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หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ
(Industrial Codes of Practice for Pollution Prevention)

ความหมาย
หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ ประกอบดวย  เกณฑ และวธีิการปองกนัมลพษิ ซ่ึงไดรับ  

การรับรองจากคณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษใชเปนแนวทาง
เฉพาะส ําหรับโรงงานในรายสาขาที่กํ าหนดใหมีการลดมลพษิทีแ่หลงก ําเนดิ การใชซ้ํ า และการหมนุเวยีน
น ํากลบัมาใชใหม รวมถึงการเปลีย่นใชวตัถุดบิหรือสารเคมทีีม่คีวามเปนพษินอยกวา

หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษยังสามารถใชเปนแนวทางสํ าหรับเจาหนาที่ภาครัฐใน        
การกํ ากับดูแลโดยการจัดการมลพิษในเชิงปองกัน และใชสํ าหรับเปนขอกํ าหนดในการพิจารณาให    
สิทธิประโยชนแกโรงงาน

หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษประกอบดวยเนื้อหาที่สํ าคัญ 2 สวน คือ เกณฑการปองกัน  
มลพษิและวิธีการปองกันมลพิษ นอกจากนี้ยังประกอบดวยเรื่องอื่นๆ ไดแก หลักการและการดํ าเนินงาน
ของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด  การควบคุมการผลิต  การลดตนทุนดวยวิธีการตางๆ  เปนตน

เกณฑการปองกันมลพิษ คือ เกณฑของแตละอุตสาหกรรมรายสาขา เพื่อใชเปนตัวบงชี้       
ประสทิธิภาพการผลิต และการดํ าเนินงานของโรงงานวามีการปองกันมลพิษแลว

วธีิการปองกันมลพิษ คือ วธีิการลดของเสีย และวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสํ าหรับแตละ     
อุตสาหกรรมรายสาขา เพื่อพัฒนาการผลิตไปสูเกณฑที่กํ าหนด

หลักการในการคัดเลือกอุตสาหกรรม
• เปนอุตสาหกรรมที่กอใหเกิดปญหาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูง ไดแก มลพิษทางนํ้ า      

ทางอากาศ และขยะของเสีย
• เปนอุตสาหกรรมอาหารที่แปรรูปผลผลิตทางการเกษตรภายในประเทศ และมีมูลคา       

ทางเศรษฐกิจสูง
• เปนอุตสาหกรรมที่ไดรับผลกระทบจากการปฏิบัติตามพันธะกรณีขององคการคาโลก 

(WTO) ไดแก เร่ืองการใชวัตถุดิบภายในประเทศ (Local Content)
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1.1 หลักการและเหตุผล
สับปะรดกระปอง เปนผลิตภัณฑผลไมแปรรูปที่มาจากผลผลิตทางการเกษตรที่สํ าคัญของประเทศ  

เมือ่การปลูกสับปะรดไดขยายตัวไปอยางรวดเร็ว กอปรกับการพัฒนาเทคโนโลยีดานอุตสาหกรรมเพื่อให
เกิดการแขงขันการสงออกสูตลาดโลกเพิ่มขึ้น จึงทํ าใหเกิดโรงงานอุตสาหกรรมผลิตสับปะรดกระปอง
รายใหมจ ํานวนมากขึ้น ปจจุบันที่ขึ้นทะเบียนไวกับกรมโรงงานอุตสาหกรรมจํ านวน ทั้งสิ้น 50 โรงงาน

เมือ่โรงงานอุตสาหกรรมที่ประกอบกิจการผลิตสับปะรดกระปองเพิ่มขึ้น   ทํ าใหเพิ่มอัตราการผลิต
มากขึน้ทุกป ยอมทํ าใหเกิดของเสียมากขึ้นตามลํ าดับ โดยมีปริมาณสูงถึงรอยละ 35 ของอัตรากํ าลังผลิต
ซ่ึงสวนใหญจะเปนนํ้ าเสียที่ปนเปอนสารอินทรีย กากของเสียประเภทสารอินทรียและสารอนินทรีย หาก
ไดมกีารนํ าเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดมาใช เพื่อลดปริมาณของเสียทั้งหมดที่เกิดขึ้น อาจเปนวัตถุดิบ นํ้ า
และ พลังงาน ดวยวิธีการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต รวมถึงการนํ ากลับมาใชใหมหรือ
ใชซ้ํ า โดยใหเปลี่ยนเปนของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย ซ่ึงหลักการของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
(Cleaner Technology - CT) จะเปนการอนุรักษส่ิงแวดลอมและลดตนทุนการผลิตไปพรอมกัน

1.2 ผลการดํ าเนินงาน
กรมโรงงานอุตสาหกรรม รวมมือกับสํ านักงานความรวมมือดานสิ่งแวดลอมและการพัฒนาแหง

ประเทศเดนมารก (Danish Cooperation for Environment and Development - DANCED) ภายใตโครง
การเสริมสรางสมรรถนะดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดของกรมโรงงานอุตสาหกรรม ไดจัดทํ าหลัก
ปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษขึ้น สํ าหรับใหผูประกอบการผลิตสับปะรดกระปองนํ าไปใชปฏิบัติ 
ประกอบดวย  2 สวน  คือ

 1.    เกณฑการปองกันมลพิษ    จํ านวน 4 หัวขอ  คือ
1)  การใชนํ้ า                                                    3       ลูกบาศกเมตร/ตนัผลิตภัณฑ

        2)  การใชไฟฟา                                             20       กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตนัผลิตภัณฑ
3)  การใชนํ้ ามันเตา                                       22       ลิตร/ตนัผลิตภัณฑ
4)  ภาระความสกปรกของนํ้ าเสีย (BOD)        5        กิโลกรัม/ตนัผลิตภัณฑ

บทที่ 1  บทนํ า



หลักปฏิบัติเพ่ือการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
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                    อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                    (สับปะรดกระปอง)
                    CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

1-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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2. วิธีการปองกันมลพิษ  จํ านวน 4 วิธี  คือ
1)  การลดปริมาณนํ้ าใช
2)  การลดการใชไฟฟา
3)  การลดการใชนํ้ ามันเตา
4)  การลดภาระความสกปรกในนํ้ าเสีย

หลักปฏบิตัเิพื่อการปองกันมลพิษ(เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) ประกอบดวย เกณฑและวิธีการ
ปองกนัมลพิษ ไดกลาวรายละเอียดไวใน บทที่ 2 และบทที่ 3 ตามลํ าดับ สํ าหรับภาคผนวกของหนังสือ
เลมนี้ จะอธิบายเกี่ยวกับหลักการของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด วิธีดํ าเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่
สะอาด พรอมหลักการและวิธีการดํ าเนินงานของระบบตางๆ เพื่อลดตนทุนการผลิตในสถานประกอบ
การ กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดจัดทํ าหลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษฉบับนี้ขึ้น โดยมีวัตถุประสงค
เพือ่ ตองการอนุรักษส่ิงแวดลอม และพัฒนาการเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันของภาคอุตสาหกรรม 
ทัง้นีก้็เพื่อประโยชนสูงสุดโดยรวมของประเทศ

       
1.3  ขอบเขต

ขอบเขตของหลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษสํ าหรับอุตสาหกรรมสาขา พืชผักและผลไมบรรจุ
ภาชนะทีผ่นึกและอากาศเขาไมได โรงงานลํ าดับที่ 8(1) ตามพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 และใน
เอกสารนี้จะครอบคลุมเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมผลิตสับปะรดกระปองเทานั้น

1.4  นิยาม
หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (Pollution Prevention Code of Practice) หมายถึง วิธีปฏิบัติ

สํ าหรับโรงงานรายสาขาอุตสาหกรรมที่กํ าหนด  เพือ่ใหมีการลดมลพิษที่แหลงกํ าเนิด  การใชซ้ํ า และการ
หมุนเวียนกลับมาใชใหม รวมถึงการเปลี่ยนไปใชวัตถุดิบหรือสารเคมีที่มีความเปนพิษนอยกวา หลัก
ปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ ประกอบดวยเกณฑและวิธีการปองกันมลพิษ ซ่ึงไดรับการเห็นชอบจาก
คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา

เกณฑการปองกันมลพิษ (Pollution Prevention Criteria) หมายถึง เกณฑของแตละอุตสาหกรรม
รายสาขา เพื่อใชเปนตัวบงชี้ประสิทธิภาพการผลิตและการดํ าเนินงานของโรงงานวามีการปองกันมลพิษ

วิธีการปองกันมลพิษ (Pollution Prevention Measures) หมายถึง วธีิการลดของเสียและวิธีการ
เพิม่ประสิทธิภาพการผลิตสํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา เพื่อพัฒนาการผลิตไปสู เกณฑที่กํ าหนด
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คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา (Industrial Sector Committee) หมายถึง คณะกรรมการที่มี
หนาที่ในการพิจารณาหลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษอุตสาหกรรมรายสาขา  โดยคณะกรรมการ
ประกอบดวยผูมีสวนไดเสียโดยตรงทั้งจากภาครัฐ เอกชนและสถาบันการศึกษาในรายสาขานั้น
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ประกอบดวย     4   หัวขอ   คือ

เกณฑการปองกันมลพิษท่ี 1
การใชนํ้ า
เกณฑเปาหมายเทากับ                                             3       ลูกบาศกเมตรตอตันผลิตภัณฑ

บทที ่2  เกณฑการปองกันมลพิษสํ าหรับอุตสาหกรรม พืช ผัก และผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
สับปะรดกระปอง
เกณฑการปองกันมลพิษท่ี 2
การใชไฟฟา
เกณฑเปาหมายเทากับ                                            20      กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตันผลิตภัณฑ
เกณฑการปองกันมลพิษท่ี 3
การใชนํ้ ามันเตา
เกณฑเปาหมายเทากับ                                            22      ลิตรตอตันผลิตภัณฑ



เกณฑการปองกันมลพิษท่ี 4
ภาระความสกปรกในนํ้ าเสีย (BOD)
เกณฑเปาหมายเทากับ                                                          5       กิโลกรัมตอตันผลิตภัณฑ
                    อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                    (สับปะรดกระปอง)
                        CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

2-1 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS
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ขอมูลพื้นฐาน
กรมโรงงานอุตสาหกรรม ไดทํ าการตรวจประเมินรายละเอียดดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด ใน

โรงงานผลิตสับปะรดกระปอง จํ านวน 15 โรงงาน โดยทํ าการตรวจวัดปริมาณการสูญเสียวัตถุดิบ ปริมาณ
การใชนํ้ า ปริมาณนํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) รวบรวมขอมูลการใชไฟฟา และนํ้ ามันเตา ในขั้น
ตอนตางๆ ของกระบวนการผลิต ทํ าสมดุลมวลสาร/พลังงาน ของแตละหนวยการผลิต แลวนํ าขอมูลของ
โรงงานทั้ง 15 โรงงานมาเปรียบเทียบการใชทรัพยากรตางๆ รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 2-1

ตารางที่ 2-1  ขอมูลการใชนํ้ า พลังงานและคาภาระความสกปรกของนํ้ าเสีย

การใชทรัพยากรตอตันผลิตภัณฑ
โรงงาน อัตรากํ าลังผลิต

(ตัน/วัน) นํ้ า
(ลูกบาศกเมตร)

ไฟฟา
(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 าหนดเกณฑการปองกันมลพิษ
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ในการเปรยีบเทียบการใชทรัพยากรของแตละประเภท อันไดแก นํ้ า ไฟฟา นํ้ ามันเตา และการใช
วตัถุดิบ ของแตละโรงงาน เราจะคํ านวณหาคากลาง (Median) ในเชิงสถิติ  โดยนํ าคาความถี่ของการใช
ทรัพยากรมาประกอบการพิจารณาดวย  ปริมาณการใชทรัพยากรของแตละโรงงาน จากคาตํ่ าสุดไปถึงคา
สูงสุด แลวนํ ามาเขียนกราฟ เพื่อหาคากลางที่มีความนาจะเปนไปได สาเหตุที่เลือกใชคากลางในการ
เปรยีบเทยีบ   เนื่องจากคาที่ไดมีความถูกตอง  ไมเกิดความเบี่ยงเบนจากคาจริงมากนัก

วิธีการหาคากลาง (Median) ของการใชทรัพยากร
2.1  การใชนํ้ า

การใชนํ ้าของโรงงานสวนใหญ จะแยกตามคุณภาพการใชออกเปน 2 สวนคือ สวนแรกนํ้ าลาง จะ
ใชในการลางเครื่องจักร/อุปกรณตางๆ เชนลางพื้นโรงงาน หลอสายพาน  สํ าหรับสวนที่สองจะเปนนํ้ า
ผานระบบการปรับคุณภาพ  โดยโรงงานนํ าไปใชในสวนลางผลสับปะรด ขั้นตอนการปอกเปลือก ตก
แตง/ตดัแวน ใชบรรจุในผลิตภัณฑ นํ้ าลางกระปอง นํ้ าหลอเย็น และหมอไอนํ้ า

เมือ่นํ าขอมูลมาคํ านวณในเชิงสถิติการใชนํ้ าตอตันผลิตภัณฑของแตละโรงงาน โดยหักปริมาณนํ้ า
ใชในสวนการทํ านํ้ าปรุงรส (Syrup)   เพื่อบรรจุในผลิตภัณฑออก แลวนํ าขอมูลทั้ง 15 โรงงาน   มาเขียน
กราฟ    ไดคา Median  ของการใชนํ้ าเทากับ 2.10 ลูกบาศกเมตรตอตันผลิตภัณฑ  แสดงดังรูปที่ 2-1 และ   
ตารางที่ 2-2

คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก  มีมติเมื่อวันที่ 22  
พฤศจกิายน 2544 กํ าหนดเกณฑการใชนํ้ าเทากับ 3 ลูกบาศกเมตรตอตันผลิตภัณฑ

การคํ านวณราคาคานํ้ า
ราคานํ้ าดิบ = 3.5 บาท/ ลูกบาศกเมตร
ราคาคาปรับคุณภาพนํ้ า(นํ้ าออน) = 5.0 บาท/ ลูกบาศกเมตร
ความเขมขนของคลอรีนที่เติม = 20 มิลลิกรัม / ลิตร
ราคาคลอรีน (65%) = 33 บาท/กิโลกรัม
คานํ้ าผสมคลอรีน = 1 บาท/ลิตร
 (ไมรวมคาสูบนํ้ าหรือคาปรับสภาพนํ้ า)

ตวัอยางที่ 1 การคํ านวณคาใชจายนํ้ าใช

โรงงานตัวอยางมีอัตรากํ าลังผลิต สับปะรดกระปอง 170 ตัน/วัน (8 ช่ัวโมง)  สูบนํ้ าเพื่อนํ า
ไปใช 480 ลูกบาศกเมตรตอวัน โดยแยกเปนนํ้ าที่ใชในกระบวนการผลิตนํ้ าสับปะรด 154 ลูกบาศกเมตร
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2-4

ตอวัน        สํ าหรับนํ ้าที่ใชในกระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง แยกเปนนํ้ าดิบ 115 ลูกบาศกเมตรตอวัน   
และนํ ้าออน 211 ลูกบาศกเมตรตอวัน โดยที่นํ านํ้ าดิบไปผสมคลอรีนที่ความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอลิตร 
ปริมาณ 30 ลูกบาศกเมตรตอวัน   โรงงานมีอัตรากํ าลังผลิต 250 วัน/ป

ตารางที่ 2-2  แสดงขอมูลการใชนํ้ า

โรงงาน
การใชนํ้ า

ลูกบาศกเมตร/
ตันผลิตภัณฑ

ตนทุนคานํ้ 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
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Median = 2.10 
รูปท่ี 2-1  แสดงปริมาณการใชน
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
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2-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

สัดสวนการใชนํ้ าแตละประเภท          นํ้ าดิบ       :
(คาสูบ)

          นํ้ าออน           :
 (คาสูบ+คาปรับคุณภาพ)

นํ้ าดิบผสมคลอรีน
(คาสูบ+คาคลอรีน)

ปริมาณ(ลูกบาศกเมตร/วัน ) 85 160 30
ราคาคาใชจายนํ้ าใช (บาท/ลูกบาศกเมตร) 3.5 8.5 4.5

หมายเหตุ การใชนํ้ าออน คํ านวณที่ปริมาณนํ้ าออนทั้งหมด – นํ้ าออนที่ใชผสมนํ้ าปรุงรส (Syrup) ปริมาณ 51 ลูกบาศก
เมตรตอวัน

โรงงานที่ 13 ใชนํ้ าสูงสุด = 4.1 ลูกบาศกเมตรตอตันผลิตภณัฑ
เกณฑการใชนํ้ า = 3 ลูกบาศกเมตรตอตันผลิตภัณฑ
หากโรงงานสามารถลดการใชนํ้ าลงมาถึงคาเกณฑที่กํ าหนด
โรงงานจะสามารถประหยัดการใชนํ้ าได = 1.1 ลูกบาศกเมตรตอตันผลิตภัณฑ
โรงงานมีอัตรากํ าลังการผลิต = 614 ตันตอวัน
จ ํานวนวันทํ าการผลิต = 180 วันตอป
ก ําหนดการคิดสัดสวนนํ้ าใชเทากับโรงงานตัวอยางคือ นํ้ าดิบ (31%) : นํ้ าออน (58%) : นํ้ าดิบผสม

คลอรีน (11%)

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร - การใชนํ้ า
การใชนํ้ า

(ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ)
ตนทุนคานํ้ า

(บาท/ตันผลิตภัณฑ)
กํ าลังผลิต 614 ตัน

(บาท/วัน)
โรงงานที่ 13 4.1 26.5 16,271
เกณฑการปองกันมลพิษ 3.0 19.4 11,912
ประหยัดได 1.1 7.1 4,359

สามารถประหยัดคานํ้ าใชได        =  4,359 × 180         =           784,620              บาทตอป

2.2.   การใชไฟฟา
การใชไฟฟาในกระบวนการผลิตของโรงงาน จะใชในการเดินเครื่องจักร เร่ิมตั้งแตเครื่องดั๊มผล

สับปะรดลงจากรถ  เครือ่งคัดขนาด เครื่องปอกเปลือก/เจาะแกน เครื่องตัดแวน  เครื่องเติมนํ้ าปรุงรส
(Syrup)   เครื่องไลอากาศ  เครื่องผนึกฝา  เครื่องฆาเชื้อจุลินทรยี พัดลมเปากระปองใหแหง  หองเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ สายพานลํ าเลียงตลอดกระบวนการผลิต รวมท้ังหนวยเสริมตาง ๆ นอกจากไฟฟาที่ใชใน
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กระบวนการผลิตสับปะรดกระปองแลว  ยังใชในสวนผลิตนํ้ าสับปะรดและสํ านักงานโรงงานดวย  ขอมูล
รวบรวมไดแสดงดังตารางที่  2-1  ซ่ึงค ํานวณไดจากสมการตอไปนี้

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชโดยตรง      =  ปริมาณพลังงานไฟฟารวมที่ใช  − ปริมาณพลังงาน
ไฟฟาที่ไมเกี่ยวโดยตรงที่จัดแบงแลว

 ตารางที่  2-3  การใชไฟฟา   

โรงงาน
การใชไฟฟา

กิโลวัตต-ช่ัวโมง /
ตันผลิตภัณฑ

ตนทุนคาไฟฟา
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  แสดงปริมาณการใชไฟฟา
จํ านวนโรงงาน
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS
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                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไ
                     (สับปะรดกระปอง)
                          CANNED FRUIT AND VEGETAB

หลังจากนั้นน ําขอมูลการใชไฟฟาตอตันผลิตภัณฑ  มาเขียนกราฟ ไดคา Median  ของการใชไฟฟา
เทากับ  21.4   กโิลวัตต-ช่ัวโมง/ตันผลิตภัณฑ  แสดงดังใน รูปที่ 2-2  และตารางที่ 2-3

คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึกมีมติเมื่อวันที่ 22  
พฤศจิกายน 2544  ก ําหนดเกณฑการใชไฟฟาเทากับ 20 กโิลวัตต-ช่ัวโมง/ตันผลิตภัณฑ

การคํ านวณคาใชจายการใชไฟฟา
คิดราคาไฟฟา         = 2.33 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง

 ตนทุนคาไฟฟา      ปริมาณการใชไฟฟา (กิโลวัตต-ช่ัวโมง)      ราคาคาไฟฟา (บาท)
                 (บาท/ตันผลิตภัณฑ) 

ตวัอยางที่  2 การค ํานวณการป
โรงงานที่  7 ใชไฟฟา
เกณฑการใชไฟฟา
หากโรงงานสามารถล
โรงงานสามารถประห
ราคาคาไฟฟา
โรงงานมีอัตรากํ าลังผ
จ ํานวนวันทํ าการผลิต
คาไฟฟาที่ประหยัดได

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสต

(กิโ
โรงงานที่ 7
เกณฑการปองกันมลพิษ
ประหยัดได

สามารถประหยัดคาไฟฟาไ

=
  
มบรรจุภาชนะที่ผนึก

LES (PINEAPPLES) INDUSTRY

2-7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

          (ตนัผลิตภัณฑ)                                  (กโิลวัตต-ช่ัวโมง)

ระหยัดคาการใชไฟฟา
สูงสุด =    46.3 กโิลวัตต-ช่ัวโมง/ตันผลิตภัณฑ

=       20 กโิลวัตต-ช่ัวโมง/ตันผลิตภัณฑ
ดการใชไฟฟาลงมาถึงคาเกณฑที่กํ าหนด
ยัดการใชไฟฟา =     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 - การใชไฟฟา
การใชไฟฟา

ลวัตต-ช่ัวโมง/ตันผลิตภัณฑ)
ตนทุนคาไฟฟา

(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             บาทตอป
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2.3.  การใชนํ้ ามันเตา
โรงงานใชนํ้ ามันเตาเปนเชื้อเพลิงสํ าหรับหมอไอนํ้ า (Boiler) คณุภาพนํ้ ามันเตาที่ใชโดยสวนใหญ

จะใชเกรด C มากกวาเกรด A ไอนํ้ าหรือนํ้ ารอนจะถูกนํ าไปใชในสวนการลางวัตถุดิบ ทํ านํ้ าปรุงรส 
(Syrup) ไลอากาศ ปดฝาและการฆาเชื้อจุลินทรีย รวมถึงแผนกผลิตนํ้ าสับปะรด สํ าหรับการสูญเสียจะเกิด
บริเวณการไลอากาศและฆาเชื้อจุลินทรีย (Pasteurization) เปนจํ านวนมาก เนือ่งจากบางโรงงานไมมีการ
หุมฉนวนทั้งทอสงไอนํ้ าและหนวยผลิต ถาหากเปนระบบเปดจะเกิดการสูญเสียเพิ่มขึ้น
ตารางที่  2-4  การใชนํ้ ามันเตา
โรงงาน การใช

นํ้ ามันเตา
ลิตร/ตันผลิต

ภัณฑ

ตนทุน
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  แสดงปริมาณการใชนํ้ ามัน
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS
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2-9 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

เมื่อน ําคาที่ไดมาเขียนกราฟ ไดคา Median ของการใชนํ้ ามันเตาเทากับ 22.23 ลิตร/ตันผลิตภัณฑ
แสดงดังรูปที่ 2-3 และตารางที่ 2-4

คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก มีมติเมื่อวันที่ 22 
พฤศจิกายน  2544  ก ําหนดเกณฑการใชนํ้ ามันเตาเทากับ  22 ลิตร/ตันผลิตภัณฑ

การค ํานวณคาใชจายการใชนํ้ ามันเตา
คิดราคานํ้ ามันเตา =     8.50 บาท/ลิตร

ตนทุนคานํ้ ามันเตา                    ปริมาณการใชนํ้ ามันเตา (ลิตร)    ราคานํ้ ามันเตา (บาท)
(บาท/ตันผลิตภัณฑ)            (ตนัผลิตภัณฑ)                    (ลิตร)

ตวัอยางที่  3 การค ํานวณการประหยัดคาการใชนํ้ ามันเตา
เกณฑการใชนํ้ ามันเตา =     22    ลิตร/ตันผลิตภัณฑ
โรงงานที่  7 ใชนํ้ ามันเตาสูงสุด =     36 ลิตร/ตันผลิตภัณฑ
หากโรงงานสามารถลดการใชนํ้ ามันเตาลงมาถึงคาเกณฑที่กํ าหนด
โรงงานสามารถประหยัดการใชนํ้ ามันเตา =  14 ลิตร/ตันผลิตภัณฑ
ราคาคานํ้ ามันเตา =   8.50 บาท/ลิตร
โรงงานมีอัตรากํ าลังผลิต =     100 ตัน/วัน
จ ํานวนวันทํ าการผลิต =  260 วัน/ป

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร - การใชนํ้ ามันเตา
การใชนํ้ ามันเตา

(ลิตร/ตันผลิตภัณฑ)
ตนทุนคานํ้ ามันเตา
(บาท/ตันผลิตภัณฑ)

กํ าลังผลิต 100 ตัน
(บาท/วัน)

โรงงานที่ 7 36 306 30,600
เกณฑการปองกันมลพิษ 22 187 18,700
ประหยัดได 14 119 11,900

สามารถประหยัดคานํ้ ามันเตาได       =    11,900 × 260       =       3,094,000      บาทตอป

=



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรร
                     (สับปะรดกระปอง)
                          CANNED FRUIT AND VEGETABLES (P

2.4 ภาระความสกปรกในนํ้ าเสีย
วตัถุประสงคสํ าหรับการกํ าหนดภาระความสกปรกในนํ้ าเสียในรูป BOD (Biochemical  Oxygen

Demand)  เพือ่ตองการใหโรงงานใชทรัพยากร คอื สับปะรดอยางมีประสิทธิภาพ  โดยสวนใหญคาความ
สกปรกมาจากนํ้ าสับปะรดที่เกิดจากการปอกเปลือก   เจาะแกน      ตัดแตง/ ตดัแวน      นํ้ าปรุงรส (syrup)
ที่ใชงานไมไดแลว  และนํ้ าสับปะรดรั่วไหลจากรถบรรทุกเศษ/เปลือกสับปะรด ทีร่อบรรจุใหเต็มรถกอน
น ําไปจํ าหนายเปนอาหารสัตว  กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดเกบ็ตัวอยางนํ้ าสับปะรดดิบ  วิเคราะหคา
BOD ไดเทากับ  27,040  มิลลิกรัม/ลิตร  คาความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ  4.0  และเก็บตัวอยางนํ้ าเสีย
กอนเขาระบบบํ าบัดของแตละโรงงานมาวิเคราะหคา BOD  ตามตารางที่  2-1  และจากการตรวจประเมิน
จะพบวาคา BOD สูงหรือตํ่ าไมขึ้นกับอัตรากํ าลังผลิตของโรงงาน  แตเกิดจากการบริหารจัดการการผลิต
ของแตละโรงงานที่แตกตางกันออกไป  ซ่ึงจะกลาวตอไปในบทที่ 3  เร่ืองวธีิการปองกันมลพิษ

การคํ านวณคาใชจายในการบํ าบัดนํ้ าเสีย
คิดราคาคาบํ าบัด =     5 บาท/กก. BOD

 (รวมคาไฟฟา สารเคมี การลงทุนสรางระบบโดยก ําหนดระบบบํ าบัดเปนประเภท  Stabilization  Pond )

    ตนทุนคาบํ าบัด ปริมาณ BOD Load (กิโลกรัม)           ราคาคาบํ าบัด(บาท)
 (บาท/ตันผลิตภัณฑ)     (ตนัผลิตภัณฑ)                        (กโิลกรัม BOD Load)

จากการน ําคาที่ไดมาเขียนกร
ภณัฑ  แสดงดังรูปที่  2-4  และตารา

คณะกรรมการอุตสาหกรรมร
พฤศจิกายน 2544    ก ําหนดเกณฑ
ตันผลิตภัณฑ

ตวัอยางที่  4 การค ํานวณการประห
เกณฑ  BOD  Load  ข
โรงงานที่  10  มีคา BO

หากโรงงานสามารถเก
ทํ าใหคา BOD  Load ลดลงมาถึงคา

โรงงานสามารถลดคา
ราคาคาบํ าบัด
=

จุภาชนะที่ผนึก

INEAPPLES) INDUSTRY

2-10 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

าฟ ไดคา Median ของ BOD Load เทากับ 3.80 กิโลกรัม/ตันผลิต
งที่  2-5
ายสาขา  พืช ผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก มีมติเมื่อวันที่  22
 ภาระความสกปรกในนํ ้าเสียกอนเขาระบบบํ าบัดเทากับ  5 กิโลกรัม/

ยัดคาใชจายในการบํ าบัดนํ้ าเสีย
องนํ้ าเสีย  =      5       กิโลกรัม/ตนัผลิตภัณฑ
D  Load  สูงสุด =     16           กิโลกรัม/ตนัผลิตภัณฑ

็บรวบรวมนํ้ าสับปะรดที่เกิดขึน้ระหวางกระบวนการผลิต    สามารถ
เกณฑที่กํ าหนด
 BOD  Load ได =          11 กิโลกรัม/ตนัผลิตภัณฑ

= 5 บาท/กิโลกรัม BOD Load



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                          CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

2-11 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

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

ตารางที่  2-5  คา  BOD Load ในนํ้ าเสียกอนเขาระบบบํ าบัด

โรงงาน

คา BOD
Load
กก./ตัน
ผลิตภัณฑ

ตนทุน
คาบํ 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 กอนเขาระบบบํ าบัด
                นํ้ าเสีย
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หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
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                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                          CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

2-12 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตวัอยางที่  5  การค ํานวณการคืนกํ าไรจากการสูญเสียวัตถุดิบ
สมมติฐาน    โรงงานมกีํ าลังการผลิต 300 ตัน/วัน  ใชผลสับปะรดเปนวัตถุดิบในการผลิต  1,200  ตัน/วัน
พบการสญูเสียนํ้ าสับปะรดดิบที่บริสุทธิ์ ซ่ึงเกดิจากขั้นตอนการตกแตง  ตัดแวน  ปริมาณรอยละ 2  ของ
วัตถุดิบ

คา BOD  นํ้ าสับปะรดดิบ =       27,040       มิลลิกรัม/ลิตร
ความหนาแนนนํ้ าสับปะรดดิบ =       1.1         กิโลกรัม/ลิตร
ปริมาณนํ้ าสับปะรดดิบ  24  ตัน/วัน  คิดเปน =       21.8        ลูกบาศกเมตร/วัน
คิดเปน  BOD  Load =       1.96        กิโลกรัม/ตนัผลิตภัณฑ

 ก ําหนดใหนํ ้าสบัปะรดดิบมีคาความหวาน =       12         Brix
ตองการผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขน =       65         Brix
ตองทํ าการระเหยนํ้ าสับปะรด  24  ตันใหเหลือ =       4.43        ตัน
โรงงานทํ าการผลิต =        210       วัน
ราคาขายนํ้ าสับปะรดเขมขน =        20          บาท/กิโลกรัม
ราคาตนทุน =        15        บาท/กิโลกรัม

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร - การลดภาระความสกปรกในนํ้ าเสีย
ภาระความสกปรก

(กิโลกรัม/ตันผลิตภัณฑ)
ตนทุนคาบํ าบัด

(บาท/ตันผลิตภัณฑ)
กํ าลังผลิต 300 ตัน

(บาท/วัน)
โรงงานที่ 10 16 80 24,000
เกณฑการปองกันมลพิษ 5 25 7,500
ประหยัดได 11 55 16,500

สามารถเพิ่มกํ าไรได   =   (16,500 × 210) + (4,430 × 210 × 5)    =  8,116,500     บาทตอป



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

3-1 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

วธีิการปองกันมลพิษ (Cleaner Technology Option) เปนทางเลือกสํ าหรับนํ าไปใชในการลด  
มลพษิ หรือลดการใชทรัพยากรเพื่อใหไดตามเกณฑปองกันมลพิษ (Cleaner Technology Criteria) ดังนี้

1. ลดการใชนํ้ า
2. ลดการใชไฟฟา
3. ลดการใชนํ้ ามันเตา
4. ลดการสญูเสียวัตถุดิบหรือลดภาระความสกปรกในนํ้ าเสีย ในรูปความตองการออกซิเจน

แตละวธีิทีไ่ดกํ าหนดขึ้น มีความสํ าคัญไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงจํ าเปนที่จะตองพิจารณาคัดเลือก
ทางทีด่แีละเหมาะสมที่สุดเพื่อนํ าไปปฏิบัติไปกอน วิธีการปองกันมลพิษหรือทางเลือกที่ดีที่สุด สามารถ
น ําพาไปสูเกณฑการปองกันมลพิษไดมากที่สุด ทํ าใหเกิดผลตอบแทนสูงสุด ทั้งในดานสิ่งแวดลอม ความ
ปลอดภัย กฎหมาย ความเปนไปไดทางดานเทคนิคและดานการเงิน และมีความเหมาะสมกับเวลาดํ าเนิน
การ มีผลกระทบตอกระบวนการผลิตนอยหรือไมมี ดังนั้นเพื่อใหเกิดความเหมาะสมและเกิดประโยชน
สูงสดุ จ ําเปนตองทํ าการวิเคราะหความเหมาะสมในหลายๆ ดาน เพื่อทํ าใหสามารถเลือกวิธีการปองกัน
มลพษิทีด่ีที่สุด คือจะตองวิเคราะหความเหมาะสมทางดานตางๆ ดังนี้

1. ความเปนไปไดทางดานเทคนิค
2. ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม
3. ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

บทที่ 3   วธิกีารปองกันมลพิษสํ าหรับอุตสาหกรรม พืช ผัก และผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
สับปะรดกระปอง
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INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
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3-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

3.1 วิธีการปองกันมลพิษ   :        สํ าหรับเกณฑการปองกันมลพิษที่เกี่ยวของกับ
                                                    การลดปริมาณนํ้ าใช

1. ตดิตัง้หัวฉีดนํ้ าแรงดันสูงที่ปลายทอสายยาง
2. นํ านํ้ าลน (Overflow)  หรือ นํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  กลับมาใชใหม
3. น ํานํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  กลับไปใชในระบบหมอไอนํ้ า
4. ตดิตัง้ระบบควบคุมอัตราการไหลของนํ้ าในขั้นตอนการผลิต
5. ลางกระปองเปลาแบบสวนกระแส
6. น ํานํ ้าลางกระปองเปลาและนํ้ าหลอเย็นไปลางทํ าความสะอาดพื้น
7. ตดิตั้งมิเตอรวัดนํ้ า
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3-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ขอมูลพื้นฐาน
โรงงานสวนใหญทํ าการสูบนํ้ าจากแหลงธรรมชาติไดแก นํ้ าบาดาล และนํ้ าจากคลองชลประทาน 

บางโรงงานใชนํ้ าประปา ไปใชในกระบวนการผลิต ซ่ึงบางสวนนํ าไปทํ าการปรับคุณภาพเปนนํ้ าออน
กอนน ําไปใช ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความเหมาะสมในแตละขั้นตอนการผลิต ดังนี้

1. ขัน้ตอนที่ใชนํ้ าดิบ ลางผลสับปะรด ลางพื้น เครื่องจักร/อุปกรณ นํ ้าหลอเย็น นํ้ าหลอสาย
พาน ลางมือ/เทา กอนเขาอาคารผลิต

2. ขัน้ตอนที่ใชนํ้ าออนที่ผานการปรับคุณภาพ  ลางผลสับปะรดหลังการปอกเปลือก/เจาะแกน 
ตดัแตง/ตัดแวน ลางกระปอง ทํ านํ้ าปรุงรส (Syrup)  และใชกับหมอไอนํ้ า

บางโรงงานอาจใชนํ้ าดิบ หรือนํ้ าออนผสมคลอรีนเพื่อการฆาเชื้อจุลินทรยี ในบางขั้นตอนการผลิต 
นํ้ าที่ผานการใชงานแลวยังมีคุณภาพเพียงพอที่จะนํ าไปใชในขั้นตอนการผลิตอื่นได  ดังนั้นโรงงานจะ
ตองหาวธีิการนํ ากลับมาใชใหม หรืออาจหาวิธีการจัดการที่เหมาะสมหรือการปฏิบัติที่ดีเพื่อประหยัดการ
ใชนํ้ า ซ่ึงถือวาเปนมาตรการปองกันมลพิษ 7 วิธีตามที่กลาวขางตน คือ

1.  ตดิตัง้หวัฉดีนํ้ าแรงดันสูงท่ีปลายทอสายยาง
โรงงานตัวอยาง ใชสายยางขนาดเสนผาศูนยกลาง 37 มิลลิเมตร  ความยาว 10 เมตร ลางทํ า

ความสะอาดพื้น เครื่องจักร/อุปกรณตางๆ รวม 15 จุด ใชนํ้ าปริมาณ 100 ลูกบาศกเมตร/วัน เมื่อเปลี่ยน
สายยางเปนขนาดเสนผาศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร  พรอมติดตั้งหัวฉีดแรงดันสูงเพื่อเพิ่มแรงดัน ขณะลางทํ า
ความสะอาดและสามารถกระจายนํ้ าไดทั่วถึง สามารถลดการใชนํ้ าลงเหลือ 80 ลูกบาศกเมตร/วัน

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
ลดปริมาณการใชนํ้ า                      5,000 ลูกบาศกเมตร/ป

• ประโยชนดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน

รายการ                                                         จํ านวนเงิน
1. สายยางเสนผาศูนยกลางขนาด 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

รวมเปนเงินคาใชจาย                                                7,800   บาท
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3-4

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได
ปกติโรงงานใชนํ้ าทํ าความสะอาด           =      100      ลูกบาศกเมตร/วัน
ลดการใชนํ้ า                                           =    20       ลูกบาศกเมตร/วัน
ตนทุนคานํ้ า                 =      3.5      บาท/ลูกบาศกเมตร
จ ํานวนเงินที่ประหยัด = 17,500 บาท/ป

คาใชจายในการลงทุน (บาท)
                                                                     

2.  นํ านํ้ าลน (Overflow) และ นํ ้าท่ีกล่ันตัวจากไอนํ้ า
ในการลางผลสับประรดของแตละโรงงานแตกต

ผสมคลอรีน  นํ้ าออน นํ้ าออนผสมคลอรีน นํ้ ามีอุณหภูมิ 50
ดวยนํ้ าผสมคลอรีน แลวตามดวยนํ้ าออน  หรือลางดวย
อุณหภูมิ 50-60 oC เพยีงอยางเดียว

โรงงานตัวอยาง ทํ าการลางผลสับปะรด 2 คร้ัง โ
เมตร/วัน จากนั้นจะใชนํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate
ไลอากาศปริมาณ 10 ลูกบาศกเมตร/วัน และนํ้ าที่กล่ัน
สับปะรดเขมขน 56 ลูกบาศกเมตร/วัน วิธีการนี้นอกจาก
งานเชือ้เพลิงดวย (สํ าหรับพลังงานจะกลาวตอไปในเรื่องขอ

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
ลดปริมาณการใชนํ้ า  [(10 + 56) ×250วัน]

• ประโยชนดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน

รายการ                                
1. ถังปูนซเิมนตเพื่อรวบรวมนํ้ าบริเวณลา

ขนาด  1.5 X 2 X 3.5   เมตร                  
2. ทอสงนํ้ าขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว 

ระยะเวลาคืนทุน =
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

        รายได (บาทตอป)

= 7,800  ÷ 17,500
= 5 เดือน

 (Condensate)  กลับมาใชใหม
างกันออกไป โดยอาจเปนการใชนํ้ าดิบ นํ้ าดิบ
-60 oC   สวนใหญจะทํ าการลาง 2 คร้ัง คือลาง
นํ้ าดิบแลวตามดวยนํ้ าออน  หรือใชนํ้ ารอนที่

ดยเมื่อเร่ิมทํ าการผลิตจะใชนํ้ าดิบ 25 ลูกบาศก
) และนํ้ าลน (Overflow) จากระบบฆาเชื้อและ
ตัวจากไอนํ้ า (Condensate) จากระบบทํ านํ้ า
จะประหยัดนํ้ าใชแลว ยังมีผลใหประหยัดพลัง
งการลดการใชนํ้ ามันเตา)

                16,500    ลูกบาศกเมตร/ป

                           จํ านวนเงิน
งวัตถุดิบ 25,000 บาท
                                      
ยาว 120 เมตร            12,000   บาท
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3. ปมนํ้ ารวมมอเตอรขนาด 5 แรงมา  250 ลิตร/นาที 90,000 บาท
จ ํานวน 3 ชุด                                                                 

4. วาลวนํ้ าเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว จํ านวน 1 ชุด         2,000  บาท
5. ถังรวบรวมนํ้ าลนและ นํ ้าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า จาก 15,000 บาท

ระบบฆาเชื้อจุลินทรยีและระบบทํ านํ้ าสับปะรดเขมขน
ขนาด 1.5 ลูกบาศกเมตร                                                     

6. คาแรงงาน                                                                          8,100  บาท

รวมคาใชจาย                                                                               152,100   บาท

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได
ปกติโรงงานใชนํ้ าลางผลสับปะรด                   =    91      ลูกบาศกเมตร/วัน
โดยใชนํ้ าหมุนเวียน = 66 ลูกบาศกเมตร/วัน

กรณีที่ 1 หากโรงงานเดิมใชนํ้ าดิบแตเพียงอยางเดียว สามารถประหยัดได

66  ลูกบาศกเมตร       3.5 บาท 250 วัน

              

กรณีที่ 2 

ประห

น

น

น

ํ้ าดิบ

              วัน ลูกบาศกเมตร     ป

=                     57,750 บาท/ป

 หากโรงงานเดิมใช นํ้ าดิบ : นํ้ าออน (1:1)   สามารถประหยัดได

33  ลูกบาศกเมตร       3.5 บาท 250 วัน
ํ้ าดิบ
ละผลไมบรรจุภาชนะ

GETABLES (PINEAPPLES)

ยัดไดรวม

ํ้ าออน
=

=

            วัน ลูกบาศกเมตร       ป

33  ลูกบาศกเมตร       8.5 บาท 250 วัน
=
ที่ผนึก

 INDUSTRY

3-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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      วัน ลูกบาศกเมตร       ป

=      28,875 + 70,125  
=   99,000        บาท/ป
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กรณีที่ 3  หากโรงงานเดิมใช   นํ้ าดิบผสมคลอรีน (20 มิลลิกรัมตอลิตร) : นํ้ าออน (1:5)
สามารถประหยัดได

11  ลูกบาศกเมตร     4.5 บาท  250 วัน

ประห

กรณีที่ 4 

        

คานํ้ าม
(การค
รวมค

ระยะเวลา
ปร

1. นํ้ าดิบ
2. นํ้ าดิบ:นํ้ าออน
3. นํ้ าดิบผสมคล
       นํ้ าออน (1:5)
4. นํ้ ารอนที่อุณห

น

น

 น
ํ้ าดิบ
ละผลไมบรรจุภาชนะ

GETABLES (PINEAPPLES

ยัดไดรวม

หากโรงงานเดิม
สะอาด สามารถ

ันเตาที่สามารถ
 ํานวณแสดงในภ
าใชจายที่สามารถ

คืนทุน
ะเภทนํ้ าใช/กรณ

 (1:1)
อรีน(20 มิลลิกรัม

ภูมิ 50 oC

ํ้ าออน

ํ้ าออน
=

             วัน ลูกบาศกเมตร      ป

55  ลูกบาศกเมตร      8.5 บาท   250 วัน

=
              วัน ลูกบาศกเมตร       ป

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

ใช   นํ ้ารอนที่อุณหภูมิ 50 oC เพยีงอยางเดียวในการทํ าความ
ประหยัดได

66  ลูกบาศกเมตร 8.5 บาท  250 วัน
=
ที่ผนึก

) INDUSTRY

3-6 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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           วัน ลูกบาศกเมตร      ป

=  140,250 บาท/ป

ประหยัดได        = 348,500   บาท/ป
าคผนวก ก หัวขอ 3.1)
ประหยัดได = 488,750 บาท/ป

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

ตอลิตร) : 152,100  ÷ 129,250 1.2 ป

152,100  ÷  488,750       3.7 เดือน
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3.  น ํานํ้ าท่ีกล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) กลับไปใชในระบบหมอไอนํ้ า
ระบบการไลอากาศ และฆาเชื้อจุลินทรียของโรงงาน  โดยทัว่ไปจะใชไอนํ้ าโดยตรง (direct

steam)  หากโรงงานทํ าการลางกระปองหลังปดฝาไมสะอาด จะเกิดการปนเปอนของนํ้ าปรุงรส (Syrup)
ลงในนํ้ าลน (Overflow) และนํ ้าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  ท ําใหไมสามารถนํ านํ้ าสวนนี้ไปใชงาน
ในหมอไอนํ้ าได    สํ าหรับระบบทํ านํ้ าสับปะ รดเขมขน นํ้ าสับปะรดจะไดรับความรอนเบื้องตน (preheat)
ทีอุ่ณหภูมิ 75oC - 95oC โดยใชความรอนจากไอนํ้ าที่มาจากหมอไอนํ้ าในระบบสูญญากาศ กอนที่จะนํ าไป
ระเหยไลนํ้ าบางสวนออก การระเหยแบบ 3 ขั้นตอน (Three Stages) มขีั้นตอนการทํ างาน ดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 ไอนํ ้าจะถูกปอนเขาไประเหยนํ้ าสับปะรดที่อยูในถังแรก ขั้นตอนนี้นํ้ าจะถูก
ระเหยออกประมาณ 1/ 2  เทา แลวผานนํ้ าสับปะรดเขาไปยังถังที่ 2

ขั้นตอนที่ 2 ใชไอนํ ้าทีไ่ดจากการระเหยนํ้ าสับปะรดจากถังแรก ไประเหยนํ้ าสับปะรดในถัง   
ที ่2  ทํ าการระเหยนํ้ าออก 1/2 เทา แลวผานนํ้ าสับปะรดเขมขนเขาไปถังที่ 3

ขั้นตอนที่ 3 ใชไอนํ ้าที่ไดจากการระเหยนํ้ าสับปะรดจากถังที่ 2 ไประเหยนํ้ าสับปะรดในถัง
ที่ 3 ท ําการระเหยนํ้ าออกอีกประมาณ 1/2 เทา ถึงขั้นนี้แลวปริมาณความหวาน
ของนํ้ าสับปะรดจะไดประมาณ 60-65  Brix

ซ

P Steam

 
 

ineapple juice
                   อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผ
                   (สับปะรดกระปอง)
                         CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) IN

รูปท่ี 3-1  แสดงระบบกา

ซ่ึงจะเห็นไดวา สามารถตัดเอาเฉพา
ึง่ยงัไมเกิดการปนเปอน แลวนํ ากลับไปใชก

Condensate

Steam

บ
น

ริเวณที่ทํ าการตัดแยก
ํ านํ้ าที่กลั่นตัวจากไอนํ้ า ที่ไมถูกปนเปอนไปปอนหมอไอนํ้ า
                          steam/condensate

                          นํ้ าสับปะรด
นึก

DUSTRY
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รระเหยนํ้ าสับปะรดเขมขนแบบ 3 ขั้นตอน

ะ นํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  ทีอ่อกมาจากถังแรก 
ับหมอไอนํ้ า
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โรงงานตัวอยาง ไดทํ าการตรวจวัดปริมาณนํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) ทีอ่อกมาจากถัง
แรก ซ่ึงไมเกิดการปนเปอนปริมาณ  3,000  ลิตร/ช่ัวโมง ซ่ึงนํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  สวนนี้มี
อุณหภูมิประมาณ 90oC สามารถนํ ากลับไปใชกับหมอไอนํ้ าไดทันที  เปนการประหยัดทั้งนํ้ าออนและ
พลังงานเชื้อเพลิง (จะไดกลาวตอไป ในเรื่องการลดการใชนํ้ ามันเตา)

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
ลดปริมาณการใชนํ้ าออน     6,000 ลูกบาศกเมตร/ป

• ประโยชนดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน

รายการ                                                 จํ านวนเงิน
1. ถังพกันํ้ ากอนเขาหมอไอนํ้ าขนาด  2.5 ลูกบาศกเมตร 150,000   บาท
2. ทอสงนํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) จาก 101,333 บาท

เครือ่งระเหยไปยังถังพักขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว
ยาว 6 เมตร  ราคา 7,600 บาท   ระยะทางรวม 80 เมตร 

3. คาหุมฉนวน   10,640   บาท
(ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว ราคา 133 บาท/เมตร)     

4. ระบบควบคุมระดับนํ้ าจํ านวน 1 ชุด                                        18,000   บาท
5. ปมนํ้ า 250 ลิตร/นาที                                               30,000   บาท
6. คาแรงงาน                                                    39,300   บาท
รวมคาใชจาย                                                                    349,273   บาท

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได
ปริมาณนํ้ าออนที่ประหยัดได          =   24 ลูกบาศกเมตร/วัน
ตนทุนคานํ้ า                                    =  8.5 บาท/ลูกบาศกเมตร

24  ลูกบาศกเมตร 8.5 บาท 250 วัน

 

ด
โรงงานสามารถประหยัดไ
 อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะท
 (สับปะรดกระปอง)
  CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) I

              

รวมทัง้ประหยัดคาใชจา
(การค ํานวณแสดงในภาคผนวก ก
=

ี่ผนึก
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วัน ลูกบาศกเมตร ป

= 51,000 บาท/ป

ยนํ้ ามันเตา = 44,590 ลิตรตอป  × 8.5 บาท
 หัวขอที่ 3.2) = 379,015 บาท/ป
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 ระยะเวลาคืนทุน = 349,273 ÷ (51,000 + 379,015)
= 9.7 เดือน

4. ตดิตัง้ระบบควบคุมอัตราการไหลของนํ้ าในขั้นตอนการผลิต
การลางวัตถุดิบในขั้นตอนการผลิต ไมวาจะเปนขั้นตอนการลางสับปะรดเริ่มแรก หลังปอก

เปลอืก/เจาะแกน ตัดแตง/ตัดแวน ลางกระปองหลังการปดฝา จะลางดวยหัวฉีดติด Nozzle บนสายพาน
ลํ าเลียง (Conveyor) ทัง้สิน้ และหากไมมีวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑผาน นํ้ าจะถูกปลอยทิ้งโดยเปลาประโยชน 
สามารถแกไขไดโดยติดตั้งระบบควบคุมการไหลอัตโนมัติ ซ่ึงจะสงสัญญาณไปปดนํ้ า เมื่อไมมีวัตถุดิบ/
ผลิตภณัฑผานสายพานลํ าเลียงนํ้ าจะหยุดไหลทันที

โรงงานตัวอยางใชนํ้ าลาง วัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ ดังนี้

นํ ้าดิบ (25)  + นํ้ า ลนจากเครื่องฆาเชื้อจุลินทรยี (10) +
นํ ้าทีก่ล่ันตัวจากไอนํ้ าจากเครื่องระเหย (56) สํ าหรับ
 ลางวัตถุดิบ =  91  ลูกบาศกเมตร/วัน
นํ ้าออนลางหลังปอกเปลือก/เจาะแกน                         = 20    ลูกบาศกเมตร/วัน
นํ ้าออนลางหลังตัดแตง/ตัดแวน                                   = 35    ลูกบาศกเมตร/วัน
นํ ้าออนลางกระปองสับปะรดหลังการปดฝา         = 30    ลูกบาศกเมตร/วัน

รวม                                   =      176  ลูกบาศกเมตร/วัน

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
ลดปริมาณนํ้ าใช  (คิดที่ 25%)                          = 11,000 ลูกบาศกเมตร/ป

• ประโยชนดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน

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

รวมเปนเงินคาใชจาย                              90,000 บาท
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จํ านวนเงินท่ีประหยัดได
จ ํานวนเงินที่ประหยัดได บาท/ป

( ตนทุนคานํ้ า × ปริมาณ ×จ ํานวนวันผลิต)
ปริมาณการใชนํ้ า ณ จุดตางๆ

ในขั้นตอนการผลิต
5% 10% 15% 20% 25%

1. ลางวัตถุดิบ
- นํ้ าดิบ
- นํ้ าดิบ : นํ้ าออน (1:1)
- นํ้ าดิบผสมคลอรีน(20มก./ลิตร) : นํ้ าออน (1:5)
- นํ้ ารอนที่อุณหภูมิ 50 °C
ปริมาณนํ้ า 91 ลูกบาศกเมตร/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. ลางผลสับปะรดหลังปอกเปลือก/เจาะแกน
ปริมาณนํ้ าออน 20 ลูกบาศกเมตร/วัน 2,125 4,250 6,375 8,500 10,625

3. ลางผลสับปะรดหลัง ตัดแตง/ตัดแวน
ปริมาณนํ้ าออน 35 ลูกบาศกเมตร/วัน 3,719 7,438 11,156 14,875 18,594

4. ลางกระปองสับปะรดหลังปดฝา
ปริมาณนํ้ าออน 30 ลูกบาศกเมตร/วัน 3,188 6,375 9,563 12,750 15,938

หมายเหตุ ราคานํ้ าดิบ (คาสูบนํ้ า) เทากับ 3.5 บาทตอลูกบาศกเมตร
ราคานํ้ าออน (คาสูบนํ้ า + คาปรับคุณภาพ) เทากับ 8.5 บาทตอลูกบาศกเมตร
ราคานํ้ าดิบผสมคลอรีน (คาสูบนํ้ า + คาคลอรีน) เทากับ  4.5 บาทตอลูกบาศกเมตร
ราคานํ้ ารอนที่อุณหภูมิ 50°C  (คาสูบนํ้ า + คาปรับคุณภาพ +นํ้ ามันเตา) เทากับ  29.62 บาทตอลูกบาศกเมตร

ระยะเวลาคืนทุน   
ระยะเวลาคืนทุน (ป)ปริมาณการใชนํ้ า ณ จุดตางๆ

ในขั้นตอนการผลิต 5% 10% 15% 20% 25%
1. ลางผลสับปะรด

- นํ้ าดิบ
- นํ้ าดิบ : นํ้ าออน (1:1)
- นํ้ าดิบผสมคลอรีน(20มก./ลิตร): นํ้ าออน (1:5)
- นํ้ ารอนที่อุณหภูมิ 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. ลางหลังปอกเปลือก/เจาะแกน 8.5 4.2 2.8 2.1 1.7
3. ลางหลัง ตัดแตง/ตัดแวน 4.8 2.4 1.6 1.2 1.0
4. ลางกระปองสับปะรดหลังปดฝา 5.6 2.8 1.9 1.4 1.1
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                     อุตสาหกรร
                     (สับปะรดก
                            CANNED FR

5.  ลางกระปองเปลาแบบสวนกระแส (Counter current)
ในการลางกระปองเปลาของแตละโรงงานแตกตางกัน โรงงานขนาดใหญจะมีวิธีการลางคือ นํ า

กระปองเปลาผานสายพานลํ าเลียง แลวฉีดนํ้ าลางโดยใชหัวฉีดติด nozzle  ซ่ึงสามารถประหยัดการใชนํ้ า
อยูแลว  แตสํ าหรับโรงงานขนาดกลางและขนาดเล็ก  จะใชวิธีจุมลาง 3 บอๆ ละ 1 คร้ัง แตละบอจะปลอย
นํ ้าทิง้เมื่อครบจํ านวนครั้งที่กํ าหนด เปนการลางแบบตามกระแส (flow current) คือ

ร

หากเปล
สุดทายที่ยังสะอาด
มาใชลางกระปองใ

นํ้ าลางกระปองเปลา

นํ้ าลางกร
นํ้ าลาง
คร้ังที่ 1
ม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
ระปอง)

UIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY
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ูปท่ี 3-2  การลางแบบตามกระแส (flow current)

ี่ยนมาใชระบบสวนกระแส (counter current)  จะ
อยู ใหนํ ามาใชลางกระปองเปลาครั้งที่สอง และน
นถังใบที่ 1

รูปท่ี 3-3  การลางแบบสวนกระแส (counter curr

ะปองเปลา
นํ้ าลาง
คร้ังที่ 3
นํ้ าลาง
คร้ังที่ 2
 การไหลของนํ้ า

เปนการประหยัดกวา กลาวคือนํ้ าลาง
ํ้ าที่สกปรกไมมากในถังที่สอง ใหนํ า

นํ้ าเสีย
นํ้ าลาง
คร้ังที่ 1
นํ้ าลาง
คร้ังที่ 3
นํ้ าลาง
คร้ังที่ 2
=   ทิศทางการเคลื่อนที่ของกระปอง
นํ้ าเสีย
=   ทิศทางการเคลื่อนที่ของกระปอง
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ent) การไหลของนํ้ า



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาห
                     (สับป
                            CANNE

โรงงานตัวอยาง ใชนํ้ าออนในการลางกระปองเปลา โดยผานสายพานลํ าเลียง ติดตั้งหัวฉีด 
Nozzle นํ ้าใช ปริมาณ 20 ลูกบาศกเมตร/วัน และสมมุติฐานวาโรงงานขนาดกลาง/ขนาดเล็กใชนํ้ าลางใน
ขัน้ตอนนี้ ปริมาณ 20 ลูกบาศกเมตร/วัน เชนกัน และหากทํ าการลางแบบสวนกระแสการไหลของนํ้ า จะ
สามารถประหยัดนํ้ าใชได 20 × 66.7% เทากับ 13.3 ลูกบาศกเมตร/วัน

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
ลดปริมาณการใชนํ้ า                        3,325                    ลูกบาศกเมตร/ป

• ประโยชนดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน  ไมมี

3,325  ลูกบาศกเมตร      8.5 บาท

หมายเหตุ บา
เตา

6. น ําน
นํ้ าล

ได โดยสรางถ
โรงง

เมตร/วนั และน
เมตร/วัน

• ป

• ป


จํ านวนเงินท่ีประหยัดได
กรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผน
ะรดกระปอง)
D FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) IND

งโรงงานอาจใชนํ้ ารอน หรือนํ้ าดิบผ
หรือคาคลอรีนดวย

ํ ้าลางกระปองเปลาและนํ้ าหลอเ
างกระปองเปลาและนํ้ าหลอเย็น
ังเก็บรวบรวมนํ้ าเพื่อนํ าไปใช
านตัวอยางทํ าความสะอาดพื้น
ํ้ าหลอเย็นปริมาณ 20 ลูกบาศก

ระโยชนดานสิ่งแวดลอม
ลดปริมาณการใชนํ้ าดิบ   

ระโยชนดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน

รายการ
1. ถังปูนซเิมนตขนาด  25 ล
2. ทอสงนํ้ า                          
=

ึก

USTRY

3-12 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ป ลูกบาศกเมตร

= 28,263 บาท/ป
สมคลอรีนในการลาง ซึ่งตองคิดการประหยัดคาใชจายรวมคานํ้ ามัน

ย็นไปลางทํ าความสะอาดพื้น
 มีคุณภาพดีเพียงพอที่จะนํ าไปทํ าความสะอาดพื้นโรงงาน

โรงงานโดยใชนํ้ าลางกระปองเปลาปริมาณ 20 ลูกบาศก
เมตร/วัน ดังนั้นสามารถประหยัดนํ้ าลางพื้นได 40 ลูกบาศก

10,000 ลูกบาศกเมตร/ป

จํ านวนเงิน
ูกบาศกเมตร 55,000   บาท
                     5,000  บาท



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผน
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDU

3. คาแรงงาน                                                 9,000  บาท
รวมคาใชจาย 69,000   บาท

  10,000  ลูกบาศกเมตร         3.5 บาท

ระยะเวลาคืนทุน  

7. ตดิตั้งมิเตอรวัดนํ้ า
โรงงานโดยสวนใหญ ไมไดติดตั้ง

สามารถทราบไดวาการใชนํ้ าในขั้นตอนใดมาก
สามารถนํ ามาวางแผนประหยัดการใชนํ้ าใหเห
นํ ้า ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว 1 ชุด เปนจํ าน

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได
 =
ึก

STRY

3-13 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

        ป          ลูกบาศกเมตร

= 35,000        บาท/ป

= 69,000 ÷ 35,000   
= 2 ป

มิเตอรวัดปริมาณนํ้ าใชในกระบวนการผลิต  ทํ าใหไม
หรือนอย  หรือมีการรั่วไหล หากทราบปริมาณนํ้ าใช จะ
มาะสมในแตละขั้นตอนการผลิตได โดยราคาคามิเตอรวัด
วนเงิน 12,000 บาท



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

3-14 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

 1. ติดตั้งระบบควบคุมอัตโนมัติบนสายพานลํ าเลียง
 2. ควบคุมการบริหารกํ าลังไฟฟา

3.2 วิธีการปองกันมลพิษ  :      ส ําหรับเกณฑการปองกันมลพิษท่ีเก่ียวของกับ
                                                        การลดการใชไฟฟา



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

3-15 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ขอมูลพื้นฐาน
โรงงานโดยสวนใหญ ส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา  เนื่องจากการลํ าเลียงวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ ไมเต็ม

สายการผลิต บางครั้งจะเดินเครื่องตัวเปลา  อาจเปนเพราะอยูในชวงนอกฤดูการผลิตที่มีปริมาณการปอน
วตัถุดิบลดลง หรือการวางแผนการผลิตไมดีพอ ซ่ึงสามารถแกปญหาได ดังนี้

1.  ตดิตัง้ระบบควบคุมอัตโนมัติบนสายพานลํ าเลียง
โรงงานตัวอยางทํ าการผลิต 10 เดือน (250 วนั/ป) เนื่องจากหยุดการผลิต นอกฤดูการผลิต เปน

เวลา 2 เดือน มีอัตรากํ าลังการผลิต 170 ตัน/วัน ปริมาณการใชไฟฟา 5,410 กโิลวตัต-ช่ัวโมง/วัน หากได
ทํ าการติดตั้งระบบควบคุมอัตโนมัติบนสายพานลํ าเลียง เพื่อหยุดสายพานขณะไมมีวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ
ผาน จะทํ าใหสามารถลดปริมาณการใชไฟฟาลงไดมาก ดังนี้

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
ปริมาณสารมลพิษที่ลดลง

ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง (กิโลกรัม/ป) ใชนํ้ ามันเตาเปนเชื้อเพลิง(กิโลกรัม/ป)

เปอรเซ็นต
การใชไฟฟา
ที่ลดลง

ปริมาณ
กิโลวัตต-ช่ัวโมง

ตอป
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 ขอมูลจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (Key emission factor)
1. กรณี การใชถานหินเปนเชื้อเพลิง : SO2  =   0.981 กรัม/กิโลวัตต- ช่ัวโมง

N2    = 2.243 กรัม/กิโลวัตต- ช่ัวโมง
2. กรณี การใชนํ้ ามันเตาเกรด C ปริมาณกํ ามะถัน 2% เปนเชื้อเพลิง  :

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

(การคํ านวณแสดงในภาคผนวก ก หัวขอที่ 3.1 เรื่องการคํ านวณปริมาณสารมลพิษที่เกิดขึ้นจากการใชนํ้ ามันเตา)



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

3-16 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

• ประโยชนดานเศรษฐศาสตร
ระบบควบคุมการไหลของสายพานลํ าเลียง ในขั้นตอนการลางวัตถุดิบ คดัขนาด ปอก

เปลือก/ เจาะแกน ตัดแตง/ตัดแวน ปดฝา ไลอากาศ ฆาเชื้อจุลินทรยี จํ านวน 7 ชุดๆละ 18,000 บาท รวม
เปนเงิน 126,000 บาท

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได

เปอรเซ็นตการใช
ไฟฟาท่ีลดลง

ปริมาณไฟฟาท่ีลดลง
กิโลวัตต-ชั่วโมง ตอป

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   คิดราคาคาไฟฟา  =  2.33 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง

2.  ควบคุมบริหารกํ าลังไฟฟา
การควบคมุบริหารกํ าลังไฟฟา ไมใชเปนวิธีการทางดานเทคนิค แตเปนการปฏิบัติที่ดี อันไดแก

การเขมงวดเรื่องการปดดวงไฟที่ไมใช  การปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศ การปองกันการหมุนตัวเปลา
ของเคร่ืองจักร การปรับปรุงประสิทธิภาพ เครื่องจักร/อุปกรณ  การปรับปรุงโหลดแฟกเตอร  การปรับ
ปรุงกระบวนการผลิต ซ่ึงสามารถลดปริมาณไฟฟาได  5 – 10 % (เทคนคิการประหยัดพลังงานภาคไฟฟา,
โมะโตะกิ มัทซิโอะ  สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี ไทย-ญ่ีปุน)

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม

ปริมาณสารมลพิษที่ลดลง
ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง (กิโลกรัม/ป) ใชนํ้ ามันเตาเปนเชื้อเพลิง(กิโลกรัม/ป)

เปอรเซ็นต
การใชไฟฟา
ที่ลดลง

ปริมาณ
กิโลวัตต-ช่ัวโมง

ตอป
SO2 N2 CO2 SO2 NO2

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

• ประโยชนดานเศรษฐศาสตร
ลดคาใชจายไฟฟา 157,566 บาท/ป
คาใชจายในการลงทุน  ไมมี



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

3-17 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

3.3  วิธีการปองกันมลพิษ  :            ส ําหรับเกณฑการปองกันมลพิษท่ีเก่ียวของกับ
                                                        การลดการใชนํ้ ามันเตา

1.    นํ านํ้ าลน (Overflow) และ นํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  ไปลางวัตถุดิบ
2. น ํานํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) กลับไปใชกับหมอไอนํ้ า
3. หุมฉนวนทอสงไอนํ้ า



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)
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ขอมูลพื้นฐาน
โรงงานสวนใหญ ใชนํ้ ามันเตาเกรด C เปนเชื้อเพลิงสํ าหรับหมอไอนํ้ า เพื่อผลิตไอนํ้ าไปใชในขั้น

ตอนการไลอากาศ ปดฝากระปอง ฆาเชื้อจุลินทรยี ระเหยนํ้ าสับปะรดเขมขนหรือบางโรงงานใชนํ้ ารอนที่
อุณหภูมิ 50-60oC ในการลางวัตถุดิบ สวนการสิ้นเปลืองนํ้ ามันเชื้อเพลิง มักเกิดขึ้นเนื่องจากบางโรงงานมี
ระบบการไลอากาศและฆาเชื้อจุลินทรียเปนระบบเปด ไมมีการหุมฉนวนที่ระบบทอสงไอนํ้ า ไมมีการนํ า
นํ ้าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  กลับไปใชประโยชน  ซ่ึงโรงงานสามารถลดการสิ้นเปลืองพลังงาน
ไดโดยวิธีตางๆ ดังนี้

1. นํ านํ้ าลน (Overflow) และ นํ้ าท่ีกล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  ไปลางวัตถุดิบ
โรงงานตัวอยางมีนํ้ าลน (Overflow) และ นํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  จากเครื่องฆา

เชื้อจุลินทรยี ปริมาณ 10 ลูกบาศกเมตร/วัน และนํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) จากการระเหยนํ้ า
สับปะรดในกระบวนการผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขน ปริมาณ 56 ลูกบาศกเมตร/วัน ซ่ึงสามารถนํ าไปทํ าการ
ลางผลสับปะรดในขั้นตอนแรกของกระบวนการผลิตได

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
1. ลดการใช นํ้ ามันเตา =  41,000 ลิตร/ป

(การค ํานวณแสดงดังภาคผนวก ก หัวขอที่ 3.1)
2. ลดปริมาณสารมลพิษ

คารบอนไดออกไซด (CO2) = 41,000 × 2.5
                                                  = 102,500 กิโลกรัม/ป
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) = 41,000 × 0.035
                                       = 1,435 กิโลกรัม/ป
ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) = 41,000 × 0.0019
                                           = 78 กิโลกรัม/ป

• ประโยชนดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน 152,100       บาท

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได = 488,750 บาท/ป
(การค ํานวณไดกลาวในเรื่อง  เกณฑการปองกันมลพิษที่เกี่ยวของกับการลดปริมาณนํ้ าใช
หัวขอที่ 2  กรณีที่ 4)
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ระยะเวลาคืนทุน = 152,100 ÷488,750
   =    3.7 เดือน

2. น ํานํ้ าท่ีกล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  กลับไปใชในหมอไอนํ้ า
โรงงานตัวอยางไดทํ าการตรวจวัดปริมาณนํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) ทีอ่อกจากหนวย

แรกของการระเหยนํ้ าสับปะรดเพื่อทํ านํ้ าสับปะรดเขมขน ซ่ึงในสวนนี้ยังไมเกิดการปนเปอนไอระเหย
ของนํ้ าสับปะรดเขมขน มีปริมาณ 3,000 ลิตร/ช่ัวโมง หรือ 24 ลูกบาศกเมตร/วัน ที่อุณหภูมิ 90oC สามารถ
น ําไปปอนหมอไอนํ้ าได (การคํ านวณแสดงในภาคผนวก  ก  หัวขอที่ 3.2)

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
1. ลดการใชนํ้ ามันเตา = 44,590 ลิตร/ป
2. ลดปริมาณสารมลพิษ

คารบอนไดออกไซด  (CO2) = 111,475 กิโลกรัม/ป
ซัลเฟอรไดออกไซด  (SO2) = 1,560 กิโลกรัม/ป
ไนโตรเจนไดออกไซด  (NO2) = 85 กิโลกรัม/ป

• ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร
(การค ํานวณไดกลาวในเรื่อง เกณฑการปองกันมลพิษที่เกี่ยวของกับ การลดปริมาณนํ้ าใช)

คาใชจายในการลงทุน = 349,273 บาท

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

ระยะเวลาคืนทุน =  349,273 ÷379,015

 = 11 เดือน

3. หุมฉนวนทอสงไอนํ้ า
โรงงานตัวอยาง  ใชหมอไอนํ้ าขนาด 6 ตัน/ช่ัวโมง  ผลิตไอนํ้ าที่ความดัน 8 บาร เพื่อใชใน

กระบวนการผลิต ในขั้นตอนการไลอากาศ ปดฝาฆาเชื้อจุลินทรีย และทํ านํ้ าปรุงรส  โดยใชทอสงไอนํ้ า  
ทีม่ขีนาดและความยาวแตกตางกัน หากโรงงานไมทํ าการหุมฉนวนทอสงไอนํ้ า จะเกิดการสูญเสียความ
รอน  389.91 เมกกะจูล/ช่ัวโมง (หรือเทากับ 458.72 เมกกะจูล/ช่ัวโมง คิดที่ประสิทธิภาพหมอไอนํ้ า 85%) 
แตถาหุมฉนวน (ชนิดใยแกวบฟุอลย)   สามารถประหยัดพลังงานได  361.58  เมกกะจูล/ช่ัวโมง (หรือเทา
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กบั 425.39 เมกกะจูล/ช่ัวโมง คิดที่ประสิทธิภาพหมอไอนํ้ า 85%)      การค ํานวณแสดงในภาคผนวก ก 
หัวขอ 3.3

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
1.  ลดการใชนํ้ ามันเตา = 24,067        ลิตร/ป
2.  ลดปริมาณสารมลพิษ

คารบอนไดออกไซด  (CO2) = 60,166 กิโลกรัม/ป
ซัลเฟอรไดออกไซด  (SO2) = 842 กิโลกรัม/ป
ไนโตรเจนไดออกไซด  (NO2) = 46 กิโลกรัม/ป

• ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน

รายการ จํ านวนเงิน
1. ฉนวนหุมทอสงไอนํ้ า

• ขนาดเสนผาศูนยกลาง 150 มิลลิเมตร  ยาว 123 เมตร   66,420   บาท
• ขนาดเสนผาศูนยกลาง 100 มิลลิเมตร  ยาว   20 เมตร     7,600   บาท
• ขนาดเสนผาศูนยกลาง   80 มิลลิเมตร  ยาว   11 เมตร     3,520   บาท
• ขนาดเสนผาศูนยกลาง   50 มิลลิเมตร  ยาว   64 เมตร     8,512   บาท
• ขนาดเสนผาศูนยกลาง   40 มิลลิเมตร  ยาว   29 เมตร     3,190   บาท
• ขนาดเสนผาศูนยกลาง   20 มิลลิเมตร  ยาว   18 เมตร     1,440   บาท

2. คาแรงงาน 13,600   บาท

รวมเปนเงิน             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 
วิธีการปองกันมลพิษ : ส ําหรับเกณฑการปองกันมลพิษท่ีเก่ียวของกับ
การลดภาระความสกปรกในนํ้ าเสีย
        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
        (สับปะรดกระปอง)
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1.    การน ําเศษและนํ้ าสับปะรดที่เกิดจากการตัดแตง/ตัดแวน ไปทํ านํ้ าสับปะรด
2. การนํ าเปลือกสับปะรดไปทํ านํ้ าตาล
3. การติดตั้งเครื่องกรองเศษสับปะรด
4. เกบ็กวาดเศษสับปะรดตามพื้นโรงงาน
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ขอมูลพื้นฐาน
ภาระความสกปรกของนํ้ าเสีย ในอุตสาหกรรมสับปะรดกระปอง สวนใหญ เกิดจากการสูญเสีย

วตัถุดบิ (นํ ้าสับปะรด) ในขั้นตอนการปอกเปลือก/เจาะแกน และการตัดแตง ตัดแวนที่หลายโรงงานจะทิ้ง
นํ ้าสบัปะรดสวนใหญไป นอกจากนี้ ความสกปรกยังเกิดจากการชะลางนํ้ าของเศษ/เปลือกสับปะรด ที่หก
หลนตามพื้นตลอดเวลา ซ่ึงทั้งหมดนี้สามารถนํ าเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด มาใชแกไขปญหา ดวยการ
ใชวิธีการปองกันมลพิษที่สํ าคัญ 4 วิธี คือ

1.  การน ําเศษและนํ้ าสับปะรดท่ีเกิดจากการ ตัดแตง/ตัดแวน ไปทํ านํ้ าสับปะรด
ปกติโรงงานอุตสาหกรรมผลิตสับปะรดกระปอง จะมีหนวยผลิตนํ้ าสับปะรดหรือนํ้ าสับปะรด

เขมขนรวมอยูดวย โดยนํ าเนื้อสับปะรดติดเปลือก เศษเนื้อสับปะรดที่เกิดจากการตัดแตง/ตัดแวนไปเปน
วตัถุดบิในการผลิต หากตองการรวบรวมนํ้ าสับปะรดที่เกิดขึ้นไปทํ าการผลิตดวย ทางโรงงานตองทํ าการ
ติดตั้งแผนสแตนเลส เพื่อรวบรวมนํ้ าสับปะรด โดยติดคูขนานกับสายพานลํ าเลียงแลวตอทอไปอาคาร
ผลิตนํ้ าสับปะรด

โรงงานตัวอยาง มีอัตรากํ าลังผลิตสับปะรดกระปอง 170 ตัน/วัน จากการใชวัตถุดิบปริมาณ 570 
ตนั/วนั  มีนํ้ าสับปะรดที่เกิดจากการ ตัดแตง/ตัดแวน เกิดขึ้น 1.78 % ของวัตถุดิบ และเศษสับปะรดที่เกิด
ขึ้น 1 % ของวตัถุดิบ ซ่ึงนํ้ าสับปะรดและเศษสับปะรดนี้สามารถรวบรวมไปทํ านํ้ าสับปะรดเขมขน

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
ลดความสกปรกในรูป BOD = 95,655   กิโลกรัม/ป
(การคํ านวณแสดงในภาคผนวก ก  หวัขอที่ 4.1)

• ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

รูปท่ี 3-4  การติดตั้งถาดแผนสแตนเลสเพื่อรวบรวมนํ้ าสับปะรด

30 เชนติเมตร
20 เมตร

สายพานลํ าเลียง

แผนสแตนเลส

แผนสแตนเลส

30 เชนติเมตร
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คาใชจายในการลงทุน
รายการ จํ านวนเงิน

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

2. ทอสแตนเลสรวบรวมนํ้ าสับปะรด 101,333 บาท
สงไปอาคารผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขน
ขนาดเสนผาศูนยกลางทอ 2 นิ้ว
หนา 1.5 มิลลิเมตร ยาว 6 เมตร ราคา  7,600  บาท
ความยาวทอ 80 เมตร 

3. คาแรงงาน   17,000 บาท
รวมเปนเงินคาใชจาย 133,958 บาท

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได
1. ราคาคาบํ าบัดนํ้ าเสีย 1 กิโลกรัม BOD = 5 บาท

ประหยัดคาบํ าบัดนํ้ าเสีย (95,654 × 5) =  478,270 บาท/ป
2. เพิ่มกํ าไรจากการผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขน

ก ําหนดใหนํ้ าสับปะรดดิบมีความหวานที่ =     12  Brix
ตองการผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขน = 65 Brix
นํ ้าสับปะรดดิบที่รวบรวมได = 14.15 ตัน/วัน
สามารถผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขนได = 14.15 × (12 ÷65)

=  2.61 ตัน/วัน
ราคาตนทุน(ภาคผนวก ก หัวขอ 4.2) = 15 บาท/กิโลกรัม
ราคาขาย = 20 บาท/กิโลกรัม
คดิเปนกํ าไรที่เพิ่ม = 2.61×250 × 1000 × 5
  = 3,262,500  บาท/ป

รวมเปนเงินทั้งหมด = 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 เพื่อใชเปนวัตถุดิบในการทํ านํ้ าปรุงรส 

(Syrup) ของสบัปะรดกระปอง แตยังมีเปนสวนนอย เพราะตองใชเงินในการลงทุนคอนขางมาก สํ าหรับ
วธีิการปองกันมลพิษทั้งหมดที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมนํ าเสนอ เปนมาตรการทางเลือกตางๆ ที่ใหโรง
งานน ําไปเลือกปฏิบัติ เพื่อใหเปนไปตามเกณฑการปองกันมลพิษที่กํ าหนด  ซ่ึงวิธีการนํ าเปลือกสับปะรด
ไปท ํานํ ้าตาล นอกจากจะเปนมาตรการลดภาระความสกปรกของนํ้ าเสียแลว ยังเปนทางเลือกหนึ่ง สํ าหรับ
พิจารณาการนํ าของเสียไปเพิ่มมูลคาอีกดวย เปลือกสับปะรดสวนนี้จะเพิ่มภาระความสกปรกของนํ้ าเสีย 
เพราะในขั้นตอนสับหรือบดละเอียด เพื่อบรรจุลงรถบรรทุก รอการขนสงไปขายเปนอาหารสัตว ขณะที่
รอการขนสงจะมีนํ้ าสับปะรดรั่วไหลตลอดเวลา  วธีิการปองกันมลพิษดวยวิธี นี้ตองใชเงินลงทุน ซ่ึงขึ้น
อยูกับการตัดสินใจของโรงงานเอง

โรงงานตัวอยาง พบวามีเปลือกสับปะรดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง 
ปริมาณ 28.5% ของวัตถุดิบ (570 ตัน/วัน) โรงงานนํ าไปผลิตนํ้ าตาลทราย ไดปริมาณ 3,192 กโิลกรัม/วัน

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
ลดภาระความสกปรกของนํ้ าเสียในรูป BOD  = 17,625  กิโลกรัม/ป
(การคํ านวณตามภาคผนวก ก หัวขอ 4.3)

• ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน = 30.5 ลานบาท
เพิ่มกํ าไร = 26.42 ลานบาท/ป

      ระยะเวลาคืนทุน                                      = 3.6      ป
(การคํ านวณตามภาคผนวก ก หัวขอ 4.4)

3.  การติดเครื่องกรองเศษสับปะรด
บางโรงงานไมไดปดรางระบายนํ้ า ทํ าใหมีเปลือกสับปะรด/เศษสับปะรดตกหลนลงรางระบาย

นํ ้า รวมไหลไปลงในระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย ทํ าใหมีปญหาในการบํ าบัดเพิ่มขึ้น
โรงงานตัวอยาง มีนํ้ าเสียเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต 286 ลูกบาศกเมตร/วัน  กอนติดตั้งเครื่อง

กรองเศษสับปะรดแบบ  Rotary Screen   วเิคราะหคา BOD ในนํ้ าเสีย ไดเทากับ 9,700 มิลลิกรัม/ลิตร   
หลังติดตั้งเครื่องกรองแลว วเิคราะหคา BOD  ได 7,270 มิลลิกรัม/ลิตร     ปริมาณ BOD ที่ลดลง 25% คิด
เปน  4.0 กิโลกรัม BOD /ตนัสับปะรดกระปอง
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• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
ลดภาระความสกปรกของนํ้ าเสียในรูป BOD = 173,745 กิโลกรัม/ป

• ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน

รายการ จํ านวนเงิน
1. ตะแกรงดักเศษสับปะรด(ใชขนาดรูที่แตกตางกัน

ตดิตามรางระบายเปนระยะๆ)
ขนาดพื้นที่ตะแกรงที่กํ าหนด  30 × 30 เซนติเมตร
จ ํานวน 20 แผน
ราคาพื้นที่ตะแกรงขนาด 120 × 240 เซนติเมตร                        5,200 บาท

2. ราคาชุด Rotary Screen พรอมติดตั้ง 300,000 บาท

รวมเปนเงินคาใชจาย 305,200 บาท

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได
คาบํ าบัดนํ้ าเสีย =     173,745 × 5

=     868,725 บาท/ป

ระยะเวลาคืนทุน              =

=      

4.  เก็บกวาดเศษสับปะรดตามพื้นโรงงาน
จากการทดสอบหาปริมาณความสกปรกจากการชะลางเศษสับปะรดที่ต

พบวาปริมาณเศษสับปะรด 1 กิโลกรัมใชนํ้ า 10 ลิตร  และใชเวลาชะลาง 15   20
ผนวก ก  ตารางที่ ก-3 ผลการวิเคราะหคา BOD ได  1,160    1,350 และ 2,100 มิลล

โรงงานตัวอยาง มีปริมาณเศษ/เปลือกสับปะรดหกหลนปริมาณ 0.5% ข
2.85 ตนั/วนั และกํ าหนดให 1 กิโลกรัม ของเศษสับปะรดและมีเวลาชะลางนาน 1
สกปรกของนํ้ าเสียเทากับ 21 กรัม
305,200
868,725
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
MENT OF INDUSTRIAL WORKS

 4      เดือน

กหลนตามพื้นโรงงาน 
 และ 60 นาที ตามภาค
ิกรัมตอลิตรตามลํ าดับ
องวัตถุดิบ หรือเทากับ 
 ช่ัวโมง เกิดภาระความ
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• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม

2850 กิโลกรัม 0.021 กิโลกรัม   250 วัน

• ป
ลดภาระความสกปรกของนํ้ าเสีย   =
กรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
รดกระปอง)
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วัน 1 กิโลกรัม       ป
          

= 14,962 กิโลกรัม/ป

ระโยชนทางดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน ไมมี

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได
ประหยัดคาบํ าบัดนํ้ าเสีย    = 14,962 × 5

= 74,810      บาท/ป



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-1 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ขอมูลโรงงานและการคํ านวณ
1. รายชือ่โรงงานอุตสาหกรรมที่ประกอบกิจการผลิตสับปะรดกระปอง

ขึน้ทะเบียนกับกรมโรงงานอุตสาหกรรม จํ านวน  50  โรงงาน (ขอมูล เดือนธันวาคม 2544) คือ

ช่ือโรงงาน จงัหวัดที่ตั้ง
1. วทิยาลัยเกษตรและเทคโนโลยี ชลบุรี
2. บริษัท ภัทรภัณฑพัฒนา 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 เวิลดฟูดสซัพพลาย จํ ากัด กาญจนบุรี
8. บริษัท อินโดไชนา คอมเมอรเชียล จํ ากัด กาญจนบุรี
9. หางหุนสวนจํ ากัด บอพลอยฟูดส กาญจนบุรี
10. บริษัท กาญจนบุรีผลไมกระปอง จํ ากัด กาญจนบุรี
11. บริษัท ไวตาฟูดแฟคทอรี่ (1989) จํ ากัด กาญจนบุรี
12. บริษัท บีเอ็น เอ็ช แคนนิ่ง จํ ากัด ราชบุรี
13. บริษัท ทรอปคอลฟูดอินดัสตรีส จํ ากัด สมุทรสาคร
14. บริษัท นิวแหลมทองฟูดสอินดัสทรีส จํ ากัด นครปฐม
15. บริษัท ออรคิดฟูดส จํ ากัด นครปฐม
16. บริษัท โรงงานมาลีสามพราน จํ ากัด นครปฐม
17. บริษัท  ศรีพูนทรัพยการดดิ้ง จํ ากัด ก ําแพงเพชร
18. บริษทั เกษตรอุตสาหกรรมอีสาน จํ ากัด (มหาชน) หนองคาย
19. บริษัท ไทยซุนผลิตภัณฑอาหาร จํ ากัด หนองคาย
20. บริษัท ชิโก-ไทย แพลนเตชัน จํ ากัด นครพนม
21. บริษัท ซันเทคกรุป 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 ปาลแมก จํ ากัด ลํ าพูน
26. นายวิรัช ปยพรไพบูลย ประจวบคีรีขันธ
27. บริษัท สามรอยยอด จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
28. บริษัท อุตสาหกรรมสับปะรดหัวหิน จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
29. บริษัท ผลไมรวมมิตร จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
30. บริษัท องคพฤกษา จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
31. บริษัท อุตสาหกรรมเทพินทร จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
32. หางหุนสวนจํ ากัด อุตสาหกรรมผลไมปราณบุรี ประจวบคีรีขันธ
33. บริษทั สับปะรดไทย จํ ากัด (มหาชน) ประจวบคีรีขันธ
34. หางหุนสวนจํ ากัด มงคลกิจอุตสาหกรรม ประจวบคีรีขันธ
35. นายมงคล อุนอนุโลม ประจวบคีรีขันธ
36. สหกรณสับปะรดปราณบุรี จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
37. บริษัท เนเชอรัลฟรุต จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
38. บริษัท โดลไทยแลนด จํ ากัด(ประจวบคีรีขันธ) ประจวบคีรีขันธ
39. บริษัท อุตสาหกรรมสับปะรดกระปอง จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
40. บริษัท ปราณบุรีสับปะรดกระปอง จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
41. บริษัท  ผลไมกระปองสยาม จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
42. บริษัท ปราณบุรีโฮเตอิ จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
43. บริษัท  ผลไมกระปองประจวบ จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
44. บริษัท สับปะรดปราณบุรี (ประเทศไทย) จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
45. บริษัท กุยบุรีผลไมกระปอง จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
46. บริษัท เจรญิฟูดสอุตสาหกิจ จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
47. บริษัท เถกิงอุตสาหกรรมสับปะรดกระปองไทย จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
48. บริษัท ทิบโก จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
49. บริษัท โดลไทยแลนด จํ ากัด(ชุมพร) ชุมพร
50. บริษัท หาดใหญแคนนิ่ง จํ ากัด สงขลา



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

2. ขอมูลโรงงานตัวอยาง

2.1  ชื่อโรงงาน                           XXX -  XXX -  XXX

2.2  ประกอบการผลิต                สับปะรดกระปอง
                                                                        นํ้ าสับปะรดเขมขน

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
                      สับปะรดกระปอง                                       170     ตัน/วัน
                      นํ้ าสับปะรดเขมขน (65 Brix)                       64      ตัน/วัน

2.6 วัตถุดิบ
                      ผลสับปะรด                                               570       ตัน/วัน
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2.7 นํ้ าใช

 ห

น
ช

หมอไอนํ้ า
3

ํ้ าคลอง
ลประทาน
                  อุตสาหกรรม พืชผักแ
                  (สับปะรดกระปอง)
                        CANNED FRUIT AND VE

มายเหตุ   การคํ านวณปริมา

1.เครื่องไลอากาศ
2. เครื่องปดฝา
3. เครื่องฆาเชื้อจุลินทรีย

326
ม.3/วัน คุณ

ม

 55 ม. /วัน

ใ

    
กระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง
115      ม.3/วัน

1.ลางผลสับปะรด  25+56+10
=    91    ม.3/วัน

2.ลางพื้น/เครื่องจักร/อุปกรณ/   
   ลางมือ/เทา      =    60+20+20

=    100  ม.3/วัน
3.นํ้ าหลอเย็น          =    10    ม.3/วัน
4.นํ้ าหลอสายพาน  =      5    ม.3/วัน
ละผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก

GETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-4

ณนํ้ าใชตอตันผลิตภัณฑ ไมรวมนํ้ าที่ใชทํ านํ้ าปรุงร



กระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง
      156    ม.3/วัน

1.ลางหลังปอกเปลือก/เจาะแกน
  =    20    ม.3/วัน

2.ลางหลังตัดแตง/ตัดแวน
  =    35    ม.3/วัน

3.ลางกระปองหลังปดฝา
                                 =    30    ม.3/วัน
4.ลางกระปองเปลา  =    20    ม.3/วัน
5.ทํ านํ้ าปรุงรส     =    51    ม.3/วัน
ปรับ
ภาพ

211
.3/วัน
ชกับหมอไอนํ้ า
และในกระบวน
การผลิตนํ้ า

สับปะรดเขมขน
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) มีคาเทากับ 51 ม.3/วัน



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

2.8  ไฟฟา
        ปริมาณการใชไฟฟา                                                        193,000              กิโลวัตต-ช่ัวโมง/เดือน
        ใชเฉพาะการผลิตสับปะรดกระปอง                                70 %
         คดิเปนจํ านวนการใชไฟฟา                                             135,100             กิโลวัตต-ช่ัวโมง/เดือน
                                             หรือ                                            5,404                  กิโลวัตต-ช่ัวโมง/วัน
2.9 นํ้ ามันเตา

เฉพาะการผลิตสับปะรดกระปอง                                   133,300              ลิตร/เดือน
                                             หรือ                                            5,332                  ลิตร/วัน
2.10 ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

ประเภท                                                                    ระบบบอเติมอากาศ
ปริมาณนํ้ าทิ้งจากการผลิตสับปะรดกระปอง                  286                     ลูกบาศกเมตร/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. เครื่องตมนํ้ าเชื่อม 2 ชุด
2. เครื่องลํ าเลียง 2 ชุด 10. เครื่องผนึกฝา 2 ชุด
3. เครื่องคัดขนาด 1 ชุด 11. เครื่องไลอากาศ 2 ชุด
4. เครื่องปอกเปลือก/เจาะแกน 10 ชุด 12. เครื่องฆาเชื้อจุลินทรีย 1 ชุด
5. เครื่องแยกกาก 1 ชุด 13. เครื่องปดฉลาก 1 ชุด
6. เครื่องตัดแวน 6 ชุด 14. สายพานลํ าเลียง ตัดแตง/ตัดแวน 6 ชุด
7. เครื่องปอนกระปอง 2 ชุด 15. สายพานลํ าเลียง คัดเลือก/บรรจุ 6 ชุด
8. เครื่องลางกระปอง 10 ชุด 16. หนวยเสริมการผลิต ไดแก เครื่องทํ าความ

       เย็น หมอแปลงไฟฟา หมอไอนํ้ า ปมนํ้ า
       มอเตอร เปนตน



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            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
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INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            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

บรรจุกระปอง

คัดขนาด

         ไลอากาศ

นํ้ าปรุงรส

ทํ าความสะอาดวัตถุดิบ

น

เคร่ืองทํ า
นํ้ าออน

หนวยผลิต
นํ้ าสับปะรด
เขมขน

ระบบ
หลอเย็น

20  ม3/วัน

นํ้ าใช
    326 ม3/วัน

น
ส
10 ม /วัน

หมอไอนํ้ า

รูปท่ี ก-3  แสดงสมดุลนํ้ าใช
       30  ม3/วัน
ปอกเปลือก/เจาะแกน
ตัดแตง/ตัดแวน
ปดฝา/ทํ าความสะอาด
ฆาเชื้อจุลินทรีย
100 ม3/วัน

ํ้ าลางทํ าความสะอาด

60 ม3/วัน
ํ้ าหลอ
ายพาน

3

นํ้ าลางกระปองเปลา
20 ม3/วัน
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
T OF INDUSTRIAL WORKS

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
286 ม3/วัน
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                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
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ก-

3. การคํ านวณการประหยัดนํ้ ามันเตา
3.1 การนํ านํ้ าลน (Overflow) และ นํ้ าท่ีกล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) จากเครื่องฆาเชื้อจุลินทรีย 

และนํ้ าท่ีกล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) จากกระบวนการผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขนไปทํ าการลางผล
สับปะรด

โรงงานตัวอยาง ไดนํ านํ้ าลน  และ นํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า  ไปทํ าการลางผลสับปะรด ดังนี้
ปริมาณนํ้ าลน และ นํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า  จากเครื่องฆาเชื้อจุลินทรีย  10 ลูกบาศกเมตร/วัน
ปริมาณนํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า จากกระบวนการผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขน  56 ลูกบาศกเมตร/วัน
การลางผลสับปะรดของโรงงานใชนํ้ าอุณหภูมิ 50 – 60 °C

ค ํานวณหาปริมาณความรอนที่ใชในการทํ าใหนํ้ าที่อุณหภูมิ  30°C ปริมาณ  66,000 กิโลกรัม มี
อุณหภูมิสูงขึ้นเปน  50 oC ไดดังนี้

      tmCpQ ∆=

โดยที่ Q     =  ปริมาณความรอนที่ตองการ (กิโลจูล/ช่ัวโมง)
m    =  อัตราการไหลของนํ้ า (กิโลกรัม/ช่ัวโมง)
Cp   =  ความรอนจํ าเพาะของนํ้ า  4.187  กิโลจูล/กิโลกรัม. องศาเคลวิน
t∆   =  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง(องศาเคลวิน)

แทนคาสูตรจะได           Q   =

 = 5,526,840 กิโลจูล/วัน

นํ ้ามันเตา 1 ลิตรใหคาความรอน             = 39.77           เมกกะจูล
สมมุติฐาน ประสิทธิภาพหมอไอนํ้ า      = 85 %

ดงันัน้จะตองใชนํ้ ามันเตาปริมาณ =    ลิตร/วัน

 =
หรือ =

คดิเปนเงิน  (ราคานํ้ ามันเตา    8.5 บาท/ลิตร) =        

คานํ้ ามันเตา =
(ทีท่ํ าใหนํ้ ามีอุณหภูมิ 30 oC เปน 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/ลูกบาศกเมตร



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาห
                     (สับป
                            CANNE

การค ํานวณปริมาณสารมลพิษท่ีเกิดขึ้นจากการใชนํ้ ามันเตา
องคประกอบหลักของการปลดปลอยสารมลพิษทางอากาศ (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

สารมลพิษที่เกิดจากการใชนํ้ ามันเตา 1 ลิตร มีคาความรอน 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(ในการผลิตกระแสไฟฟา  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(ในการผลิตกระแสไฟฟา  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(ในการผลิตกระแสไฟฟา  1 kWh)     =
กรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
ะรดกระปอง)
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



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (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/วันไปปอนเขาหมอไอนํ้ า (การค ํานวณคิดทํ านองเดียวกับ หัวขอที่ 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 านวณการเปรียบเทียบการถายเทความรอนระหวางทอไมหุมฉนวนและทอหุมฉนวน
3.3.1 การถายเทความรอนผานทอไมหุมฉนวน

                                                                                   หมอไอนํ้ าที่มีกํ าลังผลิตไอนํ้ า 6  ตัน/ช่ัวโมง
                                                                          ทีค่วามดัน 8 บาร อุณหภูมิไอนํ้ า 170 oC สงไอนํ้ า
                                                                          ไปใชในกระบวนการผลิต   ในขั้นตอนการเตรียม   
                                                                          นํ้ าปรุงรส การไลอากาศ การปดฝาและการฆาเชื้อ

                                                                                 จุลินทรีย โดยใชทอสแตนเลสที่มี  ขนาด และ
                              ความยาวที่แตกตางกัน  ตามตารางที่ ก-1 ดังนี้   

 d1

 L

 Q    =

นํ้ ามันเตาที่ใ ช   =

  T1

 d2

 T2
                                                   รูปท่ี ก-4  แสดงทอไมหุมฉนวน
ุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
สับปะรดกระปอง)
ANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-10 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชน
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLE

ตารางที่ ก-1  ขอมูลทอสงไอนํ้ าทั้งหมดของโรงงานตัวอยาง
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
อุณหภูมิผนังทอ ( oC) 50 55 70 90 100 110
อุณหภูมินอกผิวทอหุมฉนวน ( oC) 30 30 36 45 48 55
ราคาฉนวนหุมทอ (บาท/ทอ-เมตร) 80 110 133 320 380 410
ความหนาของฉนวนหุมทอ (เมตร) 0.060 0.060 0.075 0.075 0.075 0.45
การถายเทความรอน, ไมหุมฉนวน
(เมกกะจูล/ช่ัวโมง)

1.49 5.17 24.19 9.62 28.44 321

การถายเทความรอน, หุมฉนวน
(กิโลจูล/ช่ัวโมง)

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

การค ํานวณการถายเทความรอน โดยการนํ าความรอนผานผนังทอเปลือย
นํ าขอมูลการสูญเสียความรอนผานผนังทอเปลือย  ตารางที่ ก-2 มาใชในการคํ านวณ

ตวัอยางที่ 6  การถายเทความรอนผานทอเปลือย ขนาดเสนผาศูนยกลาง 150 มิลลิเมตร ความยาว 80 เมตร 
อุณหภูมิผิวทอ 110 oC และมีคา TD = 90

ปริมาณความรอนสูญเสีย = 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



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผล
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETA

การค ํานวณการถายเทความรอน โดยการนํ าความรอน (หุมฉนวน)
                               

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

ตวัอยาง  การคํ านวณก
ขนาดเสนผาศูนยกลางทอ 150

1A =   3
2A =    3

         
     18

=avA

       

           
=     

Q    =

 L

   T1 T2

 d2

 d1
รูปท่ี ก-5  แสดงทอหุมฉนวน
ไมบรรจุภาชนะที่ผนึก

BLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-12 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ริมาณการถายเทความรอน, กิโลจลู/ช่ัวโมง
ื้นที่เฉลี่ยในรูป Logarithmic
ารเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ เร่ิมจากผิวในทอสูผิวนอกทอ,oK
คาการนํ าความรอน (Thermal Conductivity) ของฉนวนมีคาเทากับ
0.055 วัตต/เมตร.องศาเคลวิน
ลตางระหวางรัศมีภายนอกทอหุมฉนวนกับรัศมีภายนอกทอเปลือย, เมตร
ืน้ที่ถายเทความรอนรอบผิวทอเปลือย, ตารางเมตร
ืน้ที่ถายเทความรอนรอบผิวทอหุมฉนวน, ตารางเมตร

ารถายเทความรอนผานทอหุมฉนวน(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 : สวนบริการอนุรักษพลังงาน  สํ านักกํ ากับและอนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน
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ปริมาณการถายเทความรอนรวม หรือ การสูญเสียความรอน(ไมหุมฉนวน)
= 321 + 28.44 + 9.62 + 24.19 + 5.17 + 1.49
=    389.91                 เมกกะจูล/ช่ัวโมง

ปริมาณการถายเทความรอนรวมหรือ การสูญเสียความรอน(หุมฉนวน)
=   17,214 + 3,094 + 1,302 + 4,771 + 1,295 + 654
=    28.33     เมกกะจูล/ช่ัวโมง

เมือ่ทํ าการหุมฉนวนสามารถประหยัดพลังงานความรอนได
=   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
     

=
คดิเปนนํ้ ามันเตา                                  
               อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                (สับปะรดกระปอง)
                      CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-14 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

d 39.77 MJ
= 81.82               ลิตร/วัน

ประสิทธิภาพหมอไอนํ้ า = 85   %
ประหยัดการใชนํ้ ามันเตาได             =   96.25    ลิตร/วัน

การคํ านวณเกี่ยวกับภาระความสกปรกของนํ้ าเสีย
ารางที่  ก-3  ผลการวิเคราะหคุณภาพนํ้ า

นํ้ าชะลางเศษเนื้อสับปะรด   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 :  ศูนยวิเคราะหและทดสอบสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรมภาคกลาง จังหวัดราชบุรี
       สํ านักเทคโนโลยีสิ่งแวดลอมโรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรม



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
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                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                      (สับปะรดกระปอง)
                             CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-15 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

4.1  การค ํานวณคาความสกปรกของนํ้ าเสียท่ีเกิดจากการ ตัดแตง/ตัดแวน
คาความสกปรกของนํ้ 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
คดิเปนปริมาณนํ้ าสับปะรดในเศษสับปะรด    = 570 × 1% × 70%

= 4 ตัน/วัน
รวม             = 14.15 ตัน/วัน
คดิเปนคาภาระความสกปรก     = 382.62 กิโลกรัม/วัน

4.2 การค ํานวณตนทุนการผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขน
รายการ    จํ านวนเงิน (บาท/ตัน)

1.   คาเตรียมวัตถุดิบ(นํ้ าสับปะรด)    6,000
2.   คานํ้ าใช  ไฟฟา นํ้ ามันเตา คาบํ าบัดนํ้ าเสีย  3,600
3.   คาถังบรรจุ 1,500
4.   คาถุงบรรจุ 1,200
5.   คาการตลาด/ขนสง 1,500
6.   คาแรงงาน    200
7.   คาใชจายทั่วไป 1,000
รวมเปนเงิน                                           15,000

ราคาตนทุนการผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขน = 15      บาท/กิโลกรัม

4.3 การคํ านวณคาความสกปรกของนํ้ าเสียท่ีเกิดจากเศษเปลือกสับปะรด
คาความสกปรกของนํ้ าเปลือกสับปะรด = 14,100 มิลลิกรัม/ลิตร
(ตวัอยางนํ้ าเปลือกสับปะรดที่ร่ัวไหลจากรถบรรทุก)
ปริมาณที่กํ าหนด    = 5 ตัน/วัน
คดิเปนภาระความสกปรกในรูป BOD    = 70.5 กิโลกรัม/วัน

= 17,625 กิโลกรัม/ป
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                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                      (สับปะรดกระปอง)
                             CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-16 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

4.4 การค ํานวณความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในการผลิตนํ้ าตาลจากเปลือกสับปะรด

ตารางที่ ก – 4  รายการเครื่องจักร/อุปกรณในการทํ 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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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
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                    อุตสาห
                     (สับป
                            CANNE

สาเหตุหรือบริเวณการสูญเสียทรัพยากร
การสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติหรือสาเหตุการเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอม มีขอบเขตเริ่มตั้งแต

การไดมาซึ่งวัตถุดิบคือผลสับปะรด การขนสงเขาสูโรงงาน กระบวนการผลิตจนถึงขั้นสุดทายการ
จ ําหนาย แสดงดังรูปที่ ข-1 ดังนี้
.

การขนสงกิจกรรมการผลิติบ

ของเสียจากกระบวนการผลิต
(เศษ/เปลือกสับปะรด นํ้ าเสีย
Condensate ทิ้ง)

ผลพลอยได(แกนสับปะรด
  อบแหง นํ้ าสับปะรด นํ้ าตาล)

อัตรา
กํ าลังผลิต

การสูญเสียสับปะรดกระปอง
ระหวางการขนสง

การสูญเสียสับปะรดกระปอง
ระหวางอยูในโรงงาน

โปรแกรม
การผลิต

การสูญเสียเนื้อ/นํ้ าสับปะรด
นํ้ า ไฟฟา นํ้ ามันเตา
ระหวางการผลิต

ภาคผนวก ข

กระบวนการ
ผลิตสับปะรด
กระปอง
ปอนวัตถุด
การสูญเสียผลสับปะรด
ระหวางการขนสง
กรรม 
ะรดกร
D FRUIT

รูปท่ี 
การสูญเสียผลสับปะรด
ระหวางอยูในโรงงาน
พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
ะปอง)
 AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ข-1

ข-1  ภาพลักษณบริเวณการสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติ 
การขนสงสับปะรดกระปอง
สูตลาด
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

(Resource Loss Profile)
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รูปท่ี ข-2  การขนสงวัตถุดิบ

รูปท่ี ข-3  การลางวัตถุดิบ

ร

1.  การขนสงวัตถุดิบ

                                                          เกษตรกรจะตองคัดขนาดและคุณภาพคือ ความออน แก
ของผลสับปะรดกอนการขนสงเขาโรงงาน เพื่อไมใหเกิด
ความเสยีหายระหวางการขนสง   และใหไดตามมาตรฐาน

                                                                    คณุภาพของวัตถุดิบที่โรงงานกํ าหนด

2. การเก็บรักษาผลสับปะรดระหวางอยูในโรงงาน
การสูญเสียผลสับปะรดในสวนนี้เกิดขึ้นนอย  เนือ่งจากโรงงานสวนใหญจะทํ าการผลิตวัตถุดิบให

หมดภายในหนึ่งวัน  หากมวีตัถุดิบมากก็จะขยายเวลาทํ างานออกไป

3.  กระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง
กระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง และบริเวณที่ทํ าใหเกิดการสูญเสีย  แสดงดังรูปที่ ข-13 อธิบาย

รายละเอียด ดังนี้
1)   การรับวัตถุดิบ/ลางทํ าความสะอาด

บางชวงของการผลิต พบผลสับประรดไมเต็มสายพาน
ลํ าเลียง และเมื่อผานระบบสเปรย(Spray) นํ ้า เพื่อลางทํ าความ
สะอาดผลสับปะรด มีแตสายพานลํ าเลียงวางเปลา เกิดการ
สูญเสียทั้งนํ้ า ไฟฟา และเวลา ซ่ึงถาใชนํ้ าลางที่อุณหภูมิ  50-
60 oC  ก็ จะเพิม่การสูญเสียนํ้ ามันเตาดวย

               
2)    การคัดขนาด

            เนือ่งจากผลสับปะรดไมเต็มสายพานลํ าเลียงทุกสาย
พาน ทํ าใหเกิดการสูญเสียไฟฟา
ูปท่ี ข-4  การคัดขนาด
                   อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                    (สับปะรดกระปอง)
                           CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ข-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS
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3)   การปอกเปลือก/เจาะแกน
พบการสูญเสียเนื้อและนํ้ าสับปะรด โดยเฉพาะโรงงาน

ขนาดเล็กที่ไมมีการนํ าเปลือกติดเนื้อไปผลิตนํ้ าสับปะรด
สํ าหรับแกนสับปะรด  สวนใหญขายไปทํ าแกนสับปะรดอบ
แหง

 

ูปท่ี ข-5  การปอกเปลือก/เจาะแกน
ุ

4)   การตัดแตง/ตัดแวน
การตดัแตงเพื่อใหเกิดการสูญเสียนอยที่สุด  ขึ้นกับความ

ชํ านาญของพนักงาน โดยนํ้ าสับปะรดที่เกิดขึ้นในขั้นตอนนี้
หลายโรงงานทิ้งลงรางระบายไมมีการเก็บไปทํ านํ้ าสับปะรด
และถาหากวัตถุดิบไมเต็มสายการผลิต จะทํ าใหส้ินเปลือง
ไฟฟาและนํ้ าที่ฉีดลาง

5) การบรรจุ
พนกังานทํ าการคัดเลือกสับปะรดที่ตัดแวนแลว มีขนาด

เทากัน ความหวานใกลเคียงกันบรรจุลงกระปอง
ูปท่ี ข-7  การบรรจ
 
 
  

ร

6) การเติมนํ้ าปรุงรส (Syrup)
ทํ าการเติมนํ้ าปรุงรส (Syrup) เพือ่ใหไดความหวาน

เปรี้ยว ตามความตองการของลูกคา
ูปท่ี ข-8  การเติมนํ้ าปรุงรส (Syrup)
รูปท่ี ข-6  การตัดแตง/ตัดแวน
          
                  อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                   (สับปะรดกระปอง)
                         CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ข-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS
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7) การไลอากาศ
โรงงานทั่วไปจะทํ าการไลอากาศภายในกระปอง หลัง

การบรรจุสับปะรดเรียบรอยแลว โดยใชไอนํ้ าจากหมอนึ่ง ซ่ึง
จะเกิดการสูญเสียไอนํ้ า  นั่นหมายถึงการสูญเสียนํ้ ามันเตา 
หมอนึ่งบางเครื่องที่มีสายพานลํ าเลียงทํ าดวยตาขายเหล็ก  
การเดินของสายพานไมราบเรียบทํ าใหนํ้ าปรุงรส (Syrup) ใน

  กระปองเกิดการหกหลน เปนผลใหคา BOD ในนํ้ าเสียสูงขึ้น

8) การปดฝา
ในสวนนี้จะเกิดการสูญเสียไอนํ้ า  (นํ ้ามันเตา) เพื่อใชใน

การปดฝาซึ่งปริมาณนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับหมอนึ่งฆา
เชือ้จุลินทรีย หลังจากปดฝาแลวนํ าผานสายพานลํ าเลียง เพื่อ
ฉดีนํ้ าลางทํ าความสะอาดกระปองที่เปอนนํ้ าปรุงรส (Syrup)      
บางชวงไมมีกระปองผานทํ าใหส้ินเปลืองนํ้ าใชและไฟฟา
รูปท่ี ข-10  การปดฝา
ูปท่ี ข-9  การไลอากาศ
 
 
  

ร

ร

9) การฆาเชื้อจุลินทรีย
โรงงานทั่วไปจะใชหมอนึ่ง (Cooker unit) ในการฆา    

จุลินทรียจะมีทั้งระบบปด (Close System) และระบบเปด
(Open System) ซ่ึงจะเกิดการสูญเสียไอนํ้ า (นํ้ ามันเตา) เปน
อยางมาก การควบคุมอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการฆาเชื้อ
เปนสิ่งที่ตองใหความสํ าคัญที่สุด หากเกิดการผิดพลาดจะกอ
ใหเกิดความเสียหายของผลิตภัณฑ
ูปท่ี ข-11  การฆาเชื้อจุลินทรีย
10) การทํ าใหเย็น
โรงงานทั่วไปจะใช ระบบนํ้ าหลอเย็น(Cooling System)

โดยใชนํ้ าหมุนเวียน 1-2 วันจึงจะทิ้ง  เกิดการสูญเสียนํ้ าใน
สวนนี้  แตก็ไมสูงมากนัก
ูปท่ี ข-12  การทํ าใหเย็น
                  อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                   (สับปะรดกระปอง)
                         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
ไฟฟา

ลางทํ าความสะอาด สับปะรด เสี ย
นํ้ าเสีย

คัดขนาด
ไฟฟา
าหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
ปะรดกระปอง)
NED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ข-5
DE

-13  แสดงกระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและจุดกํ าเนิดของเส

นํ้ าปรุงรส

สับปะรด

สับปะรด

ปอกเปลือก /  เจาะแกน

สับปะรด

ตัดแตง /  ตัดแวน

สับปะรดกระปอง

บรรจุลงกระปอง

สับปะรดกระปอง

ไลอากาศ

สับปะรดกระปอง

ปดฝา
นํ้ า
ไฟฟา
ไอนํ้ า

สับปะรดกระปอง

  
  

ปดฉลาก/ บรรจุกลอง

ฆาเชื้อแลวทํ าใหเย็น

นํ้ า
ไฟฟา
ไอนํ้ า

นํ้ า
ไฟฟา
ไอนํ้ า
สับปะรดเสีย
เปลือก,แกน
นํ้ าสับปะรด
 นํ้ า
ไฟฟา
นํ้ าเสีย
เศษสับปะรด
นํ้ าสับปะรด
นํ้ าเสีย
นํ้ าเสีย
Condensate
สับปะรดกระปองที่ผิดรูปราง
นํ้ าเสีย
Condensate
 นํ้ า
ไฟฟา
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
PARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ียในขั้นตอนการผลิต

   นํ้ าเสีย
    Condensate
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ผลิตภณัฑ (สับปะรดกระปอง) และผลพลอยไดชนิดตางๆ แสดงดังรูปที่ ข-14

น

สแ

ก

                    อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

รูปท่ี ข-14 ผลิตภัณฑสับปะรดกระ
ที่มา : สับปะรดและอุตสาหกรรมสับปะรดในประเทศไทย มล

4.  การเก็บรักษาผลิตภัณฑ
การเกิดสภาวะการผลิตมากเกินไป (Over pro

หากโรงงานไมมีวิธีการเก็บรักษาที่ดีจะเกิดความเสียหา
โรงงานโดยสวนใหญ จะมีมาตรฐานการผลิตเพื่อรักษ

แก

ช้ิน

ลูกเตา
ํ้ าสับปะรด
ข-6

ปองและผลพล
.จารุพันธ ทองแถ

duction) ท ําให
ยตอผลิตภัณฑใ
าคุณภาพของส

น

นํ้ าสับปะรดเขมขน
อย
ม

ผ
น
ับ

แ น
ว
DE

ไดชน

ลผลิตเ
สวนน
ปะรดใ

น

ับปะรดกระปอง
กอ
ทง
ากใยสับปะรด
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
PARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ิดตางๆ

กินความตองการของตลาด 
ี้ แตมาตรฐานการผลิตของ
นกระปองและภาชนะที่ทํ า
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ข-7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

กระปองบรรจุ ซ่ึงสัมผัสกับนํ้ าปรุงรส (Syrup) โดยตรง ตองมีคุณสมบัติที่ไมทํ าปฏิกิริยากับอาหารที่บรรจุ  
ปกตคิณุภาพสับปะรดกระปองโดยทั่วไปจะมีอายุการบริโภค 2-3 ป

5.  การขนสงสูตลาด
การเสียหายของผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นในสวนนี้  สาเหตุมาจากการขนสง การจัดวาง อยางไมเปน

ระบบเกดิการกระแทกชํ ารุดเสียหายของกระปองบรรจุ กลายเปนสินคามีตํ าหนิทํ าใหตองจํ าหนายในราคา
ตํ่ าลง

การสูญเสียตางๆดังกลาวที่เกิดขึ้นในอุตสาหกรรมการผลิตสับปะรดกระปอง  ไมวาจะเปนเรื่อง 
วตัถุดบิ ระบบการขนสง กระบวนการผลิตที่ไรประสิทธิภาพ  ลวนแตเปนปญหาเกิดผลกระทบตอส่ิงแวด
ลอมทัง้สิน้ จํ าเปนอยางยิ่งที่จะตองมีเทคโนโลยีเขามาชวยลดการสูญเสียทั้งหมดที่เกิดขึ้น โดยอาศัยหลัก
การปองกนัการเกิดของเสียที่แหลงกํ าเนิดและหาทางนํ าของเสียที่เกิดขึ้นทั้งหมด ไปใชประโยชนหรือนํ า
ไปแปรเปนผลิตภัณฑอยางอื่นตามความเหมาะสม ซ่ึงเปนหลักการของเทคโนโลยีที่เรียกวา  เทคโนโลยี
การผลิตที่สะอาด
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                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไม
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLE

หลักการเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด
1.  ความหมาย

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (Cleaner Technology) หมายถึงการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลง
กระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑเพื่อใหการใชวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยใหเปลี่ยนเปนของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย จึงเปนการลดมลพิษที่แหลงกํ าเนิดทั้งนี้
รวมถึงการเปลี่ยนวัตถุดิบ การใชซ้ํ า และการนํ ากลับมาใชใหมซ่ึงจะชวยอนุรักษส่ิงแวดลอมและลดตน
ทุนการผลิตไปพรอมๆ กัน

2. หลักการเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด เปนหลักการปองกันมลพิษ (Pollution prevention) โดยใชหลักการ

ลดของเสียใหเหลือนอยที่สุด(Waste minimization)  โดยใชวิธีการแยกอนุภาคของสารมลพิษที่ปลอยออก
จากทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิต หรือลดปริมาณและความเขมขนขององคประกอบในนํ้ าเสียหรือ
กากของเสียดวยการนํ ากลับไปใชซ้ํ า (Reuse) หรือการนํ ากลับไปใชใหม (recycle) จนเหลือของเสียหรือ
วสัดทุี่ไมสามารถหาวิธีจัดการเพื่อนํ าไปใชประโยชนไดแลว กจ็ะท ําการบํ าบัดใหถูกตองตามหลักวิชาการ
ตอไป ซ่ึงการบํ าบัดจะเปนขั้นตอนสุดทายที่จะไดนํ ามาพิจารณา

รูปท่ี  ค-1  แสดงภาพรว

Impact of
Products

Energy

Water

Raw Materials

ภาคผนวก ค
Eliminate
Reduce
e
Reus
Treat &
Dispose
Recycle
บรรจุภาชนะที่ผนึก

S (PINEAPPLES) INDUSTRY

มของหลักการเทคโนโล
Prevention
ค-1

ยีการ
Waste
Management
ผล
Control &
Disposal
DEPARTMEN

ิตที่สะอาดในการปอ
All media
(water, soil, air)
กรมโรงงาน
T OF INDUS

งกันมลพ
Personnel
Management
Work Procedures
Pollution
อุตสาหกรรม
TRIAL WORKS

ิษ
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                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบร
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (P

การใชเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด จะลดความเสี่ยงตอสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดลอมโดยลดของ
เสียที่ปลอยออกมาในทุกขั้นตอนการผลิต ประกอบดวยการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตซึ่งอาจนอย
มาก หรือเปล่ียนแปลงบางขั้นตอนที่จํ าเปน หรือเปลี่ยนวัตถุดิบที่ทํ าใหเกิดผลพลอยไดที่ไมเปนอันตราย
ไมวาจะเปนการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงเครื่องจักรในโรงงานผลิต ผังการผลิต หรือสูตรในการผลิตลวนแต 
เปนทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดทั้งนั้น แตส่ิงเหลานี้จะไมสามารถดํ าเนินการได  ถาปราศจาก
ทศันคติที่ดี และการรวมมือกันอยางเต็มที่ของผูบริหารและผูปฏิบัติงาน

3. วิธีการของเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด มีวิธีดํ าเนินงานแบงออกเปน 2 วิธีคือ วิธีลดมลพิษที่แหลงกํ าเนิด และ

วธีิการนํ ากลับมาใชใหมหรือการใชซ้ํ า  แสดงดังรูปที่ ค-2

รูปท่ี ค

การลดมลพิษที่แหลงกํ าเน
วิธีการของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
Cleaner Technology (CT)
ิด การนํ ากลับมาใชซํ้ า

การใชหมุนเวียน ี
การปรับเปลี่ยน
ผลิตภัณฑ
การปรับเปลี่ยน
กระบวนการผลิต
รจุภาชนะที่ผนึก

INEAPPLES) INDUSTRY

ค-2
DEPARTM

-2 วธีิการดํ าเนินงานเทคโนโลยีที่สะอาด

การบริหารดํ าเนินการ
การใชเทคโนโลย
หมุนเวียน
การปรับเปลี่ยน
วัตถุดิบ
การปรับปรุง
เทคโนโลยี
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
ENT OF INDUSTRIAL WORKS
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                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไม
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLE

3.1 การลดมลพิษท่ีแหลงกํ าเนิด
แบงออกเปน 2 วิธี แสดงดังรูปที่ ค-3

รูปท่ี ค-3 หลักการลด

3.1.1 การปรับเปลี่ยน
ก. การปรับเป

เปนการเล
เปอนมากับวัตถุดิบ ส่ิงสกปรก
แหลงทีม่ากอนที่จะขนสงเขาสูโร
การผลิตของโรงงานดวย

ข. การปรับปร
 เปนการเพ

ของเสยีนอยที่สุด และถาหากขอ

การลดมลพิษท่ีแหลงกํ าเนิด

ก
- 
- 
- 
- 
การปรับเปล่ียน
กระบวนการผลิต
บรรจุภาชนะที่ผนึก

S (PINEAPPLES) INDUSTRY

ค-3

มลพิษที่แหลงกํ าเนิด

กระบวนการผลิต (Process change) แบง
ลี่ยนวัตถุดิบ (Input Material Change)
ือกใชวัตถุดิบที่สะอาด หมายถึง คุณสม
ที่ปนเปอนมากับวัตถุดิบหากเปนไปไดค
งงาน เพื่อเขาสูกระบวนการผลิตรวมทั้งค

ุงเทคโนโลยี (Technology Improvement 
ิ่มศกัยภาพการผลิต หรือการใชทรัพยากรอ
งเสียไมสามารถลดหรือกํ าจัดไดแลว ก็ให

ารปรับปรุงเทคโนโลยี
ปรับปรุงผังโรงงาน
เพิ่มระบบอัตโนมัติ
ปรับปรุงเครื่องจักร/อุปกรณ
ใชเทคโนโลยีใหม

การบร
- การปฏ
- การจัด
- การแย
  เขมขน
- การจัด
- การวา
- การคว
  ผลิตภ
- การแย
  จากขย
- การฝก
การปรับเปล่ียน
ผลิตภัณฑ
ิหารดํ าเนินการ
ิบัติที่ดี
การปรับเปล่ียนวัตถุดิบ
- ใชวัตถุดิบที่สะอาด
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ออกเปน 3 วิธีคือ

บัติของวัตถุดิบเองหรือส่ิงปน
วรมีการกํ าจัดออกตั้งแตตนคือ
ุณภาพตองใหไดตามมาตรฐาน     

)
ยางมีประสิทธิภาพเพื่อใหเกิด
หาวิธีนํ าเทคโนโลยีเพื่อทํ าการ

การที่ดี
กบํ าบัดนํ้ าเสีย
/เจือจาง
เก็บ
งแผนการผลิต
บคุมรายการวัตถุดิบ
ัณฑ
กขยะที่มีการปนเปอนออก
ะธรรมดา
อบรม
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เคลื่อนยายตัวกลางทางสิ่งแวดลอมเดิมไปสูตัวกลางใหม ซ่ึงเงื่อนไขในการนํ าเทคโนโลยีมาปรับปรุงมี
องคประกอบ 5 ประการ (5M) แสดงดังรูปที่ ค-4

รูปท่ี ค-4  เงื่อนไขในการปรับปรุงเทคโนโลยี

ค. การบริหารการดํ าเนินงาน (Operational management)
เปนการบริหารระบบการวางแผน และควบคุมการผลิต เพื่อเพิ่มศักยภาพของ

กระบวนการผลิต ใหสามารถลดตนทุนการผลิตและผลกระทบสิ่งแวดลอมไดอยางมีประสิทธิผล
3.1.2   การปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ (Product reformulation)

ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นอาจมีคุณภาพ รูปลักษณะ ขนาด ภาชนะบรรจุผลิตภัณฑ ที่มีผล
กระทบสิ่งแวดลอม  สามารถทํ าการปรับปรุงเพื่อลดปญหาได 4 วิธี คือ

ก. Product change factor เปนการออกแบบใหมเพื่อปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ โดยมี     
เงื่อนไขเทคนิคตางๆ ทีเ่หมาะสม

ข. Production change factor เปนการปรับปรุงกระบวนการผลิต วิธีการควบคุมสินคา 
การเก็บรักษา

ค. Market change factor ปรับเปลี่ยนวิธีการตลาด ประมาณความตองการตลาด
ง. Marketing change factor ปรับปรุงการบริการ  การตลาด

Machine
(เครื่องจักร/อุปกรณ)

Man
(พนักงาน)

Material
(วัตถุดิบ/ช้ินสวนตาง)

Method
(วิธีการทํ างาน)

Measurement
(การตรวจสอบคุณภาพ)

5 M
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ค-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

3.2  การนํ ากลับมาใชใหมหรือการใชซ้ํ า
โดยปกตคิวรดํ าเนินการลดการสูญเสีย กอนที่จะหาวิธีนํ ากลับมาใชหมุนเวียนหรือนํ าไปสกัด

ของมีคากลับคืน การหมนุเวยีนการใช เชน เมื่อนํ าทรัพยากรมาผานการใชงานครั้งหนึ่งแลวยังมีคุณภาพที่
จะน ําไปใชงานในขั้นตอนอื่นได ก็ควรหาวิธีที่จะนํ าไปใชใหเกิดประโยชน หรือถาใชในกระบวนการอื่น
ไมใดอีกแลวก็จะใชวิธีการศึกษาเทคโนโลยีเพื่อออกแบบกระบวนการนํ าทรัพยากรนํ้ า วัตถุดิบ หรือพลัง
งานกลับมาใชอีก   หรือทํ าใหเกิดผลพลอยไดเพื่อเพิ่มมูลคาใหกับของเสีย

โรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไป สามารถนํ าเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไปใชเปนการพัฒนา
ขดีความสามารถดานการผลิต เพื่อใหเกิดการแขงขัน ในภาคอุตสาหกรรมทั้งภายในประเทศ  และการคา
ของตลาดโลกไดอยางแนนอน เนื่องจากเปนเทคโนโลยีที่กอใหเกิดการปรับปรุงอยางตอเนื่อง และให
ประโยชนอยางมากมาย ซ่ึงบางกรณีการนํ าเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไปปฏิบัติใชโดยไมเสียคาใชจาย
ในการลงทุน แตผลที่ไดกลับมาสามารถลดตนทุนการผลิตไดมาก  หรือถามีการลงทุนก็ตองไดรับผลตอบ
แทนภายในระยะเวลาคืนทุน (Payback period) ที่คุมคาตอการลงทุน

4. ประโยชนของเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด เปนเครื่องมือที่ใชในการพัฒนาขีดความสามารถดานการผลิตเพื่อให

เกดิการแขงขันของภาคอุตสาหกรรม เปนเทคโนโลยีที่ทํ าใหเกิดการปรับปรุงอยางตอเนื่อง ใหประโยชน
อยางมากมาย ทั้งภาคอุตสาหกรรม สังคม และสิ่งแวดลอม ดังนี้

1) ลดตนทุนการผลิต เนื่องจากการใชทรัพยากรตางๆ ลดลง  ไดแก นํ้ า วัตถุดิบ พลังงาน   (ไฟฟา
นํ ้ามนัเชือ้เพลิง) เปนผลใหมีการลดของเสีย (นํ้ าเสีย กากของแข็ง อากาศเสีย) รวมถึงการลดคาใชจายใน
การบํ าบัดของเสีย

2) เพิ่มศกัยภาพการผลิต หมายถึงเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิต เพิ่มคุณภาพและปริมาณสิน
คาที่ออกจํ าหนายและบริการ

3) พฒันาองคกร เกิดการบริหารงานอยางเปนระบบ  ภาพพจนภายในโรงงานดีขึ้น
4) เพิม่ความสัมพันธของพนักงาน  หนวยงานราชการ  และชุมชนใกลเคียง
5) เปนการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ เนื่องจากเปนการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนสูงสุด และ

หลังจากไมสามารถนํ ากลับมาใชใหมหรือใชซ้ํ าไดอีกตอไปแลว ก็ทํ าการบํ าบัดใหมีคุณภาพใกลเคียงกับ
ธรรมชาติดังเดิม

6) พฒันาเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ
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ค-6 กรม
DEPARTMENT OF

การเปรียบเทียบสถานการณของโรงงานอุตสาหกรรม
กอนและหลังการนํ าเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดไปปฏิบัติ

กอนนํ าเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดไปปฏิบัติ

วัตถุดิบ
นํ้ า
พลังงาน

หลังนํ าเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดไปปฏิบัติ

วัตถุดิบ
นํ้ า
พลังงาน

รูปท่ี ค-5 การเปรียบเทียบกอนและหลังการดํ าเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะ

พลังงานสูญเสีย

นํ้ าและพลังงานที่ใชจริง
    

     กระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑ

วัตถุดิบสูญเสีย ขาย/กํ าจัด

น
น

ระบบบํ าบัด

บรรยากาศ

 
 
 
 

วัตถุดิบเสีย  

บรรยากาศ

นํ้ าและพลังงานที่ใชจริง
    

     กระบวนการผลิต

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

อาด
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                     (สับปะรดกระปอง)
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การดํ าเนินงานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด มุงเนนใหสามารถนํ าไปปรับใชไดกับกิจการทุกขนาด และในทุก

สภาวะ เพราะเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดเปนเครื่องมือใหโรงงาน นํ าไปใชควบคุมการสูญเสียตางๆ
และชวยแกปญหาสิ่งแวดลอมอยางเปนระบบ มีประสิทธิภาพโดยตัวของระบบงานเทคโนโลยีการผลิตที่
สะอาดเอง ทั้งนี้โรงงานจะมีอิสระในการกํ าหนดขอบเขตของงานตรวจสอบ ประเมินผลทางเลือกตางๆ
เอง สํ าหรับสิ่งจูงใจที่ใหดํ าเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดนั้น  กรมโรงงานอุตสาหกรรมไมมีเจตนา
ที่จะเพิ่มอัตราคาใชจายใหมใหกับโรงงาน เพราะไมไดกํ าหนดหรือบังคับใหโรงงานตองลงทุน ปรับ
เปลี่ยนมากมายหรือจัดหาทรัพยากร/บุคลากรใหมมาใชงานแทน แตกลับเนนไปที่ความรวมมือของ
บุคลากรที่โรงงานมีอยู ดังนั้นฝายบริหารของโรงงานระดับสูงที่มองการณไกล ตองยอมรับและใหการ
สนับสนุนโครงการตางๆ ของโรงงานตนกอน งานจึงจะบรรลุเปาหมายของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
ทีต่ัง้ไว โดยการดํ าเนินงานประกอบดวย 6 ขัน้ตอน แสดงดังรูปที่ ง-1

                                  รูปท่ี ง-1 ขัน้ตอนการด

ภาคผนวก ง

1

6
อย

5

.วางแผนและ
การจัดองคกร
นึก

DUSTRY

ง-1

ํ าเนินงานเทคโนโล

ิน

4

เทคโนโลยี
การผลิต
ที่สะอาด
 3.ตรวจประเม

โดยละเอียด
2.ตรวจประเมิน
เบื้องตน
.ติดตาม
างตอเนื่อง
.ลงมือ
ปฏิบัติ
.ศึกษาความ
เปนไปได
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ยีการผลิตที่สะอาด
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ง-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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ขั้นตอนที่ 1 การวางแผนและการจัดการองคกร (Planning & Organization)
จากสภาวะเศรษฐกิจตกตํ่ าในปจจุบัน เปนการบีบบังคับใหผูประกอบการตองแสวงหาแนว

ความคิดใหมๆ ที่ทาทายทางดานผลผลิตและแกไขปญหาสิ่งแวดลอม เพื่อเปลี่ยนความสูญเสียใหเปน
กํ าไร ส่ิงจูงใจที่ทํ าใหผูบริหารโรงงานมีความสนใจในเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด โดยเรียงตามลํ าดับ
ความสํ าคัญ คือ

- เปนภาพพจนของโรงงาน
- เปนมาตรการที่ทุกฝายชนะ(Win-Win measures)
- เพิม่โอกาสในการแขงขันดานการคา
- ท ําตามแนวทางที่เปนที่ยอมรับกันแลว
- คาพลังงานและนํ้ าแพงมากขึ้น
- กฎหมายควบคุมเขมงวดขึ้น
- ภาวะกดดันจากกลุมอนุรักษตางๆ

 ฝายบริหารระดับสูงของโรงงาน จะตองเห็นความสํ าคัญของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
และใหการสนับสนุนโดย

1.1 กํ าหนดนโยบายอยางชัดเจนและเปนลายลักษณอักษร โดยแจงทุกแผนกเพื่อใหทุกคนมี
สวนรวม  ยํ้ าชี้แจงนโยบายเปนระยะๆ  เพื่อการปฏิบัติอยางตอเนื่อง

1.2 จัดตั้งทีมงาน ประกอบดวยผูแทนจากหลายฝายที่สัมพันธกันไดแก ฝายบริหาร ฝาย
ผลิตฝายวิศวกรรมและสิ่งแวดลอม ฝายควบคุมคุณภาพ ฝายซอมบํ ารุง ฝายจัดชื้อ/จํ าหนาย โดยรวม
ประชมุเพือ่ปรึกษาหารือและเสนอแนวทางขอคิดเห็นตางๆ เพื่อคนหาของเสียที่เกิดขึ้นจากการผลิต แลว 
หาทางแกไขเพื่อใหการสูญเสียนั้นเปนศูนยหรือเปนการใชทรัพยากรใหมีประสิทธิภาพสูงสุด รวมถึงเพิ่ม
คณุภาพและอัตราการผลิต

ขั้นตอนที่ 2  การตรวจประเมินเบื้องตน (Pre-assessment )
2.1  เตรียมการประเมิน

ทมีงานตองรวบรวมขอมูลรายละเอียดตางๆ ที่เกี่ยวกับกระบวนการผลิต การใชวัตถุดิบ
(ผลสับปะรด)  นํ้ า ไฟฟา นํ้ ามันเตา เงื่อนไขตางๆ  สํ าหรับการเดินระบบ ศึกษาขอมูลตางๆ   เพื่อหา
ประเด็นสํ าคัญทางสิ่งแวดลอม (Environmental significance)  อาจเปน นํ้ าเสีย  กากของเสีย  หรืออากาศ
เสยี   และคนหาตอไปวา ส่ิงเหลานี้เกิดขึ้นจากขั้นตอนใดของการผลิต  และเกิดขึ้นไดอยางไร   แลวนํ ามา
จัดทํ าตารางขอมูลตามตารางที่ ง-1  หลังจากไดบันทึกการใชทรัพยากรและทราบคุณสมบัติของนํ้ าเสีย
จากแหลงกํ าเนิดตางๆ  ตามตารางที่ ง-2 แลว   ใหท ําการจัดลํ าดับความสํ าคัญของปจจัยส่ิงแวดลอมตาม
ตาราง ง-3



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ง-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ง-1  ขอมูลทั่วไปโครงการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
ขอมูลทั่วไป

1. ทมีงานตรวจประเมิน
ช่ือ

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

ตํ าแหนง
        . ……………………………..
        . …………………………….
        ………………………………
        ………………………………

2. เปาหมายเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด คือ เกณฑการปองกันมลพิษ (CT-criteria)
       1.   การใชนํ้ า                                                           3                           ลูกบาศกเมตร/ตนัผลิตภัณฑ

2.   การใชไฟฟา                                                     20                          กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตนัผลิตภัณฑ
3.   การใชนํ้ 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

       ผลิตภัณฑหลัก
และ ผลพลอยได

ในฤดูการผลิต
(ตัน/ช่ัวโมง)

นอกฤดูการผลิต
(ตัน/ช่ัวโมง)

ราคาผลิตภัณฑ
(บาท/กิโลกรัม)

   สับปะรดกระปอง
   นํ้ าสับปะรดกระปอง
    แกน
   เปลือก



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ง-4 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ง-1  ขอมูลทั่วไปโครงการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (ตอ)
6. วัตถุดิบ

ผลิตภัณฑหลัก
และ ผลพลอยได

ในฤดูการผลิต
(ตัน/ช่ัวโมง)

นอกฤดูการผลิต
(ตัน/ช่ัวโมง)

ราคา
(บาท/กิโลกรัม)

สับปะรด
นํ้ าสับปะรด

7.  รายการสาธารณูปโภค
ประเภท ปริมาณ

7.1 นํ ้าใช    แหลงที่มา……………… ……………………...ลูกบาศกเมตร/เดือน
วิธีทํ านํ้ าออน……………………

7.2 นํ้ ามันเตา ……………………. .ลิตร/เดือน
7.3 ไฟฟา ………………….…..กิโลวัตต-ช่ัวโมง/เดือน

8.  ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
ประเภทของระบบบํ าบัด ………………………
ปริมาณ ………………………ลูกบาศกเมตร/วัน

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



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ง-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ง-2  คุณสมบัติของนํ้ าเสีย

แหลงกํ าเนิด
อัตราการไหล

(ลูกบาศกเมตร/วัน)
pH อุณหภูมิ

(oC)
BOD

(กิโลกรัม/วัน)
SS

(กิโลกรัม/วัน)
1. รับวัตถุดิบ
2. คัดขนาด
3. ปอกเปลือก/เจาะแกน
4. ตัดแตง/ตัดแวน
5. เครื่องไลอากาศ
6. เครื่องปดฝา
7. เครื่องฆาเชื้อจุลินทรีย

ตารางที่ ง-3  การจัดลํ าดับความสํ าคัญของปจจัยส่ิงแวดลอม

ปจจัยสิ่งแวดลอม ปริมาณ
ผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม

กฎหมายเกี่ยวกับ
สิ่งแวดลอม

นโยบาย
บริษัท

คะแนน
รวม ลํ าดับ

หมาย
เหตุ

1. นํ้ าทิ้ง
2. นํ้ ามันเตา
3. ไฟฟา
4. เศษ/เปลือกสับปะรด
5. มลพิษทางอากาศ
6. อื่นๆ

คะแนน       1   :   สูง
      2   :   ปานกลาง

       3   :   ตํ่ า

2.2  บนัทึกรายการของหนวยปฏิบัติการทั้งหมด
จัดทํ า Lay Out เพือ่แสดงขอบเขตพื้นที่ทํ าการผลิตซึ่งมีหลายหนวยการผลิต แตละ

หนวยผลิตมีขอบเขตพื้นที่แนนอนที่จะพบมวลสารที่เขาและออก และจัดทํ าตารางบันทึกการเดินเครื่อง
ของแตละหนวยผลิตและหนวยเสริม ดังตารางที่ ง-4



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ง-6 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ง-4  บนัทกึรายการของหนวยปฏิบัติการตางๆ

หนวยผลิต

การใชไฟฟา
(กิโลวัตต)

หรือการใชเช้ือเพลิง
(ลิตร/ช่ัวโมง)

ความสามารถในการนํ า
มวลสารเขา

(กิโลกรัม/ช่ัวโมง)

ระยะเวลา
ในการเดินเครื่อง

(ช่ัวโมง/วัน) หมายเหตุ

1. รับวัตถุดิบ
2. คัดขนาด
3. ปอกเปลือก/เจาะแกน
4. ตกแตง/ตัดแวน
5. เครื่องไลอากาศ
6. เครื่องปดฝา
7. เครื่องฆาเชื้อจุลินทรีย
8. ระบบนํ้ าประปา
9. เครื่องปมนํ้ า
10. มอเตอร
11. สายพานลํ าเลียง
12. อื่นๆ

2.3  จัดทํ าแผนผังกระบวนการผลิต
เขียนแผนผังการผลิต โดยใหเรียงตอกันแตละหนวยการผลิต เพื่อแสดงการไหลของ

มวลสารเขาและออกของแตละหนวยการผลิต แสดงดังรูปที่ ข-13 ภาคผนวก ข.

2.4 ประเมินการใชทรัพยากร
  ท ําการประเมินการใชทรัพยากร วัตถุดิบ นํ้ า ไฟฟา และนํ้ ามันเตา รวมถึงผลิตภัณฑที่

ได   แลวจัดทํ าตารางขอมูล ดังตารางที่ ง-5



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ง-7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ง-5   แสดงการใชทรัพยากรในการผลิต
การใชทรัพยากร(หนวย/ตันผลิตภัณฑ) ของเสีย(หนวย/ตันผลิตภัณฑ)

อัตรากํ าลัง
การผลิต

(ตัน/วัน)

ผลสับปะรด
(กิโลกรัม)

นํ้ าตาล/
กรดซิตริก

(กิโลกรัม)

นํ้ าใช
(ลูกบาศก
เมตร)

นํ้ ามันเตา
(ลิตร)

ไฟฟา
(กิโลวัตต-
ชั่วโมง)

นํ้ าเสีย
(ลกูบาศกเมตร)

กากของเสีย
(กิโลกรัม)

สับปะรดกระปอง

นํ้ าสับปะรดกระปอง

นํ้ าสับปะรดเขมขน

แกนสับปะรดอบแหง

นํ้ าตาล

ราคา
คาใชจาย

บาท/กิโลกรัม บาท/กิโลกรัม บาท/ลูก
บาศกเมตร

บาท/ลิตร บาท/กิโล
วัตต-ชั่ว
โมง

คาบํ าบัด
บาท/ลูกบาศก

เมตร

คาบํ าบัด/ขาย
บาท/กิโลกรัม

นํ้ าเสียที่เกิดขึ้นปนเปอนสารอินทรีย (Organic Substance) เปนสวนใหญ นํ าไป
วิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง(pH) คาความสกปรกในรูปของความตองการออกซิเจน (Biochemical 
Oxygen Demand, BOD)  ตะกอนแขวนลอย (Suspended Solid, SS)  และอุณหภูมิ เพื่อจะไดทราบความ
เขมขน และองคประกอบ สํ าหรับที่จะนํ าไปพิจารณาหาแหลงหรือบริเวณของแตละขั้นตอนการผลิตที่
เกดิของเสียหรือเกิดการสูญเสียทรัพยากร

2.5 กํ าหนดบริเวณท่ีจะทํ าการประเมินโดยละเอียด
โดยจัดทํ าตารางขอมูลเพื่อเลือกบริเวณพื้นที่ที่จะนํ าไปประเมิน โดยวิธีการใหนํ้ าหนัก

คะแนน ตามตารางที่ ง-6



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
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ง-8 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ง-6 การเลอืกบริเวณพื้นที่เพื่อทํ าการประเมินโดยละเอียด

เกณฑการเลือก

หนวยการผลิต ผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม

(pH/BOD/SS/Temp.)

ตนทุน
การสูญเสีย

วิธีการปองกัน
มลพิษ

ความไม
รวมมือของ
พนักงาน

คะแนน
รวม

ลํ าดับที่

1. รับวัตถุดิบ

2. คัดขนาด

3. ปอกเปลือก/ เจาะแกน

4. ตัดแตง/ตัดแวน

5. บรรจุ/เติมนํ้ าปรุงรส

6. ไลอากาศ

7. ปดฝา

8. ฆาเชื้อจุลินทรีย

9. ทํ าใหเย็น

10.  ปดฉลาก

คะแนน       1   :   สูง
      2   :   ปานกลาง

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

เพื่อตองการทราบปริมาณวัตถุดิบ นํ้ าใชและพลังงานทั้งหมดที่เขาและออกจากระบบ
ตางๆ โดย พิจารณาจากรูปที่ ง-2

รูปท

การคํ า
conservation) ซ่ึงกลาวไว
เสมอไมวาจะมีปฏิกิริยาใด
สามารถเขียนเปนสมการอ

มวลส

หนวยปฏิบัติการหรือ
กระบวนการผลิต
หรือบริเวณ
ทํ ากิจกรรมการผลิต

อากาศเสีย
พลังงานสูญเสีย(ไฟฟา,เช้ือเพลิง)

ผลิตภัณฑ (สับปะรดกระปอง)
ผลพลอยได
(นํ้ าสับปะรด แยม แกนอบแหง)
ของเสียที่มีมูลคาสามารถนํ าไป
ใชในกระบวนการผลิตอื่น
( เศษ เปลือกสับปะรด )
นํ้ าเสีย
กากของเสีย(ในรูปของแข็ง)
นํ ากลับไปใชใหม
หรือใชซํ้ า
วัตถุดิบหลัก
(ผลสับปะรด)

วัตถุดิบเสริม
(นํ้ าตาล กรดซิตริก)

นํ้ า/อากาศ
พลังงาน
(ไฟฟา,เชื้อเพลิง)
และผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก

EGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ง-9 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ี่ ง-2 แสดงการทํ าสมดุลของมวลสารรอบหนวยปฏิบัติการ

นวณสมดุลมวลสาร โดยอาศัยสมการอนุรักษมวลสาร (equation of mass 
วา มวลรวมของระบบที่แยกออกจากระบบอื่น (Isolated system) จะมีคาคงเดิม
ๆ เกิดขึ้นภายในระบบหรือไมก็ตาม โดยมวลสารจะไมสูญหายไปไหน  และ
ยางงายดังนี้

ารเขาระบบ (Input)    =    มวลสารออกจากระบบ (Out put)
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ง-10

การวิเคราะหขอมูล โดยใชเทคนิคกลองดํ า (Black block Technique) มาใชคํ านวณสมดุลมวลสาร ดังนี้
1. แยกกระบวนการผลิตออกเปนแตละหนวยการผลิตยอย
2. ก ําหนดขอบเขตระบบหรือหนวยผลิตโดยใช Block diagram มลูีกศรแสดงการไหล

เขาและออกของมวลสาร (ทรัพยากร)ในแตละสวนการผลิต
3. ใชทฤษฎี กฎ  หรือหลักอางอิง เพื่อใชในการคํ านวณแกปญหา
4. รวบรวมขอมูลตางๆที่มีอยู แปลความหมายขอมูลใหอยูในรูปขององคประกอบ 

โดยเฉพาะตัวเลข แลวบันทึกลงในแตละสายที่เขาและออกจากหนวยผลิต ทั้งที่ทราบคาและไมทราบ
คามวลสาร  ใหอยูในรูปของนํ้ าหนักและปริมาตร  และควรตรวจสอบหนวยที่ใชใหเปนหนวยเดียวกัน
ตลอด

5. ตั้งสมการสมดุลมวลสาร
6. ก ําหนดตัวแปรคา รวมทั้งสมการอิสระหรือหลักอางอิงทั้งหมดที่จํ าเปนตองใช

ตวัอยางการเขียน Block diagram แสดงดังนี้
ตวัอยางที่ 7

                                  รูปท่ี ง-3 แสดงสมดุลมวลสารของหนวยการ ตัดแต

ตวัอยางที่ 8

รูปท่ี ง-4  แสดงสมดุลมวลสารของหนวยฆาเชื้อ

สับปะรด….. กิโลกรัม/ชั่วโมง

นํ้ าใช…….    ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง

ไฟฟา………      กิโลวัตต-ชั่วโมง

ส
น
น

สับปะรดกระปอง… .กิโลกรัม/ชั่วโมง

นํ้ าใช             …….   ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง

นํ้ ามันเตา……………ลิตร/ชั่วโมง

ไฟฟา…………….…กิโลวัตต-ชั่วโมง

ส
น
น

หนวยการ
ฆาเชื้อจุลินทรีย

สิ้นเปลืองไฟฟา
….. กิโลวัตต-ชั่วโมง

หนวยการ
ตัดแตง/ตัดแวน

สิ้นเปลืองไฟฟา
….. กิโลวัตต-ชั่วโมง
ับปะรดตัดแวน…….กิโลกรัม/ชั่วโมง

ํ้ าสับปะรดทิ้ง……..  กิโลกรัม/ชั่วโมง

ํ้ าเสีย……… ……… ลูกบาศกเมตร/ชัว่โมง
ง/ตัดแวน
ับปะรดกระปอง….กิโลกรัม/ชั่วโมง

ํ้ าเสีย    …………   ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง

ํ้ า Condensate…… ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

จุลินทรีย
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ง-11 กรมโรง
DEPARTMENT OF IND

ตวัอยางที่ 9  สมดลุยมวลสารรอบกระบวนการผลิต

                                                                                                  รูปท่ี ง-5  แสดงสมดุลวัตถุดิบ(สับปะร

 5% วัตถุดิบ
 64 ตัน

10% วัตถุดิบ
128 ตัน

       100 % วัตถุดิบ
       1280 ตัน/วัน

ตัดแวน

บรรจุกระปอง นํ้ าปรุงรส (Syrup)
80 ลูกบาศกเมตร

เครื่องระเหยนํ้ า
สับปะรด

 สงขาย

 นํ้ าสับปะรดเขมขน

59.36% เปลือก แกน  
76

ไลอากาศ

         ปดฝา

       ฆาเชื้อ

ปดฉลาก/บรรจุหีบหอ

ว

ตัดแตง/จิกตา

ทํ าความสะอาด

ปอกเปลือก/เจาะแกน

 ทํ าความสะอาด/คัดขนาด
 สงขายเปน
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

ตวัอยางที่ 10  สมดุลพลังงาน (นํ้ ามันเตา) ของระบบหมอไอนํ้ า

รูปท่ี ง-6  แสดงสมดุลพลังงาน(นํ้ ามันเตา)

ไอนํ้ า

ใชไปกับผลิตภัณฑ …….กก../ชม.

นํ้ ามันเตา……….ลิตร/ชั่วโมง หมอไอนํ้ า

เครื่องไลอากาศ

เครื่องปดฝา

เครื่องฆาเชื้อ
จุลินทรีย
ไอนํ้ าสูญเสีย…..กก../ชม.

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

นํ้ า condensate.. ลบ.ม./ชม.
ใชไปกับผลิตภัณฑ…..กก../ชม.
ใชไปกับผลิตภัณฑ…….กก../ชม.
ไอนํ้ าสูญเสีย…..กก../ชม.

 นํ้ า condensate.. ลบ.ม./ชม.
รมโรงงานอุตสาหกรรม
 OF INDUSTRIAL WORKS
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3.2  วิเคราะหบริเวณหรือสาเหตุการสูญเสีย
เมือ่ท ําสมดุลมวลสาร และพลังงานของแตละหนวยการผลิตแลว นํ าขอมูลมาวิเคราะห

วามกีารสูญเสียสับปะรด นํ้ าสับปะรด นํ้ าใช ไฟฟา และนํ้ ามันเตา หรือวัสดุอ่ืนๆ เกิดขึ้นบริเวณใดบาง  จัด
ท ําตารางขอมูลดังตารางที่ ง-7 จากนั้นคํ านวณตนทุนการสูญเสียแลวบันทึกลงตามตารางที่ ง-8

ตารางที่ ง-7   บริเวณหรือสาเหตุของการสูญเสีย
มวลสารเขา(หนวย/ตันผลิตภัณฑ) มวลสารออก(หนวย/ตันผลิตภัณฑ)

หนวยการผลิต/
กระบวนการ/
พื้นที่กิจกรรม

สับปะรด
กิโลกรัม

*นํ้ าปรุงรส
กิโลกรัม

นํ้ าใช
ลบ.เมตร

*ไฟฟา
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. ตัดแตง/ตัดแวน

 5. บรรจุใส
     กระปอง
 6. ไลอากาศ

 7. ปดฝา

 8. ฆาเชื้อจุลินทรีย

 9.  ทํ าใหเย็น

 10. ปดฉลาก

รวม

หมายเหต ุ *นํ้ าปรุงรส ใชผสมในผลิตภัณฑ
*ไฟฟา หากเครื่องจักรมีประสิทธิภาพตามที่กํ าหนดไมถือเปนการสิ้นเปลืองพลังงาน แตถาเดินเครื่องจักรตัว  
เปลาใหคิดตามเปอรเซ็นตการสูญเสีย
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ตารางที่ ง-8  ตนทุนการสูญเสีย

ประเภทของเสีย หนวยผลิต ตนทุนของผลิตภัณฑ
ที่สูญเสีย (ตอป)

ตนทุนของวัตถุ
ที่สูญเสีย (ตอป)

ตนทุนทาง
ส่ิงแวดลอม (ตอป)

ตนทุนรวม
(ตอป)

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

รวม

3.3  วิธีปองกันการสูญเสีย  หรือโอกาสเลือกทางเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
เมือ่พบบริเวณที่มีการสูญเสีย เนื้อสับปะรด นํ้ าสับปะรด นํ้ าใช ไฟฟา นํ้ ามันเตา ขั้นตอ

ไปตองเปนการเลือกทางเลือกของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (CT-Option) ดวยวิธี

1. Good housekeeping หมายถึง การจัดการที่ดี นั่นคือการบริหารกระบวนการผลิต 
และการปฏิบัติงานใหมศีกัยภาพ รายละเอียดไดอธิบายไวใน  ภาคผนวก จ.

2. Technology change การปรับปรุงเทคโนโลยี ตัวอยางเชน นํ้ าสับปะรด เนื้อ
สับปะรด เศษเปลือกที่ถูกทิ้งระหวางการผลิตโดยไมมีคา ใหหาวิธีการนํ าวัตถุดิบเหลานี้ไปทํ าใหมีคุณคา
มากทีสุ่ดไดแก การทํ าแยม ทํ านํ้ าสับปะรด ทํ านํ้ าตาล จะไดราคามากกวาการนํ าไปขายเปนอาหารสัตว ซ่ึง
ตองมีการศึกษาในดานการลงทุน

3. Recycling/Reuse/Recovery เปนการนํ านํ้ า หรือพลังงานความรอนในนํ้ าที่กล่ันตัว
จากไอนํ ้า (Condensate) ที่เกิดการสูญเสียกลับไปใชใหมหรือใชซ้ํ า ซ่ึงตองมีการศึกษาคุณภาพนํ้ าที่ผาน
การใชงานแลวในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง แลวยังมีคุณภาพเพียงพอที่จะนํ าไปใชในขั้นตอนอื่นไดอีกหรือ
ไม เนือ่งจากเปนอุตสาหกรรมอาหาร  ก็ตองขึ้นอยูกับความสะอาด  ความปลอดภัยของผูบริโภคเปน
สํ าคัญดวย

สํ าหรับ CT-Option ตางๆ ที่จะพิจารณาใช ใหเลือกวิธีการที่สามารถดํ าเนินการไดทันที
โดยไมตองลงทุนกอน ตามดวยทางเลือกที่ตองมีการลงทุนและคุมคาการลงทุน สํ าหรับการเลือกใชวิธี
การปองกันมลพิษ ใหพิจารณาจากบทที่ 3   แลวจัดทํ าตารางขอมูลดังตารางที่ ง-9    ง-10 และ ง-11 ดังนี้



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ง-15 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ง-9  รายการวิธีการปองกันมลพิษ

หนวยการผลิต วิธีการปองกันมลพิษ เทคนิคการดํ าเนินงาน

1. รับวัตถุดิบ
2. คัดขนาด
3. ปอกเปลือก/เจาะแกน
4. ตัดแตง/ตัดแวน
5. บรรจุกระปอง
6. เครื่องไลอากาศ
7. เครื่องปดฝา
8. เครื่องฆาเชื้อจุลินทรีย
9. ทํ าใหเย็น
10. ปดฉลาก

ตารางที่ ง-10   การคัดเลือกวิธีปองกันมลพิษ

วิธีการปองกันมลพิษ ทํ าไดทันที ตองมีการศึกษาเพิ่มเติม ไมสามารถปฏิบัติได หมายเหตุ

1. การลดปริมาณนํ้ าใช

2. การลดการใชไฟฟา

3. การลดการใชนํ้ ามันเตา

4.  การลดภาระความ
     สกปรกของนํ้ าเสีย



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ง-16 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ง-11  การคิดวิธีการปองกันมลพิษที่เหมาะสมเพื่อนํ าไปปฏิบัติ
คะแนนความเปนไปได

วิธีการปองกันมลพิษ ทางดาน
เทคนิค

ทางดาน
เศรษฐศาสตร

ทางดาน
สิ่งแวดลอม

รวม
คะแนน

ปฏิบัติ
ได/ไมได

1. การลดปริมาณนํ้ าใช
-  ติดตั้งหัวฉีดนํ้ าแรงดันสูง
- นํ านํ้ าลน หรือ นํ้ าที่กลั่นตัวจากไอนํ้ า กลับมาใช
ใหม

- นํ านํ้ าที่กลั่นตัวจากไอนํ้ า กลับไปใชในระบบหมอ
ไอนํ้ า

-  ติดตั้งระบบควบคุมอัตราการไหลของนํ้ า
-  ลางกระปองเปลาแบบสวนกระแส
-  นํ านํ้ าลางกระปองเปลาและนํ้ าหลอเย็นไปลางทํ า
   ความสะอาดพื้น
-  ติดตั้งมิเตอรวัดนํ้ า
2. การลดการใชไฟฟา
-  ติดตั้งระบบควบคุมอัตโนมัติบนสายพานลํ าเลียง
-  ควบคุมการบริหารกํ าลังไฟฟา
3. การลดการใชนํ้ ามันเตา
-  นํ านํ้ าลน หรือ นํ้ าที่กลั่นตัวจากไอนํ้ า ไปลางวัตถุ
ดิบ

-  นํ านํ้ าที่กลั่นตัวจากไอนํ้ า กลับไปใชกับหมอไอ
นํ้ า

-  หุมฉนวนทอสงไอนํ้ า
4.การลดภาระความสกปรกของนํ้ าเสีย
-  การนํ าเศษและนํ้ าสับปะรดที่เกิดจากการตัดแตง/
   ตัดแวน ไปทํ านํ้ าสับปะรด
-  การนํ าเปลือกสับปะรดไปทํ านํ้ าตาล
-  การติดตั้งเครื่องกรองเศษสับปะรด
-  เก็บกวาดเศษสับปะรดตามพื้นโรงงาน
 คะแนน 1   :   สูง

         2   :   ปานกลาง
         3   :   ตํ่ า



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ขั้นตอนที่ 4 การศึกษาความเปนไปได
เมือ่เลือกวิธีการปองกันมลพิษไดแลว วิธีใดที่ตองมีการลงทุน ใหวิเคราะหความเปนไปได

ทางดานเศรษฐศาสตรวามีมากนอยเพียงใด ตามหลักการดังรูปที่ ง-7

ี

ี

ี

ี

ี

มี

ี

ี

ี

ี

ี

วิเคราะห
วิธีการปองกันมลพิษ

โครงการมีผลทํ าให
ลดผลกระทบสิ่งแวด
ลอมและลดตนทุน
การผลิตไดหรือไม

ออกแบบโครงการ

ประเมินความเปนไปได
เบื้องตน

โครงการมีคว

รูปท่ี ง-7 หลักการเบื้องตน
ม

ง-17

ามเปนไปได

สํ าหรับวิเคราะหโครงกา
ไมยอมรับ
กร
DEPARTMENT O

ร

ลมเลิกโครงการ
โครงการมีความเปนไปไดทาง
วิศวกรรม/เทคนิคหรือไม
โครงการมีความเปนไปไดทาง
การบริหารหรือไม
โครงการมีความเปนไปไดทาง
การเงินหรือไม
โครงการมีความเปนไปไดทาง
เศรษฐศาสตรหรือไม
ม

ม

ม

ม

ม

ไมม
ไมม
ไมม
ไมม
มโรงงานอุตสาหกรรม
F INDUSTRIAL WORKS



หลักปฏิบัติเพ่ือการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ง-18 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ขั้นตอนที่ 5 การลงมือปฏิบัติ (Implementation)
ทีมงานตองจัดทํ าแผนปฏิบัติงานโครงการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่ตัดสินใจเลือกกัน

แลว ตามทางเลือกวิธีการปองกันมลพิษ (CT-Option) ตางๆ เพื่อใหการใชทรัพยากรนํ้ า ไฟฟา นํ้ ามันเตา 
และการใชวัตถุดิบเปนไปตามเกณฑการปองกันมลพิษ (CT-Criteria) ทีไ่ดก ําหนดไวจํ านวน 4 หัวขอ คือ

1. การใชนํ้ า   3 ลูกบาศกเมตร/ตนัผลิตภัณฑ
2. การใชไฟฟา 20 กโิลวัตต-ช่ัวโมง/ตนัผลิตภัณฑ
3. การใชนํ้ ามันเตา 22 ลิตร/ตันผลิตภัณฑ
4. ภาระความสกปรกในนํ้ าเสีย (BOD)   5 กิโลกรัม/ตนัผลิตภัณฑ

ทัง้นี้ใหจัดทํ าแผนปฏิบัติงานตามตารางที่ ง-12

ขั้นตอนที่ 6 การตรวจติดตามอยางตอเนื่อง(Continuation)
เมือ่ไดสรางแผนปฏิบัติงาน และดํ าเนินงานตามแผนระยะหนึ่งแลว ตองทํ าการติดตามอยาง

ตอเนื่องเพื่อประเมินผลการทํ างานดังนี้
6.1 เปรยีบเทียบการใชนํ้ า ไฟฟา นํ้ ามันเตา และการสูญเสียทรัพยากรในปจจุบันกับอดีตที่

ผานมา  เพื่อดูวาการใชทรัพยากรเปลี่ยนแปลงไปอยางไร
6.2 เปรียบเทียบทรัพยากรที่ใชกับเกณฑปองกันมลพิษตลอดเวลา เมื่อดํ าเนินงานเปนไป

ตามเกณฑที่กํ าหนดแลว ทางทีมงานควรตั้งเกณฑของโรงงานใหม เพื่อเพิ่มศกัยภาพการผลิต และลดการ
ใชจายใหมากขึ้น  รวมถึงการปลอยของเสียสูส่ิงแวดลอมลดลงไปดวย



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ง-19 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ง-12  แผนงานการปฏิบัติงานโครงการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

ระยะเวลา เดือน/พ.ศลดการ
สูญเสีย

เกณฑ
CT

บริเวณ
หนวยผลิต วิธีการ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ผูรับ
ผิด
ชอบ

1. นํ้ าใช 3
ลูกบาศก
เมตร/ตัน
ผลิตภัณฑ

1. รับวัตถุดิบ
2. คัดขนาด
3. ปอกเปลือก
    เจาะแกน
4. ตัดแตง
    ตัดแวน
5. บรรจุ
6. ไลอากาศ
7. ปดฝา
8. ฆาเชื้อ
9. ทํ าใหเย็น

1. การบริหารจัดการ
2. การปรับเปลี่ยนเทคโน
    โลยี
3. การนํ ากลับมาใชใหม/
    ใชซํ้ า
4. การปรับปรุงเครื่องจักร
    อุปกรณ
5. การทํ าใหเปนผลพลอยได
6. การควบคุมกระบวนการ
    ผลิต

2.พลังงาน
 2..1 ไฟฟา

 2.2 เชื้อเพลิง
       (นํ้ ามัน
       เตา)

20
กิโลวัตต

-ช่ัวโมง/ตัน
ผลิตภัณฑ

22
ลิตร/ตัน
ผลิตภัณฑ

1. รับวัตถุดิบ
2. คัดขนาด
3. ปอกเปลือก
    เจาะแกน
4. ตัดแตง
   ตัดแวน
5. บรรจุ
6. ไลอากาศ
7. ปดฝา
8. ฆาเชื้อ
9. ทํ าใหเย็น

1. การบริหารจัดการ
2. การปรับเปลี่ยนเทคโน
    โลยี
3. การนํ ากลับมาใชใหม/
    ใชซํ้ า
4. การปรับปรุงเครื่องจักร
    อุปกรณ
5. การทํ าใหเปนผลพลอยได
6. การควบคุมกระบวนการ
    ผลิต

3.ภาระความ
   สกปรกใน
   นํ้ าเสีย
   (BOD)

5
กิโลกรัม/ตัน
ผลิตภัณฑ

1. รับวัตถุดิบ
2. คัดขนาด
3. ปอกเปลือก
    เจาะแกน
4. ตัดแตง
   ตัดแวน
5. บรรจุ
6. ไลอากาศ
7. ปดฝา
8. ฆาเชื้อ
9. ทํ าใหเย็น

1. การบริหารจัดการ
2. การปรับเปลี่ยนเทคโน
    โลยี
3. การนํ ากลับมาใชใหม/
    ใชซํ้ า
4. การปรับปรุงเครื่องจักร
    อุปกรณ
5. การทํ าใหเปนผลพลอยได
6. การควบคุมกระบวนการ
    ผลิต
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จ-1

    

การควบคุมการผลิตระดับโรงงาน (Shop Floor Control)
ระบบควบคุมการผลิต เปนสิ่งจํ าเปนอยางยิ่งสํ าหรับสถานประกอบการ ทีจ่ะนํ าไปปฏิบัติเพื่อเพิ่ม

ก ําลังการผลิตหรือลดตนทุนการผลิต เปนผลทํ าใหเกิดการใชทรัพยากรวัตถุดิบ นํ้ า พลังงาน การใชเครื่อง
จกัร/อุปกรณตางๆ อยางมีประสิทธิภาพ ในการบริหารการผลิต ทุกฝายในองคกรจะตองมีหนาที่สัมพันธกัน
และการปฏิบัติงานของแตละฝายตองสอดคลองและรองรับงานซึ่งกันและกันอยางเปนระบบ  แสดงดังรูปที่
จ-1

รูปท่ี จ-1 แสดงความสัมพันธของฝายตางๆ ในสถานปร

ภาคผนวก จ

คก
ร

ธุร
กิจ

ภา
ยใน

อง
คก

ร

กา
รจ
ํ าห

นา
ย

สิน
คา
ฑ

ฝายจัดซื้อจัดหา ฝายธุรกิจการขาย

 ฝายควบคุม
จัดซื้อ/
      จัดหา
DEPA

ะก

ผล
ิตภั

ณ

จัดซื้อ/
       จัดหา
ฝายผลิต
ฝายวิศวกรและ
เทคนิค
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

อบการ

ธุร
กิจ

ภา
ยน

อก
อง
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จ-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

1. ฝายจัดชื้อ (Purchasing)
การสัง่ชื้อวัตถุดิบและชิ้นสวนตางๆ เปนหนาที่ของฝายจัดชื้อ ทั้งนี้ ตองคํ านึงถึงสิ่งตางๆ ตอไปนี้
• ความตองการของอัตรากํ าลังผลิตเนื่องจากสับปะรดมีคุณภาพแปรผกผันกับเวลาที่ใชในการ

เก็บรักษา และไมจํ าเปนตอง Stock เกบ็ไว เพราะโดยสวนใหญพื้นที่เพาะปลูกสับปะรดก็อยูไมไกลจากโรง
งานมากนัก

• ความออนแกของสับปะรด ตองมีคุณภาพตามมาตรฐานการผลิต
• ส่ิงปนเปอนที่มากับวัตถุดิบ อาจเปนดิน สารตกคาง หากเปนไปไดควรใหเกษตรกรทํ าการกํ าจัด

ณ บริเวณพืน้ที่เพาะปลูก หรือถาโรงงานปลูกสับปะรดเอง ก็ควรกํ าจัดสิ่งสกปรกทั้งหมดไวที่บริเวณพื้นที่
เพาะปลูก

2. ฝายผลิต (Production)
วางแผนการผลิตโดยทั่วๆ ไปจะพิจารณาจากขอมูลการขายและระดับสินคาคงคลังที่เพิ่มขึ้นหรือลดลง

ความสามารถของเครื่องจักร/แรงงาน  ความสมํ่ าเสมอดานการผลิตในชวงเวลาที่ไดวางแผนไว รวมถึงมาตร
ฐานการผลติที่กํ าหนดไว  ทั้งหมดนี้จะเปนขอมูลที่มุงจะนํ ามาใชเพื่อจัดตารางการผลิต  การวางแผนควบคุม
การผลิต แสดงดังรูปที่ จ-2

2.1 การจัดตารางการผลิต  (Production Scheduling)
 การจัดตารางการผลิต กเ็พือ่ตองการกํ าหนดงานใหกับเครื่องจักรตางๆ ขอมูลที่ปอนเขาสูระบบ

นีป้ระกอบดวยชุดออกใบสั่งงาน (Order Release) และการควบคุมลํ าดับความสํ าคัญที่ไดจัดไวเปนลํ าดับหนึ่ง
2.1.1 การออกใบสั่งงาน  (Production Release)

การจัดเตรียมเอกสารที่จํ าเปนสํ าหรับการผลิตตามใบสั่ง จะรวบรวมอยูในรูปของเอกสาร
โรงงาน (Shop Packet)  เอกสารเหลานี้จะถูกสงเขาไปในโรงงานพรอมกับการออกใบสั่งงาน  ชุดเอกสารโรง
งานของใบสั่งงานหนึ่งๆ จะประกอบดวย

1. ใบแสดงขั้นตอนการผลิต (Route Sheet) แสดงลํ าดับขั้นตอนการผลิตและเครื่องมือ
ตางๆ ที่ใชในการผลิต

2. ใบแสดงรายการวัสดุที่ตองใช (Material Requisition) เพื่อเบิกวัสดุทีใ่ชในการผลิต
3. ใบงาน (Job cards) จ ํานวนใบงานตองเพียงพอกับพนักงานที่ควบคมุในแตละขั้น

ตอนการผลิต
4. บัตรเคลื่อนยาย (Move tickets) เพือ่ใชในการเคลื่อนยายงานระหวางหนวยงาน
5. ใบแสดงรายการชิ้นสวน (Parts list) สํ าหรับงานประกอบ   
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จ-3
DEPA

การกํ าหนดตารางการผลิตรายวัน  และการตัดสินใจในระดับโรงงาน

1. จัดลํ าดับความสํ าคัญของใบสั่งงานแตละหนวยผลิต และหาลํ าดับงานของใบสั่งที่จะถูก
ละหนวยผลิต

2. คํ านวณหาวาใบสั่งใดควรมอบใหกับเครื่องจักรเครื่องใด หากงานที่กํ าหนดใหสามารถ
หลายๆ เครื่องจักรในหนวยผลิต

3. ควบคุมการปฏิบัติงานทุกขั้นตอนการผลิต  การสงงานเขาสูชวงการผลิตหรือการออกใ
หนวยผลิตตางๆ  การเรงงานใบสั่งผลิตที่จํ าเปน  ประสานตารางการผลิตของหนวยผล
การผลิต

รูปท่ี จ-2  การวางแผนควบคุมกระบวนการผลิต

กํ าหนดการ
ตารางการผลิต กร

แล

รายงาน
แผนการออกคํ าสั่ง

การกํ าหนดงาน
และเวลาใหกับหนวยผลิต
ออกแบบผลิตภัณฑ
ะบวนการทางวิศวกรรม
ะแผนกระบวนการผลิต
การวางแผน
ความตองการ
ใชทรัพยากร
การวางแผน
การจัดการ

ลดการสูญเสีย
การวางแผน
การใชเครื่อง
จักร/อุปกรณ
การวางแผน
ความตองการ
กํ าลังผลิต
RTM

ทํ า

จะท

บส
ิตแล
การประมวลผล
ใบสั่งและแผน
ขั้นตอนการผลิต
กํ าหนดใบสั่งงาน
ใหกับหนวยผลิต
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
ENT OF INDUSTRIAL WORKS

การผลิตบนแต

ํ าไดกับ

ั่งผลิตไปตาม
ะปรับตาราง
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เอกสารโรงงานจะสงไปพรอมกับงานตามแตละขั้นตอนการผลิต ประกอบดวยเอกสารที่จํ า
เปนที่จะทํ าใหงานแลวเสร็จและใชในการติดตามความกาวหนาของงาน ในสวนของใบสั่งงานจะ
ประกอบดวยเอกสาร 2 ชุดคือ

ก. ชุดสารสนเทศพื้นฐาน  คือใบสั่งรายการใดๆ  ที่มาจากระบบการวางแผนและ
บริหารการผลิต

ข. ชุดฐานขอมูลการผลิต  วิศวกรรม  ซ่ึงจะบรรจุ  2  รายการ คือ
• รายการมาตรฐานการผลิตประกอบดวยขั้นตอนการผลิตและหนวยผลิตที่จํ า

เปนตอ การผลิตตามใบสั่ง
• รายการโครงสรางผลิตภัณฑ ประกอบดวยรายการวัสดุตางๆ และรายการชิ้น

สวนประกอบ
2.1.2  การควบคุมลํ าดับความสํ าคัญของการผลิต

เพือ่ใหบรรลุผลตามเปาหมายที่กํ าหนดไวในตารางการผลิตหลัก ควรจัดลํ าดับของใบ
ส่ังงาน เพือ่การผลิตจะไดดํ าเนินไปตามลํ าดับความสํ าคัญของใบสั่งแตละใบ แสดงตามรูป ที่ จ-3

2.2 วางแผนกํ าลังการผลิต  (Capacity Planning)
การที่โรงงานจะสามารถทํ าการผลิต เพือ่ใหไดกํ าลังการผลิตสูงสุดนั้น  มีขอจํ ากัดอยูที่

หนวยผลิตคือประสิทธิภาพของเครื่องจักรและแรงงาน  ในการวางแผนกํ าลังผลิตจะครอบคลุมถึงการ
ด ําเนินงานดังตอไปนี้

2.2.1 การวางแผนความตองการกํ าลังผลิตของแตละหนวยผลิต พรอมการจัดสรรเครื่อง
จกัรและกํ าลังคนที่ตองการ รวมถึงทรัพยากรที่ตองการใช เพือ่ใหไดกํ าลังผลิตตามเปาหมายที่กํ าหนด ซ่ึง
สามารถควบคุมไดโดยการออกใบสั่งงาน

การคํ านวณอัตรากํ าลังผลิต ตองใหสอดคลองกับอัตราการหมุนขาย (Rate of
Inventory  Turnover ) ของผลิตภัณฑ  จากนั้นจึงท ําการคํ านวณผลิตภัณฑคงเหลือปลายงวด
  
จากสูตร อัตราการหมุนขาย            =             จ ํานวนขายทั้งหมด              

       จ ํานวนผลิตภัณฑคงเหลือเฉลี่ย

          หนวยผลิตภัณฑคงเหลือปลายป(เฉลี่ย)  = จ ํานวนหนวยขายทั้งหมดตลอดป
       อัตราการหมุนขายผลิตภัณฑตลอดป
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รูปท่ี จ-3  แสดงแผน

รายการชิ้นสวน

ใบเคลื่อนยาย

ใบงาน

รายการวัสดุที่ตองใช

ใบแสดงขั้นตอน
การผลิต

การออกใบสั่งงานฐานขอมูลการผลิต
และวิศวกรรม

รายการลํ าดับงาน

การควบคุม
กํ าลังการผลิต

แฟมขอมูล
ใบสั่งผลิต

การสงงานเขาสู
ชวงการผลิต
การกํ าหนดตาราง
การผลิตของ
ใบสั่งงาน
รรจุภาชนะที่ผนึก

PINEAPPLES) INDUSTRY

จ-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

การรวบรวมขอมูล ตองอาศัยมนุษยเขามามีสวนชวย

ภาพการไหลของขอมูลในกระบวนการควบคุมการผลิต

ความกาวหนา
ใบสั่งงาน

รายงานปญหา

สถานะของใบสั่ง
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2.2.2 การลดชวงเวลานํ าในการผลิต (Manufacturing Lead Times) โดยการลดเวลาของงาน
ที่ตองใชเวลารอคอย

2.2.3 การวางแผนเพื่อใหความยาวของแถวคอยเกิดขึ้นนอยที่สุด ซ่ึงขึ้นกับปจจัยของเครื่อง
จกัรและการทํ างานของคนงาน เมือ่เกดิขึน้แลวจะสงผลใหเกิดแถวคอยในลักษณะคลายกันทีห่นวยถัดไป
จงึจํ าเปนตองเพิ่มระดับวัสดุคงคลังสํ ารอง (Safety stock) สํ าหรับอุตสาหกรรมผลิตสับปะรดกระปองควร
มอียูหลายจุดไดแก จุดคดัขนาด   เติมนํ ้าปรุงรส (Syrup)  ไลอากาศ  หมอฆาเชื้อจุลินทรีย  เปนตน   การ
สํ ารองวสัดุแสดงดังรูปที่ จ-4

รูปท่ี จ-4  แสดงจุดที่สํ ารองวัสดุเพื่อปองการเดินเครื่องจักรตัวเปลา

ทั้งนี้ตองพิจารณาปริมาณงานที่จะตองสงไปใหหนวยผลิตตอไปเพื่อพยายามลดภาระเกิน
กํ าลัง หรือเพิม่งานใหกับหนวยผลิตที่เดินตัวเปลาหรือไมเต็มกํ าลัง จะไดไมส้ินเปลืองพลังงาน

2.2.4 การวิเคราะหภาวะเกินกํ าลังการผลิต (overload) และภาวะตํ่ ากวากํ าลังการผลิต 
(underload) ที่อาจเกิดขึน้ เพือ่พิจารณาวาใบสั่งใดจํ าเปนตองจางผูรับเหมาชวง (subcontractor) หรือไม 
เพือ่ไมใหเกิดการวางงานขึ้นในหนวยผลิตใด

2.2.5  การปรับแผนกํ าลังการผลิตระยะสั้น  (short-term capacity)โดยการวางแผนลวงเวลา 
หรือสงงานใหผูรับเหมาชวง

2.2.6 การจัดภาระงานของทุกหนวยผลิต  ใหมีความสมํ่ าเสมอเพื่อลดการวางงาน  ลวงเวลา
การจางผูรับเหมาชวงและจ ํานวนกํ าลังคนที่ตองเคลื่อนยายระหวางหนวยผลิต

2.2.7 การจัดลํ าดบัของใบสั่งงานจะใชในกรณีการจัดระดับสมํ่ าเสมอของภาระงาน ในโรง
งาน (Shop load leveling process)

การค ํานวณลํ าดับความสํ าคัญของใบสั่งจากภายในระบบ จะพจิารณาในรูปของอัตรา
ความวกิฤติ (Critical ratio) โดยพิจารณาจาก

อัตราความวิกฤติภายใน        = วนักํ าหนดสง  –  วนัที่ปจจุบัน
      เวลาที่ตองใชในการปฏิบัติงานที่เหลืออยูใหแลวเสร็จ

วัสดุสํ ารอง
หนาหนวยผลิต หนวยผลิต

วัสดุสํ ารอง
หลังหนวยผลิต



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อ
                        (
                               C

อัตราความวิกฤติทีค่ ํานวณจากระบบภายใน จ ําเปนตองกํ าหนดใหแนนอน เพราะบาง
กรณจีะตองใชระบบการกํ าหนดลํ าดับความสํ าคัญภายนอกและภายในไปพรอมๆ กัน  ถาความสํ าคัญภาย
นอกก ําหนดอยูบนฐานแลวการวัดจาก 0 - 100 ดงันั้นอัตราความวิกฤติโดยรวมจะคํ านวณไดจาก

อัตราความวิกฤติโดยรวม   = อัตราความวิกฤติภายใน  ×  (100  −  อัตราความวิกฤติภายนอก)
                100

2.2.8 การควบคุมกํ าลังการผลิต         เปนการควบคุมใหปริมาณงาน ทีเ่ขามายังหนวยผลิต
สมดุลกับแผนดานปรมิาณงานที่ออกไป ถาหากปริมาณงานเขา (Input)  เกนิกวาปริมาณงานออก (Output)
ปริมาณงานคางก็จะสะสมขึ้นหนาหนวยผลิตนั้น จะสงผลใหการประมาณชวงเวลานํ า(Lead time)  สํ า
หรับหนวยผลิตที่อยูกอนหนาเพิ่มขึน้ จะท ําใหเกิดภาวะเกินกํ าลังการผลิตหรือมีกํ าลังการผลิตไมเพียงพอ
และทิศทางการไหลของงานไปยังหนวยผลิตถัดไป (Downstream workflow )  มลัีกษณะกระจัดกระจาย
ไมสมํ่ าเสมอ   การไหลของภาระงานในการควบคุมกํ าลังการผลิต (Shop capacity control load flow)
แสดงดังรูปที่ จ-5
                      New orders

Output

อยางถูกตอง

2.3 

เงื่อนไขของ

Production
Control
Open unreleased
order
ุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
สับปะรดกระปอง)
ANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUS

รูปท่ี จ –5  แสดงการไหลข

ในการวางแผนกํ าลังการผลิตอาจจะ
และรวดเร็ว จนสามารถนํ าไปประมา

เทคนิคการวางแผนกํ าลังการผลิต  (
เมื่อไดวางแผนการกํ าหนดสงสินค
วันที่ เครื่องจักร/ อุปกรณ แรงงานแ
Work in progress
(load)
Input
TRY

จ-7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

องภาระงานในการควบคุมกํ าลังการผลิต

ไมเปนไปตามตารางที่กํ าหนด ตองจัดทํ าแผนขึ้นมาใหม
ณการถึงผลที่จะไดตามตารางการผลิตที่ไดวางแผนไว

Capacity Planning Technique)  แบบไมจํ ากัด
า และวันที่ตองเริ่มงานเร็วที่สุดไว ซ่ึงถูกกํ าหนดโดย
ละทรัพยากร สํ าหรับการผลิตตองมีความพรอม หากไม

Manufacturing
lead time
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ไดก ําหนดเวลาเริ่มตน ใหใชเวลาปจจุบัน (Current date) เปนวันเริ่มตน ทั้งชวงเวลานํ า (lead time) และ
ชวงเวลาที่มีอยูทั้งหมด (time span) ใหทํ าการคํ านวณเวลาตางๆ แลวนํ าคามาเปรียบเทียบกัน ดังนี้

ตวัอยางที่ 1
ก ําหนดวันสง = 45 วนันับจากปจจุบัน
วนัทีเ่ร่ิมงานเร็วสุด(ปจจุบัน) = 0 (เวลาเริ่มแรกนับจากศนูย)
ช่ัวโมงการทํ างานตอวัน = 8 ช่ัวโมง
ชวงเวลานํ าในการผลิต = 300 ช่ัวโมง
ชวงเวลาที่มีอยูทั้งหมด = (วนักํ าหนดสง  − วนัเริ่มงานเร็วสุด)  × 8

=   (45 − 0)  ×  8   =    360   ช่ัวโมง
เวลาที่เหลือ =     ชวงเวลาที่มีอยูทั้งหมด − ชวงเวลานํ าในการผลิต

=     360 − 300         =    60     ช่ัวโมง
ดังนั้น ก ําหนดการเริ่มตนผลิตอยางชาสุดไมควรเกิน 60 ช่ัวโมง (6 วันทํ าการ) อยางไรก็ตาม     

6 วันที่เหลือนี้ มไีวสํ าหรับเผื่อเกิดความลาชาของงาน เพื่อขัน้ตอนการผลิตรอบสุดทายตองเสร็จภายใน 
45 วัน  หากชวงเวลาที่เหลือติดลบ แสดงวาชวงเวลาทั้งหมดที่มีอยูนอยกวาชวงเวลานํ า ตองทํ าการปรับ
ปรุงโดย

2.3.1 การลดชวงเวลานํ าทางออม ซ่ึงชวงเวลานํ า(Lead time)ประกอบดวย  2   สวน คือ
•   เวลาระหวางขั้นตอนการผลิต (Interoperation time, IO) หรือชวงเวลานํ าออม
•   เวลาในการดํ าเนินการของการผลิต (Operation time, TO)

ภาพแสดงองคประกอบชวงเวลานํ า (Lead time) ตามรูปที่ จ-6

รูปท่ี จ-6  องคประกอบขอ

เวลารอคอยเวลาในการขนถายเวลารอคอย

เวลาระหวางขั้นตอนการผลิต
           (กอนผลิต)

เวลารอคอย

เวลาถอด
ชิน้งาน

เวลาเตรียม
 เครื่องจักร เวลาผลิต

ชวงเวลาการผลิต
เวลา
เตรียมหลัง
การผลิต
เวลาในการ
เตรียมการ
กอนการผลิต
งานมาถึง
หนวยผลิต
จ-8

งชวงเวลาน

เวลาระห
           ( ห
งานออกจาก
หนวยผลิต
DEP

ํ า (lead time)

วางขั้นตอนการผลิต
ลังผลิต)
งานมาถึง
หนวยผลิตถัดไป
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
ARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS
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จากรูปที่  จ-6  เวลาในแถวคอย = ชวงเวลาที่รอคอยอยูดานหนากอนเขาสูหนวยผลิต
(Queue time, QT)
เวลาในการเตรียมการกอนผลิต = เวลาการเตรียมงานกอนผลิต
(Pre-operation time, PR)
เวลาเตรียมหลังการผลิต = เวลาการเตรียมงานเพื่อใหไดตามมาตรฐาน
(Post operation time, PO ) การผลิตสํ าหรับเขาหนวยผลิตตอไป
เวลารอคอยการขนยาย = เวลาที่ใชรอคอยเพื่อขนยายเขาหนวยผลิตตอไป
(Waiting time, WT )
เวลาในการขนยาย = เวลาที่ใชขนยายเขาสูหนวยผลิตตอไป
(Transport time, TT )

การลดชวงเวลานํ าระหวางการผลิต สามารถลดไดโดยวิธีเรงการขนยาย การตรวจ
สอบ  การทํ าความสะอาดชิ้นงาน เปนตน  ผลของการลดชวงเวลานํ าจากการลดเวลาระหวางการผลิต
แสดงในรูปที่ จ-7

รูปท่ี จ-7 ผลของการลดชวงเวลานํ าจากการลดเวลาระหวางการผลิต
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จ-10

n
I

n

สํ าหรับเวลาที่ใชในการผลิตจริง (TO) ค ํานวณไดจากเวลาในการเตรียมเครื่องจักร
(Set up time, SU) เวลาทีใ่ชในการผลิตทั้งหมดตอรุนและเวลาในการถอดชิ้นงาน (tear-down time, TD)
หลังการผลิต      สํ าหรับการค ํานวณเวลาในการผลิต ไดจากสูตร

TOi   = SUi + (Q × ti) + TDi

โดยที่ TOi   = เวลาที่ใชในการผลิตทั้งหมดของขั้นตอน i
TDi   = เวลาที่ใชในการถอดชิ้นงานของขั้นตอน i
Ti  = เวลาที่ใชในการผลิตจริงตอรุนของขั้นตอน i        =    Q × ti

ti       = เวลาที่ใชในการผลิตตอช้ินของขั้นตอน i
SUi = เวลาที่ใชในการเตรียมเครื่องจักรของขั้นตอน i
Q        = ขนาดรุนการผลิต

ชวงเวลานํ า ค ํานวณไดจากสูตร LT = 
หรือ

LT =

โดยที่ TTO   = เวลารวมการปฏิบัติงานทุกขั้น
TIO   = เวลารวมของเวลาระหวางขั้นต
n   = จ ํานวนขั้นตอนการผลิตสํ าหรับ

เวลาที่เหลือ  (SL) ค ํานวณไดจากสูตร SL =

โดยที่ TS = ชวงเวลาที่มีอยูทั้งหมดสํ าหรับ
= (DD – ES) × ช่ัวโมงการทํ างา

SL ไมเปนลบไดโดยลดเวลาระหวางขั้นตอนการผลิตทั้ง
SL = (TS – TTO) – (1 – ∝) TIO
TS – TTO = (1 – ∝) TIO

คา ∝ เปนแฟคเตอรการลด ค ํานวณไดจาก
∝ = 1 –   TS – TTO

    TIO
i
  (TOI)  +  

TTO + TIO

ตอน (Total op
อนการผลิตท
การทํ างานตา

(TS – TTO)

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

 – TIO

ดยใหเทากับศูนย ดังนี้
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ตวัอยาง  2
ก ําหนดวันสง, DD = 45 วัน
วนัเริ่มงานเร็วที่สุด(ปจจุบัน) , ES =   0 (เวลาเริ่มแรกนับจากศูนย)
ช่ัวโมงการทํ างานตอวัน =  8 ช่ัวโมง
เวลาในการผลิตรวม, TTO = 150 ช่ัวโมง
เวลาระหวางการผลิตรวม, TIO = 230 ช่ัวโมง
เวลาที่มีอยูทั้งหมด, TS = (DD – ES) × 8

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

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

= 360 – 380 =  – 20 ช่ัวโมง
ทดสอบความเปนไปไดในการใชแฟคเตอรการลด    (∝)
       จาก   TS – TTO = 360 – 150 = 210 ช่ัวโมง
แสดงวาเปนไปได ใหคํ านวณ ∝ = 1 – (360 – 150)

            230
             = 1 –   210 = 1 – 0.91

        230
= 0.09 = 9 %

ถาคา   TS – TTO มีคาเปนลบ  แสดงวาเวลาในการทํ างานรวมมากกวาเวลาในการทํ างานที่มีอยูทั้งหมด
คาแฟคเตอรการลด (∝) ในทางปฏิบัติขึ้นอยูกับคาเริ่มตนที่กํ าหนดให กับ TIO และสภาพแวด

ลอมภายในโรงงาน โดยทัว่ไปกํ าหนดไวไมใหเกิน 50%

2.3.2  การเรงงานโดยการแบงงาน (Splitting)
เปนกระบวนการทํ างานไปพรอม ๆ กันบนเครื่องจักรหลาย ๆ  เครื่อง  ซ่ึงเปนการลด

ชวงเวลานํ าโดยการลดเวลาการผลิต

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

เมื่อใชเครื่องจักร  n เครื่องพรอมกัน เวลาที่ใชจะได
TOi = (SUi + TD) + Q × ti

 n
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2.3.3 การเรงงานโดยการจัดการทํ างานที่เหล่ือมกัน(overlap) 
การกํ าหนดการทํ างานที่เหล่ือมกัน  จะท ําใหชวงเวลานํ าสั้นลง  แสดงดังรูปที่  จ-8

รูปท่ี  จ-8  แสดงผลและคาทีม่าจากการ

 การกํ าหนดการทํ างานที่เหล่ีอมกันมีเงื่อ
• เวลาเหลื่อมกันนอยที่สุด (Mini

ใจวา   การเหล่ือมกันของสองขั้นตอนการปฏิบัติงานที่นอยท
• เวลาที่นอยที่สุดกอนที่จะเหลื่อม

ไปจะเปนเวลาในการเตรียมการผลิตของการปฏิบัติงานที่เปน
ขนานกันไป เพื่อใหเวลาการปฏิบัติงานสามารถเริ่มตนขึ้นได

• เวลานอยที่สุดหลังเหล่ือมงาน (
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) การใชคานี้ เพือ่ความแน
ี่สุดที่สามารถทํ าได
กัน(Minimum time before overlap)โดยทั่ว
ตัวเหล่ือม(overlapping) โดยเปนการเริ่มงาน
ทันที หลังจากที่ไดรับชิ้นสวน
minimum time after overlap) เปนชวงปลาย
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DEPARTM

การค ํานวณการเหลื่อมกันมีดวยกัน  2 วิธี คือ แบบไปขางหนา และแบบยอนกลับ ดังรูปที่ จ-9

กรณ ีA การคํ านวณการเหลื่อมงานแบบไปขางหนา

กรณ ีB การคํ านวณการเหลื่อมงานแบบยอนกลับ

                 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
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กรณี A  การคํ านวณการเหลื่อมกันแบบไปขางหนา (Forward) โดยใชเงื่อนไขเวลา
นอยที่สุดกอนที่จะเหลื่อม (minimum time before overlap) ในการคํ านวณจะกํ าหนดวันเริ่ม(Key day,
KD) การปฏิบัติงานที่  n + 1 (OPn + 1) โดยใชสมการ ดังนี้

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

กรณี B การค ํานวณการเหลื่อมกันแบบยอนกลับ (Backward) โดยใชเงื่อนไขเวลา
นอยที่สุดหลังเหล่ือมงาน (minimum time after overlap)  โดยใชสมการดังนี้

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

ผลที่ไดจากการเหลื่อมงาน(effective overlap,EOL) จะตองเทากันหรือมากกวาเวลา
เหล่ือมกันที่นอยที่สุด(minimum overlap time,MOL) ค ํานวณไดจาก

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

เกณฑที่ใชในการกํ าหนดคือ ถา OPn ส้ันกวา OPn + 1 จะใชวิธีคํ านวณแบบ
OPn+1  จะใชวิธีการคํ านวณแบบยอนกลับ

3. ฝายวิศวกรรมและเทคนิค
มหีนาทีว่างแผนการจัดการลดการสูญเสียการใชทรัพยากรและวา

3.1  วางแผนการจัดการลดการสูญเสีย
 เพื่อใหเกิดการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพมาก

ตองการใชวัตถุดิบ นํ้ า และพลงังานในกระบวนการผลิต การควบคุมข
ระหวางการผลิต  ซ่ึงของเสียแบงเปน 2 ประเภท คอืเศษวสัดุที่เกิดจากวิธ
เสยีหายระหวางกระบวนการผลิต  และทั้งหมดที่เกิดการสูญเสียไปนี้เป
ซ่ึงการคํ านวณคาใชจายในการสูญเสียทรัพยากรสามารถค ํานวณจากสูต

A
B

กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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ไปขางหนา    แตถา OPn ยาวกวา

งแผนการใชเครื่องจักรอุปกรณ

ที่สุดควรไดมีการวางแผนความ
องเสียที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนตางๆ
ีการผลิตและชิ้นสวนผลิตภัณฑที่
นจํ านวนเงินทั้งหมดที่ตองทิ้งไป

ร ดังนี้
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หลักการข
สามารถป
ปญหา (บ

3.2

ประกอบ
คัดเลือก 
งบประม

การใชงา

ประกอบ

และคาแร

หายกอให

วสัดุที่เก็บ

รักษาเคร
ไดตามปก

ใน
หร 

คาใชจายใน
การผลิตวัตถ
คาใชจายจริง
การทํ าวัตถุดิบ
ือผลิตภัณฑเสีย
     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไม
     (สับปะรดกระปอง)
      CANNED FRUIT AND VEGETABLES

เมือ่ทราบถึงคาใชจาย
องเทคโนโลยีการผลิตท
ฏบิัติไดงายโดยไมตองล
ทที่ 3 วธีิการปองกันมลพ

 วางแผนการใชเคร่ือง
การที่จะจัดทํ าแผนก

การนั้น  การรางงบประ
ตัดสิน ซ่ึงจะตองรวมกันห
าณของเครื่องจักร/อุปกรณ

3.2.1 การลดตนทุน
1) การวางแผ

น (Life Cycle  Cost)  เพือ่
2) ก ําหนดเปา

ดวย 4 ประเภท คือ
1. คาซอ

งพนักงาน
2. คากา

เกิดการสูญเสียประสิทธ
3. คาตน

ไวเพื่อการซอมบํ ารุง
4. คาเคร

ื่องจักรและสายการผลิต 
ติ
ราคาขายเปนของเสีย
หรือการนํ ากลับเขา
กระบวนการผลิตใหม
บรรจุภาชนะที่ผนึก

 (PINEAPPLES) INDUSTRY

จ-15

ในการสูญเสียทรัพยากร จ ําเปน
ี่สะอาดมาปฏิบัติ (ภาคผนวก ค
งทุนกอน  จากนั้นทํ าการศึกษา
ิษ)  ซ่ึงการลงทุนนั้น ตองไดรับก

จักร/อุปกรณ
ารใชเครื่องจักร/อุปกรณได 
มาณคาใชจายเครื่องจักร/อุปกรณ
ลายฝายในการเสนอขอคิดเห็นต
แสดงดังรูปที่ จ-10

ทางดานเครื่องจักร/อุปกรณ
นการจัดการเครื่องจักร/อุปกรณ 
ใหการลงทุนและคาใชจายทั้งหม
หมายการลดตนทุนในสวนคาซ

มวัสดุ อุปกรณ   เครื่องจักรตาง 

รสูญเสียเนื่องจากอุบัติเหตุทํ าให
ิภาพในการผลิต
ทุนในการเก็บวัสดุคงคลัง  เปนต

ื่องจักรสํ ารองและสายการผลิตส
ที่มีสํ ารองไวสํ าหรับกรณีเครื่องจ
คาใชจาย
ุดิบ นํ้ า และ
พลังงาน
=
 -
DEPA

ตองวางแผน
 และ ง) โด
ความเปนไปไ
ารคืนทุนที่ค

ตองขึ้นอยู กับ
 จะตองเปนผ
างๆ  โดยขั้น

ตองพิจารณา
ด คุมคาในเช
อมบํ ารุง ซ่ึงค

 ๆ  ภายในโรง

เครื่องจักรอุปก

นทุนในการจ

ํ ารอง เปนคาใ
ักรที่ใชงานป
+

กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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เพื่อหาทางแกไข โดยใช
ยวิเคราะหหาทางเลือกที่
ดในการลงทุนเพื่อแกไข
ุมคาตอการลงทุน

งบประมาณของสถาน
ูที่มีความสามารถในการ
ตอนการรางและควบคุม

จากตนทุนตลอดชวงอายุ
ิงเศรษฐศาสตร
าใชจายในการซอมบํ ารุง

งาน ซ่ึงเปนคาชิ้นสวน

รณเกดิการชํ ารุดเสีย

ัดเก็บและมูลคาของ

ชจายเพื่อการบํ ารุง
ระจํ า ไมสามารถใชงาน
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                               CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPL

หมายเหตุ *1. สภาวะทางเศรษฐกิจ  การเคล
*2. อุปกรณเคร่ืองจักรที่มีอยู (กํ า
*3. ซื้อ  สรางขึ้นเอง  กอสราง ติด

รูปท่ี จ-10  ขั้นตอน (master flow) ข

ก ก

ด

ด ํา
เนิน

แล
ะค

วบ
คุม

งบ
ปร

ะม
าณ

ผล
ยอ
นก

ลับ

bac
k)

ราง
งบ

ปร
ะม

าณ

ผล
ยอ
นก

ลับ
สรางใหม เปลี่ยนใหม
ปรับปรุง ซอมแซม
นะท
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ลังสม
ตั้ง  
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ขอเสนอดานอุปกรณ
เคร่ืองจักร

ผล
ยอ
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ลับ
 (F

eed
 

ฝายตางๆ

ฝายทั่วๆ ไป
สรุปรวบรวม
พิจารณา คัดเลือก ปรับปรุง
คณะกรรมการงบประมาณ

ตัดสินงบประมาณดาน
เคร่ืองจักร/ อุปกรณ
ระยะยาว ระยะสั้น
ยอ
นก

ลับ
ดํ าเนินการ *3
ประชุมปรึกษา


ผล
พิจารณาทบทวน
 ตรวจบัญชี
ศึกษาผลลัพธ
ขอมูลขาวสาร

ภายนอกสถานประกอบการ *1
ี่ผนึก

DUSTRY

หวของวง
รรถภาพ
ทดสอบก

การราง
ภายในสถานประกอบการ *2

เปาหมาย
ารบริหาร
ระยะยาว
จ-16 กร
DEPARTMENT O

การ  การคาดคะเนอุปสงค  วิวัฒนาการดานเทค
)  สภาวะการพัฒนาทางเทคโนโลยี   สภาวะดาน
ารทํ างาน

และควบคุมงบประมาณของเครื่องจ
เปาหมาย
ารบริหาร
ระยะสั้น
แผนการ
านเทคนิค
ทั้งหมด
มโรงงานอุตสาหกรรม
F INDUSTRIAL WORKS

โนโลยี
การคลัง

ักร/อุปกรณ
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                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                        (สับปะรดกระปอง)
                               CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ความสัมพันธระหวางคาซอม (R)  และการสูญเสียเนื่องจากอุบัติเหตุ (L) แสดงดัง รูปที่ จ-11

รูปท่ี จ-11 กราฟแสดงจุดตํ่ าส

จากกราฟจะเห็นวาคา  R + L
เปนการลดจํ านวนครั้งและเวลาในการเกิดอุบัติเหตุ รวม

3) การบริหารเครื่องจักร/อุปกรณ 
การบํ ารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) 
ดานเศรษฐศาสตร   สํ าหรับการบริหารควบคุมเครื่องจัก

4. ฝายควบคุมคุณภาพ
หนาที่รับผิดชอบเกี่ยวกับการพัฒนาและควบคุม

การผลิตของโรงงาน โดยเฉพาะอยางยิ่งตองควบคุม
กรรมการอาหารและยา  กระทรวงสาธารณสุข  คือผล
คณุคาทางอาหารแลวยังตองมีความปลอดภัยตอการบริโ

4.1 การควบคุมมาตรฐานการผลิต ตองควบค
กบัคณุภาพและความปลอดภัย โดยครอบคลุมถึง

1) อาคารสถานที่
3) ระบบสาธารณูปโภค
5) สุขลักษณะของอาหาร

ความเสียหายจากอุบัติเหตุ (L)

ตน
ทุน จุดตํ่ าสุด

คาซอมบํ ารุง (R)
ตนทุนรวม (R + L)
จ-17 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ุดของตนทุนรวม (R +L)

 ยิง่ตํ่ าเทาไร ตนทุนยิ่งตํ่ าลงเทานั้น ซ่ึงการลดนี้จะ
ถึงการลดคาเสียหายที่เกิดขึ้นในแตละครั้งดวย

 ตองพิจารณาถึงการสรางเครื่องจักร/อุปกรณ และ
ซ่ึงกิจกรรมจะเกี่ยวของกับทางดานเทคนิคและทาง
ร/อุปกรณแสดงดังรูปที่  จ-12

คุณภาพของผลิตภัณฑ ใหเปนไปตามมาตรฐาน
คุณภาพใหไดตามมาตรฐานของสํ านักงานคณะ
ิตภัณฑที่ผลิตขึ้นเพื่อการบริโภค นอกจากจะตองมี
ภคอกีดวย

ุมใหไดตามมาตรฐานการผลิตของโรงงาน เกี่ยว

2) เครื่องจักร/อุปกรณ
4) กรรมวิธีการผลิต
6) สุขาภิบาลโรงงาน

คาซอม
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หมา

เปนการสรางอุปกรณเคร่ืองจักรตามจุดมุง
หมายในการผลิตที่มีคาบํ ารุงรักษา และตน
ทนุตํ่ าภายในระยะเวลาที่กํ าหนดเ

องคประกอบของหนาที่ในการจัดการเครื่องจักร/อุปกรณ

การบํ ารุงรักษา
เปนหนาที่รักษาสมรรถนะของอุปกรณ
เคร่ืองจักรที่เหมาะสมกับจุดมุงหมายใน
การผลิตไวดวยตนทุนที่ตํ่ า

(กิจ

ศ

ง

ท

การสราง
คร่ืองจักร
ออกแบบมาตรฐาน
การบํ ารุงรักษา (ตรวจ

(กิจกรรมทางเศรษฐศาสตร)กรรมทางเทคนิค) (กิจกรรมทางเทคนิค) (กิจกรรมทางเศรษฐศาสตร)

ึกษาการสรางอุปกรณ
เคร่ืองจักรใหม

คํ านวณผลที่จะได
จากการลงทุน

คํ านวณผลที่จะได
จากการปรับปรุง

ศึกษาการปรับปรุง
อุปกรณเคร่ืองจักร

(วิเคราะหสมรรถนะ
วเิคราะหเหตุขัดของ)
ออกแบบสรางอุปกรณ
เคร่ืองจักร (สมรรถนะ
โครงสราง การติดตั้ง)
                อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                (สับปะรดกระปอง)

                      CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

จ-18
DEPAR

ยเหตุ หมายถึง เสนทางเดินของขอมูลปอนกลับ (Feed back)

รูปท่ี จ-12 องคประกอบของหนาที่ในการบริหารควบคุมเครื่อ

เช็ค ตรวจสอบ ปรับ
แตง เปลี่ยนอุปกรณ)

งบประมาณการสราง
อุปกรณเคร่ืองจักรวางแผนการสราง

อุปกรณเคร่ืองจักร
านการสรางอุปกรณ

เคร่ืองจักร
ทดลองเดินอุปกรณ

เคร่ืองจักร

ํ าบันทึกการสราง
รายงาน

ควบคุมงบประมาณ
อุปกรณเคร่ืองจักร

ตรวจสอบงบประมาณ
เคร่ืองจักร

แผนซอมบํ ารุง

ดํ าเนินการซอมบํ ารุง คว
ขึ้น

บันทึกและรายงาน
ซอมบํ ารุง

ขอมูลปอนกลับ (Feed back)
แผนคาใชจาย
มาตรฐานการ
ซอมบํ ารุง
บคุมคาใชจายที่เกิด
จริงในการซอมบํ ารุง
คํ านวณผลการซอม
บํ ารุง (วัดผลการ
ซอมบํ ารุง)
ตรวจสอบ ตรวจเช็ค
อุบัติเหตุ ซอม 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 มขีัน้ตอนใดบาง ทีม่ีความวิกฤติทางดานความ

ปลอดภัย  ควรระบุใหชัดเจน
• ด ําเนินการควบคุมในขั้นตอนที่วิกฤติดงักลาวอยางใกลชิด หากมีเหตุสุดวิสัย

ท ําใหเกิดการเบี่ยงเบนกรรมวิธีการผลิต จะตองแกไขไดถูกตอง
• ตรวจติดตามการดํ าเนินงานอยางตอเนื่อง

2) การควบคุมดานสขุลักษณะ

ตองควบคุมใหเปนไปตามขอกํ าหนดสุขลักษณะอาหารซึ่งจะเปนประโยชนตอ   ผูผลิตเอง  
เนือ่งจากเปนการพัฒนาคุณภาพตามแนวความปลอดภัย  ซ่ึงเปนการลดการสูญเสียจากอาหารที่ไมปลอด
ภัย การจัดการสุขลักษณะที่ดีจะทํ าใหผูประกอบการไดรับประโยชนจากการสามารถใชทรัพยากรตางๆ 
อยางมีประสิทธิภาพ  โดยวิธีการดังนี้

1. การควบคุมอุณหภูมิและเวลาในการฆาเชื้อจุลินทรีย การควบคุมนี้เปนการควบคุมการ
เกบ็รักษาคุณภาพผลิตภัณฑที่จุดนี้เรียกวา จุดวิกฤติ ทีจ่ะตองควบคุมเพื่อใหอาหารมีความปลอดภัยและ
เหมาะสมในการนํ าไปบริโภค  ปจจัยที่มีผลตอการฆาเชื้อจุลินทรีย คือ

• อุณหภูมิสํ าหรับฆาเชื้อ
• เวลาที่ใชในการฆาเชื้อ
• ความสะอาดของเครื่องมือ/อุปกรณ
• ธรรมชาติของอาหาร
• เวลาที่ใชในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ
• วิธีการบรรจุ/แปรรูป

โดยการควบคุม ตองจัดทํ าตารางบันทึกประจํ าเครื่อง ตามตารางที่ จ – 1

วิธีการฆาเชื้อจุลินทรยีแบงออกเปน  3  วิธี  คือ
1) ใชความรอน  แบงออกเปน  2  วิธี  คือ

วิธีท่ี 1 ความรอนชืน้ (Moist Heat)
• นํ้ ารอน อณุหภูมิ  77°C ใชเวลา 1-5 นาที

• ไอนํ้ า อณุหภูมิ  77°C ใชเวลา 15 นาที
อุณหภูมิ  >  93°C  ใชเวลา   5  นาที
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ตารางที่ จ – 1  ตารางบันทึกประจํ าวันสํ าหรับผูควบคุมเครื่องฆาเชื้อจุลินทรีย
วันที่ _______________________ ผูควบคุม _______________________________
เบอรเครื่องฆาเชื้อ _________________________
ขอกํ าหนดการฆาเชื้อ  เวลา __________________ นาที  อุณหภูมิ ______________Oซ

ขอกํ าหนดการฆาเชื้อ
ผลิตภัณฑ
สับปะรด
กระปอง

อุณหภูมิ
กระปอง
เร่ิมตน
(oซ )

เวลาฆาเชื้อ
(นาที)

อุณหภูมิ
ฆาเชื้อ
(Oซ )

อุณหภูมิ
กระปอง
เร่ิมตนที่
วัดได
(Oซ )

เวลา
เปด
ไอนํ้ า

เร่ิม
เวลา
ฆาเชื้อ

อุณหภูมิ
ฆาเชื้อที่

เทอรโมมิเตอร
(Oซ )

ความดัน
มาตร

(ปอนด/
ตารางนิ้ว)

อุณหภูมิ
ฆาเชื้อ
ที่เครื่อง
บันทึก
(Oซ )

สิ้นสุดเวลา
ฆาเชื้อ

หมาย
เหตุ

วิธีท่ี  2 ความรอนแหง (Dry heat)
ใชลมรอนที่อุณหภูมิ  ≥  82°C ใชเวลา 20 นาที

2) ใชรังสีอุลตราไวโอเล็ต  (Ultraviolet radiation)
ใชความยาวคลื่นที่  2,500 A° เนื่องจากรังสีอุลตราไวโอเล็ต จะถกูดูดซึมไดดวยฝุน

คราบนํ้ ามันหรือสารละลายขุนเปนตน  ดังนั้น ตองควบคุมใหรังสีตกกระทบเชื้อจุลินทรียโดยตรง

3) ใชสารเคมี  (Chemicals)  ตัวอยางเชน
• Halogen  ไดแก  คลอรีน  โบรมีน  ฟลูออรีน  ไอโอดีน  และสารประกอบ

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

สํ าหรับอุตสาหกรรมผลิตสับปะรดกระปอง  จะใชความรอนชื้นเปนวิธีในการฆาเชื้อ
จุลินทรยีเปนสวนมาก
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2. การควบคุมขั้นตอนในการผลิตที่ถูกสุขลักษณะจํ าเพาะซึ่งเปนขั้นตอนที่มีผลตอความ
ปลอดภัยของอาหาร  ในกระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง  ไดแก  ขั้นตอน

• การบรรจุสับปะรดลงกระปอง
• การไลอากาศ
• การฆาเชื้อจุลินทรีย

นอกจากนี้ยังตองคํ านึงถึง
1) ขอกํ าหนดทางจุลชีววทิยา  ตามหลักการทางวิทยาศาสตรและขอกํ าหนดของรัฐ  ซ่ึง

จะตองท ําการตรวจติดตาม  ตรวจวิเคราะห  และกํ าหนดคาที่สามารถนํ าไปจัดการไดอยางเปนรูปธรรม
2) การปนเปอนขามของจุลินทรยี  เปนการยายที่ของเชื้อจุลินทรยีจากที่หนึ่งไปยังอีกที่

หนึ่ง โดยการสัมผัสโดยตรงหรือผานผูบริการอาหาร  ดังนั้นในการปฏิบัติงานการผลิตจะตองมีการควบ
คุมสายการผลติทีด่ีในบริเวณที่มีความเสี่ยงสูง  นอกจากนั้นพนักงานจะตองสวมเสื้อผา  หมวก  รองเทาที่
สะอาด  ลางมือ/เทา  กอนเขาบริเวณที่มีความเสี่ยง  อุปกรณ/เครื่องใช  ทั้งหมดตองสะอาดตลอดจนถึง
หลอดไฟและเครื่องปองกันตาง  ๆ

3) ขอก ําหนดเกี่ยวกับวัตถุดิบ  คือผลสับปะรดตองไมมีการปนเปอนสารตกคาง   หรือ
จุลินทรีย

4) บรรจุภัณฑ  กระปองที่ทํ าการบรรจุสับปะรด ตองสามารถปองกันการปนเปอนและ
ตองไมทํ าปฏิกิริยากับสับปะรด  ท ําใหเกิดความไมปลอดภัยตอผูบริโภค

5) นํ้ า  ในกระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง     นํ ้าที่ใชสัมผัสอาหารโดยตรงเปนนํ้ า
ที่ใชสํ าหรับลางทํ าความสะอาด หลังการปอกเปลอืก/เจาะแกน คือขั้นตอนการตกแตง/ตัดแวน  และนํ้ าที่
ใชทํ านํ้ าปรุงรส (Syrup) ตองเปนนํ้ าทีม่คีณุสมบตัเิพื่อใชบริโภคเทานั้น  หากไดมีการหมุนเวียนนํ านํ้ ากลับ
มาใชในขัน้ตอนใดของการผลติ  ตองวิเคราะหคุณภาพนํ้ าดวยวามีความเหมาะสมที่จะนํ าไปใชในขั้นตอน
ใดไดบาง  ตัวอยางเชน

• นํ้ าลน (Over flow) หรือ นํ ้าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  ทีไ่มมีการปน
เปอน ควรน ําไปใชกับหมอไอนํ้ า

• นํ้ าลน (Over flow) หรือ นํ ้าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) ทีม่กีารปนเปอน
ควรน ําไปลางลูกสับปะรดกอนการปอกเปลือก

• นํ้ าลางกระปองเปลาครั้งสุดทาย  ควรนํ ากลับไปใชซ้ํ าในการลางกระปองเปลา
คร้ังแรก หรือนํ าไปใชในการหลอสายพานลํ าเลียง หรือลางพื้น หรือผสมคลอรีน ลางเทา
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สํ าหรับไอนํ้ าที่ใชสัมผัสกับอาหารโดยตรงหรือใชกับพื้นผิวภาชนะที่สัมผัสกับอาหาร ตอง
ไมเปนสาเหตุทํ าใหอาหารไมปลอดภัยและไมเหมาะสม

4.3 การควบคุมการทํ าความสะอาด
ขัน้ตอนการทํ าความสะอาด แบงออกเปน  6  ขั้นตอน  ดังนี้
1) Pre-clean เปนการกวาดสิ่งสกปรกที่ติดปนเปอนบนพื้นผิวอุปกรณ เครื่องมือ  เครื่องใช

กอนการลางทํ าความสะอาด
2) Main clean  คือการทํ าความสะอาดขั้นที่  2  โดยใชสาร  detergent  และนํ้ าในการชํ าระ

ลางสิ่งสกปรกที่เกาะติดแนนบนผวิของอุปกรณ  ในขั้นตอนนี้อาจมีเครื่องชวยในการทํ าความสะอาด
เชน  แปรงชวยในการขัดถู

3) Intermediate  rinse  คือการลางดวยนํ้ า เพือ่ขจัดสิ่งสกปรกและ  detergent
4) Disinfection  คือการใชสารฆาเชื้อ เพื่อทํ าลายเชื้อจุลินทรยีที่ปนเปอนบนเครื่องมือ
5) Final  rines  คือการใชนํ้ าสะอาดลาง ขจัดสารฆาเชื้อจุลินทรียคร้ังสุดทาย
6) Drying   คือการทํ าใหแหง  อาจใช  air  drying  หรือวิธีอ่ืนตามความเหมาะสม

4.4 การควบคุมแมลงและสัตวนํ าโรค
ตวัอาคารโรงงานตองอยูในสภาพที่ดี สามารถปองกันทางผานของแมลง ตองกํ าจัดแหลง

เพาะพันธุ  รูร่ัว  การขังของนํ้ าและอื่น  ๆ  ควรมีตะแกรงกั้นตามชองเปดตาง  ๆ  เชน  หนาตาง  ประตู
เครือ่งระบายอากาศ  เพื่อลดปญหาการผานเขาของแมลง  และตองไมนํ าสัตวเล้ียงเขาไปภายในตัวอาคาร
โรงงาน

5.  ฝายธุรกิจการขาย
จัดทํ าแผนการตลาด เพื่อสงสินคาออกจํ าหนาย จํ าเปนตองรูขอมูล ความตองการสินคาในตลาด 

ปริมาณสินคาคงคลัง ความสามารถของอัตรากํ าลังผลิต  รวมถึงวิธีการบรรจุสินคาเพื่อการขนสง  เนื่อง
จาก โรงงานไมสามารถควบคุมการขนสงไดตลอดใหถึงมือลูกคา  จึงตองหาวิธีการบรรจุที่เหมาะสม เพื่อ
ปองกนัสินคาเสียหายระหวางการขนสง เพื่อสินคาจะไดไมถูกตีกลับคืน
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วิธีการลดตนทุนแบบประหยัดคา ใชจาย
การลดตนทุนแบบประหยัดคาใชจาย ดวยการนํ าหลักการของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในสวน

ทีเ่กี่ยวของกับการปฏิบัติงานที่ดีมาใช วธีิปฏิบตัิงานที่ดี ที่ถูกตองตามหลักวิชาการในโรงงาน โดยเฉพาะ
ในโรงงานขนาดเล็กและขนาดกลาง  ดวยมาตรการตาง ๆ  เชน การปองกันการสูญเสียวัตถุดิบ   การลด
ปริมาณของเสีย การประหยัดนํ้ า การประหยัดพลังงาน ตลอดจนการปรับปรุงขั้นตอนการทํ างานหรือขั้น
ตอนการบริหารจัดการ ซ่ึงนอกจากจะเหมาะสมกับขนาดของโรงงานแลว ยังเปนมาตรการที่สามารถนํ า
ไปปฏบิตัไิดจริง ในการปฏิบัติงานประจํ าวันและทํ าใหประหยัดคาใชจาย โดยไมตองลงทุนมากนัก ดัง
นั้น วธีิการนี้ จงึเหมาะสํ าหรับผูจัดการโรงงาน หวัหนาแผนก หรือชางชํ านาญการ ทีจ่ะนํ าไปใชงาน โดย
มอบหมายใหพนักงานของโรงงานที่มีอยูในปจจุบันเปนผูนํ าไปปฏิบัติ

วัตถปุระสงคของการปฏิบัติงานที่ดี
วัตถุประสงคของการปฏิบัติงานที่ดี ก็คือ การทํ างานหรือดํ าเนินกิจกรรมตาง ๆ  ดวยการอาสา

สมัครที่จะลงมือทํ ากันเอง  โดยมุงไปที่
• การใชวัตถุดิบ  นํ้ าใชและพลังงาน  อยางสมเหตุสมผล
• การลดปริมาณ  และ/หรือการลดความเขมขนของ  ของเสีย  นํ้ าเสีย  และอากาศเสีย
• การใชหมุนเวียน  หรือการนํ ากลับไปปรับใชใหม  ทั้งในสวนของวัตถุดิบ  พลังงาน  นํ้ าใช

หรือภาชนะบรรจุตาง  ๆ  และ
• มุงปรับปรุงสภาพการทํ างานและลดปญหาสุขภาพอนามัย  ภายในโรงงาน

กิจกรรมตาง ๆ ขางตน  นอกจากจะชวยลดมลพิษออกสูส่ิงแวดลอมแลว  ยังชวยเพิ่มภาพพจนของ
โรงงาน  เพิ่มความประทบัใจของลูกคา  เกิดความสัมพันธที่ดีกับชุมชนและหนวยงานควบคุมของรัฐ
หมายเหตุ: สถิติจาก UNEP ระบุวา  “โรงงานสามารถลดของเสียไดถึงรอยละ 50  ดวยการนํ าหลักการปฏิบัติงานที่ดีไป

ทดลองใช”

สิง่ท่ีจํ าเปนสํ าหรับการปฏิบัติงานที่ดี
ส่ิงที่จํ าเปนสํ าหรับการปฏิบัติงานที่ดี ก็คือ

ก) มีวัฒนธรรมขององคกร: จะตองสรางพฤติกรรม ใหพนักงานทุกระดับชวยกันลด
ของเสียเพื่อเพิ่มผลผลิต

                                     ภาคผนวก  ฉ
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ข) เพิม่ความตระหนัก: เปนโอกาสที่ฝายจัดการและพนักงาน  จะไดรวมกันชี้
แกปญหา  และนํ าไปปฏิบัติรวมกัน

ค) การกระจายขอมูลขาวสาร: จ ําเปนจะตองแจงขอมูล  ขาวสาร  ขั้นตอนปฏิบัติตาง ๆ
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํ างาน

ง) เปนขั้นตอนที่นํ าไปปฏิบัติได: ขัน้ตอนการปฏิบัติงานที่ดี  ควรเปนวิธีปฏิบัติที่ไมตองลง
ทุนสูง  ดังเชนมาตรการอื่น ๆ  ของ  Cleaner  Technology  
เพื่อที่โรงงานขนาดเล็กและขนาดกลางสามารถนํ าไปปรับ
ปฏิบัติไดทันที

ขอบเขตของงานการปฏิบัติงานที่ดี
เพือ่ใหงานตาง  ๆ  ดํ าเนินการบรรลุตามเปาหมายของการปฏิบัติงานที่ดี  จึงควรแยกหมวดงาน

ทีจ่ะดํ าเนินการออกเปน  5  งาน คือ
1. งานลดการสูญเสีย เปนการปองกันการเกิดของเสียโดยไมจํ าเปน  โดยการควบคุมการผลิต

รายละเอียดดังไดกลาวไวในภาคผนวก  จ
2.  งานการขนถายวัสดุ  (วตัถุดิบและผลิตภัณฑ)
องคประกอบที่สํ าคัญสํ าหรับการขนถายวัสดุมี  4 ประการ แสดงดังรูปที่ ฉ-1

รูปท่ี  ฉ-1  องคประกอบการขนถายวัสดุ

การขนถาย
วัสดุ

เวลา

การเคลื่อนที่

ปริมาณ

เนื้อที่
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ฉ-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

การเคล่ือนท่ี  คอืการเคลื่อนยายวัสดุจากตนทาง  (จุดที่ยกของขึ้น) ไปยังจุดปลายทาง  
(จดุที่ยกของลง)

เวลา เปนตัวบงชี้ถึงประสิทธิภาพของการขนถายวามากนอยเพียงใด ซ่ึงในแตละขั้น
ตอนการผลิต จะใชเวลาเปนตัวกํ าหนดการทํ างาน ทัง้การปอนวัตถุดิบและนํ าชิ้นงานออก โดยตองมีความ
สัมพันธกันอยางตอเนื่อง และเวลายังเปนตัวกํ าหนดการขนถาย โดยการควบคุมที่จุดตนทางหรือจุดปลาย
ทาง

ปริมาณ  วสัดทุี่ตองทํ าการขนยายจะตองสัมพันธกับ ปริมาณความตองการของจุดตาง ๆ  
และตองสอดคลองกับเวลาที่เหมาะสมของระบบและตองประหยัดคาใชจาย

เนื้อท่ี  ทกุบรเิวณในแตละขั้นตอนการผลิตจะตองมีเนื้อที่เพียงพอสํ าหรับเก็บวัสดุ เพื่อ
รอคอยการผลิตในขั้นตอนตอไป หรือใช Stock วตัถุดิบเพื่อคอยปอนเขาเครื่อง ในกรณีวัตถุดิบไมเต็ม
สายการผลิตหรือไมเต็มเครื่องผลิต

การวางแผนระบบการขนถายวัสดุ จะตองครอบคลุมกิจกรรมตาง ๆ  ทกุขั้นตอนการผลิตภาย
ในโรงงาน สํ าหรับการขนถายวัสดุ ไดแก การรับ-สงวัสดุ การเก็บ การผลิต การตรวจสอบ การบรรจุหีบ
หอ การเก็บผลิตภัณฑเขาคลังสินคา การขนสงสินคา ฯลฯ ในการวิเคราะหการขนถายวัสดุประกอบดวย 3
องคประกอบที่สํ าคัญคือ วัสดุ (materials) การเคลื่อนที่ (moving) และวิธีการ (methods) ในการวางแผน
การขนถายทุกแผนกของโรงงานจะตองมีขอมูล ขอกํ าหนดและองคประกอบตาง ๆ อันไดแก

1) การจดักลุมวัสดุ-ผลิตภัณฑ   ใหพิจารณาคุณสมบัติและขอจํ ากัดตาง  ๆ  ของวัสดุ-ผลิต
ภณัฑ เพือ่จะไดจัดกลุมไดถูกตองและครบถวน  ในแตละขั้นตอนการผลิต  หากวัสดุใดจํ าเปนตองเปลี่ยน
กลุมดวยเหตผุลใดก็ตามใหทํ าเครื่องหมาย  บอกรายละเอียดและกํ าหนดเปนกลุมใด  โดยจัดทํ าลงในแบบ
สรุปการจัดกลุมวัสดุ

การวางแผนการขนถายอยางละเอียดของแตละบริเวณหรือแผนก จํ าเปนตองมีขอ
กํ าหนดเฉพาะมากกวาการวางแผนการขนถายระหวางแผนก ซ่ึงวัสดุทั้งหมดที่มีอยูในพื้นที่จะตองคํ านึง
ถึงเรื่องปริมาณ  ชวงเวลาหรือการควบคุมองคประกอบตาง  ๆ  เปนสํ าคัญ

2) ผังโรงงาน ตองแสดงรายละเอียดคุณลักษณะ และตํ าแหนงที่ตั้งของเครื่องจักรและ
อุปกรณตางๆ   พื้นที่ทํ างานทุกบริเวณ  รูปลักษณะของเนื้อที่แตละแผนก   ส่ิงอํ านวยประโยชนที่เชื่อมตอ
ไปยังจุดตางๆ   ตลอดจนระบบสื่อสารและระบบควบคุม

3) การวิเคราะหการเคลื่อนที่  แบงออกเปน  2  วิธีคือ
ก. แผนภูมิการไหลของกระบวนการ (Flow  Process  Chart)  แสดงลํ าดับขั้นตอนโดย

ละเอยีดของกระบวนการผลิต  ตัวอยางแสดงดังรูปที่  ฉ-2
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ฉ-4 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

เร่ิมปอนจากดานเหนือ Belt Conveyor เร่ิมปอนจากดานใต
ผลสับปะรด

คัดขนาด

ปอกเปลือก/
เจาะแกน
ตัดแตง

ตดัแวน

คัด/บรรจุ

ไลอากาศ

ปดฝา

ฆาเชื้อจุลินทรีย

ท ําใหเย็น

ท ําใหแหง

กลอง

ฐานรอง

                            ผลสับปะรด

                       คัดขนาด

                                 ปอกเปลือก/
                        เจาะแกน

                     ตัดแตง

                     ตัดแวน

                        คัด/บรรจุ

                        ไลอากาศ

                  ปดฝา

ฆาเชื้อจุลินทรีย

                        ทํ าใหเย็น

                         ท ําใหแหง
         จดุสุดทายของสายพานลํ าเลียง
         ตรวจสอบและปดฉลาก

        วางสับปะรดกระปองลงกลอง

        วางกลองบนฐานรอง
    เก็บ

รูปท่ี ฉ-2 แผนภูมิการไหลของสายงานผลิตสับปะรดกระปอง
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ฉ-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

สัญลักษณ
                          ทํ างาน

  ขนถาย
ขนสง
ตรวจสอบ
รอคอย
เก็บ

ข. แผนภูมิตนทาง-ปลายทาง (Origin-destination chart) ใชสํ าหรับวิเคราะหวัสดุ-ผลิต
ภณัฑหลายชนิดที่เคลื่อนที่ผานหลายเสนทาง ซ่ึงแสดงใหเห็นความเขมการไหลของการขนถายทั้งหมด
ของแตละกิจกรรมจากจุดตนทางไปถึงปลายทาง  เพื่อการจัดเตรียมสถานที่ใชรองรับ  แสดงดังรูปที่  ฉ-
3 ทัง้นีเ้ทคนิคการวิเคราะหการเคลื่อนที่ยังรวมถึง  การสมดุลของสายงานผลิต  การสุมงาน  เวลา  การ
วเิคราะหการรอคอย  ภาวะการทํ างานของเครื่องจักร

4) ความรูและความเขาใจในระบบการขนถาย  เพื่อตัดสินใจเลือกระบบ  อุปกรณและ
หนวยรองรับ  รวมทั้งตองรูลํ าดับขั้นตอนการขนถาย  การรอคอย  การขนถายแบบทางตรงและทางออม

5) การปรบัเปลี่ยนแผนการขนถาย  ควรพิจารณาถึงกํ าหนดการของแผนกตาง  ๆ  ชวง
เวลา  การเชื่อมตอของขอกํ าหนด  ขอบเขตการปฏิบัติงาน  การควบคุมคุณภาพและปริมาณ  ความปลอด
ภยัในโรงงาน  รูปลักษณะพื้นที่และโครงสรางอาคาร

6) การค ํานวณ  จะพิจารณาถึงรายละเอียดอุปกรณตาง  ๆ  หนวยรองรับที่ตองการตาม
ความเหมาะสม  แรงงานที่ใช  แลวคํ านวณออกมาเปนจํ านวนและคาใชจายในการดํ าเนินงาน

3.  งานการประหยัดนํ้ า  การปฏิบัติที่ดีเพื่อการประหยัดนํ้ า ท ําไดโดยการควบคุมการผลิต  (ราย
ละเอยีดดงัภาคผนวก  จ)  เปนการปองกันการรั่วไหล  หกลน  พยายามใชนํ้ าหมุนเวียน  พรอมการติดตาม
ประเมินผลการใชนํ้ าเปนระยะ
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ฉ-6 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

รูปท่ี  ฉ-3  แสดงวิธีการใชแผนภูมิแบบจาก-ไป
รูปท่ี  ฉ-3  แสดงแผนภูมิตนทาง-ปลายทาง

4. งานการประหยัดพลังงาน
พลังงานที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรม  จะมีทั้งพลังงานที่ไดจากไฟฟาและพลังงานความ

รอนที่ไดจากไอนํ้ า  หลักการประหยัดพลังงาน แสดงดังรูปที่ ฉ-4
4.1  การประหยัดพลังงานไฟฟาในโรงงาน

เปนการวางแผนการผลิตและคิดวิธีใชพลังงานใหนอยที่สุด  เพื่อใหเกิดประโยชนสูง
สุดและไมทํ าใหอัตรากํ าลังผลิตลดตํ่ าลง  ขั้นตอนการปฏิบัติงานที่ดีสํ าหรับการประหยัดพลังงานแบง
ออกเปน  3  ขั้นตอนคือ
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ฉ-7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ขั้นตอนที่  1  ก ําหนดกฎระเบียบ
ก. จดัตัง้องคกรเพื่อการประหยัดพลังงาน โดยประกอบดวยบุคคลจากแผนกตาง ๆ  เพื่อ

ประสานกิจกรรมแตละแผนกใหดํ าเนินการประหยัดพลังงาน
ข. กํ าหนดกฎระเบียบเขมงวด เร่ืองการปดเครื่องปรับอากาศ ดวงไฟที่ไมมีการใชงาน  

ก ําหนดอณุหภูมิของเครื่องปรับอากาศ เปนตน หากบรรลุผลสามารถประหยัดได  5%
ขั้นตอนที่  2  การปรับปรุงอุปกรณไฟฟา

ก. การดดัแปลงและปรับปรุงอุปกรณหนวยเสริมการผลิต ไดแก  มอเตอร  เครื่องปม  
หมอแปลง   เครื่องปรับอากาศ  อุปกรณใหความสวาง  เปนตน

ข. ลดการสญูเสียดวยการปรับปรุง  ไดแก  การปองกันไมใหเกิดการเดินเครื่องตัวเปลา
ไมวาจะเปนเครื่องจักรหรือมอเตอร และการใชเครื่องจกัร/อุปกรณ ณ จุดนี้ประสิทธิภาพสูงสุด

ขั้นตอนที่  3  การปรับปรุงการดํ าเนินงาน
ก. การปรับปรุงกระบวนการผลิต  หากบรรลุผลสามารถประหยัดได 10%
ข. การปรับปรุงการควบคุมกระบวนการผลิต การปฏิบัติงาน  คุณภาพผลิตภัณฑรวมถึง

การขนถายวัสดุ

รูปท่ี  ฉ-4  หลักการประหยัดพลังงาน

ในทีน่ี้จะขอกลาวเฉพาะเรื่องการควบคุมบริหารกํ าลังไฟฟา ดังนี้
1) ตดิตัง้เครื่องตรวจวัดพลังงานไฟฟา  เพื่อวัดพลังงานไฟฟาที่ใชตามจุดตางๆ และเกบ็รวบ

รวมขอมูล เพือ่น ํามาใชในการปรับปรุงเครื่องจักร/อุปกรณหรือวิธีการดํ าเนินงานตางๆ เพื่อใหเกิดการใช
พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ เราสามารถดูสภาพการเดินเครื่องจักร/อุปกรณแสดงไดในเสนกราฟของ
โหลด  ดังตวัอยางแสดงในรูปที่  ฉ-5

หลักการประหยัด
พลังงาน

การควบคุม
บริหารอุปกรณ

การควบคุม
บริหารพลัง
งานไฟฟา การวิเคราะห

คาใชจาย
ดานพลังงาน

การควบคุม
บริหาร
การผลิต
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ฉ-8 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

รูปท่ี  ฉ-5  ตวัอยางการปรับปรุงเสนกราฟของโหลดในโรงงานแหงหนึ่ง

กราฟแสดง  การบันทึกคาโหลดกํ าลังไฟฟา (kW) เปรยีบเทียบเวลาทุก ๆ  30  นาที  ซ่ึง
จะเห็นวาคาของโหลด ในตอนเริม่ทํ างานของชวงเชาและชวงบายเพิ่มขึ้นอยางชา ๆ  เนื่องจากเปนเวลา
เร่ิมปฏิบัติงานมีการเดินเครื่องตัวเปลา ขณะที่ตอนเลิกงานคาโหลดลดลงเรว็กวากํ าหนดเวลาเลิกงาน จึง
ควรปรับปรุงกระบวนการปฏิบัติงานใหเครื่องจักรสามารถทํ างานจนถึงเวลาเลิกงาน และใหหยุดการใช
หมอแปลงไฟฟาของแหลงจายชวงพักกลางวัน

2)  การปรับปรุงตนทุนพลังงานไฟฟาตอหนวยผลิต
ตนทุนพลังงานไฟฟา หมายถึง  ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชไปตอหนึ่งหนวยผลผลิต เปน

ดชันสํี าหรับบงชี้สภาพการใชพลังงานไฟฟา  การเปลี่ยนแปลงปริมาณผลผลิตเกิดขึ้นจาก
•  ปริมาณและขั้นตอนการดํ าเนินงานที่เปลี่ยนแปลงไป
•  เวลาที่ใชสํ าหรับการเตรียมงานแตละขั้นตอน
•  ความเร็วในการผลิต
•  การผลติสินคาชนิดเดียวกันเปนระยะยาว
•  อัตราการไดของผลผลิต/ของเสีย
•  ประสิทธิภาพของเครื่องจักร/อุปกรณควบคุม
•  การปฏิบัติงานที่ผิดพลาด
•  ความตั้งใจในการปฏิบัติงาน



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDU

3) การปรับคาโหลดแฟกเตอร

โหลดแฟกเตอร =

             โหลดแฟกเตอร =
             ในแตละเดือน

การปรับคาโหลดแฟกเตอรใหดีขึ้น  
ตลอดชั่วโมงการทํ างาน  และใชเครื่องจักร/อุปก
ของโหลด แสดงดังรูปที่ ฉ-6

รูปท่ี  ฉ-6  ตวัอยา

พลังงาน
            
กํ าลังไฟฟาเฉลี่ย(kW) x  100%
       กํ าลังไฟฟาสูงสุด(kW)
STRY

ฉ-9 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

โดยการปรับปรุงการใชกํ าลังไฟฟาใหมีคาใกลเคียงกัน
รณตาง  ๆ  อยางมีประสิทธิภาพ  ตวัอยางของเสนกราฟ

งของเสนกราฟของโหลด

ไฟฟาใน 1 เดือนตอจํ านวนชั่วโมงใน 1 เดือน(kW)
คาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด(kW)
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ฉ-10 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

วิธีการปรับคาโหลดแฟกเตอร  มี  3  วิธีคือ
• การลดคากํ าลังไฟฟาสูงสุด
•   การปรับปรุงวิธีการทํ างาน  การผลิต  ชวงเวลาการเดินเครื่องจักร
• การใชอุปกรณอัตโนมัติควบคุม

4.2 การประหยัดพลังงานความรอนในโรงงาน
ท ํานองเดยีวกับการประหยัดพลังงานไฟฟา คือจะตองมีการวางแผนการผลิต ใหมีวัสดุ

เต็มสายการผลิตในขั้นตอนที่มีการใชไอนํ้ าหรือนํ้ ารอน นอกจากนี้ยังตองมีการปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของหมอไอนํ้ า และการหาวิธีนํ านํ้ าที่ผานการใชงานแลว  ไอนํ้ าจากเครื่องดักจับหรือนํ้ าที่กล่ันตัวจากไอ
นํ้ า (Condensate) กลับมาใชงานใหม  สํ าหรับการประหยัดพลังงานความรอนหรือนํ้ ามันเตา โดยไมตอง
เสยีคาใชจายในการลงทุนคือ

4.2.1 การวางแผนการผลิต ดังไดกลาวไวใน ภาคผนวก จ

4.2.2 การควบคุมการสันดาปดวยวิธีการตางๆ ดังนี้คือ
1) การสังเกตเปลวไฟ

การสันดาปที่เกิดขึ้นในอัตราสวนของอากาศที่เหมาะสม จะสังเกตไดจาก
ใจกลางของเปลวไฟบริเวณใกลหัวเผาคอนขางดํ าเล็กนอย โดยที่มีเปลวไฟสวางจาอยูรอบๆ มีลักษณะอยู
ตวั ถาอากาศนอย เปลวไฟในบริเวณใกลหัวเผาสองแสงจาก็จริง แตบริเวณใกลเปลวไฟจะมีสีคอนขางดํ า 
และมเีขมาเกิดขึ้น แตถาหากปอนอากาศเขามากเกินไป เปลวไฟจะสั้นลงมาก ทํ าใหอุณหภูมิภายในเตาลด
ลงความรอนที่สูญเสียไปกับกาซทิ้งจะเพิ่มขึ้น ทํ าใหปริมาณนํ้ ามันเตาที่ใชสูงเพิ่มขึ้น แกไขไดโดยการ
ปรับปรมิาณอากาศใหเหมาะสม  นอกจากนี้ยังสังเกตไดจากสีของเปลวไฟดวย คือถาอากาศนอยเกินไป
ลักษณะจะเปนสีแดงปกคลุมดวยสีคอนขางดํ า แตถามากไปจะเปนสีเหลืองออกขาว

2) การเลือกใชหัวเผาที่เหมาะสมและการบํ ารุงรักษา
ประเภทของหัวเผามีหลายประเภทใหเลือก ขึ้นอยูกับการใชงานควรเลือก

ใชใหถูกกับลักษณะสํ าคัญ  การใชงานของแตละประเภท   แสดงตามตารางที่ ฉ-1 การบํ ารุงรักษา ทํ าได
โดยการทํ าความสะอาดหัวเผาที่มีคารบอนเกาะติดอยูดวยนํ้ ามัน แลวใชผานิ่มเช็ดออก ไมควรทํ าความ
สะอาดดวยของแข็ง ซ่ึงอาจเกิดรอยที่ปลายหัวเผา จะทํ าใหการพนฝอยเกิดปญหาขึ้น เมื่อดับไฟหัวเผาแลว
ควรปอนอากาศเขาไประบายความรอน หรือถอดหัวเผาออกเก็บโดยการจุมนํ้ ามันไว เพื่อปองกันนํ้ ามัน
ตกคางในรูของปลายหัวซ่ึงอาจจะเปนคารบอนเกาะติด



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ฉ-11 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ฉ-1  ลักษณะสํ าคัญการใชงานของหัวเผานํ้ ามัน
แบบอากาศความดันตํ่ า แบบกระแสอากาศ

ความดันสูง
(พนฝอย)

แบบความดันนํ้ ามัน

Interlocking
type

non
Interlocking

type

ชนิดผสม
ภายใน

ชนิดผสม
ภายนอก

ชนิดสง
นํ้ ามันกลับ

ชนิดไมสง
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
การพนฝอย

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
ที่ใชพนฝอย

   ANm3/kg
     S kg/k

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

- - อากาศ

ตัวกลางที่ใชพน
ฝอย

- อากาศ อากาศ อากาศหรือ
ไอนํ้ า

อากาศหรือ
ไอนํ้ า

- - อากาศ การหมุน
ของถวย(cup)

ความดันอากาศ
ทีใ่ชสันดาป

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

ชวงการปรับ
ควบคุมการ
สันดาป

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

ลักษณะของ
เปลวไฟ

- เปลวสั้น เปลวคอนขาง
สั้น

เปลวยาว

เปลวสั้น
เปลวยาว

เปลว
คอนขางยาว

เปลวสั้น เปลวสั้น เปลวสั้น

ขอดี - - ทํ า
Poptional
control ได
โดยโยกอัน
เดียว
- คาใชจาย
อุปกรณและ
เดินเครื่องถูก

- ใชงานไดงาย

- คาใชจาย
อุปกรณและ
เดินเครื่องถูก

- การอุดตัน
ของรูมีนอย

- พนฝอยไดดี
   (อนุภาคเล็ก)

- การอุดตัน
ของรู
   มนีอย

- เสียงของการ
สันดาปคอย

- คาใชจายใน
การเดินเครื่อง
ถูก

- เสียงของการ
สันดาปคอย

- คาใชจายใน
การเดินเครื่อง

ถูก

ราคาถูก ใชงาน
ไดงาย

ขอเสีย - ตองใชเคร่ือง
เปาลม

ตองใชเคร่ือง
เปาลม

ตองเสียคา
ไฟ

ตองเสียคาไฟ - ไมสามารถ
ตอบสนองการ
เปลี่ยนแปลง
ของภาระ
- ตองใชปม
ความดันสูง

- ไมสามารถ
ตอบสนองการ
เปลี่ยนแปลง
ของภาระ
- ตองใชปม
ความดันสูง

มีขนาดโตขึ้น

หมอไอนํ้ า - แบบทอไฟ
ทรงกระบอก
- แบบไหล
ผานเลย
- แบบแนวตั้ง
- แบบทอนํ้ า
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3) การปรับอัตราสวนอากาศ
การปรับอัตราสวนอากาศ จะมีผลตอปริมาณกาซทิ้ง ถามีปริมาณอากาศ

มากเกนิไปกาซทิ้งจะมีปริมาณเพิ่มขึ้น แตถานอยเกินไปการสันดาปจะไมสมบูรณ  ปริมาณการสูญเสีย
ความรอนไปกับกาซทิ้งเนื่องจากการปรับอัตราสวนอากาศ แสดงดังรูปที่ ฉ-7

รูปท่ี ฉ-7  ความสมัพันธระหวางอัต

การปรับปริมาณอ
จากปลองควัน แลวคอยๆปรับปริมาณอากาศใหล
สันดาปจะเกิดที่ปริมาณอากาศใกลเคียงกับปริมา

4) การปรับความดันภ
การปรบัคาความด

เปด damper  ของทางไฟ กรณีถาเกิดความดันภา
ภายในเตา ทํ าใหอุณหภูมิภายในเตาลดลง จํ าเปน

เพื่อปองกันการป
เตา ตองทํ าการปรับความดันภายในเตาใหมีคา 0
และลดชองเปดใหนอยที่สุดเทาที่จะทํ าได หา
ปลอยเปลวไฟปรมิาณมาก ทํ าใหเกิดความรอนส
damper ขณะเดยีวกนัใหวัดความดันภายในเตาดว
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ฉ-12

ราสวนอากาศกับความ

ากาศใหเหมาะสม ท
ดลงที่ละนิดและหยุดก
ณที่เหมาะสมที่สุด

ายในเตา
ันภายในเตาใหเหมาะส
ยในเตาตํ่ าเกินไป อาก
ตองใชเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น
ลอยเปลวไฟออกจากเ
 mm H2O ทีบ่ริเวณพ
กเพิ่มความดันภายในเ
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ย
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กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

รอนสูญเสียในกาซทิ้ง

ํ าไดโดยสังเกตสีของกาซทิ้งที่ออก
อนที่จะเกิดเขมาพอดี ซ่ึงจุดนี้การ

ม ทํ าไดโดยการปรับปริมาณการ
าศเย็นจากภายนอกถูกถายเทเขาไป

ตา และการรั่วไหลของอากาศเขา
ื้นเตาโดยใช damper ของทางไฟ 
ตาทั้งตัวใหสูงเกินไป จะเกิดการ
รับความดันจํ าเปนตองคอยๆ ปรับ
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ฉ-13 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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4.2.3 การดูแลรักษาหมอไอนํ้ า
การใชงานของหมอไอนํ้ า ขึ้นอยูกับคุณภาพนํ้ าที่ปอนเขาไปในหมอไอนํ้ า เนื่อง

จากการจับเกาะของตะกรัน การกัดกอน และ แครีโอเวอร
1) ตะกรัน เกิดขึ้นจากแคลเซียมซัลเฟตและแคลเซียมซิลิเกต เมื่อตะกรันจับ

เกาะพื้นผิวการถายเทความรอนทํ าใหการถายเทความรอนลดลง เปนผลใหเกิดการสูญเสียความรอน ดัง
รูปที่ ฉ-8

รูปท่ี ฉ-8 พลังงานสูญเสียเนื่องจากการเกิดตระกรันในหมอไอนํ้ า

หากไมท ําการลางออก นอกจากจะสูญเสียความรอนแลวยังเปนสาเหตุใหผิวถาย
เทความรอนเกิดบิดเบี้ยว และทออาจโคงงอ และยังเปนสาเหตุใหหมอไอนํ้ าระเบิดอีกดวย

การปองกันทํ าไดโดย ปรับคุณภาพนํ้ าปอนหมอไอนํ้ าใหเปนไปตามมาตรฐานที่
ก ําหนด และคอยลางตระกรันสมํ่ าเสมอ

2) การกดักรอนโดยทั่วไป    เกิดจากปฏิกิริยา Electrolytic  Dissociation ของนํ้ า
ท ําใหเกิด OH- ท ําปฏิกิริยากับ Fe2+ ไดเปนตะกอนในรูป Fe(OH)2 และทีไ่อนํ้ าอุณหภูมิสูงเหล็กเหนียวอาจ
ถูกกัดกรอนกลายเปน Fe2O4   หากในนํ้ ามีกรดคาบอนิคอสิระอยูจะเกิด Fe(HCO3)2  และถา pH ของนํ้ ามี
คาตํ ่าหรือมีออกซิเจนละลายอยูมาก การกัดกรอนจะเพิ่มสูงขึ้น  นอกจากนี้ผิวนอกและผิวในของตะกอน
Fe(OH)2 จะเกดิผลตางของความเขมขนของออกซิเจนจะทํ าใหเกิด Local Galvanize Action เปนผลใหเกิด
การกัดกรอนเปนจุดลึกลงไปเรื่อยๆ และถาความเขมขนของ NaOH ในนํ ้าสูงขึ้น ผิวของเหล็กเหนียวจะ
ถูกกัดกรอนลึกลงไปเรื่อยๆ

3) แครีโอเวอร เปนปรากฏการณที่นํ้ าในหมอไอนํ้ าเกิดการกลายเปนไอนํ้ าอยาง
รุนแรงจะทํ าใหเกิดฟองและหยดนํ้ าหลุดออกไปกับไอนํ้ าสามารถปองกันไดโดยไมใหเกิดภาวะการ
เปลีย่นแปลงฉับพลันเวลาเดินเครื่อง สํ าหรับหยดนํ้ าที่เกิดขึ้นใหมีการติดตั้งไซโคลนหรือสกรีน สํ าหรับ
สวนการปนเปอนของไขมัน/นํ้ ามัน/ของแข็งในนํ้ า จํ าเปนตองหาวิธีกํ าจัดออกใหหมด
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ช-1 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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ตวัอยางการตรวจสอบเพื่อการประหยัดทรัพยากรตางๆ

ตารางที่ ช-1 บญัชรีายการตรวจสอบเพื่อการประหยัดนํ้ า
งานที่จะตองทํ า ผูรับ

ผิดชอบ
ลํ าดับ
เรงดวน

ก ําหนด
เวลาทํ างาน

คาเงินที่
ประหยัดได

1. หยุดการรั่วไหล
− ซอมทอ สายยาง ประตูนํ้ าที่รั่วซึม
− ปองกันการหก ลน จากถัง/ระบบตางๆ
− ติดมิเตอรนํ้ า จด/ประเมินผลเปนระยะๆ

2. หยุดการใชนํ้ า ณ จุดที่ไมจํ าเปน
− ถอด/ ปดตายประตูนํ้ าจุดที่ไมตองการใชนํ้ า
− ปดนํ้ านอกชั่วโมงการทํ างาน

3. ปรับ ควบคุมการสูบและจายนํ้ า
− ติดตั้งวาลวควบคุมอัตราการไหลใหเหมาะสม
− ติดตั้งอุปกรณประหยัดนํ้ า เชน เครื่องฉีด

4. การใชนํ้ าหมุนเวียน
− พิจารณาปริมาณ/ คุณภาพ หาจุดที่จะใชใหม
− ติดตั้งถังลางแบบขั้นบันได
− ติดตามผลกระทบที่อาจเกิดกับผลิตภัณฑ

5. ติดตั้งอุปกรณชวยประหยัดนํ้ า
− ติดตั้งสวิตชกันนํ้ าลนออกจากถังลาง
− ใชลม เครื่องสั่น ชวยในการลาง
− ใชสารเคมีชวยในการลาง

6. อ่ืนๆ
       ………………………..

หมายเหตุ:
จัดทํ าโดย      วันที่                      
ตรวจสอบโดย วันที่       

ภาคผนวก ช
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ตารางที่ ช-2  บญัชรีายการตรวจสอบเพื่อการประหยัดไฟฟา
งานที่จะตองทํ า ผูรับ

ผิดชอบ
ลํ าดับ
เรงดวน

ก ําหนด
เวลาทํ างาน

คาเงินที่
ประหยัดได

1. การควบคุมการใชพลังงานไฟฟา
− ตรวจเช็คปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชจริง
− ตรวจเช็คปริมาณพลังงานไฟฟาที่เพิ่มขึ้น หรือ

               ลดลง เพราะเหตุใด
− ตรวจวัดกํ าลังไฟฟาสูงสุดที่ใช
− คํ านวณตนทุนคาไฟฟาตอหนวยผลิตของผลิต

              ภัณฑหลัก
− ตรวจวัดอัตราโหลดใน 1 วัน เพื่อดูสภาพการ

              ใชกํ าลังไฟฟาอยางคราวๆ
− การปรับตัวประกอบโหลด โดยการควบคุม

              กํ าลังไฟฟาสูงสุดใหมีคาตํ่ า คือพยายามควบคุม
              ใหโรงงานใชกํ าลังไฟฟาเฉลี่ยเทากันอยาง
               สมํ่ าเสมอ

2. การควบคุมอุปกรณเคร่ืองจักร
2.1 อุปกรณรับและจายไฟฟา
− ตรวจวัดโหลดของหมอแปลงไฟฟา
− ปดหมอแปลงไฟฟาเมื่อไมมีการใชงาน เพื่อลด

              การใชไฟฟาโดยไรประโยชน

2.2 อุปกรณจายกระแสไฟฟา
− ตรวจสอบการใชอุปกรณจายกระแสไฟฟามี

              ประสิทธิภาพหรือไม
− ตรวจสอบโหลดที่ใช มีขนาดใหญกวาขนาด

              จายสงหรือไม
− ตรวจวัดแรงดันไฟฟาที่ปลายสาย เพื่อดูวาแรง

               ดันไฟฟาที่ใชอยูนั้นเปนไปตามที่กํ าหนดไว
               หรือไม
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ช-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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ตารางที่ ช-2  บญัชรีายการตรวจสอบเพื่อการประหยัดไฟฟา (ตอ)
งานที่จะตองทํ า ผูรับ

ผิดชอบ
ลํ าดับ
เรงดวน

ก ําหนด
เวลาทํ างาน

คาเงินที่
ประหยัดได

1.3 มอเตอรไฟฟา
− ตรวจวัดโหลดของมอเตอร ที่มีขนาดมากกวา

              2.2 kW การใชงานของมอเตอรขนาดนี้ อยูที่
              โหลด  80 – 100% จึงจะมีประสิทธิภาพสูงสุด

− ตรวจสอบมอเตอร/ อุปกรณขับเคลื่อน เพื่อการ
              ซอมบํ ารุง

− ตรวจสอบการเดินเครื่องวามีการเดินเครื่องตัว
              เปลาหรือไม

− ตรวจสอบการติดตั้ง capacitor เพื่อปรับปรุงคา
              power factor โดยตอแบบขนานกับมอเตอรแรง
             ดันตํ่ า

1.4 อุปกรณที่ใชแรงขับเคลื่อนดวยไฟฟา
− ตรวจสอบการเดิน pump วามีการเปด valve ไม

              เต็มที่หรือไม

           แรงดัน head ของ pump  α   (ความเร็วรอบ)2

           ความสามารถของ pump  α   ความเร็วรอบ
           ปริมาณการสิ้นเปลืองพลังงาน  α   ความเร็วรอบ

             ดังนั้นหากการใช pump มีแรงดัน head มากเกิน
              ไปก็จะเกิดการสูญเสียพลังงานสูง

− ตรวจสอบวา pump มีขนาดใหญเกินไปหรือไม
− ตรวจสอบ compressed air วามีลมรั่วไหลออก

              จากขอตอหรือ valve ลดความดัน หรือที่เครื่อง
              โดยตรงหรือไม

− ตรวจสอบแรงดันของลมวา ลดตํ่ าสุดที่พอ
               เหมาะกับงานหรือไม



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ช-4 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ช-2  บญัชรีายการตรวจสอบเพื่อการประหยัดไฟฟา (ตอ)
งานที่จะตองทํ า ผูรับ

ผิดชอบ
ลํ าดับ
เรงดวน

ก ําหนด
เวลาทํ างาน

คาเงินที่
ประหยัดได

1.5 อุปกรณแสงสวาง
− สํ ารวจความสะอาดของอุปกรณแสงสวาง
− การใชแสงธรรมชาติในชวงกลางวันใหเกิด

               ประโยชน เนื่องจากในตอนกลางวันหนาตาง
               ขนาด 1 ตารางเมตร สามารถรับแสงสวางได      
               60,000 ลูเมน เทียบเทาหลอดฟลูออเรสเซนต
               ขนาด 40 W 18 ดวง

− ปดไฟทุครั้งเมื่อไมใชแสงสวาง
− สวิทชไฟ ควรออกแบบใหสามารถปดไฟเปน

               สวนๆ และควรติดสวิทชที่สามารถ เปด-ปด   
               ไดจากทั้งสองทาง

หมายเหตุ:
จัดทํ าโดย      วันที่                      
ตรวจสอบโดย วันที่       



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ช-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ช-3 บญัชรีายการตรวจสอบ การขนถายวัตถุดิบ และผลิตภัณฑ
งานที่จะตองทํ า ผูรับผิด

ชอบ
ลํ าดับ
เรงดวน

ก ําหนด
เวลาทํ างาน

คาเงินที่
ประหยัดได

1. ตรวจสอบการตรวจรับวัสดุจากผูคาสง
− ตรวจสภาพหีบหอวาสมบูรณหรือไม?
− ตรวจสภาพความแนนหนาของฝา/ จุกปด
− รับเฉพาะสินคาที่ตรง/ ไดคุณภาพตามสั่ง
− การเก็บและบันทึกเอกสารสินคาเขาโรงงาน

2. ปฏิบัติตามขอแนะนํ าของผูผลิต/ คาสง
− กํ าหนดการใช/ เก็บรักษาตามที่ผูผลิตระบุ
− เก็บเอกสารดานความปลอดภัยใกลที่เก็บ/ ที่ใช
− ใชสารเคมีเฉพาะที่จํ าเปน และมีความเขมขนตํ่ า
− การเผยแพรขอมูลใหผูเกี่ยวของทราบอันตราย

3. การปองกันอันตรายและอุบัติภัย
− ฝกอบรมพนักงานเพื่อลดการรั่ว ลน/ อุบัติภัย
− มี/ ใชเครื่องมือปองกันภัยสวนบุคคล
− ใช/ กํ าจัดวัสดุตามวิธีที่ผูผลิตกํ าหนด

4. เก็บวัตถุดิบ/ วัสดุแยกเปนหมวดหมู
− เวนทางเดินใหเพียงพอ
− ระบายอากาศเพียงพอหรือไม
− มีคันกั้น พ้ืนกันซึม
− มีและซอมการใชอุปกรณฉุกเฉินครบหรือไม

5. รักษาความสะอาดบริเวณโกดังวัสดุ
− เดินตรวจบริเวณหารอยรั่วไหลเปนระยะๆ
− ใชอุปกรณ และวิธีการขนถายที่เหมาะสม



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ช-6 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ช-3 บญัชรีายการตรวจสอบ การขนถายวัตถุดิบ และผลิตภัณฑ (ตอ)
งานที่จะตองทํ า ผูรับ

ผิดชอบ
ลํ าดับ
เรงดวน

ก ําหนด
เวลาทํ างาน

คาเงินที่
ประหยัดได

6. ตรวจวันที่หมดอายุของวัสดุตางๆ
− ตรวจสอบและจดบันทึกขอมูลเปนประจํ า
− กํ าหนดมาตรการ “มากอน - ใชกอน”

7. เก็บรักษาวัตถุดิบในปริมาณท่ีเหมาะสม
− ไมควรกักตุนวัตถุดิบไวมากเกินไป
− ถาเปนไปได ควรใชระบบพรอมใช (JIT)

8.    ประเมินผลการดํ าเนินงานเปนระยะๆ
− ติดตามประเมินระบบการรับวัตถุดิบ/ ผลิตภัณฑ
− ติดตามตรวจสอบการเก็บรักษาวัตถุดิบ/ ผลิต

              ภัณฑ
− ติดตามประเมินผลการใชวัตถุดิบ
− ดํ าเนินการปรับปรุง
− ติดตามผลงาน

9. อ่ืนๆ
        ………………………..

หมายเหตุ:
จัดทํ าโดย      วันที่                      
ตรวจสอบโดย วันที่       



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ช-7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ช-4  บญัชรีายการตรวจสอบเพื่อพัฒนาการจัดการและลดของเสีย
งานที่จะตองทํ า ผูรับ

ผิดชอบ
ลํ าดับ
เรงดวน

ก ําหนด
เวลาทํ างาน

คาเงินที่
ประหยัดได

1. ตรวจพิจารณาแหลงของเสีย
− จัดทํ าผังกระบวนการผลิต/ กิจกรรม
− ระบุแหลงของเสียในแตละกิจกรรม

2. การใชวัสดุทดแทนที่มีพิษนอยกวา
− การศึกษาคุณสมบัติของสารทดแทน
− ประเมินคาใชจาย จัดลํ าดับความเรงดวน
− ดํ าเนินการปรับเปลี่ยน ติดตามผล

3. แยกประเภทของเสียแข็ง
− แยกประเภทของเสียแข็ง
− จัดหาภาชนะบรรจุแยกตามชนิด
− แยกของเสียอันตรายออกตางหาก
− แยกของเสียแข็งออกจากของเสียเหลว
− อบรมพนักงาน สรางความตระหนัก
− ติดตามประเมินผลเปนระยะๆ

4. การนํ าไปใชหมุนเวียน การกํ าจัด
− ระบุวัสดุที่สามารถนํ าไปใชไดอีก
− ระบุวัสดุ/ ของเสียแข็งที่ขายได
− ดํ าเนินการบํ าบัดและกํ าจัด
− ติดตามประเมินคาใชจายเปนระยะๆ

5. แยกประเภทของเสียเหลว
− เลี่ยงการปนของเสียเหลวตางชนิดกัน
− ระบุสายนํ้ าเสียที่ใชหมุนเวียนได
− ดํ าเนินการ และตรวจติดตามผล



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ช-8 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ช-4  บญัชรีายการตรวจสอบเพื่อพัฒนาการจัดการและลดของเสีย (ตอ)
งานที่จะตองทํ า ผูรับ

ผิดชอบ
ลํ าดับ
เรงดวน

ก ําหนด
เวลาทํ างาน

คาเงินที่
ประหยัดได

6. การใชตัวทํ าละลายหมุนเวียน
− ศึกษาระบุหาตัวทํ าละลายทดแทน
− ระบุแนวทางนํ ากลับไปปรับใชใหม
− ดํ าเนินการ และติดตามผล
− ประเมินคาใชจาย และกํ าไรเปนระยะๆ

7. การใชภาชนะบรรจุ/ หีบหอ หมุนเวียน
− ระบุแนวทางการใช/ ลดภาชนะหมุนเวียน
− ระบุความเหมาะสมของระบบมัดจํ า/ คืนเงิน
− ระบุแนวทางขาย หรือสงไปกํ าจัด
− ประเมินคาใชจาย และกํ าไรเปนระยะๆ

8. อ่ืนๆ
        ………………………..

หมายเหตุ:
จัดทํ าโดย      วันที่                      
ตรวจสอบโดย วันที่       



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ช-9 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ช-5  บญัชรีายการตรวจสอบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชวัสดุและวัตถุดิบ
งานที่จะตองทํ า ผูรับ

ผิดชอบ
ลํ าดับ
เรงดวน

ก ําหนด
เวลาทํ างาน

คาเงินที่
ประหยัดได

1. เดินสายการผลิตที่ประสิทธิภาพสูง
− ปรับอัตราการไหล อุณหภูมิ ฯลฯ ตามคูมือ
− เดินเครื่องผลิตสินคาใหตอเนื่องนานที่สุด

2. ปองกันการรั่วหก จากอุบัติเหตุ
− เพิ่มความระมัดระวังในการขนยาย ถายเท
− อบรมพนักงาน และติดตามผลเปนระยะๆ

3. การซอมรอยร่ัวระบบทอ & อุปกรณ
− ตรวจสอบดวยตา เพื่อหาจุดแกไข
− ดํ าเนินการซอม และติดตามผล

4. กํ าหนดแผนการซอมบํ ารุงอุปกรณตางๆ
− ลดการหยุดชะงักการผลิตที่ไมจํ าเปน
− กํ าหนดเวลาตรวจซอมบํ ารุงปกติไวลวงหนา

5. การรักษาและใชคูมือการซอมบํ ารุง
− ปฏิบัติตามขอแนะนํ าตางๆ ในคูมือ
− จัดฝกอบรมพนักงานซอมบํ ารุง

6. เก็บบันทึกประวัติการซอมบํ ารุง
− เขียนผัง คุณสมบัติ แผนซอมบํ ารุง
− ติดตามผลการซอมบํ ารุงเปนระยะๆ

7. ตรวจปริมาณและคุณภาพสินคา
− ศึกษา ระบุปญหา วิธีการแกไข
− ดํ าเนินการปรับปรุง และติดตามผล

8. อ่ืนๆ
        ………………………..

หมายเหตุ:
จัดทํ าโดย      วันที่                      
ตรวจสอบโดย วันที่       



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ช-10 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ช-6   บญัชรีายการจุดที่ควรตรวจสอบในสถานที่ตั้ง
1. บริเวณตรวจรับของ: ซึ่งอาจมีของเสีย เชน

[ ] ซากวัสดุหีบหอ/ ภาชนะตางๆ [ ] กองซากของหกหลน
[ ] ภาชนะบรรจุตางๆ ที่แตก รั่ว [ ] คราบรอยรั่วจากทอสง หรือเททิ้งไว

2. บริเวณเก็บวัตถุดิบหรือสินคา: ซึ่งอาจมีของเสียจํ าพวก
[ ] ผงตะกอนกนถัง [ ] รอยรั่วที่เครื่องสูบ วาลว หรือทอ
[ ] คราบรอยรั่วตางๆ บนพื้น [ ] ภาชนะบรรจุที่ชํ ารุด/ ที่ใชหมดแลว
[ ] สินคาที่ไมไดมาตรฐาน/ หมดอายุ [ ] อื่นๆ                                                          

3. พื้นที่ผลิต: อาจมีของเสียจํ าพวก
[ ] นํ้ าลางรั่วไหล [ ] วัสดุปรุงแตง [ ] นํ้ ายาทํ าละลาย
[ ] นํ้ ามัน [ ] ตะกอนขนเหลวกนถัง [ ] นํ้ ายาที่หมดสภาพ
[ ] ผลิตภัณฑตกมาตรฐาน [ ] นํ้ าลาง [ ] แคตตาลิสต
[ ] วัสดุสวนเกิน [ ] ภาชนะบรรจุเปลา [ ] ไสกรอง
[ ] เศษผง ขยะ [ ] ถังนํ้ ายารั่วซึม [ ] ซากจากการลางทอ
[ ] คราบรอยรั่ว [ ] อื่นๆ                                                                                

4. สวนสนับสนุน: ก็อาจทํ าใหเกิดของเสีย เชน
       หองวิเคราะห

[ ] นํ้ ายาตางๆ [ ] ตัวอยางตางๆ [ ] เคมีเสื่อมสภาพ
[ ] ขวดเก็บตัวอยาง [ ] อื่นๆ                                                                                

       แผนกซอมบํ ารุง
[ ] นํ้ ายาทํ าละลาย/ สารทํ าความสะอาดตางๆ [ ] นํ้ ามัน/ ไขมัน/ จาระบี
[ ] เศษโลหะ [ ] กรด/ดาง [ ] เศษผา/ กากทรายพน

       โรงรถ
 [ ] ซากนํ้ ามัน/ ไขมัน [ ] ซากกรด/ดาง [ ] ไสกรอง

[ ] ตะกอนกนถัง [ ] นํ้ ายาทํ าละลาย [ ] ซากแบตเตอรี่
[ ]  อื่นๆ                   

หมายเหตุ:
จัดทํ าโดย      วันที่                      
ตรวจสอบโดย วันที่       
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กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

เอกสารอางอิง
1. การดํ าเนินงานเทคโนโลยีสะอาด, นายบุญยง  โลหวงควัฒน
2. กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน  การอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรม
3. สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี(ไทย – ญ่ีปุน)  ระบบการควบคุมการผลิตระดับโรงงาน,
       รศ. พิภพ  ลลิตาภรณ
4. สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี(ไทย – ญ่ีปุน)  เทคโนโลยีการขนถายวัสดุ, สมศักดิ์  ตรีรัตน
5. สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี(ไทย – ญ่ีปุน)  คูมือปฏิบัติการลดตนทุนในสถานประกอบการ,

ดร. โซเฮ  ฮิมิ
6. สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี(ไทย – ญ่ีปุน)  เทคนคิการประหยัดพลังงานไฟฟาในอุตสาห

กรรม, MOTOKI  MATSUO
7. สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี(ไทย – ญ่ีปุน)  เทคนิคการประหยัดพลังงานความรอน,

YOSHIHIKO  TAKAMURA
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กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา พืช ผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก ไดมีการประชุม
ก ําหนดเกณฑการปองกันมลพิษ(เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) เมื่อวันที่ 22 พฤศจิกายน 2544 ณ หอง
ประชมุกรมโรงงานอุตสาหกรรม โดยกรรมการผูเขารวมประชุมประกอบดวยผูแทนจากหนวยงานตางๆ
ดังนี้
ประธานคณะกรรมการ

นายดเิรก รัตนวิชช รองอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม
ปฏิบัติหนาที่แทนอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม

รองประธานคณะกรรมการ
นายสมชาติ  สถิตสุขเสนาะ ผูอํ านวยการสํ านักควบคุมและตรวจโรงงาน 2

กรรมการ
นายอุดม รัตนปราการ           กรมสงเสริมการเกษตร
นายพรสวรรค หรุนหลี วทิยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีชลบุรี
นางปราณี พันธุมสินชัย สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย
นางมณฑาทิพย ยุนฉลาด สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร
นางสุกัญญา จันทรเหลือง สถาบันอาหาร
นายอรรณพ นพรัตน ศนูยพันธุวิศวกรรมแหงชาติ
นางพรพรรณ อุดมรัศมี สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย
นายวิรัช ปยพรไพบูลย บริษัท เนเชอรัล ฟรุต จํ ากัด
นายสุรัชต สุกิจปาณีนิจ บริษัท ปราณบุรีสับปะรดกระปอง จํ ากัด
นายชัยวัฒน สุระภี บริษัท กุยบุรีผลไมกระปอง จํ ากัด
นางพรายวาด เรืองพฒันพงศ บริษัท ทรอปคอลฟูดส อินดัสเตรี จํ ากัด
นายกิติพงศ ไพศาลภานุมาศ บริษัท ไวตาฟูดส(1989) จํ ากัด
นายศภุศิลป วงศมาจารภิญญา บริษัท นิวแหลมทองฟูด อินดัสทรีส จํ ากัด

กรรมการและเลขานุการ
นางประไพรัตน ลาวณัยวัฒนกุล สํ านักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน

 กรรมการและผูชวยเลขานุการ
นายฮามมีม บาโรส     สํ านักควบคุมและตรวจโรงงาน 2
นายธวัช ศริิวัฒน สํ านักควบคุมและตรวจโรงงาน 2
นายมงคล พฤกษวัฒนา ส ํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน
ร.ท.ปราโมทย ศรีสุวรรณ ส ํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน
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กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

กิตติกรรมประกาศ

กรมโรงงานอุตสาหกรรม ขอขอบคุณบุคลากรและหนวยงานตางๆ ที่ใหความรวมมือกับโครงการ
เสริมสรางสมรรถนะดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดของกรมโรงงานอุตสาหกรรม  ดังรายนามตอไปนี้

1. บริษัท เนเชอรัล ฟรุต จํ ากัด
2. บริษัท ปราณบุรีสับปะรดกระปอง จํ ากัด
3. บริษัท กุยบุรีผลไมกระปอง จํ ากัด

 4. บริษัท อุตสาหกรรมสับปะรดกระปองไทย จํ ากัด
 5. บริษัท ทรอปคอลฟูดส อินดัสเตรี จํ ากัด
 6. บริษทั อาหารสยามจํ ากัด (มหาชน)
 7. บริษัท ไวตาฟูด แฟตทอรี (1989) จํ ากัด

8. บริษัท  นิวแหลมทองฟูด อินดสัทรีส จํ ากัด
9. บริษัท อาหารเชียงใหมอุตสาหกรรม จํ ากัด

      10. บริษัท มูนินแม็กซ  จํ ากัด
     11. นายสมชาติ  ตั้งลิขสิทธิ์ สวนบริการอนุรักษพลังงาน สํ านักกํ ากับและอนุรักษพลังงาน
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