
 
บทที่ 4 

ผลการศึกษา 
 

จากการเก็บขอมูลโดยการสังเกต และสัมภาษณผูที่เกีย่วของในกระบวนการผลิต ผูศึกษา
สามารถประเมินหาสาเหตกุารสูญเสียในกระบวนการผลิตขาวโพดหวานบรรจุกระปอง และ
สามารถนําเอาเทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใชเพื่อลดการสูญเสียโดยแบงผลการศึกษาเปน 5 สวน
ไดแก ผลการสํารวจสถานสภาพทั่วไปของโรงงาน ผลการประเมินเบื้องตน ผลการประเมินละเอยีด         
ผลการศึกษาความเปนไปได และผลการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาด 

 
4.1 ผลการสํารวจสถานภาพทั่วไปของโรงงาน 

บริษัท ซันสวที จํากัด เปนโรงงานผลติขาวโพดหวานบรรจุกระปองรายใหญในภาคเหนือ 
ตั้งอยูที่ ต.ทุงสะโตก อ.สันปาตอง จ.เชียงใหม ดําเนินธุรกจิโดยมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง                    
จนสามารถขยายเขาสูตลาดอุตสาหกรรมอาหารในฐานะผูผลิต และจัดจําหนายผลิตผลแปรรูป
ทางการเกษตรประเภทผักและผลไมบรรจุกระปองรายใหญแหงหนึ่งของประเทศไทย โดยเฉพาะ
ผลิตภัณฑขาวโพดหวานบรรจุกระปอง ซ่ึงเปนสินคาหลักของบริษทัฯ สามารถจัดจําหนายไปยัง
ประเทศตางๆทั่วโลก โดยมีฐานการสงออกไปยังหลายประเทศ โดยเฉพาะทวปียโุรป อเมริกา             
แคนนาดา รวมถึงในแถบเอเชีย เชน ญี่ปุน และไตหวัน จากขอมูลในป พ.ศ.2548 โรงงานมีพนักงาน
ทั้งส้ิน 300 คน มีการผลิต 24 ช่ัวโมงตอวัน เดือนละ 30 วัน โดยทําการผลิตตอเนื่องทุกวัน มีพืน้ที่
การผลิตทั้งส้ิน 41 ไร อาคารผลิตมีพื้นที่ประมาณ 10,000 ตารางเมตร ผลิตขาวโพดหวานบรรจุ
กระปอง และซุปขาวโพดบรรจุกระปองเปนผลิตภัณฑหลัก โดยมีกาํลังการผลิตประมาณ 14,451 
ตันตอป โดยผลิตภัณฑทีส่งออกไปจะมีการกําหนดยีห่อตามแตลูกคากําหนด ผลจากการสํารวจ
กระบวนการผลิต สามารถอธิบายขั้นตอนการผลิตขาวโพดหวานบรรจุกระปองไดดงันี้ 
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1. รับขาวโพดหวานเขาสูโรงงาน รถบรรทุกนําขาวโพดลงที่บริเวณลานพักขาวโพด (ภาพที่ 4.1)    
ซ่ึงแยกจากอาคารผลิต    

 

        
  

ภาพที่ 4.1  พนักงานลําเลียงขาวโพดลงบริเวณจุดรับขาวโพด 
 

2. ตรวจสอบคุณภาพ สุมฝกขาวโพด เพื่อคัดฝกที่มีตําหนอิอก เชน ฝกออน ฝกแก  ฝกที่แมลงเจาะ 
และฝกที่ไมไดขนาด ไมสามารถนําไปผลิตได ซ่ึงจะถูกแยกไปทิ้ง  
3. ตัดหัวขาวโพด โดยพนักงานจะทําการตดัหัวขาวโพด เพื่อเตรียมนําเขาสูอาคารผลิตตอไป                                   
(ภาพที่ 4.2) 

 

 
 

ภาพที่ 4.2 พนกังานตัดหัวขาวโพด 
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4. นึ่งขาวโพด ฝกขาวโพดถูกลําเลียงเขาสูสวนอาคารผลิตโดยผานสายพานเขาสูสวนนึ่งดวยไอน้ํา       
ที่มีอุณหภูมิประมาณ 70-80 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 4.3) ความรอนจะทําใหเปลือกขาวโพดออนตัว 
ปอกเปลือกไดงาย  
 

 
 

ภาพที่ 4.3   เครื่องนึ่งขาวโพด  
 
5. ปอกเปลือกขาวโพด ลําเลียงฝกขาวโพดเขาเครื่องปอกเปลือก (Husker) (ภาพที่ 4.4) เพื่อแยกเอา
เปลือกออก ฝกขาวโพดทีย่ังปอกเปลือกไมหมด พนกังานจะนําไปปอกดวยมืออีกครั้ง (ภาพที่ 4.5) 

 

 
 

ภาพที่ 4.4  เครื่องปอกเปลือกขาวโพด  
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ภาพที่ 4.5  การปอกเปลือกฝกขาวโพดดวยพนักงาน 
 
6. ตัดเมล็ดขาวโพด นําขาวโพดที่ผานการปอกเปลือกแลวเขาสูขั้นตอนการตัดเมล็ดขาวโพดออก
จากซังโดยเครื่องตัดเมล็ด (Corn Cutter) (ภาพที่ 4.6)โดยฝกขาวโพดจะผานไปตามสายพาน
ลําเลียง โดยนําดานปลายของฝกขาวโพดเขาสูเครื่องตัดเมล็ด ดวยพนักงาน จากนั้นเครื่องจะ                 
ตัดเมล็ดและแยกซังขาวโพดออกทางดานลางของตัวเครื่อง  
                     

 
 

ภาพที่ 4.6  พนักงานนาํขาวโพดเขาสูเครื่องตัดเมล็ด  
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7. รอนเมล็ดขาวโพดดวยตะแกรงรอนหยาบ  เมล็ดขาวโพดถูกลําเลียงผานสายพานเขาสูตะแกรง
รอนหยาบ (ภาพที่ 4.7) ซ่ึงเปนขั้นตอนที่ทําการแยกสิ่งปลอมปน หรือตําหนิอ่ืน ๆ ที่ไมตองการออก
จากเมล็ดขาวโพด เชน เศษเปลือกขาวโพด เศษเสนไหม  เมล็ดขาวโพดที่ผานขั้นตอนนี้สวนใหญ     
จะยังมีสวนตําหนิอ่ืน ๆ ติดไปบางแตก็มีในปริมาณนอย ซ่ึงจะถูกกําจัดในขั้นตอนรอนละเอียด               
ในภายหลัง 
 

 
 

ภาพที่ 4.7  การรอนเมล็ดขาวโพดดวยตะแกรงรอนหยาบ 
 

8. ลางเมล็ดขาวโพด  ดวยเครื่องลางเมล็ด (Floatation Cleaner) ซ่ึงเครื่องนี้จะทําการแยกเศษเมลด็
แตก ไหม ที่ปะปนอยูออกไปโดยใชหลักการการลอยตัว ซ่ึงไหมมีน้ําหนกัเบากวาเมล็ดขาวโพด           
จะลอยอยูบนผิวน้ํา และแยกออกมาภายหลัง สวนเมล็ดขาวโพดจะตกลงสูดานลางของเครื่องลาง
เมล็ด (ภาพที่ 4.8) 
 

 
 

ภาพที่ 4.8  การลางเมล็ดขาวโพดดวยเครื่องลางเมล็ด 
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9. รอนเมล็ดขาวโพดดวยตะแกรงรอนละเอียด เพื่อคัดตําหนิเมล็ดขาวโพดโดยผานตะแกรงรอน
ละเอียด (ภาพที่ 4.9) ตําหนิที่พบ ไดแก เมล็ดเศษเล็ก เมล็ดที่ผานขั้นตอนนี้จะถูกลําเลียงไปตาม
สายพานเพื่อรอการบรรจุกระปอง  
 

 
 

ภาพที่ 4.9  ตะแกรงรอนละเอียด 
 

10. ตรวจจับโลหะ เมล็ดขาวโพดถูกลําเลยีงเขาสูเครื่องตรวจจับโลหะ (Metal Detector) เพื่อกําจดั
เศษโลหะที่ปะปนมากับเมลด็ขาวโพด  
11. คัดตําหน ิ คร้ังสุดทายกอนการบรรจุโดยพนกังาน (ภาพที่ 4.10) ตําหนิที่ตองคัดออก ไดแก               
เสนไหม เมลด็เศษเล็ก เมล็ดแตก รวมถึงเม็ดเสียที่ยังเหลืออยู โดยข้ันตอนนี้นับวามคีวามสําคัญมาก 
เพราะหากไมมีการควบคุมที่ดีพออาจทําใหมีตําหนิผานเขาสูขั้นตอนการบรรจุ ทําใหผลิตภณัฑ              
ที่ ไดไมมีคุณภาพหรือไมไดตามมาตรฐานที่กําหนดไว  

      
 

       ภาพที่ 4.10 การคัดตําหนิคร้ังสุดทายดวยพนักงานกอนการบรรจุกระปอง 
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12.  บรรจุขาวโพดลงกระปอง บรรจุเมล็ดขาวโพดลงกระปองตามขนาดของกระปองเปลา ซ่ึงถูก
ลําเลียงจากคลังสินคาผานรางปลอยกระปอง โดยระหวางลําเลียงจะมีการฉีดพนน้ํา เพื่อทําความ
สะอาดกระปองในระหวางการบรรจุ โดยจะมีพนักงานคอยสุมชั่งน้ําหนักใหไดตามที่ตองการ  
(ภาพที่ 4.11) 

 
 

ภาพที่ 4.11  พนักงานบรรจุขาวโพดลงกระปองตามน้ําหนักที่กําหนด 
 

13. เติมน้ําปรุง ซ่ึงเปนสวนผสมของเกลือและน้ําตาล และน้ํา ตามอัตราสวนที่กําหนดไว โดยน้ํา
ปรุงที่เตรียมแลวจะถูกปมจากหมอเตรียมสวนผสมเขาสูหมอพักน้ําปรุง (ภาพที่ 4.12) ซ่ึงมีการ              
ใหความรอนเพื่อเพิ่มอุณหภมูิใหกับน้ําปรงุ โดยใชไอน้ําเปนแหลงความรอน ซ่ึงอุณหภูมิของ                
น้ําปรุงที่ทอจายน้ําปรุงประมาณ 90-95 องศาเซลเซียส 
 

            
 

ภาพที่ 4.12 หมอเตรียมสวนผสมเพื่อทําเปนน้ําปรุง 
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14. ไลอากาศ กระปองที่บรรจุเมล็ดขาวโพดจะถูกลําเลียงเขาสูรางไลอากาศ (ภาพที ่4.13) 
  

 
 

    ภาพที่ 4.13 การไลอากาศในขาวโพดบรรจุกระปอง โดยเครื่องไลอากาศ  
 

15. ปดฝากระปอง  กระปองที่บรรจุขาวโพดแลว จะลําเลยีงเขาสูเครื่องปดฝาอัตโนมัติ (ภาพที่ 4.14) 
เพื่อปดฝากระปอง และรอการนําไปผานกระบวนการฆาเชื้อ  

 

 
ภาพที่ 4.14  เครื่องปดฝากระปองอัตโนมตัิ 
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16. ฆาเชื้อ นาํกระปองเขาสูหมอนึ่งฆาเชื้อ (Retort) (ภาพที่ 4.15) โดยแตละหมอจะมีการกําหนด
สภาวะการฆาเชื้อที่แตกตางกนั โดยผูควบคุมการฆาเชื้อเปนผูกําหนดระยะเวลา อุณหภูมิการ                  
ไลอากาศ ความดัน และเหมาะสมของกระปอง  

 

 
 

ภาพที่ 4.15  หมอนึ่งฆาเชื้อ 
 

17. ตรวจสอบคุณภาพ คัดแยกกระปองที่มลัีกษณะบุบ บวม และหนาตงึออก รอการตรวจเช็คซํ้าอีก
คร้ัง สําหรับกระปองที่ผานการตรวจสอบแลว จะถูกลําเลียงนําไปเกบ็รักษาที่หองคลังสินคา 
18. เก็บรักษา กระปองจะผานกระบวนการทําใหเยน็ ทิ้งไวใหแหง จะถูกสงไปยังอีกสวนของอาคาร
ผลิตเพื่อทําความสะอาดกระปองดวยผาแหงสะอาด เช็ดความชื้นที่กระปอง แลวนาํกระปองไปผาน
การเช็ดดวย White Oil  เพือ่ปองกันสนิม  จัดเรียงกระปอง และหุมพลาสติกเพื่อเก็บรักษา 

 
4.2 ผลการประเมินเบื้องตน 
 จากการสํารวจ และสัมภาษณผูรับผิดชอบในฝายการผลิต สามารถเขียนแผนผัง
กระบวนการผลิต โดยระบุมวลสารเขา – ออก ในกระบวนการ เพื่อประเมินการใชทรัพยากร และ
การสูญเสียในกระบวนการผลิตขาวโพดหวานบรรจุกระปองดังภาพที่ 4.16 
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ฝกขาวโพดหวาน  

 

ฝกไมไดขนาด 
ฝกที่แมลงเจาะ  

ฝกออน ฝกแก  
 
 

ตรวจสอบคุณภาพ  
 
 

ไอน้ํา 

ตัดหัวฝกขาวโพด เศษหวัขาวโพด 

เปลือกขาวโพด 

ซังขาวโพด 

น้ําทิ้ง 

เศษเมล็ดแตก 

เศษเมล็ดขาวโพด 

เศษเมล็ดขาวโพด 

เศษไหมขาวโพด 

เศษเมล็ดขาวโพด 
เศษเปลือกขาวโพด 

    เศษไหม 

เศษไหม 

ลางเมล็ด 

รอนหยาบ 

ตัดเมล็ด 

นึ่งฝกขาวโพด 

ปอกเปลือก 

 
 
 

ไอน้ํา  
 
 

ไฟฟา  
 

 
 
ไฟฟา 

 
 
 
 

ไฟฟา 

 
 น้ํา 
 
 
ไฟฟา 

 
 
 

รอนละเอียด ไฟฟา เมล็ดเศษเล็ก 

 
ภาพที่ 4.16  มวลสารและพลังงานเขาและออกในกระบวนการผลิตขาวโพดหวานบรรจุกระปอง 
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คอนเดนเสท  
(Condensate) 

ไอน้ํา 

คอนเดนเสท  
ฝาเสีย 

(Condensate) 

บรรจุกระปอง เมล็ดขาวโพด 

ตรวจคุณภาพ เมล็ดขาวโพด 
เศษเมล็ดขาวโพด 
เศษไหมขาวโพด 
เมล็ดแตก 

ลําเลียง 
กระปอง 

กระปอง 

ตรวจจับโลหะ เศษโลหะ 

น้ํา 

น้ํา 

เปลา 

น้ําปรุง เติมน้ําปรงุ 
ไอน้ํา 

ไลอากาศ  ไอน้ํา

ฝากระปอง
ปดฝากระปอง 

ไอน้ํา

 
ฆาเชื้อ  

 
ไอน้ํา คอนเดนเสท 

 (Condensate) 
 
 

ตรวจสอบคุณภาพ กระปองเสีย   
        
 
 
 
 

หุมพลาสติก พลาสติก เศษพลาสติก 

  
ภาพที่ 4.16  มวลสารและพลังงานเขาและออกในกระบวนการผลิตขาวโพดหวานบรรจุกระปอง 
     (ตอ) 
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จากขอมูลการใชปจจยัการผลิต(ตารางที่ 4.1) พบวา คาเฉลี่ยของกําลังการผลิตอยูที่ 1,204.4 
ตันตอเดือน โดยระหวางเดอืนมี.ค.-ก.ย. จะมกีารผลิตสูง เนื่องจากเปนชวงการเก็บเกีย่วผลผลิต
ขาวโพดจากไรสูโรงงาน (วิโรจน, 2545) ทําใหโรงงานมีปริมาณวตัถุดิบเขาสูกระบวนการแปรรูป
มาก ในเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคมจะมีการผลิตนอย เนื่องจากมีปริมาณขาวโพดที่เขาสูโรงงาน
นอยลง โดยในเดือนธันวาคมมีกําลังการผลิตนอยที่สุดคอื 598.8 ตัน อยางไรก็ดีในเดือนมกราคม
เปนตนไปจะมีกําลังการผลิตเพิ่มขึ้น เมื่อคิดปจจัยการผลิตตอตันของผลิตภัณฑในแตละเดือน
(ตารางที่ 4.2) พบวาปริมาณวัตถุดิบที่ใชโดยเฉล่ียตอเดือนอยูที่ 2.1 ตันตอตันผลิตภัณฑ ซ่ึงปริมาณ
การใชวัตถุดิบมีความไมแนนอนในแตละเดือน โดยในเดือนกุมภาพันธมีการใชวตัถุดิบนอยที่สุด
เปน 1.4 ตันตอตันผลิตภัณฑ ในขณะที่เดอืนกรกฎาคมมีการใชวัตถุดบิมากที่สุดเฉลี่ย 2.4 ตันตอตนั
ผลิตภัณฑ  

 การใชไฟฟานั้นโดยเฉลี่ยมีการใชอยูที่ 170.8 กิโลวัตตช่ัวโมงตอตันของผลิตภัณฑโดยมี
ปริมาณการใชไฟฟานอยที่สุดในเดือนสิงหาคม โดยใชไฟฟาทั้งสิ้น 128.2 กิโลวัตตชั่วโมงตอตัน
ของผลิตภัณฑ  

ปริมาณการใชน้ําในโรงงานนั้นมีการใชเฉลี่ยเทากับ 7.0 ลูกบาศกเมตรตอตันของ
ผลิตภัณฑ โดยใชน้ํานอยที่สุดในเดือนสิงหาคมเทากับ 5.3 ลูกบาศกเมตรตอตันของผลิตภัณฑ  

ปริมาณการใชน้ํามันเตาเฉลี่ยเปน 124.3 ลิตรตอตันของผลิตภัณฑ โดยมีการใชนอยทีสุ่ดใน
เดือนสิงหาคม เปน 98.0 ลิตรตอตันของผลิตภัณฑ  

ซ่ึงจะเห็นไดวาในเดือนสิงหาคมมีปริมาณการใชปจจัยการผลิตตอหนวยของผลิตภัณฑ
หลายชนิด ไดแก การใชไฟฟา การใชน้ํา และน้ํามันเตาต่ําที่สุดในรอบป อีกทั้งยังมีปริมาณการผลิต
ที่สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเดือนอ่ืน แสดงใหเห็นวาการผลิตในเดือนสิงหาคมไดมีการใชปจจัย
การผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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ตารางที่ 4.1 การใชปจจัยการผลิตในกระบวนการผลิตขาวโพดหวานบรรจุกระปอง 
 

การใชปจจัยการผลิตตอเดือน 
เดือน 

ปจจัย 
การผลิต 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

คาเฉลี่ย 

กําลัง 
การผลิต 
(ตัน) 

1,020.7 1,210.0 1,405.8 1,350.4 1,416.7 1,459.6 1,328.1 1,510.0 1,334.6 990.5 827.8 598.8 1204.4 

วัตถุดิบ
(ตัน) 

1,969.9 1,706.1 2,994.3 
 

2,754.8 2,861.7 
 

2,729.4 
 

3,227.2 
 

3,457.9 
 

2,976.1 
 

2,327.6 
 

1,688.7 
 

1,407.1 2,508.4 

ไฟฟา 
(กิโลวัตต
ชั่วโมง) 

173,008.6 201,465.0 190,064.1 198,913.9 209,813.2 224,194.5 211,964.7 193,582.0 313,230.6 239,403.8 198,092.5 115,149.2 205,740.2 

น้ําใช 
(ลบ.ม) 

7,481.7 7,610.9 6,860.3 9,142.2 10,086.9 10,757.2 9,376.3 8,093.6 9,769.2 8,666.8 7,201.8 6,107.7 8,429.6 

น้ํามันเตา 
(ลิตร) 

135,242.7 196,020.0 179,239.5 160,157.4 153,286.9 170,977.5 157,645.4 147,980.0 196,052.7 126,288.7 104,882.2 65,868.0 149,740.1 

เกลือ 
(ตัน) 

4.0 3.3 5.6 5.4 5.6 5.8 4.5 6.0 8.0 6.9 4.1 2.9 5.2 

น้ําตาล 
(ตัน) 

27.5 41.1 33.7 24.3 36.8 29.1 27.8 36.2 40.0 30.7 19.0 15.5 30.1 
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ตารางที่ 4.2 การใชปจจัยการผลิตโดยคิดตอตันของผลติภัณฑในกระบวนการผลิตขาวโพดหวานบรรจุกระปอง 

 
 
 
 
 

การใชปจจัยการผลิต (ตอตันของผลิตภัณฑ) 
เดือน 

ปจจัยการผลิต 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

คาเฉลี่ย 
ตอเดือน ดีที่สุด 

วัตถุดิบ (ตัน) 1.9 1.4 2.1 2.0 2.0 1.9 2.4 2.3 2.2 2.4 2.0 2.3 2.1 1.4 

คาที่ 

ไฟฟา  
(กิโลวัตตชั่วโมง) 

169.5 166.5 135.2 147.3 148.1 153.6 159.6 128.2 234.7 241.7 239.3 192.3 170.8 128.2 

น้ําใช  
(ลบ.ม.) 

7.3 6.3 4.9 6.8 7.1 7.4 7.1 5.4 7.3 8.8 8.7 10.2 7.0 5.4 

น้ํามันเตา (ลิตร) 132.5 162.0 127.5 118.6 108.2 117.1 118.7 98.0 146.9 127.5 126.7 110.0 124.3 98.0 

เกลือ (ตัน) 0.004 0.003 0.004 0.004 0.004 0.004 0.003 0.004 0.006 0.007 0.005 0.005 0.004 0.003 

น้ําตาล (ตัน) 0.027 0.034 0.024 0.018 0.026 0.020 0.021 0.024 0.030 0.031 0.023 0.026 0.025 0.018 
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จากขอมูลในตารางที่ 4.2 พบวา การใชวัตถุดิบเปนประเด็นปญหาที่ไดรับคะแนนสูงที่สุด
โดยมีคาเฉลี่ยการใชวัตถุดิบเทากับ 2.1 ตันตอตันของผลิตภัณฑ โดยมีคาการใชวัตถุดิบที่ดีที่สุด
เทากับ 1.4 ตนัตอผลิตภัณฑ ซ่ึงจะเหน็ไดวาปริมาณคาที่ดีที่สุดแตกตางจากคาเฉลี่ยถึง 0.7 ตันตอตนั
ของผลิตภัณฑ เมื่อคํานวณเปนคารอยละทางเทคนิคจะได รอยละ 33.3 ซ่ึงแสดงวามีโอกาสในการ
ลดการใชวัตถุดิบมีมาก ประเด็นอืน่ไดคะแนนทางเทคนคิเทากันคือ 3 โดยการใชน้าํตาลเฉลี่ยเปน 
0.025 ตันตอตันของผลิตภัณฑ และคาที่ดทีี่สุดได 0.018 ตันตอตันของผลิตภัณฑ ไดคารอยละทาง
เทคนิคเปน รอยละ 28.0 โดยปริมาณการใชเกลือ ไฟฟา และน้ํามีคารอยละทางเทคนิคเปน 25.0, 
24.9 และ 22.9 ตามลําดับ (คํานวณโดยใชสมการที่2) ในขณะที่ปริมาณการใชน้ํามนัเตามีคารอยละ
ทางเทคนิคนอยที่สุดเทากับ 21.1 ดังแสดงในตารางที่ 4.3   

 
ตารางที่ 4.3  การประเมินผลกระทบทางเทคนิค 
 

รายการ คาเฉลี่ย คาที่ดีที่สุด รอยละ 
ทางเทคนิค 

คะแนน 
ทางเทคนิค 

วัตถุดิบ (ตนั/ตนัน้ําหนักสุทธิของ
ผลิตภัณฑ) 

2.1 1.4 33.3 4 

เกลือ (ตัน/ตนัน้ําหนกัสุทธิของ
ผลิตภัณฑ) 

0.004 0.003 25.0 3 

น้ําตาล (ตัน/ตนัน้ําหนักสุทธิของ
ผลิตภัณฑ) 

0.025 0.018 28.0 3 

ไฟฟา (กิโลวัตตช่ัวโมง/ตัน
น้ําหนกัสุทธิของผลิตภัณฑ) 

170.8 128.3 24.9 3 

น้ําใช (ลูกบาศกเมตร/ตันน้ําหนัก
สุทธิของผลิตภัณฑ) 

7.0 5.4 22.9 3 

น้ํามันเตา (ลิตร/ตันน้ําหนักสุทธิ
ของผลิตภัณฑ) 

124.3 98.0 21.1 3 
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จากการประเมนิดานเศรษฐศาสตรโดยใชเกณฑในตารางที่ 3.2 พบวา ปริมาณการใช
วัตถุดิบมีคะแนนทางเศรษฐศาสตรสูงสุดเทากับ 5 คะแนน เนื่องจากราคาตอหนวยของวัตถุดิบมี
มูลคาสูงโดยปริมาณการใชวตัถุดิบเฉลี่ยตอเดือนเปน 2,508.4 ตัน คดิเปนมูลคา 7,525,200.00 บาท     
(โดยคํานวณจากสมการที่3)ในขณะที่ปริมาณการใชน้ํามนัเตาเฉลี่ยตอเดือนเปน 149,740.1 ลิตร คิด
เปนมูลคา 2,246,101.50 บาท จึงมีคะแนนเปนอันดับสองเทากับ 4 คะแนน สวนปริมาณการใช
ไฟฟามีปริมาณการใชเฉล่ียตอเดือนเปน 205,740.2 กิโลวัตตตอช่ัวโมง คิดเปนมลูคา 545,211.50 
บาทไดคะแนนทางเศรษฐศาสตรเทากับ 2 ซ่ึงเปนอันดับที่สาม ในขณะที่ปริมาณการใชน้ํามีปริมาณ
การใชเฉล่ียตอเดือนเปน 8,429.6 ลูกบาศกเมตรคิดเปนมูลคา 61,283.20 บาท สวนปริมาณการใช
น้ําตาลและเกลือ คิดเปนมูลคารวมประมาณ 54,279.20 บาท จึงไดคะแนนทางเศรษฐศาสตรนอย
ที่สุดคือเทากับ 1 (ตารางที่ 4.4) 
 
ตารางที่  4.4  การประเมินผลกระทบทางเศรษฐศาสตร 
 

รายการ ปริมาณใชรวม
ตอเดือน 

ราคาตอหนวย 
(บาท) 

มูลคา (บาท) คะแนน 

วัตถุดิบ (ตนั) 2,508.4 3,000 7,525,200.00 5 
น้ํามันเตา(ลิตร) 149,740.1 15 2,246,101.50 4 
ไฟฟา(กิโลวัตต/ช่ัวโมง) 205,740.2 2.65 545,211.50 2 
น้ําใช(ลูกบาศกเมตร) 8,429.6 7.27 61,283.20 1 
เกลือ(กิโลกรัม) 5,219.0 3.17 16,544.20 1 
น้ําตาล(กิโลกรัม) 30,188.0 1.25 37,735.00 1 
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เมื่อประเมินดานสิ่งแวดลอมโดยพิจารณาจากคา ปริมาณ (Q:Quantity), ผลกระทบ         
(E:Effect) และการแพรกระจาย (D:Distribute)  (ตารางที่ 4.5) พบวามี 3 ประเด็นที่มีคะแนน
สูงสุดเทากันไดแกประเด็นเรื่องน้ํามันเตา น้ําใช และวัตถุดิบโดยน้ํามันเตามีปริมาณการใชมากถึง 
1,796,881.2 ลิตรตอป ซ่ึงน้ํามันเตามีการแพรกระจายสูส่ิงแวดลอมไดรวดเร็วในรูปของไอน้ําทําให
มีคา Q และ D  สูง สวนปริมาณของวัตถุดิบที่ใชมีปริมาณเฉลี่ย 30,100.8 ตันตอป ซ่ึงมีผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมคอนขางมากเมื่อเปลี่ยนเปนของเสีย เพราะยากตอการกําจัดหรือเสื่อมสลายเองตาม
ธรรมชาติ จึงมีคา E สูง ในขณะที่ไฟฟามีปริมาณการใชสูงเปน 2,468,882.4 กิโลวัตตช่ัวโมงตอป 
เชนเดียวกับปริมาณน้ําใชมีปริมาณการใชน้ําเปน 101,155.2 ลูกบาศกเมตรตอป ซ่ึงมีปริมาณสูงและ
อาจมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเมื่ออยูในลักษณะของน้ําเสีย หรือน้ําเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิต 
ทําใหมีคา Q และ E สูง ในขณะที่เกลือและน้ําตาลมีปริมาณการใชนอยมากเมื่อเทียบกับปจจัยการ
ผลิตอ่ืน อีกทั้งยังมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไมมากนัก รวมถึงการแพรกระจายเปนไปไดนอยจึงมี
คะแนนเทากับ 1  
 
ตารางที่ 4.5  การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม 

     

รายการ ปริมาณเฉลี่ยตอป Q E D ผลรวม คะแนน 
น้ํามันเตา(ลิตร) 1,796,881.2 4 2 3 24 3 
น้ําใช(ลูกบาศกเมตร) 101,155.2 3 3 2 18 3 
วัตถุดิบ (ตนั) 30,100.8 4 4 1 16 3 
ไฟฟา(กิโลวัตตช่ัวโมง) 2,468,882.4 4 1 1 4 1 
เกลือ(กิโลกรัม) 62,628.0 1 1 1 1 1 
น้ําตาล(กิโลกรัม) 362,256 1 1 1 1 1 

เกณฑการใหคะแนน Q×E×D  นอยกวา 6    = 1 
     6-12      = 2 
       มากกวา 12   = 3 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 

38

เมื่อนําประเดน็ทางเทคนิค เศรษฐศาสตร และส่ิงแวดลอม มาพิจารณาทําการถวงน้ําหนกั
ตามวิธีการที่กาํหนดไว  (ตารางที่ 4.6) โดยใหประเดน็ทางเศรษฐศาสตรมีคาถวงน้ําหนกัสูงที่สุด
เปน 0.6 เนือ่งจากทางโรงงานใหความสาํคัญกับการลดตนทุนการผลิต และความประหยดัที่จะ
ไดรับมากที่สุด สวนดานเทคนิคและดานสิ่งแวดลอมใหความสําคัญเทากันโดยมีคาถวงน้ําหนกัเปน 
0.3 ซ่ึงพบวาการใชวัตถุดิบมคีะแนนสูงที่สุดเปน 5.1 คะแนน(โดยคํานวณจากสมการที่5) และการ
ใชน้ํามันเตานัน้มีคะแนนเปนอันดับสองคอื 4.2  คะแนน  ประเด็นการไฟฟามีคะแนนเปนอันดบั
สามเทากับประเด็นการใชน้าํโดยมีคะแนนเปน 2.4 คะแนน สวนประเด็นการใชเกลือและน้ําตาลมี
คะแนนรวมเปนสองอันดับสุดทายไดคะแนน 1.8 เทากัน ผูศึกษาจึงเลือกประเดน็การใชวัตถุดิบ ซ่ึง
มีคะแนนเปนอันดับหนึ่ง เปนประเดน็หลักสําหรับการนําเอาเทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใช และ
เลือกประเดน็การใชน้ํามันเตาเปนประเดน็รอง เพื่อศึกษาและจัดทําเปนขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด
สําหรับการนําไปประยกุตใชตอไปในอนาคต   
 
ตารางที่ 4.6  การประเมินลําดับความสําคญัของปญหา 

ประเด็นทาง 
เทคนิค 

ประเด็นทาง 
เศรษฐศาสตร 

ประเด็นทาง
สิ่งแวดลอม 

ประเด็นปญหา 

คะแนน คาถวง
น้ําหนัก 

คะแนน คาถวง
น้ําหนัก 

คะแนน คาถวง
น้ําหนัก 

คะแนน 
รวม 

ลําดับ 
ความ 
สําคัญ 

วัตถุดิบ (ตัน) 4 0.3 5 0.6 3 0.3 5.1 1 
น้ํามันเตา(ลิตร) 3 0.3 4 0.6 3 0.3 4.2 2 
ไฟฟา 
(กิโลวัตตช่ัวโมง) 

3 0.3 2 0.6 1 0.3 2.4 3 

น้ําใช 

 

(ลูกบาศกเมตร) 
3 0.3 1 0.6 3 0.3 2.4 3 

เกลือ(กิโลกรัม) 3 0.3 1 0.6 1 0.3 1.8 4 
น้ําตาล(กิโลกรัม) 3 0.3 1 0.6 1 0.3 1.8 4 
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4.3  ผลการประเมินละเอียด 
 จากผลการตรวจประเมินเบือ้งตน สามารถจัดลําดับความสําคญัของประเด็นการทํา
เทคโนโลยีสะอาด (ตารางที่ 4.6) โดยใหความสําคญักับวัตถุดิบคอืขาวโพดหวานเปนประเด็น
ปญหาหลัก และประเดน็เรื่องน้ํามันเตาเปนประเดน็ปญหารอง จึงไดวางแผนในการเก็บขอมูล
ละเอียดในสองสวนดังกลาว ซ่ึงวิธีการเก็บขอมูลมีรายละเอียดดังนี ้
 

การสูญเสียเมล็ดขาวโพด 
2.1 เก็บขอมูลกระบวนการผลิตขาวโพดหวานในระยะเวลา 5 วันตอเนื่องกันเพื่อทําการ

คํานวณสมดุลมวลสาร โดยเก็บขอมูลแยกเปนหนวยการผลิต ไดแก หนวยตัดเมล็ดขาวโพด  หนวย
รอนหยาบ หนวยลางเมล็ด และหนวยบรรจุกระปอง  ดังนี้ 
  2.1.1) หนวยตดัเมล็ดขาวโพด ทําการเก็บขอมูลดังนี้ 
  - เก็บน้ําหนกัฝกขาวโพดจากฝายรับวัตถุดบิ 
  - เก็บน้ําหนกัเปลือกขาวโพดจากฝายปอกเปลือก 
  - เก็บน้ําหนกัซังขาวโพดทิ้งตอวันจากฝายบัญชี 

     2.1.2) หนวยรอนหยาบ 
  - หาปริมาณเมล็ดขาวโพดตกหลน โดยใชตะแกรงรองใตเครื่องรอน ทําการชั่ง
และบันทึกน้ําหนัก  
  2.1.3) หนวยลางเมล็ด  
  - หาปริมาณเมล็ดขาวโพดแตกที่ปลอยทิ้ง โดยใชตะกรารองรับเมล็ดที่ถูกปลอย
ออกทางใตเครื่องลางเมล็ด ทําการชั่งและบันทึกน้ําหนัก 
  2.1.4) หนวยบรรจุกระปอง 
  - หาปริมาณเมล็ดขาวโพดที่ตกหลน โดยกวาดเมล็ดที่ตกหลนบนพื้นบริเวณ
สวนการบรรจ ุทําการชั่งและบันทึกน้ําหนัก 

2.2  คํานวณสมดุลมวลสารในหนวยปฏิบัตกิาร 
 

การสูญเสียน้ํามันเตา 
2.3 เก็บขอมูลการใชพลังงานไอน้ําในระยะเวลา 7 วัน เพื่อวิเคราะหวาหนวยปฏิบัตกิารใด

มีการสูญเสียพลังงานไอน้ํามากที่สุด โดยเกบ็ขอมูลการใชพลังงานไอน้ําจากหมอไอน้ํา (Boiler) ทอ
สงผานไอน้ํา รางนึ่งขาวโพด หนวยบรรจกุระปอง และหนวยเติมน้ําปรุง 
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2.3.1) เก็บขอมูลสวนของทอไอน้ําที่ไมไดมีการหุมฉนวนภายในโรงงานดังนี ้
- หาความยาวทอ โดยใชสายวัดมาตรฐาน 20 เมตร ทําการวัดและจดบนัทึก 
- เสนผานศูนยกลางของทอ และความหนาของทอโดยรวบรวมขอมูลจาก           

ฝายวิศวกรรม 
- อุณหภูมิที่ผิวของทอไอน้ํา โดยรวบรวมขอมูลจากฝายวศิวกรรม 
- อุณหภูมภิายในทอไอน้ําโดยรวบรวมขอมลูจากฝายวิศวกรรม 
- ความดนัภายในทอไอน้ํา โดยรวบรวมขอมูลจากฝายวิศวกรรม 
2.3.2) เก็บขอมูลหมอไอน้ํา (Boiler) โดยรวบรวมขอมูลจากฝายควบคุมหมอ        

ไอน้ํา และขอมูลจากสมุดคูมือหมอไอน้ําดังนี้ 
- ชนิดของเชื้อเพลิงที่ใช 

  - ความดนัไอน้ําที่ใช 
  - อุณหภูมิที่ปลองทางเขา และออก 
  - อุณหภูมิของเชื้อเพลิง 
  - อุณหภูมิกาซไอเสีย 
  - อุณหภูมิน้ําปอนเขาสูหมอไอน้ํา 
  - ปริมาณน้ําปอนเขาสูหมอไอน้ํา 
  - ปริมาณออกซิเจนที่ปลองทางออก 
  - เวลาทํางานของหมอไอน้ํา 
  - ปริมาณน้ํามนัเตาที่ใชตอเดอืน 
  - ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา จากขอมูลการตรวจวัดของกรมโรงงาน 
   
2.4  วิเคราะหและระบุปญหา 

  2.4.1) วิเคราะหและระบุปญหาการสูญเสียเม็ดขาวโพดดวยแผนภูมกิางปลา 
  2.4.2) ระบุแนวทางแกไข และจัดลําดับความสําคัญของแนวทางแกไข 
  2.4.3) จัดทําขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด 
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 สมดุลมวลสารของเมล็ดขาวโพดหวานในกระบวนการผลิตขาวโพดหวานบรรจุกระปอง 
 จากการรวบรวมขอมูล พบวาขาวโพดที่ใชเปนวัตถุดิบมีปริมาณ 84,300 กิโลกรัมตอวัน 
เมื่อผานกระบวนการแลวจะเหลือเปนเมลด็ขาวโพดดีที่ใชทําผลิตภัณฑทั้งส้ิน 39,600 กิโลกรัม โดย
มีการสูญเสียในรูปของเปลือกและซังขาวโพดรวม 42,532 กิโลกรัม (ภาพที่ 4.17) โดยทั่วไปแลว
กระบวนการผลิตขาวโพดจะมีสวนที่ไมไดนําไปใช เชน ซังขาวโพด เปลือกขาวโพด ซ่ึงเปนสวนที่
จะตองสูญเสียตามปกติ แตจะเห็นไดวาในสวนเมล็ดตกหลนและเมล็ดแตกซึ่งเปนสวนที่ไมควรที่
จะตองเกิดการสูญเสียนั้น พบการสูญเสียของเมล็ดตกหลนและเมล็ดแตกรวมกันมีปริมาณสงูถึง 
2,168กิโลกรัม 
 
            เมล็ดขาวโพดที่ใชทําผลิตภณัฑ 

39,600 กก. 
เมล็ดขาวโพดตกหลน 168 กก. 
ซังขาวโพด        12,500  กก. 
เปลือกขาวโพด    30,032 กก. 
เมล็ดแตก           2,000 กก. 
 

 
 

กระบวนการผลิต 

 
ขาวโพดหวานดิบ 
84,300 กก.  
 
 
 
 
ภาพที่ 4.17  สมดุลมวลสารของเมล็ดขาวโพดหวานในกระบวนการผลิตขาวโพดหวาน 
บรรจุกระปอง (ตอวัน) 
 

เมื่อประเมินกระบวนการผลิตโดยละเอยีดแลว สามารถแบงการสูญเสียไดเปน 2 ประเด็น 
ไดแก การสญูเสียสวนที่ไมไดนําไปใชในการผลิต ไดแก เปลือกและซังขาวโพด และการสูญเสีย
สวนที่ใชในการผลิต ไดแก เมล็ดขาวโพด ซ่ึงการสูญเสียเปลือกและซังขาวโพดนั้นถือเปนการ
สูญเสียโดยปกติเพราะเปนสวนที่ไมไดเอาไปใชในการผลิต โดยสามารถนําไปเพิ่มมูลคาโดยขาย
เปนอาหารสัตว แตการสูญเสียของเมล็ดขาวโพดซึ่งเปนสวนที่นําไปใชทําเปนผลิตภณัฑไมควรเกดิ
การสูญเสียขึ้นในระหวางขั้นตอนการผลิต เมื่อทําการประเมินละเอยีดพบการสูญเสียที่เกดิจากการ              
ตกหลนของเมล็ดขาวโพดในบริเวณเครื่องตัดเมล็ดขาวโพด เครื่องลางเมล็ดขาวโพด ตะแกรงรอน
หยาบ ตะแกรงรอนละเอียด และบริเวณบรรจุขาวโพดลงกระปอง 
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 การสูญเสียเมล็ดขาวโพดเริ่มจากสวนของการตัดเมล็ดโดยเครื่องตัดเมล็ด ซ่ึงจากการ
สังเกต พบวาซังขาวโพดที่สูญเสียในหนวยการตัดเมล็ด นอกจากจะเปนน้ําหนักของตัวซังขาวโพด
แลวยังมีเมล็ดของขาวโพดที่ตัดไมหมดหลงเหลืออยู ซ่ึงในบางซังมีปริมาณเมล็ดขาวโพดเหลืออยู
คอนขางมาก จึงสามารถระบุไดวาการสูญเสียเมล็ดขาวโพดในขั้นตอนการตัดเมล็ดนั้นสวนหนึ่ง          
ติดไปกับซั งข าวโพด  โดยน้ํ าหนัก ซั งทิ้ งต อวัน เปนปริม าณทั้ งสิ้ น  1 2 , 5 0 0  กิ โลก รัม   
สวนการสูญเสียเมล็ดขาวโพดที่ตะแกรงรอนหยาบนั้น พบวามีเมล็ดขาวโพดตกหลนอยูบริเวณพื้น
อยูตลอดเวลาเมื่อมีการเขยาตะแกรงรอน ซ่ึงมีปริมาณเมล็ดขาวโพดตกหลนประมาณ 33 กิโลกรัม
ตอวัน  ในสวน  เครื่องลางเมล็ดขาวโพดนั้น เปนหนวยผลิตที่มีหนาที่แยกเมล็ดแตก และไหมออก 
จึงมีปริมาณของเมล็ดแตกมากที่สุดถึงประมาณ 2,000 กิโลกรัมตอวัน และสวนสุดทายที่เกิดการ
สูญเสียเมล็ดขาวโพดไดแกสวนการบรรจุ โดยพบเมล็ดขาวโพดตกหลนในระหวางการลําเลียงตาม
สายพาน คิดเปนปริมาณ 135 กิโลกรัมตอวัน (ภาพที่ 4.18) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นึ่ง ตัด รอน

บรรจ ุ ลาง

เมล็ดแตก 
2,000 
กิโลกรัม 

เมล็ดตกหลน 
135 กิโลกรัม 

วัตถุดิบ
(ขาวโพด
หวาน) 
84,300กิโลกรัม 

เมล็ดที่ใชทํา
ผลิตภัณฑ 
39,600 กิโลกรัม 

เปลือกขาวโพด ซังขาวโพด 
12,500 
กิโลกรัม 

เมล็ดตกหลน 
33 กิโลกรัม 

 
30,032 กิโลกรัม 

 

 
ภาพที่ 4.18  ผังกระบวนการไหลของมวลสารของเมล็ดขาวโพดในกระบวนการผลิตขาวโพดหวาน 
     บรรจุกระปองในระยะเวลา 1 วัน (24 ช่ัวโมง)
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เมื่อเลือกหนวยผลิตเพื่อทําการประเมินละเอียด (ตารางที่ 4.7)  พบวา การสูญเสียเมล็ด
ขาวโพดในหนวยการตัดเมล็ดเปนขั้นตอนที่มีคะแนนสูงเปนอันดับแรก เนื่องจากมีการสูญเสียของ
เมล็ดขาวโพดในปริมาณมาก ประกอบทางโรงงานกําลังทําการปรับปรุงเครื่องตัดเมล็ดใหมี
ประสิทธิภาพที่ดีขึ้น ผูศึกษาจึงเห็นโอกาสในการนําเทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใช โดยประเมิน
วาจะมีการลงทุนไมสูงมาก ซ่ึงตางจากหนวยการผลิตอื่นที่ตองใชการลงทุนที่สูงกวา อีกทั้งทาง
โรงงานยังไมใหความสนใจ เนื่องจากบางหนวยการผลิตมีการสูญเสียเพียงเล็กนอย เชน หนวยรอน
หยาบ และหนวยบรรจุกระปอง หรือบางหนวยผลิตอาจตองใชการลงทุนคอนขางมากเมื่อนํา
เทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใช เนื่องจากเครื่องมือมีความซับซอน เชน หนวยลางเมล็ด ดังนั้นผู
ศึกษาจึงเลือกที่จะนําเทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใชในหนวยการตัดเมล็ดเพื่อลดการสูญเสีย               
ในการศึกษานี้ 

 
ตารางที่ 4.7  การเลือกหนวยผลิตเพื่อทําการประเมินโดยละเอียด 
 

เกณฑการเลือก (คะแนน)* หนวยผลิตหรือ
ประเด็นการทาํ 

เทคโนโลยีสะอาด 
ที่เสนอ 

ผลกระทบ
ตอ

ส่ิงแวดลอม 
(ปริมาณ)  

การ
ลงทุน** 

 

โอกาสใน
การทํา 

CT ที่เห็น
ไดชัด 

 

ความ
สนใจ/
ความ
รวมมือ 

คะแนน
รวม 

ลําดับที่ 

หนวยตัดเมล็ด  3 2 3 3 11 1 
หนวยรอนหยาบ 2 3 2 2 9 2 
หนวยลางเมลด็ 2 2 1 1 6 4 
หนวยรอนละเอียด 1 3 2 1 7 3 
หนวยบรรจุ
กระปอง 

1 2 1 1 5 5 

สายพานลําเลียง 1 2 2 2 7 3 
 
* คะแนน  1 =  ต่ํา  ** คะแนนสําหรับการลงทุน 1 =  ลงทุนสูง 
  2 =  ปานกลาง    2 =  ลงทุนปานกลาง 
  3 =  สูง     3 =  ลงทุนต่ํา 
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 การสูญเสียเมล็ดขาวโพดในขั้นตอนการตดัเมล็ดนั้น สามารถระบุสาเหตุของปญหาได
ตามแผนภูมกิางปลา (ภาพที่ 4.19) โดยสวนหนึ่งเกิดจากการปฏิบัติหนาที่ของพนกังาน เชน ไมได
ปรับตั้งระยะของใบมีดใหเหมาะสมกับขนาดของขาวโพด  อีกสาเหตหุนึ่งคือขนาดของฝกขาวโพด
ที่ไมไดมาตรฐาน โดยเฉพาะฝกขาวโพดที่มีขนาดเล็กทําใหใบมดีของเครื่องตัดเมล็ดไมสามารถ
เฉือนเอาเมล็ดออกไปไดหมด ซ่ึงปญหาฝกขาวโพดไมไดมาตรฐานนี้ อาจเนื่องมาจากพันธุขาวโพด
ที่รับซื้อมีขนาดไมไดมาตรฐาน อีกสาเหตหุนึ่งของการสญูเสียเมล็ดขาวโพดคือ ปญหาของเครื่องตัด
เมล็ดโดยใบมดีของเครื่องตัดเมล็ดนั้นควรตองลับใหมีความคมอยูเสมอ เพื่อใหเครื่องตัดเมล็ดมี
ประสิทธิภาพในการตัดเมล็ดที่ดีขึ้น ที่ผานมาพนักงานมักละเลยหรือลับใบมีดนอยคร้ังเกินไป ทําให
ใบมีดที่ผานการใชงานมาทัง้วันมีความคมลดลง ซ่ึงสงผลถึงประสิทธิภาพในการตัดเมล็ด ผูศึกษาจงึ
ไดเสนอขอเสนอทางเทคโนโลยีสะอาด เพื่อลดการสูญเสียเมล็ดขาวโพดในกระบวนการผลิต โดย
แบงเปน 4 ขอเสนอ (ตารางที่ 4.8) โดยเสนอใหมีการคัดแยกขนาดตามพันธุของขาวโพดกอนเขา
กระบวนการผลิต (ปจจุบันโรงงานไดรับซ้ือขาวโพดจํานวน 4 พันธุ ไดแก พันธุอินทรีย Sugar 74, 
ATS5 และHibrix3) และการเพิ่มความถี่ในการลับมีดตอวันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องตัด
เมล็ด ซ่ึงสามารถทําไดทันทีโดยไมตองมกีารซื้ออุปกรณเพิ่มเติม และไมกระทบตอกระบวนการ
ผลิต แตในสวนของขอเสนอการกําหนดมาตรฐานของพันธุขาวโพดกอนเขาสูโรงงานเพื่อลดตําหนิ 
และการนําเอาเศษเมล็ดขาวโพดที่ตกหลนกลับมาทําเปนผลิตภัณฑซุปขาวโพดบรรจุกระปองนั้น 
ยังไมสามารถทําไดทันที ตองทําการศึกษาเพิ่มเติม  

 
 

 

ไมคัดแยกขนาดฝกขาวโพด 

ความถี่ในการลับมีดนอยไป 

ใบมีดเสื่อม 

ขนาดขาวโพดไมไดมาตรฐาน 

ไมไดปรับตั้งระยะใบมีด 
ใหเหมาะสมกับขนาดของ 
 ฝกขาวโพด 

วัตถุดิบ 

คน 

   กระบวนการ 

เครื่องจักร 

การสูญเสียเมล็ดขาวโพด
ในขั้นตอนการตัดเมล็ด
ขาวโพด 

 
ภาพที่ 4.19 สาเหตุการสูญเสียเมล็ดขาวโพดในขัน้ตอนการตัดเมล็ด 
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ตารางที่ 4.8  การคัดทางเลือกท่ีสามารถปฏบิัติได 

ทางเลือก CT 
ทําได
ทันที 

ตองมี
การศึกษา
เพิ่มเติม 

ไม
สามารถ
ปฏิบัติได 

หมายเหตุ

กําหนดมาตรฐานของพันธุขาวโพดกอนเขาสู
โรงงานเพื่อลดปญหาฝกขาวโพดมีขนาดไมได
มาตรฐาน  

 /   

แยกขนาดของฝกขาวโพดกอนเขากระบวนการ
ผลิต เพื่อปรับระยะใบมีดของเครื่องตัดเมล็ดให
เหมาะสมกับขนาดของขาวโพด 

/    

เพิ่มความถี่ในการลับมีดตอวนัเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเครื่องตัดเมล็ด 

/    

นําเอาเศษเมลด็ขาวโพดที่ตกหลนกลับมาทําซุป
ขาวโพดบรรจกุระปอง 

 /   

 
4.4 ผลการศึกษาความเปนไปไดของขอเสนอเทคโนโลยสีะอาด 

จากการพิจารณาความเปนไปไดทางดานเทคนิค เศรษฐศาสตร และส่ิงแวดลอม 
(ภาคผนวก ข) เมื่อสรุปผลคะแนนความเปนไปไดของแตละขอเสนอ (ตารางที่ 4.9) พบวาการคัด
แยกขนาดตามพันธุของขาวโพด และการเพิ่มความถี่ในการลับใบมีดใหบอยครั้งขึ้น นาจะมีความ
เปนไปไดมากที่สุดเนื่องจากเปนการปฏิบัติที่สามารถทําไดทันทีโดยไมมีการลงทุนใด ๆ เพิ่มเติม 
ซ่ึงการคัดแยกขนาดตามพันธุขาวโพดนั้นโรงงานเคยทดลองทํามากอนแลวแตไมไดทําอยาง
ตอเนื่อง ในขณะที่การกําหนดมาตรฐานของพันธุขาวโพดใหมีมาตรฐานที่ดี เพื่อลดการสูญเสียใน
ขั้นตอนการผลิตนั้น อาจทําไดยาก เนื่องจากทางโรงงานมีความจําเปนตองรับขาวโพดเขาโรงงาน
เพื่อผลิตอยางตอเนื่องทุกวันวันละ 24 ช่ัวโมง ซ่ึงตองใชขาวโพดจํานวนมากไมสามารถที่จะกําหนด
มาตรฐานขาวโพดกับผูขายไดอยางเขมงวด อยางไรก็ตามพันธุของขาวโพดเปนตัวแปรสําคัญที่จะ
ทําใหเกิดความไมแนนอนของการผลิต บางสายพันธุมีขนาดไมไดมาตรฐาน ทําใหเกิดการสูญเสีย
ขึ้นเมื่อเขาสูกระบวนการตัดเมล็ด ในอนาคตทางโรงงานควรจะมีการสงเสริมเกษตรกรในการ
เพาะปลูกขาวโพด โดยอาจมีการใหเมล็ดพันธุที่เหมาะสมและเขาไปมีสวนรวมในการเฝาติดตาม
การเพาะปลูกใหไดตามมาตรฐาน ซ่ึงจะชวยใหวัตถุดิบที่เขาสูโรงงานมีความสม่ําเสมอ และงายตอ
การนําไปแปรรูปตอไปเพราะอาจสงผลใหปริมาณขาวโพดไมพอกับความตองการในการผลิต
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 นอกจากนี้ในสวนของการนําเอาเมล็ดตกหลนมาผลิตเปนผลิตภัณฑซุปขาวโพดนั้น               
ตองมีการศึกษาเพิ่มเติม เนื่องจากเมล็ดขาวโพดที่จะนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑซุปขาวโพดนั้นจะตอง
เปนพันธุเฉพาะที่เหมาะสมเทานั้น มิฉะนั้นผลิตภัณฑซุปขาวโพดที่ไดจะมีลักษณะที่ไมไดตาม
มาตรฐานและไมมีความสม่ําเสมอ และกอนที่จะนําไปทําเปนผลิตภัณฑจะตองมีการนําไปผาน
ขั้นตอนเพิ่มเติมเพื่อคัดแยกสิ่งปลอมปนออกกอน 

 
ตารางที่ 4.9  การศึกษาความเปนไปไดของขอเสนอทางเทคโนโลยีสะอาด 
 

คะแนนความเปนไปได 

ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด ดาน
เทคนิค 

ดาน
เศรษฐศาสตร

ดาน
ส่ิงแวด
ลอม 

รวม 
คะแนน 

ปฏิบัติ
ได 

กําหนดมาตรฐานของพันธุขาวโพด
กอนเขาสูโรงงานเพื่อลดตําหนิที่
เกิดขึ้น 

3 1 1 5 × 

แยกขนาดของฝกขาวโพดกอนเขา
กระบวนการผลิต เพื่อปรับระยะ
ใบมีดของเครือ่งตัดเมล็ดให
เหมาะสมกับขนาดของขาวโพด 

3 2 2 7 / 

เพื่อความถี่ในการลับมีดตอวนัเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องตัดเมล็ด 

3 2 2 7 / 

นําเอาเศษเมลด็ขาวโพดที่ตกหลน
กลับมาทําซุปขาวโพดบรรจกุระปอง 

1 1 2 4 × 

 
หมายเหตุ  คะแนนการประเมินความเปนไปไดทางเทคนคิ จากภาคผนวก ข   
   คะแนน 10-15   ได 3   (สูง) 
   คะแนน     5-9   ได 2   (ปานกลาง) 
   คะแนน    0-4   ได 1   (ต่ํา) 
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 คะแนนการประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร จากภาคผนวก ข   
   คะแนน     7-9   ได 3   (สูง) 
   คะแนน     4-6   ได 2   (ปานกลาง) 
   คะแนน     0-3   ได 1   (ต่ํา) 

คะแนนการประเมินความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม จากภาคผนวก ข   
  คะแนน     7-9   ได 3   (สูง) 

   คะแนน     4-6   ได 2   (ปานกลาง) 
   คะแนน     0-3   ได 1   (ต่ํา) 
 
4.5 ผลการนําเอาเทคโนโลยีสะอาดไปประยกุตใช 

จากขอที่ 4.4 การศึกษาความเปนไปไดทําใหทราบวามีการสูญเสียเมล็ดขาวโพดที่หนวย
ตัดขาวโพดมากที่สุด จึงไดเสนอทางเลือกเทคโนโลยีสะอาดเพื่อการลดการสูญเสียดังกลาว พบวา
ทางเลือกในการคัดแยกขนาดตามพันธุของขาวโพดรวมกับการเพิ่มความถี่ในการลับใบมีดขึ้นจาก
เดิมหนึ่งครั้งตอกะการทํางานเปนสองครั้งตอกะการทํางาน นาจะเพิ่มประสิทธิภาพใบมีดของเครื่อง
ตัดขาวโพด และลดการสูญเสียเมล็ดขาวโพดบางสวนที่ติดไปกับซังได  

 4.5.1 การคัดแยกขนาดตามพันธุของขาวโพดกอนเขาสูกระบวนการผลติ 
โดยปกติขาวโพดที่รับเขาสูโรงงานจะมาจากหลายแหลงเพาะปลูก ทั้งแหลงที่โรงงานให

เมล็ดพันธุแกเกษตรกรเปนผูปลูกเอง รวมถึงผูปลูกขาวโพดรายยอยอ่ืน ทําใหมีความหลากหลาย
ของพันธุขาวโพด อาทิ พันธุอินทรีย  พันธุ Hibrix 3  พันธุ Sugar  74   (ATS 2)    พันธุ ATS 5 

(Sugar 75) เปนตน ซ่ึงแตละพันธุนั้นจะมีขนาดและน้ําหนักที่แตกตางกัน การคัดแยกขนาดตาม
พันธุของขาวโพดกอนเขาสูกระบวนการผลิตจะชวยใหชางผูควบคุมเครื่องตัดขาวโพด ปรับตั้ง
ระยะหางของใบมีดไดเหมาะสมกับขนาดของขาวโพดในแตละพันธุ โดยในการศึกษานี้ไดแบง
ขนาดของขาวโพดเปน 3 ขนาดดังแสดงในตารางที่ 4.10 
 
ตารางที่ 4.10  การจําแนกขนาดของสายพันธุขาวโพด 
 

ขนาดขาวโพด สายพันธุขาวโพด 
          ขนาดเล็ก อินทรีย 

ขนาดกลาง Sugar  74 
ขนาดใหญ Hibrix 3, ATS 5 
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4.5.2 เพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องตดัเมล็ดขาวโพด โดยการเพิ่มความถี่ในการลับใบมดี 
โดยปกติทางโรงงานกําหนดใหมีการลับใบมีดทุกวนั โดยจะทําการลบัใบมีดในชวงการ

เปลี่ยนกะการทํางานของพนกังาน คือในชวงเวลา 06.00 น. และ 18.00 น. ของทุกวัน การลับใบมีด
นั้นจะใชเวลาประมาณ 10 นาที โดยใชเครื่องลับมีดเฉพาะ ซ่ึงจากผลการประเมินละเอียดที่ผานมา
พบการสูญเสียเนื้อขาวโพดบางสวนติดไปกับซัง ซ่ึงนาจะเกิดจากการตัดเมล็ดไมหมดเพราะใบมีด
ของเครื่องตัดเมล็ดทื่อ จึงเสนอใหทางโรงงานเพิ่มความถี่ในการลับมีดขึ้นเปนสองครั้งตอหนึ่งกะ
โดยกําหนดใหมีการลับใบมีดในเวลา 06.00 และ 11.30 น. ในชวงกะกลางวนั และในเวลา 18.30 
และ 24.00 น. ในชวงกะกลางคืน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตัดเมล็ดของเครื่องตัดเมล็ดขาวโพด   

 
การแยกขนาดของฝกขาวโพดกอนเขากระบวนการผลติ เพื่อปรับระยะใบมีดของเครื่อง

ตัดเมล็ดใหเหมาะสมกับขนาดของขาวโพด 
  คัดแยกขนาดตามพันธุของขาวโพดที่กําหนดเอาไว 3 ขนาดกอนเขาสูกระบวนการผลิต

(ภาพที ่ 4.20) แลวนําเอาขนาดของขาวโพดแตละพันธุไปปรับตั้งหาระยะหางที่เหมาะสมของใบมีด
ที่ใชในการตัดเมล็ดขาวโพด  

 

 
 

ภาพที่ 4.20  การคัดแยกขนาดตามพันธุของฝกขาวโพด 
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การหาปริมาณเมล็ดขาวโพดจากซัง หลังผานเครื่องตดัเมล็ด  มีขั้นตอนดังตอไปนี ้
1. สุมซังขาวโพดที่เหลือจากเครื่องตัดเมล็ด โดยสุมซังในปริมาณ 1 กิโลกรัมในชวงเวลา 

09.00, 11.00 และ 14.00 น. ตอวันทั้ง 9 เครื่อง เปนเวลา 7 วัน และนําซังขาวโพดที่สุมไดมาเฉือนเอา
เนื้อขาวโพดทีย่ังติดซังออกดวยมดี  

2. ช่ังน้ําหนกัเมล็ดขาวโพดที่เฉือนออกจากซังปริมาณ1 กโิลกรัม ในแตละชวงเวลา พรอม
ทั้งจดบันทกึ (ภาพที่ 4.21) 

 

 
 

ภาพที่ 4.21  เศษเมล็ดขาวโพดที่เฉือนออกจากซังปริมาณ 1 กิโลกรัม 
 

  3. เปรียบเทียบประสิทธิภาพกอนและหลงัการลับใบมีดตามจํานวนครัง้ที่ไดเสนอไว  
(ภาพที่ 4.22) 

 
 
 
ภาพที่ 4.22  ซังขาวโพดกอน (ซังดานลาง) และหลัง (ซังดานบน) การนําเอาขอเสนอ

เทคโนโลยีสะอาดเรื่องการคัดขนาดฝกขาวโพดและการเพิ่มความถี่ในการลับใบมีดไปประยุกตใช  
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หลังจากนําขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใชโดยการคัดแยกขนาดตามพันธุขาวโพด เพื่อทํา
การปรับตั้งระยะหางของใบมีดรวมกับการเพิ่มความถี่ในการลับใบมีดเปน 2 ครั้งตอหนึ่งกะการ
ทํางาน พบวาสามารถนําเมล็ดขาวโพดกลับคืนมาไดเฉลี่ยวันละประมาณ 51.0 กรัมตอน้ําหนักซัง
จํานวน 1 กิโลกรัม โดยจากขอมูลจากฝายผลิตกําหนดใหน้ําหนักซังเปลามีน้ําหนักเปนรอยละ15
ของน้ําหนักฝกขาวโพด ซ่ึงปกติในการผลิตจะใชวัตถุดิบคือขาวโพดหวานปริมาณ 84,300.0 
กิโลกรัมตอวัน ซ่ึงคิดเปนน้ําหนักซังขาวโพดประมาณ 12,500.0 กิโลกรัม ดังนั้นการลดการสูญเสีย
เมล็ดขาวโพดเฉลี่ย 51.0 กรัมตอน้ําหนักซัง 1กิโลกรัม เมื่อคิดตอวันจะไดน้ําหนักของเมล็ดขาวโพด
กลับคืนมาเฉลี่ย 638.0 กิโลกรัมตอวัน (ตารางที่ 4.11) หรือประมาณ 232,870.0 กิโลกรัมตอป โดย
คิดมูลคาของเมล็ดขาวโพดกิโลกรัมละ 1.20 บาท จึงสามารถประหยัดตนทุนของวัตถุดิบได 
279,444.00 บาทตอปโดยไมตองมีการลงทุนใด ๆ เพิ่มเติม (ตารางที่ 4.12)  
 
ตารางที่ 4.11  น้ําหนักเมล็ดขาวโพดดีที่สูญเสียกอนและหลังการปรับเปลี่ยนความถี่ของการลับ
ใบมีดเปน 2 คร้ังตอหนึ่งกะการทํางาน 

ลับมีด 1คร้ังตอกะ ลับมีด 2 คร้ังตอกะ 

วันที ่
เมล็ดด ี

ตอซัง 1 กก 
(ก.) 

เมล็ดด ี
ตอซัง 1 วัน 

(กก.) 

เมล็ดด ี
ตอซัง 1 กก 

(ก.) 

เมล็ดด ี
ตอซัง 1 วัน 

(กก.) 

ผลตาง 
ของเมล็ดดี 
ตอซัง 1 วัน 

(กก.) 

1 119.8 1,497.5 84.7 1,058.7 438.7 
2 121.3 1,516.2 77.1 963.7 552.5 
3 128.0 1,600.0 79.0 987.5 612.5 
4 130.0 1,625.0 69.0 862.5 762.5 
5 120.0 1,500.0 73.0 912.5 587.5 
6 128.8 1,610.0 66.2 827.5 782.5 
7 130.1 1,626.2 70.0 875.0 751.2 
8 134.0 1,675.0 72.6 907.5 767.5 
9 108.0 1,350.0 63.0 787.5 562.5 
10 117.0 1,462.5 72.0 900.0 

 

562.5 
เฉล่ีย 123.7 1546.3 72.7 908.3 638.0 
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ตารางที่ 4.12  มูลคาความประหยัดในการคัดแยกขนาดตามพันธุขาวโพด รวมกับการปรับเปลี่ยน
ความถี่ในการลับใบมีด 
 

การประเมินมลูคาความประหยัด 

ประเด็นโอกาสการทํา
เทคโนโลยีสะอาด 

การ

ประโยชนทาง
เศรษฐศาสตร 

ลงทุน 
(บาท) 

มูลคาความ ระยะเวลา
คืนทุน 
(เดือน) 

ประหยดัตอ
ป (บาท) 

   

ประโยชน
ตอ

ส่ิงแวดลอม 

คัดแยกขนาดฝกขาวโพด
กอนเขากระบวนการผลิต
เพื่ อป รับตั้ ง ระยะของ
ใบมีดให เหมาะสมกับ
ขนาดของฝกข าวโพด 
รวมกับ การเพิ่มความถี่
ของการลับใบมีดเปน 2 
คร้ังตอหนึ่งกะการทํางาน 

- 279,444.00 - สามารถนําเอา
วัตถุดิบกลับมาใช
ประโยชนไดใหม 

ลดปริมาณ
ของเสียที่
เกิดขึ้น 

อยางไรก็ตามควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการปรับตั้งระยะของใบมีด โดยศึกษาถึง
ความสัมพันธของระยะใบมีดกับอายุการใชงาน เพื่อคํานวณหาความเหมาะสมของความถี่ในการลบั
ใบมีดที่ใหประสิทธิภาพในการตัดเมล็ดดีที่สุด  
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การประเมินละเอียดของประเด็นปญหาการลดการใชน้าํมันเตา 
ในกระบวนการผลิตขาวโพดหวานบรรจกุระปอง ไดใชน้าํมันเตา เพื่อเปนเชื้อเพลิงสําหรับ

ใหความรอนแกหมอไอน้ํา ซ่ึงทําใหเกิดการเปลี่ยนสถานะจากน้ํารอนเปนไอน้ําสําหรับใชใน
กระบวนการผลิต เชน การนึง่ขาวโพด การใหความรอนน้ําปรุง การไลอากาศ และการฆาเชื้อ  

จากการศึกษาการใชไอน้ําในบริษัท ซันสวีท จํากดั พบวา หมอไอน้ําเปนสวนที่สําคญัที่สุด
เนื่องจากเปนสวนแรกที่ผลิตไอน้ําขึ้นเพื่อสงจายไปยังหนวยที่ตองใชความรอนในการผลิต ปริมาณ
ไอน้ําที่ผลิตถูกสงไปตามทอจายไอน้ําไปยังหนวยผลิตไดแก รางนึ่งฝกขาวโพด หมอเตรียมน้ําปรุง 
รางไลอากาศและหมอนึ่งฆาเชื้อ โดยที่ปริมาณไอน้ําที่ผลิตไดสวนใหญจะไหลเวียนอยูในทอสงจาย
ไอน้ํา ดังนั้นสวนของทอจายไอน้ําจึงเปนสวนที่มีปริมาณไอน้ําอยูสูง จึงเกิดการสญูเสียความรอนที่
บริเวณผวิของทอจายไอน้ําไดตลอดเวลา เนื่องจากความแตกตางระหวางอณุหภูมิภายในทอกับ
อุณหภูมิบรรยากาศ ทําใหมคีวามรอนสวนหนึ่งคายสูบรรยากาศ โดยเฉพาะในกรณีที่ระยะทางทอ
จายไอน้ําระหวางหมอไอน้ําจนถึงหนวยใหความรอนมรีะยะทางไกล ก็จะเกิดการสูญเสียความรอน
ไดมาก  ถาทอสงจายไอน้ํานัน้ไมมีการหุมฉนวนเพื่อรักษาความรอนไว  

เมื่อทําการประเมินละเอียดในสวนของการสูญเสียความรอนจากหนวยผลิตไอน้ํา (ตารางที่ 
4.13)  ผูศึกษาพบโอกาสในการประยกุตใชเทคโนโลยีสะอาด ในประเด็นการเพิ่มประสิทธิภาพของ
หมอไอน้ํา เนือ่งจากทางโรงงานยังไมทราบถึงวิธีการปรับแตงหมอไอน้ําอยางเหมาะสม ทําใหหมอ
ไอน้ําไมสามารถทํางานไดอยางเต็มประสทิธิภาพ ซ่ึงสงผลใหเกิดการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง
สําหรับการเผาไหม ทําใหประเด็นของการศึกษาหมอไอน้ําสูงเปนอันดับหนึ่ง 

 สวนการสูญเสียความรอนที่บริเวณทอสงไอน้ํา พบวายังมีบางจุดของทอสงไอน้ําที่เปนทอ
เปลือยไมไดหุมฉนวนกันความรอนเอาไว ทําใหเกดิการสูญเสียความรอนที่บริเวณผิวของทอไอน้ํา 
ประกอบกับทางโรงงานมีความตองการที่จะหุมฉนวน  ทําใหประเดน็ของการศึกษาทอสงไอน้ํามี
คะแนนเปนอนัดับสอง 

หมอนึ่งฆาเชื้อที่ไมไดหุมฉนวนจะมีความรอนคายออกมาตลอดเวลา สังเกตุไดจากบริเวณ
โดยรอบหมอนึ่งฆาเชื้อนั้นพนักงานไมสามารถยืนอยูไดเปนระยะเวลานาน เนื่องจากบริเวณ
ดังกลาวมีอุณหภูมิสูง แตโอกาสที่จะนําเทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใชมนีอย เพราะทางโรงงาน
ยังไมสนใจที่จะหุมฉนวนที่ผิวหมอนึ่งฆาเชือ้ จึงทําใหประเด็นการศึกษาที่หมอนึ่งฆาเชื้อมีคะแนน
นอย ผูศึกษาจึงเลือกศึกษาเฉพาะประเด็นการการสูญเสียความรอนทีห่มอไอน้ํา และทอสงไอน้ํา 
สําหรับการคัดขอเสนอที่สามารถปฏิบัติได 
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ตารางที่ 4.13  การประเมินละเอียดของการสูญเสียความรอนจากหนวยผลิตไอน้ํา 
 

เกณฑการเลือก (คะแนน) คะแนน
รวม 

ลําดับ
ที่ หนวยผลิตหรือ 

ประเด็นการทาํ 
เทคโนโลยีสะอาด 

 

ผลกระทบ 
ตอ

ส่ิงแวดลอม 
(ปริมาณ) 

การ
ลงทุน 

โอกาส ความ
ในการทํา CT 

ที่เห็นไดชัด 
สนใจ/
ความ
รวมมือ 

  

หมอไอน้ํา (Boiler) 3 2 3 3 11 1 
ทอสงไอน้ํา 3 1 3 3 10 2 
หมอนึ่งฆาเชื้อ 1 2 3 

 

1 7 3 
หมอพักน้ําปรงุ 1 2 3 1 7 3 

 เมื่อพิจารณาจากการคัดเลือกขอเสนอที่ปฏิบัติไดจากตารางที่ 4.14 พบวาประเด็นที่
สามารถทําไดทันที คือ การปรับปริมาณของอากาศในกระบวนการเผาไหมของหมอไอน้ําใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น และการหุมฉนวนทอสงไอน้ําที่สงไปยังหมอนึ่งฆาเชื้อ เพือ่ลดการสูญเสีย
ความรอนที่ผิวทอ สวนประเด็นที่ตองทําการศึกษาเพิ่มเติม คือ การนําเอาคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง
จากรางไลอากาศกลับมาใชใหมเปนน้ําปอนเขาสูหมอไอน้ํา เนื่องจากการสงผานคอนเดนเสทที่ได
จากรางไลอากาศไปยังหมอไอน้ํา ซ่ึงมีระยะทางไกล และอาจมีการลงทุนสูงเมื่อเทียบกับปริมาณ
คอนเดนเสททีไ่ด โดยปริมาณคอนเดนเสทสวนใหญที่เกิดขึ้นนัน้จะอยูในขัน้ตอนการฆาเชื้อ ซ่ึงจะ
ถูกสงรวมกลับไปยังจดุทําใหเยน็ (Cooling Tower) เพื่อนํากลับมาใชใหมอีกครั้ง 

 สวนการเปลี่ยนชนิดของน้ํามันเชื้อเพลิงจากน้ํามันเตาเปนน้ํามันปาลมอุตสาหกรรม โดย
ตองศึกษาถึงการลดความหนดืของน้ํามันปาลม สวนประเด็นที่ยังไมสามารถปฏิบัติได คือ การหุม
ฉนวนหมอนึ่งฆาเชื้อ และการหุมฉนวนหมออุนน้ําปรุง ซ่ึงพบวาโอกาสในการการหุมฉนวนหมอ
นึ่งฆาเชื้อเปนเรื่องที่ทําไดยากในขณะนี้ เนื่องจากมีการลงทุนสูง และมีระยะเวลาการคืนทุนนาน 
และยากตอการบํารุงรักษาฉนวน  

เมื่อเปรียบเทียบกับการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาด ในกระบวนการผลิตแชมพูสมุนไพร
ประคําดีควายของชมรมรักษสมุนไพรลําปาง (ณัฐสุดา, 2548) พบวามีการสูญเสียความรอนในรูป
ของไอน้ํา ทําใหทางโรงงานมีคาใชจายคาน้ํามันเชื้อเพลิงสูงเชนเดียวกับการศึกษานี้ โดยการศึกษาที่
ชมรมอนุรักษสมุนไพรลําปางไดมุงประเด็นไปที่การนําเอาคอนเดนเสทกลับมาใชเปนน้ําปอนเขาสู
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หมอไอน้ํา (Boiler) เนื่องจากคอนเดนเสทนั้นมีความบริสุทธ์ิและมีอุณหภูมิสูง มีคุณสมบัติที่
สามารถนํามาใชเปนน้ําปอนเขาหมอไอน้ําไดดีเมื่อนํากลับมาใชเปนน้ําปอนหมอไอน้ําทดแทน              
น้ําปอนหมอไอน้ําใหม จะลดเวลาในการใหความรอนแกน้ําปอนเขาหมอไอน้ําลง ซ่ึงชวยลดการใช
น้ํามันเชื้อเพลิงสําหรับการใหความรอนลงได 

ในขั้นตอนการผลิตแชมพูสมุนไพรประคาํดีควายของชมรมรักษสมุนไพรลําปาง มีปริมาณ
คอนเดนเสทไหลทิ้งเปนจํานวน 0.081 ลูกบาศกเมตรตอวัน หรือ 1.95 ลูกบาศกเมตรตอป ผูศึกษาได
นําเอาไอน้ําควบแนน (Condensate) ที่ไหลทิ้งในทุกสายการผลิตของโรงงานกลับมาใชใหม โดย
การนํากลับมาใชเปนน้ําปอนเขาหมอไอน้ํา จะทําใหประหยดัน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในหมอไอน้ําได 
ประมาณ 5,325.0 ลิตรตอป คิดเปนเงิน 129,463.00 บาทตอป มีมูลคาการลงทุน 107,662.00 บาท ซ่ึง
มีระยะเวลาคนืทุน 9 เดือน  

 
ตารางที่ 4.14 การคัดขอเสนอที่สามารถปฏิบัติได 
 

ขอเสนอ CT 
ทําได
ทันที 

ตองมี
การศึกษา
เพิ่มเติม 

ไมสามารถ
ปฏิบัติได 

หมาย
เหต ุ

ปรับปริมาณของอากาศในกระบวนการเผาไหมของ
หมอไอน้ําใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

/    

หุมฉนวนทอสงไอน้ําที่สงไปยังหมอนึ่งฆาเชื้อ เพื่อ
ลดการสูญเสียความรอนที่ผิวทอ 

/    

หุมฉนวนหมอนึ่งฆาเชื้อ เพือ่ลดการสูญเสียความรอน  /   
หุมฉนวนหมออุนน้ําปรุง เพื่อลดการสูญเสียความ
รอนที่บริเวณผิวหมอ 

 /   

นําเอาคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากรางไลอากาศกลับมา
ใชใหมเปนน้ําปอนเขาสูหมอไอน้ํา 

 /   

เปลี่ยนชนิดของน้ํามันเชื้อเพลิงจากน้ํามันเตา เปน
น้ํามันปาลมอุตสาหกรรม 

 /   
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4.5.3 การเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมของหมอไอน้ํา 
 ผูศึกษาไดเก็บขอมูลเบื้องตนของสภาพการทํางานของหมอไอน้ํา ยี่หอ Loos 

gunzenhausen ขนาด 10 ตัน หัวฉีดน้ํามัน Rotary cup – SAACKE ในชวงระยะเวลา ระหวาง
เดือนตุลาคม ถึง ธันวาคม 2548 โดยทําการรวบรวมขอมูลจากรายงานบันทึกสภาพหมอไอน้ํา
ประจําวันของแผนกชางควบคุมหมอไอน้ํา และขอมูลการตรวจวัดของกรมโรงงาน ซ่ึงไดแสดงดัง
ตารางที่ 4.15 
 ตารางที่ 4.15  สภาวะการทํางานของหมอไอน้ําเฉลี่ย ระหวางเดือนตุลาคม ถึง ธันวาคม 2548 

 
รายการ ปริมาณ หมายเหต ุ

ปริมาณน้ําปอนเขาหมอไอน้าํ 4,000-6,000 ลิตรตอช่ัวโมง  
อุณหภูมิน้ําปอน 100 องศาเซลเซียส  
อุณหภูมิของเชื้อเพลิง 70-80 องศาเซลเซียส  
อุณหภูมิกาซเสีย  190 องศาเซลเซียส  
ปริมาณออกซิเจนในกาซเสีย รอยละ 16.5 ตรวจวดัโดยกรมโรงงาน 
ปริมาณการใชเชื้อเพลิง 250 ลิตร/ช่ัวโมง  

  
  
 
 
 
 
 
 
 ประสิทธิภาพของหมอไอน้าํ รอยละ 84.9 ตรวจวดัโดยกรมโรงงาน 
 

 จากขอมูลการใชหมอไอน้ําเพื่อใชในการผลิตเปนไอน้ําอิ่มตัว (Saturated Stream) 
สงไปยังหนวยผลิต พบวาหมอไอน้ําที่ใชอยูยังมีอัตราสวนของออกซิเจนที่ใชในการเผาไหมไม
เหมาะสม โดยมีปริมาณออกซิเจนสวนเกิน (Excess Air) ซ่ึงถูกปลอยออกไปกับกาซเสีย สูงถึง 
16.5 ทําใหสูญเสียความรอนบางสวนออกไปกับแกสไอเสียที่ปลอยออกทางปลอง สงผลให
ประสิทธิภาพรวมของหมอไอน้ําลดต่ําลง ซ่ึงสาเหตุของการมีปริมาณออกซิเจนสวนเกินมากนั้น 
เกิดจากการปรับแตงเครื่องเผาไหมเช้ือเพลิง (Burner) เปนไปอยางไมเหมาะสม การปรับแตงเปน
หนาที่รับผิดชอบของพนักงานผูควบคุมหมอไอน้ํา ประกอบกับทางโรงงานไมมีเครื่องตรวจวัด
ระดับปริมาณออกซิเจน หรืออุปกรณวิเคราะหกาซในการเผาไหม (Flue Gas Analyzer) ทําใหไม
สามารถทราบถึงปริมาณออกซิเจนสวนเกิน ทั้งนี้ปจจุบันโรงงานไดขอมูลปริมาณออกซิเจน
สวนเกินจากการตรวจวัดของกรมโรงงานปละครั้ง ผูศึกษาจึงไดแนะนําใหทางโรงงานปรับตั้ง
เครื่องเผาไหมเชื้อเพลิงใหมีปริมาณออกซิเจนที่ปลองทางออกนอยลง โดยอางอิงทฤษฏีที่วา 
ประสิทธิภาพการเผาไหมจะเพิ่มขึ้นอีกรอยละ 1 จากการลดอากาศสวนเกินทุก ๆ รอยละ 10         
(ยุวรัตน, 2547) โดยถาใหปริมาณออกซิเจนสวนเกินเหลือรอยละ 4 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
ของหมอไอน้ําไดรอยละ 1.25  ทําใหสามารถลดปริมาณการใชน้ํามันเตาลงไดถึงปละ 29,860.00 
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บาท โดยมีการลงทุนในการซื้ออุปกรณวัดปริมาณออกซิเจนในราคาประมาณ 17,500.00 บาท ซ่ึง
สามารถคืนทุนไดในระยะเวลา 7.03 เดือน (ตารางที่ 4.16) โดยการคํานวณแสดงในภาคผนวก ง.1 
(พีรวัส, 2542)  

 
ตารางที่ 4.16 มูลคาความประหยดัในการปรับตั้งเครื่องเผาไหมเชื้อเพลิงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
ทํางานของหมอไอน้ํา 
 

การประเมินมลูคาความประหยัด 

ประเด็นการทาํ
เทคโนโลยีสะอาด 

การ มูลคาการ
ประหยดั ลงทุน 

(บาท) ตอป (บาท) 

ระยะเวลา
คืนทุน 
(เดือน) 

ประโยชน
ทาง

เศรษฐศาสตร 

ประโยชนตอ
ส่ิงแวดลอม 

การปรับตั้งเครื่องเผา
ไหมเชื้อเพลิงของ
หมอนึ่งไอน้ําใหมี
ประสิทธิภาพดีขึ้น 

17,500 29,860 7.03 ลดปริมาณ
การใชน้ํามัน
เตา 

 

 

ลดปริมาณ
คารบอนมอนอก
ไซดที่เกิดจาก
การเผาไหมไม
สมบูรณ 

 4.5.4 การหุมฉนวนทอสงไอน้ํา 
 ภายในสวนการผลิตนั้น พบทอสงจายไอน้ําบางสวน ที่ยังไมไดหุมฉนวนกันความรอน 
อาทิ ทอสงไอน้ําไปยังหมอน้ําปรุง ทอสงไอน้ําไปยังหมอนึ่งฆาเชื้อ รวมถึงทอสงจายไอน้ําบางจุด
เกิดการชํารุดที่บริเวณของอของทอ ผูศึกษาจึงไดเลือกที่จะศึกษาเฉพาะบริเวณทอสงจายไอน้ํา
เปลือยไปยังหมอนึ่งฆาเชื้อ(ภาพท่ี 4.23) เนื่องจากหมอนึ่งฆาเชื้อมีจํานวนหลายตัว และแตละตัวใช
ในการนึ่งฆาเชื้อกระปองอยางตอเนื่องตลอด โดยที่บริเวณหมอนึ่งฆาเชื้อนั้นจะมีปริมาณความรอน
ที่คายออกมาสูง ทําใหสภาพแวดลอมในการทํางานของพนักงานไมดี เพราะตองทนกับความรอน
เปนเวลานานๆ การหุมฉนวนทอสงไอน้ําที่หมอนึ่งฆาเชื้อ นอกจากจะชวยลดการสูญเสียความรอน
ที่บริเวณผิวของทอแลว ยังชวยใหสภาพแวดลอมในการทํางานของพนักงานดีขึ้น โดยมูลคาการ
ลงทุนหุมฉนวนประเมินไดโดยการวัดขนาดของทอสงไอน้ํา และคํานวณหามูลคาความประหยัด
เมื่อทําการหุมฉนวนกันความรอน ซ่ึงการคํานวณแสดงในภาคผนวก ง.1 และสามารถเปรียบเทียบ
มูลคาความประหยัดหลังการหุมฉนวนดังแสดงในตารางที่ 4.17 ซ่ึงภายหลังการหุมฉนวน                   
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(ภาพที่ 4.24) เมื่อสัมภาษณพนักงานควบคุมหมอนึ่งฆาเชื้อ พบวาบริเวณโดยรอบมีอุณหภูมิลดลง 
ทําใหสภาพแวดลอมในการทํางานของพนักงานดีขึ้น 
 นอกจากนี้จดุที่มีการใชไอน้าํในโรงงานควรมีการดูแลรักษาอยางสม่ําเสมอ ไมควรปลอย
ใหเกิดการรั่วของไอน้ํา เชน วาลวดกัไอน้าํ (Stream Trab) หรือทอสงไอน้ําบางจุดที่ ยังไมไดมกีาร
หุมฉนวนกันความรอน ควรวางแผนการหุมฉนวนในทอสงจายไอน้ําจุดอื่นเพื่อลดการสูญเสียใน
ระยะยาว และควรจดบนัทึกปริมาณคอนเดนเสทที่เกิดขึ้นเปรยีบเทียบกับปริมาณไอน้ําที่ผลิตได 
เพื่อเปนการตรวจสอบการสูญเสียไอน้ําสูบรรยากาศ   
 
ตารางที่ 4.17 การศึกษามูลคาความประหยดัในการหุมฉนวนทอสงไอน้ําเพื่อลดการสูญเสียไอน้ํา 
 

การประเมินผลประหยัด 
ประเด็นโอกาส 

การทํา 
เทคโนโลยีสะอาด 

การลงทุน 
(บาท) 

มูลคาการ
ประหยดัตอ
ป(บาท) 

ระยะเวลา
คืนทุน 
(เดือน) 

ประโยชนทาง
เศรษฐศาสตร 

ประโยชน 
ตอ

ส่ิงแวดลอม 

การหุมฉนวน 16,000.00 41,870.00 4.58 ลดปริมาณการ
ใชน้ํามันเตา 

ลดความรอน
ที่เกิดขึ้น ทอสงไอน้ําไปยัง 

หมอนึ่งฆาเชื้อ ในบริเวณ 

 
การทํางาน 
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ภาพที่ 4.23 ทอสงไอน้ําไปยงัหมอนึ่งฆาเชือ้กอนหุมฉนวน 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.24 ทอสงไอน้ําไปยงัหมอนึ่งฆาเชือ้หลังหุมฉนวน 
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