
บทที� 2 

  วรรณกรรมที�เกี�ยวข้อง 
 
 

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

1. ความตระหนักถึงสิ�งแวดล้อมของโรงงานผลตินํ%าอดัลม 
 

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

 

2. เทคโนโลยสีะอาด (Cleaner Technology : CT)  
 

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

 

 

 

 
 

 

 

 

 
ภาพที! 2.1   หลกัการเทคโนโลยกีารผลิตที!สะอาดในการป้องกนัมลพิษ  

 

 

การเลิกใช ้
 

การลดการใช ้
 

การนาํกลบัมาใช ้
 

การดดัแปลงนาํกลบัมาใช ้
 

การบาํบดัและการกาํจดักาก 

นํ�า 
การป้องกนัการ

เกดิมลภาวะ 

การควบคุมและกาํจัดของเสีย 

การจัดการ

ของเสีย 

ผลกระทบต่อผลิตภณัฑ์ 

วตัถุดิบ 

การจดัการบุคคล 

วธีิการทาํงาน 

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

 
 
 

 

 

 

ภาพที! 2.2    วธีิการดาํเนินงานเทคโนโลยทีี!สะอาด 
 

 

วธีิการของเทคโนโลยกีารผลิตที�สะอาด 

Cleaner Technology 

การลดมลพษิที�แหล่งกาํเนิด 

Reduce 

การปรับเปลี�ยน 

ผลติภณัฑ์ 

Product Reformation 

Change 

การปรับเปลี�ยน 

กระบวนการผลติ 
Process Change 

 

การปรับเปลี�ยน 

วตัถุดบิ 

Input Material  

Change 

การปรับเปลี�ยน 

เทคโนโลยี 

Technology 
Improvement 

การบริหาร 

ดาํเนินการ 

Operation 

Management 

การนํากลบัมาใช้ซํ%า 

Recycle / Reuse 

การใช้หมุนเวยีน 

Recycle 

การใช้เทคโนโลยี 

หมุนเวยีน 

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

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

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

(3)  การบริหารการดาํเนินงาน (Operational Management)     เป็นการ
บริหารระบบการวางแผน และควบคุมการผลิต เพื!อเพิ!มศกัยภาพของกระบวนการผลิต ใหส้ามารถ
ลดตน้ทุนการผลิต และผลกระทบสิ!งแวดลอ้มไดอ้ยา่งมีประสิทธิผลไดแ้ก่ การปฏิบติัที!ดี การจดัการ 
ที!ดี การควบคุม รายการวตัถุดิบ การจดัเก็บที!เหมาะสม การวางแผน การผลิต การแยกกาํจดัหรือ
บาํบดัของเสีย และการฝึกอบรม เช่น การจดัลาํดบัการผลิตจากนํ�าอดัลม ที!มีกลิ!นหรือสีอ่อน ไปสู่นํ�า 
อดัลมที!มีกลิ!นหรือสีเขม้กวา่จะใชว้ธีิการลา้ง 1 ขั�นตอน ซึ! งใชเ้วลาประมาณ 30 นาที และใชส้ารเคมี 
นอ้ยกวา่ ลาํดบัการผลิตจากนํ�าอดัลมที!มีกลิ!นหรือสีเขม้ ไปสู่การผลิตนํ�าอดัลมที!มีกลิ!นหรือสีที!อ่อน
กวา่จะตอ้งลา้ง 5 ขั�นตอน ซึ! งใชเ้วลาประมาณ 1.5 ชั!วโมง และใชส้ารเคมีมากกวา่การลา้ง 1 ขั�นตอน 
  2) การปรับเปลี�ยนผลิตภัณฑ์ (Product Reformulation) การเปลี!ยนแปลง
ผลิตภณัฑใ์หมี้ผลกระทบต่อสิ!งแวดลอ้มนอ้ยที!สุด เช่น  พฒันาการใชง้านของผลิตภณัฑใ์หส้ามารถ
ใชง้านไดน้านขึ�น   ส่งผลกระทบต่อสิ!งแวดลอ้มนอ้ยที!สุด    เมื!อผูบ้ริโภคนาํไปใชง้าน   ยกเลิกส่วน 
ประกอบของผลิตภณัฑ ์ ที!ไม่สามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้ หลีกเลี!ยงการใชชิ้�นส่วน ของอุปกรณ์ที!
เป็นสารพิษ เป็นตน้  สามารถทาํการปรับปรุง เพื!อลดปัญหาดา้นสิ!งแวดลอ้ม เช่น การยกเลิกการใช้
ถาดกระดาษ และฟิลม์พลาสติก ในการหีบห่อนํ�าอดัลม มาใชฟิ้ลม์พลาสติกรัดอยา่งเดียว ทาํให้
สามารถลดการใชก้ระดาษ และกาวติดถาดกระดาษที!มีผลกระทบต่อสิ!งแวดลอ้ม 
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2.2.2 การนํากลับมาใช้ใหม่หรือการใช้ซํ+า (Reuse / Recycle) 
   โดยปกติควรดาํเนินการลดการสูญเสีย  (Eliminate, Reduce) ก่อนที!จะหาวธีิ
นาํกลบัมาใชห้มุนเวยีน (Recycle) หรือนาํไปสกดัของมีค่ากลบัคืน (Reclaim)  การหมุนเวยีนการใช ้ 
เช่น เมื!อนาํทรัพยากรที!ผา่นการใชง้านครั� งหนึ!งแลว้ ยงัมีคุณภาพดีพอ ที!จะนาํไปใชง้านในขั�นตอน
อื!นได ้ ก็ควรหาวธีิที!จะนาํไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ หรือถา้ใชใ้นกระบวนการอื!นไม่ไดอี้กแลว้ ก็จะใช้
วธีิการศึกษาหาเทคโนโลยใีหม่ เพื!อออกแบบกระบวนการนาํนํ�า วตัถุดิบ หรือพลงังานกลบัมาใชอี้ก  
หรือทาํให้เกิดผลพลอยได ้เพื!อเพิ!มมูลค่าใหก้บัของเสีย การนาํกลบัมาใชซ้ํ� าแบ่งออกเป็น 2 แนวทาง 
ไดแ้ก่   
   1)  การใช้ผลิตภัณฑ์หมุนเวียน (Production Recycle) โดยหาทางนาํวตัถุดิบ
ที!ไม่ไดคุ้ณภาพ หรือปนอยูใ่นของเสีย มาใชป้ระโยชน์ เช่น การผลิตสินคา้ใหม่ๆ จากวตัถุดิบเหลือ
ทิ�ง หรือ การนาํนํ�าหวานที!ไม่ไดม้าตรฐาน  กลบัมาฟอกสี  ดูดกลิ!น ฆ่าเชื�อจุลินทรียเ์พื!อนาํนํ�าตาล
กลบัมาใช ้
     2)  การใช้เทคโนโลยีหมนุเวียน (Technology Recycle)  เป็นการนาํของเสียไป 
ผา่นกระบวนการต่างๆ ใหน้าํกลบัมาใชไ้ดอี้ก  หรือทาํใหก้ลายเป็นผลพลอยได ้ เพื!อเพิ!มมูลค่าใหแ้ก่
ของเสีย  เช่น การนาํนํ�าหรือพลงัความร้อนส่วนเกินกลบัมาใชใ้หม่ ซึ! งการนาํกลบัมาใชใ้หม่ นี�ควร
ทาํ ณ จุดกาํเนิด  แทนการขนยา้ย ไปจดัการที!อื!นเพื!อลด  อตัราเสี!ยงจากการปนเปื� อน  เช่นการนาํนํ�า
ลา้งขวดช่วงสุดทา้ยมาปรับ pH แลว้นาํกลบัมาใชใ้หม่ (Reclamation) ที!เครื!องลา้งขวด แทนที!จะ
ส่งไปบาํบดัขา้งนอก หรือการนาํความร้อนที!ไดจ้ากการลดอุณหภูมิขวดในเครื!องลา้งขวดไปอุ่นขวด
บรรจุนํ�าอดัลมที! Warmer ทาํใหล้ดพลงังานความร้อนที!ใชที้!เครื!อง Warmer ได ้ หรือการนาํความ
ร้อนจากปล่องควนัหมอ้ไอนํ� ามาอุ่นนํ�า หรือลม ก่อนส่งเขา้หมอ้ไอนํ�า 
   โรงงานอุตสาหกรรมโดยทั!วไป   สามารถนาํเทคโนโลยกีารผลิตที!สะอาดมาใช ้เป็น
การพฒันาขีดความสามารถในดา้นการผลิต  เพื!อใหส้ามารถแข่งขนั ในภาคอุตสาหกรรม ทั�งภายใน 
ประเทศ และการคา้ในตลาดโลกไดอ้ยา่งแน่นอน เนื!องจากเป็นเทคโนโลยทีี!ก่อใหเ้กิด การปรับปรุง 
อยา่งต่อเนื!อง  และใหป้ระโยชน์อยา่งมากมาย    ซึ! งบางกรณี การนาํเทคโนโลยกีารผลิตที!สะอาดไป
ปฏิบติั โดยไม่เสียค่าใชจ่้ายในการลงทุน ผลที!ไดก้ลบัมาสามารถลดตน้ทุนการผลิตไดม้าก หรือถา้มี 
การลงทุนก็ตอ้งไดรั้บผลตอบแทน ภายในระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  ที!คุม้ค่าต่อการลงทุน  
 
 2.3  ขั%นตอนสู่ความสําเร็จในการทาํเทคโนโลยสีะอาด  

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

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

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

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

2.4.1  ความมุ่งมั!นของผูบ้ริหาร  
2.4.2  ความมั!นคงในนโยบาย  
2.4.3  การไดรั้บการฝึกอบรมในทุกระดบั  
2.4.4  มีศรัทธาและเห็นคุณค่าของเทคโนโลยสีะอาดอยา่งแทจ้ริง  



12 

2.4.5  สร้างแรงจูงใจที!เหมาะสม  
2.4.6  การมีส่วนร่วมของพนกังานทุกระดบัอยา่งสมํ!าเสมอ  
2.4.7  มีแหล่งขอ้มูลสารสนเทศที!ทนัสมยั  
2.4.8  มีทีมงานที!มีประสิทธิภาพ  
2.4.9  ทาํเทคโนโลยสีะอาดอยา่งต่อเนื!อง  

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

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

 

3. อตุสาหกรรมการผลตินํ%าอดัลมกบัการใช้เทคโนโลยสีะอาด 
 

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

• การลดการใช้นํ%า (Reduce) 

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

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

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

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

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

• เพิ!มประสิทธิภาพการใชน้ํ�า 20% ของหน่วยการผลิตใหไ้ดภ้ายในปี 2015 

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

• เตรียมนํ�าสะอาดและปลอดภยัใหก้บัประชากร 3 ลา้นคนในประเทศกาํลงัพฒันาปี 2015 

 

 รายละเอียดความคืบหนา้ที! เป๊ปซีโคลา ไดด้าํเนินการ 

• สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการใชน้ํ�าไดม้ากกวา่ 15% ของปี 2006 

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

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

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

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

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

• แนวทางการลดนํ%าทิ%งจากกระบวนการผลติ 

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

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

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


