
  
 

 

บทที� 4 

  ผลการวจิยั 
 

 การวจิยัครั� งนี� เป็นการวจิยักึ�งทดลอง โดยทาํการทดลองในโรงงานผลิตนํ�าอดัลมแห่งหนึ�ง
ในภาคใต ้ซึ� งมีกระบวนการผลิตนํ�าอดัลมดงันี�  
 

1. กระบวนการผลตินํ�าอดัลม 
 

 ประกอบดว้ย กระบวนการเตรียมนํ�าอดัลม และกระบวนการบรรจุ 
1.1 กระบวนการเตรียมนํ�าอดัลม ดงัภาพที� 4.1โดยสูบนํ�าบาดาลนาํมาแยกเหล็กที�ชุดปรับ 

คุณภาพนํ�าขั�นตน้   เติมปูนขาว และคลอรีน   เพื�อปรับค่า pH  และฆ่าเชื�อโรค  จากนั�นนาํนํ�านี� ไปเขา้
ชุดปรับคุณภาพนํ�า จะไดน้ํ�าที�ปรับคุณภาพแลว้เหมาะต่อการผลิตนํ�าอดัลม  เรียกวา่ นํ� าทรีท (Treated 
water) นาํนํ�าทรีทไปทาํนํ�าเชื�อม (Simple syrup)  ใหไ้ดค้่าความหวาน 60 บริก ตม้นํ�าทรีทใหร้้อน 70 
องศาเซลเซียส  เพื�อละลายนํ�าตาลทราย แลว้ทาํใหเ้ยน็ลง 25 องศาเซลเซียส   จากนั�นเติม หวัเชื�อตาม
มาตรฐานที�กาํหนดไดเ้ป็นนํ�าหวานเขม้ขน้ (Finished syrup)  ส่งไปที�เครื�องผสม (Mixer) ในสายการ 
ผลิต  เพื�อปรับค่าความหวานใหไ้ด ้10-14 บริก    ตามชนิดของนํ�าอดัลม  ทาํนํ�าหวานให้เยน็ 4  องศา
เซลเซียส และอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ จะไดน้ํ�าอดัลมพร้อมส่งไปบรรจุที�เครื�องบรรจุ 

 

 
  ภาพที� 4.1 กระบวนการเตรียมนํ�าอดัลม 

บ่อบาดาล 

ชุดปรับคุณภาพนํ� าขั�นตน้ 

บ่อเก็บนํ� า 

ชุดปรับคุณภาพนํ� า 

ถงัตม้นํ� าตาล 

ถงัผสมหวัเชื�อ 

เครื�องผสม 

เครื�องบรรจุ นํ� าอดัลม 

UV นํ� าตาลทราย 

หวัเชื�อ 
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1.2 กระบวนการบรรจุ แบ่งเป็นการบรรจุขวดแกว้ที�นาํกลบัมาใชซ้ํ� า (Returnable bottle) 
กบัการบรรจุขวดที�ใชค้รั� งเดียว (One-way bottle) 

(1) การบรรจุขวดแก้วที�นํากลับมาใช้ซํ�า (Returnable bottle) ดงัภาพที� 4.2 นาํขวดที�
นาํกลบัมาจากตลาด  ซึ� งมีคราบนาํหวานภายในขวด นาํมาผา่นเครื�องลา้งขวด (Washer) เพื�อลา้งขวด
ดว้ยนํ�าโซดาไฟ (NaOH) เขม้ขน้ 1.5-3 มก./ลิตร อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส   แลว้ลา้งดว้ยนํ�าอุ่น  
และนํ�าเยน็ตามลาํดบั   จนอุณหภูมิขวดเท่าอุณหภูมิห้องและสะอาด   จากนั�นส่งขวดเขา้เครื�องบรรจุ 
เพื�อบรรจุนํ�าอดัลม ปิดฝา บรรจุลงั และส่งออกขาย  

 

 
 
ภาพที� 4.2  กระบวนการบรรจุขวดแกว้ที�นาํกลบัมาใชซ้ํ� า 
 
 

(2) การบรรจุขวดที�ใช้ครั�งเดียว (One-way bottle)   ดงัภาพที� 4.3   นาํขวดใหม่ที�รับ
จากโรงงานผลิตขวดมาลา้ง ภายในขวดที�เครื�องลา้ง (Rinser)  ก่อนส่งเขา้เครื�องบรรจุ    เพื�อบรรจุนํ�า 
อดัลมที�อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส   แลว้ปิดฝา    จากนั�นนาํเขา้เครื�องอุ่นนํ�าอดัลม (Warmer) ใหไ้ด ้
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส  เพื�อไม่ใหเ้กิดหยดนํ�าจบัขา้งขวด  แลว้นาํไปปิดฉลาก บรรจุหีบห่อก่อน 
ส่งออกขาย   
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   ภาพที� 4.3  กระบวนการบรรจุขวดที�ใชค้รั� งเดียว 
 

 

2. การศึกษาหาจุดที�มกีารสูญเสียนํ�าตาลและนํ�าใช้ในกระบวนการผลตินํ�าอดัลม  
 

2.1  การศึกษาหาจุดที�มีการสูญเสียนํ�าตาล   โดยพิจารณาจาก สมดุลมวลนํ�าตาล   (Sugar 
balance)  ดงัภาพที� 4.4  ดงันี�   เทนํ�าตาลทรายลงในถงัตม้นํ� าตาล     ในการเตรียมนํ�าเชื�อม และผสม
หวัเชื�อกบันํ�าเชื�อมที�มีความหวานเขม้ขน้ในถงัผสม   ต่อมาส่งไปยงัเครื�องผสมอตัโนมติั   เพื�อปรับ
ความหวานใหไ้ดต้ามมาตรฐาน ของแต่ละผลิตภณัฑ ์ และเครื�องบรรจุของ แต่ละสายการผลิต พบ
วตัถุดิบที�สูญเสียจากการผลิตเช่น  นํ�าความหวานตํ�า  จากการผสมกบันํ�าที�คา้งในเครื�องผสม เครื�อง
บรรจุ ถงั และท่อ    ซึ� งพบในช่วงเริ�มผสมครั� งแรก   ตอ้งถ่ายนํ�าหวานเหล่านี� ทิ�ง  และช่วงเลิกเครื�อง
ตอ้งถ่ายนํ�าหวานที�คา้งในเครื�อง  ท่อ และ ถงัออก นาํเขา้สู่ระบบบาํบดันํ�าเสีย จึงไดมี้แนวคิดในการ
นาํนํ�าสูญเสียที�มีนํ�าตาลเจือปนเหล่านี�กลบัมาใชอี้ก 

 

เครื�องอุ่น
นํ� าอดัลม 
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ภาพที� 4.4   สมดุลมวลของนํ� าตาล (Sugar balance) 

 
 จากการวเิคราะห์การสมดุลมวลของนํ�าตาลพบจุดที�สามารถนาํนํ�าลา้งนํ�าหวานกลบัมาใช้
ใหม่แทนการปล่อยสู่ระบบบาํบดันํ�าเสีย ดงัภาพที� 4.4 ดงันี�  

1. หน่วยเตรียมนํ�าเชื�อมและห้องผสมหวัเชื�อ 
2. หน่วยสายการผลิต 1-4 

 

 

 2.2  การศึกษาหาจุดที�มีการสูญเสียนํ�า   โดยพิจารณาจาก  สมดุลมวลนํ�า  (Water balance)  
ดงัภาพที� 4.5  เริ�มจากการสูบนํ�าบาดาล  ส่งไปยงัชุดปรับปรุงคุณภาพนํ�าขั�นตน้ (Pre-water treatment 
unit) และส่งต่อไปยงัชุดปรับปรุงคุณภาพนํ�า เพื�อการผลิต (Water treatment unit)  ชุดเตรียมนํ�าเชื�อม 
(Simple syrup) ชุดผสมหวัเชื�อ (Finished syrup) ชุดผสม-บรรจุ (Mixer-Filler) ชุดลา้งขวด(Washer)    
ชุดลา้งขวดเบื�องตน้ (Rinser)  ชุดเครื�องเยน็ (Cooling unit) ชุดหมอ้นํ�า (Boiler) นํ�าลา้งพื�น และนํ�าใช้
ในสาํนกังาน   

 

 

นํ�าลา้ง 

นํ� าลา้ง 

ถงัตม้นํ� าตาล 

ถงัผสมหวัเชื�อ 

ชุดผสม 

เครื�องบรรจุ 

นํ� าลา้ง 

ผลิตภณัฑบ์รรจุขวดหรือกระป๋อง 
สายการผลิต 2 สายการผลิต 3 สายการผลิต 4 

หน่วยเตรียมนํ�าเชื�อมและห้องผสมหวัเชื�อ 

สายการผลิต 

สายการผลิต 1 

        ระบบบาํบดันํ� าเสีย 
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ภาพที� 4.5   สมดุลมวลของนํ� า (Water balance) 
 

 
 จากการวเิคราะห์การสมดุลมวลของนํ�าพบจุดที�ใชน้ํ�ามากดงัภาพที� 4.5 คือ 

1. หอ้งปรับคุณภาพนํ�า                 11,546.17  ลูกบาศกเ์มตร/เดือน 
2. หอ้งตม้นํ�าตาล      1,214.67 ลูกบาศกเ์มตร/เดือน 
3. หอ้งผสมหวัเชื�อ      2,965.58 ลูกบาศกเ์มตร/เดือน 
4. เครื�องลา้งขวดสายการผลิต 3     3,559.00 ลูกบาศกเ์มตร/เดือน 
5. เครื�องลา้งขวดสายการผลิต 4     3,000.42 ลูกบาศกเ์มตร/เดือน 

   รวม                22,285.84 ลูกบาศกเ์มตร/เดือน 
  ปริมาณนํ�าใชท้ั�งเดือน        25,000.00 ลูกบาศกเ์มตร/เดือน 
   คิดเป็น          90%  ของนํ�าใชท้ั�งเดือน   
 

Water in 

Water out 

ห้องปรับคุณภาพนํ� า 

ห้องตม้นํ� าตาล 

ห้องผสมหัวเชื�อ 

เครื�องลา้งขวด 3 

เครื�องลา้งขวด 4 
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3.   การศึกษาการนํา เทคโนโลยสีะอาดมาลดการใช้นํ�าตาล ดงันี�  
 

3.1 หน่วยการเตรียมนํ�าเชื�อมและผสมหัวเชื�อและสายการผลติที� 1-4:         โดยพิจารณา
จากสมดุลมวลของนํ�าตาล  พบจุดที�มีการสูญเสียนํ�าตาลที� 2 หน่วยคือ   1) หน่วยเตรียมนํ�าเชื�อมและ
หอ้งผสมหวัเชื�อ และ 2) หน่วยสายการผลิต 1-4 
 แนวทางการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใช ้  ดงัภาพที� 4.6   โดยนาํนํ�าลา้งนํ�าหวาน  ที�มี
นํ�าตาลคา้ง  อยูภ่ายในถงัและท่อ  ของหน่วยการเตรียมนํ�าเชื�อมและผสมหวัเชื�อ   ภายในเครื�องผสม 
เครื�องบรรจุ   ของสายการผลิต  กลบัมาใชจ้นหมด ในช่วงเตรียมการผลิต   และช่วงเลิกการผลิตนํ�า    
ส่วนนํ�าผสม คลอรีน   เพื�อฆ่าเชื�อจุลินทรีย ์  สามารถนาํกลบัมาใช ้ ทาํใหล้ดการสูญเสียนํ�าตาล  นํ�า   
และลดภาระ ในการบาํบดันํ�าเสีย 

 
 

 
 

ภาพที� 4.6  แนวทางการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใช ้
 
  

Syrup waste 

Chlorinated 
water 

Finished syrup unit 

1. หน่วยการเตรียมนํ�าเชื�อมและห้องผสมหัวเชื�อ 

2. สายการผลติ 

สายการผลิต 1 สายการผลิต 2 สายการผลิต 3 สายการผลิต4 

เครื�องบรรจุ 

ถงัตม้นํ� าตาล 

ถงัผสม 

ชุดผสม 

ถงัเก็บนํ� าลา้ง
นํ� าหวาน

 

ชุดบาํบดันํ� า
เบื�องตน้ 

นํ� าคลอรีน 

นํ� าลา้งนํ� าหวาน 
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 ในการผลิตนํ�าอดัลม  เมื�อผลิตเสร็จสิ�น  แต่ละผลิตภณัฑแ์ลว้    จะตอ้งลา้งทาํความสะอาด
ภายในระบบ (CIP) ทั�งหมด โดยมีการลา้ง 2 แบบ  คือ  การลา้งแบบ 1 ขั�นตอน  และแบบ 5 ขั�นตอน 
ดงัภาพที� 4.7  โดยผลิตภณัฑ์ที�มีกลิ�นอ่อน เช่นผลิตภณัฑ ์C ,O และP  ใชก้ารลา้ง1ขั�นตอน  และผลิต 
ภณัฑ ์ที�มีกลิ�นเขม้เช่นผลิตภณัฑ ์S และ G ใชก้ารลา้ง  5 ขั�นตอน  

 

 การล้าง 1 ขั�นตอน โดยใชน้ํ�าทรีทลา้งถงัจนสะอาด แลว้เริ�มตน้ผสมใหม่ 
  

  การล้าง 5 ขั�นตอน โดยใชน้ํ�าลา้งถงัจนสะอาด  ตามดว้ยการลา้งดว้ยนํ�ายาสารเคมี   ในการ
ทาํความสะอาด เพื�อลา้งคราบนํ�าหวาน สี กลิ�น ที�ติดอยูภ่ายในถงั ท่อ และเครื�องจกัร   ต่อมาลา้งดว้ย
นํ�าสะอาด  จนนํ�ายาออกหมด  ตามดว้ยการลา้งดว้ยนํ�าคลอรีน  เพื�อฆ่าจุลินทรีย ์และลา้งดว้ยนํ�าทรีท 
จนคลอรีนออกหมดโดยนํ�าทั�งหมดจะส่งเขา้สู่ระบบบาํบดั นํ�าเสีย  

 

 
     ภาพที� 4.7   ขั�นตอนการลา้งเครื�อง 
 

 แนวทางการปรับปรุง เพื�อดึงนํ�าหวานกลบัมาใชอี้ก ดงัภาพที� 4.8 โดยการรวบรวมนํ�าลา้ง
ถงัไวใ้นถงัเก็บ   ส่วนขั�นตอนที�เหลือของการลา้ง 5 ขั�นตอน ที�เป็นนํ�ายาสารเคมี  ใหน้าํไปบาํบดัใน
ระบบ บาํบดันํ�าเสีย  และส่วนที�เป็นนํ�าคลอรีน  และนํ�าลา้งคลอรีน  สามารถนาํกลบัมาใชที้�ชุดปรับ
คุณภาพนํ�าเบื�องตน้  

 
 

ขั�นตอนที�1 

ขั�นตอนที�2 

ขั�นตอนที�3 

ขั�นตอนที�4 

ขั�นตอนที�5 
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    ลา้ง 1 ขั�นตอน   ลา้ง 5 ขั�นตอน   ลา้ง 5 ขั�นตอน   

        ห้องผสม     ไลน์ผลิต     
 
  
 

                  
                    
                    
                    
                    

                    
                    
                    

                    
                    
                    

                    
                    
                    

                    
                    
                    

                    

                         
 ภาพที� 4.8  ขั�นตอนการลา้งเครื�องหลงัการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใช ้

 

 การดําเนินการทดลองที�ห้องผสมและที�สายการผลติ 
 

 การล้าง 1 ขั�นตอน ดงัภาพที� 4.9 
 

  ที�ห้องผสม  เมื�อส่งนํ�าหวานไปบรรจุ ที�สายการผลิตจนหมดถงัแลว้ ใชน้ํ�าทรีทลา้งภายใน
ถงัผสมเพื�อลา้งนํ�าหวานออกใหห้มดแลว้เริ�มทาํการผสมใหม่อีกครั� ง  

 

 ที�สายการผลติ    เมื�อเสร็จสิ�นการผลิตแลว้ ใชน้ํ�าทรีท ลา้งภายในถงัผสม  ท่อส่งนํ�าหวาน 
เครื�องผสมและเครื�องบรรจุ จนหมดคราบนํ�าหวาน จึงเริ�มการผลิตใหม่อีกครั� ง 

 

 ทาํการรวบรวมนํ�าลา้งเหล่านี�     ซึ� งมีนํ�าหวานปนอยูม่าเก็บที�ถงัเก็บ  (Accumulation tank) 
ก่อนส่งต่อไปยงัถงัตม้นํ�าตาล ทาํใหล้ดการใชน้ํ�าทรีทในการตม้นํ�าตาลและไดน้ํ�าตาลที�ละลายอยูใ่น
นํ�าลา้งเหล่านี�ดว้ย 
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ภาพที� 4.9  การลา้ง 1 ขั�นตอน 
 
 

 การล้าง 5 ขั�นตอน ดงัภาพที� 4.10  เฉพาะชนิดนํ�า  S และG ซึ� งมีสีและกลิ�นเขม้ 

 

 ที�ห้องผสม  เมื�อส่งนํ�าหวานไปบรรจุที�สายการผลิตจนหมดถงัแลว้จะใชน้ํ�าทรีทลา้งภายใน
ถงัเพื�อลา้งนํ�าหวานออกให้หมด    และนาํไปเก็บในถงัเก็บ  แลว้ลา้งภายในถงัผสมจนทั�ว  ดว้ยนํ�ายา
สารเคมี  ตามดว้ยการลา้งนํ�ายาออกใหห้มดดว้ยนํ�าสะอาด  นาํนํ�าลา้งนี�ไปบาํบดัที�ระบบบาํบดันํ�าเสีย  
และลา้งถงัผสมดว้ยนํ�าคลอรีน เพื�อฆ่าเชื�อจุลินทรีย ์และลา้งดว้ยนํ�าทรีทอีกครั� ง  เพื�อลา้งคลอรีนออก
ใหห้มด นํ�าลา้งนี�ค่อนขา้งสะอาด สามารถนาํกลบัไปที�ระบบปรับคุณภาพนํ�าขั�นตน้เพื�อนาํมาใชใ้หม่   
จากนั�นจึงพร้อมเตรียมการผสมใหม่ในรอบต่อไป 

 
 ที�สายการผลติ หลงัจากเสร็จสิ�นการผลิตแลว้ ใชน้ํ�าทรีทลา้งในถงัผสม  ในท่อส่งนํ�าหวาน  
เครื�องผสมและเครื�องบรรจุ โดยรวบรวมนํ�าลา้งเหล่านี�   ซึ� งมีนํ�าหวานเจือปนอยู ่ มาเก็บที�ถงัเก็บแลว้ 
ลา้งดว้ยนํ�ายาสารเคมี   จนทั�วภายในถงัผสม ท่อส่งนํ�าหวาน  เครื�องผสมและ เครื�องบรรจุ   ตามดว้ย
การลา้งนํ�ายาออกใหห้มดดว้ยนํ�าสะอาด   นาํนํ�าลา้งนี�ไปบาํบดัที�ระบบบาํบดันํ�าเสีย  และลา้งดว้ยนํ�า
ร้อน 80 องศาเซลเซียส  เพื�อฆ่าเชื�อจุลินทรีย ์ และตามดว้ยนํ�าทรีทอีกครั� ง เพื�อลดอุณหภูมิเครื�องผสม   
เครื�องบรรจุ  นํ� าลา้งช่วงนี�ค่อนขา้งสะอาด  สามารถนาํกลบัไปที�ระบบปรับคุณภาพนํ�าขั�นตน้ เพื�อนาํ 
มาใชใ้หม่ จากนั�นจึงเตรียมการผสมใหม่ในรอบต่อไป 

 

หอ้งผสม สายการผลิต 
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ภาพที� 4.10  การลา้ง 5 ขั�นตอน 

 

 ส่วนนํ�าลา้งนํ�าหวานที�เก็บในถงัเก็บนํ�าหวาน  ดงัภาพที� 4.11  ตอ้งทาํการฆ่าเชื�อจุลินทรีย ์
ดว้ยความร้อน  ก่อนส่งต่อไปยงัถงัตม้ ทาํใหล้ดการใชน้ํ�าทรีท  ในการตม้นํ�าตาล   และไดน้ํ�าตาลที�
ละลายในนํ�าลา้งเหล่านี�  รวมทั�งไดค้วามร้อนจากการฆ่าเชื�อจุลินทรีย ์ช่วยในการละลายนํ�าตาลดว้ย 
 

                                 
                      ภาพที� 4.11  ถงัเก็บนํ�าหวานและเครื�องทาํความร้อน 
 

 การเกบ็ตัวอย่างที�ห้องผสม 
 ดาํเนินการเก็บตวัอยา่งนํ�าลา้งที�หอ้งผสมแต่ละครั� ง 
 

 ตามขั�นตอนที� 1  ดาํเนินการเก็บตวัอยา่งนํ�าลา้งที�ถงัผสมแต่ละครั� ง  ซึ� งมี 3 ขนาดคือ ขนาด 
3,000 ลิตร  8,000 ลิตร  และ 10,000 ลิตร  ขนาดละ 10 ครั� ง   แยกตามชนิดของนํ�าอดัลม  C, O, S, G 
และ P    โดยวดัปริมาณนํ�าลา้งถงัผสม    และค่าความหวาน (Brix)  ต่อครั� ง   (แสดงในภาคผนวก ก)  
(syrup1)  นาํมาคูณกนัไดเ้ป็นปริมาณนํ�าตาลที�เก็บไดต่้อครั� งการลา้งถงั และปริมาณนํ�าทรีทที�ใชล้า้ง
ถงัต่อครั� ง สรุปผลได ้ดงัตารางที� 4.1 และ ตารางที� 4.2 
 

หอ้งผสม ไลน์ผลิต 

เครื�องทาํความร้อน 

ถงัเก็บนํ� าหวาน 
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ตารางที� 4.1  สรุปผลการเก็บนํ�าตาลในถงัผสมตามชนิดของนํ�าผลิตภณัฑ ์(กก.ต่อครั� ง) 
 

            ขนาดถัง         3,000 ลติร         8,000 ลติร      10,000 ลติร 

      ชนิดผลติภัณฑ์                

                C                             0.72                  1.34                 2.49 
      O                             1.16                  2.26                 3.66 
      S                              1.06                  2.33                 3.75 
      G                             1.10                  2.34                 3.64 
      P                              1.09                 2.09                 2.99 

 
 

 ตามขั�นตอนที� 2  การเก็บตวัอยา่งนํ�าลา้งดว้ยนํ�ายาสารเคมี ของถงัทั�ง 3 ขนาด (3,000 ลิตร  
8,000 ลิตร และ 10,000 ลิตร)     เฉพาะชนิดนํ�าอดัลม SและG   สรุปผลได ้ดงัตารางที� 4.2 
 
 
 

 ตามขั�นตอนที� 3   การเก็บตวัอยา่งนํ�าลา้งนํ�ายาสารเคมี    ของถงัทั�ง 3 ขนาด   (3,000 ลิตร  
8,000 ลิตร และ 10,000 ลิตร)    เฉพาะชนิดนํ�าอดัลม SและG   สรุปผลได ้ดงัตารางที� 4.2 
 
 
  
 

 ตามขั�นตอนที� 4  การเก็บตวัอยา่งนํ�าลา้งดว้ยนํ�าคลอรีน เขม้ขน้ 50 มก.ต่อลิตร ของถงัทั�ง 
3 ขนาด  (3,000 ลิตร  8,000 ลิตร และ 10,000 ลิตร)  เฉพาะชนิดนํ�าอดัลม SและG  สรุปผลได ้ 
ดงัตารางที� 4.2 
 
 
 

 ตามขั�นตอนที� 5  การเก็บตวัอยา่ง นํ�าลา้งนํ�าคลอรีนเขม้ขน้ 50 มก.ต่อลิตร ของถงัทั�ง 3 
ขนาด (3,000 ลิตร  8,000 ลิตร และ 10,000 ลิตร) เฉพาะชนิดนํ�าอดัลม SและG สรุปผลได ้ดงัตาราง
ที� 4.2 
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ตารางที� 4.2  สรุปปริมาณนํ�าลา้งแต่ละขั�นตอนในห้องผสมหวัเชื�อ (ลิตรต่อครั� ง) 
  

        ขนาดถัง 3,000 ลติร 8,000 ลติร        10,000 ลติร 

        ขั�นตอนที�   

1. นํ�าทรีทล้างนํ�าหวาน 270 300  350 
2. นํ�ายาสารเคมี 400 400  400 

3. นํ�าดิบ 100 100  100 

4. นํ�าคลอรีน 50 ppm 400 400  400 

5. นํ�าทรีท 500 700  700 

  รวมนํ�าที�ใช้ 1,670 1,900 1,950 

 
 
 
 
 
 
 

           จากการเก็บขอ้มูลในช่วง 3 เดือนที�ผา่นมา เพื�อหาค่าเฉลี�ยของการลา้งถงัผสมหวัเชื�อต่อ
เดือน ดงัตารางที� 4.3 

 
 

ตารางที� 4.3  เฉลี�ยจาํนวนครั� งต่อเดือน ในการลา้งถงัผสมหวัเชื�อ (พค.-กค.’54) 
 

          ขนาดถัง         3,000 ลติร            8,000 ลติร           10,000 ลติร 

      ชนิดผลติภัณฑ์           

                C                           15.00 47.67                  44.33 
      O                             8.67                   15.00    16.00 
      S                           12.00                    23.33                  23.67 
      G                            6.33                       8.67                  11.33 
      P                            5.00                     16.00                  15.00 

 
 
 
 
 
 
 
 



32 

 

 การเกบ็ตัวอย่างที�สายการผลติ  
  ดาํเนินการเก็บตวัอยา่งนํ�าลา้งที�สายการผลิตแต่ละครั� ง  
 

 ตามขั�นตอนที� 1  มี 4 สายการผลิต แยกตามชนิดของชนิดนํ�าอดัลม C, O, S, G และP  เก็บ
ตวัอยา่งชนิดละ 3 ซํ� า โดยวดัปริมาณนํ�าลา้งและค่าความหวาน(Brix) ต่อครั� ง (แสดงในภาคผนวก ข) 
นาํมาคูณกนัไดป้ริมาณนํ�าตาลต่อครั� ง ในการลา้งสายการผลิต สรุปผลได ้ดงัตารางที� 4.4 
 

ตารางที� 4.4  ปริมาณนํ�าตาลที�ไดจ้ากการลา้งเครื�องในสายการผลิต (กก.ต่อครั� ง) 

 

            สายการผลติ      1     2    3    4 

                ชนิดนํ�า  

  C   7.19 37.82 23.38 21.25 
  O   9.93 36.84 24.47 35.27 
  S   7.90 37.32 24.53 35.17 
  G   9.84 56.70 25.85 41.04 

 P   8.99 47.82 24.81 24.73 

 
  
 ตามขั�นตอนที� 2  การเก็บตวัอยา่งลา้งดว้ยนํ�ายาสารเคมี  ของสายการผลิต 1-4  เฉพาะชนิด 
นํ�าอดัลม SและG  สรุปผลได ้ดงัตารางที� 4.5   
 

 

 ตามขั�นตอนที� 3  การเก็บตวัอยา่งนํ�าลา้งนํ�ายาสารเคมี   ของสายการผลิต 1-4   เฉพาะชนิด
นํ�าอดัลม SและG  สรุปผลได ้ดงัตารางที� 4.5 

 
 

 ตามขั�นตอนที� 4  การเก็บตวัอยา่งนํ�าลา้งดว้ยนํ�าร้อน   อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ของสาย 
การผลิต 1-4  เฉพาะชนิดนํ�าอดัลม SและG  สรุปผลได ้ดงัตารางที� 4.5 
 

 

 ตามขั�นตอนที� 5 การเก็บตวัอยา่งนํ�าทรีท เพื�อลดอุณหภูมิของสายการผลิต 1-4 เฉพาะชนิด 
นํ�าอดัลม SและG  สรุปผลได ้ดงัตารางที� 4.5 
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ตารางที� 4.5  สรุปปริมาณการใชน้ํ�าในการลา้งสายการผลิต  (ลิตรต่อครั� ง) 
 

             สายการผลติ     1     2     3    4 

  ขั�นตอนที�  

  1. นํ�าทรีทล้างสายการผลติ       477    680    467 1,027 

  2. นํ�ายาสารเคมี 2,500 2,500 2,500 2,500 

  3. นํ�าล้างนํ�ายา 3,170 9,000 2,500 4,270 

  4. นํ�าร้อน 1,370 5,000 1,770 3,000 
  5. นํ�าทรีต 3,170 9,000 2,630 1,370 

            รวมนํ�าที�ใช้ 10,687 26,180 9,867 12,167 
 

 จากการเก็บขอ้มูลในช่วง 3 เดือนเพื�อหาค่าเฉลี�ยของการลา้งเครื�องผสมต่อเดือน ดงัตารางที� 4.6 

 

ตารางที� 4.6  เฉลี�ยจาํนวนครั� งต่อเดือน ในการลา้งเครื�องผสม (พค.-กค. ’54) 
 

     สายการผลติ   1   2   3   4 

             ชนิดนํ�า  

 C 6.33 5.33 9.33 8.33 

 O 2.33 3.33 4.33 2.00 

 S 1.66 3.33 6.33 2.33 

 G 0.66 2.66 3.66 1.33 

 P 2.66 2.33 4.00 2.66 
       

 จากการเก็บขอ้มูลในช่วง 3 เดือน เพื�อหาค่าเฉลี�ยของการใชน้ํ�าตาลต่อเดือน ดงัตารางที� 4.7 
ตารางที� 4.7  ปริมาณการใชน้ํ� าตาลต่อเดือน 
 

 เดือน กกต่อเดือน % การใช้นํ�าตาล 

 พฤษภาคม’54 1,474,126.73 99.04 

 มิถุนายน’54 1,241,116.91 99.18 

 กรกฎาคม’54 1,490,499.12 99.20 

 เฉลี�ย 1,401,904.00 99.14   
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การคาํนวณการประหยดัเงินที�ไดจ้ากการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใช ้ดงันี�  
 

1. เงินที�ประหยดัได้ต่อเดือน =  เงินที�ประหยดัได้จากการล้างถังผสม(1.1) 

    + เงินที�ประหยดัได้จากการล้างสายการผลติ(1.2) 

    + เงินที�ประหยดัได้จากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสีย(1.3) 
 

1.1 เงินที�ประหยดัได้จากการล้างถังผสมต่อเดือน(บาท/เดือน)(แสดงในตารางที� 4.8)  = 
ปริมาณนํ�าตาลที�ประหยดัได ้(กก.ต่อถงั) (แสดงในตารางที�4. 1) X ประมาณการการ
ผสมรายเดือน (ถงัต่อเดือน)(แสดงในตารางที� 4.3)  X ราคานํ�าตาล (20 บาทต่อกก.) 
 

 ปริมาณนํ�าตาลที�ประหยดัได ้    = ปริมาณนํ�าตาลที�นาํกลบัมาใชใ้หม่ 
  ประมาณการการผสมรายเดือน = ปริมาณการผสมตามแผนการผลิตทั�งเดือน  
 

ตารางที� 4.8  สรุปปริมาณนํ�าตาลที�นาํกลบัมาใชไ้ดจ้ากถงัผสมหวัเชื�อ 
 

 ขนาดถัง     กก.ต่อเดือน         บาทต่อเดือน 

   3,000 ลติร          46.04              920.80 
   8,000 ลติร        206.58           4,131.60 

 10,000 ลติร        343.90           6,878.00 

 
 
1.2 เงินที�ประหยดัได้จากการล้างสายการผลติต่อเดือน(บาทต่อเดือน)  (แสดงในตารางที� 

4.9)  = ปริมาณนํ�าตาลที�ประหยดัได ้(กก.ต่อครั� ง)(แสดงในตารางที� 4.4)  X ประมาณ
การลา้งสายการผลิตรายเดือน (ครั� งต่อเดือน) (แสดงในตารางที� 4.6)  X  ราคานํ�าตาล 
(20 บาทต่อกก.) 

 
  ปริมาณนํ�าตาลที�ประหยดัได ้            = ปริมาณนํ�าตาลที�ไดจ้ากการลา้งเครื�อง 
 ประมาณการลา้งไลน์ผลิตรายเดือน  = ปริมาณการลา้งไลน์ผลิตตามแผนการผลิต
  รายเดือน 
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ตารางที� 4.9  สรุปปริมาณนํ�าตาลที�นาํกลบัมาใชไ้ดจ้ากสายการผลิต 
 

 สายการผลติ กก.ต่อเดือน บาทต่อเดือน 

         1  112.16   2,243.20 

         2  710.78   14,215.60 

         3  673.22   13,464.40 

         4  449.86     8,997.20 

 
สรุปปริมาณนํ�าตาลที�สามารถนาํกลบัมาใชไ้ดท้ั�งหมดดงัตารางที� 4.10  
 

ตารางที� 4.10  ปริมาณนํ�าตาลที�นาํกลบัมาใชไ้ดท้ั�งหมด 
 

   กก.ต่อเดือน บาทต่อเดือน 

 ถังผสม 596.52 11,930.40 

 สายการผลติ 1,946.02 38,920.40 

 รวม  2,542.54 50,850.80 

 
 

1.3 เงินที�ประหยดัได้จากการบําบัดนํ�าเสียต่อเดือน(บาทต่อเดือน)(แสดงในตารางที� 4.11)  
= ค่าบาํบดันํ�าเสีย (39.13 บาทต่อกกนํ�าตาล )(แสดงในภาคผนวก จ)  X ปริมาณนํ�าตาลที�
ประหยดัได ้(กก.ต่อเดือน) (แสดงในตารางที� 4.10) + ปั� มส่งนํ�า(แสดงในภาคผนวก จ) 
 
ตารางที� 4.11  สรุปการประหยดัจากการบาํบดันํ�าเสีย 
 

                     กกนํ�าตาลต่อเดือน    บาทต่อกกนํ�าตาล บาทต่อเดือน 

 ถังผสม 596.52     39.13    23,341.83 

 สายการผลติ 1,946.02     39.13        76,147.76 

 ปั�มส่งนํ�า            1,078.13 

 รวม         100,567.72 
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รวมเงินที�ประหยดัไดท้ั�งหมด = เงินที�ประหยดันํ�าตาลได(้แสดงในตารางที� 4.10) 
     + เงินที�ประหยดัจากการบาํบดันํ�าเสีย(แสดงในตารางที� 4.11) 
  =  50,850.80 +100,567.72 
  =  151,418.52  บาทต่อเดือน 

1.4  รวมนํ�าที�ประหยดัได้    = นํ�าที�ประหยดัไดจ้ากหอ้งผสม(ตารางที� 4.2)x(ตารางที� 4.3) + 
       นํ�าที�ประหยดัไดจ้ากสายการผลิต(ตารางที� 4.5)x(ตารางที� 4.6) 

    =  217,368.50 +  359,175.38 
    =  576,543.88        ลิตรต่อเดือน 

    =  567.54               ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน 
 

2.   ระยะเวลาคืนทุน  =  เงินลงทุน(บาท) / เงินที�ประหยดัได้(บาทต่อเดือน) 
 

   เงินลงทุน    =   เครื�องจกัร อุปกรณ์ ท่อ อื�นๆ 
                                  =  2,500,000 บาท 
             ระยะเวลาคืนทุน    =  2,500,000 บาท / 151,418.52  บาทต่อเดือน 
                      =  16.51  เดือน 

 

สรุป ผลการดําเนินการก่อนและหลงัการใช้เทคโนโลยสีะอาดในการใช้นํ�าตาลในการผลิตดังตารางที� 

4.12 
 

ตารางที� 4.12  ผลการดาํเนินการก่อนและหลงัการใชเ้ทคโนโลยสีะอาดในการใชน้ํ�าตาลในการผลิต 
 

รายการ   ปริมาณก่อนใช้ CT ปริมาณหลงัใช้ CT  ปริมาณที�แตกต่าง 

การใช้นํ�าตาล (กก.นํ�าตาล ต่อเดือน )      1,401,904.00   1,399,361.46        2,542.54 
อตัราการใช้นํ�าตาล ( % )                99.14               99.32           0.18 
ค่าใช้จ่ายนํ�าตาล (บาทต่อเดือน )    28,038,080.00 27,987,229.20   50,850.80

ค่าใช้จ่ายนํ�าเสีย (บาทต่อเดือน )         213,048.40      112,480.68 100,567.72 
รวมค่าใช้จ่าย (บาทต่อเดือน )       28,251,128.40  28,099,709.88 151,418.52 
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4. การศึกษาการนําเทคโนโลยสีะอาดมาใช้ในการลดการใช้นํ�า ดงันี�  

 
   4.1  หน่วยการล้างขวด (Washer) :  นํ�าที�ใชใ้นการลา้งขวด  แบ่งเป็นสองส่วน  ส่วนแรก
เป็นนํ�าจากการลา้งขวดเบื�องตน้ เพื�อลา้งนํ�าหวานและสิ�งสกปรกทั�งหลายที�คา้งในขวดที�นาํ กลบัจาก
ร้านคา้เขา้สู่โรงงาน  ส่วนที�สองเป็นนํ�าลา้งขวดที�มี โซดาไฟเจือปนไดเ้ติมกรดซลัฟูริก  เพื�อปรับ pH 
ก่อนทิ�ง  นํ�าทั�งสองส่วนจะปล่อยลงสู่ระบบบาํบดันํ�าเสีย แต่การลดการใชน้ํ�าในการลา้งขวดจะทาํให้
อุณหภูมินํ�าในเครื�องลา้งขวดสูงขึ�น จึงใชส้มดุลพลงังาน (Energy balance)  ดงัภาพที� 4.12 ในการหา
แหล่งที�ตอ้งการความร้อน  เพื�อนาํมาแลกเปลี�ยนความร้อนซึ�งกนัและกนั  พบวา่ความร้อนจากเครื�อง
ลา้งขวด 3 (Washer 3)  สามารถแลกเปลี�ยนความร้อน กบัเครื�องอุ่นนํ�าหวาน1 (Warmer 1) และความ
ร้อนจากเครื�องลา้งขวด 4 (Washer 4)  สามารถแลกเปลี�ยนความร้อน กบัเครื�องอุ่นนํ�าหวาน 2  
(Warmer 2) 

    
 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 

 

 

                         

 
 

ภาพที�  4.12   สมดุลมวลของพลงังาน (Energy Balance) 
 
 

Washer 3 

Warmer 1 
 

Warmer 2 

Washer 4 

Waste  Water  Treatment 

Raw  Water 

นํ�าร้อน 

นํ�าเยน็ 

นํ�าทิ�ง 

นํ�าดิบ 
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ภาพที� 4.13  เครื�องลา้งขวดสายการผลิต 3 

 

 ทาํการวดัปริมาณนํ�าลา้งขวดทั�งก่อนและหลงัการปรับปรุงดงัภาพที� 4.13 ที�เครื�องลา้งขวด
สายการผลิต 3 
 ก่อนการปรับปรุง   ปริมาณนํ� าเขา้สู่ เครื�องลา้งขวด  15 ลบ.ม.ต่อชม.    ทาํการวดัปริมาณ
โซดาไฟและอุณหภูมิ ที�อยูใ่นนํ�าแต่ละถงั ดงัตารางขา้งล่าง 

 

 

 

 
 

 

 หลงัการปรับปรุง  โดยการลดปริมาณนํ�า เขา้เครื�องลา้งขวดเหลือ 8 ลบ.ม.ต่อชม.  ทาํให้
อุณหภูมิ ที�อยูใ่นนํ�าแต่ละถงัสูงขึ�น  ดงัตารางขา้งล่าง 

 
 
 
 

 

 

 

L3 09.30 น.  10.00 น.  10.30 น.  11.00 น.  11.30 น.  

ถัง 
NaOH 

% 

Temp 

C 

NaOH 

% 

Temp 

C 

NaOH 

 % 

Temp 

C 

NaOH 

% 

Temp 

C 

NaOH 

% 

Temp 

C 

1 0 32 0 32 0 32 0 32 0 32 

2 <0.05 36 <0.05 36 <0.05 36 <0.05 36 <0.05 36 

3 0.05 42 0.05 42 0.05 42 0.05 42 0.05 42 

L3 09.30 น.   10.00 น.   10.30 น.   11.00 น.   11.30 น.   

ถัง 
NaOH 

% 

Temp 

C 

NaOH 

% 

Temp 

C 

NaOH 

 % 

Temp 

C 

NaOH 

% 

Temp 

C 

NaOH 

% 

Temp 

C 

1 0 36 0 36 0 36 0 36 0 36 

2 <0.05 44 <0.05 44 <0.05 44 <0.05 44 <0.05 44 

3 0.05 50 0.05 50 0.05 50 0.05 50 0.05 50 

Warmer 1  
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Warmer 2 

ก่อนการปรับปรุง 

 
 
 

หลงัการปรับปรุง 

 
 

                                              ภาพที� 4.14  เครื�องลา้งขวดสายการผลิต 4 
 ทาํการวดัปริมาณนํ�าลา้งขวดทั�งก่อนและหลงัการปรับปรุงดงัภาพที� 4.14 ที�เครื�องลา้งขวด
สายการผลิต 4 
 ก่อนการปรับปรุง  ปริมาณนํ� าเขา้สู่ เครื�องลา้งขวด 15 ลบ.ม.ต่อชม.    ทาํการวดัปริมาณ
โซดาไฟและอุณหภูมิ ที�อยูใ่นนํ�าแต่ละถงั  ดงัตารางขา้งล่าง 

  
 
 
 

 หลงัการปรับปรุง โดยการลดปริมาณ นํ�าเขา้เครื�องลา้งขวดเหลือ 8 ลบ.ม.ต่อชม. ทาํให้
อุณหภูมิ ที�อยูใ่นนํ�าแต่ละถงัสูงขึ�น  ดงัตารางขา้งล่าง 

 
 
 
 

 L4 09.00น. 09.30น. 10.00น. 11.00น. 

ถงั NaOH  % Temp C NaOH % Temp C NaOH % Temp C NaOH % Temp C 

1 0 37 0 37 0 37 0 37 

2 <0.05 42 <0.05 42 <0.05 41 <0.05 42 
3 0.05 48 0.05 48 0.05 48 0.05 48 

 L4 09.00น. 09.30น. 10.00น. 11.00น. 

ถงั NaOH  % Temp C NaOH % Temp C NaOH % Temp C NaOH % Temp C 

1 0 40 0 40 0 40 0 40 

2 <0.05 45 <0.05 45 <0.05 45 <0.05 45 

3 0.05 52 0.05 52 0.05 52 0.05 52 

    Pre rinse 
To WWT 5 m3/h 

  Final rinse 
To WWT 10 m3/h 

To WWT 8  m3/h 

RW 15 m3/h 

RW 8 m3/h 

Tank1 Tank2 Tank3 

Tank1 Tank2 Tank3 

H2SO4 

ขวดเขา้ ขวดออก 
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 ผลการทดลองหลงัจากไดป้รับลดนํ�าเขา้เครื�องลา้งขวดเหลือ 8 ลบ.ม.ต่อชั�วโมง มีผลทาํให้
อุณหภูมิขวด  ที�ออกจากเครื�องลา้งขวดสูงขึ�น   ตอ้งระบายความร้อนนํ�าในถงันํ�าเยน็   ดงัภาพที� 4.13 
และ4.14 โดยพิจารณาจากผงัสมดุลพลงังาน ดงัภาพที� 4.12 พบวา่สามารถนาํนํ�านี� ที�มีอุณหภูมิสูงไป
ใชที้�เครื�องอุ่นนํ�าอดัลม ในการอุ่นนํ�าอดัลมในขวดพลาสติก หรือในกระป๋อง ที�ออกจากเครื�องบรรจุ 
ซึ� งมีอุณหภูมิ  10 - 15 องศาเซลเซียส   ใหมี้อุณหภูมิสูง 30 องศาเซลเซียส   เพื�อไม่ให้มีหยดนํ�าจบัที�
ขา้งขวด และเป็นการประหยดัพลงังานที�เครื�องอุ่นนํ�าอดัลมดว้ย   ไดท้าํการตรวจสอบความตอ้งการ
พลงังานของแต่ละเครื�องดงันี�  

ความร้อนที�ดึงออกจาก Washer 3         = ความร้อนจากขวด + ความร้อนจากซองขวด 
   =  [200 bpm  x 0.897 kg/b  x 0.2 kcal/kgC 

x (70-30) C] + [200 bpm  x 1 kg/b  x 0.12      
Kcal/KgC  x  (70-50) C] 

   =  1,915.20 Kcal/min 
ความร้อนที�ตอ้งการใชใ้น Warmer 1    = ความร้อนที�ใหน้ํ� าอดัลมในกระป๋อง 

   =  300 bpm x 0.325 L/b x 1 kcal/kgC 
       x (30-10) C 

  =  1,950.00 Kcal/min  
   >  1,915.20 Kcal/min (Washer 3) 

 ความร้อนที�ดึงออกจาก Washer 4  = ความร้อนจากขวด + ความร้อนจากซองขวด 
   =  1,000 bpm x 0.381 kg/b x 0.2 kcal/kgC 

x (70-30) C + 1,000 bpm x 0.5 kg/b x 0.12      
Kcal/KgC x (70-50) C 

   =  4,248.00 Kcal/min 
  ความร้อนที�ตอ้งการใชใ้น Warmer 2 = ความร้อนที�ให้นํ�าอดัลมในขวด 
   =  200 bpm x 1.25 L/b x 1 kcal/kgC 
       x (30-10) C 

  =  5,000.00 Kcal/min   
  > 4,248.00 Kcal/min (Washer 4) 
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 สรุปผลการปรับปรุง        
 ความร้อนที�ตอ้งการใชใ้น warmer 1 มากพอที�จะดึงความร้อน  ออกจากเครื�องลา้งขวด 3 
ทาํใหข้วดที�ออกจากเครื�องลา้งขวด 3   มีอุณหภูมิปกติ  30 องศาเซลเซียส  และความร้อนที�ตอ้งการ
ใชใ้น warmer 2 มากพอ ที�จะดึงความร้อนออกจากเครื�องลา้งขวด 4 ทาํใหข้วดที�ออกจากเครื�องลา้ง
ขวด 4 มีอุณหภูมิปกติ 30 องศาเซลเซียส ดงัภาพที� 4.15 

 

 

 

ภาพที� 4.15 การแลกเปลี�ยนความร้อนระหวา่งเครื�องลา้งขวดกบัเครื�องอุ่นนํ�าหวาน 
 

 การวดัการประหยดัพลงังานความร้อนที�เครื�องอุ่นนํ�าอดัลม1,2  ดงัภาพที� 4.16 โดยวดั
ปริมาณนํ�าที�ควบแน่นจากไอนํ�าที�เครื�องอุ่นนํ�าอดัลม ก่อนปรับปรุงกบัหลงัปรับปรุง ดงัตารางที� 4.13 

              
  ภาพที� 4.16  มิเตอร์วดันํ�าควบแน่นของ(Warmer) 
 

Washer 3 

Washer 4 Warmer 2 

Warmer 1 

Condensate meter 
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 ตารางที� 4.13  สรุปปริมาณนํ� าคอนเด็นเสท ก่อนและหลงัการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใช ้
 

   ก่อนปรับปรุง      หลงัปรับปรุง               ประหยดั 
   ลิตรต่อชั�วโมง     ลิตรต่อชั�วโมง           ลิตรต่อชั�วโมง 
 Warmer 1 142        62             80 
 Warmer 2 387     251           136 
 

จากการรวบรวมขอ้มูลสามารถสรุปผลการดาํเนินการที�เครื�องลา้งขวด ดงัตารางที� 4.14 
 

ตารางที� 4.14   สรุปผลการดาํเนินการเครื�องลา้งขวด 
 

      Washer 3 Washer 4     รวม 
จาํนวนชั�วโมงการผลิตต่อเดือน   120 112 
ประหยดันํ�าลบ.ม.ต่อเดือน    958 897    1,855 
ค่าพลงังาน (บาทต่อเดือน)   922 863    1,785 

 

การคาํนวณการประหยดัเงินที�ไดจ้ากการนาํเทคโนโลยสีะอาด มาใชด้งันี�  
 

1. เงินที�ประหยดัได้ต่อเดือน =  เงินที�ประหยดัจากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสียของ 

 สายการผลติ 3 + เงินที�ประหยดัจากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัด

 นํ�าเสียของสายการผลติ 4 + เงินที�ประหยดัได้จากการลด

 พลงังานความร้อนในเครื�องอุ่นนํ�าอดัลม 1 + เงินที�ประหยัดได้

 จากการลดพลงังานความร้อนในเครื�องอุ่นนํ�าอดัลม 2 
 

1.1 เงินที�ประหยดัจากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสียของสายการผลติ 3  (บาทต่อเดือน) 
 =  ค่าบาํบดันํ�าเสีย  (0.75 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร)   X   ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได ้
 (ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน)(แสดงในตารางที�4.14) + ค่านํ�าดิบที�ประหยดัได(้3.5 บาท
 ต่อลูกบาศกเ์มตร)  X  ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได(้ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน) (แสดงใน
 ตารางที�4.14)  – ค่าพลงังานในการส่งนํ�าไปยงัเครื�องอุ่นนํ�าอดัลม1 (บาทต่อเดือน) 
 (แสดงในตารางที�4.14) 

           =   (0.75 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร X 958 ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน) + (3.5 บาทต่อลูกบาศก์
 เมตร X 958 ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน)  - 922 บาทต่อเดือน 
           =   3,149.50 บาทต่อเดือน 
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1.2 เงินที�ประหยดัจากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสียของสายการผลติ 4 (บาทต่อเดือน)  
=   ค่าบาํบดันํ�าเสีย (0.75 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร)  X  ปริมาณนํ� าที�ประหยดัได ้
 (ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน) (แสดงในตารางที�4.14)  +  ค่านํ�าดิบที�ประหยดัได ้(3.5 
 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร)  X ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได(้ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน) (แสดง
 ในตารางที�4.14)  – ค่าพลงังานในการส่งนํ�าไปยงัเครื�องอุ่นนํ�าอดัลม 2 (บาทต่อ
 เดือน) (แสดงในตารางที�4.14) 

           =   (0.75 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร X 897 ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน) + (3.5 บาทต่อลูกบาศก์
 เมตร X 897 ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน)  - 863 บาทต่อเดือน 

 =    2,949.25 บาทต่อเดือน 
 

1.3 เงินที�ประหยดัได้จากการลดพลงังานความร้อนในเครื�องอุ่นนํ�าอดัลม 1 โดยใช้นํ�าจาก

เครื�องล้างขวด 3  
=  ค่าคอนเด็นเสด (1.43 บาทต่อลิตร) X ปริมาณคอนเด็นเสดที�ลดลง(ลิตรต่อชั�วโมง) 
 (แสดงในตารางที�4.13)  X  จาํนวนชั�วโมงเดินเครื�องลา้งขวด 3  (ชั�วโมงต่อเดือน) 
 (แสดงในตารางที�4.14) 

 =   1.43(บาทต่อลิตร)  X (142-62) (ลิตรต่อชั�วโมง)  X 120 (ชั�วโมงต่อเดือน) 
 =   13,728.00 บาทต่อเดือน 
 

1.4 เงินที�ประหยดัจากการลดพลงังานความร้อนในเครื�องอุ่นนํ�าอดัลม 2 โดยใช้นํ�าจาก

เครื�องล้างขวด 4   
=  ค่าคอนเด็นเสด (1.43 บาทต่อลิตร) X ปริมาณคอนเด็นเสดที�ลดลง(ลิตรต่อชั�วโมง) 
 (แสดงในตารางที�4.13)  X  จาํนวนชั�วโมงเดินเครื�องลา้งขวด 4  (ชั�วโมงต่อเดือน) 
 (แสดงในตารางที�4.14) 

 =  1.43 (บาทต่อลิตร) X (387-251) (ลิตรต่อชั�วโมง) X 112 (ชั�วโมงต่อเดือน) 
 =   21,781.76 บาทต่อเดือน 
รวมเงินที�ประหยดัได ้ =  3,149.50 + 2,949.25 + 13,728.00 + 21,781.76 
    = 41,608.51 บาทต่อเดือน 
 

2.  ระยะเวลาคืนทุน              =  เงินลงทุน(บาท) / เงินที�ประหยดัได้(บาทต่อปี) 
       เงินลงทุน              =  ปั� ม อุปกรณ์ ท่อ อื�นๆ 

 ระยะเวลาคืนทุน              =  300,000 บาท / 41,608.51 บาทต่อเดือน 
                  =  7.21 เดือน 
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 4.2  หน่วยการปรับคุณภาพนํ�า (Water Treatment Plant) :  โดยทาํการศึกษาการทาํงาน
ของหน่วยการปรับคุณภาพนํ� า   พบวา่ชุดปรับคุณภาพนํ�าขั�นตน้ และชุดปรับคุณภาพนํ�าเพื�อการผลิต  
มีการลา้งถงักรองทุก 3 วนั  ดว้ยการดนันํ�าลา้งยอ้นกลบั (Backwash)   เพื�อดนัตะกอนออกและส่งนํ�า 
ลา้งถงักรองนี�  เขา้สู่ระบบบาํบดันํ�าเสีย ปริมาณ 400  ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน ซึ� งส่วนหนึ�งเป็นตะกอน
เขม้ขน้ อีกส่วนหนึ�งซึ� งเป็นนํ� าใสที�สามารถนาํกลบัมาใชไ้ด ้หลงัจากแยกตะกอนออกแลว้ โดยนาํนํ�า 
ใสมาเติมกลบัในชุดปรับคุณภาพนํ�าขั�นตน้ ดงัภาพที� 4.17 

ก่อนปรับปรุง 

 
 

หลงัปรับปรุง 

 
ภาพที� 4.17  ระบบการปรับคุณภาพนํ�า 

  

 องค์ประกอบของระบบปรับคุณภาพนํ�า มีดงันี�  
 ระบบปรับคุณภาพนํ�าขั�นต้น  มี 1 ชุด ดงัภาพที� 4.17 ประกอบดว้ยถงัตกตะกอนขนาด  50  
ลูกบาศกเ์มตร    ถงักรองทรายขนาด  8  ลูกบาศกเ์มตรต่อชั�วโมง  3 ถงั   ขนาด 12  ลูกบาศกเ์มตรต่อ
ชั�วโมง 1 ถงั และบ่อเก็บนํ�า ขนาด 700 ลูกบาศกเ์มตร 2 บ่อ  มีแผนการลา้งถงักรองทรายทุกสัปดาห์ 
ใชน้ํ�าในการลา้งถงักรองเฉลี�ย 30 ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน 

บ่อเก็บนํ� า 

บ่อเก็บนํ� า 

ถงักรองทราย 

ถงักรองทราย 

ถงัตกตะกอน 

ถงัตกตะกอน 

ระบบปรับคุณภาพนํ� าขั�นตน้ 

ระบบปรับคุณภาพนํ� าขั�นตน้ 

บ่อบาดาล 

บ่อบาดาล 

ถงัปฏิกิริยา

ถงัปฏิกิริยา
ถงักรองทราย

ถงักรองทราย

ถงักรองคาร์บอน

ถงักรองคาร์บอน

ระบบปรับคุณภาพนํ� า 

ระบบปรับคุณภาพนํ� า 

บ่อบาํบดันํ�าเสีย 

บ่อบาํบดันํ�าเสีย 
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 ระบบปรับคุณภาพนํ�า    มี 2 ชุดขนาด 13 ลูกบาศกเ์มตรต่อชั�วโมง  และ 36 ลูกบาศกเ์มตร
ต่อชั�วโมง ทุกชุดจะมีหลกัการทาํงานเหมือนกนั ประกอบดว้ยถงัปฏิกิริยา  (Reaction tank)  ถงักรอง
ทราย (Sand filter) ถงักรองคาร์บอน (Activated carbon filter) มีแผนการลา้งถงักรองทรายและกรอง 
คาร์บอนทุกสัปดาห์ ใชน้ํ�าในการลา้งถงักรองเฉลี�ย 350 ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน 
 การปรับปรุงวธีิการลา้งถงักรอง  ดงัภาพที� 4.18   โดยถ่ายตะกอนเขม้ขน้ทิ�งที�   2 นาทีแรก  
(3 ลูกบาศกเ์มตร) ลงในบ่อขนาด 10  ลูกบาศกเ์มตร    นาํนํ�าส่วนที�เหลือเก็บที�บ่อขนาด 40 ลูกบาศก ์
เมตร ทิ�งใหต้กตะกอน 2 ชั�วโมง นํ�าใสส่วนบนนาํกลบัไปยงั ถงัปฏิกิริยาของชุด Hydrotek  และชุด 
Dynamic ในอตัราส่วน 10 %  ของนํ�าเขา้ชุดปรับคุณภาพนํ� า 

 

 

 
ภาพที� 4.18   การลา้งถงักรอง 

 

     ทาํการเก็บขอ้มูลนํ�าที�ใชล้า้งถงักรองของชุดปรับคุณภาพนํ� าดงัตารางที� 4.15 
 

ตารางที� 4.15  สรุปผลการลา้งถงักรอง 
 

 ชุดปรับคุณภาพนํ�า นํ�าล้างถังกรอง 
   (ลบ.ม.ต่อเดือน) 

    ไฮโดรเทค     248.3 
    ไดนามิก    109.6 

    ขั�นต้น      22.3 

           รวม                                   380.2 

 

บ่อเก็บตะกอน 2 นาทีแรก 
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การคาํนวณการประหยดัเงินที�ไดจ้ากการนาํเทคโนโลยสีะอาด มาใชด้งันี�  
 

1.  เงินที�ประหยดัได้ต่อเดือน = เงินที�ประหยดัได้จากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสียของชุด

        ปรับคุณภาพนํ�า(Hydrotek)  

     +  เงินที�ประหยดัได้จากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสียของชุด

        ปรับคุณภาพนํ�า(Dynamic) 

     +  เงินที�ประหยดัได้จากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสียของชุด

        ปรับคุณภาพนํ�าขั�นต้น(Pre treatment unit) ต่อเดือน 
        

1.1 เงินที�ประหยดัได้จากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสียของชุดปรับคุณภาพนํ�า

(Hydrotek) ต่อเดือน (บาทต่อเดือน)  =  ค่าบาํบดันํ�าเสีย (0.75 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร) 
X ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได ้(ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน) (แสดงในตารางที� 4.15)  +  ค่านํ�า
ดิบที�ประหยดัได ้(3.5 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร)  X  ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได ้  (ลูกบาศก์
เมตรต่อเดือน) (แสดงในตารางที� 4.15)   

     = 0.75 X 248.3 +3.5 X 248.3        
     = 1,055.28 บาทต่อเดือน 
 

    1.2 เงินที�ประหยดัได้จากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสียของชุดปรับคุณภาพนํ�า

 (Dynamic) ต่อเดือน (บาทต่อเดือน) = ค่าบาํบดันํ�าเสีย (0.75 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร) X 
 ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได ้(ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน)(แสดงในตารางที�4.15) + ค่านํ�าดิบที�
 ประหยดัได ้(3.5 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร) X ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได ้(ลูกบาศกเ์มตรต่อ
 เดือน) (แสดงในตารางที� 4.15) 

     = 0.75 X 109.6 + 3.5 X 109.6        
     = 465.80 บาทต่อเดือน 
 

1.3 เงินที�ประหยดัได้จากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสีย   ของชุดปรับคุณภาพนํ�าขั�นต้น

(Pre treatment unit) ต่อเดือน  (บาทต่อเดือน)        =   ค่าบาํบดันํ�าเสีย  (0.75 บาทต่อ
ลูกบาศกเ์มตร) X ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได ้(ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน) (แสดงในตารางที� 
4.15)  + ค่านํ�าดิบที�ประหยดัได(้3.5 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร) X ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได ้
(ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน) (แสดงในตารางที� 4.15) 

     =  0.75 X 22.3+ 3.5 X 22.3      
     =  94.78 บาทต่อเดือน 
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 รวมเงินที�ประหยดัได ้ =  1,055.28 + 465.80 + 94.78 
     =  1,615.86 บาทต่อเดือน 
  รวมนํ�าที�ประหยดัได ้ =  248.30 + 109.60 + 22.30   
     =  380.20 ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน   
     

2. ระยะเวลาคืนทุน =  เงินลงทุน(บาท) / เงินที�ประหยดัได้(บาทต่อเดือน) 
            เงินลงทุน = บ่อตกตะกอน อุปกรณ์ ท่อ ปูนขาว อื�นๆ 

             ระยะเวลาคืนทุน  =  300,000 บาท / 1,615.86 บาทต่อเดือน 
   =  185.66 เดือน 
 เนื�องจากระยะเวลาในการคืนทุนยาวมาก ไม่คุม้ค่าในการลงทุน ในอนาคตจะมีการ
เขม้งวดในการใชน้ํ�าบาดาลมากขึ�น  จึงมีแผนสาํรองที�จะใชน้ํ�าประปามาทดแทน กรณีที�ใช้
นํ�าประปา ราคา 20 บาทต่อลบ.ม. 
 ระยะเวลาคืนทุน = 300,000 บาท / 7,604 บาทต่อเดือน 
   = 39.45 เดือน  
 ซึ� งสามารถนาํมาพิจารณาในการลงทุนได ้และถา้การผลิตเพิ�มขึ�นทุกปี ระยะเวลาการคืน
ทุนก็ลดลงไดอี้ก 
  
สรุป  ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได้ต่อเดือน 
 รวมนํ�าที�ประหยดัไดท้ั�งหมด = นํ�าลา้งนํ�าหวาน + นํ�าลา้งขวด + นํ�าลา้งถงักรอง 
     =  576.54 + 1,855 + 380.20   
     =  2,811.74  ลบ.ม.ต่อเดือน 
 

จากการเก็บขอ้มูลในช่วง 3 เดือนที�ผา่นมาเพื�อหาค่าเฉลี�ยของการใชน้ํ�าต่อเดือนดงัตารางที� 4.16 
 

ตารางที� 4.16  ปริมาณการใชน้ํ�าต่อเดือน 
 

 (ลิตร นํ�า/เดือน)  (ลิตร นํ�าอดัลม/เดือน )     (ลิตร นํ�า / ลิตร นํ�าอดัลม )     
พฤษภาคม     25,000,000 11,737,000 2.13 
มิถุนายน 24,800,000 11,535,000 2.15 
กรกฎาคม 25,200,000 11,721,000 2.15 
เฉลี�ย 25,000,000 11,664,000 2.14 
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 อตัราการใช้นํ�าหลงัการปรับปรุงต่อเดือน = (อตัราการใช้นํ�าเฉลี�ย-นํ�าที�ประหยดัได้) / อตัรา

       การผลตินํ�าอดัลมต่อเดือน 

    ลติร นํ�า / ลติร นํ�าอัดลม     =  (25,000,000-2,811,740) / 11,664,000 

              = 1.90 
 ประหยดันํ�า         =    (2.14-1.90)/2.14x100 
           =    11.21% 
 
 
         ทาํการสรุปผลการดาํเนินการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใชใ้นการลดการใชน้ํ�าในการผลิต
นํ�าอดัลม ดงัตารางที� 4.17 
 

ตารางที� 4.17  สรุปผลการดาํเนินการก่อนและหลงัการใชเ้ทคโนโลยสีะอาดในการใชน้ํ� าในการผลิต 
 

รายการ   ปริมาณก่อนใช ้CT ปริมาณหลงัใช ้CT  ปริมาณที�ลดได ้
อตัราการใชน้ํ�า (ลิตร นํ�า / ลิตร นํ�าอดัลม )     2.14  1.90  0.24  

 

 
5. สรุปผลการคนืทุน  

 
 ในการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใชมี้ระยะเวลาคืนทุนในการประหยดันํ�าตาลและนํ�า ดงัตารางที� 4.18 
 
ตารางที� 4.18  สรุปผลการคืนทุนหลงัการใชเ้ทคโนโลยสีะอาดในการใชน้ํ�าตาลและนํ�าในการผลิต 
 

รายการ              ระยะการคืนทุน (เดือน)   
การประหยดันํ�าตาลจากห้องผสมและสายการผลิต     16.51  
การประหยดันํ�าจากหน่วยการลา้งขวด          7.21 
การประหยดันํ�าจากหน่วยการปรับคุณภาพนํ�า        185.66 

 

 


