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หลักปฏิบัติ
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

สาํหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว

  1.  บทนาํ

1.1  เหตุผล

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกัน
มลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาวฉบับนี้ กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดจัดทําขึ้น โดยไดรับ
ความรวมมือจากนักวิชาการและผูเชี่ยวชาญดานโรงสีขาวรวมดําเนินการศึกษา และผานความเห็นชอบจาก
คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา (Industrial Sector Committee) ซ่ึงประกอบดวย ผูมีสวนไดสวนเสีย
โดยตรง ทั้งภาครัฐ เอกชน และสถาบันการศึกษา โดยหลักปฏิบัติฯ ฉบับนี้ มีวัตถุประสงคให                
ผูประกอบการโรงสีขาว ซ่ึงแตเดิมมุงเนนการดําเนินการเฉพาะในสวนการคาขาว หรือการตลาด ใหหันมา
เนนความสําคัญทั้งการดําเนินการในสวนของการผลิตและการตลาดควบคูกัน เพื่อใหเกิดผลประโยชน    
สูงสุดในดานการลงทุน พรอมทั้งชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม การนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไป
ประยุกตใชในอุตสาหกรรมรายสาขาตางๆ ไดพิสูจนใหเห็นแลว โดยเฉพาะในดานความคุมคาของการ
ดําเนินการวาสามารถลดตนทุนการผลิต เพิ่มผลผลิต และเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันทางการคาได 
และจากการที่ปจจุบันทั่วโลกตางใหความสําคัญตอคุณภาพชีวิตมากขึ้น ทั้งทางดานคุณภาพความปลอดภัย
ของอาหารและปญหาสิ่งแวดลอม หลายประเทศไดกําหนดกฎหมายและมาตรฐานตางๆ เพื่อกํากับดูแลให
อาหารและผลิตภัณฑอาหารมีความปลอดภัยตอผูบริโภคมากขึ้น อาทิ มาตรฐานความปลอดภัยดานสินคา
เกษตรและอาหาร มาตรฐานการปฏิบัติทางสุขลักษณะที่ดี (GMP) ระบบประกันคุณภาพโดยใชหลักการ
วิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุมในการผลิตอาหาร (HACCP) และสินคาฉลากเขียว เปนตน 
การควบคุมดังกลาวไมเพียงแตทําใหคุณภาพชีวิตดีขึ้นเทานั้น แตมีผลตอการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ 
โดยชวยในดานการสงออกและลดปญหาการกีดกันทางการคากับนานาประเทศไดอีกดวย

  การวางกลยุทธในการผลิตและการตลาดใหสอดคลองกับปจจัยทางดานเศรษฐกิจ         
ดานสิ่งแวดลอม ดานกฎหมายและมาตรฐานตางๆ เพื่อสรางความเขมแข็ง และเพิ่มศักยภาพ ใหสามารถ
รองรับการเปลี่ยนแปลงเศรษฐกิจของโลกได จึงเปนสิ่งสําคัญสําหรับโรงสีขาวในปจจุบันเปนอยางยิ่ง  
หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับ 
อุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาวฉบับนี้ จึงเปนจุดเริ่มตนใหผูบริหารโรงสีขาว สามารถนําไปประยุกตใชเพื่อ
ปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตอยางตอเนื่อง เพื่อใหเห็นผลประโยชนทั้งในรูปที่เปนตัวเงิน
และไมเปนตัวเงิน และเพื่อใหโรงสีขาวทุกแหงทั่วประเทศมีผลผลิตเพิ่มขึ้นแตมีคาใชจายลดลง มีความ
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สามารถที่จะดูแลตัวเองในการปองกันมลพิษและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม เพื่อใหประชาชนและผูบริโภค 
มีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น ลดภาระและงบประมาณของภาครัฐในการติดตามตรวจสอบ และลดตนทุนทาง
เศรษฐกิจในการปองกันและแกไขปญหาสิ่งแวดลอมของประเทศลงได

1.2 ขอบเขต

  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกัน
มลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาวฉบับนี้ จัดทําขึ้นภายใตขอบเขตโรงงานลําดับที่ 9 (1)  
โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการสี ฝด หรือขัดขาว ตามบัญชีทายกฎกระทรวง (พ.ศ. 2535)  ออกตาม
ความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535

1.3 นิยาม

 1.3.1   เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด หมายถึง การปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงกระบวน
การผลิตหรือผลิตภัณฑ เพื่อใหการใชวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติ เปนไปอยางมี 
ประสิทธิภาพ โดยใหเปลี่ยนเปนของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย จึงเปนการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด ทั้งนี้ 
รวมถึงการเปลี่ยนวัตถุดิบ การใชซํ้า และการนํากลับมาใชใหม ซ่ึงจะชวยอนุรักษสิ่งแวดลอมและลดตนทุน
ในการผลิตไปพรอมกัน

 1.3.2  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด   หมายถึง  แนวทางการปฏิบัติตาม
หลักการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดสําหรับโรงงานในรายสาขาอุตสาหกรรมที่กําหนด ประกอบดวย     
(1) ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต  และ (2) วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกัน 
มลพิษ

• ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิต (Key Factor) หมายถึง ปริมาณการใช
วัตถุดิบและทรัพยากร หรือปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้น/ระบายออก โดยเทียบตอ    
หนึ่งหนวยวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑของแตละอุตสาหกรรมรายสาขา เพื่อใชเปน              
ตัวบงชี้ประสิทธิภาพในการผลิตหรือความสูญเสียที่เกิดขึ้น  และผลกระทบตอ      
สิ่งแวดลอม

• วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (Cleaner Technology 
Option) หมายถึง แนวทางหรือวิธีการปรับปรุงคาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการ
ผลิตใหดีขึ้น
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1.4 คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว

ประธานกรรมการ
นายโกศล     ใจรังษี รองอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม

รองประธานกรรมการ
นายชัยสิทธิ์    พงศมรกต             ผูอํานวยการสํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5

กรรมการ
นางบุษรา      จันทรแกวมณี กรมวิชาการเกษตร
นายนภดล      สฤษดิศุข      การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
นางสาวจิระภาพร  ไหลมา      สํานักนโยบายและแผนพลังงาน
นายวัฒนา      รัตนวงศ สมาคมโรงสีขาวไทย
ผศ.ดร.สุวรรณ   หอมหวล      มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน
นายพิเชษฐ      โตนิติวงศ      โรงสีศิริภิญโญ
นายสรายุทธ      มณีอินทร      โรงสีโชคอนันตธัญญา
นายไพโรจน      จําปาเงิน      บริษัท ปทุมไรซมิล แอนด แกรนารี จํากัด (มหาชน)
นายวันชัย         อนุวุฒินาวิน      สํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5

กรรมการและเลขานุการ
นางสุกัญญา        บรรณเภสัช      สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน

กรรมการและผูชวยเลขานุการ
นางสาวเบญจพร  ศิริพรหมโชติ สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน

คณะทํางาน
นายสมชาติ        สถิตยสุขเสนาะ รองอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม
นายวันชัย        อนุวุฒนิาวิน สํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5
นางสุกัญญา        บรรณเภสัช สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
นายณรงค        บัวบาน สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
นายมนตรี        โทมัส สํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5
นายสมพล        จรลีรัตน สํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5
นายวีรพงษ        เอ่ียมเจริญชัย สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
นางสาวแคทลียา  คงสุภาพศิริ สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
นางสาวเบญจพร  ศิริพรหมโชติ สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
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  2.  ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต

“ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิต เปนเครื่องมือหนึ่งที่ชวยในการประเมินโอกาส
การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต

เพื่อลดตนทุน และลดมลพิษที่แหลงกาํเนิดของโรงสีขาว”

ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว  
ประกอบดวย 5 ปจจัย ดังนี้

2.1)  เปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน
2.2)  ปริมาณการใชพลังงาน
2.3)  ปริมาณการใชน้ํา
2.4) คาภาระความสกปรกของน้ําเสีย (BOD Loading)
2.5) ปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ํา

คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตที่นําเสนอ* มีวัตถุประสงคเพื่อแสดง          
ใหผูบริหารโรงสีขาวเห็นถึงโอกาสในการปรับปรุงเพื่อลดตนทุน และลดปญหาสิ่งแวดลอมของแตละ 
โรงงาน มิไดมีเจตนาใหนําขอมูลของโรงสีขาวแตละแหงมาเปรียบเทียบกัน เนื่องจากโรงสีขาวแตละแหงมี
ความแตกตางกันในดานเทคโนโลยีการผลิต เครื่องจักรที่ใช คุณภาพวัตถุดิบที่นํามาสีขาว คุณภาพ 
ผลิตภัณฑที่ตองการ ลักษณะการใชพลังงาน และอัตราการผลิต

คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตอุตสาหกรรมโรงสีขาวแบงยอยตามความ   
แตกตางของกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑที่ตองการออกเปน 4 กลุมคือ ขาวเหนียว ขาวหอมมะลิ     
ขาวขาว และขาวนึ่ง แสดงดังตารางที่ บ-1 โดยคาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต ดานเปอรเซ็นต
ขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน พบวา ปริมาณขาวรวมที่ไดมีคาใกลเคียงกันแตปริมาณขาวตนแตกตางกัน 
เนื่องจาก การจัดการกระบวนการผลิต อาทิ โรงสีขาวที่แยกเครื่องกะเทาะขาวกลับจะมีปริมาณขาวตน     
สูงกวา  นอกจากนี้การปรับตั้งและการดูแลรักษาเครื่องจักรมีผลตอปริมาณขาวตนเชนเดียวกัน อาทิ   การ
ปรับใหมีภาวะแรงดันในหองกะเทาะขาวเปลือกสูง ความเร็วรอบของเครื่องขัดขาวที่ไมเหมาะสมกับชนิด
ของขาว และขาดความสม่ําเสมอของวัตถุดิบที่เขาเครื่องจักรในแตละกระบวนการ เปนตน  ในสวนของการ
ใชไฟฟา พบวา การใชพลังงานรวมจะมีคาใชจายที่สูงกวาการใชพลังงานไฟฟาเพียงชนิดเดียว สาเหตุหลัก
เกิดจากอุปกรณที่แปลงพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบเปนพลังงานกลมีประสิทธิภาพต่ํา พลังงานกลที่ไดถูก
นําไปใชประโยชนนอยกวาความสามารถจริง และเชื้อเพลิงแกลบมีราคาเพิ่มสูงตามความตองการของตลาด
 ดานปริมาณการใชน้ํา พบวา โรงสีขาวนึ่งมีปริมาณการใชน้ําที่แตกตางกัน สาเหตุสวน
หนึ่งเกิดจากอัตราสวนน้ําที่ใชแชขาวไมเหมาะสมกับปริมาณขาวเปลือก ตลอดจนขาดการดูแลรักษา และ
ตรวจสอบการรั่วซึมของถังแชและอุปกรณตางๆ สวนดานภาระความสกปรกของน้ําเสีย พบวา โรงสีขาวนึ่ง
ที่มีประสิทธิภาพการทําความสะอาดขาวเปลือกกอนการแชขาวต่ํา จะมีคาภาระความสกปรกของน้ําเสีย   

หมายเหตุ :  * ไดจากการสํารวจโรงสีขาวนํารอง 11 โรงงาน



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว  กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

5

สูงกวา และสําหรับดานปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ํา พบวา โรงสีขาวบางแหงมีคาเกินมาตรฐานที่
กําหนด เน่ืองจากระบบรวบรวมเถาลอยจากกาซเสีย และการเผาไหมเชื้อเพลิงของหมอไอน้ํา ยังมี        
ประสิทธิภาพตํ่า อนึ่ง จากการพิจารณาคาปจจัยหลักฯ ดังกลาว แสดงใหเห็นถึงโอกาสที่โรงสีขาวจะ
ปรับปรุงแกไขเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตใหดีขึ้น โดยอาจนําแนวทางเลือกหรือวิธีการ ดังแสดง
รายละเอียดในหัวขอที่ 3 ไปประยุกตใชใหเหมาะสมกับโรงงานของตนตอไป

ตารางที่  บ-1  คาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว

โรงสีขาวปจจัยหลักที่
บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต หนวยวัด

ขาวเหนียว ขาวหอมมะลิ ขาวขาว ขาวน่ึง
1) เปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน

- ขาวรวม เปอรเซ็นต 64.5 - 64.6 64.1 – 67.7 65.0 - 65.7 68.2 - 69.9
- ขาวตน เปอรเซ็นต 44.2 - 51.8 37.6 - 52.6 46.3 - 56.9 59.0 - 62.2

2) ปริมาณการใชพลังงาน
2.1) กระบวนการสีขาว

2.1.1) พลังงานไฟฟา
กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาวรวม 47.4 - 58.7 32.3 - 52.5 38.5 40.1 - พลังงานไฟฟา
กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาว* 30.6 - 37.9 21.9 - 39.0 25.2 27.4

บาท/ตันขาวรวม 137 - 165 91 - 161 95 104    คาใชจาย
บาท/ตันขาว* 88 - 107 62 - 109 62 71

2.1.2) พลังงานไฟฟารวมกับเชื้อเพลิงแกลบ
กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาวรวม 20.22 11.92 - 20.64 16.91

 - พลังงานไฟฟา
กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาว* 12.95 7.77 - 13.57 11.85
ตันแกลบ/ตันขาวรวม 0.22 0.25 – 0.28 0.17

 - เชื้อเพลิงแกลบ
ตันแกลบ/ตันขาว* 0.14 0.17 – 0.19 0.12
บาท/ตันขาวรวม 202 183 – 229 167

    คาใชจายรวม
บาท/ตันขาว* 130 119 - 151 117

2.2) กระบวนการแชและน่ึงขาวเปลือก
2.2.1) พลังงานไฟฟารวมกับเชื้อเพลิงแกลบ

 - พลังงานไฟฟา กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาว** 2.85 - 10.1
 - เชื้อเพลิงแกลบ ตันแกลบ/ตันขาว** 0.072 - 0.09
    คาใชจายรวม บาท/ตันขาว** 64 - 69

3) ปริมาณการใชนํ้า ลบ.ม./ตันขาว** 0.70 - 1.08
4) คาภาระความสกปรกของน้าํเสีย
     (BOD Loading)

กก.บีโอดี/ตันขาว** 0.43 - 0.52

5) ฝุนระบายจากปลองหมอไอน้าํ
- ปริมาณฝุน กก.ฝุน/ตันแกลบ 4.97 19.82
- ความทึบแสง เปอรเซ็นต 8.69 32.99

หมายเหตุ: - คาใชจายดานพลังงานไฟฟาอางอิงจากราคาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวยของใบแจงหนี้คาไฟฟาแตละโรงสีขาว
- คาใชจายดานเชื้อเพลิงแกลบอางอิงจากราคา 600 บาทตอตันแกลบ
- ไดจากการสํารวจโรงสีขาวนํารอง 11 โรงงาน
- หนวย  * หนวยตอตันขาวเปลือก  ** หนวยตอตันขาวเปลือกนึ่ง
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  3.  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ

 แนวทางหรือวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษสําหรับอุตสาหกรรม
โรงสีขาว มีหลากหลายวิธี อาทิ การปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องจักรในกระบวนการผลิต การปรับปรุง
วิธีการทํางาน หรือการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีที่ใช เปนตน หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดฉบับนี้มี
วัตถุประสงคที่จะนําเสนอวิธีการตางๆ ใหโรงสีขาวพิจารณาและนําไปปฏิบัติ เพื่อใหสามารถพัฒนา     
ปรับปรุง หรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑใหมีประสิทธิภาพการผลิตและการปองกัน 
มลพิษที่ดีขึ้น

ประเด็นวิธีการที่นําเสนอแบงไดเปน วิธีการปรับปรุงการทํางานโดยไมมีการลงทุนและ
วิธีที่ตองใชเงินลงทุน โรงสีขาวแตละแหงยอมมีความพรอมและความเหมาะสมในแตละวิธีที่ตางกัน ดังนั้น 
โรงสีขาวควรพิจารณาความเปนไปไดและความคุมคาในการลงทุนโดยละเอียดกอนการนําไปปฏิบัติใช 
ซ่ึงสามารถสรุปไดดังตารางที่ บ-2
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ตารางที่ บ-2  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว

เงินลงทุน ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ
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1. การเพิ่ม 1.1 การทาํความสะอาดขาวเปลือก
เปอรเซ็นตขาวรวม 1.1.1 จัดใหมีการทําความสะอาดตะแกรงเปนประจํา
และเปอรเซ็นต 1.1.2 ปรับมุมเอียงของตะแกรงใหอยูในชวง 5-10 องศา
ขาวตน 1.1.3 ปรับความถี่ในการสั่นของตะแกรงใหเหมาะสม

1.1.4 ควบคุมความเร็วลมหนานกกระจอกใหมีคาระหวาง 1.5-2.5 เมตร/วินาที
1.1.5 จัดใหมีแมเหล็กดูดเศษตะปู/เศษเหล็กบริเวณเครื่องจักรตางๆ
1.2 การกะเทาะขาวเปลือก
1.2.1 ควบคุมอัตราการกะเทาะขาวเปลือกที่ 80-90%
1.2.2 พักลูกยางกะเทาะเพื่อลดอุณหภูมิลูกยาง
1.2.3 สับเปลี่ยนลูกยางหมุนเร็วและหมุนชา
1.2.4 ควบคุมการไหลของขาวเปลือกเขาเครื่องกะเทาะใหคงที่
1.2.5 จัดใหมีการบันทึกการใชลูกยางกะเทาะ
1.2.6 แยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ
1.2.7 ปรับความเร็วรอบลูกยางกะเทาะใหเหมาะสม
1.2.8 เลือกใชลูกยางที่มีความแข็งประมาณ 90-95 ชอร 1

1.2.9 คัดแยกขนาดขาวเปลือกกอนการกะเทาะ

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

 
          ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                          กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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       DEPARTMENT OF INDUSTRIAL W

ORKS
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      ตารางที่ บ-2  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว (ตอ)

เงินลงทุน ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต

         วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ
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1. การเพิ่ม 1.3 การแยกแกลบ
เปอรเซ็นตขาวรวม 1.3.1 ปรับความเร็วลมหนาตูสีฝดใหเหมาะสม
และเปอรเซ็นต 1.3.2 ติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝด
ขาวตน 1.3.3 จัดใหมีแผนชะลอการไหลของขาวผานหนาตูสีฝด

1.3.4 ใชเครื่องแยกแกลบระบบปดแทนการใชตูสีฝด
1.4 การแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง
1.4.1 ปรับตั้งเครื่องแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองใหเหมาะสม
1.4.2 เพิ่มการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปน 2 ครั้ง
1.5 การขัดขาว
1.5.1 วางแผนการขัดขาวใหเหมาะสม
1.5.2 จัดใหมีการตรวจสอบรําละเอียดเปนประจํา
1.5.3 รักษาอุณหภูมิของขาวใหอยูในระดับปลอดภัย
1.5.4 ควบคุมการไหลของขาวใหสม่ําเสมอและไมขาดชวง
1.5.5 ปรับความเร็วผิวลูกหินขัดใหมีความเหมาะสมโดยใชอุปกรณควบคุม

ความเร็วรอบ
1.5.6 คัดแยกปลายขาวกอนการขัด

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

          
          ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                          กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY

         DEPARTMENT OF INDUSTRIAL W
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ตารางที่ บ-2  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว (ตอ)

เงินลงทุน ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ
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2. การใชพลังงาน 2.1 การใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ
อยางมีประสิทธิภาพ 2.1.1 จัดทํารายงานแสดงเครื่องจักรที่ใชไฟฟา

2.1.2 หลีกเลี่ยงการใชไฟฟาในชวงที่มีการใชไฟฟาสูงสุด
2.1.3 จัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร
2.1.4 จัดทําบัญชีการใชไฟฟา
2.1.5 การใชงานมอเตอรไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด
2.1.6 การเริ่มเดินมอเตอรสามเฟสที่มีขนาดใหญแบบ สตาร-เดลตา
2.1.7 ตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องจักรแตละเครื่อง
2.1.8 การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตรา TOU
2.1.9 การเพิ่มสมรรถนะของระบบไฟฟาดวยการเพิ่มคาตัวประกอบกําลัง
2.1.10 การเลือกใชหมอแปลงประสิทธิภาพสูงและใหมีขนาดเหมาะสม

2.2 การใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ
2.2.1 บํารุงรักษาหมอไอน้ําอยางสม่ําเสมอ
2.2.2 ปรับปริมาณอากาศเขาหองเผาไหมใหเหมาะสม
2.2.3 ปดชองอากาศดานขาง (หูชาง) ขณะเขี่ยไฟ
2.2.4 เดินเครื่องหมอไอน้ําอยางตอเนื่อง
2.2.5 ควบคุมระดับน้ําในหมอไอน้ําใหคงที่

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

          
           ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว
                                                      กรมโรงงานอุตสาหกรรม

RICE MILL INDUSTRY
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       ตารางที่ บ-2  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว (ตอ)

เงินลงทุน ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ
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2. การใชพลังงาน 2.2 การใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ
อยางมีประสิทธิภาพ 2.2.6 นําความรอนทิ้งจากกาซเสียมาอุนน้ํากอนปอนเขาหมอไอน้ํา

2.2.7 ปรับปรุงระบบการควบคุมการปอนแกลบ
2.2.8 ใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา

3. การใชน้ําอยางมี 3.1  การใชน้ําในกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือก
ประสิทธิภาพ 3.1.1 ตรวจรอยรั่วหรือการชํารุดของทอน้ําและถังแชและนึ่งอยูเสมอ

3.1.2 ใชปริมาณน้ําแชขาวใหเหมาะสมและไมสงผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพการผลิต

3.1.3 ฝกอบรมพนักงานดานการประหยัดน้ําใช
3.1.4 จัดใหมีวาลวปด-เปดน้ําบริเวณปลายสายยาง
3.1.5 ติดตั้งมิเตอรวัดปริมาณน้ําใชและจดบันทึกขอมูลปริมาณการใชน้ํา
3.2  การใชน้ําสาํหรับระบบรวบรวมเถาแกลบจากเตาเผาหมอไอน้าํ
3.2.1 ใชน้ําสําหรับรวบรวมเถาแกลบรวมกับน้ําดักจับเถาลอย

4. การจัดการน้าํเสีย 4.1 การจัดการน้าํเสียจากการแชและนึ่งขาว
4.1.1 ปรับปรุงประสิทธิภาพการทําความสะอาดขาวเปลือกกอนเขาถังแชและนึ่งขาว
4.1.2 ควรดูแลและบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสียอยางสม่ําเสมอ
4.1.3 จัดสภาพการระบายน้ําเสียที่เกิดจากการแชและนึ่งขาวอยางเปนระบบ
4.2 การจัดการน้าํเสียจากการใชงานเครื่องจักรไอน้าํ 2

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

          
           ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว
                                                      กรมโรงงานอุตสาหกรรม

RICE MILL INDUSTRY
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 ตารางที่ บ-2  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว (ตอ)

เงินลงทุน ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ
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4. การจัดการน้าํเสีย 4.3 การจัดการระบบบาํบัดน้าํเสีย 2

5. การจัดการฝุน 5.1  การจัดการฝุนละอองจากกระบวนการสีขาว
ละออง 5.1.1  การลดปญหาฝุนละอองฟุงกระจายบริเวณตะแกรงทาํความสะอาด

5.1.1.1 เพิ่มความถี่ในการตรวจสอบความเร็วลมหนานกกระจอก3

5.1.1.2 กําหนดแผนการซอมบํารุงตามความเหมาะสม 3

5.1.1.3 เพิ่มความถี่ในการดูแลแผนตะแกรงบนและลาง 3

5.1.1.4 เลือกใชขนาดรูตะแกรงบนและลางใหเหมาะสม 3

5.1.1.5 ปรับมุมเอียงของตะแกรงใหอยูในชวง 5-10 องศา 3

5.1.1.6 ลดขนาดทอลมกรณีทอลมเกิดการอุดตันบอย 3

5.1.1.7 ปรับปรุงตะแกรงเปนระบบปด 2,3

5.1.1.8 จัดใหมีอุปกรณดักฝุนที่ไดรับการออกแบบอยางเหมาะสม 2,3

5.1.1.9 ทําความสะอาดขาวเปลือกอยางนอย 2 ครั้ง 3

5.1.2 การลดปญหาฝุนละอองฟุงกระจายบริเวณตะแกรงคัดแยกแกลบ
5.1.2.1 ตรวจสอบการอุดตันของแผนตะแกรงทุกสัปดาห 3

5.1.2.2 ติดแผนซิกแซก หรือแผนกั้นลดความเร็วขาวแกลบกอนลงตะแกรง 3

5.1.2.3 ลดระยะหางระหวางทอสงขาวแกลบและตะแกรงเหวี่ยง 3

5.1.2.4 ใชเครื่องแยกแกลบระบบปดแทนการใชตูสีฝด 3

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

          
           ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว
                                                      กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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ตารางที่ บ-2  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว (ตอ)

เงินลงทุน ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ
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5. การจัดการฝุน 5.1.3  การจัดวางเครื่องจักรเพื่อลดปญหาการฟุงกระจายของฝุนละออง
ละออง 5.1.3.1 จัดวางเครื่องจักรแยกเปน 2 สวนคือ สวนผลิตขาวกลองและสวนการขัดขาว3

5.2 การจัดการฝุนละอองจากลานตาก
5.2.1 ลดความเร็วของรถเกลี่ยขาว 3

5.2.2 ติดตั้งทอลมดูดฝุนขนาดเล็กไวกับรถเกลี่ยและรถกวาดขาวเปลือก 3

5.2.3 ติดตั้งรั้วตาขายสูงไมนอยกวา 9 เมตร โดยรอบกําแพงรั้ว และ/หรือแนวตนไม
สูง อาทิ ตนอโศกอินเดีย และตนสน เปนตน 3

5.3 การจัดการฝุนละอองจากกองแกลบ
5.3.1 ติดตั้งรั้วตาขายสูงไมนอยกวา 9 เมตร โดยรอบกําแพงรั้ว และ/หรือแนวตนไม

สูง อาทิ ตนอโศกอินเดีย และตนสน เปนตน 3
5.3.2 อาคารเก็บแกลบตองปดมิดชิด โดยเปดชองระบายลมออกความเร็วไมเกิน

0.8 เมตร/วินาที หรือติดตั้งไซโคลนหลังตูสีฝด 3
5.4 การจัดการฝุนละอองจากปลองหมอไอน้ํา
5.4.1 ปรับปรุงระบบบําบัดหรือระบบรวบรวมเถาลอยใหมีประสิทธิภาพ
5.4.2 ใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ  2

                หมายเหตุ:      - เงินลงทุน ต่ํา  (คาใชจายนอยกวา  10,000 บาท) ปานกลาง (คาใชจายประมาณ 10,000-100,000 บาท)           สูง  (คาใชจายมากกวา  100,000 บาท)
           1  ชอร (Shore) เปนหนวยวัดคาความแข็งของยาง มีคาตั้งแต 0-100 วัสดุที่มีความแข็งมาก จะมีคาชอรสูง

                     2  เงินลงทุนที่ใช ขึ้นกับวิธีการปรับปรุงที่โรงสีขาวเลือกใช
           3  เปนการลดปริมาณฝุนละอองฟุงกระจายภายในบริเวณโรงสีขาวและบริเวณใกลเคียง

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

          
           ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว
                                                      กรมโรงงานอุตสาหกรรม

RICE MILL INDUSTRY
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หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว 13  กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

จากผลการศึกษาโรงสีขาวนํารอง สามารถแสดงตัวอยางแนวทางการแกปญหาและการ
วิเคราะหทางเศรษฐศาสตรไดดังตารางที่ บ-3 ตัวอยางที่นําเสนอเปนเพียงตัวอยางบางสวนที่สามารถ
ดําเนินการไดทันที หรือมีระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 2 ป การพิจารณานําแตละวิธีไปปฏิบัติใช แตละโรงงาน
ยอมมีความเหมาะสมและความพรอมในแตละวิธีที่ตางกัน ดังนั้น ผลลัพธในรูปของคาใชจายที่ประหยัดได
และระยะเวลาคืนทุนจึงอาจแตกตางกัน

ตารางที่ บ-3   ตัวอยางเงินลงทุนและคาใชจายที่ประหยัดไดจากการทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ เงินลงทุน
(บาท)

คาใชจายที่
ประหยัดได
(บาท/ป)

ระยะเวลา
คืนทุน
(ป)

1. การพักลูกยางกะเทาะขาวเปลือก (1.2.2) ไมมี 242,845 ทันทีท่ีปฏิบัติ
2. การแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ (1.2.6) 8,000 19,200 5 เดือน
3. การติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝด (1.3.2) 10,000 60,000 2 เดือน
4. การเพ่ิมการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปน 2 ครั้ง (1.4.2) 150,000 135,600 1.1
5. การจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร (2.1.3) ไมมี 97,281 ทันทีท่ีปฏิบัติ
6. การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตราตามชวงเวลา

การใชงาน TOU (2.1.8)
20,000 85,068 3 เดือน

7. การนําความรอนทิ้งจากกาซเสียมาอุนน้ํากอนปอนเขาหมอไอน้ํา (2.2.6) 80,000 86,400 0.93
8. การปรับปรุงระบบการควบคุมการปอนแกลบ (2.2.7) 200,000 128,520 1.6
9.  การใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา (2.2.8) 615,000 490,174 1.25
10. การใชปริมาณน้ําแชขาวใหเหมาะสมและไมสงผลกระทบตอ

ประสิทธิภาพการผลิต (3.1.2)
ไมมี 27,077 ทันทีท่ีปฏิบัติ

11. การใชน้ําสําหรับระบบรวบรวมเถาแกลบรวมกับการใชน้ําดักจับเถาลอย(3.2.1) 10,000 466,800 0.26 เดือน
หมายเหตุ :    ตัวเลขในวงเล็บอางอิงจากตารางที่ บ-2

ซ่ึงวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษแสดงรายละเอียดได 
ดังตอไปนี้  แตละวิธีจะประกอบดวยขอมูลพื้นฐาน  ขอเสนอแนะ ตัวอยางการคํานวณและประโยชนที่ไดรับ
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3.1 การพักลูกยางกะเทาะขาวเปลือกเพื่อลดอุณหภูมิลูกยาง

ขอมูลพื้นฐาน

ปจจุบันโรงสีขาวสวนใหญนิยมเดินเครื่องกะเทาะเปลือกแบบตอเน่ือง การหยุดเดิน
เครื่องจะเกิดขึ้นเฉพาะเมื่อตองการเปลี่ยนลูกยาง ปญหาที่พบ คือ ลูกยางกะเทาะมีอุณหภูมิที่ผิวสูง ทําให
เกิดการออนตัวจากความรอนที่สะสมภายในหองกะเทาะและทําใหอัตราการกะเทาะลดลง ผูดูแลจึงนิยม
ปรับลดระยะหางลูกยาง เพื่อเพิ่มแรงดันระหวางลูกยางใหสูงขึ้นและใหไดอัตราการกะเทาะเทาเดิม สงผล
ใหอัตราการสึกหรอลูกยางเร็วขึ้น และขาวเกิดการแตกราวเน่ืองจากความเครียดและความเคนบริเวณผิว
เมล็ดจากการสัมผัสกับความรอนของผิวลูกยาง

ขอเสนอแนะ

แนวทางการปฏิบัติสําหรับปญหาดังกลาวมีหลายวิธี อาทิ ติดตั้งระบบระบายความรอน 
ติดตั้งระบบทําความเย็น และการพักลูกยางกะเทาะ เปนตน การพักลูกยางกะเทาะหรือการพักหนายาง 
เปนวิธีที่ทําไดงายที่สุด สามารถนําไปประยุกตใชไดโดยไมตองใชเงินลงทุน มีวิธีการทํางาน คือ หยุดปอน
ขาวเขาเครื่องและแยกลูกยางใหหางจากกัน โดยไมตองหยุดเดินเครื่อง ใชเวลาในการพักลูกยางประมาณ  
5-10 นาที สาํหรับการทํางานอยางตอเนื่องทุก 2-4 ชั่วโมง เพื่อระบายความรอนผิวยางกะเทาะจนมี
อุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 60 องศาเซลเซียส และสลับลูกยางกะเทาะเมื่อพบวาลูกยางกะเทาะ “ลูกเร็ว”
มีความหนาของหนายางนอยกวาลูกยางกะเทาะ “ลูกชา” ผลการปรับปรุงสามารถทําใหขาวหักลดลงและ
ชวยประหยัดลูกยางใหมีอายุการใชงานเพิ่มขึ้นรวมทั้งสามารถลดการใชไฟฟาจากการลดแรงดันในหอง
กะเทาะไดดวย

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายสําหรับการพักลูกยางกะเทาะ สามารถแบงได 2 แบบ คือ
    1) แบบไมใชเงินลงทุน   เปนการพักลูกยางกะเทาะโดยใชผูควบคุมในการหยุดพัก
    2) แบบใชเงินลงทุน  มีคาใชจายในการติดตั้งอุปกรณเพิ่มเติมเพื่อใหเกิดความสะดวกใน

การทํางาน เชน ติดตั้งอุปกรณตั้งเวลาทํางาน หรือติดตั้งอุปกรณวัดคุม คาใชจายจะขึ้นกับความซับซอนของ
ระบบ และแบบที่มีการติดตั้งอุปกรณวัดคุม วิธีนี้เหมาะสําหรับโรงสีขาวที่เริ่มกิจการใหมและคิดรวมอยูใน
มูลคาของโครงการแลวจะใหผลคืนทุนที่เร็ว
 ตัวอยางกรณีศึกษาที่จะแสดงไดจากโรงสีขาวนํารองที่ใชวิธีการพักลูกยางกะเทาะแบบไม
ใชเงินลงทุน

ประโยชนดานเศรษฐศาสตร

คาใชจายที่ประหยัดไดจากการพักลูกยางกะเทาะขาวเปลือก พิจารณาจากเปอรเซ็นต
ขาวตนที่เพิ่มขึ้นและการใชลูกยางกะเทาะที่ลดลง ซ่ึงแสดงตัวอยางได ดังนี้
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ตัวอยาง     โรงสีขาวแหงหน่ึงมีเครื่องกะเทาะขาวเปลือกใชงาน จํานวน  8  เครื่อง
สมมติ       ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย

 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 อัตราการปอนขาวเปลือก            2,000          กิโลกรัมตอชั่วโมงตอเครื่อง
 ราคาตางของขาวตน-ขาวหัก       4         บาทตอกิโลกรัม
 ราคาลูกยางกะเทาะ    550         บาทตอลูก
 อายุการใชงานลูกยางเฉลี่ย    100         ตันตอลูก
 ขาวหักเพิ่มขึ้นเฉลี่ย   0.05         %ของกําลังการผลิต

(เมื่อลูกยางมีอุณหภูมิสูงขึ้นถึงประมาณ 80 องศาเซลเซียส)
 ราคาพลังงานไฟฟา                              2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
 กําลังไฟฟาที่ใชเดินเครื่องจักรเปลา          1.12 กิโลวัตต/เครื่อง

(ระยะเวลาที่ใชเดินเครื่องจักรเปลา 5.3 ชั่วโมง/วัน พักลูกยาง 5 นาที ทุกๆ 3 ชั่วโมง จํานวน 8 เครื่อง)
 พลังงานไฟฟาที่ใชเดินเครื่องจักรเปลา     4,155 บาท/ป

คาใชจายในการลงทุน    ไมมี
คาใชจายที่ประหยัดได

 จํานวนลูกยางที่ใช 4 ลูกตอวัน
 ปริมาณขาวหักลดลงหลังการปรับปรุง 0.05 %ของกําลังการผลิต
 อายุการใชงานลูกยางเพิ่มขึ้น 10 %

มูลคาที่ประหยัดได
มูลคาของราคาตางขาวตน-ขาวหัก 192,000 บาทตอป
(กําลังการผลิตรวม x %ขาวหักลดลง x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ ป x ราคาตางขาวตน-ขาวหัก)
มูลคาลูกยางที่ประหยัดได 55,000 บาทตอป
(จํานวนลูกยางที่ใช x %อายุการใชงานเพิ่มขึ้น x 250 วันตอป x ราคาลูกยาง)

คิดเปนมูลคาที่ประหยัดไดรวม        242,845    บาทตอป
(มูลคาของราคาตางขาวตนและขาวหัก + มูลคาลูกยางที่ประหยัดได – คาใชจายจากการเดินเครื่องเปลา)

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)      ทันทีที่ปฏิบัติ

สําหรับโรงสีขาวอื่นที่มีจํานวนเครื่อง
กะเทาะและจํานวนลูกยางที่ใชแตกตางจาก     
ตัวอยางดังกลาวขางตน สามารถประมาณ    
มูลคาที่ประหยัดได (คํานวณราคาลูกยาง 550 
บาทตอลูก) ดังรูปที่ บ-1

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดของเสียที่เกิดจากลูกยางกะเทาะ

รูปที่ บ-1 ผลการประหยัดเทียบกับจาํนวนลูกยางที่ใชงานตอเดือน
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3.2   การแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ

ขอมูลพื้นฐาน

การทํางานของเครื่องกะเทาะขาวเปลือก โดยทั่วไปโรงสีขาวจะควบคุมอัตราการกะเทาะ
เปลือกออกอยูในชวง 80-90% ขาวเปลือกที่ไมถูกกะเทาะเปลือกหรือถูกกะเทาะเปลือกไมสมบูรณใน 
ครั้งที่ 1 (ขาวเปลือกขนาดผอมกวาขาวเปลือกสวนใหญ) จะถูกนํากลับมากะเทาะซ้ํา เรียกวา ขาวกลับ  
การนําขาวกลับมาทําการกะเทาะซ้ําโดยรวมเขากับขาวเปลือก มักกอใหเกิดปญหาตอการปรับแตงเครื่อง  
ผูดูแลเครื่องนิยมแกปญหาดังกลาวโดยการปรับลดระยะหางของลูกยางกะเทาะ สงผลใหขาวเปลือกถูกบีบ
และเกิดการแตกหัก

ขอเสนอแนะ

การคัดขนาดขาวเปลือกกอนทําการกะเทาะ นับเปนหลักการหนึ่งที่สามารถลดการ 
แตกหักของขาวจากการกะเทาะเปลือกไดดีที่สุด แตโรงสีขาวสวนใหญไมนิยมนํามาปฏิบัติใช เนื่องจากมี
ความยุงยากและตองปรับปรุงเครื่องจักรบางสวน ดังนั้น การคัดแยกขนาดขาวกอนการกะเทาะที่นิยม
ปฏิบัติ สามารถดําเนินการไดโดยงายและมีคาใชจายในการลงทุนต่ํา คือการแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือก
และขาวกลับออกจากกัน การแยกเครื่องกะเทาะขาวกลับที่มีขนาดผอมกวาขาวเปลือก จะชวยใหผูดูแล
เครื่องสามารถปรับลดระยะหางของลูกยางกะเทาะไดโดยไมสงผลตอขาวเปลือกที่มีขนาดอวนกวา ชวยลด
การแตกหักของขาว รวมทั้งสงผลดีในทางออมตอปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องกะเทาะขาวกลับ เนื่องจาก
แรงดันระหวางลูกยางที่ใชจะลดลงมากกวาการกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับรวมกัน (ในกรณีที่ผูควบคุม
ตองการใหมีอัตราการกะเทาะสูงมากกวา 80 เปอรเซ็นต)

การคาํนวณคาใชจาย

การแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ โรงสีขาวแตละแหงมีความยากงายและ 
คาใชจายในการดําเนินการแตกตางกัน แบงได 2 สวน คือ

 ความเพียงพอของเครื่องกะเทาะ
 ถังพักแยกขาวเปลือกและขาวกลับ
 ระบบลําเลียงขาว

คาใชจายในการลงทุนสําหรับโรงสีขาวนํารอง ไดพิจารณาจากระบบและขั้นตอนที่มี 
อยูเดิม โดยใชเฉพาะเครื่องกะเทาะสํารองหรือเครื่องที่เดินไมเต็มพิกัดใหทําหนาที่กะเทาะขาวกลับ ระบบ
ลําเลียงที่มีอยูเดิมมีการปรับเปลี่ยนเล็กนอย จึงไมคิดเปนคาใชจาย ดังนั้น จึงมีคาใชจายจากการปรับปรุง
เฉพาะถังพักขาวเปลือกเปนสําคัญ
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ประโยชนดานเศรษฐศาสตร

คาใชจายที่ประหยัดไดจากการแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ พิจารณาจาก
เปอรเซ็นตขาวตนที่เพิ่มขึ้นภายหลังการปรับปรุง ซ่ึงแสดงตัวอยางไดดังนี้

ตัวอยาง   โรงสีขาวแหงหนึ่งมีเครื่องกะเทาะขาวเปลือกใชงานจํานวน 2 เครื่อง และสํารอง 1 
เครื่อง ขาวเปลือกและขาวกลับจะถูกปอนเขาถังพักใบเดียวกันกอนการกะเทาะ

สมมติ       ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 อัตราการปอนขาวเปลือก  4,000 กิโลกรัมตอชั่วโมง
 อัตราการกะเทาะ      80 เปอรเซ็นต
 ราคาขาว ขาวตน      14 บาทตอกิโลกรัม

ขาวหัก      10 บาทตอกิโลกรัม

กรณีโรงสีขาวทําการแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับออกจากกัน โดยการแยก
เครื่องกะเทาะจํานวน 1 เครื่อง ทําหนาที่กะเทาะเฉพาะขาวกลับ และปรับปรุงถังพักขาวโดยทําผนังก้ัน 
ภายใน จะไดวา

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ) 8,000 บาท
คาใชจายที่ประหยัดได

 ปริมาณขาวกลับ    800 กิโลกรัมตอชั่วโมง
(อัตราการปอนขาวเปลือก x (1-อัตราการกะเทาะ))

 ปริมาณขาวหักลดลง     0.1 เปอรเซ็นตของขาวกลับ
คิดเปนมูลคาที่ประหยัดได         19,200 บาทตอป
(ปริมาณขาวกลับ x เปอรเซ็นตขาวหักลดลง x ราคาตางขาวตน-ขาวหัก)

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)       5 เดือน

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดของเสียที่เกิดจากลูกยาง เนื่องจากการลดแรงดันในหองกะเทาะขาว ทําใหยืดอายุ

การใชงานลูกยางและลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟา
♦ ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณ

กาซเสียที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอมลดลง
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3.3  การติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝด

ขอมูลพื้นฐาน

ตูสีฝดเปนอุปกรณหนึ่งที่สําคัญในกระบวนการสีขาว ทําหนาที่ในการแยกแกลบออกจาก
ขาวโดยอาศัยกระแสลม โรงสีขาวโดยทั่วไป ใหความสําคัญกับตูสีฝดนอยกวาอุปกรณอ่ืนๆ ปญหาที่พบคือ 
มีการสูญเสียขาวไปกับแกลบ และขาวเปลือก-ขาวกลองที่ผานตูสีฝดยังพบวามีแกลบปน เนื่องจากขาวไหล
ไมเต็มพื้นที่หนาตูสีฝด ประกอบกับขาวไหลผานหนาตูสีฝดเร็วเกินไป สงผลตอประสิทธิภาพการทํางาน
ของเครื่องแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง ซ่ึงเปนเครื่องจักรในลําดับตอไป

ขอเสนอแนะ

การ เพิ่ มประสิทธิ ภาพตู สี ฝ ด  
สามารถดําเนินการไดโดยวิธีการจัดการและวิธีการ
ปรับปรุงเครื่องจักร วิธีการจัดการที่ดีจะตองมี 
ผูควบคุมที่คอยปรับแตงการทํางานของเครื่องให
เหมาะสมอยูเสมอ สวนวิธีการปรับปรุงเครื่องจักร
เปนการปรับปรุงขนาดและปริมาณลมดูดใหเหมาะสมและปรับการควบคุมการไหลของขาวใหเต็มหนา 
ตูสีฝด การติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝด เปนวิธีการหนึ่งที่สามารถนําไปปฏิบัติใชไดงายและใชเงินลงทุน
ต่ํา อุปกรณที่ติดตั้งมีลักษณะเปนสามเหลี่ยมวางคว่ําและเหลื่อมซอนกันในแตละแถว ภายในทอทางไหล
ของแกลบกอนเขาหนาตูสีฝด มีจํานวนของสามเหลี่ยมในแตละแถวขึ้นกับปริมาณขาวและพื้นที่ที่เหลือ
สําหรับติดตั้ง ผลการปรับปรุงจะชวยใหควบคุมเครื่องจักรไดงายขึ้นและสงผลดีตอประสิทธิภาพการ    
แยกแกลบ ทําใหไดเปอรเซ็นตขาวรวมเพิ่มขึ้นจากการดําเนินงาน

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายสําหรับการติดตั้งอุปกรณแบงขาวหรือกระจายขาวใหไหลผานเต็มพื้นที่หนาตัด
ตูสีฝด คํานวณไดจากคาอุปกรณเหล็กฉากที่มีความหนาประมาณ 1-2 มิลลิเมตร ติดตั้งเปนแถว แตละ
แถวมีจํานวนสามเหลี่ยมเพิ่มแถวละ 1 เสน โครงสรางไดจากไมเนื้อแข็งหรือเหล็กแผนทึบทั้งสี่ดาน ยกเวน
ดานบนและดานลางที่ใหขาวไหลผาน โครงมีขนาดความกวางเทากับความกวางของหนาตัดตูสีฝด ความลึก
ของโครงประมาณ 6 นิ้ว และมีความสูงของโครงขึ้นกับจํานวนแถวของสามเหลี่ยมที่ตองการติดตั้ง สําหรับ
กรณีนี้จะมีความสูงประมาณ 3 ฟุต สามารถคํานวณประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร ไดดังนี้

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

คาใชจายที่ประหยัดไดจากการติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝดและทําใหขาวไหลเต็ม 
พื้นที่หนาตัดของตูสีฝด พิจารณาจากเปอรเซ็นตขาวตนและเปอรเซ็นตขาวรวมที่เพิ่มขึ้นภายหลัง         
การปรับปรุง  ซ่ึงสามารถแสดงตัวอยางได  ดังนี้

45°

แผนสามเหลี่ยมแบงขาว

แผนชะลอการไหล (ซิกแซก)
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ตัวอยาง  โรงสีขาวแหงหน่ึงมีตูสีฝดจํานวน 2 เครื่อง จากการตรวจประเมิน พบวา มีขาวปนไป
รอยละ 0.1 ของปริมาณแกลบที่เกิดขึ้น สภาพการทํางานโดยทั่วไปของตูสีฝด พบวา ขาวไหลไมเต็มพื้นที่
หนาตัดของตูสีฝด ค.2 ชํารุดเสียหายบางสวน ความเร็วลมหนาตูสีฝดบางจุดสูงกวา 4.0 เมตรตอวินาที 
และแผนซิกแซกติดตั้งไมครบหรือนอยเกินไป

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 อัตราการปอนขาวเปลือก 4,000 กิโลกรัมตอชั่วโมง
 ปริมาณแกลบในขาวเปลือก      25 เปอรเซ็นต
 ราคาขาวรวมเฉลี่ย      10 บาทตอกิโลกรัม

 กรณีโรงสีขาวปรับปรุงตูสีฝดโดยการติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝดใหเต็มหนา 
ตูสีฝดและมีความหนาของขาวสม่ําเสมอ จะไดวา

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)      10,000 บาท
       (อุปกรณแบงขาว)

คาใชจายที่ประหยัดได 60,000 บาทตอป
(กําลังการผลิต x %แกลบ x %ขาวที่ปนไปกับแกลบ x มูลคาของขาว)
ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)          2 เดือน

       (เงินลงทุน ÷ คาใชจายที่ประหยัดได)

เนื่องจากราคาและปริมาณ
ขาวที่ปนไปกับแกลบเปนตัวแปร
สําคัญในการประเมินมูลคาการสูญ
เสียที่เกิดขึ้น ดังนั้น กรณีตัวแปรดัง
กลาวเปลี่ยนไป สามารถสรุปมูลคา
การสูญเสียไดดังรูปที่ บ-2

                                                    รูปที่ บ-2   มูลคาการสูญเสียขาวรวมที่ปนไปกับแกลบ

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦  ลดการฟุงกระจายของฝุนแกลบที่เกิดจากการใชปริมาณลมสูงกวาปกติ
♦  ลดการฟุงกระจายของฝุนแกลบบริเวณรานสี
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3.4  การเพิ่มการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปน 2 ครั้ง

ขอมูลพื้นฐาน

ประสิทธิภาพการคัดแยกขาวของตะแกรงโยก โดยทั่วไปขึ้นกับการปรับตั้งการทํางานของ
เครื่อง อาทิ การปรับมุมเอียงตะแกรงโยก การปรับความถี่ในการโยก เปนตน การปรับตั้งคาตางๆ ดังกลาว 
ผูดูแลเครื่องจะควบคุมและปรับตั้งเครื่องตามชนิดพันธุขาวและอัตราการปอนขาวเขาเครื่อง ทั้งนี้จากการ
ตรวจประเมินโรงสีขาวนํารองพบวา ผูดูแลเครื่องจะควบคุมใหไดขาวกลองบริสุทธิ์ (ไมมีขาวเปลือกปน) 
สวนชองออกขาวเปลือก จะมีขาวกลองปนไปกะเทาะ และมีโอกาสแตกหักจากการกะเทาะซ้ําได

ขอเสนอแนะ

  แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง เพื่อใหได 
ประสิทธิภาพการคัดแยก 100% นอกเหนือจากการดูแลและปรับตั้งการทํางานของเครื่องแลว โรงสีขาว
ปรับใชตะแกรงโยกคัดแยกเปน 2 ครั้ง คือ ครั้งที่ 1 
คัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองใหไดขาวกลองสง
ไปขัดขาว สวนขาวเปลือก (ที่มีขาวกลองปน) จะผาน
การคัดแยกครั้งที่ 2 ใหไดขาวเปลือก 100% กลับไป
กะเทาะ สวนที่เหลือจากชองทางออกขาวกลองของ
ตะแกรงโยกครั้งที่ 2 จะนําไปรวมกับการโยกในครั้งที่ 1 
ดังรูป

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายสําหรับการปรับเปลี่ยนการแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองโดยใชตะแกรงโยก 
จํานวน 2 ชุดทํางานตอเนื่องกัน จะตองพิจารณาถึงความเพียงพอของตะแกรงโยก มอเตอรที่ใช และระบบ
ลําเลียง กรณีโรงสีขาวมีตะแกรงโยกเพียงพอสําหรับการดําเนินการ คาใชจายที่เกิดขึ้นจะพิจารณาเฉพาะใน
สวนระบบลําเลียงเปนสําคัญ สวนโรงสีขาวที่มีการติดตั้งตะแกรงโยกเพิ่มเติมจะใชเงินลงทุนสูงและจําเปน
ตองคํานึงถึงสถานที่ตั้งเครื่องจักรเพิ่มเติม ตัวอยางการคํานวณคาใชจายสําหรับโรงสีขาวที่นําเสนอ เปนการ
ติดตั้งระบบลําเลียงเพิ่มเติม 1 ชุด ประกอบดวย ระบบกะพอลําเลียง ความสูงประมาณ 10 เมตร และ
มอเตอรขนาด 1 แรงมา คาใชจายที่ปรากฏเปนคาใชจายโดยประมาณ และไมคิดคาแรงงานในการติดตั้ง

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

คาใชจายที่ประหยัดไดจากการปรับเปลี่ยนการแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง โดยใช 
ตะแกรงโยกจํานวน 2 ชุดทํางานแบบตอเนื่อง พิจารณาจากคาเปอรเซ็นตขาวตนที่เพิ่มขึ้น และคาพลังงาน
ที่เพิ่มขึ้นภายหลังการปรับปรุง ซ่ึงสามารถแสดงตัวอยางได ดังนี้

ถังพักขาว

ขาวกลอง
(ไปขัดขาว)

ขาวเปลือก (มีขาวกลองปน)

ขาวกลอง
(มีขาวเปลือกปน)

ขาวเปลือก (กลับไปกะเทาะ) การวางผังตะแกรงโยก
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ตัวอยาง  โรงสีขาวแหงหนึ่งมีตะแกรงโยกจํานวน 5 เครื่อง ทําการแยกขาวกลองออกจาก
ขาวเปลือกจํานวน 1 ครั้ง จากการตรวจประเมิน พบวา มีขาวกลองปนไปกับขาวเปลือก ประมาณ 1,200 
กิโลกรัมตอชั่วโมง ซ่ึงจะผานไปยังเครื่องกะเทาะอีกครั้ง และเมื่อตรวจสอบคุณภาพขาวเทียบกับกรณี    
การกะเทาะขาวเปลือกลวนที่สภาวะเดียวกันแลว  พบวา กรณีที่มีขาวกลองปนไปกะเทาะจะเกิดขาวหัก   
เพิ่มขึ้นอีก 0.1 เปอรเซ็นตของปริมาณขาวกลองที่กลับไปกะเทาะ

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 ปริมาณขาวกลองกลับไปกะเทาะซ้ํา         1,200          กิโลกรัมตอชั่วโมง
 ราคาขาว ขาวตน 14 บาทตอกิโลกรัม

ขาวหัก 10 บาทตอกิโลกรัม
 กําลังไฟฟาของมอเตอรขับกะพอ                0.5 กิโลวัตต
 ราคาไฟฟาเฉลี่ย                                    2.8 บาทตอกิโลวัตต-ชั่วโมง
 การแตกหักของขาวจากการกะเทาะซ้ํา          0.5            เปอรเซ็นต

 กรณีโรงสีขาวปรับเปลี่ยนการแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง โดยใชตะแกรงโยก
จํานวน 2 ชุดทํางานแบบตอเนื่อง จะไดวา ขาวตนจะมีปริมาณเพิ่มขึ้น แตปริมาณการใชไฟฟาจะเพิ่มขึ้น
เชนกัน ซ่ึงสามารถสรุปคาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ ดังนี้

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)        150,000     บาท
     (เฉพาะการปรับระบบกะพอลําเลียง)

คาใชจายที่ประหยัดได
      มูลคาขาวที่ไดกลับคืน          144,000     บาทตอป

                        (ปริมาณขาวกลองกลับไปกะเทาะซ้ํา x %โอกาสขาวหัก x ราคาตางขาวตน-ขาวหัก)
คาพลังงานไฟฟาที่เพิ่มขึ้น 8,400 บาทตอป

           (กําลังไฟฟา x ราคาไฟฟา x ระยเวลาทํางาน 24 ชม./วัน, 250 วัน/ป)
มูลคาที่ประหยัดไดสุทธิ 135,600 บาทตอป

              (มูลคาขาวที่ไดกลับคืน-คาพลังงานไฟฟาที่เพ่ิมขึ้น)
ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)       1.1 ป

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องกะเทาะขาวกลองซํ้า
♦ ลดการใชพลังงานไฟฟาของตะแกรงโยก เนื่องจากภาระการทํางานของตะแกรงโยกลดลง
♦ ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณกาซ

เสียที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอมลดลง
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3.5  การจัดลาํดับและหนวงเวลาการเดินเครื่องจักร

ขอมูลพื้นฐาน

กําลังไฟฟาสูงสุดนับเปนปจจัยที่สําคัญของโรงสีขาว การลดกําลังไฟฟาสูงสุดยอมสง 
ผลดีตอระบบไฟฟาโดยรวม สามารถขยายหรือติดตั้งอุปกรณโดยอาจไมตองเปลี่ยนแปลงระบบควบคุมหรือ
หมอแปลงไฟฟากําลังใหมีความสามารถสูงขึ้น ทําใหโรงสีขาวมีคาใชจายตอหนวยการผลิตลดลง การจัดการ
การลดกําลังไฟฟาสูงสุด ไดแก การหลีกเลี่ยงการเดินเครื่องจักรพรอมๆ กัน ในชวงเวลา 15 นาที จัดการ
ยายชวงเวลาการเดินเครื่องจักรที่ไมตองการงานเรงดวนไปอยูนอกชวงเวลาที่มีการผลิตสูงสุด หรืออาศัย
อุปกรณในการเริ่มเดินมอเตอรเพื่อชวยปรับลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด เปนตน

ขอเสนอแนะ

การจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักรเปนแนวทางที่โรงสีขาวสามารถ 
ปฏิบัติไดทันทีโดยไมตองทําการปรับปรุงเครื่องจักร ทําใหโรงสีขาวสามารถปรับปรุงคาตัวประกอบภาระให
สูงขึ้นเทียบเทาคาที่เหมาะสม ซ่ึงข้ึนกับระยะเวลาการทํางานตอวัน ดังนี้

ระยะเวลาการทํางาน (ชั่วโมง/วัน) ตัวประกอบภาระที่เหมาะสม (%)*
24   ชั่วโมง 80
16   ชั่วโมง 53.33
10   ชั่วโมง 33.33
  8   ชั่วโมง 26.67

      * ตัวประกอบภาระที่เหมาะสม =                          พลังงานไฟฟาที่ใชตอวัน
                                                                  (ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด × จํานวนชั่วโมงทํางานตอวัน)

โรงสีขาวควรจัดทําบัญชีเครื่องจักรและแบงกลุมยอย เชน กลุมกะพอ กลุมเครื่องกะเทาะ 
กลุมเครื่องขัดขาว กลุมตะแกรง และกลุมพัดลม จากนั้นพิจารณาลําดับความสําคัญของการเริ่มเดิน 
เครื่องจักร โดยพิจารณาควบคูระหวางลําดับการสีขาวและพิกัดติดตั้งรวม ในกลุมยอยนั้นๆ เชน กลุมกะพอ
ควรเริ่มเดินเครื่องจักรกอนเพื่อปอนขาวเขารานสี และเดินเครื่องจักรที่มีพิกัดติดตั้งรวมสูงสุดเปนกลุม 
สุดทาย ทั้งน้ีเวนชวงเวลาใหเริ่มเดินเครื่องจักรระหวางกลุมหางกันอยางนอย 15 นาที สวนเครื่องจักร 
ภายในกลุมเดียวกันใหหนวงเวลาประมาณ 15 วินาที

การคาํนวณคาใชจาย

แนวทางการจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักรเพื่อลดคาความตองการกําลัง
ไฟฟาสูงสุด เปนแนวทางที่สามารถดําเนินการไดโดยผูควบคุมเครื่องจักรทําหนาที่เปด-ปดเครื่อง โดยไม
ตองใชอุปกรณควบคุมภาระการทํางานตอนเริ่มเดินเครื่อง (มีราคาขึ้นกับจํานวนวงจรที่ตองการควบคุม
และขนาดพิกัดรวมของวงจรไฟฟา) คาใชจายที่เกิดขึ้นจะไดจากการเดินมอเตอรเครื่องเปลาเพื่อหนวงเวลา
ใหหางกันกลุมละ 15 นาที มีรายละเอียด ไดดังนี้
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง  โรงสีขาวแหงหน่ึงมีกําลังการสีขาวเปลือก 200 ตันตอวัน จดทะเบียนเปนผูใช
ไฟฟาประเภท 3.1.2 อัตราปกติ จากการตรวจสอบดานไฟฟา พบวา ที่แรงดันไฟฟา 380 โวลต             
มีความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยราย 12 เดือน มีคาเทากับ 214 กิโลวัตต พลังงานไฟฟาเฉลี่ย 12 
เดือน มีคาเทากับ 92,448 กิโลวัตต-ชั่วโมง มีคาตัวประกอบภาระเทากับ 60% ตองการปรับปรุงใหมีคาสูง
ขึ้นถึง 80%

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง                  24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 พลังงานไฟฟาที่ใชสําหรับเดินเครื่องจักร       609.375 หนวยตอเดือน
  ราคาพลังงานไฟฟา            2.8 บาทตอหนวย
 ราคาคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด 196.26 บาทตอกิโลวัตต

กรณีโรงสีขาวปรับปรุงการจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักรเพื่อลดคาความ
ตองการกําลังไฟฟาสูงสุด สามารถสรุปคาใชจายที่ประหยัดไดดังนี้

คาใชจายในการลงทุน              ไมมี
คาใชจายที่ประหยัดได

คิดเปนคาใชจายที่เพิ่มขึ้น 20,475       บาทตอป
         (พลังงานไฟฟา  x ราคาไฟฟา)

คาความตองกําลังไฟฟาสูงสุดที่สามารถลดได        50       กิโลวัตตตอเดือน
        (ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด  x (1-[ตัวประกอบภาระกอน÷ตัวประกอบภาระหลังปรับปรุง])

คาใชจายกําลังไฟฟาสูงสุดลดลง                     117,756 บาทตอป
        (ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดที่ลดลง  x ราคากําลังไฟฟาสูงสุด)

มูลคาประหยัดไดสุทธิ                                   97,281 บาทตอป
ระยะเวลาคืนทุน   ทันทีที่ปฏิบัติ

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณ

กาซเสียที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอมลดลง
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3.6  การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตราตามชวงเวลาการ
ใชงาน (TOU)

ขอมูลพื้นฐาน

การปรับเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาเหมาะสําหรับโรงสีขาวที่มีระยะเวลาการทํางาน 
24 ชั่วโมงตอวัน หรือสามารถยายชวงเวลาการทํางานของเครื่องจักรบางเครื่องไวนอกชวงเวลาที่มี        
การใชงานสูง และสามารถเดินเครื่องจักรในชวงเวลากลางคืน นอกจากนั้นการใหบริการไฟฟาตองมั่นคง
ไมนอยกวารอยละ 90 นั่นคือ ระบบจะตองมีไฟฟากระพริบ ไฟฟาตก หรือไฟฟาดับตอเดือนนอยมาก 
เพราะการเริ่มเดินเครื่องจักรใหมจะมีผลโดยตรงตอคาใชจายดานกําลังไฟฟาสูงสุด โดยโรงงานที่ใช    
โครงสรางอัตราคาไฟฟาตามชวงเวลาการใชงาน (Time of Use) จะหลีกเลี่ยงการเริ่มเดินเครื่องจักร
ระหวางชวงเวลา 9:00-22:00 น. ของแตละวัน กรณีที่มีปญหาดานไฟฟาที่ไมมั่นคงดังกลาวขางตน
สามารถแกไขไดโดยติดตั้งอุปกรณตัดการทํางานเมื่อไฟฟากระพริบหรือไฟฟาตกไวที่แผงวงจรหลักกอน
จายไปยังแผงควบคุมยอยตางๆ จะแกไขปญหาที่เกิดจากเครื่องจักรเริ่มเดินเครื่องอัตโนมัติไดเปนอยางดี

ขอเสนอแนะ

โรงสีขาวที่ทํางาน 24 ชั่วโมงตอวันมีความเปนไปไดที่จะเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟา
เปนอัตราตามชวงเวลาการใชงาน (Time of Use หรือ TOU) ซ่ึงสามารถชวยประหยัดคาใชจายได  
เนื่องจากชวงเวลา Off-peak (ชวงเวลา 22:00-9:00 น. และวันหยุด) มีชวงเวลาคิดเปนรอยละ 60 ของ
เวลาทั้งหมดในหนึ่งเดือน และมีคาใชจายสําหรับพลังงานไฟฟาตอหนวยต่ํากวาชวงเวลา On-Peak  
(ชวงเวลา 9:00-22:00 น. ของวันจันทรถึงศุกร) รวมถึงคาใชจายสําหรับความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด
ต่ํากวาอัตราปกติ

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายสําหรับการเปลี่ยนอัตราคาไฟฟาจะตองศึกษาความเปนไปไดของผลการ
ประหยัด จะตองมีการควบคุมการใชงานเครื่องจักรที่ดีพอจึงจะเกิดผล นอกจากนี้ โรงสีขาวที่ตองการปรับ
โครงสรางคาไฟฟาจะตองอยูในพื้นที่ที่การไฟฟาสามารถใหบริการได จึงจะสามารถจดทะเบียนเปนผูใช 
ไฟฟาประเภทตามชวงเวลาการใชงาน โดยมีคาใชจายเริ่มตนสําหรับการติดตั้งมาตรวัดไฟฟาแบบ TOU 
เทานั้น สวนบริการอ่ืนๆ ไมเสียคาใชจาย และไมตองมีคาปรับปรุงระบบไฟฟารวมของโครงการ (สําหรับ
กรณีที่โรงสีขาวไดติดตั้งระบบตัดวงจรไฟฟาอัตโนมัติอยูแลว)
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง โรงสีขาวแหงหนึ่งจดทะเบียนผูใชไฟฟาประเภทกิจการขนาดกลางอัตราปกติ 
ที่แรงดัน 22 เควี (ประเภท 3.1.2) ติดตั้งมิเตอรไฟฟาดานแรงดันสูง โดยปกติเดินเครื่องจักร 24 ชั่วโมง 
จากขอมูลใบแจงหนี้คาไฟฟา พบวา มีคาใชจายดานพลังงานไฟฟาเฉลี่ยเทากับ 2.886 บาทตอหนวย     
มีคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 196 กิโลวัตต และมีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 
62,157 หนวย และมีกําลังการสีขาวเปลือกเทากับ 150 ตันตอวัน

กรณีโรงสีขาวปรับเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตรา TOU
สามารถสรุปคาใชจายที่ประหยัดไดดังน้ี

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)         20,000      บาท
     (คาติดตั้งมิเตอรไฟฟาระบบ TOU)

คาใชจายที่ประหยัดได
     อัตราคาไฟฟาแบบปกติ 2,198,808 บาทตอป

          (ประเภทของผูใชไฟ 3.1.2)
  อัตราคาไฟฟาแบบ TOU 2,113,740 บาทตอป
   (ประเภทของผูใชไฟ 3.2.2)

         คาใชจายที่ประหยัดได 85,068 บาทตอป
      (อัตราคาไฟฟาปกติ – อัตราคาไฟฟาแบบ TOU )

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)                   3 เดือน

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณ

กาซเสียที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอมลดลง
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3.7  การนาํความรอนทิ้งจากกาซเสียมาอุนนํ้ากอนปอนเขาหมอไอน้าํ

ขอมูลพื้นฐาน

จากการตรวจประเมินโรงสีขาวนํารอง พบวา หมอไอน้ําที่ใชมีประสิทธิภาพต่ํากวา 50% 
จึงมีการใชเชื้อเพลิงแกลบคอนขางสูง สงผลตอตนทุนการใชเชื้อเพลิงและปญหามลพิษทางอากาศดาน   
ฝุนละออง

ขอเสนอแนะ

การนําความรอนเหลือทิ้งกลับมาใชประโยชน สามารถทําไดโดยใชอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนอยางงายหรือที่โรงสีขาวสวนใหญเรียกวา “ไสไก” แลกเปลี่ยนความรอนระหวางไอน้ําทิ้งจาก
เครื่องจักรไอน้ํา หรืออาจนําไปติดตั้งบริเวณ
ปลองทอระบายไอเสียของหมอไอน้ํา ซ่ึงตอง
ติดตั้งกอนถึงจุดที่ใชน้ําดักเถาลอย การ  
ปรับปรุงการอุนน้ําปอนเขาหมอไอน้ําใหมี
อุณหภูมิสูงขึ้น ควรพิจารณาอุณหภูมิของกาซ
ไอเสียที่มี อุณหภูมิสูงกวา 150 องศา
เซลเซียส ผลของการปรับปรุงจะสามารถลด
ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบที่คุณภาพไอน้ํา 
คงเดิม ประสิทธิภาพของหมอไอน้ําที่เพิ่มขึ้น
จากอุณหภูมิน้ําปอนที่เพิ่มสามารถสรุปไดดัง
รูปที่ บ-3

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายสําหรับการปรับเปลี่ยนอุปกรณอุนน้ําปอน ประกอบดวย
 คาเหล็กแผนสําหรับเชื่อมเปนไสไกอยางงาย
 ทอนําน้ําปอนไปและกลับจากจุดที่ติดตั้งไสไก
 คาวัสดุสําหรับการซอมผนังทอนําอากาศเสียหลังการติดตั้งอุปกรณ

รูปที่ บ-3  ประสิทธิภาพหมอไอน้าํที่เพ่ิมขึ้นจากการอุนนํ้าปอน
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง   โรงสีขาวแหงหน่ึงมีกําลังการผลิต 180 ตันตอวัน ใชหมอไอน้ําสําหรับผลิตไอน้ําให
เครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา อุณหภูมิน้ําปอนเขาหมอไอน้ําเทากับ 40 องศาเซลเซียส

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         18  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบ  915 กิโลกรัมตอชั่วโมง
 ราคาแกลบ  600 บาทตอตัน
 อุณหภูมิน้ําปอนเพิ่มสูงขึ้น                  20 องศาเซลเซียส

      (เพิ่มจาก 40 องศาเซลเซียส เปน 60 องศาเซลเซียส)
 ประสิทธิภาพหมอไอน้ําเพิ่มขึ้น 3.5 เปอรเซ็นต (จากรูปที่ บ-3)

          
กรณีโรงสีข าวปรับปรุงการนําความรอนทิ้ งจากกาซเสียมาอุนน้ํากอนปอนเขา

หมอไอน้ํา การใชเชื้อเพลิงแกลบจะมีปริมาณลดลง ซ่ึงสามารถสรุปคาใชจายที่ประหยัดได ดังนี้

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)         80,000      บาท
       (คาปรับปรุงเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน)

คาใชจายที่ประหยัดได
ปริมาณการใชเชื้อเพลิงลดลง 32 กิโลกรัมตอชั่วโมง

                    (ปริมาณการใชเชื้อเพลิง x %ประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้น)
ประหยัดเชื้อเพลิงแกลบได 86,400 บาทตอป
 (ปริมาณเชื้อเพลิงที่ลดลง x ราคาแกลบ)

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)              0.93 ป

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดปริมาณฝุนและกาซไอเสียที่ระบายออกสูสิ่งแวดลอม

เน่ืองจากปริมาณการใชแกลบลดลง
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3.8  การปรับปรุงระบบการควบคุมการปอนแกลบ

ขอมูลพื้นฐาน

ปญหาจากการใชงานหมอไอน้ําชนิดทอไฟทรงกระบอก หองเผาไหมแบบตะกรับเอียง
และใชลมเผาไหมแบบธรรมชาติภายนอก คือ เกิดการเผาไหมเชื้อเพลิงไมสมบูรณ เชื้อเพลิงที่กําลังลุกไหม
ในหองเผาไหมจะปลิวไปพรอมกับกาซเสีย เปนเถาดําปลิวกระจายออกสูสิ่งแวดลอม สาเหตุหนึ่งเกิดจาก
การเรงไฟขณะเข่ียเถากนเตาชั้นของเชื้อเพลิงจะถูกรบกวน ทําใหเถาและเช้ือเพลิงที่มีน้ําหนักเบาลอยขึ้น
และปลิวไปกับกาซเสียออกสูสิ่งแวดลอม

ขอเสนอแนะ

แนวทางการลดการรบกวนชั้นของเชื้อเพลิง ซ่ึงจะชวยใหประสิทธิภาพการใชเชื้อเพลิง
แกลบสูงขึ้น แนวทางหนึ่งที่นําเสนอ คือ การปรับปรุงการปอนแกลบดวยระบบอัตโนมัติ สามารถชวยควบ
คุมการปอนแกลบใหสม่ําเสมอ มีปริมาณการใชที่เหมาะสม และชวยลดปริมาณเถาปลิวไปกับกาซเสีย   
นอกจากนี้ยังชวยลดปริมาณฝุนละอองที่กอใหเกิดมลพิษทางอากาศ เมื่อปลอยออกสูบรรยากาศทาง  
ปลองระบายของหมอไอน้ําไดอีกดวย

การคาํนวณคาใชจาย

เงินลงทุนในการติดตั้งอุปกรณปอนแกลบอัตโนมัติประกอบดวย คาวัสดุไดแกเหล็กหลอ
ทนความรอนสําหรับเปนอุปกรณเข่ียเถากนเตาหรือใบกวาด ติดตั้งไวที่ฐานของตะกรับของหองเผาไหม มี
ความยาวเทากับความกวางของเตา ซ่ึงจะถูกหมุนดวยระบบขับกําลังจากมอเตอรขนาด 1 แรงมา เงินลงทุน
สําหรับคาวัสดุปูนและอิฐทนไฟสําหรับซอมแซมผนังเตาหลังการติดตั้งอุปกรณและอุปกรณควบคุมอื่นๆ ที่
เก่ียวของ เชน อุปกรณปรับความเร็วรอบอัตโนมัติ อุปกรณวัดคุมอุณหภูมิและความดันของหมอไอน้ํา  
รวมอยูในเงินลงทุนเริ่มตนดวย

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง   โรงสีขาวแหงหนึ่งมีหมอไอน้ํา 1 เครื่อง จากการตรวจสอบสภาพการทํางาน พบวา 
พนักงานเข่ียเถาแกลบกนเตาทุกๆ 10-15 นาที มีแกลบที่เผาไหมไมสมบูรณถูกเขี่ยออกไปกับเถาแกลบ
คิดเปนปริมาณรอยละ 5 ของอัตราการใชเชื้อเพลิงแกลบ

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
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แกลบราคา 500 บาท/ตัน
แกลบราคา 600 บาท/ตัน
แกลบราคา 750 บาท/ตัน
แกลบราคา 1000 บาท/ตัน

 อัตราการใชเชื้อเพลิงแกลบ  826 กิโลกรัมตอชั่วโมง
 ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบลดลง   5 เปอรเซ็นต
 ราคาแกลบ  600 บาทตอตัน
 กําลังไฟฟาที่เพิ่มขึ้น 1.2 กิโลวัตต
 ราคาคาไฟฟา 2.8 บาทตอหนวย

กรณีโรงสีขาวปรับระบบการปอนเชื้อเพลิงแกลบและระบบตักขี้เถากนเตาอัตโนมัติ จะได
วาปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบและปริมาณการใชไฟฟาจะเปลี่ยนแปลง ซ่ึงสามารถสรุปคาใชจายที่
ประหยัดไดสุทธิ ดังนี้

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)      200,000       บาท
คาใชจายที่ประหยัดได
           มูลคาแกลบที่ใชงานลดลง 148,680 บาทตอป

(ปริมาณเชื้อเพลิง x %เชื้อเพลิงที่ลดลง x ราคาแกลบ)
คาไฟฟาที่เพิ่มขึ้น 20,160 บาทตอป
(กําลังไฟฟา x ราคาคาไฟฟา)
คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ 128,520 บาทตอป

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)       1.6 ป

เน่ืองจากอัตราการใชเชื้อเพลิงสําหรับหมอไอน้ําแตละเครื่อง มีปริมาณที่แตกตางกัน ประกอบกับ
ราคาแกลบที่เปลี่ยนแปลง ในการประเมินมูลคาที่ประหยัดไดจึงอาจเปลี่ยนแปลง ดังนั้นจึงสรุปมูลคาที่
ประหยัดไดตามตัวแปรตางๆ ดังกลาวไวดังรูปที่ บ-4

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดปริมาณฝุนและกาซไอเสียที่ระบายออกสูสิ่งแวดลอม

เน่ืองจากปริมาณการใชแกลบลดลง

รูปที่  บ-4    มูลคาที่ประหยัดไดจากการติดตั้งอุปกรณปอนแกลบเทียบกับ
                  อัตราการใชเช้ือเพลิงแกลบ

หมายเหตุ :คํานวณที่อัตราการสูญเสียแกลบ 5 เปอรเซ็นต
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3.9  การใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเครื่องจักรตนกาํลังไอน้าํ

ขอมูลพื้นฐาน

ในอดีตโรงสีขาวนิยมใชไอน้ําสําหรับการเดินเครื่องจักร โดยใชแกลบที่ผลิตไดเองเปน
เชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ํา จากการพัฒนาทางดานเทคโนโลยีการนําวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช
ประโยชน ทําใหแกลบเปนวัสดุหนึ่งที่มีการนําไปใชใหเกิดประโยชนอยางแพรหลาย สงผลใหราคาแกลบที่
ซ้ือ-ขายในตลาดมีมูลคาเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง  ดังนั้น การปรับปรุงการใชเชื้อเพลิงแกลบใหมีปริมาณลดลง
แตประสิทธิภาพคงเดิม จะชวยลดตนทุนแกลบที่ใชและเหลือสําหรับการจําหนาย นอกจากนี้การลด      
การเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ ยังชวยลดปริมาณมลพิษที่ระบายสูบรรยากาศดวย

ขอเสนอแนะ

แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชเชื้อเพลิงแกลบ มีหลายแนวทาง เชน การปรับ
เปลี่ยนการใชงานหองเผาไหมหรือหมอไอน้ําที่มีประสิทธิภาพสูง (เงินลงทุนสูงและตองใชผูควบคุมที่มี
ความรูความสามารถในการเดินเครื่อง) และการเปลี่ยนใชมอเตอรไฟฟาแทนการใชเครื่องจักรตนกําลัง 
ไอน้ํา เปนตน ในที่นี้จะกลาวถึงแนวทางการปรับเปลี่ยนมอเตอรเนื่องจากการปรับเปลี่ยนประเภทของแหลง
พลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบเปนการใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่โรงสีขาวนิยมใชกันในปจจุบันและสามารถจัด
อยูในวิธีการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้น การใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดิน
เครื่องจักรตนกําลังไอน้ําจึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมทั้งในดานตางๆ ดังนี้

 1) ดานประสิทธิภาพการสีขาว ⇒ การใชมอเตอรไฟฟาเดินเครื่องจักรในกระบวน 
การผลิต จะใหรอบการเดินเครื่องที่คงที่กวาการใชเครื่องจักรไอน้ําและการควบคุมเครื่องจักรทําไดงายขึ้น
 2)   ดานการใชพลังงาน ⇒ เตาเผาเครื่องจักไอน้ําของโรงสีขาวสวนใหญมี 
ประสิทธิภาพตํ่า ใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในปริมาณสูงเมื่อเทียบกับกําลังการผลิตไอน้ํา กรณีขายแกลบเพื่อใช
สําหรับโรงไฟฟา ซ่ึงมีเตาเผาแกลบทันสมยัจะใหประสิทธิภาพการเผาไหมที่สูงขึ้น (มลพิษลดลง)
 3)  ดานสิ่งแวดลอม  ⇒  ชวยขจัดปญหาฝุนที่ระบายออกทางปลอง ปญหาการใชน้ํา
และปญหาน้ําเสียที่เกิดจากการสูญเสียขี้เถาใตเตาเผา จากการยกเลิกการใชเครื่องจักรไอน้ําไดอยางหมดสิ้น

 ทั้งนี้การเปลี่ยนใชพลังงานไฟฟาเพียงอยางเดียว โรงสีขาวจะตองติดตั้งมอเตอรเหนี่ยวนํา
ไฟฟา 3 เฟส เพิ่มเพื่อทดแทนเครื่องจักรไอน้ํา และติดตั้งระบบเขากับเพลาราวหลัก

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายที่เกิดขึ้นจากการปรับเปลี่ยนการใชมอเตอรไฟฟาแทนการใชเครื่องจักรตนกําลัง
ไอนํ้า ประกอบดวย คามอเตอรไฟฟาขนาดพิกัดเทียบเทาเครื่องจักรไอน้ํา คาใชจายในการปรับเปลี่ยน
มูเล คาใชจายสําหรับการติดตั้ง เชน คาแรง คาวัสดุฐานรองรับ และระบบไฟฟา เปนตน ทั้งนี้ราคาที่
ปรากฏเปนราคารวมที่ไดจากโรงสีขาวแหงหน่ึง
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง  โรงสีขาวแหงหน่ึงมีกําลังการผลิต 180 ตันตอวัน ระบบตนกําลังของโรงสีขาวไดจาก
เครื่องจักรไอน้ําขับเพลาราวเพื่อเดินเครื่องจักรสวนใหญในกระบวนการสีขาว และใชมอเตอรไฟฟาบางสวน
สําหรับเครื่องจักรที่ตองการควบคุมสภาพการทํางาน เชน เครื่องขัดขาว และเครื่องกะเทาะ เปนตน

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง      18  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบ 4,117.5 ตันตอป
 ราคาแกลบ        600 บาทตอตัน

กรณีโรงสีขาวปรับเปลี่ยนการใชมอเตอรไฟฟาแทนการใชเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา 
สามารถสรุปคาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ ดังนี้

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)       615,000     บาท
       (คาติดตั้งระบบมอเตอรไฟฟา)

คาใชจายที่ประหยัดได
รายรับกอนปรับปรุง 346,575 บาทตอป
(รายไดจากการขายเถาแกลบ-คาดําเนินการตางๆ เชน คาน้ํามันหลอลื่น เปนตน)
รายรับหลังปรับปรุง 836,749      บาทตอป
(รายไดจากการขายแกลบ-คาใชไฟฟาที่เพิ่มขึ้น)
รายรับเพิ่มขึ้นสุทธิ 490,174   บาทตอป

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)               1.25 ป

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦  ลดปริมาณฝุนและกาซไอเสียจากปลองหมอไอน้ําที่ระบายออกสูสิ่งแวดลอม
     เน่ืองจากยกเลิกการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ
♦  ลดปริมาณน้ําเสียจากการชะขี้เถาแกลบออกจากเตาเผา
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3.10 การใชปริมาณน้าํแชขาวใหเหมาะสมและไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการผลิต

ขอมูลพื้นฐาน

 กระบวนการแชขาวเปลือกจะเติมน้ํารอนจนสูงกวาชั้นขาวประมาณ 30-40 เซนติเมตร 
และมีน้ําแชสวนที่ไมถูกนําไปใชประโยชนประมาณ 0.85 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือกแทรกอยูระหวาง
เมล็ดภายในกองขาวเปลือก น้ําใชทั้งสองสวนนี้จะกลายเปนน้ําเสียที่สงผลตอตนทุนการผลิต  ไมวาจะเปน
คาใชจายที่เกิดจากปริมาณน้ําใช  ความตองการไอน้ํา และการบําบัดน้ําเสียของโรงสีขาว

ขอเสนอแนะ

ปริมาณน้ําที่ใชในการแชและถูกดูดซับโดยขาวเปลือกคิดเปนรอยละ 15-20 ของน้ําหนัก
ขาวเปลือกหรือประมาณ 1.5-2.0 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก ดังนั้นระดับความสูงของน้ําในถังที่
เหมาะสมและไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการแชขาวนั้น ควรสูงกวาระดับความสูงของขาวเปลือกใน 
ถังแชเพียงเล็กนอย จะชวยลดปริมาณน้ําใชของโรงสีขาว ลดตนทุนการผลิต และลดคาใชจายในการบําบัด
น้ําเสียได

การคาํนวณคาใชจาย

การจัดการน้ําใชสําหรับแชขาวไมตองใชเงินลงทุนในการติดตั้งอุปกรณหรือเครื่องจักร
เพียงใชวิธีการจัดการในการควบคุมจากผูปฏิบัติงานที่อยูในหนวยผลิตขาวนึ่ง และไมมีคาใชจายที่เกิดขึ้น
จากการดําเนินงานดวยเชนกัน สําหรับคาใชจายที่ประหยัดไดคํานวณจากปริมาณน้ําที่ลดลง และคาการ
บําบัดน้ําเสียที่ลดลง  โดยมีรายละเอียดดังนี้

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง  ถังแชขาวของโรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการผลิตขาวเปลือกนึ่ง 160 ตันตอวัน          
การแชขาวใชถังความจุประมาณ 20 ลูกบาศกเมตร สามารถรองรับขาวเปลือกไดประมาณ 10 ตัน/ถัง   
แตละถังเติมน้ํารอนใหทวมขาวเปลือกจนสูงกวาระดับความสูงของขาวเปลือกในถังประมาณ 30-40 
เซนติเมตร หรือกลาวไดวามีการใชน้ําเพื่อแชขาวเปลือกประมาณ 7 ลูกบาศกเมตรตอถัง สมมตใิหน้าํใชใน
กระบวนการแชขาวเปลอืกเปนน้าํประปา  จะคดิเปนคาใชจายประมาณ 48 บาทตอถัง   น้าํเสียที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการแชจะมีคาความสกปรกประมาณ 850 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณการใชไฟฟาสําหรับการ
บําบัดน้ําเสียที่ประมาณ 1.5 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอกิโลกรัม BOD

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง   18  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 ปริมาตรน้ําใชที่ลดลง                         0.79 ลูกบาศกเมตรตอถัง
    (ระดับน้ําลดลง 0.25 เมตร สําหรับถังขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เมตร)
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 จํานวนถังแช 16      ถังตอวัน
 คาความสกปรก (BOD)  850  มิลลิกรัมตอลิตร
 ราคาน้ําประปา 5 บาทตอลูกบาศกเมตร
 ราคาคาไฟฟา   2.8 บาทตอกิโลวัตต-ชั่วโมง

กรณีโรงสีขาวปรับลดปริมาณน้ําใชในกระบวนการแชขาวเปลือก ปริมาณการใชน้ําจะมี
ปริมาณลดลง ซ่ึงสามารถสรุปคาใชจายที่ประหยัดได ดังนี้

คาใชจายในการลงทุน                ไมมี
คาใชจายที่ประหยัดได

 คาใชน้ําประปาที่ลดลง                         15,800          บาทตอป
(ปริมาตรน้ําใชที่ลดลง x จํานวนถัง/วัน x ราคาน้ําประปา)

 คาความสกปรกที่ลดลง                10.74          กิโลกรัม BODตอวัน
        (ปริมาตรน้ําเสีย x จํานวนถังแช x คาความสกปรก)
 ไฟฟาที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย                     1.5  kWhตอกิโลกรัม BOD
 หนวยการใชไฟฟาที่ลดลง                16.11    kWh ตอวัน

(ไฟฟาที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย x คาความสกปรกที่ลดลง)
 คาไฟฟาที่ลดลง                       11,277    บาทตอป

(ราคาคาไฟฟา x หนวยการใชไฟฟาที่ลดลง)
 คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ         27,077        บาทตอป

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)     ทันทีที่ปฏิบัติ

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦  ลดคาความสกปรกของน้ําเสียไดประมาณ 2.7 ตัน BOD/ป
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3.11  การใชนํ้าสาํหรับระบบรวบรวมเถาแกลบรวมกับการใชนํ้าดักจับเถาลอย

ขอมูลพื้นฐาน

การนําเถาออกจากเตาเผาแบบตะกรับเอียงที่ใชกันอยูในปจจุบันใชน้ําชะพาออกไปสู
ภายนอก และติดตั้งระบบบําบัดมลพิษทางอากาศแบบโปรยน้ําที่บริเวณปลายทางทอกาซเสียของหมอไอน้ํา
กอนถึงปลองระบายกาซเสีย น้ําใชในทั้งสองสวนนี้จะไหลรวมกันไปยังบอตกตะกอนเพื่อบําบัดใหมีความ
สะอาดขึ้นและวนกลับไปใชซํ้าอยางน้ีตลอดเวลาการเดินหมอไอน้ํา สําหรับระบบการสูบน้ําไปยังทั้งสองจุด
ไดจากเครื่องสูบน้ํา ซ่ึงโรงสีขาวบางแหงติดตั้งเครื่องสูบน้ําแยกทํางานอิสระจากกัน พลังงานไฟฟาที่ใช
สําหรับสวนนี้จึงมีคาคอนขางมาก

ขอเสนอแนะ

 น้ําที่ ใช ในการดักฝุนละอองของ
อากาศเสียกอนปลอยทิ้ งทางปลองระบาย  
สามารถนํากลับมาหมุนเวียนเพื่อชะเถาแกลบ
กนเตาได สามารถลดการใชเครื่องสูบน้ําให
เหลือเพียง 1 เครื่อง ทําใหกําลังไฟฟาที่ใชใน
การสูบน้ําลดลงไดประมาณ 1 กิโลวัตต หรือ

ประมาณ 16,800 บาทตอป โดยไมตองลงทุนเพิ่ม และน้ําที่หมุนเวียนในระบบจะมีปริมาณลดลงครึ่งหนึ่ง 
มีระยะเวลาเพิ่มขึ้นสําหรับกระบวนการตกตะกอนเถาแกลบในบอตกตะกอน

การคาํนวณคาใชจาย

การจัดการน้ําใชในสวนของเตาเผาจะมีคาปรับปรุงทําระบบรางน้ําใหม โดยทํารางระบาย
น้ําจากทางออกของระบบบําบัดมลพิษทางอากาศ ซ่ึงรางระบายน้ําจะวนกลับมาที่กนเตาเพื่อชะพาเถาแกลบ
ไปยังบอตกตะกอน คาแรงในการปรับปรุงจะไมนํามาคํานวณ เนื่องจากเปนหนาที่ของฝายซอมบํารุงของ  
โรงงาน

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง โรงสีขาวแหงหน่ึงมีกําลังการผลิต 250 ตันตอวัน ภายในโรงสีขาวมีเตาเผาเชื้อเพลิง
แกลบสําหรับหมอไอน้ํา 1 เตา นําเถากนเตาออกโดยใชน้ําชะพาออกไปตกตะกอนภายในบอตกตะกอน    
ขี้เถา น้ําหลังผานการตกตะกอนจะมีการหมุนเวียนไปใชซํ้า และมีการจัดการฝุนละอองจากปลองหมอไอน้ํา
โดยใชการโปรยน้ํา น้ําที่หมุนเวียนในระบบใชเครื่องสูบน้ําจํานวน 2 เครื่องทํางานอิสระจากกัน มีปริมาณ
การใชกําลังไฟฟารวมเทากับ 2 กิโลวัตต มีอัตราการสูบน้ําเครื่องละ 0.25 ลูกบาศกเมตรตอนาที

บอตก
ตะกอน

ชะพาขี้เถาแกลบ
ใตเตา

ดักจับฝุนละอองเถาแกลบ
กอนออกปลอง
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สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 ปริมาณน้ําใชที่ลดลง                            0.25 ลูกบาศกเมตรตอนาที
 ราคาน้ําประปา 5 บาทตอลูกบาศกเมตร
 กําลังไฟฟาที่ลดลง    1 กิโลวัตต
 ราคาคาไฟฟา 2.8 บาทตอหนวย

กรณีโรงสีขาวปรับเปลี่ยนระบบการใชน้าํในการสเปรยดกัจบัเถาลอยและชะพาขีเ้ถาแกลบ
ใตเตาเผา จะไดวา ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบและปริมาณการใชไฟฟาจะเปลี่ยนแปลง ซ่ึงสามารถสรุป
คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ ดังนี้

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)         10,000         บาท
       (ปรับปรุงระบบรางระบายน้ํา)

คาใชจายที่ประหยัดได
 คาใชน้ําประปาที่ลดลง                       450,000          บาทตอป

(ปริมาณน้ําใชที่ลดลง x ราคาน้ําประปา)
 คาไฟฟาที่ลดลง                16,800    บาทตอป

(ราคาคาไฟฟา x หนวยการใชไฟฟาที่ลดลง)
 คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ       466,800        บาทตอป

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)       0.26 เดือน

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ประหยัดพลังงานไฟฟาของเครื่องสูบน้ํา
♦ ลดปริมาณน้ําเสีย
♦ ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณ

กาซเสียที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอมลดลง
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  4.  บทสรุป

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกัน
มลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว ฉบับนี้จัดทําขึ้นจากผลการดําเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่
สะอาดในโรงสีขาวนํารองจํานวน 11 โรงงาน ซ่ึงสามารถสรุปปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของ
โรงสีขาว เพื่อใหผูประกอบการโรงสีขาวใชเปนประเด็นเปาหมายในการปรับปรุงไดทั้งสิ้น 5 ปจจัยหลัก คือ 
เปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน ปริมาณการใชพลังงาน ปริมาณการใชน้ํา คาภาระความสกปรก
ของน้ําเสีย (BOD Loading) และปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ํา โดยมีสาเหตุของการสูญเสียหลัก 
คือ คุณภาพของวัตถุดิบ การปรับตั้งเครื่องจักร และเทคโนโลยีการผลิตที่ใช  ทั้งนี้จากการศึกษา พบวิธีการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษที่สําคัญและสามารถลดคาใชจายอยางเดนชัดหลายวิธี
เชน การเพิ่มการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปน 2 ครั้ง (เงินลงทุน 150,000 บาท คาใชจายที่
ประหยัดไดตอป 135,000 บาท) การจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร (ไมใชเงินลงทุน    
คาใชจายที่ประหยัดไดตอป 97,281 บาท) การใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเครื่องจักรตนกําลังไอนํ้า 
(เงินลงทุน 615,000 บาท คาใชจายที่ประหยัดไดตอป 490,174 บาท) ทั้งนี้ในสวนของรายละเอียดและ
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและปองกันมลพิษอ่ืนๆ ของอุตสาหกรรมโรงสีขาวจะไดนําเสนอไวใน  
หลักปฏิบัติฉบับผูปฏิบัติการ ซ่ึงประกอบดวยเนื้อหาดังนี้
 

บทที่ 1 เหตุผล ขอบเขต และนิยามเกี่ยวกับเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
บทที่ 2   ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว 

รวมถึงการวิเคราะหคาปจจัยหลักฯ ที่ไดโดยละเอียด
บทที่ 3 วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต และการปองกันมลพิษ โดยแบงตามปจจัย

หลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต
บทที่ 4 ตัวอยางและกรณีศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ 

โดยนําเสนอปญหาที่พบ วิธีการแกไขปญหา การคํานวณเงินลงทุนและระยะเวลา
คืนทุน และอธิบายถึงประโยชนที่จะไดรับทั้งทางดานเศรษฐศาสตรและ         
สิ่งแวดลอม

บทที่ 5 วิธีการเริ่มตนกับเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่โรงสีขาวสามารถนําไปประยุกตใช
ไดดวยตนเอง

 นอกจากนี้ในสวนภาคผนวกของหลักปฏิบัติฯ ฉบับผูปฏิบัติการ ไดนําเสนอรายละเอียด
อ่ืนๆ ที่เก่ียวของ และเปนประโยชนสําหรับผูประกอบการโรงสีขาว ซ่ึงมีหัวขอที่สําคัญดังนี้
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• กระบวนการผลิต อธิบายถึงกระบวนการสีขาวและนึ่งขาวโดยทั่วไป  พรอมรายละเอียด
ของเครื่องจักรที่ใชในแตละขั้นตอน

• สภาพและลักษณะการใชทรัพยากร/อุปกรณ เครื่องจักรของโรงงาน
แสดงขอมูลพื้นฐานของโรงสีขาวนํารองที่เขารวมโครงการที่อาจมีผลตอ
คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต

• รายการคํานวณ แสดงรายละเอียดการคํานวณทางดานเศรษฐศาสตร ซ่ึงแสดงถึง
เงินลงทุนที่ใชและระยะเวลาคืนทุนที่เก่ียวของในบทที่ 4

• การจัดการน้ําเสีย เปนการนําเสนอแนวทางการจัดการน้ําเสียสําหรับอุตสาหกรรม
โรงสีขาว

• แหลงขอมูลเพิ่มเติม เปนการรวบรวมแหลงคนควาขอมูลเพิ่มเติมและหนวยงานตางๆ ที่
 เก่ียวของ ไดแก แหลงขอมูลดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด, GMP,

HACCP, การสนับสนุนดานการเงิน เปนตน
• กฎและระเบียบตางๆ เปนการรวบรวมขอกําหนดทางกฎหมายที่เก่ียวของสําหรับ

 อุตสาหกรรมโรงสีขาว
• มาตรฐาน GMP และ HACCP

นําเสนอหลักเกณฑและวิธีการปฏิบัติ เพื่อใหไดตามมาตรฐาน GMP 
และ HACCP

• คําศัพทที่เก่ียวของ อธิบายความหมายของคําศัพทที่เก่ียวของที่นําเสนอในหลักปฏิบัติฯ

จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวา เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดเปนเครื่องมือที่สําคัญตอ
ผูประกอบการอุตสาหกรรม ทั้งในแงธุรกิจและสิ่งแวดลอมอันจะกอใหเกิดการพัฒนาในแนวทางแบบยั่งยืน
ตอไป
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บทที่ 1
บทนาํ

 

  1.1  เหตุผล

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและ     
การปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาวฉบับนี้ จัดทําขึ้นโดยกรมโรงงาน        
อุตสาหกรรม  มีวัตถุประสงคเพ่ือใหผูปฏิบัติงานในโรงสีขาวไดทราบถึงปจจัยหลักที่บงช้ี           
ประสิทธิภาพการผลิตของโรงสีขาว และวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต โดยไดแสดงตัวอยางและ       
กรณีศึกษาสําหรับการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ เชน การเพิ่มเปอรเซ็นต  
ขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน และการลดปริมาณฝุนละอองฟุงกระจายสําหรับโรงสีขาว เปนตน 
นอกจากนั้น หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดฉบับนี้ไดนําเสนอวิธีการดําเนินงานเทคโนโลยี
การผลิตที่สะอาดในแตละขั้นตอน พรอมแบบฟอรมการบันทึกขอมูลที่สามารถนําไปปฏิบัติใชได
อยางงายและสะดวกสําหรับโรงสีขาวที่สนใจนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไปปฏิบัติใช เพ่ือเพ่ิม
ศักยภาพในการแขงขันใหมีมากขึ้น

 คาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตที่แสดงไวในเอกสารฉบับนี้ เปนผลจาก
การศึกษาและตรวจวัดจริงในโรงสีขาวนํารองจํานวน 11 โรงงาน   ซึ่งจะสามารถชวยใหโรงสีขาว
ตางๆ มองเห็นแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการสีขาวในโรงสีขาวของตนเอง และสามารถนําวิธีการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษที่นําเสนอ มาเปนทางเลือกเพ่ือปรับใชใหเหมาะสม
คุมคาในการดําเนินการสําหรับแตละประเด็นปญหาท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต โดยมุงเนนการ
เพ่ิมผลผลิต ลดตนทุนการผลิต ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันจะสงผลตอคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น และ
เพ่ิมศักยภาพในการแขงขันทางการคาขาวไดมากขึ้น
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  1.2   ขอบเขต

 หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว 
ฉบับนี้ จัดทําขึ้นภายใตขอบเขตโรงงานลําดับที่ 9 (1) โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการสีฝด 
หรือขัดขาว ตามบัญชีทายกฎกระทรวง (พ.ศ. 2535) ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน
พ.ศ. 2535

  1.3  นิยาม

 1.3.1 เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด หมายถึง การปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลง
กระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑ เพ่ือใหการใชวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติ เปนไป
อยางมีประสิทธิภาพ โดยใหเปลี่ยนเปนของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย จึงเปนการลดมลพิษที่แหลง
กําเนิด ทั้งนี้ รวมถึงการเปลี่ยนวัตถุดิบ การใชซ้ํา และการนํากลับมาใชใหม ซึ่งจะชวยอนุรักษ       
ส่ิงแวดลอมและลดตนทุนในการผลิตไปพรอมกัน

 1.3.2  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด หมายถึง  แนวทางการปฏิบัติ
ตามหลักการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดสําหรับโรงงานในรายสาขาอุตสาหกรรมที่กําหนด ประกอบ
ดวย (1) ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิต  และ (2) วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและ
การปองกันมลพิษ

• ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิต (Key Factor) หมายถึง ปริมาณการ
ใชวัตถุดิบและทรัพยากร หรือปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้น/ระบายออก โดยเทียบ
ตอหนึ่งหนวยวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑของแตละอุตสาหกรรมรายสาขา เพ่ือใช
เปนตัวบงช้ีประสิทธิภาพในการผลิตหรือความสูญเสียที่เกิดขึ้น  และผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอม

• วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (Cleaner 
Technology Option) หมายถึง แนวทางหรือวิธีการปรับปรุงคาปจจัยหลักที่   
บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตใหดีขึ้น
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บทที่ 2
ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิต

“ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต
เปนเครื่องมือหนึ่งที่ชวยในการประเมินโอกาสในการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต
เพื่อลดตนทุน และลดมลพิษที่แหลงกาํเนิดของโรงสีขาว”

ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว 
ประกอบดวย 5 ปจจัย ซึ่งปจจัยทั้ง 5 เปนผลสรุปจากทีมงานของโรงสีขาวนํารองจํานวน 11 โรงงาน
รวมกับคณะทํางานดําเนินการศึกษา และไดรับความเห็นชอบจากคณะกรรมการอุตสาหกรรม 
รายสาขาโรงสีขาว (ภาคผนวก ฌ.) ดังนี้

2.1)  เปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน
2.2)  ปริมาณการใชพลังงาน
2.3)  ปริมาณการใชน้ํา
2.4) คาภาระความสกปรกของน้ําเสีย (BOD Loading)
2.5) ปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ํา

คาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตที่นําเสนอ มีวัตถุประสงคเพ่ือแสดงให   
ผูบริหารโรงสีขาวเห็นถึงโอกาสในการปรับปรุงเพ่ือลดตนทุน และลดปญหาส่ิงแวดลอมของแตละ 
โรงงาน มิไดมีเจตนาใหนําขอมูลของโรงสีขาวแตละแหงมาเปรียบเทียบกัน เน่ืองจากโรงสีขาวแตละ
แหงมีความแตกตางกันทั้งในดานเทคโนโลยีการผลิต เครื่องจักรที่ใช คุณภาพวัตถุดิบที่นํามา  
สีขาว คุณภาพผลิตภัณฑที่ตองการ และลักษณะการใชพลังงาน เปนตน (รายละเอียดแสดงดัง 
ภาคผนวก ข.)
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  2.1   เปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน

“ขาวเปลือกเปนวัตถุดิบหลักและเปนคาใชจายมากกวารอยละ 90 ของโรงสีขาว
การจัดการกระบวนการสีขาวเปลือกใหไดปริมาณขาวรวมและขาวตนสูงสุด

ถือเปนเปาหมายที่ผูประกอบการโรงสีขาวทุกรายตองการ”

ขอมูลพื้นฐาน

ปจจุบันโรงสีขาวโดยทั่วไปอางอิง ปริมาณขาวรวมที่ 64-65% การเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลงของปริมาณขาวรวมที่ผลิตได ขึ้นกับปจจัยตางๆ ไดแก

   1) ปริมาณสิ่งเจือปนที่ปนมากับขาวเปลือก
   2) การทําความสะอาดหรือการคัดแยกสิ่งเจือปน ลักษณะตะแกรงทําความสะอาด และ

การดูแลบํารุงรักษามีผลตอการคัดแยกสิ่งเจือปน เชน ฟางขาว และดอกหญา เปนตน รวมทั้งการ
สูญเสียขาวเปลือกปนไปกับสิ่งเจือปน

   3) การคัดแยกแกลบ ความแรงและความเร็วของลมจากการใชลมดูดแยกแกลบที่มาก
เกินไป อาจทําใหขาวหักหรือปลายขาวถูกดูดไปรวมกับแกลบ

   4) การขัดขาว โรงสีขาวสูญเสียน้ําหนักขาวรวมจากการขัดเนื้อแปงออกมากเกินไป  
ทั้งนี้อาจเกิดจากโรงสีขาวสวนใหญอาศัยประสบการณในการตรวจวัดความขาวดวยสายตา แทนการ
ใชเครื่องมือตรวจวัด

สวนปริมาณขาวตน โรงสีขาวแตละแหงมีปริมาณขาวตนที่สีไดแตกตางกัน ไมมีการ
กําหนดคาที่แนนอน ตัวแปรที่เก่ียวของกับการแตกหักของขาวมีมากมายตั้งแตขั้นตอนกอนเขา    
โรงสีขาวและภายในโรงสีขาว อาทิ ชนิดขาวเปลือก พ้ืนขาวเปลือก (พ้ืนที่ปลูกขาว) คุณภาพขาว 
ชวงเวลาการเก็บเกี่ยวขาว วิธีการลดความชื้นขาว การลําเลียงขาว ความชื้นขาวเปลือกที่ทําการสี       
การกะเทาะเปลือก และการขัดขาว
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คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต

การพิจารณาคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตในรูปเปอรเซ็นตขาวรวมและ
เปอรเซ็นตขาวตน เนื่องจากขาวเปลือกแตละชนิดมีคุณสมบัติแตกตางกัน และคุณภาพของ 
ผลิตภัณฑที่ตลาดตองการตางกัน ดังนั้นปริมาณขาวรวมและปริมาณขาวตนจึงแยกพิจารณาตามชนิด
ของขาวเปลือกเปน 4 กลุม คือ โรงสีขาวเหนียว โรงสีขาวหอมมะลิ โรงสีขาวขาว และโรงสีขาวนึ่ง 
จากผลการศึกษาโรงสีขาวนํารองจํานวนทั้งส้ิน 11 โรงงาน สามารถสรุปคาดังกลาวไดดังตารางที่   
2-1 และรูปที่ 2-1

ตารางที่ 2-1  แสดงเปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตนที่ไดจากโรงสีขาวนํารอง
ขาวตน (เปอรเซ็นต) ขาวรวม (เปอรเซ็นต)

ประเภทโรงสีขาว
จํานวน
โรงงาน คาต่ําสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาต่ําสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย

1. โรงสีขาวเหนียว 2 44.2-51.8 48.0 64.5-64.6 64.6
2. โรงสีขาวหอมมะลิ 4 37.6-52.6 45.8 64.1-67.7 65.9
3. โรงสีขาวขาว 3 46.3-56.9 51.7 65.0-65.7 65.4
4. โรงสีขาวนึ่ง 2 59.0-62.2 60.6 68.2-69.9 69.1

หมายเหตุ:     คาเฉลี่ยและคาต่ําสุด-สูงสุดที่แสดงในตาราง เปนเพียงผลการตรวจประเมินจากโรงสีขาวนํารอง
     มิไดหมายความถึงคาทางสถิติของอุตสาหกรรมรายสาขานี้
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รูปที่ 2-1  เปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตนของโรงสีขาวนํารอง
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  จากคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตในรูปของเปอรเซ็นตขาวรวมและ
เปอรเซ็นตขาวตนพบวา โรงสีขาวนํารองทั้ง 11 โรงงาน สามารถควบคุมประสิทธิภาพการผลิตได
ปริมาณขาวรวมอยูในเกณฑอางอิง (64-65%) ทั้งหมด โดยการสีขาวนึ่งตองการความขาวต่ํากวา
ขาวชนิดอื่น  จึงขัดขาวออกนอย  และเปนกลุมที่ไดปริมาณเนื้อขาวรวมสูงสุด   สวนปริมาณขาวตน   
จากการตรวจวัดพบวา กลุมโรงสีขาวเหนียวและขาวหอมมะลิ มีโอกาสการสีไดปริมาณขาวตนต่ํา
เนื่องจากขาวเหนียวเปนขาวที่ตลาดตองการความขาวสูง จึงมีการขัดเนื้อแปงออกมาก สวน        
ขาวหอมมะลิเปนขาวที่มีรูปรางยาว จึงเกิดการแตกหักงาย ทั้งนี้สามารถสรุปผลแยกตามชนิดของขาว
ที่ทําการสีไดดังนี้

 โรงสีขาวเหนียว (จํานวน 2 โรงงาน) พบวาไดปริมาณขาวรวมใกลเคียงกัน 
แตโรงสีขาวที่มีปริมาณขาวหักมากกวา เนื่องจากขั้นตอนการกะเทาะขาวเปลือกใชอัตราการกะเทาะ
สูง และการขัดขาวมีการขัดเนื้อแปงออกมากกวา นอกจากนี้โรงสีขาวที่คัดเลือกขาวเปลือกคุณภาพดี
ในขั้นตอนการรับซื้อ จึงทําใหมีปริมาณขาวตนสูง

 โรงสีขาวหอมมะลิ  (จํานวน 4 โรงงาน) พบวา โรงสีขาวที่ไดเปอรเซ็นต    
ขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตนต่ํา เนื่องจากคุณภาพของขาวเปลือกต่ําและมีส่ิงเจือปนสูงกวา จึงเกิด
การแตกหักระหวางขั้นตอนการกะเทาะและขั้นตอนการขัดขาวสูง สําหรับโรงสีขาวที่มีเปอรเซ็นต  
ขาวรวมสูง เนื่องจากเนื้อแปงถูกขัดออกในขั้นตอนการขัดขาวนอยกวา และโรงสีขาวที่มีเปอรเซ็นต
ขาวตนสูงสุด เนื่องจากมีการแยกเครื่องกะเทาะขาวกลับและมีปริมาณขาวกลองกลับไปกะเทาะซ้ํา
นอยที่สุด จึงมีโอกาสเกิดการแตกหักของขาวกลองจากการกะเทาะซ้ํานอยกวา

 โรงสีขาวขาว  (จํานวน 3 โรงงาน) พบวามีเปอรเซ็นตขาวรวมใกลเคียงกัน 
โดยโรงสีขาวที่มีเปอรเซ็นตขาวรวมสูงสุด เกิดจากการขัดเนื้อแปงออกนอยกวา สวนโรงสีขาวที่มี
เปอรเซ็นตขาวรวมต่ําเกิดจากการสูญเสียขาวระหวางขั้นตอนการแยกแกลบและขั้นตอนการขัดขาว 
สวนเปอรเซ็นตขาวตนพบวาโรงสีขาวไดเปอรเซ็นตขาวตนต่ํา เนื่องจากมีปริมาณขาวหักเกิดขึ้นใน
ระหวางขั้นตอนการกะเทาะและขั้นตอนการขัดขาวสูง

 โรงสีขาวน่ึง (จํานวน 2 โรงงาน) พบวาเปอรเซ็นตขาวรวมของโรงสีขาวที่มีคา
สูง เนื่องจากมีเปอรเซ็นตการขัดขาวต่ํากวา และโรงสีขาวที่ไดเปอรเซ็นตขาวตนสูงกวาเนื่องจาก    
ขั้นตอนการกะเทาะมีเปอรเซ็นตขาวหักเกิดขึ้นนอยกวา และไดติดตั้งเครื่องกะเทาะสําหรับกะเทาะ
ขาวกลับโดยเฉพาะ

จากขอมูลดังกลาวขางตน จะไดวาคาปจจัยหลักที่ทําใหประสิทธิภาพการผลิตในรูป
เปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตนมีคาแตกตางกันคือ  คุณภาพขาวเปลือกที่รับซื้อ  และ    
การจัดการกระบวนการผลิต ในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะสวนการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อเพ่ิม 
ประสิทธิภาพการสีขาว โดยพิจารณาวิธีการปฏิบัติงานรวมถึงเคร่ืองจักรที่กอใหเกิดความสูญเสีย 
และเรียงลําดับความสําคัญ จากนั้นพิจารณาแนวทางหรือวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตเพื่อนําไป
ประยุกตใชในการแกปญหาตางๆ ดังแสดงในบทที่ 3 ตอไป
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  2.2   ปริมาณการใชพลังงาน

“คาใชจายของโรงสีขาว หากไมนับรวมคาวัตถุดิบ (ขาวเปลือก)
ปริมาณการใชพลังงาน เปนปจจัยสําคัญที่โรงสีขาวใหความสาํคัญและ

มีความพยายามลดการใชพลังงาน
เพื่อลดตนทุนในการสีขาว และรักษาสิ่งแวดลอม

ดังน้ัน การใชพลังงานจึงเปนปจจัยหนึ่งที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของโรงสีขาว”

ขอมูลพื้นฐาน

การใชพลังงานในโรงสีขาว แบงไดเปน 2 ประเภทหลัก คือ 1) พลังงานไฟฟา 
สวนใหญเปนโรงสีขาวที่ตั้งขึ้นใหมหรือโรงสีขาวเกาที่มีการยกเลิกการใชหมอไอน้ํา และ 2) พลังงาน 
ไฟฟารวมกับพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ เปนกลุมโรงสีขาวติดตั้งหมอไอน้ําที่ใชแกลบเปน     
เช้ือเพลิงสําหรับผลิตไอน้ําปอนใหกับเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา หรือปอนใหกับกระบวนการแชและ
นึ่งขาวเปลือกของโรงสีขาวนึ่ง แตจากแนวโนมการใชพลังงานในชวงปที่ผานมา เนื่องจากแกลบมี  
มูลคาเพ่ิมสูงขึ้น ทําใหโรงสีขาวที่ใชตนกําลังไอน้ําเปลี่ยนใชมอเตอรไฟฟาเปนแหลงตนกําลังสําหรับ
เดินเครื่องจักรเพิ่มมากขึ้น

การใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการสีขาว ประกอบดวย เครื่องจักรที่ใชมอเตอร
เหนี่ยวนํา เชน เครื่องขัดขาว ตะแกรงสั่น ตะแกรงโยก พัดลมดูดแกลบ และระบบลําเลียงตางๆ
เปนตน ตัวแปรที่มีผลตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในการสีขาว ประกอบดวย

• ประสิทธิภาพของมอเตอร
• ภาระการใชงานเครื่องจักร
• ลักษณะการวางผังกระบวนการผลิต และ
• คุณภาพของผลิตภัณฑที่ตองการ

สําหรับการใชพลังงานไฟฟารวมกับเชื้อเพลิงแกลบ ตัวแปรที่เพ่ิมเติมจากสวนการ
ใชพลังงานไฟฟาขางตน ประกอบดวย

• การแบงสัดสวนการใชพลังงาน และ
• ประสิทธิภาพการเผาไหมของเตาเผา
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คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต

การพิจารณาคาปจจัยดานการใชพลังงาน แบงออกเปนกลุมโรงสีขาวที่ใชเฉพาะ 
พลังงานไฟฟาและกลุมโรงสีขาวที่ใชพลังงานไฟฟารวมกับพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ โดยแยกเปน 
การใชพลังงานในกระบวนการสีขาวและกระบวนการนึ่งขาว ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้

1)  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา

  จากโรงสีขาวนํารองจํานวน 11 โรงงาน พบวา มีโรงสีขาวที่ใชเฉพาะพลังงานไฟฟา
ในกระบวนการสีขาวจํานวน 7 โรงงาน แบงตามชนิดขาวที่สีไดเปน โรงสีขาวเหนียว 2 โรงงาน     
โรงสีขาวหอมมะลิ 3 โรงงาน โรงสีขาวขาว 1 โรงงาน และโรงสีขาวนึ่ง 1 โรงงาน คาปจจัยหลักที่บงช้ี
ประสิทธิภาพการผลิตดานปริมาณการใชพลังงานไฟฟาจะเทียบตอหนวยวัตถุดิบขาวเปลือก      
และเทียบตอหนวยขาวรวม ซึ่งสามารถคํานวณเปนคาใชจายจากการใชพลังงานไฟฟา (ขอมูลจาก 
คาไฟฟาเฉล่ียตอหนวยตามใบแจงหนี้คาไฟฟาของโรงสีขาว) สรุปไดดังตารางที่ 2-2 ถึง 2-3 และ  
รูปที่ 2-2

ตารางที่ 2-2   ปริมาณการใชไฟฟาในกระบวนการสีขาว
กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาวเปลือก กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาวรวม

ประเภทโรงสีขาว
จํานวน
โรงงาน คาต่ําสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาต่ําสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย

1. โรงสีขาวเหนียว 2 30.6-37.9 34.3 47.4-58.7 53.1
2. โรงสีขาวหอมมะลิ 3 21.9-39.0 29.6 32.3-52.5 42.8
3. โรงสีขาวขาว 1 25.2 25.2 38.5 38.5
4. โรงสีขาวนึ่ง 1 27.4 27.4 40.1 40.1

รวม 7 21.9-39.0 30.0 32.3-58.7 44.7
หมายเหตุ:     คาเฉลี่ยและคาต่ําสุด-สูงสุดที่แสดงในตาราง เปนเพียงผลการตรวจประเมินจากโรงสีขาวนํารอง

    มิไดหมายความถึงคาทางสถิติของอุตสาหกรรมรายสาขานี้

ตารางที่ 2-3   คาใชจายการใชไฟฟาในกระบวนการสีขาว
บาท/ตันขาวเปลือก บาท/ตันขาวรวม

ประเภทโรงสีขาว
จํานวน
โรงงาน คาต่ําสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาต่ําสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย

1. โรงสีขาวเหนียว 2 88-107 98 137-165 151
2. โรงสีขาวหอมมะลิ 3 62-109 82 91-161 124
3. โรงสีขาวขาว 1 62 62 95 95
4. โรงสีขาวนึ่ง 1 71 71 104 104

รวม 7 62-109 82 91-165 125
หมายเหตุ:     - คาเฉลี่ยและคาต่ําสุด-สูงสุดที่แสดงในตาราง เปนเพียงผลการตรวจประเมินจากโรงสีขาวนํารอง

        มิไดหมายความถึงคาทางสถิติของอุตสาหกรรมรายสาขานี้
     -คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวยไดจากใบแจงหนี้คาไฟฟาของแตละโรงงาน
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รูปที่ 2-2 แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในการสีขาวของโรงสีขาวนํารอง

 จากคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตดานปริมาณการใชพลังงานไฟฟา  
พบวา  โรงสีขาวเหนียวและโรงสีขาวหอมมะลิ เปนกลุมโรงสีขาวที่มีปริมาณการใชพลังงานไฟฟา
สูงกวาโรงสีขาวขาวและโรงสีขาวนึ่งเนื่องจากผลผลิตขึ้นกับความตองการของตลาดหรือผูซื้อ  โดย
ขาวเหนียวตองการความขาวมากจึงมีการใชพลังงานในการขัดเนื้อแปงออกมาก สวนขาวหอมมะลิ
ตองการรูปรางที่เรียวยาวของเมล็ดขาว จึงใชพลังงานในการขัดรูปรางของขาวสูง  สําหรับโรงสี    
ขาวขาว  พบวา  โรงสีขาวนํารองจํานวน 1 โรงงาน มีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาต่ําเมื่อเทียบกับ
โรงสีขาวประเภทอื่น เนื่องจากเปนโรงสีขาวระบบใหมมีผังขั้นตอนการผลิตที่ดีและมีการติดตั้ง
มอเตอรไฟฟาแยกรายเครื่องจักรที่เหมาะสมกับการใชงานจริง และสําหรับโรงสีขาวนึ่งใชพลังงาน
ไฟฟาในการสีขาวต่ําเนื่องจากขัดขาวออกต่ํากวากลุมขาวประเภทอื่น

 เมื่อพิจารณาปริมาณการใชพลังงานแยกตามชนิดขาว ไดแก โรงสีขาวเหนียว มี  
โรงสีขาวนํารองจํานวน 2 โรงงาน พบวา โรงสีขาวที่มีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอหนวย
ขาวเปลือกและตอหนวยขาวรวมสูงกวา เนื่องจากการวางผังการผลิตที่มีความซับซอน พลังงานไฟฟา
ถูกใชในระบบลําเลียงมากกวา สวนกลุมโรงสีขาวหอมมะลิ จํานวน 3 โรงงาน พบวา  โรงสีขาวที่มี
ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเทียบตอหนวยขาวเปลือกและขาวรวมสูงที่สุดในกลุม เนื่องจาก การวาง
ผังการผลิตที่มีความซับซอน และมีพลังงานไฟฟาสูญเสียที่เกิดจากการติดตั้งมอเตอรไฟฟาของ
เครื่องจักรสูงกวาการใชงานจริง เชน พัดลม เครื่องขัดขาว และ ระบบกะพอลําเลียง เปนตน และ
สําหรับโรงสีขาวหอมมะลิที่มีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาต่ําที่สุด เนื่องจากการวางผังการผลิตที่ดี 
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มีการใชมอเตอรไฟฟาอยางเหมาะสม ทั้งการติดตั้งใหมีขนาดเหมาะสมกับภาระการใชงาน และการ
จัดการการเดินเครื่องจักรไมใหเกิดการเดินเครื่องเปลาขณะสีขาว ประกอบกับชวงที่ทําการศึกษาเปน
การสีขาวคุณภาพต่ํา (ตองการความขาวของขาวไมสูง)

2)    ปริมาณการใชพลังงานไฟฟารวมกับพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟารวมกับเชื้อเพลิงแกลบแบงเปน 2 กระบวนการผลิต 
คือ กระบวนการสีขาว (ใชพลังงานไฟฟารวมกับเครื่องจักรไอน้ํา) และกระบวนการแชและน่ึงขาว 
(ใชไอน้ําสําหรับการแช-นึ่งขาวเปลือกและใชพลังงานไฟฟาในระบบลําเลียงตาง ๆ) ซึ่งกระบวนการ
สีขาวจะแสดงคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตในรูปของปริมาณการใชพลังงานเทียบตอ
หนวยวัตถุดิบขาวเปลือก และปริมาณการใชพลังงานเทียบตอหนวยขาวรวม สวนกระบวนการแช
และนึ่งขาวเปลือกจะไดคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตในรูปปริมาณการใชพลังงานเทียบ
ตอหนวยขาวเปลือกนึ่ง  โดยมีรายละเอียดดังนี้

2.1)  กระบวนการสีขาว

โรงสีขาวนํารองที่ใชเครื่องจักรไอน้ําในการขับเคล่ือนเครื่องจักรรวมกับพลังงาน 
ไฟฟา มีทั้งส้ิน 4 โรงงาน แบงเปนโรงสีขาวหอมมะลิ จํานวน 1 โรงงาน โรงสีขาวขาว จํานวน 2    
โรงงาน และโรงสีขาวนึ่ง จํานวน 1 โรงงาน สาเหตุของการแบงการใชพลังงานออกตามประเภท   
โรงสีขาว เนื่องจากในแตละประเภทของโรงสีขาวมีการใชพลังงานในการสีและขัดขาวแตกตางกัน
ตามลักษณะของขาวเปลือกที่นํามาสี สามารถสรุปคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตไดดัง  
ตารางที่ 2-4

ตารางที่ 2-4   ปริมาณการใชพลังงานไฟฟารวมกับพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ
ในกระบวนการสีขาว

ตอหนวยตันขาวเปลือก ตอหนวยตันขาวรวม
ประเภทโรงสีขาว

กิโลวัตต-ชั่วโมง ตันแกลบ
คาใชจายรวม

(บาท) กิโลวัตต-ชั่วโมง ตันแกลบ
คาใชจายรวม

(บาท)
โรงสีขาวหอมมะลิ 12.95 0.14 130 20.22 0.22 202
โรงสีขาวขาว 7.77 0.17 119 11.92 0.25 183
โรงสีขาวขาว 13.57 0.19 151 20.64 0.28 229
โรงสีขาวนึ่ง 11.85 0.12 117 16.91 0.17 167

  หมายเหตุ :   -คํานวณราคาแกลบ 600 บาทตอ 1 ตันแกลบ
            -คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวยไดจากใบแจงหนี้คาไฟฟาของแตละโรงงาน
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 คาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตดานปริมาณการใชพลังงานรวมใน
กระบวนการสีขาวของโรงสีขาวนํารองจํานวน 4 โรงงาน พบวา โรงสีขาวขาวที่มีปริมาณการใช    
พลังงานไฟฟาและเชื้อเพลิงแกลบสูงมากกวา เนื่องจากมีกําลังการผลิตขาวสารต่ํากวาที่ออกแบบ 
แตมีการใชพลังงานไฟฟาและเช้ือเพลิงแกลบในการผลิตไอน้ําขับเคร่ืองจักรไอน้ําเทียบเทากับ    
การสีขาวเต็มกําลังการผลิต เมื่อเปรียบเทียบระหวางประเภทของการสีขาว พบวา โรงสีขาวนึ่งมีการ
ใชพลังงานรวมในกระบวนการผลิตต่ํา  เนื่องจากขั้นตอนการกะเทาะขาวเปลือกขาวนึ่ง เปลือกหรือ
แกลบสามารถหลุดจากเมล็ดขาวงายกวาขาวเปลือกชนิดอื่น  จึงใชแรงดันในหองกะเทาะต่ํา        
นอกจากนั้นในขั้นตอนการขัดขาวใชพลังงานต่ํากวามากเมื่อไมตองการความขาวสูงมากนัก

2.2)  กระบวนการแชและน่ึงขาว

การแชและนึ่งขาวใชพลังงาน 2 สวนประกอบกัน คือ พลังงานไฟฟาใชสําหรับ
ระบบลําเลียงขาวเปลือกและระบบการปอนน้ํา และพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบนําไปใชผลิตไอน้ํา
สําหรับกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือก คาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตที่ไดจากโรงสีขาว
นํารอง 2 โรงงาน ไดแก ปริมาณพลังงานไฟฟาตอหนวยขาวเปลือกนึ่ง และปริมาณเชื้อเพลิงแกลบ
ตอหนวยขาวเปลือกนึ่ง รวมถึงคาใชจายรวมระหวางคาใชจายจากพลังงานไฟฟาและคาเช้ือเพลิง
แกลบ มีรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 2-5

ตารางที่ 2-5  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟารวมกับพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ
ในกระบวนการแชและน่ึงขาว

ตอหนวยตันขาวเปลือกนึ่ง
โรงสีขาวนึ่งนํารอง

กิโลวัตต-ชั่วโมง ตันแกลบ คาใชจายรวม (บาท)
10 10.1 0.072 69
11 2.85 0.09 64

  หมายเหตุ :   - คํานวณราคาแกลบ 600 บาทตอ 1 ตันแกลบ
    - คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวยไดจากใบแจงหนี้คาไฟฟาของแตละโรงงาน

 ความแตกตางของปริมาณการใชพลังงานรวมระหวางไฟฟาและเช้ือเพลิงแกลบใน
กระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือกของโรงสีขาวจํานวน 2 โรงงาน เนื่องจากการออกแบบระบบ
ลําเลียงขาวและลักษณะการเดินเครื่องจักร กลาวคือ โรงสีขาวที่ออกแบบถังแชและนึ่งขาวเปนถัง
เดียวกันจะใชพลังงานไฟฟาในปริมาณนอยกวา สวนโรงสีขาวที่มีการใชพลังงานสูงกวาเกิดจาก   
การเดินเครื่องเปลาในสวนระบบลําเลียง เชน สายพาน และกะพอลําเลียงเปนตน

พลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบใชในการผลิตไอน้ําเพ่ือการแชและนึ่งขาว จากการ
ตรวจวัด พบวา ปริมาณแกลบที่ใชตอตันขาวเปลือกนึ่งของแตละโรงงานแตกตางกัน เนื่องจาก    
โรงสีขาวที่เดินเครื่องหมอไอน้ําไมตอเนื่องเกิดการสูญเสียความรอน น้ําจะมีอุณหภูมิต่ําลงจึงใช   
เช้ือเพลิงแกลบตอตันขาวเปลือกเพ่ิมขึ้น และมากกวาโรงสีขาวอีกแหงที่มีรอบการผลิตตอเนื่องกัน
ตลอด 24 ช่ัวโมง
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จากคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตดานการใชพลังงานของโรงสีขาว    
นํารอง แสดงใหเห็นถึงโอกาสในการปรับปรุงคาปจจัยฯ โดยพิจารณาลดความสูญเสียที่แหลงกําเนิด 
อาทิ ลดการใชพลังงานสวนที่ไมจําเปน เพ่ิมสมรรถนะของระบบไฟฟา หรือการนําความรอน    
เหลือทิ้งกลับมาใชประโยชน โดยนําวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตที่ไดคัดเลือกและศึกษา    
ความเปนไปไดไปปฏิบัติใช ซึ่งวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตดานการใชพลังงานแบงออกไดเปน 
การใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพและการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ     
ดังแสดงในบทที่ 3 ตอไป
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  2.3  ปริมาณการใชนํ้า

“การใชนํ้านับเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอ
ตนทุนการผลิตและตนทุนการบาํบัดน้าํเสียสําหรับโรงสีขาวนึ่ง

การลดปริมาณน้าํใช นอกจากจะชวยลดคาใชจายใหกับโรงสีขาวแลว
ยังสามารถลดปริมาณน้าํเสียและรักษาสิ่งแวดลอมไดอีกทางหนึ่ง”

ขอมูลพื้นฐาน

กลุมอุตสาหกรรมโรงสีขาวนับเปนอุตสาหกรรมที่จัดไดวาไมมีการใชทรัพยากรน้ํา
ในกระบวนการผลิต ยกเวนโรงสีขาวนึ่งซึ่งใชน้ําในกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือก การใชน้ําของ
โรงสีขาวนึ่งสวนใหญขึ้นกับหลายปจจัย เชน ปริมาณวัตถุดิบขาวเปลือก ความชื้นเริ่มตนของ
ขาวเปลือก และลักษณะการแชขาวเปลือก เปนตน การใชน้ําที่มากเกินไปจะสงผลตอตนทุนการผลิต 
และตองเสียคาใชจายเพื่อบําบัดน้ําเสียใหไดตามเกณฑที่กฎหมายกําหนด การจัดการน้ําใชนับเปน
การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด ซึ่งจะชวยใหผูประกอบการสามารถลดคาใชจายที่เกิดขึ้นได ดังนั้น 
ปริมาณการใชน้ําจึงจัดเปนปจจัยหนึ่งที่บงช้ีประสิทธิภาพในการแชและนึ่งขาว

คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต

ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือกของโรงสีขาวนํารองจํานวน 2 
โรงงาน แสดงในรูปของปริมาณน้ําใชตอหนวยขาวเปลือกนึ่ง สรุปไดดังตารางที่ 2-6

ตารางที่ 2-6   สรุปปริมาณการใชนํ้าสาํหรับการแชและน่ึงขาว
คาปริมาณน้ําใช (ลูกบาศกเมตร/ตันขาวเปลือกนึ่ง)

กระบวนการ จํานวนโรงงาน
คาต่ําสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย

การแชและนึ่งขาว 2 0.70-1.08 0.89
หมายเหตุ:     - คาเฉลี่ยที่แสดงในตาราง เปนเพียงผลการตรวจประเมินจากโรงสีขาวนํารอง มิไดหมายความถึง
         คาทางสถิติของอุตสาหกรรมรายสาขานี้

คาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตดานปริมาณการใชน้ําของโรงสีขาวนํารอง 
มีปริมาณที่แตกตางกัน โดยโรงสีขาวที่ใชน้ําสําหรับกระบวนการแชขาวในปริมาณมากกวา มีสาเหตุ
จากการปอนน้ําเขาถังแชมากกวาปกติ ถังแชและนึ่งขาวบางสวนชํารุดเสียหาย และผูควบคุมขาดการ
ดูแลการปอนน้ําเขาถังแชขาวเปลือกจึงทําใหน้ําลนจากถังในบางชวงเวลา
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วิธีการปรับปรุงการใชน้ําใหมีประสิทธิภาพดีขึ้นมีหลายแนวทาง เชน การอุดซอม
รอยรั่วของถังแชและนึ่งขาว การควบคุมและกําหนดปริมาณน้ําปอนถังใหเหมาะสม และ 
ฝกอบรมพนักงานดานการใชน้ําอยางเหมาะสม เปนตน ซึ่งรายละเอียดแสดงไวในบทที่ 3
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  2.4  คาภาระความสกปรกของน้าํเสีย (BOD Loading)

“คาภาระความสกปรกของน้าํเสีย
เปนปจจัยดานสิ่งแวดลอมที่แสดงใหเห็นถึง

โอกาสในการปรับปรุงระบบการทาํความสะอาดขาว
เพื่อลดภาระความสกปรกของน้าํเสียที่เกิดขึ้นและ

ลดคาใชจายการบาํบัดน้าํเสียใหไดคุณภาพตามเกณฑมาตรฐานกาํหนด”

ขอมูลพื้นฐาน

น้ําเสียที่เกิดขึ้นจากอุตสาหกรรมโรงสีขาว สามารถแบงได 3 ประเภท คือ          
1) น้ําเสียจากกระบวนการแชและนึ่งขาว (เฉพาะโรงสีขาวนึ่ง) 2) น้ําเสียจากการดักเถาลอยและนํา
เถาแกลบออกจากเตาเผาแกลบ (เฉพาะโรงสีขาวที่ใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ) และ 3) น้ําเสียที่
มีน้ํามันปนเปอนจากเครื่องจักรไอน้ํา (เฉพาะโรงสีขาวที่ใชเครื่องจักรไอน้ํา) ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้น 
สวนใหญเกิดจากน้ําใชในกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือก ซึ่งจะมีน้ําที่เหลือทิ้งหรือน้ําเสียสวนหนึ่ง
เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต ที่ตองนําไปบําบัดกอนระบายทิ้งสูส่ิงแวดลอมใหไดตามกฎหมายที่
กําหนด โรงสีขาวตองเสียคาใชจายในการบําบัดน้ําเสียตามคาความสกปรกและปริมาณของน้ําเสียที่
เกิดขึ้น โดยคาความสกปรกของน้ําเสียขึ้นกับปริมาณของสิ่งเจือปนในขาวเปลือก ถาในขั้นตอนการ
ทําความสะอาดไมมีประสิทธิภาพเพียงพอ จะเปนผลทําใหส่ิงเจือปนและองคประกอบที่อยูใน
ขาวเปลือกบางสวนละลายมากับน้ําทิ้งเหลานั้นสูงขึ้น ดังนั้น คาภาระความสกปรกของน้ําเสียที่   
กลาวถึงในที่นี้จึงเปนคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตของกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือก 
ทั้งนี้การจัดการน้ําเสียทั้ง 3 ประเภทขางตน ไดนําเสนอไวดังภาคผนวก ง.

คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต

น้ําเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือกของโรงสีขาวนํารองจํานวน 2 
โรงงาน เมื่อนําไปวิเคราะหคาความสกปรกในรูปของคาบีโอดี และตรวจวัดปริมาณน้ําเสีย สามารถ
คํานวณคาภาระความสกปรกของน้ําเสียเทียบตอหนวยขาวเปลือกนึ่งไดดังตารางที่ 2-7
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ตารางที่ 2-7   สรุปคาภาระความสกปรกของน้าํเสียจากการแชและน่ึงขาว
คาภาระความสกปรกของน้ําเสีย

(กิโลกรัมบีโอดี/ตันขาวเปลือกนึ่ง)กระบวนการ จํานวนโรงงาน
คาต่ําสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย

การแชและนึ่งขาว 2 0.43-0.52 0.48
หมายเหตุ:     - คาเฉลี่ยที่แสดงในตาราง เปนเพียงผลการตรวจประเมินจากโรงสีขาวนํารอง มิไดหมายความถึง
         คาทางสถิติของอุตสาหกรรมรายสาขานี้

แนวทางการลดคาภาระความสกปรกของน้ําเสีย สามารถกระทําไดโดยการทําความ
สะอาดขาวเปลือกกอนแชเพ่ือลดส่ิงเจือปนที่เขาสูถังแช และจะละลายปนมากับน้ําทิ้ง การลดคาภาระ
ความสกปรกของน้ําเสีย จะชวยลดคาใชจายในการบําบัดน้ําเสีย และชวยรักษาสภาพแวดลอมของ
พ้ืนที่โดยรอบได
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  2.5  ปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้าํ

“ปริมาณฝุนระบายเปนปจจัยดานสิ่งแวดลอมที่บงชี้ถึง
ประสิทธิภาพหมอไอน้าํและระบบบาํบัดมลพิษทางอากาศที่โรงสีขาวใชงาน

โรงสีขาวจาํเปนตองควบคุมปริมาณฝุนระบาย
ใหมีคาตามเกณฑมาตรฐานกาํหนด”

ขอมูลพื้นฐาน

การใชงานหมอไอน้ําสําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว  มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) ผลิต   
ไอน้ําสําหรับเครื่องจักรไอน้ําในโรงสีขาวระบบเกา และ 2) เพ่ือผลิตไอน้ําสําหรับการแชและนึ่ง
ขาวเปลือก  หมอไอน้ําของโรงสีขาวทั้งหมดใชแกลบซึ่งเปนผลพลอยไดจากการสีขาวเปนเชื้อเพลิง  
เมื่อแกลบเผาไหมจะเกิดเถาลอยซึ่งแสดงไดในรูปความเขมขนของฝุนละอองจากปลองระบาย   
หมอไอน้ํา ปริมาณความเขมขนที่เกิดขึ้นเปล่ียนแปลงตามปจจัยตาง ๆ เชน การควบคุมชั้นของ   
เช้ือเพลิงในหองเผาไหม และปริมาณลมที่เขาสูหองเผาไหม กรณีที่การควบคุมชั้นของเชื้อเพลิงไมดี 
หรือมีการรบกวนชั้นของเชื้อเพลิงขณะเผาไหม หรือลมที่เขาสูหองเผาไหมสูงมาก มีผลทําให      
เช้ือเพลิงแกลบผสมไปกับกระแสลมและไมถูกเผาไหมหรือเผาไหมไมสมบูรณกลายเปนฝุนละออง
ลักษณะสีดํา   นับเปนการสูญเสียเชื้อเพลิงแกลบของหมอไอน้ํานั้น ๆ นอกจากนี้ฝุนละอองที่ระบาย
จากปลองหมอไอน้ํา จัดเปนเถาแกลบที่โรงสีขาวสามารถรวบรวมเพื่อจําหนายได ประกอบกับ     
ฝุนละอองที่ระบายออกจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยตรง ดังนั้น ปริมาณฝุนละอองระบายจาก
ปลองหมอไอน้ําจึงจัดเปนคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตของหมอไอน้ํา

คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต

จากการตรวจประเมินโรงสีขาวนํารองที่ใชหมอไอน้ํา สามารถตรวจวัดความเขมขน
ของฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ําได 2 โรงงาน เปนโรงสีขาวที่ใชเครื่องจักรไอน้ําในกระบวนการ   
สีขาว 1 โรงงาน และโรงสีขาวนึ่งที่ใชไอน้ําสําหรับการแชและนึ่งขาวเปลือกจํานวน 1 โรงงาน ซึ่งจะ
ไดเปนคาปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ําเทียบตอหนวยเชื้อเพลิงแกลบ สามารถสรุปปริมาณ
ฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ําของโรงสีขาวนํารองดังกลาวไดดังตารางที่ 2-8
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ตารางที่ 2-8   ปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้าํ
ผลการตรวจวัด

ดัชนี หนวยวัด จํานวนโรงงาน
คาต่ําสุด-สูงสุด

ฝุนจากปลองหมอไอน้ํา กิโลกรัมฝุน/ตันแกลบ 2 4.971-19.822

คาความทึบแสง* เปอรเซ็นต 2 8.691-32.992

  หมายเหตุ:     -เฉพาะโรงสีขาวที่ใชเครื่องจักรไอน้ําและสามารถเจาะปลองเพ่ือทําการตรวจวัดได
1 โรงสีขาวขาว (กระบวนการสีขาว)
2 โรงสีขาวนึ่ง  (กระบวนการแชและน่ึงขาวเปลือก)

   * มาตรฐานคาความทึบแสงจากปลองหมอไอน้ําของโรงสีขาว ไมเกิน 20%

จากการตรวจวัดคาความเขมขนของฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ําของโรงสีขาวมี 
คาเฉล่ียเทากับ 290 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร คิดเปนปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ําได
เทากับ 4.97 กิโลกรัมฝุนตอตันแกลบ และโรงสีขาวนึ่งมีคาความเขมขนฝุนละอองเทากับ 1,192 
มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร (มีคามาตรฐานสูงเกินเกณฑที่กําหนดไวคือ อากาศเสียที่ระบายออกทาง
ปลองระบายตองมีความเขมขนไดไมเกิน 320 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) คิดเปนปริมาณฝุน
ระบายจากปลองหมอไอน้ําไดเทากับ 19.82 กิโลกรัมฝุนตอตันแกลบ

ปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ําของโรงสีขาวนึ่งมากกวาโรงสีขาวขาว     
เนื่องจากระบบเผาไหมของหมอไอน้ําของโรงสีขาวนึ่งออกแบบใหมีลมชวยเผาไหมและระบบลม
ระบาย สงผลใหช้ันของเชื้อเพลิงแกลบถูกรบกวนตลอดเวลา ประกอบกับระบบรวบรวมเถาลอยจาก
กาซชํารุดเสียหายบางสวน  ทําใหฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ํามีปริมาณสูง

วิธีการปรับปรุงปลองหมอไอน้ําใหมีปริมาณฝุนระบายออกไดตามเกณฑมาตรฐานที่
กําหนด โรงสีขาวสามารถดําเนินการได อาทิ การปรับปริมาณอากาศเขาหองเผาไหมใหเหมาะสม 
การปดชองอากาศดานขาง (หูชาง) ขณะเขี่ยไฟ การปรับปรุงระบบการควบคุมการปอนแกลบให
สม่ําเสมอ และการปรับปรุงระบบรวบรวมเถาลอย เปนตน ซึ่งจะกลาวรายละเอียดในบทที่ 3

นอกจากปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ําจะเปนปจจัยหนึ่ งที่บ ง ช้ี            
ประสิทธิภาพการผลิตของอุตสาหกรรมโรงสีขาวที่ดีแลว ปริมาณฝุนละอองที่เกิดขึ้นจากกระบวน 
การผลิตยังสามารถนําไปบงช้ีประสิทธิภาพการผลิตไดอีกทางหนึ่งดวย  กลาวคือ  ฝุนละอองที่เกิด
จากขั้นตอนการทําความสะอาดจะชี้ใหเห็นถึงประสิทธิภาพของเครื่องทําความสะอาดขาวเปลือก        
ฝุนละอองที่เกิดจากขั้นตอนการกะเทาะขาวเปลือกบางสวนเปนรําหยาบที่สูญเสียสูส่ิงแวดลอม หรือ
ฝุนละอองจากขั้นตอนการขัดขาวจะเปนรําละเอียดที่เกิดจากระบบรวบรวมไมมีประสิทธิภาพ       
แตเนื่องจากปริมาณฝุนละอองของกระบวนการผลิตขึ้นกับหลายปจจัย โดยไมสามารถแยก         
ฝุนละอองจากแตละขั้นตอนการผลิต รวมทั้งการตรวจวัดไมสามารถแสดงเปนปริมาณความเขมขน
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ตอหนวยเวลา จึงไมสามารถแสดงเปนคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตของปริมาณ       
ฝุนละอองจากกระบวนการผลิตตอหนวยขาวรวม หรือตอหนวยขาวเปลือกที่ใชในกระบวนการสีขาว 
อยางไรก็ตาม การจัดการฝุนละอองจากกระบวนการผลิตที่ดีสามารถชวยใหโรงสีขาวมีประสิทธิภาพ
การผลิตที่ดีขึ้น ทําใหสภาพแวดลอมเหมาะสมกับการทํางาน และสามารถเขาสูมาตรฐานระบบ   
ควบคมุคุณภาพอาหาร ซึ่งเปนชองทางในการเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขัน นอกจากนี้ยังชวย
ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทําใหโรงสีขาวดําเนินการอยูรวมกับชุมชนไดอยางย่ังยืน โดยไดเสนอ
วิธีการจัดการฝุนละอองเพื่อปองกันความสูญเสียและปองกันผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไวในบทที่ 3  
ตอไป
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บทที่ 3
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต

และการปองกันมลพิษ

 วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ เปนวิธีการที่มุงเนนการ
ลดตนทุนการผลิตและลดปญหาตอส่ิงแวดลอมที่แหลงกําเนิด เพ่ือการใชวัตถุดิบทรัพยากร      
ธรรมชาติและพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ และเกิดของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย วิธีการเพิ่ม     
ประสิทธิภาพการผลติและการปองกันมลพิษสําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว มีหลายวิธี  อาทิ  
การเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ การเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต รวมถึงการใชซ้ําหรือการนํากลับมา 
ใชใหม  ซึ่งสามารถแบงตามประเด็นที่สําคัญ ดังนี้

1. การเพิ่มเปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน
2. การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ
3. การใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ
4. การจัดการน้ําเสีย
5. การจัดการฝุนละออง

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษที่นําเสนอในบทนี้  
นําเสนอแยกแตละประเด็นโดยแบงเปนวิธีการที่ไมมีการลงทุน  และวิธีการที่ตองใชเงินลงทุน      
ซึ่งโรงสีขาวควรพิจารณาความเหมาะสมและความเปนไปไดในดานเทคนิค ดานเศรษฐศาสตร และ
ดานสิ่งแวดลอม เพ่ือประกอบการตัดสินใจกอนนําไปปฏิบัติใช ทั้งนี้ขาวเปลือกที่จะนําเขา    
กระบวนการสีขาว เพ่ือใหเกิดการสูญเสียนอยที่สุด โรงสีขาวจะตองลดหรือยกเลิกการสีขาวผสม  
รวมหลายพันธุ ซึ่งทําใหการปรับตั้งเคร่ืองยากลําบาก และเกิดการแตกหักของเมล็ดขาวสูง

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ  สําหรับอุตสาหกรรม    
โรงสีขาว สามารถสรปุไดดังนี้



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                     กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY                                                                                  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

3-2

เงินลงทุน
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ

ไมมี ต่าํ ปาน
กลาง สูง

1. การเพิ่ม 1.1 การทาํความสะอาดขาวเปลือก
เปอรเซ็นตขาวรวม • จัดใหมีการทําความสะอาดตะแกรงเปนประจํา
และเปอรเซ็นต • ปรับมุมเอียงของตะแกรงใหอยูในชวง 5-10 องศา
ขาวตน • ปรับความถี่ในการสั่นของตะแกรงใหเหมาะสม

• ควบคุมความเร็วลมหนานกกระจอกใหมีคาระหวาง
1.5-2.5 เมตรตอวินาที

• จัดใหมีแมเหล็กดูดเศษตะปู/เศษเหล็กบริเวณเครื่องจักร
ตางๆ

1.2 การกะเทาะขาวเปลือก
• ควบคุมอัตราการกะเทาะขาวเปลือกท่ี 80-90%
• พักลูกยางกะเทาะเพื่อลดอุณหภูมิลูกยาง
• สับเปลี่ยนลูกยางหมุนเร็วและหมุนชา
• ควบคุมการไหลของขาวเปลือกเขาเครื่องกะเทาะใหคงที่
• จัดใหมีการบันทึกการใชลูกยางกะเทาะ
• แยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ
• ปรับความเร็วรอบลูกยางกะเทาะใหเหมาะสม
• เลือกใชลูกยางที่มีความแข็งประมาณ 90-95 ชอร *
• คัดแยกขนาดขาวเปลือกกอนการกะเทาะ

1.3 การแยกแกลบ
• ปรับความเร็วลมหนาตูสีฝดใหเหมาะสม
• ติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝด
• จัดใหมีแผนชะลอการไหลของขาวผานหนาตูสีฝด
• ใชเครื่องแยกแกลบระบบปดแทนการใชตูสีฝด

1.4 การแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง
• ปรับตั้งเครื่องแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง
ใหเหมาะสม

• เพ่ิมการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปน 2 ครั้ง
1.5 การขัดขาว
• วางแผนการขัดขาวใหเหมาะสม
• จัดใหมีการตรวจสอบรําละเอียดเปนประจํา
• รักษาอุณหภูมิของขาวใหอยูในระดับปลอดภัย
• ควบคุมการไหลของขาวใหสมํ่าเสมอและไมขาดชวง
• ปรับความเร็วผิวลูกหินขัดใหมีความเหมาะสมโดยใช
อุปกรณควบคุมความเร็วรอบ

• คัดแยกปลายขาวกอนการขัด
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เงินลงทุน
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ

ไมมี ต่าํ ปาน
กลาง สูง

2. การใชพลังงาน 2.1 การใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ
อยางมีประสิทธิภาพ • จัดทํารายงานแสดงเครื่องจักรที่ใชไฟฟา

• หลีกเลี่ยงการใชไฟฟาในชวงที่มีการใชไฟฟาสูงสุด
• จัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร
• จัดทําบัญชีการใชไฟฟา
• การใชงานมอเตอรไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด
• การเริ่มเดินมอเตอรสามเฟสที่มีขนาดใหญแบบ สตาร-
เดลตา

• ตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องจักรแตละเครื่อง
• การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปน
อัตรา TOU

• การเพ่ิมสมรรถนะของระบบไฟฟาดวยการเพิ่มคา
ตัวประกอบกําลัง

• การเลือกใชหมอแปลงประสิทธิภาพสูงและใหมีขนาด
เหมาะสม

2.2 การใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ
• บํารุงรักษาหมอไอน้ําอยางสม่ําเสมอ
• ปรับปริมาณอากาศเขาหองเผาไหมใหเหมาะสม
• ปดชองอากาศดานขาง (หูชาง) ขณะเขี่ยไฟ
• เดินเครื่องหมอไอน้ําอยางตอเนื่อง
• ควบคุมระดับน้ําในหมอไอน้ําใหคงที่
• นําความรอนทิ้งจากกาซเสียมาอุนน้ํากอนปอนเขา
หมอไอน้ํา

• ปรับปรุงระบบการควบคุมการปอนแกลบ
• ใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา

3. การใชนํ้าอยางมี 3.1  การใชนํ้าในกระบวนการแชและน่ึงขาวเปลือก
ประสิทธิภาพ • ตรวจรอยรั่วหรือการชํารุดของทอน้ําและถังแชและนึ่ง

อยูเสมอ
• ใชปริมาณน้ําแชขาวใหเหมาะสมและไมสงผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพการผลิต

• ฝกอบรมพนักงานดานการประหยัดน้ําใช
• จัดใหมีวาลวปด-เปดน้ําบริเวณปลายสายยาง
• ติดตั้งมิเตอรวัดปริมาณน้ําใชและจดบันทึกขอมูล
ปริมาณการใชน้ํา

3.2  การใชนํ้าสาํหรับระบบรวบรวมเถาแกลบจากเตาเผา
หมอไอน้าํ
• ใชน้ําสําหรับรวบรวมเถาแกลบรวมกับน้ําดักจับเถาลอย
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เงินลงทุน
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ

ไมมี ต่าํ ปาน
กลาง สูง

4. การจัดการน้าํเสีย 4.1 การจัดการน้าํเสียจากการแชและนึ่งขาว
• ปรับปรุงประสิทธิภาพการทําความสะอาดขาวเปลือก
กอนเขาถังแชและนึ่งขาว

• ควรดูแลและบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสียอยาง
สมํ่าเสมอ

• จัดสภาพการระบายน้ําเสียที่เกิดจากการแชและนึ่งขาว
อยางเปนระบบ

4.2 การจัดการน้าํเสียจากการใชงานเครื่องจักรไอน้าํ **
4.3 การจัดการระบบบาํบัดน้าํเสีย **

5. การจัดการฝุน 5.1  การจัดการฝุนละอองจากกระบวนการสีขาว
ละออง 5.1.1  การลดปญหาฝุนละอองฟุงกระจายบริเวณ

ตะแกรงทาํความสะอาด
• เพ่ิมความถี่ในการตรวจสอบความเร็วลมหนา
นกกระจอก

• กําหนดแผนการซอมบํารุงตามความเหมาะสม
• เพ่ิมความถี่ในการดูแลแผนตะแกรงบนและลาง
• เลือกใชขนาดรูตะแกรงบนและลางใหเหมาะสม
• ปรับมุมเอียงของตะแกรงใหอยูในชวง 5-10 องศา
• ลดขนาดทอลมกรณีทอลมเกิดการอุดตันบอย
• ปรับปรุงตะแกรงเปนระบบปด **
• จัดใหมีอุปกรณดักฝุนที่ไดรับการออกแบบอยาง
เหมาะสม **

• ทําความสะอาดขาวเปลือกอยางนอย 2 ครั้ง
5.1.2 การลดปญหาฝุนละอองฟุงกระจายบริเวณ
ตะแกรงคัดแยกแกลบ
• ตรวจสอบการอุดตันของแผนตะแกรงทุกสัปดาห
• ติดแผนซิกแซก หรือแผนก้ันลดความเร็วขาวแกลบ
กอนลงตะแกรง

• ลดระยะหางระหวางทอสงขาวแกลบและตะแกรงเหวี่ยง
• ใชเครื่องแยกแกลบระบบปดแทนการใชตูสีฝด

5.1.3  การจัดวางเครื่องจักรเพื่อลดปญหาการฟุง
กระจายของฝุนละออง
• จัดวางเครื่องจักรแยกเปน 2 สวนคือ สวนผลิต
ขาวกลองและสวนการขัดขาว



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                     กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY                                                                                  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

3-5

เงินลงทุน
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ

ไมมี ต่าํ ปาน
กลาง สูง

5. การจัดการฝุน 5.2 การจัดการฝุนละอองจากลานตาก
ละออง • ลดความเร็วของรถเกลี่ยขาว

• ติดตั้งทอลมดูดฝุนขนาดเล็กไวกับรถเกลี่ยและรถ
กวาดขาวเปลือก

• ติดตั้งรั้วตาขายสูงไมนอยกวา 9 เมตร โดยรอบกําแพง
รั้ว และ/หรือแนวตนไมสูง อาทิ ตนอโศกอินเดีย และ
ตนสน เปนตน

5.3 การจัดการฝุนละอองจากกองแกลบ
• ติดตั้งรั้วตาขายสูงไมนอยกวา 9 เมตร โดยรอบกําแพง
รั้ว และ/หรือแนวตนไมสูง อาทิ ตนอโศกอินเดีย และ
ตนสน เปนตน

• อาคารเก็บแกลบตองปดมิดชิด โดยเปดชองระบายลม
ออกความเร็วไมเกิน 0.8 เมตร/วินาที หรือติดตั้ง
ไซโคลนหลังตูสีฝด

5.4 การจัดการฝุนละอองจากปลองหมอไอนํ้า
• ปรับปรุงระบบบําบัดหรือระบบรวบรวมเถาลอยใหมี
ประสิทธิภาพ
• ใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ **

หมายเหตุ : เงินลงทุนต่ํา คาใชจายนอยกวา  10,000 บาท
เงินลงทุนปานกลาง คาใชจายประมาณ 10,000-100,000 บาท
เงินลงทุนสูง คาใชจายมากกวา  100,000 บาท
*   ชอร (Shore) เปนหนวยวัดคาความแข็งของยาง มีคาตั้งแต 0-100 วัสดุที่มีความแข็งมาก จะมีคาชอรสูง
**  เงินลงทุนที่ใช ขึ้นกับวิธีการปรับปรุงที่โรงสีขาวเลือกใช
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  3.1   การเพิ่มเปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษสําหรับการเพิ่มเปอรเซ็นต
ขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตนมุงเนนใหโรงสีขาวสามารถลดตนทุนและลดปญหาส่ิงแวดลอม     
โดยอาศัยการปรับปรุงการทํางาน การจัดการ การเปลี่ยน/ปรับปรุงวัตถุดิบและเทคโนโลยี เพ่ือ    
ลดการสูญเสียขาวตนและขาวรวมในกระบวนการสีขาว และลดปญหามลพิษที่สงผลกระทบ        
ตอคนงานและชุมชนโดยรอบ

3.1.1   การทาํความสะอาดขาวเปลือก

การทําความสะอาดขาวเปลือก โรงสีขาวสวนใหญนิยมใชเครื่องทําความสะอาดแบบ
ตะแกรง 2 ช้ันเปด (Open Double Sieve Precleaner) ทําหนาที่แยกส่ิงเจือปนออกจากเมล็ด
ขาวเปลือก เชน เมล็ดขาวลีบ เศษฟาง ฝุนทราย เมล็ดวัชพืช เศษหินและเศษเหล็ก เปนตน ขอดีของ
ตะแกรงชนิดดังกลาวคือ มีคาใชจายในการลงทุนต่ํา สามารถดูแลรักษาเครื่องจักรและซอมบํารุงได
งาย แตปญหาท่ีพบคือ ตะแกรงเกิดการอุดตันไดงายโดยเฉพาะตะแกรงชั้นลาง ทําใหไมสามารถ
แยกเมล็ดวัชพืชออกได และทําใหมีฝุนฟุงกระจายมาก กอใหเกิดปญหาผลกระทบตอประสิทธิภาพ
การทํางานของคนงาน และเกิดปญหาผลกระทบตอส่ิงแวดลอม นอกจากนี้ตะแกรงดังกลาวยังไม
สามารถแยกสิ่งเจือปนที่มีขนาดเทากับเมล็ดขาวเปลือกไดอีกดวย ดังนั้น วิธีการปรับปรุงตะแกรง  
ทําความสะอาดใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น เพ่ือชวยลดภาระการทํางานของเครื่องจักรอื่นๆ ลดการใช
พลังงานไฟฟา ลดการสูญเสียขาวเปลือก ลดความเสียหายที่อาจเกิดกับอุปกรณตางๆ เชน ลูกยาง
กะเทาะหรือหินขัดขาว เปนตน สามารถสรุปไดดังนี้

1.   จัดใหมีการทาํความสะอาดตะแกรงเปนประจาํ

เพ่ือลดการสูญเสียขาวเปลือกปนไปกับสิ่งเจือปนรวมทั้งปญหาฝุนละอองฟุง
กระจาย โรงสีขาวควรจัดใหมีการทําความสะอาดตะแกรงชั้นบนอยางนอย 2-3 ครั้ง/วัน หรือทกุ
ครั้งที่พบวาตะแกรงอุดตัน สําหรับตะแกรงชั้นลางควรทําความสะอาดอยางนอย 2 สัปดาห/ครั้ง 
หรือเมื่อพบวา เมล็ดวัชพืช (ดอกหญาหรือเศษดิน) มีปริมาณนอยกวาปกติ อาจเกิดการอุดตันของ
ตะแกรงชั้นลาง ทําใหประสิทธิภาพการคัดแยกลดลง และมีฝุนฟุงกระจายบริเวณตะแกรง
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2.  ปรับมุมเอียงของตะแกรงใหอยูในชวง 5-10 องศา

โรงสีขาวสวนใหญนิยมติดตั้งตะแกรงทําความสะอาดมุมเอียงสูง (มากกวา 30 
องศา) เพ่ือใหขาวเปลือกสามารถไหลผานตะแกรงไดอยางรวดเร็วตามกําลังการผลิตของโรงสีขาว 
ทําใหส่ิงเจือปนตางๆ โดยเฉพาะฝุนละอองบางสวนยังคงปนกับขาวเปลือกและเปนปญหาตอเนื่องสู
ขั้นตอนการผลิตอื่น ดังนั้น การปรับลดมุมเอียงตะแกรงใหอยูในชวงประมาณ 5-10 องศา เปนการ
เพ่ิมระยะเวลาอยูบนตะแกรงของขาวเปลือก ไมใหขาวเปลือกไหลเร็วเกินไปและตะแกรงสามารถทํา
ความสะอาดขาวเปลือกไดเต็มที่ แตเนื่องจากการลดมุมเอียงตะแกรง จะสงผลตอปริมาณผลผลิตที่
ลดลงตอช่ัวโมง ดังนั้น โรงสีขาวควรติดตั้งตะแกรงเพิ่มเติม เพ่ือใหไดกําลังการผลิตคงเดิม

 สําหรับโรงสีขาวที่ไมสามารถลดมุมเอียงไดหรือไมพรอมในการปรับซอมเครื่องจักร 
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการคัดแยกไดโดยการลดอัตราการปอนขาวเปลือกเขาเคร่ือง หรือปรับให
มีการคัดแยกสิ่งเจือปนมากกวา 1 ครั้ง

3.  ปรับความถี่ในการสั่นของตะแกรงใหเหมาะสม

เครื่องทําความสะอาดแบบตะแกรง 2 ช้ันเปด (Open Double Sieve Precleaner) 
ควรปรับความถี่ในการสายไปมาของตะแกรง (ความเร็วในการหมุนของเพลาขับ) ใหมีคาระหวาง 
300-400 รอบตอนาที การปรับความถี่ในการสั่นของตะแกรงใหมีคาต่ําหรือสูงเกินไป สงผล
กระทบตอปริมาณผลผลิตที่ไดตอช่ัวโมงและประสิทธิภาพในการคัดแยกสิ่งเจือปนได ดังนั้นโรงสีขาว
ควรปรับความถี่ในการสั่นของตะแกรงใหเหมาะสม

4.  ควบคุมความเร็วลมหนานกกระจอกใหมีคาระหวาง 1.5-2.5 เมตรตอวินาที

การคัดแยกสิ่งสกปรกหรือส่ิงเจือปนที่มีน้ําหนักเบา เชน ฝุนละออง เมล็ดขาวลีบ 
โดยใชลมดูด อาศัยความแตกตางของความเร็วลอยตัวระหวางเมล็ดขาวและสิ่งเจือปน ซึ่งความ 
เร็วลอยตัวของฝุนละอองและเมล็ดขาวลีบมีคาอยูระหวาง 1.5-2.5 เมตรตอวินาที ดังนั้น โรงสีขาว
ควรปรับความเร็วลมบริเวณหนาเครื่องทําความสะอาดแบบลมดูด หรือเรียกวา “นกกระจอก” 
พรอมติดตั้งแผนชะลอการไหล หรือเรียกวา “ซิกแซก” เพ่ือลดความเร็ว หรือลดแรงตกกระทบของ
ขาว และใหขาวเปลือกเกิดการพลิกตัวขณะไหลผาน แรงลมที่เกิดจากการไหลของอากาศผานหนา
เครื่องทําความสะอาดที่เหมาะสมจะทําใหขาวลีบและฝุนหลุดจากขาวเปลือกไปพรอมกับแรงของลม

นอกจากการปรับความเร็วลมใหเหมาะสมแลว ปริมาณขาวเปลือกที่ไหลผาน
นกกระจอกก็มีความสําคัญ โรงสีขาวควรตรวจสอบชั้นของขาวเปลือกที่ไหลผานหนาตู ใหมีความ
หนาไมเกิน 1 นิ้ว เพ่ือใหลมสามารถไหลผานชั้นขาวเปลือกได และส่ิงสําคัญที่สุดคือตองปรับ      
ใหขาวเปลือกมีลักษณะการไหลเต็มหนานกกระจอก อยางไรก็ตาม ความเร็วลมที่เหมาะสมดังกลาว
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อาจไมเหมาะกับโรงสีขาวบางโรงงาน ดังนั้น จึงตองตรวจสอบสภาพการทํางานของเครื่องอยูเปน
ประจํา โดยพิจารณาจากชองทางออกขาวเปลือกและขาวลีบ ดังนี้

• กรณีขาวเปลือกปนออกมากับขาวลีบ
ตองลดปริมาณลมดูดโดยการเปดชองปรับปริมาณลมใหกวางขึ้น

• กรณีขาวลีบปนออกมากับขาวเปลือก
ตองเพ่ิมปริมาณลมดูดโดยการลดชองปรับปริมาณลมใหแคบลง

5.  จัดใหมีแมเหล็กดูดเศษตะปู/เศษเหล็กบริเวณเคร่ืองจักรตางๆ

เศษตะปูหรือเศษเหล็กที่ปนมากับขาวเปลือก เมื่อเขาสูกระบวนการสีขาว สามารถ
กอใหเกิดการชํารุดเสียหายตออุปกรณตางๆ ที่สําคัญได เชน ลูกยางกะเทาะเปลือก หรือหินขัดขาว 
เปนตน ดังนั้น โรงสีขาวควรจัดใหมีแมเหล็กดูดเศษตะปูหรือเศษเหล็กทุกจุดที่สามารถติดตั้งได 
อาทิ กอนเขาเครื่องกะเทาะ บริเวณตูสีฝด กอนลงหินขัดขาว หรือบริเวณกะพอลําเลียง เปนตน ทั้งนี้
แมเหล็กดูดควรมีการทําความสะอาดเอาเศษเหล็กที่ดูดไวออกเปนประจําทุกวัน เพ่ือใหแรงดูดของ
แมเหล็กมีประสิทธิภาพดีอยูเสมอ

3.1.2   การกะเทาะขาวเปลือก

การกะเทาะเปลือก หมายถึง การกะเทาะเอาเปลือกออกจาก
ขาวเปลือกโดยไมทําใหเกิดอันตรายตอเนื้อเย่ือสวนรําระหวางการเอาเปลือกออก จะ
เกิดการเสียดสีระหวางขาวเปลือกกับอุปกรณของเครื่องกะเทาะโดยมีแรงกระทําจาก
ภายนอก เชน แรงดันและแรงเฉือน เปนตน ดังนั้น การแตกหักของเมล็ดจึง 
มิอาจหลีกเล่ียงได แตตองพยายามใหมีการแตกหักนอยที่สุด ปจจุบันโรงสีขาว 
สวนใหญใชเครื่องกะเทาะแบบลูกยาง ซึ่งมีประสิทธิภาพในการกะเทาะสูง เกิดการ

แตกหักนอย แตมีคาใชจายจากการสึกหรอของลูกยาง และการบํารุงรักษาสูงกวาวิธีอ่ืน วิธีการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการกะเทาะและเพิ่มอายุการใชงานลูกยาง สามารถสรุปไดดังนี้

1.  ควบคุมอัตราการกะเทาะขาวเปลือกที่ 80-90%

การปรับระยะหางของลูกยางกะเทาะใหมีคาอัตราการกะเทาะเปลือกสูงเกินไป     
จะทําใหขาวเกิดการแตกหักมาก (โดยเฉพาะขาวหอมมะลิ) สวนอัตราการกะเทาะที่ต่ําเกินไป  
จะสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องจักรตางๆ  อาทิ เครื่องคัดแยกขาวเปลือกออก
จากขาวกลอง ทําใหประสิทธิภาพการคัดแยกขาวเปลือกและขาวกลองลดลง  ดังนั้น โรงสีขาวควร
ควบคุมอัตราการกะเทาะเปลือกใหอยูในชวง 80-90% ทั้งนี้อัตราการกะเทาะที่เหมาะสมของ      
แตละโรงงาน ขึ้นกับตัวแปรตางๆ อาทิ ความสมบูรณของเครื่องกะเทาะ ชนิดขาวที่ทําการกะเทาะ 
และ คุณภาพขาว
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2.  พักลูกยางกะเทาะเพื่อลดอุณหภูมิลูกยาง

 การใชงานลูกยางกะเทาะอยางตอเนื่องโดยไมมีการหยุดพัก ลูกยางจะถูกหมุนและ
เสียดสีกับขาวเปลือกเปนเวลานาน ทําใหผิวหนายางมีอุณหภูมิสูงขึ้นและเกิดการออนตัว มีผลทําให
อัตราการกะเทาะขาวเปลือกและประสิทธิภาพการกะเทาะลดลง การสึกหรอของลูกยางเร็วกวาปกติ 
หรืออาจทําใหขาวเปลือกมีความเครียดสูง เมื่อสัมผัสกับความรอนของลูกยาง วิธีการแกไขคือ เมื่อ
เดินเครื่องกะเทาะไดประมาณ 2-4 ช่ัวโมง ควรมีการพักลูกยางประมาณ 5-10 นาที     เพ่ือใหยาง
มีอุณหภูมิลดลง ขั้นตอนการพักลูกยางเริ่มจากหยุดโรยขาวเขาหองกะเทาะ แลวจึงแยกลูกยางใหหาง
ออกจากกัน ทั้งนี้ใหเดินเครื่องอยูตลอดเวลาขณะพัก เพราะจะชวยใหเกิดการระบายความรอนขณะ
ลูกยางหมุน สามารถชวยลดการสึกหรอของลูกยาง และยืดอายุการใชงานลูกยางไดอยางนอย 10%  
วิธีการอื่นนอกเหนือจากการพักลูกยางเพื่อลดความรอนดังกลาวแลว โรงสีขาวสามารถติดตั้งระบบ
ระบายอากาศภายในหองกะเทาะไดอีกทางหนึ่งดวย ซึ่งมีทั้งแบบใชพัดลมอัดอากาศเขาหองกะเทาะ 
และแบบดูดอากาศออกจากหองกะเทาะ

3.  สับเปลี่ยนลูกยางหมุนเร็วและหมุนชา

โดยทั่วไปความแตกตางของความเร็วของลูกยางที่เหมาะสมจะมีสัดสวนระหวาง 
0.75-0.80 ซึ่งหมายความวา ความเร็วเชิงเสนหรือความเร็วที่ผิวลูกยาง ณ จุดกะเทาะมีคาแตกตาง
กันประมาณ 2 เมตรตอวินาที (สําหรับลูกยางที่มีเสนผาศูนยกลาง 250 มิลลิเมตร) ลูกยางที่หมุน
เร็วจะมีอัตราการสกึหรอสูงกวาลูกยางที่หมุนชา ความหนาของยางจึงลดลงในสัดสวนที่ตางกัน  แต
เนื่องจากความเร็วรอบในการหมุนไมไดเปลี่ยน ทําใหความแตกตางของความเร็วที่ผิวของลูกยางทั้ง 
2 เปลี่ยนไป สงผลใหอัตราการกะเทาะลดลงและเปนปญหาตอการคัดแยก การปรับระยะหางของลูก
ยางใหชิดมากขึ้นเพื่อใหไดอัตราการกะเทาะเทาเดิม จะสงผลเสียใหเกิดการแตกหักและการสิ้น
เปลืองพลังงานเพิ่มขึ้น ดังนั้น แนวทางปฏิบัติที่ดี คือ ควรสับเปลี่ยนลูกยางเปนประจําวันละ 2 ครั้ง 
เพ่ือใหประสิทธิภาพและอัตราการกะเทาะอยูในระดับที่ดีอยูเสมอ

4.  ควบคุมการไหลของขาวเปลือกเขาเครื่องกะเทาะใหคงที่

การกะเทาะขาวเปลือกโดยใชลูกยาง ควรควบ
คุมใหขาวไหลลงเครื่องอยางสม่ําเสมอและไมมีการขาดชวง การ
ปรับปรุงถังพักขาวใหมีชองใสจะชวยใหมองเห็นขาวในระดับต่ํา
สุดที่จะไมทําใหขาวขาดชวง (การเดินเครื่องกะเทาะโดยไมมีการ
ไหลตอเนื่องของขาวเปลือก จะทําใหผิวหนายางเกิดการสีกันและ
ไหมได) และในระดับสูงสุดเพื่อปองกันขาวลนออกจากถังพัก ดัง
รูปที่ 3-1 หรืออาจติดสัญญาณเตือนเมื่อขาวในถังพักมากหรือ
นอยเกินไป

รูปที่ 3-1 การปรับปรุงถังพักขาว

แผนใส
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5.  จัดใหมีการบันทึกการใชลูกยางกะเทาะ

ลูกยางกะเทาะเปลือกนับเปนวัสดุส้ินเปลืองที่สําคัญสําหรับกระบวนการสีขาว จาก
การตรวจประเมิน พบวา โรงสีขาวแตละแหงมีอายุการใชงานของลูกยางตั้งแต 1-7 วัน ทั้งนี้ขึ้นกับ 
ชนิด/พันธุขาวเปลือก คุณภาพของลูกยาง อัตราการกะเทาะขาวเปลือก และวิธีการดูแลและใชงาน
เครื่องกะเทาะ ดังนั้น อายุการใชงานลูกยางกะเทาะในโรงสีขาวแตละโรงงานจึงมีคาแตกตางกัน การ
จัดทําบันทึกการใชลูกยางโดยบันทึกวันที่และเวลาการเริ่มใชและการเปลี่ยนลูกยางใหม จะชวยให   
ผูบริหารทราบวาลูกยางกะเทาะที่ใชสามารถกะเทาะขาวเปลือกไดเทาใด และผูดูแลเครื่องจะสามารถ
ประมาณชวงเวลาที่จะตองสลับลูกยางหรือเปล่ียนลูกยางใหม ซึ่งจะชวยลดการแตกหักของขาวจาก
การใชงานลูกยางจนถึงแกนเหล็กได

6.  แยกเคร่ืองกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ

ขาวเปลือกที่ไมถูกกะเทาะเปลือกออก มีสาเหตุไดทั้งจากลักษณะทางกายภาพของ
เมล็ดขาวเองหรือสภาพการทํางานที่ไมเหมาะสม เชน ความเร็วของลูกยางไมไดมาตรฐาน ปรับแตง
เครื่องไมถูกวิธี อัตราการไหลของขาวเปลือกไมสัมพันธกับการทํางานของเครื่อง เปนตน กรณีของ
ลักษณะทางกายภาพนั้น พบวา ขาวเปลือกที่ไมผานการกะเทาะมีลักษณะเมล็ดขาวสวนใหญเปน
ขาวเปลือกที่มีเมล็ดผอมกวาขาวเปลือกโดยทั่วไป เมื่อใชเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ 
รวมกัน จะปรับลูกยางกะเทาะใหมีระยะชิดกันมากกวาปกติเพ่ือใหมีอัตราการกะเทาะเปลือกตามที่
ตองการ ซึ่งสงผลเสียมากกวาผลดี ดังนั้น ควรกําหนดใหเครื่องกะเทาะจํานวน 1 เครื่องทําหนาที่
กะเทาะขาวกลับโดยเฉพาะ (โรงสีขาวตองปรับปรุงถังพักขาวเปลือกกอนเขาเคร่ืองกะเทาะ โดยทํา
ผนังก้ันภายในถังพัก เพ่ือแบงการกักเก็บระหวางขาวเปลือกใหมที่ไดจากลานกองและขาวกลับที่มา
จากเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองออกจากกันหรือมีถังพักแยกตางหาก) จะชวยให 
การปรับตั้งเคร่ืองกะเทาะทั้งการกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับทําไดงายขึ้นและมีประสิทธิภาพ    
สูงขึ้น โดยเครื่องกะเทาะขาวเปลือกสามารถปรับเพิ่มระยะหางของลูกยางได และเคร่ืองกะเทาะขาว
กลับที่เปนขาวผอมและอาจมีขาวกลองหรือขาวเปลือกที่กะเทาะเปลือกไมสมบูรณปนมาดวยนั้น 
สามารถปรับลูกยางกะเทาะใหอยูชิดกันมากขึ้น

7.  ปรับความเร็วรอบของลูกยางกะเทาะใหเหมาะสม

การปรับเพิ่มความเร็วในการหมุนลูกยาง เปนการเพิ่มปริมาณผลผลิตที่ทํางานได
ตอช่ัวโมงใหสูงขึ้น แตความเร็วที่สูงเกินไปจะทาํใหเมล็ดขาวมีโอกาสแตกหักมาก ผิวหนายางจะได
รับความเสียหายเนื่องจากความรอนและความเครียดของผิวยาง ดังนั้น โรงสีขาวควรปรับความเร็ว
ของลูกยางใหเหมาะสม โดยใหมีความเร็วที่ผิวลูกยางลูกเร็ว ณ จุดกะเทาะประมาณ 13 เมตรตอ
วินาที (สําหรับลูกยางที่มีเสนผาศูนยกลาง 250 มิลลิเมตร) ดังตัวอยางการคํานวณ สวนลูกยาง   
ลูกชาควรมีความเร็วชากวาลูกเร็วประมาณ 25 เปอรเซ็นต สามารถสรุปแยกตามขนาดลูกยางที่ใชได
ดังตารางที่ 3-1
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ตารางที่ 3-1 ความเร็วในการหมุนของลูกยางที่เหมาะสม

ความเร็วรอบลูกยาง (รอบตอนาที)เสนผาศูนยกลาง
(มิลลิเมตร)

ความกวางลูกยาง
(มิลลิเมตร) ลูกเร็ว ลูกชา

150 64 1,320 900
220 76 1,200 900
250 250 1,000 740

ตัวอยางการคาํนวณ : เครื่องกะเทาะมีเสนผาศูนยกลางลูกยาง 250 มิลลิเมตร ความเร็วรอบ     
ลูกยางลูกเร็ว 1,000 รอบ/นาที หาความเร็วผิวของลูกยางลูกเร็วไดดังนี้

D =  เสนผาศูนยกลางของลูกยาง (เมตร)
N =  ความเร็วรอบในการหมุนของลูกยาง (รอบ/นาที)
V =  ความเร็วเชิงเสน
       (ความเร็วผิว)

=  π × D × N
         60
=  3.14 × 0.25 × 1,000  =  13 เมตร/วินาที
                60

8.  เลือกใชลูกยางที่มีความแข็งประมาณ 90-95 ชอร

การใชลูกยางที่มีความแข็งที่เหมาะสม หากสามารถปรับลูกยางใหมีระยะหางนอย
กวาความหนาของเมล็ดขาวเปลือกเพียงเล็กนอย จะชวยใหมีผิวสัมผัสส้ัน เปลือกขาวถูกกระตุกออก 
โดยเกิดการแตกหักนอยและการสึกหรอของลูกยางต่ํา การใชลูกยางที่ออนเกินไป ผูควบคุมเคร่ือง 
จําเปนตองปรับลูกยางใหชิดกันมากขึ้นเพื่อใหมีอัตราการกะเทาะสูง หนายางมีผิวสัมผัสกับขาวมาก
ขึ้น ขาวจะถูกบีบอัดเกิดการแตกหัก และทําใหผิวหนายางสึกหรอเร็ว โดยทั่วไปลูกยางที่เหมาะสม
ควรมีความแข็งประมาณ 90-95 ชอร

9.  คัดแยกขนาดขาวเปลือกกอนการกะเทาะ

การคัดแยกขนาดขาวเปลือกใหมีขนาดใกลเคียงกันกอนการกะเทาะเปลือกโดยการ
ติดตั้งตัวเครื่องคัดแยกขนาดเพิ่มเติม จะชวยใหการปรับตั้งเคร่ืองกะเทาะงายขึ้น โดยปรับระยะหาง
ของลูกยางใหเหมาะสมกับความหนาเฉลี่ยของขาวเปลือกในแตละรอบการผลิต  ลดโอกาสการ   
แตกหักของขาวเปลือกขณะกะเทาะ

เสนผาศูนยกลาง
ความกวางลูกยาง
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3.1.3   การแยกแกลบ

ขั้นตอนการคัดแยกแกลบภายหลังการกะเทาะเปลือก โรงสีขาวสวนใหญนิยมใช
เครื่องแยกแกลบแบบตูสีฝด ระบบลมดูดแบบเปดที่อาศัยแรงจากการไหลของอากาศเอาชนะแรงที่
เกิดจากการตกของเแกลบ สามารถแยกแกลบไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ ประสิทธิภาพการคัดแยก
แกลบจะขึ้นอยูกับการควบคุมการกระจายผลผลิตลงหนาตูสีฝด ปริมาณผลผลิตที่ไหลผาน ความเร็ว
ของแกลบที่ไหลผานหนาตูสีฝด และความเร็วลมของตูสีฝด พัดลมดูดแกลบโดยทั่วไปจะใชพลังงาน
สูง การเพิ่มประสิทธิภาพตูสีฝดนอกจากจะลดการสูญเสียผลผลิตที่ปนไปกับแกลบ แลวยังชวยลด
การสูญเสียพลังงานจากการคัดแยกที่ไมมีประสิทธิภาพดวย

1.  ปรับความเร็วลมหนาตูสีฝดใหเหมาะสม

การคัดแยกแกลบโดยใชความเร็วลมหนาตูสีฝดที่สูงเกินไปจะทําใหปลายขาวและ
ขาวลีบสูญเสียไปกับแกลบ ในทางตรงกันขามความเร็วลมที่นอยเกินไปจะทําใหแกลบปนอยูกับ   
ขาวกลองและขาวเปลือก สงผลใหสมรรถนะของเครื่องแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองลดลง   
เนื่องจากการอุดตันของแกลบ ดังนั้นโรงสีขาวควรปรับความเร็วลมใหมีความเหมาะสม การปรับ
ความเร็วลมทําไดโดยการปรับเลื่อนตําแหนงของลิ้นอากาศ (หูชาง) จนมีการแยกไดเหมาะสม 
สําหรับตูสีฝดที่ใชมอเตอรขับพัดลมแยกอิสระจากมอเตอรอ่ืน สามารถใชอุปกรณปรับความเร็วรอบ
มอเตอรแทนการปรับดวยหูชาง อยางไรก็ตามควรมีการตรวจสอบสภาพการทํางานของตูสีฝด       
วาชํารุดในสวนใดบาง และสังเกตวาขาวเปลือกและขาวกลองมีแกลบปนหรือไม หรือมีขาวปนไปกับ
แกลบหรือไมอยางนอยวันละ 1 ครั้ง

2.  ติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝด

ผลผลิตที่ออกจากเครื่องกะเทาะ (บางครั้ง
เรียกวา “ขาวแกลบ”) โดยทั่วไปจะไหลลงดานบนของตูสีฝด
โดยตรงทําใหขาวแกลบที่ผานหนาตูสีฝดมีความหนาไมเทา
กัน โดยเฉพาะบริเวณดานขางจะไมมีขาวแกลบไหลผานจึงมี
ความเร็วลมจับสูง (Capture Velocity) สวนบริเวณที่ขาว
แกลบมีความหนามาก จะมีความเร็วลมจับต่ําสงผลใหมี
แกลบปนมากับขาวกลองและขาวเปลือก ดังนั้น โรงสีขาว
ควรโรยขาวผานหนาตูสีฝดใหมีความสม่ําเสมอและเต็มพื้นที่
หนาตัดของตูสีฝดแตไมหนาจนขัดขวางการไหลของลม (ไมมากกวา 1 นิ้ว) วิธีการที่เสนอแนะคือ 
ติดตั้งลูกกล้ิงปลอยขาวลงตูสีฝดใหเปนแผนบางอยางสม่ําเสมอ เพ่ือโรยขาวใหเต็มหนาตูสีฝด กรณี
นี้จะตองมีคาใชจายในการใชไฟฟาเพ่ือขับลูกกล้ิงปลอยขาวลงตูสีฝด หรือสามารถติดตั้งอุปกรณแบง
ขาวลงหนาตูสีฝด ดังรูปที่ 3-2 โดยไมตองลงทุนมากนัก และไมตองเสียคาใชจายดานพลังงาน

รูปที่ 3-2 แสดงอุปกรณชวยโรยขาว

45°

แผนสามเหลี่ยมแบงขาว

แผนชะลอการไหล
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3.  จัดใหมีแผนชะลอการไหลของขาวผานหนาตูสีฝด

แผนชะลอการไหลชวยลดความเร็วของขาวและแกลบที่ไหลผานหนาตูสีฝด จะเกิด
พลิกตัวไปมาทําใหแกลบแยกออกไดงาย รวมทั้งแรงตกของแกลบจะถูกชะลอลงทําใหแรงลมดูด
แกลบออกไปไดเชนเดียวกัน การติดตั้งแผนชะลอการไหลหนาตูสีฝดควรมีระยะหางและมุมเอียง
ของแผนที่เหมาะสม โดยควรมีมุมเอียงประมาณ 45 องศา และมีชองวางมากพอที่ขาวจะไหล
ผานไปได ดังรูปที่ 3-2

4.  ใชเครื่องแยกแกลบระบบปดแทนการใชตูสีฝด

เครื่องแยกแกลบระบบปด (Closed 
Circuit Husk Separator) ดังรูปที่ 3-3 สามารถแยก
แกลบและขาวลีบออกจากขาวเปลือกและขาวกลอง ผล
ผลิตถูกใสเขาดานบนของเครื่องไหลลงตามแผนเหล็กที่
วางเอียงเปนแผนบางๆ อยางสม่ําเสมอ มีพัดลมทําหนาที่
ดูดแกลบออกไปและหมุนอยูในผนังหองแยกในลักษณะ
ไซโคลน จนแกลบแยกออกจากกระแสลมแลวตกลงที่  
กนกรวยแลวลําเลียงออกไปโดยสกรูลําเลียง สวนลมที่
แยกแกลบออกไปแลวจะไหลกลับไปผานพัดลมอีกครั้ง 
สวนขาวลีบจะถูกแยกออกจากขาวเปลือกและขาวกลอง
โดยลม เครื่องแบบนี้ไมสามารถแยกรําหยาบ ฝุนละอองและขาวหักออกจากแกลบได ดังนั้น จึง    
จําเปนตองติดตั้งตะแกรงชวยแยกรําหยาบและปลายขาวกอนผานเขาสูเครื่องแยกแกลบ ขอดีของ
เครื่องแยกแกลบระบบปด คือ

1) ใชพลังงานต่ํากวาเครื่องแยกแกลบระบบเปดประมาณ 3-5 เทา
2) ควบคุมปริมาณอากาศไดงาย ลดการสูญเสียขาวปนไปกบัแกลบ
3) ลดปญหาฝุนฟุงกระจายจากการใชลมสงแกลบไปเก็บยังยุงแกลบ  แตตองติดตั้งระบบ

ลําเลียงแกลบแทน เชน สกรู หรือ สายพานลําเลียง เปนตน
4) ตรวจสอบผลผลิตที่ปนไปกับแกลบไดที่เครื่องทันที โดยไมตองไปตรวจสอบบริเวณ

ลานกองหรือยุงแกลบ

รูปที่ 3-3 เคร่ืองแยกแกลบระบบปด
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3.1.4   การแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง

การแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง โรงสีขาวสวนใหญเลือกใชตะแกรงโยกในการ
แยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง ขอดีของตะแกรงโยกคือ ตองการกําลังที่ใชขับเคลื่อนเครื่องจักร
นอย คาใชจายในการทํางานต่ํา การบํารุงรักษาทําไดงาย และมีอายุการใชงานนานกวาเครื่องแยก
แบบอื่น อยางไรก็ตามความสามารถในการแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองขึ้นอยูกับความ
สม่ําเสมอของเมล็ด และการปรับตั้งเคร่ืองจักร ดังนั้น แนวทางเลือกในการปรับปรุงตะแกรงโยกให
สามารถทําการคัดแยกไดดีขึ้น เพ่ือลดการสูญเสียขาวตนเนื่องจากมีขาวกลองปนไปกับขาวเปลือก
กลับไปกะเทาะซ้ํา และเพ่ือลดความเสียหายที่อาจเกิดกับเครื่องขัดขาว มีวิธีการดังตอไปนี้

1.  ปรับตั้งเคร่ืองแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองใหเหมาะสม

การปรับตั้งเคร่ืองคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง (ตะแกรงโยก) จะตอง
คํานึงถึงวัสดุที่ใชทําพ้ืนของชองแยก ชนิดขาว และปริมาณผลผลิตที่ปอนเขา เนื่องจากการเคลื่อนที่
ของขาวเปลือกและขาวกลองขึ้นอยูกับความถวงจําเพาะของวัสดุ รูปราง พ้ืนที่สัมผัส และความเรียบ
ของผิวที่เปนพื้นเอียง ถาวัสดุที่ใชทําพ้ืนเอียงมีผิวเรียบ ผลผลิตก็จะไหลเร็วขึ้น ทั้งนี้ขาวแตละพ้ืนขาว
จะมีรูปราง ขนาด ความเรียบผิวแตกตางกัน การปรับตั้งก็จะแตกตางกันไปดวย แนวทางการปรับตั้ง
ตะแกรงโยกเพื่อแยกขาวเปลือกและขาวกลองออกจากกันไดมากที่สุด สามารถทาํไดดังนี้

1) ปรับความเอียงของตะแกรงโยกเพื่อใหทางออกของขาวเปลือกทํามุมกับแนวระนาบ
สูงกวาทางออกของขาวกลองประมาณ 4-5 องศา จะไดอัตราการคัดแยกที่สูงใกล
เคียงกับความสามารถทํางานของตะแกรงโยก

2) ปรับความเร็วในการโยกใหมีคาประมาณ 96 ครั้งตอนาที และเก็บตัวอยางจากชอง
ออกขาวเปลือกและขาวกลอง ถามีขาวเปลือกติดออกมากับขาวกลอง ใหเพ่ิม
ความเร็วจนกระทั่งไมมีขาวเปลือกปนออกมา ในทางตรงกันขามถามี    ขาวกลองปน
ออกมากับขาวเปลือกตรงชองออกขาวเปลือก ใหลดความเร็วจนกระทั่งไมมีขาวกลอง
ปนออกมา และการปรับตั้งที่ดีควรปรับความเร็วจะทําใหขาวเปลือกแยกออกจาก  
ขาวกลองดีกวาการปรับความเอียง

3) การปรับตั้งเคร่ืองทุกครั้งตองเก็บตัวอยางออกมาตรวจสอบเสมอ หลังจากที่ปรับแลว 
2-3 นาที

4) ตองควบคุมการปอนขาวเขาตะแกรงโยกใหมีความสม่ําเสมอและคงที่ โดยจัดใหมี 
ถังพักเก็บผลผลิตไวอยางเพียงพอ

5) ตองคัดแยกสิ่งเจือปนออกใหไมมีหรือมีนอยที่สุด กอนนํามาคัดแยกดวยตะแกรงโยก
6) ลักษณะการทํางานของเครื่องตองสมดุลตามแนวการโยก ไมมีการกระตุกเมื่อสุดระยะ

โยก
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2.  เพิ่มการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปน 2 ครั้ง

 ในการคัดแยกขาวเปลือกและขาวกลองจํานวน 1 ครั้ง ตะแกรงโยกจะถูกปรับใหชองออก   
ขาวกลองไมมีขาวเปลือกปน แตชองออกขาวเปลือกที่กลับไปกะเทาะยังมีขาวกลองปน ดังรูปที่ 3-4 
ดังนั้น เพ่ือหลีกเล่ียงขาวกลองปนไปกับขาวเปลือกและถูกกะเทาะซ้ําจนเกิดการแตกหักมากขึ้น ควร
เพ่ิมจํานวนการคัดแยกขาวเปลือกและขาวกลอง โดยแบงเปน    2 ครั้ง ดังนี้

• ครั้งที่ 1 คัดแยกขาวกลองออกจากขาวเปลือก 
โดยไมมีขาวเปลือกปน เพ่ือเขาขั้นตอนขัดขาว

• ครั้งที่ 2 นําขาวเปลือกที่ไดจากการคัดแยกครั้ง
ที่ 1 มาแยกเอาเฉพาะขาวเปลือกออกจากขาวกลอง
เพ่ือนํากลับไปกะเทาะซ้ําโดยไมมีขาวกลองปน สวนที่
เหลือนํากลับไปคัดแยกใหม

3.1.5  การขัดขาว

 การขัดขาวขาว โรงสีขาวสวนใหญเลือกใชเครื่องขัดขาวแบบลูกหินกรวยแกนตั้ง 
เพ่ือขัดเนื้อเย่ือช้ันรําของขาวกลองออก ซึ่งระหวางการขัดเมล็ดขาวจะเกิดแรงดันกับลูกหินขัดขาว
และตะแกรง โดยแรงตานทานที่เกิดจากลูกยางเบรค ปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพการขัดขาวรวม
ทั้งรูปรางของขาวสารภายหลังการขัดขาว ไดแก ระยะระหวางลูกหินขัดกับตะแกรง ระยะหางระหวาง
ลูกยางเบรคกับลูกหินขัด ขนาดของรูตะแกรง ลักษณะผิวลูกหินขัด ความเร็วในการหมุนของ 
ลูกหินขัด อัตราการไหลของขาว ลักษณะการวางผังการผลิตและอุณหภูมิของขาวภายในหองขัด การ     
สูญเสียที่เกิดขึ้นสงผลตอปริมาณขาวรวม รวมทั้งลักษณะรูปรางของเมล็ดขาวสารภายหลังการขัด   
ดังนั้นแนวทางการปฏิบัติที่ดีเพ่ือลดการสูญเสียผลิตภัณฑจักตองคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ ที่เก่ียวของ 
ซึ่งมีวิธีการดังตอไปนี้

1.  วางแผนการขัดขาวใหเหมาะสม

โดยทั่วไป การขัดขาวใหรําออกหมดเพียงครั้งเดียว จะตองปรับเครื่องใหมีระยะหาง
ระหวางตะแกรงกับลูกหินนอยมาก แรงดันในหองขัดสูง สงผลใหขาวมีอุณหภูมิสูงและเกิดการ
แตกหักไดงาย โรงสีขาวควรจัดใหมีการขัดขาวอยางเหมาะสม ขาวขาวและขาวหอมมะลิควรขัด
ประมาณ 3 ครั้ง โดยครั้งที่ 3 ควรขัดดวยเครื่องขัดแบบลูกเหล็กแกนนอน สวนขาวเหนียวควรขัด
ประมาณ 4-5 ครั้ง โดยครั้งสุดทายควรขัดดวยเครื่องขัดแบบลูกเหล็กแกนนอน  เพ่ือลดการแตก
หัก และเพ่ิมแรงดันโดยใชความเร็วต่ําเพ่ือใหขาวมีความขาวและมีรูปรางยาว และสําหรับขาวนึ่งควร

รูปที่ 3-4 การวางผังเคร่ืองคัดแยกขาวเปลือก
ออกจากขาวกลอง

ถังพักขาว

ขาวกลอง
(ไปขัดขาว)ขาวเปลือก (มีขาวกลองปน)

ขาวกลอง

(มีขาวเปลือกปน)

ขาวเปลือก (กลับไปกะเทาะ)
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ขัดประมาณ 4-5 ครั้ง เนื่องจากการขัดรําออกยากกวาขาวชนิดอื่น และควรใชเวลาขัดนอย เพ่ือไม
ใหอุณหภูมิของขาวสูง ทั้งนี้ภายหลังการขัดขาวแตละครั้ง ควรมีการพักขาวเพื่อลดอุณหภูมิและ
ความเครียดที่เกิดขึ้นกับเมล็ดขาว

2.   จัดใหมีการตรวจสอบราํละเอียดเปนประจาํ

โรงสีขาวควรจัดใหมีการตรวจสอบรําละเอียดอยางนอย 1 ครั้ง/วัน เมื่อมีขาวปนไป
กับรําละเอียด ใหตรวจสอบตะแกรงรําวามีการชํารุดหรือไม เพ่ือลดการสูญเสียขาวปนไปกับรํา
ละเอียด

3.  รักษาอุณหภูมิของขาวใหอยูในระดับปลอดภัย

การขัดขาว โดยทั่วไปจะมีการขัดมากกวา 1 ครั้ง ขาวที่ผานการขัดแตละครั้งจะมี
อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น หากโรงสีขาวไมมีการลดอุณหภูมิขาวกอนทําการขัดครั้งตอไป การแตกหักของขาว
อาจเพิ่มขึ้นได ดังนั้น โรงสีขาวจึงควรรักษาอุณหภูมิของขาวในการขัดแตละคร้ังใหอยูในระดับ
ปลอดภัย คือ ไมเกิน 40 องศาเซลเซียส  โดยการปรับปรุงถังพักใหขาวไดลดอุณหภูมิกอนการขัด
เนื่องจากบริเวณชองทางออกของถังพักมีลักษณะเปนรูปทรงกรวย เปนผลทําใหวัสดุที่อยูบริเวณทาง
ออกซึ่งตรงกับบริเวณกลางถังพักจะไหลออกไดงายกวา ขาว
ที่ลําเลียงเขามาทีหลังจะอยูบริเวณกลางถัง จึงไหลออกไป
กอน สวนขาวที่ลําเลียงเขามากอนซึ่งอยูบริเวณริมถังพัก จะ
ไหลออกไดชากวา ลักษณะเชนนี้ทําใหขาวที่ลําเลียงเขามาที
หลังออกไปกอนโดยที่อุณหภูมิของขาวยังสูงอยู วิธีเสนอแนะ
คือ ติดตั้งอุปกรณแบงขาวที่บริเวณกนถังพัก ดังรูปที่ 3-5
ขาวที่อยูในระดับเดียวกันจะไหลออกไปพรอมกันซึ่งทําให
ขาวที่เขามาท่ีหลังไดมีเวลาพัก

4.  ควบคุมการไหลของขาวใหสม่าํเสมอและไมขาดชวง

กรณีปริมาณขาวปอนเขาเครื่องขัดขาวมีปริมาณนอยหรือขาดชวง จะสงผลให    
แรงดันในหองขัดต่ําและไมคงที่ ปลายเมล็ดขาวจะหันเขาหาลูกหินขัด ทําใหสูญเสียเนื้อขาวดานยาว 
และขาวแตกหักไดงาย ดังนั้น โรงสีขาวควรควบคุมใหขาวไหลลงเครื่องอยางสม่ําเสมอและไมมีขาด
ชวง โดยการปรับปรุงถังพักขาวใหมีชองใสใหมองเห็นขาวในระดับต่ําสุดที่จะไมทําใหขาวขาดชวง 
และในระดับสูงสุดเพื่อปองกันขาวลนออกจากถังพัก หรืออาจติดสัญญาณเตือน เมื่อขาวในถังพัก
มากหรือนอยเกินไป

รูปที่ 3-5 การติดตั้งอุปกรณแบงขาว
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5.  ปรับความเร็วผิวลูกหินขัดใหมีความเหมาะสมโดยใชอุปกรณควบคุมความเร็วรอบ

ความเร็วผิวลูกหินขัดที่ เหมาะสมสําหรับขาวแตละชนิดมีความแตกตางกัน  
โดยทั่วไปความเร็วผิว ณ จุดกึ่งกลางของลูกหิน สําหรับขัดขาวขาวควรมีคาเทากับ 13 เมตรตอวินาที 
ขาวหอมมะลิ 12 เมตรตอวินาที ขาวนึ่ง 12 เมตรตอวินาที และขาวเหนียว 10 เมตรตอวินาที ทั้งนี้
ตองควบคุมการปลอยขาวลงเครื่องใหเต็มที่อยางสม่ําเสมอ และเมื่อหินสึกมากขึ้น เสนผาศูนยกลาง
ของลูกหินลดลง เปนผลใหความเร็วผิวของลูกหินลดลงดวย จึงควรปรับความเร็วรอบการหมุนให 
สูงขึ้น เพ่ือใหความเร็วผิวมีคาที่เหมาะสมตามตองการ ความเร็วรอบการหมุนที่เหมาะสมแสดงดัง 
รูปที่ 3-6

รูปที่ 3-6 กราฟแสดงความเร็วรอบลูกหินที่เหมาะสม

6.  คัดแยกปลายขาวกอนการขัด

ควรมีตะแกรงคัดแยกปลายขาวกอนการขัดขาวและขัดมัน เพ่ือลดการสูญเสีย  
ปลายขาวไปกับรํา ลดการอุดตันของตะแกรง รวมทั้งชวยใหการปรับตั้งลูกหินงายขึ้น และลดการ
แตกหักของเมล็ดขาว
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  3.2  การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ

  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตหรือทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดสําหรับ
การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ แบงไดเปน 2 ประเภท คือ 1) การใชพลังงานไฟฟาอยางมี
ประสิทธิภาพ และ 2) การใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งมุงเนนการลด
คาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตดานการใชพลังงาน ลดคาใชจายของโรงสีขาวและลด
ปญหาตอส่ิงแวดลอม

3.2.1  การใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ

 พลังงานไฟฟาเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอตนทุนสําหรับกระบวนการสีขาว วิธีการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตที่เก่ียวของกับการใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ จะมุงเนนการลด    
คาใชจาย และลดความสูญเสียดานพลังงานไฟฟา อาทิ การตรวจสอบการใชไฟฟาของเครื่องจักร 
การควบคุมความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด การดูแลรักษามอเตอรไฟฟา และการเลือกโครงสราง  
คาไฟฟาใหเหมาะสมกับแตละโรงสีขาว โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

1.  จัดทาํรายงานแสดงเครื่องจักรที่ใชไฟฟา

 โรงสีขาวควรจัดทํารายการแสดงเครื่องจักรที่ใชไฟฟาทั้งหมด และพิจารณาวางแผน
การใชไฟฟา พยายามรักษาระดับความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด (Peak Demand) ใหต่ําที่สุด โดย
ไมทําใหผลผลิตลดลง และกําหนดเปาหมายความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดไว ซึ่งความตองการ 
กําลังไฟฟาสูงสุดสามารถคํานวณไดจากคาตัวประกอบภาระไฟฟา (Load Factor) ดังภาคผนวก ค. 
โดยทั่วไปการทํางานตอเนื่อง 24 ช่ัวโมง/วัน คาตัวประกอบภาระไฟฟาไมควรต่ํากวา 80%

2.  หลีกเล่ียงการใชไฟฟาในชวงที่มีการใชไฟฟาสูงสุด

 โรงสีขาวควรวางแผนการเดินเครื่องจักร โดยหลีกเล่ียงการเดินมอเตอรขนาดใหญ
หรือขั้นตอนการผลิตที่ไมจําเปนตองทําพรอมกับขั้นตอนการผลิตอื่นๆ ในชวงเวลาที่มีการใชไฟฟา
สูงสุด  ทั้งนี้ขึ้นกับพื้นที่และเขตควบคุมของการใชไฟฟา เชน ขั้นตอนการขัดมันขาว เครื่องขัดมันจะ
ใชมอเตอรขนาดใหญ โรงสีขาวบางแหงไมมีการขัดมันตลอดเวลา ดังนั้น ควรหลีกเล่ียงการขัดมัน
ขาวในชวงเวลาที่มีการใชพลังงานสูง เปนตน
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3.  จัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเคร่ืองจักร

 การจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร สามารถประยุกตใชไดทั้งใน
กรณีการเริ่มกระบวนการสีขาวในแตละวันและกรณีการเริ่มเดินเครื่องจักรเมื่อเกิดไฟฟาขัดของ   
โรงสีขาวควรวางแผนและแบงการทํางานของเครื่องจักรแยกเปนชุดๆ อาทิ กลุมตะแกรง กลุมกะพอ 
กลุมเครื่องกะเทาะ และกลุมเครื่องขัดขาว และจัดทําตารางกําหนดชวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร  
แตละกลุมตามลําดับการใชงาน เพ่ือลดการสูญเสียพลังงานไฟฟาจากการเดินเครื่องเปลา โดยใหมี
ระยะเวลาการเริ่มทํางานในแตละกลุมหางกันประมาณ 15 นาที และ/หรือเร่ิมเดินเครื่องจักรในกลุม
เดียวกันหางกันประมาณ 15 วินาที ทั้งนี้โรงสีขาวควรพิจารณาปรับใชตามความเหมาะสมของจํานวน
เครื่องจักรเปนสําคัญ

4.  จัดทาํบัญชีการใชไฟฟา

โรงสีขาวสวนใหญไมมีการเก็บขอมูลดานการใชไฟฟา ดังนั้นควรเริ่มตนจัดทําบัญชี
การใชพลังงานไฟฟาในแตละเดือน รวมถึงขอมูลอ่ืนที่เก่ียวของไดแก ปริมาณวัตถุดิบขาวเปลือก 
และปริมาณผลผลิตในแตละวันหรือแตละเดือน เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชพลังงานตอ 
ตันขาวที่สีได

5.  การใชงานมอเตอรไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

 มอเตอรไฟฟาเปนอุปกรณไฟฟาที่สําคัญที่สุดสําหรับโรงสีขาว ดังนั้นเพื่อลดการใช
พลังงานไฟฟาที่สูญเสียไปโดยไมจําเปน แนวทางการประหยัดพลังงานไฟฟาจากการใชมอเตอรสรุป
ไดดังนี้

• กรณีจําเปนตองเปลี่ยนมอเตอรใหม ควรเลือกขนาดมอเตอรที่เหมาะสมกับภาระการ
ทํางาน และสามารถทํางานไดใกลเคียงกับคาภาระสูงสุด (Full Load) ใหมากที่สุดโดย
Load Factor ควรสูงกวา 75% อาทิ เครื่องขัดขาว กําลังที่ใชในการขับเคลื่อนเครื่อง  
ขัดขาว ขึ้นอยูกับ ปริมาณผลผลิตที่ขัดได หรือขนาดของเสนผาศูนยกลางกรวยขัดขาว 
นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับการออกแบบและการเลือกใชลูกปนที่มีประสิทธิภาพ โดยกําลังที่
ตองการมีคาเฉล่ียดังตารางที่ 3-2

ตารางที่ 3-2 การเลือกขนาดมอเตอรสาํหรับเครื่องขัดขาวแบบลูกหินกรวยแกนตั้ง

ขนาดเสนผาศูนยกลางลูกหิน (มม.) 500 600 800 1,000 1,250 1,500
แรงมา 4 7.5 10 15 20 25กําลัง
กิโลวัตต 2.2 3.7 6 9 11 13.5
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• ตรวจสอบสายพานที่ใชระหวางเพลาของมอเตอรและมูเลใหมีความตึงที่เหมาะสมอยาง
สม่ําเสมอ สายพานที่หยอนเกินไปจะทําใหสูญเสียการสงกําลัง (Power Transmission 
Loss) และทําใหความเร็วรอบของเครื่องจักรเปลี่ยนไป สงผลใหประสิทธิภาพ       
การทํางานของเครื่องจักรลดลง สวนสายพานที่มีความตึงมากเกินไปจะทําใหเกิดความ
ฝดและอายุการใชงานของสายพานสั้นลง

• ควรอัดสารหลอล่ืนตามที่ผูผลิตกําหนดไวเชน 3-6 เดือนตอครั้ง เพราะมอเตอรที่ฝด
เกินไป จะทําใหมอเตอรใชไฟฟามากกวาปกติและอาจทําใหลูกปนแตกได

• ปรับแกคาตัวประกอบกําลัง (Power Factor) ของมอเตอรใหสูงขึ้นโดยการติดตั้ง       
คาปาซิเตอร (Capacitor) จักชวยใหประสิทธิภาพของมอเตอรมีคาสูงขึ้นได (คาตัว
ประกอบกําลังของระบบไมควรต่ํากวา 85 เปอรเซ็นต)

• เลือกใชมอเตอรที่มีประสิทธิภาพสูง ทั้งนี้มอเตอรประสิทธิภาพสูงจะมีประสิทธิภาพสูง
กวามอเตอรทั่วไป 2-4% ในมอเตอรขนาดใหญ และ 4-7% ในมอเตอรขนาดต่ํากวา 
5.5 กิโลวัตต อยางไรก็ตาม โรงสีขาวจําเปนตองจัดสภาพแวดลอมใหเหมาะสม เชนมี
ระบบระบายอากาศที่ดีปราศจากฝุนละออง เนื่องจากฝุนละอองที่เกาะติดอยูทําใหการ
ระบายความรอนของมอเตอรทําไดไมดี มอเตอรจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นเนื่องจากความ 
ตานทานของขดลวดเพิ่มขึ้น ทําใหเกิดกําลังงานสูญเสียของมอเตอรเพ่ิมขึ้น และควร
ตรวจสอบสภาพการระบายความรอนของมอเตอรเปนประจํา  หมั่นใชเครื่องเปาลม  
ทําความสะอาดฝุนละอองที่เกาะติดบริเวณมอเตอร

6.  การเริ่มเดินมอเตอรสามเฟสที่มีขนาดใหญแบบสตาร-เดลตา

  การเริ่มเดินมอเตอรสามเฟสที่มีขนาดใหญ กระแสไฟฟาขณะเริ่มเดินมอเตอรจะมี
คาสูง เปนสาเหตุใหเกิดอันตรายตอมอเตอรได ดังนั้นขณะเริ่มเดินมอเตอรจะตองหาวิธีการลด
กระแสไฟฟา วิธีการหนึ่งที่นิยมใชคือ การเริ่มเดินมอเตอรแบบสตารและเดินเครื่องแบบเดลตา  
จะทําใหกระแสไฟฟาขณะเริ่มเดินมอเตอรต่ํา และทําใหคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด (Peak 
Demand) ต่ําดวย โดยทั่วไปการตอวงจรแบบนี้จะใชกับมอเตอรสามเฟสขนาด 2 กิโลวัตต ขึ้นไป  
สวนมอเตอรที่มีขนาดเล็กกวา 2 กิโลวัตต ควรตอวงจรเริ่มเดินมอเตอรโดยตรง

7.  ตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องจักรแตละเครื่อง

 ตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องจักรแตละเครื่องเปนวิธีหนึ่งที่ทําใหทราบถึง
ประสิทธิภาพการใชงานเครื่องจักรนั้นๆ ซึ่งชวยใหโรงสีขาวกําหนดเปาหมายการดําเนินงานดาน
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไดชัดเจนยิ่งขึ้น
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8.  การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตรา TOU

  สําหรับโรงสีขาวที่มีสัดสวนการใชไฟฟาในชวง Off Peak มากกวารอยละ 60 และมี
โครงสรางอัตราคาไฟฟาเปนแบบปกติ มีความเปนไปไดในการเปลี่ยนไปใชโครงสรางอัตราคา 
ไฟฟาแบบ TOU ซึ่งจะชวยใหโรงสีขาวประหยัดคาใชจายจากการใชไฟฟาได ดังตัวอยางการคํานวณ
ในภาคผนวก ค.

9.  การเพิ่มสมรรถนะของระบบไฟฟาดวยการเพิ่มคาตัวประกอบกาํลัง

 ติดตั้งอุปกรณควบคุมคาเพาเวอรแฟคเตอร อาทิ เครื่องจักรซิงโครนัส 
(Synchronus Motor) หรือ คาปาซิเตอร ใหสามารถจายกําลังไฟฟารีแอคตีฟไดไมนอยกวารอยละ 
30 ของขนาดพิกัดหมอแปลงไฟฟาในหนวยของกําลังไฟฟาปรากฏ (กิโลโวลต-แอมแปร) จะชวย
ลดพลังงานไฟฟาสูญเสียในระบบ รวมทั้งลดคาใชจายที่เกิดจากคาปรับไฟฟาที่เกิดจากคา 
เพาเวอรแฟคเตอรมีคาต่ํากวา  0.85

10. การเลือกใชหมอแปลงประสิทธิภาพสูงและใหมีขนาดเหมาะสม

 กรณีโรงสีขาวจําเปนตองเปลี่ยนหมอแปลงใหม ควรพิจารณาเลือกหมอแปลงที่มี
ประสิทธิภาพสูงและประหยัดพลังงาน ซึ่งมีการสูญเสียกําลังไฟฟาในแกนเหล็กขณะที่หมอแปลงไม
ไดจายโหลด (Core Loss) ต่ํากวาชนิดธรรมดา ดังรูปที่ 3-7 และควรเลือกขนาดที่เหมาะสมกับ
ภาระการใชงานมากที่สุด (ประมาณรอยละ 60 ขึ้นไป) กรณีที่ภายในรานสีขาวไมมีการใชไฟฟาเปน
เวลานานมากกวาหนึ่งสัปดาห ควรปลดวงจรจายไฟแรงสูงกอนเขาหมอแปลงไฟฟา จะชวยประหยัด
คาไฟฟาที่เกิดจากการสูญเสียในหมอแปลงได

รูปที่ 3-7 กราฟแสดงกําลังสูญเสียกําลังไฟฟาในแกนเหล็กของหมอแปลงไฟฟาแบบธรรมดากับชนิด
ประหยัดพลังงาน
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3.2.2   การใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ

 โรงสีขาวใชเช้ือเพลิงแกลบในการผลิตไอน้ํา สําหรับกระบวนการสีขาว กระบวนการ
แชและนึ่งขาว และใหความรอนในกระบวนการอบแหงขาวเปลือก แมวาแกลบจะเปนผลพลอยได
จากกระบวนการสีขาว แตในปจจุบันแกลบมีราคาสูงขึ้น โรงสีขาวที่สามารถเหลือแกลบสําหรับ
จําหนายไดมาก จะสงผลใหโรงสีขาวนั้นมีรายไดเพ่ิมขึ้น และยังชวยลดปริมาณฝุนละอองจากปลอง
หมอไอน้ําที่ระบายสูบรรยากาศ ดังนั้น การใชเช้ือเพลิงแกลบใหมีประสิทธิภาพจึงจําเปนตองมีการ
จัดการที่ดีของหมอไอน้ําดวยเชนกัน นอกจากนี้ การปรับเปลี่ยนแหลงพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ
เปนการใชพลังงานไฟฟา ก็สามารถลดตนทุนการผลิตได สําหรับแนวทางการจัดการหมอไอน้ําและ
การใชเช้ือเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ มีรายละเอียดดังนี้

1.  การบาํรุงรักษาหมอไอน้าํอยางสม่าํเสมอ

โรงสีขาวควรกําหนดใหมีตารางการซอมบํารุงหมอไอน้ําและเครื่องจักรไอน้ําเปน
ประจํา ทั้งนี้เพ่ือลดปญหาการหยุดเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตอยางกะทันหันจากปญหา 
หมอไอน้ําหรือเคร่ืองจักรไอน้ําชํารุด แนวทางการตรวจสอบและบํารุงรักษาหมอไอน้ําสรุปไวดัง 
ตารางที่ 3-3

ตารางที่ 3-3 แสดงระยะเวลาตรวจสอบและบาํรุงรักษาหมอไอน้าํ
ระยะเวลา

สิ่งท่ีตองตรวจสอบ
1
วัน

7
วัน

1
เดือน

3-6
เดือน

1
ป

หลอดแกววัดระดับน้ํา วาลวและทอ
วาลวถายน้ําท้ิง
เครื่องควบคุมระดับน้ํา
สัญญาณเตือนภัยอัตโนมัติ
เครื่องปรับปรุงคุณภาพน้ํา
ปมน้ํา
ลิ้นนิรภัย
วาลวจายไอ
เกจวัดความดันและทอ
สวิทชควบคุมความดันและทอ
วาลวกันกลับที่ทอน้ําเขา
ทอน้ําหรือทอไฟดานสัมผัสไฟ
เหล็กยึดโยง
ปลั๊กหลอมละลาย
ถังพักไอ
ทอน้ําหรือทอไฟดานสัมผัสน้ํา
อิฐทนไฟ

หมายเหตุ:        หมายถึง การตรวจสอบการทํางานของอุปกรณตาง ๆ
       หมายถึง การบํารุงรักษา การปรับปรุงแกไข การทําความสะอาด การเปลี่ยนหรือซอม และอื่น ๆ
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2.   การปรับปริมาณอากาศเขาหองเผาไหมใหเหมาะสม

 โรงสีขาวควรปรับปริมาณอากาศเขาหองเผาไหม (โดยการปรับบริเวณชองอากาศ
ดานขางเตาเผา (หูชาง)) ใหเหมาะสมกับการใชงานและใหมีอากาศสวนเกิน (Excess Air) ที่เหมาะ
สมกับเชื้อเพลิง อากาศสวนเกินที่มากเกินไปจะทําใหสูญเสียพลังงานความรอนในหองเผาไหมออก
ไปทางปลองระบายไอเสีย ถาอากาศนอยเกินไปจะทําใหการเผาไหมไมสมบูรณและมีเช้ือเพลิงถูก 
เผาไหมไมหมด ทั้งนี้ ปริมาณอากาศสวนเกินสามารถทราบไดโดยการตรวจวัดประสิทธิภาพการ  
เผาไหมที่ปลองระบายไอเสีย แตหากไมมีการตรวจวัดอาจใชวิธีการสังเกตที่ปลายปลองระบายไอเสีย
ได ดังรูปที่ 3-8 กรณีควันที่ปลายปลองมีสีเทาแสดงถึงการเผาไหมสมบูรณ สีดําแสดงถึงเผาไหมไม
สมบูรณ ซึ่งถาสามารถทําใหอากาศสวนเกินนอยสุดเขาไปในหองเผาไหมได จะทําใหสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเตาเผาหมอไอน้ําไดประมาณ 5%

       ก) อากาศนอยเกินไป (ควันสีดาํ)               ข) อากาศมากเกินไป (ควันสีขาว)

ค) อากาศพอดี (ควันสีเทา)

รูปที่ 3-8 แสดงการเผาไหมที่มีอากาศนอยเกินไป อากาศมากเกินไปและพอดี

3.  ปดชองอากาศดานขาง (หูชาง) ขณะเขี่ยไฟ

  การเขี่ยไฟจะกอใหเกิดการรบกวนการเผาไหม เปนผลใหเถาลอยและแกลบปลิวไป
กับกาซเสียออกสูปลองระบาย ระดับควันดําหรือความทึบแสงบริเวณปลายปลองจึงมีคาสูงในชวง
เวลาดังกลาว นอกจากนี้เถาลอยเหลานี้อาจติดบริเวณผนังหมอไอน้ํา ทําใหประสิทธิภาพการถายเท   
ความรอนลดลง ดังนั้น เพ่ือเปนการปองกันการรบกวนการเผาไหมในเตาเผาและลดปริมาณเถาปลิว
ขณะเขี่ยไฟ จึงควรปดกั้นชองทางอากาศหรือหูชางดานขางกอนเสมอ
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4.  เดินเคร่ืองหมอไอน้าํอยางตอเน่ือง

 การใชงานหมอไอน้ําอยางตอเนื่องหมายถึงการเดินเครื่องหมอไอน้ําตลอด 24  
ช่ัวโมง เนื่องจากการเริ่มเดินเครื่องจะตองอุนน้ําซึ่งเปนน้ําอุณหภูมิปกติใหรอนกอน ทําใหส้ินเปลือง
พลังงาน กรณีที่โรงสีขาวมีหมอไอน้ํา 2 เครื่อง และสลับเดินเครื่องใชงาน ไมควรสลับใชวันตอวัน 
แตควรสลับใชอยางนอย 1 สัปดาห

5.  ควบคุมระดับนํ้าในหมอไอน้าํใหคงที่

 ระดับน้ําในหมอไอน้ําควรควบคุมใหคงที่และตางกันไมเกิน ¾ นิ้ว การควบคุมน้ํา
ในหมอไอน้ําที่มีระดับน้ําตางกันมาก น้ําที่ปอนเขาใหมจะมีอุณหภูมิต่ํากวาน้ําที่อยูในหมอไอน้ําทําให
อุณหภูมิของน้ําภายในหมอไอน้ําลดลงความดันในหมอไอน้ําไมคงที่ การเกิดไอน้ําก็จะชาตามไปดวย
สงผลใหส้ินเปลืองเช้ือเพลิงที่ใชเผาไหม

6.  นําความรอนทิ้งจากกาซเสียมาอุนนํ้ากอนปอนเขาหมอไอน้าํ

จากการศึกษา พบวา โรงสีขาวบางแหงนําน้ําเย็นหรือน้ําที่มีอุณหภูมิปกติปอนเขา 
หมอไอน้ํา มีผลตออุณหภูมิของน้ําในหมอไอน้ําลดลง มีผลตอการผลิตไอน้ําชาลง การเพิ่มอุณหภูมิ
ของน้ําปอนสงผลดีตอการผลิตไอน้ํารวดเร็วขึ้น วิธีการโดยทั่วไปคือการนําความรอนทิ้งกลับมาอุน
น้ําปอน อาทิ ความรอนทิ้งจากกาซเสีย หรือความรอนทิ้งจากไอน้ําเหลือทิ้ง ซึ่งจะทําใหประสิทธิภาพ
โดยรวมของหมอไอน้ําเพ่ิมขึ้น

สําหรับกาซเสียที่ระบายออกจากปลองของหมอไอน้ํา เปนกาซเสียที่มีอุณหภูมิสูง
และมีศักยภาพที่จะนํากลับมาใชประโยชนได ในที่นี้คือการนํากลับมาใชอุนน้ําปอนโดยการติดตั้ง
เครื่องแลกเปล่ียนความรอนภายในปลองระบายกาซเสีย ซึ่งประกอบดวยทอหรือหลอดน้ํา กาซเสียที่
อุนน้ําจะอยูนอกทอ น้ําที่ผานเครื่องแลกเปล่ียนความรอนนี้แลว จะสงเขาหมอไอน้ําตอไป ดังรูปที่ 
3-9 ประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้นจากการอุนน้ําปอนแสดงดังรูปที่ 3-10 ผลที่ตามมาภายหลังจากการอุน
น้ําปอนจะทําใหกาซเสียมีอุณหภูมิลดลง  ซึ่งถาเช้ือเพลิงที่นํามาใชนั้นมีกํามะถันเปนองคประกอบ
เมื่อเผาไหมจะเกิดกาซออกไซดของซัลเฟอรรูปแบบตางๆ ปนมากับกาซเสีย อาทิ กาซซัลเฟอรไตร-
ออกไซด และ กาซซัลเฟอรไดออกไซด และจะกลั่นตัวเมื่อกาซเสียนั้นถูกลดอุณหภูมิลงจนถึงจุดหนึ่ง
เรียกวา จุดน้ําคางของกรด (Acid Dew Point) ปญหาที่ตามมาจากการกลั่นตัวของกาซออกไซดของ
ซัลเฟอรคือการกัดกรอนตออุปกรณโดยเฉพาะอุปกรณที่ทําจากโลหะ ทั้งนี้ อุณหภูมิของจุดน้ําคาง
ของกรดสัมพันธกับปริมาณกํามะถันที่อยูในเชื้อเพลิง ถาปริมาณกํามะถันในเชื้อเพลิงสูงอุณหภูมิจุด
น้ําคางกรดจะสูงขึ้นดวยเชนกัน (รูปที่ 3-11) เพ่ือเปนการปองกันปญหาการกัดกรอนจึงไมควรออก
แบบเครื่องอุนน้ําปอนที่สงผลใหกาซเสียลดอุณหภูมิลงใกลเคียงกับอุณหภูมิจุดน้ําคางของกรด
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สําหรับหมอไอน้ําในที่นี้ใชเช้ือเพลิงแกลบที่มีกํามะถันเปนองคประกอบอยูรอยละ 
0.05 ซึ่งจะสามารถออกแบบเครื่องอุนน้ําปอนที่ทําใหอุณหภูมิของกาซเสียลดลงจนมีอุณหภูมิไดถึง 
80 องศาเซลเซียส แตเพ่ือความปลอดภัยไมควรออกแบบใหกาซเสียมีอุณหภูมิลดลงต่ํากวา 120 
องศาเซลเซียส

รูปที่ 3-9    การติดตั้งอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน

รูปที่ 3-10  ประสิทธิภาพหมอไอน้าํที่เพิ่มขึ้นจากการอุนนํ้าปอน

ที่มา : ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน

รูปที่ 3-11 เสนกราฟของจุดนํ้าคางของกรดแปรตามปริมาณกาํมะถันในเช้ือเพลิง
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7.  ปรับปรุงระบบการควบคุมการปอนแกลบ
 

เพ่ือควบคุมใหหมอไอน้ํามีอัตราการผลิตไอน้ําคงที่ โรงสีขาวควรควบคุมปริมาณ
การเผาไหมของเชื้อเพลิงแกลบ โดยติดตั้งอุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิที่ปลองระบายอากาศ และ
อุปกรณตรวจวัดความดันไอน้ําของหมอไอน้ํา ซึ่งจะสงสัญญาณใหอุปกรณปอนเชื้อเพลิงแกลบทํางาน
หรือหยุดโดยอัตโนมัติ พรอมกันนี้หมอไอน้ําจะตองติดตั้งอุปกรณนําเถาแกลบจากหองเผาไหมออก
โดยอัตโนมัติดวย ซึ่งเหมาะสําหรับหมอไอน้ําแบบทอไฟรุนเกาที่ไมมีระบบลมชวยเผาไหม วิธีการนี้ 
นอกจากจะชวยใหหมอไอน้ํามีอัตราการผลิตไอน้ําที่คงที่แลว ยังชวยลดปริมาณเถาลอยปลิวไปกับ
กาซเสีย เนื่องจากการรบกวนชั้นของเชื้อเพลิงบนตะกรับของหองเผาไหมดวย ดังรูปที่ 3-12

รูปที่ 3-12  ระบบควบคุมอัตราการปอนเช้ือเพลิงแกลบ

8. ใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเคร่ืองจักรตนกาํลังไอน้าํ

 การปรับเปลี่ยนการใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเครื่องจักรตนกําลังไอน้ําเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งที่จะชวยประหยัดตนทุนการผลิต เนื่องจากปจจุบันเชื้อเพลิงแกลบมีราคาสูงขึ้น ทําให
คาใชจายทางดานพลังงานมีคาสูงตามไปดวย ประกอบกับการใชมอเตอรไฟฟาจะชวยใหการปรับตั้ง
เครื่องจักรตาง ๆ ทําไดงายขึ้น และมีความสม่ําเสมอในการเดินเครื่อง ซึ่งจะสงผลใหประสิทธิภาพ
การสีขาวเพิ่มขึ้น นอกจากนี้การยกเลิกการเผาไหมเช้ือเพลิงแกลบยังชวยลดปญหาเถาลอย 
ฟุงกระจายสูส่ิงแวดลอม และลดปญหาน้ําเสียจากการดักจับเถาลอยและชะพาขี้เถาแกลบออกจาก 
เตาเผาดวย

เตา หมอไอน้ํา
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ลบControl
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  3.3   การใชน้าํอยางมีประสิทธิภาพ

น้ําจัดเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญสําหรับโรงสีขาวนึ่งและโรงสีขาวที่ใชหมอไอน้ําเปน
แหลงพลังงาน การใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากจะชวยประหยัดคาใชจายดานน้ําใชสําหรับ
โรงสีขาวแลว ยังสามารถลดปริมาณการเกิดน้ําเสีย ลดภาระการบําบัดน้ําเสีย ชวยใหการจัดการดาน
น้ําเสียสามารถดําเนินการไดงายขึ้น และลดมลพิษของน้ําเสียที่จะระบายออกสูส่ิงแวดลอมดวย

 3.3.1   การใชนํ้าในกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือก

วิธีการปองกันมลพิษสําหรับการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพสําหรับอุตสาหกรรม   
โรงสีขาว โดยเฉพาะอยางย่ิงโรงสีขาวนึ่ง มีดังนี้

1.  ตรวจรอยรั่วหรือการชาํรุดของทอนํ้าและถังแชและน่ึงอยูเสมอ

ถังแชขาว โดยทั่วไปจะใชเวลาแชขาวประมาณ 4-6 ช่ัวโมง กรณีถังแชขาวมีการ
ร่ัวไหลของน้ําเกิดขึ้น คนงานนิยมแกไขโดยการเติมน้ําแชในปริมาณมากกวาปกติ ทําใหส้ินเปลือง
น้ําใชโดยไมจําเปน ดังนั้น ทอน้ําและยางที่รองฝาเปดใตถังแชหรือนึ่งขาว ควรมีการตรวจสอบสภาพ
ไมใหเกิดการชํารุด จนเกิดการรั่วไหลของน้ําออกนอกถังหรือทอได

2.  ใชปริมาณน้าํแชขาวใหเหมาะสมและไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการผลิต

ปริมาณน้ําแชขาวโดยทั่วไปควรมีระดับน้ําแชสูงกวาขาวเปลือกเพียงเล็กนอย     
หรือควรใสน้ํารอนในถังแชขาวเปลือก มากกวาน้ําหนักขาวเปลือกประมาณรอยละ 15-20

3.  ฝกอบรมพนักงานดานการประหยัดนํ้าใช

ควรฝกอบรมผูปฏิบัติงานใหมีจิตสํานึกในดานการใชน้ําอยางประหยัด เชน ควรปด
วาลวน้ําหรือกอกน้ําใหสนิททุกครั้งหลังจากการใชงาน เปนตน
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4.  จัดใหมีวาลวปด-เปดนํ้าบริเวณปลายสายยาง

โรงสีขาวนึ่งบางแหง สูญเสียน้ําโดยการปลอยไหลทิ้ง เนื่องจากสายยางฉีดน้ําสําหรับ
หลอเล้ียงสายพานหรือทําความสะอาดจุดตางๆ และจุดติดตั้งวาลวเปด-ปดอยูหางไกลกัน คนงานจึง
ปลอยใหน้ําไหลทิ้งเปนปริมาณมาก ดังนั้น โรงสีขาวควรจัดใหมีวาลวปด-เปดน้ําบริเวณปลาย     
สายยางเพื่อลดปริมาณน้ําที่สูญเสียดังกลาว

5.  ติดตั้งมิเตอรวัดปริมาณน้าํใช และจดบันทึกขอมูลปริมาณการใชนํ้า

การจดบันทึกและเก็บขอมูลการใชน้ําเปนประจําทุกเดือน โดยติดตั้งมิเตอรตรวจวัด
ปริมาณน้ําเพ่ิมเติม จะชวยใหโรงสีขาวไดขอมูลการใชน้ําจริงที่ถูกตอง สามารถเปรียบเทียบและ
วิเคราะหปริมาณการใชน้ําตอตันขาวเปลือกที่นึ่งได และสามารถนําขอมูลที่ไดไปวางแผนการใชน้ําได
อยางเหมาะสม

3.3.2   การใชนํ้าสาํหรับระบบรวบรวมเถาแกลบจากเตาเผาหมอไอน้าํ

สําหรับกระบวนการอื่นนอกจากระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือกที่มีการใชน้ํา ไดแก 
ระบบรวบรวมเถาแกลบจากเตาเผาหมอไอน้ํา โดยใชน้ําเปนสื่อกลาง และระบบรวบรวมเถาลอยจาก
ปลองระบายของหมอไอน้ํา ทั้งสองสวนนี้มีแนวทางการปฏิบัติเพ่ือลดปริมาณน้ํา คือ ใชน้ําสําหรับ
รวบรวมเถาแกลบรวมกับการใชน้ําดักจับเถาลอย น้ําชะพาเถาแกลบและน้ําดักจับเถาลอย สามารถ
นําไปใชหมุนเวียนรวมกันได โดยลําดับแรกน้ําจะนําไปดักจับเถาลอยกอน จากนั้นจะหมุนเวียนกลับ
ไปเตาเผาเพื่อรวบรวมเถาแกลบกนเตาไปยังบอตกตะกอนเพื่อแยกเถาแกลบ และหมุนเวียนไปใชซ้ํา
อีกครั้ง วิธีดังกลาวจะชวยใหโรงสีขาวประหยัดน้ําใชและประหยัดพลังงานไฟฟาสําหรับระบบสูบน้ําได
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  3.4 การจัดการน้าํเสีย

วิธีการปองกันมลพิษดานน้ําเสียสําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว มุนเนนกลุม        
โรงสีขาวนึ่ง ซึ่งใชน้ําสําหรับการแชขาวและมีน้ําเสียเกิดขึ้นในปริมาณมาก ปญหาการจัดการน้ําเสียที่
พบสวนใหญเกิดขึ้นจากการดูแลและบํารุงรักษาระบบไมถูกวิธี และการออกแบบระบบบําบัดไม
เหมาะสมการผลิต การลดปญหามลพิษที่เกิดขึ้นเริ่มจากลดปริมาณการใชน้ําเพ่ือใหมีปริมาณน้ําเสีย
ที่เกิดขึ้นนอยที่สุด  ดังกลาวไวในหัวขอ 3.3 จากนั้นจะตองมีการจัดการกระบวนการทําความสะอาด
ขาวเปลือกและระบบบําบัดน้ําเสียใหมีคาความเขมขนของความสกปรกในน้ําเสียนอยลง โดยมี   
แนวทางปฏิบัติเพ่ือลดคาภาระความสกปรกของน้ําเสียดังตอไปนี้

3.4.1   การจัดการน้าํเสียจากการแชและนึ่งขาว

1. ปรับปรุงประสิทธิภาพการทาํความสะอาดขาวเปลือกกอนเขาถังแชและน่ึงขาว

น้ําที่ถูกปลอยออกจากถังแชและนึ่งขาว จะชะลางฝุนละอองและสิ่งเจือปนอื่นๆ ที่
ติดมากับขาวเปลือก สงผลใหน้ําเสียมีความสกปรกมากขึ้น ดังนั้นการทําความสะอาดขาวเปลือกใหมี
ส่ิงเจือปนนอยที่สุด จะชวยลดคาความเขมขนของความสกปรกในน้ําเสีย

2.  ควรดูแลและบาํรุงรักษาระบบบาํบัดนํ้าเสียอยางสม่าํเสมอ

หมั่นดูแลระบบบําบัดน้ําเสีย เชน การระบายตะกอนที่สะสมในบอบําบัด และ   
ตรวจวัดคุณภาพน้ําเสียและน้ําทิ้งเปนประจํา เพ่ือใชในการควบคุมและตรวจสอบการทํางานของ
ระบบบําบัดน้ําเสียใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ

3.  จัดสภาพการระบายน้าํเสียที่เกิดจากการแชและน่ึงขาวอยางเปนระบบ

พยายามไมใหมีการกักขังของน้ําเสียบนพื้น โดยเฉพาะบริเวณที่มีการปลอยน้ําทิ้ง 
จากการแชและนึ่งขาว ควรจัดทํารางรับน้ําเสียใหครอบคลุมพื้นที่ และปรับระดับพื้นโรงงาน เพ่ือ
ควบคุมการไหลของน้ําเสียใหระบายลงสูรางรับน้ําเสียไดสะดวก นอกจากนั้นยังชวยลดความ       
ส้ินเปลืองการใชน้ําในการชะลางทําความสะอาดน้ําเสียที่กักขัง
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3.4.2   การจัดการน้าํเสียจากการใชงานเครื่องจักรไอน้าํ

 นอกจากกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือกจะกอใหเกิดน้ําเสียแลว โรงสีขาวที่ใชงาน
เครื่องจักรไอน้ําเปนแหลงตนกําลังยังกอใหเกิดน้ําเสียไดเชนเดียวกัน โดยน้ําเสียที่เกิดขึ้นจะมี
ปริมาณน้ํามันปนเปอนสูงจากการใชน้ํามันหลอล่ืนลูกสูบของเครื่องจักรไอน้ํา  เมื่อไอน้ําที่ใชงาน   
กล่ันตัวจะชะเอาน้ํามันหลอล่ืนเหลานั้นปนออกมาดวย การระบายทิ้งจะกอใหเกิดผลกระทบตอ 
ส่ิงแวดลอม ดังนั้นควรจัดการน้ําเสียจากสวนนี้กอนระบายน้ําลงสูส่ิงแวดลอม โดยการสรางบอดัก 
ไขมันซึ่งไดเสนอการออกแบบที่เหมาะสมไดดังภาคผนวก ง. น้ํามันหลอล่ืนดังกลาวที่รวบรวมได
สามารถจําหนายเปนน้ํามันเครื่องใชแลวตอไปได

3.4.3   การจัดการระบบบาํบัดน้าํเสีย

 ระบบบําบัดน้ําเสียเปนขั้นตอนสุดทายของน้ําเสียที่จะตองผานการบําบัดที่ดี และให
มีคุณภาพน้ําทิ้งตามเกณฑมาตรฐานกําหนดกอนระบายออกสูแหลงน้ําสาธารณะภายนอกโครงการ 
การจัดการระบบบําบัดน้ําเสีย แบงออกเปน 2 กลุม คือ โรงสีขาวเดิมที่มีระบบบําบัดน้ําเสียอยูแลว 
และโรงสีขาวใหมที่ยังไมมีระบบบําบัดน้ําเสีย  โรงสีขาวที่มีระบบบําบัดน้ําเสียอยูในปจจุบัน                 
ผูประกอบการจําเปนตองตรวจสอบคุณภาพน้ําภายหลังผานระบบบําบัดเปนประจําอยางนอยปละ  
1 ครั้ง กรณีผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํามีคาอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนด ยอมแสดงใหเห็น
ถึงการออกแบบและการดูแลระบบที่เหมาะสม สงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดไดตามเปาหมาย แต
กรณีผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํามีคาเกินเกณฑมาตรฐานที่กําหนด  ผูประกอบการโรงสีขาว 
มีหนาที่ตรวจสอบหาสาเหตุ โดยเริ่มตั้งแตการดูแลระบบ หากผูดูแลระบบมีการดูแลระบบที่ดี 
อยูแลว อาจตองพิจารณาความเหมาะสมของการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสีย

 สําหรับโรงสีขาวใหมที่ยังไมมีระบบบําบัดน้ําเสีย หลักปฏิบัติฯ ฉบับนี้ ไดนําเสนอ
คาการออกแบบระบบบําบัดที่เหมาะสมสําหรับโรงสีขาว  และการบํารุงรักษาระบบบําบัดไวดัง     
ภาคผนวก ง.
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  3.5 การจัดการฝุนละออง
 
 

อุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว เปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่กอใหเกิดปญหาฝุนละออง
ฟุงกระจายทั้งบริเวณภายในและภายนอกโรงงาน หากผูประกอบการขาดการจัดการที่ดี ยอมกอให
เกิดผลกระทบตอชุมชนบริเวณใกลเคียงโดยเฉพาะความเดือดรอนรําคาญ ฝุนละอองจากโรงสีขาว
เกิดจากกระบวนการตางๆ อาทิ กระบวนการขนถายขาวเปลือก การตากขาว การสีขาว และการ   
เผาไหมเช้ือเพลิงแกลบของเตาเผาหมอไอน้ํา ซึ่งแนวทางการจัดการฝุนละอองที่ดีที่สุด คือ การนํา
ขาวเปลือกที่ผานการทําความสะอาดแลวเขาสูโรงสีขาว โดยประสานความรวมมือกับชาวนาหรือ 
พอคาคนกลาง และเสนอราคาขาวเปลือกรับซื้อที่ผานการทําความสะอาดในราคาสูง เปนตน  
อยางไรก็ตาม ปญหาฝุนละอองฟุงกระจายใน โรงสีขาวบริเวณสวนการผลิตตางๆ มีแนวทางการ 
จัดการดังนี้

  3.5.1 การจัดการฝุนละอองจากกระบวนการสีขาว

ขั้นตอนการสีขาวที่มักกอใหเกิดฝุนละอองฟุงกระจาย ประกอบดวย 2 ขั้นตอนที่
สําคัญ คือ การทําความสะอาดขาวเปลือก และการคัดแยกแกลบออกจากขาวเปลือกและขาวกลอง 
ซึ่งแนวทางการจัดการ แบงเปนการลดปริมาณฝุนละอองฟุงกระจายจากเครื่องจักร และการจัดวาง
ผังเคร่ืองจักร ดังนี้

1)  การลดปญหาฝุนละอองฟุงกระจายบริเวณตะแกรงทาํความสะอาด

การคัดแยกสิ่งเจือปน ไดแก ฝุนละออง ทราย ดิน เมล็ดวัชพืช เศษเหล็ก และ  
เศษหิน เปนตน โดยตะแกรงทําความสะอาดขาวเปลือก จัดเปนขั้นตอนเริ่มตนที่สําคัญในการ    
ปรับปรุงคุณภาพผลผลิตและปองกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นกับอุปกรณ/เครื่องจักรในโรงสีขาว อาทิ     
ลูกยางกะเทาะขาวเปลือก ตะแกรงเหวี่ยงขาวแกลบ และใบพัดของพัดลมตางๆ  ทั้งนี้ฝุนละอองที่
เกิดขึ้นจากกระบวนการทําความสะอาดขาวเปลือกเปนสิ่งที่เกิดขึ้นอยางยากที่จะหลีกเล่ียง แต
สามารถปองกันและลดผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นได โดยสรุปตามสาเหตุของปญหาตางๆ ดังนี้
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ปญหาและสาเหตุของปญหา แนวทางแกปญหาและการจัดการ
1. ทอดูดฝุนหรือสิ่งเจือปนที่มี 
น้ําหนักเบาบริเวณใบกระจายขาว
หรือนกกระจอก เกิดการอุดตัน
ของฝุนในทอดูด (สวนใหญเกิดขึ้น
กับโรงสีขาวนึ่ง ซึ่งขาวเปลือกมี
ความชื้นสูง)

• เพ่ิมความถี่ในการตรวจสอบความเร็วลมหนานกกระจอก กรณีความเร็ว
ลมลดลงตองหยุดเครื่องจักรและทําความสะอาดทอลมทันที (ความเร็ว
ลมสําหรับดูดฝุนและขาวลีบโดยทั่วไปอยูในชวง 1.5-2.5 เมตร/วินาที)

• กรณีทอลมเกิดการอุดตันบอย ควรปรับความเร็วของอากาศภายใน  
ทอลมโดยการลดขนาดทอลมเพื่อลดปญหาการตกสะสมของฝุนภายใน
ทอ

• กําหนดแผนการซอมบํารุงตามความเหมาะสมของโรงสีขาวแตละ  
โรงงาน อาทิ ตรวจสอบทุกเดือน เปนตน

2.  ฝุนเบาจากทอดูดของ
นกกระจอก โรงสีขาวบางแหงขาด
การจัดการที่เหมาะสม อาทิ

• ทอดูดฝุนไมมีอุปกรณ
ดักฝุน

• มีอุปกรณดักฝุน เชน
ไซโคลน แตไซโคลนมีสัดสวนไม
ถูกตอง

• จัดใหมีอุปกรณดักฝุนที่ไดรับการออกแบบอยางเหมาะสม อาทิ 
ไซโคลนดักฝุน

• กรณีใชไซโคลน ขนาดไซโคลน (บัลลูน) ที่เหมาะสมขึ้นกับอัตรา   
การไหล ท้ังนี้โรงสีขาวสามารถพิจารณาจากขนาดของพัดลมที่ใชได
อยางงาย  ดังรูปที่ 3-13

รูปที่ 3-13  กาํลังขับมอเตอรพัดลม

• การออกแบบไซโคลนอยางงายสําหรับฝุนเบาจากการทําความสะอาด
ขาวเปลือก มีสัดสวนมาตรฐานดังนี้

      

ขนาด แบบที่ 1
D 1.0
a 0.5
b 0.2
S 0.5
De 0.5
h 1.5
H 4.0
B 0.4
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ปญหาและสาเหตุของปญหา แนวทางแกปญหาและการจัดการ
3. ตะแกรงทําความสะอาด โดย
เฉพาะตะแกรงแผนลาง เกิดการ
อุดตัน ฝุนละอองไมสามารถลอด
ผานตะแกรงแผนลางได จึงเกิด
การฟุงกระจาย

• เพ่ิมความถี่ในการดูแลตะแกรงทั้งแผนบนและแผนลาง โดยแนะนําให
หยุดเครื่องจักรเพ่ือทําความสะอาดตะแกรง นําสิ่งท่ีอุดตันตะแกรงออก
และปรับตะแกรงใหเรียบไมเปนหลุมหรือแอง เปนประจําทุกสัปดาห

• เลือกใชขนาดรูตะแกรงทั้งแผนบนและแผนลางใหเหมาะสม โดยท่ัวไป
กําหนดตามขนาดขาวเปลือก คือ ตะแกรงแผนบนเปนรูยาวรี กวาง 4 
มิลลิเมตร ยาว 2 เซนติเมตร และตะแกรงแผนลางเปนรูกลม ขนาด 1.5 
มิลลิเมตร

• ปรับมุมเอียงตะแกรงทําความสะอาด เพ่ือไมใหขาวเปลือกไหลเร็วหรือ
ชาเกินไป โดยทั่วไปควรมีมุมเอียงตะแกรง 5-10 องศา

• ปรับปรุงตะแกรงเปนระบบปด วิธีนี้จะชวยลดฝุนละอองฟุงกระจายไดดี 
แตการซอมบํารุงเครื่องจักรหรือทําความสะอาดตะแกรงจะมีขั้นตอน 
เพ่ิมขึ้น

• เพ่ิมจํานวนครั้งในการทําความสะอาดขาวเปลือกอยางนอย 2 ครั้ง

2)  การลดปญหาฝุนละอองฟุงกระจายบริเวณตะแกรงคัดแยกแกลบ

ขาวเปลือก ขาวกลอง และแกลบที่เกิดขึ้นภายหลังการกะเทาะเปลือกออก         
โดยทั่วไปจะถูกลําเลียงโดยกะพอไปยังตะแกรงเหวี่ยงคัดแยกแกลบ การปลอยขาวและแกลบลง
ตะแกรงเหวี่ยงดวยความเร็วสูง จะเกิดการฟุงกระจายของฝุนละอองขึ้น แนวทางการลดปญหา     
ดังกลาว ประกอบดวย

• ลดความเร็วของขาวแกลบโดยการติดแผนซิกแซก
หรือแผนกั้นเพื่อลดความเร็ว ดังรูปที่ 3-14

• ลดระยะหางระหวางทอสงขาวแกลบและตะแกรง
เหวี่ยงแยกแกลบใหนอยที่สุด โดยใชลักษณะการ    
เทกองขาวกอนลงตะแกรง

• ตรวจสอบการอุดตันของแผนตะแกรงทุกสัปดาห
• เปลี่ยนใชเครื่องแยกแกลบระบบปดแทนการใชตูสีฝด ซึ่งสามารถยกเลิกการใช

พัดลมดูดแกลบ และติดตั้งระบบลําเลียงแกลบแทน เชน สกรู หรือ สายพาน
ลําเลียง เปนตน จะชวยลดปญหาฝุนฟุงกระจายจากการใชลมสงแกลบไปเก็บ
ยังยุงแกลบหรือกองแกลบ

3)  การจัดวางเครื่องจักรเพื่อลดปญหาการฟุงกระจายของฝุนละออง

การเปลี่ยนแปลงผังการวางเครื่องจักรตางๆ ของโรงสีขาว เหมาะสําหรับโรงสีขาว
ใหมหรือโรงสีขาวเกาที่ตองการปรับปรุงรานสี โดยเครื่องจักรควรจัดวางแบงเปน 2 สวน คือ     
สวนการผลิตขาวกลองและสวนการขัดขาวขาว ฝุนละอองที่ฟุงกระจายและสงผลกระทบสวนใหญ

45 องศา

รูปที่ 3-14 การติดแผนซิกแซก
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เกิดขึ้นในสวนการผลิตขาวกลอง ดังนั้นการจัดวางเครื่องจักรควรแบงทั้ง 2 สวนแยกจากกัน โดยมี
กําแพงก้ัน ซึ่งโดยมากจะใชถังพักขาวเปนกําแพงแบง 2 สวนการผลิตออกจากกัน

  3.5.2 การจัดการฝุนละอองจากลานตาก

การลดความชื้นขาวเปลือกโดยวิธีการตากขาวเปนวิธีการหนึ่งที่โรงสีขาวนิยมใช แต
กรณีขาวเปลือกมีความชื้นลดลงหรือแหงขึ้นโดยเฉพาะบริเวณผิวขาวเปลือก ฝุนละอองจะเกิดขึ้น
อยางหลีกเล่ียงไมได ทําใหโรงสีขาวใชลานตากและตั้งอยูใกลชุมชนมักเกิดปญหารองเรียน  แนวทาง
การแกปญหาและจัดการฝุนละอองที่ฟุงกระจายจากการตากขาว สามารถสรุปไดดังนี้

• ลดความเร็วของรถเกลี่ยขาว นอกจากชวยลดฝุนฟุงกระจายแลวยังสามารถลด
ปญหาขาวเปลือกถูกกะเทาะจากลอรถเกล่ียไดอีกดวย

• ติดตั้งทอลมดูดฝุนขนาดเล็กไวกับรถเกลี่ยและรถกวาดขาวเปลือก ดังรูปที่ 3-15
• จัดใหมีแนวรั้วตาขายสูงไมนอยกวา 9 เมตร โดยรอบกําแพงร้ัวโรงงาน และ/

หรือแนวตนไมสูง อาทิ ตนอโศกอินเดีย ตนสน โดยปลูกหางกันประมาณ 1-2 
เมตร ดังรูปที่ 3-16

รูปที่ 3-15 การติดตั้งทอลมดูดฝุนไวกับรถเกลี่ยและรถกวาดขาวเปลือก

รูปที่ 3-16 แสดงการติดตั้งร้ัวตาขายและปลูกตนไมบริเวณลานตาก

ร้ัวตาขายกันแกลบ
สูงไมนอยกวา 9 ม.

แนวการปลูกตนไม

ลานตากขาวเปลือก
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  3.5.3 การจัดการฝุนละอองจากกองแกลบ

ฝุนละอองแกลบเปนปญหาหนึ่งที่โรงสีขาวสวนใหญไดรับการรองเรียนจากผูที่อาศัย
อยูบริเวณใกลเคียง จากการสํารวจพบวาโรงสีขาวมีการกองแกลบ 2 วิธี คือ การกองแกลบไวบริเวณ
ที่โลง และการจัดใหมียุงเก็บแกลบ ซึ่งอาจปดยุงอยางมิดชิดหรือมีการปดบางสวน แนวทางการแก
ปญหาและจัดการฝุนละอองที่ฟุงกระจายจากกองแกลบ สามารถสรุปไดดังนี้

• การกองแกลบในพื้นที่โลง เกิดปญหาฝุนแกลบฟุงกระจายทั้งจากทอสงแกลบท่ีใช
พัดลมขนาดใหญพนแกลบออกมานอกอาคาร และลมธรรมชาติซึ่งพัดใหแกลบที่กองอยูฟุง
กระจายขึ้นมาอีกครั้ง แนวทางการจัดการที่ดี คือ จัดใหมีอาคารเก็บแกลบที่ปดมิดชิด อยางไร     
ก็ตาม การจัดการในเบื้องตน โรงสีขาวควรจัดใหมีแนวรั้วตาขายสูงไมนอยกวา 9 เมตร โดยรอบ
กําแพงร้ัวโรงงาน และ/หรือแนวตนไมสูง อาทิ ตนอโศกอินเดีย ตนสน โดยปลูกหางกันประมาณ 
1-2 เมตร ดังรูปที่ 3-17

รูปที่ 3-17 แสดงการติดตั้งร้ัวตาขายและปลูกตนไมบริเวณกองแกลบ

• สําหรับอาคารเก็บแกลบหรือยุงแกลบ โรงสีขาวสวนใหญเกิดปญหาลมที่พัดแกลบ
เขายุงมีความเร็วลมสูงและไมมีทางระบายออก ทําใหฝุนฟุงกระจายอยูในยุง เมื่อมีการเปด-ปด
ประตู ฝุนจึงฟุงกระจายออกนอกอาคารได แนวทางจัดการ ดังนี้

1) เปดชองระบายออกของลมใหเพียงพอ และมีความเร็ว
ลมระบายออกไมเกิน 0.8 เมตร/นาที ดังรูปที่ 3-18 หรือยก
เลิกการใชพัดลมดูดแกลบ และเปลี่ยนมาใชระบบสายพาน
ลําเลียงแกลบแทน

2) ติดตั้งไซโคลนหลังตูสีฝดเพื่อทําหนาที่แยกแกลบออก
จากกระแสลม โดยแกลบที่ไดจะตกลงดานลางของไซโคลนและ
ลําเลียงดวยสกรูหรือสายพานลําเลียงไปยังยุงแกลบ

ร้ัวตาขายกันแกลบ
สูงไมนอยกวา 9 ม.

แนวการปลูกตนไม

กองแกลบ

ทอแกลบ

รูปที่ 3-18 แสดงการติดตั้งชองระบายลม
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  3.5.4  การจัดการฝุนละอองจากปลองหมอไอน้าํ

 โรงสีขาวที่ใชงานหมอไอน้ํา จะกอใหเกิดมลพิษทางอากาศดานฝุนระบายออกทาง
ปลองระบายสูส่ิงแวดลอม ซึ่งในปจจุบันมีการกําหนดมาตรฐานคาความทึบแสงจากปลองปลอยทิ้ง
อากาศเสียของโรงสีขาวที่ใชหมอไอน้ํา ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
ทําใหโรงสีขาวจะตองมีการจัดการที่ดี และจําเปนตองใชระบบบําบัดที่มีประสิทธิภาพ เพ่ือให  
อากาศเสียที่ปลอยทิ้งอยูในเกณฑคามาตรฐานกําหนด

1.  ปรับปรุงระบบบาํบัดหรือระบบรวบรวมเถาลอยที่มีประสิทธิภาพ

  ฝุนละอองจากกระบวนการเผาไหมเช้ือเพลิงแกลบ จะปลิวไปกับอากาศเสียที่ 
ปลอยทิ้ง กอใหเกิดมลพิษทางอากาศ  หากมีระบบบําบัดที่มีประสิทธิภาพ จะสามารถรวบรวม    
ฝุนละอองที่เกิดขึ้น เพ่ือนําไปจําหนายเปนรายไดเสริม ในที่นี้ การใช Multicyclone ซึ่งเปนระบบที่
ติดตั้งและควบคุมไดงาย รองรับอัตราการไหลของกาซเสียในชวงคอนขางกวาง จึงมีความ 
เหมาะสมสําหรับการจัดการฝุนละอองที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมเช้ือเพลิงแกลบ

2.  ใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ

การดําเนินการตามแนวทางการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ 
ตามที่ไดกลาวไวในหัวขอ 3.2.2 จะชวยลดปญหาฝุนละอองที่เกิดขึ้นได อาทิ การปรับปริมาณอากาศ
เขาหองเผาไหมใหเหมาะสม ปดชองอากาศดานขาง (หูชาง) ขณะเขี่ยไฟ หรือการปรับปรุงระบบ
ควบคุมการปอนแกลบ เปนตน แนวทางเหลานี้จะทําใหการเผาไหมเช้ือเพลิงแกลบมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น และลดปญหาการเผาไหมไมสมบูรณ และปริมาณฝุนละอองระบายออกทางปลองหมอไอน้ํา
ลดลง
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    บทที่ 4
ตัวอยางและกรณีศึกษา

การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ

กรณีศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษที่นําเสนอในบทนี้ 
เปนตัวอยางวิธีการแกปญหาและการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร เพ่ือใหผูปฏิบัติงานโรงสีขาว
เห็นถึงประโยชนที่ไดรับจากการดําเนินการดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด ตัวอยางที่นําเสนอจะ
ครอบคลุมปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิต (ดังกลาวไวในบทที่ 2) ดังนี้

4.1  การเพิ่มเปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน
4.2  การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ
4.3  การใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ
4.4  การจัดการน้ําเสีย
4.5  การจัดการฝุนละออง

  กรณีศึกษาที่นําเสนอเปนเพียงตัวอยางที่ไดจากการตรวจประเมินโรงสีขาวนํารอง
เทานั้น ซึ่งผลตอคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตภายหลังการปรับปรุง จะมีปจจัยและ
เง่ือนไขการดําเนินการที่แตกตางกันในโรงสีขาวแตละโรงงาน การนําวิธีตาง ๆ ที่นําเสนอไปประยุกต
ใชจําเปนตองศึกษาความเปนไปได และผูเก่ียวของทุกฝายตั้งแตผูปฏิบัติงานจนถึงผูบริหารตองให 
ความรวมมือนําไปปฏิบัติและปรับปรุงอยางตอเนื่องจึงจะไดผลลัพธตรงตามเปาหมายที่กําหนดไว
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 4.1  การเพิ่มเปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน

การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตของโรงสีขาวในแตละหนวยการผลิตเพื่อ 
ลดตนทุนการผลิต ลดปญหาตอส่ิงแวดลอมและไดรับเปอรเซน็ตขาวรวมและขาวตนเพิม่ขึน้ ในที่นี้จะ
กลาวถึงหนวยการผลิตที่สําคัญ ไดแก เครื่องกะเทาะเปลือก และเคร่ืองแยกแกลบ ซึ่งนําเอา      
หลักปฏิบัติดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดโดยใชวิธีการปรับปรุงเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิต
หรือใชวิธีการจัดการตางๆ ที่มีเงินลงทุนต่ําและมีระยะเวลาคืนทุนสั้น โดยรายละเอียดที่แสดงใหเห็น
ถึงประโยชนจากการดําเนินงานดังตอไปนี้

4.1.1 การกะเทาะขาวเปลือก

โรงสีขาวในปจจุบันสวนใหญติดตั้งเครื่องกะเทาะขาวเปลือกแบบลูกยาง (Rubber 
Roller Sheller/Husker) ภายในประกอบดวยลูกยางกะเทาะขนาดเสนผาศูนยกลาง 250 มิลลิเมตร 
จํานวน 2 ลูก ขับดวยพูลเลย (Pulley) ใหมีทิศทางการหมุนเขาหากันดวยความเร็วรอบเทากับ 
1,000 และ 740 รอบตอนาที ลูกยางลูกชาจะสามารถปรับเพลาใหเคลื่อนที่หางหรือชิดกับลูกยาง
ลูกเร็วซึ่งเปนเพลาอยูกับที่ เมื่อเสนผาศูนยกลางของลูกยางทั้งสองเทากันลูกยางลูกชาจะมีความ     
เร็วรอบนอยกวาลูกเร็วประมาณรอยละ 25    ชองวางระหวางลูกยางทั้งสองจะปรับตั้งใหมีระยะหาง
นอยกวาความหนาของขาวเปลือกเล็กนอย ลูกยางแตละลูกมีหนาที่ตางกัน ลูกยางลูกชาทําหนาที่พยุง
เมล็ดขาว สวนลูกเร็วทําหนาที่บีบและเหวี่ยงใหเปลือกขาวหลุดจากเมล็ดขาว อายุการใชงานลูกยาง
สามารถกะเทาะขาวเปลือกเมล็ดยาวและเมล็ดกลางแบบพันธุขาวไทยไดประมาณ 100 ตัน

ประสิทธิภาพและอัตราการกะเทาะจะขึ้นอยูกับระยะหางระหวางผิวหนายางทั้งสอง 
ถาระยะหางมีคานอยจะทําใหอัตราการกะเทาะสูงขึ้นแตอาจมีเมล็ดขาวหักมากขึ้น นอกจากนี้หนายาง
อาจสึกหรอมากขึ้นดวยเชนเดียวกัน ดังนั้น ตองพิจารณาการปรับตั้งระยะหางใหเหมาะสมกับชนิด
พันธุขาวที่จะนํามากะเทาะ ซึ่งการปรับเครื่องกะเทาะเปลือกจะทําไดงายขึ้นถามีการคัดแยกเมล็ดขาว
ใหมีขนาดและรูปรางที่สม่ําเสมอกนัตลอดรอบการผลิตนั้น ๆ

ปญหาจากการใชงานเครื่องกะเทาะขาวเปลือกที่พบไดสวนมากคือ เครื่องกะเทาะมี
อัตราการกะเทาะไมคงที่ ซึ่งเกิดจากหลายสาเหตุ อาทิ เมล็ดขาวเปลือกมีขนาดไมสม่ําเสมอกัน  
ลูกยางกะเทาะออนตัวจากความรอน การปรับตั้งระยะหางระหวางลูกยางไมเหมาะสม อัตราการไหล
ของขาวเปลือกเขาเครื่องกะเทาะไมเหมาะสม ซึ่งทําใหความหนาของชั้นเมล็ดขาวเปลือกระหวาง
ลูกยางกะเทาะหนาหรือบางเกินไป หรือขาวเปลือกไหลเขาหองกะเทาะไมเต็มหนาตัดลูกยาง เปนตน 
ปญหาตอมาคือมีขาวแตกราวหรือหักระหวางการกะเทาะ สาเหตุหลักเกิดจากระยะหางระหวาง
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ลูกยางไมสัมพันธกับความหนาของขาว และปญหาที่เกิดจากการสึกหรอของลูกยางเร็วกวาปกติ 
เนื่องจากการทํางานตอเนื่องตลอดเวลาโดยไมหยุดพักหนายาง ทําใหเกิดความรอนสะสมเมื่อถึง
ระดับหนึ่ง เปนผลใหยางออนตัวเพิ่มขึ้น การสึกหรอจะสูงขึ้นตามอุณหภูมิที่สูงขึ้นดวย นอกจากนี้
การออนตัวของยางจะทําใหอัตราการกะเทาะลดลงดวยเชนเดียวกัน โรงสีขาวบางแหงแกปญหา 
ดังกลาวโดยการปรับตั้งใหลูกยางมีระยะชิดกันมากขึ้น ซึ่งวิธีการนี้จะสงผลเสียทั้งทําใหการแตกหัก
ของขาวเพิ่มมากขึ้น และแรงดันในหองกะเทาะเพิ่มสูงขึ้น ทําใหมอเตอรใชพลังงานไฟฟาเพ่ิมขึ้น 
มากกวาปกติ

แนวทางปฏิบัติที่ดีสําหรับการปองกันและแกไขการใชงานเครื่องกะเทาะเพื่อ 
ลดความสูญเสียทั้งดานวัตถุดิบและพลังงาน คือ ควรมีการคัดแยกรูปรางเมล็ดขาวเปลือกใหมีขนาด
ใกลเคียงกันในแตละรอบการผลิต การปรับระยะหางของลูกยางใหกวางกวาความหนาของ
ขาวเปลือกเล็กนอย สลับลูกยางเมื่อพบวาลูกยางลูกเร็วมีความหนาของหนายางนอยกวาลูกชาจนอาจ
สงผลใหความแตกตางระหวางความเร็วผิวตางกันนอยกวา 2 เมตร/วินาที ในทางปฏิบัติพบวาควร
สลับลูกยางตลอดอายุการใชงานอยางนอย 2 ครั้ง หรือแนวทางที่ดีคือสลับยางเปนประจําวันละ 2 
ครั้ง และควรพักการทํางานของลูกยางกะเทาะหรือใชระบบระบายความรอนเพื่อรักษาระดับของ
อุณหภูมิภายในหองกะเทาะไมใหสูงกวา 80 องศาเซลเซียส ลูกยางกะเทาะควรเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
หองที่ปราศจากฝุน แสงแดดและความชื้น ควรปรับแตงสายพานขับเคลื่อนระหวางมอเตอรและ   
ลูกยางใหมีแรงตึงที่เหมาะสม ปรับชองทางเขาของขาวเปลือกที่ไหลเขาหองกะเทาะใหเปนชั้นบาง
และเต็มหนาตัดลูกยาง และตองมีการบันทึกการทํางานพรอมบันทึกปญหาท่ีเกิดขึ้นจากการใชงาน
เครื่องกะเทาะอยางสม่ําเสมอ

1.  การแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ

จากการทํางานของเครื่องกะเทาะขาวเปลือกโดยทั่วไปพบวา มีขาวเปลือกสวนหนึ่ง
ไมถูกกะเทาะหรือถูกกะเทาะไมสมบูรณ (ในที่นี้เรียกวา “ขาวกลับ”) เนื่องจากขาวกลับมีขนาด 
รูปรางคอนขางแตกตางกับขาวเปลือกสวนใหญที่รับเขามาจากตะแกรงทําความสะอาดหรือกอง
ขาวเปลือก การกะเทาะขาวเปลือกซึ่งผสมกับขาวกลับจะยากตอการปรับแตงการทํางานของเครื่อง
กะเทาะเพื่อใหไดประสิทธิภาพตามที่ตองการ ทั้งนี้ โดยทั่วไปแลวขาวกลับไมจําเปนตองใชแรงดันสูง
มากนัก แนวทางการแกปญหาที่เหมาะสมคือการแยกเครื่องกะเทาะระหวางขาวเปลือกกับขาวกลับ 
ซึ่งการปรับแตงเคร่ืองกะเทาะสามารถทําไดสะดวกขึ้นและทําใหผลผลิตมีความสม่ําเสมอ วิธีการนี้
สามารถนําไปประยุกตใชไดกับโรงสีขาวที่ไมมีการคัดแยกขนาดเมล็ดพันธุขาว มีเครื่องกะเทาะที่ 
พอเพียง และมีถังพักที่สามารถปรับปรุงใหแยกระหวางขาวเปลือกจากหลุมขาวกับขาวเปลือกที่กลับ
มาจากขั้นตอนการคัดแยก ซึ่งผลจากการปรับปรุงจะทําใหลดปญหาการสูญเสียเปอรเซ็นตขาวตน 
และลดการใชพลังงานได
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ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งมีเครื่องกะเทาะขาวเปลือกแบบลูกยางกะเทาะ จํานวน 2 เครื่อง 
และสํารองอีก 1 เครื่อง มีระยะเวลาทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวัน เปดดําเนินการ 250 วันตอป อัตราการ
ปอนขาวเปลือกเขาเคร่ืองรวม 4 ตันตอช่ัวโมง สัดสวนการกะเทาะ 8 ตอ 2 หรือมีอัตราการกะเทาะ
คิดเปนรอยละ 80 สําหรับขาวเปลือกที่ไมถูกกะเทาะเมื่อผานขั้นตอนการคัดแยกจะถูกนํากลับมายัง
ถังพักใบเดียวกันกับขาวเปลือกจากหลุมรับขาว จากการตรวจวัดคุณภาพขาวพบวา กรณีที่มี
ขาวกลองปนกลับมากะเทาะ จะมีปริมาณขาวหักหลังการกะเทาะเพิ่มขึ้นสูงกวากรณีกะเทาะ
ขาวเปลือกลวน รอยละ 0.1 ของปริมาณขาวกลับ

ขอเสนอแนะ

โรงสีขาวสามารถแยกใหเครื่องกะเทาะจํานวน 1 เครื่อง ทําหนาที่กะเทาะขาวกลับ
โดยเฉพาะ สวนเครื่องกะเทาะเครื่องหลักใหกะเทาะขาวเปลือกจากหลุมรับขาว และปรับปรุงถังพัก
ขาวเปลือกกอนเขาเครื่องกะเทาะเดิมที่มีอยูใหสามารถกักเก็บแยกระหวางขาวเปลือกและขาวกลับ 
โดยทําผนังก้ันภายในถังพัก

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายในการลงทุนจะพิจารณาจากระบบและขั้นตอนที่มีอยูเดิม โดยใชเครื่อง
กะเทาะสํารองหรือเคร่ืองที่เดินไมเต็มพิกัดใหทําหนาที่กะเทาะขาวกลับโดยเฉพาะ และระบบลําเลียง
ที่มีอยูเดิมมีการปรับเปลี่ยนเล็กนอยจึงไมคิดเปนคาใชจาย ซึ่งในท่ีนี้จะมีคาใชจายจากการปรับปรุง
เฉพาะถังพักขาวเปลือกเทานั้น

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

 ผลที่ไดรับแสดงในรูปของเปอรเซ็นตขาวตน-ขาวรวมที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งจะนํามาคูณกับ
ราคาตางของขาวตน-ขาวหัก เปนรายรับที่เพ่ิมขึ้นของโรงสีขาว สําหรับขาวตนที่ใชคํานวณมีราคา
ประมาณ 14 บาทตอกิโลกรัม และขาวหักมีราคา (ราคาเฉลี่ยของขาวหักขนาดตาง ๆ) ประมาณ 10 
บาทตอกิโลกรัม  ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้
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• คาใชจายในการลงทุน โดยประมาณ 8,000 บาท
(แผนกั้นถังพักขาว รวมคาติดตั้ง)

• คาใชจายที่ประหยัดได
สมมติให อัตราการปอนขาวเปลือก 4,000 กิโลกรัม/ชั่วโมง

อัตราการกะเทาะ 80 เปอรเซ็นต
คิดเปนขาวกลับ 800 กิโลกรัม/ชั่วโมง

(อัตราการปอนขาวเปลือก x(1-%อัตราการกะเทาะ))
(4,000 x (1 – 80 / 100))

โอกาสขาวหักลดลง 0.1 เปอรเซ็นตของขาวกลับ
ราคาตางของขาวตน-ขาวหัก 4 บาท/กิโลกรัม
มูลคาที่ประหยัดได 19,200 บาท/ป

(ปริมาณขาวกลับ x %ขาวหักลดลง x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ ป x ราคาตางขาวตน-ขาวหัก)
(800 x (0.1 / 100) x 24 x 250 x 4)

• ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ) 5 เดือน

 ผลการปรับปรุง
• ขาวหักลดลง 0.1 เปอรเซ็นตของขาวกลับ
• เปอรเซ็นตขาวตนเพิ่มขึ้น 0.02 เปอรเซ็นต

(ปริมาณขาวกลับ x %ขาวหักที่ลดลง ÷ อัตราการปอนขาวเปลือก)
(800 x 0.1  ÷ 4,000)

• รายรับที่เพิ่มขึ้นจากราคาตางขาวตน-ขาวหัก 19,200 บาท/ป

ปปริริมมาาณณขขาาววกกลัลับบ  xx  %%ขขาาววหัหักกที่ที่ลลดดลลงง  xx  ช่ัช่ัววโโมมงงทําทํางงาานนตตออวัวันน  xx  วัวันนทําทํางงาานนตตออ  ปป  xx  รราาคคาาตตาางงขขาาววตตนน--ขขาาววหัหักก

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
• ลดของเสียที่เกิดจากลูกยาง เนื่องจากการลดแรงดันในหองกะเทาะขาว ทําใหยืดอายุการ

ใชงานลูกยางและลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟา
• ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณกาซ

เสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมลดลง

2.  การพักลูกยางกะเทาะเพื่อลดอุณหภูมิลูกยาง

สําหรับเครื่องกะเทาะขาวเปลือกเมื่อทํางานตอเนื่องตลอดเวลาโดยไมมีการหยุดพัก
และปรับแตงการทํางาน จะทําใหประสิทธิภาพของเครื่องกะเทาะลดลงและคุณภาพของผลผลิตที่ได
ไมสม่ําเสมอ สาเหตุเนื่องจากลูกยางกะเทาะออนตัวจากความรอนที่สะสมภายในหองกะเทาะ ทําให
ตองเพ่ิมแรงดันในหองกะเทาะใหสูงขึ้นเพื่อใหไดอัตราการกะเทาะเทาเดิม ซึ่งระยะสัมผัสระหวาง 
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ลูกยางกับเมล็ดขาวเปลือกจะมากขึ้น มีอัตราการสึกหรอสูงขึ้น และทําใหขาวเกิดการแตกราวจาก
ความเครียดและความเคนบริเวณผิวเมล็ดที่เพ่ิมขึ้นเมื่อสัมผัสกับความรอน แนวทางการแกไขมีได
หลายวิธี อาทิ ติดตั้งระบบระบายความรอน ติดตั้งระบบทําความเย็น และการพักลูกยางกะเทาะ  
ซึ่งการพักลูกยางกะเทาะเปนวิธีที่ทําไดงายที่สุด สามารถนําไปประยุกตใชไดโดยไมตองใชเงินลงทุน 
วิธีการคือ หยุดปอนขาวเขาเครื่องและแยกลูกยางใหหางจากกัน โดยไมตองหยุดเดินเครื่อง ใชเวลา
ในการพักลูกยางประมาณ 5-10 นาที สําหรับการทํางานอยางตอเนื่องทุกๆ 2-4 ช่ัวโมง ผลการ
ปรับปรุงสามารถทําใหขาวหักลดลง และชวยประหยัดลูกยางใหมีอายุการใชงานเพิ่มขึ้น ตัวอยางการ
พักลูกยางกะเทาะของโรงสีขาวแหงหนึ่งมีรายละเอียดดังนี้

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งเดินเครื่องกะเทาะขาวเปลือกจํานวน 8 เครื่อง กําลังการผลิตรวม
16 ตันตอช่ัวโมง ระยะเวลาทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวัน เปดดําเนินการ 250 วันตอป สําหรับการตรวจ
ประเมินการทํางานของเครื่องกะเทาะ พบวา มีอายุการใชงานลูกยางเฉลี่ย 100 ตันขาวเปลือกตอ
หนึ่งหนวยลูกยาง มีขาวหักเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยรอยละ 0.05 ของกําลังการผลิต   เมื่อลูกยางมีอุณหภูมิสูง
ขึ้นถึงประมาณ 80 องศาเซลเซียส

ขอเสนอแนะ

 ควรมีการระบายความรอนออกจากหองกะเทาะ ซึ่งสามารถทําไดหลายวิธี โดยวิธีที่
สามารถนําไปปฏิบัติไดโดยไมตองติดตั้งเคร่ืองจักรเพิ่มเติม คือ จัดทําตารางการเดินเครื่องกะเทาะ 
เมื่อเดินเครื่องอยางตอเนื่องประมาณทุก ๆ  3 ช่ัวโมง ใหพักลูกยางประมาณ 5-10 นาที เพ่ือ
ระบายความรอนออกจากลูกยางกะเทาะจนมีอุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 60 องศาเซลเซียส และ
ควรสลับลูกยางกะเทาะเมื่อพบวายางกะเทาะ “ลูกเร็ว” มีความหนาของหนายางนอยกวายางกะเทาะ 
“ลูกชา”

การคาํนวณคาใชจาย

เงินลงทุนแบงออกไดเปน 2 แบบ คือ การพักลูกยางกะเทาะโดยใชผูควบคุมในการ
หยุดพักจะไมมีเงินลงทุน และแบบที่ตองติดตั้งอุปกรณเพ่ิมเติมเพื่อใหเกิดความสะดวกในการ
ทํางาน เชน การติดตั้งอุปกรณตั้งเวลาทํางาน หรือติดตั้งอุปกรณวัดคุม คาใชจายจะขึ้นกับความ 
ซับซอนของระบบ ซึ่งเหมาะสําหรับโรงสีขาวที่เร่ิมกิจการใหมและคิดรวมอยูในมูลคาของโครงการ 
แลวจะใหผลคืนทุนที่เร็วกวามาก สําหรับในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะกรณีการใชแรงงานในการควบคุม
เครื่องจักรเทานั้น
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุน โดยประมาณ ไมมี
• คาใชจายที่ประหยัดได

  สมมติให กําลังการผลิตรวม 16 ตัน/ชั่วโมง
จํานวนเครื่องกะเทาะ  8 เครื่อง
อายุการใชงานลูกยาง 100 ตัน/ลูก
คิดเปนจํานวนลูกยางที่ใช 4 ลูก/วัน

(กําลังการผลิตรวม ÷ อายุการใชงาน x 24 ชั่วโมง/วัน)
(16 ÷ 100 x 24)

ราคาลูกยางกะเทาะ 550 บาท/ลูก
ราคาตางของขาวตน-ขาวหัก 4 บาท/กิโลกรัม

(ราคาประมาณของขาวตน 14 บาท/กก. และขาวหัก 10 บาท/กก.)
ปริมาณขาวหักลดลงหลังการปรับปรุง 0.05 เปอรเซ็นตของกําลังการผลิต
อายุการใชงานลูกยางเพิ่มขึ้น 10 เปอรเซ็นต

    กําลังไฟฟาที่ใชเดินเครื่องจักรเปลา 1.12 กิโลวัตต/เครื่อง
ระยะเวลาที่ใชเดินเครื่องจักรเปลา 5.3 ชั่วโมง/วัน

(พักลูกยาง 5 นาที ทุกๆ 3 ชั่วโมง จํานวน 8 เครื่อง)
ราคาคาไฟฟา 2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
คิดเปนคาใชจายที่เพิ่มขึ้น 4,155 บาท/ป

  (กําลังไฟฟา  x ราคาไฟฟา x ระยะเวลาเดินเครื่องเปลา x 250 วัน/ป)
(1.12 x 2.8 x 5.3 x 250)

มูลคาที่ประหยัดได
มูลคาของราคาตางขาวตน-ขาวหัก 192,000 บาท/ป

(กําลังการผลิตรวม (ก.ก.) x %ขาวหักลดลง x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ ป x ราคาตางขาวตน-ขาวหัก)
(16,000 x (0.05 / 100) x 24 x 250 x 4)

มูลคาลูกยางที่ประหยัดได 55,000 บาท/ป
(จํานวนลูกยางที่ใช x %อายุการใชงานเพิ่มขึ้น x 250 วันตอป x ราคาลูกยาง)
(4 x (10 / 100) x 250 x 550)

มูลคาที่ประหยัดไดรวม 242,845 บาท/ป
(มูลคาของราคาตางขาวตนและขาวหัก + มูลคาลูกยางที่ประหยัดได – คาใชจายจากการเดินเครื่องเปลา)
(192,000 + 55,000 – 4,155)

• ระยะเวลาคืนทุน ทันทีที่ปฏิบัติ

 ผลการปรับปรุง
• เปอรเซ็นตขาวตนเพิ่มขึ้น 0.05 เปอรเซ็นต
(กาํลังการผลิต x %ขาวหัก  ÷ กาํลังการผลิต)
(16,000 x 0.05  ÷ 16,000 )
• มูลคาที่ประหยัดไดรวม 242,845 บาท/ป
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กํากําลัลังงกกาารรผผลิลิตต  xx  %%ขขาาววหัหักกลลดดลลงง  xx  ช่ัช่ัววโโมมงงทําทํางงาานนตตออวัวันน  xx  วัวันนทําทํางงาานนตตออ  ปป  xx  รราาคคาาตตาางงขขาาววตตนน--ขขาาววหัหักก
++

จําจํานนววนนลูลูกกยยาางงที่ที่ใใชชตตออวัวันน  xx  %%ออาายุยุกกาารรใใชชงงาานนเเพ่ิพ่ิมมขึ้ขึ้นน  xx  วัวันนทําทํางงาานนตตออปป  xx  รราาคคาาลูลูกกยยาางง
--

คคาาใใชชจจาายยจจาากกกกาารรเเดิดินนเเคครื่รื่อองงเเปปลลาา

สําหรับโรงสีขาวอื่นๆ ที่มีอัตราการสิ้นเปลืองลูกยางไมเปนไปตามผลการประเมิน
ขางตน สามารถประยุกตใชขอมูลที่กําหนดขึ้นจากตารางที่ 4-1 หรือรูปที่ 4-1

ตารางที่ 4-1  มูลคาที่ประหยัดไดตอปจากการพักลูกยางกะเทาะ

จํานวนเครื่องกะเทาะจํานวนลูกยางที่ใช
ตอเครื่องตอเดือน 2 เครื่อง 4 เครื่อง 6 เครื่อง 10 เครื่อง

1 1,320 2,640 3,960 6,600
2 2,640 5,280 7,920 13,200
4 5,280 10,560 15,840 26,400
6 7,920 15,840 23,760 39,600
8 10,560 21,120 31,680 52,800
10 13,200 26,400 39,600 66,000
12 15,840 31,680 47,520 79,200
15 19,800 39,600 59,400 99,000
20 26,400 52,800 79,200 132,000

            หมายเหตุ:  คํานวณราคาลูกยาง 550 บาท ทํางาน 12 เดือน

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
• ลดของเสียที่เกิดจากลูกยาง

รูปที่ 4-1 ผลการเปรียบเทียบมูลคาที่ประหยัดไดจากการพักลูกยางกะเทาะกับจาํนวนลูกยางที่ใชงาน
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4.1.2  การแยกแกลบ

เครื่องแยกแกลบซึ่งอาศัยหลักของความแตกตางระหวางความหนาแนนของวัตถุ
โดยมีแรงกระทําชวยในการคัดแยก เชน การใชแรงเหวี่ยง หรือการใชแรงลม เปนตน สําหรับระบบที่
ใชแรงลมแบงเปน 2 แบบ คือ เครื่องแยกแกลบระบบปดและเครื่องแยกแกลบระบบเปด โรงสีขาว
สวนใหญใชการคัดแยกแกลบโดยใชแรงลมแบบระบบเปด หรือเรียกวา “ตูสีฝด” มีลักษณะรูปราง
ภายนอกเปนกลองส่ีเหล่ียมผืนผา ขาวจะเขาเครื่องจากดานบนผานไปทางดานหนามีแผนชะลอการ
ไหลของขาวหรือเรียกวา “ซิกแซ็ก” วางทํามุมจํานวน 2 แถว แผนชะลอการไหลมีหนาที่ลดความเร็ว
ในการไหลของขาวและทําหนาที่พลิกขาวระหวางการไหล เพ่ือใหแกลบถูกแยกออกไดงาย ลักษณะ
การไหลระหวางขาวและกระแสลมจึงเปนแบบไหลขวาง (Cross Flow) โดยขาวจะไหลจากบนลงลาง
ขณะที่ลมจะพัดผานขวางทิศทางการไหลของขาว ชองทางออกของเครื่องคัดแยกโดยทั่วไปมี 3  
ชองทาง คือ ชองทางออกของขาวอยูบริเวณดานลางของดานหนาตูสีฝด เปนชองลมออกซึ่งจะพาเอา
แกลบออกไปโดยอาศัยแรงดูดจากพัดลมแบบแรงเหวี่ยง (Centrifugal Fan) และชองสุดทาย 
อยูบริเวณกลางตูมีแผนหรือมีลักษณะเปนผนังก้ัน เรียกวา “ค.2” ทําหนาที่ดักขาวออกกอนปนออก
ไปกับชองทางออกแกลบ การปรับแตงปริมาณลมและความเร็วลมหนาตูจะใชชองลมดานขาง 
ของเครื่อง เรียกวา “หูชาง” สามารถปรับชองกวางหรือแคบเพื่อใหความแรงของลมผานหนาตู 
มากหรือนอยไดตามตองการ ระบบขับพัดลมไดจากระบบสงกําลังจากเพลาหลักของโรงสีขาวหรือ 
ไดจากมอเตอรไฟฟาผานสายพานไปยังพัดลม

 ประสิทธิภาพการคัดแยกแกลบขึ้นอยูกับลักษณะการไหลของชั้นขาว และความ  
แตกตางระหวางความเร็วของขาวที่ไหลผานหนาตูกับความเร็วของกระแสลม ประสิทธิภาพการ    
คัดแยกที่ดีเกิดขึ้นเมื่อแรงที่เกิดจากกระแสลมมีคามากกวาแรงตกของแกลบ

ปญหาที่มักพบเห็นไดโดยทั่วไปของการทํางานจากเครื่องแยกแกลบระบบเปดคือ 
ลักษณะของชั้นขาวที่ไหลผานหนาตูสีฝดมีความหนามากจนทําใหแรงลมไมสามารถนําแกลบแยก
ออกมาได หรือแผนชะลอการไหลที่ติดตั้งไมเหมาะสม ไมสามารถลดทอนแรงที่เกิดจากการตกของ
แกลบใหนอยกวาแรงที่ไดจากลม หรือลักษณะการไหลของขาวไมเต็มหนาตูสีฝด ทําใหการปรับแตง
เครื่องทําไดยาก จึงมักพบวาแกลบบางสวนปนไปกับชองทางออกของขาว หรือขาวบางสวนปนไปกับ
ชองทางออกแกลบ นอกจากนี้ เครื่องแยกแกลบระบบเปดมักมีปญหาความสูญเสียจากการ
ส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา กลาวคือ มอเตอรที่ติดตั้งมีขนาดใหญมากกวาความตองการ และการปรับ
ปริมาณลมผานหนาตูสีฝดซึ่งใชหูชางนั้นจะไมทําใหภาระของมอเตอรลดลงหรือเพ่ิมขึ้นอยางมี 
นัยสําคัญ ปญหาดานการสูญเสียมวลแกลบจากพื้นที่เก็บ เกิดจากพื้นที่เก็บแกลบของโรงสีขาว
บางโรงเปนระบบเปด หรือบางครั้งเปนหองซึ่งมีชองเปดบางสวน ทําใหมวลแกลบบางสวน
ฟุงกระจายไปยังพ้ืนที่ขางเคียงโดยรอบ นอกจากนี้ลักษณะของหองเก็บแกลบที่ใชระบบลมสงจาก
เครื่องแยกแกลบ ก็คือ มีการออกแบบขนาดของ “หองตกสะสม” (Gravity Settling Chamber)
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ไมสัมพันธกับปริมาณอากาศของระบบลมสง ทําใหแกลบไมสามารถตกตะกอนไดทัน และหองเก็บ
แกลบไมไดบุแผนกรองที่ดีเพียงพอ ปญหาเหลานี้ทําใหเกิดการสูญเสียมวลแกลบและสงผลกระทบ
ดานฝุนตอส่ิงแวดลอมทั้งส้ิน

แนวทางการปฏิบัติที่ดีสําหรับตูสีฝดระบบเปดคือ ขนาดของมอเตอรที่ติดตั้งตอง
เหมาะสมกับขนาดของพัดลมตูสีฝด แผนซิกแซกที่ติดตั้งจะตองสามารถชะลอการไหลและทําใหขาว
เกิดการพลิกตัว ขาวจะตองไหลเต็มหนาตัดของตูสีฝดและตองมีความหนาของขาวไมมากกวา 1 นิ้ว 
สําหรับตูสีฝดที่ใชมอเตอรขับพัดลมแยกอิสระจากมอเตอรของเครื่องจักรอื่น ๆ สามารถใชอุปกรณ
ปรับความเร็วรอบมอเตอรแทนการปรับดวยหูชาง ระบบลมสงแกลบและทอลมสงแกลบจะตอง 
ไมโคงงอ ตองมีการบํารุงรักษาและซอมแซมเปนประจํา เนื่องจากแรงลมจะทําใหแกลบเกิดการ 
เสียดสีกับอุปกรณตาง ๆ เกิดการสึกหรอและชํารุดเสียหาย เชน ผนังของตูสีฝด ค.2 ใบพัดลม และ
ทอลมสง เปนตน หรือเลือกใชการแยกแกลบดวยระบบปดทดแทนระบบเปดเพื่อลดความสูญเสีย
มวลแกลบจากพื้นที่กองเก็บ เปนตน ตัวอยางกรณีศึกษาการปรับปรุงการคัดแยกแกลบสามารถสรุป
ไดดังนี้

1. การติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝด

การเพิ่มประสิทธิภาพเครื่องแยกแกลบระบบเปดหรือตูสีฝดสามารถทําไดทั้งการใช
วิธีการจัดการที่ดีและวิธีการปรับปรุงเคร่ืองจักร วิธีการจัดการที่ดีจะตองมีผูควบคุมที่คอยปรับแตง
การทํางานของเครื่องแยกแกลบใหเหมาะสมกับวัตถุดิบหรือขาวอยูเสมอ สวนการปรับปรุง 
เครื่องจักร การใชเงินลงทุนต่ําและไมตองใชเทคโนโลยีที่สูงมากนัก ซึ่งเปนแนวทางที่เปนไปไดที่ 
โรงสีขาวสามารถนํามาปฏิบัติใช วิธีการหนึ่งของการปรับปรุงเคร่ืองแยกแกลบคือ การติดตั้งอุปกรณ
แบงขาวเขาตูสีฝด อุปกรณมีลักษณะเปนสามเหลี่ยม วางคว่ําและเหล่ือมซอนกันในแตละแถวภายใน
ทอทางไหลของแกลบกอนเขาหนาตูสีฝด จํานวนของสามเหลี่ยมในแตละแถวจะเพิ่มขึ้น ซึ่งขึ้นกับ
ปริมาณขาวและพ้ืนที่ที่เหลือสําหรับติดตั้ง ผลการปรับปรุงจะชวยใหการควบคุมเครื่องทําไดงายขึ้น 
และสงผลดีตอประสิทธิภาพการทํางาน ทําใหไดเปอรเซ็นตขาวรวมเพิ่มขึ้นจากการดําเนินงาน

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการผลิตของตูสีฝดประมาณ 4 ตันตอช่ัวโมง แกลบคิด
เปนรอยละ 25 ของปริมาณขาวเปลือก ทํางานวันละ 24 ช่ัวโมง และเปดดําเนินการ 250 วันตอป
จากการตรวจประเมิน พบวา มีขาวปนไปรอยละ 0.1 ของปริมาณแกลบที่เกิดขึ้น  สภาพการทํางาน
โดยทั่วไปของตูสีฝด พบวา ขาวไหลไมเต็มพื้นที่หนาตัดของตูสีฝด ค.2 ชํารุดเสียหายบางสวน
ความเร็วลมหนาตูสีฝดไมสม่ําเสมอ (บางจุดสูงกวา 4.0 เมตรตอวินาที) และแผนซิกแซกติดตั้ง
ไมครบหรือนอยเกินไป
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ขอเสนอแนะ

แนวทางการแกปญหาเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพตูสีฝด ผูควบคุมควรเพิ่มความถี่ของ
การตรวจสอบสภาพการทํางานและสภาพเครื่องจักรใหมีความสมบูรณพรอมใชงานและซอมแซม
สวนที่ชํารุด การปรับปรุงการทํางานใหขาว
ไหลเต็มหนาตูสีฝดจะตองติดตั้งอุปกรณแบง
ขาว ดังรูปที่ 4-2 ชวยใหขาวไหลเต็มพื้นที่
หนาตัด ตูสีฝดมากขึ้น  ช้ันขาวที่ผานหนาตูสี
ฝดมี    ความหนาลดลงขาวจะพลิกตัวไดงาย 
ทําใหแกลบและส่ิงเจือปนที่มีความหนาแนน
ใกลเคียงกันแยกออกไปกับลมไดสะดวกขึ้น

การคาํนวณคาใชจาย

เงินลงทุนสําหรับการติดตั้งอุปกรณแบงขาวหรือกระจายขาวใหไหลผานเต็มพื้นที่
หนาตัดตูสีฝด คํานวณจากคาอุปกรณเหล็กฉากที่มีความหนาประมาณ 1-2 มิลลิเมตร ติดตั้งเปน
แถวดังรูปดานบน โครงทําจากไมเนื้อแข็งหรือเหล็กแผนทึบทั้งส่ีดานยกเวนดานบนและดานลางที่ให
ขาวไหลผาน โครงมีขนาดความกวางเทากับความกวางของหนาตัดตูสีฝด ความลึกของโครงประมาณ
6 นิ้ว และมีความสูงของโครงขึ้นกับจํานวนแถวของสามเหลี่ยมที่ตองการติดตั้ง สําหรับกรณีนี้จะมี
ความสูงประมาณ 1-1.5 ฟุต สามารถคํานวณประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร ไดดังนี้

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุน (อุปกรณแบงขาว) 10,000 บาท
• คาใชจายที่ประหยัดได

  สมมติให กําลังการผลิตของตูสีฝด 4,000 กิโลกรัม/ชั่วโมง
ปริมาณแกลบในขาวเปลือก 25 เปอรเซ็นต
ปริมาณขาวปนไปกับแกลบ 0.1 เปอรเซ็นตของปริมาณแกลบ
คิดเปนขาวรวมที่ปนไปกับแกลบ 1 กิโลกรัม/ชั่วโมง

(กําลังการผลิต x %แกลบ x %ขาวปนไปกับแกลบ)
(4,000 x (25 / 100) x (0.1/100))

มูลคาของขาวที่สูญเสียไปกับแกลบ 10 บาท/กิโลกรัม
มูลคาที่ประหยัดไดรวม 60,000 บาท/ป

   (กําลังการผลิต x %แกลบ x %ขาวที่ปนไปกับแกลบ x มูลคาของขาว x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ป)
(4,000 x (25 / 100) x (0.1 x 100) x 10 x 24 x 250)

• ระยะเวลาคืนทุน 2 เดือน
       (เงินลงทุน ÷ คาใชจายที่ประหยัดได)
       (10,000  ÷ 60,000) x 12 เดือนตอป

45°

แผนสามเหลี่ยมแบงขาว

แผนชะลอการไหล (ซิกแซก)

รูปที่ 4-2 แสดงอุปกรณชวยโรยขาว



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                      กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY                                                                                  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

4-12

 ผลการปรับปรุง
เปอรเซ็นตขาวรวมเพิ่มขึ้น 0.025 เปอรเซ็นต

(กาํลังการผลิต x %แกลบ x %ขาวปนไปกับแกลบ ÷ กาํลังการผลิต)
(4,000 x (25 / 100) x (0.1 / 100) ÷ 4,000) x 100%

• รายรับเพิ่มขึ้นจากขาวรวมที่เพิ่มขึ้น 60,000 บาท/ป

กํากําลัลังงกกาารรผผลิลิตต  xx  %%แแกกลลบบ  xx  %%ขขาาววที่ที่ปปนนไไปปกักับบแแกกลลบบ  xx  มูมูลลคคาาขขอองงขขาาวว  xx  ช่ัช่ัววโโมมงงทําทํางงาานนตตออวัวันน  xx  วัวันนทําทํางงาานนตตออปป

ผลการประเมินขางตนสามารถประยุกตใชกับโรงสีขาวตาง ๆ เพ่ือคํานวณมูลคาการ
สูญเสียขาวรวมที่ปนไปกับแกลบไดดังขอมูลจากตารางที่ 4-2 และรูปที่ 4-3

ตารางที่ 4-2 มูลคาการสูญเสียขาวรวมที่ปนไปกับแกลบ
ปริมาณขาวปนไปกับแกลบ มูลคาการสูญเสีย   (บาท/ป)

(กิโลกรัมตอชั่วโมง) ราคาขาวรวม
10 บาท/กิโลกรัม 12 บาท/กิโลกรัม 16 บาท/กิโลกรัม

0.2 12,000 14,400 19,200
0.4 24,000 28,800 38,400
0.6 36,000 43,200 57,600
0.8 48,000 57,600 76,800
1 60,000 72,000 96,000

1.5 90,000 108,000 144,000
2 120,000 144,000 192,000

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
• ลดการฟุงกระจายของฝุนแกลบที่เกิดจากการใชปริมาณลมสูงกวาปกติ
• ลดการฟุงกระจายของฝุนแกลบบริเวณรานสี

รูปที่ 4-3 มูลคาการสูญเสียขาวรวมที่ปนไปกับแกลบ
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ขาวรวม 16 บาท/กก.
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2. การใชเครื่องแยกแกลบระบบปดแทนการใชตูสีฝด

เครื่องแยกแกลบระบบปด (Closed Circuit Husk Separator) มีหลักการทํางาน
เชนเดียวกับเครื่องแยกแกลบระบบเปด ยกเวนลมที่ไมมีการถายเทเขาออกจากเครื่อง มีหลักการ
ทํางานเริ่มจากผลผลิตหรือขาวรวมจะนําเขาเครื่องจากดานบน และไหลลงตามแผนเหล็กที่วางเอียง
เปนแผนบางๆ พัดลมจะสรางกระแสลมหมุนวนภายในเครื่องลักษณะคลายไซโคลน แกลบจะถูกลม
ดูดตกลงสูกนกรวยดานลางและถูกแยกออกจากเครื่องโดยเกลียวลําเลียง (Screw Conveyer) สวน
อากาศท่ีแยกแกลบออกไปแลว จะหมุนวนผานไปที่พัดลมอีกครั้ง เครื่องแยกแกลบนี้สามารถแยก
ผลผลิตไดเปนสามสวนคือ เมล็ดขาวเปลือก-ขาวกลอง เมล็ดขาวไมสมบูรณ และแกลบ ปริมาตร
ของอากาศจะถูกควบคุมโดยลิ้นควบคุม สวนสมรรถนะในการแยกจะใชการปรับตั้งที่ล้ินปรับ     
อยางไรก็ตามเครื่องแยกแกลบระบบปดไมสามารถแยกรําหยาบ ฝุน และขาวหักออกจากแกลบได 
จึงตองติดตั้งตะแกรงชวยแยกรําหยาบและปลายขาวออกจากแกลบกอนเสมอ

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งใชเครื่องแยกแกลบระบบเปด มีความสามารถในการคัดแยก 
ผลผลิตรวม 8,000 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ในจํานวนนี้จะคัดแยกไดแกลบประมาณรอยละ 25  
เครื่องแยกแกลบใชมอเตอรไฟฟาสําหรับขับพัดลมขนาด 25 แรงมา กําลังไฟฟาขณะทํางานตรวจวัด
ไดเทากับ 12 กิโลวัตต  โรงสีขาวมีระยะเวลาการทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวัน และ 250 วันตอป  ปญหา
ที่ผูควบคุมประสบคือ ตองหมั่นตรวจสอบการสูญเสียขาวที่ปนไปกับแกลบที่บริเวณเก็บแกลบ ซึ่งมัก
มีขาวปนไปกับแกลบคิดเปนรอยละ 0.1 ใหมูลคาของขาวที่ปนไปกับแกลบเทากับ 10 บาทตอ
กิโลกรัม และสูญเสียมวลแกลบไปกับการฟุงกระจายบริเวณที่กองเก็บอีกประมาณรอยละ 0.1 ของ
ปริมาณแกลบที่เกิดขึ้น สาเหตุหลักเกิดจากโรงสีขาวใชระบบลมสงแกลบและพื้นที่กองเก็บมีลักษณะ
เปนพื้นที่เปด

ขอเสนอแนะ

โรงสีขาวสามารถใชเครื่องแยกแกลบระบบปดทดแทนเครื่องแยกแกลบระบบเปด 
ซึ่งมีความสามารถในการคัดแยกผลผลิตไดประมาณ 2-6 ตันตอช่ัวโมงตอเครื่อง มีกําลังไฟฟาที่ใช
ตอเคร่ืองรวมประมาณ 3.5 กิโลวัตต สําหรับแกลบที่ถูกแยกออกจะตองติดตั้งระบบสายพานลําเลียง
ไปยังพ้ืนที่เก็บแกลบหรือใชกะพอมีกําลังไฟฟาใชงานประมาณ 3 กิโลวัตต ผูควบคุมสามารถตรวจ
สอบการทํางานประสิทธิภาพการแยกแกลบของเครื่องโดยพิจารณาจากสายพานลําเลียงและสามารถ
ปรับตั้งการทํางานไดอยางทันทวงที ทั้งนี้ โรงสีขาวจะตองมีตะแกรงเหวี่ยงเพื่อแยกเอารําหยาบและ
ขาวหักออกกอน จึงสามารถใชเครื่องแยกแกลบระบบเปดไดอยางมีประสิทธิภาพ
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การคาํนวณคาใชจาย

การใชเครื่องแยกแกลบระบบปดจะมีคาใชจายในการซื้อเคร่ืองแยกแกลบระบบปด 
และระบบสายพานลําเลียงแกลบที่ออกจากเครื่องแยกแกลบไปยังยุงเก็บแกลบ หรือพ้ืนที่กองเก็บ 
ซึ่งจะไมรวมคาใชจายที่เกิดจากการติดตั้งวัสดุปดคลุมระบบสายพานลําเลียง

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุนติดตั้ง
เครื่องแยกแกลบ 900,000 บาท
ระบบสายพานลําเลียง 150,000 บาท
รวม 1,050,000 บาท

 (เครื่องแยกแกลบราคาประมาณ 450,000 บาท/เครื่อง ระบบสายพานลําเลียง 1,500 บาท/เมตร )

• คาใชจายที่ประหยัดได
  สมมติให โรงสีขาวมีกําลังการผลิต 8,000 กิโลกรัม/ชั่วโมง

ปริมาณแกลบในขาวเปลือก 25 เปอรเซ็นต
ปริมาณขาวปนไปกับแกลบ 0.1 เปอรเซ็นต
มูลคาของขาวที่สูญเสียไปกับแกลบ 10 บาท/กิโลกรัม
กําลังไฟฟากอนการปรับปรุง 12 กิโลวัตต
กําลังไฟฟาของเครื่องแยกแกลบระบบปด 3.5 กิโลวัตต
กําลังไฟฟาของระบบลําเลียง 3 กิโลวัตต
ราคาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย 2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
มวลแกลบที่สูญเสียจากการฟุงกระจาย 0.1 เปอรเซ็นตของแกลบ
มูลคาแกลบ 0.6 บาท/กิโลกรัม
มูลคาที่สามารถประหยัดได
มูลคาขาวที่ปนไปกับแกลบ 120,000 บาท/ป

(กําลังการผลิต x %แกลบ x %ขาวปนไปกับแกลบ x มูลคาขาว x 24 ชั่วโมงตอวัน x  250 วันตอป )
(8,000 x (25 / 100) x (0.1 / 100) x 10 x 24 x 250)

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได 92,400 บาท/ป
                                  (กําลังไฟฟาที่ลดลงสุทธิ x ราคาไฟฟา x 24 ชั่วโมงตอวัน x 250 วันตอป)

((12 – (3.5 + 3)) x 2.8 x 24 x 250)
มูลคาของแกลบที่ฟุงกระจาย 7,200 บาท/ป

(กําลังการผลิต x %แกลบ x %แกลบที่สูญเสีย x ราคาแกลบ x 24 ชั่วโมงตอวัน x  250 วันตอป )
(8,000 x (25 / 100) x (0.1 / 100) x 0.6 x 24 x 250 )

มูลคาที่ประหยัดไดรวม 219,600 บาท/ป
(120,000 + 92,400 + 7,200)

• ระยะเวลาคืนทุน 4.8 ป
       (เงินลงทุน ÷ คาใชจายที่ประหยัดได)
       (1,050,000  ÷ 219,600)
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ผลการปรับปรุง
• เปอรเซ็นตขาวรวมเพิ่มขึ้น 0.025 เปอรเซ็นต

(กาํลังการผลิต x %แกลบ x %ขาวปนไปกับแกลบ ÷ กาํลังการผลิต)
(8,000 x (25 / 100) x (0.1 / 100) ÷ 8,000) x 100%

• มูลคาที่ประหยัดไดรวม 219,600 บาท/ป

กาํลังการผลิต x %แกลบ x %ขาวปนไปกับแกลบ x ราคาขาวเฉลี่ย x ช่ัวโมงทาํงานตอวัน x วันทาํงานตอป
++

กาํลังไฟฟาที่ลดลงสุทธิ x ราคาไฟฟา x ช่ัวโมงทาํงานตอวัน x วันทาํงานตอป
++

กาํลังการผลิต x %แกลบ x %แกลบที่ฟุงกระจาย x ราคาแกลบ x ช่ัวโมงทาํงานตอวัน x วันทาํงานตอป

สําหรับโรงสีอ่ืน ๆ ผลการประเมินขางตนสามารถคํานวณมูลคาการสูญเสียขาวรวมและ
มูลคาการสูญเสียมวลแกลบเพื่อนําไปประยุกตใชไดดังรูปที่ 4-4 และรูปที่ 4-5

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
• ประหยัดการใชพลังงานไฟฟาไดดีกวาเครื่องแยกระบบเปด
• ลดการฟุงกระจายของฝุนเนื่องจากไมตองใชลมในการลําเลียงแกลบ
• ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณกาซ

เสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมลดลง

หมายเหตุ: โรงสีขาวทํางาน 24ชม./วัน 250 วัน/ป และขาวปนไปกับแกลบ 0.1% หมายเหตุ: โรงสีขาวทํางาน 24ชม./วัน 250 วัน/ป และขาวปนไปกับแกลบ 0.1%

รูปที่ 4-4 มูลคาการสูญเสียขาวปนที่ไปกับแกลบ รูปที่ 4-5 มูลคาการสูญเสียแกลบไปกับการฟุงกระจาย
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4.1.3 การแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง

กระบวนการแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง โรงสีขาวสวนใหญนิยมใชระบบ 
โตะแยก (Compartment Type) หรือตะแกรงโยก มีหลักการทํางานโดยอาศัยความแตกตางของ
ลักษณะการเคลื่อนที่บนพื้นเอียงของวัสดุที่มีรูปรางคลายคลึงกัน แตความถวงจําเพาะและความ 
เสียดทานของผิววัสดุแตกตางกัน ตะแกรงโยกจะมีชองสําหรับใหขาวไหลจํานวน 8-25 ชอง แตละ
ชองมีผนังทําเปนรูปโครงสามเหลี่ยมวางเยื้องทํามุมสลับกันประมาณ 28 องศา มุมยอดของ
สามเหลี่ยมแตละดานหันขึ้นตามแนวมุมเอียงของโตะ มีความกวางและความยาวของชุดแยก
ประมาณ 1,250-1,380 มิลลิเมตร ชองแยกแตละชองมีอัตราการแยกประมาณ 40 กิโลกรัมตอ  
ช่ัวโมง แรงกระทําใหขาวเปลือกเคล่ือนที่ในชองไดจากระบบขับเคลื่อนจากมอเตอรผานเพลา       
ขอเหวี่ยงที่ติดตั้งไวกับลอชวยแรงของตะแกรงโยก ทําใหตะแกรงโยกมีลักษณะเคลื่อนไปมาขวางทิศ
ทางการไหล รอบการหมุนอยูในชวง 90-120 รอบตอนาที ระยะชักควรมีคาประมาณ 180 
มิลลิเมตร  เมื่อตะแกรงโยกไปมาจะทําใหวัสดุที่มีรูปรางเล็ก หนัก กลมและผิวเรียบแบบขาวกลอง
ไหลลงตามมุมเอียงของพื้นตะแกรงโยกไดเร็วกวา สวนวัสดุที่มีขนาดใหญกวา ความถวงจําเพาะ   
ต่ํากวา และผิวหยาบกวา เชน ขาวเปลือก จะขึ้นดานบนสวนทางกัน

การออกแบบและติดตั้งตะแกรงโยกตองถูกหลักวิชาการ และผูควบคุมตองหมั่น
สังเกตการทํางานของตะแกรงโยกอยูเสมอ ขาวเปลือกและขาวกลองที่นํามาคัดแยกตองไมมีฟาง 
แกลบ และ รํา ประกอบกับปริมาณขาวปอนเขาตะแกรงโยกตองสม่ําเสมอและตอเนื่อง จากการ
ศึกษาสภาพการทํางานของโรงสีขาว พบวา สวนใหญผูควบคุมจะปรับตั้งเพ่ือใหไดขาวกลองบริสุทธิ์
ทําใหชองออกขาวเปลือกมีขาวกลองปนกลับไปกะเทาะและมีโอกาสแตกหักสูงจากการกะเทาะซ้ํา  
ดังนั้น การปรับเปลี่ยนการวางผังตะแกรงโยกเพื่อแยกใหไดขาวกลองบริสุทธิ์ และแยกใหได
ขาวเปลือกบริสุทธิ์ จะมีสวนทําใหเปอรเซ็นตขาวตนของโรงสีขาวเพิ่มขึ้น โดยการจัดผังใหมตีะแกรง
โยก  แบงออกเปน 2 ชุด ชุดแรกทําหนาที่แยกเฉพาะขาวกลองนําไปขัดขาว สวนที่เหลือจะนํามาคัด
แยกตอในโตะแยกชุดที่สอง ทําหนาที่แยกเอาเฉพาะขาวเปลือกนํากลับไปกะเทาะ สวนที่เหลือจะถูก
นํากลับไปคัดแยกโดยตะแกรงโยกชุดที่ 1 อีกครั้ง ซึ่งสามารถคํานวณคาใชจายและผลที่ไดรับจาก   
การเพิ่มการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปน 2 ครั้ง ไดดังนี้

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวมีกําลังการผลิตประมาณ 17,000 กิโลกรัมตอช่ัวโมง มีอัตราการกะเทาะ 
9:1 ไดปริมาณขาวกลอง 15,300 กิโลกรัมตอช่ัวโมง และเหลือขาวเปลือกจากการกะเทาะประมาณ 
1,700 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ถูกนํามาแยกดวยตะแกรงโยกจํานวน 5 เครื่อง จากการตรวจสอบการ
ทํางาน พบวา มีขาวกลองปนไปกับขาวเปลือกประมาณ 1,200 กิโลกรัมตอช่ัวโมง นํากลับไปยัง
เครื่องกะเทาะอีกครั้ง และเมื่อตรวจสอบคุณภาพขาวเทียบกับกรณีการกะเทาะขาวเปลือกลวนที่
สภาวะเดียวกันแลว พบวา กรณีที่มีขาวกลองปนไปกะเทาะจะเกิดขาวหักเพ่ิมขึ้นอีก 0.5 เปอรเซ็นต
ของปริมาณขาวกลองที่กลับไปกะเทาะ
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ขอเสนอแนะ

ปรั บปรุ งปร ะสิ ทธิ ภ าพการคั ดแยก
ขาวเปลือกออกจากขาวกลองเพ่ือเพ่ิมเปอรเซ็นตขาวรวม
และขาวตน โดยใชตะแกรงโยกคัดแยกแบบ 2 ขั้นตอน คือ
ขั้นตอนแรกจัดใหมีตะแกรงโยกชุดที่ 1 ทําหนาที่คัดแยก
ขาวกลองสงไปขัดขาว ตะแกรงโยกชุดที่ 2 ทําหนาที่คัด
แยกขาวเปลือกนํากลับไปกะเทาะ สวนที่เหลือจากชองทาง
ออกขาวกลองของตะแกรงโยกชุดที่ 2 จะนํากลับไปคัดแยก
อีกครั้งที่ตะแกรงโยกชุดแรก ดังรูปที่ 4-6

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายในการเปลี่ยนแปลงผังขั้นตอนการแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง โดยใช  
ตะแกรงโยก 2 ชุด ทํางานตอเนื่องกัน จะตองติดตั้งระบบลําเลียงเพิ่มเติม 1 ชุด ประกอบดวยระบบ
กะพอลําเลียงมีความสูงประมาณ 10 เมตร และติดตั้งมอเตอรขนาด 1 แรงมา  คาใชจายที่ปรากฎเปน
คาใชจายโดยประมาณ และไมคิดคาแรงงานในการติดตั้ง

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุน โดยประมาณ 150,000 บาท
        (การติดตั้งระบบกะพอลําเลียง)

กําลังไฟฟาของมอเตอรขับกะพอ 0.5 กิโลวัตต
ราคาไฟฟาเฉลี่ย 2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
คาพลังงานไฟฟาที่เพิ่มขึ้น 8,400 บาท/ป

 (กําลังไฟฟา x ราคาไฟฟา x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ป)
(0.5 x 2.8 x 24 x 250)

• คาใชจายที่ประหยัดได
  สมมติให ขาวกลองกลับไปกะเทาะซ้ํา 1,200 กิโลกรัม/ชั่วโมง
 โอกาสขาวกลองแตกหักจากการกะเทาะซ้ํา 0.5 เปอรเซ็นต

ราคาตางของขาวตน-ขาวหัก 4 บาท/กิโลกรัม
มูลคาขาวที่ไดกลับคืน 144,000 บาท/ป

                      (ปริมาณขาวกลองกลับไปกะเทาะซ้ํา x %โอกาสขาวหัก x ราคาตางขาวตน-ขาวหักx 24 ชม./วัน x 250 วัน/ป)
(1,200 x (0.5 / 100) x 4 x 24 x 250)

มูลคาที่ประหยัดไดสุทธิ 135,600 บาท/ป
 (คาใชจายที่ประหยัดได-คาใชจายดานพลังงานไฟฟา)
 (144,000 - 8,400)

• ระยะเวลาคืนทุน 1.1 ป

รูปที่ 4-6 การวางผังตะแกรงโยก

ถังพักขาว

ขาวกลอง
(ไปขัดขาว)ขาวเปลือก (มีขาวกลองปน)

ขาวกลอง
(มีขาวเปลือกปน)

ขาวเปลือก (กลับไปกะเทาะ)
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ผลการปรับปรุง
• เปอรเซ็นตขาวตนเพิ่มขึ้น 0.035    เปอรเซ็นต

                                 (ปริมาณขาวกลองที่ปนกลับไปกะเทาะ x %ขาวหักที่ลดลง ÷ กาํลังการผลิต)
       (1,200 x 0.5 ÷ 17,000)

• มูลคาที่ประหยัดไดรวม 135,600 บาท/ป

(ปริมาณขาวกลองกลับไปกะเทาะ x %โอกาสขาวหัก x ราคาตางขาวตน-ขาวหัก x ชั่วโมงทาํงานตอวัน x วันทาํงานตอป)
-

(กาํลังไฟฟา x ราคาไฟฟา x ชั่วโมงทาํงานตอวัน x วันทาํงานตอป)

 กรณีโรงสีขาวอื่นๆ ที่มีคาแตกตางจากตัวอยางการคํานวณ สามารถพิจารณามูลคา
การสูญเสียขาวตนไดดังตารางที่ 4-3 ซึ่งเปนขอมูลดานการสูญเสียมูลคาขาวตนเนื่องจากการกะเทาะ
กรณีโอกาสการแตกหักของขาวกลองเพ่ิมขึ้นรอยละ 0.5 ของปริมาณขาวกลองที่กลับไปกะเทาะซ้ํา

ตารางที่ 4-3 มูลคาการสูญเสียขาวตนเน่ืองจากขาวกลองกลับไปกะเทาะซ้าํ

มูลคาการสูญเสีย (บาท/ป)
มูลคาตางขาวตน-ขาวหัก

ปริมาณขาวกลองกลับไปกะเทาะ
(กิโลกรัมตอชั่วโมง)

2 บาท/กก. 4 บาท/กก. 6 บาท/กก.
5 300 600 900

100 6,000 12,000 18,000
1,000 60,000 120,000 180,000
2,000 120,000 240,000 360,000
4,000 240,000 480,000 720,000

หมายเหตุ : ปริมาณขาวกลองที่ปนกลับไปกะเทาะมีโอกาสแตกหักเพิ่ม 0.5%

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม

• ลดการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องกะเทาะที่ตองกะเทาะขาวกลองซ้ํา
• ลดการใชพลังงานไฟฟาของตะแกรงโยกเนื่องจากภาระของตะแกรงโยกลดลง
• ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณกาซ

เสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมลดลง
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4.2 การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ

การใชพลังงานของโรงสีขาวสามารถแบงออกเปน พลังงานไฟฟา และพลังงานจาก
เช้ือเพลิงแกลบ โดยพลังงานไฟฟาที่ใชในโรงสีขาวจะถูกนําไปใชในการขับเคลื่อนเครื่องจักรตางๆ 
คิดเปนสัดสวนมากกวารอยละ 90 สวนที่เหลือถูกนําไปใชสําหรับระบบไฟฟาแสงสวาง ปจจุบัน   
โรงสีขาวรับบริการจากการไฟฟาเปนสวนใหญมีเพียงบางแหงที่สามารถผลิตไฟฟาใชเองได ไฟฟาที่
รับบริการมีแรงดัน 22-24 กิโลโวลต ซึ่งจะผานหมอแปลงไฟฟาเพ่ือลดแรงดันลงเหลือ 380/220 
โวลต 3 เฟส 4 สาย แลวจึงจายไปตามจุดตางๆ ของโรงสีขาว การขึ้นทะเบียนกับการไฟฟาของ   
โรงสีขาวขนาดกลางถึงขนาดใหญมีทั้งการจดทะเบียนประเภทผูใชไฟฟาแบบอัตราปกติ (Flat Rate)
และแบบอัตราตามชวงเวลาการใชงาน (Time of Use หรือ TOU) สําหรับแกลบที่เปนผลผลิตที่เกิด
จากกระบวนการสีขาว จะถูกนํามาใชในการเผาไหมเพ่ือผลิตพลังงานความรอนซึ่งจะถายเทใหกับ
อุปกรณตางๆ เชน หมอไอน้ําและเครื่องอบแหง เปนตน การจัดการการใชพลังงานอยางมี         
ประสิทธิภาพจะแยกออกเปน 2 สวนคือการใชพลังงานไฟฟา และการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ

4.2.1 การใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ

การจัดการการใชพลังงานไฟฟามีดวยกันหลายวิธี ที่สําคัญไดแก ใหเครื่องจักร
ทํางานที่สภาวะที่มีประสิทธิภาพสูงสุด เชน มอเตอรมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อเดินเครื่องที่ใกลเคียง
สภาวะเต็มพิกัดหรือสัดสวนระหวางพลังงานที่ใชจริงกับพิกัดติดตั้ง (คาตัวประกอบภาระการทํางาน
ของมอเตอร หรือ Load Factor) มีคาสูงกวารอยละ 75 จะสงผลใหพลังงานไฟฟาสูญเสียในมอเตอร
มีคานอยลง และการปรับลดขนาดติดตั้งมอเตอรใหเหมาะสมกับภาระการใชงานจริง การติดตั้ง
ขนาดมอเตอรใหญเกินไปยอมสงผลตอประสิทธิภาพที่ต่ําลง สวนการติดตั้งมอเตอรขนาดต่ํากวา
ภาระมีผลตออายุการใชงานที่ส้ันลง เปนตน กรณีระบบไฟฟารวมหรือระบบสงจายไฟฟาในโรงสีขาว
ควรมีการควบคุมการใชใหมีความสูญเสียนอยที่สุด ไดแก การปรับลดคากําลังไฟฟาเสมือน 
(Reactive Power) ใหอยูในเกณฑที่เหมาะสม หรือการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power 
Factor) ใหมีคาสูงกวา 0.85 และการปรับลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดโดยยายชวงเวลา 
การผลิตในบางขั้นตอน เพ่ือใหระบบไฟฟารวมมีประสิทธิภาพดีขึ้น เปนตน

1.  การใชงานมอเตอรไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

เครื่องจักรที่ใชพลังงานไฟฟาของโรงสีขาวมักถูกออกแบบและติดตั้งมอเตอรไฟฟา
ใหรองรับการขยายตัวในอนาคต ทําใหเกิดพลังงานไฟฟาสูญเสียในระบบ ประสิทธิภาพของมอเตอร
ลดต่ําลงเมื่อมอเตอรมีภาระการทํางานที่นอยกวาคาพิกัดมาก วิธีการหนึ่งในการปรับปรุง          
ประสิทธิภาพของมอเตอรใหสูงขึ้น สามารถทําไดโดยการปรับเปลี่ยนมอเตอรใหมีขนาดที่เหมาะสม 
สําหรับโรงสีขาวที่ไมตองการซื้อมอเตอรชุดใหม การพิจารณาปรับเปลี่ยนมาใชระบบสงถายกําลัง
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รวมกันเปนทางเลือกหนึ่งที่มีความเปนไปได ในที่นี้จะกลาวถึงวิธีการปรับเปลี่ยนมอเตอรใหมีขนาด   
เหมาะสมกับภาระการใชงานเมื่อมอเตอรชุดที่ใชอยูชํารุดเสียหาย

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวมีระยะเวลาทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวัน และเปดดําเนินการ 250 วันตอป  
มีกําลังการสีขาวเปลือก 200 ตันตอวัน ในขั้นตอนการแยกแกลบใชตูสีฝดระบบเปดจํานวน 4 
เครื่อง ใชมอเตอรไฟฟาขนาดเครื่องละ 15 แรงมา ขับเคลื่อนพัดลมแยกอิสระจากกัน จากการ 
ตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟารวม 4 เครื่อง พบวามีคาประมาณ 24.16 กิโลวัตต มีคาตัวประกอบ 
ภาระการทํางานของมอเตอรประมาณรอยละ 54 และจากขอมูลของผูผลิตบงช้ีวามอเตอรจะมี 
ประสิทธิภาพประมาณรอยละ 91

ขอเสนอแนะ

กรณีโรงสีขาวตองการปรับเปลี่ยนมอเตอร ควรเลือกใชขนาดมอเตอรที่เหมาะสมกับ
ภาระการใชงานจริงเปนชนิดมอเตอรประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Motor) หรือชนิด 
ประสิทธิภาพธรรมดา โดยพิจารณาผลการตรวจวัดคาพลังงานไฟฟาของเครื่องจักรนั้นๆ จะตองมีคา
ตัวประกอบภาระการทํางานสูงกวารอยละ 75 และพิจารณาจากภาระขณะเริ่มเดินเครื่องควบคูไป
ดวยเพราะมีผลตออายุการใชงานของมอเตอรกรณีที่ไมสามารถหมุนเครื่องจักรตอนเริ่มเดินเครื่องได

การคาํนวณคาใชจาย

การคํานวณคาใชจายในการปรับเปลี่ยนขนาดมอเตอรใหมีพิกัดเหมาะสมกับ 
ภาระการใชงาน กรณีโรงสีขาวตัดสินใจเปลี่ยนใชมอเตอรใหม จะมีเงินลงทุนจากการซื้อมอเตอร
เครื่องใหมหักลบมูลคาซากของมอเตอรเครื่องเดิม สวนคาติดตั้งและคาแรงจะไมนํามาคํานวณ 
เนื่องจากโรงสีขาวสวนใหญมีชางซอมบํารุงที่สามารถปรับปรุงโดยใชฐานวางมอเตอรเดิม

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุน
ขนาดมอเตอรเดิม (15แรงมา) 11 กิโลวัตต
ขนาดมอเตอรใหม (10แรงมา) 7.5 กิโลวัตต
ราคาตอนติดตั้งของมอเตอรเดิม 33,000 บาท
ราคามอเตอรใหมตอเครื่อง 22,500 บาท
จํานวนที่ติดตั้ง 4 เครื่อง
มูลคาซากของมอเตอรเกา 15 เปอรเซ็นต
เงินลงทุน 70,200 บาท
([ราคามอเตอรใหม-(ราคามอเตอรเดิม x มูลคาซาก)] x จํานวน)
([22,500 – (33,000 x(15/100))] x 4)
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• คาใชจายที่ประหยัดได
 ประสิทธิภาพของมอเตอรชุดเดิม 91 เปอรเซ็นต

ตัวประกอบภาระการทํางาน 54 เปอรเซ็นต
ประสิทธิภาพของมอเตอรชุดใหม 94 เปอรเซ็นต
กําลังไฟฟาที่สูญเสียลดลง 0.83 กิโลวัตต

(ขนาดมอเตอรเดิมxคาตัวประกอบภาระ x จํานวนมอเตอร x [(1÷ประสิทธิภาพเดิม) - (1÷ประสิทธิภาพใหม)])
(11 x (54 / 100) x 4 x [(1÷ (91/100) –1÷(94/100)])

คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย 2.5 บาท/หนวย
(หมายเหตุ : คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย คือ ราคาไฟฟาอัตราปกติรวมกับคาไฟฟาผันแปร)

คาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด 196.26 บาท/กิโลวัตต
(ผูใชไฟฟาประเภท 3.1.2 อัตราปกติ)
ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดที่ลดลง 3 กิโลวัตต/เดือน
([ขนาดมอเตอรเดิม-ขนาดมอเตอรใหม] x 0.8) (ปดเศษ)
([11 – 75 ] x 0.8)
ประหยัดคาพลังงานไฟฟา 12,450 บาท/ป
(กําลังไฟฟาสูญเสียลดลง x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ป x ราคาไฟฟา )
(0.83 x 24 x 250 x 2.5)
คาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดลดลง 7,065 บาท/ป
(ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดที่ลดลง x 12 เดือน/ป  x คาความตองการไฟฟาสูงสุด)
(3 x 12 x 196.26)
มูลคาที่ประหยัดไดรวม 19,515 บาท/ป

• ระยะเวลาคืนทุน 3.6 ป

ผลการปรับปรุง
• ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาลดลง 0.1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตันขาวเปลือก
     (กาํลังไฟฟาสูญเสียที่ลดลง ÷ กาํลังการผลิตตอชั่วโมง)

  (0.83÷ (200/24))
• มูลคาที่ประหยัดได 19,515 บาท/ป

(กาํลังไฟฟาสูญเสียลดลง x ช่ัวโมงทาํงานตอวัน x วันทาํงานตอป x ราคาไฟฟา )
+

(ความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุดลดลง x จาํนวนเดือนที่เปดดาํเนินการ x คาความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุด)

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม

• ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําให
ปริมาณกาซเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมลดลง
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2.  การเพิ่มสมรรถนะของระบบไฟฟาดวยการเพิ่มคาตัวประกอบกาํลังไฟฟา

กรณีที่โรงสีขาวจดทะเบียนติดตั้งมาตรวัดพลังงานไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาค
หรือนครหลวง ไวที่ดานแรงดันสูงกอนเขาหมอแปลงไฟฟา ยอมหมายถึงการใชงานหมอแปลงไฟฟา 
จะสงผลตอคาใชจายดานพลังงานท้ังส้ิน หมอแปลงไฟฟาจึงจัดเปนอุปกรณพ้ืนฐานของโรงสีขาวที่
ควรใหความสนใจในการปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต เนื่องจากเปนอุปกรณที่มีคา 
ประสิทธิภาพการทํางานสูงสุดที่สภาวะการทํางานหนึ่งเทานั้น สําหรับการสูญเสียที่มีผลตอ 
ประสิทธิภาพแบงไดเปนสองสวนหลัก คือ พลังงานไฟฟาสูญเสียในแกนเหล็ก (Iron Loss/Core 
Loss) และพลังงานไฟฟาสูญเสียในขดลวดตัวนํา (Copper Loss) โดยที่พลังงานไฟฟาสูญเสียใน
แกนเหล็กมีคาคงที่ไมขึ้นกับภาระของหมอแปลงไฟฟา ขณะที่พลังงานไฟฟาสูญเสียในขดลวดตัวนํา
จะแปรตามภาระของหมอแปลงไฟฟา (ในที่นี้หมายถึงคากําลังไฟฟาปรากฎ (Apparent Power))
โดยมีคาตัวประกอบกําลังไฟฟาหรือเพาเวอรแฟคเตอร (Power Factor; PF) เปนปริมาณที่บอกให
ทราบถึงคาการใชกําลังไฟฟาปรากฎ (kVA) เมื่อคาตัวประกอบกําลังไฟฟาต่ํากวา 1 มากๆ แสดงวา
หมอแปลงจายกําลังไฟฟาปรากฎมาก (มีภาระการทํางานมาก) ซึ่งจะทําใหมีพลังงานไฟฟาสูญเสียที่
ขดลวดตัวนํามากขึ้นตามไปดวย ดังนั้น การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาใหใกลเคียง 1 จะทํา
ใหกําลังไฟฟาปรากฎของหมอแปลงมีคาลดลง และชวยใหพลังงานไฟฟาสูญเสียลดลงได

 การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาสําหรับโรงสีขาวที่ติดตั้งหมอแปลงไฟฟาไม
เปนไปตามมาตรฐานของการไฟฟา อาทิ ระบบไฟฟาไมไดมีการติดตั้งคาปาซิเตอรไวคิดเปนรอยละ 
30 ของขนาดหมอแปลงไฟฟา สามารถทําไดโดยติดตั้งคาปาซิเตอรขนานกับระบบที่เหมาะสมกับ
โหลดในขณะนั้น อาจเปนแบบถาวรหรือแบบอัตโนมัติที่ปรับจํานวนชุดคาปาซิเตอรใหเหมาะสมกับ
โหลดขณะใดๆ อยางไรก็ตาม การติดตั้งคาปาซิเตอรเขากับระบบแบบถาวร ตองพิจารณาอยาง  
รอบคอบ เนื่องจากคาปาซิเตอรที่มีขนาดใหญเกินไปจะทําใหเกิดแรงดันไฟฟาสูงในระบบ เปน
อันตรายกับอุปกรณไฟฟาตางๆ ประกอบกับตัวคาปาซิเตอรที่ใหญเกินไปจะทําใหเกิดพลังงานไฟฟา
สูญเสียไดเชนกัน

ขอมูลพื้นฐาน

  โรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการสีขาวเปลือก 200 ตันตอวัน มีระยะเวลาทํางาน 24  
ช่ัวโมงตอวัน เปดดําเนินการ 250 วันตอป ติดตั้งหมอแปลงไฟฟาขนาด 500 เควีเอ จํานวน 1 ลูก 
หมอแปลงมีประสิทธิภาพ 98.5 เปอรเซ็นต มีอัตราสวนระหวาง Copper Loss : Core Loss 
เทากับ 0.8 : 0.2 โดยจากการตรวจวัดดานไฟฟา พบวา ที่แรงดันไฟฟา 380 โวลต มีคาความ
ตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเทากับ 300 กิโลวัตต และคาตัวประกอบกําลังไฟฟาของหมอแปลงไฟฟามี
คาเทากับ 0.70 นอกจากนี้ขอมูลที่ไดจากใบเสร็จรับเงินคาไฟฟา จะพบวาเสียคาปรับในสวนของคา
เพาเวอรแฟคเตอรในรูปของคากิโลวารเฉล่ียทั้งปประมาณ 120 กิโลวารตอเดือน ในอัตรากิโลวารละ 
14.02 บาท คิดเปนคาใชจายตอปทั้งส้ิน 20,188.8 บาท



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                      กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY                                                                                  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

4-23

ขอเสนอแนะ

โรงสีขาวสามารถเพิ่มคาตัวประกอบกําลังไฟฟาของหมอแปลงไฟฟา โดยติดตั้ง 
คาปาซิเตอรใหสามารถจายกําลังไฟฟาเสมือน (Reactive Power) ไดไมต่าํกวา 30 เปอรเซน็ตของ
พิกัดหมอแปลงในหนวยของกาํลังไฟฟาปรากฎ (กิโลโวลต-แอมแปร)

การคาํนวณคาใชจาย

อุปกรณปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาสําหรับระบบไฟฟาของโรงสีขาวที่
ตองการติดตั้ง ตองพิจารณาจากผลการตรวจประเมินดานพลังงานไฟฟา ไดแก คาตัวประกอบกําลัง
ไฟฟาในรอบวัน กําลังไฟฟาสูงสุดในรอบวัน กระแสไฟฟา และแรงดันไฟฟา และตองคํานึงถึงขนาด
หมอแปลงไฟฟา เพ่ือใหการติดตั้งมีความเหมาะสมกับการใชงานจริง สําหรับคาใชจายประกอบดวย
คาอุปกรณซึ่งก็คือ คาปาซิเตอร และอุปกรณสวิทชตางๆ เปนตน (กรณีศึกษานี้ไดรวมเปนคาของ
ขนาดคาปาซิเตอรเพียงคาเดียว) นอกจากนั้นจะเปน คาติดตั้ง และคาแรง

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุนโดยประมาณ
ขนาดคาปาซิเตอร 150 กิโลวาร

 (ขนาดหมอแปลง x 30%)
(500 x (30 / 100))
ราคาคาปาซิเตอร(รวมคาอุปกรณติดตั้งประกอบ และคาแรง) 1,000 บาท/กิโลวาร
 เงินลงทุน 150,000 บาท

• คาใชจายที่ประหยัดได
  ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดที่ตรวจวัดได 300 กิโลวัตต

คา PF กอนปรับปรุง 0.70
คา PF หลังปรับปรุง 0.8519
สัดสวนความสูญเสียในขดลวดตัวนํา 0.8
สัดสวนความสูญเสียในแกนเหล็ก 0.2
ประสิทธิภาพหมอแปลง 98.5 เปอรเซ็นต
ราคาไฟฟาเฉลี่ย 2.8 บาท/หนวย
ราคากําลังไฟฟาเสมือน 14.02 บาท/กิโลวาร
กําลังไฟฟาสูญเสียกอนปรับปรุง 4.41 กิโลวัตต

      (ขนาดหมอแปลง x[1-ประสิทธิภาพ]xสัดสวนความสูญเสียในขดลวดx[ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด÷(Pf กอน xขนาดหมอแปลง)]2)
      (500 x [1 – (98.5 / 100 )] x 0.8 x [300  ÷ (0.7 x 500)]2)

กําลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุง 2.98 กิโลวัตต
      (ขนาดหมอแปลง x[1-ประสิทธิภาพ]xสัดสวนความสูญเสียในขดลวดx[(กําลังไฟฟาสูงสุด÷(Pf หลัง xขนาดหมอแปลง)]2)
      (500 x [1 – (98.5 / 100 )] x 0.8 x [300  ÷ (0.8519 x 500)]2)

กําลังไฟฟาสูญเสียลดลง (4.41 – 2.98) 1.43 กิโลวัตต
คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได 24,024 บาท/ป

      (กําลังไฟฟาท่ีลดลง x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ป x ราคาไฟฟา)
      (1.43 x 24 x 250 x 2.8)
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กําลังไฟฟาเสมือนของระบบ (ปดเศษ)     306 กิโลวาร
       (ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด x                 ÷ Pf)
       (300 x                 ÷ 0.7)

กําลังไฟฟาเสมือนที่ยอมใหใชได (ปดเศษ) 186 กิโลวาร
       (ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด x 0.6197)
       (300 x 0.6197)

กําลังไฟฟาเสมือนสวนเกิน 120 กิโลวาร
       (กําลังไฟฟาเสมือนของระบบ - กําลังไฟฟาเสมือนที่ยอมใหใชได)
       (306 – 186)

คาปรับกําลังไฟฟาเสมือนที่ประหยัดได 20,189 บาท/ป
       (กําลังไฟฟาเสมือนสวนเกิน x 12 เดือน/ป x ราคากําลังไฟฟาเสมือน)
       (120 x 12 x 14.02)

มูลคาที่ประหยัดไดรวม          44,213 บาท/ป
       (คาพลังงานไฟฟาสูญเสียที่ประหยัดได + คาปรับกําลังไฟฟาเสมือน)
       (24,024 + 20,189)

• ระยะเวลาคืนทุน 3.4 ป

ผลการปรับปรุง
ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาลดลง 0.2 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตันขาวเปลือก
     (กาํลังไฟฟาสูญเสียที่ลดลง ÷ กาํลังการผลิตตอชั่วโมง)
       (1.42 ÷ (200/24))
• มูลคาที่ประหยัดได 44,213 บาท/ป

(กาํลังไฟฟาที่ลดลง x ช่ัวโมงทาํงานตอวัน x วันทาํงานตอป x ราคาไฟฟา )
+

(กาํลังไฟฟาเสมือนที่ลดลง x จาํนวนเดือนที่เปดดาํเนินการ  x คากาํลังไฟฟาเสมือน)

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
• ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําให

ปริมาณกาซเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมลดลง

3. การจัดลาํดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร

การจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร เปนการจัดการเพื่อลดความ
ตองการกําลังไฟฟาสูงสุดที่สงผลดีตอระบบไฟฟาโดยรวม ซึ่งสามารถขยายหรือติดตั้งอุปกรณโดย 
ไมจําเปนตองเปลี่ยนแปลงระบบควบคุมหรือหมอแปลงไฟฟาใหมีความสามารถสูงขึ้น และทําให  
โรงสีขาวมีคาใชจายตอหนวยการผลิตลดลง แนวทางการจัดการเพื่อลดกําลังไฟฟาสูงสุด ไดแก การ
หลีกเล่ียงการเดินเครื่องจักรพรอมๆ กัน ในชวงเวลา 15 นาที ยายชวงเวลาการเดินเครื่องจักรที่ไม
ตองการงานเรงดวนไปอยูนอกชวงเวลาที่มีการผลิตสูงสุด หรืออาศัยอุปกรณในการเริ่มเดินมอเตอร
เพ่ือชวยปรับลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด เปนตน สําหรับการจัดลําดับและหนวงเวลา 
การเริ่มเดินเครื่องจักรเปนแนวทางที่โรงสีขาวสามารถปฏิบัติไดทันทีโดยไมตองมีเงินลงทุน ทําให
สามารถปรับปรุงคาตัวประกอบภาระ (มีคาเทากับ พลังงานไฟฟาที่ใชตอเดือนหารดวยผลคูณ      

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ − 2Pf1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ − 20.71
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ทั้งหมดของความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดของเดือนคูณจํานวนวันที่ทํางานและคูณจํานวนชั่วโมงที่
ทํางานตอวัน ซึ่งตางจากความหมายของคาตัวประกอบภาระของมอเตอรที่หมายถึงภาระการใชงาน
เทียบกับพิกัดติดตั้ง) ใหสูงขึ้นเทียบเทาคาที่เหมาะสมกับระยะเวลาการทํางานตอวัน ดังนี้

ระยะเวลาการทํางานตอวัน ตัวประกอบภาระที่เหมาะสม
24 ชั่วโมง 80%
16 ชั่วโมง 53.33%
10 ชั่วโมง 33.33%
8 ชั่วโมง 26.67%

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการสีขาวเปลือก 200 ตันตอวัน ทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวัน
250 วันตอป จดทะเบียนเปนผูใชไฟฟาประเภท 3.1.2 อัตราปกติ จากการตรวจสอบดานไฟฟา
พบวาที่แรงดันไฟฟา 380 โวลต ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเฉล่ียราย 12 เดือน มีคาเทากับ
214 กิโลวัตต พลังงานไฟฟาเฉล่ีย 12 เดือน มีคาเทากับ 92,448 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/เดือน คาตัว
ประกอบภาระเทากับรอยละ 60 ตองการปรับปรุงใหสูงขึ้นรอยละ 80 (สําหรับโรงสีขาวที่มีระยะเวลา
ทํางาน 24 ช่ัวโมง/วัน และกําหนดใหหนึ่งเดือนมี 30 วัน)

ขอเสนอแนะ

จัดทําบัญชีเครื่องจักรและแบงเปนกลุมยอย เชน กลุมกะพอ กลุมเครื่องกะเทาะ 
กลุมเครื่องขัดขาว กลุมตะแกรง และกลุมพัดลม พิจารณาลําดับความสําคัญของการเริ่มเดิน 
เครื่องจักร โดยพิจารณาควบคูระหวางลําดับการสีขาวและพิกัดติดตั้งรวมในกลุมยอยนั้นๆ เชน กลุม
กะพอควรเริ่มเดินเครื่องจักรกอนเพื่อปอนขาวเขารานสี และเดินเครื่องจักรที่มพิีกัดติดตั้งรวมสูงสุด
เปนกลุมสุดทาย ทั้งนี้เวนชวงเวลาใหเร่ิมเดินเครื่องจักรระหวางกลุมหางกันอยางนอย 15 นาที สวน
เครื่องจักรภายในกลุมเดียวกันใหหนวงเวลาประมาณ 15 วินาที

การคาํนวณคาใชจาย

แนวทางการปรับปรุงจะใชวิธีการจัดการโดยผูควบคุมโรงสีขาว ทําหนาที่เปด-ปด
เครื่อง โดยไมตองใชอุปกรณควบคุมภาระการทํางานตอนเริ่มเดินเครื่อง (มีราคาขึ้นกับจํานวนวงจร
ที่ตองการควบคุมและขนาดพิกัดรวมของวงจรไฟฟา) คาใชจายในการดําเนินงานมาจากการเดิน
มอเตอรเครื่องเปลาเพ่ือหนวงเวลากลุมละ 15 นาที โดยมีรายละเอียด ดังนี้
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุน - บาท
• คาใชจายที่ประหยัดได (รายละเอียดดังภาคผนวก ค)

  พลังงานไฟฟาที่ใชสําหรับเดินเครื่องจักร 609.375 กิโลวัตต-ชั่วโมง/เดือน
ราคาพลังงานไฟฟา 2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
คิดเปนคาใชจายที่เพิ่มขึ้น 20,475 บาท/ป

         (พลังงานไฟฟา  x ราคาไฟฟา x 12 เดือน/ป)
        (609.375 x 2.8 x 12)

คาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดที่สามารถลดได 50 กิโลวัตต/เดือน
        (ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด  x [1-(ตัวประกอบภาระกอน÷ตัวประกอบภาระหลังปรับปรุง)]
        (214 x [1 – ((60 / 100) ÷ (80 / 100))])

ราคาคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด 196.26 บาท/กิโลวัตต
                            คาใชจายสําหรับความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดลดลง 117,756  บาท/ป

        (ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดที่ลดลง  x ราคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด x 12 เดือน/ป)
        (50 x 196.26 x 12)

มูลคาประหยัดไดสุทธิ 97,281 บาท/ป
       (117,756 – 20,475)

• ระยะเวลาคืนทุน ทันทีที่ปฏิบัติ

ผลการปรับปรุง
• คาใชจายลดลง 1.95 บาท/ตันขาวเปลือก
(มูลคาที่ประหยัดไดสุทธิตอป ÷ วันที่ทาํงานตอป ÷ กาํลังการผลิตตอวัน)
(97,281 ÷ 250 ÷ 200)
• มูลคาที่ประหยัดได 97,281 บาท/ป

(ความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุดที่ลดลง x ราคาคาความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุด - พลังงานไฟฟา x                       
ราคาไฟฟา) x  เดือนตอป

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม

• ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําให
ปริมาณกาซเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมลดลง

4. การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตราตามชวงเวลาการ
ใชงาน (TOU)

การปรับเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาเหมาะสําหรับโรงสีขาวที่มีระยะเวลาการ
ทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวัน หรือสามารถยายชวงเวลาการทํางานของเครื่องจักรบางเครื่องไวนอกชวง
เวลาที่มีการใชไฟฟาสูง และสามารถเดินเครื่องจักรในชวงเวลากลางคืน นอกจากนั้นการใหบริการ 
ไฟฟาตองมั่นคงไมนอยกวารอยละ 90 นั่นคือ ระบบจะตองมีไฟฟากระพริบ ไฟฟาตก หรือไฟฟา
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ดับตอเดือนนอยมาก เพราะการเริ่มเดินเครื่องจักรใหมจะมีผลโดยตรงตอคาใชจายดานความ 
ตองการกําลังไฟฟาสูงสุด โรงสีขาวที่ใชโครงสรางอัตราคาไฟฟาตามชวงเวลาการใชงาน (Time of 
Use) จะหลีกเล่ียงการเริ่มเดินเครื่องจักรระหวางชวงเวลา 9:00-22:00 น. ของแตละวัน  กรณีที่มี
ปญหาดานไฟฟาที่ไมมั่นคงดังกลาวขางตน สามารถแกไขไดโดยติดตั้งอุปกรณตัดการทํางานเมื่อ 
ไฟฟากระพริบหรือไฟฟาตกไวที่แผงวงจรหลักกอนจายไปยังแผงควบคุมยอยตางๆ ซึ่งจะแกไข
ปญหาที่เกิดจากเครื่องจักรเริ่มเดินเครื่องอัตโนมัติไดเปนอยางดี

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งจดทะเบียนผูใชไฟฟาประเภทกิจการขนาดกลางอัตราปกติที่ 
แรงดัน 22 กิโลโวลต (ประเภท 3.1.2) ติดตั้งมิเตอรไฟฟาดานแรงดันสูง โดยปกติเดินเครื่องจักร 
24 ช่ัวโมง จากขอมูลใบแจงหนี้คาไฟฟา พบวา มีคาใชจายดานพลังงานไฟฟาเฉล่ียเทากับ 2.886 
บาทตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง มีความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 196 กิโลวัตต และมีปริมาณ
การใชพลังงานไฟฟาเฉล่ีย 62,157 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/เดือน และมีกําลังการสีขาวเปลือกเทากับ 
150 ตันตอวัน

ขอเสนอแนะ

โรงสีขาวที่ทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวัน มีความเปนไปไดที่จะเปลี่ยนโครงสรางอัตรา 
คาไฟฟาเปนอัตราคาไฟฟาตามชวงเวลาการใชงาน (Time of Use หรือ TOU) ซึ่งสามารถชวย
ประหยัดคาใชจายได เนื่องจากชวงเวลา Off-Peak (ชวงเวลา 22:00-9:00 น. และวันหยุด) มีชวง
เวลาคิดเปนรอยละ 60 ของเวลาทั้งหมดในหนึ่งเดือน และมีคาใชจายสําหรับพลังงานไฟฟาตอ
หนวยต่ํากวาชวงเวลา On-Peak (ชวงเวลา 9:00-22:00น. ของวันจันทรถึงศุกร) รวมถึงคาใชจาย
สําหรับความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดต่ํากวาอัตราปกติ

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายสําหรับการเปลี่ยนอัตราคาไฟฟาจะตองศึกษาความเปนไปไดของผลการ
ประหยัด จะตองมีการควบคุมการใชงานเครื่องจักรที่ดีพอจึงจะทําใหเกิดผล นอกจากนี้ โรงสีขาวที่
ตองการปรับโครงสรางคาไฟฟาจะตองอยูในพื้นที่ที่การไฟฟาสามารถใหบริการได จึงจะสามารถ 
จดทะเบียนเปนผูใชไฟฟาประเภทตามชวงเวลาการใชงาน โดยมีคาใชจายเริ่มตนเฉพาะคาติดตั้ง 
มาตรวัดไฟฟาแบบ TOU สวนบริการอื่นๆ ไมเสียคาใชจาย และไมตองมีคาปรับปรุงระบบไฟฟา
รวมของโครงการ (กรณีโรงสีขาวไดติดตั้งระบบตัดวงจรอัตโนมัติอยูแลว)
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุน 20,000 บาท
        (คาติดตั้งมิเตอรไฟฟาระบบ TOU)

• คาใชจายที่ประหยัดได (รายละเอียดการคํานวณแสดงดังภาคผนวก ค)
  อัตราคาไฟฟาแบบปกติ (ประเภทของผูใชไฟ 3.1.2) 183,234 บาท/เดือน

อัตราคาไฟฟาแบบTOU (ประเภทของผูใชไฟ 3.2.2) 176,145 บาท/เดือน
คาใชจายที่ประหยัดได 85,068 บาท/ป

([อัตราคาไฟฟาปกติ – อัตราคาไฟฟาแบบTOU] x12 เดือน/ป)
([183,234 – 176,145] x 12)
• ระยะเวลาคืนทุน 3 เดือน

ผลการปรับปรุง
• คาใชจายลดลง 2.27 บาท/ตันขาวเปลือก
(คาจายที่ประหยัดได ÷ จาํนวนวันทาํงานตอป ÷ กาํลังการผลิตตอวัน)
(85,068 ÷ 250 ÷ 150)
มูลคาที่ประหยัดได 85,068 บาท/ป

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
• ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําให

ปริมาณกาซเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมลดลง

4.2.2  การใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ

นับแตอดีตจนถึงปจจุบันโรงสีขาวที่ใชไอน้ําสําหรับการเดินเครื่องจักรตนกําลัง หรือ 
ใชไอน้ําในกระบวนการอบขาว รวมทั้งกระบวนการแช-นึ่งขาวเปลือกของโรงสีขาวนึ่ง จะใชแกลบที่
ผลิตไดเองเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ํา เนื่องจากแกลบเปนผลพลอยไดจากการสีขาวที่โรงสีขาวมี
อยู ดังนั้นการใชเช้ือเพลิงแกลบจึงไมมีการควบคุมที่ดีพอ แตจากราคาแกลบที่เพ่ิมสูงขึ้นในปจจุบัน 
ทําใหโรงสีขาวสวนใหญใหความสําคัญกับการควบคุมการปอนแกลบใหมีปริมาณที่เหมาะสม เพ่ือลด
ตนทุนการผลิตและชวยลดปริมาณมลภาวะที่ระบายสูบรรยากาศ และมีแกลบเหลือสําหรับการ
จําหนายเปนรายไดเสริม นอกจากการควบคุมปริมาณแกลบที่ใชในโรงสีขาวใหเหมาะสมแลว      
โรงสีขาวสามารถนําแกลบที่เหลือใชไปจําหนายหรือเพ่ิมมูลคาได อาทิ การขายเปนแกลบสด การอัด
แกลบเปนกอน หรือ การทําถานแกลบ เปนตน นอกจากนี้การใชมอเตอรไฟฟาแทนการใช     
เครื่องจักรไอน้ําเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่จะชวยลดตนทุนการผลิตที่เหมาะสมกับสภาวะปจจุบันที่
แกลบมีราคาสูง เนื่องจากโรงสีขาวที่ใชเช้ือเพลิงแกลบสําหรับผลิตไอน้ําของหมอตมไอน้ําสวนใหญมี
ประสิทธิภาพของระบบการเผาไหมและระบบแลกเปลี่ยนความรอนเพื่อผลิตไอน้ําคอนขางต่ํา ดังนั้น 
การขายแกลบใหกับโรงงานผลิตไฟฟาหรือโรงงานที่ใชเช้ือเพลิงชีวมวลที่มีระบบการเผาไหมที่ดีเปน
อีกทางเลือกหนึ่งที่ชวยลดปญหามลพิษที่เกิดขึ้นได
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1.  การใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเครื่องจักรตนกาํลังไอน้าํ

ปญหาการเผาไหมเช้ือเพลิงแกลบสําหรับโรงสีขาว เกิดจากเตาเผามีประสิทธิภาพ
การเผาไหมต่ํา หมอไอน้ําที่ใชสวนใหญเปนชนิดทอไฟทรงกระบอก (Fire Tube Boiler) ได    
ความรอนจากการเผาไหมเช้ือเพลิงแกลบดวยเตาเผาที่อยูภายนอก ซึ่งมีประสิทธิภาพต่ําเพราะ 
ผิวแลกเปลี่ยนความรอนสกปรกไดงายเมื่อเกิดเถาลอยจากการเขี่ยไฟของผูควบคุมที่ปลิวมาเกาะ 
และการแผรังสีความรอนจะสูญเสียไปในหองเผาไหมเกือบทั้งหมดและไมสงถายไปยังพ้ืนที่ผิว 
แลกเปล่ียนความรอนแบบทอไฟของหมอไอน้ํา นอกจากนี้ ยังมีปญหาเถาลอยฟุงกระจายสู 
ส่ิงแวดลอม ประสิทธิภาพโดยรวมของการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบของโรงสีขาวจึงมีคา 
คอนขางต่ํามาก แนวทางการปรับปรุงเพ่ือใหการใชเช้ือเพลิงแกลบมีประสิทธิภาพมากที่สุด มีได
หลายแนวทาง เชน การปรับเปลี่ยนการใชงานหองเผาไหมหรือหมอไอน้ําที่มีประสิทธิภาพสูง (ใช
เงินลงทุนสูงและผูควบคุมเครื่องตองมีความรูความสามารถในการเดินเครื่อง) และการปรับเปลี่ยน
การใชมอเตอรไฟฟาแทนการใชเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา เปนตน ซึ่งแนวทางที่โรงสีขาวสวนใหญใช
เปนการเปลี่ยนใชมอเตอร โดยมีรายละเอียดดังนี้

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการผลิต 180 ตันตอวัน ระยะเวลาการทํางาน 18 ช่ัวโมง
ตอวัน และเปดดําเนินการ 250 วันตอป ระบบตนกําลังของโรงสีขาวไดจากเครื่องจักรไอน้ําขับ 
เพลาราวเพื่อเดินเครื่องจักรสวนใหญ และใชมอเตอรไฟฟาบางสวนสําหรับเครื่องจักรที่ตองการ 
ควบคุมสภาพการทํางาน อาทิ เครื่องขัดขาว และเคร่ืองกะเทาะ โดยมีปริมาณการใชเช้ือเพลิงแกลบ
ประมาณ 4,117.5 ตันตอป สามารถขายแกลบเปนรายไดเสริมประมาณ 370,575 บาทตอป และมี
คาใชจายในการเดินระบบหมอไอน้ําประมาณ 24,000 บาท/ป

ขอเสนอแนะ

จากกระแสการนําเช้ือเพลิงชีวมวลมาใช โดยเฉพาะอยางย่ิงการเกิดขึ้นของโรงงาน
ผลิตพลังงานไฟฟาจากเชื้อเพลิงชีวมวลหลายแหง สงผลใหราคาแกลบในทองตลาดเพิ่มสูงขึ้นอยาง
ตอเนื่องโรงสีขาวหลายแหงสามารถขายแกลบไดในราคาสูง การใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดิน 
เครื่องจักรตนกําลังไอน้ําจึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมทั้งในดานประสิทธิภาพการสีขาว (การใช
มอเตอรไฟฟาเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต จะใหรอบการเดินเคร่ืองที่คงที่กวาการใช 
เครื่องจักรไอน้ําและการควบคุมเครื่องจักรทําไดงายขึ้น) ดานการใชพลังงาน (เตาเผาหมอไอน้ําของ
โรงสีขาวสวนใหญมีประสิทธิภาพต่ําใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในปริมาณสูงเมื่อเทียบกับกําลังการผลิต 
ไอน้ํา กรณีขายแกลบเพื่อใชสําหรับโรงไฟฟาซึ่งมีเตาเผาแกลบทันสมัยจะใหประสิทธิภาพการ 
เผาไหมที่สูงขึ้น) และดานสิ่งแวดลอม (ชวยขจัดปญหาฝุนที่ระบายออกทางปลอง ปญหาการใชน้ํา
และปญหาน้ําเสียที่เกิดจากการสูญเสียขี้เถาใตเตาเผา จากการยกเลิกการใชเครื่องจักรไอน้ําไดอยาง
หมดส้ิน) ทั้งนี้การเปลี่ยนใชพลังงานไฟฟาเพียงอยางเดียว โรงสีขาวจะตองติดตั้งมอเตอรเหนี่ยวนํา
ไฟฟาสามเฟสเพิ่มเพื่อทดแทนเครื่องจักรไอน้ํา และติดตั้งระบบเขากับเพลาราวหลัก
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การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายที่ตองใชสําหรับการใชมอเตอรไฟฟา ไดแก คามอเตอรไฟฟาขนาดพิกัด
เทียบเทาเครื่องจักรไอน้ํา คาใชจายในการปรับเปลี่ยนพูลเลย คาใชจายสําหรับการติดตั้ง เชน
คาแรง คาวัสดุฐานรองรับ และระบบไฟฟา เปนตน ทั้งนี้ราคาที่ปรากฎเปนราคารวมที่ไดจากโรงสี
ขาวแหงหนึ่ง

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุน (คาติดตั้งระบบมอเตอรไฟฟา) 615,000 บาท
• คาใชจายที่ประหยัดได (รายละเอียดการคํานวณแสดงดังภาคผนวก ค)

  รายรับกอนปรับปรุง 346,575 บาท/ป
        (รายไดจากการขายเถาแกลบหักดวยคาดําเนินการตางๆ เชน คาน้ํามันหลอลื่น เปนตน)

รายรับหลังปรับปรุง 836,749      บาท/ป
        (รายไดจากการขายแกลบหักดวยคาใชจายดานพลังงานไฟฟาที่เพ่ิมขึ้น)

รายรับเพิ่มขึ้นสุทธิ        (836,749 – 346,575) 490,174 บาท/ป
• ระยะเวลาคืนทุน 1.25 ป

ผลการปรับปรุง
• ลดปริมาณการใชแกลบ  4,117.5 ตัน/ป
• มูลคาที่ประหยัดได 490,174 บาท/ป

ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม
• ลดปริมาณฝุนและกาซไอเสียที่ระบายออกสูส่ิงแวดลอม เนื่องจากปริมาณ

การใชแกลบลดลง

2.  การนาํความรอนทิ้งจากกาซเสียมาอุนนํ้ากอนปอนเขาหมอไอน้าํ

ความรอนเหลือทิ้ งจากกระบวนการผลิตไอน้ําของโรงสีข าวจะมีผลทําให  
ประสิทธิภาพโดยรวมของการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบลดลง ทําใหปริมาณการใชแกลบสูงเกิน
ความจําเปน เปนปญหาในการกําจัดเถาลอยสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม การนําความรอนเหลือทิ้ง
กลับมาใชประโยชนสําหรับโรงสีขาว คือการใชอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนอยางงายหรือที่โรงสีขาว
สวนใหญเรียกวา “ไสไก” แลกเปล่ียนความรอนระหวางไอน้ําทิ้งจากเครื่องจักรไอน้ํา หรืออาจนําไป
ติดตั้งบริเวณปลองระบายกาซเสียของหมอไอน้ํา ตองติดตั้งกอนถึงจุดที่ใชน้ําดักเถาลอย สามารถ
ประเมินผลการปรับปรุงไดดังนี้
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ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการผลิต 180 ตันตอวัน ระยะเวลาทํางาน 18 ช่ัวโมงตอ
วัน เปดดําเนินการ 250 วันตอป ใชหมอไอน้ําสําหรับผลิตไอน้ําใหเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา ที่มี
อัตราการใชแกลบเปนเชื้อเพลิงเทากับ 915 กิโลกรัมตอช่ัวโมง อุณหภูมิของน้ําปอนเขาหมอไอน้ํา
เทากับ 40 องศาเซลเซียส

ขอเสนอแนะ

โรงสีขาวสามารถปรับปรุงการอุนน้ําปอนเขาหมอไอน้ําใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น โดยใช
อุปกรณแลกเปล่ียนความรอน ทั้งนี้ ควรพิจารณาอุณหภูมิของกาซเสียตองสูงมากกวา 150 องศา
เซลเซียส ผลของการปรับปรุงจะสามารถทําใหประสิทธิภาพของหมอไอน้ําสูงขึ้น ซึ่งหมายถึงปริมาณ
การใชเช้ือเพลิงแกลบลดลง โดยไดคุณภาพของไอน้ําเทาเดิม

การคาํนวณคาใชจาย

เงินลงทุนในการปรับเปลี่ยนอุปกรณอุนน้ําปอน ประกอบดวยคาเหล็กแผนสําหรับ
เช่ือมเปนไสไกอยางงาย ทอนําน้ําปอนไปและกลับจากจุดที่ติดตั้งไสไก และคาวัสดุสําหรับการซอม
ผนังของทอนําอากาศเสียหลังจากติดตั้งอุปกรณแลวเสร็จ สวนคาแรงในการติดตั้งไมนํามาคิด 
เนื่องจากโดยทั่วไปใชฝายซอมบํารุงของโรงสีขาว

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุน 80,000 บาท
          (คาปรับปรุงเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน)

• คาใชจายที่ประหยัดได
  อุณหภูมิน้ําปอนเพิ่มสูงข้ึน 20 องศาเซลเซียส

        (เพิ่มจาก 40 องศาเซลเซียส เปน 60 องศาเซลเซียส)
ประสิทธิภาพหมอไอน้ําเพิ่มขึ้น (จากรูปที่ 4-7)                          3.5 %
ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบกอนปรับปรุง 915 กิโลกรัม/ชั่วโมง
ปริมาณการใชเชื้อเพลิงลดลง 32 กิโลกรัม/ชั่วโมง

                      (ปริมาณการใชเชื้อเพลิง x %ประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้น)
        (915 x (3.5 / 100)

ราคาแกลบ                                                        0.6 บาท/กิโลกรัม
ประหยัดเชื้อเพลิงแกลบได 86,400 บาท/ป

        (ปริมาณเชื้อเพลิงที่ลดลง x ราคาแกลบ x 18 ชม./วัน x 250 วัน/ป)
        (32 x 0.6 x 18 x 250)
• ระยะเวลาคืนทุน 0.93 ป
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ผลการปรับปรุง
• ปริมาณการใชเช้ือเพลิงแกลบลดลง 3.2 กิโลกรัมแกลบ/ตันขาวเปลือก
(เชื้อเพลิงแกลบที่ลดลงตอวัน ÷ กาํลังการผลิตตอวัน)
(32 x 18 ÷ 180)
• คาใชจายประหยัดไดสุทธิ 86,400 บาท/ป

ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม
• ลดปริมาณฝุนและกาซไอเสียที่ระบายออกสูส่ิงแวดลอม เนื่องจากปริมาณการใชแกลบลดลง

3.  การปรับปรุงระบบการควบคุมการปอนแกลบ
ปญหาการใชงานหมอไอน้ําชนิดทอไฟทรงกระบอกที่มีหองเผาไหมแบบตะกรับ

เอียงและใชลมเผาไหมแบบธรรมชาติภายนอก คือมีการเผาไหมเช้ือเพลิงไมสมบูรณ เนื่องจาก
ลักษณะของหองเผาไหมจะมีผลทําใหเช้ือเพลิงที่กําลังลุกไหมปลิวออกไปพรอมกับลมไปยังบริเวณที่
มีออกซิเจนเหลือนอย และการลุกไหมจะดับลงกลายเปนเถาดําปลิวออกสูส่ิงแวดลอม สาเหตุอีก
ประการหนึ่งคือการเรงไฟโดยการเขี่ยเถากนเตาซึ่งจะเปนการรบกวนชั้นของเชื้อเพลิงใหเถาลอยและ
เช้ือเพลิงที่มีน้ําหนักเบาลอยขึ้นในหองเผาไหมและปลิวไปกับลมผานหมอไอน้ําสูส่ิงแวดลอม การจัด
การปญหาดังกลาวสามารถทําไดโดยลดการกวนชั้นของเชื้อเพลิง ซึ่งจะชวยทําใหประสิทธิภาพโดย
รวมของการใชเช้ือเพลิงแกลบเพิ่มสูงขึ้น โดยมีรายละเอียดดังนี้

ขอมูลพื้นฐาน
โรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการผลิต 200 ตันตอวัน มีระยะเวลาทํางาน 24 ช่ัวโมงตอ

วัน เปดดําเนินการสีขาว 250 วันตอป ใชงานหมอไอน้ํา 1 เครื่อง อัตราการใชเช้ือเพลิงแกลบ
ประมาณ 826 กิโลกรัมตอช่ัวโมง จากการตรวจสอบสภาพการทํางาน พบวา ใชพนักงานเขี่ย
เถาแกลบกนเตาทุกๆ 10-15 นาที มีแกลบที่เผาไหมไมสมบูรณบางสวนปนออกไปกับเถาแกลบ
ขณะเรงไฟหรือเติมเชื้อเพลิงแกลบคิดเปนรอยละ 5 ของปริมาณการใชเช้ือเพลิงแกลบ
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รูปที่ 4-7  ประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้นจากการอุนนํ้าปอน
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ขอเสนอแนะ

การปรับปรุงการปอนแกลบดวยระบบอัตโนมัติ ชวยควบคุมปริมาณการใชแกลบ
และลดปริมาณเถาปลิวไปกับกาซรอนหรือกาซเสียซึ่งสงผลทําใหผิวทอไฟของหมอไอน้ําสกปรก และ
ทําใหประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความรอนลดลง อีกทั้งเถาลอยยังเปนฝุนละอองที่กอใหเกิด
มลพิษทางอากาศ เมื่อปลอยออกสูบรรยากาศทางปลองระบายของหมอไอน้ํา

การคาํนวณคาใชจาย

เงินลงทุนในการติดตั้งอุปกรณปอนแกลบอัตโนมัติประกอบดวย คาวัสดุ ไดแก 
เหล็กหลอทนความรอนสําหรับเปนอุปกรณเขี่ยเถากนเตาหรือใบกวาด ติดตั้งไวที่ฐานของตะกรับ
ของหองเผาไหม มีความยาวเทากับความกวางของเตา ซึ่งจะถูกหมุนดวยระบบขับกําลังจากมอเตอร
ขนาด 1 แรงมา เงินลงทุนสําหรับคาวัสดุปูนและอิฐทนไฟสําหรับซอมแซมผนังเตาหลังจากการ
ติดตั้งอุปกรณ และมีคาอุปกรณควบคุมตางๆ ที่เก่ียวของ เชน อุปกรณปรับความเร็วรอบอัตโนมัติ 
อุปกรณวัดคุมอุณหภูมิและความดันของหมอไอน้ํา รวมอยูในเงินลงทุนเริ่มตน

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร
• คาใชจายในการลงทุน (คาอุปกรณและคาปรับปรุงเตาเผา) 200,000 บาท
• คาใชจายที่ประหยัดได (รายละเอียดการคํานวณแสดงในภาคผนวก ค.)
       อัตราการใชเชื้อเพลิงแกลบ 826 กิโลกรัม/ชั่วโมง

ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบลดลง 5 %
ราคาแกลบ                                                        0.6 บาท/กิโลกรัม
คาใชจายลดลง 148,680 บาท/ป

                      (ปริมาณการใชแกลบ x 5% x ราคาแกลบ x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ป)
        (826 x (5 / 100) x 0.6 x 24 x 250)

กําลังไฟฟาที่เพิ่มขึ้นจากอุปกรณที่ติดตั้ง 1.2 กิโลวัตต
ราคาคาไฟฟา 2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
คาใชจายที่เพิ่มขึ้น 20,160 บาท/ป

       (กําลังไฟฟา x ราคาคาไฟฟา x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ป)
       (1.2 x 2.8 x 24 x 250)

คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ (148,680 – 20,160) 128,520 บาท/ป
• ระยะเวลาคืนทุน 1.6 ป

ผลการปรับปรุง
• ปริมาณการใชเช้ือเพลิงแกลบลดลง 4.96 กิโลกรัมแกลบ/ตันขาวเปลือก
(ปริมาณการใชแกลบตอวัน x 5%  ÷ กาํลังการผลิตตอวัน)
(826 x 24 x (5 / 100) ÷ 200)
• มูลคาที่ประหยัดไดสุทธิ 128,520 บาท/ป
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กรณีโรงสีขาวอื่นๆ ที่มีคาแตกตางจากตัวอยางการคํานวณ สามารถพิจารณา 
มูลคาที่ประหยัดไดดังรูปที่ 4-8 ซึ่งเปนขอมูลดานการสูญเสียมูลคาแกลบเทียบกับอัตราการปอน
เช้ือเพลิงแกลบกอนการปรับปรุง และคํานวณที่ราคาขายแกลบตางๆ
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แกลบราคา 500 บาท/ตัน
แกลบราคา 600 บาท/ตัน
แกลบราคา 750 บาท/ตัน
แกลบราคา 1000 บาท/ตัน

              หมายเหตุ :คํานวณที่อัตราการใชแกลบลดลง 5 เปอรเซ็นต

รูปที่ 4-8    มูลคาแกลบที่ประหยัดไดจากการติดตั้งอุปกรณปอนแกลบ
                เทียบกับอัตราการปอนแกลบ

ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม
• ลดปริมาณฝุนและกาซไอเสียที่ระบายออกสูส่ิงแวดลอมเนื่องจากปริมาณการใชแกลบลดลง
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4.3  การใชนํ้าอยางมีประสิทธิภาพ

การใชน้ําของอุตสาหกรรมโรงสีขาวเกี่ยวของกับโรงสีขาวนึ่งและโรงสีขาวที่ใชงาน 
หมอไอน้ําเปนหลัก ปริมาณน้ําใชจึงเปนปจจัยที่โรงสีขาวใหความสําคัญ การลดปริมาณน้ําใชจะ
สามารถลดคาใชจายที่เกิดขึ้นไดอยางเห็นผลแมจะในปริมาณไมมากนัก แตจะสงผลตอเนื่องถึง 
น้ําเสียที่ลดลง และคาใชจายในการบําบัดที่ลดลงดวยเชนกัน

4.3.1  การลดปริมาณน้าํใชในกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือก

ขาวเปลือกกอนเขาสูกระบวนการแชและนึ่ง โดยทั่วไปจะมีความชื้นเริ่มตนประมาณ
รอยละ 20-25 เมื่อผานกระบวนการแชจะไดความชื้นสุดทายกอนนําไปนึ่งดวยไอน้ําประมาณ    
รอยละ 30-35 คิดเปนปริมาณน้ําสวนที่ถูกดูกซับโดยขาวเปลือกเพ่ือใหมีความชื้นดังกลาวรอยละ 
15-20 ของน้ําหนักขาวเปลือก หรือ 0.15 – 0.20 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก ทั้งนี้การดูดซับ
น้ําของขาวเปลือกจะทําไดดีเมื่อสัมผสักับน้ําโดยตรง โรงสีขาวนึ่งจึงมักเติมน้ําใหทวมกองขาวเปลือก
ในถังแช ซึ่งถาความสูงของน้ํามากเกินกวาระดับของขาวเปลือกมากจะทําใหเกิดการสิ้นเปลืองน้ําใช 
เนื่องจากน้ําสวนที่แทรกอยูระหวางชองวางของเมล็ดขาวเปลือกมีปริมาณมากพอที่จะทําให
ขาวเปลือกสามารถถูกดูดซับไดโดยไมตองเติมน้ําใหสูงมากกวาระดับกองขาวเปลือก น้ําสวนที่ไมถูก
นําไปใชประโยชนจะมีปริมาณมากกวารอยละ 70 ของปริมาณน้ําสําหรับแชขาวเปลือก และเปน 
น้ําทิ้งที่ตองเสียคาใชจายในการบําบัดกอนระบายสูส่ิงแวดลอม ดังนั้น  การแชขาวเปลือกอยางถูกวิธี
จะสามารถลดปริมาณน้ําใช ลดความตองการไอน้ํา และคาใชจายในการบําบัดน้ําเสีย ที่เปนตนทุน
การผลิตของโรงสีขาวทั้งส้ิน แนวทางการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพที่ทําไดทันทีและไมตองใช      
เงินลงทุน ไดแก การลดความสูงของน้ําที่เติมในถังแชขาวเปลือก มีรายละเอียดแสดงไดดังนี้

ขอมูลพื้นฐาน

ถังแชขาวของโรงสีขาวนึ่งแหงหนึ่งมีกําลังการผลิตขาวเปลือกนึ่ง 160 ตันตอวัน มี
ระยะเวลาทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวัน และเปดดําเนินการ 250 วันตอป การแชขาวใชถังความจุ
ประมาณ 22 ลูกบาศกเมตร จํานวน 16 ถัง สามารถรองรับขาวเปลือกไดประมาณ 10 ตัน/ถัง   
แตละถังเติมน้ํารอนใหทวมขาวเปลือกจนสูงกวาระดับความสูงของขาวเปลือกในถังประมาณ 30-40 
เซนติเมตร  หรือกลาวไดวามีการใชน้ําเพ่ือแชขาวเปลือกประมาณ 7 ลูกบาศกเมตรตอถัง สมมติให
น้ําใชในกระบวนการแชขาวเปลือกเปนน้ําประปาที่โรงงานผลิตเอง  คิดเปนคาน้ําใชประมาณ 48 
บาทตอถัง  น้ําเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการแชจะมีคาความสกปรกประมาณ 850 มิลลิกรัม/ลิตร มี
ปริมาณการใชไฟฟาสําหรับการบําบัดน้ําเสียที่ประมาณ 1.5 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/กิโลกรัม BOD
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ขอเสนอแนะ

จากการศึกษาคนควาขอมูลปริมาณน้ําที่เหมาะสมในการแชขาวเปลือก พบวา  
ระดับความสูงของน้ําในถังแชขาวที่เหมาะสมโดยไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการแชขาวนั้น ควร
สูงกวาระดับความสูงของขาวเปลือกในถังแชเพียงเล็กนอย ดังนั้นการแชขาวเปลือกโดยใหมีความสูง
ของน้ําในถังแชขาวในระดับที่แนะนําจะชวยลดปริมาณน้ําใชลงได

การคาํนวณคาใชจาย

การจัดการน้ําใชสําหรับการแชขาวเปลือกดังกลาวเปนการปรับเปลี่ยนการทํางาน
ของผูปฏิบัติงานในหนวยผลิตขาวนึ่ง ไมตองใชเงินลงทุนในการติดตั้งอุปกรณหรือเครื่องจักร
เพ่ิมเติม และไมมีคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการดําเนินงาน สําหรับคาใชจายที่ประหยัดไดคํานวณจาก
ปริมาณน้ําที่ลดลง และคาการบําบัดน้ําเสียที่ลดลง โดยมีรายละเอียดดังนี้

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร
• คาใชจายในการลงทุน                       ไมมี
• คาใชจายที่ประหยัดได

- ปริมาตรน้ําใชที่ลดลง                    0.79 ลูกบาศกเมตร/ถัง
(ระดับน้ําลดลง 0.25 เมตร สําหรับถังขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เมตร)
(0.25 x ¶ x 22 / 4)

  จํานวนถังแช                         16       ถัง/วัน
  ราคาน้ําประปา                            5 บาท/ลูกบาศกเมตร
  คาใชน้ําประปาที่ลดลง               15,800     บาท/ป

(ปริมาตรน้ําใชที่ลดลง x จํานวนถัง/วัน x วันทํางาน/ป x ราคาน้ําประปา)
(0.79 x 16 x 250 x 5)

- ปริมาตรน้ําเสียที่ลดลง                 0.79 ลูกบาศกเมตร/ถัง
  จํานวนถังแช                           16        ถัง/วัน

        คาความสกปรก (BOD)        850        มิลลิกรัม/ลิตร
        คาความสกปรกที่ลดลง             10.74        กิโลกรัม BOD/วัน
           (ปริมาตรน้ําเสีย x จํานวนถังแช x คาความสกปรก)

(0.79 x 16 x 850 ÷ 1,000)
        พลังงานไฟฟาที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย           1.5       กิโลวัตต-ชั่วโมง/กก. BOD
        หนวยการใชไฟฟาที่ลดลง             16.11       กิโลวัตต-ชั่วโมง/วัน
           (ไฟฟาที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย x คาความสกปรกที่ลดลง)

(1.5 x 10.74)
  ราคาคาไฟฟา                       2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง

        คาไฟฟาที่ลดลง                11,277        บาท/ป
           (ราคาคาไฟฟา x หนวยการใชไฟฟาที่ลดลง x 250 วัน/ป)

(2.8 x 16.11 x 250)
- คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ     27,077       บาท/ป

(15,800 + 11,277)
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• ระยะเวลาคืนทุน                     ทันทีที่ปฏิบัติ

ผลการปรับปรุง
• ปริมาณการใชน้ําลดลง 0.08 ลูกบาศกเมตร/ตันขาวนึ่ง
• คาใชจายลดลง 0.68 บาท/ตันขาวนึ่ง
(คาจายที่ประหยัดได ÷ วันที่ทาํงานตอป ÷ กาํลังการผลิตตอวัน)
(27,077 ÷ 250 ÷ 160)
• มูลคาที่ประหยัดไดสุทธิ 27,077 บาท/ป

ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม
• ลดคาความสกปรกของน้ําเสียไดประมาณ 2.7 ตัน BOD/ป

4.3.2  การใชนํ้าสาํหรบัรวบรวมเถาแกลบรวมกบัการใชนํ้าดกัจับเถาลอย

การใชน้ําสําหรับเตาเผาหมอไอน้ํา ประกอบดวย 2 สวนที่ควรปรับปรุง คือ        
น้ําชะพาเถาแกลบออกจากเตาเผาแบบตะกรับเอียง และน้ําสําหรับดักจับเถาลอยของระบบบําบัด 
มลพิษทางอากาศแบบโปรยน้ําที่บริเวณปลายทางของหมอไอน้ํากอนถึงปลองระบายกาซเสีย น้ําใช
ทั้งสองสวนจะไหลรวมกันไปยังบอตกตะกอนเพื่อบําบัดใหมีความสะอาดขึ้นและวนกลับไปใชซ้ํา
สําหรับระบบการสูบน้ําไปยังทั้งสองจุดไดจากเครื่องสูบน้ํา ซึ่งโรงสีขาวบางแหงติดตั้งเคร่ืองสูบน้ํา
แยกทํางานอิสระจากกัน พลังงานไฟฟาที่ใชสําหรับสวนนี้จึงมีคาคอนขางมาก การลดการใชพลังงาน
จากเครื่องปมน้ํามีแนวทางความเปนไปได ซึ่งผลการปรับปรุงจะชวยใหลดตนทุนการผลิตจากคา
พลังงานไฟฟาที่ลดลง และสามารถลดการซอมบํารุงเคร่ืองปมน้ําไดจํานวน 1 เครื่อง และน้ําที่ 
หมุนเวียนในระบบจะมีปริมาณลดลงครึ่งหนึ่ง กระบวนการตกตะกอนเถาแกลบในบอตกตะกอนจะมี
ระยะเวลาเพิ่มขึ้น

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการผลิต 250 ตันตอวัน มีระยะเวลาทํางาน 24 ช่ัวโมงตอ
วัน เปดดําเนินการสีขาว 250 วันตอป ภายในโรงสีขาวมีเตาเผาเชื้อเพลิงแกลบสําหรับหมอไอน้ํา 1 
เตา นําเถากนเตาออกโดยใชน้ําชะพาออกไปตกตะกอนภายในบอตกตะกอนขี้เถา น้ําหลังผานการ
ตกตะกอนจะมีการหมุนเวียนไปใชซ้ํา และมีการจัดการฝุนละอองจากปลองหมอไอน้ําโดยใชการ
โปรยน้ํา น้ําที่หมุนเวียนในระบบใชเครื่องสูบน้ําจํานวน 2 เครื่องทํางานอิสระจากกัน มีปริมาณการใช
กําลังไฟฟารวมกัน 2 กิโลวัตต  มีอัตราการสูบน้ําเครื่องละ 0.25 ลูกบาศกเมตรตอนาที
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ขอเสนอแนะ

น้ําที่ใชในการดักฝุนละออง
ของอากาศเสียกอนปลอยทิ้งทางปลอง
ระบาย สามารถนํากลับมาหมุนเวียนเพื่อชะ
เถาแกลบกนเตาได ดังรูปที่ 4-9 สามารถ
ลดการใชเครื่องสูบน้ําใหเหลือเพียง 1 
เครื่อง ทําใหกําลังไฟฟาที่ใชในการสูบน้ําลด
ลงไดประมาณ 1 กิโลวัตต รวมทั้งคิด
ปริมาณการใชน้ําลงครึ่งหนึ่งของปริมาณ
การใชน้ําเดิม

การคาํนวณคาใชจาย

การจัดการน้ําใชในสวนของเตาเผาจะมีคาปรับปรุงทําระบบรางน้ําใหม โดยทําราง
ระบายน้ําจากทางออกของระบบบําบัดมลพิษทางอากาศ ซึ่งรางจะวนกลับมาที่กนเตาเพื่อชะพาเถา
แกลบไปยังบอตกตะกอน สวนคาแรงในการปรับปรุงจะไมนํามาคํานวณเนื่องจากเปนหนาที่ของฝาย
ซอมบํารุงของโรงสีขาว สําหรับน้ําใชสมมติใหเปนน้ําประปาทั้งหมด

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร
• คาใชจายในการลงทุน                 10,000 บาท
 (ปรับปรุงระบบรางระบายน้ํา)
• คาใชจายที่ประหยัดได

ปริมาณน้ําใชลดลง  0.25 ลูกบาศกเมตร/นาที
คาน้ําประปา       5  บาท/ลูกบาศกเมตร

  กําลังไฟฟาที่ใชลดลง                                             1     กิโลวัตต
ราคาคาไฟฟา                                              2.8      บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง

      คาน้ําประปาที่ประหยัดได         450,000 บาท/ป
        (น้ําใชลดลง x คาน้ําประปา x 60 นาที/ชั่วโมง x 24 ชั่วโมง/วัน x 250 วัน/ป)
      (0.25 x 5 x 60 x 24 x 250)

คาไฟฟาที่ประหยัดได 16,800 บาท/ป
       (กําลังไฟฟาที่ลดลง x คาไฟฟา x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ป)
       (1 x 2.8 x 24 x 250)
      มูลคารวมที่ประหยัดไดสุทธิ     466,800 บาท/ป
       (คาไฟฟาที่ประหยัดได + คาน้ําประปาที่ประหยัดได)
       (16,800 + 450,000)
• ระยะเวลาคืนทุน 0.26 เดือน

รูปที่ 4-9  การรวมแนวทอน้าํสาํหรับดักจับเถาลอย
และชะพาขี้เถาใตเตา

บอตกตะกอน

ชะพาขี้เถาแกลบ
ใตเตา

ดักจับฝุนละอองเถาแกลบ
กอนออกปลอง
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ผลการปรับปรุง
• ปริมาณน้ําใชลดลง 15 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง
• พลังงานที่ใชลดลง 0.1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตันขาวเปลือก
 (พลังงานที่ใชลดลงตอวัน  ÷ กาํลังการผลิตตอวัน)
 (1 x 24 ÷ 250)
• มูลคาที่ประหยัดไดสุทธิ 466,800 บาท/ป

ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม
• ลดการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา ทําใหปริมาณกาซเสียที่

ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมลดลง
• ลดปริมาณการใชทรัพยากรน้ํา และลดปริมาณน้ําเสียที่ปลอยลงสูแมน้ํา
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4.4 การจัดการน้าํเสีย

น้ําเสียสําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว เกิดจากน้ําทิ้งจากกระบวนการแชและนึ่ง
ขาวเปลือกในโรงสีขาวนึ่ง หรือน้ําทิ้งจากการใชงานหมอไอน้ํา หรือน้ําทิ้งจากการใชงานเครื่องจักร 
ไอน้ํา ซึ่งน้ําทิ้งเหลานี้เปนน้ําเสียที่ตองไดรับการบําบัดใหไดตามที่กฏหมายกําหนดกอนระบายทิ้งสู
ส่ิงแวดลอม ทั้งนี้การบําบัดน้ําเสียดังกลาวตองทราบลักษณะของน้ําเสียที่เกิดขึ้นมีคุณภาพอยางไร มี
ปริมาณไขมัน ความสกปรก รวมทั้งตะกอนแขวนลอย ในปริมาณเทาใด จึงจะสามารถออกแบบให
ระบบบําบัดน้ําเสียทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ นั่นคือถาเปนระบบที่ใชไฟฟาจะตองมีปริมาณ
พลังงงานไฟฟาที่เหมาะสมกับปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้น ซึ่งจะทําใหลดคาใชจาย รวมทั้งน้ําทิ้งจะมีคา
เปนไปตามเกณฑมาตรฐานที่กําหนด

4.4.1 การสรางบอดักไขมันแยกออกจากบอบาํบัดน้าํเสีย

ปญหาจากไขมันเกิดขึ้นจากการใชเครื่องจักรไอน้ําแบบลูกสูบซึ่งตองการน้ํามันใน
การหลอล่ืนเครื่องจักร น้ํามันเครื่องใชแลวในแตละวันสามารถเก็บรวบรวมและนําไปจําหนายได แต
ปจจุบันโรงสีขาวสวนใหญไมมีบอรวบรวมหรือบอรวบรวมออกแบบไมเหมาะสม ทําใหน้ํามัน 
ปนเปอนไปกับน้ําทิ้งเกิดเปนปญหาดานสิ่งแวดลอม

ขอมูลพื้นฐาน

 โรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการผลิต 160 ตันตอวัน มีระยะเวลาการทํางาน 24 ช่ัวโมง
ตอวัน เปดดําเนินการ 250 วันตอป มีน้ําเสียเกิดขึ้น 2 สวน ปริมาตรรวมกัน 110 ลูกบาศกเมตรตอ
วัน คือน้ําจากการชะพาเถาของเตาเผา ซึ่งเปนน้ําที่หมุนเวียนภายใน และน้ําเสียที่มีน้ํามันปนเปอน
จากเครื่องจักรไอน้ําที่ใชน้ํามันหลอล่ืนลูกสูบ ซึ่งมีปริมาณการใช 400 ลิตร ตอเดือน (1 เดือน
ทํางานประมาณ 26 วัน) หรือคิดเปนปริมาณไขมันปนเปอน 15 ลิตรตอวัน (น้ํามันเครื่องใชแลวมี
ความถวงจําเพาะประมาณ 0.95) น้ําเสียจากทั้งสองสวนใชบอตกตะกอนบอเดียวกัน ทําใหเกิด
ปญหาดานการจัดการ ทําใหประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้าํเสียลดลง และคณุภาพน้าํหลังผานระบบ
บาํบดัยงัคงมคีวามเขมขนของไขมนัและน้าํมนัในระดบัสงู

ขอเสนอแนะ
 จัดสรางบอดักไขมันเพื่อดักจับไขมันในน้ําทิ้งที่มีการปนเปอนน้ํามันจากเครื่องจักร
กอนเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียของโรงสีขาว จะทําใหระบบบําบัดน้ําเสียทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น  น้ําที่ผานออกจากระบบบําบัดน้ําเสียมีคาความเขมขนของไขมันและน้ํามันลดลง และไขมัน
ที่แยกไดจากบอดักไขมันยังเปนผลพลอยไดจากน้ําเสียที่สามารถนาํไปขายได
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การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายการกอสรางบอดักไขมัน ประกอบดวยคาวัสดุในการทําบอแยกไขมัน
ขนาดรองรับปริมาณน้ําไดไมนอยกวา 30 ลูกบาศกเมตร เพ่ือดักไขมันปนเปอนที่เกิดจากน้ําเสียที่
ระยะเวลาเก็บกักประมาณ 6 ช่ัวโมง ไขมันหรือน้ํามันเครื่องใชแลวที่รวบรวมไดจะจําหนายเปน 
รายไดของโรงสีขาวตอไป

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร
• คาใชจายในการลงทุน (สรางบอดักไขมัน) 8,000 บาท
• คาใชจายที่ประหยัดได

  ปริมาณน้ํามันเครื่องที่ถูกดักจากบอดักไขมันแหงใหม 15 ลิตร/วัน
ราคาน้ํามันเครื่องใชแลว 1 บาท/ลิตร
รายไดจากการขายน้ํามันเครื่องใชแลว 3,750 บาท/ป

( ปริมาณน้ํามันเครื่อง x ราคาขาย x 250 วัน/ป)
• ระยะเวลาคืนทุน 2.13 ป

ผลการปรับปรุง
• ลดปริมาณน้ํามันปนเปอนได                 130    มิลลิกรัม/น้ําเสีย 1 ลิตร

(ปริมาณน้าํมัน ÷ ปริมาตรน้าํเสีย x ความถวงจาํเพาะนํ้ามัน)
(150 ÷ (110 x 1,000) x (0.95 x  106))

• รายไดจากการขายน้ํามันเครื่องใชแลว  3,750    บาท/ป

ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม

• ลดการปนเปอนของน้ํามันสูส่ิงแวดลอม     3,750 ลิตร/ป
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4.4.2  การจัดการระบบบาํบัดน้าํเสีย

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวนึ่งแหงหนึ่งมีน้ําเสียเกิดขึ้นจากกระบวนการแชและนึ่งขาวประมาณ 300 
ลูกบาศกเมตรตอวัน น้ําเสียถูกบําบัดดวยระบบบําบัดน้ําเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon)
ซึ่งประกอบดวยบอบําบัดจํานวน 5 บอ บอที่ 1 เปนบอตกตะกอน บอที่ 2 ถึง บอที่ 5 เปนบอ
เติมอากาศ 4 บอเรียงตอกัน รายละเอียดบอบําบัดและระยะเวลากักเก็บมีดังนี้

บอที่ ขนาด (ก.xย.xล.) ปริมาตร (ลบ.ม.) ระยะเวลากักเก็บ (วัน)
1. บอตกตะกอน 21 x 102 x 2.5 5355 17.85
2. บอเติมอากาศ 1 66 x 100 x 2.4 15,840 52.80
3. บอเติมอากาศ 2 10 x 106 x 2.3 2,438 8.13
4. บอเติมอากาศ 3 38 x 58 x 2.2 4,848 16.16
5. บอเติมอากาศ 4 55 x 38 x 2.1 4,389 14.63

เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลากักเก็บกับคากําหนดการออกแบบ พบวา ระยะเวลากัก
เก็บน้ําเสียของบอตกตะกอนและบอเติมอากาศมีคาสูงกวาคาที่กําหนดไวมาก และเมื่อคํานวณ 
ประสิทธิภาพการลดลงของคาบีโอดี สรุปไดดังนี้

บอที่ ประสิทธิภาพ
การลดคาบีโอดี (%)

คาบีโอดีเขาระบบ
(มิลลิกรัม/ลิตร)

คาบีโอดีออกจากระบบ
(มิลลิกรัม/ลิตร)

1. บอตกตะกอน 20 610 488
(610 x (100%-20%)

2. บอเติมอากาศ 1 80 488 73.2
(488 x (100%-20%)

3. บอเติมอากาศ 2 80 73.2 10.98
(73.2 x (100%-20%)

4. บอเติมอากาศ 3 80
5. บอเติมอากาศ 4 80

ไมจําเปนตองบําบัดเนื่องจากน้ําออกจากบอเติมอากาศ 2 มีคาไดตาม
มาตรฐานที่กําหนด

 ผลการตรวจสอบคุณภาพน้ําทิ้งที่ผานบอเติมอากาศ 5 มีคาบีโอดีและคาซีโอดีสูง
เกินกวามาตรฐานน้ําทิ้ง ซึ่งมีสาเหตุที่เก่ียวของหลายปจจัย อาทิ อัตราการเติมอากาศไมเพียงพอ
ตําแหนงทางเขา-ออกของน้ําในแตละบอไมเหมาะสม ทําใหเกิดการไหลลัดวงจร มีวัชพืชภายในบอ
มาก ไมมีการตักตะกอนที่สะสมในบอบําบัด และไมมีบอตกตะกอนสุดทาย เปนตน

ขอเสนอแนะ

 น้ําที่ผานบอเติมอากาศ 2 จากการคํานวณพบวา สามารถลดคาบีโอดีไดอยูในเกณฑ
มาตรฐานกําหนดแลว ดังนั้นการเติมอากาศตอไปในบอเติมอากาศ 3 และ 4 นอกจากจะเปนการ 
ส้ินเปลืองพลังงานแลว การเติมอากาศจนถึงบอบําบัดสุดทาย โดยไมมีการตกตะกอนกอนระบาย
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ออกสูส่ิงแวดลอม จึงสงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียมีคาเกินเกณฑมาตรฐานกําหนด ดังนั้น 
โรงสีขาวควรดําเนินการดังตอไปนี้

ระยะเเรก
-  ตรวจสอบระบบเติมอากาศในบอที่ 2 และ 3 (บอเติมอากาศที่ 1 และ 2) ให

ทํางานไดตลอดเวลาและเปดใชงานทุกเคร่ือง โดยตองมีปริมาณออกซิเจนไมนอยกวา 2 มิลลิกรัม/
ลิตร ตลอดทั่วทั้งบอ

- ทําการปรับเปลี่ยนตําแหนงน้ําเสียเขาระบบและตําแหนงทอน้ําเสียจากบอที่ 1
เขาบอที่ 2 เพราะทอเดิมใกลกับทางเขาบอที่ 3 อาจทําใหเกิดการไหลลัดวงจรได

- ตรวจสอบคุณภาพน้ําทิ้งที่ออกจากบอที่ 3 เมื่อคุณภาพน้ําไดตามเกณฑ
มาตรฐาน ดําเนินการตอในระยะที่ 2

ระยะที่ 2
-  หยุดการเดินเครื่องเติมอากาศในบอที่ 4 และ 5 และตรวจสอบคุณภาพน้ําทิ้งที่

ออกจากระบบบําบัด กรณีคุณภาพน้ําทิ้งมีคาเกินเกณฑมาตรฐาน ใหเดินเครื่องเติมอากาศในบอที่ 4  
และตรวจสอบการทํางานของเครื่องเติมอากาศในบอตางๆ โดยเฉพาะบอที่ 2 และ 3 ทั้งนี้บอสุด
ทาย ใหปรับเปลี่ยนเปนบอตกตะกอนอยางถาวร

การคาํนวณคาใชจาย

การปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสียใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น จําเปนตองใชเงินลงทุนใน
การทําเขื่อนกันดิน เพ่ือเปล่ียนแนวทอน้ําทางเขาและทางออกของบอที่ 1

กอนปรับปรุง

บอ 1
บอ 2

บอ 3

น้ําเสียเขา

บอ 4

น้ําเสียออก

บอ 5

หลังปรับปรุง

บอ 1 บอ 2

บอ 3

น้ําเสียเขา

บอ 4

น้ําเสียออก

บอ 5
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุน 50,000 บาท
 (ปรับปรุงระบบทอสง)

• คาใชจายที่ประหยัดได
  จํานวนเครื่องเติมอากาศที่สามารถหยุดทํางานได 9 เครื่อง

กําลังไฟฟาของเครื่องเติมอากาศ 0.4 กิโลวัตต/เครื่อง
ราคาคาไฟฟา 2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
คาใชจายที่ลดลง 60,480 บาท/ป
(จํานวนเครื่อง x กําลังไฟฟา x ราคาไฟฟา x 24 ชม./วัน x  250 วัน/ป)

        (9 x 0.4 x 2.8 x 24 x 250)
• ระยะเวลาคืนทุน 10 เดือน

ผลการปรับปรุง
• พลังงานไฟฟาลดลง   0.47 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/กิโลกรัมบีโอดี

(กําลังไฟฟาที่ลดลง ÷ อัตราการไหลของน้ําเสีย ÷ ความเขมขนของบีโอดี)
        ((9 x 0.4) ÷ (300 ÷ 24) ÷ 610) x 1000
• คาใชจายลดลง   (0.47 x 2.8) 1.32 บาท/กิโลกรัมบีโอดี

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
• ลดปญหาน้ําเสียระบายออกสูส่ิงแวดลอม
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  4.5  การจัดการฝุนละออง

 ฝุนละอองจัดเปนมลภาวะทางอากาศที่สําคัญที่สงผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย 
โดยเฉพาะกับพนักงานของโรงสีขาวเอง และชุมชนที่อยูใกลเคียง  การลดปริมาณฝุนละอองที่เกิดขึ้น
นอกจากจะลดปญหามลภาวะแลวยังจะทําใหโรงสีขาวสามารถเขาสูระบบควบคุมคุณภาพตาง ๆ ได
เชน ระบบควบคุมคุณภาพอาหาร GMP หรือ HACCP ไดงายขึ้น และมีรายรับเพิ่มขึ้นจากการ
จําหนายฝุนละอองที่รวบรวมไดเพ่ิมขึ้น

4.5.1  การติดตั้งไซโคลนหลังตูสีฝด

 ปญหาการฟุงกระจายของฝุนละอองจากโรงสีขาว สาเหตุสวนหนึ่งเกิดจากการใชลม
สงแกลบจากตูสีฝดไปยังยุงเก็บแกลบหรือกองแกลบ เปนผลใหโรงสีขาวสวนมากไดรับการรองเรียน
จากผูที่อาศัยอยูในบริเวณใกลเคียง และยังสูญเสียแกลบที่ปลิวออกนอกยุงเก็บแกลบ แนวทางที่นํา
เสนอแมจะมีผลประโยชนทางดานเศรษฐศาสตรคอนขางต่ําเมื่อเทียบกับขอเสนออื่นๆ แตมี
ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอมตอสังคม และตอชุมชนโดยรอบที่ยากแกการจะประเมินในรูปของตัว
เงินได

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งลําเลียงแกลบที่ไดจากขั้นตอนการแยกแกลบ (จากตูสีฝด) โดย
ใชลม ดังรูปที่ 4-10 แกลบที่ถูกลําเลียงมาตามทอลม จะตกลงสูยุงเก็บแกลบ สวนลมจะระบายออก
ทางดานหนายุงเก็บแกลบซึ่งเปนผนังเปดโลงเปนสวนใหญ ลมจะพัดพาแกลบเล็กปลิวออกทางดาน
หนายุงเก็บแกลบ เกิดการฟุงกระจายของฝุนละอองบริเวณใกลเคียง จากการตรวจวัดพบวา อัตรา
การระบายฝุนจากยุงเก็บแกลบของโรงสีขาวแหงนั้นมีคาเทากับ 3,050 มิลลิกรัมตอนาที หรือ 
0.183 กิโลกรัมตอช่ัวโมง อัตราการไหลของอากาศที่ปลายทอลมเทากับ 250 ลูกบาศกเมตรตอนาที 
มีพัดลมดูดแกลบขนาด 20 แรงมา กําลังไฟฟาขณะทํางานตรวจวัดไดเทากับ 9 กิโลวัตต โรงสีขาวมี
กําลังการผลิต 150 ตันตอวัน ระยะเวลาการทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวัน และ 250 วันตอป

ขอเสนอแนะ

ขั้นตอนการแยกแกลบออกจากขาวเปลือกและขาวกลองดวยตูสีฝด โรงสีขาว
สามารถติดตั้งไซโคลนหลังตูสีฝดเพื่อแยกลมออกจากแกลบ แกลบที่ถูกแยกออกจะตกลงบน     
สายพานลําเลียงไปยังยุงเก็บแกลบ ดังรูปที่ 4-11 (กําลังไฟฟาใชงานของระบบลําเลียงประมาณ 2 
กิโลวัตต) สวนพัดลมดูดแกลบ โรงสีขาวสามารถปรับใหมีอัตราการไหลของอากาศเทากับ 200 ลูก
บาศกเมตรตอนาที เพ่ือลดการใชพลังงานไฟฟาลง
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รูปที่ 4-10 การลาํเลียงแกลบโดยใชลม

รูปที่ 4-11 การติดตั้งไซโคลนหลังตูสีฝด

การคาํนวณคาใชจาย

การติดตั้งไซโคลนมีคาใชจายหลักไดแก การกอสราง/ซื้อไซโคลน และระบบ    
สายพานลําเลียงแกลบที่ออกจากไซโคลนไปยังยุงเก็บแกลบ (ไมรวมคาใชจายที่เกิดจากการติดตั้ง
วัสดุปดคลุมระบบสายพานลําเลียง) และคาใชจายในการเปลี่ยนมอเตอรของพัดลมดูดแกลบใหมี
พิกัดเหมาะสมกับภาระการใชงาน (มอเตอรใหมขนาด 15 แรงมา ใชกําลังไฟฟาประมาณ 6        
กิโลวัตต)

ทอแกลบ

สายพานลําเลียงแกลบ

ลม

แกลบ
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุนติดตั้ง
ไซโคลน 50,000 บาท
ระบบสายพานลําเลียง 150,000 บาท
ขนาดมอเตอรเดิม (20 แรงมา) 15 กิโลวัตต
ขนาดมอเตอรใหม (15 แรงมา) 11 กิโลวัตต
ราคามอเตอรเดิม 37,500 บาทตอเครื่อง

 ราคามอเตอรใหม 33,000 บาทตอเครื่อง
มูลคาซากของมอเตอรเกา 15 เปอรเซ็นต
เงินลงทุนติดตั้งมอเตอร 27,375 บาท
[ราคามอเตอรใหม-(ราคามอเตอรเดิม x มูลคาซาก)]
[33,000 – (37,500 x(15/100))]
คาใชจายในการลงทุนรวม 227,375 บาท

• คาใชจายที่ประหยัดได
  สมมติให กําลังไฟฟากอนการปรับปรุง 9 กิโลวัตต

กําลังไฟฟาหลังการปรับปรุง 6 กิโลวัตต
กําลังไฟฟาระบบลําเลียง 2 กิโลวัตต
ราคาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย 2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
มวลแกลบที่สูญเสียจากการฟุงกระจาย 0.183 กิโลกรัม/ชั่วโมง
มูลคาแกลบ 0.6 บาท/กิโลกรัม
มูลคาที่สามารถประหยัดได
พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได 16,800 บาท/ป

                                  (กําลังไฟฟาที่ลดลงสุทธิ x ราคาไฟฟา x 24 ชั่วโมงตอวัน x 250 วันตอป)
((9 – (6+2)) x 2.8 x 24 x 250)

มูลคาของแกลบที่ฟุงกระจาย 660 บาท/ป
(มวลแกลบที่สูญเสีย x ราคาแกลบ x 24 ชั่วโมงตอวัน x  250 วันตอป )
(0.183 x 0.6 x 24 x 250 )

มูลคาที่ประหยัดไดรวม 17,460 บาท/ป
(16,800 + 660)

• ระยะเวลาคืนทุน 13 ป
       (เงินลงทุน ÷ คาใชจายที่ประหยัดได)
       (227,375 ÷ 17,460)

 
ผลการปรับปรุง

• ฝุนละอองลดลง 0.0293 กิโลกรัม/ตันขาวเปลือก
(ปริมาณฝุนแกลบที่รวบรวมได x ชั่วโมงที่ทาํงานตอวัน ÷ กาํลังการผลิตตอวัน)
(0.183 x 24 ÷ 150)

• รายรับจากการขายแกลบ 660 บาท/ป
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กาํลังไฟฟาที่ลดลงสุทธิ x ราคาไฟฟา x ช่ัวโมงทาํงานตอวัน x วันทาํงานตอป
++

ปริมาณแกลบที่ฟุงกระจาย x ราคาแกลบ x ช่ัวโมงทาํงานตอวัน x วันทาํงานตอป

สําหรับโรงสีขาวอื่น ๆ ผลการประเมินขางตนสามารถคํานวณมูลคาการสูญเสีย      
มวลแกลบเพื่อนําไปประยุกตใชไดดังรูปที่ 4-12

รูปที่ 4-12 มูลคาการสูญเสียแกลบไปกับการฟุงกระจาย

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
• ลดการฟุงกระจายของฝุนที่ระบายออกสูส่ิงแวดลอม เนื่องจากไมตองใชลมในการ

ลําเลียงแกลบ
• ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณกาซ

เสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมลดลง

หมายเหตุ: โรงสีขาวทํางาน 24ชม./วัน 250 วัน/ป
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แกลบราคา 0.5 บาท/กก.
แกลบราคา 0.6 บาท/กก.
แกลบราคา 0.75 บาท/กก.
แกลบราคา 1.0 บาท/กก.
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4.5.2  การปรับปรุงระบบบาํบัดมลพิษทางอากาศหรือระบบรวบรวมเถาลอย

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการผลิตขาวนึ่ง 400 ตันตอวัน มีระยะเวลาทํางาน 24  
ช่ัวโมงตอวัน เปดดําเนินงาน 250 วันตอป ติดตั้งหมอไอน้ําเพ่ือผลิตไอน้ําโดยใชแกลบเปนเชื้อเพลิง
จํานวน 1 เครื่อง กาซเสียที่เกิดขึ้นถูกบําบัดดวยไซโคลน กอนปลอยทิ้งสูบรรยากาศทางปลองระบาย 
มีอัตราการไหลของอากาศเสียประมาณ 30,000 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง จากการตรวจวัดความ 
เขมขนของฝุนละออง พบวา มีคาเฉล่ียเทากับ 1,200 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร สูงกวาคา 
มาตรฐานที่กําหนดใหมีคาความเขมขนที่ระบายออกไมเกินกวา 320 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร  
โรงสีขาวตองปรับลดปริมาณความเขมขนของฝุนละอองลงประมาณ 880 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร

ขอเสนอแนะ

การปรับปรุงระบบบําบัดมลพิษทางอากาศใหเหมาะสมกับปริมาณกาซเสียสามารถ
ลดปริมาณฝุนละอองที่ระบายออกสูส่ิงแวดลอมไดดีวิธีหนึ่ง ส่ิงที่ไดกลับคืนจากการปรับปรุงคือ
สามารถรวบรวมฝุนละอองจากปลองระบายและจําหนายเปนเถาแกลบไดมากขึ้น ระบบบําบัดมลพิษ
ทางอากาศที่เหมาะสม คือ การใชระบบ Multi-Cyclone หรือใชไซโคลนประสิทธิภาพสูงที่ออกแบบ
ถูกตองตามหลักวิศวกรรม ทดแทนระบบเดิมที่มีอยู

การคาํนวณคาใชจาย

เงินลงทุนเริ่มตนของการปรับปรุง ไดจาก คาอุปกรณ Multi-cyclone  คาแรงและ
คาที่ปรึกษา โดยไซโคลนชุดเดิมจะไมนํามาคิดเปนมูลคาซาก และอุปกรณชุดเดิมสามารถนํามาใช
ประโยชนรวมกับอุปกรณชุดใหมที่ติดตั้งได

 ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร
• คาใชจายในการลงทุน

อัตราการไหลของอากาศ 30,000 ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง
ขนาด Multi-cyclone 144 ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง/ชุด
จํานวน Multi-cyclone (ปดเศษ) 208 ชุด
ราคา Multi-cyclone 1,000 บาท/ชุด
คาแรง คาที่ปรึกษา 40 เปอรเซ็นตของราคาอุปกรณ
รวมเงินลงทุนติดตั้ง Multi-cyclone 291,200 บาท
(208 x 1,000 x ((100% + 40%) / 100%)
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• คาใชจายที่ประหยัดได
  ความเขมขนของฝุนละออง 1,200 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร

มาตรฐานความเขมขนฝุนที่ปลองระบาย 320 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร
(ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548)
ความเขมขนฝุนละอองที่ตองปรับลด 880 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร
(1,200 – 320)
ปริมาณฝุนละอองที่รวบรวมได 158,400 กิโลกรัม/ป
(ความเขมขนที่ปรับลด  x อัตราการไหลของอากาศ x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ป)
(880 x 30,000 x 24 x 250) / 1,000,000
ราคาเถาแกลบ 0.5 บาท/กิโลกรัม
รายรับที่เพิ่มขึ้นจากการขายเถาแกลบ 79,200 บาท/ป
(ปริมาณฝุนละอองที่รวบรวม  x ราคาเถาแกลบ )
(158,400 x 0.5)

• ระยะเวลาคืนทุน 3.7 ป

ผลการปรับปรุง
• ฝุนละอองลดลง 1.58  กิโลกรัม/ตันขาวเปลือกนึ่ง

(ปริมาณฝุนที่รวบรวมได ÷ วันที่ทาํงานตอป ÷ กาํลังการผลิตตอวัน)
(158,400 ÷ 250 ÷ 400)

• รายรับจากการขายเถาแกลบ 79,200 บาท/ป

 ทั้งนี้ ปจจัยที่มีผลตอการประเมิน ไดแก อัตราการไหลของอากาศเสีย ปริมาณฝุน
ละอองที่ตองระบายออกตามเกณฑมาตรฐาน มีผลตอเงินลงทุน ผลตอบแทนที่ได และระยะเวลา 
คืนทุนตนทุน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

ตารางที่ 4-4 เงินลงทุนการติดตั้งระบบ Multi-cyclone
อัตราการไหลของอากาศ  (ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง) เงินลงทุน (บาท)

5,000 48,611
10,000 97,222
15,000 145,833
20,000 194,444
25,000 243,055
30,000 291,666
40,000 388,888

ตารางที่ 4-5 ผลพลอยไดจากการขายฝุนเถาแกลบ
ปริมาณเถาลอยที่รวบรวมไดเพิ่มขึ้น รายไดจากการขายเถาแกลบที่รวบรวมได (บาท/ป)

(มก./ลบ.ม.) ที่อัตราการไหลกาซไอเสีย (ลบ.ม./ชม.)
5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000

100 1,500 3,000 4,500 6,000 7,500 9,000
200 3,000 6,000 9,000 12,000 15,000 18,000
400 6,000 12,000 18,000 24,000 30,000 36,000
600 9,000 18,000 27,000 36,000 45,000 54,000
800 12,000 24,000 36,000 48,000 60,000 72,000

1,000 15,000 30,000 45,000 60,000 75,000 90,000
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ตารางที่ 4-6 ระยะเวลาคืนทุนเทียบกับปริมาณฝุนที่รวบรวมได
ปริมาณฝุนที่สามารถลดลงได ระยะเวลาคืนทุน

(มก./ลบ.ม.) (ป)
100 32.4
200 16.2
400 8.1
600 5.4
800 4.1

• ระยะเวลาคืนทุน

1,000 3.2

ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม
• ลดปริมาณฝุนที่ระบายออกสูส่ิงแวดลอม
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บทที่  5
การเริ่มตนกับเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

“เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด” ผูปฏิบัติงานหลายทานคงเคยไดยินคํา ๆ นี้ แตไม
ทราบวาเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดคืออะไร สามารถนํามาปฏิบัติใชในโรงงานไดอยางไร มีความ  
จําเปนมากนอยเพียงใดในการนํามาใช และเมื่อนํามาปฏิบัติแลวจะไดประโยชนอยางไร ในบทนี้จะ
กลาวถึงความหมายของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด วิธีการเริ่มตนในการปฏิบัติและประโยชน       
ที่ไดรับจากการนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดมาปฏิบัติในโรงงาน

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด หมายถึง การปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงกระบวน   
การผลิตหรือผลิตภัณฑ การใชซ้ําหรือการนํากลับมาใชใหม เพ่ือใหการใชวัตถุดิบ พลังงาน และ
ทรัพยากรธรรมชาติ เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โดยใหมีของเสียเกิดขึ้นนอยที่สุด หรือไมมีเลย 
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดจึงเปนการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด ซึ่งจะชวยอนุรักษส่ิงแวดลอมและ 
ลดตนทุนในการผลิตไปพรอมกัน  วิธีการดําเนินงานของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดสามารถแบง
ออกไดเปน 2 วิธี ดังรูปที่ 5-1

รูปที่  5-1  วิธีการดาํเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด การใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหม

เปลี่ยนแปลง
กระบวนการผลิต

เปลี่ยนแปลง
ผลิตภัณฑ

การใชซ้ํา การนํากลับมาใชใหม

เปลี่ยนแปลงวัตถุดิบ เปลี่ยนแปลง
เทคโนโลยีการผลิต

ปรับปรุงกระบวนการ
ดําเนินงาน
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ประโยชนของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

1.  ลดตนทุนการผลิตและเพิ่มผลกําไร
2.  ลดการสูญเสียวัตถุดิบ
3.  เพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตและการปองกันมลพิษ
4.  เพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขัน
5.  ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและสามารถอยูรวมกับชุมชนไดอยางย่ังยืน

การตรวจสอบความจําเปนที่จะนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดมาปฏิบัติใชกับ    
โรงงาน  สามารถประเมินไดจากแบบประเมินดังตัวอยางตารางที่  5-1

ตารางที่  5-1 แบบประเมินเบื้องตนสาํหรับผูบริหาร

ทานคิดวาโรงงานของทานมีปญหาเหลานี้หรือไม
หัวขอ

มี ไมมี
1.  มีปญหาเปอรเซ็นตขาวรวมหรือขาวตนต่ํา
2.  มีการตกหลนสูญเสียวัตถุดิบสูง
3.  มีคาใชจายสําหรับคาไฟฟาสูง
4.  มีการใชพลังงานเชื้อเพลิงสูง
5.  มีปญหาการฟุงกระจายของฝุนละออง
6.  มีปญหารองเรียนจากชุมชนรอบขาง
7.  มีปญหาเกี่ยวกับเครื่องจักร
8.  มีความตองการพัฒนาปรับปรุง
     ประสิทธิภาพในการผลิต

เมื่อประเมินแลวพบวา โรงงานของทานมีปญหาขอใดขอหนึ่ง แสดงวาทานมีความ
จําเปนในการนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดมาปรับปรุงแกไขปญหาท่ีเกิดขึ้น ทานสามารถปฏิบัติ
ตามขั้นตอนการดําเนินงานของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 5 ขั้นตอนดังนี้
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ขั้นตอนที่  1  การวางแผนและการจัดตั้งทีมงาน

 เมื่อผูบริหารและพนักงานไดตระหนักถึงความจําเปนในการปรับปรุงคุณภาพ    
การผลิต การลดการสูญเสียวัตถุดิบ การประหยัดการใชพลังงาน และการแกปญหาจากประสิทธิภาพ
การทํางานของเครื่องจักร  การนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดเขามาแกไขปญหาตางๆ เหลานี้       
ผูบริหารจะตองสรางความเขาใจถึงประโยชนของการใชเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดและผลที่ไดรับ
จะตองจัดใหมีการฝกอบรม ใหความรูเบื้องตนถึงหลักการและวิธีการปฏิบัติใหแกพนักงานที่       
ทําหนาที่ตางๆ เชน ฝายบัญชี ฝายผลิต และฝายซอมบํารุง เปนตน จากนั้นคัดเลือกตัวแทนเพื่อ  
จัดตั้งทีมงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด โดยควรมีตวัแทนจากทุกฝายที่เก่ียวของพรอมทั้งคัดเลือก
หัวหนาทีม ซึ่งควรจะเปนผูบริหารหรือเจาของกิจการ โดยใหทีมงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด   
จัดทําบันทึกขอมูลทั่วไปของบริษัท และกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการดําเนินงาน ใหชัดเจน 
ดังตารางที่ 5-2

การนาํไปปฏิบัติและ
ปรับปรุงอยางตอเนื่อง

การวางแผนและ
การจัดตั้งทีมงาน

การตรวจประเมินเบ้ืองตน

การตรวจประเมินละเอียด
การศึกษา

ความเปนไปได
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ตารางที่ 5-2 การวางแผนการดาํเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

1.  ขอมูลทั่วไป
1.1 ชื่อโรงสีขาว_____________________________________________________
1.2 ท่ีอยู__________________________________________________________
1.3 ประเภทธุรกิจ   สีขาว_______ กําลังการผลิตสูงสุด    ______  เกวียน/วัน

กําลังการผลิตปจจุบัน  ______  เกวียน/วัน
1.4 ระยะเวลาการทํางาน  จํานวน ____________ ชั่วโมงตอวัน  ____________ วันตอสัปดาห

            1.5      วัตถุดิบหลัก     พันธุขาว___________________สัดสวน ___________%
                                           พันธุขาว___________________สัดสวน ___________%
            1.6      ผลิตภัณฑ       1. ขาวเต็มเมล็ด_____________%    5. รําหยาบ_________________%

2. ขาวหักใหญ_______________%   6. รําละเอียด_______________%
3. ขาวหัก___________________%   7. แกลบ__________________%
4. ปลายขาวซีวัน______________%

2.  ขอมูลการจัดการองคกร
2.1 จํานวนพนักงาน/เจาหนาท่ี     ระดับบริหาร            ________  คน

 ระดับปฏิบัติการ (ธุรการ) ________  คน
 ระดับปฏิบัติการ (การผลิต) ________  คน
 อ่ืนๆ ________________ ________  คน

2.2     ระยะเวลาการทํางาน
พนักงานสํานักงาน…………….….คน  ระยะเวลาทํางานตั้งแตเวลา …….…น. ถึง ……….น.
กะท่ี 1  จํานวนพนักงาน……...คน  ระยะเวลาทํางานตั้งแตเวลา …….…น. ถึง ……….น.
กะท่ี 2  จํานวนพนักงาน…..….คน  ระยะเวลาทํางานตั้งแตเวลา ….……น. ถึง ……….น.
กะท่ี 3  จํานวนพนักงาน……...คน  ระยะเวลาทํางานตั้งแตเวลา ….……น. ถึง ……….น.

3. การวางแผนการดาํเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
3.1 เปาหมายการดําเนินการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

1. ปริมาณขาวตน                                         ………. เปอรเซ็นต
2. ปริมาณขาวรวม                                        ………. เปอรเซ็นต
3. ปริมาณการใชไฟฟา                                   ………. กิโลวัตต – ชั่วโมง/ตันขาวเปลือก
4. ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบ1                                     ………. ตันแกลบ/ตันขาวเปลือก
5. ปริมาณการใชน้ํา2                                     ………. ลูกบาศกเมตร/ตันขาวเปลือกนึ่ง

3.2 ระยะเวลาดําเนินงาน   ตั้งแต  ____________________    ถึง _____________________
3.3 ทีมงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
                              ชื่อ-นามสกุล                                             ตําแหนง

1. _________________________________          __________________________
2. _________________________________          __________________________
3. _________________________________          __________________________
4. _________________________________          __________________________
5. _________________________________          __________________________

หมายเหตุ : 1  เฉพาะโรงสีขาวที่ใชเชื้อเพลิงแกลบสําหรับเตาเผา (หมอไอน้ําหรือเครื่องอบแหง)
   2  เฉพาะโรงสีขาวนึ่ง
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ขั้นตอนที่ 2  การตรวจประเมินเบื้องตน

 วัตถุประสงคหลักของการตรวจประเมินเบื้องตน คือ เพ่ือใหทราบถึงบริเวณที่เปน
ปญหาของโรงงาน เพ่ือกําหนดเปนประเด็นในการตรวจประเมินละเอียดตอไป โดยปกติจะใชเวลา
ประมาณ 1-2 วัน  ซึ่งมีขั้นตอนที่สําคัญดังนี้

1) การจัดทาํแผนภาพกระบวนการผลิต

จัดทําแผนภาพกระบวนการผลิตขาวของโรงสีขาว เพ่ือประเมินสารปอนเขาและสาร
ที่ออกทั้งหมดของกระบวนการ ตัวอยางกระบวนการผลิตขาวของโรงสีขาวแหงหนึ่งแสดงในรูป      
ที่ 5-2

รูปที่ 5-2 ขั้นตอนการผลิตขาว

2. ทําความสะอาด

3. กะเทาะ

4. ตะแกรงเหวี่ยง / ตูสีฝด

สิ่งเจือปน
-ขาวลีบ (นําไปขาย)
-ฟาง/กรวด (นําไปท้ิง)
-ฝุนละอองหนัก (นําไปทิ้ง)

แกลบ (นําไปขาย)

6. ขัดขาว

7. ขัดมัน

8. ตะแกรงคัดขนาด

ขาวตน ขาวปลาย

ขาวกลับ

รําละเอียด (นําไปขาย)

รําละเอียด (นําไปขาย)

ความชื้น ~14-16 %

ขาวเปลือก

1. ลดความชื้นขาวเปลือก

5. ตะแกรงโยก

รําหยาบ (นําไปขาย)
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2) การรวบรวมขอมูล

เปนการรวบรวมขอมูลพ้ืนฐานของโรงงาน ประกอบดวยขอมูลของผลิตภัณฑและ
ขอมูลคาใชจายดานตางๆ ไดแก ปริมาณวัตถุดิบ การใชไฟฟา และการใชน้ํา เพ่ือจัดลําดับความ
สําคัญ  โดยใชขอมูลอยางนอย 12 เดือน ดังตัวอยางการบันทึกขอมูลของโรงสีขาวแหงหนึ่งแสดงใน   
ตารางที่ 5-3

ตารางที่ 5-3  ปริมาณการใชวัตถุดิบ ผลิตภัณฑ และทรัพยากรในกระบวนการสีขาว

สวนที่ 1 ปริมาณการใชวัตถุดิบ และทรัพยากร
ปริมาณการใชวัตถุดิบและทรัพยากร

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

ราคาเฉลี่ย
ตอหนวย

 1. ขาวเปลือก   ตัน 1,526 2,590 1,636 1,086 803 1,345 1,122 1,482 1,799 1,963 - - 6,000
 2. วัสดุสิ้นเปลือง1 บาท 6,785 25,605 24,500 11,950 17,010 19,655 30,765 29,240 28,955 - - - -
 3. สารเคมี บาท 800 0 800 0 800 0 800 0 800 - - - -
 4. น้ํามันดีเซล ลิตร 2,568 1,893 1,921 2,185 2,309 1,481 1,103 2,377 1,607 - - - 15
 5. ไฟฟา2 kWh 54,500 72,860 55,500 36,620 29,160 49,680 45,340 58,880 69,340 - - - 2.86

หมายเหตุ :  1 วัสดุสิ้นเปลือง อาทิ สายพาน ลูกยางกะเทาะ กระสอบ ตะแกรงขัดขาว/ขัดมัน เปนตน
   2 จากบิลคาไฟฟา

  จากการรวบรวมขอมูลพ้ืนฐานของตัวอยางโรงสีขาวแหงหนึ่ง ทําใหทราบถึงปริมาณ
การใชวัตถุดิบและทรัพยากร โดยทีมงานสามารถนําขอมูลที่ไดแสดงในรูปของสัดสวนคาใชจาย    
ดังรูปที่ 5-3 ซึ่งชวยใหทีมงานตัดสินใจเลือกปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตไดงายขึ้น อาทิ 
ขาวเปลือกมีสัดสวนคาใชจายที่ สูงที่ สุด การนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดเขามาปรับปรุง         
ประสิทธิภาพการผลิต  ยอมสงผลใหประหยัดคาใชจายไดสูงขึ้นตามไปดวย

รูปที่ 5-3 กราฟแสดงสัดสวนคาใชจายของโรงสีขาว

97.71%
1.70%

0.01%

0.33%

0.25%

คาขาวเปลือก
คาไฟฟา

คาน้าํมันดีเซล

คาวัสดุส้ินเปลือง

คาสารเคมี
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สวนที่ 2  ปริมาณผลิตภัณฑที่ได
ปริมาณการผลิต

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

ราคาเฉลี่ย
ตอหนวย

1. ขาวตน   ตัน 649 928 713 477 351 594 480 655 774 840 - - 14,000
2. ขาวรวม ตัน 946 1,306 1,014 673 498 834 696 919 1,116 1,217 - - 10,000

สวนที่ 3  ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตของโรงสีขาว
ประสิทธิภาพการผลิต

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

1. ขาวตน % 42.5 35.8 43.6 43.9 43.7 44.2 42.8 44.2 43.0 42.8 - -
2. ขาวรวม % 62.0 50.4 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0 - -

  3. ไฟฟา kWh/ตันขาวเปลือก 35.7 28.1 33.9 33.7 36.3 36.9 40.4 39.7 38.5 - - -
4. ความตองการ
กําลังไฟฟาสูงสุด1

kW 148 152 150 144 148 148 144 150 150 - - -

5.ตัวประกอบภาระ2 % 49.5 68.9 49.7 35.3 26.5 46.6 42.3 52.8 64.2 - - -
หมายเหตุ :   1 จากบิลคาไฟฟา

   2 ตัวประกอบโหลด =       จํานวนหนวยพลังงานไฟฟาที่ใช (กิโลวัตต-ชั่วโมง) x 100
    ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด (กิโลวัตต) x จํานวนชั่วโมงในเดือนนั้น

ในการคํานวณประสิทธิภาพการผลิตของแตละปจจัย จะใชการคํานวณดังสมการที่ 5-1

ปจจัย      = ปริมาณการใชวัตถุดิบหรือทรัพยากร … (5-1)
     ปริมาณขาวเปลือกที่ปอนเขา

สําหรับขาวตนและขาวรวม จะแสดงผลเปนเปอรเซ็นต สามารถคํานวณดังสมการที่ 5-2

ปจจัย      =      ปริมาณผลผลิตที่ได       x 100    … (5-2)
ปริมาณขาวเปลือกที่ปอนเขา

 ตัวอยางปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิต ซึ่งใชกําหนดเปาหมายในการดําเนินงาน
ดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด เชน

1. ปริมาณขาวตน ในหนวย เปอรเซ็นต
2. ปริมาณขาวรวม ในหนวย เปอรเซ็นต
3. ปริมาณการใชไฟฟา ในหนวย กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตันขาวเปลือก

ในหนวย กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตันขาวรวม

 ขาวตนและขาวรวมที่เปนผลิตภัณฑของโรงสีขาว คาปจจัยของเดือนที่ดีที่สุดจะเปน
ขอมูลของเปอรเซ็นตขาวตนและเปอรเซ็นตขาวรวมในเดอืนที่สูงที่สุด สําหรับวัตถุดิบหรือทรัพยากร
เชน ปริมาณการใชไฟฟา และปริมาณการใชเช้ือเพลิง เปนตน คาปจจัยของเดือนที่ดีที่สุด จะเปน
เดือนที่มีการใชวัตถุดิบหรือทรัพยากรตอปริมาณตันขาวเปลือกที่ต่ําที่สุด

ขอมูลคาปจจัยของเดือนที่ดีที่สุด เปนคาที่บงช้ีใหเห็นถึงโอกาสที่โรงสีขาวสามารถ
ปรับปรุงประสิทธิภาพ ดังแสดงในตัวอยางคํานวณโอกาสที่สามารถประหยัดการใชไฟฟาได ดังนี้

%
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ตัวอยางการคาํนวณ

 โรงสีขาวแหงหนึ่งในเดือนกรกฎาคม มีปริมาณการสีขาวเปลือก 1,122 ตัน
ขาวเปลือก และมีปริมาณการใชไฟฟาเทากับ 45,340 กิโลวัตต-ช่ัวโมง คิดเปนคาปจจัยของการใช    
ไฟฟาเทากับ 45,340/1,122 = 40.4 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตันขาวเปลือก และในเดือนกุมภาพันธมี
คาปจจัยของการใชไฟฟาเทากับ 28.1 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตันขาวเปลือก โดยที่เดือนกุมภาพันธเปน
เดือนที่ใชไฟฟาตอตันขาวเปลือกต่ําที่สุด (เดือนที่ดีที่สุด) ดังนั้นถาโรงสีขาวมีการดําเนินงานไดดี 
เทากับเดือนที่ดีที่สุดจะสามารถประหยัดได ดังนี้

มูลคาที่ประหยัดได   =  (คาปจจัยของเดือนที่สนใจ-คาปจจัยของเดือนที่ดีที่สุด) x
                                         กําลังการผลิตของเดือนที่สนใจ x ราคาตอหนวยของปจจัยที่สนใจ

      =   (40.4-28.1) x 1,122 x 2.86
         =   39,470   บาท/เดือน

 วิธีการลดคาใชจายดานการใชไฟฟานอกเหนือจากการลดปริมาณการใชพลังงาน 
ไฟฟา ยังสามารถลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด (กิโลวัตต) ไดอีกทางหนึ่ง ทั้งนี้เนื่องจาก  
โรงสีขาวจะตองเสียคาธรรมเนียมความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด ซึ่งมีสัดสวนคอนขางสูงเปนอันดับ
สองรองจากคาพลังงานไฟฟา โรงสีขาวจําเปนอยางย่ิงที่จะตองลดคาความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุด 
เพ่ือเปนการประหยัดคาไฟฟา นอกจากนี้ ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเปนตัวประกอบหนึ่งที่จะ
แสดงถึงประสิทธิภาพการใชไฟฟาวาเปนอยางไร ถาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดมีคาสูง         
แตคาตัวประกอบภาระมีคาต่ํากวาที่ควรจะเปน (อางอิงจากหัวขอ 4.2.1 ขอ 3) ประสิทธิภาพของ
การใชไฟฟาจะต่ํา แตถาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดมีคาต่ําและมีตัวประกอบภาระสูง (ใชเทาที่    
จําเปนจริงๆ ในกระบวนการผลิตของโรงงาน) ประสิทธิภาพการใชไฟฟาจะสูง ดังนั้นการเก็บขอมูล
ในแตละเดือนจะชวยชี้วัดใหเห็นวาเดือนใดที่มีคาตัวประกอบภาระต่ํากวาสภาพการทํางานจริง ยอม
มีโอกาสในการปรับปรุงเพ่ือลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด

3) การเดินสาํรวจ

ขณะเดินสํารวจพื้นที่ของโรงงานใหทําการเขียนแผนผังโรงงาน แผนผังการไหลของ
วัตถุดิบ ดังรูปที่ 5-4 จากนั้นบันทึกขอมูลเครื่องจักรที่ใชในโรงสีขาว จัดทําสมดุลมวล และ     
ตรวจสอบการทํางานเบื้องตนบริเวณหนวยการผลิตตางๆ ดังตัวอยางการบันทึกขอมูลการตรวจ
ประเมินเบื้องตน พรอมทั้งเก็บตัวอยางผลผลิตที่ออกแตละหนวยการผลิต เพ่ือตรวจสอบการสูญเสีย
ผลิตภัณฑวาเกิดที่ขั้นตอนใด
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รูปที่ 5-4 แสดงตัวอยางแผนผังโรงงานและแผนผังการไหลของวัตถุดิบ

 ผังการไหลของวัตถุดิบสามารถบงช้ีใหทราบถึงความสูญเสียที่เกิดขึ้นระหวาง
กระบวนการขนสง อาทิ การตกหลนของขาวเปลือก การแตกหักจากการถูกลอรถบดทับ ความสิ้น
เปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง ตลอดจนวิธีการเก็บรักษาวัตถุดิบและผลิตภัณฑ นําไปสูการปรับปรุง  
กระบวนการผลิต อาทิ การจัดผังโรงสีขาว การใชระบบขนสงที่ลดการสูญเสีย เชน สายพานลําเลียง 
การจัดระบบวัตถุดิบและผลิตภัณฑแบบ First In – First Out และการลดปญหาผลกระทบ         
ส่ิงแวดลอมจากการฟุงกระจายของฝุนละอองระหวางการขนสง

 สําหรับการเดินสํารวจจะตองบันทึกขอมูลดานการผลิตในแตละขั้นตอนอยาง
คราวๆ ไดแก คุณลักษณะของเครื่องจักร พิกัดการติดตั้ง กําลังการผลิต และความสูญเสยีที่สังเกต
เห็นได พรอมทั้งจัดทําสมดุลมวลและตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางานเบื้องตน โดยมีตัวอยางการ
บันทึกขอมูลในแตละขั้นตอนการสีขาวดังตอไปนี้

โกดัง
(เก็บขาวขาว)
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ตัวอยางการบันทึกขอมูลการตรวจประเมินเบื้องตน

สวนที่ 1  ขอมูลเครื่องจักรที่ใชในโรงสีขาว

ระบบไฟฟา
ลําดับ เครื่องจักร รหัสเครื่อง/

ยี่หอ
ชั่วโมงการเดิน
เครื่องตอวัน

ขนาด
แรงมา
(hp) 2 เฟส 3 เฟส

อายุ
เครื่อง
(ป)

1 กะเทาะเปลือก 1 24 7.5 5

2 กะเทาะเปลือก 2 24 7.5 4

3 ตูสีฝด - 24 20 5

4 ตะแกรงแหวี่ยงแกลบ - 24 5 5

5 ตะแกรงโยก 2 24 10 5

6 ตะแกรงแหวี่ยง 1 24 3 5

7 ตะแกรงแหวี่ยง 2 24 3 5

8 เครื่องขัดขาว 1/1 24 20 3

9 เครื่องขัดขาว  1/2 24 20 5

10 เครื่องขัดขาว 2/1 24 20 3

11 เครื่องขัดขาว 2/2 24 20 3

12 เครื่องขัดขาว 3 24 20 3

13 ตะแกรงกลม 1 24 5 5

14 กะพอ (10 ชุดๆ ละ) 1 24 2 4

15 ตะแกรงทําความสะอาด 1 24 3 3
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สวนที่ 2  การทาํสมดุลมวลสาร  (เบื้องตน)

สารปอนเขา ช่ือหนวยการผลิต สารที่ออก (ตามชอง)

1. ขาวเปลือก (บอขาว) 1. ฝุน (ยุง)

2. 2. ฟาง (ชั้นพ้ืน)

3.

ตะแกรงทําความสะอาด

3. ขาวเปลือก (ไปถังพัก)

1. ขาวเปลือก
(จากตะแกรงทําความสะอาด)

1. ขาวกะเทาะ

2. 2. รําหยาบ

3.

กะเทาะขาวเปลือก

3.

1. ขาวเปลือก – ขาวกลอง 1. ขาวเปลือก (กลับไปกะเทาะ)

2. 2. ขาวกลอง (ขัดขาว)

3.

ตะแกรงโยก

3.

1. ขาวกลอง (เต็มเมล็ด) 1. ขาวขาว

2. 2. รําละเอียด

3.

ขัดขาว

3.

กระบวนการ
สีขาวInput Output
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สวนที่ 3  การตรวจสอบการทาํงานเบื้องตนบริเวณหนวยการผลิตตาง ๆ

1.    การรับซื้อขาวเปลือก (ชวงเวลาที่ตรวจประเมิน)

คุณภาพขาวรับซื้อหรือเก็บ

พันธุขาว แหลงที่มา ปริมาณ
(ตัน)

  %
ขา
วต
น

%ค
วา
มช

ื้น

อุณ
หภู

มิ
(o  C

) เกณฑการควบคุม

1. ก ___________ 200 50 14 28 -
2. ข ___________ 100 48 14.5 30 -
3.
4.
5.

บันทึกเพิ่มเติม   ____อายุเครื่องวัดความชื้นที่ใชในปจจุบัน __1__ ป ________________________
ไดรับการตรวจสอบ / ปรับเทียบ โดย ____________________เมื่อป __2547_________________

สรุปปญหา

- เปอรเซ็นตขาวตนที่ตรวจวัดขณะรับซื้อ  โรงสีขาวนิยมใชอัตราการกะเทาะสูง  ทําให
เปอรเซ็นตขาวตนต่ํากวาการสีขาวจริง

-  การตรวจวัดความชื้น โรงสีขาวนิยมใสขาวตัวอยางในปริมาณมากกวาที่ระบุในคูมือใชงาน 
สงผลใหความชื้นขาวที่ตรวจวัดไดแตกตางจากความเปนจริง หากนําคาความชื้นดังกลาวไปใช    
ควบคุมการลดความชื้น จะไดขาวเปลือกที่มีความชื้นคลาดเคลื่อนจากคาที่ตองการ

- อุณหภูมิขาวบงบอกถึงระยะเวลาการขนสง และการเก็บรักษาขาวเปลือกกอนนําเขา    
โรงสีขาว อุณหภูมิขาวที่สูงอาจสงผลใหคุณภาพขาวลดลง อาทิ ความขาว เปนตน
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2.  ลานตากขาวเปลือก (ชวงเวลาตรวจประเมิน)

ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
อุปกรณท่ีใช จํานวน ขนาดเครื่องยนต น้ํามันที่ใช
    -  รถตัก       2     คัน cc 5     ลิตร/วัน
    -  รถไถ -     คัน -          cc -     ลิตร/วัน
    -  รถเกลี่ย -     คัน -          cc -     ลิตร/วัน
    -  รถบรรทุก 3     คัน cc 300   ลิตร/วัน
    -  อ่ืนๆ _____________ คัน cc ลิตร/วัน
พ้ืนที่ลานตาก (ประมาณ) 200 ตารางเมตร
ความหนาของขาวเปลือกท่ีตาก 3 – 5 เซนติเมตร
ระยะเวลาการทํางาน 4 – 6 ชั่วโมง/วัน
ความถี่ในการเกลี่ยขาว 4 ครั้ง/ชั่วโมง
ความชื้นขาวเปลือก
    -  กอนตาก 20 – 25 %
    -  หลังตาก 14 – 16 %
จํานวนคนงานกวาดลานตาก 3 คน
ปญหาฝุนจากการตากขาว  ไมมี                         มี  __________
การปองกันและแกไขปญหาฝุน  ไมมี                         มี  __________

สรุปปญหา

- การลดความชื้นขาวเปลือกโดยการตากลาน มักทําใหเกิดการแตกหักของขาวเพิ่มขึ้นจาก
การใชรถตักและรถเกลี่ยขาว ปริมาณการแตกหักของขาวจะขึ้นกับตัวแปรตางๆ อาทิ ความชื้น
ขาวเปลือกหลังตาก ความหนาของขาวเปลือกขณะตาก และความถี่ในการเกลี่ยขาว เปนตน

-  ขาวเปลือกเมื่อความชื้นลดลง จะกอใหเกิดฝุนละอองฟุงกระจาย ซึ่งยากตอการหลีกเล่ียง
- ขาวเปลือกที่ถูกกะเทาะในขั้นตอนการตาก (กรณีที่รถเกลี่ยขาววิ่งดวยความเร็วสูง) เมื่อ

นําไปเก็บรักษากอนเขากระบวนการสีนานกวา 1 เดือน จะสงผลใหขาวเกิดเมล็ดเหลือง
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3.   การเก็บรักษาขาวเปลือก

ขอมูลวันที่ พันธุขาว/แหลงท่ีมา
การเก็บรักษาขาวเปลือก  กองไวในอาคารโรงสี   เก็บในไซโล         อ่ืนๆ _______
ลักษณะอาคารเก็บขาวเปลือก  อาคารปดมิดชิด   อาคารเปดโลงบางสวน

 อาคารเปดโลง 4 ดาน   อ่ืนๆ  _____________________
มีจํานวนไซโล ลูกกรณีใชไซโลเก็บรักษาขาวเปลือก

ไซโลมีขนาดความจุ ตัน
ปริมาณขาวเปลือกท่ีกักเก็บ 500 เกวียน
ระยะเวลาการเก็บขาวเปลือก 1 เดือน
ความชื้นขาวเปลือกท่ีกักเก็บ 14 เปอรเซ็นต
อุณหภูมิของขาวเปลือกท่ีกักเก็บ 30 องศาเซลเซียส
ความถี่ในการกลับขาวเปลือกหรือเปาลม ไมมี ครั้งตอ  _______
ลักษณะและวิธีการเก็บรักษาขาวเปลือก

ปญหาฝุนบริเวณเก็บรักษาขาวเปลือก  ไมมี                มีจากการขนยาย
การปองกันและแกไขปญหาฝุน  ไมมี                มี ___________

สรุปปญหา

 - ปญหาคุณภาพขาวเปลือกเปล่ียนแปลงจากการเก็บรักษาขาวเปลือกเปนเวลานาน มักเกิด
ขึ้นกับโรงสีขาวที่ใชวิธีกองขาวเปลือกโดยไมมีการกลับกองหรือเปาลม หรือมีการเปาลมแตไม
กระจายทั่วทั้งกองขาวเปลือก สังเกตไดจากขาวมีเมล็ดสีเหลือง หรืออุณหภูมิบริเวณกลางกองสวนที่
ลึกเขาไปจะมีอุณหภูมิสูงมากกวา 35 องศาเซลเซียส และเมล็ดขาวมีความชื้นสูงกวา 14 เปอรเซ็นต
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4.  ทาํความสะอาดขาวเปลือก (ตะแกรงสั่น)

ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
จํานวนตะแกรงสั่น ______1______ตัว อายุตะแกรงสั่น ______3______ป
ขนาดมอเตอรตะแกรงสั่น _____3____แรงมา ระยะเวลาการเดินเครื่อง ___24__ชั่วโมง/วัน
กําลังการผลิตสูงสุด _100__เกวียน/วัน กําลังการผลิตปจจุบัน ___80__เกวียน/วัน
การใชลมชวยทําความสะอาด     มี                  ไมมี
ลักษณะลม     ดูด      เปา
วิธีการปอนขาวเปลือก     สายพาน     กะพอ    อ่ืนๆ ________________
การควบคุมปริมาณขาวเปลือกขาเขา    ไมมี     มี วิธี ______________________________
ถังพักขาวขาเขา    มี               ไมมี  อ่ืนๆ _________________
ถังพักขาวขาออก    มี               ไมมี 1 อ่ืนๆ _________________
ความถี่ในการปรับแตงตะแกรง 1 ครั้งตอ _เดือน____
ความถี่ในการซอมบํารุงตะแกรง 2 ครั้งตอ __ป______
รายละเอียดการปรับแตงเครื่อง/ซอมบํารุง

-  เปลี่ยนตะแกรง

ฝุนจากตะแกรงสั่น  ไมมี              มี
การตกหลนของขาวเปลือก  ไมมี              มี  __ชองออกฟาง_

สรุปปญหา

  - ความถี่ในการซอมบํารุงต่ํา และพบฝุนฟุงกระจายบริเวณตะแกรงทําความสะอาดมาก
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5. เครื่องกะเทาะขาวเปลือก

ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
จํานวนเครื่องกะเทาะ ยี่หอ………-………รุน………-…….. จํานวน เครื่อง

ยี่หอ………-………รุน………-…….. จํานวน เครื่อง
อายุเครื่องกะเทาะ   _______4 - 5______    ป ระยะเวลาการเดินเครื่อง ___24___ชั่วโมง/วัน
กําลังการผลิตสูงสุด   _____100_____ เกวียน/วัน กําลังการผลิตปจจุบัน ___80__เกวียน/วัน
ปริมาณขาวเปลือกเขา (ชวงเก็บขอมูล) 80 เกวียน/วัน
มีการหยุดเดินเครื่องกะเทาะเพื่อพักลูกยางทุกๆ ก่ีชั่วโมง - ชั่วโมง
ขนาดมอเตอร ยี่หอ mitsubishi 7.5    แรงมา อายุมอเตอร         4      ป

ยี่หอ mitsubishi 7.5    แรงมา อายุมอเตอร         5      ป
กรณีไมใชมอเตอร โปรดระบุแหลงตนกําลัง
(เชน จากระบบสงกําลังหลักแลวทดดวยมูเล)
ชนิดของลูกกะเทาะ    ลูกยาง     หินโม (หินจาน)   อ่ืน ๆ  ___________
อัตราการกะเทาะขาวเปลือก ………80…...เปอรเซ็นต ปรับโดย……คนงาน……………..
อายุการใชงานของลูกกะเทาะที่กาํหนดไว 48 ชั่วโมง
                                                กะเทาะขาวเปลือกได 200 เกวียน
ระยะเวลาการใชงานจริงของลูกกะเทาะ 30 ชั่วโมง

กะเทาะขาวเปลือกได 150 เกวียน
ถังพักขาวเปลือกกอนเขาเครื่อง   ไมมี      มี  ขนาด……1 ตัน………………………….
การขนถายขาวเปลือกเขาเครื่องกะเทาะโดย   กะพอ    คนงาน    อ่ืนๆ ……………….………….
การควบคุมปริมาณขาวเปลือกขาเขา    ไมมี    มี วิธี __ลิ้น_______
การปรับเครื่องกะเทาะ   ใชสายตา       ใชเครื่องวัด        อ่ืนๆ ____________
ความถี่ในการปรับแตงเครื่องกะเทาะ 1 ครั้งตอ _เดือน___
ความถี่ในการซอมบํารุงเครื่องกะเทาะ 4 ครั้งตอป
ปริมาณลูกกะเทาะสํารอง 10 ลูก
ระยะเวลาการเก็บลูกยางกะเทาะสํารอง 1 – 2 สัปดาห
รายละเอียดการทํางานและซอมบํารุงเครื่องกะเทาะ

การตกหลนของขาว  ไมมี            มีบริเวณ _ชองออก___

สรุปปญหา

 -   โรงสีไมมีการจดบันทึกการใชลูกยางกะเทาะ
 - ถังพักขาวเปลือกกอนเขาเคร่ืองกะเทาะสวนใหญมีขนาดเล็ก ทําใหปอนขาวเปลือกเขา
เครื่องไมสม่ําเสมอ
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6.   เครื่องแยกแกลบ (ตูสีฝด)

ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
เครื่องแยกแกลบอยูรวมกับเครื่องกะเทาะ   ใช               ไมใช
จํานวนตูสีฝด ______1________ ตู อายุตูสีฝด ______5________ ป
กําลังการผลิตสูงสุด ___200__ เกวียน/วัน กําลังการผลิตปจจุบัน ____80___ เกวียน/วัน
ขนาดของพัดลม ____20____ kW (HP) ระยะเวลาเดินเครื่อง ___24____ ชั่วโมง/วัน

ลักษณะของชองทางเขาอากาศ
 เหมือนเดิมที่ออกแบบ
 มีการปรับแตง โดย…ลดจํานวนซิกแซก…

ลักษณะของทอทางออกอากาศ
 กลม    ขนาด…………0.5 เมตร…………
 เหลี่ยม  ขนาด………………………………………….
 อ่ืนๆ …………………………………………………….

ความถี่ในการปรับแตงตูสีฝด 1 ครั้งตอ _ป_________
ความถี่ในการซอมบํารุงตูสีฝด 1 ครั้งตอป
การปรับแตงและซอมบํารุง

-  ซอมใบพัดลม

การตกหลนของขาว
 ไมมี                มีบริเวณ – ชองออกแกลบ

        - หนาตู

สรุปปญหา

 -  ผูดูแลเครื่องใหความสําคัญในการปรับแตงเคร่ืองนอยมาก
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7.    เครื่องแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง (ตะแกรงโยก)

ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
จํานวนเครื่องแยกขาวเปลือก-ขาวกลองท้ังหมด เครื่อง
ปกติเดินเครื่อง จํานวน _______2______เครื่อง ระยะเวลาเดินเครื่อง ____24__ชั่วโมง/วัน
กําลังการผลิตสูงสุด   ___60____ เกวียน/วัน กําลังการผลิตปจจุบัน ___40____เกวียน/วัน
ลักษณะของหีบ      ไม                   โลหะ
ชนิดรูตะแกรงโยก      รูธรรมดา            รูจัมโบ       อ่ืนๆ ______________
จํานวนชอง (ชั้น x ชองตอชั้น) 20 x 3
ขนาดมอเตอร   _______10___________ kW (HP)    อายุมอเตอร   ______5______  ป
ความถี่ของการสั่น รอบ/นาที       90 องศาของตะแกรงโยก องศา      4
ถังพักขาวกลองกอนเขาเครื่อง   ไมมี     มี
ขนถายขาวเขาเครื่องโดยวิธี   กะพอ  ลงโดยตรง
การควบคุมปริมาณขาวขาเขา   ไมมี  มี  โดยวิธี__________________________
จํานวนครั้งในการแยก 1
ความถี่ในการปรับแตงเครื่อง 1 ครั้งตอ __ป______
ความถี่ในการซอมบํารุงเครื่อง 1 ครั้งตอป
การปรับแตงและซอมบํารุงเครื่อง

- เปลี่ยนแผนโลหะของชองแยก
การตกหลนของขาว  ไมมี                         มีบริเวณ  ______

สรุปปญหา

- รูตะแกรงโยกที่ชํารุด ผูดูแลเครื่องไมนิยมซอมแซมใหใชงานได แตจะแกปญหาโดยการ
อุดปดรูตะแกรง
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8.   เครื่องขัดขาว

ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
จํานวนเครื่องขัดขาว 5      เครื่อง ปกติเดินเครื่อง  จํานวน 5      เครื่อง
อายุเครื่องขัดขาว 3 – 5 ป
จํานวนครั้งท่ีขัดขาว 3 ครั้ง
ระยะเวลาเดินเครื่อง 24 ชั่วโมง/วัน
กําลังการผลิตสูงสุด 150 เกวียน/วัน
กําลังการผลิตปจจุบัน 80 เกวียน/วัน
ชนิดเครื่องขัด  แนวนอน       แนวตั้ง       อ่ืนๆ _____________________
อุณหภูมิภายในเครื่องขัด 40 - 45 องศาเซลเซียส
ปริมาณกระแสไฟฟา 16 - 20 แอมป
มีการแยกขาวหักเล็กหรือปลายขาวออกกอนหรือไม  ไมมี        มี __ตะแกรงเหวี่ยง___
ขนาดมอเตอรหินขัด  20          แรงมา   อายุมอเตอร       3 - 5        ป
ขนาดมอเตอรพัดลมดูดรํา แรงมา   อายุมอเตอร                     ป
ลักษณะลมที่ใช  ลมดูด   ลมเปา
การควบคุมปริมาณขาวขาเขา   ไมมี   มี  โดยวิธี__________________________
ถังพักขาวขาเขา  ไมมี  มี  ขนาด __ลิ้นและใชคนปรับ____

         ระยะเวลาพักขาว _____1 ตัน______ ชั่วโมง
ถังพักขาวขาออก  ไมมี  มี  ขนาด ________________________

         ระยะเวลาพักขาว _______________ ชั่วโมง
การเปลี่ยนลูกหินขัด - ตามคูมือกําหนดไวใหเปลี่ยนเมื่อ __________-__________________

- ปจจุบันจะเปลี่ยนเมื่อ __ใชงานได 1 – 2 เดือน______
การปรับระดับความขาวของเครื่อง  ใชสายตา        ใชเครื่องวัดความขาว      อ่ืนๆ __________
ความถี่ในการปรับแตงเครื่องขัดขาว 1 ครั้งตอ _วัน___
ความถี่ในการซอมบํารุงเครื่องขัดขาว 20 ครั้งตอป
การปรับแตงและซอมบํารุงเครื่อง      -  พอกหินขัด

- ปรับแตงผิว
การตกหลนของขาว  ไมมี                         มี  _ทางออก__

สรุปปญหา

-  การปอนขาวลงหินขัดไมสม่ําเสมอ ทําใหแรงดันในหองขัดไมคงที่ ยากตอการควบคุม
- ผูดูแลเครื่องอาศัยความชํานาญในการตรวจสอบความขาว โดยไมใชเครื่องมือวัด สงผล

ใหมีการขัดเนื้อแปงออกมากเกินความจําเปน
-  ถังพักขาวสวนใหญมีขนาดเล็ก ทําใหระยะเวลาการพักขาวนอย
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4)  การสรุปประเด็นปญหา

จากประเด็นปญหาที่ไดจากการเดินสํารวจ ผูบริหารหรือหัวหนาทีมจัดใหมีการ
ประชุมทีมงานเพื่อสรุปประเด็นการสูญเสีย สาเหตุการสูญเสีย และจัดลําดับความสําคัญของประเด็น
ปญหา พรอมแนวทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่สามารถดําเนินการไดทันที และกําหนด
ประเด็นสําหรับการตรวจประเมินละเอียด ดังตารางที่ 5-4

 ในการจัดลําดับความสําคัญของแตละประเด็นปญหา สามารถทําไดโดยการประเมิน
ใน 3 ดาน คือ ความเปนไปไดเชิงเทคนิค ผลตอบแทนดานเศรษฐศาสตร และผลกระทบดาน      
ส่ิงแวดลอม ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้

 การประเมินความเปนไปไดเชิงเทคนิค
 เปนการพิจารณาประเด็นปญหาที่ดําเนินการปรับปรุงแลวทําใหลดปริมาณการใช
ทรัพยากรหรือปริมาณของเสียไดมาก โดยพิจารณาความยากงายของวิธีการแกไข และใหคะแนนคา
ความเปนไปไดดังนี้

การใหคะแนน   1  หมายถึง  แกไขไดยาก  ตองอาศัยผูเช่ียวชาญในการปฏิบัติงาน
           2  หมายถึง  แกไขไดปานกลาง  ทีมงานสามารถปฏิบัติไดโดยไดรับ

       คําแนะนําจากผูเช่ียวชาญ
           3  หมายถึง  แกไขไดงาย ทีมงานสามารถปฏิบัติไดดวยตนเอง

 การประเมินผลตอบแทนดานเศรษฐศาสตร
  เปนการพิจารณาประเด็นปญหาที่ดําเนินการปรับปรุงแลวใหผลตอบแทนทางดาน
การเงิน หรือชวยลดตนทุนในการผลิตได โดยใหคะแนนดังนี้

การใหคะแนน   1  หมายถึง  ใหผลตอบแทนดานการเงินหรือชวยลดตนทุนไดนอย
           2  หมายถึง  ใหผลตอบแทนดานการเงินหรือชวยลดตนทุนไดปานกลาง
           3  หมายถึง  ใหผลตอบแทนดานการเงินหรือชวยลดตนทุนไดมาก

 การประเมินผลกระทบดานสิ่งแวดลอม
 เปนการพิจารณาประเด็นปญหาที่ดําเนินการปรับปรุงแลวทําใหลดผลกระทบหรือ
ปญหาทางดานสิ่งแวดลอม โดยใชปริมาณของมลพิษที่ลดลงภายในโรงสีขาวเปนเกณฑในการให
คะแนนดังนี้

 การใหคะแนน   1  หมายถึง  ลดปริมาณมลพิษไดนอย
            2  หมายถึง  ลดปริมาณมลพิษไดปานกลาง
            3  หมายถึง  ลดปริมาณมลพิษไดมาก
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ตารางที่ 5-4  ตัวอยางสรุปผลการตรวจประเมินเบื้องตน

สวนที่ 1  ประเด็นปญหา/การสูญเสียและการจัดลําดับความสาํคัญ

การจัดลําดับความสําคัญ

กระบวนการ ปญหา/การสูญเสีย สาเหตุ วิธีการแกไขหรือ
การศึกษาเพ่ิมเติม

เท
คน

ิค
(1

-3
)

เศ
รษ
ฐศ

าส
ตร


(1
-3

)
สิ่ง
แว
ดล

อม
(1

-3
)

คะแนน
รวม

(1-27)

1.ตากขาวเปลือก -เกิดขาวหัก
-เกิดขาวกะเทาะเปลือก

-ใบเกลี่ยหุมยางไม
เรียบรอย
-รถวิ่งเกลี่ยขาวดวย
ความเร็ว

-หุมยางใหเรียบรอย

-ลดความเร็ว

3 3 2 18

2.ทําความสะอาด
  ขาวเปลือก

-มีขาวเปลือกปนไปกับ
ฟางขาว
-มีฝุนพุงกระจาย

- -ศึกษาเพ่ิมเติม 2 3 3 18

3.กะเทาะ
ขาวเปลือก

ไมทราบประสิทธิภาพ - -ศึกษาเพ่ิมเติม 2 3 1 6

4.คัดแยก
ขาวเปลือกออก
จากขาวกลอง

มีขาวกลองปนกับ
ขาวเปลือกกลับไป
กะเทาะ

-การปรับตั้งเครื่อง

-ขาดการตรวจสอบ

-ปรับตั้งการทํางาน
ของเครื่องใหเหมาะสม
-เพ่ิมความถี่ในการ
ตรวจสอบ
-ศึกษาเพ่ิมเติม 3 3 1 9

5.ขัดขาว -มีขาวหักมาก
-สิ้นเปลืองพลังงาน

-การปรับตั้งเครื่อง

-ขาดการตรวจสอบ

-ปรับตั้งการทํางาน
ของเครื่องใหเหมาะสม
-เพ่ิมความถี่ในการ
ตรวจสอบ
-ศึกษาเพ่ิมเติม 2 3 1 6

6.พลังงานไฟฟา -คาตัวประกอบภาระต่ํา -เดินเครื่องจักร
พรอมกัน

-จัดลําดับการเดิน
มอเตอร
-ศึกษาเพ่ิมเติม 2 2 1 4

คะแนนรวม   เทากับ   ความเปนไปไดเชิงเทคนิค x ผลตอบแทนดานเศรษฐศาสตรหรือการชวยลดตนทุน x ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม
คะแนนรวม   ระหวาง   10-27 มีความสําคัญ       ระดับสูง

    4-9 มีความสําคัญ       ระดับปานกลาง
    1-3 มีความสําคัญ       ระดับต่ํา

หมายเหตุ :  ทีมงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดสามารถกําหนดเกณฑการใหคะแนนไดตามความเหมาะสมของแตละโรงสีขาว
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สวนที่ 2  ทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่สามารถดาํเนินการไดทันที

กระบวนการ ปญหา/การสูญเสีย
ทางเลือกเทคโนโลยี
การผลิตที่สะอาด

ประโยชนที่ไดรับ
กาํหนดวัน
เริ่มปฏิบัติ

1.ตากขาวเเปลือก เกิดขาวหัก -หุมยางรถตักใหเรียบรอย ลดการสูญเสียวัตถุดิบ

2.คัดแยกขาวเปลือก
ออกจากขาวกลอง
(ตะแกรงโยก)

มีขาวกลองปนขาว
เปลือกกลับไปกะเทาะ

-ปรับแตงเครื่อง
-เพ่ิมความถี่ในการตรวจสอบ

ลดการสูญเสียวัตถุดิบ

3.คัดแยกแกลบ
(ตะแกรงเหวี่ยง)

มีขาวกลองและแกลบ
ปนไปกับขาวกลับ

-ปรับแตงเครื่อง
-เพ่ิมความถี่ในการตรวจสอบ

ลดการสูญเสียวัตถุดิบ

4.ขัดขาว เกิดการสูญเสีย
ขาวสารจากการขัดสี

-ปรับตั้งการทํางานของ
เครื่องใหเหมาะสม

ลดการสูญเสีย
ผลิตภัณฑ

สวนที่ 3  การกาํหนดประเด็นสาํหรับการตรวจประเมินละเอียด

กระบวนการ ปญหา/การสูญเสีย วิธีการตรวจประเมิน
1.ทําความสะอาด
ขาวเปลือก

มีขาวเปลือกปนไปกับ
ฟางขาว

-ตรวจสอบการทํางานของตะแกรง
-ตรวจสอบชองทางออกของฟาง

2.กะเทาะขาวเปลือก ไมทราบประสิทธิภาพ -ตรวจวัดปริมาณขาวที่เขาและออก
-ตรวจวัดอัตราการกะเทาะ

3.คัดแยกขาวเปลือก
ออกจากขาวกลอง

มีขาวกลองปนขาว
เปลือกกลับไปกะเทาะ

-ตรวจวัดปริมาณขาวที่เขาและออกจากตะแกรงโยก
-ตรวจสอบสัดสวนของขาวกลองท่ีปนไปกับขาวเปลือก
-ตรวจสอบการทํางานของตะแกรง

4.ขัดขาว สูญเสียผลิตภัณฑและ
พลังงาน

-ตรวจวัดปริมาณขาวที่เขาและออกจากเครื่องขัดขาว
-ตรวจวัดคุณภาพขาวที่ออกจากเครื่องฯ ไดแก อุณหภูมิเมล็ดขาว
ปริมาณขาวหักและความขาว
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ขั้นตอนที่ 3  การตรวจประเมินละเอียด

 วัตถุประสงคหลักของการตรวจประเมินละเอียด คือ เพ่ือใหทราบถึง ปริมาณการ
สูญเสียที่เกิดขึ้นในหนวยการผลิตที่สนใจ และสาเหตุของการสูญเสีย พรอมทั้งระดมสมองเพื่อ
ประเมินโอกาสในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต และลดการสูญเสียที่เกิดขึ้น โดยมีขั้นตอนการ
ดําเนินงานที่สําคัญ คือ

1) การทาํสมดุลมวลสาร

บันทึกปริมาณขาวเปลือกที่ปอนเขาสูรานสี ผลิตภัณฑ และผลพลอยไดที่ออกมา   
ทั้งหมด ในหนวยตันตอช่ัวโมง ดังตารางที่ 5-5 และจัดทําสมดุลมวลสารอยางละเอียดเฉพาะหนวย
การผลิตที่สําคัญและเกิดการสูญเสียไดงาย ดังรูปที่ 5-4

รูปที่ 5-4 แสดงสมดุลมวลสาร

แกลบ+ขาวลีบ+ฝุน
764 kg/h
(24.5%)

รําละเอียด
288 kg/h
(9.2%)

ฟางขาว
0.82 kg/h

ปลายดิน
2.15 kg/h

  หิน
  0.03 kg/h

ขาวตน   1,377 kg/h (44.2%)
ขาวหัก      297 kg/h (9.5%)
ปลาย1  191 kg/h (6.1%)
ปลาย2      149 kg/h (4.8%)

ขาวเปลือกเขา
3,117 kg/h

(100%)

ขาวรวม
2,014 kg/h
(64.6%)

0.1%

รานสี

รําหยาบ
48 kg/h
(1.5%)



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                    กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY                                 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

5-24

ตารางที่ 5-5  การทาํสมดุลมวลสาร

ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงที่มา
เวลา จํานวนชั่วโมง 24

ปริมาณ ปริมาณ
สารปอนเขา

กิโลกรัม (ตัน/ชั่วโมง)
สารออก

กิโลกรัม % (ตัน/ชั่วโมง)

1. ขาวเปลือก 74,808 3.117 1. ขาวตน 33,048 44.2 1.377

2. ปลายใหญ 4,584 6.1 0.191

3. ปลายเล็ก 3,576 4.8 0.149

4. ขาวหัก 7,128 9.5 0.297

5. แกลบ 18,336 24.5 0.764

6. รําหยาบ 1,152 1.5 0.048

7. รําละเอียด 6,912 9.2 0.288

8. สิ่งเจือปน 72 0.1 0.003

9.

10.

11.

รวมมวลสารขาเขา 74,808 3.117 รวมมวลสารขาออก 74,808 100 3.117

สรุปปญหา

 - จากผลการทําสมดุลมวล โรงสีขาวสีขาวไดขาวตน 44.2% และขาวรวม 64.6% แสดงให
เห็นวาโรงสีขาวสีขาวไดปริมาณขาวตนต่ํา ทั้งนี้สวนหนึ่งเกิดจากขาวเปลือกที่เขาสูกระบวนการสีขาวมี
คุณภาพต่ํา ประกอบกับเครื่องจักรในโรงสีขาวมีจํานวนมากและสลับซับซอน สงผลใหการสัมผัสของ
ขาวกับเครื่องจักรมีปริมาณมาก จึงเกิดการแตกหักสูง
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2) การตรวจประเมินหาสาเหตุของการสูญเสีย

เปนการตรวจประเมินเครื่องจักรที่สําคัญของกระบวนการสีขาวตามขั้นตอนของ 
การผลิตพรอมทั้งเก็บตัวอยางผลผลิตที่ได ตั้งแตตะแกรงทําความสะอาดจนถึงเคร่ืองขัดขาว รวมถึง
การตรวจวัดการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องจักรโดยบันทึกลงตารางที่ 5-6

ตารางที่ 5-6  การตรวจประเมินหาสาเหตุของการสูญเสีย
สวนที่ 1   ดานการผลิต

1.1  ทาํความสะอาดขาวเปลือก (ตะแกรงสั่น)

ขอมูลวันที่ ตะแกรงหมายเลขที่
ขนาดมอเตอรตะแกรงสั่น 3 แรงมา
การกินกระแส 3 แอมป
ความชื้นขาวเปลือกเขา 14 %RH
กําลังการผลิต 5 ตันตอชั่วโมง

• ขาวเปลือกเขา 3.117 ตันตอชั่วโมง
• ขาวเปลือกออก 3.114 ตันตอชั่วโมง
• สิ่งเจือปนหนัก (ฟางขาว) 0.001 ตันตอชั่วโมง
• ขาวลีบ 0.002 ตันตอชั่วโมง
• ฝุนละออง/ปลายดิน/ขี้ลําพวน 0.001 ตันตอชั่วโมง

ขนาดของตะแกรง

ขนาดรูตะแกรงบน ขนาดรูตะแกรงลาง

ความเร็วลมของนกกระจอก เมตร/วินาที

เสนผาศูนยกลางของทอ               0.6            เมตร อัตราการไหลของลม      0.95       ลบ.ม./วินาที
มุมเอียงของตะแกรงสั่น 10 องศา
ความสามารถในการดูดฝุน    หมด              ไมหมด
สภาพโดยทั่วไปของตะแกรงสั่น   สภาพปกติ

  ไมไดรับการดูแลท่ีดี (มีฟางลนตะแกรง)
  ชํารุดตองซอม
  ควรเปลี่ยนตะแกรงใหม

0.6 m

ขนาดพื้นที่หนาตัด          0.27            ตร.ม.

2 cm

0.4cm

0.2 cm

0.45 m
3.0
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• ประสิทธิภาพตะแกรงสั่น

ขาวเปลือก สิ่งปลอมปน
ปริมาณสิ่งปลอมปน (%)

วันที่ เวลา ขาวเปลือก
(%) สิ่งปลอมปน

(%)
เศษใหญ
(ฟางขาว)

ฝุนละออง
(ปลายดิน/ขี้ลําพวน)

ขาวเปลือกท่ีปน
(%)

1. 1. 08:00
2. 14:00
3. 20:00

99 0.1 0.08 0.02 0

2. 1. 08:00
2. 14:00
3. 20:00

99 0.1 0.07 0.03 0

3. 1. 08:00
2. 14:00
3. 20:00

98 0.2 0.15 0.05 0

เฉลี่ย 99 0.1 0.1 0.03 0

หมายเหตุ : การกระจายตัวของขาว      ดี
 ไมดี

สรุปปญหา

- โรงสีขาวสวนใหญนิยมใชอัตราการปอนขาวเปลือกสูง และปรับมุมเอียงตะแกรงใหมี
ความชันมาก เพ่ือใหไดอัตราการผลิตสมดุลกับเครื่องจักรอื่นๆ ผลกระทบที่เกิดขึ้นคือ ส่ิงเจือปนยัง
คงปนกับขาวเปลือกเขาสูกระบวนการสีขาว ซึ่งอาจเกิดความเสียหายตอเคร่ืองจักร และกอใหเกิดฝุน
ละอองฟุงกระจาย
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1.2  เครื่องกะเทาะขาวเปลือก

ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
เครื่องกะเทาะหมายเลข 1 ยี่หอ
ขนาดมอเตอรท่ีใช 7.5 แรงมา
การกินกระแส 7 – 8 แอมป
กําลังการผลิต 2 ตันตอชั่วโมง
อัตราการกะเทาะขาวเปลือกเฉลี่ย 80 - 90 เปอรเซ็นต
ชนิดของลูกยางที่ใช   แข็ง สี ________    ออน สี _________

ขนาดลูกยาง (เสนผาศูนยกลาง × ความกวางลูกยาง) 10 x 10 นิ้ว
ลูกเร็ว 1,090 RPM

ความเร็วรอบลูกยาง
ลูกชา 837 RPM
ลูกเร็ว 85 องศาเซลเซียส

อุณหภูมิลูกยาง
ลูกชา 85 องศาเซลเซียส

การพักลูกยาง   ไมมี    มี โดย _________________________
การสลับลูกยาง   ไมมี    มี โดย _________________________
ระยะเวลาการเปลี่ยนลูกยาง 150 - 200 ตันตอคู

• ประสิทธิภาพเครื่องกะเทาะขาวเปลือก
ขาเขา ขาออก

วันที่ เวลา อุณหภูมิ
ขาว (°C)

ขาวเปลือก
(%)

ขาว
เต็มเมล็ด

(%)

ขาวหัก
(%)

แกลบ
(%)

อุณหภูมิ
ขาว (°C)

ขาวเปลือก
(%)

ขาว
เต็มเมล็ด

(%)

ขาวหัก
(%)

แกลบ
(%)

1. 1. 08:00 25 31
2. 14:00 30 34
3. 22:00 25

97.6 0 0 2.4
31

11.5 67.9 0.1 20.5

2. 1. 08:00 25 30
2. 14:00 28 28
3. 22:00 26

96.7 1.3 0.1 2.0
32

10.2 68.2 0.5 21.1

3. 1. 08:00 25 32
2. 14:00 28 30
3. 22:00 28

97.8 0.1 0.2 2.1
35

10.9 67.5 0.8 20.8

เฉลี่ย

สรุปปญหา

- โรงสีขาวสวนใหญใหความสําคัญเฉพาะอัตราการกะเทาะขาวเปลือก โดยขาดการดูแลการ
ใชลูกยางกะเทาะที่เหมาะสม คือขาดการพักลูกยาง สลับลูกยาง และการใชลมดูดในหองกะเทาะเพื่อ
ลดฝุนและระบายความรอน รวมทั้งไมมีการจดบันทึกการใชลูกยางกะเทาะ ทําใหยากตอการ    
ตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางานของเครื่อง
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1.3   เครื่องแยกแกลบ (ตูสีฝด) + ตะแกรงเหวี่ยงขาวกาก
ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
ตูสีฝดหมายเลข
กําลังการผลิต 3 ตันตอชั่วโมง

• ขาวเขา 3 ตันตอชั่วโมง/เครื่อง
• ขาวเปลือก+ขาวกลองออก 1.9 ตันตอชั่วโมง/เครื่อง
• ขาวเปลือกออก 0.4 ตันตอชั่วโมง/เครื่อง
• แกลบออก 0.7 ตันตอชั่วโมง/เครื่อง

ความเร็วลมตูสีฝด
   (เมตร/วินาที)
  .      2.8      .

ตะแกรงเหวี่ยงขาวกากมีทอดูดฝุนหรือไม  ไมมี         มี  ขนาดทอ                  ตร.ม.
                        ความเร็วลม              เมตร/วินาที

การตกหลนของขาว  ไมมี                         มีบริเวณ   หนาตู   .

• ประสิทธิภาพเครื่องแยกแกลบ (ตูสีฝด)
ขาวเปลือก  (%) ขาวเปลือก-ขาวกลอง  (%) แกลบ  (%)

วันที่ เวลา
ขาวเปลือก ขาวกลอง

ที่ปน
แกลบ
ที่ปน ขาวเปลือก ขาวกลอง แกลบ

ที่ปน แกลบ ขาวกลอง
ที่ปน

ขาวเปลือก
ที่ปน

1. 08:00
14:00
22:00

8.8 0.5 0.1 2.6 67.4 0.3 20.3 0.1 0

2. 08:00
14:00
22:00

8.9 0.4 0 1.3 67.8 0.8 20.8 0.5 0

3. 08:00
14:00
22:00

9.8 0.6 0. 1.1 67.5 0.1 20.9 0.1 0

เฉลี่ย

สรุปปญหา
- การกระจายขาวลงตูสีฝดไมเต็มพื้นที่หนาตัด ทําใหลมดูดไมสม่ําเสมอ เกิดการสูญเสีย

ขาวหักปนไปกับแกลบ และมีแกลบหลงเหลือปนไปกับขาว สงผลตอประสิทธิภาพการคัดแยกของ
ตะแกรงโยก

- ปริมาณลมดูดแกลบจากตูสีฝด ที่สงไปยุงเก็บหรือกองเก็บนอกอาคาร มักกอใหเกิด
ปญหาฝุนฟุงกระจายเปนบริเวณกวาง

ขนาดพื้นที่หนาตัด           1.65             ตร.ม.
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1.4    เครื่องแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง (ตะแกรงโยก)

ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
เครื่องแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองหมายเลข 1/1
ขนาดมอเตอรท่ีใช 10 แรงมา
การกินกระแส 2 แอมป
กําลังการผลิต 2.5 ตันตอชั่วโมง

• ขาวเขา 2.5 ตันตอชั่วโมง
• ขาวเปลือกออก 2.3 ตันตอชั่วโมง
• ขาวกลองออก 0.2 ตันตอชั่วโมง

ลักษณะของหีบ      ไม                โลหะ
จํานวนชองแยก (ชั้น x ชองตอชั้น) 20 x 3
ความถี่ของการสั่น 250 ครั้ง/นาที
องศาของตะแกรงโยก 4 องศา

• ประสิทธิภาพเครื่องแยกขาวเปลือก-ขาวกลอง (ตะแกรงโยก)

ขาเขา ขาออก
ขาวเปลือก-ขาวกลอง (%) ขาวเปลือก  (%) ขาวกลอง  (%)

วันที่ เวลา
ขาวเปลือก ขาวกลอง ขาวเปลือก

ขาวกลอง
ที่ปน แกลบที่ปน ขาวกลอง

ขาวเปลือก
ที่ปน

1. 1.
2.
3.

13.8 85.6 13.7 2.8 0.6 82.8 0.1

2. 1.
2.
3.

11.7 87.8 11.7 5.6 0.5 82.2 0

3. 1.
2.
3.

15.0 84.6 15.0 4.8 0.4 79.8 0

เฉลี่ย

สรุปปญหา

- โรงสีขาวนิยมปรับตะแกรงโยกใหสามารถแยกไดขาวกลอง 100 เปอรเซ็นต แต
ขาวเปลือกที่กลับไปกะเทาะจะมีขาวกลองปนมาก
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1.5 เครื่องขัดขาว
ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
หมายเลขเครื่องขัดขาว 1/1
ขนาดมอเตอรท่ีใช      20       แรงมา การกินกระแส           17         แอมป
กําลังการผลิต 3 ตันตอชั่วโมง

• ขาวเขา 2.3 ตันตอชั่วโมง
• ขาวขาวออก 2.0 ตันตอชั่วโมง
• รําออก 0.3 ตันตอชั่วโมง

ขนาดลูกหินขัด

ความเร็วรอบของลูกหิน       250     RPM ความเร็วเชิงเสนที่ผิว    10.5    เมตร/วินาที
ความถี่ในการหลอหิน 7 – 8   เดือนตอครั้ง ความหนาของหินหลอ             1         นิ้ว

• ประสิทธิภาพเครื่องขัด
ขาเขา ขาออก

วันที่ เวลา
อุณหภูมิขาว (°C) ความชื้น (%) อุณหภูมิขาว (°C) ความชื้น (%)

1. 08:00 34 13.8 40 13.6
14:00 35 14.0 43 13.8
22:00 32 13.8 41 13.8

2. 08:00 33 14.0 45 13.7
14:00 34 14.0 45 14.0
22:00 30 13.8 40 13.8

3. 08:00 35 13.9 46 13.6
14:00 35 14.0 45 13.8
22:00 32 14.0 43 13.9

เฉลี่ย

• คุณภาพขาว (เครื่องขัดขาว)

ขาเขา ขาออก
ขาวเขา (%) ขาวออก  (%) รําออก (%)วันที่ เวลา

%
ความขาว

%
ความ
โปรงใส

Milling
Degree เต็ม

เมล็ด ขาวหัก
%

ความขาว
% ความ
โปรงใส

Milling
Degree เต็ม

เมล็ด ขาวหัก รํา ขาว
ปน

1. 1. 30.3 0.2 0 89.5 10.5 48.4 1.2 128 66.1 21.7 12.2 0
2. 2. 33.3 0.4 0 90.5 9.5 53.1 1.2 157 67.5 19.4 13.1 0
3. 3. 32.8 0.4 0 86.7 13.3 50.1 1.2 145 64.8 23.4 11.8 0

เฉลี่ย

สรุปปญหา
 - โรงสีขาวสูญเสียเนื้อแปงไปกับรําจากการขัดขาวใหไดความขาวสูง และทําใหขาวแตกหัก
เพ่ิมขึ้น
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สวนที่ 2  ดานการใชพลังงาน

2.1   รายละเอียดหมอแปลงไฟฟา

รายการ รายละเอียด
1.หมอแปลงไฟฟา พิกัด 300                    เควีเอ

Power factor 0.9
แรงดันดานสูง 22                   กิโลโวลต
แรงดันดานต่ํา 380/240                  โวลต
ระบบระบายความรอน ธรรมชาติ
ปท่ีติดตั้ง 1996
Impedance -
Primary amp 10
Secondary amp 200
จํานวนเฟส 3
จํานวนสาย 4

2. Capacitor ขนาด 15                    กิโลวาร
จํานวน 6                          ชุด

2.2   ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องจักร
วันที่ทาํการตรวจวัด__________________________

ลําดับ เครื่องจักร รหัสเครื่อง
/ยี่หอ

ชั่วโมงการ
เดินเครื่อง
ตอวัน

ขนาด
แรงมา
(hp)

การกิน
กระแส
(Amp)

ความ
เร็วรอบ
(rpm)

กําลัง
ไฟฟา
(kW)

ตัวประกอบ
ภาระของ

มอเตอร (%)

พลังงานไฟฟา
ท่ีใชตอวัน
(kWh)

สัดสวน
(รอยละ)

1 ตะแกรงทําความ
สะอาด

- 24 3 1.7 1440 1.1 49.2 26.4 1.78

2 กะเทาะ 1 24 7.5 5.0 138 3.3 59.0 79.2 5.35
3 ตูสีฝด - 24 20 13.5 1456 8.9 59.7 213.6 14.42
4 ตะแกรงโยก - 24 7.5 2.3 1436 1.5 26.8 36.0 2.43
5 เครื่องขัดขาว 1/1 24 20 14.4 1451 9.5 63.7 228.0 15.40
6 เครื่องขัดขาว 1 /2 24 20 14.4 1448 9.5 63.7 228.0 15.40
7 เครื่องขัดขาว 2/1 24 20 14.2 1440 9.3 62.3 223.2 15.07
8 เครื่องขัดขาว 2/2 24 20 14.5 1441 9.6 64.3 230.4 15.56
9 เครื่องขัดขาว 3 24 20 13.6 1450 9.0 60.3 216.0 14.59
10
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สรุปปญหา

 - จากการตรวจวัด จะเห็นวาตัวประกอบภาระของมอเตอรขับเคลื่อนเครื่องจักรแตละเคร่ือง
ในกระบวนการสีขาวมีคานอยกวารอยละ 75 แสดงใหเห็นวาเครื่องจักรบางสวนใชงานต่ํากวาพิกัด
การติดตั้ง สามารถปรับปรุงโดยใชแนวทางการจัดการวิธีการทํางานตามเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
และแนวทางการปรับเปลี่ยนเครื่องจักรมาใชเพ่ือทําใหคาตัวประกอบภาระการทํางานอยูในระดับ
มาตรฐานได
 - เครื่องจักรที่มีสัดสวนการใชพลังงานสูงสุดและมีคาตัวประกอบภาระของมอเตอรต่ํา   
สามารถปรับปรุงเพ่ือใหเกิดผลการประหยัดไดดีกวา

 2.3 การใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการสีขาว

วันที่/เวลา
รายละเอียด ครั้งที่ 1 (24 ช่ัวโมง)

-------------
ครั้งที่ 2 (24 ช่ัวโมง)

-------------
คาเฉลี่ย

U1 368.7 370.1 -
U2 369.1 370.5 -

แรงดันไฟฟาเฉลี่ย
(โวลต) U3 369.5 368.2 -

I1 201.8 202.5 -
I2 200.1 198.7 -

กระแสไฟฟาเฉลี่ย
(แอมแปร) I3 199.8 203.1 -
เพาเวอรแฟคเตอร PF1 0.78 0.79 -

PF2 0.79 0.77 -
PF3 0.78 0.80 -

ความถี่  (เฮิรซ) 50.01 50.01 -
พลังงานไฟฟาเฉลี่ย P1 35.51 34.18 -
(กิโลวัตต-ชั่วโมง) P2 33.69 32.73 -

P3 33.25 34.5 -
รวม 103 101 102

ความตองการพลังไฟฟาเฉลี่ย 15 นาทีสูงสุด
(กิโลวัตต)

158 156 158
(คาสูงสุด)

สรุปปญหา
 - แรงดันไฟฟาเฉล่ียบงบอกใหทราบวาควรปรับปรุงหมอแปลงไฟฟาใหเพียงพอกับความ
ตองการของโหลดหรือไม
 - คาเพาเวอรแฟคเตอรจะชวยบงบอกถึงโอกาสหรือความจําเปนในการปรับปรุงเพ่ือลดการ
สูญเสียพลังงานไฟฟา (กรณีคาเพาเวอรแฟคเตอรต่ํากวา 0.85)
  - ในการทํางานวันละ 24 ช่ัวโมง คาตัวประกอบภาระ (พลังงานไฟฟาเฉล่ีย*100/ความ
ตองการกําลังไฟฟาสูงสุด) ที่เหมาะสมมีคาประมาณ 80 เปอรเซ็นต หากคาตัวประกอบภาระต่ํา   
จะชี้ใหเห็นวาโรงงานควรมีการปรับปรุง โดยการลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดตามแนวทาง
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
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3)  การสรางขอเสนอวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต

เมื่อทราบประเด็นปญหาในแตละกระบวนการผลิตแลว จะทําการระดมความเห็น
เพ่ือหาทางเลือกที่เหมาะสม โดยอาศัยประสบการณ เอกสารตําราทางวิชาการที่เก่ียวของ และ       
ผูเช่ียวชาญเพื่อใหไดทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด ดังตัวอยางผลการตรวจประเมินละเอียดของโรงสีขาว
ในตารางที่ 5-7

ตารางที่ 5-7 ตัวอยางผลการตรวจประเมินละเอียดของโรงสีขาว

การดําเนินการ
กระบวนการ

ผลิต ปญหาและการสูญเสีย วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ดําเนินการ
ไดทันที

ตองศึกษา
เพ่ิมเติม

1. ทําความ
สะอาด
ขาวเปลือก

-ขาวเปลือกปนไปกับดอกหญา/
ปลายดิน 1% หรือประมาณ 0.02
กก./ชม.

-ตะแกรงชํารุด ตองเปลี่ยนแผนตะแกรง
สําหรับแนวทางปองกัน ควรกําหนดแผน
การตรวจสอบตะแกรงเปนประจํา

2. กะเทาะ
ขาวเปลือก

-ขาวแตกหักอยูในชวง 4.9-5.4% -ใหมีการพักลูกยางกะเทาะทุกๆ 2-4
ชั่วโมง (ครั้งละประมาณ 5 นาที) เพ่ือ
ลดการแตกหักของขาว

-พิกัดกําลังไฟฟาของมอเตอรท่ี
ติดตั้งสูงกวาการใชงานจริง

-กรณีจําเปนตองเปลี่ยนมอเตอรใหลด
ขนาดมอเตอรลง

3. คัดแยกแกลบ -ตูสีฝดมีแกลบปนออกมา
ประมาณ 8%

-เพ่ิมปริมาณลมหนาตูสีฝด

- โรงสีใชระบบลมเพื่อลําเลียง
แกลบไปยังยุงเก็บแกลบ ทําให
สูญเสียพลังงานไฟฟาจากพัดลม 
และยังเปนการสูญเสียแกลบจาก
ชองระบายลมออกของยุงแกลบ

- เลือกใชเครื่องแยกแกลบระบบปด ใช
สายพานลําเลียงแกลบหรือกะพอลําเลียง
ไปยังยุงเก็บแกลบแทนการใชระบบลม
สง

-มีขาวกลองปนไปกับขาวเปลือก
กลับไปกะเทาะซ้ํา

-เพ่ิมการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาว
กลองเปน 2 ครั้ง

4. คัดแยก
ขาวเปลือกออก
จากขาวกลอง -ขัดขาวครั้งท่ี 1 มีการขัดมากทํา

ใหขาวแตกหักและคา Milling 
Degree สูง

-ลดแรงดันในหองขัดขาวครั้งท่ี 1
-ลดความเร็วรอบหินขัด

-ติดตั้งขนาดมอเตอรเครื่องขัด
ขาวสูงกวาท่ีใชงานจริง

-กรณีจําเปนตองเปลี่ยนมอเตอรใหลด
ขนาดมอเตอรลง

5. การใชไฟฟา
ภายในรานสี

-เครื่องจักรที่ใชในรานสีมีคาตัว
ประกอบภาระของมอเตอร เม่ือ
เทียบกับพิกัดการติดตั้งต่ํากวา 
75 %

- ปรับปรุงโดยการเพิ่มอัตราการผลิตให
สอดคลองกับพิกัดติดตั้ง
-ปรับเปลี่ยนขนาดพิกัดมอเตอรใหลด
ลงสําหรับเครื่องจักรบางประเภท
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ขั้นตอนที่  4  การศึกษาความเปนไปได

เมื่อไดวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตแลว ทีมงานจะตองนําวิธีการหรือทางเลือกนั้นมา
ประเมินความเปนไปไดใน 3 ดาน ไดแก การประเมินดานเทคนิค การประเมินดานเศรษฐศาสตร 
และการประเมินดานสิ่งแวดลอม โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

• การประเมินดานเทคนิค ตองประเมินความเปนไปไดทางดานเทคนิคของวิธีการเพิ่ม  
ประสิทธิภาพการผลิตที่อาจเปนผลกระทบตอกระบวนการผลิต อัตราการผลิต ชวงเวลาหยุด      
การผลิต และคุณภาพของผลิตภัณฑ

• การประเมินดานเศรษฐศาสตร จะประเมินความคุมคาของคาใชจายในการเพิ่ม        
ประสิทธิภาพการผลิต ทั้งนี้ทีมงานจะตองรวบรวมขอมูลเพ่ือคํานวณเงินลงทุน เงินคาดําเนินการ 
รวมทั้งวิเคราะหผลตอบแทนที่ไดรับ ดังตารางที่ 5-8 เพ่ือใหผูบริหารใชในการตัดสินใจและ
คัดเลือกทางเลือกในการแกไขปญหาไดอยางเหมาะสมกับขีดความสามารถของโรงงานตอไป

ตารางที่ 5-8  สาํหรับประเมินดานเศรษศาสตร

ประเด็นปญหา ขอเสนอเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
เงินลงทุน
(บาท)

ผลที่ไดรับ
(บาท/ป)

ระยะเวลา
คืนทุน (ป) หมายเหตุ

    ขอเสนอที่ไมใชเงินลงทุน

    ขอเสนอที่ใชเงินลงทุน

• การประเมินดานสิ่งแวดลอม การประเมินดานสิ่งแวดลอมเปนการคาดการณวา        
เมื่อดําเนินการปรับปรุงแลวจะสามารถลดมลพิษที่เกิดขึ้นจากกระบวนการตางๆ ไดมากนอยเพียงใด 
อยูในเกณฑตามที่กฎหมายกําหนดหรือไม
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 ทีมงานสามารถสรุปประเด็นปญหาในแตละวิธีการไดในตารางที่ 5-9

ตารางที่ 5-9 ตัวอยางแบบฟอรมสรุปผลการประเมิน

ความเปนไปไดทาง
เศรษฐศาสตร

ประเด็น วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิต/การปองกันมลพิษ

ความเปนไปได
ทางเทคนิค

เงินลงทุน
คาใชจายที่
ประหยัดได

ความเปนไปไดทาง
สิ่งแวดลอม

1. การเพ่ิมเปอรเซ็นตขาวตน
และเปอรเซ็นตขาวรวม

วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิตที่ 1

มาก/ปานกลาง
/นอย

ลดฝุนละออง
ได_____ตอป

วิ ธีการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิตที่ 2

มาก/ปานกลาง
/นอย

ลดฝุนละออง
ได_____ตอป

2. การใชไฟฟา วิ ธีการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิตที่ 1

มาก/ปานกลาง
/นอย

ลดการใชไฟฟา
ได_____ตอป

วิ ธีการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิตที่ 2

มาก/ปานกลาง
/นอย

ลดการใชไฟฟา
ได_____ตอป

ขั้นตอนที่  5  การนาํไปปฏิบัติและการปรับปรุงอยางตอเน่ือง

เมื่อไดวิธีการปองกันมลพิษ/ทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่ผานการประเมิน  
ความเปนไปไดวาเหมาะสมในการนํามาปฏิบัติใช และไดปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงตามทางเลือกที่
ทีมงานไดนําเสนอไปแลวนั้น ทีมงานยังมีหนาที่ในการตรวจติดตามวาทางเลือกที่ไดปรับปรุงหรือ
เปลี่ยนแปลงไปแลวนั้นสามารถใหผลตามที่ทีมงานไดประเมินความเปนไปไดไวมากนอยเพียงใด มี
อุปสรรคหรือปญหาอ่ืนใดเกิดขึ้นอีกหรือไม  หากมีปญหาเกิดขึ้นสามารถแกไขปญหาไดอยางไร  
แตหากการปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงใหผลตามที่ทีมงานไดประเมินไว  ทีมงานควรตรวจหาประเด็น
การสูญเสียหรือประเด็นปญหาอ่ืนๆ  เพ่ิมเติมอยูเสมอเพื่อใหเกิดการพัฒนาอยางย่ังยืนในโรงงาน
ตลอดไป
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ภาคผนวก ก.
กระบวนการผลิต

กระบวนการสีขาว เปนกระบวนการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร ประกอบดวย  
ขั้นตอนการกะเทาะขาวเปลือก การขัดขาว และการแยกขาวเต็มเมล็ดและขาวหักออกจากกัน ขาวเต็ม
เมล็ดเปนผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการสีขาวที่มีราคาสูงที่สุด คุณภาพหรือประสิทธิภาพการสีขาว
ของโรงสีขาวจึงพิจารณาจากขาวเต็มเมล็ดเปนหลัก ปริมาณขาวเต็มเมล็ดที่ไดจากโรงสีขาว ขึ้นกับ     
พันธุขาว วิธีการปลูกขาว วิธีการเก็บเกี่ยวขาว การลดความชื้นขาวเปลือก การเก็บรักษาขาวเปลือก 
และการสีขาว

1.  กระบวนการสีขาว

กระบวนการสีขาวประกอบดวยขั้นตอนที่สําคัญ
8 ขั้นตอน คือ

1.1  การอบลดความชื้นขาวเปลือก

คือกระบวนการลดความชื้นข าวเปลือกให   
เหมาะสมสําหรับการสีขาวและไดเปอรเซ็นตขาวตนสูง 
ความชื้นของเมล็ดขาวแสดงได 2 แบบ คือ

-  ความชื้นมาตรฐานเปยก  ความชื้นแบบนี้นิยม
ใชในวงการคา แสดงในรูปของเปอรเซ็นต (รายงานฉบับ
นี้ จะอางอิงความชื้นมาตรฐานเปยกเปนหลัก)

Mw = (w-d) x 100
   w

โดยที่ Mw คือ  ความชื้นมาตรฐานเปยก,
      เปอรเซ็นต

w คือ  มวลของวัสดุ, กิโลกรัม
d คือ  มวลของวัสดุแหง, กิโลกรัม

2. ทําความสะอาด

3. กะเทาะ

4. ตะแกรงเหวี่ยง / ตูสีฝด

สิ่งเจือปน

แกลบ

6. ขัดขาว

7. ขัดมัน

8. ตะแกรงคัดขนาด

ขาวตน ขาวปลาย

ขาวกลับ

รํา

รํา

ความชื้น ~14-16 %

ขาวเปลือก

1. ลดความชื้นขาวเปลือก

5. ตะแกรงโยก
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-  ความชื้นมาตรฐานแหง นิยมใชในการวิเคราะหกระบวนการอบแหงทางทฤษฎี 
เนื่องจากมวลของวัสดุแหงจะมีคาคงที่หรือเกือบคงที่ระหวางการอบแหง

Md = (w-d)  x 100
    d

โดยที่ Md คือ ความชื้นมาตรฐานแหง, เปอรเซ็นต

ความชื้นที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการสีขาวมีคาอยูระหวาง 12-14 เปอรเซ็นต 
มาตรฐานเปยก (14-16 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง) วิธีการอบลดความชื้นแบงออกเปน 2 วิธีคือ 
วิธีธรรมชาติ และวิธีทางกล วิธีทางธรรมชาติอาศัยพลังงานแสงอาทิตยโดยการตากลาน และวิธี    
ทางกลมีอุปกรณที่ใชหลายรูปแบบตามประเภทของเครื่องอบ สวนประกอบของเครื่องอบโดยทั่วไป
ประกอบดวย 3 สวน คือ 1) หองอบแหง ซึ่งมีทั้งแบบเมล็ดพืชอยูกับที่และแบบเมล็ดเคลื่อนที่    
2) แหลงกําเนิดความรอน 3) พัดลมที่มีหนาที่ดูดหรือสงอากาศรอน

สําหรับเครื่องอบขาวเปลือกที่มีใชอยูในประเทศไทย สามารถแบงไดเปน 4 แบบ 
คือ เครื่องอบแหงแบบกระบะ เครื่องอบแหงแบบขาวเปลือกไหล เครื่องอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด 
และเคร่ืองอบแหงแบบถังหมุนเวียน (ขุนพล, 2544)

⇒  เครื่องอบแหงแบบกระบะ

เครื่องอบแหงแบบกระบะมีลักษณะการอบแหงแบบเปนงวด (Batch) อากาศ    
อบแหงมีอุณหภูมิประมาณ 49-71 องศาเซลเซียส ใชอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 6-11      
ลูกบาศกเมตรตอนาทีตอลูกบาศกเมตรของเมล็ดขาวเปลือก ช้ันขาวเปลือกหนาประมาณ 1 เมตร 
ขอดีคือ การจัดการงาย ไมยุงยาก แตขอเสียคือ เกิดการกระจายความรอนไมทั่วถึง  ขาวเปลือกที่อยู
ดานลางจะรอนและแหงมากกวาสวนที่อยูดานบน ทําใหขาวเปลือกมีความชื้นไมสม่ําเสมอ         
โดยเฉพาะขาวเมล็ดยาวแบบขาวไทยจะมีโอกาสแตกหักไดงายมาก เพราะตลอดเวลาการอบ
ขาวเปลือกจะไมมีการพลิกตัว

⇒  เครื่องอบแหงแบบขาวเปลือกไหล

เครื่องอบแหงแบบนี้ตางจากเครื่องอบแหงแบบขาวเปลือกอยูกับที่ ตรงที่
ขาวเปลือกมีการไหลในขณะทําการอบแหง โดยทั่วไปขาวเปลือกจะไหลจากบนลงลางโดย          
แรงโนมถวง อัตราการไหลของขาวเปลือกขึ้นกับตัวควบคุมการไหล ซึ่งอาจใชคนปรับโดยดูจาก
ความชื้นเปนตัวควบคุมการทํางานของตัวควบคุมการไหล ขาวเปลือกที่แหงแลวจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
ทั้งนี้เนื่องจากอัตราการระเหยของน้ํานอยลง เครื่องอบแหงชนิดนี้สามารถแบงยอยได คือ 1) แบบ
ไหลขวาง (Cross Flow Dryer) และ 2) แบบขาวเปลือกไหลคลุกเคลา (LSU) เครื่องอบแหงทั้ง
สองแบบนี้เหมาะกับงานในระดับกลางและใหญ เพราะใชอุณหภูมิและอัตราการไหลของอากาศสูง   
ทําใหการอบแหงเปนไปอยางรวดเร็ว
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1)  เครื่องอบแหงแบบไหลขวาง (Cross Flow Dryer)

ขาวเปลือกจะไหลจากดานบนลงดานลางผานชองแคบซึ่งกวางประมาณ 0.30-
0.45 เมตร และไหลออกทางดานลางของเครื่องอบแหงดวยตัวควบคุมการไหล การไหลของ
ขาวเปลือกและอากาศจะมีทิศทางตั้งฉากกัน อัตราการไหลจําเพาะของอากาศอยูในชวง 38-76   
ลูกบาศกเมตรตอนาทีตอลูกบาศกเมตรของเมล็ดขาวเปลือก อัตราการไหลของขาวเปลือกขึ้นอยูกับ   
ตัวควบคุมการไหล ซึ่งติดตั้งอยูที่สวนลางของเครื่องอบแหง ปญหาของเครื่องอบแหงชนิดนี้       
เชนเดียวกับเครื่องอบแหงแบบเปนงวด  คือการเกิดเกรเดียนทความชื้นในชั้นขาวเปลือก             
แตขาวเปลือกช้ืนและแหงบางสวนจะผสมกันบริเวณทางออกของเครื่องอบแหง ทําใหลดปญหา    
ดังกลาวลงได สวนปญหาที่มักจะเกิดขึ้นเสมอคือการอุดตันที่ชองทางออกของเครื่องอบแหง  ดังนั้น
จึงตองตรวจสอบตัวควบคุมการไหลอยางสม่ําเสมอ

2)  เครื่องอบแหงแบบขาวเปลือกไหลคลุกเคลา (LSU)

 ลักษณะโครงสรางของเครื่องอบแหงเปนถังทรงเหลี่ยมมีทอลมเขา และออกรูป
สามเหลี่ยมขวางการไหลของเมล็ด ทําใหขาวเปลือกไหลเปนแบบซิกแซ็ก ทอลมเขามีลักษณะเปด
ออกทางดานหนาและปดทางดานหลัง สวนทอลมออกเปนไปในลักษณะปดดานหนาและเปดใหลม
ออกทางดานหลัง การวางตําแหนงทอลมในแตละแถวจะวางสลับกัน ทําใหขาวเปลือกมีการคลุก
เคลากันขณะอบแหง ขาวเปลือกจะแหงไดสม่ําเสมอขึ้น เนื่องจากขาวมีการพลิกตัวตลอดเวลา  
เครื่องอบแหงแบบ LSU ยังแบงออกเปน 2 ชนิด คือ ชนิดทอลมขนานกัน และชนิดทอลมเขาและ
ลมออกไขวตั้งฉากกัน สําหรับชนิดทอลมเขาและออกไขวตั้งฉากกัน การลงทุนจะแพงกวา แตขาว
พลิกตัวได 3 มิติ ทําใหอบไดสม่ําเสมอและชวยเพิ่มความแข็งแรงใหตัวถัง

⇒   เครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบฟลูอิไดซเบด (Fluidized Bed Dryer)

 เครื่องอบแหงชนิดนี้ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนมีคาสูง ขาวเปลือกจะถูกเปา
ดวยอากาศรอนความเร็วสูงจนเอาชนะแรงโนมถวงของขาวเปลือก ทําใหขาวเปลือกลอยอยูในอากาศ
ได มีลักษณะเหมือนของไหล จากการศึกษาการอบแหงขาวเปลือกดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชัน พบวา 
อัตราสวนความชื้นของขาวเปลือกในเบดเปลี่ยนแปลงตามเวลา โดยขึ้นอยูกับอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธของอากาศกอนไหลเขาเบด และอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ จากผลการทดลองสรุปวา 
อุณหภูมิของอากาศกอนเขาเบดไมควรสูงกวา 115๐C เพ่ือปองกันการเกิด Gelatinization Effect 
และเพ่ือหลีกเล่ียงการแตกหักของขาว ควรจํากัดความชื้นสุดทายของขาวเปลือกไมใหต่ํากวา        
19 เปอรเซ็นต (มาตรฐานเปยก)
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⇒   เครื่องอบแหงแบบถังหมุนเวียน (Recirculating Batch Dryer)

              เครื่องอบแหงชนิดนี้มีสวนประกอบที่สําคัญ 5 สวน คือสวนอบแหง (Drying 
Section) ถังพัก (Tempering Bin) อุปกรณลําเลียง (Conveying Apparatus) เตากําเนิดความรอน 
(Burner) และพัดลม (Fan) การทํางานเริ่มจากการลําเลียงขาวเปลือกความชื้นสูงดวยกะพอลําเลียง     
(Bucket Elevator) ไปยังดานบนของเครื่องผานจานกระจายขาว (Distributor) เพ่ือใหขาวมีการ
กระจายตัว เมื่อบรรจุขาวเต็มถังจึงเปดเครื่องทํางานตั้งอุณหภูมิของอากาศรอน หรือตั้งคาความชื้น
ที่ตองการ เม่ือเคร่ืองเร่ิมทํางานขาวเปลือกจะเริ่มเคลื่อนเขาซองขาว พัดลมจะดูดอากาศจาก      
ภายนอกผานเตากําเนิดความรอนเปนอากาศรอนไหลผานซองขาวอบแหงเพ่ืออบแหงขาวเปลือกช้ืน 
ขาวเปลือกเคล่ือนที่ออกดวยอุปกรณลําเลียงแบบเพลาโรตารี (Rotary Vane Discharge) ซึ่งติดตั้ง
อยูใตซองขาวเปลือกทั้ง 4 ซอง ขาวเปลือกหลังจากเคลื่อนที่ไหลผานตะแกรงในสวนอบแหงแลว จะ
ถูกลําเลียงออกสงตอใหอุปกรณลําเลียงแบบสกรู (Auger) หรือแบบรางเขยา (Vibrator)

1.2    ขั้นตอนการทาํความสะอาด

ขาวเปลือกที่มีความชื้นประมาณ 14-16 เปอรเซ็นต จะถูกทําความสะอาดเพื่อ
กําจัด ฟาง กรวด หิน ดิน ทราย หรือส่ิงสกปรกตางๆ ออกจากขาวเปลือก เครื่องจักรที่ใช           
ทําความสะอาดมี 4 แบบ คือ

-  เครื่องทําความสะอาดแบบตะแกรง มีหนาที่ทําความสะอาดขาวเปลือก ปองกัน
ไมใหส่ิงเจือปนทําความเสียหายตอเคร่ืองสีขาว โดยอาศัยคุณสมบัติทางกายภาพที่แตกตางกัน
ระหวางขาวเปลือก และส่ิงเจือปน ชุดทําความสะอาดขาวเปลือกประกอบดวยชุดพัดลมทําหนาที่ดูด
ฝุนที่มีขนาดเล็ก รวมถึงเมล็ดขาวลีบออกบริเวณชองทางเขาเครื่องเปนลําดับแรก ขาวเปลือกและ  
ส่ิงที่หนักจะตกลงสูชุดตะแกรงเอียง จํานวน 2 ช้ัน และส่ันตามทิศทางของตะแกรงเอียง ตะแกรงบน
ลักษณะเปนตาขายทําหนาที่คัดแยกส่ิงที่เจือปนขนาดใหญ เชน ฟาง เศษเชือก และใบขาว 
ขาวเปลือกจะลอดผานตะแกรงบนลงสูตะแกรงชั้นที่ 2 ซึ่งมีรูตะแกรงเล็กจะดักขาวเปลือกไว โดย
ปลอยใหส่ิงเจือปนขนาดเล็กลอดผานไป ขอเสียของเครื่องทําความสะอาดชนิดนี้คือ ไมสามารถแยก
เมล็ดวัชพืช เศษดิน หรือเศษหิน ที่มีขนาดใกลเคียงขาวเปลือก

 -  เครื่องทําความสะอาดแบบตะแกรงหมุน ประกอบดวยชุดลมดูด/เปา เพ่ือแยก
เอาฝุนหรือส่ิงเจือปนน้ําหนักเบา เชน ขาวเมล็ดลีบออกไปกอน ขาวเปลือกจะไหลลงสูลูกกล้ิง      
ทรงกระบอกวางแนวนอน ผิวของลูกกล้ิงมีลักษณะเปนชองขนาดเล็กทําหนาที่แยกส่ิงเจือปนขนาด
เล็กแตหนักออก ขาวเปลือกที่เหลือจะตกลงสูลูกกล้ิงตะแกรงลางซึ่งมีขนาดชองที่ขาวเปลือกสามารถ
ลอดผานได ส่ิงเจือปนที่ใหญกวาขาวเปลือกจะถูกกักไวและแยกออกไปอีกทาง
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 - เครื่องแยกหิน ใชหลักการของความแตกตางระหวางน้ําหนักของขาวเปลือกและ
เศษหิน โดยอาศัยลมในการเปา ภายในเครื่องประกอบดวยตะแกรงเอียงที่มีขอเหวี่ยง เคลื่อนที่
กลับไปกลับมาตามทิศทางการเอียงของตะแกรง ลมที่เปาจากพัดลมที่ติดตั้งทางดานลางจะทําให
ขาวเปลือกลอยขึ้นจากตะแกรง และไหลลงสูดานทายของตะแกรง สวนเศษหินจะเคลื่อนตัวขึ้นดาน
บนของตะแกรง ซึ่งมีพัดลมอีกตัวหนึ่งคอยดักขาวที่อาจติดมากับเศษหินใหแยกออกไปอีกครั้งหนึ่ง

 - เครื่องแยกเศษเหล็ก แมเหล็กอาจติดตั้งกับกะพอลําเลียง หรือชุดเครื่องทําความ
สะอาด เครื่องแยกเศษเหล็กมีอยูหลายแบบ เชน แมเหล็กถาวรแบบทรงกระบอก มีแมเหล็กถาวร
รูปครึ่งวงกลมอยูดานใน ทํางานโดยกระบอกจะหมุนอยูตลอดเวลา และมีขาวโปรยจากทางดานบน
ของกระบอก ทําใหเศษเหล็กที่ปนมาถูกแรงดูดติดกับผิวทรงกระบอกเนื่องจากแมเหล็ก แตเมื่อ
กระบอกเคลื่อนที่ผานแมเหล็กครึ่งวงกลมเศษเหล็กจะหลุดและแยกออกไปอีกทาง

1.3 ขั้นตอนการกะเทาะเปลือก

ขั้นตอนนี้ขาวเปลือกที่สะอาดจะถูกลําเลียงมายังเคร่ืองกะเทาะขาวเปลือก ส่ิงที่ได
จากขั้นตอนกะเทาะ คือ ขาวกลอง รําหยาบ และแกลบ (ประมาณ 20-24 เปอรเซ็นตของ
ขาวเปลือก) นอกจากนี้ยังมีขาวเปลือกที่ไมผานการกะเทาะ และขาวหักเนื่องจากการกะเทาะปนออก
มาดวย เครื่องกะเทาะแบงออกเปน 2 แบบ คือ แบบลูกยาง (Rubber Roll Husker) ซึ่งนิยมใชมาก
ที่สุด และแบบโมหินแนวนอน (Under Runner Disc Husker)

 - เครื่องกะเทาะแบบโมหิน  อาศัยหลักการกดและบีบของโมหินเพื่อกะเทาะเปลือก 
โดยมีขาวเปลือกอยูระหวางกลางของจานหินโม ระยะหางระหวางจานโมหินนอยกวาความยาวของ
ขาวเปลือกเล็กนอย จานบนยึดติดกับโครง ตรงกลางเปนชองวางใหขาวเปลือกไหลลงมา จานลาง  
จะหมุน ขาวเปลือกที่รวงสูจานลางจะถูกทําใหตั้งขึ้นดวยแรงหมุนและเคลื่อนที่ออกจากจุดศูนยกลาง
ผานหนาหินขัด สวนบนของขาวเปลือกที่สัมผัสกับโมหินจะถูกกดใหเปลือกหลุดออก

 -  เครื่องกะเทาะแบบลูกยาง  เปนแบบที่นิยมและแพรหลายในปจจุบัน สามารถ
ลดปญหาการแตกหักของขาว  อาศัยหลักการบีบและดึงใหเปลือกแยกออกโดยลูกกล้ิงมี          
อัตราการหมุนตางกัน หรือขนาดเสนผาศูนยกลางของลูกกล้ิงตางกัน โดยทั่วไปนิยมใชลูกยางที่มี
เสนผาศูนยกลางเทากันเนื่องจากสะดวกในการทดแทนอะไหล ลูกกล้ิงหรือลูกยางจะหมุนทิศทาง
ตรงขามกัน โดยมีขาวเปลือกไหลลงตรงกลางระหวางลูกยางซึ่งจะถูกกะเทาะออกเปนขาวกลอง 
แกลบ และรําหยาบ โดยมีขาวเปลือกบางสวนที่ไมถูกกะเทาะปนออกมาดวย
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1.4    ขั้นตอนการแยกแกลบ

 ขาวเปลือกที่ผานการกะเทาะจะลําเลียงมายังเคร่ืองแยกแกลบ เพ่ือแยกแกลบและ
รําหยาบออกจากขาวโดยอาศัยแรงลม  บางครั้งจะมีตะแกรงเหวี่ยงซึ่งมีหลายชั้นและขนาดของ        
รูตะแกรงแตละช้ันแตกตางกัน ทําหนาที่คัดแยกขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวหักออกจากกันเพื่อให
งายตอการแยกแกลบ

 -  เครื่องแยกแกลบแบบลมดูดและตะแกรงเหวี่ยง  ประกอบดวยตะแกรง 2 ขนาด
ทําหนาที่แยกรําหยาบและฝุนออกกอนและแยกขาวหักออกจากขาวกลองอีกช้ันหนึ่ง จากนั้นแกลบ
จะถูกดูดออกไป

 - เครื่องแยกแกลบระบบปด อาศัยลมดูดแกลบและเมล็ดขาวที่ไมสมบูรณออกจาก
ขาวเปลือกและขาวกลอง ลมจะหมุนเวียนภายในลักษณะคลายไซโคลน จึงเรียกวาระบบปด ทางออก
ของเครื่องแบงเปน 3 สวนคือ ทางออกขาวกลองและขาวเปลือก ทางออกเมล็ดขาวไมสมบูรณ และ
ชองทางออกแกลบ ซึ่งจะไมสามารถแยกรําหยาบและฝุนละอองจึงควรติดตั้งตะแกรงแยกฝุน รํา 
และปลายขาวกอนผานเขาสูเครื่องแยกแกลบ

 - ตูสีฝด ลักษณะเปนตูส่ีเหล่ียมผืนผา ดานบนแบงเปนชองทางเขาสําหรับขาว  
จากที่คัดแยกโดยตะแกรงเหวี่ยง ดานหนาของตูสีฝดแบงเปนชองเทากับชองทางเขาดานบน        
แตละชองมีไมวางเปนมุมเอียงสลับกัน (หนาซิกแซ็ก) เมื่อขาวผสมผานเขามาจะมีลมดูดเอาสวนที่มี          
น้ําหนักเบาออกไปดวยพัดลมที่ติดตั้งดานทายของตู

1.5 ขั้นตอนการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง

ขาวเปลือกที่หลงเหลือจากขั้นตอนกะเทาะและผานการแยกแกลบออกแลว จะไหล
รวมกับขาวกลองและผานเขาสูเครื่องแยก โดยอาศัยความแตกตางของลักษณะจําเพาะระหวางขาว
กลองและขาวเปลือก เชน ความถวงจําเพาะ ขนาดความยาว ความหนา และขาวเปลือกมีการลอยตัว
มากกวาขาวกลอง เครื่องแยกแบงเปน 3 ประเภท คือ

- ตะแกรงโยกแบบซิกแซ็ก ออกแบบโดยอาศัยความแตกตางของความถวงจําเพาะ
และการลอยตัวที่ตางกันระหวางขาวกลองและขาวเปลือก ภายในจะมีแผนเหล็กก้ันเปนชองแบบ
ฟนปลา ตัวตะแกรงวางเฉียง โดยมีขาวปลอยลงตรงกลางของแนวชองซิกแซ็ก การโยกของตะแกรง
เคลื่อนที่ไปมาทางดานซาย-ขวา ขาวเปลือกจะไหลออกทางดานบน สวนขาวกลองที่มีลักษณะลื่นกวา
และความถวงจําเพาะมากกวาจะไหลลงดานลาง
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 - ตะแกรงโยกแบบถาดแยก ใชงานในประเทศญี่ปุนและตะวันออกไกลในบาง
ประเทศ      โครงสรางตะแกรงทําดวยเหล็กประกอบดวยถาดหลุมตั้งแต 3-7 ถาดวางซอนกันใน
แนวดิ่ง    การเคลื่อนที่ของถาดเคลื่อนขึ้นลง ทําใหผลผลิตเกิดการกระโดด ขาวกลองจะถูกแยกออก
บริเวณตอนบนของถาด ตอนกลางเปนสวนผสมระหวางขาวกลองและขาวเปลือก และทางตอนลาง
เปนขาวเปลือก ทําใหเครื่องมีทางออก 3 ทาง คือ  ทางออกขาวกลองที่แยกออกนําไปขัดสีตอไป       
ทางออกขาวเปลือกถูกนํากลับไปกะเทาะใหม สวนของขาวผสมระหวางขาวกลองและขาวเปลือกจะ
ถูกนํากลับมาแยกอีกครั้ง

- ตะแกรงโยกแบบตะแกรง มีโครงสรางแบบงาย โดยอาศัยขอแตกตางของ   
ความหนาและความกวางระหวางขาวกลองกับขาวเปลือก  ตัวตะแกรงประกอบดวยตะแกรงโยก 6-
15 ช้ัน ตะแกรงลักษณะเปนลวดถักใหขาวกลองลอดลงสูดานลางได แตไมใหขาวเปลือกผาน

1.6    ขั้นตอนการขัดขาว

แบงการทํางานออกเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นแรกจะขัดขาวกลองเพียงเล็กนอย   
เรียกวา หินขัดขาวถลอก ขั้นตอมาจะขัดขาวใหมีความขาวตามความตองการ ทําใหเปอรเซ็นต
ขาวหักนอยกวาการขัดขาวเพียงขั้นตอนเดียว  เครื่องขัดขาวมีใชงาน 2 แบบ คือ

- เครื่องขัดขาวแนวตั้งแบบขูดผิวเมล็ดขาว ประเทศในเอเชียนิยมใชเครื่องนี้อยาง
แพรหลายและเปนตนแบบของเครื่องขัดขาวผิวเมล็ดขาวดวยความเร็วสูง เครื่องขัดขาวนี้มีลักษณะ
คลายกรวยทําเปนตะกราที่มีรูตะแกรงครอบลูกโมเหล็กเคลือบผิวดวยหินกากเพชรซึ่งหมุนได      
จึงทําใหเกิดการขูดผิวเมล็ดขาวกับผิวตะแกรงและผิวหินกากเพชรที่เคลือบลูกโมเหล็กไวทําให     
ช้ันเปลือกหุมเมล็ดขาวกลองหลุดผานตะแกรงเปนรําขาว สวนขาวขาวจะแยกออกอีกทาง

- เครื่องขัดขาวแนวนอน เปนเครื่องขัดขาวรวมกันทั้งแบบใชความเร็วสูง และใช
ความเร็วต่ําในการขูดผิวเมล็ดขาวและขัดผิวเมล็ดขาวตามลําดับ  โดยใหขาวกลองผานเครื่องขูดผิว
เมล็ดขาวดวยความเร็วสูง แลวจึงผานเขาเครื่องขัดผิวเมล็ดขาว ดวยหลักการเสียดสีของเมล็ดขาว
กลองกันเองดวยความเร็วต่ํา จะทําใหผิวขาวเรียบ สวย และขาวหักลดลง
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1.7  ขั้นตอนการขัดมันขาวสาร

เครื่องขัดมันมีจุดประสงคเพ่ือขจัดรําที่ผิวขาวออกใหหมด ทําใหผิวขาวสารมีความ
เรียบมัน เครื่องขัดมันแบงเปนชนิดตางๆ ดังนี้

- เครื่องขัดมันแบบแนวตั้ง  มีลักษณะคลายเครื่องขัดขาวแบบแนวตั้ง แตผิว
กระบอกรูปกรวยจะบุดวยไมและตอกชิ้นแผนหนังเปนเสนติดไว และหมุนดวยความเร็วต่ํากวา การ
ขัดผิวเกิดจากแผนหนังลูบกับผิวขาวสาร แยกรําออกทางหนึ่ง และขาวสารที่มีผิวมันขึ้นจะแยกออก
อีกทางหนึ่ง

- เครื่องขัดมันแบบแนวนอน มีลักษณะคลายเครื่องขัดขาวแบบแนวนอน      แต
ผิวกระบอกติดดวยแผนหนังเปนเสน (ขนาด 8x17 เซนติเมตร) ดวยสกรู และหมุนดวยความเร็ว
ต่ํากวาเครื่องขัดขาว  การขัดผิวเกิดจากแผนหนังลูบผิวขาวสาร ทําใหรําลอดผานตะแกรงไปทางหนึ่ง
และขาวสารผิวมันจะแยกออกอีกทาง

- เครื่องขัดมันแบบฉีดน้ํา จุดประสงคในการขจัดรําที่ติดรองของผิวขาวใหหลุด
ออกจนหมด จะทําใหเก็บรักษาขาวสารไดนานขึ้น ชวยใหผิวขาวมันวาวขึ้น ลดความรอนในการ    
ขัดขาว และทําใหขาวสารไมสูญเสียความชื้นมากเกินไป นอกจากนี้ยังชวยลดการแตกหักของขาวสาร
ไดอีกดวย ลักษณะของเครื่องคลายคลึงกับเครื่องขัดขาวแนวนอนความเร็วต่ําแบบเมล็ดขาวสาร
เสียดสีกันเอง ลูกกล้ิงจะยาวกวา และมีความเร็วต่ํากวาทําใหการฉีดน้ํา และลมที่มาตามทอสงแรงดัน
ไปยังลูกกล้ิงตามแกน โดยมีหัวฉีดอยูตอนตนของลูกกล้ิงจนขาวมีความชื้นเพิ่มขึ้น 0.3-0.4 
เปอรเซ็นต เคลื่อนตอไปในสวนกลางของลูกกล้ิง เมื่อรําถูกความชื้นจะทําใหหลุดออกจากผิวขาว   
ไดงายขึ้น ขณะที่เมล็ดขาวสารเสียดสีกันเอง แรงลมดูดจะดึงรําออกไปทางหนึ่ง สวนขาวสารที่ผิวมัน
จะแยกออกไปอีกทางหนึ่ง

1.8 ขั้นตอนการคัดขนาด

 การคัดขนาดขาวโดยการแยกขาวหักออกจากตนขาว และนําสวนหักไปแยกขนาด
ของขาวหักอีกครั้งเปนขาวหักและปลายขาว โดยทั่วไปการแบงขนาดขาวแบงออกเปน 2 แบบ คือ
แบบ 8 สวน ตามวิธีการทั่วไป และ 10 สวน ตามมาตรฐานขาวไทย ซึ่งประกอบดวยสวนตาง ๆ   
ของขาว เปนขาวเต็มเมล็ด ตนขาว ขาวหักใหญ ขาวหักเล็ก และปลายขาว
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-  เครื่องคัดขนาดดวยลูกกล้ิงหมุน มีลักษณะผิวลูกกล้ิง 3 แบบ คือ แบบเสนลวด
พันรอบลูกกล้ิง แบบเจาะแผนเหล็กเปนรอง และแบบตะแกรงเปนรอง ซึ่งใชหลักการของความหนา
และความหนารวมกับความกวางเพื่อแยกขนาดของเมล็ดขาวที่ตางกันทั้งในลักษณะขาวเปลือก 
ขาวสาร และขาวหัก โดยลูกกล้ิงจะหมุนรอบตัวเพื่อแยกสวนที่คางบนรองออกจากสวนที่ผานรองไป
ได

-  เครื่องคัดขนาดดวยลูกกล้ิงเจาะเปนรองทึบ ใชคัดแยกขาวเปลือก ขาวสาร และ
ขาวหัก โดยหลักการเจาะแผนเหล็กเปนรองทึบดวยรูปรางและความยาวตางกัน เพ่ือแยกขนาดของ
ขาวเปลือก ขาวสาร และขาวหัก ถาขาวสารขนาดที่เขาไปอยูในรองไดมีขนาดเล็กกวารองก็จะหลุด
ออกมากอน  ขาวสารที่มีขนาดที่พอดีรอง จึงทําใหสามารถคัดขนาดได 3 ระดับ คือที่ไมลงรองเลย
ลงรองขนาดเล็ก และลงรองขนาดพอดี แยกออกมาในเวลาที่ตางกันตามรองเปด

-  เครื่องคัดขนาดดวยตะแกรงโยกในแนวนอนรอบแกนแบบสกรู  มีแกนที่ใชหอย
ติดกับตูส่ีเหล่ียม ภายในมีตะแกรงเปนชั้น ๆ 4 ถึง 5 ช้ัน เพ่ือรอนแยกขนาดขาวออกตามชองตาง ๆ
สอดคลองกับขนาดตะแกรง เปนขาวเต็มเมล็ด ขาวหักใหญ ขาวหักเล็ก และปลายขาว ถารอนแยก
ขาวเปลือกก็จะไดขาวเปลือกขนาดตาง ๆ กัน
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2.  กระบวนการนึ่งขาว

กระบวนการผลิตขาวนึ่ง เปนกระบวนการที่เหมือนกับกระบวนการสีขาว แต     
เพ่ิมเติมขั้นตอนการทําใหขาวสุกดวยกระบวนการความรอนชื้น (Hydrothermal Process) เพ่ิม    
คุณคาทางโภชนาการ และเพ่ือลดการแตกหักระหวางการสี โดยมีขั้นตอนการผลิตขาวนึ่งดังนี้

 2.1 การทาํความสะอาด

 เปนการแยกสิ่งเจือปนออกจากขาวเปลือก เชน เศษหญา เมล็ดพืช กรวด ดิน ทราย 
ตลอดจนลักษณะขาวเปลือกที่ไมเหมาะสม โดยใชเครื่องทําความสะอาด เชนเดียวกับการทําความ
สะอาดขาวเปลือกธรรมดาทั่วไป แตเพ่ิมเครื่องทําความสะอาดโดยวิธีการลอยขาวเปลือกในน้ําเพ่ือ

ขาวเปลือก

ทําความสะอาด

แชขาว

นึ่งขาว

อบลดความชื้น

หมอไอน้ํา ไอน้ํา

เตาเผา

น้ํา/ น้ํารอน

สิ่งเจือปน

กาซเสีย

ขี้เถาแกลบ

ขี้เถาแกลบ

แกลบ

แกลบ

ความชื้น ~ 30 %

ความชื้น ~ 14 - 16 %

กระบวนการสีขาว

น้ําเสีย
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แยกหิน ดิน ทราย และขาวเปลือกที่ไมสมบูรณ เชน เมล็ดที่มีทองไขมาก เมล็ดลีบ เมล็ดออน ซึ่งมัก
เบากวาขาวเปลือกธรรมดา จึงลอยขึ้นบนผิวน้ํา ทําใหสามารถแยกออกไดงาย

 2.2 การแชขาวเปลือก

 เพ่ือจุดประสงคใหน้ําที่แชซึมผานเปลือกเขาสูเนื้อในเมล็ดจนอิ่มตัวแตไมทําให
เปลือกนอกปริแตกออกจากกัน ทําใหขาวเปลือกมีความชื้นเพิ่มขึ้นโดยแชน้ําอุนประมาณ 60-70 
องศาเซลเซียส โดยอิทธิพลของอุณหภูมิของน้ําใชแช ระยะเวลาในการแชขาวเปลือก และคุณสมบัติใน
ดานความเปนกรด-ดางของน้ํา มีผลตอสี กล่ิน และรสชาติของขาวนึ่ง โดยขาวนึ่งจะมีสีเขมขึ้น เมื่อใช
อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิเจลาทิไนซของเนื้อแปงซึ่งไมควรเกิน 70๐ซ และระยะเวลาการแชอยางนอย 3 
ช่ัวโมง แตไมควรเกิน 5 ช่ัวโมง ความเปนกรด-ดางของน้ําที่ใชแชควรประมาณ 5 จะทําใหขาวนึ่งมี   
สีออน แตถาความเปนกรด-ดางเพ่ิมขึ้นจะทําใหไดขาวนึ่งสีเขมขึ้น สวนกลิ่นและรสชาติหรือกล่ินรส
ของขาวนึ่งมีผลจากการแชขาวเปลือก เนื่องจากอุณหภูมิของน้ําและระยะเวลาในการแชที่นานจะมีผล
ตอการยอยสลายของสารอาหารที่มีในเมล็ดขาว

 2.3 การนึ่งดวยไอน้าํ

 การนึ่งขาวมีวัตถุประสงคในการเพิ่มปริมาณขาวเต็มเมล็ดหลังจากการสี ปรับปรุง
คุณสมบัติของขาวเปลือกนึ่งใหเก็บรักษาไดดีขึ้น และเพ่ิมคุณคาทางอาหารของขาว การนึ่งขาวเปลือก
ดวยไอน้ํา จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง ดังนี้

- ความชื้นในขาวเปลือกเพ่ิมขึ้นจากการควบแนนของไอน้ําที่กระทบขาวเปลือก
- สารอาหารที่ละลายไดในน้ําจะกระจายภายในเมล็ดขาวเปลือก
- ความรอนจากไอน้ําทําใหเนื้อแปงภายในเมล็ดขาวเกิดเจลาทิไนซ
- รอยราวของผิวเมล็ดขาวเชื่อมประสานกันจากการเจลาทิไนซของเนื้อแปงใน

เนื้อเมล็ดขาว ทําใหเนื้อสัมผัสของขาวแนนและเกาะตัวกัน
- เปลือกช้ันในที่หุมเนื้อในเมล็ด เชน เพอริคารพและแอลิวโรน และสวนคัพภะ 

จะนิ่มขึ้น และติดแนนกับเนื้อในเมล็ด ทําใหแยกออกยากในขั้นการสี
ขาวเปลือกนึ่ง

- ความรอนจากไอน้ํามีผลใหหยุดการงอกของขาวเปลือก ทําลายสปอรของเชื้อรา 
ไขแมลง ตัวออนของแมลง หรือมอด และเอนไซมถูกทําลาย มีผลใหสามารถ
เก็บรักษาขาวเปลือกนึ่งไดนาน
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 2.4 การทาํแหง

 เพ่ือจุดประสงคในการลดความชื้นในขาวเปลือกที่ผานการนึ่งใหอยูในชวงที่   
เหมาะสมตอการสี และการเก็บรักษา กระบวนการทําแหงขาวเปลือกนึ่งแตกตางจากการทําแหง
ขาวเปลือกธรรมดา เนื่องจากขาวเปลือกนึ่งมีความชื้นสูง และเนื้อสัมผัสของเมล็ดขาวแตกตางเพราะ
เนื้อแปงในเนื้อเมล็ดขาวเกิดการเจลาทิไนซ ทําใหลักษณะเนื้อแนน เกาะตัวกัน ตองใชอุณหภูมิสูง
ประมาณ 100 องศาเซลเซียส และการหยุดพักขาวประมาณ  2-48  ช่ัวโมง  การหยุดพักทําให  
เกิดการปรับสภาพความชื้นภายในเมล็ดขาวเปลือกนึ่ง (Conditioning หรือ Tempering) มีความ
สัมพันธกับอุณหภูมิ และระยะเวลาในการทําใหขาวเปลือกนึ่งแหงระยะที่สอง เพ่ือใหไดขาวสารนึ่ง
หลังจากการสีเปนขาวเต็มเมล็ดมากขึ้น เมล็ดขาวไมราวหรือหักงายในขั้นการสี

 2.5 การสีขาวเปลือก

 เพ่ือจุดประสงคในการกะเทาะเปลือกหุมแข็งออกเปนขาวกลองนึ่ง และทําการ    
ขัดขาวกลองนึ่งใหไดเปนขาวสารนึ่ง โดยผานขั้นตอนการสีทํานองเดียวกันกับการสีขาวเปลือก
ธรรมดา การกะเทาะและการขัดขาวไดขาวเต็มเมล็ดเพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับการกะเทาะเปลือก และ  
ขัดขาวขาวเปลือกที่คุณภาพต่ํา

 2.6 การคัดแยกสีขาวสารนึ่ง

 เพ่ือจุดประสงคในการคัดแยกเมล็ดขาวสารนึ่งที่มีสีคล้ําเกินไปหรือสีอ่ืนนอกเหนือ
จากสีขาวนึ่งปกติที่มีสีนวลออกเหลืองหรือสีฟางขาว ในปจจุบันนิยมใชเครื่องคัดแยกสีขาวระบบ
อัตโนมัติ โดยใชหลักการโฟโตอิเล็กทริก ซึ่งทํางานเนื่องจากความเขมของแสงที่สะทอนเมื่อเมล็ดขาว
ผานแสง ทําใหเมล็ดขาวสีปกติ และสีคล้ําแตกตางกัน ซึ่งชวยใหระบบสามารถคัดแยกขาวสีคล้ําออก
จากขาวสีปกติได
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ภาคผนวก ข.
สภาพและลักษณะการใชทรัพยากร อุปกรณ/
เครื่องจักรของโรงงานที่ทาํการตรวจประเมิน

จากโรงสีขาวนํารองที่ทําการตรวจประเมินจํานวน 11 โรงงาน สามารถสรุปสภาพ

และลักษณะการใชทรัพยากร อุปกรณ/เครื่องจักร ไดดังตารางที่ ข-1



ข-2

 ตารางที่  ข-1   สรุปสภาพและลักษณะการใชทรัพยากร อุปกรณ/เครื่องจักรของโรงสีขาวนํารอง

โรงสีขาวนาํรอง
รายละเอียด

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ขอมูลทั่วไป

1. ชนิดขาว ขาวเหนียว ขาวหอมมะลิ ขาวขาว ขาวนึ่ง
2. การดําเนินกิจการ
    2.1  สีขาว
    2.2  อบขาว
3. ระยะเวลาการสี
    (โดยทั่วไป)

24 ชม. 24 ชม. 24 ชม. กลางคืน กลางคืน กลางวัน 24 ชม. 24 ชม. 24 ชม. 24 ชม. กลางวัน

4. กําลังการผลิต
    4.1  สูงสุด 150 100 180 200 180 250 550 200 250 400 100
    4.2  ขณะตรวจประเมิน 92 75 157 162 179 171 559 194 93 299 105

เครื่องจักรที่ใชสีขาว
5. สภาพโดยรวม ดี ดี ดี ชํารุด ดี ดี ดี ดี ดี ชํารุด

บางสวน
ดี

6. เครื่องกะเทาะเปลือก
    6.1  การพักลูกยาง ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี มี (หลังประ

เมินเบื้องตน)
ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี

    6.2  การแยกขาวกลับ มี มี มี ไมมี มี มี มี มี มี มี ไมมี
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  ตารางที่  ข-1   สรุปสภาพและลักษณะการใชทรัพยากร อุปกรณ/เครื่องจักรของโรงสีขาวนํารอง (ตอ)
โรงสีขาวนาํรอง

รายละเอียด
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

เครื่องจักรที่ใชสีขาว
7. เครื่องขัดขาว
    7.1  จํานวนครั้งการขัด 3 4 2 3 2 2 1 2 4 3 3
    7.2  ความขาวหลังขัด (%) 58.4 60.8 41.6 47.4 45.4 41.7 44.5 45.6 36.8 26.7 22.9
    7.3  คา Milling Degree
           หลังขัด (%)

173 184 114 139 129 115 122 127 84 46 18

หมอไอน้าํ
8. การใชหมอไอน้ํา ไมมี ไมมี มี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี มี มี มี มี
9. ระบบบําบัดฝุน - - - - - - มานน้ํา ไซโคลน

กลุม
การใชไฟฟา

10. ระบบการใช ปกติ ปกติ ปกติ TOU ปกติ ปกติ TOU TOU ปกติ TOU ปกติ (โรงสี)
TOU (โรงนึ่ง)

11. ประเภทการใช 30 30 30 30 30 30 40 30 30 40 30
12. ระบบสงกําลัง
      (มอเตอรไฟฟา)

เพลาราว รายเครื่อง
จักร

- เพลาราว รายเครื่อง
จักร

เพลาราว รายเครื่อง
จักร

- - เพลาราว -

อื่นๆ
13. การจัดการแกลบ ยุง (เปด

โลง 1ดาน)
ยุง

(ปดมิดชิด)
กองในที่
โลง

กองในที่
โลง

กองในที่
โลง

ยุง (เปด
โลง 1ดาน)

ยุง
(ปดมิดชิด)

ยุง
(ปดมิดชิด)

กองในที่
โลง

ยุง
(ปดมิดชิด)

กองในที่
โลง
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ภาคผนวก ค.
รายละเอียดการคาํนวณ

รายละเอียดการคํานวณหรือการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องจักรที่รวบรวมไว

ในภาคผนวกนี้ประกอบดวย

1. การคํานวณหาเปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน

2. การลดความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด โดยการจัดลําดับการเริ่มเดินเครื่องจักร

3. การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตรา TOU

4. การใชมอเตอรไฟฟาทดแทนเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา

5. การติดตั้งอุปกรณปอนแกลบอัตโนมัติ

6. การปรับปรุงระบบบําบัดฝุนละอองจากปลองระบายของหมอไอน้ํา

7. การประเมินประสิทธิผลการคัดแยกของตะแกรงทําความสะอาดและตะแกรงโยก
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1.  การคาํนวณหาเปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน

จากการศึกษาโรงสีขาวนํารองจํานวน 11 โรงงาน พบวา ปจจุบันโรงสีขาวสวนใหญ
ใชวิธีตรวจสอบเปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตนอยางงายโดยการคํานวณปริมาณขาวตน
หรือขาวรวมที่สีไดในแตละวันหรือแตละรอบการผลิตเทียบกับปริมาณขาวเปลือกที่รับซื้อ ปญหา    
ที่พบคือความชื้นขาวเปลือกที่รับซื้อแตละชวงแตกตางกัน ปริมาณสิ่งเจือปนที่ปนมาตางกัน คุณภาพ
ความขาวของขาวที่ตองการสําหรับลูกคาซึ่งแตละคร้ังอาจไมเทากัน ดังนั้นคาเปอรเซ็นตขาวรวมและ
เปอรเซ็นตขาวตนแตละครั้งจึงอาจแตกตางกัน โรงสีขาวควรพิจารณาตรวจวัดโดยการทําสมดุลมวล
ของรานสีเพ่ือใหทราบถึงจุดที่เกิดปญหา โดยการตรวจสอบจุดตางๆ ใหครบถวนดังนี้

น้ําหนักที่หายไปจากการลดความชื้น สามารถประมาณคาไดจากตารางที่ ค-1 หรือ
ใชสูตรคํานวณไดดังนี้

น้ําหนักแหงกอนลดความชื้น = น้ําหนักแหงหลังลดความชื้น

M1(1-MC1) = M2(1-MC2)

โดย M1 = น้ําหนักขาวเปลือกกอนลดความชื้น

M2 = น้ําหนักขาวเปลือกหลังลดความชื้น

MC1 = ความชื้นขาวเปลือกกอนลดความชื้น

MC2 = ความชื้นขาวเปลือกหลังลดความชื้น

รานสี

แกลบ
____ กก./ชม.

รําละเอียด
____ กก./ชม.

 ฟางขาว ขี้ละออง/ฝุน หิน

ขาวตน     ____  กก./ชม

ขาวหัก        ____  กก./ชม

ปลายใหญ    ____  กก./ชม

ปลายเล็ก     ____  กก./ชม

ขาวเปลือกเขา

____  กก./ชม.

(100%)

ขาวรวม
____  กก./ชม.

รําหยาบ
____ กก./ชม.

  ขาวลีบ

สิ่งเจือปน  _____   กก./ชม.
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ตารางที่ ค-1   นํ้าหนัก (กก.) ที่หายไป หลังอบลดความชื้นขาวเปลือก 1 ตัน
ความชื้นเริ่มตน ความชื้นหลังการอบ (%)

(%) 20 19 18 17 16 15 14 13
30 125.0 135.8 146.3 156.6 166.7 176.5 186.0 195.4
29 112.5 123.5 134.1 144.6 154.8 164.7 174.4 183.9
28 100.0 111.1 122.0 132.5 142.9 152.9 162.8 172.4
27 87.5 98.8 109.8 120.5 131.0 141.2 151.2 160.9
26 75.0 86.4 97.6 108.4 119.0 129.4 139.5 149.4
25 62.5 74.1 85.4 96.4 107.1 117.6 127.9 137.9
24 50.0 61.7 73.2 84.3 95.2 105.9 116.3 126.4
23 37.5 49.4 61.0 72.3 83.3 94.1 104.7 114.9
22 25.0 37.0 48.8 60.2 71.4 82.4 93.0 103.4
21 12.5 24.7 36.6 48.2 59.5 70.6 81.4 92.0
20 0.0 12.3 24.4 36.1 47.6 58.8 69.8 80.5
19 0.0 12.2 24.1 35.7 47.1 58.1 69.0
18 0.0 12.0 23.8 35.3 46.5 57.5
17 0.0 11.9 23.5 34.9 46.0
16 0.0 11.8 23.3 34.5
15 0.0 11.6 23.0
14 0.0 11.5
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2.   การลดความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุดโดยการจัดลาํดับการเริ่มเดิน
      เครื่องจักร

   ตารางที่ ค-2  ตัวอยางการคาํนวณความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุดที่ลดลงตอเดือน
รายการ หนวย ตัวยอ ปริมาณ

ขอมูล
ประเภทผูใชไฟฟา - - 3.1.2
เวลาทํางานใน 1 วัน ชั่วโมง/วัน h 24
จํานวนวันทํางานตอเดือน วัน/เดือน D 25
จํานวนครั้งท่ีเริ่มเดือนเครื่องจักรตอเดือน ครั้ง n 5
ราคาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง Ce 2.80
คาใชจายดานกําลังไฟฟาสูงสุด บาท/กิโลวัตต Cd 196.26
ตัวประกอบโหลดกอนการปรับปรุง รอยละ LF1 60
ตัวประกอบโหลดหลังการปรับปรุง รอยละ LF2 80
การแบงกลุมเครื่องจักร

พิกัดติดตั้งรวมของกลุม เวลาที่เริ่มเดินเครื่อง กําลังไฟฟาที่ใช (กิโลวัตต)   ลําดับการเริ่มเดินมอเตอร
สัญลักษณ กิโลวัตต สัญลักษณ นาทีที่ สัญลักษณ =(Pi x 65%) x 

60
)TiT( −

1. กลุมกะพอ P1 40 T1 0 W1 32.5
2. กลุมตะแกรง P2 50 T2 15 W2 32.5
3. กลุมเครื่องกะเทาะ P3 40 T3 30 W3 19.5
4. กลุมพัดลม P4 55 T4 45 W4 17.875
5. กลุมเครื่องขัด P5 120 T5 60 W5 19.5
กลุมเครื่องจักร กลุม G 5
ระยะเวลาการหนวงเดินเครื่องจักรแตละกลุม นาที ts 15
ระยะเวลาที่เครื่องจักรทํางานจนครบทุกเครื่อง นาที T 75
   T =G*ts
การคาํนวณ
คากําลังไฟฟาสูงสุดกอนการปรับปรุง กิโลวัตต kW1 214
   kW1= (∑Pi) x 70%
พลังงานไฟฟาท่ีใชตอเดือน กิโลวัตต-ชั่วโมง/เดือน Unit 77,040
   Unit = (kW1 x D x h x LF1)/100
ตัวประกอบโหลดที่เหมาะสม รอยละ LF2 80
• ทํางาน 24 ชั่วโมงตอวัน    Load Factor   ประมาณ  80%
• ทํางาน 16 ชั่วโมงตอวัน    Load Factor   ประมาณ  53.33%
• ทํางาน   8 ชั่วโมงตอวัน    Load Factor   ประมาณ  26.67%
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   ตารางที่ ค-2  ตัวอยางการคาํนวณความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุดที่ลดลงตอเดือน (ตอ)
รายการ หนวย ตัวยอ ปริมาณ

กําลังไฟฟาสูงสุดที่เหมาะสม กิโลวัตต kW2 160.5
   kW2 = (Unit x 100)/(LF2 x D x h)
กําลังไฟฟาสูงสุดที่สามารถลดลงได กิโลวัตต kW 53.5
   kW = kW1 – kW2 (∼50)

         = ⎟
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พลังงานไฟฟาท่ีใชในการเริ่มเดินเครื่องจักร กิโลวัตต-ชั่วโมง/เดือน W 609.375
   W = (∑Wi) x n
คาใชจายดานพลังงานไฟฟาในการเดินเครื่องจักร บาท/เดือน Cs 1,706.25
   Cs = Ce x W x n
คาใชจายที่ลดลงเนื่องจากการปรับปรุง บาท/เดือน Cpd 9,813
   Cpd = kW x Cd

ผลการประหยัด บาท/เดือน Ct 8,106.75
   Ct = Cpd – Cs

     หมายเหตุ :  Load Factor กอนการปรับปรุงไดจากคาเฉลี่ยโรงสีขาวที่ทํางาน 24 ชั่วโมงตอวัน
ราคาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวยไดจากคาเฉลี่ยโรงสีขาว
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3.   การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตรา TOU

ตารางที่ ค-3  ตัวอยางการคาํนวณอัตราคาไฟฟาแบบปกติ

รายละเอียด ปริมาณ
โครงสรางอัตราคาไฟฟาแบบปกติ  (ประเภทผูใชไฟ 3.1.2)
      1.  ขอมูลท่ัวไป

• พลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน             62,157         กิโลวัตต-ชั่วโมง
• คาพลังงานไฟฟาตอหนวย             1.7034         บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
• ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยตอเดือน             196         กิโลวัตต
• คาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดตอหนวย             196.26         บาท/กิโลวัตต
• คาไฟฟาผันแปรตอหนวย             0.4328         บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง

      2.  สวนที่ 1

• คาพลังงานไฟฟา =   พลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน  x คาพลังงานไฟฟาตอหนวย
=   62,157   x   1.7034
=   105,878.23 บาท/เดือน

• คาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด =   กําลังไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน  x  คากําลังไฟฟาตอหนวย
=   196    x    196.26
=    38,466.96 บาท/เดือน

• คาตัวประกอบกําลังไฟฟา (โรงงานไมตองเสียคาตัวประกอบกําลังไฟฟา)
• คาบริการ (อัตรา 3.1.2 ไมเสียคาบริการ)
• รวมสวนที่ 1 =    105,878.23 + 38,466.96

=    144,345.19             บาท/เดือน
      3.  สวนที่ 2

• คาไฟฟาผันแปร =   พลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน x คาไฟฟาผันแปรตอหนวย
=   62,157    x    0.4328
=   26,901.55 บาท/เดือน

      4.  สวนที่ 3

• ภาษีมูลคาเพ่ิม =   (สวนที่ 1 + สวนที่ 2) x อัตราภาษีมูลคาเพ่ิม
=   171,246.74   x   0.07
=   11,987.27 บาท/เดือน

รวมเปนเงินที่ตองชําระทั้งส้ิน =   สวนที่ 1 + สวนที่ 2 +  สวนที่ 3
=   183,234 บาท/เดือน
=   2,198,808 บาท/ป
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ตารางที่ ค-4  ตัวอยางการคาํนวณอัตราคาไฟฟาแบบ TOU

รายละเอียด ปริมาณ

โครงสรางอัตราคาไฟฟาแบบ TOU (ประเภทผูใชไฟ 3.2.2)
      1.  ขอมูลท่ัวไป

• พลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน               62,157 กิโลวัตต-ชั่วโมง
• คาพลังงานไฟฟาชวง On Peak ตอหนวย               2.6950 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
• คาพลังงานไฟฟาชวง Off Peak ตอหนวย               1.1914 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
• ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยตอเดือน               196             กิโลวัตต

• คาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดตอหนวย               132.93 บาท/กิโลวัตต

• คาไฟฟาผันแปรตอหนวย               0.4328 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
• ชวง On Peak                     40 เปอรเซ็นต
• ชวง Off Peak                     60 เปอรเซ็นต

      2.  สวนที่ 1
• คาพลังงานไฟฟา =  ((พลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน x ชวงเวลา On Peak x คาพลังงาน

ไฟฟาชวง On Peak ตอหนวย) + (พลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอเดือนxชวง
เวลา Off Peak x คาพลังงานไฟฟาชวง Off Peak ตอหนวย))/100
= ((62,157 x 40 x 2.695) + (62,157 x 60 x 1.1914))/100
=   111,437.56   บาท/เดือน

• คาความตองการกําลัง =   กําลังไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน x คากําลังไฟฟาตอหนวย
          ไฟฟาสูงสุด =   196 x 132.93

=    26,054.28   บาท/เดือน
• คาตัวประกอบกําลังไฟฟา (โรงงานไมตองเสียคาตัวประกอบกําลังไฟฟา)
• คาบริการ =    228.17               บาท/เดือน
• รวมสวนที่ 1 =    111,437.56 + 26,054.28 + 228.17

=    137,720.01               บาท/เดือน
      3.  สวนที่ 2

• คาไฟฟาผันแปร =   พลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน x คาไฟฟาผันแปรตอหนวย
=   62,157    x    0.4328
=   26,901.55   บาท/เดือน

      4.  สวนที่ 3
• ภาษีมูลคาเพ่ิม =   (สวนที่ 1 + สวนที่ 2) x อัตราภาษีมูลคาเพ่ิม

=   164,621.56 x 0.07
=   11,523.51   บาท/เดือน

รวมเปนเงินที่ตองชําระทั้งส้ิน =   สวนที่ 1 + สวนที่ 2 +  สวนที่ 3
=   176,145   บาท/เดือน
=   2,113,741   บาท/ป
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4.  การใชมอเตอรไฟฟาทดแทนเครื่องจักรตนกาํลังไอน้าํ

ขอมูลทั่วไป
• ปริมาณการใชแกลบในการผลิตไอน้ํา              4,117.5        ตัน/ป
• ระยะเวลาการเดินเครื่องจักรไอน้ํา                    18        ชั่วโมง/วัน
       (รวมเวลาที่ใชอุนเตา)
• ระยะเวลาการดําเนินการ      250         วัน/ป
• ราคาแกลบ                                                        600         บาท/ตันแกลบ
• ราคามอเตอรไฟฟา                                    ตารางที่ ค-5
• ขนาดพิกัดมอเตอร                                               175         กิโลวัตต
• ภาระการทํางานของมอเตอรเทียบกับพิกัด                     70         เปอรเซ็นต

4.1  ตัวอยางการคาํนวณคาใชจายกรณีใชเครื่องจักรไอน้าํ
• คาน้ํามันเครื่อง =    ปริมาณน้ํามันเครื่อง x ระยะเวลาการดําเนินการ x ราคาน้ํามันเครื่อง

=    200 ลิตร/เดือน x 12 เดือน/ป x 10 บาท/ลิตร
=    24,000                 บาท/ป

• รายรับจากการขาย
ขี้เถาแกลบ

=    4,117.5 ตันแกลบ/ป x 0.18 ตันเถา/ตันแกลบ x 500 บาท/ตันเถา
=    370,575               บาท/ป

ดังนั้น โรงสีขาวมีรายรับสุทธิ =    370,575 – 24,000 บาท/ป
=    346,575               บาท/ป

4.2  ตัวอยางการคาํนวณคาใชจายกรณีใชมอเตอรไฟฟา
• คากําลังไฟฟาสูงสุด
(คิดคา Peak ท่ี 80% ของ
พิกัดมอเตอร)

=    175 กิโลวัตต  x 80%  x 196.26 บาท/กิโลวัตต x 12 เดือน/ป
=    329,720                 บาท/ป

• คาพลังงานไฟฟา =    175 กิโลวัตต x 70%  x 1.7034 บาท/กิโลวัตต x 18 ชั่วโมง/วัน
       x 250 วัน/ป
=    939,000                    บาท/ป

• คาไฟฟาผันแปร =    175 กิโลวัตต x 70%  x 0.4683 บาท/กิโลวัตต x 18 ชั่วโมง/วัน
       x 250 วัน/ป
=    258,150                     บาท/ป

รวมคาดําเนินการ =    329,720 + 939,000 + 258,150   บาท/ป
=    1,526,870                   บาท/ป

ภาษีมูลคาเพ่ิม 7% =    106,881                      บาท/ป
คาใชจายสําหรับไฟฟาสุทธิ =    1,633,751                   บาท/ป
รายรับจากการขายแกลบ =    4,117.5 ตัน/ป x 600 บาท/ตัน

=    2,470,500                    บาท/ป
ดังนั้น โรงสีขาวมีรายรับสุทธิ =    2,470,500 – 1,633,751 บาท/ป

=    836,749                       บาท/ป
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       ตารางที่ ค-5    ราคามอเตอรชนิดธรรมดา  (โดยประมาณ)
ขนาดมอเตอร
(กิโลวัตต)

ราคามอเตอร
(บาท/กิโลวัตต)

< 5 3,500
5-10 3,000
10-30 2,500
> 30 1,800

5.  การติดตั้งอุปกรณปอนแกลบอัตโนมัติ

ตารางที่ ค-6  ตัวอยางการคาํนวณปริมาณการใชเช้ือเพลิงแกลบหลังติดตั้งอุปกรณปอนแกลบ
         อัตโนมัติ

รายละเอียด ปริมาณ
1.  ขอมูลที่ใช
      1.1  ปริมาณแกลบปอนเขาหมอไอน้ํา 826 กิโลกรัม/ช่ัวโมง
      1.2  เปอรเซ็นตการใชแกลบที่ลดลงหลังการปรับปรุง 5%
      1.3  ราคาแกลบ 600 บาท/ตันแกลบ
      1.4  คากําลังไฟฟามอเตอร
            (มอเตอรไฟฟาขนาด 0.75 กิโลวัตต จํานวน 2 เครื่อง
              มีพิกัดภาระที่ 80%)

1.2 กิโลวัตต

      1.5  คาไฟฟาเฉล่ียตอหนวย 2.8 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง
      1.6  ระยะเวลาเดินเครื่อง 24 ช่ัวโมง/วัน

250 วัน/ป
2.  คาใชจายที่ตองลงทุน
       คาอุปกรณปอนแกลบและตักขี้เถา =   200,000 บาท
3.   คาใชจายที่ประหยัดได
      3.1  ปริมาณแกลบที่ปอนเขาหมอไอน้ําลดลง =  ปริมาณแกลบปอนเขา x เปอรเซ็นตแกลบลดลง

=   826 กิโลกรัม/ช่ัวโมง x 5%
=   41.3           กิโลกรัม/ช่ัวโมง
=   247.8         ตันแกลบ/ป

      3.2  คิดเปนมูลคาแกลบที่ลดลง =   247.8 ตัน/ป x 600 บาท/ตัน
=   148,680    บาท/ป
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รายละเอียด ปริมาณ
      3.3  คาใชจายที่เพ่ิมขึ้นจากการติดตั้งอุปกรณ =   1.2 กิโลวัตต x 2.8 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง
             (คาไฟฟาของมอเตอร) =   3.36                     บาท/ช่ัวโมง

=   20,160                 บาท/ป
            ดังนั้น คาใชจายที่ประหยัดได =   148,680 - 20,160 บาท/ป

=   128,520               บาท/ป
4.  ระยะเวลาคืนทุน =   เงินลงทุน ÷ ผลที่ไดรับ

=   200,000 ÷ 128,520
=   1.6         ป

6. การปรับปรุงระบบบาํบัดฝุนละอองจากปลองระบายของหมอไอน้าํ

 ตารางที่ ค-7 ตัวอยางการคาํนวณการปรับปรุงระบบบาํบัดฝุนเถาลอยจากปลองหมอไอน้าํ
                     โดยใช Multicyclone

รายละเอียด ปริมาณ
1.  ขอมูลที่ใช
  1.1  ความเขมขนของฝุนละอองระบาย 1,200      มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร
  1.2  อัตราการไหลของอากาศ 30,000     ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง
  1.3  อัตราการไหลผาน Multicyclone แตละชุด 144          ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง/ชุด
  1.4  ราคาเถาแกลบ 500    บาท/ตัน
  1.5  มาตรฐานฝุนที่ปลองระบาย 320          มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร
2. คาใชจายในการลงทุน
  2.1  ราคาอุปกรณ = 1,000 บาท/ชุด
         ราคา Multicyclone = อัตราการไหลของอากาศ ÷ อัตราการไหลของ Multicyclone
         จํานวน Multicyclone = 30,000 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง ÷ 144 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง/ชุด

= 208 ชุด
         ราคาชุดอุปกรณรวม = 208 ชุด x 1,000 บาท/ชุด

= 208,000 บาท
2.2  คาที่ปรึกษาและคาออกแบบ = 40% ของราคาอุปกรณ
      รวมคาใชจายในการลงทุน = 83,200 บาท
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รายละเอียด ปริมาณ
3. รายไดจากการขายผลพลอยได
  3.1  ปริมาณเถาแกลบที่รวบรวมได = ปริมาณฝุนละอองที่ลดลง x อัตราการไหลของอากาศ
         (ซึ่งเทากับปริมาณฝุนที่ลดลง) = (1,200 – 320) มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร x 30,000

ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง
= 26.4 กิโลกรัม/ช่ัวโมง
= 158,400 กิโลกรัม/ป

3.2  ขายเถาแกลบไดเพ่ิมขึ้น = 158,400 กิโลกรัม/ป x 500 บาท/ตัน
= 79,200 บาท/ป

7.  การประเมินประสิทธิผลการคัดแยกของตะแกรงทาํความสะอาด
และตะแกรงโยก

ประสิทธิผลในการคัดแยกสําหรับตะแกรงทําความสะอาดเปนการคัดแยกสิ่งเจือปน
และตะแกรงโยกเปนการแยกขาวเปลือกและขาวกลองออกจากกัน ทั้งนี้การคัดแยกขึ้นกับสวนผสม 
ที่ตองการคัดแยก ซึ่งอาจจะมีตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไป การคัดแยกจะมีประสิทธิภาพสูงเมื่อสามารถแยก
ส่ิงเจือปนหรือวัสดุที่ปนอยูออกไดทั้งหมด โดยสามารถประเมินประสิทธิผลไดดังนี้

กําหนดให

WT = น้ําหนักรวมของสวนผสมทั้งหมด

W1  = น้ําหนักของวัสดุแยกสวนที่ 1

W2 = น้ําหนักของวัสดุแยกสวนที่ 2

q1 = น้ําหนักของวัสดุ Q1 ที่เหลืออยูในวัสดุที่แยกสวนที่ 2

Q1      Q2 Q q2 Q q1

หลังการ

คัดแยก

สวนผสมของวัสดุ (WT) วัสดุท่ี 1 (W1)  วัสดุท่ี 2 (W2)
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q2 = น้ําหนักของวัสดุ Q2 ที่เหลืออยูในวัสดุที่แยกสวนที่ 1

ในกรณีความบริสุทธิ์ ประสิทธิภาพการแยก และคุณภาพการคัดแยกในแตละสวน สามารถ
หาไดจากสมการดังนี้

P11 = 
1

21
w

qw - =
1
21

w
q-  ……………….. 1

P22 = 
2

12
w

qw - =
2
11

w
q-  ……………….. 2

เมื่อ

P11 = ความบริสุทธิ์ของวัสดุที่แยกสวนที่ 1

P22 = ความบริสุทธิ์ของวัสดุที่แยกสวนที่ 2

Fr1 = 
WT
W1 ……………….. 3

Fr2 = 
WT
W2 ……………….. 4

เมื่อ

Fr1 = ความบริสุทธิ์ของวัสดุที่แยกสวนที่ 1

Fr2 = ความบริสุทธิ์ของวัสดุที่แยกสวนที่ 2

        Aa1 =
WT

1Q

        Aa2 =
WT

2Q

ดังนั้น  ประสิทธิภาพในการคัดแยก (η) สามารถหาไดจากสมการ

η (%) = 100
2a1

2a22P
2Fr

1a1
1a11P

1Fr ×
-
-

-
-

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +         …………….. 5

กรณีวัสดุผสมกันอยูมากกวา 2 สวน สามารถหาไดจากสมการ

η (%) = ∑
=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−
−n
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aiPii

*Fri  …………….. 6
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ภาคผนวก ง.
การจัดการน้าํเสีย

สาํหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว

น้ําเสียที่พบภายในโรงสีขาวแบงเปน 3 ประเภท คือ
1. น้ําเสียจากกระบวนการแชและนึ่งขาว
2. น้ําเสียจากการดักเถาลอยและนําเถาแกลบออกจากเตาเผาแกลบ
3. น้ําเสียที่มีน้ํามันปนเปอนจากเครื่องจักรไอน้ํา
ซึ่งวิธีการบําบัดน้ําเสียของแตละประเภท มีดังนี้

1.    การบาํบัดน้าํเสียจากกระบวนการแชและนึ่งขาว

น้ําเสียจากการแชและนึ่งขาว เปนน้ําเสียที่มีปริมาณความสกปรกและอุณหภูมิสูง 
รวมทั้งมีปริมาณสารแขวนลอยเจือปนสูง เมื่อระบายออกลงสูแหลงน้ําอาจกอใหเกิดการเนาเสียของ
น้ําในแหลงน้ําได ดังนั้นน้ําเสียจากการแชและนึ่งขาวจะตองผานการบําบัดใหอยูในเกณฑมาตรฐาน
น้ําทิ้งตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมกอนการระบายออก

• วิธีการบาํบัด

การบําบัดน้ําเสียจากการแชและนึ่งขาว จากขอมูลที่ไดจากการตรวจวิเคราะห     
คุณภาพน้ําจากโรงสีขาวที่มีการแชและนึ่งขาว จํานวน 2 โรงงานพบวามีคาบีโอดีเฉล่ียเทากับ 850 
มิลลิกรัมตอลิตร และอุณหภูมิอยูในชวง 40-50 องศาเซลเซียส ดังนั้นระบบบําบัดน้ําเสียที่มี     
ประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดีใหอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
มีหลายระบบ เชน ระบบแอกติเวเต็ดสลัดจ ระบบบอหมัก ระบบบอเติมอากาศ ระบบบอ          
แฟคัลเททีฟ เปนตน อยางไรก็ตามคูมือนี้เลือกระบบที่มีประสิทธิภาพ โดยคํานึงถึงตนทุนในการ
บําบัดและความเหมาะสมกับคุณลักษณะน้ําเสียจากโรงสีขาว ระบบบําบัดที่เหมาะสมควรประกอบ
ดวยบอบําบัดจํานวน 3 บอเรียงตอกันแบบอนุกรม ประกอบดวย บอตกตะกอน บอเติมอากาศ และ
บอแฟคัลเททีฟ ทั้งนี้การไมเลือกระบบแอกติเวเต็ดสลัดจ และระบบบอหมัก เนื่องจากระบบบําบัด
แอกติเวเต็ดสลัดจ แมจะเปนระบบที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียสูง แตมีคาใชจายในการเดิน
ระบบที่สูง สวนระบบบอหมักแมวาเปนระบบที่มีคาใชจายในการเดินระบบต่ํา แตจะมีปญหา     
ดานกลิ่น ดังนั้นระบบบอเติมอากาศ และระบบบอแฟคัลเททีฟ จึงเปนระบบที่เหมาะสมที่สุด โดย
กําหนดใหแตละบอมีลักษณะดังนี้
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บอที่ 1 บอตกตะกอน

บอตกตะกอนจะทําหนาที่ในการแยกสารแขวนลอยที่เจือปนอยูในน้ําเสีย โดยเมื่อ
น้ําเสียไหลเขาสูบอตกตะกอน น้ําเสียจะใชเวลาอยูในบอตกตะกอนประมาณ 3 ช่ัวโมง ทําใหสาร
แขวนลอยมีเวลาตกตะกอนลงสูกนบอ และลดอุณหภูมิของน้ําเสียลง

• คากาํหนดในการออกแบบบอตกตะกอน

ความลึกของบอ   3  เมตร
Safety Factor      1.5
ระยะเวลากักเก็บ 3        ชั่วโมง
ประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดี 20 %

  ดังนั้นปริมาตรของบอตกตะกอนพิจารณาไดจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
อัตราการไหลของน้ําเสียกับปริมาตรของถังตกตะกอน แสดงในรูปที่ ง-1
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รูปท่ี ง-1 ปริมาตรบอตกตะกอนเมื่อเทียบกับอัตราการไหลของน้ําเสีย

หมายเหตุ : บอตกตะกอนควรมีความกวางไมนอยกวา 3 เมตร ความยาวไมนอยกวา 10 
เมตร และในกรณีปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นนอยกวา 20 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง ใหนําน้ําเสียเขาระบบ
แบบเปนครั้งคราว (Batch) โดยจัดใหมีบอรวบรวมน้ําเสียกอน
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บอที่ 2 บอหรือสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon)

เปนบอบําบัดน้ําเสียแบบกระบวนการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพแบบใชออกซิเจน 
โดยอาศัยสิ่งมีชีวิตจําพวกจุลินทรียในการยอยสลาย ดูดซับ หรือเปล่ียนรูปของมลสารตางๆ ที่มีอยู
ในน้ําเสียใหมีคาความสกปรกลดลง หลักการทํางานจะใชวิธีการเลียนแบบธรรมชาติ ปฏิกิริยาชีวเคมี
ของกระบวนการสามารถเขียนไดดังนี้

 ออกซิเจน
สารอินทรีย + จุลินทรีย                       จุลินทรียตัวใหม + คารบอนไดออกไซด + น้ํา + พลังงาน

มลสารที่อยูในน้ําเสียจะถูกจุลินทรียใชเปนอาหารและเจริญเติบโตขยายพันธุตอไป 
โดยสารอินทรียตางๆ ในน้ําเสีย เมื่อถูกเปล่ียนเปนจุลินทรียจะมีน้ําหนักมากกวาน้ําและสามารถแยก
ออกไดงาย สวนกาซคารบอนไดออกไซดจะลอยขึ้นไปในอากาศ

บอหรือสระเติมอากาศเปนบอบําบัดน้ําเสียที่มีการเก็บกักน้ําหลายวัน มีการเติม
อากาศดวยเครื่องเติมอากาศแบบลอยน้ําแตไมมีถังตกตะกอน ไมมีการหมุนเวียนตะกอน น้ําทิ้งมักมี
จุลชีพติดออกไปดวย

• คากาํหนดในการออกแบบบอเติมอากาศ

ระยะเวลากักเก็บ 3-10 วัน (กําหนด 5 วัน)
ความลึก 2-6 เมตร (กําหนด 3 เมตร)
คาพีเอช 6.5-8.0
ประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดี 80-95%
ของแข็งแขวนลอยในน้ําออก 80-250 มก./ล.
ความตองการออกซิเจน 0.7-1.4 กรัมออกซิเจน/กรัมบีโอดีที่ถูกกําจัด

ดังนั้นพื้นที่ของบอหรือสระเติมอากาศ พิจารณาไดจากกราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางอัตราการไหลของน้ําเสียกับพื้นที่ของสระเติมอากาศ แสดงในรูปที่ ง-2
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รูปที่ ง-2  พื้นที่บอเติมอากาศเมื่อเทียบกับอัตราการไหลของน้าํเสีย
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บอที่ 3  บอแฟคัลเททีฟ

บอแฟคัลเททีฟ หรือบอแอโรบิก-แอนแอโรบิก หรือบอก่ึงแอโรบิก สวนบนของบอ
จะอยูในสภาพแอโรบิกจากการเติมอากาศที่ผิวหนาและจากปฏิกิริยาของสาหรายซึ่งใหออกซิเจน 
สวนลางของบอจะอยูในสภาพแอนแอโรบิก กระบวนการบําบัดน้ําเสียที่เกิดขึ้นมีทั้งทางกายภาพ เคมี 
ชีวภาพ โดยสาหรายและแบคทีเรีย

• คากาํหนดในการออกแบบบอแฟคัลเททีฟ

ความลึกของบอ   2    เมตร
Safety Factor      1.5
ระยะเวลากักเก็บ  10 วัน
ประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดี 80-95%

ดังนั้น พ้ืนที่ของบอแฟคัลเททีฟ พิจารณาไดจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
อัตราการไหลของน้ําเสียกับพื้นที่ของบอแฟคัลเททีฟ แสดงในรูปที่ ง-3
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รูปที่ ง-3  พื้นที่บอแฟคัลเททีฟเมื่อเทียบกับอัตราการไหลของน้าํเสีย
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• การดูแลรักษาระบบ

บอบาํบัดน้าํเสีย การดูแลรักษา
1. บอตกตะกอน -  ควรมีการสูบตะกอนออกสม่ําเสมอ เพ่ือปองกันการทับถมของตะกอน

    ตะกอนที่สูบออกควรนําเขาลานตากตะกอนที่มีระบบระบายน้ําใตลานตาก
    และรวบรวมน้ําเสียกลับไปบําบัดอีกครั้ง

2. บอเติมอากาศ -  การตรวจสอบการทํางานของระบบ
1. คา pH ควรอยูระหวาง 6.5-7.5
2. สีของน้ําและสลัดจเปนสีน้ําตาล
3. ไมควรมีกลิ่นเหม็น
4. คาออกซิเจนละลายน้ํา (DO) ไมควรต่ํากวา 2 มก./ล.
5. ไมควรมีฟองหรือสลัดจลอยปกคลุมผิวน้ํา

-  การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบ
           1.   ทําการตรวจวัดคาพารามิเตอรตางๆ เชน pH บีโอดี ซีโอดี ของแข็ง
                 แขวนลอย ทีเคเอ็น และฟอสฟอรัสท้ังหมด ในน้ําเสียกอนเขาและหลัง
                 ออกจากระบบ

2.   ตรวจวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO) ใหมีคาไมต่ํากวา 2 มก./ล.
      ตลอดทั่วทั้งสระ
3.   เครื่องเติมอากาศควรทําใหเกิดการกวนผสมไดอยางท่ัวถึง ไมมีมุมอับ

3. บอแฟคัลเททีฟ -  ไมควรมีกลิ่นเหม็น
-  คา pH ควรอยูระหวาง 6.5-7.5
-  ควรตรวจวัดคาพารามิเตอรตางๆ เชน pH บีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย ทีเคเอ็น
และฟอสฟอรัสท้ังหมด ในน้ําเสียกอนเขาและหลังออกจากระบบ

2. การบาํบัดน้าํเสียจากการดักเถาลอยและนาํขี้เถาแกลบออกจากเตาเผา

เช้ือเพลิงแกลบที่ถูกเผาไหมเพ่ือใชเปนพลังงานสําหรับหมอไอน้ํา จะมีการระบาย
กาซเสียและเถาลอยออกทางปลองระบาย โรงสีขาวสวนหนึ่งใชระบบดักเถาลอยในกาซเสียโดยการ
ใชน้ํา เถาลอยที่ดักไดจะตกลงและถูกน้ําชะออก สวนการระบายขี้เถาออกจากใตเตา โรงสีขาว     
บางแหงเลือกใชวิธีการนําน้ําชะพาเถาแกลบออก การจัดการลดปริมาณน้ําเสียในสวนนี้ นอกจากวิธี
การปรับปรุงหมอไอน้ําใหมีประสิทธิภาพเพ่ือลดปริมาณกาซเสียที่เกิดขึ้น  และใชวิธีการลําเลียง    
เถาแกลบดวยระบบแหงแลว ควรมีการจัดการน้ําเสียใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น  คือจัดใหมี             
บอตกตะกอนเพื่อแยกของแข็งแขวนลอย ไดแก เถาแกลบและเถาลอย กอนนํากลับไปวนใชหรือ
ระบายออก ซึ่งคาการออกแบบและการดูแลรักษาบอตกตะกอนแสดงในหัวขอขางตน
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3.    การบาํบัดน้าํเสียที่มีนํ้ามันปนเปอนจากเครื่องจักรไอน้าํ

การจัดการน้ําเสียของโรงสีขาว  สวนใหญใชระบบตกตะกอนและการเติมอากาศ
เปนหลัก  น้ําเสียจากสวนตางๆ จะไหลลงสูระบบบําบัดเดียวกัน รวมทั้งน้ําเสียที่มีน้ํามันปนเปอน  
สงผลใหประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียลดลง และคุณภาพน้ําหลังผานระบบบําบัดมีความ    
เขมขนของไขมนัและน้าํมนัในระดบัสงู

การจัดสรางบอดักไขมันเพื่อดักจับไขมันในน้ําทิ้งที่มีการปนเปอนน้ํามันจาก 
เครื่องจักรกอนเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย จะชวยใหระบบบําบัดน้ําเสียสามารถทํางานไดอยางมี     
ประสิทธิภาพมากขึ้น น้ําที่ผานออกจากระบบบําบัดน้ําเสียมีคาความเขมขนของไขมันและน้ํามัน   
ลดลง นอกจากนี้ไขมันที่แยกไดจากบอดักไขมันยังเปนผลพลอยไดจากน้ําเสียที่สามารถนําไปขายได
อีกดวย

บอดักไขมันอาศัยหลักการไขมันหรือน้ํามันมีความถวงจําเพาะนอยกวาน้ําจึงลอยตัว
อยูเหนือน้ํา ทําใหสามารถใชถังดักไขมันและน้ํามัน ทางออกของถังดักจะอยูใตน้ําซึ่งต่ํากวาช้ันไขมัน
หรือน้ํามัน จึงสามารถแยกเฉพาะสวนที่เปนน้ําออกจากถังดักดวยทอรูปตัว T ไขมันหรือน้ํามันจะ
สะสมตัวอยูในถังดักและสามารถตักออกไปทิ้งได

• คากาํหนดในการออกแบบบอดักไขมัน

ระยะเวลากักเก็บ (Detention Time) ไมควรนอยกวา 6 ช่ัวโมง และมีรูปแบบของ
บอดังแสดงในรูปที่ ง-4 และขนาดบอดักไขมันและน้ํามันแสดงดังตาราง

ขนาดบอดักไขมันและนํ้ามัน

ปริมาณน้ําเสีย ปริมาตรบอ ขนาดบอ (เมตร)
(ลูกบาศกเมตร/วัน) (ลูกบาศกเมตร) ความลึก ความกวาง ความยาว

0.75 0.20 0.40 0.50 1.00
0.75-1.80 0.50 0.60 0.60 1.30
1.80-3.70 1.00 0.75 0.80 1.60
3.70-5.60 1.50 0.75 1.00 2.00
5.60-7.50 1.90 0.80 1.10 2.20
7.50-9.40 2.45 0.85 1.20 2.40
9.40-11.20 2.80 0.90 1.20 2.60
11.20-13.10 3.40 1.00 1.30 2.60
13.10-15.00 3.80 1.00 1.35 2.80
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รูปที่ ง-4  รูปแบบบอดักไขมันและนํ้ามัน

• การดูแลรักษา

1. หมั่นตักไขมันและน้ํามันออกจากบอดักไขมันและน้ํามันอยางนอยทุกสัปดาห
2. หมั่นตรวจดูทอระบายน้ําที่รับน้ําออกจากบอดักไขมันและน้ํามัน

                หากพบน้ํามันหรือไขมันอยูเปนกอนหรือคราบ ตองเพ่ิมความถี่ในการตักไขมัน
3. หามนําน้ําจากสวนอื่นๆ ที่ไมมีน้ํามันเขาสูบอดักไขมันและน้ํามัน
4. กรณีน้ําเสียมีขยะปนอยู จะตองทําการแยกขยะออกกอน โดยการติดตั้งตะแกรงดักขยะ

และหมั่นทําความสะอาด นําขยะออกเปนประจํา
5. ระวังไมใหมีขยะหรือเศษใดๆ หลุดเขาไปในบอดักไขมันและน้ํามัน

ความยาว

คว
าม
กว
าง

ดานบน

น้ําเสีย

น้ําท้ิง

0.40 0.30

ดานขาง

น้ําเสีย

น้ําท้ิง

ฝาปด
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ภาคผนวก จ.
แหลงขอมูลเพิ่มเติมดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

และงานวิจัยหรืองานบริการเกี่ยวกับอุตสาหกรรมโรงสีขาว

1.   แหลงขอมูลเพิ่มเติมดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

หนวยงาน การบริการ ที่อยู เบอรโทรศัพท
1. สํานักเทคโนโลยีน้ําและ
การจัดการมลพิษโรงงาน
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
http://www2.diw.go.th/ctu
E-mail: ctu@diw.go.th

- ขอมูลท่ัวไปดาน CT
- นโยบายและแผน CT
- จัดทําหลักปฏิบัติเพ่ือการ
ปองกันมลพิษสําหรับ
อุตสาหกรรมรายสาขา

75/6 ถ.พระราม 6
แขวงทุงพญาไท
เขตราชเทวี
กรุงเทพฯ  10400

โทรศัพท: 0 2202 4154
โทรสาร : 0 2202 4170

2. สถาบันสิ่งแวดลอมไทย
http://www.tei.or.th
E-mail: info@tei.or.th

- ขอมูลท่ัวไปดาน CT
- การฝกอบรม  สัมมนา
- โครงการสาธิต
- การตรวจประเมิน CT

16/151 เมืองทองธานี
ถนนบอนดสตรีท
ตําบลบางพูด
อําเภอปากเกร็ด
จังหวัดนนทบุรี  11120

โทรศัพท: 0 2503 3333
โทรสาร:0 2504 4826-8

3. สถาบันสิ่งแวดลอม
อุตสาหกรรม
สภาอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย
http://www.fti.or.th
E-mail :
information@off.fti.or.th

- ขอมูลท่ัวไปดาน CT
- ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับกฎหมาย
สิ่งแวดลอม

- การฝกอบรม สัมมนา จัดหาทุน
- ตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดลอม

ศูนยการประชุมแหงชาติ
สิริกิติ์
โซน C   ชั้น 4
60 ถ.รัชดาภิเษกตัดใหม
เขตคลองเตย กรุงเทพฯ
10110

โทรศัพท: 0 2345 1000
โทรสาร:0 2345 1296-9

4. กรมควบคุมมลพิษ
http://www.pcd.go.th

- ขอมูลท่ัวไปดาน CT
- ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับกฎหมาย
สิ่งแวดลอมและมาตรฐานตางๆ
- ตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดลอม
- รายงานสถานการณดาน
สิ่งแวดลอม
- จัดทําคูมือแนวปฏิบัติท่ีดีดาน
การปองกันและลดมลพิษ

92 ซอยพหลโยธิน 7
ถนนพหลโยธิน              
แขวงสามเสนใน
เขตพญาไท  กรุงเทพฯ
10400

โทรศัพท: 0 2298 2271,
0 2298 2000
โทรสาร: 0 2298 2002
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1.   แหลงขอมูลเพิ่มเติมดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (ตอ)

หนวยงาน การบริการ ที่อยู เบอรโทรศัพท
5. กลุมวิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีสะอาด (CTAP)
ศูนยเทคโนโลยีโลหะ
และวัสดุแหงชาติ (MTEC)
http://www.nstda.or.th
http://www.mtec.or.th

-กิจกรรมฝกงานเทคโนโลยี
สะอาด
-  เครือขายกลุมการวิจัยและการ
ศึกษาดานเทคโนโลยีสะอาด
-ขอมูลผูเชี่ยวชาญดาน
เทคโนโลยีสะอาด
-  การสนับสนุนทุนการวิจัยดาน
เทคโนโลยีสะอาด

73/1 อาคาร สวทช.
ถนนพระรามที่ 6
แขวงทุงพญาไท        
เขตราชเทวี  กรุงเทพฯ
10400

  โทรศัพท: 0 2644 8150-97
โทรสาร: 0 2644 8077

6. กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทน และอนุรักษพลังงาน
กระทรวงพลังงาน
http://www.dedp.go.th

-  ขอมูลดานการอนุรักษ
พลังงาน พลังงานทดแทนและ
ขอมูลท่ัวไป
-  สนับสนุนเงินกูในการอนุรักษ
พลังงาน
-  การฝกอบรม

17 ถ.พระราม1
เขตปทุมวัน  กรุงเทพฯ
10330

โทรศัพท: 0 2223 0021-9
โทรสาร: 0 2226 1416

7. สํานักงานนโยบายและ
แผนพลังงาน
http://www.eppo.go.th

-  ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับการ
อนุรักษพลังงาน
- มาตรการประหยัดพลังงาน
สําหรับประชาชน
-  กรณีศึกษา ใหทุน และ
สงเสริมการอนุรักษพลังงาน

121/1-2
ถนนเพชรบุรี
แขวงทุงพญาไท
เขตราชเทวี   กรุงเทพฯ
10400

โทรศัพท: 0 2612 1555
โทรสาร: 0 2612 1358
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2. แหลงขอมูลเพิ่มเติมดานงานวิจัยหรืองานบริการเกี่ยวกับอุตสาหกรรมโรงสีขาว

หนวยงาน การบริการ/การดาํเนินงาน ที่อยู เบอรโทรศัพท
1. สํานักงานมาตรฐานผลิต
ภัณฑอุตสาหกรรม (สมอ.)
http://www.tisi.go.th/
index_t.html

- กําหนดมาตรฐาน ตรวจสอบ และ
รับรองผลิตภัณฑ
- จดทะเบียนผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
- ฝกอบรมดานมาตรฐาน
- จดทะเบียนบุคลากร

สํานักงานมาตรฐานผลิต
ภัณฑอุตสาหกรรม
ถ.พระราม 6  เขตราชเทวี
กรุงเทพฯ 10400

โทรศัพท: 0 2202 3437-44
โทรสาร : 0 2248 7981

2. สํานักควบคุมเครื่อง
สําอางและวัตถุอันตราย
http://www.fda.moph.go.
th/psiond/duty-toxic.html

- ขึ้นทะเบียนผลิตภัณฑวัตถุอันตราย
- กําหนดเกณฑมาตรฐานการขึ้น
ทะเบียนและฉลากผลิตภัณฑ
- ออกเอกสารรับรองเพื่อการสงออก

สํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา (อย.)
ถ.ติวานนท  อ.เมือง
จ.นนทบุรี  11000

โทรศัพท: 0 2590 7177
โทรสาร: 0 2591 8460

3. กลุมงานทดสอบและ
พัฒนาเครื่องจักรกลเกษตร
http://www.doa.go.th/aed
web/ testing.htm

- ผลิตเครื่องจักรกลเกษตร             
- ทดสอบ ปรับปรุง ดัดแปลงและ
พัฒนาประสิทธิภาพของเครื่องจักร
กลเกษตร
- ใหคําแนะนําและปรึกษาดานวิชา
การผลิตเครื่องจักรกลเกษตร

กองเกษตรวิศวกรรม
กรมวิชาการเกษตร
เขตจตุจักร    กรุงเทพฯ
10900

โทรศัพท: 0 2579 0225,
0 2579 4497,
โทรสาร: 0 2940 5791

4. สถาบันวิจัยขาว
http://www.doa.go.th/rri/

- วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต
ใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอม
- ปรับปรุงวิทยาการหลังการเก็บเก่ียว
- การวิจัยในการเก็บรักษาขาวเปลือก
และขาวสาร
- วิจัยและพัฒนาการแปรสภาพและ
แปรรูปขาวเปนผลิตภัณฑตางๆ

สถาบันวิจัยขาว
กรมวิชาการเกษตร
เขตจตุจักร    กรุงเทพฯ
10900

โทรศัพท: 0 2579 7560,
0 2940 6292

5. ศูนยสงเสริมงานวิจัยและ
ทรัพยสินทางปญญา
http://www.kmutt.ac.th/
rippc/ history.htm

- ประสานงานโครงการวิจัยตางๆ      
- จัดทําและพัฒนาฐานขอมูล
- จัดทําคูมือ/เอกสารเพ่ือเผยแพร

สํานักงานอธิการบดี  ชั้น 7
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี-
พระจอมเกลาธนบุรี
91 ถนนประชาอุทิศ
แขวงบางมด เขตทุงครุ
กรุงเทพฯ 10140

โทรศัพท: 0 2470 9685-6
โทรสาร:0 2872 9083

6. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลสุวรรณภูมิ
วิทยาเขตพระนครศรีอยุธยา
หันตรา
http://www.rmutsb.ac.th/

- พัฒนาบุคลากรดานวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี
- สรางงานวิจัย สิ่งประดิษฐ
นวัตกรรม เพ่ือการถายทอด
เทคโนโลยี
- การวิจัยเก่ียวกับการอบและสีขาว
- การออกแบบเครื่องจักรกลเกษตร

เลขที่ 60  หมู 3
ถ.สายเอเชีย
(กรุงเทพฯ – นครสวรรค)
ต.หันตรา
อ.พระนครศรีอยุธยา
จ.พระนครศรีอยุธยา
13000

โทรศัพท: 0 3524 2554
โทรสาร: 0 3524 2654
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2.   แหลงขอมูลเพิ่มเติมดานงานวิจัยหรืองานบริการเกี่ยวกับอุตสาหกรรมโรงสีขาว (ตอ)

หนวยงาน การบริการ/การดาํเนินงาน ที่อยู เบอรโทรศัพท
7. ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร
http://ae.eng.kps.ku.ac.th
/menu_viji.htm

- การวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกล
เกษตร
- การวิจัยเก่ียวกับการอบและสีขาว
- การออกแบบเครื่องจักรกลเกษตร

คณะวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
วิทยาเขตกําแพงแสน
อ. กําแพงแสน
จ. นครปฐม  73140

โทรศัพท: 0 3428 1053-6

8. ภาควิชาเกษตรกลวิธาน - การวิจัยเก่ียวกับการอบและสีขาว
- การออกแบบเครื่องจักรกลเกษตร

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลตะวันออก
วิทยาเขตบางพระ
43 ม.6 ต.บางพระ          
อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี
20210

โทรศัพท: 0 3835 8137
ตอ 1420 - 1423

9. ภาควิชาวิศวกรรม
เครื่องกล

- การวิจัยเก่ียวกับการอบและสีขาว
- การออกแบบเครื่องจักรกลเกษตร

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
มหานคร
51 หมู 1 ถ.เชื่อมสัมพันธ
แขวงกระทุมราย
เขตหนองจอก  กรุงเทพฯ
10530

โทรศัพท: 0 2988 3655
ตอ 244, 0 9816 0456
โทรสาร: 0 2988 3655
ตอ 241

10. สํานักสงเสริมและถาย
ทอดเทคโนโลยี
http://www.ops.go.th/
about/authority.asp

- สงเสริมและเผยแพรองคความรู
ดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
- วิเคราะหและประเมินเทคโนโลยี
- สงเสริมพัฒนาและถายทอด
เทคโนโลยี

สํานักงานปลัดกระทรวง
กระทรวงวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี
ถ.พระราม 6  ราชเทวี
กรุงเทพฯ   10400

โทรศัพท: 0 2354 4466
ตอ 621

11. ฝายวิจัยและระบบ
สารสนเทศ
http://www.ftpi.or.th

- ศึกษาวิจัย พัฒนาดัชนีชี้วัดศักยภาพ
และสภาพการแขงขันของประเทศ
- ฝกอบรมดานบริหารการผลิต
ดานบริหารทรัพยากรบุคคลและ
ดานการบริหารจัดการ
- จัดประชุมสัมมนา ศึกษาดูงาน
- เผยแพรและจัดจําหนายสื่อวิชาการ
ดานการเพิ่มผลผลิต
- ใหคําปรึกษาและแนะนํา

สถาบันเพ่ิมผลผลิต
แหงชาติ
ชั้น 12-15 อาคารยาคูลท
1025 ถนนพหลโยธิน
แขวงสามเสนใน
เขตพญาไท    กรุงเทพฯ
10400

โทรศัพท: 0 2619 5500
ตอ  310-317 (สวนวิจัย)
โทรสาร: 0 2619 8100
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3. แหลงขอมูลเพิ่มเติมดานอื่นๆ เกี่ยวกับอุตสาหกรรมโรงสีขาว

หนวยงาน การบริการ/การดาํเนินงาน ที่อยู เบอรโทรศัพท

1. สํานักงานมาตรฐานผลิต
ภัณฑอุตสาหกรรม (สมอ.)

http://www.tisi.go.th/
sme_2/sme.html

- ใหการรับรองระบบการจัดการ
ตาง ๆ  สําหรับวิสาหกิจขนาด
กลางและขนาดยอม เชน
ISO 9001:2000,  ISO
14001:2004,  มอก.18001-
2542,  HACCP และ  GMP

เจาหนาท่ีกลุมที่ 7          
สํานักบริหารมาตรฐาน 3
สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม
ถ.พระราม 6  เขตราชเทวี
กรุงเทพฯ 10400

โทรศัพท: 0 2202 3362-4
โทรสาร : 0 2248 7981

2. สํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา (อย.)
http://www.fda.moph.go.th

- ใหการรับรองระบบการจัดการ
ตาง ๆ   เชน   HACCP และ
GMP

สํานักงานคณะกรรมการอาหาร
และยา                             
ถ.ติวานนท   อ.เมือง             
จ.นนทบุรี

โทรศัพท: 0 2590 7177
โทรสาร: 0 2591 8460

3. สถาบันรับรองมาตรฐาน
ไอเอสโอ
http://www.masci.or.th/

- ใหการรับรองระบบการจัดการ
ตางๆ เชน ISO 9001:2000,
ISO 14001, มอก.18001 และ
OHSAS 18001, HACCP,
GMP
- ฝกอบรมหลักสูตรที่เก่ียวของ
กับระบบการจัดการตางๆ เชน
Food Safety Management
Systems

ชั้น 11 อาคารยาคูลท
1025 ถนนพหลโยธิน          
แขวงสามเสนใน  เขตพญาไท
กรุงเทพ 10400

โทรศัพท: 0 2617 1727
โทรสาร: 0 2617 1708

4. กรมวิชาการเกษตร
http://www.doa.go.th/on
estop

- ใหการรับรองระบบตางๆ ท่ี
เก่ียวของกับสินคาเกษตร เชน
รับรองแหลงผลิต [GAP],
HACCP โรงงานแปรรูป, GMP
โรงงานแปรรูป, รับรองระบบ
การผลิต (FOOD SAFETY)

ศูนยบริการทางวิชาการแบบ
เบ็ดเสร็จ  กรมวิชาการเกษตร
เลขที่ 50    ถนนพหลโยธิน   
แขวงลาดยาว   เขตจตุจักร
กรุงเทพฯ  10900
(ชั้นลางศูนยปฏิบัติการอาคาร
ถายทอดเทคโนโลยีขางตึก
กสิกรรม )

โทรศัพท: 0 2579 6134
โทรสาร: 0 2579 6133
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ภาคผนวก ฉ.
แหลงสนับสนุนดานเงินทุน

สาํหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว

รายชื่อกองทุน/โครงการที่ใหการสนับสนุนดานเงินทุน

หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ
ที่อยู

เบอรโทรศัพท
สํานักงานกองทุน
สิ่งแวดลอม
สํานักนโยบายและ
แผนทรพัยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอม

กองทุนสิ่งแวดลอม
http://www.onep.
go.th/oefweb/fund
/fund.html

-กองทุนสิ่งแวดลอมจัดตั้งขึ้นโดยมีวัตถุ
ประสงคเพ่ือเปนมาตรการทางการเงิน
เสริมสําหรับการสนับสนุนภาครัฐ ท้ังสวน
ราชการ องคกรปกครองสวนทองถ่ิน และ
รัฐวิสาหกิจรวมทั้งเอกชน ในการจัดใหมี
ระบบบําบัดน้ําเสีย อากาศเสีย ระบบกําจัด
ของเสียหรืออุปกรณอ่ืนใดเพื่อควบคุมหรือ
ขจัดมลพิษ โดยจะใหการสนับสนุนในรูป
เงินอุดหนุนและเงินกู

60/1 ซ.พิบูลวัฒนา 7
ถ.พระรามที่ 6 เขตพญาไท
กรุงเทพฯ 10400
โทรศัพท : 0 2279 8087,
0 2298 6048-9
โทรสาร : 0 2271 4239

สํานักงานพัฒนาวิทยา
ศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาติ

สินเชื่อดอกเบี้ยต่ําเพ่ือ
การพัฒนาเทคโนโลยี
ภาคอุตสาหกรรม
http://www.nstda.
or.th/cd/

-โครงการนี้ใหการสนับสนุนทั้งในรูปแบบ
ของเงินกูดอกเบี้ยต่ํา ซึ่งใหการสนับสนุน
ไดในวงเงินไมเกิน 30 ลานบาท และไม
เกินรอยละ 75 ของงบประมาณโครงการ 
รูปแบบที่สองเปนเงินทุนใหเปลา ซึ่งใหการ
สนับสนุนไดในวงเงินไมเกิน 3 ลานบาท 
และไมเกินรอยละ 50 ของงบประมาณ
โครงการท้ังหมด สาเหตุท่ีใหไมเกินรอยละ 
50 ของโครงการก็เพ่ือใหฝายเอกชนไดลง
ทุนในสวนที่เหลือเพ่ือแสดงความจริงจัง 
ในการดําเนิน โครงการใหบรรลุ วั ต ถุ
ประสงค เงินกูดอกเบี้ยต่ํามักจะเปน
ลักษณะพัฒนาและวิศวกรรม ขณะที่เงินให
เปลามักจะเปนการวิจัย เพ่ือใชเทคโนโลยี
ในการไปปรับปรุงผลิตภัณฑและกระบวน
การผลิตตามความตองการของบริษัท

ฝายพัฒนาอุตสาหกรรม และ
ธุรกิจเทคโนโลยี สวทช.
111 ถ.พหลโยธิน
อ.คลองหลวง
จ.ปทุมธานี 12120
โทรศัพท : 0 2564 7000
ตอ 1334-1336
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หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ
ที่อยู

เบอรโทรศัพท
1. โครงการ
“นวัตกรรมดี…ไมมีดอก
เบ้ีย”
http://www.nia.or.th/
html/ProjectSupport/
ProjectSupport.htm

-เปนการสนับสนุนเงินอุดหนุนในรูปแบบ
ของการสนับสนุนดอกเบี้ยเงินกูในระยะ
เวลาหนึ่งใหแกโครงการนวัตกรรมที่อยูใน
ระยะเริ่มตนสูกระบวนการผลิตจริง โดย
อาจเปนโครงการที่เกิดจากการขยายผล
ของการสรางตนแบบ หรือการทดสอบนํา
รองและพัฒนาออกสูตลาดในระยะแรก 
โดยสถาบันการเงินที่ไดรับความเห็นชอบ
จาก สนช. ท้ังนี้การสนับสนุนดังกลาวจะ
เปนการเขารวมรับความเสี่ยงและผลักดัน
ใหภาคเอกชนเกิดโอกาสในการลงทุนใน
ธุรกิจนวัตกรรม

2. โครงการ “แปลง
เทคโนโลยีเปนทุน”
http://www.nia.or.th/
html/ProjectSupport/
ProjectSupport.htm

-เปนการสนับสนุนเงินอุดหนุนในรูปแบบ
ของเงินใหเปลาสําหรับโครงการนวัตกรรม
ท่ีอยูในระยะของการทดสอบยืนยันความ
เปนไปไดของเทคโนโลยีในขั้นตอนของการ
ทําตนแบบหรือการนํารอง ซึ่งอาจตอ
ยอดจากงานวิจัยและพัฒนา สิ่งประดิษฐ 
หรือสิทธิบัตรที่มีการรับรองและผานการ
ประเมินทางเทคโนโลยี

3. โครงการ “ทุนเครือ
ขายวิสาหกิจ
นวัตกรรม”
http://www.nia.or.th/
html/ProjectSupport/
ProjectSupport.htm

-เปนการสนับสนุนเงินอุดหนุนในรูปแบบ
ของเงินใหเปลาในการสนับสนุน โครงการ
นวัตกรรมที่มีลักษณะการพัฒนาโครงการ
ในรูปแบบเครือขายวิสาหกิจ เชน กลุม
อุตสาหกรรม สมาคม จังหวัดหรือกลุม
จังหวัด ซึ่งครอบคลุมตั้งแตระดับการทํา
ตนแบบ การทดสอบระดับนํารอง จนถึง
การผลิตในเชิงพาณิชย

กองทุนพัฒนา
นวัตกรรม
สํานักงานพัฒนา
วิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงชาติ

4. โครงการ “รวมลง
ทุนธุรกิจนวัตกรรม”
http://www.nia.or.th/
html/ProjectSupport/
ProjectSupport.htm

-เปนการลงทุนรวมกับสถาบันรวมลงทุน 
เพ่ือสนับสนุนใหเกิดการลงทุนในธุรกิจ
นวัตกรรมที่มีศักยภาพสูง และสามารถยก
ระดับความสามารถในการแขงขันของ
ประเทศ

กองทุนพัฒนานวัตกรรม
สวทช.
111 ถ.พหลโยธิน
อ.คลองหลวง
จ.ปทุมธานี 12120
โทรศัพท: 0 2564 7000
โทรสาร: 0 2644 8444
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หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ
ที่อยู

เบอรโทรศัพท
บรรษัทเงินทุน
อุตสาหกรรมขนาด
ยอม (บอย.)

บรรษัทเงินทุน
อุตสาหกรรมขนาดยอม
http://intranet.dip.go.
th/boc/Data-
Support/013.htm

- ทําหนา ท่ีบริการ คํ้าประกันสินเชื่อแก 
อุตสาหกรรมขนาดยอม ท่ีมีหลักทรัพยไม
เพียงพอในการกูยืมจากสถาบันการเงิน ทํา
ใหรับสินเชื่อจากสถาบันการเงินจํานวน
มากข้ึน วงเงินค้ําประกันจะค้ําประกันเต็ม
จํานวนของสินเชื่อสวนที่ขาดประกัน แตไม
เกินครึ่งหนึ่งของสินเชื่อรวม  ท้ังนี้วงเงินค้ํา
ประกันสูงสุดรวมไมเกิน 20 ลานบาท

IFCT Tower 1770 ถ.
เพชรบุรีตัดใหม เขตหวยขวาง
กรุงเทพฯ 10320
โทรศัพท : 0 2308 2741-8
โทรสาร : 0 2308 2749

1. โครงการเงินทุน
หมุนเวียนเพื่อการ
อนุรักษพลังงาน
http://www.dede.go.
th/RFProgram/detail/
index.php

-สถาบันการเงินจะเปนอนุมัติเงินกูเพ่ือ
โครงการอนุรักษพลังงานตามแนวหลัก
เกณฑของสถาบันการเงินนั้นๆ และตอง
เปนโครงการอนุรักษพลังงานหรือการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใชพลังงานตามที่กําหนด
ไวในพระราชบัญญัติสงเสริมการอนุรักษ
พลังงาน พ.ศ. 2535 มาตรา 7 และมาตรา
17 วงเงินไมเกิน 50 ลานบาทตอโครงการ
มีระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 7 ป

ศูนยอํานวยการโครงการเงิน
ทุนหมุนเวียนเพื่อการอนุรักษ
พลังงาน อาคาร 8 ชั้น 2 เลขท่ี
17 ถนนพระราม 1        
แขวงรองเมือง เขตปทุมวัน
โทรศัพท : 0 2226 3850-1
0 2225 3106
โทรสาร : 0 2226 3851

 กรมพัฒนาพลังงานทด
 แทนและอนรุกัษพลงังาน
กระทรวงพลังงาน

2. โครงการนํารองสิทธิ
ประโยชนทางภาษีเพ่ือ
การอนุรักษพลังงาน
http://www.dede.go.
th/dede/index.php?
id=66

-การใหสิทธิประโยชนทางภาษีเพ่ือการ
อนุรักษพลังงานทําไดโดยนําผลประหยัดที่
ตรวจวัดไดอยางชัดเจนจากการดําเนิน
มาตรการอนุรักษพลังงานมาคิดเพ่ิมเปนคา
ใชจายกอนการคํานวณภาษี โดยสนับสนุน
เปนจํานวนเงนิสูงสุดไมเกิน 2 ลานบาท
ตอสถานประกอบการ ระยะเวลาดําเนิน
โครงการ 15 เดือน โดยเริ่มตั้งแตวันที่ 15
สิงหาคม 2548 เปนตนไป

ศูนยอํานวยการโครงการนํา
รองสิทธิประโยชนทางภาษีเพ่ือ
การอนุรักษพลังงาน อาคาร 8
ชั้น 2 เลขที่ 17 ถนนพระราม
1 แขวงรองเมือง เขตปทุมวัน
โทรศัพท : 0 2222 4485-7
0 2612 9511-4
โทรสาร : 0 2222 4487
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ฉ-4

หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ
ที่อยู

เบอรโทรศัพท
กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน
กระทรวงพลังงาน

3. โครงการมาตรการ
ภาษีเพ่ือสนับสนุนการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการ
ใชพลังงาน
http://www.dede.go.
th/dede/index.php?
id=66

-เพ่ือเปนการสนับสนุนใหผูประกอบการ
ธุรกิจเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชพลังงาน
และประหยัดพลังงานในระยะยาว จึงเห็น
ควรใหผูประกอบการที่เปนบุคคลธรรมดา
และนิติบุคคลซึ่งทําการปรับเปลี่ยนอุปกรณ
เดิมเปนอุปกรณท่ีมีผลตอการประหยัด
พลังงานที่ไมเคยผานการใชงานมากอน 
สามารถหักรายจายเพ่ือการลงทุนไดใน
อัตรา 1.25 เทาของมูลคาทรัพยสินสําหรับ
มูลคาการลงทุน 50 ลานบาทแรก โดยให
ทยอยหักรายจายดังกลาวภายใน 5 รอบ
ระยะเวลาบัญชี โดยที่อุปกรณประหยัด
พลังงานดังกลาวจะตองพรอมใชงานภาย
ในวันที่  31  ธันวาคม  2549 และจะตอง
ไมไดรับหรืออยูระหวางการพิจารณาขอรับ
การสนับสนุนจากโครงการอื่นใดเพื่อการ
สงเสริมการอนุรักษพลังงาน

ศูนยอํานวยการโครงการนํารอง
สิทธิประโยชนทางภาษีเพ่ือการ
อนุรักษพลังงาน อาคาร 8 ชั้น
2 เลขที่ 17 ถนนพระราม 1
แขวงรองเมือง เขตปทุมวัน
โทรศัพท : 0 2222 4485-7
0 2612 9511-4
โทรสาร : 0 2222 4487

ธนาคารพัฒนา
วิสาหกิจขนาดกลาง
และขนาดยอมแหง
ประเทศไทย (ธพว.)

1. สินเชื่อเพ่ือสนับสนุน
โครงการครัวไทยสูโลก
http:/www.smebank.
co.th/chfood.htm

-การสนับสนุนการเงินแกธุรกิจ SMEs
โดยมีเปาหมายธุรกิจที่เก่ียวของ ท้ังธุรกิจที่
ตั้งกิจการในประเทศไทย อันไดแก ผูผลิต/
ผูแปรรูปอาหาร สินคา OTOP ตลอดจนผู
รวบรวมสินคา/ผูคาสง-คาปลีก และผูสง
ออกสินคาประเภทอาหาร/สินคา OTOP
ไปยังรานคาและรานอาหารไทยในตาง
ประเทศ และใหการสนับสนุนธุรกิจนําเขา
สินคา ธุรกิจคาสง-คาปลีก ตลอดจนราน
อาหารไทยที่ตั้งกิจการในตางประเทศซึ่ง
เปนการสนับสนุนทางการเงินอยางครบ  
วงจร

475 อาคารสิริภิญโญ ชั้น 9
ถนนศรีอยุธยาฯ ราชเทวี
กรุงเทพฯ 10400
โทรศัพท : 0 2201 3700
โทรสาร : 0 2207 3723-4
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ฉ-5

หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ
ที่อยู

เบอรโทรศัพท
ธนาคารพัฒนา
วิสาหกิจขนาดกลาง
และขนาดยอมแหง
ประเทศไทย (ธพว.)

2. การกูสินเชื่อเรงดวน
(Fast track)
http:/www.smebank.
co.th/l-fasttrack.html

-เพ่ือใชสําหรับดําเนินกิจการทุกรูปแบบ 
หรือเ พ่ิมสภาพคลองให กับธุรกิจหรือ
สําหรับบุคคลที่ไดรับการบริการเพ่ิมขีด
ความสามารถในการแขงขัน และเสริมสราง
ผูประกอบการใหมของหนวยงานรัฐบาล 
วงเงินกูกรณีใชบุคคลค้ําประกัน กูไดไม
เกิน 300,000 บาท กรณีใชนิติบุคคลค้ํา
ประกัน กูไดไมเกิน 500,000 บาท เงินกูมี
ระยะเวลาไมเกิน 3 ป ระยะเวลาของโครง
การตั้งแตวันที่ 9 พ.ค. 46 หรือจนหมดวง
เงินสนับสนุน

475 อาคารสิริภิญโญ    
ชั้น 9 ถนนศรีอยุธยาฯ
ราชเทวี กรุงเทพฯ 10400
โทรศัพท : 0 2201 3700
โทรสาร : 0 2207 3723-4

3. โครงการแปลงสิน
ทรัพยประเภทเครื่อง
จักรเปนทุน
http:/www.smebank.
co.th/eiectic.html

-เพ่ือสนับสนุนผูประกอบการรายยอยหรือ
ธุรกิจขนาดเล็กท่ีไมสามารถเขาถึงแหลง
เงินทุนตามหลักเกณฑท่ัวไปของสถาบัน
การเงิน โดยการใชประโยชนจากสินทรัพย
ประเภทเครื่องจักรที่มีอยูนํามาเปนหลัก
ประกันในการเขาสูแหลงเงินทุน ในการ
ปรับปรุงกิจการ หรือขยายธุรกิจตอไป รวม
ถึงผูประกอบการขนาดเล็กรายใหม ท่ี
ตองการซื้อเครื่องจักรใหมในการทําธุรกิจ
วงเงินกูตั้งแต 50,000–2,000,000 บาท 
ตอราย ระยะเวลาสูงสุดไมเกิน 5 ป ท้ังนี้
ระยะเวลากูตองนอยกวาอายุการใชงานคง
เหลือของเครื่องจักรไมต่ํากวา 2 ป

ธนาคารกรุงศรีอยุธยา
จํากัด (มหาชน)

1. สินเชื่อกรุงศรี SMEs
http:/www.krungsri.
com/40/42241.htm

-สินเชื่อของธนาคารที่ใหบริการแกธุรกิจ 
SMEs ใหบริการดานสินเชื่อธุรกิจที่ตอง
การเงินทุนหมุนเวียนเพิ่มเติม ตองการ
ปรับปรุงเครื่องจักร หรือขยายกิจการ คิด
อัตราดอกเบี้ยพิเศษ โดยมีอัตราต่ําสุดถึง 
MLR – 2.75% ขึ้นกับประเภทของวงเงิน
สินเชื่อและคุณสมบัติของผูกู

1222 ถนนพระราม 3    
บางโพงพาง
ยานนาวา กรุงเทพฯ 10120
โทรศัพท : 0 2683 1275
ศูนยบริการ 1572
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ฉ-6

หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ
ที่อยู

เบอรโทรศัพท
ธนาคารกรุงศรีอยุธยา
จํากัด (มหาชน)

2. เงินกูกรุงศรีอนุรักษ
พลังงาน
http:/www.krungsri.
com/40/energy.htm

-โครงการนี้ เ กิดขึ้นจากความรวมมือ
ระหวาง กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน(พพ.) กระทรวงพลังงาน
และสถาบันการเงิน 6 แหง โดยมีเปาหมาย
เพ่ือการกระจายเงินกองทุนหมุนเวียน และ
เพ่ือสงเสริมการอนุรักษพลังงาน โดยมี
อาคารและโรงงานควบคุมภายใตพระราช
บัญญัติการสงเสริมพลังงาน พ.ศ. 2535
เปนลูกคาเปาหมาย

1222 ถนนพระราม 3
บางโพงพาง
ยานนาวา กรุงเทพฯ 10120
โทรศัพท : 0 2683 1275
ศูนยบริการ 1572

1. โครงการสินเชื่อ
SME-KTB

-เพ่ือสนับสนุนสินเชื่อสําหรับการลงทุน
ใหม ขยายกิจการ และสงเสริมสภาพคลอง
แกผูประกอบการ SMEs

2. โครงการรับซื้อตั๋ว
สัญญาใชเงินของ ธปท.

-เพ่ือสนับสนุนทางการเงินแกผูประกอบ
การ SMEs โดยการใหสินเชื่อเพ่ือหมุน
เวียนในกิจการในรูปของการรับซื้อตั๋ว
สัญญาใชเงิน

3. โครงการใหกูโดยตั๋ว
สัญญาใชเงินอัตราดอก
เบ้ียพิเศษ

-เพ่ือสนับสนุนทางการเงินแกผูประกอบ
การ SMEs ใหมีสภาพคลองทางธุรกิจโดย
การใหสินเชื่อเพ่ิมหมุนเวียนในกิจการ

ธนาคารกรุงไทย จํากัด
(มหาชน)
http://www.ktb.co.th
/thai/pro_loan_sme.
html

4. โครงการชุบชีวิต
ธุรกิจไทย

-เพ่ือสนับสนุนสินเชื่อทุกประเภทในเงื่อน
ไขผอนปรน แกผูประกอบการ SMEs  ให
สามารถดําเนินการตอไป รวมทั้งคงสภาพ
การจางงานไวได

2 ถนนสุขุมวิท ชั้น 5     
อาคารเพลินจิตเซ็นเตอร
กรุงเทพฯ
โทรศัพท : 0 2208 8364-8
โทรสาร : 0 2256 8188

โครงการสินเชื่อเพ่ือ
ธุรกิจแกวิสาหกิจ
ขนาดกลางและขนาด
ยอม (SMEs)
http://www.gsb.or.
th/services/ser_cred
it_sme.htm

ธนาคารออมสิน -บริการสินเชื่อและใหคําปรึกษาดานการ
เงินแกธุรกิจ SMEs ท้ังประเภทอุตสาห
กรรมขนาดกลางและขนาดยอม เพ่ือใช
เปนเงินทุนหมุนเวียนในการดําเนินธุรกิจ 
อุตสาหกรรมการบริการ  อุตสาหกรรมการ
เกษตร ธุรกิจคาปลีก-คาสง ธุรกิจบริการ
บริการ ธุรกิจนําเขา ธุรกิจสงออก วงเงินกู
ตั้งแต 100,000 ถึงไมเกิน 50 ลานบาท

สํานักสินเชื่อธุรกิจ      
กระทรวงการคลัง        
ถนนพระราม 6
สามเสนใน พญาไท กรุงเทพฯ
10400
โทรศัพท : 0 2299 8000 ตอ
2110-2113
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ฉ-7

หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ
ที่อยู

เบอรโทรศัพท
ธนาคารทหารไทย
จํากัด (มหาชน)

สินเชื่อโครงการแปลง
สินทรัพยเปนทุน
http://www.tmb.co.th
/TMBbusiness/default
_ th.html

-เพ่ือพัฒนาผูประกอบการที่มีศักยภาพใน
การดําเนิน ธุร กิจโดยใชสินทรัพยทาง
ปญญา เครื่องจักร หรือสิทธิการเชาพ้ืนที่
เปนหลักประกันเสริมในการพิจารณาให
การสนับสนุนทางการเงินโดยใชสินทรัพย
ตอไปนี้เปนหลักประกันสินเชื่อได
ทรพัยสินทางปญญา ซึ่งไดแก เครื่องหมาย
การคา สิทธิบัตร โดยผูกูตองมีหนังสือรับ
รองจากกรมทรัพยสินทางปญญา กระทรวง
พาณิชย
สิทธิการเชาท่ีราชพัสดุ โดยผูกูตองยื่นความ
ประสงคขอกูกับกรมธนารักษ
เครื่องจักร ผูกูตองขอจดทะเบียนเครื่องจักร
ตอกรมโรงงานอุตสาหกรรมและนําทะเบียน
เครื่องจักรมาเปนหลักประกันเงินกู

3000 ถนนพลหโยธิน
แขวงลาดยาว เขตจตุจักร
กรุงเทพฯ  10900
โทรศัพท : 0 2299 1111
คุณปโยรส จิตตโอภาส
E-mail:
piyoros.jit@tmbbank.com
0 2230 6154

ธนาคารนครหลวงไทย สินเชื่อเพ่ือการอนุรักษ
พลังงาน
http://www.scib.co.th
/th/customer/default.
asp?
KeyRef=creditgeneral
_conservepower

-ธนาคารใหการสนับสนุนสินเชื่อสําหรับ
โรงงานหรืออาคารควบคุมในการลงทุน
เพ่ือการอนุรักษพลังงานในอัตราดอกเบี้ย
ต่ํา วงเงินกูสูงสุดไมเกิน 50 ลานบาท
ระยะเวลากูสูงสุดไมเกิน 7 ป อัตราดอก
เบ้ียไมเกินรอยละ 4 ตอป

1101 ถนนเพชรบุรีตัดใหม
แขวงมักกะสัน เขตราชเทวี
กรุงเทพฯ 10400
โทรศัพท : 0 2208 5380
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ภาคผนวก ช.
หลักเกณฑและวิธีการปฏิบัติตาม
มาตรฐาน GMP และ HACCP

อุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว เปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่ไดพยายามนําระบบ GMP 
และ HACCP มาปรับปรุงใชในการผลิต เพ่ือประโยชนในการแขงขันทางการตลาดทั้งภายในและ
ภายนอกประเทศ หลักเกณฑและวิธีการปฏิบัติตามมาตรฐาน GMP และ HACCP ที่กลาวในรายงาน
ฉบับนี้ เปนวิธีการปฏิบัติตามหลักเกณฑทั่วไป ซึ่งในการปฏิบัติจริง โรงสีขาวจะตองจัดหาทีมที่
ปรึกษาหรือผูเช่ียวชาญเพื่อทําการตรวจประเมินและวิเคราะหโครงสราง กระบวนการผลิต เครื่องมือ 
และวิเคราะหจุดอันตรายและจุดวิกฤตตอไป

  1.     หลักเกณฑวิธีการผลิตที่ดี GMP (Good Manufacturing Practices)

 ระบบ  GMP หรือ หลักเกณฑวิธีการผลิตที่ดี เปนขอกําหนดพื้นฐานที่จําเปนในการ
ผลิตและควบคุมเพื่อใหผูผลิตปฏิบัติตามและทําใหสามารถผลิตอาหารไดอยางปลอดภัย โดยเนน
การปองกันและขจัดความเสี่ยงที่อาจทําใหอาหารเปนพิษ เปนอันตราย และไมปลอดภัยตอผูบริโภค

GMP ที่นํามาเปนมาตรการนี้ ยึดตามมาตรฐานสากลของ Codex (Codex 
Standard) โดยมีการควบคุมกระบวนการผลิตขั้นตน การออกแบบและสิ่งอํานวยความสะดวก การ
ควบคุมการปฏิบัติงาน การบํารุงรักษาและการสุขาภิบาล สุขลักษณะสวนบุคคล การขนสง ขอมูล
เก่ียวกับผลิตภัณฑและการสรางความเขาใจใหผูบริโภค และการฝกอบรม ซึ่งประเทศไทยไดมีการ
ปรับลดรายละเอียดบางสวนใหเหมาะสม โดยยังคงสอดคลองกับหลักเกณฑสากล เพ่ือใหสามารถ
ปฏิบัติไดในสถานการณจริงสําหรับผลิตภัณฑอาหารที่ผลิตเพื่อการบริโภคภายในประเทศ และเพ่ือ
การสงออก 

หลักเกณฑ GMP ที่กําหนดเปนกฎหมาย ซึ่งปรากฏในบัญชีแนบทายประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 193) พ.ศ. 2543 เร่ือง วิธีการผลิต เครื่องมือเคร่ืองใชในการผลิต 
และการเก็บรักษาอาหาร มีรายละเอียดดังตอไปนี้
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1. สถานที่ตั้งอาคารผลิต

1.1  สถานที่ตั้งตัวอาคารและที่ใกลเคียง ตองอยูในบริเวณที่ไมทําใหอาหารที่ผลิต เกิดการ
ปนเปอนไดงาย โดย

• ที่ตั้งตัวอาคารและบริเวณโดยรอบสะอาด ไมมีการสะสมสิ่งที่ไมใชแลวหรือส่ิง
ปฏิกูลอันอาจเปนแหลงเพาะพันธุสัตวและแมลง รวมทั้งเช้ือโรคตางๆ ได

• อยูหางจากบริเวณหรือสถานที่ที่มีฝุนมากผิดปกติ
• ไมอยูใกลสถานที่นารังเกียจ
• บริเวณพื้นที่ตั้งตัวอาคารไมมีน้ําขังและสกปรก มีทอระบายน้ํา เพ่ือใหน้ําไหลลงสู
ทางระบายน้ําสาธารณะในกรณีที่สถานที่ตั้งตัวอาคารซึ่งใชผลิตอาหารอยูติดกับ
บริเวณที่มีสภาพไมเหมาะสม หรือตองมีกรรมวิธีที่มีประสิทธิภาพในการปองกัน
และกําจัดแมลงสัตวนําโรค ตลอดจนฝุนผงและสาเหตุของการปนเปอนอื่นๆ ดวย

1.2  อาคารผลิตมีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและกอสรางในลักษณะที่งายแกการทะนุ
บํารุงสภาพ รักษาความสะอาด และสดวกในการปฏิบัติงานโดย

• พ้ืน ฝาผนัง และเพดานของอาคารสถานที่ผลิต ตองกอสรางดวยวัสดุที่คงทนเรียบ  
ทําความสะอาดและซอมแซมใหอยูในสภาพดีตลอดเวลา

• ตองแยกบริเวณผลิตอาหารออกเปนสัดสวน ไมปะปนอยูกับที่อยูอาศัย
• ตองมีมาตรการปองกันสัตวและแมลงไมใหเขาในบริเวณอาคารผลิต
• จัดใหมีพ้ืนที่เพียงพอที่จะติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการผลิตใหเปนไป
ตามสายงานการผลิตอาหารแตละประเภท  และแบงแยกพื้นที่การผลิตเปนสัดสวน
เพ่ือการปองกันการปนเปอนอันอาจเกิดขึ้นกับอาหารที่ผลิตขึ้น

• ไมมีส่ิงของที่ไมใชแลวหรือไมเก่ียวของกับการผลิตอยูในบริเวณผลิต
• จัดใหมีแสงสวางและการระบายอากาศที่เหมาะสมเพียงพอสําหรับการปฏิบัติงาน
ภายในอาคารผลิต

2.   เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการผลิต

2.1 ภาชนะหรืออุปกรณในการผลิตที่สัมผัสกับอาหาร ตองทําจากวัสดุที่ไมทําปฏิกิริยากับ
อาหารอันอาจเปนอันตรายตอผูบริโภค

2.2 โตะที่เก่ียวของกับกระบวนการผลิตในสวนที่สัมผัสกับอาหาร ตองทําดวยวัสดุที่ไมเกิด
สนิมทําความสะอาดงาย และไมทําใหเกิดปฏิกิริยาที่อาจะเปนอันตรายแกสุขภาพของผูบริโภค โดยมี
ความสูงเหมาะสมและมีเพียงพอในการปฏิบัติงาน
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2.3 การออกแบบติดตั้งเคร่ืองมือ เครื่องจักร และอุปกรณที่ใชเหมาะสมและคํานึงถึงการ
ปนเปอนที่อาจจะเกิดขึ้น รวมทั้งสามารถทําความสะอาดตัวเครื่องมือ เครื่องจักร และบริเวณที่ตั้งได
งายและทั่วถึง

2.4 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการผลิตตองเพียงพอตอการปฏิบัติงาน

3.   การควบคุมกระบวนการผลิต

 3.1 การดําเนินการทุกขั้นตอนจะตองมีการควบคุมตามหลักสุขาภิบาลที่ดีตั้งแตการตรวจรับ
วัตถุดิบ และสวนผสมในการผลิตอาคาร การขนยาย การจัดเตรียม การผลิต การบรรจุ การเก็บ
รักษาอาหาร และการขนสง
 

• วัตถุดิบและสวนผสมในการผลิตอาหาร ตองมีการคัดเลือกใหอยูในสภาพที่
สะอาด มีคุณภาพดีเหมาะสําหรับใชในการผลิตอาหารสําหรับบริโภค ตองลางหรือทําความสะอาด
ตามความจําเปนเพื่อขจัดสิ่งสกปรก หรือส่ิงปนเปอนที่อาจติดหรือปนมากับวัตถุนั้นๆ และตองเก็บ
รักษาวัตถุดิบภายใตสภาวะที่ปองกันการปนเปอนไดโดยมีการเสื่อมสลายนอยที่สุด และมีการหมุน
เวียนสตอกของวัตถุดิบและสวนผสมอาหารอยางมีประสิทธิภาพ

• ภาชนะบรรจุอาหารที่ใชในการขนถายวัตถุดิบและสวนผสมในการผลิตอาหาร 
ตลอดจนเครื่องมือที่ใชในการนี้ ตองอยูในสภาพที่เหมาะสมและไมทําใหเกิดการปนเปอนกับอาหาร
ในระหวางการผลิต

• ไอน้ําที่ใชในกระบวนการผลิตที่สัมผัสกับอาหาร ตองมีคุณภาพมาตรฐานตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง น้ําแข็งและน้ําบริโภคและการนําไปใชในสภาพที่ถูกสุขลักษณะ

• น้ําที่ใชในกระบวนการผลิตอาหาร ตองเปนน้ําสะอาดบริโภคได มีคุณภาพมาตร
ฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง น้ําบริโภค และการนําไปใชในสภาพที่ถูกสุขลักษณะ

• การผลิต การเก็บรักษา ขนยาย และขนสงผลิตภัณฑอาหาร ตองปองกันการปน
เปอนและปองกันการเสื่อมสลายของอาหารและภาชนะบรรจุดวย

• การดําเนินการควบคุมกระบวนการผลิตทั้งหมด ใหอยูภายใตสภาวะที่เหมาะสม

 3.2 จัดทําบันทึกและรายงานอยางนอยดังตอไปนี้
• ผลการตรวจวิเคราะหผลิตภัณฑ
• ชนิดและปริมาณการผลิตของผลิตภัณฑและวันเดือนปที่ผลิต โดยใหเก็บบันทึกและ

รายงานไวอยางนอย 2 ป
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4.   การสุขาภิบาล

 4.1   น้ําที่ใชภายในโรงงาน ตองเปนน้ําสะอาดและมีการปรับคุณภาพน้ําตามความจําเปน
 4.2 จัดใหมีหองสวมและอางลางมือลางหนาหองสวมใหเพียงพอสําหรับผูปฏิบัติงานและ
ตองถูกสุขลักษณะ มีอุปกรณในการลางมืออยางครบถวน และตองแยกตางหากจากบริเวณผลิตหรือ
ไมเปดสูบริเวณผลิตโดยตรง
 4.3   จัดใหมีอางลางมือในบริเวณผลิตใหเพียงพอและมีอุปกรณการลางมืออยางครบถวน
 4.4   จัดใหมีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวและแมลงในสถานที่ผลิตตามความเหมาะสม
 4.5 จัดใหมีภาชนะรองรับขยะมูลฝอยที่มีฝาปดในจํานวนที่เพียงพอ และมีระบบกําจัดขยะ
มูลฝอยที่เหมาะสม
 4.6 จัดใหมีทางระบายน้ําทิ้งและส่ิงโสโครกอยางมีประสิทธิภาพ เหมาะสม และไมกอใหเกิด
การปนเปอนกลับเขาสูกระบวนการผลิตอาหาร

5.   การบาํรุงรักษาและการทาํความสะอาด

5.1 ตัวอาคาร สถานที่ผลิตตองทําความสะอาดและรักษาใหอยูในสภาพสะอาดถูกสุข
ลักษณะโดยสม่ําเสมอ
 5.2  ตองทําความสะอาด ดูแลและเก็บรักษาเครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการผลิต
ใหอยูในสภาพที่สะอาดท้ังกอนและหลังการผลิต สําหรับชิ้นสวนของเครื่องมือเคร่ืองจักรตางๆ ที่
อาจเปนแหลงสะสมจุลินทรีย หรือกอใหเกิดการปนเปอนอาหาร สามารถทําความสะอาดดวยวิธีที่
เหมาะสมและเพียงพอ

5.3 พ้ืนผิวของเครื่องมือและอุปกรณการผลิตที่สัมผัสกับอาหาร ตองทําความสะอาดอยาง
สม่ําเสมอ
 5.4  เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการผลิต ตองมีการตรวจสอบและบํารุงรักษาให
อยูในสภาพใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพสม่ําเสมอ
 5.5 การใชสารเคมีที่ใชลางทําความสะอาด ตลอดจนเคมีวัตถุที่ใชเก่ียวของกับการผลิตอยู
ภายใตเง่ือนไขที่ปลอดภัย และการเก็บรักษาวัตถุดังกลาวจะตองแยกเปนสัดสวนและปลอดภัย

6.   บุคลากรและสุขลักษณะ

 6.1  ผูปฏิบัติงานในบริเวณสวนผลิต ตองไมเปนโรคติดตอหรือโรคนารังเกียจตามที่กําหนด 
หรือมีบาดแผลอันอาจกอใหเกิดการปนเปอนของผลิตภัณฑ
 6.2  ผูปฏิบัติงานทุกคนในขณะที่ดําเนินการผลิต และมีการสัมผัสโดยตรงกับอาหาร หรือ
สวนผสมของอาหาร หรือสวนใดสวนหนึ่งของพื้นที่ผิวที่อาจมีการสัมผัสกับอาหารตอง

• สวมเสื้อผาที่สะอาดและเหมาะสมตอการปฏิบัติงาน
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• ลางมือใหสะอาดทุกครั้งกอนเริ่มปฏิบัติงาน และหลังการปนเปอน
• ใชถุงมือที่อยูในสภาพสมบูรณและสะอาดถูกสุขลักษณะ ทําดวยวัสดุที่ไมมีสาร

ละลายหลุดออกมาปนเปอนอาหารและของเหลวซึมผานไมได สําหรับจับตองหรือสัมผัสกับอาหาร 
กรณีไมสวมถุงมือ ตองมีมาตรการใหคนงานลางมือ เล็บ แขนใหสะอาด

• ไมสวมใสเครื่องประดับตางๆ ขณะปฏิบัติงานและดูแลสุขอนามัยของมือและ
เล็บใหสะอาดอยูเสมอ

• สวมหมวก หรือผาคลุมผม หรือตาขาย
 6.3 มีการฝกอบรมเจาหนาที่ผูปฏิบัติงานเกี่ยวกับสุขลักษณะทั่วไป และความรูทั่วไปในการ
ผลิตอาหารตามความเหมาะสม

6.4 ผูที่ไมเก่ียวของกับ การผลิต ปฏิบัติตามขอ 6.1 – 6.2 เมื่ออยูในบริเวณผลิต

  2.      ระบบประกันคุณภาพ โดยใชหลักการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤต
  ที่ตองควบคุมในการผลิตอาหาร (Hazard Analysis Critical Control Point,
  HACCP)

 ระบบ HACCP หรือระบบประกันคุณภาพ โดยใชหลักการวิเคราะหอันตราย และ
จุดวิกฤตที่ตองควบคุมในการผลิตอาหาร โดยหลักการของ HACCP จะไมครอบคลุมถึงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ (Quality) แตเปนระบบปองกัน (Preventative Program) ที่มุงเนนถึงการประเมิน และ
วิเคราะหอันตรายที่อาจปนเปอนในอาหาร เชน เช้ือโรค สารเคมี หรือส่ิงแปลกปลอมตาง ๆ การมี
ระบบตรวจติดตาม การแกไข และการทวนสอบวิธีการผลิตอันอาจกอใหเกิดอันตรายแกผูบริโภค

หลักเกณฑทั่วไปเกี่ยวกับสุขลักษณะอาหาร (Recommended International Code of 
Practice: General Principals of Food Hygiene) ซึ่งหมายความวา ขอกําหนดหลักเกณฑทั่วไปเกี่ยว
กับสุขลักษณะอาหารและระบบ HACCP ของ Codex นั้นประเทศสมาชิกขององคการการคาโลก 
(WTO) และประเทศตาง ๆ สามารถนําไปใชเปนแนวทางในการกําหนดกฎหมายของประเทศ และ
นําไปปฏิบัติใช หรือใชอางอิงไดโดยไดรับการยอมรับจากสากล

ความสาํคัญของระบบ HACCP

ตลาดนําเขาสินคาอาหารของไทยโดยเฉพาะประเทศคูคาสําคัญและมีกําลังซื้อสูง 
เชน สหรัฐอเมริกา สหภาพยุโรป ออสเตรเลีย แคนาดา เกาหลี และญี่ปุน ตางใหความสําคัญกับ
ระบบ HACCP โดยเชื่อวาระบบดังกลาวเปนระบบที่ดีที่สุดที่สามารถนํามาใชประกันความปลอดภัย
ของอาหารได โดยแตละประเทศจะกําหนดเปนกฎ ระเบียบ หรือขอบังคับใหผูผลิตทั้งในและตาง
ประเทศตองนําระบบ HACCP ไปใชในกระบวนการผลติอาหาร เพ่ือควบคุมคุณภาพและความ
ปลอดภัยของอาหาร ดังนั้นการควบคุมคุณภาพและความปลอดภัยของอาหารจึงกลายเปนสิ่งที่ผู
ผลิตและสงออกอาหารเขาสูตลาดโลกไมอาจหลีกเล่ียงได
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ประโยชนของระบบ HACCP

นอกจาก HACCP จะมีประโยชนในแงของการลดการกีดกันทางการคา ซึ่งเปน
ประโยชนที่เห็นไดชัดแลว การนําระบบนี้มาใชจะกอใหเกิดผลดีอีกหลายประการ ดังนี้

1. ชวยลดการสูญเสียจากอาหารที่ไมปลอดภัย เนื่องจากการผลิตอาหารที่ไมปลอดภัย
เปนสาเหตุทําใหมีคาใชจายตามมาสูงมาก เชน การเรียกคืนสินคา การทําลายสินคา การนําสินคา
กลับเขากระบวนการผลิตใหมในบางกรณี ซึ่งคาใชจายอาจสูงเกินกวาที่ผูประกอบการจะชดเชยได

2. ชวยลดภาระคารักษาพยาบาลในกรณีผลิตภัณฑมีอันตรายตอผูบริโภค
3. ลดจํานวนตัวอยางผลิตภัณฑสุดทายที่ตองสุมตรวจ
4. ชวยใหมีการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ เชน ดานกําลังคน เงินทุน และเวลา
5. ทําใหมีขอมูลหรือรายงานเปนหลักฐาน สําหรับการตรวจสอบของลูกคาและหนวยงาน

ที่รับผิดชอบ ซึ่งจะเปนสิ่งแสดงวาผูประกอบการมีการประกันคุณภาพการผลิตอยูตลอดเวลา
6. ชวยกระตุนใหผูประกอบการมีการติดตามการทํางานแกไขปญหาและปรับปรุงการ

ทํางานอยางตอเนื่องและเปนระบบ
7. เปนการสรางช่ือเสียงและภาพพจนที่ดีใหกับองคกร
8. เพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันดานการตลาดทั้งในและตางประเทศ
9. เปนรากฐานที่มั่นคงสําหรับอุตสาหกรรมที่ตองการพัฒนาเขาสูระบบคุณภาพ-ISO

9000
10. ผลิตภัณฑอาหารมีความปลอดภัย และสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑไดยาวนานขึ้น ทํา

ใหเกิดภาพพจนที่ดีตอตัวผลิตภัณฑ

หลักการของระบบ HACCP

ระบบ HACCP มีหลักการ 7 ขอที่ตองปฏิบัติตามที่ระบุในมาตรฐานระหวาง
ประเทศ และประเทศสมาชิกไดยึดถือเปนแนวทางประยุกตใช โดยสอดคลองกันทั่วโลก ดังนี้

1.  ดําเนินการวิเคราะหอันตราย

การวิเคราะหอันตราย จากผลิตภัณฑนั้นๆ ที่อาจมีตอผูบริโภค ที่เปนกลุมเปาหมาย 
โดยการประเมินความรุนแรงและโอกาสที่จะเกิดอันตรายตางๆ ในทุกขั้นตอนการผลิต จากนั้นจึง
กําหนดวิธีการปองกัน เพ่ือลดหรือขจัดอันตรายเหลานั้น
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2.  หาจุดวิกฤตที่ตองควบคุม

การกําหนดจุดควบคุมวิกฤตในกระบวนการผลิต หมายถึง การกําหนดตําแหนง วิธี
การ หรือขั้นตอนในกระบวนการผลิต ซึ่งหากสามารถควบคุมใหอยูในคา หรือลักษณะที่กําหนดไวได
แลว จะทําใหมีการขจัดอันตราย หรือลดการเกิดอันตราย จากผลิตภัณฑนั้นได

3.  กําหนดคาวิกฤต

 การกําหนดคาวิกฤต ณ จุดควบคุมวิกฤต คาวิกฤต อาจเปนคาตัวเลขหรือลักษณะ
เปาหมายของคุณภาพดานความปลอดภัยที่ตองการของผลผลิต ณ จุดควบคุมวิกฤต ซึ่งกําหนดขึ้น
เปนเกณฑสําหรับการควบคุม เพ่ือใหแนใจวาจุดควบคุมวิกฤตอยูภายใตการควบคุม

4.  กําหนดระบบเพื่อตรวจติดตามการควบคุมจุดวิกฤตท่ีตองควบคุม

กําหนดการเฝาระวังอยางเปนระบบ มีแผนการตรวจสอบ หรือเฝาสังเกตการณ 
และบันทึกขอมูล เพ่ือใหเช่ือมั่นไดวา การปฏิบัติงาน ณ จุดควบคุมวิกฤต มีการควบคุมอยางถูกตอง

5.  กําหนดวิธีการแกไขขอบกพรอง

กําหนดมาตรการแกไขสําหรับขอบกพรองและใชมาตรการนั้นทันที กรณีที่พบวา 
จุดควบคุมวิกฤตไมอยูภายใตการควบคุมตามคาวิกฤตที่กําหนดไว

6.  กําหนดวิธีการทวนสอบเพื่อยืนยันประสิทธิภาพการดําเนินงานของระบบ HACCP

ทบทวนประสิทธิภาพของระบบ HACCP ที่ใชงานอยู รวมทั้งใชผลการวิเคราะห
ทดสอบทางหองปฏิบัติการ เพ่ือประกอบการพิจารณาและยืนยันวา ระบบ HACCP ที่ใชอยูนั้น มี
ประสิทธิภาพเพียงพอที่จะสรางความเชื่อมั่นในดานความปลอดภัยของผลิตภัณฑได

7.  กําหนดวิธีการจัดเก็บเอกสารที่เก่ียวของกับวิธีปฏิบัติและบันทึกขอมูลตางๆ ที่เหมาะสม

จัดทําระบบบันทึกและเก็บรักษาขอมูลที่เก่ียวของกับกระบวนการผลิต และ
ผลิตภัณฑอาหารแตละชนิดไว เพ่ือเปนหลักฐานใหสามารถตรวจคนได



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

อุตสาหกรรมโรงสีขาว  กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ช-8

การเขาสูระบบ HACCP

มาตรฐาน HACCP เปนมาตรฐานระบบการจัดการดานความปลอดภัยของผลิตภัณฑอาหาร 
ที่ครอบคลุมตั้งแตวัตถุดิบ เครื่องปรุง การผลิต การเก็บรักษา การสงมอบ และการใชผลิตภัณฑ มุง
เนนใหองคกร มีการกําหนดมาตรการควบคุมดูแลกระบวนการผลิต เพ่ือปองกันมิใหเกิดปญหา ที่มี
ผลกระทบ ตอความปลอดภัยของผลิตภัณฑ ในการพิจารณาระบบ HACCP มีขั้นตอนหลักที่โรงงาน
จะตองจัดทําดังตอไปนี้

1. ศึกษามาตรฐานระบบการวิเคราะหอันตราย และจุดวิกฤตท่ีตองควบคุมในการผลิต
อาหาร รวมถึงคําแนะนําในการนําไปใชของ Codex ตาม มอก.7000-2540 Annex to 
CAC/RCP-1 (1969) Rev. 3 (1997) หรือประกาศสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา หรือ
มาตรฐานระบบ HACCP ของประเทศคูคา

2. ประชุมฝายบริหาร เพ่ือขอการสนับสนุนในการจัดทําระบบ HACCP จัดตั้งทีมงานจัด
ทําระบบ HACCP และควบคุมดูแลใหเปนไปตามแผนงานที่ไดกําหนดไว

3. เลือกผลิตภัณฑที่จะนํามาจัดทําระบบ HACCP จัดทํารายละเอียดและวิธีการปฏิบัติ
ตามหลักการระบบ HACCP ตรวจพิสูจนแผน HACCP ที่จัดทําขึ้นกอนนําไปปฏิบัติ และลงมือ
ปฏิบัติตามแผนที่ไดกําหนดและตรวจพิสูจนแลว

4. ทวนสอบระบบ เพ่ือตรวจสอบวาระบบเปนไปตามแผนและขอกําหนดตามมาตรฐาน
โดยไดมีการปฏิบัติและคงรักษาระบบอยางเหมาะสม แกไขขอบกพรองที่มาจากการตรวจติดตาม
ภายใน และปรับปรุงระบบใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น

5. ติดตอหนวยงานที่ใหการรับรอง และย่ืนคําขอ
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ภาคผนวก ซ.
กฎและระเบียบ

สาํหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว

ตารางที่ ซ-1 กฎและระเบียบที่เกี่ยวของ

ศักดิ์ของ
กฎหมาย

เรื่อง
ป

พ.ศ.
หนวยงานที่รับผิดชอบ

พระราชบัญญัติ โรงงาน 2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

กฎกระทรวง ประเภทโรงงาน 2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 1060 กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรมลูกยางสีขาว

2532 สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม

กระทรวงอุตสาหกรรม
ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 1534 กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ

อุตสาหกรรมเครื่องสีขาวขนาดเล็ก
2532 สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ

อุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

กฎกระทรวง ฉบับที่ 2 ท่ีตั้ง  สภาพแวดลอม ลักษณะอาคารและ
ลักษณะภายในอาคาร เครื่องจักร เครื่องอุปกรณหรือ
สิ่งท่ีนํามาใชในโรงงาน คนงานประจําโรงงาน  การ
ควบคุมการปลอยของเสีย มลพิษ หรือสิ่งใดๆที่มีผล
กระทบตอ สิ่งแวดลอมและความปลอดภัยในการ
ประกอบกิจการโรงงาน

2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

กฎกระทรวง ฉบับที่ 3 การรายงานขอมูลตางๆของโรงงาน (การ
รายงานเกี่ยวกับการประกอบกิจการโรงงาน)

2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 4 หนาท่ีของผูรับใบอนุญาตประกอบ
กิจการโรงงาน (ความปลอดภัยและสุขอนามัย)

2514 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 7 กําหนดชนิดหรือคุณภาพของสินคาท่ีผลิต
ในโรงงาน

2516 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 13 หนาท่ีของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการ
โรงงาน

2525 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 18 หนาท่ีของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการ
โรงงาน

2528 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม
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ตารางที่ ซ-1 กฎและระเบียบที่เกี่ยวของ (ตอ)

ศักดิ์ของ
กฎหมาย

เรื่อง
ป

พ.ศ.
หนวยงานที่รับผิดชอบ

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 22 หนาท่ีของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการ
โรงงาน

2528 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 24 หนาท่ีของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการ
โรงงาน (การเก็บและใชวัตถุท่ีอาจเปนอันตราย)

2530 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกรม ฉบับที่ 1 กําหนดวิธีการเก็บ ทําลายฤทธิ์ กําจัด ฝงท้ิง
เคลื่อนยาย และการขนสง สิ่งปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใช
แลว

2531 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

พระราชบัญญัติ สงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ 2535 กระทรวงวิทยาศาสตร
ประกาศกระทรวง เรื่องสิทธิพิเศษสําหรับผูประกอบการอุตสาหกรรมที่

ไดรับการรับรองระบบมาตรฐานสากล
2542 กรมโรงงานอุตสาหกรรม

กระทรวงอุตสาหกรรม
ประกาศกระทรวง เรื่องการกําหนดชนิดและขนาดของโรงงาน กําหนดวิธี

การควบคุมการปลอยของเสียมลพิษหรือสิ่งใดๆที่มี
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม กําหนดคุณสมบัติของผู
ควบคุมดูแล ผูปฏิบัติงานประจํา และหลักเกณฑการ
ขึ้นทะเบียนผูควบคุมดูแลสําหรับระบบปองกันสิ่งแวด
ลอมเปนพิษ

2545 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม
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ซ-3

ตารางที่ ซ-2 มาตรฐานคุณภาพอากาศและการควบคุม

ศักดิ์ของ
กฎหมาย

เรื่อง
ป

พ.ศ.
หนวยงานที่รับผิดชอบ

ประกาศกระทรวง กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบาย
ออกจากโรงงาน

2548 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 2 กําหนดคาปริมาณของสารเจือปน
ในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน (เพ่ิมเติม)

2543 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 เรื่อง
กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดย
ท่ัวไป

2538 กระทรวงวิทยาศาสตร
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 12 เรื่อง
กําหนดมาตรฐานคาซัลเฟอรไดออกไซดใน
บรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 1 ชั่วโมง

2538 กระทรวงวิทยาศาสตร
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 21 เรื่อง
กําหนดมาตรฐานคาซัลเฟอรไดออกไซดใน
บรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 1 ชั่วโมง

2544 กระทรวงวิทยาศาสตร
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 24 เรื่อง
กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดย
ท่ัวไป

2547 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอม

ประกาศกระทรวง กําหนดใหโรงสีขาวที่ใชหมอไอน้ําเปนแหลงกําเนิด
มลพิษที่จะตองถูกควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสีย
ออกสูบรรยากาศ

2548 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอม

ประกาศกระทรวง กําหนดมาตรฐานคาความทึบแสงจากปลองปลอยทิ้ง
อากาศเสียของโรงสีขาวที่ใชหมอไอน้ํา

2548 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอม

ตารางที่ ซ-3 มาตรฐานระดับเสียง

ศักดิ์ของ
กฎหมาย

เรื่อง
ป

พ.ศ.
หนวยงานที่รับผิดชอบ

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 15 เรื่อง
กําหนดมาตรฐานระดับเสียงโดยทั่วไป

2540 กระทรวงวิทยาศาสตร
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
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ซ-4

ตารางที่ ซ-4 มาตรฐานคุณภาพน้าํทิ้งและการควบคุมการปลอยนํ้าทิ้ง

ศักดิ์ของ
กฎหมาย

เรื่อง
ป

พ.ศ.
หนวยงานที่รับผิดชอบ

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 2 กําหนดคุณลักษณะของน้ําท้ิงท่ีระบายออก
จากโรงงาน

2539 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกรม กําหนดคุณลักษณะน้ําท้ิงท่ีระบายออกนอกโรงงานให
มีคาแตกตางจากท่ีกําหนดไวในประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรมฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2539) เรื่องกําหนด
คุณลักษณะของน้ําท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงาน

2540 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 3 เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบาย
น้ําท้ิงจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรม
และนิคมอุตสาหกรรม

2539 กรมควบคุมมลพิษ
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 4 เรื่อง กําหนดประเภทของโรงงานอุตสาห
กรรมและนิคมอุตสาหกรรมเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่
จะตองถูกควบคุมการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ํา
สาธารณะ หรือออกสูสิ่งแวดลอม

2539 กรมควบคุมมลพิษ
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ

ประกาศกระทรวง กําหนดประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุต
สาหกรรมเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุม
การปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะ หรือออกสู
สิ่งแวดลอม

2536 กรมควบคุมมลพิษ
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ

ประกาศกรม วิธีการเก็บตัวอยางน้ําท้ิง ความถี่ และระยะเวลาใน
การเก็บตัวอยางน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม และ
นิคมอุตสาหกรรม

2539 กรมควบคุมมลพิษ
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ

ประกาศกรม ที่ 67/2534 ใหมีการขออนุญาตการปลอยน้ําท้ิงทุก
ประเภทลงสูแหลงน้ํา

2534 กรมเจาทา
กระทรวงคมนาคม

ประกาศกรม ที่ 419/2540 กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบาย
น้ําท้ิงจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรม
และนิคมอุตสาหกรรม

2540 กรมเจาทา
กระทรวงคมนาคม

ประกาศกรม ที่ 435/2540 กําหนดประเภทของโรงงานอุตสาห
กรรมที่อนุญาตใหระบายน้ําท้ิงใหมีคามาตรฐาน
แตกตางจากคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงท่ี
กําหนดไวในประกาศกรมเจาทาเรื่องกําหนด
มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากแหลงกําเนิด
ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม และนิคมอุตสาหกรรม

2540 กรมเจาทา
กระทรวงคมนาคม



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                      กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY                                                                                  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ซ-5

ตารางที่ ซ-5 กฎหมายที่เกี่ยวของดานพลังงานและหมอไอน้าํ

ศักดิ์ของ
กฎหมาย

เรื่อง
ป

พ.ศ.
หนวยงานที่รับผิดชอบ

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 18 หนาท่ีของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการ
โรงงาน (เก่ียวกับหมอไอน้ํา)

2528 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 26 หนาท่ีของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการ
โรงงาน (มาตรการเกี่ยวกับหมอไอน้ํา)

2534 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ระเบียบกรม วาดวยการขึ้นทะเบียนเปนวิศวกรควบคุมและอํานวย
การใชหมอไอน้ําฯ

2528 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

พระราชบัญญัติ การพัฒนาและสงเสริมพลังงาน 2535 กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ

พระราชบัญญัติ การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 2535 กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ

พระราชบัญญัติ กําหนดโรงงานควบคุม 2540 กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ

กฎกระทรวง ฉบับที่ 5 วาดวยกําหนดแบบและระยะเวลาการสงขอ
มูลเก่ียวกับการผลิต การใชพลังงานและการอนุรักษ
พลังงาน และกําหนดหลักเกณฑและวิธีการบันทึกขอ
มูลการใชพลังงาน และการติดตั้งหรือเปลี่ยนแปลง
เครื่องจักรหรืออุปกรณท่ีมีผลตอการใชพลังงานและ
การอนุรักษพลังงาน

2540 กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ

กฎกระทรวง ฉบับที่ 6 วาดวยกําหนดหลักเกณฑวิธีการและระยะ
เวลาใหเจาของโรงงานควบคุมกําหนดและสงเปา
หมาย และแผนอนุรักษพลังงานของโรงงานควบคุม
และตรวจสอบและวิเคราะหการปฏิบัติตามเปาหมาย
และแผนอนุรักษพลังงาน

2540 กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ

ประกาศกระทรวง วิธีการจัดทํารายงานการตรวจสอบและวิเคราะหการ
ใชพลังงานของโรงงานควบคุม

2540 กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ
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ซ-6

ตารางที่ ซ-6 กฎหมายภายใตกระทรวงพาณิชย

ศักดิ์ของ
กฎหมาย

เรื่อง
ป

พ.ศ.
หนวยงานที่รับผิดชอบ

ประกาศกระทรวง มาตรฐานสินคาขาว 2540 กรมการคาตางประเทศ
กระทรวงพาณิชย

ประกาศกระทรวง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและ
มาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย

2544 กรมการคาตางประเทศ
กระทรวงพาณิชย

ประกาศกระทรวง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและ
มาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับที่ 2)

2545 กรมการคาตางประเทศ
กระทรวงพาณิชย

ประกาศกระทรวง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและ
มาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับที่ 3)

2546 กรมการคาตางประเทศ
กระทรวงพาณิชย

ประกาศกระทรวง หลักเกณฑและวิธีการจัดใหมีการตรวจสอบมาตรฐาน
สินคาและการตรวจสอบมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิ
ไทย

2545 กรมการคาตางประเทศ
กระทรวงพาณิชย

ประกาศกระทรวง กําหนดดานศุลกากรท่ีผูสงหรือนําสินคามาตรฐานขาว
มะลิไทยออกนอกราชอาณาจักร ตองแสดงใบรับรอง
มาตรฐานสินคา

2545 กรมการคาตางประเทศ
กระทรวงพาณิชย

ประกาศกระทรวง กําหนดอัตราคาบริการตรวจสอบมาตรฐานสินคาและ
การออกใบรับรองมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย
(ฉบับที่ 2)

2545 กรมการคาตางประเทศ
กระทรวงพาณิชย

ประกาศ
สํานักงาน

มาตรฐานสินคา

กําหนดทองท่ีหรือเขตตรวจสอบมาตรฐานสินคาขาว
หอมมะลิไทย สําหรับสงไปตางประเทศ

2545 กรมการคาตางประเทศ
กระทรวงพาณิชย

ประกาศ
สํานักงาน

มาตรฐานสินคา

หลักเกณฑและวิธีการเก็บตัวอยางสินคาขาวหอมมะลิ
ไทย เพ่ือตรวจพิสูจนทางดานพันธุกรรม

2547 กรมการคาตางประเทศ
กระทรวงพาณิชย
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ภาคผนวก ฌ.
คาํศัพทที่เกี่ยวของ

คําศัพท ความหมาย
ขาวกลอง ขาวที่ไดจากการสี ขาวเปลือกเจา ขาวเปลือกเหนียวเพื่อเอาเปลือกออก 

เทานั้น ทั้งที่เปนขาวเต็มเมล็ด ตนขาว ขาวหักใหญ ขาวหัก และปลายขาว

ขาวกลับ ขาวเปลือกที่กลับไปกะเทาะซ้ํา  ซ่ึงไดจากเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจาก 
ขาวกลอง

ขาวแกลบ ผลผลิตที่ไดจากการกะเทาะ ประกอบดวย ขาวกลอง ขาวเปลือกที่กะเทาะ
เปลือกไมออก  และแกลบ

ขาวขาว ขาวที่ไดจากการสีขาวเปลือก โดยเอาเปลือกออกและขัดเอารําออกจนมีสีขาว 
ทั้งที่เปนขาวเต็มเมล็ด ตนขาว ขาวหักใหญ ขาวหัก และปลายขาว

ขาวตน (ตนขาว) เมล็ดขาวที่บางสวนจะเปนหัวหรือทาย หรือทั้งหัวและทายของเมล็ดขาวได
หักและมีความยาวเหลืออยูตั้งแต 8 สวนขึ้นไปตามมาตรฐานของชนิดขาวที่
กําหนดไว

ขาวเต็มเมล็ด เมล็ดขาวที่อยูในสภาพเต็มเมล็ดโดยมิไดมีสวนใดหักออกเลย

ขาวนึ่ง ขาวที่ไดจากการสีขาวเปลือกเจาที่ผานการแชน้ําและอบดวยความรอนแลว 
ทําใหแหงกอนทําการสี ถาสีโดยขัดรําออกหมด เรียกวา ขาวนึ่ง หากสีโดย
เอาเปลือกออกเทานั้น ใหเรียกวา ขาวนึ่งกลอง

ขาวรวม ขาวที่ไดจากการสีขาวเปลือก โดยเอาเปลือกออกและขัดเอารําออกจนมีสีขาว 
ทั้งที่เปนขาวเต็มเมล็ด ตนขาว ขาวหักใหญ ขาวหัก และปลายขาว

ขาวลีบ เมล็ดขาวที่มีลักษณะลีบผิดจากเมล็ดขาวธรรมดา

ขาวหัก เมล็ดขาวหักที่มีความยาวตั้งแต 2.5 สวนขึ้นไปของขาวเต็มเมล็ด ตาม 
มาตรฐานของชนิดขาวที่กําหนดไว แตไมถึงความยาวของขาวหักใหญ

ขาวหักใหญ เมล็ดขาวหักที่มีความยาวตั้งแต 5 สวนขึ้นไปของขาวเต็มเมล็ด ตาม 
มาตรฐานของชนิดขาวที่กําหนดไว แตไมถึงความยาวของตนขาว

ปลายขาว เมล็ดขาวหักที่มีความยาวต่ํากวา 2.5 สวนของขาวเต็มเมล็ด ตามมาตรฐาน
ของชนิดปลายขาวที่กําหนดไว
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ฌ-2

คําศัพท ความหมาย
หูชาง ชองสําหรับเปดรับลมหรือระบายลม โดยมีแผนไมหรือวัสดุอ่ืนๆ ที่

สามารถปรับเลื่อนใหชองกวางขึ้นหรือแคบลงได
ชอร (Shore) เปนหนวยวัดคาความแข็งของยาง มีคาตั้งแต 0-100 วัสดุที่มีความแข็ง

มาก  จะมีคาชอรสูง

กําลังไฟฟา ความตองการไฟฟาจริงที่เครื่องจักรหรืออุปกรณจะนําไปใชในการ
ทํางานในเวลาหนึ่งๆ มีหนวยเปน วัตต (W) หรือ กิโลวัตต (kW)

ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด
(Peak Demand)

คาสูงสุดของคาเฉลี่ยของกําลังไฟฟาทุก ๆ 15 นาที

ชวง Off Peak วันจันทร – วันศุกร  ระหวางเวลา 22.00 - 09.00 น. และ วันเสาร
วันอาทิตย วันหยุดราชการตามปกติ (ไมรวมวันหยุดชดเชย) ทั้งวัน

ชวง Peak วันจันทร - วันศุกร  ระหวางเวลา 09.00 - 22.00 น.

ตัวประกอบกําลัง                  
(Power Factor)

อัตราสวนระหวางกําลังงานจริง (actual power) มีหนวยเปนวัตตตอ
กําลังงานปรากฏ (apparent power) มีหนวยเปนโวลท-แอมป หรือ
กลาวไดวาเปนตัวเลขที่บงบอกถึงความเบี่ยงเบนระหวางกระแสไฟฟา
และแรงดันของอุปกรณไฟฟา มีคาระหวาง 0 ถึง 1

ตัวประกอบโหลด                 
(Load Factor)

คาเฉลี่ยของกําลังไฟฟาที่ใชหารดวยคาสูงสุดของความตองการกําลัง  
ไฟฟาสูงสุด

พลังงานไฟฟา กําลังไฟฟาที่อุปกรณหรือเครื่องจักรใชในการทํางานในระยะเวลาหนึ่ง 
มีหนวยเปน วัตตชั่วโมง (Wh) หรือ กิโลวัตตชั่วโมง (kWh)

คาความเขมขนของความสกปรก
ในน้ําเสีย (BOD)

เปนคาที่บอกถึงปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียใชในการยอยสลายสาร
อินทรีย มีหนวยเปนมิลลิกรัม/ลิตร ถาคาบีโอดีสูงแสดงวาความ
ตองการออกซิเจนสูง นั่นคือมีความสกปรกหรือสารอินทรียในน้ํามาก

คาภาระความสกปรกของน้ําเสีย
(BOD Loading)

ปริมาณบีโอดีของน้ําเสียที่เขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย  มีหนวยเปน 
กิโลกรัมบีโอดี/วัน

คาความทึบแสง จํานวนรอยละของแสงที่ไมสามารถสองผานเขมาควันจากปลองปลอย
ทิ้งอากาศเสียของโรงสีขาวที่ใชหมอไอน้ํา

อากาศสวนเกิน (Excess Air) อากาศที่มากกวาปริมาณที่ตองการใชเพื่อการเผาไหมสมบูรณทางทฤษฎี
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ภาคผนวก ญ.
รายชื่อคณะกรรมการ

อุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว

ประธานกรรมการ
นายโกศล     ใจรังษี       รองอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม

รองประธานกรรมการ
นายชัยสิทธิ์    พงศมรกต      ผูอํานวยการสํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5

กรรมการ
นางบุษรา     จันทรแกวมณี      กรมวิชาการเกษตร
นายนภดล     สฤษดิศุข         การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
นางสาวจิระภาพร  ไหลมา      สํานักนโยบายและแผนพลังงาน
นายวัฒนา     รัตนวงศ      สมาคมโรงสีขาวไทย
ผศ.ดร.สุวรรณ     หอมหวล            มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน
นายพิเชษฐ     โตนิติวงศ      โรงสีศิริภิญโญ
นายสรายุทธ     มณีอินทร      โรงสีโชคอนันตธัญญา
นายไพโรจน     จําปาเงิน      บริษัท ปทุมไรซมิล แอนด แกรนาร ีจํากัด(มหาชน)
นายวันชัย     อนุวุฒินาวิน      สํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5

กรรมการและเลขานุการ
นางสุกัญญา     บรรณเภสัช       สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน

กรรมการและผูชวยเลขานุการ
นางสาวเบญจพร    ศิริพรหมโชติ      สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
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คณะทาํงาน
นายสมชาติ        สถิตยสุขเสนาะ รองอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม
นายวันชัย         อนุวุฒินาวิน สํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5
นางสุกัญญา        บรรณเภสัช สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
นายณรงค         บัวบาน สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
นายมนตรี         โทมัส สํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5
นายสมพล         จรลีรัตน สํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5
นายวีรพงษ        เอ่ียมเจริญชัย สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
นางสาวแคทลียา  คงสุภาพศิริ สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
นางสาวเบญจพร  ศิริพรหมโชติ สํานักเทคโนโลยนี้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
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รายชื่อคณะกรรมการประสานและรับมอบงานกรมโรงงานอุตสาหกรรม

คณะกรรมการประสานและรับมอบงานจางที่ปรึกษาโครงการจางศึกษาการเพิ่ม 
ประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (อุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว) ประกอบดวยบุคคล 
ดังตอไปนี้

ประธานกรรมการ
นายวันชัย     อนุวุฒินาวิน สํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5

กรรมการ
นางสุกัญญา    บรรณเภสัช สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
นายวีรพงษ     เอ่ียมเจริญชัย สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน

กรรมการและเลขานุการ
นางสาวเบญจพร   ศิริพรหมโชติ สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน

กรรมการและผูชวยเลขานุการ
นางสาวแคทลียา    คงสุภาพศิริ สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
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รายชื่อที่ปรึกษาโครงการ

ที่ปรึกษาโครงการจางศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ           
(อุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว) บริษัท เอส ที เอส เอ็นจิเนียริ่ง คอนซัลแตนท จํากัด ประกอบ
ดวยบุคคลดังตอไปนี้

นายสุวัชร  บัวแยม     ผูจัดการโครงการ
ผศ.ผดุงศักดิ์  วานิชชัง     ผูเช่ียวชาญดานอุตสาหกรรมโรงสีขาว
รศ.ดร.วราวุธ  เสือดี     ผูเช่ียวชาญดานสิ่งแวดลอม/มลพิษอากาศ
นายโสภณ  บูตามใจ     ผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
ดร.เชาว  อินทรประสิทธิ์     ผูเช่ียวชาญดานโรงสีขาว/เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
ผศ.ดร.ฐปน  ช่ืนบาล     ผูเช่ียวชาญดานสิ่งแวดลอม/น้ําเสีย
นายปฐมพงศ  สงวนวงศ     นักเศรษฐศาสตร
นายบรรจง เดนกําจรโชคชัย     นักวิชาการสิ่งแวดลอม
นางสาวลัดดา  ยาวิรัชน     วิศวกรเคมี
นายพรปญญา  ขันติไพบูลยกุล     วิศวกรพลังงาน
นางสาวนุชมาศ ใกลอินทร     วิศวกรอาหาร
นายกําพล  รัตนจันทร     เจาหนาที่ประสาน
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ภาคผนวก ฎ.
กิตติกรรมประกาศ

กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ขอขอบคุณโรงสีขาวที่ใหความ
รวมมืออยางดีย่ิง ในการเขารวมโครงการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ 
(อุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว) ดังรายนามตอไปนี้

1. นายพิเชษฐ  โตนิติวงศ โรงสีศิริภิญโญ
2. นายสรายุทธ มณีอินทร โรงสีโชคอนันตธัญญา
3. นายวิโรจน มณีอินทร โรงสีโชคอนันตธัญญา
4. นายอุดม  ดาราพงศสถาพร โรงสีไฟยงฮงเส็ง
5. นายไพบูลย  ดาราพงศสถาพร โรงสีไฟยงฮงเส็ง
6. นายธนัทพัชร ดาราพงศสถาพร โรงสีไฟยงฮงเส็ง
7. นายณัฐพงศ  บูลยสิน โรงสีไฟชัยไพบูลย
8. นายสมศักดิ์  เอกพินิจพิทยา โรงสีเทพมงคล
9. นายวรยุทธ พรพงษสุริยา โรงสีเทพมงคล
10. นายชัยวัฒน  รัตนผุสดีกุล โรงสีกรุงเทพกิจการ
11. นายวรวิช โกมลมณี โรงสีกรุงเทพกิจการ
12. คุณกนกวรรณ  นรากรมังคลา โรงสีเจริญเพิ่มพูล
13. คุณกรรณิการ  นรากรมังคลา โรงสีเจริญเพิ่มพูล
14. นายวิเชษฐ  เกษตรสนิ โรงสีเกษตรสินโกลเดนไรซ
15. นายชาลี  เศรษฐพัฒนชัย โรงสีขาวนําชัย
16. นายณัฐวัฒน  เศรษฐพัฒนชัย โรงสีไฟเจริญผล
17. นายนําชัย  แซตั้ง โรงสีตั้งเซี้ยงฮะบางระจัน
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ภาคผนวก ฏ.
เอกสารอางอิง

1. กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, “แผนนโยบายดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
    สําหรับอุตสาหกรรมไทย”, 2544.
2. กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, “หลักปฏิบัติเพ่ือการปองกันมลพิษ
    (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาปลากระปอง”, 2544.
3. กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, “หลักปฏิบัติเพ่ือการปองกันมลพิษ
    (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาแปงมันสําปะหลัง”, 2548.
4. กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, “เอกสาร
    เผยแพร แนวทางการปฏิบัติงานที่ดีในการจัดการดานพลังงาน การปฏิบัติงานวาดวยการใช
    พลังงานอยางมีประสิทธิภาพของหมอไอน้ําในอุตสาหกรรม”, 2543.
5. สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, “คูมือการตรวจประเมินเทคโนโลยีสะอาด”.
6. สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย, “รวมกฏหมายสิ่งแวดลอมสําหรับผูปฏิบัติ”, 2546.
7. ฉัตรชัย นิมมล, ระบบกําจัดฝุนและการระบายอากาศ, 2548.
8. ผดุงศักดิ์ วานิชชัง ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตรศาสตรบางพระ สถาบันเทคโนโลยี
    ราชมงคล, “การจัดการโรงสีขาว”, 2535.
9. วิชัย พฤกษธาราธิกูล ภาควิชาอาชีวอนามัยและความปลอดภัย คณะสาธารณสุขศาสตร
    มหาวิทยาลัยมหิดล, “ผูควบคุมหมอไอน้ํา”, 2542.
10. ศิริกัลยา สุวจิตตานนท ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
      เกษตรศาสตร, “เทคนิคการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมและกรณีศึกษา”, 2548.
11. สมชาติ โสภณรณฤทธิ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, “การอบแหงเมล็ดพืชและอาหาร
     บางประเภท”, 2540.
12. อรอนงค นัยวิกุล ภาควิชาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร
      มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, “ขาว: วทิยาศาสตรและเทคโนโลยี”, 2547.
13. ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 193) พ.ศ. 2543 เร่ือง วิธีการผลิต เครื่องมือเคร่ืองใช
      ในการผลิต การเก็บรักษาอาหาร
14. ศิริพร วันฟน, “Food Safety ความปลอดภัยดานอาหาร Industrial Technology Review
      126”, http://industrial.se-ed.com/itr126/itr126_120.asp, 2547
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