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หลักปฏิบัติ
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

สาํหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว

  1.  บทนาํ

1.1  เหตุผล

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกัน
มลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาวฉบับนี้ กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดจัดทําขึ้น โดยไดรับ
ความรวมมือจากนักวิชาการและผูเชี่ยวชาญดานโรงสีขาวรวมดําเนินการศึกษา และผานความเห็นชอบจาก
คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา (Industrial Sector Committee) ซ่ึงประกอบดวย ผูมีสวนไดสวนเสีย
โดยตรง ทั้งภาครัฐ เอกชน และสถาบันการศึกษา โดยหลักปฏิบัติฯ ฉบับนี้ มีวัตถุประสงคให                
ผูประกอบการโรงสีขาว ซ่ึงแตเดิมมุงเนนการดําเนินการเฉพาะในสวนการคาขาว หรือการตลาด ใหหันมา
เนนความสําคัญทั้งการดําเนินการในสวนของการผลิตและการตลาดควบคูกัน เพื่อใหเกิดผลประโยชน    
สูงสุดในดานการลงทุน พรอมทั้งชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม การนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไป
ประยุกตใชในอุตสาหกรรมรายสาขาตางๆ ไดพิสูจนใหเห็นแลว โดยเฉพาะในดานความคุมคาของการ
ดําเนินการวาสามารถลดตนทุนการผลิต เพิ่มผลผลิต และเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันทางการคาได 
และจากการที่ปจจุบันทั่วโลกตางใหความสําคัญตอคุณภาพชีวิตมากขึ้น ทั้งทางดานคุณภาพความปลอดภัย
ของอาหารและปญหาสิ่งแวดลอม หลายประเทศไดกําหนดกฎหมายและมาตรฐานตางๆ เพื่อกํากับดูแลให
อาหารและผลิตภัณฑอาหารมีความปลอดภัยตอผูบริโภคมากขึ้น อาทิ มาตรฐานความปลอดภัยดานสินคา
เกษตรและอาหาร มาตรฐานการปฏิบัติทางสุขลักษณะที่ดี (GMP) ระบบประกันคุณภาพโดยใชหลักการ
วิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุมในการผลิตอาหาร (HACCP) และสินคาฉลากเขียว เปนตน 
การควบคุมดังกลาวไมเพียงแตทําใหคุณภาพชีวิตดีขึ้นเทานั้น แตมีผลตอการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ 
โดยชวยในดานการสงออกและลดปญหาการกีดกันทางการคากับนานาประเทศไดอีกดวย

  การวางกลยุทธในการผลิตและการตลาดใหสอดคลองกับปจจัยทางดานเศรษฐกิจ         
ดานสิ่งแวดลอม ดานกฎหมายและมาตรฐานตางๆ เพื่อสรางความเขมแข็ง และเพิ่มศักยภาพ ใหสามารถ
รองรับการเปลี่ยนแปลงเศรษฐกิจของโลกได จึงเปนสิ่งสําคัญสําหรับโรงสีขาวในปจจุบันเปนอยางยิ่ง  
หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับ 
อุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาวฉบับนี้ จึงเปนจุดเริ่มตนใหผูบริหารโรงสีขาว สามารถนําไปประยุกตใชเพื่อ
ปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตอยางตอเนื่อง เพื่อใหเห็นผลประโยชนทั้งในรูปที่เปนตัวเงิน
และไมเปนตัวเงิน และเพื่อใหโรงสีขาวทุกแหงทั่วประเทศมีผลผลิตเพิ่มขึ้นแตมีคาใชจายลดลง มีความ
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สามารถที่จะดูแลตัวเองในการปองกันมลพิษและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม เพื่อใหประชาชนและผูบริโภค 
มีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น ลดภาระและงบประมาณของภาครัฐในการติดตามตรวจสอบ และลดตนทุนทาง
เศรษฐกิจในการปองกันและแกไขปญหาสิ่งแวดลอมของประเทศลงได

1.2 ขอบเขต

  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกัน
มลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาวฉบับนี้ จัดทําขึ้นภายใตขอบเขตโรงงานลําดับที่ 9 (1)  
โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการสี ฝด หรือขัดขาว ตามบัญชีทายกฎกระทรวง (พ.ศ. 2535)  ออกตาม
ความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535

1.3 นิยาม

 1.3.1   เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด หมายถึง การปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงกระบวน
การผลิตหรือผลิตภัณฑ เพื่อใหการใชวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติ เปนไปอยางมี 
ประสิทธิภาพ โดยใหเปลี่ยนเปนของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย จึงเปนการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด ทั้งนี้ 
รวมถึงการเปลี่ยนวัตถุดิบ การใชซํ้า และการนํากลับมาใชใหม ซ่ึงจะชวยอนุรักษสิ่งแวดลอมและลดตนทุน
ในการผลิตไปพรอมกัน

 1.3.2  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด   หมายถึง  แนวทางการปฏิบัติตาม
หลักการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดสําหรับโรงงานในรายสาขาอุตสาหกรรมที่กําหนด ประกอบดวย     
(1) ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต  และ (2) วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกัน 
มลพิษ

• ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิต (Key Factor) หมายถึง ปริมาณการใช
วัตถุดิบและทรัพยากร หรือปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้น/ระบายออก โดยเทียบตอ    
หนึ่งหนวยวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑของแตละอุตสาหกรรมรายสาขา เพื่อใชเปน              
ตัวบงชี้ประสิทธิภาพในการผลิตหรือความสูญเสียที่เกิดขึ้น  และผลกระทบตอ      
สิ่งแวดลอม

• วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (Cleaner Technology 
Option) หมายถึง แนวทางหรือวิธีการปรับปรุงคาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการ
ผลิตใหดีขึ้น
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1.4 คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว

ประธานกรรมการ
นายโกศล     ใจรังษี รองอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม

รองประธานกรรมการ
นายชัยสิทธิ์    พงศมรกต             ผูอํานวยการสํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5

กรรมการ
นางบุษรา      จันทรแกวมณี กรมวิชาการเกษตร
นายนภดล      สฤษดิศุข      การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
นางสาวจิระภาพร  ไหลมา      สํานักนโยบายและแผนพลังงาน
นายวัฒนา      รัตนวงศ สมาคมโรงสีขาวไทย
ผศ.ดร.สุวรรณ   หอมหวล      มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน
นายพิเชษฐ      โตนิติวงศ      โรงสีศิริภิญโญ
นายสรายุทธ      มณีอินทร      โรงสีโชคอนันตธัญญา
นายไพโรจน      จําปาเงิน      บริษัท ปทุมไรซมิล แอนด แกรนารี จํากัด (มหาชน)
นายวันชัย         อนุวุฒินาวิน      สํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5

กรรมการและเลขานุการ
นางสุกัญญา        บรรณเภสัช      สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน

กรรมการและผูชวยเลขานุการ
นางสาวเบญจพร  ศิริพรหมโชติ สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน

คณะทํางาน
นายสมชาติ        สถิตยสุขเสนาะ 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.  ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต

“ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิต เปนเครื่องมือหนึ่งที่ชวยในการประเมินโอกาส
การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต

เพื่อลดตนทุน และลดมลพิษที่แหลงกาํเนิดของโรงสีขาว”

ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว  
ประกอบดวย 5 ปจจัย ดังนี้

2.1)  เปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน
2.2)  ปริมาณการใชพลังงาน
2.3)  ปริมาณการใชน้ํา
2.4) คาภาระความสกปรกของน้ําเสีย (BOD Loading)
2.5) ปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ํา

คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตที่นําเสนอ* มีวัตถุประสงคเพื่อแสดง          
ใหผูบริหารโรงสีขาวเห็นถึงโอกาสในการปรับปรุงเพื่อลดตนทุน และลดปญหาสิ่งแวดลอมของแตละ 
โรงงาน มิไดมีเจตนาใหนําขอมูลของโรงสีขาวแตละแหงมาเปรียบเทียบกัน เนื่องจากโรงสีขาวแตละแหงมี
ความแตกตางกันในดานเทคโนโลยีการผลิต เครื่องจักรที่ใช คุณภาพวัตถุดิบที่นํามาสีขาว คุณภาพ 
ผลิตภัณฑที่ตองการ ลักษณะการใชพลังงาน และอัตราการผลิต

คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตอุตสาหกรรมโรงสีขาวแบงยอยตามความ   
แตกตางของกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑที่ตองการออกเปน 4 กลุมคือ ขาวเหนียว ขาวหอมมะลิ     
ขาวขาว และขาวนึ่ง แสดงดังตารางที่ บ-1 โดยคาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต ดานเปอรเซ็นต
ขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน พบวา ปริมาณขาวรวมที่ไดมีคาใกลเคียงกันแตปริมาณขาวตนแตกตางกัน 
เนื่องจาก การจัดการกระบวนการผลิต อาทิ โรงสีขาวที่แยกเครื่องกะเทาะขาวกลับจะมีปริมาณขาวตน     
สูงกวา  นอกจากนี้การปรับตั้งและการดูแลรักษาเครื่องจักรมีผลตอปริมาณขาวตนเชนเดียวกัน อาทิ   การ
ปรับใหมีภาวะแรงดันในหองกะเทาะขาวเปลือกสูง ความเร็วรอบของเครื่องขัดขาวที่ไมเหมาะสมกับชนิด
ของขาว และขาดความสม่ําเสมอของวัตถุดิบที่เขาเครื่องจักรในแตละกระบวนการ เปนตน  ในสวนของการ
ใชไฟฟา พบวา การใชพลังงานรวมจะมีคาใชจายที่สูงกวาการใชพลังงานไฟฟาเพียงชนิดเดียว สาเหตุหลัก
เกิดจากอุปกรณที่แปลงพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบเปนพลังงานกลมีประสิทธิภาพต่ํา พลังงานกลที่ไดถูก
นําไปใชประโยชนนอยกวาความสามารถจริง และเชื้อเพลิงแกลบมีราคาเพิ่มสูงตามความตองการของตลาด
 ดานปริมาณการใชน้ํา พบวา โรงสีขาวนึ่งมีปริมาณการใชน้ําที่แตกตางกัน สาเหตุสวน
หนึ่งเกิดจากอัตราสวนน้ําที่ใชแชขาวไมเหมาะสมกับปริมาณขาวเปลือก ตลอดจนขาดการดูแลรักษา และ
ตรวจสอบการรั่วซึมของถังแชและอุปกรณตางๆ สวนดานภาระความสกปรกของน้ําเสีย พบวา โรงสีขาวนึ่ง
ที่มีประสิทธิภาพการทําความสะอาดขาวเปลือกกอนการแชขาวต่ํา จะมีคาภาระความสกปรกของน้ําเสีย   

หมายเหตุ :  * ไดจากการสํารวจโรงสีขาวนํารอง 11 โรงงาน
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สูงกวา และสําหรับดานปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ํา พบวา โรงสีขาวบางแหงมีคาเกินมาตรฐานที่
กําหนด เน่ืองจากระบบรวบรวมเถาลอยจากกาซเสีย และการเผาไหมเชื้อเพลิงของหมอไอน้ํา ยังมี        
ประสิทธิภาพตํ่า อนึ่ง จากการพิจารณาคาปจจัยหลักฯ ดังกลาว แสดงใหเห็นถึงโอกาสที่โรงสีขาวจะ
ปรับปรุงแกไขเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตใหดีขึ้น โดยอาจนําแนวทางเลือกหรือวิธีการ ดังแสดง
รายละเอียดในหัวขอที่ 3 ไปประยุกตใชใหเหมาะสมกับโรงงานของตนตอไป

ตารางที่  บ-1  คาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว

โรงสีขาวปจจัยหลักที่
บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต หนวยวัด

ขาวเหนียว ขาวหอมมะลิ ขาวขาว ขาวน่ึง
1) เปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน

- ขาวรวม เปอรเซ็นต 64.5 - 64.6 64.1 – 67.7 65.0 - 65.7 68.2 - 69.9
- ขาวตน เปอรเซ็นต 44.2 - 51.8 37.6 - 52.6 46.3 - 56.9 59.0 - 62.2

2) ปริมาณการใชพลังงาน
2.1) กระบวนการสีขาว

2.1.1) พลังงานไฟฟา
กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาวรวม 47.4 - 58.7 32.3 - 52.5 38.5 40.1 - พลังงานไฟฟา
กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาว* 30.6 - 37.9 21.9 - 39.0 25.2 27.4

บาท/ตันขาวรวม 137 - 165 91 - 161 95 104    คาใชจาย
บาท/ตันขาว* 88 - 107 62 - 109 62 71

2.1.2) พลังงานไฟฟารวมกับเชื้อเพลิงแกลบ
กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาวรวม 20.22 11.92 - 20.64 16.91

 - พลังงานไฟฟา
กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาว* 12.95 7.77 - 13.57 11.85
ตันแกลบ/ตันขาวรวม 0.22 0.25 – 0.28 0.17

 - เชื้อเพลิงแกลบ
ตันแกลบ/ตันขาว* 0.14 0.17 – 0.19 0.12
บาท/ตันขาวรวม 202 183 – 229 167

    คาใชจายรวม
บาท/ตันขาว* 130 119 - 151 117

2.2) กระบวนการแชและน่ึงขาวเปลือก
2.2.1) พลังงานไฟฟารวมกับเชื้อเพลิงแกลบ

 - พลังงานไฟฟา กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาว** 2.85 - 10.1
 - เชื้อเพลิงแกลบ ตันแกลบ/ตันขาว** 0.072 - 0.09
    คาใชจายรวม บาท/ตันขาว** 64 - 69

3) ปริมาณการใชนํ้า ลบ.ม./ตันขาว** 0.70 - 1.08
4) คาภาระความสกปรกของน้าํเสีย
     (BOD Loading)

กก.บีโอดี/ตันขาว** 0.43 - 0.52

5) ฝุนระบายจากปลองหมอไอน้าํ
- ปริมาณฝุน กก.ฝุน/ตันแกลบ 4.97 19.82
- ความทึบแสง เปอรเซ็นต 8.69 32.99

หมายเหตุ: - คาใชจายดานพลังงานไฟฟาอางอิงจากราคาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวยของใบแจงหนี้คาไฟฟาแตละโรงสีขาว
- คาใชจายดานเชื้อเพลิงแกลบอางอิงจากราคา 600 บาทตอตันแกลบ
- ไดจากการสํารวจโรงสีขาวนํารอง 11 โรงงาน
- หนวย  * หนวยตอตันขาวเปลือก  ** หนวยตอตันขาวเปลือกนึ่ง
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  3.  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ

 แนวทางหรือวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษสําหรับอุตสาหกรรม
โรงสีขาว มีหลากหลายวิธี อาทิ การปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องจักรในกระบวนการผลิต การปรับปรุง
วิธีการทํางาน หรือการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีที่ใช เปนตน หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดฉบับนี้มี
วัตถุประสงคที่จะนําเสนอวิธีการตางๆ ใหโรงสีขาวพิจารณาและนําไปปฏิบัติ เพื่อใหสามารถพัฒนา     
ปรับปรุง หรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑใหมีประสิทธิภาพการผลิตและการปองกัน 
มลพิษที่ดีขึ้น

ประเด็นวิธีการที่นําเสนอแบงไดเปน วิธีการปรับปรุงการทํางานโดยไมมีการลงทุนและ
วิธีที่ตองใชเงินลงทุน โรงสีขาวแตละแหงยอมมีความพรอมและความเหมาะสมในแตละวิธีที่ตางกัน ดังนั้น 
โรงสีขาวควรพิจารณาความเปนไปไดและความคุมคาในการลงทุนโดยละเอียดกอนการนําไปปฏิบัติใช 
ซ่ึงสามารถสรุปไดดังตารางที่ บ-2
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ตารางที่ บ-2  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว

เงินลงทุน ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ
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1. การเพิ่ม 1.1 การทาํความสะอาดขาวเปลือก
เปอรเซ็นตขาวรวม 1.1.1 จัดใหมีการทําความสะอาดตะแกรงเปนประจํา
และเปอรเซ็นต 1.1.2 ปรับมุมเอียงของตะแกรงใหอยูในชวง 5-10 องศา
ขาวตน 1.1.3 ปรับความถี่ในการสั่นของตะแกรงใหเหมาะสม

1.1.4 ควบคุมความเร็วลมหนานกกระจอกใหมีคาระหวาง 1.5-2.5 เมตร/วินาที
1.1.5 จัดใหมีแมเหล็กดูดเศษตะปู/เศษเหล็กบริเวณเครื่องจักรตางๆ
1.2 การกะเทาะขาวเปลือก
1.2.1 ควบคุมอัตราการกะเทาะขาวเปลือกที่ 80-90%
1.2.2 พักลูกยางกะเทาะเพื่อลดอุณหภูมิลูกยาง
1.2.3 สับเปลี่ยนลูกยางหมุนเร็วและหมุนชา
1.2.4 ควบคุมการไหลของขาวเปลือกเขาเครื่องกะเทาะใหคงที่
1.2.5 จัดใหมีการบันทึกการใชลูกยางกะเทาะ
1.2.6 แยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ
1.2.7 ปรับความเร็วรอบลูกยางกะเทาะใหเหมาะสม
1.2.8 เลือกใชลูกยางที่มีความแข็งประมาณ 90-95 ชอร 1

1.2.9 คัดแยกขนาดขาวเปลือกกอนการกะเทาะ

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

 
          ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                          กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY
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      ตารางที่ บ-2  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว (ตอ)

เงินลงทุน ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต

         วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ
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1. การเพิ่ม 1.3 การแยกแกลบ
เปอรเซ็นตขาวรวม 1.3.1 ปรับความเร็วลมหนาตูสีฝดใหเหมาะสม
และเปอรเซ็นต 1.3.2 ติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝด
ขาวตน 1.3.3 จัดใหมีแผนชะลอการไหลของขาวผานหนาตูสีฝด

1.3.4 ใชเครื่องแยกแกลบระบบปดแทนการใชตูสีฝด
1.4 การแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง
1.4.1 ปรับตั้งเครื่องแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองใหเหมาะสม
1.4.2 เพิ่มการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปน 2 ครั้ง
1.5 การขัดขาว
1.5.1 วางแผนการขัดขาวใหเหมาะสม
1.5.2 จัดใหมีการตรวจสอบรําละเอียดเปนประจํา
1.5.3 รักษาอุณหภูมิของขาวใหอยูในระดับปลอดภัย
1.5.4 ควบคุมการไหลของขาวใหสม่ําเสมอและไมขาดชวง
1.5.5 ปรับความเร็วผิวลูกหินขัดใหมีความเหมาะสมโดยใชอุปกรณควบคุม

ความเร็วรอบ
1.5.6 คัดแยกปลายขาวกอนการขัด

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

          
          ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                          กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY
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ตารางที่ บ-2  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว (ตอ)

เงินลงทุน ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ

ไม
มี

ต่ํา ปา
นก

ลา
ง

สูง %ข
าว
ตน

%ข
าว
รว
ม

กา
รใ
ชพ

ลัง
งาน

กา
รใ
ชน

้ํา*

BO
D 

Lo
ad

ing
*

ฝุน
ระ
บา
ยจ
าก
ปล

อง
*

2. การใชพลังงาน 2.1 การใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ
อยางมีประสิทธิภาพ 2.1.1 จัดทํารายงานแสดงเครื่องจักรที่ใชไฟฟา

2.1.2 หลีกเลี่ยงการใชไฟฟาในชวงที่มีการใชไฟฟาสูงสุด
2.1.3 จัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร
2.1.4 จัดทําบัญชีการใชไฟฟา
2.1.5 การใชงานมอเตอรไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด
2.1.6 การเริ่มเดินมอเตอรสามเฟสที่มีขนาดใหญแบบ สตาร-เดลตา
2.1.7 ตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องจักรแตละเครื่อง
2.1.8 การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตรา TOU
2.1.9 การเพิ่มสมรรถนะของระบบไฟฟาดวยการเพิ่มคาตัวประกอบกําลัง
2.1.10 การเลือกใชหมอแปลงประสิทธิภาพสูงและใหมีขนาดเหมาะสม

2.2 การใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ
2.2.1 บํารุงรักษาหมอไอน้ําอยางสม่ําเสมอ
2.2.2 ปรับปริมาณอากาศเขาหองเผาไหมใหเหมาะสม
2.2.3 ปดชองอากาศดานขาง (หูชาง) ขณะเขี่ยไฟ
2.2.4 เดินเครื่องหมอไอน้ําอยางตอเนื่อง
2.2.5 ควบคุมระดับน้ําในหมอไอน้ําใหคงที่

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

          
           ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว
                                                      กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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       ตารางที่ บ-2  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว (ตอ)

เงินลงทุน ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ
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2. การใชพลังงาน 2.2 การใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ
อยางมีประสิทธิภาพ 2.2.6 นําความรอนทิ้งจากกาซเสียมาอุนน้ํากอนปอนเขาหมอไอน้ํา

2.2.7 ปรับปรุงระบบการควบคุมการปอนแกลบ
2.2.8 ใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา

3. การใชน้ําอยางมี 3.1  การใชน้ําในกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือก
ประสิทธิภาพ 3.1.1 ตรวจรอยรั่วหรือการชํารุดของทอน้ําและถังแชและนึ่งอยูเสมอ

3.1.2 ใชปริมาณน้ําแชขาวใหเหมาะสมและไมสงผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพการผลิต

3.1.3 ฝกอบรมพนักงานดานการประหยัดน้ําใช
3.1.4 จัดใหมีวาลวปด-เปดน้ําบริเวณปลายสายยาง
3.1.5 ติดตั้งมิเตอรวัดปริมาณน้ําใชและจดบันทึกขอมูลปริมาณการใชน้ํา
3.2  การใชน้ําสาํหรับระบบรวบรวมเถาแกลบจากเตาเผาหมอไอน้าํ
3.2.1 ใชน้ําสําหรับรวบรวมเถาแกลบรวมกับน้ําดักจับเถาลอย

4. การจัดการน้าํเสีย 4.1 การจัดการน้าํเสียจากการแชและนึ่งขาว
4.1.1 ปรับปรุงประสิทธิภาพการทําความสะอาดขาวเปลือกกอนเขาถังแชและนึ่งขาว
4.1.2 ควรดูแลและบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสียอยางสม่ําเสมอ
4.1.3 จัดสภาพการระบายน้ําเสียที่เกิดจากการแชและนึ่งขาวอยางเปนระบบ
4.2 การจัดการน้าํเสียจากการใชงานเครื่องจักรไอน้าํ 2

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

          
           ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว
                                                      กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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 ตารางที่ บ-2  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว (ตอ)

เงินลงทุน ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ
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4. การจัดการน้าํเสีย 4.3 การจัดการระบบบาํบัดน้าํเสีย 2

5. การจัดการฝุน 5.1  การจัดการฝุนละอองจากกระบวนการสีขาว
ละออง 5.1.1  การลดปญหาฝุนละอองฟุงกระจายบริเวณตะแกรงทาํความสะอาด

5.1.1.1 เพิ่มความถี่ในการตรวจสอบความเร็วลมหนานกกระจอก3

5.1.1.2 กําหนดแผนการซอมบํารุงตามความเหมาะสม 3

5.1.1.3 เพิ่มความถี่ในการดูแลแผนตะแกรงบนและลาง 3

5.1.1.4 เลือกใชขนาดรูตะแกรงบนและลางใหเหมาะสม 3

5.1.1.5 ปรับมุมเอียงของตะแกรงใหอยูในชวง 5-10 องศา 3

5.1.1.6 ลดขนาดทอลมกรณีทอลมเกิดการอุดตันบอย 3

5.1.1.7 ปรับปรุงตะแกรงเปนระบบปด 2,3

5.1.1.8 จัดใหมีอุปกรณดักฝุนที่ไดรับการออกแบบอยางเหมาะสม 2,3

5.1.1.9 ทําความสะอาดขาวเปลือกอยางนอย 2 ครั้ง 3

5.1.2 การลดปญหาฝุนละอองฟุงกระจายบริเวณตะแกรงคัดแยกแกลบ
5.1.2.1 ตรวจสอบการอุดตันของแผนตะแกรงทุกสัปดาห 3

5.1.2.2 ติดแผนซิกแซก หรือแผนกั้นลดความเร็วขาวแกลบกอนลงตะแกรง 3

5.1.2.3 ลดระยะหางระหวางทอสงขาวแกลบและตะแกรงเหวี่ยง 3

5.1.2.4 ใชเครื่องแยกแกลบระบบปดแทนการใชตูสีฝด 3

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 
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ตารางที่ บ-2  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว (ตอ)

เงินลงทุน ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ
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5. การจัดการฝุน 5.1.3  การจัดวางเครื่องจักรเพื่อลดปญหาการฟุงกระจายของฝุนละออง
ละออง 5.1.3.1 จัดวางเครื่องจักรแยกเปน 2 สวนคือ สวนผลิตขาวกลองและสวนการขัดขาว3

5.2 การจัดการฝุนละอองจากลานตาก
5.2.1 ลดความเร็วของรถเกลี่ยขาว 3

5.2.2 ติดตั้งทอลมดูดฝุนขนาดเล็กไวกับรถเกลี่ยและรถกวาดขาวเปลือก 3

5.2.3 ติดตั้งรั้วตาขายสูงไมนอยกวา 9 เมตร โดยรอบกําแพงรั้ว และ/หรือแนวตนไม
สูง อาทิ ตนอโศกอินเดีย และตนสน เปนตน 3

5.3 การจัดการฝุนละอองจากกองแกลบ
5.3.1 ติดตั้งรั้วตาขายสูงไมนอยกวา 9 เมตร โดยรอบกําแพงรั้ว และ/หรือแนวตนไม

สูง อาทิ ตนอโศกอินเดีย และตนสน เปนตน 3
5.3.2 อาคารเก็บแกลบตองปดมิดชิด โดยเปดชองระบายลมออกความเร็วไมเกิน

0.8 เมตร/วินาที หรือติดตั้งไซโคลนหลังตูสีฝด 3
5.4 การจัดการฝุนละอองจากปลองหมอไอน้ํา
5.4.1 ปรับปรุงระบบบําบัดหรือระบบรวบรวมเถาลอยใหมีประสิทธิภาพ
5.4.2 ใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ  2

                หมายเหตุ:      - เงินลงทุน ต่ํา  (คาใชจายนอยกวา  10,000 บาท) ปานกลาง (คาใชจายประมาณ 10,000-100,000 บาท)           สูง  (คาใชจายมากกวา  100,000 บาท)
           1  ชอร (Shore) เปนหนวยวัดคาความแข็งของยาง มีคาตั้งแต 0-100 วัสดุที่มีความแข็งมาก จะมีคาชอรสูง

                     2  เงินลงทุนที่ใช ขึ้นกับวิธีการปรับปรุงที่โรงสีขาวเลือกใช
           3  เปนการลดปริมาณฝุนละอองฟุงกระจายภายในบริเวณโรงสีขาวและบริเวณใกลเคียง

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
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อุตสาหกรรมโรงสีขาว
                                                      กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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จากผลการศึกษาโรงสีขาวนํารอง สามารถแสดงตัวอยางแนวทางการแกปญหาและการ
วิเคราะหทางเศรษฐศาสตรไดดังตารางที่ บ-3 ตัวอยางที่นําเสนอเปนเพียงตัวอยางบางสวนที่สามารถ
ดําเนินการไดทันที หรือมีระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 2 ป การพิจารณานําแตละวิธีไปปฏิบัติใช แตละโรงงาน
ยอมมีความเหมาะสมและความพรอมในแตละวิธีที่ตางกัน ดังนั้น ผลลัพธในรูปของคาใชจายที่ประหยัดได
และระยะเวลาคืนทุนจึงอาจแตกตางกัน

ตารางที่ บ-3   ตัวอยางเงินลงทุนและคาใชจายที่ประหยัดไดจากการทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ เงินลงทุน
(บาท)

คาใชจายที่
ประหยัดได
(บาท/ป)

ระยะเวลา
คืนทุน
(ป)

1. การพักลูกยางกะเทาะขาวเปลือก (1.2.2) ไมมี 242,845 ทันทีท่ีปฏิบัติ
2. การแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ (1.2.6) 8,000 19,200 5 เดือน
3. การติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝด (1.3.2) 10,000 60,000 2 เดือน
4. การเพ่ิมการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปน 2 ครั้ง (1.4.2) 150,000 135,600 1.1
5. การจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร (2.1.3) ไมมี 97,281 ทันทีท่ีปฏิบัติ
6. การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตราตามชวงเวลา

การใชงาน TOU (2.1.8)
20,000 85,068 3 เดือน

7. การนําความรอนทิ้งจากกาซเสียมาอุนน้ํากอนปอนเขาหมอไอน้ํา (2.2.6) 80,000 86,400 0.93
8. การปรับปรุงระบบการควบคุมการปอนแกลบ (2.2.7) 200,000 128,520 1.6
9.  การใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา (2.2.8) 615,000 490,174 1.25
10. การใชปริมาณน้ําแชขาวใหเหมาะสมและไมสงผลกระทบตอ

ประสิทธิภาพการผลิต (3.1.2)
ไมมี 27,077 ทันทีท่ีปฏิบัติ

11. การใชน้ําสําหรับระบบรวบรวมเถาแกลบรวมกับการใชน้ําดักจับเถาลอย(3.2.1) 10,000 466,800 0.26 เดือน
หมายเหตุ :    ตัวเลขในวงเล็บอางอิงจากตารางที่ บ-2

ซ่ึงวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษแสดงรายละเอียดได 
ดังตอไปนี้  แตละวิธีจะประกอบดวยขอมูลพื้นฐาน  ขอเสนอแนะ ตัวอยางการคํานวณและประโยชนที่ไดรับ
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3.1 การพักลูกยางกะเทาะขาวเปลือกเพื่อลดอุณหภูมิลูกยาง

ขอมูลพื้นฐาน

ปจจุบันโรงสีขาวสวนใหญนิยมเดินเครื่องกะเทาะเปลือกแบบตอเน่ือง การหยุดเดิน
เครื่องจะเกิดขึ้นเฉพาะเมื่อตองการเปลี่ยนลูกยาง ปญหาที่พบ คือ ลูกยางกะเทาะมีอุณหภูมิที่ผิวสูง ทําให
เกิดการออนตัวจากความรอนที่สะสมภายในหองกะเทาะและทําใหอัตราการกะเทาะลดลง ผูดูแลจึงนิยม
ปรับลดระยะหางลูกยาง เพื่อเพิ่มแรงดันระหวางลูกยางใหสูงขึ้นและใหไดอัตราการกะเทาะเทาเดิม สงผล
ใหอัตราการสึกหรอลูกยางเร็วขึ้น และขาวเกิดการแตกราวเน่ืองจากความเครียดและความเคนบริเวณผิว
เมล็ดจากการสัมผัสกับความรอนของผิวลูกยาง

ขอเสนอแนะ

แนวทางการปฏิบัติสําหรับปญหาดังกลาวมีหลายวิธี อาทิ ติดตั้งระบบระบายความรอน 
ติดตั้งระบบทําความเย็น และการพักลูกยางกะเทาะ เปนตน การพักลูกยางกะเทาะหรือการพักหนายาง 
เปนวิธีที่ทําไดงายที่สุด สามารถนําไปประยุกตใชไดโดยไมตองใชเงินลงทุน มีวิธีการทํางาน คือ หยุดปอน
ขาวเขาเครื่องและแยกลูกยางใหหางจากกัน โดยไมตองหยุดเดินเครื่อง ใชเวลาในการพักลูกยางประมาณ  
5-10 นาที สาํหรับการทํางานอยางตอเนื่องทุก 2-4 ชั่วโมง เพื่อระบายความรอนผิวยางกะเทาะจนมี
อุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 60 องศาเซลเซียส และสลับลูกยางกะเทาะเมื่อพบวาลูกยางกะเทาะ “ลูกเร็ว”
มีความหนาของหนายางนอยกวาลูกยางกะเทาะ “ลูกชา” ผลการปรับปรุงสามารถทําใหขาวหักลดลงและ
ชวยประหยัดลูกยางใหมีอายุการใชงานเพิ่มขึ้นรวมทั้งสามารถลดการใชไฟฟาจากการลดแรงดันในหอง
กะเทาะไดดวย

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายสําหรับการพักลูกยางกะเทาะ สามารถแบงได 2 แบบ คือ
    1) แบบไมใชเงินลงทุน   เปนการพักลูกยางกะเทาะโดยใชผูควบคุมในการหยุดพัก
    2) แบบใชเงินลงทุน  มีคาใชจายในการติดตั้งอุปกรณเพิ่มเติมเพื่อใหเกิดความสะดวกใน

การทํางาน เชน ติดตั้งอุปกรณตั้งเวลาทํางาน หรือติดตั้งอุปกรณวัดคุม คาใชจายจะขึ้นกับความซับซอนของ
ระบบ และแบบที่มีการติดตั้งอุปกรณวัดคุม วิธีนี้เหมาะสําหรับโรงสีขาวที่เริ่มกิจการใหมและคิดรวมอยูใน
มูลคาของโครงการแลวจะใหผลคืนทุนที่เร็ว
 ตัวอยางกรณีศึกษาที่จะแสดงไดจากโรงสีขาวนํารองที่ใชวิธีการพักลูกยางกะเทาะแบบไม
ใชเงินลงทุน

ประโยชนดานเศรษฐศาสตร

คาใชจายที่ประหยัดไดจากการพักลูกยางกะเทาะขาวเปลือก พิจารณาจากเปอรเซ็นต
ขาวตนที่เพิ่มขึ้นและการใชลูกยางกะเทาะที่ลดลง ซ่ึงแสดงตัวอยางได ดังนี้
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ตัวอยาง     โรงสีขาวแหงหน่ึงมีเครื่องกะเทาะขาวเปลือกใชงาน จํานวน  8  เครื่อง
สมมติ       ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย

 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 อัตราการปอนขาวเปลือก            2,000          กิโลกรัมตอชั่วโมงตอเครื่อง
 ราคาตางของขาวตน-ขาวหัก       4         บาทตอกิโลกรัม
 ราคาลูกยางกะเทาะ    550         บาทตอลูก
 อายุการใชงานลูกยางเฉลี่ย    100         ตันตอลูก
 ขาวหักเพิ่มขึ้นเฉลี่ย   0.05         %ของกําลังการผลิต

(เมื่อลูกยางมีอุณหภูมิสูงขึ้นถึงประมาณ 80 องศาเซลเซียส)
 ราคาพลังงานไฟฟา                              2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
 กําลังไฟฟาที่ใชเดินเครื่องจักรเปลา          1.12 กิโลวัตต/เครื่อง

(ระยะเวลาที่ใชเดินเครื่องจักรเปลา 5.3 ชั่วโมง/วัน พักลูกยาง 5 นาที ทุกๆ 3 ชั่วโมง จํานวน 8 เครื่อง)
 พลังงานไฟฟาที่ใชเดินเครื่องจักรเปลา     4,155 บาท/ป

คาใชจายในการลงทุน    ไมมี
คาใชจายที่ประหยัดได

 จํานวนลูกยางที่ใช 4 ลูกตอวัน
 ปริมาณขาวหักลดลงหลังการปรับปรุง 0.05 %ของกําลังการผลิต
 อายุการใชงานลูกยางเพิ่มขึ้น 10 %

มูลคาที่ประหยัดได
มูลคาของราคาตางขาวตน-ขาวหัก 192,000 บาทตอป
(กําลังการผลิตรวม x %ขาวหักลดลง x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ ป x ราคาตางขาวตน-ขาวหัก)
มูลคาลูกยางที่ประหยัดได 55,000 บาทตอป
(จํานวนลูกยางที่ใช x %อายุการใชงานเพิ่มขึ้น x 250 วันตอป x ราคาลูกยาง)

คิดเปนมูลคาที่ประหยัดไดรวม        242,845    บาทตอป
(มูลคาของราคาตางขาวตนและขาวหัก + มูลคาลูกยางที่ประหยัดได – คาใชจายจากการเดินเครื่องเปลา)

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)      ทันทีที่ปฏิบัติ

สําหรับโรงสีขาวอื่นที่มีจํานวนเครื่อง
กะเทาะและจํานวนลูกยางที่ใชแตกตางจาก     
ตัวอยางดังกลาวขางตน สามารถประมาณ    
มูลคาที่ประหยัดได (คํานวณราคาลูกยาง 550 
บาทตอลูก) ดังรูปที่ บ-1

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดของเสียที่เกิดจากลูกยางกะเทาะ

รูปที่ บ-1 ผลการประหยัดเทียบกับจาํนวนลูกยางที่ใชงานตอเดือน
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3.2   การแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ

ขอมูลพื้นฐาน

การทํางานของเครื่องกะเทาะขาวเปลือก โดยทั่วไปโรงสีขาวจะควบคุมอัตราการกะเทาะ
เปลือกออกอยูในชวง 80-90% ขาวเปลือกที่ไมถูกกะเทาะเปลือกหรือถูกกะเทาะเปลือกไมสมบูรณใน 
ครั้งที่ 1 (ขาวเปลือกขนาดผอมกวาขาวเปลือกสวนใหญ) จะถูกนํากลับมากะเทาะซ้ํา เรียกวา ขาวกลับ  
การนําขาวกลับมาทําการกะเทาะซ้ําโดยรวมเขากับขาวเปลือก มักกอใหเกิดปญหาตอการปรับแตงเครื่อง  
ผูดูแลเครื่องนิยมแกปญหาดังกลาวโดยการปรับลดระยะหางของลูกยางกะเทาะ สงผลใหขาวเปลือกถูกบีบ
และเกิดการแตกหัก

ขอเสนอแนะ

การคัดขนาดขาวเปลือกกอนทําการกะเทาะ นับเปนหลักการหนึ่งที่สามารถลดการ 
แตกหักของขาวจากการกะเทาะเปลือกไดดีที่สุด แตโรงสีขาวสวนใหญไมนิยมนํามาปฏิบัติใช เนื่องจากมี
ความยุงยากและตองปรับปรุงเครื่องจักรบางสวน ดังนั้น การคัดแยกขนาดขาวกอนการกะเทาะที่นิยม
ปฏิบัติ สามารถดําเนินการไดโดยงายและมีคาใชจายในการลงทุนต่ํา คือการแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือก
และขาวกลับออกจากกัน การแยกเครื่องกะเทาะขาวกลับที่มีขนาดผอมกวาขาวเปลือก จะชวยใหผูดูแล
เครื่องสามารถปรับลดระยะหางของลูกยางกะเทาะไดโดยไมสงผลตอขาวเปลือกที่มีขนาดอวนกวา ชวยลด
การแตกหักของขาว รวมทั้งสงผลดีในทางออมตอปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องกะเทาะขาวกลับ เนื่องจาก
แรงดันระหวางลูกยางที่ใชจะลดลงมากกวาการกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับรวมกัน (ในกรณีที่ผูควบคุม
ตองการใหมีอัตราการกะเทาะสูงมากกวา 80 เปอรเซ็นต)

การคาํนวณคาใชจาย

การแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ โรงสีขาวแตละแหงมีความยากงายและ 
คาใชจายในการดําเนินการแตกตางกัน แบงได 2 สวน คือ

 ความเพียงพอของเครื่องกะเทาะ
 ถังพักแยกขาวเปลือกและขาวกลับ
 ระบบลําเลียงขาว

คาใชจายในการลงทุนสําหรับโรงสีขาวนํารอง ไดพิจารณาจากระบบและขั้นตอนที่มี 
อยูเดิม โดยใชเฉพาะเครื่องกะเทาะสํารองหรือเครื่องที่เดินไมเต็มพิกัดใหทําหนาที่กะเทาะขาวกลับ ระบบ
ลําเลียงที่มีอยูเดิมมีการปรับเปลี่ยนเล็กนอย จึงไมคิดเปนคาใชจาย ดังนั้น จึงมีคาใชจายจากการปรับปรุง
เฉพาะถังพักขาวเปลือกเปนสําคัญ
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ประโยชนดานเศรษฐศาสตร

คาใชจายที่ประหยัดไดจากการแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ พิจารณาจาก
เปอรเซ็นตขาวตนที่เพิ่มขึ้นภายหลังการปรับปรุง ซ่ึงแสดงตัวอยางไดดังนี้

ตัวอยาง   โรงสีขาวแหงหนึ่งมีเครื่องกะเทาะขาวเปลือกใชงานจํานวน 2 เครื่อง และสํารอง 1 
เครื่อง ขาวเปลือกและขาวกลับจะถูกปอนเขาถังพักใบเดียวกันกอนการกะเทาะ

สมมติ       ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 อัตราการปอนขาวเปลือก  4,000 กิโลกรัมตอชั่วโมง
 อัตราการกะเทาะ      80 เปอรเซ็นต
 ราคาขาว ขาวตน      14 บาทตอกิโลกรัม

ขาวหัก      10 บาทตอกิโลกรัม

กรณีโรงสีขาวทําการแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับออกจากกัน โดยการแยก
เครื่องกะเทาะจํานวน 1 เครื่อง ทําหนาที่กะเทาะเฉพาะขาวกลับ และปรับปรุงถังพักขาวโดยทําผนังก้ัน 
ภายใน จะไดวา

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ) 8,000 บาท
คาใชจายที่ประหยัดได

 ปริมาณขาวกลับ    800 กิโลกรัมตอชั่วโมง
(อัตราการปอนขาวเปลือก x (1-อัตราการกะเทาะ))

 ปริมาณขาวหักลดลง     0.1 เปอรเซ็นตของขาวกลับ
คิดเปนมูลคาที่ประหยัดได         19,200 บาทตอป
(ปริมาณขาวกลับ x เปอรเซ็นตขาวหักลดลง x ราคาตางขาวตน-ขาวหัก)

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)       5 เดือน

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดของเสียที่เกิดจากลูกยาง เนื่องจากการลดแรงดันในหองกะเทาะขาว ทําใหยืดอายุ

การใชงานลูกยางและลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟา
♦ ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณ

กาซเสียที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอมลดลง
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3.3  การติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝด

ขอมูลพื้นฐาน

ตูสีฝดเปนอุปกรณหนึ่งที่สําคัญในกระบวนการสีขาว ทําหนาที่ในการแยกแกลบออกจาก
ขาวโดยอาศัยกระแสลม โรงสีขาวโดยทั่วไป ใหความสําคัญกับตูสีฝดนอยกวาอุปกรณอ่ืนๆ ปญหาที่พบคือ 
มีการสูญเสียขาวไปกับแกลบ และขาวเปลือก-ขาวกลองที่ผานตูสีฝดยังพบวามีแกลบปน เนื่องจากขาวไหล
ไมเต็มพื้นที่หนาตูสีฝด ประกอบกับขาวไหลผานหนาตูสีฝดเร็วเกินไป สงผลตอประสิทธิภาพการทํางาน
ของเครื่องแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง ซ่ึงเปนเครื่องจักรในลําดับตอไป

ขอเสนอแนะ

การ เพิ่ มประสิทธิ ภาพตู สี ฝ ด  
สามารถดําเนินการไดโดยวิธีการจัดการและวิธีการ
ปรับปรุงเครื่องจักร วิธีการจัดการที่ดีจะตองมี 
ผูควบคุมที่คอยปรับแตงการทํางานของเครื่องให
เหมาะสมอยูเสมอ สวนวิธีการปรับปรุงเครื่องจักร
เปนการปรับปรุงขนาดและปริมาณลมดูดใหเหมาะสมและปรับการควบคุมการไหลของขาวใหเต็มหนา 
ตูสีฝด การติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝด เปนวิธีการหนึ่งที่สามารถนําไปปฏิบัติใชไดงายและใชเงินลงทุน
ต่ํา อุปกรณที่ติดตั้งมีลักษณะเปนสามเหลี่ยมวางคว่ําและเหลื่อมซอนกันในแตละแถว ภายในทอทางไหล
ของแกลบกอนเขาหนาตูสีฝด มีจํานวนของสามเหลี่ยมในแตละแถวขึ้นกับปริมาณขาวและพื้นที่ที่เหลือ
สําหรับติดตั้ง ผลการปรับปรุงจะชวยใหควบคุมเครื่องจักรไดงายขึ้นและสงผลดีตอประสิทธิภาพการ    
แยกแกลบ ทําใหไดเปอรเซ็นตขาวรวมเพิ่มขึ้นจากการดําเนินงาน

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายสําหรับการติดตั้งอุปกรณแบงขาวหรือกระจายขาวใหไหลผานเต็มพื้นที่หนาตัด
ตูสีฝด คํานวณไดจากคาอุปกรณเหล็กฉากที่มีความหนาประมาณ 1-2 มิลลิเมตร ติดตั้งเปนแถว แตละ
แถวมีจํานวนสามเหลี่ยมเพิ่มแถวละ 1 เสน โครงสรางไดจากไมเนื้อแข็งหรือเหล็กแผนทึบทั้งสี่ดาน ยกเวน
ดานบนและดานลางที่ใหขาวไหลผาน โครงมีขนาดความกวางเทากับความกวางของหนาตัดตูสีฝด ความลึก
ของโครงประมาณ 6 นิ้ว และมีความสูงของโครงขึ้นกับจํานวนแถวของสามเหลี่ยมที่ตองการติดตั้ง สําหรับ
กรณีนี้จะมีความสูงประมาณ 3 ฟุต สามารถคํานวณประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร ไดดังนี้

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

คาใชจายที่ประหยัดไดจากการติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝดและทําใหขาวไหลเต็ม 
พื้นที่หนาตัดของตูสีฝด พิจารณาจากเปอรเซ็นตขาวตนและเปอรเซ็นตขาวรวมที่เพิ่มขึ้นภายหลัง         
การปรับปรุง  ซ่ึงสามารถแสดงตัวอยางได  ดังนี้

45°

แผนสามเหลี่ยมแบงขาว

แผนชะลอการไหล (ซิกแซก)
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ตัวอยาง  โรงสีขาวแหงหน่ึงมีตูสีฝดจํานวน 2 เครื่อง จากการตรวจประเมิน พบวา มีขาวปนไป
รอยละ 0.1 ของปริมาณแกลบที่เกิดขึ้น สภาพการทํางานโดยทั่วไปของตูสีฝด พบวา ขาวไหลไมเต็มพื้นที่
หนาตัดของตูสีฝด ค.2 ชํารุดเสียหายบางสวน ความเร็วลมหนาตูสีฝดบางจุดสูงกวา 4.0 เมตรตอวินาที 
และแผนซิกแซกติดตั้งไมครบหรือนอยเกินไป

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 อัตราการปอนขาวเปลือก 4,000 กิโลกรัมตอชั่วโมง
 ปริมาณแกลบในขาวเปลือก      25 เปอรเซ็นต
 ราคาขาวรวมเฉลี่ย      10 บาทตอกิโลกรัม

 กรณีโรงสีขาวปรับปรุงตูสีฝดโดยการติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝดใหเต็มหนา 
ตูสีฝดและมีความหนาของขาวสม่ําเสมอ จะไดวา

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)      10,000 บาท
       (อุปกรณแบงขาว)

คาใชจายที่ประหยัดได 60,000 บาทตอป
(กําลังการผลิต x %แกลบ x %ขาวที่ปนไปกับแกลบ x มูลคาของขาว)
ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)          2 เดือน

       (เงินลงทุน ÷ คาใชจายที่ประหยัดได)

เนื่องจากราคาและปริมาณ
ขาวที่ปนไปกับแกลบเปนตัวแปร
สําคัญในการประเมินมูลคาการสูญ
เสียที่เกิดขึ้น ดังนั้น กรณีตัวแปรดัง
กลาวเปลี่ยนไป สามารถสรุปมูลคา
การสูญเสียไดดังรูปที่ บ-2

                                                    รูปที่ บ-2   มูลคาการสูญเสียขาวรวมที่ปนไปกับแกลบ

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦  ลดการฟุงกระจายของฝุนแกลบที่เกิดจากการใชปริมาณลมสูงกวาปกติ
♦  ลดการฟุงกระจายของฝุนแกลบบริเวณรานสี
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3.4  การเพิ่มการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปน 2 ครั้ง

ขอมูลพื้นฐาน

ประสิทธิภาพการคัดแยกขาวของตะแกรงโยก โดยทั่วไปขึ้นกับการปรับตั้งการทํางานของ
เครื่อง อาทิ การปรับมุมเอียงตะแกรงโยก การปรับความถี่ในการโยก เปนตน การปรับตั้งคาตางๆ ดังกลาว 
ผูดูแลเครื่องจะควบคุมและปรับตั้งเครื่องตามชนิดพันธุขาวและอัตราการปอนขาวเขาเครื่อง ทั้งนี้จากการ
ตรวจประเมินโรงสีขาวนํารองพบวา ผูดูแลเครื่องจะควบคุมใหไดขาวกลองบริสุทธิ์ (ไมมีขาวเปลือกปน) 
สวนชองออกขาวเปลือก จะมีขาวกลองปนไปกะเทาะ และมีโอกาสแตกหักจากการกะเทาะซ้ําได

ขอเสนอแนะ

  แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง เพื่อใหได 
ประสิทธิภาพการคัดแยก 100% นอกเหนือจากการดูแลและปรับตั้งการทํางานของเครื่องแลว โรงสีขาว
ปรับใชตะแกรงโยกคัดแยกเปน 2 ครั้ง คือ ครั้งที่ 1 
คัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองใหไดขาวกลองสง
ไปขัดขาว สวนขาวเปลือก (ที่มีขาวกลองปน) จะผาน
การคัดแยกครั้งที่ 2 ใหไดขาวเปลือก 100% กลับไป
กะเทาะ สวนที่เหลือจากชองทางออกขาวกลองของ
ตะแกรงโยกครั้งที่ 2 จะนําไปรวมกับการโยกในครั้งที่ 1 
ดังรูป

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายสําหรับการปรับเปลี่ยนการแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองโดยใชตะแกรงโยก 
จํานวน 2 ชุดทํางานตอเนื่องกัน จะตองพิจารณาถึงความเพียงพอของตะแกรงโยก มอเตอรที่ใช และระบบ
ลําเลียง กรณีโรงสีขาวมีตะแกรงโยกเพียงพอสําหรับการดําเนินการ คาใชจายที่เกิดขึ้นจะพิจารณาเฉพาะใน
สวนระบบลําเลียงเปนสําคัญ สวนโรงสีขาวที่มีการติดตั้งตะแกรงโยกเพิ่มเติมจะใชเงินลงทุนสูงและจําเปน
ตองคํานึงถึงสถานที่ตั้งเครื่องจักรเพิ่มเติม ตัวอยางการคํานวณคาใชจายสําหรับโรงสีขาวที่นําเสนอ เปนการ
ติดตั้งระบบลําเลียงเพิ่มเติม 1 ชุด ประกอบดวย ระบบกะพอลําเลียง ความสูงประมาณ 10 เมตร และ
มอเตอรขนาด 1 แรงมา คาใชจายที่ปรากฏเปนคาใชจายโดยประมาณ และไมคิดคาแรงงานในการติดตั้ง

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

คาใชจายที่ประหยัดไดจากการปรับเปลี่ยนการแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง โดยใช 
ตะแกรงโยกจํานวน 2 ชุดทํางานแบบตอเนื่อง พิจารณาจากคาเปอรเซ็นตขาวตนที่เพิ่มขึ้น และคาพลังงาน
ที่เพิ่มขึ้นภายหลังการปรับปรุง ซ่ึงสามารถแสดงตัวอยางได ดังนี้

ถังพักขาว

ขาวกลอง
(ไปขัดขาว)

ขาวเปลือก (มีขาวกลองปน)

ขาวกลอง
(มีขาวเปลือกปน)

ขาวเปลือก (กลับไปกะเทาะ) การวางผังตะแกรงโยก
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ตัวอยาง  โรงสีขาวแหงหนึ่งมีตะแกรงโยกจํานวน 5 เครื่อง ทําการแยกขาวกลองออกจาก
ขาวเปลือกจํานวน 1 ครั้ง จากการตรวจประเมิน พบวา มีขาวกลองปนไปกับขาวเปลือก ประมาณ 1,200 
กิโลกรัมตอชั่วโมง ซ่ึงจะผานไปยังเครื่องกะเทาะอีกครั้ง และเมื่อตรวจสอบคุณภาพขาวเทียบกับกรณี    
การกะเทาะขาวเปลือกลวนที่สภาวะเดียวกันแลว  พบวา กรณีที่มีขาวกลองปนไปกะเทาะจะเกิดขาวหัก   
เพิ่มขึ้นอีก 0.1 เปอรเซ็นตของปริมาณขาวกลองที่กลับไปกะเทาะ

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 ปริมาณขาวกลองกลับไปกะเทาะซ้ํา         1,200          กิโลกรัมตอชั่วโมง
 ราคาขาว ขาวตน 14 บาทตอกิโลกรัม

ขาวหัก 10 บาทตอกิโลกรัม
 กําลังไฟฟาของมอเตอรขับกะพอ                0.5 กิโลวัตต
 ราคาไฟฟาเฉลี่ย                                    2.8 บาทตอกิโลวัตต-ชั่วโมง
 การแตกหักของขาวจากการกะเทาะซ้ํา          0.5            เปอรเซ็นต

 กรณีโรงสีขาวปรับเปลี่ยนการแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง โดยใชตะแกรงโยก
จํานวน 2 ชุดทํางานแบบตอเนื่อง จะไดวา ขาวตนจะมีปริมาณเพิ่มขึ้น แตปริมาณการใชไฟฟาจะเพิ่มขึ้น
เชนกัน ซ่ึงสามารถสรุปคาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ ดังนี้

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)        150,000     บาท
     (เฉพาะการปรับระบบกะพอลําเลียง)

คาใชจายที่ประหยัดได
      มูลคาขาวที่ไดกลับคืน          144,000     บาทตอป

                        (ปริมาณขาวกลองกลับไปกะเทาะซ้ํา x %โอกาสขาวหัก x ราคาตางขาวตน-ขาวหัก)
คาพลังงานไฟฟาที่เพิ่มขึ้น 8,400 บาทตอป

           (กําลังไฟฟา x ราคาไฟฟา x ระยเวลาทํางาน 24 ชม./วัน, 250 วัน/ป)
มูลคาที่ประหยัดไดสุทธิ 135,600 บาทตอป

              (มูลคาขาวที่ไดกลับคืน-คาพลังงานไฟฟาที่เพ่ิมขึ้น)
ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)       1.1 ป

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องกะเทาะขาวกลองซํ้า
♦ ลดการใชพลังงานไฟฟาของตะแกรงโยก เนื่องจากภาระการทํางานของตะแกรงโยกลดลง
♦ ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณกาซ

เสียที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอมลดลง
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3.5  การจัดลาํดับและหนวงเวลาการเดินเครื่องจักร

ขอมูลพื้นฐาน

กําลังไฟฟาสูงสุดนับเปนปจจัยที่สําคัญของโรงสีขาว การลดกําลังไฟฟาสูงสุดยอมสง 
ผลดีตอระบบไฟฟาโดยรวม สามารถขยายหรือติดตั้งอุปกรณโดยอาจไมตองเปลี่ยนแปลงระบบควบคุมหรือ
หมอแปลงไฟฟากําลังใหมีความสามารถสูงขึ้น ทําใหโรงสีขาวมีคาใชจายตอหนวยการผลิตลดลง การจัดการ
การลดกําลังไฟฟาสูงสุด ไดแก การหลีกเลี่ยงการเดินเครื่องจักรพรอมๆ กัน ในชวงเวลา 15 นาที จัดการ
ยายชวงเวลาการเดินเครื่องจักรที่ไมตองการงานเรงดวนไปอยูนอกชวงเวลาที่มีการผลิตสูงสุด หรืออาศัย
อุปกรณในการเริ่มเดินมอเตอรเพื่อชวยปรับลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด เปนตน

ขอเสนอแนะ

การจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักรเปนแนวทางที่โรงสีขาวสามารถ 
ปฏิบัติไดทันทีโดยไมตองทําการปรับปรุงเครื่องจักร ทําใหโรงสีขาวสามารถปรับปรุงคาตัวประกอบภาระให
สูงขึ้นเทียบเทาคาที่เหมาะสม ซ่ึงข้ึนกับระยะเวลาการทํางานตอวัน ดังนี้

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

      * ตัวประกอบภาระที่เหมาะสม =                          พลังงานไฟฟาที่ใชตอวัน
                                                                  (ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด × จํานวนชั่วโมงทํางานตอวัน)

โรงสีขาวควรจัดทําบัญชีเครื่องจักรและแบงกลุมยอย เชน กลุมกะพอ กลุมเครื่องกะเทาะ 
กลุมเครื่องขัดขาว กลุมตะแกรง และกลุมพัดลม จากนั้นพิจารณาลําดับความสําคัญของการเริ่มเดิน 
เครื่องจักร โดยพิจารณาควบคูระหวางลําดับการสีขาวและพิกัดติดตั้งรวม ในกลุมยอยนั้นๆ เชน กลุมกะพอ
ควรเริ่มเดินเครื่องจักรกอนเพื่อปอนขาวเขารานสี และเดินเครื่องจักรที่มีพิกัดติดตั้งรวมสูงสุดเปนกลุม 
สุดทาย ทั้งน้ีเวนชวงเวลาใหเริ่มเดินเครื่องจักรระหวางกลุมหางกันอยางนอย 15 นาที สวนเครื่องจักร 
ภายในกลุมเดียวกันใหหนวงเวลาประมาณ 15 วินาที

การคาํนวณคาใชจาย

แนวทางการจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักรเพื่อลดคาความตองการกําลัง
ไฟฟาสูงสุด เปนแนวทางที่สามารถดําเนินการไดโดยผูควบคุมเครื่องจักรทําหนาที่เปด-ปดเครื่อง โดยไม
ตองใชอุปกรณควบคุมภาระการทํางานตอนเริ่มเดินเครื่อง (มีราคาขึ้นกับจํานวนวงจรที่ตองการควบคุม
และขนาดพิกัดรวมของวงจรไฟฟา) คาใชจายที่เกิดขึ้นจะไดจากการเดินมอเตอรเครื่องเปลาเพื่อหนวงเวลา
ใหหางกันกลุมละ 15 นาที มีรายละเอียด ไดดังนี้
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง  โรงสีขาวแหงหน่ึงมีกําลังการสีขาวเปลือก 200 ตันตอวัน จดทะเบียนเปนผูใช
ไฟฟาประเภท 3.1.2 อัตราปกติ จากการตรวจสอบดานไฟฟา พบวา ที่แรงดันไฟฟา 380 โวลต             
มีความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยราย 12 เดือน มีคาเทากับ 214 กิโลวัตต พลังงานไฟฟาเฉลี่ย 12 
เดือน มีคาเทากับ 92,448 กิโลวัตต-ชั่วโมง มีคาตัวประกอบภาระเทากับ 60% ตองการปรับปรุงใหมีคาสูง
ขึ้นถึง 80%

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง                  24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 พลังงานไฟฟาที่ใชสําหรับเดินเครื่องจักร       609.375 หนวยตอเดือน
  ราคาพลังงานไฟฟา            2.8 บาทตอหนวย
 ราคาคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด 196.26 บาทตอกิโลวัตต

กรณีโรงสีขาวปรับปรุงการจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักรเพื่อลดคาความ
ตองการกําลังไฟฟาสูงสุด สามารถสรุปคาใชจายที่ประหยัดไดดังนี้

คาใชจายในการลงทุน              ไมมี
คาใชจายที่ประหยัดได

คิดเปนคาใชจายที่เพิ่มขึ้น 20,475       บาทตอป
         (พลังงานไฟฟา  x ราคาไฟฟา)

คาความตองกําลังไฟฟาสูงสุดที่สามารถลดได        50       กิโลวัตตตอเดือน
        (ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด  x (1-[ตัวประกอบภาระกอน÷ตัวประกอบภาระหลังปรับปรุง])

คาใชจายกําลังไฟฟาสูงสุดลดลง                     117,756 บาทตอป
        (ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดที่ลดลง  x ราคากําลังไฟฟาสูงสุด)

มูลคาประหยัดไดสุทธิ                                   97,281 บาทตอป
ระยะเวลาคืนทุน   ทันทีที่ปฏิบัติ

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณ

กาซเสียที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอมลดลง



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว 24  กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

3.6  การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตราตามชวงเวลาการ
ใชงาน (TOU)

ขอมูลพื้นฐาน

การปรับเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาเหมาะสําหรับโรงสีขาวที่มีระยะเวลาการทํางาน 
24 ชั่วโมงตอวัน หรือสามารถยายชวงเวลาการทํางานของเครื่องจักรบางเครื่องไวนอกชวงเวลาที่มี        
การใชงานสูง และสามารถเดินเครื่องจักรในชวงเวลากลางคืน นอกจากนั้นการใหบริการไฟฟาตองมั่นคง
ไมนอยกวารอยละ 90 นั่นคือ ระบบจะตองมีไฟฟากระพริบ ไฟฟาตก หรือไฟฟาดับตอเดือนนอยมาก 
เพราะการเริ่มเดินเครื่องจักรใหมจะมีผลโดยตรงตอคาใชจายดานกําลังไฟฟาสูงสุด โดยโรงงานที่ใช    
โครงสรางอัตราคาไฟฟาตามชวงเวลาการใชงาน (Time of Use) จะหลีกเลี่ยงการเริ่มเดินเครื่องจักร
ระหวางชวงเวลา 9:00-22:00 น. ของแตละวัน กรณีที่มีปญหาดานไฟฟาที่ไมมั่นคงดังกลาวขางตน
สามารถแกไขไดโดยติดตั้งอุปกรณตัดการทํางานเมื่อไฟฟากระพริบหรือไฟฟาตกไวที่แผงวงจรหลักกอน
จายไปยังแผงควบคุมยอยตางๆ จะแกไขปญหาที่เกิดจากเครื่องจักรเริ่มเดินเครื่องอัตโนมัติไดเปนอยางดี

ขอเสนอแนะ

โรงสีขาวที่ทํางาน 24 ชั่วโมงตอวันมีความเปนไปไดที่จะเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟา
เปนอัตราตามชวงเวลาการใชงาน (Time of Use หรือ TOU) ซ่ึงสามารถชวยประหยัดคาใชจายได  
เนื่องจากชวงเวลา Off-peak (ชวงเวลา 22:00-9:00 น. และวันหยุด) มีชวงเวลาคิดเปนรอยละ 60 ของ
เวลาทั้งหมดในหนึ่งเดือน และมีคาใชจายสําหรับพลังงานไฟฟาตอหนวยต่ํากวาชวงเวลา On-Peak  
(ชวงเวลา 9:00-22:00 น. ของวันจันทรถึงศุกร) รวมถึงคาใชจายสําหรับความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด
ต่ํากวาอัตราปกติ

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายสําหรับการเปลี่ยนอัตราคาไฟฟาจะตองศึกษาความเปนไปไดของผลการ
ประหยัด จะตองมีการควบคุมการใชงานเครื่องจักรที่ดีพอจึงจะเกิดผล นอกจากนี้ โรงสีขาวที่ตองการปรับ
โครงสรางคาไฟฟาจะตองอยูในพื้นที่ที่การไฟฟาสามารถใหบริการได จึงจะสามารถจดทะเบียนเปนผูใช 
ไฟฟาประเภทตามชวงเวลาการใชงาน โดยมีคาใชจายเริ่มตนสําหรับการติดตั้งมาตรวัดไฟฟาแบบ TOU 
เทานั้น สวนบริการอ่ืนๆ ไมเสียคาใชจาย และไมตองมีคาปรับปรุงระบบไฟฟารวมของโครงการ (สําหรับ
กรณีที่โรงสีขาวไดติดตั้งระบบตัดวงจรไฟฟาอัตโนมัติอยูแลว)
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง โรงสีขาวแหงหนึ่งจดทะเบียนผูใชไฟฟาประเภทกิจการขนาดกลางอัตราปกติ 
ที่แรงดัน 22 เควี (ประเภท 3.1.2) ติดตั้งมิเตอรไฟฟาดานแรงดันสูง โดยปกติเดินเครื่องจักร 24 ชั่วโมง 
จากขอมูลใบแจงหนี้คาไฟฟา พบวา มีคาใชจายดานพลังงานไฟฟาเฉลี่ยเทากับ 2.886 บาทตอหนวย     
มีคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 196 กิโลวัตต และมีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 
62,157 หนวย และมีกําลังการสีขาวเปลือกเทากับ 150 ตันตอวัน

กรณีโรงสีขาวปรับเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตรา TOU
สามารถสรุปคาใชจายที่ประหยัดไดดังน้ี

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)         20,000      บาท
     (คาติดตั้งมิเตอรไฟฟาระบบ TOU)

คาใชจายที่ประหยัดได
     อัตราคาไฟฟาแบบปกติ 2,198,808 บาทตอป

          (ประเภทของผูใชไฟ 3.1.2)
  อัตราคาไฟฟาแบบ TOU 2,113,740 บาทตอป
   (ประเภทของผูใชไฟ 3.2.2)

         คาใชจายที่ประหยัดได 85,068 บาทตอป
      (อัตราคาไฟฟาปกติ – อัตราคาไฟฟาแบบ TOU )

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)                   3 เดือน

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณ

กาซเสียที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอมลดลง
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3.7  การนาํความรอนทิ้งจากกาซเสียมาอุนนํ้ากอนปอนเขาหมอไอน้าํ

ขอมูลพื้นฐาน

จากการตรวจประเมินโรงสีขาวนํารอง พบวา หมอไอน้ําที่ใชมีประสิทธิภาพต่ํากวา 50% 
จึงมีการใชเชื้อเพลิงแกลบคอนขางสูง สงผลตอตนทุนการใชเชื้อเพลิงและปญหามลพิษทางอากาศดาน   
ฝุนละออง

ขอเสนอแนะ

การนําความรอนเหลือทิ้งกลับมาใชประโยชน สามารถทําไดโดยใชอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนอยางงายหรือที่โรงสีขาวสวนใหญเรียกวา “ไสไก” แลกเปลี่ยนความรอนระหวางไอน้ําทิ้งจาก
เครื่องจักรไอน้ํา หรืออาจนําไปติดตั้งบริเวณ
ปลองทอระบายไอเสียของหมอไอน้ํา ซ่ึงตอง
ติดตั้งกอนถึงจุดที่ใชน้ําดักเถาลอย การ  
ปรับปรุงการอุนน้ําปอนเขาหมอไอน้ําใหมี
อุณหภูมิสูงขึ้น ควรพิจารณาอุณหภูมิของกาซ
ไอเสียที่มี อุณหภูมิสูงกวา 150 องศา
เซลเซียส ผลของการปรับปรุงจะสามารถลด
ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบที่คุณภาพไอน้ํา 
คงเดิม ประสิทธิภาพของหมอไอน้ําที่เพิ่มขึ้น
จากอุณหภูมิน้ําปอนที่เพิ่มสามารถสรุปไดดัง
รูปที่ บ-3

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายสําหรับการปรับเปลี่ยนอุปกรณอุนน้ําปอน ประกอบดวย
 คาเหล็กแผนสําหรับเชื่อมเปนไสไกอยางงาย
 ทอนําน้ําปอนไปและกลับจากจุดที่ติดตั้งไสไก
 คาวัสดุสําหรับการซอมผนังทอนําอากาศเสียหลังการติดตั้งอุปกรณ

รูปที่ บ-3  ประสิทธิภาพหมอไอน้าํที่เพ่ิมขึ้นจากการอุนนํ้าปอน
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง   โรงสีขาวแหงหน่ึงมีกําลังการผลิต 180 ตันตอวัน ใชหมอไอน้ําสําหรับผลิตไอน้ําให
เครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา อุณหภูมิน้ําปอนเขาหมอไอน้ําเทากับ 40 องศาเซลเซียส

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         18  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบ  915 กิโลกรัมตอชั่วโมง
 ราคาแกลบ  600 บาทตอตัน
 อุณหภูมิน้ําปอนเพิ่มสูงขึ้น                  20 องศาเซลเซียส

      (เพิ่มจาก 40 องศาเซลเซียส เปน 60 องศาเซลเซียส)
 ประสิทธิภาพหมอไอน้ําเพิ่มขึ้น 3.5 เปอรเซ็นต (จากรูปที่ บ-3)

          
กรณีโรงสีข าวปรับปรุงการนําความรอนทิ้ งจากกาซเสียมาอุนน้ํากอนปอนเขา

หมอไอน้ํา การใชเชื้อเพลิงแกลบจะมีปริมาณลดลง ซ่ึงสามารถสรุปคาใชจายที่ประหยัดได ดังนี้

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)         80,000      บาท
       (คาปรับปรุงเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน)

คาใชจายที่ประหยัดได
ปริมาณการใชเชื้อเพลิงลดลง 32 กิโลกรัมตอชั่วโมง

                    (ปริมาณการใชเชื้อเพลิง x %ประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้น)
ประหยัดเชื้อเพลิงแกลบได 86,400 บาทตอป
 (ปริมาณเชื้อเพลิงที่ลดลง x ราคาแกลบ)

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)              0.93 ป

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดปริมาณฝุนและกาซไอเสียที่ระบายออกสูสิ่งแวดลอม

เน่ืองจากปริมาณการใชแกลบลดลง
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3.8  การปรับปรุงระบบการควบคุมการปอนแกลบ

ขอมูลพื้นฐาน

ปญหาจากการใชงานหมอไอน้ําชนิดทอไฟทรงกระบอก หองเผาไหมแบบตะกรับเอียง
และใชลมเผาไหมแบบธรรมชาติภายนอก คือ เกิดการเผาไหมเชื้อเพลิงไมสมบูรณ เชื้อเพลิงที่กําลังลุกไหม
ในหองเผาไหมจะปลิวไปพรอมกับกาซเสีย เปนเถาดําปลิวกระจายออกสูสิ่งแวดลอม สาเหตุหนึ่งเกิดจาก
การเรงไฟขณะเข่ียเถากนเตาชั้นของเชื้อเพลิงจะถูกรบกวน ทําใหเถาและเช้ือเพลิงที่มีน้ําหนักเบาลอยขึ้น
และปลิวไปกับกาซเสียออกสูสิ่งแวดลอม

ขอเสนอแนะ

แนวทางการลดการรบกวนชั้นของเชื้อเพลิง ซ่ึงจะชวยใหประสิทธิภาพการใชเชื้อเพลิง
แกลบสูงขึ้น แนวทางหนึ่งที่นําเสนอ คือ การปรับปรุงการปอนแกลบดวยระบบอัตโนมัติ สามารถชวยควบ
คุมการปอนแกลบใหสม่ําเสมอ มีปริมาณการใชที่เหมาะสม และชวยลดปริมาณเถาปลิวไปกับกาซเสีย   
นอกจากนี้ยังชวยลดปริมาณฝุนละอองที่กอใหเกิดมลพิษทางอากาศ เมื่อปลอยออกสูบรรยากาศทาง  
ปลองระบายของหมอไอน้ําไดอีกดวย

การคาํนวณคาใชจาย

เงินลงทุนในการติดตั้งอุปกรณปอนแกลบอัตโนมัติประกอบดวย คาวัสดุไดแกเหล็กหลอ
ทนความรอนสําหรับเปนอุปกรณเข่ียเถากนเตาหรือใบกวาด ติดตั้งไวที่ฐานของตะกรับของหองเผาไหม มี
ความยาวเทากับความกวางของเตา ซ่ึงจะถูกหมุนดวยระบบขับกําลังจากมอเตอรขนาด 1 แรงมา เงินลงทุน
สําหรับคาวัสดุปูนและอิฐทนไฟสําหรับซอมแซมผนังเตาหลังการติดตั้งอุปกรณและอุปกรณควบคุมอื่นๆ ที่
เก่ียวของ เชน อุปกรณปรับความเร็วรอบอัตโนมัติ อุปกรณวัดคุมอุณหภูมิและความดันของหมอไอน้ํา  
รวมอยูในเงินลงทุนเริ่มตนดวย

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง   โรงสีขาวแหงหนึ่งมีหมอไอน้ํา 1 เครื่อง จากการตรวจสอบสภาพการทํางาน พบวา 
พนักงานเข่ียเถาแกลบกนเตาทุกๆ 10-15 นาที มีแกลบที่เผาไหมไมสมบูรณถูกเขี่ยออกไปกับเถาแกลบ
คิดเปนปริมาณรอยละ 5 ของอัตราการใชเชื้อเพลิงแกลบ

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
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แกลบราคา 500 บาท/ตัน
แกลบราคา 600 บาท/ตัน
แกลบราคา 750 บาท/ตัน
แกลบราคา 1000 บาท/ตัน

 อัตราการใชเชื้อเพลิงแกลบ  826 กิโลกรัมตอชั่วโมง
 ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบลดลง   5 เปอรเซ็นต
 ราคาแกลบ  600 บาทตอตัน
 กําลังไฟฟาที่เพิ่มขึ้น 1.2 กิโลวัตต
 ราคาคาไฟฟา 2.8 บาทตอหนวย

กรณีโรงสีขาวปรับระบบการปอนเชื้อเพลิงแกลบและระบบตักขี้เถากนเตาอัตโนมัติ จะได
วาปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบและปริมาณการใชไฟฟาจะเปลี่ยนแปลง ซ่ึงสามารถสรุปคาใชจายที่
ประหยัดไดสุทธิ ดังนี้

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)      200,000       บาท
คาใชจายที่ประหยัดได
           มูลคาแกลบที่ใชงานลดลง 148,680 บาทตอป

(ปริมาณเชื้อเพลิง x %เชื้อเพลิงที่ลดลง x ราคาแกลบ)
คาไฟฟาที่เพิ่มขึ้น 20,160 บาทตอป
(กําลังไฟฟา x ราคาคาไฟฟา)
คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ 128,520 บาทตอป

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)       1.6 ป

เน่ืองจากอัตราการใชเชื้อเพลิงสําหรับหมอไอน้ําแตละเครื่อง มีปริมาณที่แตกตางกัน ประกอบกับ
ราคาแกลบที่เปลี่ยนแปลง ในการประเมินมูลคาที่ประหยัดไดจึงอาจเปลี่ยนแปลง ดังนั้นจึงสรุปมูลคาที่
ประหยัดไดตามตัวแปรตางๆ ดังกลาวไวดังรูปที่ บ-4

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดปริมาณฝุนและกาซไอเสียที่ระบายออกสูสิ่งแวดลอม

เน่ืองจากปริมาณการใชแกลบลดลง

รูปที่  บ-4    มูลคาที่ประหยัดไดจากการติดตั้งอุปกรณปอนแกลบเทียบกับ
                  อัตราการใชเช้ือเพลิงแกลบ

หมายเหตุ :คํานวณที่อัตราการสูญเสียแกลบ 5 เปอรเซ็นต
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3.9  การใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเครื่องจักรตนกาํลังไอน้าํ

ขอมูลพื้นฐาน

ในอดีตโรงสีขาวนิยมใชไอน้ําสําหรับการเดินเครื่องจักร โดยใชแกลบที่ผลิตไดเองเปน
เชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ํา จากการพัฒนาทางดานเทคโนโลยีการนําวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช
ประโยชน ทําใหแกลบเปนวัสดุหนึ่งที่มีการนําไปใชใหเกิดประโยชนอยางแพรหลาย สงผลใหราคาแกลบที่
ซ้ือ-ขายในตลาดมีมูลคาเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง  ดังนั้น การปรับปรุงการใชเชื้อเพลิงแกลบใหมีปริมาณลดลง
แตประสิทธิภาพคงเดิม จะชวยลดตนทุนแกลบที่ใชและเหลือสําหรับการจําหนาย นอกจากนี้การลด      
การเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ ยังชวยลดปริมาณมลพิษที่ระบายสูบรรยากาศดวย

ขอเสนอแนะ

แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชเชื้อเพลิงแกลบ มีหลายแนวทาง เชน การปรับ
เปลี่ยนการใชงานหองเผาไหมหรือหมอไอน้ําที่มีประสิทธิภาพสูง (เงินลงทุนสูงและตองใชผูควบคุมที่มี
ความรูความสามารถในการเดินเครื่อง) และการเปลี่ยนใชมอเตอรไฟฟาแทนการใชเครื่องจักรตนกําลัง 
ไอน้ํา เปนตน ในที่นี้จะกลาวถึงแนวทางการปรับเปลี่ยนมอเตอรเนื่องจากการปรับเปลี่ยนประเภทของแหลง
พลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบเปนการใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่โรงสีขาวนิยมใชกันในปจจุบันและสามารถจัด
อยูในวิธีการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้น การใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดิน
เครื่องจักรตนกําลังไอน้ําจึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมทั้งในดานตางๆ ดังนี้

 1) ดานประสิทธิภาพการสีขาว ⇒ การใชมอเตอรไฟฟาเดินเครื่องจักรในกระบวน 
การผลิต จะใหรอบการเดินเครื่องที่คงที่กวาการใชเครื่องจักรไอน้ําและการควบคุมเครื่องจักรทําไดงายขึ้น
 2)   ดานการใชพลังงาน ⇒ เตาเผาเครื่องจักไอน้ําของโรงสีขาวสวนใหญมี 
ประสิทธิภาพตํ่า ใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในปริมาณสูงเมื่อเทียบกับกําลังการผลิตไอน้ํา กรณีขายแกลบเพื่อใช
สําหรับโรงไฟฟา ซ่ึงมีเตาเผาแกลบทันสมยัจะใหประสิทธิภาพการเผาไหมที่สูงขึ้น (มลพิษลดลง)
 3)  ดานสิ่งแวดลอม  ⇒  ชวยขจัดปญหาฝุนที่ระบายออกทางปลอง ปญหาการใชน้ํา
และปญหาน้ําเสียที่เกิดจากการสูญเสียขี้เถาใตเตาเผา จากการยกเลิกการใชเครื่องจักรไอน้ําไดอยางหมดสิ้น

 ทั้งนี้การเปลี่ยนใชพลังงานไฟฟาเพียงอยางเดียว โรงสีขาวจะตองติดตั้งมอเตอรเหนี่ยวนํา
ไฟฟา 3 เฟส เพิ่มเพื่อทดแทนเครื่องจักรไอน้ํา และติดตั้งระบบเขากับเพลาราวหลัก

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายที่เกิดขึ้นจากการปรับเปลี่ยนการใชมอเตอรไฟฟาแทนการใชเครื่องจักรตนกําลัง
ไอนํ้า ประกอบดวย คามอเตอรไฟฟาขนาดพิกัดเทียบเทาเครื่องจักรไอน้ํา คาใชจายในการปรับเปลี่ยน
มูเล คาใชจายสําหรับการติดตั้ง เชน คาแรง คาวัสดุฐานรองรับ และระบบไฟฟา เปนตน ทั้งนี้ราคาที่
ปรากฏเปนราคารวมที่ไดจากโรงสีขาวแหงหน่ึง
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง  โรงสีขาวแหงหน่ึงมีกําลังการผลิต 180 ตันตอวัน ระบบตนกําลังของโรงสีขาวไดจาก
เครื่องจักรไอน้ําขับเพลาราวเพื่อเดินเครื่องจักรสวนใหญในกระบวนการสีขาว และใชมอเตอรไฟฟาบางสวน
สําหรับเครื่องจักรที่ตองการควบคุมสภาพการทํางาน เชน เครื่องขัดขาว และเครื่องกะเทาะ เปนตน

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง      18  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบ 4,117.5 ตันตอป
 ราคาแกลบ        600 บาทตอตัน

กรณีโรงสีขาวปรับเปลี่ยนการใชมอเตอรไฟฟาแทนการใชเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา 
สามารถสรุปคาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ ดังนี้

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)       615,000     บาท
       (คาติดตั้งระบบมอเตอรไฟฟา)

คาใชจายที่ประหยัดได
รายรับกอนปรับปรุง 346,575 บาทตอป
(รายไดจากการขายเถาแกลบ-คาดําเนินการตางๆ เชน คาน้ํามันหลอลื่น เปนตน)
รายรับหลังปรับปรุง 836,749      บาทตอป
(รายไดจากการขายแกลบ-คาใชไฟฟาที่เพิ่มขึ้น)
รายรับเพิ่มขึ้นสุทธิ 490,174   บาทตอป

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)               1.25 ป

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦  ลดปริมาณฝุนและกาซไอเสียจากปลองหมอไอน้ําที่ระบายออกสูสิ่งแวดลอม
     เน่ืองจากยกเลิกการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ
♦  ลดปริมาณน้ําเสียจากการชะขี้เถาแกลบออกจากเตาเผา



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว 32  กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

3.10 การใชปริมาณน้าํแชขาวใหเหมาะสมและไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการผลิต

ขอมูลพื้นฐาน

 กระบวนการแชขาวเปลือกจะเติมน้ํารอนจนสูงกวาชั้นขาวประมาณ 30-40 เซนติเมตร 
และมีน้ําแชสวนที่ไมถูกนําไปใชประโยชนประมาณ 0.85 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือกแทรกอยูระหวาง
เมล็ดภายในกองขาวเปลือก น้ําใชทั้งสองสวนนี้จะกลายเปนน้ําเสียที่สงผลตอตนทุนการผลิต  ไมวาจะเปน
คาใชจายที่เกิดจากปริมาณน้ําใช  ความตองการไอน้ํา และการบําบัดน้ําเสียของโรงสีขาว

ขอเสนอแนะ

ปริมาณน้ําที่ใชในการแชและถูกดูดซับโดยขาวเปลือกคิดเปนรอยละ 15-20 ของน้ําหนัก
ขาวเปลือกหรือประมาณ 1.5-2.0 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก ดังนั้นระดับความสูงของน้ําในถังที่
เหมาะสมและไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการแชขาวนั้น ควรสูงกวาระดับความสูงของขาวเปลือกใน 
ถังแชเพียงเล็กนอย จะชวยลดปริมาณน้ําใชของโรงสีขาว ลดตนทุนการผลิต และลดคาใชจายในการบําบัด
น้ําเสียได

การคาํนวณคาใชจาย

การจัดการน้ําใชสําหรับแชขาวไมตองใชเงินลงทุนในการติดตั้งอุปกรณหรือเครื่องจักร
เพียงใชวิธีการจัดการในการควบคุมจากผูปฏิบัติงานที่อยูในหนวยผลิตขาวนึ่ง และไมมีคาใชจายที่เกิดขึ้น
จากการดําเนินงานดวยเชนกัน สําหรับคาใชจายที่ประหยัดไดคํานวณจากปริมาณน้ําที่ลดลง และคาการ
บําบัดน้ําเสียที่ลดลง  โดยมีรายละเอียดดังนี้

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง  ถังแชขาวของโรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการผลิตขาวเปลือกนึ่ง 160 ตันตอวัน          
การแชขาวใชถังความจุประมาณ 20 ลูกบาศกเมตร สามารถรองรับขาวเปลือกไดประมาณ 10 ตัน/ถัง   
แตละถังเติมน้ํารอนใหทวมขาวเปลือกจนสูงกวาระดับความสูงของขาวเปลือกในถังประมาณ 30-40 
เซนติเมตร หรือกลาวไดวามีการใชน้ําเพื่อแชขาวเปลือกประมาณ 7 ลูกบาศกเมตรตอถัง สมมตใิหน้าํใชใน
กระบวนการแชขาวเปลอืกเปนน้าํประปา  จะคดิเปนคาใชจายประมาณ 48 บาทตอถัง   น้าํเสียที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการแชจะมีคาความสกปรกประมาณ 850 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณการใชไฟฟาสําหรับการ
บําบัดน้ําเสียที่ประมาณ 1.5 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอกิโลกรัม BOD

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง   18  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 ปริมาตรน้ําใชที่ลดลง                         0.79 ลูกบาศกเมตรตอถัง
    (ระดับน้ําลดลง 0.25 เมตร สําหรับถังขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เมตร)



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว 33  กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

 จํานวนถังแช 16      ถังตอวัน
 คาความสกปรก (BOD)  850  มิลลิกรัมตอลิตร
 ราคาน้ําประปา 5 บาทตอลูกบาศกเมตร
 ราคาคาไฟฟา   2.8 บาทตอกิโลวัตต-ชั่วโมง

กรณีโรงสีขาวปรับลดปริมาณน้ําใชในกระบวนการแชขาวเปลือก ปริมาณการใชน้ําจะมี
ปริมาณลดลง ซ่ึงสามารถสรุปคาใชจายที่ประหยัดได ดังนี้

คาใชจายในการลงทุน                ไมมี
คาใชจายที่ประหยัดได

 คาใชน้ําประปาที่ลดลง                         15,800          บาทตอป
(ปริมาตรน้ําใชที่ลดลง x จํานวนถัง/วัน x ราคาน้ําประปา)

 คาความสกปรกที่ลดลง                10.74          กิโลกรัม BODตอวัน
        (ปริมาตรน้ําเสีย x จํานวนถังแช x คาความสกปรก)
 ไฟฟาที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย                     1.5  kWhตอกิโลกรัม BOD
 หนวยการใชไฟฟาที่ลดลง                16.11    kWh ตอวัน

(ไฟฟาที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย x คาความสกปรกที่ลดลง)
 คาไฟฟาที่ลดลง                       11,277    บาทตอป

(ราคาคาไฟฟา x หนวยการใชไฟฟาที่ลดลง)
 คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ         27,077        บาทตอป

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)     ทันทีที่ปฏิบัติ

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦  ลดคาความสกปรกของน้ําเสียไดประมาณ 2.7 ตัน BOD/ป
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3.11  การใชนํ้าสาํหรับระบบรวบรวมเถาแกลบรวมกับการใชนํ้าดักจับเถาลอย

ขอมูลพื้นฐาน

การนําเถาออกจากเตาเผาแบบตะกรับเอียงที่ใชกันอยูในปจจุบันใชน้ําชะพาออกไปสู
ภายนอก และติดตั้งระบบบําบัดมลพิษทางอากาศแบบโปรยน้ําที่บริเวณปลายทางทอกาซเสียของหมอไอน้ํา
กอนถึงปลองระบายกาซเสีย น้ําใชในทั้งสองสวนนี้จะไหลรวมกันไปยังบอตกตะกอนเพื่อบําบัดใหมีความ
สะอาดขึ้นและวนกลับไปใชซํ้าอยางน้ีตลอดเวลาการเดินหมอไอน้ํา สําหรับระบบการสูบน้ําไปยังทั้งสองจุด
ไดจากเครื่องสูบน้ํา ซ่ึงโรงสีขาวบางแหงติดตั้งเครื่องสูบน้ําแยกทํางานอิสระจากกัน พลังงานไฟฟาที่ใช
สําหรับสวนนี้จึงมีคาคอนขางมาก

ขอเสนอแนะ

 น้ําที่ ใช ในการดักฝุนละอองของ
อากาศเสียกอนปลอยทิ้ งทางปลองระบาย  
สามารถนํากลับมาหมุนเวียนเพื่อชะเถาแกลบ
กนเตาได สามารถลดการใชเครื่องสูบน้ําให
เหลือเพียง 1 เครื่อง ทําใหกําลังไฟฟาที่ใชใน
การสูบน้ําลดลงไดประมาณ 1 กิโลวัตต หรือ

ประมาณ 16,800 บาทตอป โดยไมตองลงทุนเพิ่ม และน้ําที่หมุนเวียนในระบบจะมีปริมาณลดลงครึ่งหนึ่ง 
มีระยะเวลาเพิ่มขึ้นสําหรับกระบวนการตกตะกอนเถาแกลบในบอตกตะกอน

การคาํนวณคาใชจาย

การจัดการน้ําใชในสวนของเตาเผาจะมีคาปรับปรุงทําระบบรางน้ําใหม โดยทํารางระบาย
น้ําจากทางออกของระบบบําบัดมลพิษทางอากาศ ซ่ึงรางระบายน้ําจะวนกลับมาที่กนเตาเพื่อชะพาเถาแกลบ
ไปยังบอตกตะกอน คาแรงในการปรับปรุงจะไมนํามาคํานวณ เนื่องจากเปนหนาที่ของฝายซอมบํารุงของ  
โรงงาน

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง โรงสีขาวแหงหน่ึงมีกําลังการผลิต 250 ตันตอวัน ภายในโรงสีขาวมีเตาเผาเชื้อเพลิง
แกลบสําหรับหมอไอน้ํา 1 เตา นําเถากนเตาออกโดยใชน้ําชะพาออกไปตกตะกอนภายในบอตกตะกอน    
ขี้เถา น้ําหลังผานการตกตะกอนจะมีการหมุนเวียนไปใชซํ้า และมีการจัดการฝุนละอองจากปลองหมอไอน้ํา
โดยใชการโปรยน้ํา น้ําที่หมุนเวียนในระบบใชเครื่องสูบน้ําจํานวน 2 เครื่องทํางานอิสระจากกัน มีปริมาณ
การใชกําลังไฟฟารวมเทากับ 2 กิโลวัตต มีอัตราการสูบน้ําเครื่องละ 0.25 ลูกบาศกเมตรตอนาที

บอตก
ตะกอน

ชะพาขี้เถาแกลบ
ใตเตา

ดักจับฝุนละอองเถาแกลบ
กอนออกปลอง
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สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 ปริมาณน้ําใชที่ลดลง                            0.25 ลูกบาศกเมตรตอนาที
 ราคาน้ําประปา 5 บาทตอลูกบาศกเมตร
 กําลังไฟฟาที่ลดลง    1 กิโลวัตต
 ราคาคาไฟฟา 2.8 บาทตอหนวย

กรณีโรงสีขาวปรับเปลี่ยนระบบการใชน้าํในการสเปรยดกัจบัเถาลอยและชะพาขีเ้ถาแกลบ
ใตเตาเผา จะไดวา ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบและปริมาณการใชไฟฟาจะเปลี่ยนแปลง ซ่ึงสามารถสรุป
คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ ดังนี้

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)         10,000         บาท
       (ปรับปรุงระบบรางระบายน้ํา)

คาใชจายที่ประหยัดได
 คาใชน้ําประปาที่ลดลง                       450,000          บาทตอป

(ปริมาณน้ําใชที่ลดลง x ราคาน้ําประปา)
 คาไฟฟาที่ลดลง                16,800    บาทตอป

(ราคาคาไฟฟา x หนวยการใชไฟฟาที่ลดลง)
 คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ       466,800        บาทตอป

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)       0.26 เดือน

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ประหยัดพลังงานไฟฟาของเครื่องสูบน้ํา
♦ ลดปริมาณน้ําเสีย
♦ ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณ

กาซเสียที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอมลดลง
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  4.  บทสรุป

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกัน
มลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว ฉบับนี้จัดทําขึ้นจากผลการดําเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่
สะอาดในโรงสีขาวนํารองจํานวน 11 โรงงาน ซ่ึงสามารถสรุปปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของ
โรงสีขาว เพื่อใหผูประกอบการโรงสีขาวใชเปนประเด็นเปาหมายในการปรับปรุงไดทั้งสิ้น 5 ปจจัยหลัก คือ 
เปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน ปริมาณการใชพลังงาน ปริมาณการใชน้ํา คาภาระความสกปรก
ของน้ําเสีย (BOD Loading) และปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ํา โดยมีสาเหตุของการสูญเสียหลัก 
คือ คุณภาพของวัตถุดิบ การปรับตั้งเครื่องจักร และเทคโนโลยีการผลิตที่ใช  ทั้งนี้จากการศึกษา พบวิธีการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษที่สําคัญและสามารถลดคาใชจายอยางเดนชัดหลายวิธี
เชน การเพิ่มการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปน 2 ครั้ง (เงินลงทุน 150,000 บาท คาใชจายที่
ประหยัดไดตอป 135,000 บาท) การจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร (ไมใชเงินลงทุน    
คาใชจายที่ประหยัดไดตอป 97,281 บาท) การใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเครื่องจักรตนกําลังไอนํ้า 
(เงินลงทุน 615,000 บาท คาใชจายที่ประหยัดไดตอป 490,174 บาท) ทั้งนี้ในสวนของรายละเอียดและ
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและปองกันมลพิษอ่ืนๆ ของอุตสาหกรรมโรงสีขาวจะไดนําเสนอไวใน  
หลักปฏิบัติฉบับผูปฏิบัติการ ซ่ึงประกอบดวยเนื้อหาดังนี้
 

บทที่ 1 เหตุผล ขอบเขต และนิยามเกี่ยวกับเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
บทที่ 2   ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว 

รวมถึงการวิเคราะหคาปจจัยหลักฯ ที่ไดโดยละเอียด
บทที่ 3 วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต และการปองกันมลพิษ โดยแบงตามปจจัย

หลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต
บทที่ 4 ตัวอยางและกรณีศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ 

โดยนําเสนอปญหาที่พบ วิธีการแกไขปญหา การคํานวณเงินลงทุนและระยะเวลา
คืนทุน และอธิบายถึงประโยชนที่จะไดรับทั้งทางดานเศรษฐศาสตรและ         
สิ่งแวดลอม

บทที่ 5 วิธีการเริ่มตนกับเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่โรงสีขาวสามารถนําไปประยุกตใช
ไดดวยตนเอง

 นอกจากนี้ในสวนภาคผนวกของหลักปฏิบัติฯ ฉบับผูปฏิบัติการ ไดนําเสนอรายละเอียด
อ่ืนๆ ที่เก่ียวของ และเปนประโยชนสําหรับผูประกอบการโรงสีขาว ซ่ึงมีหัวขอที่สําคัญดังนี้
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• กระบวนการผลิต อธิบายถึงกระบวนการสีขาวและนึ่งขาวโดยทั่วไป  พรอมรายละเอียด
ของเครื่องจักรที่ใชในแตละขั้นตอน

• สภาพและลักษณะการใชทรัพยากร/อุปกรณ เครื่องจักรของโรงงาน
แสดงขอมูลพื้นฐานของโรงสีขาวนํารองที่เขารวมโครงการที่อาจมีผลตอ
คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต

• รายการคํานวณ แสดงรายละเอียดการคํานวณทางดานเศรษฐศาสตร ซ่ึงแสดงถึง
เงินลงทุนที่ใชและระยะเวลาคืนทุนที่เก่ียวของในบทที่ 4

• การจัดการน้ําเสีย เปนการนําเสนอแนวทางการจัดการน้ําเสียสําหรับอุตสาหกรรม
โรงสีขาว

• แหลงขอมูลเพิ่มเติม เปนการรวบรวมแหลงคนควาขอมูลเพิ่มเติมและหนวยงานตางๆ ที่
 เก่ียวของ ไดแก แหลงขอมูลดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด, GMP,

HACCP, การสนับสนุนดานการเงิน เปนตน
• กฎและระเบียบตางๆ เปนการรวบรวมขอกําหนดทางกฎหมายที่เก่ียวของสําหรับ

 อุตสาหกรรมโรงสีขาว
• มาตรฐาน GMP และ HACCP

นําเสนอหลักเกณฑและวิธีการปฏิบัติ เพื่อใหไดตามมาตรฐาน GMP 
และ HACCP

• คําศัพทที่เก่ียวของ อธิบายความหมายของคําศัพทที่เก่ียวของที่นําเสนอในหลักปฏิบัติฯ

จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวา เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดเปนเครื่องมือที่สําคัญตอ
ผูประกอบการอุตสาหกรรม ทั้งในแงธุรกิจและสิ่งแวดลอมอันจะกอใหเกิดการพัฒนาในแนวทางแบบยั่งยืน
ตอไป
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บทที่ 1
บทนาํ

 

  1.1  เหตุผล

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและ     
การปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาวฉบับนี้ จัดทําขึ้นโดยกรมโรงงาน        
อุตสาหกรรม  มีวัตถุประสงคเพ่ือใหผูปฏิบัติงานในโรงสีขาวไดทราบถึงปจจัยหลักที่บงช้ี           
ประสิทธิภาพการผลิตของโรงสีขาว และวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต โดยไดแสดงตัวอยางและ       
กรณีศึกษาสําหรับการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ เชน การเพิ่มเปอรเซ็นต  
ขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน และการลดปริมาณฝุนละอองฟุงกระจายสําหรับโรงสีขาว เปนตน 
นอกจากนั้น หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดฉบับนี้ไดนําเสนอวิธีการดําเนินงานเทคโนโลยี
การผลิตที่สะอาดในแตละขั้นตอน พรอมแบบฟอรมการบันทึกขอมูลที่สามารถนําไปปฏิบัติใชได
อยางงายและสะดวกสําหรับโรงสีขาวที่สนใจนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไปปฏิบัติใช เพ่ือเพ่ิม
ศักยภาพในการแขงขันใหมีมากขึ้น

 คาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตที่แสดงไวในเอกสารฉบับนี้ เปนผลจาก
การศึกษาและตรวจวัดจริงในโรงสีขาวนํารองจํานวน 11 โรงงาน   ซึ่งจะสามารถชวยใหโรงสีขาว
ตางๆ มองเห็นแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการสีขาวในโรงสีขาวของตนเอง และสามารถนําวิธีการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษที่นําเสนอ มาเปนทางเลือกเพ่ือปรับใชใหเหมาะสม
คุมคาในการดําเนินการสําหรับแตละประเด็นปญหาท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต โดยมุงเนนการ
เพ่ิมผลผลิต ลดตนทุนการผลิต ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันจะสงผลตอคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น และ
เพ่ิมศักยภาพในการแขงขันทางการคาขาวไดมากขึ้น
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  1.2   ขอบเขต

 หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว 
ฉบับนี้ จัดทําขึ้นภายใตขอบเขตโรงงานลําดับที่ 9 (1) โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการสีฝด 
หรือขัดขาว ตามบัญชีทายกฎกระทรวง (พ.ศ. 2535) ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน
พ.ศ. 2535

  1.3  นิยาม

 1.3.1 เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด หมายถึง การปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลง
กระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑ เพ่ือใหการใชวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติ เปนไป
อยางมีประสิทธิภาพ โดยใหเปลี่ยนเปนของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย จึงเปนการลดมลพิษที่แหลง
กําเนิด ทั้งนี้ รวมถึงการเปลี่ยนวัตถุดิบ การใชซ้ํา และการนํากลับมาใชใหม ซึ่งจะชวยอนุรักษ       
ส่ิงแวดลอมและลดตนทุนในการผลิตไปพรอมกัน

 1.3.2  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด หมายถึง  แนวทางการปฏิบัติ
ตามหลักการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดสําหรับโรงงานในรายสาขาอุตสาหกรรมที่กําหนด ประกอบ
ดวย (1) ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิต  และ (2) วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและ
การปองกันมลพิษ

• ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิต (Key Factor) หมายถึง ปริมาณการ
ใชวัตถุดิบและทรัพยากร หรือปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้น/ระบายออก โดยเทียบ
ตอหนึ่งหนวยวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑของแตละอุตสาหกรรมรายสาขา เพ่ือใช
เปนตัวบงช้ีประสิทธิภาพในการผลิตหรือความสูญเสียที่เกิดขึ้น  และผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอม

• วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (Cleaner 
Technology Option) หมายถึง แนวทางหรือวิธีการปรับปรุงคาปจจัยหลักที่   
บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตใหดีขึ้น
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บทที่ 2
ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิต

“ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต
เปนเครื่องมือหนึ่งที่ชวยในการประเมินโอกาสในการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต
เพื่อลดตนทุน และลดมลพิษที่แหลงกาํเนิดของโรงสีขาว”

ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว 
ประกอบดวย 5 ปจจัย ซึ่งปจจัยทั้ง 5 เปนผลสรุปจากทีมงานของโรงสีขาวนํารองจํานวน 11 โรงงาน
รวมกับคณะทํางานดําเนินการศึกษา และไดรับความเห็นชอบจากคณะกรรมการอุตสาหกรรม 
รายสาขาโรงสีขาว (ภาคผนวก ฌ.) ดังนี้

2.1)  เปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน
2.2)  ปริมาณการใชพลังงาน
2.3)  ปริมาณการใชน้ํา
2.4) คาภาระความสกปรกของน้ําเสีย (BOD Loading)
2.5) ปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ํา

คาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตที่นําเสนอ มีวัตถุประสงคเพ่ือแสดงให   
ผูบริหารโรงสีขาวเห็นถึงโอกาสในการปรับปรุงเพ่ือลดตนทุน และลดปญหาส่ิงแวดลอมของแตละ 
โรงงาน มิไดมีเจตนาใหนําขอมูลของโรงสีขาวแตละแหงมาเปรียบเทียบกัน เน่ืองจากโรงสีขาวแตละ
แหงมีความแตกตางกันทั้งในดานเทคโนโลยีการผลิต เครื่องจักรที่ใช คุณภาพวัตถุดิบที่นํามา  
สีขาว คุณภาพผลิตภัณฑที่ตองการ และลักษณะการใชพลังงาน เปนตน (รายละเอียดแสดงดัง 
ภาคผนวก ข.)
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  2.1   เปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน

“ขาวเปลือกเปนวัตถุดิบหลักและเปนคาใชจายมากกวารอยละ 90 ของโรงสีขาว
การจัดการกระบวนการสีขาวเปลือกใหไดปริมาณขาวรวมและขาวตนสูงสุด

ถือเปนเปาหมายที่ผูประกอบการโรงสีขาวทุกรายตองการ”

ขอมูลพื้นฐาน

ปจจุบันโรงสีขาวโดยทั่วไปอางอิง ปริมาณขาวรวมที่ 64-65% การเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลงของปริมาณขาวรวมที่ผลิตได ขึ้นกับปจจัยตางๆ ไดแก

   1) ปริมาณสิ่งเจือปนที่ปนมากับขาวเปลือก
   2) การทําความสะอาดหรือการคัดแยกสิ่งเจือปน ลักษณะตะแกรงทําความสะอาด และ

การดูแลบํารุงรักษามีผลตอการคัดแยกสิ่งเจือปน เชน ฟางขาว และดอกหญา เปนตน รวมทั้งการ
สูญเสียขาวเปลือกปนไปกับสิ่งเจือปน

   3) การคัดแยกแกลบ ความแรงและความเร็วของลมจากการใชลมดูดแยกแกลบที่มาก
เกินไป อาจทําใหขาวหักหรือปลายขาวถูกดูดไปรวมกับแกลบ

   4) การขัดขาว โรงสีขาวสูญเสียน้ําหนักขาวรวมจากการขัดเนื้อแปงออกมากเกินไป  
ทั้งนี้อาจเกิดจากโรงสีขาวสวนใหญอาศัยประสบการณในการตรวจวัดความขาวดวยสายตา แทนการ
ใชเครื่องมือตรวจวัด

สวนปริมาณขาวตน โรงสีขาวแตละแหงมีปริมาณขาวตนที่สีไดแตกตางกัน ไมมีการ
กําหนดคาที่แนนอน ตัวแปรที่เก่ียวของกับการแตกหักของขาวมีมากมายตั้งแตขั้นตอนกอนเขา    
โรงสีขาวและภายในโรงสีขาว อาทิ ชนิดขาวเปลือก พ้ืนขาวเปลือก (พ้ืนที่ปลูกขาว) คุณภาพขาว 
ชวงเวลาการเก็บเกี่ยวขาว วิธีการลดความชื้นขาว การลําเลียงขาว ความชื้นขาวเปลือกที่ทําการสี       
การกะเทาะเปลือก และการขัดขาว
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คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต

การพิจารณาคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตในรูปเปอรเซ็นตขาวรวมและ
เปอรเซ็นตขาวตน เนื่องจากขาวเปลือกแตละชนิดมีคุณสมบัติแตกตางกัน และคุณภาพของ 
ผลิตภัณฑที่ตลาดตองการตางกัน ดังนั้นปริมาณขาวรวมและปริมาณขาวตนจึงแยกพิจารณาตามชนิด
ของขาวเปลือกเปน 4 กลุม คือ โรงสีขาวเหนียว โรงสีขาวหอมมะลิ โรงสีขาวขาว และโรงสีขาวนึ่ง 
จากผลการศึกษาโรงสีขาวนํารองจํานวนทั้งส้ิน 11 โรงงาน สามารถสรุปคาดังกลาวไดดังตารางที่   
2-1 และรูปที่ 2-1

ตารางที่ 2-1  แสดงเปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตนที่ไดจากโรงสีขาวนํารอง
ขาวตน (เปอรเซ็นต) ขาวรวม (เปอรเซ็นต)

ประเภทโรงสีขาว
จํานวน
โรงงาน คาต่ําสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาต่ําสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย

1. โรงสีขาวเหนียว 2 44.2-51.8 48.0 64.5-64.6 64.6
2. โรงสีขาวหอมมะลิ 4 37.6-52.6 45.8 64.1-67.7 65.9
3. โรงสีขาวขาว 3 46.3-56.9 51.7 65.0-65.7 65.4
4. โรงสีขาวนึ่ง 2 59.0-62.2 60.6 68.2-69.9 69.1

หมายเหตุ:     คาเฉลี่ยและคาต่ําสุด-สูงสุดที่แสดงในตาราง เปนเพียงผลการตรวจประเมินจากโรงสีขาวนํารอง
     มิไดหมายความถึงคาทางสถิติของอุตสาหกรรมรายสาขานี้
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รูปที่ 2-1  เปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตนของโรงสีขาวนํารอง
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  จากคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตในรูปของเปอรเซ็นตขาวรวมและ
เปอรเซ็นตขาวตนพบวา โรงสีขาวนํารองทั้ง 11 โรงงาน สามารถควบคุมประสิทธิภาพการผลิตได
ปริมาณขาวรวมอยูในเกณฑอางอิง (64-65%) ทั้งหมด โดยการสีขาวนึ่งตองการความขาวต่ํากวา
ขาวชนิดอื่น  จึงขัดขาวออกนอย  และเปนกลุมที่ไดปริมาณเนื้อขาวรวมสูงสุด   สวนปริมาณขาวตน   
จากการตรวจวัดพบวา กลุมโรงสีขาวเหนียวและขาวหอมมะลิ มีโอกาสการสีไดปริมาณขาวตนต่ํา
เนื่องจากขาวเหนียวเปนขาวที่ตลาดตองการความขาวสูง จึงมีการขัดเนื้อแปงออกมาก สวน        
ขาวหอมมะลิเปนขาวที่มีรูปรางยาว จึงเกิดการแตกหักงาย ทั้งนี้สามารถสรุปผลแยกตามชนิดของขาว
ที่ทําการสีไดดังนี้

 โรงสีขาวเหนียว (จํานวน 2 โรงงาน) พบวาไดปริมาณขาวรวมใกลเคียงกัน 
แตโรงสีขาวที่มีปริมาณขาวหักมากกวา เนื่องจากขั้นตอนการกะเทาะขาวเปลือกใชอัตราการกะเทาะ
สูง และการขัดขาวมีการขัดเนื้อแปงออกมากกวา นอกจากนี้โรงสีขาวที่คัดเลือกขาวเปลือกคุณภาพดี
ในขั้นตอนการรับซื้อ จึงทําใหมีปริมาณขาวตนสูง

 โรงสีขาวหอมมะลิ  (จํานวน 4 โรงงาน) พบวา โรงสีขาวที่ไดเปอรเซ็นต    
ขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตนต่ํา เนื่องจากคุณภาพของขาวเปลือกต่ําและมีส่ิงเจือปนสูงกวา จึงเกิด
การแตกหักระหวางขั้นตอนการกะเทาะและขั้นตอนการขัดขาวสูง สําหรับโรงสีขาวที่มีเปอรเซ็นต  
ขาวรวมสูง เนื่องจากเนื้อแปงถูกขัดออกในขั้นตอนการขัดขาวนอยกวา และโรงสีขาวที่มีเปอรเซ็นต
ขาวตนสูงสุด เนื่องจากมีการแยกเครื่องกะเทาะขาวกลับและมีปริมาณขาวกลองกลับไปกะเทาะซ้ํา
นอยที่สุด จึงมีโอกาสเกิดการแตกหักของขาวกลองจากการกะเทาะซ้ํานอยกวา

 โรงสีขาวขาว  (จํานวน 3 โรงงาน) พบวามีเปอรเซ็นตขาวรวมใกลเคียงกัน 
โดยโรงสีขาวที่มีเปอรเซ็นตขาวรวมสูงสุด เกิดจากการขัดเนื้อแปงออกนอยกวา สวนโรงสีขาวที่มี
เปอรเซ็นตขาวรวมต่ําเกิดจากการสูญเสียขาวระหวางขั้นตอนการแยกแกลบและขั้นตอนการขัดขาว 
สวนเปอรเซ็นตขาวตนพบวาโรงสีขาวไดเปอรเซ็นตขาวตนต่ํา เนื่องจากมีปริมาณขาวหักเกิดขึ้นใน
ระหวางขั้นตอนการกะเทาะและขั้นตอนการขัดขาวสูง

 โรงสีขาวน่ึง (จํานวน 2 โรงงาน) พบวาเปอรเซ็นตขาวรวมของโรงสีขาวที่มีคา
สูง เนื่องจากมีเปอรเซ็นตการขัดขาวต่ํากวา และโรงสีขาวที่ไดเปอรเซ็นตขาวตนสูงกวาเนื่องจาก    
ขั้นตอนการกะเทาะมีเปอรเซ็นตขาวหักเกิดขึ้นนอยกวา และไดติดตั้งเครื่องกะเทาะสําหรับกะเทาะ
ขาวกลับโดยเฉพาะ

จากขอมูลดังกลาวขางตน จะไดวาคาปจจัยหลักที่ทําใหประสิทธิภาพการผลิตในรูป
เปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตนมีคาแตกตางกันคือ  คุณภาพขาวเปลือกที่รับซื้อ  และ    
การจัดการกระบวนการผลิต ในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะสวนการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อเพ่ิม 
ประสิทธิภาพการสีขาว โดยพิจารณาวิธีการปฏิบัติงานรวมถึงเคร่ืองจักรที่กอใหเกิดความสูญเสีย 
และเรียงลําดับความสําคัญ จากนั้นพิจารณาแนวทางหรือวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตเพื่อนําไป
ประยุกตใชในการแกปญหาตางๆ ดังแสดงในบทที่ 3 ตอไป
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  2.2   ปริมาณการใชพลังงาน

“คาใชจายของโรงสีขาว หากไมนับรวมคาวัตถุดิบ (ขาวเปลือก)
ปริมาณการใชพลังงาน เปนปจจัยสําคัญที่โรงสีขาวใหความสาํคัญและ

มีความพยายามลดการใชพลังงาน
เพื่อลดตนทุนในการสีขาว และรักษาสิ่งแวดลอม

ดังน้ัน การใชพลังงานจึงเปนปจจัยหนึ่งที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของโรงสีขาว”

ขอมูลพื้นฐาน

การใชพลังงานในโรงสีขาว แบงไดเปน 2 ประเภทหลัก คือ 1) พลังงานไฟฟา 
สวนใหญเปนโรงสีขาวที่ตั้งขึ้นใหมหรือโรงสีขาวเกาที่มีการยกเลิกการใชหมอไอน้ํา และ 2) พลังงาน 
ไฟฟารวมกับพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ เปนกลุมโรงสีขาวติดตั้งหมอไอน้ําที่ใชแกลบเปน     
เช้ือเพลิงสําหรับผลิตไอน้ําปอนใหกับเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา หรือปอนใหกับกระบวนการแชและ
นึ่งขาวเปลือกของโรงสีขาวนึ่ง แตจากแนวโนมการใชพลังงานในชวงปที่ผานมา เนื่องจากแกลบมี  
มูลคาเพ่ิมสูงขึ้น ทําใหโรงสีขาวที่ใชตนกําลังไอน้ําเปลี่ยนใชมอเตอรไฟฟาเปนแหลงตนกําลังสําหรับ
เดินเครื่องจักรเพิ่มมากขึ้น

การใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการสีขาว ประกอบดวย เครื่องจักรที่ใชมอเตอร
เหนี่ยวนํา เชน เครื่องขัดขาว ตะแกรงสั่น ตะแกรงโยก พัดลมดูดแกลบ และระบบลําเลียงตางๆ
เปนตน ตัวแปรที่มีผลตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในการสีขาว ประกอบดวย

• ประสิทธิภาพของมอเตอร
• ภาระการใชงานเครื่องจักร
• ลักษณะการวางผังกระบวนการผลิต และ
• คุณภาพของผลิตภัณฑที่ตองการ

สําหรับการใชพลังงานไฟฟารวมกับเชื้อเพลิงแกลบ ตัวแปรที่เพ่ิมเติมจากสวนการ
ใชพลังงานไฟฟาขางตน ประกอบดวย

• การแบงสัดสวนการใชพลังงาน และ
• ประสิทธิภาพการเผาไหมของเตาเผา
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คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต

การพิจารณาคาปจจัยดานการใชพลังงาน แบงออกเปนกลุมโรงสีขาวที่ใชเฉพาะ 
พลังงานไฟฟาและกลุมโรงสีขาวที่ใชพลังงานไฟฟารวมกับพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ โดยแยกเปน 
การใชพลังงานในกระบวนการสีขาวและกระบวนการนึ่งขาว ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้

1)  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา

  จากโรงสีขาวนํารองจํานวน 11 โรงงาน พบวา มีโรงสีขาวที่ใชเฉพาะพลังงานไฟฟา
ในกระบวนการสีขาวจํานวน 7 โรงงาน แบงตามชนิดขาวที่สีไดเปน โรงสีขาวเหนียว 2 โรงงาน     
โรงสีขาวหอมมะลิ 3 โรงงาน โรงสีขาวขาว 1 โรงงาน และโรงสีขาวนึ่ง 1 โรงงาน คาปจจัยหลักที่บงช้ี
ประสิทธิภาพการผลิตดานปริมาณการใชพลังงานไฟฟาจะเทียบตอหนวยวัตถุดิบขาวเปลือก      
และเทียบตอหนวยขาวรวม ซึ่งสามารถคํานวณเปนคาใชจายจากการใชพลังงานไฟฟา (ขอมูลจาก 
คาไฟฟาเฉล่ียตอหนวยตามใบแจงหนี้คาไฟฟาของโรงสีขาว) สรุปไดดังตารางที่ 2-2 ถึง 2-3 และ  
รูปที่ 2-2

ตารางที่ 2-2   ปริมาณการใชไฟฟาในกระบวนการสีขาว
กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาวเปลือก กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาวรวม

ประเภทโรงสีขาว
จํานวน
โรงงาน คาต่ําสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาต่ําสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย

1. โรงสีขาวเหนียว 2 30.6-37.9 34.3 47.4-58.7 53.1
2. โรงสีขาวหอมมะลิ 3 21.9-39.0 29.6 32.3-52.5 42.8
3. โรงสีขาวขาว 1 25.2 25.2 38.5 38.5
4. โรงสีขาวนึ่ง 1 27.4 27.4 40.1 40.1

รวม 7 21.9-39.0 30.0 32.3-58.7 44.7
หมายเหตุ:     คาเฉลี่ยและคาต่ําสุด-สูงสุดที่แสดงในตาราง เปนเพียงผลการตรวจประเมินจากโรงสีขาวนํารอง

    มิไดหมายความถึงคาทางสถิติของอุตสาหกรรมรายสาขานี้

ตารางที่ 2-3   คาใชจายการใชไฟฟาในกระบวนการสีขาว
บาท/ตันขาวเปลือก บาท/ตันขาวรวม

ประเภทโรงสีขาว
จํานวน
โรงงาน คาต่ําสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย คาต่ําสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย

1. โรงสีขาวเหนียว 2 88-107 98 137-165 151
2. โรงสีขาวหอมมะลิ 3 62-109 82 91-161 124
3. โรงสีขาวขาว 1 62 62 95 95
4. โรงสีขาวนึ่ง 1 71 71 104 104

รวม 7 62-109 82 91-165 125
หมายเหตุ:     - คาเฉลี่ยและคาต่ําสุด-สูงสุดที่แสดงในตาราง เปนเพียงผลการตรวจประเมินจากโรงสีขาวนํารอง

        มิไดหมายความถึงคาทางสถิติของอุตสาหกรรมรายสาขานี้
     -คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวยไดจากใบแจงหนี้คาไฟฟาของแตละโรงงาน
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รูปที่ 2-2 แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในการสีขาวของโรงสีขาวนํารอง

 จากคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตดานปริมาณการใชพลังงานไฟฟา  
พบวา  โรงสีขาวเหนียวและโรงสีขาวหอมมะลิ เปนกลุมโรงสีขาวที่มีปริมาณการใชพลังงานไฟฟา
สูงกวาโรงสีขาวขาวและโรงสีขาวนึ่งเนื่องจากผลผลิตขึ้นกับความตองการของตลาดหรือผูซื้อ  โดย
ขาวเหนียวตองการความขาวมากจึงมีการใชพลังงานในการขัดเนื้อแปงออกมาก สวนขาวหอมมะลิ
ตองการรูปรางที่เรียวยาวของเมล็ดขาว จึงใชพลังงานในการขัดรูปรางของขาวสูง  สําหรับโรงสี    
ขาวขาว  พบวา  โรงสีขาวนํารองจํานวน 1 โรงงาน มีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาต่ําเมื่อเทียบกับ
โรงสีขาวประเภทอื่น เนื่องจากเปนโรงสีขาวระบบใหมมีผังขั้นตอนการผลิตที่ดีและมีการติดตั้ง
มอเตอรไฟฟาแยกรายเครื่องจักรที่เหมาะสมกับการใชงานจริง และสําหรับโรงสีขาวนึ่งใชพลังงาน
ไฟฟาในการสีขาวต่ําเนื่องจากขัดขาวออกต่ํากวากลุมขาวประเภทอื่น

 เมื่อพิจารณาปริมาณการใชพลังงานแยกตามชนิดขาว ไดแก โรงสีขาวเหนียว มี  
โรงสีขาวนํารองจํานวน 2 โรงงาน พบวา โรงสีขาวที่มีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอหนวย
ขาวเปลือกและตอหนวยขาวรวมสูงกวา เนื่องจากการวางผังการผลิตที่มีความซับซอน พลังงานไฟฟา
ถูกใชในระบบลําเลียงมากกวา สวนกลุมโรงสีขาวหอมมะลิ จํานวน 3 โรงงาน พบวา  โรงสีขาวที่มี
ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเทียบตอหนวยขาวเปลือกและขาวรวมสูงที่สุดในกลุม เนื่องจาก การวาง
ผังการผลิตที่มีความซับซอน และมีพลังงานไฟฟาสูญเสียที่เกิดจากการติดตั้งมอเตอรไฟฟาของ
เครื่องจักรสูงกวาการใชงานจริง เชน พัดลม เครื่องขัดขาว และ ระบบกะพอลําเลียง เปนตน และ
สําหรับโรงสีขาวหอมมะลิที่มีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาต่ําที่สุด เนื่องจากการวางผังการผลิตที่ดี 
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มีการใชมอเตอรไฟฟาอยางเหมาะสม ทั้งการติดตั้งใหมีขนาดเหมาะสมกับภาระการใชงาน และการ
จัดการการเดินเครื่องจักรไมใหเกิดการเดินเครื่องเปลาขณะสีขาว ประกอบกับชวงที่ทําการศึกษาเปน
การสีขาวคุณภาพต่ํา (ตองการความขาวของขาวไมสูง)

2)    ปริมาณการใชพลังงานไฟฟารวมกับพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟารวมกับเชื้อเพลิงแกลบแบงเปน 2 กระบวนการผลิต 
คือ กระบวนการสีขาว (ใชพลังงานไฟฟารวมกับเครื่องจักรไอน้ํา) และกระบวนการแชและน่ึงขาว 
(ใชไอน้ําสําหรับการแช-นึ่งขาวเปลือกและใชพลังงานไฟฟาในระบบลําเลียงตาง ๆ) ซึ่งกระบวนการ
สีขาวจะแสดงคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตในรูปของปริมาณการใชพลังงานเทียบตอ
หนวยวัตถุดิบขาวเปลือก และปริมาณการใชพลังงานเทียบตอหนวยขาวรวม สวนกระบวนการแช
และนึ่งขาวเปลือกจะไดคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตในรูปปริมาณการใชพลังงานเทียบ
ตอหนวยขาวเปลือกนึ่ง  โดยมีรายละเอียดดังนี้

2.1)  กระบวนการสีขาว

โรงสีขาวนํารองที่ใชเครื่องจักรไอน้ําในการขับเคล่ือนเครื่องจักรรวมกับพลังงาน 
ไฟฟา มีทั้งส้ิน 4 โรงงาน แบงเปนโรงสีขาวหอมมะลิ จํานวน 1 โรงงาน โรงสีขาวขาว จํานวน 2    
โรงงาน และโรงสีขาวนึ่ง จํานวน 1 โรงงาน สาเหตุของการแบงการใชพลังงานออกตามประเภท   
โรงสีขาว เนื่องจากในแตละประเภทของโรงสีขาวมีการใชพลังงานในการสีและขัดขาวแตกตางกัน
ตามลักษณะของขาวเปลือกที่นํามาสี สามารถสรุปคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตไดดัง  
ตารางที่ 2-4

ตารางที่ 2-4   ปริมาณการใชพลังงานไฟฟารวมกับพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ
ในกระบวนการสีขาว

ตอหนวยตันขาวเปลือก ตอหนวยตันขาวรวม
ประเภทโรงสีขาว

กิโลวัตต-ชั่วโมง ตันแกลบ
คาใชจายรวม

(บาท) กิโลวัตต-ชั่วโมง ตันแกลบ
คาใชจายรวม

(บาท)
โรงสีขาวหอมมะลิ 12.95 0.14 130 20.22 0.22 202
โรงสีขาวขาว 7.77 0.17 119 11.92 0.25 183
โรงสีขาวขาว 13.57 0.19 151 20.64 0.28 229
โรงสีขาวนึ่ง 11.85 0.12 117 16.91 0.17 167

  หมายเหตุ :   -คํานวณราคาแกลบ 600 บาทตอ 1 ตันแกลบ
            -คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวยไดจากใบแจงหนี้คาไฟฟาของแตละโรงงาน
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 คาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตดานปริมาณการใชพลังงานรวมใน
กระบวนการสีขาวของโรงสีขาวนํารองจํานวน 4 โรงงาน พบวา โรงสีขาวขาวที่มีปริมาณการใช    
พลังงานไฟฟาและเชื้อเพลิงแกลบสูงมากกวา เนื่องจากมีกําลังการผลิตขาวสารต่ํากวาที่ออกแบบ 
แตมีการใชพลังงานไฟฟาและเช้ือเพลิงแกลบในการผลิตไอน้ําขับเคร่ืองจักรไอน้ําเทียบเทากับ    
การสีขาวเต็มกําลังการผลิต เมื่อเปรียบเทียบระหวางประเภทของการสีขาว พบวา โรงสีขาวนึ่งมีการ
ใชพลังงานรวมในกระบวนการผลิตต่ํา  เนื่องจากขั้นตอนการกะเทาะขาวเปลือกขาวนึ่ง เปลือกหรือ
แกลบสามารถหลุดจากเมล็ดขาวงายกวาขาวเปลือกชนิดอื่น  จึงใชแรงดันในหองกะเทาะต่ํา        
นอกจากนั้นในขั้นตอนการขัดขาวใชพลังงานต่ํากวามากเมื่อไมตองการความขาวสูงมากนัก

2.2)  กระบวนการแชและน่ึงขาว

การแชและนึ่งขาวใชพลังงาน 2 สวนประกอบกัน คือ พลังงานไฟฟาใชสําหรับ
ระบบลําเลียงขาวเปลือกและระบบการปอนน้ํา และพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบนําไปใชผลิตไอน้ํา
สําหรับกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือก คาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตที่ไดจากโรงสีขาว
นํารอง 2 โรงงาน ไดแก ปริมาณพลังงานไฟฟาตอหนวยขาวเปลือกนึ่ง และปริมาณเชื้อเพลิงแกลบ
ตอหนวยขาวเปลือกนึ่ง รวมถึงคาใชจายรวมระหวางคาใชจายจากพลังงานไฟฟาและคาเช้ือเพลิง
แกลบ มีรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 2-5

ตารางที่ 2-5  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟารวมกับพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ
ในกระบวนการแชและน่ึงขาว

ตอหนวยตันขาวเปลือกนึ่ง
โรงสีขาวนึ่งนํารอง

กิโลวัตต-ชั่วโมง ตันแกลบ คาใชจายรวม (บาท)
10 10.1 0.072 69
11 2.85 0.09 64

  หมายเหตุ :   - คํานวณราคาแกลบ 600 บาทตอ 1 ตันแกลบ
    - คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวยไดจากใบแจงหนี้คาไฟฟาของแตละโรงงาน

 ความแตกตางของปริมาณการใชพลังงานรวมระหวางไฟฟาและเช้ือเพลิงแกลบใน
กระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือกของโรงสีขาวจํานวน 2 โรงงาน เนื่องจากการออกแบบระบบ
ลําเลียงขาวและลักษณะการเดินเครื่องจักร กลาวคือ โรงสีขาวที่ออกแบบถังแชและนึ่งขาวเปนถัง
เดียวกันจะใชพลังงานไฟฟาในปริมาณนอยกวา สวนโรงสีขาวที่มีการใชพลังงานสูงกวาเกิดจาก   
การเดินเครื่องเปลาในสวนระบบลําเลียง เชน สายพาน และกะพอลําเลียงเปนตน

พลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบใชในการผลิตไอน้ําเพ่ือการแชและนึ่งขาว จากการ
ตรวจวัด พบวา ปริมาณแกลบที่ใชตอตันขาวเปลือกนึ่งของแตละโรงงานแตกตางกัน เนื่องจาก    
โรงสีขาวที่เดินเครื่องหมอไอน้ําไมตอเนื่องเกิดการสูญเสียความรอน น้ําจะมีอุณหภูมิต่ําลงจึงใช   
เช้ือเพลิงแกลบตอตันขาวเปลือกเพ่ิมขึ้น และมากกวาโรงสีขาวอีกแหงที่มีรอบการผลิตตอเนื่องกัน
ตลอด 24 ช่ัวโมง
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จากคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตดานการใชพลังงานของโรงสีขาว    
นํารอง แสดงใหเห็นถึงโอกาสในการปรับปรุงคาปจจัยฯ โดยพิจารณาลดความสูญเสียที่แหลงกําเนิด 
อาทิ ลดการใชพลังงานสวนที่ไมจําเปน เพ่ิมสมรรถนะของระบบไฟฟา หรือการนําความรอน    
เหลือทิ้งกลับมาใชประโยชน โดยนําวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตที่ไดคัดเลือกและศึกษา    
ความเปนไปไดไปปฏิบัติใช ซึ่งวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตดานการใชพลังงานแบงออกไดเปน 
การใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพและการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ     
ดังแสดงในบทที่ 3 ตอไป
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  2.3  ปริมาณการใชนํ้า

“การใชนํ้านับเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอ
ตนทุนการผลิตและตนทุนการบาํบัดน้าํเสียสําหรับโรงสีขาวนึ่ง

การลดปริมาณน้าํใช นอกจากจะชวยลดคาใชจายใหกับโรงสีขาวแลว
ยังสามารถลดปริมาณน้าํเสียและรักษาสิ่งแวดลอมไดอีกทางหนึ่ง”

ขอมูลพื้นฐาน

กลุมอุตสาหกรรมโรงสีขาวนับเปนอุตสาหกรรมที่จัดไดวาไมมีการใชทรัพยากรน้ํา
ในกระบวนการผลิต ยกเวนโรงสีขาวนึ่งซึ่งใชน้ําในกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือก การใชน้ําของ
โรงสีขาวนึ่งสวนใหญขึ้นกับหลายปจจัย เชน ปริมาณวัตถุดิบขาวเปลือก ความชื้นเริ่มตนของ
ขาวเปลือก และลักษณะการแชขาวเปลือก เปนตน การใชน้ําที่มากเกินไปจะสงผลตอตนทุนการผลิต 
และตองเสียคาใชจายเพื่อบําบัดน้ําเสียใหไดตามเกณฑที่กฎหมายกําหนด การจัดการน้ําใชนับเปน
การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด ซึ่งจะชวยใหผูประกอบการสามารถลดคาใชจายที่เกิดขึ้นได ดังนั้น 
ปริมาณการใชน้ําจึงจัดเปนปจจัยหนึ่งที่บงช้ีประสิทธิภาพในการแชและนึ่งขาว

คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต

ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือกของโรงสีขาวนํารองจํานวน 2 
โรงงาน แสดงในรูปของปริมาณน้ําใชตอหนวยขาวเปลือกนึ่ง สรุปไดดังตารางที่ 2-6

ตารางที่ 2-6   สรุปปริมาณการใชนํ้าสาํหรับการแชและน่ึงขาว
คาปริมาณน้ําใช (ลูกบาศกเมตร/ตันขาวเปลือกนึ่ง)

กระบวนการ จํานวนโรงงาน
คาต่ําสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย

การแชและนึ่งขาว 2 0.70-1.08 0.89
หมายเหตุ:     - คาเฉลี่ยที่แสดงในตาราง เปนเพียงผลการตรวจประเมินจากโรงสีขาวนํารอง มิไดหมายความถึง
         คาทางสถิติของอุตสาหกรรมรายสาขานี้

คาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตดานปริมาณการใชน้ําของโรงสีขาวนํารอง 
มีปริมาณที่แตกตางกัน โดยโรงสีขาวที่ใชน้ําสําหรับกระบวนการแชขาวในปริมาณมากกวา มีสาเหตุ
จากการปอนน้ําเขาถังแชมากกวาปกติ ถังแชและนึ่งขาวบางสวนชํารุดเสียหาย และผูควบคุมขาดการ
ดูแลการปอนน้ําเขาถังแชขาวเปลือกจึงทําใหน้ําลนจากถังในบางชวงเวลา
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วิธีการปรับปรุงการใชน้ําใหมีประสิทธิภาพดีขึ้นมีหลายแนวทาง เชน การอุดซอม
รอยรั่วของถังแชและนึ่งขาว การควบคุมและกําหนดปริมาณน้ําปอนถังใหเหมาะสม และ 
ฝกอบรมพนักงานดานการใชน้ําอยางเหมาะสม เปนตน ซึ่งรายละเอียดแสดงไวในบทที่ 3
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  2.4  คาภาระความสกปรกของน้าํเสีย (BOD Loading)

“คาภาระความสกปรกของน้าํเสีย
เปนปจจัยดานสิ่งแวดลอมที่แสดงใหเห็นถึง

โอกาสในการปรับปรุงระบบการทาํความสะอาดขาว
เพื่อลดภาระความสกปรกของน้าํเสียที่เกิดขึ้นและ

ลดคาใชจายการบาํบัดน้าํเสียใหไดคุณภาพตามเกณฑมาตรฐานกาํหนด”

ขอมูลพื้นฐาน

น้ําเสียที่เกิดขึ้นจากอุตสาหกรรมโรงสีขาว สามารถแบงได 3 ประเภท คือ          
1) น้ําเสียจากกระบวนการแชและนึ่งขาว (เฉพาะโรงสีขาวนึ่ง) 2) น้ําเสียจากการดักเถาลอยและนํา
เถาแกลบออกจากเตาเผาแกลบ (เฉพาะโรงสีขาวที่ใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ) และ 3) น้ําเสียที่
มีน้ํามันปนเปอนจากเครื่องจักรไอน้ํา (เฉพาะโรงสีขาวที่ใชเครื่องจักรไอน้ํา) ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้น 
สวนใหญเกิดจากน้ําใชในกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือก ซึ่งจะมีน้ําที่เหลือทิ้งหรือน้ําเสียสวนหนึ่ง
เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต ที่ตองนําไปบําบัดกอนระบายทิ้งสูส่ิงแวดลอมใหไดตามกฎหมายที่
กําหนด โรงสีขาวตองเสียคาใชจายในการบําบัดน้ําเสียตามคาความสกปรกและปริมาณของน้ําเสียที่
เกิดขึ้น โดยคาความสกปรกของน้ําเสียขึ้นกับปริมาณของสิ่งเจือปนในขาวเปลือก ถาในขั้นตอนการ
ทําความสะอาดไมมีประสิทธิภาพเพียงพอ จะเปนผลทําใหส่ิงเจือปนและองคประกอบที่อยูใน
ขาวเปลือกบางสวนละลายมากับน้ําทิ้งเหลานั้นสูงขึ้น ดังนั้น คาภาระความสกปรกของน้ําเสียที่   
กลาวถึงในที่นี้จึงเปนคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตของกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือก 
ทั้งนี้การจัดการน้ําเสียทั้ง 3 ประเภทขางตน ไดนําเสนอไวดังภาคผนวก ง.

คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต

น้ําเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือกของโรงสีขาวนํารองจํานวน 2 
โรงงาน เมื่อนําไปวิเคราะหคาความสกปรกในรูปของคาบีโอดี และตรวจวัดปริมาณน้ําเสีย สามารถ
คํานวณคาภาระความสกปรกของน้ําเสียเทียบตอหนวยขาวเปลือกนึ่งไดดังตารางที่ 2-7
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ตารางที่ 2-7   สรุปคาภาระความสกปรกของน้าํเสียจากการแชและน่ึงขาว
คาภาระความสกปรกของน้ําเสีย

(กิโลกรัมบีโอดี/ตันขาวเปลือกนึ่ง)กระบวนการ จํานวนโรงงาน
คาต่ําสุด-สูงสุด คาเฉลี่ย

การแชและนึ่งขาว 2 0.43-0.52 0.48
หมายเหตุ:     - คาเฉลี่ยที่แสดงในตาราง เปนเพียงผลการตรวจประเมินจากโรงสีขาวนํารอง มิไดหมายความถึง
         คาทางสถิติของอุตสาหกรรมรายสาขานี้

แนวทางการลดคาภาระความสกปรกของน้ําเสีย สามารถกระทําไดโดยการทําความ
สะอาดขาวเปลือกกอนแชเพ่ือลดส่ิงเจือปนที่เขาสูถังแช และจะละลายปนมากับน้ําทิ้ง การลดคาภาระ
ความสกปรกของน้ําเสีย จะชวยลดคาใชจายในการบําบัดน้ําเสีย และชวยรักษาสภาพแวดลอมของ
พ้ืนที่โดยรอบได
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  2.5  ปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้าํ

“ปริมาณฝุนระบายเปนปจจัยดานสิ่งแวดลอมที่บงชี้ถึง
ประสิทธิภาพหมอไอน้าํและระบบบาํบัดมลพิษทางอากาศที่โรงสีขาวใชงาน

โรงสีขาวจาํเปนตองควบคุมปริมาณฝุนระบาย
ใหมีคาตามเกณฑมาตรฐานกาํหนด”

ขอมูลพื้นฐาน

การใชงานหมอไอน้ําสําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว  มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) ผลิต   
ไอน้ําสําหรับเครื่องจักรไอน้ําในโรงสีขาวระบบเกา และ 2) เพ่ือผลิตไอน้ําสําหรับการแชและนึ่ง
ขาวเปลือก  หมอไอน้ําของโรงสีขาวทั้งหมดใชแกลบซึ่งเปนผลพลอยไดจากการสีขาวเปนเชื้อเพลิง  
เมื่อแกลบเผาไหมจะเกิดเถาลอยซึ่งแสดงไดในรูปความเขมขนของฝุนละอองจากปลองระบาย   
หมอไอน้ํา ปริมาณความเขมขนที่เกิดขึ้นเปล่ียนแปลงตามปจจัยตาง ๆ เชน การควบคุมชั้นของ   
เช้ือเพลิงในหองเผาไหม และปริมาณลมที่เขาสูหองเผาไหม กรณีที่การควบคุมชั้นของเชื้อเพลิงไมดี 
หรือมีการรบกวนชั้นของเชื้อเพลิงขณะเผาไหม หรือลมที่เขาสูหองเผาไหมสูงมาก มีผลทําให      
เช้ือเพลิงแกลบผสมไปกับกระแสลมและไมถูกเผาไหมหรือเผาไหมไมสมบูรณกลายเปนฝุนละออง
ลักษณะสีดํา   นับเปนการสูญเสียเชื้อเพลิงแกลบของหมอไอน้ํานั้น ๆ นอกจากนี้ฝุนละอองที่ระบาย
จากปลองหมอไอน้ํา จัดเปนเถาแกลบที่โรงสีขาวสามารถรวบรวมเพื่อจําหนายได ประกอบกับ     
ฝุนละอองที่ระบายออกจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยตรง ดังนั้น ปริมาณฝุนละอองระบายจาก
ปลองหมอไอน้ําจึงจัดเปนคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตของหมอไอน้ํา

คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต

จากการตรวจประเมินโรงสีขาวนํารองที่ใชหมอไอน้ํา สามารถตรวจวัดความเขมขน
ของฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ําได 2 โรงงาน เปนโรงสีขาวที่ใชเครื่องจักรไอน้ําในกระบวนการ   
สีขาว 1 โรงงาน และโรงสีขาวนึ่งที่ใชไอน้ําสําหรับการแชและนึ่งขาวเปลือกจํานวน 1 โรงงาน ซึ่งจะ
ไดเปนคาปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ําเทียบตอหนวยเชื้อเพลิงแกลบ สามารถสรุปปริมาณ
ฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ําของโรงสีขาวนํารองดังกลาวไดดังตารางที่ 2-8
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ตารางที่ 2-8   ปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้าํ
ผลการตรวจวัด

ดัชนี หนวยวัด จํานวนโรงงาน
คาต่ําสุด-สูงสุด

ฝุนจากปลองหมอไอน้ํา กิโลกรัมฝุน/ตันแกลบ 2 4.971-19.822

คาความทึบแสง* เปอรเซ็นต 2 8.691-32.992

  หมายเหตุ:     -เฉพาะโรงสีขาวที่ใชเครื่องจักรไอน้ําและสามารถเจาะปลองเพ่ือทําการตรวจวัดได
1 โรงสีขาวขาว (กระบวนการสีขาว)
2 โรงสีขาวนึ่ง  (กระบวนการแชและน่ึงขาวเปลือก)

   * มาตรฐานคาความทึบแสงจากปลองหมอไอน้ําของโรงสีขาว ไมเกิน 20%

จากการตรวจวัดคาความเขมขนของฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ําของโรงสีขาวมี 
คาเฉล่ียเทากับ 290 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร คิดเปนปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ําได
เทากับ 4.97 กิโลกรัมฝุนตอตันแกลบ และโรงสีขาวนึ่งมีคาความเขมขนฝุนละอองเทากับ 1,192 
มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร (มีคามาตรฐานสูงเกินเกณฑที่กําหนดไวคือ อากาศเสียที่ระบายออกทาง
ปลองระบายตองมีความเขมขนไดไมเกิน 320 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) คิดเปนปริมาณฝุน
ระบายจากปลองหมอไอน้ําไดเทากับ 19.82 กิโลกรัมฝุนตอตันแกลบ

ปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ําของโรงสีขาวนึ่งมากกวาโรงสีขาวขาว     
เนื่องจากระบบเผาไหมของหมอไอน้ําของโรงสีขาวนึ่งออกแบบใหมีลมชวยเผาไหมและระบบลม
ระบาย สงผลใหช้ันของเชื้อเพลิงแกลบถูกรบกวนตลอดเวลา ประกอบกับระบบรวบรวมเถาลอยจาก
กาซชํารุดเสียหายบางสวน  ทําใหฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ํามีปริมาณสูง

วิธีการปรับปรุงปลองหมอไอน้ําใหมีปริมาณฝุนระบายออกไดตามเกณฑมาตรฐานที่
กําหนด โรงสีขาวสามารถดําเนินการได อาทิ การปรับปริมาณอากาศเขาหองเผาไหมใหเหมาะสม 
การปดชองอากาศดานขาง (หูชาง) ขณะเขี่ยไฟ การปรับปรุงระบบการควบคุมการปอนแกลบให
สม่ําเสมอ และการปรับปรุงระบบรวบรวมเถาลอย เปนตน ซึ่งจะกลาวรายละเอียดในบทที่ 3

นอกจากปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ําจะเปนปจจัยหนึ่ งที่บ ง ช้ี            
ประสิทธิภาพการผลิตของอุตสาหกรรมโรงสีขาวที่ดีแลว ปริมาณฝุนละอองที่เกิดขึ้นจากกระบวน 
การผลิตยังสามารถนําไปบงช้ีประสิทธิภาพการผลิตไดอีกทางหนึ่งดวย  กลาวคือ  ฝุนละอองที่เกิด
จากขั้นตอนการทําความสะอาดจะชี้ใหเห็นถึงประสิทธิภาพของเครื่องทําความสะอาดขาวเปลือก        
ฝุนละอองที่เกิดจากขั้นตอนการกะเทาะขาวเปลือกบางสวนเปนรําหยาบที่สูญเสียสูส่ิงแวดลอม หรือ
ฝุนละอองจากขั้นตอนการขัดขาวจะเปนรําละเอียดที่เกิดจากระบบรวบรวมไมมีประสิทธิภาพ       
แตเนื่องจากปริมาณฝุนละอองของกระบวนการผลิตขึ้นกับหลายปจจัย โดยไมสามารถแยก         
ฝุนละอองจากแตละขั้นตอนการผลิต รวมทั้งการตรวจวัดไมสามารถแสดงเปนปริมาณความเขมขน
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ตอหนวยเวลา จึงไมสามารถแสดงเปนคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตของปริมาณ       
ฝุนละอองจากกระบวนการผลิตตอหนวยขาวรวม หรือตอหนวยขาวเปลือกที่ใชในกระบวนการสีขาว 
อยางไรก็ตาม การจัดการฝุนละอองจากกระบวนการผลิตที่ดีสามารถชวยใหโรงสีขาวมีประสิทธิภาพ
การผลิตที่ดีขึ้น ทําใหสภาพแวดลอมเหมาะสมกับการทํางาน และสามารถเขาสูมาตรฐานระบบ   
ควบคมุคุณภาพอาหาร ซึ่งเปนชองทางในการเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขัน นอกจากนี้ยังชวย
ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทําใหโรงสีขาวดําเนินการอยูรวมกับชุมชนไดอยางย่ังยืน โดยไดเสนอ
วิธีการจัดการฝุนละอองเพื่อปองกันความสูญเสียและปองกันผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไวในบทที่ 3  
ตอไป
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บทที่ 3
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต

และการปองกันมลพิษ

 วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ เปนวิธีการที่มุงเนนการ
ลดตนทุนการผลิตและลดปญหาตอส่ิงแวดลอมที่แหลงกําเนิด เพ่ือการใชวัตถุดิบทรัพยากร      
ธรรมชาติและพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ และเกิดของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย วิธีการเพิ่ม     
ประสิทธิภาพการผลติและการปองกันมลพิษสําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว มีหลายวิธี  อาทิ  
การเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ การเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต รวมถึงการใชซ้ําหรือการนํากลับมา 
ใชใหม  ซึ่งสามารถแบงตามประเด็นที่สําคัญ ดังนี้

1. การเพิ่มเปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน
2. การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ
3. การใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ
4. การจัดการน้ําเสีย
5. การจัดการฝุนละออง

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษที่นําเสนอในบทนี้  
นําเสนอแยกแตละประเด็นโดยแบงเปนวิธีการที่ไมมีการลงทุน  และวิธีการที่ตองใชเงินลงทุน      
ซึ่งโรงสีขาวควรพิจารณาความเหมาะสมและความเปนไปไดในดานเทคนิค ดานเศรษฐศาสตร และ
ดานสิ่งแวดลอม เพ่ือประกอบการตัดสินใจกอนนําไปปฏิบัติใช ทั้งนี้ขาวเปลือกที่จะนําเขา    
กระบวนการสีขาว เพ่ือใหเกิดการสูญเสียนอยที่สุด โรงสีขาวจะตองลดหรือยกเลิกการสีขาวผสม  
รวมหลายพันธุ ซึ่งทําใหการปรับตั้งเคร่ืองยากลําบาก และเกิดการแตกหักของเมล็ดขาวสูง

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ  สําหรับอุตสาหกรรม    
โรงสีขาว สามารถสรปุไดดังนี้
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เงินลงทุน
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ

ไมมี ต่าํ ปาน
กลาง สูง

1. การเพิ่ม 1.1 การทาํความสะอาดขาวเปลือก
เปอรเซ็นตขาวรวม • จัดใหมีการทําความสะอาดตะแกรงเปนประจํา
และเปอรเซ็นต • ปรับมุมเอียงของตะแกรงใหอยูในชวง 5-10 องศา
ขาวตน • ปรับความถี่ในการสั่นของตะแกรงใหเหมาะสม

• ควบคุมความเร็วลมหนานกกระจอกใหมีคาระหวาง
1.5-2.5 เมตรตอวินาที

• จัดใหมีแมเหล็กดูดเศษตะปู/เศษเหล็กบริเวณเครื่องจักร
ตางๆ

1.2 การกะเทาะขาวเปลือก
• ควบคุมอัตราการกะเทาะขาวเปลือกท่ี 80-90%
• พักลูกยางกะเทาะเพื่อลดอุณหภูมิลูกยาง
• สับเปลี่ยนลูกยางหมุนเร็วและหมุนชา
• ควบคุมการไหลของขาวเปลือกเขาเครื่องกะเทาะใหคงที่
• จัดใหมีการบันทึกการใชลูกยางกะเทาะ
• แยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ
• ปรับความเร็วรอบลูกยางกะเทาะใหเหมาะสม
• เลือกใชลูกยางที่มีความแข็งประมาณ 90-95 ชอร *
• คัดแยกขนาดขาวเปลือกกอนการกะเทาะ

1.3 การแยกแกลบ
• ปรับความเร็วลมหนาตูสีฝดใหเหมาะสม
• ติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝด
• จัดใหมีแผนชะลอการไหลของขาวผานหนาตูสีฝด
• ใชเครื่องแยกแกลบระบบปดแทนการใชตูสีฝด

1.4 การแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง
• ปรับตั้งเครื่องแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง
ใหเหมาะสม

• เพ่ิมการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปน 2 ครั้ง
1.5 การขัดขาว
• วางแผนการขัดขาวใหเหมาะสม
• จัดใหมีการตรวจสอบรําละเอียดเปนประจํา
• รักษาอุณหภูมิของขาวใหอยูในระดับปลอดภัย
• ควบคุมการไหลของขาวใหสมํ่าเสมอและไมขาดชวง
• ปรับความเร็วผิวลูกหินขัดใหมีความเหมาะสมโดยใช
อุปกรณควบคุมความเร็วรอบ

• คัดแยกปลายขาวกอนการขัด
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2. การใชพลังงาน 2.1 การใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ
อยางมีประสิทธิภาพ • จัดทํารายงานแสดงเครื่องจักรที่ใชไฟฟา

• หลีกเลี่ยงการใชไฟฟาในชวงที่มีการใชไฟฟาสูงสุด
• จัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร
• จัดทําบัญชีการใชไฟฟา
• การใชงานมอเตอรไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด
• การเริ่มเดินมอเตอรสามเฟสที่มีขนาดใหญแบบ สตาร-
เดลตา

• ตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องจักรแตละเครื่อง
• การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปน
อัตรา TOU

• การเพ่ิมสมรรถนะของระบบไฟฟาดวยการเพิ่มคา
ตัวประกอบกําลัง

• การเลือกใชหมอแปลงประสิทธิภาพสูงและใหมีขนาด
เหมาะสม

2.2 การใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ
• บํารุงรักษาหมอไอน้ําอยางสม่ําเสมอ
• ปรับปริมาณอากาศเขาหองเผาไหมใหเหมาะสม
• ปดชองอากาศดานขาง (หูชาง) ขณะเขี่ยไฟ
• เดินเครื่องหมอไอน้ําอยางตอเนื่อง
• ควบคุมระดับน้ําในหมอไอน้ําใหคงที่
• นําความรอนทิ้งจากกาซเสียมาอุนน้ํากอนปอนเขา
หมอไอน้ํา

• ปรับปรุงระบบการควบคุมการปอนแกลบ
• ใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา

3. การใชนํ้าอยางมี 3.1  การใชนํ้าในกระบวนการแชและน่ึงขาวเปลือก
ประสิทธิภาพ • ตรวจรอยรั่วหรือการชํารุดของทอน้ําและถังแชและนึ่ง

อยูเสมอ
• ใชปริมาณน้ําแชขาวใหเหมาะสมและไมสงผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพการผลิต

• ฝกอบรมพนักงานดานการประหยัดน้ําใช
• จัดใหมีวาลวปด-เปดน้ําบริเวณปลายสายยาง
• ติดตั้งมิเตอรวัดปริมาณน้ําใชและจดบันทึกขอมูล
ปริมาณการใชน้ํา

3.2  การใชนํ้าสาํหรับระบบรวบรวมเถาแกลบจากเตาเผา
หมอไอน้าํ
• ใชน้ําสําหรับรวบรวมเถาแกลบรวมกับน้ําดักจับเถาลอย
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4. การจัดการน้าํเสีย 4.1 การจัดการน้าํเสียจากการแชและนึ่งขาว
• ปรับปรุงประสิทธิภาพการทําความสะอาดขาวเปลือก
กอนเขาถังแชและนึ่งขาว

• ควรดูแลและบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสียอยาง
สมํ่าเสมอ

• จัดสภาพการระบายน้ําเสียที่เกิดจากการแชและนึ่งขาว
อยางเปนระบบ

4.2 การจัดการน้าํเสียจากการใชงานเครื่องจักรไอน้าํ **
4.3 การจัดการระบบบาํบัดน้าํเสีย **

5. การจัดการฝุน 5.1  การจัดการฝุนละอองจากกระบวนการสีขาว
ละออง 5.1.1  การลดปญหาฝุนละอองฟุงกระจายบริเวณ

ตะแกรงทาํความสะอาด
• เพ่ิมความถี่ในการตรวจสอบความเร็วลมหนา
นกกระจอก

• กําหนดแผนการซอมบํารุงตามความเหมาะสม
• เพ่ิมความถี่ในการดูแลแผนตะแกรงบนและลาง
• เลือกใชขนาดรูตะแกรงบนและลางใหเหมาะสม
• ปรับมุมเอียงของตะแกรงใหอยูในชวง 5-10 องศา
• ลดขนาดทอลมกรณีทอลมเกิดการอุดตันบอย
• ปรับปรุงตะแกรงเปนระบบปด **
• จัดใหมีอุปกรณดักฝุนที่ไดรับการออกแบบอยาง
เหมาะสม **

• ทําความสะอาดขาวเปลือกอยางนอย 2 ครั้ง
5.1.2 การลดปญหาฝุนละอองฟุงกระจายบริเวณ
ตะแกรงคัดแยกแกลบ
• ตรวจสอบการอุดตันของแผนตะแกรงทุกสัปดาห
• ติดแผนซิกแซก หรือแผนก้ันลดความเร็วขาวแกลบ
กอนลงตะแกรง

• ลดระยะหางระหวางทอสงขาวแกลบและตะแกรงเหวี่ยง
• ใชเครื่องแยกแกลบระบบปดแทนการใชตูสีฝด

5.1.3  การจัดวางเครื่องจักรเพื่อลดปญหาการฟุง
กระจายของฝุนละออง
• จัดวางเครื่องจักรแยกเปน 2 สวนคือ สวนผลิต
ขาวกลองและสวนการขัดขาว
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5. การจัดการฝุน 5.2 การจัดการฝุนละอองจากลานตาก
ละออง • ลดความเร็วของรถเกลี่ยขาว

• ติดตั้งทอลมดูดฝุนขนาดเล็กไวกับรถเกลี่ยและรถ
กวาดขาวเปลือก

• ติดตั้งรั้วตาขายสูงไมนอยกวา 9 เมตร โดยรอบกําแพง
รั้ว และ/หรือแนวตนไมสูง อาทิ ตนอโศกอินเดีย และ
ตนสน เปนตน

5.3 การจัดการฝุนละอองจากกองแกลบ
• ติดตั้งรั้วตาขายสูงไมนอยกวา 9 เมตร โดยรอบกําแพง
รั้ว และ/หรือแนวตนไมสูง อาทิ ตนอโศกอินเดีย และ
ตนสน เปนตน

• อาคารเก็บแกลบตองปดมิดชิด โดยเปดชองระบายลม
ออกความเร็วไมเกิน 0.8 เมตร/วินาที หรือติดตั้ง
ไซโคลนหลังตูสีฝด

5.4 การจัดการฝุนละอองจากปลองหมอไอนํ้า
• ปรับปรุงระบบบําบัดหรือระบบรวบรวมเถาลอยใหมี
ประสิทธิภาพ
• ใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ **

หมายเหตุ : เงินลงทุนต่ํา คาใชจายนอยกวา  10,000 บาท
เงินลงทุนปานกลาง คาใชจายประมาณ 10,000-100,000 บาท
เงินลงทุนสูง คาใชจายมากกวา  100,000 บาท
*   ชอร (Shore) เปนหนวยวัดคาความแข็งของยาง มีคาตั้งแต 0-100 วัสดุที่มีความแข็งมาก จะมีคาชอรสูง
**  เงินลงทุนที่ใช ขึ้นกับวิธีการปรับปรุงที่โรงสีขาวเลือกใช
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  3.1   การเพิ่มเปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษสําหรับการเพิ่มเปอรเซ็นต
ขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตนมุงเนนใหโรงสีขาวสามารถลดตนทุนและลดปญหาส่ิงแวดลอม     
โดยอาศัยการปรับปรุงการทํางาน การจัดการ การเปลี่ยน/ปรับปรุงวัตถุดิบและเทคโนโลยี เพ่ือ    
ลดการสูญเสียขาวตนและขาวรวมในกระบวนการสีขาว และลดปญหามลพิษที่สงผลกระทบ        
ตอคนงานและชุมชนโดยรอบ

3.1.1   การทาํความสะอาดขาวเปลือก

การทําความสะอาดขาวเปลือก โรงสีขาวสวนใหญนิยมใชเครื่องทําความสะอาดแบบ
ตะแกรง 2 ช้ันเปด (Open Double Sieve Precleaner) ทําหนาที่แยกส่ิงเจือปนออกจากเมล็ด
ขาวเปลือก เชน เมล็ดขาวลีบ เศษฟาง ฝุนทราย เมล็ดวัชพืช เศษหินและเศษเหล็ก เปนตน ขอดีของ
ตะแกรงชนิดดังกลาวคือ มีคาใชจายในการลงทุนต่ํา สามารถดูแลรักษาเครื่องจักรและซอมบํารุงได
งาย แตปญหาท่ีพบคือ ตะแกรงเกิดการอุดตันไดงายโดยเฉพาะตะแกรงชั้นลาง ทําใหไมสามารถ
แยกเมล็ดวัชพืชออกได และทําใหมีฝุนฟุงกระจายมาก กอใหเกิดปญหาผลกระทบตอประสิทธิภาพ
การทํางานของคนงาน และเกิดปญหาผลกระทบตอส่ิงแวดลอม นอกจากนี้ตะแกรงดังกลาวยังไม
สามารถแยกสิ่งเจือปนที่มีขนาดเทากับเมล็ดขาวเปลือกไดอีกดวย ดังนั้น วิธีการปรับปรุงตะแกรง  
ทําความสะอาดใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น เพ่ือชวยลดภาระการทํางานของเครื่องจักรอื่นๆ ลดการใช
พลังงานไฟฟา ลดการสูญเสียขาวเปลือก ลดความเสียหายที่อาจเกิดกับอุปกรณตางๆ เชน ลูกยาง
กะเทาะหรือหินขัดขาว เปนตน สามารถสรุปไดดังนี้

1.   จัดใหมีการทาํความสะอาดตะแกรงเปนประจาํ

เพ่ือลดการสูญเสียขาวเปลือกปนไปกับสิ่งเจือปนรวมทั้งปญหาฝุนละอองฟุง
กระจาย โรงสีขาวควรจัดใหมีการทําความสะอาดตะแกรงชั้นบนอยางนอย 2-3 ครั้ง/วัน หรือทกุ
ครั้งที่พบวาตะแกรงอุดตัน สําหรับตะแกรงชั้นลางควรทําความสะอาดอยางนอย 2 สัปดาห/ครั้ง 
หรือเมื่อพบวา เมล็ดวัชพืช (ดอกหญาหรือเศษดิน) มีปริมาณนอยกวาปกติ อาจเกิดการอุดตันของ
ตะแกรงชั้นลาง ทําใหประสิทธิภาพการคัดแยกลดลง และมีฝุนฟุงกระจายบริเวณตะแกรง
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2.  ปรับมุมเอียงของตะแกรงใหอยูในชวง 5-10 องศา

โรงสีขาวสวนใหญนิยมติดตั้งตะแกรงทําความสะอาดมุมเอียงสูง (มากกวา 30 
องศา) เพ่ือใหขาวเปลือกสามารถไหลผานตะแกรงไดอยางรวดเร็วตามกําลังการผลิตของโรงสีขาว 
ทําใหส่ิงเจือปนตางๆ โดยเฉพาะฝุนละอองบางสวนยังคงปนกับขาวเปลือกและเปนปญหาตอเนื่องสู
ขั้นตอนการผลิตอื่น ดังนั้น การปรับลดมุมเอียงตะแกรงใหอยูในชวงประมาณ 5-10 องศา เปนการ
เพ่ิมระยะเวลาอยูบนตะแกรงของขาวเปลือก ไมใหขาวเปลือกไหลเร็วเกินไปและตะแกรงสามารถทํา
ความสะอาดขาวเปลือกไดเต็มที่ แตเนื่องจากการลดมุมเอียงตะแกรง จะสงผลตอปริมาณผลผลิตที่
ลดลงตอช่ัวโมง ดังนั้น โรงสีขาวควรติดตั้งตะแกรงเพิ่มเติม เพ่ือใหไดกําลังการผลิตคงเดิม

 สําหรับโรงสีขาวที่ไมสามารถลดมุมเอียงไดหรือไมพรอมในการปรับซอมเครื่องจักร 
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการคัดแยกไดโดยการลดอัตราการปอนขาวเปลือกเขาเคร่ือง หรือปรับให
มีการคัดแยกสิ่งเจือปนมากกวา 1 ครั้ง

3.  ปรับความถี่ในการสั่นของตะแกรงใหเหมาะสม

เครื่องทําความสะอาดแบบตะแกรง 2 ช้ันเปด (Open Double Sieve Precleaner) 
ควรปรับความถี่ในการสายไปมาของตะแกรง (ความเร็วในการหมุนของเพลาขับ) ใหมีคาระหวาง 
300-400 รอบตอนาที การปรับความถี่ในการสั่นของตะแกรงใหมีคาต่ําหรือสูงเกินไป สงผล
กระทบตอปริมาณผลผลิตที่ไดตอช่ัวโมงและประสิทธิภาพในการคัดแยกสิ่งเจือปนได ดังนั้นโรงสีขาว
ควรปรับความถี่ในการสั่นของตะแกรงใหเหมาะสม

4.  ควบคุมความเร็วลมหนานกกระจอกใหมีคาระหวาง 1.5-2.5 เมตรตอวินาที

การคัดแยกสิ่งสกปรกหรือส่ิงเจือปนที่มีน้ําหนักเบา เชน ฝุนละออง เมล็ดขาวลีบ 
โดยใชลมดูด อาศัยความแตกตางของความเร็วลอยตัวระหวางเมล็ดขาวและสิ่งเจือปน ซึ่งความ 
เร็วลอยตัวของฝุนละอองและเมล็ดขาวลีบมีคาอยูระหวาง 1.5-2.5 เมตรตอวินาที ดังนั้น โรงสีขาว
ควรปรับความเร็วลมบริเวณหนาเครื่องทําความสะอาดแบบลมดูด หรือเรียกวา “นกกระจอก” 
พรอมติดตั้งแผนชะลอการไหล หรือเรียกวา “ซิกแซก” เพ่ือลดความเร็ว หรือลดแรงตกกระทบของ
ขาว และใหขาวเปลือกเกิดการพลิกตัวขณะไหลผาน แรงลมที่เกิดจากการไหลของอากาศผานหนา
เครื่องทําความสะอาดที่เหมาะสมจะทําใหขาวลีบและฝุนหลุดจากขาวเปลือกไปพรอมกับแรงของลม

นอกจากการปรับความเร็วลมใหเหมาะสมแลว ปริมาณขาวเปลือกที่ไหลผาน
นกกระจอกก็มีความสําคัญ โรงสีขาวควรตรวจสอบชั้นของขาวเปลือกที่ไหลผานหนาตู ใหมีความ
หนาไมเกิน 1 นิ้ว เพ่ือใหลมสามารถไหลผานชั้นขาวเปลือกได และส่ิงสําคัญที่สุดคือตองปรับ      
ใหขาวเปลือกมีลักษณะการไหลเต็มหนานกกระจอก อยางไรก็ตาม ความเร็วลมที่เหมาะสมดังกลาว



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                     กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY                                                                                  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

3-8

อาจไมเหมาะกับโรงสีขาวบางโรงงาน ดังนั้น จึงตองตรวจสอบสภาพการทํางานของเครื่องอยูเปน
ประจํา โดยพิจารณาจากชองทางออกขาวเปลือกและขาวลีบ ดังนี้

• กรณีขาวเปลือกปนออกมากับขาวลีบ
ตองลดปริมาณลมดูดโดยการเปดชองปรับปริมาณลมใหกวางขึ้น

• กรณีขาวลีบปนออกมากับขาวเปลือก
ตองเพ่ิมปริมาณลมดูดโดยการลดชองปรับปริมาณลมใหแคบลง

5.  จัดใหมีแมเหล็กดูดเศษตะปู/เศษเหล็กบริเวณเคร่ืองจักรตางๆ

เศษตะปูหรือเศษเหล็กที่ปนมากับขาวเปลือก เมื่อเขาสูกระบวนการสีขาว สามารถ
กอใหเกิดการชํารุดเสียหายตออุปกรณตางๆ ที่สําคัญได เชน ลูกยางกะเทาะเปลือก หรือหินขัดขาว 
เปนตน ดังนั้น โรงสีขาวควรจัดใหมีแมเหล็กดูดเศษตะปูหรือเศษเหล็กทุกจุดที่สามารถติดตั้งได 
อาทิ กอนเขาเครื่องกะเทาะ บริเวณตูสีฝด กอนลงหินขัดขาว หรือบริเวณกะพอลําเลียง เปนตน ทั้งนี้
แมเหล็กดูดควรมีการทําความสะอาดเอาเศษเหล็กที่ดูดไวออกเปนประจําทุกวัน เพ่ือใหแรงดูดของ
แมเหล็กมีประสิทธิภาพดีอยูเสมอ

3.1.2   การกะเทาะขาวเปลือก

การกะเทาะเปลือก หมายถึง การกะเทาะเอาเปลือกออกจาก
ขาวเปลือกโดยไมทําใหเกิดอันตรายตอเนื้อเย่ือสวนรําระหวางการเอาเปลือกออก จะ
เกิดการเสียดสีระหวางขาวเปลือกกับอุปกรณของเครื่องกะเทาะโดยมีแรงกระทําจาก
ภายนอก เชน แรงดันและแรงเฉือน เปนตน ดังนั้น การแตกหักของเมล็ดจึง 
มิอาจหลีกเล่ียงได แตตองพยายามใหมีการแตกหักนอยที่สุด ปจจุบันโรงสีขาว 
สวนใหญใชเครื่องกะเทาะแบบลูกยาง ซึ่งมีประสิทธิภาพในการกะเทาะสูง เกิดการ

แตกหักนอย แตมีคาใชจายจากการสึกหรอของลูกยาง และการบํารุงรักษาสูงกวาวิธีอ่ืน วิธีการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการกะเทาะและเพิ่มอายุการใชงานลูกยาง สามารถสรุปไดดังนี้

1.  ควบคุมอัตราการกะเทาะขาวเปลือกที่ 80-90%

การปรับระยะหางของลูกยางกะเทาะใหมีคาอัตราการกะเทาะเปลือกสูงเกินไป     
จะทําใหขาวเกิดการแตกหักมาก (โดยเฉพาะขาวหอมมะลิ) สวนอัตราการกะเทาะที่ต่ําเกินไป  
จะสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องจักรตางๆ  อาทิ เครื่องคัดแยกขาวเปลือกออก
จากขาวกลอง ทําใหประสิทธิภาพการคัดแยกขาวเปลือกและขาวกลองลดลง  ดังนั้น โรงสีขาวควร
ควบคุมอัตราการกะเทาะเปลือกใหอยูในชวง 80-90% ทั้งนี้อัตราการกะเทาะที่เหมาะสมของ      
แตละโรงงาน ขึ้นกับตัวแปรตางๆ อาทิ ความสมบูรณของเครื่องกะเทาะ ชนิดขาวที่ทําการกะเทาะ 
และ คุณภาพขาว
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2.  พักลูกยางกะเทาะเพื่อลดอุณหภูมิลูกยาง

 การใชงานลูกยางกะเทาะอยางตอเนื่องโดยไมมีการหยุดพัก ลูกยางจะถูกหมุนและ
เสียดสีกับขาวเปลือกเปนเวลานาน ทําใหผิวหนายางมีอุณหภูมิสูงขึ้นและเกิดการออนตัว มีผลทําให
อัตราการกะเทาะขาวเปลือกและประสิทธิภาพการกะเทาะลดลง การสึกหรอของลูกยางเร็วกวาปกติ 
หรืออาจทําใหขาวเปลือกมีความเครียดสูง เมื่อสัมผัสกับความรอนของลูกยาง วิธีการแกไขคือ เมื่อ
เดินเครื่องกะเทาะไดประมาณ 2-4 ช่ัวโมง ควรมีการพักลูกยางประมาณ 5-10 นาที     เพ่ือใหยาง
มีอุณหภูมิลดลง ขั้นตอนการพักลูกยางเริ่มจากหยุดโรยขาวเขาหองกะเทาะ แลวจึงแยกลูกยางใหหาง
ออกจากกัน ทั้งนี้ใหเดินเครื่องอยูตลอดเวลาขณะพัก เพราะจะชวยใหเกิดการระบายความรอนขณะ
ลูกยางหมุน สามารถชวยลดการสึกหรอของลูกยาง และยืดอายุการใชงานลูกยางไดอยางนอย 10%  
วิธีการอื่นนอกเหนือจากการพักลูกยางเพื่อลดความรอนดังกลาวแลว โรงสีขาวสามารถติดตั้งระบบ
ระบายอากาศภายในหองกะเทาะไดอีกทางหนึ่งดวย ซึ่งมีทั้งแบบใชพัดลมอัดอากาศเขาหองกะเทาะ 
และแบบดูดอากาศออกจากหองกะเทาะ

3.  สับเปลี่ยนลูกยางหมุนเร็วและหมุนชา

โดยทั่วไปความแตกตางของความเร็วของลูกยางที่เหมาะสมจะมีสัดสวนระหวาง 
0.75-0.80 ซึ่งหมายความวา ความเร็วเชิงเสนหรือความเร็วที่ผิวลูกยาง ณ จุดกะเทาะมีคาแตกตาง
กันประมาณ 2 เมตรตอวินาที (สําหรับลูกยางที่มีเสนผาศูนยกลาง 250 มิลลิเมตร) ลูกยางที่หมุน
เร็วจะมีอัตราการสกึหรอสูงกวาลูกยางที่หมุนชา ความหนาของยางจึงลดลงในสัดสวนที่ตางกัน  แต
เนื่องจากความเร็วรอบในการหมุนไมไดเปลี่ยน ทําใหความแตกตางของความเร็วที่ผิวของลูกยางทั้ง 
2 เปลี่ยนไป สงผลใหอัตราการกะเทาะลดลงและเปนปญหาตอการคัดแยก การปรับระยะหางของลูก
ยางใหชิดมากขึ้นเพื่อใหไดอัตราการกะเทาะเทาเดิม จะสงผลเสียใหเกิดการแตกหักและการสิ้น
เปลืองพลังงานเพิ่มขึ้น ดังนั้น แนวทางปฏิบัติที่ดี คือ ควรสับเปลี่ยนลูกยางเปนประจําวันละ 2 ครั้ง 
เพ่ือใหประสิทธิภาพและอัตราการกะเทาะอยูในระดับที่ดีอยูเสมอ

4.  ควบคุมการไหลของขาวเปลือกเขาเครื่องกะเทาะใหคงที่

การกะเทาะขาวเปลือกโดยใชลูกยาง ควรควบ
คุมใหขาวไหลลงเครื่องอยางสม่ําเสมอและไมมีการขาดชวง การ
ปรับปรุงถังพักขาวใหมีชองใสจะชวยใหมองเห็นขาวในระดับต่ํา
สุดที่จะไมทําใหขาวขาดชวง (การเดินเครื่องกะเทาะโดยไมมีการ
ไหลตอเนื่องของขาวเปลือก จะทําใหผิวหนายางเกิดการสีกันและ
ไหมได) และในระดับสูงสุดเพื่อปองกันขาวลนออกจากถังพัก ดัง
รูปที่ 3-1 หรืออาจติดสัญญาณเตือนเมื่อขาวในถังพักมากหรือ
นอยเกินไป

รูปที่ 3-1 การปรับปรุงถังพักขาว

แผนใส
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5.  จัดใหมีการบันทึกการใชลูกยางกะเทาะ

ลูกยางกะเทาะเปลือกนับเปนวัสดุส้ินเปลืองที่สําคัญสําหรับกระบวนการสีขาว จาก
การตรวจประเมิน พบวา โรงสีขาวแตละแหงมีอายุการใชงานของลูกยางตั้งแต 1-7 วัน ทั้งนี้ขึ้นกับ 
ชนิด/พันธุขาวเปลือก คุณภาพของลูกยาง อัตราการกะเทาะขาวเปลือก และวิธีการดูแลและใชงาน
เครื่องกะเทาะ ดังนั้น อายุการใชงานลูกยางกะเทาะในโรงสีขาวแตละโรงงานจึงมีคาแตกตางกัน การ
จัดทําบันทึกการใชลูกยางโดยบันทึกวันที่และเวลาการเริ่มใชและการเปลี่ยนลูกยางใหม จะชวยให   
ผูบริหารทราบวาลูกยางกะเทาะที่ใชสามารถกะเทาะขาวเปลือกไดเทาใด และผูดูแลเครื่องจะสามารถ
ประมาณชวงเวลาที่จะตองสลับลูกยางหรือเปล่ียนลูกยางใหม ซึ่งจะชวยลดการแตกหักของขาวจาก
การใชงานลูกยางจนถึงแกนเหล็กได

6.  แยกเคร่ืองกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ

ขาวเปลือกที่ไมถูกกะเทาะเปลือกออก มีสาเหตุไดทั้งจากลักษณะทางกายภาพของ
เมล็ดขาวเองหรือสภาพการทํางานที่ไมเหมาะสม เชน ความเร็วของลูกยางไมไดมาตรฐาน ปรับแตง
เครื่องไมถูกวิธี อัตราการไหลของขาวเปลือกไมสัมพันธกับการทํางานของเครื่อง เปนตน กรณีของ
ลักษณะทางกายภาพนั้น พบวา ขาวเปลือกที่ไมผานการกะเทาะมีลักษณะเมล็ดขาวสวนใหญเปน
ขาวเปลือกที่มีเมล็ดผอมกวาขาวเปลือกโดยทั่วไป เมื่อใชเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ 
รวมกัน จะปรับลูกยางกะเทาะใหมีระยะชิดกันมากกวาปกติเพ่ือใหมีอัตราการกะเทาะเปลือกตามที่
ตองการ ซึ่งสงผลเสียมากกวาผลดี ดังนั้น ควรกําหนดใหเครื่องกะเทาะจํานวน 1 เครื่องทําหนาที่
กะเทาะขาวกลับโดยเฉพาะ (โรงสีขาวตองปรับปรุงถังพักขาวเปลือกกอนเขาเคร่ืองกะเทาะ โดยทํา
ผนังก้ันภายในถังพัก เพ่ือแบงการกักเก็บระหวางขาวเปลือกใหมที่ไดจากลานกองและขาวกลับที่มา
จากเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองออกจากกันหรือมีถังพักแยกตางหาก) จะชวยให 
การปรับตั้งเคร่ืองกะเทาะทั้งการกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับทําไดงายขึ้นและมีประสิทธิภาพ    
สูงขึ้น โดยเครื่องกะเทาะขาวเปลือกสามารถปรับเพิ่มระยะหางของลูกยางได และเคร่ืองกะเทาะขาว
กลับที่เปนขาวผอมและอาจมีขาวกลองหรือขาวเปลือกที่กะเทาะเปลือกไมสมบูรณปนมาดวยนั้น 
สามารถปรับลูกยางกะเทาะใหอยูชิดกันมากขึ้น

7.  ปรับความเร็วรอบของลูกยางกะเทาะใหเหมาะสม

การปรับเพิ่มความเร็วในการหมุนลูกยาง เปนการเพิ่มปริมาณผลผลิตที่ทํางานได
ตอช่ัวโมงใหสูงขึ้น แตความเร็วที่สูงเกินไปจะทาํใหเมล็ดขาวมีโอกาสแตกหักมาก ผิวหนายางจะได
รับความเสียหายเนื่องจากความรอนและความเครียดของผิวยาง ดังนั้น โรงสีขาวควรปรับความเร็ว
ของลูกยางใหเหมาะสม โดยใหมีความเร็วที่ผิวลูกยางลูกเร็ว ณ จุดกะเทาะประมาณ 13 เมตรตอ
วินาที (สําหรับลูกยางที่มีเสนผาศูนยกลาง 250 มิลลิเมตร) ดังตัวอยางการคํานวณ สวนลูกยาง   
ลูกชาควรมีความเร็วชากวาลูกเร็วประมาณ 25 เปอรเซ็นต สามารถสรุปแยกตามขนาดลูกยางที่ใชได
ดังตารางที่ 3-1
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ตารางที่ 3-1 ความเร็วในการหมุนของลูกยางที่เหมาะสม

ความเร็วรอบลูกยาง (รอบตอนาที)เสนผาศูนยกลาง
(มิลลิเมตร)

ความกวางลูกยาง
(มิลลิเมตร) ลูกเร็ว ลูกชา

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

ตัวอยางการคาํนวณ : เครื่องกะเทาะมีเสนผาศูนยกลางลูกยาง 250 มิลลิเมตร ความเร็วรอบ     
ลูกยางลูกเร็ว 1,000 รอบ/นาที หาความเร็วผิวของลูกยางลูกเร็วไดดังนี้

D =  เสนผาศูนยกลางของลูกยาง (เมตร)
N =  ความเร็วรอบในการหมุนของลูกยาง (รอบ/นาที)
V =  ความเร็วเชิงเสน
       (ความเร็วผิว)

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

8.  เลือกใชลูกยางที่มีความแข็งประมาณ 90-95 ชอร

การใชลูกยางที่มีความแข็งที่เหมาะสม หากสามารถปรับลูกยางใหมีระยะหางนอย
กวาความหนาของเมล็ดขาวเปลือกเพียงเล็กนอย จะชวยใหมีผิวสัมผัสส้ัน เปลือกขาวถูกกระตุกออก 
โดยเกิดการแตกหักนอยและการสึกหรอของลูกยางต่ํา การใชลูกยางที่ออนเกินไป ผูควบคุมเคร่ือง 
จําเปนตองปรับลูกยางใหชิดกันมากขึ้นเพื่อใหมีอัตราการกะเทาะสูง หนายางมีผิวสัมผัสกับขาวมาก
ขึ้น ขาวจะถูกบีบอัดเกิดการแตกหัก และทําใหผิวหนายางสึกหรอเร็ว โดยทั่วไปลูกยางที่เหมาะสม
ควรมีความแข็งประมาณ 90-95 ชอร

9.  คัดแยกขนาดขาวเปลือกกอนการกะเทาะ

การคัดแยกขนาดขาวเปลือกใหมีขนาดใกลเคียงกันกอนการกะเทาะเปลือกโดยการ
ติดตั้งตัวเครื่องคัดแยกขนาดเพิ่มเติม จะชวยใหการปรับตั้งเคร่ืองกะเทาะงายขึ้น โดยปรับระยะหาง
ของลูกยางใหเหมาะสมกับความหนาเฉลี่ยของขาวเปลือกในแตละรอบการผลิต  ลดโอกาสการ   
แตกหักของขาวเปลือกขณะกะเทาะ

เสนผาศูนยกลาง
ความกวางลูกยาง
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3.1.3   การแยกแกลบ

ขั้นตอนการคัดแยกแกลบภายหลังการกะเทาะเปลือก โรงสีขาวสวนใหญนิยมใช
เครื่องแยกแกลบแบบตูสีฝด ระบบลมดูดแบบเปดที่อาศัยแรงจากการไหลของอากาศเอาชนะแรงที่
เกิดจากการตกของเแกลบ สามารถแยกแกลบไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ ประสิทธิภาพการคัดแยก
แกลบจะขึ้นอยูกับการควบคุมการกระจายผลผลิตลงหนาตูสีฝด ปริมาณผลผลิตที่ไหลผาน ความเร็ว
ของแกลบที่ไหลผานหนาตูสีฝด และความเร็วลมของตูสีฝด พัดลมดูดแกลบโดยทั่วไปจะใชพลังงาน
สูง การเพิ่มประสิทธิภาพตูสีฝดนอกจากจะลดการสูญเสียผลผลิตที่ปนไปกับแกลบ แลวยังชวยลด
การสูญเสียพลังงานจากการคัดแยกที่ไมมีประสิทธิภาพดวย

1.  ปรับความเร็วลมหนาตูสีฝดใหเหมาะสม

การคัดแยกแกลบโดยใชความเร็วลมหนาตูสีฝดที่สูงเกินไปจะทําใหปลายขาวและ
ขาวลีบสูญเสียไปกับแกลบ ในทางตรงกันขามความเร็วลมที่นอยเกินไปจะทําใหแกลบปนอยูกับ   
ขาวกลองและขาวเปลือก สงผลใหสมรรถนะของเครื่องแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองลดลง   
เนื่องจากการอุดตันของแกลบ ดังนั้นโรงสีขาวควรปรับความเร็วลมใหมีความเหมาะสม การปรับ
ความเร็วลมทําไดโดยการปรับเลื่อนตําแหนงของลิ้นอากาศ (หูชาง) จนมีการแยกไดเหมาะสม 
สําหรับตูสีฝดที่ใชมอเตอรขับพัดลมแยกอิสระจากมอเตอรอ่ืน สามารถใชอุปกรณปรับความเร็วรอบ
มอเตอรแทนการปรับดวยหูชาง อยางไรก็ตามควรมีการตรวจสอบสภาพการทํางานของตูสีฝด       
วาชํารุดในสวนใดบาง และสังเกตวาขาวเปลือกและขาวกลองมีแกลบปนหรือไม หรือมีขาวปนไปกับ
แกลบหรือไมอยางนอยวันละ 1 ครั้ง

2.  ติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝด

ผลผลิตที่ออกจากเครื่องกะเทาะ (บางครั้ง
เรียกวา “ขาวแกลบ”) โดยทั่วไปจะไหลลงดานบนของตูสีฝด
โดยตรงทําใหขาวแกลบที่ผานหนาตูสีฝดมีความหนาไมเทา
กัน โดยเฉพาะบริเวณดานขางจะไมมีขาวแกลบไหลผานจึงมี
ความเร็วลมจับสูง (Capture Velocity) สวนบริเวณที่ขาว
แกลบมีความหนามาก จะมีความเร็วลมจับต่ําสงผลใหมี
แกลบปนมากับขาวกลองและขาวเปลือก ดังนั้น โรงสีขาว
ควรโรยขาวผานหนาตูสีฝดใหมีความสม่ําเสมอและเต็มพื้นที่
หนาตัดของตูสีฝดแตไมหนาจนขัดขวางการไหลของลม (ไมมากกวา 1 นิ้ว) วิธีการที่เสนอแนะคือ 
ติดตั้งลูกกล้ิงปลอยขาวลงตูสีฝดใหเปนแผนบางอยางสม่ําเสมอ เพ่ือโรยขาวใหเต็มหนาตูสีฝด กรณี
นี้จะตองมีคาใชจายในการใชไฟฟาเพ่ือขับลูกกล้ิงปลอยขาวลงตูสีฝด หรือสามารถติดตั้งอุปกรณแบง
ขาวลงหนาตูสีฝด ดังรูปที่ 3-2 โดยไมตองลงทุนมากนัก และไมตองเสียคาใชจายดานพลังงาน

รูปที่ 3-2 แสดงอุปกรณชวยโรยขาว

45°

แผนสามเหลี่ยมแบงขาว

แผนชะลอการไหล
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3.  จัดใหมีแผนชะลอการไหลของขาวผานหนาตูสีฝด

แผนชะลอการไหลชวยลดความเร็วของขาวและแกลบที่ไหลผานหนาตูสีฝด จะเกิด
พลิกตัวไปมาทําใหแกลบแยกออกไดงาย รวมทั้งแรงตกของแกลบจะถูกชะลอลงทําใหแรงลมดูด
แกลบออกไปไดเชนเดียวกัน การติดตั้งแผนชะลอการไหลหนาตูสีฝดควรมีระยะหางและมุมเอียง
ของแผนที่เหมาะสม โดยควรมีมุมเอียงประมาณ 45 องศา และมีชองวางมากพอที่ขาวจะไหล
ผานไปได ดังรูปที่ 3-2

4.  ใชเครื่องแยกแกลบระบบปดแทนการใชตูสีฝด

เครื่องแยกแกลบระบบปด (Closed 
Circuit Husk Separator) ดังรูปที่ 3-3 สามารถแยก
แกลบและขาวลีบออกจากขาวเปลือกและขาวกลอง ผล
ผลิตถูกใสเขาดานบนของเครื่องไหลลงตามแผนเหล็กที่
วางเอียงเปนแผนบางๆ อยางสม่ําเสมอ มีพัดลมทําหนาที่
ดูดแกลบออกไปและหมุนอยูในผนังหองแยกในลักษณะ
ไซโคลน จนแกลบแยกออกจากกระแสลมแลวตกลงที่  
กนกรวยแลวลําเลียงออกไปโดยสกรูลําเลียง สวนลมที่
แยกแกลบออกไปแลวจะไหลกลับไปผานพัดลมอีกครั้ง 
สวนขาวลีบจะถูกแยกออกจากขาวเปลือกและขาวกลอง
โดยลม เครื่องแบบนี้ไมสามารถแยกรําหยาบ ฝุนละอองและขาวหักออกจากแกลบได ดังนั้น จึง    
จําเปนตองติดตั้งตะแกรงชวยแยกรําหยาบและปลายขาวกอนผานเขาสูเครื่องแยกแกลบ ขอดีของ
เครื่องแยกแกลบระบบปด คือ

1) ใชพลังงานต่ํากวาเครื่องแยกแกลบระบบเปดประมาณ 3-5 เทา
2) ควบคุมปริมาณอากาศไดงาย ลดการสูญเสียขาวปนไปกบัแกลบ
3) ลดปญหาฝุนฟุงกระจายจากการใชลมสงแกลบไปเก็บยังยุงแกลบ  แตตองติดตั้งระบบ

ลําเลียงแกลบแทน เชน สกรู หรือ สายพานลําเลียง เปนตน
4) ตรวจสอบผลผลิตที่ปนไปกับแกลบไดที่เครื่องทันที โดยไมตองไปตรวจสอบบริเวณ

ลานกองหรือยุงแกลบ

รูปที่ 3-3 เคร่ืองแยกแกลบระบบปด
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3.1.4   การแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง

การแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง โรงสีขาวสวนใหญเลือกใชตะแกรงโยกในการ
แยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง ขอดีของตะแกรงโยกคือ ตองการกําลังที่ใชขับเคลื่อนเครื่องจักร
นอย คาใชจายในการทํางานต่ํา การบํารุงรักษาทําไดงาย และมีอายุการใชงานนานกวาเครื่องแยก
แบบอื่น อยางไรก็ตามความสามารถในการแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองขึ้นอยูกับความ
สม่ําเสมอของเมล็ด และการปรับตั้งเคร่ืองจักร ดังนั้น แนวทางเลือกในการปรับปรุงตะแกรงโยกให
สามารถทําการคัดแยกไดดีขึ้น เพ่ือลดการสูญเสียขาวตนเนื่องจากมีขาวกลองปนไปกับขาวเปลือก
กลับไปกะเทาะซ้ํา และเพ่ือลดความเสียหายที่อาจเกิดกับเครื่องขัดขาว มีวิธีการดังตอไปนี้

1.  ปรับตั้งเคร่ืองแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองใหเหมาะสม

การปรับตั้งเคร่ืองคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง (ตะแกรงโยก) จะตอง
คํานึงถึงวัสดุที่ใชทําพ้ืนของชองแยก ชนิดขาว และปริมาณผลผลิตที่ปอนเขา เนื่องจากการเคลื่อนที่
ของขาวเปลือกและขาวกลองขึ้นอยูกับความถวงจําเพาะของวัสดุ รูปราง พ้ืนที่สัมผัส และความเรียบ
ของผิวที่เปนพื้นเอียง ถาวัสดุที่ใชทําพ้ืนเอียงมีผิวเรียบ ผลผลิตก็จะไหลเร็วขึ้น ทั้งนี้ขาวแตละพ้ืนขาว
จะมีรูปราง ขนาด ความเรียบผิวแตกตางกัน การปรับตั้งก็จะแตกตางกันไปดวย แนวทางการปรับตั้ง
ตะแกรงโยกเพื่อแยกขาวเปลือกและขาวกลองออกจากกันไดมากที่สุด สามารถทาํไดดังนี้

1) ปรับความเอียงของตะแกรงโยกเพื่อใหทางออกของขาวเปลือกทํามุมกับแนวระนาบ
สูงกวาทางออกของขาวกลองประมาณ 4-5 องศา จะไดอัตราการคัดแยกที่สูงใกล
เคียงกับความสามารถทํางานของตะแกรงโยก

2) ปรับความเร็วในการโยกใหมีคาประมาณ 96 ครั้งตอนาที และเก็บตัวอยางจากชอง
ออกขาวเปลือกและขาวกลอง ถามีขาวเปลือกติดออกมากับขาวกลอง ใหเพ่ิม
ความเร็วจนกระทั่งไมมีขาวเปลือกปนออกมา ในทางตรงกันขามถามี    ขาวกลองปน
ออกมากับขาวเปลือกตรงชองออกขาวเปลือก ใหลดความเร็วจนกระทั่งไมมีขาวกลอง
ปนออกมา และการปรับตั้งที่ดีควรปรับความเร็วจะทําใหขาวเปลือกแยกออกจาก  
ขาวกลองดีกวาการปรับความเอียง

3) การปรับตั้งเคร่ืองทุกครั้งตองเก็บตัวอยางออกมาตรวจสอบเสมอ หลังจากที่ปรับแลว 
2-3 นาที

4) ตองควบคุมการปอนขาวเขาตะแกรงโยกใหมีความสม่ําเสมอและคงที่ โดยจัดใหมี 
ถังพักเก็บผลผลิตไวอยางเพียงพอ

5) ตองคัดแยกสิ่งเจือปนออกใหไมมีหรือมีนอยที่สุด กอนนํามาคัดแยกดวยตะแกรงโยก
6) ลักษณะการทํางานของเครื่องตองสมดุลตามแนวการโยก ไมมีการกระตุกเมื่อสุดระยะ

โยก
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2.  เพิ่มการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปน 2 ครั้ง

 ในการคัดแยกขาวเปลือกและขาวกลองจํานวน 1 ครั้ง ตะแกรงโยกจะถูกปรับใหชองออก   
ขาวกลองไมมีขาวเปลือกปน แตชองออกขาวเปลือกที่กลับไปกะเทาะยังมีขาวกลองปน ดังรูปที่ 3-4 
ดังนั้น เพ่ือหลีกเล่ียงขาวกลองปนไปกับขาวเปลือกและถูกกะเทาะซ้ําจนเกิดการแตกหักมากขึ้น ควร
เพ่ิมจํานวนการคัดแยกขาวเปลือกและขาวกลอง โดยแบงเปน    2 ครั้ง ดังนี้

• ครั้งที่ 1 คัดแยกขาวกลองออกจากขาวเปลือก 
โดยไมมีขาวเปลือกปน เพ่ือเขาขั้นตอนขัดขาว

• ครั้งที่ 2 นําขาวเปลือกที่ไดจากการคัดแยกครั้ง
ที่ 1 มาแยกเอาเฉพาะขาวเปลือกออกจากขาวกลอง
เพ่ือนํากลับไปกะเทาะซ้ําโดยไมมีขาวกลองปน สวนที่
เหลือนํากลับไปคัดแยกใหม

3.1.5  การขัดขาว

 การขัดขาวขาว โรงสีขาวสวนใหญเลือกใชเครื่องขัดขาวแบบลูกหินกรวยแกนตั้ง 
เพ่ือขัดเนื้อเย่ือช้ันรําของขาวกลองออก ซึ่งระหวางการขัดเมล็ดขาวจะเกิดแรงดันกับลูกหินขัดขาว
และตะแกรง โดยแรงตานทานที่เกิดจากลูกยางเบรค ปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพการขัดขาวรวม
ทั้งรูปรางของขาวสารภายหลังการขัดขาว ไดแก ระยะระหวางลูกหินขัดกับตะแกรง ระยะหางระหวาง
ลูกยางเบรคกับลูกหินขัด ขนาดของรูตะแกรง ลักษณะผิวลูกหินขัด ความเร็วในการหมุนของ 
ลูกหินขัด อัตราการไหลของขาว ลักษณะการวางผังการผลิตและอุณหภูมิของขาวภายในหองขัด การ     
สูญเสียที่เกิดขึ้นสงผลตอปริมาณขาวรวม รวมทั้งลักษณะรูปรางของเมล็ดขาวสารภายหลังการขัด   
ดังนั้นแนวทางการปฏิบัติที่ดีเพ่ือลดการสูญเสียผลิตภัณฑจักตองคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ ที่เก่ียวของ 
ซึ่งมีวิธีการดังตอไปนี้

1.  วางแผนการขัดขาวใหเหมาะสม

โดยทั่วไป การขัดขาวใหรําออกหมดเพียงครั้งเดียว จะตองปรับเครื่องใหมีระยะหาง
ระหวางตะแกรงกับลูกหินนอยมาก แรงดันในหองขัดสูง สงผลใหขาวมีอุณหภูมิสูงและเกิดการ
แตกหักไดงาย โรงสีขาวควรจัดใหมีการขัดขาวอยางเหมาะสม ขาวขาวและขาวหอมมะลิควรขัด
ประมาณ 3 ครั้ง โดยครั้งที่ 3 ควรขัดดวยเครื่องขัดแบบลูกเหล็กแกนนอน สวนขาวเหนียวควรขัด
ประมาณ 4-5 ครั้ง โดยครั้งสุดทายควรขัดดวยเครื่องขัดแบบลูกเหล็กแกนนอน  เพ่ือลดการแตก
หัก และเพ่ิมแรงดันโดยใชความเร็วต่ําเพ่ือใหขาวมีความขาวและมีรูปรางยาว และสําหรับขาวนึ่งควร

รูปที่ 3-4 การวางผังเคร่ืองคัดแยกขาวเปลือก
ออกจากขาวกลอง

ถังพักขาว

ขาวกลอง
(ไปขัดขาว)ขาวเปลือก (มีขาวกลองปน)

ขาวกลอง

(มีขาวเปลือกปน)

ขาวเปลือก (กลับไปกะเทาะ)
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ขัดประมาณ 4-5 ครั้ง เนื่องจากการขัดรําออกยากกวาขาวชนิดอื่น และควรใชเวลาขัดนอย เพ่ือไม
ใหอุณหภูมิของขาวสูง ทั้งนี้ภายหลังการขัดขาวแตละครั้ง ควรมีการพักขาวเพื่อลดอุณหภูมิและ
ความเครียดที่เกิดขึ้นกับเมล็ดขาว

2.   จัดใหมีการตรวจสอบราํละเอียดเปนประจาํ

โรงสีขาวควรจัดใหมีการตรวจสอบรําละเอียดอยางนอย 1 ครั้ง/วัน เมื่อมีขาวปนไป
กับรําละเอียด ใหตรวจสอบตะแกรงรําวามีการชํารุดหรือไม เพ่ือลดการสูญเสียขาวปนไปกับรํา
ละเอียด

3.  รักษาอุณหภูมิของขาวใหอยูในระดับปลอดภัย

การขัดขาว โดยทั่วไปจะมีการขัดมากกวา 1 ครั้ง ขาวที่ผานการขัดแตละครั้งจะมี
อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น หากโรงสีขาวไมมีการลดอุณหภูมิขาวกอนทําการขัดครั้งตอไป การแตกหักของขาว
อาจเพิ่มขึ้นได ดังนั้น โรงสีขาวจึงควรรักษาอุณหภูมิของขาวในการขัดแตละคร้ังใหอยูในระดับ
ปลอดภัย คือ ไมเกิน 40 องศาเซลเซียส  โดยการปรับปรุงถังพักใหขาวไดลดอุณหภูมิกอนการขัด
เนื่องจากบริเวณชองทางออกของถังพักมีลักษณะเปนรูปทรงกรวย เปนผลทําใหวัสดุที่อยูบริเวณทาง
ออกซึ่งตรงกับบริเวณกลางถังพักจะไหลออกไดงายกวา ขาว
ที่ลําเลียงเขามาทีหลังจะอยูบริเวณกลางถัง จึงไหลออกไป
กอน สวนขาวที่ลําเลียงเขามากอนซึ่งอยูบริเวณริมถังพัก จะ
ไหลออกไดชากวา ลักษณะเชนนี้ทําใหขาวที่ลําเลียงเขามาที
หลังออกไปกอนโดยที่อุณหภูมิของขาวยังสูงอยู วิธีเสนอแนะ
คือ ติดตั้งอุปกรณแบงขาวที่บริเวณกนถังพัก ดังรูปที่ 3-5
ขาวที่อยูในระดับเดียวกันจะไหลออกไปพรอมกันซึ่งทําให
ขาวที่เขามาท่ีหลังไดมีเวลาพัก

4.  ควบคุมการไหลของขาวใหสม่าํเสมอและไมขาดชวง

กรณีปริมาณขาวปอนเขาเครื่องขัดขาวมีปริมาณนอยหรือขาดชวง จะสงผลให    
แรงดันในหองขัดต่ําและไมคงที่ ปลายเมล็ดขาวจะหันเขาหาลูกหินขัด ทําใหสูญเสียเนื้อขาวดานยาว 
และขาวแตกหักไดงาย ดังนั้น โรงสีขาวควรควบคุมใหขาวไหลลงเครื่องอยางสม่ําเสมอและไมมีขาด
ชวง โดยการปรับปรุงถังพักขาวใหมีชองใสใหมองเห็นขาวในระดับต่ําสุดที่จะไมทําใหขาวขาดชวง 
และในระดับสูงสุดเพื่อปองกันขาวลนออกจากถังพัก หรืออาจติดสัญญาณเตือน เมื่อขาวในถังพัก
มากหรือนอยเกินไป

รูปที่ 3-5 การติดตั้งอุปกรณแบงขาว
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5.  ปรับความเร็วผิวลูกหินขัดใหมีความเหมาะสมโดยใชอุปกรณควบคุมความเร็วรอบ

ความเร็วผิวลูกหินขัดที่ เหมาะสมสําหรับขาวแตละชนิดมีความแตกตางกัน  
โดยทั่วไปความเร็วผิว ณ จุดกึ่งกลางของลูกหิน สําหรับขัดขาวขาวควรมีคาเทากับ 13 เมตรตอวินาที 
ขาวหอมมะลิ 12 เมตรตอวินาที ขาวนึ่ง 12 เมตรตอวินาที และขาวเหนียว 10 เมตรตอวินาที ทั้งนี้
ตองควบคุมการปลอยขาวลงเครื่องใหเต็มที่อยางสม่ําเสมอ และเมื่อหินสึกมากขึ้น เสนผาศูนยกลาง
ของลูกหินลดลง เปนผลใหความเร็วผิวของลูกหินลดลงดวย จึงควรปรับความเร็วรอบการหมุนให 
สูงขึ้น เพ่ือใหความเร็วผิวมีคาที่เหมาะสมตามตองการ ความเร็วรอบการหมุนที่เหมาะสมแสดงดัง 
รูปที่ 3-6

รูปที่ 3-6 กราฟแสดงความเร็วรอบลูกหินที่เหมาะสม

6.  คัดแยกปลายขาวกอนการขัด

ควรมีตะแกรงคัดแยกปลายขาวกอนการขัดขาวและขัดมัน เพ่ือลดการสูญเสีย  
ปลายขาวไปกับรํา ลดการอุดตันของตะแกรง รวมทั้งชวยใหการปรับตั้งลูกหินงายขึ้น และลดการ
แตกหักของเมล็ดขาว
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  3.2  การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ

  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตหรือทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดสําหรับ
การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ แบงไดเปน 2 ประเภท คือ 1) การใชพลังงานไฟฟาอยางมี
ประสิทธิภาพ และ 2) การใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งมุงเนนการลด
คาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตดานการใชพลังงาน ลดคาใชจายของโรงสีขาวและลด
ปญหาตอส่ิงแวดลอม

3.2.1  การใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ

 พลังงานไฟฟาเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอตนทุนสําหรับกระบวนการสีขาว วิธีการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตที่เก่ียวของกับการใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ จะมุงเนนการลด    
คาใชจาย และลดความสูญเสียดานพลังงานไฟฟา อาทิ การตรวจสอบการใชไฟฟาของเครื่องจักร 
การควบคุมความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด การดูแลรักษามอเตอรไฟฟา และการเลือกโครงสราง  
คาไฟฟาใหเหมาะสมกับแตละโรงสีขาว โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

1.  จัดทาํรายงานแสดงเครื่องจักรที่ใชไฟฟา

 โรงสีขาวควรจัดทํารายการแสดงเครื่องจักรที่ใชไฟฟาทั้งหมด และพิจารณาวางแผน
การใชไฟฟา พยายามรักษาระดับความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด (Peak Demand) ใหต่ําที่สุด โดย
ไมทําใหผลผลิตลดลง และกําหนดเปาหมายความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดไว ซึ่งความตองการ 
กําลังไฟฟาสูงสุดสามารถคํานวณไดจากคาตัวประกอบภาระไฟฟา (Load Factor) ดังภาคผนวก ค. 
โดยทั่วไปการทํางานตอเนื่อง 24 ช่ัวโมง/วัน คาตัวประกอบภาระไฟฟาไมควรต่ํากวา 80%

2.  หลีกเล่ียงการใชไฟฟาในชวงที่มีการใชไฟฟาสูงสุด

 โรงสีขาวควรวางแผนการเดินเครื่องจักร โดยหลีกเล่ียงการเดินมอเตอรขนาดใหญ
หรือขั้นตอนการผลิตที่ไมจําเปนตองทําพรอมกับขั้นตอนการผลิตอื่นๆ ในชวงเวลาที่มีการใชไฟฟา
สูงสุด  ทั้งนี้ขึ้นกับพื้นที่และเขตควบคุมของการใชไฟฟา เชน ขั้นตอนการขัดมันขาว เครื่องขัดมันจะ
ใชมอเตอรขนาดใหญ โรงสีขาวบางแหงไมมีการขัดมันตลอดเวลา ดังนั้น ควรหลีกเล่ียงการขัดมัน
ขาวในชวงเวลาที่มีการใชพลังงานสูง เปนตน
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3.  จัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเคร่ืองจักร

 การจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร สามารถประยุกตใชไดทั้งใน
กรณีการเริ่มกระบวนการสีขาวในแตละวันและกรณีการเริ่มเดินเครื่องจักรเมื่อเกิดไฟฟาขัดของ   
โรงสีขาวควรวางแผนและแบงการทํางานของเครื่องจักรแยกเปนชุดๆ อาทิ กลุมตะแกรง กลุมกะพอ 
กลุมเครื่องกะเทาะ และกลุมเครื่องขัดขาว และจัดทําตารางกําหนดชวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร  
แตละกลุมตามลําดับการใชงาน เพ่ือลดการสูญเสียพลังงานไฟฟาจากการเดินเครื่องเปลา โดยใหมี
ระยะเวลาการเริ่มทํางานในแตละกลุมหางกันประมาณ 15 นาที และ/หรือเร่ิมเดินเครื่องจักรในกลุม
เดียวกันหางกันประมาณ 15 วินาที ทั้งนี้โรงสีขาวควรพิจารณาปรับใชตามความเหมาะสมของจํานวน
เครื่องจักรเปนสําคัญ

4.  จัดทาํบัญชีการใชไฟฟา

โรงสีขาวสวนใหญไมมีการเก็บขอมูลดานการใชไฟฟา ดังนั้นควรเริ่มตนจัดทําบัญชี
การใชพลังงานไฟฟาในแตละเดือน รวมถึงขอมูลอ่ืนที่เก่ียวของไดแก ปริมาณวัตถุดิบขาวเปลือก 
และปริมาณผลผลิตในแตละวันหรือแตละเดือน เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชพลังงานตอ 
ตันขาวที่สีได

5.  การใชงานมอเตอรไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

 มอเตอรไฟฟาเปนอุปกรณไฟฟาที่สําคัญที่สุดสําหรับโรงสีขาว ดังนั้นเพื่อลดการใช
พลังงานไฟฟาที่สูญเสียไปโดยไมจําเปน แนวทางการประหยัดพลังงานไฟฟาจากการใชมอเตอรสรุป
ไดดังนี้

• กรณีจําเปนตองเปลี่ยนมอเตอรใหม ควรเลือกขนาดมอเตอรที่เหมาะสมกับภาระการ
ทํางาน และสามารถทํางานไดใกลเคียงกับคาภาระสูงสุด (Full Load) ใหมากที่สุดโดย
Load Factor ควรสูงกวา 75% อาทิ เครื่องขัดขาว กําลังที่ใชในการขับเคลื่อนเครื่อง  
ขัดขาว ขึ้นอยูกับ ปริมาณผลผลิตที่ขัดได หรือขนาดของเสนผาศูนยกลางกรวยขัดขาว 
นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับการออกแบบและการเลือกใชลูกปนที่มีประสิทธิภาพ โดยกําลังที่
ตองการมีคาเฉล่ียดังตารางที่ 3-2

ตารางที่ 3-2 การเลือกขนาดมอเตอรสาํหรับเครื่องขัดขาวแบบลูกหินกรวยแกนตั้ง

ขนาดเสนผาศูนยกลางลูกหิน (มม.) 500 600 800 1,000 1,250 1,500
แรงมา 4 7.5 10 15 20 25กําลัง
กิโลวัตต 2.2 3.7 6 9 11 13.5



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                     กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY                                                                                  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

3-20

• ตรวจสอบสายพานที่ใชระหวางเพลาของมอเตอรและมูเลใหมีความตึงที่เหมาะสมอยาง
สม่ําเสมอ สายพานที่หยอนเกินไปจะทําใหสูญเสียการสงกําลัง (Power Transmission 
Loss) และทําใหความเร็วรอบของเครื่องจักรเปลี่ยนไป สงผลใหประสิทธิภาพ       
การทํางานของเครื่องจักรลดลง สวนสายพานที่มีความตึงมากเกินไปจะทําใหเกิดความ
ฝดและอายุการใชงานของสายพานสั้นลง

• ควรอัดสารหลอล่ืนตามที่ผูผลิตกําหนดไวเชน 3-6 เดือนตอครั้ง เพราะมอเตอรที่ฝด
เกินไป จะทําใหมอเตอรใชไฟฟามากกวาปกติและอาจทําใหลูกปนแตกได

• ปรับแกคาตัวประกอบกําลัง (Power Factor) ของมอเตอรใหสูงขึ้นโดยการติดตั้ง       
คาปาซิเตอร (Capacitor) จักชวยใหประสิทธิภาพของมอเตอรมีคาสูงขึ้นได (คาตัว
ประกอบกําลังของระบบไมควรต่ํากวา 85 เปอรเซ็นต)

• เลือกใชมอเตอรที่มีประสิทธิภาพสูง ทั้งนี้มอเตอรประสิทธิภาพสูงจะมีประสิทธิภาพสูง
กวามอเตอรทั่วไป 2-4% ในมอเตอรขนาดใหญ และ 4-7% ในมอเตอรขนาดต่ํากวา 
5.5 กิโลวัตต อยางไรก็ตาม โรงสีขาวจําเปนตองจัดสภาพแวดลอมใหเหมาะสม เชนมี
ระบบระบายอากาศที่ดีปราศจากฝุนละออง เนื่องจากฝุนละอองที่เกาะติดอยูทําใหการ
ระบายความรอนของมอเตอรทําไดไมดี มอเตอรจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นเนื่องจากความ 
ตานทานของขดลวดเพิ่มขึ้น ทําใหเกิดกําลังงานสูญเสียของมอเตอรเพ่ิมขึ้น และควร
ตรวจสอบสภาพการระบายความรอนของมอเตอรเปนประจํา  หมั่นใชเครื่องเปาลม  
ทําความสะอาดฝุนละอองที่เกาะติดบริเวณมอเตอร

6.  การเริ่มเดินมอเตอรสามเฟสที่มีขนาดใหญแบบสตาร-เดลตา

  การเริ่มเดินมอเตอรสามเฟสที่มีขนาดใหญ กระแสไฟฟาขณะเริ่มเดินมอเตอรจะมี
คาสูง เปนสาเหตุใหเกิดอันตรายตอมอเตอรได ดังนั้นขณะเริ่มเดินมอเตอรจะตองหาวิธีการลด
กระแสไฟฟา วิธีการหนึ่งที่นิยมใชคือ การเริ่มเดินมอเตอรแบบสตารและเดินเครื่องแบบเดลตา  
จะทําใหกระแสไฟฟาขณะเริ่มเดินมอเตอรต่ํา และทําใหคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด (Peak 
Demand) ต่ําดวย โดยทั่วไปการตอวงจรแบบนี้จะใชกับมอเตอรสามเฟสขนาด 2 กิโลวัตต ขึ้นไป  
สวนมอเตอรที่มีขนาดเล็กกวา 2 กิโลวัตต ควรตอวงจรเริ่มเดินมอเตอรโดยตรง

7.  ตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องจักรแตละเครื่อง

 ตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องจักรแตละเครื่องเปนวิธีหนึ่งที่ทําใหทราบถึง
ประสิทธิภาพการใชงานเครื่องจักรนั้นๆ ซึ่งชวยใหโรงสีขาวกําหนดเปาหมายการดําเนินงานดาน
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไดชัดเจนยิ่งขึ้น
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8.  การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตรา TOU

  สําหรับโรงสีขาวที่มีสัดสวนการใชไฟฟาในชวง Off Peak มากกวารอยละ 60 และมี
โครงสรางอัตราคาไฟฟาเปนแบบปกติ มีความเปนไปไดในการเปลี่ยนไปใชโครงสรางอัตราคา 
ไฟฟาแบบ TOU ซึ่งจะชวยใหโรงสีขาวประหยัดคาใชจายจากการใชไฟฟาได ดังตัวอยางการคํานวณ
ในภาคผนวก ค.

9.  การเพิ่มสมรรถนะของระบบไฟฟาดวยการเพิ่มคาตัวประกอบกาํลัง

 ติดตั้งอุปกรณควบคุมคาเพาเวอรแฟคเตอร อาทิ เครื่องจักรซิงโครนัส 
(Synchronus Motor) หรือ คาปาซิเตอร ใหสามารถจายกําลังไฟฟารีแอคตีฟไดไมนอยกวารอยละ 
30 ของขนาดพิกัดหมอแปลงไฟฟาในหนวยของกําลังไฟฟาปรากฏ (กิโลโวลต-แอมแปร) จะชวย
ลดพลังงานไฟฟาสูญเสียในระบบ รวมทั้งลดคาใชจายที่เกิดจากคาปรับไฟฟาที่เกิดจากคา 
เพาเวอรแฟคเตอรมีคาต่ํากวา  0.85

10. การเลือกใชหมอแปลงประสิทธิภาพสูงและใหมีขนาดเหมาะสม

 กรณีโรงสีขาวจําเปนตองเปลี่ยนหมอแปลงใหม ควรพิจารณาเลือกหมอแปลงที่มี
ประสิทธิภาพสูงและประหยัดพลังงาน ซึ่งมีการสูญเสียกําลังไฟฟาในแกนเหล็กขณะที่หมอแปลงไม
ไดจายโหลด (Core Loss) ต่ํากวาชนิดธรรมดา ดังรูปที่ 3-7 และควรเลือกขนาดที่เหมาะสมกับ
ภาระการใชงานมากที่สุด (ประมาณรอยละ 60 ขึ้นไป) กรณีที่ภายในรานสีขาวไมมีการใชไฟฟาเปน
เวลานานมากกวาหนึ่งสัปดาห ควรปลดวงจรจายไฟแรงสูงกอนเขาหมอแปลงไฟฟา จะชวยประหยัด
คาไฟฟาที่เกิดจากการสูญเสียในหมอแปลงได

รูปที่ 3-7 กราฟแสดงกําลังสูญเสียกําลังไฟฟาในแกนเหล็กของหมอแปลงไฟฟาแบบธรรมดากับชนิด
ประหยัดพลังงาน
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3.2.2   การใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ

 โรงสีขาวใชเช้ือเพลิงแกลบในการผลิตไอน้ํา สําหรับกระบวนการสีขาว กระบวนการ
แชและนึ่งขาว และใหความรอนในกระบวนการอบแหงขาวเปลือก แมวาแกลบจะเปนผลพลอยได
จากกระบวนการสีขาว แตในปจจุบันแกลบมีราคาสูงขึ้น โรงสีขาวที่สามารถเหลือแกลบสําหรับ
จําหนายไดมาก จะสงผลใหโรงสีขาวนั้นมีรายไดเพ่ิมขึ้น และยังชวยลดปริมาณฝุนละอองจากปลอง
หมอไอน้ําที่ระบายสูบรรยากาศ ดังนั้น การใชเช้ือเพลิงแกลบใหมีประสิทธิภาพจึงจําเปนตองมีการ
จัดการที่ดีของหมอไอน้ําดวยเชนกัน นอกจากนี้ การปรับเปลี่ยนแหลงพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ
เปนการใชพลังงานไฟฟา ก็สามารถลดตนทุนการผลิตได สําหรับแนวทางการจัดการหมอไอน้ําและ
การใชเช้ือเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ มีรายละเอียดดังนี้

1.  การบาํรุงรักษาหมอไอน้าํอยางสม่าํเสมอ

โรงสีขาวควรกําหนดใหมีตารางการซอมบํารุงหมอไอน้ําและเครื่องจักรไอน้ําเปน
ประจํา ทั้งนี้เพ่ือลดปญหาการหยุดเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตอยางกะทันหันจากปญหา 
หมอไอน้ําหรือเคร่ืองจักรไอน้ําชํารุด แนวทางการตรวจสอบและบํารุงรักษาหมอไอน้ําสรุปไวดัง 
ตารางที่ 3-3

ตารางที่ 3-3 แสดงระยะเวลาตรวจสอบและบาํรุงรักษาหมอไอน้าํ
ระยะเวลา

สิ่งท่ีตองตรวจสอบ
1
วัน

7
วัน

1
เดือน

3-6
เดือน

1
ป

หลอดแกววัดระดับน้ํา วาลวและทอ
วาลวถายน้ําท้ิง
เครื่องควบคุมระดับน้ํา
สัญญาณเตือนภัยอัตโนมัติ
เครื่องปรับปรุงคุณภาพน้ํา
ปมน้ํา
ลิ้นนิรภัย
วาลวจายไอ
เกจวัดความดันและทอ
สวิทชควบคุมความดันและทอ
วาลวกันกลับที่ทอน้ําเขา
ทอน้ําหรือทอไฟดานสัมผัสไฟ
เหล็กยึดโยง
ปลั๊กหลอมละลาย
ถังพักไอ
ทอน้ําหรือทอไฟดานสัมผัสน้ํา
อิฐทนไฟ

หมายเหตุ:        หมายถึง การตรวจสอบการทํางานของอุปกรณตาง ๆ
       หมายถึง การบํารุงรักษา การปรับปรุงแกไข การทําความสะอาด การเปลี่ยนหรือซอม และอื่น ๆ
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2.   การปรับปริมาณอากาศเขาหองเผาไหมใหเหมาะสม

 โรงสีขาวควรปรับปริมาณอากาศเขาหองเผาไหม (โดยการปรับบริเวณชองอากาศ
ดานขางเตาเผา (หูชาง)) ใหเหมาะสมกับการใชงานและใหมีอากาศสวนเกิน (Excess Air) ที่เหมาะ
สมกับเชื้อเพลิง อากาศสวนเกินที่มากเกินไปจะทําใหสูญเสียพลังงานความรอนในหองเผาไหมออก
ไปทางปลองระบายไอเสีย ถาอากาศนอยเกินไปจะทําใหการเผาไหมไมสมบูรณและมีเช้ือเพลิงถูก 
เผาไหมไมหมด ทั้งนี้ ปริมาณอากาศสวนเกินสามารถทราบไดโดยการตรวจวัดประสิทธิภาพการ  
เผาไหมที่ปลองระบายไอเสีย แตหากไมมีการตรวจวัดอาจใชวิธีการสังเกตที่ปลายปลองระบายไอเสีย
ได ดังรูปที่ 3-8 กรณีควันที่ปลายปลองมีสีเทาแสดงถึงการเผาไหมสมบูรณ สีดําแสดงถึงเผาไหมไม
สมบูรณ ซึ่งถาสามารถทําใหอากาศสวนเกินนอยสุดเขาไปในหองเผาไหมได จะทําใหสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเตาเผาหมอไอน้ําไดประมาณ 5%

       ก) อากาศนอยเกินไป (ควันสีดาํ)               ข) อากาศมากเกินไป (ควันสีขาว)

ค) อากาศพอดี (ควันสีเทา)

รูปที่ 3-8 แสดงการเผาไหมที่มีอากาศนอยเกินไป อากาศมากเกินไปและพอดี

3.  ปดชองอากาศดานขาง (หูชาง) ขณะเขี่ยไฟ

  การเขี่ยไฟจะกอใหเกิดการรบกวนการเผาไหม เปนผลใหเถาลอยและแกลบปลิวไป
กับกาซเสียออกสูปลองระบาย ระดับควันดําหรือความทึบแสงบริเวณปลายปลองจึงมีคาสูงในชวง
เวลาดังกลาว นอกจากนี้เถาลอยเหลานี้อาจติดบริเวณผนังหมอไอน้ํา ทําใหประสิทธิภาพการถายเท   
ความรอนลดลง ดังนั้น เพ่ือเปนการปองกันการรบกวนการเผาไหมในเตาเผาและลดปริมาณเถาปลิว
ขณะเขี่ยไฟ จึงควรปดกั้นชองทางอากาศหรือหูชางดานขางกอนเสมอ
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4.  เดินเคร่ืองหมอไอน้าํอยางตอเน่ือง

 การใชงานหมอไอน้ําอยางตอเนื่องหมายถึงการเดินเครื่องหมอไอน้ําตลอด 24  
ช่ัวโมง เนื่องจากการเริ่มเดินเครื่องจะตองอุนน้ําซึ่งเปนน้ําอุณหภูมิปกติใหรอนกอน ทําใหส้ินเปลือง
พลังงาน กรณีที่โรงสีขาวมีหมอไอน้ํา 2 เครื่อง และสลับเดินเครื่องใชงาน ไมควรสลับใชวันตอวัน 
แตควรสลับใชอยางนอย 1 สัปดาห

5.  ควบคุมระดับนํ้าในหมอไอน้าํใหคงที่

 ระดับน้ําในหมอไอน้ําควรควบคุมใหคงที่และตางกันไมเกิน ¾ นิ้ว การควบคุมน้ํา
ในหมอไอน้ําที่มีระดับน้ําตางกันมาก น้ําที่ปอนเขาใหมจะมีอุณหภูมิต่ํากวาน้ําที่อยูในหมอไอน้ําทําให
อุณหภูมิของน้ําภายในหมอไอน้ําลดลงความดันในหมอไอน้ําไมคงที่ การเกิดไอน้ําก็จะชาตามไปดวย
สงผลใหส้ินเปลืองเช้ือเพลิงที่ใชเผาไหม

6.  นําความรอนทิ้งจากกาซเสียมาอุนนํ้ากอนปอนเขาหมอไอน้าํ

จากการศึกษา พบวา โรงสีขาวบางแหงนําน้ําเย็นหรือน้ําที่มีอุณหภูมิปกติปอนเขา 
หมอไอน้ํา มีผลตออุณหภูมิของน้ําในหมอไอน้ําลดลง มีผลตอการผลิตไอน้ําชาลง การเพิ่มอุณหภูมิ
ของน้ําปอนสงผลดีตอการผลิตไอน้ํารวดเร็วขึ้น วิธีการโดยทั่วไปคือการนําความรอนทิ้งกลับมาอุน
น้ําปอน อาทิ ความรอนทิ้งจากกาซเสีย หรือความรอนทิ้งจากไอน้ําเหลือทิ้ง ซึ่งจะทําใหประสิทธิภาพ
โดยรวมของหมอไอน้ําเพ่ิมขึ้น

สําหรับกาซเสียที่ระบายออกจากปลองของหมอไอน้ํา เปนกาซเสียที่มีอุณหภูมิสูง
และมีศักยภาพที่จะนํากลับมาใชประโยชนได ในที่นี้คือการนํากลับมาใชอุนน้ําปอนโดยการติดตั้ง
เครื่องแลกเปล่ียนความรอนภายในปลองระบายกาซเสีย ซึ่งประกอบดวยทอหรือหลอดน้ํา กาซเสียที่
อุนน้ําจะอยูนอกทอ น้ําที่ผานเครื่องแลกเปล่ียนความรอนนี้แลว จะสงเขาหมอไอน้ําตอไป ดังรูปที่ 
3-9 ประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้นจากการอุนน้ําปอนแสดงดังรูปที่ 3-10 ผลที่ตามมาภายหลังจากการอุน
น้ําปอนจะทําใหกาซเสียมีอุณหภูมิลดลง  ซึ่งถาเช้ือเพลิงที่นํามาใชนั้นมีกํามะถันเปนองคประกอบ
เมื่อเผาไหมจะเกิดกาซออกไซดของซัลเฟอรรูปแบบตางๆ ปนมากับกาซเสีย อาทิ กาซซัลเฟอรไตร-
ออกไซด และ กาซซัลเฟอรไดออกไซด และจะกลั่นตัวเมื่อกาซเสียนั้นถูกลดอุณหภูมิลงจนถึงจุดหนึ่ง
เรียกวา จุดน้ําคางของกรด (Acid Dew Point) ปญหาที่ตามมาจากการกลั่นตัวของกาซออกไซดของ
ซัลเฟอรคือการกัดกรอนตออุปกรณโดยเฉพาะอุปกรณที่ทําจากโลหะ ทั้งนี้ อุณหภูมิของจุดน้ําคาง
ของกรดสัมพันธกับปริมาณกํามะถันที่อยูในเชื้อเพลิง ถาปริมาณกํามะถันในเชื้อเพลิงสูงอุณหภูมิจุด
น้ําคางกรดจะสูงขึ้นดวยเชนกัน (รูปที่ 3-11) เพ่ือเปนการปองกันปญหาการกัดกรอนจึงไมควรออก
แบบเครื่องอุนน้ําปอนที่สงผลใหกาซเสียลดอุณหภูมิลงใกลเคียงกับอุณหภูมิจุดน้ําคางของกรด
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สําหรับหมอไอน้ําในที่นี้ใชเช้ือเพลิงแกลบที่มีกํามะถันเปนองคประกอบอยูรอยละ 
0.05 ซึ่งจะสามารถออกแบบเครื่องอุนน้ําปอนที่ทําใหอุณหภูมิของกาซเสียลดลงจนมีอุณหภูมิไดถึง 
80 องศาเซลเซียส แตเพ่ือความปลอดภัยไมควรออกแบบใหกาซเสียมีอุณหภูมิลดลงต่ํากวา 120 
องศาเซลเซียส

รูปที่ 3-9    การติดตั้งอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน

รูปที่ 3-10  ประสิทธิภาพหมอไอน้าํที่เพิ่มขึ้นจากการอุนนํ้าปอน

ที่มา : ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน

รูปที่ 3-11 เสนกราฟของจุดนํ้าคางของกรดแปรตามปริมาณกาํมะถันในเช้ือเพลิง
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7.  ปรับปรุงระบบการควบคุมการปอนแกลบ
 

เพ่ือควบคุมใหหมอไอน้ํามีอัตราการผลิตไอน้ําคงที่ โรงสีขาวควรควบคุมปริมาณ
การเผาไหมของเชื้อเพลิงแกลบ โดยติดตั้งอุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิที่ปลองระบายอากาศ และ
อุปกรณตรวจวัดความดันไอน้ําของหมอไอน้ํา ซึ่งจะสงสัญญาณใหอุปกรณปอนเชื้อเพลิงแกลบทํางาน
หรือหยุดโดยอัตโนมัติ พรอมกันนี้หมอไอน้ําจะตองติดตั้งอุปกรณนําเถาแกลบจากหองเผาไหมออก
โดยอัตโนมัติดวย ซึ่งเหมาะสําหรับหมอไอน้ําแบบทอไฟรุนเกาที่ไมมีระบบลมชวยเผาไหม วิธีการนี้ 
นอกจากจะชวยใหหมอไอน้ํามีอัตราการผลิตไอน้ําที่คงที่แลว ยังชวยลดปริมาณเถาลอยปลิวไปกับ
กาซเสีย เนื่องจากการรบกวนชั้นของเชื้อเพลิงบนตะกรับของหองเผาไหมดวย ดังรูปที่ 3-12

รูปที่ 3-12  ระบบควบคุมอัตราการปอนเช้ือเพลิงแกลบ

8. ใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเคร่ืองจักรตนกาํลังไอน้าํ

 การปรับเปลี่ยนการใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเครื่องจักรตนกําลังไอน้ําเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งที่จะชวยประหยัดตนทุนการผลิต เนื่องจากปจจุบันเชื้อเพลิงแกลบมีราคาสูงขึ้น ทําให
คาใชจายทางดานพลังงานมีคาสูงตามไปดวย ประกอบกับการใชมอเตอรไฟฟาจะชวยใหการปรับตั้ง
เครื่องจักรตาง ๆ ทําไดงายขึ้น และมีความสม่ําเสมอในการเดินเครื่อง ซึ่งจะสงผลใหประสิทธิภาพ
การสีขาวเพิ่มขึ้น นอกจากนี้การยกเลิกการเผาไหมเช้ือเพลิงแกลบยังชวยลดปญหาเถาลอย 
ฟุงกระจายสูส่ิงแวดลอม และลดปญหาน้ําเสียจากการดักจับเถาลอยและชะพาขี้เถาแกลบออกจาก 
เตาเผาดวย

เตา หมอไอน้ํา

แก
ลบControl

Box

ปลองกาซเสีย

P

T

motor

รักษาระดับการปอนแกลบ

ลดอัตราการปอนแกลบ

STEP : 1 Hz

เพ่ิมอัตราการปอนแกลบ

ความดัน
ไอน้ํา

STEP : 1 Hz

ต่ํา

+ 10%

ปกติ

สูง
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  3.3   การใชน้าํอยางมีประสิทธิภาพ

น้ําจัดเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญสําหรับโรงสีขาวนึ่งและโรงสีขาวที่ใชหมอไอน้ําเปน
แหลงพลังงาน การใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากจะชวยประหยัดคาใชจายดานน้ําใชสําหรับ
โรงสีขาวแลว ยังสามารถลดปริมาณการเกิดน้ําเสีย ลดภาระการบําบัดน้ําเสีย ชวยใหการจัดการดาน
น้ําเสียสามารถดําเนินการไดงายขึ้น และลดมลพิษของน้ําเสียที่จะระบายออกสูส่ิงแวดลอมดวย

 3.3.1   การใชนํ้าในกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือก

วิธีการปองกันมลพิษสําหรับการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพสําหรับอุตสาหกรรม   
โรงสีขาว โดยเฉพาะอยางย่ิงโรงสีขาวนึ่ง มีดังนี้

1.  ตรวจรอยรั่วหรือการชาํรุดของทอนํ้าและถังแชและน่ึงอยูเสมอ

ถังแชขาว โดยทั่วไปจะใชเวลาแชขาวประมาณ 4-6 ช่ัวโมง กรณีถังแชขาวมีการ
ร่ัวไหลของน้ําเกิดขึ้น คนงานนิยมแกไขโดยการเติมน้ําแชในปริมาณมากกวาปกติ ทําใหส้ินเปลือง
น้ําใชโดยไมจําเปน ดังนั้น ทอน้ําและยางที่รองฝาเปดใตถังแชหรือนึ่งขาว ควรมีการตรวจสอบสภาพ
ไมใหเกิดการชํารุด จนเกิดการรั่วไหลของน้ําออกนอกถังหรือทอได

2.  ใชปริมาณน้าํแชขาวใหเหมาะสมและไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการผลิต

ปริมาณน้ําแชขาวโดยทั่วไปควรมีระดับน้ําแชสูงกวาขาวเปลือกเพียงเล็กนอย     
หรือควรใสน้ํารอนในถังแชขาวเปลือก มากกวาน้ําหนักขาวเปลือกประมาณรอยละ 15-20

3.  ฝกอบรมพนักงานดานการประหยัดนํ้าใช

ควรฝกอบรมผูปฏิบัติงานใหมีจิตสํานึกในดานการใชน้ําอยางประหยัด เชน ควรปด
วาลวน้ําหรือกอกน้ําใหสนิททุกครั้งหลังจากการใชงาน เปนตน
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4.  จัดใหมีวาลวปด-เปดนํ้าบริเวณปลายสายยาง

โรงสีขาวนึ่งบางแหง สูญเสียน้ําโดยการปลอยไหลทิ้ง เนื่องจากสายยางฉีดน้ําสําหรับ
หลอเล้ียงสายพานหรือทําความสะอาดจุดตางๆ และจุดติดตั้งวาลวเปด-ปดอยูหางไกลกัน คนงานจึง
ปลอยใหน้ําไหลทิ้งเปนปริมาณมาก ดังนั้น โรงสีขาวควรจัดใหมีวาลวปด-เปดน้ําบริเวณปลาย     
สายยางเพื่อลดปริมาณน้ําที่สูญเสียดังกลาว

5.  ติดตั้งมิเตอรวัดปริมาณน้าํใช และจดบันทึกขอมูลปริมาณการใชนํ้า

การจดบันทึกและเก็บขอมูลการใชน้ําเปนประจําทุกเดือน โดยติดตั้งมิเตอรตรวจวัด
ปริมาณน้ําเพ่ิมเติม จะชวยใหโรงสีขาวไดขอมูลการใชน้ําจริงที่ถูกตอง สามารถเปรียบเทียบและ
วิเคราะหปริมาณการใชน้ําตอตันขาวเปลือกที่นึ่งได และสามารถนําขอมูลที่ไดไปวางแผนการใชน้ําได
อยางเหมาะสม

3.3.2   การใชนํ้าสาํหรับระบบรวบรวมเถาแกลบจากเตาเผาหมอไอน้าํ

สําหรับกระบวนการอื่นนอกจากระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือกที่มีการใชน้ํา ไดแก 
ระบบรวบรวมเถาแกลบจากเตาเผาหมอไอน้ํา โดยใชน้ําเปนสื่อกลาง และระบบรวบรวมเถาลอยจาก
ปลองระบายของหมอไอน้ํา ทั้งสองสวนนี้มีแนวทางการปฏิบัติเพ่ือลดปริมาณน้ํา คือ ใชน้ําสําหรับ
รวบรวมเถาแกลบรวมกับการใชน้ําดักจับเถาลอย น้ําชะพาเถาแกลบและน้ําดักจับเถาลอย สามารถ
นําไปใชหมุนเวียนรวมกันได โดยลําดับแรกน้ําจะนําไปดักจับเถาลอยกอน จากนั้นจะหมุนเวียนกลับ
ไปเตาเผาเพื่อรวบรวมเถาแกลบกนเตาไปยังบอตกตะกอนเพื่อแยกเถาแกลบ และหมุนเวียนไปใชซ้ํา
อีกครั้ง วิธีดังกลาวจะชวยใหโรงสีขาวประหยัดน้ําใชและประหยัดพลังงานไฟฟาสําหรับระบบสูบน้ําได
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  3.4 การจัดการน้าํเสีย

วิธีการปองกันมลพิษดานน้ําเสียสําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว มุนเนนกลุม        
โรงสีขาวนึ่ง ซึ่งใชน้ําสําหรับการแชขาวและมีน้ําเสียเกิดขึ้นในปริมาณมาก ปญหาการจัดการน้ําเสียที่
พบสวนใหญเกิดขึ้นจากการดูแลและบํารุงรักษาระบบไมถูกวิธี และการออกแบบระบบบําบัดไม
เหมาะสมการผลิต การลดปญหามลพิษที่เกิดขึ้นเริ่มจากลดปริมาณการใชน้ําเพ่ือใหมีปริมาณน้ําเสีย
ที่เกิดขึ้นนอยที่สุด  ดังกลาวไวในหัวขอ 3.3 จากนั้นจะตองมีการจัดการกระบวนการทําความสะอาด
ขาวเปลือกและระบบบําบัดน้ําเสียใหมีคาความเขมขนของความสกปรกในน้ําเสียนอยลง โดยมี   
แนวทางปฏิบัติเพ่ือลดคาภาระความสกปรกของน้ําเสียดังตอไปนี้

3.4.1   การจัดการน้าํเสียจากการแชและนึ่งขาว

1. ปรับปรุงประสิทธิภาพการทาํความสะอาดขาวเปลือกกอนเขาถังแชและน่ึงขาว

น้ําที่ถูกปลอยออกจากถังแชและนึ่งขาว จะชะลางฝุนละอองและสิ่งเจือปนอื่นๆ ที่
ติดมากับขาวเปลือก สงผลใหน้ําเสียมีความสกปรกมากขึ้น ดังนั้นการทําความสะอาดขาวเปลือกใหมี
ส่ิงเจือปนนอยที่สุด จะชวยลดคาความเขมขนของความสกปรกในน้ําเสีย

2.  ควรดูแลและบาํรุงรักษาระบบบาํบัดนํ้าเสียอยางสม่าํเสมอ

หมั่นดูแลระบบบําบัดน้ําเสีย เชน การระบายตะกอนที่สะสมในบอบําบัด และ   
ตรวจวัดคุณภาพน้ําเสียและน้ําทิ้งเปนประจํา เพ่ือใชในการควบคุมและตรวจสอบการทํางานของ
ระบบบําบัดน้ําเสียใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ

3.  จัดสภาพการระบายน้าํเสียที่เกิดจากการแชและน่ึงขาวอยางเปนระบบ

พยายามไมใหมีการกักขังของน้ําเสียบนพื้น โดยเฉพาะบริเวณที่มีการปลอยน้ําทิ้ง 
จากการแชและนึ่งขาว ควรจัดทํารางรับน้ําเสียใหครอบคลุมพื้นที่ และปรับระดับพื้นโรงงาน เพ่ือ
ควบคุมการไหลของน้ําเสียใหระบายลงสูรางรับน้ําเสียไดสะดวก นอกจากนั้นยังชวยลดความ       
ส้ินเปลืองการใชน้ําในการชะลางทําความสะอาดน้ําเสียที่กักขัง
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3.4.2   การจัดการน้าํเสียจากการใชงานเครื่องจักรไอน้าํ

 นอกจากกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือกจะกอใหเกิดน้ําเสียแลว โรงสีขาวที่ใชงาน
เครื่องจักรไอน้ําเปนแหลงตนกําลังยังกอใหเกิดน้ําเสียไดเชนเดียวกัน โดยน้ําเสียที่เกิดขึ้นจะมี
ปริมาณน้ํามันปนเปอนสูงจากการใชน้ํามันหลอล่ืนลูกสูบของเครื่องจักรไอน้ํา  เมื่อไอน้ําที่ใชงาน   
กล่ันตัวจะชะเอาน้ํามันหลอล่ืนเหลานั้นปนออกมาดวย การระบายทิ้งจะกอใหเกิดผลกระทบตอ 
ส่ิงแวดลอม ดังนั้นควรจัดการน้ําเสียจากสวนนี้กอนระบายน้ําลงสูส่ิงแวดลอม โดยการสรางบอดัก 
ไขมันซึ่งไดเสนอการออกแบบที่เหมาะสมไดดังภาคผนวก ง. น้ํามันหลอล่ืนดังกลาวที่รวบรวมได
สามารถจําหนายเปนน้ํามันเครื่องใชแลวตอไปได

3.4.3   การจัดการระบบบาํบัดน้าํเสีย

 ระบบบําบัดน้ําเสียเปนขั้นตอนสุดทายของน้ําเสียที่จะตองผานการบําบัดที่ดี และให
มีคุณภาพน้ําทิ้งตามเกณฑมาตรฐานกําหนดกอนระบายออกสูแหลงน้ําสาธารณะภายนอกโครงการ 
การจัดการระบบบําบัดน้ําเสีย แบงออกเปน 2 กลุม คือ โรงสีขาวเดิมที่มีระบบบําบัดน้ําเสียอยูแลว 
และโรงสีขาวใหมที่ยังไมมีระบบบําบัดน้ําเสีย  โรงสีขาวที่มีระบบบําบัดน้ําเสียอยูในปจจุบัน                 
ผูประกอบการจําเปนตองตรวจสอบคุณภาพน้ําภายหลังผานระบบบําบัดเปนประจําอยางนอยปละ  
1 ครั้ง กรณีผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํามีคาอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนด ยอมแสดงใหเห็น
ถึงการออกแบบและการดูแลระบบที่เหมาะสม สงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดไดตามเปาหมาย แต
กรณีผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํามีคาเกินเกณฑมาตรฐานที่กําหนด  ผูประกอบการโรงสีขาว 
มีหนาที่ตรวจสอบหาสาเหตุ โดยเริ่มตั้งแตการดูแลระบบ หากผูดูแลระบบมีการดูแลระบบที่ดี 
อยูแลว อาจตองพิจารณาความเหมาะสมของการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสีย

 สําหรับโรงสีขาวใหมที่ยังไมมีระบบบําบัดน้ําเสีย หลักปฏิบัติฯ ฉบับนี้ ไดนําเสนอ
คาการออกแบบระบบบําบัดที่เหมาะสมสําหรับโรงสีขาว  และการบํารุงรักษาระบบบําบัดไวดัง     
ภาคผนวก ง.
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  3.5 การจัดการฝุนละออง
 
 

อุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว เปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่กอใหเกิดปญหาฝุนละออง
ฟุงกระจายทั้งบริเวณภายในและภายนอกโรงงาน หากผูประกอบการขาดการจัดการที่ดี ยอมกอให
เกิดผลกระทบตอชุมชนบริเวณใกลเคียงโดยเฉพาะความเดือดรอนรําคาญ ฝุนละอองจากโรงสีขาว
เกิดจากกระบวนการตางๆ อาทิ กระบวนการขนถายขาวเปลือก การตากขาว การสีขาว และการ   
เผาไหมเช้ือเพลิงแกลบของเตาเผาหมอไอน้ํา ซึ่งแนวทางการจัดการฝุนละอองที่ดีที่สุด คือ การนํา
ขาวเปลือกที่ผานการทําความสะอาดแลวเขาสูโรงสีขาว โดยประสานความรวมมือกับชาวนาหรือ 
พอคาคนกลาง และเสนอราคาขาวเปลือกรับซื้อที่ผานการทําความสะอาดในราคาสูง เปนตน  
อยางไรก็ตาม ปญหาฝุนละอองฟุงกระจายใน โรงสีขาวบริเวณสวนการผลิตตางๆ มีแนวทางการ 
จัดการดังนี้

  3.5.1 การจัดการฝุนละอองจากกระบวนการสีขาว

ขั้นตอนการสีขาวที่มักกอใหเกิดฝุนละอองฟุงกระจาย ประกอบดวย 2 ขั้นตอนที่
สําคัญ คือ การทําความสะอาดขาวเปลือก และการคัดแยกแกลบออกจากขาวเปลือกและขาวกลอง 
ซึ่งแนวทางการจัดการ แบงเปนการลดปริมาณฝุนละอองฟุงกระจายจากเครื่องจักร และการจัดวาง
ผังเคร่ืองจักร ดังนี้

1)  การลดปญหาฝุนละอองฟุงกระจายบริเวณตะแกรงทาํความสะอาด

การคัดแยกสิ่งเจือปน ไดแก ฝุนละออง ทราย ดิน เมล็ดวัชพืช เศษเหล็ก และ  
เศษหิน เปนตน โดยตะแกรงทําความสะอาดขาวเปลือก จัดเปนขั้นตอนเริ่มตนที่สําคัญในการ    
ปรับปรุงคุณภาพผลผลิตและปองกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นกับอุปกรณ/เครื่องจักรในโรงสีขาว อาทิ     
ลูกยางกะเทาะขาวเปลือก ตะแกรงเหวี่ยงขาวแกลบ และใบพัดของพัดลมตางๆ  ทั้งนี้ฝุนละอองที่
เกิดขึ้นจากกระบวนการทําความสะอาดขาวเปลือกเปนสิ่งที่เกิดขึ้นอยางยากที่จะหลีกเล่ียง แต
สามารถปองกันและลดผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นได โดยสรุปตามสาเหตุของปญหาตางๆ ดังนี้
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ปญหาและสาเหตุของปญหา แนวทางแกปญหาและการจัดการ
1. ทอดูดฝุนหรือสิ่งเจือปนที่มี 
น้ําหนักเบาบริเวณใบกระจายขาว
หรือนกกระจอก เกิดการอุดตัน
ของฝุนในทอดูด (สวนใหญเกิดขึ้น
กับโรงสีขาวนึ่ง ซึ่งขาวเปลือกมี
ความชื้นสูง)

• เพ่ิมความถี่ในการตรวจสอบความเร็วลมหนานกกระจอก กรณีความเร็ว
ลมลดลงตองหยุดเครื่องจักรและทําความสะอาดทอลมทันที (ความเร็ว
ลมสําหรับดูดฝุนและขาวลีบโดยทั่วไปอยูในชวง 1.5-2.5 เมตร/วินาที)

• กรณีทอลมเกิดการอุดตันบอย ควรปรับความเร็วของอากาศภายใน  
ทอลมโดยการลดขนาดทอลมเพื่อลดปญหาการตกสะสมของฝุนภายใน
ทอ

• กําหนดแผนการซอมบํารุงตามความเหมาะสมของโรงสีขาวแตละ  
โรงงาน อาทิ ตรวจสอบทุกเดือน เปนตน

2.  ฝุนเบาจากทอดูดของ
นกกระจอก โรงสีขาวบางแหงขาด
การจัดการที่เหมาะสม อาทิ

• ทอดูดฝุนไมมีอุปกรณ
ดักฝุน

• มีอุปกรณดักฝุน เชน
ไซโคลน แตไซโคลนมีสัดสวนไม
ถูกตอง

• จัดใหมีอุปกรณดักฝุนที่ไดรับการออกแบบอยางเหมาะสม อาทิ 
ไซโคลนดักฝุน

• กรณีใชไซโคลน ขนาดไซโคลน (บัลลูน) ที่เหมาะสมขึ้นกับอัตรา   
การไหล ท้ังนี้โรงสีขาวสามารถพิจารณาจากขนาดของพัดลมที่ใชได
อยางงาย  ดังรูปที่ 3-13

รูปที่ 3-13  กาํลังขับมอเตอรพัดลม

• การออกแบบไซโคลนอยางงายสําหรับฝุนเบาจากการทําความสะอาด
ขาวเปลือก มีสัดสวนมาตรฐานดังนี้

      

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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ปญหาและสาเหตุของปญหา แนวทางแกปญหาและการจัดการ
3. ตะแกรงทําความสะอาด โดย
เฉพาะตะแกรงแผนลาง เกิดการ
อุดตัน ฝุนละอองไมสามารถลอด
ผานตะแกรงแผนลางได จึงเกิด
การฟุงกระจาย

• เพ่ิมความถี่ในการดูแลตะแกรงทั้งแผนบนและแผนลาง โดยแนะนําให
หยุดเครื่องจักรเพ่ือทําความสะอาดตะแกรง นําสิ่งท่ีอุดตันตะแกรงออก
และปรับตะแกรงใหเรียบไมเปนหลุมหรือแอง เปนประจําทุกสัปดาห

• เลือกใชขนาดรูตะแกรงทั้งแผนบนและแผนลางใหเหมาะสม โดยท่ัวไป
กําหนดตามขนาดขาวเปลือก คือ ตะแกรงแผนบนเปนรูยาวรี กวาง 4 
มิลลิเมตร ยาว 2 เซนติเมตร และตะแกรงแผนลางเปนรูกลม ขนาด 1.5 
มิลลิเมตร

• ปรับมุมเอียงตะแกรงทําความสะอาด เพ่ือไมใหขาวเปลือกไหลเร็วหรือ
ชาเกินไป โดยทั่วไปควรมีมุมเอียงตะแกรง 5-10 องศา

• ปรับปรุงตะแกรงเปนระบบปด วิธีนี้จะชวยลดฝุนละอองฟุงกระจายไดดี 
แตการซอมบํารุงเครื่องจักรหรือทําความสะอาดตะแกรงจะมีขั้นตอน 
เพ่ิมขึ้น

• เพ่ิมจํานวนครั้งในการทําความสะอาดขาวเปลือกอยางนอย 2 ครั้ง

2)  การลดปญหาฝุนละอองฟุงกระจายบริเวณตะแกรงคัดแยกแกลบ

ขาวเปลือก ขาวกลอง และแกลบที่เกิดขึ้นภายหลังการกะเทาะเปลือกออก         
โดยทั่วไปจะถูกลําเลียงโดยกะพอไปยังตะแกรงเหวี่ยงคัดแยกแกลบ การปลอยขาวและแกลบลง
ตะแกรงเหวี่ยงดวยความเร็วสูง จะเกิดการฟุงกระจายของฝุนละอองขึ้น แนวทางการลดปญหา     
ดังกลาว ประกอบดวย

• ลดความเร็วของขาวแกลบโดยการติดแผนซิกแซก
หรือแผนกั้นเพื่อลดความเร็ว ดังรูปที่ 3-14

• ลดระยะหางระหวางทอสงขาวแกลบและตะแกรง
เหวี่ยงแยกแกลบใหนอยที่สุด โดยใชลักษณะการ    
เทกองขาวกอนลงตะแกรง

• ตรวจสอบการอุดตันของแผนตะแกรงทุกสัปดาห
• เปลี่ยนใชเครื่องแยกแกลบระบบปดแทนการใชตูสีฝด ซึ่งสามารถยกเลิกการใช

พัดลมดูดแกลบ และติดตั้งระบบลําเลียงแกลบแทน เชน สกรู หรือ สายพาน
ลําเลียง เปนตน จะชวยลดปญหาฝุนฟุงกระจายจากการใชลมสงแกลบไปเก็บ
ยังยุงแกลบหรือกองแกลบ

3)  การจัดวางเครื่องจักรเพื่อลดปญหาการฟุงกระจายของฝุนละออง

การเปลี่ยนแปลงผังการวางเครื่องจักรตางๆ ของโรงสีขาว เหมาะสําหรับโรงสีขาว
ใหมหรือโรงสีขาวเกาที่ตองการปรับปรุงรานสี โดยเครื่องจักรควรจัดวางแบงเปน 2 สวน คือ     
สวนการผลิตขาวกลองและสวนการขัดขาวขาว ฝุนละอองที่ฟุงกระจายและสงผลกระทบสวนใหญ

45 องศา

รูปที่ 3-14 การติดแผนซิกแซก
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เกิดขึ้นในสวนการผลิตขาวกลอง ดังนั้นการจัดวางเครื่องจักรควรแบงทั้ง 2 สวนแยกจากกัน โดยมี
กําแพงก้ัน ซึ่งโดยมากจะใชถังพักขาวเปนกําแพงแบง 2 สวนการผลิตออกจากกัน

  3.5.2 การจัดการฝุนละอองจากลานตาก

การลดความชื้นขาวเปลือกโดยวิธีการตากขาวเปนวิธีการหนึ่งที่โรงสีขาวนิยมใช แต
กรณีขาวเปลือกมีความชื้นลดลงหรือแหงขึ้นโดยเฉพาะบริเวณผิวขาวเปลือก ฝุนละอองจะเกิดขึ้น
อยางหลีกเล่ียงไมได ทําใหโรงสีขาวใชลานตากและตั้งอยูใกลชุมชนมักเกิดปญหารองเรียน  แนวทาง
การแกปญหาและจัดการฝุนละอองที่ฟุงกระจายจากการตากขาว สามารถสรุปไดดังนี้

• ลดความเร็วของรถเกลี่ยขาว นอกจากชวยลดฝุนฟุงกระจายแลวยังสามารถลด
ปญหาขาวเปลือกถูกกะเทาะจากลอรถเกล่ียไดอีกดวย

• ติดตั้งทอลมดูดฝุนขนาดเล็กไวกับรถเกลี่ยและรถกวาดขาวเปลือก ดังรูปที่ 3-15
• จัดใหมีแนวรั้วตาขายสูงไมนอยกวา 9 เมตร โดยรอบกําแพงร้ัวโรงงาน และ/

หรือแนวตนไมสูง อาทิ ตนอโศกอินเดีย ตนสน โดยปลูกหางกันประมาณ 1-2 
เมตร ดังรูปที่ 3-16

รูปที่ 3-15 การติดตั้งทอลมดูดฝุนไวกับรถเกลี่ยและรถกวาดขาวเปลือก

รูปที่ 3-16 แสดงการติดตั้งร้ัวตาขายและปลูกตนไมบริเวณลานตาก

ร้ัวตาขายกันแกลบ
สูงไมนอยกวา 9 ม.

แนวการปลูกตนไม

ลานตากขาวเปลือก
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  3.5.3 การจัดการฝุนละอองจากกองแกลบ

ฝุนละอองแกลบเปนปญหาหนึ่งที่โรงสีขาวสวนใหญไดรับการรองเรียนจากผูที่อาศัย
อยูบริเวณใกลเคียง จากการสํารวจพบวาโรงสีขาวมีการกองแกลบ 2 วิธี คือ การกองแกลบไวบริเวณ
ที่โลง และการจัดใหมียุงเก็บแกลบ ซึ่งอาจปดยุงอยางมิดชิดหรือมีการปดบางสวน แนวทางการแก
ปญหาและจัดการฝุนละอองที่ฟุงกระจายจากกองแกลบ สามารถสรุปไดดังนี้

• การกองแกลบในพื้นที่โลง เกิดปญหาฝุนแกลบฟุงกระจายทั้งจากทอสงแกลบท่ีใช
พัดลมขนาดใหญพนแกลบออกมานอกอาคาร และลมธรรมชาติซึ่งพัดใหแกลบที่กองอยูฟุง
กระจายขึ้นมาอีกครั้ง แนวทางการจัดการที่ดี คือ จัดใหมีอาคารเก็บแกลบที่ปดมิดชิด อยางไร     
ก็ตาม การจัดการในเบื้องตน โรงสีขาวควรจัดใหมีแนวรั้วตาขายสูงไมนอยกวา 9 เมตร โดยรอบ
กําแพงร้ัวโรงงาน และ/หรือแนวตนไมสูง อาทิ ตนอโศกอินเดีย ตนสน โดยปลูกหางกันประมาณ 
1-2 เมตร ดังรูปที่ 3-17

รูปที่ 3-17 แสดงการติดตั้งร้ัวตาขายและปลูกตนไมบริเวณกองแกลบ

• สําหรับอาคารเก็บแกลบหรือยุงแกลบ โรงสีขาวสวนใหญเกิดปญหาลมที่พัดแกลบ
เขายุงมีความเร็วลมสูงและไมมีทางระบายออก ทําใหฝุนฟุงกระจายอยูในยุง เมื่อมีการเปด-ปด
ประตู ฝุนจึงฟุงกระจายออกนอกอาคารได แนวทางจัดการ ดังนี้

1) เปดชองระบายออกของลมใหเพียงพอ และมีความเร็ว
ลมระบายออกไมเกิน 0.8 เมตร/นาที ดังรูปที่ 3-18 หรือยก
เลิกการใชพัดลมดูดแกลบ และเปลี่ยนมาใชระบบสายพาน
ลําเลียงแกลบแทน

2) ติดตั้งไซโคลนหลังตูสีฝดเพื่อทําหนาที่แยกแกลบออก
จากกระแสลม โดยแกลบที่ไดจะตกลงดานลางของไซโคลนและ
ลําเลียงดวยสกรูหรือสายพานลําเลียงไปยังยุงแกลบ

ร้ัวตาขายกันแกลบ
สูงไมนอยกวา 9 ม.

แนวการปลูกตนไม

กองแกลบ

ทอแกลบ

รูปที่ 3-18 แสดงการติดตั้งชองระบายลม
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  3.5.4  การจัดการฝุนละอองจากปลองหมอไอน้าํ

 โรงสีขาวที่ใชงานหมอไอน้ํา จะกอใหเกิดมลพิษทางอากาศดานฝุนระบายออกทาง
ปลองระบายสูส่ิงแวดลอม ซึ่งในปจจุบันมีการกําหนดมาตรฐานคาความทึบแสงจากปลองปลอยทิ้ง
อากาศเสียของโรงสีขาวที่ใชหมอไอน้ํา ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
ทําใหโรงสีขาวจะตองมีการจัดการที่ดี และจําเปนตองใชระบบบําบัดที่มีประสิทธิภาพ เพ่ือให  
อากาศเสียที่ปลอยทิ้งอยูในเกณฑคามาตรฐานกําหนด

1.  ปรับปรุงระบบบาํบัดหรือระบบรวบรวมเถาลอยที่มีประสิทธิภาพ

  ฝุนละอองจากกระบวนการเผาไหมเช้ือเพลิงแกลบ จะปลิวไปกับอากาศเสียที่ 
ปลอยทิ้ง กอใหเกิดมลพิษทางอากาศ  หากมีระบบบําบัดที่มีประสิทธิภาพ จะสามารถรวบรวม    
ฝุนละอองที่เกิดขึ้น เพ่ือนําไปจําหนายเปนรายไดเสริม ในที่นี้ การใช Multicyclone ซึ่งเปนระบบที่
ติดตั้งและควบคุมไดงาย รองรับอัตราการไหลของกาซเสียในชวงคอนขางกวาง จึงมีความ 
เหมาะสมสําหรับการจัดการฝุนละอองที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมเช้ือเพลิงแกลบ

2.  ใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ

การดําเนินการตามแนวทางการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ 
ตามที่ไดกลาวไวในหัวขอ 3.2.2 จะชวยลดปญหาฝุนละอองที่เกิดขึ้นได อาทิ การปรับปริมาณอากาศ
เขาหองเผาไหมใหเหมาะสม ปดชองอากาศดานขาง (หูชาง) ขณะเขี่ยไฟ หรือการปรับปรุงระบบ
ควบคุมการปอนแกลบ เปนตน แนวทางเหลานี้จะทําใหการเผาไหมเช้ือเพลิงแกลบมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น และลดปญหาการเผาไหมไมสมบูรณ และปริมาณฝุนละอองระบายออกทางปลองหมอไอน้ํา
ลดลง
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    บทที่ 4
ตัวอยางและกรณีศึกษา

การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ

กรณีศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษที่นําเสนอในบทนี้ 
เปนตัวอยางวิธีการแกปญหาและการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร เพ่ือใหผูปฏิบัติงานโรงสีขาว
เห็นถึงประโยชนที่ไดรับจากการดําเนินการดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด ตัวอยางที่นําเสนอจะ
ครอบคลุมปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิต (ดังกลาวไวในบทที่ 2) ดังนี้

4.1  การเพิ่มเปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน
4.2  การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ
4.3  การใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ
4.4  การจัดการน้ําเสีย
4.5  การจัดการฝุนละออง

  กรณีศึกษาที่นําเสนอเปนเพียงตัวอยางที่ไดจากการตรวจประเมินโรงสีขาวนํารอง
เทานั้น ซึ่งผลตอคาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตภายหลังการปรับปรุง จะมีปจจัยและ
เง่ือนไขการดําเนินการที่แตกตางกันในโรงสีขาวแตละโรงงาน การนําวิธีตาง ๆ ที่นําเสนอไปประยุกต
ใชจําเปนตองศึกษาความเปนไปได และผูเก่ียวของทุกฝายตั้งแตผูปฏิบัติงานจนถึงผูบริหารตองให 
ความรวมมือนําไปปฏิบัติและปรับปรุงอยางตอเนื่องจึงจะไดผลลัพธตรงตามเปาหมายที่กําหนดไว
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 4.1  การเพิ่มเปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน

การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตของโรงสีขาวในแตละหนวยการผลิตเพื่อ 
ลดตนทุนการผลิต ลดปญหาตอส่ิงแวดลอมและไดรับเปอรเซน็ตขาวรวมและขาวตนเพิม่ขึน้ ในที่นี้จะ
กลาวถึงหนวยการผลิตที่สําคัญ ไดแก เครื่องกะเทาะเปลือก และเคร่ืองแยกแกลบ ซึ่งนําเอา      
หลักปฏิบัติดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดโดยใชวิธีการปรับปรุงเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิต
หรือใชวิธีการจัดการตางๆ ที่มีเงินลงทุนต่ําและมีระยะเวลาคืนทุนสั้น โดยรายละเอียดที่แสดงใหเห็น
ถึงประโยชนจากการดําเนินงานดังตอไปนี้

4.1.1 การกะเทาะขาวเปลือก

โรงสีขาวในปจจุบันสวนใหญติดตั้งเครื่องกะเทาะขาวเปลือกแบบลูกยาง (Rubber 
Roller Sheller/Husker) ภายในประกอบดวยลูกยางกะเทาะขนาดเสนผาศูนยกลาง 250 มิลลิเมตร 
จํานวน 2 ลูก ขับดวยพูลเลย (Pulley) ใหมีทิศทางการหมุนเขาหากันดวยความเร็วรอบเทากับ 
1,000 และ 740 รอบตอนาที ลูกยางลูกชาจะสามารถปรับเพลาใหเคลื่อนที่หางหรือชิดกับลูกยาง
ลูกเร็วซึ่งเปนเพลาอยูกับที่ เมื่อเสนผาศูนยกลางของลูกยางทั้งสองเทากันลูกยางลูกชาจะมีความ     
เร็วรอบนอยกวาลูกเร็วประมาณรอยละ 25    ชองวางระหวางลูกยางทั้งสองจะปรับตั้งใหมีระยะหาง
นอยกวาความหนาของขาวเปลือกเล็กนอย ลูกยางแตละลูกมีหนาที่ตางกัน ลูกยางลูกชาทําหนาที่พยุง
เมล็ดขาว สวนลูกเร็วทําหนาที่บีบและเหวี่ยงใหเปลือกขาวหลุดจากเมล็ดขาว อายุการใชงานลูกยาง
สามารถกะเทาะขาวเปลือกเมล็ดยาวและเมล็ดกลางแบบพันธุขาวไทยไดประมาณ 100 ตัน

ประสิทธิภาพและอัตราการกะเทาะจะขึ้นอยูกับระยะหางระหวางผิวหนายางทั้งสอง 
ถาระยะหางมีคานอยจะทําใหอัตราการกะเทาะสูงขึ้นแตอาจมีเมล็ดขาวหักมากขึ้น นอกจากนี้หนายาง
อาจสึกหรอมากขึ้นดวยเชนเดียวกัน ดังนั้น ตองพิจารณาการปรับตั้งระยะหางใหเหมาะสมกับชนิด
พันธุขาวที่จะนํามากะเทาะ ซึ่งการปรับเครื่องกะเทาะเปลือกจะทําไดงายขึ้นถามีการคัดแยกเมล็ดขาว
ใหมีขนาดและรูปรางที่สม่ําเสมอกนัตลอดรอบการผลิตนั้น ๆ

ปญหาจากการใชงานเครื่องกะเทาะขาวเปลือกที่พบไดสวนมากคือ เครื่องกะเทาะมี
อัตราการกะเทาะไมคงที่ ซึ่งเกิดจากหลายสาเหตุ อาทิ เมล็ดขาวเปลือกมีขนาดไมสม่ําเสมอกัน  
ลูกยางกะเทาะออนตัวจากความรอน การปรับตั้งระยะหางระหวางลูกยางไมเหมาะสม อัตราการไหล
ของขาวเปลือกเขาเครื่องกะเทาะไมเหมาะสม ซึ่งทําใหความหนาของชั้นเมล็ดขาวเปลือกระหวาง
ลูกยางกะเทาะหนาหรือบางเกินไป หรือขาวเปลือกไหลเขาหองกะเทาะไมเต็มหนาตัดลูกยาง เปนตน 
ปญหาตอมาคือมีขาวแตกราวหรือหักระหวางการกะเทาะ สาเหตุหลักเกิดจากระยะหางระหวาง
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ลูกยางไมสัมพันธกับความหนาของขาว และปญหาที่เกิดจากการสึกหรอของลูกยางเร็วกวาปกติ 
เนื่องจากการทํางานตอเนื่องตลอดเวลาโดยไมหยุดพักหนายาง ทําใหเกิดความรอนสะสมเมื่อถึง
ระดับหนึ่ง เปนผลใหยางออนตัวเพิ่มขึ้น การสึกหรอจะสูงขึ้นตามอุณหภูมิที่สูงขึ้นดวย นอกจากนี้
การออนตัวของยางจะทําใหอัตราการกะเทาะลดลงดวยเชนเดียวกัน โรงสีขาวบางแหงแกปญหา 
ดังกลาวโดยการปรับตั้งใหลูกยางมีระยะชิดกันมากขึ้น ซึ่งวิธีการนี้จะสงผลเสียทั้งทําใหการแตกหัก
ของขาวเพิ่มมากขึ้น และแรงดันในหองกะเทาะเพิ่มสูงขึ้น ทําใหมอเตอรใชพลังงานไฟฟาเพ่ิมขึ้น 
มากกวาปกติ

แนวทางปฏิบัติที่ดีสําหรับการปองกันและแกไขการใชงานเครื่องกะเทาะเพื่อ 
ลดความสูญเสียทั้งดานวัตถุดิบและพลังงาน คือ ควรมีการคัดแยกรูปรางเมล็ดขาวเปลือกใหมีขนาด
ใกลเคียงกันในแตละรอบการผลิต การปรับระยะหางของลูกยางใหกวางกวาความหนาของ
ขาวเปลือกเล็กนอย สลับลูกยางเมื่อพบวาลูกยางลูกเร็วมีความหนาของหนายางนอยกวาลูกชาจนอาจ
สงผลใหความแตกตางระหวางความเร็วผิวตางกันนอยกวา 2 เมตร/วินาที ในทางปฏิบัติพบวาควร
สลับลูกยางตลอดอายุการใชงานอยางนอย 2 ครั้ง หรือแนวทางที่ดีคือสลับยางเปนประจําวันละ 2 
ครั้ง และควรพักการทํางานของลูกยางกะเทาะหรือใชระบบระบายความรอนเพื่อรักษาระดับของ
อุณหภูมิภายในหองกะเทาะไมใหสูงกวา 80 องศาเซลเซียส ลูกยางกะเทาะควรเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
หองที่ปราศจากฝุน แสงแดดและความชื้น ควรปรับแตงสายพานขับเคลื่อนระหวางมอเตอรและ   
ลูกยางใหมีแรงตึงที่เหมาะสม ปรับชองทางเขาของขาวเปลือกที่ไหลเขาหองกะเทาะใหเปนชั้นบาง
และเต็มหนาตัดลูกยาง และตองมีการบันทึกการทํางานพรอมบันทึกปญหาท่ีเกิดขึ้นจากการใชงาน
เครื่องกะเทาะอยางสม่ําเสมอ

1.  การแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ

จากการทํางานของเครื่องกะเทาะขาวเปลือกโดยทั่วไปพบวา มีขาวเปลือกสวนหนึ่ง
ไมถูกกะเทาะหรือถูกกะเทาะไมสมบูรณ (ในที่นี้เรียกวา “ขาวกลับ”) เนื่องจากขาวกลับมีขนาด 
รูปรางคอนขางแตกตางกับขาวเปลือกสวนใหญที่รับเขามาจากตะแกรงทําความสะอาดหรือกอง
ขาวเปลือก การกะเทาะขาวเปลือกซึ่งผสมกับขาวกลับจะยากตอการปรับแตงการทํางานของเครื่อง
กะเทาะเพื่อใหไดประสิทธิภาพตามที่ตองการ ทั้งนี้ โดยทั่วไปแลวขาวกลับไมจําเปนตองใชแรงดันสูง
มากนัก แนวทางการแกปญหาที่เหมาะสมคือการแยกเครื่องกะเทาะระหวางขาวเปลือกกับขาวกลับ 
ซึ่งการปรับแตงเคร่ืองกะเทาะสามารถทําไดสะดวกขึ้นและทําใหผลผลิตมีความสม่ําเสมอ วิธีการนี้
สามารถนําไปประยุกตใชไดกับโรงสีขาวที่ไมมีการคัดแยกขนาดเมล็ดพันธุขาว มีเครื่องกะเทาะที่ 
พอเพียง และมีถังพักที่สามารถปรับปรุงใหแยกระหวางขาวเปลือกจากหลุมขาวกับขาวเปลือกที่กลับ
มาจากขั้นตอนการคัดแยก ซึ่งผลจากการปรับปรุงจะทําใหลดปญหาการสูญเสียเปอรเซ็นตขาวตน 
และลดการใชพลังงานได
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ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งมีเครื่องกะเทาะขาวเปลือกแบบลูกยางกะเทาะ จํานวน 2 เครื่อง 
และสํารองอีก 1 เครื่อง มีระยะเวลาทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวัน เปดดําเนินการ 250 วันตอป อัตราการ
ปอนขาวเปลือกเขาเคร่ืองรวม 4 ตันตอช่ัวโมง สัดสวนการกะเทาะ 8 ตอ 2 หรือมีอัตราการกะเทาะ
คิดเปนรอยละ 80 สําหรับขาวเปลือกที่ไมถูกกะเทาะเมื่อผานขั้นตอนการคัดแยกจะถูกนํากลับมายัง
ถังพักใบเดียวกันกับขาวเปลือกจากหลุมรับขาว จากการตรวจวัดคุณภาพขาวพบวา กรณีที่มี
ขาวกลองปนกลับมากะเทาะ จะมีปริมาณขาวหักหลังการกะเทาะเพิ่มขึ้นสูงกวากรณีกะเทาะ
ขาวเปลือกลวน รอยละ 0.1 ของปริมาณขาวกลับ

ขอเสนอแนะ

โรงสีขาวสามารถแยกใหเครื่องกะเทาะจํานวน 1 เครื่อง ทําหนาที่กะเทาะขาวกลับ
โดยเฉพาะ สวนเครื่องกะเทาะเครื่องหลักใหกะเทาะขาวเปลือกจากหลุมรับขาว และปรับปรุงถังพัก
ขาวเปลือกกอนเขาเครื่องกะเทาะเดิมที่มีอยูใหสามารถกักเก็บแยกระหวางขาวเปลือกและขาวกลับ 
โดยทําผนังก้ันภายในถังพัก

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายในการลงทุนจะพิจารณาจากระบบและขั้นตอนที่มีอยูเดิม โดยใชเครื่อง
กะเทาะสํารองหรือเคร่ืองที่เดินไมเต็มพิกัดใหทําหนาที่กะเทาะขาวกลับโดยเฉพาะ และระบบลําเลียง
ที่มีอยูเดิมมีการปรับเปลี่ยนเล็กนอยจึงไมคิดเปนคาใชจาย ซึ่งในท่ีนี้จะมีคาใชจายจากการปรับปรุง
เฉพาะถังพักขาวเปลือกเทานั้น

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

 ผลที่ไดรับแสดงในรูปของเปอรเซ็นตขาวตน-ขาวรวมที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งจะนํามาคูณกับ
ราคาตางของขาวตน-ขาวหัก เปนรายรับที่เพ่ิมขึ้นของโรงสีขาว สําหรับขาวตนที่ใชคํานวณมีราคา
ประมาณ 14 บาทตอกิโลกรัม และขาวหักมีราคา (ราคาเฉลี่ยของขาวหักขนาดตาง ๆ) ประมาณ 10 
บาทตอกิโลกรัม  ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้
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• คาใชจายในการลงทุน โดยประมาณ 8,000 บาท
(แผนกั้นถังพักขาว รวมคาติดตั้ง)

• คาใชจายที่ประหยัดได
สมมติให อัตราการปอนขาวเปลือก 4,000 กิโลกรัม/ชั่วโมง

อัตราการกะเทาะ 80 เปอรเซ็นต
คิดเปนขาวกลับ 800 กิโลกรัม/ชั่วโมง

(อัตราการปอนขาวเปลือก x(1-%อัตราการกะเทาะ))
(4,000 x (1 – 80 / 100))

โอกาสขาวหักลดลง 0.1 เปอรเซ็นตของขาวกลับ
ราคาตางของขาวตน-ขาวหัก 4 บาท/กิโลกรัม
มูลคาที่ประหยัดได 19,200 บาท/ป

(ปริมาณขาวกลับ x %ขาวหักลดลง x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ ป x ราคาตางขาวตน-ขาวหัก)
(800 x (0.1 / 100) x 24 x 250 x 4)

• ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ) 5 เดือน

 ผลการปรับปรุง
• ขาวหักลดลง 0.1 เปอรเซ็นตของขาวกลับ
• เปอรเซ็นตขาวตนเพิ่มขึ้น 0.02 เปอรเซ็นต

(ปริมาณขาวกลับ x %ขาวหักที่ลดลง ÷ อัตราการปอนขาวเปลือก)
(800 x 0.1  ÷ 4,000)

• รายรับที่เพิ่มขึ้นจากราคาตางขาวตน-ขาวหัก 19,200 บาท/ป

ปปริริมมาาณณขขาาววกกลัลับบ  xx  %%ขขาาววหัหักกที่ที่ลลดดลลงง  xx  ช่ัช่ัววโโมมงงทําทํางงาานนตตออวัวันน  xx  วัวันนทําทํางงาานนตตออ  ปป  xx  รราาคคาาตตาางงขขาาววตตนน--ขขาาววหัหักก

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
• ลดของเสียที่เกิดจากลูกยาง เนื่องจากการลดแรงดันในหองกะเทาะขาว ทําใหยืดอายุการ

ใชงานลูกยางและลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟา
• ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณกาซ

เสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมลดลง

2.  การพักลูกยางกะเทาะเพื่อลดอุณหภูมิลูกยาง

สําหรับเครื่องกะเทาะขาวเปลือกเมื่อทํางานตอเนื่องตลอดเวลาโดยไมมีการหยุดพัก
และปรับแตงการทํางาน จะทําใหประสิทธิภาพของเครื่องกะเทาะลดลงและคุณภาพของผลผลิตที่ได
ไมสม่ําเสมอ สาเหตุเนื่องจากลูกยางกะเทาะออนตัวจากความรอนที่สะสมภายในหองกะเทาะ ทําให
ตองเพ่ิมแรงดันในหองกะเทาะใหสูงขึ้นเพื่อใหไดอัตราการกะเทาะเทาเดิม ซึ่งระยะสัมผัสระหวาง 
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ลูกยางกับเมล็ดขาวเปลือกจะมากขึ้น มีอัตราการสึกหรอสูงขึ้น และทําใหขาวเกิดการแตกราวจาก
ความเครียดและความเคนบริเวณผิวเมล็ดที่เพ่ิมขึ้นเมื่อสัมผัสกับความรอน แนวทางการแกไขมีได
หลายวิธี อาทิ ติดตั้งระบบระบายความรอน ติดตั้งระบบทําความเย็น และการพักลูกยางกะเทาะ  
ซึ่งการพักลูกยางกะเทาะเปนวิธีที่ทําไดงายที่สุด สามารถนําไปประยุกตใชไดโดยไมตองใชเงินลงทุน 
วิธีการคือ หยุดปอนขาวเขาเครื่องและแยกลูกยางใหหางจากกัน โดยไมตองหยุดเดินเครื่อง ใชเวลา
ในการพักลูกยางประมาณ 5-10 นาที สําหรับการทํางานอยางตอเนื่องทุกๆ 2-4 ช่ัวโมง ผลการ
ปรับปรุงสามารถทําใหขาวหักลดลง และชวยประหยัดลูกยางใหมีอายุการใชงานเพิ่มขึ้น ตัวอยางการ
พักลูกยางกะเทาะของโรงสีขาวแหงหนึ่งมีรายละเอียดดังนี้

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งเดินเครื่องกะเทาะขาวเปลือกจํานวน 8 เครื่อง กําลังการผลิตรวม
16 ตันตอช่ัวโมง ระยะเวลาทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวัน เปดดําเนินการ 250 วันตอป สําหรับการตรวจ
ประเมินการทํางานของเครื่องกะเทาะ พบวา มีอายุการใชงานลูกยางเฉลี่ย 100 ตันขาวเปลือกตอ
หนึ่งหนวยลูกยาง มีขาวหักเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยรอยละ 0.05 ของกําลังการผลิต   เมื่อลูกยางมีอุณหภูมิสูง
ขึ้นถึงประมาณ 80 องศาเซลเซียส

ขอเสนอแนะ

 ควรมีการระบายความรอนออกจากหองกะเทาะ ซึ่งสามารถทําไดหลายวิธี โดยวิธีที่
สามารถนําไปปฏิบัติไดโดยไมตองติดตั้งเคร่ืองจักรเพิ่มเติม คือ จัดทําตารางการเดินเครื่องกะเทาะ 
เมื่อเดินเครื่องอยางตอเนื่องประมาณทุก ๆ  3 ช่ัวโมง ใหพักลูกยางประมาณ 5-10 นาที เพ่ือ
ระบายความรอนออกจากลูกยางกะเทาะจนมีอุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 60 องศาเซลเซียส และ
ควรสลับลูกยางกะเทาะเมื่อพบวายางกะเทาะ “ลูกเร็ว” มีความหนาของหนายางนอยกวายางกะเทาะ 
“ลูกชา”

การคาํนวณคาใชจาย

เงินลงทุนแบงออกไดเปน 2 แบบ คือ การพักลูกยางกะเทาะโดยใชผูควบคุมในการ
หยุดพักจะไมมีเงินลงทุน และแบบที่ตองติดตั้งอุปกรณเพ่ิมเติมเพื่อใหเกิดความสะดวกในการ
ทํางาน เชน การติดตั้งอุปกรณตั้งเวลาทํางาน หรือติดตั้งอุปกรณวัดคุม คาใชจายจะขึ้นกับความ 
ซับซอนของระบบ ซึ่งเหมาะสําหรับโรงสีขาวที่เร่ิมกิจการใหมและคิดรวมอยูในมูลคาของโครงการ 
แลวจะใหผลคืนทุนที่เร็วกวามาก สําหรับในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะกรณีการใชแรงงานในการควบคุม
เครื่องจักรเทานั้น
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุน โดยประมาณ ไมมี
• คาใชจายที่ประหยัดได

  สมมติให กําลังการผลิตรวม 16 ตัน/ชั่วโมง
จํานวนเครื่องกะเทาะ  8 เครื่อง
อายุการใชงานลูกยาง 100 ตัน/ลูก
คิดเปนจํานวนลูกยางที่ใช 4 ลูก/วัน

(กําลังการผลิตรวม ÷ อายุการใชงาน x 24 ชั่วโมง/วัน)
(16 ÷ 100 x 24)

ราคาลูกยางกะเทาะ 550 บาท/ลูก
ราคาตางของขาวตน-ขาวหัก 4 บาท/กิโลกรัม

(ราคาประมาณของขาวตน 14 บาท/กก. และขาวหัก 10 บาท/กก.)
ปริมาณขาวหักลดลงหลังการปรับปรุง 0.05 เปอรเซ็นตของกําลังการผลิต
อายุการใชงานลูกยางเพิ่มขึ้น 10 เปอรเซ็นต

    กําลังไฟฟาที่ใชเดินเครื่องจักรเปลา 1.12 กิโลวัตต/เครื่อง
ระยะเวลาที่ใชเดินเครื่องจักรเปลา 5.3 ชั่วโมง/วัน

(พักลูกยาง 5 นาที ทุกๆ 3 ชั่วโมง จํานวน 8 เครื่อง)
ราคาคาไฟฟา 2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
คิดเปนคาใชจายที่เพิ่มขึ้น 4,155 บาท/ป

  (กําลังไฟฟา  x ราคาไฟฟา x ระยะเวลาเดินเครื่องเปลา x 250 วัน/ป)
(1.12 x 2.8 x 5.3 x 250)

มูลคาที่ประหยัดได
มูลคาของราคาตางขาวตน-ขาวหัก 192,000 บาท/ป

(กําลังการผลิตรวม (ก.ก.) x %ขาวหักลดลง x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ ป x ราคาตางขาวตน-ขาวหัก)
(16,000 x (0.05 / 100) x 24 x 250 x 4)

มูลคาลูกยางที่ประหยัดได 55,000 บาท/ป
(จํานวนลูกยางที่ใช x %อายุการใชงานเพิ่มขึ้น x 250 วันตอป x ราคาลูกยาง)
(4 x (10 / 100) x 250 x 550)

มูลคาที่ประหยัดไดรวม 242,845 บาท/ป
(มูลคาของราคาตางขาวตนและขาวหัก + มูลคาลูกยางที่ประหยัดได – คาใชจายจากการเดินเครื่องเปลา)
(192,000 + 55,000 – 4,155)

• ระยะเวลาคืนทุน ทันทีที่ปฏิบัติ

 ผลการปรับปรุง
• เปอรเซ็นตขาวตนเพิ่มขึ้น 0.05 เปอรเซ็นต
(กาํลังการผลิต x %ขาวหัก  ÷ กาํลังการผลิต)
(16,000 x 0.05  ÷ 16,000 )
• มูลคาที่ประหยัดไดรวม 242,845 บาท/ป
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สําหรับโรงสีขาวอื่นๆ ที่มีอัตราการสิ้นเปลืองลูกยางไมเปนไปตามผลการประเมิน
ขางตน สามารถประยุกตใชขอมูลที่กําหนดขึ้นจากตารางที่ 4-1 หรือรูปที่ 4-1

ตารางที่ 4-1  มูลคาที่ประหยัดไดตอปจากการพักลูกยางกะเทาะ

จํานวนเครื่องกะเทาะจํานวนลูกยางที่ใช
ตอเครื่องตอเดือน 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

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
• ลดของเสียที่เกิดจากลูกยาง

รูปที่ 4-1 ผลการเปรียบเทียบมูลคาที่ประหยัดไดจากการพักลูกยางกะเทาะกับจาํนวนลูกยางที่ใชงาน
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4.1.2  การแยกแกลบ

เครื่องแยกแกลบซึ่งอาศัยหลักของความแตกตางระหวางความหนาแนนของวัตถุ
โดยมีแรงกระทําชวยในการคัดแยก เชน การใชแรงเหวี่ยง หรือการใชแรงลม เปนตน สําหรับระบบที่
ใชแรงลมแบงเปน 2 แบบ คือ เครื่องแยกแกลบระบบปดและเครื่องแยกแกลบระบบเปด โรงสีขาว
สวนใหญใชการคัดแยกแกลบโดยใชแรงลมแบบระบบเปด หรือเรียกวา “ตูสีฝด” มีลักษณะรูปราง
ภายนอกเปนกลองส่ีเหล่ียมผืนผา ขาวจะเขาเครื่องจากดานบนผานไปทางดานหนามีแผนชะลอการ
ไหลของขาวหรือเรียกวา “ซิกแซ็ก” วางทํามุมจํานวน 2 แถว แผนชะลอการไหลมีหนาที่ลดความเร็ว
ในการไหลของขาวและทําหนาที่พลิกขาวระหวางการไหล เพ่ือใหแกลบถูกแยกออกไดงาย ลักษณะ
การไหลระหวางขาวและกระแสลมจึงเปนแบบไหลขวาง (Cross Flow) โดยขาวจะไหลจากบนลงลาง
ขณะที่ลมจะพัดผานขวางทิศทางการไหลของขาว ชองทางออกของเครื่องคัดแยกโดยทั่วไปมี 3  
ชองทาง คือ ชองทางออกของขาวอยูบริเวณดานลางของดานหนาตูสีฝด เปนชองลมออกซึ่งจะพาเอา
แกลบออกไปโดยอาศัยแรงดูดจากพัดลมแบบแรงเหวี่ยง (Centrifugal Fan) และชองสุดทาย 
อยูบริเวณกลางตูมีแผนหรือมีลักษณะเปนผนังก้ัน เรียกวา “ค.2” ทําหนาที่ดักขาวออกกอนปนออก
ไปกับชองทางออกแกลบ การปรับแตงปริมาณลมและความเร็วลมหนาตูจะใชชองลมดานขาง 
ของเครื่อง เรียกวา “หูชาง” สามารถปรับชองกวางหรือแคบเพื่อใหความแรงของลมผานหนาตู 
มากหรือนอยไดตามตองการ ระบบขับพัดลมไดจากระบบสงกําลังจากเพลาหลักของโรงสีขาวหรือ 
ไดจากมอเตอรไฟฟาผานสายพานไปยังพัดลม

 ประสิทธิภาพการคัดแยกแกลบขึ้นอยูกับลักษณะการไหลของชั้นขาว และความ  
แตกตางระหวางความเร็วของขาวที่ไหลผานหนาตูกับความเร็วของกระแสลม ประสิทธิภาพการ    
คัดแยกที่ดีเกิดขึ้นเมื่อแรงที่เกิดจากกระแสลมมีคามากกวาแรงตกของแกลบ

ปญหาที่มักพบเห็นไดโดยทั่วไปของการทํางานจากเครื่องแยกแกลบระบบเปดคือ 
ลักษณะของชั้นขาวที่ไหลผานหนาตูสีฝดมีความหนามากจนทําใหแรงลมไมสามารถนําแกลบแยก
ออกมาได หรือแผนชะลอการไหลที่ติดตั้งไมเหมาะสม ไมสามารถลดทอนแรงที่เกิดจากการตกของ
แกลบใหนอยกวาแรงที่ไดจากลม หรือลักษณะการไหลของขาวไมเต็มหนาตูสีฝด ทําใหการปรับแตง
เครื่องทําไดยาก จึงมักพบวาแกลบบางสวนปนไปกับชองทางออกของขาว หรือขาวบางสวนปนไปกับ
ชองทางออกแกลบ นอกจากนี้ เครื่องแยกแกลบระบบเปดมักมีปญหาความสูญเสียจากการ
ส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา กลาวคือ มอเตอรที่ติดตั้งมีขนาดใหญมากกวาความตองการ และการปรับ
ปริมาณลมผานหนาตูสีฝดซึ่งใชหูชางนั้นจะไมทําใหภาระของมอเตอรลดลงหรือเพ่ิมขึ้นอยางมี 
นัยสําคัญ ปญหาดานการสูญเสียมวลแกลบจากพื้นที่เก็บ เกิดจากพื้นที่เก็บแกลบของโรงสีขาว
บางโรงเปนระบบเปด หรือบางครั้งเปนหองซึ่งมีชองเปดบางสวน ทําใหมวลแกลบบางสวน
ฟุงกระจายไปยังพ้ืนที่ขางเคียงโดยรอบ นอกจากนี้ลักษณะของหองเก็บแกลบที่ใชระบบลมสงจาก
เครื่องแยกแกลบ ก็คือ มีการออกแบบขนาดของ “หองตกสะสม” (Gravity Settling Chamber)
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ไมสัมพันธกับปริมาณอากาศของระบบลมสง ทําใหแกลบไมสามารถตกตะกอนไดทัน และหองเก็บ
แกลบไมไดบุแผนกรองที่ดีเพียงพอ ปญหาเหลานี้ทําใหเกิดการสูญเสียมวลแกลบและสงผลกระทบ
ดานฝุนตอส่ิงแวดลอมทั้งส้ิน

แนวทางการปฏิบัติที่ดีสําหรับตูสีฝดระบบเปดคือ ขนาดของมอเตอรที่ติดตั้งตอง
เหมาะสมกับขนาดของพัดลมตูสีฝด แผนซิกแซกที่ติดตั้งจะตองสามารถชะลอการไหลและทําใหขาว
เกิดการพลิกตัว ขาวจะตองไหลเต็มหนาตัดของตูสีฝดและตองมีความหนาของขาวไมมากกวา 1 นิ้ว 
สําหรับตูสีฝดที่ใชมอเตอรขับพัดลมแยกอิสระจากมอเตอรของเครื่องจักรอื่น ๆ สามารถใชอุปกรณ
ปรับความเร็วรอบมอเตอรแทนการปรับดวยหูชาง ระบบลมสงแกลบและทอลมสงแกลบจะตอง 
ไมโคงงอ ตองมีการบํารุงรักษาและซอมแซมเปนประจํา เนื่องจากแรงลมจะทําใหแกลบเกิดการ 
เสียดสีกับอุปกรณตาง ๆ เกิดการสึกหรอและชํารุดเสียหาย เชน ผนังของตูสีฝด ค.2 ใบพัดลม และ
ทอลมสง เปนตน หรือเลือกใชการแยกแกลบดวยระบบปดทดแทนระบบเปดเพื่อลดความสูญเสีย
มวลแกลบจากพื้นที่กองเก็บ เปนตน ตัวอยางกรณีศึกษาการปรับปรุงการคัดแยกแกลบสามารถสรุป
ไดดังนี้

1. การติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝด

การเพิ่มประสิทธิภาพเครื่องแยกแกลบระบบเปดหรือตูสีฝดสามารถทําไดทั้งการใช
วิธีการจัดการที่ดีและวิธีการปรับปรุงเคร่ืองจักร วิธีการจัดการที่ดีจะตองมีผูควบคุมที่คอยปรับแตง
การทํางานของเครื่องแยกแกลบใหเหมาะสมกับวัตถุดิบหรือขาวอยูเสมอ สวนการปรับปรุง 
เครื่องจักร การใชเงินลงทุนต่ําและไมตองใชเทคโนโลยีที่สูงมากนัก ซึ่งเปนแนวทางที่เปนไปไดที่ 
โรงสีขาวสามารถนํามาปฏิบัติใช วิธีการหนึ่งของการปรับปรุงเคร่ืองแยกแกลบคือ การติดตั้งอุปกรณ
แบงขาวเขาตูสีฝด อุปกรณมีลักษณะเปนสามเหลี่ยม วางคว่ําและเหล่ือมซอนกันในแตละแถวภายใน
ทอทางไหลของแกลบกอนเขาหนาตูสีฝด จํานวนของสามเหลี่ยมในแตละแถวจะเพิ่มขึ้น ซึ่งขึ้นกับ
ปริมาณขาวและพ้ืนที่ที่เหลือสําหรับติดตั้ง ผลการปรับปรุงจะชวยใหการควบคุมเครื่องทําไดงายขึ้น 
และสงผลดีตอประสิทธิภาพการทํางาน ทําใหไดเปอรเซ็นตขาวรวมเพิ่มขึ้นจากการดําเนินงาน

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการผลิตของตูสีฝดประมาณ 4 ตันตอช่ัวโมง แกลบคิด
เปนรอยละ 25 ของปริมาณขาวเปลือก ทํางานวันละ 24 ช่ัวโมง และเปดดําเนินการ 250 วันตอป
จากการตรวจประเมิน พบวา มีขาวปนไปรอยละ 0.1 ของปริมาณแกลบที่เกิดขึ้น  สภาพการทํางาน
โดยทั่วไปของตูสีฝด พบวา ขาวไหลไมเต็มพื้นที่หนาตัดของตูสีฝด ค.2 ชํารุดเสียหายบางสวน
ความเร็วลมหนาตูสีฝดไมสม่ําเสมอ (บางจุดสูงกวา 4.0 เมตรตอวินาที) และแผนซิกแซกติดตั้ง
ไมครบหรือนอยเกินไป
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ขอเสนอแนะ

แนวทางการแกปญหาเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพตูสีฝด ผูควบคุมควรเพิ่มความถี่ของ
การตรวจสอบสภาพการทํางานและสภาพเครื่องจักรใหมีความสมบูรณพรอมใชงานและซอมแซม
สวนที่ชํารุด การปรับปรุงการทํางานใหขาว
ไหลเต็มหนาตูสีฝดจะตองติดตั้งอุปกรณแบง
ขาว ดังรูปที่ 4-2 ชวยใหขาวไหลเต็มพื้นที่
หนาตัด ตูสีฝดมากขึ้น  ช้ันขาวที่ผานหนาตูสี
ฝดมี    ความหนาลดลงขาวจะพลิกตัวไดงาย 
ทําใหแกลบและส่ิงเจือปนที่มีความหนาแนน
ใกลเคียงกันแยกออกไปกับลมไดสะดวกขึ้น

การคาํนวณคาใชจาย

เงินลงทุนสําหรับการติดตั้งอุปกรณแบงขาวหรือกระจายขาวใหไหลผานเต็มพื้นที่
หนาตัดตูสีฝด คํานวณจากคาอุปกรณเหล็กฉากที่มีความหนาประมาณ 1-2 มิลลิเมตร ติดตั้งเปน
แถวดังรูปดานบน โครงทําจากไมเนื้อแข็งหรือเหล็กแผนทึบทั้งส่ีดานยกเวนดานบนและดานลางที่ให
ขาวไหลผาน โครงมีขนาดความกวางเทากับความกวางของหนาตัดตูสีฝด ความลึกของโครงประมาณ
6 นิ้ว และมีความสูงของโครงขึ้นกับจํานวนแถวของสามเหลี่ยมที่ตองการติดตั้ง สําหรับกรณีนี้จะมี
ความสูงประมาณ 1-1.5 ฟุต สามารถคํานวณประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร ไดดังนี้

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุน (อุปกรณแบงขาว) 10,000 บาท
• คาใชจายที่ประหยัดได

  สมมติให กําลังการผลิตของตูสีฝด 4,000 กิโลกรัม/ชั่วโมง
ปริมาณแกลบในขาวเปลือก 25 เปอรเซ็นต
ปริมาณขาวปนไปกับแกลบ 0.1 เปอรเซ็นตของปริมาณแกลบ
คิดเปนขาวรวมที่ปนไปกับแกลบ 1 กิโลกรัม/ชั่วโมง

(กําลังการผลิต x %แกลบ x %ขาวปนไปกับแกลบ)
(4,000 x (25 / 100) x (0.1/100))

มูลคาของขาวที่สูญเสียไปกับแกลบ 10 บาท/กิโลกรัม
มูลคาที่ประหยัดไดรวม 60,000 บาท/ป

   (กําลังการผลิต x %แกลบ x %ขาวที่ปนไปกับแกลบ x มูลคาของขาว 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 ÷ คาใชจายที่ประหยัดได)
       (10,000  ÷ 60,000) x 12 เดือนตอป

45°

แผนสามเหลี่ยมแบงขาว

แผนชะลอการไหล (ซิกแซก)

รูปที่ 4-2 แสดงอุปกรณชวยโรยขาว
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 ผลการปรับปรุง
เปอรเซ็นตขาวรวมเพิ่มขึ้น 0.025 เปอรเซ็นต

(กาํลังการผลิต x %แกลบ x %ขาวปนไปกับแกลบ ÷ กาํลังการผลิต)
(4,000 x (25 / 100) x (0.1 / 100) ÷ 4,000) x 100%

• รายรับเพิ่มขึ้นจากขาวรวมที่เพิ่มขึ้น 60,000 บาท/ป

กํากําลัลังงกกาารรผผลิลิตต  xx  %%แแกกลลบบ  xx  %%ขขาาววที่ที่ปปนนไไปปกักับบแแกกลลบบ  xx  มูมูลลคคาาขขอองงขขาาวว  xx  ช่ัช่ัววโโมมงงทําทํางงาานนตตออวัวันน  xx  วัวันนทําทํางงาานนตตออปป

ผลการประเมินขางตนสามารถประยุกตใชกับโรงสีขาวตาง ๆ เพ่ือคํานวณมูลคาการ
สูญเสียขาวรวมที่ปนไปกับแกลบไดดังขอมูลจากตารางที่ 4-2 และรูปที่ 4-3

ตารางที่ 4-2 มูลคาการสูญเสียขาวรวมที่ปนไปกับแกลบ
ปริมาณขาวปนไปกับแกลบ มูลคาการสูญเสีย   (บาท/ป)

(กิโลกรัมตอชั่วโมง) ราคาขาวรวม
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

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
• ลดการฟุงกระจายของฝุนแกลบที่เกิดจากการใชปริมาณลมสูงกวาปกติ
• ลดการฟุงกระจายของฝุนแกลบบริเวณรานสี

รูปที่ 4-3 มูลคาการสูญเสียขาวรวมที่ปนไปกับแกลบ
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ขาวรวม 10 บาท/กก.
ขาวรวม 12 บาท/กก.
ขาวรวม 16 บาท/กก.
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2. การใชเครื่องแยกแกลบระบบปดแทนการใชตูสีฝด

เครื่องแยกแกลบระบบปด (Closed Circuit Husk Separator) มีหลักการทํางาน
เชนเดียวกับเครื่องแยกแกลบระบบเปด ยกเวนลมที่ไมมีการถายเทเขาออกจากเครื่อง มีหลักการ
ทํางานเริ่มจากผลผลิตหรือขาวรวมจะนําเขาเครื่องจากดานบน และไหลลงตามแผนเหล็กที่วางเอียง
เปนแผนบางๆ พัดลมจะสรางกระแสลมหมุนวนภายในเครื่องลักษณะคลายไซโคลน แกลบจะถูกลม
ดูดตกลงสูกนกรวยดานลางและถูกแยกออกจากเครื่องโดยเกลียวลําเลียง (Screw Conveyer) สวน
อากาศท่ีแยกแกลบออกไปแลว จะหมุนวนผานไปที่พัดลมอีกครั้ง เครื่องแยกแกลบนี้สามารถแยก
ผลผลิตไดเปนสามสวนคือ เมล็ดขาวเปลือก-ขาวกลอง เมล็ดขาวไมสมบูรณ และแกลบ ปริมาตร
ของอากาศจะถูกควบคุมโดยลิ้นควบคุม สวนสมรรถนะในการแยกจะใชการปรับตั้งที่ล้ินปรับ     
อยางไรก็ตามเครื่องแยกแกลบระบบปดไมสามารถแยกรําหยาบ ฝุน และขาวหักออกจากแกลบได 
จึงตองติดตั้งตะแกรงชวยแยกรําหยาบและปลายขาวออกจากแกลบกอนเสมอ

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งใชเครื่องแยกแกลบระบบเปด มีความสามารถในการคัดแยก 
ผลผลิตรวม 8,000 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ในจํานวนนี้จะคัดแยกไดแกลบประมาณรอยละ 25  
เครื่องแยกแกลบใชมอเตอรไฟฟาสําหรับขับพัดลมขนาด 25 แรงมา กําลังไฟฟาขณะทํางานตรวจวัด
ไดเทากับ 12 กิโลวัตต  โรงสีขาวมีระยะเวลาการทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวัน และ 250 วันตอป  ปญหา
ที่ผูควบคุมประสบคือ ตองหมั่นตรวจสอบการสูญเสียขาวที่ปนไปกับแกลบที่บริเวณเก็บแกลบ ซึ่งมัก
มีขาวปนไปกับแกลบคิดเปนรอยละ 0.1 ใหมูลคาของขาวที่ปนไปกับแกลบเทากับ 10 บาทตอ
กิโลกรัม และสูญเสียมวลแกลบไปกับการฟุงกระจายบริเวณที่กองเก็บอีกประมาณรอยละ 0.1 ของ
ปริมาณแกลบที่เกิดขึ้น สาเหตุหลักเกิดจากโรงสีขาวใชระบบลมสงแกลบและพื้นที่กองเก็บมีลักษณะ
เปนพื้นที่เปด

ขอเสนอแนะ

โรงสีขาวสามารถใชเครื่องแยกแกลบระบบปดทดแทนเครื่องแยกแกลบระบบเปด 
ซึ่งมีความสามารถในการคัดแยกผลผลิตไดประมาณ 2-6 ตันตอช่ัวโมงตอเครื่อง มีกําลังไฟฟาที่ใช
ตอเคร่ืองรวมประมาณ 3.5 กิโลวัตต สําหรับแกลบที่ถูกแยกออกจะตองติดตั้งระบบสายพานลําเลียง
ไปยังพ้ืนที่เก็บแกลบหรือใชกะพอมีกําลังไฟฟาใชงานประมาณ 3 กิโลวัตต ผูควบคุมสามารถตรวจ
สอบการทํางานประสิทธิภาพการแยกแกลบของเครื่องโดยพิจารณาจากสายพานลําเลียงและสามารถ
ปรับตั้งการทํางานไดอยางทันทวงที ทั้งนี้ โรงสีขาวจะตองมีตะแกรงเหวี่ยงเพื่อแยกเอารําหยาบและ
ขาวหักออกกอน จึงสามารถใชเครื่องแยกแกลบระบบเปดไดอยางมีประสิทธิภาพ
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การคาํนวณคาใชจาย

การใชเครื่องแยกแกลบระบบปดจะมีคาใชจายในการซื้อเคร่ืองแยกแกลบระบบปด 
และระบบสายพานลําเลียงแกลบที่ออกจากเครื่องแยกแกลบไปยังยุงเก็บแกลบ หรือพ้ืนที่กองเก็บ 
ซึ่งจะไมรวมคาใชจายที่เกิดจากการติดตั้งวัสดุปดคลุมระบบสายพานลําเลียง

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุนติดตั้ง
เครื่องแยกแกลบ 900,000 บาท
ระบบสายพานลําเลียง 150,000 บาท
รวม 1,050,000 บาท

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

• คาใชจายที่ประหยัดได
  สมมติให โรงสีขาวมีกําลังการผลิต 8,000 กิโลกรัม/ชั่วโมง

ปริมาณแกลบในขาวเปลือก 25 เปอรเซ็นต
ปริมาณขาวปนไปกับแกลบ 0.1 เปอรเซ็นต
มูลคาของขาวที่สูญเสียไปกับแกลบ 10 บาท/กิโลกรัม
กําลังไฟฟากอนการปรับปรุง 12 กิโลวัตต
กําลังไฟฟาของเครื่องแยกแกลบระบบปด 3.5 กิโลวัตต
กําลังไฟฟาของระบบลําเลียง 3 กิโลวัตต
ราคาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย 2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
มวลแกลบที่สูญเสียจากการฟุงกระจาย 0.1 เปอรเซ็นตของแกลบ
มูลคาแกลบ 0.6 บาท/กิโลกรัม
มูลคาที่สามารถประหยัดได
มูลคาขาวที่ปนไปกับแกลบ 120,000 บาท/ป

(กําลังการผลิต x %แกลบ x %ขาวปนไปกับแกลบ x มูลคาขาว x 24 ชั่วโมงตอวัน x  250 วันตอป )
(8,000 x (25 / 100) x (0.1 / 100) x 10 x 24 x 250)

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได 92,400 บาท/ป
                                  (กําลังไฟฟาที่ลดลงสุทธิ x ราคาไฟฟา x 24 ชั่วโมงตอวัน x 250 วันตอป)

((12 – (3.5 + 3)) x 2.8 x 24 x 250)
มูลคาของแกลบที่ฟุงกระจาย 7,200 บาท/ป

(กําลังการผลิต x %แกลบ x %แกลบที่สูญเสีย x ราคาแกลบ x 24 ชั่วโมงตอวัน x  250 วันตอป )
(8,000 x (25 / 100) x (0.1 / 100) x 0.6 x 24 x 250 )

มูลคาที่ประหยัดไดรวม 219,600 บาท/ป
(120,000 + 92,400 + 7,200)

• ระยะเวลาคืนทุน 4.8 ป
       (เงินลงทุน ÷ คาใชจายที่ประหยัดได)
       (1,050,000  ÷ 219,600)
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ผลการปรับปรุง
• เปอรเซ็นตขาวรวมเพิ่มขึ้น 0.025 เปอรเซ็นต

(กาํลังการผลิต x %แกลบ x %ขาวปนไปกับแกลบ ÷ กาํลังการผลิต)
(8,000 x (25 / 100) x (0.1 / 100) ÷ 8,000) x 100%

• มูลคาที่ประหยัดไดรวม 219,600 บาท/ป

กาํลังการผลิต x %แกลบ x %ขาวปนไปกับแกลบ x ราคาขาวเฉลี่ย x ช่ัวโมงทาํงานตอวัน x วันทาํงานตอป
++

กาํลังไฟฟาที่ลดลงสุทธิ x ราคาไฟฟา x ช่ัวโมงทาํงานตอวัน x วันทาํงานตอป
++

กาํลังการผลิต x %แกลบ x %แกลบที่ฟุงกระจาย x ราคาแกลบ x ช่ัวโมงทาํงานตอวัน x วันทาํงานตอป

สําหรับโรงสีอ่ืน ๆ ผลการประเมินขางตนสามารถคํานวณมูลคาการสูญเสียขาวรวมและ
มูลคาการสูญเสียมวลแกลบเพื่อนําไปประยุกตใชไดดังรูปที่ 4-4 และรูปที่ 4-5

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
• ประหยัดการใชพลังงานไฟฟาไดดีกวาเครื่องแยกระบบเปด
• ลดการฟุงกระจายของฝุนเนื่องจากไมตองใชลมในการลําเลียงแกลบ
• ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณกาซ

เสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมลดลง

หมายเหตุ: โรงสีขาวทํางาน 24ชม./วัน 250 วัน/ป และขาวปนไปกับแกลบ 0.1% หมายเหตุ: โรงสีขาวทํางาน 24ชม./วัน 250 วัน/ป และขาวปนไปกับแกลบ 0.1%

รูปที่ 4-4 มูลคาการสูญเสียขาวปนที่ไปกับแกลบ รูปที่ 4-5 มูลคาการสูญเสียแกลบไปกับการฟุงกระจาย
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4.1.3 การแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง

กระบวนการแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง โรงสีขาวสวนใหญนิยมใชระบบ 
โตะแยก (Compartment Type) หรือตะแกรงโยก มีหลักการทํางานโดยอาศัยความแตกตางของ
ลักษณะการเคลื่อนที่บนพื้นเอียงของวัสดุที่มีรูปรางคลายคลึงกัน แตความถวงจําเพาะและความ 
เสียดทานของผิววัสดุแตกตางกัน ตะแกรงโยกจะมีชองสําหรับใหขาวไหลจํานวน 8-25 ชอง แตละ
ชองมีผนังทําเปนรูปโครงสามเหลี่ยมวางเยื้องทํามุมสลับกันประมาณ 28 องศา มุมยอดของ
สามเหลี่ยมแตละดานหันขึ้นตามแนวมุมเอียงของโตะ มีความกวางและความยาวของชุดแยก
ประมาณ 1,250-1,380 มิลลิเมตร ชองแยกแตละชองมีอัตราการแยกประมาณ 40 กิโลกรัมตอ  
ช่ัวโมง แรงกระทําใหขาวเปลือกเคล่ือนที่ในชองไดจากระบบขับเคลื่อนจากมอเตอรผานเพลา       
ขอเหวี่ยงที่ติดตั้งไวกับลอชวยแรงของตะแกรงโยก ทําใหตะแกรงโยกมีลักษณะเคลื่อนไปมาขวางทิศ
ทางการไหล รอบการหมุนอยูในชวง 90-120 รอบตอนาที ระยะชักควรมีคาประมาณ 180 
มิลลิเมตร  เมื่อตะแกรงโยกไปมาจะทําใหวัสดุที่มีรูปรางเล็ก หนัก กลมและผิวเรียบแบบขาวกลอง
ไหลลงตามมุมเอียงของพื้นตะแกรงโยกไดเร็วกวา สวนวัสดุที่มีขนาดใหญกวา ความถวงจําเพาะ   
ต่ํากวา และผิวหยาบกวา เชน ขาวเปลือก จะขึ้นดานบนสวนทางกัน

การออกแบบและติดตั้งตะแกรงโยกตองถูกหลักวิชาการ และผูควบคุมตองหมั่น
สังเกตการทํางานของตะแกรงโยกอยูเสมอ ขาวเปลือกและขาวกลองที่นํามาคัดแยกตองไมมีฟาง 
แกลบ และ รํา ประกอบกับปริมาณขาวปอนเขาตะแกรงโยกตองสม่ําเสมอและตอเนื่อง จากการ
ศึกษาสภาพการทํางานของโรงสีขาว พบวา สวนใหญผูควบคุมจะปรับตั้งเพ่ือใหไดขาวกลองบริสุทธิ์
ทําใหชองออกขาวเปลือกมีขาวกลองปนกลับไปกะเทาะและมีโอกาสแตกหักสูงจากการกะเทาะซ้ํา  
ดังนั้น การปรับเปลี่ยนการวางผังตะแกรงโยกเพื่อแยกใหไดขาวกลองบริสุทธิ์ และแยกใหได
ขาวเปลือกบริสุทธิ์ จะมีสวนทําใหเปอรเซ็นตขาวตนของโรงสีขาวเพิ่มขึ้น โดยการจัดผังใหมตีะแกรง
โยก  แบงออกเปน 2 ชุด ชุดแรกทําหนาที่แยกเฉพาะขาวกลองนําไปขัดขาว สวนที่เหลือจะนํามาคัด
แยกตอในโตะแยกชุดที่สอง ทําหนาที่แยกเอาเฉพาะขาวเปลือกนํากลับไปกะเทาะ สวนที่เหลือจะถูก
นํากลับไปคัดแยกโดยตะแกรงโยกชุดที่ 1 อีกครั้ง ซึ่งสามารถคํานวณคาใชจายและผลที่ไดรับจาก   
การเพิ่มการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปน 2 ครั้ง ไดดังนี้

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวมีกําลังการผลิตประมาณ 17,000 กิโลกรัมตอช่ัวโมง มีอัตราการกะเทาะ 
9:1 ไดปริมาณขาวกลอง 15,300 กิโลกรัมตอช่ัวโมง และเหลือขาวเปลือกจากการกะเทาะประมาณ 
1,700 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ถูกนํามาแยกดวยตะแกรงโยกจํานวน 5 เครื่อง จากการตรวจสอบการ
ทํางาน พบวา มีขาวกลองปนไปกับขาวเปลือกประมาณ 1,200 กิโลกรัมตอช่ัวโมง นํากลับไปยัง
เครื่องกะเทาะอีกครั้ง และเมื่อตรวจสอบคุณภาพขาวเทียบกับกรณีการกะเทาะขาวเปลือกลวนที่
สภาวะเดียวกันแลว พบวา กรณีที่มีขาวกลองปนไปกะเทาะจะเกิดขาวหักเพ่ิมขึ้นอีก 0.5 เปอรเซ็นต
ของปริมาณขาวกลองที่กลับไปกะเทาะ
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ขอเสนอแนะ

ปรั บปรุ งปร ะสิ ทธิ ภ าพการคั ดแยก
ขาวเปลือกออกจากขาวกลองเพ่ือเพ่ิมเปอรเซ็นตขาวรวม
และขาวตน โดยใชตะแกรงโยกคัดแยกแบบ 2 ขั้นตอน คือ
ขั้นตอนแรกจัดใหมีตะแกรงโยกชุดที่ 1 ทําหนาที่คัดแยก
ขาวกลองสงไปขัดขาว ตะแกรงโยกชุดที่ 2 ทําหนาที่คัด
แยกขาวเปลือกนํากลับไปกะเทาะ สวนที่เหลือจากชองทาง
ออกขาวกลองของตะแกรงโยกชุดที่ 2 จะนํากลับไปคัดแยก
อีกครั้งที่ตะแกรงโยกชุดแรก ดังรูปที่ 4-6

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายในการเปลี่ยนแปลงผังขั้นตอนการแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง โดยใช  
ตะแกรงโยก 2 ชุด ทํางานตอเนื่องกัน จะตองติดตั้งระบบลําเลียงเพิ่มเติม 1 ชุด ประกอบดวยระบบ
กะพอลําเลียงมีความสูงประมาณ 10 เมตร และติดตั้งมอเตอรขนาด 1 แรงมา  คาใชจายที่ปรากฎเปน
คาใชจายโดยประมาณ และไมคิดคาแรงงานในการติดตั้ง

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุน โดยประมาณ 150,000 บาท
        (การติดตั้งระบบกะพอลําเลียง)

กําลังไฟฟาของมอเตอรขับกะพอ 0.5 กิโลวัตต
ราคาไฟฟาเฉลี่ย 2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
คาพลังงานไฟฟาที่เพิ่มขึ้น 8,400 บาท/ป

 (กําลังไฟฟา x ราคาไฟฟา x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ป)
(0.5 x 2.8 x 24 x 250)

• คาใชจายที่ประหยัดได
  สมมติให ขาวกลองกลับไปกะเทาะซ้ํา 1,200 กิโลกรัม/ชั่วโมง
 โอกาสขาวกลองแตกหักจากการกะเทาะซ้ํา 0.5 เปอรเซ็นต

ราคาตางของขาวตน-ขาวหัก 4 บาท/กิโลกรัม
มูลคาขาวที่ไดกลับคืน 144,000 บาท/ป

                      (ปริมาณขาวกลองกลับไปกะเทาะซ้ํา x %โอกาสขาวหัก x ราคาตางขาวตน-ขาวหักx 24 ชม./วัน x 250 วัน/ป)
(1,200 x (0.5 / 100) x 4 x 24 x 250)

มูลคาที่ประหยัดไดสุทธิ 135,600 บาท/ป
 (คาใชจายที่ประหยัดได-คาใชจายดานพลังงานไฟฟา)
 (144,000 - 8,400)

• ระยะเวลาคืนทุน 1.1 ป

รูปที่ 4-6 การวางผังตะแกรงโยก

ถังพักขาว

ขาวกลอง
(ไปขัดขาว)ขาวเปลือก (มีขาวกลองปน)

ขาวกลอง
(มีขาวเปลือกปน)

ขาวเปลือก (กลับไปกะเทาะ)
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ผลการปรับปรุง
• เปอรเซ็นตขาวตนเพิ่มขึ้น 0.035    เปอรเซ็นต

                                 (ปริมาณขาวกลองที่ปนกลับไปกะเทาะ x %ขาวหักที่ลดลง ÷ กาํลังการผลิต)
       (1,200 x 0.5 ÷ 17,000)

• มูลคาที่ประหยัดไดรวม 135,600 บาท/ป

(ปริมาณขาวกลองกลับไปกะเทาะ x %โอกาสขาวหัก x ราคาตางขาวตน-ขาวหัก x ชั่วโมงทาํงานตอวัน x วันทาํงานตอป)
-

(กาํลังไฟฟา x ราคาไฟฟา x ชั่วโมงทาํงานตอวัน x วันทาํงานตอป)

 กรณีโรงสีขาวอื่นๆ ที่มีคาแตกตางจากตัวอยางการคํานวณ สามารถพิจารณามูลคา
การสูญเสียขาวตนไดดังตารางที่ 4-3 ซึ่งเปนขอมูลดานการสูญเสียมูลคาขาวตนเนื่องจากการกะเทาะ
กรณีโอกาสการแตกหักของขาวกลองเพ่ิมขึ้นรอยละ 0.5 ของปริมาณขาวกลองที่กลับไปกะเทาะซ้ํา

ตารางที่ 4-3 มูลคาการสูญเสียขาวตนเน่ืองจากขาวกลองกลับไปกะเทาะซ้าํ

มูลคาการสูญเสีย (บาท/ป)
มูลคาตางขาวตน-ขาวหัก

ปริมาณขาวกลองกลับไปกะเทาะ
(กิโลกรัมตอชั่วโมง)

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 : ปริมาณขาวกลองที่ปนกลับไปกะเทาะมีโอกาสแตกหักเพิ่ม 0.5%

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม

• ลดการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องกะเทาะที่ตองกะเทาะขาวกลองซ้ํา
• ลดการใชพลังงานไฟฟาของตะแกรงโยกเนื่องจากภาระของตะแกรงโยกลดลง
• ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณกาซ

เสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมลดลง
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4.2 การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ

การใชพลังงานของโรงสีขาวสามารถแบงออกเปน พลังงานไฟฟา และพลังงานจาก
เช้ือเพลิงแกลบ โดยพลังงานไฟฟาที่ใชในโรงสีขาวจะถูกนําไปใชในการขับเคลื่อนเครื่องจักรตางๆ 
คิดเปนสัดสวนมากกวารอยละ 90 สวนที่เหลือถูกนําไปใชสําหรับระบบไฟฟาแสงสวาง ปจจุบัน   
โรงสีขาวรับบริการจากการไฟฟาเปนสวนใหญมีเพียงบางแหงที่สามารถผลิตไฟฟาใชเองได ไฟฟาที่
รับบริการมีแรงดัน 22-24 กิโลโวลต ซึ่งจะผานหมอแปลงไฟฟาเพ่ือลดแรงดันลงเหลือ 380/220 
โวลต 3 เฟส 4 สาย แลวจึงจายไปตามจุดตางๆ ของโรงสีขาว การขึ้นทะเบียนกับการไฟฟาของ   
โรงสีขาวขนาดกลางถึงขนาดใหญมีทั้งการจดทะเบียนประเภทผูใชไฟฟาแบบอัตราปกติ (Flat Rate)
และแบบอัตราตามชวงเวลาการใชงาน (Time of Use หรือ TOU) สําหรับแกลบที่เปนผลผลิตที่เกิด
จากกระบวนการสีขาว จะถูกนํามาใชในการเผาไหมเพ่ือผลิตพลังงานความรอนซึ่งจะถายเทใหกับ
อุปกรณตางๆ เชน หมอไอน้ําและเครื่องอบแหง เปนตน การจัดการการใชพลังงานอยางมี         
ประสิทธิภาพจะแยกออกเปน 2 สวนคือการใชพลังงานไฟฟา และการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบ

4.2.1 การใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ

การจัดการการใชพลังงานไฟฟามีดวยกันหลายวิธี ที่สําคัญไดแก ใหเครื่องจักร
ทํางานที่สภาวะที่มีประสิทธิภาพสูงสุด เชน มอเตอรมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อเดินเครื่องที่ใกลเคียง
สภาวะเต็มพิกัดหรือสัดสวนระหวางพลังงานที่ใชจริงกับพิกัดติดตั้ง (คาตัวประกอบภาระการทํางาน
ของมอเตอร หรือ Load Factor) มีคาสูงกวารอยละ 75 จะสงผลใหพลังงานไฟฟาสูญเสียในมอเตอร
มีคานอยลง และการปรับลดขนาดติดตั้งมอเตอรใหเหมาะสมกับภาระการใชงานจริง การติดตั้ง
ขนาดมอเตอรใหญเกินไปยอมสงผลตอประสิทธิภาพที่ต่ําลง สวนการติดตั้งมอเตอรขนาดต่ํากวา
ภาระมีผลตออายุการใชงานที่ส้ันลง เปนตน กรณีระบบไฟฟารวมหรือระบบสงจายไฟฟาในโรงสีขาว
ควรมีการควบคุมการใชใหมีความสูญเสียนอยที่สุด ไดแก การปรับลดคากําลังไฟฟาเสมือน 
(Reactive Power) ใหอยูในเกณฑที่เหมาะสม หรือการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power 
Factor) ใหมีคาสูงกวา 0.85 และการปรับลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดโดยยายชวงเวลา 
การผลิตในบางขั้นตอน เพ่ือใหระบบไฟฟารวมมีประสิทธิภาพดีขึ้น เปนตน

1.  การใชงานมอเตอรไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

เครื่องจักรที่ใชพลังงานไฟฟาของโรงสีขาวมักถูกออกแบบและติดตั้งมอเตอรไฟฟา
ใหรองรับการขยายตัวในอนาคต ทําใหเกิดพลังงานไฟฟาสูญเสียในระบบ ประสิทธิภาพของมอเตอร
ลดต่ําลงเมื่อมอเตอรมีภาระการทํางานที่นอยกวาคาพิกัดมาก วิธีการหนึ่งในการปรับปรุง          
ประสิทธิภาพของมอเตอรใหสูงขึ้น สามารถทําไดโดยการปรับเปลี่ยนมอเตอรใหมีขนาดที่เหมาะสม 
สําหรับโรงสีขาวที่ไมตองการซื้อมอเตอรชุดใหม การพิจารณาปรับเปลี่ยนมาใชระบบสงถายกําลัง
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รวมกันเปนทางเลือกหนึ่งที่มีความเปนไปได ในที่นี้จะกลาวถึงวิธีการปรับเปลี่ยนมอเตอรใหมีขนาด   
เหมาะสมกับภาระการใชงานเมื่อมอเตอรชุดที่ใชอยูชํารุดเสียหาย

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวมีระยะเวลาทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวัน และเปดดําเนินการ 250 วันตอป  
มีกําลังการสีขาวเปลือก 200 ตันตอวัน ในขั้นตอนการแยกแกลบใชตูสีฝดระบบเปดจํานวน 4 
เครื่อง ใชมอเตอรไฟฟาขนาดเครื่องละ 15 แรงมา ขับเคลื่อนพัดลมแยกอิสระจากกัน จากการ 
ตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟารวม 4 เครื่อง พบวามีคาประมาณ 24.16 กิโลวัตต มีคาตัวประกอบ 
ภาระการทํางานของมอเตอรประมาณรอยละ 54 และจากขอมูลของผูผลิตบงช้ีวามอเตอรจะมี 
ประสิทธิภาพประมาณรอยละ 91

ขอเสนอแนะ

กรณีโรงสีขาวตองการปรับเปลี่ยนมอเตอร ควรเลือกใชขนาดมอเตอรที่เหมาะสมกับ
ภาระการใชงานจริงเปนชนิดมอเตอรประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Motor) หรือชนิด 
ประสิทธิภาพธรรมดา โดยพิจารณาผลการตรวจวัดคาพลังงานไฟฟาของเครื่องจักรนั้นๆ จะตองมีคา
ตัวประกอบภาระการทํางานสูงกวารอยละ 75 และพิจารณาจากภาระขณะเริ่มเดินเครื่องควบคูไป
ดวยเพราะมีผลตออายุการใชงานของมอเตอรกรณีที่ไมสามารถหมุนเครื่องจักรตอนเริ่มเดินเครื่องได

การคาํนวณคาใชจาย

การคํานวณคาใชจายในการปรับเปลี่ยนขนาดมอเตอรใหมีพิกัดเหมาะสมกับ 
ภาระการใชงาน กรณีโรงสีขาวตัดสินใจเปลี่ยนใชมอเตอรใหม จะมีเงินลงทุนจากการซื้อมอเตอร
เครื่องใหมหักลบมูลคาซากของมอเตอรเครื่องเดิม สวนคาติดตั้งและคาแรงจะไมนํามาคํานวณ 
เนื่องจากโรงสีขาวสวนใหญมีชางซอมบํารุงที่สามารถปรับปรุงโดยใชฐานวางมอเตอรเดิม

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุน
ขนาดมอเตอรเดิม (15แรงมา) 11 กิโลวัตต
ขนาดมอเตอรใหม (10แรงมา) 7.5 กิโลวัตต
ราคาตอนติดตั้งของมอเตอรเดิม 33,000 บาท
ราคามอเตอรใหมตอเครื่อง 22,500 บาท
จํานวนที่ติดตั้ง 4 เครื่อง
มูลคาซากของมอเตอรเกา 15 เปอรเซ็นต
เงินลงทุน 70,200 บาท
([ราคามอเตอรใหม-(ราคามอเตอรเดิม x มูลคาซาก)] x จํานวน)
([22,500 – (33,000 x(15/100))] x 4)
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• คาใชจายที่ประหยัดได
 ประสิทธิภาพของมอเตอรชุดเดิม 91 เปอรเซ็นต

ตัวประกอบภาระการทํางาน 54 เปอรเซ็นต
ประสิทธิภาพของมอเตอรชุดใหม 94 เปอรเซ็นต
กําลังไฟฟาที่สูญเสียลดลง 0.83 กิโลวัตต

(ขนาดมอเตอรเดิมxคาตัวประกอบภาระ x จํานวนมอเตอร x [(1÷ประสิทธิภาพเดิม) - (1÷ประสิทธิภาพใหม)])
(11 x (54 / 100) x 4 x [(1÷ (91/100) –1÷(94/100)])

คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย 2.5 บาท/หนวย
(หมายเหตุ : คาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย คือ ราคาไฟฟาอัตราปกติรวมกับคาไฟฟาผันแปร)

คาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด 196.26 บาท/กิโลวัตต
(ผูใชไฟฟาประเภท 3.1.2 อัตราปกติ)
ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดที่ลดลง 3 กิโลวัตต/เดือน
([ขนาดมอเตอรเดิม-ขนาดมอเตอรใหม] x 0.8) (ปดเศษ)
([11 – 75 ] x 0.8)
ประหยัดคาพลังงานไฟฟา 12,450 บาท/ป
(กําลังไฟฟาสูญเสียลดลง x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ป x ราคาไฟฟา )
(0.83 x 24 x 250 x 2.5)
คาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดลดลง 7,065 บาท/ป
(ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดที่ลดลง x 12 เดือน/ป  x คาความตองการไฟฟาสูงสุด)
(3 x 12 x 196.26)
มูลคาที่ประหยัดไดรวม 19,515 บาท/ป

• ระยะเวลาคืนทุน 3.6 ป

ผลการปรับปรุง
• ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาลดลง 0.1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตันขาวเปลือก
     (กาํลังไฟฟาสูญเสียที่ลดลง ÷ กาํลังการผลิตตอชั่วโมง)

  (0.83÷ (200/24))
• มูลคาที่ประหยัดได 19,515 บาท/ป

(กาํลังไฟฟาสูญเสียลดลง x ช่ัวโมงทาํงานตอวัน x วันทาํงานตอป x ราคาไฟฟา )
+

(ความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุดลดลง x จาํนวนเดือนที่เปดดาํเนินการ x คาความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุด)

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม

• ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําให
ปริมาณกาซเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมลดลง
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2.  การเพิ่มสมรรถนะของระบบไฟฟาดวยการเพิ่มคาตัวประกอบกาํลังไฟฟา

กรณีที่โรงสีขาวจดทะเบียนติดตั้งมาตรวัดพลังงานไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาค
หรือนครหลวง ไวที่ดานแรงดันสูงกอนเขาหมอแปลงไฟฟา ยอมหมายถึงการใชงานหมอแปลงไฟฟา 
จะสงผลตอคาใชจายดานพลังงานท้ังส้ิน หมอแปลงไฟฟาจึงจัดเปนอุปกรณพ้ืนฐานของโรงสีขาวที่
ควรใหความสนใจในการปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต เนื่องจากเปนอุปกรณที่มีคา 
ประสิทธิภาพการทํางานสูงสุดที่สภาวะการทํางานหนึ่งเทานั้น สําหรับการสูญเสียที่มีผลตอ 
ประสิทธิภาพแบงไดเปนสองสวนหลัก คือ พลังงานไฟฟาสูญเสียในแกนเหล็ก (Iron Loss/Core 
Loss) และพลังงานไฟฟาสูญเสียในขดลวดตัวนํา (Copper Loss) โดยที่พลังงานไฟฟาสูญเสียใน
แกนเหล็กมีคาคงที่ไมขึ้นกับภาระของหมอแปลงไฟฟา ขณะที่พลังงานไฟฟาสูญเสียในขดลวดตัวนํา
จะแปรตามภาระของหมอแปลงไฟฟา (ในที่นี้หมายถึงคากําลังไฟฟาปรากฎ (Apparent Power))
โดยมีคาตัวประกอบกําลังไฟฟาหรือเพาเวอรแฟคเตอร (Power Factor; PF) เปนปริมาณที่บอกให
ทราบถึงคาการใชกําลังไฟฟาปรากฎ (kVA) เมื่อคาตัวประกอบกําลังไฟฟาต่ํากวา 1 มากๆ แสดงวา
หมอแปลงจายกําลังไฟฟาปรากฎมาก (มีภาระการทํางานมาก) ซึ่งจะทําใหมีพลังงานไฟฟาสูญเสียที่
ขดลวดตัวนํามากขึ้นตามไปดวย ดังนั้น การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาใหใกลเคียง 1 จะทํา
ใหกําลังไฟฟาปรากฎของหมอแปลงมีคาลดลง และชวยใหพลังงานไฟฟาสูญเสียลดลงได

 การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาสําหรับโรงสีขาวที่ติดตั้งหมอแปลงไฟฟาไม
เปนไปตามมาตรฐานของการไฟฟา อาทิ ระบบไฟฟาไมไดมีการติดตั้งคาปาซิเตอรไวคิดเปนรอยละ 
30 ของขนาดหมอแปลงไฟฟา สามารถทําไดโดยติดตั้งคาปาซิเตอรขนานกับระบบที่เหมาะสมกับ
โหลดในขณะนั้น อาจเปนแบบถาวรหรือแบบอัตโนมัติที่ปรับจํานวนชุดคาปาซิเตอรใหเหมาะสมกับ
โหลดขณะใดๆ อยางไรก็ตาม การติดตั้งคาปาซิเตอรเขากับระบบแบบถาวร ตองพิจารณาอยาง  
รอบคอบ เนื่องจากคาปาซิเตอรที่มีขนาดใหญเกินไปจะทําใหเกิดแรงดันไฟฟาสูงในระบบ เปน
อันตรายกับอุปกรณไฟฟาตางๆ ประกอบกับตัวคาปาซิเตอรที่ใหญเกินไปจะทําใหเกิดพลังงานไฟฟา
สูญเสียไดเชนกัน

ขอมูลพื้นฐาน

  โรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการสีขาวเปลือก 200 ตันตอวัน มีระยะเวลาทํางาน 24  
ช่ัวโมงตอวัน เปดดําเนินการ 250 วันตอป ติดตั้งหมอแปลงไฟฟาขนาด 500 เควีเอ จํานวน 1 ลูก 
หมอแปลงมีประสิทธิภาพ 98.5 เปอรเซ็นต มีอัตราสวนระหวาง Copper Loss : Core Loss 
เทากับ 0.8 : 0.2 โดยจากการตรวจวัดดานไฟฟา พบวา ที่แรงดันไฟฟา 380 โวลต มีคาความ
ตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเทากับ 300 กิโลวัตต และคาตัวประกอบกําลังไฟฟาของหมอแปลงไฟฟามี
คาเทากับ 0.70 นอกจากนี้ขอมูลที่ไดจากใบเสร็จรับเงินคาไฟฟา จะพบวาเสียคาปรับในสวนของคา
เพาเวอรแฟคเตอรในรูปของคากิโลวารเฉล่ียทั้งปประมาณ 120 กิโลวารตอเดือน ในอัตรากิโลวารละ 
14.02 บาท คิดเปนคาใชจายตอปทั้งส้ิน 20,188.8 บาท
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ขอเสนอแนะ

โรงสีขาวสามารถเพิ่มคาตัวประกอบกําลังไฟฟาของหมอแปลงไฟฟา โดยติดตั้ง 
คาปาซิเตอรใหสามารถจายกําลังไฟฟาเสมือน (Reactive Power) ไดไมต่าํกวา 30 เปอรเซน็ตของ
พิกัดหมอแปลงในหนวยของกาํลังไฟฟาปรากฎ (กิโลโวลต-แอมแปร)

การคาํนวณคาใชจาย

อุปกรณปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาสําหรับระบบไฟฟาของโรงสีขาวที่
ตองการติดตั้ง ตองพิจารณาจากผลการตรวจประเมินดานพลังงานไฟฟา ไดแก คาตัวประกอบกําลัง
ไฟฟาในรอบวัน กําลังไฟฟาสูงสุดในรอบวัน กระแสไฟฟา และแรงดันไฟฟา และตองคํานึงถึงขนาด
หมอแปลงไฟฟา เพ่ือใหการติดตั้งมีความเหมาะสมกับการใชงานจริง สําหรับคาใชจายประกอบดวย
คาอุปกรณซึ่งก็คือ คาปาซิเตอร และอุปกรณสวิทชตางๆ เปนตน (กรณีศึกษานี้ไดรวมเปนคาของ
ขนาดคาปาซิเตอรเพียงคาเดียว) นอกจากนั้นจะเปน คาติดตั้ง และคาแรง

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุนโดยประมาณ
ขนาดคาปาซิเตอร 150 กิโลวาร

 (ขนาดหมอแปลง x 30%)
(500 x (30 / 100))
ราคาคาปาซิเตอร(รวมคาอุปกรณติดตั้งประกอบ และคาแรง) 1,000 บาท/กิโลวาร
 เงินลงทุน 150,000 บาท

• คาใชจายที่ประหยัดได
  ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดที่ตรวจวัดได 300 กิโลวัตต

คา PF กอนปรับปรุง 0.70
คา PF หลังปรับปรุง 0.8519
สัดสวนความสูญเสียในขดลวดตัวนํา 0.8
สัดสวนความสูญเสียในแกนเหล็ก 0.2
ประสิทธิภาพหมอแปลง 98.5 เปอรเซ็นต
ราคาไฟฟาเฉลี่ย 2.8 บาท/หนวย
ราคากําลังไฟฟาเสมือน 14.02 บาท/กิโลวาร
กําลังไฟฟาสูญเสียกอนปรับปรุง 4.41 กิโลวัตต

      (ขนาดหมอแปลง x[1-ประสิทธิภาพ]xสัดสวนความสูญเสียในขดลวดx[ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด÷(Pf กอน xขนาดหมอแปลง)]2)
      (500 x [1 – (98.5 / 100 )] x 0.8 x [300  ÷ (0.7 x 500)]2)

กําลังไฟฟาสูญเสียหลังปรับปรุง 2.98 กิโลวัตต
      (ขนาดหมอแปลง x[1-ประสิทธิภาพ]xสัดสวนความสูญเสียในขดลวดx[(กําลังไฟฟาสูงสุด÷(Pf หลัง xขนาดหมอแปลง)]2)
      (500 x [1 – (98.5 / 100 )] x 0.8 x [300  ÷ (0.8519 x 500)]2)

กําลังไฟฟาสูญเสียลดลง (4.41 – 2.98) 1.43 กิโลวัตต
คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได 24,024 บาท/ป

      (กําลังไฟฟาท่ีลดลง x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ป x ราคาไฟฟา)
      (1.43 x 24 x 250 x 2.8)
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กําลังไฟฟาเสมือนของระบบ (ปดเศษ)     306 กิโลวาร
       (ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด x                 ÷ Pf)
       (300 x                 ÷ 0.7)

กําลังไฟฟาเสมือนที่ยอมใหใชได (ปดเศษ) 186 กิโลวาร
       (ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด x 0.6197)
       (300 x 0.6197)

กําลังไฟฟาเสมือนสวนเกิน 120 กิโลวาร
       (กําลังไฟฟาเสมือนของระบบ - กําลังไฟฟาเสมือนที่ยอมใหใชได)
       (306 – 186)

คาปรับกําลังไฟฟาเสมือนที่ประหยัดได 20,189 บาท/ป
       (กําลังไฟฟาเสมือนสวนเกิน x 12 เดือน/ป x ราคากําลังไฟฟาเสมือน)
       (120 x 12 x 14.02)

มูลคาที่ประหยัดไดรวม          44,213 บาท/ป
       (คาพลังงานไฟฟาสูญเสียที่ประหยัดได + คาปรับกําลังไฟฟาเสมือน)
       (24,024 + 20,189)

• ระยะเวลาคืนทุน 3.4 ป

ผลการปรับปรุง
ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาลดลง 0.2 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตันขาวเปลือก
     (กาํลังไฟฟาสูญเสียที่ลดลง ÷ กาํลังการผลิตตอชั่วโมง)
       (1.42 ÷ (200/24))
• มูลคาที่ประหยัดได 44,213 บาท/ป

(กาํลังไฟฟาที่ลดลง x ช่ัวโมงทาํงานตอวัน x วันทาํงานตอป x ราคาไฟฟา )
+

(กาํลังไฟฟาเสมือนที่ลดลง x จาํนวนเดือนที่เปดดาํเนินการ  x คากาํลังไฟฟาเสมือน)

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
• ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําให

ปริมาณกาซเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมลดลง

3. การจัดลาํดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร

การจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร เปนการจัดการเพื่อลดความ
ตองการกําลังไฟฟาสูงสุดที่สงผลดีตอระบบไฟฟาโดยรวม ซึ่งสามารถขยายหรือติดตั้งอุปกรณโดย 
ไมจําเปนตองเปลี่ยนแปลงระบบควบคุมหรือหมอแปลงไฟฟาใหมีความสามารถสูงขึ้น และทําให  
โรงสีขาวมีคาใชจายตอหนวยการผลิตลดลง แนวทางการจัดการเพื่อลดกําลังไฟฟาสูงสุด ไดแก การ
หลีกเล่ียงการเดินเครื่องจักรพรอมๆ กัน ในชวงเวลา 15 นาที ยายชวงเวลาการเดินเครื่องจักรที่ไม
ตองการงานเรงดวนไปอยูนอกชวงเวลาที่มีการผลิตสูงสุด หรืออาศัยอุปกรณในการเริ่มเดินมอเตอร
เพ่ือชวยปรับลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด เปนตน สําหรับการจัดลําดับและหนวงเวลา 
การเริ่มเดินเครื่องจักรเปนแนวทางที่โรงสีขาวสามารถปฏิบัติไดทันทีโดยไมตองมีเงินลงทุน ทําให
สามารถปรับปรุงคาตัวประกอบภาระ (มีคาเทากับ พลังงานไฟฟาที่ใชตอเดือนหารดวยผลคูณ      

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ − 2Pf1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ − 20.71
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ทั้งหมดของความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดของเดือนคูณจํานวนวันที่ทํางานและคูณจํานวนชั่วโมงที่
ทํางานตอวัน ซึ่งตางจากความหมายของคาตัวประกอบภาระของมอเตอรที่หมายถึงภาระการใชงาน
เทียบกับพิกัดติดตั้ง) ใหสูงขึ้นเทียบเทาคาที่เหมาะสมกับระยะเวลาการทํางานตอวัน ดังนี้

ระยะเวลาการทํางานตอวัน ตัวประกอบภาระที่เหมาะสม
24 ชั่วโมง 80%
16 ชั่วโมง 53.33%
10 ชั่วโมง 33.33%
8 ชั่วโมง 26.67%

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการสีขาวเปลือก 200 ตันตอวัน ทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวัน
250 วันตอป จดทะเบียนเปนผูใชไฟฟาประเภท 3.1.2 อัตราปกติ จากการตรวจสอบดานไฟฟา
พบวาที่แรงดันไฟฟา 380 โวลต ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเฉล่ียราย 12 เดือน มีคาเทากับ
214 กิโลวัตต พลังงานไฟฟาเฉล่ีย 12 เดือน มีคาเทากับ 92,448 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/เดือน คาตัว
ประกอบภาระเทากับรอยละ 60 ตองการปรับปรุงใหสูงขึ้นรอยละ 80 (สําหรับโรงสีขาวที่มีระยะเวลา
ทํางาน 24 ช่ัวโมง/วัน และกําหนดใหหนึ่งเดือนมี 30 วัน)

ขอเสนอแนะ

จัดทําบัญชีเครื่องจักรและแบงเปนกลุมยอย เชน กลุมกะพอ กลุมเครื่องกะเทาะ 
กลุมเครื่องขัดขาว กลุมตะแกรง และกลุมพัดลม พิจารณาลําดับความสําคัญของการเริ่มเดิน 
เครื่องจักร โดยพิจารณาควบคูระหวางลําดับการสีขาวและพิกัดติดตั้งรวมในกลุมยอยนั้นๆ เชน กลุม
กะพอควรเริ่มเดินเครื่องจักรกอนเพื่อปอนขาวเขารานสี และเดินเครื่องจักรที่มพิีกัดติดตั้งรวมสูงสุด
เปนกลุมสุดทาย ทั้งนี้เวนชวงเวลาใหเร่ิมเดินเครื่องจักรระหวางกลุมหางกันอยางนอย 15 นาที สวน
เครื่องจักรภายในกลุมเดียวกันใหหนวงเวลาประมาณ 15 วินาที

การคาํนวณคาใชจาย

แนวทางการปรับปรุงจะใชวิธีการจัดการโดยผูควบคุมโรงสีขาว ทําหนาที่เปด-ปด
เครื่อง โดยไมตองใชอุปกรณควบคุมภาระการทํางานตอนเริ่มเดินเครื่อง (มีราคาขึ้นกับจํานวนวงจร
ที่ตองการควบคุมและขนาดพิกัดรวมของวงจรไฟฟา) คาใชจายในการดําเนินงานมาจากการเดิน
มอเตอรเครื่องเปลาเพ่ือหนวงเวลากลุมละ 15 นาที โดยมีรายละเอียด ดังนี้
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุน - บาท
• คาใชจายที่ประหยัดได (รายละเอียดดังภาคผนวก ค)

  พลังงานไฟฟาที่ใชสําหรับเดินเครื่องจักร 609.375 กิโลวัตต-ชั่วโมง/เดือน
ราคาพลังงานไฟฟา 2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
คิดเปนคาใชจายที่เพิ่มขึ้น 20,475 บาท/ป

         (พลังงานไฟฟา  x ราคาไฟฟา x 12 เดือน/ป)
        (609.375 x 2.8 x 12)

คาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดที่สามารถลดได 50 กิโลวัตต/เดือน
        (ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด  x [1-(ตัวประกอบภาระกอน÷ตัวประกอบภาระหลังปรับปรุง)]
        (214 x [1 – ((60 / 100) ÷ (80 / 100))])

ราคาคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด 196.26 บาท/กิโลวัตต
                            คาใชจายสําหรับความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดลดลง 117,756  บาท/ป

        (ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดที่ลดลง  x ราคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด x 12 เดือน/ป)
        (50 x 196.26 x 12)

มูลคาประหยัดไดสุทธิ 97,281 บาท/ป
       (117,756 – 20,475)

• ระยะเวลาคืนทุน ทันทีที่ปฏิบัติ

ผลการปรับปรุง
• คาใชจายลดลง 1.95 บาท/ตันขาวเปลือก
(มูลคาที่ประหยัดไดสุทธิตอป ÷ วันที่ทาํงานตอป ÷ กาํลังการผลิตตอวัน)
(97,281 ÷ 250 ÷ 200)
• มูลคาที่ประหยัดได 97,281 บาท/ป

(ความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุดที่ลดลง x ราคาคาความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุด - พลังงานไฟฟา x                       
ราคาไฟฟา) x  เดือนตอป

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม

• ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําให
ปริมาณกาซเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมลดลง

4. การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตราตามชวงเวลาการ
ใชงาน (TOU)

การปรับเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาเหมาะสําหรับโรงสีขาวที่มีระยะเวลาการ
ทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวัน หรือสามารถยายชวงเวลาการทํางานของเครื่องจักรบางเครื่องไวนอกชวง
เวลาที่มีการใชไฟฟาสูง และสามารถเดินเครื่องจักรในชวงเวลากลางคืน นอกจากนั้นการใหบริการ 
ไฟฟาตองมั่นคงไมนอยกวารอยละ 90 นั่นคือ ระบบจะตองมีไฟฟากระพริบ ไฟฟาตก หรือไฟฟา
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ดับตอเดือนนอยมาก เพราะการเริ่มเดินเครื่องจักรใหมจะมีผลโดยตรงตอคาใชจายดานความ 
ตองการกําลังไฟฟาสูงสุด โรงสีขาวที่ใชโครงสรางอัตราคาไฟฟาตามชวงเวลาการใชงาน (Time of 
Use) จะหลีกเล่ียงการเริ่มเดินเครื่องจักรระหวางชวงเวลา 9:00-22:00 น. ของแตละวัน  กรณีที่มี
ปญหาดานไฟฟาที่ไมมั่นคงดังกลาวขางตน สามารถแกไขไดโดยติดตั้งอุปกรณตัดการทํางานเมื่อ 
ไฟฟากระพริบหรือไฟฟาตกไวที่แผงวงจรหลักกอนจายไปยังแผงควบคุมยอยตางๆ ซึ่งจะแกไข
ปญหาที่เกิดจากเครื่องจักรเริ่มเดินเครื่องอัตโนมัติไดเปนอยางดี

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งจดทะเบียนผูใชไฟฟาประเภทกิจการขนาดกลางอัตราปกติที่ 
แรงดัน 22 กิโลโวลต (ประเภท 3.1.2) ติดตั้งมิเตอรไฟฟาดานแรงดันสูง โดยปกติเดินเครื่องจักร 
24 ช่ัวโมง จากขอมูลใบแจงหนี้คาไฟฟา พบวา มีคาใชจายดานพลังงานไฟฟาเฉล่ียเทากับ 2.886 
บาทตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง มีความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 196 กิโลวัตต และมีปริมาณ
การใชพลังงานไฟฟาเฉล่ีย 62,157 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/เดือน และมีกําลังการสีขาวเปลือกเทากับ 
150 ตันตอวัน

ขอเสนอแนะ

โรงสีขาวที่ทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวัน มีความเปนไปไดที่จะเปลี่ยนโครงสรางอัตรา 
คาไฟฟาเปนอัตราคาไฟฟาตามชวงเวลาการใชงาน (Time of Use หรือ TOU) ซึ่งสามารถชวย
ประหยัดคาใชจายได เนื่องจากชวงเวลา Off-Peak (ชวงเวลา 22:00-9:00 น. และวันหยุด) มีชวง
เวลาคิดเปนรอยละ 60 ของเวลาทั้งหมดในหนึ่งเดือน และมีคาใชจายสําหรับพลังงานไฟฟาตอ
หนวยต่ํากวาชวงเวลา On-Peak (ชวงเวลา 9:00-22:00น. ของวันจันทรถึงศุกร) รวมถึงคาใชจาย
สําหรับความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดต่ํากวาอัตราปกติ

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายสําหรับการเปลี่ยนอัตราคาไฟฟาจะตองศึกษาความเปนไปไดของผลการ
ประหยัด จะตองมีการควบคุมการใชงานเครื่องจักรที่ดีพอจึงจะทําใหเกิดผล นอกจากนี้ โรงสีขาวที่
ตองการปรับโครงสรางคาไฟฟาจะตองอยูในพื้นที่ที่การไฟฟาสามารถใหบริการได จึงจะสามารถ 
จดทะเบียนเปนผูใชไฟฟาประเภทตามชวงเวลาการใชงาน โดยมีคาใชจายเริ่มตนเฉพาะคาติดตั้ง 
มาตรวัดไฟฟาแบบ TOU สวนบริการอื่นๆ ไมเสียคาใชจาย และไมตองมีคาปรับปรุงระบบไฟฟา
รวมของโครงการ (กรณีโรงสีขาวไดติดตั้งระบบตัดวงจรอัตโนมัติอยูแลว)



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                      กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY                                                                                  DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

4-28

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุน 20,000 บาท
        (คาติดตั้งมิเตอรไฟฟาระบบ TOU)

• คาใชจายที่ประหยัดได (รายละเอียดการคํานวณแสดงดังภาคผนวก ค)
  อัตราคาไฟฟาแบบปกติ (ประเภทของผูใชไฟ 3.1.2) 183,234 บาท/เดือน

อัตราคาไฟฟาแบบTOU (ประเภทของผูใชไฟ 3.2.2) 176,145 บาท/เดือน
คาใชจายที่ประหยัดได 85,068 บาท/ป

([อัตราคาไฟฟาปกติ – อัตราคาไฟฟาแบบTOU] x12 เดือน/ป)
([183,234 – 176,145] x 12)
• ระยะเวลาคืนทุน 3 เดือน

ผลการปรับปรุง
• คาใชจายลดลง 2.27 บาท/ตันขาวเปลือก
(คาจายที่ประหยัดได ÷ จาํนวนวันทาํงานตอป ÷ กาํลังการผลิตตอวัน)
(85,068 ÷ 250 ÷ 150)
มูลคาที่ประหยัดได 85,068 บาท/ป

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
• ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําให

ปริมาณกาซเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมลดลง

4.2.2  การใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ

นับแตอดีตจนถึงปจจุบันโรงสีขาวที่ใชไอน้ําสําหรับการเดินเครื่องจักรตนกําลัง หรือ 
ใชไอน้ําในกระบวนการอบขาว รวมทั้งกระบวนการแช-นึ่งขาวเปลือกของโรงสีขาวนึ่ง จะใชแกลบที่
ผลิตไดเองเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ํา เนื่องจากแกลบเปนผลพลอยไดจากการสีขาวที่โรงสีขาวมี
อยู ดังนั้นการใชเช้ือเพลิงแกลบจึงไมมีการควบคุมที่ดีพอ แตจากราคาแกลบที่เพ่ิมสูงขึ้นในปจจุบัน 
ทําใหโรงสีขาวสวนใหญใหความสําคัญกับการควบคุมการปอนแกลบใหมีปริมาณที่เหมาะสม เพ่ือลด
ตนทุนการผลิตและชวยลดปริมาณมลภาวะที่ระบายสูบรรยากาศ และมีแกลบเหลือสําหรับการ
จําหนายเปนรายไดเสริม นอกจากการควบคุมปริมาณแกลบที่ใชในโรงสีขาวใหเหมาะสมแลว      
โรงสีขาวสามารถนําแกลบที่เหลือใชไปจําหนายหรือเพ่ิมมูลคาได อาทิ การขายเปนแกลบสด การอัด
แกลบเปนกอน หรือ การทําถานแกลบ เปนตน นอกจากนี้การใชมอเตอรไฟฟาแทนการใช     
เครื่องจักรไอน้ําเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่จะชวยลดตนทุนการผลิตที่เหมาะสมกับสภาวะปจจุบันที่
แกลบมีราคาสูง เนื่องจากโรงสีขาวที่ใชเช้ือเพลิงแกลบสําหรับผลิตไอน้ําของหมอตมไอน้ําสวนใหญมี
ประสิทธิภาพของระบบการเผาไหมและระบบแลกเปลี่ยนความรอนเพื่อผลิตไอน้ําคอนขางต่ํา ดังนั้น 
การขายแกลบใหกับโรงงานผลิตไฟฟาหรือโรงงานที่ใชเช้ือเพลิงชีวมวลที่มีระบบการเผาไหมที่ดีเปน
อีกทางเลือกหนึ่งที่ชวยลดปญหามลพิษที่เกิดขึ้นได
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1.  การใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเครื่องจักรตนกาํลังไอน้าํ

ปญหาการเผาไหมเช้ือเพลิงแกลบสําหรับโรงสีขาว เกิดจากเตาเผามีประสิทธิภาพ
การเผาไหมต่ํา หมอไอน้ําที่ใชสวนใหญเปนชนิดทอไฟทรงกระบอก (Fire Tube Boiler) ได    
ความรอนจากการเผาไหมเช้ือเพลิงแกลบดวยเตาเผาที่อยูภายนอก ซึ่งมีประสิทธิภาพต่ําเพราะ 
ผิวแลกเปลี่ยนความรอนสกปรกไดงายเมื่อเกิดเถาลอยจากการเขี่ยไฟของผูควบคุมที่ปลิวมาเกาะ 
และการแผรังสีความรอนจะสูญเสียไปในหองเผาไหมเกือบทั้งหมดและไมสงถายไปยังพ้ืนที่ผิว 
แลกเปล่ียนความรอนแบบทอไฟของหมอไอน้ํา นอกจากนี้ ยังมีปญหาเถาลอยฟุงกระจายสู 
ส่ิงแวดลอม ประสิทธิภาพโดยรวมของการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบของโรงสีขาวจึงมีคา 
คอนขางต่ํามาก แนวทางการปรับปรุงเพ่ือใหการใชเช้ือเพลิงแกลบมีประสิทธิภาพมากที่สุด มีได
หลายแนวทาง เชน การปรับเปลี่ยนการใชงานหองเผาไหมหรือหมอไอน้ําที่มีประสิทธิภาพสูง (ใช
เงินลงทุนสูงและผูควบคุมเครื่องตองมีความรูความสามารถในการเดินเครื่อง) และการปรับเปลี่ยน
การใชมอเตอรไฟฟาแทนการใชเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา เปนตน ซึ่งแนวทางที่โรงสีขาวสวนใหญใช
เปนการเปลี่ยนใชมอเตอร โดยมีรายละเอียดดังนี้

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการผลิต 180 ตันตอวัน ระยะเวลาการทํางาน 18 ช่ัวโมง
ตอวัน และเปดดําเนินการ 250 วันตอป ระบบตนกําลังของโรงสีขาวไดจากเครื่องจักรไอน้ําขับ 
เพลาราวเพื่อเดินเครื่องจักรสวนใหญ และใชมอเตอรไฟฟาบางสวนสําหรับเครื่องจักรที่ตองการ 
ควบคุมสภาพการทํางาน อาทิ เครื่องขัดขาว และเคร่ืองกะเทาะ โดยมีปริมาณการใชเช้ือเพลิงแกลบ
ประมาณ 4,117.5 ตันตอป สามารถขายแกลบเปนรายไดเสริมประมาณ 370,575 บาทตอป และมี
คาใชจายในการเดินระบบหมอไอน้ําประมาณ 24,000 บาท/ป

ขอเสนอแนะ

จากกระแสการนําเช้ือเพลิงชีวมวลมาใช โดยเฉพาะอยางย่ิงการเกิดขึ้นของโรงงาน
ผลิตพลังงานไฟฟาจากเชื้อเพลิงชีวมวลหลายแหง สงผลใหราคาแกลบในทองตลาดเพิ่มสูงขึ้นอยาง
ตอเนื่องโรงสีขาวหลายแหงสามารถขายแกลบไดในราคาสูง การใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดิน 
เครื่องจักรตนกําลังไอน้ําจึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมทั้งในดานประสิทธิภาพการสีขาว (การใช
มอเตอรไฟฟาเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต จะใหรอบการเดินเคร่ืองที่คงที่กวาการใช 
เครื่องจักรไอน้ําและการควบคุมเครื่องจักรทําไดงายขึ้น) ดานการใชพลังงาน (เตาเผาหมอไอน้ําของ
โรงสีขาวสวนใหญมีประสิทธิภาพต่ําใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในปริมาณสูงเมื่อเทียบกับกําลังการผลิต 
ไอน้ํา กรณีขายแกลบเพื่อใชสําหรับโรงไฟฟาซึ่งมีเตาเผาแกลบทันสมัยจะใหประสิทธิภาพการ 
เผาไหมที่สูงขึ้น) และดานสิ่งแวดลอม (ชวยขจัดปญหาฝุนที่ระบายออกทางปลอง ปญหาการใชน้ํา
และปญหาน้ําเสียที่เกิดจากการสูญเสียขี้เถาใตเตาเผา จากการยกเลิกการใชเครื่องจักรไอน้ําไดอยาง
หมดส้ิน) ทั้งนี้การเปลี่ยนใชพลังงานไฟฟาเพียงอยางเดียว โรงสีขาวจะตองติดตั้งมอเตอรเหนี่ยวนํา
ไฟฟาสามเฟสเพิ่มเพื่อทดแทนเครื่องจักรไอน้ํา และติดตั้งระบบเขากับเพลาราวหลัก
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การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายที่ตองใชสําหรับการใชมอเตอรไฟฟา ไดแก คามอเตอรไฟฟาขนาดพิกัด
เทียบเทาเครื่องจักรไอน้ํา คาใชจายในการปรับเปลี่ยนพูลเลย คาใชจายสําหรับการติดตั้ง เชน
คาแรง คาวัสดุฐานรองรับ และระบบไฟฟา เปนตน ทั้งนี้ราคาที่ปรากฎเปนราคารวมที่ไดจากโรงสี
ขาวแหงหนึ่ง

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุน (คาติดตั้งระบบมอเตอรไฟฟา) 615,000 บาท
• คาใชจายที่ประหยัดได (รายละเอียดการคํานวณแสดงดังภาคผนวก ค)

  รายรับกอนปรับปรุง 346,575 บาท/ป
        (รายไดจากการขายเถาแกลบหักดวยคาดําเนินการตางๆ เชน คาน้ํามันหลอลื่น เปนตน)

รายรับหลังปรับปรุง 836,749      บาท/ป
        (รายไดจากการขายแกลบหักดวยคาใชจายดานพลังงานไฟฟาที่เพ่ิมขึ้น)

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

ผลการปรับปรุง
• ลดปริมาณการใชแกลบ  4,117.5 ตัน/ป
• มูลคาที่ประหยัดได 490,174 บาท/ป

ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม
• ลดปริมาณฝุนและกาซไอเสียที่ระบายออกสูส่ิงแวดลอม เนื่องจากปริมาณ

การใชแกลบลดลง

2.  การนาํความรอนทิ้งจากกาซเสียมาอุนนํ้ากอนปอนเขาหมอไอน้าํ

ความรอนเหลือทิ้ งจากกระบวนการผลิตไอน้ําของโรงสีข าวจะมีผลทําให  
ประสิทธิภาพโดยรวมของการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบลดลง ทําใหปริมาณการใชแกลบสูงเกิน
ความจําเปน เปนปญหาในการกําจัดเถาลอยสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม การนําความรอนเหลือทิ้ง
กลับมาใชประโยชนสําหรับโรงสีขาว คือการใชอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนอยางงายหรือที่โรงสีขาว
สวนใหญเรียกวา “ไสไก” แลกเปล่ียนความรอนระหวางไอน้ําทิ้งจากเครื่องจักรไอน้ํา หรืออาจนําไป
ติดตั้งบริเวณปลองระบายกาซเสียของหมอไอน้ํา ตองติดตั้งกอนถึงจุดที่ใชน้ําดักเถาลอย สามารถ
ประเมินผลการปรับปรุงไดดังนี้
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ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการผลิต 180 ตันตอวัน ระยะเวลาทํางาน 18 ช่ัวโมงตอ
วัน เปดดําเนินการ 250 วันตอป ใชหมอไอน้ําสําหรับผลิตไอน้ําใหเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา ที่มี
อัตราการใชแกลบเปนเชื้อเพลิงเทากับ 915 กิโลกรัมตอช่ัวโมง อุณหภูมิของน้ําปอนเขาหมอไอน้ํา
เทากับ 40 องศาเซลเซียส

ขอเสนอแนะ

โรงสีขาวสามารถปรับปรุงการอุนน้ําปอนเขาหมอไอน้ําใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น โดยใช
อุปกรณแลกเปล่ียนความรอน ทั้งนี้ ควรพิจารณาอุณหภูมิของกาซเสียตองสูงมากกวา 150 องศา
เซลเซียส ผลของการปรับปรุงจะสามารถทําใหประสิทธิภาพของหมอไอน้ําสูงขึ้น ซึ่งหมายถึงปริมาณ
การใชเช้ือเพลิงแกลบลดลง โดยไดคุณภาพของไอน้ําเทาเดิม

การคาํนวณคาใชจาย

เงินลงทุนในการปรับเปลี่ยนอุปกรณอุนน้ําปอน ประกอบดวยคาเหล็กแผนสําหรับ
เช่ือมเปนไสไกอยางงาย ทอนําน้ําปอนไปและกลับจากจุดที่ติดตั้งไสไก และคาวัสดุสําหรับการซอม
ผนังของทอนําอากาศเสียหลังจากติดตั้งอุปกรณแลวเสร็จ สวนคาแรงในการติดตั้งไมนํามาคิด 
เนื่องจากโดยทั่วไปใชฝายซอมบํารุงของโรงสีขาว

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุน 80,000 บาท
          (คาปรับปรุงเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน)

• คาใชจายที่ประหยัดได
  อุณหภูมิน้ําปอนเพิ่มสูงข้ึน 20 องศาเซลเซียส

        (เพิ่มจาก 40 องศาเซลเซียส เปน 60 องศาเซลเซียส)
ประสิทธิภาพหมอไอน้ําเพิ่มขึ้น (จากรูปที่ 4-7)                          3.5 %
ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบกอนปรับปรุง 915 กิโลกรัม/ชั่วโมง
ปริมาณการใชเชื้อเพลิงลดลง 32 กิโลกรัม/ชั่วโมง

                      (ปริมาณการใชเชื้อเพลิง 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
• ปริมาณการใชเช้ือเพลิงแกลบลดลง 3.2 กิโลกรัมแกลบ/ตันขาวเปลือก
(เชื้อเพลิงแกลบที่ลดลงตอวัน ÷ กาํลังการผลิตตอวัน)
(32 x 18 ÷ 180)
• คาใชจายประหยัดไดสุทธิ 86,400 บาท/ป

ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม
• ลดปริมาณฝุนและกาซไอเสียที่ระบายออกสูส่ิงแวดลอม เนื่องจากปริมาณการใชแกลบลดลง

3.  การปรับปรุงระบบการควบคุมการปอนแกลบ
ปญหาการใชงานหมอไอน้ําชนิดทอไฟทรงกระบอกที่มีหองเผาไหมแบบตะกรับ

เอียงและใชลมเผาไหมแบบธรรมชาติภายนอก คือมีการเผาไหมเช้ือเพลิงไมสมบูรณ เนื่องจาก
ลักษณะของหองเผาไหมจะมีผลทําใหเช้ือเพลิงที่กําลังลุกไหมปลิวออกไปพรอมกับลมไปยังบริเวณที่
มีออกซิเจนเหลือนอย และการลุกไหมจะดับลงกลายเปนเถาดําปลิวออกสูส่ิงแวดลอม สาเหตุอีก
ประการหนึ่งคือการเรงไฟโดยการเขี่ยเถากนเตาซึ่งจะเปนการรบกวนชั้นของเชื้อเพลิงใหเถาลอยและ
เช้ือเพลิงที่มีน้ําหนักเบาลอยขึ้นในหองเผาไหมและปลิวไปกับลมผานหมอไอน้ําสูส่ิงแวดลอม การจัด
การปญหาดังกลาวสามารถทําไดโดยลดการกวนชั้นของเชื้อเพลิง ซึ่งจะชวยทําใหประสิทธิภาพโดย
รวมของการใชเช้ือเพลิงแกลบเพิ่มสูงขึ้น โดยมีรายละเอียดดังนี้

ขอมูลพื้นฐาน
โรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการผลิต 200 ตันตอวัน มีระยะเวลาทํางาน 24 ช่ัวโมงตอ

วัน เปดดําเนินการสีขาว 250 วันตอป ใชงานหมอไอน้ํา 1 เครื่อง อัตราการใชเช้ือเพลิงแกลบ
ประมาณ 826 กิโลกรัมตอช่ัวโมง จากการตรวจสอบสภาพการทํางาน พบวา ใชพนักงานเขี่ย
เถาแกลบกนเตาทุกๆ 10-15 นาที มีแกลบที่เผาไหมไมสมบูรณบางสวนปนออกไปกับเถาแกลบ
ขณะเรงไฟหรือเติมเชื้อเพลิงแกลบคิดเปนรอยละ 5 ของปริมาณการใชเช้ือเพลิงแกลบ
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รูปที่ 4-7  ประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้นจากการอุนนํ้าปอน
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ขอเสนอแนะ

การปรับปรุงการปอนแกลบดวยระบบอัตโนมัติ ชวยควบคุมปริมาณการใชแกลบ
และลดปริมาณเถาปลิวไปกับกาซรอนหรือกาซเสียซึ่งสงผลทําใหผิวทอไฟของหมอไอน้ําสกปรก และ
ทําใหประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความรอนลดลง อีกทั้งเถาลอยยังเปนฝุนละอองที่กอใหเกิด
มลพิษทางอากาศ เมื่อปลอยออกสูบรรยากาศทางปลองระบายของหมอไอน้ํา

การคาํนวณคาใชจาย

เงินลงทุนในการติดตั้งอุปกรณปอนแกลบอัตโนมัติประกอบดวย คาวัสดุ ไดแก 
เหล็กหลอทนความรอนสําหรับเปนอุปกรณเขี่ยเถากนเตาหรือใบกวาด ติดตั้งไวที่ฐานของตะกรับ
ของหองเผาไหม มีความยาวเทากับความกวางของเตา ซึ่งจะถูกหมุนดวยระบบขับกําลังจากมอเตอร
ขนาด 1 แรงมา เงินลงทุนสําหรับคาวัสดุปูนและอิฐทนไฟสําหรับซอมแซมผนังเตาหลังจากการ
ติดตั้งอุปกรณ และมีคาอุปกรณควบคุมตางๆ ที่เก่ียวของ เชน อุปกรณปรับความเร็วรอบอัตโนมัติ 
อุปกรณวัดคุมอุณหภูมิและความดันของหมอไอน้ํา รวมอยูในเงินลงทุนเริ่มตน

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร
• คาใชจายในการลงทุน (คาอุปกรณและคาปรับปรุงเตาเผา) 200,000 บาท
• คาใชจายที่ประหยัดได (รายละเอียดการคํานวณแสดงในภาคผนวก ค.)
       อัตราการใชเชื้อเพลิงแกลบ 826 กิโลกรัม/ชั่วโมง

ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบลดลง 5 %
ราคาแกลบ                                                        0.6 บาท/กิโลกรัม
คาใชจายลดลง 148,680 บาท/ป

                      (ปริมาณการใชแกลบ x 5% x ราคาแกลบ x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ป)
        (826 x (5 / 100) x 0.6 x 24 x 250)

กําลังไฟฟาที่เพิ่มขึ้นจากอุปกรณที่ติดตั้ง 1.2 กิโลวัตต
ราคาคาไฟฟา 2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
คาใชจายที่เพิ่มขึ้น 20,160 บาท/ป

       (กําลังไฟฟา x ราคาคาไฟฟา x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ป)
       (1.2 x 2.8 x 24 x 250)

คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ (148,680 – 20,160) 128,520 บาท/ป
• ระยะเวลาคืนทุน 1.6 ป

ผลการปรับปรุง
• ปริมาณการใชเช้ือเพลิงแกลบลดลง 4.96 กิโลกรัมแกลบ/ตันขาวเปลือก
(ปริมาณการใชแกลบตอวัน x 5%  ÷ กาํลังการผลิตตอวัน)
(826 x 24 x (5 / 100) ÷ 200)
• มูลคาที่ประหยัดไดสุทธิ 128,520 บาท/ป
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กรณีโรงสีขาวอื่นๆ ที่มีคาแตกตางจากตัวอยางการคํานวณ สามารถพิจารณา 
มูลคาที่ประหยัดไดดังรูปที่ 4-8 ซึ่งเปนขอมูลดานการสูญเสียมูลคาแกลบเทียบกับอัตราการปอน
เช้ือเพลิงแกลบกอนการปรับปรุง และคํานวณที่ราคาขายแกลบตางๆ
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แกลบราคา 500 บาท/ตัน
แกลบราคา 600 บาท/ตัน
แกลบราคา 750 บาท/ตัน
แกลบราคา 1000 บาท/ตัน

              หมายเหตุ :คํานวณที่อัตราการใชแกลบลดลง 5 เปอรเซ็นต

รูปที่ 4-8    มูลคาแกลบที่ประหยัดไดจากการติดตั้งอุปกรณปอนแกลบ
                เทียบกับอัตราการปอนแกลบ

ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม
• ลดปริมาณฝุนและกาซไอเสียที่ระบายออกสูส่ิงแวดลอมเนื่องจากปริมาณการใชแกลบลดลง
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4.3  การใชนํ้าอยางมีประสิทธิภาพ

การใชน้ําของอุตสาหกรรมโรงสีขาวเกี่ยวของกับโรงสีขาวนึ่งและโรงสีขาวที่ใชงาน 
หมอไอน้ําเปนหลัก ปริมาณน้ําใชจึงเปนปจจัยที่โรงสีขาวใหความสําคัญ การลดปริมาณน้ําใชจะ
สามารถลดคาใชจายที่เกิดขึ้นไดอยางเห็นผลแมจะในปริมาณไมมากนัก แตจะสงผลตอเนื่องถึง 
น้ําเสียที่ลดลง และคาใชจายในการบําบัดที่ลดลงดวยเชนกัน

4.3.1  การลดปริมาณน้าํใชในกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือก

ขาวเปลือกกอนเขาสูกระบวนการแชและนึ่ง โดยทั่วไปจะมีความชื้นเริ่มตนประมาณ
รอยละ 20-25 เมื่อผานกระบวนการแชจะไดความชื้นสุดทายกอนนําไปนึ่งดวยไอน้ําประมาณ    
รอยละ 30-35 คิดเปนปริมาณน้ําสวนที่ถูกดูกซับโดยขาวเปลือกเพ่ือใหมีความชื้นดังกลาวรอยละ 
15-20 ของน้ําหนักขาวเปลือก หรือ 0.15 – 0.20 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก ทั้งนี้การดูดซับ
น้ําของขาวเปลือกจะทําไดดีเมื่อสัมผสักับน้ําโดยตรง โรงสีขาวนึ่งจึงมักเติมน้ําใหทวมกองขาวเปลือก
ในถังแช ซึ่งถาความสูงของน้ํามากเกินกวาระดับของขาวเปลือกมากจะทําใหเกิดการสิ้นเปลืองน้ําใช 
เนื่องจากน้ําสวนที่แทรกอยูระหวางชองวางของเมล็ดขาวเปลือกมีปริมาณมากพอที่จะทําให
ขาวเปลือกสามารถถูกดูดซับไดโดยไมตองเติมน้ําใหสูงมากกวาระดับกองขาวเปลือก น้ําสวนที่ไมถูก
นําไปใชประโยชนจะมีปริมาณมากกวารอยละ 70 ของปริมาณน้ําสําหรับแชขาวเปลือก และเปน 
น้ําทิ้งที่ตองเสียคาใชจายในการบําบัดกอนระบายสูส่ิงแวดลอม ดังนั้น  การแชขาวเปลือกอยางถูกวิธี
จะสามารถลดปริมาณน้ําใช ลดความตองการไอน้ํา และคาใชจายในการบําบัดน้ําเสีย ที่เปนตนทุน
การผลิตของโรงสีขาวทั้งส้ิน แนวทางการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพที่ทําไดทันทีและไมตองใช      
เงินลงทุน ไดแก การลดความสูงของน้ําที่เติมในถังแชขาวเปลือก มีรายละเอียดแสดงไดดังนี้

ขอมูลพื้นฐาน

ถังแชขาวของโรงสีขาวนึ่งแหงหนึ่งมีกําลังการผลิตขาวเปลือกนึ่ง 160 ตันตอวัน มี
ระยะเวลาทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวัน และเปดดําเนินการ 250 วันตอป การแชขาวใชถังความจุ
ประมาณ 22 ลูกบาศกเมตร จํานวน 16 ถัง สามารถรองรับขาวเปลือกไดประมาณ 10 ตัน/ถัง   
แตละถังเติมน้ํารอนใหทวมขาวเปลือกจนสูงกวาระดับความสูงของขาวเปลือกในถังประมาณ 30-40 
เซนติเมตร  หรือกลาวไดวามีการใชน้ําเพ่ือแชขาวเปลือกประมาณ 7 ลูกบาศกเมตรตอถัง สมมติให
น้ําใชในกระบวนการแชขาวเปลือกเปนน้ําประปาที่โรงงานผลิตเอง  คิดเปนคาน้ําใชประมาณ 48 
บาทตอถัง  น้ําเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการแชจะมีคาความสกปรกประมาณ 850 มิลลิกรัม/ลิตร มี
ปริมาณการใชไฟฟาสําหรับการบําบัดน้ําเสียที่ประมาณ 1.5 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/กิโลกรัม BOD
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ขอเสนอแนะ

จากการศึกษาคนควาขอมูลปริมาณน้ําที่เหมาะสมในการแชขาวเปลือก พบวา  
ระดับความสูงของน้ําในถังแชขาวที่เหมาะสมโดยไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการแชขาวนั้น ควร
สูงกวาระดับความสูงของขาวเปลือกในถังแชเพียงเล็กนอย ดังนั้นการแชขาวเปลือกโดยใหมีความสูง
ของน้ําในถังแชขาวในระดับที่แนะนําจะชวยลดปริมาณน้ําใชลงได

การคาํนวณคาใชจาย

การจัดการน้ําใชสําหรับการแชขาวเปลือกดังกลาวเปนการปรับเปลี่ยนการทํางาน
ของผูปฏิบัติงานในหนวยผลิตขาวนึ่ง ไมตองใชเงินลงทุนในการติดตั้งอุปกรณหรือเครื่องจักร
เพ่ิมเติม และไมมีคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการดําเนินงาน สําหรับคาใชจายที่ประหยัดไดคํานวณจาก
ปริมาณน้ําที่ลดลง และคาการบําบัดน้ําเสียที่ลดลง โดยมีรายละเอียดดังนี้

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

- ปริมาตรน้ําใชที่ลดลง                    0.79 ลูกบาศกเมตร/ถัง
(ระดับน้ําลดลง 0.25 เมตร สําหรับถังขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เมตร)
(0.25 x ¶ x 22 / 4)

  จํานวนถังแช                         16       ถัง/วัน
  ราคาน้ําประปา                            5 บาท/ลูกบาศกเมตร
  คาใชน้ําประปาที่ลดลง               15,800     บาท/ป

(ปริมาตรน้ําใชที่ลดลง x จํานวนถัง/วัน x วันทํางาน/ป x ราคาน้ําประปา)
(0.79 x 16 x 250 x 5)

- ปริมาตรน้ําเสียที่ลดลง                 0.79 ลูกบาศกเมตร/ถัง
  จํานวนถังแช                           16        ถัง/วัน

        คาความสกปรก (BOD)        850        มิลลิกรัม/ลิตร
        คาความสกปรกที่ลดลง             10.74        กิโลกรัม BOD/วัน
           (ปริมาตรน้ําเสีย x จํานวนถังแช x คาความสกปรก)

(0.79 x 16 x 850 ÷ 1,000)
        พลังงานไฟฟาที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย           1.5       กิโลวัตต-ชั่วโมง/กก. BOD
        หนวยการใชไฟฟาที่ลดลง             16.11       กิโลวัตต-ชั่วโมง/วัน
           (ไฟฟาที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย x คาความสกปรกที่ลดลง)

(1.5 x 10.74)
  ราคาคาไฟฟา                       2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง

        คาไฟฟาที่ลดลง                11,277        บาท/ป
           (ราคาคาไฟฟา x หนวยการใชไฟฟาที่ลดลง x 250 วัน/ป)

(2.8 x 16.11 x 250)
- คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ     27,077       บาท/ป

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

ผลการปรับปรุง
• ปริมาณการใชน้ําลดลง 0.08 ลูกบาศกเมตร/ตันขาวนึ่ง
• คาใชจายลดลง 0.68 บาท/ตันขาวนึ่ง
(คาจายที่ประหยัดได ÷ วันที่ทาํงานตอป ÷ กาํลังการผลิตตอวัน)
(27,077 ÷ 250 ÷ 160)
• มูลคาที่ประหยัดไดสุทธิ 27,077 บาท/ป

ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม
• ลดคาความสกปรกของน้ําเสียไดประมาณ 2.7 ตัน BOD/ป

4.3.2  การใชนํ้าสาํหรบัรวบรวมเถาแกลบรวมกบัการใชนํ้าดกัจับเถาลอย

การใชน้ําสําหรับเตาเผาหมอไอน้ํา ประกอบดวย 2 สวนที่ควรปรับปรุง คือ        
น้ําชะพาเถาแกลบออกจากเตาเผาแบบตะกรับเอียง และน้ําสําหรับดักจับเถาลอยของระบบบําบัด 
มลพิษทางอากาศแบบโปรยน้ําที่บริเวณปลายทางของหมอไอน้ํากอนถึงปลองระบายกาซเสีย น้ําใช
ทั้งสองสวนจะไหลรวมกันไปยังบอตกตะกอนเพื่อบําบัดใหมีความสะอาดขึ้นและวนกลับไปใชซ้ํา
สําหรับระบบการสูบน้ําไปยังทั้งสองจุดไดจากเครื่องสูบน้ํา ซึ่งโรงสีขาวบางแหงติดตั้งเคร่ืองสูบน้ํา
แยกทํางานอิสระจากกัน พลังงานไฟฟาที่ใชสําหรับสวนนี้จึงมีคาคอนขางมาก การลดการใชพลังงาน
จากเครื่องปมน้ํามีแนวทางความเปนไปได ซึ่งผลการปรับปรุงจะชวยใหลดตนทุนการผลิตจากคา
พลังงานไฟฟาที่ลดลง และสามารถลดการซอมบํารุงเคร่ืองปมน้ําไดจํานวน 1 เครื่อง และน้ําที่ 
หมุนเวียนในระบบจะมีปริมาณลดลงครึ่งหนึ่ง กระบวนการตกตะกอนเถาแกลบในบอตกตะกอนจะมี
ระยะเวลาเพิ่มขึ้น

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการผลิต 250 ตันตอวัน มีระยะเวลาทํางาน 24 ช่ัวโมงตอ
วัน เปดดําเนินการสีขาว 250 วันตอป ภายในโรงสีขาวมีเตาเผาเชื้อเพลิงแกลบสําหรับหมอไอน้ํา 1 
เตา นําเถากนเตาออกโดยใชน้ําชะพาออกไปตกตะกอนภายในบอตกตะกอนขี้เถา น้ําหลังผานการ
ตกตะกอนจะมีการหมุนเวียนไปใชซ้ํา และมีการจัดการฝุนละอองจากปลองหมอไอน้ําโดยใชการ
โปรยน้ํา น้ําที่หมุนเวียนในระบบใชเครื่องสูบน้ําจํานวน 2 เครื่องทํางานอิสระจากกัน มีปริมาณการใช
กําลังไฟฟารวมกัน 2 กิโลวัตต  มีอัตราการสูบน้ําเครื่องละ 0.25 ลูกบาศกเมตรตอนาที
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ขอเสนอแนะ

น้ําที่ใชในการดักฝุนละออง
ของอากาศเสียกอนปลอยทิ้งทางปลอง
ระบาย สามารถนํากลับมาหมุนเวียนเพื่อชะ
เถาแกลบกนเตาได ดังรูปที่ 4-9 สามารถ
ลดการใชเครื่องสูบน้ําใหเหลือเพียง 1 
เครื่อง ทําใหกําลังไฟฟาที่ใชในการสูบน้ําลด
ลงไดประมาณ 1 กิโลวัตต รวมทั้งคิด
ปริมาณการใชน้ําลงครึ่งหนึ่งของปริมาณ
การใชน้ําเดิม

การคาํนวณคาใชจาย

การจัดการน้ําใชในสวนของเตาเผาจะมีคาปรับปรุงทําระบบรางน้ําใหม โดยทําราง
ระบายน้ําจากทางออกของระบบบําบัดมลพิษทางอากาศ ซึ่งรางจะวนกลับมาที่กนเตาเพื่อชะพาเถา
แกลบไปยังบอตกตะกอน สวนคาแรงในการปรับปรุงจะไมนํามาคํานวณเนื่องจากเปนหนาที่ของฝาย
ซอมบํารุงของโรงสีขาว สําหรับน้ําใชสมมติใหเปนน้ําประปาทั้งหมด

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร
• คาใชจายในการลงทุน                 10,000 บาท
 (ปรับปรุงระบบรางระบายน้ํา)
• คาใชจายที่ประหยัดได

ปริมาณน้ําใชลดลง  0.25 ลูกบาศกเมตร/นาที
คาน้ําประปา       5  บาท/ลูกบาศกเมตร

  กําลังไฟฟาที่ใชลดลง                                             1     กิโลวัตต
ราคาคาไฟฟา                                              2.8      บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง

      คาน้ําประปาที่ประหยัดได         450,000 บาท/ป
        (น้ําใชลดลง x คาน้ําประปา x 60 นาที/ชั่วโมง x 24 ชั่วโมง/วัน x 250 วัน/ป)
      (0.25 x 5 x 60 x 24 x 250)

คาไฟฟาที่ประหยัดได 16,800 บาท/ป
       (กําลังไฟฟาที่ลดลง x คาไฟฟา x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ป)
       (1 x 2.8 x 24 x 250)
      มูลคารวมที่ประหยัดไดสุทธิ     466,800 บาท/ป
       (คาไฟฟาที่ประหยัดได + คาน้ําประปาที่ประหยัดได)
       (16,800 + 450,000)
• ระยะเวลาคืนทุน 0.26 เดือน

รูปที่ 4-9  การรวมแนวทอน้าํสาํหรับดักจับเถาลอย
และชะพาขี้เถาใตเตา

บอตกตะกอน

ชะพาขี้เถาแกลบ
ใตเตา

ดักจับฝุนละอองเถาแกลบ
กอนออกปลอง
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ผลการปรับปรุง
• ปริมาณน้ําใชลดลง 15 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง
• พลังงานที่ใชลดลง 0.1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตันขาวเปลือก
 (พลังงานที่ใชลดลงตอวัน  ÷ กาํลังการผลิตตอวัน)
 (1 x 24 ÷ 250)
• มูลคาที่ประหยัดไดสุทธิ 466,800 บาท/ป

ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม
• ลดการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา ทําใหปริมาณกาซเสียที่

ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมลดลง
• ลดปริมาณการใชทรัพยากรน้ํา และลดปริมาณน้ําเสียที่ปลอยลงสูแมน้ํา
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4.4 การจัดการน้าํเสีย

น้ําเสียสําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว เกิดจากน้ําทิ้งจากกระบวนการแชและนึ่ง
ขาวเปลือกในโรงสีขาวนึ่ง หรือน้ําทิ้งจากการใชงานหมอไอน้ํา หรือน้ําทิ้งจากการใชงานเครื่องจักร 
ไอน้ํา ซึ่งน้ําทิ้งเหลานี้เปนน้ําเสียที่ตองไดรับการบําบัดใหไดตามที่กฏหมายกําหนดกอนระบายทิ้งสู
ส่ิงแวดลอม ทั้งนี้การบําบัดน้ําเสียดังกลาวตองทราบลักษณะของน้ําเสียที่เกิดขึ้นมีคุณภาพอยางไร มี
ปริมาณไขมัน ความสกปรก รวมทั้งตะกอนแขวนลอย ในปริมาณเทาใด จึงจะสามารถออกแบบให
ระบบบําบัดน้ําเสียทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ นั่นคือถาเปนระบบที่ใชไฟฟาจะตองมีปริมาณ
พลังงงานไฟฟาที่เหมาะสมกับปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้น ซึ่งจะทําใหลดคาใชจาย รวมทั้งน้ําทิ้งจะมีคา
เปนไปตามเกณฑมาตรฐานที่กําหนด

4.4.1 การสรางบอดักไขมันแยกออกจากบอบาํบัดน้าํเสีย

ปญหาจากไขมันเกิดขึ้นจากการใชเครื่องจักรไอน้ําแบบลูกสูบซึ่งตองการน้ํามันใน
การหลอล่ืนเครื่องจักร น้ํามันเครื่องใชแลวในแตละวันสามารถเก็บรวบรวมและนําไปจําหนายได แต
ปจจุบันโรงสีขาวสวนใหญไมมีบอรวบรวมหรือบอรวบรวมออกแบบไมเหมาะสม ทําใหน้ํามัน 
ปนเปอนไปกับน้ําทิ้งเกิดเปนปญหาดานสิ่งแวดลอม

ขอมูลพื้นฐาน

 โรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการผลิต 160 ตันตอวัน มีระยะเวลาการทํางาน 24 ช่ัวโมง
ตอวัน เปดดําเนินการ 250 วันตอป มีน้ําเสียเกิดขึ้น 2 สวน ปริมาตรรวมกัน 110 ลูกบาศกเมตรตอ
วัน คือน้ําจากการชะพาเถาของเตาเผา ซึ่งเปนน้ําที่หมุนเวียนภายใน และน้ําเสียที่มีน้ํามันปนเปอน
จากเครื่องจักรไอน้ําที่ใชน้ํามันหลอล่ืนลูกสูบ ซึ่งมีปริมาณการใช 400 ลิตร ตอเดือน (1 เดือน
ทํางานประมาณ 26 วัน) หรือคิดเปนปริมาณไขมันปนเปอน 15 ลิตรตอวัน (น้ํามันเครื่องใชแลวมี
ความถวงจําเพาะประมาณ 0.95) น้ําเสียจากทั้งสองสวนใชบอตกตะกอนบอเดียวกัน ทําใหเกิด
ปญหาดานการจัดการ ทําใหประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้าํเสียลดลง และคณุภาพน้าํหลังผานระบบ
บาํบดัยงัคงมคีวามเขมขนของไขมนัและน้าํมนัในระดบัสงู

ขอเสนอแนะ
 จัดสรางบอดักไขมันเพื่อดักจับไขมันในน้ําทิ้งที่มีการปนเปอนน้ํามันจากเครื่องจักร
กอนเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียของโรงสีขาว จะทําใหระบบบําบัดน้ําเสียทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น  น้ําที่ผานออกจากระบบบําบัดน้ําเสียมีคาความเขมขนของไขมันและน้ํามันลดลง และไขมัน
ที่แยกไดจากบอดักไขมันยังเปนผลพลอยไดจากน้ําเสียที่สามารถนาํไปขายได
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การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายการกอสรางบอดักไขมัน ประกอบดวยคาวัสดุในการทําบอแยกไขมัน
ขนาดรองรับปริมาณน้ําไดไมนอยกวา 30 ลูกบาศกเมตร เพ่ือดักไขมันปนเปอนที่เกิดจากน้ําเสียที่
ระยะเวลาเก็บกักประมาณ 6 ช่ัวโมง ไขมันหรือน้ํามันเครื่องใชแลวที่รวบรวมไดจะจําหนายเปน 
รายไดของโรงสีขาวตอไป

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร
• คาใชจายในการลงทุน (สรางบอดักไขมัน) 8,000 บาท
• คาใชจายที่ประหยัดได

  ปริมาณน้ํามันเครื่องที่ถูกดักจากบอดักไขมันแหงใหม 15 ลิตร/วัน
ราคาน้ํามันเครื่องใชแลว 1 บาท/ลิตร
รายไดจากการขายน้ํามันเครื่องใชแลว 3,750 บาท/ป

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

ผลการปรับปรุง
• ลดปริมาณน้ํามันปนเปอนได                 130    มิลลิกรัม/น้ําเสีย 1 ลิตร

(ปริมาณน้าํมัน ÷ ปริมาตรน้าํเสีย x ความถวงจาํเพาะนํ้ามัน)
(150 ÷ (110 x 1,000) x (0.95 x  106))

• รายไดจากการขายน้ํามันเครื่องใชแลว  3,750    บาท/ป

ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม

• ลดการปนเปอนของน้ํามันสูส่ิงแวดลอม     3,750 ลิตร/ป
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4.4.2  การจัดการระบบบาํบัดน้าํเสีย

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวนึ่งแหงหนึ่งมีน้ําเสียเกิดขึ้นจากกระบวนการแชและนึ่งขาวประมาณ 300 
ลูกบาศกเมตรตอวัน น้ําเสียถูกบําบัดดวยระบบบําบัดน้ําเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon)
ซึ่งประกอบดวยบอบําบัดจํานวน 5 บอ บอที่ 1 เปนบอตกตะกอน บอที่ 2 ถึง บอที่ 5 เปนบอ
เติมอากาศ 4 บอเรียงตอกัน รายละเอียดบอบําบัดและระยะเวลากักเก็บมีดังนี้

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

เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลากักเก็บกับคากําหนดการออกแบบ พบวา ระยะเวลากัก
เก็บน้ําเสียของบอตกตะกอนและบอเติมอากาศมีคาสูงกวาคาที่กําหนดไวมาก และเมื่อคํานวณ 
ประสิทธิภาพการลดลงของคาบีโอดี สรุปไดดังนี้

บอที่ ประสิทธิภาพ
การลดคาบีโอดี (%)

คาบีโอดีเขาระบบ
(มิลลิกรัม/ลิตร)

คาบีโอดีออกจากระบบ
(มิลลิกรัม/ลิตร)

1. บอตกตะกอน 20 610 488
(610 x (100%-20%)

2. บอเติมอากาศ 1 80 488 73.2
(488 x (100%-20%)

3. บอเติมอากาศ 2 80 73.2 10.98
(73.2 x (100%-20%)

4. บอเติมอากาศ 3 80
5. บอเติมอากาศ 4 80

ไมจําเปนตองบําบัดเนื่องจากน้ําออกจากบอเติมอากาศ 2 มีคาไดตาม
มาตรฐานที่กําหนด

 ผลการตรวจสอบคุณภาพน้ําทิ้งที่ผานบอเติมอากาศ 5 มีคาบีโอดีและคาซีโอดีสูง
เกินกวามาตรฐานน้ําทิ้ง ซึ่งมีสาเหตุที่เก่ียวของหลายปจจัย อาทิ อัตราการเติมอากาศไมเพียงพอ
ตําแหนงทางเขา-ออกของน้ําในแตละบอไมเหมาะสม ทําใหเกิดการไหลลัดวงจร มีวัชพืชภายในบอ
มาก ไมมีการตักตะกอนที่สะสมในบอบําบัด และไมมีบอตกตะกอนสุดทาย เปนตน

ขอเสนอแนะ

 น้ําที่ผานบอเติมอากาศ 2 จากการคํานวณพบวา สามารถลดคาบีโอดีไดอยูในเกณฑ
มาตรฐานกําหนดแลว ดังนั้นการเติมอากาศตอไปในบอเติมอากาศ 3 และ 4 นอกจากจะเปนการ 
ส้ินเปลืองพลังงานแลว การเติมอากาศจนถึงบอบําบัดสุดทาย โดยไมมีการตกตะกอนกอนระบาย
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ออกสูส่ิงแวดลอม จึงสงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียมีคาเกินเกณฑมาตรฐานกําหนด ดังนั้น 
โรงสีขาวควรดําเนินการดังตอไปนี้

ระยะเเรก
-  ตรวจสอบระบบเติมอากาศในบอที่ 2 และ 3 (บอเติมอากาศที่ 1 และ 2) ให

ทํางานไดตลอดเวลาและเปดใชงานทุกเคร่ือง โดยตองมีปริมาณออกซิเจนไมนอยกวา 2 มิลลิกรัม/
ลิตร ตลอดทั่วทั้งบอ

- ทําการปรับเปลี่ยนตําแหนงน้ําเสียเขาระบบและตําแหนงทอน้ําเสียจากบอที่ 1
เขาบอที่ 2 เพราะทอเดิมใกลกับทางเขาบอที่ 3 อาจทําใหเกิดการไหลลัดวงจรได

- ตรวจสอบคุณภาพน้ําทิ้งที่ออกจากบอที่ 3 เมื่อคุณภาพน้ําไดตามเกณฑ
มาตรฐาน ดําเนินการตอในระยะที่ 2

ระยะที่ 2
-  หยุดการเดินเครื่องเติมอากาศในบอที่ 4 และ 5 และตรวจสอบคุณภาพน้ําทิ้งที่

ออกจากระบบบําบัด กรณีคุณภาพน้ําทิ้งมีคาเกินเกณฑมาตรฐาน ใหเดินเครื่องเติมอากาศในบอที่ 4  
และตรวจสอบการทํางานของเครื่องเติมอากาศในบอตางๆ โดยเฉพาะบอที่ 2 และ 3 ทั้งนี้บอสุด
ทาย ใหปรับเปลี่ยนเปนบอตกตะกอนอยางถาวร

การคาํนวณคาใชจาย

การปรับปรุงระบบบําบัดน้ําเสียใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น จําเปนตองใชเงินลงทุนใน
การทําเขื่อนกันดิน เพ่ือเปล่ียนแนวทอน้ําทางเขาและทางออกของบอที่ 1

กอนปรับปรุง

บอ 1
บอ 2

บอ 3

น้ําเสียเขา

บอ 4

น้ําเสียออก

บอ 5

หลังปรับปรุง

บอ 1 บอ 2

บอ 3

น้ําเสียเขา

บอ 4

น้ําเสียออก

บอ 5
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุน 50,000 บาท
 (ปรับปรุงระบบทอสง)

• คาใชจายที่ประหยัดได
  จํานวนเครื่องเติมอากาศที่สามารถหยุดทํางานได 9 เครื่อง

กําลังไฟฟาของเครื่องเติมอากาศ 0.4 กิโลวัตต/เครื่อง
ราคาคาไฟฟา 2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
คาใชจายที่ลดลง 60,480 บาท/ป
(จํานวนเครื่อง x กําลังไฟฟา x ราคาไฟฟา x 24 ชม./วัน x  250 วัน/ป)

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

ผลการปรับปรุง
• พลังงานไฟฟาลดลง   0.47 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/กิโลกรัมบีโอดี

(กําลังไฟฟาที่ลดลง ÷ อัตราการไหลของน้ําเสีย ÷ ความเขมขนของบีโอดี)
        ((9 x 0.4) ÷ (300 ÷ 24) ÷ 610) x 1000
• คาใชจายลดลง   (0.47 x 2.8) 1.32 บาท/กิโลกรัมบีโอดี

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
• ลดปญหาน้ําเสียระบายออกสูส่ิงแวดลอม
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  4.5  การจัดการฝุนละออง

 ฝุนละอองจัดเปนมลภาวะทางอากาศที่สําคัญที่สงผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย 
โดยเฉพาะกับพนักงานของโรงสีขาวเอง และชุมชนที่อยูใกลเคียง  การลดปริมาณฝุนละอองที่เกิดขึ้น
นอกจากจะลดปญหามลภาวะแลวยังจะทําใหโรงสีขาวสามารถเขาสูระบบควบคุมคุณภาพตาง ๆ ได
เชน ระบบควบคุมคุณภาพอาหาร GMP หรือ HACCP ไดงายขึ้น และมีรายรับเพิ่มขึ้นจากการ
จําหนายฝุนละอองที่รวบรวมไดเพ่ิมขึ้น

4.5.1  การติดตั้งไซโคลนหลังตูสีฝด

 ปญหาการฟุงกระจายของฝุนละอองจากโรงสีขาว สาเหตุสวนหนึ่งเกิดจากการใชลม
สงแกลบจากตูสีฝดไปยังยุงเก็บแกลบหรือกองแกลบ เปนผลใหโรงสีขาวสวนมากไดรับการรองเรียน
จากผูที่อาศัยอยูในบริเวณใกลเคียง และยังสูญเสียแกลบที่ปลิวออกนอกยุงเก็บแกลบ แนวทางที่นํา
เสนอแมจะมีผลประโยชนทางดานเศรษฐศาสตรคอนขางต่ําเมื่อเทียบกับขอเสนออื่นๆ แตมี
ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอมตอสังคม และตอชุมชนโดยรอบที่ยากแกการจะประเมินในรูปของตัว
เงินได

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งลําเลียงแกลบที่ไดจากขั้นตอนการแยกแกลบ (จากตูสีฝด) โดย
ใชลม ดังรูปที่ 4-10 แกลบที่ถูกลําเลียงมาตามทอลม จะตกลงสูยุงเก็บแกลบ สวนลมจะระบายออก
ทางดานหนายุงเก็บแกลบซึ่งเปนผนังเปดโลงเปนสวนใหญ ลมจะพัดพาแกลบเล็กปลิวออกทางดาน
หนายุงเก็บแกลบ เกิดการฟุงกระจายของฝุนละอองบริเวณใกลเคียง จากการตรวจวัดพบวา อัตรา
การระบายฝุนจากยุงเก็บแกลบของโรงสีขาวแหงนั้นมีคาเทากับ 3,050 มิลลิกรัมตอนาที หรือ 
0.183 กิโลกรัมตอช่ัวโมง อัตราการไหลของอากาศที่ปลายทอลมเทากับ 250 ลูกบาศกเมตรตอนาที 
มีพัดลมดูดแกลบขนาด 20 แรงมา กําลังไฟฟาขณะทํางานตรวจวัดไดเทากับ 9 กิโลวัตต โรงสีขาวมี
กําลังการผลิต 150 ตันตอวัน ระยะเวลาการทํางาน 24 ช่ัวโมงตอวัน และ 250 วันตอป

ขอเสนอแนะ

ขั้นตอนการแยกแกลบออกจากขาวเปลือกและขาวกลองดวยตูสีฝด โรงสีขาว
สามารถติดตั้งไซโคลนหลังตูสีฝดเพื่อแยกลมออกจากแกลบ แกลบที่ถูกแยกออกจะตกลงบน     
สายพานลําเลียงไปยังยุงเก็บแกลบ ดังรูปที่ 4-11 (กําลังไฟฟาใชงานของระบบลําเลียงประมาณ 2 
กิโลวัตต) สวนพัดลมดูดแกลบ โรงสีขาวสามารถปรับใหมีอัตราการไหลของอากาศเทากับ 200 ลูก
บาศกเมตรตอนาที เพ่ือลดการใชพลังงานไฟฟาลง
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รูปที่ 4-10 การลาํเลียงแกลบโดยใชลม

รูปที่ 4-11 การติดตั้งไซโคลนหลังตูสีฝด

การคาํนวณคาใชจาย

การติดตั้งไซโคลนมีคาใชจายหลักไดแก การกอสราง/ซื้อไซโคลน และระบบ    
สายพานลําเลียงแกลบที่ออกจากไซโคลนไปยังยุงเก็บแกลบ (ไมรวมคาใชจายที่เกิดจากการติดตั้ง
วัสดุปดคลุมระบบสายพานลําเลียง) และคาใชจายในการเปลี่ยนมอเตอรของพัดลมดูดแกลบใหมี
พิกัดเหมาะสมกับภาระการใชงาน (มอเตอรใหมขนาด 15 แรงมา ใชกําลังไฟฟาประมาณ 6        
กิโลวัตต)

ทอแกลบ

สายพานลําเลียงแกลบ

ลม

แกลบ
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

• คาใชจายในการลงทุนติดตั้ง
ไซโคลน 50,000 บาท
ระบบสายพานลําเลียง 150,000 บาท
ขนาดมอเตอรเดิม (20 แรงมา) 15 กิโลวัตต
ขนาดมอเตอรใหม (15 แรงมา) 11 กิโลวัตต
ราคามอเตอรเดิม 37,500 บาทตอเครื่อง

 ราคามอเตอรใหม 33,000 บาทตอเครื่อง
มูลคาซากของมอเตอรเกา 15 เปอรเซ็นต
เงินลงทุนติดตั้งมอเตอร 27,375 บาท
[ราคามอเตอรใหม-(ราคามอเตอรเดิม x มูลคาซาก)]
[33,000 – (37,500 x(15/100))]
คาใชจายในการลงทุนรวม 227,375 บาท

• คาใชจายที่ประหยัดได
  สมมติให กําลังไฟฟากอนการปรับปรุง 9 กิโลวัตต

กําลังไฟฟาหลังการปรับปรุง 6 กิโลวัตต
กําลังไฟฟาระบบลําเลียง 2 กิโลวัตต
ราคาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย 2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
มวลแกลบที่สูญเสียจากการฟุงกระจาย 0.183 กิโลกรัม/ชั่วโมง
มูลคาแกลบ 0.6 บาท/กิโลกรัม
มูลคาที่สามารถประหยัดได
พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได 16,800 บาท/ป

                                  (กําลังไฟฟาที่ลดลงสุทธิ x ราคาไฟฟา x 24 ชั่วโมงตอวัน x 250 วันตอป)
((9 – (6+2)) x 2.8 x 24 x 250)

มูลคาของแกลบที่ฟุงกระจาย 660 บาท/ป
(มวลแกลบที่สูญเสีย x ราคาแกลบ x 24 ชั่วโมงตอวัน x  250 วันตอป )
(0.183 x 0.6 x 24 x 250 )

มูลคาที่ประหยัดไดรวม 17,460 บาท/ป
(16,800 + 660)

• ระยะเวลาคืนทุน 13 ป
       (เงินลงทุน ÷ คาใชจายที่ประหยัดได)
       (227,375 ÷ 17,460)

 
ผลการปรับปรุง

• ฝุนละอองลดลง 0.0293 กิโลกรัม/ตันขาวเปลือก
(ปริมาณฝุนแกลบที่รวบรวมได x ชั่วโมงที่ทาํงานตอวัน ÷ กาํลังการผลิตตอวัน)
(0.183 x 24 ÷ 150)

• รายรับจากการขายแกลบ 660 บาท/ป
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กาํลังไฟฟาที่ลดลงสุทธิ x ราคาไฟฟา x ช่ัวโมงทาํงานตอวัน x วันทาํงานตอป
++

ปริมาณแกลบที่ฟุงกระจาย x ราคาแกลบ x ช่ัวโมงทาํงานตอวัน x วันทาํงานตอป

สําหรับโรงสีขาวอื่น ๆ ผลการประเมินขางตนสามารถคํานวณมูลคาการสูญเสีย      
มวลแกลบเพื่อนําไปประยุกตใชไดดังรูปที่ 4-12

รูปที่ 4-12 มูลคาการสูญเสียแกลบไปกับการฟุงกระจาย

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
• ลดการฟุงกระจายของฝุนที่ระบายออกสูส่ิงแวดลอม เนื่องจากไมตองใชลมในการ

ลําเลียงแกลบ
• ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณกาซ

เสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมลดลง

หมายเหตุ: โรงสีขาวทํางาน 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  การปรับปรุงระบบบาํบัดมลพิษทางอากาศหรือระบบรวบรวมเถาลอย

ขอมูลพื้นฐาน

โรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการผลิตขาวนึ่ง 400 ตันตอวัน มีระยะเวลาทํางาน 24  
ช่ัวโมงตอวัน เปดดําเนินงาน 250 วันตอป ติดตั้งหมอไอน้ําเพ่ือผลิตไอน้ําโดยใชแกลบเปนเชื้อเพลิง
จํานวน 1 เครื่อง กาซเสียที่เกิดขึ้นถูกบําบัดดวยไซโคลน กอนปลอยทิ้งสูบรรยากาศทางปลองระบาย 
มีอัตราการไหลของอากาศเสียประมาณ 30,000 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง จากการตรวจวัดความ 
เขมขนของฝุนละออง พบวา มีคาเฉล่ียเทากับ 1,200 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร สูงกวาคา 
มาตรฐานที่กําหนดใหมีคาความเขมขนที่ระบายออกไมเกินกวา 320 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร  
โรงสีขาวตองปรับลดปริมาณความเขมขนของฝุนละอองลงประมาณ 880 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร

ขอเสนอแนะ

การปรับปรุงระบบบําบัดมลพิษทางอากาศใหเหมาะสมกับปริมาณกาซเสียสามารถ
ลดปริมาณฝุนละอองที่ระบายออกสูส่ิงแวดลอมไดดีวิธีหนึ่ง ส่ิงที่ไดกลับคืนจากการปรับปรุงคือ
สามารถรวบรวมฝุนละอองจากปลองระบายและจําหนายเปนเถาแกลบไดมากขึ้น ระบบบําบัดมลพิษ
ทางอากาศที่เหมาะสม คือ การใชระบบ Multi-Cyclone หรือใชไซโคลนประสิทธิภาพสูงที่ออกแบบ
ถูกตองตามหลักวิศวกรรม ทดแทนระบบเดิมที่มีอยู

การคาํนวณคาใชจาย

เงินลงทุนเริ่มตนของการปรับปรุง ไดจาก คาอุปกรณ Multi-cyclone  คาแรงและ
คาที่ปรึกษา โดยไซโคลนชุดเดิมจะไมนํามาคิดเปนมูลคาซาก และอุปกรณชุดเดิมสามารถนํามาใช
ประโยชนรวมกับอุปกรณชุดใหมที่ติดตั้งได

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

อัตราการไหลของอากาศ 30,000 ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง
ขนาด Multi-cyclone 144 ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง/ชุด
จํานวน Multi-cyclone (ปดเศษ) 208 ชุด
ราคา Multi-cyclone 1,000 บาท/ชุด
คาแรง คาที่ปรึกษา 40 เปอรเซ็นตของราคาอุปกรณ
รวมเงินลงทุนติดตั้ง Multi-cyclone 291,200 บาท
(208 x 1,000 x ((100% + 40%) / 100%)
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• คาใชจายที่ประหยัดได
  ความเขมขนของฝุนละออง 1,200 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร

มาตรฐานความเขมขนฝุนที่ปลองระบาย 320 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร
(ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548)
ความเขมขนฝุนละอองที่ตองปรับลด 880 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร
(1,200 – 320)
ปริมาณฝุนละอองที่รวบรวมได 158,400 กิโลกรัม/ป
(ความเขมขนที่ปรับลด  x อัตราการไหลของอากาศ x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ป)
(880 x 30,000 x 24 x 250) / 1,000,000
ราคาเถาแกลบ 0.5 บาท/กิโลกรัม
รายรับที่เพิ่มขึ้นจากการขายเถาแกลบ 79,200 บาท/ป
(ปริมาณฝุนละอองที่รวบรวม  x ราคาเถาแกลบ )
(158,400 x 0.5)

• ระยะเวลาคืนทุน 3.7 ป

ผลการปรับปรุง
• ฝุนละอองลดลง 1.58  กิโลกรัม/ตันขาวเปลือกนึ่ง

(ปริมาณฝุนที่รวบรวมได ÷ วันที่ทาํงานตอป ÷ กาํลังการผลิตตอวัน)
(158,400 ÷ 250 ÷ 400)

• รายรับจากการขายเถาแกลบ 79,200 บาท/ป

 ทั้งนี้ ปจจัยที่มีผลตอการประเมิน ไดแก อัตราการไหลของอากาศเสีย ปริมาณฝุน
ละอองที่ตองระบายออกตามเกณฑมาตรฐาน มีผลตอเงินลงทุน ผลตอบแทนที่ได และระยะเวลา 
คืนทุนตนทุน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

ตารางที่ 4-4 เงินลงทุนการติดตั้งระบบ Multi-cyclone
อัตราการไหลของอากาศ  (ลูกบาศกเมตร/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 ผลพลอยไดจากการขายฝุนเถาแกลบ
ปริมาณเถาลอยที่รวบรวมไดเพิ่มขึ้น รายไดจากการขายเถาแกลบที่รวบรวมได (บาท/ป)

(มก./ลบ.ม.) ที่อัตราการไหลกาซไอเสีย (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 ระยะเวลาคืนทุนเทียบกับปริมาณฝุนที่รวบรวมได
ปริมาณฝุนที่สามารถลดลงได 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

ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม
• ลดปริมาณฝุนที่ระบายออกสูส่ิงแวดลอม
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บทที่  5
การเริ่มตนกับเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

“เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด” ผูปฏิบัติงานหลายทานคงเคยไดยินคํา ๆ นี้ แตไม
ทราบวาเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดคืออะไร สามารถนํามาปฏิบัติใชในโรงงานไดอยางไร มีความ  
จําเปนมากนอยเพียงใดในการนํามาใช และเมื่อนํามาปฏิบัติแลวจะไดประโยชนอยางไร ในบทนี้จะ
กลาวถึงความหมายของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด วิธีการเริ่มตนในการปฏิบัติและประโยชน       
ที่ไดรับจากการนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดมาปฏิบัติในโรงงาน

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด หมายถึง การปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงกระบวน   
การผลิตหรือผลิตภัณฑ การใชซ้ําหรือการนํากลับมาใชใหม เพ่ือใหการใชวัตถุดิบ พลังงาน และ
ทรัพยากรธรรมชาติ เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โดยใหมีของเสียเกิดขึ้นนอยที่สุด หรือไมมีเลย 
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดจึงเปนการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด ซึ่งจะชวยอนุรักษส่ิงแวดลอมและ 
ลดตนทุนในการผลิตไปพรอมกัน  วิธีการดําเนินงานของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดสามารถแบง
ออกไดเปน 2 วิธี ดังรูปที่ 5-1

รูปที่  5-1  วิธีการดาํเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด การใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหม

เปลี่ยนแปลง
กระบวนการผลิต

เปลี่ยนแปลง
ผลิตภัณฑ

การใชซ้ํา การนํากลับมาใชใหม

เปลี่ยนแปลงวัตถุดิบ เปลี่ยนแปลง
เทคโนโลยีการผลิต

ปรับปรุงกระบวนการ
ดําเนินงาน
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ประโยชนของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

1.  ลดตนทุนการผลิตและเพิ่มผลกําไร
2.  ลดการสูญเสียวัตถุดิบ
3.  เพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตและการปองกันมลพิษ
4.  เพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขัน
5.  ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและสามารถอยูรวมกับชุมชนไดอยางย่ังยืน

การตรวจสอบความจําเปนที่จะนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดมาปฏิบัติใชกับ    
โรงงาน  สามารถประเมินไดจากแบบประเมินดังตัวอยางตารางที่  5-1

ตารางที่  5-1 แบบประเมินเบื้องตนสาํหรับผูบริหาร

ทานคิดวาโรงงานของทานมีปญหาเหลานี้หรือไม
หัวขอ

มี ไมมี
1.  มีปญหาเปอรเซ็นตขาวรวมหรือขาวตนต่ํา
2.  มีการตกหลนสูญเสียวัตถุดิบสูง
3.  มีคาใชจายสําหรับคาไฟฟาสูง
4.  มีการใชพลังงานเชื้อเพลิงสูง
5.  มีปญหาการฟุงกระจายของฝุนละออง
6.  มีปญหารองเรียนจากชุมชนรอบขาง
7.  มีปญหาเกี่ยวกับเครื่องจักร
8.  มีความตองการพัฒนาปรับปรุง
     ประสิทธิภาพในการผลิต

เมื่อประเมินแลวพบวา โรงงานของทานมีปญหาขอใดขอหนึ่ง แสดงวาทานมีความ
จําเปนในการนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดมาปรับปรุงแกไขปญหาท่ีเกิดขึ้น ทานสามารถปฏิบัติ
ตามขั้นตอนการดําเนินงานของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 5 ขั้นตอนดังนี้
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ขั้นตอนที่  1  การวางแผนและการจัดตั้งทีมงาน

 เมื่อผูบริหารและพนักงานไดตระหนักถึงความจําเปนในการปรับปรุงคุณภาพ    
การผลิต การลดการสูญเสียวัตถุดิบ การประหยัดการใชพลังงาน และการแกปญหาจากประสิทธิภาพ
การทํางานของเครื่องจักร  การนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดเขามาแกไขปญหาตางๆ เหลานี้       
ผูบริหารจะตองสรางความเขาใจถึงประโยชนของการใชเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดและผลที่ไดรับ
จะตองจัดใหมีการฝกอบรม ใหความรูเบื้องตนถึงหลักการและวิธีการปฏิบัติใหแกพนักงานที่       
ทําหนาที่ตางๆ เชน ฝายบัญชี ฝายผลิต และฝายซอมบํารุง เปนตน จากนั้นคัดเลือกตัวแทนเพื่อ  
จัดตั้งทีมงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด โดยควรมีตวัแทนจากทุกฝายที่เก่ียวของพรอมทั้งคัดเลือก
หัวหนาทีม ซึ่งควรจะเปนผูบริหารหรือเจาของกิจการ โดยใหทีมงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด   
จัดทําบันทึกขอมูลทั่วไปของบริษัท และกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการดําเนินงาน ใหชัดเจน 
ดังตารางที่ 5-2

การนาํไปปฏิบัติและ
ปรับปรุงอยางตอเนื่อง

การวางแผนและ
การจัดตั้งทีมงาน

การตรวจประเมินเบ้ืองตน

การตรวจประเมินละเอียด
การศึกษา

ความเปนไปได
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ตารางที่ 5-2 การวางแผนการดาํเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

1.  ขอมูลทั่วไป
1.1 ชื่อโรงสีขาว_____________________________________________________
1.2 ท่ีอยู__________________________________________________________
1.3 ประเภทธุรกิจ   สีขาว_______ กําลังการผลิตสูงสุด    ______  เกวียน/วัน

กําลังการผลิตปจจุบัน  ______  เกวียน/วัน
1.4 ระยะเวลาการทํางาน  จํานวน ____________ ชั่วโมงตอวัน  ____________ วันตอสัปดาห

            1.5      วัตถุดิบหลัก     พันธุขาว___________________สัดสวน ___________%
                                           พันธุขาว___________________สัดสวน ___________%
            1.6      ผลิตภัณฑ       1. ขาวเต็มเมล็ด_____________%    5. รําหยาบ_________________%

2. ขาวหักใหญ_______________%   6. รําละเอียด_______________%
3. ขาวหัก___________________%   7. แกลบ__________________%
4. ปลายขาวซีวัน______________%

2.  ขอมูลการจัดการองคกร
2.1 จํานวนพนักงาน/เจาหนาท่ี     ระดับบริหาร            ________  คน

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

2.2     ระยะเวลาการทํางาน
พนักงานสํานักงาน…………….….คน  ระยะเวลาทํางานตั้งแตเวลา …….…น. ถึง ……….น.
กะท่ี 1  จํานวนพนักงาน……...คน  ระยะเวลาทํางานตั้งแตเวลา …….…น. ถึง ……….น.
กะท่ี 2  จํานวนพนักงาน…..….คน  ระยะเวลาทํางานตั้งแตเวลา ….……น. ถึง ……….น.
กะท่ี 3  จํานวนพนักงาน……...คน  ระยะเวลาทํางานตั้งแตเวลา ….……น. ถึง ……….น.

3. การวางแผนการดาํเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
3.1 เปาหมายการดําเนินการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

1. ปริมาณขาวตน                                         ………. เปอรเซ็นต
2. ปริมาณขาวรวม                                        ………. เปอรเซ็นต
3. ปริมาณการใชไฟฟา                                   ………. กิโลวัตต – ชั่วโมง/ตันขาวเปลือก
4. ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบ1                                     ………. ตันแกลบ/ตันขาวเปลือก
5. ปริมาณการใชน้ํา2                                     ………. ลูกบาศกเมตร/ตันขาวเปลือกนึ่ง

3.2 ระยะเวลาดําเนินงาน   ตั้งแต  ____________________    ถึง _____________________
3.3 ทีมงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
                              ชื่อ-นามสกุล                                             ตําแหนง

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

หมายเหตุ : 1  เฉพาะโรงสีขาวที่ใชเชื้อเพลิงแกลบสําหรับเตาเผา (หมอไอน้ําหรือเครื่องอบแหง)
   2  เฉพาะโรงสีขาวนึ่ง
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ขั้นตอนที่ 2  การตรวจประเมินเบื้องตน

 วัตถุประสงคหลักของการตรวจประเมินเบื้องตน คือ เพ่ือใหทราบถึงบริเวณที่เปน
ปญหาของโรงงาน เพ่ือกําหนดเปนประเด็นในการตรวจประเมินละเอียดตอไป โดยปกติจะใชเวลา
ประมาณ 1-2 วัน  ซึ่งมีขั้นตอนที่สําคัญดังนี้

1) การจัดทาํแผนภาพกระบวนการผลิต

จัดทําแผนภาพกระบวนการผลิตขาวของโรงสีขาว เพ่ือประเมินสารปอนเขาและสาร
ที่ออกทั้งหมดของกระบวนการ ตัวอยางกระบวนการผลิตขาวของโรงสีขาวแหงหนึ่งแสดงในรูป      
ที่ 5-2

รูปที่ 5-2 ขั้นตอนการผลิตขาว

2. ทําความสะอาด

3. กะเทาะ

4. ตะแกรงเหวี่ยง / ตูสีฝด

สิ่งเจือปน
-ขาวลีบ (นําไปขาย)
-ฟาง/กรวด (นําไปท้ิง)
-ฝุนละอองหนัก (นําไปทิ้ง)

แกลบ (นําไปขาย)

6. ขัดขาว

7. ขัดมัน

8. ตะแกรงคัดขนาด

ขาวตน ขาวปลาย

ขาวกลับ

รําละเอียด (นําไปขาย)

รําละเอียด (นําไปขาย)

ความชื้น ~14-16 %

ขาวเปลือก

1. ลดความชื้นขาวเปลือก

5. ตะแกรงโยก

รําหยาบ (นําไปขาย)
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2) การรวบรวมขอมูล

เปนการรวบรวมขอมูลพ้ืนฐานของโรงงาน ประกอบดวยขอมูลของผลิตภัณฑและ
ขอมูลคาใชจายดานตางๆ ไดแก ปริมาณวัตถุดิบ การใชไฟฟา และการใชน้ํา เพ่ือจัดลําดับความ
สําคัญ  โดยใชขอมูลอยางนอย 12 เดือน ดังตัวอยางการบันทึกขอมูลของโรงสีขาวแหงหนึ่งแสดงใน   
ตารางที่ 5-3

ตารางที่ 5-3  ปริมาณการใชวัตถุดิบ ผลิตภัณฑ และทรัพยากรในกระบวนการสีขาว

สวนที่ 1 ปริมาณการใชวัตถุดิบ และทรัพยากร
ปริมาณการใชวัตถุดิบและทรัพยากร

รายการ หนวย
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
ตอหนวย

 1. ขาวเปลือก   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. ไฟฟา2 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 เปนตน
   2 จากบิลคาไฟฟา

  จากการรวบรวมขอมูลพ้ืนฐานของตัวอยางโรงสีขาวแหงหนึ่ง ทําใหทราบถึงปริมาณ
การใชวัตถุดิบและทรัพยากร โดยทีมงานสามารถนําขอมูลที่ไดแสดงในรูปของสัดสวนคาใชจาย    
ดังรูปที่ 5-3 ซึ่งชวยใหทีมงานตัดสินใจเลือกปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตไดงายขึ้น อาทิ 
ขาวเปลือกมีสัดสวนคาใชจายที่ สูงที่ สุด การนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดเขามาปรับปรุง         
ประสิทธิภาพการผลิต  ยอมสงผลใหประหยัดคาใชจายไดสูงขึ้นตามไปดวย

รูปที่ 5-3 กราฟแสดงสัดสวนคาใชจายของโรงสีขาว

97.71%
1.70%

0.01%

0.33%

0.25%

คาขาวเปลือก
คาไฟฟา

คาน้าํมันดีเซล

คาวัสดุส้ินเปลือง

คาสารเคมี
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สวนที่ 2  ปริมาณผลิตภัณฑที่ได
ปริมาณการผลิต

ผลิตภัณฑ หนวย
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
ตอหนวย

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

สวนที่ 3  ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตของโรงสีขาว
ประสิทธิภาพการผลิต

ปจจัย หนวย
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. ขาวตน % 42.5 35.8 43.6 43.9 43.7 44.2 42.8 44.2 43.0 42.8 - -
2. ขาวรวม % 62.0 50.4 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0 - -

  3. ไฟฟา kWh/ตันขาวเปลือก 35.7 28.1 33.9 33.7 36.3 36.9 40.4 39.7 38.5 - - -
4. ความตองการ
กําลังไฟฟาสูงสุด1

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 จากบิลคาไฟฟา

   2 ตัวประกอบโหลด =       จํานวนหนวยพลังงานไฟฟาที่ใช (กิโลวัตต-ชั่วโมง) x 100
    ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด (กิโลวัตต) x จํานวนชั่วโมงในเดือนนั้น

ในการคํานวณประสิทธิภาพการผลิตของแตละปจจัย จะใชการคํานวณดังสมการที่ 5-1

ปจจัย      = ปริมาณการใชวัตถุดิบหรือทรัพยากร … (5-1)
     ปริมาณขาวเปลือกที่ปอนเขา

สําหรับขาวตนและขาวรวม จะแสดงผลเปนเปอรเซ็นต สามารถคํานวณดังสมการที่ 5-2

ปจจัย      =      ปริมาณผลผลิตที่ได       x 100    … (5-2)
ปริมาณขาวเปลือกที่ปอนเขา

 ตัวอยางปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิต ซึ่งใชกําหนดเปาหมายในการดําเนินงาน
ดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด เชน

1. ปริมาณขาวตน ในหนวย เปอรเซ็นต
2. ปริมาณขาวรวม ในหนวย เปอรเซ็นต
3. ปริมาณการใชไฟฟา ในหนวย กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตันขาวเปลือก

ในหนวย กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตันขาวรวม

 ขาวตนและขาวรวมที่เปนผลิตภัณฑของโรงสีขาว คาปจจัยของเดือนที่ดีที่สุดจะเปน
ขอมูลของเปอรเซ็นตขาวตนและเปอรเซ็นตขาวรวมในเดอืนที่สูงที่สุด สําหรับวัตถุดิบหรือทรัพยากร
เชน ปริมาณการใชไฟฟา และปริมาณการใชเช้ือเพลิง เปนตน คาปจจัยของเดือนที่ดีที่สุด จะเปน
เดือนที่มีการใชวัตถุดิบหรือทรัพยากรตอปริมาณตันขาวเปลือกที่ต่ําที่สุด

ขอมูลคาปจจัยของเดือนที่ดีที่สุด เปนคาที่บงช้ีใหเห็นถึงโอกาสที่โรงสีขาวสามารถ
ปรับปรุงประสิทธิภาพ ดังแสดงในตัวอยางคํานวณโอกาสที่สามารถประหยัดการใชไฟฟาได ดังนี้

%
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ตัวอยางการคาํนวณ

 โรงสีขาวแหงหนึ่งในเดือนกรกฎาคม มีปริมาณการสีขาวเปลือก 1,122 ตัน
ขาวเปลือก และมีปริมาณการใชไฟฟาเทากับ 45,340 กิโลวัตต-ช่ัวโมง คิดเปนคาปจจัยของการใช    
ไฟฟาเทากับ 45,340/1,122 = 40.4 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตันขาวเปลือก และในเดือนกุมภาพันธมี
คาปจจัยของการใชไฟฟาเทากับ 28.1 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตันขาวเปลือก โดยที่เดือนกุมภาพันธเปน
เดือนที่ใชไฟฟาตอตันขาวเปลือกต่ําที่สุด (เดือนที่ดีที่สุด) ดังนั้นถาโรงสีขาวมีการดําเนินงานไดดี 
เทากับเดือนที่ดีที่สุดจะสามารถประหยัดได ดังนี้

มูลคาที่ประหยัดได   =  (คาปจจัยของเดือนที่สนใจ-คาปจจัยของเดือนที่ดีที่สุด) x
                                         กําลังการผลิตของเดือนที่สนใจ x ราคาตอหนวยของปจจัยที่สนใจ

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

 วิธีการลดคาใชจายดานการใชไฟฟานอกเหนือจากการลดปริมาณการใชพลังงาน 
ไฟฟา ยังสามารถลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด (กิโลวัตต) ไดอีกทางหนึ่ง ทั้งนี้เนื่องจาก  
โรงสีขาวจะตองเสียคาธรรมเนียมความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด ซึ่งมีสัดสวนคอนขางสูงเปนอันดับ
สองรองจากคาพลังงานไฟฟา โรงสีขาวจําเปนอยางย่ิงที่จะตองลดคาความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุด 
เพ่ือเปนการประหยัดคาไฟฟา นอกจากนี้ ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเปนตัวประกอบหนึ่งที่จะ
แสดงถึงประสิทธิภาพการใชไฟฟาวาเปนอยางไร ถาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดมีคาสูง         
แตคาตัวประกอบภาระมีคาต่ํากวาที่ควรจะเปน (อางอิงจากหัวขอ 4.2.1 ขอ 3) ประสิทธิภาพของ
การใชไฟฟาจะต่ํา แตถาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดมีคาต่ําและมีตัวประกอบภาระสูง (ใชเทาที่    
จําเปนจริงๆ ในกระบวนการผลิตของโรงงาน) ประสิทธิภาพการใชไฟฟาจะสูง ดังนั้นการเก็บขอมูล
ในแตละเดือนจะชวยชี้วัดใหเห็นวาเดือนใดที่มีคาตัวประกอบภาระต่ํากวาสภาพการทํางานจริง ยอม
มีโอกาสในการปรับปรุงเพ่ือลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด

3) การเดินสาํรวจ

ขณะเดินสํารวจพื้นที่ของโรงงานใหทําการเขียนแผนผังโรงงาน แผนผังการไหลของ
วัตถุดิบ ดังรูปที่ 5-4 จากนั้นบันทึกขอมูลเครื่องจักรที่ใชในโรงสีขาว จัดทําสมดุลมวล และ     
ตรวจสอบการทํางานเบื้องตนบริเวณหนวยการผลิตตางๆ ดังตัวอยางการบันทึกขอมูลการตรวจ
ประเมินเบื้องตน พรอมทั้งเก็บตัวอยางผลผลิตที่ออกแตละหนวยการผลิต เพ่ือตรวจสอบการสูญเสีย
ผลิตภัณฑวาเกิดที่ขั้นตอนใด
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รูปที่ 5-4 แสดงตัวอยางแผนผังโรงงานและแผนผังการไหลของวัตถุดิบ

 ผังการไหลของวัตถุดิบสามารถบงช้ีใหทราบถึงความสูญเสียที่เกิดขึ้นระหวาง
กระบวนการขนสง อาทิ การตกหลนของขาวเปลือก การแตกหักจากการถูกลอรถบดทับ ความสิ้น
เปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง ตลอดจนวิธีการเก็บรักษาวัตถุดิบและผลิตภัณฑ นําไปสูการปรับปรุง  
กระบวนการผลิต อาทิ การจัดผังโรงสีขาว การใชระบบขนสงที่ลดการสูญเสีย เชน สายพานลําเลียง 
การจัดระบบวัตถุดิบและผลิตภัณฑแบบ First In – First Out และการลดปญหาผลกระทบ         
ส่ิงแวดลอมจากการฟุงกระจายของฝุนละอองระหวางการขนสง

 สําหรับการเดินสํารวจจะตองบันทึกขอมูลดานการผลิตในแตละขั้นตอนอยาง
คราวๆ ไดแก คุณลักษณะของเครื่องจักร พิกัดการติดตั้ง กําลังการผลิต และความสูญเสยีที่สังเกต
เห็นได พรอมทั้งจัดทําสมดุลมวลและตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางานเบื้องตน โดยมีตัวอยางการ
บันทึกขอมูลในแตละขั้นตอนการสีขาวดังตอไปนี้
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ตัวอยางการบันทึกขอมูลการตรวจประเมินเบื้องตน

สวนที่ 1  ขอมูลเครื่องจักรที่ใชในโรงสีขาว

ระบบไฟฟา
ลําดับ เครื่องจักร รหัสเครื่อง/

ยี่หอ
ชั่วโมงการเดิน
เครื่องตอวัน

ขนาด
แรงมา
(hp) 2 เฟส 3 เฟส

อายุ
เครื่อง
(ป)

1 กะเทาะเปลือก 1 24 7.5 5

2 กะเทาะเปลือก 2 24 7.5 4

3 ตูสีฝด - 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 กะพอ (10 ชุดๆ ละ) 1 24 2 4

15 ตะแกรงทําความสะอาด 1 24 3 3
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สวนที่ 2  การทาํสมดุลมวลสาร  (เบื้องตน)

สารปอนเขา ช่ือหนวยการผลิต สารที่ออก (ตามชอง)

1. ขาวเปลือก (บอขาว) 1. ฝุน (ยุง)

2. 2. ฟาง (ชั้นพ้ืน)

3.

ตะแกรงทําความสะอาด

3. ขาวเปลือก (ไปถังพัก)

1. ขาวเปลือก
(จากตะแกรงทําความสะอาด)

1. ขาวกะเทาะ

2. 2. รําหยาบ

3.

กะเทาะขาวเปลือก

3.

1. ขาวเปลือก – ขาวกลอง 1. ขาวเปลือก (กลับไปกะเทาะ)

2. 2. ขาวกลอง (ขัดขาว)

3.

ตะแกรงโยก

3.

1. ขาวกลอง (เต็มเมล็ด) 1. ขาวขาว

2. 2. รําละเอียด

3.

ขัดขาว

3.

กระบวนการ
สีขาวInput Output
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สวนที่ 3  การตรวจสอบการทาํงานเบื้องตนบริเวณหนวยการผลิตตาง ๆ

1.    การรับซื้อขาวเปลือก (ชวงเวลาที่ตรวจประเมิน)

คุณภาพขาวรับซื้อหรือเก็บ

พันธุขาว แหลงที่มา ปริมาณ
(ตัน)

  %
ขา
วต
น

%ค
วา
มช

ื้น

อุณ
หภู

มิ
(o  C

) เกณฑการควบคุม

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

บันทึกเพิ่มเติม   ____อายุเครื่องวัดความชื้นที่ใชในปจจุบัน __1__ ป ________________________
ไดรับการตรวจสอบ / ปรับเทียบ โดย ____________________เมื่อป __2547_________________

สรุปปญหา

- เปอรเซ็นตขาวตนที่ตรวจวัดขณะรับซื้อ  โรงสีขาวนิยมใชอัตราการกะเทาะสูง  ทําให
เปอรเซ็นตขาวตนต่ํากวาการสีขาวจริง

-  การตรวจวัดความชื้น โรงสีขาวนิยมใสขาวตัวอยางในปริมาณมากกวาที่ระบุในคูมือใชงาน 
สงผลใหความชื้นขาวที่ตรวจวัดไดแตกตางจากความเปนจริง หากนําคาความชื้นดังกลาวไปใช    
ควบคุมการลดความชื้น จะไดขาวเปลือกที่มีความชื้นคลาดเคลื่อนจากคาที่ตองการ

- อุณหภูมิขาวบงบอกถึงระยะเวลาการขนสง และการเก็บรักษาขาวเปลือกกอนนําเขา    
โรงสีขาว อุณหภูมิขาวที่สูงอาจสงผลใหคุณภาพขาวลดลง อาทิ ความขาว เปนตน
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2.  ลานตากขาวเปลือก (ชวงเวลาตรวจประเมิน)

ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
อุปกรณท่ีใช 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
ความหนาของขาวเปลือกท่ีตาก 3 – 5 เซนติเมตร
ระยะเวลาการทํางาน 4 – 6 ชั่วโมง/วัน
ความถี่ในการเกลี่ยขาว 4 ครั้ง/ชั่วโมง
ความชื้นขาวเปลือก
    -  กอนตาก 20 – 25 %
    -  หลังตาก 14 – 16 %
จํานวนคนงานกวาดลานตาก 3 คน
ปญหาฝุนจากการตากขาว  ไมมี                         มี  __________
การปองกันและแกไขปญหาฝุน  ไมมี                         มี  __________

สรุปปญหา

- การลดความชื้นขาวเปลือกโดยการตากลาน มักทําใหเกิดการแตกหักของขาวเพิ่มขึ้นจาก
การใชรถตักและรถเกลี่ยขาว ปริมาณการแตกหักของขาวจะขึ้นกับตัวแปรตางๆ อาทิ ความชื้น
ขาวเปลือกหลังตาก ความหนาของขาวเปลือกขณะตาก และความถี่ในการเกลี่ยขาว เปนตน

-  ขาวเปลือกเมื่อความชื้นลดลง จะกอใหเกิดฝุนละอองฟุงกระจาย ซึ่งยากตอการหลีกเล่ียง
- ขาวเปลือกที่ถูกกะเทาะในขั้นตอนการตาก (กรณีที่รถเกลี่ยขาววิ่งดวยความเร็วสูง) เมื่อ

นําไปเก็บรักษากอนเขากระบวนการสีนานกวา 1 เดือน จะสงผลใหขาวเกิดเมล็ดเหลือง
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3.   การเก็บรักษาขาวเปลือก

ขอมูลวันที่ พันธุขาว/แหลงท่ีมา
การเก็บรักษาขาวเปลือก  กองไวในอาคารโรงสี   เก็บในไซโล         อ่ืนๆ _______
ลักษณะอาคารเก็บขาวเปลือก  อาคารปดมิดชิด   อาคารเปดโลงบางสวน

 อาคารเปดโลง 4 ดาน   อ่ืนๆ  _____________________
มีจํานวนไซโล ลูกกรณีใชไซโลเก็บรักษาขาวเปลือก

ไซโลมีขนาดความจุ ตัน
ปริมาณขาวเปลือกท่ีกักเก็บ 500 เกวียน
ระยะเวลาการเก็บขาวเปลือก 1 เดือน
ความชื้นขาวเปลือกท่ีกักเก็บ 14 เปอรเซ็นต
อุณหภูมิของขาวเปลือกท่ีกักเก็บ 30 องศาเซลเซียส
ความถี่ในการกลับขาวเปลือกหรือเปาลม ไมมี ครั้งตอ  _______
ลักษณะและวิธีการเก็บรักษาขาวเปลือก

ปญหาฝุนบริเวณเก็บรักษาขาวเปลือก  ไมมี                มีจากการขนยาย
การปองกันและแกไขปญหาฝุน  ไมมี                มี ___________

สรุปปญหา

 - ปญหาคุณภาพขาวเปลือกเปล่ียนแปลงจากการเก็บรักษาขาวเปลือกเปนเวลานาน มักเกิด
ขึ้นกับโรงสีขาวที่ใชวิธีกองขาวเปลือกโดยไมมีการกลับกองหรือเปาลม หรือมีการเปาลมแตไม
กระจายทั่วทั้งกองขาวเปลือก สังเกตไดจากขาวมีเมล็ดสีเหลือง หรืออุณหภูมิบริเวณกลางกองสวนที่
ลึกเขาไปจะมีอุณหภูมิสูงมากกวา 35 องศาเซลเซียส และเมล็ดขาวมีความชื้นสูงกวา 14 เปอรเซ็นต



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                    กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY                                 DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

5-15

4.  ทาํความสะอาดขาวเปลือก (ตะแกรงสั่น)

ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
จํานวนตะแกรงสั่น ______1______ตัว อายุตะแกรงสั่น ______3______ป
ขนาดมอเตอรตะแกรงสั่น _____3____แรงมา ระยะเวลาการเดินเครื่อง ___24__ชั่วโมง/วัน
กําลังการผลิตสูงสุด _100__เกวียน/วัน กําลังการผลิตปจจุบัน ___80__เกวียน/วัน
การใชลมชวยทําความสะอาด     มี                  ไมมี
ลักษณะลม     ดูด      เปา
วิธีการปอนขาวเปลือก     สายพาน     กะพอ    อ่ืนๆ ________________
การควบคุมปริมาณขาวเปลือกขาเขา    ไมมี     มี วิธี ______________________________
ถังพักขาวขาเขา    มี               ไมมี  อ่ืนๆ _________________
ถังพักขาวขาออก    มี               ไมมี 1 อ่ืนๆ _________________
ความถี่ในการปรับแตงตะแกรง 1 ครั้งตอ _เดือน____
ความถี่ในการซอมบํารุงตะแกรง 2 ครั้งตอ __ป______
รายละเอียดการปรับแตงเครื่อง/ซอมบํารุง

-  เปลี่ยนตะแกรง

ฝุนจากตะแกรงสั่น  ไมมี              มี
การตกหลนของขาวเปลือก  ไมมี              มี  __ชองออกฟาง_

สรุปปญหา

  - ความถี่ในการซอมบํารุงต่ํา และพบฝุนฟุงกระจายบริเวณตะแกรงทําความสะอาดมาก
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5. เครื่องกะเทาะขาวเปลือก

ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
จํานวนเครื่องกะเทาะ ยี่หอ………-………รุน………-…….. จํานวน เครื่อง

ยี่หอ………-………รุน………-…….. จํานวน เครื่อง
อายุเครื่องกะเทาะ   _______4 - 5______    ป ระยะเวลาการเดินเครื่อง ___24___ชั่วโมง/วัน
กําลังการผลิตสูงสุด   _____100_____ เกวียน/วัน กําลังการผลิตปจจุบัน ___80__เกวียน/วัน
ปริมาณขาวเปลือกเขา (ชวงเก็บขอมูล) 80 เกวียน/วัน
มีการหยุดเดินเครื่องกะเทาะเพื่อพักลูกยางทุกๆ ก่ีชั่วโมง - ชั่วโมง
ขนาดมอเตอร ยี่หอ mitsubishi 7.5    แรงมา อายุมอเตอร         4      ป

ยี่หอ mitsubishi 7.5    แรงมา อายุมอเตอร         5      ป
กรณีไมใชมอเตอร โปรดระบุแหลงตนกําลัง
(เชน จากระบบสงกําลังหลักแลวทดดวยมูเล)
ชนิดของลูกกะเทาะ    ลูกยาง     หินโม (หินจาน)   อ่ืน ๆ  ___________
อัตราการกะเทาะขาวเปลือก ………80…...เปอรเซ็นต ปรับโดย……คนงาน……………..
อายุการใชงานของลูกกะเทาะที่กาํหนดไว 48 ชั่วโมง
                                                กะเทาะขาวเปลือกได 200 เกวียน
ระยะเวลาการใชงานจริงของลูกกะเทาะ 30 ชั่วโมง

กะเทาะขาวเปลือกได 150 เกวียน
ถังพักขาวเปลือกกอนเขาเครื่อง   ไมมี      มี  ขนาด……1 ตัน………………………….
การขนถายขาวเปลือกเขาเครื่องกะเทาะโดย   กะพอ    คนงาน    อ่ืนๆ ……………….………….
การควบคุมปริมาณขาวเปลือกขาเขา    ไมมี    มี วิธี __ลิ้น_______
การปรับเครื่องกะเทาะ   ใชสายตา       ใชเครื่องวัด        อ่ืนๆ ____________
ความถี่ในการปรับแตงเครื่องกะเทาะ 1 ครั้งตอ _เดือน___
ความถี่ในการซอมบํารุงเครื่องกะเทาะ 4 ครั้งตอป
ปริมาณลูกกะเทาะสํารอง 10 ลูก
ระยะเวลาการเก็บลูกยางกะเทาะสํารอง 1 – 2 สัปดาห
รายละเอียดการทํางานและซอมบํารุงเครื่องกะเทาะ

การตกหลนของขาว  ไมมี            มีบริเวณ _ชองออก___

สรุปปญหา

 -   โรงสีไมมีการจดบันทึกการใชลูกยางกะเทาะ
 - ถังพักขาวเปลือกกอนเขาเคร่ืองกะเทาะสวนใหญมีขนาดเล็ก ทําใหปอนขาวเปลือกเขา
เครื่องไมสม่ําเสมอ
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6.   เครื่องแยกแกลบ (ตูสีฝด)

ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
เครื่องแยกแกลบอยูรวมกับเครื่องกะเทาะ   ใช               ไมใช
จํานวนตูสีฝด ______1________ ตู อายุตูสีฝด ______5________ ป
กําลังการผลิตสูงสุด ___200__ เกวียน/วัน กําลังการผลิตปจจุบัน ____80___ เกวียน/วัน
ขนาดของพัดลม ____20____ kW (HP) ระยะเวลาเดินเครื่อง ___24____ ชั่วโมง/วัน

ลักษณะของชองทางเขาอากาศ
 เหมือนเดิมที่ออกแบบ
 มีการปรับแตง โดย…ลดจํานวนซิกแซก…

ลักษณะของทอทางออกอากาศ
 กลม    ขนาด…………0.5 เมตร…………
 เหลี่ยม  ขนาด………………………………………….
 อ่ืนๆ …………………………………………………….

ความถี่ในการปรับแตงตูสีฝด 1 ครั้งตอ _ป_________
ความถี่ในการซอมบํารุงตูสีฝด 1 ครั้งตอป
การปรับแตงและซอมบํารุง

-  ซอมใบพัดลม

การตกหลนของขาว
 ไมมี                มีบริเวณ – ชองออกแกลบ

        - หนาตู

สรุปปญหา

 -  ผูดูแลเครื่องใหความสําคัญในการปรับแตงเคร่ืองนอยมาก
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7.    เครื่องแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง (ตะแกรงโยก)

ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
จํานวนเครื่องแยกขาวเปลือก-ขาวกลองท้ังหมด เครื่อง
ปกติเดินเครื่อง จํานวน _______2______เครื่อง ระยะเวลาเดินเครื่อง ____24__ชั่วโมง/วัน
กําลังการผลิตสูงสุด   ___60____ เกวียน/วัน กําลังการผลิตปจจุบัน ___40____เกวียน/วัน
ลักษณะของหีบ      ไม                   โลหะ
ชนิดรูตะแกรงโยก      รูธรรมดา            รูจัมโบ       อ่ืนๆ ______________
จํานวนชอง (ชั้น x ชองตอชั้น) 20 x 3
ขนาดมอเตอร   _______10___________ kW (HP)    อายุมอเตอร   ______5______  ป
ความถี่ของการสั่น รอบ/นาที       90 องศาของตะแกรงโยก องศา      4
ถังพักขาวกลองกอนเขาเครื่อง   ไมมี     มี
ขนถายขาวเขาเครื่องโดยวิธี   กะพอ  ลงโดยตรง
การควบคุมปริมาณขาวขาเขา   ไมมี  มี  โดยวิธี__________________________
จํานวนครั้งในการแยก 1
ความถี่ในการปรับแตงเครื่อง 1 ครั้งตอ __ป______
ความถี่ในการซอมบํารุงเครื่อง 1 ครั้งตอป
การปรับแตงและซอมบํารุงเครื่อง

- เปลี่ยนแผนโลหะของชองแยก
การตกหลนของขาว  ไมมี                         มีบริเวณ  ______

สรุปปญหา

- รูตะแกรงโยกที่ชํารุด ผูดูแลเครื่องไมนิยมซอมแซมใหใชงานได แตจะแกปญหาโดยการ
อุดปดรูตะแกรง
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8.   เครื่องขัดขาว

ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
จํานวนเครื่องขัดขาว 5      เครื่อง ปกติเดินเครื่อง  จํานวน 5      เครื่อง
อายุเครื่องขัดขาว 3 – 5 ป
จํานวนครั้งท่ีขัดขาว 3 ครั้ง
ระยะเวลาเดินเครื่อง 24 ชั่วโมง/วัน
กําลังการผลิตสูงสุด 150 เกวียน/วัน
กําลังการผลิตปจจุบัน 80 เกวียน/วัน
ชนิดเครื่องขัด  แนวนอน       แนวตั้ง       อ่ืนๆ _____________________
อุณหภูมิภายในเครื่องขัด 40 - 45 องศาเซลเซียส
ปริมาณกระแสไฟฟา 16 - 20 แอมป
มีการแยกขาวหักเล็กหรือปลายขาวออกกอนหรือไม  ไมมี        มี __ตะแกรงเหวี่ยง___
ขนาดมอเตอรหินขัด  20          แรงมา   อายุมอเตอร       3 - 5        ป
ขนาดมอเตอรพัดลมดูดรํา แรงมา   อายุมอเตอร                     ป
ลักษณะลมที่ใช  ลมดูด   ลมเปา
การควบคุมปริมาณขาวขาเขา   ไมมี   มี  โดยวิธี__________________________
ถังพักขาวขาเขา  ไมมี  มี  ขนาด __ลิ้นและใชคนปรับ____

         ระยะเวลาพักขาว _____1 ตัน______ ชั่วโมง
ถังพักขาวขาออก  ไมมี  มี  ขนาด ________________________

         ระยะเวลาพักขาว _______________ ชั่วโมง
การเปลี่ยนลูกหินขัด - ตามคูมือกําหนดไวใหเปลี่ยนเมื่อ __________-__________________

- ปจจุบันจะเปลี่ยนเมื่อ __ใชงานได 1 – 2 เดือน______
การปรับระดับความขาวของเครื่อง  ใชสายตา        ใชเครื่องวัดความขาว      อ่ืนๆ __________
ความถี่ในการปรับแตงเครื่องขัดขาว 1 ครั้งตอ _วัน___
ความถี่ในการซอมบํารุงเครื่องขัดขาว 20 ครั้งตอป
การปรับแตงและซอมบํารุงเครื่อง      -  พอกหินขัด

- ปรับแตงผิว
การตกหลนของขาว  ไมมี                         มี  _ทางออก__

สรุปปญหา

-  การปอนขาวลงหินขัดไมสม่ําเสมอ ทําใหแรงดันในหองขัดไมคงที่ ยากตอการควบคุม
- ผูดูแลเครื่องอาศัยความชํานาญในการตรวจสอบความขาว โดยไมใชเครื่องมือวัด สงผล

ใหมีการขัดเนื้อแปงออกมากเกินความจําเปน
-  ถังพักขาวสวนใหญมีขนาดเล็ก ทําใหระยะเวลาการพักขาวนอย
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4)  การสรุปประเด็นปญหา

จากประเด็นปญหาที่ไดจากการเดินสํารวจ ผูบริหารหรือหัวหนาทีมจัดใหมีการ
ประชุมทีมงานเพื่อสรุปประเด็นการสูญเสีย สาเหตุการสูญเสีย และจัดลําดับความสําคัญของประเด็น
ปญหา พรอมแนวทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่สามารถดําเนินการไดทันที และกําหนด
ประเด็นสําหรับการตรวจประเมินละเอียด ดังตารางที่ 5-4

 ในการจัดลําดับความสําคัญของแตละประเด็นปญหา สามารถทําไดโดยการประเมิน
ใน 3 ดาน คือ ความเปนไปไดเชิงเทคนิค ผลตอบแทนดานเศรษฐศาสตร และผลกระทบดาน      
ส่ิงแวดลอม ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้

 การประเมินความเปนไปไดเชิงเทคนิค
 เปนการพิจารณาประเด็นปญหาที่ดําเนินการปรับปรุงแลวทําใหลดปริมาณการใช
ทรัพยากรหรือปริมาณของเสียไดมาก โดยพิจารณาความยากงายของวิธีการแกไข และใหคะแนนคา
ความเปนไปไดดังนี้

การใหคะแนน   1  หมายถึง  แกไขไดยาก  ตองอาศัยผูเช่ียวชาญในการปฏิบัติงาน
           2  หมายถึง  แกไขไดปานกลาง  ทีมงานสามารถปฏิบัติไดโดยไดรับ

       คําแนะนําจากผูเช่ียวชาญ
           3  หมายถึง  แกไขไดงาย ทีมงานสามารถปฏิบัติไดดวยตนเอง

 การประเมินผลตอบแทนดานเศรษฐศาสตร
  เปนการพิจารณาประเด็นปญหาที่ดําเนินการปรับปรุงแลวใหผลตอบแทนทางดาน
การเงิน หรือชวยลดตนทุนในการผลิตได โดยใหคะแนนดังนี้

การใหคะแนน   1  หมายถึง  ใหผลตอบแทนดานการเงินหรือชวยลดตนทุนไดนอย
           2  หมายถึง  ใหผลตอบแทนดานการเงินหรือชวยลดตนทุนไดปานกลาง
           3  หมายถึง  ใหผลตอบแทนดานการเงินหรือชวยลดตนทุนไดมาก

 การประเมินผลกระทบดานสิ่งแวดลอม
 เปนการพิจารณาประเด็นปญหาที่ดําเนินการปรับปรุงแลวทําใหลดผลกระทบหรือ
ปญหาทางดานสิ่งแวดลอม โดยใชปริมาณของมลพิษที่ลดลงภายในโรงสีขาวเปนเกณฑในการให
คะแนนดังนี้

 การใหคะแนน   1  หมายถึง  ลดปริมาณมลพิษไดนอย
            2  หมายถึง  ลดปริมาณมลพิษไดปานกลาง
            3  หมายถึง  ลดปริมาณมลพิษไดมาก
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ตารางที่ 5-4  ตัวอยางสรุปผลการตรวจประเมินเบื้องตน

สวนที่ 1  ประเด็นปญหา/การสูญเสียและการจัดลําดับความสาํคัญ

การจัดลําดับความสําคัญ

กระบวนการ ปญหา/การสูญเสีย สาเหตุ วิธีการแกไขหรือ
การศึกษาเพ่ิมเติม

เท
คน

ิค
(1

-3
)

เศ
รษ
ฐศ

าส
ตร


(1
-3

)
สิ่ง
แว
ดล

อม
(1

-3
)

คะแนน
รวม

(1-27)

1.ตากขาวเปลือก -เกิดขาวหัก
-เกิดขาวกะเทาะเปลือก

-ใบเกลี่ยหุมยางไม
เรียบรอย
-รถวิ่งเกลี่ยขาวดวย
ความเร็ว

-หุมยางใหเรียบรอย

-ลดความเร็ว

3 3 2 18

2.ทําความสะอาด
  ขาวเปลือก

-มีขาวเปลือกปนไปกับ
ฟางขาว
-มีฝุนพุงกระจาย

- -ศึกษาเพ่ิมเติม 2 3 3 18

3.กะเทาะ
ขาวเปลือก

ไมทราบประสิทธิภาพ - -ศึกษาเพ่ิมเติม 2 3 1 6

4.คัดแยก
ขาวเปลือกออก
จากขาวกลอง

มีขาวกลองปนกับ
ขาวเปลือกกลับไป
กะเทาะ

-การปรับตั้งเครื่อง

-ขาดการตรวจสอบ

-ปรับตั้งการทํางาน
ของเครื่องใหเหมาะสม
-เพ่ิมความถี่ในการ
ตรวจสอบ
-ศึกษาเพ่ิมเติม 3 3 1 9

5.ขัดขาว -มีขาวหักมาก
-สิ้นเปลืองพลังงาน

-การปรับตั้งเครื่อง

-ขาดการตรวจสอบ

-ปรับตั้งการทํางาน
ของเครื่องใหเหมาะสม
-เพ่ิมความถี่ในการ
ตรวจสอบ
-ศึกษาเพ่ิมเติม 2 3 1 6

6.พลังงานไฟฟา -คาตัวประกอบภาระต่ํา -เดินเครื่องจักร
พรอมกัน

-จัดลําดับการเดิน
มอเตอร
-ศึกษาเพ่ิมเติม 2 2 1 4

คะแนนรวม   เทากับ   ความเปนไปไดเชิงเทคนิค x ผลตอบแทนดานเศรษฐศาสตรหรือการชวยลดตนทุน x ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม
คะแนนรวม   ระหวาง   10-27 มีความสําคัญ       ระดับสูง

    4-9 มีความสําคัญ       ระดับปานกลาง
    1-3 มีความสําคัญ       ระดับต่ํา

หมายเหตุ :  ทีมงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดสามารถกําหนดเกณฑการใหคะแนนไดตามความเหมาะสมของแตละโรงสีขาว
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สวนที่ 2  ทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่สามารถดาํเนินการไดทันที

กระบวนการ ปญหา/การสูญเสีย
ทางเลือกเทคโนโลยี
การผลิตที่สะอาด

ประโยชนที่ไดรับ
กาํหนดวัน
เริ่มปฏิบัติ

1.ตากขาวเเปลือก เกิดขาวหัก -หุมยางรถตักใหเรียบรอย ลดการสูญเสียวัตถุดิบ

2.คัดแยกขาวเปลือก
ออกจากขาวกลอง
(ตะแกรงโยก)

มีขาวกลองปนขาว
เปลือกกลับไปกะเทาะ

-ปรับแตงเครื่อง
-เพ่ิมความถี่ในการตรวจสอบ

ลดการสูญเสียวัตถุดิบ

3.คัดแยกแกลบ
(ตะแกรงเหวี่ยง)

มีขาวกลองและแกลบ
ปนไปกับขาวกลับ

-ปรับแตงเครื่อง
-เพ่ิมความถี่ในการตรวจสอบ

ลดการสูญเสียวัตถุดิบ

4.ขัดขาว เกิดการสูญเสีย
ขาวสารจากการขัดสี

-ปรับตั้งการทํางานของ
เครื่องใหเหมาะสม

ลดการสูญเสีย
ผลิตภัณฑ

สวนที่ 3  การกาํหนดประเด็นสาํหรับการตรวจประเมินละเอียด

กระบวนการ ปญหา/การสูญเสีย วิธีการตรวจประเมิน
1.ทําความสะอาด
ขาวเปลือก

มีขาวเปลือกปนไปกับ
ฟางขาว

-ตรวจสอบการทํางานของตะแกรง
-ตรวจสอบชองทางออกของฟาง

2.กะเทาะขาวเปลือก ไมทราบประสิทธิภาพ -ตรวจวัดปริมาณขาวที่เขาและออก
-ตรวจวัดอัตราการกะเทาะ

3.คัดแยกขาวเปลือก
ออกจากขาวกลอง

มีขาวกลองปนขาว
เปลือกกลับไปกะเทาะ

-ตรวจวัดปริมาณขาวที่เขาและออกจากตะแกรงโยก
-ตรวจสอบสัดสวนของขาวกลองท่ีปนไปกับขาวเปลือก
-ตรวจสอบการทํางานของตะแกรง

4.ขัดขาว สูญเสียผลิตภัณฑและ
พลังงาน

-ตรวจวัดปริมาณขาวที่เขาและออกจากเครื่องขัดขาว
-ตรวจวัดคุณภาพขาวที่ออกจากเครื่องฯ ไดแก อุณหภูมิเมล็ดขาว
ปริมาณขาวหักและความขาว
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ขั้นตอนที่ 3  การตรวจประเมินละเอียด

 วัตถุประสงคหลักของการตรวจประเมินละเอียด คือ เพ่ือใหทราบถึง ปริมาณการ
สูญเสียที่เกิดขึ้นในหนวยการผลิตที่สนใจ และสาเหตุของการสูญเสีย พรอมทั้งระดมสมองเพื่อ
ประเมินโอกาสในการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต และลดการสูญเสียที่เกิดขึ้น โดยมีขั้นตอนการ
ดําเนินงานที่สําคัญ คือ

1) การทาํสมดุลมวลสาร

บันทึกปริมาณขาวเปลือกที่ปอนเขาสูรานสี ผลิตภัณฑ และผลพลอยไดที่ออกมา   
ทั้งหมด ในหนวยตันตอช่ัวโมง ดังตารางที่ 5-5 และจัดทําสมดุลมวลสารอยางละเอียดเฉพาะหนวย
การผลิตที่สําคัญและเกิดการสูญเสียไดงาย ดังรูปที่ 5-4

รูปที่ 5-4 แสดงสมดุลมวลสาร

แกลบ+ขาวลีบ+ฝุน
764 kg/h
(24.5%)

รําละเอียด
288 kg/h
(9.2%)

ฟางขาว
0.82 kg/h

ปลายดิน
2.15 kg/h

  หิน
  0.03 kg/h

ขาวตน   1,377 kg/h (44.2%)
ขาวหัก      297 kg/h (9.5%)
ปลาย1  191 kg/h (6.1%)
ปลาย2      149 kg/h (4.8%)

ขาวเปลือกเขา
3,117 kg/h

(100%)

ขาวรวม
2,014 kg/h
(64.6%)

0.1%

รานสี

รําหยาบ
48 kg/h
(1.5%)
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ตารางที่ 5-5  การทาํสมดุลมวลสาร

ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงที่มา
เวลา จํานวนชั่วโมง 24

ปริมาณ ปริมาณ
สารปอนเขา

กิโลกรัม (ตัน/ชั่วโมง)
สารออก

กิโลกรัม % (ตัน/ชั่วโมง)

1. ขาวเปลือก 74,808 3.117 1. ขาวตน 33,048 44.2 1.377

2. ปลายใหญ 4,584 6.1 0.191

3. ปลายเล็ก 3,576 4.8 0.149

4. ขาวหัก 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.

รวมมวลสารขาเขา 74,808 3.117 รวมมวลสารขาออก 74,808 100 3.117

สรุปปญหา

 - จากผลการทําสมดุลมวล โรงสีขาวสีขาวไดขาวตน 44.2% และขาวรวม 64.6% แสดงให
เห็นวาโรงสีขาวสีขาวไดปริมาณขาวตนต่ํา ทั้งนี้สวนหนึ่งเกิดจากขาวเปลือกที่เขาสูกระบวนการสีขาวมี
คุณภาพต่ํา ประกอบกับเครื่องจักรในโรงสีขาวมีจํานวนมากและสลับซับซอน สงผลใหการสัมผัสของ
ขาวกับเครื่องจักรมีปริมาณมาก จึงเกิดการแตกหักสูง
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2) การตรวจประเมินหาสาเหตุของการสูญเสีย

เปนการตรวจประเมินเครื่องจักรที่สําคัญของกระบวนการสีขาวตามขั้นตอนของ 
การผลิตพรอมทั้งเก็บตัวอยางผลผลิตที่ได ตั้งแตตะแกรงทําความสะอาดจนถึงเคร่ืองขัดขาว รวมถึง
การตรวจวัดการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องจักรโดยบันทึกลงตารางที่ 5-6

ตารางที่ 5-6  การตรวจประเมินหาสาเหตุของการสูญเสีย
สวนที่ 1   ดานการผลิต

1.1  ทาํความสะอาดขาวเปลือก (ตะแกรงสั่น)

ขอมูลวันที่ ตะแกรงหมายเลขที่
ขนาดมอเตอรตะแกรงสั่น 3 แรงมา
การกินกระแส 3 แอมป
ความชื้นขาวเปลือกเขา 14 %RH
กําลังการผลิต 5 ตันตอชั่วโมง

• ขาวเปลือกเขา 3.117 ตันตอชั่วโมง
• ขาวเปลือกออก 3.114 ตันตอชั่วโมง
• สิ่งเจือปนหนัก (ฟางขาว) 0.001 ตันตอชั่วโมง
• ขาวลีบ 0.002 ตันตอชั่วโมง
• ฝุนละออง/ปลายดิน/ขี้ลําพวน 0.001 ตันตอชั่วโมง

ขนาดของตะแกรง

ขนาดรูตะแกรงบน ขนาดรูตะแกรงลาง

ความเร็วลมของนกกระจอก เมตร/วินาที

เสนผาศูนยกลางของทอ               0.6            เมตร อัตราการไหลของลม      0.95       ลบ.ม./วินาที
มุมเอียงของตะแกรงสั่น 10 องศา
ความสามารถในการดูดฝุน    หมด              ไมหมด
สภาพโดยทั่วไปของตะแกรงสั่น   สภาพปกติ

  ไมไดรับการดูแลท่ีดี (มีฟางลนตะแกรง)
  ชํารุดตองซอม
  ควรเปลี่ยนตะแกรงใหม

0.6 m

ขนาดพื้นที่หนาตัด          0.27            ตร.ม.

2 cm

0.4cm

0.2 cm

0.45 m
3.0
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• ประสิทธิภาพตะแกรงสั่น

ขาวเปลือก สิ่งปลอมปน
ปริมาณสิ่งปลอมปน (%)

วันที่ เวลา ขาวเปลือก
(%) สิ่งปลอมปน

(%)
เศษใหญ
(ฟางขาว)

ฝุนละออง
(ปลายดิน/ขี้ลําพวน)

ขาวเปลือกท่ีปน
(%)

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 : การกระจายตัวของขาว      ดี
 ไมดี

สรุปปญหา

- โรงสีขาวสวนใหญนิยมใชอัตราการปอนขาวเปลือกสูง และปรับมุมเอียงตะแกรงใหมี
ความชันมาก เพ่ือใหไดอัตราการผลิตสมดุลกับเครื่องจักรอื่นๆ ผลกระทบที่เกิดขึ้นคือ ส่ิงเจือปนยัง
คงปนกับขาวเปลือกเขาสูกระบวนการสีขาว ซึ่งอาจเกิดความเสียหายตอเคร่ืองจักร และกอใหเกิดฝุน
ละอองฟุงกระจาย
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1.2  เครื่องกะเทาะขาวเปลือก

ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
เครื่องกะเทาะหมายเลข 1 ยี่หอ
ขนาดมอเตอรท่ีใช 7.5 แรงมา
การกินกระแส 7 – 8 แอมป
กําลังการผลิต 2 ตันตอชั่วโมง
อัตราการกะเทาะขาวเปลือกเฉลี่ย 80 - 90 เปอรเซ็นต
ชนิดของลูกยางที่ใช   แข็ง สี ________    ออน สี _________

ขนาดลูกยาง (เสนผาศูนยกลาง × ความกวางลูกยาง) 10 x 10 นิ้ว
ลูกเร็ว 1,090 RPM

ความเร็วรอบลูกยาง
ลูกชา 837 RPM
ลูกเร็ว 85 องศาเซลเซียส

อุณหภูมิลูกยาง
ลูกชา 85 องศาเซลเซียส

การพักลูกยาง   ไมมี    มี โดย _________________________
การสลับลูกยาง   ไมมี    มี โดย _________________________
ระยะเวลาการเปลี่ยนลูกยาง 150 - 200 ตันตอคู

• ประสิทธิภาพเครื่องกะเทาะขาวเปลือก
ขาเขา ขาออก

วันที่ เวลา อุณหภูมิ
ขาว (°C)

ขาวเปลือก
(%)

ขาว
เต็มเมล็ด

(%)

ขาวหัก
(%)

แกลบ
(%)

อุณหภูมิ
ขาว (°C)

ขาวเปลือก
(%)

ขาว
เต็มเมล็ด

(%)

ขาวหัก
(%)

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

สรุปปญหา

- โรงสีขาวสวนใหญใหความสําคัญเฉพาะอัตราการกะเทาะขาวเปลือก โดยขาดการดูแลการ
ใชลูกยางกะเทาะที่เหมาะสม คือขาดการพักลูกยาง สลับลูกยาง และการใชลมดูดในหองกะเทาะเพื่อ
ลดฝุนและระบายความรอน รวมทั้งไมมีการจดบันทึกการใชลูกยางกะเทาะ ทําใหยากตอการ    
ตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางานของเครื่อง
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1.3   เครื่องแยกแกลบ (ตูสีฝด) + ตะแกรงเหวี่ยงขาวกาก
ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
ตูสีฝดหมายเลข
กําลังการผลิต 3 ตันตอชั่วโมง

• ขาวเขา 3 ตันตอชั่วโมง/เครื่อง
• ขาวเปลือก+ขาวกลองออก 1.9 ตันตอชั่วโมง/เครื่อง
• ขาวเปลือกออก 0.4 ตันตอชั่วโมง/เครื่อง
• แกลบออก 0.7 ตันตอชั่วโมง/เครื่อง

ความเร็วลมตูสีฝด
   (เมตร/วินาที)
  .      2.8      .

ตะแกรงเหวี่ยงขาวกากมีทอดูดฝุนหรือไม  ไมมี         มี  ขนาดทอ                  ตร.ม.
                        ความเร็วลม              เมตร/วินาที

การตกหลนของขาว  ไมมี                         มีบริเวณ   หนาตู   .

• ประสิทธิภาพเครื่องแยกแกลบ (ตูสีฝด)
ขาวเปลือก  (%) ขาวเปลือก-ขาวกลอง  (%) แกลบ  (%)

วันที่ เวลา
ขาวเปลือก ขาวกลอง

ที่ปน
แกลบ
ที่ปน ขาวเปลือก ขาวกลอง แกลบ

ที่ปน แกลบ ขาวกลอง
ที่ปน

ขาวเปลือก
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

สรุปปญหา
- การกระจายขาวลงตูสีฝดไมเต็มพื้นที่หนาตัด ทําใหลมดูดไมสม่ําเสมอ เกิดการสูญเสีย

ขาวหักปนไปกับแกลบ และมีแกลบหลงเหลือปนไปกับขาว สงผลตอประสิทธิภาพการคัดแยกของ
ตะแกรงโยก

- ปริมาณลมดูดแกลบจากตูสีฝด ที่สงไปยุงเก็บหรือกองเก็บนอกอาคาร มักกอใหเกิด
ปญหาฝุนฟุงกระจายเปนบริเวณกวาง

ขนาดพื้นที่หนาตัด           1.65             ตร.ม.
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1.4    เครื่องแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง (ตะแกรงโยก)

ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
เครื่องแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองหมายเลข 1/1
ขนาดมอเตอรท่ีใช 10 แรงมา
การกินกระแส 2 แอมป
กําลังการผลิต 2.5 ตันตอชั่วโมง

• ขาวเขา 2.5 ตันตอชั่วโมง
• ขาวเปลือกออก 2.3 ตันตอชั่วโมง
• ขาวกลองออก 0.2 ตันตอชั่วโมง

ลักษณะของหีบ      ไม                โลหะ
จํานวนชองแยก (ชั้น x ชองตอชั้น) 20 x 3
ความถี่ของการสั่น 250 ครั้ง/นาที
องศาของตะแกรงโยก 4 องศา

• ประสิทธิภาพเครื่องแยกขาวเปลือก-ขาวกลอง (ตะแกรงโยก)

ขาเขา ขาออก
ขาวเปลือก-ขาวกลอง (%) ขาวเปลือก  (%) ขาวกลอง  (%)

วันที่ เวลา
ขาวเปลือก ขาวกลอง ขาวเปลือก

ขาวกลอง
ที่ปน แกลบที่ปน ขาวกลอง

ขาวเปลือก
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

สรุปปญหา

- โรงสีขาวนิยมปรับตะแกรงโยกใหสามารถแยกไดขาวกลอง 100 เปอรเซ็นต แต
ขาวเปลือกที่กลับไปกะเทาะจะมีขาวกลองปนมาก
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1.5 เครื่องขัดขาว
ขอมูลวันที่ พันธุขาว / แหลงท่ีมา
หมายเลขเครื่องขัดขาว 1/1
ขนาดมอเตอรท่ีใช      20       แรงมา การกินกระแส           17         แอมป
กําลังการผลิต 3 ตันตอชั่วโมง

• ขาวเขา 2.3 ตันตอชั่วโมง
• ขาวขาวออก 2.0 ตันตอชั่วโมง
• รําออก 0.3 ตันตอชั่วโมง

ขนาดลูกหินขัด

ความเร็วรอบของลูกหิน       250     RPM ความเร็วเชิงเสนที่ผิว    10.5    เมตร/วินาที
ความถี่ในการหลอหิน 7 – 8   เดือนตอครั้ง ความหนาของหินหลอ             1         นิ้ว

• ประสิทธิภาพเครื่องขัด
ขาเขา ขาออก

วันที่ เวลา
อุณหภูมิขาว (°C) ความชื้น (%) อุณหภูมิขาว (°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

• คุณภาพขาว (เครื่องขัดขาว)

ขาเขา ขาออก
ขาวเขา (%) ขาวออก  (%) รําออก (%)วันที่ เวลา

%
ความขาว

%
ความ
โปรงใส

Milling
Degree เต็ม

เมล็ด ขาวหัก
%

ความขาว
% ความ
โปรงใส

Milling
Degree เต็ม

เมล็ด ขาวหัก รํา ขาว
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

สรุปปญหา
 - โรงสีขาวสูญเสียเนื้อแปงไปกับรําจากการขัดขาวใหไดความขาวสูง และทําใหขาวแตกหัก
เพ่ิมขึ้น
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สวนที่ 2  ดานการใชพลังงาน

2.1   รายละเอียดหมอแปลงไฟฟา

รายการ รายละเอียด
1.หมอแปลงไฟฟา พิกัด 300                    เควีเอ

Power factor 0.9
แรงดันดานสูง 22                   กิโลโวลต
แรงดันดานต่ํา 380/240                  โวลต
ระบบระบายความรอน ธรรมชาติ
ปท่ีติดตั้ง 1996
Impedance -
Primary amp 10
Secondary amp 200
จํานวนเฟส 3
จํานวนสาย 4

2. Capacitor ขนาด 15                    กิโลวาร
จํานวน 6                          ชุด

2.2   ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องจักร
วันที่ทาํการตรวจวัด__________________________

ลําดับ เครื่องจักร รหัสเครื่อง
/ยี่หอ

ชั่วโมงการ
เดินเครื่อง
ตอวัน

ขนาด
แรงมา
(hp)

การกิน
กระแส
(Amp)

ความ
เร็วรอบ
(rpm)

กําลัง
ไฟฟา
(kW)

ตัวประกอบ
ภาระของ

มอเตอร (%)

พลังงานไฟฟา
ท่ีใชตอวัน
(kWh)

สัดสวน
(รอยละ)

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 ตูสีฝด - 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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สรุปปญหา

 - จากการตรวจวัด จะเห็นวาตัวประกอบภาระของมอเตอรขับเคลื่อนเครื่องจักรแตละเคร่ือง
ในกระบวนการสีขาวมีคานอยกวารอยละ 75 แสดงใหเห็นวาเครื่องจักรบางสวนใชงานต่ํากวาพิกัด
การติดตั้ง สามารถปรับปรุงโดยใชแนวทางการจัดการวิธีการทํางานตามเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
และแนวทางการปรับเปลี่ยนเครื่องจักรมาใชเพ่ือทําใหคาตัวประกอบภาระการทํางานอยูในระดับ
มาตรฐานได
 - เครื่องจักรที่มีสัดสวนการใชพลังงานสูงสุดและมีคาตัวประกอบภาระของมอเตอรต่ํา   
สามารถปรับปรุงเพ่ือใหเกิดผลการประหยัดไดดีกวา

 2.3 การใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการสีขาว

วันที่/เวลา
รายละเอียด ครั้งที่ 1 (24 ช่ัวโมง)

-------------
ครั้งที่ 2 (24 ช่ัวโมง)

-------------
คาเฉลี่ย

U1 368.7 370.1 -
U2 369.1 370.5 -

แรงดันไฟฟาเฉลี่ย
(โวลต) U3 369.5 368.2 -

I1 201.8 202.5 -
I2 200.1 198.7 -

กระแสไฟฟาเฉลี่ย
(แอมแปร) I3 199.8 203.1 -
เพาเวอรแฟคเตอร PF1 0.78 0.79 -

PF2 0.79 0.77 -
PF3 0.78 0.80 -

ความถี่  (เฮิรซ) 50.01 50.01 -
พลังงานไฟฟาเฉลี่ย P1 35.51 34.18 -
(กิโลวัตต-ชั่วโมง) P2 33.69 32.73 -

P3 33.25 34.5 -
รวม 103 101 102

ความตองการพลังไฟฟาเฉลี่ย 15 นาทีสูงสุด
(กิโลวัตต)

158 156 158
(คาสูงสุด)

สรุปปญหา
 - แรงดันไฟฟาเฉล่ียบงบอกใหทราบวาควรปรับปรุงหมอแปลงไฟฟาใหเพียงพอกับความ
ตองการของโหลดหรือไม
 - คาเพาเวอรแฟคเตอรจะชวยบงบอกถึงโอกาสหรือความจําเปนในการปรับปรุงเพ่ือลดการ
สูญเสียพลังงานไฟฟา (กรณีคาเพาเวอรแฟคเตอรต่ํากวา 0.85)
  - ในการทํางานวันละ 24 ช่ัวโมง คาตัวประกอบภาระ (พลังงานไฟฟาเฉล่ีย*100/ความ
ตองการกําลังไฟฟาสูงสุด) ที่เหมาะสมมีคาประมาณ 80 เปอรเซ็นต หากคาตัวประกอบภาระต่ํา   
จะชี้ใหเห็นวาโรงงานควรมีการปรับปรุง โดยการลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดตามแนวทาง
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
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3)  การสรางขอเสนอวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต

เมื่อทราบประเด็นปญหาในแตละกระบวนการผลิตแลว จะทําการระดมความเห็น
เพ่ือหาทางเลือกที่เหมาะสม โดยอาศัยประสบการณ เอกสารตําราทางวิชาการที่เก่ียวของ และ       
ผูเช่ียวชาญเพื่อใหไดทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด ดังตัวอยางผลการตรวจประเมินละเอียดของโรงสีขาว
ในตารางที่ 5-7

ตารางที่ 5-7 ตัวอยางผลการตรวจประเมินละเอียดของโรงสีขาว

การดําเนินการ
กระบวนการ

ผลิต ปญหาและการสูญเสีย วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ดําเนินการ
ไดทันที

ตองศึกษา
เพ่ิมเติม

1. ทําความ
สะอาด
ขาวเปลือก

-ขาวเปลือกปนไปกับดอกหญา/
ปลายดิน 1% หรือประมาณ 0.02
กก./ชม.

-ตะแกรงชํารุด ตองเปลี่ยนแผนตะแกรง
สําหรับแนวทางปองกัน ควรกําหนดแผน
การตรวจสอบตะแกรงเปนประจํา

2. กะเทาะ
ขาวเปลือก

-ขาวแตกหักอยูในชวง 4.9-5.4% -ใหมีการพักลูกยางกะเทาะทุกๆ 2-4
ชั่วโมง (ครั้งละประมาณ 5 นาที) เพ่ือ
ลดการแตกหักของขาว

-พิกัดกําลังไฟฟาของมอเตอรท่ี
ติดตั้งสูงกวาการใชงานจริง

-กรณีจําเปนตองเปลี่ยนมอเตอรใหลด
ขนาดมอเตอรลง

3. คัดแยกแกลบ -ตูสีฝดมีแกลบปนออกมา
ประมาณ 8%

-เพ่ิมปริมาณลมหนาตูสีฝด

- โรงสีใชระบบลมเพื่อลําเลียง
แกลบไปยังยุงเก็บแกลบ ทําให
สูญเสียพลังงานไฟฟาจากพัดลม 
และยังเปนการสูญเสียแกลบจาก
ชองระบายลมออกของยุงแกลบ

- เลือกใชเครื่องแยกแกลบระบบปด ใช
สายพานลําเลียงแกลบหรือกะพอลําเลียง
ไปยังยุงเก็บแกลบแทนการใชระบบลม
สง

-มีขาวกลองปนไปกับขาวเปลือก
กลับไปกะเทาะซ้ํา

-เพ่ิมการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาว
กลองเปน 2 ครั้ง

4. คัดแยก
ขาวเปลือกออก
จากขาวกลอง -ขัดขาวครั้งท่ี 1 มีการขัดมากทํา

ใหขาวแตกหักและคา Milling 
Degree สูง

-ลดแรงดันในหองขัดขาวครั้งท่ี 1
-ลดความเร็วรอบหินขัด

-ติดตั้งขนาดมอเตอรเครื่องขัด
ขาวสูงกวาท่ีใชงานจริง

-กรณีจําเปนตองเปลี่ยนมอเตอรใหลด
ขนาดมอเตอรลง

5. การใชไฟฟา
ภายในรานสี

-เครื่องจักรที่ใชในรานสีมีคาตัว
ประกอบภาระของมอเตอร เม่ือ
เทียบกับพิกัดการติดตั้งต่ํากวา 
75 %

- ปรับปรุงโดยการเพิ่มอัตราการผลิตให
สอดคลองกับพิกัดติดตั้ง
-ปรับเปลี่ยนขนาดพิกัดมอเตอรใหลด
ลงสําหรับเครื่องจักรบางประเภท
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ขั้นตอนที่  4  การศึกษาความเปนไปได

เมื่อไดวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตแลว ทีมงานจะตองนําวิธีการหรือทางเลือกนั้นมา
ประเมินความเปนไปไดใน 3 ดาน ไดแก การประเมินดานเทคนิค การประเมินดานเศรษฐศาสตร 
และการประเมินดานสิ่งแวดลอม โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

• การประเมินดานเทคนิค ตองประเมินความเปนไปไดทางดานเทคนิคของวิธีการเพิ่ม  
ประสิทธิภาพการผลิตที่อาจเปนผลกระทบตอกระบวนการผลิต อัตราการผลิต ชวงเวลาหยุด      
การผลิต และคุณภาพของผลิตภัณฑ

• การประเมินดานเศรษฐศาสตร จะประเมินความคุมคาของคาใชจายในการเพิ่ม        
ประสิทธิภาพการผลิต ทั้งนี้ทีมงานจะตองรวบรวมขอมูลเพ่ือคํานวณเงินลงทุน เงินคาดําเนินการ 
รวมทั้งวิเคราะหผลตอบแทนที่ไดรับ ดังตารางที่ 5-8 เพ่ือใหผูบริหารใชในการตัดสินใจและ
คัดเลือกทางเลือกในการแกไขปญหาไดอยางเหมาะสมกับขีดความสามารถของโรงงานตอไป

ตารางที่ 5-8  สาํหรับประเมินดานเศรษศาสตร

ประเด็นปญหา ขอเสนอเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
เงินลงทุน
(บาท)

ผลที่ไดรับ
(บาท/ป)

ระยะเวลา
คืนทุน (ป) หมายเหตุ

    ขอเสนอที่ไมใชเงินลงทุน

    ขอเสนอที่ใชเงินลงทุน

• การประเมินดานสิ่งแวดลอม การประเมินดานสิ่งแวดลอมเปนการคาดการณวา        
เมื่อดําเนินการปรับปรุงแลวจะสามารถลดมลพิษที่เกิดขึ้นจากกระบวนการตางๆ ไดมากนอยเพียงใด 
อยูในเกณฑตามที่กฎหมายกําหนดหรือไม
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 ทีมงานสามารถสรุปประเด็นปญหาในแตละวิธีการไดในตารางที่ 5-9

ตารางที่ 5-9 ตัวอยางแบบฟอรมสรุปผลการประเมิน

ความเปนไปไดทาง
เศรษฐศาสตร

ประเด็น วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิต/การปองกันมลพิษ

ความเปนไปได
ทางเทคนิค

เงินลงทุน
คาใชจายที่
ประหยัดได

ความเปนไปไดทาง
สิ่งแวดลอม

1. การเพ่ิมเปอรเซ็นตขาวตน
และเปอรเซ็นตขาวรวม

วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิตที่ 1

มาก/ปานกลาง
/นอย

ลดฝุนละออง
ได_____ตอป

วิ ธีการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิตที่ 2

มาก/ปานกลาง
/นอย

ลดฝุนละออง
ได_____ตอป

2. การใชไฟฟา วิ ธีการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิตที่ 1

มาก/ปานกลาง
/นอย

ลดการใชไฟฟา
ได_____ตอป

วิ ธีการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิตที่ 2

มาก/ปานกลาง
/นอย

ลดการใชไฟฟา
ได_____ตอป

ขั้นตอนที่  5  การนาํไปปฏิบัติและการปรับปรุงอยางตอเน่ือง

เมื่อไดวิธีการปองกันมลพิษ/ทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่ผานการประเมิน  
ความเปนไปไดวาเหมาะสมในการนํามาปฏิบัติใช และไดปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงตามทางเลือกที่
ทีมงานไดนําเสนอไปแลวนั้น ทีมงานยังมีหนาที่ในการตรวจติดตามวาทางเลือกที่ไดปรับปรุงหรือ
เปลี่ยนแปลงไปแลวนั้นสามารถใหผลตามที่ทีมงานไดประเมินความเปนไปไดไวมากนอยเพียงใด มี
อุปสรรคหรือปญหาอ่ืนใดเกิดขึ้นอีกหรือไม  หากมีปญหาเกิดขึ้นสามารถแกไขปญหาไดอยางไร  
แตหากการปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงใหผลตามที่ทีมงานไดประเมินไว  ทีมงานควรตรวจหาประเด็น
การสูญเสียหรือประเด็นปญหาอ่ืนๆ  เพ่ิมเติมอยูเสมอเพื่อใหเกิดการพัฒนาอยางย่ังยืนในโรงงาน
ตลอดไป
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ภาคผนวก ก.
กระบวนการผลิต

กระบวนการสีขาว เปนกระบวนการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร ประกอบดวย  
ขั้นตอนการกะเทาะขาวเปลือก การขัดขาว และการแยกขาวเต็มเมล็ดและขาวหักออกจากกัน ขาวเต็ม
เมล็ดเปนผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการสีขาวที่มีราคาสูงที่สุด คุณภาพหรือประสิทธิภาพการสีขาว
ของโรงสีขาวจึงพิจารณาจากขาวเต็มเมล็ดเปนหลัก ปริมาณขาวเต็มเมล็ดที่ไดจากโรงสีขาว ขึ้นกับ     
พันธุขาว วิธีการปลูกขาว วิธีการเก็บเกี่ยวขาว การลดความชื้นขาวเปลือก การเก็บรักษาขาวเปลือก 
และการสีขาว

1.  กระบวนการสีขาว

กระบวนการสีขาวประกอบดวยขั้นตอนที่สําคัญ
8 ขั้นตอน คือ

1.1  การอบลดความชื้นขาวเปลือก

คือกระบวนการลดความชื้นข าวเปลือกให   
เหมาะสมสําหรับการสีขาวและไดเปอรเซ็นตขาวตนสูง 
ความชื้นของเมล็ดขาวแสดงได 2 แบบ คือ

-  ความชื้นมาตรฐานเปยก  ความชื้นแบบนี้นิยม
ใชในวงการคา แสดงในรูปของเปอรเซ็นต (รายงานฉบับ
นี้ จะอางอิงความชื้นมาตรฐานเปยกเปนหลัก)

Mw = (w-d) x 100
   w

โดยที่ Mw คือ  ความชื้นมาตรฐานเปยก,
      เปอรเซ็นต

w คือ  มวลของวัสดุ, กิโลกรัม
d คือ  มวลของวัสดุแหง, กิโลกรัม

2. ทําความสะอาด

3. กะเทาะ

4. ตะแกรงเหวี่ยง / ตูสีฝด

สิ่งเจือปน

แกลบ

6. ขัดขาว

7. ขัดมัน

8. ตะแกรงคัดขนาด

ขาวตน ขาวปลาย

ขาวกลับ

รํา

รํา

ความชื้น ~14-16 %

ขาวเปลือก

1. ลดความชื้นขาวเปลือก

5. ตะแกรงโยก
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-  ความชื้นมาตรฐานแหง นิยมใชในการวิเคราะหกระบวนการอบแหงทางทฤษฎี 
เนื่องจากมวลของวัสดุแหงจะมีคาคงที่หรือเกือบคงที่ระหวางการอบแหง

Md = (w-d)  x 100
    d

โดยที่ Md คือ ความชื้นมาตรฐานแหง, เปอรเซ็นต

ความชื้นที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการสีขาวมีคาอยูระหวาง 12-14 เปอรเซ็นต 
มาตรฐานเปยก (14-16 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง) วิธีการอบลดความชื้นแบงออกเปน 2 วิธีคือ 
วิธีธรรมชาติ และวิธีทางกล วิธีทางธรรมชาติอาศัยพลังงานแสงอาทิตยโดยการตากลาน และวิธี    
ทางกลมีอุปกรณที่ใชหลายรูปแบบตามประเภทของเครื่องอบ สวนประกอบของเครื่องอบโดยทั่วไป
ประกอบดวย 3 สวน คือ 1) หองอบแหง ซึ่งมีทั้งแบบเมล็ดพืชอยูกับที่และแบบเมล็ดเคลื่อนที่    
2) แหลงกําเนิดความรอน 3) พัดลมที่มีหนาที่ดูดหรือสงอากาศรอน

สําหรับเครื่องอบขาวเปลือกที่มีใชอยูในประเทศไทย สามารถแบงไดเปน 4 แบบ 
คือ เครื่องอบแหงแบบกระบะ เครื่องอบแหงแบบขาวเปลือกไหล เครื่องอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด 
และเคร่ืองอบแหงแบบถังหมุนเวียน (ขุนพล, 2544)

⇒  เครื่องอบแหงแบบกระบะ

เครื่องอบแหงแบบกระบะมีลักษณะการอบแหงแบบเปนงวด (Batch) อากาศ    
อบแหงมีอุณหภูมิประมาณ 49-71 องศาเซลเซียส ใชอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 6-11      
ลูกบาศกเมตรตอนาทีตอลูกบาศกเมตรของเมล็ดขาวเปลือก ช้ันขาวเปลือกหนาประมาณ 1 เมตร 
ขอดีคือ การจัดการงาย ไมยุงยาก แตขอเสียคือ เกิดการกระจายความรอนไมทั่วถึง  ขาวเปลือกที่อยู
ดานลางจะรอนและแหงมากกวาสวนที่อยูดานบน ทําใหขาวเปลือกมีความชื้นไมสม่ําเสมอ         
โดยเฉพาะขาวเมล็ดยาวแบบขาวไทยจะมีโอกาสแตกหักไดงายมาก เพราะตลอดเวลาการอบ
ขาวเปลือกจะไมมีการพลิกตัว

⇒  เครื่องอบแหงแบบขาวเปลือกไหล

เครื่องอบแหงแบบนี้ตางจากเครื่องอบแหงแบบขาวเปลือกอยูกับที่ ตรงที่
ขาวเปลือกมีการไหลในขณะทําการอบแหง โดยทั่วไปขาวเปลือกจะไหลจากบนลงลางโดย          
แรงโนมถวง อัตราการไหลของขาวเปลือกขึ้นกับตัวควบคุมการไหล ซึ่งอาจใชคนปรับโดยดูจาก
ความชื้นเปนตัวควบคุมการทํางานของตัวควบคุมการไหล ขาวเปลือกที่แหงแลวจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
ทั้งนี้เนื่องจากอัตราการระเหยของน้ํานอยลง เครื่องอบแหงชนิดนี้สามารถแบงยอยได คือ 1) แบบ
ไหลขวาง (Cross Flow Dryer) และ 2) แบบขาวเปลือกไหลคลุกเคลา (LSU) เครื่องอบแหงทั้ง
สองแบบนี้เหมาะกับงานในระดับกลางและใหญ เพราะใชอุณหภูมิและอัตราการไหลของอากาศสูง   
ทําใหการอบแหงเปนไปอยางรวดเร็ว
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1)  เครื่องอบแหงแบบไหลขวาง (Cross Flow Dryer)

ขาวเปลือกจะไหลจากดานบนลงดานลางผานชองแคบซึ่งกวางประมาณ 0.30-
0.45 เมตร และไหลออกทางดานลางของเครื่องอบแหงดวยตัวควบคุมการไหล การไหลของ
ขาวเปลือกและอากาศจะมีทิศทางตั้งฉากกัน อัตราการไหลจําเพาะของอากาศอยูในชวง 38-76   
ลูกบาศกเมตรตอนาทีตอลูกบาศกเมตรของเมล็ดขาวเปลือก อัตราการไหลของขาวเปลือกขึ้นอยูกับ   
ตัวควบคุมการไหล ซึ่งติดตั้งอยูที่สวนลางของเครื่องอบแหง ปญหาของเครื่องอบแหงชนิดนี้       
เชนเดียวกับเครื่องอบแหงแบบเปนงวด  คือการเกิดเกรเดียนทความชื้นในชั้นขาวเปลือก             
แตขาวเปลือกช้ืนและแหงบางสวนจะผสมกันบริเวณทางออกของเครื่องอบแหง ทําใหลดปญหา    
ดังกลาวลงได สวนปญหาที่มักจะเกิดขึ้นเสมอคือการอุดตันที่ชองทางออกของเครื่องอบแหง  ดังนั้น
จึงตองตรวจสอบตัวควบคุมการไหลอยางสม่ําเสมอ

2)  เครื่องอบแหงแบบขาวเปลือกไหลคลุกเคลา (LSU)

 ลักษณะโครงสรางของเครื่องอบแหงเปนถังทรงเหลี่ยมมีทอลมเขา และออกรูป
สามเหลี่ยมขวางการไหลของเมล็ด ทําใหขาวเปลือกไหลเปนแบบซิกแซ็ก ทอลมเขามีลักษณะเปด
ออกทางดานหนาและปดทางดานหลัง สวนทอลมออกเปนไปในลักษณะปดดานหนาและเปดใหลม
ออกทางดานหลัง การวางตําแหนงทอลมในแตละแถวจะวางสลับกัน ทําใหขาวเปลือกมีการคลุก
เคลากันขณะอบแหง ขาวเปลือกจะแหงไดสม่ําเสมอขึ้น เนื่องจากขาวมีการพลิกตัวตลอดเวลา  
เครื่องอบแหงแบบ LSU ยังแบงออกเปน 2 ชนิด คือ ชนิดทอลมขนานกัน และชนิดทอลมเขาและ
ลมออกไขวตั้งฉากกัน สําหรับชนิดทอลมเขาและออกไขวตั้งฉากกัน การลงทุนจะแพงกวา แตขาว
พลิกตัวได 3 มิติ ทําใหอบไดสม่ําเสมอและชวยเพิ่มความแข็งแรงใหตัวถัง

⇒   เครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบฟลูอิไดซเบด (Fluidized Bed Dryer)

 เครื่องอบแหงชนิดนี้ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนมีคาสูง ขาวเปลือกจะถูกเปา
ดวยอากาศรอนความเร็วสูงจนเอาชนะแรงโนมถวงของขาวเปลือก ทําใหขาวเปลือกลอยอยูในอากาศ
ได มีลักษณะเหมือนของไหล จากการศึกษาการอบแหงขาวเปลือกดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชัน พบวา 
อัตราสวนความชื้นของขาวเปลือกในเบดเปลี่ยนแปลงตามเวลา โดยขึ้นอยูกับอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธของอากาศกอนไหลเขาเบด และอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ จากผลการทดลองสรุปวา 
อุณหภูมิของอากาศกอนเขาเบดไมควรสูงกวา 115๐C เพ่ือปองกันการเกิด Gelatinization Effect 
และเพ่ือหลีกเล่ียงการแตกหักของขาว ควรจํากัดความชื้นสุดทายของขาวเปลือกไมใหต่ํากวา        
19 เปอรเซ็นต (มาตรฐานเปยก)
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⇒   เครื่องอบแหงแบบถังหมุนเวียน (Recirculating Batch Dryer)

              เครื่องอบแหงชนิดนี้มีสวนประกอบที่สําคัญ 5 สวน คือสวนอบแหง (Drying 
Section) ถังพัก (Tempering Bin) อุปกรณลําเลียง (Conveying Apparatus) เตากําเนิดความรอน 
(Burner) และพัดลม (Fan) การทํางานเริ่มจากการลําเลียงขาวเปลือกความชื้นสูงดวยกะพอลําเลียง     
(Bucket Elevator) ไปยังดานบนของเครื่องผานจานกระจายขาว (Distributor) เพ่ือใหขาวมีการ
กระจายตัว เมื่อบรรจุขาวเต็มถังจึงเปดเครื่องทํางานตั้งอุณหภูมิของอากาศรอน หรือตั้งคาความชื้น
ที่ตองการ เม่ือเคร่ืองเร่ิมทํางานขาวเปลือกจะเริ่มเคลื่อนเขาซองขาว พัดลมจะดูดอากาศจาก      
ภายนอกผานเตากําเนิดความรอนเปนอากาศรอนไหลผานซองขาวอบแหงเพ่ืออบแหงขาวเปลือกช้ืน 
ขาวเปลือกเคล่ือนที่ออกดวยอุปกรณลําเลียงแบบเพลาโรตารี (Rotary Vane Discharge) ซึ่งติดตั้ง
อยูใตซองขาวเปลือกทั้ง 4 ซอง ขาวเปลือกหลังจากเคลื่อนที่ไหลผานตะแกรงในสวนอบแหงแลว จะ
ถูกลําเลียงออกสงตอใหอุปกรณลําเลียงแบบสกรู (Auger) หรือแบบรางเขยา (Vibrator)

1.2    ขั้นตอนการทาํความสะอาด

ขาวเปลือกที่มีความชื้นประมาณ 14-16 เปอรเซ็นต จะถูกทําความสะอาดเพื่อ
กําจัด ฟาง กรวด หิน ดิน ทราย หรือส่ิงสกปรกตางๆ ออกจากขาวเปลือก เครื่องจักรที่ใช           
ทําความสะอาดมี 4 แบบ คือ

-  เครื่องทําความสะอาดแบบตะแกรง มีหนาที่ทําความสะอาดขาวเปลือก ปองกัน
ไมใหส่ิงเจือปนทําความเสียหายตอเคร่ืองสีขาว โดยอาศัยคุณสมบัติทางกายภาพที่แตกตางกัน
ระหวางขาวเปลือก และส่ิงเจือปน ชุดทําความสะอาดขาวเปลือกประกอบดวยชุดพัดลมทําหนาที่ดูด
ฝุนที่มีขนาดเล็ก รวมถึงเมล็ดขาวลีบออกบริเวณชองทางเขาเครื่องเปนลําดับแรก ขาวเปลือกและ  
ส่ิงที่หนักจะตกลงสูชุดตะแกรงเอียง จํานวน 2 ช้ัน และส่ันตามทิศทางของตะแกรงเอียง ตะแกรงบน
ลักษณะเปนตาขายทําหนาที่คัดแยกส่ิงที่เจือปนขนาดใหญ เชน ฟาง เศษเชือก และใบขาว 
ขาวเปลือกจะลอดผานตะแกรงบนลงสูตะแกรงชั้นที่ 2 ซึ่งมีรูตะแกรงเล็กจะดักขาวเปลือกไว โดย
ปลอยใหส่ิงเจือปนขนาดเล็กลอดผานไป ขอเสียของเครื่องทําความสะอาดชนิดนี้คือ ไมสามารถแยก
เมล็ดวัชพืช เศษดิน หรือเศษหิน ที่มีขนาดใกลเคียงขาวเปลือก

 -  เครื่องทําความสะอาดแบบตะแกรงหมุน ประกอบดวยชุดลมดูด/เปา เพ่ือแยก
เอาฝุนหรือส่ิงเจือปนน้ําหนักเบา เชน ขาวเมล็ดลีบออกไปกอน ขาวเปลือกจะไหลลงสูลูกกล้ิง      
ทรงกระบอกวางแนวนอน ผิวของลูกกล้ิงมีลักษณะเปนชองขนาดเล็กทําหนาที่แยกส่ิงเจือปนขนาด
เล็กแตหนักออก ขาวเปลือกที่เหลือจะตกลงสูลูกกล้ิงตะแกรงลางซึ่งมีขนาดชองที่ขาวเปลือกสามารถ
ลอดผานได ส่ิงเจือปนที่ใหญกวาขาวเปลือกจะถูกกักไวและแยกออกไปอีกทาง
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 - เครื่องแยกหิน ใชหลักการของความแตกตางระหวางน้ําหนักของขาวเปลือกและ
เศษหิน โดยอาศัยลมในการเปา ภายในเครื่องประกอบดวยตะแกรงเอียงที่มีขอเหวี่ยง เคลื่อนที่
กลับไปกลับมาตามทิศทางการเอียงของตะแกรง ลมที่เปาจากพัดลมที่ติดตั้งทางดานลางจะทําให
ขาวเปลือกลอยขึ้นจากตะแกรง และไหลลงสูดานทายของตะแกรง สวนเศษหินจะเคลื่อนตัวขึ้นดาน
บนของตะแกรง ซึ่งมีพัดลมอีกตัวหนึ่งคอยดักขาวที่อาจติดมากับเศษหินใหแยกออกไปอีกครั้งหนึ่ง

 - เครื่องแยกเศษเหล็ก แมเหล็กอาจติดตั้งกับกะพอลําเลียง หรือชุดเครื่องทําความ
สะอาด เครื่องแยกเศษเหล็กมีอยูหลายแบบ เชน แมเหล็กถาวรแบบทรงกระบอก มีแมเหล็กถาวร
รูปครึ่งวงกลมอยูดานใน ทํางานโดยกระบอกจะหมุนอยูตลอดเวลา และมีขาวโปรยจากทางดานบน
ของกระบอก ทําใหเศษเหล็กที่ปนมาถูกแรงดูดติดกับผิวทรงกระบอกเนื่องจากแมเหล็ก แตเมื่อ
กระบอกเคลื่อนที่ผานแมเหล็กครึ่งวงกลมเศษเหล็กจะหลุดและแยกออกไปอีกทาง

1.3 ขั้นตอนการกะเทาะเปลือก

ขั้นตอนนี้ขาวเปลือกที่สะอาดจะถูกลําเลียงมายังเคร่ืองกะเทาะขาวเปลือก ส่ิงที่ได
จากขั้นตอนกะเทาะ คือ ขาวกลอง รําหยาบ และแกลบ (ประมาณ 20-24 เปอรเซ็นตของ
ขาวเปลือก) นอกจากนี้ยังมีขาวเปลือกที่ไมผานการกะเทาะ และขาวหักเนื่องจากการกะเทาะปนออก
มาดวย เครื่องกะเทาะแบงออกเปน 2 แบบ คือ แบบลูกยาง (Rubber Roll Husker) ซึ่งนิยมใชมาก
ที่สุด และแบบโมหินแนวนอน (Under Runner Disc Husker)

 - เครื่องกะเทาะแบบโมหิน  อาศัยหลักการกดและบีบของโมหินเพื่อกะเทาะเปลือก 
โดยมีขาวเปลือกอยูระหวางกลางของจานหินโม ระยะหางระหวางจานโมหินนอยกวาความยาวของ
ขาวเปลือกเล็กนอย จานบนยึดติดกับโครง ตรงกลางเปนชองวางใหขาวเปลือกไหลลงมา จานลาง  
จะหมุน ขาวเปลือกที่รวงสูจานลางจะถูกทําใหตั้งขึ้นดวยแรงหมุนและเคลื่อนที่ออกจากจุดศูนยกลาง
ผานหนาหินขัด สวนบนของขาวเปลือกที่สัมผัสกับโมหินจะถูกกดใหเปลือกหลุดออก

 -  เครื่องกะเทาะแบบลูกยาง  เปนแบบที่นิยมและแพรหลายในปจจุบัน สามารถ
ลดปญหาการแตกหักของขาว  อาศัยหลักการบีบและดึงใหเปลือกแยกออกโดยลูกกล้ิงมี          
อัตราการหมุนตางกัน หรือขนาดเสนผาศูนยกลางของลูกกล้ิงตางกัน โดยทั่วไปนิยมใชลูกยางที่มี
เสนผาศูนยกลางเทากันเนื่องจากสะดวกในการทดแทนอะไหล ลูกกล้ิงหรือลูกยางจะหมุนทิศทาง
ตรงขามกัน โดยมีขาวเปลือกไหลลงตรงกลางระหวางลูกยางซึ่งจะถูกกะเทาะออกเปนขาวกลอง 
แกลบ และรําหยาบ โดยมีขาวเปลือกบางสวนที่ไมถูกกะเทาะปนออกมาดวย
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1.4    ขั้นตอนการแยกแกลบ

 ขาวเปลือกที่ผานการกะเทาะจะลําเลียงมายังเคร่ืองแยกแกลบ เพ่ือแยกแกลบและ
รําหยาบออกจากขาวโดยอาศัยแรงลม  บางครั้งจะมีตะแกรงเหวี่ยงซึ่งมีหลายชั้นและขนาดของ        
รูตะแกรงแตละช้ันแตกตางกัน ทําหนาที่คัดแยกขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวหักออกจากกันเพื่อให
งายตอการแยกแกลบ

 -  เครื่องแยกแกลบแบบลมดูดและตะแกรงเหวี่ยง  ประกอบดวยตะแกรง 2 ขนาด
ทําหนาที่แยกรําหยาบและฝุนออกกอนและแยกขาวหักออกจากขาวกลองอีกช้ันหนึ่ง จากนั้นแกลบ
จะถูกดูดออกไป

 - เครื่องแยกแกลบระบบปด อาศัยลมดูดแกลบและเมล็ดขาวที่ไมสมบูรณออกจาก
ขาวเปลือกและขาวกลอง ลมจะหมุนเวียนภายในลักษณะคลายไซโคลน จึงเรียกวาระบบปด ทางออก
ของเครื่องแบงเปน 3 สวนคือ ทางออกขาวกลองและขาวเปลือก ทางออกเมล็ดขาวไมสมบูรณ และ
ชองทางออกแกลบ ซึ่งจะไมสามารถแยกรําหยาบและฝุนละอองจึงควรติดตั้งตะแกรงแยกฝุน รํา 
และปลายขาวกอนผานเขาสูเครื่องแยกแกลบ

 - ตูสีฝด ลักษณะเปนตูส่ีเหล่ียมผืนผา ดานบนแบงเปนชองทางเขาสําหรับขาว  
จากที่คัดแยกโดยตะแกรงเหวี่ยง ดานหนาของตูสีฝดแบงเปนชองเทากับชองทางเขาดานบน        
แตละชองมีไมวางเปนมุมเอียงสลับกัน (หนาซิกแซ็ก) เมื่อขาวผสมผานเขามาจะมีลมดูดเอาสวนที่มี          
น้ําหนักเบาออกไปดวยพัดลมที่ติดตั้งดานทายของตู

1.5 ขั้นตอนการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง

ขาวเปลือกที่หลงเหลือจากขั้นตอนกะเทาะและผานการแยกแกลบออกแลว จะไหล
รวมกับขาวกลองและผานเขาสูเครื่องแยก โดยอาศัยความแตกตางของลักษณะจําเพาะระหวางขาว
กลองและขาวเปลือก เชน ความถวงจําเพาะ ขนาดความยาว ความหนา และขาวเปลือกมีการลอยตัว
มากกวาขาวกลอง เครื่องแยกแบงเปน 3 ประเภท คือ

- ตะแกรงโยกแบบซิกแซ็ก ออกแบบโดยอาศัยความแตกตางของความถวงจําเพาะ
และการลอยตัวที่ตางกันระหวางขาวกลองและขาวเปลือก ภายในจะมีแผนเหล็กก้ันเปนชองแบบ
ฟนปลา ตัวตะแกรงวางเฉียง โดยมีขาวปลอยลงตรงกลางของแนวชองซิกแซ็ก การโยกของตะแกรง
เคลื่อนที่ไปมาทางดานซาย-ขวา ขาวเปลือกจะไหลออกทางดานบน สวนขาวกลองที่มีลักษณะลื่นกวา
และความถวงจําเพาะมากกวาจะไหลลงดานลาง



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

อุตสาหกรรมโรงสีขาว  กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ก-7

 - ตะแกรงโยกแบบถาดแยก ใชงานในประเทศญี่ปุนและตะวันออกไกลในบาง
ประเทศ      โครงสรางตะแกรงทําดวยเหล็กประกอบดวยถาดหลุมตั้งแต 3-7 ถาดวางซอนกันใน
แนวดิ่ง    การเคลื่อนที่ของถาดเคลื่อนขึ้นลง ทําใหผลผลิตเกิดการกระโดด ขาวกลองจะถูกแยกออก
บริเวณตอนบนของถาด ตอนกลางเปนสวนผสมระหวางขาวกลองและขาวเปลือก และทางตอนลาง
เปนขาวเปลือก ทําใหเครื่องมีทางออก 3 ทาง คือ  ทางออกขาวกลองที่แยกออกนําไปขัดสีตอไป       
ทางออกขาวเปลือกถูกนํากลับไปกะเทาะใหม สวนของขาวผสมระหวางขาวกลองและขาวเปลือกจะ
ถูกนํากลับมาแยกอีกครั้ง

- ตะแกรงโยกแบบตะแกรง มีโครงสรางแบบงาย โดยอาศัยขอแตกตางของ   
ความหนาและความกวางระหวางขาวกลองกับขาวเปลือก  ตัวตะแกรงประกอบดวยตะแกรงโยก 6-
15 ช้ัน ตะแกรงลักษณะเปนลวดถักใหขาวกลองลอดลงสูดานลางได แตไมใหขาวเปลือกผาน

1.6    ขั้นตอนการขัดขาว

แบงการทํางานออกเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นแรกจะขัดขาวกลองเพียงเล็กนอย   
เรียกวา หินขัดขาวถลอก ขั้นตอมาจะขัดขาวใหมีความขาวตามความตองการ ทําใหเปอรเซ็นต
ขาวหักนอยกวาการขัดขาวเพียงขั้นตอนเดียว  เครื่องขัดขาวมีใชงาน 2 แบบ คือ

- เครื่องขัดขาวแนวตั้งแบบขูดผิวเมล็ดขาว ประเทศในเอเชียนิยมใชเครื่องนี้อยาง
แพรหลายและเปนตนแบบของเครื่องขัดขาวผิวเมล็ดขาวดวยความเร็วสูง เครื่องขัดขาวนี้มีลักษณะ
คลายกรวยทําเปนตะกราที่มีรูตะแกรงครอบลูกโมเหล็กเคลือบผิวดวยหินกากเพชรซึ่งหมุนได      
จึงทําใหเกิดการขูดผิวเมล็ดขาวกับผิวตะแกรงและผิวหินกากเพชรที่เคลือบลูกโมเหล็กไวทําให     
ช้ันเปลือกหุมเมล็ดขาวกลองหลุดผานตะแกรงเปนรําขาว สวนขาวขาวจะแยกออกอีกทาง

- เครื่องขัดขาวแนวนอน เปนเครื่องขัดขาวรวมกันทั้งแบบใชความเร็วสูง และใช
ความเร็วต่ําในการขูดผิวเมล็ดขาวและขัดผิวเมล็ดขาวตามลําดับ  โดยใหขาวกลองผานเครื่องขูดผิว
เมล็ดขาวดวยความเร็วสูง แลวจึงผานเขาเครื่องขัดผิวเมล็ดขาว ดวยหลักการเสียดสีของเมล็ดขาว
กลองกันเองดวยความเร็วต่ํา จะทําใหผิวขาวเรียบ สวย และขาวหักลดลง
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1.7  ขั้นตอนการขัดมันขาวสาร

เครื่องขัดมันมีจุดประสงคเพ่ือขจัดรําที่ผิวขาวออกใหหมด ทําใหผิวขาวสารมีความ
เรียบมัน เครื่องขัดมันแบงเปนชนิดตางๆ ดังนี้

- เครื่องขัดมันแบบแนวตั้ง  มีลักษณะคลายเครื่องขัดขาวแบบแนวตั้ง แตผิว
กระบอกรูปกรวยจะบุดวยไมและตอกชิ้นแผนหนังเปนเสนติดไว และหมุนดวยความเร็วต่ํากวา การ
ขัดผิวเกิดจากแผนหนังลูบกับผิวขาวสาร แยกรําออกทางหนึ่ง และขาวสารที่มีผิวมันขึ้นจะแยกออก
อีกทางหนึ่ง

- เครื่องขัดมันแบบแนวนอน มีลักษณะคลายเครื่องขัดขาวแบบแนวนอน      แต
ผิวกระบอกติดดวยแผนหนังเปนเสน (ขนาด 8x17 เซนติเมตร) ดวยสกรู และหมุนดวยความเร็ว
ต่ํากวาเครื่องขัดขาว  การขัดผิวเกิดจากแผนหนังลูบผิวขาวสาร ทําใหรําลอดผานตะแกรงไปทางหนึ่ง
และขาวสารผิวมันจะแยกออกอีกทาง

- เครื่องขัดมันแบบฉีดน้ํา จุดประสงคในการขจัดรําที่ติดรองของผิวขาวใหหลุด
ออกจนหมด จะทําใหเก็บรักษาขาวสารไดนานขึ้น ชวยใหผิวขาวมันวาวขึ้น ลดความรอนในการ    
ขัดขาว และทําใหขาวสารไมสูญเสียความชื้นมากเกินไป นอกจากนี้ยังชวยลดการแตกหักของขาวสาร
ไดอีกดวย ลักษณะของเครื่องคลายคลึงกับเครื่องขัดขาวแนวนอนความเร็วต่ําแบบเมล็ดขาวสาร
เสียดสีกันเอง ลูกกล้ิงจะยาวกวา และมีความเร็วต่ํากวาทําใหการฉีดน้ํา และลมที่มาตามทอสงแรงดัน
ไปยังลูกกล้ิงตามแกน โดยมีหัวฉีดอยูตอนตนของลูกกล้ิงจนขาวมีความชื้นเพิ่มขึ้น 0.3-0.4 
เปอรเซ็นต เคลื่อนตอไปในสวนกลางของลูกกล้ิง เมื่อรําถูกความชื้นจะทําใหหลุดออกจากผิวขาว   
ไดงายขึ้น ขณะที่เมล็ดขาวสารเสียดสีกันเอง แรงลมดูดจะดึงรําออกไปทางหนึ่ง สวนขาวสารที่ผิวมัน
จะแยกออกไปอีกทางหนึ่ง

1.8 ขั้นตอนการคัดขนาด

 การคัดขนาดขาวโดยการแยกขาวหักออกจากตนขาว และนําสวนหักไปแยกขนาด
ของขาวหักอีกครั้งเปนขาวหักและปลายขาว โดยทั่วไปการแบงขนาดขาวแบงออกเปน 2 แบบ คือ
แบบ 8 สวน ตามวิธีการทั่วไป และ 10 สวน ตามมาตรฐานขาวไทย ซึ่งประกอบดวยสวนตาง ๆ   
ของขาว เปนขาวเต็มเมล็ด ตนขาว ขาวหักใหญ ขาวหักเล็ก และปลายขาว
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-  เครื่องคัดขนาดดวยลูกกล้ิงหมุน มีลักษณะผิวลูกกล้ิง 3 แบบ คือ แบบเสนลวด
พันรอบลูกกล้ิง แบบเจาะแผนเหล็กเปนรอง และแบบตะแกรงเปนรอง ซึ่งใชหลักการของความหนา
และความหนารวมกับความกวางเพื่อแยกขนาดของเมล็ดขาวที่ตางกันทั้งในลักษณะขาวเปลือก 
ขาวสาร และขาวหัก โดยลูกกล้ิงจะหมุนรอบตัวเพื่อแยกสวนที่คางบนรองออกจากสวนที่ผานรองไป
ได

-  เครื่องคัดขนาดดวยลูกกล้ิงเจาะเปนรองทึบ ใชคัดแยกขาวเปลือก ขาวสาร และ
ขาวหัก โดยหลักการเจาะแผนเหล็กเปนรองทึบดวยรูปรางและความยาวตางกัน เพ่ือแยกขนาดของ
ขาวเปลือก ขาวสาร และขาวหัก ถาขาวสารขนาดที่เขาไปอยูในรองไดมีขนาดเล็กกวารองก็จะหลุด
ออกมากอน  ขาวสารที่มีขนาดที่พอดีรอง จึงทําใหสามารถคัดขนาดได 3 ระดับ คือที่ไมลงรองเลย
ลงรองขนาดเล็ก และลงรองขนาดพอดี แยกออกมาในเวลาที่ตางกันตามรองเปด

-  เครื่องคัดขนาดดวยตะแกรงโยกในแนวนอนรอบแกนแบบสกรู  มีแกนที่ใชหอย
ติดกับตูส่ีเหล่ียม ภายในมีตะแกรงเปนชั้น ๆ 4 ถึง 5 ช้ัน เพ่ือรอนแยกขนาดขาวออกตามชองตาง ๆ
สอดคลองกับขนาดตะแกรง เปนขาวเต็มเมล็ด ขาวหักใหญ ขาวหักเล็ก และปลายขาว ถารอนแยก
ขาวเปลือกก็จะไดขาวเปลือกขนาดตาง ๆ กัน
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2.  กระบวนการนึ่งขาว

กระบวนการผลิตขาวนึ่ง เปนกระบวนการที่เหมือนกับกระบวนการสีขาว แต     
เพ่ิมเติมขั้นตอนการทําใหขาวสุกดวยกระบวนการความรอนชื้น (Hydrothermal Process) เพ่ิม    
คุณคาทางโภชนาการ และเพ่ือลดการแตกหักระหวางการสี โดยมีขั้นตอนการผลิตขาวนึ่งดังนี้

 2.1 การทาํความสะอาด

 เปนการแยกสิ่งเจือปนออกจากขาวเปลือก เชน เศษหญา เมล็ดพืช กรวด ดิน ทราย 
ตลอดจนลักษณะขาวเปลือกที่ไมเหมาะสม โดยใชเครื่องทําความสะอาด เชนเดียวกับการทําความ
สะอาดขาวเปลือกธรรมดาทั่วไป แตเพ่ิมเครื่องทําความสะอาดโดยวิธีการลอยขาวเปลือกในน้ําเพ่ือ

ขาวเปลือก

ทําความสะอาด

แชขาว

นึ่งขาว

อบลดความชื้น

หมอไอน้ํา ไอน้ํา

เตาเผา

น้ํา/ น้ํารอน

สิ่งเจือปน

กาซเสีย

ขี้เถาแกลบ

ขี้เถาแกลบ

แกลบ

แกลบ

ความชื้น ~ 30 %

ความชื้น ~ 14 - 16 %

กระบวนการสีขาว

น้ําเสีย
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แยกหิน ดิน ทราย และขาวเปลือกที่ไมสมบูรณ เชน เมล็ดที่มีทองไขมาก เมล็ดลีบ เมล็ดออน ซึ่งมัก
เบากวาขาวเปลือกธรรมดา จึงลอยขึ้นบนผิวน้ํา ทําใหสามารถแยกออกไดงาย

 2.2 การแชขาวเปลือก

 เพ่ือจุดประสงคใหน้ําที่แชซึมผานเปลือกเขาสูเนื้อในเมล็ดจนอิ่มตัวแตไมทําให
เปลือกนอกปริแตกออกจากกัน ทําใหขาวเปลือกมีความชื้นเพิ่มขึ้นโดยแชน้ําอุนประมาณ 60-70 
องศาเซลเซียส โดยอิทธิพลของอุณหภูมิของน้ําใชแช ระยะเวลาในการแชขาวเปลือก และคุณสมบัติใน
ดานความเปนกรด-ดางของน้ํา มีผลตอสี กล่ิน และรสชาติของขาวนึ่ง โดยขาวนึ่งจะมีสีเขมขึ้น เมื่อใช
อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิเจลาทิไนซของเนื้อแปงซึ่งไมควรเกิน 70๐ซ และระยะเวลาการแชอยางนอย 3 
ช่ัวโมง แตไมควรเกิน 5 ช่ัวโมง ความเปนกรด-ดางของน้ําที่ใชแชควรประมาณ 5 จะทําใหขาวนึ่งมี   
สีออน แตถาความเปนกรด-ดางเพ่ิมขึ้นจะทําใหไดขาวนึ่งสีเขมขึ้น สวนกลิ่นและรสชาติหรือกล่ินรส
ของขาวนึ่งมีผลจากการแชขาวเปลือก เนื่องจากอุณหภูมิของน้ําและระยะเวลาในการแชที่นานจะมีผล
ตอการยอยสลายของสารอาหารที่มีในเมล็ดขาว

 2.3 การนึ่งดวยไอน้าํ

 การนึ่งขาวมีวัตถุประสงคในการเพิ่มปริมาณขาวเต็มเมล็ดหลังจากการสี ปรับปรุง
คุณสมบัติของขาวเปลือกนึ่งใหเก็บรักษาไดดีขึ้น และเพ่ิมคุณคาทางอาหารของขาว การนึ่งขาวเปลือก
ดวยไอน้ํา จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง ดังนี้

- ความชื้นในขาวเปลือกเพ่ิมขึ้นจากการควบแนนของไอน้ําที่กระทบขาวเปลือก
- สารอาหารที่ละลายไดในน้ําจะกระจายภายในเมล็ดขาวเปลือก
- ความรอนจากไอน้ําทําใหเนื้อแปงภายในเมล็ดขาวเกิดเจลาทิไนซ
- รอยราวของผิวเมล็ดขาวเชื่อมประสานกันจากการเจลาทิไนซของเนื้อแปงใน

เนื้อเมล็ดขาว ทําใหเนื้อสัมผัสของขาวแนนและเกาะตัวกัน
- เปลือกช้ันในที่หุมเนื้อในเมล็ด เชน เพอริคารพและแอลิวโรน และสวนคัพภะ 

จะนิ่มขึ้น และติดแนนกับเนื้อในเมล็ด ทําใหแยกออกยากในขั้นการสี
ขาวเปลือกนึ่ง

- ความรอนจากไอน้ํามีผลใหหยุดการงอกของขาวเปลือก ทําลายสปอรของเชื้อรา 
ไขแมลง ตัวออนของแมลง หรือมอด และเอนไซมถูกทําลาย มีผลใหสามารถ
เก็บรักษาขาวเปลือกนึ่งไดนาน
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 2.4 การทาํแหง

 เพ่ือจุดประสงคในการลดความชื้นในขาวเปลือกที่ผานการนึ่งใหอยูในชวงที่   
เหมาะสมตอการสี และการเก็บรักษา กระบวนการทําแหงขาวเปลือกนึ่งแตกตางจากการทําแหง
ขาวเปลือกธรรมดา เนื่องจากขาวเปลือกนึ่งมีความชื้นสูง และเนื้อสัมผัสของเมล็ดขาวแตกตางเพราะ
เนื้อแปงในเนื้อเมล็ดขาวเกิดการเจลาทิไนซ ทําใหลักษณะเนื้อแนน เกาะตัวกัน ตองใชอุณหภูมิสูง
ประมาณ 100 องศาเซลเซียส และการหยุดพักขาวประมาณ  2-48  ช่ัวโมง  การหยุดพักทําให  
เกิดการปรับสภาพความชื้นภายในเมล็ดขาวเปลือกนึ่ง (Conditioning หรือ Tempering) มีความ
สัมพันธกับอุณหภูมิ และระยะเวลาในการทําใหขาวเปลือกนึ่งแหงระยะที่สอง เพ่ือใหไดขาวสารนึ่ง
หลังจากการสีเปนขาวเต็มเมล็ดมากขึ้น เมล็ดขาวไมราวหรือหักงายในขั้นการสี

 2.5 การสีขาวเปลือก

 เพ่ือจุดประสงคในการกะเทาะเปลือกหุมแข็งออกเปนขาวกลองนึ่ง และทําการ    
ขัดขาวกลองนึ่งใหไดเปนขาวสารนึ่ง โดยผานขั้นตอนการสีทํานองเดียวกันกับการสีขาวเปลือก
ธรรมดา การกะเทาะและการขัดขาวไดขาวเต็มเมล็ดเพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับการกะเทาะเปลือก และ  
ขัดขาวขาวเปลือกที่คุณภาพต่ํา

 2.6 การคัดแยกสีขาวสารนึ่ง

 เพ่ือจุดประสงคในการคัดแยกเมล็ดขาวสารนึ่งที่มีสีคล้ําเกินไปหรือสีอ่ืนนอกเหนือ
จากสีขาวนึ่งปกติที่มีสีนวลออกเหลืองหรือสีฟางขาว ในปจจุบันนิยมใชเครื่องคัดแยกสีขาวระบบ
อัตโนมัติ โดยใชหลักการโฟโตอิเล็กทริก ซึ่งทํางานเนื่องจากความเขมของแสงที่สะทอนเมื่อเมล็ดขาว
ผานแสง ทําใหเมล็ดขาวสีปกติ และสีคล้ําแตกตางกัน ซึ่งชวยใหระบบสามารถคัดแยกขาวสีคล้ําออก
จากขาวสีปกติได
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ภาคผนวก ข.
สภาพและลักษณะการใชทรัพยากร อุปกรณ/
เครื่องจักรของโรงงานที่ทาํการตรวจประเมิน

จากโรงสีขาวนํารองที่ทําการตรวจประเมินจํานวน 11 โรงงาน สามารถสรุปสภาพ

และลักษณะการใชทรัพยากร อุปกรณ/เครื่องจักร ไดดังตารางที่ ข-1



ข-2

 ตารางที่  ข-1   สรุปสภาพและลักษณะการใชทรัพยากร อุปกรณ/เครื่องจักรของโรงสีขาวนํารอง

โรงสีขาวนาํรอง
รายละเอียด

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ขอมูลทั่วไป

1. ชนิดขาว ขาวเหนียว ขาวหอมมะลิ ขาวขาว ขาวนึ่ง
2. การดําเนินกิจการ
    2.1  สีขาว
    2.2  อบขาว
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

เครื่องจักรที่ใชสีขาว
5. สภาพโดยรวม ดี ดี ดี ชํารุด ดี ดี ดี ดี ดี ชํารุด

บางสวน
ดี

6. เครื่องกะเทาะเปลือก
    6.1  การพักลูกยาง ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี มี (หลังประ

เมินเบื้องตน)
ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี

    6.2  การแยกขาวกลับ มี มี มี ไมมี มี มี มี มี มี มี ไมมี
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  ตารางที่  ข-1   สรุปสภาพและลักษณะการใชทรัพยากร อุปกรณ/เครื่องจักรของโรงสีขาวนํารอง (ตอ)
โรงสีขาวนาํรอง

รายละเอียด
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

เครื่องจักรที่ใชสีขาว
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  คา Milling Degree
           หลังขัด (%)

173 184 114 139 129 115 122 127 84 46 18

หมอไอน้าํ
8. การใชหมอไอน้ํา ไมมี ไมมี มี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี มี มี มี มี
9. ระบบบําบัดฝุน - - - - - - มานน้ํา ไซโคลน

กลุม
การใชไฟฟา

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. ระบบสงกําลัง
      (มอเตอรไฟฟา)

เพลาราว รายเครื่อง
จักร

- เพลาราว รายเครื่อง
จักร

เพลาราว รายเครื่อง
จักร

- - เพลาราว -

อื่นๆ
13. การจัดการแกลบ ยุง (เปด

โลง 1ดาน)
ยุง

(ปดมิดชิด)
กองในที่
โลง

กองในที่
โลง

กองในที่
โลง

ยุง (เปด
โลง 1ดาน)

ยุง
(ปดมิดชิด)

ยุง
(ปดมิดชิด)

กองในที่
โลง

ยุง
(ปดมิดชิด)

กองในที่
โลง
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ภาคผนวก ค.
รายละเอียดการคาํนวณ

รายละเอียดการคํานวณหรือการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องจักรที่รวบรวมไว

ในภาคผนวกนี้ประกอบดวย

1. การคํานวณหาเปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน

2. การลดความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด โดยการจัดลําดับการเริ่มเดินเครื่องจักร

3. การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตรา TOU

4. การใชมอเตอรไฟฟาทดแทนเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา

5. การติดตั้งอุปกรณปอนแกลบอัตโนมัติ

6. การปรับปรุงระบบบําบัดฝุนละอองจากปลองระบายของหมอไอน้ํา

7. การประเมินประสิทธิผลการคัดแยกของตะแกรงทําความสะอาดและตะแกรงโยก
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1.  การคาํนวณหาเปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน

จากการศึกษาโรงสีขาวนํารองจํานวน 11 โรงงาน พบวา ปจจุบันโรงสีขาวสวนใหญ
ใชวิธีตรวจสอบเปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตนอยางงายโดยการคํานวณปริมาณขาวตน
หรือขาวรวมที่สีไดในแตละวันหรือแตละรอบการผลิตเทียบกับปริมาณขาวเปลือกที่รับซื้อ ปญหา    
ที่พบคือความชื้นขาวเปลือกที่รับซื้อแตละชวงแตกตางกัน ปริมาณสิ่งเจือปนที่ปนมาตางกัน คุณภาพ
ความขาวของขาวที่ตองการสําหรับลูกคาซึ่งแตละคร้ังอาจไมเทากัน ดังนั้นคาเปอรเซ็นตขาวรวมและ
เปอรเซ็นตขาวตนแตละครั้งจึงอาจแตกตางกัน โรงสีขาวควรพิจารณาตรวจวัดโดยการทําสมดุลมวล
ของรานสีเพ่ือใหทราบถึงจุดที่เกิดปญหา โดยการตรวจสอบจุดตางๆ ใหครบถวนดังนี้

น้ําหนักที่หายไปจากการลดความชื้น สามารถประมาณคาไดจากตารางที่ ค-1 หรือ
ใชสูตรคํานวณไดดังนี้

น้ําหนักแหงกอนลดความชื้น = น้ําหนักแหงหลังลดความชื้น

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

โดย M1 = น้ําหนักขาวเปลือกกอนลดความชื้น

M2 = น้ําหนักขาวเปลือกหลังลดความชื้น

MC1 = ความชื้นขาวเปลือกกอนลดความชื้น

MC2 = ความชื้นขาวเปลือกหลังลดความชื้น

รานสี

แกลบ
____ กก./ชม.

รําละเอียด
____ กก./ชม.

 ฟางขาว ขี้ละออง/ฝุน หิน

ขาวตน     ____  กก./ชม

ขาวหัก        ____  กก./ชม

ปลายใหญ    ____  กก./ชม

ปลายเล็ก     ____  กก./ชม

ขาวเปลือกเขา

____  กก./ชม.

(100%)

ขาวรวม
____  กก./ชม.

รําหยาบ
____ กก./ชม.

  ขาวลีบ

สิ่งเจือปน  _____   กก./ชม.
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ตารางที่ ค-1   นํ้าหนัก (กก.) ที่หายไป หลังอบลดความชื้นขาวเปลือก 1 ตัน
ความชื้นเริ่มตน 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.   การลดความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุดโดยการจัดลาํดับการเริ่มเดิน
      เครื่องจักร

   ตารางที่ ค-2  ตัวอยางการคาํนวณความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุดที่ลดลงตอเดือน
รายการ หนวย ตัวยอ ปริมาณ

ขอมูล
ประเภทผูใชไฟฟา - - 3.1.2
เวลาทํางานใน 1 วัน ชั่วโมง/วัน h 24
จํานวนวันทํางานตอเดือน วัน/เดือน D 25
จํานวนครั้งท่ีเริ่มเดือนเครื่องจักรตอเดือน ครั้ง n 5
ราคาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง Ce 2.80
คาใชจายดานกําลังไฟฟาสูงสุด บาท/กิโลวัตต Cd 196.26
ตัวประกอบโหลดกอนการปรับปรุง รอยละ LF1 60
ตัวประกอบโหลดหลังการปรับปรุง รอยละ LF2 80
การแบงกลุมเครื่องจักร

พิกัดติดตั้งรวมของกลุม เวลาที่เริ่มเดินเครื่อง กําลังไฟฟาที่ใช (กิโลวัตต)   ลําดับการเริ่มเดินมอเตอร
สัญลักษณ กิโลวัตต สัญลักษณ นาทีที่ สัญลักษณ =(Pi x 65%) x 

60
)TiT( −

1. กลุมกะพอ P1 40 T1 0 W1 32.5
2. กลุมตะแกรง P2 50 T2 15 W2 32.5
3. กลุมเครื่องกะเทาะ P3 40 T3 30 W3 19.5
4. กลุมพัดลม P4 55 T4 45 W4 17.875
5. กลุมเครื่องขัด P5 120 T5 60 W5 19.5
กลุมเครื่องจักร กลุม G 5
ระยะเวลาการหนวงเดินเครื่องจักรแตละกลุม นาที ts 15
ระยะเวลาที่เครื่องจักรทํางานจนครบทุกเครื่อง นาที T 75
   T =G*ts
การคาํนวณ
คากําลังไฟฟาสูงสุดกอนการปรับปรุง กิโลวัตต kW1 214
   kW1= (∑Pi) x 70%
พลังงานไฟฟาท่ีใชตอเดือน กิโลวัตต-ชั่วโมง/เดือน Unit 77,040
   Unit = (kW1 x D x h x LF1)/100
ตัวประกอบโหลดที่เหมาะสม รอยละ LF2 80
• ทํางาน 24 ชั่วโมงตอวัน    Load Factor   ประมาณ  80%
• ทํางาน 16 ชั่วโมงตอวัน    Load Factor   ประมาณ  53.33%
• ทํางาน   8 ชั่วโมงตอวัน    Load Factor   ประมาณ  26.67%
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   ตารางที่ ค-2  ตัวอยางการคาํนวณความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุดที่ลดลงตอเดือน (ตอ)
รายการ หนวย ตัวยอ ปริมาณ

กําลังไฟฟาสูงสุดที่เหมาะสม กิโลวัตต kW2 160.5
   kW2 = (Unit x 100)/(LF2 x D x h)
กําลังไฟฟาสูงสุดที่สามารถลดลงได กิโลวัตต kW 53.5
   kW = kW1 – kW2 (∼50)
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พลังงานไฟฟาท่ีใชในการเริ่มเดินเครื่องจักร กิโลวัตต-ชั่วโมง/เดือน W 609.375
   W = (∑Wi) x n
คาใชจายดานพลังงานไฟฟาในการเดินเครื่องจักร บาท/เดือน Cs 1,706.25
   Cs = Ce x W x n
คาใชจายที่ลดลงเนื่องจากการปรับปรุง บาท/เดือน Cpd 9,813
   Cpd = kW x Cd

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

     หมายเหตุ :  Load Factor กอนการปรับปรุงไดจากคาเฉลี่ยโรงสีขาวที่ทํางาน 24 ชั่วโมงตอวัน
ราคาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวยไดจากคาเฉลี่ยโรงสีขาว
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3.   การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตรา TOU

ตารางที่ ค-3  ตัวอยางการคาํนวณอัตราคาไฟฟาแบบปกติ

รายละเอียด ปริมาณ
โครงสรางอัตราคาไฟฟาแบบปกติ  (ประเภทผูใชไฟ 3.1.2)
      1.  ขอมูลท่ัวไป

• พลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน             62,157         กิโลวัตต-ชั่วโมง
• คาพลังงานไฟฟาตอหนวย             1.7034         บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
• ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยตอเดือน             196         กิโลวัตต
• คาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดตอหนวย             196.26         บาท/กิโลวัตต
• คาไฟฟาผันแปรตอหนวย             0.4328         บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง

      2.  สวนที่ 1

• คาพลังงานไฟฟา =   พลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน  x คาพลังงานไฟฟาตอหนวย
=   62,157   x   1.7034
=   105,878.23 บาท/เดือน

• คาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด =   กําลังไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน  x  คากําลังไฟฟาตอหนวย
=   196    x    196.26
=    38,466.96 บาท/เดือน

• คาตัวประกอบกําลังไฟฟา (โรงงานไมตองเสียคาตัวประกอบกําลังไฟฟา)
• คาบริการ (อัตรา 3.1.2 ไมเสียคาบริการ)
• รวมสวนที่ 1 =    105,878.23 + 38,466.96

=    144,345.19             บาท/เดือน
      3.  สวนที่ 2

• คาไฟฟาผันแปร =   พลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน x คาไฟฟาผันแปรตอหนวย
=   62,157    x    0.4328
=   26,901.55 บาท/เดือน

      4.  สวนที่ 3

• ภาษีมูลคาเพ่ิม =   (สวนที่ 1 + สวนที่ 2) x อัตราภาษีมูลคาเพ่ิม
=   171,246.74   x   0.07
=   11,987.27 บาท/เดือน

รวมเปนเงินที่ตองชําระทั้งส้ิน =   สวนที่ 1 + สวนที่ 2 +  สวนที่ 3
=   183,234 บาท/เดือน
=   2,198,808 บาท/ป
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ตารางที่ ค-4  ตัวอยางการคาํนวณอัตราคาไฟฟาแบบ TOU

รายละเอียด ปริมาณ

โครงสรางอัตราคาไฟฟาแบบ TOU (ประเภทผูใชไฟ 3.2.2)
      1.  ขอมูลท่ัวไป

• พลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน               62,157 กิโลวัตต-ชั่วโมง
• คาพลังงานไฟฟาชวง On Peak ตอหนวย               2.6950 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
• คาพลังงานไฟฟาชวง Off Peak ตอหนวย               1.1914 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
• ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยตอเดือน               196             กิโลวัตต

• คาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดตอหนวย               132.93 บาท/กิโลวัตต

• คาไฟฟาผันแปรตอหนวย               0.4328 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
• ชวง On Peak                     40 เปอรเซ็นต
• ชวง Off Peak                     60 เปอรเซ็นต

      2.  สวนที่ 1
• คาพลังงานไฟฟา =  ((พลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน x ชวงเวลา On Peak x คาพลังงาน

ไฟฟาชวง On Peak ตอหนวย) + (พลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอเดือนxชวง
เวลา Off Peak x คาพลังงานไฟฟาชวง Off Peak ตอหนวย))/100
= ((62,157 x 40 x 2.695) + (62,157 x 60 x 1.1914))/100
=   111,437.56   บาท/เดือน

• คาความตองการกําลัง =   กําลังไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน x คากําลังไฟฟาตอหนวย
          ไฟฟาสูงสุด =   196 x 132.93

=    26,054.28   บาท/เดือน
• คาตัวประกอบกําลังไฟฟา (โรงงานไมตองเสียคาตัวประกอบกําลังไฟฟา)
• คาบริการ =    228.17               บาท/เดือน
• รวมสวนที่ 1 =    111,437.56 + 26,054.28 + 228.17

=    137,720.01               บาท/เดือน
      3.  สวนที่ 2

• คาไฟฟาผันแปร =   พลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน x คาไฟฟาผันแปรตอหนวย
=   62,157    x    0.4328
=   26,901.55   บาท/เดือน

      4.  สวนที่ 3
• ภาษีมูลคาเพ่ิม =   (สวนที่ 1 + สวนที่ 2) x อัตราภาษีมูลคาเพ่ิม

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

รวมเปนเงินที่ตองชําระทั้งส้ิน =   สวนที่ 1 + สวนที่ 2 +  สวนที่ 3
=   176,145   บาท/เดือน
=   2,113,741   บาท/ป
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4.  การใชมอเตอรไฟฟาทดแทนเครื่องจักรตนกาํลังไอน้าํ

ขอมูลทั่วไป
• ปริมาณการใชแกลบในการผลิตไอน้ํา              4,117.5        ตัน/ป
• ระยะเวลาการเดินเครื่องจักรไอน้ํา                    18        ชั่วโมง/วัน
       (รวมเวลาที่ใชอุนเตา)
• ระยะเวลาการดําเนินการ      250         วัน/ป
• ราคาแกลบ                                                        600         บาท/ตันแกลบ
• ราคามอเตอรไฟฟา                                    ตารางที่ ค-5
• ขนาดพิกัดมอเตอร                                               175         กิโลวัตต
• ภาระการทํางานของมอเตอรเทียบกับพิกัด                     70         เปอรเซ็นต

4.1  ตัวอยางการคาํนวณคาใชจายกรณีใชเครื่องจักรไอน้าํ
• คาน้ํามันเครื่อง =    ปริมาณน้ํามันเครื่อง x ระยะเวลาการดําเนินการ x ราคาน้ํามันเครื่อง

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

• รายรับจากการขาย
ขี้เถาแกลบ

=    4,117.5 ตันแกลบ/ป x 0.18 ตันเถา/ตันแกลบ x 500 บาท/ตันเถา
=    370,575               บาท/ป

ดังนั้น โรงสีขาวมีรายรับสุทธิ =    370,575 – 24,000 บาท/ป
=    346,575               บาท/ป

4.2  ตัวอยางการคาํนวณคาใชจายกรณีใชมอเตอรไฟฟา
• คากําลังไฟฟาสูงสุด
(คิดคา Peak ท่ี 80% ของ
พิกัดมอเตอร)

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

• คาพลังงานไฟฟา =    175 กิโลวัตต x 70%  x 1.7034 บาท/กิโลวัตต x 18 ชั่วโมง/วัน
       x 250 วัน/ป
=    939,000                    บาท/ป

• คาไฟฟาผันแปร =    175 กิโลวัตต x 70%  x 0.4683 บาท/กิโลวัตต x 18 ชั่วโมง/วัน
       x 250 วัน/ป
=    258,150                     บาท/ป

รวมคาดําเนินการ =    329,720 + 939,000 + 258,150   บาท/ป
=    1,526,870                   บาท/ป

ภาษีมูลคาเพ่ิม 7% =    106,881                      บาท/ป
คาใชจายสําหรับไฟฟาสุทธิ =    1,633,751                   บาท/ป
รายรับจากการขายแกลบ =    4,117.5 ตัน/ป x 600 บาท/ตัน

=    2,470,500                    บาท/ป
ดังนั้น โรงสีขาวมีรายรับสุทธิ =    2,470,500 – 1,633,751 บาท/ป

=    836,749                       บาท/ป
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       ตารางที่ ค-5    ราคามอเตอรชนิดธรรมดา  (โดยประมาณ)
ขนาดมอเตอร
(กิโลวัตต)

ราคามอเตอร
(บาท/กิโลวัตต)

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

5.  การติดตั้งอุปกรณปอนแกลบอัตโนมัติ

ตารางที่ ค-6  ตัวอยางการคาํนวณปริมาณการใชเช้ือเพลิงแกลบหลังติดตั้งอุปกรณปอนแกลบ
         อัตโนมัติ

รายละเอียด ปริมาณ
1.  ขอมูลที่ใช
      1.1  ปริมาณแกลบปอนเขาหมอไอน้ํา 826 กิโลกรัม/ช่ัวโมง
      1.2  เปอรเซ็นตการใชแกลบที่ลดลงหลังการปรับปรุง 5%
      1.3  ราคาแกลบ 600 บาท/ตันแกลบ
      1.4  คากําลังไฟฟามอเตอร
            (มอเตอรไฟฟาขนาด 0.75 กิโลวัตต จํานวน 2 เครื่อง
              มีพิกัดภาระที่ 80%)

1.2 กิโลวัตต

      1.5  คาไฟฟาเฉล่ียตอหนวย 2.8 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง
      1.6  ระยะเวลาเดินเครื่อง 24 ช่ัวโมง/วัน

250 วัน/ป
2.  คาใชจายที่ตองลงทุน
       คาอุปกรณปอนแกลบและตักขี้เถา =   200,000 บาท
3.   คาใชจายที่ประหยัดได
      3.1  ปริมาณแกลบที่ปอนเขาหมอไอน้ําลดลง =  ปริมาณแกลบปอนเขา x เปอรเซ็นตแกลบลดลง

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

      3.2  คิดเปนมูลคาแกลบที่ลดลง =   247.8 ตัน/ป x 600 บาท/ตัน
=   148,680    บาท/ป
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รายละเอียด ปริมาณ
      3.3  คาใชจายที่เพ่ิมขึ้นจากการติดตั้งอุปกรณ =   1.2 กิโลวัตต x 2.8 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง
             (คาไฟฟาของมอเตอร) =   3.36                     บาท/ช่ัวโมง

=   20,160                 บาท/ป
            ดังนั้น คาใชจายที่ประหยัดได =   148,680 - 20,160 บาท/ป

=   128,520               บาท/ป
4.  ระยะเวลาคืนทุน =   เงินลงทุน ÷ ผลที่ไดรับ

=   200,000 ÷ 128,520
=   1.6         ป

6. การปรับปรุงระบบบาํบัดฝุนละอองจากปลองระบายของหมอไอน้าํ

 ตารางที่ ค-7 ตัวอยางการคาํนวณการปรับปรุงระบบบาํบัดฝุนเถาลอยจากปลองหมอไอน้าํ
                     โดยใช Multicyclone

รายละเอียด ปริมาณ
1.  ขอมูลที่ใช
  1.1  ความเขมขนของฝุนละอองระบาย 1,200      มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร
  1.2  อัตราการไหลของอากาศ 30,000     ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง
  1.3  อัตราการไหลผาน Multicyclone แตละชุด 144          ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง/ชุด
  1.4  ราคาเถาแกลบ 500    บาท/ตัน
  1.5  มาตรฐานฝุนที่ปลองระบาย 320          มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร
2. คาใชจายในการลงทุน
  2.1  ราคาอุปกรณ = 1,000 บาท/ชุด
         ราคา Multicyclone = อัตราการไหลของอากาศ ÷ อัตราการไหลของ Multicyclone
         จํานวน Multicyclone = 30,000 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง ÷ 144 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง/ชุด

= 208 ชุด
         ราคาชุดอุปกรณรวม = 208 ชุด x 1,000 บาท/ชุด

= 208,000 บาท
2.2  คาที่ปรึกษาและคาออกแบบ = 40% ของราคาอุปกรณ
      รวมคาใชจายในการลงทุน = 83,200 บาท
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รายละเอียด ปริมาณ
3. รายไดจากการขายผลพลอยได
  3.1  ปริมาณเถาแกลบที่รวบรวมได = ปริมาณฝุนละอองที่ลดลง x อัตราการไหลของอากาศ
         (ซึ่งเทากับปริมาณฝุนที่ลดลง) = (1,200 – 320) มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร x 30,000

ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง
= 26.4 กิโลกรัม/ช่ัวโมง
= 158,400 กิโลกรัม/ป

3.2  ขายเถาแกลบไดเพ่ิมขึ้น = 158,400 กิโลกรัม/ป x 500 บาท/ตัน
= 79,200 บาท/ป

7.  การประเมินประสิทธิผลการคัดแยกของตะแกรงทาํความสะอาด
และตะแกรงโยก

ประสิทธิผลในการคัดแยกสําหรับตะแกรงทําความสะอาดเปนการคัดแยกสิ่งเจือปน
และตะแกรงโยกเปนการแยกขาวเปลือกและขาวกลองออกจากกัน ทั้งนี้การคัดแยกขึ้นกับสวนผสม 
ที่ตองการคัดแยก ซึ่งอาจจะมีตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไป การคัดแยกจะมีประสิทธิภาพสูงเมื่อสามารถแยก
ส่ิงเจือปนหรือวัสดุที่ปนอยูออกไดทั้งหมด โดยสามารถประเมินประสิทธิผลไดดังนี้

กําหนดให

WT = น้ําหนักรวมของสวนผสมทั้งหมด

W1  = น้ําหนักของวัสดุแยกสวนที่ 1

W2 = น้ําหนักของวัสดุแยกสวนที่ 2

q1 = น้ําหนักของวัสดุ Q1 ที่เหลืออยูในวัสดุที่แยกสวนที่ 2

Q1      Q2 Q q2 Q q1

หลังการ

คัดแยก

สวนผสมของวัสดุ (WT) วัสดุท่ี 1 (W1)  วัสดุท่ี 2 (W2)



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

อุตสาหกรรมโรงสีขาว  กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ค-12

q2 = น้ําหนักของวัสดุ Q2 ที่เหลืออยูในวัสดุที่แยกสวนที่ 1

ในกรณีความบริสุทธิ์ ประสิทธิภาพการแยก และคุณภาพการคัดแยกในแตละสวน สามารถ
หาไดจากสมการดังนี้
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เมื่อ

P11 = ความบริสุทธิ์ของวัสดุที่แยกสวนที่ 1

P22 = ความบริสุทธิ์ของวัสดุที่แยกสวนที่ 2

Fr1 = 
WT
W1 ……………….. 3

Fr2 = 
WT
W2 ……………….. 4

เมื่อ

Fr1 = ความบริสุทธิ์ของวัสดุที่แยกสวนที่ 1

Fr2 = ความบริสุทธิ์ของวัสดุที่แยกสวนที่ 2

        Aa1 =
WT

1Q

        Aa2 =
WT

2Q

ดังนั้น  ประสิทธิภาพในการคัดแยก (η) สามารถหาไดจากสมการ

η (%) = 100
2a1

2a22P
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1Fr ×
-
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-
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กรณีวัสดุผสมกันอยูมากกวา 2 สวน สามารถหาไดจากสมการ
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ง-1

ภาคผนวก ง.
การจัดการน้าํเสีย

สาํหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว

น้ําเสียที่พบภายในโรงสีขาวแบงเปน 3 ประเภท คือ
1. น้ําเสียจากกระบวนการแชและนึ่งขาว
2. น้ําเสียจากการดักเถาลอยและนําเถาแกลบออกจากเตาเผาแกลบ
3. น้ําเสียที่มีน้ํามันปนเปอนจากเครื่องจักรไอน้ํา
ซึ่งวิธีการบําบัดน้ําเสียของแตละประเภท มีดังนี้

1.    การบาํบัดน้าํเสียจากกระบวนการแชและนึ่งขาว

น้ําเสียจากการแชและนึ่งขาว เปนน้ําเสียที่มีปริมาณความสกปรกและอุณหภูมิสูง 
รวมทั้งมีปริมาณสารแขวนลอยเจือปนสูง เมื่อระบายออกลงสูแหลงน้ําอาจกอใหเกิดการเนาเสียของ
น้ําในแหลงน้ําได ดังนั้นน้ําเสียจากการแชและนึ่งขาวจะตองผานการบําบัดใหอยูในเกณฑมาตรฐาน
น้ําทิ้งตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมกอนการระบายออก

• วิธีการบาํบัด

การบําบัดน้ําเสียจากการแชและนึ่งขาว จากขอมูลที่ไดจากการตรวจวิเคราะห     
คุณภาพน้ําจากโรงสีขาวที่มีการแชและนึ่งขาว จํานวน 2 โรงงานพบวามีคาบีโอดีเฉล่ียเทากับ 850 
มิลลิกรัมตอลิตร และอุณหภูมิอยูในชวง 40-50 องศาเซลเซียส ดังนั้นระบบบําบัดน้ําเสียที่มี     
ประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดีใหอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
มีหลายระบบ เชน ระบบแอกติเวเต็ดสลัดจ ระบบบอหมัก ระบบบอเติมอากาศ ระบบบอ          
แฟคัลเททีฟ เปนตน อยางไรก็ตามคูมือนี้เลือกระบบที่มีประสิทธิภาพ โดยคํานึงถึงตนทุนในการ
บําบัดและความเหมาะสมกับคุณลักษณะน้ําเสียจากโรงสีขาว ระบบบําบัดที่เหมาะสมควรประกอบ
ดวยบอบําบัดจํานวน 3 บอเรียงตอกันแบบอนุกรม ประกอบดวย บอตกตะกอน บอเติมอากาศ และ
บอแฟคัลเททีฟ ทั้งนี้การไมเลือกระบบแอกติเวเต็ดสลัดจ และระบบบอหมัก เนื่องจากระบบบําบัด
แอกติเวเต็ดสลัดจ แมจะเปนระบบที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียสูง แตมีคาใชจายในการเดิน
ระบบที่สูง สวนระบบบอหมักแมวาเปนระบบที่มีคาใชจายในการเดินระบบต่ํา แตจะมีปญหา     
ดานกลิ่น ดังนั้นระบบบอเติมอากาศ และระบบบอแฟคัลเททีฟ จึงเปนระบบที่เหมาะสมที่สุด โดย
กําหนดใหแตละบอมีลักษณะดังนี้
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ง-2

บอที่ 1 บอตกตะกอน

บอตกตะกอนจะทําหนาที่ในการแยกสารแขวนลอยที่เจือปนอยูในน้ําเสีย โดยเมื่อ
น้ําเสียไหลเขาสูบอตกตะกอน น้ําเสียจะใชเวลาอยูในบอตกตะกอนประมาณ 3 ช่ัวโมง ทําใหสาร
แขวนลอยมีเวลาตกตะกอนลงสูกนบอ และลดอุณหภูมิของน้ําเสียลง

• คากาํหนดในการออกแบบบอตกตะกอน

ความลึกของบอ   3  เมตร
Safety Factor      1.5
ระยะเวลากักเก็บ 3        ชั่วโมง
ประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดี 20 %

  ดังนั้นปริมาตรของบอตกตะกอนพิจารณาไดจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
อัตราการไหลของน้ําเสียกับปริมาตรของถังตกตะกอน แสดงในรูปที่ ง-1
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รูปท่ี ง-1 ปริมาตรบอตกตะกอนเมื่อเทียบกับอัตราการไหลของน้ําเสีย

หมายเหตุ : บอตกตะกอนควรมีความกวางไมนอยกวา 3 เมตร ความยาวไมนอยกวา 10 
เมตร และในกรณีปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นนอยกวา 20 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง ใหนําน้ําเสียเขาระบบ
แบบเปนครั้งคราว (Batch) โดยจัดใหมีบอรวบรวมน้ําเสียกอน
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บอที่ 2 บอหรือสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon)

เปนบอบําบัดน้ําเสียแบบกระบวนการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพแบบใชออกซิเจน 
โดยอาศัยสิ่งมีชีวิตจําพวกจุลินทรียในการยอยสลาย ดูดซับ หรือเปล่ียนรูปของมลสารตางๆ ที่มีอยู
ในน้ําเสียใหมีคาความสกปรกลดลง หลักการทํางานจะใชวิธีการเลียนแบบธรรมชาติ ปฏิกิริยาชีวเคมี
ของกระบวนการสามารถเขียนไดดังนี้

 ออกซิเจน
สารอินทรีย + จุลินทรีย                       จุลินทรียตัวใหม + คารบอนไดออกไซด + น้ํา + พลังงาน

มลสารที่อยูในน้ําเสียจะถูกจุลินทรียใชเปนอาหารและเจริญเติบโตขยายพันธุตอไป 
โดยสารอินทรียตางๆ ในน้ําเสีย เมื่อถูกเปล่ียนเปนจุลินทรียจะมีน้ําหนักมากกวาน้ําและสามารถแยก
ออกไดงาย สวนกาซคารบอนไดออกไซดจะลอยขึ้นไปในอากาศ

บอหรือสระเติมอากาศเปนบอบําบัดน้ําเสียที่มีการเก็บกักน้ําหลายวัน มีการเติม
อากาศดวยเครื่องเติมอากาศแบบลอยน้ําแตไมมีถังตกตะกอน ไมมีการหมุนเวียนตะกอน น้ําทิ้งมักมี
จุลชีพติดออกไปดวย

• คากาํหนดในการออกแบบบอเติมอากาศ

ระยะเวลากักเก็บ 3-10 วัน (กําหนด 5 วัน)
ความลึก 2-6 เมตร (กําหนด 3 เมตร)
คาพีเอช 6.5-8.0
ประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดี 80-95%
ของแข็งแขวนลอยในน้ําออก 80-250 มก./ล.
ความตองการออกซิเจน 0.7-1.4 กรัมออกซิเจน/กรัมบีโอดีที่ถูกกําจัด

ดังนั้นพื้นที่ของบอหรือสระเติมอากาศ พิจารณาไดจากกราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางอัตราการไหลของน้ําเสียกับพื้นที่ของสระเติมอากาศ แสดงในรูปที่ ง-2
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รูปที่ ง-2  พื้นที่บอเติมอากาศเมื่อเทียบกับอัตราการไหลของน้าํเสีย
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บอที่ 3  บอแฟคัลเททีฟ

บอแฟคัลเททีฟ หรือบอแอโรบิก-แอนแอโรบิก หรือบอก่ึงแอโรบิก สวนบนของบอ
จะอยูในสภาพแอโรบิกจากการเติมอากาศที่ผิวหนาและจากปฏิกิริยาของสาหรายซึ่งใหออกซิเจน 
สวนลางของบอจะอยูในสภาพแอนแอโรบิก กระบวนการบําบัดน้ําเสียที่เกิดขึ้นมีทั้งทางกายภาพ เคมี 
ชีวภาพ โดยสาหรายและแบคทีเรีย

• คากาํหนดในการออกแบบบอแฟคัลเททีฟ

ความลึกของบอ   2    เมตร
Safety Factor      1.5
ระยะเวลากักเก็บ  10 วัน
ประสิทธิภาพในการกําจัดบีโอดี 80-95%

ดังนั้น พ้ืนที่ของบอแฟคัลเททีฟ พิจารณาไดจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
อัตราการไหลของน้ําเสียกับพื้นที่ของบอแฟคัลเททีฟ แสดงในรูปที่ ง-3
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รูปที่ ง-3  พื้นที่บอแฟคัลเททีฟเมื่อเทียบกับอัตราการไหลของน้าํเสีย
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• การดูแลรักษาระบบ

บอบาํบัดน้าํเสีย การดูแลรักษา
1. บอตกตะกอน -  ควรมีการสูบตะกอนออกสม่ําเสมอ เพ่ือปองกันการทับถมของตะกอน

    ตะกอนที่สูบออกควรนําเขาลานตากตะกอนที่มีระบบระบายน้ําใตลานตาก
    และรวบรวมน้ําเสียกลับไปบําบัดอีกครั้ง

2. บอเติมอากาศ -  การตรวจสอบการทํางานของระบบ
1. คา pH ควรอยูระหวาง 6.5-7.5
2. สีของน้ําและสลัดจเปนสีน้ําตาล
3. ไมควรมีกลิ่นเหม็น
4. คาออกซิเจนละลายน้ํา (DO) ไมควรต่ํากวา 2 มก./ล.
5. ไมควรมีฟองหรือสลัดจลอยปกคลุมผิวน้ํา

-  การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบ
           1.   ทําการตรวจวัดคาพารามิเตอรตางๆ เชน pH บีโอดี ซีโอดี ของแข็ง
                 แขวนลอย ทีเคเอ็น และฟอสฟอรัสท้ังหมด ในน้ําเสียกอนเขาและหลัง
                 ออกจากระบบ

2.   ตรวจวัดออกซิเจนละลายน้ํา (DO) ใหมีคาไมต่ํากวา 2 มก./ล.
      ตลอดทั่วทั้งสระ
3.   เครื่องเติมอากาศควรทําใหเกิดการกวนผสมไดอยางท่ัวถึง ไมมีมุมอับ

3. บอแฟคัลเททีฟ -  ไมควรมีกลิ่นเหม็น
-  คา pH ควรอยูระหวาง 6.5-7.5
-  ควรตรวจวัดคาพารามิเตอรตางๆ เชน pH บีโอดี ซีโอดี ของแข็งแขวนลอย ทีเคเอ็น
และฟอสฟอรัสท้ังหมด ในน้ําเสียกอนเขาและหลังออกจากระบบ

2. การบาํบัดน้าํเสียจากการดักเถาลอยและนาํขี้เถาแกลบออกจากเตาเผา

เช้ือเพลิงแกลบที่ถูกเผาไหมเพ่ือใชเปนพลังงานสําหรับหมอไอน้ํา จะมีการระบาย
กาซเสียและเถาลอยออกทางปลองระบาย โรงสีขาวสวนหนึ่งใชระบบดักเถาลอยในกาซเสียโดยการ
ใชน้ํา เถาลอยที่ดักไดจะตกลงและถูกน้ําชะออก สวนการระบายขี้เถาออกจากใตเตา โรงสีขาว     
บางแหงเลือกใชวิธีการนําน้ําชะพาเถาแกลบออก การจัดการลดปริมาณน้ําเสียในสวนนี้ นอกจากวิธี
การปรับปรุงหมอไอน้ําใหมีประสิทธิภาพเพ่ือลดปริมาณกาซเสียที่เกิดขึ้น  และใชวิธีการลําเลียง    
เถาแกลบดวยระบบแหงแลว ควรมีการจัดการน้ําเสียใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น  คือจัดใหมี             
บอตกตะกอนเพื่อแยกของแข็งแขวนลอย ไดแก เถาแกลบและเถาลอย กอนนํากลับไปวนใชหรือ
ระบายออก ซึ่งคาการออกแบบและการดูแลรักษาบอตกตะกอนแสดงในหัวขอขางตน
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3.    การบาํบัดน้าํเสียที่มีนํ้ามันปนเปอนจากเครื่องจักรไอน้าํ

การจัดการน้ําเสียของโรงสีขาว  สวนใหญใชระบบตกตะกอนและการเติมอากาศ
เปนหลัก  น้ําเสียจากสวนตางๆ จะไหลลงสูระบบบําบัดเดียวกัน รวมทั้งน้ําเสียที่มีน้ํามันปนเปอน  
สงผลใหประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียลดลง และคุณภาพน้ําหลังผานระบบบําบัดมีความ    
เขมขนของไขมนัและน้าํมนัในระดบัสงู

การจัดสรางบอดักไขมันเพื่อดักจับไขมันในน้ําทิ้งที่มีการปนเปอนน้ํามันจาก 
เครื่องจักรกอนเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย จะชวยใหระบบบําบัดน้ําเสียสามารถทํางานไดอยางมี     
ประสิทธิภาพมากขึ้น น้ําที่ผานออกจากระบบบําบัดน้ําเสียมีคาความเขมขนของไขมันและน้ํามัน   
ลดลง นอกจากนี้ไขมันที่แยกไดจากบอดักไขมันยังเปนผลพลอยไดจากน้ําเสียที่สามารถนําไปขายได
อีกดวย

บอดักไขมันอาศัยหลักการไขมันหรือน้ํามันมีความถวงจําเพาะนอยกวาน้ําจึงลอยตัว
อยูเหนือน้ํา ทําใหสามารถใชถังดักไขมันและน้ํามัน ทางออกของถังดักจะอยูใตน้ําซึ่งต่ํากวาช้ันไขมัน
หรือน้ํามัน จึงสามารถแยกเฉพาะสวนที่เปนน้ําออกจากถังดักดวยทอรูปตัว T ไขมันหรือน้ํามันจะ
สะสมตัวอยูในถังดักและสามารถตักออกไปทิ้งได

• คากาํหนดในการออกแบบบอดักไขมัน

ระยะเวลากักเก็บ (Detention Time) ไมควรนอยกวา 6 ช่ัวโมง และมีรูปแบบของ
บอดังแสดงในรูปที่ ง-4 และขนาดบอดักไขมันและน้ํามันแสดงดังตาราง

ขนาดบอดักไขมันและนํ้ามัน

ปริมาณน้ําเสีย ปริมาตรบอ ขนาดบอ (เมตร)
(ลูกบาศกเมตร/วัน) (ลูกบาศกเมตร) ความลึก ความกวาง 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  รูปแบบบอดักไขมันและนํ้ามัน

• การดูแลรักษา

1. หมั่นตักไขมันและน้ํามันออกจากบอดักไขมันและน้ํามันอยางนอยทุกสัปดาห
2. หมั่นตรวจดูทอระบายน้ําที่รับน้ําออกจากบอดักไขมันและน้ํามัน

                หากพบน้ํามันหรือไขมันอยูเปนกอนหรือคราบ ตองเพ่ิมความถี่ในการตักไขมัน
3. หามนําน้ําจากสวนอื่นๆ ที่ไมมีน้ํามันเขาสูบอดักไขมันและน้ํามัน
4. กรณีน้ําเสียมีขยะปนอยู จะตองทําการแยกขยะออกกอน โดยการติดตั้งตะแกรงดักขยะ

และหมั่นทําความสะอาด นําขยะออกเปนประจํา
5. ระวังไมใหมีขยะหรือเศษใดๆ หลุดเขาไปในบอดักไขมันและน้ํามัน

ความยาว

คว
าม
กว
าง

ดานบน

น้ําเสีย

น้ําท้ิง

0.40 0.30

ดานขาง

น้ําเสีย

น้ําท้ิง

ฝาปด
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ภาคผนวก จ.
แหลงขอมูลเพิ่มเติมดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

และงานวิจัยหรืองานบริการเกี่ยวกับอุตสาหกรรมโรงสีขาว

1.   แหลงขอมูลเพิ่มเติมดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

หนวยงาน การบริการ ที่อยู เบอรโทรศัพท
1. สํานักเทคโนโลยีน้ําและ
การจัดการมลพิษโรงงาน
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
http://www2.diw.go.th/ctu
E-mail: ctu@diw.go.th

- ขอมูลท่ัวไปดาน CT
- นโยบายและแผน CT
- จัดทําหลักปฏิบัติเพ่ือการ
ปองกันมลพิษสําหรับ
อุตสาหกรรมรายสาขา

75/6 ถ.พระราม 6
แขวงทุงพญาไท
เขตราชเทวี
กรุงเทพฯ  10400

โทรศัพท: 0 2202 4154
โทรสาร : 0 2202 4170

2. สถาบันสิ่งแวดลอมไทย
http://www.tei.or.th
E-mail: info@tei.or.th

- ขอมูลท่ัวไปดาน CT
- การฝกอบรม  สัมมนา
- โครงการสาธิต
- การตรวจประเมิน CT

16/151 เมืองทองธานี
ถนนบอนดสตรีท
ตําบลบางพูด
อําเภอปากเกร็ด
จังหวัดนนทบุรี  11120

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

3. สถาบันสิ่งแวดลอม
อุตสาหกรรม
สภาอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย
http://www.fti.or.th
E-mail :
information@off.fti.or.th

- ขอมูลท่ัวไปดาน CT
- ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับกฎหมาย
สิ่งแวดลอม

- การฝกอบรม สัมมนา จัดหาทุน
- ตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดลอม

ศูนยการประชุมแหงชาติ
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

- ขอมูลท่ัวไปดาน CT
- ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับกฎหมาย
สิ่งแวดลอมและมาตรฐานตางๆ
- ตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดลอม
- รายงานสถานการณดาน
สิ่งแวดลอม
- จัดทําคูมือแนวปฏิบัติท่ีดีดาน
การปองกันและลดมลพิษ

92 ซอยพหลโยธิน 7
ถนนพหลโยธิน              
แขวงสามเสนใน
เขตพญาไท  กรุงเทพฯ
10400

โทรศัพท: 0 2298 2271,
0 2298 2000
โทรสาร: 0 2298 2002
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1.   แหลงขอมูลเพิ่มเติมดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (ตอ)

หนวยงาน การบริการ ที่อยู เบอรโทรศัพท
5. กลุมวิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีสะอาด (CTAP)
ศูนยเทคโนโลยีโลหะ
และวัสดุแหงชาติ (MTEC)
http://www.nstda.or.th
http://www.mtec.or.th

-กิจกรรมฝกงานเทคโนโลยี
สะอาด
-  เครือขายกลุมการวิจัยและการ
ศึกษาดานเทคโนโลยีสะอาด
-ขอมูลผูเชี่ยวชาญดาน
เทคโนโลยีสะอาด
-  การสนับสนุนทุนการวิจัยดาน
เทคโนโลยีสะอาด

73/1 อาคาร สวทช.
ถนนพระรามที่ 6
แขวงทุงพญาไท        
เขตราชเทวี  กรุงเทพฯ
10400

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

6. กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทน และอนุรักษพลังงาน
กระทรวงพลังงาน
http://www.dedp.go.th

-  ขอมูลดานการอนุรักษ
พลังงาน พลังงานทดแทนและ
ขอมูลท่ัวไป
-  สนับสนุนเงินกูในการอนุรักษ
พลังงาน
-  การฝกอบรม

17 ถ.พระราม1
เขตปทุมวัน  กรุงเทพฯ
10330

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

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

-  ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับการ
อนุรักษพลังงาน
- มาตรการประหยัดพลังงาน
สําหรับประชาชน
-  กรณีศึกษา ใหทุน และ
สงเสริมการอนุรักษพลังงาน

121/1-2
ถนนเพชรบุรี
แขวงทุงพญาไท
เขตราชเทวี   กรุงเทพฯ
10400

โทรศัพท: 0 2612 1555
โทรสาร: 0 2612 1358
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RICE MILL INDUSTRY DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

จ-3

2. แหลงขอมูลเพิ่มเติมดานงานวิจัยหรืองานบริการเกี่ยวกับอุตสาหกรรมโรงสีขาว

หนวยงาน การบริการ/การดาํเนินงาน ที่อยู เบอรโทรศัพท
1. สํานักงานมาตรฐานผลิต
ภัณฑอุตสาหกรรม (สมอ.)
http://www.tisi.go.th/
index_t.html

- กําหนดมาตรฐาน ตรวจสอบ และ
รับรองผลิตภัณฑ
- จดทะเบียนผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
- ฝกอบรมดานมาตรฐาน
- จดทะเบียนบุคลากร

สํานักงานมาตรฐานผลิต
ภัณฑอุตสาหกรรม
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

- ขึ้นทะเบียนผลิตภัณฑวัตถุอันตราย
- กําหนดเกณฑมาตรฐานการขึ้น
ทะเบียนและฉลากผลิตภัณฑ
- ออกเอกสารรับรองเพื่อการสงออก

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

โทรศัพท: 0 2590 7177
โทรสาร: 0 2591 8460

3. กลุมงานทดสอบและ
พัฒนาเครื่องจักรกลเกษตร
http://www.doa.go.th/aed
web/ testing.htm

- ผลิตเครื่องจักรกลเกษตร             
- ทดสอบ ปรับปรุง ดัดแปลงและ
พัฒนาประสิทธิภาพของเครื่องจักร
กลเกษตร
- ใหคําแนะนําและปรึกษาดานวิชา
การผลิตเครื่องจักรกลเกษตร

กองเกษตรวิศวกรรม
กรมวิชาการเกษตร
เขตจตุจักร    กรุงเทพฯ
10900

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

4. สถาบันวิจัยขาว
http://www.doa.go.th/rri/

- วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต
ใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอม
- ปรับปรุงวิทยาการหลังการเก็บเก่ียว
- การวิจัยในการเก็บรักษาขาวเปลือก
และขาวสาร
- วิจัยและพัฒนาการแปรสภาพและ
แปรรูปขาวเปนผลิตภัณฑตางๆ

สถาบันวิจัยขาว
กรมวิชาการเกษตร
เขตจตุจักร    กรุงเทพฯ
10900

โทรศัพท: 0 2579 7560,
0 2940 6292

5. ศูนยสงเสริมงานวิจัยและ
ทรัพยสินทางปญญา
http://www.kmutt.ac.th/
rippc/ history.htm

- ประสานงานโครงการวิจัยตางๆ      
- จัดทําและพัฒนาฐานขอมูล
- จัดทําคูมือ/เอกสารเพ่ือเผยแพร

สํานักงานอธิการบดี  ชั้น 7
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี-
พระจอมเกลาธนบุรี
91 ถนนประชาอุทิศ
แขวงบางมด เขตทุงครุ
กรุงเทพฯ 10140

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

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

- พัฒนาบุคลากรดานวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี
- สรางงานวิจัย สิ่งประดิษฐ
นวัตกรรม เพ่ือการถายทอด
เทคโนโลยี
- การวิจัยเก่ียวกับการอบและสีขาว
- การออกแบบเครื่องจักรกลเกษตร

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

โทรศัพท: 0 3524 2554
โทรสาร: 0 3524 2654



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
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อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                      กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

จ-4

2.   แหลงขอมูลเพิ่มเติมดานงานวิจัยหรืองานบริการเกี่ยวกับอุตสาหกรรมโรงสีขาว (ตอ)

หนวยงาน การบริการ/การดาํเนินงาน ที่อยู เบอรโทรศัพท
7. ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร
http://ae.eng.kps.ku.ac.th
/menu_viji.htm

- การวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกล
เกษตร
- การวิจัยเก่ียวกับการอบและสีขาว
- การออกแบบเครื่องจักรกลเกษตร

คณะวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
วิทยาเขตกําแพงแสน
อ. กําแพงแสน
จ. นครปฐม  73140

โทรศัพท: 0 3428 1053-6

8. ภาควิชาเกษตรกลวิธาน - การวิจัยเก่ียวกับการอบและสีขาว
- การออกแบบเครื่องจักรกลเกษตร

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

โทรศัพท: 0 3835 8137
ตอ 1420 - 1423

9. ภาควิชาวิศวกรรม
เครื่องกล

- การวิจัยเก่ียวกับการอบและสีขาว
- การออกแบบเครื่องจักรกลเกษตร

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
มหานคร
51 หมู 1 ถ.เชื่อมสัมพันธ
แขวงกระทุมราย
เขตหนองจอก  กรุงเทพฯ
10530

โทรศัพท: 0 2988 3655
ตอ 244, 0 9816 0456
โทรสาร: 0 2988 3655
ตอ 241

10. สํานักสงเสริมและถาย
ทอดเทคโนโลยี
http://www.ops.go.th/
about/authority.asp

- สงเสริมและเผยแพรองคความรู
ดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
- วิเคราะหและประเมินเทคโนโลยี
- สงเสริมพัฒนาและถายทอด
เทคโนโลยี

สํานักงานปลัดกระทรวง
กระทรวงวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี
ถ.พระราม 6  ราชเทวี
กรุงเทพฯ   10400

โทรศัพท: 0 2354 4466
ตอ 621

11. ฝายวิจัยและระบบ
สารสนเทศ
http://www.ftpi.or.th

- ศึกษาวิจัย พัฒนาดัชนีชี้วัดศักยภาพ
และสภาพการแขงขันของประเทศ
- ฝกอบรมดานบริหารการผลิต
ดานบริหารทรัพยากรบุคคลและ
ดานการบริหารจัดการ
- จัดประชุมสัมมนา ศึกษาดูงาน
- เผยแพรและจัดจําหนายสื่อวิชาการ
ดานการเพิ่มผลผลิต
- ใหคําปรึกษาและแนะนํา

สถาบันเพ่ิมผลผลิต
แหงชาติ
ชั้น 12-15 อาคารยาคูลท
1025 ถนนพหลโยธิน
แขวงสามเสนใน
เขตพญาไท    กรุงเทพฯ
10400

โทรศัพท: 0 2619 5500
ตอ  310-317 (สวนวิจัย)
โทรสาร: 0 2619 8100



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                      กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

จ-5

3. แหลงขอมูลเพิ่มเติมดานอื่นๆ เกี่ยวกับอุตสาหกรรมโรงสีขาว

หนวยงาน การบริการ/การดาํเนินงาน ที่อยู เบอรโทรศัพท

1. สํานักงานมาตรฐานผลิต
ภัณฑอุตสาหกรรม (สมอ.)

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

- ใหการรับรองระบบการจัดการ
ตาง ๆ  สําหรับวิสาหกิจขนาด
กลางและขนาดยอม เชน
ISO 9001:2000,  ISO
14001:2004,  มอก.18001-
2542,  HACCP และ  GMP

เจาหนาท่ีกลุมที่ 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

- ใหการรับรองระบบการจัดการ
ตาง ๆ   เชน   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/

- ใหการรับรองระบบการจัดการ
ตางๆ เชน ISO 9001:2000,
ISO 14001, มอก.18001 และ
OHSAS 18001, HACCP,
GMP
- ฝกอบรมหลักสูตรที่เก่ียวของ
กับระบบการจัดการตางๆ เชน
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

- ใหการรับรองระบบตางๆ ท่ี
เก่ียวของกับสินคาเกษตร เชน
รับรองแหลงผลิต [GAP],
HACCP โรงงานแปรรูป, GMP
โรงงานแปรรูป, รับรองระบบ
การผลิต (FOOD SAFETY)

ศูนยบริการทางวิชาการแบบ
เบ็ดเสร็จ  กรมวิชาการเกษตร
เลขที่ 50    ถนนพหลโยธิน   
แขวงลาดยาว   เขตจตุจักร
กรุงเทพฯ  10900
(ชั้นลางศูนยปฏิบัติการอาคาร
ถายทอดเทคโนโลยีขางตึก
กสิกรรม )

โทรศัพท: 0 2579 6134
โทรสาร: 0 2579 6133



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                  กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ฉ-1

ภาคผนวก ฉ.
แหลงสนับสนุนดานเงินทุน

สาํหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว

รายชื่อกองทุน/โครงการที่ใหการสนับสนุนดานเงินทุน

หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ
ที่อยู

เบอรโทรศัพท
สํานักงานกองทุน
สิ่งแวดลอม
สํานักนโยบายและ
แผนทรพัยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอม

กองทุนสิ่งแวดลอม
http://www.onep.
go.th/oefweb/fund
/fund.html

-กองทุนสิ่งแวดลอมจัดตั้งขึ้นโดยมีวัตถุ
ประสงคเพ่ือเปนมาตรการทางการเงิน
เสริมสําหรับการสนับสนุนภาครัฐ ท้ังสวน
ราชการ องคกรปกครองสวนทองถ่ิน และ
รัฐวิสาหกิจรวมทั้งเอกชน ในการจัดใหมี
ระบบบําบัดน้ําเสีย อากาศเสีย ระบบกําจัด
ของเสียหรืออุปกรณอ่ืนใดเพื่อควบคุมหรือ
ขจัดมลพิษ โดยจะใหการสนับสนุนในรูป
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
ศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาติ

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

-โครงการนี้ใหการสนับสนุนทั้งในรูปแบบ
ของเงินกูดอกเบี้ยต่ํา ซึ่งใหการสนับสนุน
ไดในวงเงินไมเกิน 30 ลานบาท และไม
เกินรอยละ 75 ของงบประมาณโครงการ 
รูปแบบที่สองเปนเงินทุนใหเปลา ซึ่งใหการ
สนับสนุนไดในวงเงินไมเกิน 3 ลานบาท 
และไมเกินรอยละ 50 ของงบประมาณ
โครงการท้ังหมด สาเหตุท่ีใหไมเกินรอยละ 
50 ของโครงการก็เพ่ือใหฝายเอกชนไดลง
ทุนในสวนที่เหลือเพ่ือแสดงความจริงจัง 
ในการดําเนิน โครงการใหบรรลุ วั ต ถุ
ประสงค เงินกูดอกเบี้ยต่ํามักจะเปน
ลักษณะพัฒนาและวิศวกรรม ขณะที่เงินให
เปลามักจะเปนการวิจัย เพ่ือใชเทคโนโลยี
ในการไปปรับปรุงผลิตภัณฑและกระบวน
การผลิตตามความตองการของบริษัท

ฝายพัฒนาอุตสาหกรรม และ
ธุรกิจเทคโนโลยี สวทช.
111 ถ.พหลโยธิน
อ.คลองหลวง
จ.ปทุมธานี 12120
โทรศัพท : 0 2564 7000
ตอ 1334-1336



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                  กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ฉ-2

หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ
ที่อยู

เบอรโทรศัพท
1. โครงการ
“นวัตกรรมดี…ไมมีดอก
เบ้ีย”
http://www.nia.or.th/
html/ProjectSupport/
ProjectSupport.htm

-เปนการสนับสนุนเงินอุดหนุนในรูปแบบ
ของการสนับสนุนดอกเบี้ยเงินกูในระยะ
เวลาหนึ่งใหแกโครงการนวัตกรรมที่อยูใน
ระยะเริ่มตนสูกระบวนการผลิตจริง โดย
อาจเปนโครงการที่เกิดจากการขยายผล
ของการสรางตนแบบ หรือการทดสอบนํา
รองและพัฒนาออกสูตลาดในระยะแรก 
โดยสถาบันการเงินที่ไดรับความเห็นชอบ
จาก สนช. ท้ังนี้การสนับสนุนดังกลาวจะ
เปนการเขารวมรับความเสี่ยงและผลักดัน
ใหภาคเอกชนเกิดโอกาสในการลงทุนใน
ธุรกิจนวัตกรรม

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

-เปนการสนับสนุนเงินอุดหนุนในรูปแบบ
ของเงินใหเปลาสําหรับโครงการนวัตกรรม
ท่ีอยูในระยะของการทดสอบยืนยันความ
เปนไปไดของเทคโนโลยีในขั้นตอนของการ
ทําตนแบบหรือการนํารอง ซึ่งอาจตอ
ยอดจากงานวิจัยและพัฒนา สิ่งประดิษฐ 
หรือสิทธิบัตรที่มีการรับรองและผานการ
ประเมินทางเทคโนโลยี

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

-เปนการสนับสนุนเงินอุดหนุนในรูปแบบ
ของเงินใหเปลาในการสนับสนุน โครงการ
นวัตกรรมที่มีลักษณะการพัฒนาโครงการ
ในรูปแบบเครือขายวิสาหกิจ เชน กลุม
อุตสาหกรรม สมาคม จังหวัดหรือกลุม
จังหวัด ซึ่งครอบคลุมตั้งแตระดับการทํา
ตนแบบ การทดสอบระดับนํารอง จนถึง
การผลิตในเชิงพาณิชย

กองทุนพัฒนา
นวัตกรรม
สํานักงานพัฒนา
วิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงชาติ

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

-เปนการลงทุนรวมกับสถาบันรวมลงทุน 
เพ่ือสนับสนุนใหเกิดการลงทุนในธุรกิจ
นวัตกรรมที่มีศักยภาพสูง และสามารถยก
ระดับความสามารถในการแขงขันของ
ประเทศ

กองทุนพัฒนานวัตกรรม
สวทช.
111 ถ.พหลโยธิน
อ.คลองหลวง
จ.ปทุมธานี 12120
โทรศัพท: 0 2564 7000
โทรสาร: 0 2644 8444



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                  กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ฉ-3

หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ
ที่อยู

เบอรโทรศัพท
บรรษัทเงินทุน
อุตสาหกรรมขนาด
ยอม (บอย.)

บรรษัทเงินทุน
อุตสาหกรรมขนาดยอม
http://intranet.dip.go.
th/boc/Data-
Support/013.htm

- ทําหนา ท่ีบริการ คํ้าประกันสินเชื่อแก 
อุตสาหกรรมขนาดยอม ท่ีมีหลักทรัพยไม
เพียงพอในการกูยืมจากสถาบันการเงิน ทํา
ใหรับสินเชื่อจากสถาบันการเงินจํานวน
มากข้ึน วงเงินค้ําประกันจะค้ําประกันเต็ม
จํานวนของสินเชื่อสวนที่ขาดประกัน แตไม
เกินครึ่งหนึ่งของสินเชื่อรวม  ท้ังนี้วงเงินค้ํา
ประกันสูงสุดรวมไมเกิน 20 ลานบาท

IFCT Tower 1770 ถ.
เพชรบุรีตัดใหม เขตหวยขวาง
กรุงเทพฯ 10320
โทรศัพท : 0 2308 2741-8
โทรสาร : 0 2308 2749

1. โครงการเงินทุน
หมุนเวียนเพื่อการ
อนุรักษพลังงาน
http://www.dede.go.
th/RFProgram/detail/
index.php

-สถาบันการเงินจะเปนอนุมัติเงินกูเพ่ือ
โครงการอนุรักษพลังงานตามแนวหลัก
เกณฑของสถาบันการเงินนั้นๆ และตอง
เปนโครงการอนุรักษพลังงานหรือการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใชพลังงานตามที่กําหนด
ไวในพระราชบัญญัติสงเสริมการอนุรักษ
พลังงาน พ.ศ. 2535 มาตรา 7 และมาตรา
17 วงเงินไมเกิน 50 ลานบาทตอโครงการ
มีระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 7 ป

ศูนยอํานวยการโครงการเงิน
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
 แทนและอนรุกัษพลงังาน
กระทรวงพลังงาน

2. โครงการนํารองสิทธิ
ประโยชนทางภาษีเพ่ือ
การอนุรักษพลังงาน
http://www.dede.go.
th/dede/index.php?
id=66

-การใหสิทธิประโยชนทางภาษีเพ่ือการ
อนุรักษพลังงานทําไดโดยนําผลประหยัดที่
ตรวจวัดไดอยางชัดเจนจากการดําเนิน
มาตรการอนุรักษพลังงานมาคิดเพ่ิมเปนคา
ใชจายกอนการคํานวณภาษี โดยสนับสนุน
เปนจํานวนเงนิสูงสุดไมเกิน 2 ลานบาท
ตอสถานประกอบการ ระยะเวลาดําเนิน
โครงการ 15 เดือน โดยเริ่มตั้งแตวันที่ 15
สิงหาคม 2548 เปนตนไป

ศูนยอํานวยการโครงการนํา
รองสิทธิประโยชนทางภาษีเพ่ือ
การอนุรักษพลังงาน อาคาร 8
ชั้น 2 เลขที่ 17 ถนนพระราม
1 แขวงรองเมือง เขตปทุมวัน
โทรศัพท : 0 2222 4485-7
0 2612 9511-4
โทรสาร : 0 2222 4487



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                  กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ฉ-4

หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ
ที่อยู

เบอรโทรศัพท
กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน
กระทรวงพลังงาน

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

-เพ่ือเปนการสนับสนุนใหผูประกอบการ
ธุรกิจเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชพลังงาน
และประหยัดพลังงานในระยะยาว จึงเห็น
ควรใหผูประกอบการที่เปนบุคคลธรรมดา
และนิติบุคคลซึ่งทําการปรับเปลี่ยนอุปกรณ
เดิมเปนอุปกรณท่ีมีผลตอการประหยัด
พลังงานที่ไมเคยผานการใชงานมากอน 
สามารถหักรายจายเพ่ือการลงทุนไดใน
อัตรา 1.25 เทาของมูลคาทรัพยสินสําหรับ
มูลคาการลงทุน 50 ลานบาทแรก โดยให
ทยอยหักรายจายดังกลาวภายใน 5 รอบ
ระยะเวลาบัญชี โดยที่อุปกรณประหยัด
พลังงานดังกลาวจะตองพรอมใชงานภาย
ในวันที่  31  ธันวาคม  2549 และจะตอง
ไมไดรับหรืออยูระหวางการพิจารณาขอรับ
การสนับสนุนจากโครงการอื่นใดเพื่อการ
สงเสริมการอนุรักษพลังงาน

ศูนยอํานวยการโครงการนํารอง
สิทธิประโยชนทางภาษีเพ่ือการ
อนุรักษพลังงาน 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
และขนาดยอมแหง
ประเทศไทย (ธพว.)

1. สินเชื่อเพ่ือสนับสนุน
โครงการครัวไทยสูโลก
http:/www.smebank.
co.th/chfood.htm

-การสนับสนุนการเงินแกธุรกิจ SMEs
โดยมีเปาหมายธุรกิจที่เก่ียวของ ท้ังธุรกิจที่
ตั้งกิจการในประเทศไทย อันไดแก ผูผลิต/
ผูแปรรูปอาหาร สินคา OTOP ตลอดจนผู
รวบรวมสินคา/ผูคาสง-คาปลีก และผูสง
ออกสินคาประเภทอาหาร/สินคา OTOP
ไปยังรานคาและรานอาหารไทยในตาง
ประเทศ และใหการสนับสนุนธุรกิจนําเขา
สินคา ธุรกิจคาสง-คาปลีก ตลอดจนราน
อาหารไทยที่ตั้งกิจการในตางประเทศซึ่ง
เปนการสนับสนุนทางการเงินอยางครบ  
วงจร

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



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
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ฉ-5

หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ
ที่อยู

เบอรโทรศัพท
ธนาคารพัฒนา
วิสาหกิจขนาดกลาง
และขนาดยอมแหง
ประเทศไทย (ธพว.)

2. การกูสินเชื่อเรงดวน
(Fast track)
http:/www.smebank.
co.th/l-fasttrack.html

-เพ่ือใชสําหรับดําเนินกิจการทุกรูปแบบ 
หรือเ พ่ิมสภาพคลองให กับธุรกิจหรือ
สําหรับบุคคลที่ไดรับการบริการเพ่ิมขีด
ความสามารถในการแขงขัน และเสริมสราง
ผูประกอบการใหมของหนวยงานรัฐบาล 
วงเงินกูกรณีใชบุคคลค้ําประกัน กูไดไม
เกิน 300,000 บาท กรณีใชนิติบุคคลค้ํา
ประกัน กูไดไมเกิน 500,000 บาท เงินกูมี
ระยะเวลาไมเกิน 3 ป ระยะเวลาของโครง
การตั้งแตวันที่ 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
ทรัพยประเภทเครื่อง
จักรเปนทุน
http:/www.smebank.
co.th/eiectic.html

-เพ่ือสนับสนุนผูประกอบการรายยอยหรือ
ธุรกิจขนาดเล็กท่ีไมสามารถเขาถึงแหลง
เงินทุนตามหลักเกณฑท่ัวไปของสถาบัน
การเงิน โดยการใชประโยชนจากสินทรัพย
ประเภทเครื่องจักรที่มีอยูนํามาเปนหลัก
ประกันในการเขาสูแหลงเงินทุน ในการ
ปรับปรุงกิจการ หรือขยายธุรกิจตอไป รวม
ถึงผูประกอบการขนาดเล็กรายใหม ท่ี
ตองการซื้อเครื่องจักรใหมในการทําธุรกิจ
วงเงินกูตั้งแต 50,000–2,000,000 บาท 
ตอราย ระยะเวลาสูงสุดไมเกิน 5 ป ท้ังนี้
ระยะเวลากูตองนอยกวาอายุการใชงานคง
เหลือของเครื่องจักรไมต่ํากวา 2 ป

ธนาคารกรุงศรีอยุธยา
จํากัด (มหาชน)

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

-สินเชื่อของธนาคารที่ใหบริการแกธุรกิจ 
SMEs ใหบริการดานสินเชื่อธุรกิจที่ตอง
การเงินทุนหมุนเวียนเพิ่มเติม ตองการ
ปรับปรุงเครื่องจักร หรือขยายกิจการ คิด
อัตราดอกเบี้ยพิเศษ โดยมีอัตราต่ําสุดถึง 
MLR – 2.75% ขึ้นกับประเภทของวงเงิน
สินเชื่อและคุณสมบัติของผูกู

1222 ถนนพระราม 3    
บางโพงพาง
ยานนาวา กรุงเทพฯ 10120
โทรศัพท : 0 2683 1275
ศูนยบริการ 1572
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หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ
ที่อยู

เบอรโทรศัพท
ธนาคารกรุงศรีอยุธยา
จํากัด (มหาชน)

2. เงินกูกรุงศรีอนุรักษ
พลังงาน
http:/www.krungsri.
com/40/energy.htm

-โครงการนี้ เ กิดขึ้นจากความรวมมือ
ระหวาง กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน(พพ.) กระทรวงพลังงาน
และสถาบันการเงิน 6 แหง โดยมีเปาหมาย
เพ่ือการกระจายเงินกองทุนหมุนเวียน และ
เพ่ือสงเสริมการอนุรักษพลังงาน โดยมี
อาคารและโรงงานควบคุมภายใตพระราช
บัญญัติการสงเสริมพลังงาน พ.ศ. 2535
เปนลูกคาเปาหมาย

1222 ถนนพระราม 3
บางโพงพาง
ยานนาวา กรุงเทพฯ 10120
โทรศัพท : 0 2683 1275
ศูนยบริการ 1572

1. โครงการสินเชื่อ
SME-KTB

-เพ่ือสนับสนุนสินเชื่อสําหรับการลงทุน
ใหม ขยายกิจการ และสงเสริมสภาพคลอง
แกผูประกอบการ SMEs

2. โครงการรับซื้อตั๋ว
สัญญาใชเงินของ ธปท.

-เพ่ือสนับสนุนทางการเงินแกผูประกอบ
การ SMEs โดยการใหสินเชื่อเพ่ือหมุน
เวียนในกิจการในรูปของการรับซื้อตั๋ว
สัญญาใชเงิน

3. โครงการใหกูโดยตั๋ว
สัญญาใชเงินอัตราดอก
เบ้ียพิเศษ

-เพ่ือสนับสนุนทางการเงินแกผูประกอบ
การ SMEs ใหมีสภาพคลองทางธุรกิจโดย
การใหสินเชื่อเพ่ิมหมุนเวียนในกิจการ

ธนาคารกรุงไทย จํากัด
(มหาชน)
http://www.ktb.co.th
/thai/pro_loan_sme.
html

4. โครงการชุบชีวิต
ธุรกิจไทย

-เพ่ือสนับสนุนสินเชื่อทุกประเภทในเงื่อน
ไขผอนปรน แกผูประกอบการ SMEs  ให
สามารถดําเนินการตอไป รวมทั้งคงสภาพ
การจางงานไวได

2 ถนนสุขุมวิท ชั้น 5     
อาคารเพลินจิตเซ็นเตอร
กรุงเทพฯ
โทรศัพท : 0 2208 8364-8
โทรสาร : 0 2256 8188

โครงการสินเชื่อเพ่ือ
ธุรกิจแกวิสาหกิจ
ขนาดกลางและขนาด
ยอม (SMEs)
http://www.gsb.or.
th/services/ser_cred
it_sme.htm

ธนาคารออมสิน -บริการสินเชื่อและใหคําปรึกษาดานการ
เงินแกธุรกิจ SMEs ท้ังประเภทอุตสาห
กรรมขนาดกลางและขนาดยอม เพ่ือใช
เปนเงินทุนหมุนเวียนในการดําเนินธุรกิจ 
อุตสาหกรรมการบริการ  อุตสาหกรรมการ
เกษตร ธุรกิจคาปลีก-คาสง ธุรกิจบริการ
บริการ ธุรกิจนําเขา ธุรกิจสงออก วงเงินกู
ตั้งแต 100,000 ถึงไมเกิน 50 ลานบาท

สํานักสินเชื่อธุรกิจ      
กระทรวงการคลัง        
ถนนพระราม 6
สามเสนใน พญาไท กรุงเทพฯ
10400
โทรศัพท : 0 2299 8000 ตอ
2110-2113
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หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ
ที่อยู

เบอรโทรศัพท
ธนาคารทหารไทย
จํากัด (มหาชน)

สินเชื่อโครงการแปลง
สินทรัพยเปนทุน
http://www.tmb.co.th
/TMBbusiness/default
_ th.html

-เพ่ือพัฒนาผูประกอบการที่มีศักยภาพใน
การดําเนิน ธุร กิจโดยใชสินทรัพยทาง
ปญญา เครื่องจักร หรือสิทธิการเชาพ้ืนที่
เปนหลักประกันเสริมในการพิจารณาให
การสนับสนุนทางการเงินโดยใชสินทรัพย
ตอไปนี้เปนหลักประกันสินเชื่อได
ทรพัยสินทางปญญา ซึ่งไดแก เครื่องหมาย
การคา สิทธิบัตร โดยผูกูตองมีหนังสือรับ
รองจากกรมทรัพยสินทางปญญา กระทรวง
พาณิชย
สิทธิการเชาท่ีราชพัสดุ โดยผูกูตองยื่นความ
ประสงคขอกูกับกรมธนารักษ
เครื่องจักร ผูกูตองขอจดทะเบียนเครื่องจักร
ตอกรมโรงงานอุตสาหกรรมและนําทะเบียน
เครื่องจักรมาเปนหลักประกันเงินกู

3000 ถนนพลหโยธิน
แขวงลาดยาว เขตจตุจักร
กรุงเทพฯ  10900
โทรศัพท : 0 2299 1111
คุณปโยรส จิตตโอภาส
E-mail:
piyoros.jit@tmbbank.com
0 2230 6154

ธนาคารนครหลวงไทย สินเชื่อเพ่ือการอนุรักษ
พลังงาน
http://www.scib.co.th
/th/customer/default.
asp?
KeyRef=creditgeneral
_conservepower

-ธนาคารใหการสนับสนุนสินเชื่อสําหรับ
โรงงานหรืออาคารควบคุมในการลงทุน
เพ่ือการอนุรักษพลังงานในอัตราดอกเบี้ย
ต่ํา วงเงินกูสูงสุดไมเกิน 50 ลานบาท
ระยะเวลากูสูงสุดไมเกิน 7 ป อัตราดอก
เบ้ียไมเกินรอยละ 4 ตอป

1101 ถนนเพชรบุรีตัดใหม
แขวงมักกะสัน เขตราชเทวี
กรุงเทพฯ 10400
โทรศัพท : 0 2208 5380
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ภาคผนวก ช.
หลักเกณฑและวิธีการปฏิบัติตาม
มาตรฐาน GMP และ HACCP

อุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว เปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่ไดพยายามนําระบบ GMP 
และ HACCP มาปรับปรุงใชในการผลิต เพ่ือประโยชนในการแขงขันทางการตลาดทั้งภายในและ
ภายนอกประเทศ หลักเกณฑและวิธีการปฏิบัติตามมาตรฐาน GMP และ HACCP ที่กลาวในรายงาน
ฉบับนี้ เปนวิธีการปฏิบัติตามหลักเกณฑทั่วไป ซึ่งในการปฏิบัติจริง โรงสีขาวจะตองจัดหาทีมที่
ปรึกษาหรือผูเช่ียวชาญเพื่อทําการตรวจประเมินและวิเคราะหโครงสราง กระบวนการผลิต เครื่องมือ 
และวิเคราะหจุดอันตรายและจุดวิกฤตตอไป

  1.     หลักเกณฑวิธีการผลิตที่ดี GMP (Good Manufacturing Practices)

 ระบบ  GMP หรือ หลักเกณฑวิธีการผลิตที่ดี เปนขอกําหนดพื้นฐานที่จําเปนในการ
ผลิตและควบคุมเพื่อใหผูผลิตปฏิบัติตามและทําใหสามารถผลิตอาหารไดอยางปลอดภัย โดยเนน
การปองกันและขจัดความเสี่ยงที่อาจทําใหอาหารเปนพิษ เปนอันตราย และไมปลอดภัยตอผูบริโภค

GMP ที่นํามาเปนมาตรการนี้ ยึดตามมาตรฐานสากลของ Codex (Codex 
Standard) โดยมีการควบคุมกระบวนการผลิตขั้นตน การออกแบบและสิ่งอํานวยความสะดวก การ
ควบคุมการปฏิบัติงาน การบํารุงรักษาและการสุขาภิบาล สุขลักษณะสวนบุคคล การขนสง ขอมูล
เก่ียวกับผลิตภัณฑและการสรางความเขาใจใหผูบริโภค และการฝกอบรม ซึ่งประเทศไทยไดมีการ
ปรับลดรายละเอียดบางสวนใหเหมาะสม โดยยังคงสอดคลองกับหลักเกณฑสากล เพ่ือใหสามารถ
ปฏิบัติไดในสถานการณจริงสําหรับผลิตภัณฑอาหารที่ผลิตเพื่อการบริโภคภายในประเทศ และเพ่ือ
การสงออก 

หลักเกณฑ GMP ที่กําหนดเปนกฎหมาย ซึ่งปรากฏในบัญชีแนบทายประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 193) พ.ศ. 2543 เร่ือง วิธีการผลิต เครื่องมือเคร่ืองใชในการผลิต 
และการเก็บรักษาอาหาร มีรายละเอียดดังตอไปนี้
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1. สถานที่ตั้งอาคารผลิต

1.1  สถานที่ตั้งตัวอาคารและที่ใกลเคียง ตองอยูในบริเวณที่ไมทําใหอาหารที่ผลิต เกิดการ
ปนเปอนไดงาย โดย

• ที่ตั้งตัวอาคารและบริเวณโดยรอบสะอาด ไมมีการสะสมสิ่งที่ไมใชแลวหรือส่ิง
ปฏิกูลอันอาจเปนแหลงเพาะพันธุสัตวและแมลง รวมทั้งเช้ือโรคตางๆ ได

• อยูหางจากบริเวณหรือสถานที่ที่มีฝุนมากผิดปกติ
• ไมอยูใกลสถานที่นารังเกียจ
• บริเวณพื้นที่ตั้งตัวอาคารไมมีน้ําขังและสกปรก มีทอระบายน้ํา เพ่ือใหน้ําไหลลงสู
ทางระบายน้ําสาธารณะในกรณีที่สถานที่ตั้งตัวอาคารซึ่งใชผลิตอาหารอยูติดกับ
บริเวณที่มีสภาพไมเหมาะสม หรือตองมีกรรมวิธีที่มีประสิทธิภาพในการปองกัน
และกําจัดแมลงสัตวนําโรค ตลอดจนฝุนผงและสาเหตุของการปนเปอนอื่นๆ ดวย

1.2  อาคารผลิตมีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและกอสรางในลักษณะที่งายแกการทะนุ
บํารุงสภาพ รักษาความสะอาด และสดวกในการปฏิบัติงานโดย

• พ้ืน ฝาผนัง และเพดานของอาคารสถานที่ผลิต ตองกอสรางดวยวัสดุที่คงทนเรียบ  
ทําความสะอาดและซอมแซมใหอยูในสภาพดีตลอดเวลา

• ตองแยกบริเวณผลิตอาหารออกเปนสัดสวน ไมปะปนอยูกับที่อยูอาศัย
• ตองมีมาตรการปองกันสัตวและแมลงไมใหเขาในบริเวณอาคารผลิต
• จัดใหมีพ้ืนที่เพียงพอที่จะติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการผลิตใหเปนไป
ตามสายงานการผลิตอาหารแตละประเภท  และแบงแยกพื้นที่การผลิตเปนสัดสวน
เพ่ือการปองกันการปนเปอนอันอาจเกิดขึ้นกับอาหารที่ผลิตขึ้น

• ไมมีส่ิงของที่ไมใชแลวหรือไมเก่ียวของกับการผลิตอยูในบริเวณผลิต
• จัดใหมีแสงสวางและการระบายอากาศที่เหมาะสมเพียงพอสําหรับการปฏิบัติงาน
ภายในอาคารผลิต

2.   เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการผลิต

2.1 ภาชนะหรืออุปกรณในการผลิตที่สัมผัสกับอาหาร ตองทําจากวัสดุที่ไมทําปฏิกิริยากับ
อาหารอันอาจเปนอันตรายตอผูบริโภค

2.2 โตะที่เก่ียวของกับกระบวนการผลิตในสวนที่สัมผัสกับอาหาร ตองทําดวยวัสดุที่ไมเกิด
สนิมทําความสะอาดงาย และไมทําใหเกิดปฏิกิริยาที่อาจะเปนอันตรายแกสุขภาพของผูบริโภค โดยมี
ความสูงเหมาะสมและมีเพียงพอในการปฏิบัติงาน
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2.3 การออกแบบติดตั้งเคร่ืองมือ เครื่องจักร และอุปกรณที่ใชเหมาะสมและคํานึงถึงการ
ปนเปอนที่อาจจะเกิดขึ้น รวมทั้งสามารถทําความสะอาดตัวเครื่องมือ เครื่องจักร และบริเวณที่ตั้งได
งายและทั่วถึง

2.4 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการผลิตตองเพียงพอตอการปฏิบัติงาน

3.   การควบคุมกระบวนการผลิต

 3.1 การดําเนินการทุกขั้นตอนจะตองมีการควบคุมตามหลักสุขาภิบาลที่ดีตั้งแตการตรวจรับ
วัตถุดิบ และสวนผสมในการผลิตอาคาร การขนยาย การจัดเตรียม การผลิต การบรรจุ การเก็บ
รักษาอาหาร และการขนสง
 

• วัตถุดิบและสวนผสมในการผลิตอาหาร ตองมีการคัดเลือกใหอยูในสภาพที่
สะอาด มีคุณภาพดีเหมาะสําหรับใชในการผลิตอาหารสําหรับบริโภค ตองลางหรือทําความสะอาด
ตามความจําเปนเพื่อขจัดสิ่งสกปรก หรือส่ิงปนเปอนที่อาจติดหรือปนมากับวัตถุนั้นๆ และตองเก็บ
รักษาวัตถุดิบภายใตสภาวะที่ปองกันการปนเปอนไดโดยมีการเสื่อมสลายนอยที่สุด และมีการหมุน
เวียนสตอกของวัตถุดิบและสวนผสมอาหารอยางมีประสิทธิภาพ

• ภาชนะบรรจุอาหารที่ใชในการขนถายวัตถุดิบและสวนผสมในการผลิตอาหาร 
ตลอดจนเครื่องมือที่ใชในการนี้ ตองอยูในสภาพที่เหมาะสมและไมทําใหเกิดการปนเปอนกับอาหาร
ในระหวางการผลิต

• ไอน้ําที่ใชในกระบวนการผลิตที่สัมผัสกับอาหาร ตองมีคุณภาพมาตรฐานตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง น้ําแข็งและน้ําบริโภคและการนําไปใชในสภาพที่ถูกสุขลักษณะ

• น้ําที่ใชในกระบวนการผลิตอาหาร ตองเปนน้ําสะอาดบริโภคได มีคุณภาพมาตร
ฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง น้ําบริโภค และการนําไปใชในสภาพที่ถูกสุขลักษณะ

• การผลิต การเก็บรักษา ขนยาย และขนสงผลิตภัณฑอาหาร ตองปองกันการปน
เปอนและปองกันการเสื่อมสลายของอาหารและภาชนะบรรจุดวย

• การดําเนินการควบคุมกระบวนการผลิตทั้งหมด ใหอยูภายใตสภาวะที่เหมาะสม

 3.2 จัดทําบันทึกและรายงานอยางนอยดังตอไปนี้
• ผลการตรวจวิเคราะหผลิตภัณฑ
• ชนิดและปริมาณการผลิตของผลิตภัณฑและวันเดือนปที่ผลิต โดยใหเก็บบันทึกและ

รายงานไวอยางนอย 2 ป
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4.   การสุขาภิบาล

 4.1   น้ําที่ใชภายในโรงงาน ตองเปนน้ําสะอาดและมีการปรับคุณภาพน้ําตามความจําเปน
 4.2 จัดใหมีหองสวมและอางลางมือลางหนาหองสวมใหเพียงพอสําหรับผูปฏิบัติงานและ
ตองถูกสุขลักษณะ มีอุปกรณในการลางมืออยางครบถวน และตองแยกตางหากจากบริเวณผลิตหรือ
ไมเปดสูบริเวณผลิตโดยตรง
 4.3   จัดใหมีอางลางมือในบริเวณผลิตใหเพียงพอและมีอุปกรณการลางมืออยางครบถวน
 4.4   จัดใหมีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวและแมลงในสถานที่ผลิตตามความเหมาะสม
 4.5 จัดใหมีภาชนะรองรับขยะมูลฝอยที่มีฝาปดในจํานวนที่เพียงพอ และมีระบบกําจัดขยะ
มูลฝอยที่เหมาะสม
 4.6 จัดใหมีทางระบายน้ําทิ้งและส่ิงโสโครกอยางมีประสิทธิภาพ เหมาะสม และไมกอใหเกิด
การปนเปอนกลับเขาสูกระบวนการผลิตอาหาร

5.   การบาํรุงรักษาและการทาํความสะอาด

5.1 ตัวอาคาร สถานที่ผลิตตองทําความสะอาดและรักษาใหอยูในสภาพสะอาดถูกสุข
ลักษณะโดยสม่ําเสมอ
 5.2  ตองทําความสะอาด ดูแลและเก็บรักษาเครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการผลิต
ใหอยูในสภาพที่สะอาดท้ังกอนและหลังการผลิต สําหรับชิ้นสวนของเครื่องมือเคร่ืองจักรตางๆ ที่
อาจเปนแหลงสะสมจุลินทรีย หรือกอใหเกิดการปนเปอนอาหาร สามารถทําความสะอาดดวยวิธีที่
เหมาะสมและเพียงพอ

5.3 พ้ืนผิวของเครื่องมือและอุปกรณการผลิตที่สัมผัสกับอาหาร ตองทําความสะอาดอยาง
สม่ําเสมอ
 5.4  เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการผลิต ตองมีการตรวจสอบและบํารุงรักษาให
อยูในสภาพใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพสม่ําเสมอ
 5.5 การใชสารเคมีที่ใชลางทําความสะอาด ตลอดจนเคมีวัตถุที่ใชเก่ียวของกับการผลิตอยู
ภายใตเง่ือนไขที่ปลอดภัย และการเก็บรักษาวัตถุดังกลาวจะตองแยกเปนสัดสวนและปลอดภัย

6.   บุคลากรและสุขลักษณะ

 6.1  ผูปฏิบัติงานในบริเวณสวนผลิต ตองไมเปนโรคติดตอหรือโรคนารังเกียจตามที่กําหนด 
หรือมีบาดแผลอันอาจกอใหเกิดการปนเปอนของผลิตภัณฑ
 6.2  ผูปฏิบัติงานทุกคนในขณะที่ดําเนินการผลิต และมีการสัมผัสโดยตรงกับอาหาร หรือ
สวนผสมของอาหาร หรือสวนใดสวนหนึ่งของพื้นที่ผิวที่อาจมีการสัมผัสกับอาหารตอง

• สวมเสื้อผาที่สะอาดและเหมาะสมตอการปฏิบัติงาน
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• ลางมือใหสะอาดทุกครั้งกอนเริ่มปฏิบัติงาน และหลังการปนเปอน
• ใชถุงมือที่อยูในสภาพสมบูรณและสะอาดถูกสุขลักษณะ ทําดวยวัสดุที่ไมมีสาร

ละลายหลุดออกมาปนเปอนอาหารและของเหลวซึมผานไมได สําหรับจับตองหรือสัมผัสกับอาหาร 
กรณีไมสวมถุงมือ ตองมีมาตรการใหคนงานลางมือ เล็บ แขนใหสะอาด

• ไมสวมใสเครื่องประดับตางๆ ขณะปฏิบัติงานและดูแลสุขอนามัยของมือและ
เล็บใหสะอาดอยูเสมอ

• สวมหมวก หรือผาคลุมผม หรือตาขาย
 6.3 มีการฝกอบรมเจาหนาที่ผูปฏิบัติงานเกี่ยวกับสุขลักษณะทั่วไป และความรูทั่วไปในการ
ผลิตอาหารตามความเหมาะสม

6.4 ผูที่ไมเก่ียวของกับ การผลิต ปฏิบัติตามขอ 6.1 – 6.2 เมื่ออยูในบริเวณผลิต

  2.      ระบบประกันคุณภาพ โดยใชหลักการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤต
  ที่ตองควบคุมในการผลิตอาหาร (Hazard Analysis Critical Control Point,
  HACCP)

 ระบบ HACCP หรือระบบประกันคุณภาพ โดยใชหลักการวิเคราะหอันตราย และ
จุดวิกฤตที่ตองควบคุมในการผลิตอาหาร โดยหลักการของ HACCP จะไมครอบคลุมถึงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ (Quality) แตเปนระบบปองกัน (Preventative Program) ที่มุงเนนถึงการประเมิน และ
วิเคราะหอันตรายที่อาจปนเปอนในอาหาร เชน เช้ือโรค สารเคมี หรือส่ิงแปลกปลอมตาง ๆ การมี
ระบบตรวจติดตาม การแกไข และการทวนสอบวิธีการผลิตอันอาจกอใหเกิดอันตรายแกผูบริโภค

หลักเกณฑทั่วไปเกี่ยวกับสุขลักษณะอาหาร (Recommended International Code of 
Practice: General Principals of Food Hygiene) ซึ่งหมายความวา ขอกําหนดหลักเกณฑทั่วไปเกี่ยว
กับสุขลักษณะอาหารและระบบ HACCP ของ Codex นั้นประเทศสมาชิกขององคการการคาโลก 
(WTO) และประเทศตาง ๆ สามารถนําไปใชเปนแนวทางในการกําหนดกฎหมายของประเทศ และ
นําไปปฏิบัติใช หรือใชอางอิงไดโดยไดรับการยอมรับจากสากล

ความสาํคัญของระบบ HACCP

ตลาดนําเขาสินคาอาหารของไทยโดยเฉพาะประเทศคูคาสําคัญและมีกําลังซื้อสูง 
เชน สหรัฐอเมริกา สหภาพยุโรป ออสเตรเลีย แคนาดา เกาหลี และญี่ปุน ตางใหความสําคัญกับ
ระบบ HACCP โดยเชื่อวาระบบดังกลาวเปนระบบที่ดีที่สุดที่สามารถนํามาใชประกันความปลอดภัย
ของอาหารได โดยแตละประเทศจะกําหนดเปนกฎ ระเบียบ หรือขอบังคับใหผูผลิตทั้งในและตาง
ประเทศตองนําระบบ HACCP ไปใชในกระบวนการผลติอาหาร เพ่ือควบคุมคุณภาพและความ
ปลอดภัยของอาหาร ดังนั้นการควบคุมคุณภาพและความปลอดภัยของอาหารจึงกลายเปนสิ่งที่ผู
ผลิตและสงออกอาหารเขาสูตลาดโลกไมอาจหลีกเล่ียงได
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ประโยชนของระบบ HACCP

นอกจาก HACCP จะมีประโยชนในแงของการลดการกีดกันทางการคา ซึ่งเปน
ประโยชนที่เห็นไดชัดแลว การนําระบบนี้มาใชจะกอใหเกิดผลดีอีกหลายประการ ดังนี้

1. ชวยลดการสูญเสียจากอาหารที่ไมปลอดภัย เนื่องจากการผลิตอาหารที่ไมปลอดภัย
เปนสาเหตุทําใหมีคาใชจายตามมาสูงมาก เชน การเรียกคืนสินคา การทําลายสินคา การนําสินคา
กลับเขากระบวนการผลิตใหมในบางกรณี ซึ่งคาใชจายอาจสูงเกินกวาที่ผูประกอบการจะชดเชยได

2. ชวยลดภาระคารักษาพยาบาลในกรณีผลิตภัณฑมีอันตรายตอผูบริโภค
3. ลดจํานวนตัวอยางผลิตภัณฑสุดทายที่ตองสุมตรวจ
4. ชวยใหมีการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ เชน ดานกําลังคน เงินทุน และเวลา
5. ทําใหมีขอมูลหรือรายงานเปนหลักฐาน สําหรับการตรวจสอบของลูกคาและหนวยงาน

ที่รับผิดชอบ ซึ่งจะเปนสิ่งแสดงวาผูประกอบการมีการประกันคุณภาพการผลิตอยูตลอดเวลา
6. ชวยกระตุนใหผูประกอบการมีการติดตามการทํางานแกไขปญหาและปรับปรุงการ

ทํางานอยางตอเนื่องและเปนระบบ
7. เปนการสรางช่ือเสียงและภาพพจนที่ดีใหกับองคกร
8. เพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันดานการตลาดทั้งในและตางประเทศ
9. เปนรากฐานที่มั่นคงสําหรับอุตสาหกรรมที่ตองการพัฒนาเขาสูระบบคุณภาพ-ISO

9000
10. ผลิตภัณฑอาหารมีความปลอดภัย และสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑไดยาวนานขึ้น ทํา

ใหเกิดภาพพจนที่ดีตอตัวผลิตภัณฑ

หลักการของระบบ HACCP

ระบบ HACCP มีหลักการ 7 ขอที่ตองปฏิบัติตามที่ระบุในมาตรฐานระหวาง
ประเทศ และประเทศสมาชิกไดยึดถือเปนแนวทางประยุกตใช โดยสอดคลองกันทั่วโลก ดังนี้

1.  ดําเนินการวิเคราะหอันตราย

การวิเคราะหอันตราย จากผลิตภัณฑนั้นๆ ที่อาจมีตอผูบริโภค ที่เปนกลุมเปาหมาย 
โดยการประเมินความรุนแรงและโอกาสที่จะเกิดอันตรายตางๆ ในทุกขั้นตอนการผลิต จากนั้นจึง
กําหนดวิธีการปองกัน เพ่ือลดหรือขจัดอันตรายเหลานั้น
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2.  หาจุดวิกฤตที่ตองควบคุม

การกําหนดจุดควบคุมวิกฤตในกระบวนการผลิต หมายถึง การกําหนดตําแหนง วิธี
การ หรือขั้นตอนในกระบวนการผลิต ซึ่งหากสามารถควบคุมใหอยูในคา หรือลักษณะที่กําหนดไวได
แลว จะทําใหมีการขจัดอันตราย หรือลดการเกิดอันตราย จากผลิตภัณฑนั้นได

3.  กําหนดคาวิกฤต

 การกําหนดคาวิกฤต ณ จุดควบคุมวิกฤต คาวิกฤต อาจเปนคาตัวเลขหรือลักษณะ
เปาหมายของคุณภาพดานความปลอดภัยที่ตองการของผลผลิต ณ จุดควบคุมวิกฤต ซึ่งกําหนดขึ้น
เปนเกณฑสําหรับการควบคุม เพ่ือใหแนใจวาจุดควบคุมวิกฤตอยูภายใตการควบคุม

4.  กําหนดระบบเพื่อตรวจติดตามการควบคุมจุดวิกฤตท่ีตองควบคุม

กําหนดการเฝาระวังอยางเปนระบบ มีแผนการตรวจสอบ หรือเฝาสังเกตการณ 
และบันทึกขอมูล เพ่ือใหเช่ือมั่นไดวา การปฏิบัติงาน ณ จุดควบคุมวิกฤต มีการควบคุมอยางถูกตอง

5.  กําหนดวิธีการแกไขขอบกพรอง

กําหนดมาตรการแกไขสําหรับขอบกพรองและใชมาตรการนั้นทันที กรณีที่พบวา 
จุดควบคุมวิกฤตไมอยูภายใตการควบคุมตามคาวิกฤตที่กําหนดไว

6.  กําหนดวิธีการทวนสอบเพื่อยืนยันประสิทธิภาพการดําเนินงานของระบบ HACCP

ทบทวนประสิทธิภาพของระบบ HACCP ที่ใชงานอยู รวมทั้งใชผลการวิเคราะห
ทดสอบทางหองปฏิบัติการ เพ่ือประกอบการพิจารณาและยืนยันวา ระบบ HACCP ที่ใชอยูนั้น มี
ประสิทธิภาพเพียงพอที่จะสรางความเชื่อมั่นในดานความปลอดภัยของผลิตภัณฑได

7.  กําหนดวิธีการจัดเก็บเอกสารที่เก่ียวของกับวิธีปฏิบัติและบันทึกขอมูลตางๆ ที่เหมาะสม

จัดทําระบบบันทึกและเก็บรักษาขอมูลที่เก่ียวของกับกระบวนการผลิต และ
ผลิตภัณฑอาหารแตละชนิดไว เพ่ือเปนหลักฐานใหสามารถตรวจคนได
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การเขาสูระบบ HACCP

มาตรฐาน HACCP เปนมาตรฐานระบบการจัดการดานความปลอดภัยของผลิตภัณฑอาหาร 
ที่ครอบคลุมตั้งแตวัตถุดิบ เครื่องปรุง การผลิต การเก็บรักษา การสงมอบ และการใชผลิตภัณฑ มุง
เนนใหองคกร มีการกําหนดมาตรการควบคุมดูแลกระบวนการผลิต เพ่ือปองกันมิใหเกิดปญหา ที่มี
ผลกระทบ ตอความปลอดภัยของผลิตภัณฑ ในการพิจารณาระบบ HACCP มีขั้นตอนหลักที่โรงงาน
จะตองจัดทําดังตอไปนี้

1. ศึกษามาตรฐานระบบการวิเคราะหอันตราย และจุดวิกฤตท่ีตองควบคุมในการผลิต
อาหาร รวมถึงคําแนะนําในการนําไปใชของ Codex ตาม มอก.7000-2540 Annex to 
CAC/RCP-1 (1969) Rev. 3 (1997) หรือประกาศสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา หรือ
มาตรฐานระบบ HACCP ของประเทศคูคา

2. ประชุมฝายบริหาร เพ่ือขอการสนับสนุนในการจัดทําระบบ HACCP จัดตั้งทีมงานจัด
ทําระบบ HACCP และควบคุมดูแลใหเปนไปตามแผนงานที่ไดกําหนดไว

3. เลือกผลิตภัณฑที่จะนํามาจัดทําระบบ HACCP จัดทํารายละเอียดและวิธีการปฏิบัติ
ตามหลักการระบบ HACCP ตรวจพิสูจนแผน HACCP ที่จัดทําขึ้นกอนนําไปปฏิบัติ และลงมือ
ปฏิบัติตามแผนที่ไดกําหนดและตรวจพิสูจนแลว

4. ทวนสอบระบบ เพ่ือตรวจสอบวาระบบเปนไปตามแผนและขอกําหนดตามมาตรฐาน
โดยไดมีการปฏิบัติและคงรักษาระบบอยางเหมาะสม แกไขขอบกพรองที่มาจากการตรวจติดตาม
ภายใน และปรับปรุงระบบใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น

5. ติดตอหนวยงานที่ใหการรับรอง และย่ืนคําขอ
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ภาคผนวก ซ.
กฎและระเบียบ

สาํหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว

ตารางที่ ซ-1 กฎและระเบียบที่เกี่ยวของ

ศักดิ์ของ
กฎหมาย

เรื่อง
ป

พ.ศ.
หนวยงานที่รับผิดชอบ

พระราชบัญญัติ โรงงาน 2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

กฎกระทรวง ประเภทโรงงาน 2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 1060 กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรมลูกยางสีขาว

2532 สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม

กระทรวงอุตสาหกรรม
ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 1534 กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ

อุตสาหกรรมเครื่องสีขาวขนาดเล็ก
2532 สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ

อุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

กฎกระทรวง ฉบับที่ 2 ท่ีตั้ง  สภาพแวดลอม ลักษณะอาคารและ
ลักษณะภายในอาคาร เครื่องจักร เครื่องอุปกรณหรือ
สิ่งท่ีนํามาใชในโรงงาน คนงานประจําโรงงาน  การ
ควบคุมการปลอยของเสีย มลพิษ หรือสิ่งใดๆที่มีผล
กระทบตอ สิ่งแวดลอมและความปลอดภัยในการ
ประกอบกิจการโรงงาน

2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

กฎกระทรวง ฉบับที่ 3 การรายงานขอมูลตางๆของโรงงาน (การ
รายงานเกี่ยวกับการประกอบกิจการโรงงาน)

2535 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 4 หนาท่ีของผูรับใบอนุญาตประกอบ
กิจการโรงงาน (ความปลอดภัยและสุขอนามัย)

2514 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 7 กําหนดชนิดหรือคุณภาพของสินคาท่ีผลิต
ในโรงงาน

2516 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 13 หนาท่ีของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการ
โรงงาน

2525 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 18 หนาท่ีของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการ
โรงงาน

2528 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม
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ซ-2

ตารางที่ ซ-1 กฎและระเบียบที่เกี่ยวของ (ตอ)

ศักดิ์ของ
กฎหมาย

เรื่อง
ป

พ.ศ.
หนวยงานที่รับผิดชอบ

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 22 หนาท่ีของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการ
โรงงาน

2528 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 24 หนาท่ีของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการ
โรงงาน (การเก็บและใชวัตถุท่ีอาจเปนอันตราย)

2530 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกรม ฉบับที่ 1 กําหนดวิธีการเก็บ ทําลายฤทธิ์ กําจัด ฝงท้ิง
เคลื่อนยาย และการขนสง สิ่งปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใช
แลว

2531 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

พระราชบัญญัติ สงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ 2535 กระทรวงวิทยาศาสตร
ประกาศกระทรวง เรื่องสิทธิพิเศษสําหรับผูประกอบการอุตสาหกรรมที่

ไดรับการรับรองระบบมาตรฐานสากล
2542 กรมโรงงานอุตสาหกรรม

กระทรวงอุตสาหกรรม
ประกาศกระทรวง เรื่องการกําหนดชนิดและขนาดของโรงงาน กําหนดวิธี

การควบคุมการปลอยของเสียมลพิษหรือสิ่งใดๆที่มี
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม กําหนดคุณสมบัติของผู
ควบคุมดูแล ผูปฏิบัติงานประจํา และหลักเกณฑการ
ขึ้นทะเบียนผูควบคุมดูแลสําหรับระบบปองกันสิ่งแวด
ลอมเปนพิษ

2545 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม
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ซ-3

ตารางที่ ซ-2 มาตรฐานคุณภาพอากาศและการควบคุม

ศักดิ์ของ
กฎหมาย

เรื่อง
ป

พ.ศ.
หนวยงานที่รับผิดชอบ

ประกาศกระทรวง กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบาย
ออกจากโรงงาน

2548 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 2 กําหนดคาปริมาณของสารเจือปน
ในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน (เพ่ิมเติม)

2543 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 เรื่อง
กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดย
ท่ัวไป

2538 กระทรวงวิทยาศาสตร
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 12 เรื่อง
กําหนดมาตรฐานคาซัลเฟอรไดออกไซดใน
บรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 1 ชั่วโมง

2538 กระทรวงวิทยาศาสตร
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 21 เรื่อง
กําหนดมาตรฐานคาซัลเฟอรไดออกไซดใน
บรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 1 ชั่วโมง

2544 กระทรวงวิทยาศาสตร
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 24 เรื่อง
กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดย
ท่ัวไป

2547 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอม

ประกาศกระทรวง กําหนดใหโรงสีขาวที่ใชหมอไอน้ําเปนแหลงกําเนิด
มลพิษที่จะตองถูกควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสีย
ออกสูบรรยากาศ

2548 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอม

ประกาศกระทรวง กําหนดมาตรฐานคาความทึบแสงจากปลองปลอยทิ้ง
อากาศเสียของโรงสีขาวที่ใชหมอไอน้ํา

2548 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอม

ตารางที่ ซ-3 มาตรฐานระดับเสียง

ศักดิ์ของ
กฎหมาย

เรื่อง
ป

พ.ศ.
หนวยงานที่รับผิดชอบ

ประกาศกระทรวง คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 15 เรื่อง
กําหนดมาตรฐานระดับเสียงโดยทั่วไป

2540 กระทรวงวิทยาศาสตร
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
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ซ-4

ตารางที่ ซ-4 มาตรฐานคุณภาพน้าํทิ้งและการควบคุมการปลอยนํ้าทิ้ง

ศักดิ์ของ
กฎหมาย

เรื่อง
ป

พ.ศ.
หนวยงานที่รับผิดชอบ

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 2 กําหนดคุณลักษณะของน้ําท้ิงท่ีระบายออก
จากโรงงาน

2539 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกรม กําหนดคุณลักษณะน้ําท้ิงท่ีระบายออกนอกโรงงานให
มีคาแตกตางจากท่ีกําหนดไวในประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรมฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2539) เรื่องกําหนด
คุณลักษณะของน้ําท้ิงท่ีระบายออกจากโรงงาน

2540 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 3 เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบาย
น้ําท้ิงจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรม
และนิคมอุตสาหกรรม

2539 กรมควบคุมมลพิษ
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 4 เรื่อง กําหนดประเภทของโรงงานอุตสาห
กรรมและนิคมอุตสาหกรรมเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่
จะตองถูกควบคุมการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ํา
สาธารณะ หรือออกสูสิ่งแวดลอม

2539 กรมควบคุมมลพิษ
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ

ประกาศกระทรวง กําหนดประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุต
สาหกรรมเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุม
การปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะ หรือออกสู
สิ่งแวดลอม

2536 กรมควบคุมมลพิษ
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ

ประกาศกรม วิธีการเก็บตัวอยางน้ําท้ิง ความถี่ และระยะเวลาใน
การเก็บตัวอยางน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม และ
นิคมอุตสาหกรรม

2539 กรมควบคุมมลพิษ
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ

ประกาศกรม ที่ 67/2534 ใหมีการขออนุญาตการปลอยน้ําท้ิงทุก
ประเภทลงสูแหลงน้ํา

2534 กรมเจาทา
กระทรวงคมนาคม

ประกาศกรม ที่ 419/2540 กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบาย
น้ําท้ิงจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรม
และนิคมอุตสาหกรรม

2540 กรมเจาทา
กระทรวงคมนาคม

ประกาศกรม ที่ 435/2540 กําหนดประเภทของโรงงานอุตสาห
กรรมที่อนุญาตใหระบายน้ําท้ิงใหมีคามาตรฐาน
แตกตางจากคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงท่ี
กําหนดไวในประกาศกรมเจาทาเรื่องกําหนด
มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากแหลงกําเนิด
ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม และนิคมอุตสาหกรรม

2540 กรมเจาทา
กระทรวงคมนาคม
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ซ-5

ตารางที่ ซ-5 กฎหมายที่เกี่ยวของดานพลังงานและหมอไอน้าํ

ศักดิ์ของ
กฎหมาย

เรื่อง
ป

พ.ศ.
หนวยงานที่รับผิดชอบ

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 18 หนาท่ีของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการ
โรงงาน (เก่ียวกับหมอไอน้ํา)

2528 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศกระทรวง ฉบับที่ 26 หนาท่ีของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการ
โรงงาน (มาตรการเกี่ยวกับหมอไอน้ํา)

2534 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

ระเบียบกรม วาดวยการขึ้นทะเบียนเปนวิศวกรควบคุมและอํานวย
การใชหมอไอน้ําฯ

2528 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม

พระราชบัญญัติ การพัฒนาและสงเสริมพลังงาน 2535 กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ

พระราชบัญญัติ การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 2535 กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ

พระราชบัญญัติ กําหนดโรงงานควบคุม 2540 กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ

กฎกระทรวง ฉบับที่ 5 วาดวยกําหนดแบบและระยะเวลาการสงขอ
มูลเก่ียวกับการผลิต การใชพลังงานและการอนุรักษ
พลังงาน และกําหนดหลักเกณฑและวิธีการบันทึกขอ
มูลการใชพลังงาน และการติดตั้งหรือเปลี่ยนแปลง
เครื่องจักรหรืออุปกรณท่ีมีผลตอการใชพลังงานและ
การอนุรักษพลังงาน

2540 กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ

กฎกระทรวง ฉบับที่ 6 วาดวยกําหนดหลักเกณฑวิธีการและระยะ
เวลาใหเจาของโรงงานควบคุมกําหนดและสงเปา
หมาย และแผนอนุรักษพลังงานของโรงงานควบคุม
และตรวจสอบและวิเคราะหการปฏิบัติตามเปาหมาย
และแผนอนุรักษพลังงาน

2540 กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ

ประกาศกระทรวง วิธีการจัดทํารายงานการตรวจสอบและวิเคราะหการ
ใชพลังงานของโรงงานควบคุม

2540 กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ
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ตารางที่ ซ-6 กฎหมายภายใตกระทรวงพาณิชย

ศักดิ์ของ
กฎหมาย

เรื่อง
ป

พ.ศ.
หนวยงานที่รับผิดชอบ

ประกาศกระทรวง มาตรฐานสินคาขาว 2540 กรมการคาตางประเทศ
กระทรวงพาณิชย

ประกาศกระทรวง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและ
มาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย

2544 กรมการคาตางประเทศ
กระทรวงพาณิชย

ประกาศกระทรวง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและ
มาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับที่ 2)

2545 กรมการคาตางประเทศ
กระทรวงพาณิชย

ประกาศกระทรวง กําหนดใหขาวหอมมะลิไทยเปนสินคามาตรฐานและ
มาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย (ฉบับที่ 3)

2546 กรมการคาตางประเทศ
กระทรวงพาณิชย

ประกาศกระทรวง หลักเกณฑและวิธีการจัดใหมีการตรวจสอบมาตรฐาน
สินคาและการตรวจสอบมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิ
ไทย

2545 กรมการคาตางประเทศ
กระทรวงพาณิชย

ประกาศกระทรวง กําหนดดานศุลกากรท่ีผูสงหรือนําสินคามาตรฐานขาว
มะลิไทยออกนอกราชอาณาจักร ตองแสดงใบรับรอง
มาตรฐานสินคา

2545 กรมการคาตางประเทศ
กระทรวงพาณิชย

ประกาศกระทรวง กําหนดอัตราคาบริการตรวจสอบมาตรฐานสินคาและ
การออกใบรับรองมาตรฐานสินคาขาวหอมมะลิไทย
(ฉบับที่ 2)

2545 กรมการคาตางประเทศ
กระทรวงพาณิชย

ประกาศ
สํานักงาน

มาตรฐานสินคา

กําหนดทองท่ีหรือเขตตรวจสอบมาตรฐานสินคาขาว
หอมมะลิไทย สําหรับสงไปตางประเทศ

2545 กรมการคาตางประเทศ
กระทรวงพาณิชย

ประกาศ
สํานักงาน

มาตรฐานสินคา

หลักเกณฑและวิธีการเก็บตัวอยางสินคาขาวหอมมะลิ
ไทย เพ่ือตรวจพิสูจนทางดานพันธุกรรม

2547 กรมการคาตางประเทศ
กระทรวงพาณิชย
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ฌ-1

ภาคผนวก ฌ.
คาํศัพทที่เกี่ยวของ

คําศัพท ความหมาย
ขาวกลอง ขาวที่ไดจากการสี ขาวเปลือกเจา ขาวเปลือกเหนียวเพื่อเอาเปลือกออก 

เทานั้น ทั้งที่เปนขาวเต็มเมล็ด ตนขาว ขาวหักใหญ ขาวหัก และปลายขาว

ขาวกลับ ขาวเปลือกที่กลับไปกะเทาะซ้ํา  ซ่ึงไดจากเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจาก 
ขาวกลอง

ขาวแกลบ ผลผลิตที่ไดจากการกะเทาะ ประกอบดวย ขาวกลอง ขาวเปลือกที่กะเทาะ
เปลือกไมออก  และแกลบ

ขาวขาว ขาวที่ไดจากการสีขาวเปลือก โดยเอาเปลือกออกและขัดเอารําออกจนมีสีขาว 
ทั้งที่เปนขาวเต็มเมล็ด ตนขาว ขาวหักใหญ ขาวหัก และปลายขาว

ขาวตน (ตนขาว) เมล็ดขาวที่บางสวนจะเปนหัวหรือทาย หรือทั้งหัวและทายของเมล็ดขาวได
หักและมีความยาวเหลืออยูตั้งแต 8 สวนขึ้นไปตามมาตรฐานของชนิดขาวที่
กําหนดไว

ขาวเต็มเมล็ด เมล็ดขาวที่อยูในสภาพเต็มเมล็ดโดยมิไดมีสวนใดหักออกเลย

ขาวนึ่ง ขาวที่ไดจากการสีขาวเปลือกเจาที่ผานการแชน้ําและอบดวยความรอนแลว 
ทําใหแหงกอนทําการสี ถาสีโดยขัดรําออกหมด เรียกวา ขาวนึ่ง หากสีโดย
เอาเปลือกออกเทานั้น ใหเรียกวา ขาวนึ่งกลอง

ขาวรวม ขาวที่ไดจากการสีขาวเปลือก โดยเอาเปลือกออกและขัดเอารําออกจนมีสีขาว 
ทั้งที่เปนขาวเต็มเมล็ด ตนขาว ขาวหักใหญ ขาวหัก และปลายขาว

ขาวลีบ เมล็ดขาวที่มีลักษณะลีบผิดจากเมล็ดขาวธรรมดา

ขาวหัก เมล็ดขาวหักที่มีความยาวตั้งแต 2.5 สวนขึ้นไปของขาวเต็มเมล็ด ตาม 
มาตรฐานของชนิดขาวที่กําหนดไว แตไมถึงความยาวของขาวหักใหญ

ขาวหักใหญ เมล็ดขาวหักที่มีความยาวตั้งแต 5 สวนขึ้นไปของขาวเต็มเมล็ด ตาม 
มาตรฐานของชนิดขาวที่กําหนดไว แตไมถึงความยาวของตนขาว

ปลายขาว เมล็ดขาวหักที่มีความยาวต่ํากวา 2.5 สวนของขาวเต็มเมล็ด ตามมาตรฐาน
ของชนิดปลายขาวที่กําหนดไว
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ฌ-2

คําศัพท ความหมาย
หูชาง ชองสําหรับเปดรับลมหรือระบายลม โดยมีแผนไมหรือวัสดุอ่ืนๆ ที่

สามารถปรับเลื่อนใหชองกวางขึ้นหรือแคบลงได
ชอร (Shore) เปนหนวยวัดคาความแข็งของยาง มีคาตั้งแต 0-100 วัสดุที่มีความแข็ง

มาก  จะมีคาชอรสูง

กําลังไฟฟา ความตองการไฟฟาจริงที่เครื่องจักรหรืออุปกรณจะนําไปใชในการ
ทํางานในเวลาหนึ่งๆ มีหนวยเปน วัตต (W) หรือ กิโลวัตต (kW)

ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด
(Peak Demand)

คาสูงสุดของคาเฉลี่ยของกําลังไฟฟาทุก ๆ 15 นาที

ชวง Off Peak วันจันทร – วันศุกร  ระหวางเวลา 22.00 - 09.00 น. และ วันเสาร
วันอาทิตย วันหยุดราชการตามปกติ (ไมรวมวันหยุดชดเชย) ทั้งวัน

ชวง Peak วันจันทร - วันศุกร  ระหวางเวลา 09.00 - 22.00 น.

ตัวประกอบกําลัง                  
(Power Factor)

อัตราสวนระหวางกําลังงานจริง (actual power) มีหนวยเปนวัตตตอ
กําลังงานปรากฏ (apparent power) มีหนวยเปนโวลท-แอมป หรือ
กลาวไดวาเปนตัวเลขที่บงบอกถึงความเบี่ยงเบนระหวางกระแสไฟฟา
และแรงดันของอุปกรณไฟฟา มีคาระหวาง 0 ถึง 1

ตัวประกอบโหลด                 
(Load Factor)

คาเฉลี่ยของกําลังไฟฟาที่ใชหารดวยคาสูงสุดของความตองการกําลัง  
ไฟฟาสูงสุด

พลังงานไฟฟา กําลังไฟฟาที่อุปกรณหรือเครื่องจักรใชในการทํางานในระยะเวลาหนึ่ง 
มีหนวยเปน วัตตชั่วโมง (Wh) หรือ กิโลวัตตชั่วโมง (kWh)

คาความเขมขนของความสกปรก
ในน้ําเสีย (BOD)

เปนคาที่บอกถึงปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียใชในการยอยสลายสาร
อินทรีย มีหนวยเปนมิลลิกรัม/ลิตร ถาคาบีโอดีสูงแสดงวาความ
ตองการออกซิเจนสูง นั่นคือมีความสกปรกหรือสารอินทรียในน้ํามาก

คาภาระความสกปรกของน้ําเสีย
(BOD Loading)

ปริมาณบีโอดีของน้ําเสียที่เขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย  มีหนวยเปน 
กิโลกรัมบีโอดี/วัน

คาความทึบแสง จํานวนรอยละของแสงที่ไมสามารถสองผานเขมาควันจากปลองปลอย
ทิ้งอากาศเสียของโรงสีขาวที่ใชหมอไอน้ํา

อากาศสวนเกิน (Excess Air) อากาศที่มากกวาปริมาณที่ตองการใชเพื่อการเผาไหมสมบูรณทางทฤษฎี
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ญ-1

ภาคผนวก ญ.
รายชื่อคณะกรรมการ

อุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว

ประธานกรรมการ
นายโกศล     ใจรังษี       รองอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม

รองประธานกรรมการ
นายชัยสิทธิ์    พงศมรกต      ผูอํานวยการสํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5

กรรมการ
นางบุษรา     จันทรแกวมณี      กรมวิชาการเกษตร
นายนภดล     สฤษดิศุข         การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
นางสาวจิระภาพร  ไหลมา      สํานักนโยบายและแผนพลังงาน
นายวัฒนา     รัตนวงศ      สมาคมโรงสีขาวไทย
ผศ.ดร.สุวรรณ     หอมหวล            มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน
นายพิเชษฐ     โตนิติวงศ      โรงสีศิริภิญโญ
นายสรายุทธ     มณีอินทร      โรงสีโชคอนันตธัญญา
นายไพโรจน     จําปาเงิน      บริษัท ปทุมไรซมิล แอนด แกรนาร ีจํากัด(มหาชน)
นายวันชัย     อนุวุฒินาวิน      สํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5

กรรมการและเลขานุการ
นางสุกัญญา     บรรณเภสัช       สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน

กรรมการและผูชวยเลขานุการ
นางสาวเบญจพร    ศิริพรหมโชติ      สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
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คณะทาํงาน
นายสมชาติ        สถิตยสุขเสนาะ 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

คณะกรรมการประสานและรับมอบงานจางที่ปรึกษาโครงการจางศึกษาการเพิ่ม 
ประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (อุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว) ประกอบดวยบุคคล 
ดังตอไปนี้

ประธานกรรมการ
นายวันชัย     อนุวุฒินาวิน สํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5

กรรมการ
นางสุกัญญา    บรรณเภสัช สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
นายวีรพงษ     เอ่ียมเจริญชัย สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน

กรรมการและเลขานุการ
นางสาวเบญจพร   ศิริพรหมโชติ สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน

กรรมการและผูชวยเลขานุการ
นางสาวแคทลียา    คงสุภาพศิริ สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
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รายชื่อที่ปรึกษาโครงการ

ที่ปรึกษาโครงการจางศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ           
(อุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว) บริษัท เอส ที เอส เอ็นจิเนียริ่ง คอนซัลแตนท จํากัด ประกอบ
ดวยบุคคลดังตอไปนี้

นายสุวัชร  บัวแยม     ผูจัดการโครงการ
ผศ.ผดุงศักดิ์  วานิชชัง     ผูเช่ียวชาญดานอุตสาหกรรมโรงสีขาว
รศ.ดร.วราวุธ  เสือดี     ผูเช่ียวชาญดานสิ่งแวดลอม/มลพิษอากาศ
นายโสภณ  บูตามใจ     ผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
ดร.เชาว  อินทรประสิทธิ์     ผูเช่ียวชาญดานโรงสีขาว/เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
ผศ.ดร.ฐปน  ช่ืนบาล     ผูเช่ียวชาญดานสิ่งแวดลอม/น้ําเสีย
นายปฐมพงศ  สงวนวงศ     นักเศรษฐศาสตร
นายบรรจง เดนกําจรโชคชัย     นักวิชาการสิ่งแวดลอม
นางสาวลัดดา  ยาวิรัชน     วิศวกรเคมี
นายพรปญญา  ขันติไพบูลยกุล     วิศวกรพลังงาน
นางสาวนุชมาศ ใกลอินทร     วิศวกรอาหาร
นายกําพล  รัตนจันทร     เจาหนาที่ประสาน
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ภาคผนวก ฎ.
กิตติกรรมประกาศ

กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ขอขอบคุณโรงสีขาวที่ใหความ
รวมมืออยางดีย่ิง ในการเขารวมโครงการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ 
(อุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว) ดังรายนามตอไปนี้

1. นายพิเชษฐ  โตนิติวงศ โรงสีศิริภิญโญ
2. นายสรายุทธ มณีอินทร โรงสีโชคอนันตธัญญา
3. นายวิโรจน มณีอินทร โรงสีโชคอนันตธัญญา
4. นายอุดม  ดาราพงศสถาพร โรงสีไฟยงฮงเส็ง
5. นายไพบูลย  ดาราพงศสถาพร โรงสีไฟยงฮงเส็ง
6. นายธนัทพัชร ดาราพงศสถาพร โรงสีไฟยงฮงเส็ง
7. นายณัฐพงศ  บูลยสิน โรงสีไฟชัยไพบูลย
8. นายสมศักดิ์  เอกพินิจพิทยา โรงสีเทพมงคล
9. นายวรยุทธ พรพงษสุริยา โรงสีเทพมงคล
10. นายชัยวัฒน  รัตนผุสดีกุล โรงสีกรุงเทพกิจการ
11. นายวรวิช โกมลมณี โรงสีกรุงเทพกิจการ
12. คุณกนกวรรณ  นรากรมังคลา โรงสีเจริญเพิ่มพูล
13. คุณกรรณิการ  นรากรมังคลา โรงสีเจริญเพิ่มพูล
14. นายวิเชษฐ  เกษตรสนิ โรงสีเกษตรสินโกลเดนไรซ
15. นายชาลี  เศรษฐพัฒนชัย โรงสีขาวนําชัย
16. นายณัฐวัฒน  เศรษฐพัฒนชัย โรงสีไฟเจริญผล
17. นายนําชัย  แซตั้ง โรงสีตั้งเซี้ยงฮะบางระจัน
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ภาคผนวก ฏ.
เอกสารอางอิง

1. กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, “แผนนโยบายดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
    สําหรับอุตสาหกรรมไทย”, 2544.
2. กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, “หลักปฏิบัติเพ่ือการปองกันมลพิษ
    (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาปลากระปอง”, 2544.
3. กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, “หลักปฏิบัติเพ่ือการปองกันมลพิษ
    (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาแปงมันสําปะหลัง”, 2548.
4. กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, “เอกสาร
    เผยแพร แนวทางการปฏิบัติงานที่ดีในการจัดการดานพลังงาน การปฏิบัติงานวาดวยการใช
    พลังงานอยางมีประสิทธิภาพของหมอไอน้ําในอุตสาหกรรม”, 2543.
5. สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, “คูมือการตรวจประเมินเทคโนโลยีสะอาด”.
6. สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย, “รวมกฏหมายสิ่งแวดลอมสําหรับผูปฏิบัติ”, 2546.
7. ฉัตรชัย นิมมล, ระบบกําจัดฝุนและการระบายอากาศ, 2548.
8. ผดุงศักดิ์ วานิชชัง ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตรศาสตรบางพระ สถาบันเทคโนโลยี
    ราชมงคล, “การจัดการโรงสีขาว”, 2535.
9. วิชัย พฤกษธาราธิกูล ภาควิชาอาชีวอนามัยและความปลอดภัย คณะสาธารณสุขศาสตร
    มหาวิทยาลัยมหิดล, “ผูควบคุมหมอไอน้ํา”, 2542.
10. ศิริกัลยา สุวจิตตานนท ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
      เกษตรศาสตร, “เทคนิคการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมและกรณีศึกษา”, 2548.
11. สมชาติ โสภณรณฤทธิ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, “การอบแหงเมล็ดพืชและอาหาร
     บางประเภท”, 2540.
12. อรอนงค นัยวิกุล ภาควิชาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร
      มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, “ขาว: วทิยาศาสตรและเทคโนโลยี”, 2547.
13. ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 193) พ.ศ. 2543 เร่ือง วิธีการผลิต เครื่องมือเคร่ืองใช
      ในการผลิต การเก็บรักษาอาหาร
14. ศิริพร วันฟน, “Food Safety ความปลอดภัยดานอาหาร Industrial Technology Review
      126”, http://industrial.se-ed.com/itr126/itr126_120.asp, 2547
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