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บทท่ี 1  บทนํา 

คูมือการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ (Best Practice Guide) เพ่ือการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ สําหรับ

อุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง เกิดขึ้นจากการดําเนินการเปรียบเทียบวัด (Benchmarking) ภายใตโครงการ 

“Energy and Eco-Efficiency in Agro-Industry” หรือ E3Agro  โดยเปนสวนหน่ีงของโครงการความรวมมือ ไทย – 

เยอรมัน เพ่ือการปรับปรุงศักยภาพการแขงขัน (Thai - German Programme for Enterprise Competitiveness) 

โครงการ E3Agro ไดรับการดําเนินการรวม ระหวาง กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวง

พลังงาน และ German Technical Cooperation (GTZ)  

การเปรียบเทียบวัด (Benchmarking) และการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ (Best Practice) สําหรับอุตสาหกรรมผลิตแปงมัน

สําปะหลัง ไดรับการดําเนินการ โดยการเปรียบเทียบคาตามดัชนีชีวัดผลงานดานประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศตางๆ 

(KPIs) จํานวน 6 ตัว และเรียงลําดับผลงานดานประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศของโรงงานตางๆ ท่ีเขารวมโครงการ 

จํานวน 4 โรงงาน โรงงานท่ีมีผลงานดีท่ีสุดสําหรับดัชนีชีวัดผลงานแตละตัว ไดรับการบงชี้จากการประเมินผลขอมูล

ตางๆ ในระหวางการดําเนินการเปรียบเทียบวัด (Benchmarking) ความหมายของผลงานท่ีทําไดดีท่ีสุด (Best 

Performance) ในท่ีน้ี หมายถึง วิธีปฏิบัติ (Method) เทคโนโลยี (Technology) และ/หรือ ระบบบริหารจัดการ 

(Management System) ท่ีไดรับการนํามาใชโดยโรงงานท่ีมีผลงานดีท่ีสุดสําหรับแตละดัชนีชีวัดผลงานแตละตัว 

โรงงานท่ีมีผลงานดีท่ีสุด ไดรับการกําหนดเปนมาตรฐานสําหรับการดําเนินการวิเคราะหความแตกตางของผลงาน 

(Gap-Analysis) ตามคาดัชนีชีวัดผลงานแตละตัว สําหรับโรงงานตางๆ ท่ีเขารวมโครงการ จากน้ันทําการกําหนด

มาตรการปรับปรุง (Improvement Measures) เพ่ือยกระดับผลงานดานประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศเทียบเทากับ

โรงงานท่ีมีผลงานดีท่ีสุดสําหรับแตละดัชนีชีวัดผลงานน้ันๆ               

บริษัท เอเอสเอ เมนเนจเมนท จํากัด ท่ีปรึกษาโครงการ ไดรับการมอบหมายใหดําเนินโครงการการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ 

(Best Practice) โดยไดดําเนินการวิเคราะหความแตกตางของผลงาน (Gap-Analysis) จากการเปรียบเทียบวัด 

(Benchmarking) ตามคาดัชนีชีวัดผลงานตางๆ ที่ตองการปรับปรุง ดังน้ี 

• การกําหนดหัวขอ (ผลงานหรือคา KPI) ท่ีตองการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ 

• ทบทวนขอมูล และการควบคุมกระบวนการผลิตในปจจุบัน เพ่ือบงชี้สาเหตุท่ีสงผลใหประสิทธิภาพเชิงเศรษฐ

นิเวศตํ่ากวา 
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• การกําหนดมาตรการปรับปรุงและแผนการดําเนินงานท่ีเหมาะสม เพ่ือนําไปสูการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิง

เศรษฐนิเวศ โดยการลดความแตกตางของผลงาน 

• การดําเนินการตามมาตรการปรับปรุงและประเมินผลสําเร็จท่ีไดรับ 

• การกําหนดมาตรการปรับปรุงตางๆ เปนมาตรฐานการดําเนินงานของโรงงานตอไป      

แนวทางการประยุกตใชวิธีการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ ตลอดจนผลสําเร็จของการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศตาม

แผนงานการปรับปรุงไดรับการจัดทําเปน คูมือการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ (Best Practice Guide) เลมน้ี โดยหวังเปนอยาง

ย่ิงวา คูมือเลมน้ีจะมีสวนในการเพ่ิมศักยภาพทางการแขงขันสําหรับอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังในประเทศ

ไทย โดยการประยุกตใช เทคโนโลยีการผลิตท่ีใหผลคุมคา (Cost-Effective Production Process Technology) และ

เทคนิคการบริหารจัดการท่ีดี (Professional Management Techniques) รวมท้ังการสงเสริมใหมีการใชพลังงานอยาง

มีประสิทธิภาพ และการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชชีวมวล (Biomass) สําหรับการผลิตพลังงาน 
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บทท่ี 2  ขอบเขตของคูมือการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ 

คูมือการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ เลมน้ี ครอบคลุมประเด็นตางๆ ของผลงานท่ีทําไดดีท่ีสุด (Best Performance) สําหรับ

อุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง ตามดัชนีชีวัดผลงานดานประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศตางๆ (KPIs) จํานวน 6 ตัว 

ท่ีไดกลาวถึงในบทที่ 5 คูมือเลมน้ี เปดโอกาสใหโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังตางๆ สามารถเปรียบเทียบขอมูลของ

โรงงานกับโรงงานท่ีมีผลงานดีท่ีสุดสําหรับดัชนีชีวัดผลงานแตละตัว การจัดทําคูมือการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ เลมนี้ 

ดําเนินการจากการเก็บรวบรวมขอมูลตางๆ ระหวางการดําเนินการเปรียบเทียบวัด (Benchmarking)  การเก็บรวบรวม

ขอมูลตางๆ ระหวางการดําเนินการวิเคราะหความแตกตางของผลงาน (Gap-Analysis) รวมท้ังการติดตามผลงานการ

ปรับปรุงท่ีโรงงานแตละแหงท่ีเขารวมโครงการ สําหรับวัตถุประสงคหลักของคูมือการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ มีดังน้ี 

• เพ่ือใหผูบริหารโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง ไดเขาใจถึงความสําคัญ หลักการและประโยชนจากการ

ประยุกตใชการเปรียบเทียบวัด (Benchmarking) การวิเคราะหความแตกตางของผลงาน (Gap-Analysis) 

และการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ (Best Practice) เพ่ือการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ และเพ่ิม

ความสามารถทางการแขงขันทางธุรกิจ 

• เพ่ือเปนคูมือสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลังในการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ โดย

การประยุกตใชการเปรียบเทียบวัด (Benchmarking) การวิเคราะหความแตกตางของผลงาน (Gap-

Analysis) และการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ (Best Practice) สําหรับแตละกระบวนการผลิตท่ีตองการปรับปรุง 

เนื้อหาท่ีกลาวถึงในคูมือการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ ฉบับน้ี ประกอบดวย ความเปนมาของอุตสาหกรรมผลิตแปงมัน

สําปะหลังในประเทศไทย กระบวนการผลิตท่ีเปนแบบมาตรฐาน ดัชนีชี้วัดผลงานท่ีเหมาะสม (Key Performance 

Indicators, KPIs) เน้ือหาและหลักการเกี่ยวกับการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ การประยุกตใชการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศเพ่ือการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศตามดัชนีชี้วัดผลงานท่ีไดรับการคัดเลือกในกระบวนการผลิตและกระบวนการ

สนับสนุนการผลิตตางๆ ท่ีเกี่ยวของ การปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศในดานการใชพลังงาน การประยุกตใชเทคนิคการบริหาร

จัดการ (Management Techniques) รวมท้ังผลสําเร็จและผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรท่ีไดรับจากการปรับปรุง

ผลงานเชิงเศรษฐนิเวศในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังท่ีไดรับการคัดเลือกจํานวน 4 โรงงาน 
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บทท่ี 3  อุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังในประเทศไทย 

3.1  ขอมูลทั่วไป 

อุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังเปนอุตสาหกรรมการเกษตรประเภทหน่ึงท่ีมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศ

ไทย แปงมันสําปะหลังสกัดจากหัวมันสําปะหลัง ซึ่งเปนพืชท่ีทนตอความแหงแลงไดดี และสามารถปลูกไดในดินท่ีมี

ความอุดมสมบูรณตํ่า ซึ่งพืชชนิดอื่นๆ เติบโตไดยาก หัวมันสําปะหลังสามารถเก็บไวในดินไดนานถึง 24 เดือน และใน

บางสายพันธุสามารถเก็บไดนานถึง 36 เดือน ดังน้ันเกษตรกรจึงสามารถขยายเวลาเก็บเก่ียวไดถึงชวงเวลาท่ีมีความ

เหมาะสมทางดานการตลาด หรือการผลิต 

ปจจุบันในประเทศไทยมีเน้ือท่ีการเพาะปลูกมันสําปะหลังประมาณ 7.48 ลานไร (1ไร เทากับ 1,600 ตารางเมตร) คิด

เปนผลผลิต 26.41 ลานตัน และคิดเปนมูลคา 29,581 ลานบาท (ตารางท่ี 3.1) เน้ือท่ีเพาะปลูก สวนใหญอยูบริเวณ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แหลงผลิตมันสําปะหลัง 5 อันดับแรก ไดแก จังหวัดนครราชสีมา กําแพงเพชร ชัยภูมิ 

สระแกว และฉะเชิงเทรา (ตารางที่ 3.2 3.3 และ รูปท่ี 3.1) 

ตารางท่ี 3.1 เน้ือท่ี ผลผลิต ผลผลิตตอไร ราคา และมูลคาของมันสําปะหลัง ระหวางป 2541-2550 

ป เน้ือท่ี

เพาะปลูก

(1,000 ไร) 

เนื้อที่เกบ็เกีย่ว

(1,000 ไร)) 

ผลผลิต  

(1,000 ตัน) 

ผลผลติ     

(กก./ไร) 

ราคาที่ขายได 

(บาท/กก.) 

มูลคาของ

ผลผลติ    

(ลานบาท) 

2541 6,694 6,527 15,591 2,388 1.26 19,644 

2542 7,200 6,659 16,507 2,479 0.91 15,021 

2543 7,406 7,068 19,064 2,697 0.63 12,010 

2544 6,918 6,558 18,396 2,805 0.69 12,693 

2545 6,224 6,176 16,868 2,731 1.05 17,712 

2546 6,435 6,386 19,718 3,087 0.93 18,337 

2547 6,757 6,608 21,440 3,244 0.80 17,152 

2548 6,524 6,162 16,938 2,749 1.33 22,528 

2549 6,933 6,693 22,584 3,375 1.29 29,134 

2550 7,479 7,201 26,411 3,668 1.12 29,581 

ท่ีมา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ (2550) 
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ตารางท่ี 3.2 เน้ือท่ีเพาะปลูก และผลผลิตมันสําปะหลังในแตละภาค ระหวางป พ.ศ. 2548-2550 

ภาค เน้ือที่เพาะปลูก (ไร) ผลผลิต (ตัน) ผลผลิตตอไร (กก.) 

2548 2549 2550 2548 2549 2550 2548 2549 2550 

รวมท้ังประเทศ  6,523,898 6,933,418 7,478,753 16,938,245 22,584,402 26,411,233 2,749  3,375 3,668 

เหนือ  937,916 967,717 1,092,469 2,595,908 3,208,418 3,822,862 2,863 3,424 3,615 

ตะวันออกเฉียงเหนือ  3,492,630 3,814,409 4,127,456 8,719,235 12,152,480 14,286,485 2,674 3,300 3,607 

กลาง  2,093,352 2,151,292 2,258,828 5,623,102 7,223,504 8,301,886 2,819 3,485 3,804 

ท่ีมา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ (2550) 

ตารางท่ี 3.3 เน้ือท่ีเพาะปลูก และผลผลิตมันสําปะหลังในแตละจังหวัด ระหวางป พ.ศ. 2548-2550 

จังหวัด เน้ือที่เพาะปลูก (ไร) ผลผลิต (ตัน) ผลผลิตตอไร (กก.) 

2548 2549 2550 2548 2549 2550 2548 2549 2550 

รวมท้ังประเทศ  6,523,898 6,933,418 7,478,753 16,938,245 22,584,402 26,411,233 2,749  3,375 3,668 

เชียงราย  4,596 5,855 5,971 11,587  16,162 17,454 2,637 2,882 3,035 

พะเยา  538 532 510 1,229 1,350 1,465 2,405 2,663 2,972 

ลําปาง  630 598 448 1,510 1,574 1,233 2,463 2,704 2,815 

ตาก  1,894 1,674 1,825 3,787 4,353 5,406 2,475 2,945 3,233 

กําแพงเพชร  371,145 386,628 412,267 1,077,695 1,335,910 1,507,696 2,967 3,529 3,745 

สุโขทัย  823 1,068 1,513 1,868 2,744 4,793 2,341 2,649 3,243 

แพร  1,515 1,172 1,232 3,330 2,943 3,750 2,292 2,614 3,141 

นาน  5,985 - - 13,729 - - 2,396 - - 

อุตรดิตถ  11,102 4,241 5,452 31,060 12,664 17,029 2,957 3,147 3,278 

พิษณุโลก  147,337 158,480 180,012 389,268 519,552 611,557 2,730 3,384 3,503 

พิจิตร  3,507 3,606 3,765 9,313 10,648 11,490 2,753 3,057 3,124 

นครสวรรค  188,277 194,893 232,572 525,072 644,106 793,465 2,904 3,436 3,542 

อุทัยธานี  179,084 185,191 219,795 467,657 584,563 759,105 2,743 3,308 3,608 

เพชรบูรณ  21,482 23,779 27,109 58,803 71,849 88,419 2,852 3,143 3,386 

เลย  132,955 138,942 163,134 345,166 371,634 482,566 2,755 2,829 3,116 

หนองบัวลําภู  38,566 41,582 45,753 99,892 128,142 146,672 2,700 3,207 3,300 

อุดรธานี  145,740 152,696 173,680 385,611 510,675 615,803 2,775 3,500 3,684 

หนองคาย  44,417 46,288 40,232 111,371 128,607 121,792 2,637 2,915 3,141 
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จังหวัด เน้ือที่เพาะปลูก (ไร) ผลผลิต (ตัน) ผลผลิตตอไร (กก.) 

2548 2549 2550 2548 2549 2550 2548 2549 2550 

สกลนคร  66,689 64,326 66,952 158,564 171,043 202,971 2,570 2,858 3,207 

นครพนม  12,270 11,191 11,883 26,754 28,710 34,557 2,404 2,804 3,147 

มุกดาหาร  102,953 92,789 94,843 247,511 239,023 271,415 2,712 2,725 3,047 

ยโสธร  43,634 45,103 46,390 114,059 139,762 157,304 2,751 3,253 3,521 

อํานาจเจริญ  31,411 33,147 31,252 71,336 90,558 96,296 2,436 2,917 3,256 

อุบลราชธานี  68,765 82,869 104,934 157,177 234,633 352,536 2,498 3,072 3,598 

ศรีสะเกษ  53,344 56,866 84,767 115,585 154,774 274,129 2,458 2,892 3,488 

สุรินทร  36,757 44,018 39,597 81,888 110,474 121,522 2,468 2,754 3,307 

บุรีรัมย  194,149 190,083 202,683 492,183 589,394  714,827  2,728  3,154 3,639 

มหาสารคาม  111,055 120,595 129,605 255,953 338,185 405,821 2,596 2,963 3,354 

รอยเอ็ด  104,102 115,679 110,286 248,316 329,487 358,530 2,527 3,008 3,403 

กาฬสินธุ  295,524 309,485 274,230 785,072 1,050,426 989,633 2,800 3,568 3,735 

ขอนแกน  190,700 216,131 224,157 502,485 695,477 779,014 2,763 3,367 3,663 

ชัยภูมิ 348,674 354,887 388,790 880,249 1,136,649 1,302,687 2,647 3,351 3,518 

นครราชสีมา 1,470,924 1,697,732 1,894,286 3,640,063 5,704,827 6,858,410 2,663 3,418 3,739 

สระบุร ี 20,304 21,958 22,924 55,008 73,669 82,959 2,871 3,544 3,860 

ลพบุรี 89,828 94,432 105,801 253,368 346,917 398,994 2,921 3,800 3,906 

ชัยนาท 68,993 71,841 74,602 176,457 225,947 248,638 2,620 3,220 3,414 

สุพรรณบุรี 26,181 28,177 31,833 63,320 83,410 105,083 2,510 3,068 3,384 

ปราจีนบุรี 147,909 152,887 157,012 392,199 516,497 560,054 2,772 3,525 3,706 

ฉะเชิงเทรา 314,540 295,387 307,206 847,994 1,028,501 1,138,104 2,820 3,635 3,818 

สระแกว 356,914 363,625 382,720 1,009,521 1,344,027 1,356,761 3,044 3,760 3,686 

จันทบุรี 223,213 248,379 257,844 610,221 784,927 950,121 2,890 3,331 3,828 

ระยอง 227,046 230,315 238,489 650,049 808,860 937,699 2,967 3,635 4,027 

ชลบุรี 275,620 297,342 303,180 748,941 970,299 1,202,509 2,848 3,413 4,120 

กาญจนบุรี 248,796 252,163 279,551 594,275 760,646 1,014,934 2,482 3,130 3,750 

ราชบุร ี 90,805 91,857 93,835 213,969 271,330 293,238 2,465 3,084 3,245 

เพชรบุรี 3,204 2,929 3,831 7,780 8,474 12,792 2,508 2,985 3,434 

ท่ีมา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ (2550) 
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รูปท่ี 3.1 ภาพแสดงแหลงเพาะปลูกมันสําปะหลังของประเทศไทย 

ท่ีมา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ (2550) 

เน้ือที่เพาะปลูก (ไร) 
 ไมมีเนื้อท่ีเพาะปลูก 

 < 10,000 

 10,001 – 50,000 

 50,001 – 100,000 

 100,001 – 200,000 

 > 200,000 
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อุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังในประเทศไทยปจจุบัน จําแนกเปน 3 ประเภท ไดแก 

• อุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง (Native Starch Industry) (ไดแก แปงแหง, น้ําแปง และแปงหมาด) 

• อุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังแปรรูป (Modified Starch Industry) 

• อุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังดัดแปร (Starch Derivatives Industry) (ไดแก Glucose, Fructose, 

Dextrose, Maltose และ Sorbitol เปนตน) 

จากการศึกษาขอมูลจากสํานักเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร กรมโรงงานอุตสาหกรรม พบวาประเทศไทยมี

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังจํานวนท้ังส้ิน 93 โรงงาน โดยโรงงานสวนใหญต้ังอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (รอย

ละ 46) รองลงมาไดแก ภาคตะวันออก (รอยละ 31) ภาคกลาง (รอยละ 15) และภาคเหนือ (รอยละ 8) ตามลําดับ 

(ตารางท่ี 3.4 และ รูปท่ี 3.2) บริเวณท่ีมีการต้ังโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังน้ันมีการกระจายตัวใกลกับบริเวณท่ีมีการ

เพาะปลูกมันสําปะหลัง ดังแสดงไวใน รูปท่ี 3.3 

ตารางท่ี 3.4 จํานวนโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังในประเทศไทย 

ภูมิภาค ที่ตั้งของโรงงาน จํานวนโรงงาน 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ นครราชสีมา 22 

 กาฬสินธ 8 

 ชัยภมู ิ 3 

 ขอนแกน 2 

 มหาสารคาม 2 

 อุดรธานี 2 

 รอยเอ็ด  1 

 เลย  1 

 ศรีสะเกษ 1 

 มุกดาหาร 1 

ภาคตะวันออก ระยอง 11 

 ชลบุรี 10 

 ฉะเชิงเทรา 4 

 จันทบุรี 4 



 

 

 

การปรับป

ตารางท่ี 3

ภูมิภาค 

ภาคกลาง

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคเหนอื

 

รวมทั้งสิ้น

ที่มา: สําน

ปรุงประสิทธิภ

ภาคตะวันอ
31%

3.4 จํานวนโรง

ง  

อ  

น  

นักเทคโนโลยี

คูมือการปฏิ

ภาพเชิงเศรษฐ

ออก

ภาคกลาง 
15%

งงานผลิตแปง

สารสนเทศแล

รูปท่ี 3.2 การก

บัติท่ีดี/เปนเลิ

นิเวศ  

ภาคเห
8%

งมันสําปะหลัง

ที่ตั้งของโ

อุทัยธานี 

สระแกว 

นครปฐม 

สมุทรปรา

สมุทรสาค

กาญจนบุรี

ปราจีนบุรี 

ราชบุรี 

ลพบุรี 

สระบุรี 

กําแพงเพช

อุตรดติถ 

 

ละการสื่อสาร ก

กระจายตัวขอ

ศสําหรับอุตส

หนือ 
%

งในประเทศไท

โรงงาน 

การ 

คร 

รี 

 

ชร 

กรมโรงงานอุต

งโรงงานผลิตแ

าหกรรมผลิตแ

ทย (ตอ) 

ตสาหกรรม (2

แปงมันสําปะห

แปงมันสําปะห

ภ
ตะวันออ
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รูปท่ี 3.3 ท่ีต้ังโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังในประเทศไทย 

ท่ีมา: สํานักเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550) 

จํานวนโรงงานผลิตแปงมัน

สําปะหลัง (โรงงาน) 
 ไมมีการต้ังโรงงาน 

 1 

 2 - 5 

 6 - 9 

 10 - 15 

 > 15 
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3.2  มุมมองทางธุรกิจของอตุสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังในประเทศไทย 

ปจจุบันประเทศไทยจัดเปนประเทศท่ีมีการสงออกผลิตภัณฑจากมันสําปะหลังท่ีใหญท่ีสุดในโลก โดยมีสวนแบง

การตลาด 75% มูลคาการสงออกรวม 40,000 ลานบาทตอป ประเทศท่ีรับซื้อแปงมันสําปะหลังรายสําคัญ ไดแก ญี่ปุน 

ไตหวัน จีน และอินโดนีเซีย นอกจากน้ีแปงมันสําปะหลังจากประเทศไทยยังไดรับความสนใจจากประเทศตางๆ ในทวีป

อเมริกากลางและอเมริกาใต ดังรายละเอียดในตารางท่ี 3.5  

หลายทศวรรษที่ผานมา จํานวนโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังเพ่ิมข้ึนเปนอยางมากเพ่ือรองรับความตองการของ

ผูบริโภค สงผลใหมีการแขงขันทางธุรกิจเพ่ิมสูงขึ้น ดังน้ัน เพ่ือท่ีจะคงความสามารถในการแขงขันทางธุรกิจ 

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังจึงจําเปนตองมีการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต การประกันคุณภาพของแปงมัน

สําปะหลัง รวมถึงมีราคาท่ีเหมะสม และมีกําลังการผลิตท่ีเพียงพอกับความตองการ 

ในการน้ี โครงการ “Energy and Eco-Efficiency in Agro-Industry” หรือ E3Agro ไดรับการดําเนินการรวมระหวาง

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน และ German Technical Cooperation (GTZ) 

ภายใตโปรแกรมความรวมมือไทย-เยอรมันดานการสงเสริมศักยภาพการแขงขัน (Thai-German Programme for 

Enterprise Competitiveness) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตเชิงเศรษฐนิเวศ (Eco-Efficiency) ในอุตสาหกรรมผลิต

แปงมันสําปะหลังของประเทศไทย 

โครงการ E3Agro มีจุดมุงหมายในการเพ่ิมศักยภาพการแขงขันของอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง โดยการนํา

วิธีการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ (Best Practice) (ประกอบดวยเทคโนโลยีและการบริหารจัดการ) มาประยุกตใชเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพการผลิตเชิงเศรษฐนิเวศ (Eco-Efficiency) ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรเกิดจากการลดการสูญเสีย

แปงในกากมันและนํ้าเสีย การใชทรัพยากรและพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ การลดตนทุนการผลิต และการลดความ

เส่ียงตอการเกิดผลกระทบส่ิงแวดลอม อยางไรก็ตาม เน่ืองจากความขาดแคลนวัตถุดิบในปจจุบัน โรงงานผลิตแปงมัน

สําปะหลังจํานวนมากใหความสําคัญกับการจัดหาหัวมันสําปะหลังและการผลิต มากกวาการปรับปรุงประสิทธิภาพ

การผลิตเชิงเศรษฐนิเวศ (Eco-Efficiency) ดังน้ันจึงไดมีความพยายามท่ีจะสรางจิตสํานึกแกโรงงาน ใหห็นถึง

ความสําคัญของการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศเพ่ือเพ่ิมผลผลิตโดยรวมของโรงงาน    

คูมือการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ เลมน้ี เกิดขึ้นจากความพยายามดังกลาว โดยไดอธิบายถึงวิธีปฏิบัติและเทคนิคตางๆ เพ่ือ

การปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ (Eco-Efficiency) ในอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง และผลประโยชนที่

เปนไปไดตออุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง หากไดมีการนําไปประยุกตใชเชนเดียวกับโรงงานท่ีเขารวมโครงการ 
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ตารางท่ี 3.5 ผลวิเคราะดานธุรกิจของอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังในประเทศไทย 

การผลิต 

 

การคา 
รายการ 2548 2549 2550 รายการ 2548 2549 2550 

1. จํานวนครัวเรือน (ครัวเรือน) 464,956 476,352 474,823 1. การคาของโลก (ลานตัน)1/ 6.03 7.00 8.50 

2. เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว (ไร) 6,161,928 6,692,537 7,338,809 2. สวนแบงการตลาดโลก (%) 74.00 75.00 75.00 

3. ผลผลิต (ตัน) 16,938,245 22,584,402 26,915,541 3. ใชในประเทศ (ลานตันหัวมันสด) 3.70 4.20 6.50 

4. ผลผลิตตอไร (กก.) 2,749 3,375 3,668 4. สงออก2/    

5. ตนทุนการผลิต (บาท/ตัน)     - มันเสน     

 -  ตนทุนรวม 921 843 824   ปริมาณ (ตัน) 2,772,944 3,820,357 2,677,346 

 -  ตนทุนผันแปร 799 744 733   มูลคา (ลานบาท) 11,939 15,777 11,136 

6. ราคาท่ีเกษตรขายได (บาท/ตัน) 1,330 1,290 1,180 - มันสําปะหลังอัดเม็ด    

7. ผลตอบแทนสุทธิ (บาท/ไร) 1,124 1,508 1,305   ปริมาณ (ตัน) 258,294 393,315 1,650,731 

                      (บาท/ตัน) 409 447 356   มูลคา (ลานบาท) 838 1,386 7,195 

8. มาตรฐาน    - แปงมันสําปะหลัง    

 1. มันสําปะหลังอัดเม็ด    ปริมาณ (ตัน) 1,607,839 2,308,033 1,471,596 

     - มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมท่ี มอก. 330/2523   มูลคา (ลานบาท) 20,114 24,773 14,005 

     - ประกาศกระทรวงพาณิชย เรือ่ง กาํหนดใหผลิตภัณฑมันสําปะหลัง  5. ราคาสงออก (บาท/ตัน)2/    

       เปนสินคามาตรฐาน และมาตรฐานผลติภัณฑมันสําปะหลัง   - มันเสน 4,305 4,130 4,309 

       (ฉบับท่ี 4) พ.ศ. 2545 - มันสําปะหลังอัดเม็ด 3,350 3,527 4,318 

 2. แปงมันสําปะหลัง - แปงมันสําปะหลัง 12,500 10,720 9,646 

     - ประกาศกระทรวงพาณิชย เรือ่ง กาํหนดใหแปงมันสําปะหลัง 6. คูคาที่สําคัญ 

       เปนสินคามาตรฐาน และมาตรฐานสินคาแปงมันสําปะหลัง  - มันเสน จีน 

       (ฉบับท่ี 4) พ.ศ. 2547 - มันสําปะหลังอัดเม็ด สหภาพยุโรป 

  - แปงมันสําปะหลัง ญ่ีปุน ไตหวัน จีน อินโดนีเซีย 

  7. คูแขงท่ีสําคัญ เวียดนาม อินโดนีเซีย 

 

การพัฒนา 

นโยบาย เปาหมาย ปจจุบัน 

1. เพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันใหแกเกษตรกร
และโรงงานแปรรูป 

2. ใหมีศูนยตรวจสอบและรับรองคุณภาพมันเสน
สะอาด 

3. สนับสนุนงบลงทุนในอุตสาหกรรมตอเน่ือง 
4. ถายทอดเทคโนโลยีการผลิต เชน บรรจุภัณฑยอย

สลายได Biodegradable Plastic 

5. เจรจาทางการคา เพ่ือลดการกีดกันและขยายตลาด 

1. รักษาความเปนผูนําในการสงออก 

2. สรางมูลคาเพ่ิมของผลติภัณฑ เชน เอทานอล 

บรรจุภัณฑยอยสลายได Bioplastic 

3. เพ่ิมผลผลิตตอไรเฉลี่ยเปน 5.0 ตัน 

1. เปนผูสงออกอันดับ 1 ของโลก ครองสวนแบง

การตลาด 75% มูลคาการสงออกรวม 40,000 ลาน

บาทตอป 

2. มีสัดสวนใน GDP ภาคเกษตร 1.8% 

3. ผลผลิตใชในประเทศ 20% อยูในรูปบริโภคโดยตรง 

(แปง) 15% และอาหารสัตว 5% 

4. มีการกีดกันการนําเขาของประเทศตาง ๆ 

- กําหนดโควตานําเขา ไดแก ญ่ีปุน เกาหลีใต 

- การเก็บภาษีมูลคาเพ่ิมของจีน ทําใหผลิตภัณฑ

มันสําปะหลังของไทยมีราคาสูงข้ึน 

ท่ีมา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 1/องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาต,ิ 2/กรมศุลกากร 

หมายเหตุ :  ป 2548, 2549, 2550 หมายถึง ปเพาะปลูก 2547/48, 2548/49, 2549/50 

                   อัตราแปลงนํ้าหนัก (ป 2549 – 2550) : หัวมันสด (2.098) = มันสําปะหลังอดัเม็ด, มันเสน (1),  

 หัวมันสด (4.211) = แปงมันสําปะหลัง (1) 
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บทท่ี 4  กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง 

4.1 บททั่วไป 

ปจจุบันโรงงานผลิตแปงสําปะหลังในประเทศไทยไดมีการปรับจากกระบวนการผลิตแปงแบบอังไฟเปนกระบวนการ

ผลิตแปงมันสําปะหลังแบบสลัดแหงหมดแลว ซึ่งในกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังแบบสลัดแหงโดยท่ัวไปขนาด

สายการผลิตจะอยูท่ีประมาณ 200-250 ตันแปงผลิตภัณฑแหงตอวัน ผลิตภัณฑแปงมันสําปะหลังมีอยูดวยกัน 3

ลักษณะ ไดแก ผลิตภัณฑแปงแหง (Dry native starch) แปงหมาด (Wet starch) และแปงนํ้า (Starch slurry) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 ผังกระบวนการผลิจแปงมันสําปะหลังแบบสลัดแหง 
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กระบวนการผลิตเร่ิมจากหัวมันสําปะหลังท่ีรับซื้อจากเกษตรกรและผานการตรวจวัดความเขมขนของแปงในหัวมัน 

โดยใชเคร่ืองวัดแบบ Reimann scale ซึ่งเปนใชหลักการวัดความแตกตางของความหนาแนน จะถูกนํามากองบนลาน

ซีเมนต บางคร้ังจะอยูกลางแจง และจะถูกลําเลียงเขาสูกระบวนการอันประกอบไปดวยขั้นตอนหลักๆ ดังน้ี 

4.2 หนวยทําความสะอาดและโมหัวมันสําปะหลัง 

หัวมันถูกปอนลงถัง Hopper จากน้ันหัวมันจะถูกลําเลียงดวยสายพานลําเลียง (Belt conveyor) ขึ้นสูเคร่ืองรอนทราย 

ซึ่งทําหนาท่ีแยกเศษดิน ทราย และ เศษเปลือก รากไมขนาดเล็ก โดยเคร่ืองรอนทรายนี้ จะมีลักษณะเปนตะแกรง

ทรงกระบอก วางและหมุนตามแกนแนวนอน โดยท่ัวไปเคร่ืองรอนทรายจะมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 1.2 เมตร 

ความยาวอยูระหวาง 2-4 เมตร ใชมอเตอรขนาด 5.0-7.5 แรงมา  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2 เคร่ืองรอนดิน/ทราย  

จากนั้นหัวมันจะตกลงสูอางลางหัวมัน ซึ่งเปนการทําความสะอาดหัวมันแบบเปยกมีลักษณะเปนถังแสตนเลส 

ทรงกระบอกผาคร่ึงวางตัวตามแนวนอน ขนาดโดยท่ัวไปเสนผาศูนยกลางประมาณ 1.4 เมตร ความยาวอยูระหวาง 3-

6 เมตร และมีแผนแสตนเลสกั้นใหเปนหองๆ มีใบกวาดเพ่ือผลักดันใหหัวมันใหเคล่ือนท่ีไปยังหองถัดไป ใชมอเตอร

ขนาด 15-30 แรงมา ในอางหัวมันนี้ผิวของเปลือกหัวมันหลุดลอกออกจากการขัดสีดวยตัวมันเอง และดินละเอียดท่ีติด

มากับหัวมันก็จะถูกชะลางดวยนํ้าออกไปดวย โดยการลางหัวมันใชนํ้าเสียจากหนวยเคร่ืองแยกแปง (Separator) และ/

หรือนํ้าดีบางสวน โดยในหองสุดทายของอางลางหัวมันดานลางจะเปนตะแกรงเพ่ือใหนํ้าและผิวเปลือกหัวมันหลุด

ออกไปพรอมนํ้าเสีย นํ้าเสียท่ีออกจากระบบน้ี เรียกวานํ้าเสียรวม (Combined wastewater) จะไหลไปยังตะแกรงรอน

เปลือกออน และบอตกตะกอนทราย (Grit removal) กอนท่ีจะเขาสูบอบําบัดนํ้าเสียตอไป นอกจากน้ีบริเวณกนของ

อางลางหัวมันจะมีการสะสมของกรวดหรือหินขนาดใหญซึ่งควรหม่ันท่ีจะเอาออกจากอางลางมิเชนน้ันจะทําใหไปขัด

กับใบกวาด เกิดความเสียหายกับชุดใบกวาดได 
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รูปท่ี 4.3 บอลางหัวมัน 

หัวมันท่ีผานการทําความสะอาดแลวจะถูกลําเลียงดวยสายพานยาง (Belt conveyor) ขึ้นสูเคร่ืองสับหัวมัน (Root 

chopper) โดยสวนใหญโรงงานจะมีเคร่ืองสับหัวมันหลายตัว แตละตัวจะขับดวยมอเตอรขนาด 10-15 แรงมา สําหรับ

หัวมันจะถูกกระจายหัวมันเขาสูเคร่ืองสับหัวมันแตละเคร่ืองในปริมาณท่ีเทาเทียมกัน เพ่ือประสิทธิภาพในการลดขนาด

ท่ีดี บริเวณระหวางสายพานลําเลียง จะมีพนักงานคอยคัดเลือกเอาเศษวัสดุท่ีไมใชหัวมันออก ทําหนาท่ีสับใหหัวมันที่

ใหญมากมีขนาดเล็กลงพอเหมาะกับเคร่ืองสับ และเอาสับเหงามันออกดวย  

หัวมันเม่ือถูกสับใหมีขนาดเล็กลงดวยเคร่ืองสับแลวจะไหลผาน Chute ลงสูลูกโม (Rasper/Grinder)) ซึ่งมีลักษณะ

เปนทอทรงกระบอกท่ีมีชุดของใบเล่ือยติดต้ังรอบทรงกระบอก โรงงานหน่ึงจะประกอบดวยลูกโมหลายตัว (4-8 ตัว) 

โดยลูกโมแตละตัวขับดวยมอเตอรขนาด 100-175 แรงมา  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 ลูกโม 

การโมหัวมันสําปะหลังเปนการโมแบบเปยก (Wet mill) โดยหัวมันจะถูกขูดใหมีละเอียดและมีการเติมนํ้าเพ่ือชะพา

อนุภาคมันผานตะแกรงลงสูบอพัก น้ําท่ีใชซึ่งสวนใหญจะใชนํ้าวนกลับจากหนวยอื่นๆ เชน นํ้าจากเคร่ืองสลัดแหง หรือ 
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หนวยอัดกาก เปนตน ความเขมขนของของแข็งในนํ้าแปง (Starch milk) ท่ีอยูในถัง 18-20 %TS และจะถูกสงไปสกัด

แปงในหนวยตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.5 ผังหนวยทําความสะอาดหัวมันสําปะหลังและโม 

การปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศสําหรับหนวยการรับ ทําความสะอาดและโมหัวมันสําปะหลัง มีดังน้ี  

- การจัดการแบบ First In – First Out เพ่ือปองกันไมใหเก็บหัวมันสําปะหลังนานเกินไป ทําใหหัวมันสดเขาสูการผลิต

เสมอ 

- การกองเก็บหัวมันในท่ีรม จะชวยลดอัตราการสูญเสียแปงในหัวมันได (ปองกันผลกระทบจากแสงแดดและสภาพ

อากาศภายนอก) 

 

 

 

 

 



 

คูมือการปฏิบัติที่ดี/เปนเลิศสําหรับอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง 

 

 

การปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ             หนา 19 - 103 

4.3  หนวยสกัดแปงมันสําปะหลัง 

ในกระบวนการผลิตของโรงงานท่ีไมไดใชเคร่ือง Decanter (ซึ่งเปนสวนใหญของโรงงานในประเทศไทย) น้ันน้ําแปงมัน

สําปะหลังจากบอใตลูกโมจะถูกสงมายังหนวยสกัดแปง ท่ีหนวยสกัดแปงนั้นจะประกอบไปดวยชุดของเคร่ืองสกัด และ

จํานวน Stage ของชุดเคร่ืองสกัดน้ันข้ึนอยูกับแนวทางในการจัดวางชุดเคร่ืองสกัด หนาท่ีหลักของหนวยสกัดนั้นคือการ

แยกเม็ดแปงออกจากเสนใย (fiber) หรือกาก โดยใชนํ้าเปนตัวพาเม็ดแปงออกจากเสนใยหรือกาก  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 การทํางานของเครื่องสกัด 

เคร่ืองสกัด (Extractor หรือ เทอรโบ) น้ันเปนเครื่องกรองท่ีอาศัยแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง มีลักษณะเปนตะแกรงทรง

กรวย หมุนตามแนวแกน (Conical-screen basket centrifuge) ย่ิงมีความเร็วรอบสูงจะมีแรงเหว่ียงหนีศูนยกลางมาก 

จะทําใหมีอัตราการกรองนํ้าแปงท่ีสูงขึ้น โดยความเร็วรอบและขนาดของรูตะแกรง น้ันจะแตกตางกันในแตละ Stage 

ชุดเคร่ืองสกัด เชน ใน Stage แรก ๆ จะมีความเร็วรอบประมาณ 800-1200 รอบตอนาที ใชมอเตอรขนาด 5.0-7.5 

แรงมา มีตะแกรงเปนสแตนเลส ท่ีขนาดรูเปด 0.5-1.0 ม.ม. ขณะท่ีเคร่ืองสกัดใน Stage หลังๆ ความเร็วรอบโดยท่ัวไป

ประมาณ 600-800 รอบตอนาที ตะแกรงจะเปนผามีขนาดของรูเปด 0.059-0.250 ม.ม. โดยขนาดรูแปดของตะแกรง

จะลดลงตามลําดับของ Stage ของเคร่ืองสกัด เคร่ืองสกัดท่ีใชอยูมี ขนาดเสนผาศูนยกลาง ประมาณ 1.2 เมตร มีพ้ืนที

การกรองประมาณ 1.0-1.3 คารางเมตรตอเครื่อง เคร่ืองสกัดท่ีใชในโรงงานมีท้ังเปนแบบแนวต้ังและแนวนอน  

 

 

 
 Water 
nozzle 

screen 

Starch Milk 

= pulp 

= starch 
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รูปท่ี 4.7 เคร่ืองสกัดแบบแนวต้ังและแนวนอน 

ในการจัดวางชุดเคร่ืองสกัดน้ันโรงงานท่ีมีจัดวางกระบวนการผลิตแบบด้ังเดิมจะจัดวางชุดสกัดเปน 3 Stages ตอเปน

อนุกรมกัน โดยนํ้าแปงจากลูกโม จะเขาเคร่ืองสกัด Stage ท่ี 1 เรียกวา เทอรโบหยาบ ท่ีเทอรโบหยาบน้ีสวนใหญจะไม

มีการฉีดนํ้าเขาไปผสม นอกจากการฉีดลางตะแกรง นํ้าแปงท่ีผานตะแกรงจะไหลลงสูถังพักดานลาง สวนกากของแข็ง

จะไหลลงสูอางหรือรางกาก นํ้าแปงสวนท่ีผานเคร่ืองสกัด Stage ที่ 1 จะถูกสงเขาสูเคร่ืองสกัดชุดท่ี 2 หรือเรียกวา 

เทอรผา ซึ่งนํ้าแปงจากสวนน้ีจะถูกกรองเอาเยื่อใยขนาดเล็กๆ หรือเรียกวา กากออนออก โดยกากของแข็งท่ีดานหนา

ตะแกรงผา จะไหลออกไปรวมท่ีอาง/รางกาก สวนนํ้าแปงท่ีผานตะแกรงผาจะไหลลงถังพัก เพ่ือสงเขาสูเคร่ืองสกัดชุดที่ 

3 ตอไป ของแข็งแขวนลอยในนํ้าแปงท่ีผานจากชุดสกัดน้ีจะมีเม็ดแปงเปนสวนใหญ (มีกากออนนอยมาก) จะถูกไปทํา

ความสะอาดและทําใหเขมขนข้ึนในหนวยแยกแปง (Separator) ตอไป  

 

รูปท่ี 4.8 ผังการวางเคร่ืองสกัดแปงมันสําปะหลังแบบด้ังเดิม 
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ในชุดสกัดท่ี 2-3 น้ีจะมีการฉีดนํ้าเขาไปที่ดานหนาตะแกรงผา เพ่ือใหชั้นของของแข็งไมกีดขวางการกรอง และชวยให

เม็ดแปงผานตะแกรงไดงายข้ึน นอกจากน้ียังมีการฉีดนํ้ากํามะถัน ดวยเพ่ือทําใหโปรตีนไมเกาะตัวที่ตะแกรงผา และ

เปนการปองกันการเจริญเติบโตของจุลินทรียดวย นอกจากจะมีการฉีดนํ้ากํามะถันท่ีเคร่ืองสกัดแลว อาจจะมีการเติม

นํ้ากํามะถันท่ีถังพักในแตละ Stage ดวย สวนกากท่ีไดจากหนวยสกัดท้ังหมดท่ีไหลมารวมในอาง/รางกาก จะถูกสงไป

ยังหนวยสกัดกากและอัดกากตอไป 

ในบางกระบวนการผลิตจะมีการเอาเคร่ืองกรองกากออน มาแทนเคร่ืองสกัด Stages ที่ 3 หรือเพ่ิมเคร่ืองกรองกากออน

เปน Stage ท่ี 4 เพ่ือเปนการกรองเอากากออนออกมาใหไดมากขึ้น ของแข็งแขวนลอยในนํ้าแปงท่ีผานจากชุดสกัดน้ีจะ

มีเม็ดแปงเปนสวนใหญ (มีกากออนนอยมาก) จะถูกไปทําความสะอาดและทําใหเขมขนข้ึนในหนวยแยกแปง 

(Separator) ตอไป  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.9 ผังการวางเครื่องสกัดแปงมันสําปะหลังแบบผสม 

เคร่ืองกรองกากออนท่ีเพ่ิมขึ้นมานี้ จะทําหนาท่ีคลายกับเคร่ืองสกัดชุดท่ี 4 แตไมไดอาศัยแรงเหว่ียงหนีศูนยกลางใน

การผลักใหนํ้าแปงผานตะแกรง (ซึ่งมีความเชื่อวาจะใชพลังงานสูงกวา) โดยเคร่ืองกรองน้ีมีหลายรูปแบบ อาทิเชน 

เคร่ืองกรองกากออนแบบสั่น (Vibrating screen) หรือ เคร่ืองกรองแบบโคงท่ีทําความสะอาดตัวเอง (Self-cleaning 

type curved screens) (AKA DSM) หรือท่ีเรียกวาเคร่ือง DSM  
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รูปท่ี 4.10 เคร่ืองกรองชนิดส่ันแบบเหล่ียม แบบกลม และเครื่อง DSM 

รูปแบบการจัดวางชุดเคร่ืองสกัดอีกรูปแบบหน่ึงคือ ในกระบวนการผลิตของโรงงานท่ีมีเคร่ือง Decanter นํ้าแปงจาก

ลูกโมจะถูกสงมาที่ชุดของเคร่ือง Decanter กอนเพ่ือแยกโปรตีน ไขมัน สารละลายท่ีมากับหัวมันออก (Fruit water) 

หรือบางโรงงานก็อาจจะมีการวางชุด Decanter หลังจากเทอรโบหยาบก็ได หลังจากน้ันนํ้าแปงจะเขาสูเคร่ืองสกัดชุดที่ 

2 และ3 ตอๆ ไป เพ่ือท่ีจะกรองเอาเย่ือใยขนาดเล็กๆ หรือเรียกวา “กากออน” ออก โดยกากของแข็งท่ีดานหนาตะแกรง

ผา จะไหลออกไปรวมที่อาง/รางกาก สวนนํ้าแปงท่ีผานตะแกรงผาจะไหลลงถังพัก เพ่ือสงเขาสูเคร่ืองสกัดชุดท่ี 3 ตอไป 

ของแข็งแขวนลอยในนํ้าแปงท่ีผานจากชุดสกัดน้ีจะมีเม็ดแปงเปนสวนใหญ (มีกากออนนอยมาก) จะถูกไปทําความ

สะอาดและทําใหเขมขนขึ้นในหนวยแยกแปง (Separator) ตอไป  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.11 ผังการวางเคร่ืองสกัดแปงมันสําปะหลังแบบใหม 
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เคร่ือง Decanter อาศัยแรงเหว่ียงหนีศูนยกลางในการแยกของเหลวออกจากของแข็ง โดยมีแกนหมุนในแนวนอน 

หมุนดวความรอบ ประมาณ 3,000 รอบตอนาที  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.12 เคร่ือง Decanter 

4.4 หนวยแยกแปง (Separator) 

หนวยน้ีมีหนาท่ีทําความสะอาดแปงโดยการกําจัด สารละลาย/ สารคอลลอยด ท่ีปนเปอนมากับนํ้าแปง และสุดทายทํา

ใหนํ้าแปงมีความเขมขนของแปงสูงข้ึน สามารถขายเปนแปงนํ้า (Starch slurry) หรือสงไปสูหนวยสลัดแปงตอไป ที่

หนวยแยกแปงก็จะมีการจัดวางเคร่ืองจักรเปน หลาย Stages เชนเดียวกัน โดยนํ้าแปงจะถูกสงเขาเคร่ืองแยกเพ่ือทํา

หนาท่ีแยกของเหลวออกจากของแข็ง สายนํ้าขาออกจากเคร่ืองแยกจะมีสองสายดวยกันคือสวนที่เบากวาสวนใหญจะ

เปนของเหลวซึ่งก็จะมีสารปนเปอน เชนกํามะถัน ไซยาไนด โปรตีน ไขมัน เกลือแรตางๆ (กรณีท่ีไมไดใช Decanter) 

และอาจจะมีเม็ดแปงหลุดรอดออกไปบาง ซึ่งจะเปนนํ้าท่ีไปวนใชซ้ําในหนวยอื่นๆ เชนหนวยลางหัวมัน หนวยสกัด หรือ

สงเขาสูระบบผลิตกาซชีวภาพ สวนสายท่ีหนักกวาก็จะเปนนํ้าแปงท่ีมีความเขมขนของแปงมาก นํ้าสวนน้ีจะไหลลงถัง

พัก และที่ถังพักก็จะมีการเติมนํ้าดีเพ่ือเจือจางส่ิงเจือปนในนํ้าแปงเพ่ือนํากลับไปแยกเอาของเหลวออกอีกในเครื่องแยก 

Stage ถัดไป ซึ่งจํานวนของ Stage ของเคร่ืองแยกน้ันสวนใหญมีอยางนอย 2 Sages โดย Stage สุดทายจะเปนสวนที่

ทําใหนํ้าแปงเขมขนขึ้น ซึ่งความเขมขนของนํ้าแปงสุดทายท่ีตองการ จะอยูประมาณ 40-50 %TS 
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รูปท่ี 4.13 ผังการวางเคร่ืองเหว่ียงแยกนํ้าแปงแบบด้ังเดิม 

โดยท่ัวไปเคร่ืองแยกท่ีโรงงานใชกันอยู คือเคร่ืองเหว่ียงแยก แบบ Disc bowl Centrifuge น้ันแยกของแข็งและ

ของเหลวโดยอาศัยแรงหนีศูนยกลาง ภายในเคร่ืองเหว่ียงแยกจะประกอบไปดวยแผนจานรูปกรวยควํ่าจํานวนมากวาง

ซอนกันเปนชั้นๆ Disc และ Bowl จะหมุนดวยความเร็วรอบสูง ประมาณ 3,000-7,000 รอบตอนาที ดวยมอเตอรขนาด 

40-100 แรงมา การทํางานของเคร่ืองเหว่ียงแยกคือ ของเหลวจะเขาทางดานบน และเม่ือมีแรงหนีศูนยกลางของแข็งจะ

ถูกเหว่ียงใหออกไปชนกับแผนจานตกไปรวมตัว เขมขนมากข้ึนท่ีบริเวณผนังของ bowl และฉีดออกทางหัว nozzle 

สวนของเหลวจะไหลออกทางดานบนของเคร่ือง  
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(Cyclonet) จํานวนมาก ประกอบกันโครงขาย (Mini-hydrocyclone network) ชุดไฮโดรไซโคลนแตละตัวจะตองมี 

Pump แรงดันสูง (ประมาณ 8-10 บาร) ท่ีมอเตอรขนาด 40-50 แรงมา เพ่ือสงน้ําแปงเขาสูชุดไฮโดรไซโคลนตัวตอไป 

ขอดีของการใชชุดไฮโดรไซโคลน คือ สามารถควบคุมการทํางานไดงายข้ึน ประหยัดการใชนํ้าดีในสวนนี้ไดดี และมีการ

สูญเสียแปงในนํ้าเสียนอยกวา  แตอยางไรก็ตามเร่ืองของการประหยัดพลังงานไฟฟาน้ันยังไมสามารถชี้ไดชัดเจนนัก 

และการใชชุดไฮโดรไซโคลนแทนเคร่ืองแยกเหว่ียงท้ังชุดน้ัน ในกระบวนการอาจตองใชเคร่ือง Decanter และชุดแยก

กากออนท่ีดี  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.15 ผังการวางเคร่ืองแยกแบบไฮโดรไซโคลนใหนวยเคร่ืองแยก 

หลักการใชไฮโดรไซโคลนในการแยกของแข็งและของเหลว จะอาศัยแรงเหว่ียงหนีศูนยกลางเชนกัน ตัวไฮโดรไซโคลน

ขนาดเล็ก (หรือตอไปเรียกไซโคลเนต) มีลักษณะสวนบนเปนทรงกระบอก สวนลางเปนกรวย นํ้าแปงจะถูกสงเขาที่

ดานขางของไซโคลเนต ดวยความเร็วสูง เม็ดแปงจะถูกเหว่ียงใหออกไปชนผนังของไซโคลเนต ไหลตกลงมาดานลาง 

และจะถูกฉีดออกท่ีรูดานลาง (Under flow) สวนนํ้าใสจะไหลออกทางดานบน (Over flow) 

 

 

 

 



 

 

 

การปรับป
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4.5 หนวยสลัดแหงแปง (Dewatering) 

นํ้าแปงเขมขนท่ีออกจากหนวยเคร่ืองแยกแลวท่ีมีนํ้าอยูประมาณ 60% จะถูกสงมาลดความชื้นดวยเคร่ืองสลัดแหง 

(Dewatering) ใหมีความชื้นเเหลือประมาณ 35-38% เคร่ืองสลัดแหงมีลักษณะเปนตะกรากรอง โดยท่ัวไปมีขนาด

เสนผาศูนยกลางประมาณ 2.25 เมตร หมุนดวยความเร็วรอบประมาณ 1,000 รอบตอนาที มอเตอรขนาด 40-50 

แรงมา โดยนํ้าแปงจะถูกปอนเขาสูสวนกลางของเคร่ือง อาศัยแรงเหว่ียงหนีศูนยกลางดันนํ้าใหผานชั้นของแปงและผา

กรองออกไปดานลาง น้ําสวนน้ีจะวนกลับไปใชในหนวยอื่นๆ เชน เปนนํ้าเติมท่ีลูกโม สวนเนื้อแปงจะถูกกรองไวท่ีผิวผา

กรองในตะกรา เม่ือเน้ือแปงกอตัวเปนชั้นท่ีหนาข้ึนและมีความชื้นลดลงไดตามท่ีกําหนด จะใชใบมีดปาดเน้ือแปงใหตก

ลงไปขางเคร่ือง ซึ่งแปงท่ีไดสามารถขายเปนผลิตภัณฑไดเรียกวา แปงหมาด (Wet starch) หรือจะถูกสงไปยังหนวย

อบแหงตอไป 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.18 เคร่ืองสลัดแหง 

4.6 หนวยอบแหงแปง (Drying) และบรรจุ 

ในหนวยอบแหงโรงงานจะใชเคร่ืองอบแหงแบบพาหะลม (Pnuematic or Flash Dryer) ในการลดความชื้นของแปง

หมาด จากความชื้นประมาณ 35-38% (มาตรฐานเปยก) ใหไดเปนแปงผลิตภัณฑที่มีความชื้น ไมเกิน 13% (มาตรฐาน

เปยก) เคร่ืองอบแหงมีลักษณะเปนทอ เสนผาศูนยกลางทอขาขึ้นประมาณ 1.3-1.6 เมตร และเสนผาศูนยกลางทอขา

ลง ประมาณ 0.8-1.2 เมตร มีความสูง 25-30 เมตร แปงหมาดจะถูกปอนเขาทางดานลางผานตัวตีแปง 

(Disintegration) เพ่ือใหแปงหมาดไมเกาะตัวเปนกอนมาก สามารถท่ีจะถูกอากาศพาขึ้นไปในทออบแหงได อากาศที่

ใชในการพาเม็ดแปงและระเหยนํ้าจะถูกดูดผานแผงแลกเปล่ียนความรอน เพ่ือทําใหอากาศมีท่ีอุณหภูมิของอากาศ

ประมาณ 160-200 oC การระเหยน้ําจะเกิดข้ึนในทออบ แปงท่ีแหงจะเบาและถูกดูดเขาสูไซโคลน (ไซโคลนรอน) และ

จะถูกแยกออกจากอากาศตกลงสูเบ้ืองลาง อุณหภูมิอากาศท่ีออกจากไซโคลนประมาณ 50-60 oC  แปงท่ีแหงจะถูก
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250 oC ซึ่งหมายถึงตองการผลิตไอนํ้าอิ่มตัวท่ีความดันสูง ดังน้ันจําเปนตองมีการติดต้ังและดูแลอุปกรณดาน

ความปลอดภัยท่ีดี 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.20 การสรางลมรอน แบบ Hot Air Boiler 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.21 การสรางลมรอน แบบ Steam Boiler 

• การใชนํ้ามันรอนท่ีผลิตจากหมอตมนํ้ามันรอน (Hot oil boiler) เปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอนกับ

ลมรอนท่ีเขาเคร่ืองอบแหง วิธีนํ้ามันรอนมีจุดเดือดและคาความจุความรอนสูงกวานํ้า ดังน้ันความดันท่ีใชงาน
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ในระบบนํ้ามันรอนไมจําเปนตองสูงเม่ือตองการอุณหภูมิเดียวกับใชไอนํ้าเปนสารแลกเปล่ียนความรอน แต

อยางไรก็ตามประสิทธิภาพในการใชพลังงานท่ีหมอตมไอนํ้าจะสูงกวา และโดยท่ัวไปจะมีอุณหภูมิของปลอง

ไอเสียสูงกวา  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.22 การสรางลมรอน แบบ Hot Oil Boiler 

เชื้อเพลิงท่ีใชในการเผาไหมเพ่ือสรางลมรอนในโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังมีหลากหลาย ไดแก  นํ้ามันเตา ฟน และ

กาซชีวภาพ เปนตน 
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4.8 หนวยสกัดและอัดกากมัน 

กากมันท่ีรวบรวมจากหนวยสกัดแปงมันสําปะหลังในราง/อางกาก จะถุกสงมายังเคร่ืองสกัดกากซึ่งรูปแบบเครื่องจักร

เปนเชนเดียวกับเคร่ืองสกัดแปงมันสําปะหลัง สวนใหญจะใชเปนแบบเคร่ืองสกัดแนวนอน และมีตะแกรงสแตนเลส 

ขนาดรูประมาณ 0.15 - 0.17 ม.ม. มีการวางเคร่ืองจักรในหนวยสกัดบางโรงงานจะมีหลาย Stage สวนใหญใน Stage 

แรกๆ จะมีการใชนํ้าท่ีวนมาจากหนวยอื่นๆ มาทําการฉีดแปงท่ีอาจจะตกคางในกากมันอีกเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

ผลิตแปงมันสําปะหลัง และใน Stage สุดทาย ของเครื่องสกัดจะไมมีการฉีดนํ้า แตจะทําหนาท่ีรีดนํ้าออกจากกากมัน 

เพ่ือลดความชื้นใหมากท่ีสุด แตดวยวิธีน้ีกากท่ีออกมาจะมีความชื้นสูงกวาวิธีอื่นๆ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.23 การวางผังหนวยสกัดกาก แบบท่ีใชเคร่ืองสกัดอยางเดียว 

ในการวางผังกระบวนการของหนวยสกัดกากของโรงงานสวนใหญ จะใชเคร่ืองอัดกากแบบสกรู (Screw press) ซึ่งมี

สกรูอัดกากในตะแกรงทรงกรวยโดยกากจะถูกรีดออกทางปลายกรวยในขณะเดียวกันนํ้าจะถูกรีดผาตะแกรง สกรูจะ

หมุนดวยความเร็วรอบตํ่าๆ ตามสมรรถนะของเคร่ืองอัดกาก ขนาดของมอเตอรอัดกาก ประมาณ 3-5 แรงมา 

ความชื้นของกากท่ีออกจากเคร่ืองอัดกากจะประมาณ 75-80% ความสามารถในการลดความช้ืนของเคร่ืองอัดกาก

ข้ึนอยูกับอัตราการปอนกากและขนาดรูตะแกรงและการหม่ันทําความสะอาดรูตะแกรง  
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รูปท่ี 4.24 เคร่ืองอัดกากแบบสกรู  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.25 การวางผังหนวยสกัดกาก แบบท่ีใชเคร่ืองสกัดรวมกับเคร่ืองอัดกากแบบสกรู 

นอกจากน้ีในบางโรงงานเปล่ียนจากเครื่องอัดกากแบบสกรู มาเปนเคร่ืองรีดกากแบบสายพาน (Belt Press) โดยกาก

จากเคร่ืองสกัดกากจะตกลงสูสายพานของเคร่ืองรีดท่ีเปนผากรองและถูกบีบอัดดวยลูกกล้ิงเพ่ือรีดนํ้าออกจากตัวกาก 

กากท่ีมีความชื้นลดลงจะถูกปาดออกท่ีปลายสายพาน และนํ้าท่ีไดจะนําวนกลับไปใชในตรงสวนของลูกโม หรืออาจจะ

วนกลับไปใชในเคร่ืองสกัดกาก Stage แรกๆ ก็ได ขนาดของมอเตอรท่ีขับสายพาน ประมาณ 3 แรงมา 

เชนกันความชื้นของกากที่ออกจากเคร่ืองอัดกากจะประมาณ 75-80% ความสามารถในการลดความช้ืนของเคร่ืองอัด

กากข้ึนอยูกับอัตราการปอนและการกระจายกากใหเต็มพ้ืนท่ีของผากรองและขนาดรูตะแกรงผากรองและการหม่ันทํา

ความสะอาดผากรอง 
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รูปท่ี 4.26 เคร่ืองรีดกากแบบสายพาน (Belt Press) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.27 การวางผังหนวยสกัดกาก แบบท่ีใชเคร่ืองสกัดรวมกับเคร่ืองรีดกากแบบสายพาน 

4.9 หนวยการผลิตน้ําดีและน้ํากํามะถัน (กรด Sulfurous) 

นํ้าท่ีใชในกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง สวนใหญเปนน้ําผิวดิน โดยนํามาจากแมนํ้า ลําคลองสาธารณะ หรือ

คลองชลประทาน ซึ่งมีคาความกระดางตํ่าอยูแลว ดังน้ันอาจจะไมตองมีกระบวนการยุงยากมากในการบําบัด โดยนํ้า

ดิบจะถูกสงเขามาจัดเก็บในบอพักน้ําของโรงงาน หลังจากน้ันนํ้าดิบจะผานเขาสูระบบผลิตนํ้าดี โดยเร่ิมท่ีหนวย

ตกตะกอน โดยมีการเติมสารเคมีเพ่ือชวยในการตกตะกอน เชน ปูนขาวและสารสม หรือ โพลิเมอร หลังจากบอ

ตกตะกอนแลว นํ้าจะถูกสงผานถังกรองทราย โดยท่ัวไปจะเปนบอกรองชา มีบางเปนถังกรองความดัน หลังจากนั้น

อาจจะมีการเติมคลอรีนเพ่ือฆาเชื้อ หรือการปรับคาความเปนกรดดางของน้ําใหเหมาะสม (pH ~ 7 ± 0.5 ) นํ้าท่ีไดนี้

จะใชในกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง ถาโรงงานใดใชไอนํ้าเปนตัวกลางในการแลกเปล่ียนความรอนของลมรอน 
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นํ้าท่ีใชในหมอตมไอนํ้าจะตองเปนนํ้าออน (Soft water) ท่ีมีความกระดางตํ่า ซึ่งนํ้าดีจะผานถังเรซินผลิตนํ้าออน หรือ

ผานระบบเมมเบรน 

โดยท่ัวไปโรงงานผลิตนํ้ากํามะถันจากการเผากํามะถันกอนในเตาเผากํามะถันพรอมกับอากาศท่ีถูกอัดเขาเตาเผา และ

อากาศซึ่งมีซัลเฟอรไดออกไซดจะไหลข้ึนผานหอจับไอกรด (Absorption)  ซัลเฟอรไดออกไซดจะละลายลงไปในนํ้า

กลายเปนนํ้ากํามะถัน จะไหลลนลงถังพัก เพ่ือนําไปใชงานตอไป ด้ังเดิมโรงงานมีการปอนกํามะถันเขาเตาเผาเปนแบบ

คร้ังๆ (Batch) แตปจจุบันมีการปรับการปอนเปนแบบตอเน่ืองโดยใชชุดปอนแบบสกรู (Screw feeder) และ

ปรับเปล่ียนการใชพัดลมดูดอากาศจากตัวหอจับไอกรด แทนที่จะใชลมอัดเขาเตาเผา การควบคุมความเขมขนของนํ้า

กํามะถัน โดยท่ัวไปโรงงานควบคุมจาก คา pH ของนํ้ากํามะถันไมให สูงเกิน 2 หรือมีปริมาณความเขมขนของ ซัลเฟอร

ไดออกไซดประมาณ 300-600 มก./ลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.28 เตาเผากํามะถันและหอจับไอกรด 

มีบางบางโรงงานใชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต มาเติมในกระบวนการผลิตเพ่ือทดแทนการใชนํ้ากํามะถันจาก

การเผากํามะถันกอน แมวาราคาจะแพงกวาแตก็สะดวกและควบคุมความเขมขนกํามะถันไดสมํ่าเสมอกวา  

4.10 หนวยบําบัดน้ําเสียและผลิตกาซชีวภาพ 

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังนํานํ้าเสียจากหนวยเคร่ืองแยกกลับมาใชในการลางหัวมันรวมกับการใชนํ้าดี สวนนํ้าเสีย

ท่ีออกจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังน้ันมาจากอางลางหัวมัน เรียกวานํ้าเสียรวม (Combined wastewater) 

นํ้าเสียจากสวนของนํ้าลางหัวมัน ซึ่งทําหนาที่ลางดินและเปลือกออกจากหัวมันจะมีของแข็งแขวนลอย (Total 

suspended solid, TSS) สูง และถามีการใชนํ้าจากหนวยเคร่ืองแยก มาใชในการลางหัวมัน ก็อาจจะมีแปงหรือ
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สารอินทรียเจือปนสูงขึ้น การบําบัดนํ้าเสียรวมน้ีระบบโดยทั่วไปจะเร่ิมจากการใชเคร่ืองรอนเปลือกจะมีลักษณะเปน

ตะแกรงทรงกระบอก วางและหมุนตามแกนแนวนอน โดยทั่วไปจะมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 1 เมตร ความ

ยาวอยูระหวาง 2 - 4 เมตร ใชมอเตอรขนาด 5 - 7.5 แรงมา เปลือกออนจะถูกแยกและนําไปตากเพ่ือขายตอไป สวนนํ้า

จะไหลเขาบอตกตะกอนทราย (Grit Removal) เพ่ือกําจัดเปลือกและดิน ทรายละเอียดออก ทรายหรือดินจะถูกเอา

ออกจากบอตกตะกอนทุกวันโดยใชรถตักเพ่ือนําไปถมท่ีหรือตาก นํ้าเสียท่ีผานบอตกตะกอนทราย จะเขาสูระบบบอ

เปด เพ่ือกําจัดสารอินทรียตอไป นํ้าท่ีผานการบําบัดในบอทายๆ จะถูกนําไปใชทางการเกษตร หรือนํากลับมาใชใน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังอีกคร้ัง บางโรงงานอาจจะมีการติดต้ังเคร่ืองกรองแบบโคงท่ีทําความสะอาดตัวเอง (Self-

cleaning type curved screens) อีกชุดตอจากบอตกตะกอนเพ่ือแยกเปลือกละเอียดๆ หรือกรองขี้แปง ในกรณีที่

ตองการนํานํ้าเขาระบบผลิตกาซชีวภาพ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.29 เคร่ืองรอนเปลือกและบอตกตะกอน 

ในกรณีท่ีโรงงานมีระบบผลิตกาซชีวภาพและใชนํ้าเสียจากหนวยแยกแปง หรือ เคร่ือง Decanter นํ้าเสียในสวนน้ีจะสง

เขาสูระบบผลิตกาซชีวภาพโดยตรง สวนนํ้าจากการลางหัวมันก็จะถูกบําบัดดวยเคร่ืองรอนเปลือกและบอตกตะกอน 

และระบบบอเปด (Open pond type biological treatment system) เชนเดิม 
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4.10.2 ระบบท่ีจุลินทรียติดอยูบนตัวกลาง ซึ่งระบบผลิตกาซชีวภาพแบบน้ี ไดแก  

• ระบบตรึงฟลมจุลินทรีย (AFFR) เปนระบบท่ีมีอัตราการรับภาระสารอินทรียตอปริมาตรระบบสูงกวา 

บอคลุม เน่ืองจากภายในถังปฏิกรณจะมีปริมาณจุลินทรียอยูมากและหลุดออกจากระบบนอย ระบบมี

ขนาดบรรจุพอๆ กับระบบแบบยูเอเอสบี รับนํ้าเสียรวมหรือรับนํ้าจากหนวยเคร่ืองแยก ตัวระบบประกอบ

ไปดวย ถังปฏิกรณผลิตกาซมีเทน ปริมาตรจุนํ้ารวมเพ่ือใหมีระยะเวลากักเก็บประมาณ 2-3 วัน ภายใน

ติดต้ังตัวกลางเพ่ือใหจุลินทรียเกาะเปนฟลมชีวะ นํ้าเสียจากโรงงานจะถูกสงเขาดานลางและไหลขึ้น

ดานบน จากน้ันลนออกไปยังบอเปดเพ่ือบําบัดตอไป 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.33 ระบบแบบตรึงฟลมจุลินทรีย 

โดยท่ัวไปกาซชีวภาพจากระบบผลิตกาซชีวภาพ โรงงานนําไปใชทดแทนเชื้อเพลิงสําหรับการผลิตความรอนเพ่ือ

อบแหงแปง โรงงานบางสวนท่ีมีกาซชีวภาพเหลือจะนํากาซท่ีไดไปเดินเคร่ืองยนต เพ่ือผลิตเปนกระแสไฟฟา 
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รูปท่ี 4.34 การนํากาซไปใชประโยชน 
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4.11 ภาพรวมทัว่ไปของการผลิตแปงมันสําปะหลัง 

โดยท่ัวไปของโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง ในการผลิตแปงมันสําปะหลัง 1 ตันผลิตภัณฑแปงแหง น้ันโรงงานใช

หัวมันประมาณ 4.24 ตัน นอกจากน้ียังมีการใชทรัพยากรอื่นๆ ดังตอไปนี้ 

• นํ้าดี 11.8 - 25.5 ลบ.ม. 

• กํามะถัน 0.7 - 2.5 ก.ก. (กํามะถันกอน)   

• พลังงานไฟฟา 117 - 280 หนวย (กิโลวัตต-ชัว่โมง) 

• พลังงานความรอน 1,285 – 2,547 เมกกะจูล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.35 ผังแสดงสัมประสิทธิการใชทรัพยากรและการเกิดของเสีย                                                                

ในกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง (Input-Output) 
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กากของเสียและนํ้าเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง ประกอบดวย ดิน/ทรายประมาณ 0.4-0.5 ก.ก. 

เปลือกมันประมาณ 0.2 ก.ก. นอกจากน้ีมีนํ้าเสียออกมาประมาณ 12-40 ลบ.ม. ขึ้นอยูกับการจัดการของแตละโรงงาน 

ซึ่งในนํ้าเสียมีคาความสกปรกในรูป COD เฉล่ียอยูที่ 16,000 ม.ก./ลิตร คา COD จะมากหรือนอยข้ึนกับปริมาณการ

สูญเสียแปงจากกระบวนการผลิต สวนผลิตภัณฑพลอยไดจะเปนกากมันสดประมาณ 0.5 - 2.3 ตัน กากมันสดท่ีได

สามารถนําไปตากแหงและจําหนายเพ่ือนําไปใชประโยชนอื่น (ใชในการผลิต เอทานอล) หรือนําไปใชเปนสารอาหาร

ในการผลิตอาหารสัตว นอกจากน้ียังอยูในระหวางการวิจัย เพ่ือนํากากมันสดไปใชในการผลิตกาซชีวภาพ ซึ่งอาจจะ

นําไปใชผลิตเปนกระแสไฟฟาตอไป 
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บทท่ี 5  การปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศเพ่ือการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ 

5.1  การประยุกตใชวิธีปฏิบัติที่ดี/เปนเลิศเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศตามดัชนีช้ี

วัดประสิทธิผล 

5.1.1 ประสิทธิภาพการผลิตแปงมันสําปะหลังและการสูญเสียแปง 

การผลิตแปงมันสําปะหลังเปนกระบวนการท่ีใชนํ้าในการสกัดเม็ดแปงใหหลุดออกจากเยื่อใยท่ีหอหุมไว และนํานํ้าแปงไปทํา

ความสะอาดจนถึงกระบวนการทําใหแหง (สําหรับกรณีท่ีผลิตภัณฑเปนแปงแหง) ประสิทธิภาพการผลิตแปงมันสําปะหลังมาก

หรือนอยจึงข้ึนอยูกับปริมาณการสูญเสียแปงออกจากกระบวนการผลิต โดยอยูในชวง 74.8 - 98.0% โดยเกณฑเฉลี่ย อยูที่ 

85.8% และปริมาณแปงท่ีผลิตไมไดมาตรฐาน ในสวนของการสูญเสียแปงจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังน้ัน สามารถ

จําแนกไดเปนสามสายดวยกัน คือ การสูญเสียแปงท่ีติดไปกับกากมันสําปะหลัง การสูญเสียแปงไปกับนํ้าเสียจากเคร่ืองแยก

หรือการลนของนํ้าแปงจากถังระหวางการผลิต และการสูญเสียแปงไปจากไซโคลนรอนและไซโคลนเย็น นอกจากน้ี แปงท่ีตก

พื้นระหวางการบรรจุ และแปงที่ไมไดมาตรฐาน เชน แปงหยาบ แปงความช้ืนสูง เปนตน จะถูกรวบรวมเพื่อนํามาละลายและนํา

กับเขาสูกระบวนการผลิตใหม     

1) การเก็บขอมูลสัมประสิทธิ์การผลิตแปงมันสําปะหลัง 

การเก็บขอมูลสถิติปริมาณหัวมันสําปะหลัง เปอรเซ็นแปงในหัวมันสําปะหลังท่ีเขาสูกระบวนการผลิต ปริมาณแปงตก

เกรดท่ีนํามาผลิตซ้ํา (Reprocess) รวมท้ังปริมาณแปงผลิตภัณฑท่ีขายออกไป จะทําใหไดคาดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพ

การผลิตแปงมันสําประหลัง (KPI 1) ซึ่งสามารถนําไปวิเคราะหและเปรียบเทียบถึงประสิทธิภาพการผลิตแปงมัน

สําปะหลังของโรงงานในแตละชวงเวลาของปหรือขอมูลยอนหลัง นอกจากนี้ยังสามารถเปรียบเทียบดัชนีชี้วัดน้ีกับกลุม

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังอื่นๆ เพ่ือนําไปสูการปรับปรุงการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตแปงมันสําปะหลัง  ดัง

ตัวอยางในรูปที่ 5.1 ในเดือนท่ีสองของฤดูการผลิตน้ัน โรงงานมีประสิทธิภาพตํ่าลงมาจากเดือนแรก และเม่ือเทียบกับ

กลุมของโรงงาน พบวา โรงงานมีประสิทธิภาพประมาณต่ํากวาเกณฑเฉลี่ยเล็กนอย และในชวงเดือนท่ี 2-6 น้ัน 

ประสิทธิภาพคอนขางตํ่า ซึ่งโรงงานก็ควรจะพยายามคนหาสาเหตุของการท่ีประสิทธิภาพตํ่า โดยท่ัวไป สาเหตุของ

ประสิทธิภาพการผลิตท่ีแกวงตัวน้ันอาจจะมาจาก คุณภาพของหัวมันสําปะหลังท่ีเขา เชน บางคร้ังหัวมันสําปะหลังมี

เปอรเซนตแปงสูงก็ควรท่ีจะทําใหประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานสูง แตถาการปรับตั้งเคร่ืองจักรไมเหมาะสมกับการ

เปล่ียนแปลง ก็อาจจะไมทําใหประสิทธิภาพการผลิตดีขึ้นตามเปอรเซ็นตแปงในหัวมันที่สูง 
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รูปท่ี 5.1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิการผลิตแปงมันสําปะหลังของโรงงาน และสถิติคาประสิทธิภาพ                                  

การผลิตแปงมันสําปะหลังของโรงงานในกลุมตัวอยาง ในชวงเวลาตางๆ 

นอกจากคาประสิทธิภาพการผลิตแปงมันสําปะหลังแลว เพ่ือเปนการวิเคราะหหาจุดท่ีมีการสูญเสียแปงจาก

กระบวนการผลิต เราจะตองพิจารณาขอมูลของปริมาณแปงในกากมันสด (KPI 1.1) ในหนวยของ ก.ก. แปง / ตันกาก 

มันสด และ ปริมาณแปงในนํ้าเสีย (KPI 1.2) ในหนวยของ ก.ก. แปง ตอ ลบ.ม. น้ําเสีย เปนสวนประกอบในการ

พิจารณาเพ่ือหาสาเหตุของการสูญเสียดวย ท้ังน้ีถาโรงงานสามารถวัดปริมาณกากมันสดท่ีผลิตไดตอวัน และปริมาณ

นํ้าเสียท่ีออกจากกระบวนการผลิต จะทําใหทราบถึงปริมาณแปงท่ีสูญเสียไปจากกระบวนการผลิต รวมท้ังสัดสวนของ

การสูญเสีย เม่ือนําขอมูลมาวิเคราะหถึงวิธีการทํางานของโรงงานเราวาเหมาะสม หรือสามารถนําวิธีการทํางานของ

โรงงานท่ีมีการสูญเสียนอยกวาเรามาปรับใช 
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รูปท่ี 5.2 แสดงปริมาณแปงในกากมันสด 

ดังจะเห็นไดวาถาโรงงานติดตามตัวเลขและวิเคราะหสาเหตุของการสูญเสียแปงในกากมัน และนํามาแกปญหาในการ

ทํางานก็จะสามารถท่ีจะทําใหปริมาณแปงในกากมันของโรงงานลดลง  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.3 แสดงปริมาณแปงในนํ้าเสีย 

เชนเดียวกันจะเห็นไดวาโรงงงานมีปริมาณแปงในนํ้าเสียสูงและไมสมํ่าเสมอ บงบอกถึงประสิทธิภาพในการเก็บแปง

กลับจากหนวยเครื่องแยก และเม่ือเปรียบเทียบกับคาเกณฑของโรงงานอื่น ก็อยูสูงกวาเกณฑเฉล่ียของกลุม   
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2) การลดการสูญเสียของแปงในกากมัน 

เปนท่ีเขาใจกันวาเม็ดแปงในหัวมันน้ันมีอยูสองสวนดวยกันคือ เม็ดแปงท่ีถูกเกาะหรือหอหุมไวดวยเย่ือใยอยางหลวมๆ 

เรียกวา free starch กับอีกสวนท่ีถูกหอหุมอยางแนนหนา เรียกวา bound starch วิธีการโมหัวมันแบบเปยก 

(Raspering หรือ Grinding) น้ีจะชวยใหเม็ดแปงเปนอิระมากข้ึนและงายตอการสกัดออกจากเย่ือใย ดังน้ันอนุภาคของ

มันท่ีผานการโมท่ีมีขนาดเล็กก็มีโอกาสที่เม็ดแปงจะหลุดออกมาไดงายขึ้น ดังนั้นแปงท่ีอยูในกากสวนหน่ึงก็ยังเปนเม็ด

แปงท่ีเรียกวา bound starch ซึ่งยากตอการสกัดดวยวิธีทางกล (อยางท่ีทํากันอยูในปจจุบัน) แตอยางไรก็ตามแปงที่

เปน free starch ก็ยังคงมีอยูในระหวางการสกัดและติดไปกับกากมันอันเน่ืองมาจากการสกัดท่ีไมมีประสิทธิภาพ ซึ่ง

อาจจะเร่ิมต้ังแตการสกัดในชุดเคร่ืองสกัดข้ันท่ี 1 และถามีจํานวนเคร่ืองสกัดและขนาดรูตะแกรงไมเหมาะสมก็จะทําให

มีโอกาสแปงติดไปกับกากได ซึ่งจะเปนภาระท่ีชุดสกัดกาก และถาโรงงานมีชุดสกัดกากไมมากพอ ก็จะไมสามารถเก็บ

แปงกลับมาได จึงควรมีชุดสกัดกากอีกเปน 2 ข้ัน หรือมีการรีดนํ้าหรือลดความชื้นในกากมันใหตํ่าเปนข้ันตอนสุดทาย

ของชุดสกัดกาก การรีดน้ําหรือลดความชื้นในกากมันใหตํ่าท่ีใชในโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังมี 3 ประเภท คือ 

• การใชเคร่ืองสกัดกาก (Conical basket screen centrifuge) อีกชุดหน่ึง โดยท่ีไมมีการเติมนํ้าทําหนาที่

เพียงแตเหว่ียงแยกนํ้าออก  

• การใชเคร่ืองอัดกากแบบสกรู (Screw press)  

• การใชเคร่ืองรีดกากแบบสายพาน (Belt press) 

2.1) การปรับขนาดตะแกรงของเคร่ืองสกัดในแตละข้ัน (Stage) ใหเหมาะสม 

เคร่ืองสกัดในชุดสกัดแปงนั้นเปนเคร่ืองแบบ Conical basket screen centrifuge ใชหลักการแยกแปงในนํ้าแปงโดย

การเหว่ียงแยกเม็ดแปงใหผานตะแกรงสแตนเลส (ใน stage ท่ี 1) หรือผา (ใน stage ถัดไป) โดยหลักการแลว

ประสิทธิภาพเคร่ืองสกัด ขึ้นอยูกับปจจัยหลักๆ คือ ความเร็วรอบ (แรงเหว่ียง) พ้ืนท่ีชองเปดของตะแกรง ความเขมขน

ของน้ําแปงในเครื่องสกัด (สัดสวนของเหลวตอของแข็ง, L/S) และอัตราหรือปริมาณของแข็งท่ีปอนเขาเครื่องสกัด (ใน

หนวยของ ลบ.ม. หรือ ก.ก. ตอ ตร.ม. ตอ ชั่วโมง)  

ซึ่งขนาดของรูตะแกรงท่ีจะใชน้ันข้ึนอยูกับขนาดของอนุภาคมันท่ีผานเคร่ืองโม (Rasper หรือ Grinding) ในกรณีท่ีรู

ตะแกรงมีขนาดเล็กเกินไปจะทําใหอัตราการกรอง (ปริมาณนํ้าแปงท่ีสูบเขาเคร่ืองสกัด) ของเคร่ืองจักรตํ่าลง หมายถึง 

ถายังคงสูบนํ้าแปงเขาไปมากเกินจะทําใหกากท่ีออกมาเหลวมากขึ้น นอกจากน้ีกากท่ีออกมาจะมีแปงติดไปมาก

เนื่องจากนํ้าแปงจะไหลผานตะแกรงไมทัน ดังน้ันถาจะใหประสิทธิภาพดีและกําลังการผลิตไมตก ตองมีจํานวน
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เคร่ืองจักรมากข้ึนใหเพียงพอ และถาขนาดรูตะแกรงใหญเกินไปในเคร่ืองสกัดชุดแรก ประสิทธิภาพดีขึ้นรวมท้ังกําลัง

การผลิตไมตก แตนํ้าแปงจะมีปริมาณกากออนสูงข้ึน ซึ่งถาปริมาณชุดเคร่ืองสกัดท่ีใชตะแกรงผาหรือชุดตะแกรงกรอง

ผิวโคง (DSM) มีจํานวนไมเพียงพอจะทําใหแปงผลิตภัณฑมีกากออนมากขึ้น ท้ังน้ีแตละโรงงานควรมีการทดลองปรับ

ขนาดตะแกรงและเพ่ือดูประสิทธิภาพในการสกัดเอง เพ่ือทําใหทราบจํานวนเคร่ืองสกัดท่ีเหมาะสมกับกําลังการผลิต     

ตัวอยางเชน โรงงานใชชุดสกัดกาก Stage ท่ี 3 ท่ีมีขนาดรูตะแกรงเทากับ 2 Stages แรก คือ 80 Mesh ซึ่งในกรณีนี้

ขนาดตะแกรงละเอียดเกินไปทําใหไมสามารถลดความชื้น และทําใหแปงคางอยูในชั้นของกากมาก เม่ือมีการปรับให

ขนาดของตะแกรงใน stage ท่ี 3 มีขนาดใหญข้ึนคือ 70 Mesh ทําใหสามารถลดความช้ืนจาก 79% เปน 75%  

2.2) การฉีดลางตะแกรงในเคร่ืองสกัดอยางสมํ่าเสมอ 

โดยปกติในการสกัดแปงมันสําปะหลังมีการวนนํ้าจากเคร่ืองแยกกลับมาเติมในสวนตางๆ ในกระบวนการผลิต ดังน้ัน

เม่ือดําเนินการผลิตเปนเวลานานขึ้น จะเร่ิมมีการสะสมของเมือกโปรตีนท่ีบริเวณตะแกรง แมวามีการเติมน้ํากํามะถัน 

เพ่ือชวยทําใหโปรตีนมีการเสียสภาพ ไมเกาะตัวบนตะแกรงมาก แตตามบนดานหนาของตะแกรงจะยังคงมีเมือกและ

เศษแปงหรือเย่ือออนขนาดเล็กมาอุดตันรูตะแกรงอยูดี จึงจําเปนตองมีการฉีดลาง หรือในบางคร้ังถาเปนตระแกรงผา

อาจจะมีการเปล่ียนใหมเปนคร้ังคราว การฉีดนํ้าเพ่ือทําความสะอาดตะแกรงควรทําอยางสมํ่าเสมอ จะทําให

ประสิทธิภาพการสกัดไมลดลงระหวางการผลิต ยกตัวอยางเชน การฉีดน้ําท่ีตะแกรงบอยครั้งจะทําใหแปงในกากลดลง 

แตอยางไรก็ตาม การฉีดนํ้าบอยจะทําใหสัมประสิทธ์ิการใชนํ้าลดลง ดังน้ันแตละโรงงานควรควบคุมปริมาณการฉีดให

คงท่ี ซึ่งควรทําการทดลองและหาจุดท่ีเหมาะสมระหวางความถ่ีในการฉีดลางและปริมาณนํ้าท่ีฉีดสําหรับแตละโรงงาน

เอง แลวกําหนดเปนมาตรฐานการทํางานเพ่ือปฏิบัติใหเหมือนกันทุกกะ  

ตัวอยางเชน โรงงานแหงหน่ึง การฉีดลางตะแกรงจะกระทําโดยอาศัยการสังเกตและความชํานาญของพนักงาน ทําให

แตละกะมีการทํางานท่ีไมเหมือนกัน และปริมาณแปงในกากไมเทากัน เม่ือมีการปรับปรุงหาจุดท่ีดีท่ีสุดของแตละกะ 

(กรณีทํางานสองกะ) พบวา ปริมาณแปงในกากเฉล่ียลดลงจาก 47.1 ก.ก.ตอตันกากสด เปน 30.9 ก.ก.ตอตันกากสด 

หรือลดลง 34.4% 

2.3) การลดความช้ืนของกากมัน 

โดยท่ัวไปความชื้นของกากมันท่ีออกจากชุดอัดกากน้ันควรจะอยูในชวง 75% ถาความชื้นกากมากกวา 80% จะเปนตัว

ชี้ใหเห็นวาเม็ดแปงจะหนีไปกับกากสูง เน่ืองจากเม็ดแปงท่ีเปน free starch นั้นอยูในนํ้าที่ถูกอุมไวในชั้นของกากมัน 

ดังน้ันการสามารถลดความชื้นในกากมันทําใหปริมาณแปงในกากมันลดลง ซึ่งสามารถทําไดดังน้ี 



 

คูมือการปฏิบัติที่ดี/เปนเลิศสําหรับอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง 

 

 

การปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ             หนา 48 - 103 

• ใชจํานวนเคร่ืองอัดกากใหเหมาะสมกับปริมาณกากท่ีปอน 

• ปรับการกระจายของกากใหเต็มพ้ืนท่ีผากรองและสมํ่าเสมอ (กรณีเคร่ืองรีดแบบสายพาน (Belt press)) 

• ปรับความเร็วรอบการอัดกากใหเหมาะสม (กรณีเคร่ืองอัดกากแบบ Screw press) 

• กรณีท่ีมีการใชเคร่ืองอัดกากหลายเคร่ือง การกระจายการปอนกากไปแตละเคร่ืองจักรใหเทากัน จะทําให

ประสิทธิภาพดีขึ้น 

• หม่ันฉีดนํ้าทําความสะอาดผากรองและตะแกรง 

ตัวอยางเชน โรงงานเคยใชเคร่ืองอัดกากแบบ Screw press ซึ่งใชการปอนท่ีเร็วมาก ทําใหเคร่ืองไมสามารถท่ีจะลด

ความชื้นไดดี กากท่ีไดมีความชื้นประมาณ 82% ซึ่งมีแปงในกาก 27.03 ก.ก.ตอตันกากสด แตเม่ือโรงงานปรับลดรอบ

การอัดกากใหชาลง (จากพูเลยที่ทดขนาด 5 น้ิว เปน 3 น้ิว) ทําใหสามารถลดความช้ืนของกากเหลือเพียง 77% ซึ่งมี

แปงในกาก เพียง 25.4 ก.ก.ตอตันกากสด 

3) การลดการสูญเสียของแปงในนํ้าเสีย 

ดังท่ีกลาวไวขางตนการสูญเสียแปงไปกับนํ้าเสียน้ัน เกิดจากการที่แปงลนถังในระหวางชวงการผลิต ซึ่งอาจจะเกิดจาก

อุบัติเหตุหรือการท่ีบางจุดของกระบวนการผลิตตองหยุดชั่วคราว แตไมมีการประสานงานเพื่อชะลอหรือหยุดการผลิต

ในหนวยตนทาง ทําใหนํ้าแปงในถังนํ้าแปง (ซึ่งโดยท่ัวไปมีปริมาตรเล็กอยูแลว) ลนลงสูรางนํ้าเสียได แตอยางไรก็ตาม

การพิจารณาจากคาดัชนีชี้วัด KPI 1.2 เพียงอยางเดียวอาจทําใหเกิดความเขาใจผิดในเร่ืองการสูญเสียแปงในน้ําเสีย

ได ยกตัวอยางเชน บางชวงเวลาถามีการใชนํ้ามากและมีนํ้าเสียออกจากระบบมาก ขณะเดียวกันอาจจะพบวาคา

ความเขมขนของแปงในนํ้าเสียตํ่า ซึ่งเม่ือคิดเปนนํ้าหนักแปงรวมอาจจะพบวามีการสูญเสียมากขึ้นก็ได  

3.1) การปองกันนํ้าแปงลนถัง 

สาเหตุของการท่ีนํ้าแปงลนถังสวนใหญเกิดมาจากการขาดการส่ือสารท่ีดีของพนักงานในแตละหนวยผลิต ทําใหเม่ือ

เกิดปญหาในบางจุดของกระบวนการผลิต เชน ความเขมขนของนํ้าแปงท่ีเขาเคร่ืองสลัดแหงสูง ทําใหตองปอนนํ้าแปง

เขาเคร่ืองสลัดนอยลง และตองมีการวนนํ้าแปงในหนวยเคร่ืองแยกเพ่ือเพ่ิมความเขมขน ถาไมมีการส่ือสารกับทาง

หนวยตนทางท่ียังคงมีการปอนหัวมันและสกัดอยางตอเน่ือง จะทําใหเกิดปญหานํ้าแปงลนถังได ดังน้ัน การปองกันนํ้า

แปงลนถังทําไดโดย  
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• การมีสัญญานเตือนระดับนํ้าแปงเพ่ือใหผูเก่ียวของระวังและตัดสินใจจัดการแกปญหาลวงหนากอนท่ีนํ้าแปง

จะลนถัง 

• มีการเพ่ิมถังสํารองและตอเชื่อมกับถังตางๆ ในกรณีท่ีถังใดลนใหนํ้าแปงไหลลนสูถังสํารอง และคอยสูบนํ้า

แปงกลับเม่ือสถาณการณเขาสูภาวะปกติ 

• มีการวางแผนการผลิตท่ีดี รวมถึงมีการกําหนดขั้นตอนปฏิบัติกรณีเกิดนํ้าแปงลนถัง 

3.2) การควบคุมความเขมขนของนํ้าแปงขาเขาหนวยเคร่ืองแยกใหสม่ําเสมอ 

เน่ืองจากเปอรเซ็นตแปงในหัวมันในแตละชวงเวลาของปจะมีการแปรเปล่ียนมาก ถาโรงงานไมมีการควบคุมการขึ้น

หัวมันสําปะหลังเขาเคร่ืองโม และการทํางานของพนักงานในหนวยสกัดไมไดระวังถึงการปรับการใชนํ้า จะทําใหความ

เขมขนของนํ้าแปงกอนเขาหนวยเคร่ืองแยกหรือไฮโดรไซโคลนแปรเปล่ียน ซึ่งจะมีผลตอการควบคุมความเขมขนของ

นํ้าเแปงในหนวยเครื่องแยกใหคงท่ีสมํ่าเสมอ ไมตองมีการวนน้ําแปงยอนกลับเพ่ือเพ่ิมความเขมขนอีก ซึ่งเปนการทําให

กระบวนการผลิตไมตอเน่ือง เกิดปญหานํ้าแปงลนถังได และในบางคร้ังอาจถึงตองเดินเคร่ืองสลัดและเคร่ืองอบแหง

เปลา จึงเปนการส้ินเปลืองพลังงานดวย 

การปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ 

• ควบคุมการขึ้นหัวมันสําปะหลังเขาเคร่ืองโมใหเหมาะสม 

• ควบคุมปริมาณการใชนํ้าท่ีหนวยสกัดใหเหมาะสม 

• ควบคุมความเขมขนของนํ้าเแปงในหนวยเคร่ืองแยกใหคงท่ีสมํ่าเสมอ 

3.3) การปรับต้ังเคร่ืองแยกใหเหมาะสม 

การปรับหัวฉีดในเคร่ืองเหว่ียงแยกใหเหมาะสมกับความเขมขนและปริมาณนํ้าแปงที่ปอนเขาตามขอกําหนดของ

เคร่ืองจักร จะทําใหสามารถรักษาความเขมขนของนํ้าแปงขาออกใหสูงไดตามเกณฑมาตรฐานเคร่ืองจักร การใชหัวฉีด

เล็กเกินไป เม่ือปอนนํ้าแปงเขาไปมากแมวาจะไดนํ้าแปงในสายนํ้าแปงมีความเขมขนมากข้ึน แตก็จะทําใหมีแปงหนี

มากข้ึนในสายนํ้าเสีย ในขณะเดียวกัน ถาหัวฉีดขนาดใหญเกินไป เม่ือปอนนํ้าแปงเขาไปจะทําใหนํ้าแปงในสายนํ้าแปง

มีความเขมขนตํ่า แมวาในสายนํ้าเสียจะมีแปงหนีไปนอย และไมสามารถสงนํ้าแปงเขาเคร่ืองสลัดแหงได ตองมีการวน

นํ้าแปงเขาเคร่ืองเหว่ียงแยกใหม ทําใหกําลังการผลิตโดยรวมตกลง ซึ่งในการปรับหัวฉีดน้ันสวนใหญจะปรับไมบอย 
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โดยปรับตามฤดูกาลซ่ึงโรงงานสวนใหญจะทราบอยูแลววาในชวงใดหัวมันมีเปอรเซ็นตแปงตํ่า ก็ควรรจะใชหัวฉีดท่ีมี

ขนาดเล็กลง  

ในกรณีท่ีมีการแปรปรวนของเปอรเซ็นตแปงในหัวมัน โรงงานควรท่ีจะควบคุมการปอนหัวมัน เพ่ือรักษาความเขมขน

ของนํ้าแปงกอนท่ีเขาเคร่ืองเหว่ียงแยก ท้ังน้ีควรท่ีจะติดตามคาความเขมขนของนํ้าแปงต้ังแตออกจากเคร่ืองสกัด 

Turbo ผา stage 2 หรือ กอนเขาเคร่ือง DSM เพ่ือใหแนใจวาพนักงานคุมการปอนหัวมันสามารถตอบสนองการ

เปล่ียนแปลงไดทันทวงที ปญหาเร่ืองแปงหนีและการวนนํ้าแปงมาเหว่ียงแยกซํ้าจะนอยลง     

3.4) การกําหนดระยะเวลาในการทําความสะอาดเคร่ืองจักร 

เม่ือเคร่ืองแยกถูกใชงานเพ่ือเหว่ียงแยกแปงนานขึ้น ไมวาจะเปนเครื่องเหว่ียงแยกแบบ Centrifuge หรือไฮโดรไซโคลน 

ท่ีบริเวณจานหรือรูทางออก nozzle ของน้ําแปงขนจะมีการสะสมของเมือกโปรตีน ทําใหประสิทธิภาพในการแยกแปง

ลดลง ดังน้ันโรงงานควรทําการสังเกตุหรือทดสอบระยะเวลาของการเดินเครื่องจักรท่ีเหมาะสมและกําหนดเปน

มาตรฐานของแตละโรงงานเอง เพ่ือใหพนักงานทําการหยุดเคร่ืองจักรและทําความสะอาด  
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5.1.2 การใชพลังงานไฟฟา 

1) ภาพรวมของการใชพลังงานไฟฟาในการผลิตแปงมันสําปะหลัง 

ไฟฟาท่ีใชในกระบวนการผลิตแปง จะใชในการขนถายวัสดุ เชน นํ้าแปง แปง และกากมัน รวมท้ังใชในเคร่ืองจักรตางๆ 

ท่ีใชในการลดขนาด การสกัด และการแยกอนุภาค โดยสวนใหญโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังจะมีกําลังเคร่ืองจักรที่

ติดต้ังประมาณ 260-500 kW ตอกําลังการผลิต (ตันแปงตอ ชม.) โดยสามารถแยกกําลังไฟฟาของเคร่ืองจักรท่ีติดต้ัง

ดังตารางท่ี 5.1 และพลังงานท่ีใชในการผลิตแปงมันสําปะหลังของโรงงานสวนใหญจะประมาณ 80-90% ของ

กําลังไฟฟาท่ีติดต้ัง  

ตารางท่ี 5.1 คาเฉล่ียของกําลังเคร่ืองจักรในสวนตางๆ ของกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง 

หนวยผลิต กําลัง

เคร่ืองจักร    

kW / (ton/hr) 

% 

หนวยการรับและทําความสะอาดหัวมันสําปะหลัง 9.3 2.5 

หนวยการโมและการสกัดแปงมันสําปะหลัง 157 43.2 

หนวยเครื่องแยกและการสลัดแปง 118 32.5 

หนวยการอบแหงและบรรจุ 48 13.3 

หนวยสกัดกากและอื่นๆ 31 8.5 

รวม 363 100 

เคร่ืองจักรในหนวยผลิตของโรงงานตางๆ จะมีขนาดใกลเคียงกัน แตแตกตางกันท่ีจํานวนของเคร่ืองจักรในแตละหนวย

ผลิต บางคร้ังโรงงานก็มีไวสํารองมากเกินพอ นอกจากน้ีการใชพลังงานไฟฟายังข้ึนอยูกับผลิตภัณฑ วาเปนแปงแหง 

แปงนํ้า หรือแปงหมาด ถาโรงงานไมไดผลิตแปงแหงก็ใชพลังงานไฟฟาตอปริมาณแปงผลิตภัณฑลดลง เน่ืองจากไมได

เดินพัดลมในชุดเคร่ืองอบแหงและชุดบรรจุ   
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2) การเก็บขอมูลสัมประสิทธิ์การใชพลังงานไฟฟารวม 

การเก็บขอมูลสถิติการใชไฟฟารวมในกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง สามารถนําไปสูการวิเคราะหและ

เปรียบเทียบถึงประสิทธิภาพในการใชไฟฟาในกระบวนการผลิตและพฤติกรรมการใชไฟฟาของพนักงาน โดยเบ้ืองตน 

โรงงานสามารถนําหนวยการใชไฟฟาประจําเดือนมาพิจารณาเทียบกับปริมาณผลผลิต (ในหนวยตันแปงผลิตภัณฑ

แหง) ซึ่งก็คือคาดัชนีชี้วัดท่ี 4 (KPI 4) สัมประสิทธ์ิการใชพลังงานไฟฟารวมในกระบวนการผลิต ในหนวยของ kWh ตอ

ตันแปงผลิตภัณฑแหง ทําใหโรงงานนํามาเปรียบเทียบในแตละชวงเวลาของปหรือขอมูลยอนหลัง นอกจากน้ียัง

สามารถเปรียบเทียบดัชนีชี้วัดน้ีกับกลุมโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังอื่นๆ เพ่ือนําไปสูการปรับปรุงพฤติกรรมการใช

ไฟฟา 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.4 แสดงคาสัมประสิทธ์ิการใชไฟฟารวมในการผลิตแปงมันสําปะหลังของโรงงาน และสถิติคาสัมประสิทธ์ิ     

การใชไฟฟารวมในการผลิตแปงมันสําปะหลังของโรงงานในกลุมตัวอยาง ในชวงเวลาตางๆ 

ตัวอยางเชน ถาโรงงงานมีคาสัมประสิทธ์ิการใชไฟฟารวมของทั้งปการผลิต อยูท่ี 210 - 250 kWh/ตันแปงผลิตภัณฑ 

(แหง) และถามีคาไมสมํ่าเสมอดังเชนในเดือนท่ี 2 ของฤดูการผลิตมีคาสัมประสิทธ์ิการใชไฟฟารวมสูง ซึ่งโรงงาน

สามารถตรวจสอบในรายละเอียดไดวา ในเดือนน้ันมีการเดินเคร่ืองจักรผลิตแปงมันสําปะหลังอยางไร จะทําให

สามารถวิเคราะหไดวาพฤติกรรมการเดินเคร่ืองจักรน้ันสอดคลองกับปริมาณการผลิตหรือไม และถาโรงงานไดจด

บันทึกคากระแสไฟฟาของเคร่ืองจักรแตละเคร่ืองก็สามารถนํามาคํานวณพลังงานท่ีใชในแตละหนวยการผลิต เม่ือ

นํามาวิเคราะหหาสาเหตุและหาวิธีการปรับปรุงเพ่ือใหมีการใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ    
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3) การลดการใชไฟฟาในการผลิตแปงมันสําปะหลัง 

ในการผลิตแปงมันสําปะหลังน้ันสวนใหญกําลังของเคร่ืองจักรท่ีติดต้ังของโรงงานแตละโรงงานใกลเคียงกัน แตสาเหตุ

สวนใหญท่ีทําใหคาสัมประสิทธ์ิการใชพลังงานไฟฟารวมไมเทากัน หรือสูงกวาคาเกณฑเฉลี่ยโดยทั่วไปน้ัน มาจากการ

ท่ีโรงงานเดินเคร่ืองจักรไมเต็มประสิทธิภาพ อาทิเชน  

• การท่ีโรงงานเดินเคร่ืองจักรไมไดเต็มตามสมรรถนะของคร่ืองจักรน้ันๆ  

• กระบวนการผลิตตองมีการหยุดบอย ๆ ในแตละชวงเวลาการผลิต ซึ่งทําใหมีเคร่ืองจักรบางชุดใน

หนวยถัดไปตองเดินตัวเปลา โดยมีสาเหตุไดแก กรณีเคร่ืองจักรเสีย เชนใบกวาดบอลางหัวมัน

เสียหาย และไมมีเคร่ืองจักรทดแทน, ทําใหเคร่ืองโม เคร่ืองสกัด และ อื่นๆ ตองเดินตัวเปลา ถายังไม

มีการหยุดการผลิต หรือกรณีท่ี กากลนรางหรืออางกาก, นํ้าแปงลนถัง, ทําใหชุดสลัดแหง และชุดอบ 

เดินอยูโดยไมมีการปอนนํ้าแปงหรือแปงหมาด และกรณีท่ีชุดเครื่องอบเสียทําใหหยุดการโม แตไมมี

การหยุดเคร่ืองจักร อื่นๆ เปนตน กรณีตางๆ เหลาน้ี ทําใหมีการใชพลังงานไฟฟาโดยท่ีไมมีผลผลิต

ออกมา 

• การเกิดผลิตภัณฑท่ีไมไดมาตรฐาน เชน แปงหยาบ และแปงมีความชื้นสูง เปนตน ซึ่งจําเปนตองมี

การนําไปผลิตซ้ํา (Reprocess) มาก ซึ่งสวนใหญการแกปญหาน้ีสามารถทําไดโดยการบริหาร

จัดการผลิต 

4) การเดินเคร่ืองจักรใหเต็มท่ีตามสมรรถนะของเคร่ืองจักร 

โดยสวนใหญท่ีพบเห็นการเดินเครื่องจักรไดไมเต็มตามสมรรถนะของเคร่ืองน้ัน ไดแก หนวยการสกัดแปง ท่ีชุดเคร่ือง

กรองกากออนท้ังท่ีใชเคร่ืองกรองแบบส่ัน และ Bent sieved screen หรือ DSM 

ท้ังน้ีในกระบวนการผลิตแบบด้ังเดิมน้ันมักใชเคร่ืองสกัดท่ีมีตะแกรงกรองเปนผาขนาดประมาณ 100-150 Mesh ทํา

หนาท่ีกรองกากออน ซึ่งก็เขาใจวาเปนเคร่ืองจักรท่ีใชพลังงานมากกวาเม่ือเทียบกับเคร่ืองกรองแบบอื่นๆ ดังน้ันเคร่ือง

กรองท่ีตอมามีการนํามาใชกันในโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง คือเคร่ืองกรองท่ีใชหลักการ Screening โดยจะเปน

แบบส่ัน (Vibration screen) หรือจะใชหลักความเร็วของการฉีดนํ้า ของเคร่ืองแบบ Bent sieved screen หรือ DSM 

แตอยางไรก็ตามในเคร่ืองกรองแบบส่ันหรือเครื่อง DSM น้ัน แมวาจะใชพลังงานนอยกวา แตตองใชเคร่ืองจักรท่ีมีพ้ืนที่

การกรองมากกวา เคร่ืองสกัดท่ีมีตะแกรงกรองเปนผา (Turbo ผา)  
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ดังน้ันถาโรงงานมีจํานวนเคร่ืองกรองแบบส่ันไมเหมาะสมกับอัตราการไหลของนํ้าแปง ก็จะทําใหนํ้าแปงหนีออก

ทางดานบนผากรองไปกับกากออน เปนเหตุใหแปงสูญเสียท่ีกากได หรือในกรณีท่ีกากออนน้ีจะเขาสูหนวยอัดกาก ก็

เปรียบเสมือนการท่ีเราใชพลังงานไฟฟาในหนวยอัดกากโดยส้ินเปลืองอยูดี รวมทั้งในกรณีท่ีใชเคร่ือง DSM ท่ีความเร็ว

ของน้ําแปงออกจากหัวฉีดชาเกินไป (โดยดูจากความดันท่ีทอ) ก็จะทําใหประสิทธิภาพการกรองไมดี (ดังน้ันตองมีการ

ปรับแรงดันท่ีหัวฉีดใหเหมาะสม โดยสวนใหญจากขอกําหนดของเคร่ือง ความดันท่ีหัวฉีดจะอยูท่ี 4 bar)    

5) การลดเวลาหยุดเดินเคร่ืองจักร 

5.1) ปญหากากลนราง/อางกาก  

จุดนี้เปนปญหาใหตองมีการหยุดการผลิตเปนชวงๆ และยังเปนปญหาถึงเร่ืองประสิทธิภาพการสกัดกากและการใชนํ้า

ดวย คือ การสงกากจากรางกากไปยังหนวยสกัดกาก เน่ืองจากกากท่ีออกจากสวนตางๆ จะมีความชื้นต่ําหรือมี

ของแข็งสูง ทําใหมีความหนืดสูง การไหลเปนไปโดยลําบาก สวนใหญท่ีรางกากจะตองมีการเติมนํ้าเขาไปเพ่ือใหกาก

สามารถถูกสงไปได (สวนใหญโรงงานใช Pump แบบ Centrifugal ท่ีเปนใบเปด) แตอยางไรก็ตามพบวาในอางกากไม

มีการกวนผสมท่ีดีทําใหบางคร้ังของไหลท่ีไหลเขาสู Pump จะมีความเขมขนของของแข็งไมสมํ่าเสมอ บางคร้ังมีแตนํ้า

ไปยังหนวยสกัดกาก ทําใหกากของแข็งสะสมในอางหรือรางกาก เปนเหตุใหตองหยุดหรือชะลอการผลิต เน่ืองจากอาง

กากลน  

 

 

 

 

รูปท่ี 5.5  กากเต็มอางกาก 

การหยุดเดินเคร่ืองจักรเน่ืองจากปญหากากลนราง/อางกาก สามารถแกไขหรือปองกันไดโดย 

• วางตําแหนงของน้ําท่ีไปเติมในราง/อางกากใหสามารถฉีดใหกากไหลลงมาไดอยางสมํ่าเสมอ โดยท่ัวไป

จะติดตั้งบริเวณเหนือจุดทางดูด Pump สวนน้ําท่ีใช สามารถใชน้ําท่ีวนกลับจากเคร่ืองแยกได 

• กําหนดวิธีการดําเนินงานสําหรับการควบคุมระดับของกากในอางใหเหมาะสมในเอกสารวิธีการ

ปฏิบัติงาน (Work instruction) 
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5.2) ปญหาเครื่องจักรเสีย 

ทําใหหนวยตอไปตองหยุดการทํางาน สามารถปองกันไดโดย 

• กําหนดมาตรการรองรับปญหาท่ีเกิดขึ้นลงในเอกสารวิธีการปฏิบัติงาน ไดแก 

- กรณีชุดอบเสีย ถาพิจารณาแลววาตองใชเวลาแกไขเกิน 20 - 30 นาที ควรหยุดการผลิต เพ่ือลดการ

เดินเคร่ืองจักรเปลา 

- ติดสัญญาณเตือนระดับนํ้าแปงในถังน้ําแปงเพ่ือ ปองกันนํ้าแปงลนถัง 

- จัดทําทะบียนประวัติการซอมบํารุงเคร่ืองจักร เพ่ือใหมีสถิติของสาเหตุการชํารุด สําหรับการวางแผน

ปองกันหรือบํารุงรักษาลวงหนา 

5.3) ปญหาการผลิตซ้ํา  

แปงท่ีจะตองนํากลับเขาสูกระบวนการผลิตใหมสวนใหญมาจากแปงตกพ้ืนในระหวางบรรจุ แปงหยาบ หรือแปงท่ีไมได

คุณภาพ ในการลดปญหาเหลาน้ีควรท่ีจะ 

• ลดการสูญเสียระหวางการบรรจุ โดยบํารุงรักษาเคร่ืองบรรจุถุง และการดูแลเอาใจใสของพนักงาน

ระหวางบรรจุ 

• อุณหภูมิอบไมใหสูงเกินไป เน่ืองจากไมมีการปอนแปง (แปงขาดราง) ทําใหอุณหภูมิของทออบแหงสูง

เกิน (โดยสังเหตุจากอุณหภูมิอากาศออกจากทออบ สูงเกิน 80 oC) และการตีแปงกอนเขาเคร่ืองอบให

เหมาะสม เพ่ือใหเม็ดแปงกระจายตัวดีไมเกาะเปนกอนใหญๆ 

• มีการวางแผนการผลิตท่ีดี ในกรณีท่ีโรงงานมีผลิตภัณฑหลายรูปแบบ จะไดไมมีการเดินเคร่ืองจักรท่ีไม

จําเปน 
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5.1.3) การใชนํ้าในกระบวนการผลิต 

1) ภาพรวมการใชนํ้าในกระบวนการผลิต 

นํ้าท่ีใชในกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง สวนใหญเปนนํ้าผิวดิน โดยนํามาจากฝาย ลําคลองสาธารณะ หรือคลอง

ชลประทาน ซึ่งมีคาความกระดางตํ่า มาจัดเก็บในบอพักนํ้าของโรงงาน หลังจากน้ัน นํ้าดิบจะผานเขาสูระบบผลิตนํ้าดี 

ไดแก การตกตะกอน และการกรองทราย ตามลําดับ ในกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง นํ้าถูกใชในสวนของการทํา

ความสะอาดหัวมัน การสกัดแปง และการลางทําความสะอาดแปง นอกจากน้ียังมีการใชนํ้าในการผลิตน้ํากํามะถัน   

2) การเก็บขอมูลสัมประสิทธิ์การใชนํ้า 

การเก็บขอมูลสถิติการใชนํ้ารวมในกระบวนการผลิต สามารถนําไปสูการวิเคราะหและเปรียบเทียบถึงประสิทธิภาพ

การใชนํ้าในกระบวนการผลิต และพฤติกรรมการใชนํ้าของพนักงาน โดยการท่ีโรงงานมีการติดมาตรวัดปริมาตรนํ้าดิบ 

และมาตรวัดน้ําท่ีเขาสูกระบวนการผลิตจะทําใหโรงงานสามารถตรวจสอบประสิทธิภาพการผลิตนํ้าดีและการใชนํ้าใน

การผลิตโดยรวมของโรงงานได ซึ่งนําไปสูดัชนีชี้วัดที่ 5 (KPI 5) สัมประสิทธ์ิการใชนํ้ารวมในกระบวนการผลิต ทําให

โรงงานนํามาเปรียบเทียบในแตละชวงเวลาของปหรือขอมูลยอยหลัง นอกจากน้ียังสามารถเปรียบเทียบดัชนีชี้วัดน้ีกับ 

กลุมโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังอื่นๆ เพ่ือนําไปสูการปรับปรุงพฤติกรรมการใชนํ้า ตัวอยางเชน ถาโรงงงาน มีคา

สัมประสิทธ์ิการใชนํ้ารวมของท้ังปการผลิตอยูที่ 14 - 21 ลบ.ม./ตันแปงผลิตภัณฑ (แหง) และมีคาไมคอยสมํ่าเสมอ ดัง

แสดงในรูปท่ี 5.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.6 แสดงคาสัมประสิทธ์ิการใชนํ้ารวมของโรงงานในชวงเวลาตางๆ 
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โรงงานจะตองมาพิจารณาขอมูลในแตละชวงวลาการผลิตวา การใชนํ้าน้ันมีความสัมพันธกับปริมาณและคุณภาพของ

วัตถุดิบท่ีเขาสูกระบวนการผลิตหรือไม บางคร้ังเราอาจพบวา สวนใหญสัมประสิทธ์ิการใชนํ้ารวมจะสูงข้ึน ถาโรงงานมี

การผลิตไมตอเน่ืองหยุดบอยเนื่องมาจากความจําเปนในการทําความสะอาดเคร่ืองจักรในการผลิต นอกจากนี้พบวาใน

ฤดูฝน หรือกรณีท่ีหัวมันมีดินแดงติดกับหัวมันมาก จะทําใหมีการใชนํ้ามากข้ึน แตอยางไรก็ตามโรงงานอาจพบวาคา

สัมประสิทธ์ิการใชนํ้าน้ันอาจจะไมสัมพันธกับปจจัยใดๆ เลย ดังแสดงในรูปท่ี 5.7 จะเห็นวาในวันท่ี 21 หรือ 29 จะมี

ปริมาณการใชนํ้าไมสูงมากแตคาสัมประสิทธ์ิการใชนํ้าสูง แสดงใหเห็นวามีการใชนํ้าท่ีไมสัมพันธกับกิจกรรมการผลิต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.7 แสดงคาสัมประสิทธ์ิการใชนํ้ารวมในแตละวัน (รูปบน) และคาปริมาณการใชนํ้ารายวัน (รูปลาง) 

ถาเปนดังน้ี โรงงานควรจะตองติดตามวิเคราะหและเก็บขอมูลการใชนํ้าใหละเอียดขึ้น โดยการติดต้ังมาตรวัดปริมาตร

นํ้า ในแตละหนวยผลิตแปงมันสําปะหลัง อาทิเชน ท่ีอางลางหัวมัน หนวยสกัด และหนวยเคร่ืองแยก เปนตน  

นอกจากน้ี โรงงานสามารถนําคาสัมประสิทธ์ิการใชนํ้ารวมไปเปรียบเทียบกับคาเกณฑเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิการใชนํ้า
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ในกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังของกลุมโรงงาน เชน คาเกณฑเฉลี่ยของกลุมอยูท่ี 17 ลบ.ม./ตันแปงผลิตภัณฑ 

(แหง) โรงงานควรท่ีจะทําการแลกเปลี่ยนถึงวิธีการทํางานของโรงงานอื่นๆ ท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการใชนํ้ารวมตํ่ากวาเรา 

3) การลดคาสัมประสิทธิ์การใชนํ้ารวม 

3.1) การบํารุงรักษาระบบทอสงนํ้าและอุปกรณ 

จุดหน่ึงของการท่ีคาปริมาณการใชนํ้ารวมในกระบวนการผลิตไมสัมพันธกับปริมาณผลผลิตน้ันอาจมาจาก การร่ัวไหล

ของนํ้าท่ีทอหรืออุปกรณตางๆ หรือจากพฤติกรรมของพนักงาน เชน การละเลยตอการร่ัวไหลของนํ้า หรือไมปดวาลวนํ้า

หลังจากท่ีใชงานแลว แนวทางในการปรับปรุงสามารถทําไดโดยการสรางจิตสํานึกใหกับพนักงานในการใสใจกับเร่ือง

การประหยัดน้ําและการสังเกตจุดท่ีชํารุดหรือมีการร่ัวไหล แมเพียงเล็กนอย เพ่ือแจงใหมีการซอมแซมหรือเปลี่ยน

อุปกรณ เพ่ือลดการสูญเสียนํ้า เปนมาตรการท่ีสามารถทําไดทันทีและมีคาใชจายนอย ในกรณีท่ีทําได สามารถท่ีจะลด

คาการใชนํ้ารวมลงได  

3.2) การวนนํ้าเสียท่ีผานการบําบัดกลับมาใชใหม 

พบวาการใชนํ้าลางท่ีบอลางหัวมันสําปะหลัง จะอยูประมาณ 3 - 8 ลบ.ม.ตอตันแปงผลิตภัณฑ หรือประมาณ 20 - 

40% ของการใชน้ําท้ังหมดในกระบวนการผลิต ดังน้ันการใชนํ้าท่ีผานการบําบัดแลวนํากลับมาใชในสวนตนๆ ของบอ

ลาง แมวาตัวเลขคาสัมประสิทธ์ิการใชนํ้ารวมอาจจะยังไมลดลง แตจะเห็นวาคาตัวเลขของการใชนํ้าดีในการผลิตแปง

มันสําปะหลังจะลดลงได นอกจากน้ีนํ้าท่ีผานการบําบัดยังสามารถนํากลับมาใชชวยฉีดลางตะแกรงรอนเปลือกไดอีก

ดวย  

ซึ่งในการนํานํ้าท่ีผานการบําบัดกลับมาใชใหมน้ัน ตองพิจารณาคุณภาพของนํ้าใหเหมาะสมกับการนํามาใชงานในแต

ละประเภท โดยสวนใหญนํ้าท่ีผานการบําบัดในบอทายๆ น้ัน จะมีคาความเปนกรดดาง (pH) และคาความเปนดาง 

(Alkalinity) คอนขางสูง ปริมาณสารอินทรียในรูป บีโอดี (BOD) ท่ีเปนคารบอนต่ํา แตปริมาณไนโตรเจน และ

ฟอสฟอรัส ยังคงมีปริมาณสูง ดังน้ันในฤดูหนาวและฤดูรอนท่ีมีแสงแดดนาน จะทําใหส่ิงมีชีวิตท่ีสังเคราะหแสงไดท้ังที่

เปนแบคทีเรีย และ Algae เกิดการเจริญเติบโตสูงมาก ทําใหนํ้าในบอมีสีเขียวเขมและมีของแข็งแขวนลอยสูง ทําให

เปนปญหาตอผลิตภัณฑบาง เชนแปงมีเถาสูงข้ึน แมวาจะนําไปใชเพียงลางหัวมันก็ตาม การสังเกตวานํ้าจากระบบ

บําบัดขั้นหลังจะเร่ิมมีสาหรายมาก โดยดูจากคา DO ของน้ําในบอทายๆ จะสูงมาก อาจจะเกิน 8 mg/l ในตอน

กลางวัน ถานํ้าวนกลับมีสาหรายมาก อาจจะตองลดสัดสวนการใชนํ้าวนกลับมาลางหัวมัน  

 



 

คูมือการปฏิบัติที่ดี/เปนเลิศสําหรับอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง 

 

 

การปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ             หนา 59 - 103 

3.3) การควบคุมปริมาณนํ้าท่ีใชในการสกัดและนํ้าท่ีใชฉีดลางตะแกรงของเครื่องสกัด 

นํ้าท่ีใชในสวนของขั้นตอนการสกัดน้ัน ใชเพ่ือฉีดลางหนาตะแกรงเพ่ือชะพาเม็ดแปงใหผานรูตะแกรง และนํ้ากํามะถัน

ทําหนาที่ฉีดผสมเพ่ือปองกันการเกิดเมือกโปรตีนท่ีหนาตะแกรง นอกจากน้ีระหวางการสกัดจะมีการใชนํ้าแรงดันสูงฉีด

ลางตะแกรงอาจจะเปนโดยพนักงานเปนคร้ังคราว ข้ึนอยูกับการสังเกตของพนักงานวา ลักษณะของกากท่ีออกมาจาก

เคร่ืองสกัดมีแปงหลุดออกมามากนอยเพียงใด ซึ่งการท่ีจะใชนํ้าอยางมีประสิทธิภาพน้ันควรดําเนินการดังน้ี 

• ควบคุมปริมาณนํ้าท่ีเขาเคร่ืองสกัดเพ่ือฉีดชะพาเม็ดแปงและนํ้ากํามะถัน (ไมใชน้ําฉีดลางตะแกรง) ให

เหมาะสม โดยทั่วไป ใน Stage ท่ี 1 ควรมีคาสัดสวนของของเหลวตอของแข็ง (L/S) อยูในชวง 4 - 7, ใน 

Stage ที่ 2 และ 3 (Turbo ผา) คาสัดสวนของของเหลวตอของแข็ง (L/S) ในชวง 4 - 8 และใน Turbo กาก คา

สัดสวนของของเหลวตอของแข็ง (L/S) ในชวง 10 - 15   

• การฉีดนํ้าเพ่ือทําความสะอาดตะแกรงควรท่ีจะทําอยางสมํ่าเสมอและควบคุมปริมาณการฉีดใหคงท่ี ซึ่งควร

ทําการทดลองและหาจุดท่ีเหมาะสมสําหรับแตละโรงงานเอง แลวกําหนดเปนมาตรฐานการทํางาน 

3.4) การควบคุมการใชนํ้ากํามะถันใหคงท่ี 

การท่ีไมสามารถควบคุมความเขมขนของนํ้ากํามะถันใหคงท่ีได จะมีผลตอผลิตภัณฑและการใชนํ้าในการลางกํามะถัน

ออกในสวนของชุดเครื่องแยก (Separator) เชน กรณีท่ีบางชวงเวลามีการใชนํ้ากํามะถันท่ีมีความเขมขนสูงเกินไป ใน

หนวยเคร่ืองแยกจะตองมีการเติมนํ้ามากเพ่ือเจือจาง และทําใหคาความเปนกรดดางของแปง (pH) สูงเข้ึน ซึ่งก็จะเปน

การทําใหมีการใชนํ้าในสวนของเครื่องแยกมากขึ้น มีปริมาตรนํ้าแปงท่ีเขาเคร่ืองแยกมากข้ึน อาจเกิดการสูญเสียแปง

ไดดวย  

โรงงานสวนใหญผลิตนํ้ากํามะถันจากการเผากํามะถันกอน ด้ังเดิมโรงงานใชการเผาเปนแบบคร้ังๆ (Batch) โดยการ

ควบคุมนํ้ากํามะถันจะควบคุมจาก คา pH ของนํ้ากํามะถันไมใหสูงเกิน 2 แตเปนเร่ืองธรรมดาท่ีบางคร้ังในชวงเริ่มตน

ของการเผาจะไดนํ้ากํามะถันท่ีมีความเขมขนสูง และปลายชวงของการเผาจะไดนํ้ากํามะถันท่ีมีความเชมขนต่ํา ท้ังน้ี

การควบคุมนํ้ากํามะถันใหคงท่ีอาจจะทําโดย 

• การปรับการปอนกํามะถันกอนใหเปนการเผาแบบตอเน่ือง 

• การมีถังเก็บนํ้ากํามะถันใหใหญมากข้ึน 

 

 



 

 

 

การปรับป

3.5) 

ในการผลิ

รวมทั้งจะ

เจริญเติบ

เคร่ืองจัก

บริเวณโร

5.7 ท่ีจะเ

• 

• 

• 

• 

ปรุงประสิทธิภ

การดูแลเร่ือง

ลิตแปงมันสําป

ะเร่ิมมีการสะ

บโตของจุลินท

กรเปนชวงๆ แ

รงงานท้ังหมด

เห็นวามีการใช
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ทําการหยุดเพื

สูงเกินกวาคา

การทําความส

สูงในการฉีดล

หัวสายยางท่ีฉี

เพ่ือสะดวกใน

คูมือการปฏิ

ภาพเชิงเศรษฐ

งการใชนํ้าใน

ปะหลังเปนเว

ะสมของแปงบ

ทรีย (ในกรณีข

และในกรณีท่ีต

 จึงมีผลทําให
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ของการผลิตแ
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หมีการใชนํ้าม
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ทําใหสามารถ

นการทําความ

ณีท่ีทําการผลิ

ณพิเศษ เชน สาํ
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5.1.4) การผลิตกาซชีวภาพ 

1) ภาพรวมของระบบบําบัดนํ้าเสียและผลิตกาซชีวภาพ 

นํ้าเสียท่ีออกจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังน้ันมีอยูสองสวนดวยกัน คือ นํ้าเสียจากสวนของนํ้าลางหัวมัน ซึ่ง

ทําหนาท่ีลางดินและเปลือกออกจากหัวมันกอนท่ีจะถูกสงไปโม นํ้าเสียจากการลางหัวมันจะมีของแข็งแขวนลอย 

(Total suspended solid, TSS) สูง และถามีการใชนํ้าจากหนวยเครื่องแยกมาใชในการลางหัวมัน ก็อาจจะมีแปงหรือ

สารอินทรียเจือปนสูงข้ึน ในกรณีท่ีโรงงานมีการนํานํ้าเสียในกระบวนการผลิตมาลางหัวมัน และน้ําเสียน้ีรวมเรียกวา 

นํ้าเสียรวม (Combined Wastewater) นํ้าเสียสวนท่ีสองน้ันเกิดจากกระบวนการทําความสะอาดแปงในหนวยเคร่ือง

แยกนํ้าเสีย ในสวนน้ีมีสารอินทรียเชน แปง โปรตีน กํามะถัน และ ไซยาไนด เจือปนอยู สําหรับโรงงานที่มีระบบผลิต

กาซชีวภาพสวนใหญ จะนํานํ้าเสียในสวนน้ีปอนเขาสูระบบ หรือถาโรงงานที่มีการใชเคร่ือง Decanter เพ่ือแยก Fruit 

Water ออกกอนน้ัน ก็จะใชนํ้าเสียท่ีออกจากเคร่ือง Decanter ท่ีมีสารอินทรียสูงกวานํ้าเสียจุดอื่นๆ ปอนเขาระบบผลิต

กาซชีวภาพ 

ในกรณีท่ีมีการแยกการบําบัดนํ้าเสีย นํ้าเสียจากการลางหัวมันจะผานตะแกรงรอนเปลือกและบอตกตะกอนทราย 

(Grite Removal) เพ่ือกําจัดเปลือก ดิน และทรายละเอียดออก นํ้าเสียท่ีผานบอตกตะกอนทราย จะเขาสูระบบบอเปด 

เพ่ือกําจัดสารอินทรียตอไป นํ้าท่ีผานการบําบัดในบอทายๆ จะถูกนําไปใชทางการเกษตรหรือนํากลับมาใชใน

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังอีกคร้ัง 

การผลิตกาซชีวภาพจากนํ้าเสียท่ีออกจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง ใชกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย

ของกลุมจุลินทรียในสภาวะไรอากาศ ซึ่งสารอินทรียในนํ้าเสียจะถูกเปลี่ยนเปนกรดอินทรียโดยกลุมจุลินทรียท่ีผลิตกรด 

(Acid Former Bacteria) และกรดอินทรียระเหยงายจะถูกกลุมจุลินทรียผลิตมีเทน (Methane Former Bacteria) 

เปล่ียนใหเปนกาซชีวภาพซึ่งประกอบไปดวย มีเทน และคารบอนไดออกไซด เปนองคประกอบหลัก   

2) หลักการของการผลิตกาซชีวภาพ 

จากการท่ีระบบผลิตกาซชีวภาพเปนกระบวนการทางชีวเคมี ดังน้ันประสิทธิภาพของระบบผลิตกาซชีวภาพน้ันข้ึนอยู

กับปริมาณและคุณภาพ รวมท้ังการสมดุลกันของกลุมจุลินทรียท่ีเกี่ยวของ ระบบผลิตกาซชีวภาพท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

จึงตองสามารถรักษาจุลินทรีย (โดยเฉพาะกลุมท่ีผลิตมีเทน) ใหอยูในระบบไดเปนระยะเวลานาน และควรมีการจัดการ

ใหเกิดการกวนผสมอยางเหมาะสม ระบบผลิตกาซชีวภาพสําหรับโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังที่มีการใชงานกันอยู มี

หลายรูปแบบดวยกัน อาทิเชน  
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3) การเก็บขอมูลประสิทธิภาพของระบบการผลิตกาซชีวภาพ 

การเก็บขอมูลนํ้าเสียท่ีเขาระบบผลิตกาซชีวภาพน้ัน นอกจากปริมาณนํ้าท่ีเขาระบบแลวยังตองนํานํ้าตัวอยางมา

วิเคราะหพารามิเตอร ตามท่ีเจาของเทคโนโลยีแนะนํา (เพ่ือติดตามเสถียรภาพของระบบ) หรือ อยางนอยตองวิเคราะห 

คาความสกปรกในรูป COD ท้ังนํ้าขาเขาและออกเพ่ือทราบภาระสารอินทรียที่ปอนในแตละวัน รวมทั้งประสิทธิภาพ

การบําบัดนํ้าเสีย นอกจากน้ียังตองเก็บขอมูลปริมาณกาซท่ีนําไปใชงาน และปริมาณกาซท่ีเผาท้ิง เพ่ือทราบปริมาณ

กาซท่ีผลิตข้ึน (ในกรณีท่ีมีมาตรวัดปริมาณกาซท่ีผลิตออกจากถังดวยก็จะสามารถนํามาปรียบเทียบกับผลรวมของท้ัง

ขอมูลปริมาณกาซท่ีนําไปใชงาน และปริมาณกาซท่ีเผาท้ิง ก็จะสามารถวิเคราะหวา มีกาซร่ัวไหลออกที่จุดหรือไม ได

อีกดวย) ซึ่งขอมูลท่ีไดน้ีทําใหผูควบคุมระบบสามารถท่ีจะวิเคราะหถึงประสิทธิภาพและเสถียรภาพของระบบผลิตกาซ

ชีวภาพ เพ่ือตัดสินใจในการเพ่ิมหรือลดภาระสารอินทรียท่ีปอนเขาสูระบบ หรือปรับแกไขระบบ Pre-treatement กอนที่

จะปอนเขาระบบผลิตมีเทน 

4) การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพ 

โรงงานสามารถติดตามประสิทธิผลการผลิตกาซชีวภาพจากดัชนีประสิทธิผลการผลิตกาซชีวภาพ (KPI 3) ซึ่งอยูใน

หนวยของ “ลบ.ม. กาซชีวภาพท่ีผลิตขึ้น ตอ ก.ก. ซีโอดีท่ีถูกกําจัด” โดยการวัดปริมาตรกาซชีวภาพที่เกิดข้ึนจากระบบ

ผลิตกาซ ท้ังน้ีโรงงานตองติดต้ังมาตรวัดอัตราการไหลและปริมาตรของกาซท่ีออกจากถังผลิตกาซชีวภาพ และทําการ

ติดต้ังมาตรวัดนํ้าเสียท่ีปอนเขาระบบผลิตกาซชีวภาพ เม่ือทําการตรวจวัดคาความสกปรกของนํ้าเสียท่ีเขาและออก

จากระบบในรูปซีโอดี ทําใหคํานวณปริมาณซีโอดีท่ีถูกกําจัดได 

สําหรับนํ้าเสียของโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังท่ีปอนเขาระบบจะมีความเขมขนในรูปซีโอดี อยูท่ี 11,000 -29,000 

มก./ล ซึ่งระบบผลิตกาซชีวภาพโดยท่ัวไปจะมีประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียมากกวา 80% ในรูปซีโอดี และ

ประสิทธิผลการผลิตกาซชีวภาพ (Biogas yields) จะอยูในชวง 0.5 - 0.8 ลบ.ม. กาซชีวภาพ (ท่ี 30 oC, 1 atm) / ก.ก. 

ซีโอดีท่ีถูกกําจัด ประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพจะข้ึนอยูกับปริมาณสารอินทรียท่ีปอนเขาไป โดยท่ัวไปในกรณีที่

ปอนภาระสารอินทรียเขาไปนอยกวาท่ีออกแบบ จะทําใหประสิทธิภาพท้ังการกําจัดสารอินทรีย และ Biogas Yields 

จะสูง เม่ือเพ่ิมการปอนภาระสารอินทรียเขาสูระบบมากข้ึน ระบบผลิตกาซจะมีประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียและ 

Biogas Yields ลดลงตาม เน่ืองจากในแตละคร้ังท่ีมีการเปลี่ยนแปลงการปอนภาระสารอินทรีย จุลินทรียในระบบผลิต

กาซชีวภาพก็จะมีการปรับเปล่ียนสมดุลในแตละกลุมชนิดจุลินทรีย และถามีการปอนภาระสารอินทรียมากกวาคาท่ีถูก

ออกแบบไว จะทําใหจุลินทรียภายในระบบไมสมดุล ผลท่ีตามมาคือระบบลมเหลว (ประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรย

ลดลง) และกาซชีวภาพท่ีไดจะมีปริมาณมีเทนตํ่า ซึ่งในบางครั้งชวงแรกจะไมสามารถสังเกตจากคาประสิทธิผลการ
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ผลิตกาซชีวภาพได เน่ืองจากปริมาณกาซยังคงมีอยู แตในกาซชีวภาพจะมีคารบอนไดออกไซดสูงและมีเทนตํ่า เม่ือมา

หารดวยปริมาณสารอินทรียท่ีถูกกําจัดจึงยังคงทําใหดัชนีชี้วัดประสิทธิผลการผลิตกาซชีวภาพ (KPI 3) สูงอยู และจะ

ลดลงเม่ือระบบลมเหลว 

ดังน้ันการติดตามการทํางานของระบบ นอกจากติดตามคาดัชนีชี้วัดประสิทธิผลการผลิตกาซชีวภาพ (KPI 3) แลวควร

ติดตามประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียของระบบดวย หรือถาเปนไปไดควรมีการตรวจวัดความเขมขนมีเทนในกาซ

ชีวภาพดวย 

5) การควบคุมอัตราการปอนใหสม่ําเสมอ  

ประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียและการผลิตกาซชีวภาพน้ันขึ้นอยูกับการทํางานของจุลินทรีย ดังน้ันในการปอน

สารอินทรียเขาสูระบบผลิตกาซชีวภาพ จึงควรควบคุมใหมีการปอนท้ังในสวนของอัตราการไหลของน้ําเสียท่ีปอนเขา 

และความเขมขนของ COD ในนํ้าเสียใหสมํ่าเสมอ ตามท่ีระบบถูกออกแบบไว จะทําใหระบบสามารถผลิตกาซชีวภาพ

ไดเพียงพอตอความตองการ  

6) การควบคุมและติดตามการทํางานของระบบผลิตกาซชีวภาพ 

• หม่ันตรวจสอบนํ้าเสียท่ีออกจากระบบผลิตกาซชีวภาพ โดยพารามิเตอรท่ีควรทําการตรวจวิเคราะห

สําหรับระบบ โดยท่ัวไป ดือ 

 การวัด pH ในถัง หรือ ขาออก 

 การวัด Total Alkalinity, Volatile Fatty Acid  

 การวัด COD ของนํ้าขาเขาและออก เพ่ือดูประสิทธิภาพการกําจัด COD  

• พารามิเตอรท่ีควรทําการตรวจวิเคราะหสําหรับระบบ UASB 

 การติดตาม VFA/CODT (COD ท้ังหมด) กอนเขาถังผลิตมีเทน ควรมีคา > 0.3   

 การติดตาม SS กอนเขาถังผลิตมีเทน ไมควรเกิน 1,500 มก./ลิตร   

 การควบคุมปริมาณตะกอนภายในถังปฏิกรณ และออกจากถังปฎิกรณ 

 การตรวจวัดคากิจกรรมเชื้อมีเทนของตะกอน (SMA, Specific Methanogenic Activity) ของ

ตะกอนในถังผลิตมีเทน (เพ่ือดูวา ตะกอนภายในถังปฏิกรณเปนเชื้อจุลินทรีย มากนอยเทาไร และ

เปน Inert มากนอยขนาดใด 
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 ในกรณีท่ี พบวาในถังปฏิกรณหรือบอมีปริมาณตะกอนท่ีมีกิจกรรมเชื้อมีเทนตํ่า(ไมควรตํ่ากวา 0.1 g 

COD / gVSS day) และในบอมีปริมาณของแข็งแขวนลอย (มากเกิน 30-40% ของปริมาตรถัง) 

แสดงวาในถังมีตะกอนที่เปน inert มาก ควรท่ีจะดึงตะกอน Inert ออกจากระบบ 
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5.1.5) การใชพลังงานความรอน 

1) ภาพรวมของการใชพลังงานความรอนในการผลิตแปงมันสําปะหลัง 

ในข้ันตอนอบแหงแปงมันสําปะหลัง โดยท่ัวไปใชเคร่ืองอบแหงแบบพาหะลม (Flash Dryer) ในการลดความชื้นของ

แปงหมาด จากความชื้นประมาณ 35-38 % (มาตรฐานเปยก) ใหไดเปนแปงผลิตภัณฑท่ีมีความช้ืนไมเกิน 13% 

(มาตรฐานเปยก) ตามมาตรฐานของแปงผลิตภัณฑชั้นพิเศษ ดังแสดงในตารางท่ี 5.2 

ตารางท่ี 5.2 คุณสมบัติแปงผลิตภัณฑ ตามประกาศกระทรวงพาณิชย เร่ือง กําหนดใหแปงมันสําปะหลังเปนสินคา

มาตรฐานและมาตรฐานสินคาแปงมันสําปะหลัง (ฉบับท่ี 4) พ.ศ. 2547 ลงวันท่ี 18 กันยายน พ.ศ. 2547 

พารามิเตอร ชั้นพิเศษ ชั้น 1 ชั้น 2 

ความชื้น (%) < 13 < 14 < 14 

แปง (%) on wet basis > 85 > 83 > 80 

เถา (%) < 0.2 < 0.3 < 0.5 

ความละเอียดแปง 

ผานตะแกรงขนาด 150 ไมโครเมตร 

> 95 > 95 > 95 

 

การอบแหงจะใชลมรอนในการระเหยนํ้าและตัวพาอนุภาคแปงไปยังหนวยบรรจุ โดยมีวิธีการสรางลมรอน 2 วิธี คือ  

• การใชลมรอนแบบโดยตรง (รูปท่ี 5.12) ไดแก การเผาเชื้อเพลิงสรางลมรอนและนําไปใชอบแหง  

• การแลกเปล่ียนแบบโดยออม (รูปท่ี 5.13) ไดแก การแลกเปล่ียนความรอนระหวางไอน้ํากับลมรอน หรือนํ้ามัน

รอนกับลมรอน 

เชื้อเพลิงท่ีใชในการเผาไหมหรือสรางลมรอนไดแก  นํ้ามันเตา ฟน และกาซชีวภาพ เปนตน 
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รูปท่ี 5.12 การใชลมรอนอบแหงแบบโดยตรง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.13 การใชลมรอนอบแหงแบบโดยออม (ผานตัวกลาง) 

2) การเก็บขอมูลสัมประสิทธิ์การใชพลังงานความรอนในการผลิตแปงมันสําปะหลัง 

การเก็บขอมูลสถิติการใชเชื้อเพลิงในการเผาไหมเพ่ืออบแหงแปง สามารถนําไปสูการวิเคราะหและเปรียบเทียบถึง

ประสิทธิภาพการใชเชื้อเพลิงในการผลิตความรอนของเตาเผา ประสิทธิภาพในการถายเทความรอน และประสิทธิภาพ

ของเคร่ืองอบแหง โดยการท่ีโรงงานมีจดบันทึกปริมาณเชื้อเพลิงท่ีปอนเขาเตาเผา เม่ือนําคาความรอน (Heating 

value) ของเช้ือเพลิงน้ัน และปริมาณแปงแหงผลิตภัณฑท่ีออกจากเคร่ืองอบ ซึ่งนําไปสูดัชนีชี้วัดท่ี 6 (KPI 6) 

สัมประสิทธ์ิการใชพลังงานความรอนในการอบแหงแปง ทําใหโรงงานนํามาเปรียบเทียบในแตละชวงเวลาของปหรือ

ขอมูลยอยหลัง นอกจากน้ียังสามารถเปรียบเทียบดัชนีชี้วัดน้ีกับกลุมโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังอื่นๆ เพ่ือนําไปสู

การวิเคราะหเพ่ือลดการใชพลังงานความรอนในการอบแหงแปงตอไป 
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รูปท่ี 5
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รอนระหวางนํ้ามันเตากับไอเสียพรอมท้ังติดต้ังชุดควบคุมอุณหภูมิของนํ้ามันเตาใหอยูในจุดท่ีเหมาะสม ซึ่งโดย

ธรรมชาตินํ้ามันเตาจะมีความหนืดสูงท่ีอุณหภูมิตํ่าและความหนืดจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น สําหรับนํ้ามันเตา

อุณหภูมิท่ีพอเหมาะสําหรับการหมุนเวียนในระบบ Ring Main ควรจะมีคาประมาณ 50-60 oC โดยการใช 

Thermostat มาควบคุมการทํางานของมอเตอรปด-เปด Damper ในท่ีน้ีเรียกอุปกรณน้ีวา "Fuel Oil Economizer ซึ่ง

หากระบบมีการทํางานที่ถูกตองจะทําใหการจายเช้ือเพลิงคงท่ีและการเผาไหมของเชื้อเพลิงมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.15 ระบบการจายนํ้ามันเชื้อเพลิงในหมอไอนํ้าหรือหมอนํ้ามันรอนและ Fuel Oil Economizer 

3.2) การปรับอัตราสวนอากาศตอเช้ือเพลิงและตรวจสอบหัวฉีด Air to Fuel Ratio & Nozzle Checking  

การปรับอัตราอากาศเผาไหมตอเชื้อเพลิงซึ่งโดยปกติมีอัตราสวน 14.7:1 ไมวาจะเปนนํ้ามันเชื้อเพลิงหรืออากาศสวน

ใดสวนหน่ึงมีอัตราสวนท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยเฉพาะถามีนํ้ามันเชื้อเพลิงมากกวาอากาศ ก็จะทําใหเกิดควันดําท่ีมาก

ข้ึนและยังทําใหลักษณะของเปลวไฟท่ีเผาไหมผิดรูปทรงไปจากมาตรฐาน โดยปกติการเผาไหมเชื้อเพลิงแตละประเภท

จะมีคาอัตราสวนระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงท่ีแตกตางกันออกไป  ซึ่งจะมีการเพ่ิมอัตราการปอนอากาศสําหรับการเผา

ไหมเชื้อเพลิงอีก 10-50% ตามลักษณะของเชื้อเพลิงเพ่ือใหการเผาไหมสมบูรณ  

การสึกหรอของหัวฉีดหรือหัวฉีดอุดตัน จะทําใหการผสมระหวางอากาศกับนํ้ามันเชื้อเพลิงไมดีพอ โดยเช้ือเพลิงไมเปน

ฝอยละอองเพียงพอก็จะทําใหเปลวไฟของการเผาไหมไมสมบูรณจึงเปนผลทําใหเกิดควันดําและการเผาไหมไม

สมบูรณ ดังน้ันการตรวจสอบอัตราสวนของอากาศตอเชื้อเพลิงและการตรวจสอบสภาพของหัวฉีดจําเปนตองมี

ตารางเวลาท่ีระบุอยางชัดเจนในการตรวจซอมบํารุง 
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นําความรอนท้ิงกลับมาใชสําหรับการอุนอากาศเผาไหม หรือการผลิตนํ้ารอนเพ่ือการใชงานในกระบวนการผลิต จึง

เปนแนวคิดท่ีสามารถดําเนินการไดในโรงงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.17 Schematic Diagram ของระบบ Economizer 

การปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ 

• หม่ันตรวจสอบและทําความสะอาดหัวฉีด 

• หม่ันตรวจสอบอุณหภูมิไอเสีย อยาใหสูงผิดปกติ 

• หม่ันตรวจสอบพัดลมปอนอากาศเขาเตาเผา ไมใหมีการอุดตัน เน่ืองจากทําให A/F เปลี่ยนไป 

ตัวอยางเชน โรงงานท่ีมีการติดต้ัง Economizer เพ่ือเก็บความรอนจากปลองไอเสีย โดยลดอุณหภูมิปลองจาก 

ประมาณ 250 oC เปนประมาณ 160-180 oC โดยการนําความรอนน้ีไปอุนนํ้าปอนหมอไอนํ้าใหเปนนํ้ารอนท่ีประมาณ 

100 oC ทําใหสามารถพลังงานลงได ประมาณ 200 MJ/ ตันแปงแหง 

4) การปรับปรุงประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความรอน 

การปรับปรุงประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความรอน โดยท่ัวไปโรงงานท่ีทําการติดต้ังระบบหมอน้ํามันรอนและอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนจะออกแบบใหอุปกรณมีความเหมาะสมสําหรับการอบแหง หากแตเม่ือใชงานเคร่ืองอบแหงเปน

ระยะเวลานาน อาจมีคราบฝุนละอองและคราบสกปรกเกาะติดกับแผงแลกเปล่ียนความรอนสงผลใหประสิทธิภาพการ
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แลกเปล่ียนความรอนตํ่าลง ไมสามารถสรางอุณหภูมิลมรอนไดตามตองการซึ่งจะทําใหแปงท่ีอบแหงมีความชื้นไมได

ตามมาตรฐาน และอาจตองนําแปงแหงกลับมาวนอบแหงอีกคร้ัง  ดังน้ันการจัดตารางเวลาในการทําความสะอาดแผง

กันฝุนละออง กับเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนจึงมีความจําเปนท่ีตองดูแลอยางเปนประจํา  

อน่ึง กรณีท่ีโรงงานตองการเพ่ิมพ้ืนท่ีแผงแลกเปล่ียนความรอนเพ่ิมเติม เพ่ือเพ่ิมศักยภาพการแลกเปล่ียนความรอน จะ

สงผลใหเกิดการประหยัดพลังงานไดดังน้ี ในกรณีท่ีเพ่ิมพ้ืนท่ีแลกเปล่ียนความรอนในเคร่ืองอบแหงโดยท่ีอุณหภูมิ

อากาศอบแหงยังคงท่ี จะสามารถลดอุณหภูมิของนํ้ามันรอนเขาแผงแลกเปล่ียนความรอน ตามสมการ  

    Q = UA Tlm 

Q  คือ  ปริมาณความรอนท่ีใชในการอบแหง, kW 

U  คือ  สัมประสิทธ์ิการแลกเปล่ียนความรอนของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน, kW/m2 C 

Tlm  คือ  ผลตางอุณหภูมิของนํ้ามันรอนและอากาศรอน เขา-ออกเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบล็อกมีน, C 

ความหมาย คือเม่ือมีการเพ่ิมพ้ืนท่ีการแลกเปล่ียนความรอนจะทําใหผลตางอุณหภูมินํ้ามันรอนกับอากาศลดลง สงผล

ใหหมอนํ้ารอนไมตองทําอุณหภูมินํ้ามันรอนสูงมาก ทําใหในการตมนํ้ามันรอนสามารถลดอุณหภูมิไอรอนทิ้งลงไดจึง

ทําใหประสิทธิภาพหมอนํ้ามันรอนดีขึ้น และประหยัดพลังงานมากข้ึน 

การปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ 

• การตรวจสอบการใชพลังงานความรอน ตอ ตันแปงแหง เพ่ือเปนดัชนีในการใชพลังงาน 

• ตรวจสอบการอุณหภูมิของตัวกลางความรอน (นํ้ามันรอน หรือ ไอนํ้า) ท่ีใช 

• ตรวจสอบและทําความสะอาดดานหนาแผงแลกเปล่ียนความรอน 

ตัวอยางเชน การหุมฉนวนท่ีบริเวณดานบนของแผงแลกเปล่ียนความรอน  ซึ่งไมอยูในระดับสายตา โดยแผง

แลกเปลี่ยนความรอนมีอุณหภูมิท่ีผิวประมาณ 230 oC  แมวามีพ้ืนท่ีผิว ประมาณ 1 ตารางเมตร การหุมฉนวนสามารถ

ลดการใชพลังงานลงไดประมาณ 40 MJ /ตันแปงแหง 
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รูปท่ี 5.18 การหุมฉนวนท่ีบริเวณดานบนของแผงแลกเปล่ียนความรอน 

5) การปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองอบแหง 

ในขั้นตอนการอบแหงโดยปกติจะใชเคร่ืองอบแหงแบบพาหะลม (Pneumatic Conveying Dryer) เปนอุปกรณหลัก 

อุณหภูมิของอากาศอบแหงโดยท่ัวไปจะมีคาระหวาง 150-210 oC ในขณะท่ีอากาศรอนท้ิงจะมีคาระหวาง 55-60 oC 

ในการควบคุมการปอนแปงหมาด ทางโรงงานควรจะนําคาอุณหภูมิอากาศรอนท้ิงมาใชในการต้ังคาอัตราการปอน ใน

กรณีท่ีอุณหภูมิของอากาศรอนท้ิงสูงกวาคาท่ีต้ังอัตราการปอนจะมากข้ึน  

การตรวจสอบประสิทธิภาพทางความรอนของเครื่องอบแหงแปงมันสําปะหลัง กระทําไดโดยการประเมินพลังงานท่ีใช

ในระเหยนํ้าตอพลังงานท่ีใชในการอบแหง โดยท่ัวไปประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแหงควรจะมีคาประมาณ 60-64 % 

หรือคิดเปนคาพลังงานท่ีในการอบแหงประมาณ 1500 -1600 MW/ตันแปงแหง หากมีการใชพลังงานมากกวาคา

ดังกลาว นาจะมีสาเหตุไดดังตอไปน้ี การปอนแปงหมาดขาดราง หรือการต้ังคาอุณหภูมิอากาศรอนท้ิงไมเหมาะสม 

เปนตน อีกกรณีหน่ึงหากโรงงานใชอุณหภูมิในการอบแหงสูง หากตองการประหยัดพลังงานสามารถกระทําไดโดยการ

ทดลองปรับลดอุณหภูมิอบแหงลงแตตองไมกระทบกับความชื้นผลิตภัณฑและกําลังการผลิต  

การปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ 

• ความคุมความชื้นแปงหมาดใหสมํ่าเสมอ 

• ควบคุมความชื้นแปงแหงใหใกลเคียงกับมาตรฐานแปงผลิตภัณฑท่ีสุด (12.5%) 

• สอบเทียบเคร่ืองวัดอุณหภูมิ ทุกจุดอยางสมํ่าเสมอ 

• กําหนดมาตรการปองกันการปอนแปงเขาเคร่ืองอบแหงขาดราง 
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ตัวอยางเชน  

การปองกันแปงขาดราง   

กําหนดใหโรงงานบันทึกขอมูลการผลิตแปงประจําชั่วโมงและตรวจสอบใหใกลเคียงกับกําลังการผลิตเฉลี่ยของ

เคร่ืองอบแหงน้ัน เชน กําลังการผลิตติดต้ังของเคร่ืองอบแหงแปงเทากับ 250 ตันแปง/วัน หากเฉล่ียกําลังผลิตพบวาจะ

มีกําลังการผลิตเฉล่ีย 10.41 ตัน/ชม ดังน้ันหากมีการบันทึกปริมาณอบแหงแปงประจําชั่วโมงก็จะสามารถควบคุมให

ประสิทธิภาพการอบแหงสูงสุด ดังตัวอยางการบันทึกในตารางท่ี 5.3 ขณะเดียวกันก็ใหพนักงานจดบันทึกอัตราการ

ปลอยแปงและตรวจสอบรางปอนแปงเพ่ือใหมีการปอนแปงไมขาดราง ดังตัวอยางบันทึกในตารางท่ี 5.4 

ตารางท่ี 5.3 ตัวอยางแสดงการบันทึกปริมาณแปงท่ีอบแหงไดประจําชั่วโมง 

 บันทึกการปฏิบัติการของหนวยบรรจุแปง วันท่ี ..../........./..........    

กะ…………. 

ขยาดถุง

บรรจุ 

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 รวม หมายเหตุ 

25 ก.ก.            

50 ก.ก.            

500 ก.ก.            

 รวม            

รวมนํ้าหนักท่ีบรรจุได............................................. รวมเวลาท่ีปฏิบัติงาน

...........................................................................หัวหนากะ .................................... 

 

 

 

 



 

คูมือการปฏิบัติที่ดี/เปนเลิศสําหรับอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง 

 

 

การปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ             หนา 76 - 103 

ตารางท่ี 5.4 ตัวอยางตารางบันทึกการปฏิบัติงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คาที่ Set คาท่ีได คาท่ี Set คาท่ีได

06.00 น. 135 160 149 55.0 55.1 71.5 12.4

06.30 น. 135 160 149 55.0 55.2 72.0 12.5

07.00 น. 135 160 149 56.0 56.4 54.2 12.6

07.30 น. 135 160 150 54.8 54.9 71.9 12.8

08.00 น. 135 160 150 55.1 54.8 73.0 12.7

08.30 น. 135 160 149 55.0 54.9 73.2 12.5

09.00 น. 135 160 149 55.0 54.9 76.9 12.7

09.30 น. 140 160 155 54.8 54.5 74.6 13.0

10.00 น. 140 160 154 55.2 55.2 74.4 12.7

10.30 น. 140 160 159 55.5 55.5 79.1 12.7

11.00 น. 140 160 159 56.7 56.8 60.1 12.6

11.30 น. 140 160 159 56.7 56.7 59.4 12.4

12.00 น. 140 160 160 69.6 55.7 55.1 12.8

12.30 น. 140 165 163 80.7 55.3 55.4 12.4

13.00 น. 140 165 164 80.4 55.7 55.7 12.6

13.30 น. 150 165 164 55.7 55.9 82.0 12.4

14.00 น. 150 165 164 55.0 55.1 86.1 12.4

14.30 น. 151 170 167 55.5 55.3 85.0 12.6

15.00 น. 150 170 166 55.0 54.8 79.1 12.1

15.30 น. 150 170 166 55.0 54.7 79.2 12.4

16.00 น.

16.30 น.

17.00 น. 145 160 159 55.5 56.2 55.4

17.30 น. 148 170 161 55.2 54.5 58.3 12.5

18.00 น. 150 170 164 55.2 54.6 76.8 12.5

18.30 น. 150 170 167 55.2 55.3 79.9 12

19.00 น. 152 170 168 55.2 54.7 62.8 12.2

19.30 น. 153 170 168 55.2 54.2 62.9 13.1

20.00 น. 150 170 162 55.2 54.9 50.5 12.8

20.30 น. 150 170 165 55.5 55.0 64.9 13.3

21.00 น. 150 170 165 55.5 55.5 64.6 12.9

21.30 น. 149 170 164 55.5 55.7 61.9 13.2

22.00 น. 150 170 164 55.5 55.6 51.6 13.5

22.30 น. 150 170 164 57.0 56.4 53.5 13.1

23.00 น. 150 170 164 55.6 55.8 81.8 12.4

23.30 น. 150 170 165 56.6 56.6 59.7 13.7

24.00 น. 150 170 168 56.6 56.6 77.4 12.6

24.30 น. 150 170 167 56.6 56.5 70.6 12.3

01.00 น. 153 170 169 56.6 56.8 77.9 12.8

01.30 น. 153 170 169 56.6 55.9 81.2 12.5

02.00 น 152 170 168 56.6 56.7 74.1 12.6

02.30 น 155 170 170 56.6 56.4 75.4 12.5

03.00 น. 155 175 170 56.6 56.2 76.4 12.7

03.30 น. 155 175 172 56.6 56.2 76.5 12.9

04.00 น. 155 175 173 56.3 56.0 76.1 12.6

04.30 น. 155 175 173 56.3 56.5 77.2 13.2

05.00 น. 155 180 174 56.6 56.5 72.7 12.8

05.30 น. 155 180 174 56.6 56.3 74.7 12.6

บันทึกการปฏิบัติงานชุดปลอยแปง

วนัท่ี .....16.........เดือน............มีนาคม....................พ.ศ......2551..........

เวลา อณุหภมิูทออบ
ชุดควบคุมอณุหภมูิทออบ ชุดควบคุมปลอยแปง ความเร็วรอบ

สกรูปลอยแปง
ความช้ืน ลงช่ือผูปฏิบัติงาน

กะเชา

ลงช่ิอ

( ผูปฏิบัติงาน )

ลงช่ือ

( หัวหนากะ )

กะบาย

ลงช่ิอ

( ผูปฏิบัติงาน )

ลงช่ือ

ไฟฟาดับ

( หัวหนากะ )

( ผูปฏิบัติงาน )

ลงช่ือ

( หัวหนากะ )

กะดึก

ลงช่ิอ
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6) การควบคุมอุณหภูมิอบแหงและอุณหภูมิอากาศรอนท้ิง (Control Temp Air Outlet) 

โรงงานควรทําการเก็บขอมูลอุณหภูมิอบแหงและอุณหภูมิอากาศรอนท้ิงทุกคร่ึงชั่วโมงดังตัวอยางตารางท่ี 5.4 พรอม

ท้ังบันทึกนํ้าหนักแปงท่ีอบแหง และนําผลท่ีไดมาประเมินประสิทธิภาพการอบแหง โดยใชโปรแกรมการประเมิน

ประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแหง โดยการนําคาแปงท่ีผลิตไดประจําวัน อุณหภูมิอากาศอบแหงเฉล่ีย อุณหภูมิอากาศ

รอนท้ิงเฉล่ีย ความชื้นแปงหมาด ความชื้นแปงแหง อัตราการไหลของอากาศอบแหง มาคิดคํานวณ ซึ่งผลของอุณหภูมิ

อากาศอบแหงและอากาศรอนท้ิงแสดงดังรูปที่ 5.16 และผลการคํานวณของขอมูลในวันท่ี 16/3/51 แสดงไดดังตาราง

ท่ี 5.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.19 อุณหภูมิอากาศอบแหงและอุณหภูมิอากาศรอนท้ิงของเคร่ืองอบแหง 
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อุณหภูมิอากาศรอนท้ิง
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ตารางท่ี 5.5 การคํานวณประสิทธิภาพการอบแหง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ช่ัวโมงการทํางาน 23 ช่ัวโมง

ความช้ืนแปงเขาเครื่องอบแหง 35 ฐานเปยก

ความช้ืนแปงออกเครื่องอบแหง 12 ฐานเปยก

นํ้าหนักแปงที่ผลิตได 227 ตัน

อัตราการผลิตแปงเฉลี่ย 9.9 ตัน/ช่ัวโมง

อุณหภูมิบรรยากาศ 35 เซลเซียส

แปงช้ืนเขาเคร่ืองอบแหง 307.3 ตัน

นํ้าหนักนํ้าระเหยจากเครื่องอบแหง 80.3 ตัน

คาความรอนของการกลายเปนไอของนํ้า 2400 กิโลจูล/กิโลกรัม

ความรอนในการระเหยนํ้า 2328.2 กิโลวัตต

อัตราการไหลของพัดลมเครื่องอบแหง 120,000.0       ลบ.ม./ช่ัวโมง

ความหนาแนนของอากาศออกจากเครื่อง 1.05 กก./ลบ.ม.

ความรอนเขาเครื่องอบแหง 4385.87 กิโลวัตต

ประสิทธิภาพทางความรอนของเคร่ืองอบแหง 53.08%

ความรอนสูญเสียของอากาศออกจากเครื่องอบแหง 878.93 กิโลวัตต

ความรอนสูญเสียที่ผนังเครื่องอบแหง 1178.73 กิโลวัตต

คาพลังงานความรอนตอตันแปง 1599.8 เมกกะจูล/ตันแปง

คาพลังงานความรอนที่ใชในการอบแหงทั้งส้ิน 1999.7 เมกกะจูล/ตันแปง
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5.2 การปฏิบัติที่ดี/เปนเลิศสําหรับการบริหารจัดการผลิต 

5.2.1  เทคนิคการบริหารจัดการ 

5.2.1.1 รูปแบบของการบริหารจัดการแบบดั่งเดิมกับการบริหารจัดการท่ีมีระบบรองรับ แสดงไวในรูปท่ี 5-1 

มีรายละเอียดดังน้ี 

• การบริหารจัดการแบบด่ังเดิม (Typical Management) มีลักษณะของการรอใหมีปญหาเกิดขึ้น

กอน ซึ่งมีการสูญเสียเกิดขึ้นแลว จากน้ันจึงคอยหาทางแกไขปญหา บอยครั้งท่ีมักจะเปนปญหา

เดิมๆ ท่ีเคยเกิดข้ึน การบริหารจัดการลักษณะน้ีไมมีการปรับปรุงผลงานใหดีข้ึนอยางตอเน่ือง 

นอกจากจะเปนการแกไขปญหาไปวันๆ เทาน้ัน 

• การบริหารจัดการแบบมีระบบรองรับ (Management System Driven) มีลักษณะของ Plan-

Do-Check-Act (PDCA) ดังรายละเอียดท่ีกลาวไวในหัวขอ 5.2.1.2 โดยไมรอใหมีปญหาเกิดข้ึน

กอนจึงคอยดําเนินการ เปนการเนนการปองกันปญหา ดังน้ันจึงแทบไมมีการสูญเสียเกิดขึ้น 

และถึงแมจะมีปญหาเกิดขึ้น ก็สามารถวิเคราะหหาสาเหตุ และแกไขปญหาไดอยางมี

ประสิทธิภาพ การบริหารจัดการลักษณะน้ีกอใหเกิดการปรับปรุงผลงานใหดีข้ึนอยางตอเนื่อง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5-1 รูปแบบของการบริหารจัดการแบบดั่งเดิมกับการบริหารจัดการท่ีมีระบบรองรับ 

5.2.1.2 รูปแบบการบริหารจัดการเพ่ือการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศอยางตอเน่ือง ท่ีไดรับการ

ยอมรับท่ัวโลกวาดีท่ีสุด คือ วงจร Deming : Plan-Do-Check-Act (PDCA) โดยเร่ิมจากการกําหนด

หัวขอหรือคาดัชนีชี้วัด (KPI) ท่ีตองการเปรียบเทียบหรือปรับปรุง แลวจัดเก็บขอมูลของโรงงานตัวเอง

และโรงงานอื่นๆ เพ่ือบงชี้โรงงานท่ีทําผลงานไดดีท่ีสุด จากน้ันควรทําการวิเคราะหสาเหตุของความ
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แตกตาง (Gap-Analysis) โดยการหาคําตอบของคําถามท่ีวา โรงงานท่ีทําผลงานไดดีท่ีสุดเขาทํา

อยางไร และโรงงานของเราจะทําอยางน้ันไดอยางไร ซึ่งจะหาคําตอบไดจากการประมวลผลขอมูล

และการสํารวจกระบวนการผลิตท่ีเก่ียวของ นําไปสู การกําหนด การดําเนินการ และการติดตาม

ผลสําเร็จ ตามมาตรการปรับปรุง (Improvement Measures) เพ่ือลดความแตกตางของผลงาน 

กอใหเกิดการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต ลดการสูญเสียแปงในกากมันและนํ้าเสีย ลดการใช

ทรัพยากรและพลังงาน การลดตนทุนการผลิต และเพ่ิมศักยภาพทางการแขงขัน ดังรูปท่ี 5-2  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5-2  วงจร P-D-C-A กับการวิเคราะหของความแตกตาง (Gap-Analysis) และการบริหารจัดการ                                    

ประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ (Eco-Efficiency Management) 

5.2.1.3 รูปแบบการบริหารจัดการ P-D-C-A เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ เปนกระบวนการท่ีควร

ดําเนินการอยางตอเน่ือง เพ่ือการปรับปรุงอยางตอเน่ือง ดังรูปท่ี 5.3 ทั้งน้ีสําหรับองคกรท่ีมีทีมงาน

หลายคน อาจพิจารณาแตงต้ังทีม Eco-Efficiency (Eco-Efficiency Team) ท่ีประกอบดวยตัวแทน

จากหนวยงานตางๆ ท่ีเก่ียวของ เชน ฝายผลิต ฝายซอมบํารุงเครื่องจักร ฝายซอมบํารุงไฟฟา ฝาย

ควบคุมคุณภาพ ฝาย Biogas เปนตน โดยมีการแตงต้ังตัวแทนฝายบริหารดาน Eco-Efficiency 

(Eco-Efficiency Management Representative) ทําหนาท่ี กํากับดูแล บริหารจัดการ และเปนผูนํา 

ทีม Eco-Efficiency ซึ่งจะตองมีการประสานงานและส่ือสารเพ่ือใหเกิดการปรับปรุงผลงาน  ท้ังนี้

ควรมีการนําเสนอขอเสนอแนะเพ่ือการปรับปรุงผลงานรวมถึงทรัพยากรท่ีจําเปนตอผูบริหารสูงสุด

ดวย ดังรูปท่ี 5-4 
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รูปที่ 5-3 วงจรการบริหารจัดการเพ่ือการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศอยางตอเน่ือง 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5-4 โครงสราง Eco-Efficiency Team 

5.2.1.4 การกําหนดและการดําเนินการ ตามมาตรการปรับปรุง (Improvement Measures) โรงงาน

อาจกําหนดมาตรการปรับปรุงลงในแบบบันทึก “แผนงานเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ” ดังรูปที่ 

5-5 โดยจะชวยผูบริหารโรงงานสามารถติดตามและประเมินผลการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐ

นิเวศไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

เลือกหัวขอที่
ตองการปรับปรุง

เก็บรวบรวม
ขอมูลภายใน

เก็บรวบรวม
ขอมูลภายนอก

วิเคราะห
ตวามแตกตาง

สํารวจพื้นที่
ที่ตองการปรับปรุง

กําหนดแผนและ
มาตรการปรับปรุง

ผูบริหารอนุมัติ
แผนงานปรับปรุง

ดําเนินการตาม
แผนงานปรับปรุง

ติดตามผล สรุป และ
ประเมินผล

นําเสนอผลการ
ปรับปรุงตอผูบริหาร

กําหนดปนมาตรฐาน
การทํางานใน WI 

เร่ิมตน

เกิดการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศอยางตอเนื่อง

 

ตัวแทนฝายบริหาร

ดาน Eco-Efficiency 

ฝายผลิต 
ฝายซอมบํารุง

เคร่ืองจักร 
ฝายซอมบํารุงไฟฟา ฝายควบคุมคุณภาพ ฝาย Biogas 
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5.2.1.5 ลักษณะท่ีเกิดข้ึนจากการผลิตตอไปน้ี สามารถนํามาใชแจงเตือนวา รูปแบบของการบริหารจัดการใน

ปจจุบันยังไมดีเพียงพอ และโรงงานควรจะตองปรับปรุงการบริหารจัดการใหเปนรูปแบบการบริหาร

จัดการท่ีมีระบบรองรับ เพ่ือใหบรรลุผลสําเร็จในการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ 

• โรงงานประสบปญหาการผลิต และสงผลใหตองหยุดกระบวนการผลิตบอย  

• ปญหาท่ีเกิดขึ้น มีไมก่ีปญหาท่ีเกิดซ้ําๆ แตมีผลกระทบสูงตอประสิทธิภาพการผลิต 

• พนักงานหนางานมีความรูความสามารถ รูสาเหตุ และใหขอเสนอแนะแนวทางการแกไขปญหา

ไดเปนอยางดี แตยังไมมีโอกาสในการมีสวนรวม 

• พนักงานหนางานเกงในการลงมือปฏิบัติ แตไมถนัดเขียน 

• พนักงานหนางานแตละกะทํางานตางกัน ไมสัมพันธกัน หลายๆ ปญหาเกิดขึ้นหลังจากการ

เปลี่ยนกะไดไมนาน 

• พนักงานที่ทํางานในพ้ืนท่ีตอเน่ืองกัน ไมรูปญหาอุปสรรคหรืองานท่ีทํา ซึ่งกันและกัน 

• หัวหนางานในแตละกะส่ือสารกัน แตลงไปไมถึงพนักงานหนางานอยางครบถวน ท่ัวถึงและทัน

เหตุการณ 

เปนตน 

5.2.1.6 การรวบรวมและการรายงานขอมูลการผลิตของแตละกะ ขอมูลและรายงานการผลิตไดรับการ

เก็บรวบรวมและจัดทําอยางตอเน่ือง (ขอมูลและรายงานการผลิตตางๆ ไดรับการจัดทําข้ึนตาม

กําหนดเวลา) ขอมูลและรายงานเหลาน้ีสามารถนํามาใชเปรียบเทียบภายใน (Internal Benchmark) 

และใชการวิเคราะหความแตกตาง (Gap Analysis) เพ่ิอปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตรวมท้ังการ

รักษาเสถียรภาพของกระบวมการผลิตไดเชนเดียวกัน 

5.2.1.7 พนักงานควรมีการตอกะกอนเวลาทํางานอยางนอย 10 - 15 นาที โดยมีการแจงปญหาท่ีเกิดข้ึนใน

กะ ใหกะท่ีเขามารับงานทราบ ทําใหพนักงานท้ัง 2 กะไดแลกเปล่ียนขอมูลกันระหวางกะ สงผลให

ประสิทธิภาพการทํางานของพนักงานทุกคนเพ่ิมสูงข้ึน เกิดการเรียนรูการทํางานซึ่งกันและกัน มีการ

ทํางานของแตละกะท่ีสัมพันธกันมากข้ึน 
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5.2.1.8 ในกรณีท่ีจําเปน เชน แตละกะมีการทํางานหรือมีประสิทธิภาพการทํางานท่ีแตกตางกันมาก โรงงาน

ควรจัดใหพนักงานท่ีเกี่ยวของมีโอกาสควบกะกัน (ทํางานในกะเดียวกันอยางนอย 1 คร้ัง) ซึ่งจะทํา

ใหพนักงานเขาใจวิธีการเดินและควบคุมเคร่ืองจักรมากย่ิงขึ้น เรียนรูถึงการทํางานของกะอื่นๆ เรียนรู

ส่ิงท่ีดีหรือการควบคุมที่ดีของอีกกะ ทําใหพนักงานแตละกะสามารถควบคุมกระบวนการผลิตตางๆ 

ไดดีท่ีสุดและมีความสอดคลองกัน 

5.2.1.9 โรงงานควรสนับสนุนใหพนักงานควบคุมเคร่ืองท่ีอยูตอเน่ืองกันของแตละกะ ไดแลกเปล่ียนขอมูลกัน

ดวย เชนพนักงานลูกโมคุยกับพนักงานท่ีชุดสกัดแปง เปนตน จะทําใหพนักงานแตละคนทราบ

ลักษณะงานซ่ึงกันและกัน เขาใจถึงปญหาท่ีสามารถสงผลถึงกันได เพ่ือชวยกันปรับปรุง แกไข และ

ปองกันปญหา 

5.2.1.10 โรงงานควรจัดใหมีการลงบันทึกและรายงาน ปญหา สมรรถนะและสถานะของเคร่ืองจักร รวมท้ัง

ประเด็นท่ีตองเฝาระวัง  โดยสนับสนุนใหพนักงานในกะท่ีทํางานลงบันทึก สวนพนักงานในกะถัดไป

อานทําความเขาใจและลงลายมือรับทราบ 

5.2.1.11 ควรบันทึกปญหาในกระบวนการผลิตลงในระบบ MIS / DMS (Management Information System 

/ Data Management System) ในกรณีที่มีการใชระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ ดังรูปท่ี 5-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5-6 การบันทึกปญหาในกระบวนการผลิตลงในระบบ MIS / DMS 
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5.2.1.12 ผูบริหารและหัวหนางานควรตระหนักวา คนท่ีรูรายละเอียดงาน ปญหาอุปสรรค ตลอดจนแนวทาง

ปรับปรุงแกไข ดีท่ีสุดคือ พนักงานควบคุมเคร่ือง โรงงานควรสนับสนุนและสรางบรรยากาศให

พนักงานเหลาน้ีมีสวนรวมในการปรับปรุงแกไขหรือควบคุมการผลิตใหดีย่ิงข้ึน 

5.2.2  การกําหนดเปนมาตรฐานการทํางาน 

5.2.2.1 โรงงานควรพิจารณารวบรวม ขอมูล/สารสนเทศ/รายงาน อยางตอเน่ือง เก่ียวกับปญหาการผลิตที่

เกิดขึ้นบอย ท่ีมีผลตอประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ และวิเคราะหหาสาเหตุ กําหนดมาตรการ

ปรับปรุงแกไข รวมท้ังมาตรการปองกันการเกิดปญหาในอนาคต รวมกับพนักงานหนางานที่

เก่ียวของ และจัดทําเปนเอกสารวิธีการปฏิบัติงาน (Work Instruction) เพ่ือใชเปนมาตรฐานการ

ปฏิบัติงานของโรงงานตอไป ซึ่งจะชวยผูบริหารโรงงานสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตเชิง

เศรษฐนิเวศไดอยางตอเน่ือง เกิดการพัฒนาอยางย่ังยืน รวมท้ังจะชวยรักษากระบวนการผลิตใหมี

เสถียรภาพดวย  

5.2.2.2 โรงงานควรจัดทําเอกสารรองรับการซอมบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Maintenance Instruction) สําหรับ

เคร่ืองจักรท่ีไมมีเคร่ืองจักรอื่นทดแทนเม่ือเสีย โดยทบทวนประวัติการซอมบํารุงรักษาท่ีผานมา 

ศึกษาอายุการใชงานของชิ้นสวนท่ีชํารุด รวมท้ังวัสดุส้ินเปลืองอื่นๆ โดยเลือกท่ีจะบํารุงรักษาเชิง

ปองกันในชวงท่ีไมไดเดินเครื่องจักรกอนท่ีชิ้นสวนและวัสดุสิ้นเปลืองจะหมดอายุการใชงาน เพ่ือ

ไมใหเกิดการสูญเสียท่ีมากกวาในระหวางการผลิต 

5.2.2.3 สําหรับโรงงานท่ีมีระบบบริหารงานคุณภาพ ISO 9001 โรงงานควรบูรณาการใหมีมาตรการรองรับ

การเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ (Eco-Efficiency Improvement Measures) โดยการทบทวน 

/ เพ่ิมมาตรการในสวนของการลดปริมาณการแปงสูญเสียในกากและน้ําเสีย รวมท้ังการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการผลิตสูงสุด (Yield) ในเอกสารวิธีการปฏิบัติงาน (Work Instruction) ท่ีใชควบคุม

การผลิตสําหรับเคร่ืองจักรหรือพ้ืนท่ีน้ันๆ 

5.2.2.4 ขอแนะนําในการการเขียนเอกสารวิธีการปฏิบัติงาน (Work Instruction) และเอกสารรองรับการซอม

บํารุงรักษาเชิงปองกัน (Maintenance Instruction) : 

• เขียนอยางมีประสิทธิภาพ ไดแก 

 เน้ือหาควรมีความชัดเจน งายตอการเขาใจ และตรงประเด็นตามท่ีตองการกลาวถึง 
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 ผูจัดทําเอกสารควรคํานึงถึงผูอาน กลางคือ เขียนใหผูอื่นอาน ไมใชเพ่ือตนเอง 

• การใชวรรคตอนท่ีเหมาะสม 

 ประโยคท่ีใชควรกระชับ และไมสรางความสับสน 

 ควรจํากัดใหหน่ึงกิจกรรม / ขอกําหนดตอหน่ึงประโยค และหน่ึงเร่ืองในหน่ึงยอหนา 

• การใชคําท่ีเหมาะสม 

 ควรใชคําที่ใหความหมายเฉพาะ  

 หลีกเล่ียงคําท่ีมีความหมายกํากวม เชน อาจ... (ไมทราบวาตองทํา หรือไมตองทํา) 

• การใชอักษรตัวตน ชื่อยอ และคํายอ 

 ควรใหคํานิยาม เพ่ือปองกันความสับสน 

5.2.2.5 รูปแบบมาตรฐานของเอกสารรองรับการปฏิบัติงานดังตอไปน้ี จะสามารถชวยใหโรงงานงายตอการ

จําแนกและจัดทําเอกสารใหเสร็จสมบูรณ มีเน้ือหาครบถวนไดอยางสมํ่าเสมอ โดยการใชหัวเร่ืองที่

เหมาะสม ดังตอไปนี้ 

1.0 วัตถุประสงค : 

เพ่ือระบุ วัตถุประสงค หรือ ความตองการของเอกสารรองรับการปฏิบัติงาน 

2.0 ขอบเขต : 

เพ่ือระบุ กิจกรรม / พ้ืนท่ีใด ท่ีเอกสารครอบคลุมถึง 

3.0 เอกสารอางอิง : 

เพ่ือระบุ เอกสารอื่นควรกลาวถึง ซึ่งอาจจะตองอานเพ่ือประกอบความ เขาใจในขั้นตอนการ

ปฏิบัติงาน 

4.0 คํานิยาม : 

เพ่ืออธิบายความหมายของคํา / ขอความซึ่งอาจทําใหสับสน 
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5.0 ข้ันตอน / วิธีการดําเนินงาน : 

เพ่ือระบุรายละเอียดตอไปน้ี 

ใครเปนผูรับผิดชอบในการปฏิบัติหรือควบคุมดูแล 

อะไรคือส่ิงท่ีตองไดรับการปฏิบัติหรือควบคุมและตองดําเนินการอยางไร โดยครอบคลุมถึง: 

• ขอมูลจากกระบวนการ 

• วิธีการดําเนินการ และอุปกรณท่ีใช 

• บันทึกท่ีจะตองจัดทําใหเสร็จสมบูรณ 

ท่ีไหน - สถานท่ี 

เม่ือไร - เวลา ความถ่ี 

6.0 เอกสารท่ีเก่ียวของ : (ถามี) 

เพ่ือระบุ รายการของเอกสารซ่ึงกลาวถึงถึง / ตองใชงาน เชน แบบฟอรมท่ีใชบันทึกขอมูล ผัง

กระบวนการ (Flow Chart) 
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รูปที่ 5-7 ตัวอยางรูปแบบเอกสารวิธีการปฏิบัติงาน (Work Instruction) หรือ                                                   

เอกสารวิธีการปฏิบัติงานซอมบํารุง (Maintenance Instruction) 
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บทท่ี 6  ผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรจากการปรับปรุงผลงานเชิงเศรษฐนิเวศ

ในอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง 

ในบทน้ีจะกลาวถึงผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรจากการปรับปรุงผลงานเชิงเศรษฐนิเวศ โดยการประยุกตใชการ

ปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ (Best Practice) ในอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง ผลงานการปรับปรุงเชิงเศรษฐนิเวศท่ีได

กลาวถึงในบทน้ี ไดรับการวิเคราะหและประเมินผลจากดําเนินการตามมาตรการปรับปรุง (Improvement Measures) 

เพ่ือลดความแตกตางของผลงานจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีไดรับการคัดเลือกเขารวมโครงการจํานวน 4 โรงงาน 

หลักการสําคัญของการวิเคราะหความแตกตาง (Gap-Analysis) คือ การพิจารณาหาสาเหตุท่ีทําใหเกิดความแตกตาง

ในผลงานระหวางโรงงานตัวเองกับโรงงานท่ีสามารถทําผลงานไดดีที่สุด / เปนเลิศ ตามหัวขอหรือคาดัชนีชี้วัด (KPI) ที่

โรงงานตองการปรับปรุง โดยพิจารณาจากขอมูลตางๆ ท่ีไดรับการเก็บรวบรวม รวมทั้งจากการสํารวจสภาพเคร่ืองจักร

และการควบคุมในปจจุบัน จากน้ันโรงงานพิจารณากําหนดและดําเนินการตามมาตรการปรับปรุงท่ีมีความเหมาะสม 

รวมท้ังโรงงานควรดําเนินการติดตามและประเมินผลอยางใกลชิด เพ่ือใหเกิดการปรับปรุงตามท่ีตองการ 

ท้ังน้ีมาตรการปรับปรุง (Improvement Measures) สวนใหญท่ีไดรับการกําหนดและดําเนินการ ใชงบประมาณนอย

หรือเปนการปรับเปล่ียนวิธีการทํางาน เพ่ิมมาตรการควบคุม รวมท้ังการนําเทคนิคการบริหารจัดการ (Management 

Techniques) มาประยุกตใช ซึ่งเปนการใชทรัพยากรท่ีมีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุด ดวยเหตุผลดังกลาวขางตน ทําให

ระยะเวลาคุมทุน (Return of Investment) ส้ัน หรือไมมี 

6.1 ผลการปรับปรุงและมูลคาทางเศรษฐศาสตร 

ในการดําเนินโครงการ การเปรียบเทียบวัด (Benchmarking) ไดมีการนําการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ (Best Practice) และ

การวิเคราะหความแตกตาง (Gap-Analysis) มาประยุกตใช เพ่ือใหเกิดการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ 

(Eco-Efficiency Improvement) ตามหัวขอหรือคาดัชนีชี้วัด (KPI) ดังตอไปน้ี   

• KPI 1 ประสิทธิภาพรวมของการผลิตแปงมันดิบ และปริมาณแปงสูญเสียท้ังหมด 

 KPI 1.1 การสูญเสียแปงในกากมัน 

 KPI 1.2 การสูญเสียแปงในนํ้าเสีย 

• KPI 2 ปริมาณกาซชีวภาพท่ีใช 

• KPI 3 อัตราการผลิตกาซชีวภาพตอภาระอินทรียท่ีถูกกําจัด 
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• KPI 4 ปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีใชรวม 

• KPI 5 ปริมาณการใชนํ้ารวม 

• KPI 6 คาพลังงานท่ีใชในกระบวนการอบแหง 

มาตรการท่ีเหมาะสม เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ (Eco-Efficiency Improvement) ไดรับการกําหนด 

ดําเนินการ และประเมินผลการบรรลุผลสําเร็จ รวมท้ังผลประโยชนดานเศรษฐศาสตรท่ีไดรับ ซึ่งไดรับการรวบรวมและ

สรุปดังตารางท่ี 6-1 

หมายเหตุ โรงงานท่ีเขาโครงการไดคัดเลือก KPI 1.1, 1.2, 4, 5 และ 6 เพ่ือการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ 

สวน KPI 2 และ 3 โรงงานไมไดคัดเลือก เน่ืองจากมีแผนงานปรับปรุงท่ีไดเร่ิมดําเนินการไปแลว และมีคา KPI เปนท่ีนา

พอใจ ตามลําดับ 
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หนาสายพ

สกัดแปง

ปรุงประสิทธิภ

รายละเอียด

การสูญเสียแ

1  
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คูมือการปฏิ
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กากมัน 24.3 

ยก โดยการติด

รวมท้ังปรับปรุ

นการฉีดทําคว

าท/เดือน หรือ

รดัดแปลงอุปก

ดรับ 

มัน 4.21% เหลื

งานไดรับผลป

ติดต้ังตัวกระจ

งอัดกาก และต

การผลิตบอย 

หนา 94 - 103

 กก./ตันกาก

ตั้งอุปกรณทํา

รงวิธีการฉีดทํา

วามสะอาดท้ัง

คิดเปนรายได

กรณท่ีไมไดใช

ลือ 2.30% ทํา

ประโยชนดาน

ายกากใหเต็ม

ตะแกรงเคร่ือง

ดังน้ี 

3 

ก

า

า

ง

ด

ช

า

น

ม

ง
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ปญหากากเต็มหองกาก แกไขโดยเพ่ิมความเร็วรอบของปมกาก นํานํ้าเสียจากเคร่ืองสกัดข้ันท่ี 3 และนํ้าเสียจากเคร่ือง

แยก 0 มาปอนในหัองกากตลอดเวลา 

ปญหา Hot oil ดับ (Biogas) แกไขโดยปรับสัดสวนการใช Biogas ระหวาง Biogas เกา และท่ีเกิดใหม (% มีเทนตํ่า)

โดยใหใช Biogas ท่ีเกิดใหมในระดับตํ่าสุด ใชนํ้ามันเตาชวย และจัดหาชุดโซลินอยดสํารอง เพ่ือสับเปล่ียนกับชุดโซลิ

นอยดท่ีคางแจากน้ันจึงทําความสะอาดชุดโซลินอยดท่ีคาง เพ่ือใชเปนตัวสํารองตอไป 

แกปญหาท่ีสงผลใหตองหยุดกระบวนการผลิตบอยคร้ัง โดยใชการบริหารจัดการ (Management technique) เชน การ

ประชุมตอกะกอนเวลาทํางาน การลงบันทึกปญหา สถานะของเคร่ืองจักรและประเด็นท่ีตองเฝาระวัง การสนับสนุนให

พนักงานควบคุมเคร่ืองที่อยูตอเน่ืองกัน ไดแลกเปล่ียนขอมูลกัน ทําใหพนักงานเขาใจถึงปญหาท่ีสามารถสงผลถึงกัน  

พนักงานแตละกะทํางานใกลชิดและสนับสนุนซึ่งกันและกันมากข้ึน กลายเปนทีมงานเดียวกันท่ีแข็งแกรง ท้ังน้ีโรงงาน

ไมไดมีคาใชจายดานการลงทุน เน่ืองจากเปนการดัดแปลงอุปกรณท่ีไมไดใชงาน และปริมาณนํ้าท่ีใชเพ่ิมข้ึนนอยมาก

เม่ือเปรียบเทียบกับผลประโยชนท่ีไดรับ 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6-2 การติดต้ังตัวกระจายกาก และใชหัวฉีดนํ้าแรงดันลางทําความสะอาดสายพานอัดกาก 

กรณีท่ี 3 

โรงงานสามารถเพ่ิมผลผลิตแปง (Yield) ข้ึน 8.8% จากประสิทธิภาพการผลิต 82.9% เปน 90.2% หรือ ไดผลผลิตแปง

เพ่ิมขึ้น 127.2 ตัน/เดือน โดยการลดความเร็วรอบของ Screw Press ทําใหสามารถอัดกากไดแหงข้ึน สงผลใหลดการ

สูญเสียแปงในกาก ทดลองหาเง่ือนไขของความถ่ีและระยะเวลาการฉีดนํ้าความดันสูงทําความสะอาดชุดเทอรโบ 1 

และ 2 ท่ีใหผลผลิตดีท่ีสุด จัดทําและดําเนินการตามวิธีการปฏิบัติงาน (WI) ควบคุมลูกโม เทอรโบ 1, 2 และเทอรโบ

กาก รวมท้ังกําหนดมาตรการปรับปรุงแกไข รองรับในกรณีเกิดเหตุการณผิดปกติ เชน ความชื้นหรือปริมาณแปง

สูญเสียในกากสูงผิดปรกติ เปนตน บํารุงรักษาเชิงปองกันเครื่อง Hydrocyclone ใหทํางานอยางมีประสิทธิภาพอยาง

สมํ่าเสมอ ตรวจสอบและเปลี่ยนหัว Cyclonet ของ Hydrocyclone ตามอายุการใชงาน หรือเม่ือเกิดการสึกหรอ ทําให
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โรงงานไดรับผลประโยชนดานเศรษฐศาสตร 1,527,000 บาท/เดือน หรือคิดเปนรายไดท่ีเพ่ิมข้ึน 18.3 ลานบาทตอป 

ท้ังน้ีโรงงานมีคาใชจายดานการลงทุน 600000 บาท ในการจัดซื้อเครื่องอัดกากเพ่ิม 1 เคร่ือง ใหทันกับกําลังการผลิต 

และมีระยะเวลาคืนทุนเทากับ 10 วัน 

กรณีท่ี 4 

โรงงานสามารถลดการสูญเสียแปงในกากมันลง 14.5% ปริมาณการสูญเสียแปงในกากมัน 4.0113% เหลือ 3.4285% 

ทําใหโรงงานไดผลผลิตแปงเพ่ิมข้ึนจากการนําแปงกลับจากกาก 135.3 ตัน/เดือน โดยการปรับปรุงและบํารุงรักษา

เคร่ืองสกัดแปงขั้นท่ี 2 (Turbo stage 2) ใหอยูในสภาพสมบูรณ จัดใหเคร่ืองสกัดแตละเคร่ืองมีภาระ (Load) เทากัน 

และไมรับภาระมากเกินไป (overload) โรงงานไดหาคาความสามารถของกระบวนการผลิต (Process capability) ใน

ดานปริมาณแปงในนํ้าแปงและปริมาณของแข็งท้ังหมดในชุดสกัดแปง และสุมตรวจตัวอยางนํ้าแปงและกากจากแตละ

พ้ืนท่ีในกระบวนการผลิตอยางสมํ่าเสมอ เพ่ือการปรับปรุงอยางตอเน่ือง รวมท้ังไดเพ่ิมประสิทธิภาพการกรองท่ีเคร่ือง 

Bar Screen (DSM) โดยการปรับเพ่ิมแรงดันนํ้าแปง ทําใหโรงงานไดรับผลประโยชนดานเศรษฐศาสตร 1,623,600 

บาท/เดือน หรือคิดเปนรายไดที่เพ่ิมข้ึน 19.4 ลานบาทตอป ท้ังนี้โรงงานไมไดมีคาใชจายดานการลงทุน เน่ืองจากเปน

ปรับปรุงวิธีการทํางาน ปรับแตงเคร่ืองจักร ใชทรัพยากรและหองปฏิบัติการท่ีมีอยูเดิม 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6-3 การปรับปรุงการปฏิบัติงานและการบํารุงรักษาเครื่องสกัดแปง  

6.2.2 การสูญเสียแปงในน้าํเสีย 

โรงงานสามารถลดการสูญเสียแปงในนํ้าเสียลง 1.4% หรือไดผลผลิตแปงเพ่ิมข้ึน 28.5 ตัน/เดือน โดยการทําความ

สะอาดเคร่ืองแยกแปงทุกเคร่ืองอยางนอยสัปดาหละ 1 คร้ัง ตรวจวัดปริมาณแปงในนํ้าเสียอยางตอเน่ือง ไดแก นํ้าเสีย

ท่ีเขาระบบ Biogas , นํ้าเสียจาก Separator, Hydrocyclone, Decanter และบอรวบรวมนํ้าเสีย ซึ่งในกรณีปริมาณ

แปงในนํ้าเสียเกินคาควบคุม ผูเก่ียวของหาสาเหตุ กําหนดและดําเนินการตามมาตรการปรับปรุงแกไข จัดทํา Work 
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Instruction (WI) รองรับการควบคุมไมใหแปงหนีในนํ้าเสียมากผิดปกติ เพ่ือใหเปนมาตรฐานการปฏิบัติงาน รวมท้ัง

เปล่ียนไซโครเนทท่ีมีการสึกหรอมากในเคร่ือง Hydrocyclone ทําใหโรงงานไดรับผลประโยชนดานเศรษฐศาสตร 

370,282 บาท/เดือน หรือคิดเปนรายไดท่ีเพ่ิมขึ้น 4.4 ลานบาทตอป ท้ังน้ีโรงงานมีคาใชจายดานการลงทุนนอยมาก 

เน่ืองจากมูลคาการจัดซื้อหลอด centrifuge และปริมาณนํ้าท่ีใชเพ่ิมขึ้นนอยมากเม่ือเปรียบเทียบกับผลประโยชนที่

ไดรับ 

6.2.3 ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชรวม 

โรงงานสามารถลดปริมาณการใชไฟฟาลง 4% จากปริมาณการใชไฟฟา 212.63 kw-hr/ตันแปง เหลือ 204.77 kw-hr/

ตันแปง โดยการติดตั้งอุปกรณแจงเตือนการลนของนํ้าแปง (ไฟไซเรนสีสม) รวมท้ังไดจัดทําและดําเนินการตาม WI 

รองรับกรณีสัญญาณเตือนการลนของนํ้าแปง ทําใหพนักงานท่ีเคร่ืองแยกแปงมีเวลามากพอในการควบคุมนํ้าแปง

ไมใหลนออกจากถัง ติดต้ังของอ (แสตนเลส) เขากับปลายทอสงนํ้าแปง แทนการปลอยตรง ปองกันการเกิดฟองและ

นํ้าแปงลนถัง จัดทําและดําเนินการตาม WI เพ่ือควบคุมปริมาณการปอนหัวมันใหเหมาะสม เพ่ือรักษาความเขมขน

ของนํ้าแปงใหคงท่ี ทําใหโรงงานสามารถเดินเคร่ืองจักรไดอยางตอเน่ือง ทําใหโรงงานไดรับผลประโยชนดาน

เศรษฐศาสตร 35,880 บาท/เดือน หรือคิดเปนรายไดท่ีเพ่ิมข้ึน 430,600 บาทตอป ท้ังน้ีโรงงานมีคาใชจายดานการ

ลงทุน 5,000 บาท จากการติดต้ังอุปกรณแจงเตือนการลนของนํ้าแปง และการติดตั้งของอ โดยมีระยะเวลาคืนทุน

เทากับ 4 วัน   

หมายเหตุ: ปญหานํ้าแปงลนถังทําใหส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา เน่ืองจากตอง Re-process นํ้าแปงท่ีตกพ้ืน 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6-4 การติดต้ังอุปกรณแจงเตือนการลนของนํ้าแปง (ไฟไซเรนสีสม) 

 

 



 

คูมือการปฏิบัติที่ดี/เปนเลิศสําหรับอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง 

 

 

การปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ             หนา 98 - 103 

6.2.4  ปริมาณน้าํที่ใชรวมสําหรับกระบวนการผลิต 

กรณีท่ี 1 

โรงงานสามารถลดปริมาณการใชนํ้าลง 7.5% จากปริมาณการใชนํ้า 19.24 ลบ.ม./ตันแปง เหลือ 17.8 ลบ.ม./ตันแปง 

หรือลดปริมาณการใชนํ้าลง 3,487 ลบ.ม./เดือน โดยการใชนํ้าเสียจากเคร่ืองสกดแปงและเคร่ืองแยกแปงจากนํ้าเสีย 

มาฉีดกากในหองกากแทนการใชน้ําดี ทําใหโรงงานไดรับผลประโยชนดานเศรษฐศาสตร 12,200 บาท/เดือน หรือคิด

เปนรายไดท่ีเพ่ิมข้ึน 146,400 บาทตอป ท้ังนี้โรงงานมีคาใชจายดานการลงทุน 5,000 บาท จากการติดต้ังอุปกรณแจง

เตือนการลนของนํ้าแปง และการติดต้ังของอ โดยมีระยะเวลาคืนทุนเทากับ 4 วัน ท้ังน้ีโรงงานไมไดมีคาใชจายดานการ

ลงทุน เน่ืองจากเปนเพียงการยายทอ 

กรณีท่ี 2 

โรงงานสามารถลดปริมาณการใชนํ้าลง 7.5% หรือลดปริมาณการใชนํ้าลง 1,600 ลบ.ม./เดือน โดยการปรับปรุงวิธีการ

ทําความสะอาดเคร่ือง (เปล่ียนจากใชหัวฉีดนํ้าความดันเปนการใชแปรงลางรวมดวย) รวมท้ังเปล่ียนหัวจายนํ้าเปน

แบบปลายบีบเพ่ือเพ่ิมแรงดันนํ้า พรอมกับติดต้ังวาลวเปด-ปดท่ีปลายทอเพ่ือใหใชนํ้านอยลง วางแผนการผลิตใหมี

ความตอเน่ือง เพ่ือลดความถี่การลางเคร่ืองและพ้ืนท่ีการผลิต โดยไมมีผลกระทบดานคุณภาพ ทําใหโรงงานไดรับ

ผลประโยชนดานเศรษฐศาสตร 5,600 บาท/เดือน หรือคิดเปนรายไดท่ีเพ่ิมข้ึน 67,200 บาทตอป ท้ังนี้โรงงานมี

คาใชจายดานการลงทุน 5,500 บาท จากการจัดซื้ออุปกรณทําความสะอาด โดยมีระยะเวลาคืนทุนเทากับ 1 เดือน 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6-5 การใชหัวฉีดนํ้าความดันรวมกับการใชแปรงลาง 
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การปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ             หนา 100 - 103 

1. ระยะเวลาการคืนทุน 

ระยะเวลาการคืนทุน การตัดสินใจลงทุน 

ไมมี หรือ ตํ่ากวา 1 เดือน ควรพิจารณาดําเนินการตามมาตรการปรับปรุงทันที 

2 – 12 เดือน ควรพิจารณาลงทุนโดยเร็ว 

13 – 24 เดือน ควรพิจารณาวางแผนการลงทุน 

25 – 48 เดือน ควรพิจารณาลงทุนเม่ือพรอม 

มากกวา 48 เดือน ไมพิจารณาหรือพักการลงทุน 

  

2. มูลคาของผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร 

3. ความพรอมของเทคโนโลยีท่ีรองรับ 

4. ความซับซอนของมาตรการปรับปรุง 

5. ความพรอมของงบประมาณท่ีตองใช 

6. โอกาสของการบรรลุผลสําเร็จของมาตรการปรับปรุง 
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บทท่ี 7  ขอสังเกตและขอแนะนําสําหรับการดําเนินการปรับปรุงผลงาน           
สูความเปนเลิศและการเปรียบเทียบวัดเชิงเศรษฐนิเวศตอไป  

อุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังมีความสําคัญดานเศรษฐกิจสูง เน่ืองเปนอุตสาหกรรมตนนํ้า ท่ีผลิตผลิตภัณฑ

เร่ิมตน ไดแก แปงมันสําปะหลัง (Native Starch) แปงหมาด (Wet Cake) และน้ําแปง (Slurry) ใหแกภาคอุตสาหกรรม

อื่นๆ เพ่ือนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูปตางๆ เชน อุตสาหกรรมผลิตกระดาษ อุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองสําอาง 

อุตสาหกรรมผลิตผงชูรส อุตสาหกรรมผลิตวุนเสน / สาคู / ขนม อุตสาหกรรมผลิตกรดอะซิติค เปนตน ซึ่งทํารายได

มหาศาล ท้ังตลาดภายในประเทศและภาคการสงออก จึงเปนอุตสาหกรรมท่ีมีบทบาทสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจ

ของประเทศ อยางไรก็ตามมีขอสังเกตวา อุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังลวนเติบโตจากอุตสาหกรรมภาค

ครัวเรือน ดังน้ันการเพ่ิมความสามารถทางการแขงขัน ไดแก การใชทรัพยากรและพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ การ

เพ่ิมผลผลิต (Yield) การลดการสูญเสียแปง ดวยการเปรียบเทียบวัดเชิงเศรษฐนิเวศ (Benchmarking) การประยุกตใช

การปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ (Best Practice) โดยการเปรียบเทียบผลงานของโรงงานกับโรงงานที่ทําผลงานไดดีท่ีสุด และ

การวิเคราะหความแตกตาง (Gap Analysis) นําไปสูการกําหนดและดําเนินการตามมาตรการปรับปรุงแกไข 

(Improvement Measures) จึงเปนเครื่องมือสําคัญท่ีจะทําใหบรรลุผลสําเร็จขางตน กอใหเกิดการพัฒนาและบรูณา

การอยางตอเน่ืองและยั่งยืน 

คูมือการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศเลมน้ี สามารถใชเปนจุดเร่ิมตนสําหรับโรงงานท่ีตองการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐ

นิเวศ (Eco-Efficiency Improvement) เน่ืองจากไดรวบรวมองคความรูตางๆ ไวอยางครบถวน ท้ังน้ีองคประกอบ

สําคัญท่ีจะนําไปสูความสําเร็จดานการเปรียบเทียบวัดเชิงเศรษฐนิเวศ (Benchmarking) และการปรับปรุงผลงาน

อยางตอเน่ือง สูการปฏิบัติท่ีดี/เปนเลิศ (Best Practice) สําหรับอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง ไดแก 

1. การเลือกดัชนีชี้วัดผลงาน (KPI) ท่ีเหมาะสม ท่ีสอดคลองกับพ้ืนท่ีการทํางานหรือผลงานท่ีตองการปรับปรุง 

2. การกําหนดแนวทางในการวิเคราะหหาสาเหตุ (Root Cause) กําหนดและดําเนินการตามมาตรการปรับปรุง 

(Improvement Measures) ท่ีเหมาะสม เพ่ือลดชองวาง (Gap) ของผลงานเปรียบเทียบกับผูท่ีทําผลงานไดดี

ท่ีสุด (Best Practice) 

3. การใชระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ (Management Information System, MIS) รวมท้ังการประยุกตใช

เคร่ืองมือ (Tools) อื่นๆ ท่ีเกี่ยวกับการวิเคราะหทางสถิติ และการวิเคราะหปญหา เชน SPSS, 7-Tools, 

Cause-Effect Diagram หรือ โปรแกรมพ้ืนฐาน M-Excel เปนตน 
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ดังท่ีไดกลาวไวในหัวขอ 5.2 วา การปรับปรุงผลงานจากการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ ควรดําเนินการอยาง

ตอเน่ือง เปนไปตามหลักการบริหารจัดการท่ีไดรับการยอมรับ คือ วงจร Deming : Plan-Do-Check-Act (PDCA) โดย

ควรนําไปควบรวม (Integration) กับระบบการบริหารจัดการท่ีมีอยูเดิม เพ่ือไมใหมองเปนภาระ แตควรมองเปนส่ิงที่

ตองดําเนินการเพ่ือความอยูรอดขององคกรอยางย่ังยืน เปนสวนหน่ึงของการทํางานที่ขาดไมได  

หนาท่ีของสมาคมผูผลิตแปงมันสําปะหลัง ไมควรเปนเพียงการสนับสนุนการประยุกตใชมาตรการตางๆ เทาน้ัน แตควร

ติดตามผลการประยุกตใชของโรงงานตางๆ ท่ีเปนสมาชิกดวย โดยโรงงานใดท่ีไมมีการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐ

นิเวศ หรือมีการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศท่ีลาชากวาคูแขง โรงงานเหลาน้ันจะสูญเสียศักยภาพทางการ

แขงขัน และอาจจะตองถึงข้ันการสูญเสียธุรกิจในที่สุด   

โรงงานควรจะตองนําเทคนิคการบริหารจัดการ (Management Techniqueห) มาชวยในการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิง

เศรษฐนิเวศ เทคนิคการบริหารจัดการเนนการบริหารทรัพยากรท่ีมีอยูใหเกิดประโยชนหรือมีประสิทธิภาพสูงสูงสุดตาม

ตองการ โดยอาจไมตองเสียคาใชจายหรือการลงทุนใดๆ สัญญาณท่ีสามารถนํามาใชแจงเตือนวาโรงงานควรนํา

เทคนิคการบริหารจัดการมาประยุกตใช ดังกลาวไวในหัวขอ 5.2 ไดแก  

• โรงงานประสบปญหาการผลิต และสงผลใหตองหยุดกระบวนการผลิตบอย  

• ปญหาท่ีเกิดข้ึน มีไมก่ีปญหาท่ีเกิดซ้ําๆ แตมีผลกระทบสูงตอประสิทธิภาพการผลิต 

• พนักงานหนางานแตละกะทํางานตางกัน ไมสัมพันธกัน หลายๆ ปญหาเกิดขึ้นหลังจากการเปลี่ยนกะไดไม

นาน 

• พนักงานท่ีทํางานในพ้ืนท่ีตอเน่ืองกัน ไมรูปญหาอุปสรรค หรืองานท่ีทําซึ่งกันและกัน 

• หัวหนางานในแตละกะส่ือสารกัน แตลงไปไมถึงพนักงานหนางานอยางครบถวน ท่ัวถึงและทันเหตุการณ 

นอกจากน้ี ผุบริหารและหัวหนางานควรตระหนักวา คนท่ีมีประสบการณ รูรายละเอียดงาน ปญหาอุปสรรค ตลอดจน

แนวทางปรับปรุงแกไขดีท่ีสุด คือ พนักงานควบคุมเคร่ือง โรงงานควรสนับสนุนและสรางบรรยากาศใหพนักงานเหลานี้

มีสวนรวมในการปรับปรุงแกไขหรือควบคุมการผลิตใหดีย่ิงขึ้น 

สําหรับการรวบรวมและการรายงานขอมูลการผลิตของแตละกะ ขอมูลและรายงานการผลิตไดรับการเก็บรวบรวมและ

จัดทําอยางตอเน่ือง (ขอมูลและรายงานการผลิตตางๆ ไดรับการจัดทําข้ึนตามกําหนดเวลา) ขอมูลและรายงานเหลานี้

สามารถนํามาใชเปรียบเทียบภายใน (Internal Benchmark) และใชการวิเคราะหความแตกตาง (Gap Analysis) เพ่ิอ

ปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตรวมท้ังการรักษาเสถียรภาพของกระบวมการผลิตไดเชนเดียวกัน 
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ในกรณีท่ีจําเปน เชน แตละกะมีการทํางานหรือมีประสิทธิภาพการทํางานท่ีแตกตางกันมาก โรงงานควรจัดใหพนักงาน

ท่ีเก่ียวของมีโอกาสควบกะกัน (ทํางานในกะเดียวกันอยางนอย 1 คร้ัง) ซึ่งจะทําใหพนักงานเขาใจวิธีการเดินและ

ควบคุมเคร่ืองจักรมากย่ิงขึ้น เรียนรูถึงการทํางานของกะอ่ืนๆ เรียนรูส่ิงท่ีดีหรือการควบคุมท่ีดีของอีกกะ ทําใหพนักงาน

แตละกะสามารถควบคุมกระบวนการผลิตตางๆ ไดดีท่ีสุดและมีความสอดคลองกัน 

โรงงานควรจัดใหมีการลงบันทึกและรายงาน ปญหา สมรรถนะและสถานะของเคร่ืองจักร รวมท้ังประเด็นท่ีตองเฝา

ระวัง  โดยสนับสนุนใหพนักงานในกะท่ีทํางานลงบันทึก สวนพนักงานในกะถัดไปอานทําความเขาใจและลงลายมือ

รับทราบ 

ในกรณีท่ีมีการใชระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ (Management Information System / Data Management 

System, MIS/DMS) โรงงานควรบันทึกปญหาในกระบวนการผลิตลงในระบบโดยตรง  

โรงงานควรพิจารณารวบรวม ขอมูล/สารสนเทศ/รายงาน อยางตอเน่ือง เก่ียวกับปญหาการผลิตท่ีเกิดข้ึนบอย ท่ีมีผล

ตอประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศ และวิเคราะหหาสาเหตุ กําหนดมาตรการปรับปรุงแกไข รวมท้ังมาตรการปองกันการ

เกิดปญหาในอนาคต รวมกับพนักงานหนางานท่ีเก่ียวของ และจัดทําเปนเอกสารวิธีการปฏิบัติงาน (Work Instruction) 

เพ่ือใชเปนมาตรฐานการปฏิบัติงานของโรงงานตอไป ซึ่งจะชวยผูบริหารโรงงานสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต

เชิงเศรษฐนิเวศไดอยางตอเน่ือง เกิดการพัฒนาอยางย่ังยืน 

กลุมโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังท่ีมีความสัมพันธกัน และมีจุดมุงหมายเดียวกัน ท่ีตองการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิง

เศรษฐนิเวศ อาจรวมตัวกันเปนพันธมิตร เพ่ือการเปรียบเทียบวัดเชิงเศรษฐนิเวศ (Benchmarking) สําหรับคาดัชนีชี้วัด 

KPI) ท่ีตองการปรับปรุง ท้ังน้ีความรวมมือเพ่ือการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศใหดีย่ิงข้ึนน้ี ควรไดรับการ

สนับสนุนและประสานงานโดยสมาคมผูผลิตแปงมันสําปะหลัง ตัวอยางของการดําเนินการของสมาคมในประเทศไทย

ในลักษณะน้ี ท่ีสามารถสนับสนุนการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศจนบรรลุผลสําเร็จเปนอยางดีย่ิง ไดแก 

สมาคมผูผลิตนํ้ามันปาลม 

 

 


