
กลุมอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสำปะหลัง

และอุตสาหกรรมน้ำตาล

ตุลาคม 2561

โครงการศึกษาการใชน้ำบาดาลอยางมีประสิทธิภาพ

ของภาคอุตสาหกรรมเพื่อการพัฒนาและอนุรักษ

น้ำบาดาลในพื้นที ่เมืองอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

(กลุ มอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสำปะหลังและ

อุตสาหกรรมน้ำตาล)

คูมือแนวทางปฏิบัติที่ดี
(Best Practice)



1
คู่มือแนวทางปฏิบตัิท่ีดี (Best Practice) กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสาํปะหลังและอุตสาหกรรมน้ําตาล 

 

คํานํา 

คู่มือแนวทางปฏิบัติที่ดี (Best Practice) กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสําปะหลังและอุตสาหกรรมน้ําตาล 
ฉบับน้ี พัฒนาขึ้นโดยการรวบรวมข้อมูลด้านวิชาการต่างๆ และกรณีศึกษาในการนําหลักการโรงงาน
อุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco Factory) เทคโนโลยีสะอาด (Cleaner Technology: CT) และหลักการ 3R 
(Reduce, Reuse, Recycle) ไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาการบริหารจัดการนํ้าจากสถานประกอบการ
อุตสาหกรรมที่เข้าร่วมโครงการศึกษาการใช้น้ําบาดาลอย่างมีประสิทธิภาพของภาคอุตสาหกรรมเพ่ือการ
พัฒนาและอนุรักษ์น้ําบาดาลในพ้ืนที่เมืองอุตสาหกรรมเชิงนิเวศภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (กลุ่มอุตสาหกรรม
ผลิตแป้งมันสําปะหลัง และอุตสาหกรรมนํ้าตาล) ซึ่งดําเนินการในพ้ืนที่เป้าหมาย 2 จังหวัด ได้แก่ จังหวัด
ขอนแก่นและนครราชสีมา โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ภาคอุตสาหกรรมได้ตระหนักถึงคุณค่าและการใช้
ประโยชน์จากนํ้าบาดาล โดยการส่งเสริมและสนับสนุนสถานประกอบการอุตสาหกรรมในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการบริหารจัดการน้ํา และสามารถลดปริมาณการใช้น้ําทั้งนํ้าผิวดินและน้ําบาดาล รวมถึงการ
พัฒนาสู่การเป็นโรงงานอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco Factory) เพ่ือเป็นต้นแบบให้กับสถานประกอบการ
อุตสาหกรรมอ่ืนในการบริหารจัดการนํ้าที่มีประสิทธิภาพต่อไป 

สถานประกอบการอุตสาหกรรมต่างๆ สามารถศึกษาข้อมูลจากคู่มือแนวทางปฏิบัติที่ดี (Best Practice) ฉบับน้ี 
และสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในสถานประกอบการเพ่ือช่วยยกระดับและพัฒนาขีดความสามารถในการบริหาร
จัดการนํ้าที่มีประสิทธิภาพทั้งนํ้าผิวดินและนํ้าบาดาล และสามารถปฏิบัติตามกฎระเบียบได้อย่างถูกต้อง เพ่ือ
นําไปสู่การพัฒนาการบริหารจัดการนํ้าอย่างยั่งยืนต่อไป 

สถาบนัน้าํและสิ่งแวดล้อมเพื่อความยั่งยืน

สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย 
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กิตติกรรมประกาศ 

สถาบันน้ําและสิ่งแวดล้อมเพ่ือความย่ังยืน สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย ขอขอบคุณกองทุนพัฒนา 
น้ําบาดาล กรมทรัพยากรน้ําบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่มอบความไว้วางใจให้
งบประมาณสนับสนุนในการดําเนินโครงการศึกษาการใช้น้ําบาดาลอย่างมีประสิทธิภาพของภาคอุตสาหกรรม
เพ่ือการพัฒนาและอนุรักษ์น้ําบาดาลในพ้ืนที่เมืองอุตสาหกรรมเชิงนิเวศภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (กลุ่ม
อุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสําปะหลัง และอุตสาหกรรมน้ําตาล)  

การดําเนินโครงการในครั้งนี้สําเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์และเป้าหมายของโครงการเป็นอย่างดีด้วยความ
อนุเคราะห์และความร่วมมือในการดําเนินงานจากคณะผู้บริหารและเจ้าหน้าที่กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล และ
สถานประกอบการอุตสาหกรรมนําร่องที่เข้าร่วมโครงการทั้ง 10 แห่ง ได้แก่ 

บริษัท แก่นศิร ิสตาร์ช จํากัด 
บริษัท แก่นเจริญ จํากัด(ผลติแป้งมันสําปะหลัง) 
บริษัท แก่นเจริญ จํากัด (ผลติกระแสไฟฟ้า)  
บริษัท ไทยเอทานอล พาวเวอร์ จํากัด (มหาชน) 
บริษัท ไบโอกรีน พาวเวอร์ จํากัด  

บริษัท เชาวน์ดีสตาร์ช (2004) จํากัด
บริษัท สตาร์โปร สตาร์ช (ไทยแลนด์) จํากัด  
บริษัท สงวนวงษ์อุตสาหกรรม จํากัด
บริษัท น้ําตาลครบุรี จํากัด (มหาชน)
บริษัท ผลิตไฟฟ้าครบุรี จํากัด  

นอกจากน้ี ขอขอบคุณคณะกรรมการตรวจสอบการดําเนินงานโครงการของสถาบันการศึกษาและองค์กร
เอกชนท่ีได้รับเงินช่วยเหลือหรืออุดหนุนจากกองทุนพัฒนานํ้าบาดาล คณะกรรมการอํานวยการ คณะทํางาน 
และคณะผู้เช่ียวชาญโครงการของสถาบันนํ้าและสิ่งแวดล้อมฯ รวมถึงหน่วยงานต่างๆ อาทิ สํานักงาน
ทรัพยากรน้ําบาดาลเขต 4 และเขต 5 สํานักงานอุตสาหกรรมจังหวัดนครราชสีมาและจังหวัดขอนแก่น 
สํานักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจังหวัดนครราชสีมาและจังหวัดขอนแก่น สมาคมโรงงานผู้ผลิต
มันสําปะหลัง สภาอุตสาหกรรมจังหวัดนครราชสีมาและจังหวัดขอนแก่น ที่มีส่วนร่วมในการให้ข้อคิดเห็น 
ข้อเสนอแนะและความรู้ด้านวิชาการต่างๆ รวมถึงการประสานความร่วมมือและอนุเคราะห์ข้อมูลต่างๆ ที่เป็น
ประโยชน์ในการดําเนินโครงการให้สําเร็จลุล่วง 

สถาบันนํ้าและสิ่งแวดล้อมฯ หวังเป็นอย่างย่ิงว่า ภาคส่วนที่เกี่ยวข้องจะได้นําผลการศึกษาโครงการ รวมทั้ง
ข้อมูลจาก “คู่มือแนวทางปฏิบัติที่ดี (Best Practice) กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสําปะหลังและ
อุตสาหกรรมนํ้าตาล” ฉบับนี้ไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในการพัฒนาภาคอุตสาหกรรมให้มีการบริหาร
จัดการนํ้าที่มีประสิทธิภาพและย่ังยืนต่อไป 

สถาบนัน้าํและสิ่งแวดล้อมเพื่อความยั่งยืน

สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย 
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สว่นท่ี 1  บทนํา (Introduction) 

1.1 ท่ีมาของการพฒันาคูม่อืแนวทางปฏิบตัท่ีิด ี(Best Practice)  

กลุม่อตุสาหกรรมผลิตแป้งมนัสาํปะหลงัและอตุสาหกรรมนํา้ตาล 

นํา้ เป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีความสําคัญและจําเป็นต่อการดํารงชี วิตของทั้งมนุษย์ สัตว์ พืช
สําหรับภาคอุตสาหกรรม น้ําเป็นทรัพยากรที่สําคัญและถูกนําไปใช้เป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิต ซึ่งปัจจุบัน
น้ําบาดาลถูกนํามาใช้เป็นแหล่งนํ้าดิบที่สําคัญแหล่งหน่ึงในภาคอุตสาหกรรมตามภาคต่างๆ ของประเทศ และมี
แนวโน้มความต้องการใช้น้ําบาดาลของภาคอุตสาหกรรมเพิ่มขึ้น ทําให้ระดับน้ําบาดาลมีการลดตัวลงอย่าง
ต่อเน่ือง เกิดผลกระทบต่อช้ันนํ้าบาดาลและสิ่งแวดล้อมโดยรวมในบางพื้นที่ และมีแนวโน้มที่จะขยายเป็น 
วงกว้างหากไม่มีมาตรการควบคุมที่เหมาะสม ซึ่งจําเป็นต้องให้ความสําคัญกับการใช้ทรัพยากรน้ําให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด รวมถึงมีการวางแนวทางการบริหารจัดการนํ้าที่มีประสิทธิภาพ 

ดังน้ัน การจัดหาทรัพยากรนํ้าจากแหล่งอ่ืนที่มีต้นทุนตํ่ากว่ามาใช้ทดแทนน้ําบาดาลบางส่วนหรือบางช่วงเวลา 
หรือหาเทคโนโลยีที่ช่วยลดการใช้น้ํา การนําน้ํากลับมาใช้ใหม่หรือใช้ซ้ําในกระบวนการผลิตจะสามารถช่วยลด
ปัญหาดังกล่าวลงได้ทางหน่ึง  

คู่มือแนวทางปฏิบัติที่ดี (Best Practice) กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสําปะหลังและอุตสาหกรรมนํ้าตาล 
ฉบับน้ี พัฒนาข้ึนโดยการรวมรวมข้อมูลวิชาการ เครื่องมือและมาตรการต่างๆ ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น้ํา
และน้ําบาดาลอย่างมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรม และกรณีศึกษาในการนําหลักการโรงงานอุตสาหกรรม 
เชิงนิเวศ (Eco Factory) เทคโนโลยีสะอาด (Cleaner Technology: CT) และหลักการ 3R (Reduce, Reuse, 
Recycle) ไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาการบริหารจัดการนํ้าในสถานประกอบการอุตสาหกรรมที่เข้าร่วมโครงการ
ศึกษาการใช้น้ําบาดาลอย่างมีประสิทธิภาพของภาคอุตสาหกรรมเพ่ือการพัฒนาและอนุรักษ์น้ําบาดาลในพ้ืนที่เมือง
อุตสาหกรรมเชิงนิเวศภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสําปะหลัง และอุตสาหกรรมน้ําตาล) 
เพ่ือเป็นแนวทางปฎิบัติให้กับสถานประกอบการอื่นๆ โดยเฉพาะในกลุ่มอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสําปะหลังและ
อุตสาหกรรมนํ้าตาล สามารถนําไปประยุกต์ใช้เพ่ือช่วยยกระดับและพัฒนาขีดความสามารถในการบริหารจัดการนํ้า
ที่มีประสิทธิภาพทั้งนํ้าผิวดินและน้ําบาดาล และสามารถปฏิบัติตามกฎระเบียบได้อย่างถูกต้อง รวมถึงการยกระดับ
สู่การเป็นโรงงานอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco Factory) ต่อไป 
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1.2 กลุม่เป้าหมายและการนาํคูม่อืแนวทางปฏิบตัท่ีิด ี(Best Practice) ไปใชป้ระโยชน ์

กลุ่มอุตสาหกรรมแป้งมันสําปะหลงั และอุตสาหกรรมน้ําตาล โดยพิจารณาครอบคลมุตลอดท้ังห่วงโซ่
อุปทาน (Supply Chain)1 

 “อุตสาหกรรมแป้งมันสําปะหลัง” ประกอบด้วย ภาคส่วนกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกมันสําปะหลัง 
และกลุ่มธุรกิจอุตสาหกรรมแปรรูปมันสําปะหลัง ได้แก่ โรงงานผลิตแป้งมันสําปะหลัง โรงงานมัน
เส้นและมันอัดเม็ดและโรงงานผลิตเอทานอล เป็นต้น 

 

“อุตสาหกรรมนํ้าตาลทราย” ประกอบด้วย 
ภาคส่วนเกษตรกรผู้ปลูกอ้อย และกลุ่มโรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตนํ้าตาล และอุตสาหกรรมนํ้าตาล
มีส่วนเก่ียวข้องกับอุตสาหกรรมขนม อุตสาหกรรม
เครื่องด่ืม รวมทั้งผลพลอยได้จากการผลิตนํ้าตาล 
ได้แก่ กากนํ้าตาล นําไปผลิตเอทานอล เหล้า  
ผงชูรส ปุ๋ย ฯลฯ และการใช้กากอ้อยในการผลิต
พลังงานไฟฟ้า ทําเย่ือกระดาษ และแผ่นช้ินไม้อัด
ชนิดอัดราย เป็นต้น 

1
 อา้งอิงคาํจาํกดัความตามคาํนยิามของกรมโรงงานอตุสาหกรรม กระทรวงอตุสาหกรรม 

รูปท่ี 1.1 อุตสาหกรรมแป้งมันสาํปะหลัง

รูปท่ี 1.2 อุตสาหกรรมน้าํตาลทราย
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กลุ่มอุตสาหกรรมอ่ืนๆ  

กลุ่มอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ที่มีการใช้น้ําทั้งนํ้าผิวดินและ/หรือนํ้าบาดาลในกระบวนการผลิต  

แนวทางการนําไปใช้ประโยชน์ 

สถานประกอบการต่างๆ สามารถนําตัวอย่างแนวทางปฎิบัติที่ดี และเครื่องมือ มาตรการ
ต่างๆ เช่น หลักการโรงงานอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco Factory) เทคโนโลยีสะอาด (Cleaner 
Technology: CT) และหลักการ 3R (Reduce, Reuse, Recycle) ไปประยุกต์ใช้ในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้น้ําให้เหมาะสมกับสถานประกอบการของตนได้ 

สถานประกอบการต่างๆ สามารถนําแนวทางการบริหารจัดการและบํารุงรักษาบ่อบาดาล 

ไปเป็นแนวทางปฏิบัติตามหลักวิชาการและตามกฎระเบียบได้อย่างถูกต้อง 

สถานประกอบการต่างๆ สามารถนําหลักเกณฑ์การขอรับรองมาตรฐานโรงงานอุตสาหกรรม 
ไปเตรียมความพร้อมเพ่ือยกระดับสู่การเป็นโรงงานอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco Factory) 
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สว่นท่ี 2   

การใชน้ํ้าบาดาลและการบรหิารจดัการบ่อบาดาล 

นํา้บาดาลเป็นทรัพยากรธรรมชาติของโลกที่กักเก็บอยู่ใต้ดิน มีความสําคัญต่อการดํารงชีพของมนุษย์และ
สรรพสิ่งที่มีชีวิต เป็นปัจจัยหลักใช้สําหรับอุปโภคบริโภค การเกษตร อุตสาหกรรม และรักษาระบบนิเวศ 
ปัจจุบันนํ้าบาดาลถูกนํามาใช้เป็นแหล่งนํ้าดิบที่สําคัญแหล่งหน่ึงในภาคอุตสาหกรรมตามภาคต่างๆ ของ
ประเทศ และมีแนวโน้มความต้องการใช้น้ําบาดาลของภาคอุตสาหกรรมเพ่ิมขึ้น ทําให้ระดับนํ้าบาดาลมีการลด
ตัวลงอย่างต่อเนื่อง เกิดผลกระทบต่อช้ันนํ้าบาดาลและสิ่งแวดล้อมโดยรวมในบางพื้นที่ และมีแนวโน้มที่จะ
ขยายเป็นวงกว้างหากไม่มีมาตรการควบคุมที่เหมาะสม ซึ่งนอกจากมีมาตรการควบคุมแล้ว การเจาะและใช้น้ํา
บาดาลที่ถูกต้องตามหลักวิชาการจะเป็นเคร่ืองมือหน่ึงที่ช่วยให้การใช้น้ําเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ เกิด
ประโยชน์สูงสุดต่อการใช้ อนุรักษ์ และให้อนุชนรุ่นหลังมีการใช้ทรัพยากรนํ้าบาดาลได้อย่างยั่งยืน 

2.1 กฎระเบียบนํา้บาดาล 

พระราชบัญญัติน้ําบาดาลของประเทศไทยจากอดีตถึงปัจจุบัน ออกมาแล้วเป็นจํานวนรวม 3 ฉบับ คือ 
พระราชบัญญัติน้ําบาดาล พ.ศ. 2520 ฉบับเพ่ิมเติม พ.ศ. 2535 และ พ.ศ. 2546 โดยทั้งสามฉบับ มีมาตราที่
สําคัญที่ผู้ประกอบกิจการนํ้าบาดาลหรือผู้ใช้น้ําบาดาล ต้องรับทราบข้อมูลและปฏิบัติตามดังน้ี1 

1. การขอใบอนุญาตเจาะน้ําบาดาล

ผู้ประสงค์จะเจาะนํ้าบาดาลใช้ ต้องย่ืนคําขอรับใบอนุญาตเจาะนํ้าบาดาล (แบบ นบ.1) พร้อมเอกสารประกอบ
คําขอ และค่าธรรมเนียมคําขอ โดยย่ืนต่อพนักงานนํ้าบาดาลประจําท้องที่ในเขตน้ําบาดาลน้ัน คือ สํานัก
ควบคุมกิจการนํ้าบาดาล กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล ในเขตนํ้าบาดาลกรุงเทพมหานคร หรือฝ่ายทรัพยากร 
น้ําบาดาล สํานักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจังหวัด ทุกจังหวัด 

1
 สาํนกัควบคมุกิจการนํา้บาดาล กรมทรพัยากรนํา้บาดาล 
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2. หน้าที่ของผู้รับอนุญาตเจาะน้ําบาดาล

2.1 ก่อนที่จะเร่ิมเจาะนํ้าบาดาลจะต้องนําพนักงานเจ้าหน้าที่ไปตรวจสอบการเตรียมการเพ่ือเจาะ
น้ําบาดาลเสียก่อนจึงเจาะน้ําบาดาลได้

2.2 เครื่องเจาะน้ําบาดาลต้องเป็นเคร่ืองเจาะตามแบบที่กําหนดไว้ในใบอนุญาตฯ

2.3 ความลึกของบ่อนํ้าบาดาล ขนาดบ่อนํ้าบาดาล ต้องเป็นไปตามที่กําหนดไว้ในใบอนุญาตฯ และ
ใบอนุญาตฯ 1 ฉบับต่อการเจาะนํ้าบาดาลจํานวน 1 บ่อ

2.4 เมื่อเจาะนํ้าบาดาลเสร็จแล้วต้องส่งรายงานผลการเจาะนํ้าบาดาลต่อพนักงานนํ้าบาดาลประจําท้องที่
ตามแบบที่กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลกําหนด (แบบ นบ./18) ภายใน 7 วัน หลังจากวันที่เจาะนํ้าบาดาลเสร็จ
ผู้รับใบอนุญาตฯ หรือลูกจ้าง หรือตัวแทนไม่ปฏิบัติตามเง่ือนไขดังกล่าวตามข้อ 2.1 – 2.4 มีโทษปรับ
ไม่เกิน 5,000 บาท (พ.ร.บ. น้ําบาดาล พ.ศ. 2520 มาตรา 39)

2.5 ผู้รับใบอนุญาตเจาะน้ําบาดาลจะต้องปฏิบัติให้เป็นไปตามประกาศกระทรวงฯ ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2521)
แก้ไขเพ่ิมเติมโดยฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2524) ฉบับที่ 9 (พ.ศ. 2539) และฉบับที่ 11 (พ.ศ. 2542) ออกตามความ
ในพระราชบัญญัติน้ําบาดาล พ.ศ. 2520 และประกาศกระทรวงฯ ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2542) ออกตามความ
ในพระราชบัญญัติน้ําบาดาล พ.ศ. 2520

3. การขอใบอนุญาตใช้น้ําบาดาล

3.1 ประเภทการใช้น้ําบาดาล ตามมติคณะกรรมการน้ําบาดาลในการประชุมครั้งที่ 3/2538 เมื่อวันที่ 30 
มีนาคม 2538 ได้กําหนดประเภทการใช้น้ําบาดาลและคําจํากัดความไว้ดังนี้ ประเภทอุปโภคบริโภค 
ประเภทธุรกิจ และประเภทเกษตรกรรม 

3.2 การขออนุญาตใช้น้ําบาดาล ผู้ประกอบกิจการนํ้าบาดาลที่ได้รับอนุญาตให้เจาะนํ้าบาดาลแล้ว ก่อนที่
จะนําน้ําบาดาลขึ้นมาใช้ต้องขออนุญาตใช้น้ําบาดาลก่อน หรือกรณีใช้น้ําจากบ่อนํ้าบาดาลเดิมที่ยังไม่เคย
ขอรับใบอนุญาตใช้น้ําบาดาล ประสงค์จะขออนุญาตใช้น้ําบาดาลให้ถูกต้องตาม พระราชบัญญัติน้ําบาดาล 
พ.ศ. 2520 หรือกรณีเป็นบ่อน้ําบาดาลที่ได้รับอนุญาตให้ใช้น้ําบาดาลแต่สิ้นอายุแล้วจะขอรับใบอนุญาตใช้
น้ําบาดาลใหม่ ให้ดําเนินการ ดังนี้  
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กรณีเป็นบ่อน้ําบาดาลท่ีได้รับอนุญาตให้เจาะน้ําบาดาล (บ่อใหม่) 

ยื่นคําขอรับใบอนุญาตใช้น้ําบาดาล (ตามแบบ นบ.2) ต่อพนักงานนํ้าบาดาลประจําท้องที่พร้อม
ตัวอย่างนํ้าบาดาลจากบ่อที่ขออนุญาต จํานวนไม่น้อยกว่า 1.5 ลิตร เพ่ือวิเคราะห์ลักษณะทาง
กายภาพและเคมี พร้อมชําระค่าธรรมเนียมคําขอ และค่าวิเคราะห์ตัวอย่างนํ้าบาดาล (กรณีส่ง
ตัวอย่างนํ้าบาดาล หากวิเคราะห์จากสถาบันอ่ืนแล้วไม่ต้องส่งตัวอย่างนํ้า แต่ต้องส่งผลวิเคราะห์
ตัวอย่างน้ําน้ัน) 

กรณีที่มีบ่อน้ําบาดาลอยู่แล้ว (บ่อเก่าที่ยังไม่เคยได้รับใบอนุญาตใช้น้ําบาดาล) 

กรณีที่ผู้ครอบครองบ่อนํ้าบาดาลอยู่ก่อนแล้ว แต่ยังไม่เคยได้รับใบอนุญาตใช้น้ําบาดาล หาก
ประสงค์จะขอรับใบอนุญาตใช้น้ําบาดาลต้องย่ืนคําขอรับใบอนุญาตใช้น้ําบาดาล (ตามแบบ นบ.
2) ต่อพนักงานนํ้าบาดาลท้องที่ พร้อมตัวอย่างน้ําบาดาลจากบ่อที่จะขอรับใบอนุญาต ไม่น้อย
กว่า 1.5 ลิตร เพ่ือวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพและเคมีพร้อมชําระค่าธรรมเนียนคําขอ และค่า
วิเคราะห์ตัวอย่างน้ําบาดาล (หากวิเคราะห์จากสถาบันอ่ืนแล้วไม่ต้องส่งตัวอย่างนํ้า แต่ต้องส่งผล
วิเคราะห์ตัวอย่างน้ําน้ัน)

กรณีบ่อน้าํบาดาลที่ใบอนญุาตสิน้อายุแลว้ (ไม่ได้ยื่นคําขอต่ออายุใบอนุญาตตาม
ระยะเวลาที่กําหนดไว้)  

กรณีที่ผู้รับใบอนุญาตใช้น้ําบาดาลไม่ได้ยื่นคําขอต่ออายุใบอนุญาตใช้น้ําบาดาลตามระยะเวลาที่
กฎหมายกําหนด เมื่อประสงค์จะใช้น้ําบาดาลจะต้องย่ืนคําขอรับใบอนุญาตใช้น้ําบาดาล (ตาม
แบบ นบ.2) ต่อพนักงานนํ้าบาดาลประจําท้องที่ โดยมีแบบรายงานการทดสอบปริมาณนํ้า (แบบ 
นบ.4) และเอกสารต่างๆ ที่เก่ียวข้อง พร้อมชําระค่าธรรมเนียมคําขอ  
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4. การติดต้ังเครื่องมือวัดปริมาณน้ําประจําบ่อน้ําบาดาล

4.1 ในเขตนํ้าบาดาลกรุงเทพมหานครและเขตน้ําบาดาลจังหวัดนครปฐม ซึ่งอยู่ในเขตวิกฤตการณ์ 
น้ําบาดาล ตามมติคณะรัฐมนตรี ให้ติดต้ังเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าประจําบ่อบาดาลทุกบ่อ  

4.2 ในเขตน้ําบาดาลอ่ืนๆ ให้ติดต้ังมาตรวัดปริมาณนํ้าประจําบ่อน้ําบาดาลทุกบ่อ ยกเว้นบ่อบาดาลขนาดไม่
เกิน 100 มิลลิเมตร ที่ใช้สําหรับการอุปโภคบริโภค ทั้งน้ีไม่รวมถึงบ่อนํ้าบาดาลของหมู่บ้านจัดสรร  
(มติคณะกรรมการนํ้าบาดาล วันที่ 31 สิงหาคม 2538)  

4.3 เครื่องวัดปริมาณนํ้า ต้องเป็นชนิดขับเคลื่อนตัวเลขด้วยระบบแม่เหล็กอ่านปริมาณนํ้าเป็นตัวเลขไม่น้อย
กว่าห้าหลัก โดยไม่นับทศนิยมและอยู่ในแนวเดียวกัน อ่านตัวเลขเป็นลูกบาศก์เมตรและไม่มีปุ่มกลไกอื่นใด
ที่สามารถปรับตัวเลขได้จากภายนอก หากเป็นเครื่องวัดปริมาณนํ้าชนิดอ่ืนต้องเป็นที่คณะกรรมการ 
น้ําบาดาลเห็นชอบ 

4.4 ตําแหน่งของเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าต้องอยู่ห่างไม่เกิน 10 เมตรและอยู่หน้าท่อระบายนํ้าทิ้ง เคร่ือง
ปรับปรุงคุณภาพนํ้า (ถังกรอง) ถังพักนํ้าหรือหอถัง  

4.5 ท่อส่งน้ําระหว่างบ่อบาดาลกับเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าต้องอยู่เหนือระดับผิวดิน ไม่มีท่อแยกใดๆ  

4.6 ทําหนังสือแจ้งพนักงานนํ้าบาดาลประจําท้องที่เรื่องการติดต้ังเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าแล้ว เพ่ือให้เจ้าหน้าที่
ไปตรวจสอบความถูกต้องและทําการผนึกตรา ทบ. ที่เครื่องวัดปริมาณนํ้า  

4.7 หากผู้ขอรับใบอนุญาตไม่ปฏิบัติตามหลักเกณฑ์ และแนวทางปฏิบัติข้างต้น กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลจะ
ถือเป็นสาเหตุไม่อนุญาตใช้น้ําบาดาลหรือต่ออายุใบอนุญาตใช้น้ําบาดาลต่อไป 

5. การซ่อมหรือเปลี่ยนเครื่องวัดปริมาณน้ํา

5.1 เครื่องวัดปริมาณนํ้าชํารุด หรือทํางานไม่เที่ยงตรง ให้แจ้งเป็นหนังสือต่อพนักงานนํ้าบาดาลประจํา
ท้องที่ทันทีและต้องซ่อมหรือเปลี่ยนเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าให้ใช้การได้ภายใน 15 วัน นับแต่วันที่แจ้งให้
พนักงานนํ้าบาดาลประจําท้องที่ทราบ

5.2 ในกรณีที่พนักงานเจ้าหน้าที่ตรวจพบว่า เครื่องวัดปริมาณนํ้าชํารุดหรือทํางานไม่เที่ยงตรงและได้แจ้ง
เป็นหนังสือให้ผู้รับใบอนุญาตใช้น้ําบาดาลทราบแล้ว ผู้รับใบอนุญาตฯต้องซ่อม หรือเปลี่ยนเครื่องวัด
ปริมาณนํ้าให้ใช้การได้ภายใน 15 วัน นับแต่วันที่ได้รับแจ้งจากพนักงานเจ้าหน้าที่
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5.3 เมื่อติดต้ังเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าใหม่หรือซ่อมหรือเปลี่ยนเครื่องวัดปริมาณนํ้าแล้ว ต้องนําพนักงานไป
ตรวจสอบความถูกต้องพร้อมทั้งผนึกตราประทับของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล ติดไว้กับเคร่ืองวัดปริมาณนํ้านั้น  

6. การขอต่อใบอนุญาตใช้น้ําบาดาล

ผู้รับใบอนุญาตประกอบกิจการนํ้าบาดาลผู้ใดประสงค์จะขอต่ออายุใบอนุญาตจะต้องย่ืนคําขอต่ออายุ
ใบอนุญาต ตามแบบ นบ.7 พร้อมด้วยใบอนุญาต หรือใบแทน แล้วแต่กรณี ก่อนที่ใบอนุญาตสิ้นอายุไม่น้อย
กว่า 15 วัน และจะใช้น้ําบาดาลต่อไปก็ได้จนกว่าผู้ออกใบอนุญาตจะไม่อนุญาตให้ต่ออายุใบอนุญาตพร้อม
ชําระค่าธรรมเนียมคําขอ เมื่อพนักงานนํ้าบาดาลประจําท้องที่พิจารณาเห็นสมควรก็จะต่ออายุใบอนุญาตผู้ยื่น
คําขอต้องชําระค่าธรรมเนียมต่ออายุใบอนุญาต  

ระยะเวลาการต่ออายุใบอนุญาตใช้น้ําบาดาล ในเขตวิกฤตการณ์น้ําบาดาล ต่ออายุคร้ังละไม่เกิน 1 ปี และนอก
เขตวิกฤตการณ์น้ําบาดาล ต่ออายุให้ครั้งละไม่เกิน 2 ปี 

ส่วนมาตราอ่ืนๆที่ เ ก่ียวข้อง สามารถหารายละเอียดได้ในเว็บไซต์ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล ที่ 
www.dgr.go.th 

2.2 การขดุเจาะนํา้บาดาล 

1. ศึกษาข้อมูลน้ําบาดาลเบ้ืองต้นในบริเวณพื้นที่โครงการและข้างเคียง

น้ําบาดาลเป็นทรัพยากรท่ีเจาะพัฒนาขึ้นมาใช้แล้วมีการทดแทนโดยธรรมชาติตราบนานเท่านานที่วัฏจักรของ
น้ําตามธรรมชาติยังไม่ถูกทําลาย น้ําบาดาล คือ น้ําใต้ดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้าและกักเก็บในช่องว่างระหว่างเม็ด
กรวดทรายตามรอยแตกหรือโพรงในช้ันหิน มีสภาพแตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับลักษณะและโครงสร้างทาง
ธรณีวิทยาของแต่ละพ้ืนที่ โดยประเทศไทยสามารถจําแนกพื้นที่น้ําบาดาล ออกเป็น 27 แอ่งนํ้าบาดาลหลัก 
การเจาะและพัฒนาน้ําบาดาลข้ึนมาใช้อย่างถูกต้องตามหลักวิชาการเพ่ือให้บ่อนํ้าบาดาลมีการให้น้ําอย่างมี
ประสิทธิภาพ สามารถตอบสนองต่อความต้องการใช้น้ําของแต่ละกิจการหรือวัตถุประสงค์นั้น โดยมีข้อแนะนํา
การดําเนินงานเป็นขั้นตอน ดังนี้ 



10 
คู่มือแนวทางปฏิบตัิท่ีดี (Best Practice) กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสาํปะหลังและอุตสาหกรรมน้ําตาล 

 

ศึกษาข้อมูลน้ําบาดาลเบ้ืองต้นในบริเวณพื้นที่โครงการและข้างเคียง ประกอบด้วย 

 แผนที่น้ําบาดาล
 บันทึกบ่อบาดาลเดิมที่เจาะและสูบใช้
 ข้อมูลอ่ืนๆที่อาจจะเป็นประโยชน์ เช่น การสูบใช้น้ําของชุมชน การใช้ประโยชน์ของพ้ืนที่

จากข้อมูลดังกล่าว สามารถนํามาวิเคราะห์และประเมินความเป็นไปได้หรือแนวโน้มของนํ้าบาดาลในเชิง
ปริมาณและคุณภาพ ลักษณะช้ันนํ้าบาดาลว่าเป็นช้ันน้ําบาดาลแบบหินร่วน (unconsolidated aquifer) หรือ
แบบหินแข็ง (consolidated aquifer) ประมาณความลึกของช้ันนํ้าบาดาล และอื่นๆ เช่น เป็นช้ันนํ้าบาดาล
ชนิดมีแรงดัน (confined aquifer) หรือชนิดไร้แรงดัน (unconfined aquifer) ช้ันนํ้ามีความเสี่ยงต่อการ
กระทบหรือปนเป้ือนมากน้อยขนาดไหน เป็นต้น 

การสํารวจธรณีฟิสิกส์บนผิวดินแบบวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะในช้ันดิน (vertical electrical sounding) 
อาจจําเป็นต้องดําเนินการก่อนทําการเจาะ เพ่ือคัดกรองและกําหนดจุดเจาะที่มีศักยภาพน้ําบาดาลที่ดีกว่า 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งพ้ืนที่ที่ประกอบด้วยช้ันนํ้าบาดาลแบบหินแข็ง น้ําบาดาลจะกักเก็บในรอยแตกหรือโพรงของ
ช้ันหินซึ่งมีรูปแบบที่ไม่แน่นอน 

2. การเจาะและก่อสร้างบ่อน้ําบาดาลในบริเวณพื้นที่สถานประกอบการ

2.1 ต้องขอเพ่ือรับใบอนุญาตเจาะน้ําบาดาลก่อนดําเนินการเจาะ และต้องขอใบอนุญาตใช้น้ําเมื่อเจาะ
ก่อสร้างบ่อนํ้าบาดาลแล้วเสร็จ โดยทําการย่ืนเอกสารขอรับใบอนุญาตฯ ที่สํานักงานทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อมจังหวัด หรือสํานักงานนํ้าบาดาลเขตที่สถานประกอบการต้ังอยู่   

2.2 ประเภทเครื่องเจาะนํ้าบาดาล เมื่อได้รับใบอนุญาตเจาะฯ แล้ว ดําเนินงานเจาะ โดยใช้เครื่องเจาะที่
เหมาะสมกับสภาพช้ันนํ้าบาดาล ซึ่งมีข้อแนะนําประเภทเคร่ืองเจาะที่เหมาะสมสําหรับเจาะในช้ันนํ้าบาดาล
แต่ละแบบอย่างคร่าวๆ ดังนี้ 
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ประเภทเครื่องเจาะที่เหมาะสมกับชั้นน้ําบาดาลที่จะเจาะ

ชั้นน้าํบาดาล ประเภทเครื่องเจาะ 
หินร่วน เจาะด้วยนํ้าโคลน (แบบหมุนตรงหรือหมุนดูดกลับ) 
หินแข็ง (แข็งมาก) เจาะด้วยลม 
หินแข็ง (อ่อน-ปานกลาง) เจาะด้วยลมหรือเจาะด้วยนํ้าโคลน (แบบหมุนตรง) 

หินร่วนรองรับด้วยหินแข็ง (แข็งมาก) เจาะด้วยนํ้าโคลน (แบบหมุนตรง) และต่อด้วยเจาะลม 

หินร่วนรองรับด้วยหินแข็ง (อ่อน-ปานกลาง) เจาะด้วยนํ้าโคลน (แบบหมุนตรง) อย่างเดียว หรือต่อด้วย
เจาะลม 

หมายเหตุ :  หินแข็ง (แข็งมาก) ตัวอย่าง เช่น หินแกรนิต (granite) หินไนส์ (gneiss) หินปูน 
(limestone) หินควอทไซต์ (quartzite) หินทรายก่ึงหินแปร (quartzitic sandstone)  

 หินแข็ง (อ่อน-ปานกลาง) ตัวอย่าง เช่น หินโคลน (mudstone) หินดินดาน (shale) หินกาบ 
(slate) หินทราย (sandstone) หินฟิลไลต์ (phyllite) 

2.3 รูปแบบการก่อสร้างบ่อ สามารถจําแนก ออกเป็น 5 รูปแบบใหญ่ๆ ดังนี้ 

1) แบบกรุกรวด (artificial gravel packed well) เป็นบ่อแบบที่มีการกรุกรวดรอบท่อกรองบ่อ เหมาะ
สําหรับการก่อสร้างบ่อทั้งในช้ันนํ้าบาดาลแบบหินร่วนหรือหินแข็ง

รูปที่ 2.1 รูปแบบบ่อแบบกรุกรวด (artificial gravel packed well) 
(ที่มา : กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล, 2561) 
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2) แบบกรุกรวดธรรมชาติ (natural gravel packed well) เป็นบ่อแบบที่มีการพัฒนาด้วยแรงลมอัด
ในช่วงความลึกท่อกรองบ่อ เพ่ือให้กรวดทรายธรรมชาติในช้ันนํ้าบาดาลมีการเรียงตัวตามขนาด รอบๆ
ท่อกรองบ่อ และกรองเม็ดทรายละเอียดหรือขนาดเล็กกว่า ไม่ให้ผ่านท่อกรองเข้าบ่อในขณะสูบนํ้า ใช้
สําหรับก่อสร้างบ่อในชั้นนํ้าบาดาลแบบหินร่วนเท่าน้ัน และเหมาะสําหรับบ่อที่เจาะลึก อาจจะลึกกว่า
300 เมตร หรือการกรุกรวดแบบข้อ 1) ทําแล้วเกิดปัญหาที่กรวดกรุไม่สามารถลงถึงช่วงความลึกของท่อ
กรองบ่อ

3) แบบเปิดเปลือย (opened hole) เป็นบ่อแบบที่เหมาะสําหรับก่อสร้างในช้ันนํ้าบาดาลที่เป็นช้ันหิน
แข็ง ผนังหลุมเจาะมีความเสถียร เช่น ในช้ันนํ้าบาดาลหินแกรนิต หินปูน ซึ่งเป็นช้ันหินที่มีเน้ือเช่ือม
ประสานดีและแน่น ไม่ยุ่ยง่าย หรือบางพ้ืนที่อาจจะเจาะพบช้ันนํ้าบาดาลหินปูนที่มีสภาพเป็นโพรงหรือ
ถ้ํา ซึ่งไม่สามารถทําการกรุกรวดได้

รูปที่ 2.2 รูปแบบบ่อแบบเปิดเปลือย (opened hole) 

(ที่มา : กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล, 2561) 

4) แบบกรุกรวดและเปิดเปลือยในบ่อเดียวกัน เป็นบ่อที่มีรูปแบบก่อสร้างผสมรวมแบบกรุกรวดและเปิด
เปลือยในบ่อเดียงกัน โดยส่วนความลึกบนของบ่อจะเป็นแบบกรุกรวด และเปิดเป็นบ่อเปลือยในช่าง
ความลึกล่าง
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5) แบบท่อสองช้ัน (double casing well) เป็นบ่อที่มีรูปแบบก่อสร้างที่ลงท่อกรุช้ันนอกพร้อมอุดด้วย
ซีเมนต์รอบท่อกรุ จากนั้นทําการเจาะต่อในบ่อเดิมจนถึงความระดับช้ันนํ้าบาดาล แล้วทําการติดต้ังท่อ
กรุและท่อกรองบ่ออีกช้ัน โดยช่วงความลึกของช้ันนํ้าบาดาลจะเป็นแบบเปิดเปลือย มักจะเป็นบ่อที่เจาะ
ก่อสร้างในช้ันนํ้าบาดาลแบบหินแข็ง มีความสะดวกและง่ายต่อการพัฒนาบ่อในภายหลัง การก่อสร้างบ่อ
รูปแบบนี้เหมาะสําหรับช้ันนํ้าบาดาลในหินแข็ง โดยเฉพาะอย่างย่ิงในช้ันนํ้าบาดาลหินปูนที่มักมีปัญหาใน
เร่ืองการอุดตันของท่อกรองบ่อจากสารประกอบพวกคาร์บอเนต (carbonate compound) หรือใน
บริเวณที่มีช้ันนํ้าบาดาลหินร่วนวางตัวอยู่บนช้ันนํ้าบาดาลหินแข็ง

2.4. ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดบ่อน้ําบาดาลและอัตราการสูบนํ้า ปริมาณการให้น้ําของบ่อ นอกจากขึ้นอยู่กับ
คุณสมบัติทางชลศาสตร์ของช้ันนํ้าบาดาลแล้ว ยังขึ้นอยู่กับขนาดและความยาวท่อกรองน้ําที่ติดต้ัง รวมถึงขนาด
ท่อกรุบ่อบนที่สําหรับติดต้ังเคร่ืองสูบนํ้า ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างขนาดบ่อน้ําบาดาลและอัตราการสูบนํ้าสูงสุด 
(โดยประมาณ) ที่แนะนํา แสดงดังน้ี 

ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดบ่อน้ําบาดาลและอัตราการสูบน้ําสูงสุด

ขนาดบ่อ (นิ้ว) อัตราการสูบน้าํสูงสุด (ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง) 
4 น้อยกว่า 20 
6 45 
8 130 
10 180 
12 275 
14 455 
16 775 

    (ดัดแปลงจากกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล, 2551) 

หมายเหตุ :  ในบ่อท่ีมีขนาดเดียวกัน ถ้าติดตั้งเครื่องสูบน้ําแบบเทอร์ไบน์ (vertical turbine line shaft pump) จะ

สามารถสูบน้ําได้อัตราสูงกว่าเคร่ืองสูบน้ําแบบจุ่มใต้น้ํา (submersible pump) ท้ังนี้ควรปรึกษาผู้ผลิตแต่ละ

แบบและย่ีห้อเคร่ืองสูบน้ํา 
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2.5 วัสดุก่อสร้างบ่อน้ําบาดาล จะประกอบด้วย ท่อกรุบ่อ ท่อกรองบ่อ กรวดกรุ ดินเหนียว และซีเมนต์ 

1) ท่อกรุบ่อ โดยทั่วไปจะจําแนกเป็นท่อเหล็กและท่อพีวีซี

2) ท่อกรองบ่อ โดยท่ัวไปจําแนกเป็นท่อกรองแบบเซาะร่อง (perforated casing) และแบบสกรีน
(wire wound continuous slotted screen) มีทั้งที่เป็นวัสดุเหล็ก พีวีซีแข็ง และเหล็กไร้สนิม
(stainless steel, SS) แต่ถ้าสกรีนที่มีขนาดใหญ่ มักจะเป็นท่อเหล็กไร้สนิม

3) กรวดกรุ เป็นกรวดแม่น้ําคัดขนาด (บางคร้ังอาจจะใช้ขนาดทรายหยาบแทนกรวด เพ่ือป้องกัน
ทรายแป้งเข้าบ่อ) มีลักษณะกลมมน หรือเป็นเหลี่ยมน้อย ไม่เจือปนด้วยดินเหนียว หรือเศษพืช
ใบไม้ หรือสารอินทรีต่างๆ เม็ดกรวดกรุ จะเป็นสารประกอบซิลิกา (silica) ไม่เป็นสารประกอบ
คาร์บอเนต สารประกอบที่ละลายนํ้าได้ โลหะหนัก และสารพิษ กรวดกรุที่เหมาะสม จะมีขนาด
ความโต ประมาณ 3-5 เท่า ของขนาดเม็ดทรายของช้ันนํ้าบาดาลโดยเฉล่ีย

4) ดินเหนียวและซีเมนต์ เป็นดินเหนียวบริสุทธ์ิ ป้ันเป็นลูกกลมและตากแห้ง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
ประมาณ 2 เซนติเมตร อาจจะโตกว่าหรือเล็กกว่า ขึ้นอยู่กับช่องว่างที่จะใส่ ส่วนซีเมนต์ ใช้เป็น
ซีเมนต์ผสมนํ้า ในอัตราส่วน ซีเมนต์ 50 กิโลกรัม ต่อนํ้า ประมาณ 25 ลิตร

2.6 การพัฒนาบ่อ เป็นขั้นตอนที่ดําเนินการหลังจากลงท่อและกรุกรวดแล้ว เพ่ือทําให้สิ่งอุดตันในช่องเปิด
ของท่อกรองบ่อและในช่องว่างกรวดกรุหลุดออก มีผลให้น้ําในช้ันนํ้าบาดาลสามารถไหลผ่านเข้าบ่อได้
สะดวก บ่อน้ําบาดาลมีประสิทธิภาพการให้น้ําดี การพัฒนาบ่อมีหลายวิธี เช่น การตักนํ้า (bailing) การเป่า
กวนนํ้าและสูบออกด้วยลม (air lifting and surging) การอัดและดึงน้ําด้วยลูกสูบ (mechanical surging) 
การดึงนํ้าด้วยกระบอกกวาด (swabbing) การฉีดล้างด้วยนํ้า (water jetting) การสูบด้วยอัตราสูงกว่า
อัตราการให้น้ําของบ่อ (over pumping)  เป็นต้น แต่วิธีที่มักจะใช้กันแพร่หลาย คือ การเป่ากวนนํ้าและ
สูบออกด้วยลม โดยคุณภาพนํ้าทางกายภาพที่ได้หลังจากพัฒนาบ่อแล้ว ต้องเป็นนํ้าที่ใส สะอาด และ
ปราศจากทราย กรณีที่ยังมีทรายแป้งหลงเหลือปะปนข้ึนมากับนํ้า (sand content) เกณฑ์กําหนดปริมาณ
ทรายแป้งในนํ้าที่เป็นที่ยอมรับสําหรับการใช้งาน จะมีปริมาณตามที่ระบุไว้ดังนี้ 
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เกณฑ์กําหนดทรายแป้งปะปนขึ้นมากับน้ําที่ใช้กับกิจกรรมต่างๆ

กิจกรรม ปริมาณทรายแป้งในน้ํา (มก./ลิตร) 
อาหารและเครื่องด่ืม ไม่เกิน 1 
ครัวเรือนและอุตสาหกรรม ไม่เกิน 5 
ระบบหล่อเย็น ไม่เกิน 10 
(ดัดแปลงจาก U.S. EPA, 1975) 

3. การสูบทดสอบ

สามารถจําแนกได้ออกเป็น 2 แบบ ตามวัตถุประสงค์ที่จะนําผลไปใช้งาน คือ สูบทดสอบแบบปรับอัตรา (step 
drawdown test) และแบบอัตราสูบคงที่ (constant rate test) ดังน้ี 

3.1 สูบทดสอบแบบปรับอัตราสูบ บ่อนํ้าสองบ่อเจาะในที่เดียวกัน ความลึกและช้ันนํ้าบาดาลเดียวกัน มีรูปแบบ
การก่อสร้างบ่อแบบเดียวกัน แต่บ่อทั้งสองอาจจะมีปริมาณการให้น้ําที่แตกต่างกัน เน่ืองจากคุณภาพการ
ก่อสร้างบ่อที่ต่างกัน สูบทดสอบแบบปรับอัตราสูบเพ่ือที่จะทราบค่าปริมาณการให้น้ําสูงสุด และปริมาณการให้
น้ําจําเพาะบ่อ (well specific capacity, SC) ของบ่อนํ้าบาดาลน้ันๆ 

3.2 สูบทดสอบแบบอัตราสูบคงที่ สูบทดสอบเพ่ือหาคุณสมบัติทางชลศาสตร์ของช้ันนํ้าบาดาล ประกอบด้วย  
ค่าสัมประสิทธ์ิการยอมให้น้ําไหลผ่าน (transmissivity, T) ค่าสัมประสิทธ์ิการยอมให้น้ําซึมผ่าน (hydraulic 
conductivity, K) และค่าสัมประสิทธ์ิการกักเก็บนํ้า (storavity, S) การหาค่า K และ S นั้น ต้องมีบ่อ
สังเกตการณ์ประกอบในการสูบทดสอบ เพ่ือให้ได้ข้อมูลระดับนํ้าลดในแต่ละรัศมีที่ห่างไกลจากบ่อสูบทดสอบ 
มาใช้คํานวณหาค่าที่ถูกต้องหรือใกล้เคียง 
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สําหรับภาคอุตสาหกรรม ในเบ้ืองต้นมีข้อเสนอแนะการสูบทดสอบเพื่อนําผลไปใช้งานได้ในทางปฏิบัติ ตามขั้นตอน 
ดังน้ี 

 ขั้นตอนที่ 1 ทําการสูบทดสอบแบบปรับอัตราสูบ เป็นจํานวน 4 อัตรา สูบต่อเนื่องในอัตราละ 3 ช่ัวโมง 
เป็นระยะเวลาสูบทดสอบรวม 12 ช่ัวโมง จากน้ันทําการวัดระดับนํ้าคืนตัวเป็นระยะเวลา 12 ช่ัวโมง แล้ว
ต่อเน่ืองด้วยขั้นตอนที่ 2  

 ขั้นตอนที่ 2 สูบทดสอบแบบอัตราสูบคงที่ โดยคัดเลือกอัตราสูบที่เหมาะสม (ประมาณอัตราร้อยละ 80 
ของอัตราการให้น้ําสูงสุดของบ่อน้ําบาดาลที่คํานวณได้จากขั้นตอนที่ 1) ทําการสูบต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 
12 - 24 ช่ัวโมง จากน้ันทําการวัดระดับนํ้าคืนตัวเป็นระยะเวลา 12 ช่ัวโมง 

ในระหว่างการสูบทดสอบ ต้องมีการวัดอัตราสูบ การเปลี่ยนแปลงระดับนํ้าในบ่อ และเก็บตัวอย่างนํ้าที่สูบได้เพ่ือ
วิเคราะห์คุณภาพนํ้าในแต่ละช่วงเวลาที่สูบ ดังนั้น บ่อน้ําบาดาลต้องมีการติดต้ังท่อวัดระดับนํ้าในบ่อและที่ปากบ่อ
ต้องติดต้ังวาล์วสําหรับเก็บตัวอย่างนํ้าในขณะสูบทดสอบ 

4. การออกแบบเคร่ืองสูบน้ํา และความลึกที่จะติดต้ัง

ขนาดกําลังขับเคร่ืองสูบนํ้า คํานวณได้จากสูตร 

Bhp = (Q x TDH) / (270 x E) 

เมื่อ  Bhp  = กําลังขับเคร่ืองสูบนํ้า (brake horse power) หน่วยเป็น แรงม้า 

  Q  = อัตราการสูบนํ้า หน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมง 

 TDH  = แรงส่งสูงรวม (total dynamic head) หน่วยเป็น เมตร 

 E  = ประสิทธิภาพเคร่ืองสูบนํ้า หน่วยเป็น ร้อยละ (%) 

หรือเลือกขนาดเครื่องสูบนํ้าได้จากกราฟหรือตารางความสามารถการสูบนํ้าของแต่ละรุ่นเคร่ืองสูบนํ้าที่ผู้ผลิตได้
กํากับไว้ตามรูปที่ 2.2 และ 2.3 
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รูปที่ 2.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์อัตราการสูบ แรงสง่สูงรวม  
และประสิทธภิาพของเครื่องสูบน้ํา Grundfos, รุ่น SP 14 
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รูปที่ 2.3 แสดงขนาด น้ําหนกั และรายละเอียดด้านไฟฟา้ ของเคร่ืองสบูน้ํา Grundfos, รุ่น SP 14 
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2.3 การดแูลรกัษาบ่อนํา้บาดาล 

บ่อน้ําบาดาลและเคร่ืองสูบนํ้า มีความจําเป็นต้องดูแลและบํารุงรักษาให้คงไว้ซึ่งสภาพการใช้งานให้นานที่สุดตราบ
อายุการใช้งานที่ได้ออกแบบไว้ 

1. การดูแลรักษาภายนอกบ่อน้ําบาดาล

1.1 ตัดหญ้าและวัชพืชบริเวณรอบฐานบ่อ หมั่นตรวจสภาพและบํารุงรักษาส่วนที่อยู่ปากบ่อ เช่น ฐานคอนกรีต
บ่อ รั้วบ่อ หลักกันชนปากบ่อ โรงสูบ ให้อยู่ในสภาพที่ดี ซ่อมส่วนที่เสียหายหรือสึกหรอให้กลับสู่สภาพใช้งานได้
ตามปกติ และทําทางระบายนํ้าไม่ให้น้ําท่วมขัง 

1.2 ยกฐานบ่อนํ้าบาดาลให้สูงกว่าระดับนํ้าท่วมถึง หรือผนึกปากบ่อ หรือจัดทําหลักป้องกันบ่อบาดาลเพ่ือ
ป้องกันนํ้าท่วมไหลลงสู่บ่อนํ้าบาดาล 

1.3 หมั่นตรวจสอบ บํารุงรักษา และซ่อมสภาพตู้ควบคุมเครื่องสูบนํ้า ท่อร้อยสายไฟ รวมถึงอุปกรณ์ทางด้าน
ไฟฟ้าที่เก่ียวข้อง ให้อยู่ในสภาพใช้งานได้ตามปกติ มีความปลอดภัยต่อการใช้งาน   

รูปที่ 2.4 แสดงลักษณะหลักป้องกันบ่อบาดาล 
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2. การเฝ้าระวังและดูแลรักษาภายในบ่อน้าํบาดาลและเครื่องสูบน้ํา

เน่ืองจากเป็นโครงสร้างก่อสร้างและติดต้ังอยู่ใต้ดิน จึงต้องอาศัยการสังเกตและบันทึกข้อมูลที่ได้จากการสูบนํ้าจาก
บ่อ ทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพนํ้าในแต่ละช่วงเวลาของการใช้งาน มาใช้วิเคราะห์เพ่ือกําหนดเวลาในเรื่องซ่อม
บํารุงรักษา ดังน้ี 

2.1 ติดต้ังท่อวัดระดับน้ําและวาล์วในบ่อ ทําการสูบทดสอบนํ้าโดยวัดอัตราการสูบและระดับน้ําขณะสูบ เพ่ือนําข้อมูล
มาวิเคราะห์อัตราการสูบนํ้าที่เหมาะสมและพิจารณาถึงความเป็นไปได้ที่จะปรับเพ่ิมอัตราการสูบนํ้าในแต่ละบ่อ 

รูปที่ 2.5 แสดงลักษณะท่อวัดระดับน้าํ 

2.2 เก็บประวัติหรือข้อมูลแรกเริ่มของบ่อนํ้าบาดาลและเคร่ืองสูบนํ้า ประกอบด้วย ขนาดบ่อ ความลึกบ่อ ความ
ลึกของช่วงท่อกรอง ระดับนํ้าปกติ ปริมาณการให้น้ําของบ่อ ระดับนํ้าขณะสูบ ระยะนํ้าลด ค่าปริมาณการให้น้ํา
จําเพาะบ่อ (SC) ขนาดและความลึกของเครื่องสูบนํ้าที่ติดต้ัง และคุณภาพนํ้า 
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2.3 สังเกต ติดตาม และบันทึกอัตราสูบและระดับนํ้าที่อาจจะเปลี่ยนแปลงในแต่ละเดือน หรืออาจถ่ีกว่าน้ีขึ้นอยู่
กับสถานการณ์และวัตถุประสงค์การนําข้อมูลไปใช้งาน หาค่า SC และเปรียบเทียบค่า SC ที่ได้จากประวัติ 
ข้อมูลที่ได้สามารถนํามาวิเคราะห์ถึงสภาพการทํางานของเคร่ืองสูบนํ้าและบ่อนํ้าบาดาล เพ่ือเป็นแนวทางและ
วางแผนในการบํารุงรักษาเคร่ืองสูบนํ้าและบ่อนํ้าบาดาล ให้สามารถสูบใช้น้ําบาดาลอย่างมีประสิทธิผล 
ตลอดจนเป็นการเฝ้าระวังและวางแผนรับปัญหาการเปลี่ยนแปลงของช้ันนํ้าบาดาลทั้งในด้านคุณภาพและ
ปริมาณที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต 

 หากค่า SC ลดลงถึงร้อยละ 25 ให้ทําการพัฒนาบ่อ (Driscoll, 1987) ซึ่งมีสาเหตุจากการอุดตันที่ท่อ
กรองหรือในช้ันกรวดกรุ โดยก้นบ่ออาจจะต้ืนขึ้นแล้วตะกอนดินที่ก้นบ่อไปปิดและอุดตันในช่วงท่อ
กรอง หรืออาจจะเกิดจากตะกอนดินอุดตันตามร่องเปิดตามช่วงความยาวของท่อกรองเป็นหย่อมๆ
ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาทางกายภาพหรือทางเคมี โดยเฉพาะอย่างย่ิงบ่อนํ้าบาดาลที่มีค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะหรือค่าสารละลายรวมในนํ้าสูง บ่อที่ไม่ได้ทําการฆ่าเช้ือโรคก็มีโอกาสจะเกิดปฏิกิริยา
ทางชีวเคมีทําให้ท่อกรองอุดตัน และอ่ืนๆ

 ค่า SC ลดลง อาจจะมาจากสาเหตุการให้น้ําของช้ันนํ้าบาดาลลดลงโดยธรรมชาติ หรือมีบ่อสูบนํ้า
เพ่ิมขึ้นในบริเวณข้างเคียงแล้วมีผลกระทบถึง ซึ่งในเรื่องน้ีต้องสังเกตบ่อนํ้าบาดาลในบริเวณน้ันๆ
ประกอบ หรือจากบ่อสังเกตการณ์ (ถ้ามี)

 หากค่า SC ยังเท่าเดิม หรือใกล้เคียงกับค่าเดิม แต่ปริมาณน้ําที่สูบได้ลดลง ให้ทําตรวจสอบค่าโวลต์
และกระแสไฟฟ้าที่ป้อนเข้ามอเตอร์เคร่ืองสูบนํ้า ว่ายังมีค่าตามปกติที่มอเตอร์ใช้งานหรือไม่ กราวด์
หรือไม่ แล้วทําการถอนเครื่องสูบนํ้า ตรวจสอบชุดเคร่ืองสูบนํ้าและอุปกรณ์ ซึ่งสาเหตุอาจจะมาจาก
ท่อสูบนํ้ารั่ว หรือใบพัดเคร่ืองสูบนํ้าสึกหรอ หรือเพลา/ประกับหลวม หรือประสิทธิภาพมอเตอร์ลดลง
หรือจากสาเหตุอ่ืนๆ

2.4 เก็บตัวอย่างน้ําในขณะที่ทําการบันทึกข้อมูล พร้อมวิเคราะห์คุณภาพนํ้า เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงคุณภาพนํ้า
ในแต่ละเดือน หรืออาจจะถี่กว่าน้ี ขึ้นอยู่กับสถานการณ์และวัตถุประสงค์การนําข้อมูลไปใช้งาน พารามิเตอร์
หลักที่ควรวิเคราะห์ คือ อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) การนําไฟฟ้าจําเพาะ (specific electric 
conductivity, EC) สารละลายในน้ํารวม (total dissolved solids, TDS) ความกระด้าง (total hardness) 
เหล็ก (Fe) และ คลอไรด์ (Cl) อาจจะวิเคราะห์พารามิเตอร์อ่ืนๆถ้าจําเป็นที่ต้องการศึกษา 

2.5 หากมีการเจาะก่อสร้างบ่อนํ้าบาดาลเพ่ิมเติม ควรมีการสํารวจธรณีฟิสิกส์บนผิวดินเพ่ือกําหนดจุดเจาะที่มี
ศักยภาพน้ําบาดาลหรือจุดเจาะที่เหมาะสม 
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3. การอุดกลบหลุมเจาะที่ไม่ก่อสร้างบ่อ หรือบ่อน้ําบาดาลที่เลิกใช้งาน

 การอุดกลบหลุมเจาะที่ไม่ก่อสร้างบ่อ 

หลุมเจาะนํ้าบาดาลที่เจาะแล้วไม่ก่อสร้างเป็นบ่อนํ้าบาดาล ให้อุดกลบด้วยซีเมนต์หรือดินเหนียวบริสุทธ์ิ ต้ังแต่ก้น
หลุมเจาะถึงระดับพ้ืนดิน ถ้าอุดด้วยดินเหนียวควรเหลือระดับ 6 เมตรบนสุดให้อุดด้วยซีเมนต์ ในกรณีที่ความลึก
ของก้นหลุมเจาะน้ําบาดาลที่เจาะแล้วไม่ก่อสร้างเป็นบ่อ ให้อุดกลบด้วยซีเมนต์หรือดินเหนียวบริสุทธ์ิ ต้ังแต่ก้น
หลุมเจาะถึงระดับความลึกที่จะพัฒนาลงท่อก่อสร้างบ่อ 

การอุดกลบด้วยดินเหนียว ให้ค่อยๆ โปรยหรือเทดินเหนียวลงในหลุมเจาะ ส่วนการอุดกลบด้วยซีเมนต์ ต้องมีท่อนํา 
(tremie pipe) และอัดซีเมนต์ ในอัตราส่วน ซีเมนต์ 50 กิโลกรัม ต่อน้ํา ประมาณ 25 ลิตร ผ่านท่อนําโดยเครื่องอัด
ซีเมนต์ลงในช่วงระยะความลึกที่ต้องการทําการอุด การอัดอาจจะอัดรวดเดียวจากจากก้นหลุมเจาะให้ซีเมนต์ขึ้น
มาถึงระดับความลึกที่ต้องการ หรือกรณีที่แรงดันของเคร่ืองอัดซีเมนต์ไม่เพียงพอที่จะอัดได้ในคร้ังเดียวในช่วง
ระยะเวลาดังกล่าว ให้ทําการอัดเป็นช่วงระยะ โดยยกท่อนําขึ้นมาตามแต่ละช่วงระดับความลึกที่ต้องการ หากมีการ
ยุบตัวของซีเมนต์  ให้เติมซีเมนต์ลงไปอีกจนกว่าซีเมนต์จะหยุดการยุบตัว  

 การอุดกลบบ่อน้ําบาดาลที่เลิกใช้งาน  

บ่อนํ้าบาดาลที่เลิกใช้แล้ว  ต้องอุดกลบด้วยซีเมนต์หรือดินเหนียวบริสุทธ์ิ ต้ังแต่ก้นหลุมเจาะหรือก้นบ่อจนถึงระดับ
พ้ืนดิน ให้ทําการเป่าล้างบ่อด้วยเคร่ืองอัดลมในบ่อนํ้าบาดาลที่เลิกใช้แล้ว เพ่ือให้ตะกอนดินทรายที่ก้นบ่อขึ้นให้
หมดหรือให้มากที่สุดเท่าที่จะทําได้ หรือเพ่ือให้น้ํากร่อยเค็มหรือสารปนเป้ือนออกจากบ่อนํ้าบาดาลและช้ัน 
น้ําบาดาลให้มากที่สุดเท่าที่จะทําได้ ก่อนทําการอุดกลบ  

การอุดกลบด้วยดินเหนียว ให้ค่อยๆ โปรยหรือเทดินเหนียวลงในบ่อ  พร้อมกรอกนํ้าจืดสะอาดตามไปด้วยเป็นระยะ 
กระทั่งดินเหนียวขึ้นมาถึงระดับ 6 เมตร ปล่อยให้ดินเหนียวยุบตัวเป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันทําการอุดกลบ
ด้วยซีเมนต์ถึงระดับพ้ืนดิน ขณะเดียวกันให้ตัดท่อกรุของปากบ่อให้เสมอกับระดับพ้ืนดินหรือใต้ระดับพ้ืนดินแล้วเท
ซีเมนต์ปิดทับ 

รายละเอียดในเรือ่งการเจาะกอ่สรา้งบ่อน้ําบาดาล วิธีการพฒันาบ่อ  

การสาํรวจน้ําบาดาล เครือ่งสบูน้ําบาดาล และอ่ืนๆ สามารถศึกษาเพ่ิมเติมจาก 

หนงัสือค ู่มือและมาตรฐานเจาะและกอ่สรา้งบ่อน้ําบาดาล   

กรมทรพัยากรน้ําบาดาล พ.ศ. 2551 



23
คู่มือแนวทางปฏิบตัิท่ีดี (Best Practice) กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสาํปะหลังและอุตสาหกรรมน้ําตาล 

 

สว่นท่ี 3   

เครือ่งมือการเพ่ิมประสิทธิภาพ 

การบรหิารจดัการน้ําในภาคอตุสาหกรรม 

นํา้ นอกจากเป็นทรัพยากรท่ีสําคัญที่ถูกนําไปใช้เป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิตแล้ว ยังเป็นต้นทุนสําคัญ
สําหรับอุตสาหกรรมที่มีการใช้น้ําด้วย โดยเฉพาะอุตสาหกรรมแป้งมันสําปะหลังและอุตสาหกรรมน้ําตาลซึ่ง
เป็นอุตสาหกรรมแปรรูปทางการเกษตรที่มีการใช้น้ําในกระบวนการผลิตในปริมาณมาก นั้นหมายถึง หากมีการ
ใช้น้ํามากต้นทุนค่าใช้จ่ายก็จะมากตามมาท้ังต้นทุนจากการนํานํ้าดีมาใช้และต้นทุนจากค่าใช้จ่ายในการบําบัด 
น้ําเสียหากไม่มีแนวทางจัดการที่เหมาะสม 

ในอดีตที่ผ่านมา การจัดการนํ้ามุ่งเน้นการบําบัดที่ปลายทางหรือปลายท่อ (End of Pipe) โดยมุ่งเน้น 
การบําบัดนํ้าเสียเป็นส่วนใหญ่ซึ่งมีค่าใช้จ่ายในการบําบัดสูงมาก ปัจจุบันได้มีการนําเทคโนโลยีต่างๆ เข้ามาช่วย
ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการนํ้าในภาคอุตสาหกรรมต้ังแต่ต้นทางเพื่อลดภาระในการบําบัดนํ้าเสีย เช่น 
เทคโนโลยีสะอาด (Cleaner Technology: CT) หลักการ 3R (Reduce, Reuse, Recycle) รวมถึงการ
ยกระดับสถานประกอบการตามหลักการโรงงานอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco Factory) ซึ่งผู้ประกอบการ
สามารถผสมผสานวิธีการและทางเลือกหลายรูปแบบมาปรับชัให้เหมาะสมกับแต่ละสถานประกอบการ เพ่ือ 
เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการบริหารจัดการนํ้า ลดต้นทุนและค่าใช้จ่ายต่างๆ ควบคู่กับการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อม ก่อเกิดประโยชน์ต่อการดําเนินธุรกิจและเพ่ิมความสามารถในการแข่งขันทางการค้า

3.1 เทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology) และ 3R (Reduce, Reuse, Recycle) 

เทคโนโลยีสะอาดเป็นการพัฒนา การเปลี่ยนแปลง ปรับปรุงอย่างต่อเน่ืองของกระบวนการผลิต การบริการ
และการบริโภค โดยเกิดผลกระทบและความเส่ือมต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุดเท่าที่จะทําได้ในขณะนั้น
และต้องมีความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
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1. หลักการของเทคโนโลยีสะอาด

เทคโนโลยีสะอาด คือ การปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑ์เพ่ือให้การใช้ วัตถุดิบ 
พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ โดยเริ่มต้ังแต่การลดการเกิดของเสียที่แหล่งหรือ
กระบวนการท่ีก่อให้เกิดของเสีย (Source Reduction) การใช้ซ้ําของเสีย/วัสดุที่ยังใช้งานได้ (Reuse) การ
หมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ (Recycle) ในรูปแบบต่างๆ ก่อนที่จะนําส่วนที่ไม่สามารถนําไปใช้ประโยชน์ใดๆ ได้อีก 

ไปบําบัด (Treatment) และการกําจัดของเสีย (Disposal) อย่างปลอดภัย ซึ่งจะช่วยอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและ
ลดต้นทุนในการผลิตไปพร้อมกัน ซึ่งลําดับความสําคัญในการจัดการของเสีย ประกอบด้วย 

รูปที่ 3.1 ลําดับความสําคัญในการจัดการของเสีย 

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด มีวิธีดําเนินงานแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ วิธีลดมลพิษที่แหล่งกําเนิดและวิธีการ 
นํากลับมาใช้ใหม่หรือการใช้ซ้ํา 
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รูปที่ 3.2 วิธีการของเทคโนโลยีการผลิตทีส่ะอาด 

การลดมลพิษท่ีแหล่งกําเนิด 

การลดมลพิษที่แหล่งกําเนิด แบ่งได้เป็น 2 แนวทางใหญ่ๆ คือ การปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ์และการ
ปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต 

(1) การปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ์

ทําได้โดยการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด หรือให้มีอายุการใช้งาน
ยาวนานขึ้น ลดการใช้สารเคมีอันตรายที่มีผลในการผลิต การใช้งาน และการทําลายหลังการใช้งาน เช่น 
ปรับเปล่ียนสูตรของผลิตภัณฑ์ เพ่ือลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเม่ือผู้บริโภคนําไปใช้ ยกเลิกการใช้
ช้ินส่วนหรือองค์ประกอบในผลิตภัณฑ์ที่ไม่สามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้ และยกเลิกการบรรจุหีบห่อที่ไม่
จําเป็น เป็นต้น 
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(2) การปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต

แบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม คือ การเปลี่ยนแปลงวัตถุดิบ การเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี และการปรับปรุง
กระบวนการให้สะดวก รวดเร็ว และเกิดของเสียหรือของเหลือใช้น้อยลง 

 การปรับเปลี่ยนวัตถุดิบ (Input Material Change) ทําได้โดยการเลือกใช้วัตถุดิบที่มีคุณภาพ
หรือมีความบริสุทธ์ิสูง รวมท้ังการลดหรือยกเลิกการใช้วัตถุดิบที่เป็นอันตราย เพ่ือหลีกเลี่ยง
การเติมสิ่งปนเป้ือนเข้าไปในกระบวนการผลิตและพยายามเลือกใช้วัตถุดิบที่สามารถนํา
กลับมาใช้ใหม่ได้ เช่น

o เลือกรับซื้อหัวมันที่มีการปนเป้ือนดิน ทรายและเหง้าตํ่า และไม่เก็บหัวมันค้างไว้ ควร
นําหัวมันที่สดใหม่เข้าสู่กระบวนการผลิตทันทีเพ่ือลดการสูญเสียแป้งในกระบวนการ
ผลิต เน่ืองจากหัวมันที่สดใหม่จะให้ปริมาณแป้งมากกว่าหัวมันที่เก็บค้างไว้ เพราะ
แป้งบางส่วนในหัวมันจะเปลี่ยนเป็นนํ้าตาลภายใต้อุณหภูมิสูงกว่า 25 องศาเซลเซียส

o ติดต้ังเคร่ืองร่อนดิน เคร่ืองดักหิน เพ่ือลดสิ่งแปลกปลอมที่มากับหัวมันสําปะหลัง /
ติดต้ังชุดแยกทรายเพ่ือลดปริมาณ ดิน ทราย ที่ปนเป้ือนเข้าสู่กระบวนการหีบอ้อย

o ควบคุมการใช้กํามะถันในปริมาณที่เหมาะสมในการผลิตแป้งมันสําปะหลัง หรือการ
เปลี่ยนจากการใช้กํามะถันก้อนเปลี่ยนมาใช้โซเดียมเมตตาไบซัลไฟด์ (Na2S2O5) ซึ่งมี
ความเป็นอันตรายน้อยกว่า

o การไม่ใช้หมึกพิมพ์ที่มีแคดเมียมเป็นสารประกอบ การไม่ใช้น้ํายาไซยาไนด์ในการชุบ
ผิวโลหะ เป็นต้น
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 การปรับเปลี่ยนเทคโนโลยี (Technology Improvement) เป็นการเพิ่มศักยภาพการผลิต
ทําได้โดยการออกแบบระบบการผลิตใหม่ เพ่ิมระบบอัตโนมัติเข้าไปช่วยในการผลิต ปรับปรุง
คุณภาพของอุปกรณ์ หรือแสวงหาเทคโนโลยีใหม่ที่สามารถช่วยให้เกิดของเสียหรือของเหลือ
จากการผลิตน้อยลงมาใช้ เช่น การจัดวางผังโรงงานใหม่ที่ช่วยลดระยะการเคลื่อนย้ายวัสดุให้
น้อยลง การควบคุมความเร็วมอเตอร์ เ พ่ือควบคุมการสิ้นเปลืองพลังงาน เ ป็นต้น

เง่ือนไขในการนําเทคโนโลยีมาปรับปรุงมีองค์ประกอบ 5 ประการ (5M) ได้แก่ Material
(วัตถุดิบ/ช้ินส่วนต่างๆ) Machine (เคร่ืองจักร/อุปกรณ์) Method (วิธีการทํางาน) Man
(พนักงาน) Measurement (การตรวจสอบคุณภาพ)

รูปที่ 3.3 เงื่อนไขในการนาํเทคโนโลยีมาปรับปรุง 

 การบริหารการดําเนินการ (Operational Management) ทําได้โดยปรับปรุงวิธีการผลิตเดิม
โดยใช้เทคนิคการลด การรวม และการทําขั้นตอนการผลิตให้ง่ายขึ้น รวดเร็วขึ้น ซึ่งส่งผลทํา
ให้เกิดของเสียจากการผลิตลดลง เช่น ในกรณีมีผลิตภัณฑ์หลายแบบ การวางแผนการผลิตที่ดี
จะช่วยลดการที่ต้องเสียเวลาปรับต้ังเคร่ืองจักรก่อนเริ่มงาน เพราะเปลี่ยนแบบผลิตภัณฑ์
เป็นต้น
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การนํากลับมาใช้ซ้ํา 

การนํากลับมาใช้ซ้ํา แบ่งออกได้เป็น 2 แนวทาง คือ การนําผลิตภัณฑ์หรือวัตถุดิบเก่ากลับมาใช้ซ้ําหรือ
การใช้ผลิตภัณฑ์หมุนเวียน และการใช้เทคโนโลยีหมุนเวียน 

(1) การใช้หมุนเวียน

ทําได้โดยการหาทางนําวัตถุดิบที่ไม่ได้คุณภาพมาใช้ประโยชน์ หรือหาทางใช้ประโยชน์จากสารหรือวัสดุ
ที่ปนอยู่ในของเสีย โดยการนํากลับมาใช้ในกระบวนการผลิตเดิม หรือกระบวนการผลิตอ่ืนๆ 

(2) การใช้เทคโนโลยีหมุนเวียน

เป็นการนําของเสียไปผ่านกระบวนการต่างๆ เพ่ือให้สามารถนําเอากลับมาใช้ได้อีก หรือเพ่ือทําให้เป็น
ผลพลอยได้ เช่น การนําน้ําหล่อเย็น น้ําที่ใช้ในกระบวนการผลิตหรือตัวทําละลาย ตลอดจนวัสดุอ่ืนๆ 
กลับมาใช้ใหม่ในโรงงาน การนําพลังงานความร้อนส่วนเกินหรือเหลือใช้ กลับมาใช้ใหม่ เป็นต้น 

การนําของเสียกลับมาใช้ใหม่ (Recycle) ควรจะดําเนินการ ณ จุดกําเนิดของเสียน้ันมากกว่าการ 
ขนย้ายไปจัดการที่อ่ืน โดยเฉพาะของเสียที่เกิดจากการปนเป้ือนของวัตถุดิบ เช่นการแยกน้ําเสียด้วย
ไฟฟ้าเพ่ือแยกโลหะ เช่น ดีบุก ทองแดง หรือตะกั่ว เพ่ือนํากลับมาใช้งาน ซึ่งจะทําได้ง่าย และมี
ประสิทธิภาพสูง รวมทั้งลดอัตราเสี่ยงจากการปนเป้ือนในระหว่างการรวบรวมหรือขนถ่าย เป็นต้น 
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2. หลักการของ 3R มาประยุกต์ใช้ร่วมกับเทคโนโลยีสะอาด

3R คือ การจัดการของเสียท่ีให้ความสําคญัในการลดการเกิดของเสียให้เหลือน้อยทีสุ่ด 
มุ่งเนน้การใช้วัตถุดิบหรือทรัพยากรการผลิตอย่างมีประสิทธิภาพ และพยายามหา 
แนวทางการนาํกลับไปใช้ซ้ําหรือใช้ใหม่ให้ได้มากที่สุด โดยพิจารณาถึงศักยภาพ 

การใช้ประโยชน์์ของของเสยีแต่ละประเภทและกฎหมายที่เก่ียวข้อง เพื่อให้เหลือของเสียท่ี
จะต้องบําบัด/กําจัดในปริมาณน้อยที่สุดโดยเลือกใช้วิธีการกําจัดของเสียเป็นวิธีสุดท้าย 

 ตัวอย่างการประยุกต์หลัก 3R ในการดําเนินงานด้านเทคโนโลยีสะอาด

โรงงานอุตสาหกรรม ทุกแห่งมีโอกาสสูญเสียน้ําโดยไม่จําเป็น การบริหารจัดการนํ้าอย่างมีประสิทธิภาพ โดย
การประหยัดและลดการสูญเสียโดยไม่จําเป็น การใช้น้ําซ้ําให้คุ้มค่าที่สุด ก่อนการปล่อยทิ้ง การนํานํ้าหมุนเวียน
กลับมาใช้ใหม่ 

การลดการใช้ที่ไม่จําเป็น (Reduce) 

 ลดการร่ัวไหลของน้ําโดยการตรวจสอบและซ่อมแซมรอยรั่ว ตรวจสอบหาจุดที่มีการสูญเสียนํ้า ได้แก่
บริเวณวาวล์และรอยต่อเช่ือม การร่ัวซึมของท่อน้ํา หรืออุปกรณ์ในระบบน้ําอย่างสมํ่าเสมอ ซึ่งหากพบ
การร่ัวซึมรีบทําการซ่อมแซม

 ติดต้ังมาตรวัดนํ้าในจุดสําคัญ เพ่ือใช้ในการเก็บรวบรวมการใช้น้ํา เพ่ีอการปรับปรุงและตรวจ
ประเมินผลการใช้น้ําเป็นระยะๆ

 จํากัดพ้ืนที่เฉพาะ หรือทําบันก้ันในการล้างทําความสะอาดพ้ืน เพ่ือจํากัดบริเวณที่ต้องทําความสะอาด

 เก็บเศษวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ์ต่างๆ จากบริเวณท่ีจะทําความสะอาดก่อนแล้วจึงฉีดทําความสะอาด
ด้วยนํ้า กําหนดให้ล้างพ้ืนด้วยนํ้าวันละ 1 ครั้ง และกําหนดเป็นแนวฏิบัติที่ดีในการล้างทําความสะอาด

 ใช้เครื่องสูบนํ้าแรงดันสูงในการฉีดนํ้าล้างพ้ืนและเครื่องจักร เพ่ือลดปริมาณการใช้น้ํา
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 ปรับเปลี่ยนมาใช้อุปกรณ์ประหยัดน้ํา

 จดบันทึกปริมาณการใช้น้ําแต่ละวันเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ โดยการจัดทําบันทึกข้อมูลปริมาณการ
ใช้น้ําต่อตันผลิตภัณฑ์อย่างเป็นระบบและต่อเน่ือง เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการใช้น้ํา การร่ัวไหล การสูญเสียนํ้า และเพ่ือปรับลดการใช้น้ําที่เหมาะสมต่อไป

 ลดความถี่ในการถ่ายนํ้าล้างทิ้ง โดยเพ่ิมจํานวนอ่างล้างให้มากขึ้น เพ่ือให้สามารถใช้หลักการล้างแบบ
สวนทาง (Counter Flow)

การใช้ซ้ํา (Reuse) 

 การหมุนเวียนนํ้าจากกระบวนการผลิตหน่ึงไปหมุนเวียนใช้ในอีกกระบวนการผลิตหน่ึงที่ใช้น้ําคุณภาพ
ตํ่ากว่า เช่น

o การนํานํ้าทิ้งจากเครื่องสกัดแห้งกลับมาใช้ในเคร่ืองแยกแป้งชุดที่ 1 เน่ืองจากยังมีแป้งปนอยู่
ในนํ้าทิ้งที่สามารถนํากลับมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์แป้งได้

o การนํานํ้าทิ้งจากเคร่ืองแยกแป้งชุดที่ 2 กลับมาใช้ใหม่ในเครื่องสกัดหยาบ เน่ืองจากเป็นนํ้าที่
ยังมีแป้งที่มีคุณภาพดีปนอยู่

o การนํ้าทิ้งจากเคร่ืองแยกแป้งชุดที่ 1กลับมาใช้ร่วมกับนํ้าเขียวเพื่อล้างเศษดิน ทราย และสิ่ง
ปนเป้ือนต่างๆ ที่ติดมากับหัวมันสําปะหลังในกระบวนการล้างหัวมัน เน่ืองจากเป็นนํ้าทิ้งส่วน
ที่มีการปนเป้ือนของโปรตีน ซึ่งไม่เหมาะที่จะนําไปใช้ใหม่ในกระบวนการผลิตอ่ืนๆ

o การนํานํ้าทิ้งจากเคร่ืองอัดกาก มาหมุนเวียนใช้ในเครื่องสกัดกาก
o การนํานํ้าร้อนเหลือใช้จากโรงงานนํ้าตาลมาใช้ใน Boiler เพ่ือผลิตเป็นไอน้ํา
o การนํานํ้า Reject RO กลับมาเข้าระบบประปา
o การนํานํ้า Blow Down กลับมาใช้ใหม่
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 ใช้การล้างแบบสวนทาง (Counter Flow) ในการล้างหัวมันสําปะหลัง โดยการนํานํ้าล้างหัวมัน
สําปะหลังในบ่อสุดท้าย ซึ่งมีความสะอาดกลับมาใช้ซ้ําในบ่อก่อนหน้า เพ่ือลดการใช้น้ําดิบในการล้าง

รูปที่ 3.4 หลักการการลา้งแบบสวนทาง (Counter Flow) 

การนํากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) 

 การนําน้ําจากบ่อบําบัดนํ้าเสียบ่อสุดท้ายกลับมาใช้ในกระบวนการผลิต /ล้างพ้ืน /รดนํ้าต้นไม้ /
ราดถนนเพ่ือป้องกันฝุ่นละออง

 การนํานํ้าเสียจากระบบบําบัดน้ําเสียมารผลิตไบโอแก๊ส เพ่ือเป็นแหล่งพลังงานไฟฟ้าให้กับโรงงาน

 การนําชานอ้อยที่ไม่ใช้แล้วของโรงงานนํ้าตาลมาเป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิตของโรงไฟฟ้า
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3. ขั้นตอนการดําเนินงานด้านเทคโนโลยีสะอาด

วิธีการดําเนินงานด้านเทคโนโลยีสะอาดประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ 

รูปที่ 3.5 ขั้นตอนการดําเนนิงานด้านเทคโนโลยีสะอาด 

การวางแผนและการจัดต้ังทีมงาน (CT Planning & Organization) 

การวางแผนและการจัดทีม มีวัตถุประสงค์เพ่ือจะแสดงความร่วมมือในการกําหนดเป้าหมายในการทํา
เทคโนโลยีสะอาด โดยผู้ประกอบการดําเนินการจัดต้ังทีมงาน ทําการวางแผนและกําหนดเป้าหมายการ
ดําเนินงานร่วมกัน 

การตรวจประเมินเบื้องต้น (Pre Assessment) 

หลังจากที่ได้จัดทีมงานและทราบวัตถุประสงค์การทํางานเป็นที่เรียบร้อยแล้ว ทีมงานจะทําการเก็บ
รวบรวมข้อมูล และเริ่มทําการกําหนดขอบเขตการพิจารณาและประเมินเบ้ืองต้นว่า ประเด็นใดบ้างที่
เกิดความสูญเสียและสามารถปรับปรุงให้ดีขึ้นได้ การประเมินเบ้ืองต้นอาศัยหลักวิชาการประกอบกับ
ประสบการณ์ในทางปฏิบัติของโรงงาน 
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ในการกําหนดเกณฑ์การจัดลําดับความสําคัญของแต่ละประเด็นปัญหาที่มีต่อสิ่งแวดล้อมและ
เศรษฐศาสตร์ ผลจากการประเมินน้ี จะใช้เป็นแนวทางกําหนดบริเวณหรือทรัพยากรที่จะศึกษาต่อไป 

การประเมินละเอียด (Detail Assessment) 

เมื่อได้ประเด็นที่เกิดความสูญเสียสูงและต้องการจะปรับปรุงให้ดีขึ้นแล้ว จึงเริ่มทําการประเมินละเอียด
โดยจัดทําสมดุลมวลสารและพลังงานเข้า-ออก เพ่ือให้ทราบถึงแหล่งกําเนิดของของเสียและสาเหตุของ
การสูญเสีย จากน้ันจึงทําการวิเคราะห์แนวทางในการแก้ไขปัญหาหรือเรียกว่า ทางเลือกเทคโนโลยี
สะอาด (CT Option) 

ศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility Study) 

การศึกษาความเป็นไปได้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลําดับความสําคัญของทางเลือกที่ได้จากข้ันตอนการประเมิน
ละเอียดโดยพิจารณาองค์ประกอบ 3 ด้าน คือ ความเป็นไปได้ทางเทคนิคหรือความเหมาะสมในการนํา
ทางเลือกไปปฏิบัติ ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ และความเหมาะสมด้านสิ่งแวดล้อม 

ลงมือปฏิบัติและติดตามผล (Implementation & Evaluation) 

การลงมือปฏิบัติต้องมีแผนการทํางานโดยละเอียดประกอบด้วย บริเวณเป้าหมาย ขั้นตอนระยะเวลา 
และผู้รับผิดชอบอย่างชัดเจน เมื่อดําเนินกิจกรรมไปได้ระยะหน่ึงควรติดตามประเมินผลเพ่ือให้แน่ใจว่า
การปฏิบัติเป็นไปตามแผนงานที่กําหนดไว้หรือหากมีปัญหาจะได้ทบทวนแก้ไขต่อไป 
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4. การทําสมดุลน้ํา

ข้อมูลสมดุลนํ้าเป็นข้อมูลพ้ืนฐานที่จําเป็นสําหรับใช้ประเมินประสิทธิภาพการใช้น้ํา การทําสมดุลนํ้าจะทําให้

เราทราบ (1) น้ําที่เข้ามาสู่โรงงานถูกนําไปใช้ในกิจกรรมใด้บ้าง และปริมาณของน้ําในแต่ละกิจกรรม ณ จุด

ต่างๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมมีเท่าไร (2) น้ําที่ออกจากโรงงานออกไปทางช่องทางใดบ้าง ปริมาณเท่าไร และ 

(3) น้ําที่เข้าและออกจากโรงงานมีปริมาณเท่ากันหรือไม่ โดยปกติปริมาณนํ้าที่เข้าและออกต้องมีค่าเท่ากัน

เสมอ

น้ําเข้าสู่โรงงาน = น้ําในผลิตภัณฑ์ + น้ําทิ้ง + น้ําระเหย + น้ํารั่วไหล 

รูปที่ 3.6 ตัวอย่างการทาํสมดุลน้าํในสถานประกอบการ 



35
คู่มือแนวทางปฏิบตัิท่ีดี (Best Practice) กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสาํปะหลังและอุตสาหกรรมน้ําตาล 

 

3.2 การรบัรองมาตรฐานโรงงานอตุสาหกรรมเชงินเิวศ (Eco Factory) 

Eco Factory เป็นมาตรฐานแห่งแรกของประเทศไทยที่พัฒนาโดยภาคเอกชน โดยสถาบันนํ้าและสิ่งแวดล้อม

เพ่ือความย่ังยืนภายใต้สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย เพ่ือแสดงว่าโรงงานที่ได้รับรองน้ันประกอบกิจการที่

เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รวมทั้งส่งเสริมสังคมและเศรษฐกิจให้ดีขึ้นเพ่ือมุ่งสู่การพัฒนาอย่างย่ังยืน ประกอบด้วย 

(1) การประเมินเบ้ืองต้น (Basic criteria) เพ่ือบ่งช้ีว่าโรงงานอุตสาหกรรมมีระบบการจัดการที่ดีและมีการ

ปฎิบัติสอดคล้องตามกฎหมาย (2) การประเมินตาม 14 เกณฑ์คุณลักษณะ (Eco Factory criteria) เพ่ือบ่งช้ี

การดําเนินงานด้านประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรภายในโรงงาน และการดําเนินกิจกรรมร่วมกับชุมชน ซึ่งการ

เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น้ําและการจัดการนํ้าเสียเป็นหนึ่งในหัวข้อที่ต้องประเมิน และ (3) การพัฒนาอย่าง

ต่อเนื่อง โดยเลือก 3 ประเด็นใน 14 ประเด็นมาแสดงให้เห็นถึงการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง
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เกณฑ์คุณลักษณะ (Eco Factory criteria)     

Eco Efficiency เป็นการประเมินการดําเนินงานด้านประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรภายในโรงงาน
ในมิติเศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อม ประกอบด้วยหัวข้อหลัก 12 ด้าน 

1. การใช้วัตถุดิบอย่างมีประสิทธิภาพ มุ่งเน้นการ
ดําเนินงานกิจกรรมหรือมาตรการเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้วัตถุดิบ และการนําวัสดุที่ไม่ใช้
แล้วจากโรงงานหรือภาคส่วนอ่ืนๆ มาใช้เป็นวัตถุดิบ
ขององค์กร

7. การจัดการนํ้าและนํ้าเสีย มุ่งเน้นการดําเนิน
กิจกรรมลดการใช้น้ําหรือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น้ํา
และให้มีการนํานํ้าทิ้งจากภายนอกมาใช้ หรือนํานํ้าทิ้ง
ของบริษัท ไปใช้เป็นประโยชน์กับโรงงานหรือภาค
ส่วนอ่ืนๆ

2. การเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน มุ่งเน้นการ
ดําเนินมาตรการเพ่ือลดการใช้พลังงาน และการ
แลกเปลี่ยนพลงังานเหลือทิ้ง (Waste Energy) กับ
ภาคส่วนอ่ืนๆ

8. การปล่อยกา๊ซเรือนกระจก มุ่งเน้นการดําเนิน
กิจกรรมหรือมาตรการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
รวมถึงการพิจารณาใช้มาตรการชดเชยการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก เพ่ือมุ่งให้เกิดสมดุลคาร์บอน

3. การขนส่งและโลจิสติกส ์มุ่งเน้นการดําเนิน
มาตรการด้านความปลอดภัยในระบบขนส่งและ
โลจิสติกส์ขององค์กร รวมถึงการลดต้นทุน หรือเพ่ิม
ประสิทธิภาพระบบขนส่งและโลจิสติกส์ขององค์กร

9. การจัดการมลภาวะอากาศ มุ่งเน้นการดําเนิน
กิจกรรมลดการปล่อยมลพิษทางอากาศที่มีนัยสําคัญ
ของบริษัทได้มากกว่ามาตรฐาน

4. โซ่อุปทานสเีขียว มุ่งเน้นเรื่องการจัดซื้อจัดจ้าง
สินค้าหรือบริการท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และการ
ส่งเสริมให ้1st Tier Supplier มีการผลิตหรอืซื้อ
สินค้าหรือบริการท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม

10. การจัดการกากของเสีย มุ่งเน้นการดําเนิน
กิจกรรมหรือมาตรการลดของเสีย การนําของเสีย
กลับมาใช้ใหม่ และให้มีการนําวัสดุไม่ใช้และของ
โรงงานไปใช้เป็นวัตถุดิบ หรือวัตถุดิบทางอ้อม ใน
โรงงานหรือภาคส่วนอ่ืนๆ

5. ภูมิทัศน์สีเขยีว มุ่งเน้นให้มพ้ืีนที่สีเขียวภายใน
โรงงานและมีการบํารุงรักษาอย่างต่อเนื่อง

11. ความปลอดภัยและสุขภาพของพนักงาน มุ่งเน้น
การดําเนินกิจกรรมหรือมาตรการที่ลดการเกิด
อันตรายต่อสุขภาพและความปลอดภัย
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6. การจัดการสารเคมีและวัตถุอันตราย มุ่งเน้นให้มี
ระบบการจัดการสารเคมีและวัตถุอันตรายของโรงงาน
เพ่ือป้องกันการร่ัวไหลหรืออุบัติเหตุ รวมถึงการใช้
สารทดแทนหรอืสารที่อันตรายน้อยกว่าแทน

12. ความหลากหลายทางชวีภาพ มุ่งเนน้การ
ประเมินและปอ้งกันผลกระทบที่จะเกิดขึน้ต่อความ
หลากหลายทางชีวภาพ

Outcome/Impact Evaluation เป็นการประเมินการดําเนินงาน/โครงการที่ทํากับชุมชนหรือ
สังคมต่อการเปลี่ยนแปลงด้านเศรษฐกิจ สุขภาพ และสิ่งแวดล้อม ประกอบด้วยหัวข้อหลัก 2 ด้าน 

13. การกระจายรายได้ให้กับชุมชน เน้นการส่งเสริม
กิจกรรมหรือกลุ่มอาชีพให้กับชุมชนตามความต้องการ
ของชุมชนเกิดขึ้น และสนับสนุนให้เกิดความย่ังยืน
ทางด้านการตลาด หรือ การพัฒนาหลักสูตรส่งเสริม
อาชีพ หรือทักษะแรงงาน เพ่ือให้สอดคล้องกับความ
ต้องการของโรงงาน

14. การอยู่ร่วมกับชุมชนโดยรอบ เน้นให้มกีารจัดต้ัง
เครือข่ายและเปิดโอกาสให้เครือข่าย มีส่วนร่วมในการ
ตัดสินใจ และดําเนินกิจกรรมร่วมกันอย่างต่อเนื่อง ใน
การตรวจสอบเฝ้าระวังคุณภาพสิ่งแวดล้อมและ
สารเคมีของโรงงาน

นอกจากการประเมินตามหัวข้อหลักทั้ง 14 ด้านแล้ว โรงงานอุตสาหกรรมจะต้องเลือก 3 ประเด็นใน 14 
ประเด็นมาแสดงให้เห็นถึงการปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง ซึ่งขอบเขตของการประเมินตามหลักเกณฑ์ Eco 
Factory เป็นการประยุกต์เครื่องมือต่างๆ และมาตรฐานต่างๆ เช่น ISO 14001 ISO 26000 ISO 50001 
OHSAS/ 18001 เอาไว้ โดยมุ่งเน้นการพัฒนาและปรับปรุงอย่างต่อเน่ืองและยั่งยืน บนพ้ืนฐานของความ
รับผิดชอบต่อสังคม 
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การเพิ่มประสทิธิภาพการใช้น้ําและการจัดการน้ําเสียตามเกณฑ์คุณลกัษณะ (Eco Factory criteria) 

เกณฑ์คุณลักษณะ ปริมาณน้ําใชต้่อหน่วยผลิตภัณฑ์ลดลง หรือ ปริมาณน้ําทิ้งต่อหน่วยผลิตภัณฑ์
ลดลง 

นิยามและขอบเขต 
การพิจารณา 

 น้ําใช้ หมายถงึ น้ําที่ใช้ในกระบวนการผลิต

 น้ําเสีย หมายถึง ของเสียที่อยู่ในสภาพเป็นของเหลว รวมทั้งมลสารที่ปะปน
หรือปนเป้ือนอยู่ในของเหลวนั้น

 น้ําทิ้ง หมายถงึ น้ําเสียที่เกิดจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรมหรือ
นิคมอุตสาหกรรมที่จะระบายลงสู่แหล่งน้ําสาธารณะหรือออกสู่สิ่งแวดล้อม
และให้หมายความรวมถึงนํ้าเสีย จากการใช้น้ําของคนงาน รวมทั้งจาก
กิจกรรมอ่ืนในโรงงานอุตสาหกรรมหรือในนิคมอุตสาหกรรมด้วย

แนวทางดําเนินงาน  มีการจัดทําบัญชีรายการและปริมาณการใช้น้ําและปริมาณนํ้าเสีย รวมทั้ง 
สมดุลนํ้า (Water balance) ระบุกิจกรรมทีใ่ช้น้ํากับปริมาณนํ้าเสียที่เกิดขึ้น
ในแต่ละกระบวนการผลิตและกิจกรรมสนับสนุนอ่ืนๆ ขององค์กร 

 มีการกําหนดวัตถุประสงค์ ระบุเป้าหมาย จัดทําแผนการดําเนินงาน และ
ดําเนินมาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการนํ้าและนํ้าเสีย โดยมีผลการ
ดําเนินงานบรรลุตามค่าเป้าหมายที่องค์กรกําหนด

 มีการดําเนินการการจัดการนํ้าและน้ําเสีย อย่างมีประสิทธิภาพตามมาตรการ
อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังนี้

o มีการประเมินค่าประสิทธิภาพการใช้น้ํา (Water use intensity)
และค่าประสิทธิภาพการเกิดน้ําเสีย (Wastewater intensity) โดยมี
ค่าประสิทธิภาพการใช้น้ํา/การเกิดนํ้าเสีย เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองอย่าง
น้อย 3 ปี

o มีการนํานํ้าหรือน้ําทิ้งไปใช้ภายนอกองค์กรหรือนํานํ้าทิ้งจากภายนอก
มาใช้ประโยชน์ภายในโรงงาน (Symbiosis)

o ไม่ปล่อยนํ้าทิ้งสู่สิ่งแวดล้อมภายนอก (Zero wastewater
discharge) ทั้งน้ี ไม่ประยุกต์ใช้กับองค์กรที่ต้องปฏิบัติตาม
ข้อกําหนดและกฎหมายที่เก่ียวข้อง
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แนวทางดําเนินงาน o ไม่ปล่อยนํ้าทิ้งสู่สิ่งแวดล้อมภายนอก (Zero wastewater
discharge) ทั้งน้ี ไม่ประยุกต์ใช้กับองค์กรที่ต้องปฏิบัติตาม
ข้อกําหนดและกฎหมายที่เก่ียวข้อง

o มีการประเมินค่าเปรียบเทียบเชิงสมรรถนะ (Performance
Benchmarking) การจัดการนํ้า โดยมีค่าเปรียบเทียบเชิงสมรรถนะ
สูงกว่าค่าเฉลี่ยของกลุ่มอุตสาหกรรม

o ได้รับรางวัลด้านการจัดการนํ้าและนํ้าเสียระดับองค์กรที่เป็นที่ยอมรับ
ระดับชาติ ระดับภูมิภาค หรือ ระดับสากล ย้อนหลังไม่เกิน 3 ปี นับ
จากวันตรวจประเมิน

o มีการประเมินฟุตพริ้นท์น้ํา (Water footprint) และนําไปบริหาร
จัดการเพ่ือลดค่าฟุตพริ้นท์น้ํา

3.3 ปัจจยัความสาํเร็จในการนาํเทคโนโลยีตา่งๆ มาชว่ยในการเพ่ิมประสิทธิภาพ

การจดัการนํา้ในภาคอตุสาหกรรม 

ความมุ่งม่ันของผู้บริหาร : ผู้บริหารต้องให้การสนับสนุนในการดําเนินงานด้านการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการจัดการนํ้าในสถานประกอบการ โดยการกําหนดเป็นนโยบายของโรงงานและมีการกําหนด
เป้าหมายที่ชัดเจน 

การทําความเข้าใจให้พนักงานเข้าใจและมีส่วนร่วม : โรงงานต้องทําความเข้าใจให้พนักงานที่
เก่ียวเกี่ยวข้องทราบ มีการฝึกอบรมให้พนักงานทุกระดับมีองค์ความรู้ที่เหมาะสมในการปฎิบัติงาน รวมถึงการ
สร้างแรงจูงใจที่เหมาะสมเพ่ือให้ทุกคนเข้ามามีส่วนร่วมในการดําเนินงานให้บรรลุเป้าหมายร่วมกัน 

ทีมงานที่มีประสิทธิภาพ : โรงงานต้องจัดต้ังทีมงาน โดยให้ตัวแทนผู้ที่เก่ียวข้องในส่วนส่วนเข้ามา
เป็นส่วนหน่ึงของทีม หรืออาจมีการต้ังทีมกลุ่มย่อยในแต่ละส่วนการผลิตในลักษณะ small group activity 
เพ่ือให้พนักงานทุกคนเข้ามามีส่วนร่วมคิด ร่วมทํา ร่วมปฎิบัติ 

มีระบบฐานข้อมูล : ข้อมูลถือเป็นส่วนสําคัญพ้ืนฐานสําหรับการประเมิน โรงงานต้องจดบันทึก
ข้อมูลและจัดทําบัญชีรายการและปริมาณการใช้น้ําและปริมาณนํ้าเสีย รวมทั้ง สมดุลนํ้า (Water balance) 
ระบุกิจกรรมที่ใช้น้ํากับปริมาณนํ้าเสียที่เกิดขึ้นในแต่ละกระบวนการผลิตและกิจกรรมสนับสนุนอ่ืนๆ เพ่ือใช้ใน
การติดตามประเมินผล 

ดําเนินงานอย่างต่อเนื่อง : โรงงานต้องมีการติดตามประเมินผล ปรับปรุงแผนและดําเนินงานอย่าง
ต่อเนื่อง 
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สว่นท่ี 4   

กรณีตวัอยา่งการเพ่ิมประสิทธิภาพ 

การบรหิารจดัการน้ําในภาคอตุสาหกรรม 

ในส่วนนี้จะเป็นการนําเสนอตัวอย่างแนวทางปฎิบัติที่ดีในการเพ่ิมประสิทธิภาพการบริหารจัดการนํ้าใน
อุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสําปะหลังและอุตสาหกรรมนํ้าตาล โดยจะพิจารณาครอบคลุมทั้งโซ่อุปทาน (Supply 
Chain) ดังนี ้

4.1 กรณีตวัอย่างการเพ่ิมประสิทธิภาพการบริหารจดัการนํา้ 

กลุม่อตุสาหกรรมแป้งมนัสาํปะหลงั 

“อุตสาหกรรมแป้งมันสําปะหลัง”  ประกอบด้วย ภาคส่วนกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกมันสําปะหลัง กลุ่มผลิต
ผลิตภัณฑ์แปรรูปมันสําปะหลังขั้นพ้ืนฐาน และกลุ่มอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมี “น้ํา” เป็นปัจจัยการผลิตที่
สําคัญ  

รูปที่ 4.1 อุตสาหกรรมแป้งมันสาํปะหลังและอุตสาหกรรมที่เก่ียวข้อง 
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1. กลุ่มเกษตรกร “ผู้ปลูกมันสําปะหลัง”

มันสําปะหลัง เป็นวัตถุดิบหลักที่ป้อนเข้าสู่อุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสําปะหลัง ซึ่งคุณภาพหัวมันที่ดีนอกจาก
จะส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพของแป้งมันสําปะหลังแล้ว ยังช่วยลดต้นทุนจากการสูญเสียวัตถุดิบที่ไม่ได้
คุณภาพด้วย 

ปัจจุบันหลายโรงงานหันมาให้ความสําคัญและช่วยเหลือกลุ่ม
เกษตรกรผู้ปลูกมันสําปะหลังในหลายรูปแบบ เช่น การจัดทํา
แปลงเรียนรู้ การให้องค์ความรู้ การสนับสนุนเครื่องมือรวมถึง
ปัจจัยการผลิตต่างๆ ในการเพ่ิมผลผลิตต่อไร่ รวมถึงการ
สนับสนุนการรวมกลุ่ ม เกษตรกรแบบแปลงใหญ่  (มัน
สําปะหลัง) ซึ่งนอกจากจะช่วยเพิ่มผลผลิตต่อไร่ของเกษตรกร
แล้ว ในมุมของโรงงานอุตสาหกรรมยังเป็นการควบคุมคุณภาพ
ของวัตถุดิบก่อนป้อนเข้าสู่โรงงาน 

ตัวอย่างการเพิ่มประสิทธิภาพการเพาะปลูกมันสําปะหลัง 

 การเพิ่มประสิทธิภาพการเพาะปลูกมันสําปะหลังโดยการจัดการระบบน้ําหยด 

มันสําปะหลังเป็นพืชที่ทนต่อความแห้งแล้งได้ดีและสามารถปลูกได้ในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ตํ่า แต่
เป็นพืชที่ต้องการนํ้ามาก (1,000 มิลลิเมตร/ปี) โดยปัจจัยที่ส่งผลต่อการเพ่ิมผลผลิตมันสําปะหลัง คือ 
ต้องมีการจัดการดิน น้ํา และธาตุอาหารท่ีเหมาะสม  
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การให้น้ําแบบน้ําหยด (Drip or Trickle Irrigation)  เป็นการให้น้ําแก่มันสําปะหลังที่จุดใดจุดหน่ึง
บนผิวดินในเขตบริเวณราก โดยผ่านท่อน้ําหยด 

อุปกรณ์หลักๆ 

 เคร่ืองสูบนํ้า เพ่ือสูบนํ้าจากแหล่งนํ้าส่งเข้าสู่ระบบนํ้าหยด โดย
ต้องมีแรงดันอย่างน้อย 0.6 บาร์

 ระบบส่งนํ้า ประกอบด้วย ท่อประธาน ท่อนํ้าหยด หัวนํ้าหยด
ซึ่งเป็นหัวปล่อยน้ําอยู่ ติดกับท่อนํ้าหยดซึ่งเป็นตัวควบคุม
ปริมาณการไหลของนํ้าจากท่อน้ําหยดสู่ดิน

 เครื่องกรอง จะทําหน้าที่กรองเอาเศษวัชพืช ใบไม้ ทราย ออก
จากนํ้า ถ้าปล่อยให้สิ่งเหล่าน้ีผ่านไปจะทําให้หัวนํ้าหยดเกิดการ
อุดตัน เป็นสาเหตุให้ต้นพืชขาดนํ้าแล้วชะงักการเจริญเติบโต

 เครื่องควบคุมการจ่ายนํ้าต้นทาง  ทําหน้าที่ควบคุมการจ่ายนํ้า
ทั้งระบบจากแหล่งนํ้าไปสู่ระบบของการให้น้ําแบบน้ําหยด

ข้อดีของระบบการให้น้ําแบบระบบนํ้าหยด ข้อจํากัด 

 ประสิทธิภาพในการให้น้ําสูง สูญเสียนํ้าน้อย

 สามารถให้ปุ๋ยและธาตุอาหารอ่ืนๆ โดยละลายไปกับนํ้าพร้อมๆ
กัน

 สามารถใช้ได้กับพืชเกือบทุกชนิด ดินเกือบทุกประเภท

 ประหยัดต้นทุนในการบริหารจัดการในระยะยาว และสามารถ
ควบคุมปริมาณและระยะเวลาการปิด-เปิดนํ้าได้

 เหมาะสําหรับพ้ืนที่ที่มีน้ําอย่างจํากัด
(โดยเกษตรกรมักขุดสระเก็บนํ้าไว้เพ่ือเก็บนํ้าไว้ใช้ในช่วงที่ขาด
น้ํา แต่ปริมาณน้ําที่เก็บกักไว้ได้มักมีอยู่อย่างจํากัด)

 ค่าลงทุนตอนติดต้ังอุปกรณ์สูงกว่า
วิธีการให้น้ําอ่ืนๆ
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2. อุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสําปะหลัง

อุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสําปะหลังจะมีการใช้น้ํามากในกระบวนการผลิต ซึ่งโรงงานส่วนใหญ่จะใช้น้ําจาก
แหล่งนํ้าธรรมชาติ (น้ําผิวดิน น้ําบาดาล) โดยการขุดบ่อนํ้าขนาดใหญ่เพ่ือเก็บกักนํ้าดิบไว้ก่อนนําไปปรับปรุง
คุณภาพนํ้าด้วยสารส้มและโพลิเมอร์ เพ่ือใช้ในกระบวนการผลิต 

การผลิตแป้งมันสําปะหลัง คือ การนําหัวมันสําปะหลังสดมาผ่านการสกัดแป้งออกจากเซลล์ของหัวมัน
สําปะหลังโดยใช้น้ําเป็นตัวสกัดและมีการใช้น้ําในปริมาณมาก เพราะโปรตีน เกลือแร่ สิ่งแปลกปลอมอ่ืนๆ 
สามารถละลายนํ้าได้ดี และใช้เคร่ืองเหว่ียง (Centrifuge และ Decanter) แยกโปรตีนและสิ่งแปลกปลอมซึ่งมี
น้ําหนักโมเลกุลแตกต่างออกจากแป้ง โดยมีขั้นตอนหลักๆ1 ประกอบด้วย 

 การแยกน้ําออกจากแป้ง การกําจัดเศษดินทรายและร่อนเปลือกหัวมันสําปะหลัง โดย
เร่ิมต้นที่ตะแกรงร่อนดินและทราย (Sand Removal Drum) เพ่ือกําจัดดินทรายที่ติดมากับหัวมันและ
ทําให้เปลือกนอกของหัวมันหลุดออก 

 การล้างหัวมันสําปะหลัง หัวมันสําปะหลังที่ผ่านเครื่องร่อนทรายจะถูก
ส่งไปยังเคร่ืองล้างหัวมัน (Root Washer) ซึ่งระหว่างการลําเลียงน้ีจะมี
คนงานคอยเลือกสับเอาเหง้ามันสําปะหลังที่มีขนาดใหญ่ออก เพ่ือลดภาระ
ของเครื่องสับหัวมัน ส่วนการล้างหัวมันโดยวิธีฉีดนํ้าพ่นเป็นฝอยเพ่ือทําความ
สะอาด ซึ่งน้ําส่วนใหญ่จะมาจากน้ําเสียจากเครื่องแยกแป้งชุดแรก ซึ่งมี
ปริมาณแป้งน้อยและสิ่ งเจือปนมาก มาผสมกับนํ้าดิบ (น้ําบาดาล /
น้ําประปา) น้ําล้างหัวมันสําปะหลังจะถูกส่งไปยังตะแกรงร่อนเปลือกมัน เพ่ือ
แยกเปลือกมันส่งขายให้เกษตรกรไปทําปุ๋ยหรือเพาะเห็ด ส่วนนํ้าเสียจะถูก

ส่งไปยังระบบบําบัด 

1
 กรมโรงงานอตุสาหกรรม, คูม่อืการกาํกบัดแูลโรงงานอตุสาหกรรมแป้งมนัสาํปะหลงั, 2551 
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 การสับและโม่หัวมันสําปะหลัง หัวมัน
สําปะหลังที่สะอาดจะถูกส่งไปยังเคร่ืองสับหัวมัน
ให้เป็นช้ินเล็กๆ ขนาดประมาณ 1-2 นิ้ว แล้วช้ิน
มันน้ีจะตกเข้าสู่เครื่องโม่หัวมัน (Root Raspier) 
ซึ่งอยู่ด้านล่างทําให้ได้มันสําปะหลังช้ินละเอียด
ยิ่งขึ้น เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการสกัดแป้ง ขั้นตอน
การผลิตน้ีจะมีการเติมนํ้าเพ่ือให้ให้สามารถโม่ได้
ง่ายข้ึน และได้ของเหลวข้นที่มีส่วนผสมของแป้ง 
น้ํา กากมัน และสิ่งเจือปนต่างๆ โดยในข้ันตอนน้ี
กรดไฮโดรไซยานิกจะละลายอยู่ในนํ้าแป้งมัน
สํ า ป ะ ห ลั ง  ดั ง น้ั น อุ ป ก ร ณ์ ต่ า ง ๆ  ที่ ใ ช้ ใ น
กระบวนการ น้ี  จึ งทํ า ด้วยเหล็กกล้ า ไ ร้ส นิม
คุณภาพสูง เพ่ือป้องกันการเกิดสารประกอบ
เฟอร์โรไซยาไนด์ (Ferrocyanides) ซึ่งจะทําให้
เกิดสีน้ําเงิน (สีของผงเหล็ก) ในแป้งมันสําปะหลัง 

 การสกัดแป้ง หลังจากได้มันบดละเอียด
กากมันจะถูกเติมนํ้าและถูกนําเข้าสู่เครื่องสกัด

แป้ง(Extractor) เพ่ือแยกเซลลูโลสและกากของสารอินทรีย์ต่างๆ ออกจากแป้ง การทํางานของเครื่อง
สกัดแป้ง จะเป็นเคร่ืองแยกแบบหมุนเหว่ียง ใช้หลักของแรงหนีศูนย์กลาง ในขณะที่เครื่องหมุนจะมีมัน
สําปะหลังละเอียดและน้ําส่งเข้ามาอย่างสม่ําเสมอ น้ําที่ใช้ในการสกัดแป้งนี้จะกลายเป็นนํ้าเสียจากการ
แยกแป้งในขั้นตอนต่อไป รวมถึงจะมีการเติมกรดกํามะถันเพ่ือยับยั้งจุลินทรีย์ที่จะทําให้โมเลกุลของแป้ง
เปลี่ยนเป็นกรดแลคติคในขั้นตอนน้ีด้วย 

กากมันสําปะที่ได้จากการสกัดแป้งจะมีน้ําอยู่ในปริมาณมากถึง 90-95% และมีปริมาณแป้งน้อยมาก 
กากมันสําปะหลังจะถูกแยกออกจากนํ้าแป้งเพ่ือนําเข้าสู่เครื่องอัดกากและนําไปตากแดดเพ่ือนําไปผสม
เป็นอาหารสัตว์ต่อไป 
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 การแยกน้ําออกจากแป้ง เพ่ือป้องกันการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี และปฏิกิริยาชีวเคมีจาก
จุลินทรีย์ซึ่งจะส่งผลให้คุณภาพของแป้งลดลง การผลิตแป้งมันสําปะหลังจึงต้องกระทําภายในเวลาอัน
สั้นที่สุด ดังนั้นในขั้นตอนเพ่ิมความเข้มข้นของแป้งจึงมักเป็นกระบวนการต่อเนื่อง น้ําแป้งที่ถูกแยกออก
จากกากมันสําปะหลังจะถูกส่งต่อไปยังเคร่ืองแยก (Separators) ซึ่งอาจเป็นเคร่ืองแยกชนิดหมุนเหว่ียง 
(Centrifugal Separators) หรือไฮโดรไซโคลน (Hydro Cyclone) น้ําเสียจากขั้นตอนนี้จะสามารถ
นําไปใช้ที่บ่อล้างหัวมันหรือย้อนกลับไปใช้ในกระบวนการสกัดแป้งได้ 

 การทําให้แป้งแห้งและการบรรจุผลิตภัณฑ์ น้ําแป้งจะถูกทําให้แห้งโดยใช้เคร่ืองเหว่ียง
(Centrifuge) ซึ่งจะทําให้ได้แป้งที่มีความช้ืนประมาณ 32-38% จากน้ัน แป้งจะถูกพ่นเข้าสู่ท่อลมร้อนที่
มีอุณหภูมิประมาณ 200 องศาเซลเซียส ความร้อนได้มาจากหม้อต้มนํ้ามันร้อน (Hot Oil) เป่าเข้ามา
ด้วยความดันสูง ความแรงของลมจะพัดเอาแป้งขึ้นไปตามปล่องสูงแล้วตกมาสู่ไซโคลน (Cyclone) แป้ง
มันที่ได้จากไซโคลนจะเป็นแป้งที่แห้งและละเอียดแต่ยังร้อนอยู่ ซึ่งจะต้องทําให้เย็นโดยทันที ด้วยการใช้
โซโคลนเย็น (Cooling Cyclone) ก่อนจะถูกปล่อยลงสู่เครื่องร่อนแป้ง (Sifter) และทําการบรรจุต่อไป  
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อากาศเสียท่ีมีแป้งปนเปื้อน ที่เกิดจากไซโคลนร้อนและไซโคลนเย็นน้ีจะถูกบําบัด
และนําแป้งกลับมาสู่กระบวนการผลิตใหม่ด้วย Bag Filters หรือ Scrubbers 

กรดกํามะถัน จะถูกนําไปใช้ในการป้องกันจุลินทรีย์ที่จะเปลี่ยนโมเลกุลแป้งเป็น
กรดแลคติค และป้องกันการเปลี่ยนสีของแป้งจากการทําปฏิกิริยาระหว่างกรดไซยา
นิก และออกซิเจน นอกจากน้ียังทําหน้าที่ฟอกแป้งให้มีสีขาวด้วย 

น้ําที่ใช้ในการผลิต จะผ่านการปรับปรุงคุณภาพก่อนเข้าสู่ขั้นตอนต่างๆ ได้แก่ การ
ล้างหัวมัน การสับและโม่หัวมันสําปะหลัง และการแยกนํ้าออกจากแป้ง นอกจากน้ี 
น้ําส่วนหน่ึงจะนําไปใช้ในการผลิตสารละลายซัลเฟอร์เพ่ือใช้ในขั้นตอนการสกัดแป้ง 
ทั้งน้ี น้ําที่ผ่านกระบวนการผลิตแล้วจากเครื่องอัดกากและข้ันตอนการทําแป้งให้
บริสุทธ์ิ สามารถนํากลับมาใช้ใหม่ และป้อนเข้าสู่ขั้นตอนต่างๆ ได้ ส่วนนํ้าเสียจาก
กระบวนการผลิตในที่สุดจะถูกรวบรวมเข้าสู่ระบบบําบัดน้ําเสียต่อไปก่อนระบายทิ้ง 
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ตัวอย่างแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้น้ําในอุตสาหกรรมแป้งมันสําปะหลัง 

การลดการสูญเสียน้ําใช้ที่ไม่จําเป็น (Reduce) 

การจํากัดพืน้ที่เฉพาะหรือทาํบันก้ันในการล้างทาํความสะอาดพืน้ 

ก่อนปรับปรุง มาตรการปรับปรุง 

ทําบันก้ันป้องกันไม่ให้น้ําแป้งและหางน้ําแป้งไหลลน้ 

ไปยังส่วนการผลิตอื่น

โรงงาน A มีปัญหาน้ําแป้งและหางแป้งล้นออกจากถังไหลลงพ้ืนและไหลไปยังส่วนการผลิตที่ใกล้เคียงเป็น
บริเวณกว้าง ทางโรงงานต้องความสะอาดพ้ืนที่บริเวณท่ีน้ําแป้งและหางน้ําแป้งล้นโดยใช้น้ําประปาล้างพ้ืน
ปริมาณมากให้ครอบคลุมบริเวณที่น้ําแป้งและนํ้าหางแป้งที่ไหลล้นไป 

เพ่ือป้องกันไม่ให้น้ําแป้งและหางนํ้าแป้งไหลล้นไปยังส่วนการผลิตอ่ืน จึงจําเป็นต้องจํากัดบริเวณของนํ้าล้น
ดังกล่าว โดยการสร้างบันกั้นรองรับนํ้าแป้งบริเวณถังนํ้าแป้งและถังหางนํ้าแป้ง ซึ่งจะช่วยลดพ้ืนที่การล้างทํา
ความสะอาดเท่ากับ 9.52 ตารางเมตร ซึ่งการล้างพ้ืนจะล้างวันละ 2 ครั้ง โดยใช้น้ํา 2 ลูกบาศก์เมตร/ตาราง
เมตร คิดเป็น 38 ลูกบาศก์เมตร/วัน หรือ 11,400 ลูกบาศก์เมตร/ปี 

ค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัดได้: 
      ปริมาณนํ้าที่สามารถลดได้ 11,400       ลูกบาศก์เมตรต่อปี 
      ต้นทุนของนํ้า 5       บาทต่อลูกบาศก์เมตร 
      คิดเป็นค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัดได้         57,000       บาทต่อปี 
      ต้นทุนในการปรับปรุง 3,370      บาท   
ระยะเวลาคืนทุน     ประมาณ 1 เดือน 
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การใช้ซ้ํา (Reuse) 

ปรับเปลีย่นวิธกีารล้างเป็นการลา้งแบบสวนทาง (Counter Flow) ในขั้นตอนการลา้งหัวมันสําปะหลัง 

ก่อนปรับปรุง มาตรการปรับปรุง 

ลักษณะของระบบถังรับน้ํา 

โดยให้น้ําล้างที่ปลอ่ยออกจากบ่อสุดท้ายไหลลงสู่ถังพักน้ํา  

และปั๊มกลับเข้าสู่บ่อก่อนสุดท้าย

น้ําล้างหัวมันสําปะหลังส่วนใหญ่จะมาจากน้ําเสียจากเครื่องแยกแป้งชุดแรกร่วมกับนํ้าเขียวเพ่ือล้างเศษดิน ทราย 
และสิ่งปนเป้ือนต่างๆ ที่ติดมากับหัวมันสําปะหลัง 

โรงงาน B มีการใช้น้ําในกระบวนการล้างหัวมันสําปะหลัง ประมาณ 400 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน มีบ่อล้างหัวมัน
สําปะหลังจํานวน 6 บ่อ น้ําล้างหัวมันสําปะหลัง 4 บ่อแรก (บ่อ 1 – บ่อ 4) จะเป็นนํ้าหมุนวนซึ่งจะมีถังพักนํ้า
อยู่ ซึ่งมีความสกปรกมาก ส่วนนํ้าล้างในบ่อที่ 5 จะเป็นนํ้าเขียว และนํ้าล้างในบ่อสุดท้าย (บ่อ 6) จะใช้
น้ําประปาร่วมกับนํ้าเขียวในการล้างมันสําปะหลังก่อนส่งไปยังกระบวนการสับ บด  

จากรูปจะเห็นว่านํ้าที่ปล่อยออกจากบ่อล้างสุดท้ายมีคุณภาพเทียบเท่ากับนํ้าเขียวที่ป้อนเข้าสู่บ่อก่อนบ่อสุดท้าย 
(บ่อที่ 2) ดังน้ันการออกแบบระบบการล้างใหม่ โดยให้น้ําล้างที่ปล่อยออกจากบ่อสุดท้ายไหลลงสู่ถังพักนํ้า ซึ่ง
ออกแบบให้ถังแบ่งเป็นสามส่วนเพ่ือคัดแยกสิ่งเจือปนที่หนักกว่าน้ําและที่ลอยนํ้าออกก่อนที่จะป๊ัมกลับเข้าสู่บ่อก่อน
สุดท้าย (บ่อที่ 5) จะช่วยทดแทนน้ําเขียวในบ่อก่อนบ่อสุดท้าย ได้ประมาณ 7.15 % ของการใช้น้ําทั้งหมด 

ค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัดได้: 
      ปริมาณนํ้าเขียวที่สามารถลดได้        75,202.56  ลูกบาศก์เมตรต่อปี 
      ต้นทุนของนํ้าเขียว 2.5           บาทต่อลูกบาศก์เมตร 
      ค่าไฟฟ้าสําหรับเดินป๊ัม 80,900           บาทต่อปี 
      คิดเป็นค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัดได้        107,106.4           บาทต่อปี 
      ต้นทุนในการปรับปรุง 100,088          บาท   
ระยะเวลาคนืทุน      ประมาณ 1 ปี 
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การหมุนเวียนนําน้าํจากระบวนการผลิตกลับมาใช้ใหม่ 

มาตรการปรับปรุง 

การหมุนเวียนนํานํ้าจากระบวนการผลิตกลบัมาใช้ใหม ่

โรงงาน C มีกําลังการผลิต 45,000 ตัน(แป้ง)ต่อปี ในกระบวนการผลิตมีการใช้เครื่องสกัดแป้งและเครื่องแยกแป้ง 
โดยมีการป้อนนํ้าดิบเข้าทุกจุดที่มีการใช้น้ํา น้ําที่ผ่านกระบวนการผลิตแล้วจากเครื่องสกัดแป้ง เครื่องแยกแป้ง 
เคร่ืองอัดกากและขั้นตอนการทําแป้งให้บริสุทธ์ิ สามารถนํากลับมาใช้ใหม่ และป้อนเข้าสู่ขั้นตอนต่างๆ ได้  

จากรูปสามารถนํานํ้าเสียจากเครื่องแยกแป้งชุดที่ 2 กลับไปใช้ใหม่ที่เคร่ืองสกัดแป้งหยาบแทนเครื่องสกัดแป้ง
ละเอียด และนํานํ้าเสียจากเครื่องรีดนํ้ามาใช้ที่บ่อล้างหัวมัน ส่วนนํ้าเสียจากเครื่องสกัดกากสามารถนําไปใช้ที่
เครื่องสับและโม่ได้ โดยดําเนินการร่วมกับการปรับลดปริมาณน้ําใช้ในแต่ละขั้นตอนให้เหมาะสม จะสามารถช่วย
ลดปริมาณนํ้าที่ต้องป้อนเข้าเคร่ืองสกัดแป้งหยาบและบ่อล้างหัวมันได้ประมาณ 5 ลูกบาศก์เมตรต่อตันแป้ง  

ค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัดได้: 

      ปริมาณนํ้าที่สามารถลดได้ 5       ลูกบาศก์เมตรต่ตันแป้ง 

      ต้นทุนการผลิตนํ้าประปา 2.5           บาทต่อลูกบาศก์เมตร 

      คิดเป็นค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัดได้ 12.5           บาทต่อปีตันแป้ง 

      (โรงงานผลิตแป้ง 45,000 ตัน(แป้ง)ต่อปี จะประหยัดได้   562,500        บาทต่อปี 

ระยะเวลาคนืทุน    ทันทีทีป่รับปรุง 



51
คู่มือแนวทางปฏิบตัิท่ีดี (Best Practice) กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสาํปะหลังและอุตสาหกรรมน้ําตาล 

 

การนํากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) 

การนําน้ําจากระบบบําบัดน้าํเสียกลับมาใช้ในกระบวนการผลิต  

มาตรการปรับปรุง 

โรงงาน D มีกําลังการผลิตแป้งมันสําปะหลัง 4,500 ตัน(แป้ง)ต่อปี มีการใช้น้ําในกระบวนการผลิต 5,000 
ลูกบาศเมตรต่อวัน และนํ้าเสียเข้าสู่ระบบบําบัด 14,000 ลูกบาศเมตรต่อวัน โรงงานมีหมุนเวียนนํ้าจากระบบ
บําบัดนํ้าเสียกลับมาใช้ในกระบวนการผลิต โดยนํามาใช้ในการล้างทําความสะอาดหัวมันสําปะหลัง และการทํา
ความสะอาด ล้างพ้ืน รดนํ้าต้นไม้ ซึ่งสามารถลดการใช้น้ําดิบได้ได้มากกว่าร้อยละ 50 ของปริมาณการใช้น้ํา
ทั้งหมดและไม่มีการปล่อยนํ้าเสียออกสู่ภายนอก 

นอกจากน้ี เน่ืองจากนํ้าเสียของโรงงานแป้งมันสําปะหลังยังคงมีแป้งและสารอินทรีย์อ่ืนที่สามารถนําไปหมัก
และผลิตก๊าซมีเทนเพ่ือทดแทนการใช้น้ํามันเตาในเตาต้มนํ้าและนําไปผลิตกระแสไฟฟ้าได้  
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3. อุตสาหกรรมต่อเนื่องการผลิตแป้งมันสําปะหลัง : การผลิตเอทานอลจากมันสําปะหลัง

การผลิตเอทานอล ประกอบด้วย กระบวนการเตรียมวัตถุดิบสําหรับผลิตเอทานอล กระบวนการหมักและการ
แยกผลิตภัณฑ์เอทานอลและการทําให้บริสุทธ์ิ ซึ่งในขั้นตอบการเตรียมวัตถุดิบนั้นถ้าเป็นประเภทแป้งหรือ
เซลลูโลส เช่น มันสําปะหลัง จะต้องนําไปผ่านกระบวนการย่อยแป้งหรือเซลลูโลสให้เป็นนํ้าตาลก่อน ด้วยการ
ใช้กรดหรือเอนไซม์ แล้วนําไปหมักในกระบวนการหมักซึ่งจะเปลี่ยนนํ้าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์โดยใช้
เช้ือจุลินทรีย์ 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการหมัก คือ เอธิลแอลกอฮอล์
หรือเอทานอลที่มีความเข้มข้นประมาณร้อยละ 8 - 
12 โดยปริมาตรนํ้าหมักที่ได้จากกระบวนการหมักจะ
นํามาแยกเอทานอลออกโดยใช้กระบวนการกลั่น
ลําดับส่วน ซึ่งสามารถแยกเอทานอลให้ได้ความ
บริสุทธ์ิประมาณร้อยละ 95 โดยปริมาตร จากน้ันจึง
เข้าสู่กรรมวิธีในการแยกนํ้าโดยการใช้โมเลกูล่าร์ซีพ 
(molecular sieve separation) เอทานอลท่ีความ
บริสุทธ์ิร้อยละ 95 จะผ่านเข้าไปในหอดูดซับที่บรรจุ
ตัวดูดซับประเภทซีโอไลต์โมเลกุลของเอทานอลจะ
ไหลผ่านช่องว่างของซีโอไลต์ออกไปได้ แต่โมเลกุล
ของนํ้าจะถูกดูดซับไว้ทําให้เอทานอลท่ีไหลออกไปมี
ความบริสุทธ์ิร้อยละ 99.5 ส่วนซีโอไลต์ที่ดูดซับนํ้าไว้
จะถูกรีเจนเนอเรตโดยการไล่น้ําออก เอทานอล
ความบริสุทธ์ิร้อยละ 99.5 สามารถนําไปผสมกับ
น้ํามันเบนซินเพ่ือใช้ในรถยนต์เครื่องยนต์เบนซินได้ 

โดยสัดส่วนการผลิตเอทานอลจากมันสําปะหลัง จากหัวมันสด 1 ตัน จะสามารถผลิตเอทานอลได้ 140 ลิตร 
มันเส้น 1 ตัน จะสามารถผลิตเอทานอลได้ 333 ลิตร และแป้งมัน 1 ตัน จากสามารถผลิตเอทานอลได้ 500 
ลิตร 
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ตัวอย่างแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้น้ําในอุตสาหกรรมการผลิตเอทานอล 

การใช้ซ้ํา (Reuse) 

การนําน้ําทิ้ง RO กลับมาใชใ้นการผลิตน้ําหล่อเย็น 

ก่อนปรับปรุง มาตรการปรับปรุง 

การนําน้ําบาดาลมาผลิตน้ํา RO จะมีน้ําทิ้ง RO มากถึง 60% คิดเป็นปริมาณวันละ 300 ลูกบาศก์เมตร เน่ืองจากนํ้า
ทิ้ง RO มีความเข้มข้นสูง จึงไม่สามารถนําไปใช้ในกระบวนการผลิตได้เพราะจะทําให้ท่อผุกร่อน น้ําส่วนน้ีจึงถูก
เปล่าทิ้งไปโดยเปล่าประโยชน์ 
เมื่อตรวจคุณภาพนํ้าทิ้ง RO พบว่ามีค่า Conductivity อยู่ในช่วง 1,600 ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร ((s /cm) ที่
สามารถนําไปใช้ในขั้นตอนอ่ืนที่ต้องการนํ้าที่มีคุณภาพไม่สูงมาก เช่น น้ําหล่อเย็น (ซึ่ง Cooling tower สามารถ
รองรับค่า Conductivity ได้ถึง 8,000ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร) ปัจจุบันนํ้าที่ใช้ใน Cooling tower เป็นนํ้าผสม
ระหว่างน้ํา RO และน้ําบาดาล ในอัตราส่วน 8:2 การนํานํ้าทิ้ง RO มาแทนน้ํา RO และน้ําบาดาล จะช่วยลดการใช้
น้ําบาดาลโดยตรงและนํ้าบาดาลในส่วนที่ใช้ในการผลิตน้ํา RO ได้ 
ค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัดได้: 
      ปริมาณนํ้าRO ที่สามารถลดได้        21,000    ลูกบาศก์เมตรต่อปี 
      ต้นทุนของนํ้าRO 13    บาทต่อลูกบาศก์เมตร 
      ปริมาณนํ้าบาดาล ที่สามารถลดได้            5,250    ลูกบาศก์เมตรต่อปี 
      ต้นทุนของนํ้าบาดาล 3.3    บาทต่อลูกบาศก์เมตร 
      ค่าไฟฟ้าของป๊ัมที่ถังเก็บนํ้าทิ้ง RO            25,591.44  บาทต่อปี  
      คิดเป็นค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัดได้       264,733.56 บาทต่อปี     
      ต้นทุนในการปรับปรุง 116,666.77 บาท   
ระยะเวลาคนืทุน     ประมาณ 6 เดือน
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4.2 กรณีตวัอยา่งการบรหิารจดัการน้ําในกล ุม่อตุสาหกรรมน้ําตาล 

“อุตสาหกรรมนํ้าตาลทราย” ประกอบด้วย ภาคส่วนเกษตรกรผู้ปลูกอ้อย และกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมผลิต

น้ําตาล และอุตสาหกรรมน้ําตาลมีส่วนเกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมขนม อุตสาหกรรมเครื่องด่ืม รวมท้ังผลพลอย

ได้จากการผลิตนํ้าตาล ได้แก่ กากนํ้าตาล นําไปผลิตเอทานอล เหล้า ผงชูรส ปุ๋ย ฯลฯ และการใช้กากอ้อยใน

การผลิตพลังงานไฟฟ้า ทําเยื่อกระดาษ และแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ เป็นต้น 

1. กลุ่มเกษตรกร “ผู้ปลูกอ้อย”

อ้อยสด เป็นวัตถุดิบหลักที่ป้อนเข้าสู่อุตสาหกรรมผลิตนํ้าตาล ปัจจุบันหลายโรงงานหันมาให้ความสําคัญและ
ช่วยเหลือกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกอ้อย เพ่ือควบคุมคุณภาพอ้อยสดก่อนป้อนเข้าสู่โรงงานผ่านกิจกรรมต่างๆ เช่น 
การให้ความรู้ชาวไร่อ้อยเกี่ยวกับการปลูกอ้อย การสนับสนุนกากหม้อกรอง/ขี้เถ้า เพ่ือนําไปเป็นสารปรับปรุง
ดิน การให้ความรู้และสนับสนุนอุปกรณ์และอํานวยความสะดวกในการขอใช้น้ําบาดาลตามกฎหมาย โดยปกติ
ชาวไร่อ้อยจะปลูกแบบอาศัยนํ้าฝน ซึ่งในการทําไร่อ้อยในพ้ืนที่ 1 ไร่ มาตรฐานแล้วจะได้ผลผลิตเฉล่ียประมาณ 
10 ตันแต่เมื่อมีการวางระบบนํ้าหยดผลผลิตต่อไร่เพ่ิมข้ึนเป็น 20 กว่าตัน/ไร่ 
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ตัวอย่างโครงการต่างๆในการการเพิ่มประสิทธิภาพการปลูกอ้อย 

 รณรงค์ให้เปลี่ยนพ้ืนที่นาดอนมาปลูกอ้อย หรือพ้ืนที่นาที่สามารถปลูกอ้อยแล้วไว้ตอได้นานขึ้น ซึ่ง
สอดคล้องกับนโยบายรัฐ 
 รณรงค์ให้ชาวไร่ปลูกอ้อยในช่วงปลายฝน เพราะเป็นช่วงเวลาที่เหมาะสมท่ีสุดเนื่องจากดินจะมีความ
ช่ืนสูง ลดต้นทุนในด้านของการไถ การเตรียมดินด้วย 
 การร้ืออ้อยตอที่ให้ผลผลิตตํ่า เพ่ือตรวจสอบลักษณะดิน พัฒนาการวางระบบน้ํา และคัดเลือกพันธ์ุ
อ้อยให้เหมาะสมกับแปลงนั้นๆ เพ่ือเพ่ิมผลผลิตให้สูงข้ึนกว่าที่ผ่านมา 

2. อุตสาหกรรมน้ําตาล

โรงงานนํ้าตาลแบ่งฤดูการทํางานตามฤดูของการปลูกอ้อย แบ่งช่วงการทํางานเป็น 3 ฤดู ได้แก่ ฤดูเปิดหีบอ้อย
ฤดูละลายและฤดูซ่อมบํารุง  

 ฤดูเปิดหีบอ้อย มีระยะเวลายาวนานประมาณ 4-5 เดือน ระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมีนาคม
ของทุกปี  เป็นช่วงเวลาแปรสภาพอ้อยให้เป็นนํ้าตาล

 ฤดูละลาย ฤดูนี้มีระยะเวลายาวนานประมาณ 3-4 เดือน ระหว่างเดือนเมษายนถึงเดือนสิงหาคมของ
ทุกปี เป็นช่วงที่มีกิจกรรมหลักคือ นําน้ําตาลทรายดิบที่ผลิตได้ในฤดูหีบนํามาละลายแล้วดําเนินการ
ผลิตนํ้าตาลทราย ไม่มีการหีบอ้อยในฤดูนี้

กากหม้อกรอง/ขี้เถ้า
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 สําหรับในช่วงเดือนที่เหลือก่อนการเปิดหีบครั้งต่อไป โรงงานนํ้าตาลต้องมีการเตรียมความพร้อมเพ่ือ
การผลิตในฤดูเก็บเกี่ยวถัดไป หรือฤดูที่ 3 ฤดูซ่อมบํารุง โรงงานจะดําเนินการซ่อมแซมเครื่องจักร
ทั้งหมดเพ่ือเตรียมความพร้อมสําหรับการผลิต ตลอดทั้งปีโดยไม่มีการหีบอ้อยเช่นเดียวกันกับฤดู
ละลาย

โรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาลทรายส่วนใหญ่จําแนกออกได้เป็น 4 ขั้นตอนหลัก คือ 

การรับอ้อยและหีบอ้อย 

 การรับอ้อย-เตรียมอ้อย

อ้อยที่เก็บเก่ียวจากไร่จะถูกขนถ่ายมาถึงโรงงานจะผ่านการช่ังนํ้าหนัก จากน้ัน อ้อยจะถูกเทลงบน
สะพานอ้อยบริเวณแท่นเทและลงสู่สายพานลําเลียง อ้อยจากสายพานลําเลียงจะไหลเข้าสู่เครื่องตีอ้อย
(leveller) เคร่ืองสับอ้อย เคร่ืองย่อยอ้อย(shredder) เพ่ือทุบและฉีกย่อยท่อนอ้อยให้เป็นฝอยละเอียด ซึ่งจะ
ช่วยให้สามารถสกัดนํ้าอ้อยออกจากอ้อยได้มากที่สุด  
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 การหีบอ้อย

อ้อยที่ผ่านการเตรียมจนเป็นเส้นฝอยละเอียด จะถูกลําเลียงเข้าไปในชุดลูกหีบที่ทําหน้าที่สกัดนํ้าอ้อยออก
โดยมีการฉีดพรมนํ้าร้อนลงบนท่อนกากอ้อยเพ่ือเจือจางน้ําอ้อยเข้มข้นที่ติดค้างอยู่ภายในกากอ้อยที่ออกจากลูกหีบ
ลูกหน้าของลูกหีบชุดสุดท้าย และส่งนํ้าอ้อยจากลูกหีบชุดสุดท้ายย้อนข้ามชุดที่ขวางหน้าไปพรมกากอ้อยที่ออกจาก
ลูกหีบลูกหน้า น้ําอ้อยที่สกัดออกมาได้ยังมีสิ่งปนเป้ือนจําพวกดิน ทราย และเศษกากอ้อยละเอียดปะปนอยู่
ค่อนข้างมาก จึงถูกสูบเข้าตะแกรงหมุน เพ่ือกรองเอากากอ้อยละเอียดที่ปนมาในนํ้าอ้อยรวมออก 

น้ําอ้อยที่ผ่านการกรองแล้วจะถูกส่งต่อไปยังถังพักเพ่ือรอส่งไปกระบวนการทําใส และต้มเคี่ยวผลิต
น้ําตาลทรายดิบต่อไป ส่วนกากอ้อยละเอียดที่แยกได้จะถูกส่งกลับไปทําการสกัดนํ้าอ้อยที่หน้าลูกหีบหรืออาจ
ใช้เป็นสารช่วยกรองให้ขั้นตอนการทํานํ้าอ้อยใส 

สําหรับกากอ้อยที่ออกจากลูกหีบชุดสุดท้าย ซึ่งมีน้ําตาลเหลืออยู่น้อยมากและมีความช้ืนประมาณร้อย
ละ 52 ส่วนใหญ่จะถูกส่งไปเป็นเช้ือเพลิงเผาไหม้ภายในหม้อนํ้าเพ่ือผลิตไอน้ํามาให้ในกระบวนการผลิตและ
ผลิตไฟฟ้าต่อไป 

กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายดิบ 

 กระบวนการสกัดน้ําอ้อย (Juice Extraction) :

ทําการสกัดนํ้าอ้อยโดยผ่านอ้อยเข้าไปในชุดลูกหีบ (4-5 ชุด) และกากอ้อยที่ผ่านการสกัดนํ้าอ้อยจาก
ลูกหีบชุดสุดท้าย จะถูกนําไปเป็นเช้ือเพลิงเผาไหม้ภายในเตาหม้อไอน้ํา เพ่ือผลิตไอน้ํามาใช้ในกระบวนการผลิต 
และน้ําตาลทราย 

 การทําความสะอาด หรือทําใสน้ําอ้อย (Juice Purification) :

น้ําอ้อยที่สกัดได้ทั้งหมดจะเข้าสู่กระบวนการทําใส เน่ืองจากนํ้าอ้อยมีสิ่งสกปรกต่างๆ จึงต้องแยกเอา
ส่วนเหล่าน้ีออกโดยผ่านวิธีทางกล เช่น ผ่านเครื่องกรองต่าง ๆ และวิธีทางเคมี เช่น โดยให้ความร้อน และผสม
ปูนขาว 

 การต้ม (Evaporation) :

น้ําอ้อยที่ผ่านการทําใสแล้วจะถูกนําเข้าสู่ชุดหม้อต้ม (Multiple Evaporator) เพ่ือระเหยเอาน้ําออก
(ประมาณ 70 %) โดยนํ้าอ้อยข้นที่ออกมาจากหม้อต้มลูกสุดท้าย เรียกว่า น้ําเช่ือม (Syrup) 
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 การเคี่ยว (Crystallization) :

น้ําเช่ือมที่ได้จากการต้มจะถูกนําเข้าหม้อเคี่ยวระบบสุญญากาศ (Vacuum Pan) เพ่ือระเหยนํ้าออก
จนนํ้าออกจนนํ้าเช่ือมถึงจุดอ่ิมตัว ที่จุดน้ีผลึกนํ้าตาลจะเกิดขึ้นมา โดยที่ผลึกนํ้าตาล และกากน้ําตาลที่ได้จาก
การเคี่ยวน้ีรวมเรียกว่า แมสิควิท (Messecuite) 

 การปั่นแยกผลึกน้ําตาล (Centrifugaling) :

แมสิควิทที่ได้จากการเคี่ยวจะถูกนําไปป่ันแยกผลึกนํ้าตาลออกจาก กากนํ้าตาล โดยใช้เคร่ืองป่ัน
(Centrifugal) ผลึกนํ้าตาลที่ได้นี้จะเป็นนํ้าตาลดิบ 

กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายขาว และน้ําตาลรีไฟน์ 

 การปั่นละลาย (Affinated Centrifugaling) :

นํานํ้าตาลดิบมาผสมกับนํ้าร้อน หรือน้ําเหลืองจากการป่ันละลาย (Green Molasses) น้ําตาลดิบที่ผสมน้ี
เรียกว่า แมกม่า (Magma) และแมกม่านี้จะถูกนําไปป่ันละลายเพ่ือล้างคราบนํ้าเหลือง หรือกากนํ้าตาลออก 

 การทําความสะอาด และฟอกส ี(Clarification) :

น้ําเช่ือมที่ได้จากหม้อป่ันละลาย (Affinated Syrup) จะถูกนําไปละลายอีกครั้งเพ่ือละลายผลึกนํ้าตาล
บางส่วนที่ยังละลายไม่หมดจากการป่ัน และผ่านตะแกรงกรองเข้าผสมกับปูนขาว เข้าฟอกสีโดยผ่านเข้าไปใน
หม้อฟอก (ปัจจุบันนิยมใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นตัวฟอก) จากน้ันจะผ่านเข้าสู่การกรองโดยหม้อกรอง 
แบบใช้แรงดัน (Pressure Filter) เพ่ือแยกตะกอนออก และน้ําเช่ือมที่ได้จะผ่านไปฟอกเป็นครั้งสุดท้ายโดย
กระบวนการแลกเปลี่ยนประจุ (Ion Exchange Resin) จะได้นําเช่ือมรีไฟน์ (Fine Liquor) 

 การเคี่ยว (Crystallization) :

น้ําเชื่อมรีไฟน์ที่ได้จะถูกนําเข้าหม้อเคี่ยวระบบสูญญากาศ (Vacuum Pan) เพ่ือระเหยน้ําออกจน
น้ําเช่ือมถึงจุดอ่ิมตัว 

 การปั่นแยกผลึกน้ําตาล (Centrifugaling) :

แมสิควิทที่ได้จากการเค่ียวจะถูกนําไปป่ันแยกผลึกนํ้าตาลออกจากกากน้ําตาล โดยใช้เครื่องป่ัน
(Centrifugal) ผลึกนํ้าตาลที่ได้นี้จะเป็น น้ําตาลรีไฟน์ และน้ําตาลทรายขาว 

 การอบ (Drying) :

ผลึกนํ้าตาลรีไฟน์ และน้ําตาลทรายขาวที่ได้จากการป่ันก็จะเข้าหม้ออบ (Dryer) เพ่ือไล่ความช้ืนออก
แล้วบรรจุกระสอบเพ่ือจําหน่าย 
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การบรรจุ

น้ําตาลทรายดิบ น้ําตาลทรายขาวหรือน้ําตาลทรายขาวบริสุทธ์ิที่ผลิตได้จะถูกนํามาบรรจุใส่บรรจุ
ภัณฑ์ชนิดต่างๆ และนําไปจัดเก็บเพ่ือรอส่งจําหน่ายต่อไป

ตัวอย่างแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้น้ําในอุตสาหกรรมผลิตน้ําตาล 

การใช้ซ้ํา (Reuse) 

การนําน้ําจากการปรับปรุงคณุภาพน้าํกลบัมาใช้ใหม่ 

น้ําที่เปลี่ยนสถานะจากไอน้ํามาเป็นนํ้าหรือ Condensate จะมีพลังงานอยู่ ยิ่งอุณหภูมิและความดันสูงมากเท่าไร
พลังงานใน Condensate ก็จะย่ิงสูงมากเท่าน้ัน และหากสามารถนํานํ้า Condensate เหล่าน้ันกลับไปใช้งานหรือ
นํากลับไปเป็นนํ้าป้อนหม้อไอนํ้า นอกจากจะช่วยลดการใช้น้ําแล้ว ยังช่วยลดกระบวนการปรับสภาพนํ้า ลดการใช้
เคมีในการปรับสภาพน้ํา ลดการใช้ไฟฟ้าในป๊ัมนํ้าและอ่ืนๆ อีกด้วย 

โรงงานได้มีการนํานํ้าร้อน Condensate กลับมาใช้ในระบบทําความเย็น และสํารองนํ้าร้อนให้ Process A,B และ 
C เพ่ือให้มีน้ําร้อนใช้เพียงพอ ซึ่งสามารถลดปริมาณการใช้น้ําลงได้ 10,222 ลูกบาศก์เมตรต่อปี แล้วช่วยลดพลังงาน
ไอน้ําที่สูญเสียไปจากการนํากลับมาผลิตน้ําร้อน  
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3. อุตสาหกรรมต่อเนื่องอุตสาหกรรมน้ําตาล : การผลิตไฟฟ้าจากกากอ้อย

กากอ้อย/ชานอ้อย จัดเป็นของเสียจากการผลิตนํ้าตาล แต่เป็นแหล่งเช้ือเพลิงชีวมวลที่สําคัญในการผลิต
กระแสไฟฟ้า ซึ่งกระบวนการนับต้ังแต่อ้อยถูกเก็บเกี่ยวจนเข้าสู่กระบวนการหีบอ้อยเพ่ือให้ได้น้ําอ้อยมาผลิต
เป็นนํ้าตาลน้ัน จะพบว่ามีกากอ้อย/ชานอ้อยซึ่งเป็นของเสียจากกระบวนการผลิตอยู่เป็นจํานวนมาก การ
เปลี่ยนกากอ้อยให้เป็นพลังงานไฟฟ้า ทําได้โดยใช้ระบบเผาไหม้โดยตรง (Direct-Fired) ด้วยการนํากากอ้อย/
ชานอ้อยมาเผาไหม้ในหม้อไอน้ําและถ่ายเทความร้อนที่เกิดขึ้นจนกลายเป็นไอนํ้าที่ร้อนจัดและมีความดันสูง ซึ่ง
ไอนํ้าน้ีจะถูกนําไปป่ันกังหันที่ต่ออยู่กับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าทําให้ได้กระแสไฟฟ้าออกมา  

กากอ้อย 1 ตัน ในกระบวนการแปรรูปจะมีกากหรือชานอ้อยเป็นวัสดุเหลือใช้ประมาณ 290 กิโลกรัม ซึ่ง
สามารถนํามาใช้เป็นเช้ือเพลิงผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ประมาณ 100 กิโลวัตต์/ช่ัวโมง และกากอ้อยยังเป็น
เช้ือเพลิงที่เผาไหม้แล้วมีปริมาณขี้เถ้าน้อย และขี้เถ้าดังกล่าวยังสามารถนําไปใช้ปรับปรุงสภาพดินในไร่อ้อยได้
อีกด้วย  

กระบวนการผลิตไฟฟา้จากชานอ้อย 
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ตัวอย่างแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้น้ําในอุตสาหกรรมผลิตผลิตไฟฟ้า 

การใช้ซ้ํา (Reuse) 

การปรับปรุงระบบน้ําหล่อเย็นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้น้ําและพลังงาน 

ก่อนปรับปรุง มาตรการปรับปรุง 

ดําเนนิการติดตั้งท่อส่งน้ําระบบ Reject RO เข้าสู่
ถัง soft tank 

มีการปล่อยนํ้าดิบที่เกิดจากระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้าด้วยระบบ RO ปริมาณเกินความจําเป็น ซึ่งนํ้าที่ปล่อย
ทิ้งน้ีสามารถนํากลับไปใช้ในหน่วยการผลิตอ่ืน ที่ต้องการคุณภาพนํ้าที่กว่าได้ 
ทําการติดต้ังท่อส่งนํ้าระบบ Reject RO เข้าสู่ถัง soft tank เพ่ือนํานํ้ากลับไปใช้ใหม่ ช่วยประหยัดนํ้าได้ได้สูงสุดถึง 
120 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน 
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ค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัดได้: 

      ปริมาณนํ้าที่สามารถลดได้               43,800 ลูกบาศก์เมตร/ปี 

      ต้นทุนของนํ้าRO 10 บาทต่อลูกบาศก์เมตร 

      คิดเป็นค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัดได้       438,000 บาทต่อปี     

      ต้นทุนในการปรับปรุง                           242,548   บาท   

ระยะเวลาคนืทุน     ประมาณ 7 เดือน
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คณะกรรมการ คณะกรรมการอํานวยการ คณะทํางาน

และท่ีปรกึษาโครงการ 

คณะการรการตรวจสอบการดําเนินโครงการของสถาบันการศึกษาและเอกชนที่ได้รับการช่วยเหลือและ
อุดหนุนจากกองทุนพัฒนาน้ําบาดาล ชุดที่ 6 โครงสการศึกษาการใช้น้ําบาดาลอย่างมีประสิทธิภาดของ
ภาคอุตสาหกรรมเพื่อการพัฒนาและอนุรักษ์น้ํ าบาดาล  ในพื้นที่ เ มืองอุตสาหกรรมเชิงนิ เวศภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ (กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสําปะหลังและอุตสาหกรรมน้ําตาล) 

องค์ประกอบ 

1) นายณัฐพร สกุลแก้ว นักวิชาการทรัพยากรธรณีชํานาญการ ประธานกรรมการ 
2) นางอรัญยานี วิทยกิจ           นักวิชาการทรัพยากรธรณีชํานาญการ กรรมการ 
3) นางทศพร ศรวีรกุล นักวิชาการทรัพยากรธรณีปฏิบัติการ กรรมการและเลขานุการ 
4) นางสาวกาญจนา แจ่มช่ืน           นักวิชาการทรัพยากรธรณี            ผู้ช่วยเลขานุการ 

คณะกรรมการอํานวยการ  

องค์ประกอบ 

1) นายสมชาย หวังวัฒนาพานิช ประธานกรรมการ 
2) นายธันยพัฒน์ มั่นณิชนันทน์  รองประธานกรรมการ 
3) นายบุญยิ่ง กู้สวัสด์ิ รองประธานกรรมการ 
4) นายชูชาติ สายถิ่น กรรมการ 
5) นายโชคชัย มนตรีอมรเชฐ  กรรมการ 
6) นายพิชัย อุตมาภินันท์  กรรมการ 
7) นายพงศา แสนใจงาม  กรรมการ 
8) นายปรีติ เจริญศิลป์ กรรมการ 
9) นายธีระศักด์ิ ผดุงตันตระกูล  กรรมการ 
10) นายวิญ            วิเชียรศรี กรรมการ 
11) นางสุจินต์ ธํารงค์เทพพิทักษ์  กรรมการ 
12) นางสาวพรรรัตน์ เพชรภักดี เลขานุการ 
13) นายจิรวัตร จิรจริยาเวช  ผู้ช่วยเลขานุการ 
14) นางสาวภัทรันดา           แสงมหะหมัด  ผู้ช่วยเลขานุการ 
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คณะทํางาน  

องค์ประกอบ 

1) นายธันยพัฒน์ มั่นณิชนันทน์ ประธานคณะทํางาน 
2) นายบุญย่ิง กู้สวัสด์ิ รองประธานคณะทํางาน  
3) นางสาวพรรรัตน์           เพชรภักดี คณะทํางาน 
4) นางกานต์รวี งามโพธ์ิทอง  คณะทํางาน 
5) นายปรีติ เจริญศิลป์ คณะทํางาน 
6) นายทองติก เถกิงวิทย์  คณะทํางาน 
7) นายวรวิทย์ จําเริญเลิศ คณะทํางาน 
8) นายวิญ           วิเชียรศรี            คณะทํางาน 
9) นายวิสิทธ์ิ วงศ์วิวัฒน์ คณะทํางาน 
10) นางสาวศิริมา วัฒนชัยมงคล  คณะทํางาน 
11) นางสาวภัทรันดา           แสงมหะหมัด  คณะทํางานและเลขานุการ 
12) นายจิรวัตร จิรจริยาเวช  คณะทํางานและเลขานุการ 
13) นายปรมัจฉ์ อรรคบุตร ผู้ช่วยเลขานุการ 
14) นางสาวชนันดา ปัญญา ผู้ช่วยเลขานุการ 

คณะผู้เชี่ยวชาญ 

องค์ประกอบ 

1) ผศ.ดร.โกวิท  สุวรรณหงษ์ ผู้เช่ียวชาญด้านเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการในอุตสาหกรรม 
2) นางสาววรณัฐ การิกาญจน์ ผู้เช่ียวชาญด้านเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการในอุตสาหกรรม 
3) นางสาวมาลินี สุขสุอรรถ           ผู้เช่ียวชาญด้านการผลิตนํ้าและการบําบัดนํ้าเสีย 
4) นายธีรศักด์ิ ต้ังสุทธินนท์           ผู้เช่ียวชาญด้านประสิทธิภาพบ่อน้ําบาดาล 
5) ศ.ดร.ไพศาล กิตติศุภกร           ผู้เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีสะอาด 
6) นายอภิชาติ ศรีรัตนอร่าม           ผู้ช่วยผู้เช่ียวชาญด้านเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการในอุตสาหกรรม 
7) นายสามารถ  สุขมั่น           ผู้ช่วยผู้เช่ียวชาญด้านการผลิตน้ําและการบําบัดนํ้าเสีย 
8) นายจิรวัตร จิรจริยาเวช           วิศวกรประจําโครงการ 
9) นางสาวนิตยา  จิตรดํารง          นักวิจัยประจําโครงการ 
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