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 ประเทศไทยมีการใช้พลังงานสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยจากรายงานการใช้พลังงานประจ าเดือนธันวาคม 

2554 พบว่าปริมาณการใช้พลังงานของประเทศในส่วนของภาคอุตสาหกรรม มีสัดส่วนการใช้พลังงานสูงถึง
กว่า 36% ของการใช้พลังงานทั้งประเทศ ถ้าหากปล่อยให้การใช้พลังงานเป็นไปตามสภาพปัจจุบันก็จะเกิด
ผลกระทบต่อการใช้พลังงานของประเทศ และจากที่ผ่านมา กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
(พพ.) ได้ด าเนินโครงการอนุรักษ์พลังงานแบบมีส่วนร่วมให้กับภาคอุตสาหกรรมทั้งโรงงานควบคุมและ SME ไม่
น้อยกว่า 3,000 แห่ง และได้ผลส าเร็จเป็นที่น่าพอใจเป็นอย่างมาก แต่เนื่องจากโรงงานต่างๆ ยังมีเป็นจ านวน
มาก ซึ่งการด าเนินโครงการอนุรักษ์พลังงานดังกล่าวให้ครอบคลุมทั้งหมด จะต้องใช้งบประมาณเป็นจ านวน
มหาศาลและอาจจะต้องใช้ระยะเวลานานมาก ดังนั้น ส านักพัฒนาทรัพยากรบุคคลด้านพลังงาน จึงมีแนวคิดที่
จะน าผลส าเร็จจากโครงการอนุรักษ์พลังงานแบบมีส่วนร่วม มาจัดท าเป็นกรณีศึกษาแยกตามประเภท
อุตสาหกรรม และจัดท าเป็นหลักสูตรฝึกอบรมให้แก่โรงงาน แยกตามประเภทอุตสาหกรรมเพ่ือเป็นการขยาย
ผลการอนุรักษ์พลังงานได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ  

คู่มือฉบับนี้พัฒนาและจัดท าโดยทีมงานพัฒนาหลักสูตรซึ่งประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชาชีพที่มี
ความรู้และประสบการณ์โดยตรงในโครงการด้านการอนุรักษ์พลังงาน ในสาขาต่าง ๆ ซึ่งได้รวบรวมความรู้ทั้ง
ด้านทฤษฎีและด้านการปฏิบัติ  รวมถึงข้อมูลการศึกษา วิเคราะห์ ทบทวนเอกสารต่างๆ และค้นคว้าวิจัย
เพ่ิมเติมในเทคโนโลยีต่างๆ ที่เกี่ยวข้องจากโครงการด้านการอนุรักษ์พลังงานที่ประสบความส าเร็จ เช่น 
โครงการอนุรักษ์พลังงานอย่างมีส่วนร่วม โครงการ Standard Measure โครงการลดภาษีอุปกรณ์และวัสดุ
เพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน โครงการเงินกู้ดอกเบี้ยต่ าเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน และสถานประกอบการที่ได้รับ
รางวัล Thailand Energy Awards โดยได้พัฒนาหลักสูตรให้มีความเหมาะสมกับสภาพปัจจุบันและมีความ
เป็นไปได้จริงที่จะน ามาใช้อุตสาหกรรมของประเทศไทย ซึ่งคณะท างานได้พิจารณาคัดเลือกกรณีตัวอย่างใน
อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป เพ่ือจัดท าเป็นหลักสูตรและคู่มือประกอบการฝึกอบรมในครั้งนี้ 

 รายละเอียดของเนื้อหาของคู่มือได้เน้นการให้ความรู้ ในด้านกระบวนการผลิตและรูปแบบการใช้
พลังงานในกระบวนการผลิตอาหารกระป๋อง  อุตสาหกรรมห้องเย็น  และผลิตภัณฑ์อาหารส าเร็จรูป รวมถึง
แนวทางในการตรวจประเมินด้านประสิทธิภาพพลังงาน การประเมินศักยภาพในการอนุรักษ์พลังงาน และได้
แสดงกรณีศึกษาที่ประสบความส าเร็จด้านการอนุรักษ์พลังงานในกระบวนการผลิต และอุปกรณ์ต่าง ๆ เพ่ือ
เป็นตัวอย่างในการด าเนินการของสถานประกอบการ 
 
 ส านักพัฒนาทรัพยากรบุคคลด้านพลังงาน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวง
พลังงาน หวังว่าคู่มือฉบับนี้จะช่วยพัฒนาบุคลากรของสถานประกอบการในอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป ให้เกิด
ความรู้ความสามารถในการอนุรักษ์พลังงานได้อย่างเป็นรูปธรรมและยั่งยืนต่อไป 
 

  ส านักพัฒนาทรัพยากรบุคคลด้านพลังงาน  
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บทที่ 1 
อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป  

 
 
 

อุตสาหกรรมอาหาร เป็นอุตสาหกรรมที่มีบทบาทส าคัญในการขับเคลื่อนระบบเศรษฐกิจของประเทศ 
สามารถสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับผลผลิตทางการเกษตร และมีการเชื่อมโยงกับภาคเกษตรซึ่งเป็นกลุ่มประชากร
หลักของประเทศ ก่อให้เกิดการจ้างงาน สร้างรายได้ และการลงทุนเป็นจ านวนมากสอดคล้องกับรายงานการ
ใช้พลังงานในสาขาอุตสาหกรรมการผลิตที่จ าแนกตามสาขาย่อยตั้งแต่ปี 2550 - 2554 พบว่าอุตสาหกรรม
อาหารและเครื่องดื่มใช้พลังงานมากเป็นอันดับต้น ๆ ของประเทศ และมีแนวโน้มจะใช้พลังงานมากที่สุดใน
อนาคต        

   ภายหลังจากประเทศไทยได้ประกาศนโยบายด้านอาหารและอุตสาหกรรมเกษตรในการเป็น                   
“ครัวของโลก” เมื่อปี พ.ศ. 2546 หน่วยงานภาครัฐและเอกชนที่เกี่ยวข้องจึงพร้อมสนับสนุนนโยบายครัวไทย
สู่ครัวโลกของรัฐบาลพร้อมทั้งผลักดันภาคอุตสาหกรรมอาหารของไทยสู่เวทีการค้าโลกอย่างต่อเนื่อง ทั้งนี้
ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมส่วนหนึ่งได้ยกระดับคุณภาพด้านความปลอดภัย (Food Safety) การลดต้นทุน
ด้วยการเพ่ิมผลิตภาพและการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่า ตามแนวคิดการเพ่ิมผลิตภาพสี เขียว (Green 
Productivity) เพ่ือเพ่ิมศักยภาพการแข่งขันให้ทัดเทียมนานาประเทศในเวทีการค้าโลก 

ปัจจุบันการค้าระหว่างประเทศนอกเหนือจากกลยุทธ์การแข่งขันทางด้านราคาแล้ว ผู้ประกอบการบาง
รายที่ไม่สามารถแข่งขันได้ต้องหันมาค้นหามาตรการเพ่ือจ ากัดการแข่งขัน ในรูปของการก าหนดมาตรการด้าน
สิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะการใช้ฉลากร่องรอยคาร์บอน Carbon Label ที่ต้องแสดงบนฉลากของผลิตภัณฑ์ 
ตัวอย่างของมาตรการนี้คือ ประเทศอังกฤษได้ประกาศใช้มาตรฐานและวิธีปฏิบัติที่ดีเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ที่มีการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกและลดการปล่อยก๊าซ (BSI British Standard PAS 2050 :2008 Specification for 
the Assessment of the Life cycle greenhouse gas emissions of goods and services) และ
กรรมาธิการสหภาพยุโรปได้ประกาศใช้กฎหมายเกี่ยวกับมาตรการตรวจสอบย้อนกลับอาหารในผลิตภัณฑ์
อาหารที่เน้นการตรวจสอบย้อนกลับไปถึงการปล่อยก๊าซโลกร้อนในการผลิตทุกขั้นตอน ท าให้ประเทศต่างๆ ที่
จะส่งสินค้าไปจ าหน่ายในสหภาพยุโรปและอังกฤษต้องปฏิบัติตามซึ่งจะมีผลกระทบต่อเนื่องกับผู้ประกอบการ
ในประเทศต่างๆรวมถึงประเทศไทยด้วย นอกจากนี้นอกจากนี้ยังมีการตื่นตัวในเรื่องการก าหนดมาตรฐาน
ร่องรอยการใช้น้ า Water Footprint ซึ่งเป็นแนวคิดเกี่ยวกับการวัดปริมาณการใช้น้ าในกระบวนการผลิตซึ่ง
เป็นค่าชี้วัดการใช้น้ าทั้งทางตรงและทางอ้อม เพ่ือใช้ปรับลดการใช้น้ าในบางกระบวนการ ส าหรับความคืบหน้า
ของการประกาศใช้กฎหมายของประเทศต่าง ๆ เช่น สหรัฐอเมริกา และฝรั่งเศส อยู่ระหว่างการน าเสนอ
กฎหมายดังกล่าวรัฐสภา ซึ่งในอนาคตจะมีการประกาศใช้ และในที่สุดจะส่งกระทบกับผู้ประกอบการของไทย
ที่อาจไม่สามารถส่งสินค้าไปยังสหรัฐอเมริกาและสหภาพยุโรปได้ในอนาคตถ้าไม่มีการปรับตัว 

ทิศทางในอนาคตของอุตสาหกรรมอาหารจะมุ่งเน้นภารกิจหลัก 3 เรื่องใหญ่ คือ Food Safety, 
Value Creation และ Environment ซึ่งเป็นการสนับสนุนให้ผู้ประกอบการเห็นถึงความส าคัญของ

1.1 บทน า 
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สิ่งแวดล้อม ซึ่งเป็นประเด็นที่ทั่วโลกให้ความส าคัญ ไม่ว่าจะเป็นเรื่อง Carbon Footprint, Water Footprint 
รวมถึงการลดพลังงานการใช้พลังงานให้คุ้มค่าหรือ Green Productivity เพ่ือการผลิตอาหารอย่างยั่งยืน 

 

 
 

อุตสาหกรรมอาหารของไทย ประกอบด้วย กลุ่มผู้ผลิตสินค้าการเกษตร อุตสาหกรรมการแปรรูป
ผลผลิตทางการเกษตร และอุตสาหกรรมการผลิตอาหารและสินค้าส าเร็จรูป การผลิตในอุตสาหกรรมอาหารมี
ทั้งการผลิตเพ่ือการบริโภคภายในประเทศและเพ่ือการส่งออก โดยอุตสาหกรรมการผลิตมุ่งเน้นการตลาดใน
ประเทศ จะเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีฐานการบริโภคขนาดใหญ่ และเป็นการผลิตเพ่ือทดแทนการน าเข้า เช่น 
เครื่องดื่ม เครื่องเทศ ชา กาแฟ นมและผลิตภัณฑ์นม ในส่วนผลผลิตส่วนเกินจากความต้องการในประเทศจะ
ถูกระบายออกไปยังต่างประเทศ  

ส าหรับการผลิตเพ่ือส่งออก ส่วนมากจะเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความต้องการในประเทศน้อย หรือเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากการลงทุนของผู้ผลิตขนาดใหญ่และมีก าลังการผลิตส่วนเกิน โดยกลุ่มผู้ประกอบการที่
ส่งออกจะมีสัดส่วนการส่งออกมากกว่าร้อยละ 70 ของผลผลิตทั้งหมด ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มหลัก 
ได้แก่  

1) ผลิตภัณฑ์จากประมง ได้แก่ อาหารทะเลแช่เย็นแช่แข็ง อาหารทะเลกระป๋องและแปรรูป  
2) ผลิตภัณฑ์จากปศุสัตว์ ได้แก่ ไก่สดแช่เย็นแช่แข็ง ผลิตภัณฑ์จากไก่ และสินค้าแปรรูปจากเนื้อ

ไก่  
3) ผลิตภัณฑ์จากผักและผลไม้ ได้แก่ ผักผลไม้สดและกระป๋อง น้ าผลไม้ และผลิตภัณฑ์แปรรูป

จากผักและผลไม้  
4) ผลิตภัณฑ์ข้าวและสินค้าแปรรูปจากข้าว ได้แก่ แป้งแผ่น เส้นหมี่ และขนมอบกรอบ  

 

ในส่วนของโรงงานอุตสาหกรรมอาหารของไทย ส่วนใหญ่จะเป็นโรงงานแปรรูปอาหารชั้นกลาง 
(Intermediate Products) และสินค้าส าเร็จรูป (Final Products) กระจายอยู่ตามแหล่ง การผลิตสินค้า
เกษตรทั่วประเทศ โดยเทคโนโลยีการแปรรูปผลิตภัณฑ์อาหารจะเน้นการถนอมอาหารเป็นหลัก เช่น การ
ถนอมอาหารโดยการใช้ความร้อนด้วยระบบ Sterilization Pasteurization การแช่แข็งเยือกแข็งอาหารโดย
การใช้ความเย็นต่ ากว่า -18 องศาเซลเซียส และการให้ความร้อนด้วยพลังงานไมโครเวฟและการฉายรังสี
อาหาร ซึ่งการใช้เทคโนโลยีดังกล่าวจะแตกต่างและเปลี่ยนแปลงไปตามความต้องการของตลาดและระบบ
รักษาความปลอดภัยอาหารที่เข้มงวดของตลาดในปัจจุบัน ส าหรับการควบคุมคุณภาพและความปลอดภัย
อาหารจะมีระบบที่ส าคัญ 2 ระบบคือ 

1) HACCP : Hazard Analysis Critical Control Point เป็นระบบควบคุมคุณภาพ
มาตรฐานสากลและได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน ซึ่งจะยึดลักเกณฑ์ตาม
โครงการมาตรฐานระหว่างประเทศ FAO/WHO เพ่ือควบคุมกระบวนการผลิตให้ได้อาหารที่
ปราศจากอันตรายจากเชื้อจุลินทรีย์ สารเคมี และสิ่งแปลกปลอมต่างๆ  

2) GMP : Good Manufacturing Practice เป็นระบบบริหารคุณภาพพ้ืนฐานในการผลิต
อาหารโดยแนวทางปฏิบัติด้านสุขลักษณะทั่วไป 

1.2 โครงสร้างอุตสาหกรรมอาหารของไทย 
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1.2.1 ภาพรวมการส่งออกอุตสาหกรรมอาหาร   
ในการจัดท าดัชนีอุตสาหกรรมของศูนย์สารสนเทศ เศรษฐกิจอุตสาหกรรม ของส านักงานเศรษฐกิจ

อุตสาหกรรม พบว่าการส่งออกสินค้าอุตสาหกรรมอาหารของไทยในช่วง 4 ปีที่ผ่านมา (2551 - 2554) มีอัตรา
การขยายตัวโดยเฉลี่ยร้อยละ 10.6 ต่อปี คิดเป็นปริมาณการส่งออกเฉลี่ย 30.4 ล้านตันต่อปีและมูลค่าการ
ส่งออกเฉลี่ยปีละ 27,069.1 ล้านเหรียญสหรัฐ ซึ่งปัจจัยสนับสนุนที่ท าให้การส่งออกขยายตัว คือ ภาวะ
เศรษฐกิจโดยรวมของประเทศคู่ค้าหลัก คือ สหรัฐฯ ญี่ปุ่น สหภาพยุโรป และจีน ยังขยายตัวดี นอกจากนี้สินค้า
อุตสาหกรรมอาหารหลายประเภท เช่น ทูน่ากระป๋อง สับปะรดกระป๋อง กุ้งสดแช่เย็นแช่แข็ง และเนื้อไก่แปร
รูป ยังได้รับการยอมรับจากต่างประเทศในเรื่องของการพัฒนาคุณภาพสินค้าและรักษามาตรฐานผลิตภัณฑ์ ท า
ให้การส่งออกขยายตัวต่อเนื่องทุกปี อย่างไรก็ตามปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการส่งออกสินค้าที่ส าคัญคือ ความ
ผันผวนของเศรษฐกิจสืบเนื่องมาจากวิกฤติการเงินของอเมริกาปี 2551-2552 และราคาน้ ามันในตลาดโลกที่
ปรับตัวสูงกว่าร้อยละ 40 จากฐานปี 2547 รวมถึงมาตรการกีดกันทางการค้าที่ไม่ใช่ภาษี นอกจากนี้มาตรการ
ด้านสุขอนามัยและความปลอดภัยของอาหารจากประเทศคู่ค้า ท าให้สินค้าอาหารของไทยถูกกักกันและเกิด
การชะลอการน าเข้าหลายรายการ 

 

1.2.2 ภาพรวมการน าเข้าอุตสาหกรรมอาหาร   
สินค้าวัตถุดิบและอาหารของไทยในช่วงปี 2551 - 2554 มีปริมาณการน าเข้าเฉลี่ย 10.0 ล้านตัน

มูลค่า 8,085.0 ล้านเหรียญสหรัฐ ขยายตัวในเชิงมูลค่าเพ่ิมขึ้นร้อยละ 10.6 ต่อปีโดยสามารถแบ่งกลุ่มสินค้า
น าเข้าได้ 2 ประเภทคือ  

สินค้าวัตถุดิบและกึ่งส าเร็จรูป มีสัดส่วนการน าเข้าประมาณร้อยละ 64.4 สินค้าส าคัญ ได้แก่ สัตว์น้ า
แช่เย็นแช่แข็ง โดยเฉพาะการน าเข้าปลาแช่แข็งสายพันธุ์ที่น ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตทูน่ากระป๋องและ              
แปรรูป มีอัตราการขยายตัวที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องสอดคล้องกับทิศทางการส่งออก 

 สินค้าอุปโภคบริโภค มีการน าเข้าเฉลี่ยประมาณ 1.8 ล้านตันต่อปี มูลค่า 2,877.7 ล้านเหรียญสหรัฐ 
โดยการขยายตัวจะปรับตามความต้องการบริโภคของประชาชน เช่น ผักและผลไม้เมืองหนาว ขยายตัวอย่าง
ต่อเนื่องภายหลังเปิดเสรีทางการค้า 

 
 

 
โครงสร้างทางเศรษฐกิจ สังคม และตลาดของสินค้าและบริการต่างๆ ในตลาดโลกได้เปลี่ยนแปลงไป

อย่างมาก โดยฐานการผลิตและการบริโภคสินค้ารายใหญ่ในขณะนี้ที่ก าลังพัฒนาความส าคัญมาเป็นล าดับ 
ได้แก่ ตลาดจีน อินเดีย และตลาดใหม่อย่างกลุ่มประเทศตะวันออกกลาง และกลุ่มประเทศแอฟริกา  เป็นต้น 
ซึ่งภาพรวมมูลค่าตลาดอาหารและเครื่องดื่มโลกในปี 2549 ขยายตัว ร้อยละ 4 ในทุกภูมิภาค โดยกลุ่มตลาด
ใหม่ (ตะวันออกกลางและยุโรปตะวันออก) มีอัตราการเติบโตสูงสุดถึงร้อยละ 13 นอกจากนี้ พฤติกรรมการ
บริโภคในแต่ละภูมิภาคได้เปลี่ยนไป โดยผู้บริโภคเริ่มสนใจและใส่ใจกับสุขภาพและอาหารที่ให้ประโยชน์ต่อ
ร่างกายมากข้ึน รวมถึงอาหารแช่เย็นแช่แข็งและอาหารส าเร็จรูปที่ง่ายต่อการบริโภค 

1.3  แนวโน้มความต้องการผลิตภัณฑ์อาหารในอนาคต 
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อาหารที่เป็นที่นิยมในปัจจุบันและมีศักยภาพในการขยายตัวในอนาคต เช่น เครื่องเทศและเครื่องปรุง
รส (Sauces, Dressings and Condiments) อาหารพร้อมปรุง/พร้อมรับประทาน (Ready Meals) อาหาร
แช่แข็ง (Frozen Food) และอาหารแช่เย็น (Chilled Food) โดยแนวโน้มในแต่ละผลิตภัณฑ์สรุปได้ดังนี้ 

1) อุตสาหกรรมเครื่องเทศและเครื่องปรุงรส คาดว่าจะขยายตัว ร้อยละ 3 - 13 ต่อปี ซึ่งเป็นผล
มาจากความนิยม โดยมีปัจจัยสนับสนุนการขยายตัวของอุตสาหกรรม คือ กระแสการบริโภค
ที่เน้นประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น อาหารที่เพ่ิมคุณค่าเฉพาะ Function food และผลิตภัณฑ์
อาหารที่มีไขมันต่ า (Low-fat products) การยกระดับสินค้าเครื่องเทศและเครื่องปรุงรสให้
อยู่ในกลุ่มสินค้า Premium การขยายตัวของการท่องเที่ยวและการเปิดรับกับอาหารท้องถิ่น
ต่างๆ จะท าให้ผู้บริโภคได้ทดลองรสชาติและเมนูอาหารใหม่ๆ มากขึ้น  

2) แนวโน้มอุตสาหกรรมอาหารพร้อมปรุง/พร้อมรับประทาน คาดว่าจะขยายตัวต่อเนื่อง
ประมาณ ร้อยละ 3-18 โดยตลาดที่ส าคัญคือ ตลาดเอเชียแปซิฟิกและยุโรป ส าหรับปัจจัยที่
จะส่งผลต่อการขยายตัวของอุตสาหกรรมดังกล่าว คือ การวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ในด้าน
คุณภาพ รสชาติ ความสะดวกและง่ายต่อการรับประทาน และประโยชน์ต่อสุขภาพ  

3) แนวโน้มอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งจะขยายตัวต่อเนื่องไม่น้อยกว่า ร้อยละ3 โดยตลาดทั่วไป
ที่ส าคัญ ได้แก่ ตลาดยุโรปตะวันตกและอเมริกาเหนือ ส าหรับตลาดเอเชียแปซิฟิก ยุโรป
ตะวันตกและลาตินอเมริกายังอยู่ในช่วงขยายตัวอย่างต่อเนื่อง โดยมีปัจจัยสนับสนุนคือ การ
เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่องของผู้หญิงท างานและกลุ่มคนโสด ความต้องการผลิตภัณฑ์อาหารที่เป็น
ประโยชน์ต่อสุขภาพ  

4) แนวโน้มอุตสาหกรรมอาหารแช่เย็น คาดว่าตลาดจะขยายตัวต่อเนื่องไม่น้อยกว่าร้อยละ 4 
โดยตลาดที่ส าคัญ ได้แก่ ตลาดยุโรปตะวันตก อเมริกาเหนือและเอเชีย ส าหรับปัจจัย
สนับสนุนคือ กระแสความนิยมเนื้อสัตว์ที่ผ่านขั้นตอนการปรุงเบื้องต้น (pre-cooked) และ
ผ่านการช าแหละหรือหั่นมาก่อนแล้ว (pre-sliced) ตลอดจนกระแสความต้องการบริโภค
อาหารที่มีความหลากหลายมากขึ้น นอกจากนี้ความหลากหลายของสินค้าที่วางจ าหน่ายยัง
เป็นปัจจัยที่กระตุ้นยอดขายได้เป็นอย่างดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มผู้บริโภคที่นิยมอาหาร
ต่างถ่ิน 

จากแผนแม่บทอุตสาหกรรมอาหาร พ.ศ. 2553-2557 จะมุ่งเน้นการพัฒนาอย่างก้าวกระโดด ภายใต้
กรอบแนวคิดของการเร่งเครื่องประเทศไทยด้วยอุตสาหกรรมอาหาร (Thailand Food Forward) ซึ่งควรจะมี
การก าหนดต าแหน่งทางการตลาดส าหรับสินค้าอาหารของไทยใหม่ โดยมุ่งสู่การเป็นผู้ผลิตและผู้ส่งออกสินค้า
อาหารที่มีคุณภาพ มีความปลอดภัย มีประโยชน์ต่อสุขภาพและมีความแตกต่างและหลากหลายของตัว
ผลิตภัณฑ์ ด้วยการเร่งพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมในการแปรรูปสินค้าอาหารเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมและ
คุณค่าเพ่ิม รวมถึงการเป็นแหล่งผลิตที่มีความน่าเชื่อถือ และมีศักยภาพในการผลิตเป็นที่พ่ึงหลักส าหรับ
ประเทศผู้น าเข้าได้อย่างแท้จริง 

แผนแม่บทฯ ดังกล่าวประกอบด้วย ยุทธศาสตร์การพัฒนาอุตสาหกรรมอาหารในระดับภาพรวมและ
ยุทธศาสตร์การพัฒนาอุตสาหกรรมอาหารในระดับกลุ่มสินค้าคือ 

1. สินค้าอาหารแปรรูปขั้นต้น คือ อาหารที่ถนอมไว้โดยผ่านกรรมวิธีการแปรรูปที่ไม่ซับซ้อน 
ได้แก่ แช่เย็นหรือแช่แข็ง หมัก ดอง ตัดแต่ง ปอกเปลือก ตากแห้ง เป็นต้น หรือเป็นอาหารที่มี
การเปลี่ยนแปลงสภาพเล็กน้อย และสามารถน าไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตสินค้าแปรรูปได้ 
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2. สินค้าอาหารแปรรูป คือ อาหารที่ผ่านกรรมวิธีปรุงแต่งผ่านกระบวนการท าให้สุก หรือผ่าน
กรรมวิธีการผลิตโดยใช้เทคโนโลยีขั้นสูง หรือลักษณะของอาหารมีการเปลี่ยนแปลงไปจาก
เดิม หรือมีคุณลักษณะของอาหารที่ดีขึ้น หรือผลิตภัณฑ์ที่สามารถรับประทานได้ทันที หรือใช้
วิธีการเตรียมก่อนการบริโภคได้ด้วยวิธีง่ายๆ และรวดเร็ว เช่น การท าให้ละลายและการให้
ความร้อนรวมถึงอาหารส าเร็จรูป อาหารกึ่งส าเร็จรูป และอาหารพร้อมรับประทาน 
 
 
 

 

เมื่อพิจารณาระดับเทคโนโลยีที่ใช้ในการแปรรูปอาหารจะพบว่าโรงงานขนาดเล็กและขนาดกลางจะใช้
เทคโนโลยีพ้ืนฐานในการแปรรูป เช่น การท าแห้ง การหมัก ส่วนเทคโนโลยีที่ทันสมัยส่วนใหญ่จะน าเข้าและ
น ามาผลิตสินค้าทั่วไป เช่น การแช่เย็น การแช่แข็ง พาสเจอร์ไรส์และใช้เทคโนโลยีเฉพาะส าหรับผลิตสินค้าที่
เฉพาะเจาะจง ตัวอย่างดังตารางที่ 1.1 

 
ตารางท่ี 1.1 ผลิตภัณฑ์อาหารจ าแนกตามเทคโนโลยีการแปรรูป 

Technology Food Products 
การท าแห้งแบบด้ังเดิม หมูแห้ง (roasted, shredded or sliced) 

สัตว์น้ าแห้ง (shrimp, squid, anchovy, fish, mussel) 
ผักและผลไม้แห้ง (หน่อไม้ พริก พริกไทย สมุนไพร ใบหอม หัวหอม กระเทียม เห็ด 
สับปะรด ล าไย ลิ้นจี่ กล้วย) 

 การหมัก กะป ิ น้ าปลา ปลาเค็ม ปลาร้า ปลาส้ม ปลาเจ่า แหนมหมู หมูหมัก 
เอ็กทรูชั่น (Extrusion) เส้นก๋วยเตี๋ยว วุ้นเส้น ขนมขบเคี้ยว ฯลฯ 
การแช่เย็นและแช่แข็ง สัตว์น้ าแช่เย็น แช่แข็ง ไก่แช่เย็น แช่แข็ง   

อาหารพร้อมรับประทานแช่แข็ง  ผักและผลไม้แช่แข็ง 
พาสเจอร์ไรส์เซชัน(pasteurization) นมสด น้ าผลไม้ 
สเตอริไลส์เซชัน (sterilization) สัตว์น้ าบรรจุกระป๋อง  ผักผลไม้บรรจุกระป๋อง นมยูเอชท ี

อาหารกระป๋องพร้อมรับประทาน เช่น กุง้ ข้าว ซุป นมกระป๋อง 
กระบวนการพิเศษ เช่น การสกัด
น้ ามัน การขึน้รูป ฯ 

น้ ามันพืชและผลิตภัณฑ์  เนื้อสัตว์แปรรูป เช่น ไส้กรอก แฮม เบคอน 
เครื่องดื่ม  บะหมี่ส าเร็จรูป 

 

โรงงานแปรรูปส่วนใหญ่จะตั้งอยู่ใกล้แหล่งวัตถุดิบ เช่น โรงงานอาหารทะเลจะอยู่ภาคใต้ ภาค
ตะวันออก และบริเวณจังหวัดสมุทรปราการ สมุทรสาคร สมุทรสงคราม โรงงานสับปะรดอยู่บริเวณจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ เพชรบุรี ชลบุรี กล่าวได้ว่าโรงงานอาหารของไทยเป็นการผลิตแบบอิงพ้ืนที่ (Rural-based) 
จ านวนโรงงานแปรรูปอาหารจ าแนกตามประเภทสินค้าและขนาด ปี 2548 แสดงได้ดังตารางที่ 1.2 

 

 

 

1.4  การจ าแนกผลิตภัณฑ์อาหารตามเทคโนโลยี 



 
 
 

 

 

คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป  บทที่ 1
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ตารางท่ี 1.2 ตารางแสดงจ านวนโรงงานแปรรูปจ าแนกตามประเภทสินค้าและขนาด 

Type of Food factory Small Medium Large Total 
1. Meat & poultry products 756 25 29 810 
2. Dairy products 137 3 11 151 
3. Fishery products 554 16 41 611 
4. Vegetable & animal oils 213 3 26 242 
5. Fruit & vegetable products 530 14 30 574 
6. Cereal products (รวมโรงงานมันส าปะหลังอัดเม็ด) 2,620 5 34 2,659 
7. Syrup & sugar 81 30 17 128 
8. Tea, coffee, cocoa, chocolate & confectionery 255 2 5 262 
9. Seasonings 459 3 12 474 
10. Ice 1,393 - - 1,393 
11. Alcoholic beverages 41 9 21 71 
12. Bottled water & non-alcoholic beverages 106 6 10 122 
13. Starch, grind & pound grain 1,217 5 27 1,249 
14. Feedstuff 634 2 34 670 
Total 8,996 123 297 9,416 
หมายเหตุ   การก าหนดหลักเกณฑ์ประเภทและขนาดของโรงงานอาหาร เป็นไปตามกฎกระทรวงมาตรา 4 และ 5 แห่งพระราชบัญญัติส่งเสริม

วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมปี 2543 
ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 
 

 
จากสถิติข้อมูลพลังงานของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานในช่วงปี พ .ศ. 2550-

2554 พบว่ากลุ่มอุตสาหกรรมประเภทอาหารและเครื่องดื่มมีการใช้พลังงานคิดเป็น 31-34% และมีแนวโน้ม
เป็นกลุ่มอุตสาหกรรมที่มีการใช้พลังงานที่สูงในอนาคต ใกล้เคียงกับการใช้พลังงานของกลุ่มอโลหะ โดยการใช้
พลังงานในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม ในช่วงปี 2550-2555 แสดงได้ดังตารางต่อไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5  การใช้พลังงานในอุตสาหกรรมอาหาร 



 
 
 

 

 

คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป  บทที่ 1
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ตารางท่ี 1.3 การใช้พลังงานในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรมในช่วงปี พ.ศ. 2550-2554 

กลุ่มอุตสาหกรรม การใช้พลังงาน : kTOE  
(ร้อยละ) 

 การเปลี่ยนแปลง
เฉลี่ยต่อปี 

 (%) ปี 2550 ปี 2551 ปี 2552 ปี 2553 ปี 2554 
อาหารและเครื่องดื่ม 7,373.00 

(31.3) 
8,090.00 
(33.4) 

8,089.00 
(34.0) 

8,017.00 
(31.7) 

7,851.00 
(31.6) 

1.68 

สิ่งทอ 1,191.00 
(5.1) 

997.00 
(4.1) 

863.00 
(3.6) 

783.00 
(3.1) 

734.00 
(3.0) 

-11.31 

ไม้และเครื่องเรือน 212.00 
(0.9) 

196.00 
(0.8) 

196.00 
(0.8) 

231.00 
(0.9) 

254.00 
(1.0) 

5.07 

กระดาษ 1,747.00 
(7.4) 

1,757.00 
(7.3) 

1,549.00 
(6.5) 

1,412.00 
(5.6) 

1,433.00 
(5.8) 

-4.66 

เคมี 1,837.00 
(7.8) 

1,907.00 
(7.9) 

2,129.00 
(8.9) 

2,221.00 
(8.8) 

2,085.00 
(8.4) 

3.41 

อโลหะ 7,372.00 
(31.3) 

7,609.00 
(31.4) 

7,199.00 
(30.3) 

7,782.00 
(30.8) 

7,011.00 
(28.2) 

-1.00 

โลหะขั้นมูลฐาน 938.00 
(4.0) 

1,023.00 
(4.2) 

1,030.00 
(4.3) 

1,503.00 
(5.9) 

1,592.00 
(6.4) 

15.40 

ผลิตภัณฑ์โลหะ 1,644.00 
(4.0) 

1,598.00 
(6.6) 

1,243.00 
(5.2) 

1,503.00 
(5.9) 

1,607.00 
(6.5) 

0.71 

อื่นๆ 1,220.00 
(5.2) 

1,018.00 
(4.2) 

1,500.00 
(6.3) 

1,829.00 
(7.2) 

2,287.00 
(9.2) 

19.44 

รวม 23,536.00 24,195.00 23,798.00 25,281.00 24,854.00 1.43 

 

 

 

 

รูปที่ 1.1 สัดส่วนการใช้พลังงานในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม ปี พ.ศ. 2554 

อาหารและ
เครื่องดื่ม  

32% 
สิ่งทอ  
3% 

ไม้และเครื่องเรือน  
1% 

กระดาษ  
6% 

เคมี  
8% 

อโลหะ  
28% 

โลหะขั้นมูลฐาน  
6% 

ผลิตภณัฑ์โลหะ  
7% 

อื่นๆ  
9% 



 
 
 

 

 

คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป  บทที่ 1
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ตารางท่ี 1.4 การใช้พลังงานภาคอุตสาหกรรมการผลิต ในสาขาย่อยอาหารและเครื่องดื่มจ าแนกตามรายปี 

ชนิดของพลังงาน 2550 2551 2552 2553 2554 
พลังงานเชิงพาณิชย์ 2,769 2,555 2,379 2,263 1,852 

ถ่านหิน 1,002 957 743 625 130 

น้ ามันส าเร็จรูป 679 624 573 542 581 

ก๊าซธรรมชาติ 198 112 124 104 106 

ไฟฟ้า 890 862 939 992 1,035 

พลังงานหมุนเวียน 5,306 5,535 5,710 5,754 5,999 
ฟืน 500 538 412 541 549 

แกลบ 1,003 1,143 1,195 995 944 

กากอ้อย 2,636 2,818 2,826 2,705 3,065 

วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 1,140 1,007 1,089 1,202 959 

ก๊าซชีวภาพ 27 29 188 311 482 

รวมทั้งสิ้น 8,075 8,090 8,089 8,017 7,851 
หน่วย : พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ 

 

รูปที่ 1.2 สัดส่วนชนิดพลังงานที่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารปี พ.ศ. 2554 

การใช้พลังงานในภาคอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มมีสัดส่วนการใช้พลังงานเชิงพาณิชย์ลดลงจากเดิม 
34.29% ในปี พ.ศ. 2550 เป็น 23.89% ในปี พ.ศ. 2554 การใช้ถ่านหินลดลงอย่างมากจาก 12.40% ในปี 2550 
เหลือเพียง 1.65% ในปี พ.ศ. 2554 ส าหรับสัดส่วนการใช้พลังงานจากน้ ามันส าเร็จรูป ก๊าซธรรมชาติและไฟฟ้าใน
แต่ละปีค่อนข้างคงที่ และการใช้พลังงานหมุนเวียนในภาคอุตสาหกรรมดังกล่าวมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นโดยปรับสัดส่วน
จาก 65.71% ในปี พ.ศ. 2550 เป็น 76.11% ในปี พ.ศ. 2554 เชื้อเพลิงหลักของพลังงานหมุนเวียนคือกากอ้อย  

 

ถ่านหิน 
2% 

น้ ามันส าเร็จรูป 
8% ก๊าซธรรมชาต ิ

1% ไฟฟ้า 
13% 

ฟืน 
7% 

แกลบ 
12% กากอ้อย 

39% 

วัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตร 

12% 

ก๊าซชีวภาพ 
6% 



 
 
 

 

 

คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป  บทที่ 1
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ประเทศไทยจัดอยู่ในกลุ่มผู้ผลิตสินค้าอุตสาหกรรมส าคัญที่มีการปล่อยก๊าซโลกร้อนและมีการใช้น้ าใน
กระบวนการผลิตสินค้าในระดับสูง จ าเป็นต้องให้ความส าคัญกับมาตรการกีดกันทางการค้าในในรูปแบบของ
การก าหนดมาตรการด้านสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะการใช้ฉลากร่องรอยคาร์บอน Carbon Label ที่ต้องแสดงบน
ฉลากของผลิตภัณฑ์ ทั้งนี้ภายใต้แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 11 ได้ก าหนดการพัฒนา
ประเทศไทยสู่การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจแบบคาร์บอนต่ า (Low Carbon Economy) และการพัฒนาที่
ยั่งยืนบนพ้ืนฐานการใส่ใจสิ่งแวดล้อม มีความตื่นตัวในการให้ความรู้แก่ผู้ประกอบการเกี่ยวกับฉลากร่องรอย
คาร์บอน และการวัดปริมาณการใช้น้ าในโรงงาน  

 
การลดก๊าซเรือนกระจกรายสาขา หรือ Sectoral Approach คือ แนวทางลดการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกในแต่ละสาขาการผลิตหรือแต่ละประเภทอุตสาหกรรม ภายในประเทศหรือระหว่างประเทศ โดย
หลักการของ Sectoral Approach จะเน้นการจัดหาข้อตกลงระหว่างประเทศในอุตสาหกรรมเดียวกัน ด้วย
การก าหนดระดับการลดก๊าซเรือนกระจกร่วมกันระหว่างผู้ผลิต ในอุตสาหกรรมนั้นๆ ดังนั้นจึงมีความ
จ าเป็นต้องด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลและศึกษาวิจัยค่า Carbon Intensity ในอุตสาหกรรมหลัก ได้แก่ 
อุตสาหกรรมเคมี อาหาร สิ่งทอและเซรามิก เพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับการเจรจาต่อรองกับกลุ่มผู้ผลิตอุตสาหกรรม
เดยีวกันในประเทศอ่ืนๆ 

  ผลการศึกษาค่า Carbon Intensity ที่เกี่ยวข้องกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอันเกิดจากภาคพลังงาน 
(Energy) และกระบวนการผลิต (Industrial Process and Product Use) ขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน
กระจก ส าหรับอุตสาหกรรมแต่ละประเภท โดยน าข้อมูลจากรายงานการใช้พลังงานประจ าปีและฐานข้อมูล
โรงงานควบคุมรายโรงงานที่เก็บรวบรวมไว้เมื่อปี 2550 ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
โดยการศึกษาจะจ าแนกอุตสาหกรรมย่อยตามการจัดประเภทมาตรฐานอุตสาหกรรมขององค์การสหประชาชาติ 
(International Standard Industrial Classification of All Economic Activities, ISIC) และค านวณปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามแนวทางการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกตามกรอบของ IPCC (IPCC 2006) 
ส าหรับค่า Carbon Intensity ส าหรับอุตสาหกรรมแต่ละประเภทด าเนินการเปรียบเทียบออกเป็น 2 ลักษณะ 
คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ (ton CO2eq /ton product) และปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกเทียบกับมูลค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ (kg CO2eq /USD) สรุปผลการค านวณดังแสดงในตารางที่ 1.5 

 

 

 

 

 

 

1.6  ศักยภาพในการลดก๊าซเรือนกระจกของกลุ่มอุตสาหกรรมอาหาร 
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ตารางท่ี 1.5 สรุปผลการค านวณ Carbon Intensity ในแต่ละอุตสาหกรรมจ าแนกตามอุตสาหกรรมย่อย 

ล าดับ สาขา 
อุตสาหกรรมการผลิต 

ขอบเขต 

มูลค่า 
    ผลิตภัณฑ์1) 

ปริมาณ 
ผลิตภัณฑ์ 2) 

ปริมาณก๊าซ
เรือนกระจก 

Carbon Intensity 

Million USD Million Ton 
Million Ton 

CO2 eq 
Kg co2eq/ 

USD 
Ton co2eq/ 
Ton Product 

1. อาหาร  โรงงานทั้งหมด (50,057)3) 34.439.66  34.34 1.00  
โรงงานควบคุม (389) 4)  32.38 12.43  0.38 

1.1 แปรรูปแช่แข็ง โรงงานควบคุม (158) 4)  8.36 2.27  0.27 
1.2 ธัญพืช โรงงานควบคุม (64) 4)  6.77 0.73  0.11 
1.3 อื่นๆ (กว๋ยเต๋ียว น้ าตาล ผงชูรส) โรงงานควบคุม (121) 4)  12.69 8.76  0.69 
1.4 เครื่องดื่ม โรงงานควบคุม (46) 4)  4.56 0.67  0.15 
2. เคมี โรงงานทั้งหมด (2,946)3) 13,869.41  19.07 1.38  

โรงงานควบคุม (99) 4)  10.30 3.64  0.35 
2.1 เคมีภัณฑ์ขั้นมูลฐาน ยกเว้นปุย๋

และสารประกอบในไนโตรเจน 
(ขั้นต้นและขั้นกลาง) 

โรงงานควบคุม (57) 4) 
 

 6.60 2.58  0.39 

2.2 ผลิตพลาสติกในขั้นต้น และ
ยางสังเคราะห์ (ขั้นปลาย) 

โรงงานควบคุม (36) 4)  3.08 0.76  0.25 

2.3 ผลิตเส้นใยประดิษฐ์ โรงงานควบคุม  (6) 4)  0.62 0.30  0.49 
3 สิ่งทอ  โรงงานทั้งหมด (2,974) 3) 19,338.09  5.25 0.27  
3.1 เส้นใยสังเคราะห์ ป่ันด้าย ทอผ้า โรงงานควบคุม (121) 4)  0.79 2.35  2.98 
4. แก้วและกระจก โรงงานควบคุม (14) 4)  1.56 1.38  0.88 
4.1 กระจกแผ่นเรียบ โรงงานควบคุม (10) 4)  0.87 0.62  0.71 
4.2 ขวดแกว้ โรงงานควบคุม (4) 4)  0.69 0.76  1.09 
5. เซรามิก โรงงานควบคุม (23) 4  4.69 0.94  0.20 
5.1 กระเบื้อง โรงงานควบคุม (15) 4)  4.55 0.77  0.17 
5.2 สุขภัณฑ์ โรงงานควบคุม(8) 4  0.14 0.17  1.22 

  หมายเหตุ 1) World bank data catalog : http://data.worldbank.org    2) ส านักเศรษฐกิจอุตสาหกรรมออนไลน์ http://www.oie.go.th 
                3) รายงานพลังงานประเทศไทย พพ. ปี 2550                            4) ฐานข้อมูลโรงงานควบคุม พพ. ปี 2550 

                                                                                                                                                                                    

จากการประเมินศักยภาพการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมอุตสาหกรรมทั่วโลกโดย 
International Energy Agency (IEA) พบว่าหากไม่นับรวม Carbon Capture Storage และ Recycling 
and energy recovery แล้วการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานและการเปลี่ยนเชื้อเพลิงถือเป็นกลไก
หลักส าหรับการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรมโดยมีสัดส่วนรวมกันกว่า  ร้อยละ 61 ของ
ศักยภาพทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 1.3 

 

 

 

 

http://data.worldbank.org/
http://www.oie.go.th/
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ที่มา : Technology Transition for Industry, IEA, 2009 

รูปที่ 1.3 ศักยภาพการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการพัฒนาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

 

ทั้งนี้การประเมินศักยภาพการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะมุ่งเน้นจาก 2 มาตรการหลัก คือ 
(1) การปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องจักรและเทคโนโลยีการผลิต โดยก าหนดประสิทธิภาพของ

เทคโนโลยี ประสิทธิภาพขั้นสูงส าหรับเครื่องจักรพ้ืนฐาน 
(2) การปรับเปลี่ยนเชื้อเพลิงของโรงงานที่มีการใช้น้ ามันเตาและถ่านหินเป็นพลังงานความร้อนมี

การเปลี่ยนมาใช้ก๊าซธรรมชาติทั้งหมด ร่วมกับการพิจารณาศักยภาพการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากข้อมูลการกระจายตัวของข้อมูลค่า Carbon Intensity รายโรงงาน โดยจะ
ท าการลดในโรงงานที่มีค่า Carbon Intensity สูงกว่าค่า Carbon Intensity เฉลี่ยของแต่ละ
อุตสาหกรรมย่อย  ผลการประเมินศักยภาพในการลดสามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 1.6 
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ตารางท่ี 1.6 สรุปผลการประเมินศักยภาพส าหรับลดก๊าซเรือนกระจก 

สาขา
อุตสาหกรรม 

ปริมาณการใช้
พลังงานใน

ภาคอุตสาหกรรม 

สัดส่วน
ศักยภาพการ

อนรุักษ์
พลังงาน 1) 

ค่าปล่อยกา๊ซเรือนกระจก ศักยภาพการลดก๊าซเรือนกระจก 
ภาพรวมแต่ละ
อุตสาหกรรม 2) 

ข้อมูลเฉพาะ
โรงงาน
ควบคุม 3) 

การสับเปลี่ยน      
เช้ือเพลิง 

การปรับปรุง
ประสิทธิภาพของ

อุปกรณ์หลัก 

ศักยภาพจาก
เกณฑ์มาตรฐาน 

 2553 2573  2550 2573        
 ktoe ktoe ร้อยละ ล้านตัน ล้านตัน ล้านตัน ล้านตัน ร้อยละ ล้านตัน ร้อยละ ล้านตัน ร้อยละ 
ภาพรวมของ  
อุตสาหกรรม 

23,536 62,700 22          

อาหาร 6,634 19,260 28 34.34 99.68 12.43 0.34 2.74 0.79 6.36 5.16 41.5 
เคม ี 3,637 6,460 21 19.07 33.87 3.64 0.30 8.24 0.34 9.34 0.69 18.96 
สิ่งทอ 853 2,269 n/a 5.25 13.97 2.35 0.05 2.13 0.12 5.11 0.65 27.66 
อโลหะ 7,029 19,510 13          
แก้ว n/a n/a n/a   1.38 0.04 2.90 0.08 5.80 0.21 15.22 
เซรามิก n/a n/a n/a   0.94 0.004 0.43 0.26 27.66 0.27 28.72 

รวม 5 อุตสาหกรรมเป้าหมาย 20.74 0.73 3.54 1.59 7.67 6.98 33.65 
ที่มา 1) แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี กระทรวงพลังงาน       2) รายงานพลังงาน พพ. ปี 2550          3) ฐานข้อมูลโรงงานควบคุม พพ.  ปี 2550 
หมายเหตุ : 1) พิจารณาจากฐานข้อมูลโรงงานควบคุม     2) ศักยภาพการลดก๊าซเรือนกระจกค านวณเฉพาะค่าของโรงงานควบคุมปี 2550 

จะเห็นว่าจากมาตรการในการเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องจักรในกระบวนการผลิตสามารถช่วยลด
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมอาหารได้ร้อยละ 6.36 และมาตรการในการเปลี่ยนเชื้อเพลิงมาใช้ก๊าซ
ธรรมชาติ สามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมอาหารได้ร้อยละ 2.74 ส าหรับในส่วนของการ
ประเมินศักยภาพการลดก๊าซเรือนกระจกจากการลดค่า Carbon Intensity ของโรงงานที่มีค่า Carbon 
Intensity สูงกว่าค่าเฉลี่ยนั้น สามารถลดก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมอาหาร ได้ร้อยละ 41.5  

จากสถานการณ์ดังกล่าวผนวกกับปัญหาด้านพลังงานที่ยังคงมีแนวโน้มสูงขึ้นและความจ าเป็นที่ต้องลด
มาตรการกีดกันทางการค้าด้านสิ่งแวดล้อม เพ่ือให้ประเทศไทยเป็นที่ยอมรับในภาคการผลิตอุตสาหกรรมที่เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งจะช่วยเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันของภาคอุตสาหกรรมไทยให้สามารถแข่งขัน
ได้ต่อไปในอนาคต จึงจ าเป็นและสมควรอย่างยิ่งที่ต้องมีการส่งเสริมประสิทธิภาพการอนุรักษ์พลังงานใน
ภาคอุตสาหกรรม 

พพ. ซึ่งเป็นผู้รับผิดชอบในการบริหารจัดการการใช้พลังงานในภาคอุตสาหกรรมถือว่าเป็นยุทธศาสตร์
และภารกิจที่ส าคัญยิ่งที่ต้องเร่งด าเนินการ โดยมีพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานเป็นกรอบและ
แนวทางในการด าเนินงาน โครงการพัฒนาบุคลากรด้านการอนุรักษ์พลังงานจากกรณีตัวอย่างที่ประสบ
ความส าเร็จเป็นโครงการหนึ่งที่ พพ. ด าเนินการอย่างต่อเนื่อง โดยมีกองฝึกอบรมเป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบ 
โครงการนี้มุ่งเน้นให้ผู้เข้ารับการฝึกอบรม น าไปเป็นแนวทางในการด าเนินการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
และสามารถขยายผลการด าเนินการอนุรักษ์พลังงานในองค์กรของตนเองได้   

จุดประสงค์ส าคัญของ พพ. ต้องการมุ่งเน้นไปในเรื่องการปลุกจิตส านึกการประหยัดพลังงานที่ยั่งยืน
ให้แก่ตัวบุคลากรทุกส่วนในองค์กร เพราะการอนุรักษ์พลังงานจะบรรลุผลได้ต้องอาศัยความร่วมมือร่วมใจจาก
ทุกฝ่ายในบทบาทต่างๆกัน  และที่ส าคัญการอนุรักษ์พลังงานไม่สามารถเกิดขึ้นเองได้โดยอัตโนมัติ หาก
จ าเป็นต้องอาศัยกลไกของ “ระบบการจัดการพลังงาน”  
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บทที่ 2 
การจัดการพลังงานอย่างยั่งยืนตามมาตรฐาน 
ISO 50001, Carbon footprint และ Water 
footprint 

 
2.1  ความส าคัญของระบบการจัดการพลังงาน 

จากสภาวการณ์ในปัจจุบันของโลกและของประเทศไทย ปัญหาด้านพลังงานและปัญหาภาวะโลกร้อน
เป็นปัญหาที่ส าคัญ และมีความเกี่ยวเนื่องกันอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ โดยพลังงานเป็นปัจจัยพ้ืนฐานที่ส าคัญในการ
ตอบสนองความต้องการขั้นพ้ืนฐานของประชาชน  และเป็นปัจจัยพ้ืนฐานการผลิตในภาคธุรกิจและ
อุตสาหกรรม จึงเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญอย่างหนึ่งในการพัฒนาประเทศ อย่างไรก็ตามการใช้พลังงานได้
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและเกิดภาวะโลกร้อนไม่ทางใดก็ทางหนึ่ง โดยที่ผ่านมาพบว่าผู้ประกอบการ
ส่วนใหญ่มุ่งเน้นการปรับปรุงด้านเทคนิค และการน าเทคโนโลยีเข้ามาใช้ แต่ยังขาดความต่อเนื่องในการ
ด าเนินงาน กล่าวคือขาดกลไกการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง และไม่มีกลยุทธ์ด้านแผนการจัดการพลังงานที่ชัดเจน 
ท าให้การด าเนินงานไม่ประสบความส าเร็จมากนัก กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.)               
ซ่ึงรับผิดชอบในการก ากับดูแลโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม ในการปฏิบัติตามพระราชบัญญัติการส่งเสริม
การอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2535 ได้เล็งเห็นความส าคัญในปรับปรุงกระบวนการในการด าเนินการด้านการ
อนุรักษ์พลังงานให้ทันสมัย และสอดรับกับแนวทางในการจัดการพลังงานที่ให้ความส าคัญในการสร้างกลไกใน
การปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง จึงได้ออกพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550 ขึ้น 
โดยมุ่งเน้นในการด าเนินการจัดการพลังงาน ซึ่งก าหนดเป็นแนวทางในการจัดท าระบบการจัดการพลังงาน ใน
กฎกระทรวงก าหนดมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการจัดการพลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม 
พ.ศ. 2552 

โดยกฎกระทรวงก าหนดมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการจัดการพลังงานในโรงงานควบคุมและ
อาคารควบคุม พ.ศ. 2552 ได้ก าหนดขั้นตอนในการด าเนินการจัดการพลังงานเอาไว้ส าหรับโรงงานควบคุมและ
อาคารควบคุมเป็นวงรอบ  8 ขั้นตอน  ซึ่งถือได้ว่าเป็นพ้ืนฐานขั้นต้นในการด าเนินการจัดการพลังงานที่
สามารถพัฒนาไปสู่การด าเนินการจัดการพลังงานตามมาตรฐานสากล (ISO 50001) ซึ่งได้มีการประกาศ
ออกมาอย่างเป็นทางการแล้วเมื่อวันที่ 15 มิถุนายน พ.ศ.2554 ที่ผ่านมา ดังนั้นมาตรฐานระบบการจัด
การพลังงาน ISO 50001 จึงถือเป็นกุญแจส าคัญอีกด้านหนึ่ง ในการผลักดันให้เกิดกระบวนการในการปรับปรุง
ด้านพลังงานอย่างต่อเนื่อง โดยอาศัยหลักการ “การด าเนินงานอย่างเป็นระบบ” ตามหลัก P-D-C-A ที่ค านึงถึง
การปรับปรุงสมรรถนะพลังงานอย่างต่อเนื่อง การพิจารณาต้นทุนตลอดวงจรชีวิตอุปกรณ์ด้านพลังงานทั้งการ
ออกแบบและการจัดซื้อ รวมถึงการควบคุมการปฏิบัติงานและบ ารุงรักษาอย่างเหมาะสม ท าให้ลดค่าใช้จ่าย
ด้านต้นทุนพลังงาน และส่งผลให้บุคลากรในองค์กรค านึงถึงการปรับปรุงประสิทธิภาพอย่างเป็นระบบ ซึ่ง

2.1  ความส าคัญของระบบการจัดการพลังงาน 
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นอกจากระบบการจัดการพลังงานจะช่วยเหลือสถานประกอบการในด้านของการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
พลังงานและลดต้นทุนด้านพลังงานในระยะยาวแล้ว (ตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ 2.1)  ยังช่วยลดข้อกีดกันทาง
การค้าจากนโยบายด้านพลังงานในแถบประเทศทางยุโรป  ช่วยเพ่ิมศักยภาพในการแข่งขันเมื่อประเทศไทย
ก้าวสู่ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) ในอนาคตอันใกล้ และยังประโยชน์ต่อการลดปัญหาสภาวะโลกร้อน
ซึ่งเป็นภัยคุกคามต่อมนุษยชาติในปัจจุบันได้อีกทางหนึ่ง 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : DIN EN 16001: Energy Management Systems in Practice, A Guide for Companies and Organizations. German 
Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety 

รูปที่ 2.1 แนวโน้มของการลดต้นทุนด้านพลังงานหลังจากการด าเนินการจัดการพลังงาน 

 

2.2 ความเข้าใจเบ้ืองต้นระบบมาตรฐานการจัดการพลังงาน ISO 50001 
 

2.2.1 ISO คืออะไร 
 

ISO คือองค์กรระหว่างประเทศ ว่าด้วยการมาตรฐาน (International organization for 
standardization) ก่อตั้งขึ้นเม่ือปี 2490 (ค.ศ. 1947) โดยมีส านักงานใหญ่ตั้งอยู่ที่ นครเจนีวา สวิตเซอร์แลนด์ 
วัตถุประสงค์ขององค์กร ISO ก็เพ่ือส่งเสริมการก าหนดมาตรฐานระหว่างประเทศ และกิจกรรมที่เกี่ยวข้อง เพ่ือ
การพัฒนาอุตสาหกรรมเศรษฐกิจ และขจัดข้อโต้แย้ง รวมถึงการกีดกัน ทางการค้าระหว่างประเทศ ตลอดจน
การพัฒนาความร่วมมือระหว่างประเทศ ในด้านวิชาการวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีกล่าวง่าย ๆ ได้ว่า บริษัท 
หรือองค์กรใดได้รับ ISO ก็หมายความว่า สินค้า บริการ หรือระบบการจัดการต่าง ๆ เป็นไปตามมาตรฐานเป็น
ที่ยอมรับในระดับสากล ส่วน มาตรฐานที่องค์กรนี้ออกมา ก็ใช้ชื่อน าหน้าว่า ISO เช่น ISO 9000 ก็เป็น

2.2  ความเข้าใจเบ้ืองต้นระบบมาตรฐานการจัดการพลังงาน ISO 50001 
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มาตรฐานที่ว่าด้วยระบบบริหารคุณภาพ ISO 14000 เป็นระบบมาตรฐานระบบการจัดการสิ่งแวดล้อม และ 
ISO 50001 ก็คือ มาตรฐานระบบการจัดการพลังงาน  (ส่วนเลขต่อท้ายจะเป็น ปี ค.ศ. ที่ประกาศใช้ เช่น ISO 
50001:2011 ก็คือมาตรฐานระบบการจัดการพลังงาน ที่ประกาศใช้ในปี 2011 (วันที่ 15 มิถุนายน 2011)) 

 
2.2.2 การน ามาตรฐาน ISO 50001 ไปใช ้
 

มาตรฐานระบบการจัดการพลังงาน ISO 50001 ฉบับนี้ระบุข้อก าหนดส าหรับองค์กรในการจัดท า  
น าไปปฏิบัติ  คงรักษาไว้ และปรับปรุงระบบการจัดการพลังงาน    โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้องค์กรจะสามารถ
ด าเนินการอย่างเป็นระบบในการปรับปรุงสมรรถนะด้านพลังงาน ซึ่งรวมถึงประสิทธิภาพการใช้พลั งงาน,
ลักษณะการใช้พลังงานและปริมาณการใช้พลังงาน ข้อก าหนดของมาตรฐานสากลฉบับนี้ประยุกต์เข้ากับ
ลักษณะการใช้และปริมาณการใช้พลังงาน  รวมถึงการตรวจวัด  การจัดท าเอกสาร และการรายงาน การ
ออกแบบ และการปฏิบัติการจัดซื้ออุปกรณ์ที่ใช้พลังงาน ระบบ กระบวนการและบุคลากรที่เกี่ยวข้องกับ
สมรรถนะด้านพลังงาน ครอบคลุมถึงปัจจัยทั้งหมดที่มีผลกระทบต่อสมรรถนะด้านพลังงานซึ่งสามารถเฝ้า
ติดตามและควบคุมดูแลได้โดยองค์กร แต่มาตรฐานสากลฉบับนี้ไม่ได้ก าหนดเกณฑ์ของสมรรถนะที่
เฉพาะเจาะจงในด้านพลังงาน และได้ถูกออกแบบให้ใช้มาตรฐานนี้ได้อย่างเป็นอิสระแต่ก็สามารถน าไปใช้ได้ใน
แนวทางเดียวกับหรือบูรณาการกับระบบการจัดการอ่ืนๆได้ เช่น ISO 9000, ISO 14000 เป็นต้น   

 
มาตรฐานระบบการจัดการพลังงาน ISO 50001 ให้ความส าคัญในเรื่องของระบบเอกสารเช่นเดียวกับ

มาตรฐานอ่ืน ๆ กล่าวคือองค์กรต้องก าหนด และจัดท า น าไปปฏิบัติ และคงรักษาไว้ โดยเอกสารที่จ าเป็นและ
เกี่ยวข้องกับระบบอย่างน้อยประกอบด้วย คู่มือระบบการจัดการพลังงาน (Energy management manual) 
ระเบียบปฏิบัติงาน (Procedure manual) วิธีปฏิบัติงาน (Work instruction) และฟอร์ม (Form) ต่าง ๆ ที่ใช้
บันทึกกิจกรรมต่าง ๆ ของระบบฯ  

 
2.2.3 การขอการรับรองมาตรฐาน ISO 50001 

การขอการรับรองมาตรฐานการจัดการพลังงาน ISO 50001 มีแนวปฏิบัติ เช่นเดียวกับมาตรฐานการ
จัดการอ่ืน ๆ โดยหน่วยงานที่ให้การรับรองระบบได้เราเรียกว่า หน่วยรับรอง (Certification body) หรือเรียก
โดยย่อว่า CB ซึ่งในประเทศไทยก็มีอยู่หลายหน่วยงานที่ให้การรับรองได้ เช่น Bureau Veritas, SGS, MASCI, 
TUV, URS, AJA เป็นต้น 

หน่วยรับรอง (Certification body) คือ หน่วยงานหรือบุคคลที่สามท่ีให้บริการการตรวจประเมินและ
รับรองหรือจดทะเบียนการเป็นไปตามเกณฑ์ก าหนดของกิจกรรมต่าง ๆ เช่น หน่วยรับรองระบบคุณภาพ 
หน่วยรับรองระบบการจัดการสิ่งแวดล้อม หน่วยตรวจ ห้องปฏิบัติการ หน่วยงานใดหรือองค์ใดจะเป็นหน่วย
รับรองได้ต้องผ่านการรับรองระบบงาน (Accreditation) จากหน่วยรับรองระบบ (Accreditation body) 
หรือเรียกโดยย่อว่า AB เช่น UKAS ของประเทศอังกฤษ หรือ ANSI ของประเทศสหรัฐอเมริกา NAC ของ
ประเทศไทย เป็นต้น การรับรองระบบ ก็คือ การยอมรับอย่างเป็นทางการว่าหน่วยรับรอง (Certification 
body) มีความสามารถในการด าเนินการให้การรับรองกิจกรรมใดกิจกรรมหนึ่ง เช่น การรับรองระบบงานของ
หน่วยรับรองระบบคุณภาพ (ISO 9001) การรับรองระบบงานของหน่วยรับรองระบบการจัดการพลังงาน (ISO 
50001) โดยหน่วยงานที่ให้การรับรองระบบต้องเป็นสมาชิกของ IAF (International accreditation 
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forum) ซึ่งเป็นองค์กรที่ให้การรับรอง Accreditation body จากประเทศต่างๆ ทั่วโลก ดังแสดง
ความสัมพันธ์หน่วยรับรอง ในรูปที่ 2.2  

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.2 แสดงแผนผังความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยรับรองระบบงานกับหน่วยงาน 

ส าหรับการขอการรับรองมาตรฐานระบบการจัดการพลังงาน ISO 50001 นั้นสถานประกอบการที่
จัดท ามาตรฐานระบบการจัดการพลังงาน ISO 50001 เพ่ือขอการรับรอง ต้องคัดเลือกและว่าจ้างหน่วยรับรอง 
(CB) ที่ต้องการขอการรับรอง (Certification) และก าหนดแผนงานในการตรวจรับรอง โดยการตรวจรับรองจะ
แบ่งออกเป็น 2 ระยะ ระยะแรกเป็นการตรวจประเมินความพร้อมเรียกว่า The first stage audit โดยผลสรุป
จากการตรวจคือ Ready หรือ Not ready ถ้า Ready ก็สามารถตรวจในระยะที่ 2 ได้ซึ่งเรียกว่า The second 
stage audit  หรือ Main audit ถ้า Not ready ต้องแก้ไขให้แล้วเสร็จภายใน 90 วัน เช่นเดียวกันถ้าเป็นการ
ตรวจ Main Audit ถ้าตรวจผ่านจะได้รับการรับรอง ถ้าตรวจไม่ผ่านเนื่องจากไม่สอดคล้องกับข้อก าหนดหรือมี
ข้อบกพร่อง ต้องแก้ไขข้อบกพร่องนั้นภายใน 90 วัน เช่นกัน จึงจะได้รับการรับรองฯ หลังจากนั้นจะต้องมีการ
ตรวจรายปี (Surveillance audit) โดยรอบของการตรวจเพ่ือการขอการรับรองใหม่จะเกิดขึ้นทุก ๆ 3 ปี 
กระบวนการในการตรวจรับรองแสดงในรูปที่ 2.3 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.3 แสดงแผนผังกระบวนการการตรวจเพื่อขอการรับรอง ISO 50001 

IAF : International Accreditation Forum 

AB : Accreditation Body (หน่วยรับรองระบบ) 

CB : Certification Body (หน่วยรับรองระบบ) 

หน่วยงานที่ต้องการรับรองระบบ ฯ 
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2.2.4 ข้อก าหนดมาตรฐานการจัดการพลังงาน ISO 50001 

ในที่นี้ขอสรุปข้อก าหนดในมาตรฐานระบบการจัดการพลังงาน ISO 50001 ให้พอเข้าใจโดยสังเขป 
ส่วนรายละเอียดคงต้องศึกษาโดยละเอียดต่อไป ซึ่งได้แบ่งข้อก าหนดออกเป็น 4 ส่วนหลักตามวงล้อ P-D-C-A 
(Plan-Do-Check-Act) ดังแสดงในรูปที่ 2.4   และเปรียบเทียบกับข้อก าหนดของการจัดการพลังงานตาม
กฎหมายกับมาตรฐานการจัดการพลังงาน ISO 50001 ในตารางที่ 2.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โดยสรุประบบมาตรฐานการจัดการพลังงานก าหนดให้มีการระบุขอบเขต (Boundary) และขอบข่าย 
(Scope) ของการจัดท าระบบการจัดการพลังงานให้เหมาะสมกับองค์กร โดยผู้บริหารสูงสุดจะประกาศแต่งตั้ง
ผู้แทนฝ่ายบริหาร (EnMR) และ EnMR จะสรรหาทีมจัดการพลังงานเพ่ือร่วมด าเนินการจัดท าระบบการจัด
การพลังงาน จากนั้นองค์กรต้องจัดให้มีการวางแผนพลังงาน การปฏิบัติ การตรวจสอบ และการทบทวนการ
บริหารงาน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) การวางแผนพลังงาน (PLAN) โดยการวัดและวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานเพ่ือบ่งชี้การ
ใช้พลังงานที่มีนัยส าคัญ (Significant energy use) ขององค์กร และก าหนดข้อมูลฐานพลังงาน
อ้างอิง (Energy baseline) และดัชนีวัดสมรรถนะพลังงาน (EnPIs) ของกระบวนการหรือ
เครื่องจักรหลักในการใช้พลังงานที่มีนัยส าคัญนั้น เพ่ือชี้บ่งโอกาสในการปรับปรุงสมรรถนะ
พลังงานขององค์กรและบ่งชี้ตัวแปรที่มีผลต่อสมรรถนะพลังงาน โดยก าหนดเป็นวัตถุประสงค์
เป้าหมาย และแผนด้านพลังงานเพ่ือน าไปสู่การปฏิบัติและการตรวจสอบต่อไป 
หมายเหตุ : ครอบคลุมข้อก าหนดของมาตรฐาน ISO 50001:2011 ดังนี้ 
4.1  ข้อก าหนดทั่วไป (General requirement) 
4.2  ความรับผิดชอบของฝ่ายบริหาร (Management responsibility) 

4.2.1 ผู้บริหารสูงสุด (Top management) 

4.1 ข้อก าหนดทั่วไป

4.2 ความรบัผิดชอบของผู้บรหิาร

4.3 นโยบายพลังงาน

4.4 การวางแผนด้านพลังงาน

4.5 การน าไปปฏบิัติ และการด าเนินการ

4.6 การตรวจ

4.7 การทบทวนการบรหิาร

รูปที่ 2.4 แสดงข้อก าหนดมาตรฐานระบบการจัดการพลังงาน ISO 50001 

 

นโยบายพลังงาน 

การวางแผนด้านพลังงาน 

การน าไปปฏิบัติและการ
ด าเนินการ 

การตรวจ 

การเฝา้ระวัง การวัด
และการวิเคราะห ์

การปฏิบัติการแก้ไขและ
การปฏิบัติการป้องกัน 

การตรวจประเมินภายใน 

การทบทวนการ
บริหารงาน 

การปรับปรุงอยา่งต่อเนื่อง 
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4.2.2 ผู้แทนฝ่ายบริหาร (Management representative) 
4.3  นโยบายพลังงาน (Energy policy) 
4.4 การวางแผนพลังงาน (Energy planning) 

4.4.1 บททั่วไป (General)    
4.4.2 ข้อก าหนดกฎหมายและข้อก าหนดอ่ืนๆ (Legal requirements and other 

requirements) 
4.4.3 การทบทวนด้านพลังงาน (Energy review) 
4.4.4 ข้อมูลฐานด้านพลังงาน (Energy baseline (s))  
4.4.5 ตัวชี้วัดสมรรถนะด้านพลังงาน (Energy performance indicators) 
4.4.6 วัตถุประสงค์ด้านพลังงาน เป้าหมายด้านพลังงาน และแผนปฏิบัติด้านการจัด

การพลังงาน (Energy objectives, Energy targets and energy 
management action plans) 

 

2) การปฏิบัติ (DO)  การปฏิบัติในที่นี้ไม่ใช่เพียงแต่น ามาตรการด้านการอนุรักษ์พลังงานที่
ก าหนดขึ้นไปปฏิบัติเพียงด้านเดียว แต่ยังครอบคุลมถึงด้านผู้ปฏิบัติงานในพ้ืนที่ ที่ต้องก าหนด
ความสามารถและการฝึกอบรมที่จ าเป็นในการปฏิบัติงานรวมถึงความตระหนักด้านพลังงาน
ของคนในองค์กร ด้านการสื่อสารทั้งภายในและภายนอกองค์กร ด้านระบบเอกสารซึ่งต้องมี
รายละเอียดของข้อก าหนดด้านเอกสารและการควบคุมเอกสารซึ่งเป็นหัวใจหลักของระบบ
มาตรฐานการจัดการ ISO ด้านการควบคุมด้านปฏิบัติและการบ ารุงรักษาเฉพาะกระบวนการ
หรือเครื่องจักรที่มีนัยส าคัญ ถ้ามีความจ าเป็นก็ต้องก าหนดวิธีปฏิบัติงาน (WI) ของแต่ละ
อุปกรณ์ เช่น วิธีปฏิบัติงานการเริ่มเดินหม้อไอน้ า เป็นต้น ด้านการออกแบบและการจัดหา
บริการด้านพลังงาน ผลิตภัณฑ์ อุปกรณ์ และพลังงาน ซึ่งต้องมีการประเมินด้านสมรรถนะ
พลังงานทุกครั้งที่มีการออกแบบปรับปรุงหรือการจัดซื้อที่มีผลกระทบต่อกระบวนการหรือ
เครื่องจักรที่มีนัยส าคัญต่อสมรรถนะพลังงานขององค์กร 
หมายเหตุ : ครอบคลุมข้อก าหนดของมาตรฐาน ISO 50001:2011 ดังนี้ 

4.5  การน าไปปฏิบัติและการด าเนินการ (Implementation and operation) 
4.5.1 บททั่วไป (General) 
4.5.2 ความสามารถ การฝึกอบรม และความตระหนัก (Competence, Training and 

Awareness) 
4.5.3  การสื่อสาร (Communication)  
4.5.4  การจัดท าเอกสาร (Documentation)  
4.5.5  การควบคุมด้านปฏิบัติการ (Operational control)  
4.5.6  การออกแบบ (Design)  
4.5.7  การจัดหาบริการด้านพลังงาน ผลิตภัณฑ์ อุปกรณ์ และพลังงาน (Procurement 

of energy services, Products, Equipment and Energy) 
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3) การตรวจ (CHECK) เป็นกระบวนการในการตรวจติดตามและเฝ้าระวังให้เชื่อมันได้ว่า
ระบบการจัดการพลังงานขององค์กรยังคงอยู่ และมีสมรรถนะพลังงานที่ดี โดยการก าหนด
แผนในการเฝ้าระวังและการตรวจติดตามสมรรถนะพลังงาน การตรวจติดตามเป้าหมายและ
วัตถุประสงค์ด้านพลังงาน อย่างสม่ าเสมอ รวมถึงการตรวจประเมินภายในของระบบการจัด
การพลังงานที่ต้องท าทุกปี หากพบข้อบกพร่องหรือแนวโน้มที่จะเกิดข้อบกพร่องต้อง
ด าเนินการแก้ไข ปฏิบัติการแก้ไขและปฏิบัติการป้องกัน 
หมายเหตุ : ครอบคลุมข้อก าหนดของมาตรฐาน ISO 50001:2011 ดังนี้ 

4.6  การตรวจ (Checking) 
4.6.1 การเฝ้าระวัง การตรวจวัด และการวิเคราะห์ (Monitoring, Measurement 

and Analysis)  
4.6.2 การประเมินความสอดคล้องกับข้อก าหนดด้านกฎหมายและข้อก าหนดอ่ืนๆ                                            

(Evaluation of compliance with legal requirements and other 
requirements) 

4.6.3 การตรวจประเมินภายในระบบการจัดการพลังงาน (Internal audit of the 
EnMS)  

4.6.4 ความไม่เป็นไปตามข้อก าหนด การแก้ไข การปฏิบัติการแก้ไข และการ
ปฏิบัติการป้องกัน (Nonconformities, Correction, Corrective and 
Preventive action)  

4.6.5 การควบคุมบันทึก (Control of records) 

4) การทบทวน (ACT) องค์กรต้องด าเนินการทบทวนการบริหารงาน โดยผู้บริหารระดับสูง
ทุกปีเพ่ือให้มั่นใจได้ว่าระบบการจัดการพลังงานยังคงอยู่ และมีการปรับปรุงและพัฒนาได้
อย่างต่อเนื่อง ซึ่งครอบคลุมในทุก ๆด้านของระบบการจัดการพลังงาน 
หมายเหตุ : ครอบคลุมข้อก าหนดของมาตรฐาน ISO 50001:2011 ดังนี้ 

 

4.7  การทบทวนการบริหารงาน (Management review) 
4.7.1 บททั่วไป (General) 
4.7.2 ประเด็นน าเข้าในการทบทวนการบริหาร (Input to management review)  
4.7.3 ผลที่ได้จากการทบทวนการบริหาร (Output from management review) 
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ตารางท่ี 2.1 การเปรียบเทียบข้อก าหนดของระบบการจัดการพลังงานตามกฎหมายกับ ISO 50001 
 การจัดการพลังงานตามกฎหมาย ISO 50001: 2011 

PDCA ข้อก าหนด ข้อก าหนด 

ขอบข่ายและ
การบริหารงาน 

ขั้นตอนที่ 1 การแต่งต้ังคณะท างานด้านการจัด
การพลังงาน กฎกระทรวง พ.ศ. ๒๕๕๑ ข้อ ๕ 

4.1 ข้อก าหนดทั่วไป 

ขั้นตอนที่ 2 การประเมินสถานะภาพเบื้องต้นด้าน
การจัดการพลังงาน กฎกระทรวง พ.ศ. ๒๕๕๒ ข้อ ๕ 

4.2 ความรับผิดชอบของฝ่ายบริหาร  4.2.1 
ผู้บริหารสูงสุด 4.2.2 ผู้แทนฝ่ายบริหาร 

PLAN 

ขั้นตอนที่ 3 การก าหนดเป้าหมายด้านการอนุรักษ์
พลังงาน กฎกระทรวง พ.ศ. ๒๕๕๒ ข้อ ๔ 

4.3 นโยบายพลังงาน 

ขั้นตอนที่  4 การประเมินศักยภาพการอนุ รักษ์
พลังงาน กฎกระทรวง พ.ศ. ๒๕๕๒ ข้อ ๖ ประกาศ
กระทรวงพลังงาน พ.ศ. ๒๕๕๒ หมวด ๑ ข้อ ๒, ข้อ ๓ 
ข้อ ๔ 

4.4 การวางแผนด้านพลังงาน 4.4.1 ข้อก าหนด
ทั่วไป 4.4.2 ข้อก าหนดด้านกฎหมายและข้อก าหนด
อื่นๆ 4.4.3 การทบทวนด้านพลังงาน 4.4.4 ข้อมูล
ฐานด้านพลังงาน 4.4.5 ตัวช้ีวัดสมรรถนะด้าน
พลังงาน 4.4.6 วัตถุประสงค์ด้านพลังงาน เป้าหมาย
พลั ง ง า น  แ ล ะ แ ผ น ป ฏิ บั ติ ก า ร ด้ า น ก า ร จั ด
การพลังงาน 

ขั้นตอนที่ ๕ การก าหนดเป้าหมายและแผนอนุรักษ์
พลังงาน กฎกระทรวง พ.ศ. ๒๕๕๒ หมวด ๒ ข้อ ๕ 
ถึง ข้อ ๑๐ 

DO ขั้นตอนที่  ๖ การด าเนินการตามแผนอนุ รักษ์
พลังงาน การตรวจสอบและวิเคราะห์การปฏิบัติตาม
เป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลังงาน กฎกระทรวง 
พ.ศ. ๒๕๕๒ ข้อ ๘ ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 
๒๕๕๒ หมวด ๓ ข้อ ๑๑ ถึงข้อ ๑๔ 

4.5 การน าไปปฏิบัติและการด าเนินการ 4.5.1 
ข้อก าหนดทั่วไป 4.5.2 ความสามารถ การฝึกอบรม
และความตระหนัก 4.5.3 การสื่อสาร 4.5.4 เอกสาร 
(4.5.4.1 ข้อก าหนดด้านเอกสาร 4.5.4.2 การ
ควบคุมเอกสาร) 4.5.5 การควบคุมด้านปฏิบัติ 4.5.6 
การออกแบบ 4.5.7 การจัดหาบริการด้านพลังงาน 
ผลิตภัณฑ์ อุปกรณ์และพลังงาน 

CHECK ขั้นตอนที่ 7 การตรวจติดตามและประเมินการจัด
การพลังงาน  กฎกระทรวง พ.ศ. ๒๕๕๒ ข้อ ๙ 
ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. ๒๕๕๒ หมวด ๔ 
ส่วนท่ี ๑ ข้อ ๑๕ ถึงข้อ ๑๗ 

4.6 การตรวจ 4.6.1 การเฝ้าระวัง การวัด และการ
วิ เคราะห์  4.6.2 การประเมินการปฏิบัติตาม
ข้อก าหนดด้านกฎหมายและข้อก าหนดอื่นๆ 4.6.3 
การตรวจประเมินภายใน 4.6.4 การไม่เป็นไปตาม
ข้อก าหนด การแก้ไข การปฏิบัติการแก้ไขและการ
ปฏิบัติการป้องกัน 4.6.5 การควบคุมบันทึก 

ACT ขั้นตอนที่  8 การทบทวน วิเคราะห์ และแก้ไข
ข้อบกพร่องของการจัดการพลังงาน  กฎกระทรวง 
พ.ศ. ๒๕๕๒ ข้อ ๙ ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 
๒๕๕๒ หมวด ๔ ส่วนท่ี ๒ ข้อ ๑๘ ถึงข้อ ๒๐ 

4.7 การทบทวนการบริหาร 4.7.1 ข้อก าหนดทั่วไป 
4.7.2 ข้อมูลที่ใช้ในการทบทวนบริหารงาน 4.7.3 ผล
การทบทวนการบริหารงาน 
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2.2.5 กลยุทธ์ในการพัฒนามาตรฐานระบบการจัดการพลังงาน ISO 50001 

ส าหรับกลยุทธ์ในการ พัฒนาระบบมาตรฐานการจัดการพลังงาน ISO 50001 ในที่นี้คงกล่าวไว้เฉพาะ
กลยุทธ์โดยสังเขปในด้านการจัดทีมงานเพ่ือการ จัดให้มี พัฒนา และคงรักษาระบบการจัดการพลังงานไว้  โดย
การจัดบุคลากร เป็น 3 ทีม เพ่ือขับเคลื่อนการพัฒนาระบบการจัดการพลังงานให้ประสบความส าเร็จโดยเร็ว 
ดังแสดงไว้ในรูปที่ 2.5   ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้ 

1. ทีมจัดการ (Management team)  
ทีมจัดการ คือ ทีมงานที่ประกอบไปด้วยบุคลากรที่ เป็นกลไกหลักในการบริหารจัดการ และ
ขับเคลื่อนให้ระบบการจัดการพลังงานในองค์กร เริ่มต้น พัฒนา รักษาไว้ และเกิดการ
ปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งประกอบด้วย ผู้บริหารสูงสุด(Top management) ผู้แทนฝ่าย
บริหาร (EnMR) ทีมจัดการพลังงาน (Energy management Team) และผู้ควบคุมเอกสาร 
(Document controller) 

 
2. ทีมด้านเทคนิค (Technical team) 

ทีมด้านเทคนิค คือ ทีมงานที่ประกอบไปด้วยบุคลากรที่เป็นกลไกหลักในด้านการวางแผน
พลังงาน(Energy planning) ซึ่งต้องมีความรู้ความเข้าใจในด้านเทคนิคและวิศวกรรมที่
เกี่ยวข้องต่อการใช้พลังงาน ในกระบวนการ เครื่องจักร และอุปกรณ์ ซึ่งประกอบด้วย 
ผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน (Energy responsibility person (s)) ผู้แทนฝ่ายวิศวกรรมและ
ซ่อมบ ารุง (Engineering and Maintenance) และวิศวกรฝ่ายผลิต (Production 
Engineer) 

 
3. ทีมด้านการปฏิบัติการ (Implement Team)  

ทีมด้านการปฏิบัติการ คือ ทีมงานที่ประกอบไปด้วยบุคลากรซึ่งเป็นผู้ปฏิบัติในส่วนที่ตนเอง
รับผิดชอบในขั้นตอนการน าไปปฏิบัติ (Implementation) ของระบบการจัดการพลังงาน   
ซึ่งประกอบด้วย ผู้แทนฝ่ายทรัพยากรบุคคล (HR-Responsibility person) ผู้แทนฝ่ายจัดหา 
(Procurement responsibility person) บุคลากรด้านการปฏิบัติการและซ่อมบ ารุง 
(Operational control and Maintenance person(s)) และผู้ตรวจประเมินภายในระบบ
การจัดการพลังงาน (Internal auditor for EnMS) 

 
ส าหรับรายละเอียดของข้อก าหนดของมาตรฐานการจัดการพลังงาน ISO 50001:2011 แนวทางการ

ปฏิบัติ การจัดท าระบบเอกสาร และตัวอย่างของระบบเอกสาร สามารถหาข้อมูลเพ่ิมเติมได้จาก “คู่มือการ
พัฒนาต่อยอดการด าเนินการจัดการพลังงานตามกฎหมายประเทศไทยไปสู่ระบบการจัดการพลังงานใน
ระดับสากล ISO 50001” ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน หรือ สามารถ Down load 
คู่มือได้จาก http://www.energy-quality.com/iso50001 
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รูปที่ 2.5 แสดงการจัดบุคคลากรและทีมงานในการด าเนินการพัฒนา 
มาตรฐานระบบการจัดการพลังงาน ISO 50001 

 
การตลาดยุคใหม่จะกล่าวถึงในเรื่องของ Green marketing โดยกลยุทธ์ทางการตลาดจะใช้จุดเด่นใน

เรื่องของการใส่ใจสิ่งแวดล้อมซึ่งถือว่าเป็นกลยุทธ์ทางการตลาดที่ส าคัญอย่างหนึ่งในการสร้างภาพลักษณ์ที่ดี
ขององค์กร แน่นอนว่า ISO 50001 ก็เป็นส่วนของกลยุทธ์ดังกล่าว เนื่องจากพลังงานที่ใช้ในกระบวนการผลิต
รวมไปจนถึงการขนส่งล้วนปล่อยมลพิษอย่างมากมาย มาตรฐาน ISO 50001 จึงเข้ามาช่วยเหลือด้านการ
บริหารจัดการด้านพลังงาน โดยเน้นที่ความประหยัดเป็นส าคัญ อีกทั้งพิธีสารเกียวโตมีข้อผูกพันกับประเทศ
มหาอ านาจ โดยเฉพาะในกลุ่มยุโรป ซึ่งเป็นตลาดที่ส าคัญของประเทศไทย ส่งผลให้ประเทศเหล่านั้นเริ่มหา
มาตรการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์หนึ่งในนั้นคือการติดฉลาก “Carbon footprint”  

 
 

 
“Carbon footprint หรือ CF” หมายถึง ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากผลิตภัณฑ์แต่ละ

หน่วยตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (LCA: Life cycle assessment) ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง 
การประกอบชิ้นส่วน การใช้งานและการจัดการซากผลิตภัณฑ์หลังจากใช้งาน โดยค านวณออกมาเป็นรูป
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวกันชนิดใดที่มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่ ากว่า
จะถือว่ามีประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูงกว่า ส่งผลต่อการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยกว่า  

 
  ดังนั้นการเลือกซื้อสินค้าหรือบริการที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อย เป็นหนทางหนึ่งที่ท าให้
ผู้บริโภคได้มีส่วนร่วมในการบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากรูปแบบและวิถีการบริโภคของตน และ
ยังเป็นกลไกทางการตลาดในการกระตุ้นให้ผู้ผลิตพัฒนาสินค้าที่ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอีกด้วย การแสดง

Management 

Top management 

EnMR 

EnMS Team 

Document Controller 

Technical  

Energy Responsibility 
Person(s) 

Engineering and 
Maintenance 

Production  Engineer 

Implement 

HR-Responsibility person 

Procurement 
Responsibility Person 

Operational control and 
Maintenance  person(s) 

 Internal Auditor for EnMS 

2.3  Carbon footprint คืออะไร? ส าคัญอย่างไร? 
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ข้อมูลปริมาณ Carbon footprint บนสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ต่างๆ เพ่ือเป็นข้อมูลให้ผู้บริโภคได้ทราบว่าตลอดวัฏ
จักรชีวิตของผลิตภัณฑ์มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมาปริมาณเท่าใด ซึ่งจะช่วยให้ผู้บริโภคมีข้อมูล
ประกอบการตัดสินใจในการเลือกซื้อสินค้าและกระตุ้นให้ผู้ผลิตสินค้าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากยิ่งขึ้นด้วย 

 
2.3.1  วิธีการและขอบเขตการประเมิน Carbon footprint (CF) ของผลิตภัณฑ์  
 
 ใช้หลักการประเมินผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมตลอดช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ LCA ตั้งแต่การได้มาซึ่ง
วัตถุดิบ กระบวนการผลิต การใช้งาน และการก าจัดเศษซากหลังการใช้งานซึ่งบริษัทผู้ผลิตสามารถน าไปใช้เป็น
เครื่องมือในการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Cradle to grave) หรือ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตั้งแต่การจัดหาวัตถุดิบจนถึงสิ้นสุดกระบวนการผลิตในโรงงาน (Cradle to gate) ได้  
 อย่างไรก็ตาม ปริมาณ Carbon footprint ของผลิตภัณฑ์สามารถใช้บ่งชี้ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม
ของผลิตภัณฑ์เฉพาะประเด็นด้านการท าให้เกิดภาวะโลกร้อนเท่านั้น ไม่ได้น าผลกระทบสิ่งแวดล้อมในประเด็น
อ่ืนๆ เช่น ความหลากหลายทางชีวภาพ (Biodiversity) การเกิดฝนกรด (Acidification) ปรากฏการณ์น้ า
เปลี่ยนสี (Eutrophication) ความเป็นพิษ (Toxicity) เป็นต้น มาประเมินร่วมด้วย 
 

2.3.2  รูปแบบการประเมิน Carbon footprint (CF) ของผลิตภัณฑ์  

    การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก สามารถด าเนินการด้วยวิธีการอย่างใดอย่างหนึ่งดังต่อไปนี้ 
 
 1.  แบบ Business-to-Consumer: B2C  

เป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ซึ่งครอบคลุม
ตั้งแต่กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การใช้งาน และ การก าจัดซาก
ผลิตภัณฑ์ 

 
2.  แบบ Business-to-Business: B2B  

เป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตั้งแต่ขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการ
ผลิต จนถึง ณ หน้าโรงงานพร้อมส่งออก หรือจนถึงที่เป็นสารขาเข้าหรือวัตถุดิบของผู้ผลิต
ต่อเนื่องตามท่ีก าหนดในข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ (Product category rules: PCRs) 
ซึ่งเป็นกฎเกณฑ์หรือข้อก าหนดที่ถูกก าหนดขึ้นตามแนวทางในการพัฒนาฉลากสิ่งแวดล้อม
ประเภทที่ 3 (Type III environmental declarations) และมีความเฉพาะส าหรับผลิตภัณฑ์
หรือกลุ่มผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้สามารถประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละผลิตภัณฑ์ได้
อย่างถูกต้องและเป็นไปได้ในทิศทางเดียวกันมากขึ้น ทั้งนี้ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้ก าหนด 
PCRs ไว้ ก็สามารถน า PCRs ที่พัฒนาขึ้นตามมาตรฐาน ISO 14025 มาประยุกต์ใช้ร่วมกันได้  

 
ทั้งนี้การก าหนดรูปแบบการประเมินขึ้นอยู่กับลักษณะของผลิตภัณฑ์หรือความต้องการของ

ผู้ประกอบการ ทั้งนี้การประเมินแบบ B2B ซึ่งมีขอบเขตการค านวณไม่ครบตลอดวัฎจักรชีวิตจะไม่สามารถติด
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เครื่องหมาย Carbon Footprint บนผลิตภัณฑ์ได้ แต่สามารถให้ข้อมูลค่าปริมาณ Carbon Footprint แก่คู่ค้า
ในระบบซัพพลายเชน  
 
2.3.3  ข้อมูลที่ใช้ประเมิน Carbon footprint (CF) ของผลิตภัณฑ ์ 

    ข้อมูลที่ต้องใช้ส าหรับประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ประกอบด้วย ชื่อผลิตภัณฑ์ ขอบเขต
กระบวนการผลิต วัตถุดิบ ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission factor) ปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก และข้อมูลอ่ืน ๆ ทั้งนี้ข้อมูลทั้งหมดต้องได้รับการบันทึกไว้ในรูปแบบที่เหมาะสมส าหรับใช้
วิเคราะห์และทวนสอบได้อีกอย่างน้อย 2 ปี หรือตลอดอายุของผลิตภัณฑ์ที่แสดงฉลากนั้นอยู่ในตลาด 
 
2.3.4  การค านวณ Carbon footprint (CF) ของผลิตภัณฑ์  

 ในการค านวณหาค่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ ควรใช้วิธีการดังนี้ 
1. ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary data : ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดกิจกรรมการผลิตในโรงงานหรือ

องค์กร หรือ กิจกรรมการผลิตที่อยู่ภายใต้การควบคุมหรือองค์กรมีอ านาจในการเข้าถึงข้อมูล)  
และข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary data : ข้อมูลที่ได้มาจากแหล่งข้อมูลอ่ืนนอกเหนือข้อมูล
ปฐมภูมิ)  ต้องถูกแปลงให้อยู่ในรูปปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการคูณเข้ากับ 
emission factorของประเภทวัสดุ พลังงานหรือกระบวนการนั้นๆ และบันทึกในรูปของ
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ 

2. แปลงค่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกให้อยู่ในรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยการน าไป
คูณกับค่าศักยภาพในการท าให้โลกร้อนของก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิด 

3. ผลกระทบของการเก็บกักคาร์บอนของผลิตภัณฑ์ (Carbon storage in product: ค านวณ
เฉพาะผลิตภัณฑ์ที่มีช่วงอายุตั้งแต่ 10 ปีขึ้นไปเท่านั้น) ต้องแสดงในรูปก๊าซคาร์บอน-ได
ออกไซด์เทียบเท่าแล้วลบด้วยค่าศักยภาพในการท าให้เกิดโลกร้อน (Global warming 
potential : ประเมินได้จากการวัดหรือค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดที่เกิดขึ้น
จริงแล้วแปลงค่าให้อยู่ในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยใช้ค่าศักยภาพของใน
การท าให้โลกร้อนในรอบ 100 ปีของ IPCC ที่เป็นค่าล่าสุดเป็นเกณฑ์)  

4. ผลลัพธ์ที่ได้ท้ังหมดต้องอยู่ในรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อหน่วย โดย 
4.1 การประเมินแบบ B2C: การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดทั้งวัฏจักรชีวิต (รวมช่วงการ

ใช้งาน) โดยให้ระบุแยกการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงใช้งานด้วย ซึ่งควรระบุข้อมูล
ที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์หรือสมมุติฐานที่ก าหนดขึ้น รวมถึงการให้ข้อมูลที่เป็น
ประโยชน์กับผู้บริโภคด้วย เช่น การจัดการของเสียหลังจากการใช้งานที่เหมาะสม เป็น
ต้น 

4.2 การประเมินแบบ B2B: การปล่อยก๊าซเรือนกระจกบางช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์                   
ให้ค านวณการปล่อยก๊าซทั้งหมดที่เกิดขึ้นตั้งแต่กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบจนถึง
สิ้นสุดกระบวนการผลิต ทั้งนี้ข้อมูลปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการประเมิน
แบบ B2B นี้ ไม่ควรเปิดเผยแก่ผู้บริโภคโดยตรง แต่เป็นข้อมูลที่ให้กับองค์กรหรือผู้ผลิต
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รายอื่นที่อยู่ภายใต้ห่วงโซ่อุปทานเดียวกัน ทั้งนี ้ต้องมีการระบุช่วงวัฏจักรชีวิตที่ท าการ
ประเมินไว้อย่างชัดเจนเพ่ือให้ผู้ผลิตรายอื่นสามารถน าข้อมูลไปใช้ได้อย่างถูกต้อง 

4.3 การประเมินแบบอ่ืนๆ ให้แสดงผลได้ขอบเขตแบบ B2B และ B2C เท่านั้น ปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจกที่ประเมินนอกเหนือขอบเขตดังกล่าว สามารถระบุเป็นข้อมูลเพ่ิมเติม
ส าหรับผู้ใช้ข้อมูล 

 
2.3.5 การแสดงผล Carbon footprint (CF) ของผลิตภัณฑ์  
 
 การแสดงปริมาณ Carbon footprint บนผลิตภัณฑ์ ควรแสดงด้วยตัวเลข 3 ตัว (Three 
significant number) เช่น 3.15 kg, 152 g เป็นต้นในกรณีที่มีตัวเลขทศนิยม การปัดเศษตัวเลขดังกล่าวต้อง
เป็นไปตามมาตรฐานเลขท่ี มอก. 929-2533 ทั้งนี ้การประเมินแบบ B2B ซึ่งวัดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกบาง
ช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ไม่สามารถแสดงปริมาณ Carbon footprint บนผลิตภัณฑ์โดยตรง แต่สามารถแสดง
ไว้ในแหล่งอื่น ๆ เช่น เว็บไซต์ หรือเอกสารเผยแพร่ของบริษัท เป็นต้น 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 ตัวอย่างเครื่องหมาย Carbon footprint ของประเทศต่างๆ  
 

 
 
 
 
 
 

                     

 
รูปที่ 2.7 ตัวอย่างการค านวณ Carbon footprint ของผลิตภัณฑ์ ใน 5 ระยะ 
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ตัวอย่าง Carbon footprint ที่ค านวณได้จากโครงการของบริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน)  
 

ตารางท่ี 2.2 ตัวอย่างค่าการค านวณ Carbon footprint ของผลิตภัณฑ์อาหารและบริการบนเครื่องบิน 
รายการ ข้าว + แกงเขียวหวานไก่ + ผัดผัก ข้าว + มัสมั่นไก่ + ผัดผัก 

การไดม้าซึ่งวัตถุดิบเบื้องต้น (%) 36.53 34.92 
การขนส่ง (%) 0.75 1.01 
กระบวนการผลติ (%) 45.61 46.63 
การบริโภค (%) 3.16 3.22 
การจัดการของเสีย (%) 13.95 14.22 
รวม (%)   100.00 100.00 
Total carbon footprint (kgCO2eq) 1.39 1.36 
น้ าหนักต่ออาหาร 1 ที่ (kg) 0.25 

 

 
รูปที่ 2.8 ตัวอย่างอาหารบนเครื่องบินของบริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) 

 

  

2.4  Water footprint คืออะไร? ส าคัญอย่างไร 

 Water footprint (WF) เป็นตัวชี้วัดปริมาณการใช้น้ าทั้งทางตรงและทางอ้อม โดยเริ่มตั้งแต่กระบวนการ
ผลิตไปจนกระทั่งสินค้าถึงมือผู้บริโภค (Supply chain) สินค้าที่มี Water footprint น้อยย่อมได้รับความสนใจ
มากกว่าสินค้าที่มี Water footprint มากเพราะมีการใช้น้ า (Consumption) และท าให้น้ าสกปรก (Pollution) 
น้อยกว่า  
    แนวความคิดเรื่อง Water footprint เริ่มขึ้นในปี ค.ศ.2002 โดยศาสตราจารย์ Arjen Y.Hoekstra 
แห่งประเทศเนเธอร์แลนด์ เป็นแนวคิดที่ก าลังได้รับความสนใจเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากการค านวณ Water 
footprint นอกจากท าให้เห็นภาพปริมาณการใช้น้ าที่ซ่อนเร้นอยู่ในการผลิตสินค้าได้อย่างชัดเจนมากขึ้นแล้ว 
ยังสามารถน ามาประเมินผลกระทบที่เกิดจากการผลิตและการค้าต่อการใช้ทรัพยากรน้ าได้อีกด้วย  ซึ่งจะท าให้
เข้าใจปัญหาการขาดแคลนน้ าและมลภาวะทางน้ าได้ดียิ่งขึ้น รวมทั้งน าไปสู่วิธีแก้ไขปัญหาที่เชื่อมโยงกับ
กระบวนการผลิตสินค้าและ Supply chain ทั้งระบบ 
 
  
 

2.4  Water footprint คืออะไร? ส าคัญอย่างไร? 
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2.4.1   แหล่งน้ าในการค านวณ Water footprint มี 3 ประเภท 
 

1. Green water footprint เป็นปริมาณน้ าที่อยู่ในรูปของความชื้นในดินเนื่องจากน้ าฝนที่ถูก
ใช้ในกระบวนการผลิต 

2. Blue water footprint เป็นปริมาณน้ าจากแหล่งน้ าธรรมชาติ ได้แก่ น้ าผิวดินและน้ าใต้ดิน
ที่ถูกใช้ไปในกระบวนการผลิต 

3. Grey water footprint เป็นปริมาณน้ าที่ใช้ในการบ าบัดน้ าเสียที่เกิดในกระบวนการผลิตให้
เป็นน้ าดีตามค่ามาตรฐาน   
          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ที่มา : http://www.raw.info/latest/a-life-aquatic-the-link-between-the-food-we-eat-and-our-water-footprint 
 

2.4.2  ประโยชน์ของ Water footprint  

 การมีข้อมูล Water footprint ที่ถูกต้องจะช่วยให้ผู้บริโภคและภาคธุรกิจเข้าใจว่าจะต้องท าอย่างไร
เพ่ือให้การใช้น้ าเป็นไปอย่างยั่งยืนและเป็นธรรมมากขึ้น 

1. ผู้ผลิต การน ากลยุทธ์ลด Water footprint มาใช้จะช่วยสร้างภาพลักษณ์ที่ดีและสร้างจุดแข็ง
ให้กับบริษัทหรือผลิตภัณฑ์ เพราะแสดงว่าค านึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและมีความ
รับผิดชอบต่อสังคม การลด Water footprint ในการผลิตสินค้ายังช่วยลดความเสี่ยงของ
ปัญหาขาดแคลนน้ าซึ่งจะมีผลกระทบต่อภาคธุรกิจโดยตรง และยังเป็นการเตรียมความพร้อม
ในกรณีท่ีภาครัฐออกกฎข้อบังคับเกี่ยวกับ Water footprint ในอนาคต   

 
2. ผู้บริโภค การระบุข้อมูล Water footprint บนฉลากสินค้าจะช่วยกระตุ้นให้ผู้บริโภคตระหนัก

ถึงความส าคัญของการใช้น้ าในการผลิตสินค้าแต่ละชนิด โดยผู้บริโภคอาจหันไปเลือกซ้ือสินค้า
ที่มี Water footprint น้อยแทนสินค้าที่มี Water footprint มาก (เช่น กินเนื้อสัตว์ลดลงแล้ว
หันมาทานผักเพ่ิมข้ึน ดื่มน้ าหรือน้ าชาแทนกาแฟ เป็นต้น) หรือ ผู้บริโภคอาจเลือกซื้อสินค้า
แบบเดิมแต่เลือกจากแหล่งผลิตหรือวิธีการผลิตที่มี Water footprint ต่ ากว่าแทน การ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมผู้บริโภคไปในสู่ทางเลือกของสินค้าที่มี Water footprint ต่ า จะช่วย
บรรเทาปัญหาการขาดแคลนน้ าของโลกและน าไปสู่แนวทางการบริโภคที่ยั่งยืนมากขึ้น 

 

http://www.raw.info/latest/a-life-aquatic-the-link-between-the-food-we-eat-and-our-water-footprint
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2.4.3  การวางแผนจัดการเร่ืองน้ า 

        ประเทศต่าง ๆ มักวางแผนการจัดการน้ าแค่เพียงในระดับประเทศเท่านั้น แต่ขาดการวางแผนในเชิงมิติ
ระดับโลก (Global dimension) โดยพยายามลดความต้องการใช้น้ าภายในประเทศและยึดความยั่งยืนของ
การบริโภคในประเทศเป็นหลัก ส่งผลให้มีความต้องการน าเข้าสินค้าที่ใช้น้ ามาก (Water-intensive 
products) จากต่างประเทศเพ่ิมขึ้น โดยปราศจากการค านึงถึงว่าสินค้าที่น าเข้านั้นจะก่อให้เกิดปัญหาความ
เสื่อมโทรมหรือมลภาวะทางน้ าต่อประเทศผู้ผลิตอย่างไร ซึ่งเท่ากับว่าเป็นการผลักภาระ Water footprint 
ออกไปนอกประเทศ ท าให้แรงกดดันด้านทรัพยากรน้ าไปตกอยู่กับประเทศผู้ส่งออกซึ่งมักเป็นประเทศที่ยังขาด
กลไกในการจัดการและอนุรักษ์น้ า ดังนั้นการจัดท าบัญชี National water footprint ขึ้นเพ่ือใช้เป็น
ส่วนประกอบของสถิติที่เกี่ยวกับน้ าในระดับประเทศ (National water statistic) และใช้เป็นพ้ืนฐานส าหรับ
การวางแผนจัดการน้ าหรือบริเวณลุ่มน้ าทั้งหลาย (River basins) รวมถึงการมีข้อมูล Water footprint ที่
ถูกต้องยังช่วยให้เกษตรกรและผู้วางนโยบายของประเทศสามารถตัดสินใจได้ว่าควรเพาะปลูกพืชที่ต้องการใช้
น้ ามากในบริเวณใดมากกว่า ซึ่งจะท าให้การผลิตสินค้าเกษตรมีประสิทธิภาพมากขึ้น  

        การค านวณ Water footprint ยังสามารถน ามาใช้ต่อรองราคาการให้บริการด้านสภาพแวดล้อม 
(Ecological services) ของสินค้าแต่ละชนิด และสามารถใช้เป็นดรรชนีชี้วัดความยั่งยืน (Sustainability 
indicator) ที่ใช้ในการก าหนดนโยบายการค้าและการลงทุนทั้งในระดับประเทศและระดับโลก 

2.4.4   แนวทางการด าเนินการเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น้ าในอนาคต  

1.   การลด Water footprint ควรจะถูกจัดให้เป็นเป้าหมายหนึ่งทั้งในระดับประเทศ ภาคธุรกิจ
และผู้บริโภค โดยภาครัฐควรส่งเสริมการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืนและสนับสนุน
สินค้าน าเข้าที่ผนวกเงื่อนไขเกี่ยวกับการใช้น้ าเข้าไว้ด้วย  ภาคธุรกิจควรพัฒนาการจัดการ
ทรัพยากรน้ าให้ดีขึ้นและลดความเสี่ยงในการท าลายสภาพแวดล้อม ส่วนผู้บริโภคสามารถ
เริ่มต้นได้ตั้งแต่ลดการใช้น้ าโดยตรง ลดการทิ้งอาหารอย่างสูญเปล่าและลดการบริโภคสินค้าที่
ต้องใช้น้ ามาก เป็นต้น 

2.  การติดฉลากแสดงร่อยรอยของการใช้น้ า” หรือ “Water footprint” ถือว่าเป็นเรื่องใหม่
ที่อาจจะกลายเป็นความท้าทายส าหรับอุตสาหกรรมอาหารในอนาคต  การแสดง Water 
footprint บนฉลากสินค้า ในแง่หนึ่งอาจท าให้ภาคธุรกิจต้องลงทุนเพ่ิมขึ้นเพ่ือให้การผลิต
สินค้ามีการใช้น้ าและมีน้ าเสียลดลง ซึ่งจะเป็นผลดีต่อทรัพยากรน้ าของโลก ในอีกแง่หนึ่งภาค
ธุรกิจอาจใช้ Water footprint เป็นเครื่องมือในการสร้างจุดเด่นให้กับสินค้าหรือบริษัทว่ามี
การค านึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและมีความรับผิดชอบต่อสังคม ท าให้สินค้ามีความ
น่าสนใจมากขึ้นและเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับสินค้า (Value added) 

3.  ต้องประเมินผลกระทบของ Water footprint จากแหล่งที่มา นอกจากจะดูจากปริมาณ
น้ าทั้งหมดที่ใช้ในการผลิตสินค้าแล้ว ยังต้องพิจารณาถึงแหล่งน้ า (Source of water) ที่
เกี่ยวข้องซึ่งแบ่งออกเป็น “Blue water” (น้ าใต้ดิน น้ าผิวดินและน้ าที่มาจากการชลประทาน 
“Green water” (ปริมาณน้ าฝนที่ระเหยในกระบวนการผลิต) และ “Gray water” (ปริมาณ
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น้ าเสียที่เกิดขึ้น) จึงจะสามารถเปรียบเทียบได้ว่าการผลิตสินค้าในแต่ละแห่งมีผลกระทบต่อ
การใช้น้ าแตกต่างกันอย่างไร 

4.  ต้องพัฒนาเทคนิคการผลิต ข้าวและเนื้อไก่ของประเทศไทย เนื่องจากเป็นสินค้าส่งออกที่
ส าคัญและเป็นสินค้าที่ต้องใช้น้ ามากในการผลิตและมี Water footprint สูง (เท่ากับ 3,400 
ลิตร และ 3,900 ลิตรต่อกิโลกรัม ตามล าดับ) การพัฒนาเทคนิคการผลิตเพ่ือให้สินค้า
เศรษฐกิจทั้งสองชนิดนี้มีการใช้น้ าอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น ลดการสูญเสียน้ าในระหว่าง
กระบวนการผลิตและลดปริมาณน้ าเสียที่เกิดข้ึน รวมทั้งการพัฒนาผลผลิตต่อหน่วยให้เพ่ิมขึ้น 
จึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะท าให้ไทยสามารถรักษาศักยภาพในการแข่งขันในตลาดโลกเอาไว้ได้             
ในขณะเดียวกันก็จะเป็นการผลิตที่ยั่งยืนต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว 

5.  สหภาพยุโรป (EU) ให้ความส าคัญกับการอนุรักษ์น้ าและการใช้ทรัพยากรน้ าอย่างมี
ประสิทธิภาพ การน าฉลาก Water footprint มาใช้จึงอาจเป็นทางเลือกหนึ่งที่จะช่วย
ส่งเสริมให้ผู้ประกอบการค านึงถึงการผลิตสินค้าโดยใช้น้ าอย่างคุ้มค่ามากที่สุด และกระตุ้นให้
ผู้บริโภคตระหนักถึงความส าคัญของการใช้น้ าในการผลิตสินค้าแต่ละชนิด  อย่างไรก็ตาม
ปัจจุบันยังไม่มีนโยบายในเรื่องการก าหนดเกณฑ์ Water footprint ของ EU ซึ่งในระยะสั้น
แล้วอาจมีโอกาสความเป็นไปได้ต่ า เพราะ EU ต้องพ่ึงพาการน าเข้าสินค้าจากต่างประเทศสูง 
ซ่ึงเท่ากับว่า EU จะถูกโจมตีว่าเป็นตัวการส าคัญในการผลักภาระการใช้น้ าไปยังประเทศที่
สาม  นอกจากนี้ วิธีการค านวณ Water footprint ในปัจจุบัน ยังไม่สมบูรณ์เพียงพอที่จะบ่ง
บอกถึงผลกระทบจากการใช้น้ าในแต่ละพ้ืนที่ ตัวอย่างเช่น สินค้าที่ผลิตในประเทศที่มีปัญหา
ขาดแคลนน้ ามาก ย่อมส่งผลกระทบรุนแรงกว่าประเทศที่มีแหล่งน้ าอุดมสมบูรณ์ ดังนั้น หาก 
EU จะน า Water footprint มาเป็นมาตรฐานวัดความมีประสิทธิภาพการใช้น้ าของสินค้าที่
น าเข้า จึงจ าเป็นต้องรวมเอาตัวแปรสิ่งแวดล้อมน้ า (Water environment) ของแต่ละ
ประเทศเข้าไว้ด้วย ซึ่งข้อมูล Water footprint ในปัจจุบันยังไม่สามารถท าได้ จึงยากที่จะใช้
เป็นส่วนหนึ่งในการก าหนดนโยบายระดับ EU  

     แต่ทว่ามีความเป็นไปได้สูงที่ภาคเอกชนอาจส่งเสริมการติดฉลาก Water footprint เพ่ิมขึ้นใน
อนาคต เพราะผู้บริโภคใน EU ให้ความส าคัญกับสิ่งแวดล้อม อีกทั้งยังเป็นการสร้างจุดเด่นและมูลค่าเพ่ิมให้กับ
สินค้าด้วย 
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ที่มา : http://insearchofcleanwater.files.wordpress.com/2011/03/virtual-water-use.jpg  

 

 

 

 

 

ที่มา : http://www.bloggang.com/viewblog.php?id=waterfootprintlabel&group=2 

รูปที่ 2.9 ตัวอย่างการแสดงปริมาณการใช้น้ าของสินค้า  

 การท า Carbon footprint และ Water footprint ให้กับสินค้าเพ่ือเป็นการบ่งบอกถึงระดับการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และปริมาณการใช้น้ าตั้งแต่ต้นทางจนได้ผลิตภัณฑ์ จะเป็นเครื่องมือในการ
จัดการหรือข้อกีดกันทางการค้าที่ไม่ใช่ภาษีอากร (NBT: Non Tariff Barrier) ในประเทศในกลุ่มสหภาพยุโรป
และสหรัฐอเมริกา ดังนั้นประเทศไทยอาจจะต้องตระหนักในเรื่องการจัดท า Carbon footprint และ Water 
footprint หากจะต้องท าการค้ากับกลุ่มสหภาพยุโรปและสหรัฐอเมริกา เนื่องจากในปัจจุบันมีหลายประเทศได้
น า Carbon footprint มาใช้แล้ว เช่น สหราชอาณาจักร สาธารณรัฐฝรั่งเศส สวิตเซอร์แลนด์ แคนาดา 
เยอรมนี สหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น เกาหลี เป็นต้น ส่งผลให้สินค้าน าเข้าจากประเทศไทยถูกร้องขอให้มีการจัดท า 
Carbon footprint ด้วย รวมทั้งยังมีแนวโน้มในการน า Water footprint มาให้เช่นเดียวกับ Carbon 
footprint ดังนั้นหากประเทศไทยมีการด าเนินโครงการและจัดเก็บข้อมูลการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
และการปริมาณการใช้น้ าที่ชัดเจนก็จะช่วยให้มีข้อมูลพ้ืนฐานส าหรับประกอบการเจรจาต่อรองในเวทีการค้า
และการประชุมระดับโลก เพื่อก าหนดแนวทางแก้ไขปัญหาภาวะโลกร้อนได้มากขึ้นด้วย 

http://insearchofcleanwater.files.wordpress.com/2011/03/virtual-water-use.jpg
http://www.bloggang.com/viewblog.php?id=waterfootprintlabel&group=2
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นอกจากนี้ ประโยชน์ที่ได้จากการ Carbon footprint, Water footprint และ ISO 50001 คือ เป็น
ตัวกระตุ้นให้เกิดการคิดค้นนวัตกรรมใหม่ ๆ ในด้านการประหยัดพลังงานและการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ช่วยใน
การพัฒนาธุรกิจให้สามารถเติบโตได้อย่างยั่งยืน 
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บทที่ 3 
กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป 

 
บทนี้จะกล่าวถึงกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปที่เป็นที่นิยมในปัจจุบันและมีศักยภาพ

ในการขยายตัวในอนาคต ได้แก่ อาหารกระป๋อง อาหารแช่แข็ง อาหารพร้อมปรุงหรือพร้อมรับประทาน จึง
เป็นการยากที่จะอธิบายกระบวนการผลิตให้ครอบคลุมอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป อย่างไรก็ตามการแสดง
ภาพรวมแผนผังกระบวนการผลิตในและการใช้พลังงานในระบบต่างๆ ของอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปร่วมกับ
ตัวอย่างกระบวนการผลิตสินค้าดังกล่าวถึงพร้อมทั้งความรู้พ้ืนฐานในอุปกรณ์หรือเครื่องจักรหลักๆ น่าจะเพียง
พอที่จะท าให้ผู้ใช้งานคู่มือฉบับนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับสถานประกอบการของตน 

 
 

  
แสดงให้เห็นภาพรวมทั้งหมดของกระบวนการผลิตอาหารแปรรูป รูปแบบพลังงานที่ใช้ในแต่ละ

ขั้นตอนที่แตกต่างกันโดยเริ่มจาก การรับวัตถุดิบ การคัดเลือก การจัดเก็บวัตถุดิบ การจัดการและการแปรรูป
และ การจัดเก็บและส่งผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 แผนผังกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป 

ห้องเย็น 

การคัดเลือก 

การรับวัตถดุิบ 

การจัดเก็บวัตถุดิบ 

การแปรรปูวัตถุดิบ 

การจัดเก็บผลิตภณัฑ ์ ห้องเย็น 

 ขนถ่ายระบบสายพานและล้อเลื่อน 
 ขนถ่ายระบบลิฟต ์
 รถบรรทุก 
 เครื่องยกและปั้นจั่น 
 ระบบแรงดันลม 
  รูปร่างและขนาด 
 การแยกส ี
 การแยกตามน้ าหนัก 
 อื่นๆ 

การท าความสะอาด 

การปอกเปลอืก 

การปรับเปลี่ยนขนาด 

แบบแห้ง 

แบบเปียก 

 ขนถ่ายระบบสายพานและล้อเลื่อน 
 ขนถ่ายระบบลิฟต ์
 รถบรรทุก 
 เครื่องยกและปั้นจั่น 
 ระบบแรงดันลม 
 
 การไม่อบเป็นแป้ง 
 การสับหรือหั่น 
 การอิมัลซิฟิเตชั่น 

 การแช่ 
 การพ่นละอองน้ า 
 การลอยวัตถ ุ

 ลมเป่า 
 ร่อนผ่านตะแกรง 
 ขัดสี 
 ใช้แม่เหล็ก 

3.1  กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป 
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ตารางท่ี 3.1 การใช้พลังงานในระบบต่างๆ ของอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร 

กระบวนการผลิต 
การใช้พลังงานในระบบ 

แสงสว่าง ปรับอากาศ อากาศอัด มอเตอร์ ปั๊ม ความร้อน 
การรับวัตถุดิบ 

เครื่องขนถ่ายแบบสายพานและล้อเลื่อน        
เครื่องขนถ่ายระบบลิฟต์         
เครื่องยกและปั่นจั่น        

การคัดเลือก 
รูปร่างและขนาด           
แยกสี           
แยกน้ าหนัก           

การจัดการแปรรูปวัตถุดิบ 
การท าความสะอาด       
แบบเปียก       

การแช่        
การพ่นละอองน้ า          
การลอยวัตถ ุ        

แบบแห้ง       
ลมเป่า        
ร่อนตะแกรง        
ขัดสี        
ใช้แม่เหล็ก        

การปอกเปลือก       
การใช้ไอน้ า        
การใช้มีด          
การขัดสี         
การลนไฟ        

     การลดขนาด       
การสับ/หั่น          
การโม่จนเป็นแป้ง           

     การแปรรูปวัตถุดิบ       
การผสมอาหาร          

     การขึ้นรูปอาหาร          
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กระบวนการผลิต 
การใช้พลังงานในระบบ 

แสงสว่าง ปรับอากาศ อากาศอัด มอเตอร์ ปั๊ม ความร้อน 
ใช้ความร้อน 

การลวก         
การทอด         
การอบและย่าง         
การพาสเจอไรซ์         
การสเตอริไรซ์         
การอัดผ่านเกลียวอัด         

การคัดเกรด        
การจัดเก็บผลิตภัณฑ์          

ที่มา : คู่มือชุดความรู้ “การอนุรักษ์พลังงานส าหรับอุตสาหกรรมอาหาร”, พพ. 

 ผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมประเภทอาหารกระป๋องประกอบด้วย ผักและผลไม้กระป๋องและอาหาร
ทะเลกระป๋อง ทั้งนี้สามารถสรุปขั้นตอนของกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมอาหารกระป๋องได้เป็น 4 ขั้นตอน
หลักคือ ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ ขั้นตอนการบรรจุกระป๋อง ขั้นตอนการฆ่าเชื้อ และ ขั้นตอนบรรจุภัณฑ์ 

โดยหัวข้อ 3.2-3.4 จะเป็นกระบวนการผลิตอาหารกระป๋องแต่ละประเภท จะเห็นได้ว่ารายละเอียด 
ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบจะแตกต่างกัน แต่อุตสาหกรรมอาหารกระป๋องจะมีล าดับขั้นตอนกระบวนการผลิต 
อุปกรณ์ท่ีใช้และมีลักษณะการใช้พลังงานคล้ายคลึงกัน 
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รูปที่ 3.2 แสดงกระบวนการผลิตผลไม้กระป๋อง 

รายละเอียดกระบวนการผลิตผลไม้กระป๋อง 

1.  การรับวัตถุดิบ/ล้างท าความสะอาด                      
    วัตถุดิบที่รับเข้ามาโดยทั่วไปจะถูกล าเลียงเพ่ือล้างท าความสะอาด อุณหภูมิของน้ าที่ใช้ล้างจะแตกต่าง

กันตามชนิดของวัตถุดิบเพ่ือป้องกันการเสื่อมสภาพของวัตถุดิบ ในการล้างท าความสะอาดอาจใช้การ
ล าเลียงวัตถุดิบด้วยระบบสายพานล าเลียงผ่านระบบสเปรย์น้ าเพ่ือล้างท าความสะอาดและควรจัดให้มี
วัตถุดิบเต็มสายพานล าเลียงอยู่เสมอเพ่ือประหยัดเวลาและลดการสูญเสียน้ าล้างท าความสะอาด 

2.  การคัดขนาด                                    
     วัตถดุิบที่ล้างท าความสะอาดแล้วจะถูกล าเลียงด้วยสายพานล าเลียงเพ่ือท าการคัดขนาด 

3.  การปอกเปลือก/เจาะแกน/คว้านเมล็ด และตัดแต่ง                                 
    ในขั้นตอนปอกเปลือก หรือเจาะแกนจะพบการสูญเสียเนื้อวัตถุดิบติดไปกับเปลือก จากนั้นเนื้อวัตถุดิบ

ที่ได้จะถูกล าเลียงด้วยสายพานไปตัดแต่ง เช่น ตัดเป็นแว่น เป็นต้น 

 

 

รับวัตถุดิบ/ล้างท าความสะอาด 

การคัดขนาด 

การปอกเปลือก/เจาะแกน/คว้านเมล็ดและตัดแต่ง 

การบรรจุกระป๋อง 

การไล่อากาศ และปิดฝา 

การนึ่งฆ่าเชื้อ 

การท าให้เย็น 

การปิดฉลากและบรรจุกล่อง 

ขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบ 

ขั้นตอนการบรรจุกระป๋อง 

ขั้นตอนการฆ่าเช้ือ 

ขั้นตอนการบรรจุภณัฑ ์

3.2  กระบวนการผลิตผลไม้กระป๋อง 
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4.   การผลิตน้ าปรุงรส                      
      น้ าปรุงรสที่ผลิตขึ้นในกระบวนการผลิตผลไม้กระป๋องเป็นน้ าเชื่อมส าหรับปรุงรสให้กับผลไม้ใน

กระป๋อง โดยผลิตจากส่วนผสมของน้ าตาลและน้ า เมื่อน้ าปรุงรสผ่านการผลิตจนเสร็จเรียบร้อยจะ
น าไปบรรจุในกระป๋องเพ่ือส่งไปยังกระบวนการไล่อากาศและปิดฝาต่อไป 

5.  การบรรจุกระป๋อง                        
     ในการบรรจุกระป๋องพนักงานจะท าการคัดเลือกเนื้อผลไม้ที่ตัดแต่งแล้ว และมีขนาดเท่ากันสภาพ

ใกล้เคียงกันบรรจุลงกระป๋อง และส่งเติมน้ าปรุงรส 

6.  ไล่อากาศ และปิดฝา              
     หลังจากเติมน้ าปรุงรสแล้ว ผลไม้กระป๋องจะถูกส่งไปไล่อากาศภายในกระป๋องก่อนปิดผนึก การไล่

อากาศอาจจะใช้ระบบปั้มสูญญากาศ หรือใช้ระบบการไล่อากาศโดยใช้ไอน้ าก็ได้ โรงงานผลิตอาหาร
กระป๋องโดยทั่วไปจะใช้ระบบการไล่อากาศด้วยไอน้ า และอุปกรณ์หลักที่ใช้ก็คือตู้ไล่อากาศ เนื่ องจาก
มีค่าใช้จ่ายในการลงทุนที่ต่ ากว่าอุณหภูมิของไอน้ าที่ใช้ในการไล่อากาศจะอยู่ที่ประมาณ 100 ๐C ถึง 
120 ๐C 

7.  การฆ่าเชื้อ                       
    หลังจากปิดผนึกแล้วผลไม้กระป๋องจะผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อเพ่ือท าลายจุลินทรีย์ การควบคุมอุณหภูมิ และ

เวลาเป็นสิ่งที่ต้องให้ความส าคัญในการฆ่าเชื้อ หม้อฆ่าเชื้อส่วนใหญ่จะเป็นชนิดใช้ไอน้ าและเป็นระบบ
ปิดเนื่องจากมีการใช้ไอน้ าปริมาณมาก และเป็นเวลานานอุณหภูมิที่ใช้ในการฆ่าเชื้อประมาณ 90 ๐C 
ถึง 120 ๐C ขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตภัณฑ์ 

8.  การท าให้เย็น                                  
     ภายหลังจากการฆ่าเชื้อจนได้ระยะเวลาที่เหมาะสมแล้วจะต้องลดอุณหภูมิของผลไม้กระป๋องลง

โดยเร็วเพ่ือป้องกันความร้อนสะสม ซึ่งอาจท าให้รสชาติและคุณค่าของผลิตภัณฑ์ลดลง โดยทั่วไปจะใช้
ระบบน้ าเย็นฉีดเข้าไปในหม้อฆ่าเชื้อและน้ าดังกล่าวจะถูกหมุนเวียน โดยน ากลับไประบายความร้อน
ด้วยหอผึ่งน้ าและน ากลับมาใช้ใหม่ 

9.  การปิดฉลากและบรรจุกล่อง            
     หลังจากผลไม้กระป๋องมีอุณหภูมิลดลงถึงอุณหภูมิห้องและถูกท าให้แห้งสนิทแล้วจะถูกน ามาปิดฉลาก

และบรรจุกล่องเพ่ือเก็บรักษาและขนส่งต่อไป 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป  บทที่ 3 

3 

3-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.3 แสดงกระบวนการผลิตปลากระป๋อง 

รายละเอียดกระบวนการผลิตปลากระป๋อง  
              

1.   รับวัตถุดิบ/ล้างท าความสะอาด                    
     วัตถุท่ีรับเข้ามาโดยทั่วไปจะถูกล าเลียงเพ่ือตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ เช่น ความสด จากนั้นจะ

ถูกส่งไปแช่แข็งหรือส่งไปท าปลากระป๋อง 

2.   การละลายน้ าแข็งและรักษาอุณหภูมิ                 
      ในกรณีที่วัตถุดิบเป็นปลาแช่แข็งจะน ามาละลายน้ าแข็ง โดยใส่ไว้ในบ่อพักแล้วเติมน้ า จากนั้นรอและ

รักษาอุณหภูมิในตัวปลาประมาณ 5๐C – 10๐C เพ่ือป้องกันการเสื่อมของเนื้อปลาเนื่องจากจุลินทรีย 

3.   การล้างท าความสะอาด/ตัดแต่ง/คัดขนาด                 
ปลาที่ผ่านการละลายน้ าแข็งจะถูกน ามาผ่าท้อง ควักไส้และล้างเพื่อลดจุลินทรีย์ลงพร้อมทั้งตัดแต่ง
และคัดขนาดปลา 

ละลายน้ าแข็งและรักษา
อุณหภูมิ (5•C - 10•C) 

รับวัตถุดิบ (ปลา) 

การตรวจสอบคณุภาพ 

การล้างท าความสะอาด/ตัดแต่ง/คัดขนาด 

การนึ่งปลา 

การขูดหนังปลาและแยกเนื้อปลา 

การบรรจุกระป๋อง 

การไล่อากาศ และปิดผา 

แช่แข็งปลา 

การผลิตน้ าปรุงรส 

การนึ่งฆ่าเชื้อ 

ขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบ 

ขั้นตอนการบรรจุกระป๋อง 

ขั้นตอนการฆ่าเช้ือ 

ขั้นตอนการบรรจุภณัฑ ์

การท าให้เย็น 

การปิดฉลากและบรรจุกล่อง 

3.3 กระบวนการผลิตปลากระป๋อง 
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4.   การนึ่งปลา                     
      ปลาที่ถูกควักไส้และสะอาดแล้วจะถูกน ามานึ่ง ระยะเวลาที่ให้ความร้อนจะขึ้นกับขนาดและชนิดของปลา 

การนึ่งปลาท าให้หนังและกระดูกแยกจากเนื้อ และท าให้ขูดปลาได้ง่าย อุปกรณ์หลักที่ใช้ในขั้นตอนนี้คือ
หม้อนึ่งโดยใช้ไอน้ า 

5.   การขูดหนังปลาและแยกเนื้อปลา                    
      ปลาที่ผ่านหม้อนึ่งจะถูกน าไปอุณหภูมิให้ต่ าลงเพ่ือป้องกันการสุกเกินพอดี จากนั้นจะถูกน ามาขูดหนัง

แยกก้าง และเนื้อที่สะอาด 

6.   การผลิตน้ าปรุงรส                   
      น้ าปรุงรสที่ผลิตขึ้นในกระบวนการผลิตปลากระป๋องเป็นน้ าปรุงรสที่ผลิตจากส่วนผสมของซอสมะเขือ

เทศและเครื่องปรุงรส โดยผ่านกระบวนการให้ความร้อน เมื่อน้ าปรุงรสผ่านการผลิตจนเสร็จเรียบร้อย
จะน าไปบรรจุลงในกระป๋อง เพื่อส่งไปยังกระบวนการไล่อากาศและปิดฝาต่อไป  

7.   การบรรจุกระป๋อง          
น าปลาที่ได้มาบรรจุกระป๋องและเติมน้ าปรุงรส เพ่ือส่งไปยังกระบวนการไล่อากาศและปิดฝาต่อไป 

8.   การไล่อากาศและปิดฝา              
      หลังจากเติมน้ าปรุงแล้ว ปลากระป๋องจะถูกส่งไปไล่อากาศภายในกระป๋องก่อนปิดผนึก การไล่อากาศ

อาจจะใช้ระบบปั้มสุญญากาศ หรือใช้ระบบการไล่อากาศโดยใช้ไอน้ าก็ได้ โรงงานผลิตอาหารกระป๋อง
โดยทั่วไปจะใช้ระบบการไล่อากาศด้วยไอน้ าและอุปกรณ์หลักที่ใช้ก็คือ ตู้ไล่อากาศ เนื่องจากมี
ค่าใช้จ่ายในการลงทุนที่ต่ ากว่าอุณหภูมิของไอน้ าที่ใช้ในการไล่อากาศจะอยู่ที่ประมาณ 100 ๐C ถึง 
120 ๐C   

9.   การนึ่งฆ่าเชื้อ              
      หลังจากปิดผนึกแล้ว ปลากระป๋องจะผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อเพ่ือท าลายจุลินทรีย์ หม้อฆ่าเชื้อส่วนใหญ่จะ

เป็นชนิดใช้ไอน้ าและเป็นแบบปิด เนื่องจากมีการใช้ไอน้ าปริมาณมากและเป็นเวลานาน อุณหภูมิที่ใช้
ในการฆ่าเชื้อประมาณ 90 ๐C ถึง 120 ๐C 

10.   การท าให้เย็น              
       ภายหลังจากฆ่าเชื้อจนได้ระยะเวลาที่เหมาะสมแล้ว จะต้องลดอุณหภูมิของปลากระป๋องลงโดยเร็ว 

เพ่ือป้องกันความร้อนสะสม ซึ่งอาจท าให้รสชาติและคุณค่าของผลิตภัณฑ์ลดลง โดยทั่วไปจะใช้ระบบ
น้ าเย็นฉีดเข้าไปในหม้อฆ่าเชื้อและน้ าดังกล่าวจะถูกหมุนเวียน โดยน ากลับไประบายความร้อนด้วยหอ
ผึ่งและน ากลับมาใช้ใหม่ 

11.   การปิดฉลากและบรรจุกล่อง            
        หลังจากปลากระป๋องมีอุณหภูมิลดลงถึงอุณหภูมิ และถูกท าให้แห้งสนิทแล้วจะถูกน ามาปิดฉลากและ

บรรจุกล่องเพ่ือเก็บรักษาและขนส่งต่อไป 
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รูปที่ 3.4 แสดงกระบวนการผลิตอาหารทะเล (กุ้ง, ปู, หอย) บรรจุกระป๋อง 

รายละเอียดกระบวนการผลิตอาหารทะเล (กุ้ง, ปู, หอย) บรรจุกระป๋อง  

1. รับวัตถุดิบ/ล้างท าความสะอาด              
วัตถุท่ีรับเข้ามาโดยทั่วไปจะถูกล าเลียงเพ่ือตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ เช่น ความสด จากนั้นจะ
ถูกส่งไปแช่แข็ง หรือส่งไปท าอาหารทะเลกระป๋อง 

2.  การละลายน้ าแข็งและรักษาอุณหภูมิ                    
     ในกรณีที่วัตถุดิบเป็นปลาแช่แข็งจะน ามาละลายน้ าแข็ง โดยใส่ไว้ในบ่อพักแล้วเติมน้ า จากนั้นรอและ

รักษาอุณหภูมิไม่ให้สูงกว่า 5๐C – 10๐C เพ่ือป้องกันการเสื่อมของเนื้อ เนื่องจากจุลินทรีย์ 

3.  การล้างท าความสะอาด/ตัดแต่ง/คัดขนาด        
     วัตถุดิบที่ผ่านการละลายน้ าแข็งจะถูกน ามาผ่าท้อง ควักไส้และล้างเพื่อลดจุลินทรีย์ลง 

4.  การต้มสุก           
     สัตว์ทะเลที่ผ่านการท าความสะอาดแล้วจะถูกน ามาต้มสุก อุปกรณ์หลักที่ใช้ในขั้นตอนนี้คือหม้อต้ม

โดยใช้ความร้อนจากไอน้ า 

 

รับวัตถุดิบ กุ้ง ปู หอย 

การล้างท าความสะอาด/ตัดแต่ง/คัดขนาด 

การต้มสุก 

การบรรจุกระป๋อง 

การไล่อากาศ และปิดฝา 

การนึ่งฆ่าเชื้อ 

การท าให้เย็น 

แช่แข็งอาหารทะเล 

ละลายน้ าแข็งและรักษา
อุณหภูมิ (5•C-10•C) 

ผลิตน้ าปรุงรส 

การปิดฉลากและบรรจุกล่อง 

ขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบ 

ขั้นตอนการบรรจุกระป๋อง 

ขั้นตอนการฆ่าเช้ือ 

ขั้นตอนการบรรจุภณัฑ ์

3.4  กระบวนการผลิตอาหารทะเล (กุ้ง ปู หอย) บรรจุกระป๋อง 
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5.   การผลิตน้ าปรุงรส          
      น้ าปรุงรสที่ผลิตขึ้นในกระบวนการผลิตอาหารทะเลกระป๋องเป็นน้ าเกลือที่ผลิตจากส่วนผสมของน้ า

และเกลือ เมื่อน้ าปรุงรสผ่านการผลิตจนเสร็จเรียบร้อยจะน าไปบรรจุลงในกระป๋อง เพ่ือส่งไปยัง
กระบวนการไล่อากาศและปิดฝาต่อไป  

6.   การบรรจุกระป๋อง          
      สัตว์ทะเลที่ผ่านการต้มจะถูกคัดขนาดและบรรจุกระป๋อง หลังจากนั้นจะท าการเติมน้ าปรุงรสก่อน

ส่งไปยังกระบวนการไล่อากาศและปิดฝาต่อไป 

7.   การไล่อากาศและปิดฝา          
      หลังจากเติมน้ าปรุงแล้ว อาหารทะเลกระป๋องจะถูกส่งไปไล่อากาศภายในกระป๋องก่อนปิดผนึก การไล่

อากาศอาจจะใช้ระบบปั้มสุญญากาศ หรือใช้ระบบการไล่อากาศโดยใช้ไอน้ าก็ได้ โรงงานผลิตอาหาร
กระป๋องโดยทั่วไปจะใช้ระบบการไล่อากาศด้วยไอน้ าและอุปกรณ์หลักที่ใช้ก็คือ ตู้ไล่อากาศ เนื่องจาก
มีค่าใช้จ่ายในการลงทุนที่ต่ ากว่าอุณหภูมิของไอน้ าที่ใช้ในการไล่อากาศจะอยู่ที่ประมาณ 100 ๐C ถึง 
120 ๐C   

8.   การฆ่าเชื้อ           
      หลังจากปิดผนึกแล้ว อาหารทะเลกระป๋องจะผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อเพ่ือท าลายจุลินทรีย์ หม้อฆ่าเชื้อส่วน

ใหญ่จะเป็นชนิดใช้ไอน้ าและเป็นแบบปิด เนื่องจากมีการใช้ไอน้ าปริมาณมากและเป็นเวลานาน 
อุณหภูมิที่ใช้ในการฆ่าเชื้อประมาณ 90 ๐C ถึง 120 ๐C 

9.   การท าให้เย็น           
     ภายหลังจากฆ่าเชื้อจนได้ระยะเวลาที่เหมาะสมแล้ว จะต้องลดอุณหภูมิของอาหารทะเลกระป๋องลง

โดยเร็ว เพ่ือป้องกันความร้อนสะสม ซึ่งอาจท าให้รสชาติและคุณค่าของผลิตภัณฑ์ลดลง โดยทั่วไปจะ
ใช้ระบบน้ าเย็นฉีดเข้าไปในหม้อฆ่าเชื้อและน้ าดังกล่าวจะถูกหมุนเวียน โดยน ากลับไประบายความ
ร้อนด้วยหอผึ่งและน ากลับมาใช้ใหม่ 

10.   การปิดฉลากและบรรจุกล่อง         
       หลังจากอาหารทะเลกระป๋องมีอุณหภูมิลดลงถึงอุณหภูมิห้องและถูกท าให้แห้งสนิทแล้ว จะถูกน ามา

ปิดฉลากและบรรจุกล่องเพ่ือรักษาและขนส่งต่อไป 

 

 

 อุตสาหกรรมห้องเย็น คือ อุตสาหกรรมการเก็บอาหารให้สดอยู่เสมอ โดยน ามาบรรจุและรักษาไว้ในที่
มีอุณหภูมิต่ า เพ่ือให้เก็บไว้ได้นานโดยอาจจะเน้นการแช่แข็งในกรณีอาหารทะเลเนื้อสัตว์ต่างๆ หรือการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิและความชื้นพอเหมาะส าหรับผลผลิตทางการเกษตร ทั้งนี้ยังแบ่งออกเป็นธุรกิจอุตสาหกรรม
ห้องเย็นแบบครบวงจร คือ ด าเนินการตั้งแต่ซื้อวัตถุดิบจากแหล่งผลิตเข้ากระบวนการถนอมและรักษาหรือ ท า
เป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปพร้อมทั้งเก็บรักษา รวมทั้งจัดจ าหน่ายหรือ ธุรกิจอุตสาหกรรมห้องเย็นแบบที่รับเฉพาะ
เก็บรักษาไว้ในห้องเย็นแค่เพียงอย่างเดียวกระบวนการผลิตอาจแสดงได้ตามแผนผังข้างล่างนี้ 

3.5  กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมห้องเย็น 
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รูปที่ 3.5 แผนผังแสดงกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมห้องเย็น 

 

1. การเตรียมวัตถุดิบ 
1.1 การรับวัตถุดิบ              

อาหารทะเล เช่น กุ้งและปลาหมึกหรือปลาที่รับเข้ามาจะมาในรูปของการแช่ในน้ าแข็ง หรือแช่
แข็งมาจากห้องเย็นของเรือหรืออาจรับมาสดๆ จากแหล่งผลิต ซึ่งในการเตรียมจะต้องล้างให้
สะอาด โดยปกติจะล้างในน้ าเย็นที่อุณหภูมิประมาณ 5-10 ๐C เพ่ือป้องกันการเสื่อมสภาพของ
วัตถุดิบ แล้วจึงน าไปคัดแยกขนาด  

1.2  การตัดแต่งวัตถุดิบ จะเป็นขั้นตอนการตัดแต่งตามแบบที่ลูกค้าก าหนด เช่น กุ้งทั้งตัวไม่ถอด
เปลือก กุ้งทั้งตัวถอดเปลือกแค่เอาหัวออกหรือ ปลาหมึกถอดเปลือก เป็นต้น จากนั้นจึงล้างท า
ความสะอาด                                                                        

4. บรรจุภณัฑ ์

5. เก็บเข้าห้องเย็น (-20 •C) 

6. ส่งจ าหน่าย 

2.1.1 จัดเรียงบนสายพาน 2.2.1 จัดเรียงบนสายพาน 2.2.2 ใส่ภาชนะ 

2.1.2 เข้าเครื่องต้ม (นึ่ง) 

2.1.3 ลดอุณหภูมิในน้ าเย็น 

2.1.4 จัดเรียงบนสายพาน 

3.1 เข้าห้องแช่แข็งแบบ IQF 3.2 แช่แข็ง 

1.1 รับวัตถุดิบ 

1.2 ล้างและตัดแต่ง 

1.3 ปรับสภาพ 

1. การเตรียมวัตถุดิบ 

2.1 ผลิตภณัฑต์้มสุก 2.2 ใส่ภาชนะ 



 
 
 

 

คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป  บทที่ 3 

3 

3-11 

1.3  การปรับสภาพสินค้าบางรายอาจต้องน าไปแช่ปรับในสารปรับแต่งสภาพ ซึ่งจะท าให้ดูสวยงาม 
และรสชาติดีขึ้นด้วย โดยกระบวนการนี้ต้องแช่น้ าเย็นอุณหภูมิประมาณ 5-10 ๐C ในขั้นตอน
ต่อไปยังแบ่งออกเป็นการผลิตแบบต้ม (นึ่ง) สุก (Cooked) และผลิตแบบดิบ (Raw, 
Uncooked) 

 
2. การเตรียมผลิตภัณฑ์ก่อนแช่แข็ง 

2.1 ผลิตภัณฑ์แบบต้มนึ่งสุก (Cooked) มีล าดับขั้นตอนดังนี้ 
1. จัดเรียงวัตถุดิบที่ตัดแต่งปรับสภาพแล้วลงบนสายพาน        
2. สายพานล าเลียงวัตถุดิบเข้าบริเวณต้ม (นึ่ง) โดยใช้ไอน้ าให้ความร้อน ความเร็วของ

สายพานจะสัมพันธ์กับอุณหภูมิและเวลาที่ต้องการให้ผลิตภัณฑ์สุกพอดีความต้องการ  
3. จากนั้นจะน าผลิตภัณฑ์ที่สุกแล้วลงแช่ในน้ าเย็น (5 - 10 ๐C) เพ่ือลดอุณหภูมิ   
4. น าผลิตภัณฑ์ที่ลดอุณหภูมิแล้วจัดเรียงบนสายพานเพ่ือน าเข้ากระบวนการแช่แข็งแบบ IQF  

2.2    ผลิตภัณฑ์แบบดิบ (Raw, Uncooked) แยกเป็น 2 ประเภทได้แก่ 
1. ส าหรับผลิตภัณฑ์แบบเป็นชิ้น (Individual) จะน ามาจัดเรียงในสายพานเพ่ือน าเข้า

กระบวนการแช่แข็งเพ่ือเตรียมเข้าห้องแช่แข็งแบบ IQF (Individual Quick Freeze)  
2. ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่จะจ าหน่ายเป็นกลุ่ม (Packed) (หรือเก็บไว้ใช้ในกระบวนการผลิตอ่ืนๆ 

ภายหลัง) จะน าไปใส่ภาชนะขนาดเหมาะสมต่อการเก็บ เพื่อน าเข้าห้องแช่แข็งต่อไป 
 
3.  กระบวนการแช่แข็ง                           

     จุดประสงค์ต้องการให้ผลิตภัณฑ์มีอุณหภูมิภายใน (Core temperature) ต่ ากว่า -18 ๐C  
ซึ่งแบ่งวิธีการแช่แข็งออกเป็นประเภทใหญ่ ดังนี้ 

3.1  แช่แข็งแบบ Individual Quick Freeze แบ่งตามอุปกรณ์ได้ดังนี้ 
1.  แบบ Air blast โดยใช้ลมเย็น (ประมาณ -40 ๐C) จากเครื่องท าความเย็นเป่าลงไป

โดยตรงยังผลิตภัณฑ์ ที่ผ่านมาในสายพาน โดยให้ความสัมพันธ์ความเร็วของสายพานกับ
เวลาของกระบวนการเป่าลมเย็นให้สอดคล้องกับที่ก าหนด เพ่ือที่จะท าให้ผลิตภัณฑ์มี
อุณหภูมิภายใน (Core temperature) ต่ ากว่า -18 ๐C  

2. แบบ Cryogenic โดยใช้ก๊าซเหลว (N2 – Nitrogen หรือ CO2 – Carbon dioxide) ปรับ
ความดันให้ได้อุณหภูมิประมาณ -70 ๐C แล้วเป่าโดยตรงไปยังผลิตภัณฑ์ โดยอาจมีพัดลม
เล็กๆ จ านวนหนึ่งหมุนเวียนความเย็นให้ทั่วถึงผลิตภัณฑ์ ซึ่งเคลื่อนที่บนวายพานจน
อุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ภายใน (Core temperature) ได้ต่ ากว่า -18 ๐C หลังจากผ่าน
กระบวนการ IQF ผลิตภัณฑ์เข้าสู่กระบวนการบรรจุต่อไป 

3.2  แช่แข็งแบบ Packed ส่วนใหญ่จะมี 2 ระบบ ดังนี้ 
1. แบบห้องแช่แข็ง (Freeze Room) น าผลิตภัณฑ์ใส่ภาชนะขนาดพอเหมาะแล้ว ใส่ในชั้นที่

มีล้อเข็นน าเข้าไปแช่แข็งในห้องแช่แข็ง (ซึ่งมี 2 แบบ คือ แบบ Air blast และแบบคอยล์
ไส้ไก่) ที่อุณหภูมิ -40 ๐C จนอุณหภูมิ – กลางผลิตภัณฑ์ (Core temperature) ได้ต่ ากว่า 
-18 ๐C 
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2.  แช่แข็งโดยใช้เครื่องระบบ Contact Plate freezer วัตถุดิบจะถูกน าไปบรรจุลงในถาด
เฉพาะส าหรับเครื่อง โดยใส่น้ าเติมลงจนเต็มแล้วน าถาดนี้วางไว้บนชั้นของเครื่อง 
Contact Plate freezer เมื่อเรียงถาดเสร็จแล้วจะมีอุปกรณ์เลื่อนชั้นต่างๆ ให้กดลงชิด
กับถาดพอดี (Contact) ภายในชั้นต่างๆ จะมีสารท าความเย็นหมุนเวียนอยู่ดึงความร้อน
ออกจากผลิตภัณฑ์จนกระท่ังอุณหภูมิ – กลางผลิตภัณฑ์ได้ -18 ๐C ซึ่งน าออกจากเครื่อง 

4.  การบรรจุภัณฑ์  
ผลิตภัณฑ์ที่ออกจากห้องแช่แข็งอาจจะต้องน าเข้าบรรจุหีบห่อเพ่ือเตรียมจ าหน่าย โดยการบรรจุจะ
กระท าภายในห้องท่ีมีอุณหภูมิต่ า เพ่ือป้องกันการเสียหายของผลิตภัณฑ์ 

5.  การเก็บในห้องเย็น 
หลังจากนั้นจะน าผลิตภัณฑ์ที่บรรจุหีบห่อแล้วจัดเรียงในชั้นที่มีรถเข็นมาเข้าเก็บในห้องเย็น โดยจะ
รักษาอุณหภูมิไว้ที่ประมาณ -20 ๐C 

6.  การส่งจ าหน่าย 
เมื่อมีการจ าหน่าย หรือท ากระบวนการผลิตจะน าผลิตภัณฑ์ออกจากห้องเก็บ เป็นการเสร็จสิ้น
กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมแช่แข็งและเก็บอาหารทะเล 

ส าหรับโรงงานที่รับเฉพาะเก็บอาหารทะเลที่แช่แข็งมาแล้ว จะมีกระบวนการดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 แสดงกระบวนการเก็บรักษาอาหารทะเลที่ผ่านการแช่แข็งมาแล้ว 

 

 

อยู่ในกลุ่มอุตสาหกรรมอาหารพร้อมปรุงที่เป็นที่นิยมในปัจจุบัน และมีศักยภาพการเติบโตในอนาคต 

 

 

 

รับผลิตภัณฑ์ 

เก็บเข้าห้องเย็น (-20 •C) 

ส่งจ าหน่าย 

3.6  กรรมวิธีการผลิตแกงกะทิส าเร็จรูป 
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รูปที่ 3.7 กรรมวิธีผลิตการผลิตแกงกะทิส าเร็จรูป 

1. วัตถุดิบที่ใช้และแหล่งวัตถุดิบ 
  การผลิตแกงกะทิส าเร็จรูปบรรจุกระป๋องและถุงพลาสติก เป็นการผลิตที่พ่ึงพาวัตถุดิบในประเทศเกือบ

ทั้งหมด เนื่องจากมีวัตถุดิบในประเทศเป็นจ านวนมาก และราคาเหมาะสม ท าให้โรงงานสามารถจัดหา
วัตถุดิบมาสนับสนุนการผลิตได้อย่างเต็มที่ โดยวัตถุดิบหลักประกอบด้วย เนื้อสัตว์ อาทิ เนื้อไก่ หมู 
และปลา เป็นต้น (บางโรงงานก็ผลิตแบบไม่ใส่เนื้อสัตว์ เพ่ือไม่ให้เกิดข้อจ ากัดในการท าตลาด โดย
ผู้บริโภคสามารถใส่เนื้อสัตว์ที่ชอบลงไปได้) ส่วนประกอบอ่ืนๆ เช่น เครื่องแกง เครื่องปรุงรส และผัก 
เป็นต้น 

2. บรรจุภัณฑ์  
ได้แก่ กระป๋อง และถุงพลาสติก ในกรณีโรงงานที่ผลิตแกงกะทิบรรจุกระป๋อง วัตถุดิบทั้งหมดจะเป็น
ผลผลิตภายในประเทศ ขณะที่โรงงานที่ผลิตแกงกะทิส าเร็จรูปบรรจุถุงพลาสติก จะต้องน าเข้า
ถุงพลาสติกจากต่างประเทศ ได้แก่ ญี่ปุ่น ซึ่งต้องเสียภาษีน าเข้าในอัตราสูง ท าให้มีต้นทุนสูงกว่าการ
ผลิตแบบบรรจุกระป๋อง 

 
3. เครื่องจักรที่ใช้ในกระบวนการผลิต      

 เครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตประกอบด้วย 
1. เครื่องบรรจุ ใช้ในขั้นตอนการบรรจุและปิดผนึก      
2. เครือ่งฆ่าเชื้อ ส าหรับ Retort Pouch ใช้ในขั้นตอนการฆ่าเชื้อ    
3. เครื่องก าเนิดไอน้ า         
4. เครื่อง Kettle ใช้ในขั้นตอนการผสมและปรุง 

  

ตัดแต่งและเตรียมวัตถุดิบที่ส าคัญ ได้แก่ 
เนื้อสัตว์ กะทิ และผักต่างๆ 

บดและผสมเครื่องปรุง เช่น  
พริกและเครื่องแกง 

ผสมเครื่องปรุงและวัตถุดิบเข้าด้วยกันและ
ปรุงรส 

บรรจุและปิดผนึก 

ฆ่าเชื้อ 

การคัดเลือกวัตถุดิบ 

การจัดการและแปร 

รูปวัตถุดิบ 

การจัดเก็บผลิตภัณฑ์ 
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อาหารส าเร็จรูปแช่แข็ง (Frozen Ready-to-eat) หมายถึง อาหารส าเร็จรูปพร้อมรับประทานที่
จัดเก็บผลิตภัณฑ์ในรูปแช่แข็ง เพียงละลายน้ าแข็งแล้วอุ่นให้ร้อนก็สามารถเสิร์ฟได้ทันทีจ าแนก 3 ประเภทหลัก 
คือ 1) อาหารมื้อหลัก 2) ขนมหวาน และ 3) อาหารว่าง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 กรรมวิธีการผลิตอาหารส าเร็จรูปแช่แข็ง (อาหารว่างประเภทนึ่งหรือทอด)  

เตรียมวัตถุดิบ 

ผสมไส ้

ลวก/ยดัไส ้
(ตามชนิดผลิตภัณฑ์) 

ห่อไส/้ท าให้เป็นอาหารส าเร็จรูป 

(ตามชนิดผลิตภัณฑ์) 
 

ทอด นึ่ง 

เก็บเข้าห้องเย็น (Chilled Room) ที่อุณหภูมิ 0๐C - 5๐C 

เข้าเครื่อง Freezer แบบ IQF เพื่อท าให้แข็ง 

บรรจุหีบห่อ 

เก็บเข้าห้องเย็น (Chilled Room) ที่อุณหภูม ิ
 -18๐C ถึง -25๐C รอส่งมอบลูกคา้ต่อไป 

การจัดและแปร 

รูปวัตถุดิบ 

การจัดเก็บและส่ง
ผลิตภัณฑ์ 

ตรวจสอบคุณภาพผลิตภณัฑ ์
 

ตรวจสอบคุณภาพผลิตภณัฑ ์
 

ตรวจสอบคุณภาพผลิตภณัฑ ์
 

3.7  กรรมวิธีการผลิตอาหารส าเร็จรูปแช่แข็ง (อาหารว่างประเภทนึ่งหรือทอด) 
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1.  ขั้นตอนการผลิตอาหาร 

1.1  เตรียมวัตถุดิบที่เป็นของสดทั้งเนื้อสัตว์ ผัก และอ่ืนๆ น ามาล้าง ถ้าเป็นของสดที่ผ่านการเก็บ
รักษา (Stock) ด้วยวิธีแช่แข็ง จะต้องน ามาละลายน้ าแข็ง (Defrost) 

1.2  น าวัตถุดิบที่ล้างแล้วเข้าเครื่องปั่นแห้ง 
1.3  ผสมด้วยเครื่องผสม ส าหนับกรณีผลิตภัณฑ์ที่มีการสอดไส้ เช่น ซาลาเปา ปอเปี๊ยะ เป็นต้น 
1.4  น าไส้ที่ผสมแล้วมาลวกหรือผัด แล้วแต่กรณีขึ้นอยู่กับผลิตภัณฑ์ 
1.5  ประกอบเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป เช่น ห่อด้วยแป้ง 
1.6  ตรวจเช็คคุณภาพผลิตภัณฑ์ เช่น ลักษณะการพับ/ห่อ ขนาด ฯลฯ 
1.7  ส่งผ่านทางสายพานล าเอียง เพ่ือทอด/นึ่ง ตามผลิตภัณฑ์ 

2.  การแช่แข็ง (การจัดเก็บผลิตภัณฑ์) 

2.1  น าอาหารที่ปรุงเสร็จแล้วเข้าพักห้องชิล (Chilled Room) ที่อุณหภูมิ 0˚ ถึง -5˚C  
2.2  เข้าเครื่องแช่แข็ง (Freezer) แบบ IQF (Individual Quick Frozen) ที่อุณหภูมิ -18˚C โดย

ต้องเรียงอาหารไม่ให้ซ้อนทับ/ติดกัน 
2.3 ตรวจเช็คคุณภาพผลิตภัณฑ์ โดยในขั้นตอนนี้จะเน้นการตรวจเช็ควัตถุปนเปื้อนประเภทโลหะ

เป็นกรณีพิเศษ 
2.4  บรรจุหีบห่อพร้อมตรวจเช็ควัตถุปนเปื้อน โดยเฉพาะประเภทโลหะอีกครั้ง   
2.5  เก็บในห้องเย็นที่อุณหภูมิ -18˚C ถึง -27˚C เพ่ือรอส่งมอบลูกค้าต่อไป 

 
3.   เครื่องจักรที่ใช้ในกระบวนการผลิต      

 เครื่องจักรที่ประกอบด้วย 

3.1  เครื่องตัด ใช้ในการตัดแต่งวัตถุให้มีขนาดตามที่ต้องการ ใบมีดที่ใช้ในการตัดที่มีลักษณะพิเศษ 
บางชนิดอาจต้องสั่งจากต่างประเทศ 

3.2 เครื่องผสม ใช้ในขั้นตอนการผสมไส้ หรือเครื่องปรุงรสอ่ืน 
3.3  เครื่องรีดแป้ง เพื่อรีดแผ่นแป้งให้บาง ก่อนใช้ในการห่อไส้ 
3.4  เครื่องให้ความร้อน เช่น Steamer Boiler และ Fryer เป็นต้น ใช้ในการนึ่งและทอด 
3.5 Freezer แบบ I.Q.F เพ่ือลดอุณหภูมิอาหารส าเร็จรูปอย่างรวดเร็วและแข็งตัว 

 

 

 

จากรายละเอียดกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมผลิตอาหารแปรรูป สามารถแจกแจงอุปกรณ์หลักที่
ใช้ในกระบวนการผลิตได้ดังนี้ 
 
 
 
 

3.8  รายการอุปกรณ์หลักที่ใช้ในกระบวนการผลิต 
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3.8.1 หม้อไอน้ า  
ในกระบวนการผลิตอาหารแปรรูปเป็นกระป๋องโดยทั่วไปจะใช้พลังงานความร้อนจากไอน้ าเป็นหลัก 

โดยอุปกรณ์หลักที่ใช้ผลิตไอน้ าคือ หม้อไอน้ า และการใช้งานหม้อไอน้ าควรผลิตไอน้ าที่ความดันไม่เกิน 2 bar 
เพราะถ้าหม้อไอน้ าผลิตไอน้ าที่ความดันสูงกว่า 2 bar จะท าให้เปลืองพลังงานมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.9 หม้อไอน้ า 

 ไอน้ าที่ผลิตจากหม้อไอน้ าจะถูกส่งไปให้ความร้อนกับอุปกรณ์ที่ใช้ไอน้ าในกระบวนการผลิต  ซึ่ง
อุปกรณ์ที่ใช้ไอน้ าอาจมีลักษณะของการใช้ไอน้ าเป็นแบบให้ความร้อนโดยตรง  (แบบสัมผัสตรง) หรืออาจเป็น
แบบให้ความร้อนทางอ้อม (แบบแลกเปลี่ยนความร้อน) ขึ้นกับลักษณะของการผลิตในกระบวนการ โดย
นอกจากอุปกรณ์ที่ใช้ไอน้ าจะใช้พลังงานความร้อนจากไอน้ าเป็นหลักแล้ว  ยังอาจมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเสริม
บ้างเล็กน้อยในมอเตอร์ สายพานล าเลียง เช่น ในกรณีของตู้ไล่อากาศ รายการอุปกรณ์ที่ใช้ไอน้ าใน
กระบวนการผลิตอาหารกระป๋องมีดังนี้ ถังต้ม หม้อนึ่ง ตู้ไล่อากาศ หม้อฆ่าเชื้อ หม้อน้ าปรุงรส  
 

3.8.2 ถังต้ม  
ถังต้มเป็นถังน้ าร้อนที่ใช้ในขั้นตอนการต้ม หรือ ลวก วัตถุดิบก่อนที่จะบรรจุลงในกระป๋อง การต้มหรือ

ลวก ท าได้โดยน าวัตถุดิบไปผ่านในน้ าร้อน หรืออาจใช้ไอน้ าให้ความร้อนกับวัตถุดิบโดยตรง (นึ่ง) อุปกรณ์ที่ใช้
ในการต้ม ลวก หรือ นึ่ง อาจเป็นแบบต่อเนื่อง หรือท างานเป็นช่วงๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   รูปที่ 3.10 ถังต้ม                                  รูปที่ 3.11 หม้อนึ่ง 
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ขนาดของถังต้มจะขึ้นอยู่กับปริมาณ และชนิดของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการต้มถังต้มแบ่งออกเป็น 2 
ประเภทใหญ่ๆ ดังนี้ 

1. ถังต้มที่ใช้ไอน้ าในการให้ความร้อนโดยตรง  
ถังต้มชนิดนี้จะให้ความร้อนโดยใช้ท่อไอน้ าเจาะรูเล็กๆ วางอยู่ด้านล่างในถัง ไอน้ าจะพ่นผ่านรู
ดังกล่าวขึ้นไปสัมผัสให้ความร้อนกับน้ าโดยตรง การควบคุมอุณหภูมิจะใช้ลิ้นไอน้ าในการ
ควบคุมปริมาณไอน้ าให้พอดีกับภาระความร้อนที่ต้องการ หากแรงดันไอน้ าสูงเกินความ
จ าเป็น หรือ ขนาดท่อไม่เหมาะสม หรือการปรับตั้งลิ้นไอน้ าไม่เหมาะสม ไอน้ าจะให้ความ
ร้อนกับน้ าได้ไม่เต็มที่ และมีความร้อนสูญเสียเกิดข้ึนในระบบ 

2.   ถังต้มท่ีใช้ไอน้ าโดยการแลกเปลี่ยนความร้อน 
ถังต้มชนิดนี้จะใช้ไอน้ าในการให้ความร้อนผ่านตัวอุปกรณ์ ซึ่งมีลักษณะเป็นถังหรือหม้อสอง
ชั้น โดยไอน้ าจะถูกส่งไปให้ความร้อนรอบๆ หรืออาจเป็นการใช้ไอน้ าผ่านขดท่อไอน้ า การใช้
ไอน้ าโดยการแลกเปลี่ยนความร้อนนี้ จะมีกับดักไอน้ าท าหน้าที่เป็นลิ้นอัตโนมัติในการปล่อย 
น้ าที่เกิดจากการกลั่นตัวออกจากถัง การควบคุมอุณหภูมิ จะควบคุมโดยการปรับความดันให้
เหมาะสมกับการใช้งานข้อเสียของถังต้มชนิดนี้ คือ ใช้เวลาในการเร่งความร้อนนานกว่าถังต้ม
แบบการใช้ไอน้ าให้ความร้อนโดยตรง 

 

3.8.3 ตู้ไล่อากาศ  
          อุปกรณ์หลักที่ใช้ในกระบวนการบรรจุกระป๋อง ได้แก่ ตู้ไล่อากาศ ในขั้นตอนการไล่อากาศ ถึงแม้ว่า
วิธีการขจัดอากาศออกจากผลิตภัณฑ์ที่บรรจุในกระป๋อง ก่อนปิดฝานั้น มีหลายวิธี เช่นใช้เครื่องสุญญากาศ แต่
ในกระบวนการผลิตส่วนใหญ่ จะใช้วิธีการน ากระป๋องบรรจุผลิตภัณฑ์ไปให้ความร้อนโดยใช้ไอน้ าโดยตรงในตู้ที่
ออกแบบมีลักษณะเป็นกล่องยาว หรือตู้ไล่อากาศ  
         ตู้ไล่อากาศท างานโดย ไอน้ าจะถูกฉีดเข้าไปในตู้ผ่านท่อไอน้ าที่วางอยู่ในตู้ไล่อากาศอาจจะมีความยาว
ประมาณ 5 ถึง10 เมตร ขึ้นอยู่กับปริมาณและชนิดของผลิตภัณฑ์ ลักษณะการท างานจะท างานต่อเนื่อง ผลิตภัณฑ์จะ
ถูกน าผ่านตู้โดยสายพาน ใช้เวลาตั้งแต่เข้าถึงออกจากตู้ประมาณ 10 ถึง 20 นาที ขึ้นอยู่กับชนิดผลิตภัณฑ์ เช่น ขนาด
เล็ก/ใหญ่ ความเข้มข้น เป็นต้น อุณหภูมิใช้งานประมาณ 100 °C ถึง 120 °C 

ลักษณะการใช้พลังงานของตู้ไล่อากาศจะมีการใช้งานทั้งพลังงานความร้อนจากไอน้ าในการไล่อากาศ
และพลังงานไฟฟ้าในการหมุนมอเตอร์สายพานล าเลียง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.12 ตู้ไล่อากาศ 
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3.8.4 หม้อฆ่าเช้ือ 
อุปกรณ์หลักที่มักใช้ในกระบวนการฆ่าเชื้อ ได้แก่ หม้ออบฆ่าเชื้อ (Retorts) เป็นอุปกรณ์ที่มีการใช้

พลังงานมาก ในกระบวนการผลิตอาหารกระป๋อง การฆ่าเชื้อ (Sterilization) แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทตาม
ลักษณะการให้ความร้อน ได้แก่ การฆ่าเชื้อโดยใช้ไอน้ าภายใต้ความดัน และการฆ่าเชื้อโดยใช้น้ าร้อนลักษณะ
การใช้พลังงานของหม้อฆ่าเชื้อจะมีการใช้พลังงานความร้อนจากไอน้ าเป็นหลัก รวมทั้งมีการใช้พลังงานไฟฟ้า
ในเครื่องสูบน้ า และมอเตอร์พัดลมส าหรับกระบวนการท าให้เย็นในหอผึ่งน้ าการให้ความร้อนในการฆ่าเชื้อ  
หรือแบคทีเรีย และเอนไซม์ในผลิตภัณฑ์ เพ่ือถนอมอาหารที่อยู่ในกระป๋องที่ปิดฝาแล้วนั้น จะต้องทราบ
อุณหภูมิใช้งานที่เหมาะสมกับแต่ละผลิตภัณฑ์ เพ่ือใช้ในการพิจารณาใช้งานหม้ออบฆ่าเชื้อ  
       การฆ่าเชื้อโดยใช้ไอน้ าภายใต้ความดัน โดยทั่วไปมีลักษณะเป็นรูปทรงกระบอกวางขนานกับพ้ืนโดย
กระป๋องที่บรรจุผลิตภัณฑ์ที่ปิดฝาแล้วจะถูกใส่เข้าไปในหม้ออบฆ่าเชื้อ ซ่ึงมีฝาปิด ทั้งนี้จะใช้ไอน้ าโดยตรงใน
การให้ความร้อนภายใต้ความดัน โดยเริ่มต้นจะใช้เวลาในการเพ่ิมอุณหภูมิประมาณ 10-20 นาทีขึ้นอยู่กับชนิด
ผลิตภัณฑ์ ลักษณะการท างานเริ่มแรกจะเป็นการไล่อากาศออกจากหม้ออบฆ่าเชื้อ โดยไอน้ าจะเข้ามาแทนที่
อากาศ อากาศที่อยู่ในตัวอุปกรณ์จะเป็นอุปสรรคส าคัญในการถ่ายเทความร้อนจากไอน้ าไปสู่ผลิตภัณฑ์ ท าให้
อุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ไม่เป็นไปตามที่ต้องการ และมีผลท าให้ผลิตภัณฑ์เสียหาย ส าหรับในช่วงของการให้
ความร้อนลิ้นระบายอากาศอัตโนมัติ จะเป็นตัวระบายอากาศที่ปนมากับไอน้ า ให้ออกจากหม้ออบฆ่าเชื้อ 
ตลอดระยะเวลาในการให้ความร้อน ระยะเวลาในการอบจะอยู่ในช่วง 20-50 นาที ซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของ
ผลิตภัณฑ์ หลังจากการอบฆ่าเชื้อจนได้ระยะเวลาที่เหมาะสมแล้ว จะต้องลดอุณหภูมิของอาหารกระป๋องลง
โดยเร็ว เพ่ือป้องกันความร้อนสะสม ซึ่งอาจท าให้รสชาติและคุณค่าของ ผลิตภัณฑ์ลดลง โดยทั่วไปจะใช้ระบบ
น้ าเย็นฉีดเข้าไปในหม้อฆ่าเชื้อและน้ าดังกล่าวจะถูกหมุนเวียน  โดยน ากลับไประบายความร้อนด้วยหอผึ่งน้ า 
และน ากลับมาใช้ใหม่ในช่วงเวลาดังกล่าวจะต้องมีการอัดอากาศเพ่ือรักษาความดันในหม้ออบฆ่าเชื้อ เนื่องจาก
ไอน้ าเมื่อกลั่นตัวแล้วจะเกิดสุญญากาศในหม้ออบฆ่าเชื้อ ซึ่งมีผลเสียหายต่อกระป๋องผลิตภัณฑ์ได้ 
 หม้อฆ่าเชื้อชนิดให้ความร้อนโดยใช้น้ าร้อน จะมีอุณหภูมิประมาณ 90 °C ถึง 120 °C การผลิตน้ าร้อน 
จะใช้ไอน้ าทั้งการให้ความร้อนโดยตรง และการแลกเปลี่ยนความร้อน ลักษณะของอุปกรณ์อาจจะเป็นถังน้ า
ร้อนหรือรางน้ าร้อน มีขนาดตามปริมาณและชนิดของผลิตภัณฑ์ที่มีการใช้งานเหมือนหม้อต้มทั่วไป  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.13 หม้ออบฆ่าเชื้อ 
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3.8.5 อุปกรณ์อื่นๆในกระบวนการผลิตอาหารกระป๋อง 

       ส าหรับอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นหลัก ซึ่งได้แก่ เครื่องปิดฝา เครื่องปิดฝาขวดแก้ว และ
สายพานล าเลียง เป็นต้น ดังแสดงในรูปข้างล่าง 
 
  
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.14 เครื่องปิดฝา 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.15 สายพานล าเลียง 

3.8.6 เครื่องแช่แข็ง (Freezer)  
      เครื่องจักรที่ใช้กันอยู่ทั่วไปในอุตสาหกรรมอาหารสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ ตามลักษณะการ
ใช้ตัวกลางในการลดอุณหภูมิของชิ้นอาหาร คือ  

1. เครื่องแช่แข็งระบบที่ใช้ลมเย็นเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนออกจากวัสดุอาหาร เช่น 
เครื่องแช่แข็งแบบอุโมงค์ (Tunnel Freezer)  

 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา : http://www.patkol.com 
รูปที่ 3.16 Tunnel Freezer (ซ้าย) และ Spiral Freezer (ขวา) 
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 โดยหลักการ ภายในเครื่องประกอบด้วยสายพานล าเลียง ซึ่งเป็นแบบตรงเป็นแถวยาว 
(Tunnel) หรือเป็นเกลียว (Spiral) โดยที่ผลิตภัณฑ์จะจัดวางบนสายพานดังกล่าวเคลื่อนที่
ด้วยความเร็วสม่ าเสมอ ด้านข้างจะมีคอยล์ท าความเย็น (Cooling Coil) พร้อมพัดลม ส าหรับ
เป่าลมเย็น (-40°C) ไปยังสายพาน จนได้อุณหภูมิที่ต้องการ (Core temperature ไม่สูงกว่า 
-18°C) ผลิตภัณฑ์จะถูกส่งออกยังทางออกของเครื่อง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.17 วงจรการท างานของเครื่องท าความเย็นแบบ IQF 

2. เครื่องแช่แข็งแบบที่ไม่ใช้ลมเย็นแต่จะใช้สารหรือวิธีอ่ืนๆ ในการลดอุณหภูมิชิ้นอาหาร 
ตัวอย่าง ของเครื่องแช่แข็งในกลุ่มนี้ที่เป็นที่นิยมคือ Contact plate freezer 
 

เครื่อง Plate freezer ซึ่งเป็นเครื่องประกอบส าเร็จรูปจากโรงงานผู้ผลิต ประกอบด้วย ชั้น
วางผลิตภัณฑ์หลายๆ ชั้น ภายในชั้นจะเป็นช่องว่างให้สารท าความเย็น (Refrigerant) ไหล
ผ่านได้เมื่อน าผลิตภัณฑ์ซึ่งใส่ถาดพร้อมน้ าวางบนชั้นแล้ว ชั้นเหล่านี้จะสามารถเลื่อนเข้าหา
กันจนชิดถาดผลิตภัณฑ์นั้น ทั้งด้านบนและด้านล่าง (Contact) สารท าความเย็นจะสามารถ
ถ่ายเทความเย็นจากชั้นลงสู่ผลิตภัณฑ์ได้โดยตรง Compressor ซึ่งใช้แบบเดียวกับ 
Compressor หอ้งแช่แข็งท่ัวๆ ไปโดยมีทั้งแบบลูกสูบและแบบสกรู ระบบระบายความร้อนมี
ทั้งระบบระบายความร้อนด้วยอากาศ (Condenser coil) และแบบระบายความร้อนด้วยน้ า 
(Cooling tower) 
 
 
 
 
 
 
 

           

ที่มา : http://www.patkol.com 
รูปที่ 3.18 เครื่อง Contact plate freezer           รูปที่ 3.19 ลักษณะของถาดใส่ผลิตภัณฑ์      

 
 

หอผ่ึงน้ า 
(Cooling Tower) 

Condenser 
Air Blast IQF 

วาล์วลดความดัน 
 

สารท าความเย็น 
 

ผลิตภัณฑ์แช่แข็ง 
 

ผลิตภัณฑ์ 
 

เครื่องสูบน้ า 
 

Compressor 
 

http://www.patkol.com/


 
 
 

 

คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป  บทที่ 3 

3 

3-21 

ชุดระบาย 
ความ 
ร้อน 

คอยลเ์ย็น 

พัดลม 

น้ าร้อนออก 

น้ าเย็นเข้า 

น้ าร้อนออก 

น้ าเย็นเข้า 

Compressor 

Compressor 

 -20 
๐
C 

ห้องเก็บบุฉนวน 

ไสไ้ก ่

(คอยล์เย็น) 
 -20 

๐
C 

ห้องเก็บบุฉนวน 

ชุดระบาย 
ความ 
ร้อน 

ห้องเก็บแบบ Air blast 

ห้องเก็บแบบไสไ้ก ่

3.8.7 ห้องเย็น  
ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการบรรจุภัณฑ์แล้วจะน าเข้าเก็บไว้ในห้องเย็น ซึ่งรักษาอุณหภูมิไว้ที่ประมาณ -20°C 

ซึ่งห้องเก็บมี 2 แบบ คือ แบบ Air blower (ใช้คอยล์เย็น โดยมีพัดลมเป่า) และแบบไส้ไก่ (เป็นขดท่อสาร
ความเย็นรอบ ๆ ห้อง ซึ่งอาจมีพัดลมช่วยถ่ายเทความเย็นด้วยก็ได้) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.20 แผนภาพการท างานของห้องเย็นแบบ Air blast และแบบไส้ไก่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา : http://www.patkol.com 
รูปที่ 3.21 ห้องเย็นแบบ Air blast  
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บทที่ 4 

การตรวจวัดและวิเคราะห์การใช้พลังงาน 
 

 

 
 การตรวจวัดการใช้พลังงานเป็นสิ่งจ าเป็นในการที่จะทราบถึงปริมาณการใช้พลังงานและประสิทธิภาพ
การใช้พลังงานของเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ ซึ่งจ าเป็นในการประเมินแนวทางการประหยัดพลังงาน การ
วิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน ตลอดจนการตรวจสอบติดตามผลการประหยัดที่เกิดขึ้นจริงหลังจากที่ได้
ด าเนินการตามมาตรการประหยัดพลังงาน 
 
  เนื้อหาในเอกสารนี้จะกล่าวถึงพ้ืนฐานของการตรวจวัดการใช้พลังงานของระบบที่ใช้พลังงานไฟฟ้า 
และระบบที่ใช้พลังงานความร้อน รวมทั้งการประเมินการใช้พลังงานของโรงงาน ระบบที่ใช้พลังงานได้แก่ 
ระบบส่งจ่ายไฟฟ้า ระบบปรับอากาศ ระบบอากาศอัด ระบบแสงสว่าง ระบบปั๊มน้ า และมอเตอร์ เป็นต้น ส่วน
ระบบที่ใช้พลังงานความร้อนได้แก่ ระบบไอน้ า ระบบน้ ามันร้อน และเตาอุตสาหกรรม เป็นต้น 

 

 

 พลังงานมีความส าคัญต่อผู้ประกอบการโรงงานอุตสาหกรรมเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากพลังงานเป็นต้นทุน
หลักอย่างหนึ่งของสินค้า การลดหรือการบริหารจัดการการใช้พลังงานที่เหมาะสมจะช่วยปรับปรุงในด้านต่างๆ 
ของโรงงาน ได้แก่ ราคาของสินค้า งบประมาณรายจ่าย ตลอดจนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันส าหรับเครื่องจักร
และอุปกรณ์ในโรงงาน โดยการที่จะลดการใช้พลังงานได้นั้นจะต้องท าการตรวจการใช้พลังงานประกอบด้วย
เสมอ ความส าคัญของการตรวจวัดการใช้พลังงานสามารถสรุปได้ดังนี้ 

- ท าให้ทราบปริมาณการใช้และการสูญเสียพลังงาน ทั้งก่อนและหลังการด าเนินมาตรการ
ประหยัดพลังงาน 

- ท าให้ทราบประสิทธิภาพการใช้พลังงานทั้งของเครื่องจักร อุปกรณ์ และของโรงงานโดยรวม 
- เป็นข้อมูลในการประเมินแนวทางการประหยัดพลังงานที่เป็นได้ และใช้ในการวิเคราะห์ความ

คุ้มค่าในการลงทุน 
- ใช้ในการก าหนดดัชนีการใช้พลังงานเพ่ือใช้ตรวจสอบ และติดตามผลการประหยัดพลังงาน

หลังจากได้มีการด าเนินการตามมาตรการประหยัดพลังงานไปแล้ว 
 

วัตถุประสงค์ในการตรวจวัดการใช้พลังงานเพ่ือให้ทราบว่า 

4.1  บทน า 

4.2  พื้นฐานของการตรวจวัดการใช้พลังงาน 
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- มีการใช้พลังงานที่ไหนและเมื่อไหร่ เช่น กระบวนการผลิตส่วนใดของโรงงานมีการใช้พลังงาน
บ้าง ช่วงเวลาของการใช้พลังงานในแต่ละส่วนคิดเป็นกี่ชั่วโมงต่อวันหรือกี่วันต่อสัปดาห์ 

- มีการใช้พลังงานอย่างไร เช่น มีการใช้พลังงานจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงน้ ามันเตาที่หม้อไอน้ า 
มีการใช้พลังงานความร้อนจากไอน้ าในการต้มวัตถุดิบ 

- มีการใช้พลังงานเพื่อท าอะไร เช่น เพ่ืออบแห้งสินค้า เพ่ือให้ความเย็นในพื้นที่การผลิต 
 

จากวัตถุประสงค์ดังกล่าว ท าให้พอสรุปสิ่งที่ต้องการท าการตรวจวัดได้อย่างน้อย 4 ประการ คือ 
- กระบวนการและปริมาณการผลิตของโรงงานในสภาพปกติ 
- ปริมาณการใช้พลังงานในสภาพปกติ ทั้งปริมาณการใช้ไฟฟ้า และปริมาณการใช้เชื้อเพลิง 
- ช่วงเวลาการผลิต และช่วงเวลาที่ไม่ได้ท าการผลิตของโรงงาน 
- สภาพภูมิอากาศแวดล้อม ในกรณีที่สภาพภูมิอากาศมีผลต่อการใช้พลังงานของกระบวนการ

ผลิต 
 

จะสังเกตได้ว่า การตรวจวัดการใช้พลังงานจะเน้นที่การตรวจวัดในสภาวะที่โรงงานท าการผลิตปกติ 
ไม่ใช่ช่วงเวลาที่ต้องเร่งท าการผลิตเนื่องจากมีค าสั่งซื้อเข้ามามากในช่วงเทศกาล หรือในทางกลับกัน ไม่ใช่
ช่วงเวลาที่ผลิตน้อยกว่าปกติ ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณการใช้พลังงานและประสิทธิภาพการใช้พลังงานที่ได้จาก
สภาวะปกตินั้นจะเป็นค่าท่ีแท้จริงของโรงงาน และสามารถเป็นค่าฐานในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน 
และใช้เป็นดัชนีเปรียบเทียบก่อนและหลังการด าเนินการตามแนวทางการประหยัดพลังงานได้ 

 

ในการตรวจวัดการใช้พลังงานจะกระท ากันอยู่ 2 ลักษณะ คือ การตรวจวัดแบบชั่วขณะ และการ
ตรวจวัดแบบต่อเนื่อง 

 การตรวจวัดแบบชั่วขณะ 
เป็นการตรวจวัดครั้งเดียวเพ่ือให้ได้ค่าที่เป็นตัวแทนการท างานในขณะที่เครื่องจักรหรือ
อุปกรณ์ท างานที่สภาวะปกติ ซึ่งในกรณีของโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเล็ก 
การตรวจวัดชั่วขณะส่วนใหญ่จะเพียงพอแล้วส าหรับการวิเคราะห์แนวทางการประหยัด
พลังงาน ข้อดีของการตรวจวัดแบบชั่วขณะคือ ท าได้ง่ายและประหยัดเวลา ส่วนข้อเสียคือ 
หากตรวจวัดในช่วงเวลาที่เครื่องจักรไม่ได้ท างานที่สภาวะปกติจะท าให้ได้ค่าตัวแทนที่ไม่
ถูกต้อง ท าให้ผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานที่ได้เบี่ยงเบนไปจากความจริง 

 การตรวจวัดแบบต่อเนื่อง 
เป็นการตรวจวัดการใช้พลังงานซ้ าๆ กันอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลาหนึ่งๆ เช่น ทุกชั่วโมง 
หรือทุก 15 นาที เป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ต่อเนื่อง ซึ่งส่วนใหญ่การตรวจวัดแบบนี้จะท ากับ
เครื่องจักรที่มีลักษณะการท างานไม่คงที่ แปรเปลี่ยนตลอดเวลา หรือเป็นเครื่องจักรหลักที่มี
การใช้พลังงานมากและต้องการทราบลักษณะการเปลี่ยนแปลงของการใช้พลังงาน (Energy 
Load Profile) อย่างละเอียด ข้อดีของการตรวจวัดแบบต่อเนื่องคือ ได้ค่าที่เป็นตัวแทนการ
ท างานของเครื่องจักรที่ถูกต้องแน่นอน ท าให้สามารถวิเคราะห์การใช้พลังงานได้อย่างถูกต้อง
แม่นย า ส่วนข้อเสียคือ ต้องใช้เวลามากและสิ้นเปลืองก าลังคนในการบันทึกข้อมูลหรือ
สิ้นเปลืองเงินลงทุนในการเช่าหรือซื้อเครื่องมือวัดที่สามารถบันทึกข้อมูลต่อเนื่องได้อย่าง
อัตโนมัติ 
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การตรวจวัดการใช้พลังงานโดยทั่วไปจะมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
1. ศึกษารวบรวมข้อมูลเบื้องต้น เช่น บันทึกปริมาณการผลิต ใบเสร็จค่าไฟ ใบเสร็จค่าเชื้อเพลิง 

รายละเอียดของเครื่องจักรที่ใช้พลังงาน ฯลฯ 
2. จ าแนกเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ท่ีใช้พลังงานตามประเภทของพลังงานที่ใช้ 
3. ศึกษาการใช้พลังงานของเครื่องจักรและจุดต่างๆ ในกระบวนการผลิต 
4. ก าหนดแผนการตรวจวัด ได้แก่ เครื่องจักรหรือกระบวนการผลิตที่ต้องการตรวจวัด ตัวแปรที่

จ าเป็นต้องวัดเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ ช่วงเวลาในการตรวจวัดที่สอดคล้องกับสภาพการใช้
พลังงาน ผู้รับผิดชอบในแต่ละข้ันตอน 

5. จัดเตรียมเครื่องมือวัดที่จ าเป็น ทั้งจากการเช่าและจากการซื้อเอง โดยหากโรงงานต้องการซื้อ
เครื่องมือวัดไว้ใช้เอง ควรพิจารณาถึงด้านต่างๆ ได้แก่ ราคา ความถี่ในการใช้งาน ช่วงการ
ตรวจวัด ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา ตลอดจนความสะดวกในการพกพาเพ่ือให้สามารถ
ตรวจวัดได้หลายจุด 

6. ด าเนินการตรวจวัดจริง และเก็บรวบรวมข้อมูลประกอบอ่ืนๆ เช่น บันทึกการเดินเครื่องจักร 
(Log sheet) บันทึกการใช้พลังงานจากมิเตอร์ต่างๆ 
 
 

 
  

การด าเนินการตรวจวัดและวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในโรงงานที่ดีมีประสิทธิภาพนั้นควร
มีการเตรียมความพร้อมก่อนที่จะด าเนินการตรวจวัดฯ เพ่ือให้สามารถตรวจวัดได้อย่างสะดวกและรวดเร็วมาก
ขึ้น ซึ่งการศึกษารวบรวมข้อมูลเบื้องต้นเป็นส่วนหนึ่งที่ส าคัญของการเตรียมความพร้อมการด าเนินการตรวจวัด 

 

 การรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นที่เกี่ยวข้องและการใช้พลังงานของโรงงานควรเป็นข้อมูลย้อนหลัง 3 ปี 
หรืออย่างน้อย 1 ปี โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี้ 

- เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานให้ผู้ด าเนินการตรวจวัด สามารถเข้าใจภาพรวมของการใช้พลังงานใน
กระบวนการผลิต ทราบว่าพลังงานถูกน าไปใช้ที่ใดบ้าง 

- เพ่ือให้ทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการผลิตกับการใช้พลังงาน 
- เพ่ือให้สามารถวางแผนในการตรวจวัด และเก็บข้อมูลการใช้พลังงานของโรงงาน 

ข้อมูลเบื้องต้นท่ีทีมผู้ด าเนินการตรวจวัดควรรวบรวม ได้แก่ 

1. ข้อมูลทั่วไปของโรงงาน เช่น ชื่อ ที่อยู่ ประเภทโรงงาน และแผนผังของโรงงาน 
2. ก าลังการผลิตและปริมาณการผลิตจริงเป็นรายเดือน 
3. ค่าใช้จ่ายและปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า พลังงานเชื้อเพลิง และอ่ืนๆ เป็นรายเดือน 
4. แผนผังกระบวนการผลิต และรายละเอียดการผลิตในแต่ละขั้นตอน เพ่ือความเข้าใจใน

กระบวนการผลิตอย่างละเอียด 
5. ปริมาณและคุณสมบัติของวัตถุดิบที่เข้าและผลผลิตออกที่ออกในแต่ละขั้นตอน ได้แก่ 

พลังงานที่ใช้ น้ าที่ใช้วัตถุท่ีป้อนเข้า ผลผลิตที่ออก และของเสียที่เกิดข้ึน 
6. รายการอุปกรณ์ เครื่องจักรหลักท่ีใช้งานในโรงงาน 

4.3  การศึกษารวบรวมข้อมูลเบื้องต้น 
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ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นท่ีได้รับจากทางโรงงาน ดังนี้ 
1. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการใช้พลังงานแต่ละชนิดของโรงงานกับผลผลิต โดย

จัดท ากราฟดัชนีการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิตและควรแปลงหน่วยของพลังงานแต่ละชนิด
ให้เป็นหน่วยเดียวกัน เช่น MJ/ตันผลผลิต เพ่ือน ามาเปรียบเทียบให้ทราบว่าพลังงานชนิดใดที่
มีการใช้มากในโรงงาน พลังงานประเภทใดหรือทรัพยากรใดเป็นค่าใช้จ่ายหลักของโรงงาน 

2. พิจารณาแนวโน้มของค่าดัชนีการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิตว่าเป็นอย่างไรแปรผันอย่างไร
กับปริมาณผลผลิต เพื่อเป็นข้อสังเกตให้ใช้ไปหาค าตอบช่วงที่ท าการตรวจวัด 

3. จากข้อ 1 และ 2 จะท าให้ทราบแล้วว่าพลังงานใดที่เป็นปัจจัยหลักในการผลิตของโรงงาน
และควรให้ความสนใจในการหาศักยภาพในการประหยัดในการประหยัด 

 

 
 

การจ าแนกและจัดท ารายการเครื่องจักรถือว่ามีส่วนส าคัญในการส ารวจตรวจวัด การที่จะได้ข้อมูล
ถูกต้องครบถ้วนต้องอาศัยข้อมูลของเครื่องจักรที่ถูกต้องครบถ้วนด้วยเช่นกัน เพ่ือที่จะทราบจ านวนเครื่องจักร
ทั้งหมดที่ต้องการท าการตรวจวัด ใช้ในการวางแผนการตรวจวัด ข้อมูลพ้ืนฐานของเครื่องจักรช่วยในการ
ตรวจสอบความถูกต้องของการวัด การวิเคราะห์การใช้พลังงานและการวิเคราะห์มาตรการการอนุรักษ์พลังงาน 
การจัดท ารายการเครื่องจักรยังเป็นส่วนประกอบส าคัญในการด าเนินมาตรการบ ารุงรักษาเครื่องจักร การ
วางแผน ตรวจสอบการบ ารุงรักษาเครื่องจักร อีกทั้งช่วยในการตรวจติดตามผลการด าเนินมาตรการการ
อนุรักษ์พลังงานอีกด้วย 

 

 การรวบรวมข้อมูลส าหรับจัดท ารายการเครื่องจักรต่างๆ ควรจัดท าเป็นรายละเอียดข้อมูลประวัติ
เครื่องจักร รูปที่ 4.1 ซึ่งเป็นการรวบรวมข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับเครื่องจักรมาให้ละเอียดที่สุด เพ่ือประโยชน์
ในการด าเนินงานต่อไป จะได้ไม่ต้องไปค้นหารายละเอียดที่อ่ืนอีกให้เสียเวลา หากเป็นไปได้รายละเอียดข้อมูล
ประวัติเครื่องจักรนี้ควรจะเป็นการ์ดแข็งเพ่ือประโยชน์ในการด าเนินการบ ารุงรักษาเครื่องจักร 
 

 การตั้งรหัสเครื่องจักรเป็นประโยชน์ในการจัดเก็บข้อมูลประวัติและค้นหาข้อมูลเหล่านี้ ดังในตัวอย่าง
นี้ตั้งรหัส 6 ตัว (0010-01) 4 ตัวแรกคือ 0010 จะเป็นการก าหนดตัวเครื่องจักร เช่น คอมเพรสเซอร์ ส่วน 2 
ตัวท้ายเป็นการก าหนดเฉพาะตัวในกรณีที่เครื่องจักรนั้นมีใช้หลายเครื่อง เช่น คอมเพรสเซอร์มี 5 เครื่อง ก็จะ
ก าหนดแต่ละตัวเป็น 01 ถึง 05 เป็นต้น 
 

  

4.4  การจ าแนกเครื่องจักรหรืออุปกรณ ์
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รูปที่ 4.1 ตัวอย่างแบบฟอร์มรายละเอียดข้อมูลประวัติเครื่องจักร 

 

รายละเอียดข้อมูลประวัตเิครื่องจกัร (เครื่องอัดอากาศ) 
ข้อมูลทั่วไป 
ช่ือเครื่องจักร เครื่องอัดอากาศ 1................................... เลขทะเบยีน 0010-01........................ 
รุ่น  ................................................................ หมายเลขเครื่อง ...................................... 
สถานท่ีติดตั้ง ...................................................................................................................................................... 
ผู้ผลิต  ................................................................ที่อยู ่ ...................................................... 
       ...................................................................... 
ผู้ขาย  ........................................................... ที่อยู่ ...................................................................... 
       ...................................................................... 
วันเริ่มใช้งาน ........................................................... ช่ัวโมงการท างาน/วัน ................................................... 
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รายการอะไหล่ที่ควรเก็บสต๊อก 

ล าดับที ่ อะไหล ่
Part No. 

ที่เก็บในสโตร ์ จ านวน 
ผู้ผลิต สโตร ์

1 
2 
3 
4 

Shaft seal assy 0962086 AC-001 BIN 0010 2 
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พลังงานถูกน าไปใช้เป็นทรัพยากรในการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมอันเนื่องมาจากความต้องการใน
การกระบวนการผลิต ดังนั้นในขั้นตอนแรกก่อนที่จะตรวจวัดและวิเคราะห์การใช้พลังงานในโรงงาน
อุตสาหกรรม เราต้องเริ่มจากการท าความเข้าใจและพิจารณาแผนผังกระบวนการผลิต (Processing Flow 
Chart) โดยการพิจารณาจากจุดเริ่มต้นที่วัตถุดิบ (Raw material) ถูกน าเข้าไปผ่านกระบวนการต่างๆ ในแต่
ละขั้นตอน จนกระทั่งได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายออกมาเพ่ือที่เมื่อท าการตรวจวัดเก็บข้อมูลและวิเคราะห์การใช้
พลังงานสามารถท่ีจะสังเกตท าความเข้าใจและทราบได้ว่าในการผลิตแต่ละขั้นตอนจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง 
แหล่งพลังงานที่ต้องการใช้งานมีอะไรบ้าง พลังงานถูกน าไปใช้เพ่ืออะไร ใช้อย่างไร ซึ่งจะท าให้เราสามารถ
ทราบและเข้าใจถึงการใช้พลังงาน (Energy Flow) ได้ ช่วยให้เกิดความรู้ความเข้าใจ เกิดความสะดวกในการ
วิเคราะห์การใช้พลังงานได้ดียิ่งขึ้น ดังนั้นเมื่อผู้ด าเนินการตรวจวัดรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นที่เกี่ยวข้องกับการใช้
พลังงานของโรงงานได้แล้ว สิ่งที่ต้องด าเนินการต่อไปคือ พยายามท าความเข้าใจกับกระบวนการผลิตของ
โรงงานให้มากที่สุด ซึ่งผู้ด าเนินการตรวจวัดสามารถท าความเข้าใจกระบวนการผลิตใน 2 ช่วงด้วยกัน 

 

 ช่วงแรก คือ ช่วงก่อนเข้าไปท าการตรวจวัดพลังงานในโรงงาน โดยอาศัยข้อมูลเบื้องต้น 
 ช่วงที่ 2 คือ ขณะที่ท าการตรวจวัดในโรงงาน โดยหลังจากที่ผู้ท าการตรวจวัดได้ท าความ

เข้าใจข้อมูลเบื้องต้นของโรงงานแล้ว การพูดคุยสอบถามการท างานกับพนักงานในระดับ
ปฏิบัติงานจะท าให้เข้าใจการใช้พลังงานของกระบวนการผลิตของโรงงานในอีกระดับหนึ่ง 
 

 เครื่องมือที่สามารถช่วยให้วิศวกรหรือผู้ด าเนินการตรวจวัดเข้าใจกระบวนการผลิตได้มากคือ การท า
แผนผังการใช้พลังงานของแต่ละกระบวนการผลิต (Energy Flow Diagram: EFD) การท าแผนผังการใช้
พลังงานของกระบวนการผลิต (EFD) จะท าให้ทราบระดับพลังงานที่ต้องการของแต่ละกระบวนการทั้งหมดใน
โรงงาน ตัวอย่าง Energy Flow Diagram แสดงดังรูปที่ 4.2 นอกจากนี้ผู้ด าเนินการตรวจวัดวิเคราะห์สามารถ
ใช้ Process Mapping ช่วยตรวจสอบความสอดคล้องของการผลิตและการใช้พลังงาน ทั้งนี้การท า Energy 
Flow Diagram และ Process Mapping ก่อนท าการตรวจวัดจะไม่สามารถระบุข้อมูลได้ครบสมบูรณ์ ข้อมูลที่
ขาดหายไปนั่นหมายถึง ข้อมูลที่ต้องตรวจวัดและเก็บเพิ่มเติม 
 

  

4.5  การศึกษาการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต 
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รูปที่ 4.2 แผนผังการใช้พลังงานของกระบวนการผลิต (Energy Flow Diagram: EFD) 
 

พลงังาน กระบวนการผลติ ของเสยี
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ก าหนดอุปกรณ์ที่ต้องการตรวจวัด 

ตรวจสอบค่าตัวก าหนดประสิทธิภาพการใช้
พลังงาน 

ของอุปกรณ์ที่ค านวณได้เปรียบเทยีบกับค่า
มาตรฐาน 

ที่ก าหนดของอุปกรณ ์

 

 
 

ในทางปฏิบัติการด าเนินการตรวจวัดที่เหมาะสม เพ่ือน าไปสู่การประเมินสัดส่วนการใช้พลังงานของ
โรงงาน ประสิทธิภาพการใช้งานของเครื่องจักรอุปกรณ์นั้นสามารถสรุปเป็นขั้นตอนทั้งหมด 5 ขั้นตอน แสดง
ดังแผนผังในรูปที่ 4.3 

 
 
 
 
 
 

   
 
 
 

   

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 แผนผังขั้นตอนการด าเนินการตรวจวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 
 

การตรวจวัดการใช้พลังงานที่ดี มีการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นอย่างละเอียด มีการวางแผนอย่างเป็นระบบ 
และท าการตรวจวัดได้ค่าที่ถูกต้องจะท าให้การวิเคราะห์แนวทางการประหยัดพลังงานเป็นไปอย่างชัดเจน 
ถูกต้อง และรวดเร็ว การวิเคราะห์ความเหมาะสมในการลงทุนมีความถูกต้องแม่นย า ท าให้การตัดสินใจด าเนิน
แนวทางการประหยัดพลังงานของโรงงานสามารถท าได้อย่างมั่นใจ 

ค่าที่ต้องท าการตรวจวดัและเครื่องมือ 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวดั 

ค่าที่ไม่ต้องท าการตรวจวดั 
แต่ต้องใช้ในการวิเคราะห ์

ข้อมูลที่ไดจ้ากการตรวจวัดและคา่ที่ต้องใช้ในการค านวณ 
มาค านวณคา่ก าหนดประสิทธิภาพการใช้พลังงาน(Parameters) 

 

 

ไม่ต้องด าเนินมาตรการ ด าเนินการมาตรการอนุรักษ์พลังงาน 

ขั้นตอนท่ี1 

ขั้นตอนท่ี2 

 

ขั้นตอนท่ี5 

 

ขั้นตอนท่ี4 

 

ขั้นตอนท่ี3 

 

4.6  การตรวจวัดระบบที่ใชพ้ลังงาน 
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กรณีศึกษา: การตรวจวัดการใช้พลังงานที่ดี 
 

โรงงานแห่งหนึ่งมีเครื่องท าน้ าเย็น (Chiller) ขนาด 300 ตันอยู่ 1 เครื่อง ผลการตรวจวัดสภาพการท างาน
เทียบกับข้อมูลติดตั้ง (Specification) เป็นไปตามตารางต่อไปนี้ 

 
ตารางท่ี 4.1 ข้อมูลพิกัดติดตั้งและการตรวจวัดของเครื่องท าน้ าเย็น 
 

 
จุดตรวจวัด 

 
ตัวแปร 

เคร่ืองท าน้ าเย็น 
ค่าจากการ
ตรวจวัด 

ค่าจากข้อมลู
ติดต้ัง 

น้ าเย็น อุณหภูมิการเข้า (oC)  
อุณหภูมิการออก (oC)  
อัตราการไหล (ลิตร/วินาที) 

12.10 
8.22 

48.30 

12.00 
7.00 

45.40 
น้ าหล่อเย็น อุณหภูมิการเข้า (oC)  

อุณหภูมิการออก (oC)  
 อัตราการไหล (ลิตร/วินาที) 

31.37 
36.11 
47.40 

32.50 
38.00 
57.00 

สารท าความเย็น  อุณหภูมิอีแวปเปอเรเตอร์ (oC) 
 อุณหภูมิคอนเดนเซอร์ (oC) 
 ก าลังไฟฟ้า (กิโลวัตต์) 

4.17 
40.56 

171.00 

- 
- 

177.00 
ภาระการท าความเย็น (ตันความเย็น) 222.95 300.00 
สมรรถนะของเคร่ืองท าน้ าเย็น (กิโลวัตต์/ตันความเย็น) 0.77 0.59 
หมายเหตุ:   1) ช่ัวโมงการใช้งาน 10.5 ช่ัวโมง/วัน และ 365 วัน/ปี 
    2) ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วยของโรงงาน 2.10 บาท/กิโลวัตต์-ช่ัวโมง 
 
 ข้อมูลติดตั้งของเครื่องท าน้ าเย็นเครื่องนี้ก าหนดว่า ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างสารท าความ
เย็นที่คอนเดนเซอร์และน้ าหล่อเย็นขาออกไม่ควรเกิน 1.5 oC แต่จากการตรวจวัดพบว่ามีค่าสูงถึง 4.45 oC ซึ่ง
แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนที่ต่ าลงเนื่องจากการเกิดตะกรันหรือการอุดตันภายในท่อของ
คอนเดนเซอร ์
 จากประสบการณ์ที่ผ่านมาของวิศวกรประจ าโรงงานและที่ปรึกษาด้านพลังงานพบว่าการล้างท าความ
สะอาดคอนเดนเซอร์จะสามารถปรับปรุงสมรรถนะของเครื่องท าน้ าเย็นชุดนี้ได้จนมีค่าประมาณ 0.70 
กิโลวัตต์/ตันความเย็น 
 
การวิเคราะห์ผลประหยัด 

พลังงานไฟฟ้าปัจจุบัน/ปี = สมรรถนะของเครื่องท าน้ าเย็น x ภาระการท าความเย็น x ชั่วโมง
     การใช้งาน/ปี 
    = 0.77 กิโลวัตต์/ตันความเย็น x 222.95 ตันความเย็น x (10.5 x 
     365 ชั่วโมง/ปี) 
    = 657,931 กิโลวัตต์-ชั่วโมง/ปี 
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ค่าไฟฟ้า/ปี  = พลังงานไฟฟ้า/ปี x ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย 
    = 657,931 กิโลวัตต์-ชั่วโมง/ปี x 3.10 บาท/กิโลวัตต์-ชั่วโมง 
    = 2,039,586.10 บาท/ปี 
หลังการล้างคอนเดนเซอร์ 

พลังงานไฟฟ้า/ปี  = 0.70 กิโลวัตต์/ตันความเย็น x 222.95 ตันความเย็น x (10.5 x 
     365 ชั่วโมง/ปี) 
    = 598,119กิโลวัตต์-ชั่วโมง/ปี 

ค่าไฟฟ้า/ปี  = พลังงานไฟฟ้า/ปี x ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย 
    = 598,119 กิโลวัตต์-ชั่วโมง/ปี x 3.10 บาท/กิโลวัตต์-ชั่วโมง 
    = 1,854,168.90 บาท/ปี 
ผลการประหยัด 
 พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได ้ = 657,931 – 598,119 = 59,812 กิโลวัตต์-ชั่วโมง/ปี 
 ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้  =2,039,586.10 - 1,854,168.90= 185,412.20บาท/ปี 
การลงทุน 
 ค่าล้างคอนเดนเซอร์  = 60,000 บาท 
ผลตอบแทนการลงทุน 
 ระยะเวลาการคืนทุน  = ค่าลงทุน / ค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้ต่อปี 
     = 60,000 / 185,412.20 
     = 0.32ปี 
  

จะเห็นได้ว่า จากการตรวจวัดและรวบรวมข้อมูลที่ละเอียด ครบถ้วน และถูกต้อง ท าให้โรงงานแห่งนี้
สามารถวิเคราะห์ศักยภาพในการประหยัดพลังงานได้อย่างชัดเจนแม่นย า โดยการล้างท าความสะอาด
คอนเดนเซอร์จะช่วยประหยัดค่าไฟฟ้าได้ถึง 125,605 บาท/ปี และมีระยะเวลาคืนทุนรวดเร็วภายในเวลา
ประมาณครึ่งปีเท่านั้น 

 
 เครื่องจักรและอุปกรณ์ท่ีใช้พลังงานในโรงงานสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ระบบ คือ ระบบที่ใช้พลังงาน
ไฟฟ้าและระบบที่ใช้พลังงานความร้อน ซึ่งรายละเอียดโดยสังเขปของการตรวจวัดเครื่องจักรและอุปกรณ์หลัก
ของทั้ง 2 ระบบมีดังนี้ 
 
4.6.1 ระบบที่ใช้พลังงานไฟฟ้า 

1) ระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 
ระบบส่งจ่าย หมายถึง ระบบส่งจ่ายไฟฟ้าตั้งแต่จุดที่ออกจากหม้อแปลง จนถึงตู้ส่งจ่าย หรือตู้ 
MDB (Main Distribution Breaker) ที่แต่ละจุดภายในโรงงาน 
 

ค่าที่จ าเป็นต้องตรวจวัด ได้แก่ แรงดันไฟฟ้า (โวลท์) กระแสไฟฟ้า (แอมป์) ก าลังไฟฟ้า 
(กิโลวัตต์) และตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power Factor) ซึ่งเรียกโดยรวมว่าค่าทางไฟฟ้า เพ่ือ
น ามาใช้ในการตรวจสอบสภาพโดยทั่วไปของระบบ เช่น ลักษณะการใช้ไฟฟ้า เวลาที่มีความ
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ต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดเพ่ือจัดโหลดหลีกเลี่ยงช่วง Peak ของค่าไฟฟ้า ความสมดุลของ
แรงดันและกระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟสเพ่ือยืดอายุการใช้งานของอุปกรณ์ไฟฟ้า ศักยภาพใน
ปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าซึ่งควรจะสูงกว่า 0.90 ฯลฯ 
เครื่องมือตรวจวัดมีทั้งชนิดที่วัดค่าทางไฟฟ้าแบบชั่วขณะ เช่น แอมป์มิเตอร์หรือพาวเวอร์
มิเตอร์แบบคล้องวัด มิเตอร์วัดค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า และเครื่องมือตรวจวัดชนิดที่วัดและ
บันทึกค่าแบบต่อเนื่อง 

 
ตารางท่ี 4.2 การตรวจวัดระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 

ระบบ ค่าที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 
ระบบส่งจ่ายไฟฟ้า  แรงดันไฟฟ้า 

 กระแสไฟฟ้า 
 ก าลังไฟฟ้า 
 ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

 เพาเวอร์มิเตอร์แบบคล้องวัด 
 เครื่องวัดและบันทึกค่าทางไฟฟ้า

แบบต่อเนื่อง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 หม้อแปลงไฟฟ้า   รูปที่ 4.5 ตู้ส่งจ่ายไฟฟ้า (ตู้ MDB) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.6 การตรวจวัดค่าทางไฟฟ้าที่ตู้ MDB 
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ด้านลมเย็นกลับ : 
อุณหภูม,ิ ความชื้น, 
ปริมาณลมกลับ 

ด้านจ่ายลมเย็น : 
อุณหภูม,ิ ความชื้น, 
ปริมาณลมเย็น 

ด้านลมระบายความร้อนเข้า: 
อุณหภูม,ิ ความชื้น, ปริมาณ
ลมเข้า 

คอนเดนซิ่งยูนิต: 
ก าลังไฟฟ้า, แรงดันไฟฟ้า, 
กระแสไฟฟ้า 
 

ด้านลมระบายความร้อนออก: 
อุณหภูม,ิ ความชื้น 

2) ระบบปรับอากาศแบบหน่วยเดียว 
ระบบปรับอากาศแบบหน่วยเดียวหมายถึง เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split-type) 
เครื่องปรับอากาศแบบติดหน้าต่าง (Window-type) และเครื่องปรับอากาศแบบเป็นชุด 
(Packaged Unit) 
 

ค่าที่จ าเป็นต้องตรวจวัด ได้แก่ ค่าทางไฟฟ้ารวมทั้งช่วงเวลาการตัดต่อของคอมเพรสเซอร์
เพ่ือตรวจสอบสภาพการท างานของคอมเพรสเซอร์ อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของลมจ่าย
และลมกลับรวมทั้งปริมาณลมจ่ายเพ่ือค านวณภาระการท าความเย็นและสมรรถนะการ
ท างานของระบบปรับอากาศซึ่งไม่ควรจะใช้พลังงานเกิน 1.61 กิโลวัตต์ต่อตันความเย็น และ
ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศที่เข้าคอนเดนเซอร์และอากาศแวดล้อมภายนอก 
นอกจากนี้ยังมีข้อมูลประกอบอ่ืนๆ ที่จ าเป็น เช่น ชนิดของเทอร์โมสตัท สภาพของแผงกรอง
อากาศเวลาใช้งาน 
 

เครื่องมือตรวจวัดที่จ าเป็นได้แก่ เครื่องวัดค่าทางไฟฟ้า เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ และเครื่องวัดความเร็ว 
 

ตารางท่ี 4.3 การตรวจวัดระบบปรับอากาศแบบหน่วยเดียว 
ระบบ ค่าที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 

ระบบปรับอากาศ
แบบหน่วยเดียว 

 ค่าทางไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร ์
 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของลมจ่าย 
 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของลมกลับ 
 ความเร็วลมและพื้นท่ีช่องจ่ายลมเย็น 
 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศที่เข้าคอนเดนเซอร์ 
 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศแวดล้อมภายนอก 

 เครื่องวัดค่าทางไฟฟ้า 
 เครื่องวัดอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพัทธ ์
 เครื่องวัดความเร็วลม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.7 ต าแหน่งการตรวจวัดระบบปรับอากาศแบบหน่วยเดียว 
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3)  ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์      
 ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ (Central System) มักจะประกอบด้วยเครื่องท าน้ าเย็น 
(Chiller) ที่ติดตั้งอยู่ในห้องเครื่องศูนย์กลาง ท าหน้าที่ส่งจ่ายน้ าเย็นไปยังเครื่องส่งลมเย็น 
(AHU, Air Handling Unit และ FCU, Fan Coil Unit) ซึ่งจะติดตั้งกระจายอยู่ตามพ้ืนที่ปรับ
อากาศต่างๆ ซึ่งมีรายละเอียดการตรวจวัดดังนี้ 

 เครื่องส่งลมเย็น 
ค่าที่จ าเป็นต้องตรวจวัดส าหรับเครื่องส่งลมเย็น ได้แก่ อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์
ของลมจ่าย (Supply Air) และลมกลับ (Return Air) รวมทั้งปริมาณลมจ่ายเพ่ือ
ค านวณภาระการท าความเย็น ค่าทางไฟฟ้าของพัดลมของเครื่องส่งลมเย็น ความดัน
ตกคร่อมแผงกรองอากาศเพ่ือตรวจสอบสภาพการใช้งานด้านลมจ่าย และความดันตก
คร่อมและอัตราการไหลในท่อน้ าเย็นเพ่ือตรวจสอบสมดุลน้ า นอกจากนี้ยังต้อง
รวบรวมข้อมูลประกอบอ่ืนๆ ที่จ าเป็นเช่นเดียวกับระบบปรับอากาศแบบหน่วยเดียว 
เช่น ชนิดของเทอร์โมสตัท สภาพของแผงกรองอากาศและเวลาใช้งาน 
 

เครื่องมือตรวจวัดที่จ าเป็น ได้แก่ เครื่องวัดค่าทางไฟฟ้า เครื่องวัดอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ เครื่องวัดความเร็วลม และเครื่องวัดอัตราการไหลของน้ าในท่อ 

 

ตารางท่ี 4.4 การตรวจวัดเครื่องส่งลมเย็น 
ระบบ ค่าที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 

เคร่ืองส่งลมเย็น  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของลมจ่าย 
 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของลมกลับ 
 ความเร็วลมและพื้นท่ีช่องจ่ายลมเย็น 
 ค่าทางไฟฟ้าของพัดลม 
 ความดันตกคร่อมแผงกรองอากาศ 
 ความดันตกคร่อมท่อน้ าเย็น 
 อัตราการไหลของน้ าเย็น 

 เครื่องวัดค่าทางไฟฟ้า 
 เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 
 เครื่องวัดความเร็วลม 
 เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ าในท่อ 
 เกจวัดความดัน 
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หอผ่ึงน้ า 
อุณหภูมิอากาศ ปริมาณน้ าเตมิ 
อุณหภูมิน้ าเข้า-ออก 

ท่อน้ าหล่อเย็น 
อุณหภูมิน้ า, อัตราการไหลของน้ าหลอ่เย็น 

เคร่ืองสูบน้ าหล่อเยน็ 
ก าลังไฟฟ้า, แรงดันไฟฟ้า, 
กระแสไฟฟ้า,PF 
 

เคร่ืองสูบน้ าเยน็ 
ก าลังไฟฟ้า, แรงดันไฟฟ้า, 
กระแสไฟฟ้า,PF 
 

ท่อน้ าเย็น 
อุณหภูมิน้ า, ปริมาณน้ าเย็น 
 

เคร่ืองท าน้ าเย็น 
ความดันสารท าความเย็นทางดดู-จ่าย, 
ก าลังไฟฟ้า, แรงดันไฟฟ้า, กระแสไฟฟ้า, 
PF 

เคร่ืองส่งลมเย็น : 
อุณหภูมิอากาศเข้า-ออก, ความชื้น
อากาศเข้า-ออก, ความเร็วลมเย็น, 
พื้นที่ส่งลมเย็น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8 ต าแหน่งการตรวจวัดเครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ 

 เครื่องท าน้ าเย็น 
เครื่องท าน้ าเย็น (Chiller) ใชส้ าหรับผลิตน้ าเย็น ทั้งเพ่ือใช้ในระบบปรับอากาศและใช้
ในกระบวนการผลิต 
 

ค่าที่จ าเป็นต้องตรวจส าหรับเครื่องท าน้ าเย็น ได้แก่ อัตราการไหลของน้ าเย็นและ
อุณหภูมิน้ าเย็นด้านเข้าและด้านออก เพ่ือค านวณภาระการท าความเย็น อัตราการไหล
ของน้ าหล่อเย็น และอุณหภูมิน้ าหล่อเย็นด้านเข้าและด้านออก เพ่ือค านวณอัตราการ
ระบายความร้อนทิ้งค่าทางไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์เพ่ือใช้ประกอบกับภาระการท า
ความเย็นในการประเมินสมรรถนะการท างานของระบบซึ่งไม่ควรใช้พลังงานเกิน 0.7 
กิโลวัตต์ต่อตันความเย็นส าหรับระบบที่ระบายความร้อนด้วยน้ าและ 1.2 กิโลวัตต์ต่อ
ตันความเย็นส าหรับระบบที่ระบายความร้อนด้วยอากาศตลอดจนการส ารวจเวลาใช้
งานของเครื่องท าน้ าเย็น 
 

นอกจากนี้ ยังมีข้อมูลประกอบอ่ืนๆ ที่ควรจรวจวัดด้วย เช่น ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ที่ปั๊มน้ า
เย็นและปั๊มหล่อเย็น ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ที่พัดลมระบายความร้อนทั้งที่คอนเดนเซอร์กรณี
ระบายความร้อนด้วยอากาศและที่หอผึ่งน้ ากรณีระบายความร้อนด้วยน้ า 
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เครื่องมือตรวจวัดที่จ าเป็น ได้แก่ เครื่องวัดค่าทางไฟฟ้า เครื่องวัดอัตราการไหลของ
น้ าในท่อ และเครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส 

 
ตารางท่ี 4.5 การตรวจวัดเครื่องท าน้ าเย็น 

ระบบ ค่าที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 
เคร่ืองท าน้ าเย็น  ค่าทางไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ 

 อัตราการไหลของน้ าเย็น 
 อุณหภูมิน้ าเย็นด้านเข้าและด้านออก 
 อัตราการไหลของน้ าหล่อเย็น 
 อุณหภูมิน้ าหล่อเย็นด้านเข้าและด้านออก 
 ค่าทางไฟฟ้าของเครื่องท าน้ าเย็นและเครื่องน้ าหล่อเย็น 
 ค่าทางไฟฟ้าของพัดลมระบายความร้อน 

 เครื่องวัดค่าทางไฟฟ้า 
 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส 
 เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ าในท่อ 

 
4) ระบบแสงสว่าง 

ค่าที่จ าเป็นต้องส ารวจและตรวจวัดส าหรับระบบแสงสว่าง ได้แก่ ชนิดและจ านวนของ
หลอดไฟและโคมไฟในแต่ละพ้ืนที่ตลอดจนค่าทางไฟฟ้าเพ่ือค านวณดัชนีการใช้แสงสว่างซึ่งไม่
ควรเกิน 16 วัตต์ต่อตารางเมตรส าหรับพ้ืนที่ส านักงานทั่วไปและ 23 วัตต์ต่อตารางเมตร
ส าหรับพ้ืนที่ท างานที่ต้องการความสว่างมากขึ้น เช่น พ้ืนที่ตรวจสอบชิ้นงาน ค่าความส่อง
สว่าง (Lux) เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของจ านวนและต าแหน่งของหลอดไฟและโคมไฟ
เมื่อเทียบกับลักษณะการใช้งานของแต่ละพ้ืนที่ ซึ่งจ าเป็นต้องวัดค่าความสว่างในระดับความ
สูงเดียวกับพ้ืนที่ใช้งานจริง เช่น บนโต๊ะท างาน หรือบนพ้ืนทางเดินภายในโรงงาน นอกจากนี้
ยังต้องส ารวจเวลาใช้งานระบบแสงสว่างในแต่ละพ้ืนที่อีกด้วย 
 

เครื่องมือตรวจวัดที่จ าเป็น ได้แก่ เครื่องมือวัดทางไฟฟ้าและเครื่องวัดค่าความส่องสว่าง(Lux 
Meter)  

 
ตารางท่ี 4.6 การตรวจวัดระบบแสงสว่าง 

ระบบ ค่าที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 
ระบบแสงสว่าง  ค่าทางไฟฟ้าของระบบแสงสว่าง 

 ค่าความส่องสว่าง 
 ขนาดพื้นท่ีของแต่ละส่วน 

 เครื่องวัดค่าทางไฟฟ้า 
 เครื่องวัดค่าความส่องสว่าง (Lux Meter) 
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รูปที่ 4.9 เครื่องวัดค่าความส่องสว่าง (Lux Meter) 

 

5)   ระบบอากาศอัด 

 ค่าที่จ าเป็นต้องตรวจวัดส าหรับระบบอัดอากาศ ได้แก่ ค่าทางไฟฟ้า ความดันของอากาศอัด 
อัตราการไหลของอากาศเข้า รวมทั้งอุณหภูมิและความชื้นของอากาศเข้า เพ่ือตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องอัดอากาศทั้งที่เป็นอัตราการผลิตอากาศอัดที่ท าได้ (Free 
Air Delivery) และเป็นพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ต่ออากาศอัดที่ผลิตได้ซึ่งไม่ควรเกิน 0.111 
กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อลูกบาศก์เมตร นอกจากนี้ต้องมีการส ารวจจุดรั่วไหลของระบบส่งจ่าย
อากาศอัดภายในโรงงาน และส ารวจเวลาการใช้งานเครื่องอัดอากาศ 

ส าหรับโรงงานที่มีช่วงเวลาที่สามารถหยุดระบบอัดอากาศได้ จะท าให้การตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศและการตรวจวัดปริมาณอากาศรั่วไหลในระบบท าได้อย่าง
แม่นย าขึ้น โดยการตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศสามารถท าได้โดยการจับเวลา
ที่ใช้ในการอัดอากาศเข้าถังเก็บอากาศจากถังเปล่าจนกระทั่งมีความดันเท่ากับค่าที่ก าหนด
ร่วมกับการตรวจวัดค่าทางไฟฟ้าของเครื่องอัดอากาศ ส่วนการตรวจวัดปริมาณอากาศรั่วไหล
ในระบบสามารถท าได้โดยการจับเวลาที่เครื่องเดินและหยุดระหว่างความดันสองระดับที่ตั้งไว้
ร่วมกับการตรวจวัดค่าทางไฟฟ้า 

เครื่องมือที่ตรวจวัดที่จ าเป็น ได้แก่ เครื่องวัดค่าทางไฟฟ้า เครื่องวัดความเร็วลม เครื่องวัด
อุณหภูมิและความชื้น และนาฬิกาจับเวลา 

ตารางท่ี 4.7 การตรวจวัดระบบอากาศอัด 

ระบบ ค่าที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 
ระบบอากาศอัด  ค่าทางไฟฟ้าของเครื่องอากาศอัด 

 ความเร็วลมและพื้นท่ีของช่องอากาศเข้า 
 อุณหภูมิและความชื้นของอากาศเข้า 
 ช่วงเวลาการตัดต่อของเครื่องอัดอากาศ 

 เครื่องวัดค่าทางไฟฟ้า 
 เครื่องวัดความเร็วลม 
 เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 
 นาฬิกาจับเวลา 
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รูปที่ 4.10 ต าแหน่งการตรวจวัดระบบอัดอากาศ 

6) ปั๊มน้ า 

ค่าที่จ าเป็นต้องตรวจวัด ได้แก่ ค่าทางไฟฟ้า ความดันด้านส่งและด้านดูดของปั๊มน้ าเพ่ือใช้
ประเมินปริมาณพลังงานที่ใช้ ตรวจสอบสมรรถนะการท างานของปั๊ม ความเร็วรอบมอเตอร์
เพ่ือประเมินปริมาณพลังงานที่ใช้ ตรวจสอบสมรรถนะการท างานของปั๊ม ความเร็วรอบ
มอเตอร์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของมอเตอร์ ตลอดจนการประเมินความเป็นไปได้ในการ
ติดตั้งเครื่องปรับลดความเร็วรอบเพ่ือประหยัดพลังงานซึ่งต้องใช้ค่าที่ต้องตรวจวัดทั้งหมดมา
ประกอบกัน นอกจากนี้ยังต้องส ารวจเวลาการท างานของเครื่องสูบน้ าอีกด้วย 

เครื่องมือตรวจวัดที่จ าเป็น ได้แก่ เครื่องวัดค่าทางไฟฟ้า เครื่องวัดความเร็วรอบ และเกจวัด
ความดัน 
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มอเตอร์ : 
ความเร็วรอบ, ก าลังไฟฟ้า, 
แรงดันไฟฟ้า, กระแสไฟฟา้, 
PF 

 

รูปที่ 4.11ต าแหน่งการตรวจวัดระบบปั๊มน้ า 

ตารางท่ี 4.8 การตรวจวัดปั๊มน้ า 

ระบบ ค่าที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 
ป๊ัมน้ า  ค่าทางไฟฟ้าของปั๊ม 

 ความเร็วรอบมอเตอร ์
 ความดันด้านส่งและด้านดดูของปั๊ม 

 เครื่องวัดค่าทางไฟฟ้า 
 เครื่องวัดความเร็วรอบ 
 เกจวัดความดัน 

 
7) มอเตอร์และอุปกรณ์ทางไฟฟ้าอื่นๆ 

ค่าท่ีจ าเป็นต้องตรวจวัด ได้แก่ ค่าทางไฟฟ้าต่างๆ และช่วงเวลาการท างาน ตลอดจนความเร็ว
รอบในกรณีของมอเตอร์ที่ต้องการประเมินประสิทธิภาพของมอเตอร์ด้วย 
 

เครื่องมือวัดที่จ าเป็น ได้แก่ เครื่องวัดค่าทางไฟฟ้าและเครื่องวัดความเร็วรอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.12 ต าแหน่งการตรวจวัดมอเตอร์ 

มอเตอร์ : 

ก าลังไฟฟ้า, 
แรงดันไฟฟ้า, 
กระแสไฟฟ้า, PF 

ปั๊มน้ า: 

ความเร็วรอบ, อัตรา
การไหล, ความดัน
หน้าและหลังปั๊ม 
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ตารางท่ี 4.9 การตรวจวัดมอเตอร์และอุปกรณ์ทางไฟฟ้า 

ระบบ ค่าที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 
มอเตอร์และอุปกรณ์
ทางไฟฟ้า 

 ค่าทางไฟฟ้า 
 ความเร็วรอบกรณีเป็นมอเตอร ์

 เครื่องวัดค่าทางไฟฟ้า 
 เครื่องวัดความเร็วรอบ 

4.6.2 ระบบที่ใช้พลังงานความร้อน 

1) หม้อไอน้ า 

 ค่าที่จ าเป็นต้องตรวจวัด ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในก๊าซเสีย อุณหภูมิก๊าซเสียและค่า
ความร้อนของเชื้อเพลิงเพื่อใช้วิเคราะห์ประสิทธิภาพของหม้อไอน้ าและความร้อนสูญเสียจาก
การเผาไหม้ อุณหภูมิผิวของหม้อไอน้ า อุณหภูมิแวดล้อม พ้ืนที่ผิว และค่าสัมประสิทธิ์การแผ่
รังสีความร้อน (Emissivity) เพ่ือวิเคราะห์ความร้อนสูญเสียทางผิวหนังหม้อไอน้ า ตลอดจน
อัตราการไหลและค่า TDS (Total Dissolved Solid) ของน้ าโบลว์ดาวน์และน้ าป้อนเพ่ือใช้
วิเคราะห์ความร้อนสูญเสียจากการโบลว์ดาวน์ นอกจากนี้ต้องส ารวจข้อมูลประกอบอ่ืนๆ เช่น 
อัตราการใช้และอุณหภูมิของเชื้อเพลิง อัตราการผลิตไอน้ า อุณหภูมิและความดันของไอน้ าที่
ผลิต อุณหภูมิของน้ าป้อน อุณหภูมิของอากาศก่อนเข้าห้องเผาไหม้ สภาพฉนวน ระยะเวลา
การใช้งาน ฯลฯ 

 เครื่องมือวัดที่จ าเป็น ได้แก่ เครื่องวัดประสิทธิภาพการเผาไหม้ เครื่องวิเคราะห์สภาพน้ า 
เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ และเครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส 

ตารางท่ี 4.10 การตรวจวัดหม้อไอน้ า 
ระบบ ค่าที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 

หม้อไอน้ า  ปริมาณออกซิเจน คารบ์อนไดออกไซด์ คาร์บอนมอน
นอกไซด์ และอุณหภูมิของก๊าซเสยี 

 อุณหภูมผิิวผนังหม้อไอน้ า อุณหภมูิแวดล้อม และ
พื้นที่ผิว 

 อัตราการผลติ อุณหภูมิ และความดันของไอน้ า 
 อัตราการใช้ และอณุหภูมิเชื้อเพลงิ 
 อัตราการไหล และอณุหภมูิของน้ าป้อน 
 อัตราการไหล และอณุหภมูิของอากาศป้อน 
 อัตราการโบลวด์าวน์ 
 ค่า TDS ของน้ าโบลว์ดาวน์และน้ าป้อน 
 อุณหภูมิแวดล้อม 

 เครื่องวัดประสิทธิภาพการเผา
ไหม ้

 เครื่องวิเคราะห์สภาพน้ า 
 เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้น

สัมพัทธ์ 
 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส 
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ท่อไอน้ า :ตรวจวัดปริมาณไอน้ า 
-ปริมาณการไหลของไอน้ า 

เกจวัดความดันและอุณหภูมิ : 
ตรวจวัดความดันและอุณหภูมิใช้งาน 
 
หัวเผา : 
ตรวจวัดปริมาณเชื้อเพลิงและอากาศ 
- วัดอัตราการไหลของเชื้อเพลิง 
- วัดอุณหภูมิเชื้อเพลิง 
- วัดอุณหภูมิอากาศ 
- วัดปริมาณอากาศ  

ปล่องไอเสีย : 
ตรวจวัดประสิทธิภาพการเผาไหม้ 
- วัดปริมาณออกซิเจน และคาร์บอน

มอนออกไซด์ของไอเสีย 
- วัดอุณหภูมิไอเสีย 

ผนังหม้อไอน้ า : 
ตรวจวัดการสูญเสียความร้อน 
- วัดอุณหภูมิที่ผนังหม้อไอน้ า 

ท่อน้ าระบาย : 
ตรวจวัดคุณภาพของน้ าในหม้อไอน้ า 
- วัดปริมาณสารละลายในน้ าละค่า pH 
- วัดความสูญเสียจากการโบลว์ดาวน ์

ท่อน้ าป้อน : 
ตรวจวัดปริมาณและคุณภาพน้ าป้อน 
- วัดอัตราการไหลน้ าป้อน 
- วัดอุณหภูมิน้ าป้อน 
- วัดปริมาณสารละลายในน้ าและค่า 

pH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12 ต าแหน่งการตรวจวัดหม้อน้ า 

2)  ระบบส่งจ่ายไอน้ า  

ค่าที่จ าเป็นต้องตรวจวัด ได้แก่ อุณหภูมิผิวและพ้ืนที่ผิวของท่อส่งจ่าย วาล์วและหน้าแปลน 
อุณหภูมิแวดล้อมและค่าสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีความร้อน (Emissivity) ของพ้ืนผิว ตลอดจน
สภาพของฉนวน ซึ่งค่าทั้งหมดจะใช้ในการประเมินความร้อนสูญเสียของระบบส่งจ่ายไอน้ า 

เครื่องมือตรวจวัดที่จ าเป็น ได้แก่ เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ และเครื่องวัด
อุณหภูมิแบบสัมผัส 

 

รูปที่ 4.14 ต าแหน่งการตรวจวัดระบบไอน้ า 

ท่อจ่ายไอน้ า : 
ความดันไอน้ า, อุณหภูมิผิว, พื้นผิวท่อ 
 

ท่อน้ าคอนเดนเสท : 
ปริมาณ และอุณหภูมิคอนเดนเสท 
 

สตรีมแทรป: 
สภาพการท างานของสตรีมแทรป 
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ตารางท่ี 4.11 การตรวจวัดระบบส่งจ่ายระบบไอน้ า 

ระบบ ค่าที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 
ระบบส่งจ่ายไอน้ า  อุณหภูมผิิวและพื้นท่ีของท่อวาล์ว และหน้าแปลน 

 อุณหภูมิแวดล้อม 
 ตรวจสอบการท างานของสตรมีแทรป 
 การรั่วของไอน้ า 
 ปริมาณคอนเดนเสท 
 ความดันไอน้ า 

 เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ ์

 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส 
 เครื่องวัดการท างานของสตรีม

แทรป 

 

 

3) เตาอุตสาหกรรม 

ค่าท่ีจ าเป็นต้องตรวจวัด ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนในก๊าซเสีย อุณหภูมิก๊าซเสีย และค่า
ความร้อนของเชื้อเพลิงเพ่ือใช้วิเคราะห์ประสิทธิภาพของเตาและความร้อนสูญจากการเผา
ไหม้อุณหภูมิผิวของเตา อุณหภูมิแวดล้อม พ้ืนที่ผิว และค่าสัมประสิทธิ์การแผ่รังสีความร้อน 
(Emissivity) เพ่ือวิเคราะห์ความร้อนสูญเสียทางผิวผนังเตา ตลอดจนอัตราการไหลและ
อุณหภูมิของน้ าหล่อเย็นเพ่ือใช้วิเคราะห์ความร้อนสูญเสียไปกับน้ าหล่อเย็น อัตราการป้อน
วัตถุดิบ อุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ อุณหภูมิของวัตถุดิบ ค่าความร้อนที่เกิดจากการ Oxidizing
และ Scale เพ่ือใช้วิเคราะห์ความร้อนที่เกิดจากวัตถุดิบนอกจากนี้ต้องส ารวจข้อมูลประกอบ
อ่ืนๆเช่น อัตราการใช้และอุณหภูมิขิงเชื้อเพลิง อัตราการผลิต อุณหภูมิของอากาศก่อนเข้า
ห้องเผาไหม้ สภาพฉนวน ระยะเวลาการใช้งาน ฯลฯ 

เครื่องมือตรวจวัดที่จ าเป็น ได้แก่ เครื่องวัดประสิทธิภาพการเผาไหม้ เครื่องวิเคราะห์สภาพน้ า 
เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ และเครื่องวัดอุณหภูมิแบบ Pyrometer  
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รูปที่ 4.15 ต าแหน่งการตรวจวัดเตาอุตสาหกรรม 

ตารางท่ี 4.12 การตรวจวัดเตาอุตสาหกรรม 

ระบบ ค่าที่ตรวจวัด เคร่ืองมือ 
เตาอุตสาหกรรม  ปริมาณออกซิเจน คารบ์อนไดออกไซด์ คาร์บอน

มอนนอกไซด์ และอุณหภูมิของก๊าซเสีย 
 อุณหภูมผิิวผนังเตา อุณหภูมิแวดล้อมและพื้นท่ีผิว 
 อัตราการป้อนวตัถุดิบและอุณหภมูิของวัตถุดิบ 
 อัตราการผลติ และอุณหภูมิของวัตถุดิบ 
 อัตราการใช้และอุณหภูมิเชื้อเพลิง 
 อัตราการไหลและอณุหภูมิของน้ าหล่อเย็น 
 อัตราการไหลและอณุหภูมิของอากาศป้อน 

 เครื่องวัดประสิทธิภาพการเผา
ไหม ้

 เครื่องวัดอัตราการไหล 
 เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้น

สัมพัทธ ์
 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบ 

Pyrometer 

 

 

 

ผนังเตา : 
ตรวจวดักำรสูญเสียควำมร้อน 
-วดัอุณหภูมิผนงัเตำ 
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หลังจากที่ได้ท าการตรวจวัดการใช้พลังงานในอุปกรณ์ต่าง ๆ ของโรงงานตามแนวทางทั้งหมดที่ได้

กล่าวมาแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการน าข้อมูลทั้งหมดทั้งที่ได้จากการตรวจวัด และข้อมูลที่รวบรวมได้ในช่วงการ
เตรียมความพร้อมเพ่ือตรวจวัดมาวิเคราะห์เพ่ือให้เข้าใจความสัมพัทธ์ของพลังงานและการผลิตมากขึ้น ให้
ทราบถึงปริมาณพลังงานที่ในแต่ละกระบวนการผลิต ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของแต่ละขั้นตอนของ
กระบวนการผลิต ซึ่งการวิเคราะห์ทั้งหมดจะน าไปสู่แนวทางและมาตรการการอนุรักษ์พลังงาน 

 ขั้นตอนในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงานในกระบวนการผลิตแบ่งเป็นขั้นตอนหลัก 3 ขั้นตอน 
ดังนี้            
 ขั้นที่ 1 เข้าใจในภาพรวมการใช้พลังงานและกระบวนการผลิตของทั้งโรงงาน  
 ขั้นที่ 2 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานเพื่อก าหนดมาตรการ   
 ขั้นที่ 3 การวิเคราะห์การอนุรักษ์พลังงาน  

4.7.1 การท าความเข้าใจในภาพรวมการใช้พลังงานและกระบวนการผลิตของทั้งโรงงาน 
 การท าความเข้าใจในภาพรวมการใช้พลังงานและกระบวนการผลิตของทั้งโรงงาน มีวัตถุประสงค์
เพ่ือที่จะได้ทราบว่าผลิตภัณฑ์ออกมาได้อย่างไร ชนิดของพลังงานที่ต้องการใช้ทรัพยากรการผลิตที่เป็นปัจจัย
ส าคัญ ขั้นตอนไหนของกระบวนการผลิตที่มีแนวโน้มที่จะเกิดการสิ้นเปลืองพลังงาน หรือขั้นตอนไหนที่ก าลังจะ
เกิดปัญหาอุปสรรคต่อก าลังการผลิตของโรงงาน เพ่ือเป็นการตีกรอบและชี้ให้เห็นได้ว่าจุดหรือประเด็นที่
น่าสนใจควรสืบค้นต่อไปคือจุดใด ท าให้สามารถก าหนดเป้าหมายที่จะวิเคราะห์ให้ละเอียดเป็นพิเศษได้ วิธีการ
ท าความเข้าใจในภาพรวมการใช้พลังงานและกระบวนการผลิตนั้นพอจะแบ่งได้เป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

 1.  วิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานในภาพรวม      
 2.  สรุปและวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิต     
 3.  ก าหนดกระบวนการเป้าหมาย       
  

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.16 แผนผังวิธีศึกษาท าความเข้าใจการใช้พลังงานและกระบวนการผลิต 

วิเคราะห์ข้อมูล
การใช้พลังงานใน

ภาพรวม 

สรุปและวิเคราะห์
ข้อมูลเกี่ยวกับ

กระบวนการผลิต 

ก าหนด
กระบวนการ
เป้าหมาย 

4.7  การวิเคราะห์การใช้พลงังานในโรงงาน 
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1) วิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานในภาพรวม      
  ข้อมูลแรกที่ต้องท าการพิจารณาคือ ค่าใช้จ่ายของพลังงาน และสาธารณูปโภคทุก
อย่างที่น าเข้าสู่โรงงาน เช่น ไฟฟ้า เชื้อเพลิง น้ า ฯลฯ เพ่ือชี้ให้ได้ว่าพลังงานประเภทใดหรือ
ทรัพยากรใดเป็นค่าใช้จ่ายหลักของโรงงาน เมื่อเราด าเนินตรวจวัดเก็บข้อมูลไปในแต่ละ
กระบวนการผลิตย่อยจะสามารถเน้นไปที่ส่วนที่เกี่ยวข้องกับพลังงานหรือทรัพยากรหลัก
ดังกล่าว เช่น โรงงานแห่งหนึ่งเมื่อสรุปข้อมูลค่าใช้จ่าย ได้ดังตาราง 4.13 จะเห็นได้ว่า ค่า
เชื้อเพลิงน้ ามันเตามีสัดส่วนที่สูงสุดและค่าพลังงานไฟฟ้ารองลงมา ดังนั้นควรเน้นข้อมูล
เกี่ยวกับกระบวนการที่ใช้พลังงานจากเชื้อเพลิง เป็นต้น 

ตารางท่ี 4.13 สรุปข้อมูลค่าใช้จ่ายของโรงงาน 

ล าดับที ่ ค่าใช้จ่ายพลังงาน/สาธารณูปโภค มูลค่า (ล้านบาท/ปี) อันดับท่ี 

1 ค่าไฟฟ้า 1.6 2 
2 ค่าน้ ามันเตา 3.6 1 
3 ค่า LPG 0.4 3 

4 ค่าน้ า 0.3 4 

  
นอกจากการสรุปข้อมูลค่าใช้จ่ายแยกประเภทของพลังงานแล้ว การวิเคราะห์ข้อมูลการใช้
พลังงานในภาพรวมนั้นจ าเป็นต้องวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของการใช้พลังงาน
ในช่วงเดือนต่างๆ โดยการจัดท าแผนภูมิการใช้พลังงานและค่าใช้จ่ายพลังงานรายเดือน 
รวมถึงการวิเคราะห์ดัชนีการใช้พลังงานรวมของการผลิตเป็นรายเดือน 

- แผนภูมิการใช้พลังงานรวมรายเดือน  

แผนภูมินี้จะท าให้เห็นภาพการใช้พลังงานรวมทุกชนิดที่โรงงานใช้ในแต่ละเดือนว่ามี
การเปลี่ยนแปลงอย่างไร และมีความผิดปกติจากเดือนเดียวกันของปีก่อนๆ หรือไม่ ถ้า
สูงขึ้นกว่าปีก่อนๆ ควรหาสาเหตุว่าเกิดจากอะไร ถ้าเกิดจากปริมาณการผลิตที่มากขึ้น
กว่าเดือนเดียวกันในปีก่อนก็ไม่เป็นปัญหานัก แต่ถ้าผลผลิตเท่ากันหรือน้อยกว่าปีก่อน
จะต้องไปตรวจสอบการใช้พลังงานความร้อนและพลังงานไฟฟ้า ว่าผิดปกติเพียงอย่าง
ใดอย่างหนึ่งจะต้องไปหาสาเหตุในรายละเอียดของอุปกรณ์ท่ีใช้พลังงานั้นๆ 

- แผนภูมิค่าใช้จ่ายพลังงานรวมรายเดือน     

ค่าใช้จ่ายพลังงานความร้อนรายเดือนอาจมีการเปลี่ยนแปลงจากพลังงานที่ใช้ถ้าราคา
พลังงานชนิดใดชนิดหนึ่งมีการเปลี่ยนแปลง ดังนั้นถ้าเส้นกราฟของเดือนใดผิดปกติ
จากการใช้พลังงานของเดือนนั้นให้ไปตรวจสอบราคาพลังงานแต่ละชนิดว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงหรือไม่ 
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- แผนภูมิดัชนีการใช้พลังงานรวมรายเดือน     

แผนภูมินี้จะท าให้ภาพต้นทุนพลังงานต่อผลผลิตที่เกิดขึ้นในแต่ละเดือนว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร และมีความผิดปกติจากเดือนเดียวกันของปีก่อนๆ หรือไม่ 
นอกจากนั้นโดยทั่วไปจะใช้เป็นเป้าหมายว่าในแต่ละเดือนลดลงจากค่าเฉลี่ยของปี
ก่อนๆ เท่าใด ถ้าไม่ได้ตามเป้าหมายจะต้องหาสาเหตุและแก้ไขปัญหาต่อไป ซึ่งดัชนี
การใช้พลังงานอาจใช้ปริมาณพลังงานที่ใช้หารด้วยปริมาณ หรือน้ าหนักผลผลิตหรือ
วัตถุดิบ หรืออาจใช้มูลค่าการผลผลิต 

- แผนภูมิดัชนีค่าใช้จ่ายพลังงานรวมรายเดือน     

แผนภูมินี้จะสัมพันธ์กับแผนภูมิดัชนีการใช้พลังงานรมรายเดือน นอกเสียจากราคา
พลังงานมีการเปลี่ยนแปลง ดังนั้นแผนภูมินี้จะน าไปใช้เพ่ือหาค่าใช้จ่ายหรือต้นทุน
พลังงานของแต่ละเดือนในภาพรวมได้ เพ่ือน าไปใช้เป็นส่วนหนึ่งในการปรับราคา
ผลผลิตที่จ าหน่าย 

- แผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างการใช้พลังงานรวมกับปริมาณการผลิต   

แผนภูมินี้จะท าให้เห็นภาพความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานรวมที่ใช้กับปริมาณการผลิต
หรือวัตถุดิบหรือราคาผลิตภัณฑ์ โดยถามีความสัมพันธ์เป็นอย่างดี ค่า R2ควรจะ
มากกว่า 0.8 และแนวโน้มการใช้พลังงานจะต้องสูงขึ้นตามปริมาณการผลิตที่มากขึ้น 
เนื่องจากมีการผลิตมากก็จะต้องใช้พลังงานมาก ในกรณีที่สมการที่ได้มีค่า R2 มากกว่า 
0.8 แสดงว่าวิธีการวิเคราะห์ดัชนีการใช้พลังงานที่ได้ถูกต้องและมีการควบคุมการใช้
พลังงานได้เป็นอย่างดี นอกจากนั้นสมการที่ได้สามารถน าไปท านายการใช้พลังงาน
รวมที่ปริมาณการผลิตต่างๆ ได้อย่างแม่นย า แต่ถ้าค่า R2 ต่ า จะต้องไปตรวจสอบว่า
ผลผลิตที่น ามาใช้วิเคราะห์ถูกต้องหรือไม่ หรือมีการใช้พลังงานหรือการผลิตที่ไม่
สม่ าเสมอหรือไม่ นอกจากนั้นเมื่อลากเส้นแนวโน้มลงมาตัดกับแกนตั้งของแผนภูมิ จะ
ได้ค่าปริมาณการใช้พลังงานคงที่ (Fixed Standing Consumption) หมายความว่าไม่
มีการผลิตเลยก็จะมีการใช้พลังงานปริมาณเท่านั้น นอกจากนั้นถ้าเป็นกราฟที่มีความ
ชันมากจะบอกให้ทราบว่าเมื่อมีการผลิตมากข้ึนเพียงเล็กน้อย 

- แผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีการใช้พลังงานรวมกับปริมาณการผลิต 

แผนภูมินี้จะท าให้เห็นภาพความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีการใช้พลังงานรวมกับปริมาณ
การผลิตหรือวัตถุดิบ หรือราคาผลิตภัณฑ์ โดยถ้ามีความสัมพันธ์อย่างดี R2 ควรจะ
มากกว่า 0.8 และแนวโน้มดัชนีการใช้พลังงานจะต้องลดลงตามปริมาณการผลิตที่
สูงขึ้น เนื่องจากสัดส่วนระหว่างพลังงานคงที่ (Fixed Consumption) กับพลังงาน
แปรเปลี่ยน (Variable of Marginal Consumption) ลดต่ าลงตามปริมาณการผลิตที่
สูงขึ้น นอกจากนั้นสมการที่ได้สามารถน าไปท านายดัชนีการใช้พลังงานรวมที่ปริมาณ
การผลิตต่างๆ ได้อย่างแม่นย า ถ้า R2 มากกว่า 0.8 แต่ถ้า R2 มีค่าต่ าจะต้องไป
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ตรวจสอบว่าปริมาณผลผลิตและพลังงานที่น ามาวิเคราะห์ถูกต้องหรือไม่ นอกจากนั้น
ถ้าเส้นกราฟมีความชันมากจะบอกให้ทราบว่าเมื่อมีการเพ่ิมผลผลิตเพียงเล็กน้อยจะ
ส่งผลให้ดัชนีการใช้พลังงานลดลงได้มาก 

2) การรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการผลิตและการใช้พลังงานเบื้องต้นของแต่ละกระบวนการ 
ระบบการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมก็คือ กระบวนการผลิตที่ด าเนินการเพ่ือแปร

รูปสิ่งที่ป้อนเข้า (Input) ในรูปของทรัพยากรในการผลิตหลากหลายรูปแบบผ่านกรรมวิธี
ต่างๆ เพ่ือให้ได้ผลผลิต หรือการบริการตามต้องการ ดังแสดงในรูปที่ 4.19 ระบบการผลิต
ของโรงงานจะประกอบด้วย กระบวนการย่อยๆ หลายกระบวนการเชื่อมต่อกัน ดังที่
ยกตัวอย่างแสดงในรูปที่ 4.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.17 กระบวนการผลิตผลไม้กระป๋อง 

 

รับวัตถุดิบ/ล้างท าความสะอาด 

การคัดขนาด 

การปอกเปลือก/เจาะแกน/คว้านเมล็ดและตัดแต่ง 

การบรรจุกระป๋อง 

การไล่อากาศ และปิดฝา 

การนึ่งฆ่าเชื้อ 

การท าให้เย็น 

การปิดฉลากและบรรจุกล่อง 

ขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบ 

ขั้นตอนการบรรจุกระป๋อง 

ขั้นตอนการฆ่าเช้ือ 

ขั้นตอนการบรรจุภณัฑ ์
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สิ่งที่ป้อนเข้า (Input)      ผลผลิต (Product) 
      
   พลังงาน (Energy) 

 แรงงาน(Labor) 
 เครื่องจักร อุปกรณ ์

 

รูปที่ 4.18 กระบวนการผลิต 

 

การพิจารณากระบวนการผลิตต้องพิจารณาท าความเข้าใจวิเคราะห์ปริมาณต่างๆ ทั้งหมดที่
เข้า และออกกระบวนการ เปรียบเทียบปริมาณที่เข้าและออก พิจารณาการเข้าและออกว่า
อยู่ในส่วนไหนบ้าง ขั้นตอนนี้เรียกว่าการท าสมดุล ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนคือ  

1. การท าสมดุลวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ 
2. การท าสมดุลพลังงาน 

การท าสมดุลวัตถุดิบและสมดุลพลังงานจะต้องพิจารณากระบวนการผลิตทั้งหมดก่อนเพ่ือให้
ได้ภาพรวมของกระบวนการแล้วจึงเข้าไปพิจารณากระบวนการผลิตย่อยทีละกระบวนการ 
แล้วน ากระบวนการย่อยมาเรียงต่อกันเป็นกระบวนการผลิตทั้งหมด 
 

 

 

รูปที่ 4.19 ตัวอย่างแผนภูมิแสดงสมดุลวัตถุดิบของกระบวนการอบแห้งผลไม้ 

 

 

 

ผลไม้สด           
500 kg (100%) 

กระบวนการผลิต
ผลไม้อบแห้ง 

ผลไม้อบแห้ง          
200 kg (40%) 

 
ของเสีย 

25 kg (5%) 

 
 

น้ าที่ระเหยจาก
กระบวนการผลิต         
275 kg (45%) 

กระบวนการผลิต 
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รูปที่ 4.19 ตัวอย่างแผนภูมิแสดงสมดุลพลังงานของกระบวนการอบแห้งผลไม้ 

 

3) ก าหนดกระบวนการผลิตเป้าหมาย      
เนื่องจากในโรงงานจะมีอุปกรณ์ใช้พลังงานอยู่เป็นจ านวนมาก การตรวจสอบทุก

อุปกรณ์หรือทุกกระบวนการจะใช้เวลามาก เสียค่าใช้จ่ายมากและมักพบศักยภาพเพียงบาง
จุดเท่านั้น ดังนั้นผู้ตรวจวิเคราะห์ควรเพ่งเล็งที่จะปรับปรุงส่วนที่ส าคัญมากที่สุดก่อน แล้ว
ค่อยขยายออกไปส่วนที่รองๆ ลงไป ทั้งนี้เราจะรู้ได้อย่างไรว่ากระบวนการผลิตใดที่ควร
ตั้งเป้าหมายที่จะพิจารณาก่อน จึงมีการแนะน าแนวทางหรือประเด็นที่พอจะบ่งชี้ได้ดังนี้ 
        
1. พิจารณาจากข้อมูลค่าใช้จ่ายพลังงานของโรงงานที่ท าการพิจารณาในข้อที่ 1และ

ข้อมูลจากข้อ2 ที่ได้จัดท า Energy Flow Diagram ซึ่งพอจะบอกเราได้ว่า
กระบวนการใดที่มีการใช้พลังงานมากและเป็นประเภทใด ทั้งนี้เพ่ือให้การก าหนด
เป้าหมายที่ได้ถูกต้องมากที่สุด จึงควรพิจารณาที่สัดส่วน การใช้พลังงาน และค่าใช้จ่าย
พลังงาน 

2.  พิจารณาจากกระบวนการที่มีการสูญเสียมากๆ ทั้งการสูญเสียในส่วนของวัตถุดิบและ
การสูญเสียในรูปพลังงาน        

3.  พิจารณาจากปัญหาเกิดข้ึนในการผลิตที่ส่งผลต่อปริมาณและประสิทธิภาพการผลิต ซึ่ง
ข้อมูลอาจได้มาจากการเดินส ารวจในโรงงาน หรือจากากรสอบถามจากฝ่ายผลิต รวม
ไปถึงการสอบถามจากพนักงานที่ควบคุมเครื่องจักรนั้นๆ  

 
ดังนั้นการก าหนดเป้าหมายที่จะวิเคราะห์กระบวนการผลิตและการใช้พลังงานอย่าง

ละเอียดนั้นต้องท าการวิเคราะห์หาสัดส่วนการใช้พลังงาน และสัดส่วนค่าใช้จ่ายพลังงานก่อน
เพ่ือใช้พิจารณาเปรียบเทียบก าหนดกระบวนการเป้าหมายการวิเคราะห์หาสัดส่วนการใช้
พลังงาน และค่าใช้จ่ายพลังงานอาจใช้เทคนิคการท าแผนภูมิของพาเรโต มาช่วยในการจัดท า
สัดส่วนและเรียงล าดับการใช้พลังงาน มีวิธีและล าดับขั้นตอนดังนี้    

กระบวนการผลิต
ผลไม้อบแห้ง 

 

ความสูญเสียไปกับผนังเตาอบ    
200 kWh (13.34%) 

 ความร้อนที่ใช้ในการระเหยน้ า            
900 kWh (60%) 

 ความร้อนสูญเสียไปกับ Exhaust  
300 kWh (20%) 

 

โบลว์เวอร์ 
100 kWh (6.66%) 

 

ไฟฟ้า                
1500 kWh (100%) 
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1) ท าการวิเคราะห์หาค่าพลังงานที่ใช้ของแต่ละอุปกรณ์ โดยแบ่งตามประเภทพลังงาน 
เช่น พลังงานไฟฟ้า น าค่าก าลังไฟฟ้าของแต่ละอุปกรณ์คูณด้วยจ านวนอุปกรณ์
ประเภทเดียวกัน แล้วคูณด้วยระยะเวลาเป็นชั่วโมงท างานในหนึ่งปี   

2) ท าการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายพลังงานโดยการคูณราคาพลังงานต่อหน่วยกับค่าพลังงานที่
ใช้ท าการจัดกลุ่มประเภทเครื่องจักร 

3) เรียงล าดับจากน้อยไปมาก        
4) ค านวณหาร้อยละของการใช้พลังงานและร้อยละสะสม     
5) เขียนกราฟแท่งระหว่างประเภทกลุ่มเครื่องจักรกับค่าพลังงานที่ใช้และค่าใช้จ่าย

พลังงาน 
 

ตารางท่ี 4.14 ตารางข้อมูลเครื่องจักรและการใช้พลังงานของโรงงานอาหารแปรรูป 
ล าดับ   ประเภทเคร่ืองจักร ค่าก าลังไฟฟ้า (kW) จ านวน (เคร่ือง) 

1 ปั้มแรงดันสูงเครื่อง RO 22.0 1 
2 ปั้มเครื่องเติมอากาศบ่อน้ าเสีย 7.5 2 
3 ปั้ม Centrifugal  10.5 14 
4 พัดลมเป่าท าแห้งกระป๋อง 7.5 5 
5 เครื่องท าความเย็นชิดลูกสูบระบายด้วยอากาศ 22.0 2 
6 เครื่องท าความเย็นชิดลูกสูบระบายด้วยอากาศ 7.5 1 
7 เครื่องท าความเย็นชิดลูกสูบระบายด้วยอากาศ 22.0 1 
8 เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน 12 18 
9 เครื่องอัดอากาศแบบสกรู  55 1 

ตารางท่ี 4.15 ตารางการวิเคราะห์สัดส่วนการใช้พลังงาน 
ล าดับ ประเภทเคร่ืองจักร ค่าก าลังไฟฟ้า 

(kW) 
จ านวน
(เคร่ือง) 

พลังงานไฟฟ้า 
(kWh/ปี) 

ร้อยละ ร้อยละ
สะสม 

1 ปั้มแรงดันสูงเครื่อง RO 22.0 1 88,300.00 3.53 3.53 
2 ปั้มเครื่องเติมอากาศ 7.5 2 131,400.00 5.25 8.78 
3 เครื่องท าความเย็น  10.5 14 858,480.00 34.30 43.08 
4 พัดลมเป่าท าแห้งกระป๋อง 7.5 5 328,500.00 13.12 56.20 
5 ปั้ม Centrifugal 7.5 , 22 4 279,590.00 11.17 67.37 
6 เครื่องปรับอากาศ 12 18 535,680.00 21.40 88.77 
7 เครื่องอัดอากาศ 55 1 281,050.00 11.23 100.00 
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ประเภทเคร่ืองจักร 

สัดส่วนการใช้พลังงาน  

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.20 ตัวอย่างแผนภูมิของพาเรโต 
 
 

การก าหนดกระบวนการเป้าหมาย ผู้วิเคราะห์ควรสรุปข้อมูลเปรียบเทียบในรูปของ
ตาราง ดังแสดงตัวอย่างในตารางที่ 4.16 

ตารางท่ี 4.16 ตารางสรุปข้อมูลเปรียบเทียบเพื่อก าหนดกระบวนการเป้าหมาย 

ล าดับ กระบวนการผลิตตามการใช้พลังงาน กระบวนการผลิตที่มีพลังงานเหลือทิ้ง 
1 ห้องแช่แข็ง (เครื่องท าความเย็น) กระบวนการล้าง 
2 ระบบปรับอากาศ  
3 ปั้มน้ า  
4   
5   
6   

ประเด็นปัญหาในกระบวนการผลิต       
1. มีน้ าเสียทิ้งจากโรงงานในปริมาณมาก      
2. มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูงขึ้นจากปีที่ผ่านมา 10%     

 
เมื่อสรุปตารางเปรียบก็สามารถพิจารณาก าหนดกระบวนการเป้าหมายได้ เช่น 

ก าหนดกระบวนการห้องแช่แข็งเป็นเป้าหมายแรก เพราะมีการใช้พลังงานสูงสุดและน่าท าให้
เกิดปัญหาการมาขึ้นของปริมาณไฟฟ้าของโรงงาน เป็นต้น 
 เมื่อเลือกก าหนดกระบวนการเป้าหมายได้แล้ว ควรท าความเข้าใจกระบวนการผลิต
เป้าหมายโดยละเอียดให้เข้าใจกระบวนการอย่างลึกซึ้งเพ่ือน าไปสู่การวิเคราะห์มาตรการการ
อนุรักษ์พลังงาน สิ่งหนึ่งที่เป็นอุปสรรคส าหรับวิศวกรผู้ด าเนินการตรวจวัดและวิเคราะห์การ
ใช้พลังงานที่มีประสบการณ์น้อยก็คือ ความรู้สึกสับสน หวั่นเกรงไม่แน่ใจในความรู้สึกสามารถ
ของตนเอง (Cold feet when look into the process) เมื่อพบเห็นเครื่องจักรที่ใช้งานใน
กระบวนการผลิตที่มีรูปลักษณะภายนอกที่อาจดูแล้วซับซ้อนยุ่งยาก ท าให้เกิดความไม่มั่นใจ
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ว่าจะสามารถวิเคราะห์หรือแก้ปัญหา หาค าตอบวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
ของเครื่องจักรนั้นๆ ได้หรือไม่ ซึ่งหากเราพิจารณากระบวนการผลิตในรูปของความสัมพันธ์
ระหว่างพลังงานที่ใช้กับกระบวนการผลิตเราก็จะสามารถที่จะท าความเข้าใจได้ ไม่ว่ารูปแบบ
ของเครื่องจักรที่ใช้งานในแต่ละขั้นตอนการผลิตจะมีรูปร่างที่แตกต่างกันอย่างไร หากเรา
พยายามพิจารณาการใช้พลังงานในลักษณะการรับ-ถ่ายเทพลังงาน เพ่ือที่จะวิเคราะห์การ
กระบวนการผลิตย่อยและเครื่องจักรในกระบวนการนั้นๆ จะส่ งผลให้เราสามารถเข้าใจ
กระบวนการท างานของเครื่องจักรต่างๆ เหล่านั้นได้มากขึ้นดังนั้นหากเราพยายามพิจารณา
กระบวนการผลิต หรือเครื่องจักรอุปกรณ์ในรูปของความสัมพันธ์กับพลังงานที่ใช้ และรูปแบบ
ของการใช้หรือการเปลี่ยนรูปของพลังงาน โดยพยายามที่จะวิเคราะห์ในรูปแบบของกา ร
วิเคราะห์กระบวนการผลิตย่อยแล้ว ขั้นตอนการผลิตหรือกระบวนการผลิตต่างๆ ภายใต้
เครื่องจักรที่มีรูปร่างหน้าตาที่ต่างๆ กันนั้น เราสามารถที่จะท าความเข้าใจถึงกระบวนการ
ท างานของมันได้ จะช่วยให้เราเริ่มเข้าใจและมองเห็นแนวทางในการปรับปรุงได้ และสามารถ
ที่จะวิเคราะห์หาศักยภาพในการปรับปรุงกระบวนการผลิตได้ 

4.7.2 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน      
 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานซึ่งเป็นขั้นตอนต่อจากที่สามารถท าความเข้าใจกระบวนการ
ผลิตและวิเคราะห์กระบวนการผลิตได้แล้วนั้น คือ การสามารถที่จะบ่งชี้จุดบกพร่องหรือที่ไม่มีประสิทธิภาพ
ของการใช้พลังงานได้ หลักการพ้ืนฐานในการวิเคราะห์ คือ การท าสมดุลพลังงานของแต่กระบวนการย่อย 
เพ่ือให้ทราบว่าพลังงานที่เข้าได้ถูกน าไปใช้ประโยชน์มากน้อยเพียงใด และมีการสูญเสียไปทางไหนบ้างมาก
น้อยเพียงใด เพ่ือที่จะน าไปหาทางเพ่ิมประสิทธิภาพโดยการลดพลังงานที่สูญเสีย ดังนั้นการวัดผลโดยทั่วไป
อาจจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่เปลี่ยนแปลงหรือปริมาณพลังงานที่สูญเสียลดลงก็ได้ 

 พลังงานเข้า = พลังงานที่ใช้ประโยชน์ + พลังงานที่สูญเสีย 

 ประสิทธิภาพ = (พลังงานที่ใช้ประโยชน์/พลังงานเข้า) x 100 

 จากสมการหลักเบื้องต้นจะเห็นว่า ผู้ประเมินศักยภาพจะต้องใช้ข้อมูลที่ได้จากากรตรวจวัดเพ่ือหาค่า
พลังงานเข้า และหาพลังงานที่ใช้ประโยชน์ ซึ่งอาจอยู่ในรูปของพลังงานไฟฟ้า พลังงานจากเชื้อเพลิง พลังงาน
ความร้อนหรือพลังงานกล อีกทั้งต้องหาพลังงานที่สูญเสียที่มากที่สุดเพ่ือที่จะหามาตรการด าเนินการให้ลดลง
เหลือน้อยที่สุด นอกจากการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการใช้พลังงานโดยตรงแล้วยังสามารถที่จะพิจารณาหรือ
วิเคราะห์ในทางตรงกันข้ามคือ หาส่วนที่ไม่มีประสิทธิภาพเพ่ือที่จะบ่งชี้ว่ากระบวนการนั้ นๆ ยังไม่มี
ประสิทธิภาพเพียงพอ ซึ่งในภาพรวมการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของกระบวนการและการบ่งชี้ส่วนที่ไม่มี
ประสิทธิภาพสามารถที่จะพิจารณาได้ 6 วิธีดังนี้ 

1) การเปรียบเทียบสภาวะปัจจุบันกับค่าอ้างอิง    
 อันดับแรก ผู้ตรวจวิเคราะห์ต้องพยายามหาว่ามีเกณฑ์การอ้างอิงใดหรือไม่ของการใช้
พลังงานของกระบวนการผลิตเป้าหมาย เช่น ค่า Benchmark, ค่ามาตรฐานหรือ 
Specification ของผู้ผลิตหรือระดับเกณฑ์อ้างอิงเดิมที่เครื่องเคยท าได้ หรือค่าการใช้งานที่ดี
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ในอดีตก็อาจเป็นค่าอ้างอิงได้ จุดเหล่านี้จะน าไปสู่การสืบค้นต่อไปว่าจุดใดที่ไม่มีประสิทธิภาพ
การใช้พลังงาน 

2) การพิจารณาปริมาณพลังงานที่เหมาะสม ณ ที่จุดใช้งาน   
 พิจารณาว่ากระบวนการต้องการพลังงานและทรัพยากรเท่าใดลดลงได้หรือไม่ จุดแรกที่ควร
เน้นพิจารณาก็คือ พลังงานท าหน้าที่อะไรหรือถูกใช้ประโยชน์อย่างไรในกระบวนการผลิต 
และ ณ จุดนั้นที่แท้จริงแล้ว กระบวนการต้องการพลังงานเท่าใดต้องการทรัพยากรอ่ืนๆ 
เท่าใดที่ใช้อยู่เกินความจ าเป็นหรือไม่ ถ้ามีการใช้พลังงานหรือทรัพยากรเกินความจ าเป็น
แสดงว่าเกิดการใช้พลังงานอย่างไม่มีประสิทธิภาพขึ้นในกระบวนการผลิตนั้นๆ ตัวอย่างที่พบ
เห็นได้บ่อย เช่น การเติมอากาศให้กับบ่อบ าบัดน้ าเสียมากเกินไป เครื่องจักรในกระบวนการ
ผลิตที่มีการผลิตต่ ากว่าก าลังการผลิตพิกัดและไม่ได้มีการปรับแต่งองค์ประกอบอ่ืนๆ ให้ลดลง
ตามไปด้วย เป็นต้น กระบวนการผลิตหรือการปฏิบัติการทางอุตสาหกรรมนั้น ทรัพยากรที่ใช้
ในการผลิตหรือสิ่งของที่ป้อนเข้า (Input) นอกจากพลังงาน (Energy) แล้ว ยังหมายถึง
วัตถุดิบ (Material) อ่ืนๆ เช่น น้ า สารเคมี และแรงงาน (Labor) ซึ่งต้นทุนการผลิตด้าน
พลังงานเมื่อเทียบกับต้นทุนด้านอ่ืนๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมอาจเป็นสัดส่วนไม่สูงมาก ด้วย
สาเหตุนี้ในบางครั้งเป้าหมายด้านการประหยัดพลังงานหรือแผนการอนุรักษ์พลังงานใน
โรงงานจึงเป็นสิ่งที่ เจ้าของโรงงานให้ความสนใจไม่มากหรือหากต้องเลือกจัดล าดับ
ความส าคัญของแผนงานที่จะด าเนินการปรับปรุง แผนการด้านพลังงานอาจเป็นสิ่งที่จะ
ด าเนินการในภายหลังจากากรปรับปรุงเทคโนโลยี หรือลงทุนกับอุปกรณ์เครื่องจักรใหม่ใน
การขยายสายการผลิตได้ ดังนั้นหากต้องการจูงใจเจ้าของโรงงานให้สนับสนุนหรือเห็นชอบใน
การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือลดการใช้พลังงาน ควรพยายามมุ่งประเด็นไปที่การลด
ปัจจัยการผลิตที่มีความส าคัญเป็นปัจจัยที่เป็นต้นทุนหลักในการผลิตของโรงงาน หรือเป็น
ทรัพยากรที่อาจก่อให้เกิดปัญหาผลกระทบอ่ืนๆ ต่อโรงงาน อาทิเช่น ปัญหาด้านของเสียที่
ต้องจ ากัด หรือปัญหาด้านเป็นมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งในบางครั้งแนวทางในการปรับปรุง 
เป้าหมายในตอนแรกอาจจะไม่ได้เริ่มจากพลังงานเป็นหลัก จุดประสงค์ในการปรับปรุงอาจจะ
มุ่งลดทรัพยากรที่ใช้ในการผลิตอ่ืนๆ หรือลดปริมาณของเสียที่ต้องจ ากัด แต่อาจแฝงไปด้วย
เป้าหมายทางอ้อมเพ่ือลดปริมาณการใช้พลังงานก็ได้ นั่นคือสุดท้ายแล้วหากสามารถลด
ปริมาณปัจจัยการผลิตที่ใช้ต่อหน่วยผลผลิตลงได้ย่อมจะก่อให้เกิดผลการประหยัดพลังงานได้
ด้วยเช่นกัน 

3) การพิจารณาการสูญเสียพลังงานของกระบวนการ    
 วิธีการนี้จะพิจารณาจุดสูญเสียพลังงานของกระบวนการผลิตเป้าหมาย ว่ามีการสูญเสีย
หรือไม่ ถ้ามีการสูญเสียแสดงว่าการใช้พลังงานอาจอยู่ในต าแหน่งที่ไม่เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
การพิจารณาควรมุ่งความสนใจที่ต าแหน่งใช้งานแล้วมองย้อนกลับไปต้นทางของพลังงาน 
ผู้ตรวจวิเคราะห์ต้องพิจารณาว่าพลังงานถูกใช้ประโยชน์อย่างไรในการผลิต จุดที่พลังงานถูก
ใช้ประโยชน์นี้เอง มักจะเป็นจุดสิ้นเปลืองและมีการสูญเสีย ต้องพิจารณาว่ามีพลังงานที่
สูญเสียไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้หรือไม่ สูญเสียอย่างไรบ้าง ปริมาณเท่าใด จากนั้นเน้นจุดที่
มีความส าคัญและพิจารณาว่าสามารถป้องกันหรือลดการสูญเสียเหล่านั้นได้อย่างไร หากเรา
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สามารถลดปริมาณพลังงานที่สูญเสียจากจุดที่ใช้งาน หรือพยายามลดปริมาณพลังงานที่ใช้ใน
กระบวนการผลิตลง 1 เปอร์เซ็นต์จะส่งผลให้ประหยัดพลังงานได้มากกว่า 1เปอร์เซ็นต์ ที่ต้น
ทาง เนื่องจากจะช่วยลดปริมาณความร้อนที่สูญเสียได้ตั้งแต่ต้น ดังนั้นการด าเนินการ
ตรวจสอบและวิเคราะห์ประสิทธิภาพควรเริ่มต้นที่จุดที่มีการใช้พลังงาน (End Use) 

4) การพิจารณาพลังงานหรือผลผลิตที่เหลือทิ้งกลับมาใช ้    
การน าพลังงานหรือผลผลิตที่เหลือทิ้งกลับมาใช้เป็นอีกประเด็นหนึ่งที่ต้องพิจารณา เพราะ
การทิ้งพลังงานไปอย่างเปล่าประโยชน์ทั้งที่ยังมีศักยภาพในการใช้งานอยู่ ถือเป็นการใช้
พลังงานอย่างไม่มีประสิทธิภาพอย่างยิ่ง ดังนั้นวิธีการที่มักจะให้ผลคุ้มค่าและประหยั ด
พลังงานได้ค่อนข้างมากก็คือ การน าพลังงานหรือผลผลิตที่เหลือทิ้งน ากลับมาใช้ใหม่ ผู้
วิเคราะห์ควรพิจารณาว่ามีพลังงานหรือผลผลิตใดบ้างที่เหลือทิ้งจากกระบวนการ ทั้งนี้หาก
เราสามารถที่จะดึงเอาพลังงานที่เหลือทิ้งกลับมาได้ แต่หากไม่สามารถหาจุดหรือต าแหน่งที่
เราจะน าพลังงานที่ได้นั้นไปใช้ประโยชน์ได้ มาตรการนั้นย่อมไม่เกิดประโยชน์อย่างใด จากจุด
นี้เราควรค านึงถึงต าแหน่งหรือวิธีการที่เราจะน าพลังงานที่ได้นี้กลับไปใช้ให้เกิดประโยชน์
สูงสุด ดังนั้นผู้วิเคราะห์จึงควรหาข้อมูลจากเจ้าหน้าที่ฝ่ายผลิตของโรงงานว่าในแต่ละ
กระบวนการมีเงื่อนไขหรือข้อจ ากัดในการใช้พลังงานอย่างไรบ้าง เพ่ือเป็นข้อมูลในการ
วิเคราะห์หาต าแหน่งหรือกระบวนการที่สามารถรองรับพลังงานที่น ากลับมาใช้ได้ 

5) การพิจารณาวิธีการบริหารจัดการ       
 พิจารณาการบริหารจัดการในการผลิตและการบ ารุงรักษา ว่ามีการบริหารจัดการที่ดีหรือไม่
สามารถที่พัฒนาเพ่ิมระดับการจัดการให้สูงขึ้นได้หรือไม่ เนื่องจากการบริหารจัดการที่ดีจะ
ส่งผลถึงประสิทธิภาพการใช้พลังงานที่ดีด้วย ซึ่งวิธีการบริหารจัดการเป็นการปรับปรุงการสั่ง
การใช้งานเครื่องจักรจากคน ซึ่งได้แก่ ผู้ควบคุมหรือผู้บ ารุงรักษาเป็นวิธีการที่มีค่าใช้จ่ายต่ าใน
บางครั้ งสามารถก่อให้เกิดผลประหยัดที่สู งมาก วิธีการบริหารจัดการเครื่องจักรใน
กระบวนการผลิตประกอบด้วยการปรับตั้ง การควบคุมการใช้งาน การบ ารุงรักษาอย่างเป็น
ระบบการขาดการบ ารุงรักษาอย่างเป็นระบบจะท าให้ประสิทธิภาพพลังงานต่ าลง สิ้นเปลือง
พลังงานมากข้ึน ความเชื่อถือได้ของเครื่องจักรอุปกรณ์ลดลง การผลิตลดลง คุณภาพผลผลิต
ลดลง และน าไปสู่ค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากการหยุดการผลิต 

6) เทคโนโลยี/วิธีการที่มีประสิทธิภาพสูง     
 พิจารณาว่ากระบวนการผลิตเป้าหมายที่ก าลังพิจารณาว่ามีเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูงกว่า
หรือไม่นั่นคือ ถ้ามีเทคโนโลยีใหม่ๆ ที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าแสดงว่ากระบวนการผลิตที่ก าลัง
พิจารณานั้นมีประสิทธิภาพที่ไม่ดีแล้วในปัจจุบัน จึงต้องท าการพิจารณาปรับเปลี่ยน ทั้งนี้การ
ปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีนั้นส่วนใหญ่ใช้งบประมาณปรับปรุงมากจึงควรพิจารณาการคุ้มค่าการ
ลงทุนอย่างระมัดระวัง 
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4.7.3 การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน      
 หลังจากที่สามารถบ่งชี้หรือประเมินประสิทธิภาพการใช้พลังงานของกระบวนการผลิตเป้าหมายได้
แล้ว จะด าเนินการประเมินศักยภาพหามาตรการแนวทางที่เป็นไปได้ โดยละเอียดถึงความคุ้มค่าในการลงทุน
ปรับปรุง โดยประเมินผลประหยัด เงินลงทุน และระยะเวลาคืนทุน    
 ศักยภาพในการปรับปรุงกระบวนการผลิตและแนวทางในการปรับปรุงเพ่ือลดการใช้พลังงาน
ทรัพยากรที่ใช้ในการผลิต อาจกระท าได้ตั้งแต่วิธีการง่ายๆ ตั้งแต่การบริหารจัดการปรับเปลี่ ยนพฤติกรรมที่ใช้
ในการผลิตหรือวิธีการใช้งานหรือดูแลบ ารุงรักษาเครื่อง ซึ่งไม่จ าเป็นต้องมีการลงทุนหรือลงทุนน้อย ไปจนถึง
การลงทุนปรับปรุงเพ่ิมเติมอุปกรณ์ควบคุมบางส่วน ซึ่งเป็นการลงทุนปานกลาง หรือจนกระทั่งท าการปรับปรุง
ปรับเปลี่ยนติดตั้งเครื่องจักรใหม่ที่มีเทคโนโลยีที่สูงขึ้น ใช้พลังงานน้อยลงแต่ต้องใช้เงินทุนที่สูง ซึ่งวิธีการ
ปรับปรุงหรือมาตรการกรอนุรักษ์พลังงานสามารถก าหนดได้จากการพิจารณาประสิทธิภาพของกระบวนการ
ผลิตทั้ง 6 วิธี ที่ได้น าเสนอในหัวข้อที่ผ่านมา ซึ่งเราสามารถจะหารมาตรการที่มีศักยภาพได้อย่างเป็นระบบได้
โดยใช้ตารางตรวจสอบในแต่ละกระบวนการที่วิเคราะห์ดังนี้ 

กระบวนการผลิต............................................................................................................................. 

ล าดับ ประเด็นพิจารณาประสิทธิภาพ ศักยภาพ หมายเหตุ 

1 เปรียบเทียบกับค่าอ้างอิง        ได้              ไม่ได้  

2 ปริมาณพลังงานที่เหมาะสม        ได้              ไม่ได้  

3 การสูญเสียพลังงานของกระบวนการผลิต        ได้              ไม่ได้  

4 พลังงานหรือผลผลิตที่เหลือทิ้งกลับมาใช้        ได้              ไม่ได้  

5 การบริหารจัดการ        ได้              ไม่ได้  

6 เทคโนโลยี/วิธีการที่มีประสิทธิภาพสูง        ได้              ไม่ได้  

 ทั้งนีแ้นวทางและเทคนิคการส ารวจหาแนวทางอนุรักษ์พลังงานในรายอุปกรณ์โดยละเอียดจะน าเสนอ
ในบทที่ 5 ต่อไป หลังจากที่สามารถหาแนวทางการอนุรักษ์พลังงานได้แล้ว การก าหนดเป้ามาตรการอนุรักษ์
พลังงานจะต้องวิเคราะห์ถึงความเป็นไปได้ในมาตรการด าเนินการที่ไม่มีผลกระทบต่อกระบวนการผลิตหรือถ้า
มีต้องอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ ความคุ้มค่าในการลงทุน ระยะเวลาคืนทุนในการด าเนินมาตรการนั้นๆ ในการ
วิเคราะห์ผลประหยัดของมาตรการจ าเป็นต้องท าโดยวิศวกรที่ความเข้าใจในกระบวนการผลิต เพ่ือที่จะ
ประเมินผลประหยัดได้อย่างถูกต้องใกล้เคียงมากที่สุดหลักการพ้ืนฐานในการวิเคราะห์คือ การเปรียบเทียบ
ผลต่างปริมาณพลังงาน ผลต่างของประสิทธิภาพหรือผลต่างดัชนีชี้ วัดกระบวนการผลิตนั้นๆ แต่โดยทั่วไป
อุปกรณ์หลักต่างๆ จะมีรูปแบบของประสิทธิภาพหรือดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพเฉพาะที่ใช้ในการเปรียบเทียบ เช่น 
เครื่องท าน้ าเย็น จะใช้ค่า kW/TR, เครื่องอัดอากาศจะใช้ kW/m3/min, ปั๊มน้ าใช้ GPM/kW และพัดลมใช้ 
CFM/kW เป็นต้น ซึ่งการวิเคราะห์ผลประหยัดพอจะสรุปเป็นแนวทางตามประเด็นที่เกิดการปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงและใช้ในการเปรียบเทียบผลต่างที่เกิดข้ึนจากการปรับปรุง ได้แก่  
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1.  ประเมินศักยภาพจากการเพ่ิมประสิทธิภาพของอุปกรณ์    
2.  การประเมินศกัยภาพจากการสูญเสียพลังงาน      
3.  การประเมินศักยภาพจากการเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการผลิต 

 
รายละเอียดการวิเคราะห์แสดงในดังตารางที่ 4.17 
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ตารางท่ี 4.17 การวิเคราะห์ประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงาน 
 

อุปกรณ์ ดัชนีบ่งชี้ประสิทธิภาพ พลังงานที่ประหยัด 

1. 
กา

รเพิ่
มป

ระ
สิท

ธภิ
าพ

ขอ
งอุ

ปก
รณ์

หล
ัก 

เครื่องท าน้ าเย็น = ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ทั้งระบบ (รวมทั้ง
ปั๊ม คอมเพรสเซอร์ พัดลมระบาย
ความร้อนและอื่นๆ)/ปริมาณความ
เย็นที่ผลิตทั้งหมด 

=  kW/TR = (kW/TR เดิม –kW/TR ที่ประเมิน) x ตันความ
เย็นที่ใช้ (TR) x ชั่วโมงการใช้งานต่อปี (hr) x ตัว
ประกอบการใช้งาน (OF)  

เครื่องอัดอากาศ = ก าลังไฟฟ้าที่ใช้/อัตราการผลิต
ลมอัด 

= kW/m3/min = (kW/m3/minเดิม - kW/m3/min ที่ประเมิน) 
x ชั่วโมงการใช้งานต่อปี (hr) x ตัว ประกอบการ
ใช้งาน (OF) 

ปั๊มน้ า = อัตราการสูบน้ า/ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ = GPM/kW = (อัตราการไหลของน้ าที่ใช้ (GPM)/(GPM/kW 
ที่ประเมิน - GPM/kW เดิม) x ชั่วโมงการใช้งาน
ต่อปี (hr) x ตัวประกอบการใช้งาน (OF) 

พัดลม = อัตราการไหลอากาศ/ก าลังไฟฟ้า
ที่ใช ้

= CFM/kW = (อัตราการไหลที่ใช้ (CFM)/( CFM /kW ที่
ประเมิน - CFM/kW เดิม) x ชั่วโมงการใช้งานต่อ
ปี (hr) x ตัวประกอบการใช้งาน (OF) 

หม้อไอน้ า = ปริมาณไอน้ าที่ผลิตได้ทั้งระบบ/
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ทั้งระบบ 

  = kg ไอน้ า/ kg           
เช้ือเพลิง 

= (ปริมาณไอน้ าที่ใช้ (ตัน)/((ปริมาณไอน้ าต่อ
เช้ือเพลิงประเมิน - ปริมาณไอน้ าต่อเชื้อเพลิง
เดิม)) x ชั่วโมงการใช้งานต่อปี (hr) x ตัว
ประกอบการใช้งาน (OF) 

2. 
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รล
ดก

าร
สูญ

เส
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ลัง
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การสูญเสยีในระบบส่ง
จ่ายไฟฟ้า 

ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร ์ = PF = (ก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่ประเมิน - ก าลังไฟฟ้าที่
สูญเสียเดิม) x ชั่วโมงการใช้งานต่อปี (hr) x ตัว
ประกอบการใช้งาน (OF) 

การสูญเสยีในระบบ
ความร้อน 

ปริมาณความร้อนไหลออกจากระบบ = MJ/hr = (ปริมาณความร้อนสูญเสียต่อชัว่โมงที่
ประเมิน-ปริมาณความร้อนสูญเสียต่อชัว่โมงที่
ประเมินเดิม)  x ชั่วโมงการใช้งานต่อป ี(hr) x 
ตัวประกอบการใช้งาน (OF) เมื่อ 
 m  = อัตราการไหลเชิงมวล   kg/hr 
 hfg  = ค่าความร้อนแฝงของสารท างาน kJ/kg 
Cp   = ความจุความร้อนจ าเพาะ kJ/kg.K 
T   = อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง K 

ความร้อนแฝง (Latent 
Heat) 

= อัตราการไหลเชิงมวล (m) x ค่า
ความร้อนแฝงของสารท างาน (hfg) 

= MJ/hr  
 

ความร้อนสัมผัส 
(Sensible Heat) 

= อัตราการไหลเชิงมวล (m) x ค่า 
ความจุความรอ้นจ าเพาะ (Cp) x 
อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง ( T) 
 

= MJ/hr  
 

3. 
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กระบวนการผลิต (การ
เพิ่มผลผลิตพลังงาน
ไฟฟ้า) 

= พลังงานไฟฟ้าที่ใช้/ปริมาณ
ผลผลิตของกระบวนการนั้นๆ 

= kWh/หน่วยผลิต = (พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ต่อหน่วยผลผลิตเดิม-
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ต่อหน่วยผลผลิตใหม่ ) x 
จ านวนหน่วยผลผลิตทั้งปี x ตัวประกอบการ
ท างาน 

กระบวนการผลิต (การ
เพิ่มผลผลิตพลังงาน
ความร้อน) 

= พลังงานความร้อนที่ใช้/ปริมาณ
ผลผลิตของกระบวนการนั้นๆ 

= MJ/หน่วยผลิต = (พลังงานความร้อนที่ใช้ต่อหนว่ยผลผลิตเดิม-
พลังงานความร้อนที่ใช้ต่อหน่วยผลผลิตใหม่) x 
จ านวนหนว่ยผลผลิตทั้งปี x ตัวประกอบการ
ท างาน 

กระบวนการผลิต(การลด
ของเสียพลังงานไฟฟ้า) 

= พลังงานไฟฟ้าที่ใช้/ปริมาณ
ผลผลิตของกระบวนการนั้นๆ 

= kWh/หน่วยผลิต = จ านวนหรือปริมาณของเสียที่ลดลงต่อชั่วโมง 
x ดัชนีพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในขั้นตอน
กระบวนการนั้น x ชั่วโมงการผลิตต่อปี x ตัว
ประกอบการท างาน 

กระบวนการผลิต             
(การลดของเสยีพลังงาน
ความร้อน) 

= พลังงานความร้อนที่ใช้/ปริมาณ
ผลผลิตของกระบวนการนั้นๆ 

= MJ/หน่วยผลิต = จ านวนหรือปริมาณของเสียที่ลดลงต่อชั่วโมง 
x ดัชนีพลังงานความร้อนที่ใช้ในขั้นตอน
กระบวนการนั้น x ชั่วโมงการผลิตต่อปี x ตัว
ประกอบการท างาน 

หมายเหตุ  OF = ตัวประกอบการใช้งาน Operating factor, GPM = แกลลอนต่อนาที, CFM = ลูกบาศก์ฟุตต่อนาที 
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4.8 การประเมินการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากผลการอนุรักษ์พลังงาน 
 

วิธีการประเมินปริมาณ CO2 ให้พิจารณาตามข้อก าหนดด้านสิ่งแวดล้อมของ IPCC โดยค่าปริมาณการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จะแยกตามชนิดของเชื้อเพลิงดังแสดงในตารางที่ 4.18 

 

ตารางที่ 4.18 ค านวณการปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แยกตามชนิดเชื้อเพลิง1
 

ชนิดเชื้อเพลิง ปริมาณ CO2 ที่ปลดปล่อย (Mg CO2/TJ) 

น้ ามันดีเซล 74.07 
น้ ามันดิบ 70.26 
น้ ามันเตา 71.64 
LPG 63.07 
NG 56.10 
ไม้ 110.07 
ถ่านไม้ 110.44 
แกลบขา้ว 114.58 
กากอ้อย 219.12 
ไฟฟ้า 201.81 

 

ตารางที ่4.19 ค่าพลังงานความร้อนของเชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ2 
ประเภท ชนิด หน่วย ค่าความร้อนเฉลี่ย (MJ/หน่วย) 

ไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้า กิโลวัตต์ - ชั่วโมง 3.60 
ก๊าซ ก๊าซธรรมชาต ิ ล้านบีทีย/ูลูกบาศก์ฟุต 10.55 
 ก๊าซปิโตรเลยีมเหลว  กิโลกรัม 50.23 
 (LPG) ลิตร 26.62 
เชื้อเพลิงเหลว น้ ามันเตา เกรด A ลิตร 37.78 
 น ามันเตา เกรด C ลิตร 40.64 
 น้ ามันดีเซล ลิตร 36.42 
เชื้อเพลิงแข็ง ถ่านหินลิกไนท์ กิโลกรัม 10.47 
 แกลบ กิโลกรัม 14.4 
 ชานอ้อย กิโลกรัม 7.53 
 ขี้เลื่อย กิโลกรัม 10.88 
 
หมายเหตุ เนื่องจากข้อก าหนดของ IPCC ระบุว่า เชื้อเพลิงชีวมวลเป็นรูปแบบของพลังงานหมุนเวียน ซ่ึงปลูกทดแทนได้และสามารถดูดซับ CO2ที่
ปล่อยออกมาได้ทั้งหมด ดังนั้น เมื่อมองถึงภาพโดยรวมแล้ว การเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลจะถือว่าไม่มีผลต่อการปล่อยปริมาณ CO2 ออกสู่บรรยากาศ 
ดังนั้น ในการพิจารณามาตรการใช้เชื้อเพลิงชีวมวล ได้ก าหนดเป็นแนวทาง ดังนี้ 
กรณีที่ 1 การลดการใช้พลังงานเช้ือเพลิงชนิดชีวมวล จะไม่คิดถึงผลกระทบจากการลดการปลดปล่อยCO2  

กรณีที่ 2 การเปลี่ยนชนิดเชื้อเพลิงจากฟอสซิลเป็นเชื้อเพลิงชีวมวล จะคิดถึงผลกระทบจากการปลดปลอ่ยCO2 จากเช้ือเพลิงฟอสซิลเท่านั้น 
กรณีที่ 3 การเปลี่ยนชนิดเชื้อเพลิงชีวมวลเป็นเชื้อเพลิงฟอสซิล จะคิดถึงผลกระทบจากการปลดปลอ่ยCO2 จากเช้ือเพลิงฟอสซิลที่มีการใช้เพิ่มขึ้น 

ตัวอย่าง การค านวณหาค่าปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากการด าเนินมาตรการอนุรักษ์พลังงานในโรงงาน
                                                           
1ที่มา : IPCC  Reference Approach for Estimating CO2 Emission from Fossil Fuel Combustion 
Mega (M)  =  106  Mg  = Megagrams 
Tera (T)  =  1012  TJ   = TeraJoule 
2
ที่มาข้อมูล :  ฐานข้อมูลอนุรักษ์พลังงาน 2545 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

4.8  การประเมินการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากผลการอนุรักษ์
พลังงาน 
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แห่งหนึ่งทางโรงงานสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 100 kWh/ปี ลดการใช้น้ ามันเตา C ได้ 100 ลิตร/ปี 
พลังงานไฟฟ้า 100 kWh/ปี ลดการใช้แกลบข้าว 1,000 kg/ปี และเปลี่ยนจากเชื้อเพลิงขี้เลื่อยปริมาณ 100 kg/
ปี เป็นน้ ามันเตา 30 ลิตร/ปี 
 
ปริมาณ CO2 ที่ลดลงจากการลดการใช้ไฟฟ้า 100 kWh/ปี 
1) ท าการแปลงหน่วยพลังงานไฟฟ้าให้อยู่ในรูป TJ =100 x 3.6  =  360 MJ = 360 x 10-6TJ  
2) CO2 Emission Coefficient ของพลังงานไฟฟ้า = 201.81        Mg CO2/TJ 
3) ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ที่ลดลงจากพลังงานไฟฟ้า = 360 x 10-6x 201.81 

 = 72.65 kg CO2/ปี 
ปริมาณ CO2 ที่ลดลงจากการลดการใช้น้ ามันเตาC ได้100 ลิตร/ปี 
1) ท าการแปลงหน่วยพลังงานให้อยู่ในรูป TJ = 100 x 40.64  = 4,064 MJ = 4,064 x 10-6TJ 

2) CO2 Emission Coefficient ของน้ ามันเตา   = 71.64       MgCO2/TJ 

3) ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ที่ลดลงจากน้ ามันเตา   = 4,064 x 10-6x  71.64 
 = 291.14 kgCO2/ปี 
ปริมาณ CO2 ที่ลดลงจากปริมาณแกลบข้าวท่ีลดลง1,000 kg/ปี 
1) ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ที่ลดลง = 0          kgCO2 /ปี 

 * ลดการใช้เชื้อเพลิงชนิดชีวมวล จะไมค่ิดถึงผลกระทบจากการลด
การปลดปล่อย CO2 

= 0          kgCO2 /ปี 

ปริมาณ CO2 ที่ลดลงจากปริมาณขี้เลื่อยท่ีลดลง100 kg/ปี 
2) ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ที่ลดลง = 0          kgCO2 /ปี 

 * ลดการใช้เชื้อเพลิงชนิดชีวมวล จะไมค่ิดถึงผลกระทบจากการลด
การปลดปล่อย CO2 

= 0          kgCO2 /ปี 

ปริมาณ CO2 ที่เพ่ิมขึ้นจากการใช้น้ ามันเตาC ได3้0 ลิตร/ปี  
4) ท าการแปลงหน่วยพลังงานให้อยู่ในรูป TJ = 30 x 40.64 = 1,219.2 MJ = 1,219.2 x 10-6TJ 

5) CO2 Emission Coefficient ของน้ ามันเตา   = 71.64       MgCO2/TJ 

6) ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ที่ลดลงจากน้ ามันเตา   = 1,219.2 x 10-6x  71.64 

 = 87.34kgCO2/ปี 
  
ดังนั้นปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ที่ลดลงรวม = 72.65+ 291.14 + 0 + 0 - 87.34 
 = 276.45 kg CO2/ปี 
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ตารางท่ี 4.20 ตัวอย่างค่า Emission Factor ของผลิตภัณฑ์ในกลุ่มอาหาร 
 

ล าดับที่ ชื่อ หน่วย ค่าแฟกเตอร ์ แหล่งข้อมูลอ้างอิง 
อุตสาหกรรมอาหาร                                                                                                                

1 กระเทียม kg 0.1660 ข้อมูลกรมวิชาการเกษตร 
2 เกลือ kg 3.2500 Ecoivent 2.0 
3 ไก่ kg 1.8202 ฐานข้อมูล “Chicken” ของ LCA Food DK ใน SimaPro 
4 ข่า kg 0.1200 ข้อมูลกรมวิชาการเกษตร 
5 แครอท kg 0.1198 ฐานข้อมูล “Carrot, convention, washed and packed,            

from field” ของ LCA Food DK ใน SimaPro 
6 น้ ากะทิ kg 0.0109 ข้อมูลกรมวิชาการเกษตร, มหาวิทยาลยัพระจอมเกล้าธนบุรี 
7 น้ าตาล kg 1.0800 วิทยา กันยา 2551, การประเมินชีวิตวฎัจักรน้ าตาลทรายแดง, มธ 
8 ใบโหระพา kg 0.0443 ข้อมูลกรมวิชาการเกษตร 
9 ผงชูรส kg 0.8690 Japanese databased 
10 ผิวมะกรูด kg 0.0812 ข้อมูลกรมวิชาการเกษตร 
11 พริกชี้ฟ้าแดง kg 0.1200 ข้อมูลกรมวิชาการเกษตร 
12 พริกไทย kg 0.0682 ข้อมูลกรมวิชาการเกษตร 
13 มะเขือพวง kg 0.4582 ฐานข้อมูล Tomato standard” ของ LCA Food DK ใน SimaPro 
14 มะเขือพวง kg 0.2460 ข้อมูลกรมวิชาการเกษตร 
15 มันฝรั่ง kg 0.1527 ฐานข้อมูล “Potato standard” ของ LCA Food DK ใน SimaPro 
16 รากผักชี kg 0.0868 ข้อมูลกรมวิชาการเกษตร 
17 สัปปะรดสด kg 0.0990 คู่มือLCI/LCA แนวปฏบิัติในการจัดท าฐานข้อมูลวฏัจักรชวีิตของ

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม สัปะรดกระป๋อง กรมโรงงานอุตสาหกรรม  
18 หอมแดง kg 0.0437 ข้อมูลกรมวิชาการเกษตร 
19 หอมใหญ่ kg 0.2653 ฐานข้อมูล “Onion dried and stored ” ของ LCA Food DK ใน 

SimaPro 
  อุตสาหกรรมพลังงาน 

1 LNG kg 0.4826 Converted data from JEMAI Pro using Thai Electricity Grid 
2 LPGmix kg 0.4116 Thai LCI data 
3 Naphtha (น้ ามันจ าพวกปิโตรเลียม) kg 0.3451 Thai LCI data 
4 NGL kg 0.4645 Thai LCI data 
5 ก๊าซหุงต้ม(LPG) จากกระบวนการกลั่น kg 0.3851 Thai LCI data 
6 ก๊าซหุงต้ม (LPG) จากก๊าซธรรมชาต ิ kg 0.4980 Thai LCI data 
7 แก๊ศโซลีน (Gasoline) kg 0.3409 Thai LCI data 
8 เบนซิน – การเผาไหม ้ L 2.1896 IPCC 2007 (use calorific value from DEDE) 
9 ดีเซล (Diesel) น้ ามันโซลาร ์ kg 0.3215 Thai LCI data 
10 ดีเซล – การเผาไหม้  L 2.7080 IPCC 2007 
11 ถ่านหิน (Cooking coal) การเผาไหม ้ kg 2.6268 IPCC 2007 
12 ถ่านหิน – การผลิต kg 0.0243 JEMAI, coal (electricity, IDN)  
13 น้ ามันก๊าซ (Kerosene)/Jet oil kg 0.3119 Thai LCI data 
14 น้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel oil) kg 0.3041 Thai LCI data 
15 ไฟฟ้า kWh 0.5610 TC common data 

   
 หมายเหตุ ค่า Emission Factor ของผลิตภณัฑ์ประเภทอื่นๆ และกิจกรรมเช่นสามารถค้นหาได้จาก
http://www.thaieei.com/eei2009/pdf/article 
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 4.9 การประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
 

 ในการประเมินมาตรการการอนุรักษ์พลังงานที่มีการลงทุน มีความจ าเป็นต้องใช้วิธีการทางการเงินเพื่อ
ประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ที่จะได้จากการที่จะลงทุน เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดล าดับความส าคัญ
ของมาตรการการอนุรักษ์พลังงาน และใช้งบประมาณและทรัพยากรที่มีอยู่จ ากัดอย่างคุ้มค่า วิธีการทาง
การเงินที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์เพื่อประเมินผลตอบแทนของมาตรการได้แก่  
 4.9.1  การค านวณระยะเวลาคืนทุนอย่างง่าย (Simple payback period)  
 4.9.2  การค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net present value)  
 4.9.3  การหาอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return)   
 
4.9.1  การค านวณระยะเวลาการคืนทุนอย่างง่าย (Simple payback period) 

 ระยะเวลาคืนทุนอย่างง่าย หมายถึง ระยะเวลาที่ต้องใช้ในการที่มาตรการจะให้มูลค่าผลตอบแทนคืน
มูลค่าของการลงทุนที่ใช้ไป การค านวณระยะเวลาการคืนทุนอย่างง่ายของมาตรการอนุรักษ์พลังงานจะใช้เป็น
หน่วยของจ านวนปี โดยผลตอบแทนที่ได้คือ ค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้ต่อปีนั่นเอง  
 
ระยะเวลาคืนทุนอย่างง่าย(ปี)  = มูลค่าการลงทุน (บาท) / ค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้ต่อปี (บาท/ปี) 
 
 การค านวณระยะเวลาคืนทุนอย่างง่าย เป็นวิธีการที่ง่ายที่ท าให้ค านวณผลตอบแทนของโครงการได้
อย่างรวดเร็ว ซึ่งมักใช้ทั่วไปกับมาตรการการอนุรักษ์พลังงานที่มีเงินลงทุนไม่มากนัก ข้อเสียของการค านวณ
ระยะเวลาคืนทุนอย่างง่ายคือ ไม่ได้พิจารณามูลค่าทางการเงินที่เปลี่ยนไปตามระยะเวลา ซึ่งเป็นผลมาจาก
อัตราดอกเบี้ยหรืออัตราเงินเฟ้อต่างๆ ดังนั้นในมาตรการที่มีจ านวนเงินลงทุนสูงๆ จึงจ าเป็นต้องใช้วิธีทาง
การเงินอ่ืนๆประกอบด้วย  
 ระยะเวลาการคืนทุนของมาตรการ 

-  น้อยกว่า 3 ปีเป็นมาตรการที่มีผลตอบแทนสูงและจูงใจในการด าเนินการ 
-  ระหว่าง 3 ถึง 7 ปี เป็นมาตรการที่มีผลตอบแทนไม่สูงนัก แต่อยู่ในข่ายในการที่จะพิจารณา

ลงทุนได้โดยอาจจะต้องค านึงถึงผลประโยชน์อื่นๆ ร่วมด้วย 
-  มากกว่า 7 ปี เป็นมาตรการที่มีผลตอบแทนต่ า ซึ่งมักจะไม่ค่อยน ามาพิจารณาในการลงทุน

ยกเว้นแต่ว่าโครงการนั้นมีความจ าเป็นจริงๆ  
  

4.9.2  การค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net present value) 
 เนื่องจากมูลค่าของเงินเปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลา ดังนั้น จึงจ าเป็นต้องมีการน าผลของช่วงเวลามา
พิจารณา เพ่ือประเมินมูลค่าหรือผลตอบแทนของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน วิธีค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิคือ 
การแปลงมูลค่าเงินลงทุน ค่าใช้จ่ายต่างๆ รวมทั้งผลตอบแทนที่เกิดขึ้นตลอดระยะเวลาการด าเนินมาตรการ
อนุรักษ์พลังงานมาเป็นมูลค่าของเงินในปัจจุบัน เพ่ือเปรียบเทียบบนฐานเวลาเดียวกัน 
 การค านวณจะใช้อัตราคิดลด (Discount factor) เพ่ือแปลงมูลค่าทางการเงินที่ช่วงระยะเวลาต่างๆ 
มาเป็นมูลค่าในปัจจุบัน 

4.9  การประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร ์



 
 
 
 

 

 

คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป 

 

บทที่ 4 

4 

4-41 

 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
 

     =   - มูลค่าการลงทุน + 
 ผลการประหยัด ค่าใช้จ่าย 

   
 

   
 

 +
 ผลการประหยัด ค่าใช้จ่าย 

   
 

   
  

+…+
 ผลการประหยัด ค่าใช้จ่าย 

   
 

   
  

 

 
 โดยที่        i   = อัตราคิดลด (%) 
      n   = ระยะเวลามาตรการ (ปี) 
 โดยปกติ เราจะพิจารณาลงทุนเฉพาะมาตรการที่มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิเป็นบวกเท่านั้น  โดยมาตรการที่
มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิเป็นบวกมาก จะเป็นมาตรการที่มีผลตอบแทนในการลงทุนสูง  
 
4.9.3  การหาอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return)   
 อัตราผลตอบแทนภายใน เป็นวิธีการทางการเงินที่อยู่บนพ้ืนฐานของการค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
การหาอัตราผลตอบแทนภายในของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน ท าได้โดยการหาอัตราคิดลดที่ท าให้มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิของมาตรการที่มีค่าเท่ากับศูนย์ การค านวณหาอัตราผลตอบแทนภายในจะต้องก าหนดระยะเวลา
ของมาตรการ ซึ่งโดยทั่วไปจะก าหนดตามอายุการใช้งานของระบบหรืออุปกรณ์ที่ติดตั้ง อัตราผลตอบแทน
ภายในจะค านวณได้จากสูตร 
 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ = 0 

   0   = - มูลค่าการลงทุน + 
 ผลการประหยัด คา่ใช้จ่าย 

   
   

   
 

 +
 ผลการประหยัด ค่าใช้จ่าย 

   
   

   
  

+…+
 ผลการประหยัด ค่าใช้จ่าย 

   
   

   
  

 

 
 โดยที่        irr    = อัตราคิดลด Discount rate (%) 
       n     = ระยะเวลามาตรการ (ปี) 
 
 เกณฑ์ในการใช้อัตราผลตอบแทนภายใน ในการประเมินมาตรการการอนุรักษ์พลังงานก็คือ มาตรการ
ใดก็ตามทีมีอัตราผลตอบแทนภายในสูงกว่า อัตราผลตอบแทนที่องค์กรสามารถหาได้จากลงทุนประเภทอ่ืนๆ 
หรือเกณฑ์ต่ าสุดขององค์กร มาตรการนั้นก็ควรจะได้รับการพิจารณา 
 ตัวอย่างการพิจารณาง่ายๆ ก็คือ ถ้ามาตรการอนุรักษ์พลังงานมีอัตราผลตอบแทนภายในสูงกว่าอัตรา
ดอกเบี้ยที่ได้จากการน าเงินที่มีอยู่ไปฝากธนาคาร มาตรการนั้นก็ควรจะถูกพิจารณาในการลงทุน 
   

ตัวอย่างการวิเคราะห์การลงทุนแบบต่างๆ  
 

แบบท่ี 1 การค านวณระยะเวลาการคืนทุนอย่างง่าย (Simple payback period) 
ระยะเวลาการคืนทุน คือ ระยะเวลาที่โครงการจะได้รับผลตอบแทนกลับคืนมาคุ้มกับค่าใช้จ่ายที่
ลงทุนไป ตัวอย่างเช่น  
- โครงการหนึ่งต้องการเงินลงทุน 100,000 บาท 
-  ผลประโยชน์ที่ได้ของโครงการมีมูลค่า 50,000 บาทต่อปี  
-  ระยะเวลาคืนทุน เท่ากับ ค่าใช้จ่ายที่ลงทุน/ผลตอบแทนต่อปี (หรือผลประหยัด)  
-  ระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 2 ปี  
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รูปที่ 4.22 การหาจุดคุ้มทุน 
 

แบบท่ี 2 การค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net present value) 
ขายสินค้า A โดยไม่มีการหักค่าเสื่อมราคา ให้ค านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิของเงินที่ท่านได้รับ
หลังจากขายสินค้า A ในอีก 4 ปีข้างหน้า  

-  สินค้าA ที่ต้องการขายเมื่ออายุการใช้งานครบ 4 ปี อัตราส่วนลดมีค่า 8% ถ้าท่านจะขาย
สินค้า A ใน อีก 4 ปีข้างหน้า  

-  จะได้รับเงินจากผู้ซื้อ  =  160,000 บาท  
- อัตราส่วนลด          =   8%  

- ค่าส่วนลด            = 
 

          
  = 0.735 

- มูลค่าในอีก 4 ปีข้างหน้า คิดจาก 160,000 x 0.735 = 117,600 บาท 
 
แบบท่ี 3 การหาอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return)   

ส าหรับตัวอย่างการหุ้มฉนวน ถ้าหากค่าอัตราส่วนลดเพ่ิมขึ้นมูลค่าปัจจุบันสุทธิจะเป็นอย่างไร
พิจารณาจากตารางข้างล่าง  
จากมาตรการประหยัดพลังงานของการหุ้มฉนวนเครื่อง Injection molding ตลอดอายุโครงการ ให้
ค านวณค่าใช้จ่ายสุทธิโดย  

- ค่าใช้จ่ายลงทุน  =  3,456,000    บาท 
- ผลประหยัดที่ได้  =  505,125     บาท/ปี  
- อายุของฉนวน    =  15           ปี 
- อัตราส่วนลด      =  11           %  
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ตารางท่ี 4.21 แสดงสัดส่วนลดกับมูลค่าปัจจุบันสุทธิ  
 

อัตราส่วนลด มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
10 377,021 
11 167,288 
12 -24,662 
13 -200,691 
14 -362,437 

 

การหาอัตราผลตอบแทนภายในที่แน่นอน (ตัวเลขที่กราฟตัดแกน x) สามารถเขียนกราฟได้ดังต่อไปนี้  
 

 
 
 

รูปที่ 4.23 การแสดงสัดส่วนลดกับมูลค่าปัจจุบันสุทธิ  
 
จากกราฟ จะพบว่าค่าอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) เท่ากับ 11.8 %   
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แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 
ในอุตสาหกรรมอาหารแปรรปู 
   

 

5.1 การวัดเปรียบเทียบสมรรถนะการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์
พลาสติก (Benchmarking energy use in plastics processing)  
 

การวัดเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmarking) เป็นกระบวนการในการประเมินและตั้งเป้าหมาย
เพ่ือให้เกิดการปรับปรุงและผลส าเร็จ ซึ่งเป็นวิธีการปรับปรุงการท างานที่ผ่านการพิสูจน์มาแล้วในหลายธุรกิจ 
และใช้ได้ผลดีเป็นอย่างยิ่งในการบริหารพลังงาน 

การวัดเปรียบเทียบสมรรถนะนั้นว่าด้วยการตั้งเป้าหมายขึ้นมาเพ่ือประหยัดค่าใช้จ่ายและปรับปรุงการ
ท างาน โดยจะเป็นตัวผลักดันในการลดต้นทุน  

การเริ่มต้นกระบวนการวัดเปรียบเทียบสมรรถนะจ าเป็นต้องประมาณการถึงสภาพความเป็นไปของทั้ง
ภาคอุตสาหกรรมและประมาณการถึงสถานภาพของบริษัทเมื่อเปรียบเทียบกับทั้งภาคอุตสาหกรรมเป็นการ
เปิดโอกาสให้บริษัทได้รับรู้ถึงสัดส่วนการใช้พลังงานของตนเองโดยเปรียบเทียบกันกับภายในภาคอุตสาหกรรม
นั้น  

ในการบริหารพลังงานจะต้องมีการจัดตั้งโครงสร้างการบริหารพลังงานซึ่งจะน าไปใช้ตั้งเป้าหมายต่าง  
ๆ และน าโครงสร้างดังกล่าวไปใช้งานจริงกับโครงการต่าง ๆ เพ่ือให้บรรลุถึงเป้าหมายเหล่านั้นซึ่งในแง่ของการ
วัดเปรียบเทียบสมรรถนะแล้วจะเป็นเป้าหมายในการประหยัดค่าใช้จ่ าย เนื่องจากกระบวนการนี้เป็นตัว
ผลักดันในการลดต้นทุนนั่นเอง โดยสิ่งที่จะน ามาเป็นตัวชี้วัดนั้นจะต้องวัดได้ง่าย รวดเร็ว และแม่นย า เพ่ือ
ความประหยัด ซึ่งจะกล่าวถึงดังต่อไปนี้  

พลังงานทั้งหมดที่โรงงานใช้ประกอบด้วย (1) พลังงานส่วนกลางที่ระบบสนับสนุนการผลิตใช้ เช่น
ระบบแสงสว่าง ระบบบริการกลางฯ พลังงานส่วนนี้ค่อนข้างคงที่แม้ผลผลิตจะเพ่ิมหรือลดลง  

ต่อไปจะเรียกพลังงานส่วนนี้ว่า ภาระฐาน (Base load) และ (2) พลังงานส่วนผันแปรกับปริมาณ
ผลผลิต ดังนั้นพลังงานที่โรงงานใช้แสดงได้ด้วยสมการ  
 

พลังงานทั้งหมดที่ใช้ไป = ภาระฐาน + (ปริมาณการผลิต × ดัชนีการบริโภคพลังงานจ าเพาะ) หรือ  
               The totals energy used = Base load + (Production volume × SEC)  
 

โดยความหมายของภาระฐาน (Base load) และสมการข้างต้นนี้อธิบายได้ดังรูปที่ 5.1 และ รูปที่ 5.2 
ตามล าดับ  
 

 

5.1  การวัดเปรียบเทียบสมรรถนะการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต 
(Benchmarking energy use in processing) 
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รูปที่ 5.1 ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ณ เวลาต่างๆ ซึ่งจะเพิ่มจากค่าภาระฐานขึ้นไปตามปริมาณการผลิต  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
รูปที่ 5.2 พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดที่ใช้ซึ่งจะเพิ่มจากค่าภาระฐานขึ้นไปตามปริมาณการผลิต โดยความชัน
ของเส้นกราฟนี้คือ ค่าดัชนีการบริโภคพลังงานจ าเพาะ (SEC) ซึ่งมีหน่วยเป็นกิโลวัตต์ชั่วโมงต่อกิโลกรัม 

 
โดยกลยุทธ์ที่จะช่วยท าให้ประหยัดค่าใช้จ่ายได้ก็คือ  

1.  การลดภาระฐาน (Base load) ซึ่งเป็นการลดต้นทุนคงที่ (fixed cost)  
2.  การลดค่าดัชนีการบริโภคพลังงานจ าเพาะ (Specific energy consumption: SEC) ซึ่งเป็น

การลดต้นทุนแปรผัน (Variable cost)  
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ค่าที่จะน ามาใช้เป็นตัวชี้วัดในการวัดเปรียบเทียบสมรรถนะนั้นได้แก่ ภาระของโรงงาน (Site load) 
ซึ่งรวมภาระฐาน (Base load) และภาระแปรผัน (Variable load) ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณการผลิต 
และค่าดัชนีการบริโภคพลังงานจ าเพาะของโรงงาน (site SEC) วิธีปฏิบัติที่จะใช้ต่อไป ดัชนีชี้วัดการใช้พลังงาน
หรือ SEC (Specific energy consumption) จะหมายความถึงพลังงานรวม (พลังงานใช้ที่ภาระฐานและใช้ที่
ภาระผันแปร) หารด้วยผลผลิต  
 
5.1.1  การวัดค่าตัวชี้วัดต่างๆ ทีส่ามารถท าได้โดยโรงงานเอง  

ส าหรับการหาค่าดัชนีชี้วัดการใช้พลังงาน SEC ของโรงงานต้องอาศัยข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณจัดซื้อ
วัตถุดิบ ผลผลิต และใบแจ้งปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า โดยจะน าไปค านวณหาค่าประมาณขั้นต้นของ SEC
โดยรวมของโรงงาน (site SEC) ได้ ซึ่งค่านี้จะสูงกว่าค่าเฉลี่ยแบบถ่วงน้ าหนักของ SEC ของเครื่องจักรแต่ละ
เครื่อง เนื่องจากผลของการใช้พลังงานแปรผันไปกับการสร้างความร้อน แสงสว่าง และสิ่งอ่ืน ๆ ที่ไม่ก่อให้เกิด
ผลผลิต  

ค่าประมาณ SEC โดยรวมของโรงงานที่มีกระบวนการผลิตเดียวจะเท่ากับปริมาณพลังงานโดยรวมราย
เดือน หรือรายปีที่โรงงานใช้หารด้วยผลผลิตของช่วงเวลาเดียวกับที่การใช้พลังงาน ในรายโรงงานที่มีหลาย
กระบวนการผลิตให้จ าแนกปริมาณการใช้พลังงานและปริมาณผลผลิตของแต่ละกระบวนการผลิต  แล้วน า
ผลผลิตไปหารปริมาณพลังงานที่กระบวนการผลิตนั้นใช้ที่ระยะเวลาเดียวกัน จะได้ SEC ของกระบวนการผลิต
นั้น  

ส าหรับการหาค่าสมรรถนะรายเครื่องจักรในกระบวนการฯ เช่น กระบวนการผลไม้กระป๋อง  สามารถ
ท าได้โดยใช้มิเตอร์วัดก าลังไฟฟ้า (Power meter) เพ่ือท าการวัดค่าก าลังไฟฟ้าที่เครื่องจักรนั้นใช้ขณะก าลัง
ผลิตอยู่ ภาระหรือก าลังไฟฟ้าของเครื่องในกระบวนการผลิตในขั้นตอน ต่าง ๆ การประมาณค่าภาระเฉลี่ยให้มี
ความแม่นย านั้นจ าเป็นต้องใช้ดุลยพินิจของพนักงานที่ควบคุมเครื่องจักรนั้น ในส่วนพลังงานที่ใช้ท าความร้อน
จะมีค่าเปลี่ยนไปตามภาระของแต่ละกระบวนการ ซึ่งควบคุมโดยเครื่องควบคุมอุณหภูมิ (Thermostat) ซึ่ง
อาจมีความแตกต่างกันบ้างแล้วแต่ความจ าเป็นในความต้องการของแต่ละกระบวนการผลิต 
 

  

5.1.2  ค่า Energy benchmarking ของอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป  

ในส่วนนี้ขอน าเสนอค่า Energy benchmarking เฉพาะในส่วนของอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป (ห้อง
เย็น การผลิตน้ าแข็ง และผลิตภัณฑ์อาหารกระป๋อง) โรงงานที่ประสงค์จะทราบสถานภาพของตนเอง ให้
ประเมิน Production rate ของโรงงานเอง และ SEC ของโรงงานแล้วเปรียบเทียบกับ SEC (Benchmarking) 
ถ้า SEC ของโรงงานใดสูงกว่า โรงงานนั้นใช้พลังงานเกินค่ามาตรฐาน สมควรด าเนินการอนุรักษ์พลังงาน              
ในประเทศไทยเองกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ได้มีจัดท าโครงการส ารวจและ
ตรวจวัดค่า SEC ในอุตสาหกรรมอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป (ห้องเย็น การผลิตน้ าแข็ง และผลิตภัณฑ์อาหาร
กระป๋อง) มาแล้ว ซึ่งน่าจะยังคงสามารถใช้เป็นค่าเป้าหมาย (Energy benchmarking) ของอุตสาหกรรม
อาหารแปรรูปได ้ดังแสดงไว้ในตารางที่ 5.1  
 

 

 



 
 
 

 

 
 

คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป  
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ตารางท่ี 5.1 แสดงค่าดัชนีการใช้พลังงาน (SEC) ของอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปประเภท ต่าง ๆ 
 

 
หมายเหตุ  SEC ใช้หน่วย MJ/ตัน 

 
   ที่มา : โครงการศึกษาเกณฑ์การใช้พลังงานในอุตสาหกรรมอาหาร (ห้องเย็น, การผลิตน้ าแข็ง และผลิตภัณฑ์อาหารกระป๋อง) 
  กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) 

 

 

 

 

 

                 
                

1.                                              

                       
1.1                       1,760 1,040 2,800
1.2                                                 1,200 580 1,780
1.3                                        4,040 1,480 5,520

        
1.5                     480      480
1.6                                  890      890
1.7                                           525      525

2.                       

2.1            300      300
2.2                 370      370

3.                                

3.1                                        480 2,420 2,900
3.2                                              1,000 6,500 7,500
3.3                        240 1,260 1,500
                                                
3.4        -                        260 1,430 1,690

SEC
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5.2 แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในกระบวนการผลิต เคมีภัณฑ์ ยางและพลาสติก 

 
5.2.1  การใช้พลังงานในกระบวนการผลิตอาหารกระป๋อง 

ลักษณะการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมผลิตอาหารกระป๋อง  สามารถพิจารณาได้จากขั้นตอน
กระบวนการผลิตอุปกรณ์หลักที่ใช้ในกระบวนการผลิต และประเภทของพลังงานที่ต้องการส าหรับอุปกรณ์หลัก
ที่ใช้ในแต่ละข้ันตอนของกระบวนการผลิต ซึ่งในแต่ละกระบวนการผลิตจะมีลักษณะที่คล้ายคลึงกัน ดังนี้ 

 
5.2.1.1  การใช้พลังงานในกระบวนการผลิตผลไม้กระป๋อง 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ  * หมายถึง อุปกรณ์ในขั้นตอนกระบวนการผลติที่มีการสญูเสยีพลังงานความร้อนจากการผลิตและการใช้ไอน้ า 

 
 

รูปที่  5.3 แสดงการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตผลไม้กระป๋อง 

น้ า 

น้ า 

ไอน้ า 

ไอน้ า 

น้ าคอนเดนเสท ≈ 80๐C 
ไอน้ า 

น้ าปรุงรส 

น้ าเย็น 

ไฟฟ้า 

เชื้อเพลิง 

น้ า 

ไฟฟ้า 

(เครื่องสูบน้ า,พัดลม) น้ าร้อน 

ไฟฟ้า (สายพานล าเลียง) 

ไฟฟ้า (สายพานล าเลียง) 

ไฟฟ้า (สายพานล าเลียง) 

ไฟฟ้า (สายพานล าเลียง) 

ไฟฟ้า (สายพานล าเลียง
,เครืองปิดฝา) 

น้ าคอนเดนเสท ≈ 80๐C 

น้ าคอนเดนเสท ≈ 80๐C 
ไฟฟ้า (สายพานล าเลียง) 

รับวัตถุดิบ (ผลไม)้ 

ล้างท าความสะอาด 

คัดขนาด 

ปอกเปลือก/เจาะแกน/คว้านเมล็ด/ตัดแต่ง 

บรรจุกระป๋อง 

เครื่องไล่อากาศ * 

เครื่องปิดฝา 

เครื่องฆ่าเชื้อ * 

ท าให้เย็น 

เครื่องปิดฉลากบรรจุกล่อง 

เครื่องสูบน้ า 

หม้อไอน้ า 

หอผึ่งน้ า 

หม้อน้ าปรุงรส 

ไฟฟ้า (สายพานล าเลียง) 

5.2  แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในกระบวนการผลิตอาหารกระป๋อง 



 
 
 

 

 
 

คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
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ในโรงงานผลิตผักและผลไม้กระป๋องจะมีสัดส่วนการใช้พลังงานความร้อนสูงถึง  86% และการใช้
พลังงานไฟฟ้ามีเพียง 14% เนื่องจากอุปกรณ์หลักที่ใช้ในกระบวนการผลิตใช้พลังงานจากไอน้ าเป็นหลัก 
อุปกรณ์หลักที่มีสัดส่วนการใช้พลังงานความร้อนสูงได้แก่ หม้อฆ่าเชื้อ และตู้ไล่อากาศ เนื่องจากการใช้งานที่
อุณหภูมิสูง เป็นระยะเวลานาน อุปกรณ์หลักที่มีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงได้แก่ เครื่องเติมอากาศบ่อ
บ าบัดน้ าเสีย และเครื่องสูบน้ า 

 

 
ตารางที่ 5.2 สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าและความร้อนในการะบวนการผลิตผักและผลไม้กระป๋อง 

 

กระบวนการ/เครื่องจักรหลัก พลังงานไฟฟ้า พลังงานความร้อน 
หม้อต้ม Cooker - 11% 

ตู้ไล่อากาศ - 28 % 
หม้อฆ่าเช้ือ - 61 % 
เครื่องสูบน้ า 20-25 %             - 
ระบบสายพานล าเลียง 4-8 % - 
เครื่องบรรจุกระป๋อง 3-6 % - 
หอผึ่งน้ า 5-8 % - 
ระบบอากาศอัด 7-10 % - 
หม้อไอน้ า 5-8 % - 
ระบบบ าบัดน้ าเสีย 15-20 % - 
ระบบปรับอากาศ แสงสว่าง และอื่น ๆ 15-20%              - 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 

 
 

คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
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5.2.1.2 การใช้พลังงนในกระบวนการผลิตปลากระป๋อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   หมายเหตุ  * หมายถึง อุปกรณใ์นขั้นตอนกระบวนการผลติที่มีการสูญเสยีพลังงานความร้อนจากการผลิตและการใช้ไอน้ า 
 

รูปที่  5.4 แสดงการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตปลากระป๋อง 
 
โรงงานมีสัดส่วนการใช้พลังงานความร้อนสูงถึง 95% และการใช้พลังงานไฟฟ้ามีเพียง 5% เนื่องจาก

อุปกรณ์หลักที่ใช้ในกระบวนการผลิต ใช้พลังงานจากไอน้ าเป็นหลัก โดยอุปกรณ์หลักที่มีสัดส่วนการใช้พลังงาน
ความร้อนสูงได้แก่ หม้อฆ่าเชื้อ (Retort) และตู้ไล่อากาศเนื่องจากการใช้งานที่อุณหภูมิสูง เป็นระยะเวลานาน 
อุปกรณ์หลักที่มีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงได้แก่ ห้องเย็น หม้อไอน้ าและเครื่องสูบน้ า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

น้ า 
น้ าปรุงรส 

ไอน้ า 

ไฟฟ้า (สายพาน
ล าเลียง) 

ปลาสด 

น้ า 

ไอน้ า 

ไอน้ า 

เชื้อเพลิง 

ไฟฟ้า (สายพานล าเลียง) 

ไฟฟ้า (สายพานล าเลียง) 

น้ าคอนเดนเสท ≈ 80๐C 

ไฟฟ้า (สายพานล าเลียง) 

ไฟฟ้า (สายพานล าเลียง) 
น้ าคอนเดนเสท ≈ 80๐C 

ไฟฟ้า (สายพานล าเลียง
,เครืองปิดฝา) 

เก็บรักษา 
ไฟฟ้า (แช่แข็ง) 

ไฟฟ้า  
(เครื่องสูบน้ า) 

รับวัตถุดิบ (ปลา) 

ล้างท าความสะอาด/ตัดแต่ง/คัดขนาด 

หม้อนึ่ง * 

ขูดหนัง/แยกเนื้อ 

บรรจุกระป๋อง 

เครื่องไล่อากาศ * 

เครื่องปิดฝา 

เครื่องอบฆ่าเชื้อ * 

ลดอุณหภูมิ 

เครื่องปิดฉลาก/บรรจุกล่อง 

เครื่องสูบน้ า 

หม้อไอน้ า 

หม้อน้ าปรุงรส 

ไอน้ า 

น้ าคอนเดนเสท ≈ 80๐C 

แช่แข็ง 

ละลายรักษา 
อุณหภูมิ (5•C) 

ปลา ไฟฟ้า 



 
 
 

 

 
 

คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป  
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ตารางที่ 5.3 สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าและความร้อนในกระบวนการผลิตปลากระป๋อง 
 

 
กระบวนการ/เครื่องจักรหลัก พลังงานไฟฟ้า พลังงานความร้อน 

หม้อต้ม Cooker - 16% 
ตู้นึ่งปลา -  8 % 
หม้อน้ าปรุงรส  4 % 
ตู้ไล่อากาศ - 25 % 
หม้อฆ่าเช้ือ - 45 % 
ระบบห้องเย็น 15-20 %             - 
เครื่องสูบน้ า 12-18 %             - 
ระบบสายพานล าเลียง 4-8 % - 
เครื่องบรรจุกระป๋อง 3-6 % - 
หอผึ่งน้ า 1-3 % - 
ระบบอากาศอัด 5-8 % - 
หม้อไอน้ า 5-7 % - 
ระบบบ าบัดน้ าเสีย 12-15 % - 
ระบบปรับอากาศ แสงสว่าง และอื่น ๆ 15-20%              - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 

 
 

คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
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5. 2.1.3 การใช้พลังงานในกระบวนการผลิตอาหารทะเลบรรจุกระป๋อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   หมายเหตุ  * หมายถึง อุปกรณใ์นขั้นตอนกระบวนการผลติที่มีการสูญเสยีพลังงานความร้อนจากการผลิตและการใช้ไอน้ า 

 
รูปที่  5.5 แสดงการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตอาหารทะเลบรรจุกระป๋อง 

  
 โรงงานมีสัดส่วนการใช้พลังงานความร้อนสูงถึง 73% และการใช้พลังงานไฟฟ้า 27% เนื่องจาก

อุปกรณ์หลักที่ใช้ในกระบวนการผลิต ใช้พลังงานจากไอน้ าเป็นหลัก โดยอุปกรณ์หลักที่มีสัดส่วนการใช้พลังงาน
ความร้อนสูงได้แก่หม้อฆ่าเชื้อ และตู้ไล่อากาศเนื่องจากการใช้งานที่อุณหภูมิสูงเป็นระยะเวลานาน อุปกรณ์
หลักท่ีมีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงได้แก่ ระบบท าความเย็นห้องเย็น 

 
 
 
 

 
  

ไฟฟ้า 

น้ า 

ไฟฟ้า 

เชื้อเพลิง 
ไอน้ า 

ไอน้ า 

น้ า น้ าปรุงรส 

เครื่องสูบน้ า 

หม้อไอน้ า 

หม้อน้ าปรุงรส 

ไอน้ า 

น้ าคอนเดนเสท ≈ 80๐C 

รับวัตถุดิบ (กุ้ง, ปู, หอย และข้าวโพด) 

แปรสภาพ/ตัดแต่ง 

หม้อต้ม * 

คัดขนาด 

บรรจุกระป๋อง 

เครื่องไล่อากาศ * 

เครื่องปิดฝา 

เครื่องอบฆ่าเชื้อ * 

ท าให้เย็น 

เครื่องปิดฉลาก/บรรจุกล่อง 

เก็บรักษา ไฟฟ้า  
(ห้องแช่แข็ง) 

ไฟฟ้า  
(เครื่องสูบน้ า) 

วัตถุดิบ 

ไฟฟ้า (สายพานล าเลียง) 

น้ าคอนเดนเสท ≈ 80๐C 

น้ าคอนเดนเสท ≈ 80๐C 
ไฟฟ้า (สายพานล าเลียง) 

ไฟฟ้า (สายพานล าเลียง) 

ไฟฟ้า (สายพานล าเลียง,เครื่องปิดฝา) 

ไฟฟ้า (สายพานล าเลียง) 

แช่แข็ง 

ละลายรักษา 
อุณหภูมิ (5•C) 

ไอน้ า 

หอผึ่งน้ า 
(เครื่องสูบน้ า,พัดลม) 
 

ไฟฟ้า น้ าเย็น 

น้ าร้อน 
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ตารางที่ 5.4 สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าและความร้อนในกระบวนการผลิตอาหารกระป๋อง 
 
 

กระบวนการ/เครื่องจักรหลัก พลังงานไฟฟ้า พลังงานความร้อน 
หม้อต้ม,Cooker - 6 % 

หม้อนึ่ง -  8 % 
หม้อน้ าปรุงรส  5 % 
ตู้ไล่อากาศ - 28 % 
หม้อฆ่าเช้ือ - 53 % 
ระบบห้องเย็น 68 %             - 
กระบวนการผลิต 10-15 % - 
ระบบอากาศอัด 3-5 % - 
ระบบบ าบัดน้ าเสีย 12-15 % - 
ระบบปรับอากาศ แสงสว่าง และอื่น ๆ 10-15%              - 

 
 
 

5.2.2  แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในกระบวนการผลิตอาหารกระป๋อง 

 
 

5.2.2.1   ภาพรวมของการใช้พลังงานและลักษณะการสูญเสียพลังงานของอุตสาหกรรมอาหาร
กระป๋อง 

1) การใช้พลังงานความร้อน ในกระบวนการผลิตอาหารกระป๋องโดยทั่วไปจะใช้
พลังงานความร้อนจากไอน้ าเป็นหลัก โดยอุปกรณ์หลักที่ใช้ผลิตไอน้ าคือ หม้อไอน้ า 
อุปกรณ์หลักในกระบวนการผลิตที่ใช้ไอน้ าได้แก่ 

-  หม้อต้ม, หม้อนึ่ง, หม้อน้ าเชื่อมและหม้อปรุงรส มีการสูญเสียพลังงาน
ความร้อนทางผนังหม้อและน้ าคอนเดนเสท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่  5.6 แสดงการสูญเสียพลังงานความร้อนของหม้อต้ม 

การสญูเสยีความร้อนทางผนังหมอ้ต้ม 

การสญูเสยีความร้อนทางคอนเดนเสท 
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-  เครื่องไล่อากาศ มีการสูญเสียพลังงานความร้อนทางไอน้ า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่  5.7 แสดงการสูญเสียพลังงานความร้อนของเครื่องไล่อากาศ 

 
-  หม้อฆ่าเชื้อ (Retort) มีการสูญเสียพลังงานความร้อนทางน้ าคอนเดนเสท

และความร้อนปล่อยทิ้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  5.8 แสดงการสูญเสียพลังงานความร้อนของหม้อฆ่าเชื้อ (Retort) 
 

การสญูเสยีความร้อนทางไอน้ า 

การสญูเสยีความร้อนจากการปล่อยทิ้ง 

การสญูเสยีความร้อนทางคอนเดนเสท 
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2)  การใช้พลังงานไฟฟ้า อุปกรณ์ในกระบวนการผลิตที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นหลัก 
ได้แก่ 

-  ระบบสายพานล าเลียงมีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากการ Slip ของสายพานและ
จากการหย่อนของสายพาน 

-  เครื่องสูบน้ า มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากประสิทธิภาพการท างานของเครื่อง
สูบน้ า 

-  เครื่องอัดอากาศ มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากการรั่วของอากาศอัดจากระบบ
อัดอากาศ 

- เครื่องท าความเย็น มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากภาระการท างานที่เพ่ิมขึ้นของ
เครื่องคอมเพรสเซอร์ 

-  หอผึ่งน้ า มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากประสิทธิภาพการท างานของเครื่องสูบน้ า
หล่อเย็น 

-  เครื่องปิดฉลาก   
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5.2.2.2   แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในกระบวนการผลิตอาหารกระป๋อง 

ตารางท่ี 5.5 แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในกระบวนการผลิตอาหารกระป๋อง 

ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
 ได้ ไม่ได้ 

1. กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ 
1.1 การเลือกใช้วัตถุดิบโดยพิจาณาเลือกซื้อจากแหล่งที่มีขนาด คุณภาพ ความสะอาด การปนเปื้อนต่างๆ 

เป็นไปตามมาตรฐานเพื่อลดปริมาณพลังงานที่ใช้ในขั้นตอนการความสะอาด/คัดเลือก/ตัดแต่ง 
  

1.2 มาตรการการจัดการวัตถุดิบในคลังให้เหมาะสมเพื่อช่วยลดปริมาณต้นทุนด้านพลังงานที่เกิดขึ้นจากการ
จัดเก็บลงไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

  

1.3 มาตรการด้านการปรับตั้งอุณหภูมิในห้องเก็บวัตถุดิบ Chilled room, Frozen room ให้เหมาะสมไม่
ต่ าเกินไป  

  

1.4 ควรจัดให้มีวัตถุดิบเต็มสายพานล าเลียงอยู่เสมอเพื่อประหยัดเวลาและลดการสูญเสียพลังงานไฟฟ้า, น้ า 
(ขั้นตอนการล้างท าความสะอาด)  
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างการจัดเรียงวัตถุดิบในสายพานล าเลียง 

  

1.5 ปิดมอเตอร์ขับสายพานล าเลียงวัตถุดิบเมื่อไม่มีการใช้งาน   
1.7 แนวทางติดตั้งระบบควบคุมการท างานโดยอัตโนมัต ิเพื่อให้มีการล าเลียง (เดินสายพาน) เมื่อมีการผลิต 

และหยุดการล าเลียง เมื่อไม่มีการผลิต หรือการหยุดพักการผลิตช่ัวขณะ และการเพิ่มประสิทธิภาพของ
ระบบสายพานล าเลียง 
หมายเหตุ : แสดงกรณีตัวอย่างทีป่ระสบความเร็จใน กรณีศึกษาที่ 6.2 

  

1.6 ตรวจสอบการใช้งานของอุปกรณ์ที่ใช้ไอน้ า เช่น หม้อต้ม หม้อนึ่ง Kettle ให้มีการควบคุมอุณหภูมิที่
เหมาะสมกับโหลด (วัตถุดิบ)  

  

1.7 ขนาดของถังต้ม ถังนึ่งควรเหมาะสมโดยประเมินจากปริมาตรของน้ าและวัตถุดบิท่ีต้องการตม้ระยะ
ของผิวน้ ากับท่อจ่ายไอน้ าควรลึกให้มากที่สุดเพื่อเท่าที่จะไม่มผีลเสีย เพื่อให้ไอน้ ามีเวลาในการ
ถ่ายเทความร้อนให้กับน้ าได้นานทีสุ่ด 
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                                     ตัวอย่างถังต้มวัตถุดิบ 
ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
1. (ต่อ) ได้ ไม่ได้ 

1.8 การติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมอิัตโนมัติแทนการปรับลิ้นไอน้ าด้วยมือ 
หมายเหตุ : แสดงกรณีตัวอย่างทีป่ระสบความเร็จใน กรณีศึกษาที่ 6.12 

  

1.9 ใช้ความดันของไอน้ าที่ใช้งานต่ าที่สุดเท่าที่ต้องการใช้งาน   
1.10 ตรวจสอบการปรับตั้งลิ้นไอน้ า, ระดับแรงดันไอน้ า, ของอุปกรณ์ที่ใช้ไอน้ า เช่น หม้อต้ม หม้อน่ึง 

Kettle เป็นต้น ให้อยู่ในระดับทีเ่หมาะสมตลอดเวลา  
  

1.11 ตรวจสอบการท างานของ Steam Trap อยู่เสมอ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                ตัวอย่างการติดตั้ง Steam Trap ของ หม้อนึ่ง 

  

1.12 ตรวจสอบและท าความสะอาดท่อไอน้ าที่เจาะรูเล็กๆ ด้านล่างของถังต้ม (ให้ความร้อนโดยตรง) อยู่
เสมอไม่ให้เกดิสิ่งอุดตันหรือความสกปรก  

  

1.13 ปิดฝาหม้อต้ม หม้อนึ่งขณะที่ไม่มีการใช้งานหรือตลอดเวลา ทั้งนี้ต้องไม่กระทบต่อคุณภาพของ
ผลิตภณัฑ ์

  

 1.14 ลดการสูญเสยีความร้อนทางด้านผนังหม้อต้ม หม้อนึ่ง โดยการติดตัง้ฉนวน (ผ่านมาตรฐานความ
ปลอดภัย)  
 
 
 
 
 
 
 
 
        ตัวอย่างหม้อต้มที่มีการติดตั้งฉนวนเพื่อลดการสูญเสียความร้อนแล้ว 

  

1.12 มาตรการการเลือกขนาด ประเภทของวัตถุดิบให้เหมาะสมกับขนาดของเครื่องบด, เครื่องปั่น, 
เครื่องผสมที่ใช้ในกระบวนการผลติ 

  

1.13 มาตรการการเลือกใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงแทนมอเตอร์ที่ใช้อยู่ในเครื่องจักรส าหรับกระบวนการผลิต   

 
 
 
 

ควรติดตั้ง Steam trap ให้สามารถ 
ง่ายสอบตรวจสอบได ้
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ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
  ได้ ไม่ได้ 

2. กระบวนการบรรจุกระป๋อง 
2.1 ลดช่องเปิดด้านเข้าและด้านออกของตู้ไล่อากาศให้น้อยท่ีสุด เพื่อลดการสญูเสยีไอน้ า ที่หนีออกไป

กับช่องดังกล่าว โดยพิจารณาจากขนาดและจ านวนของกระป๋อง จะช่วยการลดการสญูเสียไอน้ า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ตัวอย่างตู้ไล่อากาศในกระบวนการผลิตผลไม้กระป๋อง 

  

2.2 ตรวจสอบความดันไอน้ า อุณหภูมขิองตู้ไล่อากาศให้เหมาะสมกับปรมิาณและชนิดของผลิตภณัฑ์   
2.3 ตรวจสอบระยะเวลาที่ใช้ในการไลอ่ากาศให้เหมาะสมกับปริมาณและชนิดของผลิตภัณฑ์   
2.4 การบรรจุน้ าปรุงรสหรือส่วนผสมที่ให้ความร้อนมาก่อนในระดับหนึง่จะช่วยลดเวลาในการให้ความ

ร้อนในการอบไล่อากาศของตู้ไล่อากาศ 
  

2.5 ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมอตัโนมตั ิเพือ่ควบคุมปริมาณไอน้ าให้สอดคล้องกับอุณหภูมิน้ าท่ีต้องการใช้
งานแทนการปรับปรมิาณไอน้ าด้วยมือ 

  

 

ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
  ได้ ไม่ได้ 

3. กระบวนการฆ่าเชื้อ 
3.1 การติดตั้งอุปกรณไ์ล่อากาศอัตโนมัต ิ   

3.2 การเลือกขนาดของหม้อฆ่าเช้ือให้เหมาะสมกับปริมาณผลิตภัณฑ์  ในการเริ่มต้นกระบวนการแต่ละ
ครั้งจะมีการสูญเสียไอน้ าในหม้อฆ่าเช้ือจ านวนมาก การใช้หม้อฆ่าเช้ือที่มีขนาดไม่เหมาะสม เช่น 
เล็กเกินไป จะท าให้ต้องท างานบ่อยครั้งมากขึ้น ซึ่งในแต่ละครั้งในการท างานจะมีการสูญเสีย
ดังกล่าว และในตอนท้ายของการท างานจะมีการสูญเสียจากระบบหล่อเย็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        ตัวอย่างตัวอย่างหม้อฆ่าเช้ือและการใช้งานท่ีเหมาะสม 

  

3.3 การพิจารณาหุ้มฉนวนหม้ออบฆ่าเช้ือ เพื่อช่วยลดการสญูเสยีความรอ้น และเป็นการรักษาความ
ร้อนในหม้อฆ่าเช้ือ ให้อยู่ในจุดที่ต้องการ 
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ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
 3.(ต่อ) ได้ ไม่ได้ 
3.4 ก าหนดเวลาและอณุหภูมิให้เหมาะสมกับขนาดของกระป๋อง ชนิดของส่วนผสม ซึ่งพบว่าแต่ละชนิด

ของผลิตภณัฑ ์แต่ละขนาดของกระป๋อง ต้องการอุณหภมูิและเวลาในการนึ่งฆ่าเช้ือท่ีไมเ่ท่ากัน การ
เลือกใช้เวลาและอุณหภูมิใหเ้หมาะสมนั้นท าให้เกดิการประหยัดเวลา ประหยดัพลังงานในการฆ่า
เชื้อ และยังท าให้คุณภาพของอาหารกระป๋องที่ได้เป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนด  
 
 
 
 
 
 
 

  

 

ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
  ได้ ไม่ได้ 

4. ระบบน้ าใช ้
4.1 จัดการระบบจ่ายน้ าให้มีแรงดันพอสมควรไมสู่งเกินไป ซึ่งจะเป็นการลดภาระการท างานของปั๊มน้ าลง

ได ้
  

4.2  ติดตั้งมิเตอร์วัดน้ าในจุดส าคัญที่ใช้น้ ามากๆ เพื่อควบคุมปริมาณการใช้น้ าให้คงท่ี หรือลดลงในแตล่ะ
วันโดยอาจเปรียบเทยีบกับปริมาณวัตถุดิบ หรือผลิตภณัฑ ์และการใช้พลังงานอ่ืนๆ 

  

4.3 ตรวจตราให้ระบบลดความกระด้างของน้ าท่ีจะน าไปใช้ในระบบไอน้ า หรือระบบระบายความร้อน
ของเครื่องท าน้ าเย็นท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพตลอดเวลา เพื่อป้องกันการเกิดตะกรันในพ้ืนท่ี
แลกเปลีย่นความร้อนของหม้อไอน้ าหรือระบบระบายความร้อนของเครื่องท าน้ าเย็น 

  

4.4 กรณีที่ใช้น้ าเย็นในกระบวนการผลิตแหล่งน้ าที่น ามาใช้จะต้องลดอุณหภูมิลงให้อยู่ในเกณฑ์ปกติ
(อย่างน้อยเท่ากับอุณหภูมิของอากาศ) เพื่อลดภาระการท างานของเครื่องท าน้ าเย็นโดย 
- เก็บน้ าไว้ในบ่อเปิด (Open reservoir) เพื่อให้ลดอณุหภมู ิ
- ใช้ระบบหอผึ่งน้ า (Cooling tower) เพื่อลดอุณหภูมิเบื้องต้น 
- ใช้อุปกรณ์แลกเปลีย่นความร้อน โดยใช้ประโยชน์จากน้ าเย็นที่ท้ิงไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพแสดงชุดแลกเปลี่ยนความรอ้นชนิดแผ่น  ภาพแสดงชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดท่อ 
       (Plat heat exchanger)                       (Shell and tube heat exchanger) 
 
หมายเหตุ : แสดงกรณีตัวอย่างทีป่ระสบความเร็จใน กรณีศึกษาที่ 6.1,6.8 และ 6.13 

  

ตารางควบคุมเวลาใน
กระบวนการฆ่าเช้ือ 
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ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
 4.(ต่อ) ได้ ไม่ได้ 
4.5  การใช้อุปกรณ์ในการล้างท าความสะอาดและแรงดันน้ าท่ีถูกต้อง จะท าให้การใช้น้ าในการล้างท า

ความสะอาดลดปรมิาณลง เช่น สายยางพร้อมหัวฉีดปรับได้, ปั๊มแรงดันสูงใช้เฉพาะงาน เป็นต้น 
หมายเหตุ : แสดงกรณีตัวอย่างทีป่ระสบความเร็จใน กรณีศึกษาที่ 6.14 

  

4.6 มาตรการลดน้ าใช้ให้มีการใช้อย่างประหยดัจะมีผลท าให้ลดค่าใช่จ่ายค่าน้ า ลดการท างานของปั้ม
และลดการใช้งานของระบบบ าบดัน้ าเสียลง 

  

4.7  เลือกประเภทน้ าแข็งให้เหมาะกับการใช้งานโดยเฉพาะในอุตสาหกรรมห้องเย็นแช่แข็งปลาและเก็บ
อาหารทะเล ดังนี ้
-  น้ าแข็งก้อน ขนาดประมาณ 3 – 5 ซม. เหมาะส าหรับใช้ควบคุมอุณหภูมิของน้ าเย็นโดยใส่ในน้ าที่
เย็นแล้วใหล้อยอยู่บนผิวน้ า 
- น้ าแข็งป่นหรือน้ าแข็งเกล็ด ขนาดไม่ใหญ่กว่า 1 ซม. ใช้ส าหรับละลายน้ าให้เย็นลงโดยเร็ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      ภาพแสดงการใช้น้ าแข็งในกระบวนการเตรียมวัตถุดิบ 

  

4.8 มาตรการปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพระบบบ าบดัน้ าเสีย และการควบคุมและลดการใช้พลังงาน
ของระบบบ าบัดน้ าเสียให้เหมาะสม 
หมายเหตุ : แสดงกรณีตัวอย่างทีป่ระสบความเร็จใน กรณีศึกษาที่ 6.28 
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5.2 แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในกระบวนการผลิต เคมีภัณฑ์ ยางและพลาสติก 

 
5.3.1  การใช้พลังงานในกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมห้องเย็น 

     

การตรวจสอบลักษณะการใช้พลังงานของอุตสาหกรรมนี้  เราสามารถตรวจสอบตามขั้นตอน
กระบวนการผลิต และอุปกรณ์ท่ีใช้ในแต่ละขั้นตอนดังนี้ 

 
5.3.1.1 การใช้พลังงานในกระบวนการเตรียมวัตถดุิบ  
 
 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  5.9 แสดงการใช้พลังงานในกระบวนการเตรียมวัตถุดิบ 
 
 

ในกระบวนการเตรียมวัตถุดิบจะใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นหลักในอุปกรณ์ ได้แก่  ปั๊มน้ า หอผึ่งน้ า                  
(ในกรณีที่น้ าจากแหล่งน้ าบาดาลมีความร้อนสูง) และเครื่องท าน้ าเย็น 

 
นอกจากนี้ยังมีการใช้ น้ าแข็ง เนื่องจากในกระบวนการล้าง ตัดแต่ง และแช่ในสารปรับสภาพต้องการ

ใช้น้ าเย็น อุณหภูมิ 5-10°C เป็นจ านวนมาก การจัดการเรื่องน้ าและการลดอุณหภูมิของน้ าจึงเป็นการใช้
พลังงานสูงส าหรับขั้นตอนนี้ มีการสูญเสียพลังงานและน้ าเป็นจ านวนมากจากน้ าเย็นหลังจากใช้ล้าง แช่สาร
แปรสภาพแล้ว ยังมีความเย็นอยู่ (ประมาณ 10°C) จะถูกท้ิงไปโดยไม่น ามาใช้ประโยชน์อีก และ การใช้น้ าเพ่ือ
การช าระล้างบริเวณตลอดจนเครื่องมือและภาชนะต่างๆ 

 
 
 

ไฟฟ้า 

เครื่องท าน้ าเย็น 

ผสมกับน้ าเย็น 

หอผึ่งน้ า 

น้ าแข็ง 

ไฟฟ้า 

ไฟฟ้า 

ปั๊มน้ า 

น้ าประปา,บาดาล 

5 – 10 ๐C 
ล้างและตัดแต่ง 

แช่น้ ายาปรับสภาพวัตถ ุ

ใช้ในระบบหม้อน้ า 

ใช้ในระบบระบายความร้อนเคร่ืองท าน้ าเย็น 

5.3  แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในกระบวนการผลิตอตุสาหกรรมห้องเย็น 
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จัดเรียงบนสายพาน 

ไฟฟ้า 

เข้าเคร่ืองต้ม (นึ่ง) 

แช่น้ าเย็น 5 – 10๐C 

หม้อไอน้ า 

(Boiler) 

น้ า 

เชื้อเพลิง 

น้ าเย็น 
5 – 10 ๐C 

สายพานล าเลียง 

Condensate 

ไอน้ า 100๐C 

5.3.1.2  การใช้พลังงานในกระบวนการท าให้สุก นึ่ง ต้ม 

กระบวนการท าให้สุก นึ่ง ต้มจะใช้พลังงานความร้อนจากไอน้ าเป็นหลักจาก Boiler โดยจะใช้ไอน้ าที่
แรงดันต่ า และเป็นไอน้ าอ่ิมตัว (Saturated Steam) การใช้ไอน้ ามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปริมาณของ
ผลิตภัณฑ์ และการตั้งเวลาที่ท าให้สุกอย่างถูกต้อง พลังงานอ่ืนๆ ที่ใช้ในกระบวนการนี้ได้แก่ ปั้มน้ าเข้า 
Boiler และน้ าเย็นส าหรับแช่ผลิตภัณฑ์หลังจากท าให้สุกแล้ว เพ่ือลดอุณหภูมิก่อนเข้ากระบวนการแช่แข็งใน
ขั้นตอนต่อไป 

 

 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  5.10 แสดงการใช้พลังงานในกระบวนการต้มและนึ่งให้สุก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  5.11 แสดงกระบวนการต้มและนึ่งให้สุก 
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อุปกรณ์ระบายความร้อน 

ห้องแช่แข็ง 

น้ า 
ไฟฟ้า 

หอผึ่งน้ า 

ปั๊มน้ า 

วาล์วลดความ
ดัน 

ไฟฟ้า 

Compressor 

ห้องแช่แข็ง 

ก๊าซเหลว 
ไฟฟ้า 

ถังบรรจุก๊าซเหลว 
(CO2 หรือ N2) 

วาล์วลดความดัน 

ก๊าซเย็นทิ้ง 
≈ 10๐C 

5.3.1.3  การใช้พลังงานในกระบวนการแช่แข็ง  
 

1) กระบวนแช่แข็งแบบใช้สารท าความเย็น 
พลังงานที่ใช้ในกระบวนการแช่แข็งแบบใช้สารท าความเย็นทั้งหมดเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า และเป็นขั้นตอนที่ใช้พลังงานมากที่สุดในทุกกระบวนการผลิต เพ่ือให้
ผลิตภัณฑ์มีอุณหภูมิลดต่ าลงจนถึง –18oC (หรือต่ ากว่านี้ตามความต้องการของ
ลูกค้า)  

 
 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่5.12 แสดงการใช้พลังงานในกระบวนการแช่แข็งแบบใช้สารท าความเย็น 
 

2) กระบวนแช่แข็งแบบใช้สารท าความเย็น 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่  5.13 แสดงการใช้พลังงานในกระบวนการแช่แข็ง Cryogenic 
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อุปกรณ์ระบายความร้อน 
ห้องเก็บอุณหภูมิ 

-20 ๐C 

น้ า 
ไฟฟ้า 

หอผึ่งน้ า 

ปั๊มน้ า 

วาล์วลดความ
ดัน 

ไฟฟ้า 

Compressor 

 พลังงานที่ใช้ในกระบวนการแช่แข็ง Cryogenic ต้องรวมการใช้ก๊าซเหลวนับเป็น
การใช้พลังงานด้วยเช่นเดียวกัน นอกจากนั้นแล้วยังมีการใช้พลังงานเล็กน้อยในระบบ
สายพาน และพัดลมหมุนเวียนอีกด้วย 
 เปรียบเทียบการใช้ระบบแช่แข็งแบบสารท าความเย็น (Refrigeration) และแบบ
ก๊าซเหลว (Cryogenic) 

-   การลงทุนเครื่องจักรระบบ Refrigeration มีต้นทุนสูงกว่า  
 -  ระบบ Refrigeration จุดคุ้มทุน ใช้ระยะเวลานาน (ประมาณ 3-5 ปี) 
-   ราคาค่าเดินเครื่องและค่าพลังงานระบบ Cryogenic สูงกว่ามาก 
-   ถ้าผลิตภัณฑ์มีลักษณะคงที่แน่นอน และระยะเวลาการผลิตต่อเนื่อง ใช้ระบบ 

Refrigeration จะเหมาะสมกว่า 
-   ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ์อยู่บ่อยๆ การผลิตไม่ต่อเนื่อง การใช้ระบบ Cryogenic จะ

สามารถยืดหยุ่นได้มากกว่า 
 

5.3.1.4  การใช้พลังงานในกระบวนการเก็บในห้องเย็น 

พลังงานที่ใช้ในกระบวนการเก็บในห้องเย็นทั้งหมดเป็นพลังงานไฟฟ้า ถึงแม้จะไม่สูงกว่า
กระบวนการแช่แข็ง แต่เป็นการใช้งานอย่างต่อเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง จึงควรจะมีการตรวจสอบการใช้
พลังงานอย่างใกล้ชิด 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่  5.14 แสดงการใช้พลังงานในกระบวนการเก็บในห้องเย็น 
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ส าหรับอุตสาหกรรมห้องเย็น เช่น โรงงานปลาทะเลแช่แข็ง โดยน าปลาจากเรือประมงมาท าความสะอาด 
คัดแยก น าเข้าแช่แข็ง แล้วน าเข้าเก็บในห้องเย็น โดยการใช้ระบบท าความเย็นแบบใช้สารท าความเย็น
อย่างเดียว พลังงานที่ใช้เป็นพลังงานไฟฟ้าทั้งหมด โดยสามารถแยกตามระบบการใช้งานได้ดังนี้ 

 
ตารางที่ 5.6 สัดส่วนการใช้พลังงานในกระบวนการอุตสาหกรรมแช่แข็งปลาทะเล 

 

กระบวนการ/เครื่องจักรหลัก พลังงานไฟฟ้า 
ระบบห้องแช่แข็ง 65 % 

ระบบห้องเก็บ 25 % 
ระบบระบายความร้อนเครื่องท าความเย็น 5 % 
ระบบปรับอากาศ แสงสว่าง และอื่น ๆ 5% 

 
 

 ค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ นอกเหนือจากพลังงานไฟฟ้าประมาณ 97% จะเป็นค่าใช้จ่ายด้านน้ าประปา 3% จาก
ข้อมูลดังกล่าวจะเห็นว่าการใช้พลังงานไฟฟ้าส าหรับห้องแช่แข็งมีสัดส่วนสูงมาก จึงควรจะได้รับการดูแลให้มี
ประสิทธิภาพสูงอยู่เสมอ เช่นเดียวกันกับกระบวนการเก็บในห้องเย็นซึ่งส่วนใหญ่จะท างานอยู่ตลอด 24 ชั่วโมง จึง
ควรมีมาตรการประหยัดพลังงานด้วย โดยสรุปธุรกิจแช่แข็งและเก็บอาหารทะเลนี้การใช้พลังงานระบบท าความ
เย็นมีสูงกว่า 90% ดังนั้นจึงควรจะต้องค านึงถึงเป็นพิเศษซึ่งเริ่มต้นตั้งแต่การออกแบบ เลือกอุปกรณ์การ
เดินเครื่องและการบ ารุงรักษา 

ส าหรับโรงงานอีกประเภทหนึ่ง ได้แก่ โรงงานแช่แข็งผลิตภัณฑ์กุ้งพร้อมแปรรูป โดยท าให้สุกเป็น
บางส่วน โดยโรงงานประเภทนี้บางส่วนของกระบวนการแช่แข็งจะใช้แบบ  Cryogenic โดยใช้
คาร์บอนไดออกไซด์เหลว ในกระบวนการเตรียมผลิตภัณฑ์ และการท าให้ผลิตภัณฑ์เย็นลงหลังจากต้มสุก
พลังงานไฟฟ้าประมาณ 35-55% พลังงานจากก๊าซเหลว 5-10% น้ าแข็ง 15-20% เชื้อเพลิงที่ใช้ในกระบวนการ
ต้มสุก 15%  

 
 

ตารางที่ 5.7 สัดส่วนการใช้พลังงานในกระบวนการอุตสาหกรรมแช่แข็งผลิตภัณฑ์กุ้งพร้อมแปรรูป 
 

กระบวนการ/สัดส่วนการใช้พลังงาน ประเภทพลังงาน 
พลังงานไฟฟ้าส าหรับห้องเย็น 35-55 % 

พลังงานจากก๊าซเหลว 5-10 % 
น้ าแข็ง 15-20 % 
ความร้อนในการต้มสุก 15 % 
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5.3.2  แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมห้องเย็น 

 

5.3.2.1   ภาพรวมของการใช้พลังงานและลักษณะการสูญเสียพลังงานของอุตสาหกรรมห้องเย็น 

1) การใช้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมห้องเย็น เป็น
การใช้ความร้อนจากไอน้ าในกระบวนการผลิตท าให้สุกโดยอุปกรณ์หลักที่ใช้
ในการผลิตไอน้ า คือ หม้อไอน้ า (Boiler) และอุปกรณ์ที่ใช้ไอน้ าใน
กระบวนการผลิต ได้แก่ 

-  เครื่องต้ม มีการสูญเสียพลังงานความร้อนทางผนังหม้อต้ม และน้ าคอน
เดนเสท 

-  เครื่องนึ่ง มีการสูญเสียพลังงานความร้อนทางผนังหม้อนึ่ง และน้ าคอน
เดนเสท 

2)   การใช้พลังงานไฟฟ้าจะเป็นพลังงานหลักของอุตสาหกรรมห้องเย็น 
ประกอบด้วยอุปกรณ์ 

-  เครื่องท าความเย็น มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากค่าสัมประสิทธิ์ของ
สมรรถนะ (COP) ที่ต่ าของระบบท าความเย็น การสูญเสียพลังงานจาก
การถ่ายเทความร้อนจากบริเวณแวดล้อมเข้าสู่บริเวณท าความเย็น 
(Condensing Unit) ซึ่งเป็นผลท าให้ภาระการท างานของเครื่อง
คอมเพรสเซอร์เพิ่มขึ้น 

-  เครื่องสูบน้ า มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากประสิทธิภาพการท างาน
ของเครื่องสูบน้ า 

-  หอผึ่งน้ ามีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากประสิทธิภาพการท างานของ
เครื่องสูบน้ าหล่อเย็น 
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5.3.2.2   แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมห้องเย็น 

ตารางท่ี 5.8 แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในกระบวนการผลิตอาหารอุตสาหกรรมห้องเย็น 
 
ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 

  ได้ ไม่ได้ 
กระบวนการแช่แข็ง/แช่เย็น 

1.1 การใช้ฉนวนบุห้องเย็นมีความเหมาะสมทั้งนี้ต้องมีความหนาเพียงพอท่ีจะช่วยลดการสูญเสยีความ
เย็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  ภาพแสดงผนังภายในห้องเย็น 

  

1.2  หลังคาต้องมีแผ่นสะท้อนกันความร้อน (โดยทั่วไปจะเป็น Aluminum foil) บุด้านนอกห้องอีก 1 
ช้ัน ภายในห้องจะต้องปิดมิดชิด เพื่อกันอากาศร้อน และความช้ืนภายนอก 

  

1.3 ออกแบบให้แนวทางล าเลียงวัตถุดบิและผลิตภณัฑ์ต่อเนื่องตามกระบวนการผลิต และอยู่ในบริเวณ
ที่สามารถควบคุมอุณหภูมไิด ้

  

1.4 การเลือกซื้ออุปกรณ์และการออกแบบระบบท าความเย็นที่มีประสิทธิภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
 
หมายเหตุ : แสดงกรณีตัวอย่างทีป่ระสบความเร็จใน กรณีศึกษาที่ 6.7 และ 6.10 

  

1.5  มาตรการบริหารจดัการเพื่อลดการจ่ายค่าไฟฟ้า โดยใช้วิธีลดอุณหภมิให้ต่ าลงจากเดิมในแวลา
กลางคืน เพื่อให้มวลของห้องและมวลของผลติภณัฑส์ามารถเก็บความเย็นไว้ในช่วงกลางคืน และจะ
ค่อยๆ ระบายออกมาในช่วงกลางวัน ท าให้การท างานของคอมเพรสเซอร์ในเวลากลางวันลดลง ซึ่ง

  

ผนังทุกด้านของห้องเย็นต้องมี
ฉนวนท่ีหนาอย่างเพียงพอต่อ
การลดการสูญเสียความเย็น
ของห้องเย็น 

แสดงภาพเครื่องท าความเย็นชนิด
ระบายความร้อนด้วยน้ า 

แสดงภาพเครื่องท าความเย็นชนิด
ระบายความร้อนอากาศ 
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ท าให้ประหยดัค่าพลังงานไฟฟ้าไดส้่วนหน่ึง 
ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 

  ได้ ไม่ได้ 
1.6 ควรตรวจสอบอุณหภูมิแช่แข็งที่ก่ึงกลางของผลิตภัณฑ ์(Core temperature) ให้เท่ากับ –18oC จะ

เป็นส่วนช่วยในการประหยดัพลังงานได้มากการที่ปล่อยให้ผลิตภณัฑอ์ยู่ในห้องแช่แข็งนานเกินความ
จ าเป็น จะเป็นผลให้การใช้พลังงานสูงกว่าปกต ิ
 
 
 
 
 
 
 
 
          ภาพแสดงห้องเย็นท่ีต้องการอุณหภูมิของผลติภณัฑ ์
             (Core temperature) ให้เท่ากับ –18oC 

  

1.7 บริเวณหน้าห้องแช่แข็งและห้องเกบ็ควรจะมหี้องกักบริเวณทางเข้า (Anti-Room) โดยต้องออกแบบ
ให้ลดความช้ืน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       ภาพแสดงทางเข้าของห้องเย็น 

  

1.8 บริเวณโดยทั่วไปจะต้องท าให้แห้งอยู่เสมอ เพื่อลดภาระของเครื่องท าความเย็น เนื่องจากความช้ืน
ของบริเวณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ทางเข้าห้องเย็นควรมีห้องกักบรเิวณ
ทางเข้า (Anti-Room) เพื่อความ
สะอาดและปลอดภยั (GMP) และผล
ทางด้านความชื้น และการอนุรักษ์
พลังงาน 

พื้นห้องเย็นควรอยู่ใน
สภาพแห้งอยู่เสมอ 
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            ภาพแสดงสภาพภายในห้องเย็น 
ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 

  ได้ ไม่ได้ 
1.9 การระบายความร้อนท่ีมีประสิทธิภาพของ คอนเดนเซอร์ ของเครื่องท าความเย็นมผีลโดยตรงต่อ

การเพิ่มประสิทธิภาพในการท าความเย็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : แสดงกรณีตัวอย่างทีป่ระสบความเร็จใน กรณีศึกษาที่ 6.7  

  

 
 
 
5.2 แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในกระบวนการผลิต เคมีภัณฑ์ ยางและพลาสติก 

 
5.4.1  การใช้พลังงานในกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมอาหารพร้อมปรุงส าเร็จรูป 

     
การตรวจสอบลักษณะการใช้พลังงานของอุตสาหกรรมนี้  เราสามารถตรวจสอบตามขั้นตอน

กระบวนการผลิต และอุปกรณ์ท่ีใช้ในแต่ละขั้นตอนดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.4  แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในกระบวนการผลิตอาหารพรอ้มปรุงส าเร็จรูป 

ภาพแสดงชุดคอนเดนเซอร์ของเครื่อง
ท าความเย็นที่มีการระบายความ
ร้อนท่ีดี 

   ภาพแสดงหอผึ่งน้ าที่ระบายความชุด
คอนเดนเซอร์ของเครื่องท าความเย็น 
โดยมีการตดิตั้งชุด Heat recovery ด้วย  

          ที่มา: www.patkol.com 
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วัตถุดิบ 

ล้าง/ตัด/คัด 

ลวก/ต้ม 

ผสมเคร่ืองปรุง 
วัตถุดิบและปรุงรส 

Kettle 

บรรจุกระป๋อง 

ไล่อากาศ 

เคร่ืองปิดฝา 

Retort Pouch 

ท าให้เย็น 

ปิดฉลาก/บรรจุ 

Chilled storage Frozen storage 

เคร่ืองสูบน้ า 

Dry storage 
 

Defrost ตัด/คัด 
 

บดผสม 
 

หอผึ่งน้ า 

หม้อไอน้ า 

ไฟฟ้
า 

ไฟฟ้า 

ไฟฟ้า,เคร่ืองสูบน้ า 

ไฟฟ้า 

ไฟฟ้า 

ไฟฟ้า 

ไฟฟ้า 

เชื้อเพลิง 

น้ า 

ไอน้ า 

ไอน้ า 

ไอน้ า 

ไอน้ า 

ไฟฟ้า,มอเตอร ์

ไฟฟ้า,สายพานล าเลียง 

ไฟฟ้า,สายพานล าเลียง 
มอเตอร์เคร่ืองปิดฝา 

ไฟฟ้า,สายพานล าเลียง 

น้ าระบายความร้อน 
ไฟฟ้า, 

เคร่ืองสูบน้ า, 
พัดลม 

ไฟฟ้า 

5.4.1.2  การใช้พลังงานในกระบวนการผลิตอาหารพร้อมปรุงส าเร็จรูป (แกงกะทิ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.15 แสดงการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตอาหารพร้อมปรุงส าเร็จรูป (แกงกะท)ิ 
 
ภาพรวมของการใช้พลังงานและลักษณะการสูญเสียพลังงานของอุตสาหกรรมอาหารพร้อมปรุง

ส าเร็จรูป (แกงกะท)ิ จะพบว่ามีรูปแบบคล้ายกับอุตสาหกรรมอาหารกระป๋อง แตกต่างกันเพียงรายละเอียดใน
ขั้นตอนการแปรรูปวัตถุดิบเป็นอาหารส าร็จรูป   

1) การใช้พลังงานความร้อน ในกระบวนการผลิตทั่วไปจะใช้พลังงานความร้อนจากไอน้ าเป็น
หลัก โดยอุปกรณ์หลักที่ใช้ผลิตไอน้ าคือ หม้อไอน้ า อุปกรณ์หลักในกระบวนการผลิตที่ใช้ไอ
น้ าได้แก ่

-  หม้อต้ม มีการสูญเสียพลังงานความร้อนทางผนังหม้อต้ม และน้ าคอนเดนเสท 
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วัตถุดิบ(ท าไส้) 

เครื่องปั้นแป้ง 

เครื่องผสม 

ห่อไส้ 

บรรจุหีบห่อ 

เก็บ Chilled Room(0-5 ๐C) 
 

นึ่ง 

Chilled storage Frozen storage ผสมแป้ง 
 

Defrost 

รีดแป้ง 
 

ไฟฟ้า,เครื่องสูบน้ า 

ไฟฟ้า,สายพานล าเลียง
ล าเลียง 

ไอน้ า 

ไฟฟ้า 

ทอด (Fryer) 

ส่งจ าหน่าย 

ไฟฟ้า ไฟฟ้า 

แป้ง,น้ า 

ไฟฟ้า 
ไฟฟ้า 

ไฟฟ้า 

ไฟฟ้า,มอเตอร์ 

ไฟฟ้า,สายพานล าเลียง
ล าเลียง 

ไฟฟ้า เก็บ Chilled Room (0-5 ๐C) 
 

เข้าเครื่องแช่แป้ง IQF (-18 ๐C) 
 

ไฟฟ้า 

ไฟฟ้า 

ไฟฟ้า 

-  เครื่อง Kettle มีการสูญเสียพลังงานความร้อนทางผนังหม้อและน้ าคอนเดนเสท 
-  หม้อฆ่าเชื้อ (Retort) มีการสูญเสียพลังงานความร้อนทางน้ าคอนเดนเสท 
-  เครื่องไล่อากาศ มีการสูญเสียพลังงานความร้อนทางไอน้ า 

2) การใช้พลังงานไฟฟ้า อุปกรณ์ในกระบวนการผลิตที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นหลัก ได้แก่ 
-  ระบบสายพานล าเลียงมีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากการ Slip ของสายพานและจากการ

หย่อนของสายพาน 
-  เครื่องสูบน้ า มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากประสิทธิภาพการท างานของเครื่องสูบน้ า 
-  เครื่องอัดอากาศ มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากการรั่วของอากาศอัดจากระบบอัดอากาศ 
-  เครื่องท าความเย็น มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากภาระการท างานที่เพ่ิมขึ้นของเครื่อง

คอมเพรสเซอร์ 
-  หอผึ่งน้ า มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากประสิทธิภาพการท างานของเครื่องสูบน้ าหล่อเย็น 
-  เครื่องปิดฉลาก 

 
5.4.1.2  การใช้พลังงานในกระบวนการผลิตอาหารพร้อมปรุงส าเร็จรูปแช่แข็ง  

         (อาหารว่างนึ่งหรือทอด 
  

   
 

                   
  

รูปที่ 5.16 แสดงการใช้พลังงานใน 
กระบวนการผลิตอาหารส าเร็จรูปแช่แข็ง 

(อาหารว่างนึ่งหรือทอด) 
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ภาพรวมของการใช้พลังงานและลักษณะการสูญเสียพลังงานของกระบวนการผลิตอาหารส าเร็จรูปแช่
แข็ง (อาหารว่างนึ่งหรือทอด) จะมีกระบวนการผลิตคล้ายกับอุตสาหกรรมห้องเย็นที่เป็นผลิตภัณฑ์สุก แตกต่าง
กันเพียงรายละเอียดในขั้นตอนการแปรรูปวัตถุดิบ  

1.   การใช้พลังงานความร้อนในกระบวนการ เป็นการใช้ความร้อนจากไอน้ าในกระบวนการผลิต
ท าให้สุกโดยอุปกรณ์หลักที่ใช้ในการผลิตไอน้ า คือ หม้อไอน้ า (Boiler) และอุปกรณ์ท่ีใช้ไอน้ า
ในกระบวนการผลิต ได้แก่ 

-  เครื่องนึ่ง มีการสูญเสียพลังงานความร้อนทางผนังหม้อนึ่ง และน้ าคอนเดนเสท 
2.   การใช้พลังงานไฟฟ้าจะเป็นพลังงานหลักของอุตสาหกรรมห้องเย็น ประกอบด้วยอุปกรณ์ 

-  เครื่องท าความเย็น มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากค่าสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะ 
(COP) ที่ต่ าของระบบท าความเย็น การสูญเสียพลังงานจากการถ่ายเทความร้อนจาก
บริเวณแวดล้อมเข้าสู่บริเวณท าความเย็น (Condensing Unit) ซึ่งเป็นผลท าให้ภาระ
การท างานของเครื่องคอมเพรสเซอร์เพิ่มขึ้น 

-  เครื่องสูบน้ า มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากประสิทธิภาพการท างานของเครื่องสูบน้ า 
-  หอผึ่งน้ า มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากประสิทธิภาพการท างานของเครื่องสูบน้ า

หล่อเย็น 
-  การใช้พลังงานไฟฟ้าในส่วนกระบวนการผลิตอาหารได้แก่ เครืองทอด (Fryer) เครื่อง

ผสมแป้งเครื่องรีดแป้ง เครื่องปั่นแห้ง และเครื่องอบแห้ง เป็นต้น 
-  ระบบสายพานล าเลียงมีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากการ Slip ของสายพานและจาก

การหย่อนของสายพาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 

 
 

คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป  

 

บทที่ 5 

5-30 

5 

5.4.2 แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในกระบวนการผลิตอาหารพร้อมปรุงส าเร็จรูป 
 

  

ตารางท่ี 5.9 แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมอาหารพร้อมปรุงส าเร็จรูป 
ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 

  ได้ ไม่ได้ 
1. กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ 

1.1 การเลือกใช้วัตถุดิบโดยพิจาณาเลือกซื้อจากแหล่งที่มีขนาด คุณภาพ ความสะอาด การปนเปื้อนต่างๆ 
เป็นไปตามมาตรฐานเพื่อลดปริมาณพลังงานที่ใช้ในขั้นตอนการความสะอาด/คัดเลือก/ตัดแต่ง 
โดยเฉพาะการใช้น้ า 
 
 
 
 
 
 
 
 
      ภาพแสดงการเตรียมวัตถุดิบ โดยกระบวนการล้างเป็นกระบวนการที่ใช้น้ ามากที่สุด 

  

1.2 มาตรการการจัดการวัตถุดิบในคลังให้เหมาะสมเพื่อช่วยลดปริมาณต้นทุนด้านพลังงานที่เกิดขึ้นจากการ
จัดเก็บลงไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

  

1.3 มาตรการด้านการปรับตั้งอุณหภูมิในห้องเก็บวัตถุดิบ Chilled room, Frozen room ให้เหมาะสมไม่
ต่ าเกินไป 

  

1.4 ควรจัดให้มีวัตถุดิบเต็มสายพานล าเลียงอยู่เสมอเพื่อประหยัดเวลาและลดการสูญเสียพลังงานไฟฟ้า, น้ า 
(ขั้นตอนการล้างท าความสะอาด)  

  

1.5 ปิดมอเตอร์ขับสายพานล าเลียงวัตถุดิบเมื่อไม่มีการใช้งาน   

1.7 แนวทางติดตั้งระบบควบคุมการท างานโดยอัตโนมัต ิเพื่อให้มีการล าเลียง (เดินสายพาน) เมื่อมีการผลิต 
และหยุดการล าเลียง เมื่อไม่มีการผลิต หรือการหยุดพักการผลิตช่ัวขณะ 

  

1.6 ตรวจสอบการใช้งานของอุปกรณ์ที่ใช้ไอน้ า เช่น หม้อต้ม หม้อนึ่ง Kettle ให้มีการควบคุมอุณหภูมิที่
เหมาะสมกับโหลด (วัตถุดิบ)  

  

1.7 ขนาดของถังต้ม ถังนึ่งควรเหมาะสมโดยประเมินจากปริมาตรของน้ าและวัตถุดบิท่ีต้องการตม้ระยะ
ของผิวน้ ากับท่อจ่ายไอน้ าควรลึกให้มากที่สุดเพื่อเท่าที่จะไม่มผีลเสีย เพื่อให้ไอน้ ามีเวลาในการ
ถ่ายเทความร้อนให้กับน้ าได้นานทีสุ่ด 

  

1.8 การติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมอิัตโนมัติแทนการปรับลิ้นไอน้ าด้วยมือ   

1.9 ใช้ความดันของไอน้ าที่ใช้งานต่ าที่สุดเท่าที่ต้องการใช้งาน   

1.10 ตรวจสอบการปรับตั้งลิ้นไอน้ า, ระดับแรงดันไอน้ า, ของอุปกรณ์ที่ใช้ไอน้ า เช่น หม้อต้ม หม้อน่ึง 
Kettle เป็นต้น ให้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสมตลอดเวลา  

  

1.11 ตรวจสอบการท างานของ Steam Trap อยู่เสมอ     

1.12 ตรวจสอบและท าความสะอาดท่อไอน้ าที่เจาะรูเล็กๆ ด้านล่างของถังต้ม (ให้ความร้อนโดยตรง) อยู่
เสมอไม่ให้เกดิสิ่งอุดตันหรือความสกปรก  

  

1.13 ปิดฝาหม้อต้ม หม้อนึ่งขณะที่ไม่มีการใช้งานหรือตลอดเวลา ทั้งนี้ต้องไม่กระทบต่อคุณภาพของ
ผลิตภณัฑ ์
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ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
  ได้ ไม่ได้ 
1.14 ลดการสูญเสยีความร้อนทางด้านผนังหม้อต้ม หม้อนึ่ง โดยการติดตัง้ฉนวน (ผ่านมาตรฐานความ

ปลอดภัย)  
  

1.15 มาตรการการเลือกขนาด ประเภทของวัตถุดิบให้เหมาะสมกับขนาดของเครื่องบด, เครื่องปั่น, 
เครื่องผสมที่ใช้ในกระบวนการผลติ 

  

1.16 มาตรการการเลือกใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงแทนมอเตอร์ที่ใช้อยู่ในเครื่องจักรส าหรับกระบวนการผลิต   

 
 

ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
  ได้ ไม่ได้ 

2. ระบบน้ าใช ้
2.1 จัดการระบบจ่ายน้ าให้มีแรงดันพอสมควรไมสู่งเกินไป ซึ่งจะเป็นการลดภาระการท างานของปั๊มน้ าลง

ได ้
  

2.2  ติดตั้งมิเตอร์วัดน้ าในจุดส าคัญที่ใช้น้ ามากๆ เพื่อควบคุมปริมาณการใช้น้ าให้คงท่ี หรือลดลงในแตล่ะ
วันโดยอาจเปรียบเทยีบกับปริมาณวัตถุดิบ หรือผลิตภณัฑ ์และการใช้พลังงานอ่ืนๆ 

  

2.3 ตรวจตราให้ระบบลดความกระด้างของน้ าท่ีจะน าไปใช้ในระบบไอน้ า หรือระบบระบายความร้อน
ของเครื่องท าน้ าเย็นท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพตลอดเวลา เพื่อป้องกันการเกิดตะกรันในพ้ืนท่ี
แลกเปลีย่นความร้อนของหม้อไอน้ าหรือระบบระบายความร้อนของเครื่องท าน้ าเย็น 

  

2.4 กรณีที่ใช้น้ าเย็นในกระบวนการผลิตแหล่งน้ าที่น ามาใช้จะต้องลดอุณหภูมิลงให้อยู่ในเกณฑ์ปกติ
(อย่างน้อยเท่ากับอุณหภูมิของอากาศ) เพื่อลดภาระการท างานของเครื่องท าน้ าเย็นโดย 
- เก็บน้ าไว้ในบ่อเปิด (Open reservoir) เพื่อให้ลดอณุหภมู ิ
- ใช้ระบบหอผึ่งน้ า (Cooling tower) เพื่อลดอุณหภูมิเบื้องต้น 
- ใช้อุปกรณ์แลกเปลีย่นความร้อน โดยใช้ประโยชน์จากน้ าเย็นที่ท้ิงไป 

  

2.5  การใช้อุปกรณ์ในการล้างท าความสะอาดและแรงดันน้ าท่ีถูกต้อง จะท าให้การใช้น้ าในการล้างท า
ความสะอาดลดปรมิาณลง เช่น สายยางพร้อมหัวฉีดปรับได้, ปั๊มแรงดันสูงใช้เฉพาะงาน เป็นต้น 

  

2.6 มาตรการลดน้ าใช้ให้มีการใช้อย่างประหยดัจะมีผลท าให้ลดค่าใช่จ่ายค่าน้ า ลดการท างานของปั้ม
และลดการใช้งานของระบบบ าบดัน้ าเสียลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพแสดงปั้มเติมอากาศในระบบบ าบัดน้ าเสีย 

  

 

 พิจารณาเดินปั้มเติมอากาศให้
เหมาะสมและสัมพันธ์กับปรมิาณ
น้ าสียจากกระบวนการผลิตแตล่ะ
ช่วงเวลา 
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ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
  ได้ ไม่ได้ 

3. กระบวนการอบแห้ง 
3.1 ลดการใช้เชื้อเพลิงในการ Preheat Gas   
3.2  การปรับปรุงฉนวนข้างเครื่องอบแห้ง และการหุม้ฉนวนป้องกันการสูญเสียพลังงานความร้อน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    ภาพแสดงการตรวจวัดความร้อนสูญเสียจากผนังเตาอบ 

  

3.3 ลดเวลาการใช้งานเครื่องอบแห้ง   
3.4 การควบคุมความช้ืนและอณุหภมูิให้เหมาะสม    
3.5 การเลือกใช้วิธีการให้ความร้อนและตัวกลางที่เหมาะสม 

หมายเหตุ : แสดงกรณีตัวอย่างทีป่ระสบความเร็จใน กรณีศึกษาที่ 6.3 
  

3.6 การควบคุมภาระงานใหม้ีความเหมาะสม สามารถลดการใช้พลังงานลงได้อย่างมีนยัส าคญั   
3.7 การปรับปรุงทิศทางการไหลของอากาศเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการอบแห้ง   
3.8 การใช้พลังงานความร้อนส่วนเกินจากกระบวนการอุ่น ๆ น ากลับมาใช้ใหม่ในการอบแห้งโดยใช้

อุปกรณ์แลกเปลีย่นความร้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   
                     ภาพแสดงการตรวจวัดความร้อนสญูเสยีจากปล่องของเตาอบ 
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ตารางท่ี 5.10 แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในระบบสนับสนุน 
ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 

  ได้ ไม่ได้ 
1. ระบบไอน้ า 

1.1 น าน้ าคอนเดนเสทกลับมาเป็นน้ าป้อน   
1.2 น าน้ าคอนเดนเสทกลับมาอุ่นน้ าป้อน   
1.3 น าน้ าคอนเดนเสทกลับมาอุ่นอากาศป้อน   
1.4 น าน้ าคอนเดนเสทไปใช้เป็นน้ าร้อนส าหรับงานอ่ืน   
1.5 น าน้ าโบลดาวน์กลับมาใช้งาน   
1.6 น าความร้อนท้ิงในไอเสยีกลับมาอุน่น้ าป้อน   
1.7 น าความร้อนท้ิงในไอเสยีกลับมาอุน่น้ ามันเช้ือเพลิงเพ่ือลดการฮีตเตอร์ไฟฟ้า   
1.8 น าความร้อนท้ิงในไอเสยีกลับมาอุน่อากาศป้อน   
1.9 น าความร้อนท้ิงจากแหล่งอ่ืนมาอุน่น้ าป้อน   
1.10 น าความร้อนท้ิงจากแหล่งอ่ืนมาอุน่น้ ามันเช้ือเพลิงเพ่ือลดการใช้ฮตีเตอร์ไฟฟ้า   
1.11 น าความร้อนจากแสงอาทิตย์มาอุน่น้ าป้อน เช่น สร้างถังน้ าป้อนโลหะวางไว้กลางแจ้ง   
1.12 ปรับสัดส่วนอากาศ-เชื้อเพลิงเพื่อให้ % O2 ในไอเสยีไมเ่กิน 3-4%   
1.13 ปรับลดปริมาณเชื้อเพลิงถ้าควันไอเสียมสีีด า   
 

ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
  ได้ ไม่ได้ 

2. ระบบท าน้ าเย็น 
       เคร่ืองท าน้ าเย็นและระบบ 
2.1 การปรับอุณหภมูิน้ าเย็นใหสู้งขึ้น   
2.2 การลดอณุหภูมิระบายความร้อนกอ่นเข้าเครื่องท าน้ าเย็น   
2.3 การปรับอัตราการไหลน้ าเย็นเข้าเครื่องท าน้ าเย็นให้ได้ตามพิกดั   
2.4 การปรับอัตราการไหลของน้ าระบายความร้อนใหไ้ด้ตามพิกัด   
2.5 การปรับภาระการท างานของเครือ่งท าน้ าเย็นให้อยู่ 80-90%   
2.6 การท าความสะอาดคอนเดนเซอรอ์ย่างสม่ าเสมอ   
2.7 การจัดการใช้เครื่องท าน้ าเย็นชุดทีม่ีประสิทธิภาพสูงเป็นหลัก   
2.8 การเพิ่มอุณหภูมิในพื้นที่ปรับอากาศให้สูงข้ึน   
2.9 การจัดการใช้เครื่องท าน้ าเย็นในจ านวนที่เหมาะสมกับภาระ   

2.10 การจัดการใช้เครื่องท าน้ าเย็นชุดทีม่ีประสิทธิภาพสูงขึ้น   
2.11 การลดเวลาการใช้งานโดยเปิดใหช้้าลงและปิดเร็วข้ึน   
         เคร่ืองส่งจ่ายลมเย็น         
2.12 การสมดุลอากาศเย็นในพ้ืนท่ีให้เหมาะสมกับภาระ   
2.13 การสมดุลน้ าเย็นในระบบให้เหมาะสมกับภาระ   
2.14 การท าความสะอาดขดท่อความเยน็อย่างสม่ าเสมอ   

5.5  แนวทางการอนุรักษ์พลังงานในระบบสนับสนุน 
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ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
 2.(ต่อ) ได้ ไม่ได้ 

2.15 การท าความสะอาดกรองอากาศเครื่องส่งลมเย็นอย่างสม่ าเสมอ   
2.16 การกั้นห้องเพื่อลดพื้นท่ีปรับอากาศ   
2.17 การลดการน าอากาศภายนอกเข้าโดยการปิดหรือลดรอบพัดลม   
2.18 การเปลีย่นขดท่อท าความเย็นใหม ่   
2.19 การใช้ระบบปรับความเร็วรอบ (VSD) กับมอเตอร์พดัลม   
2.20 การใช้อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นกับอากาศเย็นที่ปล่อยทิ้ง   
2.21 การปรับลดเวลาการใช้งานโดยเปดิช้าลงและปดิเร็วขึ้น   
2.22 การใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงกับพัดลม   
2.23 การลดการรั่วไหลของอากาศเย็น   
2.24 การติดตั้งฟิล์มกันความร้อนที่กระจก   
2.25 การเปลีย่นกระจกใหม่หรือการตดิตั้งกันสาด   
2.26 การติดตั้งมู่ลี่ที่มีการสะท้อนความร้อนสูง   
         ปั้มน้ าเย็นและปั้มระบายความร้อน     
2.27 การปรับลดเวลาการใช้งานโดยเปดิช้าลงและปดิเร็วขึ้น   
2.28 การปรับลดปริมาณน้ าโดยการหรีว่าล์ว  
2.29 การปรับลดปริมาณน้ าโดยการลดขนาดใบพัด   
2.30 การปรับลดปริมาณน้ าโดยการเปลีย่นใบพัด   
2.31 การปรับลดปริมาณน้ าโดยการลดรอบมอเตอร ์   
2.32 การปรับลดปริมาณน้ าโดยการลดขนาดปั๊มน้ า   
2.33 การใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงในขนาดที่เหมาะสม   
2.34 การใช้งานปั๊มน้ าในจ านวนท่ีเหมาะสม   
2.35 การเลือกใช้งานปั๊มน้ าท่ีมีประสิทธิภาพสูงเป็นหลัก   
2.36 การเลือกใช้งานกลุ่มปัม๊น้ าที่มีประสิทธิภาพสูงเป็นหลัก   
2.37 การปรับปรุงการเช่ือมต่อท่อจากแบบตัวทีเป็นแบบตัววาย   
2.38 การเพิ่มขนาด Header   
2.39 การท าความสะอาด Straimer เป็นประจ า   
2.40 การเปลีย่นแบริ่งและหล่อลื่นในระยะเวลาที่เหมาะสม   
2.41 การเปลีย่นไปใช้ปั๊มน้ าที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น   
         หอผ่ึงเย็น   
2.42 การใช้งานห่อผึ่งเย็นให้เหมาะสมดจูากอุณหภมูิน้ าหล่อเย็นท่ีได ้   
2.43 การเลือกใช้งานหอผึ่งเย็นชุดที่มปีระสิทธิภาพสูงเป็นหลัก   
2.44 การปรับปรุงและท าความสะอาดหอผึ่งเย็นเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพ   
2.45 การเปลีย่นใบพัดหอผึ่งเย็นจากโลหะเป็นไฟเบอร ์   
2.46 การมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงที่มีขนาดเหมาะสม   
2.47 การลดการสูญเสียน้ า   
2.48 การลดเวลาการใช้งานโดยเปิดใหช้้าลงและปิดเร็วข้ึน   
2.49 การเปลีย่นหอผึ่งเย็นให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น   
2.50 การแก้ไขการลัดวงจร (ถูกดูดกลับ) ของอากาศร้อนช้ืนท่ีปล่อยทิ้ง   
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ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
  ได้ ไม่ได้ 

2.51 การลดปริมาณน้ าเพื่อให้ได้อณุหภมูิน้ าที่ต่ าสดุ   
2.52 การเปลีย่นรังผึ้งในระยะเวลาที่เหมาะสม   
2.53 การน าอากาศเย็นท่ีระบายทิ้งเข้ามาระบายความร้อน   
2.54 การท าความสะอาดและซ่อมแซมหัวฉีดให้กระจายของน้ าไดด้ ี   
2.55 การใช้โอโซนก าจัดตะใคร่และตะกรัน   
 

ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
  ได้ ไม่ได้ 

3. ระบบปั้ม 
3.1 การใช้ปั๊มน้ าชุดที่มีประสิทธิภาพสงูเป็นหลัก   
3.2 การใช้กลุ่มปั๊มน้ ากลุ่มที่มีประสิทธิภาพสูงเป็นหลัก   
3.3 การลดการรั่วไหลของน้ า   
3.4 การลดปริมาณการใช้น้ าโดยใช้อุปกรณ์ประหยดัน้ า   
3.5 การใช้น้ าคุณภาพต่ าล้างพื้น   
3.6 การใช้ปั๊มแรงดันสูงเพื่อลดการใช้น้ าในการล้าง   
3.7 การลดการใช้มอเตอร์ที่ผ่านการไหม้ของขดลวด   
3.8 การลดอตัราการไหลของน้ าโดยการหรี่วาล์วน้ า   
3.9 การลดอตัราการไหลของน้ าโดยการลดขนาดใบพัด   
3.10 การลดราการไหลของน้ าโดยการลดรอบมอเตอร ์   
3.11 การลดขนาดของปั๊มน้ า   
3.12 การลดขนาดของมอเตอร   
3.13 การใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง   
3.14 การเพิ่มขนาดท่อ   
3.15 การเปลีย่นการเชื่อมต่อท่อจากแบบทีเป็นแบบวาย   
3.16 การลดแรงดันในการส่งน้ า   
3.17 การใช้ปั๊มประสิทธิภาพสูง   
3.18 การเปลีย่นแบริ่งและหล่อลื่นในระยะเวลาที่เหมาะสม   
3.19 การท าความสะอาดหรือใบพัดในระยะเวลาที่เหมาะสม   
3.20 การเลือกใช้ปั๊มน้ าในชนิดที่เหมาะสมกับการใช้งาน   
3.21 การลดประสิทธิภาพน้ าท่ีใช้กับอุปกรณ ์   
3.22 การปิดวาล์วน้ าเข้าเครื่องจักรที่ไมใ่ช้งาน   
3.23 การท าความสะอาด Strainer อยา่งสม่ าเสมอ   
3.24 การปิดวาล์ว Bypass ของระบบน้ าท้ังหมด   
3.25 การลดขั้นตอนการส่งน้ า   
3.26 การเลือกใช้คุณภาพน้ าให้เหมาะสมกับการใช้งาน   
3.27 การใช้ Booster กับอุปกรณ์กลุม่น้อยที่ต้องการความดันสูง   
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ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
  ได้ ไม่ได้ 

4. พัดลม 
4.1 การลดเวลาการเปดิใช้พัดลม   
4.2 การลดปริมาณลมโดยการหรี่วาล์ว   
4.3 การลดการใช้พัดลมที่มอเตอร์เคยไหม ้   
4.4 การซ่อมรรูั่วของโครงพัดลม   
4.5 การลดขนาดใบพัดลม   
4.6 การใช้พัดลมขนาดเล็กลงและประสิทธิภาพสูง   
4.7 การลดรอบพัดลมโดยการเปลีย่นพูเล่ย์   

4.8 การลดรอบพัดลมโดยการใช้ Invertor   
4.9 การใช้มอเตอร์ให้ขนาดเหมาะสมกับพัดลม   
4.10 การใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง   
4.11 การเพิ่มประสิทธิภาพระบบส่งก าลัง   
4.12 การปิดปากทางดดูที่ไมไ่ด้ใช้งานของระบบดูดฝุ่นควัน   
4.13 การซ่อมรรูั่วของระบบท่อลมดูดหรือเป่า   
4.14 การเพิ่มขนาดท่อลมให้ใหญ่ขึ้น   
4.15 การลดความยาวและข้อต่อข้องอของระบบท่อลม   
4.16 การออกแบบปากท่อดูดฝุ่นควันและระยะหา่งให้เหมาะสม   
4.17 การเปลีย่นวิธีดูดลมร้อนท้ิงโดยใช้พัดลมตดิผนังในโรงงานจ านวนมากเป็นการตดิตั้งฝาชี (Hood) 

ครอบดูดเฉพาะจุดทีเ่กิดความร้อน 
  

4.18 การปรับความตึงของสายพานให้เหมาะสม   
4.19 การท าความสะอาดใบพัดลมอย่างสม่ าเสมอ   
4.20 การเปลีย่นใบพัดลมให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น   
4.21 การเปลีย่นพัดลมให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึน   
4.22 การท าความสะอาดกรองอากาศอย่างสม่ าเสมอ   
4.23 การเลือกใช้ชนิดพัดลมให้เหใสกับการใช้งาน   
4.24 การติดตั้งคาปาซิเตอร์ที่มอเตอร์พดัลม   
 

ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
  ได้ ไม่ได้ 

5. อากาศอัด 
5.1 การท าความสะอาดกรองอากาศสม่ าเสมอ   
5.2 การลดอณุหภูมิอากาศเข้าเครื่องอดั   
5.3 การลดการรั่วไหลในระบบอากาศอัด   
5.4 การลดความดันใช้งานของอุปกรณ์ใช้อากาศอัด   
5.5 การลดความดันในการผลิตอากาศอัด   
5.6 การใช้หัวฉีดลมเพื่อลดการใช้อากาศอัด   
5.7 การเปลีย่นอุปกรณ์ใช้อากาศอัดที่มีการสึกหรอ   
5.8 การลดเวลาการใช้งานเครื่องอัดอากาศ   
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ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
  ได้ ไม่ได้ 

5.9 การใช้เครื่องอัดชุดที่มีประสิทธิภาพสูงเป็นหลัก   
5.10 การเดินเครื่องอัดอากาศกลุ่มที่มีประสิทธิภาพสูงเป็นหลัก   
5.11 การใช้ Booster กับอุปกรณ์ส่วนน้อยที่ใช้แรงดันสูง   
5.12 การแยกระบบอากาศอัดเป็นความดันสูงและต่ า   
5.13 การลดความยาวและข้อต่อข้องอในระบบท่อลม   
5.14 การเพิ่มขนาดท่อลมให้ใหญ่ขึ้นหรอืเดินท่อเพิ่ม   
5.15 การติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการท างานเครื่องอัดอากาศ   
5.16 การเดินท่อลมแบบวงแหวน (Loop)   
5.17 การเปลีย่นระบบควบคุมจาก Load-Unload เป็นการใช้ Inverter   
5.18 การเปลีย่นเครื่องปรับอากาศให้มขีนาดเหมาะสม   
5.19 การเปลีย่นไปใช้เครื่องอัดที่มีประสิทธิภาพสูง   
5.20 การปรับปรุงประสิทธิภาพของ Intercooler/After cooler   
5.21 การใช้อุปกรณ์ควบคมุความดันลมอัตโนมัติกับเครื่องอัดอากาศที่ท างานพร้อมกันหลายชุด   
5.22 การเปลีย่นแบริ่งของเครื่องอัดและมอเตอร์ในระยะเวลาที่เหมาะสม   
5.23 การเปลีย่นชนิดสายพานท่ีมีประสทิธิภาพสูง   
5.24 การเปลีย่นลิ้นของเครื่องอัดเมื่อเกดิการรั่ว   
5.25 การลดการใช้งาน Air Dryer ให้เหมาะสม   
 

ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
  ได้ ไม่ได้ 

6. ระบบแสงสว่าง 
6.1 การลดจ านวนหลอดไฟฟ้าที่เกินความจ าเป็น   
6.2 การเพิ่มสวิตซไ์ฟฟ้าเพื่อให้ปิดไฟบริเวณไม่ใช้งานได ้   
6.3 การปิดไฟฟ้าแสงสว่างในพื้นที่ท่ีไมใ่ช้งาน   
6.4 การใช้หลอดฟลูออเรสเซนด์แทนหลอดแสงจันทร ์   
6.5 การใช้หลอดฟลูออเรสเซนด์แทนหลอดอินแคนแดสเซนด ์   
6.6 การใช้หลอดโซเดียมความดันสูงแทนหลอดแสงจันทร ์   
6.7 การใช้หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์แทนหลอดอินแคนแดสเซนต์   
6.8 การใช้หลอดเมทัลฮาไลด์แทนหลอดฮาโลเจน   
6.9 การใช้หลอดเมทัลฮาไลด์แทนหลอดแสงจันทร์   
6.10 การลดขนาดหลอดแสงจันทร์และหลอดอื่นๆ   
6.11 การใช้บัลลาสต์แกนเหล็กสูญเสียต่ ากับหลอดทุกชนิดที่ใช้บัลลาสต ์   
6.12 การใช้บัลลาสต์อิเลคทรอนิกกับหลอดทุกชนิดที่ใช้บัลลาสต ์   
6.13 การใช้โคมไฟประสิทธิภาพสูง   
6.14 การใช้แผ่นสะท้อนแสงแทนโคมเดมิ   
6.15 การใช้อุปกรณ์หรี่แสงสว่างอัตโนมตัิ   
6.16 การใช้โฟโต้สวซิ์กับหลอดภายนอกโรงงาน   
6.17 การใช้แสงธรรมชาติแทนแสงประดิษฐ์   
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ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
  ได้ ไม่ได้ 

6.18 การใช้โซล่าเซลล์กับระบบแสงสว่าง   
6.19 การเปลีย่นวิธีการให้ความสว่างเฉพาะจุด   
 

ล าดับ แนวทางการอนุรักษ์พลังงาน การด าเนินการ 
  ได้ ไม่ได้ 

7. ระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 
7.1 การติดตั้งคาปาซิเตอร์ที่อุปกรณ์ไฟฟ้า   
7.2 การติดตั้งคาปาซิเตอร์ที่ระบบรวม   
7.3 การลดแรงดันไฟฟ้าให้เหมาะสม   
7.4 การลดจ านวนการใช้หม้อแปลงไฟฟ้า   
7.5 การสมดุลกระแสไฟฟ้าในแตล่ะเฟส   
7.6 การใช้หม้อแปลงในจุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด   
7.7 การลดฮาร์โมนิกท่ีเกดิในระบบ   
7.8 การเลือกใช้หม้อแปลงในขนาดที่เหมาะสม   
7.9 การใช้อุปกรณ์ควบคมุแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัต ิ   
 
 
 
 
 

 การจัดท ารายงานมาตรการการอนุรักษ์พลังงาน เพ่ือเป็นการน าเสนอให้ผู้ที่เกี่ยวข้องรับทราบถึงผล
การด าเนินมาตรการการอนุรักษ์พลังงานที่ได้ด าเนินการแล้ว หรือใช้ในการน าเสนอเพ่ือพิจารณาศักยภาพของ
มาตรการและประเมินความคุ้มค่าในการลงทุน โดยส่วนประกอบของรายงานมาตรการอนุรักษ์พลังงานในแต่
ละมาตรการ มีดังนี ้

1. ชื่อมาตรการ 
2. ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 

เป็นส่วนที่แสดงถึงสภาพการใช้งานก่อนการปรับปรุง ควรท าการระบุสภาวะเดิมของการ
ท างาน เช่น ชั่วโมงการท างานต่อวัน วันท างานต่อปี อุณหภูมิที่ต้องการใช้จริง อุณหภูมิที่
ก าหนดไว้ เป็นต้น รวมทั้งควรมีภาพถ่ายในการสภาวะการท างานก่อนการปรับปรุงแสดงไว้ 

3. หลักการและเหตุผล 
อธิบายถึงปัญหาที่เกิดขึ้นจากการใช้งาน รวมทั้งทฤษฎีที่สนับสนุน 

4. แนวทางและข้ันตอนการปรับปรุง 
เสนอวิธีการปรับปรุงอย่างเป็นขั้นตอน โดยทั่วไปมี 5 ขั้นตอนดังนี้ 
4.1 การส ารวจและตรวจวัดเพ่ือเก็บข้อมูลของปัญหา 
4.2 วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อก าหนดแนวทางการด าเนินการ 
4.3 วางแผนการด าเนินการและปฏิบัติตามแผน 

5.6 การจัดท ารายงานและวิธีการค านวณการอนุรักษ์พลังงานในกระบวนการผลิต 
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4.4 เก็บข้อมูลหลังการด าเนินการ 
4.5 ประเมินผลการด าเนินการและก าหนดเป็นวิธีการท างาน 

5. สภาพหลังการปรับปรุง 
เป็นส่วนสรุปผลการด าเนินการ โดยควรระบุระยะเวลาการด าเนินการ ผลประหยัดที่ได้รับ
ในหน่วยของพลังงานที่ลดลง มูลค่าของพลังงานที่ลดลง เงินลงทุนและระยะเวลาคืนทุน  

6. วิธีค านวณผลประหยัด 
เพ่ือแสดงให้เห็นถึงข้อมูลที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ วิธีการวิเคราะห์ ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 
รวมทั้งสามารถน าไปปรับใช้ในส่วนอื่นๆ ของโรงงานได้ดังต่อไปนี้ 
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บทที่ 6 

มาตรการอนรุักษ์พลังงานที่ประสบความส าเร็จ
อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป 

 
เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงมาตรการการอนุรักษ์พลังงานส าหรับอุตสาหกรรมอาหารแปรรูป จากกรณี

ตัวอย่างที่ประสบความส าเร็จในโครงการต่างๆ ที่ผ่านมาของพพ. และสถาบันพลังงานเพ่ืออุตสาหกรรมสภา
อุตสาหกรรมแห่งประเทศไทยโดยจะเป็นมาตรการในกระบวนการผลิตและมาตรการของระบบสนับสนุน โดย
จะรวบรวมทั้งมาตรการด้านการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม(House Keeping measures) มาตรการด้านการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต (Process Improvement Measures) และมาตรการเปลี่ยนเครื่องจักรและ
อุปกรณ์ประหยัดพลังงาน (Machine Change Measures) 
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กรณีศึกษาที่ 6.1 
การน าน  าหล่อเย็นของเครื่องจักรมาใชใ้นการเพิ่มอุณหภูมิน  าในกระบวนการผลิต 

 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท:   บริษัท กรีนสปอต จ ากัด 
สถานที่ตั ง: 2 ซอยรังสิต-นครนายก 46 ต.ประชาธิปัตย์ 

   อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี 12130 
 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 ปกติแล้วกระบวนการล้างขวดของโรงงาน จะใช้น้ าอุณหภูมิ 70oC โดยใช้น้ าจากห้องกรองน้ า (SW1) 

ที่อุณหภูมิปกติ ผ่าน Plate Heat Exchanger เพ่ือแลกเปลี่ยนความร้อนกับน้ าคอนเดนเสทจากเตาอบ แล้วให้
ความร้อนกับน้ าเพิ่มอีกโดยใช้ไอน้ าผสมเพ่ือให้ได้อุณหภูมิสุดท้ายคือ 70 oC เพ่ือจ่ายเครื่องล้างขวดต่อไป โดย
จากการส ารวจอุณหภูมิน้ าหล่อเย็นเครื่องจักรของโรงงาน พบว่ามีอุณหภูมิ 45oC มีศักยภาพในการอุ่นน้ าจาก
ห้องกรองน้ าที่อุณหภูมิปกติ ก่อนเข้าสู่กระบวนการใช้ความร้อนที่เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนหลักของ
กระบวนการทั้งนี้ระบบ แสดงดังรูปที่ 6.1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.1 ระบบน  าในกระบวนการผลิตและจุดตรวจสอบข้อมูล 

เครื่องล้างขวด 

6.1  มาตรการที่เกี่ยวข้องกบัระบบในกระบวนการผลิต 
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หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
ในกรณีที่น้ าหล่อเย็นเครื่องจักรของกระบวนการผลิต มีอุณหภูมิสูงเพียงพอที่จะน าไปให้ความร้อน

ส าหรับบางส่วนของกระบวนการผลิต การน าความร้อนทิ้งที่มีศักยภาพเหล่านี้กลับมาใช้ จะช่วยให้สามารถลด
ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงของโรงงานลงได้ อีกทั้งยังสามารถลดภาระการระบายความร้อนของหอผึ่งเย็น
(Cooling Tower) ของโรงงานลงจนอาจลดการใช้หอผึ่งเย็นลงได้  

ทั้งนี้อุณหภูมิจะเป็นตัวบอกคุณภาพของความร้อนเหลือทิ้ง ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ระดับนี้ 
1. ความร้อนเหลือทิ้งคุณภาพสูง มีอุณหภูมิในช่วง 600-1,600 oC มักเป็นความร้อนทิ้งในรูปก๊าซ

ไอเสียจากเตาเผา เหมาะที่จะน าไปใช้กับ ระบบผลิตก าลังระบบผลิตก าลังและความร้อนร่วม 
หรือน าไปใช้ในกระบวนการผลิตโดยตรง 

2. ความร้อนเหลือทิ้งคุณภาพปานกลาง มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 200-600 oC มักเป็นความร้อนทิ้งใน
รูปก๊าซไอเสียจากหม้อไอน้ า กังหันก๊าซ เครื่องยนต์และเตาขึ้นรูปโลหะเหมาะจะน าไปใช้ในการ
ผลิตไอน้ าที่ความดันปานกลางหรือน าไปใช้ในกระบวนการผลิตโดยตรง 

3. ความร้อนเหลือทิ้งคุณภาพต่ า มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 35-200 oC มักเป็นความร้อนทิ้งในรูปคอน
เดนเสด น้ าและของเหลวที่ระบายความร้อนและอากาศระบายความร้อน เหมาะที่จะน าไปใช้ใน
การให้ความร้อนขั้นต้น เช่น อุ่นน้ าป้อนหม้อไอน้ า อุ่นของเหลว อุ่นอากาศ และท าน้ าร้อนหรือ
น ากลับไปใช้ในกระบวนการผลิตโดยตรง  

น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและ
เสถียรภาพในการน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่าง  ๆ ต่อไปนี้คือ 
ความต่อเนื่องของความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง 
ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้ประโยชน์  

 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
การปรับปรุงจะด าเนินการโดยใช้น้ าหล่อเย็นเครื่องจักรในกระบวนการผลิตที่ตามปกติแล้ว น้ าหล่อ

เย็นดังกล่าวมีอุณหภูมิ 45 oC จะถูกน าไประบายความร้อนที่ Cooling Tower แล้วหมุนเวียนกลับไประบาย
ความร้อนจากเครื่องจักรในกระบวนการผลิตอีกครั้ง การปรับปรุงจะน าน้ าหล่อเย็นดังกล่าวผ่าน Plate Heat 
Exchanger ชุดใหม่เพ่ือแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน้ าระบายความร้อนกับน้ าจากห้องกรองน้ า (SW1) เพ่ือ
เพ่ิมอุณหภูมิปกติสูงขึ้นประมาณ 40 oC แล้วจึงจ่ายให้กับ Plate Heat Exchanger เพ่ือแลกเปลี่ยนความร้อน
กังน้ าคอนเดนเสทจากเตาอบต่อไป โดยระบบหลังการปรับปรุง จะแสดงดังรูปที่ 6.2 
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Tpost
4 

VM-C VM-B 
 

VM-A 
 

Tpost3 

Process 

Cooling Tower 

ความดัน
ไอน  า 

ปริมาณน  า
หล่อเย็น 

น ำ้หล่อเย็น 

67.6๐C 

43.8๐C 

71.0๐C 

Existing 
Plate Heat Exchanger 

Steam 

Tpost2 

Tpost1 

ปริมาณ
น  า SW1 
 

Additional Plate  
Heat Exchanger 

Tpost6 

Tpost5 

45๐C 

43๐C 
29.8๐C 

เครื่องล้างขวด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.2 ระบบน  าในกระบวนการผลิตและจุดตรวจสอบข้อมูลหลังจากปรับปรุง 
 

สภาพหลังปรับปรุง 
หลังจากด าเนินการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น (Plate Heat Exchanger) ระหว่างน้ า

ระบายความร้อนกับน้ าในกระบวนการผลิตส่งผลให้อุณหภูมิของน้ ากระบวนการผลิตเพ่ิมขึ้น 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.3 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่นที่ติดตั งใหม่ 
 

นอกจากนี้ผลจากการน าความร้อนทิ้งจากน้ าหล่อเย็นเครื่องจักรกลับมาใช้ ไม่ท าให้อุณหภูมิน้ าใน
กระบวนการผลิตผิดปกติ อีกทั้งยังสามารถประหยัดพลังงานความร้อนในการผลิตไอน้ าของโรงงานลงได้ และยังลด
ภาระการระบายความร้อนของหอผึ่งเย็นลง ส่งผลให้สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานลงได้เป็นจ านวนมาก 
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วิธีการค านวณผลประหยัด 
 

ผลการประหยัดที่เกิดข้ึนจริง 

 

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1. ข้อมูลเบื องต้นก่อนด าเนินการ     

1.1 อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ า SW1 Tpre1 
oC 29.9  

1.2 อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ า SW1 , hpre2 = 221.43 kJ/kg Tpre2 
oC 52.9  

1.3 อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ า SW1 Tpre3 
oC 70.7  

1.4 ปริมาณน้ า SW1 mpre1 m3/hr 34.382  
1.5 ชั่วโมงการท างาน h ชั่วโมง/ปี 5,408  
1.6 อัตราการใช้ก๊าซธรรมชาติ mf  MMBTU/kg-ไอน้ า 0.002607  
1.7 ราคาก๊าซธรรมชาติ  Cf บาท/ MMBTU 292.97  
2. ข้อมูลเบื องต้นหลังด าเนินการปรับปรุง     
2.1 อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ า SW1 Tpost1 

oC 29.8  
2.2 อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ า SW1  Tpost2 

oC 43.8  
2.3 อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ า SW1, hpost3 = 282.91 kJ/kg Tpost3 

oC 67.6  
2.4 อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ า SW1 Tpost4 

oC 71.0  
2.5  เอนธัลปีของไอน้ าท่ีความดัน 4 บาร์เกจ hg kJ/kg 2,738.53  
2.6 ประเมินปริมาณการใช้ไอน้ า  
= [mpre1 x 997 (kg/m3) x (hpost3 - hpre2) xh]/ hg 

ms kg-ไอน้ า/ปี 4,161,782  

2.7 ปริมาณก๊าซธรรมชาติท่ีประหยัดได้  = ms x mf mngv MMBTU/ปี 10,849.77  
2.8 ค่าก๊าซธรรมชาติท่ีลดลง = mngv x Cf Sc บาท/ปี 3,178,655.89  
3. การวิเคราะห์ทางการเงิน     
3.1 ค่าใช้จ่ายด้านอุปกรณ์รวมติดตั้ง  C บาท 650,000  
3.2 ระยะเวลาคืนทุน = C / Sc PB ปี 0.204  
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กรณีศึกษาที่ 6.2 

การปรับปรุงสายพานล าเลียงเครื่อง  Cooker 

 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท: บริษัท อาหารสยาม จ ากัด (มหาชน) 
สถานที่ตั ง: 218 ม.8 ถ.สัตหีบ-ฉะเชิงเทรา ต.หนองอิรุณ 

            อ.บ้านบึง จ.ชลบุรี 20170 
 
 

 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 กระบวนการผลิตอาหารกระป๋องของโรงงานมีการใช้เครื่อง Cooker ซึ่งเดิมทีการใช้งานจะใช้ 1 

เครื่องต่อกระป๋อง 1 ขนาด โดยมีอัตราการใช้ไอน้ าที่ความดัน 4 บาร์เกจ ในอัตรา 1,500 kg/h จากการส ารวจ 
พบว่าเครื่อง Cooker ยังใช้งานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ เนื่องจากยังมีความสามารถในการใช้งานของเครื่อง
เหลืออยู่ อย่างไรก็ตามการที่เครื่อง Cooker มีสายพาน 1 เส้นต่อหนึ่งเครื่องท าให้ไม่สามารถส่งกระป๋องจาก
เครื่องปิดฝาสายพานหนึ่งข้ามเข้าสู่เครื่อง Cooker อีกสายพายหนึ่งได้ ท าให้ใช้งาน Cooker ไม่เต็ม
ประสิทธิภาพของเครื่อง โรงงานจึงมีแนวคิดในการปรับปรุงสายพานการผลิตเพ่ือให้สามารถ ใช่งานเครื่อง 
Cooker ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6.4 ระบบสายพานล าเลียงแบบเดิมของเครื่อง cooker  
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หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมอาหาร มีการใช้เครื่อง Cooker เพ่ือให้ความร้อนในการฆ่าเชื้อ และ

ปรุงอาหารไปพร้อมกันตามปกติแล้ว จะใช้หนึ่งเครื่องต่อหนึ่งสายการผลิต อย่างไรก็ตามในกรณีที่ใช้ก าลังการ
ผลิตในแต่ละ line การผลิตไม่เต็มที่ เครื่อง Cooker จะใช้พลังงานอย่างสิ้นเปลือง การปรับปรุงสายการผลิตให้
เครื่อง Cooker สามารถรับผลิตภัณฑ์ได้มากกว่าหนึ่งชนิดในเวลาเดียวกัน ช่วยให้เครื่อง Cooker ท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และประหยัดพลังงาน 

 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
ด าเนินการปรับปรุงสายพานที่ช่องทางเข้าและออกจากเครื่อง Cooker เพ่ือให้สามารถน ากระป๋อง

ขนาดอ่ืนๆเข้าสู่เครื่อง Cooker ได้พร้อม ๆ กัน ส่งผลให้สามารถลดจ านวนใช้งานเครื่อง Cooker ลงได ้
 

สภาพหลังปรับปรุง 
ผลจากการปรับปรุงสายพานการผลิต ส่งผลให้สามารถลดการใช้งานเครื่อง Cooker ลงได้หนึ่งเครื่อง 

และเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของเครื่อง Cooker ที่ยังคงใช้งานอยู่ให้ท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ส่งผลให้
ประหยัดเชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ าส าหรับเครื่อง Cooker ลงได้ เนื่องจากประสิทธิภาพการใช้งานเครื่อง Cooker 
เพ่ิมสูงขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6.5 สายพานล าเลียงในกระบวนการผลิตภายหลังด าเนินการปรับปรุง  

ท าให้เครื่อง Cooker สามารถรับผลิตภัณฑ์ได้ 2 สายพานการผลิต 
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จากการตรวจสอบพบข้อมูลที่ส าคัญก่อนการด าเนินการตามมาตรการดังต่อไปนี้ 
รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1. ข้อมูลก่อนท าการปรับปรุง 
1.1 ความดันไอน้ าที่รางน่ึง 
1.2 เอนทาลปไีอน้ า 
1.3 อัตราการใช้ไอน้ าเฉลี่ยของรางนึ่ง 
1.4 อุณหภูมิน้ าป้อนเฉลี่ย 
1.5 เอนทาลปีน้ าป้อน 
1.6 ประสิทธิภาพหม้อไอน้ า 
1.7 Operating Factor  
1.8 ช่ัวโมงท างานต่อวัน 
1.9 จ านวนวันท่ีท างานต่อปี 
1.10 ค่าความร้อนเชื้อเพลิง 
1.11 ราคาน้ ามันเตาเฉลี่ย 

 
P 
hg 
ms 
Tin 
hf 
b 
OF 
h 
d 

LHV 
Cf 

 
Barg 
kJ/kg 
kg/h 
oC 

kJ/kg 
% 
% 

ช่ัวโมง/วัน 
วัน/ปี 

MJ/ลิตร 
บาท/ลิตร 

 
4 

2,749 
1,500 

100 
419 
85 
50 
10 

130 
39.77 

21 

ข้อมูลจากโรงงาน 
 

2. ผลการวิเคราะห์  
2.1 ปริมาณความร้อนท่ีลดลง 

     = ms x (hg - hf) x OF/ b 
   2.2 ปริมาณน้ ามันเตาท่ีลดลง  
     =  Qs x h x d / LHV 
   2.3 ค่าใช้จ่ายของน้ ามันเตาท่ีลดลง 
     = msave x Cf 

 
Qs 
 

msave 
 

Sc 

 
MJ/h 

 
ลิตร/ปี 

 
บาท 

 
2,055.90 

 
67,203 

 
1,411,260 

 

3. การวิเคราะห์ทางการเงิน     
3.1 ค่าใช้จ่ายด้านอุปกรณ์รวมติดตั้ง  C บาท 15,000  
3.2 ระยะเวลาคืนทุน = C / Sc PB ปี 0.01  
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คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมแปรรูป 
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กรณีศึกษาที่ 6.3 

การปรับปรุงคอยล์ร้อนเตาอบผลไม้ 
 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท: บริษัท กุยบุรีผลไม้กระป๋อง จ ากัด 
สถานที่ตั ง: 1 หมู่ 7 ถ.เพชรเกษม-ยางชุม ต.กุยบุรี 

             อ.กุยบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ์ 77150 
 
 

 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
ในกระบวนการผลิตผลไม้อบแห้งของโรงงานจะท าการอบผลไม้ โดยเตาอบแห้งจะจ่ายใช้ไอน้ าผ่าน

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ติดตั้งอยู่ภายในเตาอบแห้ง (คอยล์ร้อน) โดยใช้ความดันไอน้ าที่ 5 บาร์ ในอัตรา 
150 kg/hr แต่จากการใช้งาน พบว่าการใช้ความดันไอน้ าของเตาอบค่อนข้างสูงเกินจ า เป็น เนื่องจากอุณหภูมิ
ในการอบท่ีต้องการที่ 75-90 ๐C เท่านั้น ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่จะปรับปรุงอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนของเตา
อบให้ดีขึ้นท าให้สามารถลดความดันไอน้ าที่ใช้งานลงได้ โรงงานจึงมีแนวคิดในการปรับปรุงคอยล์ร้อนเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.6 คอยล์ร้อนของเตาอบแห้งผลไม้ก่อนด าเนินการปรับปรุง 
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คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมแปรรูป 
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หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
ประสิทธิภาพของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเป็นปัจจัยส าคัญของกระบวนการอบแห้ง เครื่อง

แลกเปลี่ยนความร้อนที่ประสิทธิภาพไม่ดีจะส่งผลให้การอบแห้งใช้พลังงานความร้อนในระดับที่มากกว่าปกติ 
การเปลี่ยนเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนให้เหมาะสมจะท าให้ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนเพ่ิมขึ้น ลดการ
ใช้พลังงานความร้อนของกระบวนการผลิตลงได้ 

 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
ด าเนินการปรับปรุงเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนในกระบวนการอบผลไม้ที่ปัจจุบันไอน้ าจะไหลผ่านท่อ

เพ่ือถ่ายเทความร้อนให้กับเตาอบเพียง 1 เที่ยว ดังนั้นโรงงานจึงด าเนินการปรับปรุง โดยเพ่ิมไอน้ าไหลผ่านท่อ
ได้ 3 เที่ยว เพ่ือให้มีพ้ืนที่แลกเปลี่ยนความร้อนเพ่ิมขึ้น สามารถแลกเปลี่ยนความร้อนได้ดีขึ้น โดยหลังจาก
ปรับปรุงจึงทดลองลดความดันไอน้ า แล้วตรวจสอบการท างานพบว่าหลังการปรับปรุงสามารถลดความดันไอ
น้ าลงเหลือ 1 บาร์ โดยยังสามารถท างานได้ดีและไม่มีผลกระทบต่อผลผลิต จึงได้ท าการปรับปรุงเตาอบที่เหลือ
อีก 1 เตา เพื่อลดการใช้ไอน้ าในกระบวนการอบผลไม้ 

 

สภาพหลังปรับปรุง 
ผลจากการปรับปรุงคอยล์ร้อนของเครื่องอบผลไม้ให้มีความเหมาะสมต่อการน าไปใช้งาน สามารถช่วย

ให้เกิดผลประหยัดพลังงานเนื่องจากการถ่ายเทความร้อนจากไอน้ าอย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังช่วยให้
เครื่องอบสามารถท าความร้อนได้อย่างรวดเร็ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.7 คอยล์ร้อนของเตาอบแห้งผลไม้หลังด าเนินการปรับปรุง 
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กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมแปรรูป 
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วิธีการค านวณผลประหยัด 
การปรับปรุงคอยล์ร้อนของเตาอบผลไม้ ท าให้ความดันและปริมาณการใช้ไอน้ าลดน้อยลง เกิดการ

ประหยัดพลังงานความร้อนสามารถท าการประเมินได้ดังนี้ 
 

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1. ข้อมูลก่อนท าการปรับปรุง 
1.1 ความดันไอน้ าก่อนปรับปรุง 
1.2 เอนทาลปีของไอน้ าเข้าก่อนปรับปรุง 
1.3 เอนทาลปีของไอน้ าออกก่อนปรับปรุง 
1.4 อัตราการใช้ไอน้ าเฉลี่ย 
1.5 อุณหภูมิน้ าป้อนเฉลีย่ (hf,w = 419) 
1.6  จ านวนเอบท่ีปรับปรุง 
1.7 ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง 
1.8  ระยะเวลาท างาน 
1.9  จ านวนวันท างาน 
1.10 ประสิทธิภาพของหม้อไอน้ า 
1.11 ราคาน้ ามันเตาเฉลี่ย 

 
P1 
hg,1 

hf,1 

ms 
Ti 
n 

LHV 
h 
d 
b 
Cf 

 
บาร์ 
kJ/kg 
kJ/kg 
kg/hr 
oC 
เครื่อง 
MJ/ลิตร 
ช่ัวโมง/วัน 
วัน/ปี 
% 
บาท/ลิตร 

 
5 

2,757 
670.5 

150 
100 

2 
39.77 

12 
300 
85 
12 

ข้อมูลจากโรงงาน 
 

2. ข้อมูลหลังท าการปรับปรุง 
  2.1 ความดันไอน้ าหลังท าการปรับปรุง 

2.2 เอนทาลปีของไอน้ าเข้าหลังปรับปรุง 
2.3 เอนทาลปีของไอน้ าออกหลังปรับปรุง 

 
P2 
hg,2 

hf,2 

 
บาร์ 
kJ/kg 
kJ/kg 

 
1 

2,707 
504.7 

 

3. ผลการวิเคราะห์  
3.1 พลังงานความร้อนท่ีใช้ต่อเครื่องก่อนปรับปรุง 

     = ms x (hg,1 - hf,1)  
   3.2 ปริมาณไอน้ าท่ีใช้หลังลดระดับความดัน 
    =  Qs x 1,000/( hg,2 - hf,2) 
   3.3 ผลประหยัดต่อเครื่อง 
    = [(ms -ms,a) x (hg,1- hf,w ) 
   3.4 คิดเป็นพลังงานความร้อนจากไอน้ าท่ีประหยัดได้ท้ังสิ้น 
     = [S1x n x h x d/(LHVxb)]/Cf 

 
Qs 
 

ms,a 
 

S1 
 

Sc 

 
MJ/h 

 
kg/hr 

 
MJ/hr 

 
บาท/ปี 

 
313 

 
142 

 
18.7 

 
83,640.00 

 

4. การวิเคราะห์ทางการเงิน     
4.1 ค่าใช้จ่ายด้านอุปกรณ์รวมติดตั้ง  C บาท 54,000  
4.2 ระยะเวลาคืนทุน = C / Sc PB ปี 0.65  
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คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมแปรรูป 
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กรณีศึกษาที่ 6.4 

การปรับปรุงกระบวนการอุ่นน  ามันพืชเพื่อรอการจ าหน่าย 

 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท: บริษัท น้ ามันพืชปทุม จ ากัด 
สถานที่ตั ง: 29/3 หมู่ 6 ถนนปทุมธานี-ลาดหลุมแก้ว  
ต.คูบางหลวงอ.ลาดหลุมแก้ว จ.ปทุมธานี 12140 

 
 

 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
บริษัทฯ ได้ด าเนินการผลิตน้ ามันพืชเป็นหลัก พลังงานความร้อนที่ใช้งานภายในโรงงานมาจากหม้อไอ

น้ าที่ใช้ถ่านหินและน้ ามันเตาเป็นเชื้อเพลิง ทั้งนี้เนื่องจากโรงงานมีถังเก็บน้ ามันพืชเพ่ือส ารองน้ ามันพืชส าหรับ
กระบวนการผลิต และรอการจ าหน่ายให้กับลูกค้าท่ีมารับซื้อหน้าโรงงาน โดยถังน้ ามันพืชสามารถบรรจุได้ 100 
ตัน ตามปกติแล้วการเก็บรักษาน้ ามันพืชภายในถัง จะต้องอุ่นน้ ามันพืชไว้ที่อุณหภูมิ 70 ๐C(เพ่ือป้องกันการ
เป็นไขของน้ ามันในถังเมื่ออุณหภูมิต่ ากว่า 50 ๐C) เมื่อลูกค้ามารับน้ ามันพืชโรงงานจะใช้ปั๊มสูบใส่ถังขายให้กับ
ลูกค้า โดยจากข้อมูลการขาย พบว่าในแต่ละวันจะมีลูกค้ามารับน้ ามันพืชที่หน้าโรงงานประมาณ 26 ตันต่อวัน 
และส่วนที่เหลือก็จะน าไปบรรจุและจ าหน่ายต่อไป อย่างไรก็ตามอุณหภูมิน้ ามันพืชในถังควรควบคุมอยู่ที่ 55 ๐

C ดังนั้นการอุ่นน้ ามันทั้งหมดไว้ที่อุณหภูมิ 70 ๐C เพ่ือขายให้กับลูกค้าเพียงบางส่วน ท าให้สูญเสียพลังงาน
ความร้อนโดยเปล่าประโยชน์ ทางโรงงานจึงมีแนวคิดในการปรับปรุงกระบวนการรักษาอุณหภูมิน้ ามันพืชในถัง
เก็บให้ลดลงสู่จุดที่เหมาะสม โดยยังคงสามารถจ าหน่ายน้ ามันพืชให้กับลูกค้าด้วยอุณหภูมิที่เหมาะสมด้วย
เช่นกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.8 (ก) ถังเก็บน  ามันพืชขนาด 100 ตัน  
(ข) เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเพื่ออุ่นน  ามันพืชส าหรับจ าหน่ายให้ลูกค้า 
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คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมแปรรูป 
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หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
การให้ความร้อนกับน้ ามันพืช เพ่ือรักษาอุณหภูมิภายในถังรอการจ าหน่ายให้กับผู้รับซื้อจ านวนไม่มาก

ด้วยอุณหภูมิที่สูง เป็นการใช้พลังงานความร้อนสิ้นเปลือง เนื่องจากน้ ามันพืชส่วนที่เหลือจากการจ าหน่าย
สามารถเก็บรักษาได้ด้วยอุณหภูมิที่ต่ ากว่า เพ่ือลดการสิ้นเปลืองพลังงานความร้อน การปรับปรุงถังน้ า มันพืช
เพ่ือลดอุณหภูมิในถังเก็บ โดยให้ความร้อนเพ่ิมส าหรับน้ ามันพืชที่จ าหน่ายให้ผู้รับซื้อ ท าให้ลดการใช้พลังงาน
ความร้อนเพ่ืออุ่นน้ ามันพืชลง 

 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
ด าเนินการปรับลดอุณหภูมิการอุ่นของน้ ามันพืชในถังเก็บให้เหลือเพียง 55 ๐C เพียงพอต่อการป้องกัน

การเป็นไข โดยเมื่อมีลูกค้ามารับซื้อน้ ามันพืช โรงงานจะใช้เครื่องสูบน้ ามันพืชออกมาจากถังเก็บผ่านเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิน้ ามันพืชอีกครั้งเพื่อเพ่ิมอุณหภูมิถึง 70 ๐C ตามความต้องการของลูกค้า 

 

สภาพหลังปรับปรุง 
 ผลจากการปรับปรุงระบบอุ่นน้ ามันพืชของถังเก็บน้ ามันพืช ท าให้ไม่จ าเป็นต้องควบคุมอุณหภูมิของ

น้ ามันพืชในถังเก็บให้สูงเกินความจ าเป็นในการใช้งาน โดยจะเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงขึ้นเฉพาะส่วนที่จ าหน่าย
ออกไปเท่านั้นส่งผลให้ลดการใช้พลังงานความร้อนของโรงงานลง อีกท้ังยังสามารถลดปริมาณการสูญเสียความ
ร้อนที่ถังเก็บน้ ามันพืชอีกด้วย 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.9 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนส าหรับการอุ่นน  ามันพืชบริเวณถังเก็บน  ามันพืช 
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คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมแปรรูป 
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วิธีการค านวณผลประหยัด 
จากผลการตรวจสอบข้อมูลของปริมาณน้ ามันพืชในถังเก็บและอุณหภูมิของน้ ามันพืช พบข้อมูลส าคัญ

ดังนี้ 
 

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1. ข้อมูลก่อนท าการปรับปรุง 
1.1 ปริมาณน้ ามันพืชในถังเก็บ 
1.2 ปริมาณน้ ามันพืชที่จ าหน่ายให้กับลูกค้า 
1.3อุณหภูมิน้ ามันที่อุ่นเพื่อจ าหน่ายให้ลูกค้า 
1.4ค่าความจุความร้อนของน้ ามันพืช 
1.5 จ านวนวันท างาน 
1.6 ประสิทธิภาพหม้อไอน้ า 
1.7 ค่าความร้อนถ่านหิน 
1.8 ราคาถ่านหิน 

 
ms,1 

ms,2 

Ts,2 
cp 
d 
b 
LHV 
Cf 

 
ตันต่อวัน 
ตันต่อวัน 
๐C 
kJ/kg ๐C 
วันต่อป ี
% 
MJ/kg 
บาท/kg 

 
100 
26 
70 

2.09 
300 
85 

22.19 
1.49 

ข้อมูลจากโรงงาน 
 

2. ข้อมูลหลังท าการปรับปรุง 
2.1 อุณหภูมิน้ ามันท่ีอุ่นในถังเก็บที่ต้องการ 

 
Ts,3 

 
๐C 

 
55 

ข้อมูลจากโรงงาน 
 

3. ผลการวิเคราะห์  
3.1 พลังงานความร้อนท่ีลดลง  

     = (ms,1- ms,2)x cpx(Ts,2- Ts,3) x d 
3.2 ปริมาณเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้  
     = Qsx/[bx LHV]  
3.3 ค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้  

     = Qsx/[bx LHV] x Cf 

 
Qs 
 

Es 
 

Sc 

 
MJ/ปี 

 
kg/ปี 

 
บาท/ปี 

 
695,970 

 
36,898.97 

 
54.980.00 

 

4. การวิเคราะห์ทางการเงิน     
4.1 ค่าใช้จ่ายด้านอุปกรณ์รวมติดตั้ง  C บาท 200,000  
4.2 ระยะเวลาคืนทุน = C / Sc PB ปี 3.64  
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กรณีศึกษาที่ 6.5 

 การลดการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจากการละลายน  าแข็งที่มากเกินความจ าเป็น 
 
 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท: บริษัท อาหารสากล จ ากัด (มหาชน) 
สถานที่ตั ง: 469/1 หมู่3 ถนนพระประโทน-บ้านแพร้ว  
ต.ดอนยาหอม อ.เมือง จ.นครปฐม 73000 

 
 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 โรงงานมีการติดตั้งใช้งานระบบท าความเย็นในรูปแบบห้องเย็นเพ่ือเก็บวัตถุดิบในระดับอุณหภูมิ 

10oC1 ห้อง, 0oC1 ห้อง และ -10oC1 ห้อง ในการใช้งานจ าเป็นต้องมีการละลายน้ าแข็ง (Defrost) ที่เกาะ
บริเวณชุดคอยล์เย็นซึ่งต้องมีความเหมาะสมในการใช้งานจริง ทั้งระยะเวลาในการละลายในแต่ละครั้งและ
จ านวนครั้งต่อวัน หากมากเกินไปหรือน้อยเกินไปจะส่งผลให้เกิดความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าเพ่ิมมากข้ึน  

ดังนั้นทางทีมงานของโรงงานจึงมีแนวคิดให้มีบันทึกข้อมูลการท างานของระบบ (ทั้งปริมาณน้ าแข็งที่
ท าการละลายและการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบในรูปแบบการท างานปกติ) เป็นเวลา 24 ชั่วโมงเพ่ือหาแนว
ทางการ Operate ที่เหมาะสมที่สุด  

ทั้งนี้ระบบละลายน้ าแข็งของห้อง +10oC และ 0oC ใช้การหยุดคอมเพรสเซอร์และเปิดพัดลมชุดคอล์ย
เย็นเป่าเพ่ือให้น้ าแข็งละลายตัวจนหมดจึงท างานใหม่อีกครั้ง ส่วนห้อง -10oC ใช้ขดลวดความร้อนในการ
ละลาย (Heat Defrost)  

 
 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
การ Defrost ทีเ่หมาะสมและประหยัดพลังงานที่สุด เป็นวิธี Hot gas defrost ซึ่งใช้ความร้อนที่มีอยู่

ในระบบ โดยดึงเอาความร้อนจากด้าน Discharge ซึ่งเป็นแก๊สที่มีอุณหภูมิสูงขึ้นมา จากนั้นส่งเข้าไปในคอยล์
เย็น ความร้อนของ Hot gas นั้นจะท าให้อุณหภูมิคอยล์เย็นสูงขึ้น ท าให้น้ าแข็งที่เกาะอยู่ที่คอยล์เย็นละลาย
นอกจากวิธี Hot gas defrost แล้วก็มีวิธี Electric defrost คือใช้ไฟฟ้า ซึ่งถ้าเป็นห้องเย็นขนาดใหญ่ จะมี
ความสิ้นเปลือง เพราะต้องใช้ Heater อีกแบบคือวิธี Water defrost ใช้น้ าละลายซึ่งอาจท าให้สินค้าเสียหาย
ได้ และอีกวิธีคือ off cycle defrost คือใช้อากาศซึ่งใช้งานได้ดีกับห้องเย็นที่อุณหภูมิสูงกว่า 0°C เท่านั้นและ
ใช้ไม่ได้ในห้อง Ante เพราะท าให้มีความชื้นเข้ามาในห้อง 
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แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
ด าเนินการบันทึกข้อมูลการท างานของระบบเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ได้แก่ จ านวนครั้งของการละลาย

น้ าแข็งต่อวัน, ช่วงเวลาการท า Defrost, ระยะเวลาการท า Defrost พร้อมข้อมูลด้านการใช้งานห้องเย็นด้วย
เพ่ือประกอบการก าหนดรูปแบบการ Operate ห้องเย็นอย่างเหมาะสม  

จากการบันทึกข้อมูลการท างานของระบบเป็นเวลา 24 ชั่วโมงพบว่าห้องเย็น -10oC มีการละลาย
น้ าแข็ง 5 ครั้งต่อวัน (4 ชั่วโมงต่อครั้ง) ครั้งละ 20 นาที จากแผนภาพการใช้พลังงานพบว่าในช่วงเวลา
ประมาณ 18:00 – 06:00 มีการละลายน้ าแข็งถึง 3 ครั้ง โดยในช่วงเวลาดังกล่าวไม่มีการเปิดใช้งานห้องเย็น
เลยและปริมาณน้ าจากการละลายน้ าแข็งดังกล่าวมีไม่มาก 

 
 

 
 

รูปที่ 6.10 แผนภาพแสดงภาระการท างานของห้องเย็น -10oC 
 

สภาพหลังการปรับปรุง 
ด าเนินการลดจ านวนครั้งในการ Defrost ในช่วงเวลา 18:00 – 06:00 ลงจาก 3 ครั้งเหลือ 2 ครั้ง จะ

ช่วยให้สามารถลดการใช้พลังงานจากการใช้ขดลวดความร้อนขนาด 12 kW ในการละลายน้ าแข็งเป็นเวลา 20 
นาที นอกจากนี้ยังช่วยลดก าลังไฟฟ้าที่ใช้เพ่ิมขึ้นในห้องเย็นหลังจากการละลายน้ าแข็งแต่ละครั้งลงได้ (จากรูป
ที่ 6.23) นอกจากนี้ยังช่วยยืดอายุการท างานของขดลวดความร้อนให้ยาวนานขึ้นอีก  
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วิธีการค านวณผลประหยัด 
จากผลการตรวจสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบก่อนและหลังด าเนินการปรับปรุง พบข้อมูลส าคัญดังนี้ 

 
รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1. ข้อมูลก่อนปรับปรุง 
1.1 พลังงานไฟฟ้าขดลวดความร้อนละลายน้ าแข็ง 
1.2 ระยะเวลาการละลายน้ าแข็งต่อครั้ง  
1.3 จ านวนครั้งในการละลายน้ าแข็ง (เดิม) 
1.4จ านวนวันท างานต่อปี  
1.5ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยของคอมเพรสเซอร์ (ก่อน) 
1.6ระยะเวลาท่ีคอมเพรสเซอร์ท างานหลังละลายน้ าแข็ง 
1.7ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย 

 
PD 
hD 
no 
D 
Pc 
hr 
Cf 

 
kW 
hr/ครั้ง 
ครั้ง/วัน 
วัน/ปี 
kW 
ชั่วโมง/วัน 
฿/kWh 

 
12.00 
0.333 

5 
365 

14.50 
0.667 
3.33 

 
พิกัด 

ตรวจวัด 
 
 

ตรวจวัด 
ตรวจวัด 

 
2. ข้อมูลหลังปรับปรุง 

2.1 จ านวนครั้งในการละลายน้ าแข็ง (ใหม่) 
2.2 ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยของคอมเพรสเซอร์ (เดิน-หยุด) 

 
nn 
Pcn 

 
ครั้ง/วัน 
kW 

 
4 

8.25 

 
 

ตรวจวัด 
3. ผลการวิเคราะห์  

3.1 พลังงานขดฃลวดท่ีใช้ละลายน้ าแข็งเดิม 
    = PDx hDx noxD 
3.2 พลังงานในขดลวดท่ีละลายน้ าแข็งใหม่ 
    = PDx hDx nnxD 
3.3 พลังงานในห้องเย็นท่ีประหยัดได้  
    = (Pc - Pcn) x (1- hD) xD 
3.4 พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้รวมท้ังสิ้น  
    = (Eb – Eb) + Es,1 
3.5 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
     = Es x Cf 

 
Eb 
 

Ea 
 

Es,1 
 

Es 
 

Sc 

 
kWh/ปี 

 
kWh/ปี 

 
kWh/ปี 

 
kWh/ปี 

 
บาท/ปี 

 
7,292.70 

 
5,834,16 

 
1,458.54 

 
2,980.13 

 
9,834.44 

 

4. การวิเคราะห์ทางการเงิน     
4.1 ค่าใช้จ่ายด้านอุปกรณ์รวมติดตั้ง  C บาท -  
4.2 ระยะเวลาคืนทุน = C / Sc PB ปี -  
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กรณีศึกษาที่ 6.6  

การปรับปรุงแผนกกะเทาะทิวเพ่ือเพิ่มผลผลิต  
(ยกเลิกขั นตอนกระเทาะก้นกะลา)  

 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท :  บริษัท อ าพลฟู้ดส์ โปรเซสซิ่ง จ ากัด 
สถานที่ตั ง:  57 ถนนพุทธมณฑล ต าบลกระทุ่มล้ม   
                อ าเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม 73110 
 

 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
ในกระบวนการกะเทาะกะลาจะเริ่มจากการใช้เครื่องกะเทาะก้นกะลามะพร้าว  เพ่ือให้สามารถปลอก

กะลาได้ง่ายข้ึน ซึ่งในกระบวนการนี้ต้องใช้พลังงานไฟฟ้าและคนงานในการกะเทาะก้นกะลา 
จากการจับเวลาในการกะเทาะก้นกะลาและการเจาะน้ าจะใช้เวลาประมาณ  10 วินาทีต่อลูกและใช้

คนงานประมาณ 8 คน ซึ่งลักษณะการผลิตดังกล่าวต้องใช้ทั้งเวลาและคนงานเพ่ือเตรียมมะพร้าวที่จะท าการ
กะเทาะกะลา ดังนั้นการยกเลิกกระบวนการทั้งสองส่วน จะท าให้สามารถเพ่ิมก าลังการผลิตได้และสามารถลด
ระยะเวลาในการผลิตลงได้ ท าให้สามารถประหยัดพลังงานจากการลดระยะเวลาในกระบวนการผลิตได้อีกส่วน
หนึ่ง   

 
รปูท่ี 6.11 ก่อนด าเนินการปรับปรุง  
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หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
การลดต้นทุนการผลิตในส่วนของกระบวนการผลิตในการลดต้นทุนพลังงานนั้น นอกจากควรจะมี

อุปกรณ์ลิตพลังงาน อุปกรณ์แปรรูปพลังงานที่มีประสิทธิภาพดีแล้ว ถ้าโรงงานนั้นมีกระบวนการผลิตที่มี
ประสิทธิภาพต่ าหรือมีการจัดการการผลิตที่ไม่เหมาะสมซึ่งจะส่งผลให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น  ควรด าเนินการ
เพ่ิมเติมดังนี ้

 
1. ควรด าเนินการผลิตที่ภาระใกล้เคียงพิกัดหรือเต็มพิกัด เครื่องจักรโดยทั่วไปมีประสิทธิภาพสูงสุด

ที่ภาระเต็มพิกัดซึ่งท าให้ต้นทุนต่อหน่วยลดต่ าลง มีโรงงานบางแห่งผลิตตามใบสั่งซื้อระยะสั้น  
ซึ่งก็ต้องท าการผลิตที่ภาระต่ ามากกว่าพิกัดเครื่องจักร ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตของผลผลิตนั้น
สูงขึ้น อาจจะไม่ได้ก าไรหรือขาดทุนเลยก็ได้ ดังนั้นโรงงานควรรับใบสั่งซื้อในระยะเวลานาน ๆ 
เพ่ือจะได้รวมใบสั่งซื้อและจัดแผนการผลิตให้เหมาะสม หรืออีกแนวทางหนึ่งคือ โรงงานผลิตให้
เต็มที่เก็บไว้ ซึ่งอาจสามารถลดเวลาการผลิตลงจากเดิมได้ นั่นก็คือการลดต้นทุนการผลิตเช่นกัน 

2. ควรท าการผลิตอย่างต่อเนื่อง เครื่องจักรที่ท าการผลิตควรเดินอย่างต่อเนื่องโดยหยุด (break 
down) ให้น้อยที่สุด ซึ่งจะท าให้ผลิตได้มากขึ้นในช่วงเวลาเท่าเดิม 

3. ควรจัดการใช้เครื่องจักรอย่างเหมาะสม บางโรงงานมีสายการผลิตอยู่หลายสายจึงควรท าการ
จัดการการใช้ให้เหมาะสมโดยเลือกใช้สายที่มีต้นทุนการผลิตต่ าสุดเป็นหลัก ดังนั้น โรงงาน
จะต้องทราบว่าเครื่องจักรว่าชุดไหนมีประสิทธิภาพดีหรือไม่ดี โดยต้องตรวจวัดและบันทึกค่า
เพ่ือให้ทราบต้นทุนการผลิตที่แท้จริงของเครื่องจักรแต่ละเครื่อง 

4. ควรจัดการและดูแลให้เครื่องจักรช ารุดน้อยที่สุด การที่เครื่องจักรช ารุดหรือเสียบ่อยจะท าให้
ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นโรงงานควรจัดท าแผนการบ ารุงรักษาท่ีดี รวมทั้งจัดท าส ารองอะไหล่
ต่างๆ เพื่อ ให้เครื่องหยุดเพื่อซ่อมบ ารุงโดยใช้ระยะเวลาน้อยท่ีสุด 

5. ขั้นตอนการผลิตควรจะสมดุลกันทั้งหมด ส่วนใหญ่กระบวนการผลิตจะมีอยู่หลายขั้นตอน ดังนั้น
ในแต่ละขั้นตอนควรจะผลิตให้สมดุลกันและไม่ต้องรอซึ่งกันและกัน หมายความว่าไม่ควรมีคอ
ขวดในแต่ละข้ันตอนการผลิต ซึ่งบางอุตสาหกรรมท าให้ผลผลิตเสียหายจากการรอได้ 

6. ควรจัดวางผังโรงงานให้แต่ละขั้นตอนท างานได้ต่อเนื่องกัน เพ่ือจะท าให้การผลิตต่อเนื่องจนจบ
กระบวนการโดยใช้ระยะเวลาอันสั้น อีกท้ังใช้คนงานน้อยลงในแต่ละข้ันตอน 

7. ควรปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องจักรในแต่ละขั้นให้มีการสูญเสียน้อยที่สุด  ทั้งในด้านไฟฟ้า
และความร้อนรวมทั้งการสูญเสียน้ า 

8. ควรเปลี่ยนเครื่องจักร เป็นเครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพสูงมาแทนเครื่องจักรเก่าที่มีประสิทธิภาพ
ต่ า 

9. การใช้อุปกรณ์ควบคุมอัตโนมัติแทนการใช้คนท างาน เนื่องจากมีความเที่ยงตรงและต้นทุนการ
ผลิตต่ า 

10. ควรจัดเวลาการผลิตให้เหมาะสมกับอัตราค่าไฟฟ้าที่ใช้ เช่น อัตราทีโอดีควรใช้ไฟฟ้าในช่วง 
18:30 - 21:30 น. ให้น้อยที่สุด 

11. ควรจัดการผลิตให้คงที่ตลอดเวลาไม่แกว่งขึ้นลง เนื่องจากจะท าให้ต้นทุนค่าพลังงานสูงขึ้น เช่น 
ระบบผลิตและส่งจ่ายความร้อน จะมีการสูญเสียมากถ้าเดินที่ภาระต่ า  ดังนั้นฝ่ายผลิตต้องมี
ความเข้าใจในเรื่องการผลิตพลังงานด้วย 
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12. ควรท าการสอบเทียบมาตรวัดต่างๆอยู่ตลอดเวลา รวมทั้งตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ อีกทั้ง
พัฒนาผลิตภัณฑ์ให้ใช้เวลา ใช้พลังงานต่างๆ รวมทั้งน้ าน้อยที่สุด 

13. ควรหาทางแก้ไขให้มีการผลิตใหม่หรือ reprocess ให้น้อยที่สุด บางอุตสาหกรรมเมื่อตรวจสอบ
คุณภาพผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้ายแล้ว เมื่อไม่ได้คุณภาพจะต้องน าชิ้นงานหรือผลิตภัณฑ์กลับมา
เริ่มต้นผลิตใหม่ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการตรวจสอบคุณภาพที่ดีในแต่ละขั้นตอนที่
ดีจะสามารถลดการสูญเสียจากการผลิตใหม่(reprocess)ได ้

14. ควรใช้พลังงานให้เหมาะสมกับการผลิต เช่น ใช้น้ ามันร้อนแทนการใช้ลมร้อน ใช้ระบบ  (Heat 
pumps) ในการลดความชื้นแทนการใช้เครื่องท าความร้อน เป็นต้น 
 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
 ยกเลิกกระบวนการกะเทาะก้นและเจาะน้ าเปลี่ยนมาเป็นการปรับปรุงเครื่องกะเทาะกะลา ให้สามารถ

กะเทาะกะลาโดยไม่ตองกะเทาะกน้ และเพ่ิมเครื่องกะเทาะเพ่ิมขึ้นอีก 1 เท่าตัว พร้อมลดกระบวนการเจาะน้ า 
และลดการสับหลังจากทิวผิวแล้วและเพ่ิมเครื่องสับมะพร้าว เพ่ือท าให้เวลาการผลิตได้เร็วขึ้นส่งผลให้ก าลังการ
ผลิตเพ่ิมข้ึนเท่าตัว  

 

สภาพหลังปรับปรุง 
 

สามารถเพ่ิมประมาณผลผลิตได้ 2 เท่าต่อวัน  
 

 

 
รูปที่ 6.12 ผังการท างานก่อนและหลังด าเนินการปรับปรุง 
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รูปที่ 6.13 การเปลี่ยนเฟืองกระเทาะกะลาเพื่อให้สามารถเปิดก้นกะลาและกระเทาะในเครื่องเดียวกัน 
 
  
 

 
 

รูปที่ 6.14 ต้นแบบเครื่องสับที่ทดลองด าเนินการ 

 
 
 
 
 
 
 



P5-22 
 

 

 

คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมแปรรูป 

 

บทที่ 6 

6 

6-22 

วิธีการค านวณผลประหยัด 
   
เพ่ือตรวจสอบผลการประหยัดพลังงานของการด าเนินตามมาตรการ พบข้อมูลที่ส าคัญดังนี้ 

 

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1.ข้อมูลก่อนท าการปรับปรุง 
1.1 ปริมาณผลผลิต 

 
Pb 

 
kg/วัน 

 
28,028.16 

 
ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 การใช้พลังงาน  Eb kWh/วัน 1,021.44 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ผลผลิตโดยประมาณ Pt kg/ปี 16.8x106  

2. ข้อมูลหลังท าการปรับปรุง 
2.1 ปริมาณผลผลิต 

 
Pa 

 
kg/วัน 

 
56,056.32 

 
ข้อมูลจากโรงงาน 

2.2 การใช้ไฟฟ้าของเครื่อง Eb kWh/วัน 1,210.24 ข้อมูลจากโรงงาน 
3. ผลการประหยัดพลังงาน  
   3.1 SEC ก่อนปรับปรุง  
         SECb = (Eb / Pb) 
    3.2 SEC หลังปรับปรุง  
         SECa = (Ea / Pa) 
     3.3 พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
        Pa x  x (SECb – SECa) 
     3.4 ผลการประหยัดรวมท้ังสิ้น  ได้แก่ ค่าไฟฟ้า ค่าแรงงาน 
           ท่ีลดลง ค่าน้ าและอื่นๆ  

 
SECb 

 
SECa  

 
Es 
 

Cs 
 

 
kWh/kg 

 
kWh/kg 

 
kWh/ปี 

 
บาท/ปี 

 
0.03644 

 
0.02159 

 
249,480.00 

 
3,741,700.80 

 

4. การวิเคราะห์การลงทุน  
4.1 ค่าอุปกรณ์และค่าด าเนินการติดตั้ง 
4.2 ระยะเวลาคืนทุน PB = C / Sc 

 
C 
PB 

 
บาท 
ปี 

 
891,310 

0.24 
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กรณีศึกษาที่ 6.7 

การติดตั งเครื่องอัดน  ายาแอมโมเนียและ Evaporative condenser  
 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท:      บริษัท เพียววอเตอร์ แอนด์ไอซ์ จ ากัด  
สถานที่ตั ง:     68 หมู่ที่ 6 ต าบลท านบ 

                อ าเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา  
 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 โรงงานผลิตน้ าแข็ง เพียววอเตอร์ แอนด์ไอซ์ เป็นโรงงานผลิตน้ าแข็งแบบซองและน้ าแข็งหลอด มี

ก าลัง ผลิตสูงสุดวันละ 2,400 ซอง โรงงานใช้ระบบไฟฟ้าแบบ TOD ดังนั้นในการผลิตทุกวัน ทางโรงงานจะ
เดินเครื่อง ท าน้ าแข็งในช่วงเวลา Partial Peak เวลา 8.00-18.30 และ OFF Peak เวลา 21.30 – 08.00 น. 
และหยุดเครื่องใน ช่วงเวลา ON Peak เวลา 18.30 – 21.30 น. โดยทางโรงงานมีห้องเย็นในการเก็บ สต๊อก
น้ าแข็งไว้รอจัดจ าหน่าย 
 เดิมทางโรงงานใช้คอมเพรสเซอร์ขนาด 119 kW จ านวน 2 เครื่องในการท าน้ าแข็ง 800 ซอง/รอบ  
ระบบการท าน้ าแข็งของเดิม  จากการใช้คอมเพรสเซอร์ชนิดลูกสูบในการผลิตน้ าแข็งนั้น คอมเพรสเซอร์จะ
ท างานวันละ 21 ชั่วโมง ซึ่ง การเดินเครื่องจักรในลักษณะดังกล่าวได้ส่งผลกระทบท าให้คอมเพรสเซอร์มี
ประสิทธิภาพลดลง และต้องใช้พลังงานไฟฟ้าเพ่ิมมากขึ้น ทางโรงงานจึงมีแนวคิดติดตั้งคอมเพรสเซอร์ใหม่
ประสิทธิภาพสูง และติดตั้งระบบระบาย ความร้อนแบบ Evaporative Condenser ทดแทนระบบระบาย
ความร้อนแบบเดิมคือ แบบ Shell and Tube Condensers 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.15 ระบบท าน  าแข็งเดิมของโรงงาน 
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หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
 

คอนเดนเซอร์ซึ่งท าหน้าที่เป็นตัวถ่ายเทความร้อนออกจากสารความเย็น  ซึ่งสารความเย็นนั้นรับความ
ร้อนมาจากที่อีเวปอเรเตอร์และจากกระบวนการอัด  การถ่ายเทความร้อนเทให้กับไอสารความเย็นนี้จะมีการ
ถ่ายเทความร้อนจนไอสารความเย็นเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลวอีก 

 

ส าหรับสมรรถนะของเครื่องคอนเดนเซอร์จะสูงหรือไม่นั้น เป็นสิ่งที่ผู้ออกแบบต้องค านึงคือ ควร
ออกแบบอย่างไรจึงจะช่วยให้คอนเดนเซอร์ปฏิบัติหน้าที่ได้ตามที่ต้องการและข้อส าคัญจะต้องให้คอนเดนเซอร์มี
ขนาดเล็กที่สุดเท่าที่สามารถท าได้เพ่ือเป็นการลดต้นทุนการผลิต   

 

รูปแบบของคอนเดนเซอร์แบ่งได้  3 ประเภท คือ 
1.   ประเภทระบายความร้อนด้วยน้ า (Water Cooled Condensers) 
2.   ประเภทระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Condensers) 
3.    ประเภทระบายความร้อนด้วยน้ าและอากาศ (Evaporative Condensers) คอนเดนเซอร์

ประเภทนีจ้ะเป็นแบบระบำยควำมร้อนด้วยน ำ้และอำกำศผสมกันนีมี้ลักษณะกำรท ำงำน
คล้ำยหอน ำ้เย็นแบบระบำยควำมร้อนโดยวิธีกลแต่ท่ีดีกว่ำคือกำรระบำยควำมร้อนโดยวิธีนี ้
สำมำรถประหยดัน ำ้ได้มำกกวำ่     หลักการท างานของคอนเดนเซอร์ที่ระบายความร้อนด้วยน้ า
และอากาศ  จึงต้องมีอ่างรับน้ า (Water  Tank) โดยปั๊มมีหน้าที่ดูดน้ าจากอ่างขึ้นสู่หัวฉีด 
(Spray  nozzles)  ด้านบนหัวฉีดจะฉีดฝอยน้ าลงสู่ท่อไอสารความเย็น  ในขณะเดียวกันพัดลมดูด
อากาศ  (Fan)  จะท าหน้าที่ดูดอากาศจากภายนอกเข้าสู่ภายในระบบเพ่ือเสริมการระบายความร้อน
ของท่อไอสารความเย็น  อากาศที่ถูกดูดเข้าสู่ระบบจะถูกส่งออกนอกระบบหลังจากพาความร้อนติด
ไปด้วย  และด้วยเหตุที่อากาศที่จะถูกส่งออกนอกระบบผ่านฝอยน้ ามาก่อน  จึงต้องมีอุปกรณ์จับ
เม็ดน้ า (Eliminators)  ที่ติดไปกับอากาศเพ่ือเป็นการลดความสิ้นเปลืองน้ าหล่อเย็น   

 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
  

 ท าการติดตั้งคอมเพรสเซอร์ใหม่ประสิทธิภาพสูง และติดตั้งระบบระบาย ความร้อนแบบ Evaporative 
Condenser ทดแทนระบบระบายความร้อนแบบเดิมคือ แบบ Shell and Tube Condensers ซึ่งมี
ประสิทธิภาพการระบายความร้อนที่ต่ าและส่งผลให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้ามากขึ้น ระบบ คอมเพรสเซอร์ในการ
ท าน้ าแข็งชุดใหม่ สามารถช่วยลดค่าความต้องการพลังไฟฟ้าของโรงงานและลดการใช้ พลังงานไฟฟ้าลงด้วย 
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รูปที่ 6.16 ระบบใหม่หลังปรับปรุง 
 

สภาพหลังปรับปรุง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.17 คอมเพรสเซอร์ชนิดลูกสูบ 119 kW จ านวน 3 ตัว 
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รูปที่ 6.18 ตู้ควบคุมระบบไฟฟ้า 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6.19 Evaporative Condenser 
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วิธีการค านวณผลประหยัด 
 การวิเคราะห์ผลประหยัดที่เกิดขึ้นจริงจะตรวจสอบได้จากค่า SEC ของโรงงาน  
 

เพ่ือตรวจสอบผลการประหยัดพลังงานของการด าเนินตามมาตรการ พบข้อมูลที่ส าคัญดังนี้ 
 

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1.ข้อมูลก่อนท าการปรับปรุง 
1.1 วันท างาน  

 
d 

 
วัน/ปี 

 
360 

 
ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ผลผลิตน้ าแข็งซอง  Pb ซอง/วัน 2,400 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 พลังงานไฟฟ้า Eb kWh/วัน 3,854 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Cf บาท/kWh 3.10 บิลค่าไฟฟ้า 
1.5 การใช้พลังงานไฟฟ้าต่อผลผลิต SECb kWh/ซอง 1.61  

2. ข้อมูลหลังท าการปรับปรุง     
2.1 ผลผลิตน้ าแข็งซอง  Pa ซอง/วัน 2,400 ข้อมูลจากโรงงาน 
2.2 พลังงานไฟฟ้า Eb kWh/วัน 3,019.62 ข้อมูลจากโรงงาน 
2.3  การใช้พลังงานไฟฟ้าต่อผลผลิต SECa kWh/ซอง 1.26  

3. ผลการประหยัดพลังงาน  
   3.1  พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
       = Pa x d x (SECa- SECb) 
    3.2 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
       = Ec x Cf 

 
 Ec 
 

Sc  

 
kWh/ปี 

 
บาท/ปี 

 
300,377 

 
931,168.70   

 

4. การวิเคราะห์การลงทุน  
4.1 ค่าอุปกรณ์และค่าด าเนินการติดตั้ง 
4.2 ระยะเวลาคืนทุน  
      PB = C / Sc 

 
C 
 

PB 

 
บาท 

 
ปี 

 
4,400,000 

 
4.723 
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กรณีศึกษาที่ 6.8 

การติดตั งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่มีประสิทธิภาพสูง 
 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท:  บริษัท น้ าตาลมิตรกาฬสินธุ์ จ ากัด  
สถานที่ตั ง: 99 หมู่ที่ 1 ต าบลสมสะอาด  

             อ.กุฉินารายน์ จังหวัดกาฬสินธุ์  
 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 จากกระบวนการต้มน้ าตาล น้ าอ้อยจากถังพักใสจะไหลผ่าน Heat Exchanger แบบท่อรับความร้อน 

จากไอหัวหม้อสุดท้ายที่ปล่อยทิ้ง มาเข้าชุดแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อ เพ่ือแลกเปลี่ยนความร้อนให้น้ าอ้อย 
รับความร้อนให้มีอุณหภูมิสูงขึ้นเพ่ือลดการใช้ไอน้ าในการต้มน้ าตาล โรงงานได้ปรับปรุงเปลี่ยนมาใช้ Heat 
Exchanger แบบแผ่น Plate โดยรับความร้อนมาจากไอหัวหม้อชุดที่ 3 ซึ่งมีอุณหภูมิสูงมากกว่าไอเสียที่ปล่อย 
ทิ้ง สามารถท าให้อุณหภูมิน้ าอ้อยเพิ่มขึ้น 5 องศาเซลเซียส ช่วยลดการใช้ไอน้ าในการต้มน้ าอ้อยได้ 

 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
  
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น ประกอบด้วยแผ่นแลกเปลี่ยนความร้อนหลายแผ่น วางเรียงกัน

ต่อขนานกันเป็นชุด ชุดแผ่นแลกเปลี่ยนความร้อนจะถูกประกอบอยู่ระหว่าง เฟรมหน้า (fixed cover) และ
เฟรมอัด (movable cover) มีท่อเข้า-ออกอยู่บนเฟรมหน้า (อาจจะอยู่บนทั้งสองเฟรมก็ได้ ถ้ามีการจัดการ
ไหลในชุดแผ่นมากกว่าหนึ่งรอบ) ชุดแผ่นและเฟรม ยึดกันให้แน่นด้วยชุดสลักยึด (tightening bolt and nut) 
แขวนอยู่บนคานแขวนบน (carrying bar) และตั้งอยู่บนคานรับล่าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.20 Plate heat exchanger 
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แผ่นแลกเปลี่ยนความร้อน เป็นแผ่นโลหะบาง ที่มีพ้ืนผิวเป็นคลื่น หรือเป็นรอนบนแผ่นแลกเปลี่ยน
ความร้อน จะมีปะเก็น (Gasket) อยู่รอบแผ่น เพ่ือป้องกันการรั่วออก และบังคับทิศทางการไหลของของไหล 
ใช้เป็นตัวกลาง ที่ก้ันระหว่างของเหลวสองชนิดที่มีอุณภูมิแตกต่างกัน ท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนกัน 
ตัวกลางและอาหารที่แลกเปลี่ยนความร้อนไม่มีการสัมผัสกันโดยตรง 

ขนาดและจ านวนแผ่นของแผ่นแลกเปลี่ยนความร้อน จะถูกออกแบบให้มีพ้ืนที่แลกเปลี่ยนความร้อน
เพียงพอตามวัตถุประสงค์การใช้งาน พ้ืนผิวของแผ่นแลกเปลี่ยนความร้อนซึ่งเป็นคลื่น หรือรอน แบบแตกต่าง
กัน เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่แลกเปลี่ยนความร้อน และท าให้ของเหลวเกิดการไหลแบบปั่นป่วน (Turbulent flow) ซ่ึง
เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร้อนและลดการเกิดคราบตะกรัน (fouling)  

วัสดุที่ใช้ท าแผ่นแลกเปลี่ยนความร้อนที่ใช้ในอุตสหกรรมอาหาร เป็นพื้นผิวที่ต้องส าผัสกับอาหาร
โดยตรง (Food contact surface) จะท าจาก stainless steel  

 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
 ด าเนินการติดตั้ง Plate heat exchanger เพ่ือน าความร้อนทิ้งจากไอหัวหม้อชดุท่ี 3 มาแลกเปลี่ยน

ให้กับน้ าอ้อยเพ่ือลดการใช้ไอน้ า 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.21 Diagram ก่อนการใช้ Plate heat exchanger 

สภาพหลังปรับปรุง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.22 Diagram หลังการใช้ Plate heat exchanger 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0348/gasket-ปะเก็น
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1005/turbulent-flow-การไหลแบบปั่นป่วน
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0340/fouling-ตะกรัน
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1997/food-contact-surface-พื้นผิวสัมผัสอาหาร
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1236/stainless-steel-เหล็กกล้าไร้สนิม
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รูปที่ 6.23 Plate heat exchanger ที่ติดตั งหลังปรับปรุง 
 

วิธีการค านวณผลประหยัด 
 การวิเคราะห์ผลประหยัดที่เกิดขึ้นจริงจะตรวจสอบได้จากค่า SEC ของโรงงาน  
 

เพ่ือตรวจสอบผลการประหยัดพลังงานของการด าเนินตามมาตรการ พบข้อมูลที่ส าคัญดังนี้ 
 

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1.ข้อมูลก่อนท าการปรับปรุง 
1.1 ปริมาณการใช้ไอน้ าในหม้อต้มดิบชุดท่ี 1  

 
Qs,b 

 
ตัน/ชั่วโมง 

 
343.29 

 
ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ปริมาณกากอ้อยท่ีใช้เป็นเชื้อเพลิง  = Qs,b /(1.2x2.5) Pb,2 ตัน/ชั่วโมง 114.43 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ชั่วโมงการผลิต h ชั่วโมง/ปี 1,680 ข้อมูลจากโรงงาน 

2. ข้อมูลหลังท าการปรับปรุง 
2.1 ปริมาณการใช้ไอน้ าในหม้อต้มดิบชุดท่ี 1 

 
Qs,a 

 
ตัน/ชั่วโมง 

 
338.01 

 
ข้อมูลจากโรงงาน 

2.2 ปริมาณกากอ้อยท่ีใช้เป็นเชื้อเพลิง = Qs,a /(1.2x2.5) Pa,2 ตัน/ชั่วโมง 112.67 ข้อมูลจากโรงงาน 
2.3 ราคากากอ้อย  Cf บาท/ตัน 500.00 ข้อมูลจากโรงงาน 

3. ผลการประหยัด  
   3.1  ผลการประหยัดเชื้อเพลิง 
           Pa,save  = (Pb,2 – Pa,2)x h 
    3.2 ค่าเชื้อเพลิงท่ีประหยัดได้ 
         Sc  = Cf x Pa,save   

 
Pa,save   

 
Sc 

 
ตัน/ปี 

 
บาท/ปี 

 
2,956 

 
1,478,400   

 

4. การวิเคราะห์การลงทุน  
4.1 ค่าอุปกรณ์และค่าด าเนินการติดตั้ง 
4.2 ระยะเวลาคืนทุน  
      PB = C / Sc 

 
C 
 

PB 

 
บาท 

 
ปี 

 
3,110,000 

 
2.10 
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กรณีศึกษาที่ 6.9 
       การเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการบรรจุภัณฑ์ไส้กรอก 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท:  บริษัท กรุงเทพโปรดิ้วส จ ากัด (มหาชน) (โรงงานไส้กรอก1)  
สถานที่ตั ง: 115 หมู่ 1 ถนนมิตรภาพ ต าบลตาลเดี่ยว 
                อ.แก่งคอย จังหวัดสระบุรี 18260  
 

 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
โรงงานมีการผลิตไส้กรอก แล้วท าการบรรจุภัณฑ์ใส่ซองตามขนาดและชนิดตามท่ีลูกค้าต้องการเพ่ือรอ

ส่งมอบให้กับลูกค้าต่อไป จากการตรวจสอบ พบว่าในขั้นตอนการบรรจุภัณฑ์เดิมนั้นต้องอาศัยความช านาญ
ของพนักงานในการจัดเรียงไส้กรอกแล้วด าเนินการบรรจุภัณฑ์ ซึ่งค่อนข้างเสียเวลาในขั้นตอนดังกล่าว รวมถึง
เครื่องบรรจุภัณฑ์ต้องเดินตัวเปล่าเป็นเวลานาน เนื่องจากรอขั้นตอนการจัดเรียง ส่งผลให้ปริมาณสินค้าที่ได้
เมื่อเทียบกับพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ค่อนข้างต่ า นั้นหมายถึงต้องใช้พลังงานไฟฟ้าค่อนข้างมากต่อการบรรจุภัณฑ์ 1 
ถุง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.24 รูปการจัดเรียงและบรรจุภัณฑ์เดิม 

 
หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 

ใช้หลักการการจัดการสมัยใหม่ทางด้านการผลิต โดยมีการลงทุนติดตั้งอุปกรณ์หรือเครื่องจักรเพ่ิมเติม 
เพ่ือให้ขั้นตอนการผลิตสมดุลกันทั้งหมดส่วนใหญ่กระบวนการผลิตจะมีอยู่หลายขั้นตอน ดังนั้นในแต่ละขั้นตอน 
ควรจะผลิตให้สมดุลกันและไม่ต้องรอซึ่งกันและกัน หมายความว่าไม่ควรมีคอขวดในแต่ละข้ันตอนการผลิตซึ่งบาง 
อุตสาหกรรมท าให้ผลผลิตเสียหายจากการรอได้ 
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แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
 ด าเนินการติดตั้งเครื่องบรรจุกึ่งอัตโนมัติ ซึ่งสะดวกในการจัดเรียงไส้กรอกเพ่ือป้อนเข้าสู่ระบบรวมถึง
ลดระยะเวลาในการรอระหว่างขั้นตอนการจัดเรียง ส่งผลให้ประสิทธิภาพในขั้นตอนการบรรจุภัณฑ์ค่อนข้างสูง
กว่าระบบเดิมมาก ซึ่งช่วยลดพลังงานไฟฟ้าลงได้  

 

สภาพหลังปรับปรุง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.25 รูปการจัดเรียงและเครื่องบรรจุภัณฑ์กึ่งอัตโนมัติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.26 กราฟแสดงการใช้ไฟฟ้าใน 1 รอบของการบรรจุภัณฑ์  
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วิธีการค านวณผลประหยัด 
 

 ด าเนินการตรวจวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าและจ านวนบรรจุภัณฑ์ที่สามารถผลิตได้ในหนึ่งหน่วยเวลา
เพ่ือน ามาท าดัชนีเปรียบเทียบผลประหยัด 

 
เพ่ือตรวจสอบผลการประหยัดพลังงานของการด าเนินตามมาตรการ พบข้อมูลที่ส าคัญดังนี้ 

 

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1.ข้อมูลก่อนท าการปรับปรุง     
1.1 เวลาในการทดสอบ t นาที 5 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ปริมาณบรรจุภัณฑ์   mp,b แพ็ก 28,028.16 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ดัชนีการใช้พลังงาน  SECb kWh/แพ็ก 0.01861 ข้อมูลจากโรงงาน 

2. ข้อมูลหลังท าการปรับปรุง     
2.1 เวลาในการทดสอบ t นาที 5 ข้อมูลจากโรงงาน 
2.2 ปริมาณบรรจุภัณฑ์   mp,a แพ็ก 56,056.32 ข้อมูลจากโรงงาน 
2.3 ดัชนีการใช้พลังงาน  SECb kWh/แพ็ก 0.00833 ข้อมูลจากโรงงาน 
2.4 ปริมาณบรรจุภัณฑ์   mp แพ็ก/ปี 25.55x106  
2.5 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Cf บาท/kWh 2.92  

3. ผลการประหยัดพลังงาน  
   3.1  พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ต่อแพ็ก 
        = SECb - SECa 
    3.2 พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ต่อปี 
       = SECs x mp 
    3.3 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ = Es x mf 

 
SECs  

 
Es  
 

Sc 

 
kWh/แพ็ก 

 
kWh/ปี 

 
บาท/ปี 

 
0.01028 

 
262,654.00 

 
766,949,68   

 

4. การวิเคราะห์การลงทุน  
4.1 ค่าอุปกรณ์และค่าด าเนินการติดตั้ง 
4.2 ระยะเวลาคืนทุน  
      PB = C / Sc 

 
C 
 

PB 

 
บาท 

 
ปี 

 
5,000,000 

 
6.52 
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คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
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กรณีศึกษาที่ 6.10 

การเปลี่ยนเครื่องผลิตน  าเย็นจาก Compressor  
มาเป็น Absorption Chiller (เชื อเพลิงไม้ฟืน) 

 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท:  บริษัท แปซิฟิกแปรรูปสัตว์น้ า จ ากัด  
สถานที่ตั ง: 27/4 หมู่ 7 ต าบลเขารูปช้าง 
               อ.เมือง จังหวัดสงขลา  
 

 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 

บริษัท แปซิฟิกแปรรูปสัตว์น้ า จ ากัด เป็นโรงงานแปรรูปอาหารทะเล เช่น ปูอัด กุ้งต้มสุกแช่แข็ง เนื้อ
ปลา ต้มสุกแช่แข็ง เป็นต้น โดยใช้ตราสินค้า PFP กระบวนการผลิตของโรงงานเริ่มจากการรับวัตถุดิบ เช่น 
ปลาสด กุ้ง สด น ามาช าแหละเอาเฉพาะส่วนเนื้อมาเข้ากระบวนการผลิต ตามแต่ละชนิดของอาหาร ใน
กระบวนการผลิตของ โรงงานมีการใช้ทั้งพลังงานความร้อนจากไอน้ าในการท าให้อาหารสุก และการใช้ความ
เย็นในการท าให้อาหารสด และเพ่ือส าหรับแช่เก็บอาหารให้คงความสดอยู่เสมอ 

 
 เดิมโรงงานมีการใช้เครื่องท าความเย็นแบบรวมศูนย์ขนาด 500 ตัน จ านวน 3 เครื่อง โดยเปิดใช้งาน

ครั้งละ 2 เครื่องต่อวัน เครื่องท าความเย็นจะท างานตลอด 24 ชั่วโมง 356 วันต่อปีโดยสลับกันท างาน เครื่อง
ท าความเย็น ของเดิมใช้คอมเพรสเซอร์ชนิดลูกสูบในการอัดสารท าความเย็นให้กับกระบวนการผลิตโดยมี
ประสิทธิภาพการท าความเย็นเฉลี่ยที่ 0.95kW/Ton เนื่องจากระบบท าความเย็นของโรงงานมีการใช้พลังงาน
มาก ทางโรงงานจึงต้องการลดการใช้พลังงาน ไฟฟ้าของระบบท าความเย็นโดยการติดตั้งเครื่องท าความเย็น
แบบดูดกลืน (Absorption Chiller) โดยใช้เชื้อเพลิงชีวมวลในการเผาไหม้ให้ความร้อนกับสารดูดกลืนเพ่ือเกิด
การระเหยและแยกตัว และเกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนในการท าให้ระบบท าความเย็นสามารถท างานได้ 
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รูปที่ 6.27 ไดอะแกรมเครื่องท าความเย็นระบบเดิม  
 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
         ประโยชน์ของ Absorption Chiller  

-  ใช้ไฟฟ้าในปริมาณน้อย  
-  ใช้ความร้อนเป็นแหล่งพลังงาน  
- ระยะเวลาคืนทุนสั้น เนื่องจาก ค่าบ ารุงรักษาต่ าและค่าของพลังงานที่น ามาใช้ต่ ากว่าไฟฟ้ามาก 
-  ไม่มีเกิดปัญหาจากเสียงดังและการสั่นสะเทือน (Low Noise and Vibration) 
-  ไม่เกิดอันตรายจากการใช้งาน เพราะอุปกรณ์ท างานใน สภาวะสุญญากาศ (Vacuum) 
- สามารถปรับประสิทธิภาพการท างานได้ตั้งแต่ 0 – 100% 
- ค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องต่ า (No Need For anEngineer) 
- สามารถติดตั้งบนสถานที่ ที่รับน้ าหนักได้น้อย 
- ปราศจากสารท าลายชั้นบรรยากาศ (Ozone Safe and CFCs Free) 
- เครื่องมีให้เลือกใช้ในช่วงท าความเย็นต่างๆ (Wide Range Selection) 

 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
ด าเนินการติดตั้งเครื่องท าความเย็นแบบดูดกลืน (Absorption Chiller) โดยใช้เชื้อเพลิงชีว มวลใน

การเผาไหม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.28 ไดอะแกรมการท างานของ Absorbtion Chiller  
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สภาพหลังปรับปรุง 

   
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 6.29 Absorbtion Chiller  

วิธีการค านวณผลประหยัด 
 

 ด าเนินการตรวจวัดการค่าพลังงานและจ านวนผลผลิตในหนึ่งหน่วยเวลาก่อนและหลังการปรับปรุง
เพ่ือน ามาท าดัชนีเปรียบเทียบผลประหยัด 

 
เพ่ือตรวจสอบผลการประหยัดพลังงานของการด าเนินตามมาตรการ พบข้อมูลที่ส าคัญดังนี้ 

 

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1.ข้อมูลก่อนท าการปรับปรุง     
1.1 ปริมาณผลผลิค Pb ตัน/ปี 51,293.45 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า  Eb kWh/ปี 8,042,890.48 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  ค่าไฟฟ้าต่อปี Sb บาท/ปี 22,922,237.85 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4  ค่าพลังงานต่อผลผลิต = Sb/ Pb Cb บาท/ตัน 446.88  

2. ข้อมูลหลังท าการปรับปรุง     
2.1 ปริมาณผลผลิต Pb ตัน/ปี 54,652.00 ข้อมูลจากโรงงาน 
2.2 ปริมาณการใช้ชีวมวล  mf,a ตัน/ปี 8,295.32 ข้อมูลจากโรงงาน 
2.3 ค่าเชื้อเพลิงชีวมวล (ไม้ฟืน) Cf,a บาท/ตัน 2,500.00 ข้อมูลจากโรงงาน 
2.4 ค่าพลังงานต่อผลผลิต 
     = Cf,a x mf,a / Pb 

Ca บาท/ตัน 379.46  

3. ผลการประหยัดพลังงาน  
   3.1  ค่าพลังงานท่ีประหยัดได้ต่อปี  
        = Pb x ( Cb-Ca) 

 
Sc 
 

 
บาท/ปี 

 

 
3,684,637.84 

  

 

4. การวิเคราะห์การลงทุน  
4.1 ค่าอุปกรณ์และค่าด าเนินการติดตั้ง 
4.2 ระยะเวลาคืนทุน  
      PB = C / Sc 

 
C 
 

PB 

 
บาท 

 
ปี 

 
11,448,099.00 

 
3.11 
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กรณีศึกษาที่ 6.11 

การลดขนาดของเครื่อง Streaming ที่ใช้ในกระบวนการผลิต 
 

ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท:   บริษัท ลัคกี ้ยูเนียน ฟู้ดส์ จ ากัด 
สถานที่ตั ง:  1/74-75 ถนนพระราม 2 ต าบลท่าทราย 
               อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร 74000 
 

 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
ในกระบวนการนึ่งปลาบดที่มีลักษณะเป็นเส้นวัตถุดิบจะถูกส่งผ่านเครื่อง Streaming เพ่ือท า 

ให้สุกโดย ก่อนที่จะน ามาตัดให้ได้ขนาดตามต้องการลักษณะของเครื่อง Streaming ที่ใช้อยู่ในปัจจุบันมี
ลักษณะเป็นตู้ stainless ขนาดความยาว 8 m กว้าง 30 cm สูง 40 cm ความร้อนที่ใช้ในเครื่อง Streaming 
ได้จากไอน้ าอ่ิมตัวความดัน 3 bar.g ปริมาณ180 kg/hr ฉีดพ่นโดยตรงให้กับผลิตภัณฑ์เครื่อง Streaming ใช้
งาน 20 ชั่วโมง/วัน 312 วัน/ปี 
 ขนาดของตู้ Streaming มีขนาดใหญ่เกินความจ าเป็นท าให้สิ้นเปลืองไอน้ าในการอบนึ่งผลิตภัณฑ์ 
ดังนั้นถ้าลดขนาดของตู้ลงจะท าให้ประหยัดไอน้ า ลงได้ ทางทีมงานจึงเสนอให้ปรับปรุงโดยการลดขนาดความ
สูงของตู ้streaming ลง 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.30 ไดอะแกรมการท างานของ Streaming line  
 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
 ใช้หลัการการลดต้นทุนการผลิตในส่วนของกระบวนการผลิต โดยปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องจักร
ในแต่ละข้ันให้มีการสูญเสียน้อยที่สุด ทั้งในด้านไฟฟ้าและความร้อน รวมทั้งการสูญเสียน้ า 
 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
 - ศึกษาข้ันตอนในการใช้งานของเครื่อง streaming ในการนึ่งผลิตภัณฑ์  
           - ศึกษาและตรวจวัดปริมาณการใช้ไอน้ าในเครื่อง streaming 
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           - ออกแบบและสร้างเครื่อง streaming ใหม ่
           - ประเมินศักยภาพทางเทคนิคในการประหยัดพลังงานความร้อนจากไอน้ า 
 

สภาพหลังปรับปรุง 
เครื่อง Streaming หลังการปรับปรุงจะมีขนาดความยาว 8 m กว้าง 30 cm สูง 30cm ใช้ไอน้ าอ่ิมตัว

ความดัน 3 bar.g ในเครื่อง Streaming ลดลง   
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.31 ตู้ Streaming ที่ประกอบขึ นใหม่ 

วิธีการค านวณผลประหยัด 
 

เพ่ือตรวจสอบผลการประหยัดพลังงานของการด าเนินตามมาตรการ พบข้อมูลที่ส าคัญดังนี้ 
 

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1.ข้อมูลก่อนท าการปรับปรุง     
1.1 ขนาดตู้ Streaming  ย x ก x ส m x cm x cm 8 x30 x40 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ความดันไอน้ าท่ีใช้  Pb bar.g 3 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  อัตราการใช้ไอน้ า  mb kg/h 180 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4  จ านวนชั่วโมงการท างาน h ชั่วโมง/วัน 20  
1.5  จ านวนวันท างาน d วัน/ปี 312  
1.6  อัตราการใช้เชื้อเพลิงต่อไอน้ าท่ีผลิต mf ลิตร/kg.ไอน้ า 0.0927  
1.7  ราคาเชื้อเพลิง (น้ ามันเตา) cf บาท/ลิตร 12  

2. ข้อมูลหลังท าการปรับปรุง     
2.1 ขนาดตู้ Streaming  ย x ก x ส m x cm x cm 8 x30 x30 ข้อมูลจากโรงงาน 
2.2  อัตราการใช้ไอน้ า  ma kg/h 80 ข้อมูลจากโรงงาน 

3. ผลการประหยัดพลังงาน  
   3.1  ปริมาณไอน้ าท่ีประหยัดได้ต่อปี  
          = (mb-ma) x h x d 
    3.2  คิดเป็นปริมาณเชื้อเพลิงท่ีประหยัดได้  
           = mf x ms 
    3.3  ค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้  
           = msave x cf 

 
ms 
 

msave 
 

Sc 

 
kg.ไอน้ า/ปี 

 
ลิตร/ปี 

 
บาท/ปี 

 
624,000 

 
57,843.19 

 
694,118.28 

 

4. การวิเคราะห์การลงทุน  
4.1 ค่าอุปกรณ์และค่าด าเนินการติดตั้ง 
4.2 ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc 

 
C 
PB 

 
บาท 
ปี 

 
200,000.00 

0.29 
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กรณีศึกษาที่ 6.12 
        การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ไอน  าของเครื่อง Cooker  

         โดยใช้ AutoTemperature  
 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท:   บริษัท เมย์โอฟู้ดส์ จ ากัด 
สถานที่ตั ง:  568 นิคมอุตสาหกรรมบางปู อ าเภอเมือง 
               จังหวัดสมุทรปราการ 10280 
 

 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
กระบวนการผลิตของโรงงานมีกระบวนการท าสุกกุ้ง โดยใช้ความร้อนจากไอน้ าส่งเข้าสู่เครื่อง Cooker 

 อย่างต่อเนื่องเพ่ือควบคุมการท างานของเครื่องที ่98oC โดยการพ่นไอน้ าเข้าสู่ภายในเครื่องโดยตรง (Direct    
 Steam) ซึ่งควบคุมไอน้ าผ่านวาล์วควบคุมด้วยมือ (Manual) ชนิด Globe Valve ขนาด 1 นิ้ว จ านวน 3   
 วงจรต่อเครื่อง มีทั้งสิ้น 3 เครื่อง 
 การควบคุมแบบ Manual ด้วยผู้ปฏิบัติงานมีความคลาดเคลื่อนในการควบคุมค่อนข้างมาก ส่งผลให้มี
การสิ้นเปลืองไอน้ าเพ่ือใช้ส าหรับให้ความร้อนกับน้ าในการฆ่าเชื้อของเครื่อง Cooker โดยอุณหภูมิที่ต้องการ
ควบคุมอย่ที ่98oC ซึ่งการควบคมอุณหภมิจะไม่นิ่ง จึงท าให้ผู้ปฏิบัติต้องเปิดไอน้ าเข้าเครื่อง Cooker มากเกิน
จ าเป็นเพื่อควบคุมอุณหภูมิให้นิ่ง และได้ตามที่ก าหนดอีกทั้งบริเวณฝาครอบเครื่องเป็นแบบภายในเปิดโล่ง ซึ่ง
ท าให้ไอน้ าบางส่วนระบายออกสู่ภายนอกจากการดูดของ Exhaust Fan อย่างรวดเร็ว โดยไอน้ าดังกล่าวยังมี
ความร้อนอยู่เป็นการสูญเสียความร้อนมากเกินจ าเป็น 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 6.32 ผังวงจรท่อไอน  าของเครื่อง Cooker  
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หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
      ใช้หลักการการลดต้นทุนการผลิตในส่วนของกระบวนการผลิต โดยการใช้อุปกรณ์ควบคุมอัตโนมัติแทน
การใช้คนท างาน เนื่องจากมีความเท่ียงตรงและต้นทุนการผลิตต่ า 

 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
     ปรับปรุงระบบควบคุมใหม่โดยใช้ระบบควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ (Auto Temperature Control) จะ 
ช่วยให้การใช้ไอน้ าในการท าน้ าร้อนที่อุณหภูมิควบคุมมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ลดการสูญเสียในส่วนที่เกินความ 
จ าเป็นลงได้ อีกทั้งท าให้การควบคุมอุณหภูมิแม่นย าขึ้นและควรปรับปรุงโครงสร้างบริเวณฝาครอบ  จากแบบ
เปิดโล่งเป็นแบบให้มีแผ่นกั้นเป็นห้องๆ เพ่ือให้ไอน้ ามีเวลาอยู่ภายในเครื่องนานยิ่งขึ้นเป็นการใช้ไอน้ าอย่างมี 
ประสิทธิภาพแ ละควรปรับลดอัตราการดูดของExhaust Fan ลงให้เหมาะสม จะช่วยลดการใช้ไอน้ าของระบบลง
ได้มาก 
 

 สภาพหลังปรับปรุง 
       ติดตั้งชุดควบคุมการส่งจ่ายไอน้ าโดยใช้โซลินอยล์วาล์วร่วมกับอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิเพ่ือท าหน้าที่ 
เปิด-ปิดไอน้ า ให้ได้อุณหภูมิตามความต้องการและเหมาะสมกับวัตถุดิบที่เข้าเครื่อง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6.33 การติดตั งชุดควบคุม Auto-Temperature control  
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วิธีการค านวณผลประหยัด 
 

เพ่ือตรวจสอบผลการประหยัดพลังงานของการด าเนินตามมาตรการ พบข้อมูลที่ส าคัญดังนี้ 
 

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1.ข้อมูลก่อนท าการปรับปรุง     
1.1 ขนาดวาล์วควบคุม  mm 25 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 อัตราไอน้ าท่ีใช้  mb kg/h 117.76 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  ค่าใช้จ่ายในการผลิตไอน้ าของเครื่อง Cooker Cb บาท/ปี  15,794,781.80  

2. ข้อมูลหลังท าการปรับปรุง     
2.1 อัตราไอน้ าท่ีใช้  ma kg/h              111.88 ข้อมูลจากโรงงาน 

3. ผลการประหยัดพลังงาน  
   3.1  % การใช้ไอน้ าท่ีลดลง  = (mb-ma) x 100/mb 
    3.2  คิดเป็นค่าใช้จ่ายท่ีประหยัดได้ = %msave x Cb 

 
%msave 

Sc  

 
% 

บาท/ปี 

 
5 

739,739.09 

 

4. การวิเคราะห์การลงทุน  
4.1 ติดตั้งชุดควบคุมการส่งจ่ายโดยใช้โซลินอยล์วาล์ว  
     ร่วมกับอุปกรณ์ชุดควบคุม 3 ชุด 
4.2 ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc 

 
C 
 

PB 

 
บาท 

 
ปี 

 
150,000.00 

 
0.59 
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กรณีศึกษาที่ 6.13 

        การแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่าง 
น  าเสียกับน  าดิบส าหรับผลิตน  าเย็นโดยใช้ท่อแลกเปลี่ยนความร้อน 

 
 

  แหล่งที่มา : งานวิจัยของสถาบันสิ่งแวดล้อมไทยร่วมกับ Japan Environmental Management  
            Association for Industry (JEMAI) 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 

โรงงานใช้น้ าเย็นอุณหภูมิ 7-8 °C ปริมาณ 400 ลบ.ม./วัน ในกระบวนการผลิตจึงมีน้ าเสียที่เย็นจัด 
(อุณหภูมิ 10°C) ปล่อยทิ้งจ านวนมาก สถานประกอบการจึงได้น าน้ าเสียบางส่วนมาใช้ลดอุณหภูมิน้ าดิบก่อน
เข้าระบบท าน้ าเย็นโดยใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน(PHE) พบว่าสามารถใช้น้ าเสียมาแลกเปลี่ยนความร้อน
กับน้ าดิบได้เพียง 300 ลูกบาศก์เมตร เนื่องจาก PHE มีขนาดเล็ก จึงยังมีน้ าเสียที่เย็นจัดเหลือปล่อยลงคู
ระบายน้ าไปรวมกับน้ าเสียที่ออกมาจากเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน  ท าให้น้ าเสียในคูระบายมีอุณหภูมิเฉลี่ย
อยู่ประมาณ 22°C 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 6.34 ผังวงจรท่อไอน  าของเครื่อง Cooker  
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รูปที่ 6.35 ก่อนการติดตั งท่อแลกเปลี่ยนความร้อนเมื่อน  าดิบเข้าแลกเปลี่ยนความร้อนกับ PHE 
 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
โรงงานมีก าลังการผลิตเฉลี่ย 15 ตันซูริมิ/วัน ใช้น้ าเย็นประมาณ 20 ลบ.ม./ตันซูริมิ โรงงานต้องเตรียม

น้ าเย็นที่มีอุณหภูมิ 7 - 8°C ปริมาณ 400 ลบ.ม./วัน และน้ าเย็นที่ผ่านการใช้ในกระบวนการผลิตแล้วพบว่ายัง
มีอุณหภูมิต่ า จึงน าไปลดอุณหภูมิน้ าดิบโดยใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน (Plate heat exchanger, PHE) 
ก่อนน าไปท าน้ าเย็น แต่ PHE มีความสามารถในการท างานที่จ ากัด สามารถแลกเปลี่ยนความเย็นได้สูงสุด 15 
ลบ.ม./ชั่วโมง ดังนั้นจะมีน้ าเสียที่ยังมีอุณหภูมิต่ าอยู่ปริมาณ 100 ลบ.ม./วัน จากการตรวจวัดอุณหภูมิในคู
ระบายน้ าซึ่งรวบรวมน้ าเสียหลังจากการแลกเปลี่ยนความร้อนด้วย  PHE น้ าเสียที่เย็นจัด และน้ าเสียอ่ืนๆ 
พบว่ามีอุณหภูมิประมาณ 22°C จึงมีแนวคิดที่จะดึงความเย็นของน้ าเสียในคูระบายน้ านี้มาใช้ลดอุณหภูมิของ
น้ าดิบที่จะท าน้ าเย็นโดยใช้ท่อแลกเปลี่ยนความร้อนก่อนที่จะเข้าเครื่อง PHE 

 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
สถานประกอบการติดตั้งท่อแลกเปลี่ยนความร้อนซึ่งเป็นท่อสเเตนเลส  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง3/4 

นิ้ว ยาว 9 เมตร (1 ชุด ใช้ 14 เส้น ขดขนานกัน) และมีทั้งหมด 3 ชุด (รูปที่ 2.10) ดังนั้นท่อแลกเปลี่ยนความ
ร้อนจะมีพ้ืนที่ในการแลกเปลี่ยนความร้อนทั้งหมด 22.6 ตารางเมตร วางลงในคูระบายน้ าเป็นคูลึก 60 
เซนติเมตร กว้าง 60 เซนติเมตร และมีความยาว 13 เมตร (รูปที่ 2.11) และกั้นคูระบายน้ า เพ่ือกักน้ าเสียเป็น
ระยะเวลาหนึ่ง แล้วจึงไหลล้นออกไป 
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รูปที่ 6.36 (ซ้าย) ท่อแลกเปลี่ยนความร้อน  
(ขวา) การติดตั งท่อแลกเปลี่ยนความร้อนและการเชื่อมต่อกับท่อน  าดิบ 

 

สภาพหลังปรับปรุง 
หลังจากการติดตั้งท่อแลกเปลี่ยนความร้อนในคูระบายน้ าดังรูปที่ 6.52 พบว่าการแลกเปลี่ยนความ

ร้อนของน้ าเสียที่เย็นกับน้ าดิบที่ใช้ในการผลิตน้ าเย็นเมื่อติดท่อแลกเปลี่ยนความร้อน 3 ชุดใส่ลงไปในคูระบาย
น้ าที่เย็นแล้วปล่อยน้ าดิบผ่านท่อแลกเปลี่ยนความร้อนได้อุณหภูมิของน้ าในแต่ละจุดดังตาราง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.37 สภาพหลังการติดตั งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 
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ตารางแสดงอุณหภูมิน  าแต่ละจุดหลังจากติดตั งท่อแลกเปลี่ยนความร้อนลงในคูระบายน  าที่อัตราการไหลของ
น  าดิบ 20 ลบ.ม./ชั่วโมง 

รายการ อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส)  
อุณหภูมิน้ าดิบก่อนเข้าสู่ท่อแลกเปลี่ยนความร้อน 31.2 
อุณหภูมิน้ าดิบที่ออกจากท่อแลกเปลี่ยนความร้อน 28.0 
อุณหภูมิน้ าเสยีก่อนแลกเปลี่ยนความร้อน 22.3 
อุณหภูมิน้ าเสยีที่ออกจากคูระบายน้ า 23.6 
ลดอุณหภูมิน้ าดิบได ้ 3.2 
 
ข้อจ ากัด/ข้อควรระวังหลังด าเนินการ 

-  ท าความสะอาดคูระบายน้ าและฉดีล้างท าความสะอาดท่อแลกเปลี่ยนความร้อนทุกสัปดาห์ 
-  การน าน้ าเสียมาใช้ในการแลกเปลีย่นความร้อน ต้องมีมาตรการป้องกันการรั่วของอุปกรณ์แลกเปลี่ยน

ความร้อน เพื่อไม่ให้เกิดการปนเปือ้นระหว่างน้ าเสียไปยังน้ าดิบ 
-  ควรพิจารณาถึงการยอมรับจากลกูค้าจากการน าน้ าเสียมาใช้ในลักษณะนี ้
-  ประสิทธิภาพและความเหมาะสมในการใช้งานขึ้นกับอุณหภูมิของน้ าเสียและน้ าดิบ หากน้ าเสีย และ/หรือ

น้ าดิบมีอุณหภูมิแตกต่างไป จะท าให้ค่าใช้จ่ายที่ประหยดัได้เปลี่ยนแปลงไปด้วย 

 
วิธีการค านวณผลประหยัด 

 
เพ่ือตรวจสอบผลการประหยัดพลังงานของการด าเนินตามมาตรการ พบข้อมูลที่ส าคัญดังนี้ 

 

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1. ข้อมูลเบื องต้น      
1.1 อัตราการไหลของน้ าดิบ mw,1 m3/h 20 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 Coefficient of performance  
 (Qt/Qe) ของเครื่องท าน้ าเย็น 

COPQt/Qe - 3.5 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3  ชั่วโมงการผลิตน้ าเย็น hr ชั่วโมง/วัน 8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน้ า cp kJ/kg.k 4.2  
1.5 ความหนาแน่นของน้ า   kg/m3 1,000  
1.6 ความหนืดของน้ า   kg/m/s 9.49 x 10-4  
1.7 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Ce บาท/kWh 3.0  
1.8  วันท างาน d วัน/เดือน 26  

2. รายละเอียดของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน      
2.1 เส้นผ้านศูนย์กลางท่อ ¾” D m 0.019 ข้อมูลจากโรงงาน 
2.2  ขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของท่อ ¾” =  x D2/4 A m2/ท่อ 0.000276  
2.3  ความยาวท่อสมมูล L m 27 ข้อมูลจากโรงงาน 
2.4  จ านวนท่อ n ท่อ 14 ข้อมูลจากโรงงาน 
2.5  ความเร็วของน้ าดิบ    = mw,1/(3,600 x A x n)  m/s 1.4  
2.6 ตัวเลขเรย์โนล์           = xxD/ Re - 27,737  

   2.7 ความขรุขระสัมพัทธ์    = 0.0015x10-3/D e/D -    0.00037  
   2.8 จาก Moody Diagram  f  0.017  
   2.9 ความดันลดในท่อ       = (fxLx2)/(Dx2x9.81) hp m 2.41  
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รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 
 2.10 ความดันลดในข้อต่อ  hb m 0.3  
 2.11 ประสิทธิภาพป้ัมน้ า p -        0.8  
3. การวิเคราะห์ผลการประหยัดพลังงาน       
3.1 พลังงานท่ีใช้ในการลดอุณหภูมิน้ าดิบ 
      = (mw,1 x 1,000/3,600) x Cp x (31.2 -28) 

Qt kWth      74.7  

3.2 คิดเป็นก าลังไฟฟ้าท่ีใช้ = Qt x /COPQt/Qe Qe kW     21.3  

3.3 ก าลังไฟฟ้าท่ีใช้ในการสูบน้ าผ่านท่อเครื่องแลกเปลี่ยน 
   ความร้อน  =[  x9.81x(mw,1/3,600)x (hp+ hb)]/ p 

Pp kW           0.18  

3.4 ก าลังไฟฟ้าสุทธิท่ีประหยัดได้ = (Qe - Pp) Ps kW     21.1  

3.5 พลังงานไฟฟ้า = Ps x d x 12 Es kWh/ปี    52,665.60  

3.6 ค่าพลังงานไฟฟ้า = Es x Ce Sc บาท/ปี 157,872.00  

4. การวิเคราะห์การลงทุน  
4.1 ท่อสแตนเลส ¾”ยาว 9 m (1 ชุดใช้ 14 เส้น) รวม 3 ชุด 
และอุปกรณ์ข้อต่อ ท่อน้ า หน้าจานเกลียว สกรู น้อต ประตูน้ า  
4.2 ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc 

 
C 
 

PB 

 
บาท 

 
ปี 

 
217,137 

 
1.4 
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กรณีศึกษาที่ 6.14 

        การลดปริมาณการใช้น  าด้วยเครื่องฉีดน  าความดันสูง 
 

  แหล่งที่มา : งานวิจัยของสถาบันสิ่งแวดล้อมไทยร่วมกับ Japan Environmental Management  
            Association for Industry (JEMAI) 

 
ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 

โรงงานมีตู้แช่เยือกแข็งแบบ Contact plate freezer จ านวน 5 ตู้ และมีตู้แช่เยือกแข็งแบบ Air 
blast จ านวน 2 เครื่อง หลังจากการแช่เยือกแข็งผลิตภัณฑ์พบว่ามีน้ าแข็งเกาะบริเวณ Plate ภายในตู้
Contact plate freezer ปริมาณมาก (รูปที่ 6.53 ซ้าย) ในการล้างจะใช้วิธีฉีดล้างโดยท่อปลายเปิดขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 1.5 นิ้ว (รูปที่ 6.53 ขวา)  โดยมีการใช้น้ า 1,300 ลิตร และใช้เวลาล้าง 52 นาที ส าหรับตู้ขนาด
15 plate ซึ่งมี 3 ตู้ และใช้น้ า 875 ลิตร และเวลา 35 นาที ส าหรับตู้ขนาด 10 plate ซึ่งมี 2 ตู้ล้างวันละครั้ง 
เนื่องจากการล้างโดยท่อปลายเปิดมีความดันน้ าไม่มากพอที่จะท าการละลายน้ าแข็งที่เกาะตัวอยู่และใช้
เวลานานในการล้าง จึงใช้น้ าในปริมาณมากท าให้สิ้นเปลืองทรัพยากรน้ าและเพ่ิมภาระการบ าบัดน้ าเสียใน
ระบบบ าบัด 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6.38 ลักษณะน  าแข็งในตู้แช่เยือกแข็งแบบ Contact plate freezer (ซ้าย)  

และการล้างโดยท่อปลายเปิด (ขวา) 
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ตารางปริมาณน  าและระยะเวลาที่ใช้ในการล้างตู้แช่เยือกแข็งแบบ Contact plate freezer ขนาดต่าง ๆ 
โดยใช้ท่อปลายเปิด 
 

ขนาดตู้ จ านวน (ตู้) ความจุ (ตัน/ตู้) ปริมาณน  า(ลิตร) เวลา (นาท)ี อัตราการไหล(l/h) 
15 plate 3 1.2 1,300 52 1,500 
10 plate 2 0.8 875 35 1,500 

 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
      การใช้เครื่องฉีดน้ าความดันสูงในการท าความสะอาดพบว่าเป็นวิธีที่ประหยัดน้ าและประหยัดเวลาในการ
ท าความสะอาด เนื่องจากปริมาณน้ าท่ีออกจากหัวฉีดความดันสูงจะน้อยกว่าที่ออกจากปลายท่อตามปกติ และ
น้ าที่ออกจากหัวฉีดความดันสูงสามารถฉีดล้างให้สิ่งสกปรกที่ติดอยู่หลุดออกได้ดี  นอกจากนั้นการใช้หัวฉีด
ความดันยังสามารถปรับขนาดของหัวฉีดให้เหมาะสมตามลักษณะการใช้งานจึงสะดวกต่อการใช้งานท าให้
ประหยัดเวลาในการปฏิบัติงาน 

 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
ขั นตอนการด าเนินการ  

    -   โรงงานติดตั้งมิเตอร์น้ าบริเวณตู้แช่เยือกแข็ง เพ่ือวัดปริมาณน้ าที่ใช้บริเวณ Contact plate Freezer 
    -   ท าการติดตั้งเครื่องฉีดน้ าความดันสูงรายละเอียดของเครื่องแสดงดังตารางและรูปที่ 6.54  
    -   อบรมให้ความรู้เรื่องเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดและวิธีการใช้น้ าอย่างมีประสิทธิภาพแก่พนักงาน 
        เพ่ือให้เข้าจถึงความส าคัญและวิธีการใช้น้ าและพลังงาน 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 6.39 เครื่องฉีดน  าความดันสูง 
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ตารางแสดงรายละเอียดของเครื่องฉีดน  าแรงดันสูง  
 

รุ่น VIP130 
ความดันสูงสุด (Bar/psi) 130/1900 
อัตราการไหล (l/h) 500 
มอเตอร ์(kW) 2.2 
รอบต่อนาที 2800 
กระแสไฟ (V/Hz) 230/50 
อุณหภูมิน้ าเข้าสูงสุด (°C) 50 
น้ าหนัก (kg) 18 
ขนาด (cm) 24 x 34 x 50 

 

สภาพหลังปรับปรุง 
 

     หลังจากการติดตั้งเครื่องฉีดน้ าความดันสูง และทดลองล้างตู้แช่เยือกแข็งแบบ Contact plate 
Freezer ขนาด 15 plate พบว่า สามารถประหยัดน้ าและเวลาได้มากกว่าการท าความสะอาดด้วยท่อ
ปลายเปิดซึ่งการล้างตู้แช่เยือกแข็งโดยเครื่องฉีดน้ าความดันสูงที่ความดัน 75 บาร์ จะใช้น้ าในการล้างท าความ
สะอาด 250 ลิตร และใช้เวลาในการล้าง 38 นาที ในขณะที่การล้างด้วยท่อปลายเปิดตามปกติจะใช้น้ า 1,300 
ลิตรและใช้เวลา 52 นาที ซึ่งจะประหยัดเวลาในการล้างได้ 14 นาที และประหยัดน้ าได้ 1,050 ลิตร ต่อการ
ล้างตู้แช่เยือกแข็งแบบ Contact plate freezer 1 ตู้ ดังนั้นหากมีการใช้ตู้แช่เยือกแข็ง 5 ตู้ จะประหยัดน้ าได้ 
5,250 ลิตร หรือประมาณ 5 ลบ.ม./วัน  

 
 
ข้อมูลการล้างตู้แช่เยือกแข็งแบบ Contact plate freezer โดยใช้ท่อปลายเปิดและเครื่องฉีดน  าความดันสูง 
 

รายการ ปริมาณน  าที่ใช้ 
ลิตร 

เวลาที่ใช้ 
นาท ี

อัตราการไหล 
ลิตร/ชั่วโมง 

แบบท่อปลายเปิด 1,300 52 1,500 
แบบใช้หัวฉีดความดันสูงความดัน 74 bar 250 38 398 
หมายเหตุ ทดลองจริงกับตู้แช่ 15 Plates 
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วิธีการค านวณผลประหยัด 
 

เพ่ือตรวจสอบผลการประหยัดพของการด าเนินตามมาตรการ พบข้อมูลที่ส าคัญดังนี้ 
 

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1. ข้อมูลเบื องต้น      
1.1 ปริมาณน้ าท่ีลดลง mw,s m3/d 5 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Ce บาท/kWh 3.0  
1.3 วันท างาน d วัน/เดือน 26  
1.4 ค่าน้ าเฉลี่ย  cw บาท/ m3 17  
1.5 ปริมาณไฟฟ้าท่ีใช้ (3 ชั่วโมง/วัน) E kWh/วัน 6.6  

2. การวิเคราะห์ผลประหยัดที่เกิดขึ น       
2.1 พลังงานไฟฟ้าในเครื่องสูบน้ า  = E x d x 12 Es kWh/ปี 2,059.20  
2.2 ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในเครื่องสูบน้ า  = Es x Ce CE บาท/ปี 6,177.60  
2.3 ปริมาณน้ าท่ีประหยัดได้  = mw,s x d x 12 mw m3/ปี 1,560  
2.4 ค่าน้ าท่ีประหยัดได้ = mw x cw CW บาท/ปี 26,520  
2.5 ผลประหยัดรวมต่อปี =  CW-CE Sc บาท/ปี 20,342.40  

3. การวิเคราะห์การลงทุน      
3.1 ราคาค่าเครื่องฉีดน้ าความดันสูง+ สายยาง+กิ๊บ C บาท 17,635.00  

   3.2 ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc PB ปี 0.87  
 

ข้อจ ากัด/ข้อควรระวัง 
- การใช้เครื่องฉีดน้ าความดันสูง เมื่อติดตั้งและจัดเครื่องเรียบร้อย ก่อนเปิดสวิทซ์ของเครื่องให้กดไกปนืไว้แล้วจึงกดสวิทซ์เปิด 
- การใช้หัวฉีดความดันสงูล้างตู้แชแ่ข็ง จะต้องใช้อย่างระมัดระวังเปน็พิเศษ อย่าให้ฉีดโดนตัวพนักงาน 
-  การใช้หัวฉีดความดันสูงในการฉีดไล่น้ าแข็งในตู้แช่แข็งแบบ Contact plate freezer ต้องระวังไม่ให้โดนสายฉีดแอมโมเนยี  
  ข้างหลัง 
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กรณีศึกษาที่ 6.15 

        การเปลี่ยนระบบท าความเย็นส าหรับห้องเย็นเก็บสินค้า 
จากระบบ Booster hi-stageเป็นคอมเพรสเซอร์แบบ Two-stage 

 
  แหล่งที่มา : งานวิจัยของสถาบันสิ่งแวดล้อมไทยร่วมกับ Japan Environmental Management  

            Association for Industry (JEMAI) 
 

 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
โรงงานใช้ระบบท าความเย็นในลักษณะ Two-stage แบบ Booster hi-stage โดยใช้แอมโมเนียเป็น

สารท าความเย็น และระบายความร้อนด้วยน้ า ส าหรับเดินเครื่องแช่เยือกแข็ง (Contact plate freezer และ 
Air blast freezer) และห้องเย็นเก็บสินค้า (Cold storage) ร่วมกัน โดยมีรายละเอียดของคอมเพรสเซอร์
ดังนี้  

-  ชุด Booster ส าหรับเครื่องแช่เยือกแข็ง ประกอบด้วย คอมเพรสเซอร์แบบสกรู ขนาด 130 
kW จ านวน 1 ตัว 

-  ชุด Booster ส าหรับห้องเย็นเก็บสินค้า ประกอบด้วย คอมเพรสเซอร์แบบสกรู ขนาด 130 
kW  จ านวน 1 ตัว 

-  ชุด Hi-stage ประกอบด้วย คอมเพรสเซอร์แบบสกรู ขนาด 45 kW จ านวน 3 ตัว 
 

 แต่ปัจจุบันมีการแช่เยือกแข็งน้อยลง เวลาส่วนใหญ่ที่ระบบท าความเย็นท างานจึงเป็นการใช้ส าหรับ
ห้องเย็นเก็บสินค้าเพียงอย่างเดียว ระบบท าความเย็นดังกล่าวอาจใช้ก าลังไฟฟ้าเกินความจ าเป็น จึงมีความ
เป็นไปได้ท่ีจะเพ่ิมคอมเพรสเซอร์ส าหรับเดินห้องเย็นเก็บสินค้าโดยเฉพาะในขณะที่มีการใช้งานส าหรับห้องเย็น
เก็บสินค้าเพียงอย่างเดียว เพ่ือลดขนาดของคอมเพรสเซอร์ที่ต้องใช้งานลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.40 ระบบท าความเย็นแบบ Booster hi-stage 
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หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
      ระบบท าความเย็นแบบ Booster/Hi-stage เป็นระบบท าความเย็นแบบ Two-stage อย่างหนึ่ง โดยใช้
คอมเพรสเซอร์แบบ Single-stage 2 ตัว มาท าหน้าที่เป็นชุด Booster และชุด Hi-stage การใช้งานระบบท า
ความเย็น Two-stage แบบ Booster/Hi-stage คอมเพรสเซอร์จะต้องท างานทั้งชุด Booster และชุด Hi-
stage เนื่องจากระบบท าความเย็นเดิมถูกออกแบบมาส าหรับการใช้งานเครื่องแช่เยือกแข็ง  และห้องเย็นเก็บ
สินค้าได้พร้อมกัน ดังนั้น เมื่อมีภาระการท าความเย็นน้อย ในกรณีใช้งานห้องเก็บสินค้าเพียงอย่างเดียวโดย
ไม่ได้มีการแช่เยือกแข็ง ระบบจะสิ้นเปลืองพลังงาน เพราะต้องเดินเครื่องคอมเพรสเซอร  ์ชุด Booster อย่าง
น้อย 1 ตัวเสมอ ซึ่งอาจใหญ่เกินไปส าหรับการใช้งานเฉพาะห้องเย็นเก็บสินค้า 
 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
 ค านวณภาระการท าความเย็นของห้องเย็นเก็บสินค้าจ านวน 2 ห้อง ควบคุมอุณหภูมิที่ -25 oC เท่ากับ 
34,096 วัตต์/ห้อง (34.1 กิโลวัตต/์ห้อง) รวมสองห้องเท่ากับ 68,192 วัตต์ (68.2 กิโลวัตต์) ซึ่งต้องการ
คอมเพรสเซอร์ Two-stage ขนาดประมาณ 75 กิโลวัตต์ (Nominal power ของคอมเพรสเซอร์) จ านวน 1 
ชุด โดยใช้ร่วมกับระบบท่อน้ ายาเดิม รายละเอียดการค านวณแสดงได้ดังรูปที่ 6.56 ข้อก าหนดในการออกแบบ 

- จ านวนห้องเย็นเก็บสินค้า 2 ห้อง 
- ขนาดห้อง 18 x 20 x 6 เมตร (กว้าง x ยาว x สูง) 
- อุณหภูมิห้อง -25 องศาเซลเซียส 
- สินค้า กุ้งแช่แข็ง 
- ปริมาณหมุนเวียน 25,000 กิโลกรัม/วัน 
- อุณหภูมิสินค้าเข้า -15 องศาเซลเซียส 
- อุณหภูมิสินค้าออก -18 องศาเซลเซียส 
- ระยะเวลาปรับลดอุณหภูมิ 20 ชั่วโมง 
- ก าลังความเย็นที่ต้องการ (ต่อห้อง) 34,096 วัตต์ 
- สารท าความเย็น R-717 (แอมโมเนีย) 
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รูปที่ 6.41 รายการค านวณภาระการท าความเย็น 
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สภาพหลังปรับปรุง 
      สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้ประมาณปีละ 1,023,840 บาท/ปี โดยประเมินผลประหยัดเฉพาะเมื่อมี
การใช้งานส าหรับห้องเย็นเพียงอย่างเดียวโดยไม่มีการแช่เยือกแข็ง (12 ชั่วโมง/วัน) ไม่ได้คิดช่วงเวลาที่มีการใช้
งานทั้งการแช่เยือกแข็งและห้องเย็นเก็บสินค้า (8 ชั่วโมง/วัน) 
 

วิธีการค านวณผลประหยัด 
 

เพ่ือตรวจสอบผลการประหยัดพของการด าเนินตามมาตรการ พบข้อมูลที่ส าคัญดังนี้ 
 

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1. ข้อมูลก่อนปรับปรุง     
1.1 ก าลังไฟฟ้าจริงในช่วงกลางคืนท่ีเดินเฉพาะห้องเย็น 

      (มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ 130 kW + 45 kW) 
Ea kW 124  ข้อมูลจากการตรวจวัด 

( 92kW +32kW) 
1.2 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Ce บาท/kWh 3.0  
1.3 ชั่วโมงการท างาน h ชั่วโมง/วัน 12  
1.4 จ านวนวันท างานต่อเดือน  d วัน/เดือน 30  

2. ข้อมูลหลังปรับปรุง     
2.1 คอมเพรสเซอร์ท่ีเลือกใช้มี Nominal power 75 kW 
     แต่ขณะใช้งานมีการใช้ก าลังไฟฟ้า 

Eb kW 45  ข้อมูลจากการตรวจวัด 

3. การวิเคราะห์ผลประหยัดที่เกิดขึ น       
3.1 พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
     =  (Ea - Eb) x h x d x 12 

Esave kWh/ปี 341,280.00  

2.2 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
     = Esave x Ce 

Sc บาท/ปี 1,023,840  

3. การวิเคราะห์การลงทุน      
3.1 ค่าอุปกรณ์รวมติดตั้ง  C บาท 2,500,000  

   3.2 ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc PB ปี 2.4  
 

หมายเหตุ 
 แนวทางการปรับปรุงอีกแบบหนึ่งคือใช้คอมเพรสเซอร์ชุดเดิมที่มีอยู่ โดยแก้ไขระบบท่อน้ ายา เพื่อให้สามารถปรับ
มาใช้งานคอมเพรสเซอร์เพียงตัวเดียว เมื่อต้องการใช้งานส าหรับห้องเย็นเก็บสินค้าเพียงอยา่งเดียว ซึ่งต้องตรวจสอบถึง
ระบบไฟฟ้าควบคุม และระบบท่อน้ ายาว่าสามารถแก้ไขปรบัปรุงได้หรือไม่ และตรวจสอบวา่คอมเพรสเซอร์ที่มีอยู่สามารถ
ท างานแบบ Two stage ภายในตัวได้หรือไม่ซึ่งหากเปน็ไปได้จะมีค่าใช้จา่ยในการลงทุนน้อยกว่า แต่จะมีการปรับเปลี่ยน
ระบบท่อเดิมค่อนข้างมาก 
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กรณีศึกษาที่ 6.16  
การลดการระบายน  าทิ งก้นหม้อไอน  าให้เหมาะสม 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท  : บริษัท เอเพ็ค ปิโตรเคมิคอล จ ากัด      
สถานที่ตั้ง : 14 ถนนสาย 3191 ต.มาบตาพุด 
              อ.เมือง  จ.ระยอง  21150 

 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 ในกระบวนการผลิตของโรงงานมีการใช้งานหม้อน้ าแบบท่อไฟ ขนาด 15 Ton/hr จ านวน 1 ชุด ผลิต

ไอน้ าเพ่ือใช้งาน 8 Ton/hr คงที่และต่อเนื่องตลอดเวลาผลิต ด้วยความดันการผลิตไอน้ า 8.0 Barg เปิดใช้งาน 
24 ชั่วโมง 350 วัน/ปี 

ในการระบายน้ าทิ้งก้นหม้อไอน้ าใช้ระบบควบคุมด้วย Timer ร่วมกับวาล์วควบคุมด้วยลม โดยมีการ
ตั้งเวลาการระบายที่ 3 นาทีต่อครั้งๆ ละ 6 วินาที เมื่อตรวจสอบคุณภาพน้ าย้อนหลังที่บันทึกไว้โดยการ
ทดสอบจากห้องทดสอบภายนอกย้อนหลัง 1 ปี พบว่ามีค่าดังตาราง 

 
 

และจากการเก็บตัวอย่างน้ ามาตรวจวัดพบว่ามีค่า Conductivity 2,200 microS/cm ซ่ึงต่ ากวา่ค่า
มาตรฐานนั่นหมายถึงการสิ้นเปลืองเนื่องจากการระบายทิ้งมากเกินไป 
 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
การ Blowdown หมายถึง การระบายน้ าที่มีความเข้มข้นของสารละลายของของแข็งและอนุภาค

ต่างๆ เกินกว่าระดับที่เหมาะสม ออกจากหม้อต้มน้ า (Boiler) เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดตะกรัน (Scale 
formation) ภายในหม้อไอน้ าและระบบท่อ ป้องกันการกัดกร่อน (Corrosion) เนื่องจากความเข้มข้นของ
สารละลาย ป้องกันการปนของน้ าร้อนไปกับไอน้ า (Carryover) เนื่องจากการเดือดอย่างรุนแรงภายในหม้อไอ
น้ าเพราะความเข้มข้นของสารละลายที่ สูงขึ้น และป้องกันไม่ให้วัสดุที่เกี่ยวข้องสูญเสียสมบัติความเหนียว 
(ductility) เกิดการเปราะ (brittle) ขึ้นกับวัสดุ (Embrittlement) ซึ่งอาจท าให้เกิดการการแตกหัก เสียรูป
ของวัสดุได้ 

6.2  มาตรการที่ในระบบสนบัสนุน 
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ความเข้มข้นของสาร ละลายที่สูงขึ้นในหม้อไอน้ า เกิดขึ้นเนื่องจากเมื่อน้ าเกิดระเหยเป็นไอน้ าไป
เรื่อยๆ แต่สารละลายของของแข็งหรืออนุภาคต่าง ๆ ไม่ได้ระเหยไปกับไอน้ าเหล่านั้น เมื่อมีการเติมน้ าทดแทน
ไอน้ าที่ระเหยไปมากขึ้นเรื่อยๆ ท าให้ความเข้มข้นของสารละลายของของแข็งเพ่ิมสูงตลอดเวลา ซึ่งจ าเป็นต้อง
ระบายน้ าที่มีความเข้มข้นสูงออกจากหม้อไอน้ าเพื่อก าจัดสาร ละลายเหล่านั้นออกจากระบบหม้อต้มน้ า 

การระบายน้ าออกจากหม้อ ต้มมีอยู่ สามารถระบายน้ าออกที่ระดับผิวน้ า หรือ Surface Blowdown 
จะสามารถขจัดตะกอนที่ลอยอยู่ระดับผิวน้ าได้ ทั้งนี้เพ่ือป้องกันการสะสม  จึงอาจต้องท าการปล่อยน้ าออก
อย่างต่อเนื่อง ในขณะที่สารแขวนลอย หรือตะกอนที่จับตัวกันอยู่ในรูปของสลัดจ์ (Sludge) จะจับตัวอยู่ที่
ระดับผิวล่าง หรือก้นถัง การขจัดออกจึงต้องระบายออกทางด้านล่างถัง เรียกว่า Bottom Blowdown 

 
การควบคุมการระบายน้ ามี 2 แบบ คือ 
 1.   การระบายน้ าแบบ Manual 

 การ ระบายน้ าแบบ Manual เป็นวิธีการแบบง่าย และธรรมดาที่สุด โดยจะใช้วาล์วระบายน้ า
ด้วยมือหมุน เพ่ือระบายเอาสารแขวนลอย และของแข็งที่ปะปนอยู่ในน้ าออกไปพร้อมกับน้ า 
การระบายน้ าแบบ Manual มีข้อดีตรงที่สามารถท าได้ง่าย โดยไม่จ าเป็นต้องท าการติดตั้ง
เซนเซอร์ ท าให้การลงทุนต่ า แต่มีข้อเสียที่ต้องอาศัยคนท าการเปิด/ปิดวาล์ว และไม่สามารถ
แก้ปัญหาของความร้อนสูญเสียได้ ท าให้ลดประสิทธิภาพของหม้อต้มไอน้ าลงโดยปกติของ
ระบบหม้อต้มไอน้ า ทั่วไปจะมีการติดตั้งระบบการระบายน้ าแบบ Manual ร่วมกันกับระบบ
การระบายแบบต่อเนื่อง (Continuous Blowdown) ทั้งนี้ในทางปฏิบัติจะมีการเปิดวาล์ว
ระบายน้ ามือหมุนเป็นช่วง ๆ ตามตารางการท างาน การติดตั้งระบบแบบนี้จ าเป็นต้องมีการ
ทดสอบหม้อต้มเพ่ือปรับเปลี่ยนตารางการ ควบคุมตอบสนองต่อการเปลี่ยนของหม้อต้ม และ
ระบบการจ่ายไอน้ า 

 

 
 

รูปที่ 6.42 ลักษณะของการระบายน  าแบบ Manual  
 

 2.  การควบคุมการระบายน้ าแบบ Automatic 
 เนื่องจากการควบคุมการระบายน้ าแบบ Manual นั้น จะไม่สามารถรู้ถึงระดับความเข้มข้น 
และปริมาณของสารแขวนลอยในน้ าได้เลย การปรับระดับการระบายน้ าจึงไม่สามารถท าได้
อย่างถูกต้อง ผู้ปฏิบัติงานจะไม่รู้ว่าเมื่อใดควรระบายน้ าออกเท่าไหร่ และต้องระบายน้ าออก
นานแค่ไหน ด้วยเหตุนี้จึงต้องใช้ระบบการระบายน้ าแบบอัตโนมัติเพ่ือที่จะสามารถปรับ 
อัตราการระบายน้ าทิ้งแปรผันตามระดับความเข้มข้นของสารแขวนลอยในหม้อต้ม รวมทั้งยัง
ช่วยลดพลังงานสูญเสียได้อีกด้วย ระบบการระบายน้ าแบบ Automatic ซึ่งให้ประสิทธิภาพ
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สูงกว่า เนื่องจากระบบสามารถตรวจสอบปริมาณของสารแขวนลอยเพ่ือปรับวาล์วระบายน้ า
ได้อย่างเหมาะสม 

 

 
รูปที่ 6.43 ลักษณะของการระบายน  าแบบ Automatic 

 
การควบคุมการระบายน้ าออกจากหม้อต้มไอน้ า ด้วยการควบคุมพารามิเตอร์ต่าง ๆของน้ าในหม้อต้ม 

ให้อยู่ในระดับที่ก าหนดเอาไว้ จะช่วยลดโอกาสที่จะเกิดปัญหาต่อการผลิตไอน้ า โดยระดับของการระบายน้ าที่
เหมาะสมนั้น สามารถค านวณด้วยสมการอย่างง่ายคือ  
 

            % Blowdown = (ปริมาณของน้ าที่ระบายออก/ปริมาณของน้ าที่เติมให้หม้อต้ม) x 100 

ค่าที่ได้จะอยู่ในช่วง 1% ถึง 20% ขึ้นอยู่กับว่าน้ าที่ป้อนเติมให้กับหม้อน้ ามีคุณภาพดีเท่าใด หากมี
สิ่งเจือปนมาก โดยเฉพาะของแข็งประเภทโลหะ ก็จะต้องระบายน้ าออกมาก ยกตัวอย่างหม้อต้มที่มีการเติม
สารโซเดียมซีโอไลต์ (Sodium-Zeolite) ในน้ าจะสามารถปรับระดับการระบายน้ าได้ด้วยการทดสอบคลอไรด์
ในน้ า    

ส าหรับหม้อต้มไอน้ าความดันสูง ๆ จะต้องมีการเติมสารละลาย ประเภท Inert-Material ลงในน้ าเพื่อ
หาระดับของการระบายน้ าที่เหมาะสม ทั้งนี้มีสูตรการค านวณการระบายน้ าที่เหมาะสมส าหรับหม้อต้มด้วยการ
ทดสอบสารคลอไรด์ในหม้อต้มดังนี้  % Blowdown = 100Y/X 

 

โดย      X = ปริมาณของน้ าที่เติมเข้าหม้อน้ า 
           Y = ปริมาณของน้ าที่ระบายออก 
           a = ความเข้มข้นของคลอไรด์ในน้ าที่เติมเข้าหม้อต้ม 
           b = ความเข้มข้นของคลอไรด์ในหม้อต้ม 

 
และเนื่องจากคลอไรด์เติมเข้าไปในหม้อต้ม จะต้องเท่ากับคลอไรด์ที่ระบายออกจากหม้อต้ม เพ่ือรักษา

สมดุล ดังนั้น  xa = xb   เมื่อคูณ 2 ข้างสมการด้วย 100/xb จะได้ว่า (100a/b) = (100y/x) เนื่องจาก 
100y/x = % Blowdown ตามสมการข้างต้นดังนั้น %Blowdown = 100a/b  หรือเท่ากับ (ปริมาณคลอไรด์
ในน้ าที่เติมเข้าหม้อต้ม/ปริมาณคลอไรด์ในหม้อต้ม) x 100 
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แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
การเก็บตัวอย่างน้ าเพ่ือท าการทดสอบคุณภาพของหน่วยงานจะด าเนินการ 2 ครั้งต่อสัปดาห์ จะเห็น

ว่ามีค่าต่ ากว่าเกณฑ์ตลอดช่วงเวลาที่ผ่านมา จึงควรมีเครื่องวัดแบบง่ายส าหรับวัดค่า Conductivity ของน้ าใน
หม้อน้ าเป็นประจ าทุกวัน จะสามารถควบคุมปริมาณการระบายน้ าทิ้งให้เหมาะสมยิ่งขึ้นได้ จะช่วยลดการ
สูญเสียน้ าและความร้อนในระบบการผลิตไอน้ าเพื่อส่งไปใช้ในกระบวนการผลิตลงได้ จากการตรวจวัดเบื้องต้น
สามารถปรับลดเวลาการระบายต่อครั้ง หรือควรจะขยายเวลาในการระบายแต่ละช่วงให้นานมากข้ึน 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 6.44 การเก็บตัวอย่างน  าเพื่อตรวจสอบ 

สภาพหลังปรับปรุง 
ปรับตั้งการควบคุมใหม่เพ่ือลดการระบายน้ าทิ้งลง เพ่ือให้ค่าคุณภาพน้ าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมสมและ

โดยค่าจากการท าสอบอยู่ที่ ทุก 10 นาที เป็นเวลาครั้งละ 10 วินาที สามารถประหยัดพลังงานความร้อนได้ 
1,525,213.50 MJ/y คิดเป็นเชื้อเพลิง NG ที่ประหยัดได้ 1,445.70 MMBTU/y คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้  

473, 466.75 Baht/y และช่วยลดการสูญเสียน้ าลงได้ 4,101.83 m3/y คิดเป็นเงินค่าน้ า 82,036.60 
Baht/y รวมเป็นค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้รวมทั้งสิ้น 555,503.35 Baht/y 

รูปที่ 6.45 การระบายน  าทิ งของ Boiler  
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วิธีการค านวณผลประหยัด 
 

 
 

 
 

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มา 
1. ข้อมูลเบื องต้น 
ปริมาณการระบายท้ิงผ่านวาล์วควบคุมขนาด 50 mm. mb kg/s 9.5 จากการตรวจวัด 
% การเปิดวาล์วเทียบกับ Full Open %O % 90  
ค่าเอนทาลปีของน้ าในหม้อน้ าท่ีความดัน 8 Barg hb kJ/kg 742.6 ตารางไอน้ า 
ค่าเอนทาลปีของน้ าน้ าป้อนหม้อน้ าท่ี 100oC hf kJ/kg 419.1 ตารางไอน้ า 
ประสิทธิภาพหม้อไอน้ า  % 87 จากโรงงาน 
ราคาเชื้อเพลิง NG เฉลี่ย Cf T 327.50  
จ านวนชั่วโมงการท างานต่อวัน h ชั่วโมงต่อวัน 24  
จ านวนวันท างานต่อปี D วันต่อปี 350  
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มา 
2. การวิเคราะห์ทางเทคนิค     
ก่อนปรับปรุง     
ระยะเวลาการระบายท้ิงต่อครั้ง tb1 วินาที 6  
ช่วงระยะห่างต่อครั้ง tb2 วินาที 180  
รวมเป็นเวลาต่อรอบ = tb1 + tb2 tb วินาที 186  
ปริมาณน้ าระบายท้ิงต่อครั้ง= mb x tb1  x %O mtb kg/ครั้ง 51.3  
ปริมาณน้ าระบายท้ิงต่อปี 
= mtb x วินาทีท่ีหม้อไอน้ าท างานต่อปี / tb 

mtb,y kg/ปี 8,340,387.10  

คิดเป็นปริมาตรน้ าท่ีสูญเสีย = mtb,y/1,000 Vtb,y m3/ปี 8,340.39  
พลังงานความร้อนท่ีสูญเสียก่อนปรับปรุง 
= mtb,y x (hb – hf) 

Qb MJ/y 
 

2,698,115.23  

คิดเป็นเชื้อเพลิงท่ีใช้ก่อนปรับปรุง 
= Qb /(1,055 x ) 

mf,b MMBTU/y 
 

2,939.60  

หลังปรับปรุง     
ระยะเวลาการระบายท้ิงต่อครั้ง ta1 วินาที 10  
ช่วงระยะห่างต่อครั้ง ta2 วินาที 600  
รวมเป็นเวลาต่อรอบ   = ta1 + ta2 ta วินาที 610  
ปริมาณน้ าระบายท้ิงต่อครั้ง  = ma x ta1  x %O mta kg/ครั้ง 85.5  
ปริมาณน้ าระบายท้ิงต่อปี 
= mta x วินาทีท่ีหม้อไอน้ าท างานต่อปี / ta 

mta,y kg/ปี 4,238,557.38  

คิดเป็นปริมาตรน้ าท่ีสูญเสีย   = mta,y/1,000 Vta,y m3/ปี 4,238.56  
พลังงานความร้อนท่ีสูญเสียหลังปรับปรุง 
= mta,y x (hb – hf) 

Qa MJ/y 
 

1,371,173.31  

คิดเป็นเชื้อเพลิงท่ีใช้หลังปรับปร = Qa/(1,055 x ) mf,a MMBTU/y 1,493.90  
  ผลการประหยัด 

เชื้อเพลิงที่ประหยัดได้   = mf,b - mf,a mf,save MMBTU/y 1,445.70  
เงินท่ีประหยัดได้          = mf,save x Cf Cf,save บาท/ปี 473,466.75  
น้ าท่ีประหยัดได้           = Vtb,y - Vta,y Wsave m3/y 4,101.83  
เงินค่าน้ าท่ีประหยัดได้ 
= Wsave x ค่าน้ าเฉลี่ย (บาท/ m3) 

Cw,save บาท/ปี 82,036.60  

รวมค่าเชื้อเพลิงและค่าน้ าท่ีประหยัดได้ 
= Cf,save + Cw,save 

Sc บาท/ปี 555,503.35  

3. การวิเคราะห์การลงทุน 
     3.1 ค่าอุปกรณ์และด าเนินการ C บาท -  
     3.2 ระยะเวลาคืนทุน = C / Sc PB ปี -  
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กรณีศึกษาที่ 6.17  

การปรับลดแรงดันไอน  า 
 

ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท  : บริษัท เคมเม็กอุตสาหกรรม จ ากัด      
สถานที่ตั้ง : เลขที ่85 หมู่ 1 ถนน พระราม2 ต าบล บางโทรัด 
              อ าเภอ เมือง จังหวัด สมุทรสาคร 74000 

 
 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
บริษัท เคมเม็กอุตสาหกรรม จ ากัด เป็นโรงงานผลิตภัณฑ์ เคมี ประเภทโซดาไฟในกระบวนการผลิต

ของโรงงาน   มีการใช้ไอน้ าในกระบวนการผลิต โดยความดันไอน้ าที่ผลิตอยู่ที่ประมาณ 7  บาร์เกจ ชั่วโมงการ
ท างานของโรงงาน 24 ชั่วโมง/วัน 365 วัน/ปี  โรงงานมีการใช้หม้อไอน้ าขนาด 16 Ton ในการผลิตไอน้ า 
โดยมีหม้อไอน้ าขนาด 10 Ton เป็นหม้อไอน้ าส ารอง ซึ่งจะเดินในช่วงขณะที่ท าการเดิน Process การผลิต 
50% และในช่วงเดิน Process EV จะท าการเดินหม้อไอน้ าขนาด 16 Ton ซึ่งจากการส ารวจของทีมอนุรักษ์
พลังงานพบว่า ในช่วงเดิน Process การผลิต 50% ต้องการความดันไอน้ าที่ 5 บาร์เกจ แต่ทางโรงงานตั้งความ
ดันไอน้ าไว้ที่ 7 บาร์เกจ ท าให้สูญเสียพลังงานความร้อนไปโดยเปล่าประโยชน์ จากการตรวจวัดหม้อไอน้ า
ขนาด 10 Ton มีประสิทธิภาพเท่ากับ  68.34  % 

 
รูปที่ 6.46 หม้อไอน  าขนาด 16 Ton (ด้านซ้าย) และ 10 Ton (ด้านขวา)  

 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
 การผลิตไอน้ าที่ความดันสูงเกินจ าเป็นจะต้องใช้พลังงานมากขึ้น โดยดัชนีการผลิตไอน้ าต่อเชื้อเพลิงจะ

ลดต่ าลงและการสูญเสียในด้านต่างๆ จะมากขึ้น ดังนั้นผู้ใช้ควรลดความดันที่อุปกรณ์ใช้ไอน้ าต่างๆ ให้ได้ตาม
มาตรฐานความดันที่อุปกรณ์นั้นๆ ต้องการและลดการสูญเสียความดันในระบบท่อส่งจ่ายไอน้ าทั้งหมด  แล้วจึง
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ลดความดันในการผลิตไอน้ าที่หม้อไอน้ าลง จากสมบัติของไอน้ าอ่ิมตัว พบว่า  ความดันและอุณหภูมิจะมี
ความสัมพันธ์กันโดยเมื่อความดันสูง อุณหภูมิจะสูงขึ้น ดังรูปที่  6.65 

 

 

รูปที่ 6.47 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความดันไอน  า 
 

   ความดันไอน้ าที่ผลิต  = ความดันสูงสุดที่อุปกรณ์ใช้ไอน้ าต้องการ + ความดันสูญเสียในระบบส่ง
จ่ายไอน้ า 
  

 การลดความดันผลิตไอน้ าให้เหมาะสมกับการใช้งานมีผลดีดังนี้ 
1. เอนธาลปีไอน้ า (hfg) ในการควบแน่นมีค่าเพ่ิมมากข้ึนดังรูปที ่6.4 
2. อัตราส่วนความแห้งของไอน้ าเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ความร้อนที่ได้จากไอน้ าเพ่ิมข้ึนดังรูปที่ 6.4 
3. ช่วยลดการสูญเสียไอน้ าจากการรั่วไหลในระบบส่งจ่ายไอน้ าได้  
4. ช่วยลดการสูญเสียความร้อนบริเวณพ้ืนผิวหม้อไอน้ าและระบบส่งจ่ายไอน้ าได้  
5. ช่วยลดการสูญเสียไอน้ าจากการระบายน้ าทิ้งของหม้อไอน้ าและระบบส่งจ่ายไอน้ าได้  
6. ลดการใช้เชื้อเพลิงลงได้ที่ปริมาณการผลิตไอน้ าเท่าๆ กันเพราะดัชนีการผลิตไอน้ าต่อ

เชื้อเพลิงจะสูงขึ้น  
 ขั นตอนการหาร้อยละการประหยัดพลังงานเพื่อลดความดันการผลิตไอน  า  

1. ตรวจวัดความดันไอน้ าที่ผลิตจากหม้อไอน้ า โดยใช้เครื่องมือวัดความดันไอน้ าในต าแหน่งก่อน
ส่งจ่ายไอน้ าไปตามท่อ  

2. ตรวจวัดความดันไอน้ า ก่อนเข้าอุปกรณ์ใช้ไอน้ าที่ต้องการความดันสูงสุดของโรงงาน แล้ว
ตรวจสอบดูว่าสูงเกินมาตรฐานความต้องการของอุปกรณ์หรือไม่ ถ้าสูงเกินกว่ามาตรฐาน
แสดงว่าสามารถลดความดันให้ต่ าลงได้  

3. ตรวจวัดอุณหภูมิของน้ าป้อนหม้อไอน้ า โดยใช้เครื่องมือวัดอุณหภูมิน้ าในต าแหน่งก่อนเข้า
หม้อไอน้ า  
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4. น าค่าความดันไอน้ าก่อนปรับลด ความดันไอน้ าหลังปรับลด และอุณหภูมิน้ าป้อนหม้อไอน้ า
ไปเปิดตารางตามที่ 6.43 จะได้ร้อยละการประหยัดพลังงานเมื่อลดความดันการผลิตไอน้ า  

5. น าค่าร้อยละการประหยัดพลังงานคูณด้วยปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ทั้งปีจะได้เชื้อเพลิงที่ประหยัด
ได้ต่อปี  

ตารางแสดงร้อยละการประหยัดพลังงานเมื่อต้องการลดความดันการผลิตไอน  า  

 
อย่างไรก็ตามการพิจารณาลดความดันไอน้ าสิ่งที่ควรค านึงคือ การเกิด Carry Over หรือเม็ดน้ าปนไป

กับไอน้ าท าให้คุณภาพของไอน้ าลดลง คุณสมบัติของไอน้ าเมื่อความดันลงปริมาตรของไอน้ าจะเพ่ิมขึ้น ซึ่งจะมี
ผลกับขนาดของท่อไอน้ าที่ใช้งานในปัจจุบัน  

 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
 ท าการปรับปรุงโดยท าการลดความดันไอน้ าจาก 7 บาร์เกจเหลือ 6 บาร์เกจ ในช่วงที่ท าการผลิต 50% 
 

สภาพหลังปรับปรุง 
 หลังปรับปรุงพบว่าการผลิตของทางโรงงาน สามารถท างานได้ตามปกติ และสามารถลดการสูญเสีย
พลังงานความร้อนลงได้ 
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รูปที่ 6.48 การปรับตั งความดันไอน  าที่ 6 บาร์เกจ 
1.  วิธีการค านวณผลประหยัด 

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มา 
1. ข้อมูลเบื องต้น 

ประสิทธิภาพหม้อไอน้ าขนาด 10 ตันไอน้ า  % 68.34 จากโรงงาน 
ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงถ่านหินเดิน Process 50%  mf kg/ปี 2,626,241.882  

ค่าความร้อนของถ่านหิน LHV MJ/กิโลกรัม 25  
ราคาถ่านหินเฉลี่ย Cf บาท/kg 2.65  
ค่าเอนทาลปีของไอน้ าท่ีความดัน 7 บาร์เกจ hb kJ/kg 2,769  
ค่าเอนทาลปีของไอน้ าท่ีความดัน 6 บาร์เกจ ha kJ/kg 2,763 ตารางไอน้ า 
ค่าเอนทาลปีของน้ าน้ าป้อนหม้อน้ าท่ี 90oC hf kJ/kg 376.9 ตารางไอน้ า 

2. การวิเคราะห์ทางเทคนิค     
พลังงานท่ีสามารถประหยัดได้ 
((hb-ha)/(hb-hf) x mf x25 

Psave MJ/ปี 164,682.19  

คิดเป็นปริมาณถ่านหิน Psave / 25 mf,a กิโลกรัม/ปี 6,587.28  
ค่าใช้จ่ายท่ีประหยัดได้ 
= mf,a x Cf 

Sc บาท/ปี 17,456.29  

3. การวิเคราะห์การลงทุน 
   3.1 ค่าอุปกรณ์และด าเนินการ C บาท 45,000.00  
   3.2 ระยะเวลาคืนทุน = C / Sc PB ปี 0.44  
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กรณีศึกษาที่ 6.18 

การเปลี่ยนไปใช้หม้อไอน  าประสิทธิภาพสูง 
 

 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท: บริษัท ล่ าสูง (ประเทศไทย) จ ากัด (มหาชน) 
สถานที่ตั ง: 236 หมู่ 4 นิคมอุตสาหกรรมบางปูถ.สุขุมวิท 

           ต.แพรกษา อ.เมือง จ.สมุทรปราการ 10280 
 
 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
การผลิตไอน้ าเพ่ือใช้ในกระบวนการผลิตของสถานประกอบการจะใช้หม้อไอน้ าเป็นต้นก าลังในการ

ผลิตไอน้ าใช้ก๊าซธรรมชาติ (NG) เป็นเชื้อเพลิง โดยหม้อไอน้ ามีขนาด 10 ตันต่อชั่วโมง และ 6.3 ตันต่อชั่วโมง 
ผลิตไอน้ าที่ความดัน 10bar ใช้งานพร้อมกันทั้งสองเครื่อง จากการที่สถานประกอบการณ์ได้วิเคราะห์การใช้
พลังงานเบื้องต้นพบว่าหม้อไอน้ าใช้เชื้อเพลิงสิ้นเปลืองเป็นอย่างมาก  

โรงงานจึงมีแนวคิดในการเปลี่ยนหม้อไอน้ าใหม่ที่มีประสิทธิภาพสูง และสามารถผลิตไอน้ าได้เพียงพอ
ต่อความต้องการ 

 
 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
 ปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของหม้อไอน้ าลดต่ าลง เช่น การเสื่อมสภาพเนื่องจากอายุการใช้งาน 

การใช้ก าลังการผลิตไอน้ าที่ไม่เหมาะสม และโครงสร้างของหม้อไอน้ า เป็นต้น การเปลี่ยนหม้อไอน้ าเครื่องใหม่ที่มี
โครงสร้างและระบบที่ดีตลอดจนมีขนาดก าลังการผลิตไอน้ าที่เหมาะสมต่อการใช้งานสามารถท าให้ประสิทธิภาพ
ด้านพลังงานของหม้อไอน้ าสูงขึ้น ส่งผลให้สามารถประหยัดการใช้พลังงานในหม้อไอน้ า 

 
 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
 ยกเลิกการใช้งานหม้อไอน้ าเก่าที่ไม่มี Economizer ขนาด10 ตันต่อชั่วโมงและขนาด 6.3 ตันต่อ

ชั่วโมงโดยเปลี่ยนมาใช้หม้อไอน้ าที่มีระบบ Economizer ขนาด 16 ตันต่อชั่วโมงเพียงเครื่องเดียวการเปลี่ยน
หม้อไอน้ าใหม่ที่ติดตั้งระบบ Economizer มาพร้อมกันท าให้ประสิทธิภาพของระบบผลิตไอน้ าสูงขึ้น โดย
สามารถท าการประเมินผลการประหยัดเชื้อเพลิงง่ายๆ โดยการน าความร้อนทิ้งกลับมาใช้ที่ Economizer 
เพียงจุดเดียว 
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สภาพหลังปรับปรุง 
ผลจากการเปลี่ยนหม้อไอน้ าเครื่องเก่าจ านวน 2 เครื่อง เป็นเครื่องใหม่ที่มีประสิทธิภาพสูงเพียงเครื่อง

เดียว ส่งผลให้ประหยัดเชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ ามากกว่าเครื่องเก่าเนื่องจากสามารถผลิตไอน้ าได้ในปริมาณที่
พอเหมาะ การใช้พลังงานหม้อไอน้ าเพียงเครื่องเดียวท าให้อุปกรณ์ประกอบการท างานน้อยลงส่งผลให้ประหยัด
พลังงานมากยิ่งขึ้น 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.49 หม้อไอน  าประสิทธิภาพสูงท่ีติดตั งใหม่ 
 หม้อไอน  า 
 ผู้ผลิต  GETABEC KESSEL 
 Model   HDO-PS 16000/13 BAR 
 หัวเผา 
 ผู้ผลิต   SAACKE 
 Model  SG-A102 
 คุณสมบัติอุปกรณ์ Economizer ของบริษัทผู้ผลิตเป็นดังนี  
 ปริมาณน้ าผ่าน Economizer     384    m3/day 
เพ่ิมอุณหภูมิน้ าได้                    30       oC 
ค่าความจุความร้อนของน้ า       1,000   kcal/m3oC 
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วิธีการค านวณผลประหยัด 
 

 ตรวจสอบผลการประหยัดพลังงานของการด าเนินการตามมาตรการ โดยได้ตรวจสอบข้อมูลก่อน
ด าเนินการและหลังด าเนินการที่ส าคัญดังนี ้

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1.ข้อมูลตรวจวัดก่อนท าการปรับปรุง 
    (หม้อไอน  าขนาด 10 ตัน/ชั่วโมง) 

1.1 ช่ัวโมงการใช้งาน 
1.2 พลังไฟฟ้าเฉลีย่ที่ใช้ในระบบ 
1.3 พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยที่ใช้ในระบบ 
1.4 ความดันก๊าซธรรมชาต ิ
1.5 อุณหภูมิกา๊ซธรรมชาต ิ
1.6 อัตราการไหลก๊าซธรรมชาต ิ
1.7 ค่าความร้อนจ าเพาะของก๊าซธรรมชาต ิ
1.8 น้ าป้อนอุณหภูมิ  
1.9 ความดันของหม้อไอน้ า 
1.10  อัตราการไหลน้ าป้อน 

  
 

ช่ัวโมงต่อป ี
kW 

kWh/ปี 
bar 
OC 

m3/h 
MJ/m3 

OC 
Bar 

m3/h 

 
 
8,199 
14.49 

118,803.51 
1.05 

32 
225.68 
37.52 

90 
10 

5.642 

ข้อมูลจากโรงงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. 2. ข้อมูลตรวจวัดก่อนท าการปรับปรุง 
     (หม้อไอน  าขนาด 6.3 ตัน/ชัว่โมง) 

2.1 ช่ัวโมงการใช้งาน 
2.2 พลังไฟฟ้าเฉลีย่ที่ใช้ในระบบ 
2.3 พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยที่ใช้ในระบบ 
2.4 ความดันก๊าซธรรมชาต ิ
2.5 อุณหภูมิกา๊ซธรรมชาต ิ
2.6 อัตราการไหลก๊าซธรรมชาต ิ
2.7 ค่าความร้อนจ าเพาะของก๊าซธรรมชาต ิ
2.8 น้ าป้อนอุณหภูมิ  
2.9 ความดันของหม้อไอน้ า 
2.10 อัตราการไหลน้ าป้อน 

 
 
 

 
 

ช่ัวโมงต่อป ี
kW 
kW 
bar 
OC 

m3/h 
MJ/m3 

OC 
Bar 

m3/h 

 
 

8,460 
23.67 

 319,022.49 
1.05 

32 
143.88 
37.52 

90 
10 

3.893 

ข้อมูลจากโรงงาน 
 

 
ปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติที่อ่านได้จากมิเตอร์ ส าหรับหม้อไอน้ าขนาด 6.3 ตันต่อชั่วโมง เป็นค่าที่อ่าน

ได้ตาม flowing condition ซึ่งจ าเป็นต้องปรับแก้ให้เป็นค่าที่ Base condition (101.325 kPa, 60 oF) เพ่ือ
ใช้ในการค านวณหาประสิทธิภาพหม้อไอน้ า โดยท าการปรับแก้ดังนี้ 

จาก Idea Gas's Law 
    

  
 = 

    

  
  

เมื่อสภาวะที่ 1 คือ flowing condition จากเกจวัดความดันได้ 1.05 bar และอุณหภูมิ 32 oC 
P1 = 105 + 101.325           kPa  
            = 206.325                   kPa 
V1 = 143.88                      m3/h 
T1 = 273.15+32oC  
           = 305.15                      K 
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สภาวะที่ 2 คือ Base condition (101.325 kPa, 60 oF) 
P2 = 101.325                    kPa 
T2 = 288.70                     K 

ดังนั้น               V2       =       

    
 

 V2 =                       

              
 

  = 277.25                      m3/h 
  = 6,654                       m3/day 
  = 277.25 m3/h × 8,199 h/year 

                                = 2,273,172.75                     m3/year 
 

 ค่าความร้อนของก๊าซธรรมชาติ ตามใบแจ้งหนี้ของสถานประกอบการเท่ากับ 37.52 MJ/m3  
ดังนั้นพลังงานความร้อนจากก๊าซธรรมชาติที่ใช้ในหม้อไอน้ าขนาด 6.3 ตันต่อชั่วโมง = 85,289,441.58 

MJ/ปี 
จากข้อมูลการตรวจวัดหม้อไอน้ าขนาด 6.3 ตัน/ชั่วโมง พบว่าที่ต าแหน่งที่ติดตั้งมิเตอร์วัดน้ าป้อน น้ ามี

อุณหภูมิ 90 oC มีความหนาแน่น 965.25 kg/m3 สามารถประเมินได้ว่าปริมาณน้ าป้อนเท่ากับ 3,757.72 
kg/h 

 ปริมาณโบว์ดาวน์  = [TDSน้ าป้อน/(TDSสูงสุดที่ยอมรับได้- TDSน้ าป้อน)] ×  ปริมาณน้ าป้อน 
   =    

       
  × 3,757.72 

   = 48.94                      kg/h 
 ดังนั้นใน 1 ชั่วโมง ใช้ไอน้ าไป 
   = 3,757.72 - 48.94 
   = 3,708.78                  kg/h 
   = 3,708,78 × 8,199 
   = 30,408,287.22           kg/year 
 

 จากข้อมูลการตรวจวัดหม้อไอน้ าขนาด10ตัน/ชั่วโมง เมื่อสภาวะที่ 1 คือ flowing condition จากเกจ
วัดความดันได้ 1.05bar และอุณหภูมิ 32 oC, P1= 101.325 kPa, V1= 225.68 m3/h และ T1= 305.15 K 

สภาวะที่ 2 Base conditions 
P2 = 101.325                   kPa 
T2 = 288.70                     K 
ดังนั้น V2=       

    
 

V2 =                       

              
 

  = 434.88                             m3/h 
  = 434.88 m3/h × 24 h/day 
  = 10,437.12                        m3/day 
  = 434.88 m3/h × 8,460 h/year 
  = 3,679,084.80                   m3/year 
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ค่าความร้อนของก๊าซธรรมชาติตามใบแจ้งหนี้ของสถานประกอบการ เท่ากับ 37.52 MJ/m3 
ดังนั้นพลังงานความร้อนจากก๊าซธรรมชาติที่ใช้ในหม้อไอน้ าขนาด 10 ตันต่อชั่วโมง =138,039,261.696 

MJ/year 
จากข้อมูลการตรวจวัดหม้อไอน้ าขนาด 10 ตัน/ชั่วโมง พบว่าต าแหน่งที่ติดตั้งมิเตอร์วัดน้ าป้อน น้ ามี

อุณหภูมิ 90 oC มีความหนาแน่นเท่ากับ 965.25 kg/m3 สามารถประเมินได้ว่า 
 ปริมาณน้ าป้อน      = 5.642 m3/h × 965.25 kg/m3 = 5,445.94 kg/h 
  ปริมาณโบว์ดาวน์  = [TDSน้ าป้อน/(TDSสูงสุดที่ยอมรับได้- TDSน้ าป้อน)] × ปริมาณน้ าป้อน 
                =    

       
  × 5,445.94 

       = 70.93                              kg/h 
ดังนั้น ใน 1 ชั่วโมง ใช้ไอน้ าไป 
   = 5,445.94 - 70.93 
   = 5,375.01                         kg/h 
   = 5,375.01 × 8,460 
   = 44,069,706.99                 kg/year 
 ด าเนินการตรวจวัดหลังการปรับปรุง แล้วด าเนินการกับข้อมูลเช่นเดียวกับข้อมูลก่อนการปรับปรุง 

โดยสรุปข้อมูลส าคัญก่อนและหลังด าเนินการปรับปรุงได้ดังนี้ 
 

รายการ หน่วย ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
พลังงานความร้อนจากเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาต ิ MJ/year 223,328,703.3 238,621,276.26 
ปริมาณไอน้ าที่ผลิตได ้ kg/year 75,882,729.63 85,119,359.40 

ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ kWh/year 319,022.89 293,854.35 
 

การประเมินผลการเปลี่ยนการใช้หม้อไอน้ าใหม่ทดแทนของเดิมนี้ จะคิดจากราคาค่าใช้จ่ายเชื้อเพลิง
ก่อน และหลังการปรับปรุงเปรียบเทียบกัน รายละเอียดการค านวณแสดงดังต่อไปนี้ 

 
เชื้อเพลิงที่ประหยัดได้  =                   

                
    

                

                
   ×75,882,729.63  

            Fuel Save   = 10,601,756.31           MJ/year 
              = 10,049.07                 MMBTU/year 

            Elec Save   =                 

                
   

             

                
   × 75,882,729.63 

              = 57,056,443.82           Wh/year 
              = 57,056.44                 kWh/year 

จ านวนเงินที่ประหยัดได้ = (57,056.44 × 2.77) + (10,049.07 × 266.10) 
        = 158,046.34 + 2,674,057.53 
        = 2,832,100               บาท/ปี 

 บริษัทฯเสียค่าใช้จ่ายส าหรับอุปกรณ์และค่าติดตั้งเครื่องใหม่รวมเป็นเงินทั้งสิ้น 10,000,000 บาท ท า
ให้สามารถประหยัดค่าเชื้อเพลิง ก่อให้เกิดผลการประหยัดค่าใช้จ่ายคิดเป็นมูลค่า 2,832,100 บาท/ปี 
ระยะเวลาคืนทุน 3.53 ปี 
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กรณีศึกษาที่ 6.19  

การเปลี่ยนใบพัดประสิทธิภาพสูงที่ Cooling Tower 
 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท  : บริษัท ไทยเอ็มเอ็มเอ จ ากัด      
สถานที่ตั้ง : 271 ถ.สุขุมวิท ต.มาบตาพุด อ.เมือง  
              จ.ระยอง 21150   

 
 

 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
ใบพัดลมเดิมที่ใช้ในหอหล่อเย็น (Z-8100A) เป็นประเภท Fiber Glass Fan ที่มีอายุการใช้งานมานาน

เและประสิทธิภาพต่ า เมื่อเทียบกับเทคโนโลยีของใบพัดที่มีการพัฒนาในปัจจุบัน จึงมีแนวคิดในการเปลี่ยน
ใบพัดลมที่มีประสิทธิภาพสูง ทั้งนี้มอเตอร์ของ Cooling Tower มีขนาด 300 hp ท างานวันละ24 ชั่วโมง ปีละ 
360 วัน 

 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
 วตัถุประสงค์ของในการท างานของพัดลมในหอหล่อเย็น คือ การท าให้อากาศจ านวนหนึ่งเคลื่อนที่ผ่าน

ระบบโดยพัดลมจะต้องเอาชนะแรงต้านทานของระบบให้ได้ ซึ่งก็คือการสูญเสียแรงดันในการเคลื่อนย้าย
อากาศนั่นเอง ผลผลิตหรือผลการท างานของพัดลมก็คือ ผลผลิตของอากาศไหลและแรงดันที่สูญเสีย ผลผลิต
ของพัดลมและก าลังไฟฟ้า kW ที่ใส่เข้าไปนั้น ก็จะเป็นตัวก าหนดค่าประสิทธิภาพของพัดลม 

  ประสิทธิภาพของพัดลมนั้นจะข้ึนอยู่กับรูปแบบของใบพัดอย่างมาก โดยใบพัดจะรวมถึง 
- ใบพัดโลหะ ซึ่งผลิตขึ้นโดยกระบวนการอัดรีด หรือการหล่อ เพราะฉะนั้นจึงเป็นการยากที่จะ

ผลิตใบพัดที่มีลักษณะถูกต้องตามหลักของอากาศพลศาสตร์ได้ 
- ใบพัดพลาสติกเสริมใยแก้ว (F.R.P) ถูกท าข้ึนโดยการพิมพ์แบบด้วยมือ ซึ่งก็จะง่ายต่อการผลิต

ให้ตรงกับรูปแบบตามหลักอากาศพลศาสตร์ได้มากที่สุด ส าหรับการใช้งานเฉพาะอย่าง 
เพราะว่า FRP มีน ้าหนักเบาและต้องการแรงบิดเริ่มต้นน้อย และใช้มอเตอร์ที่มีแรงม้าต่ า 
ตลอดจนมีอายุการใช้งานของกล่องเกียร์ มอเตอร์ และลูกปืน ที่ยาวนานขึ้นการบ ารุงรักษาจึง
ท าได้ง่ายกว่า 

 พัดลมสามารถมีประสิทธิภาพสูงได้ถึง 85-92 % โดยการท าให้มีใบพัดที่มีลักษณะรูปร่างถูกต้องตาม
หลักของอากาศพลศาสตร์มีแรงบิดได้สูงสุด มีรูปร่างสอบและมีค่าอัตราส่วนของสัมประสิทธิ์ในการยกตัวต่อค่า
สัมประสิทธิ์ของแรงกดสูง อย่างไรก็ตาม ค่าประสิทธิภาพนี้จะได้รับผลกระทบมาจากปัจจัยต่างๆ เช่น 
ระยะห่างของปลายใบพัด สิ่งกีดขวางการไหลของอากาศและรูปร่างของช่องทางเข้า ฯลฯ มีหลายกรณีที่ใช้
ใบพัดโลหะหรือใบพัด FRP แบบกลวงที่มีประสิทธิภาพ ผลที่ได้ก็คือ การประหยัดพลังงานได้ถึง 20-30 %และ
ถึงจุดคุ้มทุนได้ภายในระยะเวลา 6 ถึง 7 เดือน (NPC) 
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แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
ด าเนินการเปลี่ยนใบพัดของพัดลมของหอหล่อเย็นจากเดิม เป็นใบพัดที่มปีระสิทธิภาพสูง  

 

 
รูปที่ 6.50 ใบพัด cooling Tower (ก่อนด าเนินการปรับปรุง) 

 

สภาพหลังปรับปรุง 
หลังด าเนินการเปลี่ยนใบพัดของ Cooling Tower (Z-8100A) จากเดิมเป็น Fiber Glass เป็นประเภท 

F.R.P (Fiber reinforced polymer) ซึ่งมีน้ าหนักเบาและทนการกัดกร่อน ไม่เป็นสนิม ช่วยท าให้สามารถลด
การใช้พลังงานไฟฟ้าใน cooling Tower (Z-8100A) ได้มากกว่า 10% และให้อัตราการไหลของอากาศมาก
กว่าเดิมตามผลการตรวจวัดจริง  
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รูปที่ 6. 51 ใบพัด cooling Tower (หลังด าเนินการปรับปรุง) 

 

วิธีการค านวณผลประหยัด 
 

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มา 
1. ข้อมูลเบื องต้น 

      ก่อนด าเนินการปรับปรุง     
 1.1 ก าลังไฟฟ้าท่ีใช้ Cooling Tower Pb kW 198.9 จากการตรวจวัด 
1.2  ชั่วโมงการท างานต่อวัน h ชั่วโมง/วัน  24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  จ านวนวันท างานต่อปี  D วัน/ปี 365 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4  Operating Factor  OF % 94.5  
1.5  อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Cf บาท/kWh            2.80  

    หลังด าเนินการปรับปรุง     
 1.6 ก าลังไฟฟ้าท่ีใช้ Cooling Tower Pa    kW 165 จากการตรวจวัด 
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มา 
2. การวิเคราะห์ทางเทคนิค     

2.1  พลังงานไฟฟ้าท่ีลดลง 
      (Pb - Pa)  x h x D xOF 

Esave kWh/ปี 280,692.00  

  2.2 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ Esave x Cf Sc บาท/ปี  785,938.00  
3. การวิเคราะห์การลงทุน 

   3.1 ค่าอุปกรณ์และด าเนินการติดตั้ง  C บาท 745,000.00  
   3.2 ระยะเวลาคืนทุน = C / Sc PB ปี 0.95  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6.52 Performance Test Report of Axial Flow Fan  
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กรณีศึกษาที่ 6.20 

การใช้น  าควบแน่นจากคอยล์เย็นช่วยระบายความร้อน 
 

ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท : บริษัท ไทยอกริฟูดส์ จ ากัด (มหาชน) 
สถานที่ตั ง: 155/1 ม.1 ถ.เทพารักษ์ ต.บางเสาธง 

   กิ่งอ าเภอบางเสาธง  จ.สมุทรปราการ  
   10540 
 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 โรงงานมีการใช้งานเครื่องปรับอากาศแบบ Package ที่ระบายความร้อนด้วยอากาศ จากการส ารวจ

ของโรงงานพบว่าอากาศระบายความร้อนมีอุณหภูมิสูงและท าให้เครื่องปรับอากาศต้องใช้ก าลังไฟฟ้าสูงในขณะ
ท างานอีกทั้งสถานที่ติดตั้งชุดคอยล์ร้อนของเครื่องปรับอากาศหลายเครื่องอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกัน  

โรงงานจึงเกิดแนวคิดในการดัดแปลงติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างสารท าความเย็นที่ออก
จากชุดคอยล์ร้อนกับน้ าควบแน่นอุณหภูมิต่ าที่เกิดขึ้นในชุดคอยล์เย็น ในระหว่างที่เครื่องปรับอากาศท างาน เพื่อ
ช่วยลดการใช้พลังงานของคอมเพรสเซอร์ลงเนื่องจากการระบายความร้อนดีขึ้น 

 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
การท างานของเครื่องปรับอากาศแบบระบายความร้อนด้วยอากาศมีความสามารถจ ากัดในการระบาย

ความร้อน เพราะสามารถระบายความร้อนได้เพียงความร้อนสัมผัสเท่านั้น ท าให้ไม่สามารถลดความดันด้าน 
Discharge ของคอมเพรสเซอร์ได้มาก การน าน้ าควบแน่นจากชุดคอยล์เย็นของเครื่องปรับอากาศมาช่วย
ระบายความร้อนของคอนเดนเซอร์ ส่งผลให้ความดันด้าน Discharge ของคอมเพรสเซอร์ลดลง สามารถลด
การใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศลงได ้

 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
ปกติความร้อนจากสารท าความเย็นจะระบายออกสู่บรรยากาศที่คอมเพรสเซอร์ ดังนั้นอุณหภูมิอากาศ

บริเวณโดยรอบที่ติดตั้งคอนเดนเซอร์จึงมีความส าคัญต่อการใช้พลังงานอุณหภูมิอากาศที่ต่ าท าให้ประสิทธิภาพ
ของระบบสูงขึ้นเนื่องจากสามารถแลกเปลี่ยนความร้อนได้ดี 

และจากแนวคิดของโรงงานที่จะน าน้ าควบแน่นจากคอยล์เย็นมาช่วยในการระบายความร้อน โดยแสดง
โครงสร้างของระบบให้เห็นดังรูปที่ 6.3 สารท าความเย็นที่ออกจากคอมเพรสเซอร์มีอุณหภูมิและความดันสูง ส่งไป
ระบายความร้อนที่คอนเดนเซอร์เพ่ือระบายความร้อน ท าให้สารท าความเย็นเปลี่ยนสถานะจากก๊าซกลายเป็น
ของเหลว ทั้งนี้สารท าความเย็นที่ผ่านจากคอนเดนเซอร์ ยังคงมีอุณหภูมิสูงอยู่จะผ่านเข้าสู่เครื่องแลกเปลี่ยนความ
ร้อนที่มีลักษณะเป็นท่อสองชั้น โดยชั้นในที่มีขนาดเล็กจะมีสารท าความเย็นที่ออกจากคอนเดนเซอร์ไหลผ่าน และ
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สารท าความเย็นเหลว 

น้ าระบายทิ้ง 
Heat Exchanger 

น้ าควบแน่น 
อุณหภูมติ่ า 

แผงคอนเดนเซอร ์
ระบายความร้อน 

ไอสารท าความเย็น 
อุณหภูมสิูง 

ไอสารท าความเย็น 
อุณหภูมติ่ า 

ชุดคอยล์เย็นท่ีติดตั้ง 
ภายในพื้นที่ปรับอากาศ 

ชั้นนอกที่มีขนาดใหญ่กว่าจะมีน้ าควบแน่นอุณหภูมิต่ าจากชุดคอยล์เย็นที่ติดตั้งอยู่ภายในพ้ืนที่ปรับอากาศไหล
ผ่าน ท าให้เกิดการระบายความร้อนออกจากสารท าความเย็นที่ยังมีอุณหภูมิสูงให้กับน้ าควบแน่นอุณหภูมิต่ า 

  
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

  
 

 
 
 
 

รูปที่ 6.53 ระบบการท างานของเครื่องปรับอากาศที่ใช้น  าควบแน่นจากคอยล์เย็นช่วยระบายความร้อน 
 
 

สภาพหลังปรับปรุง 
 

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ได้ท าการติดตั้งเพ่ิมเติมเข้าไปในระบบ แสดงให้เห็นดังรูปที่ 6.4 ท่อทาง
ด้านขวาคือเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนโดยเส้นในของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจะมีสารท าความเย็นไหลผ่าน 
และช่องว่างระหว่างท่อเส้นในกับเปลือกของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจะมีน้ าควบแน่นที่ถูกส่งมาจากชุดคอยล์
เย็นด้วยท่อ PVC สีฟ้าไหลผ่าน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 6.54 ท่อสารท าความเย็นที่ดัดแปลงให้สามารถใช้น  าควบแน่นจากคอยล์เย็นช่วยระบายความร้อนได้ 
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 ผลจากการปรับปรุงท่อสารท าความเย็นที่ออกจากคอยล์ร้อน และท่อน้ าจากคอยล์เย็นใช้ช่วยระบาย
ความร้อนจากสารท าความเย็นให้กับเครื่องปรับอากาศสามารถช่วยลดภาระการท างานของเครื่องปรับอากาศ
ลงเป็นผลให้เครื่องปรับอากาศใช้พลังงานลดลง และท าความเย็นให้กับพ้ืนที่ปรับอากาศได้ดีมากยิ่งข้ึน 

 

วิธีการค านวณผลประหยัด 
ผลจากการใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ติดตั้งเพ่ิมเติมเข้าในระบบ ท าให้อุณหภูมิของสารท าความ

เย็นลดต่ าลงกว่าปกติ ส่งผลให้เครื่องปรับอากาศมีประสิทธิภาพในการท างานสูงขึ้น โดยพบว่ากระแสที่เครื่อง
คอมเพรสเซอร์ใช้ ลดลง 2 แอมแปร์ส่งผลให้การใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศแบบ Package ลดลง
ก่อให้เกิดดารประหยัดค่าใช้จ่ายพลังงาน 

 

จากการตรวจสอบข้อมูลก่อนด าเนินการตามมาตรการพบข้อมูลที่ส าคัญดังนี้ 
รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1. ข้อมูลเบื องต้น 
1.1 ชั่วโมงการท างานต่อวัน 
1.2 จ านวนวันท างานต่อปี 
1.3 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  

 
h 
d 
C 

 
h/d 
d/y 

บาท/kWh 

 
8 

240 
2.82 

 
ข้อมูลจากโรงงาน 
ข้อมูลจากโรงงาน 
ข้อมูลจากโรงงาน 

2. ข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวัด 
       (ก่อนด าเนินการปรับปรุง) 

2.1 แรงดันไฟฟ้า 
2.2 กระแสไฟฟ้าก่อนปรับปรุง 
2.3 Power Factor 
2.4 กระแสไฟฟ้าหลังปรับปรุง 

  
 
V 
Ib 
PF 
Ia 

  
 

Volt 
Amp 

- 
Amp 

  
  

380 
16 

0.85 
14 

  
  
  
  

3. การวิเคราะห์ทางเทคนิค     
1.1 ก าลังไฟฟ้าก่อนปรับปรุง 
    Pb     x380x Ib x PF 

Pb kW 8.952  

3.2 ก าลังไฟฟ้าหลังปรับปรุง 
     Pa     x380x Ia x PF 

Pa kW 7.832  

3.3 พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ 
     Es = (Pb - Pa) x h x d 

Es kWh/ปี 2,150  

      3.4 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ 
      Sc = Es x C 

Sc บาท/ปี 6,060  

4. การวิเคราะห์การลงทุน     
4.1 ค่าอุปกรณ์และด าเนินการ C บาท 2,500  
4.2 ระยะเวลาคืนทุน = C / Sc PB ปี 0.41  
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กรณีศึกษาที่ 6.21  

การเลือกเดินเครื่องท าน  าเย็นชุดที่มีประสิทธิภาพสูงเป็นหลัก 
 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท  : บริษัท คิงส์แพ็ค อินดัสเตรียล จ ากัด           
สถานที่ตั้ง : 333 ม.4 ต.หนองไม้แดง  
              อ.เมือง จ.ชลบุรี 20000   

 
 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
ระบบท าน้ าเย็นระบายความร้อนด้วยน้ าขนาด 130 TRจ านวน 2 ชุด เปิดใช้ครั้งละ 1 ชุดท างานร่วมกับ

หอระบายความร้อนขนาด 150 RT จ านวน 2 ชุด เปิดใช้งานทั้ง 2 ชุด ตลอดเวลาเปิดใช้งาน 8 ชั่วโมงต่อวัน 
300 วันต่อปี 

ผังการท างาน (Flow Chart Diagram)  

CT-1

150 RT
CT-2

150 RT

CH-1

CH-2

CHP-1

CHP-2

CDP-1

CDP-2

FACTORY

 

รูปที่ 6.55 แผนผังการท างานของระบบท าน  าเย็น 

 จากการตรวจวัดเครื่องท าน้ าเย็นพบว่าสามารถใช้งานได้เพียง 1 เครื่องเท่านั้น เนื่องจากช ารุดในส่วน
ควบคุมการท างานไม่สามารถเดินเครื่องได้ โดยเครื่อง No.1 ที่ท างานมีภาระการท างานอยู่ที่ 80-90 TR 
ประสิทธิภาพเครื่องท าน้ าเย็นมีค่า 0.983 kW/TR ซึ่งสูงกว่าค่ามาตรฐานจากผู้ผลิตเครื่องมาก ส่งผลให้การใช้
พลังงานไฟฟ้าสูง 
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หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
 การตรวจวัดประสิทธิภาพเครื่องท าน้ าเย็นเพ่ือหาศักยภาพในการลดการใช้พลังงานไฟฟ้า  เพ่ือการ

เดินเครื่องท าน้ าเย็นชุดที่มีประสิทธิภาพ (kW/TR) สูงเป็นหลัก หรือเพ่ือการเปลี่ยนไปใช้เครื่องท าน้ าเย็น
ประสิทธิภาพสูง (kW/TR) และเพ่ือประกอบการวิเคราะห์หาผลประหยัด เงินลงทุน และระยะเวลาคืนทุนตาม
มาตรการต่างๆ  

การเดินเครื่องท าน้ าเย็นชุดที่มีประสิทธิภาพ (kW/TR) สูงเป็นหลัก เครื่องท าน้ าเย็นเมื่อมีการใช้งานไป
ระยะหนึ่งประสิทธิภาพของเครื่องจะลดต่ าลง ซึ่งแต่ละเครื่องจะมีประสิทธิภาพไม่เท่ ากันสถานประกอบการ
ส่วนใหญ่จะติดตั้งเครื่องท าน้ าเย็นหลายชุดเพ่ือสลับการเดินโดยไม่ค านึงถึงประสิทธิภาพของเครื่องท าน้ าเย็น
แต่ละชุด ดังนั้นช่วงเวลาใดท่ีเดินชุดที่มีประสิทธิภาพต่ าอาจเกิดปัญหาความเย็นไม่เพียงพอกับการใช้งานและมี
การใช้พลังงานไฟฟ้ามาก ดังนั้นควรจะมีการตรวจวัดและวิเคราะห์ประสิทธิภาพ kW/TR ของเครื่องท าน้ าเย็น
อย่างน้อยทุกๆ 6 เดือน เพ่ือจัดท าแผนการเดินเครื่องท าน้ าเย็นให้เกิดการประหยัดพลังงาน โดยการเดินใช้งาน
เครื่องท าน้ าเย็นชุดที่มีประสิทธิภาพเป็นหลักและลดการเดินเครื่องท าน้ าเย็นชุดที่มีประสิทธิภาพต่ าลง ทั้ งนี้
ก่อนจัดการเดินใหม่ต้องปรับปรุงเครื่องให้อยู่ในสภาพสมบูรณ์ที่สุดก่อน  

 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
1. ด าเนินการซ่อมเครื่องท าน้ าเย็นเครื่องที่ 2 ทีช่ ารุดให้สามารถใช้งานได้ 
2. ตรวจสอบและเปรียบเทียบได้ว่าเครื่องใดที่มีประสิทธิภาพการท างานสูง เพ่ือน าไปสู่การเลือก

เดินเครื่องชุดที่มีประสิทธิภาพสูงและปรับปรุงเครื่องที่มีต่ ากว่าให้สูงขึ้น จะช่วยลดต้นทุนด้าน
พลังงานในการผลิตน้ าเย็นลงได้ 
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รูปที่ 6.56 การตรวจวัดเครื่องท าน  าเย็น 

 

สภาพหลังปรับปรุง 
ด าเนินการปรับปรุงดังนี้ 

1. ด าเนินการซ่อมเครื่องท าน้ าเย็น No.2 ที่ช ารุดในส่วนของแผงควบคุมให้เดินเครื่องได้ โดยใช้
งบด าเนินการประมาณ 45,000 บาท  

2. ตรวจสอบและเปรียบเทียบเครื่องท าน้ าเย็นพบว่าหลังด าเนินการซ่อมแซมเครื่อง No.2 มี 
ประสิทธิภาพสูงกว่าเครื่อง No.1 
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วิธีการค านวณผลประหยัด 
 

รายการ สัญลักษณ์ ห
น่วย 

ข้อมูล แหล่งที่มา 

1. ข้อมูลเบื องต้น 
  ประสิทธิภาพพลังงานเครื่องท าน้ าเย็น No.1  1 % 93.1 จากโรงงาน 
  ประสิทธิภาพพลังงานเครื่องท าน้ าเย็น No.2  2 % 78.2 จากโรงงาน 
  ภาระการท าความเย็นเฉลี่ย CL TR/เครื่อง 89.56  

จ านวนชั่วโมงการท างานต่อวัน h ชั่วโมงต่อวัน 8  
จ านวนวันท างานต่อปี D วันต่อปี 300  
การท างานของคอมเพรสเซอร์  OF % 100  
อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Cf บาท/ปี 3.18  
2. การวิเคราะห์ทางเทคนิค     
พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ก่อนปรับปรุง 
= 1 x CL x h x D x OF 

Eb kWh/y 200,112.86  

พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้หลังปรับปรุง 
= 2 x CL x h x D x OF 

Ea kWh/y 168,086.21  

พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้หลังปรับปรุง 
= Eb - Ea 

Esave kWh/y 32,026.65  

คิดเป็นเงินท่ีประหยัดได้  
 = Esave x Cf 

Sc บาท/ปี 101,844.75  

3. การวิเคราะห์การลงทุน 
   3.1 ค่าอุปกรณ์และด าเนินการ C บาท -  
   3.2 ระยะเวลาคืนทุน = C / Sc PB ปี -  
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กรณีศึกษาที่ 6.22  
 การติดตั ง VSD เพื่อควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ป้ัมน  าหล่อเย็น 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท  : บริษัท   ไทยอาซาฮีเคมีภัณฑ์ จ ากัด           
สถานที่ตั้ง : เลขที่ 202 หมู่ที่ 1 ถนน สุขสวัสดิ์ ต.ปากคลองบาง
ปลากด   อ.พระสมุทรเจดีย์ จ.สมุทรปราการ 10290 

 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
เนื่องจากขนาดของปั้มน้ าหล่อเย็นเพ่ือจ่ายให้กับกระบวนการผลิตของโรงงานมีขนาดใหญ่เกินความ

จ าเป็น ส่งผลให้มีปริมาณน้ าหล่อเย็นมากเกินความต้องการ เดิมทางโรงงานได้ใช้วิธีควบคุมอัตราการไหลและ
แรงดันให้ได้ตามความต้องการโดยใช้ Electronic valve ซึ่งวิธีการดังกล่าวจะเป็นสูญเสียพลังงานไฟฟ้าโดย
เปล่าประโยชน์ เนื่องจากการหรี่วาล์วเพ่ือลดปริมาณน้ าลงจากที่ออกแบบไว้ 7% จะลดปริมาณไฟฟ้าได้พียง 
5% จากการตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ส าหรับมอเตอร์ปั้มน้ าหล่อเย็นของโรงงานเท่ากับ 280 kW  

 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ (Variable Speed Drive: VSD) เป็นอุปกรณ์ควบคุมความเร็ว

รอบมอเตอร์ไฟฟ้าให้เหมาะสมกับสภาวะของโหลด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของมอเตอร์ใน
ขบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม ระบบปั๊มน้ า พัดลม และระบบปรับอากาศขนาดใหญ่  

VSD สามารถปรับความเร็วรอบของมอเตอร์จากเดิมซึ่งคงที่เป็นความเร็วรอบที่เหมาะสมตามความ
ต้องการใช้งาน ทั้งมอเตอร์ ปั๊มน้ า และพัดลมดังนั้นจึงช่วยให้ใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพตามความ
จ าเป็นของโหลด 

โดยความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบกับพลังงาน ดังนี้ 
 * Flow มีค่าแปรผันตามความเร็วรอบ (Speed หรือค่า n) ; Q1/Q2 = N1 /N2 
 * แรงดัน (Pressure) มีความสัมพันธ์ยกก าลังสองของความเร็วรอบ (n2) ; P1 / P2 = (N1 / N2)

2 
 * และพลังงาน = ความเร็วรอบยกก าลังสาม (n3); HP1 / HP2 = (N1 / N2)

3 
   นั่นคือ Flow / Speed (n) = Pressure (n2) = Power (n3) 
VSD จะเหมาะสมกับสภาวะงานที่มีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงตลอดเวลา ส่วนในกรณีท่ีภาระงานไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงมากนัก เราจะใช้ VSD ส าหรับลดการ Oversize ของการออกแบบขนาดมอเตอร์ 
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แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
แก้ไขโดยการติดตั้ง VSD ที่ปั้มน้ าหล่อเย็นเพ่ือปรับลดอัตราการไหลของน้ าหล่อเย็นให้เหมาะสมกับ

กระบวนการผลิตของโรงงาน โดยมีขั้นตอนการด าเนินการดังนี้ 
1. ตรวจวัดก าลังไฟฟ้าของมอเตอร์และอัตราการของน้ าจากกราฟความสัมพันธ์  
2. วัดอัตราการไหลของน้ าที่ต้องการจริงในกระบวนการผลิต  
3. ประเมินผลประหยัดพลังงานไฟฟ้าจากความสัมพันธ์  HP1 / HP2 = (Q1 / Q2)

3 
 

สภาพหลังปรับปรุง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  รูปที่ 6.57 มอเตอร์ที่ใช้ในการขับน  าหล่อเย็นเพื่อระบายความร้อนให้ส่วนการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  รูปที่ 6.58 การติดตั ง VSD ของทางโรงงาน 
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วิธีการค านวณผลการอนุรักษ์พลังงาน 
 

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มา 
1. ข้อมูลเบื องต้น 

1.1 จ านวนชั่วโมงท างานต่อวัน h ชั่วโมง/วัน 24 จากการท างานจริง 
1.2 จ านวนวันท างานต่อปี D วัน/ปี 358 จากการท างานจริง 

       1.3 ค่าไฟฟ้า Cf บาท/kWh 2.36 จากการท างานจริง 
2. ข้อมูลตรวจวัด     
2.1ตรวจวัดพลังไฟฟ้าของมอเตอร์ก่อนติดตั้ง VSD Eb kW 280 ข้อมูลการตรวจวัด 
2.2ตรวจวัดพลังไฟฟ้าของมอเตอร์หลังติดตั้ง VSD Ea kW 181 จากตารางไอน้ า 

  3. การวิเคราะห์ทางเทคนิค 
3.1 พลังงานไฟฟ้าท่ีลดลง 

   (Eb - Ea) x h x D = (280-181) x 24 x358 
Es kWh 850,600  

3.2 ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัด  = Es x Cf  Sc บาท/ปี 2,007,434.88  
4.การวิเคราะห์การลงทุน 

   4.1 ลงทุนติดต้ัง VSD  C บาท 1,700,000.00  
   4.2ระยะเวลาคืนทุน = C / Sc PB ปี 0.846  
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กรณีศึกษาที่ 6.23 

 การปรับปรุงระบบท่อเครื่องสูบน  าเพื่อแก้ไขการลัดวงจรของน  า 
 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท: บริษัท อาหารสากล จ ากัด (มหาชน) 
สถานที่ตั ง: 469/1 หมู่3 ถนนพระประโทน-บ้านแพร้ว  
ต.ดอนยาหอม อ.เมือง จ.นครปฐม 73000 

 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
โรงงานผลิตอาหารกระป๋อง ซึ่งจะมีการใช้น้ าปริมาณมากจึงมีเครื่องสูบน้ าและระบบกรองต่างๆหลาย

วงจรมากเช่นกัน การใช้งานประมาณวันละ 12 ชั่วโมง 300 วันต่อปี ค่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยวันละ 3.30 บาท 
 วงจรของระบบน้ าจากถังเก็บน้ าดิบผ่านกรองสู่ถังเก็บน้ ากรอง ติดตั้งเครื่องสูบน้ าจ านวน 2 ชุดท างาน

ครั้งละ 1 ชุด ซึ่งด้านทางออกของเครื่องสูบทั้ง 2 ชุดไม่มีการติดตั้งวาล์วกันกลับ (Check valve) และไม่เคยได้ใช้
วาล์วท่ีติดตั้งอยู่ในการเปิดปิดเลย ท าให้วาล์วดังกล่าวไม่สามารถใช้งานได้ ท าให้เกิดการลัดวงจรของน้ าบางส่วน 
จากด้าน Discharge กลับไปยังด้าน Suction ของเครื่องสูบน้ าที่ท างาน  

 

 
 

รูปที่ 6.59 สภาพของวาล์วก่อนด าเนินการปรับปรุง 
 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
การลัดวงจรของน้ าบางส่วนทางด้าน Discharge ย้อนไปยังด้าน Suctionโดยผ่านทางเครื่องสูบน้ าที่

ไม่ได้ใช้งาน จะท าให้เกิดสูญเสียพลังงานไฟฟ้าในการปั้มน้ าโดยเปล่าประโยชน์ เนื่องจากน้ าแรงดันสูงที่ผ่านปั้ม
ออกไปทางด้าน Discharge แทนที่จะตรงเข้าไปที่ถังกรองทั้งหมด แต่พบว่าบางส่วนไหลย้อนกลับเข้ามา
ทางด้าน Suction ส่งผลให้การใช้ไฟฟ้าส่วนหนึ่งสิ้นเปลืองไปกับน้ าที่ลัดวงจรที่ไม่ได้ถูกส่งไปยังถังกรอง 
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แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
ด าเนินการแก้ไขวาล์วของปั้มทั้งสอง โดยเลือกแก้ไขวาล์วทางด้าน Suction ให้สามารถเปิด-ปิดตัวที่ใช้

งานได้และเลือกวาล์วที่เป็นปีกผีเสื้อแบบมีก้านให้เห็นการใช้งานชัดเจน และได้แนะน าให้ความรู้กับ
ผู้ปฏิบัติงานในเรื่องการใช้งานและการตรวจสอบอย่างถูกต้องในการเดินเครื่องสูบชุดใดชุดหนึ่งในระบบที่มี
เครื่องสูบหลายชุด โดยมีปริมาณการใช้งานในระบบเดือนละ 9,500 ลูกบาศก์เมตร 

 

ผลการตรวจวัดก่อนด าเนินการปรับปรุง 
No. Power (kW) Flow (L/min) Power/Flow (kW/ L/min) 
P1 3.56 1,012 0.0035 
P2 4.17 1,043 0.0040 

Total/Average 7.73 2,055 0.0035 
 

สภาพหลังปรับปรุง 
ผลจากการปรับปรุงโดยการแก้ไขวาล์วของปั้มทั้งสอง พบว่า ดัชนีการใช้พลังงานของชุดปั้มทั้งสองมีค่า

ลดลงจากเดิมประมาณ 23.68%  
 

ผลการตรวจวัดหลังด าเนินการปรับปรุง 
No. Power (kW) Flow (L/min) Power/Flow (kW/ L/min) 
P1 3.61 1,365 0.0026 
P2 4.24 1,384 0.0031 

Total/Average 7.85 2,749 0.0029 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.60 สภาพของวาล์วหลังด าเนินการปรับปรุง 
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วิธีการค านวณผลประหยัด 
จากผลการตรวจสอบข้อมูลดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าของปั้มก่อนและหลังด าเนินการปรับปรุง พบ

ข้อมูลส าคัญดังนี้ 
 

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 
1. ข้อมูลก่อนท าการปรับปรุง 

1.1 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย 
1.2 ชั่วโมงการใช้งานต่อปี 
1.3  ปริมาณการสูบส่งน้ า 
1.4  ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุง 

 
Ec 
h 
Q 
CI 

 
฿/kWh 

h/y 
m3/y 

฿ 

 
3.30 

4,800 
114,000 

3,000 

 
จากใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้า 
จากการใช้งานจริง 
ข้อมูลโรงงาน 

2. ข้อมูลจากการตรวจวัด 
2.1 อัตราการไหลก่อนปรับปรุง 
2.2 พลังไฟฟ้าเดิม 
2.3  อัตราการไหลหลังการปรับปรุง 

  2.4  พลังไฟฟ้าใหม่ 

 
FLo 
ELo 
FLn 
ELn 

 
GPM 
kW 

GPM 
kW 

 
2,055 
7.73 

2,749 
7.85 

 
ตรวจวัดอัตราไหล(มิเตอร์น้ า) 
ตรวจวัดพลังไฟฟ้า 
ตรวจวัดอัตราไหล(มิเตอร์น้ า) 
ตรวจวัดพลังไฟฟ้า 

3. การวิเคราะห์ทางเทคนิค 
3.1 ดัชนีการใช้พลังงานของปั้มชุดเดิม 
SECo = ELo/FLo 
3.2ดัชนีการใช้พลังงานของปั้มชุดเดิม 
SECn = ELn/FLn 
3.3 พลังงานไฟฟ้าท่ีลดลง 
Es=((SECo-SECn) x 1,000/60)xQ 
3.4 ค่าไฟฟ้าท่ีลดลง 
Sc = Es x Ec 

 
SECo 

 
SECn 

 
Es 
 

Sc 
 

 
kW/L/min 

 
kW/L/min 

 
kWh/y 

 
฿/y 

 
0.0038 

 
0.0029 

 
1,710 

 
5,643.00 

 

4. การวิเคราะห์การลงทุน  
4.1 ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุง 
4.2 ระยะเวลาคืนทุน  
      PB = C / Sc 

 
C 
 

PB 

 
บาท 

 
ปี 

 
3,000.00 

 
0.53 
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กรณีศึกษาที่ 6.24  
การปรับลดความดันอากาศอัด จาก 8 บาร์ เหลือ 4 บาร์ 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท  : บริษัท เซ้าท์ ซิตี้ ปิโตรเคมี จ ากัด      
สถานที่ตั้ง : 99/1 หมู่.8 ถ.ทางหลวงสาย 3191   
              มาบข่า นิคมพัฒนา ระยอง 21180 

 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
บริษัท เซ้าท์ ซิตี้ ปิโตรเคม จ ากัด ติดตั้งเครื่องอัดอากาศทั้งหมด 2 เครื่อง ขนาด 22 kW สลับกันเปิดใช้งาน จากการ

ตรวจสอบระบบอากาศอัดภายในโรงงานพบว่ามีการตั้งความดันไว้ที่ 8 บาร์ ซึ่งสูงกว่าค่าที่อุปกรณ์เครื่องจักรที่ต้องมาก จาก
การส ารวจอุปกรณ์เครื่องจักรที่ใช้ความดันสูงที่สุดอยู่ที่ 3.5 บาร์ เท่านั้น จึงเห็นควรปรับลดค่าแรงดันลมอัดที่ตั้งไว้จากเดิม 8 

บาร์ เป็น 4 บาร์ 

 

 
 

รูปที่ 6.61 ห้องเครื่องอัดอากาศก่อนปรับปรุง 
 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
 ทั่วไปแล้วทางโรงงานมักจะเข้าใจผิดว่า การผลิตแรงดันอากาศอัดที่ความดันสูงๆ แล้วให้เครื่องหยุด

พักในลักษณะแบบไร้โหลด (Unload) จะท าให้เครื่องได้หยุดพัก เครื่องก็จะใช้พลังงานน้อยลง ซึ่งก็เป็นความ
จริงแต่หากทบทวนสักนิดว่า เครื่องอัดอากาศที่ท างานในลักษณะไร้โหลด (Unload) เป็นการที่มอเตอร์กินไฟ
แต่มิได้จ่ายอากาศอัดออกมา เราก็คงคิดได้ว่าเป็นการสูญเสียพลังงานโดยเปล่าประโยชน์ 
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 โดยทั่วไปแล้วอุปกรณ์ที่ใช้อากาศอัดมีความต้องการอากาศอัดที่ความแรงดันประมาณ  4-5 บาร์
เท่านั้น หากอุปกรณ์ใดมีการใช้อากาศอัดที่ความดันสูงกว่านี้จะถูกจัดไว้เป็นอุปกรณ์พิเศษ ควรจะแยก ระบบ
ออกไปหรือใช้ บู๊ตเตอร์เพรสเซอร์ (Booster Pressure) เพ่ือเพ่ิมแรงดันอากาศอัดเฉพาะเป็นจุดๆ ไม่ควรผลิต
อากาศอัดที่แรงดันสูง เพ่ือรองรับอุปกรณ์ที่ใช้ความดันพิเศษเพียงบางจุด เนื่องจากการผลิตอากาศอัดที่แรงดัน
สูงกว่าการใช้งานหากมีการรั่วไหลย่อมมีการรั่วไหลได้มากกว่าเช่นกัน ประกอบกับเครื่องอัดอากาศจะต้องใช้
ก าลังในการผลิตอากาศอัดที่สูงตามไปด้วย 

 

ประโยชน์ของการลดแรงดัน 
1. ช่วยลดการใช้พลังงานในการผลิตอากาศอัด เนื่องจากการผลิตอากาศอัดที่แรงดันสูงย่อมต้องใช้

พลังงานสูงตาม โดยทั่วไปแล้วการลดแรงดันในการผลิตอากาศอัดลง 1 bar จะสามารถลดการใช้พลังงานลงได้ 
7.25% หรือลดแรงดันอากาศอัดจากเครื่องผลิตลงทุกๆ 2 psi จะประหยัดพลังงานได้ 1 % ส าหรับส าหรับ
เครื่องอัดอากาศ ชนิดโรตารี และแบบเทอร์โบ 

2. ช่วยลดการสูญเสียเนื่องจากการรั่วไหลของอากาศอัด เนื่องจากแรงดันอากาศอัดสูงย่อมรั่วไหล 
ปริมาณที่สูงตามไปด้วย 

3. ช่วยลดการใช้อุปกรณ์ปรับลดแรงดันก่อนการใช้งาน กรณีแรงดันสูงกว่าความต้องการ 
4. เมื่อลดแรงดันในการผลิตลงส่งผลให้เครื่องอัดอากาศสามารถผลิตอากาศอัดได้มากขึ้น  นั่นคือ

ปริมาณอากาศได้เพ่ิมมากข้ึน ณ.ที่เวลาท างานเท่ากัน 
 

ขั นตอนการลดแรงดันในการผลิต 
1. ส ารวจการใช้แรงดันอากาศอัดทุกๆ จุดที่มักเกิดปัญหา เมื่อแรงดันตก เพ่ือท าการแก้ไข 
2. ส ารวจความต้องการแรงดันอากาศอัดของเครื่องจักรว่าต้องการแรงดันเท่าไร เพ่ือใช้เทียบกับการผลิต 
3. ส ารวจรอยรั่วไหลของอากาศอัด แล้วท าการอุดรอยรั่วไหลทั้งหมด เพ่ือลดปัญหาแรงดันตก 
4. การปรับลดแรงดันควรเป็นแบบลักษณะค่อยๆลด เช่น ลดจาก 7.5 บาร์ มาที่ 7 บาร์ โดยพยายาม

ปรับลดลงคราวละประมาณ 0.5 บาร์ หรือน้อยกว่านี้ถ้าเครื่องอัดอากาศสามารถปรับได้ 
 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
     ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขปรับลดค่าแรงดันลมอัดที่ตั้งไว้จากเดิม 8 บาร์ เป็น 4 บาร์ โดย

ด าเนินการซ่อมแซมส ารวจจุดลมอัดรั่วไหลทั้งหมดในโรงงานจากนั้นจึงค่อยๆ ท าการปรับตั้งค่าความดันด้านขา
ออกโดยการปรับลดลงคราวละประมาณ 0.5 บาร์ 
 

สภาพหลังปรับปรุง 
  ภายหลังด าเนินการปรับลดแรงดันในการผลิตพบว่าเครื่องอัดอากาศใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงและไม่

ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิตภายในโรงงาน 
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วิธีการค านวณผลประหยัด 
 

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มา 
ข้อมูลเบื องต้น 

 1.1  ชั่วโมงการใช้งานเครื่องอัดอากาศต่อปี  h ชั่วโมง/ปี 8,760 ข้อมูลจากโรงงาน 
 1.2 เวลาการเดินเครื่องใน 1 Cycleหรือช่วง Load TL    วินาที 120 ข้อมูลจากโรงงาน 
 1.3 เวลาการหยุดเครื่องใน 1 Cycleหรือช่วง Unload TU    วินาที 60 ข้อมูลจากโรงงาน 
 1.4 ค่าคงท่ีของอากาศ  R kJ/kg.K 0.2871  
 1.5 ค่าคงท่ี  n  1.3  
 1.6 อุณหภูมิอากาศเข้าเครื่องอัด Ti K 307.6 จากการตรวจวัด 
 1.7 ความดันอากาศเข้าเครื่องอัด  Pi kPa 101.33  
 1.8 ความดันอากาศออกจากเครื่องอัดเดิม Po bar 8  
  kPa 800  
 1.9 ความดันอากาศออกจากเครื่องอัดใหม่ Pon bar 4  
  kPa 400  
 1.10 ก าลังไฟฟ้าท่ีใชช้่วงอัด (Load) Ei  kW 19.5  
  1.11 อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Ce บาท/kWh               3.19 ข้อมูลจากโรงงาน 
การวิเคราะห์ทางเทคนิค     
2.1 พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในเครื่องอัดอากาศก่อนลดความดัน 

n/(n-1) x R x Ti x ((Po/Pi))
n-1/n-1) 

Wi  kJ/kg 233.80  

2.2 พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในเครื่องอัดอากาศหลังลดความดัน 
n/(n-1) x R x Ti x ((Pon/Pi))

n-1/n-1) 
Win  kJ/kg 142.67  

2.3 % พลังงานในการอัดท่ีลดลง=((Wi –Win)/Wi) x 100 Ws  % 38.98  
2.4 พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในเครื่องอัดอากาศก่อนลดความดัน  

= Ei x h x (TL/TL+TU) 
Eo  kWh/y 113,880.00  

2.5  พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ = Eo x (Ws/100) Esave kWh/ปี 44,387.00  
2.6 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  = Esave x Ce Sc บาท/ปี  141,594.53  
3. การวิเคราะห์การลงทุน 
   3.1 ค่าอุปกรณ์และด าเนินการติดตั้ง  C บาท -  
   3.2 ระยะเวลาคืนทุน = C / Sc PB ปี -  
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กรณีศึกษาที่ 6.25 
การลดอุณหภูมิอากาศขาเข้าเครื่องอัดอากาศ  

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท  : หจก.ป.สยามอุตสาหกรรมยาง จ ากัด      
สถานที่ตั้ง : 9 หมู่ 3 ถ.เศรษฐกิจ 1 ต.อ้อมน้อย  
              อ.กระทุ่มแบน จ.สมุทรสาคร 

 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
    ปัจจุบันในโรงงานมีเครื่องอัดอากาศขนาด 75kW จ านวน 7 เครื่อง Air dryer จ านวน 3 เครื่อง ซึ่ง

มีการใช้งานตลอด 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิแวดล้อม 33 องศาเนื่องจากสถานที่ติดตั้งเดิมเป็นที่อับ ไม่มีการถ่ายเท
ของอากาศท าให้ บริเวณโดยรอบเครื่องอัดอากาศมีอุณหภูมิสูง  

 รายการเครื่องอัดอากาศในโรงงานประกอบด้วย  
1. เครื่องอัดอากาศแบบสกรู ขนาด 100 HP ความดันลมอัด 7.0-7.5 bar 
2. เครื่องอัดอากาศแบบสกรู ขนาด 100 HP ความดันลมอัด 9.5- 10.3 bar 
3. เครื่องอัดอากาศแบบสกรู ขนาด 100 HP ความดันลมอัด 9.5- 10.3 bar 
4. เครื่องอัดอากาศแบบสกรู ขนาด 100 HP ความดันลมอัด 7.0-7.5 bar 
5. เครื่องอัดอากาศแบบสกรู ขนาด 100 HP ความดันลมอัด 7.0-7.5 bar 
6. เครื่องอัดอากาศแบบสกรู ขนาด 100 HP ความดันลมอัด 7.0-7.5 bar 
7. เครื่องอัดอากาศแบบสกรู ขนาด 100 HP ความดันลมอัด 7.0-7.5 bar 

 

ผลการตรวจวัด 
1. อุณหภูมิอากาศแวดล้อม = 33oC 
2. อุณหภูมิอากาศเข้ากรองเครื่องอัดลมภายในเครื่องความดันลมอัด  9.5- 10.3 bar = 50oC,  

ก าลังไฟฟ้า = 83.3 kW (load ตลอดเวลา) 
3. อุณหภูมิอากาศเข้ากรองเครื่องอัดลมภายในเครื่องความดันลมอัด  7.0 -7.5 bar = 38oC,           
    ก าลังไฟฟ้า = 82.9 kW (load ตลอดเวลา) 
 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
อุณหภูมิของอากาศที่ต่ าย่อมมีความหนาแน่นของอากาศมากกว่าอากาศที่มีอุณหภูมิสูง นั่นคือเหตุผลที่

ท าให้เราต้องพยายามลดอุณหภูมิของอากาศก่อนเข้าเครื่องอัดอากาศ เพราะอากาสที่มีความหนาแน่นมากกว่า
เมื่อเครื่องอัดอากาศเข้าไปแล้วย่อมได้มวลอากาศอัดที่มากกว่าเช่นกัน  

โดยปกติทางโรงงานจะติดตั้งเครื่องอัดอากาศแบบรวมศูนย์ในห้องหลายๆชุด มีการต่อท่อ Duct ระบาย
ความร้อนทิ้งออกมาด้านนอกอาคารบ้าง ไม่มีบ้าง ท าให้มีปัญหาเกี่ยวกับการระบายความร้อนของระบบอากาศ
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อัดตามมา ทางโรงงานควรพิจารณาในการปรับปรุงระบบระบายความร้อนเพ่ือน าความร้อนทิ้งออกนอกห้อง
เครื่องอัดอากาศ กรณีที่ยังไม่มีการต่อท่อ duct ระบายความร้อน หรือ ติดพัดลมดูดอากาศเพ่ิมเติมเพ่ือดูด
อากาศทิ้งตามความเหมาะสม  

ผลการศึกษาในการประมาณการตัวเลขผลประหยัดที่ได้จากมาตรการลดอุรหภูมิอากาศอัดก่อนเข้าเครื่อง
พบว่าหากสามารถลดอุณหภูมิลงได้ทุกๆ 3oC จะสามารถลดการใช้พลังงานในระบบอัดอากาศได้ประมาณ 1%  

 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
ด าเนินการจัดหาบริเวณติดตั้งเครื่องอัดอากาศใหม่เพ่ือให้อากาศถ่ายเทได้สะดวก ซึ่งจะท าให้อากาศมี

ความหนาแน่นมากขึ้น ปริมาณอากาศอัดที่ได้ต่อหน่วยไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 

 

สภาพหลังปรับปรุง 
หลังท าการย้ายเครื่องอัดอากาศไปอยู่ในที่ ที่มีอากาศถ่ายเทสะดวก 

 

รูปที่ 6.62 สถานที่ติดตั งเครื่องอัดอากาศก่อนและหลังด าเนินการปรับปรุง 
 

วิธีการค านวณผลประหยัด 
 

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มา 
1. ข้อมูลเบื องต้น 

เครื่องอัดอากาศแบบสกรู ขนาด 100 HP ความดันลมอัด 9.5 - 10.3 bar จ านวน 2 เครื่อง 
1.1 พลังไฟฟ้าท่ีวัดได้   E1 kW 83.30   ตรวจวัดจริง 
1.2  ความดันอากาศท่ีผลิต Po,1  Bar.a 10.513   จากโรงงาน 
1.3  อุณหภูมิอากาศเข้าก่อนปรับปรุง Ti,1 K 323.15   ตรวจวัดจริง 
1.4 จ านวนชั่วโมงท างานต่อวัน h วันต่อปี 24  
1.5 จ านวนวันท างานต่อปี D วันต่อปี 300  
เครื่องอัดอากาศแบบสกรู ขนาด 100 HP ความดันลมอัด 7.0 - 7.5 bar จ านวน 5 เครื่อง 
1.6 พลังไฟฟ้าท่ีวัดได้   E2 kW 82.90   ตรวจวัดจริง 
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มา 
1.8  ความดันอากาศท่ีผลิต Po,2  Bar.a 8.013      จากโรงงาน 
1.9  อุณหภูมิอากาศเข้าก่อนปรับปรุง Ti,2 K 311.15 ตรวจวัดจริง 
1.10  อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Cf บาท/ปี 3.25  
1.11  จ านวนขั้นตอนการอัด  i  1  
1.12 ค่า Isentropic ของอากาศอัด  k  1.4   
1.13 ความดันสมบูรณ์อากาศด้านขาเข้า  P1 Bar.a 1.013  
1.14 ความหนาแน่นอากาศ  Kg/litre 0.01300  
1.15 ค่าคงที่ของอากาศ  R kJ/kg.K 0.287  
1.16 อุณหภูมิอากาศเข้าหลังปรับปรุง Ti,n K 306.25  
2. การวิเคราะห์ทางเทคนิค     
เครื่องอัดอากาศแบบสกรู ขนาด 100 HP ความดันลมอัด 9.5 - 10.3 bar จ านวน 2 เครื่อง 
2.1 พลังไฟฟ้าท่ีใช้ต่อปริมาณอากาศอัดก่อนปรับปรุง 

(i+k)/(k-1) x ( xRx Ti,1x [(Po,1/ P1)
(k - 1/i x k)-1] 

SEC1,b kJ/kg 308.7889  

2.2 พลังไฟฟ้าท่ีใช้ต่อปริมาณอากาศอัดหลังปรับปรุง 
(i+k)/(k-1) x ( xRx Ti,nx [(Po,1/ P1)

(k - 1/i x k)-1] 
SEC1,a kJ/kg 292.6399  

2.3 SEC ท่ีลดลง  
  (SEC1,b- SEC1,a)x100/ SEC1,b 

SEC1,s % 5.2298  

2.4 พลังไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
  = SEC1,s x E1 

E1,s kW 4.3564  

เครื่องอัดอากาศแบบสกรู ขนาด 100 HP ความดันลมอัด 7.0 - 7.5 bar จ านวน 5 เครื่อง 
2.5 พลังไฟฟ้าท่ีใช้ต่อปริมาณอากาศอัดก่อนปรับปรุง 

(i+k)/(k-1) x ( xRx Ti,2x [(Po,2/ P1)
(k - 1/i x k)-1] 

SEC2,b kJ/kg 251.7942  

2.6 พลังไฟฟ้าท่ีใช้ต่อปริมาณอากาศอัดหลังปรับปรุง 
(i+k)/(k-1) x ( xRx Ti,nx [(Po,2/ P1)

(k - 1/i x k)-1] 
SEC2,a kJ/kg 247.8290  

2.7 SEC ท่ีลดลง  
  (SEC2,b- SEC2,a)x100/ SEC2,b 

SEC2,s % 1.5748  

2.4 พลังไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
  = SEC2,s x E2 

E2,s kW 1.3055  

2.5 พลังไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  = E1,s x 2 + E2,s x 5 Es kW 15.25    
2.6  พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได = Es x h x D Esave kWh/y 109,800    
2.7  ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ 
    = Esave x Cf 

Sc บาท/ปี 356,850  

3. การวิเคราะห์การลงทุน     
3.1 ค่าอุปกรณ์และด าเนินการ C บาท 200,000.00  
3.2 ระยะเวลาคืนทุน = C / Sc PB ปี 0.56  
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กรณีศึกษาที่ 6.26 

การลดการใช้ไฟฟ้าแสงสว่างบริเวณ Store area และ loading area  
 

ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท  : บริษัท เอ็มเอ็มพี คอร์ปอเรชั่น จ ากัด      
สถานที่ตั้ง : เลขที ่124 หมู่18 ถนนมิตรภาพ ต าบลปากช่อง 
               อ าเภอปากช่อง  จังหวัดนครราชสีมา 30130 

 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
   จากการส ารวจระบบแสงสว่างพบว่าในส่วนของบริเวณ Store area สามารถลดจ านวนการเปิดใช้

งานหลอดไฟได้ และ loading area นั้นสามารถใช้แสงสว่างจากธรรมชาติเข้ามาช่วยในช่วงเวลากลางวันได้ท าให้
ลดจ านวนหลอดไฟที่เปิดใช้งานได้  โดยในส่วนของบริเวณ Store area มีการติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซ็นต์ขนาด 
36 วัตต์ จ านวน 36 โคม จ านวน 2 หลอดต่อโคม ในส่วนของ Store area สมารถลดจ านวนการเปิดหลอดไฟลง
ได้ และในส่วนของบริเวณ Loading area มีการติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซ็นต์ขนาด 36 วัตต์ จ านวน 36 โคม 
จ านวน 2 หลอดต่อโคม ในส่วนของ Loading area นั้นสามารถใช้แสงสว่างจากธรรมชาติเข้ามาช่วยในช่วงเวลา
กลางวันได้ท าให้ลดจ านวนหลอดไฟที่เปิดใช้งานได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.63 แสดงแผนผังการต าแหน่งของโคมไฟและหมายเลขควบคุมสวิตซ์ปิด/เปิด Store area 
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รูปที่ 6.64 แสดงแผนผังการต าแหน่งของโคมไฟและหมายเลขควบคุมสวิตซ์ปิด/เปิด loading area 

 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
 

 การใช้แสงสว่างจากธรรมชาติ ปกติเวลากลางวันเรามีดวงอาทิตย์ให้แสงสว่างโดยธรรมชาติแต่ในเวลา
กลางคืน หรือบริเวณท างานที่ต้องการความสว่างมาก รวมทั้งภายในอาคารซึ่งส่วนมากแสงสว่างจากธรรมชาติ
เข้าไม่ถึง แสงสว่างจากไฟฟ้าที่เรียกว่า แสงประดิษฐ์ (Artificial Light) จึงเข้ามามีบทบาทส าคัญในการให้แสง
สว่างภายในอาคาร แต่เราก็ไม่ควรละเลยการน าแสงสว่างจากธรรมชาติมาใช้เพราะนอกจากเป็นการเพ่ิม
ประสิทธิภาพให้กับระบบแสงสว่างแล้ว ยังเพ่ิมคุณภาพให้กับสภาพแวดล้อมภายในอาคารด้วย  

 การน าแสงสว่างจากธรรมชาติมาใช้มีอยู่ 2 วิธี คือ 
 
1. การใช้แสงสว่างจากแสงอาทิตย์ ในบริเวณท่ีสามารถรับแสงจากธรรมชาติได้ ควรพิจารณาปรับปรุง

หลังคาบางส่วนให้โปร่งแสง แต่เนื่องจากแสงอาทิตย์โดยตรง (Direct Sun) มีความเข้มแสงสูงถึง 7,500 
lumen ต่อตารางฟุต จึงต้องใช้ตัวกลางกระจายแสง เช่น กระเบื้องไฟเบอร์โปร่งแสง เพราะหากใช้กระจกใส
จะท าให้เกิดแสงจ้าแยงตาได้ง่าย จากการสะท้อนแสงของวัตถุต่างๆ แสงชนิดนี้ยังมีความไม่แน่นอนแปรเปลี่ยน
ได้มากในแต่ละช่วงเวลา อีกทั้งควบคุมได้ยาก จึงควรหลีกเลี่ยงไม่ให้ใช้ในพ้ืนที่ซึ่งแสงสว่างมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการท างาน นอกจากนี้ยังไม่ควรใช้ในนพ้ืนที่ปรับอากาศ หรือพ้ืนที่เก็บวัตถุที่เสียหายได้เมื่อถูก
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ความร้อน เพราะแม้ว่าแสงชนิดนี้จะมีประสิทธิภาพแสงต่อความร้อนของแสงสูงถึง 110 lumen/W แต่หากไม่
มีการควบคุมปริมาณแสง จะท าให้ทั้งปริมาณแสงและความร้อนจะเข้าสู่อาคาร มากกว่าที่เกิดจากหลอดไฟฟ้า 
จึงไม่ควรให้มีพ้ืนที่โปร่งแสงเกิน 15% ซึ่งจากการค านวณตามวิธีการของ CIE No.16 (E-3.2) พบว่าส าหรับ
ประเทศไทยนั้น พ้ืนที่โปร่งแสงเพียง 5% ท าให้ความสว่างภายในอาคารเกิน 100 Lux ได้ถึง 95% และเกิน 
150 Lux ได้ถึง 90% ของชั่วโมงท างานระหว่างเวลา 9.00 - 17.00 น. 

 
2. การใช้แสงสว่างจากท้องฟ้า การน าแสงธรรมชาติที่มาจากท้องฟ้า และแสงสะท้อน (Indirect 
Sun) ที่ปราศจากแสงโดยตรงมาใช้ นับเป็นวิธีที่เหมาะอย่างยิ่งกับการใช้งานในอาคาร เนื่องจากแสง

ชนิดนี้สามารถควบคุมความสม่ าเสมอของแสงได้ง่ายกว่า และมีประสิทธิภาพแสงต่อความร้อนของแสงสูงถึง 
140 lumen/W จึงไม่เป็นการเพ่ิมความร้อนให้แก่อาคาร ทั้งนี้ต้องอาศัยการออกแบบอาคาร ให้มีหน้าต่างรับ
แสงสว่างจากท้องฟ้าเข้าสู่ตัวอาคาร โดยมีส่วนยื่นหรือแผงบังแดดที่เหมาะสม หรือออกแบบให้มีช่องรับแสงใน
ด้าน ทิศเหนือที่ปราศจากแสงอาทิตย์โดยตรง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.65 ตัวอย่างการใช้แสงสว่างจากแสงอาทิตย์ (ซ้าย) ตัวอย่างการใช้แสงสว่างจากท้องฟ้า (ขวา) 
 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
 แนวคิดในการลดการใช้พลังงานโดยการลดจ านวนหลอดไฟที่เปิดใช้งาน โดยมีขั้นตอนด าเนินการ ดังนี้ 

- ท าหมายเลขติดที่สวิตซ์ปิดเปิด 
- ก าหนดผู้รับผิดชอบในการเปิด ปิด ระบบแสงสว่าง 

 

สภาพหลังปรับปรุง 
เนื่องจากมาตรการนี้ไม่มีการลงทุนสามารถด าเนินการได้เร็วจึงควรด าเนินการทันที โดยพบว่าหลังการ

ด าเนินการดังกล่าวส่งผลให้โรงงานสามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าในระบบแสงสว่างส าหรับพ้ืนที่ Store area 
และ loading area ลงได้ดังนี้  
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รูปที่ 6.66 แสดงการตรวจสอบค่าความส่องสว่างหลังปรับปรุง 
 

วิธีการค านวณผลประหยัด 
ในส่วนของบริเวณ Store area ก าหนดให้เปิดใช้งานดังนี้ สวิทซ์ # 2, 3, 5, 7 และ 9 รวมทั้งหมด 17 

โคม หรือคิดเป็น 34 หลอด 
รายละเอียด 

  
สัญลักษณ์ สูตร ก่อน 

การด าเนินการ 
หลัง 

การด าเนินการ 
หน่วย 

 
แหล่งที่มา 

1. ข้อมูลท่ัวไป             
พลังไฟฟ้าท่ีใช้ต่อหลอด P   36 36   วัตต/์หลอด   
ก าลังสูญเสียของบัลลาสต์ PB   10 10 วัตต/์ชุด   
รวมใช้ไฟ PT P + PB 46 46 วัตต/์ชุด   
จ านวนหลอด N   72 34 หลอด   
ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย EC  3.15 3.15  บาท/kWh  จากใบแจ้งหนี้ค่าไฟ 
จ านวนชั่วโมงที่หยุดใช้ hr   8 8 ชั่วโมง จากการใช้งานจริง 
วันท างานต่อปี D   352 352 วัน จากการใช้งานจริง 
2. การค านวณ             
พลังงานท่ีใช้ E PT*N*hr*D/1000 9,327 4,404 kWh/ปี   
รวมพลังงานท่ีประหยัดได้ Se Eก่อน - Eหลัง 4,923 kWh/ปี   
รวมประหยัดเงิน SC   15,507 บาท/ปี   
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ในส่วนของบริเวณ Loading area ก าหนดให้เปิดใช้งานดังนี้สวิทซ์ # 1, 2, 7 และ 8 รวมทั้งหมด 24 
โคม หรือคิดเป็น 48 หลอด 

 
รายละเอียด 

  
สัญลักษณ์ สูตร ก่อน 

การด าเนินการ 
หลัง 

การด าเนินการ 
หน่วย 

 
แหล่งที่มา 

1. ข้อมูลท่ัวไป             
พลังไฟฟ้าท่ีใช้ต่อหลอด P   36 36 วัตต/์หลอด   
ก าลังสูญเสียของบัลลาสต์ PB   10 10 วัตต/์ชุด   
รวมใช้ไฟ PT P + PB 46 46 วัตต/์ชุด   
จ านวนหลอด N   72 48 หลอด   
ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย EC  3.15 3.15  บาท/kWh  จากใบแจ้งหนี้ค่าไฟ 
จ านวนชั่วโมงที่หยุดใช้ hr   8 8 ชั่วโมง จากการใช้งานจริง 
วันท างานต่อปี D   352 352 วัน จากการใช้งานจริง 

2. การค านวณ             
   พลังงานท่ีใช้ E PT*N*hr*D/1000 9,327 6,218 kWh/ปี   
   รวมพลังงานท่ีประหยัดได้ Se Eก่อนปรับปรุง                     

- Eหลังปรับปรุง 
3,109 kWh/ปี   

   รวมประหยัดเงิน SC   9,793 บาท/ปี   

 
พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ทั้งสิ้น                =    8,032       kWh/ปี  
คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้                           =      25,301      บาท/ปี 
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กรณีศึกษาที่ 6.27  

การติดตั งอุปกรณ์ปรับแรงดันไฟฟ้า 
 

ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท : บริษัท ไทยเดลมาร์จ ากัด 
สถานที่ตั ง: 591 หมู่ 2 ซ.หาดอัมรา ถ.ท้ายบ้าน ต.ท้ายบ้าน ต.

ท้ายบ้าน อ.เมือง จ.สมุทรปราการ 10230 
 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 ในระบบของโรงงานใช้หม้อแปลงไฟฟ้าจ านวน 3 เครื่อง คือ หม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 1,000 kVA 

จ านวน 2 เครื่อง และ 2,000 kVA จ านวน 1 เครื่อง โดยที่หม้อแปลงแต่ละเครื่อง ต่อเชื่อมอยู่กับภาระทาง
ไฟฟ้า หรือ Load ที่มีลักษณะแตกต่างกัน คือ 

- TR1 ขนาด 1,000 kVA ส่งพลังงานให้ระบบแสงสว่างระบบปรับอากาศ และ Utility 
- TR2 ขนาด 2,000 kVA ส่งพลังงานให้ระบบห้องเย็นและเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 
- TR3 ขนาด 1,000 kVA ส่งพลังงานให้ระบบห้องเย็นใหม่ 

 จากการส ารวจของโรงงาน พบว่าระดับแรงดันไฟฟ้าที่ออกจากหม้อแปลงเข้าสู่ระบบไฟฟ้ามีแรงดันสูง
ถึง 400V มากกว่ามาตรฐาน 20V ท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆใช้ก าลังงานไฟฟ้ามากเกินกว่าปกติ ส่งผลให้อายุการ
ใช้งานอุปกรณ์ต่างๆ สั้นลง  

 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
 อุปกรณ์ปรับระดับแรงดันไฟฟ้าเป็นอีกอุปกรณ์หนึ่งที่ช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้า โดยจะติดตั้งไว้

ระหว่างหม้อแปลงไฟฟ้าและตู้จ่ายไฟฟ้า เมื่อแรงดันไฟฟ้าถูกปรับให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมต่อความต้องการใช้
จริง ก่อนจ่ายไปยังอุปกรณ์เครื่องมือเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ท าให้ผู้ประกอบการสามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่าย
ไฟฟ้าต่อเดือนได้ประมาณ 15-20 % แม้ว่าจะมีค่าใช้จ่ายสูงในการลงทุนเบื้องต้นก็ตาม แต่ผลในระยะยาวจะ
สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าลงได้ โดยมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 2 ปี 

 

 คุณสมบัติของอุปกรณ์ปรับแรงดันไฟฟ้า 
   1.  ปรับแรงด้นไฟฟ้าให้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสม 
   2. รักษาระดับแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าให้คงที่ 
   3.  ปรับแรงเคลื่อนเหนี่ยวน าของไฟฟ้าให้สมดุลระหว่างหม้อแปลงไฟฟ้ากับด้านโหลด 
   4.  ลดฮาร์โมนิก 
   5.  ปรับลดกระแสไฟฟ้าสูญเสียในช่วงเปิดสวิตช์อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า 

 

อุปกรณ์ปรับระดับแรงดันไฟฟ้านี้ สามารถใช้ให้เกิดประสิทธิผลกับระบบกระแสไฟฟ้าแบบ 3 เฟส – 4 
สาย ซึ่งเป็นระบบที่ใช้กันทั่วไปในประเทศไทยการติดตั้งอุปกรณ์ปรับระดับแรงดันไฟฟ้าดังกล่าว จะติดตั้งใน
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Voltage Regulator 

Production 
Machine 

Utility Cold Storage 

MVR 2000 kVA 

TR2 
2,000 kVA 

PEA 

TR3 
1,000 kVA 

TR1 
1,000 kVA 

∆ ∆ ∆ 

Y Y Y 

ต าแหน่งก่อนตู้จ่ายไฟฟ้า (MDB) จึงจะให้ประสิทธิภาพสูงสุด และผลที่น่าพอใจ โดยสามารถควบคุมได้
แม้กระท่ังเพียงหน่วยเดียวของวงจรไฟฟ้าทั้งหมดภายใต้แผงวงจรหลัก   

 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
โรงงานเกิดแนวคิดในการลดระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบลงให้เท่ากับมาตรฐาน แต่เนื่องจากไม่สามารถ

ท าที่หม้อแปลงได้ จึงได้จัดหาอุปกรณ์ปรับลดระดับแรงดันไฟฟ้ามาใช้งานภายในโรงงานโรงงานได้ด าเนินการ
ติดตั้งอุปกรณ์ปรับแรงดันไฟฟ้าขนาด 2,000 kVA เข้ากับหม้อแปลงตัวที่ 2 ขนาด 2,000 kVA ทางด้านทุติย
ภูมิของหม้อแปลง (Secondary) แล้วจ่ายแรงดันไฟฟ้าออกจากอุปกรณ์ปรับแรงดันไฟฟ้าเข้า Bus Bar ของตู้
เมนไฟฟ้าแรงดันต่ า (MDB) อุปกรณ์ปรับแรงดันไฟฟ้าที่ติดตั้งใหม่ จะมี Tap ที่ตัวอุปกรณ์ส าหรับปรับลด
แรงดันไฟฟ้า (คล้ายกับ Tap ของหม้อไฟฟ้าทั่วไปที่สามารถปรับระดับแรงดันไฟฟ้าทุติยภูมิได)้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.67 ภาพ Line Diagram 
 

สภาพหลังปรับปรุง 
ภายหลังจากการติดตั้งอุปกรณ์ปรับแรงดันไฟฟ้าท าให้ระดับแรงดันฟ้าต่ าลง ส่งผลให้เครื่องจักรใน

โรงงาน และระบบอ่ืนๆ ทั้งหมดที่ได้รับพลังงานไฟฟ้าจากหม้อแปลง 2,000 kVA ได้รับแรงดันไฟฟ้าต่ าลง เป็น
ผลให้เครื่องจักรและอุปกรณ์ต่างๆ ใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง โดยอุปกรณ์ปรับลดแรงดันไฟฟ้าที่จะน ามาใช้กับ
ระบบไฟฟ้าที่หม้อแปลงขนาด 2,000 kVA มีรายละเอียดทางเทคนิค ดังนี้ 

ผู้ติดตั้ง    A-FOSS (THAILAND) 
รุ่น         MVR 2000 kVA 
Input     380V 
Output  380, 369, 365,361,357 V 
ขนาด     200 kVA 
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รูปที่ 6.68 Voltage Regulator ที่ติดตั งใช้งานในอาคาร 
 

วิธีการค านวณผลประหยัด 
 การประเมินผลประหยัดจากการใช้อุปกรณ์ปรับลดแรงดันไฟฟ้ามีความสลับซับซ้อนเป็นอย่างมาก อีก

ทั้งยังข้ึนกับก าลังการผลิตของโรงงาน โรงงานจึงใช้การทดลองติดตั้ง Voltage Regulator แล้วตรวจวัดค่าทาง
ไฟฟ้า เพ่ือน ามาใช้ประเมินถึงการใช้พลังงานไฟฟ้าเปรียบเทียบกันระหว่างกรณีท่ีไม่ติดตั้งอุปกรณ์ปรับลดระดับ
แรงดัน 

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1. ข้อมูลเบื องต้น 
1.1 ปริมาณผลผลิต 
1.2 พลังงานไฟฟ้า/ผลผลิต 
1.3 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  

 
Ton 
SEC 
C 

  
ตัน/ปี 
kWh/ตัน 
บาท/kWh 

  
 8,878.40 

 488.89 
 2.92 

 
ข้อมูลจากโรงงาน 
ข้อมูลจากโรงงาน 
ข้อมูลจากโรงงาน 

2. ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัด 
     (หลังด าเนินการติดอุปกรณ์ปรับแรงดัน) 

2.1 ความต่างศักย์ 
2.2 กระแสไฟฟ้า 
2.3 Power Factor 
2.4 ก าลังไฟฟ้า 

  
 
V 
I 

PF 
P2 

  
 

Volt 
Amp 

- 
kW 

  
  
375.42 
846.85 

0.96 
521.2 

  
  
  
  

3. การวิเคราะห์ทางเทคนิค 
3.1 ค่า Load Impedance 
      Z2 =  V/  / I 
3.2  ค่า Load Impedance 
      R2 = (P2 x1,000/3)/ I2 
3.3 ค่า Load Impedance 

         X2  = [(Z22 - R22)]1/2  
3.4  ค่าแรงดันไฟฟ้าหลังด าเนินการ  
3.5  ค่ากระแสไฟฟ้าหลังปรับปรุง 

         I2   =  (V2/   / Z2 

 
Z2 
 

R2 
 

X2   
 

V2 

I2 

 
Ohm/phase 

 
Ohm/phase 

 
Ohm/phase 

 
Volt 
Amp 

 
 

 
0.2559 

 
0.2422 

 
0.0826 

 
401.15 
905.08 
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รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

 3.6  ค่าก าลังไฟฟ้าก่อนปรับปรุงโดยน า Load มา
ต่อเข้าท่ีบัสโดยตรง P1 = 3 x R2 x I2

2/1,000  
P1 kW 595.21  

3.7 % ผลการประหยัดท่ีเกิดขึ้น  
        %SAV  = (P1 – P2) x 100/P1 

% SAV % 12.43  

 3.8 พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
          Es = TON x SEC x % SAV  

Es kWh/ปี 535,531.73  

3.9 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ Cs  = Es x c Sc บาท/ปี 1,575,432.65  

4. การวิเคราะห์การลงทุน  
4.1 ค่าอุปกรณ์และค่าด าเนินการติดตั้ง 
4.2 ระยะเวลาคืนทุน  
      PB = C / Sc 

 
C 
 

PB 

 
บาท 

 
ปี 

 
3,494,000.00 

 
2.21 
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กรณีศึกษาที่ 6.28 

การปรับปรุงระบบบ าบัดน  าเสียเป็นแบบไร้ออกซิเจน 
 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท: บริษัท กรีนสปอต จ ากัด 
สถานที่ตั ง: 2 ซอยรังสิต-นครนายก 46 ต.ประชาธิปัตย์ 

            อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี 12130 
 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
ระบบบ าบัดน้ าเสียแบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon, AL) เป็นบ่อขนาดใหญ่ที่มีการติดตั้ง

เครื่องเติมอากาศเพ่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในน้ า เพ่ือเพ่ิมออกซิเจนในน้ าให้มีปริมาณเพียงพอ ส าหรับ
จุลินทรีย์สามารถน าไปใช้ย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ าเสียได้เร็วขึ้นกว่าการปล่อยให้ย่อยสลายตามธรรมชาติ ท า
ให้ระบบบ าบัดน้ าเสียแบบบ่อเติมอากาศสามารถบ าบัดน้ าเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถลดปริมาณความ
สกปรกของน้ าเสียในรูปของ BOD ได้ร้อยละ 80-95 โดยอาศัยหลักการท างานของจุลินทรีย์ภายใต้สภาวะที่มี
ออกซิเจน (Aerobic) โดยใช้เครื่องเติมอากาศซึ่งนอกจากจะท าหน้าที่เพิ่มออกซิเจนในน้ าแล้วยังท าให้เกิดดารด
วนผสมของน้ าในบ่อด้วย ช่วยให้เกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์ได้อย่างทั่วถึงภายในบ่อ 

ระบบบ าบัดแบบไร้ออกซิเจน เป็นระบบที่อาศัยจุลินทรีย์ที่ย่อยสลายสิ่งสกปรกชนิดที่ไม่ใช้ออกซิเจน
ในการท างาน โดยกระบวนการย่อยสลายเป็นไปอย่างรวดเร็ว จึงไม่จ าเป็นต้องใช้เครื่องเติมออกซิเจนในระบบ
บ าบัด 

ทั้งนี้ระบบบ าบัดน้ าเสียของโรงงานใช้เครื่องเติมอากาศที่ติดตั้งมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นเครื่องขับเคลื่อน
ใบพัดเติมอากาศเป็นจ านวนมาก ท าให้ระบบบ าบัดน้ าเสียมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นปริมาณมาก โรงงานจึงมี
แนวคิดในการเปลี่ยนไปใช้ระบบบ าบัดน้ าเสียแบบไร้ออกซิเจนเพ่ือลดการใช้พลังงานฟ้าของเครื่องเติมอากาศ
ลงไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.69 ระบบบ าบัดน  าเสียแบบสระเติมอากาศเดิมของโรงงาน 
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หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
โดยปกติแล้วระบบบ าบั ดน้ าเสียอาจแบ่งออกเป็น 2 ระบบ คือแบบใช้ออกซิเจน และแบบไร้ออกซิเจน 

โดยระบบบ าบัดแบบใช้ออกซิเจนต้องใช้มอเตอร์ในการขับเคลื่อนใบพัดหมุนเวียน และผสมน้ าเสียกับอากาศ 
การเปลี่ยนไปใช้ระบบน าบัดน้ าเสียแบบไร้ออกซิเจน จะสามารถประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้าในการขับเคลื่อน
ใบพัดส าหรับเติมอากาศของระบบบ าบัดลง 

 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
 ด าเนินการปรับปรุงระบบบ าบั ดน้ าเสียแบบใช้ออกซิเจนในปัจจุบัน เป็นระบบบ าบัดน้ าเสียแบบไม่ไม่

ใช้อากาศเป็นแบบบ่อกรองไร้อากาศ (Anaerobic Filter, AF) มีลักษณะเป็นบ่อที่มีจุลินทรีย์แบบไม่ใช้
ออกซิเจน (Anaerobic Bacteria) เกาะอยู่บนตัวกรอง (Media) ด้านบนของบ่อคลุมด้วยพลาสติกส าหรับก๊าซ
ชีวภาพเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป โดยการท างานเริ่มจากเมื่อน้ าเสียผ่านไปบนตัวกรอง จุลินทรีย์จะท าการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์เพ่ือเปลี่ยนไปเป็นก๊าซต่างๆ โดยมีก๊าซมีเทน (Methane) เป็นผลิตภัณฑ์หลัก  

นอกจากนี้ยังมีระบบการหมุนวนน้ าเพ่ือให้น้ าเสียสัมผัสกับตัวกรองอย่างทั่วถึงส าหรับตะกอนส่วนเกิน
จะถูกสูบเข้าสู่ระบบรีดน้ าออกจากตะกอนต่อไป อย่างไรก็ตามระบบดังกล่าวไม่สามารถก าจัดสิ่งสกปรกได้ดีพอ 
จึงส่งต่อเข้าสู่ระบบบ าบัดน้ าเสียชนิดเติมอากาศเป็นช่วงๆ (Sequenced BatchReactor, SBR) เป็นระบบ
แบบใช้อากาศ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีใหม่และเป็นที่นิยม เนื่องจากค่าลงทุนถูกไม่ต้องการทักษะในการควบคุม
ระบบมากนัก อีกทั้งยังมีประสิทธิภาพสูงในการก าจัดสารอินทรีย์ในน้ า จึงท าให้น้ าทิ้งที่ได้มีคุณสมบัติเป็นไป
ตามก าหนด การท างานประกอบด้วย 2 บ่อ น้ าเสียจะถูกสูบลงบ่อแรก ที่เรียกว่าบ่อ CAP (continuous 
Aeration Pond) โดยในบ่อนี้จะมีการเติมอากาศให้เพียงพอ จุลินทรีย์ภายในบ่อจะท าการก าจัดสารอินทรีย์  

จากนั้นจึงท าการปล่อยน้ าเสียเข้าสู่บ่อที่ 2 ซึ่งเรียกว่า บ่อ SAP (Sequenced Aeration Pond) โดย
ในบ่อนี้จะท าการเติมอากาศระยะหนึ่ง จากนั้นการปิดเครื่องเติมอากาศ และปล่อยให้ตกตะกอน แล้วจึงท าการ
สูบน้ าใสออกจากบ่อ จากนั้นเริ่มเข้าสู่ขั้นตอนการเติมอากาศต่อไป ส าหรับตะกอนบางส่วนที่มากเกินพอของ
ระบบจะถูกสูบเข้าสู่ระบบรีดน้ าออกจากตะกอนเป็นการต่อไป ท าให้สามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าส าหรับ
ระบบบ าบัดลงได ้
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ระบบบ าบัดน้ าเสีย 
แบบสระเตมิอากาศ 
(Aerated Lagoon, AL) 

ระบบบ าบัดน้ าเสีย 
แบบตะกอนเร่ง 

(Activated Sludge, AS) 

บ่อปรับสภาพน้ าเสีย 
(Stabilization Mixing 

Pond) 

ระบบบ าบัดน้ าเสีย 
แบบบ่อกรองไรอ้ากาศ 
(Anaerobic Filter, AF) 

ระบบบ าบัดน้ าเสีย 
ชนิดเติมอากาศเป็นช่วงๆ
(Sequenced BatchReactor, 

SBR) 

  
           น้ าเสีย                     น้ าเสีย 
 

  
 
 
  
    ตะกอน  

 
      

  ตะกอน 
  ส่วนเกิน 

  
ตะกอนส่วนเกิน  

 
  
น้ าทิ้งที่บ าบัดแล้วน้ าทิ้งที่บ าบัดแลว้ 
 (ก)                                                                       (ข) 

 
รูปที่ 6.70 ระบบบ าบัดน  าเสียก่อนด าเนินการปรับปรุง (ก) และหลังด าเนินการปรับปรุง (ข) 

 

สภาพหลังปรับปรุง 
 

 ผลจากการปรับปรุงระบบบ าบัดของโรงงานจากแบบใช้ออกซิเจนเป็นแบบไร้ออกซิเจน สามารถช่วย
ให้การใช้พลังงานของระบบบ าบัดลดลงเนื่องจากไม่จ าเป็นต้องใช้เครื่องเติมอากาศจ านวนมากตลอกเวลา โดย
จะเติมอากาศเป็นช่วงๆแทนอีกทั้งระบบบ าบัดยังสามารถลดปริมาณความสกปรกที่ปะปนอยู่ในน้ าเสียได้อย่าง
มีประสิทธิภาพโดยการด าเนินการปรับปรุงระบบบ าบัดน้ าเสียจากระบบใช้ออกซิเจน เป็นระบบแบบไม่ใช้
ออกซิเจนทั้งหมดด าเนินการ โดย BJC Engineering 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.71 ระบบบ าบัดน  าเสียหลังด าเนินการปรับปรุง 
 
 

ถังตกตะกอน 
(Sedimentation 

tank) 

ระบบรีดน้ าออกจาก
ตะกอน 

(Studge dewatering) 
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วิธีการค านวณผลประหยัด 
 ระบบบ าบัดน้ าเสียก่อนปรับปรุง ประกอบไปด้วยระบบ Activated Sludge เป็นบ่อดินขนาดใหญ่ ใช้

เครื่องเติมอากาศแบบ Surface Aerator และ Jet mix Aerator โดยน้ าเสียที่จะเข้าสู่ระบบ จะมีบ่อพักน้ า 
(Equalization Sludge) นอกจากนี้ยังใช้ระบบ SBR ซึ่งใช้การเติมอากาศจาก Jet mix Aerator การปรับปรุง
ระบบบ าบัดน้ าเสียจะท าการเพ่ิมระบบ Anaerobic Filter หรือ AF ซึ่งใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่า โดยท างาน
ร่วมกับระบบ SBR เพ่ือยังคงประสิทธิภาพและความสามารถในการบ าบัดน้ าเสียแต่ใช้พลังงานไฟฟ้าส าหรับ
ระบบเติมอากาศลดน้อยลงเป็นอย่างมาก  

 
เพ่ือตรวจสอบผลการประหยัดพลังงานของการด าเนินตามมาตรการ พบข้อมูลที่ส าคัญดังนี้ 

 

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1.ข้อมูลก่อนท าการปรับปรุง 
1.1 สัดส่วนพลังงานไฟฟ้าต่อ COD-Loading  
1.2 COD-Loading ต่อปี 
1.3 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย 

 
CODb 
CODt 

Cf 

 
kWh/kg-COD 

kg-COD/ปี 
บาท/kWh 

 
1.057 

3,257,132 
2.76   

 
ข้อมูลจากโรงงาน 

 
 

2. ข้อมูลหลังท าการปรับปรุง 
   2.1 สัดส่วนพลังงานไฟฟ้าต่อ COD-Loading  

 
CODa 

 
kWh/kg-COD 

 
0.566 

 
ข้อมูลจากโรงงาน 

3. ผลการประหยัดพลังงาน  
   3.1 ผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้า  
        Es  = CODt x (CODa- CODb) 
    3.2 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
       Cs = Es x Cf 

 
Es 
 

Sc 

 
kWh/ปี 

 
บาท/ปี 

 
1,599,251.81 

 
4,413,940.00 

 

4. การวิเคราะห์การลงทุน  
4.1 ค่าอุปกรณ์และค่าด าเนินการติดตั้ง 
4.2 ระยะเวลาคืนทุน  
      PB = C / Sc 

 
C 
 

PB 

 
บาท 

 
ปี 

 
50,000,000 

 
11.33 
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กรณีศึกษาที่ 6.29 

การเปลี่ยนหม้อไอน  าเชื อเพลิงชีวมวลและหม้อน  ามันร้อนเชื อเพลิงชีวมวล 
 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท:  บริษัท จงสถิตย์ จ ากัด 
สถานที่ตั ง: 34 หมู่ที่ 1 ถนนบางขุนเทียน-ชายทะเล  

                       แขวงแสมด า เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ  
 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 โรงงานจงสถิตย์เป็นโรงงานทอผ้าดิบ และ ฟ้อกย้อม โดยใช้วัตถุดิบเป็นเส้นด้ายจากโรงงานภายใน

เครือน าเส้นด้ายมาเข้ากระบวนทอเป็นผ้าผืน ตามชนิดของผ้าที่ลูกค้าต้องการ และน าผ้ามาท าการฟ้อกย้อมสี 
และอบผ้าในกระบวนการฟ้อกย้อมผ้าให้ได้ตามสีที่ต้องการนั้น  

 เดิมทางโรงงานใช้พลังงานจากไอน้ าที่ผลิตโดยหม้อไอน้ า เชื้อเพลิงน้ ามันเตาขนาด 10 ตันไอน้ า/
ชั่วโมง จ านวน 3 เครื่อง ในการผลิตไอน้ าส่งจ่ายเข้าสู่กระบวนการฟ้อกย้อม ผ้า เพ่ือให้สีติดกับเนื้อผ้าได้ดีและ
หลังจากการย้อมสีผ้าแล้ว จะต้องน าผ้าเข้าเครื่องอบโดย เครื่องอบผ้าใช้พลังงานความร้อนจากน้ ามันร้อนที่
ผลิตจากหม้อน้ ามันร้อน เชื้อเพลิงน้ ามันเตาขนาด 10 ตัน/ชั่วโมง จ านวน 2 เครื่อง น ามันที่ผลิตได้จะน ามา
แลกเปลี่ยนความร้อนให้กับผ้าด้วยลูกกลิ้งน้ ามันร้อนเพ่ือให้สีนั้นติดกับเนื้อผ้าได้ดียิ่ งขึ้นและเป็นการปรับ
คุณภาพของเนื้อผ้าให้เป็นไปตามที่ลูกค้าต้องการ ทางโรงงานมีการใช้น้ ามันเตาในการผลิตไอน้ าและน้ ามัน 
ร้อนไปใช้ในกระบวนฟ้อกย้อมสีและอบผ้าอยู่ที่ปีละประมาณ 14 ล้านลิตร คิดเป็นมูลค่าเชื้อเพลิงในการผลิตปี
ละ 180 ล้านบาท  

 จากการปรับตัวของราคาเชื้อเพลิงน้ ามันเตาที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องตลอด ท าให้ต้นทุนด้านพลังงานของ 
โรงงานสูงขึ้น ทางโรงงานจึงได้ด าเนินการติดตั้งหม้อไอน้ าเชื้อเพลิงชีวมวลขนาด 20 ตันไอน้ า 1 เครื่อง และ
หม้อ น้ ามันร้อนขนาด 10.8 Mcal / hr ทดแทนการหม้อไอน้ าและหม้อน้ ามันร้อนเชื้อเพลิงน้ ามันเตา 

รูปที่ 6.72 หม้อไอน  าและหม้อน  ามันเดิม (ปัจจุบันติดตั งเป็นเครื่องเดินส ารอง) 
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หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
 เชื้อเพลิงชีวมวล (biomass fuel) นั้น จัดอยู่ในรูปแบบของสารอินทรีย์ (organic matters) ในทางปฏิบัติ

นั้น พืชผลทางการเกษตรที่เหลือใช้ หรือเป็นของเสียจากอุตสาหกรรมการเกษตรจัดอยู่ในรูปของเชื้อเพลิงชีวมวล 
เช่น แกลบ (rice husk) ทะลายปาล์มเปล่า (empty fruit bunch) ปาล์มไฟเบอร์ (palm fiber) ไม้สับ (wood 
chipped) ก้าน / ใบ/ เปลือก / แกน และเมล็ดของพืชผลต่าง ๆ รวมถึง Sludge จากระบบน้ าเสีย เป็นต้น ข้อดี
ของสารชีวมวลที่น ามาเป็นเชื้อเพลิงนั้นอาจสรุปได้ดังนี้ 

-   ไม่เป็นอันตรายต่อสภาพแวดล้อม และช่วยลดปัญหาสภาวะเรือนกระจกได้ 
-   สามารถหาได้ในท้องถิ่น หรือภายในประเทศ โดยไม่ต้องน าเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งต้นทุน

มักจะมาจากอัตราแลกเปลี่ยนเสมอ 
-   ราคาไม่แพง 

 เทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากชีวมวล (Biomass Energy Technology) เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ชีวมวลเพ่ือ
ผลิตพลังงานในรูปของพลังงานความร้อน พลังงานไฟฟ้า หรือ น้ามันเชื้อเพลิง ซึ่งในปัจจุบันเทคโนโลยีที่ใช้กัน
โดยทั่วไป ได้แก่ การเผาไหม้ตรง (Direct Combustion) การผลิตก๊าชชีวมวล (Gasification) และเทคโนโลยีที่อยู่
ระหว่างการวิจัยและพัฒนา ได้แก่ การผลิตน้ ามันจากชีวมวล (Bio-Oil) การผลิตพลังงานจากชีวมวลด้วยระบบ 
Integrated Gasification Combine Cycle (BIGCC) และการสกัดไฮโดรเจนจากชีวมวล 

 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
 ด าเนินการติดตั้งหม้อไอน้ าเชื้อเพลิงชีวมวลขนาด 20 ตันไอน้ า 1 เครื่อง และหม้อ น้ ามันร้อนขนาด 

10.8 Mcal / hr ทดแทนการหม้อไอน้ าและหม้อน้ ามันร้อนเชื้อเพลิงน้ ามันเตา ส าหรับหม้อไอน้ าและหม้อ
น้ ามันร้อนติดตั้งไว้เป็นเครื่องส ารอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6.73 (ซ้าย) หม้อไอน  าและหม้อน  ามันเชื อเพลิงท่ีติดตั งก่อนด าเนินการปรับปรุง 

 และ (ขวา) หม้อไอน  าและหม้อน  ามันเชื อเพลิงชีวมวลและชุดเดิมท่ีติดตั ง 
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สภาพหลังปรับปรุง 
 

 
รูปที่ 6.74 ฮอปเปอร์ป้อนเชื อเพลิงชีวมวล 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6.75 หม้อไอน  าเชื อเพลิงชีวมวลขนาด 20 ตันไอน  า/ชั่วโมง  

 

 
 

รูปที่ 6.76 หม้อน  ามันร้อนขนาด 10.8 ล้าน kCal/ชั่วโมง  
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รูปที่ 6.77 (ซ้าย) ระบบส่งไอน  าเข้าโรงงาน (ขวา) ระบบส่งน  ามันร้อนเข้าโรงงาน  
 

วิธีการค านวณผลประหยัด 
 การวิเคราะห์ผลประหยัดที่เกิดขึ้นจริงจากการติดตั้งหม้อไอน้ าและหม้อน้ ามันร้อนเชื้อเพลิงชีวมวล 

ทดแทนเครื่องเดิมครื่องเดิม จะตรวจสอบได้จากค่า SEC ของโรงงาน  
 
เพ่ือตรวจสอบผลการประหยัดพลังงานของการด าเนินตามมาตรการ พบข้อมูลที่ส าคัญดังนี้ 

 

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1.ข้อมูลก่อนท าการปรับปรุง 
1.1 ปริมาณการใช้น้ ามันเตา  

 
Qf,b 

 
ลิตร/ปี 

 
14,250,881  

 
ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ผลผลิตผ้าย้อมสี   Pb ตัน/ปี 13,923.36 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ราคาน้ ามันเตา  Cf บาท/ลิตร 13 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ค่าเชื้อเพลิงต่อผลผลิตก่อนปรับปรุง 
     (Qf,b x Cf)/ Pb 

SECb บาท/ตัน 13,305.81  

2. ข้อมูลหลังท าการปรับปรุง 
1.1 ผลผลิตผ้าย้อมสี   

 
Pa 

 
ตัน/ปี 

 
15,404.72 

 
ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ปริมาณการใช้น้ ามันเตา Qf,a ลิตร/ปี 1,488,000 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ปริมาณการใช้เศษไม่สับ Qb,a ตัน/ปี 32,594.00 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ราคาเศษไม่สับ Cb บาท/ตัน 2,314 ข้อมูลจากโรงงาน 

3. ผลการประหยัดพลังงาน  
   3.1  ค่าเชื้อเพลิงต่อผลผลิตหลังปรับปรุง 
       SECa = [Qf,a x Cf + Qb,a x Cb] / Pa 
    3.2 ค่าเชื้อเพลิงท่ีประหยัดได้  
        Cs =  [Pa x SECb – (Qf,a x Cf + Qb,a x Cb)]  

 
SECa  

 
Sc  

 
บาท/ตัน 

 
บาท/ปี 

 
6,030.44  

 
  111,936,824.8 

 

4. การวิเคราะห์การลงทุน  
4.1 ค่าอุปกรณ์และค่าด าเนินการติดตั้ง 
4.2 ระยะเวลาคืนทุน  
      PB = C / Sc 

 
C 
 

PB 

 
บาท 

 
ปี 

 
50,000,000 

 
0.44 
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คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมแปรรูป 

 

บทที่ 6 

6 
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กรณีศึกษาที่ 6.30 

การติดตั ง Chiller plant management 
 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท  :  โรงพยาบาลวิภาราม 
สถานที่ตั ง :  2677 ถนนพัฒนาการ แขวงสวนหลวง 

                         เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร  
 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
 โรงพยาบาลวิภารามใช้ระบบปรับอากาศด้วยเครื่องท าความเย็นแบบรวมศูนย์  คอมเพรสเซอร์ชนิด

หอยโข่ง (Chiller) 300 ตัน ระบายความร้อนด้วยน้ า ท าน้ าเย็นจ่ายให้ชุดส่งลมเย็นในอาคารโรงพยาบาล
ทั้งหมด เครื่องท าความเย็นของเดิมเป็นรุ่นเก่าไม่มีระบบควบคุมการท างานที่ทันสมัยและประหยัดพลังงาน แต่
ตัวเครื่องท าความเย็น ยังมีประสิทธิภาพในการท าความเย็นอยู่ และเป็นเครื่องท าความเย็นที่มีขนาดไม่ใหญ่
มาก โรงพยาบาลจึงเลือกท่ีจะปรับปรุงประสิทธิเครื่องท าความเย็นนี้ให้มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น ใช้พลังงานไฟฟ้า
อย่างเกิดประสิทธิภาพในการท าความเย็นสูงสุดโดย โดยการติดตั้งชุด Chiller Plant management เป็น
เครื่องมือในการควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าความเย็นให้มีประสิทธิภาพสูงสุด  

 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
 การท างานของระบบ Chiller Plant management เป็นการท างานโดยอุปกรณ์ระบบปรับอากาศ 

ให้อยู่ในความควบคุมของคอมพิวเตอร์เพ่ืออ านวยความสะดวกและมีประสิทธิภาพสูงสุดซึ่งเป็นระบบเครือข่าย 
Network แบบ LAN (Local Area Network) รูปแบบของการเชื่อมต่อระบบ Network ข้อดีคือ สามารถใช้ 
Software, ข้อมูล, อุปกรณ์ทางด้าน Hard Ware ร่วมกันได้ ดูจากภาพประกอบโดยมีการแบ่งระดับของการ
ควบคุมท้ังหมด 4 ระดับคือ Management Level, System control Level, Process Control Level และ 
Equipment Level 

 ระบบนี้จะควบคุมเครื่องท าน้ าเย็นกลาง (Chiller plants) เครื่องส่งลมเย็น (Air handing units) ส่วน
ปรับลมเย็น (VAV box) ฯลฯ โดยจะเฝ้าดูและคอยควบคุมระดับของอุณหภูมิและความชื้นให้เหมาะสม การ
ประหยัดพลังงานเกิดจากสามารถควบคุมให้เครื่องท าน้ าเย็นท างานในอุณหภูมิที่เหมาะสม และควบคุมในส่วน
เครื่องจ่ายลมเย็นผ่านอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบอัตโนมัติ (Variable Speed Drive) ซึ่งเป็นการท างานแบบ
อัตโนมัติ  
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คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมแปรรูป 

 

บทที่ 6 

6 

6-111 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
 ด าเนินการติดตั้งชุด Chiller Plant management เพ่ือเป็นเครื่องมือในการควบคุมการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าในการท าความเย็นให้มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีรายละเอียดในการควบคุมดังนี้  
 - ติดต้ัง kW-Transmitter ส าหรับตรวจวัดพลังงาน  
 - ติดต้ัง Temperature Transmitter ส าหรับตรวจวัดอุณหภูมิน้ า  
 - ติดตั้ง Pressure Differential sensor ส าหรับตรวจวัดความดันของน้ าด้านเข้าและออกจาก Chiller  
 - ติดตั้งโปรแกรมระบบควบคุมระยะไกลเพ่ือเป็นเครื่องมือช่วยในการวิเคราะห์เพ่ือปรับปรุงระบบการ
ท างาน เก็บบันทึกข้อมูลการใช้ไฟฟ้าและน าข้อมูลมาเปรียบเทียบผลการใช้พลังงาน 
  

 
 

รูปที่ 6.78 (ซ้าย) Chiller 300 ตัน และ (ขวา) VSD ควบคุมเครื่องท าความเย็น 
 

สภาพหลังปรับปรุง 

 
รูปที่ 6.79 (ซ้าย) การควบคุมการท างานด้วยคอมพิวเตอร์  

(ขวา) จอรายงานผลการท างานของ Chiller 
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คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมแปรรูป 
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รูปที่ 6.80 (ซ้าย) ผลการตรวจวัดประสิทธิภาพการท าความเย็น                                                      

(ขวา) กราฟแสดงพลังงานที่ใช้, ความเย็น, อัตราการไหล 

 
รูปที่ 6.81 ชุดส่งสัญญาณและ Sensor ตรวจวัด 

 

 
 

รูปที่ 6.82 ระบบคอมพิวเตอร์ควบคุมการท างาน 
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คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมแปรรูป 
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วิธีการค านวณผลประหยัด 
  
 การวิเคราะห์ผลประหยัดที่เกิดขึ้น ตรวจสอบได้จากค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ใน  Chiller ก่อนและหลัง

ด าเนินการปรับปรุงหักลบด้วยผลประหยัดที่เกิดจากการเปลี่ยน Thermostat  
 

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1.ข้อมูลก่อนท าการปรับปรุง 
1.1 การใช้พลังงานไฟฟ้าใน Chiller  

 
Eb 

 
kWh/เดือน 

 
200,400 

 
ข้อมูลจากโรงพยาบาล 

2. ข้อมูลหลังท าการปรับปรุง 
2.1 การใช้พลังงานไฟฟ้าใน Chiller 
2.2 ผลประหยัดจากมาตรการเปลี่ยนเทอร์โมสตัท 
2.3 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  

 
Ea 

Esave,t 
Cf 

 
kWh/เดือน 

kWh/ปี 
บาท/ kWh 

 
170,340 
96,190 

2.90 

 
ข้อมูลจากโรงพยาบาล 

3. ผลการประหยัดพลังงาน  
   3.1  พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
         Es = (Eb - Ea) x 12 - Esave,t 
    3.2 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
        Sc = Es x Cf 

 
Es  
 

Sc 
 

 
kWh/ปี 

 
บาท/ปี 

 

 
263,808  

 
765,043.20   

 

4. การวิเคราะห์การลงทุน  
4.1 ค่าอุปกรณ์และค่าด าเนินการติดตั้ง 
4.2 ระยะเวลาคืนทุน  
      PB = C / Sc 

 
C 
 

PB 

 
บาท 

 
ปี 

 
4,650,000 

 
6.08 
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คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมแปรรูป 
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กรณีศึกษาที่ 6.31 

การใช้ปั้มความร้อนในการผลิตน  าร้อน 
 

 
ข้อมูลพื นฐานบริษัท 
ชื่อบริษัท  :  โรงแรมภูเก็ตเมอร์ลิน 
สถานที่ตั ง :  158/1 ถนนเยาวราช ต าบลตลาดใหญ่ 

                         อ าเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต  
 
 

ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
เดิมโรงแรมภูเก็ตเมอร์ลินติดตั้งและใช้งานระบบท าน้ าร้อนด้วยหม้อท าน้ าร้อนเชื้อเพลิงน้ ามันดีเซล ใน

การเผา ไหม้เพ่ือผลิตน้ าร้อนขนาด 2 ตัน/ชั่วโมง น้ าร้อนที่ผลิตจะมีอุณหภูมิสูงประมาณ 60 องศาเซลเซียส 
และส่งไปถัง เก็บน้ าร้อน เพ่ือเก็บส ารองน้ าร้อนไว้ส าหรับใช้งานภายในห้องพัก จากราคาน้ ามันที่ปรับตัวสูงขึ้น 
ท าให้ต้นทุนในการผลิตน้ าร้อนของโรงแรมนั้นสูงขึ้น  

 

หลักการ ทฤษฎี และเทคโนโลยี 
 หลักการท างานของปั๊มความร้อน คือการถ่ายเทความร้อนไม่ใช่สร้างความร้อน ปั๊มความร้อนท างาน

โดยการดึงความร้อนจากแหล่งความร้อน วัฎจักรการท างานมีลักษณะเช่นเดียวกับระบบการท าความเย็นแบบ
อัดไอ ต่างกันเพียงแต่ปั๊มความร้อนจะเลือกใช้ประโยชน์จากด้านความร้อนเป็นหลัก และควบคุมอุณหภูมิด้าน
ความร้อน แทนด้านความเย็น ความเย็นเป็นผลพลอยได้ วัฏจักรการท างานด้านความเย็นกับความร้อนนั้น
เชื่อมโยงกันด้วยสาร ท างาน HFC 134a โดยเริ่มจากการท างานของคอมเพรสเซอร์ซึ่งสารท างานจะถูกอัดเพ่ือ
เพ่ิมอุณหภูมิและความดัน จากนั้นสารท างานจะถูกน ามากลั่นในคอนเดนเซอร์ ให้สารท างานคายความร้อน
ออกไปให้กับน้ าท าให้ได้น้ าร้อน หลังจากนั้นสารท างานจะถูกลดความดันในเอ็กแพนชั่นวาล์วจนสารท างาน
บางส่วนกลายเป็นไอหรือพร้อมที่จะระเหยเมื่อได้รับความร้อนจากแหล่งความร้อนในชุดอีแวปเปอร์เรเตอร์ 

 

แนวทางและขั นตอนการปรับปรุง 
ด าเนินการติดตั้งปั๊มความร้อน (Heat Pump) จ านวน 2 เครื่อง ก าลังไฟฟ้าเครื่องละ 43.5 กิโลวัตต์ 

เพ่ือท าน้ าร้อนเก็บเข้าถังขนาด 10,000 ลิตร จ านวน 2 ถัง เพ่ือเก็บน้ าร้อนที่ อุณหภูมิเฉลี่ยที่ 60 องศา
เซลเซียส ส าหรับส่งไปใช้งานตามห้องพักและยกเลิกการใช้เครื่องท าน้ าร้อนของเดิมทั้งหมด ลมเย็นที่ได้จาก 
Heat pump จะส่งไปท าความเย็นในห้องอาหารของโรงแรมเพ่ือลดการใช้งานของเครื่องปรับอากาศขนาด 11 
ตันที่ติดตั้งอยู่เดิม  
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คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมแปรรูป 
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รูปที่ 6.83 ไดอะแกรมป้ัมความร้อนที่ใช้งานในโรงแรม 

 
สภาพหลังปรับปรุง 

 
 Heat Pump ที่ติดตั้งขึ้นใหม่ผลิตน้ าร้อนที่ระดับอุณหภูมิ 60C (เท่าเดิม) โดยสามารถผลิตไอน้ าใน

ปริมาณเท่าเดิมและใช้พลังงานจากไฟฟ้าแทนการใช้เชื้อเพลิงดีเซล  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6.84 (ซ้าย) Heat Pump เครื่องที่ 1 (ขวา) Heat Pump เครื่องที่ 2 
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คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ 
กรณีตัวอย่าง อุตสาหกรรมแปรรูป 
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รูปที่ 6.85 ถังเก็บน  าร้อนขนาด 10,000 ลิตร 
 

วิธีการค านวณผลประหยัด 
  
 การวิเคราะห์ผลประหยัดที่เกิดขึ้นตรวจสอบจากค่าพลังงานที่ใช้ต่อหน่วยผลิตน้ าร้อนก่อนและหลัง

ด าเนินการปรับปรุง  
 

รายการ สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มาของข้อมูล 

1.ข้อมูลก่อนท าการปรับปรุง 
1.1 อุณหภูมิน้ าเข้า / อุณหภูมิน้ าออก 
1.2 อัตราการผลิตน้ าร้อนเฉลี่ยต่อวัน 
1.3 ปริมาณการใช้น้ ามันดีเซลเฉลี่ยต่อวัน 
1.4  ชั่วโมงการท างาน 
1.5 วันท างาน  
1.6 ราคาน้ ามันดีเซล 

 
Ti /To 
mw,b 
md,b 
h 
d 
Cd 

 
องศาเซลเซียส 
ลิตร/วัน 
ลิตร/วัน 
ชั่วโมง/วัน 
วัน/ปี 
บาท/ลิตร 

 
30/60 

28,800 
200 
23 

365 
30 

 
จากโรงแรม 

2. ข้อมูลหลังท าการปรับปรุง 
2.1  ก าลังไฟฟ้าท่ีใช้ 
2.2  พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้เฉลี่ยต่อวัน 
2.3  ราคาค่าไฟฟ้า  

 
Pa 
Ea 
Cf 

 
kW 

kWh/วัน 
บาท/ kWh 

 
87 

991.8 
3.00 

 
จากโรงแรม 

3. ผลการวิเคราะห์  
   3.1  ค่าพลังงานท่ีประหยัดได้ต่อปี   
        Sc = (md,b x Cd x d – Ea x Cfx d) 

 
Sc  

 
บาท/ปี 

 
1,103,979 

 

4. การวิเคราะห์การลงทุน  
4.1 ค่าอุปกรณ์และค่าด าเนินการติดตั้ง 
4.2 ระยะเวลาคืนทุน  
      PB = C / Sc 

 
C 
 

PB 

 
บาท 

 
ปี 

 
5,000,000 

 
4.53 

 

 

 



ภาคผนวก 
ตารางแปลงหน่วย

IMPERIAL x Factor = IMPERIAL x Factor = IMPERIAL
ENERGY
Btu x 1.055 = kJ x 0.9478 = Btu/h
therms x 105.5 = MJ x 0.009478 = therms
Btu x 0.000293 = kWh x 3412.14 = Btu
therms x 29.31 = kWh x 0.03412 = therms
kWh x 3.6 = MJ x 2.2778 = kWh
hph x 2.684 = MJ x 0.3725 = nph

also therms x 10 3 = Btu kcal x 4.187 = kJ
kcal x 3.968 = Btu

POWER, HEAT, OR ENERGY FLOW RATE
Btu/h x 0.0002931 = kW x 3412 = Btu/h
therms/h x 29.31 = kW x 0.034120 = therms/h
hp x 0.7457 = kW x 1.3410 = hp
tons of refrigeration x 3.5170 = kW x 0.2843 = tons of refrigeration
Steam, lb/h x 0.2844 = kW x 3.517 = Steam, lb/h
Steam, kg/h x 0.6269 = kW x 1.595 = Steam, kg/h
kcal/h x 0.001163 = kW x 859.8 = kcal/h

also ton of 
refrigeration x 12000 = Btu/h Steam, lb/h x 970.3 = Btu/h

therms/h x 103.1 = Steam, lb/h

Note : Steam flow rate are given From and At 100 o C

CALORIFIC VALUE, HEAT CONTENT
Btu/lb x 2.326 = kJ/kg (MJ/tonne) x 0.4299 = Btu/lb
Btu/lb x 0.002326 = MJ/kg (GJ/tonne) x 429.90 = Btu/lb

Btu/ft3 x 37.26 = kJ/m3 x 0.02684 = Btu/ft3

Btu/ft3 x 0.03726 = kJ/l (MJ/m3) x 26.8 = Btu/ft3

Btu/gal x 0.2321 = kJ/l (MJ/m3) x 4.309 = Btu/gal

Therms/gal x 23.21 = MJ/l (GJ/m3) x 0.04309 = Therms/gal

also: kcal/kg x 4.187 = kJ/kg MJ/kg x 1000 = kJ/kg (MJ/tonne)
(GJ/tonne)

       kcal/kg x 1.8 = Btu/lb MJ/l (GJ/m3) x 1000 = kJ/l (MJ/m3)
       therms/tonne x 44.64 = Btu/lb
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SPECIFIC HEAT

Btu/lb  o F x 4.187 = kJ/kg  o C x 0.2388 = Btu/lb  o F

Btu/ft3   o F x 67.07 = kJ/m3  o C x 0.01491 = Btu/ft3   o F

THERMAL CONDUCTIVITY

Btu  in/ft 2 h o F x 0.1442 = W/m  o C x 6.933 = Btu  in/ft 2 h o F

HEAT TRANSFER COEFFICIENT'

Btu/ft 2 h o F x 5.678 = W/m2  o C x 0.1761 = Btu/ft 2 h o F

HEAT TRANSFER

Btu/ft 2 h x 0.003155 = kW/m2 x 317 = Btu/ft 2 h

COMBUSTION INTENSITY, HEAT LOADING

Btu/ft 3 h x 0.01035 = kW/m3 x 96.62 = Btu/ft 3 h

DENSITY, CONCENTRATION, HUMIDITY

lb/ft3 x 37.26 = kg/l x 62.43 = lb/ft3

lb/ft3 x 0.03726 = kg/m3 x 0.06243 = lb/ft3

lb/gal x 0.2321 = kg/l x 10.2 = lb/gal

grains/ft3 x 0.03726 = kg/m3 x 437 = grains/ft3

grains/lb x 23.21 = kg/kg x 7000 = grains/lb

also: kg/l x 1000 = kg/m3

      kg/l   kg/d  m3 = relative density (to water at 4 o C) specific gravity (water at 4 o C)

      Density  relative to air at 15 o C  1 atmasphere x 1.225 kg/m3

PRESSURE
Psi x 0.06895 = bar x 14.50 = Psi
Psi x 6.895 = kPa x 0.1450 = Psi
Psi x 68.95 = mbar x 0.0145 = Psi

Psi x 703.1 = mmH2 O x 0.001422 = Psi

in Hg x 33.86 = mbar x 0.02953 in Hg
in H2 O x 2.491 = mbar x 0.4015 = in H2 O

also : Standard Atmospheres (atm) x 1.013 = bar    Standard Atmospheres (atm) x 14.70 = Psi
        in Hg       x 0.4912 = Psi mm Hg x 1.333 = mbar
        in H2 O x 0.03612 = psi mmH2 O x 9.807 = mbar

        torr = mm Hg bar = 1000 = mbar

        kN/m2 = kpa bar = 100 = kpa

Notes: (a) lb/m2 is abbreviated above to psi

(b) mm Hg, in Hg, mm H2 O and  in H2 O are as conventionally measured.

(c) the suffixes-a and -g refer to absolute and gauge pressures respectively.
    gague pressure plus atmospheric pressure (in the same units) = absolute Pressure.
(d) Hg and H2 O refer to Mercury and Water respectively.
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MASS
grains x 0.0648 = g x 15.43 = grains
oz x 28.35 = g x 0.03528 = oz
lb x 453.6 = g x 0.002205 = lb
lb x 0.4536 = kg x 2.205 = lb
ton x 1.016 = tonne x 0.9842 = ton

also: lb x 7000 = grains kg x 1000 = g
      ton x 2240 = lb tonne x 1000 = kg

LENGTH
inches x 25.4 = mm x 0.03937 = inches
feet x 0.3048 = metres x 3.281 = feet
miles x 1.609 = km x 0.6214 = miles

AREA

in 2 x 645.2 = mm2 x 0.00155 = in 2

in 2 x 0.0006452 = m2 x 1550 = in 2

ft 2 x 0.0929 = m2 x 10.76 = ft 2

yd 2 x 0.8361 = m2 x 1.96 = yd 2

also: areas x 43560 = ft 2 hectareas (hal) x 10000 = m2

VOLUME
gal (imp) x 4.5460 = litres x 0.22 = gal (imp)

gal (imp) x 0.004546 = m3 x 220 = gal (imp)

ft 3 x 28.32 = litres x 0.03531 = ft 3

ft 3 x 0.02832 = m3 x 35.31 = ft 3

yd 3 x 0.7646 = m3 x 1.308 = yd 3

also: ft3 x 6.229 = gal (imp) m3 x 1000 = litres
      U.S.gal x 0.8327 = gal (imp) U.S. barrel x 159 = litres

(bbl)

      U.S.gal x 3.785 = litres dm3 = litres

FLOW RATE

cfm x 0.0004719 = m3/s x 2119.00000 = cfm
cfm x 0.4719 = l/s x 2.119 = cfm

gal/min x 0.2728 = m3/h x 3.666 = gal/min
gal/min x 0.07577 = I/s x 13.2 = gal/min

also: I/s =  dm3/s
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1. รายงานฉบับสมบูรณ์ แนวทางการพัฒนาอุตสาหกรรมไทย ตามแนวคิดการเพิ่มผลิตภาพสีเขียว 
(Green Productivity), ส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, กรุงเทพฯ. 

 

2. รายงานประจ าปี 2554, องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน), กรุงเทพฯ. 
 

3. พิชัย ถิ่นสันติสุข, Carbon footprint ภาระหรือพันธะของผู้ประกอบการ, Energy saving, 
กุมภาพันธ์2553.  

 

4. ดร.ชัยวัฒน์ มั่นเจริญ, การศึกษาและก าหนดค่า Carbon Intensity ของอุตสาหกรรมเคมี อาหาร 
สิ่งทอ แก้วแลซเรามิก, องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน), กรุงเทพฯ. 

 

5. รายงานพลังงานของประเทศไทย 2554, กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวง
พลังงาน, กรุงเทพฯ, 2554. 

 

6. รายงานการอนุรักษ์พลังงานของประเทศไทย 2554, กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
กระทรวงพลังงาน, กรุงเทพฯ, 2554. 

 

7. แผนแม่บทการพัฒนาอุตสาหกรรมไทย พ.ศ.2555-2574, ส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม กระทรวง
อุตสาหกรรม, กรุงเทพฯ. 

 

8. แผนแม่บทการพัฒนาอุตสาหกรรมอาหาร พ.ศ.2553-2557, กระทรวงอุตสาหกรรม, กรุงเทพฯ, กันยายน 
2552 

 

9. สรุปสภาวะเศรษฐกิจอุตสาหกรรมปี 2554 และแนวโน้มปี 2555, ส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม, กรุงเทพฯ, 2554. 

 

10. รายงานภาวะเศรษฐกิจอุตสาหกรรมรายไตรมาส (ไตรมาสที่ 1 ปี 2555) , ส านักงานเศรษฐกิจ
อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, กรุงเทพฯ, 2555. 

 

11. เอกสารเผยแพร่อุตสาหกรรมน่ารู้ ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับอุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมยา,
ส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, กรุงเทพฯ. 

 

12. เอกสารเผยแพร่อุตสาหกรรมน่ารู้ ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับอุตสาหกรรมยางและผลิตภัณฑ์ยาง, 
ส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, กรุงเทพฯ. 

 

13. คู่มือการพัฒนาต่อยอดการด าเนินการจัดการพลังงานตามกฎหมายประเทศไทยไปสู่ระบบการจัด
การพลังงานในระดับสากล (ISO50001), กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวง
พลังงาน, กรุงเทพฯ. 
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14. คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทอาหารกระป๋อง  โครงการอนุรักษ์พลังงานใน
โรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุมตาม พรบ. 2535, ส านักงานเทคโนโลยีความ
ปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 

 

15. หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการป้องกันมลพิษ)  
อุตสาหกรรมแช่แข็ง, กลุ่มเทคโนโลยีการป้องกันมลพิษ ส านักเทคโนโลยีน  าและสิ่งแวดล้อมโรงงาน, 
2551 

 

16. คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิก โครงการพัฒนาบุคลากรการอนุรักษ์พลังงานจาก
กรณีตัวอย่างในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ, กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
กระทรวงพลังงาน, กรุงเทพฯ. 

 

17. คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ โครงการพัฒนาบุคลากรการอนุรักษ์พลังงาน
จากกรณีตัวอย่างในอุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จ, กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
กระทรวงพลังงาน, กรุงเทพฯ. 

 

18. กรณีศึกษาที่ประสบความส าเร็จด้านการอนุรักษ์พลังงาน, 2551, ส านักงานพัฒนาทรัพยากรบุคคล
ด้านพลังงาน, กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน, กรุงเทพฯ. 

 

19. เทคนิคการตรวจวิเคราะห์การอนุรักษ์พลังงานในอาคารและโรงงาน, ส านักงานพัฒนาทรัพยากร
บุคคลด้านพลังงาน, กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน, กรุงเทพฯ. 

 

20. คู่มือการฝึกอบรม เทคโนโลยีที่ประสบความส าเร็จและมีผู้น าไปใช้แล้วในอุตสาหกรรมอาหาร, กอง  
ฝึกอบรม, กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน, กรุงเทพฯ. 

 
21. Report on the study on Energy Conservation Project in the Kingdom of Thailand 

Vol.3 –Plastics & Chemical, Food-, Japan International Cooperation Agency, January, 
1984. 

 
22. Project on Studying of Energy Efficiency Index in Rubber Industry, DEDE Ministry of 

Energy, November 2007. 
 

23. ศูนย์แสดงเทคโนโลยีการอนุรักษ์พลังงาน ภาคอุตสาหกรรม (Technology Display for 
Industry) ภายในอาคารอนุรักษ์พลังงานเฉลิมพระเกียรติ, กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน กระทรวงพลังงาน. 
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