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บทคัดย่อ: งานวิจยันีเ้ป็นการเพ่ิมประสทิธิภาพของกระบวนการผลติน�ำ้ตาลด้วยเทคโนโลยีสะอาด โดยเก็บรวบรวม
ข้อมลูปฐมภมิูของกระบวนการผลติน�ำ้ตาลจ�ำนวน 3 โรงงาน มาท�ำการประเมินเทคโนโลยีสะอาดเบือ้งต้น
และประเมินอยา่งละเอียดโดยใช้แผนภมิูก้างปลา เพ่ือสร้างชดุข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาด ผลจากการศกึษา พบวา่ 
ประเดน็ปัญหาท่ีมีความส�ำคญัมากท่ีสดุของกระบวนผลติน�ำ้ตาลจากการประเมินทางด้านเทคนิค ด้านเศรษฐศาสตร์ 
และด้านสิง่แวดล้อม คือ ปริมาณเชือ้เพลงิ รองลงมาคือ ปริมาณการใช้ไอน�ำ้ และปริมาณของเสีย ตามล�ำดบั 
จากนัน้จงึท�ำการประเมินละเอียดโดยแผนภมิูก้างปลา เพ่ือสร้างชดุข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาดใน 5 มิต ิ ประกอบด้วย 
ด้านคน ด้านอปุกรณ์/เคร่ืองมือ ด้านวตัถดุบิ ด้านวิธีการ และด้านสิง่แวดล้อม และสร้างข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาด ท่ี
จะน�ำไปสูก่ารปฏิบตัไิด้ พบวา่ มีข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาด จ�ำนวน 9 แนวทาง ดงัตอ่ไปนี ้ (1) ปรับปรุงการ
ท�ำงานของพนกังานให้มีประสทิธิภาพและมาตรฐาน, (2) ปรับปรุงการปฏิบตังิานเพ่ือไมใ่ห้เกิดความผิดพลาดใน
การปฏิบตังิานสญูเสียต้นทนุ ทรัพยากร และเวลา, (3) ปรับปรุงวิธีการบ�ำรุงรักษาเคร่ืองจกัรและรอบเวลาใน
การบ�ำรุงรักษา, (4) การจดัการเชือ้เพลงิคงคลงัท่ีมีปริมาณมาก, (5) การแก้ไขความเปียกชืน้ของเชือ้เพลงิ (กากอ้อย) ท่ี
ไมมี่คณุภาพ, (6) ปรับปรุงการจดัเก็บเถ้าจากการเผาไหม้ฟุง้กระจาย, (7) การใช้กระบวนการ Heat Recovery, 
(8) การบ�ำรุงรักษาอปุกรณ์/เคร่ืองจกัรท่ีช�ำรุด และ (9) การน�ำน�ำ้ Condensate ท่ีถกูปลอ่ยทิง้กลบัมาใช้ประโยชน์
ค�ำส�ำคัญ: การเพ่ิมประสทิธิภาพ, กระบวนการผลติน�ำ้ตาล, เทคโนโลยีสะอาด

ABSTRCT: This research was to develop the enhancing efficiency of sugar cane production 
process by clean technology (CT). The primary data of operation performance in three sugar cane 
industries were collected. Then, the preliminary assessment of clean technology was conducted 
with the collected data and the Ishikawa technique was used to the intensive assessment for 
identifying the cause and loss issue from the preliminary assessment and generating CT options. 
The result showed that the priority of problem was energy consumption, stream consumption 
and waste production, respectively. For intensive assessment with Ishikawa Diagram, the CT 
Options with the five dimensions including man, machine, material, method, and environment 
was generated. Finally, the development of nine CT options were following: (1) improve/develop 
the staff operation with the efficiency and standard, (2) improve the operation for protecting 
the error and loss operation, (3) improve the machine maintenance method and period, (4) 
bagasse volume management, (5) non-quality bagasse management, (6) bagasse humidity and 
distribution management, (7) use of heat recovery process, (8) machine maintenance, and (9) 
reuse of condensate water. 
Keywords: Enhancing efficiency, sugar cane production, clean technology
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บทน�ำ

ประเทศไทยสามารถผลิตน�ำ้ตาลได้เป็นอนัดบั
สี่ของโลกด้วยการผลติอ้อยได้ 98 เมตรตริกตนัและ
ผลติน�ำ้ตาลได้ 13.73 เมตรตริกตนั ในปี พ.ศ. 2561 
โดยในแต่ละจะมีการเพ่ิมขึน้ของการผลิตน�ำ้ตาล
และอ้อยนัน้ 10 เปอร์เซน็ต์ นอกจากนีพื้น้ท่ีปลกูอ้อย
ได้ครอบคลมุเกือบทกุภาคของประเทศไทยซึ่งในปี 
พ.ศ. 2561 มีจ�ำนวนพืน้ท่ีปลกูอ้อยเทา่กบั 10,988,489 
ไร่ ใน 47 จงัหวดั (ส�ำนกังานคณะกรรมการอ้อยและ
น�ำ้ตาล, 2561) จงึถือได้วา่อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจหนึง่
ท่ีมีความส�ำคญักบัประเทศไทย โดยจากการศกึษา
ของ ชีระวิทย์ รัตนพนัธ์ และ คณะ (2558) พบวา่ 
กระบวนการผลิตน�ำ้ตาลใช้ทรัพยากรธรรมชาติและ
พลงังานท่ีสงูจงึสง่ผลให้เกิดของเสยีท่ีเกิดขึน้จากระบวน
การผลติทัง้ในรูปของกากอ้อย กากตะกอน กาก
น�ำ้ตาล น�ำ้เสีย และ ปริมาณไอระเหยนัน้ มีปริมาณ
รวมกนัปีหนึง่หลายล้านตนั ซึง่ของเสียท่ีเกิดขึน้มีทัง้
สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้และบ้างส่วนท่ีต้องมี
ต้นทนุในการก�ำจดัของเสียดงักลา่วอีกด้วย ซึง่หาก
มีการศึกษาถึงการเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต
ด้วยการลดผลกระทบทางสิง่แวดล้อมนัน้ยอ่มสง่ผล
ให้เป็นการลดต้นทนุในการผลติได้อีกทางหนึง่ด้วย

เทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology) เป็น
หลกัการท่ีน�ำมาใช้ในการพฒันา ปรับปรุงหรือเปลีย่น 
แปลงกระบวนการผลติหรือผลติภณัฑ์อยา่งตอ่เน่ือง 
เพ่ือให้การใช้วตัถดุบิ พลงังาน และ ทรัพยากรธรรมชาติ
เป็นไปอยา่งมีประสทิธิภาพ ก่อให้เกิดผลกระทบ 
ความเสี่ยงต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมท่ีน้อยท่ีสุด
หรือเท่าท่ีจะเป็นไปได้และต้องมีความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ ท�ำได้โดยการลดมลพิษท่ีแหลง่ก�ำเนิด
และมีของเสียเกิดขึน้น้อยท่ีสดุหรือไม่มีเลยด้วยการ
เปลี่ยนแปลงวตัถดุบิ เปลี่ยนวิธีการ การใช้ซ�ำ้และ
การน�ำกลบัมาใช้ใหม ่โดยมีการเก็บข้อมลูและตรวจ
ประเมินอยา่งเป็นระบบ ท�ำให้รู้สาเหตขุองผลกะทบ
และหาทางปอ้งกนัแก้ไขได้ถกูต้องในมมุมองตา่ง ๆ 
ทัง้ด้านคน วิธีปฏิบตังิาน การจดัการและเทคโนโลยี 
โดยค�ำนงึถงึล�ำดบัความส�ำคญัของปัญหา ความ
เหมาะสมในการน�ำมาตรการปรับปรุงไปปฏิบตัิใน
องค์กรและตอ่เน่ืองในการแก้ไขปัญหา (สถาบนัสิง่
แวดล้อมไทย, 2548) ซึง่เป็นการลดผลกระทบทาง

สิง่แวดล้อมและชว่ยลดต้นทนุในการผลติควบคูก่นัไป 
ทัง้นี เ้ป็นวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพในการบริหาร
จดัการ ท�ำให้มีการใช้ทรัพยากรตา่ง ๆ อยา่งคุ้มคา่
ด้วยเทคโนโลยีสะอาด สามารถชว่ยลดคา่ใช้จา่ยใน
การผลิต และลดการสูญเสียซึ่งจะส่งผลดีต่อการ
ด�ำเนินธุรกิจ และคณุภาพสิ่งแวดล้อมของประเทศ 
(Aroonsrimorakot and Yuwaree, 2013) 

ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงสนใจท่ีจะประยุกต์ใช้หลกัการ
เทคโนโลยีสะอาดมาเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการ
ผลติน�ำ้ตาล โดยจะศกึษาปริมาณการใช้ทรัพยากร 
ธรรมชาติและพลงังานจากกระบวนการผลติน�ำ้ตาล
ทัง้เข้าและออกจากกระบวนการเพ่ือท�ำให้ได้ข้อมลู
สถานการณ์ในปัจจบุนัของกระบวนการผลติน�ำ้ตาล 
แล้วจึงน�ำข้อมลูดงักล่าวมาพฒันาเป็นแนวทางลด
และจัดการกับปัญหาดังกล่าวโดยอาศัยหลักการ
เทคโนโลยีสะอาด ซึง่แนวทางดงักลา่วจะเป็นต้นแบบ
ท่ีจ�ำน�ำไปสูก่ารก�ำหนดนโยบายและมาตรการในการ
เพ่ิมประสทิธิภาพกระบวนการผลติน�ำ้ตาลตอ่ไป

วธีิการศกึษา

1. การพฒันาเคร่ืองมือและการเกบ็รวบรวมข้อมูล
เก็บรวบรวมข้อมลูปฐมภมิูตามแบบเก็บรวบรวม

ข้อมลูท่ีสร้างขึน้ถึงการด�ำเนินงานทางด้านเทคนิค 
เศรษฐศาสตร์ และสิง่แวดล้อมของกระบวนการผลติ
น�ำ้ตาลด้วยก�ำลงัการผลติเฉลี่ยเทา่กบั 26,160 ตนั
อ้อยตอ่วนั ซึง่น�ำเค้าโครงมาจากข้อสรุปท่ีได้จาก
การทวนสอบกระบวนการผลติท่ีได้จากโรงงานน�ำ้ตาล 
และแบบเก็บข้อมลูประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ของโรงงานผลติน�ำ้ตาล (ชีระวิทย์ รัตนพนัธ์, 2558) 
โดยเน้นสมดุลมวลสารท่ีเข้าออกของกระบวนการ
ผลติ โดยในกระบวนการเก็บข้อมลูนัน้จะให้ตวัแทน
ของโรงงานผลติน�ำ้ตาล คือ เจ้าหน้าท่ีสิง่แวดล้อม 
ให้เข้ามามีส่วนร่วมในการเก็บรวบรวมข้อมูลตาม
แบบเก็บรวบรวมข้อมลู โดยการศกึษานีจ้ะท�ำการ
เก็บข้อมูลในช่วงของการเปิดหีบอ้อยซึ่งท�ำให้งาน
วิจัยได้เห็นภาพรวมของกระบวนการผลิตน�ำ้ตาล
อยา่งสมบรูณ์ท่ีสดุ โดยท�ำการศกึษาเฉพาะในสว่น
ของกระบวนการผลิตน�ำ้ตาลดิบของโรงงานผลิต
น�ำ้ตาลเทา่นัน้ 
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2. การตรวจประเมินกระบวนการผลิตด้วย
เทคโนโลยีสะอาด

การตรวจประเมินเทคโนโลยีสะอาดเบือ้งต้น
ของกระบวนการผลติน�ำ้ตาล ท�ำการประเมินแยก
เป็นด้านเทคนิค ด้านเศรษฐศาสตร์ และด้านสิง่
แวดล้อม ซึง่แตล่ะประเดน็ของตวัประเมินคดัเลือก
มาจากการทวนสอบข้อมลูแผนภมิูกระบวนการผลติ 
และการส�ำรวจโรงงานเพ่ือระบุประเด็นการใช้
ทรัพยากร และประเดน็ปัญหาในโรงงานน�ำ้ตาล จาก
การทวนสอบข้อมลูในโรงงาน รวมไปถงึปัจจยัท่ีมีผล
ท่ีอาจท�ำให้สญูเสยีในการใช้ทรัพยากร ได้แก่ ปริมาณ
น�ำ้ตาลดบิ (ตนั) ปริมาณอ้อยเข้าสู้กระบวนการผลติ 
(ตนั) ปริมาณการใช้ไฟฟา้ (กิโลวตัต์ตอ่ชัว่โมง) 
ปริมาณการใช้น�ำ้ (ลกูบาศก์เมตร) ปริมาณการใช้ไอ
น�ำ้ (ตนัไอน�ำ้) ปริมาณเชือ้เพลงิ (ตนั) ปริมาณของ
เสีย (ตนั) และ ปริมาณน�ำ้เสียท่ีเกิดขึน้ (ลกูบาศก์
เมตร) ซึง่น�ำไปสร้างเป็นแบบเก็บรวบรวมข้อมลูเพ่ือ
ใช้ในการเก็บข้อมลูในโรงงานกลุม่ตวัอยา่ง และประเมิน
เทคโนโลยีสะอาดเบือ้งต้นของกระบวนการผลิต
น�ำ้ตาลโดยการประเมินเทคโนโลยีสะอาดเบือ้งต้น
ของกระบวนการผลติน�ำ้ตาล แบง่ออกเป็นการตรวจ
ประเมินเบือ้งต้น และการตรวจประเมินอยา่งละเอียด 
(ดดัแปลงมาจาก ประชาสรรณ์ แสนภกัดี, 2552) ซึง่
มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

2.1 การประเมินเบือ้งต้นตามหลักการของ
เทคโนโลยีสะอาดท�ำการประเมิน 3 ด้าน ด้านเทคนิค 
ด้านเศรษฐศาสตร์ และด้านสิง่แวดล้อม (วรรคสริุนทร์ 
ลิม้ควรสวุรรณ, 2551) โดยการประเมินด้านเทคนิค
เป็นการหาผลกระทบของการใช้ทรัพยากรรวมถึง
ของเสียท่ีมีตอ่กระบวนการผลติ การประเมินด้าน
เศรษฐศาสตร์ เป็นการการประเมินหาทรัพยากรวตัถดุบิ
หรือของเสียท่ีมีผลกระทบต่อต้นทนุในกระบวนการ
ผลติการประเมินด้านสิง่แวดล้อม ท�ำโดยการจดัล�ำดบั
ความส�ำคญั ซึง่ท�ำการประเมินในเชิงเปรียบเทียบ
โดยให้คะแนน 3 ลกัษณะ คือ ปริมาณ (Quantity, Q) 
ผลกระทบ (Effect, E) และการแพร่กระจาย (Distribution, 
D) เม่ือท�ำการประเมินและให้คะแนนในแตด้่านแล้ว 
จงึท�ำการจดัล�ำดบัความส�ำคญัในการประเมินเบือ้ง
ต้น โดยการให้คา่น�ำ้หนกั (Weight Factor) ความ
ส�ำคญัในแตล่ะด้าน ก�ำหนดน�ำ้หนกัคะแนนชว่ง 1-3 
คะแนน เพ่ือจดัเรียงล�ำดบัความส�ำคญั ซึง่ถือวา่ 1 

คะแนน มีความส�ำคญัน้อยท่ีสดุ และ 3 คะแนน มี
ความส�ำคญัมากท่ีสดุ (Tang and Li, 2010) 

2.2 การตรวจประเมินอยา่งละเอียดเพ่ือหาแหลง่
และสาเหตขุองการการสญูเสียจากผลการประเมิน
เบือ้งต้น และสร้างชดุข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาด (CT 
options) ท่ีเรียงตามล�ำดบัความส�ำคญั เพ่ือใช้ใน
การเลือกท่ีจะน�ำไปปฏิบัติเพ่ือลดมลพิษและเพ่ิม
ประสทิธิภาพของกระบวนการ ซึง่มีขัน้ตอนการตรวจ
ประเมินอยา่งละเอียด คือ เลือกประเดน็ปัญหาท่ีมี
นยัส�ำคญัจากการประเมินเบือ้งต้น เพ่ือน�ำมาตรวจ
วดั และวิเคราะห์ข้อมลู โดยการประชมุระดมสมอง 
จากนัน้จึงการจัดท�ำดุลมวลสารและดุลพลังงาน
ของผลกระทบทางสิง่แวดล้อมท่ีถกูและวิเคราะห์หา
สาเหตกุารเกิดของเสีย โดยท�ำการวิเคราะห์สาเหตุ
ของผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมโดยใช้แผนภูมิก้าง
ปลา (Fish bone diagram) โดยแผนภมิูก้างปลาถกู
สร้างขึน้จากการระดมสมองจาก ตวัแทนของโรงงาน
กลุม่ตวัอยา่ง ผู้ทรงคณุวฒิุ/ผู้ เช่ียวชาญด้านอ้อยและ
น�ำ้ตาล 

2.3. สร้างข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาด โดยน�ำ
ประเด็นจากการวิเคราะห์ข้างต้นมาเป็นข้อมูลใน
การสร้าง CT Options โดยงานวิจยันีใ้ช้เลือกเทคนิค
การระดมสมอง (Brain Storming) ร่วมกนักบัผู้ มี
สว่นได้สว่นเสียทัง้หมด เพ่ือหาแนววิธีการตา่งๆ ท่ี
จะน�ำไปสูก่ารปฏิบตัท่ีิดีตามแนวคดิเทคโนโลยีสะอาด

2.4 การศึกษาความเป็นไปได้ของข้อเสนอ
เทคโนโลยีสะอาดเพ่ือประมวลผลในการจดัล�ำดบั
ความเหมาะสมของการน�ำข้อเสนอ CT Options ไป
ปฏิบตั ิ โดยงานวิจยันีเ้ลือกใช้การศกึษาความเป็น
ไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ ในลกัษณะผลของการคืน
ทนุ โดยท�ำการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทนุส�ำหรับข้อ
เสนอ CT Options ตา่งๆ ท่ีสร้างขึน้จากการระดมสมอง
ข้างต้นท่ีโรงงานน�ำ้ตาลจะท�ำการเลือกเพ่ือปรับ
เปลี่ยนการด�ำเนินงานในกิจกรรมตา่งๆ ของโรงงาน
ตามข้อเสนอ CT Options ท่ีมีระยะเวลาในการคืน
ทนุเร็วท่ีสดุ และมีความคุ้มคา่ในการลงทนุมากท่ีสดุ

2.5 ปรับปรุงแนวทางในการเพ่ิมประสทิธิภาพ
ของกระบวนการผลิตน�ำ้ตาลด้วยเทคโนโลยีสะอาด
ท่ีได้จากข้อเสนอแนะจากตวัแทนของโรงงาน เพ่ือใช้
เป็นแนวทางต้นแบบในการเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ผลติน�ำ้ตาลตอ่ไป
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ผลการศกึษาและวจิารณ์

1. การประเมนิเทคโนโลยีสะอาดของโรงงานน�ำ้ตาล
จากการด�ำเนินการประเมินเบือ้งต้นของ

เทคโนโลยีสะอาด ซึง่ผลการประเมินด้านเทคนิค ด้าน
เศรษฐศาสตร์ และด้านสิง่แวดล้อมของกระบวนการ
ผลติน�ำ้ตาล (Table 1) จะน�ำไปสูก่ารสรุปผลการคดั
เลือกประเดน็ปัญหาโดยการน�ำคะแนนท่ีได้จากการ
ประเมินความเป็นไปได้ของแต่ละด้านมาคิดควบคู่
กับการให้คะแนนถ่วงน�ำ้หนักเพ่ือจัดล�ำดับความ
ส�ำคญัของประเดน็ปัญหาทัง้หมด โดยผลการวิเคราะห์
ข้อมูลเพ่ือการจัดล�ำดับความส�ำคัญของประเด็น
ปัญหาในการตรวจประเมินความเป็นไปได้ทัง้สาม
ด้านและจากการกระบวนการระดมสมองจาก
ตวัแทนของโรงงานกลุม่ตวัอยา่งและผู้วิจยั (Table 
2) พบวา่ คา่ระดบัคะแนนของตวัชีว้ดัปริมาณอ้อย
เข้าสูก่ระบวนการผลติ ปริมาณการใช้ไฟฟา้ ปริมาณ
การใช้น�ำ้ ปริมาณการใช้ไอน�ำ้ ปริมาณเชือ้เพลงิ 
ปริมาณของเสีย และปริมาณน�ำ้เสียท่ีเกิดขึน้ เทา่กบั 
9, 7, 7, 11, 12, 11 และ 6 ตามล�ำดบั โดยประเดน็
ปัญหาท่ีมีความส�ำคญัมากท่ีสดุ คือ ปริมาณเชือ้เพลงิ 
รองลงมาคือ ปริมาณการใช้ไอน�ำ้ และปริมาณของเสยี 
ซึ่งสอดคล้องกับการประเมินความเป็นไปได้ด้าน
เทคนิค เศรษฐศาสตร์ และสิง่แวดล้อม ทัง้นีจ้ากผล
การประเมินดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าส�ำหรับการ
แก้ไขปัญหาในประเดน็ตา่ง ๆ ควรได้รับการแก้ไข
ตามล�ำดบัคะแนน โดยผลการประเมินเบือ้งต้นข้าง
ต้นนัน้จงึได้ท�ำการวิเคราะห์เพ่ือการประเมินละเอียด
ในการวิเคราะห์หาสาเหตขุองประเด็นปัญหาท่ีมีนยั
ส�ำคญัสงูสดุโดยใช้แผนภมิูก้างปลาเพ่ือสร้างชดุข้อ
เสนอเทคโนโลยีสะอาด ในล�ำดบัถดัไปตอ่ไป

2. การวเิคราะห์หาสาเหตุของประเดน็ปัญหาที่
พบโดยใช้แผนภมูก้ิางปลา

จากผลการประเมินเบือ้งต้นข้างต้น พบวา่ ปริมาณ
เชือ้เพลงิ เป็นประเดน็ท่ีควรได้รับการแก้ไขเป็นล�ำดบั
แรก จงึน�ำมาวิเคราะห์เพ่ือการประเมินละเอียดใน
การวิเคราะห์หาสาเหตุของประเด็นปัญหาโดยใช้
แผนภูมิก้างปลาเพ่ือสร้างชุดข้อเสนอเทคโนโลยี
สะอาด ซึง่ท�ำการพิจารณาใน 5 มิต ิ ประกอบด้วย 
ด้านคน ด้านอปุกรณ์/เคร่ืองมือ ด้านวตัถดุบิ ด้านวิธี
การ และด้านสิง่แวดล้อม เพ่ือแจกแจงให้เหน็สาเหตุ

ของปัญหา โดยจดักระบวนการระดมสมองร่วมกบั
ตวัแทนของโรงงานกลุ่มตวัอย่าง ผู้ทรงคณุวฒิุ/ผู้
เช่ียวชาญ (Figure 1) พบวา่ ด้านคนนัน้ คือ พนกังาน
ขาดความรู้ความเข้าใจ ด้านอปุกรณ์/เคร่ืองมือ คือ 
อปุกรณ์ช�ำรุด ด้านวตัถดุิบ คือ ไมมี่คณุภาพและ
ความชืน้สงู ด้านวิธีการ คือ มีขัน้ตอนในการด�ำเนิน
ท่ีผิดพลาด เชน่ การใสเ่ชือ้เพลงิในหม้อไอน�ำ้มาก
เกินพอดีหรือมีความชืน้มากท�ำให้ค่าความร้อนท่ีได้
ไม่สมัพนัธ์ตามค่ามาตรฐานของหม้อไอน�ำ้ซึง่สง่ผล
ให้ต้องใช้ปริมาณเชือ้เพลงิสิน้เปลืองมากขึน้ รวมไป
ถึงโรงงานมีการปรับเปลี่ยนเคร่ืองจักรและแผง
ควบคมุแต่โรงงานยงัไม่ได้ท�ำการปรับปรุงระเบียบ
ปฏิบตังิานการใช้เคร่ืองเคร่ืองจกัรใหมท่�ำให้พนกังาน
ท�ำงานผิดพลาดได้ และ ด้านสิง่แวดล้อม คือ ชานอ้อย
เกิดการฟุง้กระจาย

3. การสร้างข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาด (CT Options)
หลังจากการวิเคราะห์เ พ่ือหาสาเหตุและ

แนวทางการแก้ไขปัญหาด้ายแผนภมิูก้างปลา และ
การระดมสมอง ผู้วิจยัได้ท�ำการสร้างข้อเสนอเทคโนโลยี
สะอาด (CT options) ท่ีจะน�ำไปสูก่ารปฏิบตัไิด้ โดย
ข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาดนัน้ ๆ ให้มีความเหมาะ
สม ตรงกบัสภาพความเป็นไปได้ และคุ้มคา่กบัการ
ลงทนุมากท่ีสดุ ซึง่มีข้อเสนอเทคโนโลยีสะอาด 9 
แนวทางส�ำหรับกระบวนการผลิตน�ำ้ตาลมีดงัต่อไป
นี ้ CT Option 1: ปรับปรุง/พฒันาการท�ำงานของ
พนกังานให้มีประสทิธิภาพและมาตรฐาน โดยจดัการ
อบรมพนักงานประจ�ำเดือนเพ่ิมเติมในหัวข้อการ
ประสทิธิภาพการผลติ และคืนทนุทนัที CT Option 
2 : การปรับปรุงการปฏิบตังิานเพ่ือไมใ่ห้เกิดความผิด
พลาดในการปฏิบตังิาน สญูเสียต้นทนุ ทรัพยากร 
และเวลา ด้วยการจดัท�ำระเบียบปฏิบตัใินการปฏิบตัิ
งานและต้องประกาศให้ทกุคนรับทราบ และคืนทนุ
ทนัที CT Option 3: ปรับปรุงวิธีการบ�ำรุงรักษาเคร่ืองจกัร
และรอบระยะเวลาในการบ�ำรุงรักษา เคร่ืองจกัร 
ด้วยการวางแผนการบ�ำรุงรักษาเคร่ืองจกัรให้สอดคล้อง
กบัแผนการผลติน�ำ้ตาล และคืนทนุทนัที CT Option 
4 : การจดัการเชือ้เพลงิ (กากอ้อย) คงคลงัท่ีมีปริมาณ
มาก ด้วยการจดัท�ำท�ำบญัชีและลงหมายเลขคงคลงั
เชือ้เพลงิ และคืนทนุทนัที CT Option 5 :การแก้ไข
ความเปียกชืน้ของเชือ้เพลงิ (กากอ้อย) และเชือ้เพลงิ 
(กากอ้อย) ไมมี่คณุภาพ ด้วยการเก็บเชือ้เพลงิใน
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Table 2 The feasibility assessment of cleaner technology for sugar cane production process

Factor Technical analysis Economic analysis Environmental analysis Total Order

Score Weighting
value

Score Weighting
value

Score Weighting
value

Sugar cane 1 2 3 2 1 1 9 3

Electricity 1 3 1 3 1 1 7 4

Water 
consumption

1 3 1 2 1 2 7 4

Steam 
consumption

1 2 1 3 2 3 11 2

Energy 
consumption

1 3 1 3 2 3 12 1

Waste 
production

1 3 2 3 1 2 11 2

Waste  water 1 2 1 2 1 2 6 5

Figure 1 The Ishikawa technique of clean technology for sugar cane production process 
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พืน้ท่ีโกดงัเก่าซึง่ไมไ่ด้ใช้ประโยชน์ และคืนทนุ 9.50 
เดือน CT Option 6: แก้ไขเชือ้เพลงิ (กากอ้อย) ท่ีมี
ความชืน้สงู และเถ้าจากการเผาไหม้เชือ้เพลงิฟุง้
กระจาย ด้วยการเก็บเชือ้เพลงิในพืน้ท่ีโกดงัเก่าซึง่
ไมไ่ด้ใช้ประโยชน์ และคืนทนุ 9.50 เดือน CT Option 
7: การใช้กระบวนการ Heat Recovery ด้วยการน�ำ
ความร้อนจากเคร่ืองท�ำความเย็นแลกเปลี่ยนกบัน�ำ้
แล้วสง่มายงัเคร่ืองจกัรในสายการผลติ และคืนทนุ 
3.30 เดือน CT Option 8 : การบ�ำรุงรักษาอปุกรณ์/
เคร่ืองจกัรท่ีช�ำรุด ด้วยการซอ่มแซมรอยร่ัว หุ้มและ
เปลี่ยนฉนวนทอ่ใหม ่ และก�ำหนดรอบและระยะ
เวลาในการตรวจสอบ และคืนทนุ 7.30 เดือน และ 
CT Option 9 : การน�ำน�ำ้ Condensate ท่ีถกูปลอ่ย
ทิง้กลบัมาใช้ประโยชน์โดยสง่ไปยงัถงัพกัน�ำ้ และ
คืนทนุ 11.70 เดือน

สรุป

งานวิจัยนี เ้ ป็นการประยุกต์หลักการของ
เทคโนโลยีสะอาดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการ
ผลติน�ำ้ตาล โดยจากผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือการ
จัดล�ำดับความส�ำคัญของประเด็นปัญหาในการ
ตรวจประเมินความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิค ด้าน
เศรษฐศาสตร์ และด้านสิง่แวดล้อม พบวา่ ประเดน็
ปัญหาท่ีมีความส�ำคญัมากท่ีสดุ คือ ปริมาณเชือ้
เพลงิ รองลงมาคือ ปริมาณการใช้ไอน�ำ้ และ
ปริมาณของเสีย จากนัน้จงึท�ำการประเมินละเอียด
โดยใช้แผนภูมิ ก้างปลาเ พ่ือสร้างชุดข้อเสนอ
เทคโนโลยีสะอาดโดยจัดกระบวนการระดมสมอง 
ร่วมกบัตวัแทนของโรงงานกลุม่ตวัอยา่ง ผู้ทรงคณุวฒิุ/
ผู้เช่ียวชาญ พบวา่ ด้านคนนัน้ คือ พนกังานขาดความรู้
ความเข้าใจ ด้านอปุกรณ์/เคร่ืองมือ คือ อปุกรณ์ช�ำรุด 
ด้านวตัถดุบิ คือ ไมมี่คณุภาพและความชืน้สงู ด้าน
วิธีการ คือ มีขัน้ตอนในการด�ำเนินท่ีผิดพลาด และ 
ด้านสิง่แวดล้อม คือ ชานอ้อยเกิดการฟุง้กระจาย

ค�ำขอบคุณ

โครงการวิจัยนีไ้ด้รับทุนสนับสนุนจากมหา
วิทยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ์ ในพระบรม
ราชปูถมัภ์
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