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บทคดัย่อ 

การศกึษาวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาความเป็นไปไดท้างดา้นเทคนิคและเศรษฐศาสตรข์องการ

ตดิตัง้ระบบผลติน้ําบรสิุทธิโ์ดยการใชอุ้ปกรณ์กาํจดัประจุของน้ําดว้ยระบบไฟฟ้า (EDI) ระบบใหม่ 

ทดแทนการใช้ถังกรองกําจัดประจุของน้ําด้วยสารกรองเรซิ่น (MBIX) ระบบดัง้เดิม เพื่อผลิตน้ํา

บริสุทธิท์ี่มีอัตราการผลิตน้ําบริสุทธิ ์3 m3/hr นําไปใช้งานในกระบวนการผลิตยาของบริษัท

กรณีศกึษา เพิม่เตมิจากเดมิทีใ่ชง้านอยู่เดมิ เพื่อใหไ้ดอ้ตัราการผลติน้ําบรสิุทธิร์วมเป็น 6 m3/hr 
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ปัญหาด้านคุณภาพน้ําบริสุทธิใ์นการผลิตยา เป็นประเด็นสําคญัที่จะต้องมีการพิจารณาเลือก

รปูแบบของระบบผลติน้ําบรสิุทธิท์ีม่คีวามเหมาะสม จากการออกแบบและการทดลองใชง้านระบบ 

EDI พบว่าสามารถผลิตน้ําบริสุทธิใ์ห้มีคุณภาพตามมาตรฐานที่กําหนดได้อย่างต่อเนื่อง และ

คณุภาพน้ําบรสิทุธิใ์นแต่ละตวัวดัสงูกว่าระบบ MBIX อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิสาํหรบัการวเิคราะห์

ทางด้านเศรษฐศาสตร์โดยการวิเคราะห์การลงทุนในส่วนที่เพิ่ม โดยกําหนดระยะเวลาในการ

วเิคราะห ์10 ปี และอตัราผลตอบแทนการลงทนุขัน้ตํ่าทีร่อ้ยละ 20 พบว่า ระบบ EDI เป็นทางเลอืก

ทีเ่หมาะสมในการนํามาตดิตัง้ใชง้าน เนื่องจากอตัราผลตอบแทนในส่วนเพิม่ของโครงการเท่ากบั 

106.98% และระยะเวลาคนืทุน 1.16 ปี และผลการวเิคราะห์ความไวจากการเปลี่ยนแปลงค่าจ้าง

พนักงาน, ตน้ทุนของระบบรวมตดิตัง้, ราคาอุปกรณ์ EDI และ ราคาอุปกรณ์ MBIX พบว่าทีก่าร

เปลีย่นแปลง +/- 100%ไมม่ผีลกระทบต่อการเปลีย่นแปลงการตดัสนิใจ ดงันัน้ ระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์

ดว้ยอปุกรณ์ EDI เป็นระบบทีม่คีวามเหมาะสมมากกว่าระบบผลติน้ําบรสิทุธิด์ว้ยอปุกรณ์ MBIX ทัง้

ทางดา้นเทคนิคและดา้นเศรษฐศาสตรใ์นการลงทนุตดิตัง้และใชง้านสาํหรบักระบวนการผลติยาของ

บรษิทักรณีศกึษา 

คาํสาํคญั: อุปกรณ์กาํจดัประจุของน้ําดว้ยระบบไฟฟ้า, ถงักรองกาํจดัประจุของน้ําดว้ยสารกรองเร

ซิน่, การวเิคราะหก์ารลงทนุในสว่นเพิม่, การวเิคราะหค์วามไวต่อการเปลีย่นแปลงตวัแปร 

 

ABSTRACT 

The objective of this study was to analyze the technical and economic feasibility on the 

installation of Electrodeionization (EDI), a new purified water system, instead of the traditional 

Mixed Bed Ion Exchange Resin system (MBIX) at capacity of 3 m3/hr used in pharmaceutical 

processing. After increasing, the rate of purified water producing would be up to 6 m3/hr. 

Due to high quality of purified water required for the process, the consideration for selection 

of the appropriate purified water system was essential. The EDI system was designed to 

compatible with the existing pharmaceutical process and the system was tested for 

production of purified water. From using the statistics method, the 123 samples of each EDI 

and MBIX water were tests for 4 necessary quality indicators. It was found that the purified 

water from EDI had high quality than MBIX under statistical significant. For the economic 

analysis by using the incremental investment analysis, at 10 years of project life and at the 

minimum attractive rate of return of 20% per year, it was found that the incremental internal 

rate of return was at 106.98% per year and the incremental investment has 1.16 years of 

payback period. The EDI was found to be more favorable for investment. As for sensitivity 
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analysis, it was found that for variation of the labor costs, project investment costs, EDI 

equipment costs and MBIX equipment costs in the range of +/- 100%. The variations were 

insensitive for changing the decision for system selection. Therefore, the EDI project was 

technically and economically feasible for purified water system of pharmaceutical production. 

KEYWORDS: electrodeionization, mixed bed ion exchange resin, incremental investment 

analysis, sensitivity analysis 

 

1. บทนํา 

ระบบผลิต น้ําบริสุทธิ  ์ (Purified Water System) เ ป็นระบบสนับสนุนหลักที่สําคัญใน

กระบวนการผลติยาแผนปัจจุบนัซึ่งจะต้องมกีารใส่ใจในทุกๆ ขัน้ตอนของกระบวนการ และตอ้ง

ควบคุมคุณภาพเพื่อใหไ้ดม้าตรฐานตามขอ้กาํหนดจงึจะสามารถนําไปใชใ้นกระบวนการผลติยาได ้

น้ําบรสิทุธิท์ีใ่ชใ้นอตุสาหกรรมยา สามารถใชเ้ป็นวตัถุดบิตัง้ตน้ในการผลติยา ใชใ้นการลา้งทาํความ

สะอาดอปุกรณ์ทีใ่ชใ้นกระบวนการผลติ หรอืใชใ้นการทาํน้ํารอ้นและไอน้ําสาํหรบักระบวนการอบฆา่

เชื้อ โดยมคีุณสมบตัติามทีก่ําหนดไว้ในมาตรฐานด้านคุณภาพน้ําบรสิุทธิเ์พื่อการผลติยา United 

States Pharmacopeia (USP) ซึ่งเป็นมาตรฐานสากลของคุณภาพน้ําบรสิุทธิท์ีใ่ชใ้นกระบวนการ

ผลติยา และมกีารใชง้านกนัอย่างแพรห่ลายในอุตสาหกรรมการผลติยาทัว่ไป [1] กระบวนการผลติ

ยาของบรษิทักรณีศกึษา แบ่งตามสายการผลติยาไดท้ัง้หมด 6 สายการผลติ คอื ยาฉีดน้ํา, ยาฉีดผง 

Cephalosporin, ยาเม็ดเคลือบ, ยาเม็ดไม่เคลือบ, ยาเม็ดควบคุมความชื้น และยาฉีดผง 

Carbapenem อย่างละ 1 สายการผลิต ระบบผลิตน้ําบรสิุทธิจ์ะต้องควบคุมใหน้ํ้ามคีุณภาพและ

ประสทิธภิาพสงูสดุ เพือ่ใหร้ะบบดงักล่าวสามารถรองรบัการใชง้านในกระบวนการผลติยาทัง้หมดที่

กล่าวมาไดอ้ยา่งต่อเนื่อง โดยใชม้าตรฐานคณุภาพน้ําบรสิทุธิ ์ตามตารางที ่1 

 

ตารางท่ี 1 มาตรฐานคณุภาพน้ําบริสทุธ์ิท่ีใช้งานในบริษทักรณีศึกษา 

มาตรฐานคณุภาพน้ําบริสทุธ์ิเพื่อการผลิตยา 

รายการตรวจสอบคณุภาพน้ํา

บริสทุธ์ิ 

มาตรฐานท่ีกาํหนด ประเภทการ

ตรวจสอบ 

ท่ีมาของการ

ตรวจสอบ 

ความถ่ีใน 

การตรวจสอบ Limit ( at 25 °C ) 

1. ลกัษณะทัว่ไป (Appearance) ใส ไม่มสี ีไมม่กีลิน่ ดา้นกายภาพ การสงัเกต ทุกวนั 

2. สภาพการนําไฟฟ้า 

(Conductivity) 

ไมเ่กนิ 1.3 µS/cm ดา้นเคม ี อุปกรณ์และ

เครือ่งมอืวดั 

ทุกวนั 
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ตารางท่ี 1 มาตรฐานคณุภาพน้ําบริสทุธ์ิท่ีใช้งานในบริษทักรณีศึกษา (ต่อ) 

มาตรฐานคณุภาพน้ําบริสทุธ์ิเพื่อการผลิตยา 

รายการตรวจสอบคณุภาพน้ํา

บริสทุธ์ิ 

มาตรฐานท่ีกาํหนด ประเภทการ

ตรวจสอบ 

ท่ีมาของการ

ตรวจสอบ 

ความถ่ีใน 

การตรวจสอบ Limit ( at 25 °C ) 

3. ปริมาณคารบ์อนของ

สารอินทรียโ์ดยรวม (TOC) 

ไมเ่กนิ 500 ppb ดา้นเคม ี อุปกรณ์และ

เครือ่งมอืวดั 

ทุกวนั 

4. สภาพความเป็นกรดและด่าง 

(pH) 

5.0 - 7.0 ดา้นเคม ี อุปกรณ์และ

เครือ่งมอืวดั 

ทุกวนั 

5. ปริมาณแบคทีเรียโดยรวมใน

น้ํา (TAMC) 

ไมเ่กนิ 10,000 cfu / 

100 ml 

ดา้น 

จุลชวีวทิยา 

หอ้งปฏบิตักิาร

ทดลอง 
≥ 1 ครัง้ / 

เดอืน 

6. แบคทีเรีย Pseudomonas 

aeruginosa 

0 cfu / 100 ml ดา้น 

จุลชวีวทิยา 

หอ้งปฏบิตักิาร

ทดลอง 
≥ 1 ครัง้ / 

เดอืน 

7. แบคทีเรีย Escherichia coli 0 cfu / 100 ml ดา้น 

จุลชวีวทิยา 

หอ้งปฏบิตักิาร

ทดลอง 
≥ 1 ครัง้ / 

เดอืน 

8. แบคทีเรีย Coliform 0 cfu / 100 ml ดา้น 

จุลชวีวทิยา 

หอ้งปฏบิตักิาร

ทดลอง 
≥ 1 ครัง้ / 

เดอืน 

 

บรษิทักรณีศกึษามโีครงการทีจ่ะทําการขยายกําลงัการผลติโรงงานผลติน้ําบรสิุทธิ ์(Purified 

Water Plant ) เพิ่มเติม เนื่ องจากปริมาณการใช้น้ําบริสุทธิท์ี่เพิ่มขึ้นจากการที่มีการขยาย

กระบวนการผลติยา เพื่อตอบสนองตามความตอ้งการของลูกคา้ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ระบบผลติ

น้ําบรสิุทธิท์ีใ่ชง้านอยู่เดมิเป็นระบบผลติน้ําบรสิุทธิโ์ดยการใชถ้งักรองกําจดัประจุของน้ําดว้ยสาร

กรองเรซิน่ (Mixed Bed Ion Exchange Resin: MBIX) และมอีตัราการผลติน้ําบรสิุทธิ ์3 m3/hr ซึง่

ตดิตัง้เมือ่ปี พ.ศ. 2548 ตามรปูที ่1  

ซึง่ระบบดงักล่าวมคีุณภาพและประสทิธภิาพในการใชง้านไดเ้ป็นอย่างด ีแต่ในปี พ.ศ.2555 มี

การผลติยาตามความตอ้งการของลูกคา้เพิม่มากขึน้และมคีวามไม่แน่นอนของแผนการผลติ ทาํให้

พบปัญหาของคณุภาพน้ําบรสิทุธิท์ีผ่ลติไดไ้มม่คีวามต่อเนื่องในการใชง้าน โดยพบปัญหาน้ําบรสิทุธิ ์

มสีภาพการนําไฟฟ้าเกนิคา่มาตรฐานคณุภาพการใชง้านเป็นจาํนวนทัง้สิน้ 3 ครัง้ ตามตารางที ่2 
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รปูท่ี 1 แผนผงัการทํางานของระบบผลิตน้ําบริสุทธ์ิ MBIX ขนาด 3 m3/hr ของบริษัท

กรณีศึกษา 

 

ตารางท่ี 2 ปัญหาด้านคณุภาพน้ําบริสทุธ์ิ MBIX จากการใช้งานในปี พ.ศ. 2555 

ครัง้ท่ี ตาํแหน่ง 

หวัข้อของการตรวจสอบคณุภาพน้ําบริสทุธ์ิ 

สภาพการนําไฟฟ้า ผลสรปุคณุภาพน้ําบริสทุธ์ิ 

ค่ามาตรฐานไม่เกิน 1.3 µS/cm ท่ี 25 ◦c   ผ่าน/ไม่ผ่าน 

1 MBIX 1.987 µS/cm ไมผ่า่น 

2 MBIX 1.845 µS/cm ไมผ่า่น 

3 MBIX 1.914 µS/cm ไมผ่า่น 

 

ในครัง้ที ่1 และครัง้ที ่3 เกดิผลกระทบต่อกระบวนการผลติยาเป็นเวลา 6 ชม. ส่วนครัง้ที ่2 ที่

พบปัญหานัน้ ไดส้ง่ผลกระทบต่อกระบวนผลติเป็นอยา่งมาก เนื่องจากภายหลงัทีม่กีารลา้งระบบเรซิน่ 

เกดิการปนเป้ือนจากภายนอกเขา้สู่ระบบผลติน้ําบรสิุทธิ ์ทาํใหม้กีารตรวจพบค่าปรมิาณคาร์บอน

ของสารอนิทรยีโ์ดยรวมในน้ําบรสิุทธิม์คีา่ 914 ppb ซึง่เกนิเกณฑม์าตรฐานคณุภาพใชง้านทีจ่ะต้อง

มคีา่ไมเ่กนิ 500 ppb ทาํใหต้อ้งหยดุระบบผลติน้ําเป็นระยะเวลาทัง้หมด 5 วนั เพือ่ทาํการลา้งระบบ

ผลติน้ําบรสิุทธิแ์ละระบบจ่ายน้ําบรสิุทธิท์ ัง้ระบบ และตอ้งทาํการตรวจวดัคุณภาพน้ําบรสิุทธิ ์ตาม
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กระบวนการของฝ่ายควบคุมคุณภาพและประกนัคุณภาพ ใหผ้ลผ่านเป็นระยะเวลาตดิต่อกนั 5 วนั 

เพือ่เป็นการยนืยนัคุณภาพน้ําบรสิุทธิว์่าสามารถใชง้านได้อย่างมคีุณภาพและประสทิธภิาพ จงึจะ

สามารถเปิดใชง้านระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์MBIX ไดอ้กีครัง้ นบัเป็นผลกระทบทีส่รา้งความเสยีหายต่อ

โอกาสในการผลติยาของบรษิทักรณีศกึษาเป็นอยา่งมาก 

ในปี พ.ศ. 2557 บรษิทักรณีศกึษามกีารขยายกําลงัการผลติยา จงึมคีวามจําเป็นต้องดําเนิน

โครงการตดิตัง้ระบบผลติน้ําบรสิุทธิเ์พิม่เตมิจากทีม่ใีชง้านอยู่เดมิ ทัง้นี้ ขอ้มลูความตอ้งการใชง้าน

น้ําบรสิุทธิก์่อนขยายกาํลงัการผลติยามอีตัราความต้องการใชน้ํ้าบรสิุทธิส์งูสุด 5,903 ลติร/ชม. ซึง่

ระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์MBIX ทีใ่ชง้านอยู่เดมิ สามารถผลติน้ําบรสิุทธิไ์ดใ้นอตัรา 3,000 ลติร/ชม. จงึ

มคีวามจําเป็นตอ้งตดิตัง้ระบบผลติน้ําบรสิทุธิเ์พิม่เตมิ ซึง่จะม ี2 ทางเลอืกคอื ระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์

โดยการใช้ถังกรองกําจัดประจุของน้ําด้วยสารกรองเรซิ่น (Mixed Bed Ion Exchange Resin: 

MBIX) ซึง่เป็นระบบแบบดัง้เดมิทีใ่ชง้านอยู ่หรอืระบบผลติน้ําบรสิทุธิโ์ดยการใชอ้ปุกรณ์กาํจดัประจุ

ของน้ําด้วยระบบไฟฟ้า (Electrodeionization: EDI) ซึ่งเป็นระบบแบบเทคโนโลยีสมยัใหม่ โดย

คัดเลือกเพียงหนึ่งระบบที่จะนํามาใช้งานในโครงการติดตัง้ระบบผลิตน้ําบริสุทธิข์องบริษัท

กรณีศกึษาต่อไป 

 

2. วตัถปุระสงคแ์ละขอบเขตการศึกษา 

การวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะหค์วามเป็นไปไดท้างดา้นเทคนิค และดา้นเศรษฐศาสตร์

ในการติดตัง้ระบบผลติน้ําบรสิุทธิเ์พื่อการผลติยา โดยเปรยีบเทยีบระหว่างการใช้อุปกรณ์กําจดั

ประจุของน้ําดว้ยระบบไฟฟ้า (EDI) และถงักรองกาํจดัประจุของน้ําดว้ยสารกรองเรซิน่ (MBIX) และ

ศกึษาความไวต่อการเปลีย่นแปลงปัจจยัต่างๆ ทีม่ผีลต่อการตดัสนิใจในการลงทุนตดิตัง้ระบบผลติ

น้ําบรสิุทธิเ์พื่อการผลติยา โดยกาํหนดขอบเขตการศกึษาเฉพาะส่วนของระบบผลติน้ําบรสิุทธิโ์ดย

เริม่ตน้จากน้ําดบิ ไปจนถงึน้ําบรสิุทธิท์ีก่รองไดใ้นขัน้ตอนสุดทา้ยและนําไปเกบ็ทีถ่งัเกบ็น้ําบรสิทุธิ ์

โดยกาํหนดอายโุครงการ 10 ปี ซึง่ใกลเ้คยีงกบัอายกุารใชง้านของระบบผลติน้ําบรสิทุธิท์ ัง้สองระบบ 

การศกึษาเพื่อเปรยีบเทยีบจะพจิารณาหลงัหกัภาษี ไม่พจิารณาผลกระทบจากเงนิเฟ้อ และใน

การศกึษานี้จะไมพ่จิารณาระบบรองรบักรณีฉุกเฉินใดๆ ทัง้สิน้  

 

3. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

3.1 อปุกรณ์ 

1. เครือ่งมอืวดัสภาพการนําไฟฟ้าของน้ํา (Conductivity Meter) 

2. เครือ่งมอืวดัปรมิาณคารบ์อนของสารอนิทรยีโ์ดยรวมในน้ํา (Total Organic Carbon 

Meter) 
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3. เครือ่งมอืวดัสภาพความเป็นกรดและด่าง (pH Meter) 

4. ขวดแกว้สาํหรบัทาํการเกบ็น้ํา สง่ตรวจวเิคราะหค์ณุภาพน้ําในหอ้งปฏบิตักิารทดลอง 

5. อปุกรณ์ต่างๆ ทีใ่ชง้านในหอ้งปฏบิตักิารทดลองการตรวจสอบคณุภาพของน้ําบรสิทุธิ ์

6. เอกสารการตรวจเชค็ประจาํวนัสาํหรบัระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์

7. โปรแกรมสาํเรจ็รปู: Microsoft Office 2010 

8. โปรแกรมสาํเรจ็รปูทางสถติ:ิ Minitab 16 

9. อปุกรณ์ทีใ่ชเ้กบ็รวบรวมขอ้มลูต่างๆ ในการทาํวจิยั 

10. เครือ่งพมิพ ์

11. กลอ้งถ่ายรปูดจิติอล 

 

3.2 วิธีการ 

ในการศกึษาเพื่อวเิคราะหค์วามเหมาะสมทางดา้นเทคนิค การศกึษาความเป็นไปไดท้างดา้น

การเงนิ และการศกึษาปัจจยัและความไวต่อการเปลีย่นแปลงในปัจจยัต่างๆ ทีม่ผีลต่อการตดัสนิใจ

ในการลงทนุตดิตัง้ระบบผลติน้ําบรสิทุธิเ์พือ่การผลติยา มวีธิกีารศกึษาดงันี้ 

 

3.2.1 ศึกษาเทคโนโลยีของระบบผลิตน้ําบริสทุธ์ิเพ่ือการผลิตยาท่ีใช้ในปัจจบุนั 

1) เทคโนโลยกีารผลิตน้ําบรสิุทธิโ์ดยใช้ถงักรองกําจดัประจุของน้ําด้วยสารกรองเรซิ่น 

(Mixed Bed Ion Exchange Resin: MBIX) เพื่อศกึษารปูแบบและขัน้ตอนการทาํงาน รวมถงึขอ้ดี

และขอ้เสยีของอปุกรณ์ดงักล่าว 

2) เทคโนโลยีการผลิตน้ําบริสุทธิโ์ดยใช้อุปกรณ์กําจัดประจุของน้ําด้วยระบบไฟฟ้า 

(Electrodeionization: EDI) เพื่อศกึษารูปแบบและขัน้ตอนการทํางาน รวมถงึขอ้ดแีละขอ้เสยีของ

อปุกรณ์ดงักล่าว 

 

3.2.2 วิเคราะหค์วามเหมาะสมทางด้านเทคนิคของโครงการ 

1) รวบรวมขอ้มลูประกอบการพจิารณาเพือ่หาอตัราการผลติน้ําของระบบผลติน้ําบรสิุทธิท์ี่

จะตดิตัง้ โดยทาํการรวบรวมขอ้มลูความตอ้งการใชง้านน้ําบรสิุทธิก์อ่นและหลงัขยายกาํลงัการผลติ

ยาของบรษิทักรณีศกึษา เพื่อคํานวณหาขนาดของระบบผลติน้ําบรสิุทธิท์ีจ่ะทําการตดิตัง้เพิม่เตมิ

จากระบบเดิมที่ใช้งานอยู่ ให้สามารถรองรับกระบวนการผลิตยาได้อย่างมีคุณภาพและ

ประสทิธภิาพ 

2) ดําเนินการคดัเลอืกระบบผลติน้ําบรสิทุธิท์ีจ่ะดาํเนินการตดิตัง้ โดยใชว้ธิกีารลงคะแนน

คดัเลือก ผู้มสีทิธิล์งคะแนนจะเป็นคณะกรรมการของบรษิทักรณีศกึษาซึ่งทํางานในหน่วยงานที่
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เกีย่วขอ้งกบักระบวนการผลติ จาํนวน 10 ท่าน แบ่งหวัขอ้การพจิารณา 5 หวัขอ้ คอื ประสทิธภิาพ

ของระบบ, การลงทุนติดตัง้, อายุการใช้งาน, ค่าใช้จ่ายในการใช้งานและการบํารุงรกัษา และ

ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม จากนัน้รวบรวมคะแนนสงูสุด เพื่อเลอืกนํามาตดิตัง้ระบบผลติน้ําบรสิุทธิ ์

ต่อไป 

3) ระบุขอบเขตความต้องการของงานติดตัง้ระบบผลิตน้ําบรสิุทธิเ์พื่อการผลิตยาที่จะ

ดําเนินการตดิตัง้ว่ามรีายละเอยีดการตดิตัง้เป็นอย่างไร, ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการตดิตัง้, ขอบเขตงาน

ของผูร้บัจา้ง, การเตรยีมงานของผูว้่าจา้ง, การทดสอบการทาํงานของระบบ และการส่งมอบการใช้

งาน 

4) คาํนวณหาขนาดและการเลอืกใชอ้ปุกรณ์ในระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์EDI ทีจ่ะทาํการตดิตัง้

โดยครอบคลุมอปุกรณ์ทีส่าํคญัในระบบทัง้หมด เพือ่ดาํเนินการสัง่ซือ้และว่าจา้งภายนอกดาํเนินการ

ตดิตัง้ระบบตามรปูแบบทีต่อ้งการขอผูว้่าจา้งในขัน้ตอนต่อไป 

5) สรปุรายละเอยีดอปุกรณ์ทัง้หมดและดาํเนินการตดิตัง้ระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์EDI 

6) ทวนสอบขัน้ตอนการทาํงานของระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์EDI ทีต่ดิตัง้แลว้เสรจ็ เพื่อตรวจ

รบังานโครงการตดิตัง้ระบบผลติน้ําบรสิุทธิด์งักล่าวว่าถูกตอ้งและเป็นไปตามจุดประสงคแ์ละความ

ตอ้งการของผูใ้ชง้านหรอืไม ่

7) เกบ็ตวัอยา่งน้ําบรสิทุธิ ์EDI และ MBIX เพือ่เปรยีบเทยีบคณุภาพน้ําบรสิทุธิ ์โดยสง่เขา้

หอ้งปฏบิตักิารทดลองเพือ่ตรวจวดัคณุภาพน้ําบรสิทุธิ ์

8) รวบรวมผลตรวจวดัคณุภาพน้ําบรสิทุธิ ์MBIX  

9) รวบรวมผลตรวจวดัคณุภาพน้ําบรสิทุธิ ์EDI  

10) ประเมินผลตรวจวัดคุณภาพน้ําบริสุทธิท์ ัง้ 8 หัวข้อคุณภาพน้ํา คือ ลักษณะทาง

กายภาพ, สภาพการนําไฟฟ้าของน้ําบรสิุทธิ,์ ปริมาณคาร์บอนของสารอินทรีย์โดยรวมในน้ํา, 

สภาพความเป็นกรดและด่าง, ปรมิาณแบคทเีรยีโดยรวมในน้ํา, ปรมิาณแบคทเีรยี Pseudomonas 

aeruginosa, ปริมาณแบคทีเรีย Escherichia coli และปริมาณแบคทีเรีย Coliform และทําการ

สรุปผลเบื้องต้น โดยใช้มาตรฐานคุณภาพน้ําบริสุทธิท์ี่ใช้งานในบริษัทกรณีศึกษาเป็นเกณฑ์

กาํหนดการเปรยีบเทยีบ และเปรยีบเทยีบระหว่างระบบผลติน้ําบรสิทุธิท์ ัง้สองระบบดว้ย 

11) ทําการเปรยีบเทยีบคุณภาพน้ําบรสิุทธิใ์นเชงิสถิต ิโดยใช้โดยใช้โปรแกรมสําเรจ็รูป

Excel, Minitab 16 เป็นเครื่องมอืชีว้ดั สาํหรบั 3 หวัขอ้หลกัของคุณภาพน้ําบรสิุทธิ ์คอื ดา้นสภาพ

การนําไฟฟ้า ด้านปริมาณคาร์บอนของสารอินทรีย์โดยรวมในน้ํา และด้านปริมาณแบคทีเรีย

โดยรวมในน้ํา 

12) สรปุผลการวเิคราะหค์วามเหมาะสมทางดา้นเทคนิคของโครงการ 
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3.2.3 วิเคราะหค์วามเป็นไปได้ทางด้านเศรษฐศาสตรข์องโครงการ 

1) วเิคราะหก์ารลงทนุในเชงิเศรษฐศาสตร ์

การวเิคราะหด์า้นเศรษฐศาสตร ์เพื่อทราบผลความเป็นไปได ้ในการเลอืกลงทุนตดิตัง้

ระบบผลิตน้ําบริสุทธิ ์MBIX หรือ ระบบผลิตน้ําบริสุทธิ ์EDI อย่างใดอย่างหนึ่ง โดยมีการระบุ

เงือ่นไขทีใ่ชใ้นการวเิคราะหผ์ลตอบแทนทางการเงนิ, การเปรยีบเทยีบดา้นเศรษฐศาสตร ์พจิารณา

หลงัหกัภาษ ีและไม่คดิเงนิเฟ้อ, ระบุค่าใชจ้่ายในการดําเนินงานทีเ่กีย่วขอ้งทัง้หมด และวธิกีารคดิ

คา่เสือ่มราคาของเครือ่งจกัรและอปุกรณ์ 

2) การประมาณตน้ทนุ คา่ใชจ้่าย และผลตอบแทนในการลงทนุ 

2.1) ค่าใชจ้่ายในการลงทุน (Investment Cost) ทาํการรวบรวมค่าใชจ้่ายทีใ่ชใ้นการ

ตดิตัง้ระบบผลติน้ําบรสิุทธิท์ ัง้สองทางเลอืก ซึ่งจะมทีัง้ค่าใชจ้่ายของระบบรวมตดิตัง้ทีต่้องว่าจ้าง

ภายนอกดําเนินการ และค่าใช้จ่ายในการจัดเตรียมระบบ Utility ที่ทางบริษัทกรณีศึกษาต้อง

ดาํเนินการเอง 

2.2) ค่าใชจ้่ายในการดําเนินงาน (Operating Cost) ทาํการรวบรวมค่าใชจ้่ายในส่วน

นี้ทัง้หมดซึ่งจะเกิดขึ้นตลอดช่วงอายุการใช้งานของระบบผลิตน้ําบริสุทธิท์ ัง้สองระบบ เช่น 

คา่ใชจ้่ายต่อปีในการลา้งสารกรองเรซิน่, คา่ใชจ้า่ยต่อปีในการบาํรงุรกัษาตามรอบของระบบผลติน้ํา

บรสิุทธิ,์ ค่าใชจ้่ายต่อปีในการว่าจา้งภายนอกเขา้มาตรวจเชค็ระบบผลติน้ําบรสิทุธิ,์ ค่าไฟฟ้าต่อปี, 

คา่จา้งต่อปีของการจา้งพนกังานดแูลระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์และคา่ใชจ้่ายดา้นพลงังานไฟฟ้าจากการ

บาํบดัน้ําเสยี 

2.3) หามูลค่าสนิทรพัย์คงเหลือของระบบผลิตน้ําบรสิุทธ์เมื่อสิ้นอายุโครงการของ

ระบบผลติน้ําบรสิทุธิท์ ัง้สองระบบ โดยกาํหนดจาํนวนปีและรปูแบบการคดิคา่เสือ่มราคา 

2.4) คํานวณอตัราดอกเบี้ยเงนิกู้ยมืสําหรบัโครงการติดตัง้ระบบผลติน้ําบรสิุทธิท์ ัง้

สองระบบ ซึง่มกีารแยกสว่นของเงนิลงทนุระหว่างสว่นขอ้งเจา้ของ (ทนุเรอืนหุน้) และสว่นกูย้มืจาก

สถาบนัการเงนิภายในประเทศ ในอตัราสว่น 50:50 

2.5) ทําการประมาณการงบกระแสเงนิสดของการลงทุนหลงัหกัภาษีเงนิได้สําหรบั

โครงการตดิตัง้ระบบผลติน้ําบรสิุทธิท์ ัง้สองระบบ เพือ่หาอตัราผลตอบแทนในสว่นทีเ่พิม่ขึน้ของการ

ลงทนุภายในโครงการ (Incremental IRR), มลูคา่ปัจจุบนัสทุธขิองโครงการ และผลระยะเวลาคนืทนุ

ของโครงการ 

2.6) ทําการเปรยีบเทยีบระหว่างอตัราผลตอบแทนในส่วนที่เพิม่ขึ้นของการลงทุน

ภายในโครงการ กบั อตัราผลตอบแทนขัน้ตํ่าของโครงการ เพื่อพจิารณาทางเลอืกของการตดิตัง้

ระบบผลติน้ําบรสิทุธิท์ีเ่หมาะสมในโครงการ 

3) สรปุผลการวเิคราะหค์วามเป็นไปไดท้างดา้นการเงนิของโครงการ 
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3.2.4 วิเคราะห์ความไวต่อการเปล่ียนแปลงตัวแปรท่ีมีผลกระทบต่อการตัดสินใจใน

โครงการ 

ทําการวเิคราะห์ความไวของการเปลี่ยนแปลงของปัจจยัทีส่่งผลต่อการพจิารณาทางเลือก

ของโครงการตดิตัง้ระบบผลติน้ําบรสิุทธิ ์โดยพจิารณาจากปัจจยัทีเ่กีย่วขอ้งคอื ต้นทุนค่าไฟฟ้า, 

ค่าจ้างพนักงาน, ต้นทุนของระบบผลติน้ําบรสิุทธิร์วมตดิตัง้, ต้นทุนราคาอุปกรณ์ EDI และต้นทุน

ราคาอปุกรณ์ MBIX ว่ามกีารเปลีย่นแปลงมากน้อยเพยีงใด จงึจะสง่ผลต่อการพจิารณาทางเลอืกใน

การดําเนินงานของโครงการ และทําการสรุปผลการวิเคราะห์ความไวต่อการเปลี่ยนแปลงของ

โครงการ 

 

4. การเปรียบเทียบทางด้านเทคนิคของระบบผลิตน้ําบริสทุธ์ิเพ่ือการผลิตยา 

การผลติน้ําทีม่คีวามบรสิุทธิส์ูงดว้ยการกําจดัประจุไฟฟ้าออกจากน้ํานัน้ มอียู่ 2 ระบบทีน่ิยม

ใชก้นั คอืระบบกําจดัประจุออกจากน้ําด้วยไฟฟ้า (Electrodeionization: EDI) และ ระบบถงักรอง

กําจดัประจุของน้ําด้วยสารกรองเรซิ่น (Mixed Bed Ion Exchange Resin: MBIX) ซึ่งระบบ EDI 

เป็นเทคโนโลยทีีท่นัสมยักว่า MBIX โดยเทคโนโลยทีัง้สองชนิดนี้จะใชเ้รซิน่ในการแลกเปลีย่นออิอน 

โดยระบบ EDI เป็นกระบวนการทีส่ามารถทํางานไดอ้ย่างต่อเนื่อง ไม่ต้องใชส้ารเคมใีนการฟ้ืนฟู

สภาพของเรซิน่ และไมม่ขีองเสยีทีเ่ป็นพษิต่อสิง่แวดลอ้ม ซึง่แตกต่างจากระบบ MBIX อยา่งสิน้เชงิ 

การทํางานของระบบ EDI จะใชก้ระแสไฟฟ้าในการกําจดัประจุจากแร่ธาตุต่างๆ ทีป่นมากบัน้ํา มี

การกําจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) , ของแขง็ละลายน้ําทัง้หมด (Tatal Dissolved Solids: 

TDS) ที่หลงเหลืออยู่ และยงัลดปรมิาณคาร์บอนของสารอินทรีย์โดยรวมในน้ํา (Total Organic 

Carbon: TOC) ไดใ้นระดบัหนึ่งอกีดว้ย ระบบ EDI จะตดิตัง้ในตาํแหน่งหลงัจากระบบรเีวริส์ออสโม

ซสิ (Reverse Osmosis: RO) ทัง้นี้ระบบ EDI สามารถกําจดัเกลอืออกจากน้ําไดม้ากกว่า 99.5 % 

และทาํใหน้ํ้ามคี่าความตา้นทานทางไฟฟ้าไดสู้งสุดถงึ 18 Megaohm.cm หรอื สภาพการนําไฟฟ้า

ไดต้ํ่าสดุถงึ 0.056 uS/cm 

การทาํงานของระบบ EDI เริม่จากน้ําป้อนจะถูกจ่ายเขา้ไปในระบบ EDI เพื่อไหลผ่านเขา้ไป

ในช่อง Compartment ที่มี Ion Exchange Resin บรรจุอยู่ เพื่อทําการจับประจุอิออนที่สามารถ

ละลายในน้ําได้ออกมา ความต่างศักย์ทางไฟฟ้าจะขับให้อิออนบวกไหลเข้าไปยัง Cation 

Membrane และออิอนลบไหลเขา้ไปยงั Anion Membrane และกลายเป็นน้ําทิ้ง ส่วนน้ําทีเ่หลอืใน

ชอ่ง Compartment จะกลายเป็นน้ําบรสิทุธิท์ีป่ราศจากประจุไฟฟ้าและไหลออกทางดา้นขาออกจาก

ระบบ EDI เพือ่นําไปใชง้านในกระบวนการผลติยาต่อไป  

ส่วนกระบวนการ MBIX จะมกีระบวนการทํางานในถงัขนาดใหญ่ มเีรซนิแบบกรด (Cation 

Resin) และเรซิน่แบบด่าง (Anion Resin) ผสมกนัอยู ่โดย Cation Resin จะมไีฮโดรเจนออิอน (H+) 
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ติดอยู่กับเรซิ่น ซึ่งพร้อมที่จะทําหน้าที่แลกเปลี่ยนอิออนบวกที่ละลายแตกตัวอยู่ในน้ํา เช่น 

แคลเซยีมออิอนและแมกนีเซยีมออิอนจากน้ําป้อน ส่วน Anion Resin จะมไีฮดรอกไซด์ออิอน (OH-) 

ตดิอยู่กบัเรซิน่ เพื่อทีจ่ะแลกเปลีย่นกบัออิอนลบทีล่ะลายแตกตวัในน้ํา เชน่ ซลัเฟตออิอนและคลอ

ไรดอ์อิอน ออิอน H+ และ OH- ทีไ่ดม้าจากการปลดปล่อยออกจากเรซิน่ทัง้สองชนิดจะก่อตวัรวมกนั

เกดิเป็นน้ํา (H2O)  

การทาํงานของระบบ MBIX จะเสือ่มสภาพลงไป เมือ่มกีารสญูเสยีออิอน H+ และ OH- ทาํใหเ้รซิน่

ที่อยู่ในระบบถังกรองเป็นของที่หมดสภาพในการใช้งาน ต้องทําการล้างฟ้ืนฟูสภาพเรซิ่น

(Regenerated) เริม่ตน้โดยการลา้งยอ้นกลบัดว้ยน้ําทีป่รบัสภาพแลว้เขา้ไปในตวัถงักรอง เพือ่ทาํให ้

Cation Resin ที่มีน้ําหนักมากกว่า Anion Resin เกิดการแยกชัน้ระหว่างกัน โซดาไฟหรือ

สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ (Sodium Hydroxide: NaOH) ทีเ่จอืจางแลว้จะถูกนํามาใชใ้นการ

ล้างฟ้ืนฟู Anion Resin โดยไหลผ่านจากด้านบนลงสู่ด้านล่างของตวัถงักรอง ส่วนกรดเกลอืหรอื

สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ (Hydrochloric: HCl) ทีเ่จอืจางจะถูกนํามาใชใ้นการลา้งฟ้ืนฟู Cation 

Resin โดยไหลผ่านจากด้านล่างขึน้สู่ดา้นบนของตวัถงักรอง น้ําจากการล้างสารกรองดงักล่าวจะ

ไหลออกทีท่างออกบรเิวณตรงกลางของผวิหน้าทีส่มัผสักนัของ Cation Resin และ Anion Resin 

เพื่อส่งไปที่ระบบบําบดัน้ําเสยีต่อไป ทัง้นี้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จะฟ้ืนฟูสภาพ Anion 

Resin ดว้ย OH- และ สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิจะฟ้ืนฟูสภาพ Cation Resin ดว้ย H+ ซึง่ประจุอิ

ออนทีถู่กแลกเปลี่ยนออกมาจะปนอยู่ในน้ําทิ้งทีถู่กส่งไปยงัแหล่งรวมน้ําทิ้ง ส่วนเรซิน่ในถงักรอง 

MBIX จะถูกผสมเขา้ดว้ยกนัใหม่อกีครัง้จากการใชล้มแรงดนัตํ่าเป่าใหผ้สมกนัอย่างทัว่ถงึเพื่อการ

นําไปใชง้านในกระบวนการผลติน้ําบรสิทุธิต่์อไป 

ค่าใช้จ่ายในการติดตัง้ระบบ MBIX จะมรีาคาถูกกว่าระบบ EDI แต่ในการใช้งานจะต้องใช้

สารเคมกีรดและด่างในการฟ้ืนฟูสภาพเรซิน่อยู่เสมอ รวมทัง้มกีารใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากการทาํงาน

ของระบบบาํบดัน้ําเสยี ทาํใหม้คีา่ใชจ้่ายในการดาํเนินงานทีส่งูกว่าระบบ EDI [1] 

การผลติน้ําบรสิุทธิเ์พื่อการผลติยามคีวามเคร่งครดัเป็นอย่างมาก ทีจ่ะต้องมกีารปฏบิตัแิละ

การใช้งานให้สอดคล้องกับข้อกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําบริสุทธิข์องทางกฎหมายว่าด้วย

หลกัเกณฑแ์ละวธิกีารผลติยาทีด่ ีซึง่จะถกูระบุอยูใ่นเภสชัตาํรบั [2] 

 

4.1 เทคโนโลยีการผลิตน้ําบริสุทธ์ิโดยใช้ถงักรองกาํจดัประจุของน้ําด้วยสารกรองเรซ่ิน 

(Mixed Bed Ion Exchange Resin: MBIX) 

MBIX เป็นอุปกรณ์ผลติน้ําบรสิทุธิโ์ดยมลีกัษณะรปูร่างเป็นถงักรองน้ํา ภายในบรรจุดว้ยเรซิน่

สองชนิด คือ Cation Resin และ Anion Resin เป็นระบบดัง้เดิม ซึ่งเป็นที่รู้จ ักและใช้งานอย่าง

แพร่หลายในอุตสาหกรรมการผลติน้ําบรสิุทธิท์ ัว่ไป ระบบดงักล่าวทํางานโดยอาศยัหลกัการ การ
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ไหลของน้ําทีต่อ้งการกรองใหเ้ป็นน้ําบรสิุทธิเ์ขา้ถงักรองดงักล่าว โดยภายในถงักรองจะใชเ้รซิน่ 2 

ชนิด คอื เรซนิแบบกรด (Cation Resin) และเรซิน่แบบด่าง (Anion Resin) โดยทีเ่รซิน่แบบกรดจะ

ทาํหน้าทีก่าํจดัไอออนบวกออกจากน้ํา สามารถลา้งคนืรปูเรซิน่ไดด้ว้ยกรดเกลอื สว่นเรซิน่แบบด่าง 

จะทาํหน้าทีก่าํจดัไอออนลบ สามารถลา้งคนืรปูเรซิน่ไดด้ว้ยโซดาไฟ (NaOH) โดยน้ําทีผ่ลติได ้และ

ไหลผา่นออกจากถงักรอง จะเป็นน้ําบรสิทุธิท์ีป่ราศจากเกลอืแรต่่างๆ เจอืปน [3] ดงัรปูที ่2 

 

 

รปูท่ี 2 อปุกรณ์ถงักรองกาํจดัประจุของน้ําด้วยสารกรองเรซ่ิน (MBIX) 

 

โดยข้อดีคือ อุปกรณ์มีราคาไม่แพง เมื่อเทียบกบัอุปกรณ์ EDI เมื่อเทยีบราคาท้องตลาด

ปัจจุบนั ส่วนขอ้เสยีคอื ต้องใชส้ารเคมกีรดและด่างในการลา้งสารกรอง และมภีาระเพิม่จากการ

บาํบดัน้ําเสยีหลงัการลา้งสารกรองในแต่ละครัง้ คณุภาพของน้ําบรสิทุธิด์า้นสภาพการนําไฟฟ้ามคี่า

สงูขึน้เมือ่ใกลร้อบเวลาการลา้งสารกรองเรซิน่ ทาํใหอ้าจมผีลกระทบในเรือ่งของคณุภาพใชง้าน และ

มคี่าใชจ้่ายในการบํารุงรกัษาจากการเปลี่ยนถ่ายสารกรองเรซิน่ทัง้หมดตามรอบเวลาใชง้าน [4-8] 

ซึง่ปัญหานี้ไดเ้กดิขึน้กบับรษิทักรณีศกึษา ตามทีไ่ดใ้หร้ายละเอยีดไวใ้นสว่นทา้ยของบทนํา 

 

4.2 เทคโนโลยีการผลิตน้ําบริสุทธ์ิโดยใช้อุปกรณ์กําจดัประจุของน้ําด้วยระบบไฟฟ้า 

(Electrodeionization: EDI) 

EDI เป็นอปุกรณ์ผลติน้ําบรสิุทธิท์ีเ่ป็นระบบเทคโนโลยสีมยัใหม ่เริม่ใชง้านกนัอยา่งแพร่หลาย

มากขึน้ในอตุสาหกรรมทีต่อ้งการใชง้านน้ําบรสิทุธิท์ีป่ราศจากประจุไฟฟ้า ระบบดงักล่าวทาํงานโดย
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อาศยัหลกัการของไฟฟ้าเพื่อสรา้งใหเ้กดิความต่างศกัยท์ีป่ลายขัว้ทัง้สองขา้งของแผ่น Anode และ 

Cathode โดยมีสารกรอง Mixed Resin ซึ่ งถูกประกบด้วย  Cation Membrane และ  Anion 

Membrane วางเรยีงซอ้นกนัเหมอืนแซนวชิประกบเป็นคู่ๆ  เมื่อมน้ํีาไหลผ่านเขา้ในช่องของ Mixed 

Resin สนามไฟฟ้าประจุบวกจะดงึประจุลบในน้ําผ่าน Anion Membrane และสนามไฟฟ้าประจุลบ

จะดงึประจบุวกผา่น Cation Membrane ประจุของสารละลายจะมารวมกนัในชอ่งของ Concentrate 

ซึง่จะทาํใหน้ํ้าในสว่นนี้มคีวามเขม้ขน้สงูขึน้และปลอ่ยออกทิง้ ขณะเดยีวกนัจะเกดิการแตกต่างของ 

H+ และ OH- ในโมเลกุลของน้ําในบรเิวณที่ Cation Resin และ Anion Resin สมัผสักนัทําให้เกดิ

การลา้งคนืรปูสารกรองเรซิน่ไปพรอ้มๆ กนั ทาํใหน้ํ้าทีอ่อกจากสว่นของสารกรองเป็นน้ําบรสิทุธิ ์ไม่

จาํเป็นตอ้งลา้งคนืรปูสารกรองอกีต่อไป ตามรปูที ่3 

 

 

รปูท่ี 3 อปุกรณ์กาํจดัประจขุองน้ําด้วยระบบไฟฟ้า (EDI) 

 

โดยขอ้ดคีอื สามารถลา้งคนืรปูสารกรองไดด้ว้ยตวัเองตลอดเวลา ทาํใหส้ามารถผลติน้ําบรสิทุธิ ์

ใหม้คีุณภาพผ่านการใชง้านไดอ้ยา่งต่อเนื่อง ไม่ตอ้งใชส้ารเคมใีดๆ ในการลา้งสารกรอง ไม่มภีาระ

เพิม่เตมิจากระบบบาํบดัน้ําเสยี ไม่ตอ้งเสยีค่าบํารุงรกัษาจากการเปลีย่นถ่ายสารกรอง ส่วนขอ้เสยี

คอื อปุกรณ์มรีาคาแพงกว่า MBIX [4-8] เมือ่เทยีบราคาทอ้งตลาดปัจจุบนั 

 

5. การวิเคราะหค์วามเหมาะสมทางด้านเทคนิคของโครงการ 

บรษิทักรณีศกึษาไดม้กีารพจิารณาเลอืกเทคโนโลยรีะบบผลติน้ําบรสิทุธิเ์พือ่นํามาตดิตัง้ใชง้าน 

โดยเลอืกจากระบบ EDI หรอื ระบบ MBIX ดว้ยวธิกีารลงคะแนนคดัเลอืก จากหวัขอ้การใหค้ะแนน

ทัง้หมด 5 หวัขอ้ คอื ประสทิธภิาพของระบบ, การลงทนุตดิตัง้, อายกุารใชง้าน, คา่ใชจ้่ายในการใช้
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งานและบํารุงรกัษา และผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม ผูล้งคะแนนเป็นคณะกรรมการทีป่ฏบิตังิานใน

บรษิทักรณีศกึษาจํานวนทัง้หมด 10 ท่าน ผลการคดัเลอืกสรุปว่าระบบ EDI มคีะแนนทีม่ากกว่า 

ระบบ MBIX จงึเลอืกระบบ EDI สําหรบัการตดิตัง้ระบบผลติน้ําบรสิุทธิใ์นโครงการนี้ โดยมอีตัรา

การผลติน้ําบรสิทุธิ ์3 m3/hr อปุกรณ์ทัง้หมดทีใ่ชใ้นการตดิตัง้ แสดงตามตารางที ่3 

 

ตารางท่ี 3 รายละเอียดอปุกรณ์ท่ีใช้ในการติดตัง้ระบบผลิตน้ําบริสทุธ์ิ EDI 

อปุกรณ์ท่ีทาํการติดตัง้ รายละเอียด/รุ่น 
จาํนวนท่ีใช้

ในการติดตัง้ 

1. ปัม๊สูบน้ําดบิจากใตด้นิเขา้สู่ถงั

เกบ็น้ําดบิพลาสตกิ 

ขนาด 1.2 KW,อตัราการจา่ยน้ํา 10 m3/hr, ระยะสง่น้ํา 25 เมตร 2 ชดุ 

2. ถงัเกบ็น้ําดบิพลาสตกิ ทาํจากวสัดุ Polyethylene, ขนาด 10 m3 2 ใบ 

3. ปัม๊สูบน้ําดบิเขา้ถงักรองทราย ขนาด 1.2 KW,อตัราการจา่ยน้ํา 10 m3/hr, ระยะสง่น้ํา 25 เมตร 2 ชดุ 

4. ปัม๊จา่ยสารเคม ี(Coagulant 

Feed Pump) 

อตัราการจา่ยสารเคม ี2.1 ลติร/ชม., แรงดนั 10 bar 

และถงัเกบ็สารเคมขีนาด 200 ลติร 
1 ชดุ 

5. ถงักรองทราย (Multimedia 

Filter) 

ขนาด Dia 800 mm., Height 1,500 mm., Thickness 4.5 mm., 

รองรบัการกรองน้ําไดสู้งสุด 10 m3/hr, บรรจทุรายกรองน้ํา 240 ลติร 
1 ใบ 

6. ถงักรองคารบ์อน (Carbon 

Filter) 

ขนาด Dia 800 mm., Height 1,500 mm., Thickness 4.5 mm., 

รองรบัการกรองน้ําไดสู้งสุด 10 m3/hr, บรรจถุ่านคารบ์อนกรองน้ํา 240 ลติร 
1 ใบ 

7.ถงักรองน้ําออ่น (Softener 

Filter) 

ขนาด Dia 800 mm., Height 1,500 mm., Thickness 4.5 mm., 

รองรบัการกรองน้ําไดสู้งสุด 10 m3/hr, บรรจสุารเรซิน่กรองน้ํา 240 ลติร 
1 ใบ 

8. ตูค้วบคมุการทาํงานของระบบ

กรองน้ํา  

ทาํจากวสัดุเหลก็, สําหรบัการใชง้านในอาคาร 
1 ชดุ 

9. ชดุกรองน้ํา บรรจไุสก้รองน้ําขนาด 5 ไมครอน, ความยาว 30”, จาํนวน 3 ไส ้ 1 ชดุ 

10. หลอด UV ฆา่เชือ้โรค (UV 

Disinfection) 

ความยาวคลื่น 254 nm, ความเขม้แสง 30,000 µWSec/cm2, 

รองรบัอตัราการไหลของน้ําไดสู้งสุด 9.084 m3/hr พรอ้มเสือ้กรอง 
1 ชดุ 

11. อปุกรณ์กรองน้ํา RO 2 Stage (Double Pass Reverse Osmosis System) 

RO-Stage1 ประกอบดว้ยไสก้รองเมมเบรนขนาด 8” จาํนวน 5 ไส,้ 

 ปัม๊น้ํา RO จาํนวน 1 ชดุ ขนาด 5.5 KW, อตัราการจา่ยน้ํา 10 m3/hr, 

 ระยะส่งน้ํา 130 m (ระยะสง่น้ําสูงสุด 163 m), 

 สภาพการนําไฟฟ้าของน้ําบรสิุทธิท์ีผ่ลติไดม้คี่าไมเ่กนิ 20 µS/cm 

RO-Stage2 ประกอบดว้ยไสก้รองเมมเบรนขนาด 4” จาํนวน 12ไส,้ 

 ปัม๊น้ํา RO จาํนวน 1 ชดุ ขนาด 4 KW, อตัราการจา่ยน้ํา 

6.8m3/hr, 

 ระยะส่งน้ํา 120 m (ระยะสง่น้ําสูงสุด 177.4 m), 

 สภาพการนําไฟฟ้าของน้ําบรสิุทธิท์ีผ่ลติไดม้คี่าไมเ่กนิ 10 µS/cm 

1 ชดุ 
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ตารางท่ี 3 รายละเอียดอปุกรณ์ท่ีใช้ในการติดตัง้ระบบผลิตน้ําบริสทุธ์ิ EDI (ต่อ) 

อปุกรณ์ท่ีทาํการติดตัง้ รายละเอียด/รุ่น 
จาํนวนท่ีใช้

ในการติดตัง้ 

12. อปุกรณ์กําจดัประจขุองน้ํา

ดว้ยระบบไฟฟ้า (EDI) 

ผลติน้ําบรสิุทธิไ์ดส้งูสดุ 3.3 m3/hr, 

สามารถผลติน้ําบรสิุทธิใ์หม้สีภาพการนําไฟฟ้าไดต่ํ้าสุดถงึ 0.0625 µS/cm 
1 ชดุ 

13. ถงัเกบ็น้ําบรสิุทธิส์แตนเลส ทาํจากวสัดุแสตนเลส 316 L, ขนาด 1 m3 1 ใบ 

14. ถงัเกบ็น้ําบรสิุทธิส์แตนเลส ทาํจากวสัดุแสตนเลส 316 L, ขนาด 12 m3 1 ใบ 

 

จากตารางที ่3 สามารถนํามาแสดงตาํแหน่งของอปุกรณ์ต่างๆ ทีต่ดิตัง้ในระบบผลติน้ําบรสิุทธิ ์

EDI ขนาด 3 m3/hr ได ้ตามรปูที ่4 

 

 

รปูท่ี 4 ระบบผลิตน้ําบริสทุธ์ิ EDI ขนาด 3 m3/hr ท่ีติดตัง้แล้วเสรจ็ 

 

จากรปูที ่4 ระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์EDI ภายหลงัการตดิตัง้แลว้เสรจ็ ทางบรษิทักรณีศกึษาไดท้าํ

การเกบ็ตวัอย่างน้ําบรสิุทธิจ์ํานวน 123 ตวัอย่าง เพื่อนํามาเปรยีบเทยีบคุณภาพกบัน้ําบรสิุทธิข์อง

ระบบผลติน้ําบรสิุทธิ ์MBIX จากรปูที ่1 ในจํานวน 123 ตวัอย่างเท่ากนั การตรวจวดัเพื่อคุณภาพ

น้ําบรสิุทธิข์องทัง้สองระบบ จะใชม้าตรฐานและวธิกีารตรวจจากมาตรฐานคุณภาพน้ําบรสิุทธิจ์าก

ตารางที่ 1 ซึ่งผลของคุณภาพน้ําบริสุทธิใ์นหัวข้อลักษณะทัว่ไป, แบคทีเรีย Pseudomonas 

aeruginosa, แบคทเีรยี Escherichia coli และแบคทเีรยี Coliform ของระบบผลติน้ําบรสิทุธิท์ ัง้สอง

ระบบ พบว่ามคี่าผ่านการใชง้านตามมาตรฐานและมคี่าเทยีบเท่ากนั ในขณะที ่4 หวัขอ้ทีเ่หลอืคอื 
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สภาพการนําไฟฟ้า (EC), ปรมิาณคารบ์อนของสารอนิทรยีโ์ดยรวมในน้ํา (TOC), ปรมิาณแบคทเีรยี

โดยรวมในน้ํา (TAMC) และสภาพความเป็นกรดและด่าง (pH) พบว่ายงัไมส่ามารถสรปุขอ้มลูทีช่ ีช้ดั

ได้ จงึใชก้ระบวนการทางสถติเิป็นตวัชี้วดั โดย 3 หวัขอ้แรกจะใชก้ารทดสอบสมมุตฐิานเพื่อชีช้ดั

ระบบทีม่ปีระสทิธภิาพทีเ่หนือกว่า โดยมกีารตัง้สมมุตฐิานหวัขอ้คุณภาพน้ําบรสิุทธิ ์3 หวัขอ้ คอื 

ระบบผลติน้ําบรสิุทธิ ์EDI สามารถผลติน้ําบรสิุทธิ ์โดยมคี่าสภาพการนําไฟฟ้า, ปรมิาณคารบ์อน

ของสารอนิทรยีโ์ดยรวมในน้ํา และปรมิาณแบคทเีรยีโดยรวมในน้ําน้อยกว่าน้ําบรสิทุธิท์ีผ่ลติไดจ้าก

ระบบผลติน้ําบรสิุทธิ ์MBIX จากผลการทดสอบขอ้สมมุตฐิานภายใตร้ะดบันยัสาํคญั 0.05 ตามรปูที ่

5 พบว่าทัง้ 3 หวัขอ้มคีา่ P-Value แบบ One-Tail น้อยกว่า 0.05 ดงันัน้จงึสามารถปฏเิสธสมมตุฐิาน

หลักได้ทัง้สามหัวข้อ ผลสรุปคือ ระบบผลิตน้ําบริสุทธิ ์EDI สามารถผลิตน้ําบริสุทธิไ์ด้มี

ประสทิธภิาพทีเ่หนือกว่าระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์MBIX 

 

  

 

 

รปูท่ี 5 การประมวลผลเพ่ือการทดสอบสมมุติฐาน z-Test : Two Sample for Means แบบ 

One-Tail โดยใช้ค่า CI = 95% 

 

สําหรบัหวัขอ้คุณภาพน้ําบรสิุทธิด์้านสภาพความเป็นกรดและด่าง จากตารางที ่1 จะพบว่า 

มาตรฐานทีผ่่านคุณภาพการใชง้านจะตอ้งมคี่าอยู่ในช่วง 5.0-7.0 จะใชข้อ้มลูทางสถติติามตารางที ่

4 เพือ่สรปุผล ดงันี้ 
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ตารางท่ี 4 สรปุผลการเปรียบเทียบผลคณุภาพน้ําบริสุทธ์ิ EDI และ MBIX ในเชิงสถิติ ท่ีได้

จากตวัอย่างน้ําบริสทุธ์ิจาํนวน 123 ตวัอย่าง 

หวัข้อท่ีทาํการเปรียบเทียบ 

ทางสถิติ 

มาตรฐานคณุภาพ 

ท่ีกาํหนด 

ระบบผลิตน้ําบริสทุธ์ิ EDI 

คา่เฉลีย่ 
สว่นเบีย่งเบน 

มาตรฐาน 

คา่ 

สงูสดุ 

คา่

ตํ่าสดุ 

ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% 

ขอบเขตล่าง ขอบเขตบน 

สภาพการนําไฟฟ้า (µS/cm) ไมเ่กนิ 13 µS/cm 0.326 0.152 0.838 0.132 0.299 0.353 

ปรมิาณคารบ์อนของสารอนิทรยี์

โดยรวมในน้ํา (ppb) 
ไมเ่กนิ 500 ppb 165.5 23.8 221.0 114.7 161.3 169.7 

สภาพความเป็นกรดและด่าง 5.0 - 7.0 5.889 0.166 6.34 5.34 5.86 5.92 

ปริมาณแบคทีเรียโดยรวมในน้ํา 

(cfu/100 ml) 
ไมเ่กนิ 10,000 cfu/100 

ml 

444 117 723 204 424 465 

 

หวัข้อท่ีทาํการเปรียบเทียบ 

ทางสถิติ 

มาตรฐานคณุภาพ 

ท่ีกาํหนด 

ระบบผลิตน้ําบริสทุธ์ิ MBIX 

คา่เฉลีย่ 
สว่นเบีย่งเบน 

มาตรฐาน 

คา่ 

สงูสดุ 

คา่

ตํ่าสดุ 

ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% 

ขอบเขตล่าง ขอบเขตบน 

สภาพการนําไฟฟ้า (µS/cm) ไมเ่กนิ 13 µS/cm 0.882 0.233 1.836 0.534 0.841 0.923 

ปรมิาณคารบ์อนของสารอนิทรยี์

โดยรวมในน้ํา (ppb) 
ไมเ่กนิ 500 ppb 187.0 134.0 1,231 104.2 163.3 210.8 

สภาพความเป็นกรดและด่าง 5.0 - 7.0 5.848 0.138 6.42 5.60 5.82 5.87 

ปริมาณแบคทีเรียโดยรวมในน้ํา 

(cfu/100 ml) 
ไมเ่กนิ 10,000 cfu/100 

ml 

528 142 845 242 503 553 

 

จากตารางที่ 4 ในหวัขอ้สภาพความเป็นกรดและด่าง พบว่า ระบบผลิตน้ําบรสิุทธิ ์EDI มี

คา่เฉลีย่มากกว่าระบบผลติน้ําบรสิุทธิ ์MBIX เพยีงเลก็น้อย แต่เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเกณฑม์าตรฐาน

ใช้งานที่มคี่าอยู่ระหว่าง 5.0-7.0 แล้ว จะไม่ส่งผลในเรื่องขอ้ได้เปรยีบและเสยีเปรยีบต่อกนัของ

ระบบผลติน้ําทัง้สองระบบ โดยจากตารางที ่4 เมื่อพจิารณาในเรื่องของการประมาณคา่ช่วงความ

เชื่อมัน่ที่ระดบั 95% (95% of Confidence Interval Estimation) พบว่า ช่วงขอบเขตล่าง (Lower 

Bound) และขอบเขตบน (Upper Bound) ของสภาพความเป็นกรดและด่างของระบบผลิตน้ํา

บรสิุทธิท์ ัง้สองระบบ มคี่าอยู่ในช่วงมาตรฐานการใชง้าน 5.0-7.0 ทัง้คู่ จงึสรุปไดว้่า ทัง้สองระบบมี

คณุภาพน้ําบรสิทุธิใ์นหวัขอ้นี้ ผา่นมาตรฐานการใชง้านเทยีบเทา่กนั 
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6. การวิเคราะหค์วามเป็นไปได้ทางด้านเศรษฐศาสตรข์องโครงการ 

การวเิคราะหค์วามเป็นไปไดท้างดา้นเศรษฐศาสตรข์องโครงการ จะพจิารณาจากการประมาณ

การงบกระแสเงนิสดหลงัหกัภาษเีงนิไดข้องทัง้ 2 ทางเลอืก โดยใชว้ธิวีเิคราะหเ์ฉพาะค่าใชจ้่ายใน

สว่นทีเ่พิม่ (Incremental Analysis) [9] โดยทางเลอืกทีห่นึ่งคอืระบบ MBIX มคีา่ใชจ้่ายในการลงทนุ 

3,673,000 บาท ค่าใชจ้่ายในการดําเนินงานต่อปี 591,379 บาท และทางเลอืกทีส่องคอืระบบ EDI 

มคีา่ใชจ้่ายในการลงทนุ 3,973,000 บาท คา่ใชจ้่ายในการดาํเนินงานต่อปี 357,063 บาท การลงทุน

มสีดัส่วนเงนิลงทุนในสว่นของผูล้งทุน และเงนิกูใ้นอตัรา 50% เท่าๆ กนั โดยเงนิกูม้อีตัราดอกเบีย้

รอ้ยละ 9.5 ต่อปี และชาํระคนืเงนิตน้ปีละเท่าๆ กนัเป็นเวลา 5 ปี อตัราภาษเีงนิไดน้ิตบิุคคล 20% 

ต่อปี คา่เสือ่มราคาของเครื่องจกัรและอปุกรณ์ ใชว้ธิเีสน้ตรงโดยมรีะยะเวลาในการหกัคา่เสือ่มราคา 

5 ปี พบว่า กระแสเงินสดสุทธิหลังหักภาษีของทัง้สองระบบ และกระแสเงินสดส่วนเพิ่ม 

(Incremental Cash Flow) โดยใชท้างเลอืกที ่2 เป็นตวัตัง้ลบดว้ยทางเลอืกที ่1 ไดข้อ้มลูตามตาราง

ที ่5 

 

ตารางท่ี 5 อตัราผลตอบแทนในส่วนท่ีเพ่ิมขึน้ของการลงทุนภายในโครงการ 

ปีท่ี 
กระแสเงินสดสทุธิหลงัหกัภาษี (CFAT) Incremental 

Cash Flow MBIX EDI 

0 -1,836,500 -1,986,500 -150,000 

1 -833,057 -675,004 158,053 

2 -805,142 -644,810 160,333 

3 -777,228 -614,615 162,613 

4 -749,313 -584,420 164,893 

5 -721,398 -554,225 167,173 

6 -473,103 -285,650 187,453 

7 -473,103 -285,650 187,453 

8 -473,103 -285,650 187,453 

9 -473,103 -285,650 187,453 

10 -473,103 -285,650 187,453 

 

จากตารางที ่5 พจิารณาหามลูคา่ปัจจุบนัสทุธจิากรายไดห้ลงัหกัภาษเีงนิไดน้ิตบิุคคลในส่วนที่

เพิม่ของทัง้สองทางเลอืก โดยกําหนดอตัราผลตอบแทนขัน้ตํ่าที ่20% ทีอ่ตัราดอกเบี้ย 9.5% ให้
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ผลตอบแทนคุ้มค่าต่อการลงทุนในส่วนเพิ่ม ดังตารางที่ 5 เนื่องจากมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 

เท่ากบั 559,153 บาท มคี่ามากกว่า 0 อตัราผลตอบแทนในส่วนเพิม่ของโครงการ (Incremental 

IRR) เท่ากบั 106.98% มีค่ามากกว่าอตัราผลตอบแทนขัน้ตํ่า (MARR) ที่กําหนดไว้ 20% ต่อปี 

(Incremental IRR > MARR) และระยะเวลาคนืทุน (PB) เท่ากบั 1.16 ปี แสดงใหเ้หน็ว่าโครงการ

ทางเลอืกที ่2 มคีวามคุม้คา่ในการลงทนุ ซึง่บรษิทักรณีศกึษาจะไดร้ะบบผลติน้ําบรสิทุธิท์ีท่นัสมยั มี

ประสทิธภิาพ และสะดวกต่อการบาํรงุรกัษาอกีดว้ย 

 

7. วิเคราะห์ความไวต่อการเปล่ียนแปลงตัวแปรท่ีมีผลกระทบต่อการตัดสินใจใน

โครงการ 

การวเิคราะหค์วามไวต่อการเปลีย่นแปลงตวัแปร (Sensitivity Analysis) เพือ่วเิคราะหค์วามไม่

แน่นอนทีจ่ะส่งผลต่อโครงการตดิตัง้ระบบผลติน้ําบรสิุทธิ ์สาํหรบัทัง้สองทางเลอืกโดยการกําหนด

สถานการณ์จําลองเพื่อใหเ้หน็ถงึผลกระทบและแนวโน้มการเปลีย่นแปลงของตวัชีว้ดัทางการเงนิ 

ซึง่ส่งผลกระทบต่อมลูค่าปัจจุบนัสุทธ ิ(NPV) และอตัราผลตอบแทนภายในโครงการ โดยพจิารณา

การเปลีย่นแปลงของตน้ทุนค่าไฟฟ้า, ค่าจา้งพนักงาน, ตน้ทุนของระบบผลติน้ําบรสิุทธิร์วมตดิตัง้, 

ตน้ทนุราคาอปุกรณ์ EDI และตน้ทนุราคาอปุกรณ์ MBIX ว่ามกีารเปลีย่นแปลงมากน้อยเพยีงใด จงึ

จะทําให้การดําเนินงานของโครงการเป็นไปตามเกณฑ์ของการตดัสนิใจลงทุน ผลการวิเคราะห์

ความไวสรปุไดต้ามตารางที ่6 

 

ตารางท่ี 6 ความไวของการเปล่ียนแปลงของปัจจยัท่ีใช้ในการวิเคราะห์ท่ีทําให้อัตรา

ผลตอบแทนภายในส่วนท่ีเพ่ิมของโครงการมีค่าน้อยกว่า MARR 

ปัจจยัท่ีใช้วิเคราะห์ % เปล่ียนแปลง 

ตน้ทนุคา่ไฟฟ้า ความไวไมม่ผีลต่อการพจิารณาโครงการ 

คา่จา้งพนกังาน -115.77% 

ตน้ทนุของระบบรวมตดิตัง้ +233.25% 

ราคาอปุกรณ์ EDI +116.63% 

ราคาอปุกรณ์ MBIX -233.25% 

 

จากตารางที่ 6 พบว่า ระดบัการเปลี่ยนแปลงของปัจจยัทัง้ 4 ปัจจยัที่กล่าวมาขา้งต้น หาก

ต้องการให้ถึงระดบัที่ส่งผลต่อการพจิารณาทางเลอืกที่เหมาะสมของโครงการเปลี่ยนแปลงจาก 

ระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์EDI (ทางเลอืกที ่2) เป็น ระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์MBIX (ทางเลอืกที ่1) จะตอ้งมี
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การเปลีย่นแปลงในระดบัเปอรเ์ซน็ต์ทีม่ากกว่า +100% หรอื น้อยกว่า -100% ซึง่นับเป็นระดบัการ

เปลี่ยนแปลงทีเ่กดิขึน้ได้ยากมาก เมื่อพจิารณาจากสภาวะเศรษฐกจิในปัจจุบนั ส่วนในเรื่องของ

ต้นทุนค่าไฟฟ้า จากการวิเคราะห์พบว่าเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงของปัจจัยนี้  ไม่ว่าจะ

เปลี่ยนแปลงในระดบัใดกต็าม จะไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางเลอืกทีเ่หมาะสมของโครงการ 

จากระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์EDI (ทางเลอืกที ่2) เปลีย่นเป็นระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์MBIX (ทางเลอืกที ่1) 

 

8. สรปุและข้อเสนอแนะ 

จากการวเิคราะหค์วามเหมาะสมทางดา้นเทคนิคของโครงการพบว่า ระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์EDI 

มคีณุภาพ ประสทิธภิาพ และความน่าเชือ่ถอืในการใชง้านมากกว่าระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์MBIX อยา่ง

เหน็ไดช้ดั ซึง่จากผลการตรวจวดัคุณภาพน้ําบรสิุทธิเ์พื่อเปรยีบเทยีบกนัทัง้สองระบบ พบว่าเป็นการ

ตดัสนิใจที่ถูกต้องที่ได้ทําการเลือกติดตัง้ระบบผลติน้ําบรสิุทธิ ์EDI เพราะว่าหากมองในเรื่องของ

ประสทิธภิาพการใชง้านของระบบเป็นหลกั โดยมกีารใชข้อ้มลูเชงิสถติเิป็นตวัชีว้ดัแลว้ พบว่าระบบ

ผลติน้ําบรสิุทธิ ์EDI มปีระสทิธภิาพทีเ่หนือกว่าระบบผลิตน้ําบรสิุทธิ ์MBIX อย่างชดัเจนในหวัข้อ

สภาพการนําไฟฟ้า ปรมิาณคารบ์อนของสารอนิทรยีโ์ดยรวมในน้ํา และปรมิาณแบคทเีรยีโดยรวมใน

น้ํา สว่นสภาพความเป็นกรดและด่างถอืว่าทัง้สองระบบมคีณุภาพและประสทิธภิาพทีเ่ทยีบเทา่กนั 

จากการวเิคราะหค์วามเป็นไปไดท้างดา้นเศรษฐศาสตรข์องโครงการ พบว่า แมร้ะบบผลติน้ํา

บรสิทุธิ ์EDI จะมคีา่ใชจ้่ายในการตดิตัง้เริม่ตน้ทีส่งูกว่าระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์MBIX แต่เมือ่พจิารณา

จากค่าใชจ้่ายทีจ่ะเกดิขึน้ตลอดอายุของโครงการแลว้ พบว่า ทางเลอืกของการตดิตัง้ระบบผลติน้ํา

บรสิุทธิ ์EDI ใหอ้ตัราผลตอบแทนภายในสว่นทีเ่พิม่ของโครงการ (Incremental IRR) 106.98% ซึง่

มากกว่าอตัราผลตอบแทนขัน้ตํ่า (MARR) ที่กําหนดไว้ที่ 20% และมมีูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) 

559,153 บาท ซึง่มคี่ามากกว่า 0 และใหร้ะยะเวลาคนืทุนของโครงการ (Payback Period) 1.16 ปี 

ดงันัน้ เมื่อพจิารณาจากการวเิคราะห์ความเป็นไปได้ทางดา้นเศรษฐศาสตรแ์ลว้ สรุปได้ว่า ระบบ

ผลติน้ําบรสิทุธิ ์EDI เป็นทางเลอืกทีเ่หมาะสมมากกว่าระบบผลติน้ําบรสิทุธิ ์MBIX 

จากการวเิคราะห์ความไวต่อการเปลี่ยนแปลงตวัแปรทีม่ผีลกระทบต่อการตดัสนิใจจะต้องมี

การเปลี่ยนแปลงของปัจจยัในระดบั % ที่มากกว่า +100% หรอื น้อยกว่า -100% การพจิารณา

โครงการจงึมคีวามเหมาะสมทีจ่ะเปลี่ยนทางเลอืก EDI เป็นทางเลอืก MBIX แต่เมื่อพจิารณาจาก

สภาวะเศรษฐกจิในปัจจุบนัแลว้พบว่าเป็นเรือ่งทีย่ากมากๆ ทีจ่ะเกดิการเปลีย่นแปลงในระดบันัน้ได้

ภายในช่วงอายุของโครงการ 10 ปี ส่วนในเรื่องของตน้ทุนค่าไฟฟ้า จากการวเิคราะหพ์บว่า ความ

ไวไมม่ผีลต่อการพจิารณาโครงการ 

ขอ้เสนอแนะของงานวจิยันี้คอื หากการตดิตัง้ระบบผลติน้ําบรสิุทธิร์ะบบใหม่ มกีารใชง้านน้ํา

ดิบจากแหล่งเก็บน้ําดิบต้นทางที่ต่างแตกต่างจากระบบผลิตน้ําบรสิุทธิร์ะบบเดิมที่ใช้งานอยู่ ผู้

ศกึษาควรทีจ่ะพจิารณาในสว่นของคุณภาพน้ําดบิจากแหล่งเกบ็น้ําดบิตน้ทางดว้ย เพราะเป็นปัจจยั
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สําคญัที่จะนํามาพจิารณาเพื่อออกแบบและติดตัง้ระบบผลิตน้ําบริสุทธิใ์นรูปแบบและขนาดที่

เหมาะสมกบัการใชง้านในโครงการนัน้ๆ  

หากผูส้นใจตอ้งการตดิตัง้ระบบจ่ายน้ําบรสิุทธิ ์(Distribution Loop) สาํหรบักระบวนการผลติ

ยา นอกเหนือไปจากการตดิตัง้ระบบผลติน้ําบรสิทุธิแ์ลว้ ขอใหท้าํการศกึษารายละเอยีดทีเ่กีย่วขอ้ง

เพิม่เตมิ เชน่ วสัดุทีใ่ชท้าํทอ่น้ํา, ความเรยีบของทอ่น้ําและถงัเกบ็น้ําบรสิทุธิ,์ ชนิดของปัม๊น้ําบรสิทุธิ ์

ทีใ่ชง้าน, อตัราเรว็ของน้ําบรสิุทธิใ์นท่อน้ํา, การตดิตัง้ระบบทอ่น้ําและวาลว์จ่ายน้ําโดยปราศจากจุด

ตกอบั, คณุภาพรอยเชือ่มของการเชือ่มทอ่น้ํา เป็นตน้  

 

กิตติกรรมประกาศ 

ผูว้จิยัขอขอบพระคณุ บรษิทักรณีศกึษาทีใ่หค้วามเอือ้เฟ้ือดา้นสถานทีแ่ละการสนบัสนุนขอ้มลู

สําหรบังานวจิยัเป็นอย่างด ีรวมถงึบุคลากรในระดบัปฏบิตักิารและระดบับรหิารงานทุกๆ ท่านที่

กรุณาใหก้ารสนับสนุนในการทําการทดลอง ใหค้ําแนะนําและความเหน็ทีเ่ป็นประโยชน์ยิง่ทําให้

งานวจิยันี้มคีวามสมบรูณ์ 
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