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 วิทยานิพนธนี้มีวัตถุประสงคในการศึกษาและการวิเคราะหการใชพลังงาน  เพื่อดําเนินการปรับปรุงการจัดการ
ดานพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต จากการศึกษาพบวาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตมีคาสูงกวามาตรฐานที่
บริษัทผูผลิตกําหนด  ทําใหตองดําเนินการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตใหดีข้ึน   โดยมี
แนวทางการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานดังนี้   
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4. วางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตใหเหมาะสมโดยการควบคุมปริมาณความตองการ 

ไฟฟาสูงสุด  
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คาใชจายดานพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตลดลง  25.44%  และอัตราคาใชจายดานพลังงานความรอนตอปริมาณ   
ปูนเม็ดลดลง  3.37%  คิดเปนตนทุนคาใชจายท่ีลดลงได  218.01  ลานบาท 
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 The  main  objective  of  this  thesis  is  to  study  and  analyze  the  energy  utilization  to  improve  
the  energy  management  of cement  process.  The  study  reveals  that  the   specific  energy  utilization  is  
higher  in  value  than  standard  guaranteed  figures,  the  energy  management  in  cement  process  should  
be  improved  by  mean   of  the  following  methods : 
 

1. Set  up  management   policy  and  target  in  energy  saving   process. 
2. Assign  the master plan on improvement of the energy management   process  and  plan  

in  the 
section level. 
  3.  Improve  organization  the   operation   in  every   processes. 

4.  Plan  to  operate  the  machine  in  appropriately  process  by  control   electrical   maximum 
peak demand. 

5. Improve using energy determined and analysis system by provide the standard 
document in determination and appoint  the energy audit team  to  continuously  verify  the energy  utilization.

6. Improve the follow-up system for  the  operation energy management  of cement   process. 
 
 

The energy management improvement of cement process results in including the energy utilization 
efficiency by reducing the electrical consumption for cement products and specific heat per clinker product . From 
these improvement processes, the specific  electrical  cost  per ton of  cement is lower by 25.44%,  the thermal cost  
per  clinker unit is reduced by  3.37%  and  the  capital  energy  cost  is  218.01  million   baht  lower. 
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ตารางที่  4.2  คาไฟฟา  115  KV  ป  2541  …………………………………………………. 
ตารางที่  4.3  คาไฟฟา  115  KV  ชวง 6  เดือนแรกป  2542  ……………………………….. 
ตารางที่  4.4  สรุปการใชพลังงานความรอน  Line  การผลิตที่ 1  …………………………... 
ตารางที่  4.5  สรุปการใชพลังงานความรอน  Line  การผลิตที่ 2  …………………………... 
ตารางที่  4.6  สรุปการใชพลังงานความรอน  Line  การผลิตที่ 3  …………………………... 
ตารางที่  4.7  ความสูญเสียที่เกิดจากคาปริมาณความรอนที่สูญเสียไปกับอากาศที่เขามาใน 
         ระบบ  ………………………….……………………………………………... 
ตารางที่  5.1  ผลการดําเนินงานของคณะอนุกรรมการตาง ๆ  กอนการปรับปรุง  …………... 
ตารางที่  5.2  ผลการดําเนินงานของคณะอนุกรรมการตาง ๆ  หลังการปรับปรุง  …………... 
ตารางที่  5.3  ขอมูลคะแนนนโยบายที่ไดรับการคัดเลือก  ………….……………………….. 
ตารางที่  5.4  ผลการสํารวจพื้นที่ตัวอยางจํานวน 18 แหง หลังจากทําการพัฒนาและ 
                     เผยแพรนโยบาย  ……………………………………………………………… 
ตารางที่  5.5  ผลการสํารวจการดําเนินงานหลังทําการพัฒนาและเผยแพรนโยบายในพื้นที่ 
                     จํานวน 18 แหง………………………………………………………………… 
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ตารางที่  5.6  ผลการสํารวจจํานวนพนักงานที่เขารับการฝกอบรมในเดือน มกราคม 2543…. 
ตารางที่  5.7  ผลการสํารวจจํานวนพนักงานที่เขารับการฝกอบรมในเดือน มีนาคม 2543….. 
ตารางที่  5.8  แผนงานหลักคณะกรรมการประหยัดพลังงานป 2543  ………………………. 
ตารางที่  5.9  แผนงานหลักคณะอนุกรรมการประหยัดพลังงานประจําแผนกป 2543 ……… 
ตารางที่  5.10  แผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตที่ไดจัดทําขึ้น ………. 
ตารางที่  5.11  แผนการจัดเก็บวัตถุดิบและผลิตภัณฑที่ไดจัดทําขึ้น  ………………………... 
ตารางที่  5.12  แผนกําหนดการ Shut down เตาเผาประจําป 2543  ………………………….. 
ตารางที่  5.13  ขอมูลการเดินเครื่องจักรในชวงเวลา Peak เดือน ต.ค. – มี.ค. 2543  ………… 
ตารางที่  5.14  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาตอหนวยผลิต  ……………………………….. 
ตารางที่  5.15  แผนการตรวจสอบสภาพการใชพลังงานประจําป 2543  ……………………. 
ตารางที่  5.16  แผนการตรวจสอบสภาพการใชพลังงานประจําเดือน กุมภาพันธ 2543 …….. 
ตารางที่  5.17  การติดตามผลการดําเนินงานโดยการตรวจสอบการใชพลังงาน ……………. 
ตารางที่  6.1  อัตราการใชพลังงานไฟฟาหลังทําการปรับปรุง ……………………………… 
ตารางที่  6.2  ปริมาณการใชไฟฟาและคาไฟฟาในชวงเวลา  Peak  หลังการปรับปรุง ……… 
ตารางที่  6.3  เปรียบเทียบอัตราคาไฟฟาหลังการปรับปรุงกับมาตรฐาน ……………………. 
ตารางที่  6.4  เปรียบเทียบอัตราคาไฟฟากอนและหลังการปรับปรุง  ……………………….. 
ตารางที่  6.5  อัตราการใชพลังงานความรอนหลังจากการปรับปรุง  ………………………... 
ตารางที่  6.6  เปรียบเทียบอัตราคาใชจายพลังงานความรอนหลังทําการปรับปรุง  ………….. 
ตารางที่  6.7  เปรียบเทียบอัตราคาใชจายพลังงานความรอนกอนและหลังทําการปรับปรุง…. 
ตารางที่  6.8  สมรรถภาพพลังงานหลังการปรับปรุงเปรียบเทียบกับป  2540 ……………….. 
ตารางที่  ก-1  การใชพลังงาน  ผลผลิตปูนซีเมนต  และคาใชจายป  2540 …………………... 
ตารางที่  ก-2  การใชพลังงานไฟฟาและคาไฟฟา 115KV  ป  2540 ………………………… 
ตารางที่  ก-3  สรุปผลผลิต   การใชพลังงาน  และคาไฟฟา   ป  2540 ………………………. 
ตารางที่  ก-4  สรุปผลผลิตปูนเม็ด การใชพลังงาน และคาใชจายพลังงานความรอน ป  2540. 
ตารางที่  ก-5  การใชพลังงาน  ผลผลิตปูนซีเมนตและคาใชจาย  ป  2541…………………… 
ตารางที่  ก-6  การใชพลังงานไฟฟา  115  KV  และ  22 KV  ป  2541 ……………………… 
ตารางที่  ก-7  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา  115  KV  และคาใชจาย ป  2541 ……………... 
ตารางที่  ก-8  สรุปผลผลิต  การใชพลังงานไฟฟา และคาไฟฟาป  2541 ……………………. 
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ตาราง                       หนา 
 

ตารางที่  ก-9  สรุปผลผลิตปูนเม็ด  การใชพลังงาน และคาใชจายพลังงานความรอนป  2541. 
ตารางที่  ก-10  การใชพลังงาน  ผลผลิตปูนซีเมนตและคาใชจายชวง 6 เดือนแรกป  2542….. 
ตารางที่  ก-11  การใชพลังงานไฟฟา  115  KV  และ  22 KV  ชวง 6 เดือนแรกป  2542……. 
ตารางที่  ก-12  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 115 KV และคาใชจายชวง 6 เดือนแรกป 2541. 
ตารางที่  ก-13  สรุปผลผลิต  การใชพลังงาน  และคาไฟฟาป  2542………………………… 
ตารางที่  ก-14  สรุปผลผลิตปูนเม็ด   การใชพลังงาน   และคาใชจายพลังงานความรอน 
                         ป  2542  …………………………………………………….……………… 
ตารางที่  ก-15  อัตราการใชพลังงานที่เกิดขึ้นป  2540 – ชวง 6  เดือนแรกป 2542  …………. 
ตารางที่  ก-16  อัตราคาใชจายดานพลังงานที่เกิดขึ้นป 2540 – ชวง 6 เดือนแรก ป 2542 …… 
ตารางที่  ก-17  ขอมูลชนิดเชื้อเพลิงเทียบเปนพลังงานความรอน …………………………… 
ตารางที่  ข-1  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแยกตาม Line การผลิตในเดือน มิถุนายน 2542 .. 
ตารางที่  ข-2  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแยกตามแผนกในเดือน มิถุนายน 2542 ………... 
ตารางที่  ข-3  ปริมาณการใชไฟฟา 22 KV ป 2541 …………………………………………. 
ตารางที่  ข-4  ปริมาณการใชไฟฟา 22 KV ชวง 6 เดือนแรกป 2542  ……………………….. 
ตารางที่  ค-1  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงานกอนทําการปรับปรุง …………... 
ตารางที่  ค-2  ผลการดาํเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน Crusher ………………………. 
ตารางที่  ค-3  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน Inhouse ………………………. 
ตารางที่  ค-4  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน Coal Mill  …………………….. 
ตารางที่  ค-5  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน Kiln  ………………………….. 
ตารางที่  ค-6  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน Cement ……………………….. 
ตารางที่  ค-7  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน Raw Mill ……………………... 
ตารางที่  ค-8  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน Packing ………………………. 
ตารางที่  ค-9  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน Utility ………………………… 
ตารางที่  ค-10  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน Dry Motra …………………... 
ตารางที่  ค-11  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงานไฟฟา ………………………… 
ตารางที่  ค-12 สรุปผลการประเมินความคุมในการลงทุนของโครงการของ 4 หนวยงานหลัก 
ตารางที่  ค-13  ผลในการพิจารณาใหคะแนนโครงรางนโยบายแบบที่  1  ………………… 
ตารางที่  ค-14  ผลในการพิจารณาใหคะแนนโครงรางนโยบายแบบที่  2  ………………… 
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ตารางที่  ค-15  ผลในการพิจารณาใหคะแนนโครงรางนโยบายแบบที่  3  ………………….. 
ตารางที่  ค-16  สรุปผลในการพิจารณาใหคะแนนโครงรางนโยบายทั้ง 3  โครงราง  ………. 
ตารางที่  ค-17  คาไฟฟาตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในป 2542 ถึงป 2543 …………….. 
ตารางที่  ค-18  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Limestone Crusher ……………………. 
ตารางที่  ค-19  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Shale Crusher  ………………………… 
ตารางที่  ค-20  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Coal Crusher …………………………... 
ตารางที่  ค-21  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Compound Crusher  …………………... 
ตารางที่  ค-22  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Raw Mill ………………………………. 
ตารางที่  ค-23  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Coal Mill ………………………………. 
ตารางที่  ค-24  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Kiln ……………………………………. 
ตารางที่  ค-25  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Cement Mill Type I  …………………... 
ตารางที่  ค-26  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Cement Mill Type III  ………………… 
ตารางที่  ค-27  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Cement Mill Type Mixed ……………... 
ตารางที่  ค-28  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องจักรตาง ๆ  ………………………… 
ตารางที่  ค-29  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในชวงเวลา Peak  ……………………………. 
ตารางที่  ค-30  เกณฑประเมินผลการตรวจสอบการใชพลังงานแตละพื้นที่ ………………... 
ตารางที่  ง-1  การใชพลังงานและผลผลิตปูนซีเมนต 2542-2543  …………………………... 
ตารางที่  ง-2  การใชพลังงานไฟฟา คาไฟฟา 115 KV และ 22 KV ป 2542-2543 
                      (หลังการปรับปรุง)  …………………………………………………………... 
ตารางที่  ง-3  การใชพลังงานไฟฟาและคาไฟฟา 115 KV ป 2542-2543  
                      (หลังทําการปรับปรุง)  ……………………………………………………….. 
ตารางที่  ง-4  สรุปผลผลิตปูนเม็ด การใชพลังงานความรอน และคาใชจายพลังงาน 
                       ความรอน ป 2542-2543 (หลังการปรับปรุง)  ………………………………... 
ตารางที่  ง-5  สรุปผลผลิตปูนซีเมนต การใชพลังงานไฟฟา และคาไฟฟา ป 2542-2543 
                      (หลังทําการปรับปรุง)  ……………………………………………………….. 
ตารางที่  ง-6  คาไฟฟาที่ประหยัดไดหลังจากทําการปรับปรุง  ……………………………… 
ตารางที่  ง-7  คาใชจายดานพลังงานความรอนที่ประหยัดไดหลังจากทําการปรับปรุง  …….. 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพประกอบ                      หนา 
 

รูปที่  1.1    แผนผังองคกรการบริหาร บริษัท ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง  ในสวนของโรงงาน….. 
รูปที่  1.2    แผนผังโครงสรางฝายผลิต ……………………………………………………….. 
รูปที่  1.3    แสดงกรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด …………………………………… 
รูปที่  1.4    ผังแสดงกรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด ………………………………...  
รูปที่  1.5    แผนภาพการไหลของพลังงานไฟฟา ……………………………………………... 
รูปที่  1.6    แผนภาพการไหลของพลังงานความรอน ………………………………………… 
รูปที่  1.7    แผนภาพการไหลของพลังงานจากน้ํามันดีเซล …………………………………... 
รูปที่  3.1    กราฟอัตราคาใชจายดานพลังงานในอดีต ………………………………………… 
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บทท่ี  1 
 

บทนํา 
 
 ในสภาวะการณปจจุบัน  รูปแบบการใชพลังงานไดเปล่ียนแปลงตลอดเวลา  เปนผลให
อัตราการใชพลังงานตาง ๆ เพิ่มมากขึ้นทุก ๆ ป  นับเปนภาระหนักตอฐานะการเงินและการลงทุน
ของประเทศที่จะตองจัดหาพลังงานมาใชใหพอเพียงและเหมาะสม พลังงานเปนสิ่งที่จําเปนและ
สําคัญมากในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมทุกประเภท   ไมวาจะเปนอุตสาหกรรมการผลิต    
หรืออุตสาหกรรมการบริการ โดยทั่ว ๆ ไป โรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ จะใชพลังงาน  2  รูปแบบ  
คือพลังงานไฟฟาและพลังงานจากเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ  โดยมีสัดสวนการใชงานที่แตกตางกันตาม
แตประเภทของอุตสาหกรรม  เนื่องจากพลังงานเปนปจจัยที่สําคัญของกระบวนการผลิต   การใช
พลังงานอยางไมเหมาะสม  จะทําใหตนทุนการผลิตจะสูงกวาที่ควรจะเปน  ในป  2541  นับเปนปที่
ประเทศไทยประสบภาวะเศรษฐกิจตกต่ํามากที่สุดเทาที่เคยประสบมาทําใหความตองการพลังงาน
ของประเทศในป  2541  ที่ผานมาลดลงประมาณรอยละ  7.5  เมื่อเทียบกับป  2540  สวนการผลิต 
ลดลงเล็กนอย  สงผลใหการนําเขาลดลงรอยละ  12.8  เมื่อเทียบกับปที่ผานมา  และสัดสวนการพึ่ง
พาพลังงานจากตางประเทศลดลงเหลือรอยละ  57.1  มูลคาการนําเขาพลังงานเชิงพาณิชย ซ่ึง
ประกอบดวย   น้ํามันดิบ  น้ํามันสําเร็จรูป  ถานหินและไฟฟา ในป  2541  มีมูลคาประมาณ  
146,651 ลานบาท  ลดลงรอยละ  20.4  ขณะที่การสงออกมีมูลคาประมาณ  25,239  ลานบาท  ทําให
การนําเขาพลังงานสุทธิมีมูลคาประมาณ  121,412 ลานบาท  วิกฤตการณทางเศรษฐกิจที่เกิดขึ้นได
สงผลกระทบใหมีการคิดที่ลดตนทุนการผลิตเพื่อที่จะใหสามารถตั้งราคาของผลิตภัณฑใหสามารถ
อยูไดในสภาวะที่มีการแขงขันทางดานการตลาดอยางสูงนี้ได  โรงงานอุตสาหกรรมตาง  ๆ จึงตอง
หาทางลดตนทุนการผลิตลงและแนวทางหนึ่งที่สามารถทําไดอยางไดผลก็คือ “การจัดการพลังงาน”    
โดยมีการประหยัดพลังงานเปนสวนหนึ่งของกิจกรรมการจัดการพลังงาน การศึกษาหาวิธีการใช
และการปฏิบัติ   การจัดการพลังงานที่ถูกตองจะมีสวนชวยลดปญหาทางดานสิ่งแวดลอมจากการใช 
พลังงานไมถูกตองอีกดวย 
 
 มาตรการหนึ่งที่รัฐบาลพยายามใหมีการใชพลังงานอยางคุมคาและสงเสริมใหมีการอนุรักษ
พลังงานของประเทศ  คือ  การประกาศใชพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน   
เมื่อวันที่  2  เมษายน  2535  และในพระราชบัญญัติฉบับนี้ไดกําหนดใหโรงงานหรืออาคาร 
ทําแผนการอนุรักษพลังงานรวมทั้งกําหนดใหมีผูรับผิดชอบการอนุรักษพลังงานประจําโรงงาน  
หรืออาคารแตละแหงดวย  นอกจากนี้  ยังมีการสงเสรมิใหโรงงานหรืออาคาร   สามารถขอรับการ
สงเสริมจากรัฐบาล  โดยอาศัยกองทุนเพื่อการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 
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1.1 บทนํา 
 

ในอุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนตจะมีการใชพลังงานตาง ๆ  อยางมาก เมื่อพิจารณา     
คาใชจายในการดําเนินการทั้งหมดที่เกิดขึ้นจะเห็นไดวา    คาใชจายดานพลังงานมีสัดสวน 
คอนขางมาก คาใชจายที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตโดยสวนใหญจะเปนคาใชจายในเรื่องของ 
พลังงานโดยสามารถจะแบงคาใชจายที่เกิดขึ้นออกไดดังนี้   
 

1. คาใชจาย  53% เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นจากพลงังานไฟฟา 
2. คาใชจาย  41% เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นจากคาเชื้อเพลิงและความรอน   
3. คาใชจายอีก 6% เปนคาใชจายที่เกิดจากการใชน้ํามันดีเซล   

 
จะเห็นไดวาถามีการใชพลังงานอยางไมเหมาะสม จะสงผลใหตนทุนในการผลิตสูงกวาที่  

ควรจะเปน  ถาในกระบวนการผลิตนี้มีการจัดการทางดานพลังงานที่เหมาะสมอยางมีประสิทธิภาพ
แลวจะสามารถชวยลดตนทุนในการผลิตไดอยางดีโดยเฉพาะในสวนที่เกี่ยวกับพลังงาน                
นอกจากนั้น  การจัดการดังกลาวยังจะนําไปสูการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตอีกดวย  ในการใช
พลังงานทุกรูปแบบใหไดเกิดประโยชนอยางสูงที่สุดนั้น     จะเปนการชวยสงวนรักษาทรัพยากร 
ธรรมชาติที่มีอยูอยางจํากัดไวเพื่อใหมีใชไดนานที่สุด 

 
การจัดการพลังงานนั้นจึงเปนสิ่งจะตองมีและจําเปนอยางมากตออุตสาหกรรรมการผลิต      

ปูนซีเมนตซ่ึงใชพลังงานเปนปริมาณมาก  ซ่ึงป 2542 นี้เปนป อนุรักษพลังงานไทย  แนวทางในการ
เพิ่มประสิทธภาพจึงควรมกีารจัดการดานการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ   ลดการสูญเสียของ
การใชัพลังงานลงและถาสามารถควบคุมการใชพลังงานใหเปนไปตามเปาหมายแลว จะสงผลที่ดี 
ในทุก ๆ ดานอีกดวย  ดังนั้นดวยเหตุนี้ การจัดการดานพลังงาน จึงมีความสําคัญอยางมาก  
ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต การศึกษาเพื่อที่จะหาแนวทางในการปรับปรุงการจัดการดาน                 
พลังงานใหดียิ่งขึ้นในเรื่องของการลดการสูญเสียหรือการดูแลเบื้องตน  และการปรับปรุงประสิทธิ-
ภาพการใช  พลังงานในกระบวนการผลิต  ดังนั้นการทําการศกึษานี้จะมุงศึกษาในเรื่อง                    
การปรับปรุงการจัดการดานพลังงานของบริษัท ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง  ที่จังหวัดสระบุรี 
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1.1.1  ภูมิหลังของบริษัท 
 

บริษัท ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง  เปนโรงงานที่ไดดําเนินการผลิตและจําหนายปูนซีเมนต
โดยโรงงานตั้งอยูที่ จังหวัดสระบุรี ซ่ึงบริษัทฯ ไดถือกําเนิดขึ้นในชวงที่เกิดวิกฤตการณปูนซีเมนต
ในประเทศขาดแคลน   บริษัท ฯ  ไดตั้งอยูบนพื้นที่ประมาณ 3,100 ไร ซ่ึงพื้นที่ดังกลาวไมเพียงแต
เปนอาณาเขตที่ตั้งของโรงงานปูนซีเมนตเทานั้น แตยังเปนแหลงวัตถุดิบที่สําคัญที่ใชในการผลิต          
ปูนซีเมนตของบริษัทฯ  เชน หินปูน  หินดินดาน  ซ่ึงมีปริมาณมากเพียงพอและมีคุณภาพดีสําหรับ
การใชงาน  โรงงานปูนซีเมนตของบริษัทฯ  ใชเงินลงทุน  30,000 - 40,000 ลานบาท  โดยปจจุบัน
โรงงานมีกําลังการผลิต 24,000 ตันตอวัน  หรือ  7,200,000  ตันตอป โดยมีลักษณะผลิตของ 
โรงงานเปนการผลิตแบบตอเนื่อง (Continuous Process)  ซ่ึงใชกรรมวิธีการผลิตแบบแหง  
(Dry Process) ทําการควบคุมและตรวจสอบการผลิตดวยคอมพิวเตอรทั้งระบบ โดยใชกรรมวิธี      
ช้ันสูงจากประเทศเยอรมัน เพื่อเปนการพัฒนาระบบการทํางานและสามารถนําผลิตภัณฑที่มี       
คุณภาพไปแขงขันกับตลาดโลก 
 

1.1.2 ลักษณะทั่วไปขององคกร  (Organization) 
 

            ลักษณะโดยทั่วไปขององคกรเปนองคประกอบที่แสดงใหเห็นถึงระบบความ           
สัมพันธระหวางบุคคลและตําแหนงตาง ๆ ภายในองคกรนั้น ๆ ซ่ึงระบบความสัมพันธเชนนี้        
จะประกอบดวยตัวบุคคลและบทบาทตาง ๆ อันไดแก ตําแหนงที่บุคคลแตละคนครอบครองอยู  
รวมถึงพฤติกรรมที่อาจเกิดขึ้นจากบุคคลที่อยูในตําแหนงหรือบทบาทนั้น ซ่ึงสิ่งเหลานี้กอใหเกิด
ลักษณะการแบงงานกันทําตามความชํานาญเฉพาะดาน การประสานรวมมือ การบูรณาการและ
ลักษณะอื่น ๆ ที่จะเปนกลไกในการตรวจสอบควบคุมใหบุคคลทุกคนสามารถปฏิบัติงานใหสําเร็จ   
ลุลวงตามเปาหมายได   สําหรับกรณีศึกษา บริษัท  ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง  มีการจัดองคกรที่เปน
ทางการ ประเภท องคกรการผลิต ซ่ึงเปนองคกรที่ทําการผลิตสินคา คือ ปูนซีเมนต โดยมีรูปแบบ
ลักษณะโครงสรางและอํานาจความรับผิดชอบตามโครงสรางองคกรดังรูปที่ 1.1  และโครงสราง
ฝายผลิต       ดังรูปที่ 1.2  ตอไปนี้ 
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บริษัท ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง  ไดกําหนดแบงอํานาจและหนาที่ความรับผิดชอบ ดังนี้ 
 

(1)   ผูจัดการโรงงาน 
-  มีหนาที่รับผิดชอบในการควบคุมดูแลโรงงานทั้งหมดในทุก ๆ สวนโดยรวม และ

ควบคุมดูแลกิจกรรมคุณภาพทั้งหมดในสวนของโรงงานและการดําเนินงานในโรงงาน/และ
กระบวนการผลิตใหไดคุณภาพและเปนไปตามเปาหมายและนโยบายตาง ๆ  

-  มีหนาที่รับผิดชอบแผนงานทั้งหมดของโรงงาน และประสานงานโครงการขยาย 
โรงงานกับสายงานที่เกี่ยวของ  
 

(2)   ผูชวยผูจัดการโรงงาน 
-  มีหนาที่กํากับ ดูแลฝายเหมือง ฝายผลิต ฝายซอมบํารุงและฝายควบคุมคุณภาพ ให

ปฏิบัติสอดคลองกับวัตถุประสงค และนโยบายของบริษัทฯ 
-  มีหนาที่รับผิดชอบใหการสนับสนุนในการกํากับ ดูแลควบคุมกิจกรรมทั้งหมดใน

โรงงานใหมีการปฏิบัติอยางจริงจังและมีประสิทธิภาพ 
-  มีหนาที่รับผิดชอบสําหรับการรวบรวมปญหาคุณภาพ   คนหาสาเหตุ   และใหคํา         

แนะนําในการปฏิบัติการแกไขและมาตรการปองกัน 
 

(3)   ผูจัดการฝายเหมือง 
-  มีหนาที่รับผิดชอบการควบคุมดูแล การดําเนินงาน การจัดหา สํารวจแหลงวัตถุดิบ

และทําเหมืองหิน เพื่อผลิตวัตถุดิบและนําวัตถุดิบมาใชในกระบวนการผลิต 
-  มีหนาที่รับผิดชอบในเรื่องการควบคุมดูแลการดําเนินงานการซอมแซมและ          

บํารุงรักษาเครื่องจักรหรืออุปกรณในการทําเหมือง 
-  มีอํานาจในการแกไขปญหาและอุปสรรคในการทําเหมือง การติดตอประสานงาน

กับฝายอ่ืนๆ และหนวยรายการที่เกี่ยวของ 
 

(4)   ผูจดัการฝายผลิต 
-  มีหนาที่รับผิดชอบในการผลิต ตลอดจนการวางแผนงานผลิต และการควบคุม

กระบวนการ/ดําเนินการผลิตใหสอดคลองกับวัตถุประสงคและนโยบายตาง ๆ ของบริษัทฯ 
-  มีหนาที่รับผิดชอบในการควบคุมปจจัยการผลิต (เครื่องจักร กําลังคน กระบวนการ

และตนทุน) ใหไดตามแผนและปฏิบัติตามระเบียบการปฏิบัติงานที่วาดวยเรื่องอํานาจหนาที่ความ
รับผิดชอบของแตละแผนกที่เกี่ยวของ เพื่อทําการผลิตสินคาใหไดคุณภาพสม่ําเสมอ 
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-  มีหนาที่รับผิดชอบในการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตปูนซีเมนตให
มีคุณภาพอยางสม่ําเสมอและตอเนื่อง 

 
(5)  ผูจัดการฝายควบคุมคุณภาพ 

-  มีหนาที่รับผิดชอบการกําหนดแผนงาน การควบคุมคุณภาพ การตรวจสอบ          
วัตถุดิบ กระบวนการผลิตและผลิตภัณฑใหไดคุณภาพตามมาตรฐานขอกําหนด รวมทั้งการพัฒนา
ผลิตภัณฑขึ้นใหม 

-  มีหนาที่รับผิดชอบควบคุมดูแล การตรวจสอบพัฒนาผลิตภัณฑใหม รวมถึง      
มาตรการตรวจสอบในกระบวนการผลิต 

-  มีอํานาจในการสรุปจัดการกับปญหาของเสียที่เกิดขึ้น และอํานาจในการสั่งหยุด
กระบวนการผลิต และจัดสงมอบสินคา 
 

(6)  ผูจัดการฝายบุคคลและธุรการ 
-  มีหนาที่รับผิดชอบการกําหนดแผนงานบุคลากร/ธุรการ และประชาสัมพันธ 
-  มีหนาที่รับผิดชอบการดําเนินงานดานจัดสรรอัตราบุคลากรของฝายตางๆ ให       

เหมาะสมกับสภาพของงาน 
 
(7)  ผูจัดการฝายซอมบํารุง 

  -  มีหนาที่รับผิดชอบการกําหนดแผนงานการซอมบํารุง เครื่องจักร เครื่องมือ/ทดสอบ
และระบบไฟฟาภายในโรงงาน 

-  มีหนาที่รับผิดชอบการประสานงานการซอมบํารุงระหวางแผนกในฝายซอมบํารุง
และฝายอ่ืน ๆ 

-  มีอํานาจในการวางแผน/จัดหาอุปกรณและเครื่องจักรใหเหมาะสมกับการผลิต        
และจัดหาควบคุมอะไหล เพื่อสํารองการซอมเครื่องจักร 
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องคกรฝายผลิต 
 

องคกรฝายผลิตของบริษัท  ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง  มีโครงสรางตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 

แผนก  Crusher  จะทําหนาที่ยอยวัตถุดิบจําพวก   หินปูน  หินเชลล  แรเหล็ก  และ 
ถานหิน  จากขนาดใหญใหมีขนาดเล็กลงตามขนาดตาง ๆ  กันเพื่อเปนวัตถุดิบสําหรับใชในการบด
ใหกับแผนก Raw  Material & Fuel  Preparation  ตอไป  ในสวนของแผนก Crusher  จะมีการใช
พลังงานในสวนของพลังงานไฟฟาสําหรับเครื่องจักรเพื่อใชในการยอยวัตถุดิบ  ระบบขนสงโดยใช
สายพานลําเลียง        และยังใชพลังงานจากน้ํามันดีเซลสําหรับรถตักและรถบรรทุกในการขนถาย
วัตถุดิบตาง ๆ  จากพื้นที่เก็บไปทําการยอยที่สถานีเครื่องยอยนั้น ๆ 

 
แผนก  Raw  Material & Fuel  Preparation  จะทําหนาที่ในการบดวัตถุดิบที่ผานการ

ยอยลดขนาดแลวจากแผนก Crusher  ทั้งในสวนของวัตถุดิบตาง ๆ แตละชนิดที่ใชในกระบวนการ
ผลิตปูนซีเมนตใหมีสวนผสมและขนาดละเอียดตามมาตรฐานที่กําหนดซึ่งในขณะที่ทําการบดนั้น
จะมีการผสมวัตถุดิบตาง ๆ  เพื่อใหไดวัตถุดิบที่มีคุณภาพตามความตองการเพื่อใชเปนวัตถุดิบใน
การผลิตปูนซีเมนตตอไป   และทําหนาที่จดัเตรียมเชื้อเพลิงในสวนของน้ํามันเตา (Heavy Oil)        
และทําการบดถานหินเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหมของกระบวนการผลิตปูนเม็ดใหกับ         
แผนก Clinker  Production  อีกดวย  ในสวนของแผนก Raw  Material & Fuel  Preparation  จะมี
การใชพลังงานไฟฟาสําหรับเครื่องจักรที่ใชในการบดวัตถุดิบและบดถานหิน  และมีการใชพลังงาน
ความรอนจากน้ํามันเตา (Heavy Oil)  ในการเผาไหมเปนเชื้อเพลิงใหกับหมออุนน้ํามันเตา (Boiler)  
เพื่อรักษาอุณหภูมิของน้ํามันเตาใหเหมาะสมไมเกิดการแข็งตัวภายในทอสงน้ํามันเพื่อใชเปน          
เชื้อเพลิงชวงแรกในการเผาไหมในเตาเผาตอไป 

 
แผนก  Clinker  Product  จะทําหนาที่นําเอาวัตถุดิบที่ผานการจัดเตรียมสวนผสมตาง ๆ 

และผานการบดแลว   จากแผนก Raw  Material & Fuel  Preparation  มาทําการเผาเพื่อทําใหการ
แตกตัวทางปฏิกิริยาเคมี  ที่อุณหภูมิประมาณ  1400 0C  แลวรวมตัวกันเปนปูนเม็ดจากนั้นทําใหปูน
เม็ดนั้นเย็นตัวโดยการถายเทความรอนกับอากาศภายนอก  แลวจึงนําไปเก็บใน Silo  เพื่อใชเปนวัตถุ
ดิบในการผลิตปูนซีเมนตใหกับ แผนก  Cement  Product  ตอไป  ในสวนของแผนก Clinker  
Production  จะมีการใชพลังงานไฟฟาในสวนของเครื่องจักรตาง ๆ  ที่ใชในกระบวนการผลิต          
ปูนเม็ด  และมีการใชพลังงานความรอนทั้งในสวนของน้ํามันเตาซึ่งใชในการเผาไหมใหความรอน
ในชวงแรกและถานหินเพื่อใชในการเผาไหมใหความรอนในกระบวนการผลิตอยูตลอดเวลาที่     
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ทําการผลิตอีกทั้งยังชวยใหเกิดการถายเทความรอนไปยังสวนตาง ๆ   ที่จะตองใชความรอนใน
กระบวนการผลิตและทําใหเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวไดเปนปูนเม็ดเกิดขึ้น 

 
        แผนก  Cement  Product   จะทําหนาที่บดปูนเม็ดและสวนผสมตาง ๆ  เชน ยิปซั่ม  หรือ
สวนผสมอื่น ๆ ตามแตละประเภทของปูนซีเมนตเพื่อใหเปนปูนซีเมนตที่มีความละเอียดสูงและทํา
การบรรจุหีบหอเพื่อรอการจําหนายตอไป   ในสวนของแผนก  Cement  Production  นี้จะมีการใช
พลังงานไฟฟาในสวนของเครื่องจักรที่ใชในการบดปูนเม็ดใหเปนปูนซิเมนตและเครื่องจักรที่ใชใน
การบรรจุหีบหอที่เกิดขึ้น 

 

1.1.3   ผลิตภัณฑ 
 
           เนื่องจากปูนซีเมนต เปนผลิตภัณฑที่ตองกําหนด   SPECIFICATION   ใหได       
มาตรฐานโลก ดังนั้นผลิตภัณฑปูนซิเมนตที่ทําการผลิต  จึงมีมาตรฐานที่กําหนดไวดังนี้ 
  
                        ปูนซีเมนตผสม (สีเขียว) เปนปูนซีเมนตที่ไดจากการนําวัสดุเฉื่อยบดละเอียด  เชน 
ทราย หรือหินปูนและอื่น ๆ เขากับปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทหนึ่ง   ที่ทําการผลิตขึ้นโดยให
คุณภาพของ  ปูนซีเมนตมีคุณสมบัติถูกตองเปนไปตามเกณฑที่กําหนดในมาตรฐานอุตสาหกรรม
ปูนซีเมนตผสม มอก. 80 – 2517  ปูนซีเมนตผสม (สีเขียว) มีคุณสมบัติ  ที่งายตอการใชงาน และ
เหมาะในการใชผลิตกระเบื้องมุงหลังคา     กระเบื้องคอนกรีต      โอง  ซีเมนตบลอค  เสาตอมอ
ถนน  ทางเทา  อาคารบานพักขนาด 2 - 3 ช้ัน ฯลฯ  นอกจากนี้ปูนซีเมนตผสม (สีเขียว) ยังมีคุณ-
สมบัติยืดหดตัวนอย  ไมทําใหเกิดรอยแตกราวแกอาคาร จึงเหมาะสมที่ใชทําปูนกอและปูนฉาบไดดี 
 

           ปูนซีเมนตปอรแลนดประเภทหนึ่ง (สีแดง)เปนปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา    
(ORDINARY PORTLAND CEMENT)  ผลิตขึ้นโดยใหคุณภาพของปูนซีเมนตมีคุณสมบัติถูกตอง
เปนไปตามเกณฑที่กําหนดในมาตรฐานอุตสาหกรรมปูนซีเมนตปอรตแลนดมอก.15-2532  
ประเภทหนึ่ง  เทียบไดกับปูนซิเมนตปอรตแลนดแบบธรรมดา  ตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบ
วัสดุอเมริกัน รหัส  ซี  150-89  ประเภทหนึ่ง (ASTM C 150-89 TYPE I)   ปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภท 1  (สีแดง)  เหมาะที่จะนําไปใชกับงานกอสราง งานคอนกรีตที่ตองการกําลังอัดสูงและงาน
คอนกรีตทั่วไป เชนงานอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กทุกชนิด สะพาน ถนน  สนามบิน                   
และผลิตภัณฑคอนกรีตอัดแรง ประเภทตาง  ๆ 
 
         ปูนซีเมนตปอรแลนดประเภทสาม (สีดํา)  เปนปูนซีเมนตปอรตแลนดที่ใหกําลัง
อัดเร็วในระยะเวลาสั้น   (HIGH  EARLY STRENGTH PORTLAND)  ผลิตโดยใหมีคุณภาพของ             
ปูนซีเมนตมีคุณสมบัติถูกตองเปนไปตามเกณฑที่กําหนด ในมาตรฐานอุตสาหกรรมปูนซีเมนต
ปอรตแลนด มอก. 15 - 2532 ประเภทสาม เทียบไดกับปูนซิเมนตปอรตแลนดเกิดแรงสูงเร็ว       
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ตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบวัสดุอเมริกัน  รหัส  ซี  150-80  ประเภทสาม   (ASTM C - 150  
TYPE III )  เปนปูนซีเมนตที่มีความละเอียดสูงแข็งตัวและรับกําลังอัดไดเร็วกวาแบบธรรมดา         
จึงเหมาะสําหรับงานกอสรางที่ตองการใหคอนกรีตรับกําลังอัดไดเร็ว  เชน  งานที่ตองทําแขงกับ
เวลา  หรือตองการถอดแบบไดรวดเร็ว    นอกจากนั้นยังนิยมนําไปใชทําผลิตภัณฑคอนกรีตอัดแรง
ทุกประเภท   เชน    เสาเข็ม   แผนพื้น   คาน    เสาไฟฟา   และงานประเภทอื่น ๆ   ที่ตองการ 
ความแข็งแรงที่สูง 
 

            ลักษณะการจัดจําหนายของผลิตภัณฑมีดังนี้ 
 

1. จําหนายเปนปูนซิเมนตชนิดบรรจุถุง 
2. จําหนายเปนปูนซิเมนตชนิดผง 
 

1.1.4    กรรมวิธีการผลิตปูนซิเมนต 
 

     ในปูนซีเมนตปอรตแลนดจะประกอบดวยสวนผสมของวัตถุดิบที่มีสารประกอบ
ทางเคมีที่สําคัญ คือ  

 

1. Calcareous Material  ซ่ึงไดแก หินปูน  (Limestone) จะมีสารประกอบพวก 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO2) 

2. Argillaceous  Material ซ่ึงไดแก  หินเชลล A (Alumina Shale) จะมี                
สารประกอบพวก อลูมินาออกไซด (Al2O3)  และ หินเชลล  S (Silica Shale) จะมีสารประกอบพวก 
ซิลิกาไดออกไซด (SiO2) ซ่ึงอยูในรูปของดินดําหรือดินเหนียว  (Clay)  และดินดาน  (Shale) 

3. Iron  Oxide  Materials  ซ่ึงไดแก  แรเหล็ก (Iron Ore) หรือศิลาแลง  (Laterite)  
จะมี  สารประกอบพวกเฟอริคออกไซด (Fe2O3) 
 

           กรรมวิธีการผลิตแบบแหงนี้ ขั้นตอนการผลิตเริ่มจะใชรถแทรกเตอรตักหินปูน
และหินเชลลที่ระเบิดแลวจากภูเขาในแหลงสัมปทานของบริษัท  บรรทุกใสรถขนสงวัตถุดิบขนาด
ใหญมาทําการเทใสลงในโมวัตถุดิบเหลานี้จะผานกระบวนการบด ณ โรงโมหินสําหรับผลิตปูน
ซีเมนต หลังจากนั้นวัตถุดิบที่ไดขนาดตามที่ตองการจะถูกลําเลียงมาผานทําการโปรยกระบวนการ
บดวัตถุดิบอยางละเอียด สวนเชื้อเพลิงถานหินก็จะผานกระบวนการหมอบดถานหินใหสาร
ประกอบเหลานี้คลุกเคลาเปนเนื้อเดียวกัน  และผานกระบวนการเตาเผาปูนเม็ด ผลผลิตที่ไดเรียกวา 
ปูนเม็ดหรือ Clinker แลวผานกระบวนการผสมดวยยิปซัม เพื่อหนวงปฏิกิริยาไมใหทําปฏิกิริยากับ
น้ําเร็วเกินไป แลวผานกระบวนการบดดวยหมอบดซีเมนต ขบวนการเหลานี้จะได ปูนซีเมนตชนิด-
ผง  จากนั้นจะไปผานกระบวนการบรรจุหีบหอ  (Packing)  เพื่อรอการจําหนายตอไป  ดังรูปที่  1.3
และรูปที่ 1.4  จะแสดงกรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด 



                                                                                                                                                                                                                    

  

11 
 

 
 



                                                                                                                                                                                                                    

 
 

12 
 

 

 
รูปท่ี  1.4  ผังแสดงกรรมวิธีในการผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด 

CEMENT  PROCESS

Limestone  Quarry Shale  A  Quarry Shale  S  Quarry

Limestone  Crusher

Limestone Stacker

Limestone  Reclaimer

Shale mix Crusher

Shale mix Stacker

Shale mix Reclaimer Shale corr. Iron Ore.

Coal / Lignite
Unloading

Raw  Mill

Blending  Silo

Shale corr. & Iron ore.
Reclaimer

Coal / Lignite Crusher

Coal / Lignite Stacker

Coal / Lignite Reclaimer

Coal Mill

Coal Feed Bin

Preheater

Rotary  Kiln

Reciprocating grate Cooler

Clinker  Silo

Clinker Feed Bin

Polycom

Cement Mill

Cement Silo

Gypsum Limestone

Compound Crusher

Additive Feed Bin

Packing Plant Bulk Loading

Big Bag Filling Station Packing Machine Truck Train
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1.1.5 การใชพลังงาน 
     พลังงานที่ใชกระบวนการผลิตปูนซิเมนตนั้นประกอบไปดวย  พลังงาน  3  สวนที่

ใชในกรรมวิธีการผลิตดังตอไปนี้คือ 
 

1. พลังงานไฟฟา      
2. พลังงานความรอน   
3. และพลังงานจากน้ํามันดีเซล  
   
ซ่ึงพลังงานทั้ง  3  สวน ไดถูกแสดงใหเห็นถึงการไหลของพลังงานไปใชยังสวน

ตาง ๆ  ในกระบวนการผลิตที่เกิดขึ้นไดดังตอไปนี้   
 

  พลังงานไฟฟา    พลังงานไฟฟาไดมาจากการไฟฟาสวนภูมิภาคแหงประไทย                    
โดยสวนใหญในกระบวนการผลิตจะใชแรงดันไฟฟาขนาด  115  KV  พลังงานไฟฟาจะถูกแบง 
ออกเปน  2  สวน  ดังนี้  คือ    
 

1. พลังงานไฟฟาที่นําไปใชในกระบวนการผลิต      
2. พลังงานไฟฟาที่ถูกนําไปใชในสวนของอาคารสถานที่ 

    
พลังงานไฟฟาที่นําไปใชในกระบวนการผลิต     พลังงานไฟฟาสวนนี้จะถูก

นําไปใชยังสวนตาง ๆ  ของกระบวนการผลิต  โดยสามารถแบงการใชพลังงานไฟฟาไดตามแผนก       
ตาง ๆ  ดงันี้ 

      (1)  พลังงานไฟฟาถูกนําไปใชที่แผนกยอยวัตถุดิบ  (Crusher)  เพื่อใชเปน       
พลังงานใหกับเครื่องจักรในการยอยวัตถุดิบ 

      (2)  พลังงานไฟฟาถูกนําไปใชที่แผนกเตรียมวัตถุดิบและเชื้อเพลิง                  
(Raw  Material &  Fuel  Prep)  เพื่อใชเปนพลังงานใหกับเครื่องจักรในการบดวัตถุดิบ  และบด      
ถานหิน 

      (3)  พลังงานไฟฟาถูกนําไปใชที่แผนกเตาเผา (Kiln)  เพื่อใชเปนพลังงานใหกับ 
เครื่องจักรในการเผาวัตถุดิบที่ถูกบดแลวเพื่อทําใหเปนปูนซิเมนตชนิดเมด็ 

      (4)  พลังงานไฟฟาถูกนําไปใชที่แผนกบดซีเมนต   (Cement)    เพื่อใชเปน         
พลังงานใหกับเครื่องจักรในการบดปูนซิเมนตชนิดเม็ดและเติมสารประกอบอื่น ๆ  เพื่อทําใหเปน
ปูนซีเมนตชนิดผง 
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      1.5   พลังงานไฟฟาถูกนําไปใชที่หนวยงานบรรจุ  (Packing)    ซ่ึงเปนสวน
หนึ่งของแผนกบดซีเมนต  เพื่อใชเปนพลังงานใหกับเครื่องจักรในการบรรจุและจําหนายปูนซิเมนต 

1.6  พลังงานไฟฟาถูกนําไปใชในสวนอื่น ๆ  ที่เหลือ  เชน  ในการผลิตลมใน
กระบวนการผลิต     ใชในการสูบน้ําและปมน้ํามาใชงาน  เปนตน 
 

พลังงานไฟฟาที่ถูกนําไปใชในสวนของอาคารสถานที่        ซ่ึงพลังงานไฟฟา
สวนนี้จะถูก  แบงออกเปน  2  สวนคือ  พลังงานไฟฟาที่ถูกนําไปใชในระบบแสงสวาง    และพลัง
งานไฟฟาที่ถูกนําไปใชในระบบปรับอากาศ 

 
ซ่ึงการไหลพลังงานไฟฟาจากทั้ง  2  สวนนี้จะแสดงในรูปที่ 1.5   

 
พลังงานไฟฟา 

 
 
 
 
      กระบวนการผลิต              อาคารสถานที่ 
 
 
 
 
      ระบบไฟแสงสวาง ระบบปรับอากาศ 
 
 
 

แผนก              แผนก             แผนก          แผนก             แผนก               แผนก 
         CRUSHER          RAW MAT          KILN       CEMENT      PACKING      (AIR, WATER) 

 
 

รูปที่ 1.5 แผนภาพการไหลของพลังงานไฟฟา 
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  พลังงานความรอน    พลังงานความรอนไดมาจากน้ํามันเตา   และถานหิน  ซ่ึงเปน
เชื้อเพลิงหลักในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต   โดยน้ํามันเตาจะถูกปอนเขาสู   Mainburner   ในชวง
แรกเพื่อทําการจุดไฟใหพลังงานความรอนในเตาเผา  จากนั้นจึงทําการปอนถานหินที่ถูกบดแลวเพื่อ
ใชเปน เชื้อเพลิงแทนตอไป   พลังงานความรอนที่ไดจากเตาเผานี้จะถูกสงไปยัง  ระบบ  Preheater  
ซ่ึงในระบบ   Preheater    นี้จะประกอบไปดวย     Precalciner    ระบบ  Cyclone  System                              
และมี  Precalcine  Burner  ทําหนาที่จุดไฟใหพลังงานความรอนอีกสวนหนึ่งเชนกัน   ซ่ึงระบบ  
Preheater นี้จะใชในการแลกเปลี่ยนความรอนเพื่อที่จะทําใหวัตถุดิบเกิดปฏิกริยาในขบวนการทาง
เคมีที่สมบูรณ    ความรอนที่ผานระบบ  Preheater  นี้จะถูกสงผานไปยัง  หนวยงานบดถานหิน  
Coal  mill  Plant  และ หนวยงานบดวัตถุดิบ  Raw  mill   Plant  จากนั้นความรอนที่เหลือจาก
กระบวนการบดวัตถุดิบจะถูกสงผานไปยัง สวนทําการผลิต  กาซคารบอนไดออกไซด  CO2  Plant  
จากนั้นจึงปลอยความรอนออกสูบรรยากาศภายนอกตอไป     ซ่ึงการไหลของพลังงานความรอนจะ
แสดงในรูปที่  1.6  ตอไปนี้ 
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พลังงานความรอน 
 
 

  HEAVY OIL     COAL 
 
 
 

MAIN  BURNER 
 
 

KILN 
 
 

    PRECALCINE  BURNER                  PRECALCINER 
                                    PREHEATER 

 
CYCLONE  SYSTEM 

 
 

   ID.  FAN     COAL  MILL PLANT 
 
 

RAW  MILL  PLANT 
 
 

EP  FAN 
 
 

CO2  PLANT 
รูปที่ 1.6 แผนภาพการไหลของพลังงานความรอน 
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พลังงานจากน้ํามันดีเซล   น้ํามันดีเซลที่ใหพลังงานในกระบวนการผลิตและการขนสงนั้น
จะตองทําการซื้อมาจากภายนอก         พลังงานที่ไดจากน้ํามันดีเซลนี้จะถูกนําไปใชงานใน  3  สวน  
ดวยกัน  คือ  
 

1. พลังงานจากน้ํามันดีเซลถูกนําไปใชในระบบการขนสงตาง ๆ  เชน  รถไฟ 
2. พลังงานจากน้ํามันดีเซลถูกนําไปใช ที่แผนกยอยวัตถุดิบ  (Crusher)  ในการ

ขนสงวัตถุดิบที่มีขนาดใหญ  มาทําการยอยใหมีขนาดเล็กลง 
 3.   พลังงานจากน้ํามันดีเซลถูกนําไปใช ที่แผนกเหมือง  (Quarry)  ซ่ึงนําไปใช

กับอุปกรณเครื่องจักรขนาดใหญ   เชน   รถขุดเจาะ    รถตักขนาดใหญ  เปนตน 
 
ซ่ึงการไหลของพลังงานจากน้ํามันดีเซลจะแสดงในรูปที่  1.7  ตอไปนี้ 

 
 
 
 

 
พลังงานจากน้ํามันดีเซล 

 
 
 
TRANSPORTATION        แผนก CRUSHER          แผนก QUARRY 
 
 
 
รถไฟ LOCOMOTIVE              รถบรรทุก                  HEAVY EQUIPMENT

  
 
 

รูปที่ 1.7 แผนภาพแสดงการไหลของพลังงานจากน้ํามันดีเซล 
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1.2  ความเปนมาของปญหา 
 
 พลังงานเปนปจจัยที่สําคัญในกระบวนการผลิต  การใชพลังงานอยางไมเหมาะสมจะทําให
ตนทุนการผลิตสูงกวาที่ควรจะเปน    การจัดการดานพลังงานที่ดีจึงเปนสิ่งจําเปนในกระบวนการ
ผลิตทั้งนี้เนื่องจากการจัดการดานพลังงานจะเปนสิ่งที่ชวยใหเกิดการใชพลังงานอยางมีประสิทธิ-
ภาพคุมกับคาใชจายที่เสียไป      ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตคาใชจายดานพลังงานจะเปนตนทุน
การผลิตสวนใหญของการผลิต     ถามีการจัดการดานพลังงานที่ดีจะชวยใหเกิด    การใชพลังงาน
อยางมีประสิทธิภาพ  มีการควบคุมปริมาณการใชพลังงาน  การตรวจสอบสภาพการใชพลังงาน  
เปนตน     ดังนั้นจะเห็นไดการจัดการพลังงานที่ดีจะกอใหเกิดประโยชนตาง ๆ อยางมากมาย  จาก
คาใชจายที่เกิดขึ้นจากอดีตจนถึงป  2541   โดยการรวบขอมูลคาใชจายดานพลังงานที่เกิดขึ้นในอดีต
เปนตนมาไดแสดงไวในตารางที่  1.1   ดังนี้ 
   

ตารางที่ 1.1   คาใชจายทางดานพลังงานตั้งแตป 2537 จนถึงป 2541  
 

ป 
 

คาใชจาย
พลังงาน 

(ลานบาท) 

ปริมาณปูนเม็ด
ที่ผลิตได       
(ลานตัน) 

ปริมาณปูนซีเมนต
ที่ผลิตได 
(ลานตัน) 

อัตราคาใชจายดาน
พลังงานตอปริมาณ
ปูนเม็ด          Baht 

/Ton Clinker 

อัตราคาใชจายดาน
พลังงานตอปริมาณ

ปูนซีเมนต          
Baht/Ton Cement 

2537 975 2.640 2.820 369 346
2538 1,545 4.200 4.530 367 341
2539 2,250 5.260 6.680 428 337
2540 2,391 6.775 6.989 353 342
2541 2,092 6.220 4.149 342 534

 
 คาสัดสวนของคาพลังงานในการผลิตปูนซีเมนตในป 2540 ซ่ึงเปนปทีทําการผลิตครบ           
ทั้ง 3 line  การผลิต  สามารถทําการผลิตปูนซีเมนตได  6.98  ลานตัน  (กําลังการผลิตใน 1 ป )  มีการ
ใชพลังงานและคาใชจายที่เกิดขึ้นสามารถแบงออกไดดังนี้ 
 
 1.  พลังงานไฟฟา    1,205   ลานบาท   คิดเปน  53 % 
 2.  พลังงานความรอนจากถานหินและน้ํามันเตา    970  ลานบาท  คิดเปน  41 %   
 3.  พลังงานจากน้ํามันดีเซล  140  ลานบาท  คิดเปน  6   % 
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 จากคาใชจายในการใชพลังงานที่เกิดขึ้นทําใหทราบวามีคาใชจายดานพลังงานมีการ       
เปล่ียนแปลงอยางมาก   โดยเปนคาใชจายที่มีปริมาณที่สูงและแนวโนมคาใชจายตอผลผลิตโดยรวม
มีแนวโนมที่สูงขึ้น ดังนั้นถามีการจัดการดานพลังงานในกระบวนการผลิตที่เหมาะสม แลวจะชวย
ใหสามารถลดคาใชจายที่เกิดขึ้นไดและจะเปนผลใหตนทุนในการผลิตจะต่ําลง 
 

1.2.1 ปญหาที่พบในปจจุบัน 
 
ปญหาที่พบในปจจุบันดานการจัดการดานพลังงานมีดังนี้ 

 
1.   การขาดการตรวจสอบวิเคราะหสถานภาพการใชพลังงานของกระบวนการผลิตใน

ปจจุบัน 
2.    การขาดกระบวนการในการควบคุมการใชพลังงานอยางเปนระบบในกระบวนการ

ผลิตปูนซิเมนตทําใหมีการใชพลังงานที่สูง 
3.  มีการสูญเสียในเรื่องของการใชพลังงานในเรื่องของการเดินเครื่องจักรตัวเปลาทิ้งไวใน

กระบวนการผลิตเมื่อมีการ  Shut  down หรือ Break  down  เกิดขึ้น 
4.    ประสิทธิภาพของเครื่องจักรในกระบวนการผลิตบางสวนยังสามารถปรับปรุงใหเพิ่ม

ประสิทธิภาพไดมากยิ่งขึ้นเพื่อใหใชพลังงานไดอยางคุมคา 
 
1.3   วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

วตัถุประสงคของการวิจัยเพื่อศึกษาและพัฒนาการปรับปรุงการจัดการดานพลังงาน                
ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

 
1.4   ขอบเขตงานวิจัย 
 
 ขอบเขตของการศึกษาเพื่อหาแนวทางในการพัฒนาและปรับปรุงการจัดการดานพลังงาน       
มีดังนี้ 
 

1.    การศึกษาถึงปญหาการจัดการพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอนเทานั้น    ตลอดจน
หาแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการดานพลังงานของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

2. ศึกษาและหาแนวทางพัฒนาการจัดการดานพลังงานเพื่อใหสามารถลดคาใชจายที่ 
เกิดขึ้นโดยการบริหารคาไฟฟา  การใชพลังงานความรอนใหเหมาะสม 
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1.5   ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 
 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัยมีดังนี้ 
 

1. สํารวจงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2. ศึกษาการจัดการดานพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 
3. วิเคราะหปญหาความสูญเสียดานพลังงานที่เกิดขึ้น  และหาแนวทางพัฒนาปรับปรุง 

การจัดการดานพลังงาน 
4. วิเคราะหเปรียบเทียบและประเมินผลที่ไดรับ 
5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 
6. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

 
1.6  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัยมดีังนี้ 
 

1. ทราบถึงปญหาการสูญเสียทางดานการใชพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซิเมนต 
2. ทราบแนวทางในการจัดการดานพลังงานใหมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น 
3. เปนแนวทางสําหรับโรงงานผลิตปูนซีเมนตอ่ืน ๆ ที่มีกระบวนการผลิตและเครื่องจักร 

ใกลเคียงกัน 
4. เปนประโยชนกับผูที่สนใจ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 พลังงานเปนปจจัยที่สําคัญของกระบวนการผลิต การใชพลังงานอยางไมเหมาะสมจะทําให
ตนทุนการผลิตสูงกวาที่ควรจะเปน  ตั้งแตเกิดวิกฤตการณพลังงานที่ผานมาทําใหราคาน้ํามันดิบ
เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วจนมีราคาเพิ่มขึ้นหลายเทาตัวในเวลาเพียงไมกี่ป  การเปลี่ยนแปลงอยาง 
รวดเร็วของราคาน้ํามันดิบทําใหคาพลังงานไฟฟาเปลี่ยนแปลงตามไปดวย  ซ่ึงสงผลโดยตรงกับคา
พลังงานที่โรงงานอุตสาหกรรมจะตองจายเพิ่มขึ้นทําใหราคาของผลิตภัณฑแพงตามไปดวย  เพื่อให
สามารถดําเนินการและแขงขันอยูไดโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ จึงตองหาทางลดตนทุนการผลิตลง  
และแนวทางหนึ่งที่สามารถทําไดอยางไดผลก็คือ  “การจัดการดานพลังงาน”   โดยมีการประหยัด
พลังงานเปนสวนหนึ่งของกิจกรรมการจัดการดานพลังงาน  ตอไปนี้เปนการนําเสนอทฤษฎีแนวคิด
และงานวิจัยทางดานการจัดการพลังงานและการประหยัดพลังงาน 
  
2.1  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

  
ทฤษฎีที่เกี่ยวของดานพลังงานนี้จะครอบคลุมในเรื่องการจัดการดานพลังงาน    การประหยัด

พลังงาน   และสมรรถภาพพลังงานของโรงงานโดยมีแนวคิดและหลักการดงัตอไปนี้ 
 

2.1.1 การจัดการพลังงาน 
  

  การจัดการพลังงาน  หมายถึง  
 

1     ความพยายามในการใชพลังงานในจํานวนนอยที่สุดเพื่อใหไดประโยชนสูงสุด
โดยไมทําใหกิจกรรมการผลิตต่ําลงและไมลดคุณภาพของผลิตภัณฑ 

2.    การทําใหตนทุนการผลิตของผลิตภัณฑในสวนของพลังงานลดนอยลง 
3.    การใชพลังงานตามความจําเปน และในขณะเดียวกันก็ลดการสูญเสียที่ไมจําเปน

ตาง  ๆ  เพื่อใหประสิทธิภาพในการใชพลังงานสูงขึ้น 
4.    การเลือกใชพลังงานใหเหมาะสมทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร     และความตอ-

เนื่องในการจัดหา 
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แนวทางในการพิจารณาจัดการพลังงานประกอบดวย 
 
            1.  การเลือกใชพลังงานที่เหมาะสม 

           2.  การปองกันการสูญเสียพลังงานและการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 
           3.  การใชประโยชนพลังงานที่ยังไมไดใชใหเปนประโยชน 
 
                การเลือกใชพลังงานที่เหมาะสม        โดยทั่วไปพลังงานไฟฟาเมื่อใชกับงาน        

ขับเคลื่อน เครื่องจักรกลและงานใหแสงสวางจะมีประสิทธิภาพสูงเมื่อเปรียบเทียบกับพลังงาน      
ชนิดอื่นแตถาใชกับงานในรูปของพลังงานความรอน  โดยทั่วไปการใชกาซและน้ํามันเปนเชื้อเพลิง              
จะไดเปรียบ  เพราะเปนการแปรสภาพจากพลังงานเคมีเปนพลังงานไฟฟาแลวคอยแปรสภาพเปน          
พลังงานความรอนตามตองการ  แตอยางไรก็ตาม  ในกรณีของอุปกรณการผลิตที่ตองการควบคุม
อุณหภูมิอยางละเอียดการใชพลังงานในการใหความรอนจะไดเปรียบอยูบาง  นั่นคือการเลือกใช
ชนิดของพลังงานนั้นจะตองพิจารณาจากคุณสมบัติทั้งทางดานกายภาพและทางดานเศรษฐกิจ       
โดยการพิจารณาในแงของประสิทธิภาพรวมที่จะได   นอกจากนี้ยังอาจตองพิจารณาถึงผลกระทบ
ในระยะยาวอื่น ๆ  ดวย 

   
                การปองกันการสูญเสียพลังงานและการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ            

พลังงานไฟฟานั้นมีที่ใชงานตาง  ๆ  อยางกวางขวาง  เชน  ใชในการขับเคลื่อนมอเตอร    ใชในการ
ใหความรอน  ใหแสงสวาง  และใชในงานควบคุม  เปนตน  การศึกษาสภาพการใชงานและหาทาง
ลดการสูญเสียในรูปตาง  ๆ  เชน  การเดินเครื่องตัวเปลาของมอเตอร  ความรอนรั่ว  ลมรั่วหรือน้ําร่ัว          
นับวาเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งในการใชพลังงานใหประสิทธิภาพสูงขึ้น 
 

                การใชประโยชนพลังงานที่ยังไมไดใชใหเปนประโยชน ในสภาพการปฏิบัติงาน
บางแหง มีการปลอยความรอนจากไฟฟา ไอน้ํา และกาซทิ้งไป โดยไมไดใชเปนประโยชนใน            
หมอไอน้ําหรืออุปกรณใหความรอนจากไฟฟา พลังงานความรอนที่ปอนเขาไปทั้งหมดเมื่อใชใน             
การผลิตแลวโดยทั่วไปก็ยังมีปริมาณความรอนเหลืออยูอีกมาก ดังนั้น ถานําพลังงานความรอนสวน
ที่เหลือมาใชใหเปนประโยชน เชน ในการอุนวัสดุหรือในการทําน้ํารอนก็จะทําใหประสิทธิภาพใน
การใชพลังงานความรอนดีขึ้น 
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ในวงการอุตสาหกรรมโดยทั่วไปนั้น การประสบความสําเร็จในการจัดการพลังงาน
จะมีไดก็ตอเมื่อโรงงานอุตสาหกรรมนั้น ๆ  ไดดําเนินการดังนี้ 
 

ก.   จัดตั้งหนวยบริหารระดับสูง เพื่อรับผิดชอบงานทางดานการจัดการพลังงาน 
ข.   กําหนดเปาหมายของการจัดการพลังงาน 
ค.   วิธีการประสานงานในแผนงานการจัดการพลังงาน 
 
โดยทั่วไปแนวทางการจัดการพลังงานจะประกอบดวยข้ันตอนดังตอไปนี้ 

 
1. คนหาปริมาณการใชและปริมาณสูญเสียของพลังงาน       ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอน 

เร่ิมแรกซึ่งสามารถแบงออกเปนขั้นตอนยอย ๆ ไดดังนี้ 
 

ก. ศึกษาชนิดและปริมาณพลังงานที่ใชระบบตาง ๆ ของรงงานอยางละเอียด 
และพลังงานที่เขาไปในระบบตาง ๆ นั้น มีการกระจายการใชใหเกิดประโยชน หรือมีการสูญเสียมากนอยเพียงใด 

ข. สรางและวิเคราะหสมดุลพลังงานในแตละขั้นตอนผลิตอยางละเอียด            
ถ่ีถวน   ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการอัตราการไหลพลังงานเขา-ออก ในแตละขั้นตอนการผลิต 
 

2.   ดําเนินการจัดการพลังงานโดยวิธีการตาง ๆ จากการศึกษาการใชพลังงาน  ตาม
ขอที่ 1.   เปนผลทําใหทราบถึงรายละเอียดตาง ๆ ซ่ึงสามารถกําหนดวิธีการตาง ๆ ในการจัดการ    
พลังงานไดโดยจะตองเสียคาใชจายในการลงทุนเริ่มตน 
 

3.   ติดตามผลที่ไดจากการดําเนินการจัดการพลังงาน การติดตามผลนี้จะทําใหรูถึง
สวนเปลี่ยนแปลงของปริมาณพลังงานที่ใช และสามารถวางแผนระบบการบํารุงรักษาเครื่องมือ
เครื่องจักรตาง ๆ ตลอดจนสามารถทราบถึงประสิทธิภาพของเครื่องมือเครื่องจักรนั้น ๆ วาอยูใน
ระดับใด 

 
เปาหมายของการจัดการพลังงาน  ความตองการในการจัดการพลังงานจําเปนตอง

เขียนออกมาเปนเปาหมายที่ชัดเจน ดังตัวอยางที่แสดงใหเห็นตอไปนี้ 
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ตาราง  ตัวอยางเปาหมายการจัดการพลังงาน 
             

1. เปาหมายในการลดคาใชจายในดานพลังงานทั้งหมด 
(1) ลดคาไฟฟาตอป  ประมาณ   ……………………….   % 
(2) ลดการใชไอน้ํา  ประมาณ   ……………………….   % 
(3) ลดการใชกาซธรรมชาติ ประมาณ   ……………………….   % 
(4) ลดการใชน้ํามันเชื้อเพลิง ประมาณ   ……………………….   % 
(5) ลดการใชอากาศอัด ประมาณ   ……………………….   % 

2. เปาหมายผลตอบแทนจากการลงทุนของแตละโครงการ 
(1) อัตราผลตอนแทนต่ําสุดจากการลงทุนกอนเสียภาษี คือ ……. 
(2) ระยะเวลาคืนทุนต่ําสุด คือ ………………………………….. 
(3) อัตราสวนต่ําสุดเงินลงทุน คือ ………………………………. 
(4) อัตราผลตอบแทนต่ําสุดจากการลงทุนหลังหักภาษี คือ ……... 

 
(ชัยพร  วงศพิศาล, 2531) 

 
2.1.2  การประหยัดพลังงาน 

 
 การประหยัดพลังงานใหไดผลจะตองเร่ิมตนจากระดับบริหารของบริษัทหรือของ

โรงงานวามีวัตถุประสงคหรือความตั้งใจแนวแนเพียงใดที่จะดําเนินการประหยัดพลังงานใหไดผล 
เมื่อมีวัตถุประสงคหรือความตั้งใจที่แนวแนเกี่ยวกับเรื่องการประหยัดพลังงานแลว  จะตองจัดลําดับ
โครงการประหยัดพลังงานใหมีความสําคัญอยูในลําดับแรก ๆ และตองใหการสนับสนุนทั้งทางดาน
กําลังคนและทรัพยากรการประหยัดพลังงานจะดําเนินไปอยางไดผลจะตองประกอบปดวยหลักการ
ที่สําคัญ ๆ  6  ขอ  ดงันี้ 

 
1.     การกําหนดนโยบาย  เปาหมายและแผนงาน 
2. การวิเคราะหสถานะภาพในปจจุบัน 
3. การเตรียมแผนงานปรับปรุง 
4. การนําแผนปรับปรุงไปปฏิบัติ 
5. การประเมินผลลัพธที่ได 
6. ความตอเนื่องของโครงการ 
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การกําหนดเปาหมายสามารถกระทําได  4   วิธีดวยกัน  คือ 
 

ก.   เปาหมายทางนามธรรม  เชนโรงงานของเราตองเปนโรงงานตัวอยาง
ของการประหยัดพลังงาน 

ข.   เปาหมายเฉพาะ  เชน    การนําความรอนทิ้งกลับมาใชโดยมีระยะเวลา
ของการคืนทุนไมเกิน  3  ป 

ค.   เปาหมายสมบูรณ  เชน  ตองลดพลังงานที่ใช   ตอหนวยผลผลิตใหเหลือ
เพียง  60 GJ/Ton   ใหสําเร็จ  

ช.   เปาหมายสัมพันธ  เชน  ตองทําการประหยัดพลังงานในป  2530  ใหได

อีก  20%   

เปาหมาย ก.   และ  ข. จะมีลักษณะเปนคําขวัญมากกวาเปาหมาย   ค. และ ง. 
เปาหมาย   2   แบบหลัง    จะใหวัตถุประสงคของการประหยัดพลังงานที่จําเพาะเจาะจงมากกวา  
สามารถดําเนินการและติดตามผลไดงายกวา   หลังจากไดกําหนดเปาหมายแลวจะตองมีการรางแผน
สําหรับงานตาง ๆ  ที่เกี่ยวของตอไป เชนการกําหนดปริมาณงานใหแตละคนรับผิดชอบ เนื้อหาของ
งานที่จะตองกระทํา  กําหนดเวลาของงานชวงของการปฎิบัติ  ระยะเวลาและวิธีปฎิบตัิ   เปนตน 
 

การวิเคราะหสถานภาพในปจจุบัน  งานขั้นแรกของการทํางานดานการประหยัด         
พลังงาน คือการวิเคราะหสถานภาพการใชพลังงานในปจจุบันโดยตองทําใหเห็นไดอยางกระจางชัด
เจนวากําลังใชพลังงานอะไรอยูบาง   ใชดวยปริมาณมากนอยเทาไร  และใชเพื่อจุดประสงคอะไร            
และส่ิงที่สําคัญคือตองชี้ใหเห็นวาการใชพลังงานในขณะนี้มีพลังงานอะไรสูญเสียอยูบางสูญเสีย     
อยูที่บริเวณหรือพื้นที่สวนไหนของโรงงาน และสูญเสียอยูดวยปริมาณมากนอยเทาไรเพื่อใหไดมา
ซ่ึงวัตถุประสงคดังกลาวจะตองมีการทําการสํารวจ และตรวจวัดวิเคราะหการใชพลังงานทั่วทั้ง    
โรงงาน  ซ่ึงสามารถดําเนินการได  3  ระดับคือ 
 

-     รวบรวมและวิเคราะหบันทึกของโรงงาน ไดแกใบเสร็จรับเงินคาไฟฟา 
คาน้ํามันเชื้อเพลิงตาง ๆ  ตลอดจนขอมูลปริมาณการผลิตในอดีตที่ผานมา 

-     สํารวจและศึกษาการใชพลังงานในปจจุบันอยางคราว ๆ เพื่อหาแหลงที่
มีการใช พลังงาน อยางไมเหมาะสมมีการสูญเสียมากเพื่อจําแนกพื้นที่หรือกระบวนการที่ตองมีการ
วิเคราะหการใชพลังงานอยางละเอียดตอไป 

- สํารวจและวิเคราะหการใชพลังงานอยางละเอียด    เพื่อหาปริมาณ 
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พลังงานสูญเสียและคาใชจายเพื่อดําเนินการลดพลังงานสูญเสียสวนนี้ 

ในการดําเนินการสํารวจและวินิจฉัยการใชพลังงานจําเปนตองใชอุปกรณ
วัดตาง ๆ  เขาชวย  ตองกําหนดผูรับผิดชอบดําเนินการวัดและวิเคราะหโดยตรง  ขอมูลดิบที่ไดจะ
ตองนํามาทําการวิเคราะหและแสดงผลในรูปของกราฟ  แผนภูมิหรือภาพที่ส่ือความหมายที่ชัดเจน
เขาใจงาย 

 
การเตรียมแผนงานปรับปรุง   หลังจากที่ไดวิเคราะหสถานภาพการใชพลังงานใน

ปจจุบันเรียบรอยแลวและพบวามี     พลังงานสูญเสียจํานวนมาก  สามารถประหยัดได  ขั้นตอนตอ
ไปก็คือการจัดทําแผนงานปรับปรุง  ซ่ึงมีขั้นตอนดําเนินงานอยู  3   ขั้นตอน   คือ   รวบรวมความคิด              
จัดทําแผน    และวิเคราะหแผน 

 
ก.  การรวบรวมแนวความคิด     ถึงแมวาวิศวกรผูรับผิดชอบโครงการจะ

ตองทําหนาที่ออกความคิด สรางแผนงานปรับ-ปรุงดวยตัวเองโดยตรงก็ตาม   แตการระดมความคิด
จากผูปฏิบัติงานในสวนตาง  ๆ  ซ่ึงทํางานเต็มเวลาในพื้นที่ทํางานนั้น ๆ และจากวิศวกรแขนงตาง ๆ  
ที่มีความเชี่ยวชาญทางดานพลังงานการผลิต  การควบคุม  การบํารุงรักษาและดานความปลอดภัย  
จะชวยใหไดแผนที่เหมาะสมยิ่งขึ้น 

 ข.  การจัดทําแผนงานปรับปรุง   จากแนวความคิดตาง ๆ  ที่ไดจากขอ ก.  
จะถูกนําไปวิเคราะหทางดานเทคนิค    เพื่อช้ีชัดถึงผลกระทบที่จะบังเกิดขึ้นกับกระบวนการอื่น ๆ  
กับคุณภาพของผลผลิต   กับขีดจํากัดสูงสุดของการผลิต     กับสภาพแวดลอมของการทํางาน 
กับมลภาวะสิ่งแวดลอมและดานความปลอดภัยแลวแบงแนวความคิดออกเปน  3  ระดับคือ 

- แนวความคิดที่สามารถนําไปปฏิบัติไดอยางแนนอน 
- แนวความคิดที่อยูในขั้นทดลอง 
- แนวความคิดที่ยังไมชัดเจนเพียงพอที่จะนําไปปฏิบัติได 

          แผนงานปรับปรุงการประหยัดพลังงานจะถูกสรางขึ้นจากพื้นฐานของ
แนวความคิดประเภทแรก  ตามดวยการประเมินผลรวมของผลกระทบของแผนงาน  สถานที่ของ
การติดตั้งของระบบและอุปกรณที่เกี่ยวพันกัน  โอกาสของการนําแผนไปปฏิบัติตลอดจนขอดี     
ขอเสียของแผนงาน 

 ค.  การประเมินผลแผนงาน   แผนงานประหยัดพลังงานที่ไดเสนอไวจะ
ตองไดรับการประเมินผลประสิทธิภาพใน  เทอมของเงินลงทุนระยะเวลาของการคืนทุน  และควร
จําแนกแผนตามลําดับความสําคัญดวย 
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การนําแผนปรับปรุงไปปฏิบัติ    กอนลงมือปฏิบัติงานจะตองมีการตรวจสอบซ้ําอีก
คร้ังในเรื่องของเนื้อหาสาระระยะเวลาที่ใช วิธีการดําเนินงานและตัวประกอบอื่น ๆ วาถูกตอง 
เหมาะสมดีแลวจากนั้นตองดําเนินการชี้แจงใหบุคคลที่เกี่ยวของและบุคคลขางเคียงทราบถึง      
รายละเอียดวา เรากําลังทําอะไรอยู  แผนที่ไดเสนอไวจะตองไดรับการนําไปปฏิบัติอยางฉับพลัน
และแมนยําตองมีการวัดและประเมินผลลัพธที่ไดแลวนําไปเปรียบเทียบกับผลที่ควรไดรับตามที่ได
กําหนดไวในแผนงาน    และอาจมีการปรับแผนใหเหมาะสมขึ้นตามความเหมาะสมตอไป  กําหนด
เปาหมายจําเพาะขึ้นเพื่อกําหนดมาตรฐานการทํางานและใชในการติดตามความตอเนื่องของ                    
โครงการตอไป 
 

การประเมินผลที่ได   ในการทําโครงการประหยัดพลังงานหรือโครงการใด ๆ                          
ก็ตามเมื่อไดนําแผนงานไปปฏิบัติแลวจะตองมีการประเมินผลลัพธดวย      เพื่อบงบอกใหทราบวา
โครงการที่ตั้งขึ้นมานั้นประสบความสําเร็จมากนอยเพียงใด  ถาไมสําเร็จเกิดจากสาเหตุใด  ผลการ
ประเมิน จะชี้ใหเห็นวาผลลัพธที่ไดคุมกับความพยายามและคาใชจายตาง ๆ   ที่ตองเสียไปหรือไม 

 
ความตอเนื่องของโครงการ    โครงการประหยัดพลังงานมีลักษณะเปนโครงการ

แบบตอเนื่องเมื่อเริ่มดําเนินการแลวจะหยุดไมได    การประหยัดพลังงานจะเกี่ยวของกับเหตุการณ           
ที่เกิดขึ้นอยูเปนประจําทุกวัน    ซ่ึงสามารถแปรเปลี่ยนไปได   เชนการลดพลังงานสูญเสียของ      
หมอน้ําจะทําไดโดยการปรับอัตราสวนของอากาศกับเชื้อเพลิงอยางเหมาะสม    การหุมฉนวนกัน
ความรอนสูญหาย    ระบบตาง ๆ   เหลานี้จะใชการไดดีในชวงเวลาหนึ่งเทานั้น  เมื่อเวลาผานไป
ระบบตาง ๆ  เหลานี้จะทํางานเปลี่ยนไป   เชนอัตราสวนของอากาศกับเชื้อเพลิงไมเหมาะสม  
ฉนวนความรอนชํารุด  ทําใหเกิดการสูญ-เสียความรอนมากขึ้น  เปนตน  การประหยัดพลังงาน        
จึงตองมีการติดตามอยูตลอดเวลา   เพื่อใหการใชพลังงานเปนไปอยางเหมาะสม   ระบบที่ใชติดตาม
ความตอเนื่องอยางดีก็คือ ระบบจดบันทึกและรายงานผล  ระบบจดบันทึกและรายงานที่ดีจะบอกให
วิศวกรโรงงานและผูบริหารทราบวามีการใชพลังงานชนิดตาง  ๆ   ไปในสวนไหนของโรงงานบาง    
ใชไปดวยปริมาณมากนอยเพียงใด  ใชไปในลักษณะใด   มีแนวโนมวาจะเปลี่ยนแปลงไปจากสภาพ
ปจจุบันอยางไร   เชนมีแนวโนมมากขึ้นในขณะที่ผลผลิตยังเทาเดิม  ทําใหสามารถระบุไดวาควรให
ความสนใจพลังงานชนิดใด   ที่พื้นที่สวนไหนเปนพิเศษได 
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2.1.2.1   ขั้นตอนในการดําเนินโปรแกรมที่เก่ียวกับการประหยัดพลังงาน 
 

                         มีขั้นตอนสําคัญอยู 5 ประการในการดําเนินโปรแกรมทางดานประหยัด       
พลังงานดังตอไปนี้ 
 

1.    การตกลงใจที่จะดําเนินการจากฝายบริหาร 
2.    การแตงตั้งผูรับผิดชอบ 
3.    ควรตรวจวิเคราะหการใชพลังงาน 
4.    โปรแกรมประหยัดพลังงานจะตองไดรับการปฏิบัติ 
5. จะตองมีการประเมินความคืบหนา  และรายงาน 
 
การตกลงใจที่จะดําเนินการจากฝายบริหาร   การตกลงใจที่จะดําเนิน 

โปรแกรมประหยัดพลังงานจากระดับผูที่มีอํานาจตัดสินใจ    จะเปนปจจัยสําคัญเบื้องแรกสําหรับ
การจัดทําโปรแกรมประหยัดพลังงานทั้งนี้ควรจะตองมีการประกาศอยางชัดเจนแกพนักงานทั้งหมด
ใหทราบวาผูบริหารนั้นเอาจริงกับการประหยัดพลังงาน    ซ่ึงสามารถจะดําเนินการไดโดยการออก
นโยบายในระยะเริ่มตน  เชน  “ฝายบริหารของบริษัทนี้ไดออกคําสั่งใหพยายามประหยัดพลังงาน
ทุกวิถีทางในสํานักงาน (โรงงาน)  แหงนี้  เพื่อที่จะลดคาใชจายในการดําเนินงาน  และผลการ
ประหยัดที่ไดทุกคนจะไดรับสวนแบง”  คํากลาวนี้จะตองตามดวยกิจกรรมตาง ๆ  ที่แสดงถึงความจริงใจ
และการเอาจริงเอาจังจากฝายบริหารซึ่งการดําเนินงานที่จัดวาสําคัญที่สุดในสวนนี้ก็คือการแตงต้ังบุคคลที่มีความ
สามารถใหรับผิดชอบในโปรแกรมประหยัดพลังงานดังกลาว 

    
การแตงตั้งผูรับผิดชอบ      บุคคลที่ไดรับการแตงตั้งจะตองสามารถปฏิบัติ

หนาที่ไดสําเร็จ และจะตองไดรับความรวมมือสนับสนุนจากผูจัดการและหัวหนาฝายตาง ๆ รวมทั้ง
พนักงาน  ลูกจางดวย  เขาจะตองเตรียมตัวเขาเองสําหรับหนาที่ความรับผิดชอบในตําแหนงของ             
ผูจัดการหรือเจาหนาที่พลังงาน    ทั้งนี้โดยการสมัครเขารวมหลักสูตรสัมมนาฝกอบรมทางดานการ
ประหยัดพลังงาน   ในองคกรขนาดใหญ  บุคคลที่เปนผูจัดการ  หรือเจาหนาที่พลังงานผูนี้จะถูก      
แตงตั้งจากภายในหนวยงานเองหรือจากภายนอก  ในองคกรขนาดเล็กลง   หนาที่ทางดาน                   
การประหยัดพลังงาน    อาจเปนหนาที่เพิ่มเติมที่มอบหมายแกเจาหนาที่  หรือหัวหนางานที่มีอยูแลว
ในบริษัทนั้น   ในหนวยงานอื่น  ๆ   นอกจากนี้   ผูที่เปนเจาของอาจรับผิดชอบทําหนาที่นี้ 
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ควรตรวจวิเคราะหการใชพลังงาน  ในการดําเนินการประหยัดพลังงานขอ
มูลประการ-แรกที่ผูจัดการหรือเจาหนาที่พลังงานจะตองมีคือปริมาณและคาใชจายของพลังงานที่ใช
ในหนวยงานของเขา  จากขอมูลสวนนี้เขาสามารถใชวางแผนการดําเนินงานในขั้นตอไป  โดยเริ่มที่
จุดที่มีการใชพลังงานมาก  ในการตรวจสอบการใชพลังงานสวนนี้  เขาจะตองแสวงหาจุดที่สามารถ
ประหยัดได  แตละจุดจะตองศึกษาศักยภาพการประหยัดที่ไดและระยะที่จะไดเงินลงทุนคืนมาจาก
การประหยัดดังกลาว  ระยะเวลาชวงนี้เรียกวา  “ระยะคืนทุน”  ขอมูลตาง ๆ  ที่กลาวมานี้เปน         
ส่ิงจําเปนตอฝายบริหาร  เพื่อตัดสินใจใหความเห็นชอบในมาตรการตาง ๆ  ที่เสนอและจะไดบันทึก
ไวในโปรแกรมประหยัดพลังงานตอไป 

 
โปรแกรมการประหยัดพลังงานจะตองไดรับการปฏิบัติ  โปรแกรมประหยัด

พลังงาน  จะแสดงรายละเอียดการดําเนินงานในมาตรการตาง ๆ  เพื่อใหไดปริมาณการประหยัดตาม
เปาหมายและจะตองสรางกลไกการตรวจวัดความสําเร็จ ทั้งนี้โดยการบันทึกผลการทํางานของ
ระบบที่ไดรับการปรับปรุงอยางตอเนื่อง  เพื่อใหสามารถวิเคราะหผลการทํางานและบันทึกขอมูล
การประหยัดพลังงานที่ได 

 
จะตองมีการประเมินความคืบหนาและรายงาน จะตองมีการวิเคราะหบันทึก  

ความคืบหนาของโปรแกรมประหยัดพลังงาน   และรายงานตอผูที่เกี่ยวของทุกคนในโครงการอยาง
สม่ําเสมอ   รวมทั้งผูบริหารดวย  ขอมูลประการนี้จะเปนแรงผลักดันใหโปรแกรมประหยัดพลังงาน
ดําเนินตอไป  และกระตุนใหชวยกันพยายามตอไป  เพื่อใหไดการประหยัดเพิ่มมากขึ้น 

 
2.1.2.2   ขั้นตอนของการประหยัดพลังงาน 

 
ประสบการณที่ผานมาพบวาการประหยัดพลังงานควรมีการดําเนินงานเปน  

3  ขั้นตอน  โดยเริ่มจากเทคโนโลยีที่งายที่สุด  และใชเงินลงทุนนอยที่สุดไปจนถึงงานที่ตองการ
เทคโนโลยีสูงและตองใชเงินลงทุนมาก  ดังวิธีการดําเนินงานตอไปนี้ 

 
1.   การบํารุงรักษาหรือดูแลเบื้องตน  (House  Keeping) 
2.   การปรับปรุงประสิทธิภาพขบวนการผลิต  (Process   Improvement) 
3.   การเปลี่ยนแปลงอุปกรณหรือระบบ  (Major  Change  Equipment) 
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การบํารุงรักษาหรือดูแลเบื้องตน  การประหยัดพลังงานโดยวิธีนี้โดยแทจริง
แลวเปนการปรับแตงเครื่องและการทํางานตาง ๆ   เชน  การกําหนดใหมีกรรรมวิธีดูแลบํารุงรักษา 
ที่ถูกตองและขั้นตอนการทํางานอยางเหมาะสม   วิธีตาง ๆ  เหลานี้โดยมากแลวจะไมทําใหคาใชจาย
เพิ่มขึ้น หรือเปนมาตรการที่เสียคาใชจายนอยแตมีระยะเวลาในการคืนทุนสั้น ๆ คือนอยกวา 4 เดือน 

 
การปรับปรุงประสิทธิภาพขบวนการผลิต    มาตรการขอนี้เปนการปรับปรุง

อุปกรณหรือขบวนการเดิม  เพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงขึ้น  หรือทําใหการสูญเสียตาง ๆ  ลดนอยลง              
วิธีการปรับปรุงขบวนการทํางานตามปกติจะมีความยุงยากมากขึ้นและจะตองอาศัยการตรวจ
วิเคราะหอยางละเอียด  โดยทั่วไปกรรมวิธีนี้จะตองการเงินลงทุนปานกลาง โดยมีระยะเวลาในการ
คืนทุน  1-2  ป 

 
การเปลี่ยนแปลงอุปกรณหรือระบบ     เมื่อการตรวจวิเคราะหในขั้นตนชี้ให

เห็นวาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานไดมาก   โดยการเปลี่ยนหรือเพิ่มอุปกรณทั้งนี้จะตอง
ประเมินคาผลตอบแทนทางการเงินที่ไดจากการ  ดําเนินงานตามมาตรการดังกลาว  และถาผลการ
วิเคราะหที่ไดมีความสอดคลองและเขากับเกณฑการลงทุนของฝายบริหารแลวมาตรการดังกลาว       
ก็จะไดมีการเสนอเพื่อขอความเห็นชอบ  โดยปกติมาตรการตาง ๆ   ในขอนี้จะตองมีการลงทุนสูง  
โดยมีระยะเวลาในการคืนทุน   2-5   ป 

 
2.1.3 สมรรถภาพพลังงานของโรงงาน 

 
สมรรถภาพพลังงานของโรงงาน (Plant Energy Performance, PEP) คือการเปรียบ

เทียบการใชพลังงานในปจจุบันกับอดีตวาใชมากหรือนอยกวากันเพียงใดและเปนการวัดผลการ
ดําเนินงานของแผนการจัดการดานพลังงานที่กําหนดขึ้นวาไดผลเพียงใด จุดที่ควรสนใจคือการ
เปล่ียนแปลงของการใชพลังงาน โดยพิจารณาจากผลผลิตในแตละป การเปรียบเทียบสมรรถภาพ
พลังงานของโรงงานตองเปรียบเทียบระหวางปที่นํามาเปนฐานในการพิจารณากับปปจจุบัน โดยที่     
ปฐานเปนจุดอางอิงและปปจจุบันเปนปที่มีการวัดคาตาง ๆ เพื่อใหเห็นวาไดมีการปรับปรุงใหดีขึ้น
หรือยังอยางไรก็ตามโดยปกติแลวผลผลิตระหวางปปจจุบันกับปที่เปนฐานจะแตกตางกันและ
จํานวนผลผลิตก็มีผลตอการใชพลังงานเพื่อใหการเปรียบเทียบผลผลิตมีความหมายที่ชัดเจน                 
เราตองตอบปญหาตอไปนี้วาในปนี้การใชพลังงานมากเพียงใดที่จะผลิตใหไดผลผลิตเทากับผลผลิต      
ในปนี้ถาโรงงานมีการทํางานแบบเดียวกับการผลิตในปฐาน จากนั้นเราควรจะหาวาโรงงานมีการ
ปรับปรุงหรือทรุดโทรมไปจากปอางอิง (ฐาน) เพียงใด และพิจารณาแตละปญหาแยกกันโดยจะตอง
ทําการหาสิ่งที่จะใชอางอิงถึงดังตอไปนี้ 
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ก. ตัวประกอบการผลิต 
ข. การเปรีบเทียบการใชพลังงานกับปฐาน 
ตัวประกอบการผลิต   ถาโรงงานมีการทํางานเชนเดียวกับปฐานและมีการผลิตเทา

กับอัตราการผลิตในปจจุบัน จะตองใชพลังงานมากนอยเพียงใด ในการนี้ตัวประกอบการผลิตจะ
เปนตัวชวยในการคํานวณ ซ่ึงตัวประกอบการผลิตคือผลผลิตในปปจจุบันหารดวยผลผลิตในปท่ี
เปนฐานดังนั้นตัวประกอบการผลิตจะเปนดังนี้ 
  
           ตัวประกอบการผลิต = ผลผลิตในปปจจุบัน 

ผลผลิตในปที่เปนฐาน 
 
           การเปรยีบเทียบการใชพลังงานกับปฐาน  จะเปนการบงบอกถึงพลังงานที่ใชในปที่
เปนฐานถามีผลผลิตเทากับปปจจุบัน พลังงานนี้เรียกวา  “Base Year Equivalent Energy Use”  หรือ
เรียกสั้น ๆ วา   “Base Year Equivalent”  ซ่ึงหาไดดังตอไปนี้ 
 
            การใชพลังงานเทียบปที่ฐาน   =      การใชพลังงานที่ปฐาน x ตัวประกอบการผลิต 
 

2.1.3.1     สมรรถภาพพลังงาน 
 

การใชพลังงานของโรงงานถูกปรับปรุงดีขึ้นหรือเลวลงอยางไรเมื่อเปรียบ
เทียบกับปที่เปนปฐาน การปรับปรุงนี้อาจเรียกวาสมรรถภาพพลังงาน ซ่ึงเปนตัววัดความกาวหนา
ของการจัดการดานพลังงานในโรงงาน สมรรถภาพพลังงานนี้ก็คือคาการใชพลังงานในปปจจุบันที่
ลดลงหรือเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับการใชพลังงานในปที่เปนฐาน ซ่ึงคํานวณไดดังนี้ 
 

สมรรถภาพพลังงาน =  (การใชพลังงานเทียบที่ปฐาน – การใชพลังงานปจจุบัน) x 100 
                     การใชพลังงานเทียบที่ปฐาน 
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จากสมรรถภาพพลังงานจะสามารถทําใหทราบไดถึงการใชพลังงานที่เกิด
ขึ้นเปรียบเทียบกับอดีตในแตละสวนหรือแตละชวงเวลาที่ทําการใชพลังงานไปกระบวนการผลิตซึ่ง
จะตองทําการวัดสมรรถภาพพลังงานโดยรวมโดยมีรายละเอียดที่ตองคํานึงถึงดังนี้ 
 

1)   สมรรถภาพพลังงานของบริษัท 
2) สมรรถภาพรายเดือน 
 
สมรรถภาพพลังงานของบริษัท     บริษัทหนึ่งอาจประกอบไปดวยหลาย     

โรงงานหรือหนวยการผลิต สมรรถภาพพลังงานของบริษัทเกิดจากผลรวมของสมรรถภาพของ            
โรงงานหรือหนวยการผลิตตาง ๆ สมรรถภาพพลังงานของบริษัทนี้จะเปนตัววัดผลการทํางานของ
ทุก ๆ ขั้นตอนการผลิต และเปนตัวเลขที่ใหผูบริหารไดทราบอยางคราว ๆ ถึงผลของการจัดการดาน
พลังงานในแตละโรงงานในแตละหนวยการผลิตอาจจะมีหนวยในการวัดผลผลิตดวยวิธีหาสมรรถ-
ภาพพลังงานแตกตางกัน จึงมีผลทําใหเกิดความคลองตัวในระดับโรงงานที่จะเลือกหนวยผลิตที่ดี             
ที่สุดเฉพาะแตละโรงงาน    สมรรถภาพพลังงานของ  โรงงานไดอธิบายไววาเปนการเปรียบเทียบ
การใชพลังงานเทียบที่ปที่เปนฐานกับการใชพลังงานในปจจุบัน   ในการหาคาสมรรถภาพพลังงาน
ของบริษัทไดจากผลรวมของการใชพลังงานเทียบที่ปที่เปนฐานของแตละโรงงานก็จะไดการใช
พลังงานของบริษัทที่เทียบกับปที่เปนฐานตอมา   หาผลรวมของการใชพลังงานในปปจจุบันในแต
ละโรงงานก็จะไดการใช  พลังงานของบริษัทในปปจจุบัน จากนั้นสมรรถภาพพลังงานของบริษัท 
(Company Energy Performance, CEP) หาไดจากสูตรดังนี้ 
 
    A    =    (B-C) x  100 

 B 
 

 โดยที่กําหนดให A   =   สมรรถภาพพลังงานของบริษัท 
   B   = การใชพลังงานของบริษัทเทียบที่ปฐาน 
   C   = การใชพลังงานของบริษัทเทียบที่ปปจจุบัน 
 
PEP และ/หรือ CEP เปนจุดเริ่มตนในการหาสมรรถภาพพลังงานและการ

ควบคุมการใชพลังงานในโรงงานการหาคาสมรรถภาพพลังงานของโรงงาน (PEP) จําเปนตอง
คํานวณในขั้นรายละเอียดของการใชพลังงานทุก ๆ ชิ้นของเครื่องจักร หรือของทุกขบวนการ PEP 
เปนคาใชวัดการประหยัดพลังงานโดยวัดคาการใชพลังงานเปรียบเทียบกับผลผลิตการเปรียบเทียบ
รายปจะเปนการวัดความเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลได 
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สมรรถภาพรายเดือน  เมื่อโรงงานหนึ่ง ๆ ไดเร่ิมการวัดสมรรถภาพพลังงาน
ทุก ๆ ป แลว การบริหารจะมีความตองการขอมูลสมรรถภาพพลังงานบอยครั้งยิ่งขึ้น เพื่อที่จะตรวจ
สอบและ  ควบคุมการใช      พลังงานใหทันตอสถานการณ โดยปกติจะตองทํารายงานและการวัด
สมรรถภาพของโรงงานประจําทุกเดือนเพื่อใชประโยชนไดงายกวาการรายงานเปนรายป การใช
เดือนที่เปนฐานควรจะใชเดือนเดียวกันของปที่แลวหรือปกอนนั้น เพื่อจะลดความเปลี่ยนแปลงจาก
ฤดูกาล สมมติใหปที่เปนฐานเปนป 1991 ตัวอยางการหาสมรรถภาพใน  เดือนเมษายน  1991     
อาจจะเปรียบเทียบกับสมรรถภาพในเดือนเมษายน  1992  เปนตน    การทํารายงานประจําเดือนควร
ใชแบบฟอรมขอมูลแบบเดียวกันไปตลอด   เมื่อโรงงานไดมีการวัดสมรรถภาพพลังงานบอย ๆ  เขา     
ก็จะพบวามีการวัด  สมรรถภาพ    พลังงานไดละเอียดแนนอนยิ่งขึ้น    ซ่ึงสามารถควบคุมการใช
พลังงานของโรงงานไดดี ยิ่งขึ้น 

 
2.2   เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพอสรุปไดดังนี้ 
 

กันตธร  เกงพล  (2541)   จากวิทยานิพนธ  เร่ือง  การควบคุมการใชพลังงานไฟฟาใน 
โรงแรม  กรณีศึกษา  โรงแรมขนากลางและเล็ก     ไดทําการสรุปวา    การประหยัดพลังงานเปน    
วิธีหนึ่งที่จะลดปญหาการจัดการหาแหลงพลังงานไดวิธีหนึ่งการประหยัดพลังงานนี้ควรทําใน        
ทุกสวนของการใชพลังงาน  ซ่ึงมีอยู  4  สวนใหญ  ๆ  ดังนี้  คือ 

1. การประหยัดพลังงานในอาคาร 
2. การประหยัดพลังงานในภาคอุตสาหกรรม 
3. การประหยัดพลังงานในภาคขนสง 
4. การประหยัดพลังงานในดานการใชไฟฟา 
และไดทําการศึกษาวิธีการที่เหมาะสมในการประหยัดพลังงานไฟฟาในโรงแรมขนาดกลาง

และขนาดเล็ก  เมื่อทําการศึกษาพบวาการควบคุมเพื่อใหมีการใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ
นั้น  มีปจจัยอยู  2  ประการคือ 

1. ลักษณะการใชงานของผูใช 
2. อุปกรณไฟฟาและอุปกรณใชงานรวม 
การใชอุปกรณไฟฟา  ผูใชงานมักจะละเลยเรื่องของการบํารุงรักษาอุปกรณไฟฟา  จึงควรมี

การตรวจวัดและทําการบํารุงรักษา  เชน 
- เปดใช  Cooling  Tower ใหมีปริมาณการระบายความรอนใกลเคียงกับปริมาณ  การทํา

ความเย็นของ  Chiller 
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- การทําความสะอาด   Cooling  Tower 
- การทําความสะอาดสวนถายเทความรอนในระบบปรับอากาศแบบ  Split  Type 
- การปรับ  หมอแปลงไฟฟาเพื่อใหจายแรงดันไฟฟาลดลง  ทําให  Iron  Loss   ลดลง 
ในสวนของอุปกรณไฟฟาและอุปกรณใชงานรวมมักจะใชอุปกรณไฟฟาที่มีประสิทธิภาพ

ต่ําและมีการสูญเสียสูง  สามารถแกไขไดดังนี้ 
- ใชหลอด  Compact  Fluorescent  แทนหลอด  Incandescent   
- ใชหลอด  Fluorescent  แบบประหยัดพลังงานแทนแบบไมประหยัดพลังงาน 
- ใช  บัลลาสต  Low  Loss  แทน   บัลลาสต  แบบธรรมดา 

 
 
วีระพงษ  ประสาทศิลปน  (2541) จากวิทยานิพนธเร่ือง    การประหยัดพลังงานในการผลิต         

กระแสไฟฟา   กรณีศึกษา  โรงไฟฟาพลังงานความรอนรวมพระนครใต  ชุดที่  1                           
ไดทําการสรุปวา  การใช พลังงาน  ในการผลิตกระแสไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ  โดยการใช        
พลังงานเชื้อเพลิงตอหนวยผลิตไฟฟาใหนอยลง  โดยพิจารณาปจจัยที่มีผลกระทบกับสมรรถนะเปน
สวนสําคัญ 
 ปจจัยที่มีผลตอสมรรถนะของ กังหันกาซ คือ 

1. ระดับความสูงที่ติดตั้งเครื่องจักร  (Altitude) 
2. ความดันไอเสีย  (Exhaust   Pressure) 
3. การเสื่อมสภาพของกังหันกาซ  (Gas  Tubine  Degradation) 
4. ความดันอากาศขาเขา  (Inlet  Pressure) 
5. อุณหภูมิที่ทางเขาคอมเพรสเซอร  (Air  Inlet  Temperature) 
6. ความสะอาดของคอมเพรสเซอร  (Cleanliness  of  Compressure) 
การรักษาสมรรถนะของกังหันกาซโดยลงทุนนอยที่สุดนั้นสามารถกําหนดไดโดย การ

รักษาความสะอาดของ  คอมเพรสเซอร และทํา PM (Preventive  Maintenance)                         
โดยตรวจสอบสภาพเครื่องจักร  กังหันกาซ  ตามระยะเวลา   ประจําวัน   ประจําสัปดาหและประจํา
เดือน  เพื่อทําการแกไขกอนเกิดความเสียหายขึ้น 
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มนัส  วัฒนธรรม (2524) จากเรื่อง “การประหยัดพลังงานในโรงงานทอผา”  ไดกลาวถึง 
“พลังงานเปนทรัพยากรของโลกที่มีอยูอยางจํากัด”ใชพลังงานจําเปนตองมีการใช
ทรัพยากรธรรมชาติในทางประหยัดและใหไดประสิทธิภาพมากที่สุดและในแนวความคิดที่จะใช
ทรัพยากรทางพลังงานอยางมี    ประสิทธิภาพมากที่สุดนั้นคือ แนวคิด    “Energy LAG”  
LAG   เปนคําที่รวมมาจาก 
 L = Loss หมายถึง  การสูญเปลาของพลังงานในการที่ปลอยความรอนทิ้งหรือการ
ร่ัวไหล 
 A = Allowance  หมายถึง  ความฟุมเฟอยในการใชพลังงานไปในการผลิตเพื่อปริมาณ คุณ
ภาพ และ  เวลา อันมีสาเหตุมาจากเงื่อนไขในการปฎิบัติงาน 
 G = GAP  หมายถึง  ชองวางในการออกแบบและเงื่อนไขการใชงาน โดยตองคํานึง
ถึงปริมาณ ของ Load และประสิทธิภาพ 
 ดังนั้น LAG จึงเปนการรวมของขอสูญเสียในการใชพลังงานไปอยางไรประสิทธิภาพ 

ม่ิงศักดิ์  ตั้งตระกูล  (2535) จากเอกสารอบรมเรื่อง “ การประหยัดพลังงานความรอน”           
ไดสรุปวา    การตรวจสอบพลังงานเปนสิ่งจําเปนสําหรับโรงงานที่ตองการใหมี การจัดการพลังงาน
ที่ดี การตรวจสอบพลังงานเกี่ยวของกับการวัดการใชพลังงานจริง และเปรียบเทียบกับคาประเมิน
ของพลังงานต่ําสุดที่ตองใช การตรวจสอบพลังงานเปนการชี้ใหเห็นการไหลของพลังงานเปน            
หนาที่ของการจัดการพลังงานที่จะตองตั้งมาตรฐานการใชพลังงานเพื่อใหเปรียบเทียบสมรรถนะ
พลังงานและลดปญหาการรณรงคการประหยัดพลังงานในกรณีที่การวัดและการวิเคราะหไมเปน
ระบบ และการตรวจสอบพลังงานเปนงานตอเนื่อง 
 การดําเนินงานประหยัดพลังงาน จะตองมีขั้นตอนการวางแผนดําเนินงานดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 เลือกและจดัหาเครื่องวัดที่จําเปน 
 ขั้นที่ 2 บันทึกการวัดทุกวันหรือทุกสัปดาห 
 ขั้นที่ 3 หาความสัมพันธของพลังงานที่ใชตอผลผลิต 

ขั้นที่ 4 คิด ตรวจสอบพลังงานใชไปอยางไร  และตั้งคําถามวา เราจะทําการประหยัด  
            พลังงานไดอยางไร 

 ขั้นที่ 5 จัดทํามาตรการประหยัดพลังงานที่ไดรับการแนะนําจากผูสํารวจ 
 ขั้นที่ 6 ตั้งเปาหมายการใชพลังงาน เปนรายเดอืน หรือ รายป 
 ขั้นที่ 7 บันทึกการใชพลังงานประจําวันหรือสัปดาหอยางตอเนื่อง 
 ขั้นที่ 8 เปรียบเทียบผลกับเปาหมายที่ไดตั้งไว 
 ขั้นที่ 9 ลงมือปรับปรุง ถาหากยังมีการใชมากผิดปกติ ใหหาวาทําไม แลวนํามาแกไขการ 
                          ดําเนินงาน 
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สิงหา   เจียมศิริ  (2524)  จากบทความเรื่อง “ บทบาทของวิศวอุตสาหการในการจัดการ      
พลังงาน”   ไดสรุปวา   ในการจัดการพลังงาน  ควรมีเปาหมายและวัตถุประสงคที่แนชัด  มีโปรม
แกรมการใชพลังงานอยางมีประสิทธิผลและประสิทธิภาพเพื่อใหไดผลตามเปาหมายและวัตถุ
ประสงค            ที่วางไว  แตการที่โปรแกรมการจัดการพลังงานจะประสบผลสําเร็จหรือไมขึ้นอยู
กับการสนับสนุนจากฝายบริหารระดับสูงและ ความรวมมือจากบุคคลากรทุกฝายที่เกี่ยวของ เปา
หมายของการจัดการพลังงานอาจจะแบงไดในลักษณะดังตอไปนี้ 

- เพื่อทํากําไรสูงสุด  จากการใชพลังงานอยางมีประสิทธิผล 
- เพื่อปรับปรุงสถานภาพภายใตสภาวะแขงขันจากการใชพลังงานอยางประสิทธิผล 
- เพื่อเสริมสรางสมรรถนะของบริษัทจากการใชพลังงานอยางมีประสิทธิผล 
เปาหมายเหลานี้ยอมหมายถึงการประหยัดพลังงานอยางแนนอน  นอกจากนั้น  ยังหมายถึง          

การตัดสินใจอยางมีเหตุผล ในการเลือกใชชนิดของเชื้อเพลิงที่เหมาะสม  การใชเชื้อเพลิงในกรณี 
ฉุกเฉิน  การเก็บรักษาและความปลอดภัยของเชื้อเพลิง  การวางแผนเกี่ยวกับพลังงานในกรณีฉกุเฉิน  
และอ่ืน ๆ  ที่เกี่ยวกับพลังงานและในการที่จะบรรลุเปาหมายดังกลาวนั้นตองมีวัตถุประสงคยอยลง
ไปอีก  ดังตัวอยาง  เชน 

- การกําหนดเปาหมายในการประหยัดพลังงาน 
- การลดความรุนแรงของผลกระทบในกรณีขาดแคลนพลังงาน 
- การบันทึกขอมูลและการทํารายงานอยางสม่ําเสมอ (คลายกับทางบัญชี  ซ่ึงมีเงินเปน

ทรัพยากรที่จํากัด) 
- การวิจัยและพัฒนาวิธีการที่จะประหยัดพลังงานหรือไมก็เพิ่มผลตอบแทนจากการลง

ทุนเกี่ยวกับพลังงาน 
- การมีระบบการสื่อสารที่ดีเกี่ยวกับเรื่องพลังงาน 
- การสงเสริมความสนใจและสํานึกเกี่ยวกับพลังงานใหแกพนักงานของบริษัท  เปนตน 
การที่บริษัทจะดําเนินการเกี่ยวกับการจัดการพลังงาน  ควรที่จะเริ่มโดยการพิจารณาอยาง

รอบคอบเกี่ยกับเปาหมายและวัตถุประสงคเหลานี้   และที่สําคัญควรที่จะกําหนดเปาหมาย   และ
วัตถุประสงคของโปแกรมการจัดการพลังงานเปนลายลักษณอักษร  และประกาศใหพนักงานของ
บริษัททราบโดยทั่วกัน 

 
 
 
 
 



   37
 

 
สุพงศ ชยุตสาหกิจ (2524)  จากบทความเรื่อง “ประสบการณการประหยัดพลังงานใน      

โรงงานของบริษัท เทยิน โพลิเอสเตอร ” ไดสรุปวา หลักสําคัญในการทําโครงการประหยัดพลังงาน
การประหยัดพลังงาน ไมใชเปนการหามใชพลังงาน แตเปนการหาทางใชพลังงานอยางคุมคาที่สุด  
ใหไดประสิทธิภาพมากที่สุดการประหยัดพลังงาน หมายถึงการทําใหตนทุนการผลิตสินคาสวนของ
พลังงานลดลงการประหยัดพลังงาน จึงหมายถึง การหยุดยั้ง ลดการใชพลังงานที่ไมจําเปนซอมและ
เปล่ียนเครื่องจักรใหเหมาะสมปองกันพลังงานรั่วไหล เก็บคืนพลังงานที่ทิ้งแลวทดลองการใช          
เชื้อเพลิงชนิดใหม พลังงานแหลงใหม   และการเพิ่มกําลังการผลิต             

 
สงวน  ตั้งโพธิธรรม (2529) จากวิทยานิพนธเร่ือง    การศึกษาการใชและการประหยัด    

พลังงานในอุตสาหกรรมสิ่งทอ    โดยทําการศึกษาในภาคความรอนและภาคไฟฟา การศึกษาสวน
ใหญทําในสวนของการเปลี่ยนแปลงของโหลด ระบบแสงสวาง ระบบปรับอากาศ ประสิทธิภาพ
ของการสันดาปและการใชไอน้ํา  จากการศึกษาพบวา  สามารถประหยัดพลังงานในระบบตางๆ ได
ประมาณ 10% ของพลังงานทั้งหมดที่ใชอยูในปจจุบัน การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร ไดแสดง       
ใหเห็นวาแนวทางการประหยัดพลังงานเหลานี้    มีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  ที่ส้ัน 
 

ศิริกัลยา สุวจิตตานนท (2531)   จากการศึกษาเรื่อง  “ การประหยัดพลังงานในโรงงาน        
อุตสาหกรรมปลาปน ”   ไดสรุปวา   การประหยัดพลังงานยอมใหผลในการเพิ่มกําไรของกิจการ     
ดังนั้นในทางการดูแลเบื้องตนควรมุงไปที่ประเด็นสําคัญถึง ระบบไอน้ํา ระบบปรับอากาศ ระบบ
แสงสวาง ระบบมอเตอรไฟฟา การดําเนินโปรแกรมการประหยัดพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม
เปนสิ่งจําเปน และจะตองทําเปนกิจกรรมตอเนื่องจึงจะไดผลดี กิจกรรมดังกลาวตองมีบุคคลเปน
แกนนํา ทําหนาที่ประสานงาน ติดตาม วัดผลรายละเอียดและวิธีการดําเนินการจะขึ้นกับลักษณะ
ของอุตสาหกรรมและลักษณะโครงสรางของ องคกร 
 

 
 
   
 
 



บทท่ี  3 
 

ศึกษาสภาพปญหาการจัดการดานพลังงานที่เกิดขึ้น 
 

 การศึกษาถึงสภาพปญหาการจัดการพลังงาน   ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตนั้นเปนสิ่ง              
จําเปนสําหรับโรงงานผลิตปูนซีเมนต ที่ตองการใหมีการจัดการดานพลังงานที่ดี   โดยมีการตรวจ-
สอบสภาพการใชพลังงานเปนเครื่องชี้ใหเห็นการใชของพลังงานที่เกิดขึ้น นอกจากนี้ การตรวจ-
สอบพลังงาน    ยังสามารถชี้ใหเห็นวาในกระบวนการผลิตสวนใดมีการใช พลังงานที่สูงมาก   ซ่ึง
จะตองเขาไปทําการวิเคราะหสถานภาพการใชพลังงานใหดขีึ้น   
 

ดังนั้นการศึกษาสภาพปญหาการจัดการพลังงานที่เกิดขึ้นจึงมีจุดมุงหมายดังตอไปนี้ 
 
1. เพื่อที่จะแสดงใหเห็นถึงคาใชจายที่เกิดขึ้นจากปญหาการจัดการพลังงานที่ไมเหมาะสม 
2. เพื่อที่จะชี้ใหเห็นถึงสาเหตุของปญหาที่เกิดขึ้น 
3. เพื่อเปนแนวทางในการวางแผนการตรวจวิเคราะหการใชพลังงานตอไป 
 

3.1  สถานะภาพการจัดการในดานการบริหารการใชพลังงานในอดีต 
 

ในอดีตตั้งแตบริษัท  ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง  ไดเร่ิมทําการผลิตและจําหนายปูนซีเมนตจน
กระทั่งถึงป   2540  นั้นทางบริษัทฯ  ไมไดมีแผนการจัดการพลังงานหรือมีองคกร อยางเปนทางการ
ในการควบคุมดูแลการจัดการดานพลังงานแตอยางใด  จะมีเพียงหนวยงานทางแผนกไฟฟาซึ่งคอยดู
แลคาใชจายการใชไฟฟาที่เกิดขึ้นของตนเองเทานั้น   ในสวนหนวยงานอื่น ๆ  ก็มีการควบคุมดูแล
คาใชจายดานพลังงานและคาใชจายตาง ๆ  กันเองเปนสวนใหญและยังคงไมมีการเปดเผยขอมูลคา
ใชจายที่เกิดขึ้นใหทราบ   ดังนั้นแนวโนมคาใชจายดานพลังงานจึงเปนคาใชจาย      ที่มีการเปลี่ยน
แปลงอยูตลอดเวลา    และยังมีการสูญเสียพลังงานเกิดขึ้นอยูมาก   อีกทั้งยังคงไมมีแบบแผนและ
แนวทางการเดิน เครื่องจักรที่เปนรูปธรรมอยางแทจริง   

 
ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการไมมีการจัดการพลังงานที่ดีพอสรุปไดดังนี้ 
 
1. การขาดประสิทธิภาพในการใชพลังงานในกระบวนการผลิต 
2. มีคาใชจายดานพลังงานที่สูงในกระบวนการผลิต 
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3.1.1 การขาดประสิทธิภาพในการใชพลังงานในกระบวนการผลิต  
 
               ประสิทธิภาพการใชพลังงานในกระบวนการผลิตจะเปนสิ่งที่บอกถึงความ

สามารถในการใชพลังงานกับคาใชจายที่สูญเสียไปและผลผลิตที่เกิดขึ้นดังนั้นถามีระบบที่เขามา
ควบคุมประสิทธิภาพการใชพลังงานที่ดีแลวก็จะสงผลใหเกิดความคุมคากับการใชพลังงานที่เกิด
ขึ้นในกระบวนการผลิต 

  
 มาตรฐานการใชพลังงาน 

 
  มาตรฐานการใชพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตในกระบวนการ

ผลิตแบบแหงและมีระบบ  Precalcinator  จะมีมาตรฐานการใชพลังงานดังนี้ 
 

 1.  อัตราการใชพลังงานความรอนตอปริมาณปูนเม็ดจะเทากับ                                
730  Kcal/Kgclinker  ( Krupp  Polysius , 1993) 

 2.  อัตราการใชพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตจะเทากับ                                    
110-115 Kwh / Ton Cement   ( Naresh  Kumar , 1998) 

 
ใน ป  2540  เมื่อทําการเดินเครื่องจนครบทั้ง  3  line การผลิตไดทําการเก็บ

ขอมูลการใชพลังงานที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต  โดยแยกเปนปริมาณการใชพลังงานความรอน
ในกระบวนการผลิตปูนเม็ด   ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตที่เกิดขึ้น
ไดดังตอไปนี้ 

-  อัตราการใชพลังงานความรอนตอปริมาณ ปูนเม็ดเทากับ                         
742  Kcal/ Kg clinker * 

-  อัตราการใชพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตเทากับ                             
120  Kwh/Ton Cement * 

 
   จากขอมูลอัตราการใชพลังงานความรอนตอปริมาณปูนเม็ด    และอัตรา
การใชพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนต    เมื่อเทียบกับมาตรฐานการใชพลังงานแลวจะทําให           
ทราบวามีปริมาณการใชตอหนวยในปริมาณที่สูงกวามาตรฐาน  ทั้งนี้มีสาเหตุเนื่องมาจากการขาด
ระบบการจัดการพลังงานที่ดีในการควบคุมปริมาณการใชพลังงานที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตให
มีประสิทธิภาพและคุมกับคาใชจายที่ตองสูญเสียไป 
* รายละเอียดขอมูลอยูในตารางที่ ก-15  ภาคผนวก ก., หนา  182 
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3.1.2 มีคาใชจายดานพลังงานที่สูงในกระบวนการผลิต 
 

จากขอมูลคาใชจายที่เกิดขึ้นและคาใชจายดานพลังงานที่เกิดขึ้นตั้งแตป  2537    
จนถึง ป  2540  มีดังนี้ 
 

ตารางที่  3.1  อัตราคาใชจายดานพลังงานที่เกิดขึ้นในอดีต 
 

ป 
 

คาใชจาย
พลังงาน 

(ลานบาท) 

ปริมาณปูน
เม็ดที่ผลิตได  

(ลานตัน) 

ปริมาณปูน
ซีเมนตที่ผลิตได 

(ลานตัน) 

อัตราคาใชจาย
ดานพลังงานตอ
ปริมาณปูนเม็ด     
Baht /Ton Clinker 

อัตราคาใชจาย
ดานพลังงาน      
ตอปริมาณ        
ปูนซีเมนต          

Baht /Ton Cement 
2537 975 2.640 2.820 369 346
2538 1,545 4.200 4.530 367 341
2539 2,250 5.260 6.680 428 337
2540 2,391 6.775 6.989 353 342

  
 จากการขาดกระบวนการในการจัดการพลังงานอยางเปนระบบ   จะทําใหคาใชจาย

ดานพลังงานมีแนวโนมที่จะมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  ซ่ึงสามารถแสดงแนวโนมคาใชจาย
ไดดังรูปกราฟ ที่ 3.1  ตอไปนี้ 

 
รูปที่ 3.1  กราฟอัตราคาใชจายดานพลังงานในอดีต 

3 6 7
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ป

คาใช
จาย

พลัง
งาน

ตอผ
ลผลิ

ต

คาใชจายพลังงานความรอนตอปริมาณปูนเม็ด
คาใชจายพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซิเมนต
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จากขอมูลคาใชจายดานพลังงานที่เกิดขึ้นในการผลิตปูนซีเมนตในป   2540               
ซ่ึงเปนปที่มีการเดินเครื่องจักรครบทั้ง  3  line  การผลิต    โดยมีผลผลิตปูนซีเมนตจํานวน                     
6.98  ลานตัน จะสามารถจําแนกคาใชจายที่เกิดขึ้นไดดังตอไปนี้ 

 

1.  พลังงานไฟฟา    1,277   ลานบาท   คิดเปน  53 % * 

  2.  พลังงานความรอนจากถานหินและน้ํามันเตา    971  ลานบาท  คิดเปน  41 % *   
  3.  พลังงานจากน้ํามันดีเซล  143  ลานบาท  คิดเปน  6   % * 

 

จากมาตรฐานการใชพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตแบบแหง                 
(Dry  Process)   เมื่อนํามากําหนดประมาณการณคาใชจายที่เกิดขึ้นในป  2540  จะทําใหไดประมาณ
การณอัตราคาใชจายดานพลังงานดังนี้ 

 

ตารางที่ 3.2  เปรียบเทียบอัตราคาไฟฟาป  2540  กับ  อัตราคาไฟฟามาตรฐาน 
 

อัตราคาไฟฟาป2540** 

อัตราคาไฟฟามาตรฐานประมาณการณ 143.17  Baht/Ton Cement 

อัตราคาไฟฟาเฉลี่ยป 2540  149.34  Baht/Ton Cement 
อัตราคาไฟฟาเฉลี่ยป  2540  เปรียบเทียบกับอัตราคาไฟฟามาตรฐาน
ประมาณการณ  

             สูงกวา  4.31   (%) 

คิดเปนคาใชจายที่เพิ่มขึ้น              43,127,942  Baht 
 

ตารางที่ 3.3  เปรียบเทียบอัตราคาใชจายพลังงานความรอนป  2540  กับ  อัตราคาใชจายมาตรฐาน 
 

อัตราคาใชจายพลังงานความรอนป  2540 

อัตราคาใชจายพลังงานความรอนมาตรฐานประมาณการณ 140.95  Baht/Ton Clinker 
อัตราคาใชจายพลังงานความรอนเฉลี่ยป  2540 143.34  Baht/Ton Clinker 
อัตราคาใชจายพลังงานความรอนเฉลี่ยป  2540  เปรียบเทียบกับอัตรา
คาใชจายพลังงานความรอนประมาณการณมาตรฐาน 

สูงกวา  1.70 (%) 

คิดเปนคาใชจายที่เพิ่มขึ้น 16,192,271   Baht 
 

  ถาคิดเปนคาใชจายที่ตองสูญเสียไปจากทั้งสองสวนจะสามารถประมาณคาเปน
จํานวนเงินไดเทากับ 59.3  ลานบาท   

*รายละเอียดขอมูลอยูในภาคผนวก ก., หนา  168 

**รายละเอียดขอมูลอยูในภาคผนวก ก., หนา  183-184 
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  จากความสูญเสียดานพลังงานที่เกิดขึ้นจะสงผลกระทบตออัตราคาใชจายดาน  
พลังงานความรอนตอปริมาณปูนเม็ดและอัตราคาใชจายดานพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตที่
เกิดขึ้นในป  2540  นั้นมีคาสูงกวาประมาณการณอัตราคาใชจายดานพลังงาน   ดังนั้นการขาดระบบ
การจัดการดานพลังงานที่ดีจะสงผลกระทบถึงปญหาตาง ๆ ที่จะเกิดขึ้นตามมาดังตอไปนี้ 
 

(1)   ปญหาการขาดการวางแผนในการจัดการดานพลังงาน 
(2)   ปญหาการขาดองคกรเขามาควบคุมดูแลปริมาณและความตองการ                 

การใชพลังงาน 
(3)   ปญหาการขาดระบบการสื่อสารและประสานงานเกี่ยวกับพลังงาน 
(4)   ปญหาการขาดการตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงาน 
(5)   ปญหาการขาดจิตสํานึกของพนักงานในการใชพลังงาน 
 
ซ่ึงจากสภาพปญหาตาง ๆ ทั้ง 5 ขอ ขางตนจะกอใหเกิดความเสียหายดังตอไปนี้ 

  
ปญหาการขาดการวางแผนในการจัดการดานพลังงาน  จะสงผลอยางมากใน

กระบวนการผลิตปูนซีเมนตทําใหขาดกระบวนการในการกําหนดวัตถุประสงค  เปาหมายการใช
พลังงานและนโยบายการจัดการในกระบวนการผลิตที่แนนอนทําใหกระบวนการผลิตมีการใชพลัง
งานอยางฟุมเฟอยไมมีประสิทธิภาพ  จากการที่กระบวนการผลิตปูนซีเมนตประกอบดวยปริมาณ
การใชพลังงานไฟฟา  พลังงานความรอน  และพลังงานจากน้ํามันดีเซล  ที่สูงนั้น ในสวนของคาใช-
จายดานพลังงานไฟฟาที่สูง เกิดขึ้นจากการที่ไมสามารถควบคุมคาความตองการพลังงานไฟฟา      
สูงสุด (Demand Charge) ใหสม่ําเสมอได เนื่องมาจากเมื่อไมมีการวางแผนการใชพลังงาน  ทางฝาย
ผลิตจึงทําการเดินเครื่องจักรในการผลิตปูนซีเมนตใหเกิดผลผลิตมากที่สุดเทาที่จะเก็บไวใน Silo ได
โดยมิไดคํานึงถึงคาใชจายดานพลังงานแตอยางใด  ทําใหการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต
เปนไปโดยไมมีแบบแผนและแนวทางการเดินเครื่องจักรที่เปนรูปธรรม   และเนื่องจากการไฟฟาได
คิดคาไฟฟาในสวนที่ใชเฉลี่ยสูงสุดในชวงเวลา  15  นาที  ของแตละเดือนดวย  โดยคาไฟฟาสวนนี้
จะคิดจากคาสูงสุดเพียงอยางเดียวไมเกี่ยวกับระยะเวลาใชงานวาจะมากนอยยาวนานเพียงใด   จะมี
คาสูงสุดเพียงครั้งเดียวหรือหลายครั้งในรอบหนึ่งเดือนก็ตามก็จะคิดคาไฟฟาสวนนี้เทากัน  ดังนั้น  
เพื่อการประหยัดคาไฟฟาและคุมกับเงินที่จะตองจายสวนนี้จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองปรับระดับ
ความตองการใชไฟฟาสูงสุดใหลดลงมากสุดเทาที่จะมากได   
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ปญหาการขาดองคกรในการจัดการและควบคุมการใชพลังงาน จะสงผลใหเกิด
ปญหาปริมาณการใชพลังงานที่สูง เนื่องจากขาดการวางแผน การดําเนินการแกไขขอบกพรอง                    
การติดตามผล ประเมินผลและควบคุมดูแลการใชพลังงานในกระบวนการผลิตที่เกิดขึ้น  การใช
พลังงานในกระบวนการผลิตเมื่อไมมีผูใดที่มีอํานาจหนาที่และความรับผิดชอบในการเขามาควบคุม
การใชพลังงานแลว  การเดินเครื่องจักรที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตนั้น จะไมมีแนวทางการเดิน
เครื่องจักรที่เปนรูปธรรม   เครื่องจักรในกระบวนการผลิตจะทําการผลิตผลผลิตใหไดมากที่สุด
ตราบเทาที่จะสามารถทําการเก็บใน  Silo  ได สงผลใหมีคาใชจายดานพลังงานที่สูงเกิดขึ้น 

 
   ปญหาการขาดระบบการสื่อสารและประสานงานเกี่ยวกับพลังงาน  จากการที่ใน

แตละสวนของกระบวนการผลิตสวนใหญไมมีการเปดเผยขอมูลเกี่ยวกับคาใชจายตาง ๆ ที่เกิดขึ้น
ทําใหระบบการสื่อสารตาง ๆ  ขาดหายไป  ซ่ึงขอมูลคาใชจายตาง ๆ ที่เกิดขึ้นนี้จะทราบกันก็แต
เพียงผูบริหารระดับสูงเทานั้น  ผูใชพลังงานในสวนตาง ๆ  จะไมทราบขอมูลคาใชจายตาง ๆ ที่เกิด
ขึ้นเลย  โดยเฉพาะในเรื่องที่เกี่ยวกับพลังงาน  อันจะสงผลใหผูใชพลังงานมิไดคํานึงถึงและละเลย
การใชพลังงานอยางประหยัดและคุมคากับคาใชจายที่สูญเสียไป   ผูใชพลังงานจะขาดจิตสํานึกและ
ใชพลังงานอยาง ไมมีประสิทธิภาพทําใหคาใชจายดานพลังงานที่เกิดขึ้นมีคาที่สูง 

 
ปญหาการขาดการตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงาน  ทําใหไมสามารถทราบ

ไดถึงปริมาณของพลังงานที่ถูกใชไปในกระบวนการผลิตและที่สูญเสียไป   การระบุถึงรายละเอียด
เกี่ยวกับวิธีดําเนินการและวิธีปฏิบัติในการใชพลังงานอยางถูกตอง   อีกทั้งยังไมสามารถทราบถึง
แหลงที่มาและลักษณะการสูญเสียที่เกิดขึ้น   

 
ปญหาการขาดจิตสํานึกในการใชพลังงานของพนักงาน  เนื่องจากการขาด                 

การฝกอบรม  การรณรงคประชาสัมพันธใหพนักงานไดเรียนรูและมีความเขาใจถึงปญหาทางดาน
พลังงานซึ่งจะทําใหพนักงานบังเกิดจิตสํานึกในการใชพลังงาน   ถาหากวามีการอบรมและการ
รณรงคประชาสัมพันธที่ดีแลว พนักงานจะเขามามีสวนรวมและสามารถชวยในการประหยัด             
พลังงานไดเปนอยางดี  อีกทั้งยังจะคอยชวยสอดสองดูแลและชวยขจัดความสูญเสียตาง ๆ  ที่เกิดขึ้น
ไดอีกดวย 

 
 
 
 
 



 44

3.2   สถานะภาพการจัดการในดานการบริหารการใชพลังงานในชวงแรก 
 

ในชวงระหวาง  ป  2541 จนถึง  เดือนมิถุนายน ป 2542  ซ่ึงเมื่อเกิดวิกฤตการณทาง
เศรษฐกิจเกิดขึ้น  ทางบริษัทฯ  จึงไดเร่ิมตระหนักถึง คาใชจายตาง ๆ  ที่มีจํานวนสูงมาก  ซ่ึงใน
จํานวนนั้นมีคาใชจายดานพลังงานรวมอยูดวย   ดังนั้นทางบริษัทฯ จึงเริ่มมีการจัดองคกรการควบ
คุมการใชพลังงานขึ้นมาเพื่อดําเนินการประหยัดพลังงานและลดตนทุนการผลิต  ซ่ึงในชวงนี้เปน
ชวงเริ่มแรกของการดําเนินงานการจัดการดานพลังงานเกิดขึ้นทางบริษัทไดเร่ิมมีองคกรการจัดการ
ดานพลังงานเกิดขึ้นโดยไดแบงองคกรออกเปน  3  สวนคือ 

 
1. คณะกรรมการบริหารพลังงาน   
2. คณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน   
3. คณะอนุกรรมการตาง ๆ  ดังนี้    

- คณะอนุกรรมการประหยัดพลังงานในพื้นที่    
- คณะอนุกรรมการจัดการพลังงานไฟฟา   
- คณะอนุกรรมการจัดการพลังงานความรอน  
- คณะอนุกรรมการจัดการพลังงานน้ํามัน 

 
โดยรูปแบบขององคกรการจัดการพลังงานที่เกิดขึ้นในชวงแรกจะแสดงดังรูปที่ 3.2ตอไปนี้ 
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ในชวงแรกนี้ ทางบริษัทฯ   ไดเร่ิมเตรียมการสํารวจการใชพลังงานเบื้องตนโดยไดรับ
ความชวยเหลือจาก  บริษัท  ผลิตไฟฟา  จํากัด   มาชวยดําเนินการเปนแนวทางใหในชวงแรก          
และเริ่มมีการจัดการองคกรเขามาควบคุมดูแลการใชพลังงานที่เกิดขึ้นโดยรวมแตการจัดองคกร      
ดังกลาวจะมุงเนนวัตถุประสงคไปในสวนของ  ลดการสูญเสียดานอาคารสถานที่  และบํารุงรักษา
และดูแลเบื้องตน  (Inhouse  Saving)  เปนสวนใหญ   และมีการตรวจสอบและวิเคราหการใช       
พลังงานเบื้องตน (Preliminary Audit)         เพื่อที่จะไดจัดทําตามพระราชบัญญัติการสงเสริมและ
อนุรักษพลังงาน  ตามกฎหมาย  โดยองคกรการจัดการที่เกิดขึ้นไมมีแผนการดําเนินงานที่จะเขาไป
ดําเนินการในสวนของกระบวนการผลิตโดยการจัดการจะเปนเพียงการตรวจสอบและแกไขในเรื่อง
ที่งายและเห็นไดชัดเจนเทานั้น    ซ่ึงผลการดําเนินงานหลังจากที่ไดทําการจัดการดานพลังงานใน
ชวงแรกนั้นจะแสดงอยูใน ภาคผนวก ก., หนา  162-172   ซ่ึงจะแสดงปริมาณการใชพลังงานและ 
คาใชจายดานพลังงานในกระบวนการผลิตที่เกิดขึ้นในป 2541และชวง  6  เดือนแรกของป  2542   

 
จากขอมูลคาใชจายดานพลงังานที่เกิดขึ้นในป  2541 และชวง  6  เดือนแรกของป 2542  

นั้นหลังจากที่ไดทําการดําเนินการจัดการในชวงแรกผานไปแลวนั้นพบวาคาใชจายที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิตยังคงไมลดลงไปมากนักทั้งนี้เนื่องจากสวนหนึ่งมาจากในป  2541 นั้น  เกิดวิกฤต-
การณทางเศรษฐกิจทําใหยอดการจําหนายปูนเม็ดและปูนซีเมนต  ไมสูงเทากับปที่ผานมาในอดีต  
และมีการเดินเครื่องจักรในบางสวนทิ้งไวเพื่อทํา  Cool Down ในการทํา  Shut Down   ประจําป                    
และในสวนของการผลิตซึ่งป  2541 นี้ การ  Shut Down  ในแตละสวนของการผลติจะมีเวลานาน
กวาเดิมอยูมากและแนวทางการจัดการดานพลังงานยังคงไมเขาถึงในกระบวนการผลิตอยางแทจริง         
จึงไดทําการเปรียบเทียบสมรรถภาพการใชพลังงานในกระบวนการผลิตเพื่อที่จะทราบไดวาผลการ
ดําเนินงานของการจัดการดานพลังงานที่เกิดขึ้นในชวงแรกนั้นมีสมรรถภาพที่ดีขึ้นเพียงใดโดยทํา
การเปรียบเทียบกับป  2540  ไดขอมูลดังนี้ 

 
ตารางที่  3.4  สมรรถภาพพลังงานป 2541และชวง 6 เดือนแรกป  2542 เปรียบเทียบกับป  2540 

 
ป สมรรถภาพพลังงาน**** 

ความรอนของกระบวน     
การผลิตปูนเม็ด  (%) 

สมรรถภาพพลังงาน**** 

ไฟฟาของกระบวนการผลิต   
ปูนซีเมนต  (%) 

2541 เพิ่มขึ้น  0.42 ลดลง  22.06 
ชวง 6 เดือนแรก

ป 2542 
เพิ่มขึ้น  0.93 ลดลง    5.30 

****รายละเอียดขอมูลอยูในภาคผนวก ก., หนา  189-192 
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 จากผลการเปรียบเทียบสมรรถภาพพลังงานทําใหทราบวาหลังจากที่ไดทําการจัดตั้งองคกร
การจัดการดานพลังงานแลว  ผลงานที่เกิดขึ้นขององคกรสามารถทําการปรับปรุงการใชพลังงาน
ความรอนในสวนของกระบวนการผลิตใหดีขึ้นได  แตในสวนของการใชพลังงานไฟฟายังไม
สามารถทําการปรับปรุงการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตใหดีขึ้นไดเลย  ซ่ึงจะเห็นไดวาคา
สมรรถภาพพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตยังคงมีคาลดลงเมื่อเทียบกับป  2540  ที่
ผานมา  ดังนั้นจึงเปนสิ่งที่บงบอกไดวาการดําเนินงานดานพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลติเมื่อ
เทียบกับป 2540  แลวยังไมประสบผลสําเร็จ 
 

ผลการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานในชวงแรกนั้นประสบความสําเร็จในสวนของการ
ประชาสัมพันธรณรงค   ในดานการประหยัดพลังงานในสวนของอาคารสถานที่    และการบํารุง
รักษาเบื้องตน  (Inhouse  saving) เทานั้น  ยังไมไดดําเนินการเขาไปในสวนของการจัดการใน
กระบวน การผลิต    เนื่องจากองคกรที่จะเขาไปดําเนินการในกระบวนการผลิตนั้นเปนเรื่องที่ยาก  
เพราะการดําเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตนั้นจะตองทําการติดตอประสานงาน
และตองไดรับการอนุญาต   ใหความรวมมือจากผูบริหารที่ควบคุมการผลิตนั้น ๆ  กอน และการที่
จะทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตจะตองไดรับการเห็นชอบจากผูบริหารระดับสูงดวยจึงจะ
ดําเนินการได      ทําใหการจัดการที่เกิดขึ้นดังกลาวประสบความสําเร็จในระดับหนึ่งเทานั้น   ดังนั้น
จึงควรตองดําเนินการปรับปรุงองคกรการจัดการดานพลังงานที่เกิดขึ้น  ใหสามารถเขาไปดําเนิน
การจัดการพลังงานในสวนของกระบวนการผลิต (Process  Improvement)  ที่เกิดขึ้น  โดยคาใชจาย
สวนใหญดานการใชพลังงานมากจากสวนนี้  จากการเก็บรวบรวมขอมูลอัตราการใชพลังงานความ-
รอนตอปริมาณปูนเม็ด และอัตราการใชพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตในป  2541  และ              
ชวง  6  เดือนแรกของป  2542  เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานการใชพลังงานในกระบวนการผลิต
แลวยังมีคาสูงโดยมีขอมูลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอนจะแสดงอยูตารางที่ 
3.5 และ 3.6  ตอไปนี้ 

 
จากขอมูลอัตราการใชพลังงานความรอนตอผลผลิตปูนเม็ด และอัตราการใชพลังงานไฟฟา         

ตอปริมาณปูนซีเมนตนั้นยังคงมีคาสูงกวามาตรฐานซึ่งสามารถแสดงในรูปกราฟที่ 3.3 และ 3.4                  
ตอไปนี้ 
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49

 



 50

 
รูปที่  3.3  กราฟอัตราการใชพลังงานไฟฟาตอผลผลิตปูนซีเมนตเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 

 

  
รูปที่  3.4  กราฟอัตราการใชพลังงานความรอนตอผลผลิตปูนเม็ดเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 
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3.3  ประเมินความสูญเสียดานพลังงานที่เกิดขึ้น 
 
ทําการประเมินความสูญเสียดานพลังงานที่เกิดขึ้นโดยการเปรียบเทียบกับมาตรฐานการ

ใชพลังงานของผูผลิตเครื่องจักร โดยสามารถแบงออกไดดังนี้ 
 

(ก) ประเมินความสูญเสียดานพลังงานไฟฟา 
(ข) ประเมินความสูญเสียดานพลังงานความรอน 
 
3.3.1  ประเมินความสูญเสียดานพลังงานไฟฟาท่ีเกิดขึ้น 
 
จากมาตรฐานอัตราการใชพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตซ่ึงเทากับ 110-115  Kwh / 

Ton Cement เมื่อนํามากําหนดเปนอัตราคาไฟฟามาตรฐานที่เกิดขึ้นในป  2541 และชวง 6  เดือน
แรกของป 2542   และทําการเปรียบเทียบกับอัตราคาไฟฟาที่เกิดขึ้นจริงไดดังตารางที่  3.7  ตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 3.7  อัตราคาไฟฟาที่เกิดขึ้นเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 
 

ป อัตราคาไฟฟามาตรฐาน 
ประมาณการ 

Baht / Ton Cement 

อัตราคาไฟฟาที่เกิดขึ้น 
 

Baht / Ton Cement 

อัตราคาไฟฟาที่     
สูงกวามาตรฐาน   

(%) 
2541 141.56 180.12 27.23 
2542 

(6 เดือนแรก) 
137.19 152.41 11.09 

 
จากขอมูลอัตราคาไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตในป  2541  และชวง 6 เดือนแรกของ              

ป  2542   ท่ีเกิดขึ้นมีคาสูงกวาอัตราคาไฟฟามาตรฐานที่ประมาณการณขึ้น จึงไดทําการประเมินคิด
เปนความสูญเสียดานพลังงานไฟฟาไดดังนี้ 
 

       ป  2541  จะมีคาไฟฟาที่สูงกวามาตรฐานเทากับ 160.01  ลานบาท*****  
       ป 2542 ชวง 6 เดือนแรกจะมีคาไฟฟาที่สูงกวามาตรฐานเทากับ 39.86 ลานบาท*****   
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3.3.2  ประเมินความสูญเสียดานพลังงานความรอนท่ีเกิดขึ้น 
 

จากมาตรฐานของผูผลิตเครื่องจักรอัตราการใชปริมาณความรอนตอผลผลิตปูนเม็ดเทากับ  
730  Kcal /Kg  Clinker  ทําใหสามารถกําหนดประมาณการณอัตราคาใชจายมาตรฐานดานพลังงาน
ความรอนในป  2541 และชวง 6  เดือนแรกของป 2542   และทําการเปรียบเทียบกับอัตราคาใชจาย
ดานพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นไดดังตารางที่  3.8  ตอไปนี้ 

 

ตารางที่ 3.8  อัตราคาใชจายดานพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 
 

ป อัตราคาใชจายมาตรฐาน 
ประมาณการพลังงานความรอน 

Baht / Ton Clinker 

อัตราคาใชจายพลังงาน
ความรอนที่เกิดขึ้น 
Baht / Ton Clinker 

อัตราคาใชจายพลังงาน        
ความรอนที่สูงกวามาตรฐาน  

(%) 
2541 140.55 142.34 1.27 
2542 

(6 เดือนแรก) 
138.68 140.01   0.96 

 
จากขอมูลอัตราคาใชจายดานพลังงานความรอนตอปริมาณปูนเม็ดในป  2541  และชวง         

6 เดือนแรกของป  2542   ท่ีเกิดขึ้นมีคาสูงกวาอัตราคาใชจายดานพลังงานความรอนมาตรฐานที่
ประมาณการณขึ้น จึงไดทําการประเมินคิดเปนความสูญเสียดานพลังงานความรอนไดดังนี้ 
 

       ป  2541  จะมีคาใชจายดานพลังงานความรอนที่สูงกวามาตรฐานเทากับ                
11.10 ลานบาท*****   

       ป  2542  ชวง 6  เดือนแรกจะมีคาใชจายดานพลังงานความรอนที่สูงกวามาตรฐาน      
เทากับ   4.27  ลานบาท***** 

 
ถาคิดเปนคาใชจายที่ตองสูญเสียไปจากคาไฟฟาและคาใชจายดานพลังงานความรอนจะ       

มีคาดังนี้ 
        ป  2541  จะมีคาใชจายที่สูญเสียทั้งหมดเทากับ 171.12  ลานบาท*****   
        ป  2542  จะมีคาใชจายที่สูญเสียทั้งหมดเทากับ   44.13  ลานบาท*****   

 
*****รายละเอียดขอมูลอยูในภาคผนวก ก., หนา  185-188 
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ซ่ึงจะเห็นไดวาจากการจัดการดานพลังงานที่เกิดขึ้นในชวงแรกนี้ยังไมเหมาะสมทําใหยังคง
เกิดคาใชจายที่ตองสูญเสียไปในปริมาณที่สูง จากขอมูลจะเห็นไดวาการจัดการดานพลังงานที่        
เกิดขึ้นในชวงแรกนี้ยังคงไมสามารถเขาไปดําเนินการไดถึงในทุกสวนของกระบวนการผลิต 
ไดอยางแทจริงทําใหเกิดการขาดประสิทธิภาพการใชพลังงานในกระบวนการผลิต องคกรการจัด-
การดานพลังงานที่เกิดขึ้นในชวงแรกนี้จะตองไดรับการดําเนินการปรับปรุงองคกรเพื่อใหสามารถ
ดําเนินงานไดอยางทั่วถึงในทกุสวนของกระบวนการผลิตตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
 

การศึกษาการใชพลังงานและวิเคราะหความสูญเสียดานพลังงานในปจจุบัน 
 

 การศึกษาการใชพลังงานและวิเคราะหความสูญเสียดานพลังงานที่เกิดขึ้นในกระบวน       
การผลิตปูนซีเมนตในปจจุบัน      การศึกษาการใชพลังงานและตรวจสอบเปนสิ่งจําเปนสําหรับ 
โรงงานที่ตองการใหมีการจัดการพลังงานที่ดี   การตรวจสอบพลังงานเกี่ยวของกับการวัดการใช
พลังงานจริง  การตรวจสอบพลังงานเปนการชี้ใหเห็นการไหลของพลังงาน   และเปนการหา
ปริมาณพลังงานที่ใชในแตละหนาที่ การทําการตรวจสอบพลังงานสามารถชี้ใหเห็นถึงวาสวนใดที่มี
ศักยภาพการประหยัดพลังงานสูง  เปนการชวยใหผูบริหารสนใจไดถูกจุด เปนหนาที่ของการจัดการ
พลังงานที่จะตองจัดตั้งมาตรฐานการใชพลังงาน  เพื่อใหเปรียบเทียบสมรรถนะพลังงานและลด
ปญหาการรณรงคการประหยัดพลังงานในกรณีที่การตรวจวัดและการวิเคราะหไมเปนระบบ 
 
 การตรวจสอบพลังงานไมใชส่ิงที่ทําครั้งเดียวแลวใชไดไปตลอด  การตรวจสอบพลังงาน
เปนงานตอเนื่อง  เพื่อจะไดมีการเปรียบเทียบระหวางทฤษฎีและผลการปฏิบัติ  ซ่ึงจะนําไปสูความ
เขาใจที่ดียิ่งขึ้นวาพลังงานไดถูกใชไปอยางใดบาง  ทําไมตองใช    ใชไปอยางไรและเสียคาใชจาย
เทาใด   เมื่อเราไดเขาใจถึงรายละเอียดวาพลังงานใชไปไดอยางไร  ในกระบวนการผลิตหนึ่ง ๆ        
ซ่ึงจะทําใหเร่ิมมองเห็นหนทางที่จะประหยัดพลังงานและลดตนทุนการผลิตลงได 
 
4.1 การศึกษาการใชพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

 
ทําการศึกษาการใชพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซิเมนตโดยแบงตามชนิดของพลังงาน

ออกไดดังนี้ 
 
1. การใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 
2. การใชพลังงานความรอนในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต  
 
4.1.1 การใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 
 

พลังงานไฟฟาที่ใชทั้งหมดในโรงงานในการผลิตปูนซีเมนตไดทําการเก็บขอมูล
การใช พลังงานที่เกิดขึ้นในเดือน  มิถุนายน  2542  ไดดังตารางที่  ข-1  ภาคผนวก ข., หนา 195-197  
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จากขอมูลที่เกิดขึ้นทําการจําแนกขอมูลตามสภาพการไหลของพลังงานไฟฟาได   
ดังตอไปนี้ 

 
1. พลังงานไฟฟาที่ใชในกระบวนการผลิต 

-  จากโครงการสวนที่  1 จะใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด  13,396,413.54  Kw  
คิดเปน 21.21 %  (มีการ SHUT  DOWN  วันที่ 13-30  มิถุนายน 2543)* 

-  จากโครงการสวนที่  2 จะใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด  22,915,751.03  Kw               
คิดเปน 36.28 %* 

-  จากโครงการสวนที่  3 จะใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด  23,850,564.65  Kw           
คิดเปน 37.76 %* 

        -  จากในสวนของ UTILITY จะใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด  1,948,726.78  Kw  
 คิดเปน  3.09 %* 

2.    พลังงานไฟฟาที่ใชในสวนอื่น ๆ  ที่เกี่ยวของ 
- จากการใชพลังงานดานอาคารสถานที่และการปรับอากาศ  จะใชพลังงาน

ไฟฟาทั้งหมด  1,051,840.56  Kw   คิดเปน  1.67  %* 
*รายละเอียดขอมูลอยูในตารางที่ ข-1  ในภาคผนวก ข.,  หนา  195-197 

 
ซ่ึงสามารถแสดงดวย  Sankey  Diagram  ไดดังตอไปนี้ 

 
รูปที่  4.1  Sankey  Diagram  ของการใชพลังงานไฟฟาในโรงงาน 
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จากขอมูลการใชพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้นจะเห็นไดวาพลังงานไฟฟาจํานวนถึง        
98 % ในการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมดเปนการใชไปในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตทั้งสิ้น  ดังนั้นถา
มีการจัดการดานพลังงานในกระบวนการผลิตที่ดีแลวจะสามารถชวยประหยัดคาใชจายที่เกิดขึ้นได
อยางแทจริง   จึงไดทําการตรวจสอบการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตโดยแยกเปนแตละ
แผนกไดดังนี้ 

 
ตารางที่  4.1  การใชพลังงานไฟฟาแยกตามแผนก 

 
แผนก จํานวนพลังงานไฟฟาที่ใช  (Kw)** 

Crusher              1,776,517.69 
Raw  mat &  Fuel  Prep  
          -   Raw  mill            20,765,562.86 
          -   Coal  mill              2,892,801.04 
Kiln            14,445,927.76 
Cement & Packing            22,230,646.65 

 
**รายละเอียดขอมูลแสดงในตาราง ข-2  ภาคผนวก ข.,  หนา   198 
 

การใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตนั้นจากขอมูลปริมาณการใช
พลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้นจะเห็นไดวามีการใชพลังงานไฟฟาในปริมาณที่สูง อันจะสงผลใหเกิด           
คาใชจายดานพลังงานไฟฟาที่สูงดวย    ซ่ึงการใชพลังงานไฟฟาจะมีองคประกอบที่มีผลตออัตราคา      
ไฟฟาดังนี้คือ  พลังงานไฟฟาที่ใช ความตองการพลังงานไฟฟา และคา FT Charge จากองค
ประกอบเหลานี้การไฟฟาสวนภูมิภาคจะเรียกเก็บเงินจากลูกคา  โดยจะระบุคาธรรมเนียมดังนี้ 
 

1. คาพลังงานไฟฟา  (Kwh)  คือ  คาธรรมเนียมที่คิดจากจํานวนความตองการ 
พลังงานไฟฟาในหนึ่งเดือน  

2. คาความตองการพลังงานไฟฟา  (Demand  Charge)  เปนคาธรรมเนียมที่คิด 
จากจํานวนความตองการพลังงานไฟฟาเฉลี่ยใน  15  นาที  สูงสุดในเดือนนั้น 

3. คา  FT  Charge  จะเปนคาใชจายที่ถูกกําหนดมาจากทางการไฟฟา 
 

จึงไดทําการตรวจสอบการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตโดยแยกตาม 
คาใชจายที่เกดิขึ้นในป  2541  และชวง  6  เดือนแรกของป  2542   ไดขอมูลดังนี้ 
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             การวิเคราะหระบบตนทุนคาใชจายดานพลังงานไฟฟา 
 

ระบบตนทุนคาใชจายของพลังงานไฟฟาเกิดจาก   คาใชจายที่เกิดจากการ
ใชพลังงานไฟฟา  115 KV  รวมกับ คาใชจายที่เกิดขึ้นจากการใชพลังงานไฟฟา  22  KV  ในแตละ
เดือน  ดังมีรายละเอียดของคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการใชัพลังงานไฟฟา 115  KV ซ่ึงเปนคาใชจาย
หลักของกระบวนการผลิตมีดังนี้ 

 
ก.  คาใชจายที่เกิดจากการใชพลังงานไฟฟา   (Energy  Charge)                   

มีรายละเอียดดังนี้ 
 
การใชพลังงานไฟฟาชวง        Peak   X   1.5349   =    คาใชจายสวนที่  1 

              การใชพลังงานไฟฟาชวง  Off  Peak   X   0.6671  =    คาใชจายสวนที่  2 
              การใชพลังงานไฟฟาชวง  Sunday       X   0.6062 =    คาใชจายสวนที่  3 
 

             ดังนั้นคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการใชพลังงานไฟฟาจะเทากับ 
                          ผลรวมของ   คาใชจายสวนที่  1 + คาใชจายสวนที่ 2  +  คาใชจายสวนที่  3 

 
    ข. คาใชจายที่เกิดขึ้นจากความตองการปริมาณการใชพลังงานไฟฟาสูงสุด 

 
ปริมาณความตองการสูงสุดในชวง  Peak  X  102.8  =    คาใชจายที่เกิดขึ้น 

 
ค.  คาใชจายที่เกิดขึ้นจาก (FT  Charge) 

 
ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด  X  FT  Charge =  คาใชจายที่เกิดขึ้น  

 
               ดังนั้นตนทุนของพลังงานไฟฟา  115 KV  ทั้งหมดจะเกิดขึ้นจาก   ผลรวม
ของ   คาใชจายที่เกิดจากการใชพลังงานไฟฟา   (Energy  Charge)  กับ  คาใชจายที่เกิดขึ้นจากความ
ตองการปริมาณการใชพลังงานไฟฟาสูงสุด  และ  คาใชจายที่เกิดขึ้นจาก (FT  Charge) 
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ตัวอยาง     ตนทุนของคาใชจายจากกพลังงานไฟฟาในเดือน มกราคม  2541  จากตารางที่ 4.3 มีดังนี้ 
 
 คาใชจายที่เกิดจากการใชพลังงานไฟฟา   (Energy  Charge)  
 
    การใชพลังงานไฟฟาชวง         Peak   X   1.5349 =    22,794,240 X 1.5349   =   34,986,878.98 
    การใชพลังงานไฟฟาชวง  Off  Peak   X   0.6671 =    22,367,040 X  0.6671  =   14,921,052.38 
    การใชพลังงานไฟฟาชวง  Sunday      X   0.6062 =    8,327,920   X  0.6062  =     5,048,385.10 
    ดังนั้นคาไฟฟาจากการใชพลังงานไฟฟามีคา   =   34,986,878.98+14,921,052.38+5,048,385.10 
              =   54,956,316.46 
  
คาใชจายที่เกิดขึ้นจากความตองการปริมาณการใชพลังงานไฟฟาสูงสุด 
 
     ปริมาณความตองการสูงสุดในชวง  Peak  X  102.8  

                 =    118,760 X 102.8 =     12,208,528.00 
 

คาใชจายที่เกิดขึ้นจาก (FT  Charge) 
 
      ปริมาณการใชพลังงานไฟฟารวมทั้งหมด  X  FT  Charge  (การไฟฟาเปนผูกําหนด)  

         =  53,489,200 X 0.4240 =    22679420.80 
 
คาใชจายที่เกิดขึ้นจาก การใชพลังงานไฟฟา  22  KV  เทากับ   3,476,394** 

 
ดังนั้นคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมดในกระบวนการผลิตจะมีคาเทากับ 

=  54,956,316.46 + 12,208,528 + 22,679,420.80 + 3,476,394    
=  93,320,659.46    บาท 

 
**รายละเอียดขอมูลอยูในตารางที่ ข-3  ในภาคผนวก ข ., หนา  199 
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จากองคประกอบของคาใชจายของพลังงานไฟฟาจะเห็นไดวาคาธรรมเนียมความ
ตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด (Demand  Charge)  มีสัดสวนคอนขางสูงโดยจะเปนอันดับสองรอง
จากคาพลังงานไฟฟา  ดังนั้นถาในกระบวนการผลิตปูนซิเมนตสามารถลดความตองการไฟฟา       
สูงสุดลงได  คาใชจายดานพลังงานไฟฟาในแตละเดือนก็จะสามรถลดลงไดในที่สุด  และเนื่องจาก
การไฟฟาไดคิดคาไฟฟาในสวนที่ใชเฉลี่ยสูงสุดในชวงเวลา  15  นาที  ของแตละเดือน โดยคาไฟฟา
สวนนี้จะคิดจากคาสูงสุดเพียงครั้งเดียวหรือหลายครั้งในรอบหนึ่งเดือนก็ตาม ก็จะคิดคาไฟฟา       
สวนนี้ เทากัน   ดังนั้น  เพื่อเปนการประหยัดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาและการจัดการพลังงานที่ดี   
อีกทั้งยังคุมคากับเงินที่จะตองจายสวนนี้จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองปรับระดับความตองการใชไฟฟา
สูงสุดใหลดลงมากที่สุดเทาที่จะมากได  สาเหตุหนึ่งที่ตองมีการควบคุมความตองการพลังงานไฟฟา
สูงสุดเพราะความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดเปนสิ่งหนึ่งที่จะแสดงถึงประสิทธิภาพ  ของการใช
พลังงานไฟฟาวาเปนอยางไร ดังนั้นถาสามารถปรับคาความตองการสูงสุดใหอยูในขนาดที่        
เหมาะสมก็จะชวยลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาในแตละเดือนไดอยางมาก  และเปนเครื่องแสดง
ใหเห็นวากระบวนการผลิตนั้นมีประสิทธิภาพในการใชพลังงานไฟฟาอยูในระดับสูง  

 
  จากขอมูลการตรวจสอบการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตโดย

แยกตามคาใชจายที่เกิดขึ้นในป  2541 และชวง  6  เดือนแรกของป  2542  นั้นจะเห็นไดวาคาใชจาย
ดานพลังงานไฟฟาในสวนของความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดนั้นมีคาที่สูงอยูมาก  ถามีการควบ
คุมการใชพลังงานไฟฟาที่ดี  มีองคกรมาทําหนาที่ควบคุมดูแลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตาม      
แตละชวงเวลาของแตละวันใหเหมาะสมโดยมีแผนการเดินเครื่องจักรที่เปนรูปธรรรม  การประสาน
งานเรื่องขอมูลความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดในขณะเวลานั้น ๆ   เพื่อที่จะไดทราบถึงวายัง
สามารถที่จะเดินเครื่องจักรเพิ่มขึ้นไดอีกหรือไม   ซ่ึงสิ่งตาง ๆ เหลานี้นั้นควรจะตองเร่ิมตนมาจาก
การมีการจัดการพลังงานที่ดีและควรจะไดรับการสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูงอีกดวย  ซ่ึงถาใน
กระบวนการผลิตมีการจัดการพลังงานที่ดีแลว       จะสงผลใหคาใชจายที่เกิดขึ้นดานพลังงานนั้นจะ
สามารถลดลงได 
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4.1.2 การใชพลังงานความรอนในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต   
 

พลังงานความรอนที่ใชในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตจะทําหนาที่หลักในการ           
ทําใหเกิดสารประกอบซีเมนตหรือที่เรียกวา  Cement  Compound  ซ่ึงเกิดจากการเผาสวนผสม                     
ออกไซดตาง ๆ ของ  SiO2 , Al2O3 , Fe2O3  และ  CaO  ที่อุณหภูมิประมาณ  1400  0C  เพื่อใหเกิดการ
รวมตัวกันออกมาเปนปูนเม็ด          ซ่ึงความรอนที่ใชในกระบวนการผลิตนี้จะมาจากแหลงพลังงาน  
2  สวนดังนี้ คือ                  

 
1.    พลังงานจากที่เกิดจากน้ํามันเตา   
2. พลังงานจากที่เกิดจากถานหิน    

 
 4.1.2.1 พลังงานความรอนท่ีเกิดจากน้ํามันเตา 

 
             น้ํามันเตาที่ใชในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตของบริษัทฯ  นั้นเปนน้ํามัน
เตากลาง (Medium  Fuel  Oil)  เกรด 2  มีชื่อทางการคาวา  Bunker-C  จึงไดทําการตรวจสอบการใช         
น้ํามันเตาเพื่อใชในกระบวนการผลิต  จากการตรวจสอบของผูทําการวิจัยพบวาการใชน้ํามันเตานั้น
จะเกิดขึ้นจาก  2  สวน  ดังนี้คือ 
 
   (ก)  การใชน้ํามันเตาในการจุดไฟใหพลังงานความรอนแกเตาเผา 
   (ข)  การใชน้ํามันเตาในการจุดไฟใหพลังงานความรอนแกหมออุน                
น้ํามันเตา (Boiler) 
 

       การใชน้ํามันเตาในการจุดไฟใหพลังงานความรอนแกเตาเผา พลังงาน
ความรอนของกระบวนการผลิตนั้นมาจากการสันดาปเชื้อเพลิงในเตาเผาซึ่งชวงแรกของการสราง
อุณหภูมิ (Heat  up) ใหสูงขึ้นนั้นจะใชเชื้อเพลิง คือ น้ํามันเตา นั่นเอง  ซ่ึงน้ํามันเตาที่จะใชเปน 
เชื้อเพลิงในการจุดไฟที่ Main Burner  ของเตาเผานั้น โดยปกติจะตองทําใหน้ํามันเตามีอุณหภูมิอยูที่     
ประมาณ  120-130 0C  และความดัน  40  bars  จึงจะสามารถทําการจุดไฟได  จากนั้นเมื่อทําการ            
จุดไฟโดยใชน้ํามันเตาแลว จะตองสรางอุณหภูมิ (Heat  up)   เพื่อใหเกิดความรอนจนกระทั้งถึง
อุณหภูมิในสวนของทางเขาวัตถุดิบ (Kiln  Inlet)  อยูที่ประมาณ  700 0C  จึงจะทําการปอนถานหินที่
ทําการบดแลวปอนผสมไปกับน้ํามันเตาและจะทําการลดปริมาณการใชน้ํามันเตาไปเรื่อย ๆ จากนั้น
จึงหยุดการใชน้ํามันเตาและใชถานหินเปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดียวในการสรางพลังงานความรอน
ใหกับกระบวนการผลิตตอไป 
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   การใชน้ํามันเตาในการจุดไฟใหพลังงานความรอนแกหมออุนน้ํามัน
เตา (Boiler) เพื่อทําการอุนน้ํามันเตาใหมีอุณหภูมิเหมาะสม (120-130 0C )อยูตลอดเวลา  24  ช่ัวโมง           
ทั้งนี้เพื่อเปนการปองกันการเกิดการแข็งตัวของน้ํามันเตาในทอสงน้ํามันและปองกันการรอคอยเมื่อ
เกิดปญหา  เตาเผา  เกิดการ Trip  หรือหยุดชั่วขณะ  แลวจะทําการจุดไฟเพื่อทําการเดินเครื่องจักรตอ
ทันที  ซ่ึงถาเกิดการรอคอยอุณหภูมิของน้ํามันเตาเพื่อทําการจุดไฟนั้นจะทําใหเกิดความลาชาของ
การทําอุณหภูมิของเตาเผา (Heat up)  ซ่ึงจะสงผลใหเครื่องจักรตาง ๆ ที่เกี่ยวของในกระบวน           
การผลิตไมสามารถทําการเดินเครื่องจักรตอไปถาอุณหภูมิการใชงานไมถึงตามที่ตองการ   แตจาก
การอุนน้ํามันเตาตลอดเวลา  24  ชั่วโมงนี้เองจะทําใหส้ินเปลืองพลังงานเกิดขึ้นในเรื่องของ 
พลังงานความรอนที่ใชในการจุดไฟของชุด Burner ของหมออุนน้ํามันเตา (Boiler) ซ่ึงจะตองใช         
น้ํามันเตาเปนเชื่อเพลิง และพลังงานไฟฟาซึ่งเกิดจากชุดพัดลมดูดอากาศเพื่อชวยในการสันดาป             
เชื้อเพลิง  ซ่ึงความสูญเสียของพลังงานในสวนนี้เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการขาดการจัดการดาน
พลังงานที่ดี  ถาสามารถลดการอุนน้ํามันเตาที่เกิดขึ้นอยูตลอดเวลานั้นได  โดยไมสงผลกระทบ         
เสียหายตอกระบวนการผลิตในเรื่องการรอคอยของเครื่องจักรที่เกิดขึ้นนั้นก็จะเปนการประหยัด
พลังงานและคาใชจายสวนนี้ลงได 

 
4.1.2.2 พลังงานความรอนท่ีเกิดจากถานหิน 

 
พลังงานความรอนที่เกิดจากถานหินจะเกิดขึ้นมาจากเมื่อทําการจุดไฟโดย

ใชน้ํามันเตา แลวทําการสรางอุณหภูมิ (Heat  up) ในเตาเผาจนถึงอุณหภูมิในสวนของทางเขา             
วัตถุดิบ (Kiln  Inlet)  อยูที่ประมาณ  700 0C จึงทําการปอนถานหินที่ผานการบดจนละเอียดแลว  เขา
ไปเปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามันเตา    และถานหินนี้เองจะเปนวัตถุดิบหลักที่ใหพลังงานความรอนแก
กระบวนการผลิต   ซ่ึงปจจุบันในกระบวนการผลิตปูนเม็ดจะใชถานหินประเภท  ซับบิทูมินัส               
ซ่ึงนําเขามาจากตางประเทศ  เปนวัตถุดิบหลักและจะมีการผสมใชกับลิกไนต  ที่ซ้ือมาจากใน
ประเทศ    ซ่ึงคาความรอน (Heating  Value) ของถานหินในกระบวนการสันดาปจะมีคาอยูที่
ประมาณ  5,700 Kcal / KgCoal     ซ่ึงถาคาความรอนนั้นมีปริมาณที่สูงนั้นจะหมายถึงเปนถานหินที่มี
คุณภาพที่ดี   และคาความรอนนี้จะเปนตัวกําหนดราคาของถานหินที่ซ้ือขายกันในทองตลาดเปน
สวนมาก  ถานหินนั้นจะมีสวนประกอบหลักคือ 1. สารอินทรีย (Organics)  ซ่ึงไดแก  คารบอน (C)  
ไฮโดรเจน (H)  ออกซิเจน (O)  ไนโตรเจน (N)  และ  2. แรธาตุตาง ๆ (Mineral)                             
 ซ่ึงเปนสารอนินทรีย (Inorganic)  ซ่ึงไดแก  กํามะถัน  ซัลเฟอร  และกากจากการเผาไหม  (Ash)  
ซ่ึงประกอบดวย SiO2 , Al2O3 , Fe2O3 ,  CaO , MgO  และ  SO3    สารตาง ๆ ที่รวมกันเปนถานหินนี้
จะอยูในรูปของความชื้น  สารระเหยหรือแกส  (Combustible  Component)  และ  Ash                          
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สารระเหยอาจจะเรียกเปน Valatie  matter   ไดแก    คารบอน (C)  ไฮโดรเจน (H)   ซัลเฟอร (S)           
ซ่ึงเมื่อถูกเผาไหมจะรวมตัวกับ  ออกซิเจน  ในอากาศจะเกิดความรอนขึ้น    ดังนั้นถาถานหินที่มี 
สารระเหย  (Valatie  matter) มากก็จะใหคาความรอน (Heating  Value) ที่มีคาสูง   ดังนั้นจึงสรุป         
ไดวาในการเลือกใชถานหินเปนเชื้อเพลิงเพื่อใหพลังงานความรอนจะคํานึงถึง ความรอน (Heating  
Value)  สารระเหย (Valatie  matter) 

 
พลังงานความรอนที่ไดจากกระบวนการสันดาปเชื้อเพลิงเพื่อใชในการเผา-

ไหมที่เกิดขึ้นบรเิวณเตาเผานี้  จะถายเทความรอนไปใชงานยังสวนตาง ๆ ที่เกี่ยวของโดยสามารถที่
จะทําการตรวจสอบและวิเคราะหถึงปริมาณความรอนที่เกิดขึ้น   และปริมาณความรอนที่ถูกใชไป
ยังสวนตาง ๆ  เพื่อที่จะทําการหาประสิทธิภาพของกระบวนการทางความรอนที่ไดรับและยังเปน   
จุดที่บงบอกถึงความสูญเสียที่เกิดขึ้น  ซ่ึงการหาประสิทธิภาพของกระบวนการทางความรอนที่เกิด
ขึ้นนี้สามารถทําไดโดยการทํา สมดุลยความรอน  ซ่ึงการทําสมดุลยความรอนในกระบวนการผลิต                 
ปูนซีเมนตนี้จะทําการแบงการตรวจสอบและวิเคราะห  ตามสภาพการทาํงานจริงในกระบวน           
การผลิตโดยจะแบงเปน ตามโครงการที่เกิดขึ้นเปน  3 โครงการ  ซ่ึงการทํา  สมดุลยความรอน             
จะได ขอมูลที่เกิดขึ้นดังตอไปนี้ 

 
ก.  สมดุลยความรอน (Heat  Balance)  Line การผลิตที่ 1 (Kurt  E.  Peray ,  1979) 

 
พลังงานความรอนดานเขา  (Heat  Input)  Line การผลิตที่ 1 

 
1. Heat  Input  from  the  combustion  of  coal  as  fired 

Q1 = WA  Aq 
 = 0.1308 X  5615.23 
 = 734.47  Kcal /KgCl 

 

2. Heat  Input  from  sensible  heat  in  coal  as  fired 
Q2 = WA  Cm TF 

เมื่อ  Cm เทากับ  Mean  specific  heat  of  fuels  (เทียบจากรูปกราฟ ข-3 ใน              
ภาคผนวก ข.,หนา 220 ) จากกราฟ  ที่ TF   เทากับ  65 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  287 

Q2 = 0.1308 X 0.287 X 65 
 = 2.44 Kcal / KgCL 
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3. Heat  Input  from  sensible  heat  in  kiln  feed 
Q3 = WdF  Cm TC 

เมื่อ  Cm เทากับ  Mean  specific  heat  of  raw  material  (เทียบจากรูปกราฟ ข-1 
ในภาคผนวก ข.,หนา  219  ) จากกราฟ  ที่ TF   เทากับ  68 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.209 

Q3 = 1.59 X 0.209 X 68 
 = 22.60 Kcal / KgCL 

4. Heat  Input  from cooler  air  sensible  heat   
Q4 = Wt  Cm FT 

          WCl   

เมื่อ  Cm เทากับ Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน
ภาคผนวก ข.,หนา 220  )   จากกราฟ  ที่ FT เทากับ  35 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.234 

Q4 = (969054.41 X 0.234 X 35)/327044 
 =  24.26  Kcal / KgCL 

 

5. Heat  Input  from  primary  air  sensible  heat   
Q5 = W4  Cm FT 

          WCl   

เมื่อ  Cm เทากับ Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน       
ภาคผนวก ข.,หนา  220  )   จากกราฟ  ที่ FT เทากับ  35 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.234 

Q5 = (21508.68 X 0.234 X 35)/327044 
 =  0.54  Kcal / KgCL 

 

ดังนั้นรวมความรอนทางดานเขาทั้งหมดจะเทากับ  Q1+ Q2+ Q3 + Q4 + Q5 

  QInput  Total = 734.47+2.44+22.60+24.26+0.54 
    = 784.31  Kcal / KgCL 

รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข.,  หนา  220-218 
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พลังงานความรอนดานออก  (Heat  Output)  Line การผลิตที่ 1 
 

1. Heat  requied  for  clinker  formulation 
Q1 = 4.11HAl+6.48HMg+7.646HCa-5.116HSi-0.59HFe 

= 4.11(5.08)+6.48(2.39)+7.646(65.25)- 
5.116(21.70)-0.59(3.43) 

= 422.22 Kcal / KgCL 

 
2. Heat  loss  with  clinker  at  cooler  discharge 

Q2 = Cm  TCl 

  เมื่อ  Cm เทากับ  Mean  specific  heat  of  clinker  (เทียบจากรูปกราฟ ข-2 ใน  
ภาคผนวก ข., หนา 219 ) จากกราฟ  ที่  TCl  เทากับ  105 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.184 
    Q2 = 0.184 X 105 
     = 19.32    Kcal / KgCL 

 

3. Heat  loss  at  cooler  stack 
Q3 = W2  Cm  TSt 

   WCl 

  เมื่อ  Cm  เทากับ  Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน
ภาคผนวก ข., หนา 220  ) จากกราฟ  ที่  TSt เทากับ  2620 C   ไดคา  Cm  เทากับ  0.244 
    Q3 = 892535.43  X  0.244  X  262 
      327044 
     = 174.46    Kcal / KgCl 
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4.  Heat  loss  with  kiln  exit  gas 
Q4 = QCO2  + QH2O  + QSO2  + QN2  + Qexcees air 

       เมื่อ  QCO2 = WCO2 Cm TBe 

QH2O = WH2O Cm TBe 
QSO2 = WSO2 Cm TBe 
QN2 = WN2   Cm TBe 
Qexcees air  = Wexcees air  Cm Tbe  

  เมื่อ  Cm  เทากับ  Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน
ภาคผนวก ข., หนา  220  ) จากกราฟ  ที่  TBe เทากับ  2810 C   ไดคา  Cm  เทากับ  
   Cm  ของ CO2 = 0.224   Kcal / KgCl 
   Cm  ของ H2O = 0.472   Kcal / KgCl 

   Cm  ของ SO2 = 0.167   Kcal / KgCl 
   Cm  ของ N2 = 0.252   Kcal / KgCl 

   Cm  ของ air = 0.245   Kcal / KgCl 
แทนคา QCO2  = 0.8347 X 0.224 X 281 

     = 52.54   Kcal / KgCl 
   QH2O  = 0.0181 X 0.472 X 281 
     = 2.40     Kcal / KgCl 
   QSO2  = 0.00235 X 0.167 X 281 
     = 0.11     Kcal / KgCl 

   QN2  = 0.7827 X 0.252 X 281    
     = 55.42   Kcal / KgCl 

   Qexcees air = 0.4416 X 0.245 X 281 
     = 30.40   Kcal / KgCl 

   ดังนั้น      Q4    จึงมีคา = 52.54+2.40+0.11+55.42+30.40 
     = 140.88   Kcal / KgCl  
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5. Heat  loss  by  radiation  on  kiln  shell 
    Q4 = SSρ (TZ-T) (1/WCL) 
  เมื่อ ρ   เทากับ  Heat  tranfer  coefficien    (เทียบจากรูปกราฟ ข-5 ใน                   
ภาคผนวก  ข., หนา 221  ) จากกราฟที่ TZ  คาตาง ๆ ไดคา ρ  ดังนี้   

    ที่   TZ1 =  60  0C        จะได  ρ1 =   9.45 Kcal/hm2 

TZ2 = 189 0C        จะได  ρ2 = 15.225 Kcal/hm2

 TZ3 = 213 0C        จะได  ρ3 = 16.336 Kcal/hm2
 

 TZ4 = 282 0C        จะได  ρ4 = 19.518 Kcal/hm2 
TZ5 = 282 0C        จะได  ρ5 = 19.518 Kcal/hm2 
TZ6 = 185 0C        จะได  ρ6 = 15.075 Kcal/hm2 
TZ7 = 233 0C        จะได  ρ7 = 17.234 Kcal/hm2 
TZ8 = 284 0C        จะได  ρ8 = 19.618 Kcal/hm2 
TZ9 = 191 0C        จะได  ρ9 = 15.345 Kcal/hm2 
TZ10 = 209 0C        จะได  ρ10 = 16.156 Kcal/hm2 

แทนคา  Q1  = 56.30 X 9.45 X (60-37)X(1/327044) 
     = 0.0374  Kcal / KgCl 
   Q2  = 105.55 X 15.225 X (189-37)X(1/327044) 
     = 0.7469  Kcal / KgCl 

Q3  = 112.59 X 16.336 X (213-37)X(1/327044) 
     = 0.9899  Kcal / KgCl 
   Q4  = 123.15 X 19.518 X (282-37)X(1/327044) 
     = 1.8007  Kcal / KgCl 
   Q5  = 130.19 X 19.518 X (282-37)X(1/327044) 
     = 1.9036  Kcal / KgCl 
   Q6  = 140.74 X 15.075 X (185-37)X(1/327044) 
     = 0.9602   Kcal / KgCl 

Q7  = 154.82 X 17.234 X (233-37)X(1/327044) 
     = 1.5990   Kcal / KgCl 

Q8  = 165.37 X 19.618 X (284-37)X(1/327044) 
    = 2.4503   Kcal / KgCl 

   Q9  = 182.96 X 15.345 X (191-37)X(1/327044) 
    = 1.3221  Kcal / KgCl 
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Q10  = 358.89 X 16.156 X (209-37)X(1/327044) 
    = 3.0495   Kcal / KgCl 

         ดังนั้น   Q5    จึงมีคา = (0.0374+0.7469+0.9899+1.8007+1.9036+ 
                  0.9602+1.5990+2.4503+1.3221+3.0495) 
     = 14.86   Kcal / KgCl 

 
6. Heat  loss  due  to  moisture  in  feed  or  slurry 

Q6 = WH2O (597.7) 

  = 0.0181 X 597.7 
          ดังนั้น  Q6    จึงมีคา = 10.82 Kcal / KgCl 
 

ดังนั้นรวมความรอนทางดานออกทั้งหมดจะเทากับ  Q1+ Q2+ Q3 + Q4 + Q5+ Q6 

   Output  Total = 422.22+19.32+174.46+140.88+14.86+10.82 
     = 782.56  Kcal / KgCL 

รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข., หนา  200-218 
 

ข.  สมดุลยความรอน (Heat Balance)  Line การผลิตที่ 2  (Kurt  E.  Peray ,  1979) 
 

พลังงานความรอนดานเขา  (Heat  Input) Line การผลิตที่ 2 
 

1. Heat  Input  from  the  combustion  of  coal  as  fired 
Q1 = WA  Aq 

  = 0.1319 X 5635.42 
  = 743.31  Kcal /KgCl 

 

2. Heat  Input  from  sensible  heat  in  coal  as  fired 
Q2 = WA  Cm TF 

เมื่อ  Cm เทากับ  Mean  specific  heat  of  fuels  (เทียบจากรูปกราฟ ข-3 ใน                 
ภาคผนวก ข., หนา  220  )       จากกราฟ  ที่ TF   เทากับ  60 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  286 

Q2 = 0.1319 X 0.286 X 60 
  = 2.26 Kcal / KgCL 
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3. Heat  Input  from  sensible  heat  in  kiln  feed 
Q3 = WdF  Cm TC 

เมื่อ  Cm เทากับ  Mean  specific  heat  of  raw  material  (เทียบจากรูปกราฟ ข-1 
ในภาคผนวก ข., หนา  219  )    จากกราฟ  ที่ TF   เทากับ  74 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.209 

Q3 = 1.59 X 0.209 X 74 
  = 24.59 Kcal / KgCL 

 

4. Heat  Input  from cooler  air  sensible  heat   
Q4 = Wt  Cm FT 

                     WCl   

เมื่อ  Cm เทากับ Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน
ภาคผนวก ข., หนา  220  )จากกราฟ  ที่ FT  เทากับ  42 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.236 

Q4 = (1105615.68 X 0.236 X 42)/339620 
  =  32.27  Kcal / KgCL 

 

5. Heat  Input  from  primary  air  sensible  heat   
Q5 = W4  Cm FT 

           WCl   

เมื่อ  Cm เทากับ Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน
ภาคผนวก ข., หนา  220  )จากกราฟ  ที่  FT  เทากับ  42 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.236 

Q5 = (21508.68 X 0.236 X 42)/339620 
  =  0.63  Kcal / KgCL 

 

ดังนั้นรวมความรอนทางดานเขาทั้งหมดจะเทากับ  Q1+ Q2+ Q3 + Q4 + Q5 

   QInput  Total = 743.31+2.26+24.59+32.27+0.63 
     = 803.06  Kcal / KgCL 
รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข.,  หนา  200-218 
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พลังงานความรอนดานออก (Heat  Output)  Line   การผลิตที่ 2 
 

1. Heat  required  for  clinker  formulation 
Q1 = 4.11HAl+6.48HMg+7.646HCa-5.116HSi-0.59HFe 

= 4.11(5.15)+6.48(1.93)+7.646(65.61)-               
5.116(21.68)-0.59(3.42) 

= 422.39 Kcal / KgCL 

 
2. Heat  loss  with  clinker  at  cooler  discharge 

Q2 = Cm  TCl 

  เมื่อ  Cm เทากับ  Mean  specific  heat  of  clinker  (เทียบจากรูปกราฟ ข-2 ในภาค
ผนวก ข., หนา  219  )   จากกราฟ  ที่  TCl  เทากับ  107 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.184 
    Q2 = 0.184 X 107 
     = 19.69    Kcal / KgCL 

 

3. Heat  loss  at  cooler  stack 
Q3 = W2  Cm  TSt 

   WCl 

  เมื่อ  Cm  เทากับ  Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน
ภาคผนวก ข., หนา 220   )จากกราฟ  ที่  TSt เทากับ  2470 C   ไดคา  Cm  เทากับ  0.243 
    Q3 = 836959.57  X  0.243  X  247 
         339620 
     = 147.91    Kcal / KgCl 
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4.  Heat  loss  with  kiln  exit  gas 
Q4 = QCO2  + QH2O  + QSO2  + QN2  + Qexcees air 

เมื่อ  QCO2 = WCO2 Cm TBe 

QH2O = WH2O Cm TBe 
QSO2 = WSO2 Cm TBe 
QN2 = WN2   Cm TBe 
Qexcees air  = Wexcees air  Cm TBe  

  เมื่อ  Cm  เทากับ  Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน
ภาคผนวก ข., หนา  220  )จากกราฟ  ที่  TBe เทากับ  2780 C   ไดคา  Cm  เทากับ  
   Cm  ของ CO2 = 0.224   Kcal / KgCl 
   Cm  ของ H2O = 0.472   Kcal / KgCl 

   Cm  ของ SO2 = 0.167   Kcal / KgCl 
   Cm  ของ N2 = 0.251   Kcal / KgCl 

   Cm  ของ air = 0.244   Kcal / KgCl 
แทนคา QCO2  = 0.8368 X 0.224 X 278 

     = 52.11   Kcal / KgCl 
   QH2O  = 0.0185 X 0.472 X 278 
     = 2.43     Kcal / KgCl 
   QSO2  = 0.0025 X 0.167 X 278 
     = 0.12     Kcal / KgCl 

   QN2  = 0.7777 X 0.251 X 278    
     = 54.27   Kcal / KgCl 

   Qexcees air = 0.6779 X 0.244 X 278 
     = 45.98   Kcal / KgCl         

ดังนั้น  Q4    จึงมีคา = 52.11+2.43+0.12+54.27+45.98 
     = 154.90   Kcal / KgCl 
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5. Heat  loss  by  radiation  on  kiln  shell 
   Q5  = SSρ (TZ-T) (1/WCL) 
  เมื่อ ρ   เทากับ  Heat  tranfer  coefficien    (เทียบจากรูปกราฟ ข-5 ใน                           
ภาคผนวก ข., หนา 221   )จากกราฟที่ TZ  คาตาง ๆ ไดคา ρ  ดังนี้   

    ที่   TZ1 = 118 0C       จะได  ρ1 = 12.060 Kcal/hm2 

TZ2 = 139 0C        จะได  ρ2 = 13.005 Kcal/hm2

 TZ3 = 179 0C        จะได  ρ3 = 14.805 Kcal/hm2
 

 TZ4 = 180 0C        จะได  ρ4 = 14.850 Kcal/hm2 
TZ5 = 142 0C        จะได  ρ5 = 13.140 Kcal/hm2 
TZ6 = 166 0C        จะได  ρ6 = 14.220 Kcal/hm2 
TZ7 = 214 0C        จะได  ρ7 = 16.381 Kcal/hm2 
TZ8 = 187 0C        จะได  ρ8 = 15.165 Kcal/hm2 
TZ9 = 155 0C        จะได  ρ9 = 13.725 Kcal/hm2 
TZ10 = 111 0C        จะได  ρ10 = 11.745 Kcal/hm2 

แทนคา Q1  = 56.30 X 12.06 X (118-37)X(1/339620) 
     = 0.1619   Kcal / KgCl 
   Q2  = 105.55 X 13.005 X (139-37)X(1/339620) 
     = 0.4123   Kcal / KgCl 

Q3  = 112.59 X 14.805 X (179-37)X(1/339620) 
     = 0.6970   Kcal / KgCl 
   Q4  = 123.15 X 14.85 X (180-37)X(1/339620) 
     = 0.770     Kcal / KgCl 

   Q5  = 130.19 X 13.14 X (142-37)X(1/339620) 
     = 0.5289   Kcal / KgCl 
   Q6  = 140.74 X 14.22 X (166-37)X(1/339620) 
     = 0.7602   Kcal / KgCl 

Q7  = 154.82 X 16.381 X (214-37)X(1/339620) 
     = 1.3217   Kcal / KgCl 

Q8  = 165.37 X 15.165 X (187-37)X(1/339620) 
    = 1.1077   Kcal / KgCl 

   Q9  = 182.96 X 13.725 X (155-37)X(1/339620) 
    = 0.8725   Kcal / KgCl 
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Q10  = 358.89 X 11.745 X (111-37)X(1/339620) 
    = 0.9185   Kcal / KgCl 

ดังนั้น Q5    จึงมีคา = (0.1619+0.4123+0.6970+0.77+0.5289+   
                                           0.7602+1.3217+1.1077+0.8725+0.9185) 

    = 7.55   Kcal / KgCl 

 
6. Heat  loss  due  to  moisture  in  feed  or  slurry 

Q6 = WH2O (597.7) 

  = 0.0185 X 597.7 
           ดังนั้น Q6    จึงมีคา= 11.06 Kcal / KgCl 
 

ดังนั้นรวมความรอนทางดานออกทั้งหมดจะเทากับ  Q1+ Q2+ Q3 + Q4 + Q5+ Q6 

  QOutput  Total = 422.39+19.69+147.92+154.90+7.55+11.06 
    = 763.51  Kcal / KgCL 
รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข.,  หนา  200-218 
 

ค. สมดุลยความรอน (Heat  Balance)  Line การผลิตที่ 3 (Kurt  E.  Peray  , 1979) 
 

พลังงานความรอนดานเขา (Heat  Input)  Line  การผลิตที่ 3 
 

1. Heat  Input  from  the  combustion  of  coal  as  fired 
Q1 = WA  Aq 

  = 0.1311 X  5624.12 
  = 737.32  Kcal /KgCl 

 

2. Heat  Input  from  sensible  heat  in  coal  as  fired 
Q2 = WA  Cm TF 

เมื่อ  Cm เทากับ  Mean  specific  heat  of  fuels  (เทียบจากรูปกราฟ ข-3 ใน                           
ภาคผนวก ข., หนา 220   )จากกราฟ  ที่ TF   เทากับ  55 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.285 

Q2 = 0.1311 X 0.285 X 55 
  = 2.06 Kcal / KgCL 
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3. Heat  Input  from  sensible  heat  in  kiln  feed 
Q3 = WdF  Cm TC 

เมื่อ  Cm เทากับ  Mean  specific  heat  of  raw  material  (เทียบจากรูปกราฟ ข-1 
ในภาคผนวก ข., หนา  219   )  จากกราฟ  ที่ TF   เทากับ  63 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.209 

Q3 = 1.59 X 0.209 X 63 
  = 20.93 Kcal / KgCL 

 

4. Heat  Input  from cooler  air  sensible  heat   
Q4 = Wt  Cm FT 

                   WCl 
   

เมื่อ  Cm เทากับ Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน                           
ภาคผนวก ข., หนา  220  )จากกราฟ  ที่ FT เทากับ  45 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.236 

Q4 = (892513.43 X 0.236 X 45)/347790 
  =  27.25  Kcal / KgCL 

 

5. Heat  Input  from  primary  air  sensible  heat   
Q5 = W4  Cm FT 

                  WCl 
   

เมื่อ  Cm เทากับ Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน                           
ภาคผนวก ข., หนา  220  )จากกราฟ  ที่ FT เทากับ  45 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.236 

Q5 = (32581.08 X 0.236 X 45)/347790 
 =  0.99  Kcal / KgCL 

 

ดังนั้นรวมความรอนทางดานเขาทั้งหมดจะเทากับ  Q1+ Q2+ Q3 + Q4 + Q5 

   QInput  Total = 737.32+2.06+20.93+27.25+0.99 
     = 788.55  Kcal / KgCL 
รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข.,  หนา  200-218 
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พลังงานความรอนดานออก (Heat  Output)  Line  การผลิตที่ 3 
 

1. Heat  requied  for  clinker  formulation 
Q1 = 4.11HAl+6.48HMg+7.646HCa-5.116HSi-0.59HFe 

= 4.11(5.16)+6.48(1.71)+7.646(66.41)-                 
5.116(22.03)-0.59(3.43) 

= 425.33 Kcal / KgCL 

 
2. Heat  loss  with  clinker  at  cooler  discharge 

Q2 = Cm  TCl 

  เมื่อ  Cm เทากับ  Mean  specific  heat  of  clinker  (เทียบจากรูปกราฟ ข-2 ใน                           
ภาคผนวก ข., หนา  219  )จากกราฟ  ที่  TCl  เทากับ  110 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.185 
    Q2 = 0.185 X 110 
     = 20.35    Kcal / KgCL 

 

3. Heat  loss  at  cooler  stack 
Q3 = W2  Cm  TSt 

               WCl 

  เมื่อ  Cm  เทากับ  Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน                           
ภาคผนวก ข., หนา  220  )จากกราฟ  ที่  TSt เทากับ  2330 C   ไดคา  Cm  เทากับ  0.243 
    Q3 = 896714.21 X  0.243  X  233 
      347790 
     = 145.98    Kcal / KgCl 
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4.  Heat  loss  with  kiln  exit  gas 
Q4 = QCO2  + QH2O  + QSO2  + QN2  + Qexcees air 

เมื่อ  QCO2 = WCO2 Cm TBe 

QH2O = WH2O Cm TBe 
QSO2 = WSO2 Cm TBe 
QN2 = WN2   Cm TBe 
Qexcees air  = Wexcees air  Cm TBe  

 เมื่อ  Cm  เทากับ  Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน                           
ภาคผนวก ข., หนา  220  )จากกราฟ  ที่  TBe เทากับ  2840 C   ไดคา  Cm  เทากับ  
   Cm  ของ CO2 = 0.225   Kcal / KgCl 
   Cm  ของ H2O = 0.472   Kcal / KgCl 

   Cm  ของ SO2 = 0.168   Kcal / KgCl 
   Cm  ของ N2 = 0.252   Kcal / KgCl 

   Cm  ของ air = 0.245   Kcal / KgCl 
แทนคา  QCO2  = 0.8345 X 0.225 X 284 

     = 53.32   Kcal / KgCl 
   QH2O  = 0.0171 X 0.472 X 284 
     = 2.29     Kcal / KgCl 
   QSO2  = 0.0026 X 0.168 X 284 
     = 0.12     Kcal / KgCl 

   QN2  = 0.7764 X 0.252 X 284    
     = 55.57   Kcal / KgCl   

Qexcees air = 0.8497 X 0.245 X 284 
     = 59.12   Kcal / KgCl         

ดังนั้น     Q4    จึงมีคา = 53.32+2.29+0.12+55.57+59.12 
     = 170.43   Kcal / KgCl 
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5. Heat  loss  by  radiation  on  kiln  shell 
   Q4  = SSρ (TZ-T) (1/WCL) 
  เมื่อ ρ   เทากับ  Heat  tranfer  coefficien    (เทียบจากรูปกราฟ ข-5 ใน                           
ภาคผนวก ข., หนา  221  )จากกราฟที่ TZ  คาตาง ๆ ไดคา ρ  ดังนี้   

    ที่   TZ1 = 203 0C       จะได  ρ1 = 15.885 Kcal/hm2 

TZ2 = 184 0C        จะได  ρ2 = 15.030 Kcal/hm2

 TZ3 = 168 0C        จะได  ρ3 = 14.310 Kcal/hm2
 

 TZ4 = 218 0C        จะได  ρ4 = 16.561 Kcal/hm2 
TZ5 = 245 0C        จะได  ρ5 = 17.773 Kcal/hm2 
TZ6 = 335 0C        จะได  ρ6 = 22.505 Kcal/hm2 
TZ7 = 239 0C        จะได  ρ7 = 17.503 Kcal/hm2 
TZ8 = 228 0C        จะได  ρ8 = 17.010 Kcal/hm2 
TZ9 =   75 0C        จะได  ρ9 = 17.909 Kcal/hm2 
TZ10 = 209 0C        จะได  ρ10 = 10.125 Kcal/hm2 
แทนคา  Q1  = 102.40 X 15.885 X (203-37)X(1/347790) 

     = 0.7736   Kcal / KgCl 
   Q2  = 117.87 X 15.03 X (184-37)X(1/347790) 
     = 0.7488   Kcal / KgCl 

Q3  = 170.65 X 14.31 X (168-37)X(1/347790) 
     = 0.9198   Kcal / KgCl 
   Q4  = 158.34 X 16.561 X (218-37)X(1/347790) 
     = 1.3647   Kcal / KgCl 

   Q5  = 119.63 X 17.773 X (245-37)X(1/347790) 
     = 1.2716   Kcal / KgCl 
   Q6  = 211.12 X 22.505 X (335-37)X(1/347790) 
     = 4.0710   Kcal / KgCl 

Q7  = 207.60 X 17.503 X (239-37)X(1/347790) 
     = 2.1104   Kcal / KgCl 

Q8  = 84.45 X 17.01 X (228-37)X(1/347790) 
    = 0.7889   Kcal / KgCl 

   Q9  = 147.78 X 17.909 X (248-37)X(1/347790) 
    = 1.6057   Kcal / KgCl 
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Q10  = 147.78 X 10.125 X (75-37)X(1/347790) 
    = 0.2336   Kcal / KgCl 

ดังนั้น   Q5    จึงมีคา = (0.7736+0.7488+0.9198+1.3647+1.2716+         
                                                                    4.0710+2.1104+0.7889+1.6057+0.2336) 
    = 13.89   Kcal / KgCl 

 
6. Heat  loss  due  to  moisture  in  feed  or  slurry 

Q6 = WH2O (597.7) 

  = 0.0171 X 597.7 
       ดังนั้น    Q6    จึงมีคา = 10.22 Kcal / KgCl 

 

ดังนั้นรวมความรอนทางดานออกทั้งหมดจะเทากับ  Q1+ Q2+ Q3 + Q4 + Q5+ Q6 

   QOutput  Total = 425.33+20.35+145.98+170.43+13.89+10.22 
     = 786.20  Kcal / KgCL 
รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข.,  หนา  200-218 
 

จากการทําการวิเคราะหคาสมดุลยความรอนของกระบวนการผลิตปูนซีเมนตทั้ง  3  Line 
การผลิตที่เกิดขึ้นทําใหทราบถึงการใชพลังงานความรอนของเตาเผาและความสูญเสียที่เกิดขึ้นซึ่ง
สามารถสรุปการใชพลังงานที่เกิดขึ้นไดในตารางที่ 4.4-4.6 และแสดงดวย  Sankey  Diagram                
รูปที่ 4.2-4.4  ตอไปนี้ 
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ตารางที่  4.5  สรุปการใชพลังงานความรอนของ Line การผลิตที่ 1 
 

Heat  input Kcal/KgCL Percent Heat  output Kcal/KgCL Percent
1. Combustion  of  coal 734.47 93.65 1.Theoretical  heat  required 422.22 53.83
2. Sensible  heat in  coal 2.44 0.31 2.Clinker  discharge 19.32 2.46
3. Sensible  heat in  feed 22.60 2.88 3. Cooler  discharge 174.46 22.24
4. Sensible  heat in  cooler  air 24.26 3.09 4. Exit  gas  losses 140.88 17.96
5. Sensible  heat in  primary  air 0.54 0.07 5. Kiln  shell  losses 14.86 1.89
   6.Evaporation  of  moisture 10.82 1.38
      Unaccounted  losses 1.75 0.22
Total 784.31 100.00 Total 784.31 100.00

Note : Unaccounted  losses  are  calculated  by  diffrence  to  make  the  two  sides  equal 
 
 

 
 

รูปที่  4.2   Sankey  Diagram  พลังงานความรอน  Line  การผลิตที่  1 
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ตารางที่  4.6   สรุปการใชพลังงานความรอนของ Line การผลิตที่ 2 
 

Heat  input Kcal/KgCL Percent Heat  output Kcal/KgCL Percent
1. Combustion  of  coal 743.31 92.56 1.Theoretical  heat  required 422.39 52.60
2. Sensible  heat in  coal 2.26 0.28 2.Clinker  discharge 19.69 2.45
3. Sensible  heat in  feed 24.59 3.06 3. Cooler  discharge 147.92 18.42
4. Sensible  heat in  cooler  air 32.27 4.02 4. Exit  gas  losses 154.90 19.29
5. Sensible  heat in  primary  air 0.63 0.08 5. Kiln  shell  losses 7.55 0.94
   6.Evaporation  of  moisture 11.06 1.38
      Unaccounted  losses 39.55 4.92
Total 803.06 100.00 Total 803.06 100.00

Note : Unaccounted  losses  are  calculated  by  diffrence  to  make  the  two  sides  equal 
 

 
 
 
 

รูปที่   4.3   Sankey  Diagram  พลังงานความรอน  Line  การผลิตที่  2 
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ตารางที่  4.7  สรุปการใชพลังงานความรอนของ Line การผลิตที่ 3 

 
Heat  input Kcal/KgCL Percent Heat  output Kcal/KgCL Percent

1. Combustion  of  coal 737.32 93.50 1.Theoretical  heat  required 425.33 53.94
2. Sensible  heat in  coal 2.06 0.26 2.Clinker  discharge 20.35 2.58
3. Sensible  heat in  feed 20.93 2.65 3. Cooler  discharge 145.98 18.51
4. Sensible  heat in  cooler  air 27.25 3.46 4. Exit  gas  losses 170.43 21.61
5. Sensible  heat in  primary  air 0.99 0.13 5. Kiln  shell  losses 13.89 1.76
   6.Evaporation  of  moisture 10.22 1.30
      Unaccounted  losses 2.35 0.30
Total 788.55 100.00 Total 788.55 100.00

Note : Unaccounted  losses  are  calculated  by  diffrence  to  make  the  two  sides  equal 
 
 

 
 

รูปที่   4.4   Sankey  Diagram  พลังงานความรอน  Line  การผลิตที่  3 
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   จากการตรวจสอบปริมาณการใชพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นในกระบวน
การผลิตปูนซีเมนตโดยการทําสมดุลยความรอนนั้นทําใหทราบวาปริมาณความรอนที่ใชใน
กระบวนการ ทําใหเกิดสารประกอบซีเมนต  Cement  Compound  นั้นใชปริมาณความรอน
ประมาณ  50-60 %  ของปริมาณความรอนทั้งหมดเทานั้น  ดังนั้นปริมาณความรอนที่เหลือจึงควร
นําไปใชประโยชนใหมากที่สุดโดยนําไปใชในกระบวนการผลิตในสวนอื่น และจากการทําสมดุลย
ความรอนทั้ง 3  line  การผลิตในสวนปริมารความรอนดานออกของหัวขอ Heat  loss  with  kiln  
exit  gas  โดย   Qexcees air  จะเปนสิ่งที่บงบอกใหทราบวาคาปริมาณความรอนที่สูญเสียไปกับอากาศ
ที่เขามาในระบบ มีมากนอยเพียงใด  โดย  line  การผลิตที่ 1 จะสูญเสียปริมาณความรอนสวนนี้           
เทากับ  30.40  Kcal / KgCL      ในสวนของ   line การผลิตที่ 2 จะสูญเสียปริมาณความรอนสวนนี้           
เทากับ  45.98  Kcal / KgCL และในสวนของ  line  การผลิตที่ 3 จะสูญเสียปริมาณความรอนสวนนี้
เทากับ  59.12  Kcal / KgCL   จะเห็นไดวาเปนการสูญเสียปริมาณความรอนที่สูงมากถาจะนําไป
เปรียบเทียบกับความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับ Heat  loss  with  clinker  at  cooler  discharge    และ     
Heat  loss  by  radiation  on  kiln  shell คาปริมาณความรอนที่สูญเสียไปกับอากาศที่เขามาในระบบ
จะสามารถประเมินเปนคาใชจายที่สูญเสียไปในเดือนสิงหาคม  2542 ไดดังตาราง 4.7 ตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 4.7  ความสูญเสียที่เกิดจากคาปริมาณความรอนที่สูญเสียไปกับอากาศที่เขามาในระบบ 
 

Line  การผลิตที่ ปริมาณ Qexcees air 

(Kcal / KgCL) 
ประเมินเปนความสูญเสียได 

(Baht) 
1 30.40 1,311,363 
2 45.98 1,843,418 
3 59.12 1,962,977 

 

รายละเอียดขอมูลจะแสดงในภาคผนวก ข.,  หนา  225 
 

จากขอมูลจะเห็นไดวาคาปริมาณความรอนที่สูญเสียไปกับอากาศที่เขามาในระบบนั้นเปน
คาใชจายที่สูง แตปริมาณความรอนที่สูญเสียไปกับอากาศที่เขามาในระบบนั้นจะสามารถทําการ
ปรับปรุงแกไขไดโดยการสํารวจตรวจสอบจุดที่ทําใหเกิดการรั่วไหลของอากาศที่เขาสูระบบและ
ดําเนินการแกไขจุดรั่วไหลของอากาศนั้น ดังนั้นจะเห็นไดวาถามีระบบตรวจสอบสภาพการใช    
พลังงานที่ดี และระบบการติดตามผลการแกไขที่ดีแลวก็จะสามารถลดความสูญเสียใหนอยลงได   
และควรมีการนําความรอนที่เกิดขึ้นไปทําการใชอยางหลากหลายโดยเฉพาะในสวนของ Radiation  
kiln  shell  ซ่ึงเปนความรอนที่ออกสูบรรยากาศโดยตรง  จากคาปริมาณความรอนดานเขาจะพบวา
โดยสวนใหญนั้นเกิดขึ้นจากกระบวนการเผาไหมเพื่อเกิดความรอนดังนั้นถามีการใชเชึ้อเพลิงที่ให
ปริมาณความรอนสูงก็จะสงผลใหไดพลังงานความรอนในกระบวนการผลิตที่สูงตามไปดวยเชนกัน 
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 การวิเคราะหระบบตนทุนคาใชจายดานพลังงานความรอน 
 

ระบบตนทุนคาใชจายดานพลังงานความรอนในกระบวนการผลิตเกิดจาก 
 

1.1  พลังงานความรอนจากถานหิน 
 

คาใชจายพลังงานความรอนจากถานหิน  เกิดจาก 
 
   ปริมาณการใชถานหิน X  ราคาถานหินตอตัน (1,050  บาท/ตัน) 
 

ราคาถานหินตอตันเกิดจาก 
1. ราคาขายถานหินตอตันรวมภาษีแลว = 910   บาท/ตัน 
2.    คาขนสง    = 140   บาท/ตัน 

ที่มา  :  ราคาถานหิน  ฝายบัญชี  บริษัท  ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง 
  

1.2 พลังงานความรอนจากน้ํามันเตา 
 

   ปริมาณน้ํามันเตาที่ใช  X  ราคาน้ํามันเตาตอลิตร (4 บาท/ลิตร) 
ที่มา  :  ราคาน้ํามันเตา  ฝายบัญชี  บริษัท  ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง 
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ตัวอยาง     ตนทุนของคาใชจายจากกพลังงานความรอนในเดือน มกราคม  2541  มีดังนี้ 
 
คาใชจายที่เกิดจากการใชพลังงานความรอนจากถานหิน 
 
     ปริมาณการใชถานหิน X  ราคาถานหินตอตัน (1,050  บาท/ตัน) 

=  66,450  X  1050    = 69,772,500 
 

คาใชจายที่เกิดจากการใชพลังงานความรอนจากน้ํามันเตา 
 
     ปริมาณน้ํามันเตาที่ใช  X  ราคาน้ํามันเตาตอลิตร (4 บาท/ลิตร) 

=   1,418,520  X  4 = 5,674,080 
 
ดังนั้นคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการใชพลังงานความรอนทั้งหมดในกระบวนการผลิตจะมีคาเทากับ 
 

=   69,772,500 + 5,674,080 =      75,446,580   บาท 
 
4.3  วิเคราะหสาเหตุของความสูญเสียดานพลังงานที่เกิดขึ้น  
 

จากการตรวจสอบปริมาณการใชพลังงานและวิเคราะหตนทุนคาใชจายดาน พลังงานไฟฟา
และพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตนั้นทําใหทราบวาการจัดการดาน
พลังงานที่ผานมายังคงไมไดเขาถึงระบบการจัดการในกระบวนการผลิตอยางแทจริง   ทําใหยังคงมี
ปริมาณการใชพลังงานอยางมากซึ่งจะทําใหเกิดคาใชจายที่สูง   และยังคงมีส่ิงตาง ๆ ที่ตองทําการ
ปรับปรุงโดยควรมุงเนนเขาไปดําเนินการจัดการในกระบวนการผลิต  (Procress  Improvement)             
ที่เกิดขึ้นซึ่งเปนสวนที่มีการพลังงานเปนสวนใหญ ดังนั้นจึงไดทําการวิเคราะหหาสาเหตุความ    
สูญเสียดานพลังงานและคาใชจายที่เกิดขึ้นโดยใช  Cause  and  effect  diagram  ดังตอไปนี้ 
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จากการวิเคราะหหาสาเหตุโดยใชแผนภูมิ   Cause  and  effect  diagram  ทําใหสามารถ
วิเคราะหหาสาเหตุที่เกิดขึ้นไดดังตอไปนี้ 
 

1. ปญหาการขาดการสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูง 
2. การขาดแผนการเดินเครื่องจักร 
3. การขาดเปาหมายในการดําเนินงาน 
4.    องคกรการจัดการพลังงานที่ตั้งขึ้นนั้นเปนองคกรขนาดเล็กไมสามารถดําเนินงานได

เขาถึงในทุกสวนของกระบวนการผลิต 
5.    การขาดการสํารวจสภาพการใชพลังงานอยางจริงจัง 
6.    การขาดระบบการสื่อสารและประสานงานที่ดี 
7.    ไมมีระบบการติดตามผลการดําเนินงาน 
8.    ไมมีการสงเสริมกิจกรรมกลุมยอยและขอเสนอแนะดานพลงังาน 
 

การจัดการดานพลังงานควรที่จะไดรับการสนับสนุนและสงเสริมจากผูบริหารระดับ
สูงเพื่อที่จะดําเนินการวางนโยบายการจัดการพลังงานและเพื่อแสดงวาทางบริษัทฯ จะดําเนินการใน
เร่ืองดังกลาวอยางจริงจัง   ซ่ึงจะสงผลใหพนักงานในระดับตาง ๆ  มีความเขาใจและตั้งใจที่จะ
ดําเนินงานใหบรรลุเปาหมายและวัตถุประสงคที่ไดกําหนดไว  การขาดการสนับสนุนจากผูบริหาร
ระดับสูงนั้นจะสงผลใหพนักงานขาดความมั่นใจในสิ่งที่ดําเนินการลงไป  และไมแนใจวาสิ่งที่ทํา
ไปดังกลาวนั้นจะไดรับผลตอบแทนในลกัษณะใด  ทําใหการดําเนินการในเรื่องตาง ๆ  มีความลาชา
และความตั้งใจในการทํางานลดนอยลง  ดังนั้น  องคกรการจัดการพลังงานที่เกิดขึ้นจึ่งควรที่จะได
รับการสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูงอยางเปนทางการเพื่อที่จะใหบรรลุเปาหมายไดอยาแทจริง 

 
การขาดแผนการจัดการพลังงานในการกําหนดแนวทางการเดินเครื่องจักรที่เปน

รูปธรรม   แผนกําหนดแนวทางการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตควรจะมีเปาหมาย และแนว
ทางการเดินเครื่องจักรที่แนนอนและแผนการดําเนินงานควรสอดคลองกับคาใชจายในสวนตาง ๆ  
เชน การคดิราคาคาใชจายทางไฟฟาจากทางการไฟฟาสวนภูมิภาคแหงประเทศไทย    การขาดแนว
ทางกําหนดการเดินเครื่องจักรจะสงผลกระทบตอคาใชจายดานพลังงานอยางสูงเพราะจะทําใหมี
ปริมาณการใชพลังงานที่มากอยางไมมีประสิทธิภาพ  และมีปริมาณการใชพลังงานอยางไมแนนอน
ในกระบวนการผลิต      การกําหนดแนวทางการเดินเครื่องจักรจะเปนตัวกําหนดปริมาณการใช            
พลังงานตาง ๆ  ที่จะเกิดขึ้น  ถามีการกําหนดแนวทางการเดิน เครื่องจักรที่ดีแลวคาใชจายที่เกิดขึ้น
จากสวนนี้จะสามารถลดลงไดอยางเห็นไดชัด  และการกาํหนดแนวทางการเดินเครื่องจักรนั้นเปน
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แผนงานที่งายสามารถกระทําไดทันที  แตทั้งควรจะไมสงผลกระทบตอปริมาณผลผลิตที่ไดรับจาก
การแนวทางการเดินเครื่องจักรนั้นดวย 

 
      การขาดเปาหมายในการกําหนดถึงการใชพลังงานที่เกิดขึ้นเพื่อที่ใหในแตละสวนของ

กระบวนการผลิตมีเปาหมายและนําไปดําเนินการปฏิบัติใหบรรลุผลได  การกําหนดเปาหมายนั้น
เปนสิ่งสําคัญในการวางแผนดําเนินการใหบรรลุวัตถุประสงคในการประหยัดคาใชจายดานพลังงาน
และการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ  ดังนั้นในระบบการจัดการพลังงานที่ดีจึงตองมีการกําหนด
เปาหมายเพื่อที่จะเปนแนวทางดาํเนินการปฏิบัติใหบรรลุวัตถุประสงคตอไป 

 
การปรับปรุงเกี่ยวกับองคกรการจัดการพลังงาน   เนื่องจากองคกรดําเนินงานในชวง

แรกนั้นเปนองคกรขนาดเล็กไมสามารถดําเนินงานไดทั่วถึงในทุกสวนของกระบวนการผลิต  ควร
ตองดําเนินการใหมีการปรับปรุงองคกรใหครอบคลุมทั่วถึงในทุกสวนที่เกี่ยวของ องคกรที่ปรับปรุง
จะมีหนาที่ในการดําเนินแผนงานใหบรรลุวัตถุประสงคและเปาหมายที่วางไว องคกรการจัดการ
ดานพลังงานนั้นควรจะวางแผนดําเนินงานโดยมุงเขาสู การจัดการดานพลังงานในกระบวน            
การผลิต   (Process  Improvement)   ใหมากขึ้น     ซ่ึงในกระบวนการผลิตนี้ จะมีสวนที่ทําใหเกิด     
คาใชจาย     ดานพลังงานในปริมาณที่สูงอยางแทจริง  องคกรที่ควรปรับปรุงนั้นในสวนแตละองค
กรยอยควรจะมีบุคคลากรที่มีความรูเกี่ยวกับแตละสวนของกระบวนการผลิตที่จะดําเนินการจัดการ
ในสวนนั้น ๆ  รวมอยูดวย  เพื่อที่จะทําการปรับปรุงหรือแกปญหาในสวนของกระบวนการผลิตที่
ตนดูแลอยูนั้นไดถูกตอง 

 
การปรับปรุงเกี่ยวกับการตรวจสอบการใชพลังงาน     การตรวจสอบการใช พลังงาน

ในกระบวนการผลิตทั้งนี้เนื่องจากการดําเนินการจัดการพลังงานที่ผานมานั้นยังไมมีการทําการ
ตรวจสอบในสวนของกระบวนการผลิตอยางจริงจังจะทําการตรวจสอบก็แตเพียงในสวนของการ
ประหยัดพลังงานในพื้นที่เทานั้น   เชน    การควบคุมการปดเปดหลอดไฟฟาและ เครื่องปรับอากาศ    
การตรวจเช็คการรั่วของลมและน้ํา   เปนตน   และอีกทั้งยังไมมีรูปแบบเอกสารในการตรวจสอบที่
เปนทางการทําใหเกิดการจําแนกขอมูลไดยากและไมทราบถึงผลการดําเนินการแกไขที่ไดทําการ
ตรวจสอบไปแลว ดังนั้นจึงควรที่จะมีการจัดตั้งคณะทํางานเขามาทําการตรวจสอบสภาพการใช 
พลังงานในระดับโรงงาน (Plant Surveys) เพื่อที่จะไดขอมูลความสูญเสียของพลังงานใน           
กระบวนการผลติที่แทจริง  เพื่อจะไดหาแนวทางการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นตอไป  และควรมีการ
ปรับปรุงรูปแบบของเอกสารในการตรวจสอบการใชพลังงานใหดีขึ้นตอไป 
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การปรับปรุงเกี่ยวกับการสื่อสารประสานงาน    การสื่อสารและประสานงานที่ดีนั้นจะ
ชวยสงผลใหเกิดความเขาใจและชวยใหบรรลุถึงวัตถุประสงคที่ไดกําหนดไวไดดี   การขาดการสื่อ
สารและประสานที่ดีจะทําใหเกิดการสูญเสียทางดานตาง ๆ มากมาย    การสื่อสารและประสานงาน
ดานการจัดการพลังงานที่ดีจะเกี่ยวของอยางสําคัญกับคาใชจายดานพลังงานเกิดขึ้นทั้งนี้เนื่องมาจาก            
เชน   ในขณะที่ทําการเดิน เครื่องจักรในกระบวนการผลิตโดยรวมอยูนั้น  ยังไมสามารถบงบอกได
ถึงคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสดุในขณะนั้นได   ทําใหในการเดินเครื่องจักรขึ้นในแตละ
สวน การผลิตที่เกิดขึ้น    จะสงผลใหคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดเปลี่ยนแปลงไปทําใหคา
ความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดไมสม่ําเสมอ   จะทําใหเสียคาใชจายดานพลังงานไฟฟาที่สูงและ
ไมสามารถใชพลังงานไดคุมคากับคาใชจายที่ตองสูญเสียไป 

 
การไมมีการติดตามผลการดําเนินงานจะทําใหปญหาตาง ๆ ที่ไดตรวจพบหรืออยูใน

ระหวางการแกไขถูกละเลยเนื่องจากไมมีการติดตามผลการดําเนินงาน การดําเนินการในการ
ประหยัดพลังงานในแตละสวนขององคกรนั้นควรจะตองมีการติดตามผลที่ไดดําเนินการไปโดย
การประชุมรับทราบและติดตามผลการดําเนินงานอยูเสมอเพื่อที่จะเปนการชวยผลักดันใหเกิดผล
สําเร็จจากการประหยัดพลังงานนั้น ๆ   ในการจัดการดานพลังงานที่ผานมานั้นมีการประชุมรับ
ทราบปญหา  สาเหตุที่เกิดขึ้น  และติดตามผลการดําเนินงานในสวนนี้นอยมาก  มีผลงานที่เกิดขึ้น
นอย   และมีความลาชาในการดําเนินงานเกิดขึ้น 

 
การสงเสริมกิจกรรมกลุมและขอเสนอแนะดานพลังงาน โดยทั้งนี้ควรมีการสนับสนุน

สงเสริมใหมีกิจกรรมกลุมยอยและการจัดทําขอเสนอแนะเขามามีสวนรวมในการชวยควบคุมดูแล
เพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงานจากผลงานของกิจกรรมกลุมยอยตางๆ ทั้งนี้เนื่องจาก 
เมื่อตนป  2542  ที่ผานมาทางบริษัทฯ  ไดมีการจัดทํากิจกรรมกลุมคุณภาพและขอเสนอแนะเกิดขึ้น  
ณ ปจจุบันนี้มีกลุมกิจกรรมอยูมากในสวนตาง ๆ  ของกระบวนการผลิต  ดังนั้นจึงควรมีการสงเสริม
ใหมีการประหยัดพลังงานมาเปนหัวขอในการดําเนินกิจกรรมที่จะเกิดขึ้นในอนาคตซึ่งการดําเนิน
การดังกลาวจะชวยใหสามารถลดคาใชจายดานพลังงานที่สูงนี้ได   
 

 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี  5. 
 

การปรับปรุงการจัดการดานพลังงานในกระบวนการผลิต 
 

 จากการที่ไดศึกษาสภาพการจัดการดานพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซิเมนตที่เกิดขึ้น    
และพบวามีปญหาอันเนื่องมาจากองคกรที่ไดดําเนินการจัดตั้งขึ้นมานั้นยังไมสามารถเขาไปดําเนิน-
การในการจัดการดานพลังงานในกระบวนการผลิตไดอยางแทจริง     ดังนั้นจึงทําการปรับปรุงเพื่อที่
จะดําเนินการแกไข     เพื่อใหเกิดการจัดการดานพลังงานที่ดีและเขาไปดําเนินการถึงในกระบวน
การผลิตซึ่งเปนสวนที่ทําใหเกิดคาใชจายหลักดานพลงังาน    และจากการที่ไดศึกษาถึงสภาพปญหา           
การจัดการดานพลังงานในปจจุบันและไดทําการวิเคราะหถึงสาเหตุของปญหาความสูญเสียอันเนื่อง
มาจากการจัดการพลังงาน    ดังนั้นจึงไดดําเนินการปรับปรุงแกไขปญหาที่เกิดขึ้นโดย 
  

(1) การปรับปรุงองคกรการจัดการดานพลังงาน 
(2) การพัฒนาและเผยแพรนโยบายพลังงาน 
(3) การจัดทําแผนงานหลักในดําเนินการประหยัดพลังงาน 
(4) การวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 
(5) การกําหนดเปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการผลิต 
(6) การจัดระบบการสํารวจและประเมินผลการใชพลังงาน 
(7) การปรับปรุงเกี่ยวกบัระบบการสื่อสาร 
(8) การจัดระบบติดตามการดําเนินงาน 
(9) การสงเสริมกิจกรรมกลุมยอยและขอเสนอแนะดานพลังงาน 

 
5.1   การปรับปรุงองคกรการจัดการดานพลังงาน 

 
องคกรการจัดการพลังงานที่เกิดขึ้นในปจจุบันนั้นจะมีลักษณะขององคกรดังที่ไดแสดงไว

รูปที่  5.1  ตอไปนี้ โดยองคกรการจัดการดานพลังงานเกิดขึ้นโดยไดแบงออกเปน  3  สวนคือ 
 
1. คณะกรรมการบริหารพลังงาน   
2. คณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน   
3. คณะอนุกรรมการตาง ๆ   ซ่ึงจะประกอบดวย  คณะอนุกรรมการจัดการพลังงานไฟฟา   

คณะอนุกรรมการจัดการพลังงานความรอน   คณะอนุกรรมการจัดการพลังงานจากน้ํามัน  และคณะ
อนุกรรมการจัดการพลังงานในพื้นที่ 
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สภาพการดําเนินงานขององคกรการจัดการพลังงานกอนทําการปรับปรุงนั้น  จากการศึกษา
ของผูวิจัยพบวาคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานจะเปนผูกําหนดใหคณะอนุกรรมการจัดการ
พลังงานตาง ๆ  ดําเนินการคิดจัดทําโครงการประหยัดพลังงานขึ้นในลักษณะตามการใชพลังงานใน
แตละ รูปแบบตามแตความเหมาะสมของแตละพื้นที่ที่ใชพลังงานนั้น ๆ   จากนั้นใหทําการนําเสนอ     
แนวทางการจัดทําโครงการและนําไปทดลองปฏิบัติเพื่อใหเกิดผลการประหยัดพลังงานขึ้น          
โดยทั้งนี้ผลการดําเนินงานที่เกิดขึ้นขององคกรการจัดการพลังงานนี้จะเปนผลงานที่เกิดขึ้นจาก    
กิจกรรมโครงการประหยัดพลังงานของคณะอนุกรรมการจัดการพลังงานตาง ๆ ทั้งสิ้น  โดยทั้งนี้
คณะอนุกรรมการตาง ๆ นั้นจะไดรับความรวมมือและแนวทางในการดําเนินงานจาก  บริษัท ผลิต
ไฟฟา   จํากัด  โดยการกําหนดใหตัวแทนคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานซึ่งทําหนาที่อยูเปน
สวนหนึ่งของคณะอนุกรรมการจัดการพลังงานตาง ๆ จะเปนบุคลากรของบริษัท ผลิตไฟฟา   จํากัด  
เขามาชวยดําเนินการในสวนนี้    ในสวนของคณะกรรมการบริหารพลังงานจะเปนเพียงผูที่คอย  
ควบคุมการดําเนินงานไมใหเกิดผลกระทบตอกระบวนการผลิต   และทําหนาที่ในการรายงานผล
การดําเนินงานขององคกรการจัดการดานพลังงานตอผูบริหารระดับสูง   ดังนั้นกระบวนการทํา       
กิจกรรมโครงการประหยัดพลังงานจะมีลักษณะดังรูปที่  5.2  ตอไปนี้ 

 

 
ผูบริหารระดับสูง 

 
 

       คณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน 
 

             
บุคลากรจาก    

บริษัท  ผลิตไฟฟา    จํากัด                   คณะอนุกรรมการจัดการพลังงานตาง ๆ 
 

 
 
โครงการประหยัด โครงการประหยัด   โครงการประหยัด โครงการประหยัด 
พลังงานในพื้นที่      พลังงานไฟฟา     พลังงานความรอน   พลังงานจากน้ํามัน 

 
รูปที่  5.2   กระบวนการดําเนินงานขององคกรการจัดการดานพลังงานกอนทําการปรับปรุง 
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การดําเนินงานที่เกิดขึ้นของคณะอนุกรรมการจัดการดานพลังงานตาง ๆ  นั้น  ตัวแทนจาก
บริษัท ผลิตไฟฟา  จํากัด  จะเขามามีบทบาทอยางมากในการดําเนินการโดยจะทําหนาที่เปนตัวแทน
คณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน  และจะผูกําหนดแนวทางในการดําเนินกิจกรรมโครงการ
ประหยัดพลังงาน  โดยในขั้นแรกของการดําเนินกิจกรรมโครงการประหยัดพลังงานนี้  จะเปนการ
สํารวจและรณรงคประชาสัมพันธกิจกรรมประหยัดพลังงานตาง ๆ  ที่จะเกิดขึ้นใหพนักงานได
ทราบ ซ่ึงกิจกรรมที่จะดําเนินการดังกลาวจะเปนกิจกรรมที่สามารถจะทําไดงาย    และปรากฏเห็น  
ไดชัดเจน         จากการศึกษาพบวาผลการดําเนินงานขององคกรการจัดการดานพลังงานกอนทําการ
ปรับปรุงที่เกิดขึ้น  ซ่ึงผลงานของกิจกรรมโครงการประหยัดพลังงานตาง ๆ ที่ไดดําเนินการนั้น    
ไดผลดังตารางที่  5.1  ตอไปนี้   

 

ตารางที่  5.1  ผลการดําเนินงานของคณะอนุกรรมการตาง ๆ  กอนทําการปรับปรุง 
 

โครงการประหยัดพลังงาน ประสบความสําเร็จ อยูในระหวาง
ดําเนินการ 

ไมประสบ 
ความสําเร็จ 

โครงการประหยัดพลังงานไฟฟา 4 3 1 
โครงการประหยัดพลังงานความรอน - 2 3 
โครงการประหยัดพลังงานน้ํามัน 6 - - 
โครงการประหยัดพลังงานในพื้นที่ 1 1 - 

 

รายละเอียดผลการดําเนินงานแสดงอยูในตาราง ค-1 ในภาคผนวก ค., หนา  227 
 

จากผลการดําเนินงานของคณะอนุกรรมการจัดการพลังงานตาง ๆ ที่เกิดขึ้นนั้นทําใหทราบ
ไดวาผลการดําเนินงานที่เกิดขึ้นขององคกรการจัดการดานพลังงานกอนทําการปรับปรุงนั้นประสบ
ความสําเร็จในระดับหนึ่ง  โดยโครงการที่ประสบความสําเร็จสวนใหญจะเปนโครงการรณรงค
ประชาสัมพันธ   ขอความรวมมือจากพนักงาน   และฝกอบรมพนักงานในสวนของบํารุงรักษาและ
ดูแลเบื้องตน  (Inhouse  Saving)  เพื่อระบุแหลงที่มาของการสูญเสียพลังงานที่ปรากฏเห็นไดชัดเจน  
เชน  การรณรงคปดไฟที่ไมจําเปนในสวนของอาคารสถานที่  การตรวจเช็คการรั่วไหลของลมและ
น้ํา   เปนตน   ในสวนของการใหความรูและฝกอบรมพนักงานนั้นยังคงไมมีแผนงานที่เปนรูปธรรม  
แตจะเปนการใหความรูและฝกอบรมภายในหนวยงานกันเองเปนสวนใหญเทานั้น       ในสวนของ
กิจกรรมโครงการจัดการพลังงานที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิต  ซ่ึงเปนสวนที่ทําใหเกิดคาใชจาย
สวนใหญของคาใชจายดานพลังงานทั้งหมด   โดยจะยังคงมีโครงการที่อยูในระหวางดําเนินการ
และยังไมประสบผลสําเร็จเปนสวนใหญ จากผลที่เกิดขึ้นดังกลาวทําใหทราบวาผลการดําเนินงาน
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ขององคกรการจัดการพลังงานที่เกิดขึ้นยังไมสามารถเขาไปดําเนินการจัดการดานพลังงานใน
กระบวนการผลิตที่เกิดขึ้นไดอยางแทจริง  ทั้งนี้เนื่องมาจาก 
 

1)  องคกรที่เกิดขึ้นยังไมสามารถเขาถึงในทุกสวนของกระบวนการผลิต 
2)  คณะอนุกรรมการที่เกิดขึ้นบางสวนยังไมสามารถดําเนินงานไดดวยตนเอง 
3)  องคกรยังไมสามารถผลักดันใหเกิดกิจกรรมการประหยัดพลังงานทั่วทั้งองคกรได 
4)  ผูบริหารระดับกลาง(แผนก)  ในสวนตาง ๆ  ยังไมเขามารวมดําเนินงาน 
5)  องคกรดําเนินงานยังไมเปนที่ยอมรับและขาดความรวมมือ 
 
การที่องคกรที่เกิดขึ้นยังไมสามารถดําเนินงานไดเขาถึงทุกสวนของกระบวนการผลิตทั้งนี้

เนื่องจากองคกรที่เกิดขึ้นในปจจุบันเปนองคกรที่จัดตั้งขึ้นใหม  จึงเปนเพียงองคกรขนาดเล็กทําให
การดําเนินงานตาง ๆ ยังคงเปนแตเพียงการดําเนินการประหยัดพลังงานในเบื้องตนเทานั้นยังไมเขา
ไปดําเนินการในสวนของกระบวนการผลิตซึ่งเปนสวนที่กอใหเกิดคาใชจายหลักทางดานการใช
พลังงานของโรงงาน    การดําเนินงานของคณะอนุกรรมการองคกรยังไมเขาถึงในระดับแผนกของ
กระบวนการผลิต  โดยในแตละแผนกของกระบวนการผลิตจะเปนผูที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานที่
เกิดขึ้นในแผนกของตนโดยตรง  ดังนั้น  องคกรจะประสบผลสําเร็จไดมากยิ่งขึ้น  จะตองดําเนินงาน
ใหเขาถึงในทุก ๆ สวนของแผนก    และใหแตละแผนกทําการรณรงคทําการประหยัดการใช         
พลังงานในสวนของตนตอไป   ในสวนของโครงสรางของคณะอนุกรรมการองคกรในสวนของ
การแตงตั้งเพิ่มเติมจากพนักงานแผนกที่เกี่ยวของ จากการศึกษาพบวาการดําเนินงานในสวนของ
คณะอนุกรรมการพนักงานที่แตงตั้งเพิ่มเติมนี้ยังไมมีการดําเนินงานครบในทุก ๆ สวนของกระบวน
การผลิต         พนักงานที่แตงตั้งเพิ่มนี้เปนเพียงพนักงานที่ไดรับมอบหมายใหเขามารวมดําเนินการ
เทานั้นและมาจากแตละสวนของกระบวนการผลิตซึ่งจะมีบางสวนที่เกี่ยวของกัน และบางสวนไม
เกี่ยวของกันเลย การศึกษาและปรับปรุงแกไขการประหยัดพลังงานในกระบวนการผลิตจึงไม
สามารถกระทําไดอยางเปนรูปธรรม 

 
องคกรในปจจุบันบางสวนยังไมสามารถดําเนินงานไดดวยตนเอง  โดยการดําเนินงานของ

องคกรในปจจุบันชวงเริ่มแรก  ยังคงไดรับการสนับสนุนชวยเหลือในการดําเนินงานจาก     
บริษัท  ผลิตไฟฟา   จํากัด   และเมื่อบริษัทฯ  ไดดําเนินการตรวจสอบและวิเคราะหการใช พลังงาน
เบื้องตน (Preliminary Audit)  เสร็จบุคลากรจึงถูกสงกลับ  ทําใหการดําเนินงานขององคกรในบาง
สวนหยุดชะงักไมมีการผลักดันใหดําเนินงานตอไปได       จากการศึกษาพบวาในสวนของคณะ
กรรมการประหยัดพลังงานความรอนในชวงแรกบุคลากรของทาง บริษัท  ผลิตไฟฟา  จํากัด ไดรวม
ดําเนินงานกับทางบุคลากรของ  บริษัท ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง ไดดําเนินการศึกษา โครงการสํารวจ
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การใชพลังงานและโครงการประหยัดพลังงานความรอนไว  5 โครงการโดยมีบุคลากรของ  บริษัท  
ผลิตไฟฟา  จํากัด เปนหนวยงานหลักในการดําเนินงาน และเมื่อบุคลากรของทาง  บริษัท ผลิตไฟฟา 
จํากัด  ถูกสงกลับ   ทําใหโครงการที่ไดดําเนินการไวบางโครงการไมมีการดําเนินงานตอไป   ทําให
โครงการที่ไดเร่ิมดําเนินงานไวทั้งสิ้น  5  โครงการนั้นโครงการตาง ๆ  ดังกลาวยังไมมีโครงการใด
ประสบความสําเร็จ  จะมีอยูเพียง  2  โครงการเทา-นั้นที่อยูในระหวางดําเนินการ   และอีก  3  โครง
การไมมีการดําเนินงานตอไป    ดังนั้นจะเห็นไดวาการที่องคกรไมสามารถดําเนินงานเองตอไปได
นั้น  จะทําใหไมประสบความสําเร็จในการดําเนินงานขององคกร 

 
องคกรยังไมสามารถผลักดันใหเกิดกิจกรรมการประหยัดพลังงานทั่วทั้งองคกรไดเนื่องจาก

องคกรที่จัดตั้งขึ้นในปจจุบันนั้นมีวัตถุประสงคที่จะตองการประหยัดพลังงานอยางกวาง ๆ             
การดําเนินงานขององคกรจะเปนการรณรงคการประหยัดพลังงานในเบื้องตนเทานั้น   โดยการ
ดําเนินงานดังกลาวจะเปนการดําเนินงานที่ทําแลวเห็นผลไดอยางรวดเร็ว   และยังไมดําเนินงานเขา
ถึงการจัดการในระดับแผนกและในทุก ๆ สวนของการผลิต  ทําใหยังไมสามารถที่จะผลักดันใหเกิด
กิจกรรมการประหยัดพลังงานไดทั่วทั้งองคกร 

 
ผูบริหารระดับกลาง  (ผูจัดการแผนก)  และระดับตนในสวนของกระบวนการผลิต            

ทุก ๆ  สวนยังไมเขารวมดําเนินการในองคกร  เนื่องจาก  การจัดตั้งองคกรในปจจุบันนั้นเปนการจัด
ตั้งเพื่อใหเปนไปตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535  เทานั้นจึงไมมีการ
วางแผนที่จะกําหนดโครงสรางขององคกรแตอยางใด  โครงสรางองคกรที่จัดตั้งขึ้นในปจจุบันจึง
เปนการจัดองคกรตามลักษณะรูปแบบของการใชพลังงาน  และคาใชจายที่เกิดจากพลังงานที่ใชเปน
หลัก โดยทั้งนี้ยังไมมีการคํานึงถึงบุคลากรระดับตาง ๆ  ที่จะเขามาดําเนินงานขององคกรแตอยางใด
จึงทําใหไมมีผูบริหารระดับกลางและระดับตนอยูในโครงสรางขององคกรครบทกุสวนของ
กระบวนการผลิต โดยผูบริหารระดับกลางและระดับตนจะมีสวนสําคัญในการดําเนินงานดังนี้  คือ 

 

-  ผูบริหารระดับกลางจะเปนผูผลักดัน   สงเสริมใหเกิดการดําเนินงานในระดับ
แผนกและจะเปนผูกําหนดเปาหมายตาง ๆ  ที่จะดําเนินงานใหเปนผลสําเร็จ 

-  ผูบริหารระดับตนจะเปนดําเนินงานใหบรรลุเปาหมายตามที่ผูบริหารระดับกลาง
ไดกําหนดไว 

 

     จากรูปแบบโครงสรางองคกรในปจจุบันจะพบวา  องคกรมีผูบริหารระดับกลางและ
ระดับตนในสวนของกระบวนการผลิต  มาทําหนาที่ในสวนขององคกรการจัดการดานพลังงานนั้น
เปนเพียงพนักงานระดับหัวหนางานที่เปนแตเพียงตัวแทนเทานั้นและไมครบในทุกสวนของ
กระบวนการผลิต   ซ่ึงจะสงผลใหไมสามารถผลักดันใหเกิดการดําเนินงานอยางจริงจังได 
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องคกรดําเนินงานยังไมเปนที่ยอมรับและขาดความรวมมือจากพนักงานบางสวน           
จากการที่องคกรที่เกิดขึ้นในปจจุบันมีดําเนินงานโดยใชบุคลากรจาก บริษัท ผลิตไฟฟา  จํากัด        
เขามาชวยในการดําเนินงานนั้น  ยังไมเปนที่ยอมรับจากทุกสวนของกระบวนการผลิต  ทําใหมีการ
ปกปดขอมูลตาง ๆ  โดยเฉพาะในเรื่องที่เกี่ยวกับตนทุนคาใชจายดานการใชพลังงานในบางแผนก  
ทําใหการดําเนินงานเกิดความลาชาและไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร 

 
จากปญหาองคกรการจัดการดานพลังงานที่เกิดขึ้นนั้นจะตองทําการปรับปรุงองคกรเพื่อให

สามารถที่จะแกไขปญหาที่เกิดขึ้นในปจจุบันไดอยางเหมาะสม   โดยมีแนวทางในการปรับปรุง
โครงสรางองคกรดังนี้ 

 

ก. โครงสรางองคกรควรจะมุงเนนไปในสวนของดําเนินการจัดการในกระบวนการผลิต 
(Process  Improvement) 

ข. องคกรตองสามารถดําเนินงานไดดวยตนเอง 
ค. ผูบริหารระดับกลาง(แผนก)จะตองเขามาเปนสวนหนึ่งขององคกร 
ง.    องคกรจะตองเปนสวนหนึ่งของคณะกรรมการบริหารการควบคุมคุณภาพทั่วทั้ง 

องคกร (TQM) 
 

      โครงสรางองคกรควรจะมุงเนนไปในสวนของดําเนินการจัดการในกระบวนการผลิต 
(Process  Improvement)  ซ่ึงเปนสวนที่ใชพลังงานหลักและมีคาใชจายในสวนนี้สูงที่สุด และตอง
ดํารงรักษาการประหยัดพลังงานและการบํารุงรักษาดแูลเบื้องตน  (Inhouse  Saving) ไวใหดําเนิน
การตอไป    องคกรที่ดําเนินการปรับปรุงจะตองไดรับการสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูงและเขา
ถึงในสวนตาง ๆ ของกระบวนการผลิต  โดย องคกรจะตองสามารถการดําเนินงานไดดวยตนเอง   
และโครงสรางขององคกรจะมีการแบงงานในแตละระดับโดยแบงเปน  2  สวนคือ   

- สวนในการบริหาร   กําหนดเปาหมาย  และควบคุมติดตามผลงาน 
- สวนดําเนินงานในแตละสวนของกระบวนการผลิตและแตละพื้นที่เพื่อให

บรรลุเปาหมาย 
สวนในการบริหาร   กําหนดเปาหมาย  และควบคุมติดตามผลการดําเนินงาน

จะเปนโครงสรางขององคกรในสวนของการบริหาร  โครงสรางขององคกรสวนนี้  จะตองประกอบ
ดวยผูบริหารระดับกลางเปนสมาชิกขององคกรเพื่อที่จะทําการกําหนดเปาหมาย  ควบคุมและติด
ตามผลการดําเนินงานตามแผนกที่ดําเนินการผลิตในแตละขั้นตอนในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต
และแตละพื้นที่ในสวนของอาคารสถานที่ดวย 
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       สวนดําเนินงานเพื่อการปฎิบัติงานมีประสิทธิภาพควรจะตองมีการจัดแบง
โครงสรางองคกรตามลักษณะของงานที่ทําในแตละขั้นตอนและพื้นที่  เนื่องจากในแตขั้นตอนของ
กระบวนการผลิตจะตองใชผูเชี่ยวชาญและทรัพยากรที่แตกตางกัน  ดังนั้นการดําเนินงานในแตละ
สวนของกระบวนการผลิตผูที่ทํางานอยูภายในแผนกงานนั้น ๆ  จึงจะมีความรูในการดําเนินงาน
อยางแทจริง  และผูบริหารระดับตนจะตองเขามาดําเนินงานในสวนนี้ดวย  เพราะฉะนั้น  เพื่อให 
การใชบุคลากรและทรัพยากรที่ตองการสามารถดําเนินการไปไดอยางมีประสิทธภิาพ  และผลการ
ดําเนินงานเปนไปตามเปาหมายที่กําหนด  จะตองมีการแบงโครงสรางในสวนของการดําเนินงาน
ตามแตละแผนกหรือแตละขั้นตอนของกระบวนการผลิตจึงจะเหมาะสม     จากการที่โครงสรางของ
องคกรในสวนของการบริหาร  กําหนดเปาหมาย  และควบคุมติดตามผลการดําเนินมีผูบริหารระดับ
กลางในแตละแผนกเปนสมาชิกหลักขององคกรสวนนี้  จะทําใหเกิดการผลักดันใหการดําเนินงาน
เปนไปอยางเหมาะสม  และไดตามเปาหมายที่กําหนดไว 
 
      องคกรที่ทําการปรับปรุงจะตองสามารถดําเนินงานไดโดยไมตองพึ่งพาผูอ่ืน มีผูบริหาร
ระดับกลางและระดับตนของโรงงานเปนสมาชิกอยูในโครงสรางขององคกร  และฝายตาง ๆ  ที่
เกี่ยวของในแตละสวนของกระบวนการผลิตมารวมอยูในโครงสรางของคณะอนุกรรมการสวน
เดียวกัน ทั้งนี้ จะสงผลให 

- พนักงานทุกสวนเกิดการยอมรับในองคกรทําใหไมมีการปดบังขอมูลอีกตอไป 
- พนักงานในแตละแผนกและแตละสวนของพื้นที่ใหความรวมมือกัน  ในการ 

ดําเนินงานใหบรรลุตามเปาหมายที่กําหนดไว 
- คณะอนุกรรมการองคกรสามารถดําเนินงานไดดวยตนเองและสามารถจัดทํา 

โครงการประหยัดพลังงานในแตละแผนกไดเปนผลสําเร็จ 
 

องคกรปรบัปรุงนี้จะตองเปนสวนหนึ่งของคณะกรรมการบริหารการควบคุมคุณภาพทั่ว
ทั้งองคกร (TQM)  ซ่ึงเปนคณะกรรมการบริหารใหญโดยรวมทั้งหมดของบริษัท ผลิตปูนซีเมนต     
ตัวอยาง   เพื่อใหไดรับการสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูง  โดยผูบริหารระดับสูงมีแนวคิดที่จะนํา
เอาระบบควบคุมคุณภาพทั่วทั้งองคกร (TQM)   มาเริ่มตนใชปฏิบัติโดยทั้งนี้ทางบริษัท ฯ ไดเร่ิมนํา
เอาระบบควบคุมคุณภาพทั่วทั้งองคกร (TQM)   มาใชในชวงตนป  2542  ที่ผานมา   
 

ดังนั้นโครงสรางองคกรที่จะทําการปรับปรุงจึงมีลักษณะดังรูปที่  5.1  ตอไปนี้ 
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รูปที่  5.3  โครงสรางองคกรการจัดการดานพลังงานที่ไดทําการปรับปรุง 

โครงสรางคณะกรรมการบริหารจัดการพลังงานโรงงาน
 บริษัท   ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง

คณะกรรมการบริหาร TQM

    คณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน

   ประธาน               1
   รองประธาน               1
   เลขานุการ               1
   กรรมการ ตัวแทนคณะอนุกรรมการฯ              13

คณะอนุกรรมการประหยัดพลังงาน

-  ฝายผลิต 3
-  ฝายซอมบํารุง 3
- ฝายเหมือง/ธรณี 1

CRUSHER

-  ฝายผลิต 3
-  ฝายซอมบํารุง 3
-  ฝายควบคุมคุณภาพ 1

CEMENT

-  ฝายบุคคลและธุรการ           1
-  ฝายซอมบํารุง      1
-  ฝายผลิต      1
-  ฝายบริหาร                            1
-  ฝายเหมือง                            1
-  ฝายควบคุมคุณภาพ      1
-  ฝายโยธา      1
-  ฝายวิศวกรรม      1

INHOUSE

-  ฝายผลิต 3
-  ฝายซอมบํารุง 3
- ฝายควบคุมคุณภาพ 1

RAW MILL

-  ฝายผลิต 2
-  ฝายบริหาร                       2
-  ฝายซอมบํารุง 2

PACKING

-  ฝายผลิต      1
-  แผนกไฟฟา      1
-  แผนกเครื่องมือวัด      1

ไฟฟา

-  ฝายผลิต 3
-  ฝายซอมบํารุง 3
- ฝายควบคุมคุณภาพ 1

COAL MILL

-  ฝายผลิต 2
-  ฝายซอมบํารุง 2
-  ฝายควบคุมคุณภาพ 2
-  ฝายบริหาร 1
-  ฝายโยธา 1

DRY MORTAR/BATCHING  PLANT

-  ฝายเหมือง                             4
-  ฝายโยธา       2
-  ฝายผลิต       1
-  ฝายซอมบํารุง       1
-  ฝายบริหาร                             1
-  ฝายบุคคลและธุรการ            1

นํ้ามัน

-  ฝายผลิต 3
-  ฝายซอมบํารุง 3
- ฝายควบคุมคุณภาพ 1

KILN

-  ฝายซอมบํารุง 2
-  ฝายผลิต                       2
-  ฝายควบคุมคุณภาพ 2

UTILITY

-  ตัวแทนคณะกรรมการ      1
-  ตัวแทนอนุกรรมการ      1
-  เจาหนาท่ีประชาสัมพันธ      1

ประชาสัมพันธ
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ผลการดําเนินงานหลังจากที่ไดทําการปรับปรุงองคกรการจัดการดานพลังงานจากการ
ศึกษาและเก็บขอมูลของผลการดําเนินการประหยัดพลังงานของคณะอนุกรรมการประหยัดพลังงาน
แผนกตาง ๆ  ไดขอมูลผลการดําเนินงานดังตารางที่ 5.2  ตอไปนี้  (ขอมูลผลการดําเนินงานตั้งแต
เดือน ม.ค 43  ถึง  พ.ค 43) 
 

ตารางที่  5.2  ผลการดําเนินงานของคณะอนุกรรมการตาง ๆ  หลังทําการปรับปรุง 
 

โครงการประหยัดพลังงาน ผลการดําเนินงาน โครงการที่สําเร็จจะสามารถ 
 ประสบความสําเร็จ อยูในระหวางดําเนินการ ประหยัดคาใชจายได (บาท / เดือน) 

โครงการประหยัดพลังงานแผนก  Crusher 2 2 740,052

โครงการประหยัดพลังงานหนวยงาน  Raw  mill 2 1 112,067

โครงการประหยัดพลังงานหนวยงาน  Coal  mill 3 2 241,477

โครงการประหยัดพลังงานแผนก  Kiln 3 2 2,339,581

โครงการประหยัดพลังงานหนวยงาน  Cement 5 1 60,056

โครงการประหยัดพลังงานหนวยงาน  Packing 4 2 132,148

โครงการประหยัดพลังงานแผนก  Motar 3 5 272,523

โครงการประหยัดพลังงาน Utility 2 - 40,656

โครงการประหยัดพลังงาน Inhouse  Saving 2 - 59,701

โครงการประหยัดพลังงานไฟฟา 1 - 94,297

รวม 27 15 4,092,558
 

ที่มา  รายงานผลการดําเนินงานโครงการจัดการพลังงาน 
         รายละเอียดการดําเนินงานโครงการจัดการพลังงานและวิเคราะหความคุมทุนของโครงการจะแสดงอยูในภาค ค.,  หนา  228-253 
          
  

จากขอมูลทําใหทราบไดวาผลการดําเนินงานขององคกรการจัดการดานพลังงานที่ไดจัดทํา
โครงการประหยัดพลังงานตาง ๆ  นั้นประสบความสําเร็จ สามารถใชพลังงานใหเกิดประโยชน และ  
ลดความสูญเสียดานพลังงานตาง ๆ  ซ่ึงจะสงผลใหสามารถชวยประหยัดคาใชจายดานพลังงานได      
4.09  ลานบาท        ซ่ึงโครงการประหยัดพลังงานตาง ๆ  ที่เกิดขึ้นนั้นไดรับความมือจากพนักงาน
ในการดําเนินงานและไดรับการผลักดันใหบรรลุผลสําเร็จจากผูบริหารระดับกลาง (ผูจัดการแผนก)          
เพื่อใหเกิดผลการดําเนินงานที่เปนรูปธรรมมากขึ้น 
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5.2 การพัฒนาและเผยแพรนโยบายพลังงาน 
 

จากปญหาการขาดการสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูง  ในการดําเนินการออกนโยบาย   
การจัดการดานพลังงานเพื่อแนวทางชี้นําการตัดสินใจของพนักงานใหบรรลุเปาหมายของ            
องคกรและเปนแนวทางในการปฏิบัติและเพื่อแสดงวาทางบริษัท ฯ จะดําเนินการในเรื่อง                 
การจัดการดานพลังงานอยางจริงจัง       ดังนั้นจึงไดทําการปรับปรุงโดยการดําเนินการจัดทํา
นโยบายการจัดการดานพลังงานเสนอตอผูบริหารระดับสูงของบริษัท ฯ  เพื่อที่จะยึดถือเปนแนว-
ทางดําเนินการปฏิบัติใหกบัพนักงานทุกระดับของบริษัท ฯ   และเพื่อเปนการแสดงใหพนักงาน
ทราบวาทางบริษัท ฯ  และผูบริหารระดับสูงนั้นใหการสนันสนุนการจัดการดานพลังงานที่เกิดขึ้น
อยางจริงจัง    ซ่ึงการปรับปรุงการพัฒนาและเผยแพรนโยบายจะมีกระบวนการดังตอไปนี้ 

 
1)  กระบวนการนําเสนอพิจารณานโยบาย 
2)  กระบวนการพิจารณาอนุมัตินโยบาย 
3)  กระบวนการเผยแพรและประชาสัมพันธนโยบาย 
4)  กระบวนการติดตามและประเมินผล 

 
5.2.1  กระบวนการนําเสนอพิจารณานโยบาย    
  
นโยบายการจัดการดานพลังงานที่ไดจัดเตรียมเพื่อนําเสนอผูบริหารระดับสูงเพื่อทํา

การอนมุัตินั้น ไดดําเนินการปรับปรุงโดยดําเนินการใหกรรมการตัวแทนคณะอนุกรรมการประหยัด
พลังงานทั้ง   13   สวนขององคกรที่จัดตั้งขึ้นเปนผูนําเสนอโครงรางแนวนโยบาย  โดยในการจัดทํา
แนวนโยบายจะทําการกําหนดใหนโยบายที่จัดทําขึ้นไว   3   รูปแบบ  ดังตอไปนี้คือ   

 
      แนวนโยบายในลักษณะของนามธรรม 
      แนวนโยบายในลักษณะเฉพาะ 
      แนวนโยบายในลักษณะสัมพันธ 
 
      ก.   แนวนโยบายในลักษณะของนามธรรม   จะเปนนโยบายที่มีการใชคําจํากัด

ความในลักษณะที่เปนคําขวัญและมุงจูงใจใหผูอานเกิดการคลอยตาม  ซ่ึงแนวนโยบายในลักษณะ
ของนามธรรมที่นําเสนอจะมีลักษณะของดังรูปที่  ค-1  ในภาคผนวก ค.,  หนา  254 
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ข.   แนวนโยบายในลักษณะเฉพาะ  จะเปนนโยบายที่บงบอกความตองการของ
ผลลัพธที่จะเกิดขึ้นในการดําเนินงาน   ซ่ึงแนวนโยบายแบบนี้จะเปนกําหนดนโยบายใหตรงกับเปา
หมายที่ตั้งไวในรอบการดําเนินงาน  แตเมื่อเปาหมายเปลี่ยนแปลงไปจะทําใหนโยบายนั้นมีการ
เปล่ียนแปลงตามไปดวย  โดยแนวนโยบายในลักษณะเฉพาะที่นําเสนอจะมีลักษณะของดังรูปที่ ค-2            
ในภาคผนวก ค.,  หนา  255 

ค.    แนวนโยบายในลักษณะสัมพันธ  จะเปนแนวนโยบายที่มีความสัมพันธกับ
วัตถุประสงคที่ตั้งไว  เปนแนวนโยบายที่บงบอกลักษณะของกระบวนการที่จะทําเพื่อใหบรรลุผล
สําเร็จตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  โดยแนวนโยบายในลักษณะสัมพันธที่นําเสนอจะมีลักษณะของ
ดังรูปที่  ค-3   ในภาคผนวกค.,  หนา  256   

   
โดยทั้งนี้ไดดําเนินการใหมีขอกําหนดหลักเกณฑในการทําโครงรางแนว

นโยบายที่จะนําเสนอเขาสูการพิจารณาคัดเลือกโดยคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานดังนี้ 
 
- นโยบายที่นําเสนอจะตองมีเปาหมายที่เปนรูปธรรมและสามารถปฏิบัติได 
- นโยบายจะตองมีแนวทางในการปฏิบัติเพื่อใหบรรลุตามวัตถุประสงค 
- นโยบายจะตองสามารถจูงใจใหปฏิบัติตามได 
 
ซ่ึงจะมีรูปแบบเอกสารที่ใชในการพิจารณาคัดเลือกและมีระบบการใหคะแนน

เพื่อใชในการพิจารณาแนวนโยบายโดยกระบวนการพิจารณาคัดเลือกของคณะกรรมการจัดการ
พลังงานโรงงานดังรูปที่  5.4  ตอไปนี้ 
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            5.2.2  กระบวนการพิจารณาอนุมัตินโยบาย 
 

                          กระบวนการในการพิจารณาอนุมัตินโยบายที่ไดดําเนินการปรับปรุงขึ้นจะเปน
กระบวนการคัดเลือก  โดยใหคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานในปจจุบันเปนผูทําการคัดเลือก
จากนโยบายทั้ง 3  นโยบายที่รางขึ้นขางตน  จากนั้นจึงนําเสนอตอคณะกรรมการบริหาร  (TQM)  
ทําการพิจารณานโยบายที่ทําการคัดเลือกแลวและทําการแกไขนําเสนอตอผูบริหารระดับสูงตอไป  
ดังนั้นรูปแบบของกระบวนการพิจารณาและอนุมัตินโยบายจึงมีลักษณะดังรูปที่  5.5  ตอไปนี้ 

 
 

นโยบายที่นําเสนอ  3  โครงราง 
 

 
คณะกรรมการจัดการพลังงาน 

ทําการพิจารณาคัดเลือก 
 

  
คณะกรรมการบริหาร (TQM) 

ทําการพิจารณาแกไข 
 

 
นําเสนอตอผูบริหารระดับสูงอนุมัติ 

 
รูปที่  5.5  กระบวนการในการนําเสนอพิจารณาอนุมัตินโยบายพลังงาน 

 
จากการศึกษาพบวากระบวนการในการพิจารณาอนุมัตินโยบายที่ทําการคัดเลือก

โดยใหคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานในปจจุบันเปนผูทําการคัดเลือก  โดยใชเอกสารที่  5.4  
ในการพิจารณาคัดเลือกใหคะแนนโดยโครงรางนโยบายที่ไดจัดทําขึ้นทั้ง  3  นโยบายซึ่งไดขอมูล
การใหคะแนนการพิจารณาคัดเลือกดังตารางที่  5.3  ตอไปนี้ 
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ตารางที่  5.3  ขอมูลคะแนนนโยบายที่ไดรับการคัดเลือก 
 

โครงรางนโยบายที่ทําการคัดเลือก คะแนนที่ได 
แนวนโยบายในลักษณะของนามธรรม 257 
แนวนโยบายในลักษณะเฉพาะ 306 
แนวนโยบายในลักษณะสัมพันธ 337 

        

        รายละเอียดการพิจารณาใหคะแนนจะแสดงในภาคผวนก ค.,  หนา  257-260 
 

            ดังนั้นนโยบายที่ผานการพิจารณาคัดเลือก  จากคณะกรรมการจัดการดานพลังงาน
โรงงานคือ  แนวนโยบายในลักษณะสัมพันธ  จากนั้นจึงไดทําการนําเสนอโครงรางแนวนโยบายใน
ลักษณะสัมพันธ  นี้ตอคณะกรรมการบริหาร (TQM)  ทําการพิจารณาแกไขและทําการนําเสนอเพื่อ
ผานการอนุมัติจากผูบริหารระดับสูงเพื่อทําการเผยแพรประชาสัมพันธผานสื่อตาง ๆ  ตามแผน       
ตอไป  ดังนั้นนโยบายการบริหารพลังงานที่ผานการอนุมัติแลวจะมีลักษณะดังรูปที่  5.6   ตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่  5.6  นโยบายการจัดการพลังงานของบริษัท  ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง 
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           5.2.3  กระบวนการในการเผยแพรและประชาสัมพันธนโยบาย 
  

                         การเผยแพรและประชาสัมพันธนโยบายการบริหารพลังงาน      จะเปนสิ่งที่ชวยสง-
เสริมใหการจัดการดานพลังงานที่ไดทําการปรับปรุงสามารถดําเนินงานไปไดอยางมีประสิทธิภาพ
จะตองมีกระบวนการในการรณรงคประชาสัมพันธเผยแพรนโยบายเพื่อใหพนักงานภายในบริษัทฯ  
ทราบถึงความแนชัดในการจัดการดานพลังงานเพื่อใหเกิดการดําเนินงานตามแนวนโยบายการ
บริหารดานพลังงานของบริษัทฯ  และเพื่อใหพนักงานทุกระดับทราบถึงการที่ผูบริหารระดับสูงได
ใหการสนับสนุนในการจัดการดานพลังงานอยางจริงจัง  เพื่อใหเกิดความเขาใจอันดีและเปนที่ยอม-
รับในการรวมรณรงคสงเสริมใหเกิดการประหยัดพลังงานภายในโรงงานในทุก ๆ สวน  ดังนั้นจึง
ไดมีการปรับปรุงโดยดําเนินการใหมี  กระบวนการจัดทําแผนงานในการเผยแพรรณรงคประชา-
สัมพันธและจัดทําโครงการฝกอบรมใหกับพนักงาน  โดยการดําเนินการจะกําหนดใหคณะอนุ- 
กรรมการประชาสัมพันธจัดทําแผนงานประชาสัมพันธเสนอเพื่อทําการเผยแพรประชาสัมพันธ
นโยบายการบริหารพลังงาน   กิจกรรมประหยัดพลังงานและโครงการฝกอบรมตาง ๆ โดยมีวัตถุ
ประสงคเพื่อพัฒนาบุคลากรในโรงงานใหมคีวามคิดและจิตสํานึกในการประหยัดพลังงาน  โดย
แผนงานการประชาสัมพันธและการฝกอบรมที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะของแผนงานดังรูปที่ 5.7 ตอไปนี้ 

  
            5.2.4  การติดตามประเมินผล 
 
            การติดตามประเมินผล  หลังจากที่ไดทําการรณรงคประชาสัมพันธและเผยแพร

นโยบายการบริหารพลังงานที่ไดรับการสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูง   กิจกรรมการประหยัด
พลังงานและโครงการฝกอบรมตาง ๆ  ผูวิจัยไดทําการศึกษาและติดตามผลการดําเนินงานที่เกิดขึ้น  
โดยการทําการสํารวจผลการดําเนินงานและประเมินผลที่เกิดขึ้น  โดยการสุมตัวอยางสํารวจพื้นที่
ในกระบวนการผลิตและอาคารสํานักงาน  จํานวน  18  แหง ไดขอมูลที่เกิดขึ้นกอนทําการเผยแพร
นโยบายและหลังจากที่ไดทําการพัฒนาและเผยแพรนโยบายแลว ดังแสดงในตารางที่  5.4  ตอไปนี้ 
และทําการสํารวจวิธีการปรับปรุงการบํารุงรักษาและดูแลเบื้องตน (Inhouse  Saving) ในพื้นที่
กระบวนการผลิตและอาคารสํานักงาน  จํานวน  18  แหง  เชนกัน  เพื่อทําการศึกษาผลการดําเนินที่
เกิดขึ้นหลังจากทําการพัฒนาและเผยแพรนโยบายแลวจะแสดงในตารางที่  5.5  ตอไปนี้ 
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จากขอมูลผลการสุมตัวอยางสํารวจพื้นที่  ผลที่เกิดขึ้นหลังจากทําการพัฒนาและเผยแพร
นโยบายพบวามีการรณรงคและการใหความรวมมือจากพนักงานในการชวยประหยัดพลังงานเปน
อยางดี  และในสวนของการบํารุงรักษาและดูแลเบื้องตน (Inhouse  Saving)  มีการชวยบํารุงรักษา
และลดความสูญเสียดานพลังงานไดมากขึ้น  อีกทั้งยังมีการปรับปรุงวิธีการประหยัดพลังงานและ
รวมรณรงคในการประหยัดพลังงานอีกดวย   ผลดีที่เกิดขึ้นหลังจากทําการพัฒนาและเผยแพร
นโยบายจะสงผลดีตอการจัดการดานพลังงาน            จากศึกษาและประเมินผลที่ไดพบวาพื้นที่
จํานวน  18  แหง  ที่ไดทําการสํารวจมีการเขาใจถึงกิจกรรมการประหยัดพลังงานและมีการใหความ
รวมมือในการดําเนินการประหยัดพลังงาน  ซ่ึงจะสงผลเปนประโยชนแกการจัดการดานพลังงานที่
เกิดขึ้น   อันจะทําใหชวยลดคาใชจายดานพลังงานโดยรวมลงได 
 

           5.2.5  ปญหาอุปสรรคและแนวทางในการแกไข 
 
           จากการศึกษาและสํารวจประเมินผลการใหความรวมมือดําเนินกิจกรรมการ

ประหยัดพลังงานหลังจากที่ไดทําการรณรงคประชาสัมพันธและเผยแพรนโยบายการบริหาร          
พลังงานและโครงการฝกอบรมดานพลังงานของผูวิจัย  พบวามีปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นคือ  
การไมเขารับการอบรมและการขาดจิตสํานึกของพนักงาน  ทั้งนี้เนื่องจากพนักงานในกระบวนการ
ผลิตโดยสวนใหญจะเปนพนักงานที่ทํางานเปนกะ  ในการจัดพนักงานเขาทําการฝกอบรมโดยสวน
ใหญจะจัดใหพนักงานกะที่  2  และ 3  (16.00-24.00 น  และ  24.00-8.00 น)    เขารับการอบรม 
ซ่ึงโครงการฝกอบรมตาง ๆ จะทําการอบรมในชวงเวลากลางวัน  ทําใหพนักงานบางสวนไมเขารับ
การฝกอบรมเนื่องจากเวลาในการฝกอบรมนั้นไมใชเวลาในการทํางาน  และไมมีคาลวงเวลาในการ
ตอบแทน  จึงไดทําการสํารวจและเก็บขอมูลการมาเขารับการฝกอบรมของพนักงานในชวงเดือน  
มกราคม  2543  ไดขอมูลดังตารางที่   5.6   ตอไปนี้ 

 
ตารางที่  5.6   ผลการสํารวจจํานวนพนักงานที่เขารับการฝกอบรมในเดือน  มกราคม  2543 

 
โครงการฝกอบรมการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพเบื้องตน 

วันเวลาในการอบรม 10-14  ม.ค  43 17-21  ม.ค  43 24-28  ม.ค  43
จํานวนพนักงานที่จัด (คน) 82 96 79 
จํานวนพนักงานที่เขาจริง (คน) 54 71 47 
เปอรเซ็นตผูเขาอบรม (%) 65.85 73.96 59.49 
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จากปญหาดังกลาวที่เกิดขึ้นดังกลาว  จึงไดทําการปรับปรุงแกไขกระบวนการใน
การจัดพนักงานเขาทําการฝกอบรมโดยการจัดใหพนักงานกะที่ 1 และ 2 (8.00-16.00 น  และ 16.00-
24.00 น) เทานั้น ที่จะเขารับการฝกอบรม  โดยพนักงานในกะที่ 1 แตละคนจะเขารับการฝกอบรม
ในชวงเวลาที่ตางกันเพื่อใหการควบคุมการเดินเครื่องจักรเปนปกติ  สวนพนักงานกะที่ 2  จะถูกทํา
การจัดอบรมตาง ๆ ในชวงบายเพื่อที่ใหเมื่อทําการอบรมเสร็จจะสามารถเขาทํางานไดตามเวลา
ปฏิบัติงาน   และในสวนของการขาดจิตสาํนึกของพนักงานไดกําหนดแนวทางในการแกไขคือการ
กําหนดใหมีการประเมินผลพนักงานในการเขารวมกิจกรรมกิจกรรมตาง ๆ  ซ่ึงการประเมินผล        
ดังกลาวจะมีผลตอการขึ้นเงินเดือนประจําปของพนักงาน    

 ผลที่ไดรับหลังจากทําการปรับปรุงกระบวนการในการจัดพนักงานเขาทําการฝก 
อบรมจากการศึกษาไดทําการสํารวจจํานวนพนักงาน   ที่เขารับการฝกอบรมในชวงเดือน          
มีนาคม  2543    ไดขอมูลดังตารางที่  5.7  ตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 5.7   ผลการสํารวจจํานวนพนักงานที่เขารับการฝกอบรมในเดือน  มีนาคม  2543 

 
โครงการฝกอบรมการบริหารและจัดการประหยัดพลังงานในอุตสาหกรรม 
วันเวลาในการอบรม 6-10  มี.ค  43 13-17  มี.ค  43 20-24  มี.ค  43 

จํานวนพนักงานที่จัด (คน) 64 78 85 
จํานวนพนักงานที่เขาจริง (คน) 60 70 77 
เปอรเซ็นตผูเขาอบรม (%) 93.75 89.74 90.59 

 
จากการปรับปรุงแกไขปญหาการไมเขารับการอบรมและการขาดจิตสํานึกของ

พนักงานดังกลาวจากขอมูลการสํารวจทําใหทราบไดวาแนวทางในการปรับปรุงแกไขปญหา
ประสบความสําเร็จมีพนักงานที่เขารับการฝกอบรมในแตละครั้งมากกวา  80%    ของจํานวนผูเขา
อบรมที่จัดขึ้น 
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5.3 การจัดแผนงานหลักในการดําเนินการประหยัดพลังงาน 
 
แผนการทํางานในการดําเนินการจัดการพลังงานนั้นเปนสิ่งที่สําคัญมากของระบบการ    

จัดการดานพลังงาน    เพราะเนื่องจากแผนงานจะเปนกระบวนการในการกําหนดวัตถุประสงคของ
องคกร  และเปนสิ่งที่กําหนดแนวทางในการดําเนินกิจกรรมที่จะเกิดขึ้นและชวยองคกรสามารถที่
จะบรรลุถึงเปาหมายได  การขาดแผนในการดําเนินงานจะทําใหองคกรการทํางานไมทราบวาจะ
ตองทําอะไร  เมื่อใด  เพื่อใหบรรลุเปาหมายที่ตั้งไว  ดังนั้นจึงไดทําการปรับปรุงวางแผนงานเพื่อให
บรรลุเปาหมาย โดยการจัดแผนงานหลักของคณะกรรมการและอนุกรรมการโดยมีขั้นตอนในการ
จัดทําแผนงานดังตอไปนี้ 

 

(1)  การจัดทําและพิจารณาแผนงาน 
(2)  การดําเนินการตามแผนงาน 
(3)  การติดตามผลการดําเนินงานตามแผนงาน 
 

5.3.1  การจัดทําและพิจารณาแผนงาน 
 
 การปรับปรุงโดยการจัดทําแผนงานหลักของคณะกรรมการประหยัดพลังงาน  จะทําโดย

การประชุมกันในสวนของคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานชุดเดิม (กอนการปรับปรุง) 
ผูจัดการฝายทุกฝายที่เกี่ยวของ  และคณะกรรมการบริหารการควบคุมคุณภาพทั่วทั้งองคกร (TQM)  
จากนั้นที่ประชุมกําหนดให    ผูจัดการฝายผลิตเปนประธานคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน
และผูจัดการแผนกไฟฟาเปนรองประธาน     และเปนผูจัดทําแผนงานหลักนําเสนอจะตอที่ประชุม
พิจารณาตอไป  โดยที่ประชุมกําหนดใหแผนงานหลักเสนอ ตอคณะกรรมการบริหารการควบคุม
คุณภาพทั่วทั้งองคกร (TQM)  ใน เดือนธันวาคม  2542  โดยกําหนดใหในแผนงานหลักจะตองมี 

   
โครงการประหยัดพลังงานในแตละพื้นที่ 
การตรวจสอบการใชพลังงานแตละพื้นที่ (Energy  Audit)   
การตรวจประเมินการใชพลังงานในกระบวนการผลิต 
โครงการฝกอบรมและประชาสัมพันธ 
โครงการจัดทําขอเสนอแนะดานพลังงาน 
 

หลังจากนั้นผูจัดการฝายผลิตจึงไดจัดทําการรางแผนงานหลักเสนอตอที่ประชุม
คณะกรรมการบริหารการควบคุมคุณภาพทั่วทั้งองคกร (TQM)  เพื่อพิจารณาอนุมัติตอไป  ดังนั้น
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กระบวนการในการจัดทําแผนงานหลักของคณะกรรมการประหยัดพลังงานจะมีลักษณะ                  
ดังรูปที่  5.8  ตอไปนี้ 

 
 
 

     คณะกรรมการบริหาร (TQM)     คัดเลือกประธานคณะกรรมการ 
     คณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน           จัดการพลังงานโรงงาน    ผูจัดการฝายผลิต 
     ผูจัดการฝายที่เกี่ยวของ       
 

       จัดทําแผนงานหลัก 
 
 
       เสนอคณะกรรมการ 
       บริหาร TQM  
       พิจารณาอนุมัติ 
 

รูปที่  5.8   กระบวนการจัดทําแผนงานหลักคณะกรรมการจัดการพลังงาน 
 

  เมื่อแผนงานหลักผานกระบวนการอนุมัติแลว   แผนงานหลักของคณะกรรมการประหยัด
พลังงาน   จะเปนแผนงานที่ชวยในการดําเนินกิจกรรมการประหยัดพลังงานโดยรวม  และส่ิงที่
กําหนดวาจะตองทํากิจกรรมอะไร  ในชวงเวลาใด  โดยยึดเปนแนวทางปฏิบัติ  เพื่อใหไดผลงานที่
เกิดขึ้นตามเปาหมายของแผนที่ตั้งไว  โดยแผนงานหลักของคณะกรรมการประหยัดพลังงานจะ
แสดงในตารางที่ 5.8   และ  แผนงานหลักของคณะอนุกรรมการประหยัดพลังงานประจําแผนกจะ
เปนแผนงานที่จัดทําขึ้นเปนแนวทางปฎิบัติในสวนของแผนกตาง ๆ  เพื่อใหบรรลุเปาหมายขององค
กรโดยรวมซึ่งแผนงานหลักของคณะอนุกรรมการประหยัดพลังงานประจําแผนกจะแสดงใน ตาราง
ที่ 5.9  ตอไปนี้ 
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5.3.2  การดําเนินงานตามแผนงานหลัก 
 
การดําเนินการตามแผนงาน  หลังจากที่ไดจัดทําแผนงานหลักของคณะกรรมการจัดการ

พลังงานแลวจึงไดดําเนิการคัดเลือกคณะกรรมการ  และคณะอนุกรรมการเพื่อดําเนินการตาม 
แผนงาน  โดยทั้งนี้กระบวนการจัดตั้งคณะกรรมการและคณะอนุกรรมการเพื่อทําหนาที่ใหสอด
คลองกับนโยบายและแผนงานหลัก  จะดําเนินการสรรหาโดยการประชุมระดับฝายและระดับแผนก
ที่เกี่ยวของ  เพื่อทําการสรรหาบุคลากรเขาทําหนาที่ในตําแหนงกรรมการตัวแทนคณะอนุกรรมการ 
เพื่อทําหนาที่ในสวนของคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน   และในระดับแผนกจะทําการคัด-
เลือกคณะอนุกรรมการประหยัดพลังงานในแตละสวน   โดยมีกระบวนการจัดหาบุคลากรเขาทํา
หนาที่ดังแสดงในรูปที่  5.9  ตอไปนี้ 

 
 
 

ผูจัดการฝายและผูจัดการแผนกที่เกี่ยวของ        ประชุมสรรหาตัวแทน 
 
 
กรรมการตัวแทนคณะอนุกรรมการ  ทั้ง  13  สวน 
 
 

 
นําเสนอตอคณะกรรมการบริหาร(TQM)ทําการอนุมัติ 

 
 
 
 

ผูจัดการแผนก               ทําการคัดเลือก                                                 คณะอนุกรรมการ 
                                                                                                   ประหยัดพลังงานประจําแผนก 
 
 
รูปที่  5.9  กระบวนการในการจัดตั้งคณะอนุกรรมการและตัวแทนคณะอนุกรรมการจัดการพลังงาน 
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จากนั้นไดดําเนินการใหคณะอนุกรรมการประหยัดพลังงานตาง ๆ  จัดทําโครงการ
ประหยัดพลังงานขึ้น   ดําเนินการตรวจสอบวิเคราะหการใชพลังงานในพื้นที่   และดําเนินการตรวจ
ประเมินการใชพลังงานในกระบวนการผลิต  เพื่อใหการดําเนินงานสอดคลองตามแผนงานหลักที่
วางไวโดยมีกระบวนการควบคุมการดําเนินงานใหเปนไปตามแผนงานดังนี้ 

 

ก.   คณะกรรมการบริหารการควบคุมคุณภาพทั่วทั้งองคกร (TQM)  จะเปนผูที่มีบทบาท
และหนาที่คอยผลักดันใหคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานดําเนินงานตามแผนงานที่ได
กําหนดไว 

     ข.  ในแผนงานหลักของคณะกรรมการจัดการพลังงานและแผนงานของคณะอนุกรรม-
การประหยัดพลังงานประจําแผนกไดดําเนินการใหมีเปาหมายที่กําหนดไวในแผนงาน       ดังนั้น
คณะกรรมการจะมีบทบาทในการคอยควบคุมใหคณะอนุกรรมการดําเนินงานตามแผนงานที่
กําหนดไวใหไดตามเปาหมายที่กําหนด 

     ค.  ในสวนของโครงสรางองคกร  ไดดําเนินการใหกรรมการตัวแทนคณะอนุกรรมการ
ที่เปนสมาชิกในโครงสรางของคณะกรรมการจัดการประหยัดพลังงาน  ทั้ง  13  สวน   เปนผูที่คอย
ผลักดันใหคณะอนุกรรมการที่ตนควบคุมอยูนั้นดําเนินงานตามใหไดตามเปาหมายตามแผนงานที่
กําหนดไว 

 
5.3.2  การติดตามดําเนินงานตามแผนงานหลัก 
 
การติดตามผลการดําเนินงานตามแผนงานหลักของคณะกรรมการจัดการพลังงานและ      

แผนงานของคณะอนุกรรมการประหยัดพลังงานไดดําเนินการใหมีกระบวนการในการติดตามผล
การดําเนินงานโดยการรายงานความกาวหนาของกิจกรรมตามแผนงานหลักดังนี้ 
 

        1)  ดําเนินการใหคณะกรรมการจัดการพลังงานจะตองนําเสนอรายงานความกาวหนา
ของผลการดําเนินการตามแผนงานใหกับคณะกรรมการบริหารการควบคุมคุณภาพทั่วทั้งองคกร 
(TQM) ทุกวันอังคารสัปดาหที่ 2  ของเดือน 

        2)  ในสวนของคณะอนุกรรมการประหยัดพลังงานหนวยงานตาง ๆ ดําเนินการใหมี
การประชุมติดตามผลการดําเนินงานในแตละเดือน     แลวจัดทําเปนรายงานความกาวหนาผลการ
ดําเนินงานนําเสนอคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน โดยผานทางกรรมการตัวแทนคณะ
อนุกรรมการของตนเอง       เพื่อทําการนําเสนอความกาวหนาผลการดําเนินงานในที่ประชุมของ     
คณะกรรมการจัดการพลังงาน  โดยกระบวนการในการติดตามผลการดําเนินงานตามแผนงานหลัก
ที่ไดดําเนินการขึ้นจะแสดงในรูปที่  5.10  ตอไปนี้ 
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คณะอนุกรรมการ 
ดําเนินการประชุมติดตาม 

ผลการดําเนินงาน 
 

 
นําเสนอผลการดําเนินงานผานตัวแทน 

 
 

ตัวแทนคณะอนุกรรมการ 
 
นําผลการดําเนินงานเขาประชุมคณะกรรมการ 

 
ประชุมคณะกรรมการ 
จัดการพลังงานโรงงาน 

 
 

 
นําเสนอคณะกรรมการบริหาร 

(TQM) 
 

 
รูปที่  5.10  กระบวนการในการติดตามผลการดําเนินงานตามแผนงาน 
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5.4  การวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 
 

การขาดแผนในการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตกอนทําการปรับปรุงจะสงผล
กระทบตอคาใชจายดานพลังงานอยางมาก   ซ่ึงจะทําใหเกิดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาที่สูงเนื่อง
จากการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตนั้น จะมีการคิดคาความตองการใชไฟฟาสูงสุดในชวง
เวลา  Peak    นั้นรวมอยูดวย    ถาไมมีการวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตที่ดีแลวจะ
ทําใหคาใชจายที่เกิดขึ้นในสวนนี้สูงมากและเนื่องจากการไฟฟาไดคิดคาไฟฟาในสวนที่ใชเฉลี่ยสูง
สุดในชวงเวลา  15  นาที   ของแตละเดือน โดยคาไฟฟาสวนนี้จะคิดจากคาสูงสุดเพียงอยางเดียวไม
เกี่ยวกับระยะเวลาใชงานวาจะมากนอยยาวนานเพียงใด จะมีคาสูงสุดเพียงครั้งเดียวหรือหลายครั้ง
ในรอบหนึ่งเดือนก็ตามจะคิดคาไฟฟาสวนนี้เทากัน    ดังนั้นการปรับปรุงเพื่อการประหยัดคาไฟฟา
และคุมกับเงินที่จะตองจายไป      จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองปรับระดับความตองการใชไฟฟาสูงสุด
ในชวงเวลา   Peak    ใหลดลงมากที่สุดเทาที่จะมากได   โดยไมสงผลกระทบตอปริมาณความ
ตองการของผลิตภัณฑในแตละสวนของกระบวนการผลิต   และตองรักษาระดับของปริมาณความ
ตองการสูงสุดในชวงเวลา  Peak   นี้ไวใหอยูในระดับคงที่เทากันในแตละเดือนอีกดวย    และจาก
การคิดคาไฟฟาของทางการไฟฟาจะทําใหทราบไดวา     ถาสามารถวางแผนการเดินเครื่องจักรให
เกิดประสิทธิภาพสูงสุดไดก็จะสามารถลด คาใชจายในสวนนี้ได   ดังนั้นจึงไดทําการปรับปรุงโดย
การควบคุมปริมาณความตองการใชไฟฟาสูงสุดในชวงเวลา  Peak  โดยการควบคุมการเดินเครื่อง-
จักรในกระบวนการผลิตเพื่อควบคุมคาไฟฟา โดยมีแนวทางการควบคุมการเดนิเครื่องจักรใน
กระบวนการผลิตเพื่อควบคุมคาไฟฟามีวัตถุประสงคดังนี้  

 
1.  เพื่อใชเปนแผนงานการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตใหเกิดประสิทธิภาพ 

สูงสุดและมีคาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย (Kwh )  ถูกที่สุด 
2.  เพื่อใหเกิดกระบวนการควบคุมปริมาณความตองการใชไฟฟาในชวงเวลา Peak 

โดยการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตอยางสม่ําเสมอและตอเนื่อง 
 

การวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตที่ทําการปรับปรุงจะตองใหสอดคลอง
กับแผนการผลิตประจําปซ่ึงไดแสดงไวในภาคผนวก ค.,  หนา  261-262   โดยกระบวนการวางแผน
การผลิตที่ไดทําการปรับปรุงจะเปนไปในลักษณะของการวางแผนการเดินเครื่องจักรที่มีอยูใน
กระบวนการผลิตใหคุมคากับคาใชจายดานพลังงานที่สูญเสียไปใหไดมากที่สุดและทั้งนี้จะตองไม
ทําใหกระบวนการผลิตเกิดความสูญเสียหยุดชะงัก โดยแนวทางในปรับปรุงการวางแผนการผลิตจะ
ดําเนินการให    ผูจัดการแผนกทุกแผนกในกระบวนการผลิตเปนผูจัดทําแผนการเดินเครื่องจักรใน
แผนกที่ตนดูแลอยูและจากนั้นนําแผนการเดินเครื่องจักรเสนออนุมัติแผนการเดินเครื่องจักรตอ         



 118

ผูจัดการฝายผลิตจากนั้นจึงนําแผนการเดินเครื่องจักรออกทําการประชาสัมพันธใหทราบและดําเนิน
การเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตใหไดตามแผนที่ไดวางไว  โดยกระบวนการวางแผนการเดิน
เครื่องจักรจะแสดงในรูปที่  5.11   ตอไปนี้ 

 
    

  ผูจัดการแผนกใน                แผนการผลิตประจําป 
ในกระบวนการผลิต                             วางแผนการเดินเครื่องจักร   
 
         
           นําเสนอนุมัติ    
 
       ผูจัดการฝายผลิต 
       ทําการอนุมัติแผน 
 
 
 
ทําการประชาสัมพันธ   นําแผนไปปฏิบัติ            ระบบการควบคุม 
 
 

รูปที่  5.11  กระบวนการจัดทําแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 
 

แผนการดําเนินงานสําหรับใชในการควบคุมการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 
มีดังนี้ 
 

1)  วางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตใหเกิดประสิทธิภาพมากที่สุด 
2)   วางแผนการจัดเก็บวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑใหเหมาะสม 
3)    กําหนดการหยุดซอมบํารุงใหเหมาะสม  
4)   วางแผนการ  Shut  down  ใหเกิดประสิทธิภาพ 

 

5.4.1   วางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 
 

   ทําการปรับปรุงโดยการวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตโดยรวมให
เกิดประสิทธิภาพมาก ที่สุดโดยการวางแผนการเดินเครื่องจักรในชวง   Off  Peak    และชวงเวลา  
Sunday อยางเต็มที่โดยการหลีกเลี่ยงหรือยายการเดินเครื่องจักรในชวง  Peak  แลวทําการเดิน     
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เครื่องจักรในชวง Off  Peak  หรือ ในชวงเวลา  Sunday แทน โดยมีแนวทางในการปฏิบัติโดยการ
วางแผนการเดินเครื่องจักรเพื่อเพิ่มความตองการใชพลังงานไฟฟาในชวง    Off  Peak   และชวง
เวลา  Sunday  เพื่อลดการใชงานในชวงเวลา   Peak    ของทุกเดือน        ทั้งนี้แผนการเดินเครื่องจักร
จะตองสอดคลองกับแผนการผลิตประจําปดวย         ซ่ึงแผนการผลิตประจําปจะแสดงไวในภาค
ผนวก ค.,  หนา 261-262 โดยแนวทางในดําเนินการวางแผนจะเกิดจากการประเมินถึงประสิทธิภาพ
ในการผลิตของเครื่องจักรในแตละแผนกที่เกิดขึ้นจริง จากนั้นจึงทําการวางแผนการเดินเครื่องจักร
ใหเหมาะสมกับการคิดคาใชจายดานพลังงานไฟฟา  โดยวิธีการวางแผนการเดินเครื่องจักรจะแสดง
ไวในภาคผนวก ค.,หนา  263-267  ดังนั้นแผนการเดินเครื่องจักรจะเปนดังตารางที่  5.10  ตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 5.10  แผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตที่ไดจัดทําขึ้น 

 
Plant Peak Off  Peak Sunday 

Raw  mill 3-6  mill 8  mill 8 mill 
Coal  mill 3-5  mill 6 mill 6 mill 

Kiln 3     mill 3 mill 3 mill 
Cement  mill 0-1  mill 6 mill 7 mill 

 
รายละเอียดขอมูลแสดงอยูในภาคผนวก ค.,  หนา  263-267 

 
 ในสวนของแผนก  Crusher  ใหทําการตรวจเช็คปริมาณวัตถุดิบที่จะใชและใหแจง

ถึงจํานวนเครื่องจักรที่จะเดินใหทางหองควบคุมการเดินเครื่องจักร(Central  Control  Room)  ทราบ
กอนทุกครั้งเพื่อทําการตรวจเช็คความตองการใชไฟฟาสูงสุดขณะนั้น  กอนทําการเดินเครื่องจักรทั้ง
นี้เนื่องจาก  Crusher  เปนเครื่องจักที่มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความตองใชไฟฟาอยูในชวงที่
กวางมากโดยทั้งนี้จะขึ้นอยูกับภาระงานที่เกิดขึ้น  และจากแผนการเดินเครื่องจักรที่เกิดขึ้นจะทําให
ความตองการใชไฟฟาสูงสุดไมเกิน    80    MW  ในชวงเวลา  Peak  โดยรายละเอียดขอมูลอยูใน
ภาคผนวก  ค.,หนา  281 

 

5.4.2  วางแผนการจัดเก็บวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑใหเหมาะสม 
 

  ทําการปรับปรุงโดยการวางแผนการจัดเก็บวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ    โดยจัดใหเพิ่ม
ปริมาณที่วางใหมากขึ้นเพื่อใหการเดินเครื่องจักรในชวงเวลา Off  Peak   หรือ วันอาทิตย  มีการเดิน
เครื่องจักรใหมากที่สุดทั้งนี้จะกําหนดใหมีปริมาตรที่วางในการจัดเก็บใหเหมาะสมดังตารางที่  5.11  
ตอไปนี้ 
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ตารางที่ 5.11  แผนการจัดเก็บวัตถุดิบและผลิตภัณฑที่ไดจัดทําขึ้น 
 

Plant Off Peak Sunday 
 Line1 

(Ton) 
Line 2 
(Ton) 

Line 3 
(Ton) 

Line 1 
(Ton) 

Line 2 
(Ton) 

Line 3 
(Ton) 

Raw mill - 10,700 11,000 12,000 18,000 19,000
Coal mill 1,064 1,064 1,064 1,830 1,830 1,830
Kiln - - 
Cement Type I 11,704 20,000
Cement Type Mix 6,650 11,500
Cement Type III - 2,700
 

รายละเอียดขอมูลแสดงอยูในภาคผนวก ค., หนา 263-267 
 

5.4.3  กําหนดการหยุดซอมบํารุงประจําวันใหเหมาะสม  
 
  ทําการปรับปรุงโดยการกําหนดใหมีการหยุดซอมบํารุงประจําวันใหเหมาะสม โดย

มีแนวทางในการปฏิบัติคือ   กําหนดการหยุดซอมบํารุงประจําวัน ใหทําในชวงเวลา  Peak หรือการ
ซอมบํารุงประจําสัปดาหในวันธรรมดาเทานั้น  เชน  การหยุดซอมบํารุงเครื่องจักรในวันศุกร  ใน
ชวงเวลา   Peak     เพื่อเพิ่มพื้นที่วางใน  Silo   ในการเดินเครื่องจักรชวงเวลา  Sunday   
และเครื่องจักรในกระบวนการผลิต จะตองทาํการซอมบํารุงใหเสร็จเพื่อมีความพรอมสําหรับการ
เดินชวงเวลา  Sunday  

 
5.4.4  วางแผนการ  Shut  down  ใหเกิดประสิทธิภาพ 

 

  ทําการปรับปรุงโดยการวางแผนการ  Shut  down  ใหเกิดประสิทธิภาพ  โดยมีแนว
ทางในการปฏิบัติคือ  วางแผนการ  Shut  down  Kiln   2   mill   ในเวลาใกลเคียงกัน   และควรวาง
แผนใหมีการ  Shut  down  ตอเนื่องภายในเดือนเดียวกัน  หรือหากมีการ  Shut  down  Kiln          
เพียง   1  mill  ควรจะวางแผนใหอยูในเดือนเดียวกัน  ไมควรใหคาบเกี่ยวระหวางเดือนเพราะจะสง
ผลตอคาไฟฟาที่เกิดขึ้นทั้ง  2  เดือน  และแผนการ  Shut  down  ที่เกิดขึ้นจะตองสอดคลองกับแผน
การผลิตประจําปเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดและเปนไปตามเปาหมายตามแผนการผลิตที่จัดทําไว   
โดยแผนการ  Shut  down  ท่ีไดจัดทําขึ้นจะแสดงในตารางการวางแผนการ  Shut  down  ดังแสดง
ในตารางที่  5.12  ตอไปนี้ 
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5.4.5  การควบคุมและประเมินผล 
 

          ระบบการควบคุมที่จะทําใหแผนการเดินเครื่องจักรมีประสิทธิภาพนั้นจะเปนระบบ
ในการติดตามและควบคุมการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตใหเปนไปตามแผนการผลิตและ
แผนการเดินเครื่องจักรที่กําหนดไว  โดยไดดําเนินการปรับปรุงระบบการควบคุมโดยจัดทําเปน
เอกสารรายงานสภาพและแผนการเดินเครื่องจักรในแตละวัน   ระดับของ  Silo  และสภาพปญหาที่
เกิดขึ้นในแตละสวนของกระบวนการผลิตในชวงเวลา  8.00 น.  กอนที่จะทําการเดินเครื่องจักรใน
ชวงเวลา  Peak  และรายงานสภาพและแผนการเดินเครื่องจักรนั้นจะถูกนําเสนอตอผูจัดการฝายผลิต 
รับทราบและอนุมัติกอนทําการเดินเครื่องจักรจริงในแตละวัน  จากนั้นรายงานสภาพการเดินเครื่อง
จักรจะถูกนําเขาประชุมในที่ประชุมโรงงานในชวงเชาของทุก ๆ วันเพื่อทําการแกไขปญหาขอบก-
พรองที่เกิดขึ้น   ดังนั้นกระบวนการคุมการเดินเครื่องจักรใหไดตามแผนการเดินเครื่องจักรและแผน
การผลิตจะมีลักษณะดังรูปที่  5.12  ตอไปนี้ 

 
รายงานสภาพเครื่องจักรและ 

แผนการเดินเครื่องจักรประจําวัน 
 

       นําเสนอนุมัติ    
 
     ผูจัดการฝายผลิต 
     ทําการอนุมัติ 
 
 

 
       รายงานตอที่ประชุมโรงงาน 

 
 

รูปที่  5.12  แสดงกระบวนการควบคุมการเดินเครื่องจักร 
 

 รูปแบบเอกสารที่ใชในการรายงานสภาพเครื่องจักรและแผนการเดินเครื่องจักรประจําวัน 
ที่ไดดําเนินการปรับปรุงขึ้นจะมีลักษณะของรูปแบบเอกสารตามที่แตละแผนกไดจัดทําขึ้น โดยจะ
แสดงตัวอยางเอกสารรายงานสภาพเครื่องจักรและแผนการเดินเครื่องจักรประจําวันของหนวยงาน  
Raw  mill  ที่ไดทําการจัดทําขึ้นจะมีลักษณะ ดังรูปที่  5.13  ตอไปนี้ 
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การประเมินผลการปรับปรุงการวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต  จากการ
ศึกษาของผูวิจัยพบวาในชวงแรกของการวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต  นั้นยังไม
สามารถดําเนินการปฏิบัติตามแผนการเดินเครื่องจักรไดประสบความสําเร็จมากนักทั้งนี้เนื่องจาก  
ในชวงแรก (ต.ค 42 -  ธ.ค 42)  หนวยงาน  Raw  mill  และ  Coal  mill  ประสบปญหาระบบการ    
ขนสงวัตถุดิบ  และการติดตันของวัตถุดิบเนื่องจากมีความชื้นสูงทําใหผลผลิตที่เกิดขึ้นไมเพียงพอ
สําหรับ  Kiln  ดังนั้นจึงมีการเดินเครื่องจักรของหนวยงาน  Raw  mill  และ  Coal  mill  เพิ่มขึ้นใน
ชวงเวลา  Peak  ในบางวัน  หลังจากนั้นเมื่อไดทําการแกไขปญหาดังกลาวหมดไป  ทําใหการเดิน
เครื่องจักรในกระบวนการผลิตเปนไปตามแผนการเดินเครื่องจักรที่กําหนดไว  ซ่ึงไดทําการเก็บ      
ขอมูลการเดินเครื่องจักรตั้งแตเดือน  ต.ค 42 -  มี.ค 43  ไดขอมูลดังตารางที่ 5.13  ตอไปนี้ 
 

ตารางที่  5.13  ขอมูลการเดินเครื่องจักรในชวงเวลา Peak  เดือน ต.ค 43 – มี.ค 43 
 

Plant ต.ค. 42 พ.ย. 42 ธ.ค. 42 ม.ค. 43 ก.พ. 43 มี.ค. 43 
Raw mill เดิน mill ในชวง Peak เปน 3-8 mill ปกติตามแผน Shut down Shut down 
Coal mill เดิน mill ในชวง Peak เปน 3-6 mill ปกติตามแผน Shut down Shut down 
Kiln ปกติตามแผน ปกติตามแผน ปกติตามแผน ปกติตามแผน Shut down Shut down 
Cement mill ปกติตามแผน ปกติตามแผน ปกติตามแผน ปกติตามแผน ปกติตามแผน ปกติตามแผน 
 
 จากผลของขอมูลที่เกิดขึ้นทําใหทราบวาหลังจากที่ไดทําการวางแผนการเดินเครื่องจักร
และแกไขระบบการขนสงวัตถุดิบแลวเครื่องจักรสามารถเดินไดตามแผนการเดินเครื่องจักรที่
กําหนดไว       ซ่ึงจะสงผลใหเกิดการประหยัดคาใชจายดานพลังงานในกระบวนการผลิตไดอยาง
แทจริง 
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5.5   การกําหนดเปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการผลิต 
 
การขาดเปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการผลิตจะทําให     การดําเนินการจัดการดาน

พลังงานไมทราบถึงสิ่งที่จะประเมินผลการปฏิบัติงานโดยเปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการ
ผลิตจะเปนสิ่งบงบอกถึงความสําเร็จที่เกิดขึ้นนั้นมีมากนอยเพียงใดในการดําเนินงานและทําให
ทราบวาสิ่งที่ดําเนินการนั้นบรรลุผลตามวัตถุประสงคหรือไม  ดังนั้นในการปรับปรุงการจัดการ
ดานพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต  จึงไดกําหนดเปาหมายที่จะใชเปนแนวทางในการมุงสู
ความสําเร็จโดยมีกระบวนการในการกําหนดเปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการผลิตดังนี้ 

 
(1) การกําหนดและการพิจารณาเปาหมายการใชพลังงาน 
(2) การดําเนินงานตามเปาหมายและการควบคุม 
 
5.5.1  การกําหนดและการพิจารณาเปาหมายการใชพลังงาน 
 
ทําการปรับปรุงโดยการกําหนดเปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการผลิตโดยมีแนวทาง

ในการกําหนดเปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการผลิต โดยการนําขอมูลการใช พลังงานไฟฟา
และพลังความรอนตอหนวยผลผลิตตางๆ     ของหนวยงานทุกหนวยงานในกระบวนการผลิตตั้งแต
เดือน ม.ค 41- มิ.ย 42  เปนสิ่งที่ใชกําหนดเปาหมาย  จากนั้นจึงทําการประเมินถึงความเปนไปไดใน
การที่จะลดการใชพลังงานไฟฟาตอหนวยผลผลิตลง  โดยมีแนวทางในการประเมินเพื่อพิจารณา
กําหนดเปาหมายดังตอไปนี้ 

 
(ก) ประเมินจากโครงการประหยัดพลังงานตาง ๆ  
(ข) ประเมินจากการลดความสูญเสียของพลังงานที่ปรากฏเห็นไดชัดเจน(Inhouse  Saving) 
(ค) ประเมินจากความเปนไปไดในการวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 
 
การประเมินจากโครงการประหยัดพลังงานตาง ๆ ที่จะเกิดขึ้น  จะการประเมินโดยจะนํา

โครงการประหยัดพลังงานที่ทําแลวประสบความสําเร็จในป 2542  เปนตัวกําหนด  โดยมีโครงการ
ประหยัดพลังงานที่ทําแลวประสบความสําเร็จในกระบวนการผลิตในป  2542  ทั้งสิ้น  4  โครงการ
และแนวโนมการจัดทําโครงการประหยัดพลังงานที่จะเกิดในป  2543  จะอยูที่  3-5  โครงการตอ
หนวยงาน       จากนั้นจึงไดดําเนินการกําหนดเปาหมายความสําเร็จของโครงการประหยัดพลังงาน
ที่จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องจักร  อุปกรณตาง ๆ ในกระบวนการผลิต  หรือลดความสูญเสีย
ของพลังงานจากสวนตาง ๆ  ที่จะเกิดขึ้นในป 2543 ไวที่ 3-4 % จากการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต 
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ประเมินจากการลดความสูญเสียของพลังงานที่ปรากฏเห็นไดชัดเจน (Inhouse  Saving) 
จากวางแผนการรณรงคประชาสัมพันธที่ไดดําเนินการขึ้นเพื่อใชในการพัฒนาและเผยแพรนโยบาย  
เพื่อใหพนักงานใหความรวมมือกันในการลดความสูญเสียของพลังงานที่เกิดขึ้น  ละเวนการใชพลัง
งานที่จะสูญเสียไปโดยไมเกิดประโยชน ยกเลิกการใชพลังงานที่มีมากเกินไป ซ่ึงจากการศึกษาพบ-
วาการรณรงคดังกลาวไดรับความรวมมือเปนอยางดีจากพนักงาน  จึงไดดําเนินการประเมินการลด
ความสูญเสียของพลังงานในเบื้องตนไวที่  1-2%   การใชพลังงานตอหนวยผลผลิต 

 
ประเมนิจากความเปนไปไดในการปรับปรุงวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการ

ผลิต  จากการวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตที่ไดจัดทําขึ้นเพื่อใหสอดคลองกับ
แผนการผลิตประจําป      จะชวยใหสามารถชวยในการดําเนินการจัดการพลังงานในการลดความ
สูญเสียที่เกิดจากการใชพลังงานในชวงเวลา  Peak  และความสูญเสียที่เกิดจากการเดินเครื่องจักร
โดยไมมีภาระงานได  จึงไดดําเนินการประเมินความเปนไปไดในการลดความสูญเสียดานพลังงาน
โดยการปรับปรุงการวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตวาจะสามารถลดความสูญเสีย
ได  4-5 %  ของการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต 

 
ดังนั้นในวางแผนการดําเนินงานจึงไดกําหนดเปาหมายการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต 

ตาง ๆ ใหลดลงจากคาเฉลี่ยการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตตาง ๆ ของ เดือน ม.ค 41- มิ.ย 42           
ลง  10 %  ในสวนของเปาหมายการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตเปาหมายจะเปนคา     
มาตรฐานการใชพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตของบริษัท ผูผลิตเครื่องจักรที่ไดกําหนดไวซ่ึง
เทากับ  110-115 Kwh /Ton cement   ในสวนของพลังงานความรอนไดดําเนินการปรับปรุงโดยการ
กําหนดเปาหมายการใชพลังงานความรอนตอปริมาณปูนเม็ด  จะเปนคามาตรฐานของบริษัทผูผลิต
เครื่องจักรที่ไดกําหนดไวซ่ึงเทากับ  730  Kcal/Kg clinker    เมื่อไดทําการกําหนดเปาหมายการใช
พลังงานในกระบวนการผลิตแลวคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานจึงไดทําการเสนอเปาหมาย
เพื่อพิจาณาอนุมัติตอคณะกรรมการบริหารการควบคุมคุณภาพทั่วทั้งองคกร (TQM)  เพื่อจัดทํา
กําหนดเปนเปาหมายที่ใชในกระบวนการผลิตตอไป  โดยเปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการ
ผลิตที่ไดกําหนดขึ้นจะเปนดังนี้ 
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(1)    เปาหมายการบริหารคาไฟฟา 
         ก.  คาไฟฟาตอหนวยในระบบคาไฟฟาแบบ  TIME  OF  USED  (TOU)  โดยไมรวม
คา  FT  charge  และ VAT  เทากับ  1.096  บาท/Kwh * 

    ข.  การใชพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซิเมนตเทากับ  110-115 Kwh /Ton cement 
 

(2)   เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาตอหนวยผลผลิต  

        กําหนดเปาหมายการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตตาง ๆ ตามตารางที่ 5.14  ตอไปนี้  
 

ตารางที่ 5.14  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาตอหนวยผลิต 
 

Description Kwh/ton 
Limestone  crusher 
Shale  crusher 
Coal  crusher 
Compound  crusher 

- Gypsum 
- Limestone 

Raw  mill 
Coal  mill 
Kiln 
Cement  mill 

- Type  I 
- Type  III 
- Type  mixed 

 

1.25 
1.32 
0.66 
1.75 

 
 

21.13 
42.81 
27.10 

 
36.40 
71.29 
33.22 

 
 

(3)  เปาหมายการจัดการพลังงานความรอน  
       กําหนดใหเปาหมายการใชพลังงานความรอนตอปริมาณปูนเม็ดเทากับ  

730  Kcal/Kg clinker 
* รายละเอียดการตั้งเปาหมายอยูในภาคผนวก ค., หนา  268-279 
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5.5.2  การดําเนินงานตามเปาหมายและการควบคุม 
 
เปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการผลิตของหนวยงานตาง ๆ ที่ไดจัดทําขึ้นจะถูกทํา

การประกาศใหทราบและยึดถือเปนเปาหมายนําไปปฏิบัติในการใชพลังงานในกระบวนการผลิต     
และไดมีการดําเนินงานโดยกําหนดให  คณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานและผูจัดการแผนก
ของหนวยงานตาง ๆ รวมมือกันทําหนาที่ในการผลักดันใหการใชพลังงานในกระบวนการผลิตเปน
ไปตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  โดยจะมีการดําเนินมาตรการในการควบคุมปริมาณการใชพลังงาน
ในกระบวนการผลิต โดยไดดําเนินการใหคณะกรรมการจัดการพลังงานไดจัดทํารายงานประสิทธิ-
ภาพการเดินเครื่องจักรและการใชพลังงานในแตละวนั   เพื่อเปนสิ่งคอยควบคุมการใชพลังงานให
เปนไปตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว     ซ่ึงในรายงานจะบงบอกถึงประสิทธิภาพการเดินเครื่องจักร     
และขอมูลการใชพลังงานในแตละวันนําเสนอตอประธานคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน      
(ผูจัดการฝายผลิต) ใหทราบและแนวทางในการดําเนินการแกไขในกรณีที่เครื่องจักรมีประสิทธิภาพ
ต่ํา หรือมีการใชพลังงานสูงกวาปกติ เพื่อใหการดําเนินมาตรการในการควบคุมปริมาณการใช      
พลังงานในกระบวนการผลิตเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและการใชพลังงานเปนไปตามเปาหมาย  
ซ่ึงเอกสารที่ไดจัดทําขึ้นเพื่อรายงานประสิทธิภาพการเดนิเครื่องจักรและการใชพลังงานในแตละวัน
โดยเอกสารรายงานจะมีลักษณะดังรูปที่  5.14  ตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 129

 



 130

5.6  การจัดระบบการสํารวจและประเมินผลการใชพลังงาน 
 

การสํารวจสภาพการใชพลังงาน(Energy   Audit)จะเปนสิ่งที่บงบอกชวยใหทราบวา 
กระบวนการผลิตนั้นมีการใชพลังงานไปยังสวนใดเปนจํานวนมากนอยเทาใดเพื่อเปนพื้นฐานใน
การวางแผนการจัดการพลังงานที่จะเกิดขึ้น  จากสภาพการสํารวจการใชพลังงานในปจจุบันจากการ
ศึกษาพบวายังไมมีการสํารวจอยางจริงจังในกระบวนการผลิตและไมมีรูปแบบเอกสารการสํารวจ    
ที่เปนทางการ  สงผลใหไมสามารถตรวจสอบไดวาสิ่งที่ไดดําเนินการสํารวจแลวนั้นไดทําการปรับ
ปรุงแกไขแลวหรือไม  ซ่ึงระบบการสํารวจสภาพการใชพลังงาน (Energy   Audit) ในปจจุบันจะไม
สามารบงบอกไดเนื่องจากไมมีเอกสารสํารวจที่เปนมาตรฐาน  และไมมีระบบติดตามผลการดําเนิน-
งานปรับปรุง   ดังนั้นจึงไดทําการปรับปรุงระบบการสํารวจสภาพการใชพลังงาน(Energy   Audit) 
ที่เกิดขึ้นดังนี้ 
 

(ก) จัดตั้งคณะทํางานในการสํารวจสภาพการใชพลังงานที่เปนทางการ 
(ข) จัดทําแผนการสํารวจการใชพลังงาน 
(ค) จัดทําเอกสารมาตรฐานที่ใชในการสํารวจสภาพการใชพลังงานและผลการปรับปรุง 
 

การปรับปรุงโดยมีการดําเนินการจัดตั้งคณะทํางานในการตรวจสอบสภาพการใชพลังงาน
ที่เกิดขึ้นในปจจุบัน  โดยคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานไดกําหนดให      คณะอนุกรรมการ
ประหยัดพลังงานแบงออกเปนกลุมยอยกลุมละ 3-4  คน  จํานวน  18   กลุม   เพื่อทําการสํารวจ
สภาพการใชพลังงานจริงจากพื้นที่ทํางานในกระบวนการผลิต 

 
ทําการปรับปรุงโดยการจัดทําแผนในการสํารวจการใชพลังงานประจําปขึ้นโดยจะทําการ

สํารวจการใชพลังงานในพื้นตาง ๆ   เปนเดือนเวนเดือนดังตารางที่ 5-15  โดยจะเริ่มทําการสํารวจ
ตามแผนที่กําหนดไวในเดือนกุมภาพันธเปนตนไป   และทําการปรับปรุงโดยการจัดทําแผนงานยอย
ในการสํารวจการใชพลังงานในพื้นที่ตาง ๆ โดยการกําหนดใหคณะทํางานแตละกลุมยอย     ที่ได
จัดตั้งขึ้นทําการสํารวจการใชพลังงาน  โดยแบงตามพื้นที่ตาง ๆ  ทีไดกําหนดไวในแผนงาน   โดย
ในแผนงานไดกําหนดพื้นที่และคณะทํางานในการสํารวจไวซ่ึงตัวอยางแผนงานการสํารวจการใช
พลังงานในเดือนกุมภาพันธ  2543  จะแสดงไวใน  ตารางที่ 5-16    

ทําการปรับปรุงโดยการออกแบบเอกสารมาตรฐานเพื่อใชในการสํารจสภาพการใช 
พลังงานและความสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตแตละพื้นที่  โดยไดจัดทําเอกสารที่ใชในการ
สํารวจและรายงานความกาวหนาของติดตามผลการปรับปรุงที่เกิดขึ้นแจงใหผูจัดการแผนก           
และผูจัดฝายทราบเพื่อผลักดันใหการปรับปรุงเปนไปดวยความ     รวดเร็วตอไป ซ่ึงเอกสารสํารวจ
ที่ไดปรับปรุงจะมีลักษณะดังรูปที่  5-15  ตอไปนี้ 
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5.7    การปรับปรุงเก่ียวกับระบบการสื่อสาร 
 

ในกระบวนการผลิตปูนซิเมนตมีการใชพลังงานไฟฟาอยูอยางมากและเมื่อทําการเดิน
เครื่องจักรในกระบวนการผลิตโดยรวมอยูนั้น      ควรจะตองทราบถึงปริมาณความตองการใชไฟฟา
สูงสุดขณะนั้นโดยเฉพาะในชวงเวลา  Peak   เพื่อที่จะทราบไดวาในขณะนั้นมีปริมาณความตองการ
ใชไฟฟาสูงสุดอยูเปนปริมาณเทาใดและจะทําการเดินเครื่องจักรใดเพิ่มขึ้นไดอีกหรือไมโดยที่ตอง
รักษาปริมาณความตองการไฟฟาสูงสุดใหอยูในระดับที่คงที่ไมเกินคาที่กําหนดหรือเปล่ียนแปลง
การเดินเครื่องจักรเครื่องใดในกระบวนการผลิตใหเหมาะสมกับปริมาณความตองการไฟฟาสูงสุดที่
เหลืออยู   จากสภาพปจจุบันโดยปกติแลวทางฝายผลิตที่เปนผูกําหนดการเดินเครื่องจักรในกระบวน
การผลิต  และความตองการไฟฟาสูงสุดที่เกิดจากการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต  จะเปน
การควบคุมดูแลของทางแผนกไฟฟา โดยในสวนนี้ฝายผลิตจะไมสามารถทราบความตองการไฟฟา
สูงสุดไดในทันทีจะตองทําการติดตอโทรศัพทเพื่อขอขอมูลจาก   Main  Sub station    ของแผนก 
ไฟฟา และทางแผนกไฟฟาจะใชเวลาประมาณ 10-15 นาที ในการคํานวณหาคาความตองการไฟฟา
สูงสุดที่เกิดขึ้นทั้ง   3  line การผลิต  แลวทําการโทรศัพทแจงขอมูลกลับใหทางฝายผลิตไดทราบ   
ซ่ึงจะเห็นไดวาการที่ฝายผลิตไมทราบคาความตองการไฟฟาสูงสุดจะทําใหการเดินเครื่องจักรใน   
แตละครั้งจะเกิดการผิดพลาดขึ้นได  โดยระบบการสื่อสารระบบเดิมกอนทําการปรับปรุง เครื่อง
ควบคุมการใชปริมาณการไฟฟาจะถูกติดตั้งอยูใน  Sub Station  แตแยกกันอยูในแตละสวนของ
กระบวนการผลิต โดยมีพนักงานควบคุมของทางแผนกไฟฟาคอยทําการจดบันทึกคาการใช          
พลังงานไฟฟาทุก ๆ  1  ช่ัวโมง ซ่ึงระบบการสื่อสารแบบเดิมจะแสดงไดดังรูปที่  5-16  ตอไปนี้ 
 

ฝายผลิต           โทรศัพทสอบถามขอมูล 
 
 

พนักงานไฟฟา 
ทําการรวบรวมขอมูล 

(10-15 นาที) 
 
 

โทรศัพทแจงขอมูล 
กลับใหฝายผลิตทราบ 

 
รูปที่  5-16  ระบบการสื่อสารแบบเดิมกอนการปรับปรุง 
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 ซ่ึงจากการใชเวลาในการรวบรวมขอมูลประมาณ 10 – 15 นาทีนี้ จะมีคาความไมแนนอน
เกิดขึ้นไดจาก มีความผิดพลาดของขอมูลในชวงเวลาการเดินเครื่องจักรตาง ๆ ทั้งนี้เพราะปริมาณ
การใชไฟฟาของเครื่องจักรสวนใหญจะขึ้นอยูกับภาระงาน (load) ของเครื่องจักรนั้น ๆ เชน 
Crusher ปริมาณการใชไฟฟาขณะรับภาระงานจะเปลี่ยนแปลงมากจาก 1 MW – 1.5 MW จะเห็น
ไดวา  (ขณะรถทําการขนหินมา load) ในกรณีที่ทางฝายผลิตทําการตรวจสอบการใชปริมาณพลัง
งาน          ไฟฟาในขณะที่ Crusher เดินเครื่องตัวเปลายังไมไดรับภาระงานนั้น ปริมาณการใชไฟ
ฟาจะนอยกวาความเปนจริงอยูประมาณ 1- 1.5 MW  ซ่ึงปริมาณการใชไฟฟาจริงสวนนี้ฝายผลิตจะ
ไมทราบ ทําใหเมื่อทําการเดินเครื่องจักรอื่นขึ้นมาจะทําใหปริมาณความตองการไฟฟาสูงสุดเกินจาก
เปาหมายที่กําหนดไว  ทําใหไมสามารถรักษาปริมาณการใชไฟฟาในชวง Peak ใหสม่ําเสมอได 
โดยเฉพาะเมื่อเริ่มทําการปรับปรุงในชวงแรก   Sub station  จะถูกติดตั้งอยูตางกันในแตละพื้นที่
ของกระบวนการผลิต แยกกันตามพื้นที่ติดตั้งเครื่องจักร ทําใหเปนการยากในการสงขอมูลและลา
ชาในการสงขอมูลเขาสู Main Sub station กลาง และขอมูลที่ไดรับไมถูกตองกับเวลาที่ตองการ 
โดยการสงขอมูลจะมีลักษณะดังรูปที่ 5-17  ตอไปนี้ 

 
 

 
 

Main Sub Station 
 
 
 
 
 
     Sub Station   Sub Station   Sub Staion 
        Line 1      Line 2      Line 3 
 

รูปที่  5.17   Sub  Station  ที่รวมขอมูลกอนการปรับปรุง 
 

จากความผิดพลาดทางดานการสื่อที่เกิดขึ้นจะทําใหเกิดคาใชจายเพิ่มขึ้นในกระบวน
การผลิตไดและจะทําใหการควบคุมปริมาความตองการไฟฟาสูงสุดในชวงเวลา  Peak  ผิดพลาดไป 
ดังนั้นจึงไดทําการปรับปรุงระบบการสื่อสารใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นโดยมีแนวทางในการปรับ
ปรุงระบบการสื่อสารเพื่อควบคุมปริมาณความตองการไฟฟาสูงสุดดังตอไปนี้ 
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การปรับปรุงระบบการสื่อสารโดยการปรับปรุงระบบการสงผานขอมูลโดยใชสัญญาณ  
Instrument  ในการรวบรวมปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดขึ้นในขณะนั้น ๆ แทนการโทรศัพทตรวจเช็ค
ขอมูล   ซ่ึงการใชระบบการสงผานขอมูลโดยใชสัญญาณ Instrument  นี้จะแจงขอมูลข้ึนทางหนาจอ
ของ  Monitor  ที่ใชในการควบคุมการเดินเครื่องจักร    ในหองควบคุมการเดินเครื่องจักร  (Central  
Control  Room)    ซ่ึงขอมูลนี้จะแจงใหทราบอยูตลอดเวลาที่ทําการเดินเครื่องจักร   โดยการแสดงที่
หนาจอของ  Monitor  ที่แสดงใหเห็นถึงปริมาณความตองการไฟฟาที่เกิดขึ้น   จากระบบการสื่อสาร
ที่ปรับปรุงจะทําใหฝายผลิตสามารถควบคุมปริมาณความตองการไฟฟาสูงสุดใหอยูในระดับคงที่ได   
และยังมีสวนชวยในการตัดสินใจที่เดินเครื่องจักรเครื่องใดเพิ่มขึ้น   ถาปริมาณความตองการไฟฟา
ยังมีคาต่ํากวาอยู   (โดยรายละเอียดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องจักรแตละเครื่องใน
กระบวนการผลิต   จะแสดงอยูในตารางที่  ค-23  ในภาคผนวก ค.,  หนา 280   )  โดยลักษณะของ
ระบบการสื่อสารที่ไดทําการปรับปรุงจะแสดงดังรูปที่ 5-18 ตอไปนี้ 
        
 

Central  Control  Room 
 
 
 

สงสัญญาณ  Instrument  แสดงที่หนาจอ  Monitor 
 
 
 

Main Sub Station 
 
 
 
 
 
     Sub Station   Sub Station   Sub Staion 
        Line 1      Line 2      Line 3 
 

 
รูปที่  5.18  แสดงระบบการสื่อสารที่ทําการปรับปรุง 
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5.8   การจัดระบบติดตามการดําเนินงาน 
 

การติดตามการดําเนินงานในปจจุบันกอนทําการปรับปรุงที่เกิดขึ้นจากการทํากิจกรรม
ประหยัดพลังงานนั้นจะเปนการประชุมรับทราบผลการดําเนินงาน  ปญหาและการหาแนวทางการ
แกไข  ซ่ึงการติดตามผลการดําเนินงานในปจจุบัน  จากการศึกษาของผูวิจัยพบวาไมมีคณะทํางาน
และกระบวนการติดตามการดําเนินงานที่ชัดเจน   ทําใหระบบติดตามผลการดําเนินงานขาดประ-
สิทธิภาพ    ผลการดําเนินงานของการดําเนินกิจกรรมจึงไมประสบผลสําเร็จ     ดังนั้นจึงไดทําการ
ปรับปรุงระบบติดตามผลการดําเนินงานใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยการมีกระบวนการในการ
ปรับปรุงดังนี้ 

  
(1)   กําหนดใหมีคณะกรรมการติดตามผลการดําเนินงานตามแผนงาน 
(2)  การจัดใหมีการติดตามการดําเนินงานการใชพลังงานแตละพื้นที่ 
(3)   การจัดใหมีระบบตรวจติดตามประเมินการใชพลังงานในกระบวนการผลิต 

 
5.8.1 กําหนดใหมีคณะกรรมการติดตามผลการดําเนินงานตามแผนงาน 

 
การมีคณะทํางานในการติดตามผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน  จะสงผลดีใน

การชวยใหทราบวาผลการดําเนินงานมีความกาวหนาอยางไร  และจะชวยผลักดันใหการดําเนินงาน
ที่เกิดขึ้นเปนไปตามแผนงานที่กําหนดไว     ดังนั้นจึงไดทําการปรับปรุงโดยการจดัใหมีคณะทํางาน
ในการติดตามผลการดําเนินงานที่ไดกําหนดไวในแผนงาน โดยกําหนดใหกรรมการตัวแทนคณะ
อนุกรรมการของหนวยงานตาง  ๆ  ทั้ง  13  หนวยงาน  และผูจัดการแผนก  คัดเลือกสรรหาตัวแทน 
คณะทํางานในการติดตามผลการดําเนินงาน   และคณะทํางานดังกลาวกําหนดใหรายงานความกาว-
หนาและผลการดําเนินงานโดยตรงกับประธานคณะกรรมการประหยัดพลังงาน จากการคัดเลือก
สรรหาคณะทํางานในการติดตามผลการดําเนินงานดังกลาวของแตละหนวยงานจะแบงออกไดดังนี้ 

 
1.  ฝายผลิต จัดใหมีตัวแทนคณะกรรมการติดตามผลการดําเนินงานจํานวน  4  คน 

จากแผนกตาง ๆ ในกระบวนการผลิตตอไปนี้  คือ  แผนก  Crusher    แผนก  Kiln    แผนก  Raw  
mat & Fuel  prep  และแผนก  Cement &  Packing     เพื่อทําหนาที่ในการติดตามผลการดําเนินงาน 

2. ในสวนของการประหยัดพลังงานภายในพื้นที่  (Inhouse  Saving)   ใหมีตัวแทน
คณะกรรมการติดตามผลการดําเนินงาน  จํานวน  5  คน   โดยแบงออกเปนสวนตาง ๆ   ดังนี้คือ           
ในสวนของพื้นที่อาคารบริหารจํานวน   1  คน    ในสวนของพื้นที่ภายในโรงงาน  2  คน  และ         
ในสวนของพื้นที่ฝายเหมือง   2  คน   เพื่อทําหนาที่ในการติดตามผลการดําเนินงาน 
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3.  ในสวนตามลักษณะการใชพลังงานจัดใหมีตัวแทนคณะกรรมการติดตามผล 
การดําเนินงาน   จํานวน  3  คน  โดยแบงออกตามลักษณะการใชพลังงานดังนี้คือ  พลังงานไฟฟา          
จัดใหมีตัวแทนจํานวน  1  คน   พลังงานความรอนและเชื้อเพลิงจัดใหมีตัวแทนจํานวน  1  คน          
และพลังงานจากน้ํามัน จัดใหมีตัวแทนจํานวน  1  คน เพื่อทําหนาที่ในการติดตามผลการดําเนินงาน 

 
โดยทั้งนี้คณะกรรมการติดตามผลการดําเนินงานที่จัดตั้งขึ้นจะมีลักษณะดัง            

รูปที่  5.19 ตอไปนี้   
 

5.8.2 การจัดใหมีการติดตามการดําเนินงานและการใชพลังงานในแตละพื้นท่ี 
 
ทําการปรับปรุงโดยการกําหนดใหมี     การจัดทํากระบวนการติดตามการดําเนินงานการใช

พลังงานแตละพื้นที่  โดยการจัดใหมีคณะกรรมการติดตามการดําเนินงานซึ่งไดทําการจัดตั้งขึ้น             
ทําตรวจสอบการดําเนินงานและการใชพลังงานในแตละพื้นที่     เพื่อทราบถึงผลการดําเนินงานที่         
เกิดขึ้นโดยการตรวจสอบสภาพโดยรวมของการใชและการจัดการดานพลังงานโดยแบงเปน 

 

1. การบริหารงานประหยัดพลังงานในหนวยงาน  25 % 
2. มาตราการอนุรักษการประหยัดพลังงาน    50  % 
3. การรณรงคและการอบรมใหความรู   25  % 
 
โดยมีระบบการตรวจสอบ   ใหคะแนนและประกาศใหทราบ  เพื่อเปนการสราง

แรงจูงในการดําเนินกิจกรรมประหยัดพลังงาน และเพื่อเปนการสรางใหเกิดระบบการจัดการดาน
พลังงานในระดับแผนกใหมีการดําเนินการจัดการดานพลังงานอยางจริงจัง  โดยมีเอกสารการตรวจ-
สอบรูปที่ 5.20 และหลักเกณฑที่ในการประเมินผลใหคะแนนการดําเนินงานการใชพลังงานใน       
แตละพื้นที่ซ่ึงจะแสดงอยูในภาคผนวก ค., หนา  282-284 
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การติดตามการดําเนินงานการใชพลังงานแตละพื้นท่ี 
 

 พื้นที่ ……………………………….  แผนกเจาของพื้นที่ ………………………….. 
 คณะผูตรวจ ………………………..  ผูรับผิดชอบพื้นที่ …………………………… 
กิจกรรม ไมดี 

1 
พอใช 

2 
ดี 
3 

ดีมาก 
4 

1. คณะอนุกรรมการ และการบริหารงานประหยัดพลังงานใน     
    หนวยงาน (25%)     
    1.1 ผูจัดการแผนกและหัวหนางานมีสวนเกี่ยวของ และใหการ      
          สนับสนุน     
    1.2 การจัดทําแผนงานประหยัดพลังงาน     
    1.3 การจัดต้ังคณะอนุกรรมการประหยัดพลังงาน     
    1.4 การจัดทํามาตรฐาน/มาตรการประหยัดพลังงานภายในหนวยงาน     
    1.5 มีการประชุมคณะอนุกรรมการ     
    1.6 การมีสวนรวมของพนักงานในหนวยงาน     
2. มาตรการการอนุรักษการประหยัดพลังงาน (50%)     
    2.1 มีการสํารวจ และปองกันการสูญเสียในการใชพลังงาน     
    2.2 มีการปรับปรุงจุดรั่วไหลของลม, ไฟฟา, ความรอน, และน้ํา     
    2.3 มีการบํารุงรักษาเครื่องใชหรืออุปกรณ เพื่อใชงานอยางมี     
          ประสิทธิภาพ     
    2.4 มีขอเสนอแนะการใชพลังงานภายในหนวยงาน     
    2.5 มีโครงการประหยัดพลังงานในหนวยงาน     
    2.6 มีการตรวจประเมินการใชพลังงานภายในหนวยงาน     
    2.7 มีการใชวัสดุตาง ๆ อยางคุมคา     
3. การรณรงคและการอบรม (25%)     
    3.1 การจัดทําหลักสูตรและอบรมภายใน     
    3.2 การสงพนักงานเขารับการอบรมภายใน     
    3.3 มีการจัดทําโครงการรณรงคประหยัดพลังงานภายในหนวยงาน     
    3.4 พนักงานใหความสนใจในกิจกรรมประหยัดพลังงาน     
    3.5 มีการประชาสัมพันธขอมูลการใชพลังงาน     
     
 

รูปที่ 5.20 เอกสารมาตรฐานตรวจสอบสภาพการใชพลังงานแตละพื้นที่ 
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4. รายการตรวจสอบการใชพลังงานแตละพื้นที่ 
 
บริเวณพื้นที่ทําการตรวจสอบ ผลการตรวจ CAR SUG. 

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
 
 สรุป 1. สิ่งที่จะตองทําการแกไข (CAR)  ………………………………… รายการ 
  2. ขอเสนอแนะเพิ่มเติม (SUGGESTION) …………………………. รายการ 
 
บันทึกโดย ……………………………………………. 
    หัวหนาคณะผูตรวจสอบการใชพลังงาน 
 
รับทราบโดย ……………………………………………. 
                      ผูรับผิดชอบพื้นที่ 
 

รูปที่ 5.20 เอกสารมาตรฐานตรวจสอบสภาพการใชพลังงานแตละพื้นที่ (ตอ) 
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5.8.3 การจัดใหมีระบบการติดตามผลการดําเนินงานโดยการตรวจสอบการใชพลังงาน 
 
การปรับปรุงโดยการดําเนินการจัดใหมีระบบการติดตามผลการดําเนินงาน โดยการตรวจ-

สอบการใชพลังงานในกระบวนการผลิต (Monitoring) เพื่อเปนสิ่งที่คอยควบคุมการใชพลังงานให
เปนไปตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  คณะกรรมการจัดการดานพลังงานไดกําหนดใหแตละแผนก
และหนวยงานตาง ๆ ในกระบวนการผลิตจะตองทําการควบคุมใชพลังงานในหนวยงานของตน 
โดยใชระบบการติดตามผลการดําเนินงานโดยการตรวจสอบการใชพลังงานในกระบวนการผลิต 
(Monitoring) ดังนั้นเพื่อใหการดําเนินมาตรการในการควบคุมปริมาณการใชพลังงานในกระบวน
การผลิตเปนไปอยางมี ประสิทธิภาพ   จึงตองมีการติดตามผลการดําเนินงานโดยการตรวจสอบการ
ใชพลังงาน (Monitoring)ในแตละเดือนและเปนการคอยปองกันไมใหเกิดมีการใชพลังงานเกินกวา
เปาหมาย  นอกจากนี้การติดตามผลการดําเนินงานโดยการตรวจสอบการใชพลังงาน 
(Monitoring)ยังมีประโยชนในการชวยบงบอกแนวโนมของการใชพลังงานในแตละสวนของ
กระบวนการผลิตอีกดวย  ดังนั้นเอกสารตรวจสอบการ-ใชพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตที่
จัดทําขึ้นจะมีรูปแบบเอกสารเปนดังตารางที่  5.16  ตอไปนี้ 
 
5.9    การสงเสริมกิจกรรมกลุมยอยและขอเสนอแนะดานพลังงาน 

 
การปรับปรุงโดยการดําเนินการสงเสริมใหมีการทํากิจกรรมกลุมยอย (QCC)และกิจกรรม

ขอเสนอแนะเพื่อปรับปรุงงาน (Suggestion)  อยางจริงจัง  เนื่องจากเมื่อตนป 2542  ทางไดมีการ
สนับสนุนใหมีการทํากิจกรรมกลุมยอย (QCC)และกิจกรรมขอเสนอแนะเพื่อปรับปรุงงาน 
(Suggestion)  ดังนั้นจึงควรที่จะมีการสนับสนุนสงสริมใหกิจกรรมกลุมยอยและกิจกรรมขอเสนอ
แนะเขามามีสวนรวมในการชวยควบคุมดูแลปรับปรุงการทํางานเพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงานใน
กระบวนการผลิตขึ้น  ดวยเหตุนี้         จึงควรมีการสงเสริมใหมีนําเอาเรื่องการประหยัดพลังงานมา
เปนหัวขอในการดําเนินกิจกรรมที่จะ     เกิดขึ้นในอนาคตตอไป  ซ่ึงการดําเนินการดังกลาวจะชวย
ใหสามารถลดคาใชจายดานพลังงานที่สูงนี้ไดดังนั้นไดจัดทําแบบขอเสนอแนะเพื่อปรับปรุงงานขึ้น  
โดยกําหนดใหมีหัวขอการประหยัดพลังงาน     ในรูปแบบเอกสารมาตรฐานเพิ่มขึ้นดวยโดยมีรูป
แบบเอกสารดังรูปที่  5.21  และการพิจารณาขอเสนอแนะและหัวขอของกิจกรรมกลุมยอย  โดยจะ
กําหนดใหคณะกรรมการประหยัดพลังงานโรงงานเปนผูพิจารณาการผานหลักเกณฑ และดําเนิน-
การปรับปรุงตอไป 
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โครงการจัดทําขอเสนอแนะดานการประหยัดพลังงาน 
(ENERGY SUGGESTION) 

ช่ือ _______________________________  เลขประจําตัว _____________________ 
แผนก __________  ฝาย  ______________ เบอรโทรศัพทติดตอภายใน __________ 

วันที่ _______________ 

เรื่อง  _______________________________________________________________________ 
จุดมุงหมาย 
     ลดการสูญเสียพลังงาน    ลดการใชงาน       เพิ่มประสิทธิภาพ อื่น ๆ ____________ 
ชนิดพลังงาน 
        พลังงานความรอน    พลังงานไฟฟา       พลังงานเชื้อเพลิง  อื่น ๆ ____________ 
1. สถานที่  _______________________________________________________________________________ 
2. เครื่องจักร / อุปกรณ  _____________________________________________________________________ 
3. สภาพการใชงาน  ________________________________________________________________________ 
       ______________________________________________________________________________________ 
4. ขอเสนอแนะในการดําเนินการปรับปรุง  ______________________________________________________ 
    ______________________________________________________________________________________ 
    ______________________________________________________________________________________ 
5. ผลที่คาดวาจะไดรับ 
     ประหยัดพลังงานความรอน 
         ถานหิน   ________ Ton ตอ (เดือน / ครั้ง / Ton ______ ) 
         น้ํามันเตา ________ ลิตร ตอ (เดือน / ครั้ง / Ton ______ ) 
    ประหยัดพลังงานไฟฟา  ________ หนวย ตอ (เดือน / ครั้ง / Ton ______ ) 
    ประหยัดพลังงานน้ํามัน  ________ ลิตร ตอ (เดือน / ครั้ง / Ton ______ ) 
    อื่น ๆ (ระบุชนิดพลังงาน, จํานวนที่ประหยัดไดตอหนวย) _______________________________ 
       ลงช่ือ  __________________________ 
       ( _____________________________  ) 
เฉพาะเจาหนาที่        วันที่รับ ____________ 
1. การพิจารณาของคณะกรรมการ      เลขที่ ______________ 
    ผาน       ไมผาน 
2. ผลตอบแทนในการดําเนินงาน 
            เงินลงทุน __________________ บาท 
            ผลตอบแทน ________________ บาท / ___________ ระยะเวลาคุมทุน ________________ เดือน 
3. การนําไปปฏิบัติ 
     ดําเนินการตามขอเสนอแนะ โดยแผนก/ฝาย ___________ กําหนดการแลวเสร็จวันที่ ___________ 
     ยังไมเหมาะที่จะดําเนินการเพราะ ____________________________________________________ 

รูปที่ 5.21 เอกสารจัดทําขอเสนอแนะดานการประหยัดพลังงาน 
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ผลการดําเนินงานการสงเสริมกิจกรรมกลุมยอย (QCC)  จากการศึกษาของผูวิจัยจากขอมูล
การจดทะเบียนกิจกรรมหัวขอเรื่องในการทํากิจกรรมกลุมยอย (QCC) พบวามีการปรับปรุงเกี่ยวกับ
การ ปรับปรุงเพื่อการประหยัดพลังงานทั้งหมด  8  กิจกรรม  จากจํานวนหัวขอกิจกรรมทั้งหมดที่ได
ทําการจดทะเบียนแลว  42  กิจกรรม  (ขอมูลจากเดือน ม.ค  43  ถึง   พ.ค  43)   ดังนั้นจึงควรตองทํา
การรณรงคเผยแพรสงเสริมกิจกรรมกลุมยอย (QCC)  เพื่อการประหยัดพลังงานใหมากขึ้นตอไป  
และในสวนของการดําเนินการสงเสริมกิจกรรมขอเสนอแนะเพื่อปรับปรุงงาน (Suggestion)  จาก
ขอมูลขอเสนอแนะ       ที่สงเขารับการพิจารณาเพื่อทําการปรับปรุงงานนั้นมีขอเสนอแนะดานพลัง
งาน  17  หัวขอที่พนักงานทําการสงเขารับการพิจารณา   (ขอมูลจากเดือน ม.ค  43  ถึง   พ.ค  43)   
และขอเสนอแนะดานพลังงานที่สงเขารับการพิจารณาทั้ง  17  หัวขอนั้นคณะกรรมการประหยัด
พลังงานโรงงานไดทําการพิจารณาใหดําเนินการตามขอเสนอแนะจํานวน  11  หัวขอ ซ่ึงไดดําเนิน
การเสร็จสิ้นแลวจํานวน  4  หัวขอ และอยูในระหวางดําเนินการ  7  หัวขอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



บทท่ี  6. 
 

ทําการเปรียบเทียบและประเมินผลที่ไดรับ 
 

 จากการที่ไดทําการวิเคราะหสาเหตุความสูญเสียในการจัดการดานพลังงานในกระบวนการ
ผลิตปูนซีเมนตที่เกิดขึ้นและไดดําเนินการปรับปรุงแกไขระบบการจัดการในสวนตาง ๆ ที่ผานมา  
จึงไดทําการเก็บขอมูลผลการดําเนินการหลังจากที่ไดทําการปรับปรุงแลว เพื่อเปรียบเทียบผลที่ 
ไดรับดังนี้ 
 

6.1 การเปรียบเทียบและประเมินผลดานพลังงานไฟฟา 
 

จากการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานโดยการสํารวจสภาพการใชพลังงานไฟฟา                   
การควบคุมพลังงานไฟฟา   และดําเนินมาตรการประหยัดพลังงานอยางจริงจัง  โดยไดรับการ
สนับสนุนจากผูบริหารระดับสูงทําใหเกิดผลการดําเนินการ  จากการปรับปรุงการจัดการดาน             
พลังงานไฟฟาดังตอไปนี้ 

 

ตารางที่  6.1  อัตราการใชพลังงานไฟฟาหลังทําการปรับปรุง 
 

ป เดือน อัตราการใชพลังงานไฟฟา 
ตอปริมาณปูนซิเมนต 
Kwh / Ton Cement 

อัตราคาไฟฟาตอ 
ผลผลิตปูนซิเมนต 
Baht / Ton Cement  

อัตราคาไฟฟาตอ 
ปริมาณการใชไฟฟา 

Baht / Kwh  

2542 
2542 
2542 
2542 
2542 
2542 
2543 
2543 
2543 
2543 
2543 
2543 

กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม* 
พฤศจิกายน 
ธันวาคม 
มกราคม 
กุมภาพันธ** 
มีนาคม 
เมษายน 
พฤษภาคม 
มิถุนายน 

120.64 
122.76 
117.64 
116.23 
115.54 
115.37 
114.81 
113.78 
114.68 
113.94 
114.47 
114.68 

147.17 
143.89 
134.03 
127.33 
126.42 
126.33 
125.61 
122.13 
121.92 
121.36 
121.58 
120.90 

1.220 
1.172 
1.139 
1.096 
1.094 
1.095 
1.094 
1.073 
1.063 
1.065 
1.062 
1.054 

 

ที่มา  แผนกไฟฟา บริษัท ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง  
หมายเหตุ   อัตราคาไฟฟาที่เกิดขึ้นจะไมรวมคา FT  Charge  และ VAT 

    *เริ่มทําการปรับปรุงเดือนตุลาคม ป 2542      **Shut  down  ประจําป 
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    ผลที่เกิดขึ้นหลังจากทําการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานในสวนของพลังงานไฟฟา              
มีดังตอไปนี้ 
 

(ก) จากมาตรฐานการใชพลังงานไฟฟาเทากับ  110-115 Kwh / Ton Cement    และ     
ขอมูลจากตารางที่ 6.1  จะเห็นไดวาการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซิเมนตที่ไดทําการ
ปรับปรุงสามารถทําไดอยูในเกณฑมาตรฐาน  ดังนั้นการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิต        
ปูนซีเมนตหลังจากทําการปรับปรุงเปรียเทียบกับมาตรฐานการใชพลังงานสามารถแสดงเปนกราฟ
เปรียบเทียบไดดังรูปกราฟที่  6.1  ตอไปนี้   

รูปที่  6.1  กราฟอัตราการใชพลังงานไฟฟาเทียบกับมาตรฐาน 
 

(ข) จากเปาหมายอัตราคาไฟฟาตอผลผลิตปูนซีเมนตเทากับ  149.36  
Baht / Ton  Cement  และคาเฉลี่ยกอนการปรับปรุงเทากับ  165.96 Baht / Ton  Cement   จากขอมูล
ในตารางที่ 6.1  จะเห็นไดวาอัตราคาไฟฟาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตตอผลผลิตที่         
เกิดขึ้นมีคาต่ํากวาเปาหมายที่ตั้งไว   ดังนั้นจากแนวโนมลดลงของอัตราคาไฟฟาตอผลผลิตปูน            
ซีเมนตสามารถแสดงเปนกราฟเปรียบเทียบกับเปาหมายที่ตั้งไวและคาเฉลี่ยกอนการปรับปรุงได          
ดังรูปกราฟที่  6.2  ตอไปนี้ 

 
 

122.76

116.23 115.54 115.37 114.81
113.78

120.64

114.68
113.94

114.47
114.68

117.64
115  Kwh / Ton Cement

100.00

110.00

120.00

130.00

Jul-99 Aug-99 Sep-99
Oct-9

9*
Nov-9

9
Dec-9

9
Jan

-00
Feb-00 

**
Mar-0

0
Apr-00 May-0

0
Jun-00 เดือน

Kwh/Ton Cement

อัตราการใชพลังงานไฟฟาตอผลผลิตปูนซีเมนต
มาตรฐาน (115 Kwh / Ton Cement)
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รูปที่ 6.2  กราฟอัตราคาไฟฟาตอปริมาณปูนซิเมนตหลังการปรับปรุงเทียบกับเปาหมาย 
 

(ค) จากเปาหมายอัตราคาไฟฟาตอปริมาณการใชไฟฟาซึ่งเทากับ  1.096  Baht  / Kwh  
และคาเฉลี่ยกอนทําการปรับปรุงเทากับ  1.217 Baht  / Kwh จากขอมูลที่เกิดขึ้นหลังจากทําการปรับ-
ปรุงในตารางที่ 6.1  จะเห็นไดวาหลังจากทําการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานแลวอัตราคาไฟฟา 
ตอปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดขึ้นต่ํากวาเปาหมายที่ตั้งไวซ่ึงสามารถแสดงไดดังกราฟรูปที่  6.3       
ตอไปนี้ 

รูปที่ 6.3  กราฟอัตราคาไฟฟาตอปริมาณการใชไฟฟาหลังการปรับปรุงเทียบกับเปาหมาย 
 

165.96 Baht / Ton Cement

122.13125.61126.33126.42127.33
134.03

143.89147.17

121.92 121.36 121.58 120.9

149.36 Baht / Ton Cement

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180

Jul-99 Aug-99 Sep-99 Oct-99 Nov-99 Dec-99 Jan-00 Feb-00 Mar-00 Apr-00 May-00 Jun-00
เดือน

Kwh / Ton Cement

คาเฉลี่ยกอนปรับปรุง 165.96  Baht / Ton Cement
คาที่เกิดขึ้น
เปาหมาย 149.36 Baht / Ton Cement

1.172

1.094

1.22

1.139
1.096 1.095 1.094

1.073 1.063 1.065 1.062 1.054
1.096  Baht / Kwh

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

Jul-99 Aug-99 Sep-99 Oct-99 No v-99 Dec-99 Jan-00 Feb-00 Mar-00 Apr-00 May-00 Jun-00
เดือน

Baht / Kwh

คาเฉลี่ยกอนปรับปรุง  1.217  Baht / Kwh
คาทีเกิดข้ึน
เปาหมาย 1 096 Baht / Kwh
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(ง) จากการปรับปรุงการวางแผนในการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตในชวงเวลา  
Peak  ไมใหเกิน  80  Mw  ทําใหไดผลที่เกิดขึ้นหลังจากการปรับปรุงดังนี้ 
  

ตารางที่  6.2  ปริมาณการใชไฟฟาและคาไฟฟาในชวง Peak  หลังจากปรับปรุง 
 

ป เดือน ปริมาณการใชไฟฟา
ในชวงเวลา Peak 

Kwh 

คาไฟฟาในชวงเวลา Peak 
 

Baht  
2542 
2542 
2542 
2542 
2542 
2542 
2543 
2543 
2543 
2543 
2543 
2543 

กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 
พฤศจิกายน 
ธันวาคม 
มกราคม 
กุมภาพันธ 
มีนาคม 
เมษายน 
พฤษภาคม 
มิถุนายน 

115,600 
105,040 
96,920 
79,440 
77,320 
79,540 
75,160 
70,600 
78,400 
79,440 
78,480 
77,800 

11,883,680 
10,798,112 
9,963,376 
8,166,432 
7,948,496 
8,176,712 
7,726,448 
7,257,680 
8,059,520 
8,166.432 
8,067,744 
7,997.840 

 
 จากขอมูลที่เกิดขึ้นหลังการปรับปรุงจะเห็นไดวาคาปริมาณการใชไฟฟาและคาไฟฟา 
ในชวง Peak  มีคาลดลงอยางมากเมื่อทําการเปรียบเทียบกับเปาหมาย (80 Mw  หรือ 822400 บาท)   
จะไดกราฟดังนี้  
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รูปที่  6.4  กราฟปริมาณการใชไฟฟาในชวง  Peak  หลังจากปรับปรุงเทียบกับเปาหมาย 

 

 
รูปที่  6.5   กราฟคาไฟฟาในชวง  Peak  หลังจากปรับปรุงเทียบกับเปาหมาย 

 
 

70,60075,160

115,600

105,040 96,920

79,440 77,320
79,540

78,400 79,440

78,480 77,800
80,000Kw
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8.224 ลานบาท

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00
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เดือน

ลานบาท

ACTUAL  COST
TARGET(8224000฿)
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ผลที่ไดหลังจากทําการปรับรุงสามารถประมาณการณคาไฟฟาที่ลดลงเปรียบเทียบ
กับมาตรฐานและคาเฉลี่ยกอนการปรับปรุงไดดังตารางที่ 6.3  ตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 6.3  เปรียบเทียบอัตราคาไฟฟาหลังการปรับปรุงกับมาตรฐาน 

 
อัตราคาไฟฟาหลังการปรับปรุง* 

อัตราคาไฟฟามาตรฐานประมาณการณ 123.74  Baht/Ton Cement 
อัตราคาไฟฟาเฉลี่ยกอนการปรับปรุง  165.96  Baht/Ton Cement 
อัตราคาไฟฟาที่เกิดขึ้นตอปริมาณปูนซีเมนต   123.73  Baht/Ton Cement 
อัตราคาไฟฟาหลังการปรับปรุงเปรียบเทียบกับอัตราคาไฟฟา          
มาตรฐานประมาณการณ  

             ตํ่ากวา  0.0081 (%) 

อัตราคาไฟฟาหลังการปรับปรุงเปรียบเทียบกับอัตราคาไฟฟาเฉลี่ย
กอนการปรับปรุง  

             ตํ่ากวา  25.44 (%) 

 
*รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง., หนา  293 

 

-  หลังจากทําการปรับปรุง(ต.ค 42 – มิ.ย 43 ) จะมีคาไฟฟาที่ต่ํากวามาตรฐาน             
เทากับ 45,835  บาท   

  -  หลังจากทําการปรับปรุง(ต.ค 42 – มิ.ย 43 )  จะมีผลผลิตปูนซีเมนต  เทากับ  
4.58  ลานตัน  คาไฟฟาหลังจากทําการปรับปรุงแลวเมื่อเปรียบเทียบกับคาไฟฟาที่เกิดขึ้นกอน           
ทําการปรับปรุง(อัตราคาไฟฟาเฉลี่ยกอนทําการปรับปรุง X ผลผลิตปูนซเีมนตที่เกิดขึ้น)                     
จะประหยัดคาไฟฟาได   193.53  ลานบาท**  โดยสามารถคาไฟฟาที่เกิดขึ้นแสดงในตารางที่ 6.4  
และสามารถเปรียบเทียบเปนกราฟการประหยัดคาใชจายหลังการปรับปรุงไดรูปกราฟที่  6.6  ดังนี้                              
**รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง., หนา  291 

 
ตารางที่ 6.4  เปรียบเทียบคาไฟฟากอนและหลังการปรับปรุง 

 
เดือน ผลผลิตปูนซีเมนต 

Ton  Cement 
คาไฟฟาเฉลี่ยกอนการปรับปรุง 

Baht 
คาไฟฟาหลังการปรับปรุง 

Baht 
ต.ค 42 
พ.ย 42 
ธ.ค 42 
ม.ค 43 
ก.พ 43 

524,215 
501,539 
540,603 
478,696 
418,714 

86,998,721 
83,235,412 
89,718,474 
79,444,388 
69,489,775 

66,749,343 
63,404,380 
68,291,737 
60,130,357 
51,135,639 
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ตารางที่ 6.4  เปรียบเทียบคาไฟฟากอนและหลังการปรับปรุง (ตอ) 
 

เดือน ผลผลิตปูนซีเมนต 
Ton  Cement 

คาไฟฟาเฉลี่ยกอนการปรับปรุง 
Baht 

คาไฟฟาหลังการปรับปรุง 
Baht 

มี.ค 43 
เม.ย 43 
พ.ค 43 
มิ.ย 43 

537,970 
531,161 
534,592 
516,037 

89,281,501 
88,151,480 
88,720,888 
85,641,501 

65,591,018 
64,461,738 
64,994,776 
62,386,703 

 
     ที่มา  ฝายผลิต  บริษัท  ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง 
     หมายเหตุ   คาไฟฟาที่เกิดขึ้นจะไมรวมคา FT  Charge  และ VAT 

 

 
รูปที่  6.6  กราฟเปรียบเทียบคาไฟฟากอนและหลังการปรับปรุง 

 
6.2  การเปรียบเทียบและประเมินผลดานพลังงานความรอน 

 
จากการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานความรอนโดยการสํารวจและดําเนินการแกไข

สภาพการรั่วไหลของพลังงานความรอน   การปรับปรุงชวงเวลาในการอุนน้ํามันเตา     และดําเนิน
มาตรการประหยัดพลังงานอยางจริงจัง  โดยไดรับการสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูงทําใหเกิดผล
การดําเนินการ  จากการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานความรอนดังตอไปนี้ 
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เดือน

ลานบาท

คาไฟฟาเฉล่ียกอนการปรับปรุง ลานบาท
คาไฟฟาหลังการปรับปรุง ลานบาท
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ตารางที่  6.5  อัตราการใชพลังงานความรอนหลังการปรับปรุง 
 

ป เดือน อัตราการใชพลังงาน   
ความรอนตอ         
ผลผลิตปูนเม็ด 

Kcal / Kg Clinker 

อัตราคาใชจาย 
พลังงานความรอน
ตอผลผลิตปูนเม็ด 
Baht / Ton Clinker 

อัตราคาใชจาย        
พลังงานความรอน
ตอปริมาณความรอน 

Baht / Million Kcal 

2542 
2542 
2542 
2542 
2542 
2542 
2543 
2543 
2543 
2543 
2543 
2543 

กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม* 
พฤศจิกายน 
ธันวาคม 
มกราคม 
กุมภาพันธ** 
มีนาคม 
เมษายน 
พฤษภาคม 
มิถุนายน 

732.62 
734.04 
732.90 
731.76 
729.97 
730.42 
730.38 
730.11 
729.64 
729.88 
729.25 
729.36 

137.89 
138.36 
136.02 
136.79 
136.45 
137.06 
137.65 
137.96 
137.08 
137.20 
135.96 
135.29 

188.22 
188.49 
185.60 
186.93 
186.93 
187.65 
188.47 
188.96 
187.88 
187.97 
186.44 
185.40 

 
ที่มา  ฝายผลิต  บริษัท  ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง 
*เริ่มทําการปรับปรุงเดือนตุลาคม ป 2542      **Shut  down  ประจําป 

 
     ผลที่เกิดขึ้นหลังจากทําการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานในสวนของพลังงานความรอน
มีดังตอไปนี้ 
 

(ก)   จากมาตรฐานการใชพลังงานความรอนเทากับ  730 Kcal / Kg Clinker  และ ขอมูล
จากตารางที่ 6.5  จะเห็นไดวาการใชพลังงานความรอนในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตที่ไดทําการ
ปรับปรุงสามารถทําไดตามมาตรฐานของผูผลิตเครื่องจักร  ดังนั้นการใชพลังงานความรอนใน
กระบวนการผลิตปูนซีเมนตหลังจากทําการปรับปรุงเปรียเทียบกับมาตรฐานการใชพลังงานสามารถ
แสดงเปนกราฟเปรียบเทียบไดดังรูปกราฟที่  6.7  ตอไปนี้   
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รูปที่ 6.7  กราฟเปรียบเทียบอัตราการใชพลังงานความรอนกับคามาตรฐาน 
 

(ข)   จากอัตราคาใชจายพลังงานความรอนเทียบเทามาตรฐานตอผลผลิตปูนเม็ดซึ่ง         
เทากับ  136.75  Baht  / Ton Clinker  และคาเฉลี่ยกอนทําการปรับปรุงเทากับ                               
141.54   Baht  / Ton Clinker จากขอมูลที่เกิดขึ้นหลังจากทําการปรับปรุงในตารางที่ 6.5  จะเห็นได
วาหลังจากทําการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานแลวอัตราคาพลังงานความรอนตอผลผลิตปูนเม็ด

ที่เกิดขึ้นต่ํากวาเปาหมายที่ตั้งไวซ่ึงสามารถแสดงไดดังกราฟรูปที่ 6.8  ตอไปนี้ 
 

รูปที่ 6.8  กราฟเปรียบเทียบอัตราคาใชจายพลังงานความรอน 

732.62
734.04

732.90
731.76

729.76
729.25729.88729.64

730.11
730.38730.42

729.97
730 Kczl / Kg Clinker

725.00

727.00

729.00

731.00

733.00

735.00

Jul-99 Aug-99 Sep-99 Oct-99 Nov-99 Dec-99 Jan-00 Feb-00 Mar-00 Apr-00 May-00 Jun-00
เดือน

Kcal / Kg Clinker

อัตราการใชพลังงานความรอนตอผลผลิตปูนเม็ด
มาตรฐาน 730  Kcal / Kg Clinker

141.54 Baht / Ton Clinker

135.96

137.20137.08
136.02

137.96137.65137.06136.45136.79
138.36137.89

135.29
136.75Baht / Ton Clinker

130

135

140

145

Jul-99 Aug-99 Sep-99 Oct-99 Nov-99 Dec-99 Jan-00 Feb-00 Mar-00 Apr-00 May-00 Jun-00
เดือน

Baht / Ton Clinker

อัตราคาใชจายพลังงานความรอนกอนการปรับปรุง 141.54  Bath / Ton Clinke
อัตราคาใชจายพลังงานความรอนตอผลผลิตปูนเม็ดหลังการปรับปรุง
อัตราคาใชจายเทียบมาตรฐาน  136.75 Baht / Ton Clinker
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ผลที่ไดหลังจากทําการปรับรุงสามารถประมาณการณคาใชจายพลังงานความรอน
ที่ลดลงเปรียบเทียบกับมาตรฐานและคาเฉลี่ยกอนการปรับปรุงไดดังตารางที่ 6.6  ตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 6.6  เปรียบเทียบอัตราคาใชจายพลังงานความรอนหลังการปรับปรุง 

 
อัตราคาใชจายพลังงานความรอนหลังการปรับปรุง*** 

อัตราคาใชจายพลังงานความรอนมาตรฐานประมาณการณ 136.75  Baht/Ton Clinker 
อัตราคาใชจายพลังงานความรอนเฉลี่ยกอนการปรับปรุง  141.54  Baht/Ton Clinker 
อัตราคาใชจายพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นตอผลผลิต   136.77  Baht/Ton Clinker 
อัตราคาใชจายพลังงานความรอนหลังการปรับปรุงเปรียบเทียบกับ
อัตราคาใชจายพลังงานความรอนประมาณการณมาตรฐาน   

             สูงกวา  0.015 (%) 

อัตราคาใชจายพลังงานความรอนหลังการปรับปรุงเปรียบเทียบกับ
อัตราคาใชจายพลังงานความรอนเฉลี่ยกอนการปรับปรุง  

             ตํ่ากวา  3.37 (%) 

 
***รายละเอียดแสดงอยูในภาคผนวก ง.,  หนา  294 
 

-  หลังจากทําการปรับปรุง(ต.ค 42 – มิ.ย 43 ) จะมีคาใชจายพลังงานความรอนที่ 
สูงกวามาตรฐานเทากับ 102,755  บาท   

  -  หลังจากทําการปรับปรุง (ต.ค 42 – มิ.ย 43 )  จะมีผลผลิตปูนเม็ดเทากับ             
5.13  ลานตัน  คาใชจายพลังงานความรอนหลังจากทําการปรับปรุงเปรียบเทียบกับคาใชจาย         
พลังงานความรอนกอนทําการปรับปรุง(อัตราคาใชจายพลังงานความรอนเฉลี่ยกอนทําการ            
ปรับปรุง X ผลผลิตปูนเม็ดที่เกิดขึ้น)    จะประหยัดคาใชจายพลังงานความรอนได                                
24.48   ลานบาท****  โดยสามารถคาใชจายพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นแสดงในตารางที่ 6.7  และ
สามารถเปรียบเทียบเปนกราฟการประหยัดคาใชจายหลังการปรับปรุงไดดังรูปที่ 6.9  ตอไปนี้                                      
****รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง., หนา  292 
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ตารางที่ 6.7  เปรียบเทียบคาใชจายพลังงานความรอนกอนและหลังการปรับปรุง 
 

เดือน ผลผลิตปูนเม็ด 
 

Ton  Clinker 

คาใชจายพลังงานความรอน
กอนการปรับปรุง 

Baht 

คาใชจายพลังงานความ
รอนหลังการปรับปรุง 

Baht 
ต.ค 42 
พ.ย 42 
ธ.ค 42 
ม.ค 43 
ก.พ 43 
มี.ค 43 
เม.ย 43 
พ.ค 43 
มิ.ย 43 

657,943 
661,800         
681,106 
419,602 
434,994 
608,010 
500,633 
692,404 
481,266 

93,125,206 
93,671,171 
96,403,680 
59,390,467 
61,569,008 
86,057,669 
70,859,613 
98,002,932 
68,118,426 

89,999,000 
90,302,500 
93,355,500 
57,758,900 
60,013,730 
83,347,770 
68,685,050 
94,140,290 
65,112,380 

ที่มา  ฝายผลิต  บริษัท  ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง 

 
รูปที่  6.9  กราฟเปรียบคาใชจายพลังงานความรอนกอนและหลังการปรับปรุง 

 
 
 

98.00

68.1270.86

86.06

59.39

93.13

61.57

96.4093.67

65.11

94.14

68.69

83.35

90.00

60.0157.76

93.3690.30

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

Oct-99 Nov-99 Dec-99 Jan-00 Feb-00 Mar-00 Apr-00 May-00 Jun-00
เดือน

ลานบาท

คาใชจายพลังงานความรอนกอนการปรับปรุง Baht
คาใชจายพลังงานความรอนหลังการปรับปรุง Baht
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6.3 การเปรียบเทียบสมรรถภาพการใชพลังงาน 
 
ทําการเปรียบเทียบสมรรถภาพการใชพลังงานในกระบวนการผลิตเพื่อที่จะทราบไดวาผล

การดําเนินงานของการจัดการดานพลังงานที่เกิดขึ้นหลังจากที่ไดทําการปรับปรุงนั้นมีสมรรถภาพที่
ดีขึ้นเพียงใดโดยทําการเปรียบเทียบกับป  2540  ไดขอมูลดังนี้ 

 
ตารางที่  6.8  สมรรถภาพพลังงานหลังการปรับปรุงเปรียบเทียบกับป  2540 

 
สมรรถภาพพลังงานความรอนของกระบวน        
การผลิตปูนเม็ด  (%) 

เพิ่มขึ้น  1.61 

สมรรถภาพพลังงานไฟฟาของกระบวนการผลิต   
ปูนซีเมนต   (%) 

เพิ่มขึ้น  3.75 

 
รายละเอียดขอมูลอยูในภาคผนวก ง., หนา  295-296 

  
จากผลการเปรียบเทียบสมรรถภาพพลังงานทําใหทราบวาหลังจากที่ไดทําการปรับปรุงการ

จัดการดานพลังงานแลว  ผลงานการปรับปรุงที่เกิดขึ้นขององคกรสามารถทําการปรับปรุงการใช
พลังงานความรอนในกระบวนการผลิตปูนเม็ด  และพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 
ซ่ึงจะทําใหกระบวนการผลิตเกิดการใชพลังงานอยางคุมคาและมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นโดยมีราย
ละเอียดดังนี้ 

 
1.  ในสวนของการใชพลังงานไฟฟา  ซ่ึงจะเห็นไดวาคาสมรรถภาพพลังงานไฟฟา

ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตมีคาเพิ่มขึ้น  3.75 % เมื่อเทียบกับป  2540  ที่ผานมา  ดังนั้นจึงเปนสิ่ง
ที่บงบอกไดวาการดําเนินงานดานพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเมื่อเทียบกับป 2540  
นั้นประสบผลสําเร็จ  สามารถใชพลังงานไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพไดขึ้นและคุมกับคาใชจายที่
สูญเสียไป 

2.  ในสวนของการใชพลังงานความรอน  ซ่ึงจะเห็นไดวาคาสมรรถภาพพลังงาน
ความรอนในกระบวนการผลติปูนเม็ดมีคาเพิ่มขึ้น  1.61 % เมื่อเทียบกับป  2540  ที่ผานมา  ดังนั้นจึง
เปนสิ่งที่บงบอกไดวาการดําเนินงานดานพลังงานความรอนในกระบวนการผลิตปูนเม็ดเมื่อเทียบ
กับป 2540  นั้นประสบผลสําเร็จ  สามารถใชพลังงานความรอนไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 

 



บทท่ี 7 
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
  
 จากการศึกษาและวิเคราะหการจัดการดานพลังงานของกระบวนการผลิตปูนซีเมนตที่        
เกิดขึ้น และไดดําเนินการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานโดยมีแนวทางในการปรับปรุงดังตอไปนี้ 
 

1. การปรับปรุงองคกรการจัดการดานพลังงานใหสามารถดําเนินงานใหเขาถึงทุก 
สวนในกระบวนการผลิต 

2. การพัฒนาและเผยแพรนโยบายพลังงานจากผูบริหารระดับสูง       
3. การจัดทําแผนดําเนินงานในการประหยัดพลังงาน   
4. การวางแผนในการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตใหเหมาะสมโดยการ 

ควบคุมปริมาณความตองการไฟฟาสูงสุด   
5. การกําหนดเปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการผลิต    
6.    การจัดทําระบบการสํารวจและประเมินผลการใชพลังงานในกระบวนการผลิต  
 

7.1 สรุปผลการปรับปรุงการจัดการดานพลังงาน 
 

จากการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานที่เกิดขึ้นดังกลาว  พอสรุปผลที่เกิดขึ้นไดดังนี้ 
 

- อัตราการใชพลังงานความรอนตอปริมาณปูนเม็ดสามารถที่จะไดตามมาตรฐาน       
เครื่องจักรของผูผลิต  ที่  730  Kcal/Kg  Clinker 

- อัตราการใชพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตสามารถที่จะไดตามมาตรฐานผูผลิตที่   
110-115  Kwh / Ton Cement 

- อัตราคาใชจายดานพลังงานความรอนตอปริมาณปูนเม็ดลดลง  3.37 %   คิดเปน              
คาใชจายที่ลดลง  24.48  ลานบาท 

- อัตราคาใชจายดานพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตลดลง   25.44 %  คิดเปน         
คาใชจายที่ลดลง  193.53  ลานบาท 

- คาใชจายดานพลังงานสามารถที่จะลดไดประมาณ  218.01  ลานบาท 
- สมรรถภาพพลังงานความรอนของกระบวนการผลิตปูนเม็ดหลังทําการปรับปรุง            

มีคาเพิ่มขึ้น  1.61 % 
- สมรรถภาพพลังงานไฟฟาของกระบวนการผลิตปูนซีเมนตหลังทําการปรับปรุง             

มีคาเพิ่มขึ้น  3.75 % 
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7.2 ขอเสนอแนะ 
 
 ขอเสนอแนะในการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานที่ควรจะวางแผนดําเนินการตอไป  
พอสรุปไดดังนี้ 
 

7.2.1 ขอเสนอแนะดานพลังงานไฟฟา 
 

ขอเสนอแนะการจัดการดานพลังงานไฟฟามีดังนี้ 
 

ก. ทําการศึกษาเปรียบเทียบการใชพลังงานในชวงเวลาตาง ๆ ของป 
ข. ทําการศึกษาถึงผลกระทบของการซอมบํารุงตอการประหยัดพลังงาน 
ค. ศึกษาถึงผลกระทบของการจัดตารางการผลิตที่มีตอการจัดการพลังงาน 
ง. ทําการสํารวจมอเตอรที่ใชงานทั้งหมดในโรงงาน 
จ. ทําการสํารวจระบบปรับอากาศทั้งหมดในหองสถานีงานยอย 
ฉ. ใหมีการประชาสัมพันธอยางตอเนื่องเพื่อใหพนักงานทราบวากิจกรรมที่       

เกิดขึ้นอยู ณ สภาวะการณใด 
 
ตองทําการศึกษาเปรียบเทียบการใชพลังงานในชวงเวลาตาง ๆ ของป  โดยละเอียด

เพื่อทราบถึงผลกระทบของตัวแปรที่อาจมีผลตอการประหยัดพลังงานไฟฟา  เชน  ในฤดูฝนจะทํา
ใหวัตถุดิบที่ใชในการบดของหนวยงาน  Raw  mill  มีความชื้นสูงทําใหเกิดติดตันที่บริเวณ  Chute  
ตาง ๆ  ทําใหตองลดประสิทธิภาพในการผลิตลง  หรืออาจจะตองมีการเดินเครื่องจักรตัวเปลา  เชน 
ระบบสายพานลําเลียง (Belt  conveyor) เพื่อรอคอยวัตถุดิบ       ทําใหมีการสูญเสียพลังงานไฟฟา
เกดิขึ้น  ซ่ึงจะเห็นไดวาปจจัยของชวงเวลาตาง ๆ ของปจะมีผลตอการใชพลังงานไฟฟาใหคุมกับ      
คาใชจายที่สูญเสียไป  ดังนั้นถาสามารถทราบไดวาในแตละชวงเวลาจะมีผลกระทบอยางไรตอ         
คาใชจายดานพลังงาน  จะทําใหสามารถทําการวางแผนการเดินเครื่องจักรใหเหมาะสม และวาง
แผนการเก็บวัตถุดิบใหเพียงพอและมีความชื้นต่ําเปนตน 

 
ควรทําการศึกษาถึงผลกระทบของการซอมบํารุงตอการประหยัดพลังงาน    

โดยในการทําการซอมบํารุงในแตละครั้งจะตองใชพลังงานไฟฟาเขามามีสวนชวยอยางมาก             
ถาสามารถทําการวางแผนการซอมบํารุงใหเหมาะสมกับเวลาในการคิดคาไฟฟาจากทางการไฟฟา
แลวก็จะสามารถชวยลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาลงได  เชน  ควรทําการทดสอบการทํางานของ
เครื่องจักรหลังจากทําการซอมบํารุงแลว (Test  run)  ในชวงเวลา  Off  Peak  สําหรับเครื่องจักรที่มี
ขนาดใหญและใชพลังงานไฟฟาที่สูง 
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ศึกษาถึงผลกระทบของการจัดตารางการผลิตที่มีตอการจัดการพลังงานเพื่อที่จะ
ทราบไดวาตารางการผลิตและแผนการเดินเครื่องจักรนั้นสอดคลองกับแผนงานของการจัดการดาน
พลังงานหรือไม  เพื่อที่จะไดทําการปรับปรุงใหตารางการผลิตและแผนงานการจัดการดานพลังงาน
ใหสอดคลองกันตอไป 

 
ควรทําการสํารวจมอเตอรที่ใชงานทั้งหมดในโรงงานโดยทําการตรวจวัดคา 

กระแสไฟฟาในขณะที่ไมมีภาระงานและในขณะที่ใชงานเพื่อใหทราบถึงประสิทธิภาพของมอเตอร
แตละตัวที่เกิดขึ้นเพื่อที่จะใชในการวางแผนในการเดินเครื่องจักรตอไป   
 

ควรทําการจําแนกมอเตอรที่ใชงานทั้งหมดในโรงงานโดยทําการแบงลําดับความ
สําคัญของมอเตอรที่ใชงานเพื่อที่จะวางแผนในการปรับเปลี่ยนมอเตอรใหเหมาะสมกับภาระงาน       
ที่เกิดขึ้นเพื่อการประหยัดพลังงานในระยะยาว 

 
ควรทําการสํารวจระบบปรับอากาศทั้งหมดในหองสถานีงานยอย ณ พื้นที่งาน      

แตละสวน (Substation)  ตาง ๆ  เพื่อใหทราบถึงประสทิธิภาพในการทํางานของระบบปรับอากาศ      
ที่เกิดขึ้น  เพื่อที่จะไดวางแผนในการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศดังกลาวตอไป       
ซ่ึงจะเปนหนทางหนึ่งที่จะชวยประหยัดพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้นได 

 
ตองมีการประชาสัมพันธอยางตอเนื่องเพื่อใหพนักงานในทุก ๆ สวนทราบวา         

ขณะนี้ไดดําเนินกิจกรรมที่เกิดขึ้นอยู ณ สภาวะการณใด  และมีแผนการดําเนินงานอยางใดเพื่อที่        
จะไดบรรลุตามวัตถุประสงคที่วางไว  และควรใหพนักงานเขามามีสวนรวมในทุกกิจกรรมโดย        
ทําการสรางจติสํานึกใหพนักงานโดยใหถือเสมือนหนึ่งวาบริษัทเปนบานของตนเอง 

 
7.2.2     ขอเสนอแนะดานพลังงานความรอน 

 

ขอเสนอแนะการจัดการดานพลังงานความรอนมีดังนี้ 
  

ก. ทําการศึกษาเกี่ยวกับเทคโนโลยีการผลิตถานหิน 
ข. อบรมใหความรูกับดานการเลือกใชวัสดุเชื้อเพลิง 
ค. ใหมีการนําเอาวัสดุเชื้อเพลิงที่ใชแลวในกระบวนการผลิตมาใชเปนเชื้อเพลิง 
ง. การศึกษาถึงการนําเอา Petroleum coke มาใชรวมกับถานหิน 
จ. ใหมีการนําเอาความรอนจาก  Radiation kiln shell   ไปประยุกตใช 
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ฉ. ศึกษาเปรียบเทียบการใชพลังงานในชวงเวลาตาง ๆ ของป 
ช. ศึกษาผลกระทบดานจิตวิทยาการทํางานของพนักงานในดานการจัดการ           

พลังงานที่เกิดขึ้น 
  ซ. ศึกษาผลกระทบการใชปริมาณอากาศที่เหมาะสมในกระบวนเผาไหมในเตาเผา 
 

ควรทําการศึกษาเกี่ยวกับเทคโนโลยีการผลิตถานหินเพื่อที่จะเปนแนวทางใน        
การชวยในการเลือกใชถานหินใหเหมาะสม  และไดถานหินที่มีคุณภาพดีใหปริมาณความรอนที่สูง
ซ่ึงจะชวยในการประหยัดคาใชจายดานพลังงานความรอนไดอีกทางหนึ่ง   จากการที่พลังงานความ-
รอนที่ใชในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเกิดขึ้นจากกระบวนการเผาไหมของเชื้อเพลิง       โดย 
กระบวนการผลิตปูนซีเมนตจะใชถานหินเปนเชื้อเพลิงหลักและเนื่องจากถานหินเปนเชื้อเพลิงที่เกิด
จากซากฟอสซิล  ดังนั้นเมื่อนําไปเผาไหมจึงกอใหเกิดอันตรายตอส่ิงแวดลอม    เชน     ซัลเฟอรได-
ออกไซด (S)  ออกไซดของไนโตรเจน(N)  และฝุนละออง  ปลดปลอยสูบรรยากาศเปนปริมาณมาก 
เทคโนโลยีถานหินสะอาด  (Clean  Coal  Technologies)  เปนวิธีการสําคัญในการลดปริมาณมลพิษ
ที่ปลดปลอยออกมาเนื่องจากการเผาไหมถานหิน   โดยมีจุดมุงหมายหลักในการศึกษาคือ  การลด
ปริมาณสารปนเปอนที่กอใหเกิดมลพิษซึ่งเจือปนมากับถานหินกอนนําไปเผาไหม เทคโนโลยีถาน-
หินสะอาดจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการเผาไหมถานหิน อีกทั้งยังชวยในการกําจัดหรือ
ลดปริมาณมลพิษที่ปลดปลอยออกมาหลังจากการเผาไหมถานหินไดอีกดวย 

 
จัดการอบรมใหความรูกับดานการเลือกใชวัสดุเชื้อเพลิงใหคุมคาและเหมาะสมกับ

ฝายตาง ๆ ที่เกี่ยวของ  เชน  ฝายจัดซื้อ   ฝายควบคุมคุณภาพ  เปนตน  เพื่อที่จะชวยในการหาแหลง
วัสดุเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพดี  เพื่อที่จะนํามาใชในกระบวนการเผาไหมใหไดพลังงานความรอนคุมคา
กับคาใชจายที่ตองสูญเสียไป 

 
 ใหมีการนําเอาวัสดุเชื้อเพลิงที่ใชแลวในกระบวนการผลิตมาใชเปนเชื้อเพลิงที่เตา

เผาปูนซีเมนต  เชน  น้ํามันหลอล่ืนที่ใชงานแลว   จาระบี   ยางรถยนตเกา  เปนตน  โดยทั้งนี้ตอง
ศึกษาถึงผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ  และปริมาณการใชที่เหมาะสม  เพื่อที่จะเปนแนวการ
ในการกําจัดขยะที่เกิดขึ้น  อีกทั้งยังชวยในการประหยัดคาใชจายในสวนของวัตถุดิบที่จะนํามาเปน
เชื้อเพลิงในกระบวนการเผาไหมอีกดวย   เตาเผาของกระบวนการผลิตปูนซีเมนตจัดวาเปนอุปกรณ
ที่วิเศษสําหรับการนําพลังงานมาใชใหม  และยังเปนวิธีการที่ทรงประสิทธิภาพในการทําลาย        
ของเสียที่กําจัดไดยากดวยการเผาโดยใชความรอนสูง  เตาเผาของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต
สามารถเผาขยะที่มีตนกําเนิดและประเภทที่แตกตางกันอยางมากได (ของแข็ง  ของเหลว  หรือกาก) 
ความรอนที่สูงของเตาเผาของกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเปนองคประกอบพื้นฐานที่วิเศษสุด
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สําหรับการกําจัดน้ํามันที่ใชแลวและสารละลายเชิงอุตสาหกรรม  และโดยเฉพาะอยางยิ่งสาร-
ประกอบอินทรียเชิงซอนที่สามารถทําลายไดในอุณหภูมิที่สูงมาก ๆ    เชน  ธาตุโลหะ  อาจจะปนอยู
ในเชื่อเพลิงทดแทน  วัตถุดิบ  และน้ํามันเชื้อเพลิงธรรมดาที่ใชในเตาเผา  ธาตุโลหะเหลานี้จะถูกจับ
ยึดไวอยางถาวรในโครงสรางผลึกของปูนซิเมนต   ทางเลือกของการใชเตาเผาในการกําจัดของเสีย
ถือเปนการคิดคนในเชิงบวกสําหรับการปกปองและคุมครองสิ่งแวดลอม  และดวยเหตุนี้จึงถือเปน
โอกาสที่ดีสําหรับอุตสาหกรรมไทย  เมื่อพิจารณาจากธรรมชาติของกระบวนการในการเผาปูน
ซีเมนต  การเลือกใชเตาเผาของกระบวนการผลิตปูนซีเมนตในการกําจัดของเสีย    เปนทางเลือกที่ดี
ที่สุดในหลาย ๆ ดาน   และจะชวยใหเกิดประโยชน ในการลดคาใชจายดานวัสดุเชื้อเพลิง    การนํา
พลังงานกลับมาใชใหมใหเกิดประโยชนคุมคา   การลดปริมาณของเสียที่ปลอยทิ้งออกสูส่ิงแวดลอม  
และยังชวยกําจัดของเสียที่มีประสิทธิภาพและเชื่อถือได  โดยประโยชนที่เกิดขึ้นทั้งหมดนี้สามารถ
ทําไดโดยไมบั่นทอนคุณภาพของปูนซีเมนต  ซ่ึงจะตองทําการศึกษาและใชในปริมาณที่เหมาะสม 

 
ใหมีการศึกษาถึงการนําเอา Petroleum coke มาใชรวมกับถานหิน  โดยPetroleum 

coke เปนผลพลอยไดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการกลั่นน้ํามันปโตรเลียมยม  โดยในกระบวนการกลั่น
ตามลําดับสวนเพื่อผลิตน้ํามันปโตรเล่ียมชวยสุดทายจะเกิดกากตะกอน  (Sludge)   ขึ้นถานําเอากาก
ตะกอน (Sludge)  นํามาใหความรอนโดยไมมีออกซิเจน จะไดสารประกอบคารบอนที่เรียกวา 
Petroleum  coke  และขี้เถา  ซ่ึง Petroleum  coke  จะมีคุณสมบัติเปนเชื้อเพลิงโดยใหคาปริมาณ
ความรอน (Heat  valve)  ประมาณ  8,000-10,000  Kcal / Kg   ปริมาณความรอนที่ไดนี้เทียบเทาได
กับถานหินคุณภาพดีจําพวก  Anthracite  ซ่ึงมีราคาสูงและมีในตางประเทศเทานั้น   ดังนั้นควรมีการ
ศึกษาถึงการนํา Petroleum coke  มาใชรวมกับถานหิน  เพื่อศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นทั้งในเรื่อง
ของคาใชจายดานพลังงาน  และปจจัยของ Petroleum coke ที่จะสงผลถึงคุณภาพของผลิตภัณฑที่
เกิดขึ้น 

ควรมีการนําเอาความรอนจาก  Radiation kiln shell   ไปประยุกตใชในการไล
ความชื้นใหกับวัตถุดิบเพื่อที่จะลดปญหาการติดตันของวัตถุดิบ  และลดการเดินเครื่องจักรตัวเปลา
เพื่อรอคอยวัตถุดิบเปนตน  ซ่ึงจะเปนการใชประโยชนจากพลังงานใหไดเกิดความคุมคาที่ถูกปลอย
ออกสูบรรยากาศภายนอกใหคุมคาอยางหนึ่ง    ปริมาณความรอนที่ไดจาก  Radiation  kiln  shell   
เปนปริมาณความรอนที่ผานอิฐและผนังเตาออกสูบรรยากาศภายนอกซึ่งเปนความรอนที่มีปริมาณ      
ที่สูง  จากปริมาณความรอนที่ออกสูบรรยากาศนี้ถาเรามีการนําไปใชประโยชนในการไลความชื้น
ใหวัตถุดิบจําพวก  หินเชลลหรือหินดินดาน   แรเหล็ก  ที่ใชเปนวัตถุดิบหลักในกระบวนการผลิต
ปูนซีเมนต      โดยวัตถุดิบดังกลาวจะมีปริมาณความชื้นสูง  และโดยเฉพาะหนาฝน จะทําใหวัตถุ
ดิบมีการติดตันในถังเก็บวัตถุดิบ (Bin) และชองสงผานวัตถุดิบ (Chute)  ไดงายทําใหในบางครั้ง
ตอง ทําการหยุดเครื่องจักรและตองใชคนเขาทําการเคลียรใหวัตถุดิบไหลเปนปกติ   ถาวัตถุดิบไม
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ไหลจะทําใหคุณภาพของ  ผลผลิตไมไดโดยเฉพาะในสวนของ  Raw  meal  จะทําให การเกิดปฏิ
กริยาทางเคมีในการรวมตัวเกิดเปนปูนเม็ดไมสมบูรณทําใหคุณภาพของปูนเม็ดไมได  จากปริมาณ
ความรอนที่ออกสูบรรยากาศจากบริเวณ  Radiation kiln shell   นั้นสามารถจะนํามาใชในการไล
ความชื้นไดโดยการตากวัตถุดิบในบริเวณใตเตาเผาเพื่อใหความรอนจาก  Radiation  kiln  shell  แผ
ออกมาไลความชื้นที่อยูในวัตถุดิบออกไป  ซ่ึงจะทําใหปญหาการติดตันของวัตถุดิบในถังเก็บวัตถุ
ดิบ (Bin) และชองสงผานวัตถุดิบ (Chute)  ลดนอยลงได  ซ่ึงจะสงผลใหคุณภาพดีขึ้นอีกดวย 

 
ศึกษาเปรียบเทียบการใชพลังงานในชวงเวลาตาง ๆ ของป  โดยละเอียดเพื่อทราบ

ถึงผลกระทบของตัวแปรที่อาจมีผลตอการประหยัดพลังงานความรอน 
 
ศึกษาผลกระทบดานจิตวิทยาการทํางานของพนักงานในดานการจัดการ           

พลังงานที่เกิดขึ้น  เพื่อศึกษาถึงความพึงพอใจของพนักงาน          ความรวมมือที่ใหกับกิจกรรม   
แนวโนมและทิศทางความเปนไปที่จะสงผลกระทบเกิดขึ้นกับพนักงาน      เพื่อที่หาแนวทางใน 
การวางแผนในการดําเนินกิจกรรมเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด 

 
ควรทําการศึกษาผลกระทบการใชปริมาณอากาศที่เหมาะสมในกระบวนเผาไหม

ในเตาเผา  เชน  การรั่วไหลของอากาศที่เขาสูระบบจะสงผลกระทบอยางไรตอความสูญเสียของ
ปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นเปนตน           
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การประมาณการณคาใชจายพลังงานไฟฟาในป  2540 
 
 ผลผลิตปูนซีเมนตในป  2540     =       6,989,942  Ton 

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช  =   838,227,767 Kwh 
คาไฟฟา(ไมรวมคา FT  และ  VAT) = 1,043,874,758 Baht 
อัตราคาใชจายดานพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนต               =   1,043,874,758 

           6,989,942  
              = 149.34  Baht/Ton Cement 

คาไฟฟาตอปริมาณพลังงานไฟฟา  = 1,043,874,758 
       838,227,767 
     = 1.245  Baht /Kwh 
 
จากมาตรฐานการใชพลังงานไฟฟาเทากับ  115.00  Kwh/ Ton  Cement 

คาใชจายประมาณการณตามมาตรฐานพลังงานไฟฟา     =   115 X 1.245    =   143.17 Baht/Ton Cement 

ดังนั้น  เปอรเซนตอัตราคาไฟฟาที่เพิ่มขึ้น         =   (149.34-143.17)X100      
                  143.17  

       =    4.31 % 
คิดเปนคาใชจายที่เพิมขึ้นได                       =   (149.34-143.17) X 6,989,942  

                                                                                         =   43,127,942     Baht      
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การประมาณการณคาใชจายพลังงานความรอนในป  2540 

 
 ผลผลิตปูนเม็ดในป  2540    =     6,775,009.16   Ton Clinker 
 ปริมาณพลังงานความรอนที่ใช =     5,029,794.30  Million  Kcal 

คาใชจายดานพลังงานความรอน = 971,158,700.00  Baht 
อัตราคาใชจายดานพลังงาความรอนตอปริมาณปูนเม็ด     =     971,158,700.00 
          6,775,009.16  
              = 143.34  Baht/Ton Clinker 

คาใชจายตอพลังงานความรอน  = 971,158,700.00    
           5,029,794.30 

     = 193.08  Baht /Million  Kcal 
 
จากมาตรฐานการใชพลังงานความรอนเทากับ   730  Kcal / Kg clinker 

คาใชจายประมาณการณตามมาตรฐานพลังงานความรอน =  730 X 193.08  =  140.95 Baht/Ton Clinker 

ดังนั้น  เปอรเซนตอัตราคาใชจายพลังงานความรอนที่เพิ่มขึ้น    =   (143.34-140.95)X100                            
                                       140.95  
           =    1.70 % 

คิดเปนคาใชจายที่เพิมขึ้นได                       =   (143.34-140.95) X 6,775,009.16  
                                                                                         =   16,192,271     Baht  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 185

 
การประมาณการณคาใชจายพลังงานไฟฟาในป  2541 
 
 ผลผลิตปูนซีเมนตในป  2541    =       4,149,756   Ton 

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช =   607,435,855  Kwh 
คาไฟฟา    =  1,047,118,835   Baht 
อัตราคาใชจายดานพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนต        =      1,047,118,835 
             4,149,756 
              = 252.33  Baht/Ton Cement 

คาไฟฟาตอปริมาณพลังงานไฟฟา  =   1,047,118,835  
       607,435,855 
     = 1.724  Baht /Kwh 
 
จากมาตรฐานการใชพลังงานไฟฟาเทากับ  115.00  Kwh/ Ton  Cement 

คาใชจายประมาณการณตามมาตรฐานพลังงานไฟฟา     =   115 X 1.724    =   198.26 Baht/Ton Cement 

ดังนั้น  เปอรเซนตอัตราคาไฟฟาที่เพิ่มขึ้น         =   (252.33-198.26)X100     =   27.27 % 
               198.26  
 

คิดเปนคาใชจายที่เพิมขึ้นได                       =   (252.33-198.26) X  4,149,756  
                                                                                         =   224,377,306     Baht      
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การประมาณการณคาใชจายพลังงานความรอนในป  2541 

 
 ผลผลิตปูนเม็ดในป  2541    =     6,220,252   Ton Clinker 
 ปริมาณพลังงานความรอนที่ใช =     4,598,474  Million  Kcal 

คาใชจายดานพลังงานความรอน = 885,388,032  Baht 
อัตราคาใชจายดานพลังงาความรอนตอปริมาณปูนเม็ด           =     885,388,032 
           6,220,252  
              = 142.34  Baht/Ton Clinker 

คาใชจายตอพลังงานความรอน  = 885,388,032    
           4,598,474 

     = 192.54  Baht /Million  Kcal 
 
จากมาตรฐานการใชพลังงานความรอนเทากับ   730  Kcal / Kg clinker 

คาใชจายประมาณการณตามมาตรฐานพลังงานความรอน  = 730 X 192.54  =  140.55 Baht/Ton Clinker 

ดังนั้น  เปอรเซนตอัตราคาใชจายพลังงานความรอนที่เพิ่มขึ้น    =   (142.34-140.55)X100                            
                                       140.55  
           =    1.27 % 

คิดเปนคาใชจายที่เพิมขึ้นได                      =   (142.34-140.55) X 6,220,252  
                                                                                         =   11,107,613     Baht  
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การประมาณการณคาใชจายพลังงานไฟฟาในชวง 6  เดือนแรก ป  2542   
 
 ผลผลิตปูนซีเมนตชวง 6 เดือนแรกป  2542   =       2,619,062   Ton 

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช    =   334,456,096  Kwh 
คาไฟฟา       =   538,435,398  Baht 
อัตราคาใชจายดานพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนต        =      538,435,398 
             2,619,062 
              = 205.58  Baht/Ton Cement 

คาไฟฟาตอปริมาณพลังงานไฟฟา  =   538,435,398  
       334,456,096 
     = 1.610  Baht /Kwh 
 
จากมาตรฐานการใชพลังงานไฟฟาเทากับ  115.00  Kwh/ Ton  Cement 

คาใชจายประมาณการณตามมาตรฐานพลังงานไฟฟา     =   115 X 1.610    =   185.14 Baht/Ton Cement 

ดังนั้น  เปอรเซนตอัตราคาไฟฟาที่เพิ่มขึ้น         =   (205.58-185.14)X100     =   11.04 % 
               185.14  
 

คิดเปนคาใชจายที่เพิมขึ้นได          =   (205.58-185.14) X  2,619,062  
                                                                                         =   53,551,115     Baht      
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การประมาณการณคาใชจายพลังงานความรอนในชวง  6  เดือนแรก  ป  2542 

 
 ผลผลิตปูนเม็ดชวง 6 เดือนแรกป  2542    =     3,219,710  Ton Clinker 
 ปริมาณพลังงานความรอนที่ใช  =     2,372,903 Million  Kcal 

คาใชจายดานพลังงานความรอน  = 450,784,540 Baht 
อัตราคาใชจายดานพลังงาความรอนตอปริมาณปูนเม็ด           =     450,784,540 
           3,219,710  
              = 140.01  Baht/Ton Clinker 

คาใชจายตอพลังงานความรอน  = 450,784,540    
           2,372,903 

     = 189.97  Baht /Million  Kcal 
 
จากมาตรฐานการใชพลังงานความรอนเทากับ   730  Kcal / Kg clinker 

คาใชจายประมาณการณตามมาตรฐานพลังงานความรอน  =  730 X 189.97  = 138.68 Baht/Ton Clinker 

ดังนั้น  เปอรเซนตอัตราคาใชจายพลังงานความรอนที่เพิ่มขึ้น    =   (140.01-138.68)X100                            
                                       138.68  
           =    0.96 % 

คิดเปนคาใชจายที่เพิมขึ้นได                       =   (140.01-138.68) X 3,219,710  
                                                                                         =   4,277,157     Baht   
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ทําการเปรียบเทียบสมรรถภาพพลังงานของกระบวนการผลิต 
 
 สมรรถภาพของกระบวนการผลิตเกิดจากผลรวมของสมรรถภาพของหนวยผลิตตาง ๆ และ
สมรรถภาพพลังงานของกระบวนการผลิตนี้จะเปนการเปรียบเทียบการใชพลังงานเพื่อที่จะไดทราบ
วาไดมีการปรับปรุงใหดีขึ้นหรือยัง ซ่ึงสมรรถภาพพลังงาน ของป 2541 เปรียบเทียบกับป 2540 และ
ชวง   6 เดือนแรกของป 2542 เทียบกับ ป 2540 สามารถหาไดดังตอไปนี้ 
 
 สมรรถภาพพลังงาน ป 2541 เทียบกับ ป 2540  
 

1. สมรรถภาพพลังงานความรอนของกระบวนการผลิตปูนเม็ด ป 2541 
 

ตัวประกอบผลผลิต                  = ผลผลิตปูนเม็ดในป 2541 
    ผลผลิตปูนเม็ดในป 2540 
 
                   = 6,220,252   =  0.9181 
    6,775,012 
 

การใชพลังงานความรอนเทียบที่ป 2540  = พลังงานความรอนป 2540  X  ตัวประกอบการผลิต 
                   = 5,029,794  X  0.9181  = 4,617,854 
 

สมรรถภาพพลังงาน =  (การใชพลังงานความรอนเทียบป 2540 – การใชพลังงานป 2541)X100 
            การใชพลังงานความรอนเทียบที่ป 2540 
 
           = (4,617,854 – 4,598,474) X 100 
                 4,617,854 

สมรรถภาพพลังงานความรอนของกระบวนการผลิตปูนเม็ด ป 2541         = 0.42% 
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2. สมรรถภาพพลังงานไฟฟาของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต ป 2541 

 
ตัวประกอบผลผลิต                  = ผลผลิตปูนซีเมนตในป 2541 
    ผลผลิตปูนซีเมนตในป 2540 
 
                   = 4,149,756   =  0.5937 
    6,989,942 
 
การใชพลังงานไฟฟาเทียบที่ป 2540  =   พลังงานไฟฟาป 2540  X  ตัวประกอบการผลิต 
                   = 838,227,767  X  0.5937  = 497,655,825 

 
สมรรถภาพพลังงาน   =  (การใชพลังงานไฟฟาเทียบที่ป 2540 – การใชพลังงานป 2541) X 100 
            การใชพลังงานไฟฟาเทียบที่ป 2540 
 
           = (497,655,825 – 607,435,855) X 100 
       497,655,825 

สมรรถภาพพลังงานไฟฟาของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต ป 2541        = -22.06% 
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สมรรถภาพพลังงานชวง 6 เดือนแรกของ ป 2542 เทียบกับ ป 2540  

 
1. สมรรถภาพพลังงานของกระบวนการผลิตปูนเม็ด ป 2542 

 
ตัวประกอบผลผลิต                  = ผลผลิตปูนเม็ดในป 2542 
    ผลผลิตปูนเม็ดในป 2540 
 
                   = 3,219,710   =  0.9317 
    3,455,648 

การใชพลังงานความรอนเทียบที่ป 2540  = พลังงานความรอนป 2540  X  ตัวประกอบการผลิต 
                   = 2,570,665  X  0.9317  = 2,395,089 
 

สมรรถภาพพลังงาน = (การใชพลังงานความรอนเทียบป 2540 – การใชพลังงานความรอนป 2542) X100 
            การใชพลังงานความรอนเทียบที่ป 2540 
 
           = (2,395,089 – 2,372,903) X 100 

     2,395,089 
สมรรถภาพพลังงานของกระบวนการผลิตปูนเม็ด ป 2542         = 0.93% 
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2. สมรรถภาพพลังงานไฟฟาของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต ป 2542 

 
ตัวประกอบผลผลิต                  = ผลผลิตปูนซีเมนตในป 2542 
    ผลผลิตปูนซีเมนตในป 2540 
 
                   = 2,759,062   =  0.7230 
    3,815,756 
 
การใชพลังงานไฟฟาเทียบที่ป 2540  =  พลังงานไฟฟาที่ป 2540  X  ตัวประกอบการผลิต 
                   = 439302664  X  0.7230  = 317,615,826 
 

สมรรถภาพพลังงาน   =  (การใชพลังงานไฟฟาเทียบที่ป 2540 – พลังงานไฟฟาป 2542) X 100 
            การใชพลังงานไฟฟาเทียบที่ป 2540 
 
           = (317,615,826 – 334,456,096) X 100 
     317,615,826 

สมรรถภาพพลังงานไฟฟาของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต ป 2542         = -5.30 % 
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ระบบพลังงานความรอน 
 
 ระบบพลังงานความรอนเกิดจากพลังงานความรอนที่  บริเวณ  Burner  และ  บริเวณ  
Precalcine  Burner  และสงไปยังสวนตาง  ๆ  ซ่ึงสามารถพิจารณาเปนสมการสมดุลยปริมาณ      
ความรอนไดดังนี้ 
 
สมดุลยความรอน 
 
 ขอมูลที่ตองการ 
Fuel  analysis  coal -  as  fired   line  1  line 2    line 3 
AA = Percent   ash   4.57  4.58  5.09 
AH = Percent   hydrogen  4.49  4.37  4.29 
AC = Percent   carbon   60.34  60.29  60.42 
AN = Percent   nitrogen  0.91  0.81  0.83 
AO = Percent   oxygen  18.95  18.98  19.01 
AS = Percent   surfur   0.40  0.42  0.44 
AM = Percent   moisture  10.50  10.55  11.26 
AQ = Heat   valve   5615.23  5635.42  5624.12 
(แผนก  Process  control  ,  สิงหาคม  2542) 
 
Kiln  feed  analysis  (loss  free  basis) 
CSi =   Percent  SiO2   21.75  21.30  21.32 
CAl =   Percent  Al2O3   5.48  5.76  5.53 
CFe =   Percent  Fe2O3   3.41  3.47  3.86 
CCa =   Percent  CaO   67.14  67.18  67.29 

CMg =   Percent  MgO   1.19  1.14  0.92 

CNa =   Percent  Na2O   0.14  0.14  0.11 

CK =   Percent  K2O   0.36  0.42  0.47 
CS =   Percent  SO3   0.13  0.15  0.14 
CIg =   Percent  ignition  loss  0  0  0 

Cm =   Percent  moisture  0.4  0.44  0.37 

(แผนก  Process  control  ,  สิงหาคม  2542) 
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Kiln  exit  gas  analysis 
DCO2 =   Percent  CO2   40.06  38.54  36.84 
DCO =   Percent  CO     0.02    0.02    0.03 

DO2 =   Percent  O2     4.26    5.68    6.59 
DN2 =   Percent  N2    55.66  55.76  56.54 
(ขอมูลการวัดของผูวิจัยวันที่  27  สิงหาคม  2542) 
 
Kiln  exit  gas  analysis  at  cooler  stack 
CO2 = CO2  at  cooler  stack    0    0    0 
O2 = O2       at  cooler  stack  21  20  22 
Bws    =   moisture  in  air     0    0    0 
(ขอมูลการวัดของผูวิจัยวันที่  27  สิงหาคม  2542) 
 
Weight  of  materials  
RM feed    =   Raw  mill  feed (ton/h)  520.00  540.00 
 553.00 
PC feed     =   Precalcine  feed(ton/h)    22.70    23.80    24.40 
MB feed    =   Main  burner  feed(ton/h)   20.10    21.00    21.20 
WdF                 =   Clinker  factor       1.59      1.59      1.59 
WCl                 =   Kiln  output   = (RM feed) 327.04  339.62   347.79 
                       WdF  
WA     =  as fired  rate  =  (PC feed + MB feed) 0.1308  0.1319  0.1311 
          WCl 

(ขอมูลของผูวิจัยจาก POLCID  DC  LINE 1,2 and 3   วันที่  27  สิงหาคม  2542 ) 
 
Kiln  dimention 
L1  =   Kiln  length (m)  87  87  87 
L2  =   Kiln  diameter (m)              5.6              5.6              5.6 

L3  =   Refractory  thickness (mm)       220                     220                      220 

L4  =   Kiln  shell  thickess (mm)            30  30  30 
(Krupp  Polysius,1994) 
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Clinker  analysis  (loss  free  basis) 
HSi =   Percent  SiO2   21.70  21.68  22.03 

HAl =   Percent  Al2O3      5.08    5.15    5.16 
HFe =   Percent  Fe2O3     3.43    3.42    3.43 
HCa =   Percent  CaO   65.25  65.61  66.41 

HMg =   Percent  MgO     2.39    1.93    1.71 
HS =   Percent  SO3     0.20    0.25    0.19 
HAlK =   Percent   alkalies    0.32    0.32    0.36 
HIg =   Percent  ignition  loss    0    0              0 
(แผนก  Process  control  ,  สิงหาคม  2542) 
 
Temperature  (celsius) 
TEx =  Kiln  exit  gas   281  278  284 
TSt =  Cooler  stack   262  247  233 
TCl =  Clinker  at  Cooler    105  107  110 
TF =  Coal  as  fired     65    60    55 
TC =  Temperature of  raw  meal  feed   68    74    63  
T =  Temperature  room    37 
(ขอมูลการวัดของผูวิจัยวันที่  27  สิงหาคม  2542) 
 
TZ1 =   Average  kiln  shell , 1st    60  118  203 
TZ2 =   Average  kiln  shell , 2nd  189  139  184 
TZ3 =   Average  kiln  shell , 3rd  213  179  168 
TZ4 =   Average  kiln  shell , 4th  282  180  218 
TZ5 =   Average  kiln  shell , 5th  282  142  245 
TZ6 =   Average  kiln  shell , 6th  185  166  335 
TZ7 =   Average  kiln  shell , 7th  233  214  239 
TZ8 =   Average  kiln  shell , 8th  284  187  228 
TZ9 =   Average  kiln  shell , 9th  191  155  248 
TZ10 =   Average  kiln  shell , 10th 209  111    75 
(ขอมูลของผูวิจัยจาก POLCID  DC  LINE 1,2 and 3   วันที่  27  สิงหาคม  2542 ) 
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Air  volumes  (standard  0O C ,  760  mmHg) 
VC =   Cooler  vent  stack (m3/s)    191.76 179.82            192.66 
(ขอมูลการวัดของผูวิจัยวันที่  27  สิงหาคม  2542) 
 

Ambient  air   
FT = Ambient  air  temperatuer(O C)          35       42      45 
(ขอมูลการวัดของผูวิจัยวันที่  27  สิงหาคม  2542) 
 

Air  in  cooler  stack (Kg/h) 
W2 = 4654.44VC                     892535.43           836959.57          896714.21 
(ขอมูลการวัดของผูวิจัยวันที่  27  สิงหาคม  2542) 

W4 = 4654.44Vpa   21508.68 21508.68 32581.08 
(Krupp  Polysius,1994) 
Wt = 4654.44VCO                  969054.41        1105615.68          892513.43 
(ขอมูลของผูวิจัยจาก POLCID  DC  LINE 1,2 and 3   วันที่  27  สิงหาคม  2542 ) 
 

Total  weight  of  exit  gases  (Kg/KgCL) 
WCO2 =   CO2 from coal as fired+CO2  from  feed   0.8347 0.8368  0.8345  
WH2O =   H2O from coal as fired+H2 O from  feed   0.0181 0.0185  0.0171 
WSO2 =   0.5(SO2  from coal as fired)   0.00235 0.0025  0.0026 
WN2 =   N2  from coal as fired      0.7827 0.7777  0.7764  
Wexcees air   =   excess  air       0.4416 0.6779  0.8497 
 

Radiation  on  kiln  shell 
SS = kiln  shell  surface  area (m2)   56.30    56.30  102.04 
      105.55  105.55  117.87 
      112.59  112.59  170.65 
      123.15  123.15  158.34 
      130.19  130.19  119.63 
      140.74  140.74  211.12 
      154.82  154.82  270.60 
      165.37  165.37    84.45 
      182.96  182.96  147.78 
      358.89  358.89  211.12 
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Heat  loss  with  kiln  exit  gas  (Line 1) 
 
หาคา  Weight  of  gases  from  Coal  as fired 
 
CO2   from  Coal  as fired = 0.03667  AC WA  

H2O   from  Coal  as fired = 0.02  AH WA  

S2O   from  Coal  as fired  = 0.09  AS WA  

N2     from  Coal  as fired  =         WA[AN + 3.3478{0.0267AC+ 0.01AS+ 0.08AH- 0.01AO}] 
ที่มา :          100  

แทนคา  CO2 = 0.03667 (60.34)(0.1308) 
    = 0.2894 
   H2O = 0.02 (4.49)(0.1308) 
    = 0.0117 
   S2O = 0.09 (0.40)(0.1308) 
    = 0.0047 

N2 = 0.1308[(0.91/100)+3.3478{0.0267(60.34)+0.01(0.40)               
                           +0.08(4.49)-0.01(18.95)}] 
 = 0.7827 

                                Subtotal = 0.2894+0.0117+0.0047+0.7827 
    = 1.0885 

          excess  air =  m  (Subtotal) 
     100 

เมื่อ  m = 189(2.0DO2-DCO) 
    DN2- [1.89(2.0DO2-DCO)] 
   = 189[2.0(4.26)-0.02] 
    55.66-[1.89{2.0(4.26)-0.02}] 
   = 40.573 
 excess  air = (40.573/100)1.0885 
   = 0.4416 
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หาคา  Weight  of  gases  from  the  feed 
 
CO2   from  feed   = (1+0.5K2)(0.44a+0.5216b) 

 เมื่อ  K2 = K1 / WdF 

   K1 = WdF- i 
   i =   g-h 
ซ่ึง  a = 0.01784  CCa 

   b = 0.0209 CMg 

   c = 0.01 CAl 

   d = 0.01 CSi 

   e = 0.01 CFe 

   f = 0.00075 CSi+ 0.0035 CAl 
   g = Subtotal 
แทนคา  a = 0.01784(67.14)  = 1.1977 
   b = 0.0209(1.19)  = 0.0249 
   c = 0.01(5.48)  = 0.0548 
   d = 0.01(21.75)  = 0.2175 
   e = 0.01(3.41)  = 0.0341 
   f = 0.00075 (21.75)+ 0.0035(5.48) =    0.0354 
ดังนั้นคา   g = 1.1977+0.0249+0.0548+0.2175+0.0341+0.0354 
    = 1.5644 
หาคา   h  จาก h = WA (AA)   (100) 
            100   (100-CIg) 

แทนคา   h = 0.1308(4.57/100) / (100/100-0) = 0.00597 
 ดังนั้นคา i  จะมีคา = 1.5644-0.00597  = 1.5584 
 หาคา  K1   จาก K1 = WdF- i  
    = 1.59-1.5584  = 0.0316 
 หาคา  K2   จาก K2 = K1/ Wdf 

    = 0.0316 / 1.59  = 0.0198 
หาคา    CO2   from  feed  จาก = (1+0.5K2)(0.44a+0.5216b) 
    = [1+0.5(0.0198)][0.44(1.1977)+0.5216(0.0249)] 
ดังนั้น  CO2   from  feed  = 0.5453 
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H2O   from  feed   = 100WdF     -    WdF 

     100-Cm  

    = [100(1.59)/(100-0.4)]-1.59 
ดังนั้น H2O   from  feed จะมีคา = 0.0064 
 
 
หาคา Weight  of  exit  gases 
    WCO2 = CO2  from coal as fired +  CO2  from  feed 
    = 0.2894+0.5453  = 0.8347 
   WH2O = H2O  from coal as fired +  H2 O from  feed 
    = 0.0117+0.0064  = 0.0181 
   WSO2 = 0.5(SO2  from coal as fired) 
    = 0.0023 
   WN2 = N2  from coal as fired 
    = 0.7827 
         Wexcees air = excess  air 
    = 0.4416 
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Heat  loss  with  kiln  exit  gas  (Line 2) 
 
หาคา  Weight  of  gases  from  Coal  as fired 
 
CO2   from  Coal  as fired = 0.03667  AC WA  

H2O   from  Coal  as fired = 0.02  AH WA  

S2O   from  Coal  as fired  = 0.09  AS WA  

N2     from  Coal  as fired  =         WA[AN + 3.3478{0.0267AC+ 0.01AS+ 0.08AH- 0.01AO}] 
ที่มา :          100  

แทนคา  CO2 = 0.03667 (60.29)(0.1319) 
    = 0.2916 
   H2O = 0.02 (4.37)(0.1319) 
    = 0.0115 
   S2O = 0.09 (0.42)(0.1319) 
    = 0.0050 

N2 = 0.1319[(0.81/100)+3.3478{0.0267(60.29)+0.01(0.42)               
                           +0.08(4.37)-0.01(18.98)}] 
 = 0.7777 

                                Subtotal = 0.2916+0.0115+0.0050+0.7777 
    = 1.0858 

          excess  air =  m  (Subtotal) 
     100 

เมื่อ  m = 189(2.0DO2-DCO) 
    DN2- [1.89(2.0DO2-DCO)] 
   = 189[2.0(5.68)-0.02] 
    55.76-[1.89{2.0(5.68)-0.02}] 
   = 62.436 
 excess  air = (62.436/100)1.0858 
   = 0.6779 
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หาคา  Weight  of  gases  from  the  feed 
 
CO2   from  feed   = (1+0.5K2)(0.44a+0.5216b) 

 เมื่อ  K2 = K1 / WdF 

   K1 = WdF- i 
   i =   g-h 
ซ่ึง  a = 0.01784  CCa 

   b = 0.0209 CMg 

   c = 0.01 CAl 

   d = 0.01 CSi 

   e = 0.01 CFe 

   f = 0.00075 CSi+ 0.0035 CAl 
   g = Subtotal 
แทนคา  a = 0.01784(67.18)  = 1.1984 
   b = 0.0209(1.14)  = 0.0238 
   c = 0.01(5.76)  = 0.0576 
   d = 0.01(21.30)  = 0.2130 
   e = 0.01(3.47)  = 0.0347 

f = 0.00075 (21.30)+ 0.0035(5.76)   =   0.0361 
ดังนั้นคา   g = 1.1984+0.0238+0.0576+0.2130+0.0347+0.0361 
    = 1.5637 
หาคา   h  จาก h = WA (AA)   (100) 
            100  (100-CIg) 

แทนคา   h = 0.1319(4.58/100)(100/100-0) =   0.0060 
 ดังนั้นคา i  จะมีคา = 1.5637-0.0060  = 1.5577 
 หาคา  K1   จาก K1 = WdF- i  
    = 1.59-1.5577  = 0.0322 
 หาคา  K2   จาก K2 = K1/ Wdf 

    = 0.0322 / 1.59  = 0.0203 
หาคา    CO2   from  feed  จาก = (1+0.5K2)(0.44a+0.5216b) 
    = [1+0.5(0.0203)][0.44(1.1984)+0.5216(0.0238)] 
ดังนั้น  CO2   from  feed  = 0.5452 
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H2O   from  feed   = 100WdF     -    WdF 

     100-Cm  

    = [100(1.59)/(100-0.44)]-1.59 
ดังนั้น H2O   from  feed จะมีคา = 0.0070 
 
 
หาคา Weight  of  exit  gases 
    WCO2 = CO2  from coal as fired +  CO2  from  feed 
    = 0.2916+0.5452  = 0.8368 
   WH2O = H2O  from coal as fired +  H2 O from  feed 
    = 0.0115+0.0070  = 0.0185 
   WSO2 = 0.5(SO2  from coal as fired) 
    = 0.0025 
   WN2 = N2  from coal as fired 
    = 0.7777 
         Wexcees air = excess  air 
    = 0.6779 
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Heat  loss  with  kiln  exit  gas  (Line 3) 
 
หาคา  Weight  of  gases  from  Coal  as fired 
 
CO2   from  Coal  as fired = 0.03667  AC WA  

H2O   from  Coal  as fired = 0.02  AH WA  

S2O   from  Coal  as fired  = 0.09  AS WA  

N2     from  Coal  as fired  =         WA[AN + 3.3478{0.0267AC+ 0.01AS+ 0.08AH- 0.01AO}] 
ที่มา :          100  

แทนคา  CO2 = 0.03667 (60.42)(0.1311) 
    = 0.2904 
   H2O = 0.02 (4.29)(0.1311) 
    = 0.0112 
   S2O = 0.09 (0.44)(0.1311) 
    = 0.0052 

N2 = 0.1311[(0.83/100)+3.3478{0.0267(60.42)+0.01(0.44)               
                           +0.08(4.29)-0.01(19.01)}] 
 = 0.7764 

                                Subtotal = 0.2904+0.0112+0.0052+0.7764 
    = 1.0833 

          excess  air =  m  (Subtotal) 
     100 

เมื่อ  m = 189(2.0DO2-DCO) 
    DN2- [1.89(2.0DO2-DCO)] 
   = 189[2.0(6.59)-0.03] 
    56.54-[1.89{2.0(6.59)-0.03}] 
   = 78.435 
 excess  air = (78.435/100)1.0833 
   = 0.8497 
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หาคา  Weight  of  gases  from  the  feed 
 
CO2   from  feed   = (1+0.5K2)(0.44a+0.5216b) 

 เมื่อ  K2 = K1 / WdF 

   K1 = WdF- i 
   i =   g-h 
ซ่ึง  a = 0.01784  CCa 

   b = 0.0209 CMg 

   c = 0.01 CAl 

   d = 0.01 CSi 

   e = 0.01 CFe 

   f = 0.00075 CSi+ 0.0035 CAl 
   g = Subtotal 
แทนคา  a = 0.01784(67.29)  = 1.2004 
   b = 0.0209(0.92)  = 0.0192 
   c = 0.01(5.53)  = 0.0553 
   d = 0.01(21.31)  = 0.2131 
   e = 0.01(3.86)  = 0.0386 

f = 0.00075 (21.31)+ 0.0035(5.53)   =   0.0353 
ดังนั้นคา   g = 1.2004+0.0192+0.0553+0.2131+0.0386+0.0353 
    = 1.5620 
หาคา   h  จาก h = WA (AA)   (100) 
            100  (100-CIg) 

แทนคา   h = 0.1311(5.09/100)(100/100-0) =   0.0067 
 ดังนั้นคา i  จะมีคา = 1.5620-0.0067  = 1.5553 
 หาคา  K1   จาก K1 = WdF- i  
    = 1.59-1.5553  = 0.0347 
 หาคา  K2   จาก K2 = K1/ Wdf 

    = 0.0347 / 1.59  = 0.0218 
หาคา    CO2   from  feed  จาก = (1+0.5K2)(0.44a+0.5216b) 
    = [1+0.5(0.0218)][0.44(1.2004)+0.5216(0.0192)] 
ดังนั้น  CO2   from  feed  = 0.5441 
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H2O   from  feed   = 100WdF     -    WdF 

     100-Cm  

    = [100(1.59)/(100-0.37)]-1.59 
ดังนั้น H2O   from  feed จะมีคา = 0.0059 
 
 
หาคา Weight  of  exit  gases 
    WCO2 = CO2  from coal as fired +  CO2  from  feed 
    = 0.2904+0.5441  = 0.8345 
   WH2O = H2O  from coal as fired +  H2 O from  feed 
    = 0.0112+0.0059  = 0.0171 
   WSO2 = 0.5(SO2  from coal as fired) 
    = 0.0026 
   WN2 = N2  from coal as fired 
    = 0.7764 
         Wexcees air = excess  air 
    = 0.8497 
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Air  flow  into  cooler   discharge  (Line 1) 
Wt = 4654.44 VCO 
 

เมื่อ VCO  มีคาเทากับ  748860  m3/h   หรือ  208.02 m3/s   (ขอมูลของผูวิจัยจาก POLCID  DC  
LINE 1 ,  วันที่  27  สิงหาคม  2542 ) 
    

ดังนั้น  Wt = 4654.44  X 208.02 
 = 969054.41   Kg/h 
 

Air  flow  into  cooler   discharge  (Line 2) 
Wt = 4654.44 VCO 
 

เมื่อ VCO  มีคาเทากับ  855166  m3/h   หรือ  237.54 m3/s   (ขอมูลของผูวิจัยจาก POLCID  DC  
LINE 2 ,  วันที่  27  สิงหาคม  2542 ) 
   

ดังนั้น  Wt = 4654.44  X 237.54 
 = 1105615.68   Kg/h 
 

Air  flow  into  cooler   discharge  (Line 3) 
Wt = 4654.44 VCO 
 

เมื่อ VCO  มีคาเทากับ  690319  m3/h   หรือ  191.75 m3/s   (ขอมูลของผูวิจัยจาก POLCID  DC  
LINE 3 ,  วันที่  27  สิงหาคม  2542 ) 
    

ดังนั้น  Wt = 4654.44  X 191.75 
 = 892513.43   Kg/h 
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Air  flow  into  primary  (Line 1 and 2 ) 
W4 = 4654.44 VPa 
 

เมื่อ VPa  มีคาเทากับ  16636  m3/h   หรือ  4.62  m3/s (Group  Porisius , Projektall  
Industriebeuatung  Gmbh  Technical  document  volume  19 and 27)   

ดังนั้น  W4 = 4654.44  X 4.62 
 = 21508.68   Kg/h 
 

Air  flow  into  primary  (Line 3) 
W4 = 4654.44 VPa 
 

เมื่อ VPa  มีคาเทากับ  25200  m3/h   หรือ  7.00  m3/s (Group  Porisius , Projektall  
Industriebeuatung  Gmbh  Technical  document  volume  27)   

ดังนั้น  W4 = 4654.44  X 7.00 
 = 32581.08   Kg/h 
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Flow  at  cooler  stack Line 1 (standard  0O C ,  760  mmHg) 

Stack  diameter(m)  d = 5.5   
Cross  section  area  A = πd2/4 = 23.758  m2 

Pitot  tube  coefficien  Cp = 0.849 
Gas  analysis   O2 = 21    ,   CO2    =      0   ,    Bws     =      0 
Average   gas  temperature TSt = 262 0C = 535.15  K 
Average   differancial  pressure ∆h = 11.602   mmH2O 
Average   static  head  P = 15.246 mmH2O 
(ขอมูลการวัดของผูวิจัยวันที่  27  สิงหาคม  2542) 
 จาก            1 mmHg = 0.0733514   mmH2O 
    P = 1.118     mmHg 
ที่    standard   condition  Pstd = 760        mmHg 
    Tstd = 273.15   K 
Average   static  head  (absulte) P+ Pstd = 1.118+760        

   Pabs = 761.118 
 Vs    =     ความเร็วของอากาศภายในปลอง (m/s) = Kp Cp  h∆ √T/( Pabs+Ms) 
(แสงสันต  พานิชและคณะ, 2527) 
เมื่อ 

Kp = 34.97  (m/s)  (g/gmol) (mmHg) 
      K  (mmH2O) 

Ms = น้ําหนักโมเลกุลของอากาศภายในปลอง  (g/gmol) 
จากสูตร Ms = 28.0+ 0.16 CO2 + 0.04 O2 

แทนคา  = 28.0+0.16(0)+0.04(21)   = 28.84 (g/gmol) 
แทนคาหา Vs = 34.97 X 0.849√11.602 X √535.15/(761.118 X 28.84) 
ดังนั้น Vs = 15.79   (m/s) 
จาก    VC = อัตราการไหลของอากาศในปลองที่  standard  condition  (m3/s) 
 VC = (1- Bws) Vs  A (Tstd/T) (Pabs/ Pstd) 
แทนคาหา VC = (1-0) (15.79) (23.758) (273.15/535.15) (761.118/760) 
ดังนั้น VC  = 191.76   (m3/s) 
จาก  W2 = 4654.44VC 

ดังนั้น    W2 = 4654.44 X 191.76 
  = 892535.43  Kg/h 
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Flow  at  cooler  stack Line 2 (standard  0O C ,  760  mmHg) 

Stack  diameter(m)  d = 5.5   
Cross  section  area  A = πd2/4 = 23.758  m2 

Pitot  tube  coefficien  Cp = 0.849 
Gas  analysis   O2 = 20    ,   CO2    =      0   ,    Bws     =      0 
Average   gas  temperature TSt = 247 0C = 520.15  K 
Average   differancial  pressure ∆h = 10.481   mmH2O 
Average   static  head  P = 16.014 mmH2O 
(ขอมูลการวัดของผูวิจัยวันที่  27  สิงหาคม  2542) 
 จาก            1 mmHg = 0.0733514   mmH2O 
    P = 1.174     mmHg 
ที่    standard   condition  Pstd = 760        mmHg 
    Tstd = 273.15   K 
Average   static  head  (absulte) P+ Pstd = 1.118+760        

   Pabs = 761.174 
 Vs    =     ความเร็วของอากาศภายในปลอง (m/s) = Kp Cp  h∆ √T/( Pabs+Ms) 
เมื่อ 

Kp = 34.97  (m/s)  (g/gmol) (mmHg) 
       K  (mmH2O) 

Ms = น้ําหนักโมเลกุลของอากาศภายในปลอง  (g/gmol) 
จากสูตร Ms = 28.0+ 0.16 CO2 + 0.04 O2 

แทนคา  = 28.0+0.16(0)+0.04(20)   = 28.80 (g/gmol) 
แทนคาหา Vs = 34.97 X 0.849√10.481 X √520.15/(761.174 X 28.80) 
ดังนั้น Vs = 14.806   (m/s) 
จาก    VC = อัตราการไหลของอากาศในปลองที่  standard  condition  (m3/s) 
 VC = (1- Bws) Vs  A (Tstd/T) (Pabs/ Pstd) 
แทนคาหา VC = (1-0) (14.806) (23.758) (273.15/520.15) (761.174/760) 
ดังนั้น VC  = 179.82   (m3/s) 
จาก  W2 = 4654.44VC 

ดังนั้น    W2 = 4654.44 X 179.82 
  = 836959.57  Kg/h 
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Flow  at  cooler  stack Line 3 (standard  0O C ,  760  mmHg) 

Stack  diameter(m)  d = 5.5   
Cross  section  area  A = πd2/4 = 23.758  m2 

Pitot  tube  coefficien  Cp = 0.849 
Gas  analysis   O2 = 20    ,   CO2    =      0   ,    Bws     =      0 
Average   gas  temperature TSt = 233 0C = 506.15  K 
Average   differancial  pressure ∆h = 11.091   mmH2O 
Average   static  head  P = 15.842 mmH2O 
(ขอมูลการวัดของผูวิจัยวันที่  27  สิงหาคม  2542) 
 จาก            1 mmHg = 0.0733514   mmH2O 
    P = 1.162     mmHg 
ที่    standard   condition  Pstd = 760        mmHg 
    Tstd = 273.15   K 
Average   static  head  (absulte) P+ Pstd = 1.162+760        

   Pabs = 761.162 
 Vs    =     ความเร็วของอากาศภายในปลอง (m/s) = Kp Cp  h∆ √T/( Pabs+Ms) 
เมื่อ 

Kp = 34.97  (m/s)  (g/gmol) (mmHg) 
       K  (mmH2O) 

Ms = น้ําหนักโมเลกุลของอากาศภายในปลอง  (g/gmol) 
จากสูตร Ms = 28.0+ 0.16 CO2 + 0.04 O2 

แทนคา  = 28.0+0.16(0)+0.04(22)   = 28.88 (g/gmol) 
แทนคาหา Vs = 34.97 X 0.849√11.091 X √506.15/(761.162 X 28.88) 
ดังนั้น Vs = 15.003   (m/s) 
จาก    VC = อัตราการไหลของอากาศในปลองที่  standard  condition  (m3/s) 
 VC = (1- Bws) Vs  A (Tstd/T) (Pabs/ Pstd) 
แทนคาหา VC = (1-0) (15.003) (23.758) (273.15/506.15) (761.162/760) 
ดังนั้น VC  = 192.66   (m3/s) 
จาก  W2 = 4654.44VC 

ดังนั้น    W2 = 4654.44 X 192.66 
  = 896714.01  Kg/h 
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Kiln  shell  surface  area  (m2)  Line  1  and 2 
ขนาดเสนผานศูนยกลางของ  Kiln  line1 และ line2                 L0       =           5.6     m 
ความยาว  Kiln  ที่แบงออกเปนชวง จํานวน 10  ชวงดังนี้    L1      =           3.2     m      

L2      =           6.0     m      
L3      =           6.4     m      
L4      =           7.0     m      
L5      =           7.4     m      
L6      =           8.0     m      
L7      =           8.8     m      
L8      =           9.4     m      
L9      =         10.4     m  
L10    =         20.4     m       

หาคา Kiln  shell  surface  area  จากสูตร SS       =   ∏ (L0) (Lx) 

ดังนั้นคา Kiln  shell  surface  area  จะเทากับ   S1            =   ∏ (5.6) (3.2)   =     56.30 m2 

S2            =   ∏ (5.6) (6.0)   =   105.55 m2 
S3            =   ∏ (5.6) (6.4)   =   112.59 m2 
S4            =   ∏ (5.6) (7.0)   =   123.15 m2 
S5            =   ∏ (5.6) (7.4)   =   130.19 m2 
S6            =   ∏ (5.6) (8.0)   =   140.74 m2 
S7            =   ∏ (5.6) (8.8)   =   154.82 m2 
S8            =   ∏ (5.6) (9.4)   =   165.37 m2 
S9            =   ∏ (5.6) (10.4) =   182.96 m2 
S10          =   ∏ (5.6) (20.4) =   358.89 m2
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Kiln  shell  surface  area  (m2)  Line  3 
ขนาดเสนผานศูนยกลางของ  Kiln  line3                                  L0       =           5.6     m 
ความยาว  Kiln  ที่แบงออกเปนชวง จํานวน 10  ชวงดังนี้    L1      =           5.8      m      

L2      =           6.7      m      
L3      =           9.7      m      
L4      =           9.0      m      
L5      =           6.8      m      
L6      =          12.0     m      
L7      =          11.8     m      
L8      =            4.8     m      
L9      =            8.4     m  
L10    =          12.0     m       

หาคา Kiln  shell  surface  area  จากสูตร SS       =   ∏ (L0) (Lx) 

ดังนั้นคา Kiln  shell  surface  area  จะเทากับ   S1            =   ∏ (5.6) (5.8)     =   102.04 m2 

S2            =   ∏ (5.6) (6.7)     =   117.87 m2 
S3            =   ∏ (5.6) (9.7)     =   170.65 m2 
S4            =   ∏ (5.6) (9.0)     =   158.34 m2 
S5            =   ∏ (5.6) (6.8)     =   119.63 m2 
S6            =   ∏ (5.6) (12.0)   =   211.12 m2 
S7            =   ∏ (5.6) (11.8)   =   207.60 m2 
S8            =   ∏ (5.6) (4.8)     =     84.45 m2 
S9            =   ∏ (5.6) (8.4)     =   147.78 m2 
S10          =   ∏ (5.6) (12.0)   =   211.12 m2

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 220

 



 221

 



 222

 



 223

 

 
 

 
รูปที่ ข-7  กราฟ  Radiation  Kiln  Shell  Line  1 
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รูปที่ ข-8  กราฟ  Radiation  Kiln  Shell  Line  2 
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รูปที่ ข-9  กราฟ  Radiation  Kiln  Shell  Line  3 
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ประเมินความสูญเสียเนื่องจากปริมาณอากาศเขาสูระบบ 
 

Line  การผลิตที่ 1 
คาพลังงานความรอนของถานหิน(Heat Value)   =  5,615 Kcal / KgCoal   
ราคาถานหิน       =  1,050 Baht / Ton coal 
Excees  air  ของ  Kiln   Line การผลิตที่ 1    =   30.40 Kcal / KgCL 

ในเดือนสิงหาคม  2542  Lineการผลิตที่ 1  ทําการผลิต Clinker   ได   =  230,728  Ton 
 ราคาพลังงานความรอนของถานหิน (Heat  Price)  1 หนวย  =           1050 
                      5,615 
         = 0.000187 Baht / Kcal 

ความสูญเสียที่เกิดจาก Excees  air  =    0.000187 X  30.40 X 230,728 X 1000 
ดังนั้นความสูญเสียที่เกิดขึ้นของ Kiln   Line  การผลิตที่ 1  =   1,311,363   Baht 

 

Line  การผลิตที่ 2 
คาพลังงานความรอนของถานหิน(Heat Value)   =  5,635 Kcal / KgCoal   
ราคาถานหิน       =  1,050 Baht / Ton coal 
Excees  air  ของ  Kiln   Line การผลิตที่ 2    =   45.98 Kcal / KgCL 

ในเดือนสิงหาคม  2542  Lineการผลิตที่ 2  ทําการผลิต Clinker   ได   =  215,159  Ton 
 ราคาพลังงานความรอนของถานหิน (Heat  Price)  1 หนวย  =           1050 
                      5,635 
         = 0.0001863 Baht / Kcal 

ความสูญเสียที่เกิดจาก Excees  air  =    0.0001863 X 45.98 X 215,159 X 1000 
ดังนั้นความสูญเสียที่เกิดขึ้นของ Kiln   Line  การผลิตที่ 1  =   1,843,418   Baht 

 

Line  การผลิตที่ 3 
คาพลังงานความรอนของถานหิน(Heat Value)   =  5,624 Kcal / KgCoal   
ราคาถานหิน       =  1,050 Baht / Ton coal 
Excees  air  ของ  Kiln   Line การผลิตที่ 2    =  59.12 Kcal / KgCL 

ในเดือนสิงหาคม  2542  Lineการผลิตที่ 2  ทําการผลิต Clinker   ได   =  177,843  Ton 
 ราคาพลังงานความรอนของถานหิน (Heat  Price)  1 หนวย  =           1050 
                      5,624 
         = 0.0001867 Baht / Kcal 

ความสูญเสียที่เกิดจาก Excees  air  =    0.0001867 X 59.12 X 177,843 X 1000 
ดังนั้นความสูญเสียที่เกิดขึ้นของ Kiln   Line  การผลิตที่ 3  =   1,962,977   Baht 
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การวิเคราะหความคุมในการลงทุนของโครงการ 
 โครงการประหยัดพลังงานหนวยงาน  Raw mill 
 

โครงการที่ 1  โครงการลดคาพลังงานไฟฟาของ  Raw  mill  fan  5 
 

การลงทุน   ดําเนินการตัดตอทอ Hot gas เพื่อปรับปรุงระบบการผานของลมรอน 
การรื้อถอนและติดตั้งใหมจะใชทรัพยากรตาง ๆ ดังนี้ 

1) Transportation  cost  = 232,000  บาท 
2) Machine  cost  = 21,450  บาท 
3) Material  and  spare  part  cost  = 343,300  บาท 
4) Man  power    = 92,300  บาท 
Total  cost  =      689,050  บาท 

 อัตราผลตอบแทน (อัตราดอกเบี้ย Interest rest) DF =          12  %  
(สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติกําหนดคา Discount rate 

ของประเทศไทยไวที่ 12%) 
 โครงการนี้จะใชงานไดเปนเวลา   =            7  ป 

(ตามหลักของกรมสงเสริมอุตสาหกรรมจะกําหนดอายุโครงการเทากับ  7  ป) 
 คาใชจายตอปในการตรวจเช็คและแกไข  =      5,200 บาท / ป 
 ผลตอบแทนที่ไดรับจะประหยัดคาไฟฟาได = 137,280 บาท / ป 
 ดังนั้น  ทําการประเมินโครงการ 

1. ระยะคืนทุน ( Payback  Period ) 
ป คาลงทุน 

 
(บาท) 

คาใชจายใน 
การบํารุงรักษา 

(บาท) 

ประมาณการ
ผลตอบแทน 

(บาท) 

ผลตอบแทน 
จากโครงการ 

(บาท) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

689,050 5,200 
5,200 
5,200 
5,200 
5,200 
5,200 
5,200 

137,280 
137,280 
137,280 
137,280 
137,280 
137,280 
137,280 

132,780 
132,780 
132,780 
132,780 
132,780 
132,780 
132,780 

รวม 689,050       36,400 960,960 931,460 
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            ระยะเวลาในการคืนทุน = 689,050  =   5 ป  3  เดือน 
    132,780 
 

2. มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ (Net  Present  Value หรือ NPV) 
 

NPV  = PV  ของ ผลตอบแทน – PV  ของ คาใชจาย 
 

ป คาใชจาย  คาใชจายรวม DF PV ประมาณการ DF PV 
 เงินลงทุน

(บาท) 
คาบํารุงรักษา 

(บาท) (บาท) 
12% คาใชจาย 

(บาท) 
ผลตอบแทน 

(บาท) 
12% ผลตอบแทน

(บาท) 
1      689,050 5,200 694,250 0.893             619,965 137,280 0.893          122,591
2 - 5,200 5,200 0.797                 4,144 137,280 0.797          109,412
3 - 5,200 5,200 0.712                 3,702 137,280 0.712            97,743
4 - 5,200 5,200 0.636                 3,307 137,280 0.636            87,310
5 - 5,200 5,200 0.567                 2,948 137,280 0.567            77,838
6 - 5,200 5,200 0.507                 2,636 137,280 0.507            69,601
7 - 5,200 5,200 0.452                 2,350 137,280 0.452            62,051

รวม      
689,050 

36,400             528,700 - 
639,054

 
960,960 

- 
626,546

 
NPV  = 626,546 – 639,054 = -12,509 
 

3. อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน B/C (Benefit-Cost  Ratio) 
 

B/C   = PV  ของ ผลตอบแทน 
    PV  ของ คาใชจาย 
 

B/C   = 626,546   = 0.98 
    639,054 

4. อัตราสวนผลตอบแทนของโครงการ IRR (Internal  Rate  of  Return) 
IRR  =    อัตราสวนลดที่ทําให PV  ของ ผลตอบแทน = PV  ของ คาใชจาย 
IRR  =    อัตราสวนลดที่ทําให NPV  มีคาเทากับ 0 
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ป คาใชจาย  คาใชจาย ประมาณการ ผลตอบแทน DF PV DF PV 
 เงินลงทุน 

(บาท) 
คาบํารุงรักษา 

(บาท) 
รวม 

(บาท) 
ผลตอบแทน

(บาท) 
สุทธิ 

(บาท) 
10% ผลตอบแทน 

(บาท) 
12% ผลตอบแทน

(บาท) 
1        689,050  

5,200 
        694,250 137,280 -556,970 0.909 -506,286 0.893 -497,374

2 -                  5,200             5,200 137,280 132,080 0.826 109,098 0.797 105,268
3 -                  5,200             5,200 137,280 132,080 0.751 99,192 0.712 94,041
4 -                  5,200             5,200 137,280 132,080 0.683 90,211 0.636 84,003
5 -                  5,200             5,200 137,280 132,080 0.621 82,022 0.567 74,889
6 -                  5,200             5,200 137,280 132,080 0.564 74,493 0.507 66,965
7 -                  5,200             5,200 137,280 132,080 0.513 67,757 0.452 59,700

รวม 689,050 36,400 725,450 960,960 235,510 - 16,487 - -12,509
 

หา   IRR  โดยวิธี  Interpolation 
 IRR  = 10 + (12-10)   X    16487  = 11.14 
              16487-(-12509) 
สรุปผลการประเมินโครงการ 
 ระยะเวลาในการคืนทุน = 5 ป   3  เดือน 
 NPV    = -12,509  

B/C   =     0.98 
IRR     =   11.14 

คา NPV มีคาติดลบ   คา  B/C  มีคานอยกวา 1  และคา  IRR  นอยกวาอัตราสวนลด(เปาหมายที่
ตองการ)  ดังนั้นโครงการนึ้จึงไมคุมกับการลงทุน     

โครงการที่ 2  โครงการปรับสภาวะการเดิน  Raw  mill  7  เพื่อลดปริมาณกําลังไฟฟา  
การลงทุนในการดําเนินงานจะเปนการปรับเปลี่ยนสภาวะการสเปรยน้ําภายใน  mill  

การลงทุนที่ทําการปรับปรุงจะเปนการเปลี่ยนทอปดหัวสเปรยน้ําจากรูเจาะขนาด   8  mm  มาเปน
ขนาด  10  mm  จํานวน  7  หัว  ราคาหัวสเปรยน้ําตอ  1  หัวเทากับ  40  บาท  ดังนั้นคาหัวสเปรย
น้ําทั้งหมดเทากับ  280   บาท   ใชแรงงานภายนอกในการดําเนินการจํานวน  2  คน ทําการแกไข
ประมาณ  6  ชั่วโมง     คาแรงที่ใชในการดําเนินงานเทากับ  160  บาท / คน   ดังนั้นคาแรงทั้งหมด
เทากับ  320  บาท  ดังนั้นรวมคาใชจายในลงทุนดําเนินการทั้งหมดเทากับ  600  บาท     

  ผลที่ไดรับสามารถควบคุมสภาวะการเดินเครื่องจักรไดดีขึ้นลดกําลังไฟฟาของ 
Motor  main  drive  ลงไดประมาณ    70,000 Kwh / เดือน        ซ่ึงจะทําใหสามารถประหยัดคาไฟ
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ฟาไดประมาณ 104,048  บาท / เดือน จะเห็นไดวาผลประโยชนที่ไดรับมีคามากกวาการลงทุนมาก
และจะคุมทุนในระยะเวลาเพียง 1 เดือนดังนั้นโครงการนี้จึงคุมคากับการลงทุนในการดําเนินการ 
 

โครงการที่ 3  โครงการประหยัดแสงสวางบริเวณอาคารภายในหนวยงาน  Raw  mill   
 

การลงทุน    ไมมีการลงทุน 
ผลที่ไดรับสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาได   4,717  Kwh / เดือน  คาไฟฟาใน

กระบวนการผลิตปูนซีเมนตอยูที่ประมาณ  1.7  บาท / Kwh  ดังนั้นคิดเปนคาใชจายที่สามารถ
ประหยัดได  8,019  บาท / เดือน  จะเห็นไดวาผลประโยชนที่ไดรับมีคามากกวาการลงทุนมาก          
ดังนั้นจึงคุมคากับการลงทุนในการดําเนินการ 

 
โครงการประหยัดพลังงานหนวยงาน  Coal  mill 
 
โครงการที่ 1  โครงการปรับปรุงวิธีการอุนน้ํามันเตา 
 

การลงทุน  ไมมีการลงทุนเนื่องจากเปนการปรับปรุงวิธีการทํางาน 
ผลที่ไดรับ  การปรับปรุงวิธีการอุนน้ํามันเตาจากเดิมเคยเดิน  Boiler  ทุกวันเปน 1  คร้ัง

ตอเวลา 2  สัปดาห  ทําใหสามารถลดปริมาณน้ํามันดีเซลไดประมาณ  6,070  ลิตร/เดือน  คิดเปนคา
ใชจายที่ประหยัดไดประมาณ  56,147  บาท/เดือน  และโครงการดังกลาวสามารถลดปริมาณน้ํา
มัน-เตาไดประมาณ  40580  ลิตร/เดือน  คิดเปนคาใชจายที่ประหยัดไดประมาณ  162,320  บาท/
เดือน  และน้ํามันเตาสามารถใชงานไดเปนปกติไมเกิดการแข็งตัวอุดตันภายในทอสง-จาย 

 
 โครงการที่ 2  โครงการนําวัสดุเชื้อเพลิงที่ใชงานแลวมาเปนเชื้อเพลิง 

การลงทุน   1.  สรางจุด Load  เชื้อเพลิงใชงานแลว 
                        Machine  cost  =   7,570  บาท 
                        Material  cost  = 14,570  บาท 
                        Man  power   =   4,480  บาท 
                        Total  cost  = 26,620  บาท 
                   2.  สรางจุดจายเชื้อเพลิงเขาเตาเผา  
 Transportation  cost = 12,375  บาท 
 Machine  cost  = 12,563  บาท 
                        Material  cost  = 31,822  บาท 
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                        Man  power   =   8,210  บาท 
                          Total  cost  =  64,970  บาท 

ดังนั้นรวม  Total  cost  ทั้งหมด  =          91,590  บาท 
อัตราผลตอบแทน (อัตราดอกเบี้ย Interest  rest) DF =         12  %  
(สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติกําหนดคา Discount rate 

ของประเทศไทยไวที่ 12%) 
 โครงการนี้จะใชงานไดเปนเวลา   =            7  ป 

(ตามหลักของกรมสงเสริมอุตสาหกรรมจะกําหนดอายุโครงการเทากับ  7  ป) 
 คาใชจายตอปในการบํารุงรักษา   =      48,00 บาท / ป 
 (โดยเริ่มทําการบํารุงรักษาในปตอมา) 
 ผลตอบแทนที่ไดรับจะประหยัดคาน้ํามันเตาได =    34,000 บาท / ป 
 ดังนั้น  ทําการประเมินโครงการ 
 

1. ระยะคืนทุน ( Payback  Period ) 
 

ป คาลงทุน 
 

(บาท) 

คาใชจายใน 
การบํารุงรักษา 

(บาท) 

ประมาณการ
ผลตอบแทน 

(บาท) 

ผลตอบแทน 
จากโครงการ 

(บาท) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

91,590  
4,800 
4,800 
4,800 
4,800 
4,800 
4,800 

34,000 
34,000 
34,000 
34,000 
34,000 
34,000 
34,000 

34,000 
29,200 
29,200 
29,200 
29,200 
29,200 
29,200 

รวม 91,590       28,800     238,000     209,200 
             
ระยะเวลาในการคืนทุน = 34,000+  57,590  =   3 ป   

     29,200 
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2. มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ (Net  Present  Value หรือ NPV) 
NPV  = PV  ของ ผลตอบแทน – PV  ของ คาใชจาย 

 
ป คาใชจาย  คาใชจายรวม DF PV ประมาณการ DF PV 

 เงินลงทุน
(บาท) 

คาบํารุงรักษา 
(บาท) (บาท) 

12% คาใชจาย 
(บาท) 

ผลตอบแทน 
(บาท) 

12% ผลตอบแทน
(บาท) 

1        91,590  -  
91,590

0.893               81,790 34,000 0.893            30,362

2 -              4,800 
4,800

0.797                 3,826 29,200 0.797            23,272

3 -              4,800 
4,800

0.712                 3,418 29,200 0.712            20,790

4 -              4,800 
4,800

0.636                 3,053 29,200 0.636            18,571

5 -              4,800 
4,800

0.567                 2,722 29,200 0.567            16,556

6 -              4,800 
4,800

0.507                 2,434 29,200 0.507            14,804

7 -              4,800 
4,800

0.452                 2,170 29,200 0.452            13,198

รวม  
91,590 

 
28,800 120,390

- 
99,411

 
209,200 

- 
137,555

 
NPV  = 137,555 – 99,411 = 38,145 

3. อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน B/C  (Benefit-Cost  Ratio) 
B/C   = PV  ของ ผลตอบแทน 
    PV  ของ คาใชจาย 
B/C   = 137,555   = 1.38 
      99,411 

4. อัตราสวนผลตอบแทนของโครงการ IRR  (Internal  Rate  of  Return) 
IRR  =    อัตราสวนลดที่ทําให PV  ของ ผลตอบแทน = PV  ของ คาใชจาย 
IRR  =    อัตราสวนลดที่ทําให NPV  มีคาเทากับ 0 
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ป คาใชจาย  คาใชจาย ประมาณการ ผลตอบแทน DF PV DF PV 
 เงินลงทุน 

(บาท) 
คาบํารุงรักษา 

(บาท) 
รวม 

(บาท) 
ผลตอบแทน

(บาท) 
สุทธิ 
(บาท) 

10% ผลตอบแทน 
(บาท) 

12% ผลตอบแทน
(บาท) 

1          
91,590  

 -            91,590 34,000 -57,590 0.741 -42,674 0.714 -41,119

2 -                  4,800             4,800 29,200 24,400 0.549 13,396 0.510 12,444
3 -                  4,800             4,800 29,200 24,400 0.406 9,906 0.364 8,882
4 -                  4,800             4,800 29,200 24,400 0.301 7,344 0.260 6,344
5 -                  4,800             4,800 29,200 24,400 0.223 5,441 0.186 4,538
6 -                  4,800             4,800 29,200 24,400 0.165 4,026 0.133 3,245
7 -                  4,800             4,800 29,200 24,400 0.122 2,977 0.095 2,318

รวม  
91,590 

 
28,800 

        120,390       209,200 88,810              416 - -3,348

 
 

หา   IRR  โดยวิธี  Interpolation 
 IRR  = 35 + (40-35)   X    416  = 35.55 
              416-(-3,348) 
สรุปผลการประเมินโครงการ 
 ระยะเวลาในการคืนทุน = 3 ป    
 NPV    = 38,145 

B/C   =     1.38 
IRR     =    35.55 

คา NPV มีคาเปนบวก   คา  B/C  มีคามากกวา 1  และคา  IRR  มากกวาอัตราอัตราผลตอบแทน(เปา
หมายที่ตองการ)  ดังนั้นโครงการนี้คุมคากับการลงทุน  

โครงการที่  3  การประหยัดพลังงานไฟฟาในระบบแสงสวาง  โดยการเปลี่ยนแปลงเวลา  
เปด-ปดตามกลุมพื้นที่ใชงาน 

         การลงทุน   ไมมีการลงทุนเนื่องจากใชการปรับเปลี่ยนระบบเปด-ปดระบบแสงสวาง 
ตามแตละพื้นที่ใหเหมาะสมกับการใชงาน 
          ผลแทนที่ไดรับ  จากการปรับปรุงดังกลาวสามารถชวยประหยัดการใชพลังงานไฟฟา
ไดประมาณ  4272  Kwh   คิดเปนคาใชจายที่ประหยัดไดประมาณ  7260  บาท / เดือน 
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โครงการที่  4  การใชเชื้อเพลิง LCO (Light  Cycle  oil) มาแทนน้ํามันดีเซล 
 
       การลงทุน   ทําการลาง Tank  เก็บน้ํามันดีเซลทั้งหมดเพื่อทําการเปลี่ยนมาใชเชื้อเพลิง

LCO  ใช Man  power  4  คน  เปนเวลา  3  วัน  เปนคาใชจายเทากับ  1,920  บาท  คาวัสดุอุปกรณ 
เทากับ  2,000  บาท  รวมการลงทุนทั้งสิ้น  3,920  บาท 

       ผลตอบแทนที่ไดรับ  จะชวยประหยัดคาใชจายจากพลังงานความรอนไดประมาณ  
15,750  บาท / เดือน  ดังนั้นโครงการดังกลาวจะคุมทุนไดในเวลาที่รวดเร็วเพียง 1 เดือน  จึงคุมคา
กับการลงทุน 
 
 โครงการที่ 5  การใช  Petroleum  Coke  ผสมใชกับถานหิน 
           
        โครงการนี้ยังอยูในระหวางทําการศึกษาลักษณะการใชงานของ  Petroleum  Coke  
กับถานหิน ยังมิไดดําเนินการใชงาน 
 

โครงการประหยัดพลังงานแผนก  Kiln 
 
โครงการที่ 1  การปรับปรุงประสิทธิภาพของ  Clinker  Cooler  line3 
        
        โครงการนี้ยังอยูในระหวางทําการศึกษาและประเมินความเปนไปไดในการปรับปรุง

ประสิทธิภาพของเครื่องจักร  ยังมิไดดําเนินการ 
 
โครงการที่ 2  การปรับปรุง  Air sealing   ของ  Kiln  plant  line  1   2   และ  3   เพื่อปอง

กัน  Fault  air  เขาสูระบบ 

        การลงทุน   โครงการนี้จะเปนการสํารวจหนาแปลนตาง ๆ ของ  Kiln  Plant ทั้ง 3 line 
โดยการตรวจสอบและเปลี่ยนประเก็นเชือกที่จุดตาง ๆ การลงทุนจะเปนดําเนินการใหชางเทคนิค
จํานวน  6  คน (line  ละ 2  คน) ดําเนินการตรวจสอบและเปลี่ยนเปนเวลา  10  วัน และประเก็น
เชือกขนาดตาง ๆ กันคิดเปนการลงทุนทั้งหมด  35,000 บาท / line (คาแรงงาน  18,000  บาท  และ
คาวัสดุอุปกรณ 17,000 บาท)ดังนั้นรวมเปนคาใชจายในการลงทุนทั้งหมดเทากับ 105,000 บาท 

       ผลตอบแทน  จากการปรับปรุงตรวจสอบและเปลี่ยนประเก็นเชือกที่จุดตาง ๆ  จะทํา
ให Kiln  plant  line  การผลิตที่  1  ประหยัดพลังงานความรอนได  863,330  บาท / เดือน ในสวน
ของ Kiln  plant  line  การผลิตที่  2  ประหยัดพลังงานความรอนได  997,815  บาท / เดือน  และ 
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Kiln  plant  line  การผลิตที่  3  ประหยัดพลังงานความรอนได  330,745    บาท / เดือน  ดังนั้น
โครงการดังกลาวจะคุมทุนไดในเวลาที่รวดเร็วเพียง 1 เดือน  จึงคุมคากับการลงทุน 

 
โครงการที่ 3  การเปลี่ยนแปลงการทํางานของ Clinker  cooler  fresh  air  fan   Kiln  

plant  line  1   2   และ  3  เพื่อลดคาไฟฟา 
 
       การลงทุน   การปรับปรุงดังกลาวเปนการปรับเปลี่ยนระบบการทํางานของ  fresh  air  

fan ในการเดินและหยุดเครื่องจักร  โครงการนี้ไมมีการลงทุน 
       ผลการดําเนินงาน  สามารถประหยัดพลังงานไฟฟาที่  Kiln  plant  line  1  2  และ 3 

ไดประมาณ  38,525  บาท / เดือน / line    
 
โครงการที่ 4  ลดการเดินเครื่องจักรตัวเปลาในกรณีที่มีการ  Shut down 
 
       โครงการนี้ไมมีการลงทุนเนื่องจากเปนการหยุดเครื่องจักรในกรณีที่เดินเครื่องจักรใน

สภาวะที่ไมมีภาระงาน (Load)  เชนการ  Shut  down  เปนตน   และโครงการนี้ยังอยูในระหวาง
ดําเนินการศึกษาและทดลองหยุดเครื่องจักร 

 
โครงการที่  5  การประหยัดพลังงานไฟฟาในระบบแสงสวาง  โดยการควบคุมการเปด-ปด

ตามบริเวณพื้นที่งาน 
         การลงทุน   ไมมีการลงทุนเนื่องจากใชการปรับเปลี่ยนระบบเปด-ปดระบบแสงสวาง 

ตามแตละพื้นที่ใหเหมาะสมกับการใชงาน 
         ผลแทนที่ไดรับ  จากการปรับปรุงดังกลาวสามารถชวยประหยัดการใชพลังงานไฟฟา

ไดประมาณ  18,890  Kwh   คิดเปนคาใชจายที่ประหยัดไดประมาณ  32,110  บาท / เดือน 
 
โครงการประหยัดพลังงานแผนก  Cement 
 

โครงการที่ 1  การเปลี่ยนความเร็วสายพานลําเลียง  Clinker 
       การลงทุน  โครงการนี้จะเปนการเปลี่ยนความเร็วสายพานลําเลียง  Clinker  โดยการ

เปล่ียนชุด Gear box  และ  Motor  โดยมีการลงทุนดังนี้ 
1) Transportation  cost (Crane)  = 230,000  บาท 
2) Machine  cost  = 20,500  บาท 
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3) Material  cost (Motor  and  Gear  box)  = 589,500  บาท 
4) Man  power    = 38,000  บาท 
Total  cost =       878,000  บาท 

 

อัตราผลตอบแทน (อัตราดอกเบี้ย Interest  rest) DF =          12 
 %  

(สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติกําหนดคา Discount rate 
ของประเทศไทยไวที่ 12%) 
 โครงการนี้จะใชงานไดเปนเวลา   =            7  ป 

(ตามหลักของกรมสงเสริมอุตสาหกรรมจะกําหนดอายุโครงการเทากับ  7  ป) 
 คาใชจายตอปในการบํารุงรักษา   =      5,000 บาท / ป 

(โดยเริ่มทําการบํารุงรักษาในปตอมา) 
 ผลตอบแทนที่ไดรับจะประหยัดคาไฟฟาได =  234,960 บาท / ป 
 ดังนั้น  ทําการประเมินโครงการ 

1.  ระยะคืนทุน ( Payback  Period ) 
 

ป คาลงทุน คาใชจายใน ประมาณการ ผลตอบแทน 
 

(บาท) 
การบํารุงรักษา 

(บาท) 
ผลตอบแทน 

(บาท) 
จากโครงการ 

(บาท) 
1 878,000 234,960 234,960 
2 - 5,000 234,960 229,960 
3 - 5,000 234,960 229,960 
4 - 5,000 234,960 229,960 
5 - 5,000 234,960 229,960 
6 - 5,000 234,960 229,960 
7 - 5,000 234,960 229,960 

รวม 878,000 30,000 1,644,720 1,614,720 
 

            ระยะเวลาในการคืนทุน = 234,960+  643,040   =   3 ป  10  เดือน 
         229,960 
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2. มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ (Net  Present  Value หรือ NPV) 
 

NPV  = PV  ของ ผลตอบแทน – PV  ของ คาใชจาย 
 

ป คาใชจาย  คาใชจายรวม DF PV ประมาณการ DF PV 
 เงินลงทุน

(บาท) 
คาบํารุงรักษา 

(บาท) (บาท) 
12% คาใชจาย 

(บาท) 
ผลตอบแทน 

(บาท) 
12% ผลตอบแทน

(บาท) 
1      878,000  -  

878,000
0.893             784,054 234,960 0.893          209,819

2 -              5,000 
5,000

0.797                 3,985 229,960 0.797          183,278

3 -              5,000 
5,000

0.712                 3,560 229,960 0.712          163,732

4 -              5,000 
5,000

0.636                 3,180 229,960 0.636          146,255

5 -              5,000 
5,000

0.567                 2,835 229,960 0.567          130,387

6 -              5,000 
5,000

0.507                 2,535 229,960 0.507          116,590

7 -              5,000 
5,000

0.452                 2,260 229,960 0.452          103,942

รวม  
878,000 

 
30,000 908,000

- 
802,409

      1,614,720 - 
1,054,002

NPV  = 1,054,002 – 802,409 = 251,593 
3. อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน B/C  (Benefit-Cost  Ratio) 

B/C   = PV  ของ ผลตอบแทน 
    PV  ของ คาใชจาย 
B/C   = 1,054,002  = 1.31 
    802,409 

4. อัตราสวนผลตอบแทนของโครงการ IRR  (Internal  Rate  of  Return) 
IRR  =    อัตราสวนลดที่ทําให PV  ของ ผลตอบแทน = PV  ของ คาใชจาย 
IRR  =    อัตราสวนลดที่ทําให NPV  มีคาเทากับ 0 
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ป คาใชจาย  คาใชจาย ประมาณการ ผลตอบแทน DF PV DF PV 
 เงินลงทุน 

(บาท) 
คาบํารุงรักษา 

(บาท) 
รวม 

(บาท) 
ผลตอบแทน

(บาท) 
สุทธิ 
(บาท) 

10% ผลตอบแทน 
(บาท) 

12% ผลตอบแทน
(บาท) 

1        878,000  -          878,000 234,960 -643,040 0.794 -510,574 0.781 -502,214
2 -                  5,000             5,000 229,960 224,960 0.630 141,725 0.610 137,226
3 -                  5,000             5,000 229,960 224,960 0.500 112,480 0.477 107,306
4 -                  5,000             5,000 229,960 224,960 0.397 89,309 0.373 83,910
5 -                  5,000             5,000 229,960 224,960 0.315 70,862 0.291 65,463
6 -                  5,000             5,000 229,960 224,960 0.250 56,240 0.227 51,066
7 -                  5,000             5,000 229,960 224,960 0.198 44,542 0.178 40,043

รวม  
878,000 

 
30,000 

        908,000    1,614,720 706,720           4,585 - -17,200

 

หา   IRR  โดยวิธี  Interpolation 
 IRR  = 26 + (28-26)   X    4,585  = 26.42 
              4,585-(-17,200) 
สรุปผลการประเมินโครงการ 
 ระยะเวลาในการคืนทุน = 3 ป   10  เดือน 
 NPV    = 251,593  

B/C   =     1.31 
IRR     =   26.42 

คา NPV มีคาเปนบวก   คา  B/C  มีคามากกวา 1  และคา  IRR  มากกวาอัตราผลตอบแทน(เปาหมาย
ที่ตองการ)  ดังนั้นโครงการนี้คุมคากับการลงทุน   
 

โครงการที่ 2  การเปลี่ยนชุดลําเลียงฝุนปูนจาก  Rotary  air  lock  เปน  Double  flap  
valve 
         การลงทุน  ลงทุนในการ Fabrication  Double  flap  valve  และติดตั้งที่สถานีงาน     
จะใชทรัพยากรดังนี้ 

1) Man  power  = 8,400 บาท 
3) Material cost (flap valve  and  housing)  = 44,500 บาท 
4) Machine  cost    = 15,700 บาท 
Total  cost  =       68,600 บาท 
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      อัตราผลตอบแทน (อัตราดอกเบี้ย Interest  rest) DF =          12  %  
(สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติกําหนดคา Discount rate 

ของประเทศไทยไวที่ 12%) 
 โครงการนี้จะใชงานไดเปนเวลา   =            7  ป 

(ตามหลักของกรมสงเสริมอุตสาหกรรมจะกําหนดอายุโครงการเทากับ  7  ป) 
 คาใชจายตอปในการบํารุงรักษา   =      2,200 บาท / ป 

(โดยเริ่มทําการบํารุงรักษาในปตอมา) 
 ผลตอบแทนที่ไดรับจะประหยัดคาไฟฟาได =  21,700  บาท / ป 
 ดังนั้น  ทําการประเมินโครงการ 

1. ระยะคืนทุน ( Payback  Period ) 
 

ป คาลงทุน คาใชจายใน ประมาณการ ผลตอบแทน 
 

(บาท) 
การบํารุงรักษา 

(บาท) 
ผลตอบแทน 

(บาท) 
จากโครงการ 

(บาท) 
1 68,600 - 21,700 21,700 
2 - 2,200 21,700 19,500 
3 - 2,200 21,700 19,500 
4 - 2,200 21,700 19,500 
5 - 2,200 21,700 19,500 
6 - 2,200 21,700 19,500 
7 - 2,200 21,700 19,500 

รวม 68,600 13,200 151,900 138,700 
 

ระยะเวลาในการคืนทุน = 21,700+  46,900   =   3 ป   5 เดือน 
      19,500 
 

2. มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ (Net  Present  Value หรือ NPV) 
 

NPV  = PV  ของ ผลตอบแทน – PV  ของ คาใชจาย 
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ป คาใชจาย  คาใชจายรวม DF PV ประมาณการ DF PV 
 เงินลงทุน

(บาท) 
คาบํารุงรักษา 

(บาท) (บาท) 
12% คาใชจาย 

(บาท) 
ผลตอบแทน 

(บาท) 
12% ผลตอบแทน

(บาท) 
1        

68,600  
 

68,600 
0.893               61,260 21,700 0.893            19,378

2 -              2,200 
2,200

0.797                 1,753 19,500 0.797            15,542

3 -              2,200 
2,200

0.712                 1,566 19,500 0.712            13,884

4 -              2,200 
2,200

0.636                 1,399 19,500 0.636            12,402

5 -              2,200 
2,200

0.567                 1,247 19,500 0.567            11,057

6 -              2,200 
2,200

0.507                 1,115 19,500 0.507              9,887

7 -              2,200 
2,200

0.452                    994 19,500 0.452              8,814

รวม  
68,600 

 
13,200 81,800

- 
69,336

 
138,700 

- 
90,963

 
NPV  = 90,963 – 69,336 = 21,627 
 

3. อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน B/C  (Benefit-Cost  Ratio) 
 

B/C   = PV  ของ ผลตอบแทน 
    PV  ของ คาใชจาย 
 
B/C   = 90,963  = 1.31 
    69,336 

4. อัตราสวนผลตอบแทนของโครงการ IRR  (Internal  Rate  of  Return) 
IRR  =    อัตราสวนลดที่ทําให PV  ของ ผลตอบแทน = PV  ของ คาใชจาย 
IRR  =    อัตราสวนลดที่ทําให NPV  มีคาเทากับ 0 
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ป คาใชจาย  คาใชจาย ประมาณการ ผลตอบแทน DF PV DF PV 
 เงินลงทุน 

(บาท) 
คาบํารุงรักษา 

(บาท) 
รวม 

(บาท) 
ผลตอบแทน

(บาท) 
สุทธิ 

(บาท) 
10% ผลตอบแทน 

(บาท) 
12% ผลตอบแทน

(บาท) 
1          68,600 -           68,600 21,700 -46,900 0.769 -36,066 0.741 -34,753
2 -                  2,200             2,200 21,700 19,500 0.592 11,544 0.549 10,706
3 -                  2,200             2,200 21,700 19,500 0.455 8,873 0.406 7,917
4 -                  2,200             2,200 21,700 19,500 0.350 6,825 0.301 5,870
5 -                  2,200             2,200 21,700 19,500 0.296 5,772 0.223 4,349
6 -                  2,200             2,200 21,700 19,500 0.207 4,037 0.165 3,218
7 -                  2,200             2,200 21,700 19,500 0.159 3,101 0.122 2,379

รวม  
68,600 

 
13,200 

          81,800       151,900 70,100           4,084 - -316

 
หา   IRR  โดยวิธี  Interpolation 

 IRR  = 30 + (35-30)   X    4,080  = 34.64 
              4,080-(-316) 
สรุปผลการประเมินโครงการ 
 ระยะเวลาในการคืนทุน = 3 ป   5  เดือน 
 NPV    = 21,627  

B/C   =     1.31 
IRR     =   34.64 

คา NPV มีคาเปนบวก   คา  B/C  มีคามากกวา 1  และคา  IRR  มากกวาอัตราอัตราผลตอบแทน(เปา
หมายที่ตองการ)  ดังนั้นโครงการนี้คุมคากับการลงทุน 
 

โครงการที่ 3  การประหยัดพลังงานไฟฟาระบบแสงสวาง โดยการเปลี่ยนแปลงเวลาในการ  
เปด-ปด  และจัดกลุมตามพื้นที่งาน 

 
        การลงทุน   ไมมีการลงทุนเนื่องจากใชการปรับเปลี่ยนระบบเปด-ปดระบบแสงสวาง 

ตามแตละพื้นที่ใหเหมาะสมกับการใชงาน 
         ผลแทนที่ไดรับ  จากการปรับปรุงดังกลาวสามารถชวยประหยัดการใชพลังงานไฟฟา

ไดประมาณ  4,900  Kwh   คิดเปนคาใชจายที่ประหยัดไดประมาณ  8,300  บาท / เดือน 
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โครงการที่ 4  ลดพัดลมดูดอากาศในหอง Compressor houseจากเดิม 18 ตัว เหลือ  12  
ตัว 

        
       การลงทุน  ไมมีการลงทุนเนื่องจากเปนการปรับปรุงในระบบการเดินเครื่องจักรใน

กระบวนการผลิต 
        ผลที่ไดรับ  สามารถประหยัดพลังงานไฟฟาไดประมาณ  17,280  คิดเปนคาใชจายที่

ประหยัดไดประมาณ  29,376  บาท / เดือน 
 
โครงการที่  5  เพิ่มมุมเอียง  Vibration  feeder  ของชุดหัว  Load  clinker 
         
       การลงทุน  การเพิ่มมุมเอียงของชุด Vibration  feeder  จะเปนการปรับระดับความชัน

โดยมี  Screw  สําหรับทําการปรับติดตั้งไวอยูแลว  ดังนั้นโครงการนี้จึงไมมีการลงทุน 
       ผลที่ไดรับ  จะชวยประหยัดพลังงานไฟฟาไดประมาณ  500  Kwh  คิดเปนคาใชจายที่

ประหยัดได  ประมาณ  1,000  บาท / เดือน 
 
โครงการที่ 6  แบงออกเปน  3  โครงการยอย ดังนี้ 
  

(1) โครงการแกไขขยายระบบ Chute  ลําเลียง Gypsum 
การลงทุน และผลที่ไดรับ โครงการนี้อยูในระหวางดําเนินการยังไมสามารถ

หาคาใชจายตนทุนได 
      (2)  โครงการติดตั้งอุปกรณ  Level  max  ที่บริเวณปาก Chute 

การลงทุน คาอุปกรณประมาณ  60,000 คา Man  Power ประมาณ 1,020  
บาท 

ผลที่ไดรับ โครงการนี้ยังอยูในระหวางทําการศึกษาและจะดําเนินการในชวง
เวลา  Shut  down 

      (3)  การแกไข Program  ใน  Bin  clinker 
       การลงทุน ไมมีการลงทุนเนื่องจากเปนการปรับปรุงวิธีการทํางาน 
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สรุปผลการวิเคราะหความคุมในการลงทุนของโครงการ 
 
ผลการประเมินความคุมในการลงทุนของโครงการของ  4  หนวยงานหลักในกระบวนการ

ผลิตปูนซีเมนตสามารถสรุปไดดังตารางที่  ค-12  ตอไปนี้ 
 

ตารางที่  ค-12  สรุปผลการประเมินความคุมในการลงทุนของโครงการของ  4  หนวยงานหลัก 
 

หนวยงาน โครงการจัดการพลังงาน Payback  Period NPV B/C IRR ความคุมในการลงทุน 
Raw  mill 
 
 

โครงการที่ 1 
โครงการที่ 2 
โครงการที่ 3 

5  ป  3  เดือน 
คุมคาอยางรวดเร็ว 
ไมมีการลงทุน 

-12,509 
- 
- 

0.9
8 
- 
- 

11.14 
- 
- 

ไมคุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 

Coal  mill โครงการที่ 1 
โครงการที่ 2 
โครงการที่ 3 
โครงการที่ 4 
โครงการที่ 5 

ไมมีการลงทุน 
3  ป 

ไมมีการลงทุน 
คุมคาอยางรวดเร็ว 

- 

- 
38,145 

- 
- 
- 

- 
1.3
8 
- 
- 
- 

- 
35.55 

- 
- 
- 

คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
อยูในระหวางศึกษา 

Kiln 
 
 

โครงการที่ 1 
โครงการที่ 2 
โครงการที่ 3 
โครงการที่ 4 
โครงการที่ 5 

- 
คุมคาอยางรวดเร็ว 
ไมมีการลงทุน 
ไมมีการลงทุน 
ไมมีการลงทุน 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

อยูในระหวางศึกษา 
คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
อยูในระหวางศึกษา 
คุมคาในการลงทุน 

Cement  mill โครงการที่ 1 
โครงการที่ 2 
โครงการที่ 3 
โครงการที่ 4 
โครงการที่ 5 
โครงการที่ 6 

3  ป  10  เดือน 
3  ป    5  เดือน 
ไมมีการลงทุน 
ไมมีการลงทุน 
ไมมีการลงทุน 

คุมคาอยางรวดเร็ว 

251,59
3 
261,62
7 

- 
- 
- 
- 

1.3
1 
1.3
1 

- 
- 
- 
- 

26.42 
36.64 

- 
- 
- 
- 

คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
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แผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 
 

1.   แผนการเดินเครื่องจักรแผนก  Raw  material  &  Fuel  prep   หนวยงาน  Raw  mill 
 

หนวยงาน  Raw  mill  มีเครื่องจักรทั้งหมด    =     8     mill 
เครื่องจักรมีกําลังการผลิตโดยรวมตอ  1  mill (line 1 & 2)     =       270   Ton / hr  
เครื่องจักรมีกําลังการผลิตโดยรวมตอ  1  mill (line 3)     =       280   Ton / hr  
 

1.1  วางแผนการเดินเครื่องจักร  Raw  mill  Line  การผลิตที่  1 
Raw  mill  line 1  มีเครื่องจักรทั้งหมด    =       2    mill 
เดินเครื่องจักรตลอด  24  hr   จะมีผลผลิต(คิดที่  95%)  =    12312   Ton 
แผนการผลิตจะผลิต ทั้งหมด  301  วัน / ป  ดังนั้นผลผลิต  =        3705912 Ton 
โดย  Kiln  line 1  จะตองใชผลผลิตจาก  Raw  mill เทากับ 520  Ton / hr   ดังนั้น               

Raw  mill  line 1  จะตองเดินเครื่องจักรทั้ง  2  mill  ตลอดเวลา  24  hr  จึงจะเพียงพอกับที่               
แผนก  Kiln  ตองการตามแผนการผลิตที่กําหนดไว 

 
1.2  วางแผนการเดินเครื่องจักร  Raw  mill  Line  การผลิตที่  2 

Raw  mill  line 2  มีเครื่องจักรทั้งหมด    =        3    mill 
ถาเดินเครื่องจักร  2  mill  เปนเวลา 10  hr จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =     5130 Ton 
และ ถาเดิน 3  mill  เปนเวลา  14  hr  จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) = 10773  Ton 
ดังนั้นผลผลิตจากการเดินเครื่องจักรทั้งหมด ตอ วัน   = 15903 Ton 
จากแผนการผลิตจะผลิต ทั้งหมด  275  วัน / ป  ดังนั้นผลผลิต =        4373325 Ton 
และ Kiln  line 2  จะตองใชผลผลิตจาก  Raw  mill เทากับ  530  Ton / hr   ดังนั้น Raw  

mill  line 2  จะตองเดินเครื่องจักร  2  mill  ในชวงเวลา Peak  10  hr และจะเดินเครื่องจักรจํานวน  
3  millในชวงเวลาOff Peak  14   hr  เพื่อใหเพียงพอกับที่  แผนก  Kiln  ตองการ  ตามแผนการผลิต 

1.3  วางแผนการเดินเครื่องจักร  Raw  mill  Line  การผลิตที่  3 
Raw  mill  line 3  มีเครื่องจักรทั้งหมด    =        3    mill 
ถาเดินเครื่องจักร  2  mill  เปนเวลา 10  hr จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =     5320 Ton 
และถาเดิน  3  mill  เปนเวลา  14  hr  จะมผีลผลิต(คิดที่  95%) = 11172  Ton 
ดังนั้นผลผลิตจากการเดินเครื่องจักรทั้งหมด ตอ วัน   = 16492 Ton 
จากแผนการผลิตจะผลิต ทั้งหมด  269  วัน / ป  ดังนั้นผลผลิต =        4436348 Ton 
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และ Kiln  line 3  จะตองใชผลผลิตจาก  Raw  mill เทากับ  540  Ton / hr   ดังนั้น Raw  
mill  line 3  จะตองเดินเครื่องจักร  2  mill  ในชวงเวลา Peak  10  hr  และจะเดินเครื่องจักรจํานวน  
3  mill ในชวงเวลา Off Peak 14  hr  เพื่อใหเพียงพอกับที่  แผนก  Kiln  ตองการ  ตามแผนการผลิต    

ซ่ึงจากการวางแผนการเดินเครื่องจักรดังกลาวจะเห็นไดวา  Line  การผลิตที่ 2 และ  Line  
การผลิตที่  3  นั้นยังคงมีกําลังการผลิตมากกวาแผนการผลิตที่วางไว  ดังนั้นเพื่อใหแผนการเดิน
เคร่ืองจักรสอดคลองกับอัตราคาไฟฟาที่เกิดขึ้นในชวงเวลาตาง ๆ  จึงควรทําการหยุดเครื่องจักรที่ 
Line  การผลิตที่ 2  หรือ Line  การผลิตที่ 3  ลง  1  mill  ในชวงเวลา  Peak    ทําใหแผนการเดิน
เครื่องจักรในชวงเวลา  Peak  ของหนวยงาน  Raw  mill  จะทําการเดินเครื่องจักร  3-6  mill  ซ่ึงทั้ง
นี้จะตองขึ้นอยูกับปริมาตรที่เหลืออยูใน  Silo  และ  คา  Maximum  Peak  Demand  ที่เกิดขึ้นดวย   
ในสวนของชวงเวลา  Off  Peak  ซ่ึงเปนชวงที่อัตราคาไฟฟามีราคาถูกเปนอันดับที่  2  จึงควรตอง
ทําการเดินเครื่องจักรใหครบทุก  mill    และในสวนของชวงเวลา  Sunday   ซ่ึงเปนชวงที่อัตราคา
ไฟฟามีราคาถูกที่สุดควรจะตองทําการเดินเครื่องจักรใหครบทุก  mill  เชนกันและในชวงเวลา  
Sunday   นี้เองเพื่อใหการวางแผนการเดินเครื่องจักรเกิดประโยชนสูงสุดนั้น  จะตองทําการวาง
แผนเพื่อเตรียม  Silo  ทั้ง  3  Line  ใหมีปริมาตรเหลือเพียงพอที่จะเก็บอีกดวย  โดยที่  Line  การ
ผลิตที่ 1  จะตองมีปริมาตรเหลือไวประมาณ   12,000  Ton     Line  การผลิตที่ 2  จะตองมี
ปริมาตรเหลือไวประมาณ   18,000  Ton   และLine  การผลิตที่ 3  จะตองมีปริมาตรเหลือไว
ประมาณ   19,000  Ton 

 
2.   แผนการเดินเครื่องจักรแผนก  Raw  material  &  Fuel  prep   หนวยงาน  Coal  mill 

 
หนวยงาน  Coal  mill  มีเครื่องจักรทั้งหมด   =     6     mill 
เครื่องจักรมีกําลังการผลิตโดยรวมตอ  1  mill (line 1, 2 & 3)    =          40  Ton / hr  

2.1  วางแผนการเดินเครื่องจักร  Coal mill  Line  การผลิตที่  1 
Coal mill  line 1  มีเครื่องจักรทั้งหมด    =        2    mill 
ถาเดินเครื่องจักร  1  mill  เปนเวลา 10  hr จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =       380 Ton 
และถาเดิน  2  mill  เปนเวลา  14  hr จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =   1064  Ton 
ดังนั้นผลผลิตจากการเดินเครื่องจักรทั้งหมด ตอ วัน   =   1444 Ton 
จากแผนการผลิตจะผลิต ทั้งหมด  301  วัน / ป  ดังนั้นผลผลิต =          434644 Ton 
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และ Kiln  line 2  จะตองใชผลผลิตจาก  Coal  เทากับ  35-38  Ton / hr   ดังนั้น Coal mill   
line 2  จะตองเดินเครื่องจักร  1  mill  ในชวงเวลา Peak  10  hr และจะเดินเครื่องจักรจํานวน  2  
mill  ในชวงเวลา  Off  Peak 14   hr  เพื่อใหเพียงพอกับที่  แผนก  Kiln  ตองการ  ตามแผนการผลิต 

2.2 วางแผนการเดินเครื่องจักร  Coal  mill  Line  การผลิตที่  2 
Coal mill  line 2  มีเครื่องจักรทั้งหมด    =        2    mill 
ถาเดินเครื่องจักร  1  mill  เปนเวลา 10  hr จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =       380 Ton 
และถาเดิน  2  mill  เปนเวลา  14  hr  จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =   1064  Ton 
ดังนั้นผลผลิตจากการเดินเครื่องจักรทั้งหมด ตอ วัน   =   1444 Ton 
จากแผนการผลิตจะผลิต ทั้งหมด  275  วัน / ป  ดังนั้นผลผลิต =          397100 Ton 
และ Kiln  line 2  จะตองใชผลผลิตจาก  Coal  เทากับ  38-40  Ton / hr   ดังนั้น Coal mill   

line 2  จะตองเดินเครื่องจักร  1  mill  ในชวงเวลา Peak  10  hr และจะเดินเครื่องจักรจํานวน  2  
mill  ในชวงเวลา  Off  Peak  14  hr  เพื่อใหเพียงพอกบัที่  แผนก  Kiln  ตองการ  ตามแผนการผลิต 

2.3 วางแผนการเดินเครื่องจักร  Coal mill  Line  การผลิตที่  3 
Coal  mill  line 3  มีเครื่องจักรทั้งหมด    =        2    mill 
ถาเดินเครื่องจักร  1  mill  เปนเวลา 10  hr จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =       380 Ton 
และถาเดิน  2  mill  เปนเวลา  14  hr  จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =   1064  Ton 
ดังนั้นผลผลิตจากการเดินเครื่องจักรทั้งหมด ตอ วัน   =   1444 Ton 
จากแผนการผลิตจะผลิต ทั้งหมด  269  วัน / ป  ดังนั้นผลผลิต =          388436 Ton 
และ Kiln  line 3  จะตองใชผลผลิตจาก  Coal  เทากับ  38-42  Ton / hr   ดังนั้น เพื่อใหผล

ผลิตเพียงพอกับความตองการของ  Kiln  จะตองเดินเครื่องจักร 1-2 mill ในชวงเวลา Peak  10  hr 
และจะเดินเครื่องจักรจํานวน  2  mill  ในชวงเวลา  Off  Peak  14   hr  เพื่อใหเพียงพอกับที่  แผนก  
Kiln  ตองการ  ตามแผนการผลิต 

ซ่ึงจากการวางแผนการเดินเครื่องจักรดังกลาวจะเห็นไดวา  Line  การผลิตที่ 1 2 และ 3  ยัง
คงมีกําลังการผลิตมากกวาแผนการผลิตที่วางไว  ดังนั้นเพื่อใหแผนการเดินเครื่องจักรสอดคลองกับ
อัตราคาไฟฟาที่เกิดขึ้นในชวงเวลาตาง ๆ  จึงควรทําการเดินเครื่องจักร ชวงเวลา  Peak  ของ        
หนวยงาน  Coal  mill ทําการเดินเครื่องจักร  3-5  mill  ซ่ึงทั้งนี้จะตองขึ้นอยูกับปริมาตรที่เหลืออยู
ใน  Silo  และ  คา  Maximum  Peak  Demand  ที่เกิดขึ้นดวย   ในสวนของชวงเวลา  Off  Peak  
ซ่ึงเปนชวงที่อัตราคาไฟฟามีราคาถูกเปนอันดับที่  2  จึงควรตองทําการเดินเครื่องจักรใหครบทกุ  
mill    และในสวนของชวงเวลา  Sunday   ซ่ึงเปนชวงที่อัตราคาไฟฟามีราคาถูกที่สุดควรจะตองทํา
การเดินเครื่องจักรใหครบทุก  mill  เชนกันจนกระทั้งเต็มปริมาตรของ  Silo  ดังนั้นปริมาตรของ 
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Silo  ที่       จะตองเตรียมไวสําหรับเดินเครื่องจักรในชวงเวลา Sunday  จะมีดังนี้ Coal mill  Line  
การผลิตที่  1   2  และ   3  จะตองมีปริมาตรใน  Silo  ที่วาง เทากับ  1,830  Ton 
3.   แผนการเดินเครื่องจักรแผนก  Kiln 

 
หนวยงาน  Kiln  มีเครื่องจักรทั้งหมด    =     3     mill 
เครื่องจักรมีกําลังการผลิตโดยรวมตอ  1  mill (line 1 & 2)     =    520-530  Ton / 

hr  
เครื่องจักรมีกําลังการผลิตโดยรวมตอ  1  mill (line 3)     =          540   Ton / 

hr  
 เนื่องจาก  Kiln  เปนเครื่องจักรหลักในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต  ลมรอนที่ใชงานใน

กระบวนการผลิตจะมาจาก  Kiln  ทั้งสิ้น  และ  Kiln  ไมสามารถหยุดไดเพราะจะทําใหกระบวนการ
ผลิตหยุดทั้งหมดอีกทั้งการหยุด  Kiln  จะเสียคาใชจายดานพลังงานที่สูงในการทําอุณหภูมิใหได
ประมาณ  1400 C  ในการหยุดแตละครั้ง  ดังนั้นแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตของ
แผนก  Kiln  นั้นคือ  Kiln  จะตองเดินครบทุก mill  ในทุกชวงเวลา 

 
4.   แผนการเดินเครื่องจักรแผนก  Cement 

 

หนวยงาน  Cement  มีเครื่องจักรทั้งหมด    =     7     mill 
เครื่องจักรมีกําลังการผลิตโดยรวมตอ  1  mill ในการบด  Type I  =       220   Ton / hr  
เครื่องจักรมีกําลังการผลิตโดยรวมตอ  1  mill ในการบด  Type III =       120   Ton / hr  
เครื่องจักรมีกําลังการผลิตโดยรวมตอ  1  mill ในการบด  Type V =      170   Ton / hr  
เครื่องจักรมีกําลังการผลิตโดยรวมตอ  1  mill ในการบด  Type Mix =     250   Ton / hr  

4.1  วางแผนการเดินเครื่องจักรแผนก  Cement  กรณีบด Type I 
Cement  1  mill  มีกําลังการผลิตโดยรวมในกรณีบด Type I =    220    Ton 
ถาเดินเครื่องจักร  1  mill  เปนเวลา 10  hr จะมีผลผลิต(คิดที่  95%)  =     2090 Ton 
และ ถาเดิน 4  mill  เปนเวลา  14  hr  จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) = 11704  Ton 
ดังนั้นผลผลิตจากการเดินเครื่องจักรทั้งหมด ตอ วัน   = 13794 Ton 
กําหนดใหแผนการผลิตจะผลิต ทั้งหมด  300  วัน / ป  ดังนั้นผลผลิต =        3511200 Ton 
ดังนั้น Cement  จะตองเดินเครื่องจักร  1 mill  ในชวงเวลา Peak  10  hr และจะเดิน

เครื่อง-จักรจํานวน  4  mill  ในชวงเวลา  Off  Peak  14   hr  เพื่อใหเพียงพอความตองการตามแผน
การผลิตที่กําหนดไว 
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4.2  วางแผนการเดินเครื่องจักรแผนก  Cement  กรณีบด Type Mix 
Cement  1  mill  มีกําลังการผลิตโดยรวมในกรณีบด Type Mix =    250    Ton 
ถาเดินเครื่องจักร  2  mill  เปนเวลา 14  hr จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =     6650 Ton 
ดังนั้นผลผลิตจากการเดินเครื่องจักรทั้งหมด ตอ วัน   =   6650 Ton 
กําหนดใหแผนการผลิตจะผลิต ทั้งหมด  300  วัน / ป  ดังนั้นผลผลิต =        1995000 Ton 
ดังนั้น Cement  จะตองเดินเครื่องจักร  2  mill  ในกรณีบด Cement  Type Mix ในชวง

เวลา Off  Peak  14  hr กจ็ะเพียงพอความตองการตามแผนการผลิตที่กําหนดไว 
4.3  วางแผนการเดินเครื่องจักรแผนก  Cement  กรณีบด Type III 

Cement  1  mill  มีกําลังการผลิตโดยรวมในกรณีบด Type III =    120    Ton 
ถาเดินเครื่องจักร  1  mill  เปนเวลา 14  hr จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =     1596 Ton 
ดังนั้นผลผลิตจากการเดินเครื่องจักรทั้งหมด ตอ วัน   =   1596 Ton 
กําหนดใหแผนการผลิตจะผลิต ทั้งหมด  100  วัน / ป  ดังนั้นผลผลิต =         159600 Ton 
ดังนั้น Cement  จะตองเดินเครื่องจักร  1 mill  ในกรณีบด Cement  Type III ในชวงเวลา 

Off  Peak  14  hr ก็จะเพียงพอความตองการตามแผนการผลิตที่กําหนดไว 
4.4  วางแผนการเดินเครื่องจักรแผนก  Cement  กรณีบด Type V 

Cement  1  mill  มีกําลังการผลิตโดยรวมในกรณีบด Type V =    170    Ton  
ในกรณีบด Cement  Type V จะเปนการผลิตตามคําสั่งซื้อพิเศษ  และจะทําการผลิตใน

ชวงระยะเวลาสั้น ๆ  เทานั้น  แผนการเดินเครื่องจักรในกรณีบด Cement  Type V ในชวงเวลา   
Peak  จะใชเครื่องจักรในการบด  1  mill         และในชวงเวลา   Off  Peak  ทําการบดโดยใช
เครื่องจักร   2-3  mill  โดยจะใชเครื่องจักรในการบดจาก Cement  Type I และ  Cement  Type III 
มาใชงานแทนก็จะเพียงพอความตองการตามแผนการผลิตที่กําหนดไว 

 
และในสวนของชวงเวลา  Sunday   ซ่ึงเปนชวงที่อัตราคาไฟฟามีราคาถูกที่สุดควรจะตอง

ทําการเดินเครื่องจักรใหครบทุก  mill  ทั้งหมดและในชวงเวลา  Sunday   นี้เองเพื่อใหการวางแผน
การเดินเครื่องจักรเกิดประโยชนสูงสุดนั้น  จะตองทําการวางแผนเพื่อเตรียม  Silo ใหมีปริมาตร
เหลือเพียงพอที่จะเก็บอีกดวย        โดยที่ Cement  Type I จะตองมีปริมาตรเหลือไวประมาณ  
20,000  Ton     Cement  Type Mix  จะตองมีปริมาตรเหลือไวประมาณ   11,500  Ton   และ 
Cement  Type   III  จะตองมีปริมาตรเหลือไวประมาณ   2,700  Ton 
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เปาหมายการบริหารคาไฟฟา 
  
 เปาหมายการบริหารคาไฟฟาเกิดจากการประเมินการปรับปรุงการจัดการดานพลังงาน        
ไฟฟาในการวางแผนการเดินเครื่องจักรใหเหมาะสม   หลีกเลี่ยงการเดินเครื่องจักรบางตัวโดยให
เดินเครื่องจักรในชวงเวลา  Off  Peak  และ  วันอาทิตยแทน     และการดําเนินมาตรการปรับปรุง
โดยการลดการสูญเสียการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิต โดยมีขอมูลคาไฟฟาดังนี้ 
 

ตาราง  ค-1 คาไฟฟาตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในป  2542  ถึง  ป 2543 
  

เดือน / ป คาไฟฟาตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 
Baht / Kwh 

ม.ค. 42 
ก.พ. 42 
มี.ค. 42 
เม.ย. 42 
พ.ค. 42 
มิ.ย. 42 
ก.ค. 42 
ส.ค. 42 
ก.ย. 42 
ต.ค. 42 
พ.ย. 42 
ธ.ค. 42 
ม.ค. 43 
ก.พ. 43 
มี.ค. 43 
เม.ย. 43 
พ.ค. 43 
มิ.ย. 43 

1.289 
1.241 
1.221 
1.239 
1.248 
1.228 
1.209 
1.212 
1.224 
1.231 
1.152 
1.256 
1.228 
1.213 
1.201 
1.257 
1.138 
1.149 

ผลรวม 21.936 
คาเฉลี่ย 1.2187 
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ดังนั้นเปาหมายการบริหารคาไฟฟาโดยที่คาไฟฟาตอหนวยในระบบคาไฟฟาแบบ  TIME  
OF  USED  (TOU)  โดยไมรวมคา  FT  Charge  และคา  VAT   เกิดจากการประมาณผลการดําเนิน
การที่จะเกิดขึ้นหลังการปรับปรุงจะทําให  คาไฟฟาตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟาจะลดลง  10%  

 
ดังนั้นเปาหมายการบริหารคาไฟฟา  =  คาเฉลี่ยคาไฟฟาตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟา  X  90% 
       =  1.2187 X  90% 
       =   1.09683    Baht / Kwh 
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ประวัติผูเขียน 
 
 

 นายเอกสิทธิ   สุวรรณศรี    เกิดวันที่    22    กรกฎาคม    พ.ศ.   2515      ที่จังหวัดกรุงเทพฯ    
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต        ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิต           คณะ 
วิศวกรรมศาสตร   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ   ในปการศึกษา  2536   และเขา
ศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เมื่อ พ.ศ. 2540  
ปจจุบันประกอบอาชีพวิศวกรฝายผลิต   
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