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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมา และความสําคัญของปญหา 

“พลังงาน” เปนปจจัยพื้นฐานในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ โดยพลังงานที่ถูกใช
นอกเหนือไปจากงานทางดานสาธารณูปโภคจะถูกนําไปใชในภาคอุตสาหกรรมการผลิตเปนสวน
ใหญ ดวยสัดสวนของมูลคาพลังงานรอยละ  36 ของพลังงานรวมที่ถูกใชภายในประเทศ ทั้งนี้หาก
พลังงานสวนใหญของประเทศถูกนําใชไปอยางขาดประสิทธิภาพ ก็ยอมทําใหเกิดความสูญเปลา 
และนํามาซึ่งความสูญเสียอยางใหญหลวงตอประเทศได ดังนั้น ภาคอุตสาหกรรมการผลิตจึงเปน
สวนอุตสาหกรรมที่ถูกหยิบยกขึ้นมาเปนประเด็นในการศึกษาประสิทธิภาพพลังงานในงานวิจัยนี้ 

คําวา “ประสิทธิภาพพลังงาน” นี้ หมายถึง ความสามารถเชิงพลังงานในการผลิตสินคา   
หรือผลิตภัณฑหนึ่งๆ ออกมา ทั้งนี้หากเราสามารถลดพลังงานที่ใชในการผลิตสินคาปริมาณเทาเดิม
ลงไปได   นั่นยอมหมายความวา   เราสามารถเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานในการผลิตไดนั่นเอง   
โดยทั่วไปแลวเราไมสามารถประเมินหาคาประสิทธิภาพพลังงานออกมาเปนตัวเลขไดอยางชัดแจง  
หากแตจะตองประเมินคาดังกลาวผานทางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพพลังงานแบบตางๆ เทานั้น  

 ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพพลังงานที่สําคัญที่ถูกหยิบยกขึ้นมา คือ ความเขมพลังงาน (Energy 
Intensity หรือ EI) ซ่ึงมีคาเทากับ ปริมาณพลังงานเบื้องตนที่ใช ตอ ผลิตภัณฑมวลรวม
ภายในประเทศ (Gross Domestic Product หรือ GDP) ซ่ึงตลอดระยะเวลา 10 กวาปที่ผานมา (ชวงป 
พ.ศ. 2534 – 2547) คาความเขมพลังงานของประเทศไทยมีคาประมาณอยูที่ 15,000 Btu ตอ GDP 
และมีแนวโนมวาจะเพิ่มสูงขึ้น (ดังแสดงไวในรูปที่ 1.1) ในขณะที่ประเทศอื่นๆ ตางมีความพยายาม
ในการควบคุมมิใหคาดังกลาวเพิ่มขึ้น หรือทําใหมีแนวโนมลดลง ประเทศไทยภายใตสถานการณ
การเพิ่มขึ้นของคาความเขมพลังงานนี้ ส่ือใหเห็นถึงความสูญเสียที่เราจะไดรับ ทั้งในรูปของความ
สูญเสียจากการใชพลังงานที่ขาดประสิทธิภาพ ตลอดจนความสูญเสียจากศักยภาพการผลิตที่ลด
ต่ําลง ซ่ึงจะสงผลทําใหเราสูญเสียความสามารถในการแขงขันเชิงการคากับประเทศคูคาอื่นๆ ใน
ที่สุด 

นอกจากคาความเขมพลังงานแลว ตัวช้ีวัดที่สําคัญอีกตัวหนึ่งที่มักจะปรากฏอยูบนงานวิจัย
ตางๆ คือ ความยืดหยุนพลังงาน (Energy Elasticity หรือ EE) ซ่ึงหาไดจากสัดสวนระหวางการ
เพิ่มขึ้นของการใชพลังงานเบื้องตน ตอ การเพิ่มขึ้นของผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ หรือ 
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GDP สําหรับประเทศไทย คาความยืดหยุนของพลังงานก็มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเชนเดียวกันกับคา
ความเขมพลังงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

6
http://www.eia.doe.gov/pub/international/iealf/tablee1g.xls
Energy Intensity [Total Primary Energy Consumption Per Dollar of Gross Domestic Product] 
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แนวโนมคาความเขมพลังงานเบื้องตนของประเทศไทยเมื่อเปรียบเทียบกับประเทศอื่นๆ รูปที่ 1.1 
 
ทั้งนี้การเพิ่มขึ้นของคาความเขมพลังงาน (EI) และคาความยืดหยุนพลังงาน (EE) นั้น 

นับเปนอุปสรรคตอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ ซ่ึงจะตองไดรับการแกไขอยาง
เรงดวน โดยทางรัฐบาลไดเล็งเห็นถึงความสําคัญ และไดมอบหมายใหกรมพลังงานทดแทน และ
อนุรักษพลังงาน หรือ พพ.เปนผูรับผิดชอบในการบริหาร และจัดการเกี่ยวกับภารกิจดังกลาว แต
เนื่องจากภาคอุตสาหกรรมการผลิตมีความซับซอน และมีผลิตภัณฑที่หลากหลาย จึงทําให
การศึกษาประสิทธิภาพพลังงานของทั้งภาคอุตสาหกรรมไมสามารถดําเนินการใหลุลวงไดในเวลาที่
จํากัด ดังนั้นทางกรมพลังงานทดแทน และอนุรักษพลังงาน หรือ พพ.จึงไดทําการแบงกลุมของ
อุตสาหกรรมออกเปนสวนๆ โดยงานวิจัยนี้จะกลาวถึงการศึกษาในสวนของอุตสาหกรรมเซรามิก 

อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมหนึ่ง ที่มีความสําคัญตอเศรษฐกิจไทย  เนื่องจากเปน
อุตสาหกรรมพื้นฐานที่สรางรายไดใหกับประเทศปละหลายแสนลานบาท  อีกทั้งมีแนวโนมการ
ขยายตัวอยางตอเนื่องทั้งในดานการบริโภคภายในประเทศและการสงออก      เนื่องจากยังมีความ
ตองการใชผลิตภัณฑจากอุตสาหกรรมเซรามิกในปริมาณที่สูง ปจจัยดังกลาวขางตนลวนสงผลให
อุตสาหกรรมเซรามิกยังคงเปนอุตสาหกรรมหลักของประเทศที่รัฐบาลควรใหการสงเสริมและ
สนับสนุนเพื่อใหมีศักยภาพที่สามารถแขงขันกับตางประเทศในเวทีการคาโลกไดอยางตอเนื่องใน
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ระยะยาว  อีกทั้งหากพิจารณาเพิ่มเติมในมิติดานพลังงาน อุตสาหกรรมเซรามิกถือไดวาเปน
อุตสาหกรรมที่มีการใชพลังงานในปริมาณคอนขางสูงและมีแนวโนวที่จะเพิ่มระดับการใชพลังงาน
ตอไปตามการขยายตัวของเศรษฐกิจ   ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองหาแนวทางที่จะสงเสริมและ
สนับสนุนใหอุตสาหกรรมดังกลาวมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ   ซ่ึงนอกจากจะสงผลใน
เร่ืองพลังงานที่สามารถประหยัดไดแลว     ยังเปนการชวยเพิ่มศักยภาพในการแขงขันกับตางประเทศ
ในเวทีการคาโลกอีกทางหนึ่งดวย 

เพื่อใหบรรลุผลตามวัตถุประสงคดังกลาวขางตน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน (พพ.) จึงไดริเร่ิมใหมีโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิกขึ้น  โดยจะ
ทําการศึกษาวิเคราะหคาดัชนีการใชพลังงานของกลุมอุตสาหกรรมดังกลาวซึ่งมีสภาพการใชพลังงานที่
แตกตางกันตามผลผลิตและกระบวนการผลิต    ทั้งนี้เพื่อใหมีเกณฑการใชพลังงานมาตรฐานของ
อุตสาหกรรมเซรามิกในประเทศไทย  ซ่ึงทําใหผูประกอบการทราบถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานของ
ตนเองและเปรียบเทียบกับผูอ่ืน    นอกจากนี้ยังมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินถึงสถานภาพการใชพลังงาน
ของอุตสาหกรรมดังกลาวในภาพรวม    รวมถึงทําการประเมินศักยภาพในการอนุรักษพลังงาน    เพื่อ
นําไปสูการนําเสนอแนวทางการสงเสริมการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพในอุตสาหกรรมดังกลาวที่
เปนรูปธรรม  ทั้งในรูปแบบของเทคโนโลยีการผลิตและการอนุรักษพลังงานรวมถึงมาตรการเชิงลึก
ดานอนุรักษพลังงานที่มีประสิทธิภาพในรูปแบบตางๆ   ทั้งนี้เพื่อใหภาคอุตสาหกรรมของประเทศมีการ
ใชพลังงานอยางคุมคาและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด   ซ่ึงจะเปนการชวยยกระดับขีดความสามารถในการ
แขงขันกับตางประเทศ  รวมทั้งสามารถรับมือกับสถานการณวิกฤติการณดานพลังงานทั้งในปจจุบัน
และอนาคตได 

1.2 วตัถุประสงคของงานวิจัย 

เพื่อหามาตรการการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานในกระบวนการผลิตสําหรับอุตสาหกรรม
เซรามิก 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ประเภทของกระบวนการผลิตที่จะนํามาพิจารณาในงานวิจยันี้ ไดแก 
 -  กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตเครื่องสุขภัณฑ 
 -  กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิก 
 -  กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตลูกถวยไฟฟา 

-  กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตเครื่องใชบนโตะอาหาร 
2. ศึกษาขอมูลการใชพลังงาน อันประกอบไปดวย ขอมูลดานการผลิต ขอมูลดานพลังงาน คือ 

พลังงานไฟฟา พลังงานเชื้อเพลิง โดยท่ีพิจารณาเฉพาะในกระบวนการผลิตเทานั้น โดยท่ีไมรวม
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พลังงานที่ใชในสวนสนับสนุน เชน พลังงานไฟฟาที่ใชในสํานักงาน พลังงานเชื้อเพลิงที่ใชในการ
ขนสงวัตถุดิบ เปนตน ทั้งนี้ขอมูลการตรวจวัดของอุตสาหกรรมสวนดังกลาว ไดมาจากโรงงาน
ตัวอยาง 

3. ทําการศึกษา   และประเมินสถานการณ  ตลอดจนวิเคราะหหาทิศทางการเปลี่ยนแปลงการ
ใชพลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิก 

4. จัดทําขอเสนอแนะเกี่ยวกับการจัดการดานพลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิก โดยจะทําการ
เชื่อมโยงขอมูลดานพลังงาน และผลผลิตเขาดวยกัน 

1.4 ขั้นตอนในการวิจัย 

1. สํารวจงานวิจัย และคนควาเกี่ยวกับทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2. ศึกษาขั้นตอน และรายละเอียดประกอบงานวิจัย 
3. เก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับงานวิจัย ซ่ึงประกอบไปดวย 

3.1  ขอมูลดานพลังงาน 
3.2  ขอมูลดานผลผลิต 

4.   ศึกษา และวิเคราะหขอมูลการบริโภคพลังงานแตละกระบวนการในอุตสาหกรรมเซรามิก 
5.   เสนอมาตรการและแนวทางการการเพิม่ประสิทธิภาพพลังงานในกระบวนการผลิต 
6.    เสนอแนวทางการการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก 
7.    เสนอแนวทางการจัดการพลังงานในกระบวนการผลิตเซรามิก 
8.    สรุปผล และจัดทําขอเสนอแนะโดยอางอิงจากขอมูลดานเทคนิค 
9.    จัดทําเปนรูปเลมวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.    เปนประโยชนตอการประเมินสถานการณทั้งในเชิงวิศวกรรมพลังงาน 
2.     หนวยงานที่เกี่ยวของสามารถนําผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยไปใชในการกําหนดแนวทาง   

ตลอดจนจัดทําแผนการดําเนินงานตางๆ ที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมในอนาคต 
3.     สามารถประยุกตหลักการ  ตลอดจนวิธีการตางๆ  ที่ปรากฏในการวิจัยไปใชในการศึกษา

ประสิทธิภาพพลังงานของภาคอุตสาหกรรมอื่นๆ ได 
4.    สามารถนําผลที่ไดไปประยุกตใชกับงานวิจยัที่เกีย่วของตอไปได 

 

 
 



บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 การตรวจวัดและการรวบรวมขอมูลเพื่อการอนุรักษพลังงานเปนสิ่งจําเปน เพื่อใหทราบถึง
ปริมาณการใชพลังงานและประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องจักรหรืออุปกรณ ซ่ึงชวยในการ
ประเมินแนวทางการประหยัดพลังงาน การวิเคราะหความคุมคาในการลงทุนตลอดจนการ
ตรวจสอบติดตามผลการประหยัดที่เกิดขึ้นจริงหลังจากที่ไดดําเนินการตามมาตรการประหยัด
พลังงาน โดยบทนี้จะกลาวถึงพื้นฐานของการรวบรวมขอมูลและการตรวจวัดเพื่อการอนุรักษ
พลังงานสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม รวมทั้งการตรวจสอบและติดตามผลโดยใชดัชนีช้ีวัดที่
เหมาะสม 
 
 2.1.1 ความหมายของการประหยัดพลังงาน 

 การประหยัดพลังงานในโรงงาน หมายถึงการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพและประหยัด
เพื่อใหไดประโยชนสูงสุดโดยไมมีผลเสียตอกิจกรรมการผลิต ลดการสูญเสียพลังงาน ซ่ึงจะเกิด
ผลดีดานการลดตนทุนการผลิต ลดการเกิดอุบัติเหตุและการหยุดเครื่องจักรในขณะทํางาน ซ่ึงถือ
เปนผลดีทางออมในการชวยกันประหยัดการใชพลังงานของประเทศดวย 
 
 หลักการพิจารณาแนวทางการประหยัดพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไปแบง
ออกเปน 4 ประการ คือ  
 1. การเลือกใชพลังงานและเชื้อเพลิงอยางเหมาะสม ควรพิจารณาถึงความเปนไปไดในการ
จัดหาและการเลือกใชพลังงานที่เหมาะสมกับงานมากที่สุดโดยพิจารณาในแงของประสิทธิภาพรวม
ที่ได 
 2. การเลือกใชวิธีการแปลงพลังงานและกระบวนการผลิตอยางเหมาะสม ในกรณีที่
กระบวนการผลิตเปนตัวกําหนดรูปแบบของพลังงานที่จะใช หากกระบวนการใดสามารถใช
พลังงานไดมากกวาหนึ่งรูปแบบ ควรเลือกใชพลังงานที่มีรูปแบบที่เหมาะสมทั้งทางดานเทคนิค 
และทางดานเศรษฐศาสตร 
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 3. การลดการสูญเสียและการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ การลดการใชพลังงานใน
โรงงานทั้งพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน ควรศึกษาสภาพการใชงานอยางละเอียดของ
อุปกรณในโรงงาน ศึกษาวิเคราะหหาแนวทางการลดการสูญเสียเนื่องจากสาเหตุตางๆ เชน การเดิน
มอเตอรตัวเปลา ลมร่ัว ทอไอน้ําร่ัว  ฉนวนความรอนไมดี เปนตน เพื่อใหใชพลังงานอยางมี 
ประสิทธิภาพสูงสุด 
 4. การนําพลังงานที่ปลอยทิ้งกลับมาใชประโยชนใหไดมากที่สุด เปนการศึกษาและ 
วิ เคราะหการนําพลังงานที่ เหลือทิ้งจากสาเหตุตางๆ  กลับมาใชให เปนประโยชน  เพื่อให
ประสิทธิภาพในการใชพลังงานเพิ่มขึ้นโดยคํานึงถึงความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตรดวย 
 
 2.1.2 ประเภทของมาตรการประหยัดพลังงาน 

 มาตรการตาง ๆ ในการประหยัดพลังงาน หากพิจารณาในแงของการปรับปรุงหรือระดับ
การลงทุน โดยทั่วไปแบงออกเปน 3 มาตรการ คือ  

1. มาตรการบํารุงรักษาเครื่องจักร (House Keeping) เปนมาตรการที่ไมตองลงทุนหรือมี
การลงทุนนอยมาก สามารถดําเนินการไดงาย เชน การปรับความตึงสายพาน, ปดไฟในตําแหนงที่
ไมใชงาน, การลดของเสีย, การจัดผังโรงงาน เปนตน 

2. มาตรการปรับปรุงกระบวนการผลิต(Process Improvement) เปนมาตรการที่มีการ
ลงทุนแตลงทุนไมมาก เชน การหุมฉนวน, การเปลี่ยนหัวเผา (Burner) ของหมอไอน้ํา, การเปลี่ยน
บัลลาสตอิเลคทรอนิกส เปนตน 

3. มาตรการเปลี่ยนเครื่องจักรหลัก(Major Change of Equipment) เปนมาตรการที่ตองมี
การลงทุนสูง ระยะเวลาคืนทุนนาน โดยการเปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุงเครื่องจักรอุปกรณหรือ
กระบวนการผลิตใหม เชน การเปลี่ยนหมอไอน้ํา, การติดตั้งอุปกรณนําความรอนทิ้งกลับมาใช
ประโยชน, การติดตั้งระบบผลิตไฟฟา( Cogeneration) เปนตน 

 
 2.1.3 การตรวจวิเคราะหการใชพลังงาน (Energy Audit)  

 พื้นฐานของการตรวจวัดและการรวบรวมขอมูลเพื่อการอนุรักษพลังงานพลังงานมี
ความสําคัญตอผูประกอบการโรงงานอุตสาหกรรมเปนอยางยิ่ง เนื่องจากพลังงานเปนตนทุนหลัก
อยางหนึ่งของสินคา ซ่ึงการบริหารจัดการการใชพลังงานที่เหมาะสมจะชวยปรับปรุงในดานตางๆ
ของโรงงาน ไดแก ราคาของสินคา งบประมาณรายจายตลอดจนการบํารุงรักษาเชิงปองกันสําหรับ
เครื่องจักรและอุปกรณในโรงงาน โดยการที่จะลดการใชพลังงานจะตองทําการตรวจวัดและ
รวบรวมขอมูลประกอบดวยเสมอ ซ่ึงความสําคัญของการตรวจวัดและการรวบรวมขอมูลเพื่อการ
อนุรักษพลังงานสามารถสรุปไดดังนี้ 
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• เพื่อใหทราบปริมาณการใชและการสูญเสียพลังงานทั้งกอนและหลังการดําเนิน
มาตรการประหยัดพลังงาน 

• เพื่อใหทราบประสิทธิภาพการใชพลังงานทั้งของเครื่องจักรและอุปกรณของ
โรงงาน 

• เพื่อเปนขอมูลในการประเมินแนวทางการประหยัดพลังงานที่เปนไดและใชใน
การวิเคราะหความคุมคาในการลงทุน 

• เพื่อใชในการกําหนดดัชนีการใชพลังงานเพื่อใชตรวจสอบและติดตามผลการ
ประหยัดพลังงานหลังจากไดมีการดําเนินการตามมาตรการประหยัดพลังงานไป
แลว 

 
วัตถุประสงคการตรวจวัดและการรวบรวมขอมูลในการอนุรักษพลังงานเพื่อใหทราบ 

• การใชพลังงานที่ไหนและเมื่อไร เชน กระบวนการผลิตสวนใดของโรงงานมีการ
ใชพลังงานบาง ชวงเวลาของการใชพลังงานในแตละสวนคิดเปนกี่ช่ัวโมงตอวัน
หรือกี่วันตอสัปดาห 

• การใชพลังงานเปนอยางไร เชน มีการใชพลังงานจากการเผาไหมเชื้อเพลิงน้ํามัน
เตาที่หมอไอน้ํา มีการใชพลังงานความรอนจากไอน้ําในการตมวัตถุดิบ 

• การใชพลังงานเพื่อทําอะไร เชน เพื่ออบแหงสินคา เพื่อใหความเย็นในพื้นที่การ
ผลิต 

 
 ดังนั้น จากวัตถุประสงคดังกลาวทําใหพอที่จะสรุปสิ่งที่ตองทําการตรวจวัดไดอยางนอย    
4 ประการ คือ 

• กระบวนการและปริมาณการผลิตของโรงงานในสภาพปกติ 

• ปริมาณการใชพลังงานในสภาพปกติ ทั้งปริมาณการใชไฟฟาและปริมาณการใช
เชื้อเพลิง 

• ชวงเวลาการผลิตและชวงเวลาที่ไมไดทําการผลิตของโรงงาน 

• สภาพภูมิอากาศแวดลอม ในกรณีที่สภาพภูมิอากาศมีผลตอการใชพลังงานของ
กระบวนการผลิต 

 
 จะสังเกตไดวา การตรวจวัดการใชพลังงานจะเนนที่การตรวจวัดในสภาวะที่โรงงานทําการ
ผลิตปกติไมใชชวงเวลาที่ตองเรงทําการผลิต เนื่องจากมีคําส่ังซื้อเขามามากในชวงเทศกาล หรือ
ในทางกลับกันไมใชชวงเวลาที่ผลิตนอยกวาปกติ ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณการใชพลังงานและ
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ประสิทธิภาพการใชพลังงานที่ไดจากสภาวะปกตินั้นจะเปนคาที่แทจริงของโรงงานและสามารถใช
เปนคาฐานในการวิเคราะหความคุมคาในการลงทุน อีกทั้งใชเปนดัชนีเปรียบเทียบกอนและหลังการ
ดําเนินการตามแนวทางการประหยัดพลังงานได 
 ในการตรวจวัดการใชพลังงานจะกระทํากันอยู 2 ลักษณะ คือ การตรวจวัดแบบชั่วขณะ 
และการตรวจวัดแบบตอเนื่อง 
 
 การตรวจวัดแบบชั่วขณะ 

 เปนการตรวจวัดครั้งเดียวเพื่อใหไดคาที่เปนตัวแทนการทํางานในขณะที่เครื่องจักรหรือ
อุปกรณทํางานที่สภาวะปกติ ซ่ึงในกรณีของโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเล็ก การ
ตรวจวัดชั่วขณะสวนใหญจะเพียงพอสําหรับการวิเคราะหแนวทางการประหยัดพลังงาน ขอดีของ
การตรวจวัดแบบชั่วขณะคือ ทําไดงายและประหยัดเวลา สวนขอเสียคือ หากตรวจวัดในชวงเวลาที่
เครื่องจักรไมไดทํางานที่สภาวะปกติ จะทําใหไดคาตัวแทนที่ไมถูกตองทําใหผลการวิเคราะหการใช
พลังงานที่ไดเบี่ยงเบนไปจากความเปนจริง 
 
 การตรวจวัดแบบตอเนื่อง 

 เปนการตรวจวัดการใชพลังงานซ้ําๆ กันอยางตอเนื่องเปนระยะเวลาหนึ่ง เชน ทุกชั่วโมง 
หรือทุก 15 นาทีเปนระยะเวลา 1 สัปดาหตอเนื่อง ซ่ึงสวนใหญการตรวจวัดแบบนี้จะทํากับ
เครื่องจักรที่มีลักษณะการทํางานไมคงที่ แปรเปลี่ยนตลอดเวลา หรือเปนเครื่องจักรหลักที่มีการใช
พลังงานมากและตองการทราบลักษณะการเปลี่ยนแปลงของการใชพลังงาน (Energy Load Profile) 
อยางละเอียด ขอดีของการตรวจวัดแบบตอเนื่องคือ ไดคาที่เปนตัวแทนการทํางานของเครื่องจักรที่
ถูกตองแนนอนทําใหสามารถวิเคราะหการใชพลังงานไดอยางถูกตอง แมนยํา สวนขอเสียคือ ตอง
ใชเวลามากและสิ้นเปลืองกําลังคนในการบันทึกขอมูล ส้ินเปลืองเงินลงทุนในการเชาหรือซ้ือ
เครื่องมือวัดที่สามารถบันทึกขอมูลตอเนื่องไดอยางอัตโนมัติ 
 
 การตรวจวัดและการรวบรวมขอมูลเพื่อการอนุรักษพลังงานโดยทั่วไปจะมีขั้นตอน
ดังตอไปนี้ 

1. ศึกษารวบรวมขอมูลเบื้องตน เชน บันทึกปริมาณการผลิต ใบเสร็จคาไฟฟา ใบเสร็จคา
เชื้อเพลิงรายละเอียดของเครื่องจักรที่ใชพลังงาน ฯลฯ 

2. จําแนกเครื่องจักรหรืออุปกรณที่ใชพลังงานตามประเภทของพลังงานที่ใช 
3. ศึกษาการใชพลังงานของเครื่องจักรและจุดตางๆ ในกระบวนการผลิต 
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4. กําหนดแผนการตรวจวัด ไดแก เครื่องจักรหรือกระบวนการผลิตที่ตองการตรวจวัด ตัวแปร
ที่จําเปนตองวัดเพื่อใชในการวิเคราะห ชวงเวลาในการตรวจวัดที่สอดคลองกับสภาพการใช
พลังงานผูรับผิดชอบในแตละขั้นตอน 

5. จัดเตรียมเครื่องมือวัดที่จําเปนทั้งจากการเชาและจากการซื้อเอง โดยหากโรงงานตองการ
ซ้ือเครื่องมือวัดไวใชเองควรพิจารณาถึงดานตางๆ ไดแก ราคา ความถี่ในการใชงาน ชวงการ
ตรวจวัด คาใชจายในการบํารุงรักษา ตลอดจนความสะดวกในการพกพาเพื่อใหสามารถตรวจวัดได
หลายจุด 

6. ดําเนินการตรวจวัดจริงและเก็บรวบรวมขอมูลประกอบอื่นๆ เชน บันทึกการเดินเครื่องจักร 
(Log sheet) บันทึกการใชพลังงานจากมิเตอรตางๆ 
 
 ดังนั้น การตรวจวัดและการรวบรวมขอมูลเพื่อการอนุรักษพลังงานที่ดีควรมีการศึกษา
ขอมูลเบื้องตนอยางละเอียด มีการวางแผนการตรวจวัดอยางเปนระบบ การตรวจวัดใหไดคาที่
ถูกตองจะทําใหการวิเคราะหแนวทางการประหยัดพลังงานเปนไปอยางชัดเจน ถูกตอง และรวดเร็ว 
การวิเคราะหความเหมาะสมในการลงทุนมีความถูกตองแมนยําทําใหการตัดสินใจดําเนินการตาม
แนวทางการประหยัดพลังงานของโรงงานสามารถทําไดอยางมั่นใจ 
 ขัน้ตอนการตรวจวัดและการรวบรวมขอมูลเพื่อการอนุรักษพลังงานเปนขั้นตอนเริ่มตนที่มี
ความสําคัญซ่ึงจะนําไปสูขั้นตอนในลําดับตอไป คือ ขั้นตอนของการคํานวณและวิเคราะห
ประสิทธิภาพการใชพลังงานของอุปกรณสําหรับการตรวจสอบและประเมินประสิทธิภาพการใช
พลังงานของอุปกรณวาอยูในเกณฑที่เหมาะสมหรือไมเพื่อการกําหนดแนวทางที่เหมาะสมในการ
อนุรักษพลังงานที่เหมาะสมในอุปกรณตอไป 

 
 2.1.4 คาดัชนีการใชพลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) 

คาดัชนีการใชพลังงานจําเพาะ หรือ SEC (Specific Energy Consumption) คือ คาดัชนีการ
ใชพลังงานตอหนวยการผลิตของโรงงานโดยเปนตัวช้ีวัดที่นําเอาหนวยกายภาพไปใชในการ
กําหนดผลลัพธ เชน ตันของผลิตภัณฑ หรือจํานวนชิ้น เปนตน ในขณะที่สวนนําเขาใชหนวยของ
พลังงานไฟฟาและความรอน ตัวช้ีวดัประเภทนี้เปนที่นยิมคอนขางมากเนื่องจากสามารถใชเปน
เกณฑในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางกันได ซ่ึงมีหนวยตางกนัออกไปตามแหลงพลังงาน 
และรูปแบบการชี้วัดผลลัพธ เชน MJ/Ton, kWh/Ton  
 โดยสูตรคํานวณดังนี ้ 

SEC =      ปริมาณพลังงานที่ใชในระยะเวลาหนึ่ง (MJ, kWh) 
                         ปริมาณผลผลิตที่ไดในระยะเวลาเดียวกนั(Ton) 
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 คาดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจะมีประโยชนอยางมากใน และติดตามการใชพลังงาน ซ่ึงยัง
สามารถสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานจากอดีตจนถึงปจจุบันวามีการพัฒนาดีขึ้น
หรือลดลง ขอดีประการสําคัญของตัวช้ีวัดรูปแบบนี้ คือ เราสามารถชี้วัดในประเด็นที่ตองการ
ศึกษาโดยเฉพาะได นอกจากนี้ตัวช้ีวัดดังกลาวยังสามารถสื่อใหเห็นถึงแนวโนม และความเปนไป
ในระยะยาวไดเปนอยางดีอีกดวย 

โดยทั่วไปปริมาณพลังงานที่ใชมักจะประกอบดวยพลังงานความรอนและพลังงานไฟฟา 
ปริมาณที่ปอนใหกับกระบวนการผลิตอาจเปน พลังงานความรอนจากไอน้ําเพื่อใชในกระบวนการ
ผลิต จากเตาเผา หรือพลังงานไฟฟาที่ใชขับเคลื่อนมอเตอร ระยะเวลาที่ใชเก็บขอมูลอาจกําหนดเปน
วัน เดือน หรือปก็ได คาดัชนีการใชพลังงานจําเพาะที่ไดจะเปนคาเฉลี่ยในชวงเวลาดังกลาว 

ในการหาคาดัชนีการใชพลังงานจําเพาะของกระบวนการผลิตหนึ่ง ๆ อาจจําเปนจะตองมี
การวัดและวิเคราะหโดยละเอียด ซ่ึงจําเปนตองมีคาใชจายและตองการผูมีความรูความชํานาญการ
ในดานนี้ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมขนาดใหญ เชน อุตสาหกรรมซีเมนต ซ่ึงมีกระบวนการผลิตหลาย
ขั้นตอนและสลับซับซอน สวนอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดปานกลาง การดําเนินการอาจไม
ยุงยากและเสียคาใชจายนอยกวากรณีแรก เนื่องจากคาดัชนีการใชพลังงานจําเพาะ (Specific Energy 
Consumption, SEC) เปนคาที่ขึ้นกับปริมาณของผลผลิตรวมที่ผลิตไดและพลังงานที่ใชผลิตดังกลาว 
ดังนั้นคาที่ไดจึงสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานในการผลิตของอุตสาหกรรมตาง ๆ 
ได และถามีการเก็บขอมูลไวทุกปก็จะมีประโยชนในแงของประสิทธิภาพของการใชพลังงานจาก
อดีตจนถึงปจจุบันวามีการพัฒนาดีขึ้นหรือลดลง โดยสามารถอธิบายไดวา ถาหากคา SEC มีคาต่ํา
แสดงวาประสิทธิภาพในการใชพลังงานในการผลิตของอุตสาหกรรมนั้น ๆ มีคาสูงขึ้น ซ่ึงจะสงผล
ใหตนทุนคาใชจายพลังงานมีคาต่ํา ขอมูลเหลานี้สามารถนํามาใชเปนแนวทางในการจัดวางนโยบาย
การใชพลังงานในหนวยงานทั้งในระยะสั้นและระยะยาว ซ่ึงจะเกี่ยวของกับการกําหนดมาตรการ
รักษาหรือปรับปรุงประสิทธิภาพการใชซ่ึงอาจครอบคลุมการปรับปรุงการผลิต การใชเทคโนโลยี
สมัยใหมเขาชวย หรือการอบรมบุคลากรที่เกี่ยวของใหสามารถควบคุมจัดการการใชใหมี
ประสิทธิภาพ เปนตน หนวยของคาดัชนีการใชพลังงานจําเพาะที่ใชมีหลายอยาง เชน คาของความ
รอนเปน เมกกะจูล (MJ) เปนตน 

 
1. การคํานวณคา SEC 

SEC หรือ Specific Energy Consumption คือคาดัชนีการใชพลังงานตอหนวยการผลิตของ
โรงงาน คานี้มีประโยชนที่จะชวยบอกวา โรงงานหนึ่งๆ ใชพลังงานเฉลี่ยเทาใดในการผลิตสินคา 1 
หนวย การติดตามและควบคุมคา SEC ของโรงงาน เปนวิธีการจัดการการอนุรักษพลังงานที่ไดผลดี
ที่สุดวิธีหนึ่ง  SEC หาไดโดยเอาพลังงานที่โรงงานใช ในชวงเวลาที่สนใจ ซ่ึงมักจะเปนเดือน หาร
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ดวยผลผลิตในเดือนนี้ สามารถคํานวณ SEC ของพลังงานไฟฟา (SEC,EE) หรือ SEC ของพลังงาน
ความรอน (SEC,TH)หรือ SEC ของการใชพลังงานรวม (SEC) ขึ้นอยูกับประเภทของพลังงานที่
สนใจ โดยทั่วไปเปนคาSECของการใชพลังงานรวม 

SECรวม = SECEE   +   SECTH 

เชน โรงงานแหงหนึ่งมีการใชพลังงานไฟฟาในเดือนหนึ่ง 1,000,000 หนวย (kWh) และ
ความรอนที่ใชไดจากน้ํามันเตา (A) ปริมาณ 5,000 ลิตรตอเดือน คาความรอนน้ํามันเตา (A)    
 = 38.18 เมกะจูล/ลิตร และผลิตสินคา 1,000 ตัน 
 ดังนั้น  
 SEC, EE = (1,000,000 kWh) / (1,000 ตัน) = 1,000 kWh/ตัน 
 SEC, TH = (5,000 ลิตร x 38.18 เมกะจูล/ลิตร) / (1,000 ตัน) = 190.9 เมกะจูล/ ตัน 
 SECรวม = ((1,000 x 3.6) /0.45) +190.9 = 8190.9 เมกะจูล/ ตัน 

ในกรณีที่หาคา SEC รวมใหแปลงพลังงานไฟฟาในหนวย kWh ใหเปน MJ โดยคุณดวย 
3.6 และนํามารวมกับ MJ ของพลังงานความรอน ซ่ึงไดจากปริมาณเชื้อเพลิง คูณคาความรอนของ
เชื้อเพลิงนั้น ๆหนวยพลังงานที่นิยมใชในการคํานวณคา SEC มักจะเปน MJ หรือ GJ ในขณะที่
ปริมาณผลผลิตขึ้นอยูกับความเหมาะสมของผลผลิต ที่นิยมใชมักเปนหนวยน้ําหนัก เชน ตัน เปน
ตน  
 ในกรณีที่โรงงานมีหลายผลผลิต และไมมีเครื่องวัดการใชพลังงานของแตละผลผลิต ให
ตรวจสอบวาการใชพลังงานตอหนวยของผลผลิตใดสูงกวาผลผลิตอื่นมากหรือไม ถามีเราสามารถ
คํานวณโดย ใชผลผลิตนั้นมาเปนตัวแทน คิดเลขเพียงตัวเดียวก็ได แตถาไมมีความแตกตางกันที่
ชัดเจน ประมาณวาการใชพลังงานของแตละผลผลิต ใกลเคียงกัน และหนวยนับผลผลิตเหมือนกัน 
เชนเปนตันเหมือนกัน อาจจะจับรวมกันเปนปริมาณเดียวแลวคิดเลขก็ได  
 ในกรณีที่ผลผลิตหลายอยาง และหนวยนับแตกตางกัน ใชพลังงานตางกัน การจับมา
รวมกันจะทําใหคา SEC ผิดความหมายไป ใหคํานวณ SEC จากราคาผลผลิตรวมแทน โดยแทนที่
จะใชปริมาณผลผลิต ก็ใชราคาตอหนวย ของแตละผลผลิต มาคิดหาราคาสินคารวมที่ขายในเดือน
นั้น และนําราคารวมนี้มาคิดคา SEC ราคาตอหนวยที่นํามาใชคํานวณควรใชคาเฉลี่ยกลาง ๆ และ
ใชตัวเลขนี้คงที่ในทุกเดือน เพื่อไมใหคา SEC เบี่ยงเบนเนื่องจากราคาสินคาในทองตลาดในแตละ
เดือน 
 

2. ปจจัยของคา SEC 

 เมื่อเรานําคา SEC ในแตละเดือนมาเขียนกราฟ กับปริมาณผลผลิตของเดือนนั้นๆ จะได
กราฟลักษณะดังตัวอยางในรูปที่ 2.1 

  



  12 
 

 
รูปที่ 2.1 คา SEC และปริมาณผลผลิตในรอบ 12 เดือนของโรงงานแชแข็งแหงหนึ่ง 
 
คา SEC นั้นจะลดลงเมื่อโรงงานผลิตมากขึ้น เนื่องจากพลังงานที่ใชในการผลิตมี 2 สวน 

คือ สวนที่แปรผันตามปริมาณการผลิต และสวนที่คงที่ไมขึ้นกับผลผลิต เชน สวนของสํานักงาน 
เปนตน เมื่อปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้น การใชพลังงานหารตอหนวยในสวนนี้จะลด จึงทําให SEC รวม
ลดลง นั่นคือในโรงงานเดียวกัน ยิ่งผลิตมาก การใชพลังงานจะมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 ปจจัยหลักที่มีผลตอคา SEC ในแตละเดือนก็คือปริมาณผลผลิต แตจะเห็นวาแมในบาง
เดือนผลผลิตใกลเคียงกัน การใชพลังงาน หรือ SEC ก็มีความแตกตางกันบาง ทั้งนี้เนื่องจากอิทธิพล
ของปจจัยอ่ืน ๆ เชน ความยากงายของชิ้นงานในแตละเดือนมีความแตกตางกัน วัตถุดิบที่นําเขามา
คุณภาพตางกัน หรือมีของเสียในเดือนนั้นมาก หรือจํานวนวันหยุดมาก ฯลฯ ถาเราสามารถควบคุม
ปจจัยเหลานี้ได คา SEC ก็จะคอนขางสม่ําเสมอ และอยูในคาที่ตองการ 
 

3. ประโยชนของคาSEC 

 ถาเรามีการเก็บขอมูลคา SEC ในแตละเดือน ขอมูลของเดือนใหมที่เขามาจะทําใหรูวาเราใช
พลังงานมีประสิทธิภาพดีขึ้น หรือ แยลง และถาแยลง คือต่ํากวาคาเฉลี่ยที่เคยทําได ก็จะตองอธิบาย 
หรือหาสาเหตุมาใหไดวาความสิ้นเปลืองที่เกิดขึ้นเกิดจากอะไร  
 บริษัทขนาดใหญหลายแหง โดยเฉพาะอยางยิ่ง บริษัทญี่ปุน จะกําหนดใหแตละหนวยผลิต
ยอย , แผนก มีเครื่องวัดการใชพลังงานของตัวเองได และคํานวณคา SEC ของตัวเองเทียบกับ
ช้ินงาน หรือ OUTPUT ที่หนวยงานนั้นทําไดในแตละเดือน คือมีการเก็บขอมูล SEC กันทุกระดับ 
ตั้งแตระดับแผนก จนถึง SEC รวมของบริษัท ทุกแผนกหนวยงานจะตองรายงานคา SEC ของตวัเอง
อยางสม่ําเสมอ ในเดือนที่ SEC ของบริษัทโดงขึ้นมาก็จะดูรูวาเกิดจากจุดไหน  
 ส่ิงที่ตองทําไปพรอมๆ กับการติดตามเฝาระวังคา SEC ก็คือการตั้งเปาหมาย จากขอมูลใน
อดีตจะมีทั้งเดือนที่การใชพลังงานดี และบางเดือนที่ไมดี หลายบริษัทใชวิธีแบงเปนเดือนที่ใช
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พลังงานสูงกวาคาเฉลี่ย และพวกที่ใชต่ํากวาคาเฉลี่ย ถาสนใจพวกที่ดีกวาคาเฉลี่ยแลวหาคาเฉลี่ย
ของกลุมดีนี้ตั้งเปนเปาหมายของแตละหนวยงานใหปรับปรุงไปสูคาเฉลี่ยของกลุมที่ดีกวา ก็จะทํา
ใหการใชพลังงานของทั้งบริษัทปรับปรุงขึ้นดวย  
 จากการรวบรวม และวิเคราะหคา SECนี้มีประโยชนอยางยิ่งในการดําเนินการอนุรักษ
พลังงาน บางโรงงานสามารถบรรลุเปาการลดการใชพลังงานตอหนวยลงได 3-5 % โดยไมตอง
ลงทุน เปล่ียนอุปกรณไดเลย ทั้งนี้เพราะการใชพลังงานนั้นเกิดจากองคประกอบ 2 สวน คือ
ประสิทธิภาพเครื่องจักรอุปกรณเอง และการใชงาน และควบคุมโดยคน แมวาจะปรับปรุงอุปกรณ
ใหมีประสิทธิภาพดีเลิศหรู แตการใชงานไมดี ขาดการดูแล ก็ทําใหประสิทธิภาพการใชพลังงานต่ํา
เชนกัน 

 
 2.1.5 แหลงขอมูลท่ีใชในการตรวจวิเคราะหพลังงาน    

ในการตรวจวิเคราะหพลังงานตองอาศัยขอมูลของทางอาคารหรือโรงงานหลายอยางดังนี้ 
1. ขอมูลทางดานปริมาณการใชพลังงานและคาใชจาย สําหรับปริมาณการใชโดยรวมอาจหา

ไดจากใบแจงหนี้หรือใบเสร็จรับเงินคาพลังงาน ซ่ึงมีส่ิงที่ตองทําความเขาใจเพิ่มเติม ดังนี้ 

• ในการเก็บรวบรวมขอมูลการใชในรอบ 12 เดือนหรือมากกวาที่ผานมา ใบแจงหนี้อาจ
ไมไดระบุวันอานมาตรที่ตรงกับวันสิ้นเดือนพอดี เชน กรณีของคาไฟฟา ดังนั้นจะตองมี
การเทียบสวนเพื่อปรับใหการใชตรงกับวันสิ้นเดือนพอดี 

• ถาไมมีขอมูลปริมาณการใชจริง เชน ไมฟน อาจใชปริมาณการจัดหาเปนเกณฑซ่ึงคง
จะตองมีการปรับตัวเลขตามปริมาณที่ตกคางอยูในสต็อก ถาไมสามารถกระทําไดละเอียด
จะสงผลใหการวิเคราะหมีความคลาดเคลื่อนสูง 

• ถาหากไมมีขอมูลที่เชื่อถือไดจะตองใชวิธีติดตั้งเครื่องมือวัดเฉพาะบริเวณที่ตองการรู
ปริมาณการใช 

• หนวยพลังงานที่ใชควรเปนหนวยทางกายภาพที่ซ้ือขายกัน เชน ตัน ลิตร ลูกบาศกเมตร 
กิโลกรัม kWh เปนตน 

• ใบเสร็จที่แสดงอัตรา ปริมาณและวิธีการคํานวณราคาพลังงานจะชวยใหสามารถตรวจสอบ
เปรียบเทียบอัตราซื้อขายเพื่อหาลูทางที่จะใหไดผลตอบแทนที่ดีที่สุด 

 
        ขอมูลตาง ๆ ขางตนรวมทั้งผลผลิตรายเดือนจะชวยช้ีใหเห็นแนวโนมปริมาณการใชและ
คาใชจายทั้งหมด สวนคาผลผลิตรายเดือนจะชวยใหสามารถคํานวณปริมาณการใชตอหนึ่งหนวย
ผลผลิตได ถาหากผลผลิตมีมากกวาหนึ่งอยางมูลคาไมเทากันอาจใชมูลคารวมของผลผลิตแทน
จํานวนผลผลิตในการคํานวณ 
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2. ขอมูลเกี่ยวกับระบบพลังงาน ในการตรวจวิเคราะหเบื้องตนและการวิเคราะหละเอียด 
จําเปนตองรูขอมูลทางเทคนิคของระบบอุปกรณที่ผลิตและใชพลังงานซึ่งจําเปนจะตองมีการ
เตรียมการจัดหาไว ดังนี้ 

2.1    แผนผังของอาคารและระบบพลังงาน ประกอบดวย ผังเนื้อที่แสดงตําแหนงของ
อาคาร ช่ืออาคาร หนาที่ ทิศทางและขนาดวัสดุที่ใชกอสราง บริเวณที่บุฉนวน จํานวนพื้นที่ใชสอย 
และพื้นที่ปรับอากาศ สําหรับระบบพลังงานแสดงผังของทอไอน้ํา น้ํารอน น้ําเย็น ลมอัด ไฟฟา น้ํา
ใช แตละผังควรแสดงแยกออกจากกัน นอกจากนี้ควรแสดงตําแหนงของเครื่องผลิตพลังงานสวิตช
บอรดและมาตรวัดตาง ๆ ตําแหนงของเครื่องจักรอุปกรณที่สําคัญ ๆ เชน หมอไอน้ํา เครื่องอัดลม 
เครื่องปรับอากาศ หมอแปลงไฟฟา เตาอบ เตาเผา เปนตน 

2.2    ขอมูลรายละเอียดของเครื่องจักรอุปกรณที่สําคัญ ๆ โดยที่แตละเครื่องแสดงชื่อ ชนิด 
พิกัด ตําแหนง ระยะเวลาการทํางานปกติ กําลังสงออกหรืออัตราผลผลิตปกติ และอัตราการใช
พลังงานปกติ ซ่ึงรวมถึงเครื่องปนไฟสํารอง คอมพิวเตอร ฯลฯ ทั้งหมดนี้อาจหาไดจากขอมูลท่ีแผน
ปายเครื่อง หนังสือคูมือ ประจําเครื่อง หรือสอบถามจากผูคุมเครื่องหรืออานจากมาตรวัดประจํา
เครื่องแลวแตความเหมาะสม  
 
 2.1.6 การตรวจวิเคราะหการใชท่ีผานมา 

จะกลาวถึงรายละเอียดและตัวอยางการตรวจวิเคราะหการใชที่ผานมา โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อตรวจสอบชนิด ปริมาณ สัดสวน คาใชจายของพลังงานที่ใชแลวเขียนกราฟดูแนวโนมการใชใน
ระยะที่ผานมาขอมูลที่ไดจะใชเปนฐานสําหรับการเทียบประเมินการใชในระยะตอไปและจะแสดง
ถึงชนิดเชื้อเพลิงที่สมควรไดรับการพิจารณาใหความสําคัญในการวิเคราะหตรวจสอบละเอียด 
ขั้นตอนดําเนินการมีดังนี้ 

1. ปริมาณและคาใชจาย  หลังจากที่เก็บรวบรวมขอมูลการใชพลังงานชนิดตาง ๆ เปนราย
เดือนยอนหลังเปนระยะเวลา 1 ป หรือมากกวาไดแลว ก็นํามาเขียนกราฟความสัมพันธระหวาง
ปริมาณการใชและเดือน    ขั้นตอนตอไปจะเปนการแปลงคาพลังงานซ่ึงอยูในหนวยกายภาพตาง ๆ 
ใหอยูบนพื้นฐานเดียวกันหรือหนวยเดียวกัน ซ่ึงสามารถกระทําไดโดยการใชตัวคูณที่เรียกวาคา
ความรอนสูงของพลังงานแตละชนิดคูณปริมาณพลังงานชนิดนั้นแลวนํามารวมกันไดปริมาณการ
ใชรวมทั้งหมดในแตละเดือน หนวยรวมในที่นี้ไดใชเม็กกะจูล (MJ) ขอมูลที่ไดอาจนําไปเขียน
กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการใชพลังงานทั้งหมดกับแตละเดือนทั้งหมดนี้จะให
แนวโนมการใชพลังงาน ซ่ึงสามารถนํามาใชประโยชนไดดังนี้  

เพื่อตรวจสอบดูวาการใชมีลักษณะการแปรเปลี่ยนที่สมเหตุสมผลที่อธิบายไดหรือไม มี
จุดออนในการควบคุมหรือไม การใชมีการแปรผันตามฤดูกาลอยางไร หนวยงานที่ใชไฟฟาในการ
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ปรับอากาศมากจะแสดงแนวโนมการใชที่ลดลงอยางเห็นไดชัดในชวงฤดูหนาว   สําหรับหนวยงาน
ที่มีการควบคุมไมดีจะแสดงแนวโนมที่ผิดสังเกต  

ใชเปนขอมูลสําหรับกําหนดเปาหมายการประหยัดและการเปรียบเทียบผลกระทบของ
มาตรการประหยัดที่จะใชในระยะตอไป  

ใชเปนขอมูลสําหรับการเปรียบเทียบกับหนวยงานอื่นที่มีการดําเนินงานลักษณะเดียวกัน 
เชน เปนโรงพยาบาลเอกชนดวยกัน เปนตน  
              เมื่อรูราคาซื้อตอหนวยสามารถคํานวณหาคาพลังงานแตละชนิดในแตละเดือนรวมทั้งยอด
รวมคาใชจายได ซ่ึงสามารถนํามาเขียนกราฟแสดงไดเชนเดียวกับคาปริมาณการใชพลังงาน ซ่ึงจะ
เปนประโยชนสําหรับการพิจารณาแนวโนมของคาพลังงานในระยะที่ผานมาและสําหรับการ
เปรียบเทียบในระยะตอไปได  
 

2. ปริมาณการใชตอหนวยผลผลิต จากขอมูลปริมาณผลผลิตที่รวบรวมได จํานวนผลผลิตแต
ละเดือนเมื่อนํามาหารคําปริมาณการใชในแตละเดือนจะใหคาดัชนีการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต   
ซ่ึงสามารถนํามาเขียนกราฟแสดงแนวโนมไดเชนกัน  ขอมูลนี้อาจนํามาใชประโยชนได 
เชนเดียวกับที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอกอน แตในทางปฏิบัติอาจมีปญหาคํานวณไดยากเนื่องจาก
หนวยงานมีผลผลิตหลายอยางหรือคนละลักษณะกัน เชน โรงพยาบาลมีผลผลิต 2 ประเภท คือ 
คนไขในกับคนไขนอก ปญหานี้อาจแกไขไดโดยใชมูลคาเงินคาบริการที่รับเขาทั้งหมดเปนผลผลิต 
แตบางโรงพยาบาลจะไมใหตัวเลขนี้ นอกจากนี้อาจมีปญหาเกี่ยวกับตัวเลขปริมาณการใชพลังงาน 
ซ่ึงอาจครอบคลุมกิจกรรมที่ไมเกี่ยวของกับการผลิตของหนวยนั้น เชน พลังงานที่ใชในที่พักคนงาน 
พนักงานของโรงพยาบาล การใชพลังงานในรานคาตาง ๆ ของโรงแรมเปนตน ซ่ึงในการพิจารณา
เปรียบเทียบควรที่จะนําขอมูลเหลานี้มาพิจารณาดวย 
  

3. สัดสวนของพลังงานแตละชนิดและคาใชจาย สําหรับขอมูลการใชพลังงานในปที่ผานมา 
อาจนํามาเขียนแผนภูมิรูปวงกลม เพื่อหาสัดสวนรอยละของเชื้อเพลิงที่ใชแตละอยางและการกระทํา
อยางเดียวกันกับคาใชจายแผนภูมิที่ได 2 แผนภูมิจะแตกตางกันซึ่งสะทอนใหเห็นถึงราคาพลังงานที่
แตกตางกัน ขอมูลที่ไดจะชี้ใหเห็นถึงความสําคัญของเชื้อเพลิงแตละอยาง ซ่ึงผูตรวจวิเคราะห
สมควรที่จะใหความสนใจกับชนิดเชื้อเพลิงที่ใชมากและเสียคาใชจายมากเปนสําคัญ 
 

4. การปรับเปลี่ยนวิธีการจัดซ้ือ จากขอมูลปริมาณการใชตอป คาใชจายการแปรปรวนกับ
ฤดูกาลและราคาเฉลี่ยจะชวยใหสามารถวิเคราะหเบื้องตนถึงทางเลือกอ่ืนในการจัดซ้ือ เชน ไฟฟา 
อาจเลือกอัตรา TOU แทน หรือการซื้อเชื้อเพลิงแข็งอาจจัดซ้ือเปนบาทตอปริมาณพลังงานที่เปน
ประโยชนแทนการซื้อวิธีเดิมที่เปนบาทตอน้ําหนักเชื้อเพลิง เปนตน  
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 2.1.7 การสํารวจขั้นตน 

            ขั้นตอนตอไปจะเปนการสํารวจขั้นตนเพื่อตรวจดูโอกาสในการประหยัดในสิ่งที่เห็นได
ชัดเจน ตรวจดูความเปนไปไดในการประหยัดในแตละบริเวณที่มีการใชพลังงานและจัดลําดับ
ความสําคัญของการใชทรัพยากร เพื่อเตรียมการสําหรับการจัดทํากระบวนการติดตามผลและ
รายงาน และเพื่อตรวจดูรูปแบบโหลดการใชพลังงานซึ่งจะใชเปนขอมูลสําหรับวิธีการจัดหา
พลังงานตอไป 
            การตรวจวิเคราะหในขั้นนี้อาจทําไดงายในอาคารขนาดเล็ก ซ่ึงใชเช้ือเพลิงนอยชนิด และมี
ปริมาณไมมาก หรืออาจยุงยากสลับซับซอนมากในอาคารขนาดใหญ ซ่ึงมีอุปกรณ และระบบเปน
จํานวนมาก แตอยางไรก็ตาม หลักการที่ใชจะเหมือนกัน ขั้นตอนที่สําคัญ ๆ มีดังนี้ 
 

1. จัดทําผังอาคารที่สะทอนความเปนจริงมากที่สุด วิธีที่สะดวกในการจัดทําผังเหลานี้อาจ
เร่ิมตนดวยการจัดทําผังอาคารที่แสดงขนาดทิศทางและตําแหนงของอุปกรณใชพลังงานที่สําคัญ ๆ 
เชน ระบบไอน้ํา ปรับอากาศ ลิฟต ปม เปนตน หลังจากนั้นทําผังการเดินทอลมเย็น น้ําเย็น น้ํารอน 
น้ําใชที่สําคัญ ๆ เชนเดียวกับระบบไฟฟา ผังการจายไฟ อุปกรณใชไฟ และมาตรวัดตาง ๆ ที่มีอยู 
 

2. การสํารวจขั้นตน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจหาแหลงการสูญเสียพลังงานที่เห็นไดชัดเจน 
เชน ขอบกพรองในการใชอุปกรณ ซ่ึงอาจจะเปนการคอยลรอนที่ติดกันเกินไป การใชระบบปรับ
อากาศกลางในชวงเวลาที่มีผูทํางานอยูนอย การใชทอน้ํารอนหรือทอไอน้ําเปลือยหรือการใชไอน้ํา
กับอุปกรณโดยไมมีกับดัก เปนตน บางครั้งขอบกพรองอาจเกิดจากการใชเทคนิคการทํางานไมดี 
หรือไมเอาใจใส เชน ปลอยใหเครื่องถายเอกสารเปดอยูตลอดเวลาแมบางชวงจะไมไดใชงาน 
บางอยางอาจเกิดจากขึ้นตอนการดําเนินงานไมมีประสิทธิภาพ เชน การที่พนักงานทําความสะอาด
เปดไฟฟาและเครื่องปรับอากาศทุกครั้งที่เขาทําความสะอาดหอง เปนตน 
            เพื่อใหไดขอมูลที่เปนจริงมากที่สุด ผูสํารวจอาจหยุดการเดินสํารวจเปนระยะเพื่อตรวจดู
อุปกรณระบบที่สําคัญ ๆ หรือการทํางานของมัน เชน หมอไอน้ํา ระบบน้ํารอน ไฟฟาแสงสวาง เปน
ตน และอาจใชแบบสอบถามใหผูคุมเครื่องเติมขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการทํางานของเครื่องหรืออาจ
ใชแบบตรวจสอบประกอบการตรวจสอบจะชวยใหสามารถปฏิบัติงานไดเร็วข้ึน นอกจากนี้ยังอาจ
เปนประโยชนที่จะตรวจสอบในชวงนอกเวลาทําการ เพื่อตรวจดูวามีการใชพลังงานโดยไมจําเปน
บางหรือไม ขณะสํารวจไมควรจะเนนที่การปรับปรุงของเดิมแตอยางเดียวควรหาทางเลือกใหมที่ใช
พลังงานนอยกวาในการปฏิบัติงานอยางเดียวกันควบคูไปดวย 
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3. ปรับปรุงวิธีการบันทึกและรายงาน ในการจัดการพลังงานจําเปนตองมีการตรวจวัดการไหล
ของพลังงานและปริมาณที่สูญเสียซ่ึงตองใชมาตรวัด แตในสถานประกอบการสวนใหญไมคอยจะ
ไดติดตั้งส่ิงเหลานี้ บอยคร้ังที่พบวามีเพียงมาตรวัดทางไฟฟาที่แผงควบคุมใหญเทานั้น ในกรณี
เชนนี้จําเปนตองมีการติดตั้งมาตรวัดเพิ่มเติมอาจชั่วคราวหรือถาวร เพื่อวัดการใชพลังงานในบริเวณ
ยอย ๆ เปนสวน ๆ หรือในอุปกรณบางอยาง ดวยเหตุนี้จึงสมควรตรวจสอบดูวา หนวยงานมีมาตร
วัดเพียงพอหรือไม นาเชื่อถือ เพื่อตรวจดูจุดออนขอบกพรองในระบบการวัด 
             การตรวจสอบวิธีการรวบรวมขอมูลที่ไดจากการวัด การบันทึกและการนําไปใชขอมูลที่
บันทึกไวบางอยางจําเปน ขอมูลถูกจัดเตรียมในรูปแบบที่ใชงานไดและถูกสงตอไปยังบุคคลที่
เหมาะสม ในการรวบรวมขอมูลที่อานจากมาตรวัดควรจะแนใจวามีความถูกตองแมนยําใชได 
หลังจากนั้นแปลงขอมูลใหอยูในรูปของหนวยพลังงานที่เขาใจงายแลวแปลงคาที่ไดตาง ๆ ใหมี
หนวยเหมือนกัน เชน MJ, GJ เพื่อหาวาไฟฟา น้ํามัน และอื่น ๆ จะไดรวมกันไดบนฐานเดียวกัน 
ปริมาณการใชที่วัดไดจริงควรเปรียบเทียบกับคามาตรฐานทั้งนี้อาจใชคาปริมาณการใชมาตรฐาน 
(อาจเปนคาตอนที่เครื่องยังใหม หรือคาจากโรงงานแหงอ่ืน ๆ ที่จัดวามีการจัดการพลังงานที่ดี) หรือ
คาปริมาณการใชตอหนวยผลผลิต เมื่อใชคาแรกจะใหขอมูลเกี่ยวกับจํานวนเงินที่ลดลงหรือเพิ่มขึ้น 
แตถาใชคาหลังจะใหความแตกตางระหวาง คาใชจายตอหนวย 
 

4. การรวบรวมขอมูลการใชพลังงานอยางละเอียด     ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบดู
วามีการใชพลังงานใดบาง ในการนี้อาจสรางตารางสําหรับแตละชนิดเชื้อเพลิงวานําไปใชใน
อุปกรณและกิจกรรมใดบาง เปนปริมาณเทาไร การดําเนินงานอาจมีอุปสรรคเนื่องจากมีขอมูลไม
เพียงพอ ปญหานี้อาจแกไดโดยประมาณคาจากพิกัดเครื่อง จํานวนชั่วโมงการทํางานและตัว
ประกอบการใช (Utilization factor) หรืออาจติดตั้งระบบตรวจวัดเพิ่มเติม ประการนี้จะตองแนใจวา
ติดตั้งแลวจะตองไดผลคุมคา วิธีการอีกอยางหนึ่ง คือการวัดคาโหลดในชวงตาง ๆ ซ่ึงจะชวย
ช้ีใหเห็นชองทางสําหรับการประหยัดโดยวิธีควบคุมโหลดดวย 
            ผลที่ไดสามารถนํามาเขียนแผนภูมิวงกลม แสดงสัดสวนการใชพลังงาน ในแตละอุปกรณ/
กลุมอุปกรณ หรือกระบวนการสําหรับเชื้อเพลิงชนิดหนึ่ง ๆ ได ซ่ึงอาจนําไปใชเปนขอมูลสําหรับ
การกําหนดลําดับความสําคัญในการวิเคราะหตรวจสอบละเอียดตอไป ตามปกติจะใหความสําคัญ
แกชนิดเชื้อเพลิงและอุปกรณ ที่ใชพลังงานมากเปนอันดับแรกและตอ ๆ ไป 
        พึงตระหนักวาการตรวจวิเคราะหพลังงานนั้นมุงเนนที่การหาชองทางประหยัดที่สามารถ
ดําเนินการแลวคุมกับคาใชจาย ดังนั้นอยากระทําละเอียดมากเกินไปโดยไมคุมกับผลการประหยัดที่
ได 
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5. การรายงานแผนปฏิบัติการตอผูบริหาร การจัดทําแผนปฏิบัติการเพื่อขอความเห็นชอบจาก
ผูบริหารเปนเรื่องสําคัญที่จะตองกระทํา ทั้งนี้เพื่อใหผูบริหารเขามามีสวนรวมทั้งในหลักการและ
การดําเนินงาน รายงานที่เสนอควรประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

• การประหยัดที่สามารถกระทําไดทนัที  

• บริเวณหรืออุปกรณที่จําเปนตองมีการวิเคราะหตรวจสอบละเอียดเพื่อหาปริมาณการ
ประหยัด  

• จุดบกพรองในการรวบรวมขอมูลและการรายงานตลอดจนการควบคุมคาใชจายทางดาน
พลังงาน 

• ประมาณคาใชจายที่จะเสียไป สําหรับการไมทําอะไรเลย ประการนี้ควรจะพิจารณาบนฐาน
ของราคาเชื้อเพลิงที่จะสูงขึ้นและการคาดคะเนปริมาณการใชในปตอ ๆ ไป  

• แผนปฏิบัติการควรใหรายละเอียดบริเวณที่สําคัญ ๆ ที่สามารถลดคาใชจายลงไดโดยยึดเอา
ผลที่ไดจากการสํารวจขั้นตนเปนเกณฑและควรเรียงลําดับวิธีการที่จําเปนในการลด
คาใชจายลง 

• ใหวิธีการทางเลือกที่ดีที่สุดในการปรับปรุงประสิทธิภาพ ทั้งนี้โดยการพิจารณาทางเลือก
อื่น ๆ ประกอบและขอเสนอคงจะตองเปนไปตามเหตุและผล เชน กอนที่จะพิจารณานํา
ความรอนทิ้งมาใชประโยชนควรจะหาทางลดหรือขจัดมันเสียกอน ทั้งนี้อาจโดยการ
ปรับปรุงกระบวนการที่เกี่ยวของ 

• รายงานที่ตองการใหปฏิบัติควรจัดลําดับความสําคัญตามวงเงินคาใชจาย ระยะเวลา
ดําเนินงาน ระยะเวลาคืนทุนหรืออัตราผลตอบแทนของแตละโครงการประหยัดและปจจัย
อ่ืน ๆ  
 

6. การตรวจวิเคราะหละเอียด (Detailed Audit)    การดําเนินงานในขั้นตอนนี้จะเปนการ
สํารวจศึกษาละเอียดในระบบอุปกรณที่กําหนดไวตอนทําการสํารวจขั้นตอนวาจะตองมีการศึกษา
เพิ่มเติมเพื่อหาสมรรถนะ ประสิทธิภาพและการสูญเสียพลังงานดวยวิธีการตาง ๆ ทั้งนี้เพื่อใหได
เกณฑมาตรฐานและเปาหมายสําหรับการใชพลังงานในระบบอุปกรณดังกลาว วิธีการดําเนินงานจะ
ประกอบดวยการตรวจวัดและวิเคราะหอยางละเอียด โดยอาจตองใชวิธีการทําสมดุลพลังงานของ
ระบบหรืออุปกรณที่เกี่ยวของแลวหาทางแกไขปรับปรุง ถาหากสมรรถนะหรือผลที่ไดแสดงถึง
โอกาสหรือลูทางในการดําเนินการปรับปรุง โดยทั่วไปอาจจําแนกลักษณะของการปรับปรุงเปน  
3 ลักษณะ ตามความยากงายและคาใชจายในการลงทุน มาตรการปรับปรุงบางอยางเสียคาใชจาย
นอยและคืนทุนเร็ว เชน การหุมฉนวนปดฝาถังน้ํารอน การติดตั้งสวิทชเซ็นเซอร ในการควบคุมการ
ปด-เปด อุปกรณไฟฟาเปนตน มาตรการบางอยางตองใชเงินมากขึ้นและคืนทุนนานขึ้น เชน การ
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เปลี่ยนวิธีการวิธีการจายไอน้ําใหแก กระบวนการผลิตยาสูบแทนที่จะลดความดันไอน้ําจากหมอไอ
น้ําเพื่อใหไดคาที่ตองการสําหรับการใชงานอาจนําเอาคอนเดนเสตความดันสูงจากอุปกรณใชไอน้ํา
อีกเครื่องหนึ่งมาผลิตไอน้ําความดันต่ําในถังแฟลชเพื่อใชในกระบวนการขางตน สําหรับมาตรการ
ปรับปรุงที่ใชเงินลงทุนสูงมักจะคืนทุนนาน เชน การพิจารณาใชระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวม 
แทนการซื้อไฟฟา และผลิตไอน้ําเอง เปนตน 
            วิธีการประหยัดที่เปนผลจากการตรวจวิเคราะหและปรับปรุงแกไขดังที่กลาวมาแลวจะตอง
นํามาวิเคราะหเงินลงทุน คาใชจายและผลประโยชนตอนแทน เพื่อดูระยะเวลาคุมทุนหรืออัตราของ
ผลตอบแทนที่ได แลวเทียบกับเกณฑของบริษัทเพื่อการตัดสินใจดําเนินการตอไป 
 
 2.1.8 การจัดการดานพลังงาน 

 ปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงานมี 2 สวน คือ “สมรรถนะของอุปกรณ” (ของ) และ 
“วิธีการใชงาน” (คน)ซ่ึงทั้งสองสวนมีความสําคัญเทาๆ กัน เพราะอุปกรณที่มีสมรรถนะดีเยี่ยม แต
ใชงานไมถูกตอง ขาดการบํารุงรักษาสมรรถนะก็จะลดลง หรือมีการดูแลที่ดีแตอุปกรณสมรรถนะ
ต่ําก็ชวยไดระดับหนึ่งเทานั้น แตเมื่อพูดถึงการอนุรักษพลังงานคนทั่วไปมักจะใหความสําคัญกับ
สวนแรกที่เปนการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงอุปกรณที่มีอยูมากกวาสวนที่ 2 ที่เปนการใชอุปกรณที่มีอยู
ใหมีประสิทธิภาพสูงซึ่งไมถูกตอง เนื่องจากการจัดการการใชงานเพื่อใหเครื่องจักรอุปกรณที่มีอยู
ทํางานไดเต็มประสิทธิภาพมากที่สุดมักจะทําไดงายและไมใชหรือใชเงินลงทุนนอย จึงควร
ดําเนินการเปนอันดับแรก โดยในที่นี้จะกลาวถึงการจัดการการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพที่
ประกอบดวยอะไรบาง และการประเมินวาองคกรควรมีการจัดการการใชพลังงานไดดีในระดับใด 

แนวความคิดเกี่ยวกับระบบการจัดการดานพลังงาน (EMS: Energy Management System) 
สามารถนําไปใชไดในทุกกิจการเพื่อลดอัตราการใชพลังงานและเพิ่มขีดความสามารถในการ
แขงขันไดของหนวยงาน 

ไมมีกิจการใดที่เล็กเกินไปสําหรับการคํานึงถึงการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ระบบ
การจัดการดานพลังงานไมเพียงพัฒนาขึ้นมาเพื่อองคกรขนาดใหญที่มีการใชพลังงานมากเทานั้น 
ทุกบริษัท ทุกหนวยงาน และทุกประเภทอุตสาหกรรมสามารถประหยัดพลังงานและประหยัดเงิน
ได โดยการบริหารจัดการดานการใชพลังงาน เชนเดียวกับ การบริหารจัดการงานดานอื่น ๆ โดย
ความซับซอนของระบบการจัดการดานพลังงานขึ้นอยูกับขนาดของบริษัท ปริมาณการใชพลังงาน 
และความพยายามในการประหยัดพลังงาน  

อุตสาหกรรมของไทยหลายแหงไดรวมระบบการจัดการดานสิ่งแวดลอม (ISO 14000) และ 
ระบบประกันและควบคุมคุณภาพ (ISO 9000) ไวในการบริหารการจัดการ แนวความคิดดานการจัด
การพลังงานนั้นไดพัฒนามาจากโครงสรางที่คลายคลึงกับระบบการบริหารการจัดการที่รูจักคุนเคย
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กันดีอยูแลว ดังนั้นบริษัทที่มีการรับรองดานสิ่งแวดลอมหรือดานการจัดการคุณภาพก็จะสามารถ
นําเอาระบบการจัดการดานพลังงานนี้ไปใชใหเกิดผลไดทันที สวนบริษัทที่ยังไมมีระบบการจัดการ
ดานสิ่งแวดลอมหรือระบบการควบคุมคุณภาพก็สามารถนําระบบการจัดการดานพลังงานไปพัฒนา
ใชได  

จุดมุงหมายโดยรวมของระบบการจัดการดานพลังงาน ก็คือ การมุงเนนไปที่การใชพลังงาน
อยางมีประสิทธิภาพ โดยการใชพลังงานอยางมีประสิทธิทําไดโดยการมุงไปที่งานหรือกิจกรรมที่มี
การใชพลังงานมาก จากนั้นจึงจัดทํามาตรการประหยัดพลังงาน หากผูบริหารและผูปฎิบัติการ
ภายในบริษัทมีความเขาใจในเรื่องการใชพลังงานอยางดีแลวการใชพลังงานก็สามารถประหยัดได 
อุปสรรคเพียงประการเดียว คือ การที่พนักงานไมใสใจในการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพอยาง
ตอเนื่อง อาจเนื่องจากขาดการสนับสนุนจากผูบริหารก็จะทําใหการใชพลังงานกลับคืนสู “สภาพ
ปกติ”  

การจัดการดานพลังงานนั้นจะเนนถึงการจัดการดานองคกรมากกวาทางดานเทคนิค การ
จัดการดานพลังงานไดกลาวรวมถึงการจัดการองคกรไวแลว เชน การบริหารจัดการบริษัท การ
ฝกอบรม และ การสรางแรงจูงใจ ฯลฯ ระบบการจัดการดานพลังงานที่ดีเปนสวนหนึ่งของการ
บริหารภายในองคกรเพื่อกอใหเกิดจิตสํานึกดานพลังงานขณะปฏิบัติงาน หลายบริษัทสามารถ
ดําเนินการเกี่ยวกับระบบการจัดการดานพลังงานนี้ไดโดยบุคลากรภายในบริษัทเองหรือจากการ
สนับสนุนแนะนําโดยที่ปรึกษา  

 
ความหมายของการจัดการพลังงาน 

 การจัดการดานพลังงานสามารถนิยามไดวา :  
 “เปนสวนหนึ่งของการจัดการของบริษัทที่เนนการควบคุมการใชพลังงานเพื่อใหแนใจวา 
พลังงานถูกใชไปอยางมีประสิทธิภาพ”  
 
 จะเห็นวาระบบการจัดการดานพลังงานใหความหมายที่ตรงกันขามกับการตรวจสอบ
พลังงานที่มุงไปยังลักษณะทางเทคนิค ดานประสิทธิภาพการใชพลังงานของอุปกรณ ระบบการ
จัดการดานพลังงานจะรวมเอาการจัดการดานเทคโนโลยีและการบริหารการจัดการเขาไวดวยกัน  
 การจัดการดานพลังงานจะใหผลดี ดังนี้  

• การประหยัดพลังงานจะเพิ่มผลกําไรโดยตรงตั้งแตสายการผลิตระดับตน ขั้นตอน
ปฏิบัติงานพื้นฐาน  

• ผลผลิตที่ไดเปนผลผลิตที่ไมกอใหเกิดผลเสียตอสภาพแวดลอม ซ่ึงมีผลดีทางดานการตลาด
อีกทางหนึ่ง  
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• เปนการสนับสนุนสภาพแวดลอมที่ดีขึ้น  
  
 โดยมีแนวทางเบื้องตนมีดังนี้ 

• การลดการใชพลังงานที่ไมจําเปน (Good Housekeeping) เชน การหยุดเครื่องจักรที่ไมใช
งาน การตั้งอุณหภูมิใหเหมาะสม ฯลฯ 

• การลดความสูญเสีย (Losses) เชน การลดของเสีย การลดอากาศรั่วไหล ฯลฯ 

• การนําความรอนสูญเสียกลับมาใช 

• การจัดการการใชงานอุปกรณใหประสิทธิภาพโดยรวมสูงที่สุด เชน การลดการเดิน
เครื่องจักรที่ไมมีภาระ การใชงานเครื่องจักรชุดที่มีประสิทธิภาพสูง 

• การบํารุงรักษาที่ดี 
 

 กระบวนการจัดการดานพลังงาน 

 การจัดการดานพลังงานเปนขบวนการตอเนื่องซึ่งมีการดําเนินงานการจัดการดานพลังงาน
ของระบบตาง ๆ รวมกัน ส่ิงสําคัญก็คือ กระบวนการจัดการดานพลังงานไมมีวันสิ้นสุดเพราะมีการ
พัฒนาเทคโนโลยีการผลิต เครื่องจักรกล และองคกรที่เปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลา ความสัมพันธของ
แตละกิจกรรมตาง ๆ สามารถแสดงใหเห็นไดเปนวงจรการจัดการดานพลังงาน (Energy 
Management Circle) ดังแสดงในรูป 

 
รูปที่ 2.2 วัฎจกัรการจัดการดานพลังงาน 

 
หัวใจสําคัญพื้นฐานของการจัดการดานพลังงาน คือ ผูบริหารระดับสูงของหนวยงาน 

จําเปนตองเขามามีสวนรวมในระบบการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ผูบริหารตองมีสวนรวมใน
ระบบการจัดการดานพลังงานในการกําหนดเปาหมายและการรักษาระบบใหยั่งยืน ระบบการ
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จัดการดานพลังงานไดใหแนวทางซึ่งกําหนดหนาที่ตาง ๆ ในระบบ แตอาจแตกตางกันไปตามแตละ
ประเภทของธุรกิจ ซ่ึงควรไดรับการปรับใหเหมาะสมกับโครงสรางและขั้นตอนการทํางานของแต
บริษัท  

ผูบริหารของบริษัทมีหนาที่รับผิดชอบระบบการจัดการดานพลังงาน สวนขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานประจําวันนั้นผูจัดการดานพลังงานจะเปนผูดูแลและรับผิดชอบใหระบบการจัดการดาน
พลังงานสัมฤทธิ์ผลตามที่ตั้งใจไวและรายงานผลตอผูบริหารตอไป  

บุคคลอื่น ๆ นอกเหนือไปจากผูจัดการดานพลังงานจะชวยกันรับผิดชอบตองานบางสวน
ในระบบ ตัวอยางเชน หัวหนาของแผนกซอมบํารุงมีหนาที่รับผิดชอบในการควบคุมดูแลอุปกรณ
ตาง ๆ ใหสามารถใชพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพ  

ในแตละขั้นตอนของการจัดการดานพลังงานจะมีรายละเอียดในการปฏิบัติการที่แตกตาง
กันโดยมีการระบุถึงวัตถุประสงคของการปฏิบัติ วิธีการปฏิบัติมีอะไรบาง การปฏิบัติทําอยางไร 
และใครเปนผูรับผิดชอบทุกขั้นตอน วิธีการดําเนินงานควรไดรับการเห็นชอบจากผูบริหารและ
บุคคลผูปฏิบัติงานนั้น บริษัทสามารถเริ่มระบบการจัดการดานพลังงานไดดวยการเริ่มจากงานเพียง 
2-3 กิจกรรมกอนเพื่อเปนการเพิ่มประสบการณ เมื่องานนั้นไดรับการปฏิบัติจนเคยชินและเปนสวน
หนึ่งขององคกรแลวจึงคอยขยายผลไปยังกิจกรรมอื่น ๆ ในบริษัทธุรกิจขนาดกลางและขนาดยอม 
อาจไมตองดําเนินการในบางกิจกรรมก็ไดเนื่องจากองคกรมีขนาดขนาดเล็กจึงควรเลือกกิจกรรม
ตามความเหมาะสมกับขนาดของบริษัทมาดําเนินการ  

ในบริษัทสวนใหญสามารถประหยัดพลังงานไดจากการปลูกฝงจิตสํานึกและสราง
พฤติกรรมในการอนุรักษพลังงานใหแกพนักงาน แนวทางอื่นที่สงเสริมการอนุรักษพลังงานไดแก 
การซื้ออุปกรณประสิทธิภาพสูงมาทดแทนอุปกรณเกาที่หมดอายุการใชงาน (เชน โคมไฟ บัลลาสต 
เครื่องสูบน้ํา มอเตอร เครื่องปรับอากาศ ฯลฯ) อีกทางเลือกคือ การตรวจสอบการดําเนินงานเพื่อเพิ่ม
ศักยภาพในการปรับปรุงและการประเมินความเปนไปไดของการประหยัดพลังงาน ขั้นตอนตาง ๆ 
ของระบบการจัดการดานพลังงานนั้นสามารถอธิบายไดงาย ๆ ดังตอไปนี้  
 

1. การเริ่มจัดทําแผนผังการใชพลังงาน 

 ส่ิงที่บริษัทควรเร่ิมตนปฏิบัติเปนอันดับแรกคือ การจัดทําแผนผังการใชพลังงาน (Energy 
Map) ซ่ึงเปนพื้นฐานของระบบการจัดการดานพลังงานที่จะแสดงถึงกิจกรรมที่มีการใชพลังงาน
หลัก ๆ ของบริษัท โดยแผนผังควรแสดงภาพรวมของ  

• การใชพลังงานในอดีตและปจจุบัน  

• แผนงานและกิจกรรมสงเสริมการประหยัดพลังงาน  
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• ความรู ความรับผิดชอบ ความสามารถในการดูแลการใชพลังงานและมาตรการการใช
พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ  

 
การจัดทําแผนผังการใชพลังงานนี้เปนพื้นฐานในการสรางระบบการจัดการดานพลังงานที่

เหมาะสม ดังนั้นในแผนผังควรไดมีการระบุถึงอุปกรณที่มีการใชพลังงานเปนปริมาณมากดวย สวน
อุปกรณที่ใชพลังงานในปริมาณนอยก็สามารถมองขามไปได (เชน เครื่องใชสํานักงาน เครื่องสูบน้ํา
ขนาดเล็ก พัดลมระบายอากาศ ฯลฯ) การจัดทําแผนผังการใชพลังงานจะพิจารณาอุปกรณที่มีการใช
พลังงานในปริมาณที่มากกอน โดยทางผูทําควรจะพิจารณาวากระบวนการใดและอุปกรณใดควร
ระบุไวในแผนผังการใชพลังงาน เพื่อใหสามารถเห็นภาพการใชพลังงานได  
  
 ขอแนะนําสําหรับการจัดทําแผนผังการใชพลังงาน  

• ทําแผนผังการใชพลังงาน  
แผนผังการใชพลังงานตองสามารถทําใหมองเห็นภาพรวมของการใชพลังงาน ควรมีการ

แยกประเภทของพลังงาน (น้ํามัน แกส ไฟฟา) และแบงประเภทการใชออกตามประเภทของ
อุปกรณ เชน เครื่องทําใหแหง (drying) เครื่องทําความรอน เครื่องสูบน้ํา เครื่องทําความเย็น ส่ิง
สําคัญที่ควรเนนในการทําแผนผังการใชพลังงาน คือ รายละเอียดที่แสดงใหเห็นภาพรวมของการใช
พลังงาน สวนรายละเอียดปลีกยอยที่มีอาจยังไมตองระบุ หากเปนไปไดควรนําเอาขอมูลจากบันทึก
การใชพลังงานครั้งลาสุด เชน ภายในระยะเวลา 3 ป มาเปรียบเทียบใหเห็นแนวโนมในการใช
พลังงาน หนวยวัดสําหรับการใชพลังงานทุกประเภทตองใชหนวยวัดเดียวกัน เชน MWh เพื่อท่ีจะ
สามารถเปรียบเทียบการใชพลังงานได  
 

• การวางแผน และการสงเสริมการประหยัดพลังงาน 
 ควรมีการวางแผนเพื่อกําหนดแผนงานและแนวทางการดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงาน 

โดยมีการตรวจวัดระดับประสิทธิภาพการใชพลังงานในปจจุบันกอนเริ่มดําเนินมาตรการดวย  
 

• การแตงตั้งตัวบุคลากร  
ควรแตงตั้งผูมีความรู ความรับผิดชอบและความสามารถในการดูแลการใชพลังงานและ

มาตรการอนุรักษพลังงานในบริษัท บุคคลเหลานี้รวมไปถึงบุคคลที่มีความเกี่ยวของทางออมในการ
ใชพลังงานดวย เชน วิศวกรที่ปฏิบัติงานดูแลกระบวนการผลิตและบุคคลในแผนกจัดซื้อ  
 แผนผังการใชพลังงานควรไดรับการตรวจสอบและปรับปรุงอยางสม่ําเสมอ เชน มีการ
ตรวจสอบในทุกป  
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2. นโยบายดานพลังงาน ( Energy Policy) 

การกําหนดนโยบายดานพลังงาน (Energy Policy) เพื่อใหการอนุรักษพลังงานในองคกรมี
ความยั่งยืนไมขึ้นกับตัวบุคคล พนักงานทุกคนใหความสําคัญ ผูบริหารระดับสูงตองประกาศเปน
นโยบายใหทราบโดยทั่วกันวาบริษัทใหความสําคัญและสนับสนุนการอนุรักษพลังงานเพื่อใหเกิด
การยอมรับและปรับความเขาใจใหตรงกันของพนักงานบริษัท ซ่ึงมีความสําคัญมากในการแสดงให
เห็นถึงความมุงมั่นของบริษัทที่มีตอการอนุรักษพลังงาน พรอมทั้งระบุเปาหมายของการอนุรักษ
พลังงานการกําหนดนโยบายที่ชัดเจนจะชวยใหการทํางานงายขึ้นและโอกาสที่จะประสบผลสําเร็จมี
มากขึ้น 

นโยบายดานพลังงานควรจะกลาวถึง  

• พันธกิจขององคกรในการสนับสนุนการอนุรักษพลังงาน  

• ความสัมพันธของงานในองคกรและการใชพลังงาน  

• ไดมีการรวมการวางแผนงานใหอยูในระบบการจัดการดานพลังงาน  
 

นโยบายดานพลังงานควรมีเปาหมาย เชน  

• สงเสริมการไมทําลายสิ่งแวดลอม  

• เพิ่มการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพอยางตอเนื่อง  

• มุงเปาหมายไปที่สายการผลิตที่มีการใชพลังงาน  
3. จุดประสงคและเปาหมายดานพลังงาน 

จุดประสงคและเปาหมายดานพลังงาน คือ การที่บริษัทกําหนดเปาหมายการอนุรักษ
พลังงานที่ตองการใหเกิดการบรรลุผล จุดประสงคและเปาหมายดานพลังงานควรเปนสิ่งทาทาย 
สามารถทําได กระตุนและจูงใจใหเกิดการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพอยางตอเนื่องและ
สนับสนุนงานดานการอนุรักษพลังงาน ในอีกแงมุมหนึ่งจุดประสงคและเปาหมายดานพลังงานยัง
เปนเหมือนผลสําเร็จของงานดานการอนุรักษพลังงานอีกดวย  

ในแผนผังการใชพลังงานควรไดมีการระบุกิจกรรมหรืองานที่มีการใชพลังงานหลัก ๆ ขึ้น 
เพื่อใหมีการมุงเนนไปที่อุปกรณที่มีการใชพลังงานปริมาณมากเปนอันดับแรก  

จุดประสงคดานพลังงานจะกลาวถึงวิธีการการดําเนินงานดานการประหยัดพลังงานวาควร
ทําอยางไรจึงจะบรรลุผล การประหยัดพลังงาน ตามนโยบายดานพลังงานในระยะยาวควรมีการระบุ
ใหชัดเจนถึงขอบเขตของงานวางานใด (ขบวนการดําเนินงาน สายงานการผลิต และอื่น ๆ) ที่เปน
กิจกรรมหรืองานที่ใชพลังงานเปนปริมาณมาก ซ่ึงเปนเปาหมายหลักในการประหยัดพลังงานและ
ยังไมควรใสใจกับกิจกรรมหรืองานที่มีการใชพลังงานเพียงเล็กนอย  
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เปาหมายของการอนุรักษพลังงานควรมุงไปที่องคประกอบสําคัญของขบวนการ สายงาน
การผลิต หรืออุปกรณ นอกจากนั้นควรมีการอบรมพนักงาน การใหความรูในดานการตรวจสอบ
พลังงานและในงานดานอื่น ๆ และควรมีการระบุถึงเปาหมายในการลดการใชพลังงาน เพื่อนํามา
เปรียบเทียบกับผลผลิตจริง เชน ลดการใชพลังงานตอหนวยการผลิตเพื่อใหสามารถวัดเปาหมายได  

เปาหมายดานพลังงานสามารถกําหนดไดในระยะเวลาอันส้ันเพียงปเดียวหรือในระยะยาว 
เชน ภายใน 3 ปขางหนา โดยเปาหมายดานพลังงานควรเปนรูปธรรมสามารถปฏิบัติไดและ
ตรวจสอบได ตามที่กําหนดไว  
 

บริษัทควรพิจารณาเปาหมายดานพลังงาน เชน  

• โครงการประหยัดพลังงานในขอบเขตที่ไดระบุไว  

• การใหความรู การกระตุนและจูงใจพนักงาน  

• มีความเขาใจมากขึ้นเกี่ยวกับการควบคุมพลังงาน  
 

เปาหมายดานพลังงานควรสัมพันธกับนโยบายพลังงาน จุดมุงหมายดานพลังงานและการ
ใชพลังงานที่คาดหวังไว (เวลา ทรัพยสินและพนักงานที่เกี่ยวของ)  
 

4. แผนการปฏิบัติดานพลังงาน 

 บริษัทควรวางแผนและดําเนินการตามแผนการปฏิบัติดานพลังงาน ซ่ึงกลาวถึงเปาหมาย
และวิธีการดําเนินงานทางดานพลังงานที่แตกตางกัน เชน วิธีการ ความรับผิดชอบ ทรัพยากร และ
ตารางเวลา แผนการปฏิบัติดานพลังงาน คือเอกสารที่อธิบาย (อยางคราว ๆ) ถึงระยะเวลาที่ใชใน
การทํางานใหบรรลุผลและการแตงตั้งผูปฏิบัติงาน เปาหมายดานพลังงานควรมีการวางแผนการ
ปฏิบัติการไวเพื่อใหงานบรรลุผลไดตามเปาหมาย ซ่ึงควรมีการเชื่อมโยงกันอยางเหมาะสมระหวาง
แผนการปฏิบัติดานพลังงาน นโยบายดานพลังงาน จุดประสงคและเปาหมายดานพลังงาน  
 

แผนการปฏิบัติดานพลังงาน ควรกลาวครอบคลุมถึง  

• ความสามารถและความรับผิดชอบ  

• การกําหนดกลยุทธการปฏิบัติ  

• การใหความรูสําหรับการสงเสริม (การอธิบายโครงการ การอธิบายตัวงาน และอ่ืน ๆ )  

• ตารางเวลา  

• การตรวจสอบการประหยัดพลังงาน  
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 หากโครงการที่วางแผนไวมีการสงเสริมอยางตอเนื่องไปถึงอนาคต การตรวจสอบ
รายละเอียดเกี่ยวกับแผนการปฏิบัติดานพลังงานจะไมเกิดขึ้น เนื่องจากสมมติฐานเกี่ยวกับการผลิต 
ขบวนการผลิตและอื่น ๆ สามารถเปลี่ยนแปลงได การเปลี่ยนแปลงทางดานเทคนิคในการพิจารณา
อุปกรณที่ใชในการปฏิบัติการ การซอมแซมอุปกรณที่ไมมีประสิทธิภาพหรือการเปลี่ยนอุปกรณไม
จําเปนตองใชแผนการปฏิบัติดานพลังงานแตควรรวมไวในแผนการบํารุงรักษา ควรมีการติดตาม
และปรับปรุงแผนการปฏิบัติดานพลังงานอยางสม่ําเสมอ  
 

5. การบันทึกสถิติเพื่อควบคุมการใชพลังงาน 

 บริษัทควรมีวิธีการดําเนินงาน ซ่ึงแนใจไดวาการใชพลังงานหลัก ๆ ทั้งหมดนั้นมีการ
บันทึกและควบคุม การควบคุมพลังงานถือเปนสวนสําคัญในการจัดการดานพลังงาน ซ่ึง
จุดประสงคของการควบคุมพลังงานมีไวเพื่อ  

• บนัทึกและรายงานการใชพลังงานตามระยะเวลาที่กําหนดอยางสม่ําเสมอ  

• สรางและวิเคราะหสถิติที่บันทึกไว  

• แสดงถึงทางเลือกในการประหยัดพลังงาน  

• จัดทําเอกสารการสูญเสียพลังงานและผลกระทบจากโครงการประหยัดพลังงาน  

• ประเมินและปรับปรุงเปาหมายดานพลังงาน  
 การบันทึกขอมูลควรมีการปรับเปลี่ยนไปตามความเปนจริงและตามความตองการของ
บริษัท เพื่อการวิเคราะหและการควบคุมการใชพลังงาน ควรมีการบันทึกการใชพลังงานเปนระยะ ๆ 
เพื่อใหแนใจไดวาสามารถกระทําการอยางใดอยางหนึ่งไดทันถวงทีในชวงที่อาจเกิดปญหาขึ้น  
 สวนสําคัญในการควบคุมพลังงาน คือ การสรางสถิติดานพลังงาน ซ่ึงแสดงถึงการใช
พลังงานตอหนวยการผลิตของผลิตภัณฑหรือพลังงานที่ใชในการบริการ (ความรอน ความเย็น แสง
สวาง ปริมาตรอากาศ อ่ืน ๆ) สถิติจะแสดงผลของแตละกระบวนการผลิตที่สามารถแสดงใหเห็น
ภาพรวมของการใชพลังงานแกผูจัดการดานพลังงานใหสามารถควบคุมการใชพลังงานไดนั้นสถิติ
นั้นควรมีรายละเอียดที่พอเพียงและเปนการบันทึกในชวงเวลาที่เหมาะสม สถิติดานพลังงานที่กลาว
มานี้จะแสดงภาพรวมที่ไมชัดเจน หากมีการบันทึกการใชพลังงานโดยทิ้งชวงระยะเวลานานหรือผล
ที่บันทึกครอบคลุมการใชพลังงานโดยรวมกวางเกินไป การบันทึกการใชพลังงานและการสราง
สถิติการใชพลังงาน แตการบันทึกจะไมมีประโยชนใด ๆ เลยหากไมมีการนําผลที่ไดมาทําการ
วิเคราะห  
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6. การบํารุงรักษาอุปกรณท่ีใชพลังงาน 

บริษัทควรทําแผนการบํารุงรักษาอุปกรณที่ใชพลังงานหลัก ๆ อยางสม่ําเสมอเพื่อหลีกเล่ียง
การเสื่อมสภาพหรือการใชพลังงานที่ไมสามารถควบคุมได และยังเปนการรักษาใหอุปกรณสามารถ
ใชพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกเหนือจากนั้นการดูแลรักษาเปนประจํายังสามารถชวยลด
การเสื่อมสภาพของอุปกรณและประหยัดการซื้ออะไหลดวย ควรมีแผนการบํารุงรักษาใน
กระบวนการผลิต ระบบทําความเย็น ระบบอัดอากาศ รวมทั้งระบบการแจกจาย (Distributions 
systems) ระบบการระบายอากาศ หมอไอน้ํา (Boilers) เครื่องสูบน้ําขนาดใหญ ระบบแลกเปลี่ยน
ความรอน และอ่ืน ๆ  
 

7. สาํนึกดานพลังงานในการจัดซ้ืออุปกรณ 

 เมื่อมีการจัดซื้ออุปกรณใหม ควรมีการพิจารณาดานพลังงานดวยเพื่อใหแนในไดวา 
อุปกรณที่ซ้ือมาสามารถใชพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพเพียงพอในอนาคต คาใชจายดานการใช
พลังงานของอุปกรณใหม ๆ จะถูกพิจารณารวมกับการพิจารณาดานพลังงานเหมือนคาใชจายที่ใช
ในการลงทุนและการบริการ สรุปไดวาในขบวนการจัดซื้อใหคํานึงถึงคาใชจายดานพลังงานดวย  
การดําเนินงานสําหรับการวางแผนสํานึกดานพลังงานควรใหความรูในดาน  

• การคิดคํานวณการใชพลังงานโดยประมาณตอป  

• การตรวจสอบวาอุปกรณชนิดใดมีคาใชจายที่ถูกที่สุดเมื่อคิดจากคาใชจายโดยรวมทั้งหมด 
เชน คาอุปกรณรวมคาการใชพลังงานในระยะเวลาหนึ่ง ๆ เชนในระยะเวลา 4 ป เปนตน  
สําหรับอุปกรณที่มีราคาไมมากนัก เชน มอเตอรไฟฟาขนาดเล็ก เครื่องสูบน้ําขนาดเล็ก  

พัดลม และหลอดไฟ ควรพิจารณาเลือกซื้อเฉพาะอุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง  
หากอุปกรณเกิดชํารุดเสียหายและจําเปนตองเปลี่ยนทันที ควรตรวจสอบวาอุปกรณชนิดใด

ควรมีการจัดซื้อเตรียมสํารองไวลวงหนา การตรวจสอบอาจครอบคลุมไปถึงอุปกรณ เชน มอเตอร
ไฟฟา เครื่องสูบน้ํา และพัดลม  

สํานึกดานพลังงานในการจัดซ้ืออุปกรณควรสอดคลองตามนโยบายดานพลังงาน 
จุดประสงคและเปาหมายดานพลังงาน  
 

8. การออกแบบดวยสํานึกดานพลังงาน 

 จุดประสงคการออกแบบดวยสํานึกดานพลังงาน คือ การประเมินผลการสูญเสียดาน
พลังงานที่เกี่ยวเนื่องกับการออกแบบสายการผลิตใหมหรือโรงงานใหม หรือการปรับปรุงระบบ 
การออกแบบดวยสํานึกดานพลังงานสรางความมั่นใจไดวาในอนาคตจะมีการใชพลังงานอยางมี
ประสิทธิภาพในโรงงาน เมื่อวิเคราะหจากมุมมองทางดานเศรษฐศาสตรการวางแผนในโรงงานใหม
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จะมีผลตอการใชพลังงานอยางมากในอนาคตและมีผลตอความประหยัดในการผลิต จุดสําคัญอยู
ที่วาการคํานวณคาใชจายโดยรวมตองทําอยางละเอียดรอบคอบ เชน ในชวงระยะเวลา 4 ป จะเปน
เชนไร การพิจารณาเรื่องการใชพลังงานควรเปนสวนหนึ่งประกอบในการพิจารณาวางแผน  

คาใชจายดานพลังงานในแตละป การออกแบบดวยสํานึกดานพลังงานควรจัดใหทาง
โรงงานไดนําเอาขอมูลการใชพลังงานที่สามารถนํามาพิจารณาไดมารวมในกระบวนการออกแบบ
ดวย  
 ที่ปรึกษาตรวจสอบดานพลังงานจะเปนผูดําเนินการตรวจสอบการออกแบบดวยสํานึกดาน
พลังงาน โดยที่ปรึกษาอาจไมไดมีสวนรวมในการวางแผนงานตั้งแตแรก แตสามารถตรวจรางแบบ
โรงงานในขณะที่วิศวกรลงมือออกแบบได ที่ปรึกษาตรวจสอบดานพลังงานสามารถชวยใหขอมูลที่
เปนประโยชนในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานแกวิศวกรผูออกแบบและทําใหมั่นใจได
วาไดมีการคํานึงถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานไวแลวในระหวางการออกแบบ ซ่ึงที่ปรึกษา
ตรวจสอบดานพลังงานสามารถแตงตั้งขึ้นมาจากพนักงานในหนวยเดียวกันหรือจากบุคคลภายนอก
ก็ได  
 

ขอแนะนําสําหรับขั้นตอนตรวจสอบการออกแบบดวยสํานึกดานพลังงานมีแนวทาง ไดแก  

• การตรวจสอบการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพในการใชพลังงาน โดยมีกําหนดเวลาที่ผู
ตรวจสอบดานพลังงานควรรูวาจะตรวจเมื่อใดและอยางไร  

• ควรมีการแตงตั้งผูตรวจสอบดานพลังงานขึ้นเมื่อไร อยางไร และโดยใคร  
 ควรมีการตระหนักถึงการออกแบบดวยสํานึกดานพลังงานทั้งในสวนของบริษัทเอง สวน
ของที่ปรึกษาและผูขายอุปกรณที่มีสวนเกี่ยวของในการออกแบบโรงงานหรือการเลือกซ้ืออุปกรณ
ใหม  
 การออกแบบดวยสํานึกดานพลังงานควรสอดคลองกับนโยบายดานพลังงานและเปาหมาย
และจุดประสงคดานพลังงาน  
 

9. การประเมินผล 

 บริษัทควรมีการประเมินผลเปนชวง ๆ ตามกําหนดเวลาเพื่อตรวจสอบวาระบบการจัดการ
ดานพลังงานทําหนาที่เหมือนอยางที่ตั้งใจไวหรือไม ควรนํานโยบายดานพลังงาน จุดประสงคและ
เปาหมายดานพลังงานมาประเมินผลดวย เพื่อควบคุมปจจัยการทํางานใหบรรลุผลหรือควรมีการ
ทบทวนนโยบายดานพลังงานอีกครั้ง ทายที่สุดคือการพิจารณาการปรับปรุงระบบการจัดการดาน
พลังงาน  
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 การประเมินผลจะถูกดําเนินการโดยฝายบริหารเพื่อพิจารณาความตองการในการ
เปลี่ยนแปลงระบบการจัดการดานพลังงานและกิจกรรมสําหรับการดําเนินการในรอบตอไป  
 

10. การทบทวนการวางแผนดานพลังงาน 

 การวางแผนดานพลังงานควรมีการทบทวนเปนประจํา เชน อยางนอย 1 คร้ังตอป เพื่อ
ประเมินการพัฒนาในการใชพลังงานจากชวงเวลาที่ผานมาและมีการปรับปรุงกิจกรรมในระบบการ
จัดการดานพลังงาน การปรับปรุงแผนผังการใชพลังงาน เชน มีการปรับปรุงในเรื่อง 

• สถิติดานพลังงานจากชวงเวลาที่ผานมา  

• การเปลี่ยนแปลงอุปกรณการผลิตและขนาดการผลิต  

• มาตรการการอนุรักษพลังงานในชวงเวลาที่ผานมาและแผนการดําเนินงาน  

• การเปลี่ยนแปลงอื่น ๆ  
 
 การปรับปรุงแผนผังการใชพลังงานจะบอกถึงจุดสําคัญในการปรับปรุงเพื่อใหเกิดการ
ประหยัดพลังงาน การปรับปรุงแผนผังการใชพลังงานจะชวยใหเรามั่นใจไดวาเรายังคงยึดเปาหมาย
ในกิจกรรมหรืองานที่มีการใชพลังงานมากและมีศักยภาพในการปรับปรุงใหเห็นผลประหยัดได  
 

11. องคกร 

 ควรมีการแตงตั้งพนักงานขึ้นมาเปนผูรับผิดชอบงานดานพลังงาน  การจัดการพลังงานที่จะ
สําเร็จไดตองมีทีมงานที่รับผิดชอบชัดเจนไมสามารถเปนงานที่ทําเมื่อมีเวลาไดหรือเปนงาน
สวนกลางที่ไมมีผูรับผิดชอบชัดเจนได เนื่องจากคาใชจายพลังงานเปนรายจายของบริษัทปละหลาย
ลานหรือหลายสิบลาน ซ่ึงจําเปนและคุมคาที่จะมีผูติดตาม ควบคุมและแกไขใหคาใชจายนี้อยูใน
ระดับที่เหมาะสม เชนเดียวกับการที่บริษัทตองมีพนักงานจัดซื้อ พนักงานคุมสโตร เปนตน บริษัท
ควรตั้งพนักงานระดับหัวหนางานจากแตละแผนกเขามาอยูในทีมงานพลังงาน เพื่อประโยชนในการ
ถายทอดและนํานโยบายไปปฏิบัติทั่วทั้งองคกร จํานวนสมาชิกที่แนนอนขึ้นอยูกับขนาดและ
โครงสรางของหนวยงาน ผูบริหารสูงสุดมักจะดํารงตําแหนงประธานและมีผูบริหารระดับกลาง
หรือหัวหนางานที่เกี่ยวของทําหนาที่หัวหนาทีมและรายงานโดยตรงตอผูบริหารสูงสุด 
 ทีมงานอนุรักษพลังงานมีหนาที่ทําใหเกิดการอนุรักษพลังงานไดจริงตามนโยบายและ
เปาหมายที่หนวยงานกําหนด ซ่ึงไดแก การดําเนินการดังตอไปนี้ 
 - การรวบรวมและวิเคราะหขอมูลการใชพลังงาน และรายงานตอผูบริหาร 
 - การคนหาแนวทางที่จะประหยัดพลังงานภายในหนวยงาน 
 - การรณรงคและประชาสัมพันธการอนุรักษพลังงานในหนวยงาน 
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 - การจัดทําแผนปฏิบัติ (Action plan) ใน 4 ดาน คือ แผนการใหความรูบุคลากร แผนการจูง
ใจพนักงาน แผนการสรางจิตสํานึก และแผนการปรับปรุงบํารุงรักษา 
 - ดําเนินการและติดตามประเมินผลการปฏิบัติตามแผน 
 - ทีมงานจะตองมีการประชุมติดตามงานอยางสม่ําเสมอ 
 
 การแตงตั้งพนักงานขึ้นมาเปนผูรับผิดชอบงานดานพลังงานอาจเปนทีมงาน โดยมีการระบุ
หนาที่ ความรับผิดชอบและจัดทําเอกสารประกอบ สําหรับพนักงานที่ไดรับมอบหมายในการ
ปฏิบัติงาน 
 โดยผูบริหารใหการสนับสนุนทรัพยากรที่จําเปน (ทีมงาน คาใชจาย ความรู อุปกรณ) ใหแก
ผู รับผิดชอบงานดานพลังงานและผูบริหารควรแตงตั้ ง ผูจัดการดานพลังงานที่มีความรู 
ความสามารถและมีเวลาเพียงพอในการรับผิดชอบระบบการจัดการดานพลังงาน ผูจัดการดาน
พลังงานจะรายงานโดยตรงตอผูบริหาร ภารกิจหลักของผูจัดการดานพลังงานคือ การประสานความ
รวมมือในงานการจัดการดานพลังงาน รวบรวมประสบการณและหาแนวทางการปรับปรุงพัฒนา 
รวมถึงการจัดทําเอกสารที่เกี่ยวของกับระบบการจัดการดานพลังงาน 
  

12. การใหความรูและการกระตุน 

 จุดประสงคของการใหความรู การกระตุนและจูงใจ คือ การสรางความเขาใจที่ตรงกันใน
บริษัท ใหทุกคนเห็นความสําคัญของการอนุรักษพลังงานและกระตุนพนักงานใหมีสวนรวมในงาน
ดานการอนุรักษพลังงาน เชน การเสนอความคิดสําหรับการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานให
มากขึ้น การใหความรูและการกระตุนนี้จะสงเสริมระบบการจัดการดานพลังงานในระยะยาว ควร
แนใจวาไดแจงถึงระบบการจัดการดานพลังงานใหแกพนักงานทุกคนทราบเพื่อทําความเขาในใน
กฎเกณฑที่มีในระบบและสามารถเขาใจไดวาการสูญเสียพลังงานเกิดขึ้นไดอยางไร การจัดการให
ความรูและการกระตุนนี้ เปนการวางแผนวาพนักงานควรถูกกระตุนใหมีการเพิ่มและรักษา
ประสิทธิภาพของพลังงานอยางไร  
 การใหขอมูลแกพนักงานมีเนื้อหาที่แตกตางกันออกไป เพื่อใหพนักงานมีความเขาใจใน
เร่ืองดังตอไปนี้  

• ความพยายามของบริษัทในการอนุรักษพลังงาน  

• การมีสวนรวมของพนักงานมีความสําคัญตอผลสําเร็จของระบบการจัดการดาน
พลังงาน  

• การใชพลังงานมีสวนเกี่ยวของกับการปฏิบัติงานของพนักงาน 

• งานและความรับผิดชอบในสวนของพนักงานตอระบบการจัดการดานพลังงาน  

  



  31 
 

• กิจกรรมดานการอนุรักษพลังงานของบริษัท  
  

พนักงานควรสามารถเสนอความคิดเห็น ขอเสนอแนะเกี่ยวกับแนวทางการประหยัด
พลังงานได โดยผานผูจัดการดานพลังงานบอรดปดประกาศ การประชุมและอื่น ๆ ในคูมือระเบียบ
ปฏิบัติการควรระบุวิธีการใหขอมูล ขาวสาร การกระตุนและจูงใจในการเสนอความคิดเห็นเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการใชพลังงาน  
 การกระตุนและสรางแรงจูงใจ บริษัทจําเปนตองมีกิจกรรมจูงใจและกระตุนใหการอนุรักษ
พลังงานอยูในความสนใจของพนักงานเมื่อเร่ิมตนกิจกรรมอนุรักษพลังงานมักจะไดรับความสนใจ
มาก แตเมื่อเวลาผานไปความสนใจจะลดลงและหากดําเนินการแลวไมเกิดประโยชนกลับมาสู
พนักงานการดําเนินการในระยะตอไปจะยากยิ่งขึ้น พนักงานตองรับรูไดวาหากใหความรวมมือใน
การอนุรักษพลังงานแลวจะเกิดประโยชนกับองคกร และพนักงานจะไดประโยชนบางอยางกลับมา 
ที่มักใชกันไดแก การกําหนดคําขวัญ การแขงขัน การใหรางวัล ในบางแหงกําหนดใหนําผล
ประหยัดที่ไดสวนหนึ่งมาใชเพื่อปรับปรุงสวัสดิการของพนักงาน เปนตน การจูงใจนั้นอาจไม
จําเปนตองเปนเงินหรือของรางวัลเสมอไป อาจเปนคําชมเชย การยกยอง การยอมรับ ก็ได 
 

13. การฝกอบรมใหความรู 

 ผูบริหารควรไดรับการพัฒนาทักษะที่จําเปนในดานการอนุรักษพลังงานสําหรับบุคลากรที่
มีหนาที่สําคัญและพนักงานคนอื่น ๆ การจัดใหมีการฝกอบรมและใหความรูมีขึ้นเพื่อใหพนักงานมี
ความรูความสามารถเพียงพอในการอนุรักษพลังงานและสามารถระบุมาตรการการรักษาพลังงาน
ได จุดประสงคของการฝกอบรมเพื่อเพิ่มพูนคุณภาพใหพนักงานในบริษัท นอกเหนือจากนั้นยังเปน
เหตุผลในการเฟนหาผูรวมงานจากภายนอกไดอีกดวย 
 ผูจัดการดานพลังงานและบุคคลอื่น ๆ ที่มีสวนสําคัญในการใชพลังงานควรไดรับการ
ฝกอบรมหลักสูตรพิเศษกวาพนักงานทั่วไป 
 

14. การจัดทําเอกสาร 

 บริษัทควรจัดทําเอกสารคูมือระบบการจัดการดานพลังงานซึ่งมีรายละเอียดของวิธีการ
ดําเนินงานการจัดการดานพลังงานอยางละเอียด คูมือวิธีการดําเนินงานนี้ควรไดรับการปรับปรุงให
ทันสมัยอยูเสมอและมีการเซ็นรับรองโดยผูมีหนาที่รับผิดชอบ การจัดทําเปนเอกสารคูมือเพื่อใหงาย
ตอการนําไปปฏิบัติอยางมีมาตรฐานตามแผนปฏิบัติการ 
 
 คูมือเอกสารนี้ควรมีเนื้อหาอันประกอบดวย 
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• นโยบายดานพลังงาน 

• จุดประสงคและเปาหมายดานพลังงาน 

• โครงสรางขององคกรที่อธิบายถึงหนาที่ความรับผิดชอบและงานสําหรับพนักงานที่มี
หนาที่เกี่ยวของกับการใชพลังงาน 

• ขั้นตอนวิธีการ สําหรับ 
o การควบคุมดานพลังงาน 
o การบํารุงรักษาอุปกรณที่ใชพลังงาน 
o ความสํานึกดานพลังงานในการจัดซื้อ 
o การออกแบบดวยสํานึกดานพลังงาน 
o การใหความรูและการกระตุนจูงใจ 
o การฝกอบรม 
o การประเมินผล 
o การปรับทบทวนแผนผังการใชพลังงาน 

 
 การจัดทําเอกสารที่เกี่ยวกับระบบการจัดการดานพลังงานควรมีการรวบรวมลงในแฟม 
หรือคูมือ เพื่อใหงายตอการปรับปรุงระบบใหทันสมัยตลอดเวลาตามความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นใน
องคกร เชน การเปลี่ยนแปลงขั้นตอนวิธีดําเนินงานหรือปจจัยอ่ืน ๆ และเก็บในที่ที่พนักงานทุกคน
สะดวกในการนําคูมือการจัดการดานพลังงานมาอานไดงาย 
 

15. ระบบขอมูล 

 บริษัทใดจะทําการอนุรักษพลังงาน บริษัทนั้นจะตองมีระบบขอมูลการใชพลังงานเพื่อช้ีวัด
ไดวาการใชพลังงานปจจุบันเปนอยางไร เปลี่ยนแปลงอยางไรจากที่ผานมา ระบบขอมูลการใช
พลังงานไดแก 

• การบันทึกขอมูลสําคัญเกี่ยวกับการใชพลังงาน เชน ปริมาณพลังงานที่ใชแตละ
ชวง ปริมาณการผลิต คาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด ตัวแปรที่บงชี้ 
ประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องจักรสําคัญ ฯลฯ 

• การวิเคราะหขอมูล เชน หาคาดัชนีการใชพลังงาน (Specific Energy 
Consumption) การผลิตไอน้ําตอเชื้อเพลิง ฯลฯ คนหาสาเหตุและการเปรียบเทียบ
กับคาที่เหมาะสม เพื่อนําไปสูการคนหาสาเหตุและแกไขหากการใชพลังงานไม
เปนไปตามมาตรฐานที่ตั้งไว 
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• หากขอมูลที่รวบรวมมายังไมสามารถอธิบายประสิทธิภาพการใชพลังงานไดทันที 
จําเปนตองวิเคราะหขอมูล เชน การหาคาดัชนีการใชพลังงาน (Specific Energy 
Consumption) อัตราการผลิต ไอน้ําตอเช้ือเพลิง ฯลฯ 

• ทําการเปรียบเทียบกับคาเปาหมายที่ตั้งไว หากไมเปนไปตามเกณฑจําเปนตองหา
สาเหตุและดําเนินการปรับปรุงระบบขอมูลการใชพลังงานนี้ หากสามารถยอยลง
ไปแตละสวนงานเทาใดก็จะสามารถควบคุมการใชพลังงานไดดียิ่งขึ้น 

 
16. การประชาสัมพันธ  

 พนักงานซึ่งเปนผูใชพลังงานจําเปนจะตองทราบวาการใชพลังงานและคาใชจายพลังงาน
ของหนวยงานเปนเทาใด ตนเองมีผลอยางไรกับการใชพลังงานของหนวยงาน ใชงานอยางไร
ส้ินเปลืองอยางไรมีประสิทธิภาพ เมื่อประหยัดพลังงานแลวเกิดผลดีกับบริษัทอยางไร กับหนวยงาน
อยางไร วิธีการประชาสัมพันธ ไดแก การจัดทําบอรดขอมูลพลังงาน การฝกอบรม ทีมพลังงานเยี่ยม
พบแผนกตางๆ การจัดวันอนุรักษพลังงานเสียงตามสาย จดหมายขาว ฯลฯ 
  

17. การลงทุนปรับปรุง  

 บริษัทควรใหความสําคัญกับการดําเนินการปรับปรุงการใชพลังงาน โดยพิจารณาจากความ
คุมคาและระยะเวลาการปรับปรุงการใชพลังงานในสวนของการผลิตบางครั้งนอกจากจะลดการใช
พลังงานแลว ยังทําใหกําลังการผลิตเพิ่มขึ้น ลดของเสีย และทําใหสินคามีคุณภาพดีขึ้น บริษัทอาจ
จัดตั้งหลักเกณฑ ในการพิจารณาโครงการดานอนุรักษพลังงาน และอาจจัดสรรงบประมาณสวน
หนึ่งเพื่อการอนุรักษพลังงาน โดยเปนสัดสวนกับคาใชจายพลังงานของบริษัท 
 

เจาของโรงงาน

ผูจัดการโรงงาน

ผูประสานการจัดการ
พลังงานประจําโรงงาน

ผูแทนแผนกตางๆ ผูแทนแตละแผนกผลิต ผูแทนแผนกบํารุงรักษา  
รูปที่ 2.3 โครงสรางของทีมอนุรักษพลังงาน 

 

  



  34 
 

18. ปญหาและอุปสรรค 

 โรงงานสวนใหญมีแนวคิดเรื่องการประหยัดพลังงานอยูแลวและอาจจะดําเนินการไป
บางสวนแลว เชน การปดไฟฟาแสงสวางและเครื่องปรับอากาศในชวงพักเที่ยง แตในดานการ
บริหารจัดการยังไมเปนรูปธรรม ที่พบคือ 
 1. ขาดนโยบายหรือเปาหมายที่ชัดเจนจากผูบริหาร การทํางานขึ้นกับตัวบุคคล 
 2. ขาดผูที่รับผิดชอบชัดเจน ขาดทีมงาน 
 3. พนักงานขาดความรูเกี่ยวกับอุปกรณใชพลังงาน 
 4. ขาดขอมูลไมมีการเก็บขอมูลการใชพลังงาน การผลิตและยอมขาดการวิเคราะหขอมูล 
 5. ขาดระบบการบํารุงรักษาเครื่องจักรอุปกรณที่ดี 
 
 ทั้ง 5 ขอนี้เปนอุปสรรคสําคัญที่ทําใหการอนุรักษพลังงานไมประสบความสําเร็จ แนว
ทางแกไขก็คือ 
 1. ถาขาดนโยบายและเปาหมาย ผูบริหารตองรีบกําหนดและประกาศใหพนักงานทุกคน
ทราบ 
 2. ถาขาดทีมงานตองรีบกําหนดตัวบุคคลที่รับผิดชอบและทีมงานจากสวนงานตางๆ 
กําหนดระยะเวลาการประชุมติดตามผล 
 3. ตองใหมีระบบการเก็บขอมูลและรายงานผล สํารวจวาจุดใดตองการเครื่องวัดเพิ่มบาง 
 4. ตองมีระบบการบํารุงรักษาอุปกรณที่ดี ซ่ึงก็คือการประหยัดพลังงานนั่นเอง 
 5. ตองเพิ่มพูนความรูใหกับผูปฏิบัติงาน โดยการสงไปฝกอบรมภายนอกหรือจัดฝกอบรม
ภายใน 

2.2 งานวิจัยเก่ียวของ 

อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมพื้นฐานที่มีความสําคัญตอเศรษฐกิจไทย และสราง
รายไดใหกับประเทศปละหลายแสนลานบาท มีการขยายตัวอยางตอเนื่องทั้งในดานการบริโภค
ภายในประเทศและการสงออก เนื่องจากยังมีความตองการใชผลิตภัณฑจากอุตสาหกรรมอโลหะใน
ปริมาณที่สูง  ปจจัยดังกลาวขางตนลวนสงผลใหอุตสาหกรรมอโลหะยังคงเปนอุตสาหกรรมหลัก
ของประเทศที่รัฐบาลควรใหการสงเสริมและสนับสนุน เพื่อใหมีศักยภาพที่สามารถแขงขันกับ
ตางประเทศในเวทีการคาโลกไดอยางตอเนื่องในระยะยาว(สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม และ

วิทยากรผูทรงคุณวุฒิ นักวิชาการ และ ผูท่ีเก่ียวของ, 2546) อีกทั้งหากพิจารณาเพิ่มเติมในมิติดาน
พลังงานอุตสาหกรรมเซรามิกถือไดวาเปนอุตสาหกรรมที่มีการใชพลังงานในปริมาณคอนขางสูง และมี
แนวโนมที่จะเพิ่มระดับการใชพลังงานตอไปตามการขยายตัวของเศรษฐกิจ ดังนั้นจึงมีความจําเปน
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ที่จะตองหาแนวทางที่จะสงเสริมและสนับสนุนใหอุตสาหกรรมดังกลาวมีการใชพลังงานอยางมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงนอกจากจะสงผลในเรื่องพลังงานที่สามารถประหยัดไดแลว ยังเปนการชวยเพิ่ม
ศักยภาพในการแขงขันกับตางประเทศในเวทีการคาโลกอีกทางหนึ่งดวย 

จากการศึกษาสามารถประมาณตนทุนพลังงานเปนเปอรเซ็นตของตนทุนการผลิตใน
อุตสาหกรรมตางๆ ของญี่ปุนได ดังตาราง 2.1 (Agency of National Resources and Energy, Japan, 

2537) 
ตารางที่ 2.1 ตนทุนพลังงานโดยแยกตามอตุสาหกรรม 

Basic Chemicals 14.2% 
Chemical fiber materials 11.3% 
Pig iron and crude steel 10.3% 
Ceramic industry 8.9% 
Pulp and Paper 5.3% 
Rubber product 2.8% 
Fishery and foodstuff 1.2% 
Electric machinery 1.0% 
Precision machinery 0.9% 
Transportation machinery 0.8% 
Printing and Publication 0.7% 

Source: Agency of National Resources and Energy 
 

 จากตารางตนทุนพลังงานคิดเปน 8.9% ของตนทุนการผลิตของผลิตภัณฑ ดังนั้น
อุตสาหกรรมเซรามิกจัดเปนอุตสาหกรรมที่บริโภคพลังงานสูง (Energy Intensive)  

อุตสาหกรรมเซรามิกถือไดวาเปนอุตสาหกรรมที่มีการใชพลังงานในปริมาณคอนขางสูง 
และมีแนวโนมที่จะเพิ่มระดับการใชพลังงานตอไปตามการขยายตัวของเศรษฐกิจ ดังนั้น จึงมีความ
จําเปนที่จะตองหาแนวทางที่จะสงเสริมและสนับสนุนใหอุตสาหกรรมดังกลาวมีการใชพลังงาน
อยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะสงผลในเรื่องพลังงานที่สามารถประหยัด 

 
กระบวนการผลิตเซรามิก 

การผลิตเซรามิกในประเทศไทย แบงเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ เซรามิกแบบดั้งเดิม 
(Traditional Ceramics) และเซรามิกยุคใหม (New Ceramics) ซ่ึงยังมีไมมากนัก ดังนั้นในการศึกษา
จะมุงเนนเฉพาะกลุมเซรามิกดั้งเดิม ซ่ึงเปนกลุมที่มีการใชแรงงานในการผลิตคอนขางมาก และ
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สามารถพึ่งตนเองไดเปนสวนใหญทั้งในเรื่องของวัตถุดิบและเทคโนโลยีการผลิต ประกอบดวย 
ผลิตภัณฑ 5 ประเภทหลัก ไดแก เครื่องสุขภัณฑ กระเบื้องเซรามิก เครื่องใชบนโตะอาหาร ของ
ชํารวยและเครื่องประดับ และลูกถวยไฟฟา (ปรีดา พิมพขาวขํา, 2535) 
 

รูปที่ 2.4 แสดงขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑเซรามิกในภาพรวมตามรูป การผลิตผลิตภัณฑ
เซรามิกจะประกอบดวยข้ันตอนหลัก 4 ขัน้ตอน (Agrafiotis, C. และ Tsoutsos, 2543) 

- การจัดเตรยีมวตัถุดิบ 
- การขึ้นรูปผลิตภัณฑ 
- การทําใหแหง 
- การเผา 

 
การเตรียมวตัถุดิบ 

วัตถุดิบประกอบดวย ดินขาว เฟลดสปาร ควอตซ ไพโรฟลไลต ถูกนํามาบด ช่ังน้ําหนัก
และผสมตามสัดสวนที่กําหนด เพื่อใหวัตถุดิบผสมเปนเนื้อเดียวจะมีการเติมน้ํา กวนใหสวนผสม
เขากัน พลังงานที่ใชเปนพลังงานไฟฟาใชที่มอเตอรปมน้ํา  ตัวกวน สัดสวนการใชพลังงานไฟฟา
ของกระบวนการผลิตขึ้นกับผลิตภัณฑ เชนประเภทสุขภัณฑใช 32% กระเบื้องปูพื้น 39% พลังงาน
ไฟฟาอื่นๆไดแกระบบแสงสวาง ลมอัด สําหรับโรงงานขนาดใหญจะจัดการกับวัตถุดิบทุกขั้นตอน 
โรงงานขนาดเล็กจะซื้อวัตถุดิบที่บดแลวมาผสมเทานั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 กระบวนการผลิตเซรามิก 
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การขึ้นรูปผลิตภัณฑ 
การขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิก ประกอบดวย 

(1) การขึ้นรูปโดยการหลอแบบ(Slip Casting) ใชกับผลิตภัณฑที่รูปรางซับซอน เชนเครื่อง
สุขภัณฑ 

(2) การขึ้นรูปโดยอาศัยความเหนียว ประกอบดวยการขึ้นรูปอาศัยเครื่องเครื่องจิกเกอร ใช
กับเครื่องใชบนโตะอาหาร หรือโดยวิธีอัดผานหัวแบบ(Extrusion)เชนผลิตภัณฑลูกถวย
ไฟฟา 

(3) การขึ้นรูปโดยใชแรงอัด ใชกบัผลิตภัณฑกระเบื้อง 
 
กลุมผลิตภัณฑเครื่องสุขภัณฑ และเครื่องใชบนโตะอาหารที่รูปทรงที่ใชการขึ้นรูปแบบ

เครื่องจิกเกอรไมได การขึ้นรูปโดยการหลอแบบชนิดเทออก (drain casting) ใชกับผลิตภัณฑ
ประเภทสุขภัณฑ โดยวิธีนี้แบบของผลิตภัณฑจะหลอขึ้นจากปูนปลาสเตอร    น้ําดิน(Slip)จะถูกเท
ลงในแบบ  น้ําดินจะถูกปลาสเตอรดูดดวยแรงที่เกิดจากรูพรุนในแบบ เนื้อดินสะสมที่ผิวกลายเปน
ผนังของผลิตภัณฑ(Cast) จะหนามากขึ้นตามเวลาที่ผานไป แบบ(mold)ก็จะชื้นมากขึ้นเชนกัน 
ช้ินงานและแบบจะตั้งทิ้งไวตามระยะเวลาที่กําหนดจึงทําการถอดแบบ พลังงานที่ใชเปนพลังงาน
ไฟฟาใชเพื่อปมน้ําดิน และใชเพื่อกระบวนการอบแบบใหแหงกอนนําไปใชใหม สัดสวนของการ
ใชพลังงานของการหลอผลิตภัณฑสุขภัณฑประมาณ 17% 

 
กลุมผลิตภัณฑ จาน ชาม ใชการขึ้นรูปโดยเครื่องจิกเกอร เนื้อดินที่ใชจะอัดจากเครื่องอัด

ผานหัวแบบ (Extrusion) ออกเปนแทงทรงกระบอก แลวนํามาตัดออกเปนชิ้นขนาดที่มีเนื้อดิน
เพียงพอตอการนําไปขึ้นรูปเมื่อเร่ิมกระบวนการขึ้นรูป เนื้อดินถูกวางลงบนแบบที่หมุน แลวตัวกดที่
หนาตัด (profile section) ตามผลิตภัณฑ เชน การขึ้นรูปจาน ดานบนกดแบบลงบนเนื้อดิน ได
ช้ินงาน นําไปเขากระบวนการตอไป พลังงานที่ใชเปนพลังงานไฟฟาหมุนมอเตอรเครื่องจิกเกอร 

 
การอบแหง(Drying)และการตกแตงกอนเผาฯ 

การอบผลิตภัณฑใหแหงเพื่อขจัดน้ําในผลิตภัณฑกอนกระบวนการเผา พลังงานความรอน
ใชเพื่อไลความชื้นออกจากชิ้นงาน พลังงานไฟฟาใชที่พัดลมเพื่อหมุนเวียนอากาศภายในหองอบ 
 

การเผา(Firing)  
 การเผา คือ การเพิ่มอุณหภูมใิหแกผลิตภัณฑเซรามิกในเตา ภายใตบรรยากาศที่เหมาะสม 

เพื่อเปลี่ยนสภาพดินใหเปนถาวรวัตถุมีความแข็งแกรงเหมือนหนิ ชวยใหผลิตภณัฑเกิดความคงทน
ถาวร และสวยงาม 
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ดังนั้น เตาเผาเปนสวนประกอบที่สําคัญตอการประหยัดพลังงาน การพิจารณาเลือกขนาด
ของสวนประกอบตางๆ ของเตาเผาจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญตอการใชพลังงาน และควบคุม
พลังงานและการวิเคราะหเพื่อการประเมินพลังงานอีกดวย ดังนั้นเทคโนโลยีการเผาจึงมีสวนสําคัญ
ในการทําใหการบริโภคพลังงานมีคาสูงขึ้นหรือต่ําลง  
 
แนวทางการประหยัดพลังงานในกระบวนการผลิต 

1. การใชบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูง (High Frequence Electronic Ballast for 

Lighting) แทนบัลลาสตธรรมดาในระบบไฟฟาแสงสวาง (Atif Zaman Khan, 2539) 
 เนื่องจากภายในโรงงานมีการใชหลอดไฟเปนจํานวนมาก เมื่อนํามาตรการมาใชสามารถ
ใหผลการประหยัดพลังงานไดรอยละ 25-40 โดยสามารถชวยประหยัดไฟไดประมาณ 10 วัตตตอ
หลอด ไมวาจะใชกับหลอด 18-20 วัตต และ 36-40 วัตต ทั้งยังชวยลดภาระเครื่องปรับอากาศของ
หนวยงาน เนื่องจากบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสมีความสูญเสียนอยทําใหเกิดความรอนต่ํากวาบัลลาสต
ขดลวดแกนเหล็กธรรมดา นอกจากนี้บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสมีคาเพาเวอรแฟกเตอรคอนขางสูงเมื่อ
เทียบกับบัลลาสตขดลวดแกนเหล็กธรรมดาซึ่งจะสงผลใหคาเพาเวอรแฟกเตอรดีขึ้นชวยลดความ
สูญเสียของระบบไฟฟาโดยรวม 
 

2. การเพิ่มความระมัดระวังในการปฏิบัติงานเพื่อลดความสูญเสียจากผงวัตถุดิบแหง (United 

Nations Environment Program, 2550) 
 เนื่องจากระบบปอนวัตถุดิบในปจจุบันยังไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร ทําใหเกิดการตก
หลนของวัตถุดิบแหงจํานวนมาก ทั้งนี้วัตถุดิบที่ตกหลนไมสามารถนํากลับไปใชใหมไดโดยตรง 
หากแตตองนํากลับไปทําความสะอาดใหมเสียกอน สงผลทําใหตองสูญเสียพลังงานไปโดยใชเหตุ
จํานวนมาก  
 นอกจากปญหาวัตถุดิบตกหลนแลว ระบบการปอนวัตถุดิบที่ไมมีประสิทธิภาพนี้ยังสงผล
ตอการกระจายตัวของผงแหงที่ไมสม่ําเสมอ ทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดลดต่ําลงอีกดวย  
  ดังนั้นการติดตั้งวาลวควบคุมการปอนวัตถุดิบอัตโนมัติ และใชอุปกรณรองวัตถุดิบเพื่อใช
รองวัตถุดิบที่อาจตกหลนระหวางกระบวนการเพิ่มเติม ดังแสดงไวในรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 การใชอุปกรณรองวัตถุดิบตกหลนเพื่อลดปริมาณวัตถุดิบที่ปนเปอน 
 

 จากการดําเนินการดังกลาวทําใหสามารถลดปริมาณวัตถุดิบที่ตกหลนลงไปไดถึง 60% อีก
ทั้งยังสามารถลดปริมาณผงวัตถุดิบที่จําเปนตองนําไปลางใหมไดอยางมีนัยสําคัญอีกดวย  
 

3. มาตรการการใชอุปกรณควบคุมอากาศในการเผาไหม (Maria da Graca Carvalho* and 

Marcos Nogueiraf, 2550) 
เพื่อลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงสําหรับการผลิตความรอน ซ่ึงการเผาไหมที่สมบูรณในเชิง

ทฤษฎีจะเกิดขึ้นเมื่อมีการปอนอากาศในปริมาณที่พอดี แตในทางปฏิบัติแลวเปนการยากที่จะทําให
ออกซิเจนทุกตัวพบกับธาตุตางๆ ในเชื้อเพลิงไหมหมดและทั่วถึงกัน จึงเปนผลใหเกิดผลผลิตอ่ืน
จากการเผาไหม คือ กาซคารบอนมอนนอกไซดและเขมา ดังนั้นมาตรการนี้จะอยูบนพื้นฐานของ
การใชระบบควบคุมปริมาณอากาศสําหรับการเผาไหม ระบบจะควบคุมปริมาณของอากาศที่จะเขา
สูเตาเผาไหม เชื้อเพลิงที่ใชน้ํามันเตาหรือกาซเชื้อเพลิง โดยจะทําการวัดปริมาณอากาศสวนเกินใน
กาซไอเสียอยางตอเนื่อง ตัววัดจะสงสัญญาณไปที่กลองควบคุมซึ่งจะควบคุมตําแหนงของวาลว 
และ/หรือ มอเตอรของพัดลม โดยประโยชนที่จะไดรับคือทําใหประหยัดการใชเชื้อเพลิง และ
ควบคุมการเผาไหมใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น การศึกษาเรื่องการปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม 
ซ่ึงเปนแนวทางหนึ่งที่สามารถลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของ
เชื้อเพลิง รวมถึงการดําเนินการตามมาตรการประหยัดพลังงานซึ่งจะชวยลดปริมาณการใชเชื้อเพลิง
และลดการเผาไหม ทําใหมลพิษที่เกิดจากการเผาไหมลดลงตามไปดวย (The Energy Conservation 

Center (ECC), Japan, 2548) 
 ดังนั้น การอนุรักษพลังงานในเตาเผาเซรามิกนั้น ใหพิจารณาอยางนอยในสามสวน 
กลาวคือ สวนที่หนึ่งคือ ประสิทธิภาพการเผาไหม สวนที่สองใหพิจารณาสภาพของผนังเตาและ
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การชํารุดเสียหายที่เกิดขึ้น สวนที่สามการกระจายของความรอนภายในเตาเผา และสวนที่ส่ีความ
รอนของแกสที่ปลอยออกจากปลองสูบรรยากาศ ฉะนั้น การวางแผนการดําเนินการจึงเปนสิ่งที่
สําคัญนําไปสูการวิเคราะหเพื่อประเมินอันเปนผลสรุปไปสูการปรับปรุงการอนุรักษพลังงานได
อยางเปนระบบ  
 

2.3 สรุปงานวจัิยท่ีเก่ียวของ 

พุฒิพล ลิมปโสภณพนิช ไดศึกษาศักยภาพการใชความรอนทิ้งจากเตาอุตสาหกรรม 5 ประเภท 
ไดแก เตาเผาปูนปลาสเตอร เตาเผาเซรามิก เตาเผาเหล็ก เตาหลอมแกว และเตาเผากระเบื้อง พบวา
สัดสวนพลังงานความรอนในไอเสียที่สามารถนํามาใชประโยชนไดเทากับ 29.59 %, 80.47 %, 
46.33 %, 63.93 % และ 42.30% ตามลําดับ คิดเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ประหยัดไดปละ 102.81 ลิตร, 
7,881.6 กิโลกรัม, 259,476 ลิตร, 976,912 ลิตร, และ 8,517.44 MMBTU ตามลําดับ และคิดเปนเงินที่
ประหยัดไดปละ 41,298 บาท, 102,460 บาท, 3,287,566 บาท, 12,377,487 บาท และ 1,362,790 บาท 
ตามลําดับ ในขณะที่การปรับอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงในอยูในเกณฑมาตรฐาน (1.30 – 1.40 ) 
จะสามารถประหยัดเชื้อเพลิงไดปละ 279 ลิตร, 113 กิโลกรัม, 8,343 ลิตร, และ 58,187 ลิตร 
ตามลําดับ โดยในเตาเผากระเบื้องไมจําเปนตองมีการปรับ 

 
พงษจรูญ ศรีโสวรรณา และ วิชัย ขจรสิริฤกษ  ไดทําการศึกษาเรื่องการอนุรักษพลังงานใน

อุตสาหกรรมเซรามิก โดยดําเนินการหาประสิทธิภาพของเตาชัทเทิ่ลเมื่อเผาอิฐ (Shuttle Brick kilns) 
ที่ใชกันอยางแพรหลายในภาคเหนือของประเทศไทย ผลการศึกษาชี้ใหเห็นถึงศักยภาพของ
มาตรการประหยัดพลังงาน 2 มาตรการใหญ ๆ ไดแก มาตรการแรกเปนการปรับปรุงฉนวน โดยการ
ใชวัสดุเบา เชน เซรามิกไฟเบอรแทนอิฐทนไฟ ทําใหใชพลังงานนอยลงขณะที่ผลผลิตเทากัน และ
ระยะเวลาของการเผาการเย็นตัวลงเร็วกวาเตาอิฐทนไฟ มาตรการที่สองคือการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของการสันดาป โดยติดตั้งเครื่องมือวัดคาออกซิเจน ซ่ึงจะเปนตัวช้ีถึงผลการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณเชื้อเพลิงหรือตําแหนงของแดมเปอร อันจะชวยใหประสิทธิภาพในการ
สันดาปดีขึ้น 
 

สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม และวิทยากรผูทรงคุณวุฒิ นักวิชาการ และ ผูท่ีเก่ียวของ
ไดแสดงทัศนะและขอเสนอแนะตรงกันวาอุตสาหกรรมเซรามิกยังคงสามารถขยายตัวไดใน
ตลาดโลก  ในขณะเดียวกันผูประกอบการตองมีการปรับตัวทั้งทางดานเทคโนโลยีการผลิต การ
ออกแบบ ผลิตภัณฑ กลยุทธทางดานการตลาด ระบบโครงสราง และวัฒนธรรมขององคกร  อีกทั้ง
บทความนี้     ไดมีการวิเคราะหถึงจุดแข็ง จุดออน โอกาส และภัยคุกคาม พรอมทั้งประมวล
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วิเคราะหถึงปจจัยตางๆ     ที่สงผลกระทบตอการขยายตัวของอุตสาหกรรมเซรามิกไทย ไดแก ปจจัย
ทางดานอุปสงค     ปจจัยทางดานอุปทาน ปจจัยทางดานนโยบายของภาครัฐ และปจจัยทางดาน
กติกาการคาโลก แนวโนมของ อุตสาหกรรมเซรามิกไทย และแนวทางการสรางศักยภาพและขีด
ความสามารถในการแขงขันใหกับ   อุตสาหกรรมเซรามิกไทยเพื่อใหสามารถแขงขันไดใน
ตลาดโลกตอไป 

 
The Energy Conservation Center (ECC), Japan ไดทําการศึกษาเรื่องการปรับปรุง

ประสิทธิภาพการเผาไหม ซ่ึงเปนแนวทางหนึ่งที่สามารถลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันเกิดจาก
การเผาไหมที่ไมสมบูรณของเชื้อเพลิง รวมถึงการดําเนินการตามมาตรการประหยัดพลังงานซึ่งจะ
ชวยลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงและลดการเผาไหม ทําใหมลพิษที่เกิดจากการเผาไหมลดลงตามไป
ดวยการปรับเปลี่ยนชนิดของเชื้อเพลิงที่ใชก็เปนอีกแนวทางหนึ่งในอันที่จะชวยลดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมโดยการเลือกใชเชื้อเพลิงที่มีองคประกอบที่ทําใหเกิดมลพิษนอยและสามารถเผาไหมได
สมบูรณกวาเชื้อเพลิง เชน กาซจากชีวมวล และกาซธรรมชาติ เปนตน 
 

Agrafiotis, C. และ Tsoutsos, งานวิจัยฉบับนี้ไดนําเสนอเกี่ยวกับ การพัฒนาของ
อุตสาหกรรมเซรามิกของยุโรป ในดานการลดการใชพลังงานในชวงที่เกิดวิกฤตทางเศรษฐกิจ ไดมี
การนําเสนอรายงานเกี่ยวกับเทคโนโลยีที่นําไปสูการใชพลังงานใหเกิดประสิทธิภาพมากที่สุด ใน
อุตสาหกรรมเซรามิก โดยสงผลใหเกิดการประหยัดพลังงานในการผลิตเปนอยางมาก อีกทั้งเปน
การลดทั้งเวลาการผลิตและตนทุนอีกดวย เทคโนโลยีในการพัฒนาวัสดุในการสรางเตาไปเปนวัสดุ
ทนไฟชนิดตางๆ เชน อิฐทนไฟ อิฐฉนวนความรอน เตาเผาในลักษณะนี้สามารถออกแบบ สําหรับ
การผลิตแบบตอเนื่อง (Continuous Process) ซ่ึงเรียกวา เตาอุโมงค (Tunnel Kiln) หรือแบบไม
ตอเนื่อง (Batch Process) ไดแก เตาชัทเทิ่ล (Shuttle Kiln) เตาทั้งสองแบบนี้สามารถควบคุมความ
รอนในการเผาผลิตภัณฑไดเปนอยางดีจึงเหมาะตอการนํามาใชในการผลิตผลิตภัณฑประเภท
เครื่องใชบนโตะอาหาร กระเบื้อง และ สุขภัณฑ  
 
 Maria da Graca Carvalho และ Marcos Nogueira ไดศึกษาการใชพลังงานโดยการ
วิเคราะหพลังงานของเตาเผาเหล็กซึ่งเปนอุปกรณที่ใชพลังงานมากที่สุดในโรงงาน จากการศึกษา
แนวทางการประหยัดพลังงานพบวาอุณหภูมิไอเสียอยูในชวง 550 – 600 องศาเซลเซียสมีความ
เหมาะสมสําหรับการนํากลับมาใชประโยชน โดยนํามาใชในการอุนน้ํามันเตาแทนการใชไฟฟาอุน
วัตถุดิบ หรืออุนอากาศกอนเขาสูเตาเผา รวมทั้งการเปลี่ยนหรือติดตั้งฉนวนกันความรอนใหม
โดยรอบตัวเตา ผลจากการอุนอากาศดวยความรอนจากไอเสียจะสามารถลดพลังงานเคมีของ
เชื้อเพลิงลง และยังทําใหพลังงานสูญเสียออกไปกับไอเสียลดลง มาตรการประหยัดพลังงานตาง ๆ 
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ที่แนะนําคือ การอุดรอยรั่วตาง ๆ รอบตัวเตา ตรวจสอบกาซไอเสียอยางตอเนื่อง และปรับอัตราสวน
อากาศตอเช้ือเพลิงใหไดจุดที่เหมาะสม เปนตน 
 
 Prasertsan, Prateepchaikul และ Coovattanachai ไดทําการศึกษาถึงสภาพการใช
พลังงานในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐในประเทศไทย จากการศึกษาถึงปญหาที่ทําใหอุตสาหกรรม
การผลิตอิฐในประเทศไทยหลายแหงตองปดตัวลง พบวาปญหาสําคัญที่เกิดขึ้นคือตนทุนการผลิต
ในดานพลังงานมีมูลคาสูง และเชื้อเพลิงหายากขึ้น โดยตนทุนดานพลังงานของเตาเผาอิฐที่ใชฟน
เปนเชื้อเพลิงสูงถึง 30 %ของตนทุนการผลิตทั้งหมด และของเตาเผาที่ใชแกลบเปนเชื้อเพลิงอยูที่  
6 – 7 % คาการใชพลังงานจําเพาะของเตาเผาอิฐที่ใชฟนเปนเชื้อเพลิงอยูที่ 1,580 – 3,790 กิโลจูลตอ
กิโลกรัมอิฐ และของเตาเผาอิฐที่ใชแกลบเปนเชื้อเพลิงอยูที่ 670 – 5,420 กิโลจูลตอกิโลกรัมอิฐ และ
พบวาจะสามารถลดปริมาณการใชพลังงานลงไดถึง 60 % ถามีการเปลี่ยนเตาเผาแบบเดิมมาเปน
แบบตอเนื่อง รวมถึงการวิจัยและพัฒนาวัสดุกอสรางน้ําหนักเบา และการเปลี่ยนชนิดของเชื้อเพลิง
มาเปนเชื้อเพลิงชีวมวลชนิดอื่น เชน น้ํามันปาลม เปนตน 

 
 
 
 
 
 

  



บทที่ 3 

อุตสาหกรรมเซรามิก 

 อุตสาหกรรมเซรามิกจัดเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญ เนื่องจากเปนอุตสาหกรรม
พื้นฐานที่เชื่องโยงเขากับอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน อุตสาหกรรมกอสราง อุตสาหกรรมไฟฟา
อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร และอุตสาหกรรมยานยนต เปนตน นอกจากนี้วัตถุดิบที่ใชใน
อุตสาหกรรมเซรามิกสวนใหญเปนวัตถุดิบภายในประเทศ มีการใชแรงงานเปนจํานวนมากและมี
การกระจายรายไดสูชนบท แตเดิมอุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 
เพื่อตอบสนองความตองการในประเทศและทดแทนการนําเขา จึงไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีและ
ขยายฐานการผลิตอยางตอเนื่อง จนกระทั่งในปจจุบันอุตสาหกรรมเซรามิกกลายเปนอุตสาหกรรม
ขนาดกลางและใหญสามารถสงออกและทํารายไดใหประเทศสูงถึงปละกวา 20,000 ลานบาท 
  
3.1 โครงสรางของอุตสาหกรรมเซรามิก 

1. ประเภทของอุตสาหกรรมเซรามิกไทย  

 การผลิตเซรามิกในประเทศไทยแบงเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ เซรามิกแบบดั้งเดิม 
(Traditional Ceramics) และเซรามิกยุคใหม (New Ceramics)  
 เซรามิกแบบดั้งเดิมเปนกลุมของเซรามิกที่เนนการใชแรงงานในการผลิตคอนขางมาก และ
สามารถพึ่งตนเองไดเปนสวนใหญทั้งในเรื่องของวัตถุดิบและเทคโนโลยีการผลิต ประกอบดวย
ผลิตภัณฑ  5 ประเภทหลักไดแก เครื่องสุขภัณฑ กระเบื้องเซรามิก เครื่องใชบนโตะอาหาร ของ
ชํารวยและเครื่องประดับ และลูกถวยไฟฟา  
 สวนผลิตภัณฑเซรามิกยุคใหมเปนเซรามิกที่ไทยยังขาดเทคโนโลยีและปริมาณการใชใน
ประเทศยังมีไมมากนัก ดังนั้นจึงยังไมมีการพัฒนาไปสูการผลิตที่ใชเทคโนโลยีในขั้นที่สูงขึ้นได 
เซรามิกประเภทนี้จะใชในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส คอมพิวเตอร และเครื่องมือในทางการแพทย 
เชน คาปาซิเตอรเซรามิก และหมอแปลงไฟฟาเซรามิก เปนตน  
 

2. ภาพรวมอุตสาหกรรมเซรามิก 

 ภาคอุตสาหกรรมเซรามิกของประเทศไทยมีจํานวนโรงงานที่ขึ้นทะเบียนกับกองควบคุม
โรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรมทั้งสิ้น 622 โรงงาน มีจํานวนแรงงานรวมทั้งสิ้น 44,678 คน และ
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มีจํานวนเงินลงทุนรวมทั้งสิ้น 21,572 ลานบาท (อางอิงขอมูลป พ.ศ. 2547) ผลิตภัณฑที่ไดจาก
อุตสาหกรรมเซรามิกจะนําไปใชเปนวัตถุดิบใหกับอุตสาหกรรมตอเนื่องตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 

 
* หมายเหตุ อุตสาหกรรมผลิตภัณฑสําหรับผูบริโภค เชน จาน ชาม เครื่องใชบนโตะอาหาร 

รูปที่ 3.1 โครงสรางอุตสาหกรรมเซรามิก 
 

3. ความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของประเทศโดยรวม  

 จากขอมูลสถิติในป พ.ศ. 2548 มีการสงออกผลิตภัณฑเซรามิกรวมทั้งสิ้นมากกวา 185,349 
ตัน หรือคิดเปนรายไดเขาประเทศมูลคารวมกวา 25,264 ลานบาท เมื่อเทียบกับป พ.ศ. 2547 มูลคา
การสงออกเพิ่มขึ้นรอยละ 16.25 ดังตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 ปริมาณและมูลคาการสงออก 
ป 2546 ป 2547 ป 2548 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ 
(ตัน) 

มูลคา  
(ลานบาท) 

ปริมาณ 
(ตัน) 

มูลคา  
(ลานบาท) 

ปริมาณ 
(ตัน) 

มูลคา  
(ลานบาท) 

 กระเบื้องปูพ้ืน ปดผนังและ
โมเสค (พัน ตร.เมตร) 22,483 2,902 22,399 3,446.30 25,183 4,201.40 

เครื่องสุขภัณฑ 66,724 4,197.60 79,964 3,817.80 75,567 4,419.20 

ลูกถวยไฟฟา 878 781.7 1,179 705.8 2,940 691.7 

ของชํารวยและ 
เครื่องประดับ 13,638 1,487.10 13,756 1,273.20 12,550 1,302.40 

ถวยชามทําดวยเซรามิก 76,739 7,841.10 75,238 7,493.00 69,109 7,225.70 

ผลิตภัณฑเซรามิกอื่น ๆ - 4,614.20 - 4,996.00 - 7,423.70 

รวมทั้งสิ้น >180,462 21,824 192,536 21,732 >185,349 25,264 

อัตราการเปลี่ยนแปลง (%)     - 0.42 - 16.25 
อางอิง: ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ กระทรวงพาณิชย 

4. มิติดานพลังงาน  

 อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมที่บริโภคพลังงานสูง (Energy Intensive Industry) 
ซ่ึงขอมูลจากแบบสงขอมูลการผลิตการใชพลังงานและการอนุรักษพลังงานสําหรับโรงงานควบคุม 
(บพร.1) ในป พ.ศ. 2549 พบวาอุตสาหกรรมดังกลาวมีการใชกาซธรรมชาติถึง 74% ซ่ึงเปนปริมาณ
ที่มากที่สุดของพลังงานที่ใชทั้งหมด เนื่องจากอุตสาหกรรมดังกลาวตองการใชพลังงานที่สะอาด
และโรงงานสวนใหญตั้งอยูในแนวทอสงกาซ สัดสวนของการใชพลังงานหลายประเภทที่ใชใน
กระบวนการผลิตแสดงไวในรูปที่ 3.2 

 

รูปที่ 3.2 สัดสวนการใชพลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิก 
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3.2 ขั้นตอนการผลิต 

1. วัตถุดิบ 

วัตถุดิบเซรามิกสวนใหญจะมีสวนผสมของวัตถุดิบ 3 ชนิด คือ ดินขาว ดินเหนียวหรือบอล
เคลย และหินหันมาหรือเฟลสปาร นอกจากวัตถุดิบใน 3 ชนิดขางตนแลวปูนปลาสเตอรรวมทั้งน้ํา
เคลือบและสีตางๆ ก็จัดวาเปนวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑเซรามิกดวยเชนกัน 
 
 1.1 ดินขาว (Kaolin, China Clay) 

 ดินขาวหรือดินเกาลินเปนหัวใจหลักในการผลิตเซรามิกดั้งเดิมโดยใชเปนสวนประกอบ
ประมาณรอยละ 30 - 55 ของผลิตภัณฑ จัดแบงตามคุณภาพได 4 กลุมดวยกันไดแก ดินขาวดิบ, ดิน
ขาวเซรามิก (Ceramics Grade) ซ่ึงเปนดินขาวคุณภาพต่ําที่สุดในดินขาวที่ใชในอุตสาหกรรม, ดิน
ขาวระดับฟลเลอร (Filler Grade), และระดับเคลือบ (Coating Grade) ซ่ึงเปนดินขาวคุณภาพและ
ราคาสูงกวาดินขาวเซรามิก ทั้งนี้ ดินขาวระดับฟลเลอรและระดับเคลือบนั้นใชในอุตสาหกรรม
กระดาษ สี ยาง ยาฆาแมลง เปนตน สําหรับดินขาวเซรามิกก็มีคุณภาพแตกตางกันหลายระดับซ่ึงให
คุณสมบัติหลังการเผาตางๆกันออกไป ในการผลิตเซรามิกประเภทตางๆ ตองการใชดินขาวที่มี
คุณสมบัติแตกตางกัน อาทิเชน ดินขาวที่มีความบริสุทธิ์สูงใหเนื้อดินหลังเผาเปนสีขาวบริสุทธิ์ นิยม
นํามาผลิตผลิตภัณฑพอรซเลนและโบนไชนา สวนในการผลิตกระเบื้องปูพื้นนิยมใชดินที่มีราคาต่ํา 
โดยเลือกดินที่หดตัวนอยและมีปริมาณคารบอนตํ่าเพื่อใหอัดเปนแผนไดงายโดยไมแตกบิ่นไม
จําเปนที่จะตองทําใหสีของดินหลังเผาเปนสีขาวเพราะในการผลิตจะมีการตกแตงลวดลายและสีสัน
ลงบนผิวหนาของกระเบื้องทําใหไมเห็นสีของเนื้อกระเบื้องในการนํามาใชงาน 
  
 แหลงดินขาวมี 2 แบบ คือ 

 1. แหลงตนกําเนิด ดินขาวแหลงนี้มักพบในลักษณะเปนภูเขาหรือที่ราบซ่ึงเดิมที่เปนแหลง
แรหินฟนมา เมื่อหินฟนมาผุพังโดยบรรยากาศผลสุดทายจะเหลือเปนดนิขาวอยู ณ ที่นั้น 
กระบวนการเกิดดินขาว (kaolinization) นี้มีขั้นตอนของปฏิกิริยาตาง ๆ ดังนี ้
 KALSi3O8 + H2O  -----------> HALSi3O8 + KOH (Hydrolysis)  
 HAL Si3O8   -----------> HALSiO4 + Si3O2 (Desilication)  
 2 HALSiO4 + H2O  -----------> (OH)4 AL2Si2O5 (Hydration) 
 KALSi3O8   = หินฟนมาชนิดโปรเตซ (potash feldspar) 
 (OH)4 AL2Si2O5   = ดินขาว (kao Linite) 
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 2. แหลงสะสมที่ลุม (sedimentary deposit) หมายถึงแหงดินขาวที่เกิดจากดินขาวจากแหลง
แรกถูกระแสน้ําพัดพาไปและไปสะสมในบริเวณที่ราบลุม ในประเทศไทยมีแหลงดินขาวหลาย
จังหวัด เชน ลําปาง อุตรดิตถ ปราจีนบุรี ระนอง สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช เปนตน 
 
 ขอควรคํานึงเกี่ยวกับแหลงดินขาว 

 1. จะตองพิจารณาคุณสมบัติของดินแตละแหลงวาจะนํามาใชทําเปนฟลเลอรไดหรือไม 
เชน หากมีความขาวสูง ความคมต่ํา ความละเอียดดีอาจจะใชทํากระดาษได แตถามีความคมสูง
อาจจะตองนําไปใชผสมทําสี ยาฆาแมลง หรืออุตสาหกรรมยาง หรือบางแหลงความขาวไมสูงนัก 
ทรายหยาบนอยอาจจะนํามาบดเพื่อใหเปนฟลเลอรราคาถูกในการทําปุยผสม เปนตน 
 2. เทคนิคในการทําเหมืองจะตองมีการเลือกหนาเหมืองในการผลิตเพื่อใหไดดินที่มี
คุณสมบัติตามตองการ เชน หนาเหมืองที่สีไมคอยขาวอาจจะเก็บไวใชในงานเซรามิกอยางเดียว 
หรืออาจจะใชดินจากหนาเหมืองหลายแหงมารวมกันเพื่อใหไดดินที่มีคุณสมบัติที่ตองการ ดินที่ใช
กับงานจานชามตองการดินที่มีความแข็งแรงสูงเผาแลวสีขาว ขณะที่ดินที่นําไปใชกับงานหลอแบบ
ตองการดินที่หลอตัวไดไว เปนตน 
 3. ในการแตงแรสวนใหญเปนเรื่องของการคัดขนาด ซ่ึงนิยมใชไฮโดรโซโคลน ขอสังเกตก็
คือ ควรจะเก็บของที่มีประโยชนใหหมดกอนทิ้งไป และการพิจารณาแรพลอยไดที่เหลือจากการ
แตง เชนกรณีโรงลางดินขาวลําปาง ทราย และของหยาบที่คัดทิ้งนั้น นาที่จะนํามาศึกษาเพื่อใชทํา 
กระเบื้องมุงหลังคา กระเบื้องประดับ โดยจะทําใหไดผลิตภัณฑที่มีเนื้อแกรงและขนาดมาตรฐาน
ยิ่งขึ้น 
 
 คณุสมบัติทางกายภาพของแรดินขาว 

 การทราบคุณสมบัติทางกายภาพของแรดินขาวจะชวยทําใหเราสามารถทํานายคุณสมบัติ
ของเนื้อดินปนซึ่งมีแรดินเหลานั้นผสมอยูไดดีพอสมควร คุณสมบัติที่เราควรจะไดศึกษา คือ 
 ขนาด (Particle size) คุณสมบัตินี้มีความสําคัญมากอันหนึ่ง เพราะวามันเกี่ยวของกับ
คุณสมบัติทางดานความเหนียว (Plasticity) และการหดตัวเมื่อแหง (drying shrinkage) โดยทั่วไป
ดินเม็ดละเอียดจะใหความเหนียวและการหดตัวเมื่อแหงมากกวาดินเม็ดหยาบ 
 รูปราง (Particle shape) แรดินขาวอนุภาคของมันมีรูปรางเปนแผนหกเหลี่ยม มีขนาดจาก 
0.05 ถึง 10 ไมครอน โดยเฉลี่ยขนาดอยูระหวาง 0.5 ไมครอน 
 คุณสมบัติเมื่อแหง (Drying properties) การหดตัวเมื่อแหงของแรดินลวนๆ สวนมากจะไม
คอยสนใจ เพราะวาเนื้อดินปนมักประกอบดวยแรหลายอยาง แตอาจกลาวไดกวางๆ วาของ
ละเอียดๆมีการหดตัวมากกวาของหยาบเมื่อปลอยทิ้งไวใหแหง 
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 ความแข็งแรงเมื่อแหง (Green strength) การหดตัวคุณสมบัติสําคัญมากโดยเฉพาะเมื่อจะนํา
แรดินขาวไปใชในเนื้อดินปนซึ่งไมมีดินเหนียวอยูเลย เพราะวาดินขาวเทานั้นที่จะเปนตัวชวยให
ผลิตภัณฑดิบมีความแข็งแรงมากหรือนอยเพียงไร 
 คุณสมบัติหลังจากเผา (Firing properties) แรดินขาวมีการหดตัวมากหลังการเผา ไมควรใช
แรดินขาวลวนเปนเนื้อดินปน แรดินขาวเมื่อเผาแลวจะหดตัวประมาณ 20% 

 
 1. 2 ดินเหนียว (Ball Clay) 

 ดินเหนียว หมายถึงดินที่มีสีขาวหรือขาวคล้ําจนถึงดําสนิท มีแหลงสะสมในที่ลุม มีเม็ด
ละเอียดมีอินทรียสารเจือปน มีความเหนียวดีสงผลใหมีความแข็งแรงตอผลิตภัณฑเมื่อยังไมเผา
มากกวาดินขาว หลังจากเผาดินจะมีสีขาวหรือสีซีดจาง  
 

เหตุผลที่เราตองนําดินเหนียวมาใชในอุตสาหกรรมเซรามิกมีดวยกัน 4 ประการ คือ 
 1. ชวยเพิ่มความสามารถในการขึ้นรูปของเนื้อดินปนใหดีขึ้น ทําใหสามารถขึ้นรูปไดดีขึ้น                              
 2. พัฒนาผลิตภัณฑกอนเผาใหมีความแข็งแรงมากขึ้น ซ่ึงเปนผลทําใหการสูญเสียเนื่องจาก
การแตกหักของผลิตภัณฑที่ยังไมเผาในขณะมีการเคลื่อนยายลดนอยลง 
 3. ชวยทําใหน้ําดินที่ใชในการเทแบบมีการไหลตัวดีขึ้น 
 4. ดินเหนียวบางชนิดมีความสามารถชวยทําใหเกิดปฏิกิริยาระหวางมวลสารในเนื้อดินปน
ในขณะทําการเผา เปนผลทําใหผลิตภัณฑมีเนื้อแนนเปนเนื้อเดียวกันตลอด 
 
 การนําดินเหนียวมาใชในอุตสาหกรรมเซรามิกมีขอเสีย คือ 
 1. ในดินเหนียวมักมีส่ิงสกปรก ซ่ึงเมื่อเผาแลวจะทําใหความขาวของเนื้อผลิตภัณฑเสียไป 
 2. ทําใหความโปรงแสงของผลิตภัณฑนอยลง 
 3. ดินเหนียวมีสวนประกอบไมแนนอน ทําใหเกิดความยุงยากในการควบคุมน้ําดินสําหรับ
เทแบบ 

4. ดินเหนียวมีการหดตัวสูง ทําใหผลิตภัณฑหลังจากเผาแลวบิดเบี้ยวไดงาย   
 
 คุณสมบัติทางกายภาพของดนิเหนียว 
 1. ขนาด ดินเหนียวจะมีขนาดของเม็ดดินละเอียดมาก ซ่ึงความละเอียดมากนอยข้ึนอยูกับ
แหลงที่พบ แตจะละเอียดกวาดินขาว                                                                                                               
 2. ความเหนียว โดยทั่วไปแลวดินเหนียวมีความเหนียวดีกวาดินขาว การผสมดินเหนียวลง
ไปในเนื้อดินปนจะชวยทําใหการขึ้นรูปไดดีขึ้น 
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 3. การหดตัวเมื่อแหง ดินเหนียวมีการหดตัวมากนอยแตกตางไปตามแหลงที่พบ ถาเปนดิน
เหนียวที่มีปริมาณซิลิกาสูงแทบจะไมมีการหดตัวเลย แตถาเปนดินเหนียวที่มีอินทรียสารสูงจะมีการ
หดตัวประมาณรอยละ 15 
 4. ความแข็งแรงกอนเผา ปกติดินเหนียวจะมีความแข็งแรงกวาดินขาว ดินเหนียวที่มีความ
แข็งแรงสูงเมื่อผสมในเนื้อดินปนจะชวยทําใหผลิตภัณฑมีความแข็งแรงสูงตามดวย 

 5. สมบัติหลังเผา ขึ้นอยูกับวาหลังเผาแลวดินมีสีอยางไร เนื้อดีหรือไม ดินเหนียวบางชนิดมี
ไมกาประกอบอยูดวยเมื่อผสมในเนื้อดินปนแลวเผาไมกาจะทําหนาที่เปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาใน
เนื้อดินปนใหเนื้อผลิตภัณฑแนนและเนียนมากขึ้น 

 
ในปจจุบันดินเหนียวที่ผานการยอยใหเปนกอนขนาดเล็กมาแลว สามารถหาซื้อไดจาก   

ซัพพลายเออรหลายราย โดยดินที่มีขนาดใหญจะถูกนํามายอยโดยใชเครื่องบดยอยใหมีขนาดเล็กลง
เหลือเพียง 0.5-2 นิ้ว ซ่ึงไมเพียงจะชวยใหการตีดินโดยใชน้ําทําไดเร็วข้ึนเทานั้น แตยังชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการบดผสมของดินเหนียวรวมกับวัตถุดิบอื่นๆ ใหดีขึ้นอีกดวย เมื่อเร็วๆ นี้ไดมี
การผลิตดินเหนียว (Ball Clays) ในรูปของดินทอนออกมาขาย โดยดินเหนียวจะถูกนําไปรีดเปนให
ทอนกอนแลวตัดใหไดขนาดที่เล็กลง ดินเหนียวที่ซ้ือมาเปนพาเลทในลักษณะนี้ไมเพียงแตจะชวย
ทําใหการตีผสมดินในน้ําทําไดงายขึ้นเทานั้น แตยังทําใหการขนยายดินทําไดงายกวาดินที่ซ้ือมาเปน
กอนอีกดวย 

ดินเหนียวที่ซ้ือมาเปนพาเลทดังกลาวจะนิยมใชกันอยางกวางขวางสําหรับกลุมผูผลิตเครื่อง
สุขภัณฑ เนื่องจากมีขอดีหลายขอที่พอจะสรุปไดดังนี้ 

1. ชวยใหการตีผสมดินทําไดงายขึ้นและมีประสิทธิภาพดีขึ้น  
2. ไมมีปญหาเรื่องของกากคางตะแกรง  
3. ปริมาณความชื้นต่ําและมีการควบคุมใหคงที่  
4. ชวยใหการหลอทําไดเร็วขึ้น หากน้ําดินมีคาการไหลตัวที่สูงขึ้น  
5. เพิ่มความแข็งแรงของชิ้นงาน (Green Strength)  
6. สามารถเพิ่มความหนาแนน (Density) ของน้ําดินไดสูงถึง 1.65 g/ml  

 
นอกจากนี้ ดินเหนียว (Ball Clays) อาจจะถูกผลิตมาในรูปของน้ําโคลน (Slop) หรือสาร

แขวนลอยก็ได ซ่ึงถึงแมวาจะทําใหตนทุนในการขนสงเพิ่มขึ้นแตก็จะชวยลดปญหาใหกับผูผลิตใน
เร่ืองของการตีผสมดินได 
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1.3 หินฟนมา (Feld spar) 

หินฟนมาใชในอุตสาหกรรมเซรามิกเพื่อเปนตัวเริ่มกอใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดเนื้อแกวใน
เนื้อผลิตภัณฑ ดังนั้น หินฟนมาจึงเปดตัวเสริมใหมีการเปลี่ยนแปลงไปเปนแกว และชวยสงเสริมให
ผลิตภัณฑมีคุณสมบัติโปรงแสงดีขึ้น หินฟนมาไมเพียงถูกนํามาใชเปนสวนประกอบของสูตร
เคลือบทั่วไปเทานั้น แตยังมีการนํามาใชเปนสารประกอบในเนื้อดินเซรามิกอีกดวย  

หินฟนมาเปนวัตถุดิบที่สําคัญ โดยเปนสวนประกอบรอยละ 10–50 ในเนื้อดินปนและรอย
ละ 15–55 ในน้ําเคลือบ หินฟนมามีคุณสมบัติชวยลดจุดหลอมละลายในการเผา ทําใหสามารถเผา
ผลิตภัณฑเซรามิกไดที่อุณหภูมิต่ําลง นอกจากนั้นยังชวยเพิ่มความโปรงแสงใหแกผลิตภัณฑอีกดวย 
จึงนิยมใชผสมในผลิตภัณฑพวกพอรซเลนซึ่งตองใชอุณหภูมิสูงในขั้นตอนการเผา นอกจากนี้ยังใช
เปนสวนผสมในน้ําเคลือบอุณหภูมิสูงดวย  

 
1.4 ปูนปลาสเตอร (Plaster of Paris) 

ปูนปลาสเตอรในงานศิลป งานชาง แบงออกเปน 3 ชนิดใหญ ๆ คือ 

• Industrial Molding Plaster เรียกอีกอยางวาปูนชนดิออน (soft plaster) เปน
ปูนปลาสเตอรที่ออนที่สุด ไมมีสวนผสมของสารเคลือบแข็งที่ผิวหนา 
(surface hardening additives)  

• Casting Plaster เปนปูนชนดิที่ใชกนัทั่วไป ผสมงายมีความหนาแนน และ
ความแข็งแรงของเนื้อปูนมากกวา Industrial molding plaster เล็กนอย  

• Art Plaster มลัีกษณะคลายกับ Casting plaster แตไมแขง็เทา 
 
 ปจจัยที่มีความสําคัญอยางยิ่งและมีอิทธิพลตอคุณสมบัติของแมพิมพก็คือ การผสมกันของ
ปลาสเตอรกับน้ํา หรือเรียกวา อัตราสวนของปลาสเตอรตอน้ํา (Plaster/Water Ratio) ในทางปฏิบัติ
คุณสมบัติของแมพิมพอาจมีการเปลี่ยนแปลง อันเนื่องมาจากความเปลี่ยนแปลงหรือไมสม่ําเสมอ
ของปูนปลาสเตอร เมื่อทําการเติมน้ําลงในปูนปลาสเตอรจะเกิดการดึงน้ํากลับเขาไปในโครงสราง
อีกครั้ง (Rehydrate) ซ่ึงทําใหเกิดการกอตัวเปนผลึกยิปซั่มขึ้น เมื่อปูนปลาสเตอรเกิดการเซ็ทตัวน้ําที่
อยูภายนอกโครงสราง (Uncombined Water) จะเกิดการระเหยออกไป ทําใหทิ้งรูพรุนเปด (Open 
Pore) เอาไวในโครงสราง ดังนั้นการเติมน้ํามากขึ้นในการผสมปูนปลาสเตอรกับน้ําก็จะทําให
แมพิมพหลังการแหงตัวแลวมีรูพรุนมากยิ่งขึ้น และทําใหประสิทธิภาพในการดูดซึมน้ําของแมพิมพ
ในระหวางกระบวนการหลอช้ินงานมากขึ้นตามไปดวย 
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 แมพิมพที่ใชสําหรับกระบวนการหลอน้ําดิน (Casting Slips) โดยทั่วไปจะมีความพรุนตัว
สูงกวาแมพิมพที่ใชสําหรับการขึ้นรูปแบบเนื้อดินปน (Plastic Making) หรือเรียกวา แมพมิพสําหรับ
ภาชนะทรงตื้น (Flatware Moulds) 
 สภาวะการเก็บรักษาปูนปลาสเตอรโดยการเปดหรือไมเปดถุงปูนเปนอีกหนึ่งปจจัยที่มี
อิทธิพลและสงผลกระทบตอคุณสมบัติของปูนปลาสเตอร โดยการเปลี่ยนเปนปูนปลาสเตอรที่เก็บ
ไวในถุงที่ปดสนิท แสดงใหเห็นไดอยางชัดเจนวาสวนผสมของปลาสเตอรกับน้ํามีการไหลตัวมาก
ขึ้น 
 ปูนปลาสเตอรที่ดีควรมีสมบัติดังนี้ 
 1. ตองการน้ําผสมในการทําแบบนอย แตไดน้ําปลาสเตอรที่มีการไหลตัวดี การผสมกันงาย 
 2. ขณะแข็งตัวมีการขยายตัวนอย 
 3. ระยะเวลาขณะที่เปนของเหลวที่มีการไหลตัวดีนานพอที่จะทํางานไดโดยไมตองรีบรอน 
 4. เนื้อปลาสเตอรมีสมบัติสม่ําเสมอโดยไมทําใหแบบที่ผลิตขึ้นในเวลาตางกันมีสมบัติ
ตางกัน 
 5. มกีารสึกหรออยางสม่ําเสมอและเปนไปอยางชา 
  

สําหรับแมพิมพหลอแบบผลิตภัณฑเครื่องดินเผาที่ใชในโรงงานปจจุบนันี ้นิยมใชแมพิมพ
ปูนปลาสเตอร เพราะสมบัตพิิเศษตาง ๆ ดังนี้ คือ 
 1. สามารถรักษารายละเอยีดของแมแบบไวได 
 2. แมแบบที่ไดจะมีสมรรถภาพการใชงานดีเปนเวลานาน 
 3. สามารถทําแบบใหมีความสามารถในการดูดซึมไดตามตองการ รูพรุนในเนื้อแบบไมยึด
เนื้อดินไวแนน ทําใหผลิตภณัฑหลุดจากแบบไดงาย 
 4. แบบที่ไดมผิีวเรียบและคงทน 
 5. ปูนปลาสเตอรเมื่อแข็งตัวจะไมมีเกรน ไมมีจุดแขง็และจุดออน ดังนั้นจึงเปนวัสดุที่มี
ความเหมาะสมในการตัดเฉอืน กลึง หรือแกะสลักลวดลายตาง ๆ 
 
 การผสมและการเซ็ทตัวของปูนปลาสเตอร 

 โครงสราง (Microstructure) และคุณสมบัติของแมพิมพปลาสเตอรจะขึ้นอยูกับสวนผสม
ระหวางปูนปลาสเตอรกับน้ํา โดยอัตราในการผสมและความยาวของชวงเวลาในการผสมเปนปจจัย
ที่สําคัญมาก ในระหวางเวลาที่ปลาสเตอรกําลังเซ็ทตัว ผลึกจะกําลังเจริญเติบโต และถาผูที่ทํา
แมพิมพยังคงกวนผสมตอเนื่องไป จะทําใหเกิดการทําลายการเจริญเติบโตของผลึกขึ้น นั่น
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หมายความวา แมพิมพจะประกอบไปดวยผลึกหลายๆ ผลึก ซ่ึงอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงในขนาด
และรูปรางของผลึกขึ้นอยูกับกรรมวิธีที่ปลาสเตอรไดรับในระหวางกระบวนการกวนผสม 
 

ขั้นตอนการทําแบบพิมพ 
โดยทั่ว ๆ ไปนั้นจะแบงออกเปน 4 ขั้นตอน และเรียกตามลักษณะของแบบที่จะตองทําขึ้นมาดังนี้คือ 

1. แบบเหมือนหรือตนแบบ (mold) สวนใหญแลจะสรางขึ้นดวยการปนดวยดินเหนียวหรือ
ดินน้ํามัน การแกะสลักหรือการกลึงดวยปูนปลาสเตอรใหมีรูปรางเหมือนแบบที่ตองการโดยเฉพาะ
อยางยิ่งตนแบบของผลิตภัณฑเครื่องดินเผาจะตองขยายสัดสวนใหมีขนาดใหญกวาผลิตภัณฑ
สําเร็จรูปที่ตองการเนื่องจากมีการหดตัวของเนื้อดินในระหวางการผลิต ดังรูปที่ 3.3 

 
รูปที่ 3.3 การออกแบบตนแบบปูนปลาสเตอร 

 
 2. แบบพิมพสําหรับตนแบบ (block mold) จากตนแบบที่สรางขึ้นแลวก็จะนํามาพิจารณา
แบงแนวรอยตอของแบบพิมพปูนปลาสเตอรที่เหมาะสม ใหมีช้ินสวนของแบบพิมพนอยที่สุด
เทาที่จําเปนเทานั้น 
 3. การทําแมพมิพช้ินเดยีว แสดงในรูปที ่3.4 

 
รูปที่ 3.4 การทําแมพิมพช้ินเดียว 

เมื่อเทปูนปลาสเตอรลงในแบบหรือลงบนแบบชวงที่ปูนขยายตัวจะดันออกดานขางทําใหถอด
แบบไดยาก แตเมื่อปลอยใหปูนเย็นตัวลงจะหดลงทําใหถอดแบบไดงายขึ้น ดังนั้นการทําแมพิมพ
หรือแบบปูนปลาสเตอรที่เปนการถอดแบบเพียงชิ้นเดียวจึงควรออกแบบใหมีรูปรางงายขึ้น 

4. การทําแมพมิพมากกวาหนึ่งชิ้น แสดงในรูปที่ 3.5-3.7  



 53 

   
 

รูปที่ 3.5 การทําแมพิมพ 2 ช้ิน         รูปที่ 3.6 การทําแมพิมพ 3 ช้ิน 

 
รูปที่ 3.7 การทําแมพิมพ 4 ช้ิน 

 
วิธีการปฏิบัต ิ
 1. นําตนแบบที่ไดมาหลอปูนปลาสเตอร ซ่ึงการผสมปูนตองใหมีความเหลวพอสมควรเพื่อ

การดันตัวออกของฟองอากาศไดงาย ชวยใหแบบปูนปลาสเตอรที่ไดมีผิวงามเรียบ 
 2. กอนหลอแบบใหทาน้ําสบูใหทั่วและรอจนแหงสนิทกอนเทแบบมิฉะนั้นแลวน้ําสบูจะ

กองอยู ทําใหเนื้อปูนไมสามารถแทรกตัวเขาไปได จะเกิดเปนรอยยนที่ผิวแบบ 
 3. บริเวณรอยตอของแบบควรจะตอกันสนิทเพื่อไมใหเปนจุดเสียในการหลอช้ินงาน เพราะ

บริเวณรอยตอของแบบ ถาหางมากจะทําใหช้ินงานเกิดจุดตัวและผนังไมเรียบ 
 4. สรางตัวล็อก สําหรับล็อกแมพิมพทุกชิ้น 

       5. แมแบบสําหรับผลิตแบบพิมพ (case mold) ที่จริงตัวแบบพิมพสําหรับตนแบบนั้นก็คือ 
แบบพิมพปลาสเตอรที่จะนําไปใชในการผลิตได แตในการที่ทําแบบพิมพปลาสเตอรจํานวนมาก ๆ 



 54 

ไดนั้นจะตองนํามาสรางเปนแบบไวกอนเพื่อที่จะไดนําแมแบบนี้ไปหลอกลับเปนจํานวนมากเทาที่
ตองการจะใชงานในการผลิตพรอมๆ กันได แมแบบนี้อาจจะสรางขึ้นดวยวัสดุชนิดตาง ๆ ที่มีความ
แข็งที่ผิวคอนขางดีและคงทนตอการใชงานหลอปลาสเตอรระยะยาว เชน ใชปูนปลาสเตอรชนิด
แข็งพิเศษ เปนตน แตทั้งหมดนี้ จะตองมีการพิจารณาสมบัติของวัสดุแตละชนิดที่ใชงาน เพื่อ
ปองกันการบิดเบี้ยวของแมแบบอันจะมีผลทําใหแมแบบปูนปลาสเตอรที่ผลิตจากแมพิมพจากวัสดุ
ตาง ๆเหลานี้ประกอบกันไดไมสนิท มีรอยร่ัว หรือเกิดขอบกพรองอื่น ๆ ตามมาได 
  6. แบบพิมพปูนปลาสเตอรสําหรับใชงาน (working mold) เปนแบบพิมพปูนปลาสเตอรที่
ผลิตออกมาจากแมแบบและจะเปนตัวที่นําไปใชหลอช้ินงานไดทันที 
 

การระวังรักษาแบบปูนปลาสเตอร 
ตามปกติแมพิมพปูนปลาสเตอรจะใชงานไดประมาณ 10 – 120 ครั้ง การระวังรักษามิให

เสื่อมเรว็กวากําหนดการระวังรักษาควรทําดังนี้ 
 1. กอนที่จะใชแบบพิมพปูนปลาสเตอร ควรตากใหแหงเสียกอนอยานํามาใชทั้งที่เปยกอยู 
 2. อุณหภูมิสําหรับการตากแหงหรืออบแหง ไมควรเกิน 60°C 
 3. อยาใชแบบพิมพปูนปลาสเตอรในขณะที่ยังรอนอยู 
 4. เก็บแบบพิมพในที่แหง 

 
2. การเตรียมวัตถุดิบ 

การผสมวัตถุดิบแตละชนิดมีเทคนิคอยูที่ลําดับกอนหลังของการเติมวัตถุดิบลงในหมอบด 
โดยที่วัตถุดิบที่มีความแข็งมาก เชน หินฟนมา ตองใสลงในหมอบดและบดกอนเพื่อบดยอยวัตถุดิบ
ดังกลาวใหมีความละเอียดในระดับหนึ่งกอน จากนั้นจึงคอยเติมดินขาวหรือวัตถุดิบที่บดงายตามลง
ไป สุดทายจึงเติมดินเหนียวหรือดินดําเพราะดินตัวนี้มีความละเอียดสูงอยูแลวจึงตองการระยะเวลา
การบดผสมไมมากนัก สวนผสมที่ไดนี้เรียกวา น้ําดินเหลว (Slip) โดยน้ําดินจะใชในกระบวนการ
ขึ้นรูปดวยการหลอน้ําดิน (Casting)  

 

• น้ําดิน (Slip)  
หมายถึง สวนผสมของดินกับน้ําในปริมาณที่เหมาะสมคือ จํากัดปริมาณของน้ําใหนอย

ที่สุด โดยเติมสารเคมีบางชนิดเพื่อชวยใหดินกระจายตัว ไมตกตะกอนและทําใหน้ําดินไหลตัวไดดี 
สารแขวนลอยของดินหรือวัตถุดิบอ่ืนกับตัวหลอล่ืน (Lubricating Phase) ซ่ึงสวนมาก คือน้ํา และ
สารเคมีชวยกระจายลอยตัว น้ําดินที่ใชสําหรับขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิกนั้นใชกันมาประมาณ 150 ป
แลว โดยในสมัยเร่ิมตนยังไมมีการเติมสารเคมีอะไรลงไปชวยปรับคุณภาพของน้ําดินจึงมีเพียงดิน 
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และน้ําในสวนผสมเทานั้นทําใหตองใชน้ําในปริมาณมากอาจสูงถึงรอยละ 60 และมีปญหาในการ
ปฏิบัติงานคอนขางมาก ตอมาจึงพยายามหาวิธีที่จะลดปริมาณน้ําในสวนผสมใหนอยที่สุดแต
สามารถใชงานไดดี โดยการใชสารเคมีเพื่อปรับสมบัติใหเหมาะสม น้ําดินรวมทั้งน้ําเคลือบเปนของ
ไหลจําพวกหนึ่งประเภทสารแขวนลอย (Rheology) ซ่ึงเปนพวกเดียวกับหมึกพิมพและสี โดยตาง
จากของไหลพวกน้ํา น้ํามันกาดและกลีเซอรีน และจากคํานิยามที่กลาววา  ของไหล (Fluid) 
หมายถึง สสารที่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปรางไดอยางตอเนื่อง 

  
รูปที่ 3.8 ขั้นตอนการเตรียมน้ําดิน (Slip) 

 

• การเตรยีมวัตถุดิบสําหรับการขึ้นรูปดวยวิธีอัดดินเหนียว ( Plastic Pressing)  
จะเปนกระบวนการตอเนื่องจากการเตรียมน้ําดิน เมื่อน้ําดินผสมเขากันดี มีความละเอียด

ตามกําหนด ก็จะถูกถายเทลงในถังกวนชา (blunger) อีกทอดหนึ่ง เพื่อกวนผสมใหวัตถุดิบทุกชนิด
ผสมเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นจึงสูบน้ําดินจากถังกวนชาผานเครื่องดูดสนิมเหล็ก เอาสนิมเหล็กที่มี
ผลตอความขาวของเนื้อผลิตภัณฑเซรามิกออกจากเนื้อดินใหมากที่สุด น้ําดินจะถูกเก็บรวมกันอีก
ครั้งในถังกวนชาอีกถังหนึ่งเพื่อสูบน้ําดินสงไปยังเครื่องอัดรีดน้ําออกจากน้ําดิน (Filter press) ดินที่
ไดจะอยูในรูปดินแผนหรือดินเคกชื้น (Cake) หลังจากนั้นนําดินแผนที่ไดไปเขาเครื่องรีดดิน 
(Extruder) เพื่อปรับใหมีความเหนียวที่เหมาะสม และใหเนื้อดินแนนตัวเปนเนื้อเดียว มีการเรียงตัว
ของเนื้อดินในทิศทางเดียวกันรวมทั้งเพื่อกําจัดฟองอากาศออกจากเนื้อดินจนหมด ดินที่ไดจะถูกรีด
ออกมาเปนแทงทรงกระบอกและไมมีฟองอากาศในเนื้อดิน จากนั้นเมื่อตองการขึ้นรูปผลิตภัณฑก็
ตัดแบงดินไปใชตามประเภทของการขึ้นรูปจึงนําไปใชงานขึ้นรูป  
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รูปที่ 3.9 เครื่องอัดรีดน้ําดนิ (Filter press) 

 
รูปที่ 3.10 ดินแผนหรือดินเคกชื้น (Cake) 

 
รูปที่ 3.11 เครื่องรีดดิน (Extruder) 

 
รูปที่ 3.12 ดินแทง 

 

• การเตรียมดินผงเพื่อขึ้นรูปดวยวิธีอัด 
การทําดินผงสําหรับการขึ้นรูปกระเบื้องหรือผลิตภัณฑประเภทอื่น ๆ ดวยวิธีอัด เชน 

อุปกรณหรือช้ินสวนทางอิเล็กทรอนิกส ช้ินสวนของเครื่องจักรกล เปนตน การเตรียมวัตถุดิบเริ่ม
จากนําวัตถุดิบที่บดละเอียดตามสูตรที่เก็บไวในไซโลแตละไซโลปอนลงสูเครื่องชั่งที่ควบคุมดวย
ระบบคอมพิวเตอร ทําการชั่งใหไดตามสูตรที่กําหนดไวและลําเลียงไปเก็บรวมกัน  หลังจากนั้นนํา
วัตถุดิบที่ผสมรวมกันนี้ปอนเขาสูหมอบดแบบตอเนื่องหรือหมอบด (Ball Mill) โดยจะตองปรับน้ํา
ดินใหมีสมบัติเหมาะสมทั้งดานความถวงจําเพาะและความหนืด น้ําดินที่ละเอียดดีแลวจะไหลออก
จากหมอบดผานการกรองและการแยกเหล็กหลังจากนั้นจะถายลงไปเก็บไวในบอกวน จากนั้นก็นํา
น้ําดินมาอบใหแหงโดยน้ําดินจากบอกวนจะถูกสูบผานไปตามทอและสงเขาไปในเครื่องพนแหง 
(Spray Dryer) เพื่อไลความชื้นออกจากน้ําดิน โดยน้ําดินจะถูกพนใหเปนฝอยกระจายตัวอยูใน
เครื่องพนแหงซึ่งจะมีอุณหภูมิประมาณ 400 องศาเซลเซียส น้ําดินเมื่อไดรับความรอนความชื้นใน
น้ําดินจะถูกระเหยออกไปและจะรวมตัวกันเปนฝุนหรือผงดินเม็ดเล็ก ๆ มีความชื้นประมาณ 6-7 % 
ตกลงมาดานลางของเครื่องพนแหงซ่ึงดินผงที่ไดจะถูกควบคุมขนาดเม็ดดิน (Grain) และปริมาณ
ความชื้นใหไดตามมาตรฐานที่ตองการกอนนําไปใชงานและจะถูกลําเลียงไปตามสายพานแลว
นําไปเก็บไวยังถังเก็บผงดิน (Silo) เพื่อเตรียมขึ้นรูปกระเบื้อง ในสวนผสมของเนื้อดินที่ใชทํา
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กระเบื้องประกอบดวยวัตถุดิบที่มีการหดตัวนอย เนื้อดินที่ใชทํากระเบื้องไมตองระวังเรื่องสี
ภายหลังการเผามากนักเพราะปกติกระเบื้องจะเคลือบดวยสีทึบแสง การผลิตกระเบื้องเปนผลิตภณัฑ
ที่ตองใชเทคโนโลยีในการผลิตสูงเพื่อควบคุมผิวหนาเรียบไมโคงงอตองหดตัวเทากันทุกแผนตอง
ควบคุมอุณหภูมิการเผาใหเทากัน  

 
รูปที่ 3.13 เครื่องพนแหง (Spray Dryer) 

 

 
 รูปที่ 3.14 การพนน้ําดนิ 

 
รูปที่ 3.15 ดินฝุน 

 
3. กระบวนการขึ้นรูปเซรามิก 

1. การขึ้นรูปดวยวิธีหลอน้ําดิน (Casting) 

 การหลอน้ําดินเปนวิธีขึ้นรูปผลิตภัณฑที่ไมสามารถขึ้นรูปดวยเครื่องจิกเกอรหรือการอัด
พิมพ การขึ้นรูปดวยวิธีน้ําหลอดินเหมาะสําหรับการผลิตชิ้นงานที่ยาก มีรายละเอียดมาก หรืองานที่
คอนขางซับซอน เชน ช้ินงานแกะสลัก ช้ินงานที่มีรูปทรงเหลี่ยมหรือทรงอิสระตางๆ เชน เครื่อง
สุขภัณฑ ช้ินงานประเภทตั้งโตะที่มีรูปทรงภายในกลวง เชน กาน้ําชา-กาแฟ แจกัน ตุกตาที่ระลึก
ตางๆ วิธีการหลอน้ําดินมีกระบวนการผลิตและตกแตงผิวใหเรียบชากวาวิธี จิกเกอร การขึ้นรูปดวย
วิธีหลอน้ําดินจะตองอาศัยแบบพิมพจํานวนมากในการผลิต ถาเปนพิมพขนาดใหญหลอไดวันละ 
1 ช้ินตอพิมพ แตถาเปนพิมพขนาดเล็ก 2 ช้ินตอพิมพตองเสียเวลาในการอบแหงนาน  
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 1.1 การหลอน้ําดิน (Casting) 

 หมายถึง การขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิก โดยการเทน้ําดินเหลวลงในแบบพิมพปูนปลาสเตอร 
เนื้อปูนปลาสเตอรมีรูเล็กๆ สามารถดูดซึมน้ําไดดี รอจนกระทั่งแบบพิมพปูนปลาสเตอรดูดซึมน้ํา 
ออกจากดินหลอ เกิดการจับตัวของเนื้อดินที่ผิวปูนดานในของแบบพิมพ จึงเทดินที่เหลือออกจาก
แบบพิมพ การหลอขึ้นรูป มีหลายวิธีที่แตกตางกันขึ้นกับชนิด และรูปรางของผลิตภัณฑ นอกจากนี้ 
ยังตองคํานึงถึงคุณภาพ และคุณสมบัติของชิ้นงาน 
  
 1.2 วิธีการหลอน้ําดิน 

• การหลอแบบเทออก ( Drain Casting) 
 เปนการหลอที่จะตองเทน้ําดินสวนเกินออกเมื่อหลอไดความหนาตามที่ตองการ ใชในการ
หลอผลิตภัณฑที่มีลักษณะกลวง โดยการเติมน้ําดินลงไปในแบบพิมพปูนปลาสเตอรที่แหงสนิท
บริเวณผิวพิมพ และเนื้อปูนปลาสเตอรจะมีรูเล็กๆ ทําหนาที่ดูดซับน้ําไดดี เมื่อเทน้ําดินลงไปใน
แบบพิมพปูนปลาสเตอร แบบพิมพจะดูดซับน้ําดินตรงบริเวณผิวพิมพที่มีน้ําดินเหลวหลออยู 
กระบวนการดูดน้ําของแบบพิมพเปนไปอยางตอเนื่องและชาๆ ความชื้นของน้ําจะถูกดูดเก็บไวใน
แบบพิมพขึ้นเรื่อยๆ การจับตัวของชั้นดินตรงบริเวณผิวปูนปลาสเตอรจะเริ่มขึ้นและชั้นดินจะหนา
ขึ้นทีละนอย เมื่อไดความหนาที่ตองการจึงเทน้ําดินสวนที่ไมแข็งตัวออก ทิ้งผลิตภัณฑไวในแบบ
พิมพเพื่อปูนปลาสเตอรทําหนาที่ดูดซับน้ําออกจากเนื้อดินตอไปจนกระทั่งชั้นของดินเริ่มแข็งตัว 
หรือหดตัวลงเล็กนอยรอจนกระทั่งเนื้อดินแข็งตัวพอสมควรสามารถหยิบจับไดโดยไมยุบเสีย
รูปทรงจึงแกะพิมพออก ช้ินงานจะมีความหนาสม่ําเสมอเทากันตลอด นําผลิตภัณฑออกมาตากลม
ทิ้งไวจนแหงแลวจึงทําการตกแตงรอยตะเข็บตาง ๆ ใชฟองน้ําชุบน้ําเช็ดใหสะอาดเพื่อรอนําไปผาน
กระบวนการอื่น ๆ ตอไป 

 
รูปที่ 3.16 การเทน้ําดินใสพมิพปูนปลาสเตอร 

 

 
รูปที่ 3.17 แสดงการเทน้ําดนิสวนเกินออก 
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รูปที่ 3.18 การแกะพิมพออกจากแบบ 

 
รูปที่ 3.19 การตกแตงชิ้นงาน 

 

• การหลอน้ําดนิแบบหลอตัน ( Solid Casting) 
 หมายถึง การหลอน้ําดินจนเต็มพิมพโดยไมมีการเทน้ําดินสวนที่เหลือออก ในปจจุบันพิมพ
หลอตันที่ใชการเทหลอไมคอยนิยมกันมากนักเพราะมีเครื่องมือข้ึนรูปที่ไดปริมาณมากกวา พิมพ
ดีกวา การใชงานสะดวกกวาคือ เครื่องอัดผลิตภัณฑดวยแรงอัดไฮดรอลิค (Ram press) พิมพหลอ
ตันสวนมากผลิตภัณฑที่สรางขึ้นมาจะไมเปนทรงกระบอกถาเปนทรงกระบอกจะใชวิธีการขึ้นอีก
วิธีคือ จิกเกอร ซ่ึงวิธีการหลอตันแบบธรรมดามีดังนี้ นําน้ําดินมาเทลงในแบบพิมพโดยการเทน้ําดิน
มีเทคนิคในการเทคือตองเทรูเดียวสวนอีกรูเปนตัวไลอากาศทําใหน้ําดินเขาไปทั่วถึงทั้งพิมพ เทจน
น้ําดินลนออกมาทางชองหลอ เมื่อหลอไดซักพักสังเกตดูที่น้ําดินในกรวยยุบตัวจนไมยุบอีกแลว
แสดงวาน้ําดินกลายเปนดินเต็มพิมพแลวจึงยกกรวยออกและปลอยทิ้งเอาไวรอใหพิมพดูน้ําจากน้ํา
ดินจะทําใหผลิตภัณฑหลุดรอนไดงาย เมื่อไดระยะเวลาจึงทําการแกะพิมพ แกะผลิตภัณฑออกจาก
พิมพอาจใชคอนยางเคาะหรือใชลมชวยเปาจะไดผลิตภัณฑ เมื่อถอดพิมพออกไดแลวก็จะได
ผลิตภัณฑที่มีความหนาเทากันทุกใบและไดความหนาตามที่เรากําหนดหรือคํานวณเอาไว 
 

 
รูปที่ 3.20 การเทน้ําดินหลอตัน 

 

 
รูปที่ 3.21 การแกะพิมพหลอตัน 
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1.3เนื้อดินสําหรับงานหลอ 

 ดินที่ใชในการเตรียมน้ําดินหลอ ควรเปนดินเนื้อละเอียด ที่ลางเอาเม็ดทราย และมลทิน 
ตางๆ หรือเกลือ ละลายน้ําออกจากดินแลว ดินหลอท่ีดีควรมีน้ําผสมในสวนผสมนอยที่สุด เพื่อให
ถอดแบบพิมพไดเร็ว และแบบพิมพไมเปยกชื้นเร็วเกินไป น้ําดินหลอในอุตสาหกรรมที่ได
มาตรฐาน จะมีน้ําอยูประมาณ 25-30% และน้ํายากันดินตกตะกอน ในปริมาณ 0.2% 

 
ปญหาที่พบในการหลอน้ําดิน 
1. ผลิตภัณฑทีห่ลอแตกอยูในพิมพกอนการแกะแบบ 
2. ผลิตภัณฑตดิแบบพิมพไมยอมรอน 
3. ผลิตภัณฑบดิเบี้ยวหลังการเผา 
 

2. การขึ้นรูปโดยอาศัยความเหนียว (Plastic forming) 

 เปนวิธีการขึ้นรูปที่เกาแกที่สุด การเตรียมเนื้อดินปนจะกระทําโดยการผสมดินกับวัตถุดิบ
อ่ืนๆ และนวดใหเขากนัดหีรืออาจผสมในรูปของน้ําดินแลวนําไปกรองใหเปนแผนจากนั้นจึงนําไป
ขึ้นรูป ซ่ึงอาจแบงไดเปนอีกหลายวิธียอยๆ เชน  

 

• การขึ้นรูปโดยอาศัยเคร่ืองจิกเกอร (Jiggering) 
 เปนวิธีที่ใชในมากอุตสาหกรรมเครื่องใชบนโตะอาหาร การขึ้นรูปโดยวิธีนี้ดัดแปลงมาจาก
การขึ้นรูปโดยแปนหมุน คือ เริ่มจากการวางเนื้อดินปนบนแบบปลาสเตอรซ่ึงติดอยูกับแปนหมุน 
ซ่ึงมีแมแบบพิมพรูปแบบตางๆแลวใชใบมีดกดรีดใหเนื้อดินไดรูปรางตามตองการจะไดผลิตภัณฑ
ซ่ึงดานหนึ่งจะเหมือนแบบปลาสเตอร สวนอีกดานหนึ่งจะเหมือนแมแบบที่กดลงบนเนื้อดินปน  
 การขึ้นรูปดวยวิธีนี้เหมาะสําหรับผลิตภัณฑที่มีรายละเอียดนอย ใชกับผลิตภัณฑที่มีรูปกลม
และแบน เชน แกว ถวย ชาม จานชนิดตางๆ เปนตน การขึ้นรูปดวยเครื่องจักรจะสามารถผลิตได
อยางรวดเร็วและปริมาณมาก การขึ้นรูปตองอาศัยแบบพิมพที่ทําดวยปูนปลาสเตอรและใบมีดที่ทํา
ดวยเหล็ก 
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รูปที่ 3.22 การขึ้นรูปดวยเครื่องจิกเกอร 

 
 การขึ้นรูปโดยวิธีนี้ตองคํานึงถึง 

1. แบบปลาสเตอรตองมีสมบัติสม่ําเสมอ 
 2. เนื้อดินปนตองมีสมบัติสม่ําเสมอ 
 3. เนื้อดินปนตองวางตรงจดุกึ่งกลางของแบบ 
 4. ความเร็วของแปนหมนุตองพอเหมาะ 

5. ปริมาณของน้ําที่ใชระหวางเครื่องทํางานตองเหมาะสม 
 6. การตากแหงตองเปนไปอยางสม่ําเสมอ เพื่อผลิตภัณฑจะไดหลุดออกจากแบบไดงาย 
และไมเกิดการโคงงอ 

 

• การขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรแมชชีน ( Roller Machine ) 
 สามารถขึ้นรูปไดเร็วกวาวิธีจิกเกอร (Jiggering) เนื่องจากแรงกดของเครื่องสูงกวา และ
ใบมีดที่ดัดแปลงเปนหัวหมุนโลหะลักษณะเปนจาน หรือแทงสามารถหมุนรอบตัวเองไดในขณะที่ 
กดลงมาที่แบบพิมพปูนปลาสเตอรที่หมุนไปพรอมๆกันดวยความเร็วตางกัน การทํางานของหัว
หมุนดีกวา ใบมีดแบบจิกเกอร (Jiggering) เพราะสามารถกดดินไดสม่ําเสมอกวาไมปาดดินทําให
ดินเกิดแรงเคน ลดการบิดเบี้ยวหลังการเผา ถวยกาแฟ เราใชเครื่องขึ้นรูปแบบปนในชิ้นงานที่ภายใน
กรวง (Hollow Ware Jiggering) คือแทนที่จะกดพิมพจากดานนอกก็จะใชเปนควานใน เครื่องโรล
เลอรเฮดมีประสิทธิภาพในการผลิตสูงกวาเครื่องจิกเกอรธรรมดามาก การทํางานงาย เพราะ ไมตอง
ใชชางฝมือในการขึ้นรูป สามารถผลิตชิ้นงาน โบนไชนา และพอรซเลน ไดดีทั้งๆที่เนื้อดินมีความ
เหนียวนอย แตก็สามารถผลิตไดเร็วเปน 6 เทาของเครื่องจิกเกอรธรรมดา ดังนั้น จึงใชเนื้อดินและ
แบบพิมพในการผลิตตอวันจํานวนมากตองมีที่อบแหงที่เพียงพอ 
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รูปที่ 3.23 การขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรแมชชีน 

 
 เนื้อดินที่ใชกับเครื่องโรลเลอรเฮดควรมีความเหนียว และมีความละเอียด ผานการบดและ
นวดดวยเครื่องอัดสุญญากาศมาแลวเพื่อเพิ่มความเหนียว ดินที่ใชในการขึ้นรูปจะตองเปนดินที่
คอนขางแข็งหรือเปนดินเหนียว เนื้อดินที่ใชในการขึ้นรูปดวยโรลเลอรเฮดใชไดกับเนื้อดินทุก
ประเภท โดยเนื้อดินเอิรทเทินแวรและสโตนแวรที่มีความเหนียวมากสามารถขึ้นรูปไดเร็วกวาเนื้อ
ดินที่มีความเหนียวนอย เชน ดินปอรซเลนและโบนไชนา 
 

3. การขึ้นรูปดวยการอัดดินฝุน ( Semi-Dry Forming) 

ใชกับการขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิกที่ใชในงานประยุกตทั้งทางดานอิเล็กทรอนิกสและไฟฟา 
วิธีการขึ้นรูปคือ นําน้ําดินไปผานกระบวนการอบใหเกือบแหงและยอยเปนผงหรือเปนเม็ดขนาด
เล็ก หรือใชวิธีสเปรยน้ําดินใหเปนผงฝุนดินควบคุมความชื้นของผงดินอยูที่ประมาณ 8 - 10 %
จากนั้นจึงนําผงดินไปอัดขึ้นรูปดวยเครื่องอัดขึ้นรูปชนิดไฮดรอลิกส (อัดดวยแบบโลหะดวยแรงอัด
ที่สูง) หรือ เครื่องอัดชนิดอื่นๆ ตามแบบพิมพที่ตองการ ผงเนื้อดินปนกลมๆเคลื่อนที่ไดอิสระแตมี
ความเหนียวไมดีเทาที่ควร แตเมื่อถูกแรงอัดจะอัดตัวกันไดหนาแนนดี 
 การขึ้นรูปดวยดินฝุนสามารถตัดปญหาเรื่องเนื้อดินติดแบบพิมพผลิตภัณฑหดตัวมากขณะ
ผ่ึงแหงและหลังการเผา การขึ้นรูปดวยดินฝุนนิยมใชทํากระเบื้องปูพื้นหรือบุผนังตองใชเครื่องอัดที่
มีกําลังแรงอัดสูงแตเครื่องอัดที่มีประสิทธิ์ภาพสูงมีราคาแพง ดังนั้นการผลิตกระเบื้องเปนผลิตภัณฑ
ที่ตองใชเทคโนโลยีในการผลิตสูง เพื่อควบคุมผิวหนาเรียบไมโคงงอ ตองหดตัวเทากันทุกแผน ตอง
ควบคุมอุณหภูมิการเผาใหเทากันรวมทั้งเครื่องเตรียมดินฝุนเพื่อการผลิตมีราคาแพงมากไมเหมาะ
กับการลงทุนในโรงงานขนาดเล็ก 
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รูปที่ 3.24 การขึ้นรูปกระเบื้อง 

 
4. กระบวนการตกแตง อบแหง และเผา 

1. การตกแตง  

หมายถึง การแกไขชิ้นงานที่มีรอยตะเข็บ ผิวไมเรียบ หรือการประกอบชิ้นงาน ใหเกิดความ
สมบูรณ เพื่อใหช้ินงานเรียบรอยกอนที่จะนําไปเผา เนื่องจากเผาแลวไมสามารถจะแกไขไดอีก การ
ตกแตงชิ้นงานกอนเผาสามารถทําไดหลายขั้นตอน 
 
 1.1 การตัดขอบและแตงรอยตะเข็บ (Cutting and Trimming)  

ในการหลอน้ําดินแบบเทออกกอนที่จะถอดพิมพออกตองตัดสวนเกินของชิ้นงาน (Spare) 
ออกใหเรียบรอยหลังจากถอดชิ้นงานออกจากแบบพิมพแลว ทิ้งชิ้นงานใหแหงกอนขูดแตงรอย 
ตะเข็บที่เกิดจากรอยตอของแบบพิมพออกใหหมด ถาพยายามแตงรอยตะเข็บขณะที่ดินยังเปยกอยู 
แรงกดที่เราพยายามตัดแตงตะเข็บจะปรากฏเปนรอยบนผลิตภัณฑทําใหเกิดรอยนิ้วมือหลังการเผา
ได รอยตะเข็บของชิ้นงานที่ขึ้นรูปดวยการหลออนุภาคของน้ําดินหลอเรียงตัวไปตามรอยแหลมของ
ตะเข็บถึงแมจะแตงรอยตะเข็บเรียบรอยกอนเผา แตหลังการเผาจะเห็นรอยนูนขึ้นมาอีกได ดังนั้น
การแตงรอยตะเข็บของผลิตภัณฑบางชนิดจะตองแตง 2 คร้ัง คือ กอนการเผาขณะเปนดินดิบหนึ่ง
คร้ัง และหลังการเผาดิบแลวอีกหนึ่งครั้งเพื่อแกปญหารอยนูนของตะเข็บภายหลังการเผา 
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 1.2 การขูดแตงผิวผลิตภัณฑดวยวิธีกลึง (Turing) 

 วิธีนี้ตองใชเคร่ืองมือขูดที่มีความคมและแปนหมุนชวยในการแตงกนและแตงผิวช้ินงานขดู
แตงในขณะที่ช้ินงานหมาดๆเกือบแข็ง การแตงผลิตภัณฑทําเพื่อวัตถุประสงค 2 ประการ คือ 

• แตงผิวผลิตภัณฑใหเรียบ ขจัดรอยตะเข็บ 

• ควบคุมความหนาบางของผลิตภัณฑใหสม่ําเสมอ 
ปจจุบันไดมีการนําเครื่องจักรมาใชในการขูดแตงชิ้นงานและผลิตภัณฑที่ตองการความ

ประณีต เชน โบนไซนาและปอรซเลนจะตองมีการขูดแตงกันและขาถวยใหชัดเจนและสวยงามซึ่ง
ทําขณะที่ดินแหงตัวแลว 

 
 1.3 การติดสวนประกอบของชิ้นงาน (Sticking Up) 

 การติดสวนประกอบตางๆ ของชิ้นงาน เชน การติดหูถวยกาแฟ หูจับเหยือก หรือพวยกา ทํา
โดยใชน้ําดินขนเปนตัวประสานทําใหขณะที่ช้ินงานหมาดๆ ยังมีความชื้นอยู ความชื้นจะตอง
เทากันทั้งตัวและหู ปจจุบันมีการคิดน้ําดินชนิดพิเศษสามารถติดช้ินงานไดในขณะที่แหง ในกรณี
พื้นที่ในการตอเชื่อมกวางมากควรมีการขูดผิวใหเกิดรอยขรุขระกอนทําการตอเชื่อมเพื่อเพิ่มความ
แข็งแรงในการยึดติดใหดีขึ้น ในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญการตอเชื่อมแบบอัตโนมัติดวย
เครื่อง ถูกนํามาใชแทนคนสวนใหญเปนการติดหู 
 
 1.4 การขัดแตงผิวดวยแปรงและฟองน้ํา (Towing and Sponging) 

 ผลิตภัณฑประเภทจานที่ขึ้นรูปดวยวิธีจิกเกอรหรือโรลเลอรแมชชีนจะตองขัดแตงสวนเกิน
ออกบริเวณขอบจานที่ติดกับแบบพิมพโดยใชเครื่องจักรอัตโนมัติติดแปรงและแทนหมุนจานทั้งตั้ง
ประมาณ 10 ใบ โดยมีทอลมสําหรับดูดฝุนซ่ึงทํางานตลอดเวลาการตกแตงขอบจานดวยเครื่องนี้ 
บางครั้งหลังการเผาดิบแลว สวนบริเวณภายในจานและดานนอกลูบดวยฟองน้ําแตงผิวใหเรียบ 
 

2. การอบแหง (Drying)  

 การอบแหงเปนกระบวนการที่มีความสําคัญในการผลิตเซรามิก ผลิตภัณฑที่ขึ้นรูปเสร็จ
แลวตองรอใหแหงสนิทกอนนําไปเผาซึ่งการรอใหแหงเสียเวลานาน กระบวนการผลิตไมสามารถ
ดําเนินไปอยางตอเนื่องจึงตองมีหองอบแหงผลิตภัณฑที่ขึ้นรูปเสร็จเรียบรอยแลวโดยใชลม 
ความชื้น และอุณหภูมิชวยในการอบแหงไดสม่ําเสมอ การอบแหงมีปญหากับเนื้อดินที่มีการหดตัว
สูงจากเปยกถึงแหงซึ่งเปนปญหาบิดงอแตกราวของชิ้นงาน ตามหลักการแลวการผึ่งแหงชิ้นงาน 
ควรเปนไปอยางชาๆ คอยเปนคอยไป ไมควรเรงอัตราการอบแหง  



 65 

 2.1 ลักษณะของการอบแหง 

• การอบแหงแบบฮอทฟลอรดรายเออร (Hot Floor Dryers) การอบแหงแบบนี้ใช
หองอบที่ไดรับความรอนมาจากเตา ในสวนของแกสที่ผานมาทางปลองระบายความรอนหรือวิธีอ่ืน 
ที่จะใหความรอนผานเขามาในหองอบ ไอน้ําจากผลิตภัณฑที่ระเหยออกมาทําใหบรรยากาศใน
หองอบคอนขางชื้น จําเปนตองมีการควบคุมความชื้นในหองอบใหเหมาะสมและสวนมากหองอบ
แบบนี้ใชกับผลิตภัณฑที่มีขนาดใหญมาก  

• การอบแหงแบบอาศัยความชื้นสัมพัทธ การอบแบบนี้อาศัยหลักที่วา ของที่เปยก
อยูจะไมมีการระเหยถาความชื้นสัมพัทธมีคาสูงมากแมวาจะมีการเพิ่มอุณหภูมิก็ตาม 

• การอบแหงโดยใชกระแสไฟฟา อาศัยหลักการสงกระแสไฟฟาผานเนื้อดิน
โดยเฉพาะอยางยิ่ง ดินที่ขึ้นรูปดวยจากทอนดินขนาดใหญ เชน อุตสาหกรรมฉนวนไฟฟา ทอนดนิที่
ผานเครื่องรีดดินจะมีขนาดใหญมาก การอบแหงแบบทั่วไปไมสามารถทําใหแหงในเวลาอันสั้น 

 
 2.2 วิธีการแกปญหาการแตกราวที่เกิดจากการอบแหงผลิตภัณฑ 

- ใหความรอนและความชื้นคงที่ในการอบแหงเพื่อปองกันการแตกราว 
- ในการอบแหงผลิตภัณฑหนาๆ ใหทาไขบริเวณที่แหงเร็วหรือบริเวณที่ชอบเกิดการ

แตกราว เพื่อยืดเวลาใหแหงชาลง 
- วางผลิตภัณฑบนแผนรองรับที่มีผิวเรียบไมโคงงอ 
- เพิ่มวัตถุดิบที่มีความเหนียวเพิ่มขึ้น เชน ดินเหนียวคุณภาพดีในกรณีที่ผลิตภัณฑแตกหัก

ไดงาย 
 
สรุปการอบแหงผลิตภัณฑ 

• เนื้อดินที่มีปญหามากตองคอยระวังใหแหงชาๆ   

• ช้ินงานในระหวางการอบแหงจะตองไมบิดเบี้ยวหรือมีรอยแตกราวกอนเผาเพราะหลังการ
เผาจะเห็นการเบี้ยวมากขึ้นและแตกราวมากขึ้น  

• ไมควรวางชิ้นงานหรือผลิตภัณฑไวกลางแจง โดนแดดขางเดียวหรือโดนลมดานเดียว 
เพราะช้ินงานอาจเกิดการหดตัวไมเทากัน ดังนั้นควรนําไปเก็บไวในหองอบแหงที่ควบคุม
ลม ความรอน และความชื้น เพื่อลดปญหาบิดเบี้ยวแตกราวกอนเผา  

• ผลิตภัณฑที่มีหูควรใหหูแหงพรอมตัวช้ินงาน ถาหูแหงกอนจะเกิดการหดตัวดีดออกจากตัว
ช้ินงาน แตกราวไดงาย ควรใชพลาสติกหุมบริเวณหูไวหรือนําไปอบแหงในหองที่ควบคุม
ความชื้นใหแหงชาๆพรอมๆกัน 
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3. การเผา (Firing) 

  การเผาในทางเซรามิก คือ การเพิ่มอุณหภูมิใหแกผลิตภัณฑเซรามิกในเตาภายใตบรรยากาศ
ที่เหมาะสม เพื่อเปลี่ยนสภาพดินใหเปนถาวรวัตถุที่มีความแข็งแกรงเหมือนหินชวยใหผลิตภัณฑ
เกิดความคงทนถาวรและสวยงาม 
 
 3.1 บรรยากาศที่ใชในการเผาเตาโดยทั่วไป 

- บรรยากาศออกซิเดชัน (Oxidation Firing) เปนการเผาที่มีการเผาไหมอยางสมบูรณ และ
ใชออกซิเจนมากเกินพอ ซ่ึงเมื่อเกิดการเผาไหมแลวจะมีออกซิเจนเหลืออยู การปรับสภาวะของ
เตาเผาโดยการเปดปลองไฟใหกวางขึ้นเพื่อใหอากาศภายนอกเตาถูกดูดเขาสูภายในเตาทางชองเผา
ไหมหรือการเพิ่มปริมาณอากาศที่ผสมลงในเชื้อเพลิง อาจสังเกตเชื้อเพลิงมีการเผาไหมดีและ
รวดเร็ว ไมมีควัน 

-บรรยากาศรีดักชัน (Reduction Firing) เปนการเผาที่มีการเผาไหมแบบไมสมบูรณ เปน
การเผาผลิตภัณฑในเตาเผาที่ลดปริมาณกาซออกซิเจนที่เขาไปผสมกับเชื้อเพลิงซึ่งเมื่อเกิดการเผา
ไหมแลวจะมีคารบอนมอนอกไซด (CO) เหลืออยู ซ้ึงที่อุณหภูมิสูงกาซนี้จะมีคุณสมบัติไวตอการจบั
ตัวของกาซออกซิเจนที่มีอยูในสารประกอบตัวอ่ืนในน้ําเคลือบและเนื้อดิน เพื่อใหตัวเองกลายเปน
กาซคารบอนไดออกไซดในที่สุด ปฏิกิริยานี้จะเปนผลทําใหสีของน้ําเคลือบและเนื้อดินเปลี่ยนไป 

 ในเตาเผามีออกซิเจนไมเพียงพอ  
 -บรรยากาศนิวทรัล (Neutral Firing) เปนการเผาไหมที่สภาวะการเผาเปนกลางระหวาง
การเผาไหมสมบูรณและการเผาไหมไมสมบูรณ อาจสังเกตไดจากการที่ภายในเตามีเปลวไฟนอย
มากสามารถมองเห็นผลิตภัณฑภายในคอนขางชัดเจน 
 
 3.2 การเผาเซรามิก 
 การเผาผลิตภัณฑเซรามิกมี 3 ขั้นตอนดังนี ้

   1. การเผาดิบ (Biscuit Firing)
   2. การเผาเคลือบ (Glost Firing) 
   3. การเผาตกแตง ( Decoration Firing)
 

1. การเผาดิบ ( Biscuit Firing ) 

ช้ินงานที่ผานการอบแลวยังคงมีความชื้นและสารอินทรียอยูในชิ้นงาน การเผาไลความชื้น และ
สารอินทรียกอนนําไปชุบเคลือบเปนสิ่งที่จําเปนเนื่องจากชวยลดปริมาณน้ําในชิ้นงานซึ่งเปนตัวการ
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ทําใหเกิดแรงดันจนชิ้นงานอาจระเบิด ในการเผาเคลือบถาชิ้นงานถูกเผาดิบมากอนการเผาใน
ชวงแรกเรงไฟเร็วขึ้นได การชุบเคลือบจะชุบไดงายกวาชิ้นงานที่ยังไมไดเผาดิบ บรรยากาศของการ
เผาดิบ คือ บรรยากาศออกซิเดชัน (Oxidation Firing: OF) ที่เผาบรรยากาศนี้ เพื่อเปลี่ยนเหล็ก
ออกไซดในชิ้นงานใหอยูในรูปของสารประกอบของเฟอรริกออกไซด 

การเผาดิบ คือการเผาครั้งที่หนึ่งโดยยังไมไดชุบน้ําเคลือบสามารถที่จะเผาในอุณหภูมิต่ํา หรือ
อุณหภูมิสูงก็ได ผลิตภัณฑที่ผานการเผาดิบแลวจะมีความพรุนตัวสูงเนื่องจากการเผาดิบจะเผาใน
อุณหภูมิต่ํา 750-800 องศาเซลเซียสทําใหผลิตภัณฑสามารถดูดซึมน้ําเคลือบไดดีเหมาะสําหรับผูไม
ชํานาญในการชุบเคลือบ เมื่อชุบเสียสามารถนําผลิตภัณฑไปลางเคลือบออกผ่ึงใหแหงแลวนํามา
เคลือบใหม 

สรุปการเผาดิบจะตองเผาแบบสันดาปสมบูรณ (Fully Oxidation) ตั้งแตตนจนจบ 24-750 องศา
เซลเซียสใชเวลาประมาณ 6-7 ช่ังโมงระวังไมใหเกิดเขมาหรือควันสีดําจับผลิตภัณฑ และเตาเผาถา
เปนผลิตภัณฑขนาดใหญควรอุนที่อุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2-4 ช่ัวโมง ผ่ึงใน
แสงแดดรอนจัดอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส ถาอุณหภูมิสูงเกินไปผลิตภัณฑอาจแตกได เผา
เสร็จแลวทิ้งใหเตาเย็นลงเทากับเวลาที่ทําการเผาหามเปดเตากอนอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 
ผลิตภัณฑกระทบอากาศเย็นนอกเตาจะแตกได 

 
2. การเผาเคลือบ ( Glost Firing)  

  ช้ินงานที่ เผาดิบถูกนํามาชุบเคลือบแลวเผาเพื่อใหเคลือบหลอมเปนแกวติดแนนอยูบน
ผิวช้ินงาน การเผาเคลือบจะเผาที่อุณหภูมิเทาใด ภายในบรรยากาศใดขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑ 
เชน การเผาผลิตภัณฑปอรซเลน เร่ิมตนเผา ภายใตบรรยากาศออกซิเดชัน ตั้งแตอุณหภูมิเร่ิมจุดเตา 
จนถึงอุณหภูมิประมาณ 950 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นเผาภายใตบรรยากาศรีดักชัน (Reduction 
Firing : RF) จนถึงอุณหภูมิสูงสุดที่ตองการ ภาชนะที่ชุบเคลือบแลวทุกชิ้นตองเช็ดกนผลิตภัณฑให
หมดเคลือบเพื่อปองกันการหลอมละลายของเคลือบติดบนแผนรองเตาเผา ผลิตภัณฑทุกชิ้นจะตอง
วางหางกันเล็กนอยไมใหน้ําเคลือบสัมผัสกันเพราะเคลือบจะหลอมติดกันเมื่อเผาที่อุณหภูมิสูง 
  ผลิตภัณฑในเตาแกสควรวางหางจากบริเวณหัวพนเล็กนอย ถาผลิตภัณฑโดนเปลวไฟเลีย 
เคลือบจะดาง ในเตาไฟฟาอยาวางผลิตภัณฑชิดขดลวดมากเกินไปเคลือบจะไหลติดขดลวดเสียหาย
ได ผลิตภัณฑใหญควรวางไวกลางๆเตาใหไดรับความรอนสม่ําเสมอลดความบิดเบี้ยวหลังการเผา 
 
 วงจรในการเผาเคลือบ 

ชวงที่ 1 อุณหภูมิหอง 24-950 องศาเซลเซียส ใชเวลา 5-6 ช่ัวโมง 
ชวงที2่ อุณหภมูิ950-1250 องศาเซลเซียส ใชเวลา 3-4 ช่ัวโมง 
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หรือ 950-1250 องศาเซลเซียส ใชเวลา 4-5 ช่ัวโมง 
ชวงที3่ เผาแชอุณหภูมิคงที่ (Soaking) 1250 องศาเซลเซียส = 15 นาท ี

  การเผาในบรรยากาศสันดาปไมสมบูรณ ตองใชเวลาในการเผา นานกวาเตาไฟฟาเล็กนอย 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความจุของเตาเผา เตามีขนาดใหญ จะตองใชเวลาในการเผานานขึ้น และแชอุณหภูมิ
คงที่ไวนาน 20-30 นาที โดยปกติเตาเผาทุกเตาบริเวณช้ันบนจะรอนกวาดานลาง 20-30 องศา
เซลเซียส ผูใชเตาควรสังเกตผลการเผาทุกครั้งเพื่อใหทราบความแตกตางของเตาเผาแตละเตา 
 

3. การเผาตกแตง ( Decoration Firing ) 
  การตกแตงผลิตภัณฑเซรามิกมีจุดประสงคเพื่อเพิ่มความสวยงาม เพิ่มมูลคาผลิตภัณฑและ
เพิ่มความดึงดดูใจแกผูพบเหน็ การตกแตงเซรามิกทําไดหลากหลายรูปแบบ เชน การเขียนลวดลาย
ดวยสีเซรามิก การใชสติกเกอรหรือรูปลอกสําเร็จรูป การขูด ขีด เจาะฉลุลวดลายลงบนผลิตภัณฑ
เซรามิก แตทั่วไปแลวแบงการตกแตงผลิตภณัฑเซรามิกออกเปน 2 แบบ คือ 

 

 3.1) การตกแตงบนเคลือบ (Overglaze decoration) 

 ลวดลายทุกอยางจะถูกตกแตงบนผิวเคลือบที่ผานการเผาเคลือบแลวจากนั้นจึงนําผลิตภัณฑ
ที่ตกแตงแลวไปอบที่อุณหภูมิที่ตองการ เชน ประมาณ 600- 800 0C และลวดลายที่เกิดขึ้นจะปรากฏ
บนผิวเคลือบ การตกแตงบนเคลือบ (Overglaze Firing) อุณหภูมิที่ใชเผาตกแตงบนจะข้ึนอยูกับ
ชนิดสี (Pigment) หรือประเภทวัตถุดิบที่นํามาทําสีวาจะสุกที่อุณหภูมิใด 
 
 3.2) การตกแตงใตเคลือบ (Underglaze decoration) 

 การตกแตงลวดลายจะทําลงบนผิวช้ินงานที่เผาบิสกิตแลว จากนั้นจึงนําชิ้นงานที่ตกแตง
เขียนลายแลวไปชุบเคลือบและเผาเคลือบที่อุณหภูมิที่เคลือบสุกตัวจะไดลวดลายที่ตกแตงแลว
ปรากฏอยูใตเคลือบ หรือช้ินงานที่เผาเคลือบแลวนิยมตกแตงดวยสีหรือติดรูปลอก (Decal) ที่ทําขึ้น
สําหรับตกแตงสีโดยเฉพาะติดลงไปบนภาชนะที่เคลือบแลวนําไปเผาเพื่อใหส่ิงตกแตงติดทน 
  การเผาสีตกแตงลอกและสีเงินสีทองจะตองเผาในบรรยากาศสันดาปสมบรูณตลอดการเผา 
จากอุณหภูมิหองถึง 750 องศาเซลเซียสในเตาเผาไมควรมีความชื้นอยู ถาเตาเผามีความชื้นจากการ
เผาดิบ เมื่อนําสีทองเผาตอจากเตาเผาดิบสีทองจะหมองเพราะไมชอบความชื้นสีเขียนก็จะพอง 
เพราะมีความชื้นในเตาเผามากเกินไป ดังนั้น ถึงแมวาอุณหภูมิในการเผาดิบที่ 750 องศาเซลเซียส 
ใกลเคียงกับการเผาสีตกแตงก็ไมควรเอาชิ้นงานเขียนสีและติดรูปลอกเขาเตาเผาในการเผาดิบเพราะ
ช้ินงานที่ออกมาจะมีตําหนิ ไมไดมาตรฐาน สีหมองคล้ํา หรือเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
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4. การตรวจสอบคุณภาพผลติภณัฑเซรามิก การบรรจุ และการจําหนาย 

 4.1) การตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ 

 จุดประสงคของผลิตเซรามิกในระบบอุตสาหกรรมคือ การทําผิตภัณฑที่มีคุณภาพหรือ
คุณสมบัติตรงตามความตองการในการนํามาใชประโยชน ตนทุนการผลิตต่ํา และสูญเสียนอย 
ผลิตภัณฑที่เผาเสร็จแลวจะตองไดขนาด รูปราง สี และผิวตามที่ตองการ การตรวจสอบคุณภาพของ
ผลิตภัณฑเปนขั้นตอนสุดทายของกระบวนการผลิตกอนนําสินคาออกสูตลาด การทดสอบคุณภาพ
ของผลิตภัณฑแบงออกเปนดงันี้ คือ 

• ขนาด (Dimension) ผลิตภัณฑบางชนิดตองมีขนาดไดมาตรฐานเทากนัทุกชิ้น เชน 
กระเบื้องบุผนงัและกระเบื้องปูพื้น ความเที่ยงตรงของขนาดกระเบื้องกําหนดไวเปน
มาตรฐานไมมากกวาและไมนอยกวาบวกลบ 0.25 % และขนาดความเทีย่งตรงของเครื่อง
สุขภัณฑกาํหนดไวที่บวกลบ 2% การกําหนดมาตรฐานนี้เพื่อใหทางโรงานตั้งเปนเกณฑใน
การควบคุมคณุภาพการผลิต 

 

• ความพรุนตวัของเนื้อผลิตภัณฑ (Porosity) ผลิตภัณฑทีต่องใชในการชําระลาง ซ่ึงเปยกน้ํา
อยูตลอดเวลา หรือผลิตภัณฑที่ตองการความสะอาดปราศจากเชื้อโรคจะตองมีผิวเคลือบ
เรียบ เนื้อดนิไมดูดซึมน้ํา ผลิตภัณฑประเภทนี้ ไดแก เครือ่งสุขภัณฑ อางลางหนา และ
ภาชนะถวยชาม ตองควบคุมใหเนื้อดินมีความพรุนตัวนอยที่สุด หรือมีเนื้อหลอมคลายแกว
วิทเทรียส (Vitreous) 

 

• ความแข็งแกรงของผลิตภัณฑ (Strength) ผลิตภัณฑพวกโถสวมและกระเบื้อง ตองมีความ
แกรงพอในการใชงานไดดี แตผลิตภัณฑประเภท ถวยชามที่มีความบางและใชงานหนกั 
โดนน้ําหนักกระแทกจากการใชงานบอยครั้งอาจเกิดปญหาแตกราวไดงายขณะใชงาน ใน
การปรับปรุงความแข็งแกรงของผลิตภัณฑถวยชามตองควบคุมวัตถุดิบทุกชนิด ควบคุม
ความแกรงของเนื้อดินหลังการเผา และควบคุมน้ําเคลือบที่นํามาใชเคลือบผลิตภัณฑเพื่อ
เพิ่มความแข็งแกรง 

  
ผลิตภัณฑที่ไดหลังจากการเผาจะถูกลําเลียงออกจากเตาทางประตูเตา และคัดแยกโดยการ

ตรวจดูสภาพ เปนกระบวนการคัดสันผลิตภัณฑเซรามิกใหไดมาตรฐานตรงตามที่ลูกคาตองการ 
เชน รูปทรง ขนาด ความสวยงาม การไมมีรองรอยตําหนิ หรือ ความเสียหายใดๆ ซ่ึงราคาจําหนาย
ขึ้นอยูกับคุณภาพของผลิตภัณฑ โรงงานอุตสาหกรรมมักจะคัดแยกผลิตภัณฑเซรามิกโดยจะแบง
ออกเปน 3 เกรด ดังนี้ 
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 เกรดเอ คือ ผลิตภัณฑที่ออกมาสวยงามไมมีตําหนิ ซ่ึงเปนที่ตองการของผูผลิตและลูกคา 
 เกรดบี คือ ผลิตภัณฑที่มีความเสียหายเล็กนอยและสามารถซอมแซมได 
 เกรดซี คือ ผลิตภัณฑที่เสียหายมากและสามารถซอมแซมได 
 
 4.2) การบรรจุหบีหอ 

 เปนการปองกันความเสียหายในเบื้องตนใหกับผลิตภัณฑเซรามิกที่ตองการขนสงหรือ
จัดสงใหกับลูกคา ซ่ึงรูปแบบของบรรจุภัณฑมีหลากหลายรูปแบบ เชน เขง ลัง และกลองกระดาษ 
 4.3) การจําหนาย 

 มีทั้งจําหนายหนาโรงงานหรือการสงออก (Outlet) การจําหนายใหกับลูกคาของตนเอง
โดยตรงและการจําหนายผานคนกลาง (Trader) 
 
3.3 ประเภทของเตาเผา 

 เตาเผาจําแนกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ เตาที่ใชเปนครั้งคราวไมตอเนื่อง และ เตาประเภท
ใชงานตอเนื่อง ซ่ึงเกี่ยวของโดยตรงกับกําลังการผลิตของโรงงาน ในกรณีที่โรงงานมีกําลังการผลิต
มากทํางาน 24 ช่ัวโมง จําเปนอยางยิ่งที่จะตองเลือกใชเตาเผาแบบตอเนื่องในมุมตรงขามถากําลังการ
ผลิตมีจํากัด ก็ตองใชเตาแบบไมตอเนื่อง 
 

1. เตาเผาแบบไมตอเนื่อง (Batch Type) 

เตาชนิดนี้มีวงจรการทํางาน คือ เรียงผลิตภัณฑเขาเตาเผาใหเต็มเตากอนแลวจึงเริ่มเผาจนถึงจุด
สุกตัวของผลิตภัณฑแลวจึงดับไฟและปลอยใหผลิตภัณฑเย็นตัว จากนั้นจึงนําผลิตภัณฑออกจากเตา 
เตาชนิดนี้มีหลายแบบ  

• เตาซัทเท่ิล (Shuttle Kiln) 
  ตัวเตาจะติดตั้งอยูกับที่และสรางบนฐานที่แข็งแรงมีประตูเตาที่สามารถยกขึ้นลงหรือเล่ือน
เปดปดไดทางดานหนาเตาหรือทั้งดานหนาและทายเตา ผลิตภัณฑจะเรียงบนรถที่สามารถเลื่อนเขา
ออกเตาตามรางเลื่อน ตามรูปที่ 2 
 การกอสรางเตาชัทเทิ่ล (Shuttle) ผนังและหลังคาเตาหนาประมาณ 7 - 9 นิ้วประกอบดวย
อิฐที่เปนฉนวนและทนไฟหนา 4 นิ้วอยูดานใน และดานนอกใชฉนวนกรุหนา 3-4นิ้วแลวรัดตัวเตา
ดวยกรอบโลหะ การกอสรางแบบนี้เปนไปอยางรวดเร็วและชวยลดพื้นที่ลงได อีกทั้งยังสามารถทํา
ใหการเผาและการปลอยใหเย็นตัวลงเปนไปไดอยางรวดเร็วดวย โดยหากเตามีขนาดที่เหมาะสมแลว 
การเผาครั้งหนึ่งๆ ก็อาจใชเวลาเพียง 24 ช่ัวโมง เตาชนิดนี้นิยมเผาดวยกาซโดยใชหัวพนจํานวนหนึง่
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พนไฟเขาทางสวนลางของเตาทั้ง 2 ขาง ถาเผาอุณหภูมิสูงก็อาจติดตั้งหัวพนตรงมุมของเตาเพื่อให
เกิดการหมุนเวียนเร็วข้ึน 

 

 รูปที่ 3.25 เตาซัทเทิ่ล (Shuttle Kiln) รูปที่ 3.26 เตาอุโมงค (Tunnel kiln) 
 

เตาชัทเทิ่ล (Shuttle) จัดเปนเตาประเภทเผาไมตอเนื่องที่เปนที่นิยมใชกันมากกวาเตาชนิดอ่ืน
เหมาะกับโรงงานขนาดเล็กและโรงงานขนาดกลาง เตาชัทเทิ่ล (Shuttle) มีประสิทธิภาพในการ
กระจายความรอนต่ําเมื่อเทียบกับเตาอุโมงค   

 
2. เตาเผาแบบทํางานตอเนื่อง (Continuous kiln)  

• เตาอุโมงค (Tunnel kiln) 

 เปนเตาเผาที่เหมาะสําหรับใชในอุตสาหกรรมขนาดใหญ มีการทํางานแบบตอเนื่อง 
ประสิทธิภาพสูงกวาเตาเผาแบบแรก เปนเตาเผาที่มีรูปรางยาวเปนเสนตรงอยูในแนวระดับ ภาคตัด
ของเตามีขนาดสม่ําเสมอตลอดระยะทางที่ผลิตภัณฑเคล่ือนที่ไป มีประตูเตาเผาอยูที่หัวเตาและทาย
เตา  ในเตาอุโมงคทุก ๆ จุดจะมีอุณหภูมิคงที่ตลอดเวลาดังนั้นผลิตภัณฑทุกชิ้นจะผานเสนทางที่มี
อุณหภูมิลักษณะเดียวกันตลอด ความรอนของเตาจะเริ่มตนจากปากเตาทีละนอยจนถึงสวนกลางเตา 
ณ อุณหภูมิที่ตองการเผา เรียกวา ชวงเผา (Firing   Zone) และคอย ๆ เย็นลงจนถึงทายเตา ผลิตภัณฑ
จะสัมผัสโดยตรงกับกาซที่เกิดจากการเผาไหมหรือผลิตภัณฑอาจจะถูกเผาโดยการแผรังสีความรอน
และการพาความรอนก็เปนได 

เนื่องจากเปนการเผาตลอดปไมมีการหยุด ดังนั้นจึงตองมีการบํารุงรักษาที่ดี และมี
ผลิตภัณฑที่จะเผาปอนใหเตาไดเพียงพอ มิฉะนั้นจะเสียเชื้อเพลิงไปโดยเปลาประโยชน 
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ขอไดเปรียบของเตาอุโมงคในการเผาผลิตภัณฑเซรามิกชั้นดี เทียบกับเตาเผาเปนครั้งคราว 
 1. อุณหภูมิภายในเตาคงที่และสม่ําเสมอทุกจุดในเตาและทุกระยะเวลาการเผา 
 2. ประหยัดเชื้อเพลิง 
 3. ลดจํานวนคนงานในการเรียงผลิตภัณฑเขาเตาเผาและนําผลิตภัณฑออกจาก เตาเผา 
 4. วัตถุทนไฟที่ใชกอสรางเตามีอายุการใชงานนาน 
 5. ประสิทธิภาพสูง 
 6. กําลังผลิตมีความสัมพันธกับกระบวนการของกลไกอื่นๆ 
 
ขอเสียของเตาอุโมงค 
 1. ไมสามารถสรางในโรงงานสมัยเกาได เพราะเตาอุโมงคมีความยาวมาก 
 2. ตองการการลงทุนสูง 
 3. เปนเครื่องมือที่ทํางานเต็มที่ไมสามารถลดอัตราเร็วลงไดต่ํากวาครึ่งของเดิม เตา
 ขนาดใหญกวาจะเผาหรือหยุดเตาไดกินเวลานาน เตาขนาดเล็กอาจหยุดเตาได 
 ในชวงวันเสารและวันอาทิตย 
 

• เตาท่ีใชแกนหมุนเปนตัวพาผลิตภัณฑผานเตาเผา (Roller Herarth kiln) 

เตาอุโมงค (Tunnel Kiln) ไดมีการพัฒนาเปนเตาแบบโรลเลอรฮารท (Roller Hearth Kiln) 
โดยเปนเตาขนาดเล็กที่มีแกนหมุนซึ่งทําดวยวัสดุทนไฟเปนตัวพาผลิตภัณฑลักษณะแบน หรือ
กระเบื้องผานเตาเผาบริเวณที่รอนจัด เพื่อใหสามารถพนความรอนเขาทางใตผลิตภัณฑได โดย
ผลิตภัณฑจะวิ่งบนลอเล่ือน (Roller) แทนที่จะวางเรียงบนรถเตา ผลิตภัณฑที่เผาจะวางอยูในระดับ
เดียวกันหมดและมีเพียงชั้นเดียว 

เตาชนิดนี้กําลังเปนที่นิยมใชในประเทศไทย และในปจจุบันไดมีการพัฒนาเปนเตาเผาเร็ว 
(Fast firing) และใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมกระเบื้อง 

 
รูปที่ 3.27 เตาแบบโรลเลอร 

 
รูปที่ 3.28 เตาแบบโรลเลอรฮารท 

 



บทที่ 4 

การเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิก 

4.1 การเปรียบเทียบสมรรถนะการใชพลังงาน (Energy Benchmarking) 

การเปรียบเทียบสมรรถนะการใชพลังงาน (Energy Benchmarking) เปนกระบวนการใน
การประเมินและตั้งเปาหมายเพื่อใหเกิดการปรับปรุงและผลสําเร็จ ซ่ึงเปนวิธีการปรับปรุงการ
ทํางานที่ผานการพิสูจนมาแลวในหลายธุรกิจและใชไดผลดีเปนอยางยิ่งในการบริหารจัดการดาน
พลังงาน โดยการเปรียบเทียบสมรรถนะนั้นวาดวยการตั้งเปาหมายขึ้นมาเพื่อประหยัดคาใชจายและ
ปรับปรุงการทํางาน โดยจะเปนตัวผลักดันในการลดตนทุนในกระบวนการผลิต 

การเริ่มตนกระบวนการเปรียบเทียบสมรรถนะจําเปนตองประมาณการถึงสภาพความ
เปนไปของทั้งภาคอุตสาหกรรมและประมาณการถึงสถานภาพของบริษัทเมื่อเปรียบเทียบกับทั้ง
ภาคอุตสาหกรรมเปนการเปดโอกาสใหบริษัทไดรับรูถึงสัดสวนการบริโภคพลังงานของตนเองโดย
เปรียบเทียบกันภายในภาคอุตสาหกรรม 

ในการบริหารพลังงานจะตองมีการจัดตั้งโครงสรางการบริหารพลังงานซึ่งจะนําไปใช
ตั้งเปาหมายตางๆ และนําโครงสรางดังกลาวไปใชงานจริงกับโครงการตางๆ เพื่อใหบรรลุถึง
เปาหมายเหลานั้นซึ่งในแงของการเปรียบเทียบสมรรถนะจะเปนเปาหมายในการประหยัดคาใชจาย 
เนื่องจากกระบวนการนี้เปนตัวผลักดันในการลดตนทุนนั่นเอง โดยสิ่งที่จะนํามาเปนตัวช้ีวัดนั้น
จะตองวัดไดงาย รวดเร็ว และแมนยํา เพื่อความประหยัด ซ่ึงจะกลาวถึงดังตอไปนี้ 

พลังงานทั้งหมดที่โรงงานใชประกอบดวย (1) พลังงานสวนกลางที่ระบบสนับสนุนการ
ผลิตใช เชน ระบบแสงสวาง ระบบบริการกลาง เปนตน พลังงานสวนนี้คอนขางคงที่แมผลผลิตจะ
เพิ่มหรือลดลงจะเรียกพลังงานสวนนี้วา ภาระฐาน (Base Load) และ (2) พลังงานสวนผันแปรกับ
ปริมาณผลผลิต ดังนั้นพลังงานที่โรงงานใชแสดงไดดวยสมการ 

พลังงานทั้งหมดที่ใชไป = ภาระฐาน + (ปริมาณการผลิต × ดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะ) 
หรือ The totals Energy Used = Base Load + (Production volume × SEC) 

โดยความหมายของภาระฐาน (Base load) และสมการขางตนนี้อธิบายไดดังรูปที่ 4.1 และรูปที่ 4.2 
ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.1 กําลังไฟฟาที่ใช ณ เวลาตางๆ ซ่ึงจะเพิ่มจากคาภาระฐานขึ้นไปตามปริมาณการผลิต 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.2 พลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชซ่ึงจะเพิ่มจากคาภาระฐานขึ้นไปตามปริมาณการผลิต 

 โดยความชันของเสนกราฟรูปที่ 4.2 คือ คาดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะ (SEC) ซ่ึงมี
หนวยเปนกิโลวัตตช่ัวโมงตอกิโลกรัม โดยกลยุทธที่จะชวยทําใหประหยัดคาใชจายไดก็คือ  

1. การลดภาระฐาน (Base load) ซ่ึงเปนการลดตนทุนคงที่ (fixed cost) 
2. การลดคาดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption: SEC) ซ่ึง
เปนการลดตนทุนแปรผัน (Variable cost) 

คาที่จะนํามาใชเปนตัวช้ีวัดในการวัดเปรียบเทียบสมรรถนะนั้นไดแก ภาระของโรงงาน (Site 
load) ซ่ึงรวมภาระฐาน (Base load) และภาระแปรผัน (Variable load) ซ่ึงเปลี่ยนแปลงไปตาม
ปริมาณการผลิต และคาดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะของโรงงาน (Site SEC) วิธีปฏิบัติที่จะใช
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ตอไป ดัชนีชี้วัดการใชพลังงานหรือ SEC (Specific Energy Consumption) จะหมายความถึง
พลังงานรวม (พลังงานใชที่ภาระฐานและใชที่ภาระผันแปร) หารดวยผลผลิต 

 การเปรียบเทียบสมรรถนะสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกในประเทศไทย ในปจจุบันยังไมมี
การจัดทําอยางเต็มรูปแบบ แตก็มีบางหนวยงานของภาครัฐที่ดําเนินโครงการการเปรียบเทียบ
สมรรถนะ เชน การเปรียบเทียบสมรรถนะทางดานการแขงขัน(Competitive benchmarking) 
สําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก ซ่ึงจัดทําโดยสํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม และสถาบันเพิ่ม
ผลผลิตแหงชาติไดจัดทําดัชนีช้ีวัดกลางในการประเมินสถานประกอบการเซรามิก เปนตน 
 ปญหาหลักของการเปรียบเทียบสมรรถนะเชิงพลังงานของอุตสาหกรรมเซรามิกนั้น 
แบงเปนหัวขอหลักไดดังนี้ 

1. ขาดศูนยกลางในการแลกเปลี่ยนขอมูล  
2. ขาดมาตรฐานกลางในการเก็บขอมูล  
3. โรงงานมีจํานวนมาก ซ่ึงแตละโรงงานมีขนาด ผลิตภัณฑ และสภาพเครื่องจักรที่

แตกตางกัน  
4. ลักษณะการผลิต ปริมาณการผลิตและมูลคาของสินคาที่ผลิตแตกตางกัน  
 
สําหรับการเปรียบเทียบสมรรถนะเชิงพลังงานของอุตสาหกรรมเซรามิกจัดวาเปนเรื่องที่

ยาก เนื่องจากโรงงานมีจํานวนมาก อีกทั้งยังมีความหลากหลายของขนาดโรงงาน สภาพแวดลอม 
ลักษณะ/เทคนิคการผลิต เครื่องจักร และเทคโนโลยีการผลิตที่แตกตางกัน ซ่ึงในสวนของโรงงาน
ขนาดใหญ หรือโรงงานที่อยูในเครือบริษัทขนาดใหญไมมีปญหาสําหรับการสอบถามขอมูล 
เนื่องจากมีมาตรฐานในการเก็บขอมูลและ มีการเก็บขอมูลพื้นฐานในสวนนี้ 

สวนโรงงานขนาดกลางและเล็กนั้น อาจจะตองเร่ิมตั้งแตการแนะนําวิธีการเก็บขอมูลที่
ถูกตอง และชนิดของการเก็บขอมูลที่จําเปนตองใช ซ่ึงก็ตองการทีมงานที่มีความรูความเขาใจทั้งใน
เร่ืองของการวัดสมรรถนะและการเปรียบเทียบสมรรถนะเปนอยางดี (Performance measurement 
and benchmarking) เนื่องจากผูบริหารโรงงานขนาดกลางและเล็กสวนใหญยังมีความเชื่อเร่ืองการ
เก็บขอมูลตางๆของบริษัทใหเปนความลับ เพื่อที่จะไมเสียเปรียบคูแขงขันรายอื่นๆ นอกจากนี้ขอมูล
ที่นํามาเปดเผยบางสวนอาจทําใหเกิดผลกระทบทางดานการเสียภาษีของเจาของโรงงานอีกดวย  

จากปญหาที่กลาวมาจึงจําเปนตองมีการจัดแบงกลุมการเปรียบเทียบสมรรถนะใหเหมาะสม 
ใหความรูความเขาใจในกระบวนการเปรียบเทียบสมรรถนะ และประโยชนที่จะไดรับจากการให
ความรวมมือ ซ่ึงตนทุนดานพลังงานในปจจุบันก็จัดเปนตนทุนที่มีแนวโนมจะสูงขึ้นอยางตอเนื่อง 
ถาหากสามารถมีวิธีการที่จะชวยใหโรงงานตางๆลดตนทุนในสวนนี้ได ทางโรงงานก็นาที่จะให
ความรวมมือเปนอยางดี 
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4.2 การวัดคาตัวชี้วัดท่ีสามารถทําไดโดยโรงงานเอง 

สําหรับการหาคาดัชนีชี้วัดการใชพลังงาน SEC ของโรงงานตองอาศัยขอมูลเกี่ยวกับ
ปริมาณจัดซื้อวัตถุดิบ ผลผลิต และใบแจงปริมาณการใชพลังงานไฟฟา โดยจะนําไปคํานวณหา
คาประมาณขั้นตนของ SECโดยรวมของโรงงาน (site SEC) ได ซ่ึงคานี้จะสงูกวาคาของ SEC ของ
เครื่องจักรแตละเครื่อง เนื่องจากผลของการใชพลังงานไปกับการสรางความรอน แสงสวางและสิ่ง
อ่ืนๆ ที่ไมกอใหเกิดผลผลิต  

คาประมาณ SEC โดยรวมของโรงงานที่มีกระบวนการผลิตเดียวจะเทากับปริมาณ
พลังงานโดยรวมรายเดือน หรือรายปที่โรงงานใชหารดวยผลผลิตของชวงเวลาเดียวกับที่การใช
พลังงาน ในรายโรงงานที่มีหลายกระบวนการผลิตใหจําแนกปริมาณการใชพลังงานและปริมาณ
ผลผลิตของแตละกระบวนการผลิต แลวนําผลผลิตไปหารปริมาณพลังงานที่กระบวนการผลิตนั้น
ใชที่ระยะเวลาเดียวกัน จะได SEC ของกระบวนการผลิตนั้น 

สําหรับการหาคาสมรรถนะรายเครื่องจักรในกระบวนการผลิต เชน กระบวนการเตรียม
วัตถุดิบ สามารถทําไดโดยใชมิเตอรวัดกําลังไฟฟา (Power meter) เพื่อทําการวัดคากําลังไฟฟาที่
เครื่องจักรนั้นใชขณะกําลังผลิตอยู  กระบวนการขึ้นรูปสามารถทําไดเชนกันโดยใชมิเตอรวัด
กําลังไฟฟา (Power meter) เพื่อทําการวัดคากําลังไฟฟาที่เครื่องจักรนั้นใชขณะกําลังผลิตอยู  ภาระ
หรือกาํลังไฟฟาของกระบวนการขึ้นรูปนั้นจะมีคาที่แกวงมากในแตละรอบการทํางาน (Cycle) การ
ประมาณคาภาระเฉลี่ยใหมีความแมนยํานั้นจําเปนตองใชดุลยพินิจของพนักงานที่ควบคุมเครื่องจักร
นั้น  ซ่ึงการวัดคาแยกในแตละสวนนั้นมักจะวัดที่ตูควบคุม สวนการวัดคาโดยรวมของเครื่องนั้นให
วัดที่แผงจายไฟยอย (Sub-station distribution board) จะทําไดสะดวกกวา ในสวนพลังงานที่ใชทํา
ความรอนจะมีคาเปลี่ยนไปตามการปริมาณที่ใชแตละเตา สามารถที่จะหาไดจากการจดมิเตอรแกส
ในแตละรอบการเผา พลังงานใชที่ระบบอากาศอัดโดยปกติจะไมสามารถวัดแยกไดวามีการจัดสรร
การใชพลังงานใหกับแตละกระบวนการผลิตในปริมาณเทาไร ดังนั้นจึงจัดเปนพลังงานในสวน
สนับสนุน ดังนั้นเมื่อวัดพลังงานนี่ใชในสวนอ่ืนของกระบวนการผลิตจนครบรวมเปนพลังงานรวม
ที่กระบวนการผลิตใช  แลวคํานวณ SEC ของกระบวนการผลิตแลวนําไปเปรียบเทียบกับคาอางอิง
(Benchmarking) ของกระบวนการผลิตนั้น 

 
4.3 การประเมินดัชนีชี้วัดการใชพลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิก 

 ดวยโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกสามารถแบงไดหลายประเภทตามที่กลาวมาแลวขางตน 
ซ่ึงแตละประเภทจะมีโครงสรางการใชพลังงานที่แตกตางกันไป ซ่ึงจะทําใหโครงสรางการใช
พลังงานมีความซับซอนมากขึ้นไปอีก ซ่ึงสงผลใหการตรวจวัดการใชพลังงานหรือการเปรียบเทียบ
การบริโภคพลังงานมีขอจํากัดและบงใชคอนขางชัดเจน โดยการเปรียบเทียบที่ดีจําเปนตอง
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เปรียบเทียบกระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑที่ทัดเทียมกัน  โดยโรงงานอุตสาหกรรมเองก็ยังไมมี
ความพรอมในขอมูลสวนนี้มากนัก เชนโรงงานที่มีมากกวาหนึ่งกระบวนการผลิตแมวาจะมีขอมูล
การใชพลังงานรวมแตจะไมมีขอมูลปริมาณการใชพลังงานแยกตามกระบวนการผลิต ขอมูล คา
SEC ของโรงงานซึ่งประเมินจากสัดสวนปริมาณการใชพลังงานของโรงงานรายวัน หรือรายเดือน 
หรือรายปหารดวยปริมาณผลผลิตของชวงระยะเวลาเดียวกัน จึงเปน SEC ของผลิตภัณฑที่ไดมาจาก
การผลิตหลายกระบวนการ 

ดังนั้นเมื่อนําขอมูล SEC ที่ประเมินโดยวิธีดังกลาว ไปเปรียบเทียบกับคาอางอิง
(Benchmarking) จึงไมสามารถประเมินวากระบวนการผลิตของโรงงานมีประสิทธิภาพดีหรือแย
กวาคาอางอิงมากนอยเทาใด เนื่องจากคาเปรียบเทียบอางอิงนั้นจัดทําขึ้นจากกระบวนการผลิต
ประเภทใดประเภทหนึ่งเพียงอยางเดียวและกําลังการผลิตเฉลี่ยคาหนึ่งเทานั้น ดังนั้นหากโรงงานที่มี
กระบวนการผลิตหลายขั้นตอนในโรงเดียวตองแยกแยะการใชพลังงาน ปริมาณผลผลิตและการใช
พลังงานสวนสนับสนุนการผลิต(Utility)ออกจากกันอยางชัดเจนเพื่อนํามาคํานวณเปนคา SEC ของ
กระบวนการผลิตนั้นๆเพียงอยางเดียว แลวจึงจะสามารถเทียบเคียงสมรรถนะพลังงานได ซ่ึงการ
แยกแยะขอมูลการใชพลังงานและการผลิตนั้นสามารถทําไดไมยากโดยการบันทึกและจัดการแยก
ระบบการจายไฟฟา และสวนสนับสนุนการผลิตตางๆหรืออาศัยการตรวจวัดและคํานวณทาง
วิศวกรรมเพื่อประเมินสัดสวนการใชพลังงานในแตละกระบวนการผลิตก็ไดแตตองอาศัยความ
เขาใจทางวิศวกรรมและระบบการผลิตที่ถูกตอง สวนขอมูลผลผลิตหรือการใชวัตถุดิบของการผลิต
แตละประเภทนั้น คาดวาทางโรงงานมีการบันทึกอยางละเอียดอยูแลวเปนสวนมากเนื่องจากสงผล
โดยตรงตอตนทุนสินคา เพียงแตยังไมไดมีการรวบรวมประมวลผลมาเพื่อการคํานวณในลักษณะ
การใชพลังงานอางอิงเทานั้นเอง  แตอยางไรก็ตามแนวทางการเปรียบเทียบดัชนีช้ีวัดการใชพลังงาน
ก็ยังสามารถประยุกตใชไดอยู  เพียงแตจะตองเขาใจวาการเปรียบเทียบนั้นตองเปรียบเทียบบน
บรรทัดฐานเดียวกัน ซ่ึงจากการตรวจวิเคราะหและการรวบรวมขอมูลในระดับอุตสาหกรรม
สามารถแสดงคาดัชนี SEC เบื้องตนของตามประเภทผลิตภัณฑ โดยโรงงานตัวอยางที่ทําการ
ตรวจวัดประกอบดวย 

โรงงานกระเบื้อง   3 โรงงาน 
โรงงานเครื่องสุขภัณฑ  3 โรงงาน 
โรงงานลูกถวยไฟฟา  3 โรงงาน 
โรงงานเครื่องใชบนโตะอาหาร  6 โรงงาน 
 
โดยโรงงานที่เลือกเปนตัวแทนของโรงงานขนาดกลางและใหญ 
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ตารางที่ 4.1 คาดัชน ีSECปฐมภูมิของการตรวจวดัในอตุสาหกรรมเซรามิก 
อุตสาหกรรมเซรามิก SECปฐมภูมิ ตรวจวดั (GJ/ton) 

ลําดับ 
โดยแบงตามประเภทผลิตภณัฑ min max 

1 อุตสาหกรรมเครื่องใชบนโตะอาหาร 24.60 53.16 
2 อุตสาหกรรมเครื่องสุขภัณฑ 14.65 22.88 
3 อุตสาหกรรมกระเบื้อง 5.31 8.74 
4 อุตสาหกรรมลูกถวยไฟฟา 25.35 38.61 

 
ตารางที่ 4.2 SEC โรงงานผลิตกระเบื้องเซรามิก 

โรงงานตัวอยางที่ 1 โรงงานตัวอยางที่ 2 โรงงานตัวอยางที่ 3 

SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH กระบวนการผลิต 

kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton 

การเตรียมวตัถุดิบ 32.83   28.47   56.02   

การทําวัตถุดิบเปยกใหแหง 9.95 - 26.1 0.7   - 

(Spray drying)             

การขึ้นรูป(Pressing)และอบ 15.22   42.61 0.61 85.96   

การเคลือบ 3.11   29.43       

การอบ 9.26 -       - 

การเผา(เผาครั้งเดียว) 17.02 - 29.75 2.68 14.35 - 

อ่ืนๆ 3.29   9.05   50.29   

SEC รวมทั้งโรงงาน 90.68 - 165.41 3.99 290.24 - 
หมายเหตุ SEC, TH ไมสามารถแยกได เพราะบางโรงงานไมไดติดตั้งมิเตอรแกส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

79 

 

 ตารางที่ 4.3 SEC โรงงานผลิตเครื่องสุขภัณฑ  

โรงงานตัวอยางที่ 4 โรงงานตัวอยางที่ 5 โรงงานตัวอยางที่ 6 

SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH กระบวนการผลิต 

kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton 

การเตรียมวตัถุดิบ ทําน้ําเคลือบ  124.79   231.04 1.8 115.94   

การขึ้นรูปชิ้นงาน  72.39   74.66   29.60517   

การอบ 55.96 2.01 51.03 2.4     

การเคลือบ  99.7   25.01       

การเผาโดยใชเตาอุโมงคแบบดังเดิม 183.9 12.5 69.62 9.36     

หรือใชเตาชัทเทิ่ล      90.32 13.13 123.93 11.62 

การทําแมพิมพ  16.49 2.35   1.79     

Utilities 168.94   236.36   40.63   

อ่ืนๆ 29.95   24.55       

SEC รวมทั้งโรงงาน 782.12 16.86 716.33 14.29 320.19 11.62 
 

ตารางที่ 4.4 SEC โรงงานผลิตลูกถวยไฟฟา 

โรงงานตัวอยางที่ 7 โรงงานตัวอยางที่8 โรงงานตัวอยางที่ 9 

SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH กระบวนการผลิต 

kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton 

การเตรียมวตัถุดิบ 35.47   5.97  616.5 19.73 

การขึ้นรูปชิ้นงาน 169.55      52.6    

การอบ 18.25 -       - 

การเคลือบ        13.33    

การเผา 686.61 18.62 218.83 25.88  - 

การบรรจุ 8.65           

Utilities 97.58           

SEC รวมทั้งโรงงาน 1122.25 18.62 863.29 25.88 705.2  
หมายเหตุ SEC, TH ไมสามารถแยกได เพราะบางโรงงานไมไดติดตั้งมิเตอรแกส 
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ตารางที่ 4.5 SEC โรงงานผลิตเครื่องใชบนโตะอาหาร 

โรงงานตัวอยางที่ 10 โรงงานตัวอยางที่ 11 โรงงานตัวอยางที่ 12 

SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH กระบวนการผลิต 

kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton 

การเตรียมวตัถุดิบ 376.41 0.1 109.1   128.39   

การขึ้นรูปชิ้นงาน 179.53  53.79   126.23   

การอบ 30.31 13.99 6.06 1.88 97.85   

การเคลือบ 17.06  10.7   5.63   

การเผา 128.08 23.45 111.57 19.99 186.90   
การพิมพสี 385.16 3.44 323.33   61.57   

การทําน้ําเคลือบ           

การทําแมพิมพ 36.12 0.84     34.98   

Utilities 264.22  142.26   114.08   

SEC รวม 1416.89 41.82 756.8 21.87 752.17   

 
ตารางที่ 4.5 SEC โรงงานผลิตเครื่องใชบนโตะอาหาร (ตอ) 

โรงงานตัวอยางที่ 13 โรงงานตัวอยางที่ 14 โรงงานตัวอยางที่ 15 

SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH กระบวนการผลิต 

kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton 

การเตรียมวตัถุดิบ 58.15   41.14   53.04   

การขึ้นรูปชิ้นงาน 100.37   168.99 0.93 22.88   

การอบ 14.32   20.66 2.53    

การเคลือบ 17.27       6.77   

การเผา 184.83   115.87 32.57 102.33   

การพิมพสี 11.89       22.91   

การทําน้ําเคลือบ           

การทําแมพิมพ 34       0.63   

Utilities 167.31   255.84   170.87   

SEC รวม 635.88   837.13 36.03 585.65   
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 4.3.1 การใชพลังงานในกระบวนการผลิต 

การเตรียมวัตถุดิบ 

เริ่มดวยนําวัตถุดิบมาชั่งน้ําหนักและผสมตามสัดสวนที่กําหนด หลังจากนั้นนํามาบดยอย
ขนาดโดยใชหมอบด (Ball mill)และมีการเติมน้ําเพื่อผสมวัตถุดิบใหเปนเนื้อเดียวกัน เมื่อไดความ
ละเอียดของน้ําดินตามที่กําหนดก็จะสูบน้ําดินลงบอกวน(Blunger) เพื่อเตรยีมไวใชในกระบวนการ
ตอไป พลังงานที่ใชเปนพลังงานไฟฟาเพื่อขับเคลื่อนการหมุนมอเตอรไฟฟาของหมอบด(Ball mill) 
และเครื่องปนกวนวัตถุดิบ (Blunger) สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาของกระบวนการเตรียมวัตถุดิบ
ขึ้นกับชนิดผลิตภัณฑเพราะแตละชนิดตองการความละเอียดของน้ําดินไมเทากันทําใหใชเวลาใน
การบดไมเทากัน พลังงานไฟฟาอ่ืนๆไดแกระบบแสงสวาง ลมอัด จะไมไดนํามารวมในขั้นตอนนี้
แตจะแยกเปนสวนสนับสนุน เพราะไมสามารถแยกสัดสวนไดวาพลังงานที่ใชในกระบวนการ
เตรียมวัตถุดิบเปนสัดสวนเทาใด  

ในขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ การใชเทคโนโลยีการผลิตที่แตกตางกันมีผลใหมีการใช
พลังงานที่แตกตางกัน โดยการใชพลังงานที่แตกตางกันไมไดขึ้นอยูกับเทคโนโลยีเพียงอยางเดียว 
แตยังขึ้นกับปริมาณการผลิตดวย เชน โรงงานผลิตกระเบื้อง(โรงงานตัวอยางที่2) จะมีปริมาณการ
ผลิตจํานวนมาก ดังนั้น หมอบดที่ใชจะเปนแบบที่ผลิตไดอยางตอเนื่อง (Continues Ball mill) ทําให
มีสัดสวนการใชพลังงานในปริมาณที่นอยกวาโรงงานที่มีปริมาณการผลิตที่นอย (โรงงานตัวอยางที่
6) ซ่ึงจะผลิตตามคําส่ังซื้อของลูกคาและหมอบดที่ใชจะเปนแบบธรรมดา คือผลิตเปนชุดๆ ดังนั้น 
เมื่อเริ่มสตารทเครื่องจะมีการใชพลังงานมากในชวงเริ่มตนเดินเครื่องซึ่งเกิดจากการกระชากไฟฟา
ตอนเริ่มตน ทําใหเพิ่มคาความตองการพลังไฟฟาโดยเฉพาะมอเตอรที่หมอบดทําใหเปนการใช
พลังงานโดยไมจําเปนแทนที่จะผลิตอยางตอเนื่อง 

ในการเตรียมวัตถุดิบของกลุมของกระเบื้องปูพื้น หรือผนังกระเบื้องบุผนัง จะตองเพิ่มเติม
ในสวนของการเตรียมดินฝุน โดยเริ่มจากนําน้ําดินไปผานกระบวนการอบใหเกือบแหงและยอยเปน
ผงหรือเปนเม็ดขนาดเล็ก โดยใชวิธีสเปรยน้ําดินใหเปนผงฝุนดินและควบคุมความชื้นของผงดินอยู
ที่ประมาณ    8 - 10 % พลังงานที่ใชประกอบดวย พลังงานความรอนที่ใชในการอบแหงและยอยน้ํา
ดินใหเปนผง และพลังงานไฟฟาในการขนถายดินผงเพื่อเก็บในไซโลเพื่อรอการขึ้นรูป 

 
การขึ้นรูปผลิตภัณฑ 

การขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิกที่อยูในกลุมที่เขาศึกษา คือ 
(1) การขึ้นรูปโดยการหลอแบบ(Slip Casting) ใชกับผลิตภัณฑที่รูปรางซับซอน เชนเครื่อง

สุขภัณฑ 
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(2) การขึ้นรูปโดยอาศัยความเหนียว เชน การขึ้นรูปดวยเครื่องจิกเกอร (Jiggering)ใชกับ
เครื่องใชบนโตะอาหาร  

(3) การขึ้นรูปโดยใชแรงอัด ใชกับผลิตภัณฑกระเบื้อง 
 

กลุมผลิตภัณฑเครื่องสุขภัณฑ จะใชการขึ้นรูปโดยการหลอน้ําดินแบบเทออก (Drain 
Casting) โดยน้ําดิน (Slip) จะถูกเทลงในแมพิมพ โดยแมพิมพของผลิตภัณฑจะหลอข้ึนจากปูน
ปลาสเตอร    น้ําดินจะถูกปลาสเตอรดูดดวยแรงที่เกิดจากรูพรุนในแมพิมพ เนื้อดินสะสมที่ผิว
กลายเปนผนังของผลิตภัณฑ (Cast) จะหนามากขึ้นตามเวลาที่ผานไป ซ่ึงแมพิมพ (mold) ก็จะชื้น
มากขึ้นเชนกัน ชิ้นงานและแมพิมพจะถูกตั้งทิ้งไวตามระยะเวลาที่กําหนดจึงทําการถอดแมพิมพเมื่อ
ไดความหนาของชิ้นงานตามที่ตองการ พลังงานที่ใชในกระบวนการหลอน้ําดินเปนพลังงานไฟฟา
ใชเพื่อปมน้ําดิน และพลังงานความรอนที่ใชเพื่อกระบวนการอบแมพิมพเพื่อชวยในการแกะชิ้นงาน
ออกจากแมพิมพและอบแมพิมพใหแหงกอนนําไปใชใหม  

กลุมผลิตภัณฑเครื่องใชบนโตะอาหารที่รูปทรงที่สมมาตรจะใชการขึ้นรูปแบบดวย
เครื่องจิกเกอร (Jiggering) เชน แกวน้ํา ถวย เปนตน โดยเนื้อดินที่ใชจะอัดจากเครื่องรีดดินแทง 
(extrusion) ออกเปนแทงทรงกระบอกแลวนํามาตัดออกเปนชิ้นขนาดที่มีเนื้อดินเพียงพอตอการ
นําไปขึ้นรูป เร่ิมจากการวางเนื้อดินปนบนแบบปลาสเตอรซ่ึงติดอยูกับแปนหมุน ซ่ึงมีแมแบบพิมพ
รูปแบบตางๆแลวใชใบมีดกดรีดใหเนื้อดินไดรูปรางตามตองการจะไดผลิตภัณฑซ่ึงดานหนึ่งจะ
เหมือนแบบปลาสเตอร สวนอีกดานหนึ่งจะเหมือนแมแบบที่กดลงบนเนื้อดินปน พลังงานที่ใชเปน
พลังงานไฟฟาสําหรับหมุนมอเตอรเครื่องจิกเกอร (Jiggering) และพลังงานความรอนที่ใชเพื่อชวย
ในการแกะชิ้นงานออกจากแมพิมพ สวนชิ้นงานที่มีรูปทรงไมสมมาตร หรือซับซอนก็จะใชการ
หลอน้ําดินลงแมพิมพ 

การขึ้นรูปดวยดินฝุนนิยมใชทํากระเบื้องปูพื้น หรือผนังกระเบื้องบุผนัง การขึ้นรูปเริ่มจาก
การนําผงดินไปอัดขึ้นรูปดวยเครื่องอัดขึ้นรูปชนิดไฮดรอลิกสหรือ เครื่องอัดชนิดอื่นๆ ตามแบบ
พิมพที่ตองการ โดยตองใชเครื่องอัดที่มีกําลังแรงอัดสูง การขึ้นรูปดวยดินฝุนสามารถตัดปญหาเรื่อง
เนื้อดินติดแบบพิมพ พลังงานที่ใชเปนพลังงานไฟฟาสําหรับเครื่องไฮดรอลิกส 
 ดังนั้น ในกระบวนการขึ้นรูปกลุมผลิตภัณฑ จาน ชาม ที่ใชการขึ้นรูปดวยเครื่องจิกเกอร 
(Jiggering) จะมีการใชพลังงานไฟฟาที่สูงกวากลุมผลิตภัณฑเครื่องสุขภัณฑ และการขึ้นรูป
กระเบื้องปูพื้น หรือผนังกระเบื้องบุผนัง เนื่องจากการขึ้นรูปดวยเครื่องจิกเกอร (Jiggering) มีการใช
พลังงานในการหมุนมอเตอรเครื่องในปริมาณมาก สวนการขึ้นรูปดวยการหลอน้ําดินใชพลังงาน
ไฟฟาเพื่อปมน้ําดิน และการอัดดินฝุนมีการใชพลังงานไฟฟาสําหรับเครื่องไฮดรอลิกสถูกใชใน
ปริมาณนอยกวา เพราะวา สัดสวนในการผลิตตอคร้ัง 
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การอบแหง(Drying) และการตกแตงกอนเผา 

การอบแหงเพื่อขจัดน้ําในผลิตภัณฑกอนกระบวนการเผา โดยใชพลังงานความรอนเพื่อไล
ความชื้นออกจากชิ้นงาน การใชพลังงานในกระบวนการอบกลุมผลิตภัณฑเครื่องสุขภัณฑจะมีการ
ใชพลังงานความรอนในปริมาณที่มากสุด เพราะชิ้นงานที่ผานการขึ้นรูปยังมีความชื้นมากกวา
ผลิตภัณฑกลุมอ่ืน อีกทั้งชิ้นงานยังมีขนาดใหญ สวนการใชพลังงานในกระบวนการอบกลุม
ผลิตภัณฑกระเบื้องมีการใชพลังงานความรอนนอยสุด เนื่องจากกอนการขึ้นรูปดินฝุนที่มีความชื้น
ประมาณ 2-7% ดังนั้นชิ้นงานที่ผานการขึ้นรูปจึงมีความชื้นนอยมาก ทําใหมีการใชพลังงานความ
รอนในการอบกระเบื้องในปริมาณนอยที่สุด 

 
การเผา(Firing) 

การเผาในทางเซรามิก คือ การเพิ่มอุณหภูมิใหแกผลิตภัณฑในเตา ภายใตบรรยากาศที่
เหมาะสม เพื่อเปลี่ยนสภาพดินใหกลายเปนวัตถุมีความแข็งแกรงเหมือนหินชวยใหผลิตภัณฑเกิด
ความคงทนถาวร และสวยงาม เนื่องจากโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกมีอุปกรณหลักที่สําคัญที่มีการ
บริโภคพลังงานสูงคิดเปนสัดสวนกวา 75% ของปริมาณพลังงานที่ใชในอุตสาหกรรม คือ เตาเผา 
ดังนั้นเทคโนโลยีการเผาจึงมีสวนสําคัญในการทําใหการบริโภคพลังงานมีคาสูงขึ้นหรือต่ําลง 
โดยทั่วไปแลวการเผาผลิตภัณฑเซรามิกจะเผาครั้งเดียว ยกเวนกลุมของเครื่องใชบนโตะอาหารจะ
เผา 2-3 คร้ัง ประกอบดวย การเผาดิบ การเผาเคลือบ การเผาตกแตง 
 การเผาเครื่องสุขภัณฑในโรงงานสวนใหญจะใชเตาแบบอุโมงค (Tunnel kiln) เปน
กระบวนการตอเนื่อง หลักการคือ ใหผลิตภัณฑวางเรียงบนรถเตา และรถเตาเคลื่อนผานไปใน
อุโมงคเตา อุณหภูมิภายในเตาจะเปนไปตามโปรแกรมการเผา (Firing program) โดยเริ่มจาก
อุณหภูมิต่ําแลวคอยๆ เพิ่มขึ้นจนไปถึงจุดสูงสุด และหลังจากนั้นระดับอุณหภูมิจะลดต่ําลง 
ระยะเวลานับจากนําชิ้นงานเขาเตาจนถึงทางออกใชเวลา 30 – 40 ชั่วโมง 
  สวนกลุมลูกถวยไฟฟาจะใชเตาเผาแบบเตาซัทเทิ่ล (Shuttle Kiln) โดยการเผาจะเผาเปน
แบบทีละชุด (batch) เนื่องจากลูกถวยไฟฟามีขนาดที่หลากหลายและมีความสูงมากทําใหไม
สามารถเผาดวยเตาแบบอุโมงค (Tunnel kiln) ได เมื่อนําชิ้นงานเขาเตาเผา จะเพิ่มและลดอุณหภูมิ
ภายในตามโปรแกรมการเผา (Firing program) ระยะเวลาที่ใชขึ้นอยูกับลักษณะรูปรางของชิ้นงาน 
 สวนกลุมของเครื่องใชบนโตะอาหาร และกระเบื้องจะใชเตาแบบโรลเลอรฮารท (Roller 
Hearth Kiln) โดยผลิตภัณฑจะวิ่งบนลอเล่ือน (Roller) แทนที่จะวางเรียงบนรถเตาผลิตภัณฑที่เผา
วางอยูในระดับเดียวกันหมดมีเพียงชั้นเดียว 
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ตารางที่ 4.6 Thermal efficiency ในการเผา 

Conventional tunnel kiln Roller hearth kiln 
Product 

(kcal/kg) (kcal/kg) 

Table ware Decoration 2500-4000 1500-2500 

  Biscuit firing 2500-4000 1500-2500 

  Glost firing 5000-7000 3000-4000 

  In-glaze 4000-5000 2000-3000 

Tile Floor 2300-3500 1200-1400 

  Wall 1500-2500 500-600 

Sanitary ware 5000-7000 3000-4000 

 การใชพลังงานในการเผาขึ้นกับประเภทผลิตภัณฑ เพราะเวลาในการเผาจะตางกัน เชน
เครื่องสุขภัณฑ (Sanitary Ware) จะใชพลังงานมากกวากระเบื้องปูพื้น (Ceramic Floor Tile) เพราะมี
รูปรางซับซอนและขนาดใหญกวา ขอมูลการใชพลังงานที่เตาเผาในแตละผลิตภัณฑ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.6 แสดงปริมาณพลังงานที่ตองใชในการเผาผลิตภัณฑเซรามิกโดยเตาเผาที่ตางกัน เตาเผา
ที่มีระบบการทํางานแบบตอเนื่อง (Continuous kiln) จะมีประสิทธิภาพสูงกวาเตาเผาที่มีระบบการ
ทํางานเปนแบบรอบ (Batch kiln) เนื่องจากมีปริมาณการสูญเสียพลังงานที่นอยกวา มีการนําความ
รอนหมุนเวียนมาใชใหเกิดประโยชนมากที่สุด และมีการใชเทคโนโลยีสมัยใหมในการควบคุมการ
เผาไหมใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพดีกวา ดวยวิธีการขึ้นรูปและ
การเผาชิ้นงานของแตละผลิตภัณฑจะตางกันซ่ึงมีผลตอการใชพลังงานที่ตางกันดวย เชน รูปแบบ
ของผลิตภัณฑเครื่องสุขภัณฑ (Sanitary ware) ซับซอนและใหญกวาผลิตภัณฑชนิดอื่น (เครื่องใช
บนโตะอาหาร กระเบื้องปูพื้นและบุผนัง ฯ) ทําใหมีการใชพลังงานมากกวาดังที่ไดกลาวมาแลว
ขางตน อีกทั้งการใชเทคโนโลยีการเผาที่แตกตางกัน สงผลใหมีการใชพลังงานที่แตกตางกันดัง
แสดงในตารางที่ 4.6 ซ่ึงจะเห็นไดวาวาเตาแบบโรลเลอรฮารท (Roller Hearth Kiln) จะมีการใช
พลังงานนอยที่สุด แตมีขอจํากัดในการใชงาน เชน ขนาด รูปรางของชิ้นงาน ทําใหไมสามารถใช
เตาเผาแบบโรลเลอรฮารท (Roller Hearth Kiln)ไดในทุกผลิตภัณฑ ถึงแมวาเตาชนิดนี้จะมี
ประสิทธภิาพการใชพลังงานที่ดีที่สุดก็ตาม  
 
4.4 การเปรียบเทียบสมรรถนะพลังงาน (Energy Benchmarking) ในอุตสาหกรรมเซรามิก 

 การเปรียบเทียบสมรรถนะพลังงาน (Energy Benchmarking) เปนกระบวนการที่สําคัญ 
สําหรับการกําหนดเปาหมายในการพัฒนาประสิทธิภาพพลังงานและการวางแผนกลยุทธทางดาน
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การจัดการพลังงาน ดังนั้นในประเทศตาง ๆ โดยเฉพาะประเทศอุตสาหกรรมจึงพยายามหาวิธีการ
ในการกําหนดเกณฑการใชพลังงาน เพื่อใชเปนคาอางอิงในการเปรียบเทียบสมรรถนะพลังงาน แต
การไดมาซึ่งเกณฑดังกลาวไมใชเร่ืองงาย ทั้งนี้เพราะการบริโภคพลังงานในแตละอุตสาหกรรมมี
ความผันแปรไปตามกระบวนการผลิตและเทคโนโลยีที่ใชในแตละขั้นตอนของกระบวนการผลิต 
การปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตและเทคโนโลยีมักมีผลตอผลิตภัณฑของอุตสาหกรรม ดังนั้นการ
ปรับเปลี่ยนใด ๆ จะมีขอจํากัด อาจเนื่องจากความตองการผลิตภัณฑจากลูกคา ดวยเหตุผลดังกลาว
จึงไดมีความพยายามที่จะหาวิธีการกําหนดเกณฑการใชพลังงานท่ีนาจะเหมาะสมกับอุตสาหกรรม
แตละประเภท แตละกระบวนการผลิตและแตละเทคโนโลยี  

สําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกเนื่องจากการบริโภคพลังงานโดยประมาณ 80% เกิดขึ้นที่
กระบวนการผลิต ดังนั้นกระบวนการผลิตที่แตกตางกันยอมมีเกณฑการใชพลังงานที่ตางกัน โดย
การใชการจัดกลุมที่แยกยอยลงตามกระบวนการผลิต ก็จะชวยใหเกิดเกณฑการใชพลังงานที่สามารถ
เปรียบเทียบกันไดในระดับหนึ่ง แตเนื่องจากประสิทธิภาพพลังงานไมไดผันแปรตามกระบวนการ
ผลิตแตเพียงอยางเดียว เทคโนโลยีการผลิตที่ตางกันยังมีผลตอประสิทธิภาพพลังงานดวย ดังนั้น 
เพื่อใหมีเกณฑการใชพลังงานที่เหมาะสม และมาตรการอนุรักษพลังงานที่จะชวยใหอุตสาหกรรม
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานใหไดตามเกณฑ จึงเสนอใหใชแนวทางดังนี้ 

- จําแนกกลุมอุตสาหกรรมแตละกลุมออกตามกระบวนการผลิต 
- แตละกระบวนการผลิตใหกําหนดเกณฑอางอิง (SEC อางอิง) 
- กําหนดคาปรับแก (Correction Value) สําหรับแตละเทคโนโลยีที่ตางจากเกณฑ

อางอิง 
- อุตสาหกรรมแตละแหงจะไดรับคาเกณฑอางอิงและคาปรับแกตามเทคโนโลยี เพื่อ

ทําการประเมินประสิทธิภาพพลังงานของตนเอง  ตามกระบวนการผลิตและ
เทคโนโลยีของตนเอง วามีคาอยูในเกณฑหรือไม 

 
โดยอาศัยแนวทางขางตน จึงไดมีการกําหนดเกณฑอางอิง และคาปรับแกสําหรับแตละ

กลุมอุตสาหกรรมดังตอไป 
 ดวย SEC ของผลิตภัณฑที่ตรวจวัดจะขึ้นกับน้ําหนักของผลิตภัณฑ และระยะเวลาของรอบ
การผลิต (Cycle) การประเมินวาโรงงานใดมีคา SEC เหมาะสมหรือไมใหเปรียบเทียบคาSEC ของ
โรงงานนั้นกับคาSEC อางอิง (Benchmarking) ของอุตสาหกรรมเซรามิกตามกระบวนการผลิต 
โรงงานสามารถประเมิน SEC ของโรงงานแตละกระบวนการแลวเปรียบเทียบกับ คาSEC อางอิง 
(SEC Benchmarking) ถาหาก SEC ของโรงงานใดสูงกวา หมายถึงโรงงานนั้นมีการบริโภคพลังงาน
เกินคามาตรฐาน จึงสมควรดําเนินการอนุรักษพลังงาน 
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 โรงงานที่ใชเทคโนโลยีการผลิตที่แตกตางกันจะมีคาSEC อางอิง (SEC Benchmarking) 
ตางกัน ดังนั้นเพื่อใหโรงงานประเมินสมรรถนะของโรงงานเองอางอิงกับเทคโนโลยีที่โรงงานใช 
จึงกําหนดคา SEC อางอิง (SEC Benchmarking) สําหรับเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไปขึ้นดังแสดงใน
ตารางที่ 4.9 
 

ตารางที่ 4.7 SEC อางอิง (SEC Benchmarking) แบงตามผลิตภัณฑเซรามิก 
SEC อางอิง (SEC Benchmarking) 

SEC, EE SEC,TH SECปฐมภูม ิประเภทเซรามกิ 

kWh/ton GJ/ton GJ / ton 

เครื่องใชบนโตะอาหารชนิด Fine and Bone China* 1,336.00 27.2 37.89 

เครื่องใชบนโตะอาหารชนิด Hotelware* 755.6 25.1 31.14 
เครื่องใชบนโตะอาหารชนิด Earthware*  
เครื่องสุขภัณฑ 

443.2 
516 

18.8 
9.1 

22.35 
13.23 

กระเบื้องบุผนัง 138.8 4.63 5.74 
กระเบื้องปูพื้น 118.3 3.13 4.08 
ลูกถวยไฟฟา 705 17.5 23.14 
ผลิตภัณฑเซรามิกประเภทอื่นๆ NA NA NA 
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ตารางที่ 4.8 คา SEC อางอิง (SEC Benchmarking) กระบวนการผลิตเครื่องใชบนโตะอาหาร 
Fine and Bone China Hotel Ware Earth Ware 
SEC Benchmarking SEC Benchmarking SEC Benchmarking 
SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH 

กระบวนการผลิต 

kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton 
การเตรียมวัตถุดิบ  376.41  128.39  40.92  
การทําวัตถุดิบเปยกใหแหง       
(Spray drying)       
การขึ้นรูปชิ้นงาน  179.53  126.23  93.27  
การเคลือบ  17.06  5.63    
การอบ       
การเผาโดยใชเตาอุโมงคแบบดังเดิม 102 27.17 186.9 25.08 91.58  
หรือใชเตาชัทเทิ่ล        
การพิมพสี 385.16  61.57  16.04  
การทําน้ําเคลือบ       
การทําแมพิมพ 36.12  34.98  5.02  
Utilities 210  114.08  195  

 
ตารางที่ 4.9 คา SEC อางอิง (SEC Benchmarking) กระบวนการผลิตเครื่องใชบนโตะอาหาร 

เมื่อเตาเผาแบบโรลเลอรฮารทแทนอุโมงค  
ประเภท SEC, EE SEC,TH 
  kWh/ton GJ/ton 

Fine and Bone China  20.90 
Hotel Ware  16.72 
Earth Ware  12.54 
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ตารางที่ 4.10 คา SEC อางอิง (SEC Benchmarking) แบงตามกระบวนการผลิตเซรามิก 
เครื่องสุขภัณฑ กระเบื้อง ลูกถวยไฟฟา 

SEC Benchmarking SEC Benchmarking SEC Benchmarking 
SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH 

กระบวนการผลิต 

kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton 
เตรียมวัตถุดิบ  115  29.00  616.5 19.734 
การทําวัตถุดิบเปยกใหแหง   10.00 0.98   
(Spray drying)       
ขึ้นรูปชิ้นงาน  70  42.00  52.6  
การเคลือบ  25  4.00  13.33  

การอบ   9.30 0.25   
เผา ใช Conventional tunnel kiln 70 9.10* 20.50 1.9   
หรือใช Shuttle Kiln       
พิมพสี       
ทําน้ําเคลือบ       
ทําแมพิมพ 16      
Utilities 170      

*ดวยไมมีการกําหนดพลังงานความรอนที่กระบวนการอบชิ้นงานและแมพิมพในคา SEC Benchmarking ดังนั้นโรงงานที่ไมไดใช
ความรอนทิ้งเพื่อกิจกรรมดังกลาวใหเพิ่มSEC (ความรอน) กระบวนการนี้ที่ SEC, TH ซึ่งถาใช Modern Tunnel Kiln SEC, TH=4.2 
GJ/ton และถาใช Modern Shuttle Kiln SEC, TH=8.5 GJ/ton 
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หมายเหตุ 
   แสดงคา SEC Benchmarking เพื่อใชในการเปรียบเทียบของแตละอุตสาหกรรม 
  แสดงคา SEC ของโรงงานตัวอยาง 

รูปที่ 4.3 แสดงตัวอยางการเปรียบเทียบ คา SEC อางอิง กับ SEC โรงงานตัวอยาง 
 
 จากรูปที่ 4.3 แสดงตัวอยางการเปรียบเทียบคา SEC อางอิง (SEC benchmarking) กับคา 
SEC โรงงานตัวอยางของแตละผลิตภัณฑ โรงงานตัวอยางจะใหคา SEC สูงกวาคา SEC อางอิง 
(SEC benchmarking) ขึ้นกับระดับการอนุรักษพลังงานที่ดําเนินการ หากโรงงานนํามาตรการ
อนุรักษพลังงานตามที่นําเสนอในเอกสารไปประยุกตใชเพิ่มเติมในสวนที่ยังไมไดดําเนินการ จะทํา
ใหคา SEC ต่ําลง ซ่ึงแนวทางการอนุรักษพลังงานจะนําเสนอตอไป 
 
4.5 การปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงาน 

โรงงานในอุตสาหกรรมเซรามิกใชพลังงานความรอนที่สัดสวน70-90 % ขึ้นกับประเภท
ของผลิตภัณฑของการใชพลังงานรวม อุตสาหกรรมมีอุปกรณที่เหมือนกัน คือเตาเผา (Kiln) ใช
พลังงานความรอนจากเชื้อเพลิงที่กาซรอนสะอาด ไดจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ (NG) หรือ กาซ
ปโตรเลียมเหลว (LPG) แตขนาดและชนิดของเตาตางกันตามโรงงานเลือก และทุกโรงงานมีระบบ
ผลิตวัตถุดิบโดยการบดที่ใชอุปกรณหมอบด (Ball Mill) และมีระบบลมอัดใชในกระบวนการขึ้น
รูปเปนอุปกรณหลักที่ใชพลังงานไฟฟา   มาตรการอนุรักษพลังงานของอุตสาหกรรมที่นําเสนอ มี
ประกอบดวย 4 อุตสาหกรรม คือ อุตสาหกรรมกระเบื้อง อุตสาหกรรมเครื่องสุขภัณฑ อุตสาหกรรม
ลูกถวยไฟฟา อุตสาหกรรมเครื่องใชบนโตะอาหาร โดยโรงงานที่เลือกเปนตัวแทนของโรงงาน
ขนาดกลางและใหญ ดังนี้ 



 

 

90 

 

อุตสาหกรรมกระเบื้อง 
โรงงานตัวอยางที่ 1 

1. มาตรการจัดการใหเครื่องทีม่ีสมรรถนะสูงเดินเปนเครื่องหลัก 
 ถาเครื่องอัดอากาศ 2 เครื่องมีระบบการควบคุมที่ เชื่อมตอถึงกัน และถูกกําหนดให
เดินเครื่องสลับกันทุกๆ 24 ช่ัวโมง โดยขณะที่ตัวหนึ่งถูกใชงาน อีกตัวหนึ่งจะทําหนาที่เปนเครื่อง
อัดอากาศเสริม เพื่อการผลิตลมอัดใหเพียงพอกับความตองการใชงาน ซ่ึงเครื่องอัดอากาศแตละชุด
จะมีประสิทธิภาพไมเทากัน ดังนั้นโรงงานควรเดินชุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุดเปนหลัก 

 โรงงานติดตั้งเครื่องอัดอากาศแบบสกรูขนาดพิกัด 6.1 m
3
/min จํานวน 2 ชุด โดยเดินสลับ

ไปมาซึ่งเครื่องอัดอากาศแตละชุดจะมีประสิทธิภาพไมเทากัน ดังนั้นโรงงานควรเดินชุดที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุดเปนหลัก  
 เครื่องอัดอากาศ NO. 1 ใชพลังไฟฟาตอปริมาณลมต่ํากวา NO. 2 ดังนั้นโรงงานควรมีการ
ใชใหมาก  

พลังไฟฟาที่ใช (kW) 
เครื่องอัด 

LOAD UN LOAD 
ปริมาณอากาศ 

( m3/ min ) 
kW / m3 /min 

NO. 1 46.29 16.09 6.81 6.8 

NO. 2 37.78 14.68 4.95 7.63 
หมายเหตุ : ตรวจวัดที่ Pressure 6.0 บารเกจ 
 

ขั้นตอนการดําเนินการและสภาพหลังปรับปรุง  
 โรงงานทําการเดินเครื่องอัดอากาศ NO. 1 จากเดิมปละ 300/2 = 150 วัน เปนเดินสัปดาหละ 
5 วันคิดเปนปละ 260 วัน เพิ่มขึ้นจากเดิม 110 วัน  

ระยะเวลาดําเนินการ  25   day/month  
เงินลงทุน   -   Baht  
ผลประหยัดที่ได   28,963.79  Baht/year   
ระยะเวลาคืนทุน    -   Year  

 
การคํานวณผลการอนุรักษพลังงาน  

 ชั่วโมงการใชงานที่เพิ่มขึ้น   =  110 x 24  
      =  2,640    hr/year  
 ปริมาณอากาศโดยเฉลี่ย    =  (6.81 + 4.95) /2  
      =  5.88    m3/min  
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 ประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้น    =  7.63 – 6.80  
      =  0.83    kW/m3/min  
 พลังงานไฟฟาที่ลดลง    =  0.83 x 5.88 x 2,640 x 0.8  
      =  10,307.40   kWh/year  
 คาใชจายลดลง     =  10,307.40 x 2.81  
      =  28,963.79   Baht /year  

 
สรุปไดวามาตรการการอนุรักษพลังงานโดยใชเครื่องอัดอากาศชุดที่ประสิทธิภาพสูงเปน

หลักจะสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาซ่ึงคิดเปน 10,307.40 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป คิดเปนเงินที่
ประหยัดได 28,963.79 บาท/ป และโรงงานควรตรวจสอบประสิทธิภาพอยางสม่ําเสมอเพื่อจัดการ
การเดินเครื่องอัดอากาศ  
 
โรงงานตัวอยางที่ 2 

1. มาตรการอนุรักษพลังงานที่ระบบลมอัด  
 การลดลมรั่วในระบบอัดอากาศจะทําใหสามารถประหยัดพลังงานจากการสิ้นเปลือง
พลังงานไฟฟาโดยเปลาประโยชนได แนวทางการประเมินผลการประหยัดจากมาตรฐานการลดลม
ร่ัวในระบบอัดอากาศ เชน การปรับปรุงซอมแซมปนลมและจุดร่ัวไหลตางๆของทอสง การลดลม
ร่ัวที่ดําเนนิการอนุรักษพลังงานได 10 – 20% ของการใชพลังงานของระบบผลิตลมอัด 

 โดยปกติเครื่องอัดอากาศของโรงงานมีเวลาการใชงานเฉลี่ย  2,000 ช่ัวโมง/ป การใชงาน
สวนใหญจะใชในเครื่องมือใชลมและการเปาทําความสะอาดชิ้นงาน โดยความดันตองการใชงาน
ประมาณ 7 บารเกจ  

 จากการตรวจวัดเครื่องอัดอากาศที่ใชงานอยูในปจจุบัน เมื่อทําการเดินเครื่องอัดอากาศ
ขณะที่ทางโรงงานไมมีการใชลม (No load test) สามารถตรวจวัดพลังไฟฟาที่ใชและจับเวลาการ
ทํางานในแตละชวง ทําใหทราบวาเกิดการรั่วไหลของระบบอัดอากาศในจุดใชงานตาง ๆ เชน ขอ
ตอลม วาลวและทอลมที่เปนทอออน  

 
แนวทางและขั้นการดําเนินการปรับปรุง  

 ทางโรงงานทําการสํารวจจุดที่มีการรั่วไหล หรือรณรงคใหเจาหนาที่ที่ใชเครื่องมือลมได
ตรวจสอบอุปกรณที่ตนเองใชงานอยูวามีการรั่วของลมตรวจจุดใดบาง และแจงสวนงานที่ดูแล
รับผิดชอบใหทําการแกไขเพื่อลดการรั่วไหลของระบบอัดอากาศ และยกเลิกทอสงจายลมในสวนที่
ไมมีการใชงาน เนื่องจากหากไมมีการใชงานก็จะไมมีการตรวจสอบการรั่วของลมในจุดนั้น ๆ  
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ขอเสนอแนะเพิ่มเติมและแนวทางการขยายผล  
 โรงงานควรทําการตรวจสอบการรั่วไหลของลมอยางสม่ําเสมอ โดยทําการเดินเครื่องอัด
อากาศขณะที่ทางโรงงานไมมีการใชลม (No load test) อยางนอยปละ 2 คร้ัง ทั้งนี้ก็เพื่อใหการใชลม
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ สําหรับอุปกรณใชลมก็ควรมีประสิทธิภาพสูงดวย ทั้งนี้ควรมีการ
ตรวจสอบเครื่องมือที่ใชลมวามีสภาพพรอมใชงานมากนอยเพียงใดหรือควรซอมแซมเพื่อใหมี
สภาพพรอมใชงาน  

 โรงงานควรมีการจัดทําแผนการบํารุงรักษาอุปกรณตางๆ ตั้งแตตนกําเนิดคือเครื่องอัด
อากาศ ระบบสงจายคือทอสงจาย วาลว ขอตอ อุปกรณใชงานคือ อุปกรณนิวแมติกส และความ
เหมาะสมในการใชงานลมอัด คือความเร็วลมหรือปริมาณลม เปนตน  

 

การคํานวณผลการอนุรักษพลังงาน  

จากการสํารวจการใชงานของระบบทออากาศอัดของโรงงานแหงหนึ่ง ไดขอมูลดังนี้ 

 ความดันของอากาศอัดในระบบ   =  7  บารเกจ 

 ขนาดรูร่ัว     =  3  มม. 

 จํานวนรูร่ัว     =  10 จุด 

 ราคาไฟฟาประมาณ    = 3.63 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

 เวลาการใชงาน     =  2,000 ชั่วโมง/ป 
 

กอนปรับปรุง 
จากตาราง ที่ความดันอากาศอัด 7.0 บารเกจ ขนาดรูร่ัว 3.0 มม. จะได 

 ปริมาณอากาศที่ร่ัว    =  11.60 ลิตร/วินาที 
      =  11.60 x 3 
      =  34.80  ลิตร/วินาที 
 กําลังไฟฟาที่ใชในการอัดอากาศสูญเสีย  = 0.2856  กิโลวัตต/ลิตร/วินาทีFree Air 
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ตารางที่ 4.11 ปริมาณลมที่ปลอยผาน Orifice ขนาดตาง ๆ (ลิตรตอวินาที, l/s) 

ความดันลม ขนาด Orifice (มิลลิเมตร , mm) 
กิโลปาสคาล (kPa)  บาร (Bar)  0.5 1 2 3 5 10 12.5 

50 0.5 0.06 0.22 0.92 2.1 5.7 22.8 35.5 
100 1 0.08 0.33 1.33 3 8.4 33.6 52.5 
250 2.5 0.14 0.58 2.33 5.5 14.6 58.6 91.4 
500 5 0.25 0.97 3.92 8.8 24.4 97.5 152 
700 7 0.33 1.31 5.19 11.6 32.5 129 202 

 

ผลประหยัดและระยะเวลาคืนทุนหลังปรับปรุง 
 ปรับปรุงระบบโดยอุดรูร่ัวทุกจุดจนไมมีอากาศรั่วไหลออกจากระบบ กําลังไฟฟาที่สูญเสีย
จากการรั่วของอากาศอัดลดลง 10 %  
 ปริมาณอากาศที่ร่ัว     = 34.80  ลิตร/วินาที 
 พลังงานไฟฟาที่ใชในการอัดลดลง  =  34.80 x 0.2856 x 2,000 
      =  19,877.8   กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป 
 กําลังไฟฟาที่สูญเสียจากการรั่วของอากาศอัดลดลง 10 %  
      =  19,877.8 x 0.1 
      = 1,987.78   กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป 
 คิดเปนเงินที่ประหยัดได    =  1,987.78 x 3.63 
      =  7215.65 บาท/ป 

เงินที่ใชในการเปลี่ยนอุปกรณ   =  20,000.00  บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน     =  20,000.00/7215.65  
      =  2.77  ป 

สรุปไดวาการลดลมรั่วในระบบอัดอากาศจะทําใหสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาซ่ึงคิด
เปน 19,877.8   กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป คิดเปนเงินที่ประหยัดได 7215.65 บาท/ป และระยะเวลาคืนทุน 
2.77 ป  

 
โรงงานตัวอยางที่ 3 
มาตรการอนุรักษพลังงาน 

1. ปรับปรุงระบบการนําความรอนทิ้งกลับมาใชประโยชน 
2. การเปลี่ยนชนิดเตาเผามาใชเปนเตาเผาชนิดที่ประหยดัพลังงาน 
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3. การปรับปรุงการรั่วของลมอัดในระบบลมอัด 
4. การปรับปรุงการเดินเครื่องอัดอากาศในระบบอากาศ 
5. การเลือกใชมอเตอรใหเหมาะสมกับโหลดการใชงาน 
 
การคํานวณมาตรการเพิ่มอุณหภูมิอากาศเผาไหมของเตาเผา 
ขอมูลเบื้องตน หนวย  
ชนิดของเชื้อเพลิง  LPG 
รหัสเชื้อเพลิง (ใชในการคํานวณ)   
คาความรอนเชื้อเพลิง,  kJ/kg 50220 
 

      สถานะปจจุบัน คามาตรฐาน 

ขอมูลจากการตรวจวัด   เตา BK เตา DK เตา BK เตา DK 

  อุณหภูมิอางอิง 0C 30 30 30 30 

  อุณหภูมิอากาศเผาไหม 0C 30 30 80 80 

  อุณหภูมิไอเสีย 0C 136.1 114.2 136.1 114.2 

  ปริมาณออกซิเจน % 16.3 17.1 16.3 17.1 

  ปริมาณ CO ppm 79 0 79 0 

  ความรอนจําเพาะเฉลี่ยของไอเสีย kJ/m3N-C 1.39 1.39 1.39 1.39 

รายการคํานวณ           

  อัตราสวนอากาศ(R)   4.47 5.38 4.47 5.38 

  อากาศสันดาปทางทฤษฎี(A0) m3
N / kgf 13.50 13.50 13.50 13.50 

  ไอเสียทางทฤษฎี(G0) m3
N / kgf 15.00 15.00 15.00 15.00 

  อากาศสันดาปจริง(A0*R) m3
N / kgf 60.33 72.71 60.33 72.71 

  ไอเสียจริง(G=G0+A0(R-1)) m3
N / kgf 61.83 74.20 61.83 74.20 

  ความรอนชวยเผาไหมในอากาศเผาไหม kJ/kg f 0 0 4193 5053 

  ความรอนชวยเผาไหมในอากาศเผาไหม %เช้ือเพลิง 0.00 0.00 8.35 10.06 

  ความรอนของLPG ที่ใชสําหรับเตาเผา MJ/ป 66,963,905.94 60,799,265.65 
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รายการคํานวณการประหยดัพลังงาน*  

 ความรอนในไอเสียที่ลดลง %เช้ือเพลิง 9.21 

 ปริมาณเชื้อเพลิงที่ลดลง kg/ป 122,752.69 

 ราคา LPG kg/บาท 13.74 

 คาใชจายเช้ือเพลิงที่ลดลง ฿ / ป 1,686,662.31 

 
อุตสาหกรรมเครื่องสุขภณัฑ 

 เนื่องดวยรูปแบบของผลิตภัณฑ”เครื่องสุขภัณฑ(Sanitary ware)” ซับซอนและใหญกวา
ผลิตภัณฑชนิดอ่ืน(เครื่องใชบนโตะอาหาร กระเบื้องปูพื้นและบุผนัง ฯ)  เครื่องสุขภัณฑใชการขึ้น
รูปแบบการหลอแบบ เมื่อถอดชิ้นงานจะปลอยใหแหง ตกแตง และเคลือบ(Glazing)โดยการพนน้ํา
เคลือบบนชิ้นงาน ปลอยใหแหง นําเขาเตาเผา การเผาเครื่องสุขภัณฑในโรงงานตัวอยางจะใชเตา
แบบอุโมงค(tunnel kiln)ที่กระบวนการตอเนื่องเปนหลัก ระยะเวลานับจากนําชิ้นงานเขาเตาจนถึง
ทางออกใชเวลา 30 – 40 ช่ัวโมงและเตาแบบชัทเทิ่ลท่ีทํางานเปนชุดๆ เม่ือนําชิ้นงานเขาตู จะเพิ่ม
และลดอุณหภูมิภายในตามโปรแกรมการเผา ระยะเวลาที่ใชประมาณเทากับเตาอุโมงค ดวย
กระบวนการทํางานเปนชุดๆ ความรอนทิ้งในชวงเวลาหลอเย็นจะปลอยทิ้งไมไดนําไปอุนชิ้นงาน
เหมือนการทํางานของเตาอุโมงค การใชพลังงานของเตาชัทเทิ่ล จึงใหประสิทธิภาพต่ํากวาเตา
อุโมงค ดังนั้นมาตรการที่นําเสนอจะมุงเนนที่จะนําเอาความรอนทิ้งกลับมาใชอุนชิ้นงานกอนเขาเผา 
ฉะนั้นมาตรการที่นําเสนอแตละโรงงาน ประกอบดวย 
 
โรงงานตัวอยางที่ 4 

มาตรการการอนุรักษพลังงานที่นําเสนอประกอบดวยมาตรการอนุรักษพลังงานดานการ
จัดการและมาตรการอนุรักษพลังงานกึ่งเชิงลึก  
 
มาตรการอนุรักษพลังงานดานการจัดการ ประกอบดวย 

1. ออกแบบระบบลดความชื้นของแมพิมพที่มีประสิทธิภาพ ปจจุบันเปนแบบระบบเปด มี
การสูญเสียจํานวนมาก 

2. ปรับปรุงเซรามิกไฟเบอรที่รถขนชิ้นงานเพราะคอนขางเสียหาย 
3. พิจารณามาตรการอุนอากาศเผาไหมของเตาชัทเทิ่ล 
4. สามารถนํากาซรอนจากชวงเยน็ตัวมาอุนชิ้นงานกอนจะเขาเผาเหมอืนโรงงานอื่น 
5. การปรับปรุงการเดินเครื่องอัดอากาศในระบบอากาศ 
6. การนําความรอนทิ้งกลับมาใชประโยชนเพื่อเปนแหลงพลังงานแกเครื่องชิลเลอร 
7. การเลือกใชมอเตอรใหเหมาะสมกับโหลดการใชงาน 
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8. การปรับปรุงการรั่วของลมอัดในระบบลมอัด 
 
มาตรการอนุรักษพลังงานกึ่งเชิงลึก ประกอบดวย 

1. มาตรการนําอากาศรอนทิง้จากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเยน็ตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 

โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

1. มาตรการนําอากาศรอนทิง้จากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
การคํานวณปริมาณความรอนของไอเสียทีท่ิ้งออกจากเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ขนาดเตา - - 

ชนิดเตา - Tunnel 

ชนิดเชื้อเพลิง - NG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/m3 36.04 

อัตราการใชเช้ือเพลิง m3/hr 87.60 

อัตราการปอนอากาศ m3/hr 1,051.20 

อุณหภูมิอากาศเผาไหมที่จุดทางเขาเตาเผา oC 30.00 

ความหนาแนนเชื้อเพลิงโดยประมาณ kg/m3 0.90 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 1.13 

มวลเชื้อเพลิงเผาไหม kg/hr 78.84 

มวลอากาศเผาไหม kg/hr 1,187.86 

อุณหภูมิอากาศทิ้งที่ปลองเฉลี่ย oC 250.00 

อัตราการไหลอากาศโดยมวล kg/hr 1,266.70 

เอนทาลปอากาศทิ้งที่ปลอง kJ/kg 223.51 

คิดเปนปริมาณความรอนที่ปลอยทิ้ง kJ/hr 283,119.22 
 

การคํานวณปริมาณความรอนที่ใชอุนชิ้นงานกอนเขาเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานตอตันที่โรงงานใช ** MJ/Ton 2,100.00 

ปริมาณชิ้นงานที่โรงงานใช kg/hr 695.83 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานที่โรงงานใช kJ/hr 1,461,250.00 
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การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยดัเชื้อเพลิงของมาตรการ 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

เมื่อนําความรอนทิ้งมาอุนช้ินงานจะทําใหประหยัดปริมาณความรอนเทากับ kJ/hr 283,119.22 

ชนิดเชื้อเพลิง - NG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/MMBtu 1,055.00 

ปริมาณความรอนที่ใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช MMBtu/hr 0.27 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 3.60 
หมายเหตุ 
* มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น 

** คา SEC waredry ดังกลาวไดมาจาการเปรียบเทียบกับคา SEC waredry ของโรงงานอื่นๆ 
 

ดังนั้นการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา เมื่อนําความรอนทิ้งมา
อุนชิ้นงานจะทําใหประหยัดปริมาณความรอนเทากับ 283,119.22 kJ/hr ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 3.60 % 
 

2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเยน็ตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 
การคํานวณปริมาณความรอนที่จะตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาชวงเย็นตวั 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

มวลของผลิตภัณฑที่ผานเขาเตา kg/hr 291.67 

มวลของอุปกรณเสริมอื่นๆที่ผานเขาเตา kg/hr 291.67 

มวลรวมของวัตถุที่ผานเขาเตา kg/hr 583.33 

คาความจุความรอนของวัตถุที่ผานเขาเตา kJ/kg.K 0.85 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อเริ่มเขาชวงเย็นตัว oC 800.00 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อออกจากชวงเย็นตัว oC 100.00 

ดังนั้นไดความรอนที่ตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัว kJ/hr 347,083.33 
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การคํานวณปริมาณอากาศทีต่องใชนําพาความรอนออกจากเตาในชวงเย็นตวั 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

นําอากาศมารับความรอนที่ออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัว ไป kJ/hr 347,083.33 

อุณหภูมิของอากาศกระบวนการที่เขาไปเย็นตัว oC 35.00 

กําหนดอุณหภูมิของอากาศที่ตองการเมื่อออกจากกระบวนการเย็นตัว ** oC 250.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 
ดังนั้นปริมาณอากาศสําหรับการเย็นตัว ซึ่งก็คือมวลของอากาศที่นําไปรับความ
รอนในชวงเย็นตัวและถูกนําไปปลอยทิ้งออกทางปลอง ***  

kg/hr 1,614.34 

 

การคํานวณอณุหภูมิของอากาศสําหรับใชในการเผาไหมหลังจากโดนอุนโดยอากาศที่ทิ้งจากเตา
ในชวงเย็นตัว โดยใช Counter - flow Heat Exchanger 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

อัตราการปอนอากาศสําหรับการเผาไหม m3/hr 1,051.20 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 1.13 

มวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม kg/hr 1,187.86 

อุณหภูมิของอากาศจากกระบวนการเย็นตัว (อากาศรอน) 
oC 250.00 

อุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) กอนผานการแลกเปลี่ยน
ความรอน (กอนการอุน) 

oC 35.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 
Effectiveness ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนระหวางมวลของอากาศที่นําไป
รับความรอนในชวงเย็นตัวกับมวลของอากาศสําหรับการเผาไหม 

- 0.80 

ดังนั้นไดอุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) หลังผานการ
แลกเปลี่ยนความรอน (หลังการอุน) **** 

oC 207.00 

 
การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยดัเชื้อเพลิงของมาตรการ 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

การอุนอากาศสําหรับการเผาไหมดวยวิธีเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช kJ/hr 204,311.23 

ชนิดเชื้อเพลิง - NG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/MMBtu 1,055.00 

ปริมาณความรอนที่ใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช MMBtu/hr 0.19 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 2.60 
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 ดังนั้นการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหมสามารถการ
ประหยัดเชื้อเพลิงเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช 204,311.23 kJ/hr คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 2.60 %  
 
โรงงานตัวอยาง 5 

มาตรการการอนุรักษพลังงานที่นําเสนอประกอบดวยมาตรการอนุรักษพลังงานดานการ
จัดการและมาตรการอนุรักษพลังงานกึ่งเชิงลึก  
 
มาตรการอนุรักษพลังงานดานการจัดการ 

1. การลดการรั่วไหลอากาศอัดในระบบการผลิตเนื่องจากโรงงานยังไมเคยทดสอบการ
ร่ัวไหลในระบบอากาศอัดมากอนและระบบอัดอากาศใชพลังงานประมาณ 15% ของโรงงาน 

2. การปรับปรุงการใชมอเตอรใบพัดกวนน้ําดินใหเหมาะสมกับโหลดเพื่อลดกําลังไฟฟา
และปรับปรุงคาพาวเวอรแฟคเตอร 
 
มาตรการอนุรักษพลังงานกึ่งเชิงลึก 

1. มาตรการนําอากาศรอนทิง้จากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 

โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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1. มาตรการนําอากาศรอนทิง้จากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
การคํานวณปริมาณความรอนของไอเสียทีท่ิ้งออกจากเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ขนาดเตา - - 

ชนิดเตา - Tunnel 

ชนิดเชื้อเพลิง - NG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/m3 36.04 

อัตราการใชเช้ือเพลิง m3/hr 187.48 

อัตราการปอนอากาศ m3/hr 1,917.27 

อุณหภูมิอากาศเผาไหมที่จุดทางเขาเตาเผา oC 41.00 

ความหนาแนนเชื้อเพลิงโดยประมาณ kg/m3 0.67 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 1.13 

มวลเชื้อเพลิงเผาไหม kg/hr 125.24 

มวลอากาศเผาไหม kg/hr 2,166.52 

อุณหภูมิอากาศทิ้งที่ปลองเฉลี่ย oC 555.00 

อัตราการไหลอากาศโดยมวล kg/hr 2,291.75 

เอนทาลปอากาศทิ้งที่ปลอง kJ/kg 477.99 

คิดเปนปริมาณความรอนที่ทิ้ง kJ/hr 1,095,434.41 

 
การคํานวณปริมาณความรอนที่ใชอุนชิ้นงานกอนเขาเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานตอตันที่โรงงานใช MJ/Ton 2,398.73 

ปริมาณชิ้นงานที่โรงงานใช kg/hr 946.83 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานที่โรงงานใช kJ/hr 2,271,180.56 
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การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยดัเชื้อเพลิงของมาตรการ 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

เมื่อนําความรอนทิ้งมาใชอุนช้ินงานจะทําใหประหยัดปริมาณความรอนเทากับ kJ/hr 1,095,434.41 

ชนิดเชื้อเพลิง - NG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/MMBtu 1,055.00 

ปริมาณความรอนที่ใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช MMBtu/hr 1.04 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 8.02 
หมายเหตุ 
* มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น 
** คา SEC waredry ดังกลาวไดมาจาการเปรียบเทียบกับคา SEC waredry ของโรงงานอื่นๆ 
 

ดังนั้นการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา เมื่อนําความรอนทิ้งมา
อุนชิ้นงานจะทําใหประหยดัปริมาณความรอนเทากับ 1,095,434.41 kJ/hr ดังนั้นคดิเปนเปอรเซน็ต
การประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชือ้เพลิงทั้งหมด 8.02 % 

 
2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 

การคํานวณปริมาณความรอนที่จะตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาชวงเย็นตวั 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

มวลของผลิตภัณฑที่ผานเขาเตา kg/hr 761.24 

มวลของอุปกรณเสริมอื่นๆที่ผานเขาเตา kg/hr 761.24 

มวลรวมของวัตถุที่ผานเขาเตา kg/hr 1,522.47 

คาความจุความรอนของวัตถุที่ผานเขาเตา kJ/kg.K 0.85 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อเริ่มเขาชวงเย็นตัว oC 800.00 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อออกจากชวงเย็นตัว oC 100.00 

ดังนั้นไดความรอนที่ตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัว kJ/hr 905,869.73 
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การคํานวณปริมาณอากาศทีต่องใชนําพาความรอนออกจากเตาในชวงเย็นตวั 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

นําอากาศมารับความรอนที่ออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัว ไป kJ/hr 905,869.73 

อุณหภูมิของอากาศกระบวนการที่เขาไปเย็นตัว oC 35.00 

กําหนดอุณหภูมิของอากาศที่ตองการเมื่อออกจากกระบวนการเย็นตัว ** oC 250.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 
ดังนั้นปริมาณอากาศสําหรับการทําเย็นตัว ซึ่งก็คือมวลของอากาศที่นําไปรับ 
ความรอนในชวงเย็นตัวและถูกนําไปปลอยทิ้งออกทางปลอง ***  

kg/hr 4,213.35 

 
การคํานวณอณุหภูมิของอากาศสําหรับใชในการเผาไหมหลังจากโดนอุนโดยอากาศที่ทิ้งจากเตา
ในชวงเย็นตัว โดยใช Counter - flow Heat Exchanger 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

อัตราการปอนอากาศสําหรับการเผาไหม m3/hr 1,917.27 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 1.13 

มวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม kg/hr 2,166.52 

อุณหภูมิของอากาศจากกระบวนการเย็นตัว (อากาศรอน) 
oC 250.00 

อุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) กอนผานการแลกเปลี่ยน
ความรอน (กอนการอุน) 

oC 35.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 
Effectiveness ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนระหวางมวลของอากาศที่นําไป
รับความรอนในชวงเย็นตัวกับมวลของอากาศสําหรับการเผาไหม 

- 0.80 

ดังนั้นไดอุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) หลังผานการ
แลกเปลี่ยนความรอน (หลังการอุน) **** 

oC 207.00 

 
การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยดัเชื้อเพลิงของมาตรการ 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

การอุนอากาศสําหรับการเผาไหมเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช kJ/hr 372,640.60 

ชนิดเชื้อเพลิง - NG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/MMBtu 1,055.00 

ปริมาณความรอนที่ใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช MMBtu/hr 0.35 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 2.73 
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หมายเหตุ     
*       มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น       
**     อุณหภูมิอากาศที่ออกจากปลองเย็นตัว ไดมาจาก Firing Curve     
***   ปริมาณมวลของอากาศรอนที่ไดจากเย็นตัว นี้ตองไมนอยกวาปริมาณมวลของอากาศสําหรับใชในการเผา
ไหมถึงจะสามารถนําไปใชในการคํานวณการอุนอากาศได     
****  การใชอากาศรอนมาอุนอากาศเย็นโดยใช Heat Exchanger นั้นจะคิดที่มวลของอากาศที่ไดจากเย็นตัว 
(อากาศรอน) ใชเทากับปริมาณมวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม (อากาศเย็น) 
 

ดังนั้นการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเยน็ตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหมสามารถการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช 372,640.60 kJ/hr คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 2.73 %  
 
โรงงานตัวอยางที่ 6 
 มาตรการอนุรักษพลังงานทีน่ําเสนอประกอบดวย 

1. การลดการรั่วไหลอากาศอัดในระบบการผลิตเนื่องจากโรงงานยังไมเคยทดสอบการ
ร่ัวไหลในระบบอากาศอัดมากอนซ่ึงในวันที่คณะทํางานเขาตรวจวดัโรงงานมีการหยดุการใชงาน
เพื่อบํารุงรักษาเครื่องจักรพอดีจากการตรวจวัดพบวาระบบอัดอากาศมีเปอรเซ็นตการรั่วไหลอยูใน
เกณฑมาตรฐาน 

2. การปรับตั้งความดันใชงานของเครื่องอัดอากาศใหเหมาะสมกับเครือ่งจักรเพื่อลดการใช
พลังงานในการอัดอากาศ 

3. การจัดการเดินเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพและชนิดที่ดีกวาเพือ่ประหยดัการใช
พลังงานในระบบอากาศอัดเดิมใชเครื่อง Hydrovane-AC2 จายใหกับระบบการผลิตในโรงงานแต
จากการทดสอบพบวาเครื่องเกามากประสิทธิภาพไมดแีละระบบควบคุมความดันทํางานผิดปกติทํา
ใหในขณะ Unload เครื่องใชกําลังไฟฟามากแตไมไดผลิตอากาศอัดใหระบบดังนั้นหากทําการ
เปลี่ยนไปใชเครื่องชนิดเดียวกันที่มแีตประสิทธิภาพดกีวาก็สามารถประหยดัพลังงานได 
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1. การคํานวณการปรับตั้งความดันใชงานของเครื่องอัดอากาศใหเหมาะสมกับเครื่องจักร 

รายการ No.1 หนวย 

ขอมูลการตรวจวัด     

ชั่วโมงการใชงานตอวัน 24.00 ช่ัวโมง/วัน 

จํานวนวนัที่ใชงานตอป 300 วัน/ป 

เวลาการเดนิของเครื่องใน 1 Cycle หรือชวง Load 100 วินาท ี

เวลาการหยุดของเครื่องใน 1 Cycle หรือ Unload 50 วินาท ี

คาคงที่ของอากาศ 0.2871 kJ/kg K 

คาคงที่ (n) 1.3 - 

อุณหภูมิอากาศเขาเครื่องอัด 308 K 

ความดันอากาศเขาเครื่องอัด 101.33 kPa 

ความดันอากาศออกจากเครือ่งอัดเดิม 700 kPa 

ความดันอากาศออกจากเครือ่งอัดใหม 650 kPa 

พลังไฟฟาใชกบัเครื่องอัดชวงรับ Load 47 kW 

ราคาคาไฟฟาเฉลี่ย 3.63 บาท/kWh 
 

การคํานวณ     

พลังงานที่ใชในการอัดอากาศกอนลดความดัน 215.37 kJ/kg 

พลังงานที่ใชในการอัดอากาศหลังจากลดความดัน 205.22 kJ/kg 

คิดเปนเปอรเซน็ตพลังงานในการอัดลดลง 4.71 % 

พลังงานไฟฟาที่ใชในเครื่องอัดอากาศกอนลดความดัน 225,600.00 kWh/ป 

พลังงานไฟฟาที่ใชในเครื่องอัดอากาศลดลง 10,631.32 kWh/ป 

คิดเปนคาไฟฟาที่ประหยดัได 38,591.70 บาท/ป 
 
ดังนั้นการปรับตั้งความดันใชงานของเครื่องอัดอากาศใหเหมาะสมกบัเครื่องจักร สามารถ

ลดพลังงานไฟฟาที่ใชในเครื่องอัดอากาศ 225,600 kWh/ป คิดเปนคาไฟฟาที่ประหยดัได 38,591 
บาท/ป  
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2. การเดินเครื่องอัดอากาศที่มปีระสิทธิภาพดีกวาเปนเครื่องหลัก 

คา 
รายการ 

เคร่ือง 1 เคร่ือง 2 
หนวย 

กําลังไฟฟาชวง On Load 49.50 49.00 kW 

กําลังไฟฟาชวง Off  Load 37.00 16.2 kW 

เวลาชวง On Load - - sec 

เวลาชวง Un Load 29 28 sec 

คาไฟฟา 3.63 3.63 บาท/kWh 

ชั่วโมงการทํางาน 6,912 6,912 ช่ัวโมง/ป 

การคํานวณ       

คิดเปนกําลังไฟฟาที่สูญเสีย 17.88 7.56 kWh/hr 

คิดเปนปริมาณไฟฟาทีแ่ตกตาง 10.32 kWh/hr 

พลังงานไฟฟาที่ประหยดัตอป 71,355 kWh/yr 

คิดเปนคาไฟฟาที่ประหยดัได 259,018.21 บาท/ป 
 
 ดังนั้น การเดนิเครื่องอัดอากาศที่มีประสิทธิภาพดีกวาเปนเครื่องหลักสามารถพลังงาน
ประหยดัไฟฟา 71,355 kWh/yr คิดเปนคาไฟฟาที่ประหยดัได 259,018.21 บาท/ป  
 
 อุตสาหกรรมลูกถวยไฟฟา 
 กลุมลูกถวยไฟฟาจะใชเตาเผาแบบเตาซัทเทิ่ล (Shuttle Kiln) โดยการเผาจะเผาเปนแบบที
ละชุด (batch) เนื่องจากลูกถวยไฟฟามีขนาดที่หลากหลายและมีความสูงมากทําใหไมสามารถเผา
ดวยเตาแบบอุโมงค (Tunnel kiln) ได เมื่อนําชิ้นงานเขาเตาเผาจะเพิ่มและลดอุณหภูมิภายในตาม
โปรแกรมการเผา (Firing program) ระยะเวลาที่ใชขึ้นอยูกับลักษณะรูปรางของชิ้นงาน โดยเตาชั่ท
เทิ่ลจะไมมีการนําความรอนทิ้งในชวงเย็นตัวมาใชประโยชน ดังนั้นความรอนในชวงเย็นตัวควรมี
การนํากลับมาใชประโยชน 
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โรงงานตัวอยางที่ 8 
มาตรการอนุรักษพลังงานที่นําเสนอประกอบดวย 
 1. ปรับปรุงระบบมอเตอรโดยใชอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอร (Variable Speed 
Drive: VSD) ควบคุม 
 การใชอุปกรณปรับความเร็วรอบมอเตอร (Variable Speed Drive, VSD) โดยขอมูลของ 
VSD ที่ติดตั้งกับมอเตอรเปนVSDสําหรับมอเตอรไฟฟา 3 เฟส 380 V ขนาด 50 HP (37 kW) ราคา 
180,000 บาท (ราคาอุปกรณรวมคาติดตั้งและภาษีมูลคาเพิ่ม) 
 
การคํานวณผลการอนุรักษพลังงาน  
 พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได   =  (42.3 – 12.6) kW × 2,581 ชั่วโมง/ป  
      =  76,655.7   kWh/ป  
 คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได   =  76,655.7 kWh/ป × 3.63 บาท/kWh  
      =  278,260   บาท/ป  
   
การลงทุนและผลตอบแทนการลงทุน  
 ราคาอุปกรณทั้งหมด   180,000  บาท  
 (คาอุปกรณ คาติดตั้งและปรับแตงรูปแบบการทํางาน รวมภาษีมูลคาเพิ่ม)  
 คาใชจายที่ประหยัดไดทั้งหมด  278,260  บาท  
 ระยะเวลาคืนทุน   0.65   ป  

 
สรุปไดวามาตรการการใชอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอร (Variable Speed Drive: 

VSD) ควบคุมคิดเปนเงินที่ประหยดัได 278,260 บาท/ป และระยะเวลาคนืทุน 0.65 ป  
 
โรงงานตัวอยางที่ 9 
มาตรการอนุรักษพลังงานที่นําเสนอประกอบดวย 

1. ปรับปรุงระบบการนําความรอนทิ้งกลับมาใชประโยชนโดยใชน้ําเปนตัวแลกเปลี่ยน 
2. การปรับปรุงการรั่วของลมอัดในระบบลมอัด 
3. การปรับปรุงการเดินเครื่องอัดอากาศในระบบอากาศ 
4. การเลือกใชมอเตอรใหเหมาะสมกับโหลดการใชงาน 

โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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การคํานวณผลมาตรการการปรับปรุงการรั่วของลมอัดในระบบลมอัด 
รายการ สัญลักษณ คา ปอนขอมูล หนวย 

ขอมูลทั่วไป     
ราคาไฟฟาเฉลี่ย B 3.63  Bath/kWh 
เวลาการทํางาน H 2304.00  h/y 
ขนาดถัง V 0.34  m3 
อุณหภูมิอากาศอัด T 308.00  K 
ขอมูลการตรวจวัด     
ชวงความดัน on load P1 7.00  bar 
ชวงความดัน off load  P2 4.00  bar 
เวลาชวงความดัน on load t1 30.00  s 
เวลาชวงความดัน off load  t2 55.00  s 
กําลังไฟฟาชวงความดัน  PW   kW 
กําลังไฟฟาชวงความดัน on load PW1 20.00  kW 
กําลังไฟฟาชวงความดัน off load  PW2 0.00  kW 
การคํานวณ  ปจจุบัน เปาหมาย  
ปริมาณอากาศอัด M   kg/s 
M=P*V*100/(0.287*T*t)  0.04   
ชวงความดัน on load M1 0.09  kg/s 
ชวงความดัน off load  M2 0.03  kg/s 
เปอรเซ็นตการรั่วของอากาศอัด L   % 
L=(M-M2)/M1*100  16.45   
คาเปาหมายการรั่ว(%) L1  5 % 
พลังงานไฟฟาสูญเสีย Ploss   kWh 
Ploss=L*PW*H/100     
คาเปาหมายการรั่ว(%) Ploss1 7580.26 2,304.00 kWh 
การสูญเสียคิดเปนเงิน Bloss   Bath/y 
Bloss=Ploss*B     
  Bloss 27519.62 8,364.52 Bath/y 
คิดเปนเงินรวม  27519.62 8,364.52 Bath/y 
คิดเปนเงินที่ประหยัดได   19,155.11 Bath/y 
      

 
สรุปไดวาการลดลมรั่วในระบบอัดอากาศจะทําใหสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาซ่ึงคิด

เปน 2,304.00 กิโลวัตต-ชั่วโมง คิดเปนเงินที่ประหยดัได 19,155.11 บาท/ป  
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 อุตสาหกรรมเครื่องใชบนโตะอาหาร 
โรงงานตัวอยาง 10 
มาตรการอนุรักษพลังงานดานการจัดการ 

1. ปรับปรุงระบบการนําความรอนทิ้งกลับมาใชประโยชนโดยใชน้ําเปนตัวแลกเปลี่ยน 
2. การนําลมรอนทิ้งกลับมาใชประโยชนสําหรับเตาเผาแบบเกา 
3. การเปลี่ยนชนิดเตาเผามาใชเปนเตาเผาชนิดที่ประหยัดพลังงาน 
4. การปรับปรุงการรั่วของลมอัดในระบบลมอัด 
5. การปรับปรุงการเดินเครื่องอัดอากาศในระบบอากาศ 
6. การนําความรอนทิ้งกลับมาใชประโยชนเพื่อเปนแหลงพลังงานแกเครื่องชิลเลอร 
7. การเลือกใชมอเตอรใหเหมาะสมกับโหลดการใชงาน 

 
มาตรการอนุรักษพลังงานกึ่งเชิงลึก 

1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 

โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
การคํานวณปริมาณความรอนของไอเสียทีท่ิ้งออกจากเตาเผา   

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ขนาดเตา - - 

ชนิดเตา - Tunnel 

ชนิดเชื้อเพลิง - NG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/m3 36.04 

อัตราการใชเช้ือเพลิง m3/hr 140.00 

อัตราการปอนอากาศ m3/hr 1,680.00 

อุณหภูมิอากาศเผาไหมที่จุดทางเขาเตาเผา oC 30.00 

ความหนาแนนเชื้อเพลิงโดยประมาณ kg/m3 0.90 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 1.13 

มวลเชื้อเพลิงเผาไหม kg/hr 126.00 

มวลอากาศเผาไหม kg/hr 1,898.40 

อุณหภูมิอากาศทิ้งที่ปลองเฉลี่ย oC 300.00 

อัตราการไหลอากาศโดยมวล kg/hr 2,024.40 

เอนทาลปอากาศทิ้งที่ปลอง kJ/kg 265.00 

คิดเปนปริมาณความรอนที่ทิ้ง kJ/hr 536,466.00 

 
การคํานวณปริมาณความรอนที่ใช อุนชิ้นงานกอนเขาเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานตอตันที่โรงงานใช ** MJ/Ton 2,000.00 

ปริมาณชิ้นงานที่โรงงานใช kg/hr 959.14 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานที่โรงงานใช kJ/hr 1,918,271.47 

 
 
 
 
 
 



 

 

110 

 

การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยดัเชื้อเพลิงของมาตรการดังกลาว 
รายละเอียด หนวย ขอมูล 

เมื่อนําความรอนทิ้งมาใชอุนช้ินงานจะทําใหประหยัดปริมาณความรอนเทากับ kJ/hr 536,466.00 

ชนิดเชื้อเพลิง - NG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/MMBtu 1,055.00 

ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช MMBtu/hr 0.51 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 1.33 

หมายเหตุ 
* มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น 
** คา SEC waredry ดังกลาวไดมาจาการเปรียบเทียบกับคา SEC waredry ของโรงงานอื่นๆ 

 
ดังนั้นการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา เมื่อนําความรอนทิ้งมา

อุนชิ้นงานจะทําใหประหยดัปริมาณความรอนเทากับ 536,466.00 kJ/hr ดังนัน้คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 1.33 % 

 
2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 

การคํานวณปริมาณความรอนที่จะตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาชวงเย็นตัว 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

มวลของผลิตภัณฑที่ผานเขาเตา kg/hr 625.00 

มวลของอุปกรณเสริมอื่นๆที่ผานเขาเตา kg/hr 625.00 

มวลรวมของวัตถุที่ผานเขาเตา kg/hr 1,250.00 

คาความจุความรอนของวัตถุที่ผานเขาเตา kJ/kg.K 0.85 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อเริ่มเขาชวงเย็นตัว oC 800.00 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อออกจากชวงเย็นตัว oC 100.00 

ดังนั้นไดความรอนที่ตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัว kJ/hr 743,750.00 
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การคํานวณปริมาณอากาศที่ตองใชนําพาความรอนออกจากเตาในชวงเย็นตัว 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

นําอากาศมารับความรอนที่ออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัวไป kJ/hr 743,750.00 

อุณหภูมิของอากาศกระบวนการที่เขาไปเย็นตัว oC 35.00 

กําหนดอุณหภูมิของอากาศที่ตองการเมื่อออกจากกระบวนการเย็นตัว** oC 250.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 
ดังนั้นปริมาณอากาศสําหรับการทําเย็นตัวซึ่งก็คือมวลของอากาศที่นําไปรับความ
รอนในชวงเย็นตัวและถูกนําไปปลอยทิ้งออกทางปลอง *** 

kg/hr 3,459.30 

 
การคํานวณอุณหภูมิของอากาศสําหรับใชในการเผาไหมหลังจากโดนอุนโดยอากาศที่ทิ้งจากเตา
ในชวงเย็นตัวโดยใช Counter - flow Heat Exchanger 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

อัตราการปอนอากาศสําหรับการเผาไหม m3/hr 1,680.00 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 1.13 

มวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม kg/hr 1,898.40 

อุณหภูมิของอากาศจากกระบวนการเย็นตัว (อากาศรอน) 
oC 250.00 

อุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) กอนผานการแลกเปลี่ยนความ
รอน (กอนการอุน) 

oC 35.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 
Effectiveness ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนระหวางมวลของอากาศที่นําไปรับ
ความรอนในชวงเย็นตัวกับมวลของอากาศสําหรับการเผาไหม 

- 0.80 

ดังนั้นไดอุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) หลังผานการ
แลกเปลี่ยนความรอน (หลังการอุน) **** 

oC 1,680.00 

 
การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงของมาตรการดังกลาว 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

การอุนอากาศสําหรับการเผาไหมเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช kJ/hr 326,524.80 

ชนิดเชื้อเพลิง - NG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/MMBtu 1,055.00 

ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช MMBtu/hr 0.31 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 0.81 
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หมายเหตุ     
*       มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น      
**     อุณหภูมิอากาศที่ออกจากปลองชวงการเย็นตัวไดมาจาก Firing Curve   
***   ปริมาณมวลของอากาศรอนที่ไดจากชวงการเย็นตัวนี้ตองไมนอยกวาปริมาณมวลของอากาศสําหรับใชใน

การเผาไหมถึงจะสามารถนําไปใชในการคํานวณการอุนอากาศได  
**** การใชอากาศรอนมาอุนอากาศเย็นโดยใช Heat Exchanger นั้นจะคิดที่มวลของอากาศที่ไดจากชวงการเย็น

ตัว (อากาศรอน) ใชเทากับปริมาณมวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม (อากาศเย็น)  
  
ดังนั้นการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเยน็ตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหมสามารถการ

ประหยดัเชื้อเพลิงเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช 326,524.80 kJ/hr คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 0.81 %  
 
โรงงานตัวอยาง 12 
มาตรการอนุรักษพลังงานดานการจัดการ 

1. รวมเครื่องอัดอากาศใหเปนจุดเดียว 
2. แยกประเภทการใชลมอัดตามความดัน 
3. ปรับปรุงฉนวนของเตาเผา T4, T2, shuttle 
4. เพิ่มอุณหภูมิของอากาศเผาของเตาเผา 
5. ปรับปรุงระบบการนําความรอนทิ้งกลับมาใชประโยชนโดยใชน้ําเปนตัวแลกเปลี่ยน 
6. การนําลมรอนทิ้งกลับมาใชประโยชนสําหรับเตาเผาแบบเกา 
7. การเปลี่ยนชนิดเตาเผามาใชเปนเตาเผาชนิดที่ประหยัดพลังงาน 

 
มาตรการอนุรักษพลังงานกึ่งเชิงลึก 

1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงการเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 

โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
การคํานวณปริมาณความรอนของไอเสียที่ทิ้งออกจากเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ขนาดเตา - - 

ชนิดเตา - Tunnel 

ชนิดเชื้อเพลิง - LPG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/kg 50.22 

อัตราการใชเช้ือเพลิง kg/hr 120.00 

อัตราการปอนอากาศ kg/hr 1,872.00 

อุณหภูมิอากาศเผาไหมที่จุดทางเขาเตาเผา oC 50.00 

ความหนาแนนเชื้อเพลิงโดยประมาณ kg/m3 - 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 - 

มวลเชื้อเพลิงเผาไหม kg/hr 120.00 

มวลอากาศเผาไหม kg/hr 1,872.00 

อุณหภูมิอากาศทิ้งที่ปลองเฉลี่ย oC 300.00 

อัตราการไหลอากาศโดยมวล kg/hr 1,992.00 

เอนทาลปอากาศทิ้งที่ปลอง kJ/kg 244.89 

คิดเปนปริมาณความรอนที่ทิ้ง kJ/hr 487,820.88 

 
การคํานวณปริมาณความรอนที่ใชอุนชิ้นงานกอนเขาเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานตอตันที่โรงงานใช ** MJ/Ton 2,000.00 

ปริมาณชิ้นงานที่โรงงานใช kg/hr 204.39 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานที่โรงงานใช kJ/hr 408,772.44 
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การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงของมาตรการดังกลาว 
รายละเอียด หนวย ขอมูล 

เมื่อนําความรอนทิ้งมาใชอุนช้ินงานจะทําใหประหยัดปริมาณความรอนเทากับ kJ/hr 408,772.44 

ชนิดเชื้อเพลิง - LPG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/kg 50.22 

ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช kg/hr 8.14 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 6.44 

หมายเหตุ 
* มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น 
** คา SECwaredry ดังกลาวไดมาจาการเปรียบเทียบกับคา SECwaredry ของโรงงานอื่นๆ 

 
ดังนั้นการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา เมื่อนําความรอนทิ้งมา

อุนชิ้นงานจะทําใหประหยดัปริมาณความรอนเทากับ 408,772.44 kJ/hr ดังนัน้คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 6.44 % 
 

2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงการเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 
การคํานวณปริมาณความรอนที่จะตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาชวงเย็นตัว 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

มวลของผลิตภัณฑที่ผานเขาเตา kg/hr 166.67 

มวลของอุปกรณเสริมอื่นๆที่ผานเขาเตา kg/hr 166.67 

มวลรวมของวัตถุที่ผานเขาเตา kg/hr 333.33 

คาความจุความรอนของวัตถุที่ผานเขาเตา kJ/kg.K 0.85 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อเริ่มเขาชวงเย็นตัว oC 1,000.00 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อออกจากชวงเย็นตัว oC 100.00 

ดังนั้นไดความรอนที่ตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัว kJ/hr 255,000.00 
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การคํานวณปริมาณอากาศที่ตองใชนําพาความรอนออกจากเตาในชวงเย็นตัว 
รายละเอียด หนวย ขอมูล 

นําอากาศมารับความรอนที่ออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัวไป kJ/hr 255,000.00 

อุณหภูมิของอากาศกระบวนการที่เขาไปเย็นตัว oC 35.00 

กําหนดอุณหภูมิของอากาศที่ตองการเมื่อออกจากกระบวนการเย็นตัว ** oC 250.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 

ดังนั้นปริมาณอากาศสําหรับการทําเย็นตัวซึ่งก็คือมวลของอากาศที่นําไปรับความ
รอนในชวงเย็นตัว และถูกนําไปปลอยทิ้งออกทางปลอง ***  

kg/hr 1,186.05 

 
การคํานวณอุณหภูมิของอากาศสําหรับใชในการเผาไหมหลังจากโดนอุนโดยอากาศที่ทิ้งจากเตา
ในชวงการเย็นตัวโดยใช Counter - flow Heat Exchanger 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

อัตราการปอนอากาศสําหรับการเผาไหม m3/hr 822.56 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 1.13 

มวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม kg/hr 929.49 

อุณหภูมิของอากาศจากกระบวนการเย็นตัว (อากาศรอน) oC 250.00 

อุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) กอนผานการแลกเปลี่ยนความ
รอน (กอนการอุน) 

oC 35.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 

Effectiveness ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนระหวางมวลของอากาศที่นําไปรับ
ความรอนในชวงการเย็นตัว กับมวลของอากาศสําหรับการเผาไหม 

- 0.80 

ดังนั้นไดอุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) หลังผานการ
แลกเปลี่ยนความรอน (หลังการอุน) **** 

oC 207.00 

 
การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงของมาตรการดังกลาว 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

การอุนอากาศสําหรับการเผาไหมเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช kJ/hr 159,872.76 

ชนิดเชื้อเพลิง - LPG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/kg 50.22 

ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช kg/hr 3.18 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 2.52 



 

 

116 

 

หมายเหตุ     
*       มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบ Tunnel เพียงเตาเดียวเทานั้น       
**     อุณหภูมิอากาศที่ออกจากปลองการเย็นตัว ไดมาจาก Firing Curve     
***   ปริมาณมวลของอากาศรอนที่ไดจากการเย็นตัวการเย็นตัว นี้ตองไมนอยกวาปริมาณมวลของอากาศสําหรับ

ใชในการเผาไหมถึงจะสามารถนําไปใชในการคํานวณการอุนอากาศได    
****  การใชอากาศรอนมาอุนอากาศเย็นโดยใช Heat Exchanger นั้นจะคิดที่มวลของอากาศที่ไดจากการเย็นตัว 

(อากาศรอน) ใชเทากับปริมาณมวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม (อากาศเย็น)  
 

ดังนั้นการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเยน็ตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหมสามารถการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช 159,872.76 kJ/hr คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 2.52 %  

 
โรงงานตัวอยางที่ 13 
มาตรการอนุรักษพลังงานดานการจัดการ 

1. นําความรอนทิ้งจากกาซเสียที่ปลอยทิ้งที่เตามาใชในการอบชิ้นงานกอนเขาเผาดิบ 
2. นํากาซเสียทิ้งที่มีออกซิเจนเหลือมากไปใชเปนอากาศเผาไหมของเตา 
3. ลดความดันของเครื่องอัดอากาศจากตั้งความดันที่ 10 bar เปน 7 bar เนื่องจากอุปกรณใช

ลมอัดตองการลมอัดที่ 7 bar 
4. การปรับปรุงการเดินเครื่องอัดอากาศในระบบอากาศ 
5. การเลือกใชมอเตอรใหเหมาะสมกับโหลดการใชงาน 

 
มาตรการอนุรักษพลังงานกึ่งเชิงลึก 

1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงการเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 

โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
การคํานวณปริมาณความรอนของไอเสียที่ทิ้งออกจากเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ขนาดเตา - - 

ชนิดเตา - Tunnel 

ชนิดเชื้อเพลิง - LPG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/m3 50.22 

อัตราการใชเช้ือเพลิง kg/hr 98.00 

อัตราการปอนอากาศ kg/hr 1,528.80 

อุณหภูมิอากาศเผาไหมที่จุดทางเขาเตาเผา oC 30.00 

ความหนาแนนเชื้อเพลิงโดยประมาณ kg/m3 - 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 - 

มวลเชื้อเพลิงเผาไหม kg/hr 98.00 

มวลอากาศเผาไหม kg/hr 1,528.80 

อุณหภูมิอากาศทิ้งที่ปลองเฉลี่ย oC 300.00 

อัตราการไหลอากาศโดยมวล kg/hr 1,626.80 

เอนทาลปอากาศทิ้งที่ปลอง kJ/kg 265.00 

คิดเปนปริมาณความรอนที่ทิ้ง kJ/hr 431,102.00 

 
การคํานวณปริมาณความรอนที่ใชอุนชิ้นงานกอนเขาเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานตอตันที่โรงงานใช ** MJ/Ton 2,000.00 

ปริมาณชิ้นงานที่โรงงานใช kg/hr 142.62 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานที่โรงงานใช kJ/hr 285,240.00 
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การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงของมาตรการดังกลาว 
รายละเอียด หนวย ขอมูล 

เมื่อนําความรอนทิ้งมาใชอุนช้ินงานจะทําใหประหยัดปริมาณความรอนเทากับ kJ/hr 285,240.00 

ชนิดเชื้อเพลิง - LPG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/kg 50.22 

ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช kg/hr 5.68 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 5.57 

หมายเหตุ 
* มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น 
** คา SECwaredry ดังกลาวไดมาจาการเปรียบเทียบกับคา SECwaredry ของโรงงานอื่นๆ 
 

ดังนั้นการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา เมื่อนําความรอนทิ้งมา
อุนชิ้นงานจะทําใหประหยดัปริมาณความรอนเทากับ 285,240.00 kJ/hr ดังนัน้คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 5.57 % 

 
2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงการเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 

การคํานวณปริมาณความรอนที่จะตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาชวงเย็นตวั 
รายละเอียด หนวย ขอมูล 

มวลของผลิตภัณฑที่ผานเขาเตา kg/hr 141.67 

มวลของอุปกรณเสริมอื่นๆที่ผานเขาเตา kg/hr 141.67 

มวลรวมของวัตถุที่ผานเขาเตา kg/hr 283.33 

คาความจุความรอนของวัตถุที่ผานเขาเตา kJ/kg.K 0.85 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อเริ่มเขาชวงเย็นตัว oC 850.00 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อออกจากชวงเย็นตัว oC 100.00 

ดังนั้นไดความรอนที่ตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัว kJ/hr 180,625.00 
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การคํานวณปริมาณอากาศที่ตองใชนําพาความรอนออกจากเตาในชวงเย็นตัว 
รายละเอียด หนวย ขอมูล 

นําอากาศมารับความรอนที่ออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัวไป kJ/hr 180,625.00 

อุณหภูมิของอากาศกระบวนการที่เขาไปเย็นตัว oC 35.00 

กําหนดอุณหภูมิของอากาศที่ตองการเมื่อออกจากกระบวนการเย็นตัว ** oC 250.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 

ดังนั้นปริมาณอากาศสําหรับการทําเย็นตัวซึ่งก็คือมวลของอากาศที่นําไปรับความ
รอนในชวงเย็นตัว และถูกนําไปปลอยทิ้งออกทางปลอง *** 

kg/hr 840.12 

 

การคํานวณอุณหภูมิของอากาศสําหรับใชในการเผาไหมหลังจากโดนอุนโดยอากาศที่ทิ้งจากเตา
ในชวงเย็นตัว โดยใช Counter - flow Heat Exchanger 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

อัตราการปอนอากาศสําหรับการเผาไหม m3/hr 822.56 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 1.13 

มวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม kg/hr 929.49 

อุณหภูมิของอากาศจากกระบวนการเย็นตัว (อากาศรอน) oC 250.00 

อุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) กอนผานการแลกเปลี่ยนความ
รอน (กอนการอุน) 

oC 35.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 

Effectiveness ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนระหวางมวลของอากาศที่นําไปรับ
ความรอนในชวงเย็นตัวกับมวลของอากาศสําหรับการเผาไหม 

- 0.80 

ดังนั้นไดอุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) หลังผานการ
แลกเปลี่ยนความรอน (หลังการอุน) **** 

oC 207.00 

 
การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงของมาตรการดังกลาว 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

การอุนอากาศสําหรับการเผาไหมดวยวิธีดังกลาวเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่
ตองใช 

kJ/hr 159,872.76 

ชนิดเชื้อเพลิง - LPG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/kg 50.22 

ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช kg/hr 3.18 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 3.12 
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หมายเหตุ     
*       มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น       
**     อุณหภูมิอากาศที่ออกจากปลองเย็นตัว ไดมาจาก Firing Curve     
***   ปริมาณมวลของอากาศรอนที่ไดจากชวงเย็นตัวนี้ตองไมนอยกวาปริมาณมวลของอากาศสําหรับใชในการ

เผาไหมถึงจะสามารถนําไปใชในการคํานวณการอุนอากาศได     
**** การใชอากาศรอนมาอุนอากาศเย็นโดยใช Heat Exchanger นั้นจะคิดที่มวลของอากาศที่ไดจากเย็นตัว 

(อากาศรอน) ใชเทากับปริมาณมวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม (อากาศเย็น) 
 

ดังนั้นการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเยน็ตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหมสามารถการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช 159,872.76 kJ/hr คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 3.12 %  
 
โรงงานตัวอยาง 14 
มาตรการอนุรักษพลังงาน 

1. การนําอากาศทิ้งที่ปลองที่มีอุณหภูมิสูงกวา 300 องศาเซลเซียส มาใชประโยชน เชน การ
นํากลับมาอุนวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 

2. การนําอากาศรอนจากชวงการเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 
โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
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1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
การคํานวณปริมาณความรอนของไอเสียทีท่ิ้งออกจากเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ขนาดเตา - - 

ชนิดเตา - Tunnel 

ชนิดเชื้อเพลิง - LPG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/kg 50.22 

อัตราการใชเช้ือเพลิง kg/hr 95.00 

อัตราการปอนอากาศ kg/hr 1,630.20 

อุณหภูมิอากาศเผาไหมที่จุดทางเขาเตาเผา oC 35.00 

ความหนาแนนเชื้อเพลิงโดยประมาณ kg/m3 - 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 - 

มวลเชื้อเพลิงเผาไหม kg/hr 95.00 

มวลอากาศเผาไหม kg/hr 1,630.20 

อุณหภูมิอากาศทิ้งที่ปลองเฉลี่ย ** oC 500.00 

อัตราการไหลอากาศโดยมวล kg/hr 1,725.20 

เอนทาลปอากาศทิ้งที่ปลอง kJ/kg 477.99 

คิดเปนปริมาณความรอนที่ทิ้ง kJ/hr 824,628.35 

 
การคํานวณปริมาณความรอนที่ใชอุนวัตถุดิบ 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนวัตถุดิบตอตันที่โรงงานใช MJ/Ton 2,528.52 

ปริมาณการใชวัตถุดิบที่โรงงานใช kg/hr 240.52 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนวัตถุดิบที่โรงงานใช kJ/hr 608,164.20 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

122 

 

การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงของมาตรการดังกลาว 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

เมื่อนําความรอนทิ้งมาใชอุนวัตถุดิบจะทําใหประหยัดปริมาณความรอนเทากับ kJ/hr 608,164.20 

ชนิดเชื้อเพลิง - LPG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/kg 50.22 

ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช kg/hr 12.11 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 6.56 
หมายเหตุ 
*   มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น 
** คาอุณหภูมิอากาศที่ปลองตองตรวจวัดเพิ่มเติม 

 
ดังนั้นการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา เมื่อนําความรอนทิ้งมา

อุนชิ้นงานจะทําใหประหยดัปริมาณความรอนเทากับ 608,164.20 kJ/hr ดังนัน้คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 6.56 % 
 

2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเยน็ตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 
การคํานวณปริมาณความรอนที่จะตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาชวงเย็นตวั 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

มวลของผลิตภัณฑที่ผานเขาเตา kg/hr 362.50 

มวลของอุปกรณเสริมอื่นๆที่ผานเขาเตา kg/hr 725.00 

มวลรวมของวัตถุที่ผานเขาเตา kg/hr 1,087.50 

คาความจุความรอนของวัตถุที่ผานเขาเตา kJ/kg.K 0.85 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อเริ่มเขาชวงเย็นตัว oC 800.00 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อออกจากชวงเย็นตัว oC 100.00 

ดังนั้นไดความรอนที่ตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัว kJ/hr 647,062.50 
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การคํานวณปริมาณอากาศที่ตองใชนําพาความรอนออกจากเตาในชวงเย็นตัว 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

นําอากาศมารับความรอนที่ออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัวไป kJ/hr 647,062.50 

อุณหภูมิของอากาศกระบวนการที่เขาไปเย็นตัว oC 35.00 

กําหนดอุณหภูมิของอากาศที่ตองการเมื่อออกจากกระบวนการเย็นตัว ** oC 250.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 
ดังนั้นปริมาณอากาศสําหรับการทําเย็นตัว ซึ่งก็คือมวลของอากาศที่นําไปรับความ
รอนในชวงเย็นตัว และถูกนําไปปลอยทิ้งออกทางปลอง *** 

kg/hr 3,009.59 

 
การคํานวณอุณหภูมิของอากาศสําหรับใชในการเผาไหมหลังจากโดนอุนโดยอากาศที่ทิ้งจากเตา
ในชวงเย็นตัวโดยใช Counter - flow Heat Exchanger 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

อัตราการปอนอากาศสําหรับการเผาไหม m3/hr 1,630.20 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 1.13 

มวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม kg/hr 1,842.13 

อุณหภูมิของอากาศจากกระบวนการเย็นตัว (อากาศรอน) 
oC 250.00 

อุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) กอนผานการแลกเปลี่ยนความ
รอน (กอนการอุน) 

oC 35.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 
Effectiveness ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนระหวางมวลของอากาศที่นําไปรับ
ความรอนในชวงเย็นตัวกับมวลของอากาศสําหรับการเผาไหม 

- 0.80 

ดังนั้นไดอุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) หลังผานการ
แลกเปลี่ยนความรอน (หลังการอุน) **** 

oC 207.00 

 
การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงของมาตรการดังกลาว 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

การอุนอากาศสําหรับการเผาไหมเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช kJ/hr 316,845.67 

ชนิดเชื้อเพลิง - LPG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/kg 50.22 

ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช kg/hr 6.31 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 3.42 
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หมายเหตุ     
*       มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น       
**     อุณหภูมิอากาศที่ออกจากปลองชวงเย็นตัว ตองอาศัยการตรวจวัดเพิ่มเติม    
***   ปริมาณมวลของอากาศรอนที่ไดจากเย็นตัว นี้ตองไมนอยกวาปริมาณมวลของอากาศสําหรับใชในการเผา

ไหมถึงจะสามารถนําไปใชในการคํานวณการอุนอากาศได     
**** การใชอากาศรอนมาอุนอากาศเย็นโดยใช Heat Exchanger นั้นจะคิดที่มวลของอากาศที่ไดจากเย็นตัว 

(อากาศรอน) ใชเทากับปริมาณมวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม (อากาศเย็น)  
 

ดังนั้นการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหมสามารถการ
ประหยัดเชื้อเพลิงเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช 316,845.67 kJ/hr คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 3.42 % 

 
 



บทที่ 5 

การจัดการพลังงานในกระบวนการผลิตเซรามิก 

 การจัดการพลงังาน หมายถึง การจัดการการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ลดการใช
พลังงานที่ไมจาํเปน ลดความสูญเสียพลังงาน แนวทางเบือ้งตนที่นําเสนอประกอบดวย หลักการจัด
การพลังงานทัว่ไป หลักการจัดการพลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิก และแนวทางในการกําหนด
มาตรการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

5.1 หลักการจัดการพลังงานทั่วไป ประกอบดวย 

1. การลดคาใชจายดานพลังงาน  

โดยทั่วไปแลว อุตสาหกรรมเซรามิกมีการใชพลังงานในการผลิตมากกวารอยละ 80 ของ
พลังงานทั้งหมด ซ่ึงถือวาเปนตัวเลขที่คอนขางสูง ดังนั้นหากเราสามารถลดปริมาณการใชพลังงาน
สวนนี้ลงไปได ก็จะกอใหเกิดประโยชนตอองคกรทั้งในดานการเงิน และดานสิ่งแวดลอมที่จะมีขึ้น
ในอนาคต 

 
2. การดําเนินการเบื้องตน   

คาใชจายดานพลังงานถือเปนคาใชจายแปรผันซึ่งจะแปรผันตามกิจกรรมที่เกิดขึ้น ดังนั้น
เบื้องตนผูจัดการดานพลังงานควรจะพิจารณาถึงประเด็นสําคัญตางๆ ตอไปนี้กอนการดําเนินการ
ปรับปรุง  

• พลังงานถูกใชไปในบริเวณใดบาง 

• พลังงานถูกใชไปเมื่อไร 

• เหตุใดจึงมีการใชพลังงาน 

• พลังงานถูกใชไปในปริมาณเทาใด 
ขอมูลตางๆ ที่ไดจากการศึกษาตามหัวขอตางๆ ขางตน จะชวยใหผูจัดการดานพลังงาน

เขาใจถึงรูปแบบการใชพลังงานในองคกรไดอยางมีประสิทธิภาพ และสงผลทําใหการปรับปรุง
ตางๆ เปนไปอยางถูกตองมากยิ่งขึ้นดวย 
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2.1 พลังงานถูกใชไปในบริเวณใดบาง 

 เนื่องจากพลังงานไฟฟาที่ถูกใชไปในอุตสาหกรรมเซรามิกสวนใหญมักเกิดขึ้นบนอุปกรณ
ทําความรอน อุปกรณขับเคลื่อน (พัดลม เครื่องอัดอากาศ)และระบบแสงสวางเปนสวนใหญ ดังนั้น
การติดตั้งมิเตอรตรวจวัดการใชพลังงานแยกจุดจึงเปนประโยชนอยางยิ่งตอการพิจารณาวาจุดใด 
บริเวณใด มีการใชพลังงานมากนอยเพียงไร  

ทั้งนี้ผูดูแลดานพลังงานอาจรวบรวมขอมูลจากมิเตอรตรวจวัดยอย แลวจัดทําขึ้นเปน
แผนภาพการใชพลังงานในองคกร (Energy Map of the Site) เพื่อใหเกิดความเขาใจมากยิ่งขึ้นก็
เปนได  

เบื้องตน เราอาจกลาวไดวาแผนภาพการใชพลังงานในองคกรนี้เปนจุดเริ่มตนของการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานในองคกรก็วาได  

 
  2.2 พลังงานถูกใชไปเมื่อไร   

 แผนภาพการใชพลังงานตามชวงเวลาตางๆ จะชวยใหผูจัดการดานพลังงาน สามารถ
วิเคราะหหาขอมูลสําคัญ 2 ประการ คือ 

• ชวงเวลาที่มีการใชพลังงานสูงผิดปกติ (Unusual Peak Load)  

• ภาระงานพื้นฐาน (Based Load) ได  
 ในกรณีที่มีชวงเวลาที่ใชพลังงานสูงผิดปกติ ผูจัดการดานพลังงานจําเปนตองเขาไปศึกษา
เพิ่มเติมวาเกิดจากสาเหตุใดและสามารถปรับลดไดหรือไม ซ่ึงสวนใหญเราสามารถลดปญหา
ดังกลาวไดโดยการจัดตารางการใชงานเครื่องจักรตลอดจนอุปกรณตางๆ ใหเปนไปอยางเหมาะสม  

สวนภาระงานพื้นฐานนั้น จะบงบอกถึงความสูญเปลาของพลังงานที่เกิดขึ้นไดเปนอยางดี 
เนื่องจากภาระงานพื้นฐานจะเกิดขึ้นในขณะที่ไมมีกิจกรรมการผลิต ดังนั้นหากพบวาภาระงาน
พื้นฐานมีคาสูง ก็ควรปรับลดใหมีคาลดต่ําลง เพื่อลดความสูญเสียที่เกิดขึ้น โดยอาจใชการบันทึก
ขอมูลระหวางรอยตอของชวงเวลา หรือแผนภาพการใชพลังงานตามเวลาในการศึกษา 

 
2.3 เหตุใดจึงมีการใชพลังงาน  

พลังงานควรถูกใชไปเพื่อการผลิตเทานั้น ดังนั้นหากพบวามีการใชพลังงานที่ไมเกี่ยวของ
กับการผลิต และไมจําเปน หรือมีการใชพลังงานในการผลิตที่สูญเปลา ผูจัดการดานพลังงาน
จําเปนตองหาสาเหตุของการใชพลังงานเหลานั้นใหจงได เพื่อที่จะศึกษา และหาทางตัดลด
กิจกรรมเหลานั้นลง อันจะเปนผลทําใหปริมาณการใชพลังงานลดลงไปในที่สุด 

สําหรับแนวทางที่ใชในการประเมินวาเกิดความสูญเปลาของการใชพลังงานหรือไมนั้นอาจ
ประเมินจากคําถามตัวอยางตอไปนี้  
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• มีการเดินเครื่องจักรเปลาหรือไม 

• มีการใชอุปกรณความรอนโดยไมจําเปนหรือไม 

• ระบบอากาศอัดมีการรั่วไหลหรือไม  
 
 2.4 พลังงานถูกใชไปในปริมาณเทาใด 

  คาใชจายดานพลังงานนั้นมิไดขึ้นอยูกับปริมาณการใชเพียงอยางเดียว หากแตขึ้นอยูกับ
ปจจัยอ่ืนๆ ดวย เชน 

• คากําลังไฟฟาสูงสุด (   Maximum Power ) 

• คาความตองการไฟฟาสูงสุด (Maximum Demand) 

• คา เพาเวอรแฟคเตอร ( Power Factor ) 

• คาตัวประกอบภาระ ( Load factor) 
 ดังนั้นผูจัดการดานพลังงานจําเปนตองศึกษาผลที่เกิดขึ้นจากปจจัยทั้งหลายขางตนดวย  
 
 2.5 ตัวชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

 ในการชี้วัดความสามารถดานพลังงานของกระบวนการนั้น เรานิยมใชคา SEC (Specific 
Energy Consumption) เปนตัวช้ีวัด ซ่ึงคาดังกลาวสามารถหาไดจากความชันของกราฟ
ความสัมพันธระหวางพลังงานปฐมภูมิ (GJ) และปริมาณการผลิต (ตัน) ที่เกิดขึ้นในชวงเวลาหนึ่งๆ 
โดยที่ดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะ (SEC) คือ ความชันของกราฟ (GJ/ตัน) 
 

3. การเพิ่มความตระหนักในการดําเนินการดานพลังงาน  

 นโยบายที่ชัดเจนของผูบริหารเกี่ยวกับการดําเนินการดานพลังงาน ถือเปนสวนสําคัญใน
การผลักดันใหโครงการเพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานตางๆ สามารถดําเนินการไปไดอยาง
มีประสิทธิภาพ ดังนั้นเบื้องตนผูบริหารระดับสูงจึงควรกําหนดใหมีนโยบายดานพลังงานที่ชัดเจน 
ตลอดจนการกําหนดพันธกิจใหผูกมัดกับเรื่องดังกลาวดวย  
 นโยบายพลังงานที่กําหนดขึน้โดยผูบริหารระดับสูงนั้นตองระบุถึงหนาที่ และความ
รับผิดชอบของผูจัดการดานพลังงานที่มีตอโครงการปรับปรุงประสิทธิภาพตางๆ ตลอดจนการะบุ
รูปแบบของการติดตอประสานงานเพื่อใหเกิดประโยชนตอการพัฒนาปรับปรุงดวย    
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4. การสํารวจการใชพลังงานองคกรเพื่อหาโอกาสในการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงาน 

การสํารวจการใชพลังงานเปนการตรวจตราการใชพลังงานตามจุดตางๆ วามีความสูญเสีย
เกิดขึ้นหรือไม ซ่ึงการสํารวจนี้สามารถดําเนินการไดโดยการเดินตรวจตราไปตามจุด หรือแหลงที่มี
การใชพลังงานตางๆ ในองคกร  

ทั้งนี้การสํารวจการใชพลังงานในองคกรอาจดําเนินการควบคูไปกับการวิเคราะห
กระบวนการผลิต หรืออาจใชแผนภาพความสัมพันธระหวางะหวางกระบวนการ และการใช
พลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิก ดังรูปที่ 5.1 เปนแนวทางในการสํารวจการใชพลังงานในองคกรก็
เปนได  

หมอบด
(Ball Mill)

วัตถุดิบ

เคร่ืองอัดกรองนํ้าดิน
(Filter Press)

น้ําดิน
(Slip)

เคร่ืองรีดดิน
(Extruder)

ขึ้นรูปดวยการหลอ
(Slip casting)

เผาตกแตง

ข้ึนรูปโดยเครื่องจิกเกอร
(Jiggering)

อบแหง

การเผาดิบ

เคลือบ

เผาเคลือบ

ไฟฟา

ไฟฟา

ไฟฟา

ไฟฟา

ไฟฟา

ไฟฟา

ไฟฟา

ไฟฟาความรอน

ความรอน

ความรอน

ความรอน

 
รูปที่ 5.1 แผนผังความสัมพันธระหวางกระบวนการ และการใชพลังงานในกระบวนการผลิต 
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4.1 การสํารวจการใชพลังงานในองคกร  

เราสามารถเริ่มตนการสํารวจไดโดยการเดินไปรอบๆ โรงงานในชวงเวลาการทํางานปกติ
โดยไมมีความจําเปนตองประกาศเตือน และหากโรงงานไมมีการผลิตในรอบดึกก็ควรจะทําการ
สํารวจในชวงเวลาดังกลาวดวยเชนกัน 

 
4.2 ประเด็นท่ีตองคํานึงถึงในการสํารวจการใชพลังงานในองคกร  

 ประเด็นตางๆ ตอไปนี้ถือเปนส่ิงที่ตองคํานึงถึงในการสํารวจการใชพลังงานในองคกร
เพื่อใหมาซึ่งผลสํารวจที่เปนประโยชนมากที่สุด  

• เราตองคํานึงถึงพื้นที่ที่มีการใชพลังงานมากที่สุดกอน โดยอาจพิจารณาจากขนาด
ของเครื่องจักร มอเตอร หรืออุปกรณทําความรอน ซ่ึงรวมไปถึงระยะเวลาการเดิน
เครื่องจักรดวย มีพื้นที่ใดที่ใชพลังงานโดยไมมีการผลิตหรือไม 

• เครื่องจักร และอุปกรณตางๆ มีฉนวนกันความรอนหรือไม และฉนวนเหลานั้นยัง
ทํางานเปนปกติหรือไม  

• ในกรณีทีไ่มมีฉนวนกันความรอน เหตุใดจึงเปนเชนนั้น 

• เครื่องจักร อุปกรณ ตลอดจนระบบสนับสนุนการผลิตตางๆ เชน ระบบทําความ
เย็น ระบบอัดอากาศ และปม ทํางานขณะที่ไมไดทําการผลิตหรือไม และเพราะ
สาเหตุใดจึงเปนเชนนั้น 

• มอเตอรที่ใชอยูมีขนาดเหมาะสมหรือไม ตลอดจนมีประสิทธิภาพการทํางานเปน
อยางไร 

• มีคูมอืที่เหมาะสมในการปรับตั้งเครื่องจักรหรือไม 

• มีเสียงการรั่วไหลของอากาศ หรือไอน้ําหรือไม ทั้งนี้เราจําเปนตองตระหนักไว
เสมอวา การรั่วไหลของอากาศ หรือไอน้ํานั้น เปนความสูญเสียทั้งในรูปแบบของ
พลังงาน และตนทุนที่ตองเสียไป 

• ระบบอัดอากาศที่ใชอยูนั้นมีความเหมาะสมหรือไม (ความดันของอากาศอัด ขนาด
ของมอเตอร และอ่ืนๆ)  

• ระบบแสงสวางมีความเหมาะสมกับการใชงานหรือไม (ความสองสวาง ประเภท
ของหลอดไฟ และอ่ืนๆ) 

• วิธีการที่ดําเนินอยูในปจจุบันทําใหเกิดการสูญเปลาของพลังงานหรือไม และ
วิธีการดังกลาวสามารถปรับปรุงใหดีขึ้นไดหรือไม  

• มกีารซอมบํารุงระบบตางๆ หรือไม   
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4.3 เปล่ียนผลสํารวจใหอยูในรูปแบบของมาตรการการประหยัดพลังงาน 

 การสํารวจจะสูญเปลาหากไมมีการแกไขปญหาที่ตรวจพบ ดังนั้นเราจําเปนตองหา
มาตรการที่จําเปนตางๆ มาใชในการแกไขปญหาที่เกิดขึน้ โดยอาจมอบหมายใหผูจดัการดาน
พลังงานเปนผูรับผิดชอบในการจัดทํารายงานเพื่อนําเสนอผลการสํารวจ ตลอดจนมาตรการที่จําเปน
ตางๆ ตอกรรมการผูจัดการ หรือผูอํานวยการการผลิตเพื่อพิจารณาดําเนินการตอไป 

 
5. การจัดการมอเตอร และอุปกรณขับเคล่ือน 

พลังงานประมาณ 1 ใน 5 ของพลังงานทั้งหมดในโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกใชไปกับ
มอเตอรไฟฟา แตเนื่องจากมอเตอรนั้นเปนสวนหนึ่งของเครื่องจักรเกือบทุกประเภทในโรงงาน
อุตสาหกรรมเซรามิก ทําใหการปรับปรุงมอเตอรมักถูกมองขามไป แตอยางไรก็ตามเราพบวา
คาใชจายดานพลังงานของการเดินมอเตอร 1, 000 ช่ัวโมงอาจมีคาสูงกวาราคาของเครื่องจักรบางตัว
เสียอีก ดังนั้นการเลือกซื้อ และใชมอเตอรใหเหมาะสมจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง 

 
5.1 นโยบายการจัดการมอเตอร 

ดังที่กลาวไวขางตนแลววา ตนทุนในการเดินมอเตอรนั้นมีคาคอนขางสูง ดังนั้นเราจึงควร
ใหความสําคัญกับมอเตอรโดย 

• คํานึงถึงคาใชจายตลอดอายุการใชงานของเครื่องจักร และมอเตอร (ราคา
เครื่องจักร รวมกับคาซอมบํารุง และคาดําเนินการ) แทนการพิจารณาเพียงเฉพาะ
ราคาเพียงอยางเดียว 

• การซอมแซม หรือการทดแทนมอเตอรที่มีอยูควรอางอิงอยูบนพื้นฐานของ
คาใชจายตลอดอายุการใชงาน เพราะถึงแมวา การซอมแซมอาจดูเปนการประหยัด
ตนทุน แตอยางไรก็ดีการซอมแซมอาจทําใหประสิทธิภาพการใชงานลดต่ําลง ซ่ึง
ไมเปนผลดีในระยะยาว ดังนั้นเราจึงควรจัดใหมีนโยบายการจัดการเพื่อกําหนด
แนวทางสําหรับการตัดสินใจที่เหมาะสม 

• ติดตั้งอุปกรณปรับความเร็วรอบของมอเตอร (Variable Speed Dive หรือ VSD) 
และเลือกมอเตอรที่มีประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Motor หรือ HEM) เปน
สําคัญ 
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5.2 ขนาดของมอเตอร 

 มอเตอรจะทํางานไดดีก็ตอเมื่อขนาดของภาระงานมีความเหมาะสมกับกําลังของมอเตอร
นั้นๆ (Rated Capacity) ดังนั้นการใชเครื่องจักรที่มีขนาดมอเตอรเกินความตองการจะทําใหเราไม
สามารถเดินเครื่องจักรไดเต็มประสิทธิภาพ (อยางไรก็ตาม เราสามารถเดินมอเตอรเกินกําลังได
ช่ัวขณะ แตหลังจากนั้นจะตองเดินมอเตอรที่ภาระงานต่ําเพื่อทําใหมอเตอรเย็นลง)  

นอกจากมอเตอรแลว อุปกรณที่ใชมอเตอรก็ไมควรมีกําลังมากกวากําลังในขณะใชงาน 
ดวยเหตุผลในทํานองเดียวกัน  

ทั้งนี้เราอาจติดตั้งอุปกรณปรับเปลี่ยนความเร็วรอบของมอเตอร (VSD) เพิ่มเติม เพื่อให
มอเตอรนั้นทํางานตามภาระงานที่เกิดขึ้นจริง ซึ่งจะชวยประหยัดพลังงานลงไปได หรืออาจปรึกษา
ผูเชี่ยวดานมอเตอรในการเปลี่ยน หรือปรับปรุงมอเตอร และระบบอุปกรณขับเคลื่อน 
 
 5.3 มอเตอรประสิทธิภาพสูง 

 เนื่องดวยมอเตอรเปนอุปกรณที่มีสวนแบงของภาระทางไฟฟาที่มีขนาดใหญที่สุดของ
ภาคอุตสาหกรรม ดังนั้นจึงเปนเปาหมายที่สําคัญในการลดการใชพลังงานในภาพรวมของ
ภาคอุตสาหกรรมและวิธีการที่นํามาใชแลวเห็นผลการลดการใชพลังงานอยางชัดเจนวิธีหนึ่งก็คือ
การใชมอเตอรไฟฟาประสิทธิภาพสูง 

โดยปกติแลวเมื่อมีการบอกถึงขนาดของมอเตอรคาของพิกัดที่บอกไวในปาย (Nameplate) 
ของมอเตอรนั้น เปนคาของกําลังขาออก หรือพูดงาย ๆ ก็คือมอเตอรสามารถนําไปใชงานไดสูงสุด
ตามคาดังกลาวแลวส่ิงที่เราตองจายกําลังใหมอเตอรจะมีคาเปนเทาไร คําตอบคือกําลังไฟฟาที่ตอง
จายใหมอเตอรคือ กําลังขาออกรวมกับการสูญเสียในมอเตอร ถาเราตองการเพิ่มประสิทธิภาพของ
มอเตอรเราจึงตองลดคากําลังไฟฟาสูญเสีย 

ดังนั้นจึงสามารถกลาวไดวา มอเตอรประสิทธิภาพสูงก็คือมอเตอรที่มีกําลังขาออกเทากับ
มอเตอรธรรมดา แตมีกําลังไฟฟาสูญเสียนอยกวามอเตอรธรรมดา จึงทําใหเราสามารถใชงาน
มอเตอรไดกําลังเทาเดิม แตจายกําลังไฟฟาใหมอเตอรลดลง ซ่ึงกลาวอีกนัยหนึ่งก็คือประสิทธิภาพ
ของมอเตอรสูงขึ้นนั่นเองจึงทําใหสามารถลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาลงได โดยท่ีมอเตอร
ประสิทธิภาพสูงเหมะสมกับงานทุกประเภท มีการรับภาระและมีช่ัวโมงการทํางานสูงๆ 
 

การสูญเสียในมอเตอรวาประกอบดวย 5 ประเภทคือ 
1. คาความสูญเสียที่สเตเตอร (Stator I2R) 
2. คาความสูญเสียที่แกนเหล็ก (Core Loss) 
3. คาความสูญเสียที่โรเตอร (Rotor I2 R) 
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4. คาความสูญเสียทางกล (Windage & Friction) 
5. คาความสูญเสียจากภาระการใชงาน (Stray load loss) 

 
ดั้งนั้นสามารถลดคากําลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดจากมอเตอรได โดยการพยายามหาทางลดการ

สูญเสียในมอเตอรในแตละประเภทซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้ 
1. ปรับปรุงคุณภาพของแกนเหล็ก โดยใชแผนเหล็กซิลิกอนคุณภาพสูง 
2. ใชแผนเหล็กที่บางกวาทั้งในสเตเตอรและโรเตอร 
3. ลดชองอากาศระหวางสเตเตอรและโรเตอร 
4. เพิ่มปริมาณของตัวนํา โดยที่สเตเตอรจะใชตัวนําที่มีขนาดใหญกวามอเตอรธรรมดา 

ประมาณ 35 ถึง 40 เปอรเซ็นต สวนในโรเตอรจะมีการออกแบบใหตัวนําในโรเตอรและวงแหวน
ปดหัวทายมีขนาดใหญขึ้น 

5. ออกแบบรองสล็อตใหมและทําใหแกนเหล็กที่สเตเตอรยาวขึ้น เพื่อที่จะรองรับลวด
ตัวนําที่มีขนาดใหญขึ้น รวมทั้งขยายความยาวของแกนเหล็กออกไปเพื่อรองรับและลดความ
หนาแนนของสนามแมเหล็ก 

6. ออกแบบรูปรางของพัดลมระบายความรอนใหม เพิ่มอัตราการไหลของลมใหระบาย 
ความรอน ไดดีขึ้น 

7. ใชตลับลูกปนที่ดีขึ้น เพื่อลดแรงเสียดทานใหนอยลงจากการปรับปรุงการออกแบบ
ดังกลาว ทําใหมอเตอรประสิทธิภาพสูง มีประสิทธิภาพสูงกวามอเตอรธรรมดาประมาณ 2 -4 
เปอรเซ็นตสําหรับมอเตอรขนาดใหญ และ 4 - 7 เปอรเซ็นตสําหรับมอเตอรขนาดที่ต่ํากวา 5.5 
กิโลวัตต 
 

ขอควรระวังในการเลือกใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง 
เมื่อไรที่เราควรตัดสินใจเลือกใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง เงื่อนไขที่เหมาะสมสําหรับการ

พิจารณาสามารถสรุปไดดังนี้ 
1. เมื่อตองการมอเตอรสําหรับโครงการใหม เราสามารถพิจารณาเปรียบเทียบการใช

มอเตอรประสิทธิภาพสูงแทนมอเตอรแบบธรรมดาได โดยขอดีของการเลือกใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูงนั้น จะมีทั้งการลดตนทุนคาใชจายดานพลังงานไฟฟา ลดตนทุนจากคาบํารุงรักษา 

2. เมื่อมอเตอรเกาชํารุดเสียหาย แลวมีมูลคาการซอมแซมที่สูงกวา 65 % ของราคามอเตอร
ใหมการพิจารณาเปรียบเทียบการซื้อมอเตอรประสิทธิภาพสูงเปนทางเลือกที่ดีวิธีหนึ่ง เพราะ
มอเตอรที่พันใหมสวนใหญจะมีคาประสิทธิภาพลดต่ําลง 

3. มอเตอรที่ใชอยูมีขนาดใหญกวาภาระการใชงานมาก มอเตอรที่มีภาระการใชงานต่ํากวา
ขนาดพิกัดมาก ๆ เราสามารถที่จะเลือกซื้อมอเตอรประสิทธิภาพสูงที่มีขนาดเล็กกวาแทนได 
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5.4 อุปกรณปรับความเร็วรอบของมอเตอร (VSD)  

ความเร็วรอบของมอเตอรกระแสตรง นั้นขึ้นอยูกับจํานวนขั้ว และความถี่ของกระแสไฟ 
ซ่ึงสงผลทําใหความเร็วรอบของมอเตอรมีคาคงที่ ถึงแมวาภาระงานจะไมคงที่ก็ตาม ทําใหเกิดการ
สูญเปลาของพลังงานเปนจํานวนมาก  

การเลือกใชอุปกรณปรับรอบความเร็วของมอเตอรจะชวยใหมอเตอรสามารถทํางานไดตาม
ภาระงานจริงที่ เกิดขึ้น อีกทั้งสามารถนําไปประยุกตใชกับอุปกรณตัวอ่ืนๆ ที่มีลักษณะงาน
แปรเปลี่ยนได เชน เครื่องอัดอากาศ ซ่ึงจะสงผลทําใหคาใชจายดานพลังงานลดลงไปในที่สุด 
 แตอยางไรก็ตาม ในกรณีที่ภาระงานคงที่ การเลือกใชมอเตอรที่มีขนาดเหมาะสมถือเปน
ทางเลือกที่ดีที่สุดในการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงาน 

 
6. การจัดการระบบอัดอากาศ  

อากาศอัดเปนสวนหนึ่งของระบบการผลิตซ่ึงมีตนทุนคอนขางสูง จึงไมควรใชอากาศอัด
อยางสิ้นเปลือง และเนื่องจากอากาศอัดจําเปนตองใชพลังงานสูง ดังนั้นเราจําเปนตองลดความ
ตองการใชลง ในขณะที่สามารถใชไดตามตองการ นอกจากการลดความตองการใชแลวยังตอง
คํานึงถึงคุณภาพของอากาศอัดดวย เนื่องจากการผลิตอากาศอัดที่มีคุณภาพสูง จะทําใหเกิดตนทุนใน
การผลิตที่สูงขึ้นดวย    

ทั้งนี้เราสามารถลดคาใชจายลงไดถึง 30% ดวยการสรางความตระหนักถึงคุณคาของอากาศ
อัด และการตรวจสอบการรั่วไหลของอากาศอัดในระบบอัดอากาศ   

 
6.1 การลดความตองการใช  

♦ ลดการรั่วไหล 
พลังงานที่สูญเสียไปสวนหนึ่งมักเกิดจากการรั่วไหล ซ่ึงการซอมบํารุงจะชวยลด

คาใชจายที่สูญเปลานี้ลงไปไดอยางมาก ดังนั้นการสํารวจเพื่อคนหาจุดที่มีการรั่วไหลเพื่อ
ซอมแซม การลดจํานวนทอสงที่ไมจําเปน และการซอมบํารุงจึงถือเปนส่ิงสําคัญที่ไมควร
ละเลย    

♦ ลดความตองการใช 
อากาศอัดมักถูกใชไปในทางที่ผิด เพราะคนสวนใหญมักคิดวาอากาศอัดนั้นมีราคา

ถูก ดังนั้นเราจะตองสรางความตระหนักถึงคุณคาของอากาศอัด งดการใชอากาศอัดเพื่อการ
ระบายอากาศ และการทําความเย็น ตลอดจนการใชอากาศอัดในการเคลื่อนยายผลิตภัณฑ 
และถาหากเปนไปได เราควรหาระบบสนับสนุนการผลิตอ่ืนที่ประหยัดพลังงานมากกวา
ระบบอัดอากาศเขามาแทนที่  
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6.2 การใชอากาศอัดใหเหมาะสม 

การใชอากาศอัดที่มีความดันสูง และมีคุณภาพสูงเกินความจําเปนจะทําใหส้ินเปลืองตนทุน
การผลิตโดยใชเหตุ (ถาเราเพิ่มความดันขึ้น 2 เทา ตนทุนจะเพิ่มสูงขึ้นถึง 4 เทาเลยทีเดียว) 
นอกจากนี้การขนสงอากาศอัดที่ไมมีประสิทธิภาพอาจทําใหความดันของอากาศลดต่ําลง ดังนั้นเรา
จําเปนตองหาคาความดันของอากาศอัดที่เหมาะสม และลดคุณภาพของอากาศอัดลงเทาที่จําเปน  

• ตรวจสอบวาอากาศอัดที่ไดมีความดันตรงตามตองการ  

• ตรวจสอบตัวกรองเปนประจําเพื่อใหมั่นใจวาความดันที่ลดต่ําลงมีคาไมเกิน 0.4 
บาร เพราะหากคาความดันที่ลดลงสูงกวา 0.4 บารแลวตนทุนในการผลิตอากาศอัด
จะเพิ่มสูงขึ้น และสูงกวาคาใชจายในการเปลี่ยนตัวกรองเสียอีก 

• พยายามใชลมเขาจากบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํา เนื่องจากอากาศเย็นสามารถอัดไดงาย
กวาอากาศรอน อีกทั้งยังเปนการประหยัดพลังงานในการอัดอากาศมากกวาดวย  

• กําหนดสัดสวนของความตองการใช และใชเครื่องอัดอากาศยอย แทนการใช
เครื่องอัดอากาศตัวใหญเพียงเครื่องเดียว 

• ตรวจสอบลําดับของการทํางานเพื่อลดการใชงานเครื่องอัดอากาศ 

• ปดเครื่องอัดอากาศทุกครั้งในชวงเวลาที่ไมมีการผลิต   

• ตรวจสอบวาเครื่องอัดอากาศไมไดเดินเปลาเมื่อไมไดทํางาน 

• ลดการใชทอสงที่มีขนาดยาว และเล็กเกินไป เนื่องจากจะทําใหสูญเสียความดันไป
ระหวางการขนสง 

• หลีกเลี่ยงการเดินทอหักมุมเพราะจะทําใหความดันลดต่ําลงอยางรวดเร็ว 

• ดูแลรักษาระบบอากาศอัดอยางตอเนื่อง และสม่ําเสมอ 
 

6.3 อุปกรณปรับความเร็วรอบมอเตอร (VSD) ท่ีใชกับเคร่ืองอัดอากาศ 
ในโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป มีการใชเครื่องอัดอากาศอยางแพรหลายและในบาง

อุตสาหกรรม พลังงานที่ใชในเครื่องอัดอากาศอาจสูงถึง 30-40% ของพลังงานไฟฟาที่ใชทั้งหมด 
หากมีการควบคุมการใชพลังงานเครื่องอัดอากาศไดก็จะสงผลใหเกิดการประหยัดพลังงานได 

มาตรการประหยัดพลังงานมาตรฐานนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดการใชพลังงานในการผลิต
อากาศอัดของเครื่องอัดอากาศ โดยใชเครื่องควบคุมความเร็วรอบ (VSD) ไปควบคุมความเร็วรอบ
ของมอเตอรเครื่องอัดอากาศ 

หลักการทํางานเครื่องควบคุมความเร็วรอบ ของเครื่องอัดอากาศจะถูกตอเขากับตัววัด 
(Sensor) เพื่อวัดความดันในระบบ ถาความดันในระบบลดลงต่ํากวาระดับที่กําหนด เครื่องควบคุม
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ความเร็วรอบจะเพิ่มความเร็วรอบของมอเตอรของเครื่องอัดอากาศ ในทางกลับกันความเร็วรอบ
ของเครื่องอัดอากาศจะถูกลดลงเมื่อความดันเพิ่มถึงระดับที่กําหนด 

เครื่องควบคุมความเร็วรอบมอเตอรใชไดกับเครื่องอัดอากาศทุกแบบ เชน แบบลูกสูบ สกรู 
แตเครื่องอัดอากาศบางรุนที่นําเครื่องควบคุมความเร็วไปติดตั้งใชงานแลวอาจมีปญหาคือรุนที่ผูผลิต
ติดตั้งเครื่องระบายความรอน (After Cooler) 

อยูดานบนเหนือตัวแยกน้ํามันหลอล่ืน ซ่ึงไอน้ําของอากาศอัดอาจกลั่นตัวไหลลงไปที่ตัว
แยกน้ํามันหลอล่ืนได 

 
ขอควรระวังขณะเครื่องอัดอากาศใชงาน 
เครื่องอัดอากาศจะดูดอากาศจากภายนอก อัดอากาศโดยลูกสูบ หรือสกรู ไดอากาศอัดความ

ดันสูง เชน 8 บรรยากาศ (ความดันอากาศอัดเปน 8 เทาของความดันอากาศในหอง) อุณหภูมิอากาศ
อัดจะมีอุณหภูมิสูงกวา 120 0C ซ่ึงจะสงผานเขา หมอแยกน้ําและอากาศ (Oil Separator). เพื่อแยก
น้ํามันที่ไหลไปกับอากาศออก แลวไหลเขา เครื่องระบายความรอน (After Cooler) เพื่อทําให
อุณหภูมิอากาศอัดลดลง ที่ เครื่องระบายความรอน (After Cooler) อากาศอัดจะมีอุณหภูมิลดลง ไอ
น้ําในอากาศอัดอาจกลั่นตัวเปนน้ําได ผูใชงานเครื่องอัดอากาศจึงควรสังเกตไอน้ําที่อาจกลั่นตัวไหล
กลับเขาในหมอแยกน้ําและอากาศ (Oil Separator) ในกรณีที่เครื่องอัดอากาศไมติดตั้งเครื่องควบคุม
ความเร็วรอบ (VSD)ความเร็วลมของอากาศอัดจะมีพลังงานจลนสูงพอที่จะพาไอน้ํากลั่นตัวไหล
ออกจากเครื่องอัดอากาศไมไหลยอนกลับมาที่ หมอแยกน้ําและอากาศ (Oil Separator) ได แตเมื่อ
ติดตั้งเครื่องควบคุมความเร็วรอบ (VSD) นอกจากจะตองระวังปญหาการเกิดไอน้ํากล่ันตัวโดยตอง
ปรับอุณหภูมิ เครื่องระบายความรอน (After Cooler) ใหเหมาะสมแลว ควรตรวจสอบการปรับตั้ง
ความถี่ที่เหมาะสมดวย 

ประเทศไทยมีความชื้นสัมพัทธสูงเฉลี่ยตลอดปสูงกวา 50% ไอน้ํากล่ันตัวในเครื่องอัด
อากาศโดยเฉพาะที่ เครื่องระบายความรอน (After Cooler) ซ่ึงอาจเกิดไดสูงมาก 
 

ขอควรระวังกอนการจัดซ้ือ 
1. เครื่องควบคุมความเร็วรอบที่นํามาใชในเครื่องอัดอากาศ แบงไดเปน 2 กรณี คือ ในกรณี

ที่ซ้ือโดยผูผลิตติดตั้งมาตั้งแตแรก และกรณีที่จะติดตั้งเครื่องควบคุมความเร็วรอบใหเครื่องอัด
อากาศเดิม ใหโรงงานและอาคารปรึกษาผูแทนจําหนายเครื่องอัดอากาศเดิมดวยวา เมื่อติดตั้งเครื่อง
ควบคุมความเร็วรอบแลวยังรับประกันสวนใดบาง และใหอานคูมือเร่ืองนี้ทางเทคนิคใหเขาใจอยาง
ดีเสียกอน 

2. ปจจุบันผูจําหนายแขงขันกันมาก บางรายนําเครื่องควบคุมความเร็วรอบไปติดตั้ง
ทดสอบใหโรงงานโดยตรง เพื่อทดสอบใหเห็นประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานจริง แตจะเปน
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การทดสอบระยะสั้นประมาณ 1 สัปดาห ผลที่ไดเปนการยืนยันประสิทธิภาพของเครื่องควบคุม
ความเร็วรอบ แตผลขางเคียงของเครื่องอัดอากาศยังไมปรากฏก็ได 
 

ขอควรระวังภายหลังติดตั้งใชงานเครื่องควบคุมความเร็วรอบ (VSD) กับเคร่ืองอัดอากาศ 
ผูใชงานเครื่องอัดอากาศมักจะติดตั้งเครื่องอัดอากาศขนาดใหญกวาการใชงานปกติเพื่อ

รองรับการขยายงานในอนาคต เมื่อโรงงานติดตั้งเครื่องควบคุมความเร็วรอบ (VSD) ที่จะควบคุม
มอเตอรใหต่ําเพียงแคพอเพียงผลิตอากาศอัดใชงาน เชน บางโรงงานลดความเร็วรอบมอเตอรลง
ระดับที่ผลิตอากาศอัดลง 50% ของการผลิตเดิมก็ยังพอเพียงตอการใชงานของโรงงาน 

เมื่ออากาศอัดถูกผลิตที่อัตราลดลงอาจทําใหอัตราการไหลอากาศอัดผาน เครื่องระบาย
ความรอน (After Cooler) ลดลงเปนผลให พลังงานจลนเนื่องจากอากาศไมเพียงพอตอการผลักดัน
ไอน้ําที่กล่ันตัวออกจาก เครื่องระบายความรอน (After Cooler) ไอน้ํากล่ันตัวจึงไหลกลับมาที่ หมอ
แยกน้ําและอากาศ (Oil Separator). ทําความเสียหายใหระบบหลอล่ืนเครื่องอัดอากาศ สําหรับเครื่อง
อัดอากาศรุนที่ เครื่องระบายความรอน (After Cooler) ไมไดอยูบนตัวแยกน้ํามันหลอล่ืน น้ําที่กล่ัน
ตัวจะไมไหลกลับมาที่ตัวแยกน้ํามันหลอล่ืน ปญหาดังกลาวขางตนจะไมเกิดขึ้น 

ดังนั้นภายหลังติดตั้งเครื่องควบคุมความเร็วรอบ (VSD) กับเครื่องอัดอากาศ ผูบริหารจึง
ควรสั่งการใหชางเทคนิคสังเกตหยดน้ํากล่ันตัวที่อาจเกิดขึ้นในระบบอากาศอัด ถาพบน้ํากล่ันตัวลง
ผสมกับน้ํามันหลอล่ืน ใหหยุดการใชงานเครื่องอัดอากาศ และหาสาเหตุใหพบกอนการใชงาน
เครื่องอัดอากาศใหม 

 
7. การปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานในระบบแสงสวาง  

ถึงแมวาระบบแสงสวางจะเปนเพียงสวนหนึ่งของระบบสนับสนุนการผลิตที่ใชพลังงานไม
สูงมากนัก แตเราก็สามารถลดการใชพลังงานที่ไมจําเปนในระบบดังกลาวไดโดย  

• ติดตั้งเซ็นเซอรเพื่อตรวจจับ หรือติดตั้งตัวตั้งเวลาเปด – ปดระบบแสงสวางใน
พื้นที่ที่มีการใชแสงสวางสูง และตอเนื่อง   

• ติดตั้งโคมสะทอนแสงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการใหแสงสวางของหลอดไฟ 
ซ่ึงการดําเนินการดังกลาวอาจชวยลดจํานวนของหลอดไฟที่ใชอยูในปจจุบันดวย 

• ออกแบบระบบแสงสวางใหมีประสิทธิภาพสูงซ่ึงมีสาระสําคัญ ดังนี้ 

• ปรึกษาบริษัทผูผลิตหลอดไฟ และระบบติดตั้งระบบแสงสวางเกี่ยวกับการ
ดําเนินการดานแสงสวาง  

• เปลี่ยนหลอดไฟแบบใชไส (Incandescent) มาเปนหลอดแบบคอมแพคฟลูโอเรส
เซนต (Compact Fluorescent) ซ่ึงแมวาหลอดแบบคอมแพคฟลูโอเรสเซนตนั้นจะ
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มีราคาแพงกวา แตเมื่อเทียบปริมาณการใชพลังงานกับระยะเวลาการใชงานแลว 
หลอดไฟแบบคอมแพคฟลูโอเรสเซนตใชพลังงานเพียง 1 ใน 4 ของหลอดไฟแบบ
ใชไส  ในขณะที่มีอายุการใชงานนานกวาถึง 10 เทา  

• การใชหลอดความดันสูงแบบโซเดียมแทนที่หลอดความถี่สูงแบบไตรฟอสฟอร 
T8 เมื่อไมจําเปนตองใชแสงที่มีคุณภาพสูง 

• การใชแสงธรรมชาติแทนการใชแสงสวางจากหลอดไฟ 
 

7.1 บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูงสาํหรับหลอดฟลูออเรสเซนต 

หลักการและเหตุผล 
การใชบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูง มีวัตถุประสงคเพื่อลดการใชพลังงานไฟฟาของ

ระบบแสงสวางในอาคารและโรงงานโดยที่ยังคงใหแสงสวางคงเดิมหรือมากกวา โดยการใช       
บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูงในระบบแสงสวาง 

บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูงสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนตทําหนาที่เชนเดียวกันกับ
บัลลาสตแกนเหล็กรวมกับสตารตเตอร แตบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูงจะเปลี่ยนไฟฟา
กระแสสลับความถี่ 50 เฮิรตซ เปนไฟฟากระแสสลับความถี่สูงที่มีคาระหวาง 25 – 50 กิโลเฮิรตซ 
เพื่อปอนใหกับหลอดฟลูออเรสเซนตการใชความถี่สูงปอนใหกับหลอดฟลูออเรสเซนต ทําให
ประสิทธิภาพการสองสวางของหลอด (light efficiency) เพิ่มขึ้นประมาณรอยละ 10 นอกจากนี้    
บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูงโดยทั่วไปจะมีวงจรที่ทําหนาที่ จุดหลอดใหติดสวางและควบคุม
กระแสไฟฟาผานหลอดอยูในตัว 

 
ขอควรระวังในการคัดเลือก 
1. มีบัลลาสตความถี่สูงจําหนายในตลาดหลายยี่หอ ราคาจะแตกตางกันที่คาตัวประกอบ

กําลัง (Power Factor) โดยแยกเปนแบบ P.F.ระดับมาตรฐาน (PF. ≈ 0.95) และแบบ P.F.ระดับสูง 
(PF. > 0.95) 

2. ตองพิจารณาในเรื่องของสัญญาณความถี่ของบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสอาจจะรบกวน
อุปกรณในกระบวนการผลิตได เชน กระบวนผลิตที่มีอุปกรณ PLC ควบคุมการผลิตเปนตน 

3. สอบถามและตอรองราคากับผูจําหนาย โดยเลือกอุปกรณที่มีการรับรองการทดสอบ
คุณภาพจาก มอก. รวมทั้งสอบถามราคากลางจาก พพ. 

4. เลือกอุปกรณบัลลาสตใหเขากับหลอดไฟ เชน หลอด 36 W ตองใชบัลลาสตชนิดควบคุม 
หลอดขนาด 36 W และหลอด 18 W ตองใช บัลลาสตควบคุมหลอดขนาด 18 W เปนตน 
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5. บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูงอาจเสียหายไดหากนําไปติดตั้งในระบบไฟฟาที่มีการ 
Surge (แรงดันไฟฟากระโชก) ของแรงดันไฟฟาบอยๆ เนื่องจากบัลลาสตถูกผลิตมาใหใชกับ
แรงดัน ≈ 220 V 

6. มีขอจํากัดในการใชงานในสถานที่หรือบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง มีละอองไอน้ําสูง ไอ
น้ํามัน หรือฝุนผงสูงเปนพิเศษ มักจะทําใหบัลลาสตมีอายุการใชงานที่ส้ันลง 

7. มีราคาที่แพงกวาบัลลาสตแบบธรรมดาประมาณ 3-5 เทา โดยราคาจะเริ่มโดยประมาณ
ตั้งแต 280 ถึง 450 บาท จึงทําใหมีตนทุนในการลงทุนที่เบื้องตนสูงกวา 

 
7.2 แผนสะทอนแสงและโคมฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูง 
หลักการและเหตุผล 
มาตรการประหยัดพลังงานมาตรฐานนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อลดปริมาณการใชไฟฟาแสง

สวางในอาคารและโรงงานโดยการใชแนวทาง 3 กรณีคือ 
กรณีท่ี 1: การติดตั้งหรือเปลี่ยนแผนสะทอนแสงในโคมเกา โดยใชบัลลาสตของเดิม 
กรณีท่ี 2: การเปลี่ยนโคมไฟโดยใชโคมใหมที่ติดบัลลาสตอิเล็กทรอนิกส 
กรณีท่ี 3: การเปลี่ยนโคมไฟโดยใชโคมใหมที่ติดบัลลาสตโลวลอส 
 
เนื่องจากโคมไฟเกาอาจไมมีแผนสะทอนแสง หรือมีแผนสะทอนแสงที่มีประสิทธิภาพต่ํา 

หรือในบางพื้นที่ เชน ทางเดินมีการใหแสงสวางมากเกินไป ดังนั้น เราอาจสามารถประหยัด
พลังงานไดโดยการถอดหลอดออก หรือลดจํานวนหลอดไฟลงมา แลวติดตั้งแผนสะทอนแสง
ประสิทธิภาพสูงเขาไป ปจจุบันเทคโนโลยีของแผนสะทอนแสงไดมีการพัฒนาใหมีประสิทธิภาพ
สูง และโคมไฟมีการพัฒนาออกแบบพับมุมขึ้นรูป และใชแผนสะทอนแสงคุณภาพสูงทําใหการลด
จํานวนหลอดไฟลง สามารถทําไดโดยยังคงระดับความสองสวางใกลเคียงของเดิม และการใช     
บัลลาสตประหยัดพลังงาน เชน บัลลาสตอิเล็กทรอนิกส (HFEB) หรือบัลลาสตโลวลอส (LB) ก็
สามารถชวยประหยัดพลังงานไดเพิ่มมากขึ้น 

การเลือกใชโคมแตละชนิดขึ้นอยูกับวาตองการนําไปใชงานอะไรบาง ตองการคุณภาพแสง
มากนอยเพียงใด หรือเนนในเรื่องของปริมาณแสงแตเพียงอยางเดียว ตองมีการปองกันน้ํา ฝุนผง
มากนอยเพียงใด 

 
ขอควรระวังในการเลือกแบบและชนิดวัสดุท่ีประกอบเปนโคมสะทอนแสง 

1. ถาเปนอุปกรณสําเร็จรูป จะมีขอกําหนดมาตรฐานตามสเปกของผูผลิต และมีราคากลางที่ 
พพ. จัดทําขึ้น สามารถดูขอมูลไดที่ เวปไซต : http://www.dede.go.th แตกอนจัดซื้อขอใหมีการ
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ทดลองติดตั้งกับสถานที่จริง โดยเฉพาะบริเวณที่เนนการใชแสง เชน QC, จุดประกอบ โดยใช Lux 
Meter วัดดวย 

2. โรงงานที่ดําเนินการติดตั้งแผนสะทอนแสงดวยตนเองโดยการจัดซ้ือแผนสะทอนแสง
สําเร็จรูปมาติดตั้งซึ่งทําใหประหยัดตนทุน แตอยางไรก็ตามใหทดสอบโดยใช Lux Meter วัดแสง
กอนและหลังติดตั้งดวย เพราะหลักการในการติดแผนสะทอนแสง คือการลดหลอดเดิมลง แตแสง
สวางยังเทาเดิม 

3. การปรับปรุงเฉพาะโคมไฟฟามี 2 วิธี คือติดตั้งเฉพาะแผนสะทอนแสงรวมกับโคมเดิม
และการติดตั้งโคมฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูงแทนโคมเดิมโดยตองพิจารณาตามลักษณะงาน
ปรับปรุงนั้นๆ 

4. วัสดุที่ใชสะทอนแสงควรมีประสิทธิภาพการสะทอนแสงที่ดี เชน มีสัมประสิทธิ์การ
สะทอนแสงของตัวสะทอนแสงไมต่ํากวา 95% 

5. โคมประหยัดพลังงานที่ดีควรพิจารณาจากประสิทธิภาพโดยรวมของโคมไฟฟา (η): 
ปริมาณแสงที่ออกจากโคม / ปริมาณแสงที่ออกจากหลอดเปนเกณฑ รวมทั้งพิจารณาแสงบาดตา
และกราฟกระจายแสงของโคมที่เหมาะสมสําหรับแตละพื้นที่ 

6. สํานักงานที่มีเพดานสูงควรใชโคมที่มีการกระจายแสงดานขางนอยทั้งนี้เพื่อประหยัด
พลังงานและจํานวนโคม 

7. การเลือกโคมไฟฟาใหมีแสงบาดตานอยเปนเรื่องสําคัญไมนอยกวาการคํานวณการสอง
สวางใหเพียงพอตอการมองเห็น 

8. โคมไฟสองลงสะทอนแสงมี 2 อยาง คือ สีทองและสีเงิน ตัวสะทอนแสงสีทองใชเมื่อ
ตองการความอบอุนเปนกันเอง ตัวสะทอนแสงสีเงินใชเมื่อตองการความสวางเพื่อการใชงาน 

9. โคมไฟฟาที่มีการสะทอนแสงดีมาก ๆ ควรระมัดระวังในการติดตั้งเพราะเมื่อถูกรอยนิ้ว
มอืแลวจะเช็ดออกไดยาก 

 
5.2 หลักการจัดการในอุตสาหกรรมเซรามิก ประกอบดวย 

1. การจัดการวัตถุดิบ  
 การจัดการวัตถุดิบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานมักถูกมองขามไป ทั้งที่จริงๆ แลวเรา
สามารถลดการใชพลังงาน และเพิ่มผลผลิตในกระบวนการดังกลาวไดผานทางการดําเนินการตางๆ 
ดังจะกลาวตอไป ในรายละเอียด  
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การจัดเก็บ การขนสงวตัถดุิบ

การผสม การลดขนาดวตัถุดิบ 

การจัดการวัตถุดบิ

 
 

รูปที่ 5.2 ความสัมพันธระหวางพลังงาน และการจัดการวัตถุดิบ 
 

1.1 การจัดซ้ือ  

 การจัดซื้อวัตถุดิบควรพิจารณาถึงขอกําหนดตางๆ อันประกอบไปดวย 

• ขนาดของวัตถุดิบ 

• ปริมาณสารปนเปอนในวัตถุดิบ 
 การเลือกใชวัตถุดิบที่เหมาะสมจะชวยลดปริมาณพลังงานที่ใชในกระบวนการผลิตลงไป
ไดอยางมีนัยสําคัญ  
 
 1.2 การจัดเก็บ 

 พัสดุคงคลังนั้นกอใหเกิดตนทุน ดังนั้นการจัดการวัตถุดิบในคลังใหเปนไปอยางเหมาะสม
จะชวยลดปริมาณตนทุนที่เกิดขึ้นจากการจัดเก็บลงไปไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 
 1.3 การขนสงวัตถุดิบ 

 การขนสงวัตถุดิบจากสถานที่จัดเก็บไปยังหนวยผลิตนั้น มักใชสายพานลําเลียงเปน
อุปกรณในการขนสงหลัก ซ่ึงจากการศึกษาที่ผานมาพบวา บอยครั้งที่สายพานลําเลียงทํางานโดยไม
มีวัตถุดิบอยู ทั้งนี้การเดินสายพานลําเลียงเปลานั้นกอใหเกิดตนทุนโดยไมจําเปน ดังนั้นควรทําการ
ปรับปรุงระบบการลําเลียงไมใหเกิดความสูญเปลาขึ้น โดยอาจติดตั้งเซ็นเซอรทํางานที่เชื่อมตอ
ระหวางสายพานลําเลียง และเครื่องจักรเพื่อใหการดําเนินงานเปนไปอยางสัมพันธกัน  
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 1.4 การลดขนาดวัตถุดิบ 

 ขนาดของวัตถุดิบนั้นถือเปนปจจัยสําคัญในการผลิตผลิตภัณฑเซรามิก ซ่ึงโรงงานผูผลิตทุก
แหงจะมีการติดตั้งเครื่องบดเพื่อบดวัตถุดิบใหมีขนาดตามตองการ เครื่องบดเหลานี้มักมีขนาดใหญ 
และมีการใชพลังงานคอนขางมาก ดังนั้นการเดินเครื่องบดเปลาอาจกอใหเกิดความสูญเสียอยาง
มหาศาลได  
 นอกจากการเดินเครื่องบดเปลาแลว เราอาจทําการสั่งซื้อวัตถุดิบใหมีขนาดเล็กลงเพื่อลด
เวลาในการบด หรืออาจติดตั้งมอเตอรประสิทธิภาพสูงแทนที่มอเตอรที่ใชอยูเพื่อลดปริมาณ
พลังงานที่เครื่องบดใชก็เปนได  
 
 1.5 การผสม 

 การผสมวัตถุดิบนั้นอาจดําเนินการไดหลายรูปแบบ แตโดยสวนใหญวัตถุดิบหลังการผสม
จะตองผานกระบวนการไลความชื้นกอนการเผาขึ้นรูปเสมอ ซ่ึงกระบวนการเหลานี้ถือเปน
กระบวนการที่ใชพลังงานคอนขางมาก และสวนใหญก็สามารถปรับปรุงไดดวยการเปลี่ยนรูปแบบ
ของการดําเนินการ   
 
 1.6 การขึ้นรูป 

 กระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิกนั้นก็ถือเปนกระบวนการหนึ่งซ่ึงใชพลังงาน และ
สามารถปรับปรุงได โดยการปรับปรุงกระบวนการรีดดิน (Extrusion)  

• ปรับตั้งเครื่องรีดดิน (Extruder) และมอเตอรใหทํางานในอัตราที่เหมาะสมเพื่อให
เกิดประสิทธิภาพสูงสุด   

• ติดตั้งมอเตอรที่มีขนาดเหมาะสมกับแรงบิดของเครื่อง  
 
 1.7 การลดปริมาณวัตถุดิบ  

 การลดปริมาณการใชวัตถุดบิลง ในขณะทีย่ังคงคุณภาพของสินคา หรือผลิตภัณฑไวได ถือ
เปนการดําเนนิการที่เปนประโยชนทั้งในแงของตนทุนการผลิต และการใชพลังงานทีล่ดลง ซ่ึง
สามารถดําเนินการไดผานทางการศึกษาวจิัย และการออกแบบผลิตภณัฑใหเหมาะสม 

 
2. การจัดการในกระบวนการอบแหง (Drying)  

 2.1 คณุลักษณะของการอบแหง  

 การอบแหงสวนใหญจะขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ดังตอไปนี้  
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• อุณหภูมิ (Temperature) อุณหภูมิยิ่งสูง ผลิตภัณฑก็จะแหงเร็วขึ้น 

• ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) ความชื้นสัมพัทธยิ่งต่ํา ผลิตภัณฑยิ่งแหง
เร็วขึ้น 

• การไหลเวียนของอากาศ (Air Flow) การไหลเวียนของอากาศยิ่งมาก ผลิตภัณฑยิ่ง
แหงเร็วขึ้น 

• ตัวผลิตภัณฑ (Product Features) พื้นที่ผิว และความหนาของผลิตภัณฑจะสงผล
ตอเวลาที่ใชในกระบวนการอบแหง  

 ปจจัยตางๆ ขางตนนี้เปนสวนสําคัญที่ตองนํามาพิจารณาหาขนาด และเทคโนโลยีของ
เครื่องอบที่จะนํามาใชในการผลิต 

 

เพิ่มอัตราการ
อบแหง

ลดอัตราการ
อบแหง

เพิ่มอุณหภูมิ ลดความชื้น
สัมพัทธ 

เพิ่มการไหลเวียน
ของอากาศ 

ลดอณุหภูมิ เพิ่มความชื้น
สัมพัทธ 

ลดการไหลเวียน
ของอากาศ 

รูปที่ 5.3 ผลกระทบของปจจัยตางๆ ที่มีตออัตราการอบแหง 
 

นอกจากปจจัยตางๆ  ขางตนแลว  เราสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานใน
กระบวนการอบแหงไดโดย 
  1. การจัดการกระบวนการใหมีความเหมาะสม 
  2. การตรวจติดตามกระบวนการ 
  3. การซอมบํารุง  
  

2.2 การจัดการกระบวนการใหมีความเหมาะสม 

 ในเครื่องอบแหงทั่วไป พลังงานประมาณรอยละ 50 เทานั้นที่ถูกนําไปใชในการทําความ
รอน และการควบแนน ในขณะที่พลังงานสวนที่เหลือจะถูกนําไปใชในระบบสนับสนุนอื่นๆ  
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การจัดการกระบวนการใหมีความเหมาะสมนั้นจะชวยใหเราสามารถลดปริมาณการใช
พลังงานลงไปไดทั้งสวนทําความรอน และสวนสนับสนุน โดยการจัดการนี้จะมุงเนนไปที่การลด
เวลาการอบแหง และพลังงานลง ผานทางการดําเนินการตอไปนี้ 

 

• การควบคุมความดัน และอุณหภูมิใหมีความเหมาะสม 

• เลือกใชวิธีการใหความรอน และตัวกลางความรอนที่เหมาะสม 

• เลือกใชวิธีการขนสงชิ้นงานระหวางการอบแหงที่เหมาะสม 

• เลือกใชระบบสนับสนุนอื่นๆใหเหมาะสม และติดตั้งฉนวนความรอนเพิ่มเติม เพื่อ
ลดความสูญเสียที่เกิดขึ้น 

 
 2.2.1 การควบคุมภาระงาน  

การควบคุมภาระงานใหมีความเหมาะสม (เชน หากอัตราการอบแหงต่ําและตองการเพิ่ม ก็
อาจจําเปนตองลดความชื้น เปนตน) ก็สามารถลดการใชพลังงานลงไปไดอยางมีนัยสําคัญดวย
เชนกัน  

การจัดตารางการผลิตโดยอางอิงจากรอบการอบแหงก็ถือเปนอีกวิธีหนึ่งในการจัดการภาระ
งานเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพพลังงานที่เพิ่มสูงขึ้น    

 
 2.2.2 การควบคุมการไหลเวียนของอากาศ  

การควบคุมการไหลเวียนของอากาศในเครื่องอบถือเปนปจจัยสําคัญที่จําเปนตองพิจารณา 
เนื่องจากการไหลเวียนของอากาศสงผลทั้งตอคุณภาพของชิ้นงาน และการบริโภคพลังงาน เรา
จําเปนตองควบคุมอัตราการไหล และทิศทางการไหลของอากาศใหมีความเหมาะสมโดย 

• เปล่ียนทิศทางการไหลของอากาศเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการอบแหง 

• เปลี่ยนรูปแบบการไหลเวียนของอากาศเปนแบบไมตอเนื่อง (Intermittent) แทน
แบบตอเนื่อง (Continuous) เพื่อลดเวลาในการอบแหง และเพิ่มประสิทธิภาพในการ
อบแหงไปในเวลาเดียวกัน  

 
2.2.3 ผลกระทบเนื่องจากเตาเผา (Kiln) 

การควบคุมเครื่องอบแหงนั้นตองพิจารณาในภาพรวม  โดยไมใหสงผลกระทบตอ
กระบวนการเผา เนื่องจากกระบวนการเผานั้นเปนกระบวนการที่สําคัญ และมีการใชพลังงานใน
ปริมาณสูง  
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เราจําเปนตองออกแบบระบบการอบแหงใหมีประสิทธิภาพ โดยไมขัดขวางการทํางานของ
เตาเผา อีกทั้งยังตองทําใหการเผาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นดวย 

 
2.2.4 การใชพลังงานความรอนสวนเกินจากกระบวนการอื่น 

พลังงานความรอนสวนเกินจากกระบวนการอื่นนั้นอาจนํากลับมาใชใหมในการอบแหงได 
โดยสวนใหญมักดําเนินการโดยใช 

• ระบบปมความรอน 

• รีคูเปอเรเตอร 

• ความรอนชวงเย็นตัว (Cooling Zone) กลับมาใชใหม  
 

 2.3 การตรวจติดตามกระบวนการ 

 การตรวจติดตามกระบวนการนั้น อาจมุงเนนการดําเนินการไปที่ปจจัยหลักในการอบแหง 
อันประกอบไปดวย อุณหภูมิ ความชื้น การไหลเวียนของอากาศ ความชื้นในชิ้นงาน อัตราการผลิต 
รอบเวลาผลิต และการบริโภคพลังงานของเครื่องอบแหง ซ่ึงโดยทั่วไปการตรวจติดตามปจจัยตางๆ 
เหลานี้มักกอใหเกิดการประหยัดไดกวารอยละ 5 – 10  
 การตรวจติดตามนี้อาจดําเนินการไดโดยการติดตั้งชุดอุปกรณเพื่อการตรวจติดตาม แต
อยางไรก็ตามชุดอุปกรณเหลานี้จะไรประโยชน หากการตรวจวัดที่เกิดขึ้นไมมีความแมนยํา และ
เที่ยงตรง ดังนั้นพนักงานควรทําการปรับตั้งชุดอุปกรณ ตลอดจนเซ็นเซอรตรวจวัดตางๆ ให
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพดวย 
 นอกจากนี้ ผูผลิตไมควรทําใหเกิดการควบแนนในเครื่องอบแหงดวย เนื่องจากวัตถุดิบบาง
ชนิดมีคุณสมบัติในการดูซึมน้ํา ซ่ึงอาจสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑในภายหลังได  
 
 2.4 การซอมบํารุง 

 พนักงานควรทําการซอมบํารุงเครื่องจักรใหมีสภาพดีอยูเสมอ แตก็ไมควรปรับตั้ง
เครื่องจักรใหมโดยไมจําเปน เนื่องจากการปรับตั้งเครื่องจักรใหมแตละครั้งนั้นจะกอใหเกิด
ตนทุนคอนขางมาก 
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3. การจัดการกระบวนการเผา (Firing)  

 พลังงานสวนใหญถูกใชไปในการเผาขึ้นรูปเซรามิก  ดังนั้นหากสามารถปรับปรุง
ประสิทธิภาพของกระบวนการเผาใหดีขึ้นก็จะเปนประโยชนตอกระบวนการผลิตในภาพรวมทั้งใน
แงของพลังงาน และตนทุนการผลิตที่ลดต่ําลง  
 
 3.1 การปรับปรุงเตาเผาใหเหมาะสม  

 เราสามารถปรับปรุงกระบวนการเผาใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดย 
 

• การใชวสัดุใหมในการผลิต  

 ปจจุบันมีการนําเอาวัตถุดิบจําพวก Low Thermal Mass (LTM) และ เซรามิกไฟเบอร 
(Ceramic Fiber) เขามาใชในการผลิต ซ่ึง LTM นั้นมีคุณลักษณะที่สําคัญ คือ อาศัยความรอนต่ํา และ
ไมจําเปนตองเผาเปนเวลานาน จากคุณสมบัติดังกลาว เราสามารถลดการใชพลังงานในการเผาดวย 
LTM ลงไปได  

สําหรับเซรามิกไฟเบอร (Ceramic Fiber) นั้นใชสําหรับผิวในกรณีที่ตองการทําการเผาอยาง
รวดเร็ว (Fast Firing) ทําใหลดปริมาณการใชพลังงานลงไปได อีกทั้งยังสามารถปองกันโครงสราง
ไดอยางมีประสิทธิภาพอีกดวย 
 

• การเพิ่มระดับความเร็วในการเผาเพื่อใหไดผลผลิตมากขึ้น 

 เตาเผามักถูกใชงานเพื่อเผาขึ้นรูปชิ้นงานที่มีความซับซอนมากที่สุด ดังนั้นการแบงแยก
เตาเผาเพื่อเผาขึ้นรูปชิ้นงานที่มีความแตกตางกันมากๆ หรือการแยกเผาชิ้นงานที่เผาซ้ํา จะชวยให
รอบการทํางานเปนไปอยางเหมาะสม และมีประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้นกวาเดิม  

นอกจากนี้การจัดตารางการผลิตใหสัมพันธกับการใชเตาเผาประเภทเผาเปนครั้งคราว             
( Intermittent Kiln) ก็จะเปนประโยชนตอการทํางานในภาพรวม เนื่องจากจะทําใหสามารถใช
เตาเผาแบบตอเนื่องไดอยางเต็มประสิทธิภาพ  
 การติดตั้งฉนวนกันการสูญเสียความรอนก็เปนอีกกิจกรรมหนึ่งซึ่งสามารถลดความสูญเสีย
ที่เกิดขึ้นได อีกทั้งยังชวยใหอุณหภูมิในเตาเผามีความสม่ําเสมอมากยิ่งขึ้นอีกดวย    
 

• การนําความรอนท่ีปลอยออกสูบรรยากาศกลับมาใชใหม 
 การนําความรอนกลับมาใชใหมนั้น จะดําเนินการไดก็ตอเมื่อเตาเผาทั้งหลายทํางานใน
สภาพการณที่เหมาะสมที่สุดแลวเทานั้น และไมควรวางแผนผลิตความรอนสวนเกินกลับไปใชใหม 
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ความรอนจะนํากลับไปใชใหมตองเปนความรอนที่สูญเสียจริงๆ จากการศึกษาพบวาการนําความ
รอนจากเตาเผาในชวงเย็นตัว (Cooling Zone) กลับไปใชใหมในชวงอุนชิ้นงาน (Preheat) นั้น
สามารถทําไดโดยไมสงผลกระทบตอการทํางานแตอยางใด  
   

• การควบคุมเตาเผา  

การควบคุมปจจัยตางๆ ในเตาเผาใหมีความสม่ําเสมอ และเหมาะสมนั้นถือเปนสิ่งที่มี
ความสําคัญอยางยิ่งในกระบวนการเผา แตอยางไรก็ตามจากการศึกษาพบวาปจจัยหลายอยาง
โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องของอุณหภูมิภายในเตาเผานั้นขึ้นอยูกับปจจัยภายนอกดวย เชน 
  - ตําแหนงของชิ้นงาน 
  - ความสัมพันธในการทํางานระหวางหนวยควบคุม และตัวทําความรอน 
  - สภาพ และตําแหนงของ เทอรโมคัปเปล(Thermocouple)  
 การปรับตั้งเตาเผาใหมีความเหมาะสมนั้นดําเนินการไดยาก และตองใชเวลา เนื่องจาก
ผลิตภัณฑที่แตกตางกัน ก็ตองปรับแตงคาความรอนแตกตางกันออกไปดวย ดังนั้นทุกครั้งที่มีการ
ดําเนินการไมควรปรับแตงเตาเผาโดยไมจําเปน  
 

• ดุลยภาพของพลังงานในเตาเผา 

 การเปลี่ยนรูปพลังงานเคมีของเชื้อเพลิงใหเปนพลังงานความรอน โดยภาพรวมตองอาศัย
องคประกอบหลัก 3 สวน คือ เช้ือเพลิง, ออกซิเจน และความรอน ทั้งสามสวนตองมีปริมาณที่
เหมาะสมกันจึงจะทําใหเกิดการเผาไหมแลวใหความรอนออกมาใชในกระบวนการผลิตตอไป 
ฉะนั้นการควบคุมประสิทธิภาพของการเผาไหมจึงเปนส่ิงจําเปนและเปนสวนที่สําคัญ ใน
อุตสาหกรรมการผลิตจะพบวาตองใชหัวเผาเปนตัวชวยในการจายน้ํามันเพื่อทําการเผาไหม 
นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงอากาศสวนที่ตองเพิ่มเขาไปเพื่อชวยในการเผาไหมในปริมาณมากๆ อีก
ดวย อีกทั้งตองทําการวัดและควบคุมปริมาณไอเสียของแกสที่ปลอยออกสูบรรยากาศวามีปริมาณ
ของแกสอะไรบาง ส่ิงเหลานี้เปนขอมูลท่ีบงบอกถึงการเผาไหมวาสมบูรณเพียงใดหรือมีปญหาใน
การควบคุมการเผาไหมหรือไมอีกดวย ดังนั้นอุปกรณที่จะนํามาใชชวยในการวัดและประเมิน
ประสิทธิภาพของการเผาไหม มีดังนี้  

• เครื่องวัดเปอรเซ็นตของแกสคารบอนไดออกไซดและออกซิเจน 

• เครื่องมือวัดความรอนในปลองและเตา 

• ตารางแสดงคาการสูญเสียความรอนที่ปลอง โดยจําแนกตามชนิดของเชื้อเพลิง 

• ตารางคาแสดงปริมาณความรอนที่สูญเสียไปกับการพาและการแผรังสีความรอน  
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 ดังนั้น การควบคุมดุลยภาพของพลังงานในเตาเผานั้นจะชวยลดความรอนที่ปลอยสูช้ัน
บรรยากาศไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังจะชวยลดคา SEC ของการผลิตลงไปไดอยางมีนัยสําคัญ
อีกดวย 
 

• การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม  

 การเผาไหมในเตาเผาตองมีการบํารุงรักษาอยางตอเนื่องจึงจะสงผลในการเผาไหมมี
ประสิทธิภาพสูง อยางไรก็ตาม หากใชงานไปนานดวยอายุการใชงานที่มากขึ้น การจะทําให
ประสิทธิภาพสูงขึ้นใหใชเทคนิคพื้นฐาน 3 ประการ กลาวคือ  

1. การปรับปรุงระบบเดิมที่มีการชํารุดเสียหายหรือเสื่อมสภาพใหกลับมาอยูในสภาพที่
สมบูรณโดยเร็ว  

2. การเปลี่ยนหัวเผาใหมหากพบวาอยูในขายที่สงผลตอการเผาไหมอยางชัดเจนหรือไม
สามารถผลิตความรอนตอบสนองกับกระบวนการผลิตไดอยางตอเนื่อง  

3. ใชระบบการควบคุมอัตโนมัติ  
 

• อุปกรณควบคุมอากาศในการเผาไหม 
หลักการและเหตุผล 
อุปกรณที่มีการเผาไหมเชื้อเพลิงเพื่อใหเกิดพลังงานความรอน เชน หมอไอน้ํา เตาเผา และ

หมอน้ํามันรอน จะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพเมื่อมีการปอนอากาศเขาไปในกระบวนการเผา
ไหมในสัดสวนที่เหมาะสมกับอัตราการปอนเชื้อเพลิง หากอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงมากเกินไป
จะทําใหมีการสูญเสียความรอนออกไปกับไอเสียมากเกินไป แตหากอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง
ต่ําเกินไป ก็จะทําใหการเผาไหมไมสมบูรณไดความรอนนอยลง และเกิดเขมาควันดําที่เปนมลภาวะ 

การตรวจสอบคาอัตราอากาศตอเชื้อเพลิงสามารถทําไดโดยการวัดปริมาณออกซิเจนในไอ
เสีย เนื่องจากคาทั้งสองมีความสัมพันธกันโดยตรง ทั้งนี้คาที่เหมาะสมของปริมาณออกซิเจนในไอ
เสียคือ ไมเกิน 4% สําหรับการเผาไหมเชื้อเพลิงเหลว และไมเกิน 7% สําหรับเชื้อเพลิงแข็ง แต
โดยทั่วไปในหมอไอน้ําที่ไมมีการตรวจวัดและควบคุมปริมาณออกซิเจนในไอเสีย มักพบวามีการ
ปอนอากาศมากเกินไป ซ่ึงหากสามารถลดปริมาณอากาศลงมาในอัตราที่เหมาะสมไดจะสามารถ
ประหยัดเชื้อเพลิงลงไดประมาณ 1% - 2.5% 

การควบคุมอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงสามารถทําไดโดยใชคนตรวจวัดและปรับแตง
อยางสม่ําเสมอแตอาจขาดความเที่ยงตรงแมนยํา และไมสามารถทําไดตลอดเวลาเมื่อสภาวะการ
ทํางานของอุปกรณมีการเปลี่ยนแปลงดังนั้นการใชอุปกรณควบคุมอากาศในการเผาไหมจึงเปน
ทางเลือกหนึ่งที่สมควรพิจารณาอุปกรณชุดนี้จะมีเซนเซอรตรวจวัดปริมาณออกซิเจนในไอเสีย และ
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อุณหภูมิของไอเสีย เพื่อนํามาทําการประมวลผลและสงสัญญาณไปยังตัวควบคุมตําแหนงของ   
แดมเปอร หรือตัวควบคุมความเร็วรอบของพัดลมเพื่อปรับใหไดอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงที่
เหมาะสมตลอดเวลา 

 
ขอควรระวังในการพิจารณาติดตั้งอุปกรณควบคุมอากาศในการเผาไหม 
1. อุปกรณควบคุมอากาศในการเผาไหมถูกพัฒนาขึ้นมาสําหรับหมอไอน้ําหรือเตาเผา

เฉพาะแบบ ดังนั้นจะตองตรวจสอบใหแนชัดวาอุปกรณสามารถติดตั้งกับหมอไอน้ําหรือเตาเผานั้น 
ๆ ไดหรือไม 

2. ราคาของอุปกรณควบคุมอากาศในการเผาไหมคอนขางสูงเมื่อเทียบกับผลประหยัด 
ดังนั้นการลงทุนติดตั้งอุปกรณจึงมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรเมื่อใชกับหมอไอน้ําหรือเตาเผา
ขนาดใหญที่มีการใชเช้ือเพลิงในปริมาณมากเทานั้น โดยทั่วไปควรมีการใชน้ํามันเตาไมนอยกวา 
1,000 ตันตอป 

3. หมอไอน้ําหรือเตาเผาที่จะติดตั้งอุปกรณนี้ควรมีอายุการใชงานเหลืออยูไมต่ํากวา 7 ป 
4. ในหมอไอน้ําหรือเตาเผารุนใหม ๆ หากมีระบบควบคุมอัตโนมัติที่มีการตรวจวัดปริมาณ

ออกซิเจนติดตั้งมาอยูแลวก็ไมจําเปนตองติดตั้งระบบเพิ่มเติม 
5. เมื่อติดตั้งระบบแลว จะตองมีการบํารุงรักษาและสอบเทียบเซนเซอรตรวจวัดออกซิเจน

อยางสม่ําเสมอเพื่อใหระบบควบคุมทํางานอยางถูกตองแมนยํา ดังนั้นในการติดตั้งอุปกรณจึงควร
คํานึงถึงความสะดวกในการบํารุงรักษาดวย 
 

สรุป  
การอนุรักษพลังงานในเตาเผาเซรามิกนั้นใหพิจารณาอยางนอยในสามสวน กลาวคือ สวน

ที่หนึ่งคือ ประสิทธิภาพการเผาไหมของหัวเผา สวนที่สอง ใหพิจารณาสภาพของผนังเตาและการ
ชํารุดเสียหายที่เกิดขึ้น สวนที่สาม การกระจายของความรอนภายในเตาเผา และสวนที่ส่ีความรอน
ของแกสที่ปลอยออกจากปลองสูบรรยากาศ ฉะนั้น การวางแผนการดําเนินการจึงเปนส่ิงที่สําคัญ
นําไปสูการวิเคราะหเพื่อประเมินอันเปนผลสรุปไปสูการปรับปรุงการอนุรักษพลังงานไดอยางเปน
ระบบ  
 
 4. การจัดการการขึ้นรูป 

 กระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิกนั้นก็ถือเปนกระบวนการหนึ่งซ่ึงใชพลังงาน และ
สามารถปรับปรุงได โดยมีแนวทาง ดังนี้คือ 

- ปรับมอเตอรใหทํางานในอัตราที่เหมาะสมเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด   
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  - ติดตั้งมอเตอรที่มีขนาดเหมาะสมกับแรงบิดของเครื่อง 

5.3 แนวทางในการกําหนดมาตรการลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

 แนวทางในการกําหนดมาตรการในการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันเนื่องมาจากเตาเผา 
โดยคํานึงถึงผลกระทบอันเนื่องมาจากปริมาณการปลอยคารบอนไดออกไซด คารบอนมอนอกไซด 
และไฮโดรคารบอน ดังนี้ 
 1. การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหมเชื้อเพลิง เพื่อใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณ และ 
ลดปริมาณไอเสีย สงผลถึงปริมาณการปลอยสารมลพิษตาง ๆ ออกมากับไอเสียลดลงตามไปดวย 
 2. การลดปริมาณการสูญเสียพลังงานความรอนจากสาเหตุตาง ๆ ซ่ึงจะทําใหการเผาไหม
เชื้อเพลิงลดลง ทําใหสารมลพิษตาง ๆ ที่เกิดจากการเผาไหมมีปริมาณลดลงตามไปดวย 
  
 แนวทางในการกําหนดมาตรการในการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอนัเนื่องมาจากเตาเผา 
มีดังนี ้
 การปรับปรงุประสิทธิภาพการเผาไหมเชื้อเพลิง 

 การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหมเช้ือเพลิง ดวยการปรับอัตราการปอนเชื้อเพลิงของ
คนเตาใหมีความสม่ําเสมอมากขึ้น โดยอาศัยการควบคุมอุณหภูมิโดยเครื่องมือวัดและวัสดุอางอิง
อุณหภูมิภายในเตา และเครื่องมือวัดองคประกอบไอเสียเพื่อใหทราบถึงลักษณะการเผาไหมที่กําลัง
เกิดขึ้น การปรับปรุงเพื่อใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณมากขึ้นจะสงผลใหปริมาณ CO และ HC จาก
การเผาไหมลดลง และจากผลการลดปริมาณพลังงานความรอนสูญเสียไปกับไอเสีย เมื่อพิจารณา
จากปริมาณการเกิดมลพิษตอปริมาณการใชเชื้อเพลิง ปริมาณการใชเชื้อเพลิงที่ลดลงจะทําให
ปริมาณมลพิษลดลงดวย 
 
 การลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันสืบเนื่องมาจากมาตรการประหยัดพลังงาน 

 สืบเนื่องจากการดําเนินการตามมาตรการประหยัดพลังงานตาง ๆ ดังที่ไดกลาวมาขางตน 
ซ่ึงในแตละมาตรการมีผลทําใหเกิดการประหยัดพลังงานความรอนที่ไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิง 
ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญของการเกิดมลพิษและผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชน การบุฉนวนที่ผนังเตาทั้ง
ดานนอกและดานใน การนําความรอนในไอเสียกลับมาใชใหม และการเปลี่ยนระบบการทํางาน
ของเตา เปนตน ดังนั้นเมื่อสามารถลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงในการเผาไหมลงไดก็จะสามารถลด
ปริมาณมลพิษที่เกิดจากการเผาไหมไดอีกทางหนึ่งดวย 



บทที่ 6 

สรุปงานวิจัย 

6.1 สรุปงานวิจัย 

 “พลังงาน” เปนปจจัยพื้นฐานในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ โดยพลังงานที่ถูกใช
นอกเหนือไปจากงานทางดานสาธารณูปโภคจะถูกนําไปใชในภาคอุตสาหกรรมการผลิตเปนสวน
ใหญ ดวยสัดสวนของมูลคาพลังงานรอยละ  36 ของพลังงานรวมที่ถูกใชภายในประเทศ ทั้งนี้หาก
พลังงานสวนใหญของประเทศถูกนําใชไปอยางขาดประสิทธิภาพ ก็ยอมทําใหเกิดความสูญเปลา 
และนํามาซึ่งความสูญเสียอยางใหญหลวงตอประเทศได ดังนั้น ภาคอุตสาหกรรมการผลิตจึงเปน
สวนอุตสาหกรรมที่ถูกหยิบยกขึ้นมาเปนประเด็นในการศึกษาประสิทธิภาพพลังงานในงานวิจัยนี้ 
 อุตสาหกรรมเซรามิกจัดเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญ เนื่องจากเปนอุตสาหกรรม
พื้นฐานที่เชื่องโยงเขากับอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน อุตสาหกรรมกอสราง อุตสาหกรรมไฟฟา
อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร และอุตสาหกรรมยานยนต  เพื่อตอบสนองความตองการใน
ประเทศและทดแทนการนําเขา จึงไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีและขยายฐานการผลิตอยางตอเนื่อง 
จนกระทั่งในปจจุบัน อุตสาหกรรมเซรามิกกลายเปนอุตสาหกรรมขนาดกลางและใหญ สามารถ
สงออกและทํารายไดใหประเทศสูงถึงปละประมาณกวา 20,000 ลานบาท   ในมิติดานพลังงาน 
อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมที่มีการใชพลังงานสูงกลุมหนึ่ง จากขอมูลในป 2548 ระบุวา
โดยรวมมีการใชพลังงานเทียบเทา 417 ktoe หรือคิดเปนรอยละ 1.84 ของพลังงานทั้งหมดที่ใชใน
ทั้งภาคอุตสาหกรรมและมีแนวโนมที่จะเพิ่มระดับการใชพลังงานตอไปตามการขยายตัวของ
เศรษฐกิจ  ดังนั้น  งานวิจัยนี้จะทําการศึกษาและวิเคราะหคาดัชนีการใชพลังงานของกลุม
อุตสาหกรรมดังกลาวซึ่งมีสภาพการใชพลังงานที่แตกตางกันตามผลผลิตและกระบวนการผลิต    
ทั้งนี้เพื่อใหมีเกณฑการใชพลังงานมาตรฐานของอุตสาหกรรมเซรามิกในประเทศไทย  ซ่ึงทําให
ผูประกอบการทราบถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานของตนเองและเปรียบเทียบกับผูอ่ืน อีกทั้ง
นําเสนอเกี่ยวกับมาตรการการอนุรักษพลังงาน   ซ่ึงจะเปนการชวยยกระดับขีดความสามารถในการ
แขงขันกับตางประเทศ  รวมทั้งสามารถรับมือกับสถานการณวิกฤติการณดานพลังงานทั้งใน
ปจจุบันและอนาคตได  
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1. โครงสรางของอุตสาหกรรมเซรามิก 

 1.1 ประเภทของอุตสาหกรรมเซรามิก 

 การผลิตเซรามิคในประเทศไทยแบงเปน2 ประเภทใหญๆ คือ เซรามิคแบบดั้งเดิม 
(Traditional Ceramics) ประกอบดวยผลิตภัณฑ 5 ประเภทหลักไดแก เครื่องสุขภัณฑ กระเบื้อง
เซรามิค เครื่องใชบนโตะอาหาร ของชํารวยและเครื่องประดับ และลูกถวยไฟฟา และเซรามิคยุค
ใหม (New Ceramics) แบงเปน 2 ประเภท คือ Structural Ceramics เปนเซรามิคที่ตองรับน้ําหนักที่
อุณหภูมิสูง และ Functional Ceramics เปนเซรามิคพวกอิเล็กทรอนิกส โดยการศึกษาในงานวิจัยนี้
จะศึกษาเฉพาะเซรามิคแบบดั้งเดิมเทานั้น 
 

 1.2 กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมเซรามิก 

 การเตรยีมวัตถุดิบ  
 นําวัตถุดิบดินขาว ดินดํา หินฟนมา ทรายแกว ไปผานกระบวนการยอยหยาบ ใหไดขนาด
ตามที่กําหนด หลังจากนั้น นําเขาเครื่องบดละเอียด (Ball mill) และผสมกับน้ําจนละเอียดเปนน้ําดิน
ขนๆที่มีสวนผสมตางๆเปนเนื้อเดียวกัน จะไดน้ําดิน (Slip) เมื่อนําน้ําดินที่ไดมาทําการรีดน้ําออก
โดยผานเครื่องอัดกรองน้ําดิน (Filter Press) หลังจากนั้นจะไดดินที่มีลักษณะรูปแผนเหมือนเคก  นํา
ดินที่ไดมาผานเครื่องรีดดิน (Extruder) เพื่อเปนการเพิ่มความเหนียวและกําจัดฟองอากาศในเนื้อดิน
จะไดเนื้อดินสําหรับปน วัตถุดิบที่ใชสําหรับงานกระเบื้องจะมีวิธีการเตรียม โดยน้ําดินถูกฉีดเปน
ฝอยในเตาเผา Spray Dryer ซ่ึงใชมีอุณหภูมิประมาณ 600 oC จะไดดินผงที่มีรูปทรงกลมที่มีความ
ละเอียด (Grain) และความชื้นที่ตามมาตรฐาน 

  
 การขึ้นรูป 

• การขึ้นรูปโดยการหลอแบบ (Slip Casting) เปนการขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิก โดยการเทน้ํา
ดินเหลวลงใน แบบพิมพปูนปลาสเตอร เนื้อปูนปลาสเตอรมีรูเล็กๆ สามารถดูดซึมน้ําไดดี รอ
จนกระทั่ง แบบพิมพปูนปลาสเตอร ดูดซึมน้ํา ออกจากดินหลอ เกิดการจับตัวของเนื้อดิน ที่ผิวปูน
ดานในของแบบพิมพ จึงเทดินที่เหลือออกจากแบบพิมพ รอจนชิ้นงานแข็งตัว 

• การขึ้นรูปโดยอาศัยเครื่องจิกเกอร (Jiggering) การขึ้นรูปโดยวิธีนี้ดัดแปลงมาจากการขึ้นรูป
โดยแปนหมุน คือ วางเนื้อดินปนบนแบบปลาสเตอรซ่ึงติดอยูกับแปนหมุน แลวกดแมแบบอีกดาน
หนึ่งลงบนเนื้อดินปน ก็จะไดผลิตภัณฑ ซ่ึงดานหนึ่งจะเหมือนแบบปลาสเตอร สวนอีกดานหนึ่งจะ
เหมือนแมแบบที่กดลงบนเนื้อดินปน  

• การขึ้นรูปดวยการอัดดินฝุน (Dry Pressing) สามารถตัดปญหาเรื่อง เนื้อดินติดแบบพิมพ 
ผลิตภัณฑหดตัวมากขณะผึ่งแหง และหลังการเผา การขึ้นรูปดวยดินฝุนนิยมใชทํากระเบื้องปูพื้น
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หรือผนัง โดยนําผงดินไปเขาเครื่องขึ้นรูปกระเบื้องดวยวิธีการขึ้นรูปแบบอัด (Hydraulic press) จะ
ไดแผนกระเบื้องดิบที่ยังมีความชื้นเหลืออยู  
 
 การอบ  
 เปนการไลความชื้น เพื่อทําใหผลิตภัณฑที่ขึ้นรูปเรียบรอยแลวแหงและมีความแข็งแรงพอ 
สําหรับนําไปตกแตง ผลิตภัณฑแตละชนิดมีขนาดและความหนาไมเทากัน จึงตองมีการควบคุม
อุณหภูมิของการอบตามชนิดของผลิตภัณฑ เพื่อถาแหงเร็วเกินไป จะทําใหผลิตภัณฑแตกเสียหาย
ได 
 
 การเคลือบ  
 หลังจากผานเตาอบผลิตภัณฑ จะถูกนําไปเคลือบและตกแตงใหสวยงาม 
 
 การเผา  

o ผลิตภัณฑที่ผานการตกแตงแลวจะถูกลําเลียงไปเขาเตาเผาที่มีอุณหภูมิประมาณ 1, 200 C 
จนไดผลิตภัณฑ ที่มีความแข็งแกรง 
 

2. ตัวชี้วัดประสิทธิภาพพลังงาน 

 ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพพลังงานที่ใชในการศึกษา คือ  SEC (Specific Energy Consumption) 
โดยเปนตัวช้ีวัดที่นําเอาหนวยกายภาพไปใชในการกําหนดผลลัพธ เชน ตันของผลิตภัณฑ หรือ
จํานวนชิ้น เปนตน ในขณะที่สวนนําเขาใชหนวยของพลังงานไฟฟาและความรอน ตัวช้ีวัด
ประเภทนี้เปนที่นิยมคอนขางมากเนื่องจากสามารถใชเปนเกณฑในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหวางกันได ซ่ึงมีหนวยตางกันออกไปตามแหลงพลังงาน และรูปแบบการชี้วัดผลลัพธ เชน 
MJ/Ton, kWh/Ton  
 
 โดยสูตรคํานวณดังนี้  

SEC =      Energy Input (MJ, kWh) 
                     Output (ton) 

โดยที ่SEC =   ประสิทธิภาพพลังงาน 
 คาดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจะมีประโยชนอยางมากในการควบคุมและติดตามการใช
พลังงาน ซ่ึงยังสามารถสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานจากอดีตจนถึงปจจุบันวามี
การพัฒนาดีขึ้นหรือลดลง ขอดีประการสําคัญของตัวช้ีวัดรูปแบบนี้ คือ เราสามารถชี้วัดในประเด็น
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ที่ตองการศึกษาโดยเฉพาะได นอกจากนี้ตัวช้ีวัดดังกลาวยังสามารถสื่อใหเห็นถึงแนวโนม และ
ความเปนไปในระยะยาวไดเปนอยางดีอีกดวย 

 
3. การประเมินสมรรถนะการใชพลังงาน SEC (Specific Energy Consumption)  

 โรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกสามารถแบงไดหลายประเภทตามที่ไดกลาวขางตน แตละ
ประเภทก็จะมีโครงสรางการใชพลังงานที่แตกตางกัน ซ่ึงในโรงงานอุตสาหกรรมจริงๆ นั้น  
โรงงานอาจจะมีกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน ซ่ึงจะทําใหโครงสรางการใชพลังงานมีความ
ซับซอนมากขึ้นไปอีก ซ่ึงสงผลใหการตรวจวัดการใชพลังงานหรือการเปรียบเทียบการใชพลังงาน
ตองมีขอจํากัดและบงใชคอนขางชัดเจน ดังนั้นการเปรียบเทียบที่ดีจําเปนตองเปรียบเทียบ
กระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑที่ทัดเทียมกัน ซ่ึงในโรงงานยังไมมีขอมูลสวนนี้มากนัก เชน 
โรงงานที่มีมากกวาหนึ่งกระบวนการผลิต แมวาจะมีขอมูลการใชพลังงานรวม แตจะไมมีขอมูล
ปริมาณการใชพลังงานแยกตามกระบวนการผลิต ขอมูล SEC ของโรงงานซึ่งประเมินจาก ปริมาณ
การใชพลังงานของโรงงานรายวัน หรือรายเดือน หรือรายป แลวหารดวยปริมาณผลผลิตของ
ชวงเวลาเดียวกัน จึงเปน SEC ของผลิตภัณฑที่ไดมาจากการผลิตหลายกระบวนการ และ SEC ของ
ผลิตภัณฑที่ตรวจวัดไดนั้นขึ้นกับน้ําหนักของผลิตภัณฑ ปริมาณพลังงานที่ใช ดังตารางที่ 1-4  
  

ตารางที่ 6.1 SEC โรงงานผลิตกระเบื้องเซรามิก 

โรงงานตัวอยางที่ 1 โรงงานตัวอยางที่ 2 โรงงานตัวอยางที่ 3 

SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH กระบวนการผลิต 

kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton 

การเตรียมวตัถุดิบ 32.83   28.47   56.02   

การทําวัตถุดิบเปยกใหแหง 9.95 - 26.1 0.7   - 

(Spray drying)             

การขึ้นรูป(Pressing)และอบ 15.22   42.61 0.61 85.96   

การเคลือบ 3.11   29.43       

การอบ 9.26 -       - 

การเผา(เผาครั้งเดียว) 17.02 - 29.75 2.68 14.35 - 

อ่ืนๆ 3.29   9.05   50.29   

SEC รวมทั้งโรงงาน 90.68 - 165.41 3.99 290.24 - 
หมายเหตุ SEC, TH ไมสามารถแยกได เพราะบางโรงงานไมไดติดตั้งมิเตอรแกส 
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ตารางที่ 6.2 SEC โรงงานผลิตเครื่องสุขภัณฑ 

โรงงานตัวอยางที่ 4 โรงงานตัวอยางที่ 5 โรงงานตัวอยางที่ 6 

SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH กระบวนการผลิต 

kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton 

การเตรียมวตัถุดิบ ทําน้ําเคลือบ  124.79   231.04 1.8 115.94   

การขึ้นรูปชิ้นงาน  72.39   74.66   29.60517   

การอบ 55.96 2.01 51.03 2.4     

การเคลือบ  99.7   25.01       

การเผาโดยใชเตาอุโมงคแบบดังเดิม 183.9 12.5 69.62 9.36     

หรือใชเตาชัทเทิ่ล      90.32 13.13 123.93 11.62 

การทําแมพิมพ  16.49 2.35   1.79     

Utilities 168.94   236.36   40.63   

อ่ืนๆ 29.95   24.55       

SEC รวมทั้งโรงงาน 782.12 16.86 716.33 14.29 320.19 11.62 
 

ตารางที่ 6.3 SEC โรงงานผลิตลูกถวยไฟฟา 

โรงงานตัวอยางที่ 7 โรงงานตัวอยางที่8 โรงงานตัวอยางที่ 9 

SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH กระบวนการผลิต 

kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton 

การเตรียมวตัถุดิบ 35.47   5.97  616.5 19.73 

การขึ้นรูปชิ้นงาน 169.55      52.6    

การอบ 18.25 -       - 

การเคลือบ        13.33    

การเผา 686.61 18.62 218.83 25.88  - 

การบรรจุ 8.65           

Utilities 97.58           

SEC รวมทั้งโรงงาน 1122.25 18.62 863.29 25.88 705.2  
หมายเหตุ SEC, TH ไมสามารถแยกได เพราะบางโรงงานไมไดตดิตั้งมิเตอรแกส 
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ตารางที่ 6.4 SEC โรงงานผลิตเครื่องใชบนโตะอาหาร 

โรงงานตัวอยางที่ 10 โรงงานตัวอยางที่ 11 โรงงานตัวอยางที่ 12 

SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH กระบวนการผลิต 

kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton 

การเตรียมวตัถุดิบ 376.41 0.1 109.1   128.39   

การขึ้นรูปชิ้นงาน 179.53  53.79   126.23   

การอบ 30.31 13.99 6.06 1.88 97.85   

การเคลือบ 17.06  10.7   5.63   

การเผา 128.08 23.45 111.57 19.99 186.90   
การพิมพสี 385.16 3.44 323.33   61.57   

การทําน้ําเคลือบ           

การทําแมพิมพ 36.12 0.84     34.98   

Utilities 264.22  142.26   114.08   

SEC รวม 1416.89 41.82 756.8 21.87 752.17   

 
4. การเปรียบเทียบสมรรถนะพลังงาน (Energy Benchmarking) ในอุตสาหกรรมเซรามิก 

สําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกเนื่องจากการบริโภคพลังงานโดยประมาณ 80% เกิดขึ้นที่
กระบวนการผลิต ดังนั้นกระบวนการผลิตที่แตกตางกันยอมมีเกณฑการใชพลังงานที่ตางกัน โดย
การใชการจัดกลุมที่แยกยอยลงตามกระบวนการผลิต ก็จะชวยใหเกิดเกณฑการใชพลังงานที่สามารถ
เปรียบเทียบกันไดในระดับหนึ่ง แตเนื่องจากประสิทธิภาพพลังงานไมไดผันแปรตามกระบวนการ
ผลิตแตเพียงอยางเดียว เทคโนโลยีการผลิตที่ตางกันยังมีผลตอประสิทธิภาพพลังงานดวย ดังนั้น 
เพื่อใหมีเกณฑการใชพลังงานที่เหมาะสม และมาตรการอนุรักษพลังงานที่จะชวยใหอุตสาหกรรม
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานใหไดตามเกณฑ จึงเสนอใหใชแนวทางดังนี้ 

- จําแนกกลุมอุตสาหกรรมแตละกลุมออกตามกระบวนการผลิต 
- แตละกระบวนการผลิตใหกําหนดเกณฑอางอิง (SEC อางอิง) 
- กําหนดคาปรับแก (Correction Value) สําหรับแตละเทคโนโลยีที่ตางจากเกณฑ

อางอิง 
- อุตสาหกรรมแตละแหงจะไดรับคาเกณฑอางอิงและคาปรับแกตามเทคโนโลยี เพื่อ

ทําการประเมินประสิทธิภาพพลังงานของตนเอง  ตามกระบวนการผลิตและ
เทคโนโลยีของตนเอง วามีคาอยูในเกณฑหรือไม 
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โดยอาศัยแนวทางขางตน จึงไดมีการกําหนดเกณฑอางอิง และคาปรับแกสําหรับแตละ
กลุมอุตสาหกรรมดังตอไป 
 ดวย SEC ของผลิตภัณฑที่ตรวจวัดจะขึ้นกับน้ําหนักของผลิตภัณฑ และระยะเวลาของรอบ
การผลิต (Cycle) การประเมินวาโรงงานใดมีคา SEC เหมาะสมหรือไมใหเปรียบเทียบคาSEC ของ
โรงงานนั้นกับคาSEC อางอิง (Benchmarking) ของอุตสาหกรรมเซรามิกตามกระบวนการผลิต 
โรงงานสามารถประเมิน SEC ของโรงงานแตละกระบวนการแลวเปรียบเทียบกับ คาSEC อางอิง 
(SEC Benchmarking) ถาหาก SEC ของโรงงานใดสูงกวา หมายถึงโรงงานนั้นมีการบริโภคพลังงาน
เกินคามาตรฐาน จึงสมควรดําเนินการอนุรักษพลังงาน 
 โรงงานที่ใชเทคโนโลยีการผลิตที่แตกตางกันจะมีคาSEC อางอิง (SEC Benchmarking) 
ตางกัน ดังนั้นเพื่อใหโรงงานประเมินสมรรถนะของโรงงานเองอางอิงกับเทคโนโลยีที่โรงงานใช 
จึงกําหนดคา SEC อางอิง (SEC Benchmarking) สําหรับเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไปขึ้นดังแสดงใน
ตารางที่ 6.7 
 

ตารางที่ 6.5 SEC อางอิง (SEC Benchmarking) แบงตามผลิตภัณฑของอุตสาหกรรมเซรามิก 
SEC อางอิง (SEC Benchmarking) 

SEC, EE SEC,TH SECปฐมภูม ิประเภทเซรามกิ 

kWh/ton GJ/ton GJ / ton 

เครื่องใชบนโตะอาหารชนดิ Fine and Bone China* 1,336.00 27.2 37.89 
เครื่องใชบนโตะอาหารชนดิ Hotelware* 755.6 25.1 31.14 
เครื่องใชบนโตะอาหารชนดิ Earthware*  
เครื่องสุขภัณฑ 

443.2 
516 

18.8 
9.1 

22.35 
13.23 

กระเบื้องบุผนงั 138.8 4.63 5.74 
กระเบื้องปูพืน้ 118.3 3.13 4.08 
ลูกถวยไฟฟา 705 17.5 23.14 
ผลิตภัณฑเซรามิกประเภทอืน่ๆ N/A N/A N/A 
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ตารางที่ 6.6 คา SEC อางอิง (SEC Benchmarking) กระบวนการผลิตเครื่องใชบนโตะอาหาร 
Fine and Bone China Hotel Ware Earth Ware 
SEC Benchmarking SEC Benchmarking SEC Benchmarking 
SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH 

กระบวนการผลิต 

kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton 
เตรียมวัตถุดิบ  376.41   128.39   40.92   
การทําวัตถุดิบเปยกใหแหง             
(Spray drying)             
ขึ้นรูปชิ้นงาน  179.53   126.23   93.27   
การเคลือบ  17.06   5.63       
การอบ             
เผา ใช Conventional tunnel kiln 102 27.17 186.9 25.08 91.58   
หรือใช Shuttle Kiln             
พิมพสี 385.16   61.57   16.04   
ทําน้ําเคลือบ             
ทําแมพิมพ 36.12   34.98   5.02   
Utilities 210   114.08   195   

 
ตารางที่ 6.7 คา SEC อางอิง (SEC Benchmarking) กระบวนการผลิตเครื่องใชบนโตะอาหาร 

เมื่อเตาเผาแบบโรลเลอรฮารท (Roller Hearth Kiln) แทนอุโมงค (Tunnel Kiln) 
ประเภท SEC, EE SEC,TH 
  kWh/ton GJ/ton 

Fine and Bone China  20.90 
Hotel Ware  16.72 
Earth Ware  12.54 
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ตารางที่ 6.8 คา SEC อางอิง (SEC Benchmarking) แบงตามกระบวนการผลิตเซรามิก 
เครื่องสุขภัณฑ กระเบื้อง ลูกถวยไฟฟา 

SEC Benchmarking SEC Benchmarking SEC Benchmarking 
SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH SEC, EE SEC,TH 

กระบวนการผลิต 

kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton kWh/ton GJ/ton 
เตรียมวัตถุดิบ  115   29.00   616.5 19.734 
การทําวัตถุดิบเปยกใหแหง     10.00 0.98     
(Spray drying)             
ขึ้นรูปชิ้นงาน  70   42.00   52.6   
การเคลือบ  25   4.00   13.33   

การอบ     9.30 0.25     
เผา ใช Conventional tunnel kiln 70      9.10* 20.50 1.9   
หรือใช Shuttle Kiln             
พิมพสี             
ทําน้ําเคลือบ             
ทําแมพิมพ 16           
Utilities 170           

 
 

*ดวยไมมีการกําหนดพลังงานความรอนที่กระบวนการอบชิ้นงานและแมพิมพในคา SEC Benchmarking ดังนั้นโรงงานที่ไมไดใช
ความรอนทิ้งเพื่อกิจกรรมดังกลาวใหเพิ่มSEC (ความรอน) กระบวนการนี้ที่ SEC, TH ซึ่งถาใช Modern Tunnel Kiln SEC,TH=4.2 
GJ/ton และถาใช Modern Shuttle Kiln SEC,TH=8.5 GJ/ton 

 โรงงานในอุตสาหกรรมเซรามิกใชพลังงานความรอนที่สัดสวน70-90 % ขึ้นกับประเภท
ของผลิตภัณฑของการใชพลังงานรวม อุตสาหกรรมมีอุปกรณที่เหมือนกัน คือเตาเผา (Kiln) ใช
พลังงานความรอนจากเชื้อเพลิงที่กาซรอนสะอาด ไดจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ หรือ LPG แต
ขนาดและชนิดของเตาตางกันตามโรงงานเลือก และทุกโรงงานมีระบบผลิตวัตถุดิบโดยการบดที่
ใชอุปกรณ Ball Mill และมีระบบลมอัดใชในกระบวนการขึ้นรูปเปนอุปกรณหลักที่ใชพลังงาน
ไฟฟา   มาตรการอนุรักษพลังงานของอุตสาหกรรมที่นําเสนอ มีดังนี้ 

 
5. การปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงาน 
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ตารางที่ 6.9 มาตรการและผลการอนุรักษพลังงาน 
มาตรการ ผลการอนุรักษพลังงาน 

  ไฟฟา(kWh/yr) ความรอน(kJ/hr) บาท/ป % การประหยัด 

โรงงานตัวอยางที่ 1         

1. มาตรการจัดการใหเครื่องที่มีสมรรถนะสูงเดินเปนเครื่องหลัก 10,307.40   28,963.79   

โรงงานตัวอยางที่ 2         

1. มาตรการอนุรักษพลังงานที่ระบบลมอัด 19,877.80   7215.65   

โรงงานตัวอยางที่ 3         

1. มาตรการเพิ่มอุณหภูมิอากาศเผาไหมของเตาเผา     1,686,662.31 9.21 

โรงงานตัวอยางที่ 4         

1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา   283,119.22   3.6 

2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม   204,311.23   2.6 

โรงงานตัวอยางที่ 5         

1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา   1,095,434.41   8.02 

2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม   372,640.60   2.73 

โรงงานตัวอยางที่ 6         

1. มาตรการปรับตั้งความดันใชงานของเครื่องอัดอากาศใหเหมาะสมกับเครื่องจักร 225,600  38,591   

2. การเดินเครื่องอัดอากาศที่มีประสิทธิภาพดีกวาเปนเครื่องหลัก 71,355   259,018.21   
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ตารางที่ 6.9 มาตรการและผลการอนุรักษพลังงาน (ตอ) 
มาตรการ ผลการอนุรักษพลังงาน 

  ไฟฟา(kWh/yr) ความรอน(kJ/hr) บาท/ป % การประหยัด 

โรงงานตัวอยางที่ 8         

1. ปรับปรุงระบบมอเตอรโดยใชอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอรควบคุม 76,655.70   278,260   

โรงงานตัวอยางที่ 9         

1. มาตรการการปรับปรุงการรั่วของลมอัดในระบบลมอัด 2,304.00   19,155.11   

โรงงานตัวอยางที่ 10         

1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา   536,466.00   1.33 

2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม   326,524.80   0.81 

โรงงานตัวอยางที่ 12         

1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา   408,772.44   6.44 

2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม   159,872.76   2.52 

โรงงานตัวอยางที่ 13         

1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา   285,240.00   5.57 

2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม   159,872.76   3.12 

โรงงานตัวอยางที่ 14         

1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา   608,164.20   6.56 
3.42   316,845.67   2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 
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6. สรุป 
 พลังงานจัดวาเปนปจจัยในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจที่สําคัญตัวหนึ่ง ซ่ึงการประเมิน
ประสิทธิภาพการใชพลังงาน สามารถใชดัชนีช้ีวัดไดในหลายรูปแบบ  แตสําหรับการศึกษานี้ ได
เลือกใชคา SEC (Specific Energy Consumption) เปนดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพพลังงานในการศึกษา
สมรรถนะการใชพลังงานในระดับกระบวนการผลิต เพื่อการควบคุมและติดตามการใชพลังงาน 
และสามารถใชเปนตัวสะทอนประสิทธิภาพการใชพลังงานจากอดีตจนถึงปจจุบันวามีการพัฒนาดี
ขึ้นหรือลดลง 
 สําหรับการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานนั้น สามารถดําเนินการไดในหลาย
แนวทาง อาทิเชน การใชเทคนิคในเชิงวิศวกรรมสําหรับการจัดการพลังงาน แตอยางไรก็ดี การ
ดําเนินการในดานการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานดังกลาว จะไมสามารถประสบผลสําเร็จได 
หากทุกหนวยงานที่มีสวนเกี่ยวของ ยังไมตระหนักถึงความสําคัญของปญหาทางดานพลังงานที่
เกิดขึ้น และไมริเร่ิมการดําเนินโครงการเพื่อการอนุรักษพลังงาน รวมทั้งการเพิ่มประสิทธิภาพ
การพลังงานของหนวยงานนั้นๆใหดียิ่งขึ้น 
 
6.2 ขอจํากัด และขอเสนอแนะจากการศึกษาวิจัย 

 6.2.1 ขอจํากัดดานขอมูล  
 จากการศึกษาที่ผาน ขอจํากัดสวนใหญของการศึกษาครั้งนี้อยูที่ขอมูลประกอบการศึกษา 
ทั้งนี้ในการศึกษาประสิทธิภาพพลังงานในอุตสาหกรรมหนึ่งๆ เราจําเปนตองมีขอมูลประกอบการ
วิเคราะห อันประกอบไปดวย ขอมูลดานกายภาพ และขอมูลดานพลังงานที่เพียงพอ และนาเชื่อถือ 
แตอยางไรก็ตามจากการศึกษาพบวา ขอมูลเหลานี้มีอยูอยางกระจัดกระจาย และไมสามารถ
เชื่อมโยงกันไดอยางสมบูรณ โดยเฉพาะอยางยิ่งในบางอุตสาหกรรม เชน อุตสาหกรรมกระเบือ้ง ซ่ึง
ขอมูลดานกายภาพมีหนวยเปนตารางเมตร แตขอมูลบางอุตสาหกรรมกลับมีหนวยเปนชิ้น หรือตัน
ของผลผลิต ซ่ึงไมสามารถแยกแยะประเภท หรือจํานวนในผลผลิตดังกลาวไดอยางชัดแจง  

ความผิดพลาดของขอมูลเหลานี้จะนําไปสูการวิเคราะหที่ผิดพลาด และคลาดเคลื่อนไปจาก
สภาพความเปนจริงที่เปนอยู ตลอดจนทําใหเกิดการแกไขปญหาที่ไมใชปญหาอยางแทจริง  
 ดังนั้นจําเปนตองหลีกเลี่ยงปญหาดังกลาว โดยเราจําเปนตองออกแบบใบบันทึกพลังงาน
ของกลุมโรงงานตัวอยางเสียใหม ใหครอบคลุมทั้งแงของดนกายภาพ และพลังงาน และยังจะตองมี
การตรวจสอบเพื่อใหแนใจวาขอมูลที่ไดมานาเชื่อถือ และมีความถูกตองจริง แตอยางไรก็ตามการ
ดําเนินการดังกลาวอาจทําไดยาก เพราะขอมูลบางอยางอาจเปนความลับของบริษัท สวนขอมูลดาน
พลังงานนั้น เราไมถือเปนขอมูลที่เปนความลับแตอยางใด เพราะโรงงานที่มีคาตนทุนพลังงานต่ํา 
ไมไดหมายถึงเปนโรงงานที่มีเครื่องจักรที่ดีเพียงอยางเดียว หากแตตองมีการจัดการพลังงานที่ดีดวย 
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ดังนั้นการลอกเลียนแบบเครื่องจักรเพื่อการประหยัดพลังงานจึงไมอาจใหผลที่ดีเทากันกับองคกรที่
มีการจัดการดานพลังงานควบคูกันไปได นอกจากนี้การเปดเผยขอมูลดานพลังงานยังเปนผลดีตอ
อุตสาหกรรมโดยรวมอีกดวย เนื่องจากประเด็นดังกลาวจะเปนตัวกระตุนใหเกิดความพยายามใน
การลดตนทุนดานพลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมไดเปนอยางดี  
 

 6.2.1 ขอเสนอแนะ 
1. การเลือกใชหนวยช้ีวัดทางกายภาพที่เหมาะสม ทั้งนี้ในการศึกษาบางอุตสาหกรรมอาจมี

หนวยช้ีวัดทางกายภาพใหเลือกใชมากมาย แตบางหนวยกายภาพนั้นอาจไมเหมาะสมเนื่องจากมี
ความละเอียด หรือหยาบเกินไปก็เปนได ดังนั้นการเลือกใชหนวยกายภาพที่เหมาะสมจึงเปนสิ่งที่มี
ความสําคัญ และไมควรละเลย  

2. ในการศึกษาระดับมหภาค การเลือกหนวยกายภาพใหเปนไปในทํานองเดียวกันนั้นทําได
คอนขางยาก เนื่องจากความแตกตางของกระบวนการ และผลลัพธ ดังนั้นจึงควรทําการศึกษาใน
ภาพรวมกอนที่จะทําการตัดสินใจเลือกตัวช้ีวัด เพื่อใหผลของการศึกษามีความถูกตอง และแมนยํา
มากที่สุด 

3. การแยกแยะขอมูลการใชพลังงานและการผลิตนั้นสามารถทําไดโดยการบันทึกและจัดการ
แยกแยะระบบการจายไฟฟา และสวนสนับสนุนการผลิตตางๆ หรืออาศัยการตรวจวัดและคํานวณ
ทางวิศวกรรม เพื่อประเมินสัดสวนการใชพลังงานในแตละกระบวนการผลิต สวนขอมูลวัตถุดิบ
ของการผลิตแตละกระบวนการนั้น โรงงานมีการบันทึกอยางละเอียดอยูแลวเนื่องจากเปนสงผล
โดยตรงตอตนทุนสินคา เพียงแตยังไมไดมีการรวบรวมประมวลผลมาเพื่อการคํานวณในลักษณะ
การใชพลังงานเพื่ออางอิงเทานั้นเอง แตอยางไรก็ตามแนวทางการเปรียบเทียบ SEC ยังสามารถ
ประยุกตใชได เพียงแตการเปรียบเทียบนั้นตองเปรียบเทียบบนบรรทัดฐานเดียวกัน  
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กระบวนการผลิตเซรามิก 

1. อุตสาหกรรมเครื่องสุขภัณฑ 

ผลิตภัณฑทีอ่ยูในอุตสาหกรรมเครื่องสุขภัณฑ แบงไดเปน 4 ประเภทใหญ คือ สวมแบบชกั
โครกและแบบนั่งยอง ที่ปสสาวะชายและหญิง อางลางหนาและอางลางจาน ที่ใสสบูและที่ใส
กระดาษ  โดยกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑเหลานี้มีลักษณะคลายคลึงกัน ประกอบดวย
กระบวนการ  

1. การเตรียมวัตถุดิบ นําวัตถุดิบที่เปนดินขาว ดินดํา หินฟนมา ทรายแกว เคมีภัณฑ และน้ํา 
นํามาชั่งและผสมรวมกัน หลังจากนั้นนําเขาเครื่องบดละเอียดและผสมกับน้ํา บดละเอียด
เปนน้ําดินขนๆที่มีสวนผสมตางๆเปนเนื้อเดียวกัน สงไปเก็บไวในบอพักน้ําดิน 

2. การทําแมแบบ นําปูนปลาสเตอรผสมกับน้ําแลวทําแมพิมพ หลังจากนั้นเขาตูอบเพื่ออบ
แมพิมพใหแข็งแรง 

3. การขึ้นรูป โดยการเทน้ําดินลงในแมแบบ  
4. การอบผลิตภัณฑ นําผลผลิตเขาเตาอบ(Dryer) เพื่อไลความชื้น หลังจากนั้นตรวจสอบความ

เสียหายและการสงผลิตภัณฑที่ตรวจสอบแลวไปยังกระบวนการเคลือบ 
5. การเคลือบ หลังจากผานเตาอบ เครื่องสุขภัณฑจะถูกนําไปเคลือบและตกแตงใหสวยงาม 
6. การเผาเคลือบ เปนการนําเครื่องสุขภัณฑที่ผานการตกแตงแลว มาลําเลียงไปเขาเตาเผา

(Tunnel kiln) ที่มีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 1,200 องศาเซลเซียส จนไดเครื่องสุขภัณฑที่มี
ความแข็งแกรง 

7. ทําการคัดแยก ตรวจสอบและ บรรจุ เครื่องสุขภัณฑที่ไดเพื่อรอสงใหแกคลังสินคา ดัง
แสดงในรูปที่ ก.1 

 
2. อุตสาหกรรมจานชามและเครื่องประดับเซรามิก 

ผลิตภัณฑจานชามเซรามิกสามารถแบงตามคุณภาพเนื้อดิน ไดเปน 4 กลุม คือ  
(1) กลุมเอิรทเธนแวร (Earthen Ware) เปนผลิตภัณฑที่มีลักษณะหนา เนื้อละเอียดแนนและ

เคลือบทึบแสง มีความพรุนตัวสามารถดูดซับน้ํา สวนผสมของเนื้อดินปนอาจใชดินขาวอยางดี หรือ
ผสมกับหินควอตซ หินฟนมา และดินขาวเหนียวเพื่องายตอการปนขึ้นรูป เนื้อดินปนชนิดนี้มี
สวนผสมของดินขาวมากที่สุดถึงรอยละ 55 และเผาดิบอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส และเผาเคลือบ
ที่ 1,200 องศาเซลเซียส  
 

(2) กลุมสโตนแวร (Stone Ware) เปนผลิตภัณฑเนื้อแข็งแกรงเคลือบทึบแสงในเนื้อดินมี
เนื้อหินผสมมาก โดยใชหินควอตซ หรือดินเชื้อ (Grog) ผสมทําเนื้อดินปน โดยมีสวนผสมของดิน 
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รูปที่ ก.1 กระบวนการผลิตเซรามิก 

 
ดําและหินฟนมามากที่สุดถึงรอยละ 50 และเผาดิบที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เผาเคลือบที่ 1,200 
องศาเซลเซียส  
 

(3) กลุมปอรซเลน (Porcelain) เปนผลิตภัณฑช้ันดีมีทั้งแบบเคลือบทึบและแบบเคลือบใส 
มีลักษณะโปรงแสง เนื้อบางเคลือบเปนมัน เนื้อแข็งแรงไมดูดซึมน้ํา เกิดจากการผสมของแร
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เฟลดสปารหรือแรควอรตผสมดินขาว สวนผสมของเนื้อดินปนตองมีดินขาวคุณภาพดีมีปริมาณของ
ธาตุเหล็กนอยที่สุดเพื่อจะไดเนื้อดินปนสีขาวและใชหินฟนมาหรือหินควอตซผสมดวย เนื้อดินมี
สวนผสมของดินขาวและหินควอตซมากที่สุดถึงรอยละ 35 ทําการเผาดิบที่ 900 องศาเซลเซียส และ
เผาเคลือบที่ 1,250-1,300 องศาเซลเซียส 
 

(4) กลุมโบนไชนา (Bone China) เปนผลิตภัณฑช้ันดีที่สุด มีราคาแพงที่สุด มีความขาวและ
วาว เนื้อบางและเบา เคลือบโปรงแสงมีความแข็งแกรงดีมาก กระบวนการผลิตยุงยากซับซอนเพราะ
ผลิตจากกระดูกสัตวโดยนํากระดูกสัตวมาลางจนหมดไขมัน แลวเผาใหขาวหลังจากนั้นจึงนํามา
ผสมกับดินขาว ดินขาวเหนียว โดยใชหินควอตซและหินฟนมาผสมบางเล็กนอย เนื้อดินปนชนิดนี้
มีสวนผสมของเถากระดูกมากที่สุดถึงรอยละ 40 เผาดิบที่ 1,200 องศาเซลเซียส และเผาเคลือบที่ 
1,080 องศาเซลเซียส  

 
กระบวนการผลิตของผลิตภัณฑเหลานี้มีลักษณะคลายคลึงกัน ตางกันเฉพาะอุณหภูมิที่ใช

ในการเผาผลิตภัณฑ ซ่ึงกระบวนการผลิตประกอบดวย  
 

1. การเตรียมเนื้อดินปน เปนการเตรียมวัตถุดิบประเภทดินและหินตางๆ เพื่อนําไปทําเนื้อดิน
ปน โดยจะตองควบคุมคุณภาพในสวนตางๆ เชน ควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ ควบคุมการชั่ง
น้ําหนัก ควบคุมการบดในเครื่องบด ควบคุมคุณภาพของเนื้อดินปน เปนตน 

 
2. การขึ้นรูป สามารถทําหลายไดวิธีแลวแตชนิดของเนื้อดินปน เมื่อเตรียมเนื้อดินปนสําหรับ

การขึ้นรูปดวยวิธีตางๆไวแลว ก็จะนํามาขึ้นรูปซึ่งจะตองควบคุมคุณภาพดวย การขึ้นรูปมี
อยู 4 วิธี ประกอบดวย การปนดวยมือ การปนดวยแปนหมุน การปนอัดลงแบบ และการ
ปนหลอดวยแบบ เมื่อปนเปนผลิตภัณฑแลวตองตรวจสอบวา มีคุณภาพดีพอที่จะนําไป
ผลิตในขั้นตอไปหรือไม ถาเห็นวาคุณภาพไมดีก็จะนํากลับไปสูกระบวนการเตรียมเนื้อดิน
ใหม 

 
3. การอบและเผา การอบเปนการทําใหผลิตภัณฑที่ขึ้นรูปเรียบรอยแลวแหงและมีความ

แข็งแรงพอสําหรับนําไปตกแตง ผลิตภัณฑแตละชนิดมีขนาดและความหนาไมเทากันจึง
ตองมีการควบคุมอุณหภูมิของการอบตามชนิดของผลิตภัณฑเพื่อถาแหงเร็วเกินไปจะทําให
ผลิตภัณฑแตกเสียหายได เมื่ออบเสร็จแลวก็นําเขาเตาเผาเพื่อเผาใหเนื้ออบแหงและแกรง
ขึ้นกอนที่จะนําไปเคลือบ การเผาจะเผาที่อุณหภูมิประมาณ 1,000 - 1,300 ๐C แลวแตชนิด
ของวัตถุดิบ 
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4. การเคลือบและเผาเคลือบ  กอนเคลือบตองทําการคัดเลือกผลิตภัณฑที่อบแหงหรือเผาดิบ

แลวเพื่อนําไปทําการเคลือบ การคัดเลือกนี้เปนจุดหนึ่งที่ตองการควบคุมเพื่อคัดเลือก
ผลิตภัณฑที่ดีเทานั้นไปใชขั้นตอไป ผลิตภัณฑที่เผาดิบแลวอาจจะบิ่นหรือมีรอยขีด มีจุด
หรือรอยตอไมสนิท ซ่ึงในชวงที่มีการปนอบยังมองไมเห็นรอยดังกลาว แตหลังจากที่เผา
ดิบแลวทําใหหดตัวจึงมีรอยตําหนิเกิดขึ้น 

 
5. การคัดเลือกผลิตภัณฑ เปนการควบคุมคุณภาพในขั้นสุดทายกอนที่จะนําผลิตภัณฑออกสู

ตลาด ขั้นตอนนี้ก็นับวาสําคัญมาก ดังแสดงในรูปที่ ก.1 

3. อุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิก 

ผลิตภัณฑในอุตสาหกรรมนี้ประกอบดวย กระเบื้องปูพื้น กระเบื้องบุผนัง และกระเบื้องโม
เสค สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ  

• กระเบื้องปูพื้น-บุผนัง ชนิดเคลือบ ซ่ึงมีความมันวาวใชตกแตงอาคารบานเรือน  

• กระเบื้องปูพื้น-บุผนัง ชนิดไมเคลือบ ซ่ึงความเสียดทานดีกวาจึงเหมาะสมสําหรับปูพื้น เพื่อ
ความปลอดภัยไมเกิดอุบัติเหตุ กรรมวิธีการผลิตกระเบื้องเซรามิกของทั้งสองชนิด มีลักษณะ
คลายกัน แตกตางกันเฉพาะกรรมวิธีการเผาและจํานวนครั้งของการเผา [6]โดยมีรายละเอียด
ประกอบดวย 

 
1. การเตรียมเนื้อดินปน นําวัตถุดิบที่เปนหินไปผานกระบวนการยอยหยาบ ใหไดขนาด

ตามที่กําหนด และนํามาชั่งรวมกับวัตถุดิบอื่นๆ หลังจากนั้น นําเขาเครื่องบดละเอียด
และผสมกับน้ํา บดละเอียดเปนน้ําดินขนๆที่มีสวนผสมตางๆเปนเนื้อเดียวกัน สงไป
เก็บไวในบอน้ําดิน (Slip tank) 

 
2. การเผาไลความชื้นโดยเตาเผาแบบพน (Spray Dryer) เมื่อถึงเวลาใชงานน้ําดินจะถูกดูด

ไปผานเครื่องกรอง และรอนกากที่ไมตองการออกดวยเครื่องเครื่องรอนกาก น้ําดินที่
บริสุทธิ์จะถูกฉีดเปนฝอยในเตาเผาแบบพน (Spray Dryer) ซ่ึงใชมีอุณหภูมิประมาณ 
600 องศาเซลเซียส จะไดเม็ดดินที่มีรูปทรงกลมที่มีความละเอียดและความชื้นที่
เหมาะสม จากนั้นเก็บผงดินในถังเก็บผงดินสํารองเพื่อรอการขึ้นรูปตอไป 
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3. การขึ้นรูป นําผงดินไปเขาเครื่องขึ้นรูปกระเบื้อง โดยใชวิ ธีการขึ้นรูปแบบอัด
(Hydraulic press) จะไดแผนกระเบื้องดิบที่ยังมีความชื้นเหลืออยูสงตอไปยัง
กระบวนการอบ  

 
4. การอบ จะนําแผนกระเบื้องดิบเขาเตาอบ(Dryer) เพื่อไลความชื้น 

 
5. การเคลือบ หลังจากผานเตาอบกระเบื้องจะถูกนําไปเคลือบและแตงลวดลายให

สวยงาม จากนั้นจึงสงไปเผาอีกครั้ง 
 

6. การเผาเคลือบ กระเบื้องที่ผานการตกแตงลวดลายแลว จะถูกลําเลียงไปเขาเตาเผา
(Roller kiln) ที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส จนไดกระเบื้องที่มีความแข็งแกรง 

 
7. คดัแยก ตรวจสอบและ บรรจุกะเบื้องเพื่อรอสงไปยังคลังสินคา ดังแสดงในรูปที่ ก.1 

 

4. อุตสาหกรรมลูกถวยไฟฟา 

 อุตสาหกรรมลูกถวยไฟฟามักนิยมการขึ้นรูปแบบเปยกดวยเครื่องมือข้ึนรูปแบบตางๆ 
เทคโนโลยีที่ใชสวนใหญมาจากตางประเทศ โดยท่ีโรงงานขนาดใหญจะมีสวนพัฒนาและมีการ
ผลิตที่กาวหนา สวนโรงงานขนาดกลางและเล็กยังใชเทคโนโลยีการผลิตแบบเกาที่มีตนทุนการผลิต
ที่คอนขางต่ําและมีของเสียระหวางกระบวนการมาก  
 

1. การเตรียมเนื้อดินปน เปนการเตรียมวัตถุดิบประเภทดินและหินตางๆ เพื่อนําไปทําเนื้อดิน
ปน โดยจะตองควบคุมคุณภาพในสวนตางๆ เชน ควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ ควบคุมการชั่ง
น้ําหนัก ควบคุมการบดในเครื่องบด และควบคุมคุณภาพของเนื้อดินปน เปนตน 

 
2. การขึ้นรูป จะใชการขึ้นรูปโดยอาศัยความเหนียว และขึ้นรูปรางโดยอาศัยแปนหมุน การ

ทํางานตองอาศัยความชํานาญเปนอยางมาก 
 

3. การอบ นําลูกถวยดิบเขาเตาอบ(Dryer) เพื่อไลความชื้น จากนั้นสงตอไปทําการเคลือบ 
 

4. การเคลือบ หลังจากผานเตาอบ ลูกถวยจะถูกนําไปเคลือบและตกแตง แลวสงไปเผาเคลือบอีก
คร้ัง 
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5. การเผาเคลือบ ลูกถวยที่ผานการการเคลือบแลว จะถูกลําเลียงไปเขาเตาเผา(Shuttle kiln) ที่

มีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียสจนไดลูกถวยไฟฟาที่มีความแข็งแกรง 
 

6. คดัแยก ตรวจสอบและ บรรจุลูกถวยไฟฟาที่ไดเพื่อรอสงเขาคลังสินคา 
 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ระบบชวยเผาดวยไมโครเวฟในการเผาเซรามิก  
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ระบบชวยเผาดวยไมโครเวฟในการเผาเซรามิก  
(MICROWAVE-ASSISTED FIRING) 

  
กระบวนการผลิตเซรามิกโดยอาศัยคล่ืนไมโครเวฟเปนการรวมกันของพลังงานไมโครเวฟ 

(Microwave energy) และการแผความรอนจากพลังงานไฟฟาหรือแกส โดยพลังงานไมโครเวฟใช
ใหความรอนแกผลิตภัณฑ สวนการแผความรอนจากพลังงานไฟฟาหรือแกสเพื่อไมใหเกิดการ
สูญเสียความรอนที่ผิวผลิตภัณฑทําใหความรอนเกิดทั่วถึงในตัวผลิตภัณฑ ดังรูปที่ ข. 2 (เตาเผาแบบ
ดั้งเดิมจะแผความรอนจากพลังงานไฟฟาหรือแกสจากขางนอกเขาสูขางใน ดังรูปที่ ข. 1) ปริมาณ
ของพลังงานไมโครเวฟที่ใชขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน ประเภทของผลิตภัณฑ รอบเวลาการเผา และ
อุณหภูมิในการเผา โดยปกติปริมาณของพลังงานไมโครเวฟจะอยูที่ประมาณรอยละ 20 ขอดีของ
การใชคล่ืนไมโครเวฟชวยในการเผาคือ ประหยัดเวลาและลดอุณหภูมิในกระบวนการผลิต อีกทัง้ยงั
เปนการใหความรอนที่สม่ําเสมอแกช้ินงาน 

 

 

 

รูปที่ ข. 1 การถายเทความรอนของระบบการเผาใน
ปจจุบัน 

รูปที่ ข. 2 การถายเทความรอนของการเผาดวย microwave 
assist 

  
รูปที่ ข. 3 ระบบการเผาในปจจุบัน รูปที่ ข. 4 ระบบการเผาดวย microwave assist 
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        ในการทดลองการใชคล่ืนไมโครเวฟชวยในการเผาเซรามิกไดมีการนําไปทดลองใช

ในอุตสาหกรรมจริง โดยทําการทดลองกับเตาเผา 3 ประเภท คือ 
1. เตาที่ 1 ใชพลังงานไมโครเวฟผสมกับความรอนจากแกส ผลการทดลองสามารถเผา

ผลิตภัณฑ 10 กิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 1,650 องศาเซลเซียส ผลที่ไดไมแตกตางจากการใชความ
รอนจากแกสเพียงอยางเดียวอีกทั้งยังใหผลเหมือนกันกับการทดสอบดวยเตาที่ใชความรอน
จากพลังงานไฟฟา ผลของอุณหภูมิและเวลาของเตาที่ 1 ดังแสดงในรูปที่ ข. 5 

2. เตาที่ 2  เตาซัตเติล (Shuttle Kiln) ผลการทดลองสามารถเผาผลิตภัณฑ 1 ตัน ที่อุณหภูมิ 
1,600 องศาเซลเซียส  ซ่ึงผลที่ไดไมมีความแตกตางจากเตาที่ 1 ผลของอุณหภูมิและเวลา
ของเตาที่ 2 เมื่อไมใชพลังงานไมโครเวฟดังแสดงในรูปที่ ข. 6 และผลของอุณหภูมิและ
เวลาของเตาที่ 2 เมื่อใชพลังงานไมโครเวฟดังแสดงในรูปที่ ข. 7 

3. เตาอุโมงค (Tunnel kiln) มีความยาว 15 เมตร ทําการเผาที่อุณหภูมิ 1,600 องศาเซลเซียส  
ซ่ึงเตาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการเผาผลิตภัณฑจาก 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง เปน 
375 กิโลกรัมตอช่ัวโมง เมื่อเปลี่ยนปจจัยคือ ใชความรอนจากแกสและพลังงานไมโครเวฟ
ชวยเผาไหม ใชชุดควบคุมกําลังพลังงานไมโครเวฟและเพิ่มอัตราการปอนรถเขาเตา โดย
ไมจําเปนตองปรับเปลี่ยนเวลาและอุณหภูมิภายในเตา และผลของอุณหภูมิและเวลาของเตา
ที่ 3 เมื่อใชพลังงานไมโครเวฟแสดงในรูปที่ ข. 8 

 
    
 

 
รูปที่ ข. 5 แสดงผลของอุณหภูมแิละเวลาของเตาที่ 1 
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รูปที่ ข. 6 แสดงผลของอุณหภูมแิละเวลาของเตาที่ 2 เมื่อไมใชพลังงานไมโครเวฟ 

 

 
รูปที่ ข. 7 แสดงผลของอุณหภูมแิละเวลาของเตาที่ 2 เมื่อใชพลังงานไมโครเวฟ 
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รูปที่ ข. 8 แสดงผลของอุณหภูมแิละเวลาของเตาที่ 3 เมื่อใชพลังงานไมโครเวฟ 

 
ไดมีการเปรียบเทียบการเผาดวยเตาอุโมงคที่อัตราการปอนรถเขา 2 ช่ัวโมงตอคัน ซ่ึงจะได

ไดผลิตภัณฑ 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง และการปอนรถเขาดวยอัตรา 0.6 ช่ัวโมงตอคัน จะได
ผลิตภัณฑ 375 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ผลการเปรียบเทียบดังแสดงในรูปที่ ข. 8 

 
ตารางที่ ข. 1 การเปรียบเทยีบระหวางการเผาโดยพลังงานแกสกับใชพลังงานไมโครเวฟ 
เตาที่ เวลาในการผลิตของ 

เตาแบบดั้งเดิม (ชม.) 
เวลาในการผลิตของ 

ระบบชวยเผาดวยไมโครเวฟ (ชม.) 
การประหยัดพลังงาน 

(%) 
1 46 16 61 
2 46 16 63 
3 46 16 57 
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รูปที่ ข. 9 ตัวอยางเตาที่ใชพลังงานไมโครเวฟชวยในการเผา 
 

การเผาเซรามิกโดยอาศัยระบบชวยเผาดวยพลังงานไมโครเวฟนี้ นอกจากจะมีอัตราการให
ความรอนที่รวดเร็วแลวยังมีขอดี คือ ความรอนกระจายสม่ําเสมอในเนื้อวัตถุดิบ ใชเวลาในการเผา
นอยกวาวิธีการเผาแบบดั้งเดิม รักษาคุณสมบัติเดิมของผลิตภัณฑ มีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูง 
อีกทั้งเปนเทคโนโลยีที่ไมกอใหเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอมและประหยัดพลังงานมากกวาวิธีการเผา
เซรามิกแบบดั้งเดิม 
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