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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมา และความสําคัญของปญหา 

“พลังงาน” เปนปจจัยพื้นฐานในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ โดยพลังงานที่ถูกใช
นอกเหนือไปจากงานทางดานสาธารณูปโภคจะถูกนําไปใชในภาคอุตสาหกรรมการผลิตเปนสวน
ใหญ ดวยสัดสวนของมูลคาพลังงานรอยละ  36 ของพลังงานรวมที่ถูกใชภายในประเทศ ทั้งนี้หาก
พลังงานสวนใหญของประเทศถูกนําใชไปอยางขาดประสิทธิภาพ ก็ยอมทําใหเกิดความสูญเปลา 
และนํามาซึ่งความสูญเสียอยางใหญหลวงตอประเทศได ดังนั้น ภาคอุตสาหกรรมการผลิตจึงเปน
สวนอุตสาหกรรมที่ถูกหยิบยกขึ้นมาเปนประเด็นในการศึกษาประสิทธิภาพพลังงานในงานวิจัยนี้ 

คําวา “ประสิทธิภาพพลังงาน” นี้ หมายถึง ความสามารถเชิงพลังงานในการผลิตสินคา   
หรือผลิตภัณฑหนึ่งๆ ออกมา ทั้งนี้หากเราสามารถลดพลังงานที่ใชในการผลิตสินคาปริมาณเทาเดิม
ลงไปได   นั่นยอมหมายความวา   เราสามารถเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานในการผลิตไดนั่นเอง   
โดยทั่วไปแลวเราไมสามารถประเมินหาคาประสิทธิภาพพลังงานออกมาเปนตัวเลขไดอยางชัดแจง  
หากแตจะตองประเมินคาดังกลาวผานทางตัวช้ีวัดประสิทธิภาพพลังงานแบบตางๆ เทานั้น  

 ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพพลังงานที่สําคัญที่ถูกหยิบยกขึ้นมา คือ ความเขมพลังงาน (Energy 
Intensity หรือ EI) ซ่ึงมีคาเทากับ ปริมาณพลังงานเบื้องตนที่ใช ตอ ผลิตภัณฑมวลรวม
ภายในประเทศ (Gross Domestic Product หรือ GDP) ซ่ึงตลอดระยะเวลา 10 กวาปที่ผานมา (ชวงป 
พ.ศ. 2534 – 2547) คาความเขมพลังงานของประเทศไทยมีคาประมาณอยูที่ 15,000 Btu ตอ GDP 
และมีแนวโนมวาจะเพิ่มสูงขึ้น (ดังแสดงไวในรูปที่ 1.1) ในขณะที่ประเทศอื่นๆ ตางมีความพยายาม
ในการควบคุมมิใหคาดังกลาวเพิ่มขึ้น หรือทําใหมีแนวโนมลดลง ประเทศไทยภายใตสถานการณ
การเพิ่มขึ้นของคาความเขมพลังงานนี้ ส่ือใหเห็นถึงความสูญเสียที่เราจะไดรับ ทั้งในรูปของความ
สูญเสียจากการใชพลังงานที่ขาดประสิทธิภาพ ตลอดจนความสูญเสียจากศักยภาพการผลิตที่ลด
ต่ําลง ซ่ึงจะสงผลทําใหเราสูญเสียความสามารถในการแขงขันเชิงการคากับประเทศคูคาอื่นๆ ใน
ที่สุด 

นอกจากคาความเขมพลังงานแลว ตัวช้ีวัดที่สําคัญอีกตัวหนึ่งที่มักจะปรากฏอยูบนงานวิจัย
ตางๆ คือ ความยืดหยุนพลังงาน (Energy Elasticity หรือ EE) ซ่ึงหาไดจากสัดสวนระหวางการ
เพิ่มขึ้นของการใชพลังงานเบื้องตน ตอ การเพิ่มขึ้นของผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ หรือ 
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GDP สําหรับประเทศไทย คาความยืดหยุนของพลังงานก็มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเชนเดียวกันกับคา
ความเขมพลังงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

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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แนวโนมคาความเขมพลังงานเบื้องตนของประเทศไทยเมื่อเปรียบเทียบกับประเทศอื่นๆ รูปที่ 1.1 
 
ทั้งนี้การเพิ่มขึ้นของคาความเขมพลังงาน (EI) และคาความยืดหยุนพลังงาน (EE) นั้น 

นับเปนอุปสรรคตอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ ซ่ึงจะตองไดรับการแกไขอยาง
เรงดวน โดยทางรัฐบาลไดเล็งเห็นถึงความสําคัญ และไดมอบหมายใหกรมพลังงานทดแทน และ
อนุรักษพลังงาน หรือ พพ.เปนผูรับผิดชอบในการบริหาร และจัดการเกี่ยวกับภารกิจดังกลาว แต
เนื่องจากภาคอุตสาหกรรมการผลิตมีความซับซอน และมีผลิตภัณฑที่หลากหลาย จึงทําให
การศึกษาประสิทธิภาพพลังงานของทั้งภาคอุตสาหกรรมไมสามารถดําเนินการใหลุลวงไดในเวลาที่
จํากัด ดังนั้นทางกรมพลังงานทดแทน และอนุรักษพลังงาน หรือ พพ.จึงไดทําการแบงกลุมของ
อุตสาหกรรมออกเปนสวนๆ โดยงานวิจัยนี้จะกลาวถึงการศึกษาในสวนของอุตสาหกรรมเซรามิก 

อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมหนึ่ง ที่มีความสําคัญตอเศรษฐกิจไทย  เนื่องจากเปน
อุตสาหกรรมพื้นฐานที่สรางรายไดใหกับประเทศปละหลายแสนลานบาท  อีกทั้งมีแนวโนมการ
ขยายตัวอยางตอเนื่องทั้งในดานการบริโภคภายในประเทศและการสงออก      เนื่องจากยังมีความ
ตองการใชผลิตภัณฑจากอุตสาหกรรมเซรามิกในปริมาณที่สูง ปจจัยดังกลาวขางตนลวนสงผลให
อุตสาหกรรมเซรามิกยังคงเปนอุตสาหกรรมหลักของประเทศที่รัฐบาลควรใหการสงเสริมและ
สนับสนุนเพื่อใหมีศักยภาพที่สามารถแขงขันกับตางประเทศในเวทีการคาโลกไดอยางตอเนื่องใน
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ระยะยาว  อีกทั้งหากพิจารณาเพิ่มเติมในมิติดานพลังงาน อุตสาหกรรมเซรามิกถือไดวาเปน
อุตสาหกรรมที่มีการใชพลังงานในปริมาณคอนขางสูงและมีแนวโนวที่จะเพิ่มระดับการใชพลังงาน
ตอไปตามการขยายตัวของเศรษฐกิจ   ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองหาแนวทางที่จะสงเสริมและ
สนับสนุนใหอุตสาหกรรมดังกลาวมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ   ซ่ึงนอกจากจะสงผลใน
เร่ืองพลังงานที่สามารถประหยัดไดแลว     ยังเปนการชวยเพิ่มศักยภาพในการแขงขันกับตางประเทศ
ในเวทีการคาโลกอีกทางหนึ่งดวย 

เพื่อใหบรรลุผลตามวัตถุประสงคดังกลาวขางตน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน (พพ.) จึงไดริเร่ิมใหมีโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิกขึ้น  โดยจะ
ทําการศึกษาวิเคราะหคาดัชนีการใชพลังงานของกลุมอุตสาหกรรมดังกลาวซึ่งมีสภาพการใชพลังงานที่
แตกตางกันตามผลผลิตและกระบวนการผลิต    ทั้งนี้เพื่อใหมีเกณฑการใชพลังงานมาตรฐานของ
อุตสาหกรรมเซรามิกในประเทศไทย  ซ่ึงทําใหผูประกอบการทราบถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานของ
ตนเองและเปรียบเทียบกับผูอ่ืน    นอกจากนี้ยังมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินถึงสถานภาพการใชพลังงาน
ของอุตสาหกรรมดังกลาวในภาพรวม    รวมถึงทําการประเมินศักยภาพในการอนุรักษพลังงาน    เพื่อ
นําไปสูการนําเสนอแนวทางการสงเสริมการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพในอุตสาหกรรมดังกลาวที่
เปนรูปธรรม  ทั้งในรูปแบบของเทคโนโลยีการผลิตและการอนุรักษพลังงานรวมถึงมาตรการเชิงลึก
ดานอนุรักษพลังงานที่มีประสิทธิภาพในรูปแบบตางๆ   ทั้งนี้เพื่อใหภาคอุตสาหกรรมของประเทศมีการ
ใชพลังงานอยางคุมคาและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด   ซ่ึงจะเปนการชวยยกระดับขีดความสามารถในการ
แขงขันกับตางประเทศ  รวมทั้งสามารถรับมือกับสถานการณวิกฤติการณดานพลังงานทั้งในปจจุบัน
และอนาคตได 

1.2 วตัถุประสงคของงานวิจัย 

เพื่อหามาตรการการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานในกระบวนการผลิตสําหรับอุตสาหกรรม
เซรามิก 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ประเภทของกระบวนการผลิตที่จะนํามาพิจารณาในงานวิจยันี้ ไดแก 
 -  กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตเครื่องสุขภัณฑ 
 -  กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิก 
 -  กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตลูกถวยไฟฟา 

-  กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตเครื่องใชบนโตะอาหาร 
2. ศึกษาขอมูลการใชพลังงาน อันประกอบไปดวย ขอมูลดานการผลิต ขอมูลดานพลังงาน คือ 

พลังงานไฟฟา พลังงานเชื้อเพลิง โดยท่ีพิจารณาเฉพาะในกระบวนการผลิตเทานั้น โดยท่ีไมรวม
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พลังงานที่ใชในสวนสนับสนุน เชน พลังงานไฟฟาที่ใชในสํานักงาน พลังงานเชื้อเพลิงที่ใชในการ
ขนสงวัตถุดิบ เปนตน ทั้งนี้ขอมูลการตรวจวัดของอุตสาหกรรมสวนดังกลาว ไดมาจากโรงงาน
ตัวอยาง 

3. ทําการศึกษา   และประเมินสถานการณ  ตลอดจนวิเคราะหหาทิศทางการเปลี่ยนแปลงการ
ใชพลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิก 

4. จัดทําขอเสนอแนะเกี่ยวกับการจัดการดานพลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิก โดยจะทําการ
เชื่อมโยงขอมูลดานพลังงาน และผลผลิตเขาดวยกัน 

1.4 ขั้นตอนในการวิจัย 

1. สํารวจงานวิจัย และคนควาเกี่ยวกับทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2. ศึกษาขั้นตอน และรายละเอียดประกอบงานวิจัย 
3. เก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับงานวิจัย ซ่ึงประกอบไปดวย 

3.1  ขอมูลดานพลังงาน 
3.2  ขอมูลดานผลผลิต 

4.   ศึกษา และวิเคราะหขอมูลการบริโภคพลังงานแตละกระบวนการในอุตสาหกรรมเซรามิก 
5.   เสนอมาตรการและแนวทางการการเพิม่ประสิทธิภาพพลังงานในกระบวนการผลิต 
6.    เสนอแนวทางการการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก 
7.    เสนอแนวทางการจัดการพลังงานในกระบวนการผลิตเซรามิก 
8.    สรุปผล และจัดทําขอเสนอแนะโดยอางอิงจากขอมูลดานเทคนิค 
9.    จัดทําเปนรูปเลมวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.    เปนประโยชนตอการประเมินสถานการณทั้งในเชิงวิศวกรรมพลังงาน 
2.     หนวยงานที่เกี่ยวของสามารถนําผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยไปใชในการกําหนดแนวทาง   

ตลอดจนจัดทําแผนการดําเนินงานตางๆ ที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมในอนาคต 
3.     สามารถประยุกตหลักการ  ตลอดจนวิธีการตางๆ  ที่ปรากฏในการวิจัยไปใชในการศึกษา

ประสิทธิภาพพลังงานของภาคอุตสาหกรรมอื่นๆ ได 
4.    สามารถนําผลที่ไดไปประยุกตใชกับงานวิจยัที่เกีย่วของตอไปได 

 

 
 



บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 การตรวจวัดและการรวบรวมขอมูลเพื่อการอนุรักษพลังงานเปนสิ่งจําเปน เพื่อใหทราบถึง
ปริมาณการใชพลังงานและประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องจักรหรืออุปกรณ ซ่ึงชวยในการ
ประเมินแนวทางการประหยัดพลังงาน การวิเคราะหความคุมคาในการลงทุนตลอดจนการ
ตรวจสอบติดตามผลการประหยัดที่เกิดขึ้นจริงหลังจากที่ไดดําเนินการตามมาตรการประหยัด
พลังงาน โดยบทนี้จะกลาวถึงพื้นฐานของการรวบรวมขอมูลและการตรวจวัดเพื่อการอนุรักษ
พลังงานสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม รวมทั้งการตรวจสอบและติดตามผลโดยใชดัชนีช้ีวัดที่
เหมาะสม 
 
 2.1.1 ความหมายของการประหยัดพลังงาน 

 การประหยัดพลังงานในโรงงาน หมายถึงการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพและประหยัด
เพื่อใหไดประโยชนสูงสุดโดยไมมีผลเสียตอกิจกรรมการผลิต ลดการสูญเสียพลังงาน ซ่ึงจะเกิด
ผลดีดานการลดตนทุนการผลิต ลดการเกิดอุบัติเหตุและการหยุดเครื่องจักรในขณะทํางาน ซ่ึงถือ
เปนผลดีทางออมในการชวยกันประหยัดการใชพลังงานของประเทศดวย 
 
 หลักการพิจารณาแนวทางการประหยัดพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไปแบง
ออกเปน 4 ประการ คือ  
 1. การเลือกใชพลังงานและเชื้อเพลิงอยางเหมาะสม ควรพิจารณาถึงความเปนไปไดในการ
จัดหาและการเลือกใชพลังงานที่เหมาะสมกับงานมากที่สุดโดยพิจารณาในแงของประสิทธิภาพรวม
ที่ได 
 2. การเลือกใชวิธีการแปลงพลังงานและกระบวนการผลิตอยางเหมาะสม ในกรณีที่
กระบวนการผลิตเปนตัวกําหนดรูปแบบของพลังงานที่จะใช หากกระบวนการใดสามารถใช
พลังงานไดมากกวาหนึ่งรูปแบบ ควรเลือกใชพลังงานที่มีรูปแบบที่เหมาะสมทั้งทางดานเทคนิค 
และทางดานเศรษฐศาสตร 
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 3. การลดการสูญเสียและการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ การลดการใชพลังงานใน
โรงงานทั้งพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน ควรศึกษาสภาพการใชงานอยางละเอียดของ
อุปกรณในโรงงาน ศึกษาวิเคราะหหาแนวทางการลดการสูญเสียเนื่องจากสาเหตุตางๆ เชน การเดิน
มอเตอรตัวเปลา ลมร่ัว ทอไอน้ําร่ัว  ฉนวนความรอนไมดี เปนตน เพื่อใหใชพลังงานอยางมี 
ประสิทธิภาพสูงสุด 
 4. การนําพลังงานที่ปลอยทิ้งกลับมาใชประโยชนใหไดมากที่สุด เปนการศึกษาและ 
วิ เคราะหการนําพลังงานที่ เหลือทิ้งจากสาเหตุตางๆ  กลับมาใชให เปนประโยชน  เพื่อให
ประสิทธิภาพในการใชพลังงานเพิ่มขึ้นโดยคํานึงถึงความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตรดวย 
 
 2.1.2 ประเภทของมาตรการประหยัดพลังงาน 

 มาตรการตาง ๆ ในการประหยัดพลังงาน หากพิจารณาในแงของการปรับปรุงหรือระดับ
การลงทุน โดยทั่วไปแบงออกเปน 3 มาตรการ คือ  

1. มาตรการบํารุงรักษาเครื่องจักร (House Keeping) เปนมาตรการที่ไมตองลงทุนหรือมี
การลงทุนนอยมาก สามารถดําเนินการไดงาย เชน การปรับความตึงสายพาน, ปดไฟในตําแหนงที่
ไมใชงาน, การลดของเสีย, การจัดผังโรงงาน เปนตน 

2. มาตรการปรับปรุงกระบวนการผลิต(Process Improvement) เปนมาตรการที่มีการ
ลงทุนแตลงทุนไมมาก เชน การหุมฉนวน, การเปลี่ยนหัวเผา (Burner) ของหมอไอน้ํา, การเปลี่ยน
บัลลาสตอิเลคทรอนิกส เปนตน 

3. มาตรการเปลี่ยนเครื่องจักรหลัก(Major Change of Equipment) เปนมาตรการที่ตองมี
การลงทุนสูง ระยะเวลาคืนทุนนาน โดยการเปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุงเครื่องจักรอุปกรณหรือ
กระบวนการผลิตใหม เชน การเปลี่ยนหมอไอน้ํา, การติดตั้งอุปกรณนําความรอนทิ้งกลับมาใช
ประโยชน, การติดตั้งระบบผลิตไฟฟา( Cogeneration) เปนตน 

 
 2.1.3 การตรวจวิเคราะหการใชพลังงาน (Energy Audit)  

 พื้นฐานของการตรวจวัดและการรวบรวมขอมูลเพื่อการอนุรักษพลังงานพลังงานมี
ความสําคัญตอผูประกอบการโรงงานอุตสาหกรรมเปนอยางยิ่ง เนื่องจากพลังงานเปนตนทุนหลัก
อยางหนึ่งของสินคา ซ่ึงการบริหารจัดการการใชพลังงานที่เหมาะสมจะชวยปรับปรุงในดานตางๆ
ของโรงงาน ไดแก ราคาของสินคา งบประมาณรายจายตลอดจนการบํารุงรักษาเชิงปองกันสําหรับ
เครื่องจักรและอุปกรณในโรงงาน โดยการที่จะลดการใชพลังงานจะตองทําการตรวจวัดและ
รวบรวมขอมูลประกอบดวยเสมอ ซ่ึงความสําคัญของการตรวจวัดและการรวบรวมขอมูลเพื่อการ
อนุรักษพลังงานสามารถสรุปไดดังนี้ 
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• เพื่อใหทราบปริมาณการใชและการสูญเสียพลังงานทั้งกอนและหลังการดําเนิน
มาตรการประหยัดพลังงาน 

• เพื่อใหทราบประสิทธิภาพการใชพลังงานทั้งของเครื่องจักรและอุปกรณของ
โรงงาน 

• เพื่อเปนขอมูลในการประเมินแนวทางการประหยัดพลังงานที่เปนไดและใชใน
การวิเคราะหความคุมคาในการลงทุน 

• เพื่อใชในการกําหนดดัชนีการใชพลังงานเพื่อใชตรวจสอบและติดตามผลการ
ประหยัดพลังงานหลังจากไดมีการดําเนินการตามมาตรการประหยัดพลังงานไป
แลว 

 
วัตถุประสงคการตรวจวัดและการรวบรวมขอมูลในการอนุรักษพลังงานเพื่อใหทราบ 

• การใชพลังงานที่ไหนและเมื่อไร เชน กระบวนการผลิตสวนใดของโรงงานมีการ
ใชพลังงานบาง ชวงเวลาของการใชพลังงานในแตละสวนคิดเปนกี่ช่ัวโมงตอวัน
หรือกี่วันตอสัปดาห 

• การใชพลังงานเปนอยางไร เชน มีการใชพลังงานจากการเผาไหมเชื้อเพลิงน้ํามัน
เตาที่หมอไอน้ํา มีการใชพลังงานความรอนจากไอน้ําในการตมวัตถุดิบ 

• การใชพลังงานเพื่อทําอะไร เชน เพื่ออบแหงสินคา เพื่อใหความเย็นในพื้นที่การ
ผลิต 

 
 ดังนั้น จากวัตถุประสงคดังกลาวทําใหพอที่จะสรุปสิ่งที่ตองทําการตรวจวัดไดอยางนอย    
4 ประการ คือ 

• กระบวนการและปริมาณการผลิตของโรงงานในสภาพปกติ 

• ปริมาณการใชพลังงานในสภาพปกติ ทั้งปริมาณการใชไฟฟาและปริมาณการใช
เชื้อเพลิง 

• ชวงเวลาการผลิตและชวงเวลาที่ไมไดทําการผลิตของโรงงาน 

• สภาพภูมิอากาศแวดลอม ในกรณีที่สภาพภูมิอากาศมีผลตอการใชพลังงานของ
กระบวนการผลิต 

 
 จะสังเกตไดวา การตรวจวัดการใชพลังงานจะเนนที่การตรวจวัดในสภาวะที่โรงงานทําการ
ผลิตปกติไมใชชวงเวลาที่ตองเรงทําการผลิต เนื่องจากมีคําส่ังซื้อเขามามากในชวงเทศกาล หรือ
ในทางกลับกันไมใชชวงเวลาที่ผลิตนอยกวาปกติ ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณการใชพลังงานและ
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ประสิทธิภาพการใชพลังงานที่ไดจากสภาวะปกตินั้นจะเปนคาที่แทจริงของโรงงานและสามารถใช
เปนคาฐานในการวิเคราะหความคุมคาในการลงทุน อีกทั้งใชเปนดัชนีเปรียบเทียบกอนและหลังการ
ดําเนินการตามแนวทางการประหยัดพลังงานได 
 ในการตรวจวัดการใชพลังงานจะกระทํากันอยู 2 ลักษณะ คือ การตรวจวัดแบบชั่วขณะ 
และการตรวจวัดแบบตอเนื่อง 
 
 การตรวจวัดแบบชั่วขณะ 

 เปนการตรวจวัดครั้งเดียวเพื่อใหไดคาที่เปนตัวแทนการทํางานในขณะที่เครื่องจักรหรือ
อุปกรณทํางานที่สภาวะปกติ ซ่ึงในกรณีของโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเล็ก การ
ตรวจวัดชั่วขณะสวนใหญจะเพียงพอสําหรับการวิเคราะหแนวทางการประหยัดพลังงาน ขอดีของ
การตรวจวัดแบบชั่วขณะคือ ทําไดงายและประหยัดเวลา สวนขอเสียคือ หากตรวจวัดในชวงเวลาที่
เครื่องจักรไมไดทํางานที่สภาวะปกติ จะทําใหไดคาตัวแทนที่ไมถูกตองทําใหผลการวิเคราะหการใช
พลังงานที่ไดเบี่ยงเบนไปจากความเปนจริง 
 
 การตรวจวัดแบบตอเนื่อง 

 เปนการตรวจวัดการใชพลังงานซ้ําๆ กันอยางตอเนื่องเปนระยะเวลาหนึ่ง เชน ทุกชั่วโมง 
หรือทุก 15 นาทีเปนระยะเวลา 1 สัปดาหตอเนื่อง ซ่ึงสวนใหญการตรวจวัดแบบนี้จะทํากับ
เครื่องจักรที่มีลักษณะการทํางานไมคงที่ แปรเปลี่ยนตลอดเวลา หรือเปนเครื่องจักรหลักที่มีการใช
พลังงานมากและตองการทราบลักษณะการเปลี่ยนแปลงของการใชพลังงาน (Energy Load Profile) 
อยางละเอียด ขอดีของการตรวจวัดแบบตอเนื่องคือ ไดคาที่เปนตัวแทนการทํางานของเครื่องจักรที่
ถูกตองแนนอนทําใหสามารถวิเคราะหการใชพลังงานไดอยางถูกตอง แมนยํา สวนขอเสียคือ ตอง
ใชเวลามากและสิ้นเปลืองกําลังคนในการบันทึกขอมูล ส้ินเปลืองเงินลงทุนในการเชาหรือซ้ือ
เครื่องมือวัดที่สามารถบันทึกขอมูลตอเนื่องไดอยางอัตโนมัติ 
 
 การตรวจวัดและการรวบรวมขอมูลเพื่อการอนุรักษพลังงานโดยทั่วไปจะมีขั้นตอน
ดังตอไปนี้ 

1. ศึกษารวบรวมขอมูลเบื้องตน เชน บันทึกปริมาณการผลิต ใบเสร็จคาไฟฟา ใบเสร็จคา
เชื้อเพลิงรายละเอียดของเครื่องจักรที่ใชพลังงาน ฯลฯ 

2. จําแนกเครื่องจักรหรืออุปกรณที่ใชพลังงานตามประเภทของพลังงานที่ใช 
3. ศึกษาการใชพลังงานของเครื่องจักรและจุดตางๆ ในกระบวนการผลิต 

  



  9 
 

4. กําหนดแผนการตรวจวัด ไดแก เครื่องจักรหรือกระบวนการผลิตที่ตองการตรวจวัด ตัวแปร
ที่จําเปนตองวัดเพื่อใชในการวิเคราะห ชวงเวลาในการตรวจวัดที่สอดคลองกับสภาพการใช
พลังงานผูรับผิดชอบในแตละขั้นตอน 

5. จัดเตรียมเครื่องมือวัดที่จําเปนทั้งจากการเชาและจากการซื้อเอง โดยหากโรงงานตองการ
ซ้ือเครื่องมือวัดไวใชเองควรพิจารณาถึงดานตางๆ ไดแก ราคา ความถี่ในการใชงาน ชวงการ
ตรวจวัด คาใชจายในการบํารุงรักษา ตลอดจนความสะดวกในการพกพาเพื่อใหสามารถตรวจวัดได
หลายจุด 

6. ดําเนินการตรวจวัดจริงและเก็บรวบรวมขอมูลประกอบอื่นๆ เชน บันทึกการเดินเครื่องจักร 
(Log sheet) บันทึกการใชพลังงานจากมิเตอรตางๆ 
 
 ดังนั้น การตรวจวัดและการรวบรวมขอมูลเพื่อการอนุรักษพลังงานที่ดีควรมีการศึกษา
ขอมูลเบื้องตนอยางละเอียด มีการวางแผนการตรวจวัดอยางเปนระบบ การตรวจวัดใหไดคาที่
ถูกตองจะทําใหการวิเคราะหแนวทางการประหยัดพลังงานเปนไปอยางชัดเจน ถูกตอง และรวดเร็ว 
การวิเคราะหความเหมาะสมในการลงทุนมีความถูกตองแมนยําทําใหการตัดสินใจดําเนินการตาม
แนวทางการประหยัดพลังงานของโรงงานสามารถทําไดอยางมั่นใจ 
 ขัน้ตอนการตรวจวัดและการรวบรวมขอมูลเพื่อการอนุรักษพลังงานเปนขั้นตอนเริ่มตนที่มี
ความสําคัญซ่ึงจะนําไปสูขั้นตอนในลําดับตอไป คือ ขั้นตอนของการคํานวณและวิเคราะห
ประสิทธิภาพการใชพลังงานของอุปกรณสําหรับการตรวจสอบและประเมินประสิทธิภาพการใช
พลังงานของอุปกรณวาอยูในเกณฑที่เหมาะสมหรือไมเพื่อการกําหนดแนวทางที่เหมาะสมในการ
อนุรักษพลังงานที่เหมาะสมในอุปกรณตอไป 

 
 2.1.4 คาดัชนีการใชพลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) 

คาดัชนีการใชพลังงานจําเพาะ หรือ SEC (Specific Energy Consumption) คือ คาดัชนีการ
ใชพลังงานตอหนวยการผลิตของโรงงานโดยเปนตัวช้ีวัดที่นําเอาหนวยกายภาพไปใชในการ
กําหนดผลลัพธ เชน ตันของผลิตภัณฑ หรือจํานวนชิ้น เปนตน ในขณะที่สวนนําเขาใชหนวยของ
พลังงานไฟฟาและความรอน ตัวช้ีวดัประเภทนี้เปนที่นยิมคอนขางมากเนื่องจากสามารถใชเปน
เกณฑในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางกันได ซ่ึงมีหนวยตางกนัออกไปตามแหลงพลังงาน 
และรูปแบบการชี้วัดผลลัพธ เชน MJ/Ton, kWh/Ton  
 โดยสูตรคํานวณดังนี ้ 

SEC =      ปริมาณพลังงานที่ใชในระยะเวลาหนึ่ง (MJ, kWh) 
                         ปริมาณผลผลิตที่ไดในระยะเวลาเดียวกนั(Ton) 
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 คาดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจะมีประโยชนอยางมากใน และติดตามการใชพลังงาน ซ่ึงยัง
สามารถสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานจากอดีตจนถึงปจจุบันวามีการพัฒนาดีขึ้น
หรือลดลง ขอดีประการสําคัญของตัวช้ีวัดรูปแบบนี้ คือ เราสามารถชี้วัดในประเด็นที่ตองการ
ศึกษาโดยเฉพาะได นอกจากนี้ตัวช้ีวัดดังกลาวยังสามารถสื่อใหเห็นถึงแนวโนม และความเปนไป
ในระยะยาวไดเปนอยางดีอีกดวย 

โดยทั่วไปปริมาณพลังงานที่ใชมักจะประกอบดวยพลังงานความรอนและพลังงานไฟฟา 
ปริมาณที่ปอนใหกับกระบวนการผลิตอาจเปน พลังงานความรอนจากไอน้ําเพื่อใชในกระบวนการ
ผลิต จากเตาเผา หรือพลังงานไฟฟาที่ใชขับเคลื่อนมอเตอร ระยะเวลาที่ใชเก็บขอมูลอาจกําหนดเปน
วัน เดือน หรือปก็ได คาดัชนีการใชพลังงานจําเพาะที่ไดจะเปนคาเฉลี่ยในชวงเวลาดังกลาว 

ในการหาคาดัชนีการใชพลังงานจําเพาะของกระบวนการผลิตหนึ่ง ๆ อาจจําเปนจะตองมี
การวัดและวิเคราะหโดยละเอียด ซ่ึงจําเปนตองมีคาใชจายและตองการผูมีความรูความชํานาญการ
ในดานนี้ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมขนาดใหญ เชน อุตสาหกรรมซีเมนต ซ่ึงมีกระบวนการผลิตหลาย
ขั้นตอนและสลับซับซอน สวนอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดปานกลาง การดําเนินการอาจไม
ยุงยากและเสียคาใชจายนอยกวากรณีแรก เนื่องจากคาดัชนีการใชพลังงานจําเพาะ (Specific Energy 
Consumption, SEC) เปนคาที่ขึ้นกับปริมาณของผลผลิตรวมที่ผลิตไดและพลังงานที่ใชผลิตดังกลาว 
ดังนั้นคาที่ไดจึงสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานในการผลิตของอุตสาหกรรมตาง ๆ 
ได และถามีการเก็บขอมูลไวทุกปก็จะมีประโยชนในแงของประสิทธิภาพของการใชพลังงานจาก
อดีตจนถึงปจจุบันวามีการพัฒนาดีขึ้นหรือลดลง โดยสามารถอธิบายไดวา ถาหากคา SEC มีคาต่ํา
แสดงวาประสิทธิภาพในการใชพลังงานในการผลิตของอุตสาหกรรมนั้น ๆ มีคาสูงขึ้น ซ่ึงจะสงผล
ใหตนทุนคาใชจายพลังงานมีคาต่ํา ขอมูลเหลานี้สามารถนํามาใชเปนแนวทางในการจัดวางนโยบาย
การใชพลังงานในหนวยงานทั้งในระยะสั้นและระยะยาว ซ่ึงจะเกี่ยวของกับการกําหนดมาตรการ
รักษาหรือปรับปรุงประสิทธิภาพการใชซ่ึงอาจครอบคลุมการปรับปรุงการผลิต การใชเทคโนโลยี
สมัยใหมเขาชวย หรือการอบรมบุคลากรที่เกี่ยวของใหสามารถควบคุมจัดการการใชใหมี
ประสิทธิภาพ เปนตน หนวยของคาดัชนีการใชพลังงานจําเพาะที่ใชมีหลายอยาง เชน คาของความ
รอนเปน เมกกะจูล (MJ) เปนตน 

 
1. การคํานวณคา SEC 

SEC หรือ Specific Energy Consumption คือคาดัชนีการใชพลังงานตอหนวยการผลิตของ
โรงงาน คานี้มีประโยชนที่จะชวยบอกวา โรงงานหนึ่งๆ ใชพลังงานเฉลี่ยเทาใดในการผลิตสินคา 1 
หนวย การติดตามและควบคุมคา SEC ของโรงงาน เปนวิธีการจัดการการอนุรักษพลังงานที่ไดผลดี
ที่สุดวิธีหนึ่ง  SEC หาไดโดยเอาพลังงานที่โรงงานใช ในชวงเวลาที่สนใจ ซ่ึงมักจะเปนเดือน หาร
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ดวยผลผลิตในเดือนนี้ สามารถคํานวณ SEC ของพลังงานไฟฟา (SEC,EE) หรือ SEC ของพลังงาน
ความรอน (SEC,TH)หรือ SEC ของการใชพลังงานรวม (SEC) ขึ้นอยูกับประเภทของพลังงานที่
สนใจ โดยทั่วไปเปนคาSECของการใชพลังงานรวม 

SECรวม = SECEE   +   SECTH 

เชน โรงงานแหงหนึ่งมีการใชพลังงานไฟฟาในเดือนหนึ่ง 1,000,000 หนวย (kWh) และ
ความรอนที่ใชไดจากน้ํามันเตา (A) ปริมาณ 5,000 ลิตรตอเดือน คาความรอนน้ํามันเตา (A)    
 = 38.18 เมกะจูล/ลิตร และผลิตสินคา 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 

ในกรณีที่หาคา SEC รวมใหแปลงพลังงานไฟฟาในหนวย kWh ใหเปน MJ โดยคุณดวย 
3.6 และนํามารวมกับ MJ ของพลังงานความรอน ซ่ึงไดจากปริมาณเชื้อเพลิง คูณคาความรอนของ
เชื้อเพลิงนั้น ๆหนวยพลังงานที่นิยมใชในการคํานวณคา SEC มักจะเปน MJ หรือ GJ ในขณะที่
ปริมาณผลผลิตขึ้นอยูกับความเหมาะสมของผลผลิต ที่นิยมใชมักเปนหนวยน้ําหนัก เชน ตัน เปน
ตน  
 ในกรณีที่โรงงานมีหลายผลผลิต และไมมีเครื่องวัดการใชพลังงานของแตละผลผลิต ให
ตรวจสอบวาการใชพลังงานตอหนวยของผลผลิตใดสูงกวาผลผลิตอื่นมากหรือไม ถามีเราสามารถ
คํานวณโดย ใชผลผลิตนั้นมาเปนตัวแทน คิดเลขเพียงตัวเดียวก็ได แตถาไมมีความแตกตางกันที่
ชัดเจน ประมาณวาการใชพลังงานของแตละผลผลิต ใกลเคียงกัน และหนวยนับผลผลิตเหมือนกัน 
เชนเปนตันเหมือนกัน อาจจะจับรวมกันเปนปริมาณเดียวแลวคิดเลขก็ได  
 ในกรณีที่ผลผลิตหลายอยาง และหนวยนับแตกตางกัน ใชพลังงานตางกัน การจับมา
รวมกันจะทําใหคา SEC ผิดความหมายไป ใหคํานวณ SEC จากราคาผลผลิตรวมแทน โดยแทนที่
จะใชปริมาณผลผลิต ก็ใชราคาตอหนวย ของแตละผลผลิต มาคิดหาราคาสินคารวมที่ขายในเดือน
นั้น และนําราคารวมนี้มาคิดคา SEC ราคาตอหนวยที่นํามาใชคํานวณควรใชคาเฉลี่ยกลาง ๆ และ
ใชตัวเลขนี้คงที่ในทุกเดือน เพื่อไมใหคา SEC เบี่ยงเบนเนื่องจากราคาสินคาในทองตลาดในแตละ
เดือน 
 

2. ปจจัยของคา SEC 

 เมื่อเรานําคา SEC ในแตละเดือนมาเขียนกราฟ กับปริมาณผลผลิตของเดือนนั้นๆ จะได
กราฟลักษณะดังตัวอยางในรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 คา SEC และปริมาณผลผลิตในรอบ 12 เดือนของโรงงานแชแข็งแหงหนึ่ง 
 
คา SEC นั้นจะลดลงเมื่อโรงงานผลิตมากขึ้น เนื่องจากพลังงานที่ใชในการผลิตมี 2 สวน 

คือ สวนที่แปรผันตามปริมาณการผลิต และสวนที่คงที่ไมขึ้นกับผลผลิต เชน สวนของสํานักงาน 
เปนตน เมื่อปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้น การใชพลังงานหารตอหนวยในสวนนี้จะลด จึงทําให SEC รวม
ลดลง นั่นคือในโรงงานเดียวกัน ยิ่งผลิตมาก การใชพลังงานจะมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 ปจจัยหลักที่มีผลตอคา SEC ในแตละเดือนก็คือปริมาณผลผลิต แตจะเห็นวาแมในบาง
เดือนผลผลิตใกลเคียงกัน การใชพลังงาน หรือ SEC ก็มีความแตกตางกันบาง ทั้งนี้เนื่องจากอิทธิพล
ของปจจัยอ่ืน ๆ เชน ความยากงายของชิ้นงานในแตละเดือนมีความแตกตางกัน วัตถุดิบที่นําเขามา
คุณภาพตางกัน หรือมีของเสียในเดือนนั้นมาก หรือจํานวนวันหยุดมาก ฯลฯ ถาเราสามารถควบคุม
ปจจัยเหลานี้ได คา SEC ก็จะคอนขางสม่ําเสมอ และอยูในคาที่ตองการ 
 

3. ประโยชนของคาSEC 

 ถาเรามีการเก็บขอมูลคา SEC ในแตละเดือน ขอมูลของเดือนใหมที่เขามาจะทําใหรูวาเราใช
พลังงานมีประสิทธิภาพดีขึ้น หรือ แยลง และถาแยลง คือต่ํากวาคาเฉลี่ยที่เคยทําได ก็จะตองอธิบาย 
หรือหาสาเหตุมาใหไดวาความสิ้นเปลืองที่เกิดขึ้นเกิดจากอะไร  
 บริษัทขนาดใหญหลายแหง โดยเฉพาะอยางยิ่ง บริษัทญี่ปุน จะกําหนดใหแตละหนวยผลิต
ยอย , แผนก มีเครื่องวัดการใชพลังงานของตัวเองได และคํานวณคา SEC ของตัวเองเทียบกับ
ช้ินงาน หรือ OUTPUT ที่หนวยงานนั้นทําไดในแตละเดือน คือมีการเก็บขอมูล SEC กันทุกระดับ 
ตั้งแตระดับแผนก จนถึง SEC รวมของบริษัท ทุกแผนกหนวยงานจะตองรายงานคา SEC ของตวัเอง
อยางสม่ําเสมอ ในเดือนที่ SEC ของบริษัทโดงขึ้นมาก็จะดูรูวาเกิดจากจุดไหน  
 ส่ิงที่ตองทําไปพรอมๆ กับการติดตามเฝาระวังคา SEC ก็คือการตั้งเปาหมาย จากขอมูลใน
อดีตจะมีทั้งเดือนที่การใชพลังงานดี และบางเดือนที่ไมดี หลายบริษัทใชวิธีแบงเปนเดือนที่ใช
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พลังงานสูงกวาคาเฉลี่ย และพวกที่ใชต่ํากวาคาเฉลี่ย ถาสนใจพวกที่ดีกวาคาเฉลี่ยแลวหาคาเฉลี่ย
ของกลุมดีนี้ตั้งเปนเปาหมายของแตละหนวยงานใหปรับปรุงไปสูคาเฉลี่ยของกลุมที่ดีกวา ก็จะทํา
ใหการใชพลังงานของทั้งบริษัทปรับปรุงขึ้นดวย  
 จากการรวบรวม และวิเคราะหคา SECนี้มีประโยชนอยางยิ่งในการดําเนินการอนุรักษ
พลังงาน บางโรงงานสามารถบรรลุเปาการลดการใชพลังงานตอหนวยลงได 3-5 % โดยไมตอง
ลงทุน เปล่ียนอุปกรณไดเลย ทั้งนี้เพราะการใชพลังงานนั้นเกิดจากองคประกอบ 2 สวน คือ
ประสิทธิภาพเครื่องจักรอุปกรณเอง และการใชงาน และควบคุมโดยคน แมวาจะปรับปรุงอุปกรณ
ใหมีประสิทธิภาพดีเลิศหรู แตการใชงานไมดี ขาดการดูแล ก็ทําใหประสิทธิภาพการใชพลังงานต่ํา
เชนกัน 

 
 2.1.5 แหลงขอมูลท่ีใชในการตรวจวิเคราะหพลังงาน    

ในการตรวจวิเคราะหพลังงานตองอาศัยขอมูลของทางอาคารหรือโรงงานหลายอยางดังนี้ 
1. ขอมูลทางดานปริมาณการใชพลังงานและคาใชจาย สําหรับปริมาณการใชโดยรวมอาจหา

ไดจากใบแจงหนี้หรือใบเสร็จรับเงินคาพลังงาน ซ่ึงมีส่ิงที่ตองทําความเขาใจเพิ่มเติม ดังนี้ 

• ในการเก็บรวบรวมขอมูลการใชในรอบ 12 เดือนหรือมากกวาที่ผานมา ใบแจงหนี้อาจ
ไมไดระบุวันอานมาตรที่ตรงกับวันสิ้นเดือนพอดี เชน กรณีของคาไฟฟา ดังนั้นจะตองมี
การเทียบสวนเพื่อปรับใหการใชตรงกับวันสิ้นเดือนพอดี 

• ถาไมมีขอมูลปริมาณการใชจริง เชน ไมฟน อาจใชปริมาณการจัดหาเปนเกณฑซ่ึงคง
จะตองมีการปรับตัวเลขตามปริมาณที่ตกคางอยูในสต็อก ถาไมสามารถกระทําไดละเอียด
จะสงผลใหการวิเคราะหมีความคลาดเคลื่อนสูง 

• ถาหากไมมีขอมูลที่เชื่อถือไดจะตองใชวิธีติดตั้งเครื่องมือวัดเฉพาะบริเวณที่ตองการรู
ปริมาณการใช 

• หนวยพลังงานที่ใชควรเปนหนวยทางกายภาพที่ซ้ือขายกัน เชน ตัน ลิตร ลูกบาศกเมตร 
กิโลกรัม kWh เปนตน 

• ใบเสร็จที่แสดงอัตรา ปริมาณและวิธีการคํานวณราคาพลังงานจะชวยใหสามารถตรวจสอบ
เปรียบเทียบอัตราซื้อขายเพื่อหาลูทางที่จะใหไดผลตอบแทนที่ดีที่สุด 

 
        ขอมูลตาง ๆ ขางตนรวมทั้งผลผลิตรายเดือนจะชวยช้ีใหเห็นแนวโนมปริมาณการใชและ
คาใชจายทั้งหมด สวนคาผลผลิตรายเดือนจะชวยใหสามารถคํานวณปริมาณการใชตอหนึ่งหนวย
ผลผลิตได ถาหากผลผลิตมีมากกวาหนึ่งอยางมูลคาไมเทากันอาจใชมูลคารวมของผลผลิตแทน
จํานวนผลผลิตในการคํานวณ 
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2. ขอมูลเกี่ยวกับระบบพลังงาน ในการตรวจวิเคราะหเบื้องตนและการวิเคราะหละเอียด 
จําเปนตองรูขอมูลทางเทคนิคของระบบอุปกรณที่ผลิตและใชพลังงานซึ่งจําเปนจะตองมีการ
เตรียมการจัดหาไว ดังนี้ 

2.1    แผนผังของอาคารและระบบพลังงาน ประกอบดวย ผังเนื้อที่แสดงตําแหนงของ
อาคาร ช่ืออาคาร หนาที่ ทิศทางและขนาดวัสดุที่ใชกอสราง บริเวณที่บุฉนวน จํานวนพื้นที่ใชสอย 
และพื้นที่ปรับอากาศ สําหรับระบบพลังงานแสดงผังของทอไอน้ํา น้ํารอน น้ําเย็น ลมอัด ไฟฟา น้ํา
ใช แตละผังควรแสดงแยกออกจากกัน นอกจากนี้ควรแสดงตําแหนงของเครื่องผลิตพลังงานสวิตช
บอรดและมาตรวัดตาง ๆ ตําแหนงของเครื่องจักรอุปกรณที่สําคัญ ๆ เชน หมอไอน้ํา เครื่องอัดลม 
เครื่องปรับอากาศ หมอแปลงไฟฟา เตาอบ เตาเผา เปนตน 

2.2    ขอมูลรายละเอียดของเครื่องจักรอุปกรณที่สําคัญ ๆ โดยที่แตละเครื่องแสดงชื่อ ชนิด 
พิกัด ตําแหนง ระยะเวลาการทํางานปกติ กําลังสงออกหรืออัตราผลผลิตปกติ และอัตราการใช
พลังงานปกติ ซ่ึงรวมถึงเครื่องปนไฟสํารอง คอมพิวเตอร ฯลฯ ทั้งหมดนี้อาจหาไดจากขอมูลท่ีแผน
ปายเครื่อง หนังสือคูมือ ประจําเครื่อง หรือสอบถามจากผูคุมเครื่องหรืออานจากมาตรวัดประจํา
เครื่องแลวแตความเหมาะสม  
 
 2.1.6 การตรวจวิเคราะหการใชท่ีผานมา 

จะกลาวถึงรายละเอียดและตัวอยางการตรวจวิเคราะหการใชที่ผานมา โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อตรวจสอบชนิด ปริมาณ สัดสวน คาใชจายของพลังงานที่ใชแลวเขียนกราฟดูแนวโนมการใชใน
ระยะที่ผานมาขอมูลที่ไดจะใชเปนฐานสําหรับการเทียบประเมินการใชในระยะตอไปและจะแสดง
ถึงชนิดเชื้อเพลิงที่สมควรไดรับการพิจารณาใหความสําคัญในการวิเคราะหตรวจสอบละเอียด 
ขั้นตอนดําเนินการมีดังนี้ 

1. ปริมาณและคาใชจาย  หลังจากที่เก็บรวบรวมขอมูลการใชพลังงานชนิดตาง ๆ เปนราย
เดือนยอนหลังเปนระยะเวลา 1 ป หรือมากกวาไดแลว ก็นํามาเขียนกราฟความสัมพันธระหวาง
ปริมาณการใชและเดือน    ขั้นตอนตอไปจะเปนการแปลงคาพลังงานซ่ึงอยูในหนวยกายภาพตาง ๆ 
ใหอยูบนพื้นฐานเดียวกันหรือหนวยเดียวกัน ซ่ึงสามารถกระทําไดโดยการใชตัวคูณที่เรียกวาคา
ความรอนสูงของพลังงานแตละชนิดคูณปริมาณพลังงานชนิดนั้นแลวนํามารวมกันไดปริมาณการ
ใชรวมทั้งหมดในแตละเดือน หนวยรวมในที่นี้ไดใชเม็กกะจูล (MJ) ขอมูลที่ไดอาจนําไปเขียน
กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการใชพลังงานทั้งหมดกับแตละเดือนทั้งหมดนี้จะให
แนวโนมการใชพลังงาน ซ่ึงสามารถนํามาใชประโยชนไดดังนี้  

เพื่อตรวจสอบดูวาการใชมีลักษณะการแปรเปลี่ยนที่สมเหตุสมผลที่อธิบายไดหรือไม มี
จุดออนในการควบคุมหรือไม การใชมีการแปรผันตามฤดูกาลอยางไร หนวยงานที่ใชไฟฟาในการ
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ปรับอากาศมากจะแสดงแนวโนมการใชที่ลดลงอยางเห็นไดชัดในชวงฤดูหนาว   สําหรับหนวยงาน
ที่มีการควบคุมไมดีจะแสดงแนวโนมที่ผิดสังเกต  

ใชเปนขอมูลสําหรับกําหนดเปาหมายการประหยัดและการเปรียบเทียบผลกระทบของ
มาตรการประหยัดที่จะใชในระยะตอไป  

ใชเปนขอมูลสําหรับการเปรียบเทียบกับหนวยงานอื่นที่มีการดําเนินงานลักษณะเดียวกัน 
เชน เปนโรงพยาบาลเอกชนดวยกัน เปนตน  
              เมื่อรูราคาซื้อตอหนวยสามารถคํานวณหาคาพลังงานแตละชนิดในแตละเดือนรวมทั้งยอด
รวมคาใชจายได ซ่ึงสามารถนํามาเขียนกราฟแสดงไดเชนเดียวกับคาปริมาณการใชพลังงาน ซ่ึงจะ
เปนประโยชนสําหรับการพิจารณาแนวโนมของคาพลังงานในระยะที่ผานมาและสําหรับการ
เปรียบเทียบในระยะตอไปได  
 

2. ปริมาณการใชตอหนวยผลผลิต จากขอมูลปริมาณผลผลิตที่รวบรวมได จํานวนผลผลิตแต
ละเดือนเมื่อนํามาหารคําปริมาณการใชในแตละเดือนจะใหคาดัชนีการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต   
ซ่ึงสามารถนํามาเขียนกราฟแสดงแนวโนมไดเชนกัน  ขอมูลนี้อาจนํามาใชประโยชนได 
เชนเดียวกับที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอกอน แตในทางปฏิบัติอาจมีปญหาคํานวณไดยากเนื่องจาก
หนวยงานมีผลผลิตหลายอยางหรือคนละลักษณะกัน เชน โรงพยาบาลมีผลผลิต 2 ประเภท คือ 
คนไขในกับคนไขนอก ปญหานี้อาจแกไขไดโดยใชมูลคาเงินคาบริการที่รับเขาทั้งหมดเปนผลผลิต 
แตบางโรงพยาบาลจะไมใหตัวเลขนี้ นอกจากนี้อาจมีปญหาเกี่ยวกับตัวเลขปริมาณการใชพลังงาน 
ซ่ึงอาจครอบคลุมกิจกรรมที่ไมเกี่ยวของกับการผลิตของหนวยนั้น เชน พลังงานที่ใชในที่พักคนงาน 
พนักงานของโรงพยาบาล การใชพลังงานในรานคาตาง ๆ ของโรงแรมเปนตน ซ่ึงในการพิจารณา
เปรียบเทียบควรที่จะนําขอมูลเหลานี้มาพิจารณาดวย 
  

3. สัดสวนของพลังงานแตละชนิดและคาใชจาย สําหรับขอมูลการใชพลังงานในปที่ผานมา 
อาจนํามาเขียนแผนภูมิรูปวงกลม เพื่อหาสัดสวนรอยละของเชื้อเพลิงที่ใชแตละอยางและการกระทํา
อยางเดียวกันกับคาใชจายแผนภูมิที่ได 2 แผนภูมิจะแตกตางกันซึ่งสะทอนใหเห็นถึงราคาพลังงานที่
แตกตางกัน ขอมูลที่ไดจะชี้ใหเห็นถึงความสําคัญของเชื้อเพลิงแตละอยาง ซ่ึงผูตรวจวิเคราะห
สมควรที่จะใหความสนใจกับชนิดเชื้อเพลิงที่ใชมากและเสียคาใชจายมากเปนสําคัญ 
 

4. การปรับเปลี่ยนวิธีการจัดซ้ือ จากขอมูลปริมาณการใชตอป คาใชจายการแปรปรวนกับ
ฤดูกาลและราคาเฉลี่ยจะชวยใหสามารถวิเคราะหเบื้องตนถึงทางเลือกอ่ืนในการจัดซ้ือ เชน ไฟฟา 
อาจเลือกอัตรา TOU แทน หรือการซื้อเชื้อเพลิงแข็งอาจจัดซ้ือเปนบาทตอปริมาณพลังงานที่เปน
ประโยชนแทนการซื้อวิธีเดิมที่เปนบาทตอน้ําหนักเชื้อเพลิง เปนตน  
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 2.1.7 การสํารวจขั้นตน 

            ขั้นตอนตอไปจะเปนการสํารวจขั้นตนเพื่อตรวจดูโอกาสในการประหยัดในสิ่งที่เห็นได
ชัดเจน ตรวจดูความเปนไปไดในการประหยัดในแตละบริเวณที่มีการใชพลังงานและจัดลําดับ
ความสําคัญของการใชทรัพยากร เพื่อเตรียมการสําหรับการจัดทํากระบวนการติดตามผลและ
รายงาน และเพื่อตรวจดูรูปแบบโหลดการใชพลังงานซึ่งจะใชเปนขอมูลสําหรับวิธีการจัดหา
พลังงานตอไป 
            การตรวจวิเคราะหในขั้นนี้อาจทําไดงายในอาคารขนาดเล็ก ซ่ึงใชเช้ือเพลิงนอยชนิด และมี
ปริมาณไมมาก หรืออาจยุงยากสลับซับซอนมากในอาคารขนาดใหญ ซ่ึงมีอุปกรณ และระบบเปน
จํานวนมาก แตอยางไรก็ตาม หลักการที่ใชจะเหมือนกัน ขั้นตอนที่สําคัญ ๆ มีดังนี้ 
 

1. จัดทําผังอาคารที่สะทอนความเปนจริงมากที่สุด วิธีที่สะดวกในการจัดทําผังเหลานี้อาจ
เร่ิมตนดวยการจัดทําผังอาคารที่แสดงขนาดทิศทางและตําแหนงของอุปกรณใชพลังงานที่สําคัญ ๆ 
เชน ระบบไอน้ํา ปรับอากาศ ลิฟต ปม เปนตน หลังจากนั้นทําผังการเดินทอลมเย็น น้ําเย็น น้ํารอน 
น้ําใชที่สําคัญ ๆ เชนเดียวกับระบบไฟฟา ผังการจายไฟ อุปกรณใชไฟ และมาตรวัดตาง ๆ ที่มีอยู 
 

2. การสํารวจขั้นตน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจหาแหลงการสูญเสียพลังงานที่เห็นไดชัดเจน 
เชน ขอบกพรองในการใชอุปกรณ ซ่ึงอาจจะเปนการคอยลรอนที่ติดกันเกินไป การใชระบบปรับ
อากาศกลางในชวงเวลาที่มีผูทํางานอยูนอย การใชทอน้ํารอนหรือทอไอน้ําเปลือยหรือการใชไอน้ํา
กับอุปกรณโดยไมมีกับดัก เปนตน บางครั้งขอบกพรองอาจเกิดจากการใชเทคนิคการทํางานไมดี 
หรือไมเอาใจใส เชน ปลอยใหเครื่องถายเอกสารเปดอยูตลอดเวลาแมบางชวงจะไมไดใชงาน 
บางอยางอาจเกิดจากขึ้นตอนการดําเนินงานไมมีประสิทธิภาพ เชน การที่พนักงานทําความสะอาด
เปดไฟฟาและเครื่องปรับอากาศทุกครั้งที่เขาทําความสะอาดหอง เปนตน 
            เพื่อใหไดขอมูลที่เปนจริงมากที่สุด ผูสํารวจอาจหยุดการเดินสํารวจเปนระยะเพื่อตรวจดู
อุปกรณระบบที่สําคัญ ๆ หรือการทํางานของมัน เชน หมอไอน้ํา ระบบน้ํารอน ไฟฟาแสงสวาง เปน
ตน และอาจใชแบบสอบถามใหผูคุมเครื่องเติมขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการทํางานของเครื่องหรืออาจ
ใชแบบตรวจสอบประกอบการตรวจสอบจะชวยใหสามารถปฏิบัติงานไดเร็วข้ึน นอกจากนี้ยังอาจ
เปนประโยชนที่จะตรวจสอบในชวงนอกเวลาทําการ เพื่อตรวจดูวามีการใชพลังงานโดยไมจําเปน
บางหรือไม ขณะสํารวจไมควรจะเนนที่การปรับปรุงของเดิมแตอยางเดียวควรหาทางเลือกใหมที่ใช
พลังงานนอยกวาในการปฏิบัติงานอยางเดียวกันควบคูไปดวย 
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3. ปรับปรุงวิธีการบันทึกและรายงาน ในการจัดการพลังงานจําเปนตองมีการตรวจวัดการไหล
ของพลังงานและปริมาณที่สูญเสียซ่ึงตองใชมาตรวัด แตในสถานประกอบการสวนใหญไมคอยจะ
ไดติดตั้งส่ิงเหลานี้ บอยคร้ังที่พบวามีเพียงมาตรวัดทางไฟฟาที่แผงควบคุมใหญเทานั้น ในกรณี
เชนนี้จําเปนตองมีการติดตั้งมาตรวัดเพิ่มเติมอาจชั่วคราวหรือถาวร เพื่อวัดการใชพลังงานในบริเวณ
ยอย ๆ เปนสวน ๆ หรือในอุปกรณบางอยาง ดวยเหตุนี้จึงสมควรตรวจสอบดูวา หนวยงานมีมาตร
วัดเพียงพอหรือไม นาเชื่อถือ เพื่อตรวจดูจุดออนขอบกพรองในระบบการวัด 
             การตรวจสอบวิธีการรวบรวมขอมูลที่ไดจากการวัด การบันทึกและการนําไปใชขอมูลที่
บันทึกไวบางอยางจําเปน ขอมูลถูกจัดเตรียมในรูปแบบที่ใชงานไดและถูกสงตอไปยังบุคคลที่
เหมาะสม ในการรวบรวมขอมูลที่อานจากมาตรวัดควรจะแนใจวามีความถูกตองแมนยําใชได 
หลังจากนั้นแปลงขอมูลใหอยูในรูปของหนวยพลังงานที่เขาใจงายแลวแปลงคาที่ไดตาง ๆ ใหมี
หนวยเหมือนกัน เชน MJ, GJ เพื่อหาวาไฟฟา น้ํามัน และอื่น ๆ จะไดรวมกันไดบนฐานเดียวกัน 
ปริมาณการใชที่วัดไดจริงควรเปรียบเทียบกับคามาตรฐานทั้งนี้อาจใชคาปริมาณการใชมาตรฐาน 
(อาจเปนคาตอนที่เครื่องยังใหม หรือคาจากโรงงานแหงอ่ืน ๆ ที่จัดวามีการจัดการพลังงานที่ดี) หรือ
คาปริมาณการใชตอหนวยผลผลิต เมื่อใชคาแรกจะใหขอมูลเกี่ยวกับจํานวนเงินที่ลดลงหรือเพิ่มขึ้น 
แตถาใชคาหลังจะใหความแตกตางระหวาง คาใชจายตอหนวย 
 

4. การรวบรวมขอมูลการใชพลังงานอยางละเอียด     ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบดู
วามีการใชพลังงานใดบาง ในการนี้อาจสรางตารางสําหรับแตละชนิดเชื้อเพลิงวานําไปใชใน
อุปกรณและกิจกรรมใดบาง เปนปริมาณเทาไร การดําเนินงานอาจมีอุปสรรคเนื่องจากมีขอมูลไม
เพียงพอ ปญหานี้อาจแกไดโดยประมาณคาจากพิกัดเครื่อง จํานวนชั่วโมงการทํางานและตัว
ประกอบการใช (Utilization factor) หรืออาจติดตั้งระบบตรวจวัดเพิ่มเติม ประการนี้จะตองแนใจวา
ติดตั้งแลวจะตองไดผลคุมคา วิธีการอีกอยางหนึ่ง คือการวัดคาโหลดในชวงตาง ๆ ซ่ึงจะชวย
ช้ีใหเห็นชองทางสําหรับการประหยัดโดยวิธีควบคุมโหลดดวย 
            ผลที่ไดสามารถนํามาเขียนแผนภูมิวงกลม แสดงสัดสวนการใชพลังงาน ในแตละอุปกรณ/
กลุมอุปกรณ หรือกระบวนการสําหรับเชื้อเพลิงชนิดหนึ่ง ๆ ได ซ่ึงอาจนําไปใชเปนขอมูลสําหรับ
การกําหนดลําดับความสําคัญในการวิเคราะหตรวจสอบละเอียดตอไป ตามปกติจะใหความสําคัญ
แกชนิดเชื้อเพลิงและอุปกรณ ที่ใชพลังงานมากเปนอันดับแรกและตอ ๆ ไป 
        พึงตระหนักวาการตรวจวิเคราะหพลังงานนั้นมุงเนนที่การหาชองทางประหยัดที่สามารถ
ดําเนินการแลวคุมกับคาใชจาย ดังนั้นอยากระทําละเอียดมากเกินไปโดยไมคุมกับผลการประหยัดที่
ได 
 

  



  18 
 

5. การรายงานแผนปฏิบัติการตอผูบริหาร การจัดทําแผนปฏิบัติการเพื่อขอความเห็นชอบจาก
ผูบริหารเปนเรื่องสําคัญที่จะตองกระทํา ทั้งนี้เพื่อใหผูบริหารเขามามีสวนรวมทั้งในหลักการและ
การดําเนินงาน รายงานที่เสนอควรประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

• การประหยัดที่สามารถกระทําไดทนัที  

• บริเวณหรืออุปกรณที่จําเปนตองมีการวิเคราะหตรวจสอบละเอียดเพื่อหาปริมาณการ
ประหยัด  

• จุดบกพรองในการรวบรวมขอมูลและการรายงานตลอดจนการควบคุมคาใชจายทางดาน
พลังงาน 

• ประมาณคาใชจายที่จะเสียไป สําหรับการไมทําอะไรเลย ประการนี้ควรจะพิจารณาบนฐาน
ของราคาเชื้อเพลิงที่จะสูงขึ้นและการคาดคะเนปริมาณการใชในปตอ ๆ ไป  

• แผนปฏิบัติการควรใหรายละเอียดบริเวณที่สําคัญ ๆ ที่สามารถลดคาใชจายลงไดโดยยึดเอา
ผลที่ไดจากการสํารวจขั้นตนเปนเกณฑและควรเรียงลําดับวิธีการที่จําเปนในการลด
คาใชจายลง 

• ใหวิธีการทางเลือกที่ดีที่สุดในการปรับปรุงประสิทธิภาพ ทั้งนี้โดยการพิจารณาทางเลือก
อื่น ๆ ประกอบและขอเสนอคงจะตองเปนไปตามเหตุและผล เชน กอนที่จะพิจารณานํา
ความรอนทิ้งมาใชประโยชนควรจะหาทางลดหรือขจัดมันเสียกอน ทั้งนี้อาจโดยการ
ปรับปรุงกระบวนการที่เกี่ยวของ 

• รายงานที่ตองการใหปฏิบัติควรจัดลําดับความสําคัญตามวงเงินคาใชจาย ระยะเวลา
ดําเนินงาน ระยะเวลาคืนทุนหรืออัตราผลตอบแทนของแตละโครงการประหยัดและปจจัย
อ่ืน ๆ  
 

6. การตรวจวิเคราะหละเอียด (Detailed Audit)    การดําเนินงานในขั้นตอนนี้จะเปนการ
สํารวจศึกษาละเอียดในระบบอุปกรณที่กําหนดไวตอนทําการสํารวจขั้นตอนวาจะตองมีการศึกษา
เพิ่มเติมเพื่อหาสมรรถนะ ประสิทธิภาพและการสูญเสียพลังงานดวยวิธีการตาง ๆ ทั้งนี้เพื่อใหได
เกณฑมาตรฐานและเปาหมายสําหรับการใชพลังงานในระบบอุปกรณดังกลาว วิธีการดําเนินงานจะ
ประกอบดวยการตรวจวัดและวิเคราะหอยางละเอียด โดยอาจตองใชวิธีการทําสมดุลพลังงานของ
ระบบหรืออุปกรณที่เกี่ยวของแลวหาทางแกไขปรับปรุง ถาหากสมรรถนะหรือผลที่ไดแสดงถึง
โอกาสหรือลูทางในการดําเนินการปรับปรุง โดยทั่วไปอาจจําแนกลักษณะของการปรับปรุงเปน  
3 ลักษณะ ตามความยากงายและคาใชจายในการลงทุน มาตรการปรับปรุงบางอยางเสียคาใชจาย
นอยและคืนทุนเร็ว เชน การหุมฉนวนปดฝาถังน้ํารอน การติดตั้งสวิทชเซ็นเซอร ในการควบคุมการ
ปด-เปด อุปกรณไฟฟาเปนตน มาตรการบางอยางตองใชเงินมากขึ้นและคืนทุนนานขึ้น เชน การ
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เปลี่ยนวิธีการวิธีการจายไอน้ําใหแก กระบวนการผลิตยาสูบแทนที่จะลดความดันไอน้ําจากหมอไอ
น้ําเพื่อใหไดคาที่ตองการสําหรับการใชงานอาจนําเอาคอนเดนเสตความดันสูงจากอุปกรณใชไอน้ํา
อีกเครื่องหนึ่งมาผลิตไอน้ําความดันต่ําในถังแฟลชเพื่อใชในกระบวนการขางตน สําหรับมาตรการ
ปรับปรุงที่ใชเงินลงทุนสูงมักจะคืนทุนนาน เชน การพิจารณาใชระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวม 
แทนการซื้อไฟฟา และผลิตไอน้ําเอง เปนตน 
            วิธีการประหยัดที่เปนผลจากการตรวจวิเคราะหและปรับปรุงแกไขดังที่กลาวมาแลวจะตอง
นํามาวิเคราะหเงินลงทุน คาใชจายและผลประโยชนตอนแทน เพื่อดูระยะเวลาคุมทุนหรืออัตราของ
ผลตอบแทนที่ได แลวเทียบกับเกณฑของบริษัทเพื่อการตัดสินใจดําเนินการตอไป 
 
 2.1.8 การจัดการดานพลังงาน 

 ปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงานมี 2 สวน คือ “สมรรถนะของอุปกรณ” (ของ) และ 
“วิธีการใชงาน” (คน)ซ่ึงทั้งสองสวนมีความสําคัญเทาๆ กัน เพราะอุปกรณที่มีสมรรถนะดีเยี่ยม แต
ใชงานไมถูกตอง ขาดการบํารุงรักษาสมรรถนะก็จะลดลง หรือมีการดูแลที่ดีแตอุปกรณสมรรถนะ
ต่ําก็ชวยไดระดับหนึ่งเทานั้น แตเมื่อพูดถึงการอนุรักษพลังงานคนทั่วไปมักจะใหความสําคัญกับ
สวนแรกที่เปนการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงอุปกรณที่มีอยูมากกวาสวนที่ 2 ที่เปนการใชอุปกรณที่มีอยู
ใหมีประสิทธิภาพสูงซึ่งไมถูกตอง เนื่องจากการจัดการการใชงานเพื่อใหเครื่องจักรอุปกรณที่มีอยู
ทํางานไดเต็มประสิทธิภาพมากที่สุดมักจะทําไดงายและไมใชหรือใชเงินลงทุนนอย จึงควร
ดําเนินการเปนอันดับแรก โดยในที่นี้จะกลาวถึงการจัดการการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพที่
ประกอบดวยอะไรบาง และการประเมินวาองคกรควรมีการจัดการการใชพลังงานไดดีในระดับใด 

แนวความคิดเกี่ยวกับระบบการจัดการดานพลังงาน (EMS: Energy Management System) 
สามารถนําไปใชไดในทุกกิจการเพื่อลดอัตราการใชพลังงานและเพิ่มขีดความสามารถในการ
แขงขันไดของหนวยงาน 

ไมมีกิจการใดที่เล็กเกินไปสําหรับการคํานึงถึงการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ระบบ
การจัดการดานพลังงานไมเพียงพัฒนาขึ้นมาเพื่อองคกรขนาดใหญที่มีการใชพลังงานมากเทานั้น 
ทุกบริษัท ทุกหนวยงาน และทุกประเภทอุตสาหกรรมสามารถประหยัดพลังงานและประหยัดเงิน
ได โดยการบริหารจัดการดานการใชพลังงาน เชนเดียวกับ การบริหารจัดการงานดานอื่น ๆ โดย
ความซับซอนของระบบการจัดการดานพลังงานขึ้นอยูกับขนาดของบริษัท ปริมาณการใชพลังงาน 
และความพยายามในการประหยัดพลังงาน  

อุตสาหกรรมของไทยหลายแหงไดรวมระบบการจัดการดานสิ่งแวดลอม (ISO 14000) และ 
ระบบประกันและควบคุมคุณภาพ (ISO 9000) ไวในการบริหารการจัดการ แนวความคิดดานการจัด
การพลังงานนั้นไดพัฒนามาจากโครงสรางที่คลายคลึงกับระบบการบริหารการจัดการที่รูจักคุนเคย
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กันดีอยูแลว ดังนั้นบริษัทที่มีการรับรองดานสิ่งแวดลอมหรือดานการจัดการคุณภาพก็จะสามารถ
นําเอาระบบการจัดการดานพลังงานนี้ไปใชใหเกิดผลไดทันที สวนบริษัทที่ยังไมมีระบบการจัดการ
ดานสิ่งแวดลอมหรือระบบการควบคุมคุณภาพก็สามารถนําระบบการจัดการดานพลังงานไปพัฒนา
ใชได  

จุดมุงหมายโดยรวมของระบบการจัดการดานพลังงาน ก็คือ การมุงเนนไปที่การใชพลังงาน
อยางมีประสิทธิภาพ โดยการใชพลังงานอยางมีประสิทธิทําไดโดยการมุงไปที่งานหรือกิจกรรมที่มี
การใชพลังงานมาก จากนั้นจึงจัดทํามาตรการประหยัดพลังงาน หากผูบริหารและผูปฎิบัติการ
ภายในบริษัทมีความเขาใจในเรื่องการใชพลังงานอยางดีแลวการใชพลังงานก็สามารถประหยัดได 
อุปสรรคเพียงประการเดียว คือ การที่พนักงานไมใสใจในการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพอยาง
ตอเนื่อง อาจเนื่องจากขาดการสนับสนุนจากผูบริหารก็จะทําใหการใชพลังงานกลับคืนสู “สภาพ
ปกติ”  

การจัดการดานพลังงานนั้นจะเนนถึงการจัดการดานองคกรมากกวาทางดานเทคนิค การ
จัดการดานพลังงานไดกลาวรวมถึงการจัดการองคกรไวแลว เชน การบริหารจัดการบริษัท การ
ฝกอบรม และ การสรางแรงจูงใจ ฯลฯ ระบบการจัดการดานพลังงานที่ดีเปนสวนหนึ่งของการ
บริหารภายในองคกรเพื่อกอใหเกิดจิตสํานึกดานพลังงานขณะปฏิบัติงาน หลายบริษัทสามารถ
ดําเนินการเกี่ยวกับระบบการจัดการดานพลังงานนี้ไดโดยบุคลากรภายในบริษัทเองหรือจากการ
สนับสนุนแนะนําโดยที่ปรึกษา  

 
ความหมายของการจัดการพลังงาน 

 การจัดการดานพลังงานสามารถนิยามไดวา :  
 “เปนสวนหนึ่งของการจัดการของบริษัทที่เนนการควบคุมการใชพลังงานเพื่อใหแนใจวา 
พลังงานถูกใชไปอยางมีประสิทธิภาพ”  
 
 จะเห็นวาระบบการจัดการดานพลังงานใหความหมายที่ตรงกันขามกับการตรวจสอบ
พลังงานที่มุงไปยังลักษณะทางเทคนิค ดานประสิทธิภาพการใชพลังงานของอุปกรณ ระบบการ
จัดการดานพลังงานจะรวมเอาการจัดการดานเทคโนโลยีและการบริหารการจัดการเขาไวดวยกัน  
 การจัดการดานพลังงานจะใหผลดี ดังนี้  

• การประหยัดพลังงานจะเพิ่มผลกําไรโดยตรงตั้งแตสายการผลิตระดับตน ขั้นตอน
ปฏิบัติงานพื้นฐาน  

• ผลผลิตที่ไดเปนผลผลิตที่ไมกอใหเกิดผลเสียตอสภาพแวดลอม ซ่ึงมีผลดีทางดานการตลาด
อีกทางหนึ่ง  
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• เปนการสนับสนุนสภาพแวดลอมที่ดีขึ้น  
  
 โดยมีแนวทางเบื้องตนมีดังนี้ 

• การลดการใชพลังงานที่ไมจําเปน (Good Housekeeping) เชน การหยุดเครื่องจักรที่ไมใช
งาน การตั้งอุณหภูมิใหเหมาะสม ฯลฯ 

• การลดความสูญเสีย (Losses) เชน การลดของเสีย การลดอากาศรั่วไหล ฯลฯ 

• การนําความรอนสูญเสียกลับมาใช 

• การจัดการการใชงานอุปกรณใหประสิทธิภาพโดยรวมสูงที่สุด เชน การลดการเดิน
เครื่องจักรที่ไมมีภาระ การใชงานเครื่องจักรชุดที่มีประสิทธิภาพสูง 

• การบํารุงรักษาที่ดี 
 

 กระบวนการจัดการดานพลังงาน 

 การจัดการดานพลังงานเปนขบวนการตอเนื่องซึ่งมีการดําเนินงานการจัดการดานพลังงาน
ของระบบตาง ๆ รวมกัน ส่ิงสําคัญก็คือ กระบวนการจัดการดานพลังงานไมมีวันสิ้นสุดเพราะมีการ
พัฒนาเทคโนโลยีการผลิต เครื่องจักรกล และองคกรที่เปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลา ความสัมพันธของ
แตละกิจกรรมตาง ๆ สามารถแสดงใหเห็นไดเปนวงจรการจัดการดานพลังงาน (Energy 
Management Circle) ดังแสดงในรูป 

 
รูปที่ 2.2 วัฎจกัรการจัดการดานพลังงาน 

 
หัวใจสําคัญพื้นฐานของการจัดการดานพลังงาน คือ ผูบริหารระดับสูงของหนวยงาน 

จําเปนตองเขามามีสวนรวมในระบบการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ผูบริหารตองมีสวนรวมใน
ระบบการจัดการดานพลังงานในการกําหนดเปาหมายและการรักษาระบบใหยั่งยืน ระบบการ
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จัดการดานพลังงานไดใหแนวทางซึ่งกําหนดหนาที่ตาง ๆ ในระบบ แตอาจแตกตางกันไปตามแตละ
ประเภทของธุรกิจ ซ่ึงควรไดรับการปรับใหเหมาะสมกับโครงสรางและขั้นตอนการทํางานของแต
บริษัท  

ผูบริหารของบริษัทมีหนาที่รับผิดชอบระบบการจัดการดานพลังงาน สวนขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานประจําวันนั้นผูจัดการดานพลังงานจะเปนผูดูแลและรับผิดชอบใหระบบการจัดการดาน
พลังงานสัมฤทธิ์ผลตามที่ตั้งใจไวและรายงานผลตอผูบริหารตอไป  

บุคคลอื่น ๆ นอกเหนือไปจากผูจัดการดานพลังงานจะชวยกันรับผิดชอบตองานบางสวน
ในระบบ ตัวอยางเชน หัวหนาของแผนกซอมบํารุงมีหนาที่รับผิดชอบในการควบคุมดูแลอุปกรณ
ตาง ๆ ใหสามารถใชพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพ  

ในแตละขั้นตอนของการจัดการดานพลังงานจะมีรายละเอียดในการปฏิบัติการที่แตกตาง
กันโดยมีการระบุถึงวัตถุประสงคของการปฏิบัติ วิธีการปฏิบัติมีอะไรบาง การปฏิบัติทําอยางไร 
และใครเปนผูรับผิดชอบทุกขั้นตอน วิธีการดําเนินงานควรไดรับการเห็นชอบจากผูบริหารและ
บุคคลผูปฏิบัติงานนั้น บริษัทสามารถเริ่มระบบการจัดการดานพลังงานไดดวยการเริ่มจากงานเพียง 
2-3 กิจกรรมกอนเพื่อเปนการเพิ่มประสบการณ เมื่องานนั้นไดรับการปฏิบัติจนเคยชินและเปนสวน
หนึ่งขององคกรแลวจึงคอยขยายผลไปยังกิจกรรมอื่น ๆ ในบริษัทธุรกิจขนาดกลางและขนาดยอม 
อาจไมตองดําเนินการในบางกิจกรรมก็ไดเนื่องจากองคกรมีขนาดขนาดเล็กจึงควรเลือกกิจกรรม
ตามความเหมาะสมกับขนาดของบริษัทมาดําเนินการ  

ในบริษัทสวนใหญสามารถประหยัดพลังงานไดจากการปลูกฝงจิตสํานึกและสราง
พฤติกรรมในการอนุรักษพลังงานใหแกพนักงาน แนวทางอื่นที่สงเสริมการอนุรักษพลังงานไดแก 
การซื้ออุปกรณประสิทธิภาพสูงมาทดแทนอุปกรณเกาที่หมดอายุการใชงาน (เชน โคมไฟ บัลลาสต 
เครื่องสูบน้ํา มอเตอร เครื่องปรับอากาศ ฯลฯ) อีกทางเลือกคือ การตรวจสอบการดําเนินงานเพื่อเพิ่ม
ศักยภาพในการปรับปรุงและการประเมินความเปนไปไดของการประหยัดพลังงาน ขั้นตอนตาง ๆ 
ของระบบการจัดการดานพลังงานนั้นสามารถอธิบายไดงาย ๆ ดังตอไปนี้  
 

1. การเริ่มจัดทําแผนผังการใชพลังงาน 

 ส่ิงที่บริษัทควรเร่ิมตนปฏิบัติเปนอันดับแรกคือ การจัดทําแผนผังการใชพลังงาน (Energy 
Map) ซ่ึงเปนพื้นฐานของระบบการจัดการดานพลังงานที่จะแสดงถึงกิจกรรมที่มีการใชพลังงาน
หลัก ๆ ของบริษัท โดยแผนผังควรแสดงภาพรวมของ  

• การใชพลังงานในอดีตและปจจุบัน  

• แผนงานและกิจกรรมสงเสริมการประหยัดพลังงาน  
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• ความรู ความรับผิดชอบ ความสามารถในการดูแลการใชพลังงานและมาตรการการใช
พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ  

 
การจัดทําแผนผังการใชพลังงานนี้เปนพื้นฐานในการสรางระบบการจัดการดานพลังงานที่

เหมาะสม ดังนั้นในแผนผังควรไดมีการระบุถึงอุปกรณที่มีการใชพลังงานเปนปริมาณมากดวย สวน
อุปกรณที่ใชพลังงานในปริมาณนอยก็สามารถมองขามไปได (เชน เครื่องใชสํานักงาน เครื่องสูบน้ํา
ขนาดเล็ก พัดลมระบายอากาศ ฯลฯ) การจัดทําแผนผังการใชพลังงานจะพิจารณาอุปกรณที่มีการใช
พลังงานในปริมาณที่มากกอน โดยทางผูทําควรจะพิจารณาวากระบวนการใดและอุปกรณใดควร
ระบุไวในแผนผังการใชพลังงาน เพื่อใหสามารถเห็นภาพการใชพลังงานได  
  
 ขอแนะนําสําหรับการจัดทําแผนผังการใชพลังงาน  

• ทําแผนผังการใชพลังงาน  
แผนผังการใชพลังงานตองสามารถทําใหมองเห็นภาพรวมของการใชพลังงาน ควรมีการ

แยกประเภทของพลังงาน (น้ํามัน แกส ไฟฟา) และแบงประเภทการใชออกตามประเภทของ
อุปกรณ เชน เครื่องทําใหแหง (drying) เครื่องทําความรอน เครื่องสูบน้ํา เครื่องทําความเย็น ส่ิง
สําคัญที่ควรเนนในการทําแผนผังการใชพลังงาน คือ รายละเอียดที่แสดงใหเห็นภาพรวมของการใช
พลังงาน สวนรายละเอียดปลีกยอยที่มีอาจยังไมตองระบุ หากเปนไปไดควรนําเอาขอมูลจากบันทึก
การใชพลังงานครั้งลาสุด เชน ภายในระยะเวลา 3 ป มาเปรียบเทียบใหเห็นแนวโนมในการใช
พลังงาน หนวยวัดสําหรับการใชพลังงานทุกประเภทตองใชหนวยวัดเดียวกัน เชน MWh เพื่อท่ีจะ
สามารถเปรียบเทียบการใชพลังงานได  
 

• การวางแผน และการสงเสริมการประหยัดพลังงาน 
 ควรมีการวางแผนเพื่อกําหนดแผนงานและแนวทางการดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงาน 

โดยมีการตรวจวัดระดับประสิทธิภาพการใชพลังงานในปจจุบันกอนเริ่มดําเนินมาตรการดวย  
 

• การแตงตั้งตัวบุคลากร  
ควรแตงตั้งผูมีความรู ความรับผิดชอบและความสามารถในการดูแลการใชพลังงานและ

มาตรการอนุรักษพลังงานในบริษัท บุคคลเหลานี้รวมไปถึงบุคคลที่มีความเกี่ยวของทางออมในการ
ใชพลังงานดวย เชน วิศวกรที่ปฏิบัติงานดูแลกระบวนการผลิตและบุคคลในแผนกจัดซื้อ  
 แผนผังการใชพลังงานควรไดรับการตรวจสอบและปรับปรุงอยางสม่ําเสมอ เชน มีการ
ตรวจสอบในทุกป  
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2. นโยบายดานพลังงาน ( Energy Policy) 

การกําหนดนโยบายดานพลังงาน (Energy Policy) เพื่อใหการอนุรักษพลังงานในองคกรมี
ความยั่งยืนไมขึ้นกับตัวบุคคล พนักงานทุกคนใหความสําคัญ ผูบริหารระดับสูงตองประกาศเปน
นโยบายใหทราบโดยทั่วกันวาบริษัทใหความสําคัญและสนับสนุนการอนุรักษพลังงานเพื่อใหเกิด
การยอมรับและปรับความเขาใจใหตรงกันของพนักงานบริษัท ซ่ึงมีความสําคัญมากในการแสดงให
เห็นถึงความมุงมั่นของบริษัทที่มีตอการอนุรักษพลังงาน พรอมทั้งระบุเปาหมายของการอนุรักษ
พลังงานการกําหนดนโยบายที่ชัดเจนจะชวยใหการทํางานงายขึ้นและโอกาสที่จะประสบผลสําเร็จมี
มากขึ้น 

นโยบายดานพลังงานควรจะกลาวถึง  

• พันธกิจขององคกรในการสนับสนุนการอนุรักษพลังงาน  

• ความสัมพันธของงานในองคกรและการใชพลังงาน  

• ไดมีการรวมการวางแผนงานใหอยูในระบบการจัดการดานพลังงาน  
 

นโยบายดานพลังงานควรมีเปาหมาย เชน  

• สงเสริมการไมทําลายสิ่งแวดลอม  

• เพิ่มการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพอยางตอเนื่อง  

• มุงเปาหมายไปที่สายการผลิตที่มีการใชพลังงาน  
3. จุดประสงคและเปาหมายดานพลังงาน 

จุดประสงคและเปาหมายดานพลังงาน คือ การที่บริษัทกําหนดเปาหมายการอนุรักษ
พลังงานที่ตองการใหเกิดการบรรลุผล จุดประสงคและเปาหมายดานพลังงานควรเปนสิ่งทาทาย 
สามารถทําได กระตุนและจูงใจใหเกิดการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพอยางตอเนื่องและ
สนับสนุนงานดานการอนุรักษพลังงาน ในอีกแงมุมหนึ่งจุดประสงคและเปาหมายดานพลังงานยัง
เปนเหมือนผลสําเร็จของงานดานการอนุรักษพลังงานอีกดวย  

ในแผนผังการใชพลังงานควรไดมีการระบุกิจกรรมหรืองานที่มีการใชพลังงานหลัก ๆ ขึ้น 
เพื่อใหมีการมุงเนนไปที่อุปกรณที่มีการใชพลังงานปริมาณมากเปนอันดับแรก  

จุดประสงคดานพลังงานจะกลาวถึงวิธีการการดําเนินงานดานการประหยัดพลังงานวาควร
ทําอยางไรจึงจะบรรลุผล การประหยัดพลังงาน ตามนโยบายดานพลังงานในระยะยาวควรมีการระบุ
ใหชัดเจนถึงขอบเขตของงานวางานใด (ขบวนการดําเนินงาน สายงานการผลิต และอื่น ๆ) ที่เปน
กิจกรรมหรืองานที่ใชพลังงานเปนปริมาณมาก ซ่ึงเปนเปาหมายหลักในการประหยัดพลังงานและ
ยังไมควรใสใจกับกิจกรรมหรืองานที่มีการใชพลังงานเพียงเล็กนอย  
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เปาหมายของการอนุรักษพลังงานควรมุงไปที่องคประกอบสําคัญของขบวนการ สายงาน
การผลิต หรืออุปกรณ นอกจากนั้นควรมีการอบรมพนักงาน การใหความรูในดานการตรวจสอบ
พลังงานและในงานดานอื่น ๆ และควรมีการระบุถึงเปาหมายในการลดการใชพลังงาน เพื่อนํามา
เปรียบเทียบกับผลผลิตจริง เชน ลดการใชพลังงานตอหนวยการผลิตเพื่อใหสามารถวัดเปาหมายได  

เปาหมายดานพลังงานสามารถกําหนดไดในระยะเวลาอันส้ันเพียงปเดียวหรือในระยะยาว 
เชน ภายใน 3 ปขางหนา โดยเปาหมายดานพลังงานควรเปนรูปธรรมสามารถปฏิบัติไดและ
ตรวจสอบได ตามที่กําหนดไว  
 

บริษัทควรพิจารณาเปาหมายดานพลังงาน เชน  

• โครงการประหยัดพลังงานในขอบเขตที่ไดระบุไว  

• การใหความรู การกระตุนและจูงใจพนักงาน  

• มีความเขาใจมากขึ้นเกี่ยวกับการควบคุมพลังงาน  
 

เปาหมายดานพลังงานควรสัมพันธกับนโยบายพลังงาน จุดมุงหมายดานพลังงานและการ
ใชพลังงานที่คาดหวังไว (เวลา ทรัพยสินและพนักงานที่เกี่ยวของ)  
 

4. แผนการปฏิบัติดานพลังงาน 

 บริษัทควรวางแผนและดําเนินการตามแผนการปฏิบัติดานพลังงาน ซ่ึงกลาวถึงเปาหมาย
และวิธีการดําเนินงานทางดานพลังงานที่แตกตางกัน เชน วิธีการ ความรับผิดชอบ ทรัพยากร และ
ตารางเวลา แผนการปฏิบัติดานพลังงาน คือเอกสารที่อธิบาย (อยางคราว ๆ) ถึงระยะเวลาที่ใชใน
การทํางานใหบรรลุผลและการแตงตั้งผูปฏิบัติงาน เปาหมายดานพลังงานควรมีการวางแผนการ
ปฏิบัติการไวเพื่อใหงานบรรลุผลไดตามเปาหมาย ซ่ึงควรมีการเชื่อมโยงกันอยางเหมาะสมระหวาง
แผนการปฏิบัติดานพลังงาน นโยบายดานพลังงาน จุดประสงคและเปาหมายดานพลังงาน  
 

แผนการปฏิบัติดานพลังงาน ควรกลาวครอบคลุมถึง  

• ความสามารถและความรับผิดชอบ  

• การกําหนดกลยุทธการปฏิบัติ  

• การใหความรูสําหรับการสงเสริม (การอธิบายโครงการ การอธิบายตัวงาน และอ่ืน ๆ )  

• ตารางเวลา  

• การตรวจสอบการประหยัดพลังงาน  
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 หากโครงการที่วางแผนไวมีการสงเสริมอยางตอเนื่องไปถึงอนาคต การตรวจสอบ
รายละเอียดเกี่ยวกับแผนการปฏิบัติดานพลังงานจะไมเกิดขึ้น เนื่องจากสมมติฐานเกี่ยวกับการผลิต 
ขบวนการผลิตและอื่น ๆ สามารถเปลี่ยนแปลงได การเปลี่ยนแปลงทางดานเทคนิคในการพิจารณา
อุปกรณที่ใชในการปฏิบัติการ การซอมแซมอุปกรณที่ไมมีประสิทธิภาพหรือการเปลี่ยนอุปกรณไม
จําเปนตองใชแผนการปฏิบัติดานพลังงานแตควรรวมไวในแผนการบํารุงรักษา ควรมีการติดตาม
และปรับปรุงแผนการปฏิบัติดานพลังงานอยางสม่ําเสมอ  
 

5. การบันทึกสถิติเพื่อควบคุมการใชพลังงาน 

 บริษัทควรมีวิธีการดําเนินงาน ซ่ึงแนใจไดวาการใชพลังงานหลัก ๆ ทั้งหมดนั้นมีการ
บันทึกและควบคุม การควบคุมพลังงานถือเปนสวนสําคัญในการจัดการดานพลังงาน ซ่ึง
จุดประสงคของการควบคุมพลังงานมีไวเพื่อ  

• บนัทึกและรายงานการใชพลังงานตามระยะเวลาที่กําหนดอยางสม่ําเสมอ  

• สรางและวิเคราะหสถิติที่บันทึกไว  

• แสดงถึงทางเลือกในการประหยัดพลังงาน  

• จัดทําเอกสารการสูญเสียพลังงานและผลกระทบจากโครงการประหยัดพลังงาน  

• ประเมินและปรับปรุงเปาหมายดานพลังงาน  
 การบันทึกขอมูลควรมีการปรับเปลี่ยนไปตามความเปนจริงและตามความตองการของ
บริษัท เพื่อการวิเคราะหและการควบคุมการใชพลังงาน ควรมีการบันทึกการใชพลังงานเปนระยะ ๆ 
เพื่อใหแนใจไดวาสามารถกระทําการอยางใดอยางหนึ่งไดทันถวงทีในชวงที่อาจเกิดปญหาขึ้น  
 สวนสําคัญในการควบคุมพลังงาน คือ การสรางสถิติดานพลังงาน ซ่ึงแสดงถึงการใช
พลังงานตอหนวยการผลิตของผลิตภัณฑหรือพลังงานที่ใชในการบริการ (ความรอน ความเย็น แสง
สวาง ปริมาตรอากาศ อ่ืน ๆ) สถิติจะแสดงผลของแตละกระบวนการผลิตที่สามารถแสดงใหเห็น
ภาพรวมของการใชพลังงานแกผูจัดการดานพลังงานใหสามารถควบคุมการใชพลังงานไดนั้นสถิติ
นั้นควรมีรายละเอียดที่พอเพียงและเปนการบันทึกในชวงเวลาที่เหมาะสม สถิติดานพลังงานที่กลาว
มานี้จะแสดงภาพรวมที่ไมชัดเจน หากมีการบันทึกการใชพลังงานโดยทิ้งชวงระยะเวลานานหรือผล
ที่บันทึกครอบคลุมการใชพลังงานโดยรวมกวางเกินไป การบันทึกการใชพลังงานและการสราง
สถิติการใชพลังงาน แตการบันทึกจะไมมีประโยชนใด ๆ เลยหากไมมีการนําผลที่ไดมาทําการ
วิเคราะห  
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6. การบํารุงรักษาอุปกรณท่ีใชพลังงาน 

บริษัทควรทําแผนการบํารุงรักษาอุปกรณที่ใชพลังงานหลัก ๆ อยางสม่ําเสมอเพื่อหลีกเล่ียง
การเสื่อมสภาพหรือการใชพลังงานที่ไมสามารถควบคุมได และยังเปนการรักษาใหอุปกรณสามารถ
ใชพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกเหนือจากนั้นการดูแลรักษาเปนประจํายังสามารถชวยลด
การเสื่อมสภาพของอุปกรณและประหยัดการซื้ออะไหลดวย ควรมีแผนการบํารุงรักษาใน
กระบวนการผลิต ระบบทําความเย็น ระบบอัดอากาศ รวมทั้งระบบการแจกจาย (Distributions 
systems) ระบบการระบายอากาศ หมอไอน้ํา (Boilers) เครื่องสูบน้ําขนาดใหญ ระบบแลกเปลี่ยน
ความรอน และอ่ืน ๆ  
 

7. สาํนึกดานพลังงานในการจัดซ้ืออุปกรณ 

 เมื่อมีการจัดซื้ออุปกรณใหม ควรมีการพิจารณาดานพลังงานดวยเพื่อใหแนในไดวา 
อุปกรณที่ซ้ือมาสามารถใชพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพเพียงพอในอนาคต คาใชจายดานการใช
พลังงานของอุปกรณใหม ๆ จะถูกพิจารณารวมกับการพิจารณาดานพลังงานเหมือนคาใชจายที่ใช
ในการลงทุนและการบริการ สรุปไดวาในขบวนการจัดซื้อใหคํานึงถึงคาใชจายดานพลังงานดวย  
การดําเนินงานสําหรับการวางแผนสํานึกดานพลังงานควรใหความรูในดาน  

• การคิดคํานวณการใชพลังงานโดยประมาณตอป  

• การตรวจสอบวาอุปกรณชนิดใดมีคาใชจายที่ถูกที่สุดเมื่อคิดจากคาใชจายโดยรวมทั้งหมด 
เชน คาอุปกรณรวมคาการใชพลังงานในระยะเวลาหนึ่ง ๆ เชนในระยะเวลา 4 ป เปนตน  
สําหรับอุปกรณที่มีราคาไมมากนัก เชน มอเตอรไฟฟาขนาดเล็ก เครื่องสูบน้ําขนาดเล็ก  

พัดลม และหลอดไฟ ควรพิจารณาเลือกซื้อเฉพาะอุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง  
หากอุปกรณเกิดชํารุดเสียหายและจําเปนตองเปลี่ยนทันที ควรตรวจสอบวาอุปกรณชนิดใด

ควรมีการจัดซื้อเตรียมสํารองไวลวงหนา การตรวจสอบอาจครอบคลุมไปถึงอุปกรณ เชน มอเตอร
ไฟฟา เครื่องสูบน้ํา และพัดลม  

สํานึกดานพลังงานในการจัดซ้ืออุปกรณควรสอดคลองตามนโยบายดานพลังงาน 
จุดประสงคและเปาหมายดานพลังงาน  
 

8. การออกแบบดวยสํานึกดานพลังงาน 

 จุดประสงคการออกแบบดวยสํานึกดานพลังงาน คือ การประเมินผลการสูญเสียดาน
พลังงานที่เกี่ยวเนื่องกับการออกแบบสายการผลิตใหมหรือโรงงานใหม หรือการปรับปรุงระบบ 
การออกแบบดวยสํานึกดานพลังงานสรางความมั่นใจไดวาในอนาคตจะมีการใชพลังงานอยางมี
ประสิทธิภาพในโรงงาน เมื่อวิเคราะหจากมุมมองทางดานเศรษฐศาสตรการวางแผนในโรงงานใหม
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จะมีผลตอการใชพลังงานอยางมากในอนาคตและมีผลตอความประหยัดในการผลิต จุดสําคัญอยู
ที่วาการคํานวณคาใชจายโดยรวมตองทําอยางละเอียดรอบคอบ เชน ในชวงระยะเวลา 4 ป จะเปน
เชนไร การพิจารณาเรื่องการใชพลังงานควรเปนสวนหนึ่งประกอบในการพิจารณาวางแผน  

คาใชจายดานพลังงานในแตละป การออกแบบดวยสํานึกดานพลังงานควรจัดใหทาง
โรงงานไดนําเอาขอมูลการใชพลังงานที่สามารถนํามาพิจารณาไดมารวมในกระบวนการออกแบบ
ดวย  
 ที่ปรึกษาตรวจสอบดานพลังงานจะเปนผูดําเนินการตรวจสอบการออกแบบดวยสํานึกดาน
พลังงาน โดยที่ปรึกษาอาจไมไดมีสวนรวมในการวางแผนงานตั้งแตแรก แตสามารถตรวจรางแบบ
โรงงานในขณะที่วิศวกรลงมือออกแบบได ที่ปรึกษาตรวจสอบดานพลังงานสามารถชวยใหขอมูลที่
เปนประโยชนในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานแกวิศวกรผูออกแบบและทําใหมั่นใจได
วาไดมีการคํานึงถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานไวแลวในระหวางการออกแบบ ซ่ึงที่ปรึกษา
ตรวจสอบดานพลังงานสามารถแตงตั้งขึ้นมาจากพนักงานในหนวยเดียวกันหรือจากบุคคลภายนอก
ก็ได  
 

ขอแนะนําสําหรับขั้นตอนตรวจสอบการออกแบบดวยสํานึกดานพลังงานมีแนวทาง ไดแก  

• การตรวจสอบการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพในการใชพลังงาน โดยมีกําหนดเวลาที่ผู
ตรวจสอบดานพลังงานควรรูวาจะตรวจเมื่อใดและอยางไร  

• ควรมีการแตงตั้งผูตรวจสอบดานพลังงานขึ้นเมื่อไร อยางไร และโดยใคร  
 ควรมีการตระหนักถึงการออกแบบดวยสํานึกดานพลังงานทั้งในสวนของบริษัทเอง สวน
ของที่ปรึกษาและผูขายอุปกรณที่มีสวนเกี่ยวของในการออกแบบโรงงานหรือการเลือกซ้ืออุปกรณ
ใหม  
 การออกแบบดวยสํานึกดานพลังงานควรสอดคลองกับนโยบายดานพลังงานและเปาหมาย
และจุดประสงคดานพลังงาน  
 

9. การประเมินผล 

 บริษัทควรมีการประเมินผลเปนชวง ๆ ตามกําหนดเวลาเพื่อตรวจสอบวาระบบการจัดการ
ดานพลังงานทําหนาที่เหมือนอยางที่ตั้งใจไวหรือไม ควรนํานโยบายดานพลังงาน จุดประสงคและ
เปาหมายดานพลังงานมาประเมินผลดวย เพื่อควบคุมปจจัยการทํางานใหบรรลุผลหรือควรมีการ
ทบทวนนโยบายดานพลังงานอีกครั้ง ทายที่สุดคือการพิจารณาการปรับปรุงระบบการจัดการดาน
พลังงาน  
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 การประเมินผลจะถูกดําเนินการโดยฝายบริหารเพื่อพิจารณาความตองการในการ
เปลี่ยนแปลงระบบการจัดการดานพลังงานและกิจกรรมสําหรับการดําเนินการในรอบตอไป  
 

10. การทบทวนการวางแผนดานพลังงาน 

 การวางแผนดานพลังงานควรมีการทบทวนเปนประจํา เชน อยางนอย 1 คร้ังตอป เพื่อ
ประเมินการพัฒนาในการใชพลังงานจากชวงเวลาที่ผานมาและมีการปรับปรุงกิจกรรมในระบบการ
จัดการดานพลังงาน การปรับปรุงแผนผังการใชพลังงาน เชน มีการปรับปรุงในเรื่อง 

• สถิติดานพลังงานจากชวงเวลาที่ผานมา  

• การเปลี่ยนแปลงอุปกรณการผลิตและขนาดการผลิต  

• มาตรการการอนุรักษพลังงานในชวงเวลาที่ผานมาและแผนการดําเนินงาน  

• การเปลี่ยนแปลงอื่น ๆ  
 
 การปรับปรุงแผนผังการใชพลังงานจะบอกถึงจุดสําคัญในการปรับปรุงเพื่อใหเกิดการ
ประหยัดพลังงาน การปรับปรุงแผนผังการใชพลังงานจะชวยใหเรามั่นใจไดวาเรายังคงยึดเปาหมาย
ในกิจกรรมหรืองานที่มีการใชพลังงานมากและมีศักยภาพในการปรับปรุงใหเห็นผลประหยัดได  
 

11. องคกร 

 ควรมีการแตงตั้งพนักงานขึ้นมาเปนผูรับผิดชอบงานดานพลังงาน  การจัดการพลังงานที่จะ
สําเร็จไดตองมีทีมงานที่รับผิดชอบชัดเจนไมสามารถเปนงานที่ทําเมื่อมีเวลาไดหรือเปนงาน
สวนกลางที่ไมมีผูรับผิดชอบชัดเจนได เนื่องจากคาใชจายพลังงานเปนรายจายของบริษัทปละหลาย
ลานหรือหลายสิบลาน ซ่ึงจําเปนและคุมคาที่จะมีผูติดตาม ควบคุมและแกไขใหคาใชจายนี้อยูใน
ระดับที่เหมาะสม เชนเดียวกับการที่บริษัทตองมีพนักงานจัดซื้อ พนักงานคุมสโตร เปนตน บริษัท
ควรตั้งพนักงานระดับหัวหนางานจากแตละแผนกเขามาอยูในทีมงานพลังงาน เพื่อประโยชนในการ
ถายทอดและนํานโยบายไปปฏิบัติทั่วทั้งองคกร จํานวนสมาชิกที่แนนอนขึ้นอยูกับขนาดและ
โครงสรางของหนวยงาน ผูบริหารสูงสุดมักจะดํารงตําแหนงประธานและมีผูบริหารระดับกลาง
หรือหัวหนางานที่เกี่ยวของทําหนาที่หัวหนาทีมและรายงานโดยตรงตอผูบริหารสูงสุด 
 ทีมงานอนุรักษพลังงานมีหนาที่ทําใหเกิดการอนุรักษพลังงานไดจริงตามนโยบายและ
เปาหมายที่หนวยงานกําหนด ซ่ึงไดแก การดําเนินการดังตอไปนี้ 
 - การรวบรวมและวิเคราะหขอมูลการใชพลังงาน และรายงานตอผูบริหาร 
 - การคนหาแนวทางที่จะประหยัดพลังงานภายในหนวยงาน 
 - การรณรงคและประชาสัมพันธการอนุรักษพลังงานในหนวยงาน 
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 - การจัดทําแผนปฏิบัติ (Action plan) ใน 4 ดาน คือ แผนการใหความรูบุคลากร แผนการจูง
ใจพนักงาน แผนการสรางจิตสํานึก และแผนการปรับปรุงบํารุงรักษา 
 - ดําเนินการและติดตามประเมินผลการปฏิบัติตามแผน 
 - ทีมงานจะตองมีการประชุมติดตามงานอยางสม่ําเสมอ 
 
 การแตงตั้งพนักงานขึ้นมาเปนผูรับผิดชอบงานดานพลังงานอาจเปนทีมงาน โดยมีการระบุ
หนาที่ ความรับผิดชอบและจัดทําเอกสารประกอบ สําหรับพนักงานที่ไดรับมอบหมายในการ
ปฏิบัติงาน 
 โดยผูบริหารใหการสนับสนุนทรัพยากรที่จําเปน (ทีมงาน คาใชจาย ความรู อุปกรณ) ใหแก
ผู รับผิดชอบงานดานพลังงานและผูบริหารควรแตงตั้ ง ผูจัดการดานพลังงานที่มีความรู 
ความสามารถและมีเวลาเพียงพอในการรับผิดชอบระบบการจัดการดานพลังงาน ผูจัดการดาน
พลังงานจะรายงานโดยตรงตอผูบริหาร ภารกิจหลักของผูจัดการดานพลังงานคือ การประสานความ
รวมมือในงานการจัดการดานพลังงาน รวบรวมประสบการณและหาแนวทางการปรับปรุงพัฒนา 
รวมถึงการจัดทําเอกสารที่เกี่ยวของกับระบบการจัดการดานพลังงาน 
  

12. การใหความรูและการกระตุน 

 จุดประสงคของการใหความรู การกระตุนและจูงใจ คือ การสรางความเขาใจที่ตรงกันใน
บริษัท ใหทุกคนเห็นความสําคัญของการอนุรักษพลังงานและกระตุนพนักงานใหมีสวนรวมในงาน
ดานการอนุรักษพลังงาน เชน การเสนอความคิดสําหรับการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานให
มากขึ้น การใหความรูและการกระตุนนี้จะสงเสริมระบบการจัดการดานพลังงานในระยะยาว ควร
แนใจวาไดแจงถึงระบบการจัดการดานพลังงานใหแกพนักงานทุกคนทราบเพื่อทําความเขาในใน
กฎเกณฑที่มีในระบบและสามารถเขาใจไดวาการสูญเสียพลังงานเกิดขึ้นไดอยางไร การจัดการให
ความรูและการกระตุนนี้ เปนการวางแผนวาพนักงานควรถูกกระตุนใหมีการเพิ่มและรักษา
ประสิทธิภาพของพลังงานอยางไร  
 การใหขอมูลแกพนักงานมีเนื้อหาที่แตกตางกันออกไป เพื่อใหพนักงานมีความเขาใจใน
เร่ืองดังตอไปนี้  

• ความพยายามของบริษัทในการอนุรักษพลังงาน  

• การมีสวนรวมของพนักงานมีความสําคัญตอผลสําเร็จของระบบการจัดการดาน
พลังงาน  

• การใชพลังงานมีสวนเกี่ยวของกับการปฏิบัติงานของพนักงาน 

• งานและความรับผิดชอบในสวนของพนักงานตอระบบการจัดการดานพลังงาน  

  



  31 
 

• กิจกรรมดานการอนุรักษพลังงานของบริษัท  
  

พนักงานควรสามารถเสนอความคิดเห็น ขอเสนอแนะเกี่ยวกับแนวทางการประหยัด
พลังงานได โดยผานผูจัดการดานพลังงานบอรดปดประกาศ การประชุมและอื่น ๆ ในคูมือระเบียบ
ปฏิบัติการควรระบุวิธีการใหขอมูล ขาวสาร การกระตุนและจูงใจในการเสนอความคิดเห็นเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการใชพลังงาน  
 การกระตุนและสรางแรงจูงใจ บริษัทจําเปนตองมีกิจกรรมจูงใจและกระตุนใหการอนุรักษ
พลังงานอยูในความสนใจของพนักงานเมื่อเร่ิมตนกิจกรรมอนุรักษพลังงานมักจะไดรับความสนใจ
มาก แตเมื่อเวลาผานไปความสนใจจะลดลงและหากดําเนินการแลวไมเกิดประโยชนกลับมาสู
พนักงานการดําเนินการในระยะตอไปจะยากยิ่งขึ้น พนักงานตองรับรูไดวาหากใหความรวมมือใน
การอนุรักษพลังงานแลวจะเกิดประโยชนกับองคกร และพนักงานจะไดประโยชนบางอยางกลับมา 
ที่มักใชกันไดแก การกําหนดคําขวัญ การแขงขัน การใหรางวัล ในบางแหงกําหนดใหนําผล
ประหยัดที่ไดสวนหนึ่งมาใชเพื่อปรับปรุงสวัสดิการของพนักงาน เปนตน การจูงใจนั้นอาจไม
จําเปนตองเปนเงินหรือของรางวัลเสมอไป อาจเปนคําชมเชย การยกยอง การยอมรับ ก็ได 
 

13. การฝกอบรมใหความรู 

 ผูบริหารควรไดรับการพัฒนาทักษะที่จําเปนในดานการอนุรักษพลังงานสําหรับบุคลากรที่
มีหนาที่สําคัญและพนักงานคนอื่น ๆ การจัดใหมีการฝกอบรมและใหความรูมีขึ้นเพื่อใหพนักงานมี
ความรูความสามารถเพียงพอในการอนุรักษพลังงานและสามารถระบุมาตรการการรักษาพลังงาน
ได จุดประสงคของการฝกอบรมเพื่อเพิ่มพูนคุณภาพใหพนักงานในบริษัท นอกเหนือจากนั้นยังเปน
เหตุผลในการเฟนหาผูรวมงานจากภายนอกไดอีกดวย 
 ผูจัดการดานพลังงานและบุคคลอื่น ๆ ที่มีสวนสําคัญในการใชพลังงานควรไดรับการ
ฝกอบรมหลักสูตรพิเศษกวาพนักงานทั่วไป 
 

14. การจัดทําเอกสาร 

 บริษัทควรจัดทําเอกสารคูมือระบบการจัดการดานพลังงานซึ่งมีรายละเอียดของวิธีการ
ดําเนินงานการจัดการดานพลังงานอยางละเอียด คูมือวิธีการดําเนินงานนี้ควรไดรับการปรับปรุงให
ทันสมัยอยูเสมอและมีการเซ็นรับรองโดยผูมีหนาที่รับผิดชอบ การจัดทําเปนเอกสารคูมือเพื่อใหงาย
ตอการนําไปปฏิบัติอยางมีมาตรฐานตามแผนปฏิบัติการ 
 
 คูมือเอกสารนี้ควรมีเนื้อหาอันประกอบดวย 
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• นโยบายดานพลังงาน 

• จุดประสงคและเปาหมายดานพลังงาน 

• โครงสรางขององคกรที่อธิบายถึงหนาที่ความรับผิดชอบและงานสําหรับพนักงานที่มี
หนาที่เกี่ยวของกับการใชพลังงาน 

• ขั้นตอนวิธีการ สําหรับ 
o การควบคุมดานพลังงาน 
o การบํารุงรักษาอุปกรณที่ใชพลังงาน 
o ความสํานึกดานพลังงานในการจัดซื้อ 
o การออกแบบดวยสํานึกดานพลังงาน 
o การใหความรูและการกระตุนจูงใจ 
o การฝกอบรม 
o การประเมินผล 
o การปรับทบทวนแผนผังการใชพลังงาน 

 
 การจัดทําเอกสารที่เกี่ยวกับระบบการจัดการดานพลังงานควรมีการรวบรวมลงในแฟม 
หรือคูมือ เพื่อใหงายตอการปรับปรุงระบบใหทันสมัยตลอดเวลาตามความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นใน
องคกร เชน การเปลี่ยนแปลงขั้นตอนวิธีดําเนินงานหรือปจจัยอ่ืน ๆ และเก็บในที่ที่พนักงานทุกคน
สะดวกในการนําคูมือการจัดการดานพลังงานมาอานไดงาย 
 

15. ระบบขอมูล 

 บริษัทใดจะทําการอนุรักษพลังงาน บริษัทนั้นจะตองมีระบบขอมูลการใชพลังงานเพื่อช้ีวัด
ไดวาการใชพลังงานปจจุบันเปนอยางไร เปลี่ยนแปลงอยางไรจากที่ผานมา ระบบขอมูลการใช
พลังงานไดแก 

• การบันทึกขอมูลสําคัญเกี่ยวกับการใชพลังงาน เชน ปริมาณพลังงานที่ใชแตละ
ชวง ปริมาณการผลิต คาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด ตัวแปรที่บงชี้ 
ประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องจักรสําคัญ ฯลฯ 

• การวิเคราะหขอมูล เชน หาคาดัชนีการใชพลังงาน (Specific Energy 
Consumption) การผลิตไอน้ําตอเชื้อเพลิง ฯลฯ คนหาสาเหตุและการเปรียบเทียบ
กับคาที่เหมาะสม เพื่อนําไปสูการคนหาสาเหตุและแกไขหากการใชพลังงานไม
เปนไปตามมาตรฐานที่ตั้งไว 
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• หากขอมูลที่รวบรวมมายังไมสามารถอธิบายประสิทธิภาพการใชพลังงานไดทันที 
จําเปนตองวิเคราะหขอมูล เชน การหาคาดัชนีการใชพลังงาน (Specific Energy 
Consumption) อัตราการผลิต ไอน้ําตอเช้ือเพลิง ฯลฯ 

• ทําการเปรียบเทียบกับคาเปาหมายที่ตั้งไว หากไมเปนไปตามเกณฑจําเปนตองหา
สาเหตุและดําเนินการปรับปรุงระบบขอมูลการใชพลังงานนี้ หากสามารถยอยลง
ไปแตละสวนงานเทาใดก็จะสามารถควบคุมการใชพลังงานไดดียิ่งขึ้น 

 
16. การประชาสัมพันธ  

 พนักงานซึ่งเปนผูใชพลังงานจําเปนจะตองทราบวาการใชพลังงานและคาใชจายพลังงาน
ของหนวยงานเปนเทาใด ตนเองมีผลอยางไรกับการใชพลังงานของหนวยงาน ใชงานอยางไร
ส้ินเปลืองอยางไรมีประสิทธิภาพ เมื่อประหยัดพลังงานแลวเกิดผลดีกับบริษัทอยางไร กับหนวยงาน
อยางไร วิธีการประชาสัมพันธ ไดแก การจัดทําบอรดขอมูลพลังงาน การฝกอบรม ทีมพลังงานเยี่ยม
พบแผนกตางๆ การจัดวันอนุรักษพลังงานเสียงตามสาย จดหมายขาว ฯลฯ 
  

17. การลงทุนปรับปรุง  

 บริษัทควรใหความสําคัญกับการดําเนินการปรับปรุงการใชพลังงาน โดยพิจารณาจากความ
คุมคาและระยะเวลาการปรับปรุงการใชพลังงานในสวนของการผลิตบางครั้งนอกจากจะลดการใช
พลังงานแลว ยังทําใหกําลังการผลิตเพิ่มขึ้น ลดของเสีย และทําใหสินคามีคุณภาพดีขึ้น บริษัทอาจ
จัดตั้งหลักเกณฑ ในการพิจารณาโครงการดานอนุรักษพลังงาน และอาจจัดสรรงบประมาณสวน
หนึ่งเพื่อการอนุรักษพลังงาน โดยเปนสัดสวนกับคาใชจายพลังงานของบริษัท 
 

เจาของโรงงาน

ผูจัดการโรงงาน

ผูประสานการจัดการ
พลังงานประจําโรงงาน

ผูแทนแผนกตางๆ ผูแทนแตละแผนกผลิต ผูแทนแผนกบํารุงรักษา  
รูปที่ 2.3 โครงสรางของทีมอนุรักษพลังงาน 
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18. ปญหาและอุปสรรค 

 โรงงานสวนใหญมีแนวคิดเรื่องการประหยัดพลังงานอยูแลวและอาจจะดําเนินการไป
บางสวนแลว เชน การปดไฟฟาแสงสวางและเครื่องปรับอากาศในชวงพักเที่ยง แตในดานการ
บริหารจัดการยังไมเปนรูปธรรม ที่พบคือ 
 1. ขาดนโยบายหรือเปาหมายที่ชัดเจนจากผูบริหาร การทํางานขึ้นกับตัวบุคคล 
 2. ขาดผูที่รับผิดชอบชัดเจน ขาดทีมงาน 
 3. พนักงานขาดความรูเกี่ยวกับอุปกรณใชพลังงาน 
 4. ขาดขอมูลไมมีการเก็บขอมูลการใชพลังงาน การผลิตและยอมขาดการวิเคราะหขอมูล 
 5. ขาดระบบการบํารุงรักษาเครื่องจักรอุปกรณที่ดี 
 
 ทั้ง 5 ขอนี้เปนอุปสรรคสําคัญที่ทําใหการอนุรักษพลังงานไมประสบความสําเร็จ แนว
ทางแกไขก็คือ 
 1. ถาขาดนโยบายและเปาหมาย ผูบริหารตองรีบกําหนดและประกาศใหพนักงานทุกคน
ทราบ 
 2. ถาขาดทีมงานตองรีบกําหนดตัวบุคคลที่รับผิดชอบและทีมงานจากสวนงานตางๆ 
กําหนดระยะเวลาการประชุมติดตามผล 
 3. ตองใหมีระบบการเก็บขอมูลและรายงานผล สํารวจวาจุดใดตองการเครื่องวัดเพิ่มบาง 
 4. ตองมีระบบการบํารุงรักษาอุปกรณที่ดี ซ่ึงก็คือการประหยัดพลังงานนั่นเอง 
 5. ตองเพิ่มพูนความรูใหกับผูปฏิบัติงาน โดยการสงไปฝกอบรมภายนอกหรือจัดฝกอบรม
ภายใน 

2.2 งานวิจัยเก่ียวของ 

อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมพื้นฐานที่มีความสําคัญตอเศรษฐกิจไทย และสราง
รายไดใหกับประเทศปละหลายแสนลานบาท มีการขยายตัวอยางตอเนื่องทั้งในดานการบริโภค
ภายในประเทศและการสงออก เนื่องจากยังมีความตองการใชผลิตภัณฑจากอุตสาหกรรมอโลหะใน
ปริมาณที่สูง  ปจจัยดังกลาวขางตนลวนสงผลใหอุตสาหกรรมอโลหะยังคงเปนอุตสาหกรรมหลัก
ของประเทศที่รัฐบาลควรใหการสงเสริมและสนับสนุน เพื่อใหมีศักยภาพที่สามารถแขงขันกับ
ตางประเทศในเวทีการคาโลกไดอยางตอเนื่องในระยะยาว(สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม และ

วิทยากรผูทรงคุณวุฒิ นักวิชาการ และ ผูท่ีเก่ียวของ, 2546) อีกทั้งหากพิจารณาเพิ่มเติมในมิติดาน
พลังงานอุตสาหกรรมเซรามิกถือไดวาเปนอุตสาหกรรมที่มีการใชพลังงานในปริมาณคอนขางสูง และมี
แนวโนมที่จะเพิ่มระดับการใชพลังงานตอไปตามการขยายตัวของเศรษฐกิจ ดังนั้นจึงมีความจําเปน
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ที่จะตองหาแนวทางที่จะสงเสริมและสนับสนุนใหอุตสาหกรรมดังกลาวมีการใชพลังงานอยางมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงนอกจากจะสงผลในเรื่องพลังงานที่สามารถประหยัดไดแลว ยังเปนการชวยเพิ่ม
ศักยภาพในการแขงขันกับตางประเทศในเวทีการคาโลกอีกทางหนึ่งดวย 

จากการศึกษาสามารถประมาณตนทุนพลังงานเปนเปอรเซ็นตของตนทุนการผลิตใน
อุตสาหกรรมตางๆ ของญี่ปุนได ดังตาราง 2.1 (Agency of National Resources and Energy, Japan, 

2537) 
ตารางที่ 2.1 ตนทุนพลังงานโดยแยกตามอตุสาหกรรม 

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 
 

 จากตารางตนทุนพลังงานคิดเปน 8.9% ของตนทุนการผลิตของผลิตภัณฑ ดังนั้น
อุตสาหกรรมเซรามิกจัดเปนอุตสาหกรรมที่บริโภคพลังงานสูง (Energy Intensive)  

อุตสาหกรรมเซรามิกถือไดวาเปนอุตสาหกรรมที่มีการใชพลังงานในปริมาณคอนขางสูง 
และมีแนวโนมที่จะเพิ่มระดับการใชพลังงานตอไปตามการขยายตัวของเศรษฐกิจ ดังนั้น จึงมีความ
จําเปนที่จะตองหาแนวทางที่จะสงเสริมและสนับสนุนใหอุตสาหกรรมดังกลาวมีการใชพลังงาน
อยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะสงผลในเรื่องพลังงานที่สามารถประหยัด 

 
กระบวนการผลิตเซรามิก 

การผลิตเซรามิกในประเทศไทย แบงเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ เซรามิกแบบดั้งเดิม 
(Traditional Ceramics) และเซรามิกยุคใหม (New Ceramics) ซ่ึงยังมีไมมากนัก ดังนั้นในการศึกษา
จะมุงเนนเฉพาะกลุมเซรามิกดั้งเดิม ซ่ึงเปนกลุมที่มีการใชแรงงานในการผลิตคอนขางมาก และ
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สามารถพึ่งตนเองไดเปนสวนใหญทั้งในเรื่องของวัตถุดิบและเทคโนโลยีการผลิต ประกอบดวย 
ผลิตภัณฑ 5 ประเภทหลัก ไดแก เครื่องสุขภัณฑ กระเบื้องเซรามิก เครื่องใชบนโตะอาหาร ของ
ชํารวยและเครื่องประดับ และลูกถวยไฟฟา (ปรีดา พิมพขาวขํา, 2535) 
 

รูปที่ 2.4 แสดงขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑเซรามิกในภาพรวมตามรูป การผลิตผลิตภัณฑ
เซรามิกจะประกอบดวยข้ันตอนหลัก 4 ขัน้ตอน (Agrafiotis, C. และ Tsoutsos, 2543) 

- การจัดเตรยีมวตัถุดิบ 
- การขึ้นรูปผลิตภัณฑ 
- การทําใหแหง 
- การเผา 

 
การเตรียมวตัถุดิบ 

วัตถุดิบประกอบดวย ดินขาว เฟลดสปาร ควอตซ ไพโรฟลไลต ถูกนํามาบด ช่ังน้ําหนัก
และผสมตามสัดสวนที่กําหนด เพื่อใหวัตถุดิบผสมเปนเนื้อเดียวจะมีการเติมน้ํา กวนใหสวนผสม
เขากัน พลังงานที่ใชเปนพลังงานไฟฟาใชที่มอเตอรปมน้ํา  ตัวกวน สัดสวนการใชพลังงานไฟฟา
ของกระบวนการผลิตขึ้นกับผลิตภัณฑ เชนประเภทสุขภัณฑใช 32% กระเบื้องปูพื้น 39% พลังงาน
ไฟฟาอื่นๆไดแกระบบแสงสวาง ลมอัด สําหรับโรงงานขนาดใหญจะจัดการกับวัตถุดิบทุกขั้นตอน 
โรงงานขนาดเล็กจะซื้อวัตถุดิบที่บดแลวมาผสมเทานั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 กระบวนการผลิตเซรามิก 
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การขึ้นรูปผลิตภัณฑ 
การขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิก ประกอบดวย 

(1) การขึ้นรูปโดยการหลอแบบ(Slip Casting) ใชกับผลิตภัณฑที่รูปรางซับซอน เชนเครื่อง
สุขภัณฑ 

(2) การขึ้นรูปโดยอาศัยความเหนียว ประกอบดวยการขึ้นรูปอาศัยเครื่องเครื่องจิกเกอร ใช
กับเครื่องใชบนโตะอาหาร หรือโดยวิธีอัดผานหัวแบบ(Extrusion)เชนผลิตภัณฑลูกถวย
ไฟฟา 

(3) การขึ้นรูปโดยใชแรงอัด ใชกบัผลิตภัณฑกระเบื้อง 
 
กลุมผลิตภัณฑเครื่องสุขภัณฑ และเครื่องใชบนโตะอาหารที่รูปทรงที่ใชการขึ้นรูปแบบ

เครื่องจิกเกอรไมได การขึ้นรูปโดยการหลอแบบชนิดเทออก (drain casting) ใชกับผลิตภัณฑ
ประเภทสุขภัณฑ โดยวิธีนี้แบบของผลิตภัณฑจะหลอขึ้นจากปูนปลาสเตอร    น้ําดิน(Slip)จะถูกเท
ลงในแบบ  น้ําดินจะถูกปลาสเตอรดูดดวยแรงที่เกิดจากรูพรุนในแบบ เนื้อดินสะสมที่ผิวกลายเปน
ผนังของผลิตภัณฑ(Cast) จะหนามากขึ้นตามเวลาที่ผานไป แบบ(mold)ก็จะชื้นมากขึ้นเชนกัน 
ช้ินงานและแบบจะตั้งทิ้งไวตามระยะเวลาที่กําหนดจึงทําการถอดแบบ พลังงานที่ใชเปนพลังงาน
ไฟฟาใชเพื่อปมน้ําดิน และใชเพื่อกระบวนการอบแบบใหแหงกอนนําไปใชใหม สัดสวนของการ
ใชพลังงานของการหลอผลิตภัณฑสุขภัณฑประมาณ 17% 

 
กลุมผลิตภัณฑ จาน ชาม ใชการขึ้นรูปโดยเครื่องจิกเกอร เนื้อดินที่ใชจะอัดจากเครื่องอัด

ผานหัวแบบ (Extrusion) ออกเปนแทงทรงกระบอก แลวนํามาตัดออกเปนชิ้นขนาดที่มีเนื้อดิน
เพียงพอตอการนําไปขึ้นรูปเมื่อเร่ิมกระบวนการขึ้นรูป เนื้อดินถูกวางลงบนแบบที่หมุน แลวตัวกดที่
หนาตัด (profile section) ตามผลิตภัณฑ เชน การขึ้นรูปจาน ดานบนกดแบบลงบนเนื้อดิน ได
ช้ินงาน นําไปเขากระบวนการตอไป พลังงานที่ใชเปนพลังงานไฟฟาหมุนมอเตอรเครื่องจิกเกอร 

 
การอบแหง(Drying)และการตกแตงกอนเผาฯ 

การอบผลิตภัณฑใหแหงเพื่อขจัดน้ําในผลิตภัณฑกอนกระบวนการเผา พลังงานความรอน
ใชเพื่อไลความชื้นออกจากชิ้นงาน พลังงานไฟฟาใชที่พัดลมเพื่อหมุนเวียนอากาศภายในหองอบ 
 

การเผา(Firing)  
 การเผา คือ การเพิ่มอุณหภูมใิหแกผลิตภัณฑเซรามิกในเตา ภายใตบรรยากาศที่เหมาะสม 

เพื่อเปลี่ยนสภาพดินใหเปนถาวรวัตถุมีความแข็งแกรงเหมือนหนิ ชวยใหผลิตภณัฑเกิดความคงทน
ถาวร และสวยงาม 
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ดังนั้น เตาเผาเปนสวนประกอบที่สําคัญตอการประหยัดพลังงาน การพิจารณาเลือกขนาด
ของสวนประกอบตางๆ ของเตาเผาจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญตอการใชพลังงาน และควบคุม
พลังงานและการวิเคราะหเพื่อการประเมินพลังงานอีกดวย ดังนั้นเทคโนโลยีการเผาจึงมีสวนสําคัญ
ในการทําใหการบริโภคพลังงานมีคาสูงขึ้นหรือต่ําลง  
 
แนวทางการประหยัดพลังงานในกระบวนการผลิต 

1. การใชบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูง (High Frequence Electronic Ballast for 

Lighting) แทนบัลลาสตธรรมดาในระบบไฟฟาแสงสวาง (Atif Zaman Khan, 2539) 
 เนื่องจากภายในโรงงานมีการใชหลอดไฟเปนจํานวนมาก เมื่อนํามาตรการมาใชสามารถ
ใหผลการประหยัดพลังงานไดรอยละ 25-40 โดยสามารถชวยประหยัดไฟไดประมาณ 10 วัตตตอ
หลอด ไมวาจะใชกับหลอด 18-20 วัตต และ 36-40 วัตต ทั้งยังชวยลดภาระเครื่องปรับอากาศของ
หนวยงาน เนื่องจากบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสมีความสูญเสียนอยทําใหเกิดความรอนต่ํากวาบัลลาสต
ขดลวดแกนเหล็กธรรมดา นอกจากนี้บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสมีคาเพาเวอรแฟกเตอรคอนขางสูงเมื่อ
เทียบกับบัลลาสตขดลวดแกนเหล็กธรรมดาซึ่งจะสงผลใหคาเพาเวอรแฟกเตอรดีขึ้นชวยลดความ
สูญเสียของระบบไฟฟาโดยรวม 
 

2. การเพิ่มความระมัดระวังในการปฏิบัติงานเพื่อลดความสูญเสียจากผงวัตถุดิบแหง (United 

Nations Environment Program, 2550) 
 เนื่องจากระบบปอนวัตถุดิบในปจจุบันยังไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร ทําใหเกิดการตก
หลนของวัตถุดิบแหงจํานวนมาก ทั้งนี้วัตถุดิบที่ตกหลนไมสามารถนํากลับไปใชใหมไดโดยตรง 
หากแตตองนํากลับไปทําความสะอาดใหมเสียกอน สงผลทําใหตองสูญเสียพลังงานไปโดยใชเหตุ
จํานวนมาก  
 นอกจากปญหาวัตถุดิบตกหลนแลว ระบบการปอนวัตถุดิบที่ไมมีประสิทธิภาพนี้ยังสงผล
ตอการกระจายตัวของผงแหงที่ไมสม่ําเสมอ ทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดลดต่ําลงอีกดวย  
  ดังนั้นการติดตั้งวาลวควบคุมการปอนวัตถุดิบอัตโนมัติ และใชอุปกรณรองวัตถุดิบเพื่อใช
รองวัตถุดิบที่อาจตกหลนระหวางกระบวนการเพิ่มเติม ดังแสดงไวในรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 การใชอุปกรณรองวัตถุดิบตกหลนเพื่อลดปริมาณวัตถุดิบที่ปนเปอน 
 

 จากการดําเนินการดังกลาวทําใหสามารถลดปริมาณวัตถุดิบที่ตกหลนลงไปไดถึง 60% อีก
ทั้งยังสามารถลดปริมาณผงวัตถุดิบที่จําเปนตองนําไปลางใหมไดอยางมีนัยสําคัญอีกดวย  
 

3. มาตรการการใชอุปกรณควบคุมอากาศในการเผาไหม (Maria da Graca Carvalho* and 

Marcos Nogueiraf, 2550) 
เพื่อลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงสําหรับการผลิตความรอน ซ่ึงการเผาไหมที่สมบูรณในเชิง

ทฤษฎีจะเกิดขึ้นเมื่อมีการปอนอากาศในปริมาณที่พอดี แตในทางปฏิบัติแลวเปนการยากที่จะทําให
ออกซิเจนทุกตัวพบกับธาตุตางๆ ในเชื้อเพลิงไหมหมดและทั่วถึงกัน จึงเปนผลใหเกิดผลผลิตอ่ืน
จากการเผาไหม คือ กาซคารบอนมอนนอกไซดและเขมา ดังนั้นมาตรการนี้จะอยูบนพื้นฐานของ
การใชระบบควบคุมปริมาณอากาศสําหรับการเผาไหม ระบบจะควบคุมปริมาณของอากาศที่จะเขา
สูเตาเผาไหม เชื้อเพลิงที่ใชน้ํามันเตาหรือกาซเชื้อเพลิง โดยจะทําการวัดปริมาณอากาศสวนเกินใน
กาซไอเสียอยางตอเนื่อง ตัววัดจะสงสัญญาณไปที่กลองควบคุมซึ่งจะควบคุมตําแหนงของวาลว 
และ/หรือ มอเตอรของพัดลม โดยประโยชนที่จะไดรับคือทําใหประหยัดการใชเชื้อเพลิง และ
ควบคุมการเผาไหมใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น การศึกษาเรื่องการปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม 
ซ่ึงเปนแนวทางหนึ่งที่สามารถลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของ
เชื้อเพลิง รวมถึงการดําเนินการตามมาตรการประหยัดพลังงานซึ่งจะชวยลดปริมาณการใชเชื้อเพลิง
และลดการเผาไหม ทําใหมลพิษที่เกิดจากการเผาไหมลดลงตามไปดวย (The Energy Conservation 

Center (ECC), Japan, 2548) 
 ดังนั้น การอนุรักษพลังงานในเตาเผาเซรามิกนั้น ใหพิจารณาอยางนอยในสามสวน 
กลาวคือ สวนที่หนึ่งคือ ประสิทธิภาพการเผาไหม สวนที่สองใหพิจารณาสภาพของผนังเตาและ
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การชํารุดเสียหายที่เกิดขึ้น สวนที่สามการกระจายของความรอนภายในเตาเผา และสวนที่ส่ีความ
รอนของแกสที่ปลอยออกจากปลองสูบรรยากาศ ฉะนั้น การวางแผนการดําเนินการจึงเปนสิ่งที่
สําคัญนําไปสูการวิเคราะหเพื่อประเมินอันเปนผลสรุปไปสูการปรับปรุงการอนุรักษพลังงานได
อยางเปนระบบ  
 

2.3 สรุปงานวจัิยท่ีเก่ียวของ 

พุฒิพล ลิมปโสภณพนิช ไดศึกษาศักยภาพการใชความรอนทิ้งจากเตาอุตสาหกรรม 5 ประเภท 
ไดแก เตาเผาปูนปลาสเตอร เตาเผาเซรามิก เตาเผาเหล็ก เตาหลอมแกว และเตาเผากระเบื้อง พบวา
สัดสวนพลังงานความรอนในไอเสียที่สามารถนํามาใชประโยชนไดเทากับ 29.59 %, 80.47 %, 
46.33 %, 63.93 % และ 42.30% ตามลําดับ คิดเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ประหยัดไดปละ 102.81 ลิตร, 
7,881.6 กิโลกรัม, 259,476 ลิตร, 976,912 ลิตร, และ 8,517.44 MMBTU ตามลําดับ และคิดเปนเงินที่
ประหยัดไดปละ 41,298 บาท, 102,460 บาท, 3,287,566 บาท, 12,377,487 บาท และ 1,362,790 บาท 
ตามลําดับ ในขณะที่การปรับอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงในอยูในเกณฑมาตรฐาน (1.30 – 1.40 ) 
จะสามารถประหยัดเชื้อเพลิงไดปละ 279 ลิตร, 113 กิโลกรัม, 8,343 ลิตร, และ 58,187 ลิตร 
ตามลําดับ โดยในเตาเผากระเบื้องไมจําเปนตองมีการปรับ 

 
พงษจรูญ ศรีโสวรรณา และ วิชัย ขจรสิริฤกษ  ไดทําการศึกษาเรื่องการอนุรักษพลังงานใน

อุตสาหกรรมเซรามิก โดยดําเนินการหาประสิทธิภาพของเตาชัทเทิ่ลเมื่อเผาอิฐ (Shuttle Brick kilns) 
ที่ใชกันอยางแพรหลายในภาคเหนือของประเทศไทย ผลการศึกษาชี้ใหเห็นถึงศักยภาพของ
มาตรการประหยัดพลังงาน 2 มาตรการใหญ ๆ ไดแก มาตรการแรกเปนการปรับปรุงฉนวน โดยการ
ใชวัสดุเบา เชน เซรามิกไฟเบอรแทนอิฐทนไฟ ทําใหใชพลังงานนอยลงขณะที่ผลผลิตเทากัน และ
ระยะเวลาของการเผาการเย็นตัวลงเร็วกวาเตาอิฐทนไฟ มาตรการที่สองคือการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของการสันดาป โดยติดตั้งเครื่องมือวัดคาออกซิเจน ซ่ึงจะเปนตัวช้ีถึงผลการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณเชื้อเพลิงหรือตําแหนงของแดมเปอร อันจะชวยใหประสิทธิภาพในการ
สันดาปดีขึ้น 
 

สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม และวิทยากรผูทรงคุณวุฒิ นักวิชาการ และ ผูท่ีเก่ียวของ
ไดแสดงทัศนะและขอเสนอแนะตรงกันวาอุตสาหกรรมเซรามิกยังคงสามารถขยายตัวไดใน
ตลาดโลก  ในขณะเดียวกันผูประกอบการตองมีการปรับตัวทั้งทางดานเทคโนโลยีการผลิต การ
ออกแบบ ผลิตภัณฑ กลยุทธทางดานการตลาด ระบบโครงสราง และวัฒนธรรมขององคกร  อีกทั้ง
บทความนี้     ไดมีการวิเคราะหถึงจุดแข็ง จุดออน โอกาส และภัยคุกคาม พรอมทั้งประมวล
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วิเคราะหถึงปจจัยตางๆ     ที่สงผลกระทบตอการขยายตัวของอุตสาหกรรมเซรามิกไทย ไดแก ปจจัย
ทางดานอุปสงค     ปจจัยทางดานอุปทาน ปจจัยทางดานนโยบายของภาครัฐ และปจจัยทางดาน
กติกาการคาโลก แนวโนมของ อุตสาหกรรมเซรามิกไทย และแนวทางการสรางศักยภาพและขีด
ความสามารถในการแขงขันใหกับ   อุตสาหกรรมเซรามิกไทยเพื่อใหสามารถแขงขันไดใน
ตลาดโลกตอไป 

 
The Energy Conservation Center (ECC), Japan ไดทําการศึกษาเรื่องการปรับปรุง

ประสิทธิภาพการเผาไหม ซ่ึงเปนแนวทางหนึ่งที่สามารถลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันเกิดจาก
การเผาไหมที่ไมสมบูรณของเชื้อเพลิง รวมถึงการดําเนินการตามมาตรการประหยัดพลังงานซึ่งจะ
ชวยลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงและลดการเผาไหม ทําใหมลพิษที่เกิดจากการเผาไหมลดลงตามไป
ดวยการปรับเปลี่ยนชนิดของเชื้อเพลิงที่ใชก็เปนอีกแนวทางหนึ่งในอันที่จะชวยลดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมโดยการเลือกใชเชื้อเพลิงที่มีองคประกอบที่ทําใหเกิดมลพิษนอยและสามารถเผาไหมได
สมบูรณกวาเชื้อเพลิง เชน กาซจากชีวมวล และกาซธรรมชาติ เปนตน 
 

Agrafiotis, C. และ Tsoutsos, งานวิจัยฉบับนี้ไดนําเสนอเกี่ยวกับ การพัฒนาของ
อุตสาหกรรมเซรามิกของยุโรป ในดานการลดการใชพลังงานในชวงที่เกิดวิกฤตทางเศรษฐกิจ ไดมี
การนําเสนอรายงานเกี่ยวกับเทคโนโลยีที่นําไปสูการใชพลังงานใหเกิดประสิทธิภาพมากที่สุด ใน
อุตสาหกรรมเซรามิก โดยสงผลใหเกิดการประหยัดพลังงานในการผลิตเปนอยางมาก อีกทั้งเปน
การลดทั้งเวลาการผลิตและตนทุนอีกดวย เทคโนโลยีในการพัฒนาวัสดุในการสรางเตาไปเปนวัสดุ
ทนไฟชนิดตางๆ เชน อิฐทนไฟ อิฐฉนวนความรอน เตาเผาในลักษณะนี้สามารถออกแบบ สําหรับ
การผลิตแบบตอเนื่อง (Continuous Process) ซ่ึงเรียกวา เตาอุโมงค (Tunnel Kiln) หรือแบบไม
ตอเนื่อง (Batch Process) ไดแก เตาชัทเทิ่ล (Shuttle Kiln) เตาทั้งสองแบบนี้สามารถควบคุมความ
รอนในการเผาผลิตภัณฑไดเปนอยางดีจึงเหมาะตอการนํามาใชในการผลิตผลิตภัณฑประเภท
เครื่องใชบนโตะอาหาร กระเบื้อง และ สุขภัณฑ  
 
 Maria da Graca Carvalho และ Marcos Nogueira ไดศึกษาการใชพลังงานโดยการ
วิเคราะหพลังงานของเตาเผาเหล็กซึ่งเปนอุปกรณที่ใชพลังงานมากที่สุดในโรงงาน จากการศึกษา
แนวทางการประหยัดพลังงานพบวาอุณหภูมิไอเสียอยูในชวง 550 – 600 องศาเซลเซียสมีความ
เหมาะสมสําหรับการนํากลับมาใชประโยชน โดยนํามาใชในการอุนน้ํามันเตาแทนการใชไฟฟาอุน
วัตถุดิบ หรืออุนอากาศกอนเขาสูเตาเผา รวมทั้งการเปลี่ยนหรือติดตั้งฉนวนกันความรอนใหม
โดยรอบตัวเตา ผลจากการอุนอากาศดวยความรอนจากไอเสียจะสามารถลดพลังงานเคมีของ
เชื้อเพลิงลง และยังทําใหพลังงานสูญเสียออกไปกับไอเสียลดลง มาตรการประหยัดพลังงานตาง ๆ 
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ที่แนะนําคือ การอุดรอยรั่วตาง ๆ รอบตัวเตา ตรวจสอบกาซไอเสียอยางตอเนื่อง และปรับอัตราสวน
อากาศตอเช้ือเพลิงใหไดจุดที่เหมาะสม เปนตน 
 
 Prasertsan, Prateepchaikul และ Coovattanachai ไดทําการศึกษาถึงสภาพการใช
พลังงานในอุตสาหกรรมการผลิตอิฐในประเทศไทย จากการศึกษาถึงปญหาที่ทําใหอุตสาหกรรม
การผลิตอิฐในประเทศไทยหลายแหงตองปดตัวลง พบวาปญหาสําคัญที่เกิดขึ้นคือตนทุนการผลิต
ในดานพลังงานมีมูลคาสูง และเชื้อเพลิงหายากขึ้น โดยตนทุนดานพลังงานของเตาเผาอิฐที่ใชฟน
เปนเชื้อเพลิงสูงถึง 30 %ของตนทุนการผลิตทั้งหมด และของเตาเผาที่ใชแกลบเปนเชื้อเพลิงอยูที่  
6 – 7 % คาการใชพลังงานจําเพาะของเตาเผาอิฐที่ใชฟนเปนเชื้อเพลิงอยูที่ 1,580 – 3,790 กิโลจูลตอ
กิโลกรัมอิฐ และของเตาเผาอิฐที่ใชแกลบเปนเชื้อเพลิงอยูที่ 670 – 5,420 กิโลจูลตอกิโลกรัมอิฐ และ
พบวาจะสามารถลดปริมาณการใชพลังงานลงไดถึง 60 % ถามีการเปลี่ยนเตาเผาแบบเดิมมาเปน
แบบตอเนื่อง รวมถึงการวิจัยและพัฒนาวัสดุกอสรางน้ําหนักเบา และการเปลี่ยนชนิดของเชื้อเพลิง
มาเปนเชื้อเพลิงชีวมวลชนิดอื่น เชน น้ํามันปาลม เปนตน 

 
 
 
 
 
 

  



บทที่ 3 

อุตสาหกรรมเซรามิก 

 อุตสาหกรรมเซรามิกจัดเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญ เนื่องจากเปนอุตสาหกรรม
พื้นฐานที่เชื่องโยงเขากับอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน อุตสาหกรรมกอสราง อุตสาหกรรมไฟฟา
อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร และอุตสาหกรรมยานยนต เปนตน นอกจากนี้วัตถุดิบที่ใชใน
อุตสาหกรรมเซรามิกสวนใหญเปนวัตถุดิบภายในประเทศ มีการใชแรงงานเปนจํานวนมากและมี
การกระจายรายไดสูชนบท แตเดิมอุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 
เพื่อตอบสนองความตองการในประเทศและทดแทนการนําเขา จึงไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีและ
ขยายฐานการผลิตอยางตอเนื่อง จนกระทั่งในปจจุบันอุตสาหกรรมเซรามิกกลายเปนอุตสาหกรรม
ขนาดกลางและใหญสามารถสงออกและทํารายไดใหประเทศสูงถึงปละกวา 20,000 ลานบาท 
  
3.1 โครงสรางของอุตสาหกรรมเซรามิก 

1. ประเภทของอุตสาหกรรมเซรามิกไทย  

 การผลิตเซรามิกในประเทศไทยแบงเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ เซรามิกแบบดั้งเดิม 
(Traditional Ceramics) และเซรามิกยุคใหม (New Ceramics)  
 เซรามิกแบบดั้งเดิมเปนกลุมของเซรามิกที่เนนการใชแรงงานในการผลิตคอนขางมาก และ
สามารถพึ่งตนเองไดเปนสวนใหญทั้งในเรื่องของวัตถุดิบและเทคโนโลยีการผลิต ประกอบดวย
ผลิตภัณฑ  5 ประเภทหลักไดแก เครื่องสุขภัณฑ กระเบื้องเซรามิก เครื่องใชบนโตะอาหาร ของ
ชํารวยและเครื่องประดับ และลูกถวยไฟฟา  
 สวนผลิตภัณฑเซรามิกยุคใหมเปนเซรามิกที่ไทยยังขาดเทคโนโลยีและปริมาณการใชใน
ประเทศยังมีไมมากนัก ดังนั้นจึงยังไมมีการพัฒนาไปสูการผลิตที่ใชเทคโนโลยีในขั้นที่สูงขึ้นได 
เซรามิกประเภทนี้จะใชในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส คอมพิวเตอร และเครื่องมือในทางการแพทย 
เชน คาปาซิเตอรเซรามิก และหมอแปลงไฟฟาเซรามิก เปนตน  
 

2. ภาพรวมอุตสาหกรรมเซรามิก 

 ภาคอุตสาหกรรมเซรามิกของประเทศไทยมีจํานวนโรงงานที่ขึ้นทะเบียนกับกองควบคุม
โรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรมทั้งสิ้น 622 โรงงาน มีจํานวนแรงงานรวมทั้งสิ้น 44,678 คน และ
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มีจํานวนเงินลงทุนรวมทั้งสิ้น 21,572 ลานบาท (อางอิงขอมูลป พ.ศ. 2547) ผลิตภัณฑที่ไดจาก
อุตสาหกรรมเซรามิกจะนําไปใชเปนวัตถุดิบใหกับอุตสาหกรรมตอเนื่องตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 

 
* หมายเหตุ อุตสาหกรรมผลิตภัณฑสําหรับผูบริโภค เชน จาน ชาม เครื่องใชบนโตะอาหาร 

รูปที่ 3.1 โครงสรางอุตสาหกรรมเซรามิก 
 

3. ความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของประเทศโดยรวม  

 จากขอมูลสถิติในป พ.ศ. 2548 มีการสงออกผลิตภัณฑเซรามิกรวมทั้งสิ้นมากกวา 185,349 
ตัน หรือคิดเปนรายไดเขาประเทศมูลคารวมกวา 25,264 ลานบาท เมื่อเทียบกับป พ.ศ. 2547 มูลคา
การสงออกเพิ่มขึ้นรอยละ 16.25 ดังตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 ปริมาณและมูลคาการสงออก 
ป 2546 ป 2547 ป 2548 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ 
(ตัน) 

มูลคา  
(ลานบาท) 

ปริมาณ 
(ตัน) 

มูลคา  
(ลานบาท) 

ปริมาณ 
(ตัน) 

มูลคา  
(ลานบาท) 

 กระเบื้องปูพ้ืน ปดผนังและ
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 

ลูกถวยไฟฟา 878 781.7 1,179 705.8 2,940 691.7 

ของชํารวยและ 
เครื่องประดับ 13,638 1,487.10 13,756 1,273.20 12,550 1,302.40 

ถวยชามทําดวยเซรามิก 76,739 7,841.10 75,238 7,493.00 69,109 7,225.70 

ผลิตภัณฑเซรามิกอื่น 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 
อางอิง: ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ กระทรวงพาณิชย 

4. มิติดานพลังงาน  

 อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมที่บริโภคพลังงานสูง (Energy Intensive Industry) 
ซ่ึงขอมูลจากแบบสงขอมูลการผลิตการใชพลังงานและการอนุรักษพลังงานสําหรับโรงงานควบคุม 
(บพร.1) ในป พ.ศ. 2549 พบวาอุตสาหกรรมดังกลาวมีการใชกาซธรรมชาติถึง 74% ซ่ึงเปนปริมาณ
ที่มากที่สุดของพลังงานที่ใชทั้งหมด เนื่องจากอุตสาหกรรมดังกลาวตองการใชพลังงานที่สะอาด
และโรงงานสวนใหญตั้งอยูในแนวทอสงกาซ สัดสวนของการใชพลังงานหลายประเภทที่ใชใน
กระบวนการผลิตแสดงไวในรูปที่ 3.2 

 

รูปที่ 3.2 สัดสวนการใชพลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิก 
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3.2 ขั้นตอนการผลิต 

1. วัตถุดิบ 

วัตถุดิบเซรามิกสวนใหญจะมีสวนผสมของวัตถุดิบ 3 ชนิด คือ ดินขาว ดินเหนียวหรือบอล
เคลย และหินหันมาหรือเฟลสปาร นอกจากวัตถุดิบใน 3 ชนิดขางตนแลวปูนปลาสเตอรรวมทั้งน้ํา
เคลือบและสีตางๆ ก็จัดวาเปนวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑเซรามิกดวยเชนกัน 
 
 1.1 ดินขาว (Kaolin, China Clay) 

 ดินขาวหรือดินเกาลินเปนหัวใจหลักในการผลิตเซรามิกดั้งเดิมโดยใชเปนสวนประกอบ
ประมาณรอยละ 30 - 55 ของผลิตภัณฑ จัดแบงตามคุณภาพได 4 กลุมดวยกันไดแก ดินขาวดิบ, ดิน
ขาวเซรามิก (Ceramics Grade) ซ่ึงเปนดินขาวคุณภาพต่ําที่สุดในดินขาวที่ใชในอุตสาหกรรม, ดิน
ขาวระดับฟลเลอร (Filler Grade), และระดับเคลือบ (Coating Grade) ซ่ึงเปนดินขาวคุณภาพและ
ราคาสูงกวาดินขาวเซรามิก ทั้งนี้ ดินขาวระดับฟลเลอรและระดับเคลือบนั้นใชในอุตสาหกรรม
กระดาษ สี ยาง ยาฆาแมลง เปนตน สําหรับดินขาวเซรามิกก็มีคุณภาพแตกตางกันหลายระดับซ่ึงให
คุณสมบัติหลังการเผาตางๆกันออกไป ในการผลิตเซรามิกประเภทตางๆ ตองการใชดินขาวที่มี
คุณสมบัติแตกตางกัน อาทิเชน ดินขาวที่มีความบริสุทธิ์สูงใหเนื้อดินหลังเผาเปนสีขาวบริสุทธิ์ นิยม
นํามาผลิตผลิตภัณฑพอรซเลนและโบนไชนา สวนในการผลิตกระเบื้องปูพื้นนิยมใชดินที่มีราคาต่ํา 
โดยเลือกดินที่หดตัวนอยและมีปริมาณคารบอนตํ่าเพื่อใหอัดเปนแผนไดงายโดยไมแตกบิ่นไม
จําเปนที่จะตองทําใหสีของดินหลังเผาเปนสีขาวเพราะในการผลิตจะมีการตกแตงลวดลายและสีสัน
ลงบนผิวหนาของกระเบื้องทําใหไมเห็นสีของเนื้อกระเบื้องในการนํามาใชงาน 
  
 แหลงดินขาวมี 2 แบบ คือ 

 1. แหลงตนกําเนิด ดินขาวแหลงนี้มักพบในลักษณะเปนภูเขาหรือที่ราบซ่ึงเดิมที่เปนแหลง
แรหินฟนมา เมื่อหินฟนมาผุพังโดยบรรยากาศผลสุดทายจะเหลือเปนดนิขาวอยู ณ ที่นั้น 
กระบวนการเกิดดินขาว (kaolinization) นี้มีขั้นตอนของปฏิกิริยาตาง ๆ ดังนี ้
 KALSi3O8 + H2O  -----------> HALSi3O8 + KOH (Hydrolysis)  
 HAL Si3O8   -----------> HALSiO4 + Si3O2 (Desilication)  
 2 HALSiO4 + H2O  -----------> (OH)4 AL2Si2O5 (Hydration) 
 KALSi3O8   = หินฟนมาชนิดโปรเตซ (potash feldspar) 
 (OH)4 AL2Si2O5   = ดินขาว (kao Linite) 
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 2. แหลงสะสมที่ลุม (sedimentary deposit) หมายถึงแหงดินขาวที่เกิดจากดินขาวจากแหลง
แรกถูกระแสน้ําพัดพาไปและไปสะสมในบริเวณที่ราบลุม ในประเทศไทยมีแหลงดินขาวหลาย
จังหวัด เชน ลําปาง อุตรดิตถ ปราจีนบุรี ระนอง สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช เปนตน 
 
 ขอควรคํานึงเกี่ยวกับแหลงดินขาว 

 1. จะตองพิจารณาคุณสมบัติของดินแตละแหลงวาจะนํามาใชทําเปนฟลเลอรไดหรือไม 
เชน หากมีความขาวสูง ความคมต่ํา ความละเอียดดีอาจจะใชทํากระดาษได แตถามีความคมสูง
อาจจะตองนําไปใชผสมทําสี ยาฆาแมลง หรืออุตสาหกรรมยาง หรือบางแหลงความขาวไมสูงนัก 
ทรายหยาบนอยอาจจะนํามาบดเพื่อใหเปนฟลเลอรราคาถูกในการทําปุยผสม เปนตน 
 2. เทคนิคในการทําเหมืองจะตองมีการเลือกหนาเหมืองในการผลิตเพื่อใหไดดินที่มี
คุณสมบัติตามตองการ เชน หนาเหมืองที่สีไมคอยขาวอาจจะเก็บไวใชในงานเซรามิกอยางเดียว 
หรืออาจจะใชดินจากหนาเหมืองหลายแหงมารวมกันเพื่อใหไดดินที่มีคุณสมบัติที่ตองการ ดินที่ใช
กับงานจานชามตองการดินที่มีความแข็งแรงสูงเผาแลวสีขาว ขณะที่ดินที่นําไปใชกับงานหลอแบบ
ตองการดินที่หลอตัวไดไว เปนตน 
 3. ในการแตงแรสวนใหญเปนเรื่องของการคัดขนาด ซ่ึงนิยมใชไฮโดรโซโคลน ขอสังเกตก็
คือ ควรจะเก็บของที่มีประโยชนใหหมดกอนทิ้งไป และการพิจารณาแรพลอยไดที่เหลือจากการ
แตง เชนกรณีโรงลางดินขาวลําปาง ทราย และของหยาบที่คัดทิ้งนั้น นาที่จะนํามาศึกษาเพื่อใชทํา 
กระเบื้องมุงหลังคา กระเบื้องประดับ โดยจะทําใหไดผลิตภัณฑที่มีเนื้อแกรงและขนาดมาตรฐาน
ยิ่งขึ้น 
 
 คณุสมบัติทางกายภาพของแรดินขาว 

 การทราบคุณสมบัติทางกายภาพของแรดินขาวจะชวยทําใหเราสามารถทํานายคุณสมบัติ
ของเนื้อดินปนซึ่งมีแรดินเหลานั้นผสมอยูไดดีพอสมควร คุณสมบัติที่เราควรจะไดศึกษา คือ 
 ขนาด (Particle size) คุณสมบัตินี้มีความสําคัญมากอันหนึ่ง เพราะวามันเกี่ยวของกับ
คุณสมบัติทางดานความเหนียว (Plasticity) และการหดตัวเมื่อแหง (drying shrinkage) โดยทั่วไป
ดินเม็ดละเอียดจะใหความเหนียวและการหดตัวเมื่อแหงมากกวาดินเม็ดหยาบ 
 รูปราง (Particle shape) แรดินขาวอนุภาคของมันมีรูปรางเปนแผนหกเหลี่ยม มีขนาดจาก 
0.05 ถึง 10 ไมครอน โดยเฉลี่ยขนาดอยูระหวาง 0.5 ไมครอน 
 คุณสมบัติเมื่อแหง (Drying properties) การหดตัวเมื่อแหงของแรดินลวนๆ สวนมากจะไม
คอยสนใจ เพราะวาเนื้อดินปนมักประกอบดวยแรหลายอยาง แตอาจกลาวไดกวางๆ วาของ
ละเอียดๆมีการหดตัวมากกวาของหยาบเมื่อปลอยทิ้งไวใหแหง 
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 ความแข็งแรงเมื่อแหง (Green strength) การหดตัวคุณสมบัติสําคัญมากโดยเฉพาะเมื่อจะนํา
แรดินขาวไปใชในเนื้อดินปนซึ่งไมมีดินเหนียวอยูเลย เพราะวาดินขาวเทานั้นที่จะเปนตัวชวยให
ผลิตภัณฑดิบมีความแข็งแรงมากหรือนอยเพียงไร 
 คุณสมบัติหลังจากเผา (Firing properties) แรดินขาวมีการหดตัวมากหลังการเผา ไมควรใช
แรดินขาวลวนเปนเนื้อดินปน แรดินขาวเมื่อเผาแลวจะหดตัวประมาณ 20% 

 
 1. 2 ดินเหนียว (Ball Clay) 

 ดินเหนียว หมายถึงดินที่มีสีขาวหรือขาวคล้ําจนถึงดําสนิท มีแหลงสะสมในที่ลุม มีเม็ด
ละเอียดมีอินทรียสารเจือปน มีความเหนียวดีสงผลใหมีความแข็งแรงตอผลิตภัณฑเมื่อยังไมเผา
มากกวาดินขาว หลังจากเผาดินจะมีสีขาวหรือสีซีดจาง  
 

เหตุผลที่เราตองนําดินเหนียวมาใชในอุตสาหกรรมเซรามิกมีดวยกัน 4 ประการ คือ 
 1. ชวยเพิ่มความสามารถในการขึ้นรูปของเนื้อดินปนใหดีขึ้น ทําใหสามารถขึ้นรูปไดดีขึ้น                              
 2. พัฒนาผลิตภัณฑกอนเผาใหมีความแข็งแรงมากขึ้น ซ่ึงเปนผลทําใหการสูญเสียเนื่องจาก
การแตกหักของผลิตภัณฑที่ยังไมเผาในขณะมีการเคลื่อนยายลดนอยลง 
 3. ชวยทําใหน้ําดินที่ใชในการเทแบบมีการไหลตัวดีขึ้น 
 4. ดินเหนียวบางชนิดมีความสามารถชวยทําใหเกิดปฏิกิริยาระหวางมวลสารในเนื้อดินปน
ในขณะทําการเผา เปนผลทําใหผลิตภัณฑมีเนื้อแนนเปนเนื้อเดียวกันตลอด 
 
 การนําดินเหนียวมาใชในอุตสาหกรรมเซรามิกมีขอเสีย คือ 
 1. ในดินเหนียวมักมีส่ิงสกปรก ซ่ึงเมื่อเผาแลวจะทําใหความขาวของเนื้อผลิตภัณฑเสียไป 
 2. ทําใหความโปรงแสงของผลิตภัณฑนอยลง 
 3. ดินเหนียวมีสวนประกอบไมแนนอน ทําใหเกิดความยุงยากในการควบคุมน้ําดินสําหรับ
เทแบบ 

4. ดินเหนียวมีการหดตัวสูง ทําใหผลิตภัณฑหลังจากเผาแลวบิดเบี้ยวไดงาย   
 
 คุณสมบัติทางกายภาพของดนิเหนียว 
 1. ขนาด ดินเหนียวจะมีขนาดของเม็ดดินละเอียดมาก ซ่ึงความละเอียดมากนอยข้ึนอยูกับ
แหลงที่พบ แตจะละเอียดกวาดินขาว                                                                                                               
 2. ความเหนียว โดยทั่วไปแลวดินเหนียวมีความเหนียวดีกวาดินขาว การผสมดินเหนียวลง
ไปในเนื้อดินปนจะชวยทําใหการขึ้นรูปไดดีขึ้น 
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 3. การหดตัวเมื่อแหง ดินเหนียวมีการหดตัวมากนอยแตกตางไปตามแหลงที่พบ ถาเปนดิน
เหนียวที่มีปริมาณซิลิกาสูงแทบจะไมมีการหดตัวเลย แตถาเปนดินเหนียวที่มีอินทรียสารสูงจะมีการ
หดตัวประมาณรอยละ 15 
 4. ความแข็งแรงกอนเผา ปกติดินเหนียวจะมีความแข็งแรงกวาดินขาว ดินเหนียวที่มีความ
แข็งแรงสูงเมื่อผสมในเนื้อดินปนจะชวยทําใหผลิตภัณฑมีความแข็งแรงสูงตามดวย 

 5. สมบัติหลังเผา ขึ้นอยูกับวาหลังเผาแลวดินมีสีอยางไร เนื้อดีหรือไม ดินเหนียวบางชนิดมี
ไมกาประกอบอยูดวยเมื่อผสมในเนื้อดินปนแลวเผาไมกาจะทําหนาที่เปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาใน
เนื้อดินปนใหเนื้อผลิตภัณฑแนนและเนียนมากขึ้น 

 
ในปจจุบันดินเหนียวที่ผานการยอยใหเปนกอนขนาดเล็กมาแลว สามารถหาซื้อไดจาก   

ซัพพลายเออรหลายราย โดยดินที่มีขนาดใหญจะถูกนํามายอยโดยใชเครื่องบดยอยใหมีขนาดเล็กลง
เหลือเพียง 0.5-2 นิ้ว ซ่ึงไมเพียงจะชวยใหการตีดินโดยใชน้ําทําไดเร็วข้ึนเทานั้น แตยังชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการบดผสมของดินเหนียวรวมกับวัตถุดิบอื่นๆ ใหดีขึ้นอีกดวย เมื่อเร็วๆ นี้ไดมี
การผลิตดินเหนียว (Ball Clays) ในรูปของดินทอนออกมาขาย โดยดินเหนียวจะถูกนําไปรีดเปนให
ทอนกอนแลวตัดใหไดขนาดที่เล็กลง ดินเหนียวที่ซ้ือมาเปนพาเลทในลักษณะนี้ไมเพียงแตจะชวย
ทําใหการตีผสมดินในน้ําทําไดงายขึ้นเทานั้น แตยังทําใหการขนยายดินทําไดงายกวาดินที่ซ้ือมาเปน
กอนอีกดวย 

ดินเหนียวที่ซ้ือมาเปนพาเลทดังกลาวจะนิยมใชกันอยางกวางขวางสําหรับกลุมผูผลิตเครื่อง
สุขภัณฑ เนื่องจากมีขอดีหลายขอที่พอจะสรุปไดดังนี้ 

1. ชวยใหการตีผสมดินทําไดงายขึ้นและมีประสิทธิภาพดีขึ้น  
2. ไมมีปญหาเรื่องของกากคางตะแกรง  
3. ปริมาณความชื้นต่ําและมีการควบคุมใหคงที่  
4. ชวยใหการหลอทําไดเร็วขึ้น หากน้ําดินมีคาการไหลตัวที่สูงขึ้น  
5. เพิ่มความแข็งแรงของชิ้นงาน (Green Strength)  
6. สามารถเพิ่มความหนาแนน (Density) ของน้ําดินไดสูงถึง 1.65 g/ml  

 
นอกจากนี้ ดินเหนียว (Ball Clays) อาจจะถูกผลิตมาในรูปของน้ําโคลน (Slop) หรือสาร

แขวนลอยก็ได ซ่ึงถึงแมวาจะทําใหตนทุนในการขนสงเพิ่มขึ้นแตก็จะชวยลดปญหาใหกับผูผลิตใน
เร่ืองของการตีผสมดินได 
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1.3 หินฟนมา (Feld spar) 

หินฟนมาใชในอุตสาหกรรมเซรามิกเพื่อเปนตัวเริ่มกอใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดเนื้อแกวใน
เนื้อผลิตภัณฑ ดังนั้น หินฟนมาจึงเปดตัวเสริมใหมีการเปลี่ยนแปลงไปเปนแกว และชวยสงเสริมให
ผลิตภัณฑมีคุณสมบัติโปรงแสงดีขึ้น หินฟนมาไมเพียงถูกนํามาใชเปนสวนประกอบของสูตร
เคลือบทั่วไปเทานั้น แตยังมีการนํามาใชเปนสารประกอบในเนื้อดินเซรามิกอีกดวย  

หินฟนมาเปนวัตถุดิบที่สําคัญ โดยเปนสวนประกอบรอยละ 10–50 ในเนื้อดินปนและรอย
ละ 15–55 ในน้ําเคลือบ หินฟนมามีคุณสมบัติชวยลดจุดหลอมละลายในการเผา ทําใหสามารถเผา
ผลิตภัณฑเซรามิกไดที่อุณหภูมิต่ําลง นอกจากนั้นยังชวยเพิ่มความโปรงแสงใหแกผลิตภัณฑอีกดวย 
จึงนิยมใชผสมในผลิตภัณฑพวกพอรซเลนซึ่งตองใชอุณหภูมิสูงในขั้นตอนการเผา นอกจากนี้ยังใช
เปนสวนผสมในน้ําเคลือบอุณหภูมิสูงดวย  

 
1.4 ปูนปลาสเตอร (Plaster of Paris) 

ปูนปลาสเตอรในงานศิลป งานชาง แบงออกเปน 3 ชนิดใหญ ๆ คือ 

• Industrial Molding Plaster เรียกอีกอยางวาปูนชนดิออน (soft plaster) เปน
ปูนปลาสเตอรที่ออนที่สุด ไมมีสวนผสมของสารเคลือบแข็งที่ผิวหนา 
(surface hardening additives)  

• Casting Plaster เปนปูนชนดิที่ใชกนัทั่วไป ผสมงายมีความหนาแนน และ
ความแข็งแรงของเนื้อปูนมากกวา Industrial molding plaster เล็กนอย  

• Art Plaster มลัีกษณะคลายกับ Casting plaster แตไมแขง็เทา 
 
 ปจจัยที่มีความสําคัญอยางยิ่งและมีอิทธิพลตอคุณสมบัติของแมพิมพก็คือ การผสมกันของ
ปลาสเตอรกับน้ํา หรือเรียกวา อัตราสวนของปลาสเตอรตอน้ํา (Plaster/Water Ratio) ในทางปฏิบัติ
คุณสมบัติของแมพิมพอาจมีการเปลี่ยนแปลง อันเนื่องมาจากความเปลี่ยนแปลงหรือไมสม่ําเสมอ
ของปูนปลาสเตอร เมื่อทําการเติมน้ําลงในปูนปลาสเตอรจะเกิดการดึงน้ํากลับเขาไปในโครงสราง
อีกครั้ง (Rehydrate) ซ่ึงทําใหเกิดการกอตัวเปนผลึกยิปซั่มขึ้น เมื่อปูนปลาสเตอรเกิดการเซ็ทตัวน้ําที่
อยูภายนอกโครงสราง (Uncombined Water) จะเกิดการระเหยออกไป ทําใหทิ้งรูพรุนเปด (Open 
Pore) เอาไวในโครงสราง ดังนั้นการเติมน้ํามากขึ้นในการผสมปูนปลาสเตอรกับน้ําก็จะทําให
แมพิมพหลังการแหงตัวแลวมีรูพรุนมากยิ่งขึ้น และทําใหประสิทธิภาพในการดูดซึมน้ําของแมพิมพ
ในระหวางกระบวนการหลอช้ินงานมากขึ้นตามไปดวย 
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 แมพิมพที่ใชสําหรับกระบวนการหลอน้ําดิน (Casting Slips) โดยทั่วไปจะมีความพรุนตัว
สูงกวาแมพิมพที่ใชสําหรับการขึ้นรูปแบบเนื้อดินปน (Plastic Making) หรือเรียกวา แมพมิพสําหรับ
ภาชนะทรงตื้น (Flatware Moulds) 
 สภาวะการเก็บรักษาปูนปลาสเตอรโดยการเปดหรือไมเปดถุงปูนเปนอีกหนึ่งปจจัยที่มี
อิทธิพลและสงผลกระทบตอคุณสมบัติของปูนปลาสเตอร โดยการเปลี่ยนเปนปูนปลาสเตอรที่เก็บ
ไวในถุงที่ปดสนิท แสดงใหเห็นไดอยางชัดเจนวาสวนผสมของปลาสเตอรกับน้ํามีการไหลตัวมาก
ขึ้น 
 ปูนปลาสเตอรที่ดีควรมีสมบัติดังนี้ 
 1. ตองการน้ําผสมในการทําแบบนอย แตไดน้ําปลาสเตอรที่มีการไหลตัวดี การผสมกันงาย 
 2. ขณะแข็งตัวมีการขยายตัวนอย 
 3. ระยะเวลาขณะที่เปนของเหลวที่มีการไหลตัวดีนานพอที่จะทํางานไดโดยไมตองรีบรอน 
 4. เนื้อปลาสเตอรมีสมบัติสม่ําเสมอโดยไมทําใหแบบที่ผลิตขึ้นในเวลาตางกันมีสมบัติ
ตางกัน 
 5. มกีารสึกหรออยางสม่ําเสมอและเปนไปอยางชา 
  

สําหรับแมพิมพหลอแบบผลิตภัณฑเครื่องดินเผาที่ใชในโรงงานปจจุบนันี ้นิยมใชแมพิมพ
ปูนปลาสเตอร เพราะสมบัตพิิเศษตาง ๆ ดังนี้ คือ 
 1. สามารถรักษารายละเอยีดของแมแบบไวได 
 2. แมแบบที่ไดจะมีสมรรถภาพการใชงานดีเปนเวลานาน 
 3. สามารถทําแบบใหมีความสามารถในการดูดซึมไดตามตองการ รูพรุนในเนื้อแบบไมยึด
เนื้อดินไวแนน ทําใหผลิตภณัฑหลุดจากแบบไดงาย 
 4. แบบที่ไดมผิีวเรียบและคงทน 
 5. ปูนปลาสเตอรเมื่อแข็งตัวจะไมมีเกรน ไมมีจุดแขง็และจุดออน ดังนั้นจึงเปนวัสดุที่มี
ความเหมาะสมในการตัดเฉอืน กลึง หรือแกะสลักลวดลายตาง ๆ 
 
 การผสมและการเซ็ทตัวของปูนปลาสเตอร 

 โครงสราง (Microstructure) และคุณสมบัติของแมพิมพปลาสเตอรจะขึ้นอยูกับสวนผสม
ระหวางปูนปลาสเตอรกับน้ํา โดยอัตราในการผสมและความยาวของชวงเวลาในการผสมเปนปจจัย
ที่สําคัญมาก ในระหวางเวลาที่ปลาสเตอรกําลังเซ็ทตัว ผลึกจะกําลังเจริญเติบโต และถาผูที่ทํา
แมพิมพยังคงกวนผสมตอเนื่องไป จะทําใหเกิดการทําลายการเจริญเติบโตของผลึกขึ้น นั่น
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หมายความวา แมพิมพจะประกอบไปดวยผลึกหลายๆ ผลึก ซ่ึงอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงในขนาด
และรูปรางของผลึกขึ้นอยูกับกรรมวิธีที่ปลาสเตอรไดรับในระหวางกระบวนการกวนผสม 
 

ขั้นตอนการทําแบบพิมพ 
โดยทั่ว ๆ ไปนั้นจะแบงออกเปน 4 ขั้นตอน และเรียกตามลักษณะของแบบที่จะตองทําขึ้นมาดังนี้คือ 

1. แบบเหมือนหรือตนแบบ (mold) สวนใหญแลจะสรางขึ้นดวยการปนดวยดินเหนียวหรือ
ดินน้ํามัน การแกะสลักหรือการกลึงดวยปูนปลาสเตอรใหมีรูปรางเหมือนแบบที่ตองการโดยเฉพาะ
อยางยิ่งตนแบบของผลิตภัณฑเครื่องดินเผาจะตองขยายสัดสวนใหมีขนาดใหญกวาผลิตภัณฑ
สําเร็จรูปที่ตองการเนื่องจากมีการหดตัวของเนื้อดินในระหวางการผลิต ดังรูปที่ 3.3 

 
รูปที่ 3.3 การออกแบบตนแบบปูนปลาสเตอร 

 
 2. แบบพิมพสําหรับตนแบบ (block mold) จากตนแบบที่สรางขึ้นแลวก็จะนํามาพิจารณา
แบงแนวรอยตอของแบบพิมพปูนปลาสเตอรที่เหมาะสม ใหมีช้ินสวนของแบบพิมพนอยที่สุด
เทาที่จําเปนเทานั้น 
 3. การทําแมพมิพช้ินเดยีว แสดงในรูปที ่3.4 

 
รูปที่ 3.4 การทําแมพิมพช้ินเดียว 

เมื่อเทปูนปลาสเตอรลงในแบบหรือลงบนแบบชวงที่ปูนขยายตัวจะดันออกดานขางทําใหถอด
แบบไดยาก แตเมื่อปลอยใหปูนเย็นตัวลงจะหดลงทําใหถอดแบบไดงายขึ้น ดังนั้นการทําแมพิมพ
หรือแบบปูนปลาสเตอรที่เปนการถอดแบบเพียงชิ้นเดียวจึงควรออกแบบใหมีรูปรางงายขึ้น 

4. การทําแมพมิพมากกวาหนึ่งชิ้น แสดงในรูปที่ 3.5-3.7  
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รูปที่ 3.5 การทําแมพิมพ 2 ช้ิน         รูปที่ 3.6 การทําแมพิมพ 3 ช้ิน 

 
รูปที่ 3.7 การทําแมพิมพ 4 ช้ิน 

 
วิธีการปฏิบัต ิ
 1. นําตนแบบที่ไดมาหลอปูนปลาสเตอร ซ่ึงการผสมปูนตองใหมีความเหลวพอสมควรเพื่อ

การดันตัวออกของฟองอากาศไดงาย ชวยใหแบบปูนปลาสเตอรที่ไดมีผิวงามเรียบ 
 2. กอนหลอแบบใหทาน้ําสบูใหทั่วและรอจนแหงสนิทกอนเทแบบมิฉะนั้นแลวน้ําสบูจะ

กองอยู ทําใหเนื้อปูนไมสามารถแทรกตัวเขาไปได จะเกิดเปนรอยยนที่ผิวแบบ 
 3. บริเวณรอยตอของแบบควรจะตอกันสนิทเพื่อไมใหเปนจุดเสียในการหลอช้ินงาน เพราะ

บริเวณรอยตอของแบบ ถาหางมากจะทําใหช้ินงานเกิดจุดตัวและผนังไมเรียบ 
 4. สรางตัวล็อก สําหรับล็อกแมพิมพทุกชิ้น 

       5. แมแบบสําหรับผลิตแบบพิมพ (case mold) ที่จริงตัวแบบพิมพสําหรับตนแบบนั้นก็คือ 
แบบพิมพปลาสเตอรที่จะนําไปใชในการผลิตได แตในการที่ทําแบบพิมพปลาสเตอรจํานวนมาก ๆ 
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ไดนั้นจะตองนํามาสรางเปนแบบไวกอนเพื่อที่จะไดนําแมแบบนี้ไปหลอกลับเปนจํานวนมากเทาที่
ตองการจะใชงานในการผลิตพรอมๆ กันได แมแบบนี้อาจจะสรางขึ้นดวยวัสดุชนิดตาง ๆ ที่มีความ
แข็งที่ผิวคอนขางดีและคงทนตอการใชงานหลอปลาสเตอรระยะยาว เชน ใชปูนปลาสเตอรชนิด
แข็งพิเศษ เปนตน แตทั้งหมดนี้ จะตองมีการพิจารณาสมบัติของวัสดุแตละชนิดที่ใชงาน เพื่อ
ปองกันการบิดเบี้ยวของแมแบบอันจะมีผลทําใหแมแบบปูนปลาสเตอรที่ผลิตจากแมพิมพจากวัสดุ
ตาง ๆเหลานี้ประกอบกันไดไมสนิท มีรอยร่ัว หรือเกิดขอบกพรองอื่น ๆ ตามมาได 
  6. แบบพิมพปูนปลาสเตอรสําหรับใชงาน (working mold) เปนแบบพิมพปูนปลาสเตอรที่
ผลิตออกมาจากแมแบบและจะเปนตัวที่นําไปใชหลอช้ินงานไดทันที 
 

การระวังรักษาแบบปูนปลาสเตอร 
ตามปกติแมพิมพปูนปลาสเตอรจะใชงานไดประมาณ 10 – 120 ครั้ง การระวังรักษามิให

เสื่อมเรว็กวากําหนดการระวังรักษาควรทําดังนี้ 
 1. กอนที่จะใชแบบพิมพปูนปลาสเตอร ควรตากใหแหงเสียกอนอยานํามาใชทั้งที่เปยกอยู 
 2. อุณหภูมิสําหรับการตากแหงหรืออบแหง ไมควรเกิน 60°C 
 3. อยาใชแบบพิมพปูนปลาสเตอรในขณะที่ยังรอนอยู 
 4. เก็บแบบพิมพในที่แหง 

 
2. การเตรียมวัตถุดิบ 

การผสมวัตถุดิบแตละชนิดมีเทคนิคอยูที่ลําดับกอนหลังของการเติมวัตถุดิบลงในหมอบด 
โดยที่วัตถุดิบที่มีความแข็งมาก เชน หินฟนมา ตองใสลงในหมอบดและบดกอนเพื่อบดยอยวัตถุดิบ
ดังกลาวใหมีความละเอียดในระดับหนึ่งกอน จากนั้นจึงคอยเติมดินขาวหรือวัตถุดิบที่บดงายตามลง
ไป สุดทายจึงเติมดินเหนียวหรือดินดําเพราะดินตัวนี้มีความละเอียดสูงอยูแลวจึงตองการระยะเวลา
การบดผสมไมมากนัก สวนผสมที่ไดนี้เรียกวา น้ําดินเหลว (Slip) โดยน้ําดินจะใชในกระบวนการ
ขึ้นรูปดวยการหลอน้ําดิน (Casting)  

 

• น้ําดิน (Slip)  
หมายถึง สวนผสมของดินกับน้ําในปริมาณที่เหมาะสมคือ จํากัดปริมาณของน้ําใหนอย

ที่สุด โดยเติมสารเคมีบางชนิดเพื่อชวยใหดินกระจายตัว ไมตกตะกอนและทําใหน้ําดินไหลตัวไดดี 
สารแขวนลอยของดินหรือวัตถุดิบอ่ืนกับตัวหลอล่ืน (Lubricating Phase) ซ่ึงสวนมาก คือน้ํา และ
สารเคมีชวยกระจายลอยตัว น้ําดินที่ใชสําหรับขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิกนั้นใชกันมาประมาณ 150 ป
แลว โดยในสมัยเร่ิมตนยังไมมีการเติมสารเคมีอะไรลงไปชวยปรับคุณภาพของน้ําดินจึงมีเพียงดิน 
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และน้ําในสวนผสมเทานั้นทําใหตองใชน้ําในปริมาณมากอาจสูงถึงรอยละ 60 และมีปญหาในการ
ปฏิบัติงานคอนขางมาก ตอมาจึงพยายามหาวิธีที่จะลดปริมาณน้ําในสวนผสมใหนอยที่สุดแต
สามารถใชงานไดดี โดยการใชสารเคมีเพื่อปรับสมบัติใหเหมาะสม น้ําดินรวมทั้งน้ําเคลือบเปนของ
ไหลจําพวกหนึ่งประเภทสารแขวนลอย (Rheology) ซ่ึงเปนพวกเดียวกับหมึกพิมพและสี โดยตาง
จากของไหลพวกน้ํา น้ํามันกาดและกลีเซอรีน และจากคํานิยามที่กลาววา  ของไหล (Fluid) 
หมายถึง สสารที่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปรางไดอยางตอเนื่อง 

  
รูปที่ 3.8 ขั้นตอนการเตรียมน้ําดิน (Slip) 

 

• การเตรยีมวัตถุดิบสําหรับการขึ้นรูปดวยวิธีอัดดินเหนียว ( Plastic Pressing)  
จะเปนกระบวนการตอเนื่องจากการเตรียมน้ําดิน เมื่อน้ําดินผสมเขากันดี มีความละเอียด

ตามกําหนด ก็จะถูกถายเทลงในถังกวนชา (blunger) อีกทอดหนึ่ง เพื่อกวนผสมใหวัตถุดิบทุกชนิด
ผสมเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นจึงสูบน้ําดินจากถังกวนชาผานเครื่องดูดสนิมเหล็ก เอาสนิมเหล็กที่มี
ผลตอความขาวของเนื้อผลิตภัณฑเซรามิกออกจากเนื้อดินใหมากที่สุด น้ําดินจะถูกเก็บรวมกันอีก
ครั้งในถังกวนชาอีกถังหนึ่งเพื่อสูบน้ําดินสงไปยังเครื่องอัดรีดน้ําออกจากน้ําดิน (Filter press) ดินที่
ไดจะอยูในรูปดินแผนหรือดินเคกชื้น (Cake) หลังจากนั้นนําดินแผนที่ไดไปเขาเครื่องรีดดิน 
(Extruder) เพื่อปรับใหมีความเหนียวที่เหมาะสม และใหเนื้อดินแนนตัวเปนเนื้อเดียว มีการเรียงตัว
ของเนื้อดินในทิศทางเดียวกันรวมทั้งเพื่อกําจัดฟองอากาศออกจากเนื้อดินจนหมด ดินที่ไดจะถูกรีด
ออกมาเปนแทงทรงกระบอกและไมมีฟองอากาศในเนื้อดิน จากนั้นเมื่อตองการขึ้นรูปผลิตภัณฑก็
ตัดแบงดินไปใชตามประเภทของการขึ้นรูปจึงนําไปใชงานขึ้นรูป  
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รูปที่ 3.9 เครื่องอัดรีดน้ําดนิ (Filter press) 

 
รูปที่ 3.10 ดินแผนหรือดินเคกชื้น (Cake) 

 
รูปที่ 3.11 เครื่องรีดดิน (Extruder) 

 
รูปที่ 3.12 ดินแทง 

 

• การเตรียมดินผงเพื่อขึ้นรูปดวยวิธีอัด 
การทําดินผงสําหรับการขึ้นรูปกระเบื้องหรือผลิตภัณฑประเภทอื่น ๆ ดวยวิธีอัด เชน 

อุปกรณหรือช้ินสวนทางอิเล็กทรอนิกส ช้ินสวนของเครื่องจักรกล เปนตน การเตรียมวัตถุดิบเริ่ม
จากนําวัตถุดิบที่บดละเอียดตามสูตรที่เก็บไวในไซโลแตละไซโลปอนลงสูเครื่องชั่งที่ควบคุมดวย
ระบบคอมพิวเตอร ทําการชั่งใหไดตามสูตรที่กําหนดไวและลําเลียงไปเก็บรวมกัน  หลังจากนั้นนํา
วัตถุดิบที่ผสมรวมกันนี้ปอนเขาสูหมอบดแบบตอเนื่องหรือหมอบด (Ball Mill) โดยจะตองปรับน้ํา
ดินใหมีสมบัติเหมาะสมทั้งดานความถวงจําเพาะและความหนืด น้ําดินที่ละเอียดดีแลวจะไหลออก
จากหมอบดผานการกรองและการแยกเหล็กหลังจากนั้นจะถายลงไปเก็บไวในบอกวน จากนั้นก็นํา
น้ําดินมาอบใหแหงโดยน้ําดินจากบอกวนจะถูกสูบผานไปตามทอและสงเขาไปในเครื่องพนแหง 
(Spray Dryer) เพื่อไลความชื้นออกจากน้ําดิน โดยน้ําดินจะถูกพนใหเปนฝอยกระจายตัวอยูใน
เครื่องพนแหงซึ่งจะมีอุณหภูมิประมาณ 400 องศาเซลเซียส น้ําดินเมื่อไดรับความรอนความชื้นใน
น้ําดินจะถูกระเหยออกไปและจะรวมตัวกันเปนฝุนหรือผงดินเม็ดเล็ก ๆ มีความชื้นประมาณ 6-7 % 
ตกลงมาดานลางของเครื่องพนแหงซ่ึงดินผงที่ไดจะถูกควบคุมขนาดเม็ดดิน (Grain) และปริมาณ
ความชื้นใหไดตามมาตรฐานที่ตองการกอนนําไปใชงานและจะถูกลําเลียงไปตามสายพานแลว
นําไปเก็บไวยังถังเก็บผงดิน (Silo) เพื่อเตรียมขึ้นรูปกระเบื้อง ในสวนผสมของเนื้อดินที่ใชทํา
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กระเบื้องประกอบดวยวัตถุดิบที่มีการหดตัวนอย เนื้อดินที่ใชทํากระเบื้องไมตองระวังเรื่องสี
ภายหลังการเผามากนักเพราะปกติกระเบื้องจะเคลือบดวยสีทึบแสง การผลิตกระเบื้องเปนผลิตภณัฑ
ที่ตองใชเทคโนโลยีในการผลิตสูงเพื่อควบคุมผิวหนาเรียบไมโคงงอตองหดตัวเทากันทุกแผนตอง
ควบคุมอุณหภูมิการเผาใหเทากัน  

 
รูปที่ 3.13 เครื่องพนแหง (Spray Dryer) 

 

 
 รูปที่ 3.14 การพนน้ําดนิ 

 
รูปที่ 3.15 ดินฝุน 

 
3. กระบวนการขึ้นรูปเซรามิก 

1. การขึ้นรูปดวยวิธีหลอน้ําดิน (Casting) 

 การหลอน้ําดินเปนวิธีขึ้นรูปผลิตภัณฑที่ไมสามารถขึ้นรูปดวยเครื่องจิกเกอรหรือการอัด
พิมพ การขึ้นรูปดวยวิธีน้ําหลอดินเหมาะสําหรับการผลิตชิ้นงานที่ยาก มีรายละเอียดมาก หรืองานที่
คอนขางซับซอน เชน ช้ินงานแกะสลัก ช้ินงานที่มีรูปทรงเหลี่ยมหรือทรงอิสระตางๆ เชน เครื่อง
สุขภัณฑ ช้ินงานประเภทตั้งโตะที่มีรูปทรงภายในกลวง เชน กาน้ําชา-กาแฟ แจกัน ตุกตาที่ระลึก
ตางๆ วิธีการหลอน้ําดินมีกระบวนการผลิตและตกแตงผิวใหเรียบชากวาวิธี จิกเกอร การขึ้นรูปดวย
วิธีหลอน้ําดินจะตองอาศัยแบบพิมพจํานวนมากในการผลิต ถาเปนพิมพขนาดใหญหลอไดวันละ 
1 ช้ินตอพิมพ แตถาเปนพิมพขนาดเล็ก 2 ช้ินตอพิมพตองเสียเวลาในการอบแหงนาน  
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 1.1 การหลอน้ําดิน (Casting) 

 หมายถึง การขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิก โดยการเทน้ําดินเหลวลงในแบบพิมพปูนปลาสเตอร 
เนื้อปูนปลาสเตอรมีรูเล็กๆ สามารถดูดซึมน้ําไดดี รอจนกระทั่งแบบพิมพปูนปลาสเตอรดูดซึมน้ํา 
ออกจากดินหลอ เกิดการจับตัวของเนื้อดินที่ผิวปูนดานในของแบบพิมพ จึงเทดินที่เหลือออกจาก
แบบพิมพ การหลอขึ้นรูป มีหลายวิธีที่แตกตางกันขึ้นกับชนิด และรูปรางของผลิตภัณฑ นอกจากนี้ 
ยังตองคํานึงถึงคุณภาพ และคุณสมบัติของชิ้นงาน 
  
 1.2 วิธีการหลอน้ําดิน 

• การหลอแบบเทออก ( Drain Casting) 
 เปนการหลอที่จะตองเทน้ําดินสวนเกินออกเมื่อหลอไดความหนาตามที่ตองการ ใชในการ
หลอผลิตภัณฑที่มีลักษณะกลวง โดยการเติมน้ําดินลงไปในแบบพิมพปูนปลาสเตอรที่แหงสนิท
บริเวณผิวพิมพ และเนื้อปูนปลาสเตอรจะมีรูเล็กๆ ทําหนาที่ดูดซับน้ําไดดี เมื่อเทน้ําดินลงไปใน
แบบพิมพปูนปลาสเตอร แบบพิมพจะดูดซับน้ําดินตรงบริเวณผิวพิมพที่มีน้ําดินเหลวหลออยู 
กระบวนการดูดน้ําของแบบพิมพเปนไปอยางตอเนื่องและชาๆ ความชื้นของน้ําจะถูกดูดเก็บไวใน
แบบพิมพขึ้นเรื่อยๆ การจับตัวของชั้นดินตรงบริเวณผิวปูนปลาสเตอรจะเริ่มขึ้นและชั้นดินจะหนา
ขึ้นทีละนอย เมื่อไดความหนาที่ตองการจึงเทน้ําดินสวนที่ไมแข็งตัวออก ทิ้งผลิตภัณฑไวในแบบ
พิมพเพื่อปูนปลาสเตอรทําหนาที่ดูดซับน้ําออกจากเนื้อดินตอไปจนกระทั่งชั้นของดินเริ่มแข็งตัว 
หรือหดตัวลงเล็กนอยรอจนกระทั่งเนื้อดินแข็งตัวพอสมควรสามารถหยิบจับไดโดยไมยุบเสีย
รูปทรงจึงแกะพิมพออก ช้ินงานจะมีความหนาสม่ําเสมอเทากันตลอด นําผลิตภัณฑออกมาตากลม
ทิ้งไวจนแหงแลวจึงทําการตกแตงรอยตะเข็บตาง ๆ ใชฟองน้ําชุบน้ําเช็ดใหสะอาดเพื่อรอนําไปผาน
กระบวนการอื่น ๆ ตอไป 

 
รูปที่ 3.16 การเทน้ําดินใสพมิพปูนปลาสเตอร 

 

 
รูปที่ 3.17 แสดงการเทน้ําดนิสวนเกินออก 
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รูปที่ 3.18 การแกะพิมพออกจากแบบ 

 
รูปที่ 3.19 การตกแตงชิ้นงาน 

 

• การหลอน้ําดนิแบบหลอตัน ( Solid Casting) 
 หมายถึง การหลอน้ําดินจนเต็มพิมพโดยไมมีการเทน้ําดินสวนที่เหลือออก ในปจจุบันพิมพ
หลอตันที่ใชการเทหลอไมคอยนิยมกันมากนักเพราะมีเครื่องมือข้ึนรูปที่ไดปริมาณมากกวา พิมพ
ดีกวา การใชงานสะดวกกวาคือ เครื่องอัดผลิตภัณฑดวยแรงอัดไฮดรอลิค (Ram press) พิมพหลอ
ตันสวนมากผลิตภัณฑที่สรางขึ้นมาจะไมเปนทรงกระบอกถาเปนทรงกระบอกจะใชวิธีการขึ้นอีก
วิธีคือ จิกเกอร ซ่ึงวิธีการหลอตันแบบธรรมดามีดังนี้ นําน้ําดินมาเทลงในแบบพิมพโดยการเทน้ําดิน
มีเทคนิคในการเทคือตองเทรูเดียวสวนอีกรูเปนตัวไลอากาศทําใหน้ําดินเขาไปทั่วถึงทั้งพิมพ เทจน
น้ําดินลนออกมาทางชองหลอ เมื่อหลอไดซักพักสังเกตดูที่น้ําดินในกรวยยุบตัวจนไมยุบอีกแลว
แสดงวาน้ําดินกลายเปนดินเต็มพิมพแลวจึงยกกรวยออกและปลอยทิ้งเอาไวรอใหพิมพดูน้ําจากน้ํา
ดินจะทําใหผลิตภัณฑหลุดรอนไดงาย เมื่อไดระยะเวลาจึงทําการแกะพิมพ แกะผลิตภัณฑออกจาก
พิมพอาจใชคอนยางเคาะหรือใชลมชวยเปาจะไดผลิตภัณฑ เมื่อถอดพิมพออกไดแลวก็จะได
ผลิตภัณฑที่มีความหนาเทากันทุกใบและไดความหนาตามที่เรากําหนดหรือคํานวณเอาไว 
 

 
รูปที่ 3.20 การเทน้ําดินหลอตัน 

 

 
รูปที่ 3.21 การแกะพิมพหลอตัน 
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1.3เนื้อดินสําหรับงานหลอ 

 ดินที่ใชในการเตรียมน้ําดินหลอ ควรเปนดินเนื้อละเอียด ที่ลางเอาเม็ดทราย และมลทิน 
ตางๆ หรือเกลือ ละลายน้ําออกจากดินแลว ดินหลอท่ีดีควรมีน้ําผสมในสวนผสมนอยที่สุด เพื่อให
ถอดแบบพิมพไดเร็ว และแบบพิมพไมเปยกชื้นเร็วเกินไป น้ําดินหลอในอุตสาหกรรมที่ได
มาตรฐาน จะมีน้ําอยูประมาณ 25-30% และน้ํายากันดินตกตะกอน ในปริมาณ 0.2% 

 
ปญหาที่พบในการหลอน้ําดิน 
1. ผลิตภัณฑทีห่ลอแตกอยูในพิมพกอนการแกะแบบ 
2. ผลิตภัณฑตดิแบบพิมพไมยอมรอน 
3. ผลิตภัณฑบดิเบี้ยวหลังการเผา 
 

2. การขึ้นรูปโดยอาศัยความเหนียว (Plastic forming) 

 เปนวิธีการขึ้นรูปที่เกาแกที่สุด การเตรียมเนื้อดินปนจะกระทําโดยการผสมดินกับวัตถุดิบ
อ่ืนๆ และนวดใหเขากนัดหีรืออาจผสมในรูปของน้ําดินแลวนําไปกรองใหเปนแผนจากนั้นจึงนําไป
ขึ้นรูป ซ่ึงอาจแบงไดเปนอีกหลายวิธียอยๆ เชน  

 

• การขึ้นรูปโดยอาศัยเคร่ืองจิกเกอร (Jiggering) 
 เปนวิธีที่ใชในมากอุตสาหกรรมเครื่องใชบนโตะอาหาร การขึ้นรูปโดยวิธีนี้ดัดแปลงมาจาก
การขึ้นรูปโดยแปนหมุน คือ เริ่มจากการวางเนื้อดินปนบนแบบปลาสเตอรซ่ึงติดอยูกับแปนหมุน 
ซ่ึงมีแมแบบพิมพรูปแบบตางๆแลวใชใบมีดกดรีดใหเนื้อดินไดรูปรางตามตองการจะไดผลิตภัณฑ
ซ่ึงดานหนึ่งจะเหมือนแบบปลาสเตอร สวนอีกดานหนึ่งจะเหมือนแมแบบที่กดลงบนเนื้อดินปน  
 การขึ้นรูปดวยวิธีนี้เหมาะสําหรับผลิตภัณฑที่มีรายละเอียดนอย ใชกับผลิตภัณฑที่มีรูปกลม
และแบน เชน แกว ถวย ชาม จานชนิดตางๆ เปนตน การขึ้นรูปดวยเครื่องจักรจะสามารถผลิตได
อยางรวดเร็วและปริมาณมาก การขึ้นรูปตองอาศัยแบบพิมพที่ทําดวยปูนปลาสเตอรและใบมีดที่ทํา
ดวยเหล็ก 
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รูปที่ 3.22 การขึ้นรูปดวยเครื่องจิกเกอร 

 
 การขึ้นรูปโดยวิธีนี้ตองคํานึงถึง 

1. แบบปลาสเตอรตองมีสมบัติสม่ําเสมอ 
 2. เนื้อดินปนตองมีสมบัติสม่ําเสมอ 
 3. เนื้อดินปนตองวางตรงจดุกึ่งกลางของแบบ 
 4. ความเร็วของแปนหมนุตองพอเหมาะ 

5. ปริมาณของน้ําที่ใชระหวางเครื่องทํางานตองเหมาะสม 
 6. การตากแหงตองเปนไปอยางสม่ําเสมอ เพื่อผลิตภัณฑจะไดหลุดออกจากแบบไดงาย 
และไมเกิดการโคงงอ 

 

• การขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรแมชชีน ( Roller Machine ) 
 สามารถขึ้นรูปไดเร็วกวาวิธีจิกเกอร (Jiggering) เนื่องจากแรงกดของเครื่องสูงกวา และ
ใบมีดที่ดัดแปลงเปนหัวหมุนโลหะลักษณะเปนจาน หรือแทงสามารถหมุนรอบตัวเองไดในขณะที่ 
กดลงมาที่แบบพิมพปูนปลาสเตอรที่หมุนไปพรอมๆกันดวยความเร็วตางกัน การทํางานของหัว
หมุนดีกวา ใบมีดแบบจิกเกอร (Jiggering) เพราะสามารถกดดินไดสม่ําเสมอกวาไมปาดดินทําให
ดินเกิดแรงเคน ลดการบิดเบี้ยวหลังการเผา ถวยกาแฟ เราใชเครื่องขึ้นรูปแบบปนในชิ้นงานที่ภายใน
กรวง (Hollow Ware Jiggering) คือแทนที่จะกดพิมพจากดานนอกก็จะใชเปนควานใน เครื่องโรล
เลอรเฮดมีประสิทธิภาพในการผลิตสูงกวาเครื่องจิกเกอรธรรมดามาก การทํางานงาย เพราะ ไมตอง
ใชชางฝมือในการขึ้นรูป สามารถผลิตชิ้นงาน โบนไชนา และพอรซเลน ไดดีทั้งๆที่เนื้อดินมีความ
เหนียวนอย แตก็สามารถผลิตไดเร็วเปน 6 เทาของเครื่องจิกเกอรธรรมดา ดังนั้น จึงใชเนื้อดินและ
แบบพิมพในการผลิตตอวันจํานวนมากตองมีที่อบแหงที่เพียงพอ 
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รูปที่ 3.23 การขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรแมชชีน 

 
 เนื้อดินที่ใชกับเครื่องโรลเลอรเฮดควรมีความเหนียว และมีความละเอียด ผานการบดและ
นวดดวยเครื่องอัดสุญญากาศมาแลวเพื่อเพิ่มความเหนียว ดินที่ใชในการขึ้นรูปจะตองเปนดินที่
คอนขางแข็งหรือเปนดินเหนียว เนื้อดินที่ใชในการขึ้นรูปดวยโรลเลอรเฮดใชไดกับเนื้อดินทุก
ประเภท โดยเนื้อดินเอิรทเทินแวรและสโตนแวรที่มีความเหนียวมากสามารถขึ้นรูปไดเร็วกวาเนื้อ
ดินที่มีความเหนียวนอย เชน ดินปอรซเลนและโบนไชนา 
 

3. การขึ้นรูปดวยการอัดดินฝุน ( Semi-Dry Forming) 

ใชกับการขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิกที่ใชในงานประยุกตทั้งทางดานอิเล็กทรอนิกสและไฟฟา 
วิธีการขึ้นรูปคือ นําน้ําดินไปผานกระบวนการอบใหเกือบแหงและยอยเปนผงหรือเปนเม็ดขนาด
เล็ก หรือใชวิธีสเปรยน้ําดินใหเปนผงฝุนดินควบคุมความชื้นของผงดินอยูที่ประมาณ 8 - 10 %
จากนั้นจึงนําผงดินไปอัดขึ้นรูปดวยเครื่องอัดขึ้นรูปชนิดไฮดรอลิกส (อัดดวยแบบโลหะดวยแรงอัด
ที่สูง) หรือ เครื่องอัดชนิดอื่นๆ ตามแบบพิมพที่ตองการ ผงเนื้อดินปนกลมๆเคลื่อนที่ไดอิสระแตมี
ความเหนียวไมดีเทาที่ควร แตเมื่อถูกแรงอัดจะอัดตัวกันไดหนาแนนดี 
 การขึ้นรูปดวยดินฝุนสามารถตัดปญหาเรื่องเนื้อดินติดแบบพิมพผลิตภัณฑหดตัวมากขณะ
ผ่ึงแหงและหลังการเผา การขึ้นรูปดวยดินฝุนนิยมใชทํากระเบื้องปูพื้นหรือบุผนังตองใชเครื่องอัดที่
มีกําลังแรงอัดสูงแตเครื่องอัดที่มีประสิทธิ์ภาพสูงมีราคาแพง ดังนั้นการผลิตกระเบื้องเปนผลิตภัณฑ
ที่ตองใชเทคโนโลยีในการผลิตสูง เพื่อควบคุมผิวหนาเรียบไมโคงงอ ตองหดตัวเทากันทุกแผน ตอง
ควบคุมอุณหภูมิการเผาใหเทากันรวมทั้งเครื่องเตรียมดินฝุนเพื่อการผลิตมีราคาแพงมากไมเหมาะ
กับการลงทุนในโรงงานขนาดเล็ก 
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รูปที่ 3.24 การขึ้นรูปกระเบื้อง 

 
4. กระบวนการตกแตง อบแหง และเผา 

1. การตกแตง  

หมายถึง การแกไขชิ้นงานที่มีรอยตะเข็บ ผิวไมเรียบ หรือการประกอบชิ้นงาน ใหเกิดความ
สมบูรณ เพื่อใหช้ินงานเรียบรอยกอนที่จะนําไปเผา เนื่องจากเผาแลวไมสามารถจะแกไขไดอีก การ
ตกแตงชิ้นงานกอนเผาสามารถทําไดหลายขั้นตอน 
 
 1.1 การตัดขอบและแตงรอยตะเข็บ (Cutting and Trimming)  

ในการหลอน้ําดินแบบเทออกกอนที่จะถอดพิมพออกตองตัดสวนเกินของชิ้นงาน (Spare) 
ออกใหเรียบรอยหลังจากถอดชิ้นงานออกจากแบบพิมพแลว ทิ้งชิ้นงานใหแหงกอนขูดแตงรอย 
ตะเข็บที่เกิดจากรอยตอของแบบพิมพออกใหหมด ถาพยายามแตงรอยตะเข็บขณะที่ดินยังเปยกอยู 
แรงกดที่เราพยายามตัดแตงตะเข็บจะปรากฏเปนรอยบนผลิตภัณฑทําใหเกิดรอยนิ้วมือหลังการเผา
ได รอยตะเข็บของชิ้นงานที่ขึ้นรูปดวยการหลออนุภาคของน้ําดินหลอเรียงตัวไปตามรอยแหลมของ
ตะเข็บถึงแมจะแตงรอยตะเข็บเรียบรอยกอนเผา แตหลังการเผาจะเห็นรอยนูนขึ้นมาอีกได ดังนั้น
การแตงรอยตะเข็บของผลิตภัณฑบางชนิดจะตองแตง 2 คร้ัง คือ กอนการเผาขณะเปนดินดิบหนึ่ง
คร้ัง และหลังการเผาดิบแลวอีกหนึ่งครั้งเพื่อแกปญหารอยนูนของตะเข็บภายหลังการเผา 
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 1.2 การขูดแตงผิวผลิตภัณฑดวยวิธีกลึง (Turing) 

 วิธีนี้ตองใชเคร่ืองมือขูดที่มีความคมและแปนหมุนชวยในการแตงกนและแตงผิวช้ินงานขดู
แตงในขณะที่ช้ินงานหมาดๆเกือบแข็ง การแตงผลิตภัณฑทําเพื่อวัตถุประสงค 2 ประการ คือ 

• แตงผิวผลิตภัณฑใหเรียบ ขจัดรอยตะเข็บ 

• ควบคุมความหนาบางของผลิตภัณฑใหสม่ําเสมอ 
ปจจุบันไดมีการนําเครื่องจักรมาใชในการขูดแตงชิ้นงานและผลิตภัณฑที่ตองการความ

ประณีต เชน โบนไซนาและปอรซเลนจะตองมีการขูดแตงกันและขาถวยใหชัดเจนและสวยงามซึ่ง
ทําขณะที่ดินแหงตัวแลว 

 
 1.3 การติดสวนประกอบของชิ้นงาน (Sticking Up) 

 การติดสวนประกอบตางๆ ของชิ้นงาน เชน การติดหูถวยกาแฟ หูจับเหยือก หรือพวยกา ทํา
โดยใชน้ําดินขนเปนตัวประสานทําใหขณะที่ช้ินงานหมาดๆ ยังมีความชื้นอยู ความชื้นจะตอง
เทากันทั้งตัวและหู ปจจุบันมีการคิดน้ําดินชนิดพิเศษสามารถติดช้ินงานไดในขณะที่แหง ในกรณี
พื้นที่ในการตอเชื่อมกวางมากควรมีการขูดผิวใหเกิดรอยขรุขระกอนทําการตอเชื่อมเพื่อเพิ่มความ
แข็งแรงในการยึดติดใหดีขึ้น ในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญการตอเชื่อมแบบอัตโนมัติดวย
เครื่อง ถูกนํามาใชแทนคนสวนใหญเปนการติดหู 
 
 1.4 การขัดแตงผิวดวยแปรงและฟองน้ํา (Towing and Sponging) 

 ผลิตภัณฑประเภทจานที่ขึ้นรูปดวยวิธีจิกเกอรหรือโรลเลอรแมชชีนจะตองขัดแตงสวนเกิน
ออกบริเวณขอบจานที่ติดกับแบบพิมพโดยใชเครื่องจักรอัตโนมัติติดแปรงและแทนหมุนจานทั้งตั้ง
ประมาณ 10 ใบ โดยมีทอลมสําหรับดูดฝุนซ่ึงทํางานตลอดเวลาการตกแตงขอบจานดวยเครื่องนี้ 
บางครั้งหลังการเผาดิบแลว สวนบริเวณภายในจานและดานนอกลูบดวยฟองน้ําแตงผิวใหเรียบ 
 

2. การอบแหง (Drying)  

 การอบแหงเปนกระบวนการที่มีความสําคัญในการผลิตเซรามิก ผลิตภัณฑที่ขึ้นรูปเสร็จ
แลวตองรอใหแหงสนิทกอนนําไปเผาซึ่งการรอใหแหงเสียเวลานาน กระบวนการผลิตไมสามารถ
ดําเนินไปอยางตอเนื่องจึงตองมีหองอบแหงผลิตภัณฑที่ขึ้นรูปเสร็จเรียบรอยแลวโดยใชลม 
ความชื้น และอุณหภูมิชวยในการอบแหงไดสม่ําเสมอ การอบแหงมีปญหากับเนื้อดินที่มีการหดตัว
สูงจากเปยกถึงแหงซึ่งเปนปญหาบิดงอแตกราวของชิ้นงาน ตามหลักการแลวการผึ่งแหงชิ้นงาน 
ควรเปนไปอยางชาๆ คอยเปนคอยไป ไมควรเรงอัตราการอบแหง  
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 2.1 ลักษณะของการอบแหง 

• การอบแหงแบบฮอทฟลอรดรายเออร (Hot Floor Dryers) การอบแหงแบบนี้ใช
หองอบที่ไดรับความรอนมาจากเตา ในสวนของแกสที่ผานมาทางปลองระบายความรอนหรือวิธีอ่ืน 
ที่จะใหความรอนผานเขามาในหองอบ ไอน้ําจากผลิตภัณฑที่ระเหยออกมาทําใหบรรยากาศใน
หองอบคอนขางชื้น จําเปนตองมีการควบคุมความชื้นในหองอบใหเหมาะสมและสวนมากหองอบ
แบบนี้ใชกับผลิตภัณฑที่มีขนาดใหญมาก  

• การอบแหงแบบอาศัยความชื้นสัมพัทธ การอบแบบนี้อาศัยหลักที่วา ของที่เปยก
อยูจะไมมีการระเหยถาความชื้นสัมพัทธมีคาสูงมากแมวาจะมีการเพิ่มอุณหภูมิก็ตาม 

• การอบแหงโดยใชกระแสไฟฟา อาศัยหลักการสงกระแสไฟฟาผานเนื้อดิน
โดยเฉพาะอยางยิ่ง ดินที่ขึ้นรูปดวยจากทอนดินขนาดใหญ เชน อุตสาหกรรมฉนวนไฟฟา ทอนดนิที่
ผานเครื่องรีดดินจะมีขนาดใหญมาก การอบแหงแบบทั่วไปไมสามารถทําใหแหงในเวลาอันสั้น 

 
 2.2 วิธีการแกปญหาการแตกราวที่เกิดจากการอบแหงผลิตภัณฑ 

- ใหความรอนและความชื้นคงที่ในการอบแหงเพื่อปองกันการแตกราว 
- ในการอบแหงผลิตภัณฑหนาๆ ใหทาไขบริเวณที่แหงเร็วหรือบริเวณที่ชอบเกิดการ

แตกราว เพื่อยืดเวลาใหแหงชาลง 
- วางผลิตภัณฑบนแผนรองรับที่มีผิวเรียบไมโคงงอ 
- เพิ่มวัตถุดิบที่มีความเหนียวเพิ่มขึ้น เชน ดินเหนียวคุณภาพดีในกรณีที่ผลิตภัณฑแตกหัก

ไดงาย 
 
สรุปการอบแหงผลิตภัณฑ 

• เนื้อดินที่มีปญหามากตองคอยระวังใหแหงชาๆ   

• ช้ินงานในระหวางการอบแหงจะตองไมบิดเบี้ยวหรือมีรอยแตกราวกอนเผาเพราะหลังการ
เผาจะเห็นการเบี้ยวมากขึ้นและแตกราวมากขึ้น  

• ไมควรวางชิ้นงานหรือผลิตภัณฑไวกลางแจง โดนแดดขางเดียวหรือโดนลมดานเดียว 
เพราะช้ินงานอาจเกิดการหดตัวไมเทากัน ดังนั้นควรนําไปเก็บไวในหองอบแหงที่ควบคุม
ลม ความรอน และความชื้น เพื่อลดปญหาบิดเบี้ยวแตกราวกอนเผา  

• ผลิตภัณฑที่มีหูควรใหหูแหงพรอมตัวช้ินงาน ถาหูแหงกอนจะเกิดการหดตัวดีดออกจากตัว
ช้ินงาน แตกราวไดงาย ควรใชพลาสติกหุมบริเวณหูไวหรือนําไปอบแหงในหองที่ควบคุม
ความชื้นใหแหงชาๆพรอมๆกัน 
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3. การเผา (Firing) 

  การเผาในทางเซรามิก คือ การเพิ่มอุณหภูมิใหแกผลิตภัณฑเซรามิกในเตาภายใตบรรยากาศ
ที่เหมาะสม เพื่อเปลี่ยนสภาพดินใหเปนถาวรวัตถุที่มีความแข็งแกรงเหมือนหินชวยใหผลิตภัณฑ
เกิดความคงทนถาวรและสวยงาม 
 
 3.1 บรรยากาศที่ใชในการเผาเตาโดยทั่วไป 

- บรรยากาศออกซิเดชัน (Oxidation Firing) เปนการเผาที่มีการเผาไหมอยางสมบูรณ และ
ใชออกซิเจนมากเกินพอ ซ่ึงเมื่อเกิดการเผาไหมแลวจะมีออกซิเจนเหลืออยู การปรับสภาวะของ
เตาเผาโดยการเปดปลองไฟใหกวางขึ้นเพื่อใหอากาศภายนอกเตาถูกดูดเขาสูภายในเตาทางชองเผา
ไหมหรือการเพิ่มปริมาณอากาศที่ผสมลงในเชื้อเพลิง อาจสังเกตเชื้อเพลิงมีการเผาไหมดีและ
รวดเร็ว ไมมีควัน 

-บรรยากาศรีดักชัน (Reduction Firing) เปนการเผาที่มีการเผาไหมแบบไมสมบูรณ เปน
การเผาผลิตภัณฑในเตาเผาที่ลดปริมาณกาซออกซิเจนที่เขาไปผสมกับเชื้อเพลิงซึ่งเมื่อเกิดการเผา
ไหมแลวจะมีคารบอนมอนอกไซด (CO) เหลืออยู ซ้ึงที่อุณหภูมิสูงกาซนี้จะมีคุณสมบัติไวตอการจบั
ตัวของกาซออกซิเจนที่มีอยูในสารประกอบตัวอ่ืนในน้ําเคลือบและเนื้อดิน เพื่อใหตัวเองกลายเปน
กาซคารบอนไดออกไซดในที่สุด ปฏิกิริยานี้จะเปนผลทําใหสีของน้ําเคลือบและเนื้อดินเปลี่ยนไป 

 ในเตาเผามีออกซิเจนไมเพียงพอ  
 -บรรยากาศนิวทรัล (Neutral Firing) เปนการเผาไหมที่สภาวะการเผาเปนกลางระหวาง
การเผาไหมสมบูรณและการเผาไหมไมสมบูรณ อาจสังเกตไดจากการที่ภายในเตามีเปลวไฟนอย
มากสามารถมองเห็นผลิตภัณฑภายในคอนขางชัดเจน 
 
 3.2 การเผาเซรามิก 
 การเผาผลิตภัณฑเซรามิกมี 3 ขั้นตอนดังนี ้

   1. การเผาดิบ (Biscuit Firing)
   2. การเผาเคลือบ (Glost Firing) 
   3. การเผาตกแตง ( Decoration Firing)
 

1. การเผาดิบ ( Biscuit Firing ) 

ช้ินงานที่ผานการอบแลวยังคงมีความชื้นและสารอินทรียอยูในชิ้นงาน การเผาไลความชื้น และ
สารอินทรียกอนนําไปชุบเคลือบเปนสิ่งที่จําเปนเนื่องจากชวยลดปริมาณน้ําในชิ้นงานซึ่งเปนตัวการ
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ทําใหเกิดแรงดันจนชิ้นงานอาจระเบิด ในการเผาเคลือบถาชิ้นงานถูกเผาดิบมากอนการเผาใน
ชวงแรกเรงไฟเร็วขึ้นได การชุบเคลือบจะชุบไดงายกวาชิ้นงานที่ยังไมไดเผาดิบ บรรยากาศของการ
เผาดิบ คือ บรรยากาศออกซิเดชัน (Oxidation Firing: OF) ที่เผาบรรยากาศนี้ เพื่อเปลี่ยนเหล็ก
ออกไซดในชิ้นงานใหอยูในรูปของสารประกอบของเฟอรริกออกไซด 

การเผาดิบ คือการเผาครั้งที่หนึ่งโดยยังไมไดชุบน้ําเคลือบสามารถที่จะเผาในอุณหภูมิต่ํา หรือ
อุณหภูมิสูงก็ได ผลิตภัณฑที่ผานการเผาดิบแลวจะมีความพรุนตัวสูงเนื่องจากการเผาดิบจะเผาใน
อุณหภูมิต่ํา 750-800 องศาเซลเซียสทําใหผลิตภัณฑสามารถดูดซึมน้ําเคลือบไดดีเหมาะสําหรับผูไม
ชํานาญในการชุบเคลือบ เมื่อชุบเสียสามารถนําผลิตภัณฑไปลางเคลือบออกผ่ึงใหแหงแลวนํามา
เคลือบใหม 

สรุปการเผาดิบจะตองเผาแบบสันดาปสมบูรณ (Fully Oxidation) ตั้งแตตนจนจบ 24-750 องศา
เซลเซียสใชเวลาประมาณ 6-7 ช่ังโมงระวังไมใหเกิดเขมาหรือควันสีดําจับผลิตภัณฑ และเตาเผาถา
เปนผลิตภัณฑขนาดใหญควรอุนที่อุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2-4 ช่ัวโมง ผ่ึงใน
แสงแดดรอนจัดอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส ถาอุณหภูมิสูงเกินไปผลิตภัณฑอาจแตกได เผา
เสร็จแลวทิ้งใหเตาเย็นลงเทากับเวลาที่ทําการเผาหามเปดเตากอนอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 
ผลิตภัณฑกระทบอากาศเย็นนอกเตาจะแตกได 

 
2. การเผาเคลือบ ( Glost Firing)  

  ช้ินงานที่ เผาดิบถูกนํามาชุบเคลือบแลวเผาเพื่อใหเคลือบหลอมเปนแกวติดแนนอยูบน
ผิวช้ินงาน การเผาเคลือบจะเผาที่อุณหภูมิเทาใด ภายในบรรยากาศใดขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑ 
เชน การเผาผลิตภัณฑปอรซเลน เร่ิมตนเผา ภายใตบรรยากาศออกซิเดชัน ตั้งแตอุณหภูมิเร่ิมจุดเตา 
จนถึงอุณหภูมิประมาณ 950 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นเผาภายใตบรรยากาศรีดักชัน (Reduction 
Firing : RF) จนถึงอุณหภูมิสูงสุดที่ตองการ ภาชนะที่ชุบเคลือบแลวทุกชิ้นตองเช็ดกนผลิตภัณฑให
หมดเคลือบเพื่อปองกันการหลอมละลายของเคลือบติดบนแผนรองเตาเผา ผลิตภัณฑทุกชิ้นจะตอง
วางหางกันเล็กนอยไมใหน้ําเคลือบสัมผัสกันเพราะเคลือบจะหลอมติดกันเมื่อเผาที่อุณหภูมิสูง 
  ผลิตภัณฑในเตาแกสควรวางหางจากบริเวณหัวพนเล็กนอย ถาผลิตภัณฑโดนเปลวไฟเลีย 
เคลือบจะดาง ในเตาไฟฟาอยาวางผลิตภัณฑชิดขดลวดมากเกินไปเคลือบจะไหลติดขดลวดเสียหาย
ได ผลิตภัณฑใหญควรวางไวกลางๆเตาใหไดรับความรอนสม่ําเสมอลดความบิดเบี้ยวหลังการเผา 
 
 วงจรในการเผาเคลือบ 

ชวงที่ 1 อุณหภูมิหอง 24-950 องศาเซลเซียส ใชเวลา 5-6 ช่ัวโมง 
ชวงที2่ อุณหภมูิ950-1250 องศาเซลเซียส ใชเวลา 3-4 ช่ัวโมง 
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หรือ 950-1250 องศาเซลเซียส ใชเวลา 4-5 ช่ัวโมง 
ชวงที3่ เผาแชอุณหภูมิคงที่ (Soaking) 1250 องศาเซลเซียส = 15 นาท ี

  การเผาในบรรยากาศสันดาปไมสมบูรณ ตองใชเวลาในการเผา นานกวาเตาไฟฟาเล็กนอย 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความจุของเตาเผา เตามีขนาดใหญ จะตองใชเวลาในการเผานานขึ้น และแชอุณหภูมิ
คงที่ไวนาน 20-30 นาที โดยปกติเตาเผาทุกเตาบริเวณช้ันบนจะรอนกวาดานลาง 20-30 องศา
เซลเซียส ผูใชเตาควรสังเกตผลการเผาทุกครั้งเพื่อใหทราบความแตกตางของเตาเผาแตละเตา 
 

3. การเผาตกแตง ( Decoration Firing ) 
  การตกแตงผลิตภัณฑเซรามิกมีจุดประสงคเพื่อเพิ่มความสวยงาม เพิ่มมูลคาผลิตภัณฑและ
เพิ่มความดึงดดูใจแกผูพบเหน็ การตกแตงเซรามิกทําไดหลากหลายรูปแบบ เชน การเขียนลวดลาย
ดวยสีเซรามิก การใชสติกเกอรหรือรูปลอกสําเร็จรูป การขูด ขีด เจาะฉลุลวดลายลงบนผลิตภัณฑ
เซรามิก แตทั่วไปแลวแบงการตกแตงผลิตภณัฑเซรามิกออกเปน 2 แบบ คือ 

 

 3.1) การตกแตงบนเคลือบ (Overglaze decoration) 

 ลวดลายทุกอยางจะถูกตกแตงบนผิวเคลือบที่ผานการเผาเคลือบแลวจากนั้นจึงนําผลิตภัณฑ
ที่ตกแตงแลวไปอบที่อุณหภูมิที่ตองการ เชน ประมาณ 600- 800 0C และลวดลายที่เกิดขึ้นจะปรากฏ
บนผิวเคลือบ การตกแตงบนเคลือบ (Overglaze Firing) อุณหภูมิที่ใชเผาตกแตงบนจะข้ึนอยูกับ
ชนิดสี (Pigment) หรือประเภทวัตถุดิบที่นํามาทําสีวาจะสุกที่อุณหภูมิใด 
 
 3.2) การตกแตงใตเคลือบ (Underglaze decoration) 

 การตกแตงลวดลายจะทําลงบนผิวช้ินงานที่เผาบิสกิตแลว จากนั้นจึงนําชิ้นงานที่ตกแตง
เขียนลายแลวไปชุบเคลือบและเผาเคลือบที่อุณหภูมิที่เคลือบสุกตัวจะไดลวดลายที่ตกแตงแลว
ปรากฏอยูใตเคลือบ หรือช้ินงานที่เผาเคลือบแลวนิยมตกแตงดวยสีหรือติดรูปลอก (Decal) ที่ทําขึ้น
สําหรับตกแตงสีโดยเฉพาะติดลงไปบนภาชนะที่เคลือบแลวนําไปเผาเพื่อใหส่ิงตกแตงติดทน 
  การเผาสีตกแตงลอกและสีเงินสีทองจะตองเผาในบรรยากาศสันดาปสมบรูณตลอดการเผา 
จากอุณหภูมิหองถึง 750 องศาเซลเซียสในเตาเผาไมควรมีความชื้นอยู ถาเตาเผามีความชื้นจากการ
เผาดิบ เมื่อนําสีทองเผาตอจากเตาเผาดิบสีทองจะหมองเพราะไมชอบความชื้นสีเขียนก็จะพอง 
เพราะมีความชื้นในเตาเผามากเกินไป ดังนั้น ถึงแมวาอุณหภูมิในการเผาดิบที่ 750 องศาเซลเซียส 
ใกลเคียงกับการเผาสีตกแตงก็ไมควรเอาชิ้นงานเขียนสีและติดรูปลอกเขาเตาเผาในการเผาดิบเพราะ
ช้ินงานที่ออกมาจะมีตําหนิ ไมไดมาตรฐาน สีหมองคล้ํา หรือเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
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4. การตรวจสอบคุณภาพผลติภณัฑเซรามิก การบรรจุ และการจําหนาย 

 4.1) การตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ 

 จุดประสงคของผลิตเซรามิกในระบบอุตสาหกรรมคือ การทําผิตภัณฑที่มีคุณภาพหรือ
คุณสมบัติตรงตามความตองการในการนํามาใชประโยชน ตนทุนการผลิตต่ํา และสูญเสียนอย 
ผลิตภัณฑที่เผาเสร็จแลวจะตองไดขนาด รูปราง สี และผิวตามที่ตองการ การตรวจสอบคุณภาพของ
ผลิตภัณฑเปนขั้นตอนสุดทายของกระบวนการผลิตกอนนําสินคาออกสูตลาด การทดสอบคุณภาพ
ของผลิตภัณฑแบงออกเปนดงันี้ คือ 

• ขนาด (Dimension) ผลิตภัณฑบางชนิดตองมีขนาดไดมาตรฐานเทากนัทุกชิ้น เชน 
กระเบื้องบุผนงัและกระเบื้องปูพื้น ความเที่ยงตรงของขนาดกระเบื้องกําหนดไวเปน
มาตรฐานไมมากกวาและไมนอยกวาบวกลบ 0.25 % และขนาดความเทีย่งตรงของเครื่อง
สุขภัณฑกาํหนดไวที่บวกลบ 2% การกําหนดมาตรฐานนี้เพื่อใหทางโรงานตั้งเปนเกณฑใน
การควบคุมคณุภาพการผลิต 

 

• ความพรุนตวัของเนื้อผลิตภัณฑ (Porosity) ผลิตภัณฑทีต่องใชในการชําระลาง ซ่ึงเปยกน้ํา
อยูตลอดเวลา หรือผลิตภัณฑที่ตองการความสะอาดปราศจากเชื้อโรคจะตองมีผิวเคลือบ
เรียบ เนื้อดนิไมดูดซึมน้ํา ผลิตภัณฑประเภทนี้ ไดแก เครือ่งสุขภัณฑ อางลางหนา และ
ภาชนะถวยชาม ตองควบคุมใหเนื้อดินมีความพรุนตัวนอยที่สุด หรือมีเนื้อหลอมคลายแกว
วิทเทรียส (Vitreous) 

 

• ความแข็งแกรงของผลิตภัณฑ (Strength) ผลิตภัณฑพวกโถสวมและกระเบื้อง ตองมีความ
แกรงพอในการใชงานไดดี แตผลิตภัณฑประเภท ถวยชามที่มีความบางและใชงานหนกั 
โดนน้ําหนักกระแทกจากการใชงานบอยครั้งอาจเกิดปญหาแตกราวไดงายขณะใชงาน ใน
การปรับปรุงความแข็งแกรงของผลิตภัณฑถวยชามตองควบคุมวัตถุดิบทุกชนิด ควบคุม
ความแกรงของเนื้อดินหลังการเผา และควบคุมน้ําเคลือบที่นํามาใชเคลือบผลิตภัณฑเพื่อ
เพิ่มความแข็งแกรง 

  
ผลิตภัณฑที่ไดหลังจากการเผาจะถูกลําเลียงออกจากเตาทางประตูเตา และคัดแยกโดยการ

ตรวจดูสภาพ เปนกระบวนการคัดสันผลิตภัณฑเซรามิกใหไดมาตรฐานตรงตามที่ลูกคาตองการ 
เชน รูปทรง ขนาด ความสวยงาม การไมมีรองรอยตําหนิ หรือ ความเสียหายใดๆ ซ่ึงราคาจําหนาย
ขึ้นอยูกับคุณภาพของผลิตภัณฑ โรงงานอุตสาหกรรมมักจะคัดแยกผลิตภัณฑเซรามิกโดยจะแบง
ออกเปน 3 เกรด ดังนี้ 
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 เกรดเอ คือ ผลิตภัณฑที่ออกมาสวยงามไมมีตําหนิ ซ่ึงเปนที่ตองการของผูผลิตและลูกคา 
 เกรดบี คือ ผลิตภัณฑที่มีความเสียหายเล็กนอยและสามารถซอมแซมได 
 เกรดซี คือ ผลิตภัณฑที่เสียหายมากและสามารถซอมแซมได 
 
 4.2) การบรรจุหบีหอ 

 เปนการปองกันความเสียหายในเบื้องตนใหกับผลิตภัณฑเซรามิกที่ตองการขนสงหรือ
จัดสงใหกับลูกคา ซ่ึงรูปแบบของบรรจุภัณฑมีหลากหลายรูปแบบ เชน เขง ลัง และกลองกระดาษ 
 4.3) การจําหนาย 

 มีทั้งจําหนายหนาโรงงานหรือการสงออก (Outlet) การจําหนายใหกับลูกคาของตนเอง
โดยตรงและการจําหนายผานคนกลาง (Trader) 
 
3.3 ประเภทของเตาเผา 

 เตาเผาจําแนกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ เตาที่ใชเปนครั้งคราวไมตอเนื่อง และ เตาประเภท
ใชงานตอเนื่อง ซ่ึงเกี่ยวของโดยตรงกับกําลังการผลิตของโรงงาน ในกรณีที่โรงงานมีกําลังการผลิต
มากทํางาน 24 ช่ัวโมง จําเปนอยางยิ่งที่จะตองเลือกใชเตาเผาแบบตอเนื่องในมุมตรงขามถากําลังการ
ผลิตมีจํากัด ก็ตองใชเตาแบบไมตอเนื่อง 
 

1. เตาเผาแบบไมตอเนื่อง (Batch Type) 

เตาชนิดนี้มีวงจรการทํางาน คือ เรียงผลิตภัณฑเขาเตาเผาใหเต็มเตากอนแลวจึงเริ่มเผาจนถึงจุด
สุกตัวของผลิตภัณฑแลวจึงดับไฟและปลอยใหผลิตภัณฑเย็นตัว จากนั้นจึงนําผลิตภัณฑออกจากเตา 
เตาชนิดนี้มีหลายแบบ  

• เตาซัทเท่ิล (Shuttle Kiln) 
  ตัวเตาจะติดตั้งอยูกับที่และสรางบนฐานที่แข็งแรงมีประตูเตาที่สามารถยกขึ้นลงหรือเล่ือน
เปดปดไดทางดานหนาเตาหรือทั้งดานหนาและทายเตา ผลิตภัณฑจะเรียงบนรถที่สามารถเลื่อนเขา
ออกเตาตามรางเลื่อน ตามรูปที่ 2 
 การกอสรางเตาชัทเทิ่ล (Shuttle) ผนังและหลังคาเตาหนาประมาณ 7 - 9 นิ้วประกอบดวย
อิฐที่เปนฉนวนและทนไฟหนา 4 นิ้วอยูดานใน และดานนอกใชฉนวนกรุหนา 3-4นิ้วแลวรัดตัวเตา
ดวยกรอบโลหะ การกอสรางแบบนี้เปนไปอยางรวดเร็วและชวยลดพื้นที่ลงได อีกทั้งยังสามารถทํา
ใหการเผาและการปลอยใหเย็นตัวลงเปนไปไดอยางรวดเร็วดวย โดยหากเตามีขนาดที่เหมาะสมแลว 
การเผาครั้งหนึ่งๆ ก็อาจใชเวลาเพียง 24 ช่ัวโมง เตาชนิดนี้นิยมเผาดวยกาซโดยใชหัวพนจํานวนหนึง่
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พนไฟเขาทางสวนลางของเตาทั้ง 2 ขาง ถาเผาอุณหภูมิสูงก็อาจติดตั้งหัวพนตรงมุมของเตาเพื่อให
เกิดการหมุนเวียนเร็วข้ึน 

 

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

เตาชัทเทิ่ล (Shuttle) จัดเปนเตาประเภทเผาไมตอเนื่องที่เปนที่นิยมใชกันมากกวาเตาชนิดอ่ืน
เหมาะกับโรงงานขนาดเล็กและโรงงานขนาดกลาง เตาชัทเทิ่ล (Shuttle) มีประสิทธิภาพในการ
กระจายความรอนต่ําเมื่อเทียบกับเตาอุโมงค   

 
2. เตาเผาแบบทํางานตอเนื่อง (Continuous kiln)  

• เตาอุโมงค (Tunnel kiln) 

 เปนเตาเผาที่เหมาะสําหรับใชในอุตสาหกรรมขนาดใหญ มีการทํางานแบบตอเนื่อง 
ประสิทธิภาพสูงกวาเตาเผาแบบแรก เปนเตาเผาที่มีรูปรางยาวเปนเสนตรงอยูในแนวระดับ ภาคตัด
ของเตามีขนาดสม่ําเสมอตลอดระยะทางที่ผลิตภัณฑเคล่ือนที่ไป มีประตูเตาเผาอยูที่หัวเตาและทาย
เตา  ในเตาอุโมงคทุก ๆ จุดจะมีอุณหภูมิคงที่ตลอดเวลาดังนั้นผลิตภัณฑทุกชิ้นจะผานเสนทางที่มี
อุณหภูมิลักษณะเดียวกันตลอด ความรอนของเตาจะเริ่มตนจากปากเตาทีละนอยจนถึงสวนกลางเตา 
ณ อุณหภูมิที่ตองการเผา เรียกวา ชวงเผา (Firing   Zone) และคอย ๆ เย็นลงจนถึงทายเตา ผลิตภัณฑ
จะสัมผัสโดยตรงกับกาซที่เกิดจากการเผาไหมหรือผลิตภัณฑอาจจะถูกเผาโดยการแผรังสีความรอน
และการพาความรอนก็เปนได 

เนื่องจากเปนการเผาตลอดปไมมีการหยุด ดังนั้นจึงตองมีการบํารุงรักษาที่ดี และมี
ผลิตภัณฑที่จะเผาปอนใหเตาไดเพียงพอ มิฉะนั้นจะเสียเชื้อเพลิงไปโดยเปลาประโยชน 
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ขอไดเปรียบของเตาอุโมงคในการเผาผลิตภัณฑเซรามิกชั้นดี เทียบกับเตาเผาเปนครั้งคราว 
 1. อุณหภูมิภายในเตาคงที่และสม่ําเสมอทุกจุดในเตาและทุกระยะเวลาการเผา 
 2. ประหยัดเชื้อเพลิง 
 3. ลดจํานวนคนงานในการเรียงผลิตภัณฑเขาเตาเผาและนําผลิตภัณฑออกจาก เตาเผา 
 4. วัตถุทนไฟที่ใชกอสรางเตามีอายุการใชงานนาน 
 5. ประสิทธิภาพสูง 
 6. กําลังผลิตมีความสัมพันธกับกระบวนการของกลไกอื่นๆ 
 
ขอเสียของเตาอุโมงค 
 1. ไมสามารถสรางในโรงงานสมัยเกาได เพราะเตาอุโมงคมีความยาวมาก 
 2. ตองการการลงทุนสูง 
 3. เปนเครื่องมือที่ทํางานเต็มที่ไมสามารถลดอัตราเร็วลงไดต่ํากวาครึ่งของเดิม เตา
 ขนาดใหญกวาจะเผาหรือหยุดเตาไดกินเวลานาน เตาขนาดเล็กอาจหยุดเตาได 
 ในชวงวันเสารและวันอาทิตย 
 

• เตาท่ีใชแกนหมุนเปนตัวพาผลิตภัณฑผานเตาเผา (Roller Herarth kiln) 

เตาอุโมงค (Tunnel Kiln) ไดมีการพัฒนาเปนเตาแบบโรลเลอรฮารท (Roller Hearth Kiln) 
โดยเปนเตาขนาดเล็กที่มีแกนหมุนซึ่งทําดวยวัสดุทนไฟเปนตัวพาผลิตภัณฑลักษณะแบน หรือ
กระเบื้องผานเตาเผาบริเวณที่รอนจัด เพื่อใหสามารถพนความรอนเขาทางใตผลิตภัณฑได โดย
ผลิตภัณฑจะวิ่งบนลอเล่ือน (Roller) แทนที่จะวางเรียงบนรถเตา ผลิตภัณฑที่เผาจะวางอยูในระดับ
เดียวกันหมดและมีเพียงชั้นเดียว 

เตาชนิดนี้กําลังเปนที่นิยมใชในประเทศไทย และในปจจุบันไดมีการพัฒนาเปนเตาเผาเร็ว 
(Fast firing) และใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมกระเบื้อง 

 
รูปที่ 3.27 เตาแบบโรลเลอร 

 
รูปที่ 3.28 เตาแบบโรลเลอรฮารท 

 



บทที่ 4 

การเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิก 

4.1 การเปรียบเทียบสมรรถนะการใชพลังงาน (Energy Benchmarking) 

การเปรียบเทียบสมรรถนะการใชพลังงาน (Energy Benchmarking) เปนกระบวนการใน
การประเมินและตั้งเปาหมายเพื่อใหเกิดการปรับปรุงและผลสําเร็จ ซ่ึงเปนวิธีการปรับปรุงการ
ทํางานที่ผานการพิสูจนมาแลวในหลายธุรกิจและใชไดผลดีเปนอยางยิ่งในการบริหารจัดการดาน
พลังงาน โดยการเปรียบเทียบสมรรถนะนั้นวาดวยการตั้งเปาหมายขึ้นมาเพื่อประหยัดคาใชจายและ
ปรับปรุงการทํางาน โดยจะเปนตัวผลักดันในการลดตนทุนในกระบวนการผลิต 

การเริ่มตนกระบวนการเปรียบเทียบสมรรถนะจําเปนตองประมาณการถึงสภาพความ
เปนไปของทั้งภาคอุตสาหกรรมและประมาณการถึงสถานภาพของบริษัทเมื่อเปรียบเทียบกับทั้ง
ภาคอุตสาหกรรมเปนการเปดโอกาสใหบริษัทไดรับรูถึงสัดสวนการบริโภคพลังงานของตนเองโดย
เปรียบเทียบกันภายในภาคอุตสาหกรรม 

ในการบริหารพลังงานจะตองมีการจัดตั้งโครงสรางการบริหารพลังงานซึ่งจะนําไปใช
ตั้งเปาหมายตางๆ และนําโครงสรางดังกลาวไปใชงานจริงกับโครงการตางๆ เพื่อใหบรรลุถึง
เปาหมายเหลานั้นซึ่งในแงของการเปรียบเทียบสมรรถนะจะเปนเปาหมายในการประหยัดคาใชจาย 
เนื่องจากกระบวนการนี้เปนตัวผลักดันในการลดตนทุนนั่นเอง โดยสิ่งที่จะนํามาเปนตัวช้ีวัดนั้น
จะตองวัดไดงาย รวดเร็ว และแมนยํา เพื่อความประหยัด ซ่ึงจะกลาวถึงดังตอไปนี้ 

พลังงานทั้งหมดที่โรงงานใชประกอบดวย (1) พลังงานสวนกลางที่ระบบสนับสนุนการ
ผลิตใช เชน ระบบแสงสวาง ระบบบริการกลาง เปนตน พลังงานสวนนี้คอนขางคงที่แมผลผลิตจะ
เพิ่มหรือลดลงจะเรียกพลังงานสวนนี้วา ภาระฐาน (Base Load) และ (2) พลังงานสวนผันแปรกับ
ปริมาณผลผลิต ดังนั้นพลังงานที่โรงงานใชแสดงไดดวยสมการ 

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

โดยความหมายของภาระฐาน (Base load) และสมการขางตนนี้อธิบายไดดังรูปที่ 4.1 และรูปที่ 4.2 
ตามลําดับ  

 



 

 

74 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.1 กําลังไฟฟาที่ใช ณ เวลาตางๆ ซ่ึงจะเพิ่มจากคาภาระฐานขึ้นไปตามปริมาณการผลิต 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.2 พลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชซ่ึงจะเพิ่มจากคาภาระฐานขึ้นไปตามปริมาณการผลิต 

 โดยความชันของเสนกราฟรูปที่ 4.2 คือ คาดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะ (SEC) ซ่ึงมี
หนวยเปนกิโลวัตตช่ัวโมงตอกิโลกรัม โดยกลยุทธที่จะชวยทําใหประหยัดคาใชจายไดก็คือ  

1. การลดภาระฐาน (Base load) ซ่ึงเปนการลดตนทุนคงที่ (fixed cost) 
2. การลดคาดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption: SEC) ซ่ึง
เปนการลดตนทุนแปรผัน (Variable cost) 

คาที่จะนํามาใชเปนตัวช้ีวัดในการวัดเปรียบเทียบสมรรถนะนั้นไดแก ภาระของโรงงาน (Site 
load) ซ่ึงรวมภาระฐาน (Base load) และภาระแปรผัน (Variable load) ซ่ึงเปลี่ยนแปลงไปตาม
ปริมาณการผลิต และคาดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะของโรงงาน (Site SEC) วิธีปฏิบัติที่จะใช
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ตอไป ดัชนีชี้วัดการใชพลังงานหรือ SEC (Specific Energy Consumption) จะหมายความถึง
พลังงานรวม (พลังงานใชที่ภาระฐานและใชที่ภาระผันแปร) หารดวยผลผลิต 

 การเปรียบเทียบสมรรถนะสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกในประเทศไทย ในปจจุบันยังไมมี
การจัดทําอยางเต็มรูปแบบ แตก็มีบางหนวยงานของภาครัฐที่ดําเนินโครงการการเปรียบเทียบ
สมรรถนะ เชน การเปรียบเทียบสมรรถนะทางดานการแขงขัน(Competitive benchmarking) 
สําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก ซ่ึงจัดทําโดยสํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม และสถาบันเพิ่ม
ผลผลิตแหงชาติไดจัดทําดัชนีช้ีวัดกลางในการประเมินสถานประกอบการเซรามิก เปนตน 
 ปญหาหลักของการเปรียบเทียบสมรรถนะเชิงพลังงานของอุตสาหกรรมเซรามิกนั้น 
แบงเปนหัวขอหลักไดดังนี้ 

1. ขาดศูนยกลางในการแลกเปลี่ยนขอมูล  
2. ขาดมาตรฐานกลางในการเก็บขอมูล  
3. โรงงานมีจํานวนมาก ซ่ึงแตละโรงงานมีขนาด ผลิตภัณฑ และสภาพเครื่องจักรที่

แตกตางกัน  
4. ลักษณะการผลิต ปริมาณการผลิตและมูลคาของสินคาที่ผลิตแตกตางกัน  
 
สําหรับการเปรียบเทียบสมรรถนะเชิงพลังงานของอุตสาหกรรมเซรามิกจัดวาเปนเรื่องที่

ยาก เนื่องจากโรงงานมีจํานวนมาก อีกทั้งยังมีความหลากหลายของขนาดโรงงาน สภาพแวดลอม 
ลักษณะ/เทคนิคการผลิต เครื่องจักร และเทคโนโลยีการผลิตที่แตกตางกัน ซ่ึงในสวนของโรงงาน
ขนาดใหญ หรือโรงงานที่อยูในเครือบริษัทขนาดใหญไมมีปญหาสําหรับการสอบถามขอมูล 
เนื่องจากมีมาตรฐานในการเก็บขอมูลและ มีการเก็บขอมูลพื้นฐานในสวนนี้ 

สวนโรงงานขนาดกลางและเล็กนั้น อาจจะตองเร่ิมตั้งแตการแนะนําวิธีการเก็บขอมูลที่
ถูกตอง และชนิดของการเก็บขอมูลที่จําเปนตองใช ซ่ึงก็ตองการทีมงานที่มีความรูความเขาใจทั้งใน
เร่ืองของการวัดสมรรถนะและการเปรียบเทียบสมรรถนะเปนอยางดี (Performance measurement 
and benchmarking) เนื่องจากผูบริหารโรงงานขนาดกลางและเล็กสวนใหญยังมีความเชื่อเร่ืองการ
เก็บขอมูลตางๆของบริษัทใหเปนความลับ เพื่อที่จะไมเสียเปรียบคูแขงขันรายอื่นๆ นอกจากนี้ขอมูล
ที่นํามาเปดเผยบางสวนอาจทําใหเกิดผลกระทบทางดานการเสียภาษีของเจาของโรงงานอีกดวย  

จากปญหาที่กลาวมาจึงจําเปนตองมีการจัดแบงกลุมการเปรียบเทียบสมรรถนะใหเหมาะสม 
ใหความรูความเขาใจในกระบวนการเปรียบเทียบสมรรถนะ และประโยชนที่จะไดรับจากการให
ความรวมมือ ซ่ึงตนทุนดานพลังงานในปจจุบันก็จัดเปนตนทุนที่มีแนวโนมจะสูงขึ้นอยางตอเนื่อง 
ถาหากสามารถมีวิธีการที่จะชวยใหโรงงานตางๆลดตนทุนในสวนนี้ได ทางโรงงานก็นาที่จะให
ความรวมมือเปนอยางดี 
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4.2 การวัดคาตัวชี้วัดท่ีสามารถทําไดโดยโรงงานเอง 

สําหรับการหาคาดัชนีชี้วัดการใชพลังงาน SEC ของโรงงานตองอาศัยขอมูลเกี่ยวกับ
ปริมาณจัดซื้อวัตถุดิบ ผลผลิต และใบแจงปริมาณการใชพลังงานไฟฟา โดยจะนําไปคํานวณหา
คาประมาณขั้นตนของ SECโดยรวมของโรงงาน (site SEC) ได ซ่ึงคานี้จะสงูกวาคาของ SEC ของ
เครื่องจักรแตละเครื่อง เนื่องจากผลของการใชพลังงานไปกับการสรางความรอน แสงสวางและสิ่ง
อ่ืนๆ ที่ไมกอใหเกิดผลผลิต  

คาประมาณ SEC โดยรวมของโรงงานที่มีกระบวนการผลิตเดียวจะเทากับปริมาณ
พลังงานโดยรวมรายเดือน หรือรายปที่โรงงานใชหารดวยผลผลิตของชวงเวลาเดียวกับที่การใช
พลังงาน ในรายโรงงานที่มีหลายกระบวนการผลิตใหจําแนกปริมาณการใชพลังงานและปริมาณ
ผลผลิตของแตละกระบวนการผลิต แลวนําผลผลิตไปหารปริมาณพลังงานที่กระบวนการผลิตนั้น
ใชที่ระยะเวลาเดียวกัน จะได SEC ของกระบวนการผลิตนั้น 

สําหรับการหาคาสมรรถนะรายเครื่องจักรในกระบวนการผลิต เชน กระบวนการเตรียม
วัตถุดิบ สามารถทําไดโดยใชมิเตอรวัดกําลังไฟฟา (Power meter) เพื่อทําการวัดคากําลังไฟฟาที่
เครื่องจักรนั้นใชขณะกําลังผลิตอยู  กระบวนการขึ้นรูปสามารถทําไดเชนกันโดยใชมิเตอรวัด
กําลังไฟฟา (Power meter) เพื่อทําการวัดคากําลังไฟฟาที่เครื่องจักรนั้นใชขณะกําลังผลิตอยู  ภาระ
หรือกาํลังไฟฟาของกระบวนการขึ้นรูปนั้นจะมีคาที่แกวงมากในแตละรอบการทํางาน (Cycle) การ
ประมาณคาภาระเฉลี่ยใหมีความแมนยํานั้นจําเปนตองใชดุลยพินิจของพนักงานที่ควบคุมเครื่องจักร
นั้น  ซ่ึงการวัดคาแยกในแตละสวนนั้นมักจะวัดที่ตูควบคุม สวนการวัดคาโดยรวมของเครื่องนั้นให
วัดที่แผงจายไฟยอย (Sub-station distribution board) จะทําไดสะดวกกวา ในสวนพลังงานที่ใชทํา
ความรอนจะมีคาเปลี่ยนไปตามการปริมาณที่ใชแตละเตา สามารถที่จะหาไดจากการจดมิเตอรแกส
ในแตละรอบการเผา พลังงานใชที่ระบบอากาศอัดโดยปกติจะไมสามารถวัดแยกไดวามีการจัดสรร
การใชพลังงานใหกับแตละกระบวนการผลิตในปริมาณเทาไร ดังนั้นจึงจัดเปนพลังงานในสวน
สนับสนุน ดังนั้นเมื่อวัดพลังงานนี่ใชในสวนอ่ืนของกระบวนการผลิตจนครบรวมเปนพลังงานรวม
ที่กระบวนการผลิตใช  แลวคํานวณ SEC ของกระบวนการผลิตแลวนําไปเปรียบเทียบกับคาอางอิง
(Benchmarking) ของกระบวนการผลิตนั้น 

 
4.3 การประเมินดัชนีชี้วัดการใชพลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิก 

 ดวยโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกสามารถแบงไดหลายประเภทตามที่กลาวมาแลวขางตน 
ซ่ึงแตละประเภทจะมีโครงสรางการใชพลังงานที่แตกตางกันไป ซ่ึงจะทําใหโครงสรางการใช
พลังงานมีความซับซอนมากขึ้นไปอีก ซ่ึงสงผลใหการตรวจวัดการใชพลังงานหรือการเปรียบเทียบ
การบริโภคพลังงานมีขอจํากัดและบงใชคอนขางชัดเจน โดยการเปรียบเทียบที่ดีจําเปนตอง
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เปรียบเทียบกระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑที่ทัดเทียมกัน  โดยโรงงานอุตสาหกรรมเองก็ยังไมมี
ความพรอมในขอมูลสวนนี้มากนัก เชนโรงงานที่มีมากกวาหนึ่งกระบวนการผลิตแมวาจะมีขอมูล
การใชพลังงานรวมแตจะไมมีขอมูลปริมาณการใชพลังงานแยกตามกระบวนการผลิต ขอมูล คา
SEC ของโรงงานซึ่งประเมินจากสัดสวนปริมาณการใชพลังงานของโรงงานรายวัน หรือรายเดือน 
หรือรายปหารดวยปริมาณผลผลิตของชวงระยะเวลาเดียวกัน จึงเปน SEC ของผลิตภัณฑที่ไดมาจาก
การผลิตหลายกระบวนการ 

ดังนั้นเมื่อนําขอมูล SEC ที่ประเมินโดยวิธีดังกลาว ไปเปรียบเทียบกับคาอางอิง
(Benchmarking) จึงไมสามารถประเมินวากระบวนการผลิตของโรงงานมีประสิทธิภาพดีหรือแย
กวาคาอางอิงมากนอยเทาใด เนื่องจากคาเปรียบเทียบอางอิงนั้นจัดทําขึ้นจากกระบวนการผลิต
ประเภทใดประเภทหนึ่งเพียงอยางเดียวและกําลังการผลิตเฉลี่ยคาหนึ่งเทานั้น ดังนั้นหากโรงงานที่มี
กระบวนการผลิตหลายขั้นตอนในโรงเดียวตองแยกแยะการใชพลังงาน ปริมาณผลผลิตและการใช
พลังงานสวนสนับสนุนการผลิต(Utility)ออกจากกันอยางชัดเจนเพื่อนํามาคํานวณเปนคา SEC ของ
กระบวนการผลิตนั้นๆเพียงอยางเดียว แลวจึงจะสามารถเทียบเคียงสมรรถนะพลังงานได ซ่ึงการ
แยกแยะขอมูลการใชพลังงานและการผลิตนั้นสามารถทําไดไมยากโดยการบันทึกและจัดการแยก
ระบบการจายไฟฟา และสวนสนับสนุนการผลิตตางๆหรืออาศัยการตรวจวัดและคํานวณทาง
วิศวกรรมเพื่อประเมินสัดสวนการใชพลังงานในแตละกระบวนการผลิตก็ไดแตตองอาศัยความ
เขาใจทางวิศวกรรมและระบบการผลิตที่ถูกตอง สวนขอมูลผลผลิตหรือการใชวัตถุดิบของการผลิต
แตละประเภทนั้น คาดวาทางโรงงานมีการบันทึกอยางละเอียดอยูแลวเปนสวนมากเนื่องจากสงผล
โดยตรงตอตนทุนสินคา เพียงแตยังไมไดมีการรวบรวมประมวลผลมาเพื่อการคํานวณในลักษณะ
การใชพลังงานอางอิงเทานั้นเอง  แตอยางไรก็ตามแนวทางการเปรียบเทียบดัชนีช้ีวัดการใชพลังงาน
ก็ยังสามารถประยุกตใชไดอยู  เพียงแตจะตองเขาใจวาการเปรียบเทียบนั้นตองเปรียบเทียบบน
บรรทัดฐานเดียวกัน ซ่ึงจากการตรวจวิเคราะหและการรวบรวมขอมูลในระดับอุตสาหกรรม
สามารถแสดงคาดัชนี SEC เบื้องตนของตามประเภทผลิตภัณฑ โดยโรงงานตัวอยางที่ทําการ
ตรวจวัดประกอบดวย 

โรงงานกระเบื้อง   3 โรงงาน 
โรงงานเครื่องสุขภัณฑ  3 โรงงาน 
โรงงานลูกถวยไฟฟา  3 โรงงาน 
โรงงานเครื่องใชบนโตะอาหาร  6 โรงงาน 
 
โดยโรงงานที่เลือกเปนตัวแทนของโรงงานขนาดกลางและใหญ 
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ตารางที่ 4.1 คาดัชน ีSECปฐมภูมิของการตรวจวดัในอตุสาหกรรมเซรามิก 
อุตสาหกรรมเซรามิก SECปฐมภูมิ ตรวจวดั (GJ/ton) 

ลําดับ 
โดยแบงตามประเภทผลิตภณัฑ min max 

1 อุตสาหกรรมเครื่องใชบนโตะอาหาร 24.60 53.16 
2 อุตสาหกรรมเครื่องสุขภัณฑ 14.65 22.88 
3 อุตสาหกรรมกระเบื้อง 5.31 8.74 
4 อุตสาหกรรมลูกถวยไฟฟา 25.35 38.61 

 
ตารางที่ 4.2 SEC โรงงานผลิตกระเบื้องเซรามิก 

โรงงานตัวอยางที่ 1 โรงงานตัวอยางที่ 2 โรงงานตัวอยางที่ 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   

การทําวัตถุดิบเปยกใหแหง 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 ไมสามารถแยกได เพราะบางโรงงานไมไดติดตั้งมิเตอรแกส 
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 ตารางที่ 4.3 SEC โรงงานผลิตเครื่องสุขภัณฑ  

โรงงานตัวอยางที่ 4 โรงงานตัวอยางที่ 5 โรงงานตัวอยางที่ 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       

การเผาโดยใชเตาอุโมงคแบบดังเดิม 183.9 12.5 69.62 9.36     

หรือใชเตาชัทเทิ่ล      90.32 13.13 123.93 11.62 

การทําแมพิมพ  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 โรงงานผลิตลูกถวยไฟฟา 

โรงงานตัวอยางที่ 7 โรงงานตัวอยางที่8 โรงงานตัวอยางที่ 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 ไมสามารถแยกได เพราะบางโรงงานไมไดติดตั้งมิเตอรแกส 

 
 



 

 

80 

 

ตารางที่ 4.5 SEC โรงงานผลิตเครื่องใชบนโตะอาหาร 

โรงงานตัวอยางที่ 10 โรงงานตัวอยางที่ 11 โรงงานตัวอยางที่ 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   
การพิมพสี 385.16 3.44 323.33   61.57   

การทําน้ําเคลือบ           

การทําแมพิมพ 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 โรงงานผลิตเครื่องใชบนโตะอาหาร (ตอ) 

โรงงานตัวอยางที่ 13 โรงงานตัวอยางที่ 14 โรงงานตัวอยางที่ 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   

การพิมพสี 11.89       22.91   

การทําน้ําเคลือบ           

การทําแมพิมพ 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 การใชพลังงานในกระบวนการผลิต 

การเตรียมวัตถุดิบ 

เริ่มดวยนําวัตถุดิบมาชั่งน้ําหนักและผสมตามสัดสวนที่กําหนด หลังจากนั้นนํามาบดยอย
ขนาดโดยใชหมอบด (Ball mill)และมีการเติมน้ําเพื่อผสมวัตถุดิบใหเปนเนื้อเดียวกัน เมื่อไดความ
ละเอียดของน้ําดินตามที่กําหนดก็จะสูบน้ําดินลงบอกวน(Blunger) เพื่อเตรยีมไวใชในกระบวนการ
ตอไป พลังงานที่ใชเปนพลังงานไฟฟาเพื่อขับเคลื่อนการหมุนมอเตอรไฟฟาของหมอบด(Ball mill) 
และเครื่องปนกวนวัตถุดิบ (Blunger) สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาของกระบวนการเตรียมวัตถุดิบ
ขึ้นกับชนิดผลิตภัณฑเพราะแตละชนิดตองการความละเอียดของน้ําดินไมเทากันทําใหใชเวลาใน
การบดไมเทากัน พลังงานไฟฟาอ่ืนๆไดแกระบบแสงสวาง ลมอัด จะไมไดนํามารวมในขั้นตอนนี้
แตจะแยกเปนสวนสนับสนุน เพราะไมสามารถแยกสัดสวนไดวาพลังงานที่ใชในกระบวนการ
เตรียมวัตถุดิบเปนสัดสวนเทาใด  

ในขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ การใชเทคโนโลยีการผลิตที่แตกตางกันมีผลใหมีการใช
พลังงานที่แตกตางกัน โดยการใชพลังงานที่แตกตางกันไมไดขึ้นอยูกับเทคโนโลยีเพียงอยางเดียว 
แตยังขึ้นกับปริมาณการผลิตดวย เชน โรงงานผลิตกระเบื้อง(โรงงานตัวอยางที่2) จะมีปริมาณการ
ผลิตจํานวนมาก ดังนั้น หมอบดที่ใชจะเปนแบบที่ผลิตไดอยางตอเนื่อง (Continues Ball mill) ทําให
มีสัดสวนการใชพลังงานในปริมาณที่นอยกวาโรงงานที่มีปริมาณการผลิตที่นอย (โรงงานตัวอยางที่
6) ซ่ึงจะผลิตตามคําส่ังซื้อของลูกคาและหมอบดที่ใชจะเปนแบบธรรมดา คือผลิตเปนชุดๆ ดังนั้น 
เมื่อเริ่มสตารทเครื่องจะมีการใชพลังงานมากในชวงเริ่มตนเดินเครื่องซึ่งเกิดจากการกระชากไฟฟา
ตอนเริ่มตน ทําใหเพิ่มคาความตองการพลังไฟฟาโดยเฉพาะมอเตอรที่หมอบดทําใหเปนการใช
พลังงานโดยไมจําเปนแทนที่จะผลิตอยางตอเนื่อง 

ในการเตรียมวัตถุดิบของกลุมของกระเบื้องปูพื้น หรือผนังกระเบื้องบุผนัง จะตองเพิ่มเติม
ในสวนของการเตรียมดินฝุน โดยเริ่มจากนําน้ําดินไปผานกระบวนการอบใหเกือบแหงและยอยเปน
ผงหรือเปนเม็ดขนาดเล็ก โดยใชวิธีสเปรยน้ําดินใหเปนผงฝุนดินและควบคุมความชื้นของผงดินอยู
ที่ประมาณ    8 - 10 % พลังงานที่ใชประกอบดวย พลังงานความรอนที่ใชในการอบแหงและยอยน้ํา
ดินใหเปนผง และพลังงานไฟฟาในการขนถายดินผงเพื่อเก็บในไซโลเพื่อรอการขึ้นรูป 

 
การขึ้นรูปผลิตภัณฑ 

การขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิกที่อยูในกลุมที่เขาศึกษา คือ 
(1) การขึ้นรูปโดยการหลอแบบ(Slip Casting) ใชกับผลิตภัณฑที่รูปรางซับซอน เชนเครื่อง

สุขภัณฑ 
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(2) การขึ้นรูปโดยอาศัยความเหนียว เชน การขึ้นรูปดวยเครื่องจิกเกอร (Jiggering)ใชกับ
เครื่องใชบนโตะอาหาร  

(3) การขึ้นรูปโดยใชแรงอัด ใชกับผลิตภัณฑกระเบื้อง 
 

กลุมผลิตภัณฑเครื่องสุขภัณฑ จะใชการขึ้นรูปโดยการหลอน้ําดินแบบเทออก (Drain 
Casting) โดยน้ําดิน (Slip) จะถูกเทลงในแมพิมพ โดยแมพิมพของผลิตภัณฑจะหลอข้ึนจากปูน
ปลาสเตอร    น้ําดินจะถูกปลาสเตอรดูดดวยแรงที่เกิดจากรูพรุนในแมพิมพ เนื้อดินสะสมที่ผิว
กลายเปนผนังของผลิตภัณฑ (Cast) จะหนามากขึ้นตามเวลาที่ผานไป ซ่ึงแมพิมพ (mold) ก็จะชื้น
มากขึ้นเชนกัน ชิ้นงานและแมพิมพจะถูกตั้งทิ้งไวตามระยะเวลาที่กําหนดจึงทําการถอดแมพิมพเมื่อ
ไดความหนาของชิ้นงานตามที่ตองการ พลังงานที่ใชในกระบวนการหลอน้ําดินเปนพลังงานไฟฟา
ใชเพื่อปมน้ําดิน และพลังงานความรอนที่ใชเพื่อกระบวนการอบแมพิมพเพื่อชวยในการแกะชิ้นงาน
ออกจากแมพิมพและอบแมพิมพใหแหงกอนนําไปใชใหม  

กลุมผลิตภัณฑเครื่องใชบนโตะอาหารที่รูปทรงที่สมมาตรจะใชการขึ้นรูปแบบดวย
เครื่องจิกเกอร (Jiggering) เชน แกวน้ํา ถวย เปนตน โดยเนื้อดินที่ใชจะอัดจากเครื่องรีดดินแทง 
(extrusion) ออกเปนแทงทรงกระบอกแลวนํามาตัดออกเปนชิ้นขนาดที่มีเนื้อดินเพียงพอตอการ
นําไปขึ้นรูป เร่ิมจากการวางเนื้อดินปนบนแบบปลาสเตอรซ่ึงติดอยูกับแปนหมุน ซ่ึงมีแมแบบพิมพ
รูปแบบตางๆแลวใชใบมีดกดรีดใหเนื้อดินไดรูปรางตามตองการจะไดผลิตภัณฑซ่ึงดานหนึ่งจะ
เหมือนแบบปลาสเตอร สวนอีกดานหนึ่งจะเหมือนแมแบบที่กดลงบนเนื้อดินปน พลังงานที่ใชเปน
พลังงานไฟฟาสําหรับหมุนมอเตอรเครื่องจิกเกอร (Jiggering) และพลังงานความรอนที่ใชเพื่อชวย
ในการแกะชิ้นงานออกจากแมพิมพ สวนชิ้นงานที่มีรูปทรงไมสมมาตร หรือซับซอนก็จะใชการ
หลอน้ําดินลงแมพิมพ 

การขึ้นรูปดวยดินฝุนนิยมใชทํากระเบื้องปูพื้น หรือผนังกระเบื้องบุผนัง การขึ้นรูปเริ่มจาก
การนําผงดินไปอัดขึ้นรูปดวยเครื่องอัดขึ้นรูปชนิดไฮดรอลิกสหรือ เครื่องอัดชนิดอื่นๆ ตามแบบ
พิมพที่ตองการ โดยตองใชเครื่องอัดที่มีกําลังแรงอัดสูง การขึ้นรูปดวยดินฝุนสามารถตัดปญหาเรื่อง
เนื้อดินติดแบบพิมพ พลังงานที่ใชเปนพลังงานไฟฟาสําหรับเครื่องไฮดรอลิกส 
 ดังนั้น ในกระบวนการขึ้นรูปกลุมผลิตภัณฑ จาน ชาม ที่ใชการขึ้นรูปดวยเครื่องจิกเกอร 
(Jiggering) จะมีการใชพลังงานไฟฟาที่สูงกวากลุมผลิตภัณฑเครื่องสุขภัณฑ และการขึ้นรูป
กระเบื้องปูพื้น หรือผนังกระเบื้องบุผนัง เนื่องจากการขึ้นรูปดวยเครื่องจิกเกอร (Jiggering) มีการใช
พลังงานในการหมุนมอเตอรเครื่องในปริมาณมาก สวนการขึ้นรูปดวยการหลอน้ําดินใชพลังงาน
ไฟฟาเพื่อปมน้ําดิน และการอัดดินฝุนมีการใชพลังงานไฟฟาสําหรับเครื่องไฮดรอลิกสถูกใชใน
ปริมาณนอยกวา เพราะวา สัดสวนในการผลิตตอคร้ัง 
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การอบแหง(Drying) และการตกแตงกอนเผา 

การอบแหงเพื่อขจัดน้ําในผลิตภัณฑกอนกระบวนการเผา โดยใชพลังงานความรอนเพื่อไล
ความชื้นออกจากชิ้นงาน การใชพลังงานในกระบวนการอบกลุมผลิตภัณฑเครื่องสุขภัณฑจะมีการ
ใชพลังงานความรอนในปริมาณที่มากสุด เพราะชิ้นงานที่ผานการขึ้นรูปยังมีความชื้นมากกวา
ผลิตภัณฑกลุมอ่ืน อีกทั้งชิ้นงานยังมีขนาดใหญ สวนการใชพลังงานในกระบวนการอบกลุม
ผลิตภัณฑกระเบื้องมีการใชพลังงานความรอนนอยสุด เนื่องจากกอนการขึ้นรูปดินฝุนที่มีความชื้น
ประมาณ 2-7% ดังนั้นชิ้นงานที่ผานการขึ้นรูปจึงมีความชื้นนอยมาก ทําใหมีการใชพลังงานความ
รอนในการอบกระเบื้องในปริมาณนอยที่สุด 

 
การเผา(Firing) 

การเผาในทางเซรามิก คือ การเพิ่มอุณหภูมิใหแกผลิตภัณฑในเตา ภายใตบรรยากาศที่
เหมาะสม เพื่อเปลี่ยนสภาพดินใหกลายเปนวัตถุมีความแข็งแกรงเหมือนหินชวยใหผลิตภัณฑเกิด
ความคงทนถาวร และสวยงาม เนื่องจากโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกมีอุปกรณหลักที่สําคัญที่มีการ
บริโภคพลังงานสูงคิดเปนสัดสวนกวา 75% ของปริมาณพลังงานที่ใชในอุตสาหกรรม คือ เตาเผา 
ดังนั้นเทคโนโลยีการเผาจึงมีสวนสําคัญในการทําใหการบริโภคพลังงานมีคาสูงขึ้นหรือต่ําลง 
โดยทั่วไปแลวการเผาผลิตภัณฑเซรามิกจะเผาครั้งเดียว ยกเวนกลุมของเครื่องใชบนโตะอาหารจะ
เผา 2-3 คร้ัง ประกอบดวย การเผาดิบ การเผาเคลือบ การเผาตกแตง 
 การเผาเครื่องสุขภัณฑในโรงงานสวนใหญจะใชเตาแบบอุโมงค (Tunnel kiln) เปน
กระบวนการตอเนื่อง หลักการคือ ใหผลิตภัณฑวางเรียงบนรถเตา และรถเตาเคลื่อนผานไปใน
อุโมงคเตา อุณหภูมิภายในเตาจะเปนไปตามโปรแกรมการเผา (Firing program) โดยเริ่มจาก
อุณหภูมิต่ําแลวคอยๆ เพิ่มขึ้นจนไปถึงจุดสูงสุด และหลังจากนั้นระดับอุณหภูมิจะลดต่ําลง 
ระยะเวลานับจากนําชิ้นงานเขาเตาจนถึงทางออกใชเวลา 30 – 40 ชั่วโมง 
  สวนกลุมลูกถวยไฟฟาจะใชเตาเผาแบบเตาซัทเทิ่ล (Shuttle Kiln) โดยการเผาจะเผาเปน
แบบทีละชุด (batch) เนื่องจากลูกถวยไฟฟามีขนาดที่หลากหลายและมีความสูงมากทําใหไม
สามารถเผาดวยเตาแบบอุโมงค (Tunnel kiln) ได เมื่อนําชิ้นงานเขาเตาเผา จะเพิ่มและลดอุณหภูมิ
ภายในตามโปรแกรมการเผา (Firing program) ระยะเวลาที่ใชขึ้นอยูกับลักษณะรูปรางของชิ้นงาน 
 สวนกลุมของเครื่องใชบนโตะอาหาร และกระเบื้องจะใชเตาแบบโรลเลอรฮารท (Roller 
Hearth Kiln) โดยผลิตภัณฑจะวิ่งบนลอเล่ือน (Roller) แทนที่จะวางเรียงบนรถเตาผลิตภัณฑที่เผา
วางอยูในระดับเดียวกันหมดมีเพียงชั้นเดียว 
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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 

 การใชพลังงานในการเผาขึ้นกับประเภทผลิตภัณฑ เพราะเวลาในการเผาจะตางกัน เชน
เครื่องสุขภัณฑ (Sanitary Ware) จะใชพลังงานมากกวากระเบื้องปูพื้น (Ceramic Floor Tile) เพราะมี
รูปรางซับซอนและขนาดใหญกวา ขอมูลการใชพลังงานที่เตาเผาในแตละผลิตภัณฑ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.6 แสดงปริมาณพลังงานที่ตองใชในการเผาผลิตภัณฑเซรามิกโดยเตาเผาที่ตางกัน เตาเผา
ที่มีระบบการทํางานแบบตอเนื่อง (Continuous kiln) จะมีประสิทธิภาพสูงกวาเตาเผาที่มีระบบการ
ทํางานเปนแบบรอบ (Batch kiln) เนื่องจากมีปริมาณการสูญเสียพลังงานที่นอยกวา มีการนําความ
รอนหมุนเวียนมาใชใหเกิดประโยชนมากที่สุด และมีการใชเทคโนโลยีสมัยใหมในการควบคุมการ
เผาไหมใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพดีกวา ดวยวิธีการขึ้นรูปและ
การเผาชิ้นงานของแตละผลิตภัณฑจะตางกันซ่ึงมีผลตอการใชพลังงานที่ตางกันดวย เชน รูปแบบ
ของผลิตภัณฑเครื่องสุขภัณฑ (Sanitary ware) ซับซอนและใหญกวาผลิตภัณฑชนิดอื่น (เครื่องใช
บนโตะอาหาร กระเบื้องปูพื้นและบุผนัง ฯ) ทําใหมีการใชพลังงานมากกวาดังที่ไดกลาวมาแลว
ขางตน อีกทั้งการใชเทคโนโลยีการเผาที่แตกตางกัน สงผลใหมีการใชพลังงานที่แตกตางกันดัง
แสดงในตารางที่ 4.6 ซ่ึงจะเห็นไดวาวาเตาแบบโรลเลอรฮารท (Roller Hearth Kiln) จะมีการใช
พลังงานนอยที่สุด แตมีขอจํากัดในการใชงาน เชน ขนาด รูปรางของชิ้นงาน ทําใหไมสามารถใช
เตาเผาแบบโรลเลอรฮารท (Roller Hearth Kiln)ไดในทุกผลิตภัณฑ ถึงแมวาเตาชนิดนี้จะมี
ประสิทธภิาพการใชพลังงานที่ดีที่สุดก็ตาม  
 
4.4 การเปรียบเทียบสมรรถนะพลังงาน (Energy Benchmarking) ในอุตสาหกรรมเซรามิก 

 การเปรียบเทียบสมรรถนะพลังงาน (Energy Benchmarking) เปนกระบวนการที่สําคัญ 
สําหรับการกําหนดเปาหมายในการพัฒนาประสิทธิภาพพลังงานและการวางแผนกลยุทธทางดาน
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การจัดการพลังงาน ดังนั้นในประเทศตาง ๆ โดยเฉพาะประเทศอุตสาหกรรมจึงพยายามหาวิธีการ
ในการกําหนดเกณฑการใชพลังงาน เพื่อใชเปนคาอางอิงในการเปรียบเทียบสมรรถนะพลังงาน แต
การไดมาซึ่งเกณฑดังกลาวไมใชเร่ืองงาย ทั้งนี้เพราะการบริโภคพลังงานในแตละอุตสาหกรรมมี
ความผันแปรไปตามกระบวนการผลิตและเทคโนโลยีที่ใชในแตละขั้นตอนของกระบวนการผลิต 
การปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตและเทคโนโลยีมักมีผลตอผลิตภัณฑของอุตสาหกรรม ดังนั้นการ
ปรับเปลี่ยนใด ๆ จะมีขอจํากัด อาจเนื่องจากความตองการผลิตภัณฑจากลูกคา ดวยเหตุผลดังกลาว
จึงไดมีความพยายามที่จะหาวิธีการกําหนดเกณฑการใชพลังงานท่ีนาจะเหมาะสมกับอุตสาหกรรม
แตละประเภท แตละกระบวนการผลิตและแตละเทคโนโลยี  

สําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกเนื่องจากการบริโภคพลังงานโดยประมาณ 80% เกิดขึ้นที่
กระบวนการผลิต ดังนั้นกระบวนการผลิตที่แตกตางกันยอมมีเกณฑการใชพลังงานที่ตางกัน โดย
การใชการจัดกลุมที่แยกยอยลงตามกระบวนการผลิต ก็จะชวยใหเกิดเกณฑการใชพลังงานที่สามารถ
เปรียบเทียบกันไดในระดับหนึ่ง แตเนื่องจากประสิทธิภาพพลังงานไมไดผันแปรตามกระบวนการ
ผลิตแตเพียงอยางเดียว เทคโนโลยีการผลิตที่ตางกันยังมีผลตอประสิทธิภาพพลังงานดวย ดังนั้น 
เพื่อใหมีเกณฑการใชพลังงานที่เหมาะสม และมาตรการอนุรักษพลังงานที่จะชวยใหอุตสาหกรรม
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานใหไดตามเกณฑ จึงเสนอใหใชแนวทางดังนี้ 

- จําแนกกลุมอุตสาหกรรมแตละกลุมออกตามกระบวนการผลิต 
- แตละกระบวนการผลิตใหกําหนดเกณฑอางอิง (SEC อางอิง) 
- กําหนดคาปรับแก (Correction Value) สําหรับแตละเทคโนโลยีที่ตางจากเกณฑ

อางอิง 
- อุตสาหกรรมแตละแหงจะไดรับคาเกณฑอางอิงและคาปรับแกตามเทคโนโลยี เพื่อ

ทําการประเมินประสิทธิภาพพลังงานของตนเอง  ตามกระบวนการผลิตและ
เทคโนโลยีของตนเอง วามีคาอยูในเกณฑหรือไม 

 
โดยอาศัยแนวทางขางตน จึงไดมีการกําหนดเกณฑอางอิง และคาปรับแกสําหรับแตละ

กลุมอุตสาหกรรมดังตอไป 
 ดวย SEC ของผลิตภัณฑที่ตรวจวัดจะขึ้นกับน้ําหนักของผลิตภัณฑ และระยะเวลาของรอบ
การผลิต (Cycle) การประเมินวาโรงงานใดมีคา SEC เหมาะสมหรือไมใหเปรียบเทียบคาSEC ของ
โรงงานนั้นกับคาSEC อางอิง (Benchmarking) ของอุตสาหกรรมเซรามิกตามกระบวนการผลิต 
โรงงานสามารถประเมิน SEC ของโรงงานแตละกระบวนการแลวเปรียบเทียบกับ คาSEC อางอิง 
(SEC Benchmarking) ถาหาก SEC ของโรงงานใดสูงกวา หมายถึงโรงงานนั้นมีการบริโภคพลังงาน
เกินคามาตรฐาน จึงสมควรดําเนินการอนุรักษพลังงาน 
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 โรงงานที่ใชเทคโนโลยีการผลิตที่แตกตางกันจะมีคาSEC อางอิง (SEC Benchmarking) 
ตางกัน ดังนั้นเพื่อใหโรงงานประเมินสมรรถนะของโรงงานเองอางอิงกับเทคโนโลยีที่โรงงานใช 
จึงกําหนดคา SEC อางอิง (SEC Benchmarking) สําหรับเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไปขึ้นดังแสดงใน
ตารางที่ 4.9 
 

ตารางที่ 4.7 SEC อางอิง (SEC Benchmarking) แบงตามผลิตภัณฑเซรามิก 
SEC อางอิง (SEC Benchmarking) 

SEC, EE SEC,TH SECปฐมภูม ิประเภทเซรามกิ 

kWh/ton GJ/ton GJ / ton 

เครื่องใชบนโตะอาหารชนิด Fine and Bone China* 1,336.00 27.2 37.89 

เครื่องใชบนโตะอาหารชนิด Hotelware* 755.6 25.1 31.14 
เครื่องใชบนโตะอาหารชนิด 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 
ลูกถวยไฟฟา 705 17.5 23.14 
ผลิตภัณฑเซรามิกประเภทอื่นๆ NA NA NA 
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ตารางที่ 4.8 คา SEC อางอิง (SEC Benchmarking) กระบวนการผลิตเครื่องใชบนโตะอาหาร 
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  
การทําวัตถุดิบเปยกใหแหง       
(Spray drying)       
การขึ้นรูปชิ้นงาน  179.53  126.23  93.27  
การเคลือบ  17.06  5.63    
การอบ       
การเผาโดยใชเตาอุโมงคแบบดังเดิม 102 27.17 186.9 25.08 91.58  
หรือใชเตาชัทเทิ่ล        
การพิมพสี 385.16  61.57  16.04  
การทําน้ําเคลือบ       
การทําแมพิมพ 36.12  34.98  5.02  
Utilities 210  114.08  195  

 
ตารางที่ 4.9 คา SEC อางอิง (SEC Benchmarking) กระบวนการผลิตเครื่องใชบนโตะอาหาร 

เมื่อเตาเผาแบบโรลเลอรฮารทแทนอุโมงค  
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 คา SEC อางอิง (SEC Benchmarking) แบงตามกระบวนการผลิตเซรามิก 
เครื่องสุขภัณฑ กระเบื้อง ลูกถวยไฟฟา 

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 
การทําวัตถุดิบเปยกใหแหง   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       
พิมพสี       
ทําน้ําเคลือบ       
ทําแมพิมพ 16      
Utilities 170      

*ดวยไมมีการกําหนดพลังงานความรอนที่กระบวนการอบชิ้นงานและแมพิมพในคา SEC Benchmarking ดังนั้นโรงงานที่ไมไดใช
ความรอนทิ้งเพื่อกิจกรรมดังกลาวใหเพิ่มSEC (ความรอน) กระบวนการนี้ที่ SEC, TH ซึ่งถาใช Modern Tunnel Kiln SEC, TH=4.2 
GJ/ton และถาใช Modern Shuttle Kiln SEC, TH=8.5 GJ/ton 
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หมายเหตุ 
   แสดงคา SEC Benchmarking เพื่อใชในการเปรียบเทียบของแตละอุตสาหกรรม 
  แสดงคา SEC ของโรงงานตัวอยาง 

รูปที่ 4.3 แสดงตัวอยางการเปรียบเทียบ คา SEC อางอิง กับ SEC โรงงานตัวอยาง 
 
 จากรูปที่ 4.3 แสดงตัวอยางการเปรียบเทียบคา SEC อางอิง (SEC benchmarking) กับคา 
SEC โรงงานตัวอยางของแตละผลิตภัณฑ โรงงานตัวอยางจะใหคา SEC สูงกวาคา SEC อางอิง 
(SEC benchmarking) ขึ้นกับระดับการอนุรักษพลังงานที่ดําเนินการ หากโรงงานนํามาตรการ
อนุรักษพลังงานตามที่นําเสนอในเอกสารไปประยุกตใชเพิ่มเติมในสวนที่ยังไมไดดําเนินการ จะทํา
ใหคา SEC ต่ําลง ซ่ึงแนวทางการอนุรักษพลังงานจะนําเสนอตอไป 
 
4.5 การปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงาน 

โรงงานในอุตสาหกรรมเซรามิกใชพลังงานความรอนที่สัดสวน70-90 % ขึ้นกับประเภท
ของผลิตภัณฑของการใชพลังงานรวม อุตสาหกรรมมีอุปกรณที่เหมือนกัน คือเตาเผา (Kiln) ใช
พลังงานความรอนจากเชื้อเพลิงที่กาซรอนสะอาด ไดจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ (NG) หรือ กาซ
ปโตรเลียมเหลว (LPG) แตขนาดและชนิดของเตาตางกันตามโรงงานเลือก และทุกโรงงานมีระบบ
ผลิตวัตถุดิบโดยการบดที่ใชอุปกรณหมอบด (Ball Mill) และมีระบบลมอัดใชในกระบวนการขึ้น
รูปเปนอุปกรณหลักที่ใชพลังงานไฟฟา   มาตรการอนุรักษพลังงานของอุตสาหกรรมที่นําเสนอ มี
ประกอบดวย 4 อุตสาหกรรม คือ อุตสาหกรรมกระเบื้อง อุตสาหกรรมเครื่องสุขภัณฑ อุตสาหกรรม
ลูกถวยไฟฟา อุตสาหกรรมเครื่องใชบนโตะอาหาร โดยโรงงานที่เลือกเปนตัวแทนของโรงงาน
ขนาดกลางและใหญ ดังนี้ 
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อุตสาหกรรมกระเบื้อง 
โรงงานตัวอยางที่ 1 

1. มาตรการจัดการใหเครื่องทีม่ีสมรรถนะสูงเดินเปนเครื่องหลัก 
 ถาเครื่องอัดอากาศ 2 เครื่องมีระบบการควบคุมที่ เชื่อมตอถึงกัน และถูกกําหนดให
เดินเครื่องสลับกันทุกๆ 24 ช่ัวโมง โดยขณะที่ตัวหนึ่งถูกใชงาน อีกตัวหนึ่งจะทําหนาที่เปนเครื่อง
อัดอากาศเสริม เพื่อการผลิตลมอัดใหเพียงพอกับความตองการใชงาน ซ่ึงเครื่องอัดอากาศแตละชุด
จะมีประสิทธิภาพไมเทากัน ดังนั้นโรงงานควรเดินชุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุดเปนหลัก 

 โรงงานติดตั้งเครื่องอัดอากาศแบบสกรูขนาดพิกัด 6.1 m
3
/min จํานวน 2 ชุด โดยเดินสลับ

ไปมาซึ่งเครื่องอัดอากาศแตละชุดจะมีประสิทธิภาพไมเทากัน ดังนั้นโรงงานควรเดินชุดที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุดเปนหลัก  
 เครื่องอัดอากาศ NO. 1 ใชพลังไฟฟาตอปริมาณลมต่ํากวา NO. 2 ดังนั้นโรงงานควรมีการ
ใชใหมาก  

พลังไฟฟาที่ใช (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 บารเกจ 
 

ขั้นตอนการดําเนินการและสภาพหลังปรับปรุง  
 โรงงานทําการเดินเครื่องอัดอากาศ NO. 1 จากเดิมปละ 300/2 = 150 วัน เปนเดินสัปดาหละ 
5 วันคิดเปนปละ 260 วัน เพิ่มขึ้นจากเดิม 110 วัน  

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

 
การคํานวณผลการอนุรักษพลังงาน  

 ชั่วโมงการใชงานที่เพิ่มขึ้น   =  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  
 พลังงานไฟฟาที่ลดลง    =  0.83 x 5.88 x 2,640 x 0.8  
      =  10,307.40   kWh/year  
 คาใชจายลดลง     =  10,307.40 x 2.81  
      =  28,963.79   Baht /year  

 
สรุปไดวามาตรการการอนุรักษพลังงานโดยใชเครื่องอัดอากาศชุดที่ประสิทธิภาพสูงเปน

หลักจะสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาซ่ึงคิดเปน 10,307.40 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป คิดเปนเงินที่
ประหยัดได 28,963.79 บาท/ป และโรงงานควรตรวจสอบประสิทธิภาพอยางสม่ําเสมอเพื่อจัดการ
การเดินเครื่องอัดอากาศ  
 
โรงงานตัวอยางที่ 2 

1. มาตรการอนุรักษพลังงานที่ระบบลมอัด  
 การลดลมรั่วในระบบอัดอากาศจะทําใหสามารถประหยัดพลังงานจากการสิ้นเปลือง
พลังงานไฟฟาโดยเปลาประโยชนได แนวทางการประเมินผลการประหยัดจากมาตรฐานการลดลม
ร่ัวในระบบอัดอากาศ เชน การปรับปรุงซอมแซมปนลมและจุดร่ัวไหลตางๆของทอสง การลดลม
ร่ัวที่ดําเนนิการอนุรักษพลังงานได 10 – 20% ของการใชพลังงานของระบบผลิตลมอัด 

 โดยปกติเครื่องอัดอากาศของโรงงานมีเวลาการใชงานเฉลี่ย  2,000 ช่ัวโมง/ป การใชงาน
สวนใหญจะใชในเครื่องมือใชลมและการเปาทําความสะอาดชิ้นงาน โดยความดันตองการใชงาน
ประมาณ 7 บารเกจ  

 จากการตรวจวัดเครื่องอัดอากาศที่ใชงานอยูในปจจุบัน เมื่อทําการเดินเครื่องอัดอากาศ
ขณะที่ทางโรงงานไมมีการใชลม (No load test) สามารถตรวจวัดพลังไฟฟาที่ใชและจับเวลาการ
ทํางานในแตละชวง ทําใหทราบวาเกิดการรั่วไหลของระบบอัดอากาศในจุดใชงานตาง ๆ เชน ขอ
ตอลม วาลวและทอลมที่เปนทอออน  

 
แนวทางและขั้นการดําเนินการปรับปรุง  

 ทางโรงงานทําการสํารวจจุดที่มีการรั่วไหล หรือรณรงคใหเจาหนาที่ที่ใชเครื่องมือลมได
ตรวจสอบอุปกรณที่ตนเองใชงานอยูวามีการรั่วของลมตรวจจุดใดบาง และแจงสวนงานที่ดูแล
รับผิดชอบใหทําการแกไขเพื่อลดการรั่วไหลของระบบอัดอากาศ และยกเลิกทอสงจายลมในสวนที่
ไมมีการใชงาน เนื่องจากหากไมมีการใชงานก็จะไมมีการตรวจสอบการรั่วของลมในจุดนั้น ๆ  
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ขอเสนอแนะเพิ่มเติมและแนวทางการขยายผล  
 โรงงานควรทําการตรวจสอบการรั่วไหลของลมอยางสม่ําเสมอ โดยทําการเดินเครื่องอัด
อากาศขณะที่ทางโรงงานไมมีการใชลม (No load test) อยางนอยปละ 2 คร้ัง ทั้งนี้ก็เพื่อใหการใชลม
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ สําหรับอุปกรณใชลมก็ควรมีประสิทธิภาพสูงดวย ทั้งนี้ควรมีการ
ตรวจสอบเครื่องมือที่ใชลมวามีสภาพพรอมใชงานมากนอยเพียงใดหรือควรซอมแซมเพื่อใหมี
สภาพพรอมใชงาน  

 โรงงานควรมีการจัดทําแผนการบํารุงรักษาอุปกรณตางๆ ตั้งแตตนกําเนิดคือเครื่องอัด
อากาศ ระบบสงจายคือทอสงจาย วาลว ขอตอ อุปกรณใชงานคือ อุปกรณนิวแมติกส และความ
เหมาะสมในการใชงานลมอัด คือความเร็วลมหรือปริมาณลม เปนตน  

 

การคํานวณผลการอนุรักษพลังงาน  

จากการสํารวจการใชงานของระบบทออากาศอัดของโรงงานแหงหนึ่ง ไดขอมูลดังนี้ 

 ความดันของอากาศอัดในระบบ   =  7  บารเกจ 

 ขนาดรูร่ัว     =  3  มม. 

 จํานวนรูร่ัว     =  10 จุด 

 ราคาไฟฟาประมาณ    = 3.63 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

 เวลาการใชงาน     =  2,000 ชั่วโมง/ป 
 

กอนปรับปรุง 
จากตาราง ที่ความดันอากาศอัด 7.0 บารเกจ ขนาดรูร่ัว 3.0 มม. จะได 

 ปริมาณอากาศที่ร่ัว    =  11.60 ลิตร/วินาที 
      =  11.60 x 3 
      =  34.80  ลิตร/วินาที 
 กําลังไฟฟาที่ใชในการอัดอากาศสูญเสีย  = 0.2856  กิโลวัตต/ลิตร/วินาทีFree Air 
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ตารางที่ 4.11 ปริมาณลมที่ปลอยผาน Orifice ขนาดตาง ๆ (ลิตรตอวินาที, 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 
 ปรับปรุงระบบโดยอุดรูร่ัวทุกจุดจนไมมีอากาศรั่วไหลออกจากระบบ กําลังไฟฟาที่สูญเสีย
จากการรั่วของอากาศอัดลดลง 10 %  
 ปริมาณอากาศที่ร่ัว     = 34.80  ลิตร/วินาที 
 พลังงานไฟฟาที่ใชในการอัดลดลง  =  34.80 x 0.2856 x 2,000 
      =  19,877.8   กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป 
 กําลังไฟฟาที่สูญเสียจากการรั่วของอากาศอัดลดลง 10 %  
      =  19,877.8 x 0.1 
      = 1,987.78   กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป 
 คิดเปนเงินที่ประหยัดได    =  1,987.78 x 3.63 
      =  7215.65 บาท/ป 

เงินที่ใชในการเปลี่ยนอุปกรณ   =  20,000.00  บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน     =  20,000.00/7215.65  
      =  2.77  ป 

สรุปไดวาการลดลมรั่วในระบบอัดอากาศจะทําใหสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาซ่ึงคิด
เปน 19,877.8   กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป คิดเปนเงินที่ประหยัดได 7215.65 บาท/ป และระยะเวลาคืนทุน 
2.77 ป  

 
โรงงานตัวอยางที่ 3 
มาตรการอนุรักษพลังงาน 

1. ปรับปรุงระบบการนําความรอนทิ้งกลับมาใชประโยชน 
2. การเปลี่ยนชนิดเตาเผามาใชเปนเตาเผาชนิดที่ประหยดัพลังงาน 
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3. การปรับปรุงการรั่วของลมอัดในระบบลมอัด 
4. การปรับปรุงการเดินเครื่องอัดอากาศในระบบอากาศ 
5. การเลือกใชมอเตอรใหเหมาะสมกับโหลดการใชงาน 
 
การคํานวณมาตรการเพิ่มอุณหภูมิอากาศเผาไหมของเตาเผา 
ขอมูลเบื้องตน หนวย  
ชนิดของเชื้อเพลิง  LPG 
รหัสเชื้อเพลิง (ใชในการคํานวณ)   
คาความรอนเชื้อเพลิง,  kJ/kg 50220 
 

      สถานะปจจุบัน คามาตรฐาน 

ขอมูลจากการตรวจวัด   เตา BK เตา DK เตา BK เตา DK 

  อุณหภูมิอางอิง 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 

  ความรอนจําเพาะเฉลี่ยของไอเสีย kJ/m3N-C 1.39 1.39 1.39 1.39 

รายการคํานวณ           

  อัตราสวนอากาศ(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 

  ความรอนชวยเผาไหมในอากาศเผาไหม kJ/kg f 0 0 4193 5053 

  ความรอนชวยเผาไหมในอากาศเผาไหม %เช้ือเพลิง 0.00 0.00 8.35 10.06 

  ความรอนของLPG ที่ใชสําหรับเตาเผา MJ/ป 66,963,905.94 60,799,265.65 
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รายการคํานวณการประหยดัพลังงาน*  

 ความรอนในไอเสียที่ลดลง %เช้ือเพลิง 9.21 

 ปริมาณเชื้อเพลิงที่ลดลง kg/ป 122,752.69 

 ราคา LPG kg/บาท 13.74 

 คาใชจายเช้ือเพลิงที่ลดลง ฿ / ป 1,686,662.31 

 
อุตสาหกรรมเครื่องสุขภณัฑ 

 เนื่องดวยรูปแบบของผลิตภัณฑ”เครื่องสุขภัณฑ(Sanitary ware)” ซับซอนและใหญกวา
ผลิตภัณฑชนิดอ่ืน(เครื่องใชบนโตะอาหาร กระเบื้องปูพื้นและบุผนัง ฯ)  เครื่องสุขภัณฑใชการขึ้น
รูปแบบการหลอแบบ เมื่อถอดชิ้นงานจะปลอยใหแหง ตกแตง และเคลือบ(Glazing)โดยการพนน้ํา
เคลือบบนชิ้นงาน ปลอยใหแหง นําเขาเตาเผา การเผาเครื่องสุขภัณฑในโรงงานตัวอยางจะใชเตา
แบบอุโมงค(tunnel kiln)ที่กระบวนการตอเนื่องเปนหลัก ระยะเวลานับจากนําชิ้นงานเขาเตาจนถึง
ทางออกใชเวลา 30 – 40 ช่ัวโมงและเตาแบบชัทเทิ่ลท่ีทํางานเปนชุดๆ เม่ือนําชิ้นงานเขาตู จะเพิ่ม
และลดอุณหภูมิภายในตามโปรแกรมการเผา ระยะเวลาที่ใชประมาณเทากับเตาอุโมงค ดวย
กระบวนการทํางานเปนชุดๆ ความรอนทิ้งในชวงเวลาหลอเย็นจะปลอยทิ้งไมไดนําไปอุนชิ้นงาน
เหมือนการทํางานของเตาอุโมงค การใชพลังงานของเตาชัทเทิ่ล จึงใหประสิทธิภาพต่ํากวาเตา
อุโมงค ดังนั้นมาตรการที่นําเสนอจะมุงเนนที่จะนําเอาความรอนทิ้งกลับมาใชอุนชิ้นงานกอนเขาเผา 
ฉะนั้นมาตรการที่นําเสนอแตละโรงงาน ประกอบดวย 
 
โรงงานตัวอยางที่ 4 

มาตรการการอนุรักษพลังงานที่นําเสนอประกอบดวยมาตรการอนุรักษพลังงานดานการ
จัดการและมาตรการอนุรักษพลังงานกึ่งเชิงลึก  
 
มาตรการอนุรักษพลังงานดานการจัดการ ประกอบดวย 

1. ออกแบบระบบลดความชื้นของแมพิมพที่มีประสิทธิภาพ ปจจุบันเปนแบบระบบเปด มี
การสูญเสียจํานวนมาก 

2. ปรับปรุงเซรามิกไฟเบอรที่รถขนชิ้นงานเพราะคอนขางเสียหาย 
3. พิจารณามาตรการอุนอากาศเผาไหมของเตาชัทเทิ่ล 
4. สามารถนํากาซรอนจากชวงเยน็ตัวมาอุนชิ้นงานกอนจะเขาเผาเหมอืนโรงงานอื่น 
5. การปรับปรุงการเดินเครื่องอัดอากาศในระบบอากาศ 
6. การนําความรอนทิ้งกลับมาใชประโยชนเพื่อเปนแหลงพลังงานแกเครื่องชิลเลอร 
7. การเลือกใชมอเตอรใหเหมาะสมกับโหลดการใชงาน 
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8. การปรับปรุงการรั่วของลมอัดในระบบลมอัด 
 
มาตรการอนุรักษพลังงานกึ่งเชิงลึก ประกอบดวย 

1. มาตรการนําอากาศรอนทิง้จากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเยน็ตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 

โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

1. มาตรการนําอากาศรอนทิง้จากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
การคํานวณปริมาณความรอนของไอเสียทีท่ิ้งออกจากเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ขนาดเตา - - 

ชนิดเตา - Tunnel 

ชนิดเชื้อเพลิง - NG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/m3 36.04 

อัตราการใชเช้ือเพลิง m3/hr 87.60 

อัตราการปอนอากาศ m3/hr 1,051.20 

อุณหภูมิอากาศเผาไหมที่จุดทางเขาเตาเผา oC 30.00 

ความหนาแนนเชื้อเพลิงโดยประมาณ kg/m3 0.90 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 1.13 

มวลเชื้อเพลิงเผาไหม kg/hr 78.84 

มวลอากาศเผาไหม kg/hr 1,187.86 

อุณหภูมิอากาศทิ้งที่ปลองเฉลี่ย oC 250.00 

อัตราการไหลอากาศโดยมวล kg/hr 1,266.70 

เอนทาลปอากาศทิ้งที่ปลอง kJ/kg 223.51 

คิดเปนปริมาณความรอนที่ปลอยทิ้ง kJ/hr 283,119.22 
 

การคํานวณปริมาณความรอนที่ใชอุนชิ้นงานกอนเขาเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานตอตันที่โรงงานใช ** MJ/Ton 2,100.00 

ปริมาณชิ้นงานที่โรงงานใช kg/hr 695.83 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานที่โรงงานใช kJ/hr 1,461,250.00 
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การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยดัเชื้อเพลิงของมาตรการ 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

เมื่อนําความรอนทิ้งมาอุนช้ินงานจะทําใหประหยัดปริมาณความรอนเทากับ kJ/hr 283,119.22 

ชนิดเชื้อเพลิง - NG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/MMBtu 1,055.00 

ปริมาณความรอนที่ใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช MMBtu/hr 0.27 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 3.60 
หมายเหตุ 
* มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น 

** คา SEC waredry ดังกลาวไดมาจาการเปรียบเทียบกับคา SEC waredry ของโรงงานอื่นๆ 
 

ดังนั้นการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา เมื่อนําความรอนทิ้งมา
อุนชิ้นงานจะทําใหประหยัดปริมาณความรอนเทากับ 283,119.22 kJ/hr ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 3.60 % 
 

2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเยน็ตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 
การคํานวณปริมาณความรอนที่จะตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาชวงเย็นตวั 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

มวลของผลิตภัณฑที่ผานเขาเตา kg/hr 291.67 

มวลของอุปกรณเสริมอื่นๆที่ผานเขาเตา kg/hr 291.67 

มวลรวมของวัตถุที่ผานเขาเตา kg/hr 583.33 

คาความจุความรอนของวัตถุที่ผานเขาเตา kJ/kg.K 0.85 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อเริ่มเขาชวงเย็นตัว oC 800.00 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อออกจากชวงเย็นตัว oC 100.00 

ดังนั้นไดความรอนที่ตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัว kJ/hr 347,083.33 
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การคํานวณปริมาณอากาศทีต่องใชนําพาความรอนออกจากเตาในชวงเย็นตวั 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

นําอากาศมารับความรอนที่ออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัว ไป kJ/hr 347,083.33 

อุณหภูมิของอากาศกระบวนการที่เขาไปเย็นตัว oC 35.00 

กําหนดอุณหภูมิของอากาศที่ตองการเมื่อออกจากกระบวนการเย็นตัว ** oC 250.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 
ดังนั้นปริมาณอากาศสําหรับการเย็นตัว ซึ่งก็คือมวลของอากาศที่นําไปรับความ
รอนในชวงเย็นตัวและถูกนําไปปลอยทิ้งออกทางปลอง ***  

kg/hr 1,614.34 

 

การคํานวณอณุหภูมิของอากาศสําหรับใชในการเผาไหมหลังจากโดนอุนโดยอากาศที่ทิ้งจากเตา
ในชวงเย็นตัว โดยใช Counter - flow Heat Exchanger 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

อัตราการปอนอากาศสําหรับการเผาไหม m3/hr 1,051.20 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 1.13 

มวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม kg/hr 1,187.86 

อุณหภูมิของอากาศจากกระบวนการเย็นตัว (อากาศรอน) 
oC 250.00 

อุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) กอนผานการแลกเปลี่ยน
ความรอน (กอนการอุน) 

oC 35.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 
Effectiveness ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนระหวางมวลของอากาศที่นําไป
รับความรอนในชวงเย็นตัวกับมวลของอากาศสําหรับการเผาไหม 

- 0.80 

ดังนั้นไดอุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) หลังผานการ
แลกเปลี่ยนความรอน (หลังการอุน) **** 

oC 207.00 

 
การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยดัเชื้อเพลิงของมาตรการ 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

การอุนอากาศสําหรับการเผาไหมดวยวิธีเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช kJ/hr 204,311.23 

ชนิดเชื้อเพลิง - NG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/MMBtu 1,055.00 

ปริมาณความรอนที่ใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช MMBtu/hr 0.19 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 2.60 
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 ดังนั้นการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหมสามารถการ
ประหยัดเชื้อเพลิงเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช 204,311.23 kJ/hr คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 2.60 %  
 
โรงงานตัวอยาง 5 

มาตรการการอนุรักษพลังงานที่นําเสนอประกอบดวยมาตรการอนุรักษพลังงานดานการ
จัดการและมาตรการอนุรักษพลังงานกึ่งเชิงลึก  
 
มาตรการอนุรักษพลังงานดานการจัดการ 

1. การลดการรั่วไหลอากาศอัดในระบบการผลิตเนื่องจากโรงงานยังไมเคยทดสอบการ
ร่ัวไหลในระบบอากาศอัดมากอนและระบบอัดอากาศใชพลังงานประมาณ 15% ของโรงงาน 

2. การปรับปรุงการใชมอเตอรใบพัดกวนน้ําดินใหเหมาะสมกับโหลดเพื่อลดกําลังไฟฟา
และปรับปรุงคาพาวเวอรแฟคเตอร 
 
มาตรการอนุรักษพลังงานกึ่งเชิงลึก 

1. มาตรการนําอากาศรอนทิง้จากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 

โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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1. มาตรการนําอากาศรอนทิง้จากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
การคํานวณปริมาณความรอนของไอเสียทีท่ิ้งออกจากเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ขนาดเตา - - 

ชนิดเตา - Tunnel 

ชนิดเชื้อเพลิง - NG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/m3 36.04 

อัตราการใชเช้ือเพลิง m3/hr 187.48 

อัตราการปอนอากาศ m3/hr 1,917.27 

อุณหภูมิอากาศเผาไหมที่จุดทางเขาเตาเผา oC 41.00 

ความหนาแนนเชื้อเพลิงโดยประมาณ kg/m3 0.67 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 1.13 

มวลเชื้อเพลิงเผาไหม kg/hr 125.24 

มวลอากาศเผาไหม kg/hr 2,166.52 

อุณหภูมิอากาศทิ้งที่ปลองเฉลี่ย oC 555.00 

อัตราการไหลอากาศโดยมวล kg/hr 2,291.75 

เอนทาลปอากาศทิ้งที่ปลอง kJ/kg 477.99 

คิดเปนปริมาณความรอนที่ทิ้ง kJ/hr 1,095,434.41 

 
การคํานวณปริมาณความรอนที่ใชอุนชิ้นงานกอนเขาเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานตอตันที่โรงงานใช MJ/Ton 2,398.73 

ปริมาณชิ้นงานที่โรงงานใช kg/hr 946.83 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานที่โรงงานใช kJ/hr 2,271,180.56 
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การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยดัเชื้อเพลิงของมาตรการ 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

เมื่อนําความรอนทิ้งมาใชอุนช้ินงานจะทําใหประหยัดปริมาณความรอนเทากับ kJ/hr 1,095,434.41 

ชนิดเชื้อเพลิง - NG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/MMBtu 1,055.00 

ปริมาณความรอนที่ใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช MMBtu/hr 1.04 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 8.02 
หมายเหตุ 
* มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น 
** คา SEC waredry ดังกลาวไดมาจาการเปรียบเทียบกับคา SEC waredry ของโรงงานอื่นๆ 
 

ดังนั้นการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา เมื่อนําความรอนทิ้งมา
อุนชิ้นงานจะทําใหประหยดัปริมาณความรอนเทากับ 1,095,434.41 kJ/hr ดังนั้นคดิเปนเปอรเซน็ต
การประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชือ้เพลิงทั้งหมด 8.02 % 

 
2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 

การคํานวณปริมาณความรอนที่จะตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาชวงเย็นตวั 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

มวลของผลิตภัณฑที่ผานเขาเตา kg/hr 761.24 

มวลของอุปกรณเสริมอื่นๆที่ผานเขาเตา kg/hr 761.24 

มวลรวมของวัตถุที่ผานเขาเตา kg/hr 1,522.47 

คาความจุความรอนของวัตถุที่ผานเขาเตา kJ/kg.K 0.85 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อเริ่มเขาชวงเย็นตัว oC 800.00 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อออกจากชวงเย็นตัว oC 100.00 

ดังนั้นไดความรอนที่ตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัว kJ/hr 905,869.73 
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การคํานวณปริมาณอากาศทีต่องใชนําพาความรอนออกจากเตาในชวงเย็นตวั 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

นําอากาศมารับความรอนที่ออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัว ไป kJ/hr 905,869.73 

อุณหภูมิของอากาศกระบวนการที่เขาไปเย็นตัว oC 35.00 

กําหนดอุณหภูมิของอากาศที่ตองการเมื่อออกจากกระบวนการเย็นตัว ** oC 250.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 
ดังนั้นปริมาณอากาศสําหรับการทําเย็นตัว ซึ่งก็คือมวลของอากาศที่นําไปรับ 
ความรอนในชวงเย็นตัวและถูกนําไปปลอยทิ้งออกทางปลอง ***  

kg/hr 4,213.35 

 
การคํานวณอณุหภูมิของอากาศสําหรับใชในการเผาไหมหลังจากโดนอุนโดยอากาศที่ทิ้งจากเตา
ในชวงเย็นตัว โดยใช Counter - flow Heat Exchanger 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

อัตราการปอนอากาศสําหรับการเผาไหม m3/hr 1,917.27 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 1.13 

มวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม kg/hr 2,166.52 

อุณหภูมิของอากาศจากกระบวนการเย็นตัว (อากาศรอน) 
oC 250.00 

อุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) กอนผานการแลกเปลี่ยน
ความรอน (กอนการอุน) 

oC 35.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 
Effectiveness ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนระหวางมวลของอากาศที่นําไป
รับความรอนในชวงเย็นตัวกับมวลของอากาศสําหรับการเผาไหม 

- 0.80 

ดังนั้นไดอุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) หลังผานการ
แลกเปลี่ยนความรอน (หลังการอุน) **** 

oC 207.00 

 
การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยดัเชื้อเพลิงของมาตรการ 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

การอุนอากาศสําหรับการเผาไหมเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช kJ/hr 372,640.60 

ชนิดเชื้อเพลิง - NG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/MMBtu 1,055.00 

ปริมาณความรอนที่ใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช MMBtu/hr 0.35 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 2.73 
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หมายเหตุ     
*       มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น       
**     อุณหภูมิอากาศที่ออกจากปลองเย็นตัว ไดมาจาก Firing Curve     
***   ปริมาณมวลของอากาศรอนที่ไดจากเย็นตัว นี้ตองไมนอยกวาปริมาณมวลของอากาศสําหรับใชในการเผา
ไหมถึงจะสามารถนําไปใชในการคํานวณการอุนอากาศได     
****  การใชอากาศรอนมาอุนอากาศเย็นโดยใช Heat Exchanger นั้นจะคิดที่มวลของอากาศที่ไดจากเย็นตัว 
(อากาศรอน) ใชเทากับปริมาณมวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม (อากาศเย็น) 
 

ดังนั้นการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเยน็ตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหมสามารถการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช 372,640.60 kJ/hr คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 2.73 %  
 
โรงงานตัวอยางที่ 6 
 มาตรการอนุรักษพลังงานทีน่ําเสนอประกอบดวย 

1. การลดการรั่วไหลอากาศอัดในระบบการผลิตเนื่องจากโรงงานยังไมเคยทดสอบการ
ร่ัวไหลในระบบอากาศอัดมากอนซ่ึงในวันที่คณะทํางานเขาตรวจวดัโรงงานมีการหยดุการใชงาน
เพื่อบํารุงรักษาเครื่องจักรพอดีจากการตรวจวัดพบวาระบบอัดอากาศมีเปอรเซ็นตการรั่วไหลอยูใน
เกณฑมาตรฐาน 

2. การปรับตั้งความดันใชงานของเครื่องอัดอากาศใหเหมาะสมกับเครือ่งจักรเพื่อลดการใช
พลังงานในการอัดอากาศ 

3. การจัดการเดินเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพและชนิดที่ดีกวาเพือ่ประหยดัการใช
พลังงานในระบบอากาศอัดเดิมใชเครื่อง Hydrovane-AC2 จายใหกับระบบการผลิตในโรงงานแต
จากการทดสอบพบวาเครื่องเกามากประสิทธิภาพไมดแีละระบบควบคุมความดันทํางานผิดปกติทํา
ใหในขณะ Unload เครื่องใชกําลังไฟฟามากแตไมไดผลิตอากาศอัดใหระบบดังนั้นหากทําการ
เปลี่ยนไปใชเครื่องชนิดเดียวกันที่มแีตประสิทธิภาพดกีวาก็สามารถประหยดัพลังงานได 
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1. การคํานวณการปรับตั้งความดันใชงานของเครื่องอัดอากาศใหเหมาะสมกับเครื่องจักร 

รายการ No.1 หนวย 

ขอมูลการตรวจวัด     

ชั่วโมงการใชงานตอวัน 24.00 ช่ัวโมง/วัน 

จํานวนวนัที่ใชงานตอป 300 วัน/ป 

เวลาการเดนิของเครื่องใน 1 Cycle หรือชวง Load 100 วินาท ี

เวลาการหยุดของเครื่องใน 1 Cycle หรือ Unload 50 วินาท ี

คาคงที่ของอากาศ 0.2871 kJ/kg K 

คาคงที่ (n) 1.3 - 

อุณหภูมิอากาศเขาเครื่องอัด 308 K 

ความดันอากาศเขาเครื่องอัด 101.33 kPa 

ความดันอากาศออกจากเครือ่งอัดเดิม 700 kPa 

ความดันอากาศออกจากเครือ่งอัดใหม 650 kPa 

พลังไฟฟาใชกบัเครื่องอัดชวงรับ Load 47 kW 

ราคาคาไฟฟาเฉลี่ย 3.63 บาท/kWh 
 

การคํานวณ     

พลังงานที่ใชในการอัดอากาศกอนลดความดัน 215.37 kJ/kg 

พลังงานที่ใชในการอัดอากาศหลังจากลดความดัน 205.22 kJ/kg 

คิดเปนเปอรเซน็ตพลังงานในการอัดลดลง 4.71 % 

พลังงานไฟฟาที่ใชในเครื่องอัดอากาศกอนลดความดัน 225,600.00 kWh/ป 

พลังงานไฟฟาที่ใชในเครื่องอัดอากาศลดลง 10,631.32 kWh/ป 

คิดเปนคาไฟฟาที่ประหยดัได 38,591.70 บาท/ป 
 
ดังนั้นการปรับตั้งความดันใชงานของเครื่องอัดอากาศใหเหมาะสมกบัเครื่องจักร สามารถ

ลดพลังงานไฟฟาที่ใชในเครื่องอัดอากาศ 225,600 kWh/ป คิดเปนคาไฟฟาที่ประหยดัได 38,591 
บาท/ป  
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2. การเดินเครื่องอัดอากาศที่มปีระสิทธิภาพดีกวาเปนเครื่องหลัก 

คา 
รายการ 

เคร่ือง 1 เคร่ือง 2 
หนวย 

กําลังไฟฟาชวง On Load 49.50 49.00 kW 

กําลังไฟฟาชวง Off  Load 37.00 16.2 kW 

เวลาชวง On Load - - sec 

เวลาชวง Un Load 29 28 sec 

คาไฟฟา 3.63 3.63 บาท/kWh 

ชั่วโมงการทํางาน 6,912 6,912 ช่ัวโมง/ป 

การคํานวณ       

คิดเปนกําลังไฟฟาที่สูญเสีย 17.88 7.56 kWh/hr 

คิดเปนปริมาณไฟฟาทีแ่ตกตาง 10.32 kWh/hr 

พลังงานไฟฟาที่ประหยดัตอป 71,355 kWh/yr 

คิดเปนคาไฟฟาที่ประหยดัได 259,018.21 บาท/ป 
 
 ดังนั้น การเดนิเครื่องอัดอากาศที่มีประสิทธิภาพดีกวาเปนเครื่องหลักสามารถพลังงาน
ประหยดัไฟฟา 71,355 kWh/yr คิดเปนคาไฟฟาที่ประหยดัได 259,018.21 บาท/ป  
 
 อุตสาหกรรมลูกถวยไฟฟา 
 กลุมลูกถวยไฟฟาจะใชเตาเผาแบบเตาซัทเทิ่ล (Shuttle Kiln) โดยการเผาจะเผาเปนแบบที
ละชุด (batch) เนื่องจากลูกถวยไฟฟามีขนาดที่หลากหลายและมีความสูงมากทําใหไมสามารถเผา
ดวยเตาแบบอุโมงค (Tunnel kiln) ได เมื่อนําชิ้นงานเขาเตาเผาจะเพิ่มและลดอุณหภูมิภายในตาม
โปรแกรมการเผา (Firing program) ระยะเวลาที่ใชขึ้นอยูกับลักษณะรูปรางของชิ้นงาน โดยเตาชั่ท
เทิ่ลจะไมมีการนําความรอนทิ้งในชวงเย็นตัวมาใชประโยชน ดังนั้นความรอนในชวงเย็นตัวควรมี
การนํากลับมาใชประโยชน 
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โรงงานตัวอยางที่ 8 
มาตรการอนุรักษพลังงานที่นําเสนอประกอบดวย 
 1. ปรับปรุงระบบมอเตอรโดยใชอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอร (Variable Speed 
Drive: VSD) ควบคุม 
 การใชอุปกรณปรับความเร็วรอบมอเตอร (Variable Speed Drive, VSD) โดยขอมูลของ 
VSD ที่ติดตั้งกับมอเตอรเปนVSDสําหรับมอเตอรไฟฟา 3 เฟส 380 V ขนาด 50 HP (37 kW) ราคา 
180,000 บาท (ราคาอุปกรณรวมคาติดตั้งและภาษีมูลคาเพิ่ม) 
 
การคํานวณผลการอนุรักษพลังงาน  
 พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได   =  (42.3 – 12.6) kW × 2,581 ชั่วโมง/ป  
      =  76,655.7   kWh/ป  
 คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได   =  76,655.7 kWh/ป × 3.63 บาท/kWh  
      =  278,260   บาท/ป  
   
การลงทุนและผลตอบแทนการลงทุน  
 ราคาอุปกรณทั้งหมด   180,000  บาท  
 (คาอุปกรณ คาติดตั้งและปรับแตงรูปแบบการทํางาน รวมภาษีมูลคาเพิ่ม)  
 คาใชจายที่ประหยัดไดทั้งหมด  278,260  บาท  
 ระยะเวลาคืนทุน   0.65   ป  

 
สรุปไดวามาตรการการใชอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอร (Variable Speed Drive: 

VSD) ควบคุมคิดเปนเงินที่ประหยดัได 278,260 บาท/ป และระยะเวลาคนืทุน 0.65 ป  
 
โรงงานตัวอยางที่ 9 
มาตรการอนุรักษพลังงานที่นําเสนอประกอบดวย 

1. ปรับปรุงระบบการนําความรอนทิ้งกลับมาใชประโยชนโดยใชน้ําเปนตัวแลกเปลี่ยน 
2. การปรับปรุงการรั่วของลมอัดในระบบลมอัด 
3. การปรับปรุงการเดินเครื่องอัดอากาศในระบบอากาศ 
4. การเลือกใชมอเตอรใหเหมาะสมกับโหลดการใชงาน 

โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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การคํานวณผลมาตรการการปรับปรุงการรั่วของลมอัดในระบบลมอัด 
รายการ สัญลักษณ คา ปอนขอมูล หนวย 

ขอมูลทั่วไป     
ราคาไฟฟาเฉลี่ย B 3.63  Bath/kWh 
เวลาการทํางาน H 2304.00  h/y 
ขนาดถัง V 0.34  m3 
อุณหภูมิอากาศอัด T 308.00  K 
ขอมูลการตรวจวัด     
ชวงความดัน on load P1 7.00  bar 
ชวงความดัน off load  P2 4.00  bar 
เวลาชวงความดัน on load t1 30.00  s 
เวลาชวงความดัน off load  t2 55.00  s 
กําลังไฟฟาชวงความดัน  PW   kW 
กําลังไฟฟาชวงความดัน on load PW1 20.00  kW 
กําลังไฟฟาชวงความดัน off load  PW2 0.00  kW 
การคํานวณ  ปจจุบัน เปาหมาย  
ปริมาณอากาศอัด M   kg/s 
M=P*V*100/(0.287*T*t)  0.04   
ชวงความดัน on load M1 0.09  kg/s 
ชวงความดัน off load  M2 0.03  kg/s 
เปอรเซ็นตการรั่วของอากาศอัด L   % 
L=(M-M2)/M1*100  16.45   
คาเปาหมายการรั่ว(%) L1  5 % 
พลังงานไฟฟาสูญเสีย Ploss   kWh 
Ploss=L*PW*H/100     
คาเปาหมายการรั่ว(%) Ploss1 7580.26 2,304.00 kWh 
การสูญเสียคิดเปนเงิน Bloss   Bath/y 
Bloss=Ploss*B     
  Bloss 27519.62 8,364.52 Bath/y 
คิดเปนเงินรวม  27519.62 8,364.52 Bath/y 
คิดเปนเงินที่ประหยัดได   19,155.11 Bath/y 
      

 
สรุปไดวาการลดลมรั่วในระบบอัดอากาศจะทําใหสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาซ่ึงคิด

เปน 2,304.00 กิโลวัตต-ชั่วโมง คิดเปนเงินที่ประหยดัได 19,155.11 บาท/ป  
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 อุตสาหกรรมเครื่องใชบนโตะอาหาร 
โรงงานตัวอยาง 10 
มาตรการอนุรักษพลังงานดานการจัดการ 

1. ปรับปรุงระบบการนําความรอนทิ้งกลับมาใชประโยชนโดยใชน้ําเปนตัวแลกเปลี่ยน 
2. การนําลมรอนทิ้งกลับมาใชประโยชนสําหรับเตาเผาแบบเกา 
3. การเปลี่ยนชนิดเตาเผามาใชเปนเตาเผาชนิดที่ประหยัดพลังงาน 
4. การปรับปรุงการรั่วของลมอัดในระบบลมอัด 
5. การปรับปรุงการเดินเครื่องอัดอากาศในระบบอากาศ 
6. การนําความรอนทิ้งกลับมาใชประโยชนเพื่อเปนแหลงพลังงานแกเครื่องชิลเลอร 
7. การเลือกใชมอเตอรใหเหมาะสมกับโหลดการใชงาน 

 
มาตรการอนุรักษพลังงานกึ่งเชิงลึก 

1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 

โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
การคํานวณปริมาณความรอนของไอเสียทีท่ิ้งออกจากเตาเผา   

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ขนาดเตา - - 

ชนิดเตา - Tunnel 

ชนิดเชื้อเพลิง - NG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/m3 36.04 

อัตราการใชเช้ือเพลิง m3/hr 140.00 

อัตราการปอนอากาศ m3/hr 1,680.00 

อุณหภูมิอากาศเผาไหมที่จุดทางเขาเตาเผา oC 30.00 

ความหนาแนนเชื้อเพลิงโดยประมาณ kg/m3 0.90 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 1.13 

มวลเชื้อเพลิงเผาไหม kg/hr 126.00 

มวลอากาศเผาไหม kg/hr 1,898.40 

อุณหภูมิอากาศทิ้งที่ปลองเฉลี่ย oC 300.00 

อัตราการไหลอากาศโดยมวล kg/hr 2,024.40 

เอนทาลปอากาศทิ้งที่ปลอง kJ/kg 265.00 

คิดเปนปริมาณความรอนที่ทิ้ง kJ/hr 536,466.00 

 
การคํานวณปริมาณความรอนที่ใช อุนชิ้นงานกอนเขาเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานตอตันที่โรงงานใช ** MJ/Ton 2,000.00 

ปริมาณชิ้นงานที่โรงงานใช kg/hr 959.14 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานที่โรงงานใช kJ/hr 1,918,271.47 
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การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยดัเชื้อเพลิงของมาตรการดังกลาว 
รายละเอียด หนวย ขอมูล 

เมื่อนําความรอนทิ้งมาใชอุนช้ินงานจะทําใหประหยัดปริมาณความรอนเทากับ kJ/hr 536,466.00 

ชนิดเชื้อเพลิง - NG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/MMBtu 1,055.00 

ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช MMBtu/hr 0.51 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 1.33 

หมายเหตุ 
* มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น 
** คา SEC waredry ดังกลาวไดมาจาการเปรียบเทียบกับคา SEC waredry ของโรงงานอื่นๆ 

 
ดังนั้นการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา เมื่อนําความรอนทิ้งมา

อุนชิ้นงานจะทําใหประหยดัปริมาณความรอนเทากับ 536,466.00 kJ/hr ดังนัน้คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 1.33 % 

 
2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 

การคํานวณปริมาณความรอนที่จะตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาชวงเย็นตัว 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

มวลของผลิตภัณฑที่ผานเขาเตา kg/hr 625.00 

มวลของอุปกรณเสริมอื่นๆที่ผานเขาเตา kg/hr 625.00 

มวลรวมของวัตถุที่ผานเขาเตา kg/hr 1,250.00 

คาความจุความรอนของวัตถุที่ผานเขาเตา kJ/kg.K 0.85 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อเริ่มเขาชวงเย็นตัว oC 800.00 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อออกจากชวงเย็นตัว oC 100.00 

ดังนั้นไดความรอนที่ตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัว kJ/hr 743,750.00 
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การคํานวณปริมาณอากาศที่ตองใชนําพาความรอนออกจากเตาในชวงเย็นตัว 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

นําอากาศมารับความรอนที่ออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัวไป kJ/hr 743,750.00 

อุณหภูมิของอากาศกระบวนการที่เขาไปเย็นตัว oC 35.00 

กําหนดอุณหภูมิของอากาศที่ตองการเมื่อออกจากกระบวนการเย็นตัว** oC 250.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 
ดังนั้นปริมาณอากาศสําหรับการทําเย็นตัวซึ่งก็คือมวลของอากาศที่นําไปรับความ
รอนในชวงเย็นตัวและถูกนําไปปลอยทิ้งออกทางปลอง *** 

kg/hr 3,459.30 

 
การคํานวณอุณหภูมิของอากาศสําหรับใชในการเผาไหมหลังจากโดนอุนโดยอากาศที่ทิ้งจากเตา
ในชวงเย็นตัวโดยใช Counter - flow Heat Exchanger 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

อัตราการปอนอากาศสําหรับการเผาไหม m3/hr 1,680.00 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 1.13 

มวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม kg/hr 1,898.40 

อุณหภูมิของอากาศจากกระบวนการเย็นตัว (อากาศรอน) 
oC 250.00 

อุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) กอนผานการแลกเปลี่ยนความ
รอน (กอนการอุน) 

oC 35.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 
Effectiveness ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนระหวางมวลของอากาศที่นําไปรับ
ความรอนในชวงเย็นตัวกับมวลของอากาศสําหรับการเผาไหม 

- 0.80 

ดังนั้นไดอุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) หลังผานการ
แลกเปลี่ยนความรอน (หลังการอุน) **** 

oC 1,680.00 

 
การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงของมาตรการดังกลาว 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

การอุนอากาศสําหรับการเผาไหมเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช kJ/hr 326,524.80 

ชนิดเชื้อเพลิง - NG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/MMBtu 1,055.00 

ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช MMBtu/hr 0.31 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 0.81 
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หมายเหตุ     
*       มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น      
**     อุณหภูมิอากาศที่ออกจากปลองชวงการเย็นตัวไดมาจาก Firing Curve   
***   ปริมาณมวลของอากาศรอนที่ไดจากชวงการเย็นตัวนี้ตองไมนอยกวาปริมาณมวลของอากาศสําหรับใชใน

การเผาไหมถึงจะสามารถนําไปใชในการคํานวณการอุนอากาศได  
**** การใชอากาศรอนมาอุนอากาศเย็นโดยใช Heat Exchanger นั้นจะคิดที่มวลของอากาศที่ไดจากชวงการเย็น

ตัว (อากาศรอน) ใชเทากับปริมาณมวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม (อากาศเย็น)  
  
ดังนั้นการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเยน็ตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหมสามารถการ

ประหยดัเชื้อเพลิงเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช 326,524.80 kJ/hr คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 0.81 %  
 
โรงงานตัวอยาง 12 
มาตรการอนุรักษพลังงานดานการจัดการ 

1. รวมเครื่องอัดอากาศใหเปนจุดเดียว 
2. แยกประเภทการใชลมอัดตามความดัน 
3. ปรับปรุงฉนวนของเตาเผา T4, T2, shuttle 
4. เพิ่มอุณหภูมิของอากาศเผาของเตาเผา 
5. ปรับปรุงระบบการนําความรอนทิ้งกลับมาใชประโยชนโดยใชน้ําเปนตัวแลกเปลี่ยน 
6. การนําลมรอนทิ้งกลับมาใชประโยชนสําหรับเตาเผาแบบเกา 
7. การเปลี่ยนชนิดเตาเผามาใชเปนเตาเผาชนิดที่ประหยัดพลังงาน 

 
มาตรการอนุรักษพลังงานกึ่งเชิงลึก 

1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงการเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 

โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
การคํานวณปริมาณความรอนของไอเสียที่ทิ้งออกจากเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ขนาดเตา - - 

ชนิดเตา - Tunnel 

ชนิดเชื้อเพลิง - LPG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/kg 50.22 

อัตราการใชเช้ือเพลิง kg/hr 120.00 

อัตราการปอนอากาศ kg/hr 1,872.00 

อุณหภูมิอากาศเผาไหมที่จุดทางเขาเตาเผา oC 50.00 

ความหนาแนนเชื้อเพลิงโดยประมาณ kg/m3 - 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 - 

มวลเชื้อเพลิงเผาไหม kg/hr 120.00 

มวลอากาศเผาไหม kg/hr 1,872.00 

อุณหภูมิอากาศทิ้งที่ปลองเฉลี่ย oC 300.00 

อัตราการไหลอากาศโดยมวล kg/hr 1,992.00 

เอนทาลปอากาศทิ้งที่ปลอง kJ/kg 244.89 

คิดเปนปริมาณความรอนที่ทิ้ง kJ/hr 487,820.88 

 
การคํานวณปริมาณความรอนที่ใชอุนชิ้นงานกอนเขาเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานตอตันที่โรงงานใช ** MJ/Ton 2,000.00 

ปริมาณชิ้นงานที่โรงงานใช kg/hr 204.39 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานที่โรงงานใช kJ/hr 408,772.44 
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การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงของมาตรการดังกลาว 
รายละเอียด หนวย ขอมูล 

เมื่อนําความรอนทิ้งมาใชอุนช้ินงานจะทําใหประหยัดปริมาณความรอนเทากับ kJ/hr 408,772.44 

ชนิดเชื้อเพลิง - LPG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/kg 50.22 

ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช kg/hr 8.14 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 6.44 

หมายเหตุ 
* มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น 
** คา SECwaredry ดังกลาวไดมาจาการเปรียบเทียบกับคา SECwaredry ของโรงงานอื่นๆ 

 
ดังนั้นการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา เมื่อนําความรอนทิ้งมา

อุนชิ้นงานจะทําใหประหยดัปริมาณความรอนเทากับ 408,772.44 kJ/hr ดังนัน้คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 6.44 % 
 

2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงการเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 
การคํานวณปริมาณความรอนที่จะตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาชวงเย็นตัว 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

มวลของผลิตภัณฑที่ผานเขาเตา kg/hr 166.67 

มวลของอุปกรณเสริมอื่นๆที่ผานเขาเตา kg/hr 166.67 

มวลรวมของวัตถุที่ผานเขาเตา kg/hr 333.33 

คาความจุความรอนของวัตถุที่ผานเขาเตา kJ/kg.K 0.85 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อเริ่มเขาชวงเย็นตัว oC 1,000.00 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อออกจากชวงเย็นตัว oC 100.00 

ดังนั้นไดความรอนที่ตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัว kJ/hr 255,000.00 
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การคํานวณปริมาณอากาศที่ตองใชนําพาความรอนออกจากเตาในชวงเย็นตัว 
รายละเอียด หนวย ขอมูล 

นําอากาศมารับความรอนที่ออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัวไป kJ/hr 255,000.00 

อุณหภูมิของอากาศกระบวนการที่เขาไปเย็นตัว oC 35.00 

กําหนดอุณหภูมิของอากาศที่ตองการเมื่อออกจากกระบวนการเย็นตัว ** oC 250.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 

ดังนั้นปริมาณอากาศสําหรับการทําเย็นตัวซึ่งก็คือมวลของอากาศที่นําไปรับความ
รอนในชวงเย็นตัว และถูกนําไปปลอยทิ้งออกทางปลอง ***  

kg/hr 1,186.05 

 
การคํานวณอุณหภูมิของอากาศสําหรับใชในการเผาไหมหลังจากโดนอุนโดยอากาศที่ทิ้งจากเตา
ในชวงการเย็นตัวโดยใช Counter - flow Heat Exchanger 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

อัตราการปอนอากาศสําหรับการเผาไหม m3/hr 822.56 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 1.13 

มวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม kg/hr 929.49 

อุณหภูมิของอากาศจากกระบวนการเย็นตัว (อากาศรอน) oC 250.00 

อุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) กอนผานการแลกเปลี่ยนความ
รอน (กอนการอุน) 

oC 35.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 

Effectiveness ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนระหวางมวลของอากาศที่นําไปรับ
ความรอนในชวงการเย็นตัว กับมวลของอากาศสําหรับการเผาไหม 

- 0.80 

ดังนั้นไดอุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) หลังผานการ
แลกเปลี่ยนความรอน (หลังการอุน) **** 

oC 207.00 

 
การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงของมาตรการดังกลาว 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

การอุนอากาศสําหรับการเผาไหมเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช kJ/hr 159,872.76 

ชนิดเชื้อเพลิง - LPG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/kg 50.22 

ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช kg/hr 3.18 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 2.52 
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หมายเหตุ     
*       มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบ Tunnel เพียงเตาเดียวเทานั้น       
**     อุณหภูมิอากาศที่ออกจากปลองการเย็นตัว ไดมาจาก Firing Curve     
***   ปริมาณมวลของอากาศรอนที่ไดจากการเย็นตัวการเย็นตัว นี้ตองไมนอยกวาปริมาณมวลของอากาศสําหรับ

ใชในการเผาไหมถึงจะสามารถนําไปใชในการคํานวณการอุนอากาศได    
****  การใชอากาศรอนมาอุนอากาศเย็นโดยใช Heat Exchanger นั้นจะคิดที่มวลของอากาศที่ไดจากการเย็นตัว 

(อากาศรอน) ใชเทากับปริมาณมวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม (อากาศเย็น)  
 

ดังนั้นการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเยน็ตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหมสามารถการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช 159,872.76 kJ/hr คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 2.52 %  

 
โรงงานตัวอยางที่ 13 
มาตรการอนุรักษพลังงานดานการจัดการ 

1. นําความรอนทิ้งจากกาซเสียที่ปลอยทิ้งที่เตามาใชในการอบชิ้นงานกอนเขาเผาดิบ 
2. นํากาซเสียทิ้งที่มีออกซิเจนเหลือมากไปใชเปนอากาศเผาไหมของเตา 
3. ลดความดันของเครื่องอัดอากาศจากตั้งความดันที่ 10 bar เปน 7 bar เนื่องจากอุปกรณใช

ลมอัดตองการลมอัดที่ 7 bar 
4. การปรับปรุงการเดินเครื่องอัดอากาศในระบบอากาศ 
5. การเลือกใชมอเตอรใหเหมาะสมกับโหลดการใชงาน 

 
มาตรการอนุรักษพลังงานกึ่งเชิงลึก 

1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงการเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 

โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
การคํานวณปริมาณความรอนของไอเสียที่ทิ้งออกจากเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ขนาดเตา - - 

ชนิดเตา - Tunnel 

ชนิดเชื้อเพลิง - LPG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/m3 50.22 

อัตราการใชเช้ือเพลิง kg/hr 98.00 

อัตราการปอนอากาศ kg/hr 1,528.80 

อุณหภูมิอากาศเผาไหมที่จุดทางเขาเตาเผา oC 30.00 

ความหนาแนนเชื้อเพลิงโดยประมาณ kg/m3 - 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 - 

มวลเชื้อเพลิงเผาไหม kg/hr 98.00 

มวลอากาศเผาไหม kg/hr 1,528.80 

อุณหภูมิอากาศทิ้งที่ปลองเฉลี่ย oC 300.00 

อัตราการไหลอากาศโดยมวล kg/hr 1,626.80 

เอนทาลปอากาศทิ้งที่ปลอง kJ/kg 265.00 

คิดเปนปริมาณความรอนที่ทิ้ง kJ/hr 431,102.00 

 
การคํานวณปริมาณความรอนที่ใชอุนชิ้นงานกอนเขาเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานตอตันที่โรงงานใช ** MJ/Ton 2,000.00 

ปริมาณชิ้นงานที่โรงงานใช kg/hr 142.62 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนช้ินงานที่โรงงานใช kJ/hr 285,240.00 
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การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงของมาตรการดังกลาว 
รายละเอียด หนวย ขอมูล 

เมื่อนําความรอนทิ้งมาใชอุนช้ินงานจะทําใหประหยัดปริมาณความรอนเทากับ kJ/hr 285,240.00 

ชนิดเชื้อเพลิง - LPG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/kg 50.22 

ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช kg/hr 5.68 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 5.57 

หมายเหตุ 
* มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น 
** คา SECwaredry ดังกลาวไดมาจาการเปรียบเทียบกับคา SECwaredry ของโรงงานอื่นๆ 
 

ดังนั้นการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา เมื่อนําความรอนทิ้งมา
อุนชิ้นงานจะทําใหประหยดัปริมาณความรอนเทากับ 285,240.00 kJ/hr ดังนัน้คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 5.57 % 

 
2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงการเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 

การคํานวณปริมาณความรอนที่จะตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาชวงเย็นตวั 
รายละเอียด หนวย ขอมูล 

มวลของผลิตภัณฑที่ผานเขาเตา kg/hr 141.67 

มวลของอุปกรณเสริมอื่นๆที่ผานเขาเตา kg/hr 141.67 

มวลรวมของวัตถุที่ผานเขาเตา kg/hr 283.33 

คาความจุความรอนของวัตถุที่ผานเขาเตา kJ/kg.K 0.85 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อเริ่มเขาชวงเย็นตัว oC 850.00 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อออกจากชวงเย็นตัว oC 100.00 

ดังนั้นไดความรอนที่ตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัว kJ/hr 180,625.00 
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การคํานวณปริมาณอากาศที่ตองใชนําพาความรอนออกจากเตาในชวงเย็นตัว 
รายละเอียด หนวย ขอมูล 

นําอากาศมารับความรอนที่ออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัวไป kJ/hr 180,625.00 

อุณหภูมิของอากาศกระบวนการที่เขาไปเย็นตัว oC 35.00 

กําหนดอุณหภูมิของอากาศที่ตองการเมื่อออกจากกระบวนการเย็นตัว ** oC 250.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 

ดังนั้นปริมาณอากาศสําหรับการทําเย็นตัวซึ่งก็คือมวลของอากาศที่นําไปรับความ
รอนในชวงเย็นตัว และถูกนําไปปลอยทิ้งออกทางปลอง *** 

kg/hr 840.12 

 

การคํานวณอุณหภูมิของอากาศสําหรับใชในการเผาไหมหลังจากโดนอุนโดยอากาศที่ทิ้งจากเตา
ในชวงเย็นตัว โดยใช Counter - flow Heat Exchanger 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

อัตราการปอนอากาศสําหรับการเผาไหม m3/hr 822.56 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 1.13 

มวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม kg/hr 929.49 

อุณหภูมิของอากาศจากกระบวนการเย็นตัว (อากาศรอน) oC 250.00 

อุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) กอนผานการแลกเปลี่ยนความ
รอน (กอนการอุน) 

oC 35.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 

Effectiveness ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนระหวางมวลของอากาศที่นําไปรับ
ความรอนในชวงเย็นตัวกับมวลของอากาศสําหรับการเผาไหม 

- 0.80 

ดังนั้นไดอุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) หลังผานการ
แลกเปลี่ยนความรอน (หลังการอุน) **** 

oC 207.00 

 
การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงของมาตรการดังกลาว 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

การอุนอากาศสําหรับการเผาไหมดวยวิธีดังกลาวเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่
ตองใช 

kJ/hr 159,872.76 

ชนิดเชื้อเพลิง - LPG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/kg 50.22 

ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช kg/hr 3.18 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 3.12 
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หมายเหตุ     
*       มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น       
**     อุณหภูมิอากาศที่ออกจากปลองเย็นตัว ไดมาจาก Firing Curve     
***   ปริมาณมวลของอากาศรอนที่ไดจากชวงเย็นตัวนี้ตองไมนอยกวาปริมาณมวลของอากาศสําหรับใชในการ

เผาไหมถึงจะสามารถนําไปใชในการคํานวณการอุนอากาศได     
**** การใชอากาศรอนมาอุนอากาศเย็นโดยใช Heat Exchanger นั้นจะคิดที่มวลของอากาศที่ไดจากเย็นตัว 

(อากาศรอน) ใชเทากับปริมาณมวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม (อากาศเย็น) 
 

ดังนั้นการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเยน็ตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหมสามารถการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช 159,872.76 kJ/hr คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 3.12 %  
 
โรงงานตัวอยาง 14 
มาตรการอนุรักษพลังงาน 

1. การนําอากาศทิ้งที่ปลองที่มีอุณหภูมิสูงกวา 300 องศาเซลเซียส มาใชประโยชน เชน การ
นํากลับมาอุนวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 

2. การนําอากาศรอนจากชวงการเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 
โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
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1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา 
การคํานวณปริมาณความรอนของไอเสียทีท่ิ้งออกจากเตาเผา 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ขนาดเตา - - 

ชนิดเตา - Tunnel 

ชนิดเชื้อเพลิง - LPG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/kg 50.22 

อัตราการใชเช้ือเพลิง kg/hr 95.00 

อัตราการปอนอากาศ kg/hr 1,630.20 

อุณหภูมิอากาศเผาไหมที่จุดทางเขาเตาเผา oC 35.00 

ความหนาแนนเชื้อเพลิงโดยประมาณ kg/m3 - 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 - 

มวลเชื้อเพลิงเผาไหม kg/hr 95.00 

มวลอากาศเผาไหม kg/hr 1,630.20 

อุณหภูมิอากาศทิ้งที่ปลองเฉลี่ย ** oC 500.00 

อัตราการไหลอากาศโดยมวล kg/hr 1,725.20 

เอนทาลปอากาศทิ้งที่ปลอง kJ/kg 477.99 

คิดเปนปริมาณความรอนที่ทิ้ง kJ/hr 824,628.35 

 
การคํานวณปริมาณความรอนที่ใชอุนวัตถุดิบ 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนวัตถุดิบตอตันที่โรงงานใช MJ/Ton 2,528.52 

ปริมาณการใชวัตถุดิบที่โรงงานใช kg/hr 240.52 

ปริมาณความรอนที่ใชอุนวัตถุดิบที่โรงงานใช kJ/hr 608,164.20 
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การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงของมาตรการดังกลาว 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

เมื่อนําความรอนทิ้งมาใชอุนวัตถุดิบจะทําใหประหยัดปริมาณความรอนเทากับ kJ/hr 608,164.20 

ชนิดเชื้อเพลิง - LPG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/kg 50.22 

ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช kg/hr 12.11 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 6.56 
หมายเหตุ 
*   มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น 
** คาอุณหภูมิอากาศที่ปลองตองตรวจวัดเพิ่มเติม 

 
ดังนั้นการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา เมื่อนําความรอนทิ้งมา

อุนชิ้นงานจะทําใหประหยดัปริมาณความรอนเทากับ 608,164.20 kJ/hr ดังนัน้คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยดัเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 6.56 % 
 

2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเยน็ตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 
การคํานวณปริมาณความรอนที่จะตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาชวงเย็นตวั 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

มวลของผลิตภัณฑที่ผานเขาเตา kg/hr 362.50 

มวลของอุปกรณเสริมอื่นๆที่ผานเขาเตา kg/hr 725.00 

มวลรวมของวัตถุที่ผานเขาเตา kg/hr 1,087.50 

คาความจุความรอนของวัตถุที่ผานเขาเตา kJ/kg.K 0.85 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อเริ่มเขาชวงเย็นตัว oC 800.00 

อุณหภูมิของวัตถุเมื่อออกจากชวงเย็นตัว oC 100.00 

ดังนั้นไดความรอนที่ตองนําออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัว kJ/hr 647,062.50 
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การคํานวณปริมาณอากาศที่ตองใชนําพาความรอนออกจากเตาในชวงเย็นตัว 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

นําอากาศมารับความรอนที่ออกจากวัตถุที่ผานเขาเตาในชวงเย็นตัวไป kJ/hr 647,062.50 

อุณหภูมิของอากาศกระบวนการที่เขาไปเย็นตัว oC 35.00 

กําหนดอุณหภูมิของอากาศที่ตองการเมื่อออกจากกระบวนการเย็นตัว ** oC 250.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 
ดังนั้นปริมาณอากาศสําหรับการทําเย็นตัว ซึ่งก็คือมวลของอากาศที่นําไปรับความ
รอนในชวงเย็นตัว และถูกนําไปปลอยทิ้งออกทางปลอง *** 

kg/hr 3,009.59 

 
การคํานวณอุณหภูมิของอากาศสําหรับใชในการเผาไหมหลังจากโดนอุนโดยอากาศที่ทิ้งจากเตา
ในชวงเย็นตัวโดยใช Counter - flow Heat Exchanger 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

อัตราการปอนอากาศสําหรับการเผาไหม m3/hr 1,630.20 

ความหนาแนนอากาศ kg/m3 1.13 

มวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม kg/hr 1,842.13 

อุณหภูมิของอากาศจากกระบวนการเย็นตัว (อากาศรอน) 
oC 250.00 

อุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) กอนผานการแลกเปลี่ยนความ
รอน (กอนการอุน) 

oC 35.00 

คาความจุความรอนของอากาศ kJ/kg.K 1.00 
Effectiveness ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนระหวางมวลของอากาศที่นําไปรับ
ความรอนในชวงเย็นตัวกับมวลของอากาศสําหรับการเผาไหม 

- 0.80 

ดังนั้นไดอุณหภูมิของอากาศสําหรับการเผาไหม (อากาศเย็น) หลังผานการ
แลกเปลี่ยนความรอน (หลังการอุน) **** 

oC 207.00 

 
การคํานวณเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงของมาตรการดังกลาว 

รายละเอียด หนวย ขอมูล 

การอุนอากาศสําหรับการเผาไหมเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช kJ/hr 316,845.67 

ชนิดเชื้อเพลิง - LPG 

คาความรอนของเชื้อเพลิง MJ/kg 50.22 

ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอุนอากาศเมื่อเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใช kg/hr 6.31 

ดังนั้นคิดเปนเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด % 3.42 
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หมายเหตุ     
*       มาตรการดังกลาวคํานวณใหกับเตาเผาแบบอุโมงคเพียงเตาเดียวเทานั้น       
**     อุณหภูมิอากาศที่ออกจากปลองชวงเย็นตัว ตองอาศัยการตรวจวัดเพิ่มเติม    
***   ปริมาณมวลของอากาศรอนที่ไดจากเย็นตัว นี้ตองไมนอยกวาปริมาณมวลของอากาศสําหรับใชในการเผา

ไหมถึงจะสามารถนําไปใชในการคํานวณการอุนอากาศได     
**** การใชอากาศรอนมาอุนอากาศเย็นโดยใช Heat Exchanger นั้นจะคิดที่มวลของอากาศที่ไดจากเย็นตัว 

(อากาศรอน) ใชเทากับปริมาณมวลของอากาศสําหรับใชในการเผาไหม (อากาศเย็น)  
 

ดังนั้นการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหมสามารถการ
ประหยัดเชื้อเพลิงเมื่อเทียบเปนปริมาณความรอนที่ตองใช 316,845.67 kJ/hr คิดเปนเปอรเซ็นตการ
ประหยัดเชื้อเพลิงเทียบกับปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมด 3.42 % 

 
 



บทที่ 5 

การจัดการพลังงานในกระบวนการผลิตเซรามิก 

 การจัดการพลงังาน หมายถึง การจัดการการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ลดการใช
พลังงานที่ไมจาํเปน ลดความสูญเสียพลังงาน แนวทางเบือ้งตนที่นําเสนอประกอบดวย หลักการจัด
การพลังงานทัว่ไป หลักการจัดการพลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิก และแนวทางในการกําหนด
มาตรการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

5.1 หลักการจัดการพลังงานทั่วไป ประกอบดวย 

1. การลดคาใชจายดานพลังงาน  

โดยทั่วไปแลว อุตสาหกรรมเซรามิกมีการใชพลังงานในการผลิตมากกวารอยละ 80 ของ
พลังงานทั้งหมด ซ่ึงถือวาเปนตัวเลขที่คอนขางสูง ดังนั้นหากเราสามารถลดปริมาณการใชพลังงาน
สวนนี้ลงไปได ก็จะกอใหเกิดประโยชนตอองคกรทั้งในดานการเงิน และดานสิ่งแวดลอมที่จะมีขึ้น
ในอนาคต 

 
2. การดําเนินการเบื้องตน   

คาใชจายดานพลังงานถือเปนคาใชจายแปรผันซึ่งจะแปรผันตามกิจกรรมที่เกิดขึ้น ดังนั้น
เบื้องตนผูจัดการดานพลังงานควรจะพิจารณาถึงประเด็นสําคัญตางๆ ตอไปนี้กอนการดําเนินการ
ปรับปรุง  

• พลังงานถูกใชไปในบริเวณใดบาง 

• พลังงานถูกใชไปเมื่อไร 

• เหตุใดจึงมีการใชพลังงาน 

• พลังงานถูกใชไปในปริมาณเทาใด 
ขอมูลตางๆ ที่ไดจากการศึกษาตามหัวขอตางๆ ขางตน จะชวยใหผูจัดการดานพลังงาน

เขาใจถึงรูปแบบการใชพลังงานในองคกรไดอยางมีประสิทธิภาพ และสงผลทําใหการปรับปรุง
ตางๆ เปนไปอยางถูกตองมากยิ่งขึ้นดวย 

 
 



 126 

2.1 พลังงานถูกใชไปในบริเวณใดบาง 

 เนื่องจากพลังงานไฟฟาที่ถูกใชไปในอุตสาหกรรมเซรามิกสวนใหญมักเกิดขึ้นบนอุปกรณ
ทําความรอน อุปกรณขับเคลื่อน (พัดลม เครื่องอัดอากาศ)และระบบแสงสวางเปนสวนใหญ ดังนั้น
การติดตั้งมิเตอรตรวจวัดการใชพลังงานแยกจุดจึงเปนประโยชนอยางยิ่งตอการพิจารณาวาจุดใด 
บริเวณใด มีการใชพลังงานมากนอยเพียงไร  

ทั้งนี้ผูดูแลดานพลังงานอาจรวบรวมขอมูลจากมิเตอรตรวจวัดยอย แลวจัดทําขึ้นเปน
แผนภาพการใชพลังงานในองคกร (Energy Map of the Site) เพื่อใหเกิดความเขาใจมากยิ่งขึ้นก็
เปนได  

เบื้องตน เราอาจกลาวไดวาแผนภาพการใชพลังงานในองคกรนี้เปนจุดเริ่มตนของการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานในองคกรก็วาได  

 
  2.2 พลังงานถูกใชไปเมื่อไร   

 แผนภาพการใชพลังงานตามชวงเวลาตางๆ จะชวยใหผูจัดการดานพลังงาน สามารถ
วิเคราะหหาขอมูลสําคัญ 2 ประการ คือ 

• ชวงเวลาที่มีการใชพลังงานสูงผิดปกติ (Unusual Peak Load)  

• ภาระงานพื้นฐาน (Based Load) ได  
 ในกรณีที่มีชวงเวลาที่ใชพลังงานสูงผิดปกติ ผูจัดการดานพลังงานจําเปนตองเขาไปศึกษา
เพิ่มเติมวาเกิดจากสาเหตุใดและสามารถปรับลดไดหรือไม ซ่ึงสวนใหญเราสามารถลดปญหา
ดังกลาวไดโดยการจัดตารางการใชงานเครื่องจักรตลอดจนอุปกรณตางๆ ใหเปนไปอยางเหมาะสม  

สวนภาระงานพื้นฐานนั้น จะบงบอกถึงความสูญเปลาของพลังงานที่เกิดขึ้นไดเปนอยางดี 
เนื่องจากภาระงานพื้นฐานจะเกิดขึ้นในขณะที่ไมมีกิจกรรมการผลิต ดังนั้นหากพบวาภาระงาน
พื้นฐานมีคาสูง ก็ควรปรับลดใหมีคาลดต่ําลง เพื่อลดความสูญเสียที่เกิดขึ้น โดยอาจใชการบันทึก
ขอมูลระหวางรอยตอของชวงเวลา หรือแผนภาพการใชพลังงานตามเวลาในการศึกษา 

 
2.3 เหตุใดจึงมีการใชพลังงาน  

พลังงานควรถูกใชไปเพื่อการผลิตเทานั้น ดังนั้นหากพบวามีการใชพลังงานที่ไมเกี่ยวของ
กับการผลิต และไมจําเปน หรือมีการใชพลังงานในการผลิตที่สูญเปลา ผูจัดการดานพลังงาน
จําเปนตองหาสาเหตุของการใชพลังงานเหลานั้นใหจงได เพื่อที่จะศึกษา และหาทางตัดลด
กิจกรรมเหลานั้นลง อันจะเปนผลทําใหปริมาณการใชพลังงานลดลงไปในที่สุด 

สําหรับแนวทางที่ใชในการประเมินวาเกิดความสูญเปลาของการใชพลังงานหรือไมนั้นอาจ
ประเมินจากคําถามตัวอยางตอไปนี้  
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• มีการเดินเครื่องจักรเปลาหรือไม 

• มีการใชอุปกรณความรอนโดยไมจําเปนหรือไม 

• ระบบอากาศอัดมีการรั่วไหลหรือไม  
 
 2.4 พลังงานถูกใชไปในปริมาณเทาใด 

  คาใชจายดานพลังงานนั้นมิไดขึ้นอยูกับปริมาณการใชเพียงอยางเดียว หากแตขึ้นอยูกับ
ปจจัยอ่ืนๆ ดวย เชน 

• คากําลังไฟฟาสูงสุด (   Maximum Power ) 

• คาความตองการไฟฟาสูงสุด (Maximum Demand) 

• คา เพาเวอรแฟคเตอร ( Power Factor ) 

• คาตัวประกอบภาระ ( Load factor) 
 ดังนั้นผูจัดการดานพลังงานจําเปนตองศึกษาผลที่เกิดขึ้นจากปจจัยทั้งหลายขางตนดวย  
 
 2.5 ตัวชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

 ในการชี้วัดความสามารถดานพลังงานของกระบวนการนั้น เรานิยมใชคา SEC (Specific 
Energy Consumption) เปนตัวช้ีวัด ซ่ึงคาดังกลาวสามารถหาไดจากความชันของกราฟ
ความสัมพันธระหวางพลังงานปฐมภูมิ (GJ) และปริมาณการผลิต (ตัน) ที่เกิดขึ้นในชวงเวลาหนึ่งๆ 
โดยที่ดัชนีการบริโภคพลังงานจําเพาะ (SEC) คือ ความชันของกราฟ (GJ/ตัน) 
 

3. การเพิ่มความตระหนักในการดําเนินการดานพลังงาน  

 นโยบายที่ชัดเจนของผูบริหารเกี่ยวกับการดําเนินการดานพลังงาน ถือเปนสวนสําคัญใน
การผลักดันใหโครงการเพื่อการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานตางๆ สามารถดําเนินการไปไดอยาง
มีประสิทธิภาพ ดังนั้นเบื้องตนผูบริหารระดับสูงจึงควรกําหนดใหมีนโยบายดานพลังงานที่ชัดเจน 
ตลอดจนการกําหนดพันธกิจใหผูกมัดกับเรื่องดังกลาวดวย  
 นโยบายพลังงานที่กําหนดขึน้โดยผูบริหารระดับสูงนั้นตองระบุถึงหนาที่ และความ
รับผิดชอบของผูจัดการดานพลังงานที่มีตอโครงการปรับปรุงประสิทธิภาพตางๆ ตลอดจนการะบุ
รูปแบบของการติดตอประสานงานเพื่อใหเกิดประโยชนตอการพัฒนาปรับปรุงดวย    
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4. การสํารวจการใชพลังงานองคกรเพื่อหาโอกาสในการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงาน 

การสํารวจการใชพลังงานเปนการตรวจตราการใชพลังงานตามจุดตางๆ วามีความสูญเสีย
เกิดขึ้นหรือไม ซ่ึงการสํารวจนี้สามารถดําเนินการไดโดยการเดินตรวจตราไปตามจุด หรือแหลงที่มี
การใชพลังงานตางๆ ในองคกร  

ทั้งนี้การสํารวจการใชพลังงานในองคกรอาจดําเนินการควบคูไปกับการวิเคราะห
กระบวนการผลิต หรืออาจใชแผนภาพความสัมพันธระหวางะหวางกระบวนการ และการใช
พลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิก ดังรูปที่ 5.1 เปนแนวทางในการสํารวจการใชพลังงานในองคกรก็
เปนได  

หมอบด
(Ball Mill)

วัตถุดิบ

เคร่ืองอัดกรองนํ้าดิน
(Filter Press)

น้ําดิน
(Slip)

เคร่ืองรีดดิน
(Extruder)

ขึ้นรูปดวยการหลอ
(Slip casting)

เผาตกแตง

ข้ึนรูปโดยเครื่องจิกเกอร
(Jiggering)

อบแหง

การเผาดิบ

เคลือบ

เผาเคลือบ

ไฟฟา

ไฟฟา

ไฟฟา

ไฟฟา

ไฟฟา

ไฟฟา

ไฟฟา

ไฟฟาความรอน

ความรอน

ความรอน

ความรอน

 
รูปที่ 5.1 แผนผังความสัมพันธระหวางกระบวนการ และการใชพลังงานในกระบวนการผลิต 



 129 

4.1 การสํารวจการใชพลังงานในองคกร  

เราสามารถเริ่มตนการสํารวจไดโดยการเดินไปรอบๆ โรงงานในชวงเวลาการทํางานปกติ
โดยไมมีความจําเปนตองประกาศเตือน และหากโรงงานไมมีการผลิตในรอบดึกก็ควรจะทําการ
สํารวจในชวงเวลาดังกลาวดวยเชนกัน 

 
4.2 ประเด็นท่ีตองคํานึงถึงในการสํารวจการใชพลังงานในองคกร  

 ประเด็นตางๆ ตอไปนี้ถือเปนส่ิงที่ตองคํานึงถึงในการสํารวจการใชพลังงานในองคกร
เพื่อใหมาซึ่งผลสํารวจที่เปนประโยชนมากที่สุด  

• เราตองคํานึงถึงพื้นที่ที่มีการใชพลังงานมากที่สุดกอน โดยอาจพิจารณาจากขนาด
ของเครื่องจักร มอเตอร หรืออุปกรณทําความรอน ซ่ึงรวมไปถึงระยะเวลาการเดิน
เครื่องจักรดวย มีพื้นที่ใดที่ใชพลังงานโดยไมมีการผลิตหรือไม 

• เครื่องจักร และอุปกรณตางๆ มีฉนวนกันความรอนหรือไม และฉนวนเหลานั้นยัง
ทํางานเปนปกติหรือไม  

• ในกรณีทีไ่มมีฉนวนกันความรอน เหตุใดจึงเปนเชนนั้น 

• เครื่องจักร อุปกรณ ตลอดจนระบบสนับสนุนการผลิตตางๆ เชน ระบบทําความ
เย็น ระบบอัดอากาศ และปม ทํางานขณะที่ไมไดทําการผลิตหรือไม และเพราะ
สาเหตุใดจึงเปนเชนนั้น 

• มอเตอรที่ใชอยูมีขนาดเหมาะสมหรือไม ตลอดจนมีประสิทธิภาพการทํางานเปน
อยางไร 

• มีคูมอืที่เหมาะสมในการปรับตั้งเครื่องจักรหรือไม 

• มีเสียงการรั่วไหลของอากาศ หรือไอน้ําหรือไม ทั้งนี้เราจําเปนตองตระหนักไว
เสมอวา การรั่วไหลของอากาศ หรือไอน้ํานั้น เปนความสูญเสียทั้งในรูปแบบของ
พลังงาน และตนทุนที่ตองเสียไป 

• ระบบอัดอากาศที่ใชอยูนั้นมีความเหมาะสมหรือไม (ความดันของอากาศอัด ขนาด
ของมอเตอร และอ่ืนๆ)  

• ระบบแสงสวางมีความเหมาะสมกับการใชงานหรือไม (ความสองสวาง ประเภท
ของหลอดไฟ และอ่ืนๆ) 

• วิธีการที่ดําเนินอยูในปจจุบันทําใหเกิดการสูญเปลาของพลังงานหรือไม และ
วิธีการดังกลาวสามารถปรับปรุงใหดีขึ้นไดหรือไม  

• มกีารซอมบํารุงระบบตางๆ หรือไม   
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4.3 เปล่ียนผลสํารวจใหอยูในรูปแบบของมาตรการการประหยัดพลังงาน 

 การสํารวจจะสูญเปลาหากไมมีการแกไขปญหาที่ตรวจพบ ดังนั้นเราจําเปนตองหา
มาตรการที่จําเปนตางๆ มาใชในการแกไขปญหาที่เกิดขึน้ โดยอาจมอบหมายใหผูจดัการดาน
พลังงานเปนผูรับผิดชอบในการจัดทํารายงานเพื่อนําเสนอผลการสํารวจ ตลอดจนมาตรการที่จําเปน
ตางๆ ตอกรรมการผูจัดการ หรือผูอํานวยการการผลิตเพื่อพิจารณาดําเนินการตอไป 

 
5. การจัดการมอเตอร และอุปกรณขับเคล่ือน 

พลังงานประมาณ 1 ใน 5 ของพลังงานทั้งหมดในโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกใชไปกับ
มอเตอรไฟฟา แตเนื่องจากมอเตอรนั้นเปนสวนหนึ่งของเครื่องจักรเกือบทุกประเภทในโรงงาน
อุตสาหกรรมเซรามิก ทําใหการปรับปรุงมอเตอรมักถูกมองขามไป แตอยางไรก็ตามเราพบวา
คาใชจายดานพลังงานของการเดินมอเตอร 1, 000 ช่ัวโมงอาจมีคาสูงกวาราคาของเครื่องจักรบางตัว
เสียอีก ดังนั้นการเลือกซื้อ และใชมอเตอรใหเหมาะสมจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง 

 
5.1 นโยบายการจัดการมอเตอร 

ดังที่กลาวไวขางตนแลววา ตนทุนในการเดินมอเตอรนั้นมีคาคอนขางสูง ดังนั้นเราจึงควร
ใหความสําคัญกับมอเตอรโดย 

• คํานึงถึงคาใชจายตลอดอายุการใชงานของเครื่องจักร และมอเตอร (ราคา
เครื่องจักร รวมกับคาซอมบํารุง และคาดําเนินการ) แทนการพิจารณาเพียงเฉพาะ
ราคาเพียงอยางเดียว 

• การซอมแซม หรือการทดแทนมอเตอรที่มีอยูควรอางอิงอยูบนพื้นฐานของ
คาใชจายตลอดอายุการใชงาน เพราะถึงแมวา การซอมแซมอาจดูเปนการประหยัด
ตนทุน แตอยางไรก็ดีการซอมแซมอาจทําใหประสิทธิภาพการใชงานลดต่ําลง ซ่ึง
ไมเปนผลดีในระยะยาว ดังนั้นเราจึงควรจัดใหมีนโยบายการจัดการเพื่อกําหนด
แนวทางสําหรับการตัดสินใจที่เหมาะสม 

• ติดตั้งอุปกรณปรับความเร็วรอบของมอเตอร (Variable Speed Dive หรือ VSD) 
และเลือกมอเตอรที่มีประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Motor หรือ HEM) เปน
สําคัญ 
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5.2 ขนาดของมอเตอร 

 มอเตอรจะทํางานไดดีก็ตอเมื่อขนาดของภาระงานมีความเหมาะสมกับกําลังของมอเตอร
นั้นๆ (Rated Capacity) ดังนั้นการใชเครื่องจักรที่มีขนาดมอเตอรเกินความตองการจะทําใหเราไม
สามารถเดินเครื่องจักรไดเต็มประสิทธิภาพ (อยางไรก็ตาม เราสามารถเดินมอเตอรเกินกําลังได
ช่ัวขณะ แตหลังจากนั้นจะตองเดินมอเตอรที่ภาระงานต่ําเพื่อทําใหมอเตอรเย็นลง)  

นอกจากมอเตอรแลว อุปกรณที่ใชมอเตอรก็ไมควรมีกําลังมากกวากําลังในขณะใชงาน 
ดวยเหตุผลในทํานองเดียวกัน  

ทั้งนี้เราอาจติดตั้งอุปกรณปรับเปลี่ยนความเร็วรอบของมอเตอร (VSD) เพิ่มเติม เพื่อให
มอเตอรนั้นทํางานตามภาระงานที่เกิดขึ้นจริง ซึ่งจะชวยประหยัดพลังงานลงไปได หรืออาจปรึกษา
ผูเชี่ยวดานมอเตอรในการเปลี่ยน หรือปรับปรุงมอเตอร และระบบอุปกรณขับเคลื่อน 
 
 5.3 มอเตอรประสิทธิภาพสูง 

 เนื่องดวยมอเตอรเปนอุปกรณที่มีสวนแบงของภาระทางไฟฟาที่มีขนาดใหญที่สุดของ
ภาคอุตสาหกรรม ดังนั้นจึงเปนเปาหมายที่สําคัญในการลดการใชพลังงานในภาพรวมของ
ภาคอุตสาหกรรมและวิธีการที่นํามาใชแลวเห็นผลการลดการใชพลังงานอยางชัดเจนวิธีหนึ่งก็คือ
การใชมอเตอรไฟฟาประสิทธิภาพสูง 

โดยปกติแลวเมื่อมีการบอกถึงขนาดของมอเตอรคาของพิกัดที่บอกไวในปาย (Nameplate) 
ของมอเตอรนั้น เปนคาของกําลังขาออก หรือพูดงาย ๆ ก็คือมอเตอรสามารถนําไปใชงานไดสูงสุด
ตามคาดังกลาวแลวส่ิงที่เราตองจายกําลังใหมอเตอรจะมีคาเปนเทาไร คําตอบคือกําลังไฟฟาที่ตอง
จายใหมอเตอรคือ กําลังขาออกรวมกับการสูญเสียในมอเตอร ถาเราตองการเพิ่มประสิทธิภาพของ
มอเตอรเราจึงตองลดคากําลังไฟฟาสูญเสีย 

ดังนั้นจึงสามารถกลาวไดวา มอเตอรประสิทธิภาพสูงก็คือมอเตอรที่มีกําลังขาออกเทากับ
มอเตอรธรรมดา แตมีกําลังไฟฟาสูญเสียนอยกวามอเตอรธรรมดา จึงทําใหเราสามารถใชงาน
มอเตอรไดกําลังเทาเดิม แตจายกําลังไฟฟาใหมอเตอรลดลง ซ่ึงกลาวอีกนัยหนึ่งก็คือประสิทธิภาพ
ของมอเตอรสูงขึ้นนั่นเองจึงทําใหสามารถลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาลงได โดยท่ีมอเตอร
ประสิทธิภาพสูงเหมะสมกับงานทุกประเภท มีการรับภาระและมีช่ัวโมงการทํางานสูงๆ 
 

การสูญเสียในมอเตอรวาประกอบดวย 5 ประเภทคือ 
1. คาความสูญเสียที่สเตเตอร (Stator I2R) 
2. คาความสูญเสียที่แกนเหล็ก (Core Loss) 
3. คาความสูญเสียที่โรเตอร (Rotor I2 R) 
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4. คาความสูญเสียทางกล (Windage & Friction) 
5. คาความสูญเสียจากภาระการใชงาน (Stray load loss) 

 
ดั้งนั้นสามารถลดคากําลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดจากมอเตอรได โดยการพยายามหาทางลดการ

สูญเสียในมอเตอรในแตละประเภทซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้ 
1. ปรับปรุงคุณภาพของแกนเหล็ก โดยใชแผนเหล็กซิลิกอนคุณภาพสูง 
2. ใชแผนเหล็กที่บางกวาทั้งในสเตเตอรและโรเตอร 
3. ลดชองอากาศระหวางสเตเตอรและโรเตอร 
4. เพิ่มปริมาณของตัวนํา โดยที่สเตเตอรจะใชตัวนําที่มีขนาดใหญกวามอเตอรธรรมดา 

ประมาณ 35 ถึง 40 เปอรเซ็นต สวนในโรเตอรจะมีการออกแบบใหตัวนําในโรเตอรและวงแหวน
ปดหัวทายมีขนาดใหญขึ้น 

5. ออกแบบรองสล็อตใหมและทําใหแกนเหล็กที่สเตเตอรยาวขึ้น เพื่อที่จะรองรับลวด
ตัวนําที่มีขนาดใหญขึ้น รวมทั้งขยายความยาวของแกนเหล็กออกไปเพื่อรองรับและลดความ
หนาแนนของสนามแมเหล็ก 

6. ออกแบบรูปรางของพัดลมระบายความรอนใหม เพิ่มอัตราการไหลของลมใหระบาย 
ความรอน ไดดีขึ้น 

7. ใชตลับลูกปนที่ดีขึ้น เพื่อลดแรงเสียดทานใหนอยลงจากการปรับปรุงการออกแบบ
ดังกลาว ทําใหมอเตอรประสิทธิภาพสูง มีประสิทธิภาพสูงกวามอเตอรธรรมดาประมาณ 2 -4 
เปอรเซ็นตสําหรับมอเตอรขนาดใหญ และ 4 - 7 เปอรเซ็นตสําหรับมอเตอรขนาดที่ต่ํากวา 5.5 
กิโลวัตต 
 

ขอควรระวังในการเลือกใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง 
เมื่อไรที่เราควรตัดสินใจเลือกใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง เงื่อนไขที่เหมาะสมสําหรับการ

พิจารณาสามารถสรุปไดดังนี้ 
1. เมื่อตองการมอเตอรสําหรับโครงการใหม เราสามารถพิจารณาเปรียบเทียบการใช

มอเตอรประสิทธิภาพสูงแทนมอเตอรแบบธรรมดาได โดยขอดีของการเลือกใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูงนั้น จะมีทั้งการลดตนทุนคาใชจายดานพลังงานไฟฟา ลดตนทุนจากคาบํารุงรักษา 

2. เมื่อมอเตอรเกาชํารุดเสียหาย แลวมีมูลคาการซอมแซมที่สูงกวา 65 % ของราคามอเตอร
ใหมการพิจารณาเปรียบเทียบการซื้อมอเตอรประสิทธิภาพสูงเปนทางเลือกที่ดีวิธีหนึ่ง เพราะ
มอเตอรที่พันใหมสวนใหญจะมีคาประสิทธิภาพลดต่ําลง 

3. มอเตอรที่ใชอยูมีขนาดใหญกวาภาระการใชงานมาก มอเตอรที่มีภาระการใชงานต่ํากวา
ขนาดพิกัดมาก ๆ เราสามารถที่จะเลือกซื้อมอเตอรประสิทธิภาพสูงที่มีขนาดเล็กกวาแทนได 
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5.4 อุปกรณปรับความเร็วรอบของมอเตอร (VSD)  

ความเร็วรอบของมอเตอรกระแสตรง นั้นขึ้นอยูกับจํานวนขั้ว และความถี่ของกระแสไฟ 
ซ่ึงสงผลทําใหความเร็วรอบของมอเตอรมีคาคงที่ ถึงแมวาภาระงานจะไมคงที่ก็ตาม ทําใหเกิดการ
สูญเปลาของพลังงานเปนจํานวนมาก  

การเลือกใชอุปกรณปรับรอบความเร็วของมอเตอรจะชวยใหมอเตอรสามารถทํางานไดตาม
ภาระงานจริงที่ เกิดขึ้น อีกทั้งสามารถนําไปประยุกตใชกับอุปกรณตัวอ่ืนๆ ที่มีลักษณะงาน
แปรเปลี่ยนได เชน เครื่องอัดอากาศ ซ่ึงจะสงผลทําใหคาใชจายดานพลังงานลดลงไปในที่สุด 
 แตอยางไรก็ตาม ในกรณีที่ภาระงานคงที่ การเลือกใชมอเตอรที่มีขนาดเหมาะสมถือเปน
ทางเลือกที่ดีที่สุดในการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงาน 

 
6. การจัดการระบบอัดอากาศ  

อากาศอัดเปนสวนหนึ่งของระบบการผลิตซ่ึงมีตนทุนคอนขางสูง จึงไมควรใชอากาศอัด
อยางสิ้นเปลือง และเนื่องจากอากาศอัดจําเปนตองใชพลังงานสูง ดังนั้นเราจําเปนตองลดความ
ตองการใชลง ในขณะที่สามารถใชไดตามตองการ นอกจากการลดความตองการใชแลวยังตอง
คํานึงถึงคุณภาพของอากาศอัดดวย เนื่องจากการผลิตอากาศอัดที่มีคุณภาพสูง จะทําใหเกิดตนทุนใน
การผลิตที่สูงขึ้นดวย    

ทั้งนี้เราสามารถลดคาใชจายลงไดถึง 30% ดวยการสรางความตระหนักถึงคุณคาของอากาศ
อัด และการตรวจสอบการรั่วไหลของอากาศอัดในระบบอัดอากาศ   

 
6.1 การลดความตองการใช  

♦ ลดการรั่วไหล 
พลังงานที่สูญเสียไปสวนหนึ่งมักเกิดจากการรั่วไหล ซ่ึงการซอมบํารุงจะชวยลด

คาใชจายที่สูญเปลานี้ลงไปไดอยางมาก ดังนั้นการสํารวจเพื่อคนหาจุดที่มีการรั่วไหลเพื่อ
ซอมแซม การลดจํานวนทอสงที่ไมจําเปน และการซอมบํารุงจึงถือเปนส่ิงสําคัญที่ไมควร
ละเลย    

♦ ลดความตองการใช 
อากาศอัดมักถูกใชไปในทางที่ผิด เพราะคนสวนใหญมักคิดวาอากาศอัดนั้นมีราคา

ถูก ดังนั้นเราจะตองสรางความตระหนักถึงคุณคาของอากาศอัด งดการใชอากาศอัดเพื่อการ
ระบายอากาศ และการทําความเย็น ตลอดจนการใชอากาศอัดในการเคลื่อนยายผลิตภัณฑ 
และถาหากเปนไปได เราควรหาระบบสนับสนุนการผลิตอ่ืนที่ประหยัดพลังงานมากกวา
ระบบอัดอากาศเขามาแทนที่  
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6.2 การใชอากาศอัดใหเหมาะสม 

การใชอากาศอัดที่มีความดันสูง และมีคุณภาพสูงเกินความจําเปนจะทําใหส้ินเปลืองตนทุน
การผลิตโดยใชเหตุ (ถาเราเพิ่มความดันขึ้น 2 เทา ตนทุนจะเพิ่มสูงขึ้นถึง 4 เทาเลยทีเดียว) 
นอกจากนี้การขนสงอากาศอัดที่ไมมีประสิทธิภาพอาจทําใหความดันของอากาศลดต่ําลง ดังนั้นเรา
จําเปนตองหาคาความดันของอากาศอัดที่เหมาะสม และลดคุณภาพของอากาศอัดลงเทาที่จําเปน  

• ตรวจสอบวาอากาศอัดที่ไดมีความดันตรงตามตองการ  

• ตรวจสอบตัวกรองเปนประจําเพื่อใหมั่นใจวาความดันที่ลดต่ําลงมีคาไมเกิน 0.4 
บาร เพราะหากคาความดันที่ลดลงสูงกวา 0.4 บารแลวตนทุนในการผลิตอากาศอัด
จะเพิ่มสูงขึ้น และสูงกวาคาใชจายในการเปลี่ยนตัวกรองเสียอีก 

• พยายามใชลมเขาจากบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํา เนื่องจากอากาศเย็นสามารถอัดไดงาย
กวาอากาศรอน อีกทั้งยังเปนการประหยัดพลังงานในการอัดอากาศมากกวาดวย  

• กําหนดสัดสวนของความตองการใช และใชเครื่องอัดอากาศยอย แทนการใช
เครื่องอัดอากาศตัวใหญเพียงเครื่องเดียว 

• ตรวจสอบลําดับของการทํางานเพื่อลดการใชงานเครื่องอัดอากาศ 

• ปดเครื่องอัดอากาศทุกครั้งในชวงเวลาที่ไมมีการผลิต   

• ตรวจสอบวาเครื่องอัดอากาศไมไดเดินเปลาเมื่อไมไดทํางาน 

• ลดการใชทอสงที่มีขนาดยาว และเล็กเกินไป เนื่องจากจะทําใหสูญเสียความดันไป
ระหวางการขนสง 

• หลีกเลี่ยงการเดินทอหักมุมเพราะจะทําใหความดันลดต่ําลงอยางรวดเร็ว 

• ดูแลรักษาระบบอากาศอัดอยางตอเนื่อง และสม่ําเสมอ 
 

6.3 อุปกรณปรับความเร็วรอบมอเตอร (VSD) ท่ีใชกับเคร่ืองอัดอากาศ 
ในโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป มีการใชเครื่องอัดอากาศอยางแพรหลายและในบาง

อุตสาหกรรม พลังงานที่ใชในเครื่องอัดอากาศอาจสูงถึง 30-40% ของพลังงานไฟฟาที่ใชทั้งหมด 
หากมีการควบคุมการใชพลังงานเครื่องอัดอากาศไดก็จะสงผลใหเกิดการประหยัดพลังงานได 

มาตรการประหยัดพลังงานมาตรฐานนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดการใชพลังงานในการผลิต
อากาศอัดของเครื่องอัดอากาศ โดยใชเครื่องควบคุมความเร็วรอบ (VSD) ไปควบคุมความเร็วรอบ
ของมอเตอรเครื่องอัดอากาศ 

หลักการทํางานเครื่องควบคุมความเร็วรอบ ของเครื่องอัดอากาศจะถูกตอเขากับตัววัด 
(Sensor) เพื่อวัดความดันในระบบ ถาความดันในระบบลดลงต่ํากวาระดับที่กําหนด เครื่องควบคุม
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ความเร็วรอบจะเพิ่มความเร็วรอบของมอเตอรของเครื่องอัดอากาศ ในทางกลับกันความเร็วรอบ
ของเครื่องอัดอากาศจะถูกลดลงเมื่อความดันเพิ่มถึงระดับที่กําหนด 

เครื่องควบคุมความเร็วรอบมอเตอรใชไดกับเครื่องอัดอากาศทุกแบบ เชน แบบลูกสูบ สกรู 
แตเครื่องอัดอากาศบางรุนที่นําเครื่องควบคุมความเร็วไปติดตั้งใชงานแลวอาจมีปญหาคือรุนที่ผูผลิต
ติดตั้งเครื่องระบายความรอน (After Cooler) 

อยูดานบนเหนือตัวแยกน้ํามันหลอล่ืน ซ่ึงไอน้ําของอากาศอัดอาจกลั่นตัวไหลลงไปที่ตัว
แยกน้ํามันหลอล่ืนได 

 
ขอควรระวังขณะเครื่องอัดอากาศใชงาน 
เครื่องอัดอากาศจะดูดอากาศจากภายนอก อัดอากาศโดยลูกสูบ หรือสกรู ไดอากาศอัดความ

ดันสูง เชน 8 บรรยากาศ (ความดันอากาศอัดเปน 8 เทาของความดันอากาศในหอง) อุณหภูมิอากาศ
อัดจะมีอุณหภูมิสูงกวา 120 0C ซ่ึงจะสงผานเขา หมอแยกน้ําและอากาศ (Oil Separator). เพื่อแยก
น้ํามันที่ไหลไปกับอากาศออก แลวไหลเขา เครื่องระบายความรอน (After Cooler) เพื่อทําให
อุณหภูมิอากาศอัดลดลง ที่ เครื่องระบายความรอน (After Cooler) อากาศอัดจะมีอุณหภูมิลดลง ไอ
น้ําในอากาศอัดอาจกลั่นตัวเปนน้ําได ผูใชงานเครื่องอัดอากาศจึงควรสังเกตไอน้ําที่อาจกลั่นตัวไหล
กลับเขาในหมอแยกน้ําและอากาศ (Oil Separator) ในกรณีที่เครื่องอัดอากาศไมติดตั้งเครื่องควบคุม
ความเร็วรอบ (VSD)ความเร็วลมของอากาศอัดจะมีพลังงานจลนสูงพอที่จะพาไอน้ํากลั่นตัวไหล
ออกจากเครื่องอัดอากาศไมไหลยอนกลับมาที่ หมอแยกน้ําและอากาศ (Oil Separator) ได แตเมื่อ
ติดตั้งเครื่องควบคุมความเร็วรอบ (VSD) นอกจากจะตองระวังปญหาการเกิดไอน้ํากล่ันตัวโดยตอง
ปรับอุณหภูมิ เครื่องระบายความรอน (After Cooler) ใหเหมาะสมแลว ควรตรวจสอบการปรับตั้ง
ความถี่ที่เหมาะสมดวย 

ประเทศไทยมีความชื้นสัมพัทธสูงเฉลี่ยตลอดปสูงกวา 50% ไอน้ํากล่ันตัวในเครื่องอัด
อากาศโดยเฉพาะที่ เครื่องระบายความรอน (After Cooler) ซ่ึงอาจเกิดไดสูงมาก 
 

ขอควรระวังกอนการจัดซ้ือ 
1. เครื่องควบคุมความเร็วรอบที่นํามาใชในเครื่องอัดอากาศ แบงไดเปน 2 กรณี คือ ในกรณี

ที่ซ้ือโดยผูผลิตติดตั้งมาตั้งแตแรก และกรณีที่จะติดตั้งเครื่องควบคุมความเร็วรอบใหเครื่องอัด
อากาศเดิม ใหโรงงานและอาคารปรึกษาผูแทนจําหนายเครื่องอัดอากาศเดิมดวยวา เมื่อติดตั้งเครื่อง
ควบคุมความเร็วรอบแลวยังรับประกันสวนใดบาง และใหอานคูมือเร่ืองนี้ทางเทคนิคใหเขาใจอยาง
ดีเสียกอน 

2. ปจจุบันผูจําหนายแขงขันกันมาก บางรายนําเครื่องควบคุมความเร็วรอบไปติดตั้ง
ทดสอบใหโรงงานโดยตรง เพื่อทดสอบใหเห็นประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานจริง แตจะเปน
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การทดสอบระยะสั้นประมาณ 1 สัปดาห ผลที่ไดเปนการยืนยันประสิทธิภาพของเครื่องควบคุม
ความเร็วรอบ แตผลขางเคียงของเครื่องอัดอากาศยังไมปรากฏก็ได 
 

ขอควรระวังภายหลังติดตั้งใชงานเครื่องควบคุมความเร็วรอบ (VSD) กับเคร่ืองอัดอากาศ 
ผูใชงานเครื่องอัดอากาศมักจะติดตั้งเครื่องอัดอากาศขนาดใหญกวาการใชงานปกติเพื่อ

รองรับการขยายงานในอนาคต เมื่อโรงงานติดตั้งเครื่องควบคุมความเร็วรอบ (VSD) ที่จะควบคุม
มอเตอรใหต่ําเพียงแคพอเพียงผลิตอากาศอัดใชงาน เชน บางโรงงานลดความเร็วรอบมอเตอรลง
ระดับที่ผลิตอากาศอัดลง 50% ของการผลิตเดิมก็ยังพอเพียงตอการใชงานของโรงงาน 

เมื่ออากาศอัดถูกผลิตที่อัตราลดลงอาจทําใหอัตราการไหลอากาศอัดผาน เครื่องระบาย
ความรอน (After Cooler) ลดลงเปนผลให พลังงานจลนเนื่องจากอากาศไมเพียงพอตอการผลักดัน
ไอน้ําที่กล่ันตัวออกจาก เครื่องระบายความรอน (After Cooler) ไอน้ํากล่ันตัวจึงไหลกลับมาที่ หมอ
แยกน้ําและอากาศ (Oil Separator). ทําความเสียหายใหระบบหลอล่ืนเครื่องอัดอากาศ สําหรับเครื่อง
อัดอากาศรุนที่ เครื่องระบายความรอน (After Cooler) ไมไดอยูบนตัวแยกน้ํามันหลอล่ืน น้ําที่กล่ัน
ตัวจะไมไหลกลับมาที่ตัวแยกน้ํามันหลอล่ืน ปญหาดังกลาวขางตนจะไมเกิดขึ้น 

ดังนั้นภายหลังติดตั้งเครื่องควบคุมความเร็วรอบ (VSD) กับเครื่องอัดอากาศ ผูบริหารจึง
ควรสั่งการใหชางเทคนิคสังเกตหยดน้ํากล่ันตัวที่อาจเกิดขึ้นในระบบอากาศอัด ถาพบน้ํากล่ันตัวลง
ผสมกับน้ํามันหลอล่ืน ใหหยุดการใชงานเครื่องอัดอากาศ และหาสาเหตุใหพบกอนการใชงาน
เครื่องอัดอากาศใหม 

 
7. การปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานในระบบแสงสวาง  

ถึงแมวาระบบแสงสวางจะเปนเพียงสวนหนึ่งของระบบสนับสนุนการผลิตที่ใชพลังงานไม
สูงมากนัก แตเราก็สามารถลดการใชพลังงานที่ไมจําเปนในระบบดังกลาวไดโดย  

• ติดตั้งเซ็นเซอรเพื่อตรวจจับ หรือติดตั้งตัวตั้งเวลาเปด – ปดระบบแสงสวางใน
พื้นที่ที่มีการใชแสงสวางสูง และตอเนื่อง   

• ติดตั้งโคมสะทอนแสงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการใหแสงสวางของหลอดไฟ 
ซ่ึงการดําเนินการดังกลาวอาจชวยลดจํานวนของหลอดไฟที่ใชอยูในปจจุบันดวย 

• ออกแบบระบบแสงสวางใหมีประสิทธิภาพสูงซ่ึงมีสาระสําคัญ ดังนี้ 

• ปรึกษาบริษัทผูผลิตหลอดไฟ และระบบติดตั้งระบบแสงสวางเกี่ยวกับการ
ดําเนินการดานแสงสวาง  

• เปลี่ยนหลอดไฟแบบใชไส (Incandescent) มาเปนหลอดแบบคอมแพคฟลูโอเรส
เซนต (Compact Fluorescent) ซ่ึงแมวาหลอดแบบคอมแพคฟลูโอเรสเซนตนั้นจะ
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มีราคาแพงกวา แตเมื่อเทียบปริมาณการใชพลังงานกับระยะเวลาการใชงานแลว 
หลอดไฟแบบคอมแพคฟลูโอเรสเซนตใชพลังงานเพียง 1 ใน 4 ของหลอดไฟแบบ
ใชไส  ในขณะที่มีอายุการใชงานนานกวาถึง 10 เทา  

• การใชหลอดความดันสูงแบบโซเดียมแทนที่หลอดความถี่สูงแบบไตรฟอสฟอร 
T8 เมื่อไมจําเปนตองใชแสงที่มีคุณภาพสูง 

• การใชแสงธรรมชาติแทนการใชแสงสวางจากหลอดไฟ 
 

7.1 บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูงสาํหรับหลอดฟลูออเรสเซนต 

หลักการและเหตุผล 
การใชบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูง มีวัตถุประสงคเพื่อลดการใชพลังงานไฟฟาของ

ระบบแสงสวางในอาคารและโรงงานโดยที่ยังคงใหแสงสวางคงเดิมหรือมากกวา โดยการใช       
บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูงในระบบแสงสวาง 

บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูงสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนตทําหนาที่เชนเดียวกันกับ
บัลลาสตแกนเหล็กรวมกับสตารตเตอร แตบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูงจะเปลี่ยนไฟฟา
กระแสสลับความถี่ 50 เฮิรตซ เปนไฟฟากระแสสลับความถี่สูงที่มีคาระหวาง 25 – 50 กิโลเฮิรตซ 
เพื่อปอนใหกับหลอดฟลูออเรสเซนตการใชความถี่สูงปอนใหกับหลอดฟลูออเรสเซนต ทําให
ประสิทธิภาพการสองสวางของหลอด (light efficiency) เพิ่มขึ้นประมาณรอยละ 10 นอกจากนี้    
บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูงโดยทั่วไปจะมีวงจรที่ทําหนาที่ จุดหลอดใหติดสวางและควบคุม
กระแสไฟฟาผานหลอดอยูในตัว 

 
ขอควรระวังในการคัดเลือก 
1. มีบัลลาสตความถี่สูงจําหนายในตลาดหลายยี่หอ ราคาจะแตกตางกันที่คาตัวประกอบ

กําลัง (Power Factor) โดยแยกเปนแบบ P.F.ระดับมาตรฐาน (PF. ≈ 0.95) และแบบ P.F.ระดับสูง 
(PF. > 0.95) 

2. ตองพิจารณาในเรื่องของสัญญาณความถี่ของบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสอาจจะรบกวน
อุปกรณในกระบวนการผลิตได เชน กระบวนผลิตที่มีอุปกรณ PLC ควบคุมการผลิตเปนตน 

3. สอบถามและตอรองราคากับผูจําหนาย โดยเลือกอุปกรณที่มีการรับรองการทดสอบ
คุณภาพจาก มอก. รวมทั้งสอบถามราคากลางจาก พพ. 

4. เลือกอุปกรณบัลลาสตใหเขากับหลอดไฟ เชน หลอด 36 W ตองใชบัลลาสตชนิดควบคุม 
หลอดขนาด 36 W และหลอด 18 W ตองใช บัลลาสตควบคุมหลอดขนาด 18 W เปนตน 
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5. บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูงอาจเสียหายไดหากนําไปติดตั้งในระบบไฟฟาที่มีการ 
Surge (แรงดันไฟฟากระโชก) ของแรงดันไฟฟาบอยๆ เนื่องจากบัลลาสตถูกผลิตมาใหใชกับ
แรงดัน ≈ 220 V 

6. มีขอจํากัดในการใชงานในสถานที่หรือบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง มีละอองไอน้ําสูง ไอ
น้ํามัน หรือฝุนผงสูงเปนพิเศษ มักจะทําใหบัลลาสตมีอายุการใชงานที่ส้ันลง 

7. มีราคาที่แพงกวาบัลลาสตแบบธรรมดาประมาณ 3-5 เทา โดยราคาจะเริ่มโดยประมาณ
ตั้งแต 280 ถึง 450 บาท จึงทําใหมีตนทุนในการลงทุนที่เบื้องตนสูงกวา 

 
7.2 แผนสะทอนแสงและโคมฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูง 
หลักการและเหตุผล 
มาตรการประหยัดพลังงานมาตรฐานนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อลดปริมาณการใชไฟฟาแสง

สวางในอาคารและโรงงานโดยการใชแนวทาง 3 กรณีคือ 
กรณีท่ี 1: การติดตั้งหรือเปลี่ยนแผนสะทอนแสงในโคมเกา โดยใชบัลลาสตของเดิม 
กรณีท่ี 2: การเปลี่ยนโคมไฟโดยใชโคมใหมที่ติดบัลลาสตอิเล็กทรอนิกส 
กรณีท่ี 3: การเปลี่ยนโคมไฟโดยใชโคมใหมที่ติดบัลลาสตโลวลอส 
 
เนื่องจากโคมไฟเกาอาจไมมีแผนสะทอนแสง หรือมีแผนสะทอนแสงที่มีประสิทธิภาพต่ํา 

หรือในบางพื้นที่ เชน ทางเดินมีการใหแสงสวางมากเกินไป ดังนั้น เราอาจสามารถประหยัด
พลังงานไดโดยการถอดหลอดออก หรือลดจํานวนหลอดไฟลงมา แลวติดตั้งแผนสะทอนแสง
ประสิทธิภาพสูงเขาไป ปจจุบันเทคโนโลยีของแผนสะทอนแสงไดมีการพัฒนาใหมีประสิทธิภาพ
สูง และโคมไฟมีการพัฒนาออกแบบพับมุมขึ้นรูป และใชแผนสะทอนแสงคุณภาพสูงทําใหการลด
จํานวนหลอดไฟลง สามารถทําไดโดยยังคงระดับความสองสวางใกลเคียงของเดิม และการใช     
บัลลาสตประหยัดพลังงาน เชน บัลลาสตอิเล็กทรอนิกส (HFEB) หรือบัลลาสตโลวลอส (LB) ก็
สามารถชวยประหยัดพลังงานไดเพิ่มมากขึ้น 

การเลือกใชโคมแตละชนิดขึ้นอยูกับวาตองการนําไปใชงานอะไรบาง ตองการคุณภาพแสง
มากนอยเพียงใด หรือเนนในเรื่องของปริมาณแสงแตเพียงอยางเดียว ตองมีการปองกันน้ํา ฝุนผง
มากนอยเพียงใด 

 
ขอควรระวังในการเลือกแบบและชนิดวัสดุท่ีประกอบเปนโคมสะทอนแสง 

1. ถาเปนอุปกรณสําเร็จรูป จะมีขอกําหนดมาตรฐานตามสเปกของผูผลิต และมีราคากลางที่ 
พพ. จัดทําขึ้น สามารถดูขอมูลไดที่ เวปไซต : http://www.dede.go.th แตกอนจัดซื้อขอใหมีการ
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ทดลองติดตั้งกับสถานที่จริง โดยเฉพาะบริเวณที่เนนการใชแสง เชน QC, จุดประกอบ โดยใช Lux 
Meter วัดดวย 

2. โรงงานที่ดําเนินการติดตั้งแผนสะทอนแสงดวยตนเองโดยการจัดซ้ือแผนสะทอนแสง
สําเร็จรูปมาติดตั้งซึ่งทําใหประหยัดตนทุน แตอยางไรก็ตามใหทดสอบโดยใช Lux Meter วัดแสง
กอนและหลังติดตั้งดวย เพราะหลักการในการติดแผนสะทอนแสง คือการลดหลอดเดิมลง แตแสง
สวางยังเทาเดิม 

3. การปรับปรุงเฉพาะโคมไฟฟามี 2 วิธี คือติดตั้งเฉพาะแผนสะทอนแสงรวมกับโคมเดิม
และการติดตั้งโคมฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูงแทนโคมเดิมโดยตองพิจารณาตามลักษณะงาน
ปรับปรุงนั้นๆ 

4. วัสดุที่ใชสะทอนแสงควรมีประสิทธิภาพการสะทอนแสงที่ดี เชน มีสัมประสิทธิ์การ
สะทอนแสงของตัวสะทอนแสงไมต่ํากวา 95% 

5. โคมประหยัดพลังงานที่ดีควรพิจารณาจากประสิทธิภาพโดยรวมของโคมไฟฟา (η): 
ปริมาณแสงที่ออกจากโคม / ปริมาณแสงที่ออกจากหลอดเปนเกณฑ รวมทั้งพิจารณาแสงบาดตา
และกราฟกระจายแสงของโคมที่เหมาะสมสําหรับแตละพื้นที่ 

6. สํานักงานที่มีเพดานสูงควรใชโคมที่มีการกระจายแสงดานขางนอยทั้งนี้เพื่อประหยัด
พลังงานและจํานวนโคม 

7. การเลือกโคมไฟฟาใหมีแสงบาดตานอยเปนเรื่องสําคัญไมนอยกวาการคํานวณการสอง
สวางใหเพียงพอตอการมองเห็น 

8. โคมไฟสองลงสะทอนแสงมี 2 อยาง คือ สีทองและสีเงิน ตัวสะทอนแสงสีทองใชเมื่อ
ตองการความอบอุนเปนกันเอง ตัวสะทอนแสงสีเงินใชเมื่อตองการความสวางเพื่อการใชงาน 

9. โคมไฟฟาที่มีการสะทอนแสงดีมาก ๆ ควรระมัดระวังในการติดตั้งเพราะเมื่อถูกรอยนิ้ว
มอืแลวจะเช็ดออกไดยาก 

 
5.2 หลักการจัดการในอุตสาหกรรมเซรามิก ประกอบดวย 

1. การจัดการวัตถุดิบ  
 การจัดการวัตถุดิบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานมักถูกมองขามไป ทั้งที่จริงๆ แลวเรา
สามารถลดการใชพลังงาน และเพิ่มผลผลิตในกระบวนการดังกลาวไดผานทางการดําเนินการตางๆ 
ดังจะกลาวตอไป ในรายละเอียด  
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การจัดเก็บ การขนสงวตัถดุิบ

การผสม การลดขนาดวตัถุดิบ 

การจัดการวัตถุดบิ

 
 

รูปที่ 5.2 ความสัมพันธระหวางพลังงาน และการจัดการวัตถุดิบ 
 

1.1 การจัดซ้ือ  

 การจัดซื้อวัตถุดิบควรพิจารณาถึงขอกําหนดตางๆ อันประกอบไปดวย 

• ขนาดของวัตถุดิบ 

• ปริมาณสารปนเปอนในวัตถุดิบ 
 การเลือกใชวัตถุดิบที่เหมาะสมจะชวยลดปริมาณพลังงานที่ใชในกระบวนการผลิตลงไป
ไดอยางมีนัยสําคัญ  
 
 1.2 การจัดเก็บ 

 พัสดุคงคลังนั้นกอใหเกิดตนทุน ดังนั้นการจัดการวัตถุดิบในคลังใหเปนไปอยางเหมาะสม
จะชวยลดปริมาณตนทุนที่เกิดขึ้นจากการจัดเก็บลงไปไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 
 1.3 การขนสงวัตถุดิบ 

 การขนสงวัตถุดิบจากสถานที่จัดเก็บไปยังหนวยผลิตนั้น มักใชสายพานลําเลียงเปน
อุปกรณในการขนสงหลัก ซ่ึงจากการศึกษาที่ผานมาพบวา บอยครั้งที่สายพานลําเลียงทํางานโดยไม
มีวัตถุดิบอยู ทั้งนี้การเดินสายพานลําเลียงเปลานั้นกอใหเกิดตนทุนโดยไมจําเปน ดังนั้นควรทําการ
ปรับปรุงระบบการลําเลียงไมใหเกิดความสูญเปลาขึ้น โดยอาจติดตั้งเซ็นเซอรทํางานที่เชื่อมตอ
ระหวางสายพานลําเลียง และเครื่องจักรเพื่อใหการดําเนินงานเปนไปอยางสัมพันธกัน  
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 1.4 การลดขนาดวัตถุดิบ 

 ขนาดของวัตถุดิบนั้นถือเปนปจจัยสําคัญในการผลิตผลิตภัณฑเซรามิก ซ่ึงโรงงานผูผลิตทุก
แหงจะมีการติดตั้งเครื่องบดเพื่อบดวัตถุดิบใหมีขนาดตามตองการ เครื่องบดเหลานี้มักมีขนาดใหญ 
และมีการใชพลังงานคอนขางมาก ดังนั้นการเดินเครื่องบดเปลาอาจกอใหเกิดความสูญเสียอยาง
มหาศาลได  
 นอกจากการเดินเครื่องบดเปลาแลว เราอาจทําการสั่งซื้อวัตถุดิบใหมีขนาดเล็กลงเพื่อลด
เวลาในการบด หรืออาจติดตั้งมอเตอรประสิทธิภาพสูงแทนที่มอเตอรที่ใชอยูเพื่อลดปริมาณ
พลังงานที่เครื่องบดใชก็เปนได  
 
 1.5 การผสม 

 การผสมวัตถุดิบนั้นอาจดําเนินการไดหลายรูปแบบ แตโดยสวนใหญวัตถุดิบหลังการผสม
จะตองผานกระบวนการไลความชื้นกอนการเผาขึ้นรูปเสมอ ซ่ึงกระบวนการเหลานี้ถือเปน
กระบวนการที่ใชพลังงานคอนขางมาก และสวนใหญก็สามารถปรับปรุงไดดวยการเปลี่ยนรูปแบบ
ของการดําเนินการ   
 
 1.6 การขึ้นรูป 

 กระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิกนั้นก็ถือเปนกระบวนการหนึ่งซ่ึงใชพลังงาน และ
สามารถปรับปรุงได โดยการปรับปรุงกระบวนการรีดดิน (Extrusion)  

• ปรับตั้งเครื่องรีดดิน (Extruder) และมอเตอรใหทํางานในอัตราที่เหมาะสมเพื่อให
เกิดประสิทธิภาพสูงสุด   

• ติดตั้งมอเตอรที่มีขนาดเหมาะสมกับแรงบิดของเครื่อง  
 
 1.7 การลดปริมาณวัตถุดิบ  

 การลดปริมาณการใชวัตถุดบิลง ในขณะทีย่ังคงคุณภาพของสินคา หรือผลิตภัณฑไวได ถือ
เปนการดําเนนิการที่เปนประโยชนทั้งในแงของตนทุนการผลิต และการใชพลังงานทีล่ดลง ซ่ึง
สามารถดําเนินการไดผานทางการศึกษาวจิัย และการออกแบบผลิตภณัฑใหเหมาะสม 

 
2. การจัดการในกระบวนการอบแหง (Drying)  

 2.1 คณุลักษณะของการอบแหง  

 การอบแหงสวนใหญจะขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ดังตอไปนี้  
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• อุณหภูมิ (Temperature) อุณหภูมิยิ่งสูง ผลิตภัณฑก็จะแหงเร็วขึ้น 

• ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) ความชื้นสัมพัทธยิ่งต่ํา ผลิตภัณฑยิ่งแหง
เร็วขึ้น 

• การไหลเวียนของอากาศ (Air Flow) การไหลเวียนของอากาศยิ่งมาก ผลิตภัณฑยิ่ง
แหงเร็วขึ้น 

• ตัวผลิตภัณฑ (Product Features) พื้นที่ผิว และความหนาของผลิตภัณฑจะสงผล
ตอเวลาที่ใชในกระบวนการอบแหง  

 ปจจัยตางๆ ขางตนนี้เปนสวนสําคัญที่ตองนํามาพิจารณาหาขนาด และเทคโนโลยีของ
เครื่องอบที่จะนํามาใชในการผลิต 

 

เพิ่มอัตราการ
อบแหง

ลดอัตราการ
อบแหง

เพิ่มอุณหภูมิ ลดความชื้น
สัมพัทธ 

เพิ่มการไหลเวียน
ของอากาศ 

ลดอณุหภูมิ เพิ่มความชื้น
สัมพัทธ 

ลดการไหลเวียน
ของอากาศ 

รูปที่ 5.3 ผลกระทบของปจจัยตางๆ ที่มีตออัตราการอบแหง 
 

นอกจากปจจัยตางๆ  ขางตนแลว  เราสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานใน
กระบวนการอบแหงไดโดย 
  1. การจัดการกระบวนการใหมีความเหมาะสม 
  2. การตรวจติดตามกระบวนการ 
  3. การซอมบํารุง  
  

2.2 การจัดการกระบวนการใหมีความเหมาะสม 

 ในเครื่องอบแหงทั่วไป พลังงานประมาณรอยละ 50 เทานั้นที่ถูกนําไปใชในการทําความ
รอน และการควบแนน ในขณะที่พลังงานสวนที่เหลือจะถูกนําไปใชในระบบสนับสนุนอื่นๆ  
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การจัดการกระบวนการใหมีความเหมาะสมนั้นจะชวยใหเราสามารถลดปริมาณการใช
พลังงานลงไปไดทั้งสวนทําความรอน และสวนสนับสนุน โดยการจัดการนี้จะมุงเนนไปที่การลด
เวลาการอบแหง และพลังงานลง ผานทางการดําเนินการตอไปนี้ 

 

• การควบคุมความดัน และอุณหภูมิใหมีความเหมาะสม 

• เลือกใชวิธีการใหความรอน และตัวกลางความรอนที่เหมาะสม 

• เลือกใชวิธีการขนสงชิ้นงานระหวางการอบแหงที่เหมาะสม 

• เลือกใชระบบสนับสนุนอื่นๆใหเหมาะสม และติดตั้งฉนวนความรอนเพิ่มเติม เพื่อ
ลดความสูญเสียที่เกิดขึ้น 

 
 2.2.1 การควบคุมภาระงาน  

การควบคุมภาระงานใหมีความเหมาะสม (เชน หากอัตราการอบแหงต่ําและตองการเพิ่ม ก็
อาจจําเปนตองลดความชื้น เปนตน) ก็สามารถลดการใชพลังงานลงไปไดอยางมีนัยสําคัญดวย
เชนกัน  

การจัดตารางการผลิตโดยอางอิงจากรอบการอบแหงก็ถือเปนอีกวิธีหนึ่งในการจัดการภาระ
งานเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพพลังงานที่เพิ่มสูงขึ้น    

 
 2.2.2 การควบคุมการไหลเวียนของอากาศ  

การควบคุมการไหลเวียนของอากาศในเครื่องอบถือเปนปจจัยสําคัญที่จําเปนตองพิจารณา 
เนื่องจากการไหลเวียนของอากาศสงผลทั้งตอคุณภาพของชิ้นงาน และการบริโภคพลังงาน เรา
จําเปนตองควบคุมอัตราการไหล และทิศทางการไหลของอากาศใหมีความเหมาะสมโดย 

• เปล่ียนทิศทางการไหลของอากาศเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการอบแหง 

• เปลี่ยนรูปแบบการไหลเวียนของอากาศเปนแบบไมตอเนื่อง (Intermittent) แทน
แบบตอเนื่อง (Continuous) เพื่อลดเวลาในการอบแหง และเพิ่มประสิทธิภาพในการ
อบแหงไปในเวลาเดียวกัน  

 
2.2.3 ผลกระทบเนื่องจากเตาเผา (Kiln) 

การควบคุมเครื่องอบแหงนั้นตองพิจารณาในภาพรวม  โดยไมใหสงผลกระทบตอ
กระบวนการเผา เนื่องจากกระบวนการเผานั้นเปนกระบวนการที่สําคัญ และมีการใชพลังงานใน
ปริมาณสูง  
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เราจําเปนตองออกแบบระบบการอบแหงใหมีประสิทธิภาพ โดยไมขัดขวางการทํางานของ
เตาเผา อีกทั้งยังตองทําใหการเผาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นดวย 

 
2.2.4 การใชพลังงานความรอนสวนเกินจากกระบวนการอื่น 

พลังงานความรอนสวนเกินจากกระบวนการอื่นนั้นอาจนํากลับมาใชใหมในการอบแหงได 
โดยสวนใหญมักดําเนินการโดยใช 

• ระบบปมความรอน 

• รีคูเปอเรเตอร 

• ความรอนชวงเย็นตัว (Cooling Zone) กลับมาใชใหม  
 

 2.3 การตรวจติดตามกระบวนการ 

 การตรวจติดตามกระบวนการนั้น อาจมุงเนนการดําเนินการไปที่ปจจัยหลักในการอบแหง 
อันประกอบไปดวย อุณหภูมิ ความชื้น การไหลเวียนของอากาศ ความชื้นในชิ้นงาน อัตราการผลิต 
รอบเวลาผลิต และการบริโภคพลังงานของเครื่องอบแหง ซ่ึงโดยทั่วไปการตรวจติดตามปจจัยตางๆ 
เหลานี้มักกอใหเกิดการประหยัดไดกวารอยละ 5 – 10  
 การตรวจติดตามนี้อาจดําเนินการไดโดยการติดตั้งชุดอุปกรณเพื่อการตรวจติดตาม แต
อยางไรก็ตามชุดอุปกรณเหลานี้จะไรประโยชน หากการตรวจวัดที่เกิดขึ้นไมมีความแมนยํา และ
เที่ยงตรง ดังนั้นพนักงานควรทําการปรับตั้งชุดอุปกรณ ตลอดจนเซ็นเซอรตรวจวัดตางๆ ให
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพดวย 
 นอกจากนี้ ผูผลิตไมควรทําใหเกิดการควบแนนในเครื่องอบแหงดวย เนื่องจากวัตถุดิบบาง
ชนิดมีคุณสมบัติในการดูซึมน้ํา ซ่ึงอาจสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑในภายหลังได  
 
 2.4 การซอมบํารุง 

 พนักงานควรทําการซอมบํารุงเครื่องจักรใหมีสภาพดีอยูเสมอ แตก็ไมควรปรับตั้ง
เครื่องจักรใหมโดยไมจําเปน เนื่องจากการปรับตั้งเครื่องจักรใหมแตละครั้งนั้นจะกอใหเกิด
ตนทุนคอนขางมาก 
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3. การจัดการกระบวนการเผา (Firing)  

 พลังงานสวนใหญถูกใชไปในการเผาขึ้นรูปเซรามิก  ดังนั้นหากสามารถปรับปรุง
ประสิทธิภาพของกระบวนการเผาใหดีขึ้นก็จะเปนประโยชนตอกระบวนการผลิตในภาพรวมทั้งใน
แงของพลังงาน และตนทุนการผลิตที่ลดต่ําลง  
 
 3.1 การปรับปรุงเตาเผาใหเหมาะสม  

 เราสามารถปรับปรุงกระบวนการเผาใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดย 
 

• การใชวสัดุใหมในการผลิต  

 ปจจุบันมีการนําเอาวัตถุดิบจําพวก Low Thermal Mass (LTM) และ เซรามิกไฟเบอร 
(Ceramic Fiber) เขามาใชในการผลิต ซ่ึง LTM นั้นมีคุณลักษณะที่สําคัญ คือ อาศัยความรอนต่ํา และ
ไมจําเปนตองเผาเปนเวลานาน จากคุณสมบัติดังกลาว เราสามารถลดการใชพลังงานในการเผาดวย 
LTM ลงไปได  

สําหรับเซรามิกไฟเบอร (Ceramic Fiber) นั้นใชสําหรับผิวในกรณีที่ตองการทําการเผาอยาง
รวดเร็ว (Fast Firing) ทําใหลดปริมาณการใชพลังงานลงไปได อีกทั้งยังสามารถปองกันโครงสราง
ไดอยางมีประสิทธิภาพอีกดวย 
 

• การเพิ่มระดับความเร็วในการเผาเพื่อใหไดผลผลิตมากขึ้น 

 เตาเผามักถูกใชงานเพื่อเผาขึ้นรูปชิ้นงานที่มีความซับซอนมากที่สุด ดังนั้นการแบงแยก
เตาเผาเพื่อเผาขึ้นรูปชิ้นงานที่มีความแตกตางกันมากๆ หรือการแยกเผาชิ้นงานที่เผาซ้ํา จะชวยให
รอบการทํางานเปนไปอยางเหมาะสม และมีประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้นกวาเดิม  

นอกจากนี้การจัดตารางการผลิตใหสัมพันธกับการใชเตาเผาประเภทเผาเปนครั้งคราว             
( Intermittent Kiln) ก็จะเปนประโยชนตอการทํางานในภาพรวม เนื่องจากจะทําใหสามารถใช
เตาเผาแบบตอเนื่องไดอยางเต็มประสิทธิภาพ  
 การติดตั้งฉนวนกันการสูญเสียความรอนก็เปนอีกกิจกรรมหนึ่งซึ่งสามารถลดความสูญเสีย
ที่เกิดขึ้นได อีกทั้งยังชวยใหอุณหภูมิในเตาเผามีความสม่ําเสมอมากยิ่งขึ้นอีกดวย    
 

• การนําความรอนท่ีปลอยออกสูบรรยากาศกลับมาใชใหม 
 การนําความรอนกลับมาใชใหมนั้น จะดําเนินการไดก็ตอเมื่อเตาเผาทั้งหลายทํางานใน
สภาพการณที่เหมาะสมที่สุดแลวเทานั้น และไมควรวางแผนผลิตความรอนสวนเกินกลับไปใชใหม 
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ความรอนจะนํากลับไปใชใหมตองเปนความรอนที่สูญเสียจริงๆ จากการศึกษาพบวาการนําความ
รอนจากเตาเผาในชวงเย็นตัว (Cooling Zone) กลับไปใชใหมในชวงอุนชิ้นงาน (Preheat) นั้น
สามารถทําไดโดยไมสงผลกระทบตอการทํางานแตอยางใด  
   

• การควบคุมเตาเผา  

การควบคุมปจจัยตางๆ ในเตาเผาใหมีความสม่ําเสมอ และเหมาะสมนั้นถือเปนสิ่งที่มี
ความสําคัญอยางยิ่งในกระบวนการเผา แตอยางไรก็ตามจากการศึกษาพบวาปจจัยหลายอยาง
โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องของอุณหภูมิภายในเตาเผานั้นขึ้นอยูกับปจจัยภายนอกดวย เชน 
  - ตําแหนงของชิ้นงาน 
  - ความสัมพันธในการทํางานระหวางหนวยควบคุม และตัวทําความรอน 
  - สภาพ และตําแหนงของ เทอรโมคัปเปล(Thermocouple)  
 การปรับตั้งเตาเผาใหมีความเหมาะสมนั้นดําเนินการไดยาก และตองใชเวลา เนื่องจาก
ผลิตภัณฑที่แตกตางกัน ก็ตองปรับแตงคาความรอนแตกตางกันออกไปดวย ดังนั้นทุกครั้งที่มีการ
ดําเนินการไมควรปรับแตงเตาเผาโดยไมจําเปน  
 

• ดุลยภาพของพลังงานในเตาเผา 

 การเปลี่ยนรูปพลังงานเคมีของเชื้อเพลิงใหเปนพลังงานความรอน โดยภาพรวมตองอาศัย
องคประกอบหลัก 3 สวน คือ เช้ือเพลิง, ออกซิเจน และความรอน ทั้งสามสวนตองมีปริมาณที่
เหมาะสมกันจึงจะทําใหเกิดการเผาไหมแลวใหความรอนออกมาใชในกระบวนการผลิตตอไป 
ฉะนั้นการควบคุมประสิทธิภาพของการเผาไหมจึงเปนส่ิงจําเปนและเปนสวนที่สําคัญ ใน
อุตสาหกรรมการผลิตจะพบวาตองใชหัวเผาเปนตัวชวยในการจายน้ํามันเพื่อทําการเผาไหม 
นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงอากาศสวนที่ตองเพิ่มเขาไปเพื่อชวยในการเผาไหมในปริมาณมากๆ อีก
ดวย อีกทั้งตองทําการวัดและควบคุมปริมาณไอเสียของแกสที่ปลอยออกสูบรรยากาศวามีปริมาณ
ของแกสอะไรบาง ส่ิงเหลานี้เปนขอมูลท่ีบงบอกถึงการเผาไหมวาสมบูรณเพียงใดหรือมีปญหาใน
การควบคุมการเผาไหมหรือไมอีกดวย ดังนั้นอุปกรณที่จะนํามาใชชวยในการวัดและประเมิน
ประสิทธิภาพของการเผาไหม มีดังนี้  

• เครื่องวัดเปอรเซ็นตของแกสคารบอนไดออกไซดและออกซิเจน 

• เครื่องมือวัดความรอนในปลองและเตา 

• ตารางแสดงคาการสูญเสียความรอนที่ปลอง โดยจําแนกตามชนิดของเชื้อเพลิง 

• ตารางคาแสดงปริมาณความรอนที่สูญเสียไปกับการพาและการแผรังสีความรอน  
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 ดังนั้น การควบคุมดุลยภาพของพลังงานในเตาเผานั้นจะชวยลดความรอนที่ปลอยสูช้ัน
บรรยากาศไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังจะชวยลดคา SEC ของการผลิตลงไปไดอยางมีนัยสําคัญ
อีกดวย 
 

• การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม  

 การเผาไหมในเตาเผาตองมีการบํารุงรักษาอยางตอเนื่องจึงจะสงผลในการเผาไหมมี
ประสิทธิภาพสูง อยางไรก็ตาม หากใชงานไปนานดวยอายุการใชงานที่มากขึ้น การจะทําให
ประสิทธิภาพสูงขึ้นใหใชเทคนิคพื้นฐาน 3 ประการ กลาวคือ  

1. การปรับปรุงระบบเดิมที่มีการชํารุดเสียหายหรือเสื่อมสภาพใหกลับมาอยูในสภาพที่
สมบูรณโดยเร็ว  

2. การเปลี่ยนหัวเผาใหมหากพบวาอยูในขายที่สงผลตอการเผาไหมอยางชัดเจนหรือไม
สามารถผลิตความรอนตอบสนองกับกระบวนการผลิตไดอยางตอเนื่อง  

3. ใชระบบการควบคุมอัตโนมัติ  
 

• อุปกรณควบคุมอากาศในการเผาไหม 
หลักการและเหตุผล 
อุปกรณที่มีการเผาไหมเชื้อเพลิงเพื่อใหเกิดพลังงานความรอน เชน หมอไอน้ํา เตาเผา และ

หมอน้ํามันรอน จะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพเมื่อมีการปอนอากาศเขาไปในกระบวนการเผา
ไหมในสัดสวนที่เหมาะสมกับอัตราการปอนเชื้อเพลิง หากอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงมากเกินไป
จะทําใหมีการสูญเสียความรอนออกไปกับไอเสียมากเกินไป แตหากอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง
ต่ําเกินไป ก็จะทําใหการเผาไหมไมสมบูรณไดความรอนนอยลง และเกิดเขมาควันดําที่เปนมลภาวะ 

การตรวจสอบคาอัตราอากาศตอเชื้อเพลิงสามารถทําไดโดยการวัดปริมาณออกซิเจนในไอ
เสีย เนื่องจากคาทั้งสองมีความสัมพันธกันโดยตรง ทั้งนี้คาที่เหมาะสมของปริมาณออกซิเจนในไอ
เสียคือ ไมเกิน 4% สําหรับการเผาไหมเชื้อเพลิงเหลว และไมเกิน 7% สําหรับเชื้อเพลิงแข็ง แต
โดยทั่วไปในหมอไอน้ําที่ไมมีการตรวจวัดและควบคุมปริมาณออกซิเจนในไอเสีย มักพบวามีการ
ปอนอากาศมากเกินไป ซ่ึงหากสามารถลดปริมาณอากาศลงมาในอัตราที่เหมาะสมไดจะสามารถ
ประหยัดเชื้อเพลิงลงไดประมาณ 1% - 2.5% 

การควบคุมอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงสามารถทําไดโดยใชคนตรวจวัดและปรับแตง
อยางสม่ําเสมอแตอาจขาดความเที่ยงตรงแมนยํา และไมสามารถทําไดตลอดเวลาเมื่อสภาวะการ
ทํางานของอุปกรณมีการเปลี่ยนแปลงดังนั้นการใชอุปกรณควบคุมอากาศในการเผาไหมจึงเปน
ทางเลือกหนึ่งที่สมควรพิจารณาอุปกรณชุดนี้จะมีเซนเซอรตรวจวัดปริมาณออกซิเจนในไอเสีย และ
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อุณหภูมิของไอเสีย เพื่อนํามาทําการประมวลผลและสงสัญญาณไปยังตัวควบคุมตําแหนงของ   
แดมเปอร หรือตัวควบคุมความเร็วรอบของพัดลมเพื่อปรับใหไดอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงที่
เหมาะสมตลอดเวลา 

 
ขอควรระวังในการพิจารณาติดตั้งอุปกรณควบคุมอากาศในการเผาไหม 
1. อุปกรณควบคุมอากาศในการเผาไหมถูกพัฒนาขึ้นมาสําหรับหมอไอน้ําหรือเตาเผา

เฉพาะแบบ ดังนั้นจะตองตรวจสอบใหแนชัดวาอุปกรณสามารถติดตั้งกับหมอไอน้ําหรือเตาเผานั้น 
ๆ ไดหรือไม 

2. ราคาของอุปกรณควบคุมอากาศในการเผาไหมคอนขางสูงเมื่อเทียบกับผลประหยัด 
ดังนั้นการลงทุนติดตั้งอุปกรณจึงมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรเมื่อใชกับหมอไอน้ําหรือเตาเผา
ขนาดใหญที่มีการใชเช้ือเพลิงในปริมาณมากเทานั้น โดยทั่วไปควรมีการใชน้ํามันเตาไมนอยกวา 
1,000 ตันตอป 

3. หมอไอน้ําหรือเตาเผาที่จะติดตั้งอุปกรณนี้ควรมีอายุการใชงานเหลืออยูไมต่ํากวา 7 ป 
4. ในหมอไอน้ําหรือเตาเผารุนใหม ๆ หากมีระบบควบคุมอัตโนมัติที่มีการตรวจวัดปริมาณ

ออกซิเจนติดตั้งมาอยูแลวก็ไมจําเปนตองติดตั้งระบบเพิ่มเติม 
5. เมื่อติดตั้งระบบแลว จะตองมีการบํารุงรักษาและสอบเทียบเซนเซอรตรวจวัดออกซิเจน

อยางสม่ําเสมอเพื่อใหระบบควบคุมทํางานอยางถูกตองแมนยํา ดังนั้นในการติดตั้งอุปกรณจึงควร
คํานึงถึงความสะดวกในการบํารุงรักษาดวย 
 

สรุป  
การอนุรักษพลังงานในเตาเผาเซรามิกนั้นใหพิจารณาอยางนอยในสามสวน กลาวคือ สวน

ที่หนึ่งคือ ประสิทธิภาพการเผาไหมของหัวเผา สวนที่สอง ใหพิจารณาสภาพของผนังเตาและการ
ชํารุดเสียหายที่เกิดขึ้น สวนที่สาม การกระจายของความรอนภายในเตาเผา และสวนที่ส่ีความรอน
ของแกสที่ปลอยออกจากปลองสูบรรยากาศ ฉะนั้น การวางแผนการดําเนินการจึงเปนส่ิงที่สําคัญ
นําไปสูการวิเคราะหเพื่อประเมินอันเปนผลสรุปไปสูการปรับปรุงการอนุรักษพลังงานไดอยางเปน
ระบบ  
 
 4. การจัดการการขึ้นรูป 

 กระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิกนั้นก็ถือเปนกระบวนการหนึ่งซ่ึงใชพลังงาน และ
สามารถปรับปรุงได โดยมีแนวทาง ดังนี้คือ 

- ปรับมอเตอรใหทํางานในอัตราที่เหมาะสมเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด   
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  - ติดตั้งมอเตอรที่มีขนาดเหมาะสมกับแรงบิดของเครื่อง 

5.3 แนวทางในการกําหนดมาตรการลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

 แนวทางในการกําหนดมาตรการในการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันเนื่องมาจากเตาเผา 
โดยคํานึงถึงผลกระทบอันเนื่องมาจากปริมาณการปลอยคารบอนไดออกไซด คารบอนมอนอกไซด 
และไฮโดรคารบอน ดังนี้ 
 1. การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหมเชื้อเพลิง เพื่อใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณ และ 
ลดปริมาณไอเสีย สงผลถึงปริมาณการปลอยสารมลพิษตาง ๆ ออกมากับไอเสียลดลงตามไปดวย 
 2. การลดปริมาณการสูญเสียพลังงานความรอนจากสาเหตุตาง ๆ ซ่ึงจะทําใหการเผาไหม
เชื้อเพลิงลดลง ทําใหสารมลพิษตาง ๆ ที่เกิดจากการเผาไหมมีปริมาณลดลงตามไปดวย 
  
 แนวทางในการกําหนดมาตรการในการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอนัเนื่องมาจากเตาเผา 
มีดังนี ้
 การปรับปรงุประสิทธิภาพการเผาไหมเชื้อเพลิง 

 การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหมเช้ือเพลิง ดวยการปรับอัตราการปอนเชื้อเพลิงของ
คนเตาใหมีความสม่ําเสมอมากขึ้น โดยอาศัยการควบคุมอุณหภูมิโดยเครื่องมือวัดและวัสดุอางอิง
อุณหภูมิภายในเตา และเครื่องมือวัดองคประกอบไอเสียเพื่อใหทราบถึงลักษณะการเผาไหมที่กําลัง
เกิดขึ้น การปรับปรุงเพื่อใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณมากขึ้นจะสงผลใหปริมาณ CO และ HC จาก
การเผาไหมลดลง และจากผลการลดปริมาณพลังงานความรอนสูญเสียไปกับไอเสีย เมื่อพิจารณา
จากปริมาณการเกิดมลพิษตอปริมาณการใชเชื้อเพลิง ปริมาณการใชเชื้อเพลิงที่ลดลงจะทําให
ปริมาณมลพิษลดลงดวย 
 
 การลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันสืบเนื่องมาจากมาตรการประหยัดพลังงาน 

 สืบเนื่องจากการดําเนินการตามมาตรการประหยัดพลังงานตาง ๆ ดังที่ไดกลาวมาขางตน 
ซ่ึงในแตละมาตรการมีผลทําใหเกิดการประหยัดพลังงานความรอนที่ไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิง 
ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญของการเกิดมลพิษและผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชน การบุฉนวนที่ผนังเตาทั้ง
ดานนอกและดานใน การนําความรอนในไอเสียกลับมาใชใหม และการเปลี่ยนระบบการทํางาน
ของเตา เปนตน ดังนั้นเมื่อสามารถลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงในการเผาไหมลงไดก็จะสามารถลด
ปริมาณมลพิษที่เกิดจากการเผาไหมไดอีกทางหนึ่งดวย 



บทที่ 6 

สรุปงานวิจัย 

6.1 สรุปงานวิจัย 

 “พลังงาน” เปนปจจัยพื้นฐานในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ โดยพลังงานที่ถูกใช
นอกเหนือไปจากงานทางดานสาธารณูปโภคจะถูกนําไปใชในภาคอุตสาหกรรมการผลิตเปนสวน
ใหญ ดวยสัดสวนของมูลคาพลังงานรอยละ  36 ของพลังงานรวมที่ถูกใชภายในประเทศ ทั้งนี้หาก
พลังงานสวนใหญของประเทศถูกนําใชไปอยางขาดประสิทธิภาพ ก็ยอมทําใหเกิดความสูญเปลา 
และนํามาซึ่งความสูญเสียอยางใหญหลวงตอประเทศได ดังนั้น ภาคอุตสาหกรรมการผลิตจึงเปน
สวนอุตสาหกรรมที่ถูกหยิบยกขึ้นมาเปนประเด็นในการศึกษาประสิทธิภาพพลังงานในงานวิจัยนี้ 
 อุตสาหกรรมเซรามิกจัดเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญ เนื่องจากเปนอุตสาหกรรม
พื้นฐานที่เชื่องโยงเขากับอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน อุตสาหกรรมกอสราง อุตสาหกรรมไฟฟา
อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร และอุตสาหกรรมยานยนต  เพื่อตอบสนองความตองการใน
ประเทศและทดแทนการนําเขา จึงไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีและขยายฐานการผลิตอยางตอเนื่อง 
จนกระทั่งในปจจุบัน อุตสาหกรรมเซรามิกกลายเปนอุตสาหกรรมขนาดกลางและใหญ สามารถ
สงออกและทํารายไดใหประเทศสูงถึงปละประมาณกวา 20,000 ลานบาท   ในมิติดานพลังงาน 
อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมที่มีการใชพลังงานสูงกลุมหนึ่ง จากขอมูลในป 2548 ระบุวา
โดยรวมมีการใชพลังงานเทียบเทา 417 ktoe หรือคิดเปนรอยละ 1.84 ของพลังงานทั้งหมดที่ใชใน
ทั้งภาคอุตสาหกรรมและมีแนวโนมที่จะเพิ่มระดับการใชพลังงานตอไปตามการขยายตัวของ
เศรษฐกิจ  ดังนั้น  งานวิจัยนี้จะทําการศึกษาและวิเคราะหคาดัชนีการใชพลังงานของกลุม
อุตสาหกรรมดังกลาวซึ่งมีสภาพการใชพลังงานที่แตกตางกันตามผลผลิตและกระบวนการผลิต    
ทั้งนี้เพื่อใหมีเกณฑการใชพลังงานมาตรฐานของอุตสาหกรรมเซรามิกในประเทศไทย  ซ่ึงทําให
ผูประกอบการทราบถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานของตนเองและเปรียบเทียบกับผูอ่ืน อีกทั้ง
นําเสนอเกี่ยวกับมาตรการการอนุรักษพลังงาน   ซ่ึงจะเปนการชวยยกระดับขีดความสามารถในการ
แขงขันกับตางประเทศ  รวมทั้งสามารถรับมือกับสถานการณวิกฤติการณดานพลังงานทั้งใน
ปจจุบันและอนาคตได  
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1. โครงสรางของอุตสาหกรรมเซรามิก 

 1.1 ประเภทของอุตสาหกรรมเซรามิก 

 การผลิตเซรามิคในประเทศไทยแบงเปน2 ประเภทใหญๆ คือ เซรามิคแบบดั้งเดิม 
(Traditional Ceramics) ประกอบดวยผลิตภัณฑ 5 ประเภทหลักไดแก เครื่องสุขภัณฑ กระเบื้อง
เซรามิค เครื่องใชบนโตะอาหาร ของชํารวยและเครื่องประดับ และลูกถวยไฟฟา และเซรามิคยุค
ใหม (New Ceramics) แบงเปน 2 ประเภท คือ Structural Ceramics เปนเซรามิคที่ตองรับน้ําหนักที่
อุณหภูมิสูง และ Functional Ceramics เปนเซรามิคพวกอิเล็กทรอนิกส โดยการศึกษาในงานวิจัยนี้
จะศึกษาเฉพาะเซรามิคแบบดั้งเดิมเทานั้น 
 

 1.2 กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมเซรามิก 

 การเตรยีมวัตถุดิบ  
 นําวัตถุดิบดินขาว ดินดํา หินฟนมา ทรายแกว ไปผานกระบวนการยอยหยาบ ใหไดขนาด
ตามที่กําหนด หลังจากนั้น นําเขาเครื่องบดละเอียด (Ball mill) และผสมกับน้ําจนละเอียดเปนน้ําดิน
ขนๆที่มีสวนผสมตางๆเปนเนื้อเดียวกัน จะไดน้ําดิน (Slip) เมื่อนําน้ําดินที่ไดมาทําการรีดน้ําออก
โดยผานเครื่องอัดกรองน้ําดิน (Filter Press) หลังจากนั้นจะไดดินที่มีลักษณะรูปแผนเหมือนเคก  นํา
ดินที่ไดมาผานเครื่องรีดดิน (Extruder) เพื่อเปนการเพิ่มความเหนียวและกําจัดฟองอากาศในเนื้อดิน
จะไดเนื้อดินสําหรับปน วัตถุดิบที่ใชสําหรับงานกระเบื้องจะมีวิธีการเตรียม โดยน้ําดินถูกฉีดเปน
ฝอยในเตาเผา Spray Dryer ซ่ึงใชมีอุณหภูมิประมาณ 600 oC จะไดดินผงที่มีรูปทรงกลมที่มีความ
ละเอียด (Grain) และความชื้นที่ตามมาตรฐาน 

  
 การขึ้นรูป 

• การขึ้นรูปโดยการหลอแบบ (Slip Casting) เปนการขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิก โดยการเทน้ํา
ดินเหลวลงใน แบบพิมพปูนปลาสเตอร เนื้อปูนปลาสเตอรมีรูเล็กๆ สามารถดูดซึมน้ําไดดี รอ
จนกระทั่ง แบบพิมพปูนปลาสเตอร ดูดซึมน้ํา ออกจากดินหลอ เกิดการจับตัวของเนื้อดิน ที่ผิวปูน
ดานในของแบบพิมพ จึงเทดินที่เหลือออกจากแบบพิมพ รอจนชิ้นงานแข็งตัว 

• การขึ้นรูปโดยอาศัยเครื่องจิกเกอร (Jiggering) การขึ้นรูปโดยวิธีนี้ดัดแปลงมาจากการขึ้นรูป
โดยแปนหมุน คือ วางเนื้อดินปนบนแบบปลาสเตอรซ่ึงติดอยูกับแปนหมุน แลวกดแมแบบอีกดาน
หนึ่งลงบนเนื้อดินปน ก็จะไดผลิตภัณฑ ซ่ึงดานหนึ่งจะเหมือนแบบปลาสเตอร สวนอีกดานหนึ่งจะ
เหมือนแมแบบที่กดลงบนเนื้อดินปน  

• การขึ้นรูปดวยการอัดดินฝุน (Dry Pressing) สามารถตัดปญหาเรื่อง เนื้อดินติดแบบพิมพ 
ผลิตภัณฑหดตัวมากขณะผึ่งแหง และหลังการเผา การขึ้นรูปดวยดินฝุนนิยมใชทํากระเบื้องปูพื้น
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หรือผนัง โดยนําผงดินไปเขาเครื่องขึ้นรูปกระเบื้องดวยวิธีการขึ้นรูปแบบอัด (Hydraulic press) จะ
ไดแผนกระเบื้องดิบที่ยังมีความชื้นเหลืออยู  
 
 การอบ  
 เปนการไลความชื้น เพื่อทําใหผลิตภัณฑที่ขึ้นรูปเรียบรอยแลวแหงและมีความแข็งแรงพอ 
สําหรับนําไปตกแตง ผลิตภัณฑแตละชนิดมีขนาดและความหนาไมเทากัน จึงตองมีการควบคุม
อุณหภูมิของการอบตามชนิดของผลิตภัณฑ เพื่อถาแหงเร็วเกินไป จะทําใหผลิตภัณฑแตกเสียหาย
ได 
 
 การเคลือบ  
 หลังจากผานเตาอบผลิตภัณฑ จะถูกนําไปเคลือบและตกแตงใหสวยงาม 
 
 การเผา  

o ผลิตภัณฑที่ผานการตกแตงแลวจะถูกลําเลียงไปเขาเตาเผาที่มีอุณหภูมิประมาณ 1, 200 C 
จนไดผลิตภัณฑ ที่มีความแข็งแกรง 
 

2. ตัวชี้วัดประสิทธิภาพพลังงาน 

 ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพพลังงานที่ใชในการศึกษา คือ  SEC (Specific Energy Consumption) 
โดยเปนตัวช้ีวัดที่นําเอาหนวยกายภาพไปใชในการกําหนดผลลัพธ เชน ตันของผลิตภัณฑ หรือ
จํานวนชิ้น เปนตน ในขณะที่สวนนําเขาใชหนวยของพลังงานไฟฟาและความรอน ตัวช้ีวัด
ประเภทนี้เปนที่นิยมคอนขางมากเนื่องจากสามารถใชเปนเกณฑในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหวางกันได ซ่ึงมีหนวยตางกันออกไปตามแหลงพลังงาน และรูปแบบการชี้วัดผลลัพธ เชน 
MJ/Ton, kWh/Ton  
 
 โดยสูตรคํานวณดังนี้  

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

โดยที ่SEC =   ประสิทธิภาพพลังงาน 
 คาดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจะมีประโยชนอยางมากในการควบคุมและติดตามการใช
พลังงาน ซ่ึงยังสามารถสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานจากอดีตจนถึงปจจุบันวามี
การพัฒนาดีขึ้นหรือลดลง ขอดีประการสําคัญของตัวช้ีวัดรูปแบบนี้ คือ เราสามารถชี้วัดในประเด็น
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ที่ตองการศึกษาโดยเฉพาะได นอกจากนี้ตัวช้ีวัดดังกลาวยังสามารถสื่อใหเห็นถึงแนวโนม และ
ความเปนไปในระยะยาวไดเปนอยางดีอีกดวย 

 
3. การประเมินสมรรถนะการใชพลังงาน SEC (Specific Energy Consumption)  

 โรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกสามารถแบงไดหลายประเภทตามที่ไดกลาวขางตน แตละ
ประเภทก็จะมีโครงสรางการใชพลังงานที่แตกตางกัน ซ่ึงในโรงงานอุตสาหกรรมจริงๆ นั้น  
โรงงานอาจจะมีกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน ซ่ึงจะทําใหโครงสรางการใชพลังงานมีความ
ซับซอนมากขึ้นไปอีก ซ่ึงสงผลใหการตรวจวัดการใชพลังงานหรือการเปรียบเทียบการใชพลังงาน
ตองมีขอจํากัดและบงใชคอนขางชัดเจน ดังนั้นการเปรียบเทียบที่ดีจําเปนตองเปรียบเทียบ
กระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑที่ทัดเทียมกัน ซ่ึงในโรงงานยังไมมีขอมูลสวนนี้มากนัก เชน 
โรงงานที่มีมากกวาหนึ่งกระบวนการผลิต แมวาจะมีขอมูลการใชพลังงานรวม แตจะไมมีขอมูล
ปริมาณการใชพลังงานแยกตามกระบวนการผลิต ขอมูล SEC ของโรงงานซึ่งประเมินจาก ปริมาณ
การใชพลังงานของโรงงานรายวัน หรือรายเดือน หรือรายป แลวหารดวยปริมาณผลผลิตของ
ชวงเวลาเดียวกัน จึงเปน SEC ของผลิตภัณฑที่ไดมาจากการผลิตหลายกระบวนการ และ SEC ของ
ผลิตภัณฑที่ตรวจวัดไดนั้นขึ้นกับน้ําหนักของผลิตภัณฑ ปริมาณพลังงานที่ใช ดังตารางที่ 1-4  
  

ตารางที่ 6.1 SEC โรงงานผลิตกระเบื้องเซรามิก 

โรงงานตัวอยางที่ 1 โรงงานตัวอยางที่ 2 โรงงานตัวอยางที่ 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   

การทําวัตถุดิบเปยกใหแหง 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 ไมสามารถแยกได เพราะบางโรงงานไมไดติดตั้งมิเตอรแกส 
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ตารางที่ 6.2 SEC โรงงานผลิตเครื่องสุขภัณฑ 

โรงงานตัวอยางที่ 4 โรงงานตัวอยางที่ 5 โรงงานตัวอยางที่ 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       

การเผาโดยใชเตาอุโมงคแบบดังเดิม 183.9 12.5 69.62 9.36     

หรือใชเตาชัทเทิ่ล      90.32 13.13 123.93 11.62 

การทําแมพิมพ  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 โรงงานผลิตลูกถวยไฟฟา 

โรงงานตัวอยางที่ 7 โรงงานตัวอยางที่8 โรงงานตัวอยางที่ 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 ไมสามารถแยกได เพราะบางโรงงานไมไดตดิตั้งมิเตอรแกส 
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ตารางที่ 6.4 SEC โรงงานผลิตเครื่องใชบนโตะอาหาร 

โรงงานตัวอยางที่ 10 โรงงานตัวอยางที่ 11 โรงงานตัวอยางที่ 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   
การพิมพสี 385.16 3.44 323.33   61.57   

การทําน้ําเคลือบ           

การทําแมพิมพ 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 ดังนั้นกระบวนการผลิตที่แตกตางกันยอมมีเกณฑการใชพลังงานที่ตางกัน โดย
การใชการจัดกลุมที่แยกยอยลงตามกระบวนการผลิต ก็จะชวยใหเกิดเกณฑการใชพลังงานที่สามารถ
เปรียบเทียบกันไดในระดับหนึ่ง แตเนื่องจากประสิทธิภาพพลังงานไมไดผันแปรตามกระบวนการ
ผลิตแตเพียงอยางเดียว เทคโนโลยีการผลิตที่ตางกันยังมีผลตอประสิทธิภาพพลังงานดวย ดังนั้น 
เพื่อใหมีเกณฑการใชพลังงานที่เหมาะสม และมาตรการอนุรักษพลังงานที่จะชวยใหอุตสาหกรรม
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานใหไดตามเกณฑ จึงเสนอใหใชแนวทางดังนี้ 

- จําแนกกลุมอุตสาหกรรมแตละกลุมออกตามกระบวนการผลิต 
- แตละกระบวนการผลิตใหกําหนดเกณฑอางอิง (SEC อางอิง) 
- กําหนดคาปรับแก (Correction Value) สําหรับแตละเทคโนโลยีที่ตางจากเกณฑ

อางอิง 
- อุตสาหกรรมแตละแหงจะไดรับคาเกณฑอางอิงและคาปรับแกตามเทคโนโลยี เพื่อ

ทําการประเมินประสิทธิภาพพลังงานของตนเอง  ตามกระบวนการผลิตและ
เทคโนโลยีของตนเอง วามีคาอยูในเกณฑหรือไม 
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โดยอาศัยแนวทางขางตน จึงไดมีการกําหนดเกณฑอางอิง และคาปรับแกสําหรับแตละ
กลุมอุตสาหกรรมดังตอไป 
 ดวย SEC ของผลิตภัณฑที่ตรวจวัดจะขึ้นกับน้ําหนักของผลิตภัณฑ และระยะเวลาของรอบ
การผลิต (Cycle) การประเมินวาโรงงานใดมีคา SEC เหมาะสมหรือไมใหเปรียบเทียบคาSEC ของ
โรงงานนั้นกับคาSEC อางอิง (Benchmarking) ของอุตสาหกรรมเซรามิกตามกระบวนการผลิต 
โรงงานสามารถประเมิน SEC ของโรงงานแตละกระบวนการแลวเปรียบเทียบกับ คาSEC อางอิง 
(SEC Benchmarking) ถาหาก SEC ของโรงงานใดสูงกวา หมายถึงโรงงานนั้นมีการบริโภคพลังงาน
เกินคามาตรฐาน จึงสมควรดําเนินการอนุรักษพลังงาน 
 โรงงานที่ใชเทคโนโลยีการผลิตที่แตกตางกันจะมีคาSEC อางอิง (SEC Benchmarking) 
ตางกัน ดังนั้นเพื่อใหโรงงานประเมินสมรรถนะของโรงงานเองอางอิงกับเทคโนโลยีที่โรงงานใช 
จึงกําหนดคา SEC อางอิง (SEC Benchmarking) สําหรับเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไปขึ้นดังแสดงใน
ตารางที่ 6.7 
 

ตารางที่ 6.5 SEC อางอิง (SEC Benchmarking) แบงตามผลิตภัณฑของอุตสาหกรรมเซรามิก 
SEC อางอิง (SEC Benchmarking) 

SEC, EE SEC,TH SECปฐมภูม ิประเภทเซรามกิ 

kWh/ton GJ/ton GJ / ton 

เครื่องใชบนโตะอาหารชนดิ Fine and Bone China* 1,336.00 27.2 37.89 
เครื่องใชบนโตะอาหารชนดิ Hotelware* 755.6 25.1 31.14 
เครื่องใชบนโตะอาหารชนดิ 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 
ลูกถวยไฟฟา 705 17.5 23.14 
ผลิตภัณฑเซรามิกประเภทอืน่ๆ N/A N/A N/A 
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ตารางที่ 6.6 คา SEC อางอิง (SEC Benchmarking) กระบวนการผลิตเครื่องใชบนโตะอาหาร 
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   
การทําวัตถุดิบเปยกใหแหง             
(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             
พิมพสี 385.16   61.57   16.04   
ทําน้ําเคลือบ             
ทําแมพิมพ 36.12   34.98   5.02   
Utilities 210   114.08   195   

 
ตารางที่ 6.7 คา SEC อางอิง (SEC Benchmarking) กระบวนการผลิตเครื่องใชบนโตะอาหาร 

เมื่อเตาเผาแบบโรลเลอรฮารท (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 คา SEC อางอิง (SEC Benchmarking) แบงตามกระบวนการผลิตเซรามิก 
เครื่องสุขภัณฑ กระเบื้อง ลูกถวยไฟฟา 

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 
การทําวัตถุดิบเปยกใหแหง     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             
พิมพสี             
ทําน้ําเคลือบ             
ทําแมพิมพ 16           
Utilities 170           

 
 

*ดวยไมมีการกําหนดพลังงานความรอนที่กระบวนการอบชิ้นงานและแมพิมพในคา SEC Benchmarking ดังนั้นโรงงานที่ไมไดใช
ความรอนทิ้งเพื่อกิจกรรมดังกลาวใหเพิ่มSEC (ความรอน) กระบวนการนี้ที่ SEC, TH ซึ่งถาใช Modern Tunnel Kiln SEC,TH=4.2 
GJ/ton และถาใช Modern Shuttle Kiln SEC,TH=8.5 GJ/ton 

 โรงงานในอุตสาหกรรมเซรามิกใชพลังงานความรอนที่สัดสวน70-90 % ขึ้นกับประเภท
ของผลิตภัณฑของการใชพลังงานรวม อุตสาหกรรมมีอุปกรณที่เหมือนกัน คือเตาเผา (Kiln) ใช
พลังงานความรอนจากเชื้อเพลิงที่กาซรอนสะอาด ไดจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ หรือ LPG แต
ขนาดและชนิดของเตาตางกันตามโรงงานเลือก และทุกโรงงานมีระบบผลิตวัตถุดิบโดยการบดที่
ใชอุปกรณ Ball Mill และมีระบบลมอัดใชในกระบวนการขึ้นรูปเปนอุปกรณหลักที่ใชพลังงาน
ไฟฟา   มาตรการอนุรักษพลังงานของอุตสาหกรรมที่นําเสนอ มีดังนี้ 

 
5. การปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงาน 
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ตารางที่ 6.9 มาตรการและผลการอนุรักษพลังงาน 
มาตรการ ผลการอนุรักษพลังงาน 

  ไฟฟา(kWh/yr) ความรอน(kJ/hr) บาท/ป % การประหยัด 

โรงงานตัวอยางที่ 1         

1. มาตรการจัดการใหเครื่องที่มีสมรรถนะสูงเดินเปนเครื่องหลัก 10,307.40   28,963.79   

โรงงานตัวอยางที่ 2         

1. มาตรการอนุรักษพลังงานที่ระบบลมอัด 19,877.80   7215.65   

โรงงานตัวอยางที่ 3         

1. มาตรการเพิ่มอุณหภูมิอากาศเผาไหมของเตาเผา     1,686,662.31 9.21 

โรงงานตัวอยางที่ 4         

1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา   283,119.22   3.6 

2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม   204,311.23   2.6 

โรงงานตัวอยางที่ 5         

1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา   1,095,434.41   8.02 

2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม   372,640.60   2.73 

โรงงานตัวอยางที่ 6         

1. มาตรการปรับตั้งความดันใชงานของเครื่องอัดอากาศใหเหมาะสมกับเครื่องจักร 225,600  38,591   

2. การเดินเครื่องอัดอากาศที่มีประสิทธิภาพดีกวาเปนเครื่องหลัก 71,355   259,018.21   
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ตารางที่ 6.9 มาตรการและผลการอนุรักษพลังงาน (ตอ) 
มาตรการ ผลการอนุรักษพลังงาน 

  ไฟฟา(kWh/yr) ความรอน(kJ/hr) บาท/ป % การประหยัด 

โรงงานตัวอยางที่ 8         

1. ปรับปรุงระบบมอเตอรโดยใชอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอรควบคุม 76,655.70   278,260   

โรงงานตัวอยางที่ 9         

1. มาตรการการปรับปรุงการรั่วของลมอัดในระบบลมอัด 2,304.00   19,155.11   

โรงงานตัวอยางที่ 10         

1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา   536,466.00   1.33 

2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม   326,524.80   0.81 

โรงงานตัวอยางที่ 12         

1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา   408,772.44   6.44 

2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม   159,872.76   2.52 

โรงงานตัวอยางที่ 13         

1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา   285,240.00   5.57 

2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม   159,872.76   3.12 

โรงงานตัวอยางที่ 14         

1. มาตรการนําอากาศรอนทิ้งจากเตาเผามาอบวัตถุดิบกอนเขาเตาเผา   608,164.20   6.56 
3.42   316,845.67   2. มาตรการนําความรอนทิ้งจากชวงชวงเย็นตัวมาอุนอากาศสําหรับการเผาไหม 
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6. สรุป 
 พลังงานจัดวาเปนปจจัยในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจที่สําคัญตัวหนึ่ง ซ่ึงการประเมิน
ประสิทธิภาพการใชพลังงาน สามารถใชดัชนีช้ีวัดไดในหลายรูปแบบ  แตสําหรับการศึกษานี้ ได
เลือกใชคา SEC (Specific Energy Consumption) เปนดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพพลังงานในการศึกษา
สมรรถนะการใชพลังงานในระดับกระบวนการผลิต เพื่อการควบคุมและติดตามการใชพลังงาน 
และสามารถใชเปนตัวสะทอนประสิทธิภาพการใชพลังงานจากอดีตจนถึงปจจุบันวามีการพัฒนาดี
ขึ้นหรือลดลง 
 สําหรับการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานนั้น สามารถดําเนินการไดในหลาย
แนวทาง อาทิเชน การใชเทคนิคในเชิงวิศวกรรมสําหรับการจัดการพลังงาน แตอยางไรก็ดี การ
ดําเนินการในดานการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานดังกลาว จะไมสามารถประสบผลสําเร็จได 
หากทุกหนวยงานที่มีสวนเกี่ยวของ ยังไมตระหนักถึงความสําคัญของปญหาทางดานพลังงานที่
เกิดขึ้น และไมริเร่ิมการดําเนินโครงการเพื่อการอนุรักษพลังงาน รวมทั้งการเพิ่มประสิทธิภาพ
การพลังงานของหนวยงานนั้นๆใหดียิ่งขึ้น 
 
6.2 ขอจํากัด และขอเสนอแนะจากการศึกษาวิจัย 

 6.2.1 ขอจํากัดดานขอมูล  
 จากการศึกษาที่ผาน ขอจํากัดสวนใหญของการศึกษาครั้งนี้อยูที่ขอมูลประกอบการศึกษา 
ทั้งนี้ในการศึกษาประสิทธิภาพพลังงานในอุตสาหกรรมหนึ่งๆ เราจําเปนตองมีขอมูลประกอบการ
วิเคราะห อันประกอบไปดวย ขอมูลดานกายภาพ และขอมูลดานพลังงานที่เพียงพอ และนาเชื่อถือ 
แตอยางไรก็ตามจากการศึกษาพบวา ขอมูลเหลานี้มีอยูอยางกระจัดกระจาย และไมสามารถ
เชื่อมโยงกันไดอยางสมบูรณ โดยเฉพาะอยางยิ่งในบางอุตสาหกรรม เชน อุตสาหกรรมกระเบือ้ง ซ่ึง
ขอมูลดานกายภาพมีหนวยเปนตารางเมตร แตขอมูลบางอุตสาหกรรมกลับมีหนวยเปนชิ้น หรือตัน
ของผลผลิต ซ่ึงไมสามารถแยกแยะประเภท หรือจํานวนในผลผลิตดังกลาวไดอยางชัดแจง  

ความผิดพลาดของขอมูลเหลานี้จะนําไปสูการวิเคราะหที่ผิดพลาด และคลาดเคลื่อนไปจาก
สภาพความเปนจริงที่เปนอยู ตลอดจนทําใหเกิดการแกไขปญหาที่ไมใชปญหาอยางแทจริง  
 ดังนั้นจําเปนตองหลีกเลี่ยงปญหาดังกลาว โดยเราจําเปนตองออกแบบใบบันทึกพลังงาน
ของกลุมโรงงานตัวอยางเสียใหม ใหครอบคลุมทั้งแงของดนกายภาพ และพลังงาน และยังจะตองมี
การตรวจสอบเพื่อใหแนใจวาขอมูลที่ไดมานาเชื่อถือ และมีความถูกตองจริง แตอยางไรก็ตามการ
ดําเนินการดังกลาวอาจทําไดยาก เพราะขอมูลบางอยางอาจเปนความลับของบริษัท สวนขอมูลดาน
พลังงานนั้น เราไมถือเปนขอมูลที่เปนความลับแตอยางใด เพราะโรงงานที่มีคาตนทุนพลังงานต่ํา 
ไมไดหมายถึงเปนโรงงานที่มีเครื่องจักรที่ดีเพียงอยางเดียว หากแตตองมีการจัดการพลังงานที่ดีดวย 
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ดังนั้นการลอกเลียนแบบเครื่องจักรเพื่อการประหยัดพลังงานจึงไมอาจใหผลที่ดีเทากันกับองคกรที่
มีการจัดการดานพลังงานควบคูกันไปได นอกจากนี้การเปดเผยขอมูลดานพลังงานยังเปนผลดีตอ
อุตสาหกรรมโดยรวมอีกดวย เนื่องจากประเด็นดังกลาวจะเปนตัวกระตุนใหเกิดความพยายามใน
การลดตนทุนดานพลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมไดเปนอยางดี  
 

 6.2.1 ขอเสนอแนะ 
1. การเลือกใชหนวยช้ีวัดทางกายภาพที่เหมาะสม ทั้งนี้ในการศึกษาบางอุตสาหกรรมอาจมี

หนวยช้ีวัดทางกายภาพใหเลือกใชมากมาย แตบางหนวยกายภาพนั้นอาจไมเหมาะสมเนื่องจากมี
ความละเอียด หรือหยาบเกินไปก็เปนได ดังนั้นการเลือกใชหนวยกายภาพที่เหมาะสมจึงเปนสิ่งที่มี
ความสําคัญ และไมควรละเลย  

2. ในการศึกษาระดับมหภาค การเลือกหนวยกายภาพใหเปนไปในทํานองเดียวกันนั้นทําได
คอนขางยาก เนื่องจากความแตกตางของกระบวนการ และผลลัพธ ดังนั้นจึงควรทําการศึกษาใน
ภาพรวมกอนที่จะทําการตัดสินใจเลือกตัวช้ีวัด เพื่อใหผลของการศึกษามีความถูกตอง และแมนยํา
มากที่สุด 

3. การแยกแยะขอมูลการใชพลังงานและการผลิตนั้นสามารถทําไดโดยการบันทึกและจัดการ
แยกแยะระบบการจายไฟฟา และสวนสนับสนุนการผลิตตางๆ หรืออาศัยการตรวจวัดและคํานวณ
ทางวิศวกรรม เพื่อประเมินสัดสวนการใชพลังงานในแตละกระบวนการผลิต สวนขอมูลวัตถุดิบ
ของการผลิตแตละกระบวนการนั้น โรงงานมีการบันทึกอยางละเอียดอยูแลวเนื่องจากเปนสงผล
โดยตรงตอตนทุนสินคา เพียงแตยังไมไดมีการรวบรวมประมวลผลมาเพื่อการคํานวณในลักษณะ
การใชพลังงานเพื่ออางอิงเทานั้นเอง แตอยางไรก็ตามแนวทางการเปรียบเทียบ SEC ยังสามารถ
ประยุกตใชได เพียงแตการเปรียบเทียบนั้นตองเปรียบเทียบบนบรรทัดฐานเดียวกัน  
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กระบวนการผลิตเซรามิก 

1. อุตสาหกรรมเครื่องสุขภัณฑ 

ผลิตภัณฑทีอ่ยูในอุตสาหกรรมเครื่องสุขภัณฑ แบงไดเปน 4 ประเภทใหญ คือ สวมแบบชกั
โครกและแบบนั่งยอง ที่ปสสาวะชายและหญิง อางลางหนาและอางลางจาน ที่ใสสบูและที่ใส
กระดาษ  โดยกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑเหลานี้มีลักษณะคลายคลึงกัน ประกอบดวย
กระบวนการ  

1. การเตรียมวัตถุดิบ นําวัตถุดิบที่เปนดินขาว ดินดํา หินฟนมา ทรายแกว เคมีภัณฑ และน้ํา 
นํามาชั่งและผสมรวมกัน หลังจากนั้นนําเขาเครื่องบดละเอียดและผสมกับน้ํา บดละเอียด
เปนน้ําดินขนๆที่มีสวนผสมตางๆเปนเนื้อเดียวกัน สงไปเก็บไวในบอพักน้ําดิน 

2. การทําแมแบบ นําปูนปลาสเตอรผสมกับน้ําแลวทําแมพิมพ หลังจากนั้นเขาตูอบเพื่ออบ
แมพิมพใหแข็งแรง 

3. การขึ้นรูป โดยการเทน้ําดินลงในแมแบบ  
4. การอบผลิตภัณฑ นําผลผลิตเขาเตาอบ(Dryer) เพื่อไลความชื้น หลังจากนั้นตรวจสอบความ

เสียหายและการสงผลิตภัณฑที่ตรวจสอบแลวไปยังกระบวนการเคลือบ 
5. การเคลือบ หลังจากผานเตาอบ เครื่องสุขภัณฑจะถูกนําไปเคลือบและตกแตงใหสวยงาม 
6. การเผาเคลือบ เปนการนําเครื่องสุขภัณฑที่ผานการตกแตงแลว มาลําเลียงไปเขาเตาเผา

(Tunnel kiln) ที่มีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 1,200 องศาเซลเซียส จนไดเครื่องสุขภัณฑที่มี
ความแข็งแกรง 

7. ทําการคัดแยก ตรวจสอบและ บรรจุ เครื่องสุขภัณฑที่ไดเพื่อรอสงใหแกคลังสินคา ดัง
แสดงในรูปที่ ก.1 

 
2. อุตสาหกรรมจานชามและเครื่องประดับเซรามิก 

ผลิตภัณฑจานชามเซรามิกสามารถแบงตามคุณภาพเนื้อดิน ไดเปน 4 กลุม คือ  
(1) กลุมเอิรทเธนแวร (Earthen Ware) เปนผลิตภัณฑที่มีลักษณะหนา เนื้อละเอียดแนนและ

เคลือบทึบแสง มีความพรุนตัวสามารถดูดซับน้ํา สวนผสมของเนื้อดินปนอาจใชดินขาวอยางดี หรือ
ผสมกับหินควอตซ หินฟนมา และดินขาวเหนียวเพื่องายตอการปนขึ้นรูป เนื้อดินปนชนิดนี้มี
สวนผสมของดินขาวมากที่สุดถึงรอยละ 55 และเผาดิบอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส และเผาเคลือบ
ที่ 1,200 องศาเซลเซียส  
 

(2) กลุมสโตนแวร (Stone Ware) เปนผลิตภัณฑเนื้อแข็งแกรงเคลือบทึบแสงในเนื้อดินมี
เนื้อหินผสมมาก โดยใชหินควอตซ หรือดินเชื้อ (Grog) ผสมทําเนื้อดินปน โดยมีสวนผสมของดิน 
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รูปที่ ก.1 กระบวนการผลิตเซรามิก 

 
ดําและหินฟนมามากที่สุดถึงรอยละ 50 และเผาดิบที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เผาเคลือบที่ 1,200 
องศาเซลเซียส  
 

(3) กลุมปอรซเลน (Porcelain) เปนผลิตภัณฑช้ันดีมีทั้งแบบเคลือบทึบและแบบเคลือบใส 
มีลักษณะโปรงแสง เนื้อบางเคลือบเปนมัน เนื้อแข็งแรงไมดูดซึมน้ํา เกิดจากการผสมของแร
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เฟลดสปารหรือแรควอรตผสมดินขาว สวนผสมของเนื้อดินปนตองมีดินขาวคุณภาพดีมีปริมาณของ
ธาตุเหล็กนอยที่สุดเพื่อจะไดเนื้อดินปนสีขาวและใชหินฟนมาหรือหินควอตซผสมดวย เนื้อดินมี
สวนผสมของดินขาวและหินควอตซมากที่สุดถึงรอยละ 35 ทําการเผาดิบที่ 900 องศาเซลเซียส และ
เผาเคลือบที่ 1,250-1,300 องศาเซลเซียส 
 

(4) กลุมโบนไชนา (Bone China) เปนผลิตภัณฑช้ันดีที่สุด มีราคาแพงที่สุด มีความขาวและ
วาว เนื้อบางและเบา เคลือบโปรงแสงมีความแข็งแกรงดีมาก กระบวนการผลิตยุงยากซับซอนเพราะ
ผลิตจากกระดูกสัตวโดยนํากระดูกสัตวมาลางจนหมดไขมัน แลวเผาใหขาวหลังจากนั้นจึงนํามา
ผสมกับดินขาว ดินขาวเหนียว โดยใชหินควอตซและหินฟนมาผสมบางเล็กนอย เนื้อดินปนชนิดนี้
มีสวนผสมของเถากระดูกมากที่สุดถึงรอยละ 40 เผาดิบที่ 1,200 องศาเซลเซียส และเผาเคลือบที่ 
1,080 องศาเซลเซียส  

 
กระบวนการผลิตของผลิตภัณฑเหลานี้มีลักษณะคลายคลึงกัน ตางกันเฉพาะอุณหภูมิที่ใช

ในการเผาผลิตภัณฑ ซ่ึงกระบวนการผลิตประกอบดวย  
 

1. การเตรียมเนื้อดินปน เปนการเตรียมวัตถุดิบประเภทดินและหินตางๆ เพื่อนําไปทําเนื้อดิน
ปน โดยจะตองควบคุมคุณภาพในสวนตางๆ เชน ควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ ควบคุมการชั่ง
น้ําหนัก ควบคุมการบดในเครื่องบด ควบคุมคุณภาพของเนื้อดินปน เปนตน 

 
2. การขึ้นรูป สามารถทําหลายไดวิธีแลวแตชนิดของเนื้อดินปน เมื่อเตรียมเนื้อดินปนสําหรับ

การขึ้นรูปดวยวิธีตางๆไวแลว ก็จะนํามาขึ้นรูปซึ่งจะตองควบคุมคุณภาพดวย การขึ้นรูปมี
อยู 4 วิธี ประกอบดวย การปนดวยมือ การปนดวยแปนหมุน การปนอัดลงแบบ และการ
ปนหลอดวยแบบ เมื่อปนเปนผลิตภัณฑแลวตองตรวจสอบวา มีคุณภาพดีพอที่จะนําไป
ผลิตในขั้นตอไปหรือไม ถาเห็นวาคุณภาพไมดีก็จะนํากลับไปสูกระบวนการเตรียมเนื้อดิน
ใหม 

 
3. การอบและเผา การอบเปนการทําใหผลิตภัณฑที่ขึ้นรูปเรียบรอยแลวแหงและมีความ

แข็งแรงพอสําหรับนําไปตกแตง ผลิตภัณฑแตละชนิดมีขนาดและความหนาไมเทากันจึง
ตองมีการควบคุมอุณหภูมิของการอบตามชนิดของผลิตภัณฑเพื่อถาแหงเร็วเกินไปจะทําให
ผลิตภัณฑแตกเสียหายได เมื่ออบเสร็จแลวก็นําเขาเตาเผาเพื่อเผาใหเนื้ออบแหงและแกรง
ขึ้นกอนที่จะนําไปเคลือบ การเผาจะเผาที่อุณหภูมิประมาณ 1,000 - 1,300 ๐C แลวแตชนิด
ของวัตถุดิบ 
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4. การเคลือบและเผาเคลือบ  กอนเคลือบตองทําการคัดเลือกผลิตภัณฑที่อบแหงหรือเผาดิบ

แลวเพื่อนําไปทําการเคลือบ การคัดเลือกนี้เปนจุดหนึ่งที่ตองการควบคุมเพื่อคัดเลือก
ผลิตภัณฑที่ดีเทานั้นไปใชขั้นตอไป ผลิตภัณฑที่เผาดิบแลวอาจจะบิ่นหรือมีรอยขีด มีจุด
หรือรอยตอไมสนิท ซ่ึงในชวงที่มีการปนอบยังมองไมเห็นรอยดังกลาว แตหลังจากที่เผา
ดิบแลวทําใหหดตัวจึงมีรอยตําหนิเกิดขึ้น 

 
5. การคัดเลือกผลิตภัณฑ เปนการควบคุมคุณภาพในขั้นสุดทายกอนที่จะนําผลิตภัณฑออกสู

ตลาด ขั้นตอนนี้ก็นับวาสําคัญมาก ดังแสดงในรูปที่ ก.1 

3. อุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิก 

ผลิตภัณฑในอุตสาหกรรมนี้ประกอบดวย กระเบื้องปูพื้น กระเบื้องบุผนัง และกระเบื้องโม
เสค สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ  

• กระเบื้องปูพื้น-บุผนัง ชนิดเคลือบ ซ่ึงมีความมันวาวใชตกแตงอาคารบานเรือน  

• กระเบื้องปูพื้น-บุผนัง ชนิดไมเคลือบ ซ่ึงความเสียดทานดีกวาจึงเหมาะสมสําหรับปูพื้น เพื่อ
ความปลอดภัยไมเกิดอุบัติเหตุ กรรมวิธีการผลิตกระเบื้องเซรามิกของทั้งสองชนิด มีลักษณะ
คลายกัน แตกตางกันเฉพาะกรรมวิธีการเผาและจํานวนครั้งของการเผา [6]โดยมีรายละเอียด
ประกอบดวย 

 
1. การเตรียมเนื้อดินปน นําวัตถุดิบที่เปนหินไปผานกระบวนการยอยหยาบ ใหไดขนาด

ตามที่กําหนด และนํามาชั่งรวมกับวัตถุดิบอื่นๆ หลังจากนั้น นําเขาเครื่องบดละเอียด
และผสมกับน้ํา บดละเอียดเปนน้ําดินขนๆที่มีสวนผสมตางๆเปนเนื้อเดียวกัน สงไป
เก็บไวในบอน้ําดิน (Slip tank) 

 
2. การเผาไลความชื้นโดยเตาเผาแบบพน (Spray Dryer) เมื่อถึงเวลาใชงานน้ําดินจะถูกดูด

ไปผานเครื่องกรอง และรอนกากที่ไมตองการออกดวยเครื่องเครื่องรอนกาก น้ําดินที่
บริสุทธิ์จะถูกฉีดเปนฝอยในเตาเผาแบบพน (Spray Dryer) ซ่ึงใชมีอุณหภูมิประมาณ 
600 องศาเซลเซียส จะไดเม็ดดินที่มีรูปทรงกลมที่มีความละเอียดและความชื้นที่
เหมาะสม จากนั้นเก็บผงดินในถังเก็บผงดินสํารองเพื่อรอการขึ้นรูปตอไป 
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3. การขึ้นรูป นําผงดินไปเขาเครื่องขึ้นรูปกระเบื้อง โดยใชวิ ธีการขึ้นรูปแบบอัด
(Hydraulic press) จะไดแผนกระเบื้องดิบที่ยังมีความชื้นเหลืออยูสงตอไปยัง
กระบวนการอบ  

 
4. การอบ จะนําแผนกระเบื้องดิบเขาเตาอบ(Dryer) เพื่อไลความชื้น 

 
5. การเคลือบ หลังจากผานเตาอบกระเบื้องจะถูกนําไปเคลือบและแตงลวดลายให

สวยงาม จากนั้นจึงสงไปเผาอีกครั้ง 
 

6. การเผาเคลือบ กระเบื้องที่ผานการตกแตงลวดลายแลว จะถูกลําเลียงไปเขาเตาเผา
(Roller kiln) ที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส จนไดกระเบื้องที่มีความแข็งแกรง 

 
7. คดัแยก ตรวจสอบและ บรรจุกะเบื้องเพื่อรอสงไปยังคลังสินคา ดังแสดงในรูปที่ ก.1 

 

4. อุตสาหกรรมลูกถวยไฟฟา 

 อุตสาหกรรมลูกถวยไฟฟามักนิยมการขึ้นรูปแบบเปยกดวยเครื่องมือข้ึนรูปแบบตางๆ 
เทคโนโลยีที่ใชสวนใหญมาจากตางประเทศ โดยท่ีโรงงานขนาดใหญจะมีสวนพัฒนาและมีการ
ผลิตที่กาวหนา สวนโรงงานขนาดกลางและเล็กยังใชเทคโนโลยีการผลิตแบบเกาที่มีตนทุนการผลิต
ที่คอนขางต่ําและมีของเสียระหวางกระบวนการมาก  
 

1. การเตรียมเนื้อดินปน เปนการเตรียมวัตถุดิบประเภทดินและหินตางๆ เพื่อนําไปทําเนื้อดิน
ปน โดยจะตองควบคุมคุณภาพในสวนตางๆ เชน ควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ ควบคุมการชั่ง
น้ําหนัก ควบคุมการบดในเครื่องบด และควบคุมคุณภาพของเนื้อดินปน เปนตน 

 
2. การขึ้นรูป จะใชการขึ้นรูปโดยอาศัยความเหนียว และขึ้นรูปรางโดยอาศัยแปนหมุน การ

ทํางานตองอาศัยความชํานาญเปนอยางมาก 
 

3. การอบ นําลูกถวยดิบเขาเตาอบ(Dryer) เพื่อไลความชื้น จากนั้นสงตอไปทําการเคลือบ 
 

4. การเคลือบ หลังจากผานเตาอบ ลูกถวยจะถูกนําไปเคลือบและตกแตง แลวสงไปเผาเคลือบอีก
คร้ัง 
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5. การเผาเคลือบ ลูกถวยที่ผานการการเคลือบแลว จะถูกลําเลียงไปเขาเตาเผา(Shuttle kiln) ที่

มีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียสจนไดลูกถวยไฟฟาที่มีความแข็งแกรง 
 

6. คดัแยก ตรวจสอบและ บรรจุลูกถวยไฟฟาที่ไดเพื่อรอสงเขาคลังสินคา 
 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ระบบชวยเผาดวยไมโครเวฟในการเผาเซรามิก  
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ระบบชวยเผาดวยไมโครเวฟในการเผาเซรามิก  
(MICROWAVE-ASSISTED FIRING) 

  
กระบวนการผลิตเซรามิกโดยอาศัยคล่ืนไมโครเวฟเปนการรวมกันของพลังงานไมโครเวฟ 

(Microwave energy) และการแผความรอนจากพลังงานไฟฟาหรือแกส โดยพลังงานไมโครเวฟใช
ใหความรอนแกผลิตภัณฑ สวนการแผความรอนจากพลังงานไฟฟาหรือแกสเพื่อไมใหเกิดการ
สูญเสียความรอนที่ผิวผลิตภัณฑทําใหความรอนเกิดทั่วถึงในตัวผลิตภัณฑ ดังรูปที่ ข. 2 (เตาเผาแบบ
ดั้งเดิมจะแผความรอนจากพลังงานไฟฟาหรือแกสจากขางนอกเขาสูขางใน ดังรูปที่ ข. 1) ปริมาณ
ของพลังงานไมโครเวฟที่ใชขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน ประเภทของผลิตภัณฑ รอบเวลาการเผา และ
อุณหภูมิในการเผา โดยปกติปริมาณของพลังงานไมโครเวฟจะอยูที่ประมาณรอยละ 20 ขอดีของ
การใชคล่ืนไมโครเวฟชวยในการเผาคือ ประหยัดเวลาและลดอุณหภูมิในกระบวนการผลิต อีกทัง้ยงั
เปนการใหความรอนที่สม่ําเสมอแกช้ินงาน 

 

 

 

รูปที่ ข. 1 การถายเทความรอนของระบบการเผาใน
ปจจุบัน 

รูปที่ ข. 2 การถายเทความรอนของการเผาดวย microwave 
assist 

  
รูปที่ ข. 3 ระบบการเผาในปจจุบัน รูปที่ ข. 4 ระบบการเผาดวย microwave assist 
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        ในการทดลองการใชคล่ืนไมโครเวฟชวยในการเผาเซรามิกไดมีการนําไปทดลองใช

ในอุตสาหกรรมจริง โดยทําการทดลองกับเตาเผา 3 ประเภท คือ 
1. เตาที่ 1 ใชพลังงานไมโครเวฟผสมกับความรอนจากแกส ผลการทดลองสามารถเผา

ผลิตภัณฑ 10 กิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 1,650 องศาเซลเซียส ผลที่ไดไมแตกตางจากการใชความ
รอนจากแกสเพียงอยางเดียวอีกทั้งยังใหผลเหมือนกันกับการทดสอบดวยเตาที่ใชความรอน
จากพลังงานไฟฟา ผลของอุณหภูมิและเวลาของเตาที่ 1 ดังแสดงในรูปที่ ข. 5 

2. เตาที่ 2  เตาซัตเติล (Shuttle Kiln) ผลการทดลองสามารถเผาผลิตภัณฑ 1 ตัน ที่อุณหภูมิ 
1,600 องศาเซลเซียส  ซ่ึงผลที่ไดไมมีความแตกตางจากเตาที่ 1 ผลของอุณหภูมิและเวลา
ของเตาที่ 2 เมื่อไมใชพลังงานไมโครเวฟดังแสดงในรูปที่ ข. 6 และผลของอุณหภูมิและ
เวลาของเตาที่ 2 เมื่อใชพลังงานไมโครเวฟดังแสดงในรูปที่ ข. 7 

3. เตาอุโมงค (Tunnel kiln) มีความยาว 15 เมตร ทําการเผาที่อุณหภูมิ 1,600 องศาเซลเซียส  
ซ่ึงเตาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการเผาผลิตภัณฑจาก 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง เปน 
375 กิโลกรัมตอช่ัวโมง เมื่อเปลี่ยนปจจัยคือ ใชความรอนจากแกสและพลังงานไมโครเวฟ
ชวยเผาไหม ใชชุดควบคุมกําลังพลังงานไมโครเวฟและเพิ่มอัตราการปอนรถเขาเตา โดย
ไมจําเปนตองปรับเปลี่ยนเวลาและอุณหภูมิภายในเตา และผลของอุณหภูมิและเวลาของเตา
ที่ 3 เมื่อใชพลังงานไมโครเวฟแสดงในรูปที่ ข. 8 

 
    
 

 
รูปที่ ข. 5 แสดงผลของอุณหภูมแิละเวลาของเตาที่ 1 
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รูปที่ ข. 6 แสดงผลของอุณหภูมแิละเวลาของเตาที่ 2 เมื่อไมใชพลังงานไมโครเวฟ 

 

 
รูปที่ ข. 7 แสดงผลของอุณหภูมแิละเวลาของเตาที่ 2 เมื่อใชพลังงานไมโครเวฟ 
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รูปที่ ข. 8 แสดงผลของอุณหภูมแิละเวลาของเตาที่ 3 เมื่อใชพลังงานไมโครเวฟ 

 
ไดมีการเปรียบเทียบการเผาดวยเตาอุโมงคที่อัตราการปอนรถเขา 2 ช่ัวโมงตอคัน ซ่ึงจะได

ไดผลิตภัณฑ 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง และการปอนรถเขาดวยอัตรา 0.6 ช่ัวโมงตอคัน จะได
ผลิตภัณฑ 375 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ผลการเปรียบเทียบดังแสดงในรูปที่ ข. 8 

 
ตารางที่ ข. 1 การเปรียบเทยีบระหวางการเผาโดยพลังงานแกสกับใชพลังงานไมโครเวฟ 
เตาที่ เวลาในการผลิตของ 

เตาแบบดั้งเดิม (ชม.) 
เวลาในการผลิตของ 

ระบบชวยเผาดวยไมโครเวฟ (ชม.) 
การประหยัดพลังงาน 

(%) 
1 46 16 61 
2 46 16 63 
3 46 16 57 
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รูปที่ ข. 9 ตัวอยางเตาที่ใชพลังงานไมโครเวฟชวยในการเผา 
 

การเผาเซรามิกโดยอาศัยระบบชวยเผาดวยพลังงานไมโครเวฟนี้ นอกจากจะมีอัตราการให
ความรอนที่รวดเร็วแลวยังมีขอดี คือ ความรอนกระจายสม่ําเสมอในเนื้อวัตถุดิบ ใชเวลาในการเผา
นอยกวาวิธีการเผาแบบดั้งเดิม รักษาคุณสมบัติเดิมของผลิตภัณฑ มีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูง 
อีกทั้งเปนเทคโนโลยีที่ไมกอใหเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอมและประหยัดพลังงานมากกวาวิธีการเผา
เซรามิกแบบดั้งเดิม 
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