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คํานิยม 

 
บริษัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด ดําเนินธุรกิจเคมีภัณฑในประเทศไทยมายาวนาน

กวา 45 ป ภายใตปณิธานที่เนนนําวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาประยุกตใชในการพัฒนา

ผลิตภัณฑ เพ่ือชวยใหวิถีชีวิตของผูคนมีคุณภาพและกาวหนาอยางย่ังยืน โดยยึดหลักปฏิบัติ 3 

ประการคือ (1) การใหความสําคัญดานความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม (2) การพัฒนาเศรษฐกจิ และ 

(3) การใสใจประชาชนและชุมชน (สังคม) รวมทั้งการพัฒนาบุคลากรทั้งภายในองคกรและบุคลากร

ของประเทศ เพราะเราเชื่อวาบุคลากรที่มีความรูความสามารถ มีคุณภาพ มีคุณธรรมและจริยธรรม 

เปนฟนเฟองสําคัญในการผลักดันและพัฒนาองคกรและประเทศของเราใหประสบความสําเร็จ

และเจริญรุงเรือง  

ดังนั้น บริษัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด จึงรวมกับมูลนิธิสถาบันสิ่งแวดลอมไทย        

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม และหุนสวนเชิงสรางสรรคไทย-สหรัฐ จัดตั้ง 

“โครงการฝกอบรมการจัดการสิ่งแวดลอมและการปองกันมลพิษที่ย่ังยืน” ข้ึน โดยโครงการนี ้มุงหวงัเพ่ือ

สงเสริมใหบุคลากรในอุตสาหกรรมที่สําคัญๆ ของประเทศมีศักยภาพดานการจัดการสิ่งแวดลอมเพิ่ม

มากข้ึนและเปนกําลังสําคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรมของไทยใหมุงไปสูการพัฒนาที่เปนมิตรกับ

ส่ิงแวดลอมและเปนที่ยอมรับของชุมชนตอไป 

จากประสบการณที่บริษัท ดาว เคมิคอล จํากัด ไดจัดโครงการลักษณะเดียวกันนี้ในประเทศจีน 

และประสบผลสําเร็จเปนอยางดี ทําใหเรามั่นใจวาโครงการนี้จะเปนประโยชนตออุตสาหกรรมในบานเรา

เชนกัน และดวยประสบการณการทํางานดานสิ่งแวดลอมของมูลนิธิสถาบันสิ่งแวดลอมไทยที่มีมาเกือบ 

20 ป ทําใหการพัฒนาหลักสูตรและคูมือฝกอบรมมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน อีกทั้งยังเปนแนวทางปฏิบัติ

สําหรับอุตสาหกรรมในการดําเนินธุรกิจที่สามารถเติบโตควบคูไปกับการรักษาสิ่งแวดลอมและความ

รับผิดชอบตอสังคม เพราะการดูแลและรักษาสิ่งแวดลอมนั้นมิใชการเพิ่มตนทุน แตเปนการให

ผลประโยชนตอบแทนมากกวา เชน การลดการปลดปลอยมลพิษ และการลดการใชพลังงาน สามารถ

ลดตนทุนในการผลิตได บริษัทฯ หวังเปนอยางย่ิงวาจะเปนสวนหนึ่งที่ชวยขับเคลื่อนและผลักดันให

อุตสาหกรรมไทยกาวไปสูความยั่งยืนตอไป 

ทายที่สุดนี้ ขอขอบคุณมูลนิธิสถาบันสิ่งแวดลอมไทย กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวง

อุตสาหกรรม หุนสวนเชิงสรางสรรคไทย-สหรัฐ และคณะทํางานทุกทานที่ไดรวมดําเนินโครงการ

และพัฒนาคูมือฝกอบรมนี้ เพ่ือเปนประโยชนใหกับสังคมและประเทศชาติของเราอยางแทจริง 

        

              

          (นายจิรศักดิ์  สิงหมณีชัย) 

                                     กรรมการผูจัดการบรษิัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด 



คํานํา 

 

 อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความสําคัญและเปนอุตสาหกรรมพ้ืนฐานหลาย

กลุมอุตสาหกรรมจึงไดรับการสนับสนุนและสงเสริมจากทางภาครัฐ โดยจะใชวัตถุดิบสวนใหญจาก

ภายในประเทศ มีการใชพลังงานและแรงงานเปนจํานวนมากในกระบวนการผลิต ทําใหตนทุนการ

ผลิตสูงข้ึน และสงผลใหเกิดความสูญเสีย/ความสูญเปลาจากกระบวนการผลิต รวมท้ังเกิดมลพา

ตาง ๆ แตปจจุบันลุกคามีความตองการสินคาท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมมากข้ึน และมีการแขงขัน

ทางธุรกิจคอนขางสูง จึงทําใหภาคอุตสาหกรรมเซรามิกตองหันมาปรับตัวเพ่ือความอยูรอด การนํา

หลักการลีนมาประยุกตใชจึงเปนส่ิงจําเปนอยางย่ิง โดยมุงเนนการกําจัดความสุญเสีย/สูญเปลาหรือ

ส่ิงท่ีไมเพ่ิมคุณคาในกระบวนการผลิต การเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการองคกรและการบริหาร

จัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ใหมีการใชวัตถุดิบอยางมีประสิทิภาพสูงสุด ใรการใชทรัพยากรอยาง

ประหยัด ลดพ้ืนท่ีและคาใชจายในการจัดเก็บ ลดเวลาที่ใชในการผลิต ซึ่งนําไปสุการลดตนทุนและ

การเพ่ิมผลกําไรใหกีบผุประกอบการและสงผลกระทบตอสภาพแวดลอมนอยท่ีสุดดวย 

 ดังนั้น มูลนิธิสถาบันส่ิงแวดลอมไทย รวมกับ บริษัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด  

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม และหุนสวนเชิงสรางสรรคไทย-สหรัฐ จึงไดจัด

ฝกอบรมหลักสูตร “การจัดการส่ิงแวดลอมและการปองกันมลพิษท่ีย่ังยืน สําหรับอุตสาหกรรม      

เซรามิก” และจัดทําคูมือ “Lean Management for Environment สําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก” 

ข้ึนมาประกอบการฝกอบรมในหลักสูตรดังกลาว เพ่ือชวยเสริมสรางความรู ความเขาใจ ตระหนัก

ถึงความสําคัญของการจัดการส่ิงแวดลอมและการปองกันมลพิษท่ีย่ังยืน และเสริมสรางใหกลุม

อุตสาหกรรมเซรามิกไดทราบถึงแนวทางในการดําเนินการจัดการส่ิงแวดลอมดวยการประยุกต       

ใชลีนพรอมกรณีตัวอยางของอุตสาหกรรมเซรามิก โดยมุงเนนใหผูผานการฝกอบรมนําหลักการลีน     

มาประยุกตใชและลงมือปฏิบัติอยางจริงจังมากข้ึน ตลอดจนนําความรูจากวิทยากรผูเช่ียวชาญ    

มาพัฒนาทักษะใหสามารถเผยแพร สรางความเขาใจ และถายทอดองคความรูดาน Lean 

Management for Environment ไดอยางเหมาะสม รวมทั้งนําไปบริหารจัดการองคกรดาน

ส่ิงแวดลอม พลังงาน และความปลอดภัยภายในโรงงานใหมีประสิทธิภาพ กาวไปสูการเปน

อุตสาหกรรมสีเขียว สังคมคารบอนต่ํา จนผลักดันไปสูการพัฒนาท่ีย่ังยืนในท่ีสุด  

 

             
             

    (ดร. ขวัญฤดี   โชติชนาทวีวงศ) 

ผูอํานวยการสถาบันส่ิงแวดลอมไทย 

สิงหาคม 2555 
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ศัพททีค่วรรู/คํายอ 

Attributes R&R; Attributes 

Repeatability and 

Reproducibility  

เคร่ืองมือท่ีใชตรวจสอบขอมูลวานาเช่ือถือหรือไมโดยการเก็บสถิติวัด

คาและเปรียบเทียบกับมาตรฐาน บางคร้ังใชแทนการสอบเทียบ โดย

บงบอกผลออกมาในรูปของ Good และ Non-Good 

Benchmark เกณฑในการเปรียบเทียบ 

Borosilicate Frit การหลอมใหกลายเปนแกวท่ีมีคุณสมบัติในการทนความรอนสูง 

Calcine การเผาวัตถุจนสลายเปนผงแลวบดใหละเอียด 

Capacitor ตัวเก็บประจุ 

COE; Thermal expansion 

coefficient 

สัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากความรอน 

Compressive ความกด แรงกด 

Continuous Improvement การปรับปรุงอยางตอเนื่อง 

Cloud Computing 

Technology 

การประมวลผลแบบกลุมเมฆ 

Cristobalite การเปล่ียนรูปของโครงสรางซิลิกาซึ่งจะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิ 1,470 – 

1,710 องศาเซลเซียส 

Cycle Time รอบเวลาการทํางาน 

Defloc/ Defloculant สารชวยกระจายลอยตัว เปนสารเคมี ท่ีชวยใหอนุภาค เกิดการ

กระจาย ลอยตัว จะเปนตัวชวยทําใหดิน และอนุภาคอ่ืน ๆ ลอยตัวใน 

สวนผสมของน้ําดิน และควบคุมการตกตะกอนใหเกิดนอยลง 

Dehydroxylation การสลายตัวของน้ําในโครงสรางผลึก 

Delay Crazing การทนทานตอการแตกราวของเซรามิกเม่ือใชงานไปนานๆ 

Dry Process การเตรียมเนื้อดินแบบแหง 

Endothermic ดูดความรอน 

Environmental, Health and 

Safety ; EHS 

สัญลักษณแสดงกระบวน/กิจกรรมท่ีมีโอกาสเปนแหลงกําเนิดมลพิษ 

Exhaust 

 

อากาศท่ีระบายทิ้ง 
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Extruding การข้ึนรูปดวยการอัดฉีด 

Fast Firing เทคโนโลยีการเผาเร็วของเซรามิก 

Firing Curve ตารางการเผาท่ีแสดงสภาวะเหมาะสมในการเผาผลิตภัณฑเซรามิกแต

ละประเภท 

FTA; Free Trade Area เขตการคาเสรี 

Gasifier การนําเช้ือเพลิงแข็งประเภทตางๆ มาทําใหอยูในสถานะแกสท่ี

สามารถนํามาเผาไหม ไดโดยงาย 

Girder เหล็กยาว, เหล็กหลายช้ินประกอบข้ึนเปนทอนยาว 

Glassy Phase ปริมาณเนื้อแกว 

Glaze slip เคลือบน้ําดิน 

Green Body ช้ินงานหลังจากการข้ึนรูปกอนนําไปเผา 

Green Industry อุตสาหกรรมสีเขียว คือ อุตสาหกรรมท่ียึดม่ันในการประกอบกิจการ

ท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม เพ่ือการพัฒนาอยางย่ังยืน ดวยการมุงเนน

ในเร่ืองของการพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการผลิตและการบริหาร

จัดการส่ิงแวดลอมอยางตอเนื่อง รวมถึงความรับผิดชอบตอสังคมท้ัง

ภายในและภายนอกองคกร ตลอดหวงโซอุปทาน (ตามนิยามของ

กระทรวงอุตสาหกรรม) 

Heat Exchanger อุปกรณแลกเปล่ียนความรอน 

Hot Air ลมรอนเหลือท้ิง 

Internal Process กระบวนการผลิตซึ่งตองติดตอกับแผนกตางๆ ภายในโรงงานหรือ

องคกร 

IRR; Internal Rate of Return อัตราตอบแทนการลงทุน 

Jiggering การข้ึนรูปโยอาศัยเคร่ืองจิกเกอร 

Kaizen Activity  กิจกรรมไคเซ็น เปนกิจกรรมการปรับปรุงการทํางานอยางตอเนื่อง 

โดยเนนการมีสวนรวมของทุกคนเปนหลัก 

LCA; Life Cycle 

Assessment 

การประเมินวงจรชีวิต 

Lead Time ระยะเวลาในการสั่งซื้อสินคา ซึ่งรวมตั้งแตออกใบส่ังซื้อวัตถุดิบ

จนกระท่ังไดรับวัตถุดิบจากผูขายหรือโรงงาน  
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LOI; Loss Of Ignition การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 

Mega Project โครงการลงทุนขนาดใหญของภาครัฐ 

Moisture Expansion การขยายตัวเนื่องจากความช้ืน 

MRP; Manufacturing  

Resource Planning 

วิธีการวางแผนเพ่ือใชทรัพยากรท้ังหมดขององคกรในการผลิตใหมี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

MSA; Measurement System 

Analysis 

การวิเคราะหระบบการวัดถึงแหลงของความคลาดเคล่ือนในระบบการวัด 

NPV; Net Present Value มูลคาเงินปจจุบัน 

NVA; Non-value Added 

Activities 

กิจกรรมไมเพ่ิมคุณคา เปนกิจกรรมท่ีสรางความความสูญเปลา/

สูญเสียใหกับองคกรและสินคา/บริการ 

OEM; Original Equipment 

Manufacturer 

การรับจางผลิตสินคาใหกับแบรนดตาง ๆ ตามแบบท่ีลูกคากําหนด 

Over Firing การเผาผลิตภัณฑเซรามิกท่ีอุณหถูมิสูงกวาท่ีกําหนดไว 

Plastic Forming การข้ึนรูปโดยอาศัยความเหนียว 

Poka-Yoke การปองกันความผิดพลาด 

Pottery Stone หินพอตเตอร่ี 

Pre heating การทําใหเตารอนกอนนําช้ินงานอบแหง 

Productivity มูลคาของผลผลิต 

Pulley รอก 

Pyrometric cone อุปกรณวัดระดับความสามารถในการทนไฟของผลิตภัณฑ 

Pulley รอก 

Quick Changeover  การปรับเปล่ียนเคร่ืองจักรอยางรวดเร็ว 

Quartz Inversion ชวงท่ีอนุภาคดินของผลิตภัณฑเกิดปฏิกิริยาเปล่ียนแปลงโครงสราง

เนื่องจากการขยายตัวหรือหดตัวอยางรวดเร็ว สวนใหญจะเกิดท่ี

อุณหภูมิ 600�C ซึ่งอาจกอใหเกิดการแตกราวของช้ินงานได  

QC; Quality Control การควบคุมคุณภาพของสินคาหรือผลิตภัณฑ 

Regulator ตัวควบคุมแรงดัน 
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Rework การทํางานซ้ํา 

Rheology การเปล่ียนรูปหรือลักษณะการเคล่ือนตัวของของเหลว (การไหล) 

SEC; Specific energy  คาดัชนีการใชพลังงาน 

Scrap ของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมเซรามิก เชน เชน 

เศษดินหลอ เศษเหลือจากผลิตภัณฑท่ีเผาแลว ซึ่งของเสียเหลานี้

สามารถนํากลับมาใชใหมได 

Sinter การเผาผลึก หรือ การเผาวัตถุในสถานะของแข็งท่ีอุณหภูมิสูง ย่ิงเผา

นานเทาไหรก็จะย่ิงทําใหการยึดตัวระหวางอนุภาคมีความเหนียวแนน 

และสุดทายก็จะไดช้ินงานท่ีมีคากําลังวัสดุสูงข้ึน 

Slip Casting การข้ึนรูปช้ินงานดวยวิธีการหลอน้ําดิน 

Softening Point จุดออนตัวของเคลือบ หรือ อุณหภูมิท่ีเคลือบเร่ิมมีการหลอมตัว

ในชวงการเผาผลิตภัณฑ 

Spray Dryer เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย 

Standard 

Work/Standardized Work 

มาตรฐานการทํางาน เชน การจัดสถานท่ีทํางานมีความปลอดภัย

สะอาด และเปนระเบียบ รวมท้ังมีการกําจัดส่ิงของท่ีไมจําเปน 

Supply Chain หวงโซอุปทาน 

Terra Cotta กระเบื้องเนื้อแดงไมเคลือบ ผลิตจากดินแดงหรือดินท่ีมีเปอรเซ็นต

เหล็กออกไซดสูง 

TGA; Thermogravimetric 

Analysis 

การศึกษาการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของสารโดยอาศัยคุณสมบัติทาง

ความรอน 

Thixotropy การเปล่ียนแปลงความขนเหนียวของนํ้าดิน เชน มีคามหนืดเพ่ิมข้ึน

เม่ือตั้งท้ิงไว โดยไมมีการรบกวน 

Throwing การข้ึนรูปดวยแปนหมุน 

Titration Curve กราฟท่ีเขียนข้ึนระหวางคา pH ท่ีเปล่ียนไปกับปริมาตรของสารท่ีใชใน

การไตเตรท เชน กรด หรือ เบส เปนตน เพ่ือหาคา pH ท่ีเหมาะสม 

TPM; Total Productive 

Maintenance 

การบํารุงรักษาท่ีทุกคนมีสวนรวม 

Vertrification ชวงการเผาท่ีทําใหสวนผสมในเนื้อดินเร่ิมหลอมละลาย เร่ิมตั้งแต

อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียสข้ึนไป 
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VSM; Value Stream 

Mapping 

การจัดทําแผนผังแสดงข้ันตอนในการดําเนินงานของแตละผลิตภัณฑ 

ตั้งแตการข้ันตอนการรับวัตถุดิบ จนถึงข้ันตอนการขนสงผลิตภัณฑ

ใหแกลูกคา รวมท้ังยังแสดงข้ันตอนตางๆท่ีกอใหเกิดสูญเปลา/

สูญเสียอีกดวย 

Waste Heat Recovery การนําความรอนเหลือท้ิงกลับมาใชใหม 

Wet Process การเตรียมเนื้อดินแบบเปยก 

Wetting agent สารลดแรงตึงผิวท่ีใชในกระบวนการข้ึนรูปเซรามิก 

Yield ผลผลิตท่ีไดจริงจากการผลิต 

 



 

 

บทท่ี 1 

บทนํา 

ปจจุบันการดําเนินธุรกิจตองเผชิญกับการแขงขันท่ีรุนแรง ตนทุนการผลิตปรับตัวสูงข้ึน 

ภาวะเศรษฐกิจตกต่ํา ตลาดมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะความตองการของลูกคาท่ี

ตองการสินคาท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมมากข้ึน ทําใหภาคอุตสาหกรรมตองหันมาปรับตัวเพ่ือ

ความอยูรอด  การนําหลักการลีนมาประยุกตใชและลงมือปฏิบัติควบคูกับการจัดการส่ิงแวดลอมท่ี

แหลงกําเนิด เปนแนวทางหนึ่งท่ีจะชวยพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการการลงทุน รวมถึงเพ่ิม

ศักยภาพการแขงขันในตลาดโลกใหการดําเนินธุรกิจมีประสิทธิภาพและเกิดความย่ังยืน  

1.1 ลีน คืออะไร 

ลีน เปนเคร่ืองมือหนึ่ง ท่ีมุงเนนการขจัดความสูญเปลา/สูญเสีย ท่ีเกิดข้ึนท่ัวท้ังองคกร 

เพ่ือชวยใหการใชวัตถุดิบ พลังงานและทรัพยากรเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ลดการสูญเสียใน

วงจรการผลิตใหเหลือนอยท่ีสุดหรือทําใหกระบวนการผลิตไมมีของเสีย ชวยปรับโครงสรางของ

การผลิต  ลดของเสียในระหวางการผลิต รวมไปถึงจุดท่ีเกิดของเสียตางๆ  เชน  การรอคอย  การ

ขนสง สินคาขาดสต็อก การผลิตเกินและสินคาลนสต็อก นอกจากนี้ยังลดความผันแปรในการผลิต

ตลอดท้ังกระบวนการ  เชน การบริหารวัตถุดิบ  การสื่อสารในองคการ  การลดข้ันตอนในการผลิต 

ดวยการนําเทคนิคและเครื่องมือตางๆมาใชในกําจัดความสูญเปลาเหลานั่นออกไป และใชระบบ

การผลิตแบบทันเวลา ในปริมาณ เวลาและส่ิงท่ีลูกคาตองการเทานั้น โดยเนนการปรับปรุงอยาง

ตอเนื่อง ซึ่งจะชวยใหองคกรสามารถลดตนทุนการผลิต เพ่ิมผลกําไร เพิ่มประสิทธิภาพในการ

ผลิต ตลอดจนเพิ่มศักยภาพในการแขงขันในการดําเนินธุรกิจ  

หลักการลีน ประกอบดวย 5 ประการ ไดแก 1. กําหนด /ระบุคุณคา 2. การวิเคราะหการ

ไหลของคุณคา  3. สรางการไหลของกระบวนการอยางตอเนื่อง 4. ใชระบบดึงเพ่ือหลีกเล่ียงการ

ผลิตมากเกินไปและใหทันเวลาพอดี   และ 5. มุงสูความสมบูรณแบบ โดยรายละเอียดเพิ่มเติม

สามารถอานไดจากคูมือ Lean Management for Environment 

 



                                                                                                  บทที่ 1:  บทนํา 1-2

1.2 ความสําคัญลีนกับการจัดการส่ิงแวดลอม 

ลีน เปนแนวทางหนึ่งในบริหารจัดการดานการผลิตท่ีเนนการสรางประสิทธิภาพใน

กระบวนการผลิตสูงสุด ลดการสูญเสียในวงจรการผลิตใหเหลือนอยท่ีสุด หรือทําใหกระบวนการ

ผลิตไมมีของเสียและเพ่ิมคุณคาใหกับสินคาอยางตอเนื่อง รวดเร็ว ทันเวลา ทําใหสามารถลด

ตนทุนการผลิต เพ่ิมผลกําไรและผลลัพธท่ีดีทางธุรกิจ ในขณะเดียวกันก็ใหความสําคัญกับการ

ผลิตสินคาท่ีมีคุณภาพควบคูไปดวย แตท้ังนี้การบริหารจัดการเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน

กระบวนการผลิตดวยหลักการลีนนั้น แมจะสามารถเพิ่มศักยภาพทางการแขงขันใหเกิดการเติบโต

และผลกําไร แตไมใชคําตอบของการทําใหเกิดความย่ังยืนทางธุรกิจ จําเปนจะตองใหความสําคัญ

กับการจัดการส่ิงแวดลอมรวมท้ังมีความรับผิดชอบตอสังคมดวย ซึ่งจะชวยสรางโอกาสและรายได

เพ่ิมข้ึนในทางธุรกิจ ในขณะเดียวกันยังชวยในการปกปองส่ิงแวดลอม เชน การใชประโยชนจาก

ทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ การปรับปรุง/เปล่ียนกระบวนการผลิต การใชเทคโนโลยีใหมๆ 

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต การลดการเกิดของเสีย/มลพิษใหนอยท่ีสุดทุกข้ันตอน และการ

นําของเสียกลับมาใชประโยชนใหมในกระบวนการผลิต เปนตน ตลอดจนยังชวยสรางภาพลักษณ

ท่ีดีและยกระดับคุณภาพชีวิตและสังคมใหดีข้ึน จะเห็นไดวา การนําหลักการลีนมาใชในองคกรจะ

ชวยใหประสบความสําเร็จในเชิงธุรกิจแลว ประโยชนท่ีไดตามดวย คือ ทําใหส่ิงแวดลอมการ

ทํางานดีข้ึนและปลอดภัยมากข้ึน พนักงานมีความเขาใจและใหความรวมมือในการแกปญหาของ

องคกรมากข้ึนอีกดวย นอกจากนี้ยังชวยผลักดันองคกรใหกาวไปสูการเปน “Green Industry” ซึ่ง

สอดคลองกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับท่ี 11 และยุทธศาสตรของกระทรวง

อุตสาหกรรมป 2553-2557 รวมทั้งเปนการตอยอดไปสูสังคมคารบอนต่ํา ซึ่งจะนําไปสูการ

พัฒนาท่ีย่ังยืนในระดับองคกรและประเทศตอไปในอนาคต  

ดังนั้น มูลนิธิสถาบันส่ิงแวดลอมไทย จึงไดพัฒนาแนวทางการปฏิบัติเพ่ือใหเปนการ

บริหารจัดการองคกรท่ีครบวงจร โดยการนําหลักการลีนมาประยุกตใชและลงมือปฏิบัติควบคูกับ

การจัดการส่ิงแวดลอมเปน 6 ข้ันตอนหลัก ดังรูปท่ี 1-1 และ 21 ข้ันตอนยอย ซึ่งรายละเอียดได

กลาวไวในบทท่ี 3 
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หาสาเหตกุารสญูเสยีและวธิกีารลดการ

สญูเสยี

3.การประเมินโดยละเอียด

หาบริเวณที่มีการสญูเสยี/ประเดน็

ปัญหาและคดัเลือกประเดน็ที่นาสนใจ

2.การช้ีบงคุณคา

วางแผนการทาํงานและลงมือปฏบิัตติาม

แผนการปรับปรงุ รวมกบัการใชเคร่ืองมือ

การจัดการสิ่งแวดลอมและกระบวนการผลิต

5. ลงมือปฏิบติัและการขบัเคลือ่น

กิจกรรมตามมาตรการ

ศกึษาความเป็นไปไดของวธิกีารลดการ

สญูเสยี และคดัเลือกวธิทีี่เหมาะสม

4. การศึกษาความเป็นไปได

ของมาตรการ

แสดงความมุงม่ันของผูบริหาร                        

โดยการกาํหนดนโยบายและเป าหมาย และ

การจัดตั้งทมีงานการจัดการสิ่งแวดลอม

1.การเตรียมองคกรและการ

สรางทีมงาน

ตรวจตดิตามและประเมินผลการ

ปฏบิัตงิาน รวมทั้งทบทวนแผนอยาง

ตอเน่ือง

6.การทบทวนเพือ่ปรบัปรุงแผน

ขบัเคลือ่นอยางตอเนือ่ง

ขัน้ตอนการจดัการ                          

ส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรมกับลนี

 

รูปที่ 1-1 ขัน้ตอนการจัดการสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรมกับลีน  6 ขั้นตอนการดําเนินงานหลัก 

1.3 การประยุกตใชลีนกับอุตสาหกรรมเซรามิก 

ระบบการผลิตแบบลีน ถูกพัฒนาจากระบบการจัดการของบริษัทโตโยตา ประเทศญี่ปุน 

ซึ่งไดรับการยอมรับอยางแพรหลายในอุตสาหกรรม รวมถึงเปนตนแบบใหอุตสาหกรรมตางๆ

นํามาประยุกตใชในการบริหารการจัดการผลิต โดยอุตสาหกรรมเซรามิกของไทยเปนอุตสาหกรรม

ท่ีมีความสําคัญและเปนอุตสาหกรรมพ้ืนฐานของหลายกลุมอุตสาหกรรม ซึ่งจะใชวัตถุดิบสวน

ใหญจากภายในประเทศ มีการใชพลังงานและแรงงานเปนจํานวนมากในกระบวนการผลิต เดิม

เปนอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 
1
แตในปจจุบันไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีอยาง

ตอเนื่องจนเปนหนึ่งในผูผลิตท่ีสําคัญในภูมิภาคเอเชีย และเปนหนึ่งในอุตสาหกรรมท่ีมีการนํา

ระบบการผลิตแบบลีนเขามาประยุกตใชในกระบวนการทํางาน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ให

เกิดสภาพการทํางานท่ีไหลอยางตอเนื่อง ลดตนทุนการผลิต ตลอดจนสามารถตอบสนองความ

ตองการของลูกคา พรอมท้ังขยายผลสูบริเวณอ่ืนๆ  ไปจนถึง  Supply Chain อันไดแก  ลูกคา ผูสง

มอบ  และผูรับเหมาชวงการผลิต ท้ังนี้ แตละข้ันตอนการผลิตของอุตสาหกรรมเซรามิกนั้น

กอใหเกิดความสูญเสียมากมาย เชน ปริมาณกากของเสียท่ีเปนของแข็ง ฝุนและตะกอนจาก

กระบวนการผลิต ขาดมาตรฐานการทํางาน การวางสายการผลิตไมมีประสิทธิภาพ เปนตน 

                                                            
1 วารสารที่สรางความเปนไปไดของทุกธุรกิจไรพรมแดน ฉบับที่  6  (2011) 
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หากผูประกอบการมีการนําหลักการลีนควบคูกับการใชเคร่ืองมือของลีนท่ีเหมาะสมแลว 

จะชวยทําใหลดความสูญเปลา/สูญเสียท่ีเกิดข้ึนทุกข้ันตอน ซึ่งนั้นหมายถึงประสิทธิภาพของงานท่ี

ดีข้ึน ตนทุนท่ีลดลง มลพิษลดลง และผลกําไรที่เพ่ิมข้ึนมาสูองคกรธุรกิจและพนักงานนั่นเอง 

ตัวอยางบริษัทในอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีนําลีนมาประยุกตใชและประสบความสําเร็จ เชน  

  บริษัท คราวนเซรามิคส จํากัด
2
   ผลิตเคร่ืองเคลือบดินเผา(เซรามิก) นําระบบการ

ผลิตแบบลีน มาชวยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตของผลิตภัณฑ ดวยการปรับปรุงกระบวนผลิตเพ่ือ

ลดการเกิดของเสีย เชน การปรับขนาดปากกรีดดินเพ่ือลดความหนาแนนของดินท่ีจะสงผลใหเกิด

ปญหาของเสียชนิดเบี้ยวไมไดมาตรฐาน เปนตน การปรับเปล่ียนตําแหนงเคร่ืองจักรใหเหมาะสม

กับข้ันตอนการทํางาน ทําใหสามารถลดระยะทางและจํานวนคนขนยายนอยลง นอกจากนี้ยังมีการ

จัดฝกอบรมใหพนักงงานตรวจสอบชิ้นงานโดยการทําหลักเกณฑการตรวจสอบอยางมีระบบ  ซึ่ง

หลังจากการนําระบบการผลิตลีนมาประยุกตใชในการผลิต บริษัทสามารถลดสินคาคงคลัง และ

งานท่ี รอทําการ Rework รวมถึงประสิทธิการตรวจสอบงานมีความผิดพลาดลดลงจากเดิม 31.4% 

เหลือ 10 % ทําใหสามารถลดตนทุนการผลิตซึ่งเปนการเพ่ิม Yield ในการผลิต นอกจากนี้ยังทํา

ใหพนักงานไดเรียนรู และหาวิธีแกปญหาความสูญเปลาท่ีเกิดข้ึนในการผลิต ตลอดจนการลงมือ

ปฏิบัติเพ่ือกําจัดความสูญเปลานั้นดวยตัวเอง 

  บริษัท เซรามิคอุตสาหกรรมไทย จํากัด 
3
 ผูผลิตและจําหนายกระเบื้องเซรามิค 

กระเบื้องปูพ้ืน ,บุผนัง ไดนําหลักการลีนมาใชปรับปรุงข้ันตอนการผลิต เพ่ือลดระยะเวลาการ

ปรับแตงระหวางการเปล่ียนรุนในการผลิต เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต และการลดปริมาณของเสีย 

โดยไดเลือกใช Quick Changeover, TPM และ Continuous Improvement มาชวยในการปรับปรุง

ระบบ ซึ่งหลังจากนําระบบการผลิตลีนมาประยุกตใชในการผลิต  ทําใหบริษัทสามารถลดข้ันตอน

การเปล่ียนรุนในการผลิตจากเดิม 220 นาที เหลือ 140 นาที พนักงานทํางานไดเร็วข้ึน และ

ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนนอยลง สงผลใหตนทุนการผลิตลดลง 

จะเห็นไดวา อุตสาหกรรมเซรามิกหลายแหงมีการปรับกลยุทธการผลิตสูการผลิตแบบลีน 

เพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางาน แตการนําลีนมาใชเพียงอยางเดียว  ไมใชแนวทางสูการ

พัฒนาอุตสาหกรรมท่ีย่ังยืนได  ท้ังนี้  จะตองนําประเด็นดานส่ิงแวดลอมและสังคมเขามาในการ

บริหารจัดการดวย เพ่ือใหเกิดความสมดุลระหวางความเจริญทางเศรษฐกิจ  สังคมและส่ิงแวดลอม

ซึ่งจะนํามาสูการพัฒนาย่ังยืนอยางแทจริง 

 

 

                                                            
2
 http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Crown_ceramics.pdf 

3
 http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Cotto.pdf 
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บทท่ี 2 

อุตสาหกรรมเซรามิก 

 

2.1 ภาพรวมทั่วไปของอุตสาหกรรมเซรามิก 

 อุตสาหกรรมเซรามิก หมายถึง อุตสาหกรรมท่ีเกิดข้ึนจากการนําสารอนินทรียพวกดิน หิน 

แร มาใชเปนวัตถุดิบ ผลิตเปนผลิตภัณฑตางๆ โดยการใชความรอน เชน อิฐ ผลิตภัณฑประเภท

เคร่ืองถวยชาม แกว วัสดุทนไฟ วัสดุขัดชักเงา ปูนซีเมนต และปูนปลาสเตอร สุขภัณฑตางๆ 

แจกัน ของชํารวย ตุกตา และลูกถวยไฟฟา เปนตน 

 อุตสาหกรรมเซรามิก เปนอุตสาหกรรมท่ีใชวัตถุดิบในประเทศเปนสวนใหญ การผลิตจะ   

ใชแรงงานเปนจํานวนมาก เปนอุตสาหกรรมท่ีสนองนโยบายของรัฐในการสรางงานและกระจาย

รายไดไปสูภูมิภาค จึงนับวาเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความสําคัญอุตสาหกรรมหน่ึง อุตสาหกรรม 

เซรามิกเปนอุตสาหกรรมท่ีมีผลิตภัณฑมากมายหลายชนิด และผลิตภัณฑท่ีไดจากอุตสาหกรรม

เซรามิกจะนําไปใชเปนอุตสาหกรรมพ้ืนฐานของอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เชน อุตสาหกรรมกอสราง 

อุตสาหกรรมไฟฟา อุตสาหกรรมรถยนต อุตสาหกรรมผลิตภัณฑสําหรับผูบริโภค ตลอดจน

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร ฯลฯ แสดงดังรูปท่ี 2-1  
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รูปที่ 2-1 โครงสรางอุตสาหกรรมเซรามิก
1
 

 

   ประเภทของอุตสาหกรรมเซรามิกประกอบดวยอุตสาหกรรมเซรามิก 2 ประเภท 

ไดแก อุตสาหกรรมเซรามิกแบบดั้งเดิม และอุตสาหกรรมเซรามิกแบบใหม   

  2.1 อุตสาหกรรมเซรามิกแบบดั้งเดิม
2
 
3
  

  อุตสาหกรรมเซรามิกในประเทศไทยสวนใหญเปนอุตสาหกรรมการผลิตเซรามิก 

แบบดั้งเดิมท่ีเนนการใชแรงงานในการผลิตคอนขางมากและสามารถพึ่งตนเองไดท้ังในเร่ืองของ

วัตถุดิบและเทคโนโลยีการผลิต แบงกลุมอุตสาหกรรมแบบดั้งเดิม ออกเปน 5 กลุม ดังนี้ 
2.1.1.1 กลุมเซรามิกกระเบือ้ง  
2.1.1.2 กลุมเซรามิกเคร่ืองสุขภัณฑ  

   2.1.1.3 กลุมเซรามิกเคร่ืองใชบนโตะอาหาร 

   2.1.1.4 กลุมเซรามิกของชํารวยและเคร่ืองประดับและเคร่ืองประดับ  
   2.1.1.5 กลุมเซรามิกลูกถวยไฟฟา  

 

2.1.1.1 กลุมเซรามิกกระเบื้อง  

  อุตสาหกรรมเซรามิกประเภทกระเบื้องท่ีใชในงานกอสรางมีคุณสมบัติเปนสินคาก่ึง

แฟช่ันท่ีมีวัตถุประสงคในการนําไปใชงานไดหลากหลายรูปแบบท้ังปูพ้ืน บุผนัง และตกแตงท่ีอยู

อาศัย คอนโดมิเนียม และอาคารสํานักงานตางๆ เพ่ือเพ่ิมความสวยงามซึ่งโรงงานผลิตสวนใหญ

จะมีขนาดใหญและไดมาตรฐาน ใชเงินลงทุนและเทคโนโลยีเขมขน โดยการนําเขาเทคโนโลยี   

                                                           
1
 กรมพัฒนาพลังงานทดแทน กระทรวงพลังงาน.“เอกสารเผยแพรโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมอโลหะ”. (2550)  

2
 http://www.mne.eng.psu.ac.th/staff/lek_files/ceramic/u1-4.htm 

3
 ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิก กรมสงเสริมอุตสาหกรรม “สถานการณอุตสาหกรรมเซรามิกของประเทศไทย” (2553)  

 

อุตสาหกรรมเซรามิก 

อุตสาหกรรม

ซีเมนต 
อุตสาหกรรมไฟฟา 

อิเล็กทรอนิกส และ

คอมพิวเตอร 

อุตสาหกรรม

แกว 
อุตสาหกรรม 

อื่นๆ 

อุตสาหกรรม 
กอสราง 

อุตสาหกรรม

ยานยนต 
อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ

สําหรับผูบริโภค 



บทที่ 2:  อุตสาหกรรมเซรามิก 

 

 

2-3

การผลิตจากตางประเทศ เชน อิตาลี ซึ่งถือไดวาเปนผูนําทางดานเทคนิคการผลิตกระเบื้องเซรามิก    

ของโลก ทําใหกระเบื้องท่ีผูผลิตไทยแตละรายผลิตไดนั้นมีคุณภาพและมาตรฐานเปนท่ียอมรับของ

ตลาดท้ังภายในและตางประเทศ โดยแหลงท่ีตั้งของโรงงานผลิตกระเบื้องเซรามิกขนาดใหญจะ

กระจายตัวอยูท่ีจังหวัดสระบุรี 
  (1) ประเภทอุตสาหกรรม 

      เซรามิกกระเบื้องสามารถแบงเปน 4 ประเภท (ดังรูปท่ี 2-2) 

  1) กระเบื้องอิฐสําหรับปูพ้ืนผนัง คือ ผลิตภัณฑท่ีสําคัญท่ีสุดของอุตสาหกรรมผลิต   

เซรามิกเพ่ือการกอสราง สามารถแบงประเภทโดยวัดจากอัตราการดูดซึมน้ํา เชน แกว (อัตราการ

ดูดซึมน้ํา <0.5 เปอรเซ็นต) กระเบื้องท่ีมีคุณสมบัติเหมือนแกวก่ึงหนึ่ง (อัตราการดูดซึมน้ํา

แบงเปน 3 ระดับ คือ 0.5-3 เปอรเซ็นต, 3-6 เปอรเซ็นตและ 6-10 เปอรเซ็นต)  
 2) กระเบื้องขัดเงาและอิฐ (อัตราการดูดซึมน้ํา >10 เปอรเซ็นต) ซึ่งในปจจุบันกระเบื้อง

ท่ีมีคุณสมบัติเปนแกวก่ึงหนึ่งซึ่งอัตราการดูดซึมน้ํา 3-10 เปอรเซ็นต 
 3) เซรามิกกระจกเคลือบ โดยกระจกท่ีใชในการกอสรางซึ่งมีลักษณะการเลียนแบบ

กระจกสมัยโบราณท่ีมีอัตราการดูดซึมน้ํา < 12 เปอรเซ็นต จะไดรับความนิยมมากท่ีสุด 
 4) กระเบื้องสําหรับทําทอ ปจจุบันถูกทดแทนดวยวัสดุจําพวกพลาสติกและซีเมนต จึง

กลายเปนผลิตภัณฑท่ีถูกละเลยและเส่ือมความนิยมไปในท่ีสุด  

 

 

 

 

   

รูปที่ 2-2 เซรามิกกลุมกอสราง 

  (2) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ 
   1) การสงออก โดยการสงออกกระเบื้องปูพ้ืน บุผนัง และโมเสก จะสงไปยังประเทศ

ญี่ปุน สหรัฐอเมริกา จีน ออสเตรเลีย สหราชอาณาจักร และประเทศในกลุมอาเซียน เม่ือเทียบกับ

ไตรมาสกอนมีการสงออกลดลงแตเม่ือเทียบกับระยะเดียวกันของปกอนการสงออกเพ่ิมข้ึน       

ซึ่งเปนไปตามการขยายตัวของเศรษฐกิจโลก โดยทุกผลิตภัณฑมีการสงออกเพ่ิมข้ึน ยกเวน 

กระเบื้องปูพ้ืนบุผนังท่ีการสงออกลดลงในตลาดสหรัฐอเมริกาเปนสําคัญ 
   2) ความสามารถในการแขงขัน เปนอุตสาหกรรมท่ีมีมูลคาเพ่ิมคอนขางสูง

เนื่องมาจากการใชวัตถุดิบสวนใหญมาจากภายในประเทศ และมีการใชแรงงานฝมือคอนขางมาก 

ซึ่งภาครัฐเล็งเห็นความสําคัญและพยายามใหการสนับสนุน เพ่ือใหเกิดการเติบโตทางกลุม

อุตสาหกรรมจึงไดมีการกําหนดยุทธศาสตรเซรามิก SMEs  
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   โดยมีเปาหมาย คือ คุณภาพและรูปแบบท่ีเปนหนึ่งในอาเซียน ซึ่งในป 2550 ท่ีผานมา 

มียุทธศาสตรสําคัญ คือการเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันในภาพรวมดานคุณภาพ รูปแบบ 

บริการ ช่ือเสียง และตราสินคา การเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันทางดานการตลาด อันไดแก 

การพัฒนาผลิตภัณฑท่ีมีความแตกตาง การสรางมูลคาเพ่ิมของผลิตภัณฑ การสรางชองทางการตลาด

ใหเพ่ิมมากข้ึน และการพัฒนาแนวความคิดใหไทยเปนศูนยกลางแฟช่ันการตกแตงบานของเอเชีย ซึ่ง

ตั้งเปาหมายมูลคาการสงออกรวมของกลุมอุตสาหกรรมเซรามิกใหเพ่ิมข้ึนไมนอยกวา 50 เปอรเซ็นต 

หรือ มูลคากวา 25,000 ลานบาท ในป 2552 โดยมีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึนเฉล่ียปละ           

10 เปอรเซ็นต 

   
2.1.1.2 กลุมเซรามิกเคร่ืองสุขภัณฑ  

อุตสาหกรรมเซรามิกเคร่ืองสุขภัณฑเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความสัมพันธโดยตรงกับธุรกิจ

อสังหาริมทรัพย เพราะเปนสวนประกอบอยางหนึ่งในอาคารและบานเรือนทุกประเภท ไดแก     

อางลางหนา อางลางชาม ท่ีปสสาวะ ท่ีนั่งสวม ถังพักน้ํารวมท้ังฝาปด และอุปกรณอ่ืนๆ เชน ท่ีใสสบู ท่ี

ใสกระดาษชําระ ท่ีวางของ เปนตน โรงงานผลิตเคร่ืองสุขภัณฑสวนใหญจะมีขนาดใหญและได

มาตรฐาน ใชเงินลงทุนและเทคโนโลยีเขมขน ตลอดจนมีการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตอยาง

ตอเนื่องจนสามารถผลิตเพ่ือสงออก นําเงินตราเขาประเทศไทยไดปละกวาพันลานบาท 

  (1) ประเภทอุตสาหกรรม 

เซรามิกสุขภัณฑ สามารถแบงออกเปน 2 ประเภทหลักตามชนิดของเนื้อดิน ดังนี้ 

1) เซรามิกแบบพอรซเลน ซึ่งมีผลิตภัณฑตางๆ ไดแก อางลางหนา โถชักโครก    

โถปสสาวะ โถคอหาน เคร่ืองกรองน้ํา ถังซักลาง ถังน้ํา และอุปกรณช้ินเล็กๆ เชน จานสบู ราว

แขวนกระดาษและผา เปนตน   

2) เซรามิกแบบดินเผา ซึ่งมีผลิตภัณฑตางๆ ไดแก อางลางหนา โถปสสาวะแบบไม

กักน้ํา เคร่ืองกรองน้ํา ถังซักลาง ถังน้ํา อางอาบน้ํา หองอาบน้ําฝกบัว และอุปกรณช้ินเล็กๆ     

(ดังรูปท่ี 2-3) 
 

 

 

 

 

รูปที่ 2-3 เซรามิกประเภทสุขภัณฑ 

 
 



บทที่ 2:  อุตสาหกรรมเซรามิก 

 

 

2-5

  (2) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ 
   1) การสงออก ประเทศไทยเปนผูสงออกเคร่ืองสุขภัณฑรายใหญของเอเชียแต

ปจจุบันกําลังประสบปญหาตนทุนการผลิตท่ีสูงข้ึน โดยเฉพาะตนทุนดานพลังงานจากราคาน้ํามันท่ี

ปรับตัวสูงข้ึน ทําใหไทยเสียเปรียบคูแขงอยางมาเลเซียท่ีมีแหลงพลังงานเปนของตนเองและยังเสีย

ภาษีนําเขาวัตถุดิบในอัตราท่ีต่ํากวาของไทย 
  นอกจากนี้การสงออกเคร่ืองสุขภัณฑของไทย ยังประสบกับปญหาวัตถุดิบใน

ประเทศมีคุณภาพไมสมํ่าเสมอ ทําใหผูผลิตมีภาระตนทุนในการปรับปรุงคุณภาพวัตถุดิบกอน

นําไปใชผลิต  ย่ิงไปกวานั้นการผลิตเคร่ืองสุขภัณฑเพ่ือการสงออกของไทยในปจจุบันยังเปนการ

รับจางผลิตตามแบบของตางประเทศ ไมมีการพัฒนาการออกแบบสินคาใหมๆ มากนัก ทําให

มูลคาเพ่ิมท่ีเกิดข้ึนอยูในระดับต่ํา 

  ดังนั้น ผูผลิตและผูสงออกไทยจึงตองหันมาใหความสําคัญกับการวิจัยและพัฒนา

เพ่ือยกระดับคุณภาพผลิตภัณฑ ท่ีสําคัญตองเรงพัฒนาบุคลากรใหมีความสามารถในการออกแบบ

ผลิตภัณฑใหมๆ ใหทันสมัยและสอดคลองกับความตองการของตลาดเพื่อสรางมูลคาเพ่ิมใหกับ

เคร่ืองสุขภัณฑของไทยใหมากท่ีสุด 

  2) ความสามารถในการแขงขัน เปนอุตสาหกรรมท่ีมีการแขงขันในประเทศคอนขาง

รุนแรงจากการขยายกําลังการผลิต การนําเขาจากตางประเทศเพื่อใหสินคามีความหลากหลาย

สามารถตอบสนองความตองการของลูกคาเพ่ิมข้ึน สงผลใหมีการแขงขันดานราคา 

    ผูประกอบการหลายรายมีการทําการตลาดเชิงรุกและเนนตลาดระดับกลางถึง

ระดับบนมากข้ึนเพ่ือท่ีจะยกระดับและสรางมูลคาใหกับสินคาของตน พรอมท้ังพัฒนาสินคาใหม

โดยใหการลอกเลียนแบบทําไดยากข้ึน การผลิตสุขภัณฑเพ่ือสงออกสวนใหญจะเปนการรับจาง

ผลิตตามแมแบบการสงออกจึงเปนการเพิ่มปริมาณมากกวาราคา ตลาดสงออกใหญของ

อุตสาหกรรมนี้จะเปนประเทศญี่ปุน สหรัฐอเมริกา อังกฤษ ออสเตรเลีย แคนาดา เยอรมนี ฮองกง 

ไตหวัน เปนตน โดยการสงออกผลิตภัณฑเซรามิก ไตรมาสท่ี 1 ป 2554 เม่ือเทียบกับไตรมาส

กอน เคร่ืองสุขภัณฑ มีการสงออกลดลง แตเม่ือเทียบกับระยะเดียวกันของปกอนการสงออก

เพ่ิมข้ึน ซึ่งเปนไปตามการขยายตัวของเศรษฐกิจโลก 

2.1.1.3 กลุมเซรามิกเคร่ืองใชบนโตะอาหาร  

  เคร่ืองใชบนโตะอาหารเปนอุตสาหกรรมท่ีใชแรงงานเขมขนใชเงินลงทุนไมมากและ

เทคนิคการผลิตไมซับซอน สวนใหญเปนผูผลิตขนาดกลางและยอม ซึ่งสินคาท่ีผลิตไดเปน

ผลิตภัณฑประเภทเอิรทเทนแวรและสโตนแวร ท่ีมีคุณสมบัติจัดอยูในระดับปานกลางขณะท่ีผูผลิต

รายใหญท่ีมีเงินลงทุนในการพัฒนาเทคโนโลยีสมัยใหมในการผลิตมีจํานวนนอยราย สําหรับสถาน

ท่ีตั้งของโรงงานผลิตสวนใหญจะกระจานตัวอยูทางภาคเหนือและรอบกรุงเทพมหานคร เนื่องจาก

อยูใกลแหลงวัตถุดิบและการคมนาคมขนสงสะดวก ซึ่งการผลิตจะเนนเพ่ือการสงออกเปนหลัก 



                                                                                                    บทที่ 2:  อุตสาหกรรมเซรามิก 

 
2-6

  (1) ประเภทอุตสาหกรรม 
4
 
5
 

เซรามิกเคร่ืองใชบนโตะอาหารสามารถแบงเปน 3 ประเภท ดังนี้  
 1) เอิรทเทนแวร  เปนผลิตภัณฑเซรามิกท่ีมีประวัติการผลิตกันมายาวนาน เรียกกัน

ท่ัวไปวา เคร่ืองปนดินเผา ทําจากวัตถุดิบคือดินเหนียวท่ีหาไดในทองถ่ิน สวนใหญจะมีปริมาณ   

ธาตุเหล็กสูง นํามาข้ึนรูปโดยการปน แลวเผาท่ีอุณหภูมิต่ําเพียง 900-1,100 องศาเซลเซียส 

ผลิตภัณฑท่ีไดจะมีสีน้ําตาลแดง เนื้อหยาบ รูพรุนมาก ไมสามารถปองกันการดูดซึมของน้ําได        

มีความแข็งแรงต่ําเนื่องจากยังเผาไมถึงจุดสุกตัว จึงแตกหักงาย ทําใหผลิตภัณฑประเภทนี้มีราคาถูก  
 2) สโตนแวร  เปนผลิตภัณฑเซรามิกท่ีทําจากเนื้อดินขาวผสมกับหินฟนมาและทราย 

ผลิตภัณฑสวนใหญจะมีสีขาว ออกเทา นํามาข้ึนรูปโดยการปนหรือหลอจากน้ําสลิปแลวเผาท่ี

อุณหภูมิสูงกวาเนื้อเอิรทเทนแวร โดยเผาท่ีประมาณ 1,100-1,300 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑที่ได

เนื้อหยาบ ผิวขรุขระ มีรูพรุนนอย ดูดซึมน้ําไดประมาณ 3 เปอรเซ็นต มีความแข็งแรงกวาผลิตภัณฑ

เอิรทเทนแวร จากการที่ตองเผาท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน จึงทําใหผลิตภัณฑประเภทนี้ มีราคาแพงข้ึน  

  3) พอรชเลน เปนผลิตภัณฑเซรามิกท่ีใชคือ ดินขาว ดินเหนียว หรือบอลเคลย หิน

ไชนาสโตน แรฟนมาและแรควอรตซ ผลิตภัณฑพอรซเลนใชในงาน ไดหลากหลายทั้งใน

ชีวิตประจําวันและงานอ่ืนๆ โดยเผาท่ีประมาณ 1,260-1,400 องศาเซลเซียส เปนเซรามิกท่ีมีเนื้อ  

สีขาว เคลือบผิวเปนมัน โปรงแสงมีความแข็งแกรงเหมือนแกวไมดูดซึมน้ําทนตอการกัดกรอนไดดี 

เคาะมีเสียงดังกังวาน นับเปนผลิตภัณฑเซรามิกท่ีดีท่ีสุด (ดังรูปท่ี 2-4) 
 

 

 

 

 

รูปที่ 2-4 เซรามิกประเภทเคร่ืองใชบนโตะอาหาร 

 (2) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ 

  1) การสงออก โดยการสงออกเซรามิกเคร่ืองใชบนโตะอาหารของไทย ตองเผชิญกับ

ภาวะการแขงขันท่ีทวีความรุนแรงข้ึนจากคูแขงอยางประเทศจีนและอินโดนีเซีย ท่ีสามารถขาย

สินคาไดในราคาถูกกวาเพราะมีตนทุนการผลิตท่ีต่ํากวาไทย เฉพาะอยางย่ิงดานคาจางแรงงาน 

ขณะท่ีผูประกอบการไทยตองเผชิญกับปญหาตนทุนการผลิตท่ีสูงข้ึน สงผลใหความสามารถในการ

แขงขันของไทยลดลง โดยในป 2554 คาดวาจะมีอัตราการขยายตัวเพ่ิมข้ึน เนื่องจากสภาวะ

เศรษฐกิจโลกฟนตัวประกอบกับลูกคาหันมาส่ังสินคาเพ่ิมมากข้ึน และผูประกอบการไทยมีความ

ไดเปรียบดานรูปแบบสินคาท่ีโดดเดน มีดีไซนและสงมอบสินคาตรงตามเวลา และการใช

                                                           
4
 http://www.material.chula.ac.th/RADIO45/July/radio7-3.htm 

5
 http://www.prongdong.com/index.php?lay=show&ac=article&Ntype=31  
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ประโยชนจากการเปดเสรีทางการคา (FTA) ท่ีไทยมีกับตางประเทศ เชน ออสเตรเลีย อินเดีย 

ASEAN เปนตน 
  2) ความสามารถในการแขงขัน จากภาวการณแขงขันของตลาดเคร่ืองใชบนโตะเซรามิก

ท่ียังคงมีความรุนแรงอยางตอเนื่องสงผลใหผูประกอบการไทยจําเปนตองใชกลยุทธในดานตางๆ 

ดังนี้ 
1. การรองรับการแขง ขันภายใตระดับราคาท่ีแขง ขันได  สําหรับกลยุทธ ท่ี

ผูประกอบการสวนใหญเลือกใชยังคงเปนกลยุทธดานการออกแบบผลิตภัณฑ ซึ่ง

มีลักษณะเปนการแขงขันกันในดานการคิดคนและพัฒนาผลิตภัณฑใหมๆ ออกสู

ตลาดอยางตอเนื่อง 

2. การสนองตอความตองการของลูกคาท่ีแปรเปล่ียนตลอดเวลา 
3. การหลีกเล่ียงการแขงขันในตลาดระดับกลาง-ลาง และยกระดับคุณภาพสินคาให

ทัดเทียมกับสินคาในตลาดระดับบน ตลอดจนการใหความสําคัญกับการบรรจุหีบหอ 

4. การสรางมูลคาเพ่ิมในตัวผลิตภัณฑข้ึนไปอีก รวมถึงการสรางเคร่ืองหมายการคา

ท่ีเปนเอกลักษณของตนเองแทนการรับจางผลิตอยางท่ีเปนอยูในปจจุบัน 

   นอกจากนี้ กลยุทธท่ีผูประกอบการเลือกใชยังมีอีกหลายวิธี อาทิ การขยายชอง

ทางการจําหนาย การทําตลาดเชิงรุก และการสงเสริมการตลาด เปนตน โดยเปาหมายสําคัญของการ

นํากลยุทธเหลานี้มาใชก็เพ่ือเพ่ิมและรักษาสวนแบงการตลาดไว 
 

2.1.1.4 กลุมเซรามิกของชํารวยและเคร่ืองประดับ  

  เปนอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีเนนการใชแรงงานและความสามารถในการออกแบบใหมี

ลักษณะเฉพาะ ผูผลิตมีการแขงขันทางดานรูปแบบ ลวดลาย สีสัน คุณภาพ และราคาของสินคา 

สวนใหญเปนผูผลิตขนาดกลางและขนาดยอยมีโรงงานกระจายตัวอยูใกลแหลงวัตถุดิบทาง

ภาคเหนือ อาทิ จังหวัดลําปางและเชียงใหม รวมท้ังกรุงเทพมหานครและจังหวัดใกลเคียงซึ่งการ

ผลิตจะเนนเพ่ือการสงออกเปนหลัก 
  (1) ประเภทกลุมอุตสาหกรรม 

      เซรามิกของชํารวยและเคร่ืองประดับสามารถแบงเปน 2 ประเภท ไดแก ประเภท

ของชํารวย เชน เชิงเทียบ ตลับใสของ รูปปนรูปตางๆ นาฬิกา โคมไฟ กรอบรูป เปนตน และ

ประเภทเคร่ืองประดับ ไดแก สรอย ตางหู แหวน ของตกแตงเล็กๆ เปนตน (ดังรูปท่ี 2-5) 
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รูปที่ 2-5 เซรามิกประเภทของชํารวยและเคร่ืองประดับ 

(2) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ 
            1) การสงออก ในป 2553 มีตลาดการสงออกหลัก คือ ญี่ปุน สหรัฐอเมริกา และ

เยอรมนี ท่ีครองสัดสวนกวา 57.17 ของมูลคาการสงออกสินคาของชํารวยและเคร่ืองประดับ

ตกแตงเซรามิก   

   ประเทศจีนและเวียดนามมีการพัฒนาศักยภาพการแขงขันอยางตอเนื่องและ        

มีบทบาทมากข้ึนในตลาดโลก ซึ่งศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิกเห็นวา ผูประกอบการและ

ภาครัฐควรเรงดําเนินการอยางเรงดวนกอนท่ีประเทศคูแขงจะเขามาครอบครองตลาดสินคาของ

ชํารวยและเคร่ืองประดับตกแตงเซรามิกมากย่ิงข้ึน ดวยการเรงขยายตลาดใหกวางโดยเฉพาะใน

ตลาดระดับกลางถึงบน การหาพันธมิตรรวมทุนชาวตางชาติ การพัฒนารูปแบบใหตรงกับความ

ตองการของตลาดกลุมผูบริโภคสวนใหญ  การสรางมูลคาเพ่ิมและความแตกตางใหแกสินคา 

รวมถึงการเขารวมงานแสดงสินคาในตางประเทศเพ่ิมมากข้ึนเพ่ือศึกษาสภาพตลาดและความ

ตองการที่เปล่ียนแปลงไปของผูซื้อในแตละประเทศ 

  นอกจากนี้ผูประกอบการสินคาของชํารวยและเคร่ืองประดับตกแตงเซรามิกไมควร

ปลอยใหกระแสความนิยมในโครงการหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑหายไป แตควรเรงผลักดันสรางช่ือ

สินคาของชํารวยและเซรามิกไทยใหเติบโตย่ิงข้ึน 

  2) ความสามารถในการแขงขัน เปนอุตสาหกรรมของผูผลิตในตลาดระดับกลางถึง

ลาง เนื่องจากเปนอุตสาหกรรมท่ีใชวัตถุดิบภายในประเทศเปนหลักและเปนผลิตภัณฑท่ีมีตนทุน

การประกอบกิจการไมสูงมาก นอกจากนี้ยังเปนตลาดท่ีมีผูบริโภคไมยึดติดกับย่ีหอทําใหผูผลิต

อาจจะตองมีการดําเนินกลยุทธลดราคาสินคาตลาดระดับบนนั้นพบวามีอุปสรรคสําคัญคือ 

รูปแบบและการสรางสรรคช้ินงาน แตในขณะเดียวกันก็พบวาผูบริโภคมีความยึดติดกับย่ีหอ

มากกวาสินคาในตลาดระดับกลางและลาง อีกท้ังการลงทุนตองใชเงินลงทุนคอนขางสูงเพ่ือผลิต

สินคาใหไดคุณภาพและแตกตางโดดเดนทําใหการเขาสูอุตสาหกรรมของผูผลิตในตลาดระดับบน

อาจจะยากกวาตลาดในระดับกลางและลาง 
  สวนการแขงขันในตางประเทศนั้นมีการแขงขันท่ีรุนแรงท้ังจากสินคาท่ีผลิตได

ภายในประเทศนั้นๆ เอง และสินคานําเขาจากคูแขงโดยเฉพาะผลิตภัณฑท่ีนําเขาจากจีนซึ่งมีความ

ไดเปรียบในเร่ืองตนทุนการผลิตท่ีต่ํากวาไทย ทําใหจีนสามารถเสนอขายสินคาไดในราคาท่ีถูกกวา 
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ประกอบกับการพัฒนาการผลิตอยางตอเนื่องของจีน จนทําใหสินคาท่ีผลิตไดมีคุณภาพได

มาตรฐานทัดเทียมกับสินคาของไทยมากข้ึน จึงไดรับความนิยมจากผูบริโภคในตลาดโลกเพิ่มข้ึน 

นอกจากนี้เวียดนามในชวง 3-4 ปท่ีผานมา ก็เพ่ิมบทบาทมากข้ึนโดยสามารถครองสวนแบงตลาด

เหนือไทยมาอยางตอเนื่อง 

 

2.1.1.5 กลุมเซรามิกลูกถวยไฟฟา  

  เปนอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีใชเทคโนโลยีเขมขนในการผลิตจึงตองใชเงินลงทุนคอนขางสูง 

และเปนการผลิตเพ่ือทดแทนการนําเขา ท้ังนี้การผลิตรอยละ 90 จะสนองความตองการใช

ภายในประเทศในดานกิจการสาธารณูปโภคดานไฟฟาและพลังงานเปนหลัก เนื่องจากลูกถวย

ไฟฟาเปนผลิตภัณฑท่ีทําหนาท่ีเปนฉนวนชวยปองกันการร่ัวไหลของกระแสไฟฟาผานเสาไฟฟาสู

พ้ืนดินและจับยึดสายไฟฟา ดังนั้น การเปล่ียนแปลงของอุปสงคและอุปทานตอพลังงานไฟฟายอม

สงผลกระทบตอเนื่องมายังอุตสาหกรรมลูกถวยไฟฟาดวยเชนกัน โดยโรงงานผลิตสวนใหญตั้งอยู

ในกรุงเทพมหานคร นครปฐม และระยอง 

 (1) ประเภทกลุมอุตสาหกรรม 
  เซรามิกลูกถวยไฟฟาสามารถแบงเปน 7 ประเภท ไดแก  ลูกถวยกานตรง               

ลูกถวยแขวน ลูกถวยฟอกไทพ ลูกถวยโพสทไทพ ลูกถวยสําหรับสายยึดโยง ลูกถวยลูกกรอก และตัว

แยกสายไฟฟา (ดังรูปท่ี 2-6) 
 

 

รูปที่ 2-6 เซรามิกประเภทลูกถวยไฟ 

 
 (2) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ 
   1) การสงออก ในป 2552 มีการชะลอตัวลงเนื่องจากไดรับผลมาจากวิกฤตการณ

ทางการเงินของสหรัฐฯ ทําใหมีการเนนการสงออกไปท่ีจีนเปนหลัก โดยลูกถวยไฟฟาเปน

ผลิตภัณฑเซรามิกท่ีมีสัดสวนมูลคาการสงออกนอยท่ีสุดเพียงรอยละ 5 เพราะสวนใหญจะผลิต

เพ่ือใชในอุตสาหกรรมไฟฟาและพลังงานภายในประเทศเปนหลัก 

  2) ความสามารถในการแขงขัน เปนอุตสาหกรรมท่ียังคงเติบโตตอเนื่อง เนื่องจากมี

การสนับสนุนจากนโยบายรัฐบาลในลักษณะ Mega Project ของภาครัฐ ทําใหมีสวนแบงการตลาด

มากท่ีสุดรอยละ 55 โดยมีประเทศคูแขง ไดแก มาเลเซีย ฟลิปปนส ญี่ปุน ไตหวัน และฝร่ังเศส 
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2.1.2 อุตสาหกรรมเซรามิกแบบใหม 

       ในประเทศไทยสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกเพ่ิงจะเร่ิมมีการผลิต เนื่องจากตองมีการ

ลงทุนเก่ียวกับเทคโนโลยีและวัตถุดิบท่ีสูงกวาอุตสาหกรรมเซรามิกแบบดั้งเดิมทําใหมีผูผลิตทางดาน

นี้ไมมากเทาท่ีควร ดังนั้นจึงยังไมมีการพัฒนาไปสูการผลิตท่ีใชเทคโนโลยีในข้ันท่ีสูงข้ึนได เนื่องจาก

เซรามิกประเภทนี้ตองใชวัตถุดิบท่ีผานกระบวนการมาแลวเพ่ือใหมีความบริสุทธิ์สูง ไดรับการ

ควบคุมองคประกอบทางเคมีและโครงสรางจุลภาคอยางแมนยํา แบงประเภทอุตสาหกรรม ดังนี้ 

2.1.2.1  เซรามิกสําหรับงานโครงสราง  
2.1.2.2 อิเล็กโทรเซรามิก  
2.1.2.3  เซรามิกสําหรับงานทางดานการแพทย 

 

2.1.2.1 เซรามิกสําหรับงานโครงสราง  

  เปนกลุมท่ีใชในงานท่ีตองการสมบัติทางกลที่ดีท่ีอุณหภูมิสูง ทนตอการสึกหรอและการ     

กัดกรอนไดดี ทนตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยางฉับพลันไดดี เปนฉนวนความรอน ตัวอยาง    

เซรามิกสําหรับงานโครงสราง เชน ซิลิคอนคารไบด สําหรับใชทําวัสดุสําหรับตัดแตง หัวพนไฟ 

ช้ินสวนเคร่ืองยนต เชน ปลอกนําวาลว และซีลท่ีทนแรงดันสูง ซิลิคอนไนไตรด สําหรับใชทําช้ินสวน

เคร่ืองยนตกลไก เชน ลูกปน วาลว สลักลูกสูบ เบรคสําหรับรถยนตท่ีเปน Exotic Car และใบพัดของ

เทอรโบชารจเจอร และอะลูมินัมไนไตรด สําหรับใชทําแผนรองวงจรสําหรับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 

กรรไกรและมีดเซรามิกท่ีทําดวยเซอรโคเนีย ซึ่งเปนมีดเซรามิกท่ีมีความคมมาก และไมตองลับ

เนื่องจากเซอรโคเนียมีความแข็งสูงและไมสึกกรอนงายจึงไมทําใหมีดท่ือ เปนตน (ดังรูปท่ี 2-7) 

 

รูปที่ 2-7 เซรามิกสําหรับงานโครงสราง 

นอกจากนี้ ตัวอยางเซรามิกสําหรับงานโครงสรางอ่ืนๆ เชน ผิวของยานปูพ้ืนกระสวย

อวกาศ ท่ีทําดวยแผนกระเบื้องเซรามิกขนาดเล็กๆ ซึ่งทนความรอนสูงจํานวนมาก ตัวอยางวัสดุท่ี

ใชทําแผนเซรามิกดังกลาว เชน เสนใยซิลิกาอะมอรฟสความบริสุทธิ์สูงมาก และแผนกระเบื้อง

เล็กๆ ท่ีทําดวยเซอรโคเนียทําใหทนอุณหภูมิสูงได  
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อีกตัวอยางหน่ึงคือ ท่ีทอไอเสียรถยนตจะมีเซรามิก ชนิดหนึ่งท่ีเรียกวา “แคตาไลติกคอน

เวอรเตอร” ชวยทําหนาท่ีเปล่ียนกาซตางๆ ท่ีเกิดจากกระบวนการเผาไหมของเคร่ืองยนตท่ีเปนพิษตอ

มนุษยใหเปนสารท่ีไมเปนพิษ เชน เปล่ียนคารบอนมอนออกไซดใหอยูในรูปของคารบอนไดออกไซด 

เปนตน (ดังรูปท่ี 2-8) วัสดุท่ีใชทําแคตาไลติกคอนเวอรเตอรจะตองมีคุณสมบัติท่ีสามารถทนการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิโดยเฉียบพลันไดเปนอยางดี หมายถึงจะตองมีคาสัมประสิทธิ์การขยายตัว

เนื่องจากความรอนอยูในเกณฑท่ีต่ํามาก ซึ่งวัสดุท่ีนิยมนํามาใชก็คือคอรเดียไรทนั่นเอง โดยแคตาไลติก

คอนเวอรเตอรนั้นจะใชคอรเดียไรทมาข้ึนรูปโดยการ Extrude เปนรังผึ้ง เพ่ือใหมีพ้ืนท่ีผิวในการ

แลกเปล่ียนกาซไดดี 

 

รูปที่ 2-8 เซรามิกสําหรับงานโครงสรางอ่ืนๆ 
 

2.1.2.2 อิเล็กโทรเซรามิก  

          เปนกลุมท่ีใชสมบัติทางไฟฟาอิเล็กทรอนิกส แมเหล็ก แสง เปนหลัก เปนกลุมเซรามิกท่ีมี

มากมายหลายชนิด และครอบคลุมสมบัติดานตางๆ หลายอยางไดแก ไฟฟา แมเหล็ก แสง และ  

ความรอน เปนตน เชน ไดอิเล็กทริกเซรามิก อาทิ แบเรียมไททาเนต (BaTiO
3
) สําหรับใชทําตัวเก็บ

ประจุไฟฟา เพียโซอิเลคทริคเซรามิค ซึ่งเปนเซรามิกท่ีสามารถเปล่ียนรูปพลังงานกลและพลังงาน

ไฟฟากลับไปมาได วัสดุนี้เม่ือใหแรงกลเขาไปจะสามารถเปล่ียนแรงกลเปนพลังงานไฟฟาได หรือ

ในทางกลับกันสามารถเปล่ียนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานกลได เชน เลดเซอรโคเนตไททาเนต 

(Pb(Zr,Ti)O
3
) สําหรับใชทําทรานดิวเซอร ชุดโหลดเซลสสําหรับเคร่ืองช่ังขนาดใหญ ตัวจุดเตาแกส 

หรือการดวันเกิด ท่ีเม่ือเปดแลวมีเสียงเพลงดังข้ึนก็อาศัยหลักการของเพียโซอิเลคทริค นอกจากนี้ 

อิเล็กโทรเซรามิกยังมีเซรามิกแมเหล็ก เชน เฟอรไรต ซึ่งใชเปนวัสดุบันทึกขอมูล (ดังรูปท่ี 2-9) 

 
รูปที่ 2-9 เซรามิกสําหรับอิเล็กโทรเซรามิก 
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2.1.2.3 เซรามิกสําหรับงานทางดานการแพทย  

  เซรามิกถูกนํามาใชในวงการแพทยเพ่ิมข้ึนเนื่องจากคุณสมบัติเดน คือ มีความแข็งแรงสูง 

ทนทานตอการสึกหรอไดดี และมีความเฉ่ือยทางชีวภาพ ไดแก พวกกระดูกเทียม ฟนปลอม     

ขอตอเทียม เชน วัสดุท่ีเรียกวา “ไฮดรอกซีอาพาไทต” (ดังรูปท่ี 2-10) ซึ่งทํามาจากกระดูกวัว 

กระดูกควายที่ผานการเผาแบบ Calcine เพ่ือไลสารอินทรียภายในและนํามาข้ึนรูปเปนช้ินกระดูก

และนําไปเผาแบบ Sinter อีกคร้ังหนึ่ง เนื่องจากไฮดรอกซีอาพาไทตเปนเซรามิกประเภทหนึ่งท่ี

สามารถสรางพันธะเคมีกับเนื้อเย่ือในรางกายได ทําใหเกิดการยึดแนนระหวางวัสดุและเนื้อเย่ือได

ดี การรักษาจึงเปนไปอยางรวดเร็ว 

 
รูปที่ 2-10 เซรามิกสําหรับทางดานการแพทย 

 

  (1) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ
6 

      1) การสงออก อุตสาหกรรมเซรามิกของไทยจัดเปนอุตสาหกรรมท่ีมีการลงทุนของ

ผูประกอบการสวนใหญจากแหลงเงินทุนภายในประเทศ และการรวมทุนจากบริษัทขามชาติ เปน

อุตสาหกรรมท่ีมีความหลากหลายของผูประกอบการในกลุมผลิตภัณฑตางๆ และความหลากหลาย

ของเทคโนโลยีท่ีใชในการผลิต ซึ่งมีสวนชวยในการสรางมูลคาเพ่ิมโดยการนําวัตถุดิบในประเทศ   

มาทําเปนผลิตภัณฑประเภทตางๆ เกิดการจางงาน และการกระจายรายไดในระดับตางๆ ท้ังระดับ

ครัวเรือน ชุมชนขนาดเล็ก ท่ีมีคนงานไมถึง 10 คน ใชเทคโนโลยีชาวบานจนถึงผูประกอบการขนาด

เล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญท่ีใชเทคโนโลยีเขมขนทําการผลิตเพ่ือสงออกเปนหลัก  

2) ความสามารถในการแขงขัน เปนอุตสาหกรรมเซรามิกพ้ืนฐานทางเศรษฐกิจท่ี

สําคัญอยางหนึ่งของประเทศ มีมูลคาการผลิตปละหลายหมื่นลานบาท มูลคาการสงออกหลาย

พันลานบาท ดังนั้นอุตสาหกรรมเซรามิกจึงจัดเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความสําคัญท่ีภาครัฐใหการ

สนับสนุนและสงเสริม เนื่องจากเปนอุตสาหกรรมพ้ืนฐานท่ีเช่ือมโยงกับอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เชน 

อุตสาหกรรมกอสรางอุตสาหกรรมไฟฟาอิเล็กทรอนิกส อุตสาหกรรมคอมพิวเตอร อุตสาหกรรม

การแพทย และอุตสาหกรรมรถยนต เปนตน  นอกจากนี้ อุตสาหกรรมเซรามิกยังเปน

อุตสาหกรรมท่ีมีประวัติศาสตร และฐานการผลิตในประเทศมานาน ใชวัตถุดิบภายในประเทศเปน

                                                           
6
 กระทรวงอุตสาหกรรม “รายงานภาวะเศรษฐกิจอุตสาหกรรมรายไตรมาส ไตรมาส 2 ป 2554 (เมษายน-มิถุนายน)” (2553) 
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สวนใหญ การผลิตจะใชพลังงาน และแรงงานเปนจํานวนมาก แตเดิมเปนอุตสาหกรรมขนาดกลาง

และขนาดยอม ผลิตเพ่ือตอบสนองความตองการในประเทศ และทดแทนการนําเขา ตอมาไดพัฒนา

เทคโนโลยีอยางตอเนื่องจนเปนหนึ่งในผูผลิตท่ีสําคัญในภูมิภาคเอเชีย 

 

2.2 กระบวนการผลิต
7
 

 อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความหลากหลายของผูประกอบการในกลุม

ผลิตภัณฑตางๆ และความหลากหลายของเทคโนโลยีท่ีใชในการผลิต ซึ่งสามารถสรุปกระบวนการ

ผลิตอุตสาหกรรมเซรามิกในภาพรวมของทุกกลุมผลิตภัณฑไดดังนี้ (รูปท่ี 2-11) 
 ข้ันตอนท่ี 1: กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ  

 ข้ันตอนท่ี 2: กระบวนการข้ึนรูปและตกแตงช้ินงาน  

 ข้ันตอนท่ี 3: กระบวนการอบแหง  
 ข้ันตอนท่ี 4: กระบวนการการเคลือบ  

 ข้ันตอนท่ี 5: กระบวนการเผา  

 ข้ันตอนท่ี 6: การตรวจสอบคุณภาพการบรรจุ การจัดเก็บและการรอจําหนาย 

 

                                                           
7 ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิก กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. “บทความวิชาการ เรื่อง ความเปนมาของ    

เซรามิกและการผลิตเบื้องตน” (2553) 
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รูปที่ 2-11 กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเซรามิกในภาพรวม 
 

ขั้นตอนที่ 1: กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ  

(1) การเตรียมเน้ือดิน/นํ้าดิน  
      การเตรียมเนื้อดินเปนข้ันตอนแรกของกระบวนการผลิตเซรามิก ซึ่งมีข้ันตอนในการ

เตรียม ดังรูปท่ี 2-12 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-12 กระบวนการเตรียมเน้ือดิน 

วัตถุดบิทางเซรามิก 

คัดเลือกและทําความสะอาดวัตถุดิบ 

บดยอยเพ่ือปรับลดขนาดวัตถุดบิ 

ผสมวัตถุดบิท้ังหมดเขาดวยกัน 
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(1.1) วัตถุดิบ  
วัตถุดิบที่นํามาใชงานในการผลิตเซรามิกทุกชนิด มีแหลงกําเนิดมาจากหินแม

หรือ Mother Rock ชนิดหินอัคนี หินแปร หินไรโอไลต เปนตน จากนั้นจึงเกิดการเปล่ียนแปลง 

ผุพังสลายตัวเปนวัตถุดิบท่ีมีคุณสมบัติทางเคมี ทางฟสิกส ทางแร และสมบัติอ่ืนๆ ท่ีแตกตางกัน 

หลังจากเกิดการเปล่ียนแปลง ผุพังสลายตัวแลว วัตถุดิบบางชนิดอาจเกิดการเคล่ือนยาย หรือ 

เคล่ือนตัวไปรวมกันยังอีกแหงหนึ่ง ไกลจากแหลงกําเนิดเดิม หรือ อาจตกทับถมรวมกันอยูท่ีเดิม

ก็ได ตัวอยางเชน แรดินเม่ือเกิดข้ึนและยังคงสะสมตัวอยูแหลงเดิม จะเรียกวา “ดินปฐมภูมิ” เชน 

ดินขาว หินพอทเทอร่ี เปนตน แตถาดินท่ีเกิดการสลายตัวและมีการเคลื่อนยายไปตกทับถมหาง

ออกไป อาจเนื่องมาจากอิทธิพลของลม หรือ น้ําจะเรียกดินนั้นวา “ดินทุติยภูมิ” เชน ดินดํา    

ดินเหนียว เปนตน ดินกลุมหลังนี้มักมีสีเขมเพราะในระหวางการเคล่ือนยายไดมีการนําเอา

ส่ิงเจือปนประเภทอินทรียวัตถุตางๆ ผสมรวมเขาเปนเนื้อเดียวกัน ดังนั้นจากวัตถุดิบทาง

ธรรมชาติ ณ แหลงกําเนิดตางๆ จึงสามารถอธิบายหรือแบงกลุมวัตถุดิบใหเปนท่ีเขาใจอยาง

เบื้องตน ดังนี้  

(1.2) การคัดเลือกและการทําใหวัตถุดิบมีความสะอาดข้ึน  

เนื่องจากวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตเซรามิกแตละชนิดจะมีลักษณะท่ีไดมาแตกตางกัน 

เพราะความแตกตางของแหลงท่ีมา วัตถุดิบบางชนิดไดมาโดยตรงจากแหลงกําเนิด เชน ดินเหนียว 

ดินดํา ในขณะท่ีวัตถุดิบบางอยางอาจผานกระบวนการผลิตเบื้องตนมาบางแลว เชน ดินขาวลาง ซึ่ง

ตองผานกระบวนการลางเพื่อคัดเอาทรายหยาบออก และหินฟนมา หินควอรต อาจมีการบดยอย

เพ่ือลดขนาด ดังนั้นกอนนําวัตถุดิบมาใชงานจึงตองมีการตรวจสอบเบื้องตนกอน 
(1.3) การบดยอยเพ่ือลดขนาดวัตถุดิบ   

เนื่องจากคุณลักษณะของวัตถุดิบตั้งตนท่ีไดมาแตกตางกัน บางชนิดเปนผง บาง

ชนิดเปนกอน บางชนิดเปนหินแข็ง ดังนั้นเพ่ือใหสวนผสมของเน้ือดินผสม รวมเปนเนื้อเดียวกัน 

วัตถุดิบแตละชนิดจึงตองผานการบดยอยท่ีดีมีความละเอียดตามท่ีตองการ โดยอาศัยเคร่ืองจักร

และอุปกรณท่ีเหมาะสม วัตถุดิบท่ีจะผานกระบวนการนี้แบงเปน 2 กลุมดังนี้ 

   วัตถุดิบพวกท่ีมีความแข็งและบดยอยยาก เชน หินฟนมา หินควอรต หินพอท

เทอรร่ี โดยมีข้ันตอนการบดยอยวัตถุดิบแตละชนิด ดังแสดงในรูปท่ี 2-13 
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รูปที่ 2-13 กระบวนการบด/ยอยสําหรับวัตถุดิบพวกท่ีมีความแขง็และบดยอยยาก 
 

(2) วัตถุดิบท่ีบดยอยงาย เชน ดินขาว ดินดํา ดินเหนียว โดยมีข้ันตอนการบดยอย

วัตถุดิบแตละชนิด ดังแสดงในรูปท่ี 2-14 รูปท่ี 2-15 และรูปท่ี 2-16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-14 กระบวนการบด/ยอยสําหรับวัตถุดิบทีบ่ดยอยไดงาย 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-15 กระบวนการบด/ ยอยวัตถุดิบที่บดยอยไดงาย 

 

ดินดํา ดนิเหนยีว 

เคร่ืองบดแฮมเมอร มิล 

หมอบด หรือถังปนกวนความเร็วรอบสูง 

ดินท่ีไดขนาดแลว 

การลดขนาดคร้ังท่ี 1 

การลดขนาดคร้ังท่ี 2 

ดินขาว 

เคร่ืองบดเอจซ รันเนอร 

รางลางแบบซิกแซก 

ดินท่ีมีความละเอียดไดขนาดแลว 

การลดขนาดคร้ังท่ี 1 

การลดขนาดคร้ังท่ี 2 

วัตถุดบิชนิดแข็ง หินฟนมา ควอรต 

เคร่ืองยอยจอครัสเซอร 

เคร่ืองบดโรลเลอร 

หมอบด 

วัตถุดบิท่ีบดยอยไดขนาดแลว

การบดยอยคร้ังท่ี 1 

การบดยอยคร้ังท่ี 2 

การบดยอยคร้ังท่ี 3 
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รูปที่ 2-16 เคร่ืองมือและอุปกรณสําหรับการบด/ยอย 
เพ่ือลดขนาดวัตถุดิบชนิดตางๆ 

 

(1.4) การผสมวัตถุดิบ  
การเตรียมเนื้อดินปน/น้ําดิน โดยการผสมวัตถุดิบแตละชนิดท่ีมีความละเอียด

เหมาะสมและในสัดสวนท่ีแนนอนเขาดวยกัน มีจุดประสงคเพ่ือทําใหไดเนื้อดินสําเร็จท่ีผสมเปน

เนื้อเดียวกัน ซึ่งการเตรียมเนื้อดินท่ีตองใชวัตถุดิบตั้งแต 2 ชนิดข้ึนไป โดยทั่วไปจะมีกระบวนการ

ผสมวัตถุดิบอยู 2 วิธี ดวยกันคือ 
1) การผสมวัตถุดิบทุกชนิดในหมอบดใบเดียวกัน 

     การผสมวัตถุดิบแตละชนิดในหมอบดใบเดียวกัน มีเทคนิคอยูท่ีลําดับกอนหลังของการ

เติมวัตถุดิบลงในหมอบดโดยท่ีวัตถุดิบท่ีมีความแข็งมาก เชน หินฟนมา ควอรต ตองใสลงในหมอบด

และบดกอน เพ่ือบดยอยวัตถุดิบดังกลาวใหมีความละเอียดในระดับหนึ่งกอน จากนั้นจึงคอยเติม   

ดินขาวหรือวัตถุดิบท่ีบดงายตามลงไป สุดทายจึงเติมดินเหนียวหรือดินดํา เพราะดินตัวนี้มีความ

ละเอียดสูงอยูแลว จึงตองการระยะเวลาการบดผสมไมมากนัก สวนผสมที่ไดนี้เรียกวา “น้ําดินเหลว” 

วัตถุดิบท้ังหมดเม่ือผสมเขากันดี มีความละเอียดตามกําหนด จะถูกถายเทลงในถังกวนชาอีกทอดหนึ่ง 

เพ่ือกวนผสมใหวัตถุดิบทุกชนิดผสมเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นจึงสูบน้ําดินจากถังกวนชาผานเคร่ือง 

ดูดสนิมเหล็ก เอาสนิมเหล็กท่ีมีผลตอความขาวของเนื้อผลิตภัณฑเซรามิกออกจากเนื้อดินใหมากท่ีสุด  

น้ําดินจะถูกเก็บรวมกันอีกคร้ังในถังกวนชาอีกถังหนึ่งเพ่ือสูบน้ําดินสงไปยังเคร่ืองอัดรีดน้ําออกจาก 

น้ําดิน ดินท่ีไดจะอยูในรูปดินแผนหรือดินเคกช้ืน สุดทายจึงนําดินแผนไปเก็บยังหองหมักเก็บดิน 

เพ่ือรอเขาสูกระบวนการอื่นตอไป (ดังรูปท่ี 2-17) 
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รูปที่ 2-17 ขั้นตอนการผสมวัตถุดิบในหมอบดใบเดยีวกัน 
 

2) การแยกบดวัตถุดิบแตละชนิดแลวผสมรวมกัน 

    การผสมวัตถุดิบเพ่ือทําเปนเนื้อดินตามข้ันตอนนี้ ตางจากการบดผสมวัตถุดิบแบบบด

ผสมรวมในหมอบดเดียวกัน คือ ทําการแยกบดวัตถุดิบแตละชนิดแลวจึงคอยผสมรวมกันทีหลัง

ในถังกวนชา เทคนิควิธีการนี้วัตถุดิบจะถูกบดยอยดวยหมอบดแตละหมอแยกกัน จากนั้นควบคุม

ความหนาแนน ความละเอียดใหไดตามกําหนด แลวจึงผสมรวมกันโดยท่ีวัตถุดิบแตละชนิดยังเปน

น้ําดินเหลวอยู สวนข้ันตอนอ่ืนท่ีเหลือก็คลายคลึงกับวิธีการบดผสมรวม (ดังรูปท่ี 2-18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมอบด 

ถังกวนชา 1 

เคร่ืองดูดสนิมเหล็ก 

ถังกวนชา 2 

วัตถุดิบ 1 (ดินขาว) วัตถุดิบ 2 (ดินดํา) วัตถุดิบ 3 (หินฟนมา) วัตถุดิบ 4 (ควอรต) 

เคร่ืองกรองอัดรีดน้าํ 

ดินแผน, ดินเคก 
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รูปที่ 2-18 ขั้นตอนการบดวัตถุดิบแตละชนิดแยกแลวผสมรวมกัน 
 

(2)  การเตรียมแบบพิมพ  
       สําหรับผลิตภัณฑเซรามิกกลุมเซรามิกสุขภัณฑและเคร่ืองใชบนโตะอาหารซึ่งมีความ

หลากกลายของรูปแบบผลิตภัณฑ ในกระบวนการผลิตจะมีข้ันตอนในการเตรียมแบบพิมพ 

เพ่ือใหผลิตภัณฑท่ีไดออกมาตามรูปแบบท่ีทางผูประกอบการตองการ 
       การเตรียมแบบพิมพ จะทําการผสมปูนปลาสเตอรตามอัตราสวนท่ีกําหนดจาก

หองทดลอง โดยใชปูนปลาสเตอรผสมกับน้ําเย็นเพ่ือลดอุณหภูมิท่ีเกิดจากปฏิกิริยา จากน้ันเทปูน

ปลาสเตอรท่ีผสมแลวเขาไปในแมแบบสําหรับผลิตแมพิมพ เพ่ือทําการข้ึนรูปเปนแมพิมพปูน

ปลาสเตอรสําหรับใชงานสงใหหนวยงานหลอตอไป (ดังรูปท่ี 2-19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-19 กระบวนการเตรียมแบบพิมพ 

วัตถุดบิทําตนแบบ คือ ปูนปลาสเตอร + น้ํา 

ทําการผสมดวยเคร่ืองผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน 

เทลงแมแบบสําหรับผลิตแมพิมพ  

อบแบบพิมพ

ไดแมพิมพสําหรับใชงาน 

ถังกวนชา 1 

เคร่ืองดูดสนิมเหล็ก 

ถังกวนชา 2 

เคร่ืองอัดรีดน้ํา 

หมอบดท่ี 1 (ดินขาว) หมอบดท่ี 2 (หินฟนมา) หมอบดท่ี 3 (ควอรต) ถังดินดํา 

ดินแผน 

หองหมัก/ เก็บดิน 
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 การเตรียมแบบพิมพแบงเปน 4 ข้ันตอนและเรียกตามลักษณะของแบบท่ีจะตองทําข้ึนมา 

ดังนี้ 
1) แบบเหมือนหรือตนแบบ สวนใหญจะสรางข้ึนดวยการปนดวยดินเหนียวหรือดิน

น้ํามัน การแกะสลักหรือการกลึงดวยปูนปลาสเตอรใหมีรูปรางเหมือนแบบท่ีตองการโดยเฉพาะ

อยางย่ิงตนแบบของผลิตภัณฑเคร่ืองดินเผาจะตองขยายสัดสวนใหมีขนาดใหญกวาผลิตภัณฑ

สําเร็จรูปท่ีตองการเนื่องจากมีการหดตัวของเนื้อดินในระหวางการผลิต (ดังรูปท่ี 2-20) 
 

 

 

รูปที่ 2-20 การเตรียมแบบพิมพเหมือนตนแบบ 

  

  2) แบบพิมพสําหรับตนแบบ จากตนแบบท่ีสรางข้ึนแลวก็จะนํามาพิจารณาแบงแนว

รอยตอของแบบพิมพปูนปลาสเตอรท่ีเหมาะสม ใหมีช้ินสวนของแบบพิมพนอยท่ีสุดเทาท่ีจําเปน

เทานั้น 

 3) การทําแมพิมพช้ันเดียว เม่ือเทปูนปลาสเตอรลงในแบบหรือลงบนแบบชวงท่ีปูน

ขยายตัวจะดันออกดานขางทําใหถอดแบบไดยาก แตเม่ือปลอยใหปูนเย็นตัวลงจะหดลงทําใหถอด

แบบไดงายข้ึน ดังนั้นการทําแมพิมพหรือแบบปูนปลาสเตอรท่ีเปนการถอดแบบเพียงช้ินเดียวจึง

ควรออกแบบใหมีรูปรางงายข้ึน (ดังรูปท่ี 2-21) 

 
รูปที่ 2-21 การทําแบบพิมพช้ันเดียว 
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 4) การทําแมพิมพมากกวา 1 ช้ิน มีข้ันตอนดังนี้  (ดังรูปท่ี 2-22) 
     4.1) นําตนแบบท่ีไดมาหลอปูนปลาสเตอร ซึ่งการผสมปูนตองใหมีความเหลว

พอสมควรเพ่ือการดันตัวออกของฟองอากาศไดงาย ชวยใหแบบปูนปลาสเตอรท่ีไดมีผิวงามเรียบ 

     4.2) กอนหลอแบบใหทาน้ําสบูใหท่ัวและรอจนแหงสนิทกอนเทแบบนี้มิฉะนั้นแลวน้ํา

สบูจะกองอยู ทําใหเนื้อปูนไมสามารถแทรกตัวเขาไปได จะเกิดเปนรอยยนท่ีผิวแบบ 

     4.3) บริเวณรอยตอของแบบควรจะตอกันสนิทเพ่ือไมใหเปนจุดเสียในการหลอ

ช้ินงานเพราะบริเวณรอยตอของแบบ ถาหางมากจะทําใหช้ินงานเกิดจุดตัวและผนังไมเรียบ 

     4.4) สรางตัวล็อกสําหรับล็อกแมพิมพทุกช้ิน เปนการสรางสวนยึดตอระหวางพิมพ 

แตละช้ินเพ่ือใหประกบสนิทกันพอดี 

     4.5) แมแบบสําหรับผลิตแมพิมพ ท่ีจริงแบบพิมพสําหรับตนแบบนั้นก็คือแบบพิมพ

ปลาสเตอรท่ีจะนําไปใชในการผลิตได แตในการที่ทําแบบพิมพปลาสเตอรจํานวนมากๆ ไดนั้น 

จะตองนํามาสรางเปนแบบไวกอนเพ่ือท่ีจะนําแมแบบนี้ไปหลอกลับเปนจํานวนมากเทาท่ีตองการ

จะใชงานในการผลิตพรอมๆกัน แมแบบน้ีอาจจะสรางข้ึนดวยวัสดุชนิดตางๆ ท่ีมีความแข็งท่ีผิว

คอนขางดีและคงทนตอการใชงานหลอปลาสเตอรระยะยาว เชน ใชปูนปลาสเตอรชนิดแข็งพิเศษ 

เปนตน แตท้ังหมดนี้จะตองมีการพิจารณาสมบัติของวัสดุแตละชนิดท่ีใชงาน เพ่ือปองกันการ   

บิดเบี้ยวของแมแบบอันจะมีผลทําใหแมแบบปูนปลาสเตอรท่ีผลิตจากแมพิมพจากวัสดุตางๆ 

เหลานี้ประกอบกันไดไมสนิท มีรอยร่ัวหรือเกิดขอบกพรองอ่ืนๆ ตามมาได 

     4.6) แมพิมพปนูปลาสเตอรสําหรับใชงาน เปนแบบพิมพปูนปลาสเตอรท่ีผลิตออกมา

จากแมแบบและจะเปนตัวท่ีนําไปใชหลอช้ินงานไดทันที 

 

     
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-22 แมพิมพปูนปลาสเตอร 

 

 

แมพิมพ 2 ช้ิน แมพิมพ 3 ช้ิน แมพิมพ 4 ช้ิน 
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ขั้นตอนที่ 2: กระบวนการขึ้นรูปและตกแตงช้ินงาน  

(1) การขึ้นรูปแบบหลอ  

      การข้ึนรูปดวยวิธีหลอดินเหมาะสําหรับการผลิตช้ินงานท่ียาก มีรายละเอียดมากหรือ

งานท่ีคอนขางซับซอน เชน งานแกะสลัก ช้ินงานท่ีมีรูปทรงเหล่ียมหรือทรงอิสระตางๆ เชน เคร่ือง

สุขภัณฑ ช้ินงานประเภทตั้งโตะท่ีมีรูปทรงภายในกลวง เชน กาน้ําชา-กาแฟ แจกัน ตุกตาท่ีระลึก 

ตางๆ การข้ึนรูปดวยวิธีหลอน้ําดินจะตองอาศัยแบบพิมพจํานวนมากในการผลิต ถาเปนพิมพ

ขนาดใหญหลอไดวันละ 1 ช้ินตอพิมพ แตถาเปนพิมพขนาดเล็ก 2 ช้ินตอพิมพตองเสียเวลาใน

การอบแหงนาน  
      การเทน้ําดิน (น้ําสลิป) ลงในแบบพิมพปูนปลาสเตอรรูปทรงตางๆ ท่ีไดเตรียมไว แบบ

พิมพปูนปลาสเตอรจะมีรูเล็กๆ สามารถดูดซึมน้ําไดดี รอจนกระท่ังแบบพิมพปูนปลาสเตอร       

ดูดซึมน้ําออกจากดินหลอ เกิดการจับตัวของเนื้อดินท่ีผิวปูนดานในขอบของพิมพ เหลือเปนช้ินดินท่ี

ติดกับแบบซึ่งจะมีความหนาเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ และท้ิงไวจนไดความหนาท่ีตองการในการหลอ หองหลอ

ผลิตภัณฑจะถูกควบคุมอุณหภูมิและความชื้น ตลอดจนการหมุนเวียนอากาศเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการดูดน้ําของแบบหลอปูนปลาสเตอร และชวยใหผลิตภัณฑท่ีไดจากการหลอแข็งตัวเร็วข้ึน 

หลังจากไดความหนาตามตองการแลว ถายน้ําดินท่ีเหลือออกจากแบบหลอ จากนั้นปลอยช้ินงาน

หลอ ไวในแบบหลอเพ่ือใหช้ินงานมีความแข็งพอสมควรกอนท่ีจะแกะช้ินงานออกจากแบบหลอ 

ตกแตงช้ินงานใหเรียบรอย  ในขณะท่ียังหมาดอยู จากนั้นท้ิงไวใหแหงในอากาศ เพ่ือใหความช้ืนใน

ผลิตภัณฑสมํ่าเสมอ จึงนําไปอบช้ินงานดินท่ีอุณหภูมิประมาณ 70 
๐
C เปนเวลาประมาณ           

13-16 ช่ัวโมง จนแหงสนิท หลังจากนั้นนํามาตกแตงคร้ังสุดทาย และสงไปตรวจสอบความ

เรียบรอยท่ีแผนกตรวจสอบคุณภาพช้ินงานดิน  
 วิธีการหลอข้ึนรูปมี 2 แบบ ดังนี้ 

(1.1) การหลอแบบเทออก การหลอแบบเทออกจะใชในการหลอผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะ

กลวง ซึ่งเปนการหลอท่ีจะตองเทน้ําดินสวนเกินออกเม่ือหลอไดความหนาตามท่ีตองการจึงเทน้ําดิน

สวนท่ีไมแข็งตัวออก ท้ิงผลิตภัณฑไวในแบบพิมพเพ่ือใหปูนปลาสเตอรดูดซับน้ําออกจากดินตอไป

จนกระท่ังช้ันของดินแข็งตัวพอสมควรจนสามารถหยิบจับไดโดยไมยุบเสียรูปทรงจึงแกะพิมพออก 

ช้ินงานจะมีความหนาสมํ่าเสมอเทากันตลอด นําช้ินงานออกมาตากลมท้ิงไวจนแหงแลวจึงทําการ

ตกแตงช้ินงานตอไป โดยปกติการหลอแบบเทออกจะใชในการหลอผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะกลวง  
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                          รูปที่ 2-23 การหลอแบบเทออก 

(1.2) การหลอน้ําดินแบบหลอตัน  
        การหลอน้ําดินแบบหลอตัน เปนการหลอน้ําดินจนเต็มพิมพโดยไมมีการเทน้ําดิน

สวนท่ีเหลือออก วิธีการหลอแบบน้ีจะนําดินมาเทลงในแบบพิมพโดยการเทน้ําดินซึ่งมีเทคนิคใน

การเท คือตองเทรูเดียวสวนอีกรูเปนตัวไลอากาศจึงทําใหน้ําดินเขาไปท่ัวท้ังพิมพ เทจนนํ้าดินลน

ออกมาทางชองหลอ เม่ือหลอไดซักพักสังเกตดูท่ีน้ําดินในกรวยยุบตัวจนไมยุบตัวอีกแลวแสดงวา

น้ําดินกลายเปนดินเต็มพิมพแลวจึงยกกรวยออกและปลอยท้ิงเอาไวรอใหพิมพดูดน้ําจากน้ําดิน 

จะทําใหผลิตภัณฑหลุดรอนไดงาย เม่ือไดระยะเวลาจึงทําการแกะพิมพจะไดผลิตภัณฑท่ีมีความ

หนาเทากันทุกใบและไดความหนาตามท่ีเรากําหนดหรือคํานวณเอาไว  
       ปจจุบันพิมพหลอแบบตันไมคอยนิยมใชกันมากนักเพราะมีเคร่ืองมือข้ึนรูปท่ีทําให

ไดปริมาณการผลิตมากกวาวิธีการข้ึนรูปโดยใชแบบพิมพ และการใชงานสะดวกกวา คือการใช

เคร่ืองอัดผลิตภัณฑไฮดรอลิก  

 

 

(2) การเทน้ําดินสวนเกินออก (1) การเทน้ําดินใสแบบพิมพปูนปลาสเตอร 

(3) การแกะพิมพออกจากแบบ  (4) การตกแตงช้ินงาน 
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รูปที่ 2-24 การหลอนํ้าดินแบบหลอตัน 

อุปกรณที่ใช:  
อุปกรณท่ีใชในการข้ึนรูปโดยวิธีการหลอ จะประกอบดวย 
1. แบบพิมพ / แบบหลอปนูปลาสเตอร: ซึ่งจะสามารถใชงานไดประมาณ 40-60 คร้ัง 

2. ตูอบท่ีใชในการอบช้ินงานใหแหงจะเปนตูอบท่ีใชท้ังไฟฟาและเช้ือเพลิงฟอสซิล  

(2) การขึ้นรูปแบบปน  
      การข้ึนรูปแบบปน เปนวิธีการข้ึนรูปท่ีเกาท่ีสุด เหมาะสําหรับผลิตภัณฑพวกจาน

ขนาดใหญ เปนตน นําเนื้อดินท่ีเปนแผนหรือเคกไปอัดรีดดวยเคร่ืองรีดดินดูดอากาศ เพ่ือใหเนื้อ

ดินแนนเปนเนื้อเดียว และมีการเรียงตัวของเน้ือดินในทิศทางเดียวกัน รวมทั้งเพ่ือกําจัด

ฟองอากาศออกจากเนื้อดินจนหมด ดินท่ีไดจะถูกรีดออกมาเปนแทงทรงกระบอกเม่ือตองการข้ึนรูป

ผลิตภัณฑก็ตัดแบงดินไปใชตามประเภทของการข้ึนรูปดวยวิธีการข้ึนรูปดังนี้  

1)  การขึ้นรูปโดยอาศัยเคร่ืองจิกเกอร (ดังรูปท่ี 2-25) 
     เปนวิธีท่ีใชกันมากในอุตสาหกรรมเคร่ืองใชบนโตะอาหาร การขึ้นรูปโดยวิธีนี้

ดัดแปลงมาจากการข้ึนรูปโดยแปนหมุน คือ เร่ิมจากการวางเน้ือดินปนบนแบบปลาสเตอรซึ่งติด

อยูกับแปนหมุนซึ่งมีแมแบบพิมพรูปแบบตางๆ แลวใชใบมีดกรีดใหเนื้อดินไดรูปรางตามความ

ตองการ จะไดผลิตภัณฑซึ่งดานหนึ่งจะเหมือนแบบปลาสเตอร สวนอีกดานหนึ่งจะเหมือนแมแบบ

ท่ีกดลงบนเนื้อดินปน  

     การข้ึนรูปดวยวิธีนี้เหมาะสําหรับผลิตภัณฑท่ีมีรายละเอียดนอย ผลิตภัณฑท่ีมีรูปทรง

กลมและแบน เชน แกว ถวย ชาม จานชนิดตางๆ เปนตน การข้ึนรูปดวยเคร่ืองจักรจะสามารถ

ผลิตไดอยางรวดเร็วและปริมาณมาก การข้ึนรูปตองอาศัยแบบพิมพท่ีทําดวยปูนปลาสเตอรและ

ใบมีดท่ีทําดวยเหล็ก 

(1) การเทน้ําดินแบบหลอตัน (2) การแกะพิมพ 
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รูปที่ 2-25 การขึ้นรูปดวยเคร่ืองจิกเกอร 

2)  การขึ้นรูปดวยเคร่ืองโรลเลอรเฮดแมชชีน (ดังรูปท่ี 2-26) 
     สามารถข้ึนรูปไดเร็วกวาวิธีจิกเกอร เนื่องจากแรงกดของเคร่ืองสูงกวา และใบมีดท่ี

ดัดแปลงเปนหัวหมุนโลหะลักษณะเปนจาน หรือแทงสามารถหมุนรอบตัวเองไดในขณะที่กดลงมาที่

แบบพิมพปูนปลาสเตอรท่ีหมุนไปพรอมๆ กันดวยความเร็วตางกัน การทํางานของหัวหมุนดีกวา

ใบมีดแบบจิกเกอร เพราะสามารถกดดินไดสมํ่าเสมอกวาไมปากดินทําใหดินเกิดแรงเคน ลดการ  

บิดเบี้ยวหลังการเผา เคร่ืองโรลเลอรมีประสิทธิภาพในการผลิตสูงกวาเคร่ืองจิกเกอรธรรมดามาก 

การทํางานงายเพราะไมตองใชชางท่ีมีผีมือในการข้ึนรูป สามารถผลิตช้ินงานไดดีท้ังๆ ท่ีเนื้อดินมี

ความเหนียวนอย แตก็สามารถผลิตไดเร็วเปน 6 เทาของเคร่ืองจิกเกอรธรรมดา ดังนั้นจึงใชเนื้อดิน

และแบบพิมพในการผลิตตอวันเปนจํานวนมากซึ่งจําเปนท่ีจะตองมีท่ีอบแหงท่ีเพียงพอ 

 
รูปที่ 2-26 เคร่ืองโรลเลอรเฮดแมชชีน 

อุปกรณที่ใช: แบบพิมพปูนปลาสเตอร แบบพิมพปูนปลาสเตอร เคร่ืองจิกเกอร หรือ

เคร่ืองโรลเลอรเฮดแมชชีน ตูอบ 
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3) การขึ้นรูปโดยการอัด (ดังรูปท่ี 2-27) 
    นําเนื้อดินหรือดินเคกแผนไปผานกระบวนการอบใหเกือบแหง และยอยเปนผงหรือเปน

เม็ดขนาดเล็กหรือใชวิธีสเปรยน้ําดินใหเปนผงฝุนดิน ควบคุมความช้ืนของผงดินอยูท่ีประมาณรอยละ 

8-10 จากนั้นจึงนําผงดินไปอัดข้ึนรูป ดวยเคร่ืองอัดข้ึนรูปชนิดไฮดรอลิกหรือเคร่ืองอัดชนิดอ่ืนๆ 

ตามแบบพิมพท่ีตองการ ตัวอยางผลิตภัณฑท่ีข้ึนรูปโดยวิธีการนี้ เชน กระเบื้องตางๆ 
    การข้ึนรูปดวยวิธีการอัดดินฝุนสามารถตัดปญหาเร่ืองเน้ือดินติดแบบพิมพ ผลิตภัณฑ

หดตัวมากขณะผึ่งแหงและหลังการเผา การข้ึนรูปดวยวิธีนี้นิยมใชทํากระเบ้ืองปูพ้ืนหรือบุผนัง 

ตองใชเคร่ืองอัดท่ีมีกําลังแรงอัดสูงแตเคร่ืองอัดท่ีมีประสิทธิภาพสูงมีราคาแพง ดังนั้นผลิตภัณฑ

กระเบื้องเปนผลิตภัณฑท่ีตองใชเทคโนโลยีในการผลิตสูง เพ่ือควบคุมผิวหนาเรียบไมโคงงอ ตอง

หดตัวเทากันทุกแผน ตองควบคุมอุณหภูมิการเผาใหเทากันรวมท้ังเคร่ืองเตรียมฝุนเพ่ือการผลิต

ทําใหมีราคาแพงมากไมเหมาะกับการลงทุนโรงงานขนาดเล็ก 

 
รูปที่ 2-27 การขึ้นรูปกระเบ้ืองดวยวิธีการอัด 

อุปกรณที่ใช: ประกอบดวย เคร่ืองอัดไฮดรอลิก  

4) งานปนอิสระ งานศิลปะ (ดังรูปท่ี 2-28) 
     เปนวิธีการข้ึนรูปผลิตภัณฑในลักษณะงานฝมือ และเปนงานศิลปะ เชน การปนข้ึนรูป

ดวยมือ งานแกะสลักดิน กระเบื้องประดับ เปนตน เนื้อดินท่ีใชอาจเปนดินพ้ืนบาน หรือ ดินผสม

สําเร็จรูป โดยน้ําดินมาวางบนแทนหมุนไฟฟาแลวทําการปนดวยมือ 

 

รูปที่ 2-28 การขึ้นรูปผลิตภัณฑงานปนอิสระ/ งานศิลปะ 
อุปกรณที่ใช: แทนหมุนไฟฟา  
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(3) การตกแตงช้ินงาน 
การตกแตงช้ินงาน เปนการแกไขช้ินงานท่ีมีรอยตะเข็บ ผิวไมเรียบ หรือการประกอบ

ช้ินงาน ใหเกิดความสมบูรณเพ่ือใหช้ินงานเรียบรอยกอนท่ีจะนําไปเผา เนื่องจากเม่ือผาน

กระบวนการเผาแลวจะไมสามารถแกไขช้ินงานไดอีก ซึ่งการตกแตงช้ินงานกอนการเผาสามารถ 

ทําไดหลายข้ันตอนดังนี้  

1) การตัดขอบและแตงรอยตะเข็บ  

              ในงานท่ีใชวิธีการหลอน้ําดินแบบเทออกกอนท่ีจะถอดพิมพออกตองตัดสวนเกินของ

ช้ินงานออกใหเรียบรอย หลังจากถอดช้ินงานออกจากแบบพิมพแลว ท้ิงช้ินงานใหแหงแลวจึง   

ขูดแตงรอยตะเข็บท่ีเกิดจากรอยตอของแบบพิมพออกใหหมดอีกคร้ัง 

2) การขูดแตงผิวผลิตภัณฑดวยวิธีกลึง  
      วิธีนี้ตองใชเคร่ืองมือขูดท่ีมีความคมและแปนหมุนชวยในการแตงกนและแตง

ผิวช้ินงาน โดยขูดแตงในขณะท่ีช้ินงานหมาดๆ เกือบแข็ง การแตงผลิตภัณฑทําเพ่ือวัตถุประสงค 

2 ประการ คือ (1) แตงผิวผลิตภัณฑใหเรียบ ขจัดรอยตะเข็บ (2) ควบคุมความหนาบางของ

ผลิตภัณฑใหสมํ่าเสมอ 

3) การติดสวนประกอบของชิ้นงาน  

    การติดสวนประกอบตางๆ ของช้ินงาน เชน การติดหูถวยกาแฟ หูจับเหยือก เปนตน 

โดยใชน้ําดินขนเปนตัวประสานทําใหขณะท่ีช้ินงานหมาดๆ ยังมีความช้ืนอยู ความช้ืนจะตอง

เทากันท้ังตัวและหู ปจจุบันมีการคิดน้ําดินชนิดพิเศษสามารถติดช้ินงานไดในขณะที่แหง ในกรณี

พ้ืนท่ีในการตอเช่ือมกวางมากควรมีการขูดผิวใหเกิดรอยขรุขระกอนทําการตอเช่ือมเพ่ือเพ่ิมความ

แข็งแรงในการยึดติดใหดีข้ึน ในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญการตอเช่ือมแบบอัตโนมัติดวย

เคร่ืองถูกนํามาใชแทนคน 

4) การขัดแตงผิวดวยแปรงและฟองนํ้า (ดังรูปท่ี 2-29) 
     ผลิตภัณฑประเภทจานท่ีข้ึนรูปดวยวิธีจิกเกอร และโรลเลอรเฮดแมชชีน จะตองขัดแตง

สวนเกินออกบริเวณขอบจานท่ีติดกับแบบพิมพโดยใชเคร่ืองจักรอัตโนมัติติดแปรงและแทนหมุนจาน

ตั้งไวประมาณ 10 ใบ โดยมีทอลมสําหรับดูดฝุนซึ่งทํางานตลอดเวลาการตกแตงขอบจานดวยเคร่ืองนี้ 

บางคร้ังหลังการเผาดิบแลว สวนบริเวณภายในจานและดานนอกลูบดวยฟองน้ําแตงผิวใหเรียบ 
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รูปที่ 2-29 การตัดขอบและแตงรอยตะเข็บ  

 อุปกรณที่ใช: แปนหมุน เคร่ืองชูขอบผลิตภัณฑ (ไฟฟา) เคร่ืองขูดผิวอัตโนมัติ แปรงและ

ฟองน้ํา 
 

ขั้นตอนที่ 3: กระบวนการอบแหง  

 ผลิตภัณฑท่ีผานการข้ึนรูปแลวจะถูกนํามาไลความช้ืนออกจากตัวผลิตภณัฑจนแหงสนทิดวย

การอบแหงกอนท่ีจะนําไปเคลือบผิวตอไป มิฉะนั้นผลิตภัณฑท่ีเคลือบแลวจะบิดงอ โดยอุณหภูมิ    

ท่ีใชในการอบแหง ระยะเวลาการอบแหง ข้ึนอยูกับความเหมาะสมของผลิตภัณฑแตละกลุม ตัวอยาง

การอบแหงช้ินงานกระเบื้องจะใชอุณหภูมิประมาณ 180 
๐
C ใชเวลาประมาณ 48 ช่ัวโมง ซึ่งจะไล

ความช้ืนออกจากกระเบื้องจนเหลือต่ํากวารอยละ 0.5 ในการอบแหงจะมีวิธีการอบหลายวิธี ดังนี้  
 1) การอบแหงแบบฮอทฟลอรดรายเออร การอบแหงแบบนี้ใชหองอบท่ีไดรับความรอน

มาจากเตา ในสวนของแกสท่ีผานมาทางปลองระบายความรอนหรือวิธีอ่ืนๆ ท่ีจะใหความรอนผาน

เขามาในหองอบ ไอน้ําจากผลิตภัณฑท่ีระเหยออกมาทําใหบรรยากาศในหองอบคอนขางช้ืน 

จําเปนตองมีการควบคุมความช้ืนในหองอบใหเหมาะสมและสวนมากหองอบแบบนี้ใชกับ

ผลิตภัณฑท่ีมีขนาดใหญมาก 

 2) การอบแหงแบบอาศัยความช้ืนสัมพัทธ การอบแบบนี้อาศัยหลักท่ีวาของท่ีเปยกอยู  

จะไมมีการระเหยความถาความช้ืนสัมพัทธมีคาสูงมากแมวาจะมีการเพ่ิมอุณหภูมิก็ตาม 

 3) การอบแหงโดยใชกระแสไฟฟา อาศัยหลักการสงกระแสไฟฟาผานเนื้อดินโดยเฉพาะ

อยางย่ิงดินท่ีข้ึนรูปจากทอนดินขนาดใหญ เชน อุตสาหกรรมฉนวนไฟฟาท่ีใชทอนดินท่ีผานเคร่ือง

รีดดินท่ีมีขนาดใหญมาก การอบแหงแบบท่ัวไปไมสามารถทําใหแหงในเวลาอันส้ันได 

 4) การอบแบบการใชรังสีอินฟราเรด ตองมีแหลงกําเนิดคล่ืนใตแสงหรือรังสีอินฟราเรด 

ท่ีจะทําใหโมเลกุลของน้ําในเนื้อผลิตภัณฑ ดูดกลืนเขาไปและเกิดพลังงานความรอนข้ึน จนน้ํา

ระเหยออกจากผลิตภัณฑ การอบแหงวิธีนี้คอนขางรวดเร็วและสมํ่าเสมอ 
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 5) การอบแหงโดยการใชคล่ืนความถี่สูง ใชหลักการเดียวกับวิธีการอบแบบอินฟราเรด 

แตเปล่ียนเปนคล่ืนวิทยุท่ีมีความเขมมากๆ เชน ไมโครเวฟแทน 

 อุปกรณที่ใช: เตาอบ (ท่ีใชเช้ือเพลิงฟอสซิล/ ไฟฟา) 

ขั้นตอนที่ 4: กระบวนการการเคลือบ  

(1) การเตรียมนํ้ายาเคลือบ 

  (1.1) วัตถุดิบ 
        น้ํายาเคลือบ ซึ่งเปนสารผสมระหวางซิลิเกตกับสารชวยหลอมละลายวัตถุดิบท่ีเปน

น้ํายาเคลือบถูกบดจนละเอียดมากกวาดินหลายเทากอนนํามาเคลือบบนดินเผาเปนช้ันหนา 1-1.5 

มม. สวนผสมของน้ําเคลือบแบงตามสมบัติทางเคมีได 3 กลุม ดังนี้ 

 กลุมที่ 1 สารชวยลดอุณหภูมิการหลอมละลายของน้ําเคลือบ เชน ออกไซดโลหะ      

แอลคาไลนและแอลคาไลนเอิรทรวมท้ังออกไซดของตะก่ัว สังกะสี และออกไซดท่ีทําใหเกิดสี เชน 

Na
2
O, Li

2
O, K

2
O, CaO, ZnO เปนตน 

กลุมที่ 2 กลุมสารที่เปนสารทนไฟและใหสี เชน Al
2
O

3
, Sb

2
O

3
, Mn

2
O

3
  

กลุมที่ 3 กลุมสารที่ชวยใหเนื้อผลิตภัณฑทึบแสง เชน SiO
2
, TiO

2
, CeO

2
 

  นอกจากนี้ ก็ยังมีการใชสาร CMC หรือ Sodium Carboxymethyl Cellulose 

มาเปนน้ํายาเคลือบ เพื่อลดปญหาสารเคลือบตกตะกอนเร็วเกินไป สารเคลือบแหงแลวเปนฝุน

หรือเปนเกล็ดเม่ือชุบเคลือบไปแลว หรือปญหาการเคลือบติดผิวผลิตภัณฑท่ีจะเคลือบไมดี 
(1.2) การเตรียมนํ้ายาเคลือบ 
        ช่ังวัตถุดิบตามอัตราสวนผสมลงในหมอบดซึ่งจะทําหนาท่ีบดและผสมไปพรอมๆ 

กัน เม่ือไดความละเอียดเทาท่ีกําหนด ก็จะถายน้ํายาเคลือบเพ่ือผานตะแกรงกรองและเคร่ืองแยก

สารติดแมเหล็กแลวเก็บไวในถัง หลังจากตรวจสอบคุณภาพของน้ํายาเคลือบดีแลว จึงนําไปใชใน

แผนกพนเคลือบตอไป 

      อุปกรณ: หมอบดและผสมวัตถุดิบไฟฟา ตะแกรงกรอง เคร่ืองแยกสารติดแมเหล็ก 

และถังเก็บ 
 (1.3) การเคลือบ 
  การเคลือบผิว คือกระบวนการปกปดหรือปกคลุมเนื้อผลิตภัณฑไวดวยแกวบางๆ 

ดวยน้ํายาเคลือบ ซึ่งการนําช้ินงานมาเคลือบดวยน้ํายาเคลือบ จะมีเทคนิคและวิธีการเคลือบข้ึนอยู

กับลักษณะและขนาดของผลิตภัณฑ เม่ือเคลือบแลวตองท้ิงใหผลิตภัณฑแหง เช็ดกนผลิตภัณฑให

สะอาดกอนเขาเตาเผา ผลิตภัณฑท่ีเคลือบแลว โดนเผาผานความรอนอุณหภูมิสูง วัตถุดิบท่ีเปน
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แกวในเคลือบเม่ือถึงจุดหลอมละลายช้ันของเคลือบจะกลายเปนแกวมันวาวติดอยูกับผิวดิน โดย

วิธีการเคลือบผลิตภัณฑเซรามิก ดังนี้  

1) การพนเคลือบ จะเปนวิธีการเคลือบผลิตภัณฑกลุมของชํารวย กระเบื้องปูพ้ืน กระเบื้อง

บุผนัง เปนตน (ดังรูปท่ี 2-30) 

2) การชุบเคลือบ จะเปนวิธีการเคลือบผลิตภัณฑในกลุมเคร่ืองใชบนโตะอาหาร เปนตน 

      
รูปที่ 2-30 การพนเคลือบผลิตภัณฑ 

 อุปกรณ: ตูเคลือบ 

ปญหาที่เกิด: 

• การสูญเสียน้ํายาเคลือบในระหวางข้ันตอนการเคลือบ 

• สารเคลือบตกตะกอนเร็วเกินไป 

• สารเคลือบแหงแลวเปนฝุนหรือเปนเกล็ดเม่ือชุบเคลือบไปแลว 

• ปญหาการเคลือบติดผิวผลิตภัณฑท่ีจะเคลือบไมดี 

(1.4) การพิมพลาย 

        การพิมพลายจะใชสําหรับผลิตภัณฑกระเบื้องปูพ้ืนและติดผนัง ซึ่งภายหลังการ

เคลือบสีแลวนั้นจะผานเขาเคร่ืองพิมพลาย การพิมพลายจะเหมือนกับการพิมพผา คือ จะตอง

เตรียมลายกระเบื้องลงบนแผนผา ซึ่งแผนผาจะถูกนําไปเปนกรอบส่ีเหล่ียมเพ่ือนําไปติดตั้งอยูกับ

เคร่ืองพิมพ กอนท่ีกระเบื้องจะเขาเคร่ืองพิมพลายจะตองพนน้ํากาวลงบนหนากระเบื้องเวลาพิมพ

สีจะไดยึดเกาะติดกับตัวกระเบื้อง จากนั้นจะเขาสูกระบวนการเผาตอไป 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 2:  อุตสาหกรรมเซรามิก 

 

 

2-31

ขั้นตอนที่ 5: กระบวนการเผาและตกแตงช้ืนงาน  

 (1) กระบวนการเผา 

       การเผาผลิตภัณฑเซรามิก คือ การเพ่ิมอุณหภูมิใหแกผลิตภัณฑเซรามิกภายใน

เตาเผาภายใตสภาวะท่ีเหมาะสม เพ่ือเปล่ียนสภาพดินใหเปนถาวรวัตถุท่ีมีความแข็งแกรงเกิด

ความคงทนถาวรและสวยงาม  

 (1.1) สภาวะท่ีใชในการเผาโดยทั่วไป 

• การเผาแบบออกซิเดชัน เปนการเผาท่ีมีการเผาไหมอยางสมบูรณ และให

ออกซิเจนมากเกินพอ ซึ่งเม่ือเกิดการเผาไหมแลวจะมีออกซิเจนเหลืออยู การปรับสภาวะของ

เตาเผาโดยการเปดปลองไฟใหกวางข้ึนเพ่ือใหอากาศภายนอกเตาถูกดูดเขาสูภายในเตาทางชอง

เผาไหมหรือการเพ่ิมปริมาณอากาศท่ีผสมลงในเช้ือเพลิง อาจสังเกตไดจากเช้ือเพลิงมีการเผาไหม

ดีและรวดเร็ว ไมมีควัน 

• การเผาแบบรีดักชัน เปนการเผาท่ีมีการเผาไหมแบบไมสมบูรณ เปนการเผา

ผลิตภัณฑในเตาเผาท่ีลดปริมาณกาซออกซิเจนท่ีเขาไปผสมกับเช้ือเพลิงซึ่งเม่ือเกิดการเผาไหม

แลวจะมีคารบอนมอนอกไซดเหลืออยู ซึ่งท่ีอุณหภูมิสูงกาซนี้จะมีคุณสมบัติไวตอการจับตัวของ

กาซออกซิเจนที่มีอยูในสารประกอบตัวอ่ืนในน้ําเคลือบและเนื้อดิน เพ่ือใหตัวเองกลายเปนกาซ

คารบอนไดออกไซดในท่ีสุด ปฏิกิริยานี้จะเปนผลทําใหสีของน้ําเคลือบและเนื้อดินเปล่ียนไปใน

เตาเผามีออกซิเจนไมเพียงพอ 

• การเผาแบบนิวทรัล เปนการเผาไหมท่ีสภาวะการเผาเปนกลางระหวางการเผา

ไหมสมบูรณและการเผาไหมไมสมบูรณ อาจสังเกตไดจากการท่ีภายในเตาเผามีเปลวไฟนอย

สามารถมองเห็นผลิตภัณฑภายในคอนขางชัดเจน 

 (1.2) ขั้นตอนการเผาผลิตภัณฑเซรามิก มี 3 ขั้นตอน ไดแก 

     1) การเผาดิบ  

         การเผาดิบ คือ การเผาผลิตภัณฑเซรามิกหลังจากการข้ึนรูปและตกแตงผลิตภัณฑ

เซรามิกเปนท่ีเรียบรอยแลว โดยการใหความรอนเพิ่มข้ึนทีละนอย การเผาบิสกิตอาจใชได ท้ังเตา

ฟน เตาน้ํามัน และเตาแกส ซึ่งการเผาตองใหระยะเวลาในการเผาเปนไปอยางชาๆ เพราะ

ผลิตภัณฑท่ีข้ึนรูปแลวยังมีความช้ืนและสารอินทรียหลงเหลืออยูในช้ินงาน ดังนั้นการเผาบิสกิตจึง

เปนการเผาไลความช้ืนและสารอินทรียกอนท่ีจะนําผลิตภัณฑชุบเคลือบ 

   ช้ินงานท่ีผานการอบแลวยังคงมีความช้ืนและสารอินทรียอยูในช้ินงาน การเผาไล

ความช้ืน และสารอินทรียกอนนําไปชุบเคลือบเปนส่ิงท่ีจําเปนเนื่องจากชวยลดปริมาณน้ําในช้ินงานซึ่ง

เปนตัวการทําใหเกิดแรงดันจนช้ินงานอาจระเบิด ในการเผาเคลือบถาช้ินงานถูกเผาดิบมากอนการเผา

ในชวงแรกสามารถเรงไฟใหเร็วข้ึนได การชุบเคลือบจะชุบไดงายกวาช้ินงานท่ียังไมไดเผาดิบ สภาวะ
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ของการเผาดิบ คือ การเผาแบบออกซิเดชันท่ีสภาวะนี้เพ่ือเปล่ียนเหล็กออกไซดในช้ินงานใหอยูในรูป

สารประกอบเฟอรริกออกไซด 

การเผาดิบ คือการเผาคร้ังท่ีหนึ่งโดยยังไมไดชุบน้ํายาเคลือบ สามารถเผาไดท่ี

อุณหภูมิต่ําหรือสูงก็ได ผลิตภัณฑท่ีผานการเผาดิบแลวจะมีความพรุนตัวสูงเนื่องจากการเผาดิบจะ

เผาท่ีอุณหภูมิต่ํา 750-800 
๐
C ทําใหผลิตภัณฑสามารถดูดซึมน้ํายาเคลือบไดดี เหมาะสําหรับผู

ไมชํานาญในการชุบเคลือบ เม่ือชุบเคลือบเสียจึงสามารถนําผลิตภัณฑไปลางน้ําเคลือบออกผึ่งให

แหงแลวนํามาเคลือบใหมได   

สรุปการเผาดิบจะตองเผาแบบสันดาปสมบูรณ ตั้งแตตนจนจบ 24-750
 ๐
C ใช

เวลาประมาณ 6-7 ช่ัวโมง ระวังไมใหเกิดเขมาหรือควันสีดําจับผลิตภัณฑ และเตาเผาถาเปน

ผลิตภัณฑขนาดใหญควรอุนท่ีอุณหภูมิ 60-80 
๐
C เปนเวลา 2-4 ช่ัวโมง ผึ่งในแสงแดดรอนจัด 

อุณหภูมิประมาณ 50 ๐C ถาอุณหภูมิสูงเกินไปผลิตภัณฑอาจแตกได เผาเสร็จแลวท้ิงใหเตาเย็นลง

เทากับเวลาท่ีทําการเผาหามเปดเตาเผากอนอุณหภูมิ 150 
๐
C ผลิตภัณฑกระทบอากาศเย็นนอก

เตาจะทําใหแตกได 

 2) การเผาเคลือบ  

ช้ินงานท่ีผานการเผาดิบจะถูกนํามาชุบเคลือบแลวเผาเพ่ือใหเคลือบหลอมเปนแกว

ติดแนนอยูบนผิวช้ินงาน การเผาเคลือบจะเผาท่ีอุณหภูมิเทาใด ภายใตสภาวะใดข้ึนอยูกับชนิดของ

ผลิตภัณฑ เชน การเผาผลิตภัณฑปอรซเลน เร่ิมตนการเผาแบบออกซิเดช่ัน ตั้งแตอุณหภูมิเร่ิมจุด

เตาจนถึงอุณหภูมิประมาณ 950
 ๐
C หลังจากนั้นจะเผาแบบรีดักชัน  

 จนถึงอุณหภูมิสูงสุดท่ีตองการ ภาชนะที่ชุบเคลือบแลวทุกช้ินตองเช็ดกนผลิตภัณฑให

หมดเคลือบเพ่ือปองกันการหลอมละลายของเคลือบติดบนแผนรองเตาเผา ผลิตภัณฑทุกช้ินจะตอง

วางหางกันเล็กนอยไมใหน้ําเคลือบสัมผัสกันเพราะเคลือบจะหลอมติดกันเม่ือเผาท่ีอุณหภูมิสูง 

ผลิตภัณฑในเตาเผาควรวางหางจากบริเวณหัวพนเล็กนอย ถาผลิตภัณฑโดนเปลวไฟ

สีเคลือบจะดางในเตาไฟฟาอยาวางผลิตภัณฑชิดขดลวดมากเกินไปเพราะเคลือบจะไหลติดขดลวด

เสียหายได ผลิตภัณฑใหญควรวางไวกลางๆ เตา ใหไดรับความรอนสม่ําเสมอลดความบิดเบี้ยว

หลังการเผา 

 วงจรในการเผาเคลือบ 

 ชวงท่ี 1 อุณหภูมิหอง 24-95 
๐
C ใชเวลา 5-6 ช่ัวโมง 

 ชวงท่ี 2 อุณหภูมิหอง 950 – 1,250 
๐
C ใชเวลา 3-5 ช่ัวโมง  

 ชวงท่ี 3 เผาแชอุณหภูมิคงท่ี 1,250 
๐
C ใชเวลา 15 นาที 
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 การเผาในบรรยากาศสันดาปไมสมบูรณ ตองใชเวลาในการเผานานกวาเตาไฟฟา

เล็กนอยท้ังนี้ข้ึนอยูกับความจุของเตาเผา เตามีขนาดใหญจะตองใชเวลาในการเผานานข้ึน และแช

อุณหภูมิคงท่ีไวนาน 20-30 นาที โดยปกติเตาเผาทุกเตาบริเวณช้ันบนจะรอนกวาดานลาง 20-30 
๐
C 

ผูใชควรสังเกตผลการเผาทุกคร้ังเพ่ือใหทราบความแตกตางของเตาเผาแตละเตา 
 3) การเผาตกแตง  

     การเผาผลิตภัณฑท่ีมีการเขียนตกแตงลวดลายดวยสีเซรามิก หรือมีการตกแตง

ลวดลายดวยสติ๊กเกอร หรือรูปลอกซึ่งการตกแตงผลิตภัณฑเซรามิกดังกลาว สามารถทําไดท้ังการ

ตกแตงบนเคลือบ การตกแตงใตเคลือบ และการตกแตงชนิดในเคลือบ  

 3.1) การเผาตกแตงบนเคลือบ  
        ลวดลายทุกอยางท่ีจะถูกตกแตงบนผิวเคลือบท่ีผานการเผาเคลือบแลวจากนั้นจะถูก

นําไปอบท่ีอุณหภูมิท่ีตองการ ซึ่งอุณหภูมิท่ีใชเผาตกแตงข้ึนอยูกับชนิดของสี หรือประเภทวัตถุดิบท่ี

นํามาทําสีวาจะสุกท่ีอุณหภูมิใด ซึ่งโดยมากจะเผาท่ีอุณหภูมิประมาณ 600 – 800 
๐
C 

 3.2) การเผาตกแตงใตเคลือบ (ดังรูปท่ี 2-31) 
                การตกแตงลวดลายจะทําลงบนผิวช้ินงานท่ีเผาบิสกิตแลวจากนั้นจึงนําช้ินงานท่ี

ตกแตงเขียนลายแลวไปชุบเคลือบและเผาเคลือบท่ีอุณหภูมิท่ีเคลือบสุกตัวจะไดลวดลายท่ีตกแตง

แลวปรากฏอยูใตเคลือบ หรือช้ินงานท่ีเผาเคลือบแลวนิยมตกแตงดวยสีหรือติดรูปลอกท่ีทําข้ึน

สําหรับตกแตงสีโดยเฉพาะติดลงไปบนภาชนะท่ีเผาเคลือบแลวและนําไปเผาตกแตงใตเคลือบ  

อีกคร้ังเพ่ือใหส่ิงตกแตงติดทนนาน 

 

 

รูปที่ 2-31 เตาซัทเทิ่น  
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รูปที่ 2-32 เตาอุโมงค  

 

 

รูปที่ 2-33 เตาเผาแบบโรลเลอร  

 

 
รูปที่ 2-34 เตาเผาแบบโรลเลอรฮารด  

 

(2) กระบวนการตกแตง  

      การตกแตงผลิตภัณฑเซรามิกมีจุดประสงคเพ่ือเพ่ิมความสวยงาม เพ่ิมมูลคา

ผลิตภัณฑ และเพ่ิมความดึงดูดใจแกผูพบเห็น การตกแตงเซรามิกทําไดหลากหลายรูปแบบ 

หลากหลายสไตล ไดแก การเขียนลวดลายดวยสีเซรามิก การใชสติกเกอร หรือ รูปลอกสําเร็จรูป 

หรือ ดวยเทคนิคการขูด ขีด เจาะฉลุ ลวดลายลงบนผลิตภัณฑเซรามิกก็ได โดยประเภทของการ

ตกแตงจะแบงออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 
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1) การตกแตงบนเคลือบ (Over Glaze Decoration) จะเปนการตกแตงลวดลายทุก

อยางจะถูกตกแตงบนผิวเคลือบท่ีผานการเผาเคลือบแลว จากนั้นจึงนําผลิตภัณฑท่ีตกแตงแลวไปอบท่ี

อุณหภูมิท่ีตองการ เชน ประมาณ 600- 800
 ๐
C และลวดลายที่เกิดข้ึนจะปรากฏบนผิวเคลือบ 

2) การตกแตงใตเคลือบ (Under Glaze Decoration) จะเปนการตกแตงลวดลาย     

จะทําลงบนผิวช้ินงานท่ีเผาบิสกิตแลว จากนั้นจึงนําช้ินงานท่ีตกแตงเขียนลายแลวไปชุบเคลือบและ

เผาเคลือบท่ีอุณหภูมิท่ีเคลือบสุกตัวจะไดลวดลายที่ตกแตงแลวปรากฏอยูใตเคลือบ 

อุปกรณที่ใช: สี สติกเกอร หรือรูปลอกสําเร็จรูป ซึ่งจะใชคนในการตกแตง 

 
ขั้นตอนที่ 6: การตรวจสอบคุณภาพ บรรจุ จัดเก็บและรอจําหนาย  

(1) การตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ 

การตรวจสอบช้ินงานสามารถเกิดข้ึนไดในข้ันตอนการผลิต ดังนี้  

     1) การตรวจสอบชิ้นงานดิน โดยช้ินงานดินท่ีแหงแลวจากแผนกการข้ึนรูปจะไดรับ

การตรวจสอบความเรียบรอย กอนนําช้ินงานท่ีผานการตรวจสอบไปพนเคลือบสีตางๆ การ

ตรวจสอบดูรอยร่ัว รอยแตก อาศัยการสังเกตการดูดซึมของน้ํามันกาด นั้นคือสวนรอยแตกจะ  

ดูดซึมน้ํามันไดมากจนเห็นเปนรอยชัดเจน ผลิตภัณฑท่ีมีตําหนิจะนําไปบดผสมกับวัตถุดิบอ่ืน เพ่ือ

นําไปผลิตเปนผลิตภัณฑไดอีก สวนผลิตภัณฑท่ีผานการตรวจสอบจะตกแตงอีกเล็กนอยกอนการ

เคลือบสี 
2) การตรวจสอบผลิตภัณฑสําเร็จรูป ผลิตภัณฑท่ีเผาแลวทุกช้ินจะตองผานการ

ตรวจสอบคุณลักษณะท่ัวไป มิติ และคุณสมบัติการใชงาน เชน การตรวจสอบการชะลาง การทดสอบ

การร่ัว ผลิตภัณฑท่ีผานการตรวจสอบแลวจะสงไปบรรจุเพ่ือเตรียมการจัดสงตอไป สวนผลิตภัณฑท่ี

แตกหรือเสียหายไมสามารถใชงาน จะนําไปทุบทําลายท้ิง หรือนําไปบดกลับมาใชใหม  
(2) การบรรจุ การหีบหอ  

เปนการปองกันความเสียหายในเบื้องตนใหกับผลิตภัณฑเซรามิกท่ีตองการขนสง หรือ

จัดสงใหกับลูกคา ซึ่งรูปแบบของบรรจุภัณฑมีหลากหลายรูปแบบ เชน เขง ลัง และกลองกระดาษ 

(3) การจัดเก็บและจําหนาย 
ผลิตภัณฑจะถูกนําไปจัดเก็บท่ีโรงเก็บสินคา โดยขนดวยรถโฟคลิฟท รอนําไปจําหนาย

ท้ังหนาโรงงาน หรือ Outlet การจําหนายใหกับลูกคาของตนเองโดยตรงและการจําหนายผานคนกลาง  
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2.3 มลพิษและผลกระทบ 

อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมท่ีกอให เ กิดปญหามลพิษในดานตางๆ  

ไดแก กากของเสียอุตสาหกรรม ฝุน น้ําเสีย อากาศเสีย และของเสีย เปนตน โดยมลภาวะเหลานี้

สามารถแบงออกไดเปน 7 ประเภท ดังรูปท่ี 2-35 และตารางท่ี 2-1 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2- 35 วัตถุดบิ เช้ือเพลิง และของเสียแของแตละกระบวนการผลิตเซรามิก
8
 

 

 

 

 

                                                           
8 กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม และศูนยเทคโนโลยีโลหะและวสัดุแหงชาติสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

แหงชาติ, “คูมือรูปแบบมาตรฐานการผลิตเซรามิกที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เพ่ือสนับสนุนการสงออกโดยการประยุกตใช

เทคโนโลยีสะอาด”. (2554) 

ดิน ปูนปลาสเตอร 
สารเคมี น้ํา ไฟฟา

การเตรียมวัตถุดิบ ตะกอนวัตถุดิบ น้ําเสีย

น้ํา ไฟฟา การขึ้นรูป
กากดิน น้ําเสีย 
เศษชิ้นงานเสีย

น้ํา การตกแตงช้ินงาน
เศษชิ้นงานเสีย 

ฝุน น้ําเสีย

ไฟฟา การอบแหง
เศษชิ้นงานเสีย 

ความรอน ไอเสีย ฝุน

เชื้อเพลิง การเผาบิสกิต

เศษชิ้นงานเสีย 

ความรอน ไอเสีย ฝุน

การเคลือบไฟฟา เศษชิ้นงานเสีย ฝุน

การเผาเคลือบเชื้อเพลิง
เศษชิ้นงานเสีย  
ความรอน ไอเสีย ฝุน

QC และบรรจุไฟฟา ผลิตภัณฑไมไดมาตรฐาน
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โดยมลพิษจากอุตสาหกรรมเซรามิก สามารถแบงออกไดเปน 7 ประเภท ไดแก 

 (1) กากของเสียที่เปนวัตถุแข็ง 

               กากของเสียท่ีเกิดข้ึน ไดแก กากของผลิตภัณฑท่ีผานการเผาแลวเปน Scrap ท่ีมีตําหนิ

รุนแรงท่ีไมอาจขายไดท้ังการเผาบิสกิต และการเผาเคลือบ แบบพิมพปลาสเตอรหมดอายุ 

อุปกรณเตาเผา แผนรองเผา และลูกกล้ิงเซรามิก (ดังรูปท่ี 2-36) 
โดยทั่วไปแลวทางโรงงานจะนํากากของเสียท่ีเปนวัตถุแข็งไปฝงกลบในพ้ืนท่ีตางๆ 

เกิดเปนคาใชจายในการกําจัดท่ีสูง หากกระบวนการในการจัดเก็บและจัดการกากของเสียไม

เพียงพอตอปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน หรือการจัดเก็บท่ีไมมีประสิทธิภาพยอมสงผลโดยตรงตอ

ชุมชนโดยรอบโรงงานและพ้ืนท่ีจัดการกากของเสีย รวมท้ังเกิดปญหาดานสุขอนามัยของชุมชน

และปญหาดานอ่ืนๆ ของชุมชน เชน ปญหานํ้าเสีย ปญหาขาดแหลงน้ําอุปโภค-บริโภคและการ 

อุดตันของทอระบายน้ํา เปนตน 

 
รูปที่ 2-36 ของเสียเซรามิกประเภทเศษเคร่ืองใชบนโตะอาหาร 

และเคร่ืองสุขภัณฑที่ไมไดมาตรฐาน 
(2) ฝุนจากกระบวนการผลิต 

 ฝุนเกิดข้ึนมาจากการเตรียมวัตถุดิบ การบดแร กระบวนการข้ึนรูป และการตกแตง

ช้ินงานหลังการข้ึนรูป โดยสวนใหญแลวฝุนท่ีไดจากกระบวนการบดแรมักเปนฝุนท่ีละเอียดมาก 

โดยเฉพาะกระบวนการบดแหงท่ีใชลมในการคัดขนาด ซึ่งผูผลิตแรสวนใหญยังไมมีระบบกําจัดฝุน 

ท่ีดีพอทําใหส่ิงแวดลอมในโรงงานและรอบๆ เต็มไปดวยมลภาวะจากฝุนซึ่งเปนอันตรายอยางมาก

ตอระบบทางเดินหายใจ นอกจากนี้ฝุนท่ีเกิดจากการเตรียมเน้ือดินแบบ Spray Dryer จาก

กระบวนการเตรียมเน้ือดินแบบแหงจะทําใหเกิดฝุนเปนจํานวนมาก ถึงแมวาผูผลิตจะมีเคร่ืองมือ

ในการดักฝุนเปนอยางดแีลวก็ตาม 

ฝุนละอองกอใหเกิดปญหามลพิษหรือเหตุเดือดรอนรําคาญ และลดความสามารถ

ในการมองเห็น เนื่องจากฝุนละอองในบรรยากาศเปนอนุภาคของแข็งท่ีดูดซับและหักเหแสงได 

ท้ังนี้ข้ึนอยูกับขนาด ความหนาแนน และองคประกอบของฝุนละออง รวมท้ังทําใหเกิดความ

สกปรกแกตัวโรงงานและชุมชนโดยรอบ และเปนอันตรายตอมนุษยโดยตรงเม่ือสูดเอาฝุนละออง

เขาไปจะทําใหเกิดการระคายเคือง แสบจมูก ไอ จาม มีเสมหะ หรือมีการสะสมของฝุนในถุงลม

ปอด และทําอันตรายตอระบบทางเดินหายใจ  
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รูปที่ 2-37 กระบวนการผลิตที่กอใหเกิดฝุน 

(3) ตะกอนจากกระบวนการผลิต 

อุตสาหกรรมเซรามิกจะมีตะกอนเกิดข้ึนจากกระบวนการเตรียมวัตถุดิบ คือน้ําดิน 

และนํ้าเคลือบ กอใหเกิดกากคางตะแกรงท่ีมีขนาดใหญเกินความตองการ และเศษลูกบดท่ี      

สึกกรอนจากการบดยอย นอกจากนี้ตะกอนน้ําดินท่ีไดจากการลางพ้ืนหรือหมอบดดิน ตะกอนของ

สีเคลือบจากการลางหมอบดและอุปกรณในการเคลือบ ตะกอนจากกระบวนการผลิตประกอบดวย 

น้ําท่ีออกมาจากกระบวนการท้ังการเตรียมเนื้อดินและสีเคลือบ เนื้อดิน สีเคลือบ กากที่เหลือคาง

บนตะแกรงในกระบวนการกรองน้ําดินและสีเคลือบ และส่ิงสกปรกที่ปนมากับการทํางานซึ่ง

โดยทั่วไปแลวกากเหลานี้ก็คือพวกวัตถุดิบท่ีเปน Hard Materials และเศษลูกบดท่ีสึกหรอออกมา

จากหมอบดนั่นเอง หลายโรงงานจึงใชวิธีการกําจัดโดยการเก็บเศษตะกอนเหลานี้รวมกันเพ่ือ

นําไปฝงกลบ และนํากลับไปผสมในกระบวนการผลิต ดังนั้นการจัดเก็บตะกอนเหลานี้ตองมี

มาตรการท่ีดี หากการจัดเก็บท่ีไมมีประสิทธิภาพยอมกอใหเกิดมลพิษทางดิน ทางน้ํา และสงผล

ไปสูชุมชนโดยรอบโรงงาน 

 
รูปที่ 2-38 กระบวนการผลิตที่กอใหเกิดตะกอน 

(4) นํ้าเสีย 
อุตสาหกรรมเซรามิกกอใหเกิดน้ําเสียตั้งแตข้ันตอนการลางวัตถุดิบ การเตรียม

วัตถุดิบ กระบวนการผลิต และการทําความสะอาดโรงงาน โดยเฉพาะน้ําเสียท่ีปลอยออกจาก

โรงงานผลิตเซรามิกกอสรางและสุขภัณฑ จะประกอบไปดวยสารพิษท่ีเปนอันตราย คือ สาร

แขวนลอยท่ีมีสารประกอบแรซิลิเกต เชน ดินเหนียว ผลึกควอทซ แรฟนมา และยังมีสารประกอบ

ออกไซดและคลอไรด โลหะหนักท่ีมาจากสารละลายจําพวกสี และสารเคลือบ นอกจากนี้การผลิต

เซรามิกสุขภัณฑแบบขัดเงาจะมีน้ําเสียท่ีเกิดจากกระบวนการอบแหง และนํ้าเสียท่ีเกิดจากการบด



บทที่ 2:  อุตสาหกรรมเซรามิก 

 

 

2-39

และขัดเงา ซึ่งมีปริมาณคอนขางมาก (เคร่ืองจักรไลนการผลิตขัดเขาเซรามิกมีการใชน้ําถึง 3,000 

ลูกบาศกเมตรตอวัน) 
  โดยจะพบวาโรงงานขนาดใหญหรือโรงงานที่ตั้งอยูในพ้ืนท่ีของนิคมอุตสาหกรรมมี

ระบบการบําบัดน้ําเสีย กอนการนํามาใชใหมภายในโรงงาน หรือการปลอยออกนอกโรงงาน 

ในขณะท่ีโรงงานขนาดเล็กถึงขนาดกลางมีเพียงสวนนอยเทานั้นท่ีมีการบําบัดน้ําเสีย โดยน้ําเสีย

จากโรงงานอุตสาหกรรมจะถูกปลอยระบายสูแหลงน้ําสาธารณะ ดังแสดงในรูปท่ี 2-39 หากการ

บําบัดไมเหมาะสม อาจเกิดเปนผลกระทบจากภาวะมลพิษทางน้ํา โดยเปนแหลงแพรระบาดของ

เช้ือโรค เกิดความรําคาญ เชน กล่ินเหม็น สูญเสียทัศนียภาพ และเกิดความไมนาดู เปนตน 

รวมท้ังน้ําเสียทําใหสัตวน้ําหลายชนิดเกิดการตาย การยายถ่ินหรืออาจสูญพันธุในท่ีสุด  

นอกจากนี้น้ําเสียยังกระทบตอการผลิตน้ําดื่มน้ําใชเปนอยางย่ิง เพราะแหลงผลิต  

น้ําดื่มน้ําใชไดจากแหลงน้ําท่ีมีคุณภาพน้ําลดลง 

 

รูปที่ 2-39 การบําบัดนํ้าเสีย และการปลอยนํ้าเสียออกสูลําธารสาธารณะ 

 

(5) มลพิษทางอากาศ 

จากการผลิตเซรามิกเกิดขึ้นจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณหรืออุณหภูมิไมสูงพอ

ทําใหเกิดมลพิษ เชน ฝุนละออง กาซคารบอนไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด กาซซัลเฟอร

ไดออกไซด เขมาและข้ีเถาจากการเผาไหมเช้ือเพลิง เปนตน โดยพบวากระบวนการเผาท่ีใชไมฟน

เปนเช้ือเพลิงมักเกิดปญหามลพิษมากกวาการใชน้ํามันหรือกาซ เนื่องจากการควบคุมปริมาณ

เช้ือเพลิง อากาศ และอุณหภูมิในการเผาไหมใหมีความเหมาะสมไดคอนขางยาก โดยมลพิษทาง

อากาศ กอใหเกิดอันตรายตอระบบหายใจ มะเร็งผิวหนังระบบประสาท และอาจสะสมในเนื้อเย่ือ

รางกาย สารพิษท่ีระบายออกสูบรรยากาศ บางชนิดคงตัวอยูในบรรยากาศไดเปนเวลานาน และ

แพรกระจายออกไปไดไกล บางชนิดทําปฏิกิริยาตอกันและเกิดเปนสารใหมท่ีเปนอันตราย เชน 

กาซซัลเฟอรไดออกไซดซึ่งเกิดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงท่ีมีสารกํามะถันเจือปน เม่ือทํา

ปฏิกิริยารวมตัวกับน้ําและกล่ันตัวเปนฝน จะมีฤทธิ์เปนกรด และหากมีปริมาณมากในบรรยากาศ

จะเปนฝนกรดซ่ึงเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตและส่ิงกอสราง เปนตน  

นอกจากนี้กาซคารบอนมอนอกไซด คารบอนไดออกไซดออกไซดของไนโตรเจน 

เม่ือลอยข้ึนไปบนช้ันบรรยากาศ จะปกคลุมมิใหรังสีความรอนจากผิวโลกระบายข้ึนสูบรรยากาศ
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ระดับสูงข้ึนได ทําใหเกิดการสะสมความรอนของผิวโลก หรือทําใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจก 

การตรวจสอบมลพิษทางอากาศทําไดโดยการตรวจวัดมลพิษทางอากาศจากปลองระบายอากาศ

เตาเผาเซรามิกมีลักษณะการดําเนินงานดังแสดงในรูปท่ี 2-40 

 
รูปที่ 2-40 การตรวจวัดมลพิษทางอากาศจากปลองระบายอากาศเตาเผาเซรามิก 

(6) พลังงานความรอน 
อุตสาหกรรมเซรามิกมีพลังงานความรอนเหลือใชจากเตาเผาเปนปริมาณมาก ถาเปน

การเผาผลิตภัณฑแบบตอเนื่องในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ เชน กลุมอุตสาหกรรมการผลิต

กระเบื้องและสุขภัณฑสระบุรี เปนตน มีการนําความรอนเหลานี้มาใชประโยชน ดังแสดงในรูปท่ี 

2-41 เหลือความรอนปลดปลอยออกสูบรรยากาศเพียงเล็กนอย ในขณะท่ีโรงงานขนาดกลางถึง

เล็ก มีการเผาผลิตภัณฑแบบไมตอเนื่อง ซึ่งเกิดพลังงานความรอนท่ีไมสมํ่าเสมอและเพียงพอตอ

การนํามาใชประโยชน พลังงานความรอนเหลานี้จึงสามารถนํามาใชประโยชนไดเพียงบางสวน และ

ปลดปลอยพลังงานความรอนท่ีเหลือออกสูบรรยากาศ 

 
รูปที่ 2-41 การนําอากาศรอนจากปลองเตาเผาเซรามิกกลับมาใชใหมในการอบผลิตภัณฑ 

7) มลพิษทางเสียง 

              มลพิษทางเสียงท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมเซรามิก ไดแก แหลงกําเนิด

เสียงท่ีมาจากอุปกรณเคร่ืองจักรจําพวกปมลม พัดลม และปมสุญญากาศ และเสียงท่ีเกิดจากวัสดุ

หินซึ่งบุอยูดานในของหมอบด ซึ่งทําใหความดังของเสียงถึง 80-120 เดซิเบล  
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บทท่ี 3 

Lean Management for Environment สําหรับ

อุตสาหกรรมเซรามิก 

ในบทนี้ จะนําเสนอตัวอยาง Lean Management for Environment สําหรับอุตสาหกรรม   

เซรามิกบางกระบวนการผลิต เพ่ือใหผูอานเกิดความเขาใจเก่ียวกับลีนมากข้ึน สามารถนํามา

ประยุกตใช กับการจัดการส่ิงแวดลอมในประเภทอุตสาหกรรมของตนเองได ซึ่งในท่ีนี้คือ              

“กลุมอุตสาหกรรมเซรามิก” ใหสามารถปรับปรุงและพัฒนากระบวนการผลิตและปฏิบัติงานใน

ข้ันตอนตางๆ ไดอยางราบร่ืน เกิดความสูญเสีย/ ความสูญเปลาในแตละข้ันตอนใหนอยท่ีสุด ซึ่งนั่น

หมายถึงการท่ีองคกรของทานจะมีตนทุนการผลิตท่ีลดลง ลูกคา/ ผูรับมอบงานมีความพึงพอใจ

เพ่ิมข้ึน และในขณะเดียวกันอาจมีผลกําไรเพ่ิมข้ึน เกิดระบบการทํางานท่ีราบร่ืน คุณภาพชีวิตของ

พนักงานดีข้ึน ของเสียหรือมลพิษลดลง นอกจากนี้ยังไดรับการยอมรับของสังคมรอบขางมากข้ึน กาว

ไปสูการเปนอุตสาหกรรมสีเขียว ตามนโยบายของภาครัฐ ธุรกิจสามารถแขงขันไดและเกิดความย่ังยืน

ในท่ีสุด โดยองคกรของทานเร่ิมตนไดดวยแนวทางการปฏิบัติในการจัดการส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม

กับลีน 6 ข้ันตอนหลักและ 21 ข้ันตอนยอย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 การเตรียมองคกรและการสรางทีมงาน 

ข้ันตอนนี้เปนพ้ืนฐานสําคัญ ท่ีจะทําใหผูบริหารและพนักงานทุกคนในองคกรตระหนักถึง

ความสูญเสียหรือความสูญเปลาท่ีอาจจะเกิดข้ึนในธุรกิจและความจําเปนท่ีตองจัดการส่ิงแวดลอม 

สามารถแยกแยะงานที่มีคุณคาและไมมีคุณคาออกจากกัน สามารถจัดการกับความเปล่ียนแปลง

และปรับเปล่ียนทัศนคติของพนักงานทุกระดับ โดยมีข้ันตอนการดําเนินงาน ดังนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1 การสนับสนุนจากผูบริหารและการสรางความรวมมือ 

 ผูบริหารมีบทบาทในการผลักดันและสนับสนุนการจัดการส่ิงแวดลอม โดยการประยุกตใช

ลีนใหประสบผลสําเร็จเปนไปอยางตอเนื่องและย่ังยืน โดยอาศัยความมุงม่ันของผูบริหาร การให

ความรวมมือและการสนับสนุน เพ่ือใหกิจกรรมดําเนินไปได ผูบริหารสามารถแสดงความรวมมือ

ไดโดยการประกาศนโยบายขององคกรอยางเปนทางการ แลวระบุวาจะนําลีนมาประยุกตใชในการ

จัดการองคกรไดอยางไร แสดงตัวอยางความคิดเห็นของผูบริหาร ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-1 ความคิดเห็นของผูบริหารในการนําระบบลีนมาใชภายในองคกร 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/SUDCO.pdf  

ขั้นตอนที่ 2 กําหนดนโยบายและเปาหมายขององคกร 

นโยบายเปนเคร่ืองมือสําหรับผูบริหาร การกําหนดทิศทางและเปาหมายการจัดการดาน

ส่ิงแวดลอมโดยใชลีนเปนกรอบช้ีนําการปฏิบัติ ท้ังยังกอใหเกิดเปาหมายในการปฏิบัติงาน และ

นโยบายซึ่งจะกลายเปนบทบัญญัติท่ีองคกรจะตองยึดถือปฏิบัติตาม ตัวอยางนโยบายของโรงงาน

เซรามิกแหงหนึ่ง ดังนี้ 

 

รูปที่ 3-2 ตัวอยางนโยบายการนําระบบลีนมาใชในการทํางานภายในองคกร 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/CPM.pdf    

นโยบายของบริษัท 

นับตั้งแตป พ.ศ. 2554 บริษัทฯ ไดเขารวมโครงการการเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ผลิตดวยเทคนิคลีน ท้ังนี้ บริษัทฯ ไดนําเคร่ืองมือของลีน มาประยุกตใชในการทํางาน 

เพ่ือวิเคราะหและแกไขปญหาความสูญเปลาท่ีเกิดข้ึนในการทํางาน โดยมีนโยบายดังนี้ 

“การดําเนินธุรกิจท่ีเติบโตอยางตอเนื่อง ดวยการเพ่ิมศักยภาพในการแขงขัน 

และสรางความหลากหลายในผลิตภัณฑท่ีใหตรงตามความตองการของลูกคามากท่ีสุด” 

“แนวคิดระบบการผลิตแบบลีนไมใชเพียงการพัฒนาระบบคุณภาพข้ึนมา

ใหมอีกระบบหนึ่งเทานั้น แตระบบไดสอนใหตัวพนักงานทุกคนเองเขาใจถึงความ

สูญเปลาตางๆ ท่ีไมเกิดประโยชน ชวยปลูกจิตสํานึกในการใชทรัพยากรใหคุมคา 

ชวยลดตนทุนของบริษัทฯ และท่ีสําคัญเปนการกระตุนตัวพนักงานเองใหตื่นตัวกับ

การรักษาระบบท่ีเคยทําไวอยางเครงครัดและตอเนื่องตลอดไป” 
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สําหรับการกําหนดเปาหมาย สามารถพิจารณาจากขอกําหนด กฎหมาย ขอบังคับหรือ

มาตรฐานส่ิงแวดลอมเปนหลัก แลวนําขอมูลการผลิต มาตรฐานผลิตภัณฑ เทคโนโลยีท่ีมีอยู และ

ความตองการของลูกคามาพิจารณาประกอบ โดยเปนเปาหมายเชิงปริมาณ ท่ีสามารถวัดผล/

ประเมินไดชัดเจน อยูในกรอบของนโยบายองคกร สามารถเขาถึงและปฏิบัติไดจริง แสดงตัวอยาง

เปาหมายของโรงงานผลิตกระเบื้องเซรามิกแหงหนึ่ง ดังรูปท่ี 3-3                                        

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-3 ตัวอยางเปาหมายของบริษัท 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Cotto.pdf   

 

ขั้นตอนที่ 3 จัดตั้งทีมงานหลักและทีมงานกลุมยอย 

หลังจากท่ีไดประกาศนโยบายสิ่งแวดลอมขององคกรแลว องคกรนั้นๆ จะตองทําการ

จัดตั้งทีมงานลีนเขามารับผิดชอบการดําเนินกิจกรรมตางๆ โดยการประยุกตใชลีนเพ่ือการจัดการ

ส่ิงแวดลอมนั้นจะมีความเก่ียวของกับหลายหนวยงาน โดยทีมงานจะมาจากทุกหนวยงานท่ี

เก่ียวของ ซึ่งจํานวนสมาชิกจะข้ึนกับขนาดขององคกรและกิจกรรมท่ีจะตองทํา ท้ังนี้การจัดตั้ง

ทีมงานลีน ประกอบดวย 2 สวนหลักสําคัญ คือ 

ทีมงานลีนหลัก จะเปนผูท่ีสามารถสรางความรวมมือของทุกหนวยงานได สามารถ

ควบคุมการดําเนินงานของทีมไดอยางมีประสิทธิภาพ มีความมุงม่ันและเช่ือม่ันในผลสําเร็จของ

การประยุกตใชลีนเพ่ือประโยชนในการจัดการส่ิงแวดลอมขององคกร โดยสมาชิกของทีมงาน

จะตองประกอบดวยหัวหนาทีมงานลีนยอย ซึ่งทีมงานหลักนี้จะมีหนาท่ีขับเคล่ือนกิจกรรมการ

จัดการส่ิงแวดลอมโรงงานโดยใชเทคนิคลีนมาประยุกตใช รวมท้ังประสานงานกับทีมงานลีนยอย

ทุกๆ กลุมท่ีเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง  

ทีมงานลีนยอย จะเปนผูมีความคิดสรางสรรคมีความรูและเขาใจกระบวนการผลิต ชาง

สังเกตใฝรู และมีความรับผิดชอบ เปนตัวแทนจากแตละฝาย เพ่ือใหไดความคิดใหมๆ และแตกตาง 

ในการคนหาปญหาและแนวทางการแกไขปญหาจากพ้ืนท่ีทํางานท่ีพนักงานรับผิดชอบโดยใชเทคนิค 

“การทํากิจกรรมกลุมยอย” เพ่ือเปนการสรางการมีสวนรวมและการทํางานเปนทีมขององคกร โดยมี

ตัวอยางทีมงานลีนของโรงงานเซรามิกแหงหนึ่ง ดังรูปท่ี 3-4 

เปาหมายของบริษัท

☺ ลดระยะเวลาปรับแตงระหวางเปล่ียนรุนการผลิตลง 30 เปอรเซ็นต 

☺ ลดระยะเวลาปรับตั้งท่ีข้ันตอนการอบแหงแบบพนฝอย (Spray Dry) ลง 50 เปอรเซ็นต 

☺ ลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนและการปรับแตงเคร่ืองจักรในกระบวนการคัดเลือกและ 

     จัดเรียงลง 20 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 3-4 ตัวอยางทีมงานลีนของโรงงานผลิตกระเบ้ืองเซรามิกแหงหน่ึง 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Cotto.pdf   

 

ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะหความพรอมขององคกร 

เปนข้ันตอนท่ีมีความสําคัญมากข้ันตอนหนึ่ง ซึ่งจะชวยใหทีมงานลีนทราบถึงจุดแข็งและ

จุดออนขององคกรหรือในพ้ืนท่ีท่ีจะดําเนินการปรับปรุงวาปจจัยใดเปนประเด็นท่ีจะไดรับการ

แกไขและปรับปรุงเปนลําดับแรกๆ โดยอาศัยหลักของ Lean Assessment มาชวยในการประเมิน    

ความพรอมขององคกรเบื้องตนกอนท่ีจะดําเนินการปรับปรุง ดังรูปท่ี 3-5 

ทีมงานลีนหลัก 

ทีมงานลีนยอย 
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รูปที่ 3-5 ตัวอยางการทํา Lean Assessment กอนการดําเนินงานปรับปรุง 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Cotto.pdf   

  จากรูปท่ี 3-5 แสดงใหเห็นวา เม่ือประเมินแลวองคกรนี้มีสัดสวนของคะแนนนอยท่ีสุด     

3 ปจจัยหลัก ไดแก 1) การผลิตท่ีสมดุล 2) การปรับเปลี่ยนรุนท่ีรวดเร็ว 3) ระบบดึงงาน แสดงวา

ยังขาดการจัดการท่ีดีใน 3 ปจจัยดังกลาว จึงเปนปจจัยท่ีควรไดรับการปรับปรุงมากท่ีสุดกอน 

อยางไรก็ตาม สําหรับข้ันตอนการตรวจประเมิน ทุกคนในองคกรจะตองพึงรําลึกไวเสมอ

วาการดําเนินการดังกลาวไมใชการจับผิดหรือการกลาวโทษผูใดวาเปนผูกอใหเกิดปญหาข้ึน แต

เปนการสรางความรวมมือจากทุกระดับใหองคกรเกิดการพัฒนาท่ีย่ังยืน  

 

ขั้นตอนที่ 5 การพัฒนาบุคลากร 

    เพ่ือใหพนักงานมีความรู ความเขาใจ ตลอดจนสามารถหาและระบุท่ีมาของความสูญเสีย/

ความสูญเปลาท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดท้ังดานการผลิตและดานส่ิงแวดลอม ซึ่งจะเปนสวนสนับสนุนและ

สงเสริมใหองคกรมีความพรอมในการดําเนินงานตอไปไดอยางตอเนื่องและราบร่ืน โดยแนวทาง

การพัฒนาบุคลากรสามารถทําไดดังนี้ 

- จัดฝกอบรมใหความรูแกพนักงานแตละแผนกเก่ียวกับการนําแนวคิดลีนมาใชใน

องคกร และการลดการใชทรัพยากร เชน พลังงาน น้ํา เช้ือเพลิง เปนตน ตลอดจน

การสรางความตระหนักถึงการลดและขจัดความสูญเสีย/ ความสูญเปลา ซึ่งเปนความ

ส้ินเปลืองท่ีไมจําเปนท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการดําเนินงานตางๆ ในกระบวนการผลิตหรือ

องคกร 

Before 
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รูปที่ 3-6 การจัดฝกอบรมใหความรูแกพนักงานแตละแผนกเก่ียวกับแนวคิดลีนและ 
การจัดการสิ่งแวดลอม 

- ปลูกจิตสํานึกและใหความรูท่ัวๆ ไปแกพนักงาน สามารถทําไดงายๆ โดยผาน

กิจกรรมหรือส่ือตางๆ ขององคกร เชน การเปดวิดีทัศน การประชาสัมพันธเสียงตาม

สายระหวางพักกลางวัน การจัดบอรดประชาสัมพันธเก่ียวกับผลการดําเนินงานหรือ

ขอเสนอแนะ/แนวปฏิบัติท่ีดีในการอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอม โดยผลัดเปล่ียน

ใหแตละแผนกไดมีสวนรวมในการนําเสนอผลการดําเนินงานกอนและหลังท่ีได

ดําเนินการปรับปรุง เพ่ือใหเกิดการมีสวนรวมของพนักงาน 

- การศึกษาดูงานโรงงาน/หนวยงาน/องคกรท่ีประสบความสําเร็จดานการจัดการ

ส่ิงแวดลอม การอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม หรืออ่ืนๆท่ีเก่ียวของ เพ่ือนํามาปรับ

ใชใหเหมาะสมกับองคกรไดในอนาคต 

3.2 การชี้บงคุณคา  

 

ขั้นตอนที่ 6 การระบุคุณคาของสินคาหรือบริการ 

 เปนการระบุคุณคาของสินคาหรือบริการจากมุมมองและความตองการของลูกคา โดย

ลูกคาจะเปนผูกําหนดรายละเอียดของสินคาท่ีตองการ เชน จํานวน รูปแบบ สวนประกอบ 

ระยะเวลาการสงสินคา เปนตน นอกจากน้ี อาจจะทําการเก็บขอมูลทางการตลาด แลวนํามา

วิเคราะหเพ่ือใหทราบความตองการของลูกคาอยางแทจริง ท้ังนี้ กิจกรรมอะไรก็ตามที่ไมไดเพ่ิม

คุณคาหรือกิจกรรมท่ีไมใชความตองการของลูกคา ยอมจะเปนกิจกรรมท่ีสรางความสูญเสีย/ความ

สูญเปลาใหกับองคกร เชน การแกไขงาน การตรวจซํ้า การหาขอผิดพลาดของงาน เปนตน 
  ดังนั้นในข้ันตอนการระบุคุณคาของสินคาหรือบริการสําหรับกลุมอุตสาหกรรมเซรามิกนั้น 

ในคูมือนี้จะขอยกตัวอยางบางกระบวนการของโรงงานผลิตกระเบื้องเซรามิกแหงหนึ่งในการคนหา

สาเหตุเพ่ือลดความสูญเปลา/ สูญเสียท่ีเกิดข้ึน จากการสํารวจขอมูลในกระบวนการผลิต พบวามี

อุปสรรคในการผลิตหลายอยาง ไดแก ไมสามารถควบคุมการผลิตใหคงท่ีไดเนื่องจากมีการเปล่ียน

รุนในการผลิตบอยคร้ัง การผลิตผงดินไมทันความตองการในข้ันตอนการอัดแผนกระเบื้อง     
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การเทียบสีใหไดตามขอกําหนดของลูกคาและการสงมอบสินคาลาชาและไมมีประสิทธิภาพ ซึ่งเปน

การระบุคุณคาของสินคาตามความตองการของลูกคา โดยแสดงการตั้งเปาหมายเพ่ือลดความสูญ

เปลาและอุปสรรคในการทํางานไดดังตารางท่ี 3-1 

ตารางที่ 3-1 การตั้งเปาหมายเพ่ือลดความสูญเปลาและอุปสรรคในการทํางาน 

ขั้นตอนการผลิต การดําเนินงาน เปาหมาย 

การอัดกระเบ้ืองและ

เคลือบสี 

 Granito (MF.9) ลดระยะเวลาการปรับแตงระหวาง

การเปลี่ยนรุนในการผลิตกอนทําการผลิตใหดีขึ้นใน

กระบวนการ Press 

2.4 ชั่วโมง/คร้ัง 

2 คร้ัง/วัน/7 เคร่ือง 

 Granito Porcelain (MF.10) ลดระยะเวลาการ

ปรับแตงระหวางการเปล่ียนรุนในการผลิตกอนทําการ

ผลิตใหดีขึ้นโดยการเตรียมสีและอุปกรณ 

60 นาที/คร้ัง 

120 คร้ัง/เดือน/8 เคร่ือง 

การเตรียมผงดิน  การเพ่ิมประสิทธิภาพความสามารถในการผลิต โดย

การลดเวลาปรับตั้งท่ีขั้นตอนการอบแหงแบบพนฝอย  

8 ชั่วโมง/วัน/2 เคร่ือง 

ก า ร คั ด เ ลื อ ก แ ล ะ

จัดเรียง 

 Granito (MF.9) การเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต

ของเครื่องจักรโดยการลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน

และการปรับแตงเคร่ืองจักรในกระบวนการคัดเลือก

และจัดเรียง 

5.5% ของเวลาที่สูญเสีย

ท้ั ง ห ม ด ใ น แ ผ น ก ก า ร

คัดเลือกและจัดเรียง 

 Granito Porcelain (MF.10) การลดของเสียท่ีเกิดขึ้น

เกินขอกําหนดของผลิตภัณฑเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของ

สินคาท่ีทําการผลิตหลักทําใหไดผลผลิตมากขึ้น 15% 

ลดจํานวนสินคาชั้นคุณภาพ 

B+C และ Scrap ลง 2% 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Cotto.pdf  

 

ขั้นตอนที่ 7 การสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลเบ้ืองตน 

  เปนการสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลขององคกร เพ่ือนําไปใชในการจัดทําแผนผังคุณคา 

(VSM) ในข้ันตอนตอไป โดยงานในสวนนี้แบงเปน 2 สวนคือ 

1) การรวบรวมเอกสารขอมูลท่ีสําคัญ เชน 

• แผนผังบริเวณองคกร จํานวนพนักงาน และการจัดองคกร/โครงสรางขององคกร 

• แผนภาพกระบวนการผลิต ดังรูปท่ี 3-7 

• ขอมูลการใชพลังงาน วัตถุดิบ น้ํา และของเสีย รวมถึงการบําบัด/กําจัด 

• ปริมาณผลิตภัณฑท่ีผลิตไดและปริมาณความตองการของลูกคา 

• ขอมูลความปลอดภัยในการทํางานและสถิติตางๆ 

• แผนผังบริเวณใกลเคียง แหลงน้ํา การระบายน้ํา และชุมชนใกลเคียง เปนตน 
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รูปที่ 3-7 กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเซรามิก 

ที่มา : http://www.deqp.go.th/website/20/images/stories/รูปแบบเซรามิก.pdf 

2) เดินสํารวจเพ่ือเก็บขอมูลเพ่ิมเติม 

     การเดินสํารวจองคกรชวยใหเห็นภาพและเขาใจกระบวนการผลิต รวมถึงแหลงท่ีมาของ

การสูญเสีย/สูญเปลา ซึ่งในการดําเนินงานในสวนนี้ควรนําขอมูลเชิงพ้ืนท่ีของทีมงานลีนยอยมา

พิจารณาประกอบเพ่ือใหสามารถเห็นภาพรวมทั้งองคกรไดชัดเจนข้ึน มีตัวอยางของขอสังเกตท่ีได

จากการเดินสํารวจภายในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเซรามิก ไดทําการจดบันทึกไว ดังนี้ 

 

แผนผังกระบวนการผลิตเซรามิก 
 

กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ

และแบบพิมพ

สารขาเขา กระบวนการผลิตเซรามิก

ดิน หิน ปูนปลาสเตอร

สารเคมี น้ํา ไฟฟา เช้ือเพลิงฟอสซิล

สารขาออก

ตะกอนดิน กากดิน ฝุน ความรอน

ปูนปลาสเตอร น้ําเสีย

มลพิษทางอากาศ

กระบวนการขึ้นรูป
ดิน (นํ้าดิน/ดินแผน หรือแทง) น้ํา

ไฟฟา

กากดิน ฝุน ชิ้นงานเสีย

แบบพิมพปูนปลาสเตอร

กระบวนการตกแตงชิ้นงานชิ้นงาน นํ้า ไฟฟา น้ําเสีย ชิ้นงานเสีย

กระบวนการอบแหงชิ้นงาน ไฟฟา เชื้อเพลิงฟอสซิล
ชิ้นงานเสีย ความรอน

มลพิษทางอากาศ

กระบวนการเตรียมน้ําเคลือบ

และการเคลือบ

สวนประกอบของนํ้ายาเคลือบ (สี
หิน สารเติมแตง) ไฟฟา นํ้า ชิ้นงาน

น้ํายาเคลือบ

กระบวนการเผาชิ้นงาน ไฟฟา เชื้อเพลิงฟอสซิล
ผลิตภัณฑ ชิ้นงานเสีย ความรอน

มลพิษทางอากาศ

กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ

บรรจุ จัดเก็บ
ผลิตภัณฑ ไฟฟา บรรจุภัณฑ

ผลิตภัณฑ

ผลิตภัณฑไมไดมาตรฐาน
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รายการ ใช ไมใช 

1. สวนพ้ืนที่เก็บวัตถุดิบ/สารเคมี   

☺ มีการจัดเก็บวัตถุดิบ เชน ดิน ผงดิน สารเคมี สารเคลือบ และสียอม ในภาชนะ

หรือสถานท่ีท่ีเหมาะสมหรือไม 

  

☺ มีเคร่ืองมือ/อุปกรณสําหรับเหตุฉุกเฉิน (ถังดับเพลิง) หรือไม  

ถามี การจัดวางในตําแหนงท่ีเหมาะสม ทําใหสามารถหยิบใชงานไดทันทวงที

หรือไม 

  

☺ มีการติดฉลากเพ่ือบงชี้วาถัง/ภาชนะนั้นบรรจุสารชนิดใดหรือเปนอันตราย

หรือไม 

  

☺  มีการแยกเก็บระหวางวัตถุดิบใหมและวัตถุดิบท่ีไดจากรีไซเคิลหรือไม   

2. สวนของกระบวนการผลิต   

☺ ภายในโรงงานมีอากาศหมุนเวียนดีหรือไม เกิดอาการหายใจไมออกหรือรอน

เกินไปหรือไม 

  

☺ ไดกลิ่นไหมหรือกลิ่นผิดปกติในบริเวณโรงงานหรือไม (บงชี้ความผิดปกติของ

การเผา) 

  

☺ อุปกรณท่ีใชในการชั่งตวงวัดวัตถุดิบและสารเคมีอยูในสภาพพรอมใชงานหรือไม   

☺ พบฝุนละอองท่ีฟุงจากการเตรียมวัตถุดิบและการเผาไหมจากกระบวนการผลิต

สูงเกินไปหรือไม 

  

☺ เกิดอาการระคายเคืองตา จมูกหรือคอเม่ือกาวเขาไปในโรงงาน (บริเวณเคลือบ

ผิวผลิตภัณฑ) หรือไม  

  

☺ ในกระบวนการเตรียมดิน มีฝาถังกวนดินปดมิดชิดหรือไม   

☺ ไดยินเสียงดังจากการทํางานของเครื่องจักรท่ีผิดปกติหรือไม    

☺ สัมผัสไดถึงการร่ัวไหลตามขอตอตางๆ ของระบบอัดอากาศภายในโรงงานหรือไม   

☺ พนักงานสวนใหญมีการสวมอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลท่ีเหมาะสมหรือไม   

3. สวนการบําบัดของเสีย ไดแก มลพิษนํ้า มลพิษอากาศ ตะกอนดิน   

☺ โรงงาน/องคกรมีการบริหารจัดสถานประกอบการท่ีดีหรือไม เพ่ือปองกันการ

สูญเสียวัตถุดิบ การลดปริมาณของเสีย เปนตน 

  

☺ พนักงานในพ้ืนท่ีรับผิดชอบมีโอกาสแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับของเสียหรือการ

กําจัดของเสียท่ีเกิดขึ้นหรือไม 

  

☺ มีการนําเศษตะกอนดินท่ีติดตามเครื่องบด สายพานลําเลียงหรืออุปกรณอ่ืนๆ มา

ใชเปนวัตถุดิบตั้งตนใหมหรือไม 

  

4. สวนการจัดเก็บผลิตภัณฑและสินคา   

☺ มีผลิตภัณฑสวนใหญมีรอยตําหนิหรือไม (เชน รอยราว รูตัว P ฟองอากาศ จุด

ดําแดงบนผิวชิ้นงาน เปนตน) 

  

☺ มีการจัดเรียงผลิตภัณฑซอนกันหลายชั้นเกินไปหรือไม (บงชี้ถึงความเส่ียงดาน

ความปลอดภัย) 

  

☺ แสงสวางเพียงพอในการคัดแยกชิ้นงานดีและชิ้นงานเสียหรือไม   

☺ ภายในโรงงานมีการกําหนดเสนทางเดินรถโฟคลิฟทท่ีชัดเจนหรือไม   
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3.3 การประเมินโดยละเอียด 

การประเมินโดยละเอียดเปนข้ันตอนการประเมินหาแหลงกําเนิดและสาเหตุการสูญเสีย  

พรอมท้ังกําหนดมาตรการหรือขอเสนอในการปรับปรุงและแกไขปญหาที่เกิดจากการสูญเสียท่ี

สามารถนําไปปฏิบัติ โดยสามารถแบงข้ันตอนไดดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 8 การจัดทําแผนผังคุณคาของแตละขั้นตอน  

 การจัดทําแผนผังคุณคาของแตละข้ันตอน ทําใหสามารถทราบถึงแหลงกําเนิดของเสียและ

ความสูญเสีย/สูญเปลา ชวยใหแยกแยะการใชพลังงานและวัตถุดิบ รวมถึงความไมสมดุลท่ีเกิดข้ึน

ของแตละข้ันตอน  

¾ การจัดทําแผนผังคุณคาของแตละขั้นตอน (VSM)   

  เปนการวิเคราะหกิจกรรม/ข้ันตอนการดําเนินงานท้ังหมด และกิจกรรมไมเพ่ิมคุณคา 

เพ่ือระบุปญหาและพยายามคนหาความสูญเสีย/สูญเปลาท่ีเกิดข้ึน โดยแบงการจัดทําแผนผังได ดังนี้ 

1. การจัดทําแผนผังคุณคาปจจุบันแตละข้ันตอน มีการดําเนินการจัดเก็บขอมูล

กระบวนการผลิต ซึ่งจะทําใหทราบถึงข้ันตอนการไหลของงาน การเช่ือมโยงระบบขนสง ปญหา

อุปสรรคตางๆ ตอการปฏิบัติงาน การเกิดของเสีย ความเหมาะสมของรอบเวลาการผลิตและเวลา

ท่ีใชในการผลิตท้ังหมด ตลอดท้ังกระบวนการดําเนินงาน โดยมีตัวอยางแผนผังคุณคาปจจุบันใน

กระบวนการผลิตเคร่ืองเคลือบดินเผาเซรามิก ดังรูปท่ี 3-8 

2. การจัดทําแผนผังคุณคาปจจุบันพรอมกับแสดงสัญลักษณท่ีเปนแหลงกําเนิดมลพิษ
และขอมูลของเสียท่ีเกิดข้ึน โดยสัญลักษณ “EHS”แสดงในข้ันตอนท่ีบงบอกวากระบวนการ/

กิจกรรมท่ีมีโอกาสเปนแหลงกําเนิดมลพิษ รวมท้ังอาจใสปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนแตละข้ันตอน 

ดังรูปท่ี 3-9 

3. การจัดทําแผนผังคุณคาปจจุบันกับเสนการใชวัตถุดิบ เปนการใสขอมูลการใชวัตถุดิบ

ทุกข้ันตอน ซึ่งจะทําใหทราบและสามารถคํานวณไดวามีปริมาณของเสีย/มลพิษเกิดข้ึนเปนจํานวน

เทาไร ดังรูปท่ี 3-10 แสดงใหเห็นวา มีการนําวัตถุดิบใสใน กระบวนการผลิตจํานวนตองการเปน

จํานวนเทาไร ใชไปจํานวนเทาไร และเหลือเปนของเสียจํานวนเทาไร 
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รูปที่ 3-8 ตัวอยางการจัดทําแผนผังคุณคาปจจุบัน 

ที่มา :. http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Crown_ceramics.pdf  
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รูปที่ 3-9 การจัดทําแผนผังคุณคาปจจบัุนที่เปนแหลงกําเนิดมลพิษ และขอมูลของเสียที่

เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเคร่ืองเคลือบดินเผาเซรามิก 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Crown_ceramics.pdf 
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รูปที่ 3-10 แผนผังคุณคาปจจุบันกับเสนการใชวัตถุดิบในกระบวนการผลิต               

เคร่ืองเคลือบดินเผาเซรามิก 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Crown_ceramics.pdf 
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จากขอมูล VSM ของกระบวนการผลิตเคร่ืองเคลือบดินเผาเซรามิกและจากการเขาพูดคุย

กับพนักงานในสายการผลิต พบปญหาท่ีสําคัญและขอเสนอแนะสําหรับองคกรนี้ คือ 

1. การผลิตของทุกๆ ผลิตภัณฑมีคา Yield ต่ํามาก อันเนื่องมาจากสินคาสวนใหญท่ี

ผลิตออกมามีรอยตําหนิและรูปทรงบิดเบี้ยวไมไดมาตรฐาน เม่ือนํามาเขียนผัง VSM 

จึงมีขอเสนอแนะใหมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตตั้งแตการเตรียมวัตถุดิบใหมี

ขนาดเหมาะสมและปรับปรุงถังใสน้ํายาเคลือบไมใหมีตะกอนตกคางท่ีกนถังขณะกวน 

หลังจากการปรับปรุงสงผลใหสินคาท่ีผลิตไดมีคา Yield สูงข้ึน 

2. พนักงานตรวจสอบช้ินงาน มีการตรวจช้ินงานผิดพลาดสูง โดยบอกวาช้ินงานดีเปน

ช้ินงานเสีย และช้ินงานเสียเปนช้ินงานดี จึงเสนอแนะใหทําการสอนพนักงาน

ตรวจสอบช้ินงานใหมและใหใชหลักเกณฑการตรวจสอบช้ินงานอยางมีระบบ 

 

ขั้นตอนที่ 9 การหาสาเหตุของความสูญเสีย 

เปนการหาสาเหตุของของเสียและการสูญเสียตางๆ ท่ีเกิดข้ึนจากการดําเนินงาน โดยมี

หลักการพิจารณา ดังนี้ 

(1)  ประเด็นปญหาที่ควรพิจารณา  

  จะพิจารณาตามความสูญเปลา 7 ประการ ซึ่งมีรายละเอียดตามคูมือ Lean Management 

for Environment สําหรับคูมือเลมนี้จะกลาวถึงประเด็นความสูญเปลาบางประการท่ีเกิดข้ึนใน

อุตสาหกรรมเซรามิก โดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 3-2 

ตารางที่ 3-2 ประเด็นปญหาที่ทําใหเกิดความสูญเสียสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก 

ประเด็นปญหา ความหมาย/ตัวอยาง 
ผลกระทบ 

ทั่วไป
1
 ส่ิงแวดลอม

2
 

ความสูญเปลา 7 ประการ    

1) ความสูญเปลา

จ า ก ก า ร ผ ลิ ต ม า ก

เกินไป 

- เ กิดจากการผลิ ต เ กิน
จํานวนท่ีสั่ง 

- มีสินคาเหลือในคลังสินคาทํา
ให สิ้นเปลืองพ้ืนท่ีจัดเก็บ 

- เ กิ ดต น ทุ นแ ร ง ง า นแล ะ
วั ต ถุดิ บ ของสิ นค า ท่ี ค า ง  

สตอก 

- เกิดความไมปลอดภัย
ในการทํางาน เพราะ

เซรามิกท่ีกองไวเปน

จํานวนมากอาจลมลง

มาได 

2)  ความสูญ เปล า

จากการขนยายท่ีไม

จําเปน 

- การ เคลื่ อนย ายสินค า
ระหวางการผลิตหลาย

คร้ังโดยไมจําเปน 

- เสี่ยงตอการตกแตกหรือบ่ิน
เนื่องจากเซรามิกกอนเผามี

ค ว า ม เ ป ร า ะ บ า ง ม า ก

โดยเฉพาะของชิ้นใหญท่ีมี

น้ําหนักมาก 

- อาจเกิดเศษวัสดุมีคม
ตกหลนระหวางการ 

ขนยาย 

                                                           
1
  วารสารเซรามิกส. “MUDA กับอุตสาหกรรมเซรามิก” (กันยายน-ธันวาคม 2551) 

2
 U.S.EPA “The Lean and Environment Toolkit” (2007) 
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ประเด็นปญหา ความหมาย/ตัวอยาง 
ผลกระทบ 

ทั่วไป
1
 ส่ิงแวดลอม

2
 

3)  ความสูญ เปล า

จากการเก็บวัตถุดิบ

คงคลังมากเกินไป 

- เ กิ ด จ า ก ก า ร สํ า ร อ ง
วัตถุดิบไวเปนจํานวนมาก 

- ตนทุนบางสวนจมอยูกับคา
วัตถุดิบในคลัง 

- เกิดปญหาการหาของไมเจอ
และตองซื้อใหม 

- เ พ่ิ ม ต น ทุ น ก า ร บ ริ ห า ร

จัดการสตอกวัตถุดิบและ

แรงงาน 

- วัตถุดิบและสารเคมี
บางประเภทมีอายุการ

ใชงาน เชน สารเคลือบ 

หากเก็บไวนานเกินไป

จะเสื่อมสภาพและอาจ

ก ล า ย เ ป น ข อ ง เ สี ย

อันตรายในท่ีสุด 

4)  ความสูญ เปล า

จากการผลิตชา 

- ก า ร ผ ลิ ต สิ น ค า ท่ี ไ ม
เปนไปตามขอ กําหนด

ของโรงงาน ไม เปนไป

ตามมาตรฐานและไม

เปนไปตามความตองการ

ของลูกคา (ผลิตไมได

ตามแบบ) 

- ตนทุนในการผลิตสูงขึ้นจาก
การ Rework 

- เกิดของเสียจากสินคา
ท่ีผลิตไมไดมาตรฐาน 

- สิ้ น เ ป ลื อ งพลั ง ง าน
ไฟฟาและความรอน

เพ่ิมขึ้นจากการแกไข

และซอมแซมชิ้นงาน ท่ี

เสีย 

5)  ความสูญ เปล า

จากการรอคอย 

- เกิดจากการผลิตท่ีมีชวง
คอขวด ทําใหการผลิตใน

ขั้นตอนถัดๆ ไปลาชาไป

ดวย เชน วางแผนการ

ผลิตไมดีเพราะวัตถุดิบ

หมด เคร่ืองจักรไมพรอม  

ใชงาน 

- เสียเวลาในการรอคอย 

- เ สี ย โ อก าส ท่ี ไม ส าม า รถ
ดํ า เนิ นการผ ลิตได อย า ง

เต็มท่ี 

- สงของไมทันเวลา 

- เ กิ ด ก า ร สู ญ เ สี ย

พลั ง ง าน ไฟฟ าและ

ค ว า ม ร อ น จ า ก

กระบวนการผลิตท่ีใช

เวลานานและการเปด

เคร่ืองจักรรอผลิตใน

ขั้นถัดไป 

6)  ความสูญ เปล า

จากกระบวนการผลิต 

- ขั้นตอนการผลิตสินคาท่ี
ทําแลวไมไดงานเพ่ิมขึ้น 

เ ช น  ก า ร ต ร ว จ ส อ บ

ผลิตภัณฑหลังเผาวามี

รอยราวหรือไม เม่ือแยก

แลวไมไดสงไปเคลือบแต

เก็บเปน สตอกไว เม่ือจะ

ใชคอยเอาออกมาแลว

ตรวจสอบอีกคร้ัง 

- เสีย เวลาในการผลิตและ
สิ้นเปลืองแรงงาน 

- ตองใชพลังงานไฟฟา
หรือความรอนเพ่ิมข้ึน

ในการผลิต 

7)  ความสูญ เปล า

จากการเคลื่อนไหว 

- ก า ร เ ค ลื่ อ น ไ ห ว ข อ ง
พนักงานในขณะผลิตท่ีไม

กอใหเกิดงาน เชน การ

เก็บของใชไมเปนท่ี การ

เคลื่อนยายของขนาดใหญ

น้ํ า ห นั ก ม า ก  ทํ า ใ ห

พนักงานเกิดความเม่ือยลา 

- เสียเวลาในการเคลื่อนไหว
โดยไมจําเปน ทําใหการผลิต

ลาชาและไมไดตามมาตรฐาน 

- ก อ ใ ห เ กิ ด ค ว า ม

เม่ือยลาจากการทํางาน

ของพนักงานโดยไม

จําเปน 

- ก า ร ทํ า ง า น ท่ี ไ ม

เหมาะสมตามหลั ก 

การยศาสตร 



บทที่ 3 Lean Management for Environment สําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก 3-16 

ประเด็นปญหา ความหมาย/ตัวอยาง 
ผลกระทบ 

ทั่วไป
1
 ส่ิงแวดลอม

2
 

ความสูญเปลาอื่นๆ  

ความสูญเปลาจาก

วิธีปฏิบัติงาน 

 

 

บุคลากร 

- การขาดบุคลากรท่ีมีความรูความชํานาญเฉพาะดาน 

- การยึดถือวิธีการปฏิบัติดั้งเดิม 

- การขาดระบบการฝกอบรม 

- การขาดสิ่งอํานวยความสะดวกในการฝกอบรม 

- ความไมม่ันคงของงาน 

- ความกลัวท่ีจะทําใหความลับของบริษัทร่ัวไหล 

- การมีบุคลากรไมเพียงพอทําใหบุคลากรทํางานภายใตแรง

กดดัน 

- ความจําเปนในการพ่ึงพาแรงงานประจําหรือแรงงานจาก

สัญญาวาจาง 

พนักงานขาดแรงจูงใจ 

- ขาดการชมเชยพนักงานท่ีประพฤติดี 

- ขาดระบบการใหรางวัลหรือทําโทษพนักงาน 

- การใหความสําคัญกับกระบวนการผลิตมากไป แตไมให

ความสําคัญกับบุคลากรไปพรอมกัน 

- ขาดการยอมรับและความสนใจจากผูบริหารระดับสูง 

- ประสิ ท ธิภ าพการ
ดํา เนินงานต่ํ าหรือ

เพ่ิมความยากใหกับ

งานมากขึ้น 

- ข า ดพนั ก ง า น ท่ี มี

ความสามารถและมี

ทั ก ษ ะ ใ น ก า ร

ปฏิบัติงาน 

ความสูญเปลาจาก

เทคโนโลยี/อุปกรณ 

 

 

การใชงานและบํารุงรักษา 

- การขาดการตรวจวัดปริมาณจากการใชน้ํา/อากาศ 

- การใชงานเครื่องจักร/อุปกรณท่ีไมมีความจําเปนตองใช 

- การใชเคร่ืองจักรต่ํากวาความจุของเคร่ืองท่ีกําหนดไว 

(ขาดประสิทธิภาพในการใชงานเครื่องจักร/ อุปกรณให

ถูกตองหรือเปนไปตามคุณสมบัติของเครื่อง) 

- ขาดการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรเพ่ือปองกันการเสื่อม 

- การควบคุมสภาวะการผลิตไมเหมาะสม 

- การรั่วของทอวาลวและขอตอตางๆ ของเครื่องจักร 

- การหกของสารจากสายพาน 

การออกแบบกระบวนการผลิต/เครื่องจักร 

- เคร่ืองจักรท่ีใชดวยกันมีความ สามารถในการผลิต  

(ความจุ) ไมสอดคลองกัน 

- วัตถุดิบท่ีนํามาผลิตเครื่องจักร/อุปกรณไมมีคุณภาพ 

- เคร่ืองจักรท่ี ถูกออกแบบ บางประเภทตองการการ

บํารุงรักษามาก 

- การนําขั้นตอนการผลิตท่ีควรหลีกเลี่ยงมาใชงาน 

- ขาดขอมูลหรือความชํานาญในการออกแบบ 

เทคโนโลย ี

- การใชเทคโนโลยีการผลิตท่ีเหมือนกันท้ังท่ีมีการเปล่ียน 

- ขาดความแนนอนใน
การผลิ ต  ทํ า ให ไ ม

สามารถสนับสนุนการ

ผลิตอยางตอเนื่องได 
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ประเด็นปญหา ความหมาย/ตัวอยาง 
ผลกระทบ 

ทั่วไป
1
 ส่ิงแวดลอม
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 - ชนิดผลิตภัณฑ/วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต 

- เทคโนโลยีท่ีดีกวามีคุณภาพ   จะมีราคาแพง 

- โรงงานมีขนาดเล็กทําใหมีพ้ืนท่ีในการผลิตนอย 

- ขาดขอมูลท่ีเปนประโยชน 

 

ความสูญเปลาจาก  

ของเสีย 

 

- ขาดระบบการแยกของเสียท่ีด ี

- การละเลยท่ีจะนําเอาวัสดุจากกระบวนการบางชนิด   

กลับมาใชใหม 

- การละเลยท่ีจะนําเอาพลังงานกลับมาใชใหม 

- มีการจัดการท่ีไมเหมาะสม 

- อาจเกิดการปนเปอน 

- เสียคาใชจายในการ
กํ า จั ด แ ล ะ บํ า บั ด

เพ่ิมขึ้น 

(2) การวิเคราะหสาเหตุทีแ่ทจริงของความสูญเสีย /สูญเปลา  

 หลังจากพบประเด็นปญหาท่ีเกิดข้ึนจากการพิจารณาประเด็นขางตนแลว จะนําขอมูลท่ี

ไดมาวิเคราะหหาสาเหตุท่ีแทจริง ดวยผังกางปลา และ Pareto Chart รายละเอียดดังนี้ 

¾ แผนผังแสดงเหตุและผล หรือผังกางปลา หรือผังอิชิกาวา
3
  

  เปนแผนผังท่ีแสดงถึงความสัมพันธระหวางปญหากับสาเหตุท้ังหมดที่เปนไปไดท่ีจะ

กอใหเกิดปญหานั้น ซึ่งส่ิงสําคัญในการสรางแผนผัง คือ ตองทําเปนทีมหรือเปนกลุม โดยปญหา

จะแสดงอยูท่ีหัวปลา และสวนกางปลาเปนการรวบรวมสาเหตุของปญหา ซึ่งตัวอยางการทําผัง

กางปลาสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก แสดงดังรูปท่ี 3-11 

MANMACHINE

MATERAILMETHOD

ผลิตงานไมได 

คุณภาพ

เศษดินเล็กๆ ติดที่ผิวช้ินงาน

การตกแตงช้ินงาน

(คราบโคลน)

ดินนวดรอรีด 

พกัน อยเกินไป

อุณหภูมิในการเผา

ระยะเวลารอเผา

น้ําเคลือบเก็บไว นานเกินไป

ถ.พ. น้ําเคลือบ

เตา BIS เผาเรว็

ความเร็วในการเผา
สภาพอากาศ

ENVIRONMENT

การจัดเก็บบิสกิต

ความหนืดน้ําเคลือบ

การทําความ

สะอาดบิสกิต

กอนเคลือบ
คุณสมบติั

นํ้ าเคลือบ

ดินไมสะอาด

ทรายท่ีใชผสมน้ําเคลือบ

ไมสะอาด

 

รูปที่ 3-11 การทําแผนผังแสดงเหตุหรือผังกางปลาสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Crown_ceramics.pdf 

                                                           
3
 http://www.prachasan.com/mindmapknowledge/fishbonemm.html  
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¾ Pareto Chart
4
 เปนแผนภูมิแทงทางสถิติท่ีนํามาใชเปนเคร่ืองมือในการควบคุม

คุณภาพของการผลิต โดยอาศัยหลักการจัดเรียงลําดับความสําคัญของปญหาตางๆ 

ท่ีเกิดข้ึนในการผลิต เพ่ือพิจารณาเลือกเร่ืองท่ีมีความสําคัญมาก มาทําการแกไข

ปรับปรุงกอน ดังตัวอยางรูปท่ี 3-12 

Pareto Chart of การหลอขึ้นรูปสมอลไซด
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รูปท่ี 3-12 การเรียงลําดับความสําคัญของปญหาจากกระบวนการหลอขึ้นรูปเซรามิกสมอลไซด 

ที่มา :  http://archive.lib.cmu.ac.th/full/T/2551/inma0851ps_ch5.pdf.  

ขั้นตอนที่ 10 การกําหนดมาตรการ 

  การกําหนดมาตรการจัดการกับปญหานั้นจะตองสอดคลองกับสาเหตุของประเด็นปญหา

ท่ีวิเคราะหไดในข้ันตอนกอนหนานี้ อยางไรก็ตามประเด็นปญหาหนึ่งอาจมีหลายสาเหตุ และใน          

แตละสาเหตุอาจมีขอเสนอมากกวา 1 วิธีได จึงมีการรวบรวมขอมูลและระดมความคิดเพ่ือใหได

มาตรการที่ดีท่ีสุด เพ่ือใหเกิดการดําเนินงานท่ีไหลอยางตอเนื่อง โดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 3-3 

 

 

 

                                                           
4
 http://www.ismed.or.th/SME2/src/upload/knowledge/117142387545d2828301395.pdf  

Count  10 8 6 5 4 2 2 1 1 
Percent 25.6 20.5 15.4 12.8 10.3 5.1 5.1 2.6 2.6 
Cum%  25.6 46.2 61.5 74.4 84.6 89.7 94.9 97.4 100 

Percent
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¾ การกําหนดมาตรการ 
ตารางที่ 3-3 ตัวอยางการกําหนดมาตรการ 

ประเด็นปญหา ตัวอยางมาตรการและแนวทางปองกันและแกไข 
5
 

ความสูญเปลาที่เกิดขึ้น 

1) ความสูญเปลาจากการผลิต

มากเกินไป 

� กําจัดจุดคอขวด โดยการศึกษาเวลาการทํางานของแตละขั้นตอน

ในการผลิตวาทํางานสมดุลกันหรือไม หากพบวาขั้นตอนใดมี

กําลังการผลิตต่ํากวาขั้นตอนอ่ืนๆ ก็ใหจัดการแกไข 

� ผลิตชิ้นงานในปริมาณที่ตองการเทานั้น ซึ่งจะทําใหงานระหวาง

กระบวนการผลิตลดลงได 

� พนักงานตองดูแลบํารุงรักษาเครื่องจักรใหอยูในสภาพพรอมใช

งานอยูเสมอ หากเคร่ืองจักรมีสภาพทรุดโทรมตองซอมแซม

บอย นอกจากจะเสียเงินและเวลาในการซอมแซมแลว ยังทําให

ผลิตของไดลาชาไมทันความตองการของลูกคา หรือสินคาท่ีผลิต

ออกมามีคุณภาพต่ํา 

� กําหนดการผลิตในแตละล็อตใหนอยลง 

� ลดเวลาตั้งเครื่องโดยปรับปรุงวธีิการทํางานและจัดลําดับขั้นตอน

การทํางานใหเหมาะสม จัดเตรียมอุปกรณใหพรอมเพ่ือลดเวลา

ในการหาสิ่งของ 

� ฝกพนักงานใหมีทักษะหลายอยางในการปฏิบัติงาน เพ่ือให

ทํางานไดหลายหนาท่ี เม่ือมีงานเรงดวนก็สามารถยายไปชวย

สถานีอ่ืน อันจะทําใหการผลิตเปนไปอยางตอเนื่องและลด

ปญหาการผลิตท่ีไมเหมาะสมลงได 

2) ความสูญเปลาจากการขนยาย

ที่ไมจําเปน 

� วางผังเครื่องจักรใหใกลกับบริเวณพื้นท่ีปฏิบัติงานเพ่ือใหเกิด

ความสะดวกคลองตัวในการปฏิบัติงานมากท่ีสุด 

� พยายามลดการขนสงซ้ําซอนกัน 

� ใชอุปกรณในการขนถายท่ีเหมาะสม 

3) ความสูญเปลาจากการเก็บ

วัตถุดิบคงคลังมากเกินไป 

� กําหนดจุดต่ําสุดและสูงสุดในการจัดเก็บวัสดุแตละชนิด 

� ใชการควบคุมดวยการมองเห็นเพ่ือชวยในการจัดเก็บและหยิบ

ใช เชน สี แผนปาย 

� การควบคุมปริมาณการสั่งซื้อจากอัตราการใชดวยระบบท่ีงายท่ีสุด 

� ปรับปรุงระบบการจัดเก็บใหมีลักษณะเขากอนออกกอน 

                                                           
5  http://boonchob.fix.gs/index.php?topic=112 
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4) ความสูญเปลาจากการผลิตชา � มีมาตรฐานของงาน วัสดุท่ีถูกตอง 

� พนักงานตองปฏิบัติงานใหถูกตองตามมาตรฐานต้ังแตแรก 

� อบรมพนักงานใหมีความรูความเขาใจและสามารถปฏิบัติงานได

ตรงตามมาตรฐานท่ีกําหนด 

� ดัดแปลงอุปกรณใหสามารถปองกันความผิดพลาดจากการ

ทํางาน เชน การดัดแปลงอุปกรณใหไมสามารถใชงานได หาก

ชิ้นงานไมสมบูรณ เปนตน 

� ตั้งเปาหมายใหผลิตของเสียเปนศูนย 

� ใหมีการตอบสนองขอมูลทางดานคุณภาพอยางรวดเร็ว ย่ิง

สามารถทราบถึงสิ่งผิดปกติท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการไดเร็วมาก

เทาไร การแกไขก็จะงายขึ้นเทานั้นและยังชวยลดปริมาณการ

ผลิตของเสียในลักษณะซ้ําๆ กันใหนอยลงดวย 

� ปรับปรุงการออกแบบผลิตภัณฑเพ่ือใหเหมาะสมกับการใชงาน

และการผลิต 

� บํารุงรักษาเคร่ืองมือเคร่ืองจักรใหอยูในสภาพดี 

5) ความสูญเปลาจากการรอคอย � จัดสมดุลของกระบวนการ ใหมีการดําเนินงานในแตละขั้นตอน

ใหมีรอบเวลาทํางานเทากันหรือสมดุลกัน  

� จัดวางผังแบบเซลลูลา  

� ลดเวลาการตั้งเครื่องจักร  

� จัดกิจกรรม TPM  

� ฝกใหพนักงานมีทักษะการทํางานหลายดาน โดยใชหลักความ

ยืดหยุนของทรัพยากร  

� จัดกิจกรรมในชวงเวลาวางใหเกิดประโยชน เชน กิจกรรม 5ส 

การฝกอบรม  การชวยเหลือแผนกอ่ืนๆ 

6 )  ค ว า ม สู ญ เ ป ล า จ า ก

กระบวนการผลิต 

� ออกแบบกระบวนการดําเนินงานแบบแผนภาพกระบวนการไหล  

� กําจัดกิจกรรมในกระบวนการท่ีไม จําเปนออก หรือรวม

กระบวนการท่ีไมจําเปนเขาดวย หรือจัดกระบวนการใหมเพ่ือให

มีประสิทธิผลตามท่ีวางแผนไว 

� ปรับปรุงขั้นตอนการผลิตโดยใชหลักการ ECSR  

� ลดเวลาการตั้งเครื่องจักรใหใชระยะเวลานอยท่ีสุด 

7 )  จ า ก สู ญ เ ป ล า จ า ก ก า ร

เคล่ือนไหว 

� ศึกษาการเคลื่อนท่ี ใหเกิดการเคลื่อนไหวนอยท่ีสุด 

� จัดสภาพแวดลอมในการทํางานใหเหมาะสม เชน แสงสวาง 

อุณหภูมิ เสียงท่ีเหมาะสมตอการทํางาน 

� ปรับปรุงเคร่ืองมือและอุปกรณใหมีขนาด ความสูง น้ําหนัก 

เหมาะสมกับสภาพรางกายของผูปฏิบัติงาน 

� ทําอุปกรณชวยในการจับยึดชิ้นงาน เพ่ือใหสามารถทํางานได

อยางสะดวกรวดเร็วมากย่ิงขึ้น 

� ออกกําลังกาย 
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8) ความสูญเปลาจากขอบกพรอง

ของช้ินสวน 

� กําหนดมาตรฐานการทํางาน/ การตรวจสอบ/ การแกปญหา  

� จัดทําคูมือกระบวนการการดําเนินงานมาตรฐาน (SOP)  

� ใชอุปกรณปองกันความผิดพลาด  

� ปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมีคุณภาพ 

� ตั้งเปาหมายใหผลิตของเสียเปนศูนย  

� หม่ันตรวจสอบเคร่ืองจักรใหอยูในสภาพท่ีเหมาะสมตอการใชงาน 

� สรางจิตสํานึกดานคุณภาพ  

� อบรมพนักงานใหมีความรูความเขาใจ และสามารถปฏิบัติงาน

ไดถูกตอง 

ความสูญเปลาอื่นๆ 

ความสูญเปลาจากเทคโนโลยี/

อุปกรณ 

� เลือกใชเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดรูปแบบใหม ซึ่งสามารถ

ทดแทนรูปแบบเทคโนโลยีการผลิตท่ีมีอยูเดิม  เพ่ือลดปริมาณ

การเกิดของเสีย และ/หรือทําใหการใชทรัพยากร (พลังงาน วัสดุ

และน้ํา) ในการผลิตลดนอยลง/ มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น 

� ปรับปรุง/เปลี่ยนเคร่ืองจักร อุปกรณท่ีมีประสิทธิภาพแทน 

� ปรับการใชเคร่ืองมืออุปกรณใหเหมาะสมและลดการใชงานของ

เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีไมจําเปนลงอยางมีประสิทธิภาพ  

ความสูญเปลาจากวิธีปฏิบัติงาน � จัดทําระบบบริหารจัดการองคกรอยางมีประสิทธิภาพ เชน จัดทํา

แผนผังสายงาน จัดทําคู มือสําหรับองคกร จัดทําคู มือการ

ปฏิบัติงานมาตรฐานสําหรับการปฏิบัติ กําหนดหลักเกณฑการ

คัดเลือกพนักงานเขาทํางานใหชดัเจน 

� ปรับปรุงการปฏิบัติงานของพนักงานใหดีขึ้น เพ่ือลดระดับการ

ใชแรงงานและพัฒนาประสิทธิภาพของแรงงาน 

� พัฒนาทักษะการบริหารจัดการของพนักงาน เพ่ือลดกิจกรรมท่ี

กอใหเกิดของเสียในหองปฏิบัติการหรือกลุมปฏิบัติงาน 

� ฝกอบรมพนักงาน โดยใหการอบรมทักษะท่ีหลากหลายเพ่ือให

สอดคลองกับความสมดุลของสายการผลิต 

� สรางแรงจูงใจใหพนักงานเก่ียวกับการลดของเสียและการปฏิบัติ

ตามมาตรฐานโดยการใหรางวัลและมีบทลงโทษใหชัดเจน 

ความสูญเปลาจากของเสีย � การหมุนเวียน/การใชซ้ําใหมากท่ีสุด กอนท่ีจะนําไปกําจัด/

บําบัด  
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 ในท่ีนี้คณะผูเขียนจะขอยกตัวอยางการกําหนดมาตรการในการจัดการความสูญเปลาหรือ

ของเสียแตละสาเหตุของกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมเซรามิก ดังนี้ 

¾ ตัวอยางมาตรการของโรงงานผลิตอิฐบลอ็ก
6
 

 โรงงานอุตสาหกรรมผลิตอิฐบล็อกแหงหนึ่ง ไดนําเคร่ืองมือลีนมาประยุกตใชในการ

ทํางาน เพ่ือวิเคราะหและแกไขปญหาความสูญเปลาท่ีเกิดข้ึนในการทํางาน เนื่องจากโรงงานมีเวลา

การหยุดเคร่ืองจักรมาก อันเปนผลมาจากการไมมีมาตรฐานการปฏิบัติงานและบุคลากรมี

ความสามารถไมเพียงพอ ทําใหยอดผลิตอิฐบล็อกไมเพียงพอกับการจําหนาย 

 หลังจากมีการวิเคราะหปญหาโดยใชแผนภูมิกางปลาแลว และใชเคร่ืองมือลีนใน

การปรับปรุง คือ Standardized Work จึงไดจัดทํามาตรฐานในการทํางานเพ่ือปองกันความ

ผิดพลาดจากการผลิตดังนี้ 

1. การปรับปรุงการคลุมผาใบเพ่ือลดระยะเวลาการหยุดเคร่ืองจักรใหนอยลง 
มาตรฐานการทํางาน: กําหนดใหพนักงานขับรถยกเปนผูคลุมผาใบบมอิฐทุกวัน เวลา 11.30 น.

และ 16.30 น. 

2. การเพ่ิมอุปกรณความปลอดภัยท่ีเคร่ืองจักร 
มาตรฐานการทํางาน: ปรับปรุงสถานีการทํางานใหเกิดความปลอดภัยโดใชการดก้ันจุดท่ีเส่ียงตอ

การเกิดอันตรายจากเคร่ืองจักรเพ่ือปองกันอันตรายขณะพนักงานปฏิบัติงาน 

3. จัดทําคูมือมาตรฐานการทํางานเพื่อฝกอบรมพนักงาน 

มาตรฐานการทํางาน: ฝกอบรมพนักงานท่ีปฏิบัติงานและพนักงานใหมใหมีการเรียนรูในการ

ปฏิบัติงานใหเกิดความสามารถไดเทาเทียมกันและสามารถปฏิบัติในตําแหนงตางๆ แทนกันได

และรวดเร็วข้ึน 

 

 
รูปที่ 3-13 การฝกอบรมพนักงานทุกคนใหมีความสามารถเทาเทียมภายใน 3 เดอืน

                                                           
6
 http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/SJC.pdf  
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ตัวอยางการจัดทําคูมือมาตรฐานการทํางานโดยจัดทํา Standard Worksheet 
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4. เปล่ียนถังโมเปนแบบไมจับปูน 

มาตรฐานการทํางาน: จัดใหมีถังโมผสมสํารอง 1 ถัง และใหมีการเปลี่ยนถังโมทุกๆ 6 เดือน   

ตอคร้ัง 

5. จัดใหมีกิจกรรม 5ส เพ่ือดูแลเคร่ืองจักร 

มาตรฐานการทํางาน: ใหมีการทํา 5ส ในพ้ืนท่ีการทํางานทุกวัน วันละ 5 นาทีกอนกลับบาน 

6. ปรับแตงแมพิมพเพ่ือลดจํานวนเศษปูนท่ีตกหลน 

มาตรฐานการทํางาน: จัดใหมีหวีแมพิมพสํารองไว และเปล่ียนหรือแกไขเม่ือชองหวีแมพิมพ

แตกหรือเส่ือมสภาพ 

¾ ตัวอยางมาตรการของโรงงานผลิตวัสดุทนไฟ
7
 

 โรงงานผลิตวัสดุทนไฟ ใชเปนอุปกรณรองรับช้ินงานในเตาเผาแหงหนึ่ง ไดนํา

เคร่ืองมือลีนมาประยุกตใชในการทํางาน เพ่ือวิเคราะหและแกไขปญหาความสูญเปลาท่ีเกิดข้ึนใน

การทํางาน ไดใชเคร่ืองมือในการปรับปรุง คือ Pull Systems เนื่องจากมีข้ันตอนท่ีเปนคอขวดของ

การผลิต ไดแก ของขาดสตอก การส้ินเปลืองเวลาในการออกแบบผลิตภัณฑใหม ดังนั้นทาง

ทีมงานจึงไดจัดปรับปรุงข้ันตอนการดําเนินงานเพ่ือลดข้ันตอนและเวลาท่ีไมจําเปนออกและกําจัด

คอขวด ดังนี้ 

1. การลดขั้นตอนและเวลาในการออกแบบผลิตภัณฑใหม 

     ในข้ันตอนการออกแบบผลิตภัณฑใหม พบวาใชเวลานาน เนื่องจากมีหลายข้ันตอน

ในการพิจารณาและเอกสารมีการสูญหายเนื่องจากมีหลายแฟม และมีงานประเภทออกแบบ

ผลิตภัณฑใหมประมาณ 30-40 รายการตอเดือน ใชเวลาประมาณ 11,958 นาทีตอรายการและมี 

Internal Process เทากับ 32 Step ดังนั้นจึงหามาตรการแกไขเพ่ือลดข้ันตอนท่ีไมจําเปน ดังนี้ 

• ยกเลิกการทําแบบฟอรม Drawing Request เนื่องจากเปนข้ันตอนท่ีซ้ําซอน 

• ใชแบบฟอรมใหมท่ีรวมระหวาง New Product Review และ Inquiry Sheet 

ชวยลดข้ันตอนซ้ําซอนและลดเวลาลงได 

• ปรับข้ันตอนการ Flow ของเอกสาร โดยการทํา Tag Flow ในแฟมเอกสารและ

กําหนดตารางที่ชัดเจนในการเดินเอกสารเวียน 

                                                           
7
 http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Siam_NGK.pdf.  
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รูปที่ 3-14 การยกเลิกแบบฟอรมเกาและใชแบบฟอรมใหม
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2. การลดการรอคอยอุปกรณและวัสดุในการบรรจุเน่ืองจากของขาดสตอก 

 ในข้ันตอนการบรรจุสินคา เนื่องจากขาดการประสานงานในการเดินเอกสาร รวมท้ัง

การอนุมัติและจัดเก็บเอกสารตางๆ ไมเปนระบบระเบียบ จึงเกิดความลาชาในการดําเนินงานและ

ทําใหเกิดการสูญเปลาในการผลิต ดังนั้นจึงมีมาตรการแกไข ดังข้ันตอนตอไปนี้ 

• ลดข้ันตอนการออกใบขอซ้ือและเอกสาร Mail Box โดยส่ังปร้ินทมาท่ีเคร่ือง

ถายเอกสาร กําหนดวันละ 2 รอบ เชา-บายแทน 

• เปล่ียนข้ันตอนการอนุมัติ PR จากเดิมฝายบริหารเปนแผนกจัดซื้อ 

• ลดเวลาอนุมัติใบส่ังซื้ออนุมัติทุก 2 ช่ัวโมง 

• วางแผนความตองการวัสดุ (MRP) ทุกวันจันทรและออกรูป MRP ใหม เพ่ือให

รายละเอียดยอดส่ังซื้อคงคางดวย 

• Stamp "Urgent" ในเอกสาร PR กรณีเรงดวน 

• ยอดปริมาณการใชใหมเพ่ือใหเหมาะสมกับการใชในปจจุบัน 

• กําหนดยอด min-max ใหม โดยพิจารณาจากยอดการใชและ Lead Time 

• จัดเก็บสินคาใหม ใหหางายข้ึน 

 

ขั้นตอนที่ 11การคัดเลือกมาตรการทางเลือก 

 การคัดเลือกและเรียงลําดับมาตรการ เพ่ือจะนําไปศึกษาความเปนไปไดในการนําไป

ปฏิบัติ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1) จัดกลุมมาตรการ ออกเปนหมวดหมู โดยจัดกลุมในแตละหนวยปฏิบัติการให

เปนระบบและไมควรตัดมาตรการใดๆ ท้ิง ยกเวนเห็นเดนชัดวามาตรการนั้นเปนไปไมได  

 2) เรียงลําดับมาตรการ เปนส่ิงท่ีจําเปนเนื่องจากขอเสนอมักมีคอนขางมาก การ

เรียงลําดับจะชวยใหสามารถเลือกพิจารณาศึกษามาตรการท่ีสําคัญ และเกิดประโยชนมากท่ีสุด

กอนโดยมีหลักการพิจารณา 4 ประการ ดังนี้ 

� ความเปนไปได เชน มีผูผลิตอุปกรณท่ีจําเปน มีการนําขอเสนอเทคโนโลยีนี้

ไปปฏิบัติแลว มีผูรูและใหคําปรึกษา เปนตน 

� ความเหมาะสม เชน เหมาะกับการผลิตและผลิตภัณฑ เหมาะกับวัฒนธรรม

ขององคกร ไมตองดัดแปลงมาก เปนตน 

� ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชน ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดมากนอย

เพียงไร ลดปญหาความเปนพิษและความเส่ียงของพนักงาน เปนตน 

� ความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตร เชน การลงทุนคาใชจายและระยะเวลาคืน

ทุนมากหรือนอยเพียงใด เปนตน 
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  ในการพิจารณาทางเลือก ควรใหทีมงานทุกคนมีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็นตอ

การหาแนวทางแกไข การหาขอมูลจากหนวยงานอ่ืน ประกอบการพิจารณาทางเลือกในการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ เพ่ือคัดเลือกใหเหลือเฉพาะขอเสนอท่ีโรงงาน

สามารถนําไปปฏิบัติไดในระยะเวลาอันส้ัน โดยมีตัวอยางการพิจารณาทางเลือกสําหรับเพ่ิม

ประสิทธิภาพการทํางานของอุตสาหกรรมเซรามิก ดังตารางท่ี 3-4 

ตารางที่ 3-4 ตัวอยางการพิจารณามาตรการทางเลือก 

มาตรการ 

คะแนนการคัดเลือก* 
คะแนน

รวม 
โอกาสในการทาํ

ที่เห็นไดชัด 

ความสนใจ/

ความรวมมือ 

ผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม 

การ

ลงทุน
**
 

1. ซอมชุดโกยหิน-ทราย 3 4 4 3 14 

2. ปรับตั้ งและเปลี่ยนใบกวน

กวาดพ้ืน, แขนกวน 
4 4 2 3 13 

3. ซอมและปรับปรุงฝาโม 1 2 4 1 8 

4. ซอมและเปล่ียนไลเนอรพ้ืน 1 2 3 1 7 

5. ซอมระบบไฮดรอลิกปด-เปด

ประตูคอนกรีต 
1 1 2 1 5 

6. ซอมชุดกระบอกลม 4 2 1 4 11 

7. ซอมและปรับตราชั่งหิน-ทราย 1 1 4 1 7 

8. ซอมปะผุประตูหิน-ทราย 4 4 1 3 12 

หมายเหตุ   *การใหคะแนน 1 คะแนน = ต่ํา    **เฉพาะการลงทุน   1 คะแนน = ลงทุนสูงมาก 

              2 คะแนน = ปานกลาง       2 คะแนน = ลงทุนสูง 

              3 คะแนน = สูง        3 คะแนน = ลงทุนปานกลาง 

   4 คะแนน = สูงมาก       4 คะแนน = ลงทุนต่ํามาก 

มาตรการทางเลือกท่ีควรนําไปประเมินโดยละเอียดตอ คือ มาตรการที่องคกรให

ความสําคัญในการปรับปรุงเปนอันดับตนๆ ไดแก มาตรการที่ชวยลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมได

มาก ใชเงินลงทุนในการปรับปรุงต่ํา มีโอกาสสําเร็จเห็นผลชัดเจน และเปนมาตรการท่ีคนใน

องคกรมีความสนใจใหความรวมมือสูง 

 

3.4 การศึกษาความเปนไปไดของมาตรการ 

 

การศึกษาความเปนไปได มีวัตถุประสงคเพ่ือเลือกมาตรการท่ีเปนไปไดสําหรับลงมือ

ปฏิบัติพรอมกับผลที่คาดวาจะไดรับจากแตละมาตรการโดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้  

ขั้นตอนที่ 12 การประเมินเบ้ืองตน  
 

การพิจารณาการประเมินมาตรการเบื้องตน แบงออกไดเปน 3 กลุม คือ 

☺ มาตรการท่ีสามารถนําไปปฏิบัติไดทันที เนื่องจากมีผลประโยชนชัดเจน สามารถ

ดําเนินการไดงาย รวมท้ังมีคาใชจายต่ําหรือไมมีเลย 
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☺ มาตรการที่ตองมีการศึกษาเพ่ิมเติม เนื่องจากเห็นผลประโยชนชัดเจน แตไมทราบถึง

ความเปนไปไดทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร 

☺ มาตรการที่ไมชัดเจนหรือไมเหมาะสม/เปนไปไมได ใหตัดมาตรการเหลานี้ออกไป 

 ตัวอยางการประเมินความเปนไปไดของการนําการจัดการส่ิงแวดลอมกับลีนมาใชใน

อุตสาหกรรมเซรามิก แสดงดังตารางท่ี 3-5 

ตารางที่ 3-5 ตัวอยางการประเมินความเปนไปไดของมาตรการ  

มาตรการ หนวยผลิต 
ปฏิบัติได

ทันที 

ตองมี

การศึกษา

เพ่ิมเติม 

ไม

สามารถ

ปฏิบัติได 

หมายเหตุ 

การปรับปรุงเฉพาะเรื่อง  

1. ลดเวลาการเตรียมเนื้อดิน  หนวยงาน

เตรียมน้ําดิน 

9   บริษัทในเครือเดียวกันทํา

แลวไดผลดี ขยายผลได 

2. ลดฝุนในข้ันตอนปมขึ้นรูป

กระเบ้ือง 

หนวยงานข้ึนรูป  9  ตองศึกษาการติดตั้ง

ระบบกําจัดฝุนให

เหมาะสมกับพ้ืนท่ีการ

ผลิต 

3 .  ล ด ก า ร ใ ช ค น ใ น ก า ร

ตรวจสอบคุณภาพ 

หนวยงาน

ควบคุมคุณภาพ 

  9 ยังไมมีเทคโนโลยี

ทดแทน 

การบํารุงรักษาเครื่องจักรดวยตนเอง  

4. จัดกิจกรรม 5ส เพ่ือดูแล

เคร่ืองจักรและใชอุปกรณได

อยางสะดวก 

ทุกหนวยงาน 9   ใหพนักงานทํา 5ส ใน

พ้ืนท่ีของตนเอง 5 นาที

ตอวัน 

การบํารุงรักษาตามแผน  

5.  การบํารุงรักษาแกนเพลา

เ ค ร่ื อ ง ด ว ย ก า ร อั ด จ า ร บี

เสียเวลาเปด-ปดแกนเพลา

ประมาณ 3-6 ชั่วโมง 

หนวยงานข้ึนรูป 9   ความถ่ีตามคูมือ

เคร่ืองจักรกําหนดให  

(ทุก 3 เดือน) 

 

ขั้นตอนที่ 13 การประเมินทางเทคนิค 

 

เปนการประเมินผลกระทบมาตรการตอกระบวนการ ตอผลิตภัณฑ ตอกําลังการผลิต 

และความปลอดภัย เปนตน วิธีการประเมินอาจดําเนินการในลักษณะของการทดสอบใน

หองปฏิบัติการหรือบริเวณบางสวนของสายการผลิต หรืออาศัยขอมูลและประสบการณของบริษัท

อ่ืนหรือจากผูผลิต นอกจากนี้ยังอาจจําลองกระบวนการผลิตกอนเพ่ือหาภาวะการดําเนินการท่ี

เหมาะสมเพ่ือสรางความม่ันใจกอนลงมือปฏิบัติจริง รายละเอียดการประเมินทางเทคนิคควร

ปฏิบัติตามหัวขอตอไปนี้ 
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 1) การแจกแจงรายละเอียดของขอเสนอ เชน เปล่ียนวัตถุดิบ เปล่ียนเทคโนโลยี/

อุปกรณ เกณฑการผลิต เปนตน 

 2) รูปแบบของการเปล่ียนแปลง เชน ลักษณะท่ัวไปของอุปกรณ แผนภูมิกระบวนการ 

วิธีปฏิบัติงาน ตารางการผลิต พ้ืนท่ีและสาธารณูปโภคท่ีตองการ เปนตน 

 3) ผลกระทบตอชวงเวลาหยุดการผลิต ตออัตราการผลิต ตอคุณภาพของผลิตภัณฑ 

รวมท้ังความเส่ียงท่ีอาจเกิดข้ึน 

 4) ผลกระทบตอการบํารุงรักษา พ้ืนท่ีขนสงเก็บวัสดุ หองปฏิบัติการ จํานวนพนักงาน 

และการฝกอบรม 

  5) ผลกระทบทางกฎหมาย เชน กฎหมายความปลอดภัย กฎหมายส่ิงแวดลอม ฯลฯ 

ท้ังนี้ เม่ือประเมินทางเทคนิคแลว เราจะแบงมาตรการออกเปน 3 กลุมคือ 

☺ มาตรการที่ม่ันใจวาสามารถดําเนินการใหไดตามเปาหมายที่ตองการ 
☺ มาตรการที่ตองศึกษาเพ่ิมเติม 

☺ มาตรการท่ีไมสามารถปฏิบัติไดหรือไมแนใจทางเทคนิค โดยใหตัดขอเสนอ

เหลานี้ท้ิงไป 

ตารางที่ 3-6 ตัวอยางการประเมินทางเทคนิคสําหรับมาตรการของโรงงานสุขภัณฑ  

รายละเอียด

มาตรการ 

รูปแบบการ

เปล่ียนแปลง 

เกณฑการประเมิน (คะแนน*) 

คะแนน

รวม 
ด
ํา
เนิ
น
ก
า
ร
ไ
ด
ต
า
ม

เป
า
ห
ม
า
ย
 

ต
อ
ง
มี
ก
า
ร
ศึ
ก
ษ
า

เพิ่
ม
เต
ิม

 

ไ
ม
ส
า
ม
า
ร
ถ
ป
ฏิ
บั
ต
ิไ
ด
/
 

ไ
ม
แ
น
ใ
จ
ท
า
ง
เท
ค
นิ
ค

 

ผลกระทบตอ

กระบวนการ

ผลิต 

ผลกระทบ

ตอการ

บํารุงรักษา 

ผลกระทบ

ทาง

กฎหมาย 

ป รั บ ล ด 

Cycle Time 

และน้ําหนัก

กระเบ้ือง 

ป รั บ ร ะ ย ะ 

เวลาการเผา

ใหสัมพันธกับ

น้ํ าหนั กของ

ชิ้นงาน 

2 2 1 5 9 

  

 

ขั้นตอนที่ 14 การประเมินทางเศรษฐศาสตร 

 

การประเมินทางเศรษฐศาสตรเปนการประเมินความคุมคาในการลงทุน โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

  1) รวบรวมขอมูลเพ่ือคํานวณเงินลงทุนท้ังหมด ซึ่งเปนผลรวมของคาปรับปรุงสถานท่ี 

คาอุปกรณการผลิต อะไหล คาวัสดุกอสราง คาติดตั้งสาธารณูปโภค คากอสรางคุมงาน คาท่ี

ปรึกษา ดอกเบี้ย ฯลฯ รวมท้ังคาใชจายดําเนินการท่ีอาจเพ่ิมข้ึนหลังจากการติดตั้ง นอกจากเงิน

ลงทุนแลวจะตองคํานวณคาใชจายในการดําเนินการผลิตท่ีประหยัดไดจากการดําเนินตาม
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มาตรการ ไดแก ลดคาบําบัดของเสีย ลดคาวัตถุดิบและพลังงาน กําไรจากคุณภาพผลิตภัณฑท่ีดี

ข้ึน กําไรจากคาผลิตและคาบํารุงรักษา กําไรจากผลผลิตและ/หรือผลพลอยไดท่ีเพ่ิมข้ึน เปนตน 

  2) วิเคราะหผลกําไร ซึ่งเราวิเคราะหไดจากระยะเวลาคืนทุน หรือมูลคาเงินปจจุบัน (NPV) 

หรืออัตราตอบแทนการลงทุน (IRR) ซึ่งโดยปกติแลวถามีคา NPV ต่ํา และคา IRR สูง จะเปน

มาตรการที่นาลงทุนและเหมาะสมที่จะนําไปปฏิบัติ โดยรายละเอียดการคํานวณสามารถศึกษา

เพ่ิมเติมไดในคูมือ Lean Management for Environment สามารถใชเอกสารหมายเลข 14-1, 

14-2, 14-3, 14-4, 14-5, 14-6 การประเมินทางเศรษฐศาสตร ภาคผนวก ข: แบบฟอรม

ประเมินการจัดการส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม เปนแนวทางสําหรับการประเมินได 

    สําหรับคูมือเลมนี้จะกลาวถึงการประเมินความคุมคาในการลงทุน โดยเปรียบเทียบ

คาใชจายกอนและหลังในการดําเนินการตามมาตรการหนึ่งของอุตสาหกรรมเซรามิก ดังตัวอยาง

ตอไปนี้ 

ตัวอยาง: ระบุ Base lined / Target / Result ของปญหาที่เกิดขึ้น และ Cost Saving          

(บาท/ป) หรือผลผลิตที่เพ่ิมขึ้น (บาท/ป) 

ตารางที่ 3-7ผลการลดคาใชจายโดยรวมของการดําเนินการตามมาตรการ 

กิจกรรมการปรับปรุง 
Base lined 

(ชม.) 

Target  

(ชม.) 

Result 

(ชม.) 
Diff 

Cost Saving 

(บาท/ป) 

1. การเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของแทนผลิต 

78.1 89.82 90.00 +11.90 214,413,480 

2. การเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของรถรับสงปูน 

29.99 34.49 50.00 +20.01 - 

3. การเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของชุดโม 

54 89.82 90.00 - 4,869,750 

4. ชั่วโมงการหยุด 131.55 111.81 94.10 37.45 - 

รวมผลประหยัดได 219,283,230 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/CPM.pdf 

หมายเหตุ การคํานวณตนทุนท่ีสามารถลดได มีรายละเอียดดังนี้  

   เวลาการหยุดเคร่ืองลดลง 37.45 ช่ัวโมง คิดเปน 2,265 นาที ในการผสม 1 คร้ัง/คิว   

ใชเวลาประมาณ 2 นาที เทากับสูญเสียโอกาสในการผลิตไปจํานวน 1,132.5 คิว หรือคิดเปนมูลคา

ของรายไดเปนจํานวนเงิน 1,132.5 x 4,300 = 4,869,750 บาท/ป 

   หลังจากทําการปรับปรุงการผลิตคอนกรีตสูงข้ึนจํานวน 153.90 คิว/วัน ราคาขาย 4,300 

คิว/วัน เพราะฉะนั้นคิดเปนมูลคาผลผลิต 219,283,230 บาท/ป 
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ขั้นตอนที่ 15 การประเมินทางสิ่งแวดลอม 

การประเมินทางส่ิงแวดลอมเปนการประเมินผลกระทบของมาตรการตอส่ิงแวดลอม ซึ่ง

การประเมินทําได 3 ระดับ คือ 

  1) การประเมินความเสี่ยงในแงของการใชทรัพยากร และการกอใหเกิดมลพิษ 

 2) การประเมินละเอียดถึงผลขององคประกอบในสารปอนเขาและสารขาออกใหมท่ีใช 

  3) การประเมินวงจรชีวิต (LCA) 

  โดยทั่วไปวิธีแรกก็เพียงพอในการประเมินทางส่ิงแวดลอม เม่ือประเมินทางส่ิงแวดลอม

แลวจะสามารถแบงมาตรการออกเปน 3 กลุม คือ 

☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย  

☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมปานกลาง 
☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมาก 

    จากมาตรการ Kaizen Activities ท่ีไดดําเนินการเพ่ือลดความสูญเปลา สามารถ

ประเมินผลกระทบของมาตรการตอส่ิงแวดลอมไดดังนี้  

 1) การลดงานที่ไมไดมาตรฐาน 

    จากการวิเคราะหกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตเคร่ืองเคลือบดินเผาเซรามิกแหงหนึ่ง 

พบวาการผลิตของทุกๆ ผลิตภัณฑมีคา Yield ต่ํามาก ซึ่งมีคาประมาณ 50-60 เปอรเซ็นต เทานั้น 

อันเนื่องมาจากผลิตภัณฑท่ีผลิตไดไมไดมาตรฐาน โดยของเสียท่ีเกิดข้ึนสวนใหญคือ รูตัว P และ 

รูปทรงบิดเบี้ยว 

      มาตรการแกไขของเสียชนิดรูปตัว P  คือ การเปล่ียนขนาดถังกวนน้ําเคลือบจากเดิมถัง

ขนาดใหญใหเปนถังขนาดเล็กลงเพ่ือใหน้ําเคลือบเปนเนื้อเดียวกันมากย่ิงข้ึนในขณะกวนนํ้าเคลือบ 

ซึ่งหลังจากทดลองพบวา ของเสียชนิดรูตัว P มีจํานวนลดลงจาก 9.1 เปอรเซ็นต เปน 3.88 

เปอรเซ็นต ซึ่งลดลงถึง 2.83 เปอรเซ็นต และมาตรการแกไขของเสียรูปทรงบิดเบี้ยว คือ การปรับ

ขนาดปากรีดดินจากเดิม 3 ปาก เปน 2 ปาก เพ่ือแกปญหาเร่ืองความหนาแนนของดิน ทําใหของเสีย

ชนิดนี้ลดลงจาก 8.3 เปอรเซ็นต เปน 5.47 เปอรเซ็นต ซึ่งลดลง 2.83 เปอรเซ็นต จากการประเมิน

จะเห็นไดวามาตรการดังกลาวมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย 

 2) การลดเวลาสูญเสียจากการทํางานของพนักงาน 

 จากการวิเคราะหกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตผลิตภัณฑคอนกรีตแหงหนึ่ง พบวาใน

ข้ันตอนการผสมปูน ถังโมมักมีเศษปูนเกาะหนาสะสมมาก จึงตองใชเวลาในการเคาะทําความสะอาด

ถังโมในแตละวันนาน 30 นาที 
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 มาตรการแกไข คือ การเปล่ียนถังโมเปนแบบไมจับปูนเพ่ือลดจํานวนเศษปูนท่ีเกาะถัง 

ทําใหระยะเวลาในการใชงานถังโมในการเคาะทําความสะอาดลดลงเหลือวันละ 10 นาที และ

กําหนดมาตรฐานในการทํางาน โดยจัดใหมีถังโมผสมสํารอง 1 ถัง และใหมีการเปล่ียนถังโมทุกๆ         

6 เดือน/คร้ัง นอกจากนี้ยังทําใหของเสียท่ีเกิดจากเศษปูนและการใชน้ําทําความสะอาดลดลงดวย

จากการประเมินจะเห็นไดวามาตรการดังกลาวมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย 

 3) การลดเวลาสูญเสียจากการทํางานของเคร่ืองจักร 

 จากการวิเคราะหกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตผลิตภัณฑคอนกรีตแหงหนึ่ง พบวา

แมพิมพมีการชํารุด ทําใหปูนท่ีอัดหลนออกมาจากเคร่ืองมาก 

 มาตรการแกไข คือ ทําการปรับแตงแมพิมพ โดยเปลี่ยนปรับปรุงชองหวีแมพิมพใหม 

และจัดใหมีแมพิมพสํารองไว รวมท้ังเปล่ียนหรือแกไขเม่ือชองหวีแมพิมพแตกหรือเส่ือมสภาพ 

ซึ่งสามารถลดจํานวนเศษปูนท่ีตกหลนลงได โดยกอนปรับปรุงมีของเสียจากเศษปูนเทากับ      

1,360 กิโลกรัม หลังปรับปรุงของเสียจากเศษปูนลดลงเหลือ 680 กิโลกรัม สามารถลดไปไดถึง 

60 เปอรเซ็นต คิดเปนมูลคาผลผลิตท่ีเพ่ิมข้ึน 127,670 บาท/ป จากการประเมินจะเห็นไดวา

มาตรการดังกลาวมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย 

ตารางที่ 3-8 ตัวอยางการประเมินทางสิ่งแวดลอมของโรงงานสุขภัณฑ 

มาตรการ: กําหนดระยะเวลาในการปรับลด Cycle Time และนํ้าหนักกระเบ้ือง 

การประเมินความเสี่ยงในการใชทรัพยากรและการกอใหเกิดมลพิษ ใช ไมใช 

1. เปนมาตรการท่ีลดความเปนพิษและการเกิดของเสียจากแหลงกําเนิดหรือไม 1  

2. เปนมาตรการท่ีลดการเกิดมลภาวะทางน้ําหรือไม 1  

3. เปนมาตรการท่ีลดการเกิดมลภาวะทางอากาศหรือไม 1  

4. เปนทางเลือกท่ีลดปริมาณการใชวัตถุดิบหรือไม 1  

5. เปนมาตรการท่ีลดปริมาณการใชพลังงานหรือไม 1  

6. กอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางอ่ืนๆ อีกหรือไม  0 

7. เปนมาตรการท่ีเพ่ิมโอกาสการนําของเสียกลับมาใชใหมหรือไม 1  

8. เปนมาตรการท่ีกอผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เปนไปตามกฎหมายหรือไม  0 

9. เปนมาตรการท่ีทําใหลดการใชวัตถุดิบหรือไม (ตอหนวยผลผลิต) 1  

10. เปนมาตรการท่ีทําใหลดปริมาณการใชสารเติมแตงในกระบวนการผลิตหรือไม     

     (ตอหนวยผลผลิต) 

1  

11. อ่ืน ๆ (ถามี)   

คะแนนรวม 8  

 การใหคะแนน    0 คะแนน = ไมใช 

 1 คะแนน = ใช 

 จากการประเมินไดผลรวม 8 คะแนน ซึ่งแสดงวาเม่ือโรงงานผลิตสุขภัณฑดําเนินการ

ตามมาตรการกําหนดระยะเวลาในการปรับลด Cycle Time และนํ้าหนักกระเบื้อง จะทําใหลด

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดมาก เนื่องจากมีการใชทรัพยากรนอยลงและเกิดของเสียนอยลง  
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ขั้นตอนที่ 16 การประเมินผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย 
8
 
9
 

เปนการประเมินผลกระทบของมาตรการตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย ซึ่ง

ควรพิจารณาประเด็นดังนี้ 

- สภาพแวดลอมในการทํางาน เชน การตรวจวัดระดับเสียง การตรวจวัดสภาพ

ความรอน การตรวจวัดความเขมของแสงสวาง การระบายอากาศ 

- การประเมินคุณภาพอากาศในสถานที่ทํางาน 

- ประเมินสภาพการทํางาน 

- ประเมินความเสี่ยงและอันตราย 

- ความปลอดภัยของเคร่ืองจักร 

- ประวัติการตรวจสุขภาพของพนักงาน 

   จากมาตรการ Kaizen Activities ท่ีไดดําเนินการเพ่ือลดความสูญเปลา สามารถ

ประเมินผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยไดดังนี้  
 1) ลดเวลาสูญเปลาในการเตรียมงาน 

  จากการวิเคราะหกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตผลิตภัณฑคอนกรีตแหงหนึ่ง 

พบวา บริเวณเตรียมอุปกรณการผลิต มีน้ําทวมขังและดินโคลนทับถม ทําใหการจัดการยากและ

หยิบ Girder มาใชงานลําบาก มาตรการแกไข คือ ทําช้ันวางหัวแบง Girder จักเก็บแยกขนาด    

ทําความสะอาด ปรับปรุง ใหพนักงานสามารถหยิบจับและสะดวกตอการใชงาน จากการประเมิน

จะเห็นไดวามาตรการดังกลาวมีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยนอย 

 2) ลดการสูญเปลาจากการเคล่ือนไหว 

 จากการวิเคราะหกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตเคร่ืองเคลือบดินเผาเซรามิก   

แหงหนึ่ง พบวา มีการใชพนักงานจํานวนมากในการเคล่ือนยายของจากจุด Stamp ไปยังตําแหนง 

Packing มาตรการแกไข คือ การยายเคร่ือง Stamp ไปยังตําแหนง Packing ทําใหระยะทางลดลง 

ดังนั้นจึงทําใหคนขนยายของนอยลงและลดความเมื่อยลาจากการขนยายลงได โดยสามารถลด

จํานวนพนักงานขนของจาก 11 คน เหลือเพียง 3 คน จากการประเมินจะเห็นไดวามาตรการ

ดังกลาวมีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยนอย 

 
 
 

                                                           
8
 http://www.shawpat.or.th/web/profes.html 

9
 http://www.idis.ru.ac.th/report/index.php?topic=1938.0  
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ตารางที่ 3-9 ผลกระทบตอสุขภาพและความปลอดภัยของโรงงานสุขภัณฑ 

จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น 

1. สายพานลําเลียง 1.1 ลูกกลิ้งหนีบ/ดึงอวัยวะ ☺   บาดเจ็บ/สูญเสียอวัยวะ 

1.2 ฝุนฟุงกระจาย ☺   พนักงานเจ็บปวย/โรคปอด 

2. เคร่ืองบด 2.1 เคร่ืองบดหนีบ/ดึงอวัยวะ ☺   บาดเจ็บ/สูญเสียอวัยวะ 

2.2 ฝุนฟุงกระจาย ☺ พนักงานเจ็บปวย/โรคปอด 

2.3 เสียงดังจากเคร่ืองจักรท่ีมีการบดและ

ระบบพัดลม 

☺ สูญเสียการไดยิน 

3. การขึ้นรูป 

โดยแรงงานมือ/เคร่ือง 

3.1 มือถูกกดทับ ☺ บาดเจ็บ 

4. เตาอบ/เตาเผา 4.1 กาซหุงตมร่ัว/ระเบิด ☺ บาดเจ็บ/เสียชีวิต 

4.2 เสียงดังจากเคร่ืองดูดอากาศเขาหอง

เผาไหมของเตาเผา 

☺ สูญเสียการไดยิน 

5. การขนยายผลิตภัณฑไป

จัดเก็บโดยรถฟอลคลิฟท 

5.1 เฉี่ยวชนพนักงาน ☺ บาดเจ็บ/เสียชีวิต 

6. พ้ืนท่ีเก็บสารเคมีตางๆ 

(สารเคลือบ/สารเติมแตง) 

6.1 การร่ัวไหล/หกหลน ☺ บาดเจ็บ 

7. หองเก็บถังกาซหุงตม 

(กรณีถังเก็บและจายกาซ) 

7.1 ถังเก็บและจายกาซไมไดมาตรฐาน ☺ เกิดไฟไหม/ระเบิด 

7.2 สถานท่ี/วิธีจัดเก็บไมเหมาะสม ☺ เกิดการร่ัวไหล/ระเบิด 

8. ถังกาซหุงตม 8.1 ถังกาซไมไดมาตรฐานเหมาะสม ☺ เกิดไฟไหม/ระเบิด 

8.2 สถานท่ี/วิธีการจัดเก็บไมถูกตอง ☺ เกิดการร่ัวไหล/ระเบิด 

8.3 การลําเลียงท่ีไมถูกตอง ☺ บาดเจ็บ/ของเสียหาย 

9 ระบบไฟฟา 9.1 วัสดุ อุปกรณ/สวนประกอบตางๆ 

ไมไดมาตรฐาน 

☺ วั ส ดุ อุ ป ก ร ณ ชํ า รุ ด /

เ สื่ อ มสภาพได ง า ย  เ ป น

อันตรายตอพนักงานอาจเกิด

ไฟฟาลัดวงจร 

9.2 แบบแปลนระบบไฟฟาไมถูกตองตาม

ความเปนจริง 

☺ คนงานอาจตอสายไฟ หรือ 

ตัดกระแสไฟฟาผิดพลาด 

93 ไมมีการตรวจสอบระบบไฟฟา ☺ เ กิ ด อั น ต ร า ย จ า ก ก า ร

ปฏิบัติงานเก่ียวกับไฟฟา 

ที่มา : www.http://www2.diw.go.th/I_Standard/index.html 

ท้ังนี้ เม่ือประเมินผลกระทบของมาตรการตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยแลว

จะสามารถแบงมาตรการออกเปน 3 กลุม คือ 
☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยนอย  

☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยปานกลาง 
☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยมาก 
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  จากการปรับปรุงกระบวนการทํางานตามมาตรการตางๆ เพ่ือใหพนักงานสามารถ

ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพนั้น จะตองมีการจัดวางเคร่ืองจักร ปรับพ้ืนท่ี ปรับปรุงอุปกรณ

เคร่ืองมือท่ีใชในการทํางาน ลักษณะของทาทางการทํางาน และสภาพแวดลอมในการทํางานใหดี

ข้ึนดวย โดยมาตรการแกไขมีการปรับเปล่ียนการดําเนินการตามท่ีคูมือกําหนดหรือระบุไวอยาง

ครบถวน และลดระยะเวลาในการดําเนินงานใหมากข้ึน จากการประเมินมาตรการดังกลาวขางตน 

จะเห็นไดวามีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยนอย  
 

ตารางที่ 3-10 ตัวอยางการประเมินผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย 

มาตรการ : กําหนดระยะเวลาในการปรับลด Cycle Time และนํ้าหนักกระเบ้ือง 

 ใช ไมใช 

1. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอระดับเสียงในการทํางานหรือไม 1  

2. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอความรอนในการทํางานหรือไม  0 

3. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอแสงสวางในการทํางานหรือไม  0 

4. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอการระบายอากาศในการทํางานหรือไม  0 

5. เปนมาตรการท่ีมีความอันตรายตอสุขภาพของคนงานหรือไม 1  

6. เปนมาตรการท่ีมีความเส่ียงตอการทํางานของคนงานหรือไม 1  

7. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอสภาพจิตใจของคนงานหรือไม 1  

8. เปนมาตรการท่ีอาจกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยตอคนในชุมชนรอบขางหรือไม  0 

9. อ่ืน ๆ (ถามี)   

คะแนนรวม 4  

การใหคะแนน  0 คะแนน = ไมใช 

                   1 คะแนน = ใช 

  จากการประเมินผลกระทบมาตรการกําหนดระยะเวลาในการปรับลด Cycle Time และ

น้ําหนักกระเบื้อง ท่ีมีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยในระดับปานกลาง จะเห็นไดวา 

สงผลกระทบตอการทํางานของพนักงานในเร่ืองเสียง ความเปนอันตรายตอสุขภาพ ความเส่ียงในการ

ทํางาน และสงผลตอสภาพจิตใจ 
 

ขั้นตอนที่ 17 การสรุปคัดเลือกมาตรการ (การจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน)  

การสรุปคัดเลือกมาตรการ คือ การกําหนดวามาตรการใดหรือทางเลือกใดควรดําเนินการ

กอนหลัง โดยขอเสนอท่ีไมเหมาะสม หรือยังไมพรอมท่ีจะนําไปดําเนินการ จะถูกเก็บรวบรวมไว

ประยุกตใชในโอกาสตอไป โดยการคัดเลือกมาตรการเพ่ือนําไปปฏิบัติ มีแนวทางดังตอไปนี้  

การคัดเลือกมาตรการที่เปนไปไดและเปนไปไมได โดยการตัดมาตรการท่ีไม

เหมาะสมทางเทคนิคและส่ิงแวดลอมและสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยกอน มาตรการที่เหลือ

จึงเปนขอเสนอท่ีเปนไปได ใหนํามาเปรียบเทียบกันในเร่ืองความคุมคาในการลงทุน เพ่ือจัดลําดับ

กอนหลัง (ดังรูปท่ี 3-15) 
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การเรียงลําดับขอเสนอ โดยอาจใชสามัญสํานึก หรือเกณฑการใหคะแนน โดย

พิจารณาจากความเปนไปไดในภาพรวม เกณฑการพิจารณาและน้ําหนักคะแนน นั้นข้ึนอยูกับการ

กําหนดของทีมงานลีน และความเหมาะสมของโรงงาน โดยควรพิจารณาใหคะแนนอยางรอบคอบ 

การบันทึกผลขอเสนอ เม่ือไดสรุปผลการศึกษาท่ีผานการประเมินทุกข้ันตอนและให

คะแนนคัดเลือกแลวนั้น ควรจัดทําเปนเอกสารรายงานเสนอผูบริหารเพื่อขออนุมัติในการลงมือ

ปฏิบัติการ โดยเนื้อหาสาระในรายงานบันทึกผลขอเสนอตอผูบริหารควรประกอบไปดวยประเด็น

ตางๆ ดังนี้ 

o ปริมาณวัตถุดิบ/ทรัพยากร/พลังงานและของเสียท่ีคาดวาจะลดลงได 

o คาใชจายและผลประโยชนท่ีไดรับ ทั้งท่ีคํานวณเปนตัวเงินและขอดีอ่ืนๆ 

o เงินลงทุนและแหลงทุน ระยะเวลา และความสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึน 

o วิธีการเปรียบเทียบกอนและหลังการใชมาตรการ 

o ความสามารถในการแขงขันของบริษัทท่ีคาดหวัง 

ตารางที่ 3-11 ตัวอยางการสรุปการคัดเลือกมาตรการ 

มาตรการ 

ความเปนไปได คะแนนการคัดเลือก 

คะแนน

รวม * อันดับ เปน 

ไปได 

เปนไป

ไมได 

ดาน

เทคนิค 

ดาน

เศรษฐศาสตร 

ดาน

ส่ิงแวดลอม 

ดานสุขภาพ

และความ

ปลอดภัย 

1. ซอมชุด 

โกยหิน-ทราย 
9 

 
3 4 4 3 14 1 

2. ปรับตั้งและ

เปลี่ยนใบกวน

กวาดพ้ืน แขนกวน 
9 

 

4 4 2 3 13 2 

3. ซอมและ

ปรับปรุงฝาโม 
9 

 
1 2 4 2 8 6 

4. ซอมและ

เปลี่ยนไลเนอรพ้ืน 
9 

 

1 2 3 2 8 6 

5. ซอมระบบไฮ

ดรอลิกปด-เปด

ประตูคอนกรีต 

9 

 

1 1 2 3 5 7 

6. ซอมชุด

กระบอกลม 
9 

 
4 2 1 3 10 4 

7. ซอมและปรับ

ตราชั่งหิน-ทราย 
9  1 1 4 3 9 5 
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มาตรการ 

ความเปนไปได คะแนนการคัดเลือก 

คะแนน

รวม * อันดับ เปน 

ไปได 

เปนไป

ไมได 

ดาน

เทคนิค 

ดาน

เศรษฐศาสตร 

ดาน

ส่ิงแวดลอม 

ดานสุขภาพ

และความ

ปลอดภัย 

8. ซอมปะผุประตู

หิน-ทราย 
9  4 4 1 3 12 3 

การใหคะแนน 

• ความเปนไปไดทางเทคนิค (3 คะแนน = มากท่ีสุด 2 คะแนน = ปานกลาง และ 1 คะแนน = นอยท่ีสุด) 

• ความเปนไปไดดานเศรษฐศาสตร (3 คะแนน = มีระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 1 ป 2 คะแนน = มีระยะเวลาคืนทุนอยู

ระหวาง 1 ถึง 3 ป และ 1 คะแนน = มีระยะเวลาคืนทุนมากกวา 3 ป) 

• ความเปนไปไดดานส่ิงแวดลอม (3 คะแนน = ลดผลกระทบไดมากท่ีสุด 2 คะแนน = ลดผลกระทบไดปานกลาง 

และ 1 คะแนน = ลดผลกระทบไดนอยท่ีสุด) 

• ความเปนไปไดดานสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย (3 คะแนน = ลดผลกระทบไดมากท่ีสุด   

2 คะแนน = ลดผลกระทบไดปานกลาง และ 1 คะแนน = ลดผลกระทบไดนอยท่ีสุด) 

*เพ่ือใหงายตอการพิจารณา สามารถปรับคะแนนรวมเปนเปอรเซ็นต 

 

 หลังจากไดขอสรุปมาตรการท่ีจะนําไปใชไดแลว ใหนํามาตรการเหลานั้นเขียนลงใน

แผนผังคุณคาอนาคต เพ่ือเปนแผนภาพในการดําเนินการเตรียมแผนปฏิบัติตอไป โดยตัวอยางดัง

รูปท่ี 3-15 ใชมาตรการ Kaizen ในการแกปญหาในอุตสาหกรรมเคร่ืองเคลือบดินเผาเซรามิก 
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รูปที่ 3-15 การจัดทําแผนผังคุณคาอนาคตสําหรับอุตสาหกรรมเคร่ืองเคลือบดินเผาเซรามิก 

ที่มา :  http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Crown_ceramics.pdf
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3.5 การลงมือปฏิบัติและการขับเคล่ือนกิจกรรมตามมาตรการ 

 

ขั้นตอนที่ 18 การเตรียมแผนปฏิบัติงาน 

แผนปฏิบัติการ จะตองกําหนดวิธีการและข้ันตอนการดําเนินงาน ตัวช้ีวัด ระยะเวลา 

ผูรับผิดชอบ ผูตรวจติดตาม วิธีการติดตามประเมินผล เปนตน ตัวอยางดังตารางท่ี 3-12 
ตารางที่ 3-12 ตัวอยางแผนการปฏิบัติงาน 

รายละเอียดแผนงาน ตัวช้ีวัด 

ระยะเวลา(เดือน) 

ผูรับผิดชอบ งบประมาณ ผู

ตรวจสอบ 1 2 3 4 5 6 

1. วิเคราะหกระบวนการผลิต  * *     นาย ก - ลีนทีม 

2. ปรับปรุงเวลาเพ่ือลด

กระบวนการ 

   * * *  นาย ข - ลีนทีม 

3. วิเคราะหกระบวนการของเสีย     * *  นาย ค - ลีนทีม 

4. ทดลองปรับปรุง     * *  นาย ง - ลีนทีม 

5. สรุปผล       * นาย จ - ลีนทีม 

 

ขั้นตอนที่ 19 การดําเนินตามแผนที่กําหนด 

เม่ือแผนปฏิบัติงานไดรับการอนุมัติจากผูบริหาร กิจกรรมตางๆ ในแผนปฏิบัติงานจะถูก

นํามาปฏิบัติโดยผูรับผิดชอบท่ีระบุไวในแตละกิจกรรมโดยความรวมมือจากทุกฝายท่ีเก่ียวของ

ท้ังนี้แผนปฏิบัติงาน จะดําเนินกิจกรรมอยางตอเนื่อง และมีการประชาสัมพันธใหแผนกอ่ืนๆทราบ

ดวยอยางตอเนื่อง ท้ังนี้ตัวอยางการเตรียมแผนปฏิบัติการที่ดีนั้นจะตองกําหนดวิธีการและข้ันตอน

รายละเอียด ระยะเวลา เงินลงทุน ผูรับผิดชอบ ผูตรวจติดตาม และวิธีการติดตามประเมินผล เปนตน

ดังตัวอยางในตารางที่ 3-13  

ตารางที่ 3-13 ตัวอยางแผนปฏิบัติการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตของอุตสาหกรรมเซรามิก 

แผนงานปรับปรุงประสิทธิภาพดวยกระบวนการลนี 

หัวขอ ระยะเวลา

ก.ค.-54 ส.ค.-54 ก.ย.-54 ผูรับ 

ผิดชอบ 

ขอมูล 

ฐาน 

ขอมูล

เปาหมาย 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1. การเพิ่มประสิทธิภาพ

ของแทนผลิต 

P                ลีนทีม 1 78.1 89.82 

A                

2. เพิ่มประสิทธิภาพ

ของรถรับสงปูน 
P                ลีนทีม 2 29.99 34.49 

A                

3. เพิ่มประสิทธิภาพ

ของชุดโม 

P                ลีนทีม 3 54 89.82 

A                

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/CPM.pdf 
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3.6 การทบทวนเพ่ือปรับปรุงแผนและขับเคล่ือนอยางตอเน่ือง 

 

ขั้นตอนที่ 20 การตรวจวัดประเมินความกาวหนา  

การตรวจวัดประเมินความกาวหนา เปนการเก็บขอมูลของผลการดําเนินงานตาม

มาตรการท่ีระบุไวในแผนปฏิบัติงาน แลวนําผลท่ีไดมาทําการเปรียบเทียบกอน-หลังการ

ดําเนินงาน ซึ่งสามารถทําไดโดย เชน  
• วัดปริมาณของเสียท่ีลดลง ปริมาณทรัพยากรที่ใชลดลง (น้ํา พลังงาน สารเคมี) 

ดังตัวอยาง  

ผลการดําเนินตามมาตรการในการจัดการส่ิงแวดลอมและการสูญเสียพลังงานของ

โรงงานผลิตเซรามิก 
1) มาตรการที่ 1 จัดพ้ืนท่ี 5ส สําหรับพนักงาน ไดผลดังนี้ 

o จากการจัดใหพนักงานทํากิจกรรม 5ส ในพ้ืนท่ีทํางานของตัวเองทุกวัน วันละ   

5 นาที ทําใหอุปกรณเคร่ืองมือเปนระเบียบมากข้ึนและสามารถใชงานไดสะดวก

และรวดเร็วข้ึน 

   
รูปที่ 3-16 สภาพพ้ืนที่หองเก็บอุปกรณกอนและหลังปรับปรุง 

2) มาตรการที่ 2 กําหนดเวลาการใชงานถังกวน ไดผลดังนี้ 

o จากการกําหนดเวลาการใชงานของถังกวน ทําใหลดการทําความสะอาดถังกวนจาก

เดิม 30 นาที ลดลงเหลือ 10 นาที เนื่องจากไมมีเศษติดถังกวนมากนักและเพิ่ม

ประสิทธิภาพของถังกวนอีกดวย 

     
รูปที่ 3-17 สภาพถังกวนกอนและหลังปรับปรุง 
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• กําไรจากการผลิตท่ีเพ่ิมข้ึน หรือคาวัตถุดิบ/คาดําเนินการ/คาจัดการ/คาบําบัด

ของเสียท่ีลดลง  

• สภาพแวดลอมในการทํางานดีข้ึน  

  การทํา Lean Assessment เพ่ือใหทราบถึงการเปล่ียนแปลงในการนําลีนมาใชในองคกร ท้ังนี้ 

สามารถนําเสนอการตรวจประเมินโดยใชแผนภูมิ Radar Chart ตัวอยางดังรูปท่ี    3-18 
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รูปที่ 3-18 ตัวอยางการทํา Lean Assessment หลังการดําเนินงานปรับปรุง 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Cotto.pdf   
 

After 

3) มาตรการที่ 3 การเปล่ียนชุดกลับกระเบื้อง ไดผลดังนี้ 

o จากการเปล่ียนชุดกลับกระเบื้องจากการใชมอเตอรมาเปนระบบ Mechanic  ทําให

ไมตองใชไฟฟาในการกลับกระเบื้อง สามารถลดการใชไฟฟาลงได 

4) มาตรการที่ 4 การติดตั้งอินเวอรเตอร ไดผลดังนี้ 

o จากการติดตั้งอินเวอรเตอรเพ่ือควบคุมความเร็วของมอเตอร โดยการลดความถ่ีลง

โดยที่อุณหภูมิของเตาอยูในเกณฑและคุณภาพตามมาตรฐานเดิม สามารถลดการใช

ไฟฟาลงได 
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 จาก Radar Chart ขางตน สามารถสรุปผลการ Assessment ในรูปแบบการพิจารณา

ระบบลีน ท้ังหมด 10 ดาน คะแนนเต็มดานละ 10 คะแนน สรุปไดดังตอไปนี้ 

1) การสื่อสารและรับรูวัฒนธรรมองคกร ไดคะแนน 6.71  

2) การควบคุมดวยการมองเห็นและการจัดสถานท่ีทํางาน ไดคะแนน 7.21 

3) การจัดการสถานท่ีทํางานมีความปลอดภัยสะอาด และเปนระเบียบ รวมท้ังมีการ

กําจัดส่ิงของท่ีไมจําเปน ไดคะแนน 7.22 

4) การปรับปรุงกระบวนการอยางตอเนื่อง มีโครงการทํากิจกรรม QCC อยางตอเนื่อง 

ไดคะแนน 7.15 

5) ความยืดหยุนของกระบวนการ ไดคะแนน 7.11 

6) การปองกันความผิดพลาด ไดคะแนน 6.98 

7) การปรับเปล่ียนรุนท่ีรวดเร็ว ไดคะแนน 6.94 

8) Tการบํารุงรักษาทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม ไดคะแนน 6.78 

9) ระบบการดึงงาน ไดคะแนน 6.58 

10) การผลิตท่ีสมดุล ไดคะแนน 7.21 

    จากผล Lean Assessment กอนการปรับปรุง โดยหัวขอท่ีมีโอกาสปรับปรุงมากท่ีสุด 

3อันดับแรก ไดแก 
1. ระบบการดึงงาน 

2. การปรับเปล่ียนรุนท่ีรวดเร็ว 
3. การผลิตท่ีสมดุล 

จากการปรับปรุงท้ัง 3 ดานดังกลาว ทําใหเพ่ิมขีดความสามารถของพนักงาน 

ปรับปรุงคุณภาพและเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตใหกับองคกรไดอยางตอเนื่องและย่ังยืน ซึ่งหลัง

การปรับปรุงพบวามีการพัฒนาข้ึนจากเดิม โดยแสดงการเปรียบเทียบผล Lean Assessment       

กอน-หลังการปรับปรุง ดังตารางท่ี 3-14 
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ตารางที่ 3-14 การเปรียบเทียบผล Lean Assessment กอน-หลังการปรับปรุง 

ผล Lean Assessment กอนการปรับปรุง ผล Lean Assessment หลังการปรับปรุง 

Lean Assessment

6.56
6.79

6.79

6.4

6.07

6.79

6.43

5.31

5.42

4.58

0

2

4

6

8

10
Communication & Cultural

Visual System & Workplace
Organization

Standard Work

Continuous Improvement

Operational Flexibility

Mistake Proofing/Poka Yoke

SMED Quick Changeover

Total Preventive Maintenance

Pull Systems

Balance Production

 

คะแนนของหัวขอสําคัญท่ีมีโอกาสในการปรับปรุง 

1. Pull System ได 5.42 คะแนน  

2. SMED/Quick Changeover ได 5.31 คะแนน 

3. Balance Productionได 4.58 คะแนน 
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คะแนนของหัวขอสําคัญท่ีมีโอกาสในการปรับปรุง 

1. Pull System ได 6.58 คะแนน 

2. SMED/Quick Changeover ได 6.49 คะแนน 

3. Balance Production ได 7.21 คะแนน 

 ท้ังนี้ ผลจาการตรวจวัดและประเมินความกาวหนาท่ีได ทีมงานจะตองนํามาจัดทําเปน

เอกสารรายงานตอผูบริหารและพนักงานอ่ืนๆ ภายในองคกรไดอยางชัดเจน โดยอาจจัดทํารายงานใน

ลักษณะ A3 Report ดังตัวอยางในบทท่ี 5 ของคูมือ Lean Management for Environment 
 

ขั้นตอนที่ 21 การดําเนินการจัดการสิ่งแวดลอมอยางตอเน่ือง  

การนําลีนมาประยุกตใชควบคูกับการจัดการส่ิงแวดลอมขององคกร จําเปนตองมีการ

ดําเนินการอยางตอเนื่อง จึงจะกอใหเกิดประสิทธิภาพในการดําเนินงาน ดังนั้น มาตรการหรือ

กิจกรรมตางๆ จะถูกทําซ้ําและปรับปรุงใหดีข้ึน เพ่ือการพัฒนาที่ย่ังยืนตอไป ท้ังนี้ หากผลการ

ปฏิบัติการ มีผลอันนาพอใจตามเปาหมาย หรือเกินกวาท่ีคาดไว ควรมีการรวบรวมไวเพ่ือเปนแนว

ปฏิบัติท่ีดีและจัดทําเปน “มาตรฐานการทํางาน” ตอไป ท้ังนี้ ควรมีการใหรางวัลเพ่ือสราง

แรงจูงใจและกระตุนการทํากิจกรรมกลุมยอยในรูปแบบตางๆ เชน QCC และกิจกรรม Kaizen 

เพ่ือใหเกิดการมีสวนรวมของพนักงานทุกคนในองคกร  

นอกกจากนี้ ควรมีการนํามาตรการท่ีใชไดผลบรรจุเขาไปในแผนการดําเนินธุรกิจ

ตางๆ เชน แผนการตลาด แผนการเงิน แผนการปฏิบัติงาน แผนการวิจัยและพัฒนา แผนการ

บริหารและการจัดการ ซึ่งอาจมีการกําหนดตัวช้ีวัดผลสัมฤทธิ์ในการทํางาน (KPI) เพ่ือใหมี

เปาหมายในการพัฒนาในอนาคตตอไป 
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ผลิตเซรามิก. กรุงเทพฯ  

13. สมาคมสงเสริมความปลอดภัยและอนามัยในการทํางาน (ประเทศไทย).การตรวจวัดและ

ประเมินสภาพแวดลอมการทํางาน.[ออนไลน]. เขาถึงไดจาก: http://www.shawpat.or.th            

(วันท่ีคนขอมูล: 12 มิถุนายน 2555). 

14. สํานักบริการขอมูลและสารสนเทศ มหาวิทยาลัยรามคําแหง.การจัดการดานสุขภาพ
อนามัย และสภาพแวดลอมในการทํางานที่ปลอดภัย. [ออนไลน]. เขาถึงไดจาก: 

http://www.idis.ru.ac.th (วันท่ีคนขอมูล: 12 มิถุนายน 2555). 

 

 



บทท่ี 4 

เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการจัดการส่ิงแวดลอมสําหรับ

อุตสาหกรรมเซรามิก 

อุตสากรรมเซรามิกจัดเปนอุตสาหกรรมหลักของประเทศไทย มีการเติบโตและขยายตัว

คอนขางสูงท้ังแบบดั้งเดิมและแบบใหม สวนใหญอุตสาหกรรมประเภทนี้จะเปนแบบดั้งเดิมสวน

แบบใหมยังมีผูผลิตจํานวนนอยรายและมีการนําไปใชในงานอุตสาหกรรมท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะ ยัง

ไมมีการผลิตแบบครบวงจรและขาดเทคโนโลยีเปนของตนเอง อีกท้ังยังตองมีการนําวัตถุดิบ

สําเร็จรูปจากตางประเทศเทานั้น ดังนั้นเพ่ือใหอุตสาหกรรมเซรามิกมีศักยภาพและสามารถแขงขัน

ในตลาดโลกได ปจจุบันประเทศไทยจึงมุงเนนสงเสริมการวิจัยเพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีเซรามิกมากข้ึน 

ท้ังนี้ ของเสียท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมเซรามิกสวนใหญจะเปนเศษตะกอนดิน น้ํายาเคลือบท่ี

ใชแลว ช้ินงานท่ีไมไดคุณภาพ น้ําท้ิง และมลพิษทางอากาศจากข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการผลิต 

ดังนั้นจึงมีความจําเปนท่ีตองใหความสําคัญกับการปองกันและวางแผนการจัดการส่ิงแวดลอมท่ีดี

ควบคูไปกับการเลือกใชเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม ไดแก การปรับเปล่ียนหรือปรับปรุงกระบวนการผลิต 

การเลือกใชวัตถุดิบหรือสารเคมีทดแทนท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม การเลือกใชอุปกรณประหยัดการ

ใชน้ําหรือพลังงานหรืออุปกรณท่ีมีประสิทธิภาพสูง เปนตน โดยในคูมือนี้จะขอกลาวถึงเฉพาะการ

บริหารจัดการและเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการจัดส่ิงแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกแบบ

ดั้งเดิมเปนหลีก โดยสามารถสรุปแนวทางการบริหารจัดการเทคโนโลยีที่เหมาะสม พรอมกรณี

ตัวอยางโดยสังเขป เพ่ือการจัดการส่ิงแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก ออกเปน 8 ดาน ดังนี้ 
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4.1 การจัดการวัตถุดิบ 

วัตถุดิบหลักท่ีใชในอุตสาหกรรมเซรามิก ประกอบดวย (1) เนื้อดิน (ไมวาจะอยูในรูป

ของน้ําดิน/ผงดิน/ดินแผนหรือแทง) (2) น้ํายาเคลือบ เพ่ือลดการสูญเสียของวัตถุดิบท่ีสามารถ

เกิดข้ึนในทุกข้ันตอนการผลิต ซึ่งมีวิธีการ แนวทางในการจัดการท่ีดี ดังนี้    

4.1.1 วัตถุดิบที่เปนเน้ือดิน 

4.1.1.1 การจัดการวัตถุดิบที่เปนดินใหเหมาะสม 

อุตสาหกรรมเซรามิก เปนอุตสาหกรรมท่ีมีการใชเนื้อดินเปนวัตถุดิบหลักในการผลิต ซึ่ง

ผลิตภัณฑเซรามิกในแตละกลุมจะมีการเลือกใชวัตถุดิบท่ีใชในการทําเนื้อดินแตกตางกันเล็กนอย

ท้ังในดานชนิดของวัตถุดิบ สี คุณสมบัติของวัตถุดิบ ปริมาณของวัตถุดิบท่ีใชผสมเปนเนื้อดิน ตาม

ความเหมาะสมของผลิตภัณฑในแตละกลุม ซึ่งทางโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเซรามิกแตละกลุม

ควรทําการศึกษาถึงความเหมาะสมของชนิดวัตถุดิบ คุณสมบัติ และปริมาณที่ใชโดยละเอียดกอน

ทําการผลิตเพ่ือลดการสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติท่ีจะเกิดข้ึนได ดังนี้  

1) หลักการเลือกใชวัตถุดิบท่ีใชในการเตรียมเนื้อดิน (พวกดิน แรตางๆ) 

☺ ควรศึกษาคุณลักษณะของดินท่ีมีอยูในทองถ่ินเปนหลัก วามีความเหมาะสมตอ

ผลิตภัณฑหรือไม เพ่ือความสะดวกตอกระบวนการผลิตและลดการส้ินเปลืองของการจัดสงของ

แหลงวัตถุดิบ 

☺ ควรศึกษาประเภทของดินท่ีสามารถพบภายในประเทศถึงคุณลักษณะของขอดีเพ่ือจะ

สามารถนําไปผลิตช้ินงานท่ีถูกประเภทและสามารถทําการปรับปรุงคุณภาพของเนื้อดินซึ่งจะ

ไดผลดีย่ิงข้ึนกวาประเภทของดินท่ีไมเหมาะสม และลดการนําเขาวัตถุดิบจากตางประเทศ 

☺ เนื่องจากดินจะมีหลายสี เชน ดํา น้ําตาล เหลือง ขาว แดง เทา หรือชมพู ซึ่งจะข้ึนอยู

กับออกไซดท่ีประกอบอยูในเนื้อดิน จึงควรเลือกใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑท่ีจะผลิตดวย เชน หาก

จะทําภาชนะอาหารควรเลือกใชดินท่ีมีสีขาว ไมควรใชดินท่ีมีสีอ่ืนเพราะจะทําใหอินทรียวัตถุและ

ออกไซดของธาตุมีการปนเปอนออกมาระหวางการใชงาน  

2) การวัดปริมาณการใชท่ีเหมาะสม 

☺ ควรศึกษาอัตราสวนการผสมดินใหเหมาะสมในแตละการผลิตช้ินงานเซรามิกเพ่ือให

ช้ินงานท่ีข้ึนรูปไดคุณภาพตามที่กําหนด และลดความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนจากการอบ/เผาช้ินงาน  

☺  อุปกรณท่ีใชในการวัดคา ควรเปนระบบดิจิตอลเพื่อปองกันการช่ัง/ตวงดินท่ีผิดพลาด 

และควรมีการสอบเทียบมาตรฐานของมาตรวัดอยูเสมอ 

☺ ควรนําเทคโนโลยีสมัยใหมมาประยุกตใชในข้ันตอนการเตรียมดิน/การข้ึนรูปดิน 

เพ่ือใหมีการใชปริมาณดินท่ีลดลงแตคุณภาพของเนื้อดินยังคงเดิม หรือมีการใชปริมาณดินเทา

เดิมแตทําใหคุณภาพของดินเพ่ิมข้ึนเพ่ือลดความเสียหายในข้ันตอนตอไป 
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วิธีการ/แนวทางการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนเนื้อดินสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก 

ท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนการผลิตท่ีเก่ียวของกับวัตถุดิบ ซึ่งประกอบดวย (1) ข้ันตอนการเตรียมเนื้อดิน 

(น้ําดิน/ดินผง/ดินแผนหรือแทง) (2) ข้ันตอนการขึ้นรูป ท่ีเหมาะสมและสามารถนําไปปฏิบัติได

ดังนี้ 

(1) การลดปริมาณของดิน (ทั้งวัตถุดิบที่ใชเตรียมดิน และเน้ือดิน) 

(1.1) ขั้นตอนการเตรียมดิน 

☺ ควรเลือกใชวิธีการบดแบบตอเนื่อง ซึ่งจะทําใหคุณภาพของดินมีความสมํ่าเสมอ 

ประหยัดเวลา ประหยัดแรงงาน และลดพ้ืนท่ีการใชงานของโรงงานลง 

☺ ควรเลือกกระบวนการเตรียมดินแบบแหงแทนแบบเปยก เพ่ือลดชนิดและปริมาณของ

วัตถุดิบท่ีใช โดยจะตองมีสภาพพลาสติกท่ีดีและลดความแข็งลงเพ่ือท่ีจะไมทําใหอุปกรณของ

เคร่ืองจักรเสียหายได นอกจากนี้ยังทําใหไมจําเปนตองมีบอพักน้ําดิน ซึ่งสามารถลดขนาดพ้ืนท่ี

ติดตั้งเคร่ืองจักรลดจํานวนพนักงานท่ีใชในการควบคุมข้ันตอนนี้ลงได 50 เปอรเซ็นต 

(1.2) ขั้นตอนการขึ้นรูป 

☺ ควรศึกษาปริมาณดินท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปจากการทดลองจริง งานวิจัยในประเทศ 

หรือกรณีศึกษาจากโรงงานอ่ืนๆ ในการผลิตเซรามิกแตละชนิดกอนการข้ึนรูป 

☺ การข้ึนรูปดวยวิธีการปนบนแปนหมุน ใบมีด หัวปน และแรมเพรส ควรกําหนดขนาด

ของแทงดินท่ีใชในการข้ึนรูปใหเหมาะสมกับช้ินงาน เพ่ือลดปริมาณการใชดินและการเกิดของเสีย 

☺ หากวัตถุดิบท่ีมีการผลิตช้ินงานมีราคาสูงหรือมีการผลิตช้ินงานท่ียุงยากและซับซอน 

ควรเลือกใชเทคโนโลยีการฉีดข้ึนรูปแทนแบบหลอเนื่องจากสามารถลดการเตรียมดินท่ีจะใชลงได  

(2) การใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหมของดิน  

(2.1) ขั้นตอนการเตรียมดิน 

☺ ทําการกรองน้ําดินและนําเศษตะกอนดินกลับมาใช 

☺ รวบรวมเศษดินท่ีติดอยูตามเคร่ืองบด  สายพานลําเลียง หรืออุปกรณอ่ืนๆ มาเปน

วัตถุดิบตั้งตนใหม 

(2.2) ขั้นตอนการขึ้นรูป 

☺ การนําดินภายหลังจากการตกแตงเช็ดน้ํากลับมาใชใหม 

☺ มีระบบการกักเก็บน้ําดินท่ีเหลือใชจากการหลอแบบ และเศษดินจากการข้ึนรูปดวยวิธี

ตางๆ เพ่ือนํากลับมาใชใหมในกระบวนการผลิต 
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กรณีศึกษา วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนดินและในอุตสาหกรรม

เซรามิกท่ีประสบความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่ง

แสดงไดดังตอไปนี้  

ตัวอยางที่ 4-1: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบที่เปนดิน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม การนําเศษดินกลับมาใชใหม 

โรงงานเซรามิกประเภทเครื่องใชบนโตะอาหารแหงหนึ่ง มีการใชวัตถุดิบดินสําเร็จรูปเพ่ือลดขั้นตอน

การเตรียมเน้ือดินขึ้นใชเองภายในโรงงาน จากกระบวนการผลิตท่ีมีการใชวัตถุดิบดินสําเร็จรูป 8 ตัน/เดือน 

พบวามีเศษดินจากการข้ึนรูปชิ้นงาน ชิ้นงานดินแตกหัก และชิ้นงานบิสกิตแตกหัก 700 กิโลกรัม/เดือน 

 

สมดุลมวลและพลังงานของกระบวนการเตรียมนํ้าดิน 

แนวทางแกไข: ทําสมดุลมวลและพลังงานเพ่ือใหทราบปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้น เพ่ือนําเศษดิน

กลับมาใชใหมในกระบวนการเตรียมน้ําดินซึ่งจะลดปริมาณการใชดินสําเร็จรูปเตรียมน้ําดิน โดยอัตราสวนท่ี

เหมาะสมในการผสมเศษดินท่ีจะไมทําใหชิ้นงานมีคุณภาพเปลี่ยนจะอยูท่ีประมาณรอยละ 5 ของเนื้อดินรวม  

หมายเหตุ:โรงงานแหงนี้ไมไดนําชิ้นงานบิสกิตท่ีแตกหักกลับมาใชใหม  เนื่องจากไมมีหมอบดหรืออุปกรณ

สําหรับการบดยอยบิสกิตใหมีขนาดเหมาะสมได 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

เงินลงทุน:  

ไมเสียคาใชจายเน่ืองจากเปนการปรับปรุงกระบวนการทํางาน 

ประหยัดคาใชจาย:  

สามารถนําเศษดินกลับมาใชในการเตรียมน้ําดินได 365 กิโลกรัม/เดือน 

สามารถลดของเสียจากเดิม 700 เปน 409.50 กิโลกรัม/เดือน 

คิดเปนเงินท่ีสามารถประหยัดได 1,227.40 บาท/เดือน หรือ 14,728.8 บาท/ป  

ที่มา: ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม. “คูมือการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก” (2552) 
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(3) การหลีกเล่ียงการใชวัตถุดิบที่ใชในการเตรียมเน้ือดิน 

☺ ควรตรวจสอบคุณภาพจากแหลงดินเพ่ือหลีกเล่ียงการนําดินท่ีปนเปอนโลหะหนักมาใช 

☺ ควรหลีกเล่ียงการผสมเศษดิน เศษบิสกิต หรือเศษผลิตภัณฑ โดยกําหนดคาอัตราสวน

เศษดินและเศษบิสกิตไมเกินรอยละ 5 และเศษผลิตภัณฑไมเกินรอยละ 50 ของปริมาณดินท่ีผสม  

☺ ในการผลิตหากตองการช้ินงานเซรามิกท่ีมีเนื้อดินขาว ควรหลีกเล่ียงการใชดินท่ีมีแร

เหล็กเปนองคประกอบเกินรอยละ 1 เพราะจะทําใหช้ินงานหลังการเผามีสีหมองลง 

(4) การปรับเปล่ียนชนิดของดิน 

☺ ควรศึกษาคุณสมบัติของเนื้อดินและทําการปรับปรุงเพ่ือใหเหมาะสมและมีคุณภาพตาม

มาตรฐานกําหนด เชน มีการเปล่ียนมาใชวัสดุชนิดคอรเดียไรตสําหรับผลิตภัณฑเซรามิกประเภท

อาหารแทนเนื้อดินประเภทเอิรทเทินแวรเนื้อละเอียด หรือเนื้อดินสโตนแวร เนื่องจากวัสดุชนิด

คอรเดียไรตสามารถทนตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยางเฉียบพลันไดสูงถึง 500 
๐
C 

(5) การปรับปรุงวิธีการผลิต 

(5.1) ขั้นตอนการเตรียมดิน 

☺ ควรใชระบบการผสมสวนผสมท่ีมีการทํางานแบบตั้งเวลาได โดยกําหนดเวลาหมุนแกน

เพ่ือผสมสวนผสมประมาณ 20-30 นาที และหยุด 30-40 นาที แทนการทํางานตลอดเวลาจะ 

สามารถประหยัดไฟไดถึง 60 เปอรเซ็นต 

☺ เลือกใชหมอบดขนาดใหญแทนขนาดเล็กจะสามารถประหยัดไฟฟาไดถึง 10-30 

เปอรเซ็นต นอกจากนี้หากหมอบดบุดวยยางทดแทนแรหิน สวนตัวกลางใชอลูมิเนียมแทนสาร    

ซิลิกา จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานหมอบดได ลดระยะเวลาในการบดและเพิ่มปริมาณ

ผลผลิตไดถึง 30 เปอรเซ็นต 

☺ ควรติดตั้งเคร่ืองมือลางดินแบบไฮโดรไซโคลน แทนเคร่ืองแยกแบบหมุนเหว่ียงหรือ

การลางแบบตองใชแรงงานคน จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการลางโดยสามารถ ลดระยะเวลาใน

การลาง ลดปริมาณการใชน้ํา ลดระดับความดังของเสียง และลดคาใชจายในการบํารุงรักษา  

กรณีศึกษาวิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนดินในอุตสาหกรรม   

เซรามิกท่ีประสบความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่ง

แสดงไดดังตอไปนี้  
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ตัวอยางที่ 4-2: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบที่เปนดิน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การปรับปรุงวิธีการผลิต ติดตั้งวาลวควบคุมการปอนวัตถุดิบ 

โรงงานเซรามิกแหงหนึ่งมีระบบการปอนวัตถุดิบท่ียังไมไดประสิทธิภาพทําใหเกิดการตกหลนของ

วัตถุดิบแหงจํานวนมาก ซึ่งทําใหไมสามารถนําวัตถุดิบกลับไปใชประโยชนไดโดยตรงจะตองมีการนํากลับไป

ทําความสะอาดใหมทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานและเวลาท่ีตองใชในการนําดินกลับมาใชใหม 

 

อุปกรณรองวัตถุดิบตกหลนเพ่ือลดปริมาณวัตถุดิบที่ปนเปอน 

แนวทางแกไข: ติดตั้งวาลวควบคุมการปอนวัตถุดิบอัตโนมัติ และใชอุปกรณรองรับวัตถุดิบเพ่ือใช

รองวัตถุดิบท่ีอาจตกหลนระหวางกระบวนการเพ่ิมเติม จากผลการดําเนินงานทําใหมีการลดปริมาณวัตถุดิบท่ี

ตดหลนลงไปไดถึง 60 เปอรเซน็ต และยังสามารถลดปริมาณผงวัตถุดิบท่ีจําเปนตองนําไปลางใหมไดอีกดวย 

ที่มา: ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม. “คูมือการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก” (2552) 

 

(5.2) ขั้นตอนการขึ้นรูป 

☺ เปล่ียนมาใชแบบพิมพท่ีมีสวนผสมของโลหะและวัสดุพลาสติกทนการสึกหรอ แทน

แบบพิมพโลหะท่ัวไป ซึ่งจะทําใหลดการใชวัตถุดิบและพลังงานลง นอกจากนี้ยังสามารถทํางานเร็ว

ข้ึนโดยท่ีะใชเวลาในการเปล่ียนแบบเพียง 30 นาที ซึ่งจากเดิมตองใชเวลา 8-10 ช่ัวโมง และ

สามารถใชแบบพิมพไดนานถึง 30 วัน ซึ่งจากเดิมใชไดเพียง 10 วัน   

กรณีศึกษาวิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนดินในอุตสาหกรรม

เซรามิกท่ีประสบความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่ง

แสดงไดดังตอไปนี้  
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ตัวอยางที่ 4-3: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนดิน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การปรับเปล่ียน/ปรับปรุง การข้ึนรูปชิ้นงานดวยวิธีการหลอน้ําดิน 

อุตสาหกรรมเซรามิกมีขั้นตอนการขึ้นรูปผลิตภัณฑดวยวิธีการหลอน้ําดิน ซึ่งทําใหเกิดการสูญเสียใน

กระบวนการผลิตโดยจะเกิดเปนชิ้นงานขึ้นรูปท่ีไมไดคุณภาพ ตองนําของเสียท่ีเกิดขึ้นกลับมาใชใน

กระบวนการผลิตเตรียมน้ําดินอีกคร้ังซึ่งจะทําใหเกิดการสิ้นเปลืองพลังงานเพ่ิมขึ้น จึงควรมีการแกไขสาเหตุ

ท่ีทําใหเกิดปญหาของเสียและการปรับปรุงกระบวนผลิต  

โดยมีการศึกษาในแตละขั้นตอนของการข้ึนรูปชิ้นงานเริ่มตั้งแต การเตรียมน้ําดิน คุณสมบัติน้ําดิน 

การทดสอบน้ําดินกอนการข้ึนรูป และการตกแตงชิ้นงานขึ้นรูป ซึ่งจะพบวากระบวนการข้ึนรูปผลิตภัณฑบาง

ชิ้นงานจะมีคราบฟองอากาศคอนขางมาก สามารถคิดเปนปริมาณของเสียปญหาฟองอากาศและโพรงอากาศ

ประมาณ 370 กิโลกรัม/เดือน  นอกจากนี้ยังพบวาการออกแบบโมลดขึ้นรูปยังมีลักษณะท่ีไมเหมาะสม 

เพราะโมลดบางสวนจะถูกออกแบบใหเปนลักษณะของโดมคว่ําทําใหอากาศไหลออกจากโมลดไดยาก 

 

สมดุลมวลและพลังงานของกระบวนการหลอผลิตภัณฑ 

 

ผลิตภัณฑจากการถอดแบบหลอ 

แนวทางแกไข: ทําสมดุลมวลและพลังงานเพ่ือใหทราบจํานวนปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้น และทําการ

ออกแบบโมลดหลอใหมใหมีลักษณะเปนระฆังหงายเพ่ือใหสามารถไลอากาศออกไดสะดวกมากข้ึนและมีการ

ปรังปรุงวิธีการใหเหมาะสม โดยจะทําใหเกิดของเสียลดลง นอกจากนี้ยังปรับกรุงระบบการเตรียมน้ําดินจาก

การใชปมสูบจากถังเตรียมน้ําดินไปยังถังใชงาน เปนการตอระบบทอน้ําดินท่ีมีการเตรียมไวไปยังถังใชงาน

โดยจะมีการปลอยน้ําดินใหไหลลงขางถังเพ่ือปองกันการเกิดฟองอากาศขึ้น และตองมีการควบคุมใหตอง

กวนน้ําดินในถังใชงานท้ิงไวอยางนอย 12-24 ชั่วโมง กอนการใชงานเพ่ือเปนการไลฟองอากาศท้ังหมดซึ่ง

จะตองมีการติดตั้งถังกวนน้ําดินเพ่ิมเติม เพ่ือใหมีถังสํารองในการกวนน้ําดินกอนการใชงาน 
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ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

เงินลงทุน:  

คาใชจายในการติดตั้งถังกวนน้ําดินราคา 70,000  บาท 

ประหยัดคาใชจาย:  

สามารถลดของเสียจากเดิม 370 เปน 270.03 กิโลกรัม/เดือน 

คิดเปนเงินท่ีสามารถประหยัดได 3,123.85 บาท/เดือน หรือ 37,486.2 บาท/ป  

ระยะเวลาคืนทุน: 1 ป 11 เดือน 

ที่มา: ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม. “คูมือการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก” (2552) 

 

4.1.1.1 เทคโนโลยี/นวัตกรรมการจัดการเน้ือดิน  

เทคโนโลยีหรือนวัตกรรมที่ประยุกตใชในการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนดินในปจจุบัน 

ประกอบดวย   

(1) การเลือกใชวัสดุเซรามิกชนิดคอรเดียไรต 

วัสดุเซรามิกชนิดคอรเดียไรต สามารถทนตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยางเฉียบพลัน

ไดสูงถึง 500 
๐
C โดยวัสดุเซรามิกชนิดนี้ถูกนํามาใชในงานดานอิเล็กทรอนิกส เตาเผา และการ

พัฒนาใหเปนผลิตภัณฑท่ีใชในการประกอบอาหารที่ตองใชความรอนประเภทอบใหแหงหรือเผาให

แหง ซึ่งเปนการเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันในการผลิตผลิตภัณฑเซรามิกในการสงออก 

   

รูปที่ 4-1 เซรามิกชนิดคอรเดียไรต
1
 

(2) การเลือกใชแรแอมพิโบล แรไพโรฟไรต  

แรเหลานี้จะมีอุณหภูมิเผาไหม 60–80
 ๐

C ซึ่งต่ํากวาการใชเช้ือเพลิงท่ัวไปทําให

สามารถลดระยะเวลาการเผาและปริมาณการใชเช้ือเพลิงไดมาก นอกจากนี้ ดินสีแดงยังมีอิลไลต 

เปนองคประกอบ ซึ่งมีคุณสมบัติในการลดอุณหภูมิของการเผาไดถึง 40
 ๐
C เหมาะกับข้ันตอนการ

เคลือบเงาหรือนําไปผลิตเปนอิฐสีแดงไดโดยตรง พบมากในประเทศจีนแตยังไมไดรับความนิยม 

(3) การปรับปรุงวิธีการในการลางดินดวยเคร่ืองไฮโดรไซโคลน 

                                                            

1 
http://www.mtec.or.th/index.php?option=com_content&task=view&id=598&Itemid=62 
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ไฮโดรไซโคลนเปนอุปกรณในการแยกชองของผสม โดยมีการเคล่ือนท่ีแบบหมุนจน

เกิดแรงเหว่ียงลักษณะคลายการหมุนของพายุไซโคลน และมีการแยกสารโดยข้ึนอยูกับความ

แตกตางของความหนาแนนหรือขนาดของสาร ซึ่งแรงเหว่ียงท่ีเกิดจากการฉีดของผสมเขาทางดาน

ขางของไฮโดรไซโคลนดวยความเร็วสูงโดยท่ีตัวไฮโดรไซโคลนไมมีการเคล่ือนท่ีเลย 

โดยระบบท่ีมีของแข็งปนอยูกับของเหลว สารที่เปนของเหลวหรือมีความหนาแนนนอย

กวาจะเคล่ือนท่ีในทิศทางหมุนเขาสูศูนยกลางของไฮโดรไซโคลนและไหลออกทางดานบน สวน

ของแข็งหรือมีความหนาแนนมากกวาจะมีการเคล่ือนท่ีและการไหลตรงขามกัน ซึ่งไฮโดรไซโคลนจะ

เพ่ิมประสิทธิภาพโดยการนํามาตอแบบอนุกรมกันเพ่ือใหมีการแยกของสารท่ีดีข้ึน และมีขนาดตั้งแต

เสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร จนถึงหลายเมตร แตท้ังนี้ก็จะข้ึนอยูกับการใชงาน 

 

  

   รูปที่ 4-2 หลักการและเคร่ืองไฮโดรไซโคลน
2
 

เคร่ืองไฮโดรไซโคลนเปนอุปกรณท่ีเหมาะกับอุตสาหกรรมในประเทศไทย เนื่องจากมี

กลไกการแยกสารไมซับซอน ราคาไมแพง คาใชจายในการซอมบํารุงไมมาก และมีความปลอดภัยสูง 

 

4.1.2 นํ้ายาเคลือบ 

4.1.2.1 การจัดการนํ้ายาเคลือบใหเหมาะสม 

น้ํายาเคลือบท่ีใชในอุตสาหกรรมเซรามิกเพ่ือใหเกิดความสวยงานและคงทน

ประกอบดวยสวนผสมสําคัญคือ สารเคลือบ สี และสารเติมแตง ซึ่งจําเปนท่ีจะตองทําการศึกษาถึง

คุณสมบัติ ปริมาณท่ีใชในแตละกลุมผลิตภัณฑเซรามิกอยางเหมาะสม มีแนวทางดังนี้  

 

                                                            

2
 http://www.vcharkarn.com/varticle/1060 
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การเลือกใชนํ้ายาเคลือบ  

☺ ควรเลือกชนิดของสีในสูตรน้ํายาเคลือบใหเหมาะสมกับเซรามิกท่ีตองการ โดยแบง

ออกเปน  สีเซรามิกสําหรับการเคลือบ และสีเซรามิกสําหรับเนื้อดิน เนื่องจากท้ังสองประเภทนี้

ข้ึนอยูกับวัตถุดิบท่ีนํามาใชผลิต และอุณหภูมิกับสภาวะท่ีจะใชงานนั้น รวมท้ังวัตถุดิบท่ีจะใชทํา

เคลือบก็จะตองดูใหเหมาะสมกับสวนประกอบของสีสะเตนท่ีจะเลือกใชดวย เพ่ือใหสามารถ

ควบคุมคุณภาพของสีเคลือบไดอยางสม่ําเสมอ หากเลือกสีท่ีไมเหมาะกับสูตรเคลือบก็จะทําใหสี

เพ้ียนไมคงท่ี หรือตองใชสีในปริมาณมากข้ึน  

☺  ไมควรเลือกใชสารเคลือบท่ีมีตะก่ัวเปนสวนผสม และยอมใหใชสารเคลือบสําหรับ

ผลิตภัณฑแตละประเภทตามกฎหมายกําหนด 

ตารางที่ 4-1 ปริมาณสารโลหะนักสําหรับภาชนะ
3
 

ประเภท 
ปริมาณสารไมเกิน (mg/dm

3
) 

ตะกั่ว แคดเมียม 

ภาชนะแบบแบน 7.0 0.50 

ภาชนะแบบลึกขนาดเล็ก 5.0 0.50 

ภาชนะแบบลึกขนาดใหญ 2.5 0.25 

ภาชนะบรรจุอาหารสําหรับทารก 2.5 0.25 

ภาชนะหุงตม 5.0 0.50 

อุปกรณท่ีใชในการเตรียมอาหาร 7.0 0.50 

 

 เลือกใชสีท่ีมีความสามารถในการยึดติดสูง เพ่ือลดปริมาณสีท่ีอยูในน้ําเสีย  

☺ เลือกใชสีท่ีมีการทําละลายดี เพ่ือท่ีจะไดไมตองใชปริมาณสีมาก  

☺ ควรเลือกสีจากธรรมชาติหากตองการไมตองการเซรามิกท่ีสีสดใส  

☺ ควรชุบสีเพ่ือใหไดสีท่ีสมํ่าเสมอดีกวาการพนสี ซึ่งจะทําใหน้ําสีเกิดการฟุงกระจาย  

☺ ควรใชน้ําสะอาดในการผสมสี เพ่ือใหสีละลายตัวไดดี 

☺ ควรใชผงสีท่ีมีความละเอียดสูง เพ่ือปองกันสีเซรามิกจับตัวเปนกอนในข้ันตอนผสมสี

และกําจัดปญหาหลังเผาเคลือบแลว 

☺ การใชน้ํามันทินเนอรและสารเติมแตง เพ่ือชวยใหสวนผสมมีความล่ืนไหล ลด

ระยะเวลาการทํางานของหมอบด โดยเติมน้ํามันทินเนอรท่ีมีองคประกอบท่ีเปนน้ํา 32 เปอรเซ็นต 

จะทําใหสวนผสมมีความไหลลื่นเทียบเทากับสวนผสมท่ีมีน้ํา 50 เปอรเซ็นต เนื่องจากหมอบดเปน

อุปกรณท่ีส้ินเปลืองพลังงานไฟฟาและส้ินเปลืองวัตถุดิบในการผลิตสูง การเติมสารเติมแตงท่ีมี

                                                            

3
 http://www.ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2524/D/061/1.PDF 
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คุณภาพสูง จะชวยลดความแข็งและอนุภาคพ้ืนผิวของวัตถุดิบในการผลิต ทําใหสวนผสมมีความ

ล่ืนไหลและบดงายข้ึน  จึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานของหมอบด 

☺ สารฟอกน้ํามันคุณภาพสูง สามารถประหยัดน้ํามันไดถึง 8-15 เปอรเซ็นต การเติมสาร

ฟอกน้ํามันคุณภาพสูงในปริมาณ 0.0002 ในทาวเวอรฉีดสเปรยแบบแหงขนาด 4,000 ลิตร จะ

สามารถประหยัดการใชงานไดถึง 14 เปอรเซ็นต  

☺ ควรเลือกใชสารเติมแตงท่ีเหมาะสม ท้ังในดานคุณสมบัติและปริมาณท่ีซึ่งจะชวยลดการ

สูญเสียท่ีเกิดจากการใชงานท่ีผิดพลาด  

การวัดปริมาณนํ้ายาเคลือบ 

ควรมีการติดตั้งระบบการวัดปริมาณของวัตถุดิบตางๆ ท่ีตองใชผสมในอุปกรณการผลิต

อยางอัตโนมัติหรือก่ึงอัตโนมัติ เพ่ือใหไดสารเคลือบท่ีมีความถูกตอง คุณภาพคงท่ี และไมเกิดการ

ปนเปอนของสารเคมี เพ่ือปองกันความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนหลังจากการเผาเคลือบเซรามิก หรือ

ทําใหสีผิดเพ้ียนไป  

วิธีการ/แนวทางการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนน้ํายาเคลือบสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีเกิดข้ึน

ในข้ันตอนการผลิตท่ีเก่ียวของซึ่งประกอบดวย (1) ข้ันตอนการเตรียมน้ํายาเคลือบ (2) ข้ันตอน

การเคลือบ ท่ีเหมาะสมและสามารถนําปฏิบัติไดดังนี้ 

1) การลดปริมาณนํ้ายาเคลือบ (พิจารณาทั้งสี สารเคลือบและสารเติมแตง) 

1.1) ขั้นตอนการเตรียมนํ้ายาเคลือบ 

☺ เลือกสารเติมแตงชนิดเดียวท่ีมีคุณสมบัติหลากหลายแทนการสารเติมแตงหลายชนิด  

☺ เลือกสารเติมแตงคุณภาพสูงหรือมีความเขมขนมากในการใชงานเพ่ือลดปริมาณการใช  

☺ เลือกสารเติมแตงใหเหมาะสม หากตองใชหลายตัวเพ่ือไมใหเกิดคุณสมบัติท่ีหักลางกัน 

1.2) ขั้นตอนการเคลือบ 

☺ ลดจํานวนข้ันตอนการเคลือบเงาจาก 2 คร้ัง เหลือเพียงคร้ังเดียว 

☺ เลือกสารเคลือบท่ีมีคุณภาพเพื่อเวลาผสมน้ําจะไดไมตองผสมผงสารเคลือบมากเกินไป 

☺ ใชน้ําท่ีมีคาความเปนกลางในการผสมสารเคลือบ เพ่ือเวลาผสมสารเคลือบจะไดไมทํา

ใหสารเคลือบมีคุณภาพลดลงจนตองเติมผงสารเคลือบลงไปเพิ่ม 

☺ นําระบบการเคลือบแบบอัตโนมัติหรือก่ึงอัตโนมัติมาใชงาน เพ่ือเพ่ิมความสะดวกและ

ลดการเคลือบท่ีหนามากเกินไปซึ่งจะไดมาตรฐานเทากันทุกช้ิน  

☺ การเคลือบดวยวิธีพนเคลือบ ควรทําในตูท่ีปดมิดชิดเพ่ือปองกันการฟุงกระจาย  
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2) การใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหมของนํ้ายาเคลือบ (พิจารณาทั้งสี สารเคลือบและ

สารเติมแตง)   

2.1) ขั้นตอนการเตรียมนํ้ายาเคลือบ 

☺ นําน้ําสีท่ีเหลือใชจากการชุบสีมาใชซ้ํา โดยเติมสีและสารเติมแตงเพ่ิมเพ่ือใหน้ําสีมี

คุณภาพและน้ําสีคงตัว 

☺ หากมีการพนสีเซรามิกควรทําการพนภายในระบบปดหรือตูพนเพ่ือนําน้ําสีจากระบบ

การผลิตกลับมาใชใหม โดยทําการเติมสีและสารเติมแตงเพ่ิมเพ่ือใหน้ําสีมีคุณภาพและน้ําสีคงตัว 

☺ มีระบบการเก็บน้ําเคลือบจากกระบวนการผลิต ซึ่งปองกันไมใหเกิดการปนเปอนตางๆ 

เพ่ือท่ีจะสามารถนําน้ําเคลือบกลับมาใชใหมในกระบวนการเคลือบ โดยจะมีการพนเคลือบช้ินงาน

ภายในตูพนเคลือบเพื่อเก็บกักน้ําเคลือบกลับมาใหม  

3) การหลีกเล่ียงการใชชนิดของนํ้ายาเคลือบ (พิจารณาทั้งสี สารเคลือบและสารเติมแตง) 

3.1) ขั้นตอนการเตรียมนํ้ายาเคลือบ 

☺ หลีกเล่ียงการใชสีท่ีมีสวนผสมของโลหะหนัก โดยเฉพาะเซรามิกเคร่ืองครัว 

☺ ควรหลีกเล่ียงการใชสารเคลือบท่ีมีสวนผสมของโลหะหนัก  

☺ ควรหลีกเ ล่ียงการใชสารเคลือบท่ี มีส วนผสมของสารประกอบอะโรมาติก

ไฮโดรคารบอน   

☺ ควรหลีกเล่ียงการใชสารเคลือบท่ีมีคุณภาพต่ํา โดยมีการทดสอบคุณสมบัติเคมีตาม

มาตรฐานในทุกๆ ผลิตภัณฑ 

4) การปรับเปล่ียนชนิดของนํ้ายาเคลือบ (พิจารณาทั้งสี สารเคลือบและสารเติมแตง)  

4.1) ขั้นตอนการเตรียมนํ้ายาเคลือบ  

☺ เปล่ียนมาใชสารเติมแตงท่ีมีการพัฒนาโดยใชสารท่ีเปนธรรมชาติหรืออินทรีย

สังเคราะห 

☺ เปล่ียนมาใชสีท่ีมีการพัฒนาสูตรแบบไรโลหะหนักหรือมีในปริมาณนอย แตยังคงให

สีสันสดไดเหมือนเดิม  

☺ เปล่ียนมาใชสูตรเคลือบเซรามิกไรสารตะก่ัวในระดับอุตสาหกรรม ซ่ึงมีหลายสูตร เชน  

(1) ตนแบบเคลือบชุด 1-1 สูตร Na-1 ประกอบดวยวัตถุดิบท่ีเตรียมเคลือบดิน คือ 

โซเดียมเฟลดสปาร ทราย บอแรกซ แคลไซค ดินขาว และซิงคออกไซต  และมีตัวชวยหลอม คือ 

บอแรกซ  
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(2) ตนแบบเคลือบชุด 1-2 สูตร GP-3 ประกอบดวยวัตถุดิบท่ีเตรียมเคลือบดิน

เหมือนกันกับสูตรท่ี 1 แตใชเศษแกวแทนโซเดียมเฟลดสปาร และมีตัวชวยหลอม คือ เศษแกว   

(3) ตนแบบเคลือบชุด 3-1 สูตร L-8  

(4) ตนแบบเคลือบชุด 3-1 สูตร L-5 ประกอบดวยวัตถุดิบท่ีเตรียมเคลือบดิน

เหมือนกันกับสูตรท่ี 1 แตใชลิเทียมคารบอเนตแทน บอแรกซ และมีตัวชวยหลอม คือ ลิเทียม

คารบอเนต  

5) การปรับปรุงคุณภาพของนํ้ายาเคลือบ (พิจารณาทั้งสี สารเคลือบ และสารเติมแตง) 

5.1) ขั้นตอนการเคลือบ 

☺ ตรวจสอบคุณภาพน้ําเคลือบในระหวางการใชงาน เพ่ือควบคุมคุณภาพในการใชงาน 

และลดปริมาณของการเกิดของเสีย โดยจัดทําเปนตารางเวลาตรวจสอบอยางชัดเจน 

☺ ใชสารเคลือบใหมีอนุภาคระดับนาโนมาเคลือบผิวเซรามิกประเภทสุขภัณฑและ

เคร่ืองครัว เพ่ือปองกันอาหารติดภาชนะระหวางปรุง เพ่ิมความปลอดภัยเพราะสามารถทน

อุณหภูมิสูงและการขีดขวนไดด ี

☺ มีการเติมสารยับย้ังแบคทีเรียลงไปในสารเคลือบในเซรามิกประเภทครัวเรือน 

☺ เติมสาร CMC ในน้ําเคลือบเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของน้ําสารเคลือบเติมสารเติมแตงในน้ํา

สารเคลือบตามคุณลักษณะท่ีตองการ  

6) การปรับปรุงวิธีการผลิต (เพ่ือลดการใชนํ้ายาเคลือบ) 

6.1) ขั้นตอนการเคลือบ 

☺ การใชเทคโนโลยีเคร่ืองพิมพลายแบบลูกกล้ิงยางและพิมพลายแบบพนหมึก: ใช

เทคโนโลยีนี้ทดแทนการพิมพลายเรียบแบบเกา จะสามารถเพ่ิมปริมาณการผลิตไดถึง 3-5 เทา 

และลายพิมพท่ีไดจะมีคุณภาพดีกวา นอกจากนี้ เคร่ืองพิมพลายแบบลูกกล้ิงยางมีอายุการใชงาน

มากกวาเคร่ืองพิมพลายแบบเกาถึง 10 เทา และใชพ้ืนท่ีในการติดตั้งนอยกวาถึง 2-3 เทา   

☺ การใชเคร่ืองเคลือบเงาโดยตรง: มีข้ันตอนการปฏิบัติการท่ีงาย และสามารถการันตี

คุณภาพของการเคลือบเงาไดเต็มประสิทธิภาพ สามารถใชกับเคร่ืองแปลงความถ่ีไฟฟาได ทําให

ข้ันตอนการทํางานเสถียรและไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพสูง  

กรณีศึกษาวิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุท่ีเปนน้ํายาเคลือบสําหรับ

อุตสาหกรรมเซรามิกท่ีประสบความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอม

โรงงาน ซึ่งแสดงไดดังตอไปนี้ 

 

 

 



                                                   บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิง่แวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามกิ 4-14 

ตัวอยางที่ 4-4: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบที่เปนนํ้ายาเคลือบ 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การปรับเปล่ียน/ปรับปรุง การข้ึนรูปชิ้นงานดวยวิธีการหลอน้ําดิน 

โรงงานแหงหนึ่งพบของเสียจากการผลิตท่ีจะทําใหผลิตภัณฑเปนจุดดําแดงของสนิมเหล็กบนผิวชิ้นงาน

จากการเผาเคลือบภายหลังซึ่งมีปริมาณของเสีย 389 กิโลกรัม/เดือน โดยประสบปญหาอยางตอเนื่องและไมมี

การตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบกอนรับเขามาในโรงงาน เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพวัตถุดิบท่ีไดรับกับคุณสมบัติท่ี

กําหนดไวจากผูขาย ทําใหเกิดการสูญเสียในการผลิตเนื่องจากการใชงานวัตถุดิบท่ีไมไดคุณภาพ หรืออาจเกิด

จากกระบวนการแยกเหล็กออกจากน้ําเคลือบโดยแมเหล็กถาวรของทางโรงงานมีประสิทธิภาพต่ํา 

 

สมดุลมวลและพลังงานของกระบวนการเตรียมนํ้าเคลือบ 

 

เครื่องแยกเหล็กโดยแมเหล็กไฟฟา 

            แนวทางแกไข: จากการจัดทําสมดุลมวลและพลังงานเพ่ือใหทราบจํานวนปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้น 

และกําหนดใหมีวิธีการตรวจสอบวัตถุดิบกอนการใชงาน ดําเนินการติดตอกับบริษัทของผูขายเร่ืองคุณภาพ

และมาตรฐานการจัดสงวัตถุดิบ และแยกเหล็กปนเปอนในวัตถุดิบของโรงงานท่ีเหมาะสมเพ่ือปองกันปญหาท่ี

จะกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงวัตถุดิบ โดยจะตองมีการดําเนินการกับทางบริษัทผูขายวัตถุดิบในเร่ืองคุณภาพ 

แหลงวัตถุดิบสํารองซึ่งจะตองมีคุณภาพท่ีใกลเคียงหรือดีกวา วัตถุดิบใหมอาจมีราคาตนทุนวัตถุดิบสูงกวาเดิม

ทําใหตนทุนการผลิตสูงขึ้น แตก็สามารถท่ีจะปองกันปญหาเรื่องวัตถุดิบไดจึงถือวามีความคุมคาตอการลงทุน 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

เงินลงทุน:  

คาใชจายในการติดตั้งเครื่องแยกเหล็กโดยแมเหล็กไฟฟาราคา 70,000  บาท 

ประหยัดคาใชจาย:  

สามารถลดของเสียจากเดิม 389 เปน 259 กิโลกรัม/เดือน 

ผลตอบแทนสุทธิของการปรับปรุง 14,300 บาท/เดือน  

ระยะเวลาคืนทุน: 4.9 เดือน 
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ตัวอยางที่ 4-5 วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบที่เปนนํ้ายาเคลือบ 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการวัตถุดิบท่ีเปนน้ํายาเคลือบ การดูดซับพอลิเมอรและสารลดแรงตึงผิวบางชนิด 

การดูดซับพอลิเมอรพอลิไวนิลแอลกฮอล สารลดแรงตึงผิวของไอออนบวกเซทิลพิริดิเนียมคลอไรด 

และไอออนลบโซเดียมโดเดคิลเบนซีนซัลโฟเนต
4
 บนอนุภาคของสวนท่ีแขวนลอยในน้ําเคลือบเซรามิก เชน 

ดินเกาลิน ลามสโตน ควอรทซ และเฟลดสปาร ท้ังในสภาวะสารพอลิเมอรและสารลดแรงตึงผิวเดี่ยว และ

สารพอลิเมอรผสมกับสารลดแรงตึงผิว ซึ่งไอโซเทอรมของการดูดซับและเสถียรภาพการกระจายตัวของ

สวนประกอบท่ีแขวนลอยในน้ําเคลือบเซรามิกเนื่องจากการดูดซับสารพอลิเมอรและสารลดแรงตึงผิว โดยวัด

คาการดูดกลืนแสง 500 นาโนเมตร หาศักยไฟฟาซีตาและหาความหนืดท่ีสภาวะสารละลายแขวนลอยมีคา

ความแรงไออน 0.001 โมลารโซเดียมคลอดไรด และมีคาความเปนกรดดาง 9 ไอโซเทอรมการดูดซับท่ี

อุณหภูมิ 25 
๐
C โดยดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 259 และ 223 นาโนเมตร สวนพอลิเมอรพอลิไวนิลแอ

ลกฮอลจะวิเคราะหความเขมขนท่ีเหลือโดยวิธีคัลเลอรีเมตรี คือ ทําใหเกิดสารเชิงซอนท่ีมีสีกับไอโอดีน 

โพแทสเซียมไอโอไดด และกรดบอริก วัดคาดูดกลืนแสงท่ี 690 นาโนเมตร  

เสถียรภาพการกระจายตัวของสารแขวนลอยในน้ําเคลือบสามารถปรับปรุงโดยการเติมสารพอลิเมอร 

สารลดแรงตึงผิวไอออนิกท้ังท่ีผสมกันและแบบเดี่ยว ซึ่งมาจากแรงผลักจากชั้นซอนของประจุหรือจากความ

เกะกะจากการดูดซับโดยขึ้นอยูกับชนิดและปริมาณของสารพอลิเมอรและสารลดแรงตึงผิวท่ีเติม 

 

ที่มา: ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม. “คูมือการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก” (2552). 

 

ตัวอยางที่ 4-6 : วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบที่เปนนํ้ายาเคลือบ 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการวัตถุดิบท่ีเปนน้ํายาเคลือบ เคลือบเซรามิกแบบไรสารตะก่ัว 

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ
5
 พัฒนาสูตรเคลือบท่ีไมมีสวนผสมของสารตะก่ัว โดยลดความ

เสี่ยงการใชงานของผูผลิตท่ีเกิดการสัมผัสหรือสูดดมไอสารตะก่ัวเขารางกายและลดความเส่ียงตอการใชงาน

ของผูบริโภคท่ีสัมผัสกับอาหารโดยตรงซึ่งกอใหเกิดการปนเปอนของสารพิษมากับอาหาร ซึ่งการท่ีใชสาร

เคลือบแบบไรสารตะก่ัวซึ่งจะผานกระบวนการเผาเคลือบซึ่งจะทําใหอุณหภูมิท่ีใชในการเผาเคลือบจะต่ํากวา 

1,000
 o
ซ จากเดิม 1,170-1,250 

๐
C ซึ่งจะสงผลใหเกิดการลดตนทุนดานเชื้อเพลิง 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

U ประหยัดเชื้อเพลิงได 15-20 เปอรเซ็นต 

 

                                                            

4
 http://research.trf.or.th/node/2255 

5
 http://www.mtec.or.th/index.php?option=com_content&task=category&sectionid=5&id=6&Itemid=62 
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ตัวอยางที่ 4-7 วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบที่เปนนํ้ายาเคลือบ 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการวัตถุดิบท่ีเปนน้ํายาเคลือบ สารเคลือบเพ่ือการแผรังสีไดสูง 

สารเคลือบจะชวยใหพ้ืนผิวของวัสดุมีความสามารถในการแผรังสีเพ่ิมขึ้น โดยการทาเคลือบไวท่ีพ้ืนผิว

ดานในของเตาเผา พบวาความสามารถในการแผรังสีของวัสดุฉนวนตางๆ ลดลงเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น โดย

ความสามารถในการแผรังสีของเตาเผาที่ทํางานในอุณหภูมิสูง จากเดิม 0.3 เปน 0.8 เม่ือมีการใชสารเคลือบ 

ทําใหมีการถายเทความรอนมากขึ้น มีการใหความรอนอยางสมํ่าเสมอ และยืดอายุการใชงานของวัสดุ 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

U สามารถลดเชื้อเพลิงหรือพลังงานลงได 25-45 เปอรเซ็นต 

 

ตัวอยางที่ 4-8 วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบที่เปนนํ้ายาเคลือบ 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการวัตถุดิบท่ีเปนน้ํายาเคลือบ การเคลือบเงาแบบขั้นตอนเดียว 

การเคลือบเงาแบบขั้นตอนเดียว สามารถชวยลดเวลาและความยุงยากในการผลิตลง โดยการเติมผง

สารเคลือบเงามาอัดขึ้นรูปพรอมๆ กับเซรามิกในขั้นตอนเดียวกัน ทําใหสามารถลดข้ันตอนการเคลือบเงา

จากแบบเดิมลงได นอกจากนี้ยังทําใหเซรามิกท่ีเคลือบเงามีความสวยงามและคุณภาพท่ีดีขึ้น ปองกันการลื่น 

ทนตอการขูดขีด และไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอม 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

U สามารถลดปริมาณการใชสารเคลือบได 50 เปอรเซ็นต 

 

4.1.2.2 เทคโนโลยี/นวัตกรรมการจัดการนํ้ายาเคลือบใหเหมาะสม 

       เทคโนโลยีหรือนวัตกรรมท่ีประยุกตใชในการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนน้ํายาเคลือบใน

ปจจุบัน ประกอบดวย   

(1) การใชตูพนเคลือบช้ินงาน 

มีระบบการเก็บน้ําเคลือบจากกระบวนการผลิต การเลิกใชโลหะหนักในสูตรน้ํา

เคลือบ ซึ่งปองกันไมใหเกิดการปนเปอนตางๆ เพ่ือท่ีจะสามารถนําน้ําเคลือบกลับมาใชใหมใน

กระบวนการเคลือบ โดยจะมีการพนเคลือบช้ินงานภายในตูพนเคลือบเพ่ือเก็บกักน้ําเคลือบ

กลับมาใหม  
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รูปที่ 4-3 ตูพนเคลือบช้ินงาน 

(2) การประยุกตใช Zinc Die Casting ในการผลิตช้ินสวนสุขภัณฑ
6
 

      การออกแบบแมพิมพและกําหนดสภาวะการฉีดสําหรับกระบวนการหลอ Zinc High 

Pressure Die Casting เพ่ือใชในการผลิตช้ินสวนและอุปกรณสุขภัณฑท่ีมีคุณสมบัติและพื้น

ผิวช้ินงานท่ีเหมาะสมสําหรับการชุบผิวโดยวิธีการทางไฟฟา โดยทําการแกไขการออกแบบ

แมพิมพและปรับเปล่ียนแกไขกระบวนการผลิตใหเหมาะสม ทําใหลดการสูญเสียของผลิตภัณฑท่ี

ไมไดคุณภาพตามมาตรฐาน เพ่ิมผลผลิตและทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมีผิวเหมาะสมสําหรับการชุบผิว 

ท้ังนี้การนําสังกะสีมาใชในการผลิตช้ินสวนและอุปกรณสุขภัณฑยังชวยทดแทนการใชทองเหลือง

ชวยลดตนทุนวัตถุดิบ ชวยขยายตลาดใหกับผลิตภัณฑสังกะสี ชวยเพ่ิมมูลคาของผลิตภัณฑสังกะสี 

นอกจากนี้ยังนําไปสูการรวมกลุมของผูผลิตวัตถุดิบตนน้ํา ผูประกอบการกลางน้ําจนถึงปลายน้ํา 

ซึ่งทําใหผูผลิตในแตละลําดับข้ันไดรับรูความตองการ เกิดความรวมมือและนําไปสูการเพ่ิมขีด

ความสามารถในการแขงขัน และสามารถขยายตลาดท้ังในประเทศและตางประเทศได 

 

4.2  การจัดการนํ้าใช 

4.2.1 การจัดการนํ้าใชใหเหมาะสม 

  อุตสาหกรรมเซรามิกถือไดวาเปนอุตสาหกรรมท่ีใชน้ําในการผลิตจํานวนมาก ข้ึนอยูกับ

กระบวนการผลิตและปริมาณการผลิต ถาเปนการข้ึนรูปแบบหลอ เชน สุขภัณฑ เคร่ืองใชบนโตะ

อาหารบางประเภทจะใชปริมาณน้ําในการเตรียมน้ําดินอยูประมาณ 30-40 เปอรเซ็นตของน้ําดิน 

ดังนั้นหากมีวิธีการ/แนวทางในการจัดการการใชน้ํา/ประหยัดการใชน้ําในข้ันตอนตางๆ ลงได 

โดยท่ีคุณภาพของชิ้นงานยังคงเดิมจะชวยใหอุตสาหกรรมดังกลาวมีตนทุนการผลิตท่ีต่ําลง และ

เกิดปริมาณน้ําเสียท่ีจะเปนปญหาตอส่ิงแวดลอมลดลงตามไปดวย 

                                                            

6
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วิธีการ/แนวทางการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนเนื้อดินสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีเกิดใน

ข้ันตอนการผลิตท่ีเก่ียวของซึ่งประกอบดวย (1) ข้ันตอนการเตรียมดิน (2) ข้ันตอนการเตรียมน้ํา

เคลือบ (3) ข้ันตอนข้ึนรูป ท่ีเหมาะสมและสามารถนําปฏิบัติไดดี ดังนี้ 

1) การลดปริมาณนํ้าใช 

1.1) ขั้นตอนการเตรียมดิน  

☺ ควรนําดินมารอนตะแกรงเพ่ือลดส่ิงเจือปนหรือเศษดินท่ีไมไดมาตรฐาน ลดปริมาณ

น้ําท่ีใชในการลางดิน หรือนํามาเตรียมน้ําดินตอไป 

☺ ควรเติมสารชวยใหเปยกลงไปในดิน   

☺ ควรทําการช่ังปริมาณผงเคลือบใหไดสัดสวน เพ่ือลดปริมาณน้ําใชท่ีผสม 

☺ ควรติดตั้งระบบควบคุมปริมาณน้ํา 

☺ ควรมีการตรวจสอบการชํารุดของระบบการจายน้ําในสายพานลําเลียงดิน 

☺ ควรมีการติดตั้งอุปกรณเปด-ปดเพ่ือควบคุมการจายน้ําท่ีสายพานลําเลียง 

☺ ควรใชน้ําท่ีมีคาความเปนกรดดางท่ี 7 ไมควรใชน้ํากระดางในการลางน้ําสี 

☺ ควรมีการลดขนาดของทอสงน้ําลง 

1.2) การเตรียมนํ้าเคลือบ 

☺ ควรใชสารเคลือบท่ีมีเปอรเซ็นตการเคลือบท่ีเหมาะสม หากใชสารเคลือบท่ี

เปอรเซ็นตสูงจะตองมีใชน้ําผสมปริมาณมาก  

1.3) ขั้นตอนการขึ้นรูป 

☺ ควรมีการติดตั้งรางเพ่ือเก็บรวบรวมน้ําท่ีเหลือจากการข้ึนรูป 

กรณีศึกษา: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการน้ําใชสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกท่ี

ประสบความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงไดดังตอไปนี้ 

ตัวอยางที่ 4-9: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการนํ้าใช 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําใช การลดปริมาณน้ําในการขึ้นรูป 

โรงงานแหงหนึ่งเกิดการแตกราวของผลิตภัณฑเนื่องจากการไลน้ําในเนื้อชิ้นงานออกเร็วเกินไป

ในชวงกอนการอบแหง ระหวางการอบแหง และในชวงตนของการเผา 

แนวทางการปรับปรุง: ลดปริมาณน้ําการขึ้นรูปลงใหอยูในปริมาณท่ีเพียงพอตอการขึ้นรูป หากมี

การข้ึนรูปแบบการหลอควรใชความหนาแนนของน้ําสลิปท่ีสูง โดยท่ีการไหลของสลิปยังอยูในชวงท่ีใชงานได 

และตองคํานึงถึงคาความหนืดของน้ําดินดวยการอัด ควบคุมเปอรเซ็นตความชื้นใหอยูในชวงแคบและ

เพียงพอตอการข้ึนรูปโดยอาศัยความเหนียว โดยเปอรเซ็นตความชื้นของเนื้อดินควรเหมาะสมกับ

ความสามารถในการข้ึนรูปและควรคํานึงถึงความสมํ่าเสมอของความชื้นในดินแทงกอนนํามาขึ้นรูปดวย 
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2) การใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหม  

2.1) ขั้นตอนการเตรียมดิน  

☺ ควรนําน้ําดินท่ีเหลือจากการเตรียมน้ําดินมาใชซ้ํา โดยไมตองปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

2.2) ขั้นตอนการเตรียมนํ้าเคลือบ 

☺ สามารถนําน้ําท่ีลางสีกลับมาใชใหมไดแตตองปรับปรุงคุณภาพน้ําสีกอน 

2.3) ขั้นตอนการขึ้นรูป 

☺ ควรมีการติดตั้งระบบรางเก็บน้ําจากการข้ึนรูป เพ่ือนําน้ําท่ีไดกลับไปใชในข้ันตอนการ

เตรียมดินไดโดยไมตองปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

3) การหลีกเล่ียงการใช 

3.1) ขั้นตอนเตรียมดิน  

☺ ควรเล่ียงใชน้ําหรือดิน ท่ีเปนกรดหรือเค็มเพราะเกิดความเสียหายท่ีอุปกรณเตาเผาได 

3.2) ขั้นตอนการเตรียมนํ้าเคลือบ 

☺ ควรเล่ียงการใชน้ําท่ีมีความกระดางสูงในการลางน้ําสีเพราะจะทําใหช้ินงานมีสีท่ี

ผิดเพ้ียนหรือเกิดรอยได 

4) การปรับเปล่ียน/ปรับปรุงวิธีการผลิต 

4.1) ขั้นตอนการเตรียมดิน  

☺ ควรปรับปริมาณน้ําท่ีใชในการเตรียมดินใหไดสัดสวน 

☺ ควรติดตั้งระบบควบคุมน้ําอัตโนมัติหรือก่ึงอัตโนมัติ ในการเตรียมน้ําดิน 

☺ หากมีการใชทอน้ําหรือสายยางในการลางดิน ควรเปล่ียนมาตอทอแบบหัวฉีดแทน 

4.2) ขั้นตอนการเตรียมนํ้าเคลือบ 

☺ หากมีการลางน้ําสีบนสายพาน ควรทําการวางสายพานเปนช้ันๆ เพ่ือใหน้ําลางสีจาก

ช้ันบนสุดลางช้ันท่ีอยูต่ํากวา 

4.3) การจัดการระบบนํ้าใชของโรงงาน  

☺ ควรวางผังระบบน้ําภายในโรงงานใหเหมาะสม โดยการปรับเปล่ียนอุปกรณตางๆ ให

เหมาะสมกับระบบการจายน้ํา เชน ปมน้ํา ขนาดของทอสงน้ํา  

☺ ควรทําสมดุลระบบน้ําภายในโรงงาน เพ่ือตรวจสอบปริมาณน้ําหากเกิดทอน้ําร่ัว/แตก  

กรณีศึกษา: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการน้ําใชสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก

ท่ีมีการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงไดดังตอไปนี้ 
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ตัวอยางที่ 4-10: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการนํ้าใช 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําใช ปรับปรุงระบบน้ําใหเหมาะสมโดยการทําสมดุลน้ํา 

โรงงานแหงหนึ่ง มีการตรวจสอบระบบของทอน้ําภายในโรงงานไดวยการจัดทําสมดุลน้ําภายในโรงงาน 

โดยปริมาณน้ําท่ีใชท้ังหมด จะตองเทากับ ปริมาณน้ําท่ีใชในการผลิต + ปริมาณน้ําท่ีใชอุปโภคบริโภค + น้ําเสีย

ท่ีเกิดข้ึน ซึ่งโรงงานแหงนี้จะมีการใชน้ําประมาณวันละ 1,000 ลูกบาศกเมตร 

 

 

กอนและหลังปรับปรุง 

แนวทางการปรับปรุง: ทําการติดตั้งมิเตอรวัดน้ําในระบบการใชน้ําตางๆ เพ่ือท่ีจะสามารถ

ตรวจสอบปริมาณการใชน้ําจริงได หลังจากท่ีมีการจัดทําสมดุลน้ําภายในโรงงานพบวา ปริมาณน้ําท่ีระบบ

ตางๆ สามารถวัดมีปริมาณน้ําไดเพียง 800 ลูกบาศกเมตร แสดงวามีปริมาณน้ําร่ัว 200 ลูกบาศกเมตร/วัน 

คิดเปนเงินคาน้ําประปา = (200 ลูกบาศกเมตร/วัน) x (13.55 บาท/หนวย) 

 = 2,710 บาท/วัน 

ที่มา: คานํ้าประปาตั้งแตเดือนมกราคม 2555  = 13.55 บาท/หนวย โดยคิดที่อัตราขั้นต่ํา (การประปาสวนภูมิภาค) 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

U เนื่องจากวิธีการน้ีเปนการปรับปรุงดานระบบการสงจายน้ําซึ่งไมเก่ียวกับปริมาณการใชน้ําของ

กระบวนการผลิต แตจะสามารถตรวจสอบปริมาณการใชน้ําของโรงงานหากเกิดการร่ัว/แตกของทอน้ําได ซึ่ง

จากการท่ีโรงงานไดมีการจัดทําสมดุลน้ําทําใหทราบวาเกิดปญหาทอน้ําร่ัวและหากมีการปรับปรุงระบบทอน้ํา 

โรงงานจะสามารถลดน้ําใชลงได 200 ลูกบาศกเมตร/วัน หรือคิดเปนเงิน  2,710 บาท/วัน 

ที่มา: สถาบันเทคโนโลยีน้ําอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, การลดตนทุนน้ําอุตสาหกรรม 

 

 

 

 

 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามิก 4-21 

ตัวอยางที่ 4-11 : วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการนํ้าใช 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําใช ปรับปรุงระบบน้ําใหเหมาะสมโดยการแยกระบบการสงจายน้ํา 

โรงงานแหงหนึ่ง มีระบบการสงน้ําซึ่งมีการตอทอน้ําขนาด 3 นิ้ว ใชปมน้ําขนาด 15 แรงมา จํานวน 2 

ตัว ในการสูบน้ําจากทอสงน้ําซึ่งตอออกมาจากถังเก็บน้ํา และมีเวลาเปด-ปดปมน้ําเฉลี่ยวันละ 16 ชั่วโมง  

คิดเปนเงินคาไฟ = (2 เคร่ือง) x (15 hp) x (0.7457 kw/hp) x (16 ชั่วโมง/วัน) x 

                         (2.1 บาท/หนวย) 

= 752 บาท/วัน          

 

 

กอนและหลังปรับปรุง 

แนวทางการปรับปรุง : เนื่องจากโรงงานตองการระบบการสงจายน้ํา 2 ระบบ ดังนั้นจึงควรมีการ

แยกระบบการสงจายน้ําออกจากกันจะเหมาะสมกวา ซึ่งจะทําการเพ่ิมการตอทอน้ําขนาด 3 นิ้ว กับถังเก็บน้ํา

โดยตรงท้ัง 2 ระบบ แยกสงน้ําในแตละสวน และจะเปนการปลดการทํางานของปมน้ําลงไดท้ัง 2 ตัว ซึ่งจะ

ทําใหไมตองมีการใชพลังงานไฟฟาในระบบเลย  

คิดเปนเงินคาไฟ = 0 บาท/วัน 

หมายเหตุ: คา Ft ตั้งแตเดือนกันยายน 2554  = 2.10 บาท/หนวย (ท่ีมา: การไฟฟานครหลวง) 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

U เนื่องจากวิธีการนี้เปนการปรับปรุงดานระบบการสงจายน้ําซึ่งจะไมเก่ียวกับดานปริมาณการใช

น้ําของโรงงาน โดยการปลดปมน้ําออกท้ัง 2 ตัว และการแบงระบบการสงจายน้ําเปน 2 สาย แตก็ยังสามารถ

สงจายน้ําไดตามปกติ นอกจากนี้ยังทําใหเกิดผลดีจาการปลดปมน้ําในระบบจายน้ํา ดังตอไปน้ี 

1. ลดอุปกรณท่ีตอในระบบ ไมกอใหเกิดการร่ัว/ซึมของน้ํา                                                  

2. ลดคาลงได 752 บาท/วัน  
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ผลในเชิงเศรษฐศาสตร (ตอ) 

3. ไมตองมีการบํารุงรักษาในสวนของปมน้ําเปนการประหยัดคาใชจายลง 

4. เม่ือเกิดปญหาในระบบการจายน้ํา สามารถหาสาเหตุท่ีเกิดขึ้นไดงายเพราะสามารถดูทีละระบบ 

และเม่ือตองมีการแกไขปญหาสามารถปรับแกไดทันที โดยท่ีระบบการสงจายน้ําอีกระบบสามารถทํางานได

ปกติไมกอใหเกิดการชะงักของกระบวนการผลิตขึ้น 

ที่มา : http://www2.diw.go.th/iwti/index.html 

 

ตัวอยางที่ 4-12: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการนํ้าใช 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําใช ปรับปรุงระบบน้ําใหเหมาะสมโดยการเลือกใชมอเตอรท่ีเหมาะสม 

โรงงานแหงหนึ่ง มีการสูบน้ําจากแหลงบอเก็บน้ําดิบไปยังถังเก็บน้ํา ซึ่งมีขนาดปมน้ํา 7.5 kw มีการ

เลือกใชมอเตอรขนาด 30 kw และมีเวลาเปด-ปดปมน้ําเฉลี่ยวันละ 16 ชั่วโมง  

คิดเปนเงินคาไฟ = (30 kw)(16 ชั่วโมง/วัน)(2.1 บาท/หนวย)  

 = 1,008 บาท/วัน 

 

กอนและหลังปรับปรุง 

แนวทางการปรับปรุง : ติดตั้งมอเตอรใหมีขนาดท่ีเหมาะสมกับปมน้ําท่ีใช โดยไมตองมีการ

เลือกใชขนาดของมอเตอรมากเพียงเพราะวากลัวน้ําจะมีแรงดันไมพอ เพราะจะทําใหมอเตอรมีการทํางาน

ไมเต็มประสิทธิภาพและหากปริมาณน้ํามีไมพอตอการสูบน้ําจะทําใหมอเตอรมีการสูบลมแทนการสูบน้ํา

สงผลใหมอเตอรเสียไดในท่ีสุด โดยในท่ีนี้จะเลือกใชขนาดของมอเตอรท่ี 10 kw แทนของเดิม  

คิดเปนเงินคาไฟ = (10 kw) x (16 ชั่วโมง/วัน) x (2.1 บาท/หนวย) 

= 336 บาท/วัน 

หมายเหตุ: คา Ft ตั้งแตเดือนกันยายน 2554  = 2.10 บาท/หนวย 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

U เนื่องจากวิธีการนี้เปนการปรับปรุงดานระบบการสงจายน้ําซึ่งจะไมเก่ียวกับดานปริมาณการใช

น้ําของโรงงาน โดยการเลือกใชมอเตอรใหเหมาะสมกับขนาดปมน้ําซึ่งจะทําใหเกิดประโยชน ดังนี้ 

1. ลดการใชพลังงานไฟฟาลงได  672 บาท/วัน  

2. ชวยใหมอเตอรทํางานไดเต็มสมรรถนะ และปองกันความเสียหายจากการปมลมของเคร่ืองปมน้ํา 

ที่มา : http://www2.diw.go.th/iwti/index.html 
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ตัวอยางที่ 4-13: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการนํ้าใช 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําใช ปรับปรุงระบบน้ําใหเหมาะสม 

โรงงานแหงหนึ่ง มีการใชน้ําจากบอเก็บน้ําดิบซึ่งเปนน้ําท่ีมาจากน้ําฝนหรือน้ําบาดาล โดยกอนท่ีจะมี

การนําไปใชงานจะตองผานการปรับปรุงคุณภาพดวยการกําจัดความกระดางของนํ้าออกกอนใชงาน ซึ่งในแตละ

วันจะตองมีการกําจัดความกระดางกอนการนําน้ําไปใชงานเฉลี่ยวันละ 1,620  กิโลกรัม/วัน 

 

 

กอนและหลังปรับปรุง 

แนวทางการปรบัปรุง : ควรจะตองมีการพิจารณาในกระบวนการผลิตวา น้ําใชในกระบวนการใด

ควรตองใชน้ําออน หรือ สามารถใชน้ํากรองทรายได เพ่ือท่ีจะไดไมจําเปนตองกรองใหเปนน้ําออนท้ังหมด  

หากคิด  ความกระดางตองกรองกกอกดวยถังผลิตน้ําออน  1,420 กิโลกรัม/วัน 

                   สามารถลดความกระดางท่ีตองกรองลง               210 กิโลกรัม/วัน 

สามารถลดปริมาณเกลือท่ีใชฟนฟูสภาพเรซิน        420 กิโลกรมั/วัน 

คิดเปนคาใชจาย = 420 กิโลกรัม/วัน) x (2.5 บาท/กิโลกรัม) 

= 1,050 บาท/วัน 

หมายเหตุ: คาเกลือ 2.5 บาท/กิโลกรัม 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

U เนื่องจากวิธีการน้ีเปนการปรับปรุงระบบการสงจายน้ําซึ่งจะไมเก่ียวกับปริมาณการใชน้ําของ

โรงงาน ควรใชน้ําออนในขั้นตอนท่ีจําเปนหากข้ันตอนไหนสามารถใชน้ํากระดางไดโดยไมทําใหการผลิต

ชิ้นงานเกิดการเปลี่ยนแปลงควรใชน้ํากระดาง นอกจากนี้ยังทําใหเกิดประโยชน ดังตอไปน้ี 

1. ลดคาใชจายของวัตถุดิบในการทําน้ํากระดางลงได 1,050 บาท/วัน  

2. สามารถนําน้ําท่ีมีอยูมาใชไดทันทีหรือไมตองใชเวลาในการปรับปรุงคุณภาพกอนการใชงาน 

ที่มา : http://www2.diw.go.th/iwti/index.html 
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4.2.2 เทคโนโลยี/นวัตกรรมที่ประยุกตใช 

(1) การนําน้ํากลับมาใชใหม  

ปจจุบันมีการนําน้ําเสียกลับมาใชซ้ําในกระบวนการผลิตเซรามิกเต็ม 100เปอรเซ็นตโดย

ไมมีน้ําเสียถูกท้ิงลงแหลงน้ําสาธารณะหากมีการจัดการในเร่ืองของประสิทธิภาพระบบบําบัดน้ํา

เสียท่ีดี ซึ่งทางโรงงานเซรามิกขนาดใหญหรือโรงงานท่ีตั้งอยูในพ้ืนท่ีของนิคมอุตสาหกรรมจะมี

ระบบการบําบัดน้ําเสียกอนปลอยออกนอกโรงงาน และโรงงานสวนใหญก็มักใชน้ําวนเวียนอยู

ภายในโรงงานนั่นเอง เชน นําไปใชลางพ้ืน ลางเคร่ืองจักรหรือบางกระบวนการสามารถนําไปใชใน

กระบวนการเตรียมเนื้อดินไดดวย บางโรงงานมีการจัดการเก่ียวกับเสนทางของน้ํากอนท่ีจะลงบอ

บําบัดโดยน้ําท่ีมาจากกระบวนการเตรียมน้ําดินจะถูกวนกลับไปใชเติมในหมอบด แตสําหรับ

โรงงานเซรามิกท่ีอยูนอกเขตนิคมอุตสาหกรรม ถาไมมีระบบบําบัดน้ําเสียท่ีดีพอ น้ําเสียท่ีถูกปลอย

ออกนอกโรงงานน้ันจะเปนอันตรายตอสภาพแวดลอมมาก เนื่องจากน้ําในระบบของอุตสาหกรรม

เซรามิกนั้นจะมีโลหะหนักหลายชนิดปนอยู 

(2) เทคนิคการทําใหคอลลอยดตกตะกอน 

การทําใหคอลลอยดตกตะกอนเปนวิธีการบําบัดน้ําเสียในโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งมี

หลักการทํางานดวยวิธีการทําลายเสถียรภาพรวมกับการตกตะกอน โดยมีการเติมสารท่ีเปนตัวทํา

ละลายเสถียรภาพ เชน อะลูมิเนียมซัลเฟต เฟอริคคลอไรด เปนตน ซึ่งในแตละประเภทของ

อุตสาหกรรมเซรามิกก็จะมีการเติมสารที่ตางกันออกไป และตองมีการเติมสารใหพอดีหากใสนอย

เกินไปก็จะทําใหน้ําตกตะกอนไมหมดหรือหากใสมากเกินไปก็จะเปนการเพ่ิมประจุของน้ํา โดยตัว

ทําละลายเสถียรภาพนี้จะมีการทําลายประจุของคอลลอยดในน้ําเสีย ทําใหคอลลอยดเกิดการ

รวมตัวกันและตกตะกอน จากนั้นจึงมีการแยกช้ันตะกอนออกมาจากน้ําเสียท่ีเปนช้ันน้ําใส ซึ่งน้ําใส

ท่ีไดนี้สามารถนํากลับไปใชในโรงงานไดใหมหรือเติมสารปรับปรุงคุณภาพเล็กนอยหากตองการน้ํา

ท่ีมีคุณภาพดี สวนตะกอนสวนใหญท่ีเปนเศษดินก็สามารถนํากลับไปใชผสมกับดินในข้ันตอนการ

เตรียมดินไดตอไป 

 

4.3 การจัดการดานนํ้าเสีย/ระบบบําบัดนํ้าเสีย 

  อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสากรรมอีกสาขาหนึ่งท่ีมีการใชน้ําในกระบวนการผลิตเปน

ปริมาณมาก ทําใหตองมีแนวทางการจัดการน้ําเสียใหเปนระบบ โดยเร่ิมตังแตตั้งตอนแรกท่ีมีการใช

น้ํา คือ ข้ันตอนการลางวัตถุดิบ การเตรียมวัตถุดิบ กระบวนการผลิตตางๆ และการทําความสะอาด

ภายในโรงงาน โดยหากเปนการ0ผลิตเซรามิกประเภทเคร่ืองใชบนโตะอาหารจะมีการใชน้ําดิน 1 ตัน 

และใชน้ําในการเตรียม 300 ลิตร โรงงานสุขภัณฑขนาดใหญจะใชน้ําดินในการหลอสุขภัณฑไมนอย

กวาวันละ 100 ตัน ซึ่งเม่ือหลอเปนช้ินงานแลวปริมาณน้ําในน้ําดินก็จะถูกกําจัดออกไปโดย

ปลาสเตอร การผึ่ง การอบแหง และการเผา นั่นหมายถึงวากําจัดน้ําจํานวน 30,000 ลิตร ออกไปใน

บรรยากาศ ดังนั้นอุตสาหกรรมเซรามิกจึงตองมีระบบการบําบัดน้ํากอนท่ีจะระบายสูแหลงน้ํา
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สาธารณะ หรือการนํานํากลับมาใชใหม เพราะถาหากมีการจัดการท่ีไมดีพอจะทําใหเกิดมลพิษทาง

น้ํา หรือการปนเปอนสะสมบนดินท่ีน้ําไหลผาน 

 4.3.1 การจัดการนํ้าเสียใหเหมาะสม 

สําหรับโรงงานผลิตเซรามิกขนาดเล็กท่ีตองมีการทิ้งน้ําเสียปนเปอนตะกอนดิน ควรมี

บอคอนกรีตหรือบอดิน เพ่ือพักน้ําท่ีมีตะกอนดินกอนปลอยใหน้ําใสไหลลนบอออกสูสาธารณะ 

ปองกันการอุดตันของทอระบายน้ําสาธารณะหรือการตื้นเขินของคูคลอง 

รูปแบบของระบบบําบัดนํ้าเสีย
7
 

การบําบัดน้ําเสียของอุตสาหกรรมปจจุบันมีการใชงานหลายรูป เนื่องจากการบําบัดน้ําเสีย

จะมีท้ังแบบการบําบัดทางกายภาพ เคมี หรือชีวภาพ  เพ่ือใหสอดคลองกับการใชงานโดยจะข้ึนอยู

กับปจจัยตางๆ เชน ลักษณะของน้ําเสีย ปริมาณน้ําเสีย ระดับของการบําบัด  และสภาพในโรงงาน

แตละแหงใหมีความเหมาะสมและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากนี้ การเลือกระบบบําบัดน้ําเสีย

ตองพิจารณาถึงความเหมาะสมในดานเศรษฐศาสตรดวย ซึ่งน้ําเสียจากกระบวนการผลิตเซรามิก 

เปนน้ําเสียท่ีประกอบดวยสารอินทรียแขวนลอยที่มีสภาพเปนดาง มีสารจําพวกใหสีและสารพวก

วัตถุอันตรายเจือปนอยูดวย โดยสามารถมีรูปแบบของระบบบําบัดน้ําเสีย ใหสอดคลองกับ

ลักษณะของน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนดังนี้ 

1) กระบวนการทางกายภาพ เปนการบําบัดน้ําเสียอยางงายซึ่งจะแยกของแข็งท่ีไม

ละลายน้ําออก วิธีนี้จะแยกตะกอนไดประมาณ 50-65 เปอรเซ็นต สวนเร่ืองการแยกความสกปรก

ในรูปของสารอินทรียประมาณ 20-30 เปอรเซ็นต สวนวิธีการตางๆ ในกระบวนการนี้มี ดังนี้ 

1. การใชดวยตะแกรง จะใชแยกเศษขยะท่ีมากับน้ําเสีย เชน เศษไม ถุงพลาสติก 

กระดาษ ซึ่งตะแกรงมีหลายขนาด การดักดวยตะแกรงจึงเปนข้ันตอนแรกในการบําบัดน้ําเสีย  

2. การตัดยอย จะใชเคร่ืองตัดทําลายเศษขยะขนาดใหญใหเล็กลง  

3. การกวาด จะใชกําจัดน้ํามันและไขมันโดยการดักหรือกวาดออก  

4. การทําใหลอย จะใชกับตะกอนท่ีมีความถวงจําเพาะนอยกวาน้ํา  

5. การตกตะกอน จะใชแยกตะกอนออกจากน้ําเสียโดยอาศัยหลักการเร่ืองแรงโนมถวง 

ซึ่งจะใชกับตะกอนท่ีมีความถวงจําเพาะมากกวาน้ํา   

2) กระบวนการทางกายภาพ-เคมี กระบวนการนี้ใชข้ันตอนสุดทายในการบําบัดน้ําเสีย

ท่ีผานกระบวนในข้ันตอนอ่ืนแลว ดังนี้ 

1. การดูดซับดวยถาน วิธีการนี้ใชผงถานหรือคารบอนเปนตัวดูดซับสารเจือปนท่ี

ละลายอยูในน้ําท้ิง 

                                                            

7
 http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/ecology/chapter3/chapter3_water13.htm 
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2. การแลกเปล่ียนประจุ วิธีการนี้อาศัยหลักการแลกเปล่ียนประจุระหวางสารปนเปอน

ในน้ําเสียกับตัวกลางที่บรรจุซึ่งมีท้ังประจุบวกและประจุลบ โดยจะมีการลําเลียงน้ําภายใน 

3) กระบวนการทางเคมี เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยการแยกสารตางๆ หรือส่ิง

ปนเปอนในน้ําเสียท่ีบําบัด เชน โลหะหนัก สารพิษ สภาพความเปนกรดดางสูงๆ ท่ีปนเปอนอยู

ดวยการเติมสารเคมีตางๆ ลงไปเพื่อใหเขาไปทําปฏิกิริยาซึ่งจะมีประโยชนในการแยกสาร ดังนี้ 

1. การทําใหเกิดตะกอน โดยการเติมสารเคมีเพ่ือทําปฏิกิริยาใหเกิดกลุมตะกอนตกลงมา 

การแยกดวยวิธีนี้มีคาใชจายสูงแตก็มีประสิทธิภาพสูงเชนกัน วิธีนี้จะใชเม่ือไมสามารถแยกไดโดย

กระบวนการทางชีวภาพหรือกายภาพ 

2.การเกิดออกซิเดชันทางเคมี โดยการเสียอิเล็กตรอนของอะตอม ใหแกสารเคมีท่ีเติมลง

ไปในน้ําเสียโดยสารเคมีนี้จะทําหนาท่ีเปนตัวออกซิไดซ วิธีนี้จะนิยมใชเปล่ียนโมเลกุลของโลหะท่ี

เปนพิษ เชน การเปล่ียน Fe
2+

 เปน Fe
3+

 ซึ่งมีพิษนอยดวยคลอรีน 

3. การเกิดรีดักชันทางเคมี โดยการรับอิเล็กตรอนซึ่งเปล่ียนสภาพของสารพิษไปเปนสาร   

ท่ีมีอันตรายนอยลง อะตอมหรือไอออนของสารพิษจะรับอิเล็กตรอนจากสารเคมีท่ีเติมลงไปซ่ึงมี

สมบัติเปนตัวรีดิวซ เชน การเปล่ียน Cr
6+

 ซึ่งมีพิษมากไปเปน Cr
3+

 ดวยเฟอรัสซัลเฟตท่ีเปนกรด 

4. การสะเทิน โดยการเปล่ียนคาความเปนกรดดางของน้ําเสียใหมีคาเทากับ 7 

4) กระบวนการทางชีวภาพ เปนการอาศัยหลักการใชจุลินทรียมาทําการยอยสลาย

เปล่ียนอินทรียสารไปเปนกาซคารบอนไดออกไซดและแอมโมเนีย เปนการบําบัดน้ําเสียท่ีดีท่ีสุดใน

แงของการลดปริมาณสารอินทรียในแหลงน้ํา แตหลักการนี้เลือกสภาวะแวดลอมใหเหมาะกับการ

ทํางานของจุลินทรีย โดยสัมพันธกับปริมาณของจุลินทรีย และเวลาท่ีใชในการยอยสลายและ

แบคทีเรียท่ีเลือกใชในการยอยสลายสารอินทรีย 

วิธีการ/แนวทางการจัดการน้ําเสียสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีเกิดในข้ันตอนการผลิตท่ี

เก่ียวของซึ่งประกอบดวย (1) ข้ันตอนการเตรียมดิน (2) ข้ันตอนการเตรียมน้ํายาเคลือบ      

(3) ข้ันตอนการข้ึนรูป (4) ข้ันตอนการเผา ท่ีเหมาะสมและสามารถนําปฏิบัติได ดังนี้ 

1) ดานการใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหมของนํ้าเสีย 

1.1) ขั้นตอนการเตรียมดิน  

☺ สามารถนําน้ําท่ีใชแลวกลับมาใชใหมไดโดยไมตองผานการบําบัด หรืออาจจะนําไปใช

ในข้ันตอนการเผาพนฝอยไดเชนกัน 

☺ หากนําน้ําจากสวนนี้ไปใชจะตองทําใหตกตะกอนและปรับปรุงคุณภาพกอน 

1.2) ขั้นตอนการขึ้นรูป 

☺ น้ําใชในการขัดตกแตงช้ินงานสามารถนําตะกอนไปกําจัดไดงายโดยการกรองกาก

ตะกอนออก และสามารถนําน้ําท้ิงกลับมาใชงานในกระบวนการผลิตได 
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1.3) ขั้นตอนการเผา 

☺ น้ําท่ีเกิดจากระบบระบายความรอนดวยพัดลมของเคร่ืองอัดอากาศและเตาเผา 

สงผานไปท่ีหอทําความเย็นหรือเคร่ืองทําความเย็น เพ่ือทําใหน้ํามีอุณหภูมิเย็นลงจากนั้นจึงใช

เคร่ืองปมเพ่ือสงกลับไปใชตอไป 

2) ดานการปรับเปล่ียน/ปรับปรุงวิธีการผลิต (เพ่ือลดนํ้าเสีย) 

2.1) ช้ันตอนการเตรียมดิน  

☺ จัดระบบปองกันหรือลดปริมาณการตกหลนของเศษวัตถุดิบของกระบวนการเตรียม

ดิน เชน ควรมีฝาปดถังกวนดินใหมิดชิดเพ่ือลดปริมาณน้ําเสียท่ีจะเกิดข้ึน 

☺ จัดระบบเสนทางน้ํากอนท่ีจะลงบอบําบัด โดยน้ําท่ีมาจากกระบวนการเตรียมน้ําดินจะ

ถูกวนกลับไปใชเติมในหมอบดแตตองมีการคํานวณเปอรเซ็นตของแข็งท่ีมีอยูในน้ํากอนเพ่ือได

สัดสวนของน้ําท่ีถูกตองในกระบวนการผลิตน้ําดิน แตการทําเชนนี้พนักงานตองมีวินัยในการ

ทํางานดี มีการทํา 5ส ท่ีดี เพ่ือปองกันไมใหมีส่ิงสกปรกเจือปนลงไปในกระบวนการไมวาจะเปน

เศษขยะหรือน้ํามัน  

2.2) ขั้นตอนการเตรียมนํ้ายาเคลือบ  

☺ ควรมีระบบเก็บกักน้ําท้ิงจากกระบวนการเคลือบแยกออกจากกระบวนการอื่น 

เนื่องจากน้ําท้ิงจากกระบวนนี้มีโลหะหนักผสมอยู จึงไมควรท้ิงปนไปกับน้ําท้ิงในกระบวนการอ่ืนๆ 

เพ่ือลดคาใชจายในการบําบัดน้ําท้ิงและทําใหคุณภาพน้ําท้ิงเปนไปตามท่ีกฎหมายกําหนด 

2.3) ขั้นตอนการขึ้นรูป 

☺ น้ําท้ิงจากกระบวนการตกแตงมีกากตะกอนเปนจํานวนมาก ไมควรท้ิงปะปนไปกับ  

น้ําท้ิงในกระบวนการอ่ืนๆ ควรแยกสวนเก็บไวตางหาก เพ่ือนําไปบําบัด 

กรณีศึกษาวิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการน้ําเสียสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก 

ท่ีประสบความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงได

ดังตอไปนี ้
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ตัวอยางที่ 4-14: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการนํ้าเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําเสีย การบําบัดน้ําเสียเพ่ือนํากลับมาใชใหม 

โรงงานผลิตเซรามิกผลิตแบบขัดเงาแหงหนึ่ง มีน้ําเสียท่ีเกิดจากกระบวนการอบแหงและกระบวนการ

บดและขัดเงาปริมาณคอนขางมาก (เคร่ืองจักรในการขัดเงาเซรามิกใชน้ําถึง 3,000 ลบ.ม/วัน) จึงมีความ

จําเปนท่ีจะตองสรางระบบบําบัดน้ําเสียเพ่ือใหสามารถนําน้ํากลับมาใชไดอีก 

การบําบัดน้ําเสียท่ีเกิดขึ้น บําบัดโดยเติมแคลเซียมไดออกไซด  ใหน้ํามีสภาพเปนดางท่ีพีเอช 9-10 

เพ่ือใหโลหะหนักตกผลึกออกมา จากนั้นเติมสารโพรพิลีนและอลูมิเนียมคลอไรด เพ่ือตกตะกอนอนุภาคสาร

แขวนลอยและผลึกของโลหะหนัก ปลอยใหตกตะกอนในบอ จากน้ันแยกน้ําใสท่ีผานการบําบัดแลวนํา

กลับไปใชในกระบวนการขัดเงาไดอีกคร้ัง สวนตะกอนของแข็งท่ีได นําไปอัดเปนกอนสลัดจ แตเนื่องจาก

กอนสลัดจท่ีไดจากกระบวนการนี้มีองคประกอบท่ีคอนขางซับซอน ปจจุบันกําลังอยูในขั้นตอนการวิจัยเพ่ือ

นํากลับมาใชประโยชนตอไป 

 

 

ระบบบําบัดนํ้าเสียโรงงานผลิตเซรามิกแบบขัดเงา 

 

ตัวอยางที่4-15: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการนํ้าเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําเสีย การบําบัดน้ําเสียเพ่ือนํากลับมาใชใหม 

โรงงานผลิตเซรามิกกอสรางและสุขภัณฑแหงหนึ่ง มีน้ําเสียท่ีเปนสารแขวนลอยประกอบดวยแรซิลิ

เกต เชน ดินเหนียว ผลึกควอทซ แรฟนมา เปนตน นอกจากนี้ยังมีสารประกอบออกไซด และคลอไรดโลหะ

หนักท่ีมาจากสารละลายจําพวกสารเคลือบเงา การผลิตเซรามิกสุขภัณฑมีน้ําเสียเกิดขึ้นคอนขางนอย  

จึงมักจะบําบัดน้ําเสียโดยการพักน้ําเสียท่ีไดจากโรงงานไวในบอน้ํา รอใหสารแขวนลอยตางๆตกตะกอน 

จากนั้นสงผานทอไหลสูบอจํานวนหลายบอ จนน้ําเสียในบอสุดทายมีปริมาณมากพอจนลนออกแลวจึงปลอย

น้ําเสียท่ีลนนี้ออกสูภายนอกโรงงาน แตการตกตะกอนนี้ยังไมใชวิธีท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีเพียงพอเนื่องจากไมมี

การเติมสารเพ่ิมความแข็งในน้ํา จึงทําใหยังมีสารแขวนลอยตกคางอยู ซึ่งจะทําใหน้ํากลายเปนสีขาวขุนและ

น้ําท้ิงนี้ไมสามารถนํากลับมาใชไดอีก 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําเสีย การบําบัดน้ําเสียเพ่ือนํากลับมาใชใหม 

 

 

ระบบบําบัดนํ้าเสียโรงงานผลิตเซรามิกสุขภัณฑ 

ดังนั้นการบําบัดน้ําเสียท่ีเหมาะสมกับโรงงานผลิตเซรามิกกอสรางและสุขภัณฑแหงนี้  จึงควรมีการ

นําน้ําเสียไปตกตะกอนในบอตกตะกอนบอท่ีหนึ่งกอน จากนั้นจึงเติมสารตกตะกอน ซึ่งมีคุณสมบัติในการจับ

อนุภาคสารแขวนลอยใหรวมตัวกัน และปลอยใหตกตะกอนอีกคร้ังในบอท่ีสอง แลวปลอยใหน้ําลนลงสู  

บอไหลวนเพ่ือนํากลับมาใชอีกคร้ัง สวนสารแขวนลอยท่ีตกตะกอนกนบอจะนํามากรองแลวอัดใหเปนกอน

สลัดจ ซึ่งสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตอิฐไดตอไป 

 

ตัวอยางที่ 4-16: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการนํ้าเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําเสีย การนําน้ําสลิปกลับมาใชใหม 

โรงงานอุตสาหกรรมกระเบ้ืองแหงหนึ่ง ใชการเตรียมน้ําดินเปนสลิปมีปริมาณน้ําอยูในน้ําดิน

ประมาณ 35-40 เปอรเซ็นต โรงงานกระเบ้ืองขนาดใหญผลิตผงดินเพ่ือใชงานไดมากกวาวันละ 1,000 ตัน 

ซึ่งก็คือ นําน้ําจากแหลงธรรมชาติเพ่ือมาระเหยน้ํากลับเขาไปในบรรยากาศวันละกวา 350,000 ลิตร หาก

เปนเซรามิกประเภทที่ขึ้นรูปแบบการข้ึนรูปโดยอาศัยความเหนียว เชน ลูกถวยไฟฟา กระเบ้ืองหลังคา ถวย

ชาม วัสดุทนไฟ เปนตน ถึงแมวาน้ําจากกระบวนการกรองจะสามารถนํากลับไปใชในกระบวนการได แตใน

เนื้อดินก็ยังมีน้ําอยูอีกกวา 18 เปอรเซ็ยต ท่ีจะตองถูกกําจัดออกไปจากกระบวนการอบและการเผา 
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4.3.2 เทคโนโลยี/นวัตกรรมที่ประยุกตใช 

(1) เทคนิคการตกตะกอนผลึกโลหะหนักละลายนํ้าออกจากนํ้าเสีย 

โลหะหนักปนเปอนสวนใหญไมสามารถกําจัดดวยวิธีการตกตะกอนหรือกรอง  จึงตอง  

ทําใหเกิดการตกตะกอนเปนผลึกของแข็ง โดยทําใหไอออนประจุบวกและลบรวมกันเปนตะกอน

ของแข็งไมละลายน้ํา เพ่ือใหสามารถแยกออกจากน้ําไดโดยวิธีตกตะกอนและวิธีกรอง ดังนั้นจึง

ตองใชวิธีการตกผลึกรวมกับวิธีโคแอกกูเลชันตามดวยวิธีตกตะกอนและวิธีกรอง 

โลหะหนักสามารถละลายน้ําไดดีท่ีคาความเปนกรดางต่ํา ดังนั้นการเติมโซดาไฟหรือปูน

ขาวใหกับน้ําเสีย จะทําใหโลหะหนักตกตะกอนผลึกรวมกับไอออนของไฮดรอกไซด และทําใหผลึก

ของของแข็งรวมตัวกันเปนฟล็อกดวยกระบวนการโคแอกกูเลชันแลวจึงแยกจากน้ําดวย           

ถังตกตะกอน แตทางท่ีดีควรทําการทดสอบกําจัดโลหะหนักในหองปฏิบัติการ เพ่ือหาระดับคา

ความเปนกรดดางท่ีเหมาะสมและปริมาณสารเคมีท่ีเหมาะสมสําหรับกําจัดโลหะหนักของแตละ

งาน โดยทํา Titration Curve ของน้ําเสียท่ีเกิดจากการเติมดางและทําจารเทสท  

นอกจากนี้ โลหะหนักอาจตกตะกอนผลึกรวมกับไอออนของซัลไฟด ซึ่งมีความสามารถใน

การละลายน้ํานอยกวาโลหะไฮดรอกไซด จึงมีการใช Na
2
S หรือ NaHS ทําปฏิกิริยากับโลหะหนัก

เพ่ือตกตะกอนผลึก แตขอเสียของการตกตะกอนผลึกของโลหะหนักรวมกับซัลไฟด คือ ตะกอนมี

ขนาดเล็กและเกิดฟล็อกขนาดเล็กมาก ทําใหการตกตะกอนเปนไปไดยาก ซึ่งปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนยัง

ทําใหเกิดกาซพิษ ดังนั้นการตกตะกอนผลึกโลหะหนักจึงนิยมใชปูนขาวหรือโซดาไฟ โดยท่ีการใช

ปูนขาวจะไดรับความนิยมมากกวาเพราะวาเม่ือใชปูนขาวจะไดตะกอนผลึกของโลหะหนักหรือ

ฟล็อกขนาดใหญกวาการใชโซดาไฟ 

 
 

รูปที่ 4-4 ระบบบําบัดนํ้า
8
 

 

 

                                                            

8
 http://www.thaieditorial.com/การตกตะกอนโลหะหนัก 
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 (2) เทคนิคการกําจัดโลหะหนักในน้ําเสียโดยใชเปลือกไขและเถาแกลบดํา 

เปนการทําใหโลหะหนักในนํ้าเสียมาเกาะติดท่ีผิวของสารดูดติดผิว โดยนําเปลือกไข

เปดหรือไขไกท่ีบดละเอียดและเถาแกลบดําลางสะอาดบรรจุในถังทรงกระบอก เนื่องจากเปลือกไข

และเถาแกลบดํามีความพรุนสูง และมีองคประกอบทางเคมีท่ีทําใหโลหะหนักเกาะติดท่ีผิวของ

เปลือกไขและเถาแกลบดํา ทําใหโลหะหนักถูกกําจัดออกจากน้ําเสียได และมีวิธีการปลอยน้ําเสีย

ใหไหลผานสารดูดติดผิวท่ีบรรจุอยูในถังทรงกระบอกอยางตอเนื่อง จากนั้นจึงเก็บน้ําท่ีผานการ

กรองไปวิเคราะหหาโลหะหนักท่ีเหลืออยู 

โดยประสิทธิภาพการกําจัดโลหะหนักข้ึนอยูกับคาความเปนกรดดางของน้ําเสีย ซึ่ง

คาท่ีเหมาะสมของเปลือกไขในการกําจัดแคดเมียมอยูท่ีคาความเปนกรดาง 5-6 สวนเถาแกลบดํา

กําจัดตะก่ัวอยูท่ีประมาณ 3 ข้ึนไป ประสิทธิภาพการกําจัดแคดเมียมโดยเฉพาะเปลือกไขไกสูงรอยละ 

99.75 เม่ือใชเปลือกไข 3.28 กิโลกรัม การกําจัดตะก่ัวสูงถึงมากกวารอยละ 99.85 เม่ือใชเถาแกลบ

ดํา 4.58 กิโลกรัม อัตราการกรองน้ําเสียในการกําจัดแคดเมียมใช 1.5 เมตร/ชม. การกําจัดตะก่ัวใช 

0.4 เมตร/ชม. โดยอัตราการกรองชาจะมีประสิทธิภาพสูงและมีอายุการใชงานนาน  

 

 

รูปที่ 4-5 สารดูดติดผิวชนิดตางๆ
9
 

(3) เทคโนโลยีการจัดการขอมูลระบบบําบัดนํ้าเสียแบบออนไลน (OMSoft)10 11 

ระบบสารสนเทศท่ีใชจัดการทางดานขอมูลน้ําเสียโดยมีการประมวลผลแบบกลุมเมฆ 

ซึ่งมีหนาท่ีออกคําส่ังของการทํางานไปยังพนักงานเพ่ือเก็บขอมูลเขาระบบฐานขอมูลของ OMSoft 

โดยเช่ือมโยงผานอุปกรณคอมพิวเตอรพกพา ซึ่งจะสามารถประมวลผลและเรียกดูรายงานตางๆ 

แบบน้ีไดอยางเรียลไทมไดทุกท่ีทุกเวลา เชน รายงานผลการทํางานของเคร่ืองจักรในระบบบําบัดน้ํา

เสีย รายงานคาน้ําท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแตละเดือน แตจะตองมีการติดตั้งระบบ OMSoft กอน 

                                                            

9
   http://www.coop.ku.ac.th/x/www4/research/research_good16.html 

10
 http://www.omsofts.com/success-th.php  

11
 http://wastewatertreatments.wordpress.com/ 
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ระบบจะมีการบริหารจัดการขอมูลดานการบําบัดน้ําเสียท่ีดี โดยสามารถนําไปวิเคราะห

เพ่ือปองกันการเกิดปญหาท่ีอาจเกิดข้ึนไดอยางมีประสิทธิภาพ และทราบถึงสาเหตุของปญหาหาก

เกิดการผิดพลาดข้ึน  นอกจากจะทําใหมีการพัฒนากระบวนการทํางานระบบนํ้าเสียไดอยางมี

ประสิทธิภาพแลว ยังสามารถลดตนทุนในการซอมบํารุงเคร่ืองจักร และการทํางานของระบบได

อยางมีประสิทธิภาพ ขอมูลท่ีไดมีความถูกตอง แมนยํา และทันสมัย ท้ังนี้เนื่องมาจาก 

1. มีการบันทึกอัตราการใชสารเคมีอยางตอเนื่องทําใหสามารถบงช้ีอัตราการใชสารเคมีท่ี

เหมาะสมในการรีดตะกอนได และกําหนดใหเปนกระบวนการท่ีมาตรฐานเพ่ือใหการรีดตะกอนมี

ประสิทธิภาพสูงสุดและไดคามาตรฐาน 

2. สามารถประเมินอัตราการใชปริมาณสารเคมีเพ่ิม/ลด จากขอมูลท่ีบันทึกโดยจัดซื้อใน

ปริมาณท่ีเหมาะสมและคุมคาท่ีสุด 

3. สามารถเดินเคร่ืองจักรใหมีการทํางานอยางเต็มประสิทธิภาพและลดข้ันตอนการ

ทํางานท่ีไมจําเปนลงได 

4. สามารถยืดอายุการใชงานของเคร่ืองจักรและลดคาใชจายในการบํารุงรักษาเคร่ืองจักร

ได หากมีการใชงานท่ีเหมาะสม 

 

4.4 การจัดการดานอากาศ 

4.4.1 การจัดการมลพิษอากาศที่เหมาะสม 

 อุตสาหกรรมเซรามิกสวนใหญกอใหเกิดปญหามลพิษอากาศ โดยจะแบงสาเหตุท่ีทําให

เกิดมลพิษทางอากาศได ดังนี้ 

1. มลพิษทางอากาศจากวัตถุดิบ เกิดจากของฝุนละอองท่ีจากวัตถุดิบหลัก เชน ดินและ

ผงสารเคมี โดยจะเร่ิมตั้งแตการจัดเก็บวัตถุดิบและการเตรียมวัตถุดิบในขั้นตอนตางๆ เชน การ

ลําเลียง การช่ังน้ําหนัก การเตรียมดินและสารเคลือบ การบด การผสม การทําใหแหง และการ

ตกแตงช้ินงาน 

2. มลพิษทางอากาศจากกระบวนการผลิต สวนใหญมักเกิดจากข้ันตอนการเผาและการ

อบช้ินงาน ท่ีอุณหภูมิไมสูงพอจะทําใหเกิดการปลอยสารออกไซดของไนโตรเจน ออกไซดของ

ซัลเฟอร และฝุนละออง แตหากใชเช้ือเพลิงชีวมวลจะทําใหเกิดมลพิษทางอากาศลดลง 

ดังนั้นจึงตองมีการควบคุมฝุนละอองอันเกิดจากการฟุงกระจายของวัตถุดิบและเถาจาก

การเผาไหม และกาซท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหมเช้ือเพลิง ควรเลือกติดตั้งระบบบําบัดใหเหมาะสม 

เชน สครับเบอร ถึงกรอง ไซโคลน เปนตน ซึ่งพิจารณาถึงประสิทธิภาพในการดักจับฝุนท่ีตองการ 

ขนาดของอนุภาคฝุน ประเภทของกาซ อัตราการไหลของอากาศ คาใชจายในการติดตั้งและ

ดําเนินการ ซึ่งการพิจารณาเลือกใชระบบท่ีเหมาะสมในแตละโรงงานจะมีความแตกตางกัน  
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(1) การเลือกใชวิธี/อุปกรณใหเหมาะสม 

(1. 1) วิธีการควบคุมกาซจากการเผาไหม 

เนื่องจากกระบวนการเผาไหมของเช้ือเพลิงท่ีอุณหภูมิตั้งแต 1,200 
๐
C จะเกิด

ออกไซดของไนโตรเจนซ่ึงสงผลเสียแกรางกาย จึงตองมีการปองกันและควบคุมการเกิดของกาซ    

ซึ่งจากกระบวนการเผาไหมทําไดยากเนื่องมาจากตองมีไนโตรเจนในการปอนอากาศเขาสูการเผาไหม 

ทําใหตองมีการออกแบบและควบคุมการเผาไหมไมใหมีอากาศมากจนเกินไป และมีการกระจายตัว

ของความรอนในหองเผาไหมสมํ่าเสมอ ไมสรางแหลงกําเนิดของธาตุท่ีทําใหเกิดการวาบไฟ ซึ่งวิธี

เหลานี้จะชวยลดอัตราการเกิดได ปจจุบันเตาเผาท่ีไดรับการออกแบบเพ่ือลดการเกิดออกไซดของ

ไนโตรเจน โดยการใชปฏิกิริยาออกซิเดช่ันสามารถที่จะเปล่ียนรูปไนโตรเจนออกไซดใหกลายเปนกาซ

ท่ีไมเปนพิษตอส่ิงแวดลอมได ดังนี้ 

วิธีการ สารกอปฏิกิริยา 

แบบแหง วิธีปฏิกิริยา Catalytic Reduction ดวยแอมโมเนีย แอมโมเนีย ยูเรีย 

วิธีทําปฏิกิริยา Non-Catalytic Reduction แอมโมเนีย ยูเรีย 

วิธี Activated Carbon  แอมโมเนีย 

วิธีฉายอิเล็กตรอน Activated Carbon  แอมโมเนี ยูเรีย 

แบบเปยก วิธี Oxidation Reduction โอโซน คลอรีนไดออกไซด  

โซเดียมซัลไฟท 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม.”คูมือการกํากับดูแลโรงงานอุตสาหกรรมเคร่ืองกระเบ้ืองเคลือบและคูมือการ

ประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก”(2552) 

 

วิธีการ/แนวทางการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนเนื้อดินสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีสามารถ

เกิดในข้ันตอนการผลิตท่ีเก่ียวของซึ่งประกอบดวย (1) ข้ันตอนการเตรียมดิน (2) ข้ันตอนการ

เคลือบ (3) ข้ันตอนการเผา ท่ีเหมาะสมและสามารถนําปฏิบัติไดดังนี้ 

1) ดานการลดปริมาณ 

1.1) ขั้นตอนการเตรียมดิน 

☺ ควรตกแตงช้ินงานขณะท่ียังแหงหมาดเพ่ือลดการเกิดฝุนละอองในกระบวนการผลิต 

☺ ควรเตรียมดินในระบบปดและการลําเลียงในสายพาน 

1.2) ขั้นตอนการเคลือบ 

☺ ควรทําการเคลือบภายในหองท่ีปดใหมิดชิดและติดตั้งอุปกรณดูดจับไอสารระเหย 

1. 3) ขั้นตอนการเผา (บีสกิต และเผาเคลือบ) 

☺ ควรติดตั้งระบบอุปกรณดูดจับกาซไอเสียท่ีเกิดข้ึนโดยรอบบริเวณเตาเผา  
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2) ดานการใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหม 

☺ ควรติดตั้งอุปกรณดักจับฝุนและกาซไอเสียตามจุดตางๆ ภายในโรงงานและนําส่ิงท่ี

ดักจับมาไดผานกระบวนการแยกสารใหเปนวัตถุดิบตั้งตนออกมาใชใหมได 

3) ดานการปรับเปล่ียน/ปรับปรุงวิธีการผลิต 

3.1) ขั้นตอนการเตรียมดิน 

☺ ควรติดตั้งรางครอบสายพานหรือระบบ ปองกันการฟุงกระจายของดิน 

☺ หากในกระบวนการผลิตเซรามิกตองเตรียมวัตถุดิบผงดิน ควรมีการเก็บสต็อกดินไว

ในไซโลใหมิดชิด  

3.2) ขั้นตอนการเคลือบ 

☺ ควรติดตั้งตูพนเคลือบหรือจัดทําระบบปดในการพนเคลือบ เพ่ือปองกันละอองของ

สารเคลือบฟุงกระจาย 

☺ หากโรงงานมีการติดตั้งตูพนเคลือบ ควรติดตั้งอุปกรณดูดจับละอองอากาศเพื่อดูด

จับสารเคลือบในอากาศ 

3.3) ขั้นตอนการเผา (บีสกิตและเผาเคลือบ) 

☺ ควรใชเช้ือเพลิงท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการไหมเพ่ือลดการเกิดเขมา โดยอาจเลือกใช

เช้ือเพลิงเหลว (กาซธรรมชาติหรือกาซหุงตม) หรือเช้ือเพลิงชีวมวล 

☺ เนื่องจากเช้ือเพลิงแตละชนิดใหคาความรอนท่ีตางกัน ดังนั้นจึงควรควบคุมสภาวะ

การเผาไหมในปริมาณท่ีเหมาะสม เพ่ือใหไดคาความรอนสูงสุดและเกิดเขมานอย 

☺ ควรมีการตรวจวัดคามลพิษอากาศท่ีออกจากปลองเตา เพ่ือใชควบคุมกระบวนการ

ผลิตไมใหมีคามลภาวะมากเกินกวาท่ีกฎหมายกําหนด 

กรณีศึกษาวิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการมลพิษทางอากาศสําหรับ

อุตสาหกรรมเซรามิกท่ีมีการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงได

ดังตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามิก 4-35 

ตัวอยางที่ 4-17: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการดานอากาศ 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานอากาศ การบําบัดอากาศแบบเปยก  

หรือการดักจับฝุนดวยหยดน้ํา (Wet Scrubber) 

โรงงานแหงหนึ่ง มีการนําระบบการบําบัดอากาศแบบเปยกมาใช โดยหลักการสัมผัสกันระหวาง

อากาศท่ีมีการปนเปอน กับของเหลวคือน้ํา มีชั้นตัวกลางหรือท่ีเรียกวา Packing Media ทําหนาท่ีในการเพ่ิม

พ้ืนท่ีผิวสัมผัสระหวางอากาศท่ีมีการปนเปอน กับน้ํา โดยเม่ือน้ําตกกระทบกับ Packing Media จะทําใหน้ํา

แตกตัวมีขนาดเล็กลงและบางสวนจะไหลเปนฟลมบางๆไปตามผิวของ Packing Media 

ระบบบําบัดอากาศชนิดนี้สามารถใชไดดีกับสารปนเปอนท่ีเปนฝุนและกาซตางๆโดยเฉพาะกาซท่ี

สามารถละลายน้ําได สําหรับทิศทางการไหลของอากาศกับน้ําอาจเปนไดท้ังไหลไหลตามกัน สวนกันหรือไหล

ตัดกัน โดยท่ัวไปมักนิยมใชการไหลแบบไหลตามกัน และแบบสวนกัน 

ซึ่งน้ําท่ีไดจากการบําบัดอากาศนี้จะมีฝุนดินจากกระบวนการตางๆ ซึ่งสามารถนําไปรวมผสมกับน้ํา

ดิน เพ่ือใชในกระบวนการเตรียมดินไดอีกคร้ัง  

 

 

 

 

 

ระบบบําบัด Wet Scrubber 

 

ตัวอยางที่ 4-18: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการดานอากาศ 

       ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานอากาศ การลดปริมาณ – โดยการติดตั้ง Cyclone Fan  

กอนปรับปรุง: ใชระยะเวลาในการ Drying Mold เปน 6 ชั่วโมง/คร้ัง ใชพลังงานในการอบ 0.835 

MMBTU/ชั่วโมง จํานวน 1 รอบ/วัน 

หลังการปรับปรุง: ติดตั้ง Cyclone Fan ชวยลดระยะเวลาการเผาลงเหลือ 4 ชั่วโมง 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

เงินลงทุน:  0  บาท 

ประหยัดพลังงานความรอน (NG): 506   MMBTU/ป 

ลดการปลอย CO
2
: 29,947.86 kgCO

2
/ป 
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4.5 การจัดการทางดานเสียง 

4.5.1 การจัดการเสียง 

ปญหามลพิษทางเสียงท่ีเกิดข้ึนภายในอุตสาหกรรมเซรามิกสวนใหญจะเกิดจาก

เคร่ืองมือหรือเคร่ืองจักร ท่ีใชในกระบวนการผลิต เชน เคร่ืองปมลม เตาเผาหรือเตาอบ เปนตน 

จึงควรมีการดําเนินการปองกันและควบคุมอันตรายจากเสียงใหเหมาะสม   ดังนี้ 

(1) การควบคุม/วิธีการปองกันที่เหมาะสม 

(1.1) การควบคุมท่ีแหลงกําเนดิเสียง 

โดยมีการลดระดับเสียงจากแหลงกําเนิด เชน การใชกลองครอบลดเสียงท่ี

เคร่ืองจักร การยึดเคร่ืองจักรหรืออุปกรณใหแนน หรืออาจใชแผนยางรองปองกันเสียงจากการ

กระทบส่ันสะเทือนของเคร่ืองจักร จัดใหมีการซอมบํารุงเคร่ืองจักรใหมีสภาพการใชงานไดดีอยู

เสมอ ขันน็อตหรือสกรูใหแนน ทําความสะอาดและหยอดน้ํามันหลอล่ืนเพ่ือลดการฝดของ

เคร่ืองจักร  

(1.2) การควบคุมท่ีทางผานของเสียง 

โดยการจัดก้ันแยกระหวางแหลงกําเนิดเสียงกับพนักงาน เชน จัดใหพนักงานอยู

หางจากแหลงกําเนิดเสียงใหมากท่ีสุด แยกการทํางานท่ีทําใหเกิดเสียงดังออกจากพ้ืนท่ีปฏิบัติงาน

อ่ืนหรือจัดทําหองก้ันแยกเฉพาะสําหรับใหพนักงานทํางาน หรือใชวัสดุดูดซับเสียงบุผนังและ

เพดานเพ่ือปองกันและลดการสะทอนของเสียง 

 (1.3) การควบคุมปองกันท่ีพนักงาน 

ควรมีการดําเนินการแกไขหรือควบคุมก็คือตัวพนักงาน โดยหากเสียงท่ีมีการ

ควบคุมยังสูงกวาเกณฑมาตรฐานท่ียอมใหสัมผัสได หรืออาจจะทําใหรบกวนการทํางานของ

พนักงาน จึงควรปองกันดวยการใชท่ีครอบหูหรือปล๊ักอุดหู พรอมท้ังจัดอบรมวิธีการใชงาน การ

ดูแลรักษาและการทําความสะอาดของอุปกรณ การปรับเปล่ียนเม่ือเส่ือมสภาพการใชงานหรือครบ

กําหนด นอกจากน้ีควรตรวจสอบสมรรถภาพการไดยินของพนักงานอยางนอยปละคร้ัง และจัด

สับเปล่ียนการทํางานของพนักงานในฝายเดียวกันเพ่ือลดระยะเวลาการสัมผัสกับเสียงลง 

 

4.6 การจัดการดานพลังงาน 

อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมท่ีมีปริมาณการใชพลังงานสูง (ความรอนและ

ไฟฟา) และมีแนวโนมท่ีจะเพ่ิมระดับการใชพลังงานอยางตอเนื่องตามการขยายตัวของเศรษฐกิจ 

ดั งนั้ น จึ ง มีความจํ า เปน ท่ีจะตองหาแนวทางส ง เส ริมให อุตสาหกรรมดั งกล าว มีการ 

อนุรักษและการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด  
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4.6.1 การจัดการพลังงานความรอน 

การใชพลังงานเกิดข้ึนจาก 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนการอบแหงและข้ันตอนการเผา เพ่ือ

ลดปริมาณการใชพลังงานความรอนสวนเกินและประหยัดตนทุน 

วิธีการ/แนวทางการจัดการพลังงานความรอนสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีสามารถเกิด

ในข้ันตอนการผลิตท่ีเก่ียวของซึ่งประกอบดวยข้ันตอนท่ีเหมาะสมและสามารถนําปฏิบัติไดดังนี้ 

1) การลดปริมาณพลังงานความรอน 

1.1) ขั้นตอนการเผาและการอบแหง 

☺ การบํารุงรักษาเตาเผาใหมีคุณภาพดี 

☺ ลดระยะเวลาการปดประตูเตาลง จากเดิมปดท่ีอุณหภูมิ 500 
๐
C เปน 300 

๐
C หรือ     

6 ช่ัวโมง 30 นาที  เปน 3 ช่ัวโมง 30 นาที 

☺ การลดเวลาการเผาบีสกิตและปรับกราฟการเผาจากเดิม 9 ช่ัวโมง 45 นาที เปน 9 ช่ัวโมง 

☺ ปรับระยะของแดมปเปอรจากเดิมท่ีเคยเปดตลอดท่ี 5 นิ้ว เปน 1-5 นิ้ว 

☺ ลดอุณหภูมิเผาเคลือบจาก 1,230 
๐
C เปน 1,193 

๐
C โดยไมทําใหผลิตภัณฑเสียหาย  

☺ ตรวจเช็คผนังเตาหาจุดร่ัวไหลของพลังงานความรอน หากผลการตรวจเช็คคาเฉล่ียอยู

ท่ี 65-70
 ๐
C แสดงวาอยูในมาตรฐานปกติไมตองทําการปรับปรุง  

☺ ตรวจเช็คประสิทธิภาพการเผาไหมของเตาและติดตั้งปรับจูน อัตราสวนผสมของลม

กับแกสทุกโซนการเผา ควบคุมการปรับตั้งสลับบอลวาลวโดยวิธีเดรนแกสบนหลังเตาเพื่อปรับลด

การใชแกสและรักษาระดับความดันภายในเตาใหคงท่ี 

☺ ปรับอัตราสวนของลมท่ีผลิตจากโบรเวอรของเตากับแกสแอลพีจี ใหอัตราสวนลม:

แกสท่ี 1.2:1 ซึ่งเดิมแตละโซนการเผาไมเทากันทําใหการเผาไมสมบูรณ ปริมาณออกซิเจนใน

เตาเผาสูงเกินมาตรฐานท่ีกําหนด ทําใหส้ินเปลืองพลังงานความรอน  

☺ ทําความสะอาดหัวเผาเช้ือเพลิงเหลวทุกสัปดาหและเช้ือเพลิงกาซทุกเดือน เพราะ

เขมาหรือส่ิงสกปรกทําใหอากาศและเชื้อเพลิงไหลไมสะดวก ไมสามารถฉีดเปนละอองได  

☺ ตรวจสภาพการเผาไหมและปรับตั้งอากาศตามเกณฑ  

☺ ควรทําเคร่ืองหมายไวท่ีเกจวัดความดันน้ํามันเช้ือเพลิง และหม่ันตรวจสอบวาความ

ดันยังมีคาใกลเคียงกับคาเดิม  

☺ ควบคุมอุณหภูมิน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีเขาเผาไหมใหเหมาะสม เนื่องจากเช้ือเพลิงท่ีหนืด

เกินไปจะกระจายเปนละอองไดไมดีสงผลใหประสิทธิภาพการเผาไหมลดต่ําลง ขณะเดียวกันถาอุน

รอนเกินไป จะส้ินเปลืองพลังงานและเกิดคราบเขมาท่ีหัวเผา  
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☺ ลางกรองน้ํามันเช้ือเพลิงและปลอยน้ํากนถังน้ํามันเช้ือเพลิงอยางนอยปละ 1 คร้ัง  

☺ หากปริมาณอากาศทีใชในการเผาไหมมากเกินไป อากาศสวนท่ีไมไดชวยในการเผา

ไหม จะพาความรอนจากหองเผาไหม ท้ิงทางปลองไอเสียมากข้ึนสังเกตจากอุณหภูมิไอเสียท่ีสูงข้ึน   

☺ เขมา เม่ือเขมามากข้ึนอุณหภูมิไอเสียท่ีออกปลองจะสูงข้ึน สงผลใหการสูญเสียความ

รอนออกทางปลองมากข้ึน โดยเขมาท่ีหนาข้ึน 1 มิลลิเมตร จะทําใหเกิดการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง

เพ่ิมข้ึนประมาณ 15-20 เปอรเซ็นต 

☺ ตะกรัน สงผลใหประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนลดต่ําลง โดยตะกรันท่ีหนา

ข้ึน 1 มิลลิเมตร จะทําใหส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเพ่ิมข้ึนประมาณ 15-20 เปอรเซ็นต 

☺ การทําความสะอาดผิวแลกเปล่ียนความรอน 

☺ ปรับความดันไอน้ําท่ีผลิตใหเหมาะสมเพื่อประสิทธิภาพการเผาไหมของหมอไอน้ํา   

☺ อุณหภูมิไอเสียท่ีไดไมควรเกินคาในตาราง บวกกับอุณหภูมิบรรยากาศลบดวย 20 ถา

คาสูงกวามากอาจเกิดจากการออกแบบหองเผาไหมท่ีเล็กเกินไป นอกจากนั้นหลังจากใชงานไป

ระยะหนึ่งจะสังเกตเห็นวาอุณหภูมิไอเสียจะสูงข้ึน ดังนั้นเม่ืออุณหภูมิไอเสียสูงกวาเดิม 20
 ๐
C ควร

ทําความสะอาดโดยการขูดเขมา เพ่ือลดการสูญเสียความรอน  

กรณีศึกษาวิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการพลังงานความรอนใน

อุตสาหกรรมเซรามิกท่ีมีการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงได

ดังตอไปนี้  

 

ตัวอยางที่ 4-19: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการพลังงานความรอน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การลดปริมาณความรอน เผาคร้ังเดียวแทนท่ีการเผาสองครั้ง 

โดยการเผาแบบสองครั้งมีการนําชิ้นเซรามิกท่ีขึ้นรูปแลวมาเผาดิบกอน จากนั้นคอยทําการเคลือบเงา

แลวนําไปเผาอีกคร้ังจึงเสร็จเปนผลิตภัณฑ การเผาแบบสองคร้ังนี้จะใชเตาเผาสองเตา ทําใหสิ้นเปลือง

พลังงานเปนสองเทา โดยเตาท่ีสองมีคาใชจายในการลงทุนคอนขางสูง นอกจากนี้ยังมีขนาดใหญกินพ้ืนท่ีของ

โรงงาน สวนการเผาแบบครั้งเดียว คือ การนําชิ้นเซรามิกท่ีขึ้นรูปแลวมาอบแหงแลวจึงเคลือบเงาเพ่ือนําไปเผา

เปนชิ้นงานผลิตภัณฑ โดยท่ีโรงงานประเทศจีนใชเทคนิคการเผาครั้งเดียวมีไมถึง 10เปอรเซ็นต แตโรงงาน

สวนใหญท่ีประเทศสเปนท่ีใชเทคนิคนี้มีมากถึง 82 เปอรเซ็นต ตารางขางลางนี้เปรียบเทียบคาการสูญเสีย

พลังงานระหวางเทคนิคการเผาคร้ังเดียวและการเผาสองครั้ง 

ตารางที่ 4-2 การเปรียบเทียบคาพลังงานที่ใชไประหวางเทคนิคการเผาครั้งเดียวและการเผาสองครั้ง 

  เชื้อเพลิงท่ีใช (kgcl/tc) พลังงานไฟฟาท่ีใชไป (kWh/tc) รวม (kgcl/tc) 

เผาคร้ังเดียว 160 - 280 190 - 200 190-200 

เผาสองคร้ัง 210-390 200-300 260-290 
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ตัวอยางที่ 4-20 : วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการพลังงานความรอน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การลดปริมาณความรอน ลดอุณหภูมิในการเผา 

โรงงานแหงหนึ่ง ลดอุณหภูมิซึ่งเปนวิธีการลดการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงท่ีงาย โดยกําหนดใหอุณหภูมิ

เตาเผาอยูท่ี 1,260
 ๐

C และอุณหภูมิในการเผาผลึกอยูท่ี 60 
๐
C และถึงแมอุณหภูมิของเตาเผาจะมีความ

คลาดเคลื่อนถึง 60 
 ๐
C ปจจุบันเตาเผามีความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิลดลงเหลือเพียง 5-10 

๐
C 

1.2) ดานการใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหม 

(1) ข้ันตอนการเผาและการอบแหง  

☺ ติดตั้งระบบการนําความรอนเหลือท้ิงกลับมาใชเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิอากาศเผาไหม หรือ

ใชอุนอุณหภูมิ ทําใหประหยัดกาซธรรมชาติ 

☺ มาตรการนําความรอนท้ิงจากเตาเผากลับมาใชท่ีเตาอบ 

กรณีศึกษาวิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการพลังงานความรอนในอุตสาหกรรม

เซรามิกท่ีมีการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงไดดังตอไปนี้  

ตัวอยางที่ 4-21: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการพลังงานความรอน  

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม นําความรอนกลับมาใชใหม 

โรงงานแหงหนึ่ง มีกระบวนการผลิตแบบตอเนื่องโดยเครื่องจักรอัตโนมัติ และติดตั้งเตาโรลเลอรเพ่ือหา

ผลิตภัณฑแตจากการประเมินเบ้ืองตนพบวาท่ีเตาเผาจะปลอยลมรอนออกทางปลองเตาอยางตอเนื่อง ถือไดเปน

พลังงานความรอนเหลือใชโดยการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วอากาศรอนปลอยท้ิงท่ีปลองเตาโรลเลอร

อุณหภูมิเฉลี่ยของลมรอนอยูท่ี 88 
๐
C ความเร็วลม 18 เมตร/วินาที และขนาดเสนผานศูนยกลางของปลองเตา 

300 มิลลิเมตร ซึ่งมีการประเมินอัตราการไหลของความรอนได 6,288 MJ/วัน หรือเทียบเทากับพลังงานความ

รอนท่ีไดจากการเผาไหมกาซเชื้อเพลิงปโตรเลียมเหลว 134.6 กิโลกรัม/วัน คิดเปนเงิน 630,097 บาท/ป 

 

สมดุลมวลและพลังงานของการกระบวนการเผาช้ินงาน 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม นําความรอนกลับมาใชใหม 

แนวทางแกไข: ทําสมดุลมวลและพลังงานท่ีตองใชในกระบวนเผาเคลือบชิ้นงาน โดยการนําพลังงาน

ความรอนท่ีเกิดขึ้นนํากลับมาใชแทนกาซเชื้อเพลิงซึ่งมีการนํามาใชในหองอบชิ้นงานขึ้นรูปแบบกระเชา หองหลอ

ผลิตภัณฑ และหองอบของเคร่ืองขึ้นรูปอัตโนมัติ ซึ่งไดมีการออกแบบแผนผังการติดตั้งระบบทอสงความรอน

เบ้ืองตนและมีการตรวจสอบถึงการใชงานเพ่ือไมใหมีผลกระทบตอการควบคุมระบบเตาเผาโรลเลอรในปจจุบัน 

การนําพลังงานความรอนจากเตาโรลเลอรไปใชงาน สามารถนําไปใชงานไดในหนวยผลิตท่ีมีความ

ตองการอุณหภูมิใชงานตํ่ากวาอุณหภูมิของลมรอนท่ีไดรับจากเตาโรลเลอร และพลังงานความรอนอาจเกิดการ

สูญเสียในระหวางท่ีมีการสงถายชิ้นงาน ซึ่งจะตองมีการพิจารณาถึงลักษณะตําแหนงท่ีเหมาะสมในการติดตั้งเพ่ือ

สามารถมีการนําความรอนท่ีเกิดขึ้นมากใชไดท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุดและปริมาณมากท่ีสุดท่ีจะสามารถนํากลับมาใชได 

โดยคาความรอนท่ีคิดจะใชเปนหนวยพลังงานความรอนเทียบเทากับอัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิงตอวัน 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

เงินลงทุน:  

คาใชจายในการปรับปรุงพ้ืนท่ีโรงงานในการนําพลังงานความรอนท่ีเหลือท้ิงจากเตาโรลเลอร กลับมาใช

ใหมมีคาประมาณ 50,000  บาท 

ประหยัดคาใชจาย:  

สามารถลดการใชกาซเชื้อเพลิงลงได 780  กิโลกรัม/เดือน 

คิดเปนเงินท่ีสามารถประหยัดได 14,040 บาท/เดือน หรือ 168,480 บาท/ป  

ระยะเวลาคืนทุน: 3.56 เดือน 

หมายเหตุ ราคาเชื้อเพลิงกาซหุงตมของปตท. ราคา 18 บาท ณ วนัท่ี 31 มกราคม 2555 

ที่มา: ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม. “คูมือการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก” (2552) 

 

ตัวอยางที่ 4-22: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการพลังงานความรอน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม นําความรอนกลับมาใชใหม 

โรงงานเซรามิกแหงหนึ่งมีกระบวนการผลิตท่ีใชพลังงานคอนขางสูงและมีการใชพลังงานท่ีไมเต็ม

ประสิทธิภาพเทาท่ีควร ทางโรงงานจึงตองการท่ีจะปรับปรุงกระบวนการในการดําเนินงานเพ่ือลดการเกิดของ

เสียใหเหลือนอยท่ีสุด และลดปริมาณการใชพลังงานลงได โดยทําการศึกษากระบวนการเผาผลิตภัณฑของ

โรงงานจากการศึกษาลักษณะเสนกราฟควบคุมการเผา การควบคุมหัวเผา การปรับประตูลม และความดันกาซ

เชื้อเพลิง เพ่ือนํามาใชเปนขอมูลในการประเมินทางเทคนิค 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม นําความรอนกลับมาใชใหม 

ลักษณะเตาของทางโรงงานเปนการเผาแบบ Down Draft Shuttle Kilns โดยพนักงานมีการควบคุม

เตาเผาจะเร่ิมเผาผลิตภัณฑโดยจุดหัวเผาเพียงบางหัวกอน และยังเปดประตูเตาเผาไวเล็กนอยเพ่ือเปนการอุน

เตาเผาและไลความชื้นบางสวนในผลิตภัณฑ ซึ่งจะมีลักษณะการทํางานเหมือนใชเตาเผาแทนหองอบผลิตภัณฑ

เพ่ือปองกันชิ้นงานแตกราว การควบคุมหัวเผาของพนักงานใหเปลวไฟแบบกาซมากอากาศนอยจึงเปนการเผา

แบบรีดักชั่น เม่ืออุณหภูมิภายในเตาเผาสูงขึ้นถึงชวงอุณหภูมิ 400-710
 ๐
C จึงปดประตูเตาเผาใหสนิท และเผา

ผลิตภัณฑตอจนกระท่ังถึงอุณหภูมิเปาหมาย กระบวนการเผาใชระยะเวลาในการเผา 11-14 ชั่วโมง ขึ้นอยูกับ

ลักษณะคุณสมบัติเคลือบโดยไมรวมชวงการเย็นตัวของอุณหภูมิเตา 

 

สมดุลมวลและพลังงานของการกระบวนการเผาช้ินงาน 

 

เตาเผาช้ินงาน 

แนวทางแกไข: จากการจัดทําสมดุลมวลและพลังงานซึ่งจะมีการทราบถึงปริมาณเชื้อเพลิงและวัตถุดิบท่ี

ใชเพ่ือเปนแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพท่ีดีขึ้น ลดปริมาณคาใชจายในสวนตางๆ 

โดยหลังจากท่ีทางโรงงานแหงนี้ไดมีการจัดทําสมดุลมวลและพลังงาน ทําใหทราบวามีการใชพลังงานในการเผา

มาก จึงไดมีการปรับปรุงกระบวนการเผาอยางตอเนื่องไดโดยใชขอมูลดัชนีชี้วัดปริมาณการใชพลังงานท่ีมีการ

จัดทําขึ้น เพ่ือกําหนด Benchmark ในการปรับปรุงพัฒนากระบวนการเผาอยางตอเนื่องได โดยการจัดทําระบบ

การผ่ึงผลิตภัณฑพรอมเผาในโรงงานใหระยะเวลานานข้ึนเพ่ือลดความชื้นกอนเขาเตาเผา และปรับปรุงหองอบ

ผลิตภัณฑท่ีมีอยูแลวใหใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น หรือการสรางหองอบผลิตภัณฑเพ่ิม 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม นําความรอนกลับมาใชใหม 

การปรับปรุงเทคโนโลยีการเผาของทางโรงงานเพ่ือลดการใชพลังงานและการปลดปลอยมลพิษเปน

โครงการระยะยาวท่ีตองดําเนินการปรับปรุงอยางตอเนื่อง โดยมีการปรับปรุงการเผาและจัดควบคุมการเผาให

อุณหภูมิการเผาเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง ตามที่ไดกําหนดไวในเสนกราฟควบคุมการเผาเพ่ือใหเกิดการใชพลังงาน

อยางเต็มประสิทธิภาพจะมีการปรับเปลี่ยนวิธีการทํางานโดยปรับแตงหัวเผา ปรับระดับความดันกาซ ระดับ

ประตูลมปลองเตา และประตูลมแบงอากาศเขาปลองเตาเพ่ือใหสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในเตาเผาให

เปนไปตามเปาหมายการเผาอันใหม ซึ่งจะทําใหมีการควบคุมเตาเผาท่ีมีประสิทธิภาพมากขึ้นทําใหอากาศรอนท่ี

ไหลออกจากเตาเผามีปริมาณออกซิเจนลดลงรอยละ 4-5 

การปรับปรุงการเผาสามารถลดการใชพลังงานลงได 6,096.61 KJ/ผลิตภัณฑ 1 กิโลกรัม 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

ประหยัดคาใชจาย:  

สามารถลดการใชกาซเชื้อเพลิงโดยคิดเปนเงินท่ีสามารถประหยัดได 215,185.86 บาท/เดือน หรือ 

2,582,230.32 บาท/ป 

ลดการปลอย CO
2
: 2,789.65 กิโลกรัมคารบอน/ผลิตภัณฑ 1 กิโลกรัม 

ระยะเวลาคืนทุน:  0.12 เดือน 

ที่มา: ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม. “คูมือการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก” (2552) 

 

1.3) ดานการปรับปรุงวิธีการผลิต  

(1) ข้ันตอนการเผาและการอบแหง  

☺ การลดการใชงานหมอไอน้ํา  

☺ การติดตั้ง Regulator ท่ีแทนรับกระเบื้อง  

☺ การลดจํานวนรอบการหมุนท่ีของลูกบด หากตั้งรอบของเคร่ืองสูงเกินคาการใชงาน  

☺ การลดการร่ัวไหลของอากาศอัดโดยการเปล่ียนขอตอสายลมท่ีร่ัว เพ่ือลดการสูญเสีย

อากาศอัด เนื่องมาจากอุปกรณลําเลียงในระบบอัดอากาศมีอายุการใชงานนานและมีสภาพชํารุด 

ทําใหเกิดการร่ัวไหลของอากาศอัด  

☺ การลดรอยร่ัวอากาศอัดโดยการซอมแซมอุปกรณตางๆ  เนื่องจากอุปกรณในระบบ

อัดอากาศใชงานเปนเวลานานเกิดการชํารุดบริเวณขอตอ ทอวาลว  

☺ การรอวัตถุดิบเพ่ือลดจํานวนคร้ังในการเผาตรวจสอบ เนื่องจากการเผาวัตถุดิบเพ่ือ

ตรวจสอบในปริมาณนอยหลายๆ คร้ัง เปนการส้ินเปลืองพลังงาน  
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☺ การยกเลิกการใชเคร่ืองทําความเย็นในการผลิตน้ําหลอเย็นเคร่ืองเพรส โดยการติดตั้ง

หอผึ่งเย็นเพ่ิม เนื่องจากเคร่ืองทําน้ําเย็นใชพลังงานไฟฟาสูงกวาการผลิตน้ําหลอจากหอผึ่งเย็น 

☺ การเพ่ิมคุณภาพน้ําในการเตรียมน้ําดินใหดีข้ึน เนื่องจากน้ําท่ีใชในการเตรียมน้ําดิบ

ยังสามารถเพ่ิมคุณภาพได 

☺ การเปล่ียนผนังเตาเผาใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

☺ การติดตั้งหัวพนเตาเผาแบบนอซเซิล 

☺ ลดการใชกาซธรรมชาติท่ีการทําแหงแบบพนกระจายโดยติดตั้งระบบแกสซิไฟเออร 

☺ หุมฉนวนพ้ืนผิวหมอไอน้ํา พ้ืนผิวทอไอน้ําและคอนเดนเสท พ้ืนผิววาลวและอุปกรณ

ใชไอน้ําท้ังหมด  

 

4.6.1.1 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช / นวัตกรรม 

แนวทาง: การเปลี่ยนหรือปรับปรุงเทคโนโลยี เชน การปรับปรุงเปลี่ยนแปลง

อุปกรณและกระบวนการผลิต โดยการใชระบบอัตโนมัติ ระบบสายพาน และระบบควบคุม

อุณหภูมิ ความดัน ท้ังการปรับปรุงเล็กนอย คาใชจายในการลงทุนต่ํา จนถึงการเปล่ียนแปลงคร้ัง

ใหญท่ีมีการลงทุนสูง เทคโนโลยีปจจุบัน ไดแก 

(1) ขั้นตอนการอบแหง 

ผลิตภัณฑท่ีผานข้ันตอนการข้ึนรูปแลวยังคงมีน้ําเปนสวนประกอบอยู และจะตอง

นํามาอบใหแหง ซึ่งปริมาณน้ําย่ิงมีนอยย่ิงทําใหใชเวลาและทรัพยากรในข้ันตอนนี้นอยลงไป

เทานั้น อาทิ ผลิตภัณฑแบบฉีดข้ึนรูป (เซรามิกสุขภัณฑ) จะมีความช้ืนอยูรอยละ 20 ช้ิน

ผลิตภัณฑท่ีอัดข้ึนรูปจะมีความช้ืนรอยละ 50 เปนตน ซึ่งในปจจุบันมีเทคโนโลยีประหยัด

พลังงานในข้ันตอนการอบแหง ดังนี้   

(1.1) ควบคุมความรอนภายในเคร่ืองอบแหงแบบไมตอเน่ือง 

  การควบคุมแบบนี้จะตรงกันขามกับการควบคุมความรอนแบบตอเนื่อง มีความา

สามารถในการปรับเปล่ียนการไหลวนของกาซรอนท่ีอยูภายในเคร่ืองอบแหงได ไมวาจะควบคุมให

ไหลวนไปทางใดทางหนึ่งหรือควบคุมความรอนในบางจุดของเคร่ืองอบ ทําใหการไลความช้ืนท่ีอยู

ภายในตัวช้ินงานใหกระจายออกมาท่ีผิวภายนอกเซรามิก วิธีนี้สามารถทําใหเตาอบแบบกล้ิงท่ีปกติจะ

มีระยะเวลาในการแหง 40 นาทีตอคร้ัง ใชเวลาในการอบเหลือเพียง 10 นาทีตอคร้ังเทานั้น  

 การอบแหงแบบนี้เปนการทําใหเกิดความรอนจากภายในตัวช้ินเซรามิก สงผลให

ความช้ืนท่ีอยูภายในเคล่ือนไหวอยางอิสระ การอบแบบนี้เปนการกอเกิดความรอนจากภายในและ

กระจายมาสูภายนอก โดยที่จะมีเพียงช้ินเซรามิกเทานั้นท่ีเกิดความรอน ทําใหสามารถประหยัดการ

ใชพลังงานความรอนได ย่ิงไปกวานั้นการท่ีอุณหภูมิระหวางเซรามิกกับบรรยากาศรอบๆ มีความ

ตางกันมากนี้ ก็จะทําใหความช้ืนในเซรามิกถูกระบายออกไป ช้ินเซรามิกก็จะแหงเร็วข้ึน การใช
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เทคนิคการอบแหงโดยไมโครเวฟนี้จะชวยใหการอบแหงใชเวลาลดนอยลง (ประมาณ 7–30 นาที) 

จึงสามารถนําเทคนิคนี้มาพัฒนาใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 (1.2) การอบแหงแบบอินฟาเรด 

 อินฟาเรด (คล่ืนรังสีความรอน) คือ การยิงคล่ืนความรอนอินฟาเรดไปท่ีวัตถุท่ีมี

พ้ืนผิวบางเปนการเรงพลังงานความรอนจากภายในสูภายนอก เทคนิคนี้ควรนํามาใชกับช้ินงาน

เซรามิกท่ีมีรูปแบบงายๆ และใชเทคนิคอัดข้ึนรูปแรงดันคร่ึงหนึ่ง หรือเซรามิกสุขภัณฑ  

 (1.3) การอบแบบเรงดวน 

 การอบแหงแบบเรงดวนมี 2 แบบ แบบท่ีหนึ่งเปนการไหลวนของความรอนแบบ

ไมตอเนื่อง และแบบท่ีสองเปนการใชไมโครเวฟหรืออินฟาเรด เพ่ือเปนการเพ่ิมข้ันตอนท่ีชวยให

การอบแหงเสร็จส้ินอยางรวดเร็ว  

 (1.4) ทาวเวอรอบแหงแบบฉีดสเปรยขนาดใหญ 

 หากเปรียบเทียบระหวางขนาด 7,000 ลิตร และขนาด 3,200 ลิตร ขนาดใหญ

จะสามารถประหยัดไฟฟาได 10 เปอรเซ็นต และหากติดตั้งเคร่ืองส่ันสะเทือนไวใตทาวเวอร จะ

ชวยและความถี่ในการทําความสะอาดทาวเวอรได และสามารถลดการสูญเสียปริมาณสวนผสม

ของเหลวท่ีติดอยูดานใน และลดปริมาณน้ําท่ีใชในการทําความสะอาดได นอกจากนี้เนื่องจากทาว

เวอรอบแหงแบบสเปรยนี้ใชระบบสุญญากาศในการปฏิบัติการ ดังนั้นการควบคุมการร่ัวไหลของ

อากาศ ควบคุมอุณหภูมิในทอ และทําความสะอาดทอละอองสเปรย จะชวยใหสามารถประหยัด

คาใชจายในการดูแลรักษาไดมากทีเดียว  

 (1.5) เทคโนโลยีการเพ่ิมประสิทธิภาพการหมุนเวียนอากาศภายใน  

 การเพิ่มประสิทธิภาพของการหมุนเวียนอากาศ โดยการใชเทคโนโลยีการระบาย

อากาศและควบคุมพารามิเตอรตัวแปรตางๆ อยางเปนระบบ เชน ระดับความช้ืน ระดับการ

หมุนเวียนความช้ืน แรงดันของเคร่ืองอบแหง เปนตน  

 (1. 6) เทคโนโลยีการนําความรอนกลับมาใช  

 การนํากาซรอนท่ีไดจากกระบวนการเผาในเตาเผากลับมาใชในกระบวนการอบแหง

อีกคร้ัง โดยการนํากาซความรอนมาใชนี้สามารถใหพลังงานความรอนไดถึง 100 เปอรเซ็นต 

 (1.7) เคร่ืองอบแบบลูกกล้ิงแนวนอน 

 เคร่ืองอบแบบลูกกล้ิงแนวนอน หากเปรียบเทียบกับเคร่ืองอบแบบแนวตั้งแลว 

จะมีคุณสมบัติในการควบคุมความรอนไดดีกวา และหากเปนเคร่ืองอบแหงแบบดวน จะสามารถ

ลดเวลาการทํางานไดถึง 10 นาที ปริมาณความช้ืนในช้ินผลิตภัณฑลดลงเหลืองเพียง 0.4-0.6 

เปอรเซ็นต เคร่ืองอบแบบลูกกล้ิงแนวนอนช้ันเดียวสามารถประหยัดพลังงานไดมากกวาแบบ

แนวตั้ง 0.2 MJ/kg คิดเปน 20–40 เปอรเซ็นต โรงงานในปจจุบันมักจะหันมาใชเคร่ืองอบแบบ
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แนวนอนกันเปนสวนใหญ ย่ิงไปกวานี้ในปจจุบันมีการพัฒนาเคร่ืองอบแบบลูกกล้ิงแนวนอนหลาย

ช้ัน ซึ่งจะสามารถลดขนาดความยาวของเคร่ืองและลดระยะเวลาในการปฏิบัติการไดอีกดวย  

 (1. 8) เคร่ืองอบแหงแบบปริมาณอากาศต่ําและการควบคุมความช้ืน 

 เคร่ืองอบแหงโดยท่ัวไป จะใชการหมุนเวียนของอากาศรอนเพ่ือทําใหความช้ืนใน

ช้ินผลิตภัณฑระเหยออกมา จากนั้นจึงปลอยใหความรอนออกไป ซึ่งถือวาเปนการส้ินเปลือง

พลังงานความรอนโดยตรงใหกับอุปกรณ นอกจากนี้ เคร่ืองอบแหงนี้เปนอุปกรณแบบปด โดยจะ

มีการควบคุมความช้ืนภายในอยางมีประสิทธิภาพและปลอยเฉพาะอากาศที่ช้ืนออกมาดานนอก

เทานั้น เทคโนโลยีท้ังสองนี้จะทําใหลดระยะเวลาการทํางานไดถึง 1 ใน 3 และประหยัดพลังงาน

ความรอนไดถึง 20-50 เปอรเซ็นต 

 (2) ขั้นตอนการเผา  

 (2.1) การเลือกใชประเภทเตาเผาใหเหมาะสมกับสินคาที่ผลิต 

 เตาเผาท่ีใชในอุตสาหกรรมเซรามิกกอสรางและสุขภัณฑ มีท้ังส้ิน 3 ประเภท คือ 

เตาเผาแบบลูกกล้ิง เตาเผาแบบอุโมงค และเตาเผาแบบกระสวย การผลิตอิฐสําหรับกําแพงและพ้ืน

สวนใหญจะใชเตาเผาแบบลูกกล้ิง ซึ่งจะใชพลังงานความรอนเพียง (400-700 
๐
C) x 4.18 kJ/kg 

สวนอิฐตารางและกระเบื้องหนาซ่ึงใชวิธีการอัดเพ่ือข้ึนรูปผลิตภัณฑนั้น มักจะใชเตาเผาแบบอุโมงค 

สวนเซรามิกสุขภัณฑสามารถใชเตาเผาไดท้ัง 3 แบบโดยจะนิยมใชเตาเผาแบบกระสวยซึ่งเปน

เตาเผาแบบไมตอเนื่อง เพราะวาคอนขางสะดวกในการใชแตเนื่องจากตัวเตามีปริมาตรพ้ืนท่ีท่ีจํากัด 

จึงทําใหผลิตไดปริมาณไมมากนัก และการท่ีเตาเผาเปนแบบไมตอเนื่อง ทําใหช้ินงานเผาออก

มาแลวยังคงมีความรอนสูง สงผลใหส้ินเปลืองพลังงานความรอนถึง (2,000–3,000
 ๐

C) x 4.18 

kJ/kg วัตต สวนเตาเผาแบบอุโมงคจัดวาเปนเตาเผาแบบตอเนื่อง ตัวเตามีปริมาตรพ้ืน

คอนขางมาก ทําใหสามารถผลิตสินคาไดในปริมาณท่ีมากและมีการติดตั้งปลองระบายความรอน 

จึงสามารถเผาผลิตภัณฑคนละประเภทรวมกันไดสินคาออกจากเตาเผาสินคาจะมีอุณหภูมิต่ํา     

เตาแบบอุโมงคนี้มักเปนเตาเผาท่ีใชกันในอุตสาหกรรมโรงงานใหญๆ ใชพลังงานในการเผา

ประมาณ (1,150-2,500
 ๐

C) x 4.18 kJ/kg วัตต สวนเตาเผาแบบลูกกล้ิงก็จัดวาเปนเตาเผา

แบบตอเนื่อง เชนกัน เตาประเภทนี้ไมมีการติดตั้งปลองระบายความรอนหรือวัสดุท่ีเปนตัวนําความ

รอนออกไปจากเตา ทําใหสามารถติดตั้งระบบควบคุมอัตโนมัติ เหมาะสําหรับการเผาเซรามิก

สุขภัณฑซึ่งจะใชความรอนท่ี (800 – 1,000
 ๐
C) x 4.18 kJ/kg แตเนื่องจากวัสดุพวกซิลิกอนคาร

ไบดของเตาแบบลูกกล้ิงมีราคาคอนขางสูง จึงทําใหไมไดรับความนิยมนัก  

 (2.2) เตาเผาขนาดใหญสามารถลดการใชพลังงานได 

 เตาแบบอุโมงคขนาดใหญท่ีมีความกวาง 3.6 m และยาว 10 m สามารถผลิตเซรา

มิกสุขภัณฑไดถึง 8 แสนช้ินตอป โดยที่ใชพลังงานเพียงแค 1180 x 4.18 kJ/kg วัตตเทานั้น  
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 (2.3)  เตาเผาที่ใชเทคโนโลยีขั้นสูง 

 ควรใชเตาเผาความเร็วสูง ซึ่งมีเคร่ืองพนไฟที่สามารถเรงความรอนและทําให
อากาศรอนไหลเวียนรอบๆ ช้ินผลิตภัณฑในขณะเผาไดอยางมีประสิทธิภาพ ในกรณีท่ีเคร่ืองพนไฟ

แบบสะสมความรอนได ซึ่งขณะเคร่ืองพนไฟเคร่ืองท่ีหนึ่งทํางาน อีกเคร่ืองหนึ่งจะสะสมความรอน

เพ่ือเก็บอากาศรอนไวใชตอไป จึงสามารถประหยัดพลังงานความรอนไดถึง 10-20 เปอรเซ็นต 

และสามารถลดอุณหภูมิความรอนของอากาศเสียท่ีปลอยออกไปจากโรงงานไดอีกดวย กลาวคือ 

สามารถประหยัดพลังงานและควบคุมมลพิษไดอยางมีประสิทธิภาพ เตาเผาประสิทธิภาพสูง เชน 

การใชเตาเผาแบบใหม ทําใหสามารถลดการใชพลังงานความรอนได 20–30 เปอรเซ็นต 

 เตาเผาช้ินงานของอุตสาหกรรมเซรามิคเปนเตาแบบ Conventional ท่ีใชวัสดุ

ประเภทอิฐทนไฟเปนผนังซึ่งวัสดุดังกลาวมีมวลสูงจึงดูดกลืนความรอนปริมาณสูงมีผลตอการ

ส้ินเปลืองเช้ือเพลิง นอกจากนั้นระบบการนําความรอนท้ิงกลับมาใชของเตาแบบท่ีใชปจจุบันยังมี

สัดสวนต่ํา เตาเผาบางรุนไมมีการนําความรอนท้ิงกลับมาใชทําให SEC ของอุตสาหกรรมโดยรวมมี

ความสูงมาก เตาเผาท่ีไดรับการพัฒนาเร่ืองการลด SEC โดยใชวัสดุฉนวนท่ีมวลเบา ทําให

ระยะเวลาการเผาส้ันลง ระบบการควบคุมสภาวะภายใน Firing Section ไดรับการพัฒนาใหการนํา

ความรอนท้ิงจาก Section Cooling ช้ินงานกลับไปใชท่ี Firing Section ทําให SEC ของเตารุนใหม

ใหคา SEC ลดลงจากเดิมมาก ขอมูลท่ีนําเสนอเพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะของเตาแบบท่ีใชใน

ปจจุบันกับแบบท่ีแนะนํา  

 สําหรับการเผาผลิตภัณฑประเภทเคร่ืองใชบนโตะอาหาร กระเบื้อง และผลิตภัณฑ
อ่ืนๆ ใชเตาแบบอุโมงค ซึ่งเปนเตาประเภทเดียวกันท่ีใชกับเคร่ืองสุขภัณฑ แต Firing Curve จะ

แตกตางกันไปตามประเภทของผลิตภัณฑ ซึ่งมีผลตอ SEC สําหรับผลิตภัณฑนั้นๆ  

ตารางที่ 4-3 การเปรียบเทียบสมรรถนะของเตาแบบท่ีใชปจจุบันกับแบบที่แนะนํา  

ประเภท

ผลิตภัณฑ 

เตาเผาแบบใชปจจุบัน 

SEC (GJ/ton) 

เตาเผาแบบพัฒนา 

SEC (GJ/ton) 

เคร่ืองสุขภัณฑ 

Conventional Tunnel Kiln 9.36-12.50  Modern Tunnel Kiln with Light Fiber 

Insulation 4.2-6.5 

Shuttle Kiln สูงกวา 13.00 Modern Shuttle Kiln 8,500-11,000 

  
 (2.4) การใชวัสดุทนความรอนและทนไฟ  

 การใชวัสดุท่ีทนไฟและความรอน จะมีคุณสมบัติในการนําความรอนต่ํา สามารถ

ลดการกระจายและลดการสิ้นเปลืองความรอนได ซึ่งจะเปนการยืดอายุการใชงานใหแกเตาเผา 

เตาเผาแบบกระสวยท่ีดานในใช วัสดุเปนไฟเบอรกันไฟและอลูมิเนียม จะสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการหมุนเวียนความรอนภายในและปองกันการเกิดฝุนละอองได สวนเตาเผาแบบ

ลูกกล้ิงและแบบอุโมงคท่ีใชผลิตอิฐหินปูนและไฟเบอรเซรามิก จะสามารถรักษาอุณหภูมิไดดี    
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ทําใหไมส้ินเปลืองปริมาณความรอน ในเตาเผาท่ีมีอุณหภูมิสูง (900
 ๐
C) ข้ึนไปนั้น หากมีการ

เคลือบดวยสารเคลือบมัลติฟงกช่ัน จะทําใหการแผกระจายความรอนจาก 0.7 เพ่ิมข้ึนเปน 0.96 

ซึ่งสามารถประหยัดพลังงานความรอนไดถึง 5-8 เปอรเซ็นต  

 (2.5) ปรับเปล่ียนโครงสรางเตาเผา 

   หากเตาเผามีกําแพงท่ีสูงข้ึน จะมีการกระจายความรอนและสูญเสียความรอนท่ี

มากข้ึน ดังนั้นสําหรับเตาเผาแบบลูกกล้ิง หากเตามีความกวาง ก็ย่ิงมีพ้ืนท่ีสําหรับเผาเซรามิกได

มาก และมีการส้ินเปลืองพลังงานความรอนในปริมาณท่ีต่ํา แตจะทําใหมีความแตกตางของระดับ

อุณหภูมิคอนขางมาก โดยทั่วไปแลวเตาสําหรับเผาเซรามิกควรมีความกวางท่ี 2.5 m สวนเตาเผา

แบบอุโมงคหากสรางเตาแบบย่ิงสูงก็จะย่ิงมีความกวางมากข้ึน ถึงแมจะมีพ้ืนท่ีสําหรับเผาเซรามิก

ไดมากและประหยัดพลังงานเช้ือเพลิงไดมาก แตภายในเตาจะมีภาวะแตกตางของอุณหภูมิในเตา

สูง ดังนั้นความกวางท่ีเหมาะสมของเตาแบบอุโมงคนี้ คือ 2.7 m ซึ่งจะมีภาวะความตางๆ ของ

อุณหภูมิเพียงแค 3
 ๐
C เทานั้น ในขณะท่ีความกวางและความสูงของเตาเผามีขนาดท่ีแนนอนแลว 

หากเตาเผามีความยาวมากข้ึน ควันท่ีถูกปลอยออกไปจะนอยลง ทําใหลดการสิ้นเปลืองพลังงาน

และสดการสูญเสียพลังงานความรอนได แตท้ังนี้เตาเผาแบบลูกกล้ิงดังกลาวจะตองมีความยาว

ประมาณ 300 m และเตาแบบอุโมงคควรมีความยาวประมาณ 100 m  

 (2.6) เตาเผาที่ทําจากวัสดุที่เบา 

          การใชวัสดุท่ีเบาและทนไฟจะชวยใหสามารถประหยัดพลังงานไดมาก เนื่องจาก

ในขณะท่ีทําการเผานั้นภายในเตาจะสะสมความรอน ดังนั้นเพดานและเสาค้ําภายในเตาเผาควรจะ

มีความแข็งแรง และสามารถลดความรอนไดอยางรวดเร็ว เราสามารถใชวัสดุซิลิกอนคารไบด 

เนื่องจากนําความรอนไดดี มีคุณสมบัติบาง น้ําหนักเบา ไมสะสมความรอน และมีอายุการใชงาน

ยาวนาน นอกจากนี้ควรเปล่ียนโครงสรางและวัสดุท่ีใชในการกอสรางโรงเผา เปนวัสดุท่ีไมดูดซับ

ความรอน เชน เปล่ียนจาการใชเหล็กหลอมาเปนเหล็กเช่ือม และเปล่ียนอิฐท่ีใชสรางกําแพงโรง

เผาเปนอิฐแบบเบา ติดตั้งฉนวนกันความรอน เปนตน เหลานี้จะสามารถลดการสะสมความรอนภายใน

ตัวโรงเผาได  

 (2.7) เตาเผาแบบปดและควบคุมแรงอัดภายใน 

          ใหความสําคัญกับรอยตอของเตาเผา และรอยตอของแทงลูกกล้ิงและตัวเตาเผา

จะตองตอกันอยางสนิท เพ่ือใหสามารถควบคุมความดันบรรยากาศในเตาเผา และปองกันความดัน

จากภายนอกหรือลดอากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวาเขามาภายใน ซึ่งลดปริมาณควันท่ีนําพาความรอน

ออกไปจากเตาเผาจาก 30 ลดเหลือ 18 เปอรเซ็นต และประหยัดพลังงานไดถึง 12 เปอรเซ็นต 

 (2.8) ระบบอัตโนมัติ 

           การติดตั้งระบบอัตโนมัติจะชวยใหสามารถควบคุมการปฏิบัติงานของเตาเผาได

อยางแมนยํา ทําใหการทํางานของเตาเผามีความคงท่ี ลดปริมาณการใชทรัพยากร และชวยเพ่ิม

คุณภาพช้ินงานท่ีเผาเสร็จ ระบบนี้ควรติดตั้งอุปกรณจุดไฟอัตโนมัติ มีระบบตรวจจับเปลวไฟ     
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มีระบบบันทึกความเสียหายของแทนลูกกล้ิง ไฟของหัวฉีด เปนตน เม่ือข้ันตอนการเผาอัตโนมัติ

เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ จะสามารถประหยัดพลังงานไดอีก 10-15เปอรเซ็นต  

 (2.9) เตาเผาแบบสองช้ันสองอุณหภูมิ 

         โครงสรางของเตาเผาแบบน้ีมีความพิเศษอยูท่ีการเปลี่ยนจากเตาเผาช้ันเดียวความ

รอนเดียวใหเปนเตาเผาแบบสองช้ัน ความรอนของทั้งสองช้ันจะถูกควบคุมโดย PID โดยท่ีระหวาง

ท้ังช้ันจะใชวัสดุคริสตัลซิลิกอนเปนคานรับน้ําหนัก และวัสดุทนไฟทนความรอนเปนฉนวนระหวางช้ัน 

การออกแบบจะตองคํานึงถึงเทคนิคการปองกันและแยกอุณหภูมิความรอนของทั้งสองช้ันออกจาก

กันและในขณะเดียวกันก็สามารถเปล่ียนมาแบงความรอนเพื่อใชรวมกันไดดวย เตาแบบสองช้ันสอง

อุณหภูมิสามารถชวยประหยัดพลังงานไดดีกวาเตาแบบช้ันเดียวถึง 10-15 เปอรเซ็นต 

 (2.10)  การใช Oxy-Fuel Firing แทน Burner  

 สามารถลดการใชพลังงานความรอนได 15 – 20 เปอรเซ็นต 

 (2.11) การใชเทคโนโลยีไมโครเวฟเปนตัวชวยในการเผา 

                    การใชไมโครเวฟชวยในข้ันตอนการเผาเปนการใชสนามแมเหล็กเพ่ือเพ่ิมความรอน

ใหกับช้ินเซรามิก ซึ่งเปนหลักการใหความรอนท่ีแตกตางจากวิธีท่ัวไป เนื่องจากเปนการกอใหเกิด

ความรอนภายในแลวคอยแพรกระจายออกมาสูผิวภายนอก (คล่ืนไมโครเวฟสามารถเปล่ียนเปน

คล่ืนท่ีมีอัตราความรอนมากถึง 80-90 เปอรเซ็นต) ชวยลดระยะเวลาการทํางานของเตาเผา และ

ประหยัดการใชเช้ือเพลิงความรอน ปจจุบันโรงงานท่ีประเทศอังกฤษตัดสินใจใชเทคนิคไมโครเวฟ

รวมกับวิธีการเผาเซรามิกแบบดั้งเดิม ซึ่งสามารถชวยใหโรงงานสามารถประหยัดการใชพลังงานและ

มีข้ันตอนการเผาท่ีมีประสิทธิภาพสูง สําหรับในประเทศจีนไดมีการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี

ไมโครเวฟเปนผลสําเร็จ โดยองคกรนี้สามารถประหยัดทรัพยากรการผลิตไดถึง 30-50 เปอรเซ็นต 

และเพ่ิมปริมาณผลผลิตไดถึง 10 เปอรเซ็นต 

4.6.2 การจัดการพลังงานไฟฟา 

   วิธีการ/แนวทางการจัดการดานพลังงานความรอนสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก 

สามารถนําปฏิบัติไดดังนี้ 

1) ระบบสงจายกําลังไฟฟา 

☺ ควบคุมตัวประกอบกําลังไฟฟาท่ีตูควบคุมการจายไฟฟาใหมีคาไมนอยกวา 0.85 

เปนไปตามระเบียบของการไฟฟาเพ่ือหลีกเล่ียงคาปรับ 

☺ หยุดการทํางานของเคร่ืองจักรในขณะท่ีไมมีการผลิต 

☺ เดินเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดกอน 

☺ รักษาระดับแรงดันไฟฟาท่ีจายจากตูควบคุมไฟฟาใหเหมาะสมกับความตองการของ

เคร่ืองจักรโดยการปรับตั้งตัวควบคุมแรงดันท่ีหมอแปลงไฟฟาหรือติดตั้งอุปกรณปรับแรงดัน  
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2) ระบบไฟฟาแสงสวาง 

☺ ปดหลอดไฟฟาเม่ือไมมีความจําเปนตองใชงาน หรือติดตั้งสวิทชควบคุมอัตโนมัติ 

☺ ทําความสะอาดหลอดไฟฟาและบริเวณโดยรอบทุกเดือนเพ่ือคงประสิทธิภาพการสองสวาง 

☺  ใชหลอดไฟประสิทธิภาพสูง 

☺ ใชโคมกระจายแสงเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการสองสวาง 

☺ เปล่ียนบัลลาสตจากแกนเหล็กธรรมดาเปนบัลลาสต อิเลคทรอนิกส หรือเปนแกน

เหล็กประสิทธิภาพสูง 

☺ ลดจํานวนหลอดไฟเพ่ือลดแสงสวางท่ีมากเกินความจําเปน 

☺ หร่ีแสงโดยใชระบบควบคุมท่ีเหมาะสม 

3) ระบบอัดอากาศ 

☺ การปรับลดแรงดันอากาศอัดของเคร่ืองอัดอากาศ  

☺ ซอมแซมจุดร่ัวไหลของทอสง และขอตอตางๆ ของระบบอัดอากาศ 

☺ ซอมแซมวาลวเปดปดของระบบอัดอากาศใหสามารถปดไดสนิท 

☺ เลือกใชงานเคร่ืองอัดอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูงหรือมีขนาดท่ีเหมาะสมกับการใชงาน

เปนเคร่ืองแรกในกรณีท่ีมีหลายเคร่ือง 

☺ การลดอุณหภูมิอากาศกอนเขาเคร่ืองอัดอากาศ 

☺ การปรับปรุงทอเมนสงจายอากาศอัด 

☺ การลดแรงดันในการผลิตอากาศอัดท่ีเคร่ืองผลิต 

☺ การลดการร่ัวไหลของอากาศอัด 

☺ การจัดโหลดเคร่ืองอัดอากาศ 

☺ การใชอุปกรณประสิทธิภาพสูงในระบบอัดอากาศ 

☺ บํารุงรักษาชุดกรองและจุดกรองตางๆ ในระบบอัดอาการ 

☺ การลดพฤติกรรมท่ีไมเหมาะสมของการใชอากาศอัด 

☺ ใชนอซเซิลท่ีมีขนาดเล็กลง หรือเปนชนิดประหยัดพลังงาน 

☺ ใชชุดกรองท่ีมีความดันสูญเสียต่ํา 

☺ การลดขนาดเคร่ืองอัดอากาศใหเหมาะสม ไมใชเคร่ืองอัดอากาศท่ีมีขนาดใหญเกินไป 

☺ การปรับการเปดวาลวอากาศเขาใหเหมาะสม 
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☺ การใชเคร่ืองอัดอากาศขนาดใหญแทนเคร่ืองขนาดเล็กหลายๆ เคร่ือง 

☺ การเลือกขนาดถังเก็บอากาศอัดท่ีเหมาะสม 

4) ระบบเคร่ืองปรับอากาศและทําความเย็น 

☺ ควบคุมคุณภาพน้ํา และความสะอาดของอุปกรณท่ีน้ําไหลผานในระบบอยาง

สมํ่าเสมอเพ่ือปองกันการเกิดตะกรัน การอุดตัน และการผุกรอน 

☺ ตรวจสอบการทํางานของเทอรโมสตัททุกป 

☺ ทําความสะอาดแผนกรองอากาศทุกเดือน 

☺ กําหนดใหเคร่ืองปรับอากาศทํางานแยกสวนพ้ืนท่ีการทําความเย็นปดหลอดไฟฟา 

หรืออุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาตางๆ ท่ีไมไดใชงาน เพ่ือลดภาระการทําความเย็น 

☺ ปดประตูหนาตางของพื้นท่ีปรับอากาศใหสนิท 

☺ ปลูกตนไมบริเวณรอบหองปรับอากาศ เพ่ือลดความรอนจากแสงอาทิตยท่ีเขาสูพ้ืนท่ี

ปรับอากาศ 

☺ เร่ิมเดินเคร่ืองปรับอากาศใหชาท่ีสุดเทาท่ีทํา และหยุดเดินเคร่ืองปรับอากาศใหเร็ว

ท่ีสุดเทาท่ีทําได  

☺ จัดบริเวณหอผึ่งน้ําระบายความรอน หรือคอยลรอนใหโปรง เพ่ือใหระบายความรอนไดดี 

☺ ลดพ้ืนท่ีผนังโปรงแสงทางทิศตะวันตก ตะวันตกเฉียงใต และทิศใต 

☺ ใชอุปกรณบังแดด เชน กันสาดหรือตนไม ติดตั้งฟลมกันความรอน 

☺ เลือกใชวัสดุท่ีมีคุณสมบัติเปนฉนวนความรอนกับผนังทึบ 

☺ ลดการนําอากาศภายนอกเขาและลดการนําอากาศภายในออก 

☺ ปรับตั้งอุณหภูมิในพ้ืนท่ีปรับอากาศใหสูงท่ีสุด 

☺ ใชอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนระหวางอากาศ 

☺ ปรับปรุงระบบแสงสวางใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

☺ ใชอุปกรณไฟฟาท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

☺ นําอุปกรณท่ีกอใหเกิดความรอนออกจากหองปรับอากาศ 

☺ หุมฉนวนอุปกรณท่ีมีอุณหภูมิสูง 

☺ ลดพ้ืนท่ีปรับอากาศ 

☺ ควบคุมปริมาณสารทําความเย็นในระบบใหเหมาะสม 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามิก 4-51 

☺ ทําความสะอาดพ้ืนท่ีผิวแลกเปล่ียนความรอนระหวางสารทําความเย็น 

☺ ควบคุมปริมาณน้ําหรืออากาศท่ีไหลผานขดทอแลกเปล่ียนความรอนใหคงท่ี 

☺ เพ่ิมขนาดพ้ืนท่ีผิวแลกเปล่ียนความรอน 

☺ ปรับตั้งหรือเลือกใชล้ินลดความดันท่ีมีขนาดเหมาะสม 

☺ ปรับตั้งอุณหภูมิน้ําเย็นใหสูงข้ึน 

☺ ใชน้ําหรืออากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ําเขาระบายความรอน 

☺ ใชน้ําระบายความรอนแทนอากาศ 

☺ ใชเคร่ืองอัดท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

☺ ควบคุมคุณภาพน้ําระบายความรอน 

5) ระบบอ่ืนๆ  

☺ การลดการร่ัวไหลของอากาศอัดโดยการเปล่ียนขอตอสายลมท่ีร่ัว เพ่ือลดการสูญเสีย

อากาศอัด เนื่องมาจากอุปกรณลําเลียงในระบบอัดอากาศมีอายุการใชงานนานและมีสภาพชํารุด 

ทําใหเกิดการร่ัวไหลของอากาศอัด  

☺ การเพ่ิมคุณภาพน้ําในการเตรียมน้ําดินใหดีข้ึน เนื่องจากน้ําท่ีใชในการเตรียมน้ําดิบ

ยังสามารถเพ่ิมคุณภาพได 

☺ การลดการร่ัวไหลของอากาศอัดโดยการเปล่ียนขอตอสายลมท่ีร่ัว เพ่ือลดการสูญเสีย

อากาศอัด เนื่องมาจากอุปกรณลําเลียงในระบบอัดอากาศมีอายุการใชงานนานและมีสภาพชํารุด 

ทําใหเกิดการร่ัวไหลของอากาศอัด 

☺ การควบคุมเทคนิคและตัวแปรในข้ันตอนการฉีดสเปรยแบบแหง: ทาวเวอรฉีดสเปรย

แบบแหงเปนอุปกรณท่ีส้ินเปลืองพลังงาน การควบคุมตัวแปรตางๆ เชน อุณหภูมิภายใน ทอฉีด

สเปรย ความสูงของทอฉีด มุมของทอฉีด ความดันของทอฉีด อุณหภูมิและการดูดอากาศภายใน

ทาวเวอร ฯลฯ จะชวยลดการสูญเสียพลังงานและทําใหเคร่ืองจักรทํางานไดเต็มประสิทธิภาพ 

☺ การควบคุมความดันของเคร่ืองอัดข้ึนรูปอยางอัตโนมัติ: ช้ินงานเซรามิกท่ีแตกตางกัน

จะมีข้ันตอนการอัดข้ึนรูปท่ีแตกตางกัน อิฐเคลือบเงาสําหรับกําแพงภายในอาคารจะมีอัตราการซับ

น้ํา E<20 เปอรเซ็นต สวนกระเบื้องเซรามิกจะมีอัตราการซับน้ํา E< 0.5-0.1 เปอรเซ็นต ท้ังสอง

นี้มีความตองการแรงดันในการข้ึนรูปท่ีตางกัน ดังนั้นการปรับแตงแรงดันใหเหมาะสมจะตอง

ข้ึนอยูกับลักษณะของช้ินงานนั้นๆ ซึ่งจะตองคํานึงถึงปจจัยในการประหยัดพลังงานดวย 

☺ ควบคุมระดับ Drying Curve ของเคร่ืองอบแหง : เซรามิกกระเบื้องสวนใหญมักจะมี

ลักษณะเปนผิวเรียบ ในข้ันตอนการอบแหงท่ีควบคุม Drying Curve อยางถูกตอง จะไมกอใหเกิด

ปญหาเซรามิกแตกสลาย สวนเซรามิกสุขภัณฑท่ีมีความหนา และมีรูปทรงหลากหลาย และอาจมี
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บางสวนท่ีติดกัน เวลาเผามักจะทําใหเกิดการแตกสลายคอนขางงาย ดังนั้นในแตละข้ันตอนการ

อบแหงจะตองควบคุมอุณหภูมิและ Drying Curve อยางเขมงวด เพ่ือใมใหช้ินงานเกิดความ

เสียหาย  

☺ ควบคุมระดับ Drying Curve ของเตาเผา: การลดอุณหภูมิในการเผาและการลด

ระยะเวลาในข้ันตอนการเผา ถือเปนประเด็นหลักในการประหยัดพลังงานของข้ันตอนนี้ และมี

ความสัมพันธกับคุณภาพของช้ินงานโดยตรง การลดอุณหภูมิในการเผาถึงแมจะลดระยะเวลาใน

การเผาได แตอาจจะทําใหคุณภาพของช้ินงานแยลง เนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีในวัตถุดิบ แรดิน 

ไมสามารถถูกเผาใหสมบูรณได ดังนั้นจึงตองมีการวิจัยและพัฒนาเพ่ือหาระดับ Drying Curve 

ระหวางอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมของข้ันตอนการเผา เพ่ือใหสามารถบรรลุวัตถุประสงค

ดานการประหยัดพลังงาน 

 

4.6.2.1 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช / นวัตกรรมดานพลังงานไฟฟา 

เทคโนโลยีปจจุบันมีดังน้ี  

(1) ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ  

(1.1) การใชหมอบดตอเนื่อง 

                  การใชหมอบดแบบตอเนื่องขนาด Φ 3.0 x 15 เมตร เพียง 1 เคร่ืองจะสามารถ

แทนท่ีเคร่ืองแบบไมตอเนื่องขนาด 20 ตัน จํานวน 12 เคร่ืองได ใชพ้ืนท่ีนอยกวาและลดจํานวน

พนักงานควบคุมเคร่ืองได เคร่ืองนี้สามารถปฏิบัติการไดอยางตอเนื่องโดยไมจําเปนตองหยุด

เคร่ืองเพ่ือเติมวัตถุดิบ นอกจากนี้ของเหลวท่ีไดยังมีความเขมขนมากกวาเคร่ืองบดแบบไม

ตอเนื่อง ทําใหประหยัดเวลาและเช้ือเพลิงในข้ันตอนการอบแหงไดอีกดวย  

 (1.2) หมอบดขนาดใหญ 

         การใชหมอบดขนาดใหญ: เม่ือเทียบกับหมอบดขนาดเล็กแลว การใชหมอบด

ขนาดใหญจะสามารถประหยัดไฟฟาไดถึง 10-30 เปอรเซ็นต และหากวาดานในหมอบดบุดวย

ยางทดแทนแรหิน สวนตัวกลางใชอลูมิเนียมแทนสารซิลิกา จะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ทํางานหมอบดได ลดระยะเวลาในการบดและเพิ่มปริมาณผลผลิตไดถึง 30 เปอรเซ็นต 

 (1.3) หมอบดแปลงความถี่: หมอบดท่ีใชในประเทศสวนใหญเปนแบบกระแสไฟฟาคงที่

ในขณะท่ีตางประเทศใชหมอบดแบบแปลงความถ่ีได ซึ่งสามารถแปลงกระแสไฟฟาเพ่ือเพ่ิมหรือ

ลดความเร็วได ทําใหสามารถลดระยะเวลาในการบดไดถึง 15-25 เปอรเซ็นต และประหยัดไฟฟา

อีกดวย 

 (1.4) ระบบการผสมสวนผสมที่มีการทํางานแบบต้ังเวลาได: โรงงานท่ัวไปจะติดตั้ง

เคร่ืองผสมท่ีมีแกนทํางานหมุนอยูตลอดเวลา เพ่ือเปนการปองกันไมใหบอผสมมีตะกอนของ

ของเหลวที่ผสมแลวหลงเหลืออยูหากติดตั้งระบบการผสมแบบต้ังเวลาได ตั้งเวลาหมุนแกนเพื่อ
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ผสมสวนผสมประมาณ 20-30 นาที และหยุด 30-40 นาที สวนผสมจะไมตกตะกอน สามารถ

ประหยัดไฟไดถึง 60 เปอรเซ็นต 

 (1.5) ทาวเวอรอบแหงแบบฉีดสเปรยขนาดใหญ: หากเปรียบเทียบระหวางขนาด 7,000 

และขนาด 3,200 ขนาดใหญจะสามารถประหยัดไฟฟาได 10 เปอรเซ็นต และหากติดตั้งเคร่ือง

ส่ันสะเทือนไวใตทาวเวอร จะชวยลดความถ่ีในการทําความสะอาดทาวเวอรได และสามารถลดการ

สูญเสียปริมาณสวนผสมของเหลวท่ีติดอยูดานใน และลดปริมาณนํ้าท่ีใชในการทําความสะอาดได 

นอกจากนี้เนื่องจากทาวเวอรอบแหงแบบสเปรยนี้ใชระบบสุญญากาศในการปฏิบัติการ ดังนั้นการ

ควบคุมการร่ัวไหลของอากาศ ควบคุมอุณหภูมิในทอ และทําความสะอาดทอละอองสเปรย จะชวย

ใหสามารถประหยัดคาใชจายในการดูแลรักษาไดมากทีเดียว 

 แนวโนมการพัฒนาดานเทคโนโลยีพลังงานไฟฟา 

(1) เทคโนโลยีการเตรียมวัตถุดิบ 

(1.1) การใชหมอบด แบบตอเนื่องทดแทนแบบไมตอเนื่อง ประเทศท่ีมีโรงงานผลิตอิฐ

ปูพ้ืนและกําแพงขนาดใหญอยางอิตาลีและสเปน สวนใหญจะใชหมอบดแบบตอเนื่อง หรือแมแต

โรงงานขนาดกลางและเล็กในประเทศตุรกีก็ยังใชหมอบดประเภทนี้ 

(1.2) วิจัยเทคโนโลยีดานการบดโมวัตถุดิบแบบแหง : เทคนิคการข้ึนรูปของอิฐสําหรับ

ปูพ้ืนและกําแพงสามารถแบงออกเปน 2 แบบ คือ การบดโมแบบเปยกและการบดโมแบบแหง 

การบดโมแบบแหง คือ การบดโมใหสวนผสมใหละเอียดกลายเปนผง เพ่ือท่ีวาเม่ือ

นําไปใสในเคร่ืองผสมและเติมน้ําประมาณ 8 เปอรเซ็นต สวนผสมจะผสมกันไดอยางกลมกลืน 

จากนั้นจึงนําไปอบแหงเพ่ือใหเหลือองคประกอบของน้ําเพียง 5-6 เปอรเซ็นต ดังนั้นการบดโมแบบ

นี้จึงมีการทํางานเรียบงาย เนื่องจากสวนผสมมีองคประกอบของน้ําไมมากจึงไมจําเปนตองรีดน้ําออก

มาก จึงไมส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา สวนการบดโมแบบเปยกนั้น จะตองบดยอยใหสวนผสมละเอียด 

จากนั้นลําเลียงไปใสลงในหมอบด แลวเติมน้ําประมาณ 32-36 เปอรเซ็นต เพ่ือใหกลายเปน

สวนผสมน้ําดิน แลวคอยนําไปฉีดสเปรยอบแหงเพ่ือใหสวนผสมเหลือความช้ืนแค 5-6 เปอรเซ็นต 

ซึ่งวิธีการเตรียมวัตถุดิบแบบนี้ จะส้ินเปลืองพลังงานคอนขางมาก ในกระบวนการบดโมแบบเปยกนี้ 

เม่ือคํานวณแลวจะมีการส้ินเปลืองพลังงานไฟฟาถึง 60 เปอรเซ็นต และสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงถึง     

40 เปอรเซ็นต 

เห็นไดวาการบดโมแบบแหงสามารถประหยัดพลังงานไดมากกวาในชวงประมาณ  

ป 80 ประเทศจีนไดนําเขาเคร่ืองจักรบดโมแบบแหงนี้เขามาใช แตเคร่ืองบดโมแหงนี้ก็ยังคงมีปญหา

ในเร่ืองของสวนผสมท่ีผลิตไดไมสามารถนํามาใชไดกับเคร่ืองอัดกระเบื้องแบบอัติโนมัติได อยางไร 

ก็ตาม โรงงานถึง 1 ใน 3 ของประเทศสเปนและอิตาลีซึ่งเปนประเทศผูผลิตอิฐกระเบื้องปูพ้ืนและ

กําแพงคุณภาพสูงของโลก ก็ยังคงใชเคร่ืองจักรนี้ในการผลิตสินคา 
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(2) ขั้นตอนการขึ้นรูป   

(2.1) เคร่ืองอัดข้ึนรูปขนาดใหญ: ควรเลือกติดตั้งเคร่ืองอัดข้ึนรูปขนาดใหญ และมีพ้ืนท่ี

ภายในกวาง จะทําใหสามารถผลิตสินคาไดปริมาณมาก โดยสามารถติดตั้งเคร่ืองอัดข้ึนรูป 1 เคร่ือง

ตอเตาเผา 1 เตา 

(2.2) ปรับปรุงแบบพิมพของเคร่ืองอัดข้ึนรูป: แบบพิมพโลหะท่ีใชอยูท่ัวไปจะมีอายุ

ประมาณ 10 วัน และใชเวลาในการเปล่ียนแบบพิมพประมาณ 8-10 ช่ัวโมงตอคร้ัง หากเปล่ียนมา

ใชแบบพิมพท่ีมีสวนผสมโลหะและวัสดุพลาสติกทนการสึกหรอ จะมีอายุการใชงานนานถึง 30 วัน 

และใชเวลาในการเปล่ียนแบบเพียง 30 นาทีเทานั้น ทําใหสามารถลดงาน ลดการใชวัตถุดิบและ

พลังงาน และสามารถแกปญหาการปลอยใหเตาเผาไมไดถูกใชงานอยางเปลาประโยชนดวย 

(2.3) การใชเทคนิคการหลอแบบพิมพแทนการอัดขึ้นรูปแบบแหง 

                  กระบวนการข้ึนรูปกระเบื้องเซรามิกดวยวิธีการอัดข้ึนรูปแบบแหง คือ การนําสวนผสม

ท่ีเตรียมไวแลวมารีดน้ําออกดวยเคร่ืองฉีดสเปรยแบบแหง แลวจึงนําไปข้ึนรูปดวยเคร่ืองอัดข้ึนรูป

ตอไป สวนวิธีการข้ึนรูปแบบหลอดวยแบบพิมพนั้น จะเร่ิมตนดวยการนําสวนผสมไปเขาเคร่ืองกรอง

รีดน้ําออกเพ่ือใหสวนผสมน้ําดิบมีความไหลล่ืนในอัตราท่ีเหมาะสม จากนั้นคอยนําเขาเคร่ืองข้ึนรูป

หลอแบบพิมพสุญญากาศ และบีบออกมาเปนช้ินเซรามิก เม่ือเปรียบเทียบกันแลวเทคนิคการข้ึน

รูปแบบหลอแมพิมพจัดวาเปนวิธีท่ีประหยัดพลังงานกวา เนื่องจากไมตองลงทุนติดตั้งเคร่ืองอัดซึ่ง

จะส้ินเปลืองพลังงานไฟฟาคอนขางมาก  

(2.4) ใชเทคนิคการฉีดดวยแรงดันสูง เทคนิคในการข้ึนรูปสุขภัณฑแบบน้ีจะใชเรซินซึ่งมีรู

พรุนขนาดเล็กเปนแบบพิมพ เปนเทคนิคใหมท่ีนํามาใชทดแทนแบบพิมพเดิมท่ีทําจากซีเมนต       

มีข้ันตอนการทํางาน คือ ใชแรงสูงในการรีดน้ําใหออกไปจากสวนผสมของช้ินงานเซรามิกอยาง

รวดเร็ว โดยน้ําจะออกไปทางรูพรุนเล็กๆ ของแมพิมพ นอกจากนี้ เคร่ืองยังมีประสิทธิภาพในการ

ปฏิบัติงานดีกวาแบบเดิม คือ สามารถปฏิบัติงานเพ่ิมจาก 1-2 คร้ังตอวัน เปน 10-30 นาทีตอคร้ัง 

ชวยใหกระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพมากข้ึน ท้ังยังมีอายุการใชงานท่ียืนยาวกวา และเนื่องจาก

เคร่ืองข้ึนรูปแบบฉีดดวยความดันสูงนี้มีขนาดไมใหญมาก ทําใหไมกินพ้ืนท่ีในโรงงาน สามารถ

ปฏิบัติงานไดในอุณหภูมิและความช้ืนปกติ ทําใหลดมลพิษดานอากาศและเสียงในโรงงานไดอีกดวย 

 (3) ขั้นตอนการเคลือบเงา 

 (3.1) เทคโนโลยีเคร่ืองพิมพลายแบบลูกกล้ิงยางและพิมพลายแบบพนหมึก: ใชเทคโนโลยี

นี้ทดแทนการพิมพลายเรียบแบบเกา จะสามารถเพิ่มปริมาณการผลิตไดถึง 3-5 เทา และลายพิมพ 

ท่ีไดคุณภาพดีกวา นอกจากนี้ เคร่ืองพิมพลายแบบลูกกล้ิงยางมีอายุการใชงานมากกวาเคร่ืองพิมพ

ลายแบบเกาถึง 10 เทา และใชพ้ืนท่ีในการติดตั้งนอยกวาถึง 2-3 เทา 

(3.2) เคร่ืองเคลือบเงาโดยตรง: มีข้ันตอนการปฏิบัติการท่ีงาย และสามารถการันตี

คุณภาพของการเคลือบเงาไดเต็มประสิทธิภาพ สามารถใชกับเคร่ืองแปลงความถ่ีไฟฟาได ทําให

ข้ันตอนการทํางานเสถียรและไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพสูง 
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(3.3) เทคโนโลยีการเคลือบเงา 

การเคลือบเงาแบบข้ันตอนเดียว: ข้ันตอนการผลิตอิฐกระเบื้อง คือ การนําสวนผสม

เขาเคร่ืองอัดเพ่ือข้ึนรูป จากนั้นนําไปอบใหแหง แลวจึงคอยถึงกระบวนการเคลือบเงา สวนการเคลือบ

เงาแบบข้ันเดียวนี้ จะเปนวิธีการที่ชวยลดเวลาและความยุงยากในการผลิต ในการนําผงสารเคลือบเงา

มาอัดข้ึนรูปพรอมๆ กับช้ินเซรามิกในข้ันตอนเดียวกัน ทําใหสามารถลดข้ันตอนการเคลือบเงา

แบบเดิม และทําใหผลิตเซรามิกท่ีเคลือบเงามีความสวยงามและมีคุณภาพมากข้ึน  

(4) ขั้นตอนการขัดเงา 

(4.1) การใชเคร่ืองขัดเงาแบบแหง: เนื่องจากข้ันตอนขัดเงาจะตองมีน้ําเปนสวนประกอบ 

และจึงคอยเอาไปอบแหง ซึ่งทําใหส้ินเปลืองพลังงาน จึงไดคิดคนวิจัยเคร่ืองขัดเงาแบบแหงท่ีชวย

ประหยัดการใชพลังงาน ซึ่งปจจุบันไดรับความนิยมใชกันโดยท่ัวไป 

(4.2) การใชเคร่ืองขัดเงาแบบเพนดูลัมรุนท่ี 2: เปนเคร่ืองขัดเงาสําหรับผิวงานแบบเรียบ 

ซึ่งชวยประหยัดพลังงานได 

(4.3) การใชเคร่ืองขัดเงาแบบมิลล่ิง: อุปกรณชนิดนี้เปนชุดใบพัดท่ีทํางานเปนลักษณะ

เหมือนกระสวย สามารถสรางรอยลึกหรือรอยนูนบนเนื้อผิวเซรามิกได การใชเคร่ืองขัดเงาแบบนี้จะ

ชวยขัดเนื้อเซรามิกใหเรียบและขัดเงาไดในเวลาเดียวกัน นอกจากนี้การดูแลรักษาไมยุงยาก ตัวอยาง

ของกระเบื้องเซรามิกขนาด 600 x 600 (mm) จะใชไฟฟาในการขัดเงาเพียง 1.8 หนวย/m
2
 และมี

ปริมาณการผลิตเพ่ิมข้ึนจาก 15 ช้ินตอนาทีเปน 19-20 ช้ินตอนาที  

 

4.7 การจัดการของเสีย  

ของเสียท่ีเกิดข้ึนตลอดกระบวนการผลิต ไดแก กากตะกอนดิน แมพิมพปลาสเตอร

หมดอายุ กากดิน กากตะกอนสารเคลือบ ของเสียในสวนของผลิตภัณฑท่ีผานการเผาบีสกิตและ

การเผาเคลือบ อุปกรณเตาเผา แผนรองเผา และวัสดุทนไฟ เปนตน โดยทั่วไปแลวทางโรงงานจะ

นํากากตะกอนของเสีย สงกําจัดอยางถูกตองตามหลักวิชาการและกฎหมายกําหนด แตเนื่องจาก

การสงกําจัดสงผลใหเกิดคาใชจายในการกําจัดท่ีสูงทางโรงงานจึงนําของเสียดังกลาวไปฝงกลบใน

พ้ืนท่ีของโรงงานเปนผลใหเกิดมลพิษดานตางๆ ไดแก มลพิษทางดิน มลพิษทางน้ํา เปนตน 

4.7.1 แนวทางการจัดการของเสีย 

                  แนวทางตางๆ ในการกําจัดของเสียท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนตางๆ ของอุตสาหกรรมเซรา

มิกท่ีหลายๆ บริษัทไดมีการดําเนินการไปแลวและไดผลเปนอยางดี นอกจากจะชวยลดปญหาดาน

ส่ิงแวดลอมแลวก็ยังสามารถลดตนทุนในการผลิตไดอีกมาก โดยจะแบงประเภทของของเสีย ดังนี้ 

☺ ของเสียประเภทตะกอนดินจากการบําบัดน้ําเสีย ฝุนผงจากการบําบัดอากาศ หรือ

ช้ินงานท่ียังไมไดเผา สามารถนํามาผสมกับโคลนในบอโคลนและนํามาผสมกับสวนผสมอ่ืนๆ ตาม
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อัตราสวน แลวนํามาใสหมอบดเพ่ือบดผสมจะสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในข้ันตอนการข้ึนรูป

ผลิตภัณฑไดตอไป 

☺ ผงของสารเคลือบเงาท่ีไดจากการทําความสะอาดตูพนสารเคลือบเงา นํามาผสมกับ

สารเคลือบเงาท่ีมีสีเดียวกัน สามารถนํามาใชเปนสารเคลือบเงาไดอีกคร้ัง และหากมีการแยกตูสาร

เคลือบเงาตามสีโดยสีเดียวกันใชตูเดียวกัน ของเสียท่ีเกิดข้ึนเหลานี้จะสามารถนํามารีไซเคิล

กลับมาใชไดอีกถึง 100 เปอรเซ็นต 

☺ ตะกอนท่ีเกิดจากอิฐขัดเงาสามารถนํามาผลิตอิฐขนาดเบา อิฐท่ีไมตองเผา และนําไป

ผสมกับแรฝุนหินเพ่ือทําเปนวัตถุดิบสําหรับผลิตอิฐทางเดินได 

☺ ของเสียจากวัสดุเสริมอ่ืนๆ สามารถนํากลับมาใชประโยชนไดอีกตัวอยางเชน 

� แกนลูกกล้ิงของเตาเผาแบบลูกกล้ิงท่ีเสียแลว สามารถนํากลับใชมาเปนวัตถุดบิ

สําหรับผลิตอลูมิเนียมได 

� เพดานและเสาค้ําดานในของเตาเผาแบบอุโมงค สามารถนํามาเปนวัตถุกันไฟ 

� เศษช้ินเล็กๆ ของแบบพิมพโมเดลยิปซั่ม สามารถนอกจากจะนํามารวมกันเปน

ผงยิปซั่มเอาไวใชประโยชนได และยังสามารถนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตปูน 

� ภาชนะบรรจุวัตถุดิบท่ีเหลือ เชน ถังน้ํามัน ถังจารบี ถังสารเคลือบเงากลองกระดาษ 

แผนกระดาษ เปนตน สงไปโรงงานรับซื้อวัตถุดิบแตละประเภทเพื่อทําการรีไซเคิล

ตอไป 

☺ การใชระบบการจัดเก็บวัตถุดิบแบบ  “เก็บกอน – ใชกอน” เพ่ือลดปญหาการ

เส่ือมสภาพและหมดอายุการใชงานของวัตถุดิบ 

☺ จัดเก็บวัตถุดิบใหถูกตองตามขอปฏิบัติ คําแนะนํา ของวัตถุดิบแตละชนิด เพ่ือรักษา

ประสิทธิภาพของวัตถุดิบ และความปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน 

☺ คัดแยกส่ิงปนเปอนออกจากวัตถุดิบกอนนําไปใชงาน เพ่ือลดระยะเวลาในการผลิต

และความเสียหายในกระบวนการผลิต 

☺ มีระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบ น้ําดิน น้ําเคลือบ แมพิมพ กอนนําไปใชใน

กระบวนการผลิต 

☺ คํานวณและวิเคราะหแบบผลิตภัณฑกอนการผลิต เพ่ือลดความผิดพลาดในการ

ทํางาน และ ลดปริมาณเศษช้ินงานท่ีไมไดคุณภาพท่ีตองกําจัด  

☺ มีระบบการกักเก็บน้ําดินเหลือใชจากการหลอแบบ และเศษดินจากการข้ึนรูป เพ่ือนํา

กลับมาใชใหมในกระบวนการผลิต 
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☺ การข้ึนรูปดวยวิธีการปนบนแปนหมุน ใบมีด หัวปน และแรมเพรส ควรกําหนดขนาด

ของแทงดินท่ีใหเหมาะสมกับขนาดของช้ินงาน เพ่ือลดปริมาณการเกิดของเสียจากการข้ึนรูป 

☺ มีระบบการเก็บเศษดินจากการตกแตงช้ินงาน ท่ีปองกันไมใหเกิดการปนเปอนเพ่ือนํา

เศษดินกลับมาใชใหมในกระบวนการผลิต 

☺ ตรวจสอบและแยกช้ินงานท่ีมีรอยราวออก กอนนําช้ินงานไปเคลือบหรือตกแตง เพ่ือ

ลดการสูญเสียในข้ันตอนตอไปของกระบวนการผลิต โดยการตรวจสอบรอยแตกราวของช้ินงาน

สามารถตรวจสอบโดยการเช็ดดวยน้ํายาเคมีเมทิลีนบลู 

☺ ตรวจวัดการกระจายความรอนภายในเตาเผา เพ่ือควบคุมกระบวนการเผา และลด

ความเสียหายของช้ินงานท่ีเกิดจากการเผา 

☺ จัดทําระบบการบันทึกผลผลิตและช้ินงานเสียอยางเปนระบบ เพ่ือใชเปนขอมูลในการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิต 

☺ เลือกใชวัสดุเหลือใชในการทําบรรจุภัณฑ หรือออกแบบบรรจุภัณฑใหใชวัสดุนอยลง

แตยังคงคุณภาพตามที่ลูกคาตองการ 

☺ ลดระยะทางการเคล่ือนยายในแตละกระบวนการ เพ่ือลดระยะเวลาท่ีเสียไป และลด

โอกาสเกิดอุบัติเหตุท่ีอาจเกิดข้ึน 

นอกจากนี้ยังมีวิธีการ/แนวทางการจัดการของเสียในอุตสาหกรรมเซรามิก สามารถ

นําไปปฏิบัติไดดังนี้ 

(1) ขั้นตอนการเตรียมดิน  

ของเสียท่ีเกิดจากข้ันตอนการเตรียมดิน ไดแก ตะกอนของนํ้าดินท่ีเกิดจากการลาง

พ้ืนหรือหมอบด ตะกอนของสีเคลือบจากการลางหมอบดและอุปกรณในการเคลือบและถังเก็บ 

ตะกอนท่ีติดอยูบนตะแกรงส่ัน  และกากท่ีมาจากกระบวนการกรอง โดยน้ําท่ีไดจากข้ันตอนเหลานี้จะ

มีตะกอนผสมอยูซึ่งตะกอน/กากที่ไดจะเปนวัตถุดิบจําพวก Hard Materials และเศษลูกบดท่ีสึกหรอ

ออกมาจากหมอบดนั่นเอง ซึ่งบางโรงงานจะมีการลงทุนนําเอาชุด Filter Press มาทําการเก็บเศษ

ตะกอนและกากเหลานี้ใหเปนผงแปงเคกเพ่ือสะดวกในการเก็บและการนําไปใชงานตอไป ซึ่งมักนํา

กลับไปใชกับเนื้อดินเชนกันหรืออาจสงขายใหกับทางโรงงานอ่ืนท่ีอาจไมเขมงวดเร่ืองสีของเนื้อดิน

มากนัก เชน โรงงานผลิตกระเบื้องเซรามิกแบบเนื้อแดง เนื่องจากตะกอนเหลานี้จะมีท้ังเนื้อดิน       

สีเคลือบ และสิ่งสกปรกท่ีปนมากับการทํางาน แตส่ิงสําคัญในการนําของเสียเหลานี้ไปใชก็คือความ

สมํ่าเสมอของของเสีย ซึ่งควรนํามาผสมรวมกันเปน Batch ใหญๆ กอนท่ีจะนํามาใช 
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(2) ข้ันตอนการข้ึนรูปและตกแตงช้ินงาน 

ในข้ันตอนการข้ึนรูปและการตกแตงโดยเฉพาะผลิตภัณฑเคร่ืองใชบนโตะอาหาร 

และสุขภัณฑจะเกิดดินสวนท่ีเหลือจากข้ันตอนดังกลาวในปริมาณมาก ซึ่งดินท่ีเกิดข้ึนสามารถนํา

กลับไปมาใชใหมได  

 

 

 

รูปที่ 4-6 เน้ือดินและของเสียทีเ่กิดจากขั้นตอนการตกแตงช้ินงานเซรามิก 

 

(3) ข้ันตอนการเตรียมน้ํายาเคลือบและการเคลือบช้ินงาน 

ข้ันตอนการเตรียมน้ําเคลือบจะมีตะกอนของสีเคลือบเหลืออยู หากตะกอนสีเคลือบ

ดังกลาวถูกเคลือบในภาชนะปดท่ีมิดชิดสามารถนํากลับมาใชใหมได 

(4) ข้ันตอนการเผา/อบช้ินงาน 

ข้ันตอนการเผา ไมวาจะเปนการเผาบีสกิต เผาเคลือบ หรือเผาตกแตง จะมีช้ินงาน

เสียเกิดข้ึนเปนจํานวนมาก ทางผูประกอบการสามารถนําช้ินงานเสียดังกลาวกลับมาใชใหมตาม

สัดสวนท่ีนักวิจัยกําหนดข้ึน ผลิตภัณฑท่ีผานการเผาแลวนั้นมักมีปญหาและกอใหเกิดผลิตภัณฑเสีย

เปนจํานวนมาก โดยของเสียท่ีเกิดข้ึนมาจากหลายสาเหตุ ดังนี้ 

กรณีศึกษาวิธีการหรือแนวทางในการกําจัดของเสียสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีมี

การดําเนินการไปแลวและไดผลเปนอยางดี นอกจากจะชวยลดปญหาดานส่ิงแวดลอมแลวก็ยัง

สามารถลดตนทุนในการผลิตไดอีกมาก โดยจะแบงตามประเภทของของเสีย ดังนี้ 
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ตัวอยางที่ 4-23: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การนํากลับมาใชใหม การลดการเกิดตําหนิท่ีเกิดจากสัมประสิทธ์ิ 

การขยายตัวของวัสดุ 

ตําหนิเหลานี้ลวนมาจากเร่ืองของสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเนื่องจากความรอนของเนื้อดินและสี

เคลือบไมสัมพันธกัน ในผลิตภัณฑเซรามิกท่ีมีผิวเคลือบเพ่ือสรางความสวยงามนั้น คาสัมประสิทธ์ิการ

ขยายตัวเนื่องจากความรอนของเนื้อดินควรมีคาสูงกวาของสีเคลือบเพ่ือใหชั้นงานเคลือบอยูในสภาพของ

แรงอัด แตไมควรใหคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเนื่องจากความรอนของเนื้อดินสูงกวาชั้นเคลือบมากเกินไป 

เพราะจะทําใหเกิดปญหาเคลือบรอน ภายหลังการเผาขึ้นได แตหากชั้นเคลือบมีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัว

เนื่องจากความรอนสูงกวาเนื้อดิน ชั้นเคลือบจะอยูในรูปของแรงดึง ซึ่งจะทําใหเกิดปญหาผิวเคลือบราน  ซึ่ง

จะทําใหเกิดปญหาเวลานําไปใชงานได ซึ่งการท่ีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเนื่องจากความรอนมีการ

เปลี่ยนแปลงไปนั้นขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการดังตอไปน้ี  

สาเหตุการเกิดตําหนิ:   

• วัตถุดิบท่ีใชมีการเปลี่ยนสัดสวนของสวนประกอบภายใน มีการปรับสูตรเพ่ือแกไขปญหาอะไรบาง

อยางเชนผิวหนาเคลือบ แกไขตําหนิ ปรับปรุงคุณภาพของเนื้อดิน แตมาสงผลตอเร่ืองคาสัมประสิทธ์ิ

การขยายตัวเนื่องจากความรอน ซึ่งเปนจุดท่ีตรวจสอบไดยากเพราะตองมีเคร่ืองมือวัดคา 

• ปจจัยในการบดท่ีเปลี่ยนไปท้ังการบดเน้ือดินและสีเคลือบ อาจมาจากระดับของลูกบดนอยลงหรือมากขึ้น 

ปริมาณการเติมน้ําและวัตถุดิบเปลี่ยนไปจากมาตรฐานเดิม รวมท้ังรอบหรือความเร็วของหมอบดท่ี

เปลี่ยนไป ซึ่งจะสงผลใหขนาดของอนุภาคและการกระจายตัวของอนุภาคมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม 

• อุณหภูมิในการเผาเปล่ียนไป หรือมีความแตกตางของอุณหภูมิในแตละตําแหนงของเตา รวมท้ังเวลา

ในการเผาและระยะเวลาการยืนไฟในกรณีเตา Shuttle 

• กระบวนการข้ึนรูปของผลิตภัณฑท่ีแตกตางกัน แมวาจะใชเนื้อดินสูตรเดียวกัน เชน การขึ้นรูป  

แบบหลอ จิกเกอร รีดดิน 

• มีการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตเพ่ือแกไขปญหาในกระบวนการแตสงผลมาถึงคาสัมประสิทธ์ิการ
ขยายตัวเนื่องจากความรอน เชนการปรับคาแรงอัดในการขึ้นรูปกระเบ้ืองเพ่ือการปรับขนาดทําใหเนื้อ

ดินมีคาความหนาแนนท่ีแตกตางกัน หรือการปรับคาความหนาแนนของน้ําดินท่ีใชหลอแบบเพ่ือให

อัตราการหลอแบบดีขึ้น  

แนวทางการแกไข: การลดการเกิดตําหนิดังกลาวจะมีแนวทางการแกไขปญหาการรานตัว  และการรอนตัว  

จากสาเหตุตางๆ นั้นมีดังตอไปน้ี 

• ทดลองลดความหนาของชั้นเคลอืบ ซึ่งหลายครั้งพบวาเม่ือเคลือบหนาเกินไปจะทําใหเกิดการรานตัวได 

แตสําหรับการเกิด Delay Crazing หรือไมนั้นจะขึ้นอยูกับความเขากันไดของเคลือบกับเนื้อดินมากกวา 

• เพ่ิมสัดสวนของ SiO
2
 ในเคลือบขึ้น เนื่องจาก SiO

2
 มีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเนื่องจากความ

รอนต่ํา แตเคลือบสวนใหญจะมีปริมาณ Alkali Oxide เชน Na
2
O, K

2
O ซึ่งมีคา COE สูง แตการ

เติม SiO
2
 นั้นจะทําใหเฉดสีของเคลือบเปล่ียนไปไดทําใหสีออนลง นอกจากนี้ปริมาณ SiO

2
ท่ีมาก

ขึ้นจะทําใหผิวของเคลือบเปล่ียนไป ความมันจะลดลง ทําใหเคลือบมีความทนไฟมากขึ้น  

• เผาใหไดตามอุณหภูมิท่ีเหมาะสมและยืนไฟใหนานข้ึน ซึ่งจะทําใหรอยตอระหวางเนื้อดินกับเคลือบ

ผสานกันไดดีขึ้น แตสําหรับเคลือบท่ีตั้งใจใหรานตัวอยูแลวนั้น การเพ่ิมอุณหภูมิหรือเวลาจะไมมีผล

อะไรกับเคลือบ  



                                                   บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิง่แวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามกิ 4-60 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การนํากลับมาใชใหม การลดการเกิดตําหนิท่ีเกิดจากสัมประสิทธ์ิ 

การขยายตัวของวัสดุ 

• เผาใหอุณหภูมิสูงขึ้นจากเดิมถาเคลือบยังไมเกิดการ Over Firing จะชวยใหเคลือบกับเนื้อดินเขากัน

ไดดีขึ้น การเผาท่ีอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นจะทําใหเนื้อดินหดตัวมากขึ้นทําใหเคลือบอยูภายใตแรง 

Compressive มากขึ้น แตปญหาในการเพ่ิมอุณหภูมินั้นอาจจะทําใหเนื้อดินท่ีสุกตัวอยูแลวเกิดเนื้อ

แกวมากข้ึนซึ่งจะทําให COE ต่ําลง ปญหาเร่ืองการรานตัวก็จะย่ิงมากขึ้น การเพ่ิมอุณหภูมินั้นจะ

เหมาะสมสําหรับเนื้อดินท่ียังเผาไมถึงจุดสุกตัวดีพอ ซึ่งจะทําใหเนื้อดินท่ีมี %การดูดซึมน้ําท่ีสูงมีคาท่ี

ต่ําลงและปญหาเร่ือง Moisture Expansion ท่ีจะทําใหเกิดเคลือบรานตัวจาก Delay Crazing จะ

ลดลงไปได  

• เพ่ิม %SiO
2
ในเนื้อดิน โดยใหเปน SiO

2
ท่ีมีขนาดหยาบกวาท่ีใชปกติ ซึ่งจะทําใหเกิดชวงของ Quartz 

Inversion เพ่ิมขึ้นทําใหเพ่ิมคา COE ได แตปญหาท่ีจะพบคือการเติม SiO
2
แบบนี้จะไมทําใหคา 

COE สมํ่าเสมอท่ัวท้ังเนื้อดินไดและจะสงผลใหเกิดการราว  

• ในกรณีท่ีเนื้อดินยังไมถึงจุดสุกตัวเพียงพอนั้น การเติม SiO
2
ละเอียดจะชวยกระตุนใหเกิดเฟสของ 

Cristobalite ขึ้นเนื่องจากในเนื้อดินท่ียังไมสุกตัวดีนั้นจะมี Glassy Phase ลดลงจนไมสามารถยับย้ัง

การเกิด Cristobalite นี้ได ซึ่งจะทําใหคา COE สูงขึ้น  

• ควบคุมใหชวงการเย็นตัวชาลงและไมนําของออกจากเตาจนกวาอุณหภูมิจะมีคาต่ํากวา 200�C ซึ่ง

จะชวยใหเคลือบและเนื้อดินไมเกิดความเครียดมากเกินไป  

• ในกรณีท่ีผลิตภัณฑมีการเผา 2 คร้ัง การเผาบิสกิตใหสูงขึ้นจะชวยลดปญหาเร่ืองการรอนตัวของ

เคลือบไดโดยเฉพาะเนื้อดินท่ีมีความพรุนตัวสูงเชนเนื้อดินโดโลไมทและเทอราคอตตา  

• เลือกใชวัตถุดิบสําหรับเนื้อดินท่ีมีคา COE สูง รวมกับวัตถุดิบท่ีมีคา COE ปกติ เชน Pottery stone 

บางแหลง รวมท้ังตองตรวจสอบคา COE ของวัตถุดิบทุกตัวท่ีจะนํามาใชงาน  

• เปลี่ยนมาใชฟริตท่ีมีคา COE ต่ําลง โดยตองตรวจสอบคา COE ของเนื้อดินกับเคลือบท่ีจะใชเสมอ 

การเลือกใชฟริตท่ีมีคา Alkali Oxide ลดลงและเปลี่ยนเปน Borosilicate frit จะชวยลดคา COE ลง 

• ใชเอนโกบเขามาชวยใหเกิดชั้นท่ีมีคา COE อยูระหวางเนื้อดินกับเคลือบก็จะชวยลดความแตกตาง

ของคา COE ระหวางเนื้อดินกับเคลือบลงได  

• ผลิตภัณฑท่ีใชเคลือบท่ีมีคา COE สูงๆเพ่ือใหเกิดการรานตัว ถาไมเคลือบดานในของผลิตภัณฑดวย

บางคร้ังจะพบปญหาแตกราว ดังนั้นจึงควรเคลือบดานในดวย โดยอาจไมจําเปนตองเปนเคลือบชนิด

เดียวกันก็ได   

• เพ่ิมความหนาของช้ินงานขึ้น ก็จะชวยลดปญหาการแตกราวเนื่องจากการถูกเคลือบรัดตัวได 
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ตัวอยางที่ 4-24: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การนํา Scrap กลับมาใชใหม 

ผลิตภัณฑท่ีผานการเผาแลว ไดแก Scrap ท่ีเปนตําหนิรุนแรงท่ีไมอาจขายได แบบแมพิมพ

ปลาสเตอร Kiln Furniture และ Ceramic Roller ไมวาจะเปนการเผาบีสกิตหรือเผาเคลือบถาเปนโรงงาน

โดยท่ัวไปแลวก็จะใชวิธีการฝงกลบในพ้ืนท่ีของบริษัท หรือจางคนภายนอกใหนําไปท้ิงซึ่งจะเสียคาใชจายมาก

พอสมควรซึ่งในความเปนจริงแลวสามารถนํากลับมาใชงานสําหรับเติมในเนื้อ Body ไดท้ังหมดโดยใช

เคร่ืองจักรในการบดยอยไดแก Jaw Crusher, Hammer Mill, Cone Crusher และอ่ืนๆ ขึ้นอยูกับขนาดของ

ชิ้นงานและความแข็งของชิ้นงาน แตไมวาชิ้นงานจะมีขนาดใหญเพียงใด มีความแข็งมากเพียงใด เราก็ยัง

นําเอากลับมาใชงานได เชนสุขภัณฑตัวใหญๆ ลูกถวยไฟฟาท่ีมีความแข็งสูงมาก อิฐทนไฟ กระเบ้ืองปูพ้ืน 

แมแตกระถางเน้ือดินแดงเราก็สามารถนํากลับมาใชงานไดท้ังหมด ความละเอียดท่ีเราตองการในการบดก็

ขึ้นอยูกับกระบวนการเตรียมเน้ือดินของเราเปนอยางไร ถาใช Ball Mill ในการบดก็สามารถบดใหหยาบ

ขนาดประมาณ 40 Mesh ได แตถากระบวนการเตรียมน้ําดินเปนแบบตีกวนในถังความเร็วสูงก็จะตองบดให

เปนฝุนอยางนอย 200 Mesh ซึ่งตองใชลมในการคัดขนาด แตถาเปนผลิตภัณฑท่ีไมตองการความสมํ่าเสมอ

ของเนื้อดินมากนักเชนพวกอิฐทนไฟ อิฐกอสราง Terra Cotta ก็สามารถบดใหหยาบได 

สําหรับปริมาณท่ีสามารถเติมลงไปในเนื้อดินนั้นขึ้นอยูกับสูตรท่ีทางนักวิจัยของโรงงานนั้นไดทําการ 

ปรับขึ้น และยังตองคํานึงถึงปริมาณของเสียท่ีจะเกิดขึ้นในแตละวันดวยซึ่งควรใหพอดีกันระหวางของเสียท่ี

เกิดขึ้นและปริมาณท่ีเราจะเติมเขาไปในสูตร แตสิ่งสําคัญก็คือทางโรงงานตองหาแนวทางในการปองกันไมให

มีของเสียเกิดขึ้นมากในกระบวนการผลิต  

ขอดีของการนําเอา Scrap เหลานี้กลับไปใชใหมก็คือจะชวยลดเปอรเซ็นตการหดตัวหลังอบแหง

และการหดตัวหลังเผาลงได ซึ่งจะชวยลดของเสียจากการแตกราวในชวงการอบแหง ลดตนทุนในการใช

วัตถุดิบลง ลดเวลาในการเผาลง เม่ือคํานวณผลท่ีไดรับจากการลดตนทุนเหลานี้เม่ือเทียบกับตนทุนในการ

ลงทุนจะพบวาสามารถคืนทุนไดในชวงเวลาไมนาน สําหรับในกรณีของโรงงานขนาดกลางและขนาดเล็กถา

สามารถรวมตัวกันและรวมทุนกันเพ่ือสรางเคร่ืองบดและบริหารรวมกันก็จะสามารถลดภาระในการลงทุนตรง

จุดนี้ไปไดมาก ซึ่งอาจจะตองใหภาครัฐหรือเอกชนบางรายเขาไปชวยในการจัดการกระบวนการตรงนี้ 

สําหรับแบบปลาสเตอรท่ีหมดอายุแลวนั้นสามารถนําไปสงใหกับทางบริษัทท่ีผลิตปูนซีเมนตได

เนื่องจากโดยท่ัวไปในการบดปูนเม็ดก็จําเปนท่ีจะตองเติมพวกยิปซั่มลงไปเพ่ือชวยในการหนวงการกอตัวของ

ปูนอยูแลว โรงงานผลิตกระเบ้ืองซีเมนต กระเบ้ืองใยหินก็สามารถนําแบบปลาสเตอรไปบดใชเติมใน

สวนผสมไดเชนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                   บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิง่แวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามกิ 4-62 

ตัวอยางที่ 4-25: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขปญหารอยราว 

กรณีที่1 ปญหารอยราวท่ีฐานของชิ้นงานดิบ สําหรับสุขภัณฑแบบชื้นเดียว ซึ่งจะพบปญหาหลังจากท่ีชิ้นงาน

ดิบเร่ิมแหงหลังผานการอบแหงแลว โดยพบปญหาประมาณ 15 เปอรเซ็นต ของชิ้นงานท่ีหลอท้ังหมด 

สมมติฐานขั้นที่1 จากประสบการณและความรูพ้ืนฐานเบ้ืองตนเราพอจะบอกไดวาการแตกราว

ของชิ้นงานดิบหลังอบแหงมาจากการท่ีการหดตัวของชื้นงานในตําแหนงตางๆไมเทากัน บริเวณที่มีความหนา

จะหดตัวไดชากวาบริเวณท่ีบางกวาถาเกิดแรงดึงกันมากในท่ีสุดก็เกิดการแตกราวได และถาเราไมวิเคราะห

ขอมูลตอ ก็มักจะแกปญหาโดยการปรับแตงแบบหรือ Case Mould ท้ังๆท่ีสวมสวนใหญท่ีผลิตก็ไมได

แตกราวทุกตัว แตมันก็เหมือนธรรมชาติของมนุษยนั่นแหละคือมักมองปญหาออกนอกตัวเองไวกอน ถามี

ของเสียสิ่งท่ีงายท่ีสุดก็คือกลาวโทษ Mould หรือน้ําดิน 

สมมติฐานขั้นที่2 การท่ีชิ้นงานหดตัวไมเทากันในแตละจุดควรก็นาจะมองไดวามีสาเหตุมาจาก

แบบท่ีใชหลอ นั่นคือตั้งแตการออกแบบ Case Mould เลย แตเม่ือใชขอมูลในการผลิตใหเกิดประโยชน 

เพราะช้ินงานดิบทุกชิ้นจะมีขอมูลของเวลาในการหลอ เบอรของแบบ รอบท่ีใชในการหลอ Bench No.  

(ซึ่งจะสามารถบอกตําแหนงในหองหลอได) เบอรพนักงานหลอ ขอมูลของน้ําดิน(ไดแกคาความหนาแนน 

ความหนืด Thixotropy และ Casting Rate) 

             เม่ือทําการแยกแยะขอมูลของของเสียท่ีพบใหสัมพันธกับปจจัยในการผลิต พบวาปจจัยท่ีเห็นผล

ชัดท่ีทําใหเกิดของเสียคือเบอรของพนักงานหลอ และรอบท่ีใชในการหลอแบบ เบอรของพนักงานหลอแบบ 

นั้นหมายถึงพนักงานแตละคนซึ่งมีท้ังคนเกาท่ีประสบการณทํางานนาน กับพนักงานใหมท่ีเพ่ิงเขา สําหรับ 

Model นี้มีพนักงานท่ีหลอแบบอยูท้ังสิ้น 8 คน โดยไดจัดทําแผนตรวจสอบ เพ่ือใชเช็คของเสียในแตละวัน

แลวแยกขอมูลรายพนักงานจะไดขอมูลดังกราฟรูปท่ี1 จากกราฟพบความแตกตางท่ีนาสนในก็คือพนักงาน 

D กับ E มีเปอรเซ็นตของเสียสูงท่ีสุด โดยนาย D มีเปอรเซ็นต Crack สูงถึง 18.5 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกับ

พนักงาน C ท่ีมีเปอรเซ็นต Crack เกิดขึ้นเพียง 0.6 เปอรเซ็นต ความแตกตางขนาดนี้แสดงวา Case mould 

ไมไดมีปญหาอะไร เพราะมีบางคนท่ีทําไดดีมาก รวมท้ังน้ําดินก็เปนน้ําดินชุดเดียวกัน ประสบการณในการ

ทํางานก็ไมไดบอกถึงความแตกตางของผลลัพธท่ีได (อายุการทํางานนั้นจะเรียงจากมากไปหานอย โดย

พนักงาน A มีอายุงานมากท่ีสุด) 

     

                           กราฟรูปท่ี 1                                            กราฟรูปท่ี 2 

สวนเรื่องรอบที่ใชในการหลอนั้น สําหรับ Model นี้มีการหลอวันละ 2 รอบเทานั้นคือรอบเชากับ

รอบบาย ซึ่งเม่ือนําขอมูลมาวิเคราะหก็จะไดผลตามกราฟท่ี 2 จะพบวาการหลอในรอบบายนั้นจะเกิดปญหา

ไดมากกวารอบเชามาก โดยของเสียท่ีพบสูงแตกตางกันจนคอนขางจะฟนธงไดวาการหลอในรอบบายมี

ปญหาอยางมาก 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขปญหารอยราว 

สมมติฐานขั้นที่3 จากการท่ีเรา Narrow Down ปญหามาใหแคบจนถึงแคพนักงาน D และ E ท่ี

การหลอในรอบบาย สิ่งท่ีเราตองไมละเลยและใชเปนขอมูลประกอบกันดวยคือไปเฝาดูการทํางานของ

พนักงาน C เทียบกับพนักงาน D วาทําไมพนักงาน C ถึงไดมีเปอรเซ็นตของเสียนอยมากท้ังๆท่ีอายุงานนอย

กวา A เสียดวยซ้ํา การทํางานบางงานน้ันถึงแมวาเราจะมีวิธีการปฏิบัติงานเขียนติดไวเปนเอกสารควบคุม มี

การฝกอบรมอยางดี แตก็ไมไดหมายความวาพนักงานทุกคนจะทําเหมือนกัน บางคนอาจมีเทคนิค

เล็กๆนอยๆท่ีทําใหไดของดี ซึ่งหัวหนางานมีหนาท่ีตองเขาไปศึกษาและนํามาถายทอดใหคนอ่ืนๆ ตอไป สิ่ง

ท่ีนาสังเกตอีกอยางคือจุดทํางานของพนักงาน D และ E นั้นจะอยูติดกับหนาตาง ซึ่งแตกตางจากพนักงาน

คนอ่ืนๆ 

จากขอมูลเหลานี้ทําใหเราสามารถมองปญหาไดชัดเจนขึ้น และเขาถึงรากของปญหาไดงายขึ้นดังนี้ 

1. วิธีการทํางานท่ีแตกตางกันท้ังวิธีการเทน้ําดิน วิธีการแกะแบบ วิธีการตกแตงชิ้นงานดิบทําให

เกิดปญหาท่ีแตกตางกันได 

2. การหลอแบบในรอบบายซึ่ง Mould มีความชื้นมากกวารอบเชา ทําใหชิ้นงานดิบออนกวา นั่น

หมายถึง%ความชื้นในชิ้นงานจะมีมากกวา การหดตัวของชิ้นงานดิบก็จะสูงกวา 

3. ตําแหนงของการทํางาน ถาอยูในท่ีท่ีมีลมระบาย อาจสงผลตอชิ้นงานไดมากกวาสถานท่ีอับลม 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

จากรูปแสดงใหเห็นถึงความแตกตางของเปอรเซ็นตการหดตัวในตําแหนงตางๆ ของลูกถวยไฟฟา  

S-1 เปนการหดตัวท่ีปกลูกถวย  

S-2 เปนการหดตัวท่ีในแนวขวางกับแกนลูกถวย 

S-3 เปนการหดตัวในแนวยาวของแกนลูกถวย 

จากกราฟในรูปท่ี3 แสดงใหเห็นวาการหดตัวท่ีปกลูกถวยจะมีคามากเม่ือเทียบกับท่ีแกนลูกถวย 

จนถึงระยะเวลาหนึ่งการหดตัวท้ังหมดจะใกลเคียงกัน 

สมมติฐานขั้นที่2 การหดตัวท่ีแตกตางกันในแตละตําแหนงนั้นนอกจากการออกแบบของลูกถวย

แลว ความชื้นในแตละจุดของดินแทงก็เปนจุดท่ีตองคํานึงถึง จากรูปจะเห็นไดวาคาความชื้นท่ีผิวของดินแทง

กับดานในตรงจุดศูนยกลางของดินแทงจะมีคาแตกตางกันมากพอสมควร โดยท่ีบางวันมีคาแตกตางกัน

มากกวา 2 เปอรเซ็นต ซึ่งตองหาวิธีการในการเก็บดินแทงเพ่ือใหความชื้นมีความสมํ่าเสมอท้ังดานนอกและ

ดานในของดินแทง 
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ตัวอยางที่ 4-26: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขปญหารอยราว 

            กรณีที่2 ปญหาลูกถวยราวท่ีปกหลังอบแหงและหลังเผา การผลิตลูกถวยไฟฟานั้นกระบวนการ

ผลิตเร่ิมตนจากการบดวัตถุดิบเปนน้ําสลิปแลวนําไปผาน Filter Press ใหเปน Cake แลวนําไปเขา Pug Mill 

ตอดวยExtrude เพ่ือรีดดินใหเปนแทงแลวจึงนําไปกลึงขึ้นรูป ปญหาท่ีพบสวนใหญท่ีทําใหการผลิตลูกถวย มี

ของเสียมากก็คือปญหาราวท่ีปกลูกถวย โดยเฉพาะลูกถวยท่ีมีการออกแบบใหปกมีลักษณะบางมาก 

สมมติฐานขั้นที่1 เม่ือกลึงขึ้นรูปมาแลวท่ีปกของลูกถวยจะมีความบางมากกวาตรงแกนกลางของ

ลูกถวย เม่ือทําการอบแหงจะทําใหการหดตัวของปกกับแกนกลางแตกตางกันจนอาจเกิดการดึงร้ังกันจนทํา

ใหเกิดการราวท่ีปกลูกถวยได 

 
 

 การหดตัวของลูกถวยในตําแหนงตางๆ 

จากรูป แสดงใหเห็นถึงความแตกตางของ %การหดตัวในตําแหนงของลูกถวยไฟฟา  

S-1 เปนการหดตัวท่ีปกลูกถวย  

S-2 เปนการหดตัวท่ีในแนวขวางกับแกนลูกถวย 

S-3 เปนการหดตัวในแนวยาวของแกนลูกถวย 

จากกราฟในรูปท่ี3 แสดงใหเห็นวาการหดตัวท่ีปกลูกถวยจะมีคามากเม่ือเทียบกับท่ีแกนลูกถวย 

จนถึงระยะเวลาหนึ่งการหดตัวท้ังหมดจะใกลเคียงกัน 

สมมติฐานข้ันท่ี2 การหดตัวท่ีแตกตางกันในแตละตําแหนง นอกจากการออกแบบของลูกถวยแลว 

ความชื้นในแตละจุดของดินแทงก็เปนจุดท่ีตองคํานึงถึง จากรูปพบวาคาความชื้นท่ีผิวของดินแทงกับดานใน

ตรงจุดศูนยกลางของดินแทงมีคาแตกตางกันมากพอสมควร โดยท่ีบางวันมีคาแตกตางกันมากกวา  

2 เปอรเซ็นต ซึ่งตองหาวิธีการในการเก็บดินแทงเพ่ือใหความชื้นมีความสมํ่าเสมอทั้งดานนอกและดานใน

ของดินแทง 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามิก 4-65 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขปญหารอยราว 

 
 

ความช้ืนในแตละจุดในหนาตัดขวางของดินแทง 

นอกจากนี้ยังพบวาความชื้นของดินแทงในแตละวันยังมีคาความผันแปรสูง สาเหตุเนื่องมาจากดิน

กอนท่ีมาจาก Pug Mill มีคาความชื้นท่ีแกวงตัวมาก 

 

 ความช้ืนของดินแทงที่มาจาก Pug Mill 

 

 Histogram ของเปอรเซ็นตความช้ืนดินกอนจาก Pug Mill 

จากรูปฮีสโตแกรมแสดงคาการกระจายตัวของความชื้นดินกอนท่ี Pug Mill พบวาคาเฉลี่ยของ

ขอมูลอยูท่ี 19.27 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาสูง แตท่ีคาความสามารถของกระบวนการ

สูงนั้นเปนเพราะวาคาขอบเขตของ Specification นั้นกวางมาก นั่นหมายถึงการควบคุมคาความชื้นคอนขาง

หลวมเกินไป โดยกระบวนการผลิตเดิมตั้งคาความชื้นของดินแทงไวท่ี 19.0-22.0 เปอรเซ็นต จึง

ปรับเปล่ียนคา Spec ควบคุมใหมเปนชวง 18.5-20 เปอรเซ็นต 
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สมมติฐานข้ันท่ี 3 ความชื้นของดินแทงท่ีแตกตางกันมากนั้นนาจะมาจากความชื้นของดินแผนท่ีได

จากการทํา Filter Press ซึ่งในการผลิตปกติแลว เม่ือเดิน Filter Press ครบตามเวลาท่ีกําหนดหรือดู

จนกระท่ังน้ําแทบไมไหลแลว ก็จะทําการเปดเอาดินแผนออกมาเขา Pug Mill โดยไมไดแยกวาจะมาจาก 

Filter Press เคร่ืองใด แตเม่ือทําการเก็บขอมูลความชื้นแยกเคร่ือง Filter Press พบวามีบางเครื่องท่ีดินแผน

มีความชื้นสูงกวาคาควบคุม ในขณะท่ีบางเครื่องก็มีคาความชื้นท่ีต่ํากวาคาควบคุม  

 
 

แสดง%ความช้ืนของ Cake แยก Filter press 

 

ภาพแสดงไสในของ Cake ที่ยังไมแหงตัว 

จากรูปเม่ือเราทําการแยกแยะขอมูลออกมาก็จะพบความแตกตางในระหวางเคร่ือง Filter Press แต

ละเคร่ือง ซึ่งตองเขาไปตรวจสอบวาทําไมเครื่องท่ี 2 จึงทําดินแผนท่ีมีความชื้นสูงกวาเคร่ืองอ่ืน นอกจากนี้

ตองเก็บขอมูลเพ่ิมเติมในเร่ืองของความชื้นท่ีตําแหนงตางๆของแถว ตั้งแตตําแหนงไกลสุดจากทอสงน้ําดิน 

ตรงกลางแถวและตรงตําแหนงดานท่ีติดกับทอเขาของน้ําดิน และเช็คความชื้นของดินแผนเดียวกันในแตละ

จุด ท้ังดานนอกแผน กับตรงกลางของแผนซึ่งเปนจุดท่ีแฉะท่ีสุดของดินแผนเนื่องจากเปนจุดท่ีน้ําดินเขาไป

ในแผนผา 

สิ่งท่ีตองทําการตรวจสอบเพ่ิมเติมเพ่ือใหการควบคุมกระบวนการเปนไปอยางมีประสิทธิภาพคือ

การตรวจเช็คแรงดันของ Pump แตละตัว ตรวจสอบความสะอาดของผาท่ีใชกรอง การควบคุมคาความ

หนาแนนของน้ําดินในบอเก็บ ความหนืดของนํ้าดิน 
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การจัดการดานของเสีย การแกไขปญหารอยราว 

 

นํ้าที่ออกมาจากการอดั Filter Press 

จากขอมูลท่ีไดทําการ Narrow Down ปญหา และแยกแยะขอมูลในหลายแงมุม ทําใหเราทราบ

แนวทางในการแกไขปญหาไดดังตอไปน้ี 

1. ควบคุมคา Moisture Gradient ของดินแทงใหมีคาแตกตางกันนอยท่ีสุด โดยการควบคุม

ความชื้นสัมพัทธในอากาศในบริเวณที่จัดเก็บดินแทงกอนการกลึงขึ้นรูป 

2. ควบคุมความชื้นของดินแทงในแตละแทงหรือแตละชวงเวลา โดยควบคุมตั้งแตท่ี Pug Mill  

3. ความชื้นท่ี Pug Mill จะควบคุมใหมีความผันแปรต่ําจะตองคุมตั้งแตดินแผนท่ีออกจากเคร่ือง 

Filter Press ซึ่งเราจําเปนตองรูกอนวาท่ีเคร่ืองใดมีปญหาความช้ืนผันแปรมากกวากันแลวจึงไปแกปญหาท่ี

เคร่ืองดังกลาว 

 

ตัวอยางที่ 4-27: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขตําหนิท่ีเกิดจากฟองอากาศในผิวเคลือบ 

สาเหตุของปญหา: การเกิดตําหนิท่ีเกิดจากฟองอากาศในผิวเคลือบเกิดจาก 2 สาเหตุ คือ  

1) สาเหตุมาจากเน้ือดิน: ดังนี้ 

1.1) วัตถุดิบท่ีนํามาทําเนื้อดินมีสวนประกอบท่ีสามารถแตกสลายตัวเปนกาซไดเชนหินปูน โดโลไมท 

1.2) ดินท่ีใชในสูตรเน้ือดินมีสารอินทรียอยูมาก เม่ือเผาเร็ว โดยเฉพาะการเผาแบบครั้งเดียวจะทําให

สารอินทรียสลายตัวออกมามากจนเคลือบเร่ิมเขาสู Softening Point แลวจึงทําใหเกิดปญหารูพรุนท่ีผิวหนา

เคลือบได 

1.3) การบดเนื้อดินไมละเอียดเพียงพอทําใหวัตถุดิบแข็ง ไดแก เฟลดสปาร ทราย หินผุแบบเนื้อแข็ง 

จะยังมีขนาดอนุภาคท่ีใหญอยู ซึ่งถาอนุภาคเหลานี้ไปอยูท่ีผิวของบีสกิตหรือผิวของเนื้อดินดิบ (ในกรณีของ

การเผาแบบครั้งเดียว) อนุภาคเหลานี้จะไมดูดซึมน้ําเคลือบในขณะชุบหรือสเปรยเคลือบ ทําใหเคลือบ

แยกตัวออกเปนรูเล็กๆและขนาดของรูจะขยายมากขึ้นเม่ืออุณหภูมิในการเผาเคลือบสูงขึ้นเนื่องจากแรงตึง

ผิวของเคลือบนั่นเอง 

1.4) ตะแกรงกรองน้ําดินหยาบเกินไปหรืออาจมีปญหารูร่ัวหรือขาด โดยท่ีพนักงานท่ีดูแลไมได

สังเกตเห็น ทําใหอนุภาคที่หยาบสามารถรอดผานไปจนทําใหเกิดปญหารูพรุนได ซึ่งลักษณะของรูจะเปน  

รูเข็มท่ีลึกลงไปถึงเนื้อดิน 
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1.5) ในกรณีท่ีขึ้นรูปดวยการหลอแบบ ถาน้ําดินขนเกินไป หรือเทนํ้าดินเร็วเกินไป หรือแบบพิมพรอน

หรือแหงเกินไป ก็จะทําใหชิ้นงานหลอมีรูลึกท่ีผิวชิ้นงานซึ่งบางคร้ังไมสามารถอุดหรือตกแตงใหหมดไปได

และจะสงผลใหเกิดตําหนิรูเข็มลึกๆท่ีเรียกวารูดินได 

1.6) ดินบางแหลงหรือวัตถุดิบบางตัวมีเกลือท่ีละลายน้ํามาก ซึ่งเกลือละลายน้ํานี้จะถูกน้ําพาไปสะสมไว

ตามขอบในขณะอบแหง โดยอยูตามสวนปลายของชิ้นงานเชนปากแกว ขอบหู ขอบท่ีมีเหลี่ยมมุม ซึ่งเกลือ

พวกนี้จะมีจุดหลอมตัวท่ีต่ํามากจึงทําใหเกิดการระเบิดขึ้นจนเปนสาเหตุของรูเข็มท่ีผิวเคลือบ 

1.7) ในกรณีท่ีผิวชิ้นงานมีความรอนสูงเชนการผลิตกระเบ้ืองท่ีตองอบแหงเพ่ือไลความชื้นและสงเขา

สายเคลือบทันที น้ําเคลือบเม่ือสัมผัสกับผิวชิ้นงานจะระเหยน้ําเร็วมากทําใหเกิดฟองอากาศท่ีผิวระหวางเนื้อ

ดินและชั้นเคลือบ เม่ือผานการเผาจะทําใหฟองอากาศมีขนาดใหญขึ้นจนเปนตําหนิรูเข็ม 

1.8) มีพวกมลทินตางๆปนมากับเนื้อดิน เชนเศษถุง เศษพลาสติก ยาง น้ํามัน ซึ่งสิ่งท่ีเปนมลทินเหลานี้

จะสลายตัวออกไปและท้ิงรูเอาไวท่ีผิวระหวางเนื้อดินกับชั้นเคลือบ ซึ่งถาเคลือบมีความหนืดและมีแรงตึงผิว

สูงก็จะทําใหเกิดรูขึ้นท่ีตําแหนงนี้ได 

2) สาเหตุมาจากการเคลือบ  

2.1) อากาศท่ีมีอยูภายในชองวางของอนุภาคของเคลือบขณะอบแหง ซึ่ง 40 เปอรเซ็นต ของปริมาตร

เคลือบดิบ จะเปนชองวางท่ีเกิดจากน้ําในเคลือบระเหยออกไปขณะอบแหง  

2.2) อากาศท่ีถูกน้ํายาเคลือบจับเขามาเนื่องจาก มีการเติมสารพวากสารเติมแตงมากเกินไปหรือเกิด

จากการกวน น้ําเคลือบอยางรุนแรงกอนการเคลือบ 

2.3) Gas ท่ีเกิดจากการสลายตัวของวัตถุดิบท่ีใชทําเคลือบ ซึ่งมีท้ังพวก Carbonate, Clays, Talc, 

Fluoride  และพวกสารอินทรียตางๆ ซึ่งสวนประกอบเหลานี้จะเปนตัวปลดปลอย GAS ออกมาระหวางการ

เผา สวนวัตถุดิบท่ีเปนพวกท่ีมีผลึก เชน QUARTZ ก็จะเปนท่ีหนวงหรือเก็บกัก GAS เอาไวซึ่งทําให GAS 

ตางๆ ออกมาไดยากขึ้น 

2.4) การแยกหรือแตกสลายของส่ิงปนเปอนในเคลือบ เปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหเกิด GAS รวมท้ังสนิม

จากอุปกรณตางๆ ใน กระบวนการผลิต SiC ท่ีใชทําแผนรองเผา การแตกสลายของพวกสารอินทรียท่ีเติม

เขามา เชน CMC, Bentonite 

2.6) น้ําท่ีถูกเคลือบหลอมเร็วปดก้ันไวในเคลือบซึ่งเปนปญหาท่ีพบบอยคร้ังใน กระบวนการผลิต แบบ 

Fast Firing น้ําบางชนิดท่ีอยูในเคลือบจะไมถูกขจัดไป จนกระท่ังอุณหภูมิเกิน 500�C ซึ่งตรงจุดนี้ มี

เคลือบหลายชนิดท่ีเร่ิมหลอมแลวเนื่องจากคา Softening Point ของเคลือบต่ําเกินไป 

2.7) การอบแหงของ Body และ Engobe ไมเพียงพอโดยเฉพาะในผลิตภัณฑท่ีเผาคร้ังเดียว เชน 

สุขภัณฑ กระเบ้ือง ลูกถวยไฟฟา หลังจากท่ี Apply Engobe ลงบนหนากระเบ้ืองแลวก็จะ Apply เคลือบ

ทันทีทําใหรูพรุนเกิดขึ้นไดภายในได 

2.8) การบดเคลือบท่ีละเอียดเกินไปจนทําใหการหลอมตัวของเคลือบสูงเกินกวาชวงอุณหภูมิในการเผา

ทําใหเกิดการ Over Firing ซึ่งมีลักษณะเปนรูพรุนเล็กๆมากมายท่ีเรียกวา Pitting 

2.9) Gas ท่ีเกิดจากน้ําท่ีอยูภายในฟริต ซึ่งในฟริตโดยท่ัวไปจะมีน้ําอยูภายในโครงสรางประมาณ  

0.1–0.3 เปอรเซ็นต ซึ่งสามารถตรวจพบไดโดยใช Infrared Spectroscopy 
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3) ปจจัยที่ทําใหเกิดฟองอากาศ 

Gas ท่ีเกิดขึ้นนั้นมาไดจากแหลงตางๆ ดังท่ีกลาวมาขางตน ซึ่งบางสวนจะยังคงเปน Gas ท่ีสลายอยูในตัว

เคลือบหรือบางสวนจะข้ึนมาที่ผิวเคลือบ และระเบิดออก ซึ่งมีปจจัยอยูหลายประการท่ีมีผลตอการเกิด

ฟองอากาศหรือการท่ีฟองอากาศมีขนาดใหญขึ้น 

3.1) สวนประกอบของเคลือบ โดยเฉพาะอยางย่ิงวัตถุดิบท่ีมีการสลาย Gas ออกมา เชน CaCO
3
หรือ 

Silica ท่ีจะเพ่ิมความหนืดของเคลือบในขณะท่ีหลอม 

3.2) ความหนืดของเคลือบ ในชวงเคลือบท่ีกําลังหลอมเหลว ทําใหฟองอากาศสามารถที่จะโตขึ้นมาได 

ซึ่งอัตราท่ีฟองอากาศจะข้ึนมาสูผิวหนาเพ่ิมข้ึนตามขนาดของฟองอากาศท่ีเพ่ิมข้ึน ในทางตรงกันขามถา

เคลือบมี ความหนืดสูง ฟองอากาศจะขยายตัวไดยากขึ้นทําใหฟองอากาศออกไปจากชั้นเคลือบไดยากขึ้น 

3.3) ความตึงผิวของเคลือบ เปนคุณสมบัติของเคลือบท่ีจะปดพ้ืนผิว ภายหลังท่ีฟองอากาศที่ผิวแตก

ออก เคลือบบางชนิดสามารถปดผิวไดเรียบ แตบางชนิดยังเปนหลุมอยู 

3.4) ความหนาของชั้นเคลือบ เสนผานศูนยกลางของฟองอากาศนั้นจะแปรผันตรงกับความหนาของ

เคลือบ และถาเคลือบย่ิงหนา ระยะทางท่ีฟองอากาศจะออกไปท่ีผิวก็จะยาวข้ึน ย่ิงไปกวานั้นถาเคลือบ  

มีความหนามากขึ้น จํานวนของฟองอากาศก็จะมากขึ้นดวย 

3.5) บรรยากาศในเตาเผา  ในบรรยากาศท่ีมีพวก Gas ท่ีเกิดกาซออกซิเจนมากเกินพอ การเคลือบนั้น 

ก็จะเปนสวนหนึ่งท่ีขัดขวางไมใหกระบวนการ สลายกลายเปนไอเกิดขึ้นไดงายตอไปสําหรับฟองอากาศท่ีเปน

ตําหนิขนาดใหญ โดยท่ัวไปจะเรียกวา Blister ถาเปนฟองอากาศ เล็กๆ เรียก รูเข็มสําหรับคําเรียกพวก 

Eggshell และ Orange Peel จะหมายถึงรูเข็มจํานวนมากๆ ท่ีทําใหผิวเคลือบดูไมราบเรียบ Blister เปน

ฟองอากาศขนาดใหญอยูใกลกับพ้ืนผิวของเคลือบทําใหความเรียบของเคลือบเปลี่ยนแปลงไป นอกจากนี้ถา

เกิดระเบิดขึ้นท่ีพ้ืนผิวของเคลือบและเวลาท่ีจะหลอมปดแผลนั้นไมเพียงพอก็จะเกิดหลุมเล็กๆ ซึ่งก็จะเปน

ตําหนิท่ีเรียกวา Blister เชนกัน 

4) วิธีปองกัน Blister 

4.1) ขจัด หรือลดปริมาณวัตถุดิบในสูตรท่ีเปนตัวให Gas ออกมาระหวางกระบวนการเผาหรือมีการ 

Calcine วัตถุดิบบางชนิดกอน 

4.2) บดน้ําดินใหละเอียดขึ้น เพ่ือลดสัดสวนของวัตถุดิบแข็งท่ีหยาบออกไปจากน้ําดิน 

4.3) กรองน้ําดินใหละเอียดข้ึนโดยใชตะแกรงเบอรละเอียดจะชวยกรองเอาสวนท่ีหยาบและแข็งออกไป

ได 

4.4) ทําความสะอาดชิ้นงานวัตถุดิบหรือบีสกิต ไมใหมีสิ่งสกปรก ฝุนละออง น้ํามัน ผลิตภัณฑ 

Porcelainจําเปนตองคํานึงถึงตรงจุดนี้มาก 

4.5) ควบคุมการดูดซึมน้ําของผิวชิ้นงานโดยบีสกิต ซึ่งถาชิ้นงานมีการดูดซึมน้ํามากเกินไปจะทําใหเกิด

แรง capillary ซึ่งจะเปนตัวดึงอากาศเขาไปไวในรูพรุนของชิ้นงาน ซึ่งจะมีปญหาขณะเผาได 

4.6) ในกรณีท่ีมีการอบแหงชิ้นงานกอนการ Apply เคลือบจําเปนตองควบคุมอุณหภูมิของผิวชิ้นงานให

เหมาะสมไมใหรอนหรือเย็นเกินไป เชนในกรณีของอุตสาหกรรมกระเบ้ืองเซรามิก 

4.7) ลดความหนาของชั้นเคลือบลง เคลือบท่ีบางจะทําให Gas ภายในออกมาไดงายกวาเคลือบหนา 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขตําหนิท่ีเกิดจากฟองอากาศในผิวเคลือบ 

4.8) เปลี่ยน Firing Cycle โดยลดอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิในชวงตนของการเผา จนกระท่ังถึง 650 �C 

ควรจะเพ่ิมเวลาใช  ตาง ๆ สามารถผานชั้นของเคลือบไปกอนท่ีเคลือบจะหลอมปดผิวหนา 

4.9) ลดอุณหภูมิสูงสุดของการเผาเคลือบ เพ่ือลด Blister ท่ีเกิดจากการเผา Over Fire 

4.10) เคลือบบางชนิดเร่ิมหลอมตัว ปดผิวหนาท่ีอุณหภูมิต่ํา ซึ่งทําให Gas ท่ีเกิดขึ้นไมสามารถออกมา

ไดทันท้ังหมด โดยเฉพาะอยางย่ิงในเคลือบ Fast Fire นอกจากนี้เคลือบท่ีหลอมท่ีอุณหภูมิต่ํา ยังมีแนวโนม

ท่ีจะทําปฏิกิริยากับ Body หรือ Engobe ไดมากขึ้น 

4.11) ฟริตท่ีมีคุณภาพไมดีพอ มีมลทินท่ีไมหลอมอยูในฟริต ซึ่งเปนสวนหนึ่งท่ีทําใหเกิดฟองอากาศได 

ฟริตท่ีเปน Leadless จึงควรท่ีจะตองหลอมจนกวาจะขจัดมลทินหรือสิ่งปนเปอนออกใหหมดไป 

4.12) Soluble Vanadium Salt เปนตัวท่ีทําใหเกิดตําหนิท่ีเปนรอยบุมไดงาย พวกสีสะเตนท่ีมี V เปน

สวนประกอบ จึงตองทําการลางเพ่ือขจัด V ท่ีเหลือจากการทําปฏิกิริยากอนท่ีจะนํามาใชในการเคลือบ 

4.13) การบดสีเคลือบนอกจากการตรวจเช็ค%กากท่ีคางตะแกรง (เปอรเซ็นต Residue) แลวยังตอง

คํานึงถึงคาการกระจายตัวของอนุภาคดวย เพราะความละเอียดของสีเคลือบท้ังละเอียดหรือหยาบไปก็สงผลตอ

ตําหนิรูเข็มดวย 

4.14) เม่ือพบวาเคลือบท่ีมีสูตรเหมาะสมแลว ยังคงมีรูเข็มอยูท่ีผิวหนา ควรที่จะตองตรวจสอบเทคนิค

การ Application ซึ่งรูเข็มนั้นอาจจะมีสาเหตุมาจากการพนเคลือบ โดย Spray Gun อยูใกลชิดกับผลิตภัณฑ

เกินไป หรือใชความดันในการพนมากเกินไป ซึ่งสามารถแกไขโดยการพนเคลือบทับอีกคร้ังกอนท่ีเคลือบชั้น

แรกจะแหงไป 

        วิธีการท่ีจะแกไขปญหาฟองอากาศนั้น เร่ิมตนจากศึกษาวัตถุดิบท่ีนํามาใชวาวัตถุดิบแตละ ตัวเม่ือ

เผาแลวมีการปลดปลอย Gas ออกมาอยางไร จากตารางท่ี I เปน LIST ของวัตถุดิบและอุณหภูมิท่ีเกิดการ

สลายตัว และน้ําหนักท่ีหายไป 

ตารางที่ 4-4 อุณหภูมิการเผา/อบของวัสดุแตละชนิด 

MATERIAL 
DECOMPOSITION 

TEMP (�C) 
PRODUCT LOSS ( WT % ) 

Alumina Hydrate 250 Al203 35 

Clay 500 - 650 Metakaolin 14 

Dolomite 800 - 900 Ca0  Mg0 48 

Whiting 700 - 800 CaO 44 

Talcum 1,00 MgOSiO2 7 

Strontium Carbonate 1,200 - 1,300 SrO 30 

BARIUM Sarium Carbonate 1,300-1,400 BaO 22 
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ตัวอยางที่ 4-28: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขปญหาตําหนิท่ีเกิดจากการเผา/อบ 

จากขั้นตอนการอบและเผาเคลือบ 

   ตําหนิท่ีเกิดขึ้นในขั้นตอนการเผานั้นถือวาสรางความเสียหายใหกับผูผลิตมากท่ีสุดเพราะเปนขั้นท่ี

ผลิตภัณฑมีตนทุนสูงท่ีสุดแลว และอาจสรางความเสียหายถึงขั้นสงมอบของใหกับลูกคาไมทันเวลาได ดังนั้น

การควบคุมกระบวนการเผาที่ดีจะชวยลดปญหาท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนนี้ลงไปไดมาก โดยจะเกิดข้ึนไดใน

ขั้นตอนนี้รวมท้ังแนวทางการแกไขและปองกัน ดังนี้ 

1. Under firing: 

• การเผาผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิต่ํากวาท่ีกําหนดไว จะทําใหขนาดของผลิตภัณฑใหญกวามาตรฐานท่ีเรา
ควบคุมไว สีของผลิตภัณฑจะเปลี่ยนไป มีความพรุนตัวสูงกวามาตรฐาน ความแข็งแรงต่ําเนื่องจากยัง

ไมมีการ Form Glassy Phase หรืออาจยังเกิดปฏิกิริยาไมสมบูรณ  

• สําหรับในเคลือบการเผาต่ํากวาอุณหภูมิของเคลือบท่ีกําหนดไวนั้นจะเปนผลใหเกิดตําหนิท่ีผิวเคลือบ
ไดหลายแบบ เชน Eggshell เปนลักษณะท่ีผิวเคลือบยังไมหลอมดีพอ มีผิวไมเรียบเหมือนเปลือกไข

หรือถาในกรณีท่ีเผาต่ํากวาอุณหภูมิท่ีตองการมาก เคลือบก็จะยังไมสุกตัว ผิวจะหยาบดานและสีจะไม

สดใสตามที่เราตองการ  

• การเผาท่ีอุณหภูมิต่ํากวาท่ีกําหนดไว อาจเกิดเนื่องจากตัววัดอุณหภูมิของเตา เกิดความผิดพลาดใน
การอานหรือวัดอยูในจุดท่ีไมเหมาะสมหรือใช Thermocouple ชนิดท่ีไมเหมาะสมกับอุณหภูมิท่ีใช  

• ในกรณีท่ีเปนเตาแบบ Shuttle ท่ีมีขนาดใหญ การวัดอุณหภูมิควรวัดในหลายๆตําแหนง ท้ังชวง

ดานบน ดานกลางและดานลางของเตา แตถากรณีท่ีไมสามารถนํา Thermocouple เขาไปวัดได ก็ควร

ใช Pyrometric Coneวัดเพ่ือดูอุณหภูมิท่ีใชเผา และเก็บเปนขอมูลไวสําหรับการปรับเตาในครั้งตอไป 

เชนเดียวกับเตาเผาที่ไมไดใช Thermocouple เชน เตาเผาโองท่ีราชบุรี เตาเผาท่ีดานเกวียน หรือเตาท่ี

ใชฟนเปนเชื้อเพลิงซึ่งอาศัยความชํานาญของคนงานท่ีเดินไฟ ก็ควรนํา Cone เขาไปตรวจเช็คอยูเสมอ

และเก็บเปนขอมูลไว เพ่ือกําหนดเปนมาตรฐานในการเผาและสรางพนักงานผูเชี่ยวชาญในการเผาเตา

ฟนไดมากขึ้น 

• บางคร้ังอาจพบวา จะมีเพียงบางตําแหนงของเตาหรือบางดานของผลิตภัณฑเทานั้นท่ีเกิดการเผาไมถึง
จุดสุกตัว การสังเกตผลิตภัณฑท่ีเผาได และขอมูลจากการลมของ Cone จะชวยวิเคราะหและแกไข

ปญหาดังกลาวได สําหรับในกรณีการเผาแบบ Fast Firing นั้นเนื่องจาก Thermocouple ท่ีวัดอยูในเตา

นั้นจะแชอยูท่ีอุณหภูมินั้นๆ ตลอดเวลา แตผลิตภัณฑท่ีผานเขามานั้น จะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิท่ี

อานไดจาก Thermocouple เพราะผลิตภัณฑมีการเคล่ือนตัวอยางเร็ว (การเผากระเบ้ืองในปจจุบัน

สามารถเผาไดในเวลาไมเกิน 35 นาที กระเบ้ืองหลังคาเซรามิกสามารถใชเวลาในการเผาเพียง  

80-100 นาที) ดังนั้นจึงควรระวังตรงจุดนี้ ระหวางอุณหภูมิท่ีอานไดจาก Thermocouple กับอุณหภูมิ

จริงท่ีเนื้อผลิตภัณฑ 

2. Over firing 

• การเผาผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิสูงกวาท่ีกําหนดไวจะทําใหขนาดของผลิตภัณฑท่ีไดเล็กกวามาตรฐาน การ

ดูดซึมน้ําต่ํา อาจทําใหสีเพ้ียนไปไมเปนท่ีตองการ เกิดการยุบตัว บิดเบ้ียว หรือ ถาเผาสูงมากเกินไป 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขปญหาตําหนิท่ีเกิดจากการเผา/อบ 

จากขั้นตอนการอบและเผาเคลือบ 

อาจจะเกิดการบวมขึ้นมาของผลิตภัณฑ  

• สําหรับในเคลือบนั้นการเผาจน Over Firing จะสงผลใหสีเปลี่ยนไปอาจสูญเสียความมันของผิวเคลือบ 

เกิดรูพรุน รูเข็มขึ้นเนื่องจากเคลือบเดือด  

• สาเหตุเกิดเชนเดียวกับการเกิด Under Firing คือตัววัดอุณหภูมิของเตามีปญหา หรือเกิดจากการท่ีใช

เวลาในชวง Soaking Time นานเกินไป อุณหภูมิในเตาไมสมํ่าเสมอ มีบางสวนของผลิตภัณฑโดนเปลว

ไฟโดยตรง แนวทางแกไขคือ ตองตรวจเช็คตัววัดอุณหภูมิ ควรตองมีชวงเวลาของการสอบเทียบ  

ตัววัดอุณหภูมิ ใช Cone ตรวจสอบอยูเสมอ ปรับเตาใหอุณหภูมิมีการกระจายตัวไดเปนอยางดี  

ดูความเหมาะสมของชวงเวลาท่ีใช Soak ท่ี Maximum Temperature ใชวัสดุทนไฟก้ันเปลวไฟไวไมให

โดนผลิตภัณฑโดยตรง  

• นอกจากนี้สาเหตุท่ีทําใหเกิด Over Firing นั้นอาจเกิดเนื่องมาจากในสูตรเนื้อดินหรือในเคลือบ  

มีปริมาณของตัวชวยหลอมอยูมากเกินไป หรือมีการบดละเอียดเกินไปจนทําใหเลยจุดสุกตัวของเนื้อ

ดินหรือเคลือบ 

3. Black Core 

• การเกิดแกนดําขึ้นภายในเนื้อผลิตภัณฑซึ่งจะทําใหความแข็งแรงลดลง เกิดเนื่องจาก Organic Matter 

ภายในเนื้อ Body ท่ีมาจากดินหรือ Binder ท่ีเราเติมลงไป มีมากเกินไปจนไมสามารถกําจัดออกไปได

ทันในชวง Oxidation เม่ือ Surface ของผลิตภัณฑเกิดการ Form Glassy Phase แลว Oxygen จึงไม

อาจ Diffuse เขาไปเพ่ือเกิด Oxidation Reaction กับ Organic Matter ดานในของผลิตภัณฑ จึงเกิด

เปนแกนสีดําอยูภายในเนื้อผลิตภัณฑ  

• นอกจากนี้ถา Oxygen ไมเพียงพอสําหรับการ oxidation carbon ท่ีมาจากแก็สธรรมชาติ และจากใน

เนื้อ Body จะ Form เปน กาซคารบอนมอนออกไซด ซึ่งกาซนี้จะเปนตัว Reduce Ferric Oxide 

(Fe
2
O

3
) ไปเปน Ferrous Oxide (FeO) ซึ่งเปน flux ท่ีรุนแรง และจะไปทําปฏิกิริยากับ SiO

2
 เพ่ือ 

Form เปน Glass ท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 1,100 �C  จะทําให Organic Matter ท่ีอยูภายในเนื้อ Body 

ออกไปยากขึ้น และจะ Form ตัวเปน Black Glass Form ภายในเนื้อ Body  

• ตําหนินี้อาจเกิดจากเนื้อผลิตภัณฑท่ีมีความหนาแนนมากเกินไปเนื่องจากการข้ึนรูป เชน อาจใช 

Pressure ในการ Press มากไปหรือมีความหนามาก ในเนื้อดินมี Organic Matter มาก แนวทางการ

แกไขนั้นสามารถทําไดโดยปรับอัตราสวนของอากาศใหมี Excess Oxygen ในการเผา เผาใหชาลง

โดยเฉพาะในชวง Oxidation ถาผลิตภัณฑจําเปนตองเผาแบบ Reduction เพ่ือความสวยงามของสีหลัง

เผา ก็ควรจะทําการ Reduction หลังจากอุณหภูมิ 1,000�C ไปแลว นอกจากนี้ยังสามารถแกไขได

โดยศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบแตละตัวท่ีนํามาทําเนื้อ Body โดยเฉพาะพวกดินเหนียว วามีคา Loss 

of Ignition อยูมากนอยเพียงใด ซึ่งคานี้ก็จะสามารถบอกไดวาในเนื้อดินนั้นมี Organic Matter สูงหรือ

ต่ําและทําการปรับสัดสวนใหเหมาะสมกับการใชงาน 

4. Crack  

รอยราวท่ีเกิดขึ้นหลังเผานั้นเปนปญหาท่ีสรางความปวดหัวใหกับผูผลิตเสมอๆเพราะยากท่ีจะฟนธงไดวา

มันมาจากสาเหตุใด เพราะในความเปนจริงนั้นสาเหตุของการเกิดรอยราวนั้นมาไดตั้งแตจากการข้ึนรูปมาเลย 
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ลองมาดูสาเหตุหลักๆกัน 

4.1 การ Crackเน่ืองจากการไลนํ้าในเน้ือ Body ออกเร็วเกินไปในชวงกอนการอบแหง ระหวางการ

อบแหง และในชวงตนของการเผา 

แนวทางแกไข:  

1) ลดปริมาณน้ําในการขึ้นรูปลงใหอยูในปริมาณท่ีเพียงพอตอการข้ึนรูป ในกรณีการข้ึนรูปแบบ Slip 

Casting ควรใช Density ของนํ้า Slip ใหสูงท่ีสุดโดยท่ี Rheology ของ Slip ยังอยูในชวงท่ีใชงานได 

และตองคํานึงถึงคา Thixotropy ของน้ําดินดวย Pressing ควบคุมเปอรเซ็นตความชื้นใหอยูในชวง

แคบและเพียงพอตอการข้ึนรูปโดย Green Body ยังมีความแข็งแรงเพียงพอ Plastic Forming เชน 

Throwing, Extruding และ Jiggering นั้น เปอรเซ็นตความชื้นของเนื้อดิน ควรเหมาะสมกับ

ความสามารถในการ Form ตัวของ Green Body ได และควรคํานึงถึงความสมํ่าเสมอของความชื้น

ในดินแทงกอนนํามาขึ้นรูปดวย  

2) ปรับปรุงชวงการอบแหงของผลิตภัณฑใหมีความชื้นนอยท่ีสุดกอนการเผาสําหรับผลิตภัณฑ ท่ีมี

ความชื้นอยูภายในมาก และผลิตภัณฑมีขนาดใหญและหนาควรทําการ dry ธรรมชาติโดยตั้งผ่ึงไว

ในบรรยากาศท่ีมีอากาศไหลผานตลอดเวลา เพ่ือใหความชื้นภายในลดลงไปบางสวนกอนนําเขาอบ

ในเตาอบ สําหรับในเร่ืองการอบผลิตภัณฑนั้น ถือไดวาเปนหัวใจที่สําคัญท่ีจะชวยลดปญหารอยราว

ของผลิตภัณฑได  

4.2. การ Crack เน่ืองจากการหดตัวของผลิตภัณฑ จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับ

เปอรเซ็นตการหดตัวหลังเผา จะเห็นวาในชวงตน % การหดตัวจะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมจาก 

T1>T2 และอัตราการเพ่ิมของเปอรเซ็นตการหดตัวจะคอยๆ ลดลงจนถึงจุดท่ีเปน Versification ถาในเตามี

การกระจายตัวของความรอนไมเทากัน ดานบนของผลิตภัณฑมีอุณหภูมิเปน T2 ในขณะท่ีดานลางของ

ผลิตภัณฑยังเปนอุณหภูมิ T1 อยู ดังนั้นดานบนจะมีเปอรเซ็นตการหดตัวมากกวาดานลางของผลิตภัณฑ

อยู                   S2-S2 เปอรเซ็นต และเปนสาเหตุของการแตกราวท่ีดานบนของผลิตภัณฑได 

4.3 Preheating Crack มีสองสภาวะท่ีนําใหเกิด Preheating Crack คือ 

1) Temperature Gradient ภายในเนื้อผลิตภัณฑในชวงการเผาไลความชื้นและสารอินทรียซึ่งปฏิกิริยา

นี้เปนปฏิกิริยาดูดความรอน (Endothermic Reaction) ดังนั้นภายในของผลิตภัณฑจะยังคงเย็นกวา

ดานนอกถึงแมวาเราจะเผาชาเพียงใดก็ตาม 

2) ความแตกตางระหวางการหดตัวและการขยายตัวภายในเน้ือผลิตภัณฑ ในระยะแรกของการเผานั้น 

ผลิตภัณฑจะขยายตัวเล็กนอยแตในชวง Dehydroxylation นั้นจะเร่ิมเกิดการหดตัวขึ้น ในสภาวะ

ดังกลาวนี้ภายนอกของผลิตภัณฑจะเร่ิมเกิดการหดตัวแลว แตในขณะท่ีภายในเนื้อผลิตภัณฑยังคง

ขยายตัวอยู ถาเรานําเอาเน้ือดินมาวิเคราะหดวยเคร่ือง DTA (Differential Thermal Analysis) จะ

เห็นวาในชวงต้ังแต 400-600�C จะมี Peak ของ Endothermic ชัดเจน นั่นคือชวงของการเกิด 

Dehydroxylation ขึ้น กราฟ TGA จะเห็นวาเนื้อดินมีการสูญเสียน้ําหนักออกไปดวย ในชวง

อุณหภูมินี้ ผลิตภัณฑจะเร่ิมมีการหดตัวเกิดขึ้น 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขปญหาตําหนิท่ีเกิดจากการเผา/อบ 

จากขั้นตอนการอบและเผาเคลือบ 

แนวทางการปองกันการเกิด preheating crack 

1. ในระหวางชวงอุณหภูมิ 500-600
o
C นั้นควรใชอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิอยางชาๆ และใหมี Excess 

Air เนื้อท่ีใหเกิดความรอนหมุนเวียนภายในเตาและภายในผลิตภัณฑซึ่งจะชวยลด Temperature 

Gradient (ความแตกตางของอุณหภูมิ) ใหต่ําลงได นอกจากนี้ excess air จะชวยทําใหไอน้ําท่ีเกิด

จากชวง Dehydroxylation เคลื่อนตัวออกไปจากผิวผลิตภัณฑซึ่งทําใหอัตราของการ Dehydroxylation  

ดีขึ้นดวย  

2. ไมควรคํานึงถึงคาอุณหภูมิท่ีอานไดจาก Thermocouple เพียงอยางเดียวเพราะตัว Thermocouple 

นั้นจะวัดตรงจุดดานหลังคาเตา ซึ่งไมไดเปนตัวแทนของอุณหภูมิของท้ังเตา ดังนั้นในชวงอุณหภูมิ 

500-600
o
C นี้จึงควรใหเวลาตรงจุดนี้พอสมควร โดยเฉพาะผลิตภัณฑท่ีมีขนาดใหญหรือมีความ

หนามาก 

5. Dunting 

เปนการแตกราวในชวง Cooling ของการเผาผลิตภัณฑซึ่งในชวง Cooling นั้นท่ีอุณหภูมิ 700�C 

Glassy Phase จะยังคงมีคุณสมบัติไหลตัวท่ีดีอยู ซึ่งเปนคุณสมบัติเฉพาะตัวของ Glass แตเม่ือเร่ิมถึง

อุณหภูมิ 600-400�C Quartz ท่ีอยูภายในเนื้อผลิตภัณฑจะเร่ิมมีการเปล่ียน Phase จาก β ไปเปน ซึ่งจะมี

การหดตัวลงอยางมาก ถาผลิตภัณฑมีความแตกตางของอุณหภูมิดานนอกและดานในสูง การหดตัวท่ีดาน

นอกจะเกิดมากกวาดานใน ซึ่งจะสงผลใหเกิด Tension ขึ้น และจะทําใหเกิดการแตกราว ดังนั้นในชวง 

cooling เราจึงควรตองระมัดระวังในชวงอุณหภูมิ 600-400�C ไมใหมีการเย็นตัวลงไปอยางรวดเร็วเกินไป 

เพราะจะเปนสาเหตุของการเกิด Dunting ขึ้น นอกจากนี้การปรับสูตรเน้ือดินใหมี %Free Silica นอยก็จะ

ชวยลดปญหาการเกิด Dunting ได  

6. Pinhole Blister Vocalic Hole 

ถาเพ่ิมอุณหภูมิเร็วเกินไปในชวงท่ีสีเคลือบเร่ิมมีการหลอมตัวและเกิด Glassy Phase จะเปนสาเหตุของ

การเกิด defect ท่ีเปนรูเข็มหรือรุพรุนขึ้นท่ีผิวเคลือบได เนื่องจาก Gas ตางๆท่ีอยูในเนื้อดินยังถูกแทรก

ออกมาไมหมด แตท่ีผิวนั้นถูกปดก้ันดวย Glassy Phase ของชั้นเคลือบ เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น ปริมาณของ Gas 

หรือฟองอากาศเหลานั้นจะเพ่ิมขึ้นรวมท้ังความดันภายในดวย เม่ือฟองอากาศพยายามที่จะหลุดออกไปจาก

ชั้นของเคลือบ ถาสุดทายแลวหลุดไปในชวงท่ีอุณหภูมิของเคลือบเร่ิมสุกตัวแลว ก็จะทําใหเกิดตําหนิท่ี

เรียกวา Pinhole (รูเข็ม) หรือ Blister หรือถาฟองอากาศมีขนาดใหญมากอาจกลายเปนรูขนาดใหญท่ีเรียกวา 

Vocalic Hole  

      ในทางการแกไขนั้นเราควรตองศึกษาสมบัติของเนื้อดินและเคลือบท่ีใชงาน ในกรณีของเนื้อดินนั้นควร

ตองรูคาเปอรเซ็นต LOI วามีคามากนอยเพียงใด สวนของเคลือบนั้นตองศึกษาเก่ียวกับการหลอมตัวในแต

ละชวงอุณหภูมิ โดยใช Heating Microscope เปนตัวตรวจสอบเพ่ือท่ีเราจะสามารถทราบจุดเร่ิมหลอมตัวของ

เคลือบ และชวยในการออกแบบตารางการเผาเคลือบในแตละชนิดไดอยางเหมาะสมกัน และปองกันการเกิด 

ของเสียท่ีจะเกิดบนชั้นผิวเคลือบได 

 

 

 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามิก 4-75 

ตัวอยางที่ 4-28: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย ตําหนิท่ีเกิดรอยราวบนชิ้นงาน 

สาเหตุของการราวในผลิตภัณฑมีไดตลอดกระบวนการตั้งแตวัตถุดิบจนกระท่ังถึงการเผา
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 โดยแบง

ตําหนิเร่ืองราวไดเปน 2 ลักษณะใหญๆคือ ราวกอนเผาและราวหลังเผา (ชวง Cooling) ซึ่งลักษณะแผลของ

รอยราวท่ีเกิดก็จะแตกตางกันไป ราวกอนเผานั้นตรงบริเวณรอยราวจะมีความมนมากกวา เนื่องจากเม่ือเกิด

รอยราวนั้นผลิตภัณฑยังไมไดเผา เม่ือผานอุณหภูมิสูงท้ังเคลือบและเนื้อดินจะเกิดการหลอมตัวทําใหแผลของ

รอยราวจะไมคมมากนัก ผิดกับรอยราวท่ีเกิดขึ้นหลังจากผานชวงอุณหภูมิสูงสุดไปแลว เม่ือเย็นตัวและมีการ

เปลี่ยนแปลงของโครงสรางทําใหเกิดรอยราวซึ่งรอยราวเชนนี้จะมีความคมมาก ดังนั้นจึงสังเกตไดอยาง

งายดายระหวางราวกอนเผากับราวหลังเผา โดยอาจเกิดไดตั้งแตการเตรียมเนื้อดิน การขึ้นรูป การอบแหง 

การเคลื่อนท่ีในระหวางการเคลือบหรือในชวง Preheating ของการเผา สําหรับปญหาราวหลังเผาในชวง 

cooling นั้นเกิดจากการเผาท่ีเร็วเกินไป โดยเฉพาะในชวง Quartz Inversion ซึ่งสามารถกลาวอยางงายๆ ไดวา

สาเหตุของการเกิดปญหาราวนั้นเกิดจากคาแรงเคนท่ีเกิดขึ้นในเนื้อผลิตภัณฑมีคามากกวาคาความแข็งแรง

ของผลิตภัณฑ เม่ือความเคนท่ีมากระทํามีคามากกวาความแข็งแรงของเนื้อผลิตภัณฑท่ีจะตานทานไวได รอย

ราวก็จะเกิดขึ้นไมวาจะเปนแรงเคนจากภายในหรือภายนอกก็ตาม 

แรงเคน คือ แรงท่ีกระทําตอพ้ืนท่ีหนาตัดท่ี ในผลิตภัณฑเซรามิกเกิดไดท้ัง Tensile Stress, Shear 

Stress, Compressive Stress ซึ่งคา Stress เกิดไดท้ังท่ีเปนแรงเคนภายนอก ซึ่งไดแกแรงท่ีกระทําตางๆ กับ

ผลิตภัณฑเซรามิก เชน การกระแทก การเคลื่อนท่ี การยก การยายท่ีไมระวัง การตกแตงผลิตภัณฑ เชน การ

สกรีนสีบนกระเบ้ือง การขูดและตกแตงผิวแจกัน และแรงเคนภายในชิ้นงาน ซึ่งมีสาเหตุ ดังนี้ 

1. สาเหตุของการราวจากวัตถุดิบ 

วัตถุดิบท่ีนํามาทําเซรามิกนั้นเราอาจแบงไดเปนพวกท่ีมีความเหนียวและพวกท่ีไมมีความเหนียว ใน

การทําเนื้อดินท่ีดีนั้นจะตองมีสัดสวนของท้ังสองในปริมาณที่เหมาะสมกับกระบวนการขึ้นรูปและคุณสมบัติ

ของผลิตภัณฑหลังเผา โดยพวกท่ีมีความเหนียวนั้นเราจําเปนจะตองมีการตรวจสอบคุณสมบัติตางๆกอน

นํามาใชงานใหดีเพราะการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติเหลานี้จะทําใหเกิดปญหาราวในผลิตภัณฑดิบได 

คุณสมบัติเหลานี้ไดแก 

1.1) เปอรเซ็นตการหดตัว ท้ังการหดตัวหลังอบแหง และการหดตัวหลังเผา 

1.2) ความแข็งแรง  

1.3) เปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา  

1.4) C.O.E 

1.5) เปอรเซ็นตกากคางตะแกรง  

1.6) Particle size & Particle Size Distribution 

1.7) ความเหนียว  

1.8) การไหลตัว  

1.9) พ้ืนท่ีผิวของอนุภาคของดิน (MBI) 

1.10) ปริมาณสารอินทรียในดิน, Black Core 
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การจัดการดานของเสีย ตําหนิท่ีเกิดรอยราวบนชิ้นงาน 

2. สาเหตุของการราวจากสูตรเนื้อดิน 

สาเหตุการราวจากสูตรของเนื้อดินนั้นมาจากการท่ีนักเซรามิกท่ีเปนผูกําหนดสูตรเน้ือดินนั้นอาจไมได

คํานึงถึงความแข็งแรงของชิ้นงานดิบและชิ้นงานหลังอบแหง ซึ่งความแข็งแรงนี้จะขึ้นอยูกับวัตถุดิบท่ีเราเลือก

นํามาใชในสูตรใหเหมาะสมกับกระบวนการข้ึนรูปผลิตภัณฑดวย ซึ่งถาสูตรผิดพลาดตั้งแตแรก โอกาสท่ีจะทํา

ใหเกิดปญหาเรื่องราวก็จะมีมากขึ้นได โดยในสูตรตองกําหนดใหมีสัดสวนของพวกท่ีมีความเหนียวและพวกท่ี

ไมมีความเหนียวอยางเหมาะสม นอกจากเร่ืองความแข็งแรงแลวเร่ืองการขยายตัวและหดตัวก็เปนเร่ืองท่ีตอง

คํานึงถึงดวยเชนกันถาชิ้นงานดิบมีการขยายตัวเม่ือถูกดันใหออกจากแบบสูงก็มีโอกาสทําใหเกิดการราวไดท้ัง

การข้ึนรูปดวยการอัดและการรีดโดยใชเคร่ือง Extrude 

3. สาเหตุของการราวจากการเตรียมวัตถุดิบ 

หลังจากท่ีเราไดสูตรเนื้อดินท่ีดีแลว มีการตรวจรับวัตถุดิบท่ีดีแลว ในขั้นตอนของการเตรียมเนื้อดินก็

เปนเร่ืองท่ีสําคัญในการปองกันไมใหเกิดปญหาราวท่ีผลิตภัณฑของเราได โดยการเตรียมเนื้อดินแบบเปยกท่ีมี

การเตรียมน้ําดินแยกสวนระหวางพวก Plastic กับ Non Plastic ก็ตองมีการตรวจสอบสัดสวนของท้ังสองใหดี

กอนนํามาผสมกันเพราะถาสัดสวนไมไดก็หมายถึงสูตรของเราก็จะผิดไปดวย ในการบดแบบตอเนื่องนั้นเร่ือง

การ Calibration Batching Scale เปนเร่ืองท่ีสําคัญมากตองมีกําหนดระยะเวลาในการ Calibration อยาง

สมํ่าเสมอเพ่ือท่ีน้ําหนักวัตถุดิบท่ีเติมลงไปใน Continuous Mill จะไดสมํ่าเสมอ สําหรับการเตรียมเนื้อดิน

แบบ Semi Wet Process ไดแกการใช Filter Press แลวนําไปเขา Pug Mill แลวจึงเขาเครื่อง Extrude หรือ

เร่ิมจากการผสมใน Pan Mill แลวผาน Roller Mill แลวเขาสู Screen Feeder แลวจึงเขาเครื่อง Extrude ไมวา

จะเปนวิธีไหนก็ตามตองดูเร่ืองสัดสวนของน้ําท่ีเติมลงไปหรือความสม่ําเสมอของการผสมน้ําลงไปในดิน การ

หมักเนื้อดินท้ังกอนและหลังการ Extrude ก็จะชวยใหเนื้อดินมีความชื้นภายในความสมํ่าเสมอมากขึ้นเม่ือ

นําไปขึ้นรูปและอบแหง ความหนาแนนของผลิตภัณฑและการหดตัวก็จะไมแตกตางกันมากทําใหลดปญหา

เร่ืองราวในชิ้นงานหลังอบแหงไปได 

4. สาเหตุของการราวจากการขึ้นรูป 

4.1 การขึ้นรูปดวยการอดั 

การขึ้นรูปดวยการอัดนั้นจะตองมีแรงอัดสูงเพ่ือท่ีจะอัดใหผงดินท่ีมีความชื้นต่ําสามารถคงรูปและมี

ความแข็งแรงดิบพอสมควร ดังนั้นเม่ือชิ้นงานดิบถูกดันออกมาจากแบบก็จะมีการขยายตัวในทุกทิศทาง  

ถาเนื้อดินมีการขยายตัวมากก็มีโอกาสท่ีจะทําใหเกิดปญหาราวไดมากและถาผงดินท่ีนํามาอัดมีคาความชื้นต่ํา

หรือการกระจายตัวของเม็ดดินไมดีพอก็เปนสาเหตุของการเกิดราวไดเชนกัน การควบคุมคุณภาพของ Green 

Tile และ Dry Tile เพ่ือลดปญหาราว 

1) ความหนาในตําแหนงตางๆของแผนกระเบ้ือง 

2) ความหนาแนนของกระเบ้ืองดิบท่ีตําแหนงตางๆ ซึ่งวิธีการหาคาความหนาแนนของชิ้นงานท่ียังไมได

เผานั้นสามารถหาไดโดย 

- Penetrometer หรือ Durometer 

- Bulk Density by Hg 

- Bulk Density by wax 

 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามิก 4-77 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย ตําหนิท่ีเกิดรอยราวบนชิ้นงาน 

3) ขนาดหลังเผา 

4) ความแข็งแรงของกระเบ้ืองดิบ 

5) ความแข็งแรงของกระเบ้ืองหลังอบแหง 

6) ความแข็งแรงของกระเบ้ืองหลังเผา 

7) เปอรเซ็นต Pressing Expansion ของกระเบ้ืองหลังถูกดันออกจาก Cavity Mould 

8) ความชื้นหลังอบแหง 

4.2. การขึ้นรูปดวยการเทแบบ 

สําหรับการข้ึนรูปโดยการเทแบบนั้น การไหลตัวของน้ําดิน คาความถวงจําเพาะของนํ้าดิน สวนประกอบ

ของวัตถุดิบท่ีใชในสูตรเปนเร่ืองสําคัญท่ีตองควบคุมคุณภาพเพ่ือใหชิ้นงานดิบมีปญหานอยท่ีสุด การควบคุม

คุณภาพของการขึ้นรูปแบบเทแบบเพ่ือลดปญหาเรื่องราวจากการเทแบบจะตองควบคุมคุณภาพดังตอไปน้ี 

1) Rheology (Thixotropy, Viscosity) 

2) Density 

3) Casting Rate 

4) ความหนาของ Green Ware 

5) เวลาในการแกะแบบ 

6) การทําแบบพิมพ 

7) การตกแตงผลิตภัณฑดิ 

8) วิธีการเคลื่อนยายผลิตภัณฑดิบ 

9) การอบแหงผลิตภัณฑ 

10) Design ของ Mould 

4.3. การขึ้นรูปดวยการจ้ิกเกอร และ Roller Head 

การควบคุมคุณภาพของการขึ้นรูปเพ่ือลดปญหาเรื่องราวจากการจ้ิกเกอร 

1) ความหนาของ Green Ware ระหวางกนกับปากของผลิตภัณฑ 

2) เวลาในการแกะแบบ 

3) การทําแบบพิมพ 

4) การตกแตงผลิตภัณฑดิบ 

5) วิธีการเคลื่อนยายผลิตภัณฑดิบ 

6) ความแข็งของดินแทง 

7)การได Alignment ของหัว Roller 

4.4 การขึ้นรูปดวยการรดีโดยใชเครื่อง Extrude 

การควบคุมคุณภาพของการขึ้นรูปเพ่ือลดปญหาเรื่องราวจากการ Extrude 



                                                   บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิง่แวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามกิ 4-78 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย ตําหนิท่ีเกิดรอยราวบนชิ้นงาน 

1) ความแตกตางของอุณหภูมิท่ีผิวดินแทงกับภายใน 

2) ความแข็งของดินแทงจากการรีด 

3) การหมักดินแทงกอนการขึ้นรูป 

4) ระยะระหวางใบ Screw กับ Liner 

5) ระยะความยาวและเสนผาศูนยกลางของ Barrel 

6) %Expansion ของเนื้อดิน 

7) ความสมํ่าเสมอของความชื้นในเนื้อดิน 

5. สาเหตุของการราวจากการอบแหง 

การควบคุมคุณภาพของการอบแหงเพ่ือลดปญหาเร่ืองราว 

1) ปริมาณความชื้นในเนื้อดิน 

2) อุณหภูมิในการอบแหง 

3) เวลาในการอบแหง 

4) ความชื้นสัมพัทธในอากาศหรือภายในเตาอบ 

5) ความเร็วลมภายในเตาอบ 

6) คาความแตกตางของ%การหดตัวในตําแหนงตางๆของชิ้นงาน 

7) Drying Curve ท่ีใชในการอบแหง 

8) เปอรเซ็นตความชื้นคงเหลือหลังออกจากเตาอบ 

6. สาเหตุของการราวจากการเคลือบและการตกแตง 

ปจจัยการเกิดราวท่ี Glazing Line 

1) Mechanical Crack จากการเคลื่อนท่ี การขัดขอบกระเบ้ืองและการสกรีน 

2) ความชื้นหลังอบแหง 

3) Density ของเอนโกบและเคลือบ 

4) น้ําหนักของเคลือบ 

5) บริเวณท่ีเคลือบมีความหนาแตกตางกัน 

6) คาแรงตึงผิวของเคลือบ 

7. สาเหตุของการราวจากการเผา 

การควบคุมคุณภาพของการเผาเพ่ือลดปญหาเรื่องราว 

1) ปริมาณความชื้นในชิ้นงานกอนเผา 

2) Firing Curve ในการเผา 

3) เวลาในการเผา 

4) ความหนาของชิ้นงาน 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามิก 4-79 

ตัวอยางที่ 4-29: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม การนําบีสกิตกลับมาใชใหม 

โรงงานเซรามิกแหงหนึ่ง หลังจากท่ีมีการเผาบีสกิตจะมีการคัดแยกบีสกิตท่ีแตกหัก หรือเกิดรอยราวออกเปนของเสียซึ่ง

ทางโรงงานจัดใหของเสียท่ีตองนําไปกําจัดท้ิงโดยไมสามารถนํากลับมาใชใหมได ซึ่งของเสียประเภทนี้มีประมาณ 1,200 กิโลกรัม/

เดือน  

 

สมดุลมวลและพลังงานของกระบวนการเตรียมนํ้าดิน 

 
 

เศษบีสกิต 

แนวทางแกไข: ทําสมดุลมวลและพลังงานเพ่ือใหทราบปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้น และมีการนําชิ้นงานบีสกิตท่ีแตกหัก

กลับมาผานกระบวนการและนํากลับมาใชใหมในขั้นตอนการเตรียมน้ําดิน โดยชิ้นงานบีสกิตจะตองผานการบดเพ่ือใหไดขนาดท่ี

เหมาะสม ซึ่งทางโรงงานมีหมอบดกําลังการผลิตขนาด 500 กิโลกรัม ท่ีไมไดใชงานซึ่งเหมาะกับการนํามาใชบดยอยขนาดบีสกิต 

มีการทดสอบและพบวาสามารถผสมบีสกิตในน้ําดินท่ีอัตรารอยละ 5 ของปริมาณน้ําดินรวม ซึ่งการผสมบีสกิตในเนื้อดิน

ท่ีขึ้นรูปจะชวยลดการหดตัวตอนแหงของชิ้นงานและการแตกหักในกระบวนการขึ้นรูปลงได วิธีการนี้จึงเปนการปรับปรุงท่ีเหมาะสม 

ประหยัดตนทุน คาวัตถุดิบใหม และลดปริมาณของเสียท่ีจะเกิดได  

เนื่องจากโรงงานแหงนี้มีการใชงานเนื้อดินขึ้นรูปท่ีสัดสวนผสมแตกตางกันอยางนอย 3 สูตรเนื้อดิน ทําใหเกิดความยุงยากในการ

คัดแยกเนื้อดินเพ่ือนํากลับมาใชใหม วิธีนี้ทางโรงงานจึงจะนํามาประยุกตใชเม่ือเกิดปญหาบิสกิตมากกวาปกต ิ

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

เงินลงทุน:  

ไมเสียคาใชจายเน่ืองจากทางโรงงานมีหมอบดท่ีไมใชงานอยูแลว แตจะมีการเสียคาไฟจากการใชหมอบดขนาดมอเตอร 

0.5 แรงมา แทน ซึ่งในการบดบีสกิต 50 กิโลกรัม ใชเวลา 14 ชั่วโมง  

คิดเปนเงินคาไฟ =  (0.5 hp) x (0.7457 kw/hp) x (14 ชั่วโมง/วัน) x (2.1 บาท/หนวย) 

=  10.96 บาท/วัน  

ใน 1 เดือน จะตองเตรียมบดบิสกิตปริมาณ 250 กิโลกรัม  

            คิดเปนเงิน  54.80 บาท/เดือน หรือ 657.60 บาท/ป 



                                                   บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิง่แวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามกิ 4-80 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม การนําบีสกิตกลับมาใชใหม 

ประหยัดคาใชจาย:  

สามารถลดปริมาณวัตถุดิบใหมลงได 230.23 กิโลกรัม/เดือน  

คิดเปนเงินท่ีสามารถประหยัดได 1,015.22 บาท/เดือน หรือ 12,182.64 บาท/ป  

ระยะเวลาคืนทุน: 22 วัน (หากคิดคาไฟท่ีตองจายท้ังป) 

หมายเหตุ: คา Ft ตั้งแตเดือนกันยายน 2554  = 2.10 บาท/หนวย (ท่ีมา: การไฟฟานครหลวง) 

ที่มา: ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม. คูมือการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก. 

 

ตัวอยางที่ 4-30: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการดานการดานของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม การนําเศษผลิตภัณฑกลับมาใชใหม 

โรงงานเซรามิกแหงหนึ่งซึ่งมีการผลิตโองและกระถางตนไม พบวากระบวนการเผาผลิตภัณฑในเตา

มังกรรอยละ 8 หรือ ประมาณ 4,600 กิโลกรัม/เดือน เกิดการระเบิดและแตกราวเสียหายไมสามารถซอมแซม

ได โดยทางโรงงานจะจัดเปนของเสียจาการเผาและจัดวางรวมกันเพ่ือรอการนําไปกําจัดท้ิงพรอมๆ กันใน

ปริมาณมากๆ โดยไมไดนําของสียท่ีเกิดขึ้นเหลานี้กลับมาใชใหม เนื่องดวยทางโรงงานกลัวเร่ืองปญหาการ

ปนเปอนและคุณสมบัติท่ีไมไดมาตรฐานทําใหตองมีการกําจัดโดยการฝงกลบภายในพ้ืนท่ีโรงงาน 

 

สมดุลมวลและพลังงานของกระบวนการเตรียมดิน 

 

เศษผลิตภัณฑทีเสียหาย 

 

แนวทางแกไข: จากการจัดทําสมดุลมวลและพลังงานเพ่ือใหทราบปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้น และมีการ

นําเศษของเสียเหลานี้มาผานกระบวนการยอยขนาด และนํากลับมาใชใหมในกระบวนการผลิตเพ่ือใชทดแทน



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามิก 4-81 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม การนําเศษผลิตภัณฑกลับมาใชใหม 

วัตถุดิบบางสวนซึ่งจะมีการผสมในอัตราสวนท่ีเหมาะสมกับการเตรียมดิน โดยไมทําใหคุณสมบัติของผลิตภัณฑ

ท่ีไดมีคุณภาพเปลี่ยน และลดปริมาณการสูญเสียวัตถุดิบท่ีเกิดขึ้นได 

จากการทดสอบผลิตภัณฑดวย Edge Runner เพ่ือใหไดขนาดอนุภาคตามตองการแลวใชผสมในเนื้อ

ดินสําหรับการข้ึนรูปทดแทนการใชทราย พบวาคุณภาพการข้ึนรูปและการเผามีผลเปนท่ีนาพอใจ คุณสมบัติของ

เศษผลิตภัณฑชวยใหการเผาเกิดการแตกราวนอยลง โดยจะสามารถผสมเศษชิ้นงานในเนื้อดินปนรอยละ 50 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

เงินลงทุน:  เงินลงทุนเพ่ิม 750 บาท/เดือน 

  ตนทุนในการบดยอยชิ้นงาน 1,000 บาท/ตัน 

  หากนําเศษของเสียกลับมาใชท้ังหมด ตองเสียคาใชจาย 4,600 บาท/เดือน 

  คิดเปนคาใชจายท้ังหมด 750+4,600 = 5,350 บาท/เดือน หรือ 64,200 บาท/ป 

ประหยัดคาใชจาย: สามารถลดปริมาณวัตถุดิบใหมลงไดรอยละ 50  

                                คิดเปนเงนิท่ีสามารถประหยัดได 20,286 บาท/เดือน หรือ 243,432 บาท/ป  

ระยะเวลาคืนทุน: ใน 1 ป สามารถคืนทุนไดในวันท่ี 97 วัน  (หากคิดคาใชจายท้ังป) 

ท่ีมา: ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม. คูมือการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก. 

 

ตัวอยางที่ 4-31: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการดานการดานของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การปรับปรุงวิธีการปฏิบัติงาน ปรับเปล่ียนขนาดถังกวนน้ําเคลือบ 

จากการพิจารณาขอมูลของเสียจากโรงงาน C แยกตามชนิดของผลิตภัณฑ พบวาของเสียชนิดรูตัว P  

เกิดมากท่ีสุด ดังนั้นจึงเลือกของเสียท้ังสองชนิดเปนตัวเร่ิมตนในการปรับปรุงกระบวนการ โดยกอนการ

ปรับปรุง ของเสียท้ังสองชนิดเทากับ 9.1 เปอรเซ็นต 

 

 

 

 

 

 

 

 

นําปญหาของรูตัว P มาหาตนเหตุของปญหาวาสามารถเกิดจากปจจัยใดไดบาง โดยใชแผนภูมิกางปลา 

หลังจากที ไดแผนภูมิกางปลามาแลวนําขอมูลจากแผนภูมิกางปลา มาวิเคราะหใน FMEA เพ่ือหาลําดับการ
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การปรับปรุงวิธีการปฏิบัติงาน ปรับเปล่ียนขนาดถังกวนน้ําเคลือบ 

แกปญหาที แทจริง พบสมมติฐานท่ีวาการเกิดของเสียชนิดรูตัว P นาจะเกิดจากคุณภาพของนํ้าเคลือบ และ

น้ําเทียนหยดใสชิ้นงาน เพ่ือทําการทดสอบสมมติฐานในเร่ืองคุณภาพของน้ําเคลือบ ทางทีมงานไดทําการ

ทดลองเปล่ียนขนาดของถังกวนน้ําเคลือบจากถังเดิมท่ีมีขนาดใหญใหเปนถังขนาดเล็กลง เพ่ือใหน้ําเคลือบ

เปนเนื้อเดียวกันมากย่ิงขึ้นในขณะท่ีทําการกวนนํ้าเคลือบ ท้ังยังทําใหไมมีตะกอนตกคางท่ี มีกนถังอีกดวย 

 

4.8  การจัดการดานสุขภาพและความปลอดภัย 

4.8.1 การจัดการดานสุขภาพและความปลอดภัย 

  อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมท่ีมีการใชท้ังแรงงานคนและเคร่ืองจักรรวมกัน 

ดังนั้นจึงอาจเกิดอันตรายผูปฏิบัติงานในระหวางการผลิตซึ่งมีโอกาสเกิดข้ึนไดสูง เชน ในข้ันตอนการ

ข้ึนรูปแบบใชแรงงานคนโดยท่ีจะตองมีการใชมือจับช้ินงานและตองใชแรงชวยในการทําใหเคร่ือง

หมุน ซึ่งอันตรายที่เกิดข้ึนอาจไมรายแรงแตผูปฏิบัติงานก็ควรทํางานดวยความรอบคอบและ        

ไมประมาท 

 นอกจากนี้อาจเกิดจากการที่คนงานตองเขาไปปรับปรุงหรือแกไขระบบการทํางานของ

เคร่ืองจักร เม่ือเกิดการขัดของจนไมสามารถทํางานได หรือ การซอมบํารุงของเคร่ืองจักร ดังนั้น

ระหวางท่ีมีการซอมแซม แกไข ปรับปรุง จึงตองแนใจในวาทําการปดเคร่ืองจักรใหเรียบรอยแลว 

และระหวางการซอมบํารุงควรมีเจาหนาท่ีมากกวา 1 คน และควรปฏิบัติตามขอปฏิบัติอยาง

เครงครัด 

4.8.1.1 การจัดการดานสุขภาพและความปลอดภัยใหเหมาะสม 

ควรออกแบบระบบกระบวนการผลิตใหมีความเหมาะสม สอดคลองกับการใชงานใน

แตละข้ันตอน โดยมีการเลือกใชเคร่ืองจักรท่ีมีคุณภาพ มีประสิทธิภาพสูง มีการซอมบํารุงต่ําเพ่ือ

ลดการชะงักระหวางกระบวนการทํางานและควรมีการซอมบํารุงประจําป โดยจะมีจุดเส่ียงท่ีควร

คํานึงและวิธีการดําเนินการปองกัน ดังนี้ 
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(1) ขั้นตอนการเตรียมดิน 

จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระที่อาจเกิดขึ้น วิธีการจัดการ 

1.สายพาน

ลําเลียง 

1.1 ลูกกลิ้งหนีบ/ 

ดึงอวัยวะ 

บาดเจ็บ/สูญเสียอวัยวะ 1. หามเคลียรวัตถุดิบขณะสายพานเดิน 

2. ใสการดปองกันท่ีไดมาตรฐาน 

3. อบรมใหรูจุดอันตราย 

4. ติดตั้งลวดสลิงหยุดสายพานฉุกเฉินตลอด

ความยาวของสายพาน 

1.2 ฝุนฟุงกระจาย พนักงานเจ็บปวย/โรค

ปอด 

1. ใสหนากากกรองฝุนท่ีไดมาตรฐาน 

2. มีระบบดูดฝุนในกระบวนการผลิต 

2. เคร่ืองบด 1.1 เคร่ืองบดหนีบ/ 

ดึงอวัยวะ 

บาดเจ็บ/สูญเสียอวัยวะ 

/เสียชีวิต 

1.ใสการดท่ีจุดหมุนตางๆ 

2. อบรมใหรูจุดอันตราย 

1.2 ฝุนฟุงกระจาย พนักงานเจ็บปวย/โรค

ปอดจากฝุน 

1. ใสหนากากกรองฝุนท่ีไดมาตรฐาน 

2. มีระบบดูดฝุนในกระบวนการผลิต 

1.3 เสียงดังจาก

เคร่ืองจักรท่ีมีการบด

และระบบพัดลม 

สูญเสียการไดยิน 1. จัดทําระบบปองกันเสียง เชน ผนังก้ันเสียง 

อุปกรณลดเสียงจากเครื่องจักร 

2. สวมอุปกรณลดเสียงขณะงานในท่ีมีเสียงดัง 

3. มีการตรวจสมรรถภาพการไดยิน 

 

(2) ขั้นตอนการขึ้นรูป 

จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระที่อาจเกิดขึ้น วิธีการจัดการ 

1.การข้ึนรูป 

โดยแรงงานมือ/

เคร่ือง 

มือถูกกดทับ บาดเจ็บ 1. มีอุปกรณ/เคร่ืองปองกันการนํามือเขา

ไปจีบชิ้นงาน 

2. มีการอบรมกอนการทํางาน 

 

(3) ขั้นตอนการอบและเผาเคลือบ 

จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระที่อาจเกิดขึ้น วิธีการจัดการ 

1. เตาอบ/

เตาเผา 

1.1 กาซหุงตมร่ัว/

ระเบิด 

บาดเจ็บ/เสียชีวิต 1. ระบบทอลําเลียงกาซตองไดรับการ

ออกแบบติดจ้ังอุปกรณอํานวยความ

ปลอดภัย รวมท้ังการตรวจสอบสภาพทอ

ลําเลียงตามหลักวิศวกรรม 

2. กรณีจุดเตาตองมีขั้นตอนและวิธีการท่ี

ถูกตองเหมาะสม เชน มีการไลอากาศ

กอนจุดเตา 

3. ตองมีอุปกรณความปลอดภัยใหความ

เหมาะสมเพียงพอในการใชงาน เชน มี
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จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระที่อาจเกิดขึ้น วิธีการจัดการ 

ฉนวนกันความรอน อุปกรณตรวจวัดกาซ

ร่ัว ระบบควบคุมการจายกาซ 

4. ใหมีการระบายอากาศที่ดี 

5. ตองจัดใหมีปาย/เคร่ืองหมายคําเตือน

อันตรายใหมีขนาดท่ีเห็นไดชัดเจน เชน 

หามสูบบุหร่ี หามกระทําการใดๆ ท่ีอาจ

กอใหเกิดเปลวไฟหรือประกายไฟ และ

ควบคุมใหพนักงานปฏิบัติอยางเครงครัด 

 1.2 เสียงดังจาก

เคร่ืองดูดอากาศเขา

หองเผาไหมของเตาเผา 

สูญเสียการไดยิน 1. จัดทําระบบปองกันเสียง เชน ผนังก้ัน

เสียง/อุปกรณลดเสียงจากเครื่องจักร 

2. สวมใสอุปกรณลดเสียงขณะทํางานในท่ี

มีเสียงดัง 

3. มีการตรวจสมรรถภาพการไดยิน 

 

 

(4) ขั้นตอนการจัดเก็บผลิตภัณฑ 

จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระที่อาจเกิดขึ้น วิธีการจัดการ 

1. การขนยาย

ผลิตภัณฑไป

จัดเก็บโดยรถ

ฟอลคลิฟท 

เฉี่ยวชนพนักงาน บาดเจ็บ 1. ตรวจสอบสภาพรถฟอลคลิฟทใหอยู

ในสภาพดีพรอมใชงาน 

2. จํากัดความเร็วรถ 

3.กําหนดเสนทางเดินรถใหชัดเจน 

4. รถฟอลคลิฟทควรมีสัญญาณเสียง

และแสง ท่ีชัดเจน 

5. อบรมพนักงานใหมีความรูเร่ืองความ

ปลอดภัยในการขับขี่ 

 

(5) ขั้นตอนการจัดเก็บสารเคมีและเช้ือเพลิง 

จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระที่อาจเกิดขึ้น วิธีการจัดการ 

1. พ้ืนท่ีเก็บ

สารเคมีตางๆ 

(สารเคลือบ/

สารเติมแตง) 

1.1 การร่ัวไหล/หก

หลน 

บาดเจ็บ 1. พ้ืนท่ีจัดเก็บควรมีการระบายอากาศที่ดี 

2. การเก็บสารเคมีใหเปนระเบียบและ

เปนสัดสวนแตละประเภท 

3. จัดใหมีปายติดไวบริเวณสารเคมี 

4. จัดใหมีอุปกรณปองกันอันตรายสวน

บุคคล เชน หนากากกันสารเคมี 

5. อบรมในการใชและเก็บสารเคมี 
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จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระที่อาจเกิดขึ้น วิธีการจัดการ 

2. ห องเก็บถัง

กาซหุงตม (กรณี

ถังเก็บและจาย

กาซ) 

1.1 ถังเก็บและจายกาซ

ไมไดมาตรฐาน 

เกิดไฟไหม/ระเบิด 1. ถังเก็บและจายกาซตองเปนไปตาม

มาตรฐานกําหนด เชน มอก.945-2533 

2. ถังเก็บและจายกาซรวมท้ังอุปกรณ

ความปลอดภัยตองไดรับการตรวจความ

ปลอดภัยตามระยะท่ีกําหนด (ทุก 5 ป) 

3. ถังเก็บและจายกาซตองมีระบบฉีดน้ํา

เหนือผิวถัง 

4. การจัดเก็บกาซตองไมเกิน 85% ของ

ความจุถัง 

1.2 สถานท่ี/วิธีจัดเก็บ

ไมเหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เกิดการร่ัวไหล/ระเบิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. บริเวณที่ตั้งถังเก็บและจายกาซตองมี

ร้ัวโปรงทําดวยวัสดุทนไฟสูงไมนอยกวา 

1.80 เมตร ลอมรอบถังเก็บกาซ 

2. บริเวณรั้วตองมีทางเขาออกอยางนอย 

2 ทาง และตองเปนประตูโปรงท่ีเปด

ออกดานนอก มีกุญแจชนิดท่ีสามารถ

เปดออกจากภายในไดโดยไมตองไข

กุญแจและปดประตูตลอดเวลาท่ีไมมี

การปฏิบัติงาน 

3. ตองจัดเก็บใหอยูหางจากแหลงความ

รอนประกายไฟไมนอยกวา 3 เมตร 

4. พ้ืนตองเปนวัสดุชนิดท่ีทําใหเกิด

ประกายไฟจากการเสียดสีไดยาก เชน 

คอนกรีต 

5. ตองจัดใหมีปาย/เคร่ืองหมายคํา

เตือนอันตรายใหมีขนาดท่ีเห็นไดชัดเจน 

เชน หามสูบบุหร่ี หามกระทําการใดๆ ท่ี

อาจกอใหเกิดเปลวไฟหรือประกายไฟ 

และควบคุมใหพนักงานปฏิบัติอยางเครงครัด 

6. มีอุปกรณตรวจวัดกาซหุงตมกรณีกาซ

ร่ัวไหล 

3. กรณีถังกาซหุง

ตม 

1.1 ถังกาซไมได

มาตรฐาน 

เกิดไฟไหม/ระเบิด 1. ถังกาซท่ีใชตองเปนไปตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.27) 

2. ถังกาซตองไดรับการตรวจสอบถังท่ีมี

อายุการใชงานครบกําหนดทุก 5 ป 

1.2 สถานท่ี/วิธีการ

จัดเก็บไมถูกตอง

เหมาะสม 

เกิดการร่ัวไหล/ระเบิด 1. บริเวณจัดเก็บตองมีการระบาย

อากาศท่ีดี 

2. ตองไมตั้งถังกาซหุงตมซอนกัน 



                                                   บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิง่แวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามกิ 4-86 

จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระที่อาจเกิดขึ้น วิธีการจัดการ 

3. ตองมีอุปกรณยึดถังกาซไมใหถังลม 

4. ตองจัดเก็บใหอยูหางจากแหลงความ

รอนประกายไฟไมนอยกวา 3 เมตร 

5. พ้ืนตองเปนวัสดุชนิดท่ีทําใหเกิด

ประกายไฟจากการเสียดสีไดยาก เชน 

คอนกรีต 

1.3  การลําเลียงท่ีไม

ถูกตอง 

บาดเจ็บ/ของเสียหาย ในการขนยายถังกาซลงจากรถบรรทุก 

หามมิใหนําถังลงสูพ้ืนในลักษณะตก

กระแทก ตองจัดใหมีวิธีการลงจากรถ

อยางปลอดภัย 

 

(6) ระบบไฟฟา 

จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระที่อาจเกิดขึ้น วิธีการจัดการ 

1. ระบบไฟฟา 1.1 วัสดุอุปกรณ/

สวนประกอบตางๆ 

ไมไดมาตรฐาน 

วัสดุอุปกรณชํารุด/

เสื่อมสภาพไดงาย เปน

อันตรายตอพนักงานอาจ

เกิดไฟฟาลัดวงจร 

1. วัสดุอุปกรณ/สวนประกอบตางๆ 

ของระบบไฟฟาตองเปนไปตาม

มาตรฐาน 

2. มีการตรวจสอบสภาพอุปกรณไฟฟา 

หากชํารุดใหซอมแซมทันที 

 1.2 แบบแปลนระบบ

ไฟฟาไมถูกตองตาม

ความเปนจริง 

คนงานอาจตอสายไฟ 

หรือ ตัดกระแสไฟฟา

ผิดพลาด 

จัดใหมีแบบแปลนระบบไฟฟา และ

แสดงการติดตั้งตามความเปนจริง 

 

 1.3 ไมมีการตรวจสอบ

ระบบไฟฟา 

เกิดอันตรายจากการ

ปฏิบัติงานเก่ียวกับไฟฟา 

จัดใหมีการตรวจสอบและรับรองความ

ปลอดภัยของระบบฟาในโรง 

งานเปนประจําทุกป 

 

กรณีตัวอยางวิธีการ/แนวทางการจัดการสุขภาพและความปลอดภัยสําหรับอุตสาหกรรม    

เซรามิกท่ีมีการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงไดดังตอไปนี้  

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามิก 4-87 

ตัวอยางที่ 4-37 : แนวทางการจัดการปรับปรุงวิธีการปฏิบัติงาน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการสุขภาพและความปลอดภัย ตรวจสอบสภาพและบํารุงรักษาเครื่องจักร 

โรงงานแหงหนึ่ง เกิดเหตุกระแสไฟฟาร่ัวไหลจากเครื่องจักรสูคนงานและไดรับอันตรายในขณะท่ี

พนักงานกําลังทําการซอมมอเตอรไฟฟาบริเวณเคร่ืองอัดกรองนํ้าดิน โดยสันนิษฐานวาอาจเกิดกระแสไฟฟา

ร่ัวท่ีสายไฟฟา หรือท่ีมอเตอรซึ่งเปนโลหะ ทําใหมีกระแสไฟฟาไหลผานรางกายคนงาน ประกอบกับสภาพ

พ้ืนท่ีทํางานมีลักษณะเปนพ้ืนท่ีท่ีชื้นแฉะจึงอาจเปนเหตุใหลูกจางไดรับอันตรายจากไฟฟาโดยตรงได 

แนวทางปองกัน แกไข 

� ตองมีการตรวจสอบสภาพอุปกรณ เคร่ืองจักร อยางสมํ่าเสมอ และตองมีการตรวจวัดวาเครื่องจักร

นั้นมีกระแสไฟฟาร่ัวหรือไม 

� เคร่ืองมือและอุปกรณไฟฟาตองมีสายดินท่ีทําการตออยางถูกตอง 

� ผูท่ีปฏิบัติงานกับไฟฟา ตองมีความรู ความเขาใจเก่ียวกับไฟฟาและอุปกรณนั้นๆเปนอยางดี 

� จัดทําคูมือการปฏิบัติงานเก่ียวกับไฟฟา และกําหนดเปนขอบังคับหรือระเบียบการปฏิบัติงาน

เก่ียวกับไฟฟา 

� อบรมใหความรูแกพนักงานในเรื่องอันตรายของไฟฟา การชวยเหลือหรือการปฐมพยาบาลใน

เบ้ืองตน 

� ปฏิบัติตามมาตรฐานการไฟฟา โดยการจัดทําแผนผังวงจรไฟฟาท้ังหมดภายในสถานประกอบการ  

4.8.1.2 การปองกันอัคคีภัย 

การปองกันอัคคีภัยของโรงงานควรจะมีระบบปองกันอัคคีภัยท้ังภายนอกและภายใน

อาคาร ควรจะมีการซอมดับเพลิงเปนประจําทุกป และมีการจัดอบรมใหพนักงานโดยเชิญ

ผูเช่ียวชาญในการใหความรูในหลักสูตรปองกันอัคคีภัย ดังนี้ 

1) ระบบดังเพลิงภายในอาคาร ควรมีการเลือกชนิดของวัสดุใหเหมาะสมกับสารเคมีท่ีมี

การใชงานอยู เชน เคร่ืองดับเพลิงแบบมือถือ ระบบน้ําดับเพลิง หรือ ระบบดับเพลิงอัตโนมัติ ซึ่ง

จะตองไดรับการทดสอบบํารุงรักษาอุปกรณเปนประจําใหใชงานไดอยูเสมอ โดยจะตองมีการ

ติดตั้งระบบดับเพลิงใหครอบคลุมทุกพ้ืนท่ี และสถานที่ในการจัดเก็บวัตถุไวไฟท่ีมีขนาดพ้ืนท่ี

มากกวา 15 ตารางเมตร ซึ่งจะตองมีการติดตั้งระบบดับเพลิงอัตโนมัติท่ีเหมาะสมกับสภาพพื้นท่ี 

2) เสนทางหนีไฟ ซึ่งทางอาคารโรงงานควรตองจัดใหมีเสนทางหนีไฟ ดังนี้ 

2.1) ตองมีทางออกฉุกเฉินไมนอยกวา 2 ทาง และใหเพ่ิมจํานวนทางออกเพ่ิมข้ึน

เม่ือจํานวนพนักงานเพ่ิมข้ึน โดยท่ีทางออกฉุกเฉินจะตองมีสภาพพรอมท่ีจะใชหลบหนีภัยออกไป

ไดทันทีเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน  

2.2) ชองทางเดินไปสูทางออกจะตองมีความกวางไมนอยกวา 1 เมตร และไมมีส่ิงกีดขวาง 
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2.3) ประตูทางออกฉุกเฉินตองมีขนาดความกวางไมนอยกวา 0.90 เมตร และความ

สูง 2 เมตร และตองทนไฟไมนอยกวา 1 ช่ัวโมง  

2.4) ชองทางเดินและทางออกฉุกเฉินจะตองมีแสงสวางเพียงพอและตองมีระบบแสง

สวางฉุกเฉินในกรณีท่ีระบบแสงแสวางปกติไมสามารถใชงานได  

2.5) มีปายบอกทางหนีไฟและปายบอกทางออกที่เห็นไดชัดเจน 

3) ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหม โดยโรงงานจะตองมีการติดตั้งระบบสัญญาณแจง

เหตุเพลิงไหมใหครอบคลุมท่ัวท้ังอาคารและพ้ืนท่ี ซึ่งอาจจะเลือกใชแบบมือ หรือ แบบอัตโนมัติ 

3.1) แบบมือ เปนอุปกรณแจงเหตุโดยการดึง/ทุบกระจกหรือกดปุมสัญญาณโดยคน 

3.2) แบบอัตโนมัติ เปนอุปกรณแจงเหตุโดยมีอุปกรณตรวจจับความรอน ควันไฟ 

เปลวไฟ ท่ีสามารถทําการสงสัญญาณแจงเตือนเหตุเพลิงไหมโดยอัตโนมัติเพ่ิมเติม 

4) ภายนอกอาคารโรงงาน ควรมีการติดตั้งระบบจายน้ําดับเพลิงไวตามจุดตางๆ เชน 

บริเวณจัดเก็บสารเคมีในกรณีท่ีมีการแยกเก็บไวนอกอาคาร เปนตน โดยจะตองมีการติดตั้งระบบ

น้ําดับเพลิงตองเปนไปตามมาตรฐานสากกลท่ีเปนท่ียอมรับ พรอมท้ังตองจัดเตรียมสํารองน้ําใน

ปริมาณท่ีเพียงพอสําหรับใชในการดับเพลิงไดอยางตอเนื่องไมนอยกวา 30 นาที 

5) พนักงานของโรงงานตองไดรับการอบรมและฝกซอมการปองกัน/ระงับไฟไหมจํานวน

ไมนอยกวารอยละ 50 ของแตละหนวยงานในโรงงานเปนประจําทุกป 

4.8.1.3 แผนฉุกเฉิน
13

 

เนื่องจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรมจะตองมีความเสี่ยงตอการเกิดอุติเหตุและ

อุบัติภัย เชน การเกิดเพลิงไหม เปนตน จึงจําเปนท่ีจะตองจัดใหมีแผนฉุกเฉินซึ่งจะชวยลดโอกาส

การเกิดเหตุฉุกเฉินข้ึน และลดผลกระทบหรือความสูญเสียเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน ดังนี้ 

1) แผนปองกัน เพ่ือกําหนดมาตรการตางๆ ปองกันไมใหเกิดเหตุฉุกเฉินข้ึน 

2) แผนระงับ เพ่ือกําหนดข้ันตอนตางๆ  ในการแจงและระงับเหตุรวมถึงบุคคลท่ีมีหนาท่ีเก่ียวของ 

3) แผนบรรเทาและอพยพ เพ่ือกําหนดข้ันตอนการชวยเหลือ การอพยพ การปฐม

พยาบาล และการสงตอผูไดรับบาดเจ็บ 

4) แผนบรรเทาและอพยพ เพ่ือกําหนดการดําเนินการท่ีจะฟนฟูสภาพความเสียหายและ

กําดําเนินกิจการตอไป 

นอกจากนี้ แผนฉุกเฉินยังตองมีการกําหนดโครงสรางองคกร บุคลากรและหนาท่ี 

หนวยงานภายนอกที่เก่ียวของท่ีใหความชวยเหลือ วิธีการติดตอส่ือสารและการใหขอมูล ท้ังนี้เม่ือ

มีการจัดทําแผนฉุกเฉิน จะตองมีการจัดใหมีการอบรมพนักงานใหเขาใจและทราบถึงบทบาท
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หนาท่ี พรอมท้ังจัดใหมีการซอมแผนฉุกเฉินเปนประจําทุกป โดยโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการใช

เช้ือเพลิงในกระบวนการผลิต ยังควรจัดทําแผนฉุกเฉินกรณีเกิดเพลิงไหมและกาซร่ัวไหลเพิ่มเติม 

 

4.8.2 เทคโนโลยี/นวัตกรรมที่ประยุกตใช
14

 
15

 

(1) เทคนิคการปองกันอัคคีภัยดวยการติดตั้ง Fire Alarm System โดยระบบ

ดับเพลิงอัตโนมัติ 

Fire Alarm System คือ ระบบแจงเหตุเพลิงไหมโดยการใชอุปกรณตรวจจับชนิดตางๆ 

ข้ึนอยูกับความเหมาะสม เชน การติดตั้งอุปกรณตรวจจับควัน ตรวจจับความรอน ตรวจจับควัน

ดวยลําแสง ตรวจจับเปลวไฟ และตรวจจับแกส เพ่ือเปนการกระตุนเตือนอาศัยในอาคารใหทราบ

เหตุเพลิงไหมตั้งแตเร่ิมตน เพ่ือการดับเพลิง การขนยายทรัพยสิน และหนีไฟ ตามที่มีการวาง

ระบบไว โดยจะมีท้ังการแจงเหตุเพลิงไหมแบบธรรมดา และแบบระบุตําแหนงซึ่งจะเปนการ

ดับเพลิงแบบอัตโนมัติ  

ปจจุบันระบบอาคารและโรงงานสวนใหญจะมีการใชระบบดับเพลิงอัตโนมัติซึ่งจะมีการใช

สารเคมีในการดับเพลิง ดังนี้ 

1) ระบบ FM-200 เปนระบบดับเพลิงไหมแบบสะอาดโดยใชสารเคมีชนิด HFC-227ea 

ซึ่งสารเคมีนี้จะไมทําความเสียหายตออุปกรณคอมพิวเตอรอิเล็กทรอนิกส  ไมทําอันตรายตอ

มนุษยและช้ันบรรยากาศ โดยระบบ FM-200 จะมีการติดตั้งในหองม่ีสําคัญๆ เชน Computer 

Room, UPS Room, Power Equipment Room เปนตน 

2) ระบบ Inergen System หรือ Clean Agent System เปนระบบดับเพลิงอัตโนมัติท่ี

สารเคมีประเภทกาซเฉื่อยในการดับเพลิงไหม 

3) ระบบ Co-System เปนระบบดับเพลิงอัตโนมัติอีกแบบท่ีมีการใชสารเคมีชนิด

คารบอนไดออกไซดในการดับเพลิงไหม 

นอกจากนี้ยังมีการใชอุปกรณชวยในการตรวจจับ ดังนี้ 

1) อุปกรณตรวจจับควัน 

1.1) อุปกรณตรวจจับควันชนิดไอออไนเซชัน จะเหมาะกับการตรวจจับสัญญาณควันใน

ระยะเร่ิมตนท่ีมีอนุภาคของควันเล็กมาก โดยจะอาศัยหลักการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะทางไฟฟา 

โดยใชสารกัมมันตภาพรังสีปริมาณนอยมากซึ่งอยูใน Chamber ซึ่งจะทําปฏิกิริยากับอากาศท่ีอยู

ระหวางข้ัวบวกและลบทําใหความนําไฟฟาเพ่ิมข้ึนมีผลใหกระแสสามารถไหลผานไดโดยสะดวก เม่ือ
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มีอนุภาคของควันเขามาใน Sensing Chamber นี้อนุภาคของควันจะไปรวมตัวกับไอออนจะมีผลทําให

การไหลของกระแสลดลงดวย ซึ่งทําใหตัวตรวจจับควันแจงสถานะ Alarm ทันที 

1.2) อุปกรณตรวจจับควันชนิดโฟโตอิเลคตริก เหมาะสําหรับใชตรวจจับสัญญาณ

ควัน ในระยะท่ีมีอนุภาคของควันท่ีใหญข้ึน โดยจะอาศัยหลักการสะทอนของแสง เม่ือมีควันเขามาใน

ตัวตรวจจับควันจะไปกระทบกับแสงท่ี ออกมาจาก Photometer ซึ่งไมไดสองตรงไปยังอุปกรณรับแสง 

Photo Receptor แตแสงดังกลาวบางสวนจะสะทอนอนุภาคควันและหักเหเขาไปที่Photo Receptor ทํา

ใหวงจรตรวจจับของตัวตรวจ จับควันสงสัญญาณแจง Alarm 

2) อุปกรณตรวจจับความรอน เปนอุปกรณแจงอัคคีภัยอัตโนมัติ รุนแรกๆ มีหลาย

ชนิด ซึ่งนับไดวาเปนอุปกรณท่ีราคาถูกท่ีสุดและมีสัญญาณหลอกนอยท่ีสุดในปจจุบัน อุปกรณ

ตรวจจับความรอนท่ีนิยมใชกันมีดังตอไปนี้ 

2.1) อุปกรณตรวจจับความรอนชนิดจับอัตราการเพิ่มของอุณหภูมิ อุปกรณชนิดนี้

จะทํางานเม่ือมีอัตราการเพ่ิมของอุณหภูมิ เปล่ียนแปลงไปตั้งแต 10
o
C ใน 1 นาที สวนลักษณะ

การทํางานอากาศในสวนดานบนของสวนรับความรอนเมื่อถูกความรอนจะขยายตัวอยางรวดเร็ว

มากจนอากาศท่ีขยายไมสามารถเล็ดลอดออกมาในชองระบาย ทําใหเกิดความดันสูงมากข้ึนและ

ไปดันแผนไดอะแฟรมใหดันขาคอนแทคแตะกัน ทําใหอุปกรณตรวจจับความรอนนี้สงสัญญาณไป

ยังตูควบคุม 

2.2) อุปกรณตรวจจับความรอนชนิดจับอุณหภูมิคงท่ี อุปกรณชนิดนี้จะทํางานเม่ือ

อุณหภูมิของ Sensors สูงถึงจุดท่ีกําหนดไวซึ่งมีตั้งแต 60-150 องศาเซลเซียส โดยอาศัยหลักการ

ของโลหะสองชนิดเม่ือถูกความรอนแลวมีสัมประสิทธิ์การขยายตัวแตกตางกัน เม่ือนําโลหะท้ังสองมา

แนบติดกัน และใหความรอนจะเกิดการขยายตัวท่ีแตกตางกัน ทําใหเกิดบิดโคงงอไปอีกดานหนึ่ง

เม่ืออุณหภูมิลดลงก็จะคืนสูสภาพเดิม 

2.3 อุปกรณตรวจจับความรอนชนิดรวม อุปกรณชนิดนี้รวมเอาคุณสมบัติของ Rate of 

Rise Heat และ Fixed Temp เขามาอยูในตัวเดียวกันเพ่ือตรวจจับความรอนท่ีเกิดไดท้ังสองลักษณะ 

3) อุปกรณตรวจจับเปลวไฟ โดยปกติจะนําไปใชในบริเวณพ้ืนท่ี อันตรายและมีความเส่ียง

ในการเกิดเพลิงไหมสูง เชน คลังจายน้ํามัน โรงงาน อุตสาหกรรม บริเวณเก็บวัสดุท่ีเม่ือติดไฟจะเกิด

ควันไมมาก หรือบริเวณท่ีงายตอการ ระเบิดหรืองายตอการลุกลาม อุปกรณตรวจจับเปลวไฟ จะดัก

จับความถี่คล่ืนแสงในยานอุลตราไวโอเล็ท ซึ่งมีความยาวคล่ืนอยูในชวง 0.18-0.36 ไมครอน ท่ีแผ

ออกมาจากเปลวไฟเทานั้น แสงสวางท่ีเกิดจากหลอดไฟและแสงอินฟราเรดจะไมมีผลทําใหเกิด  

Fault Alarm ได การพิจารณาเลือกติดตั้งอุปกรณตรวจจับ ในบริเวณตางๆ จะคํานึงเร่ืองความ

ปลอดภัยของชีวิต ความเส่ียงตอการเกิดอัคคีภัย ในบริเวณตางๆ และลักษณะของเพลิงท่ีจะเกิด 

เพ่ือท่ีจะติดตั้งอุปกรณตรวจจับท่ี เหมาะสมสถานท่ีและไมส้ินเปลืองคาใชจายมากเกินไป 
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