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คํานิยม 

 
บริษัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด ดําเนินธุรกิจเคมีภัณฑในประเทศไทยมายาวนาน

กวา 45 ป ภายใตปณิธานที่เนนนําวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาประยุกตใชในการพัฒนา

ผลิตภัณฑ เพ่ือชวยใหวิถีชีวิตของผูคนมีคุณภาพและกาวหนาอยางย่ังยืน โดยยึดหลักปฏิบัติ 3 

ประการคือ (1) การใหความสําคัญดานความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม (2) การพัฒนาเศรษฐกจิ และ 

(3) การใสใจประชาชนและชุมชน (สังคม) รวมทั้งการพัฒนาบุคลากรทั้งภายในองคกรและบุคลากร

ของประเทศ เพราะเราเชื่อวาบุคลากรที่มีความรูความสามารถ มีคุณภาพ มีคุณธรรมและจริยธรรม 

เปนฟนเฟองสําคัญในการผลักดันและพัฒนาองคกรและประเทศของเราใหประสบความสําเร็จ

และเจริญรุงเรือง  

ดังนั้น บริษัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด จึงรวมกับมูลนิธิสถาบันสิ่งแวดลอมไทย        

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม และหุนสวนเชิงสรางสรรคไทย-สหรัฐ จัดตั้ง 

“โครงการฝกอบรมการจัดการสิ่งแวดลอมและการปองกันมลพิษที่ย่ังยืน” ข้ึน โดยโครงการนี ้มุงหวงัเพ่ือ

สงเสริมใหบุคลากรในอุตสาหกรรมที่สําคัญๆ ของประเทศมีศักยภาพดานการจัดการสิ่งแวดลอมเพิ่ม

มากข้ึนและเปนกําลังสําคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรมของไทยใหมุงไปสูการพัฒนาที่เปนมิตรกับ

ส่ิงแวดลอมและเปนที่ยอมรับของชุมชนตอไป 

จากประสบการณที่บริษัท ดาว เคมิคอล จํากัด ไดจัดโครงการลักษณะเดียวกันนี้ในประเทศจีน 

และประสบผลสําเร็จเปนอยางดี ทําใหเรามั่นใจวาโครงการนี้จะเปนประโยชนตออุตสาหกรรมในบานเรา

เชนกัน และดวยประสบการณการทํางานดานสิ่งแวดลอมของมูลนิธิสถาบันสิ่งแวดลอมไทยที่มีมาเกือบ 

20 ป ทําใหการพัฒนาหลักสูตรและคูมือฝกอบรมมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน อีกทั้งยังเปนแนวทางปฏิบัติ

สําหรับอุตสาหกรรมในการดําเนินธุรกิจที่สามารถเติบโตควบคูไปกับการรักษาสิ่งแวดลอมและความ

รับผิดชอบตอสังคม เพราะการดูแลและรักษาสิ่งแวดลอมนั้นมิใชการเพิ่มตนทุน แตเปนการให

ผลประโยชนตอบแทนมากกวา เชน การลดการปลดปลอยมลพิษ และการลดการใชพลังงาน สามารถ

ลดตนทุนในการผลิตได บริษัทฯ หวังเปนอยางย่ิงวาจะเปนสวนหนึ่งที่ชวยขับเคลื่อนและผลักดันให

อุตสาหกรรมไทยกาวไปสูความยั่งยืนตอไป 

ทายที่สุดนี้ ขอขอบคุณมูลนิธิสถาบันสิ่งแวดลอมไทย กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวง

อุตสาหกรรม หุนสวนเชิงสรางสรรคไทย-สหรัฐ และคณะทํางานทุกทานที่ไดรวมดําเนินโครงการ

และพัฒนาคูมือฝกอบรมนี้ เพ่ือเปนประโยชนใหกับสังคมและประเทศชาติของเราอยางแทจริง 

        

              

          (นายจิรศักดิ์  สิงหมณีชัย) 

                                     กรรมการผูจัดการบรษิัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด 



คํานํา 

 

 อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความสําคัญและเปนอุตสาหกรรมพ้ืนฐานหลาย

กลุมอุตสาหกรรมจึงไดรับการสนับสนุนและสงเสริมจากทางภาครัฐ โดยจะใชวัตถุดิบสวนใหญจาก

ภายในประเทศ มีการใชพลังงานและแรงงานเปนจํานวนมากในกระบวนการผลิต ทําใหตนทุนการ

ผลิตสูงข้ึน และสงผลใหเกิดความสูญเสีย/ความสูญเปลาจากกระบวนการผลิต รวมท้ังเกิดมลพา

ตาง ๆ แตปจจุบันลุกคามีความตองการสินคาท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมมากข้ึน และมีการแขงขัน

ทางธุรกิจคอนขางสูง จึงทําใหภาคอุตสาหกรรมเซรามิกตองหันมาปรับตัวเพ่ือความอยูรอด การนํา

หลักการลีนมาประยุกตใชจึงเปนส่ิงจําเปนอยางย่ิง โดยมุงเนนการกําจัดความสุญเสีย/สูญเปลาหรือ

ส่ิงท่ีไมเพ่ิมคุณคาในกระบวนการผลิต การเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการองคกรและการบริหาร

จัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ใหมีการใชวัตถุดิบอยางมีประสิทิภาพสูงสุด ใรการใชทรัพยากรอยาง

ประหยัด ลดพ้ืนท่ีและคาใชจายในการจัดเก็บ ลดเวลาที่ใชในการผลิต ซึ่งนําไปสุการลดตนทุนและ

การเพ่ิมผลกําไรใหกีบผุประกอบการและสงผลกระทบตอสภาพแวดลอมนอยท่ีสุดดวย 

 ดังนั้น มูลนิธิสถาบันส่ิงแวดลอมไทย รวมกับ บริษัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด  

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม และหุนสวนเชิงสรางสรรคไทย-สหรัฐ จึงไดจัด

ฝกอบรมหลักสูตร “การจัดการส่ิงแวดลอมและการปองกันมลพิษท่ีย่ังยืน สําหรับอุตสาหกรรม      

เซรามิก” และจัดทําคูมือ “Lean Management for Environment สําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก” 

ข้ึนมาประกอบการฝกอบรมในหลักสูตรดังกลาว เพ่ือชวยเสริมสรางความรู ความเขาใจ ตระหนัก

ถึงความสําคัญของการจัดการส่ิงแวดลอมและการปองกันมลพิษท่ีย่ังยืน และเสริมสรางใหกลุม

อุตสาหกรรมเซรามิกไดทราบถึงแนวทางในการดําเนินการจัดการส่ิงแวดลอมดวยการประยุกต       

ใชลีนพรอมกรณีตัวอยางของอุตสาหกรรมเซรามิก โดยมุงเนนใหผูผานการฝกอบรมนําหลักการลีน     

มาประยุกตใชและลงมือปฏิบัติอยางจริงจังมากข้ึน ตลอดจนนําความรูจากวิทยากรผูเช่ียวชาญ    

มาพัฒนาทักษะใหสามารถเผยแพร สรางความเขาใจ และถายทอดองคความรูดาน Lean 

Management for Environment ไดอยางเหมาะสม รวมทั้งนําไปบริหารจัดการองคกรดาน

ส่ิงแวดลอม พลังงาน และความปลอดภัยภายในโรงงานใหมีประสิทธิภาพ กาวไปสูการเปน

อุตสาหกรรมสีเขียว สังคมคารบอนต่ํา จนผลักดันไปสูการพัฒนาท่ีย่ังยืนในท่ีสุด  

 

             
             

    (ดร. ขวัญฤดี   โชติชนาทวีวงศ) 

ผูอํานวยการสถาบันส่ิงแวดลอมไทย 

สิงหาคม 2555 
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ศัพททีค่วรรู/คํายอ 

Attributes R&R; Attributes 

Repeatability and 

Reproducibility  

เคร่ืองมือท่ีใชตรวจสอบขอมูลวานาเช่ือถือหรือไมโดยการเก็บสถิติวัด

คาและเปรียบเทียบกับมาตรฐาน บางคร้ังใชแทนการสอบเทียบ โดย

บงบอกผลออกมาในรูปของ Good และ Non-Good 

Benchmark เกณฑในการเปรียบเทียบ 

Borosilicate Frit การหลอมใหกลายเปนแกวท่ีมีคุณสมบัติในการทนความรอนสูง 

Calcine การเผาวัตถุจนสลายเปนผงแลวบดใหละเอียด 

Capacitor ตัวเก็บประจุ 

COE; Thermal expansion 

coefficient 

สัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากความรอน 

Compressive ความกด แรงกด 

Continuous Improvement การปรับปรุงอยางตอเนื่อง 

Cloud Computing 

Technology 

การประมวลผลแบบกลุมเมฆ 

Cristobalite การเปล่ียนรูปของโครงสรางซิลิกาซึ่งจะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิ 1,470 – 

1,710 องศาเซลเซียส 

Cycle Time รอบเวลาการทํางาน 

Defloc/ Defloculant สารชวยกระจายลอยตัว เปนสารเคมี ท่ีชวยใหอนุภาค เกิดการ

กระจาย ลอยตัว จะเปนตัวชวยทําใหดิน และอนุภาคอ่ืน ๆ ลอยตัวใน 

สวนผสมของน้ําดิน และควบคุมการตกตะกอนใหเกิดนอยลง 

Dehydroxylation การสลายตัวของน้ําในโครงสรางผลึก 

Delay Crazing การทนทานตอการแตกราวของเซรามิกเม่ือใชงานไปนานๆ 

Dry Process การเตรียมเนื้อดินแบบแหง 

Endothermic ดูดความรอน 

Environmental, Health and 

Safety ; EHS 

สัญลักษณแสดงกระบวน/กิจกรรมท่ีมีโอกาสเปนแหลงกําเนิดมลพิษ 

Exhaust 

 

อากาศท่ีระบายทิ้ง 
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Extruding การข้ึนรูปดวยการอัดฉีด 

Fast Firing เทคโนโลยีการเผาเร็วของเซรามิก 

Firing Curve ตารางการเผาท่ีแสดงสภาวะเหมาะสมในการเผาผลิตภัณฑเซรามิกแต

ละประเภท 

FTA; Free Trade Area เขตการคาเสรี 

Gasifier การนําเช้ือเพลิงแข็งประเภทตางๆ มาทําใหอยูในสถานะแกสท่ี

สามารถนํามาเผาไหม ไดโดยงาย 

Girder เหล็กยาว, เหล็กหลายช้ินประกอบข้ึนเปนทอนยาว 

Glassy Phase ปริมาณเนื้อแกว 

Glaze slip เคลือบน้ําดิน 

Green Body ช้ินงานหลังจากการข้ึนรูปกอนนําไปเผา 

Green Industry อุตสาหกรรมสีเขียว คือ อุตสาหกรรมท่ียึดม่ันในการประกอบกิจการ

ท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม เพ่ือการพัฒนาอยางย่ังยืน ดวยการมุงเนน

ในเร่ืองของการพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการผลิตและการบริหาร

จัดการส่ิงแวดลอมอยางตอเนื่อง รวมถึงความรับผิดชอบตอสังคมท้ัง

ภายในและภายนอกองคกร ตลอดหวงโซอุปทาน (ตามนิยามของ

กระทรวงอุตสาหกรรม) 

Heat Exchanger อุปกรณแลกเปล่ียนความรอน 

Hot Air ลมรอนเหลือท้ิง 

Internal Process กระบวนการผลิตซึ่งตองติดตอกับแผนกตางๆ ภายในโรงงานหรือ

องคกร 

IRR; Internal Rate of Return อัตราตอบแทนการลงทุน 

Jiggering การข้ึนรูปโยอาศัยเคร่ืองจิกเกอร 

Kaizen Activity  กิจกรรมไคเซ็น เปนกิจกรรมการปรับปรุงการทํางานอยางตอเนื่อง 

โดยเนนการมีสวนรวมของทุกคนเปนหลัก 

LCA; Life Cycle 

Assessment 

การประเมินวงจรชีวิต 

Lead Time ระยะเวลาในการสั่งซื้อสินคา ซึ่งรวมตั้งแตออกใบส่ังซื้อวัตถุดิบ

จนกระท่ังไดรับวัตถุดิบจากผูขายหรือโรงงาน  



viii 
 

LOI; Loss Of Ignition การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 

Mega Project โครงการลงทุนขนาดใหญของภาครัฐ 

Moisture Expansion การขยายตัวเนื่องจากความช้ืน 

MRP; Manufacturing  

Resource Planning 

วิธีการวางแผนเพ่ือใชทรัพยากรท้ังหมดขององคกรในการผลิตใหมี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

MSA; Measurement System 

Analysis 

การวิเคราะหระบบการวัดถึงแหลงของความคลาดเคล่ือนในระบบการวัด 

NPV; Net Present Value มูลคาเงินปจจุบัน 

NVA; Non-value Added 

Activities 

กิจกรรมไมเพ่ิมคุณคา เปนกิจกรรมท่ีสรางความความสูญเปลา/

สูญเสียใหกับองคกรและสินคา/บริการ 

OEM; Original Equipment 

Manufacturer 

การรับจางผลิตสินคาใหกับแบรนดตาง ๆ ตามแบบท่ีลูกคากําหนด 

Over Firing การเผาผลิตภัณฑเซรามิกท่ีอุณหถูมิสูงกวาท่ีกําหนดไว 

Plastic Forming การข้ึนรูปโดยอาศัยความเหนียว 

Poka-Yoke การปองกันความผิดพลาด 

Pottery Stone หินพอตเตอร่ี 

Pre heating การทําใหเตารอนกอนนําช้ินงานอบแหง 

Productivity มูลคาของผลผลิต 

Pulley รอก 

Pyrometric cone อุปกรณวัดระดับความสามารถในการทนไฟของผลิตภัณฑ 

Pulley รอก 

Quick Changeover  การปรับเปล่ียนเคร่ืองจักรอยางรวดเร็ว 

Quartz Inversion ชวงท่ีอนุภาคดินของผลิตภัณฑเกิดปฏิกิริยาเปล่ียนแปลงโครงสราง

เนื่องจากการขยายตัวหรือหดตัวอยางรวดเร็ว สวนใหญจะเกิดท่ี

อุณหภูมิ 600�C ซึ่งอาจกอใหเกิดการแตกราวของช้ินงานได  

QC; Quality Control การควบคุมคุณภาพของสินคาหรือผลิตภัณฑ 

Regulator ตัวควบคุมแรงดัน 
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Rework การทํางานซ้ํา 

Rheology การเปล่ียนรูปหรือลักษณะการเคล่ือนตัวของของเหลว (การไหล) 

SEC; Specific energy  คาดัชนีการใชพลังงาน 

Scrap ของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมเซรามิก เชน เชน 

เศษดินหลอ เศษเหลือจากผลิตภัณฑท่ีเผาแลว ซึ่งของเสียเหลานี้

สามารถนํากลับมาใชใหมได 

Sinter การเผาผลึก หรือ การเผาวัตถุในสถานะของแข็งท่ีอุณหภูมิสูง ย่ิงเผา

นานเทาไหรก็จะย่ิงทําใหการยึดตัวระหวางอนุภาคมีความเหนียวแนน 

และสุดทายก็จะไดช้ินงานท่ีมีคากําลังวัสดุสูงข้ึน 

Slip Casting การข้ึนรูปช้ินงานดวยวิธีการหลอน้ําดิน 

Softening Point จุดออนตัวของเคลือบ หรือ อุณหภูมิท่ีเคลือบเร่ิมมีการหลอมตัว

ในชวงการเผาผลิตภัณฑ 

Spray Dryer เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย 

Standard 

Work/Standardized Work 

มาตรฐานการทํางาน เชน การจัดสถานท่ีทํางานมีความปลอดภัย

สะอาด และเปนระเบียบ รวมท้ังมีการกําจัดส่ิงของท่ีไมจําเปน 

Supply Chain หวงโซอุปทาน 

Terra Cotta กระเบื้องเนื้อแดงไมเคลือบ ผลิตจากดินแดงหรือดินท่ีมีเปอรเซ็นต

เหล็กออกไซดสูง 

TGA; Thermogravimetric 

Analysis 

การศึกษาการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของสารโดยอาศัยคุณสมบัติทาง

ความรอน 

Thixotropy การเปล่ียนแปลงความขนเหนียวของนํ้าดิน เชน มีคามหนืดเพ่ิมข้ึน

เม่ือตั้งท้ิงไว โดยไมมีการรบกวน 

Throwing การข้ึนรูปดวยแปนหมุน 

Titration Curve กราฟท่ีเขียนข้ึนระหวางคา pH ท่ีเปล่ียนไปกับปริมาตรของสารท่ีใชใน

การไตเตรท เชน กรด หรือ เบส เปนตน เพ่ือหาคา pH ท่ีเหมาะสม 

TPM; Total Productive 

Maintenance 

การบํารุงรักษาท่ีทุกคนมีสวนรวม 

Vertrification ชวงการเผาท่ีทําใหสวนผสมในเนื้อดินเร่ิมหลอมละลาย เร่ิมตั้งแต

อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียสข้ึนไป 



x 
 

VSM; Value Stream 

Mapping 

การจัดทําแผนผังแสดงข้ันตอนในการดําเนินงานของแตละผลิตภัณฑ 

ตั้งแตการข้ันตอนการรับวัตถุดิบ จนถึงข้ันตอนการขนสงผลิตภัณฑ

ใหแกลูกคา รวมท้ังยังแสดงข้ันตอนตางๆท่ีกอใหเกิดสูญเปลา/

สูญเสียอีกดวย 

Waste Heat Recovery การนําความรอนเหลือท้ิงกลับมาใชใหม 

Wet Process การเตรียมเนื้อดินแบบเปยก 

Wetting agent สารลดแรงตึงผิวท่ีใชในกระบวนการข้ึนรูปเซรามิก 

Yield ผลผลิตท่ีไดจริงจากการผลิต 

 



 

 

บทท่ี 1 

บทนํา 

ปจจุบันการดําเนินธุรกิจตองเผชิญกับการแขงขันท่ีรุนแรง ตนทุนการผลิตปรับตัวสูงข้ึน 

ภาวะเศรษฐกิจตกต่ํา ตลาดมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะความตองการของลูกคาท่ี

ตองการสินคาท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมมากข้ึน ทําใหภาคอุตสาหกรรมตองหันมาปรับตัวเพ่ือ

ความอยูรอด  การนําหลักการลีนมาประยุกตใชและลงมือปฏิบัติควบคูกับการจัดการส่ิงแวดลอมท่ี

แหลงกําเนิด เปนแนวทางหนึ่งท่ีจะชวยพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการการลงทุน รวมถึงเพ่ิม

ศักยภาพการแขงขันในตลาดโลกใหการดําเนินธุรกิจมีประสิทธิภาพและเกิดความย่ังยืน  

1.1 ลีน คืออะไร 

ลีน เปนเคร่ืองมือหนึ่ง ท่ีมุงเนนการขจัดความสูญเปลา/สูญเสีย ท่ีเกิดข้ึนท่ัวท้ังองคกร 

เพ่ือชวยใหการใชวัตถุดิบ พลังงานและทรัพยากรเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ลดการสูญเสียใน

วงจรการผลิตใหเหลือนอยท่ีสุดหรือทําใหกระบวนการผลิตไมมีของเสีย ชวยปรับโครงสรางของ

การผลิต  ลดของเสียในระหวางการผลิต รวมไปถึงจุดท่ีเกิดของเสียตางๆ  เชน  การรอคอย  การ

ขนสง สินคาขาดสต็อก การผลิตเกินและสินคาลนสต็อก นอกจากนี้ยังลดความผันแปรในการผลิต

ตลอดท้ังกระบวนการ  เชน การบริหารวัตถุดิบ  การสื่อสารในองคการ  การลดข้ันตอนในการผลิต 

ดวยการนําเทคนิคและเครื่องมือตางๆมาใชในกําจัดความสูญเปลาเหลานั่นออกไป และใชระบบ

การผลิตแบบทันเวลา ในปริมาณ เวลาและส่ิงท่ีลูกคาตองการเทานั้น โดยเนนการปรับปรุงอยาง

ตอเนื่อง ซึ่งจะชวยใหองคกรสามารถลดตนทุนการผลิต เพ่ิมผลกําไร เพิ่มประสิทธิภาพในการ

ผลิต ตลอดจนเพิ่มศักยภาพในการแขงขันในการดําเนินธุรกิจ  

หลักการลีน ประกอบดวย 5 ประการ ไดแก 1. กําหนด /ระบุคุณคา 2. การวิเคราะหการ

ไหลของคุณคา  3. สรางการไหลของกระบวนการอยางตอเนื่อง 4. ใชระบบดึงเพ่ือหลีกเล่ียงการ

ผลิตมากเกินไปและใหทันเวลาพอดี   และ 5. มุงสูความสมบูรณแบบ โดยรายละเอียดเพิ่มเติม

สามารถอานไดจากคูมือ Lean Management for Environment 
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1.2 ความสําคัญลีนกับการจัดการส่ิงแวดลอม 

ลีน เปนแนวทางหนึ่งในบริหารจัดการดานการผลิตท่ีเนนการสรางประสิทธิภาพใน

กระบวนการผลิตสูงสุด ลดการสูญเสียในวงจรการผลิตใหเหลือนอยท่ีสุด หรือทําใหกระบวนการ

ผลิตไมมีของเสียและเพ่ิมคุณคาใหกับสินคาอยางตอเนื่อง รวดเร็ว ทันเวลา ทําใหสามารถลด

ตนทุนการผลิต เพ่ิมผลกําไรและผลลัพธท่ีดีทางธุรกิจ ในขณะเดียวกันก็ใหความสําคัญกับการ

ผลิตสินคาท่ีมีคุณภาพควบคูไปดวย แตท้ังนี้การบริหารจัดการเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน

กระบวนการผลิตดวยหลักการลีนนั้น แมจะสามารถเพิ่มศักยภาพทางการแขงขันใหเกิดการเติบโต

และผลกําไร แตไมใชคําตอบของการทําใหเกิดความย่ังยืนทางธุรกิจ จําเปนจะตองใหความสําคัญ

กับการจัดการส่ิงแวดลอมรวมท้ังมีความรับผิดชอบตอสังคมดวย ซึ่งจะชวยสรางโอกาสและรายได

เพ่ิมข้ึนในทางธุรกิจ ในขณะเดียวกันยังชวยในการปกปองส่ิงแวดลอม เชน การใชประโยชนจาก

ทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ การปรับปรุง/เปล่ียนกระบวนการผลิต การใชเทคโนโลยีใหมๆ 

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต การลดการเกิดของเสีย/มลพิษใหนอยท่ีสุดทุกข้ันตอน และการ

นําของเสียกลับมาใชประโยชนใหมในกระบวนการผลิต เปนตน ตลอดจนยังชวยสรางภาพลักษณ

ท่ีดีและยกระดับคุณภาพชีวิตและสังคมใหดีข้ึน จะเห็นไดวา การนําหลักการลีนมาใชในองคกรจะ

ชวยใหประสบความสําเร็จในเชิงธุรกิจแลว ประโยชนท่ีไดตามดวย คือ ทําใหส่ิงแวดลอมการ

ทํางานดีข้ึนและปลอดภัยมากข้ึน พนักงานมีความเขาใจและใหความรวมมือในการแกปญหาของ

องคกรมากข้ึนอีกดวย นอกจากนี้ยังชวยผลักดันองคกรใหกาวไปสูการเปน “Green Industry” ซึ่ง

สอดคลองกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับท่ี 11 และยุทธศาสตรของกระทรวง

อุตสาหกรรมป 2553-2557 รวมทั้งเปนการตอยอดไปสูสังคมคารบอนต่ํา ซึ่งจะนําไปสูการ

พัฒนาท่ีย่ังยืนในระดับองคกรและประเทศตอไปในอนาคต  

ดังนั้น มูลนิธิสถาบันส่ิงแวดลอมไทย จึงไดพัฒนาแนวทางการปฏิบัติเพ่ือใหเปนการ

บริหารจัดการองคกรท่ีครบวงจร โดยการนําหลักการลีนมาประยุกตใชและลงมือปฏิบัติควบคูกับ

การจัดการส่ิงแวดลอมเปน 6 ข้ันตอนหลัก ดังรูปท่ี 1-1 และ 21 ข้ันตอนยอย ซึ่งรายละเอียดได

กลาวไวในบทท่ี 3 
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หาสาเหตกุารสญูเสยีและวธิกีารลดการ

สญูเสยี

3.การประเมินโดยละเอียด

หาบริเวณที่มีการสญูเสยี/ประเดน็

ปัญหาและคดัเลือกประเดน็ที่นาสนใจ

2.การช้ีบงคุณคา

วางแผนการทาํงานและลงมือปฏบิัตติาม

แผนการปรับปรงุ รวมกบัการใชเคร่ืองมือ

การจัดการสิ่งแวดลอมและกระบวนการผลิต

5. ลงมือปฏิบติัและการขบัเคลือ่น

กิจกรรมตามมาตรการ

ศกึษาความเป็นไปไดของวธิกีารลดการ

สญูเสยี และคดัเลือกวธิทีี่เหมาะสม

4. การศึกษาความเป็นไปได

ของมาตรการ

แสดงความมุงม่ันของผูบริหาร                        

โดยการกาํหนดนโยบายและเป าหมาย และ

การจัดตั้งทมีงานการจัดการสิ่งแวดลอม

1.การเตรียมองคกรและการ

สรางทีมงาน

ตรวจตดิตามและประเมินผลการ

ปฏบิัตงิาน รวมทั้งทบทวนแผนอยาง

ตอเน่ือง

6.การทบทวนเพือ่ปรบัปรุงแผน

ขบัเคลือ่นอยางตอเนือ่ง

ขัน้ตอนการจดัการ                          

ส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรมกับลนี

 

รูปที่ 1-1 ขัน้ตอนการจัดการสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรมกับลีน  6 ขั้นตอนการดําเนินงานหลัก 

1.3 การประยุกตใชลีนกับอุตสาหกรรมเซรามิก 

ระบบการผลิตแบบลีน ถูกพัฒนาจากระบบการจัดการของบริษัทโตโยตา ประเทศญี่ปุน 

ซึ่งไดรับการยอมรับอยางแพรหลายในอุตสาหกรรม รวมถึงเปนตนแบบใหอุตสาหกรรมตางๆ

นํามาประยุกตใชในการบริหารการจัดการผลิต โดยอุตสาหกรรมเซรามิกของไทยเปนอุตสาหกรรม

ท่ีมีความสําคัญและเปนอุตสาหกรรมพ้ืนฐานของหลายกลุมอุตสาหกรรม ซึ่งจะใชวัตถุดิบสวน

ใหญจากภายในประเทศ มีการใชพลังงานและแรงงานเปนจํานวนมากในกระบวนการผลิต เดิม

เปนอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 
1
แตในปจจุบันไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีอยาง

ตอเนื่องจนเปนหนึ่งในผูผลิตท่ีสําคัญในภูมิภาคเอเชีย และเปนหนึ่งในอุตสาหกรรมท่ีมีการนํา

ระบบการผลิตแบบลีนเขามาประยุกตใชในกระบวนการทํางาน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ให

เกิดสภาพการทํางานท่ีไหลอยางตอเนื่อง ลดตนทุนการผลิต ตลอดจนสามารถตอบสนองความ

ตองการของลูกคา พรอมท้ังขยายผลสูบริเวณอ่ืนๆ  ไปจนถึง  Supply Chain อันไดแก  ลูกคา ผูสง

มอบ  และผูรับเหมาชวงการผลิต ท้ังนี้ แตละข้ันตอนการผลิตของอุตสาหกรรมเซรามิกนั้น

กอใหเกิดความสูญเสียมากมาย เชน ปริมาณกากของเสียท่ีเปนของแข็ง ฝุนและตะกอนจาก

กระบวนการผลิต ขาดมาตรฐานการทํางาน การวางสายการผลิตไมมีประสิทธิภาพ เปนตน 

                                                            
1 วารสารที่สรางความเปนไปไดของทุกธุรกิจไรพรมแดน ฉบับที่  6  (2011) 
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หากผูประกอบการมีการนําหลักการลีนควบคูกับการใชเคร่ืองมือของลีนท่ีเหมาะสมแลว 

จะชวยทําใหลดความสูญเปลา/สูญเสียท่ีเกิดข้ึนทุกข้ันตอน ซึ่งนั้นหมายถึงประสิทธิภาพของงานท่ี

ดีข้ึน ตนทุนท่ีลดลง มลพิษลดลง และผลกําไรที่เพ่ิมข้ึนมาสูองคกรธุรกิจและพนักงานนั่นเอง 

ตัวอยางบริษัทในอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีนําลีนมาประยุกตใชและประสบความสําเร็จ เชน  

  บริษัท คราวนเซรามิคส จํากัด
2
   ผลิตเคร่ืองเคลือบดินเผา(เซรามิก) นําระบบการ

ผลิตแบบลีน มาชวยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตของผลิตภัณฑ ดวยการปรับปรุงกระบวนผลิตเพ่ือ

ลดการเกิดของเสีย เชน การปรับขนาดปากกรีดดินเพ่ือลดความหนาแนนของดินท่ีจะสงผลใหเกิด

ปญหาของเสียชนิดเบี้ยวไมไดมาตรฐาน เปนตน การปรับเปล่ียนตําแหนงเคร่ืองจักรใหเหมาะสม

กับข้ันตอนการทํางาน ทําใหสามารถลดระยะทางและจํานวนคนขนยายนอยลง นอกจากนี้ยังมีการ

จัดฝกอบรมใหพนักงงานตรวจสอบชิ้นงานโดยการทําหลักเกณฑการตรวจสอบอยางมีระบบ  ซึ่ง

หลังจากการนําระบบการผลิตลีนมาประยุกตใชในการผลิต บริษัทสามารถลดสินคาคงคลัง และ

งานท่ี รอทําการ Rework รวมถึงประสิทธิการตรวจสอบงานมีความผิดพลาดลดลงจากเดิม 31.4% 

เหลือ 10 % ทําใหสามารถลดตนทุนการผลิตซึ่งเปนการเพ่ิม Yield ในการผลิต นอกจากนี้ยังทํา

ใหพนักงานไดเรียนรู และหาวิธีแกปญหาความสูญเปลาท่ีเกิดข้ึนในการผลิต ตลอดจนการลงมือ

ปฏิบัติเพ่ือกําจัดความสูญเปลานั้นดวยตัวเอง 

  บริษัท เซรามิคอุตสาหกรรมไทย จํากัด 
3
 ผูผลิตและจําหนายกระเบื้องเซรามิค 

กระเบื้องปูพ้ืน ,บุผนัง ไดนําหลักการลีนมาใชปรับปรุงข้ันตอนการผลิต เพ่ือลดระยะเวลาการ

ปรับแตงระหวางการเปล่ียนรุนในการผลิต เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต และการลดปริมาณของเสีย 

โดยไดเลือกใช Quick Changeover, TPM และ Continuous Improvement มาชวยในการปรับปรุง

ระบบ ซึ่งหลังจากนําระบบการผลิตลีนมาประยุกตใชในการผลิต  ทําใหบริษัทสามารถลดข้ันตอน

การเปล่ียนรุนในการผลิตจากเดิม 220 นาที เหลือ 140 นาที พนักงานทํางานไดเร็วข้ึน และ

ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนนอยลง สงผลใหตนทุนการผลิตลดลง 

จะเห็นไดวา อุตสาหกรรมเซรามิกหลายแหงมีการปรับกลยุทธการผลิตสูการผลิตแบบลีน 

เพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางาน แตการนําลีนมาใชเพียงอยางเดียว  ไมใชแนวทางสูการ

พัฒนาอุตสาหกรรมท่ีย่ังยืนได  ท้ังนี้  จะตองนําประเด็นดานส่ิงแวดลอมและสังคมเขามาในการ

บริหารจัดการดวย เพ่ือใหเกิดความสมดุลระหวางความเจริญทางเศรษฐกิจ  สังคมและส่ิงแวดลอม

ซึ่งจะนํามาสูการพัฒนาย่ังยืนอยางแทจริง 

 

 

                                                            
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 อุตสาหกรรมท่ีเกิดข้ึนจากการนําสารอนินทรียพวกดิน หิน 

แร มาใชเปนวัตถุดิบ ผลิตเปนผลิตภัณฑตางๆ โดยการใชความรอน เชน อิฐ ผลิตภัณฑประเภท

เคร่ืองถวยชาม แกว วัสดุทนไฟ วัสดุขัดชักเงา ปูนซีเมนต และปูนปลาสเตอร สุขภัณฑตางๆ 

แจกัน ของชํารวย ตุกตา และลูกถวยไฟฟา เปนตน 

 อุตสาหกรรมเซรามิก เปนอุตสาหกรรมท่ีใชวัตถุดิบในประเทศเปนสวนใหญ การผลิตจะ   

ใชแรงงานเปนจํานวนมาก เปนอุตสาหกรรมท่ีสนองนโยบายของรัฐในการสรางงานและกระจาย

รายไดไปสูภูมิภาค จึงนับวาเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความสําคัญอุตสาหกรรมหน่ึง อุตสาหกรรม 

เซรามิกเปนอุตสาหกรรมท่ีมีผลิตภัณฑมากมายหลายชนิด และผลิตภัณฑท่ีไดจากอุตสาหกรรม

เซรามิกจะนําไปใชเปนอุตสาหกรรมพ้ืนฐานของอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เชน อุตสาหกรรมกอสราง 

อุตสาหกรรมไฟฟา อุตสาหกรรมรถยนต อุตสาหกรรมผลิตภัณฑสําหรับผูบริโภค ตลอดจน

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร ฯลฯ แสดงดังรูปท่ี 2-1  
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รูปที่ 2-1 โครงสรางอุตสาหกรรมเซรามิก
1
 

 

   ประเภทของอุตสาหกรรมเซรามิกประกอบดวยอุตสาหกรรมเซรามิก 2 ประเภท 

ไดแก อุตสาหกรรมเซรามิกแบบดั้งเดิม และอุตสาหกรรมเซรามิกแบบใหม   

  2.1 อุตสาหกรรมเซรามิกแบบดั้งเดิม
2
 
3
  

  อุตสาหกรรมเซรามิกในประเทศไทยสวนใหญเปนอุตสาหกรรมการผลิตเซรามิก 

แบบดั้งเดิมท่ีเนนการใชแรงงานในการผลิตคอนขางมากและสามารถพึ่งตนเองไดท้ังในเร่ืองของ

วัตถุดิบและเทคโนโลยีการผลิต แบงกลุมอุตสาหกรรมแบบดั้งเดิม ออกเปน 5 กลุม ดังนี้ 
2.1.1.1 กลุมเซรามิกกระเบือ้ง  
2.1.1.2 กลุมเซรามิกเคร่ืองสุขภัณฑ  

   2.1.1.3 กลุมเซรามิกเคร่ืองใชบนโตะอาหาร 

   2.1.1.4 กลุมเซรามิกของชํารวยและเคร่ืองประดับและเคร่ืองประดับ  
   2.1.1.5 กลุมเซรามิกลูกถวยไฟฟา  

 

2.1.1.1 กลุมเซรามิกกระเบื้อง  

  อุตสาหกรรมเซรามิกประเภทกระเบื้องท่ีใชในงานกอสรางมีคุณสมบัติเปนสินคาก่ึง

แฟช่ันท่ีมีวัตถุประสงคในการนําไปใชงานไดหลากหลายรูปแบบท้ังปูพ้ืน บุผนัง และตกแตงท่ีอยู

อาศัย คอนโดมิเนียม และอาคารสํานักงานตางๆ เพ่ือเพ่ิมความสวยงามซึ่งโรงงานผลิตสวนใหญ

จะมีขนาดใหญและไดมาตรฐาน ใชเงินลงทุนและเทคโนโลยีเขมขน โดยการนําเขาเทคโนโลยี   

                                                           
1
 กรมพัฒนาพลังงานทดแทน กระทรวงพลังงาน.“เอกสารเผยแพรโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมอโลหะ”. (2550)  

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

3
 ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิก กรมสงเสริมอุตสาหกรรม “สถานการณอุตสาหกรรมเซรามิกของประเทศไทย” (2553)  

 

อุตสาหกรรมเซรามิก 

อุตสาหกรรม

ซีเมนต 
อุตสาหกรรมไฟฟา 

อิเล็กทรอนิกส และ

คอมพิวเตอร 

อุตสาหกรรม

แกว 
อุตสาหกรรม 

อื่นๆ 

อุตสาหกรรม 
กอสราง 

อุตสาหกรรม

ยานยนต 
อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ

สําหรับผูบริโภค 
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การผลิตจากตางประเทศ เชน อิตาลี ซึ่งถือไดวาเปนผูนําทางดานเทคนิคการผลิตกระเบื้องเซรามิก    

ของโลก ทําใหกระเบื้องท่ีผูผลิตไทยแตละรายผลิตไดนั้นมีคุณภาพและมาตรฐานเปนท่ียอมรับของ

ตลาดท้ังภายในและตางประเทศ โดยแหลงท่ีตั้งของโรงงานผลิตกระเบื้องเซรามิกขนาดใหญจะ

กระจายตัวอยูท่ีจังหวัดสระบุรี 
  (1) ประเภทอุตสาหกรรม 

      เซรามิกกระเบื้องสามารถแบงเปน 4 ประเภท (ดังรูปท่ี 2-2) 

  1) กระเบื้องอิฐสําหรับปูพ้ืนผนัง คือ ผลิตภัณฑท่ีสําคัญท่ีสุดของอุตสาหกรรมผลิต   

เซรามิกเพ่ือการกอสราง สามารถแบงประเภทโดยวัดจากอัตราการดูดซึมน้ํา เชน แกว (อัตราการ

ดูดซึมน้ํา <0.5 เปอรเซ็นต) กระเบื้องท่ีมีคุณสมบัติเหมือนแกวก่ึงหนึ่ง (อัตราการดูดซึมน้ํา

แบงเปน 3 ระดับ คือ 0.5-3 เปอรเซ็นต, 3-6 เปอรเซ็นตและ 6-10 เปอรเซ็นต)  
 2) กระเบื้องขัดเงาและอิฐ (อัตราการดูดซึมน้ํา >10 เปอรเซ็นต) ซึ่งในปจจุบันกระเบื้อง

ท่ีมีคุณสมบัติเปนแกวก่ึงหนึ่งซึ่งอัตราการดูดซึมน้ํา 3-10 เปอรเซ็นต 
 3) เซรามิกกระจกเคลือบ โดยกระจกท่ีใชในการกอสรางซึ่งมีลักษณะการเลียนแบบ

กระจกสมัยโบราณท่ีมีอัตราการดูดซึมน้ํา < 12 เปอรเซ็นต จะไดรับความนิยมมากท่ีสุด 
 4) กระเบื้องสําหรับทําทอ ปจจุบันถูกทดแทนดวยวัสดุจําพวกพลาสติกและซีเมนต จึง

กลายเปนผลิตภัณฑท่ีถูกละเลยและเส่ือมความนิยมไปในท่ีสุด  

 

 

 

 

   

รูปที่ 2-2 เซรามิกกลุมกอสราง 

  (2) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ 
   1) การสงออก โดยการสงออกกระเบื้องปูพ้ืน บุผนัง และโมเสก จะสงไปยังประเทศ

ญี่ปุน สหรัฐอเมริกา จีน ออสเตรเลีย สหราชอาณาจักร และประเทศในกลุมอาเซียน เม่ือเทียบกับ

ไตรมาสกอนมีการสงออกลดลงแตเม่ือเทียบกับระยะเดียวกันของปกอนการสงออกเพ่ิมข้ึน       

ซึ่งเปนไปตามการขยายตัวของเศรษฐกิจโลก โดยทุกผลิตภัณฑมีการสงออกเพ่ิมข้ึน ยกเวน 

กระเบื้องปูพ้ืนบุผนังท่ีการสงออกลดลงในตลาดสหรัฐอเมริกาเปนสําคัญ 
   2) ความสามารถในการแขงขัน เปนอุตสาหกรรมท่ีมีมูลคาเพ่ิมคอนขางสูง

เนื่องมาจากการใชวัตถุดิบสวนใหญมาจากภายในประเทศ และมีการใชแรงงานฝมือคอนขางมาก 

ซึ่งภาครัฐเล็งเห็นความสําคัญและพยายามใหการสนับสนุน เพ่ือใหเกิดการเติบโตทางกลุม

อุตสาหกรรมจึงไดมีการกําหนดยุทธศาสตรเซรามิก SMEs  
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   โดยมีเปาหมาย คือ คุณภาพและรูปแบบท่ีเปนหนึ่งในอาเซียน ซึ่งในป 2550 ท่ีผานมา 

มียุทธศาสตรสําคัญ คือการเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันในภาพรวมดานคุณภาพ รูปแบบ 

บริการ ช่ือเสียง และตราสินคา การเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันทางดานการตลาด อันไดแก 

การพัฒนาผลิตภัณฑท่ีมีความแตกตาง การสรางมูลคาเพ่ิมของผลิตภัณฑ การสรางชองทางการตลาด

ใหเพ่ิมมากข้ึน และการพัฒนาแนวความคิดใหไทยเปนศูนยกลางแฟช่ันการตกแตงบานของเอเชีย ซึ่ง

ตั้งเปาหมายมูลคาการสงออกรวมของกลุมอุตสาหกรรมเซรามิกใหเพ่ิมข้ึนไมนอยกวา 50 เปอรเซ็นต 

หรือ มูลคากวา 25,000 ลานบาท ในป 2552 โดยมีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึนเฉล่ียปละ           

10 เปอรเซ็นต 

   
2.1.1.2 กลุมเซรามิกเคร่ืองสุขภัณฑ  

อุตสาหกรรมเซรามิกเคร่ืองสุขภัณฑเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความสัมพันธโดยตรงกับธุรกิจ

อสังหาริมทรัพย เพราะเปนสวนประกอบอยางหนึ่งในอาคารและบานเรือนทุกประเภท ไดแก     

อางลางหนา อางลางชาม ท่ีปสสาวะ ท่ีนั่งสวม ถังพักน้ํารวมท้ังฝาปด และอุปกรณอ่ืนๆ เชน ท่ีใสสบู ท่ี

ใสกระดาษชําระ ท่ีวางของ เปนตน โรงงานผลิตเคร่ืองสุขภัณฑสวนใหญจะมีขนาดใหญและได

มาตรฐาน ใชเงินลงทุนและเทคโนโลยีเขมขน ตลอดจนมีการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตอยาง

ตอเนื่องจนสามารถผลิตเพ่ือสงออก นําเงินตราเขาประเทศไทยไดปละกวาพันลานบาท 

  (1) ประเภทอุตสาหกรรม 

เซรามิกสุขภัณฑ สามารถแบงออกเปน 2 ประเภทหลักตามชนิดของเนื้อดิน ดังนี้ 

1) เซรามิกแบบพอรซเลน ซึ่งมีผลิตภัณฑตางๆ ไดแก อางลางหนา โถชักโครก    

โถปสสาวะ โถคอหาน เคร่ืองกรองน้ํา ถังซักลาง ถังน้ํา และอุปกรณช้ินเล็กๆ เชน จานสบู ราว

แขวนกระดาษและผา เปนตน   

2) เซรามิกแบบดินเผา ซึ่งมีผลิตภัณฑตางๆ ไดแก อางลางหนา โถปสสาวะแบบไม

กักน้ํา เคร่ืองกรองน้ํา ถังซักลาง ถังน้ํา อางอาบน้ํา หองอาบน้ําฝกบัว และอุปกรณช้ินเล็กๆ     

(ดังรูปท่ี 2-3) 
 

 

 

 

 

รูปที่ 2-3 เซรามิกประเภทสุขภัณฑ 
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  (2) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ 
   1) การสงออก ประเทศไทยเปนผูสงออกเคร่ืองสุขภัณฑรายใหญของเอเชียแต

ปจจุบันกําลังประสบปญหาตนทุนการผลิตท่ีสูงข้ึน โดยเฉพาะตนทุนดานพลังงานจากราคาน้ํามันท่ี

ปรับตัวสูงข้ึน ทําใหไทยเสียเปรียบคูแขงอยางมาเลเซียท่ีมีแหลงพลังงานเปนของตนเองและยังเสีย

ภาษีนําเขาวัตถุดิบในอัตราท่ีต่ํากวาของไทย 
  นอกจากนี้การสงออกเคร่ืองสุขภัณฑของไทย ยังประสบกับปญหาวัตถุดิบใน

ประเทศมีคุณภาพไมสมํ่าเสมอ ทําใหผูผลิตมีภาระตนทุนในการปรับปรุงคุณภาพวัตถุดิบกอน

นําไปใชผลิต  ย่ิงไปกวานั้นการผลิตเคร่ืองสุขภัณฑเพ่ือการสงออกของไทยในปจจุบันยังเปนการ

รับจางผลิตตามแบบของตางประเทศ ไมมีการพัฒนาการออกแบบสินคาใหมๆ มากนัก ทําให

มูลคาเพ่ิมท่ีเกิดข้ึนอยูในระดับต่ํา 

  ดังนั้น ผูผลิตและผูสงออกไทยจึงตองหันมาใหความสําคัญกับการวิจัยและพัฒนา

เพ่ือยกระดับคุณภาพผลิตภัณฑ ท่ีสําคัญตองเรงพัฒนาบุคลากรใหมีความสามารถในการออกแบบ

ผลิตภัณฑใหมๆ ใหทันสมัยและสอดคลองกับความตองการของตลาดเพื่อสรางมูลคาเพ่ิมใหกับ

เคร่ืองสุขภัณฑของไทยใหมากท่ีสุด 

  2) ความสามารถในการแขงขัน เปนอุตสาหกรรมท่ีมีการแขงขันในประเทศคอนขาง

รุนแรงจากการขยายกําลังการผลิต การนําเขาจากตางประเทศเพื่อใหสินคามีความหลากหลาย

สามารถตอบสนองความตองการของลูกคาเพ่ิมข้ึน สงผลใหมีการแขงขันดานราคา 

    ผูประกอบการหลายรายมีการทําการตลาดเชิงรุกและเนนตลาดระดับกลางถึง

ระดับบนมากข้ึนเพ่ือท่ีจะยกระดับและสรางมูลคาใหกับสินคาของตน พรอมท้ังพัฒนาสินคาใหม

โดยใหการลอกเลียนแบบทําไดยากข้ึน การผลิตสุขภัณฑเพ่ือสงออกสวนใหญจะเปนการรับจาง

ผลิตตามแมแบบการสงออกจึงเปนการเพิ่มปริมาณมากกวาราคา ตลาดสงออกใหญของ

อุตสาหกรรมนี้จะเปนประเทศญี่ปุน สหรัฐอเมริกา อังกฤษ ออสเตรเลีย แคนาดา เยอรมนี ฮองกง 

ไตหวัน เปนตน โดยการสงออกผลิตภัณฑเซรามิก ไตรมาสท่ี 1 ป 2554 เม่ือเทียบกับไตรมาส

กอน เคร่ืองสุขภัณฑ มีการสงออกลดลง แตเม่ือเทียบกับระยะเดียวกันของปกอนการสงออก

เพ่ิมข้ึน ซึ่งเปนไปตามการขยายตัวของเศรษฐกิจโลก 

2.1.1.3 กลุมเซรามิกเคร่ืองใชบนโตะอาหาร  

  เคร่ืองใชบนโตะอาหารเปนอุตสาหกรรมท่ีใชแรงงานเขมขนใชเงินลงทุนไมมากและ

เทคนิคการผลิตไมซับซอน สวนใหญเปนผูผลิตขนาดกลางและยอม ซึ่งสินคาท่ีผลิตไดเปน

ผลิตภัณฑประเภทเอิรทเทนแวรและสโตนแวร ท่ีมีคุณสมบัติจัดอยูในระดับปานกลางขณะท่ีผูผลิต

รายใหญท่ีมีเงินลงทุนในการพัฒนาเทคโนโลยีสมัยใหมในการผลิตมีจํานวนนอยราย สําหรับสถาน

ท่ีตั้งของโรงงานผลิตสวนใหญจะกระจานตัวอยูทางภาคเหนือและรอบกรุงเทพมหานคร เนื่องจาก

อยูใกลแหลงวัตถุดิบและการคมนาคมขนสงสะดวก ซึ่งการผลิตจะเนนเพ่ือการสงออกเปนหลัก 
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  (1) ประเภทอุตสาหกรรม 
4
 
5
 

เซรามิกเคร่ืองใชบนโตะอาหารสามารถแบงเปน 3 ประเภท ดังนี้  
 1) เอิรทเทนแวร  เปนผลิตภัณฑเซรามิกท่ีมีประวัติการผลิตกันมายาวนาน เรียกกัน

ท่ัวไปวา เคร่ืองปนดินเผา ทําจากวัตถุดิบคือดินเหนียวท่ีหาไดในทองถ่ิน สวนใหญจะมีปริมาณ   

ธาตุเหล็กสูง นํามาข้ึนรูปโดยการปน แลวเผาท่ีอุณหภูมิต่ําเพียง 900-1,100 องศาเซลเซียส 

ผลิตภัณฑท่ีไดจะมีสีน้ําตาลแดง เนื้อหยาบ รูพรุนมาก ไมสามารถปองกันการดูดซึมของน้ําได        

มีความแข็งแรงต่ําเนื่องจากยังเผาไมถึงจุดสุกตัว จึงแตกหักงาย ทําใหผลิตภัณฑประเภทนี้มีราคาถูก  
 2) สโตนแวร  เปนผลิตภัณฑเซรามิกท่ีทําจากเนื้อดินขาวผสมกับหินฟนมาและทราย 

ผลิตภัณฑสวนใหญจะมีสีขาว ออกเทา นํามาข้ึนรูปโดยการปนหรือหลอจากน้ําสลิปแลวเผาท่ี

อุณหภูมิสูงกวาเนื้อเอิรทเทนแวร โดยเผาท่ีประมาณ 1,100-1,300 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑที่ได

เนื้อหยาบ ผิวขรุขระ มีรูพรุนนอย ดูดซึมน้ําไดประมาณ 3 เปอรเซ็นต มีความแข็งแรงกวาผลิตภัณฑ

เอิรทเทนแวร จากการที่ตองเผาท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน จึงทําใหผลิตภัณฑประเภทนี้ มีราคาแพงข้ึน  

  3) พอรชเลน เปนผลิตภัณฑเซรามิกท่ีใชคือ ดินขาว ดินเหนียว หรือบอลเคลย หิน

ไชนาสโตน แรฟนมาและแรควอรตซ ผลิตภัณฑพอรซเลนใชในงาน ไดหลากหลายทั้งใน

ชีวิตประจําวันและงานอ่ืนๆ โดยเผาท่ีประมาณ 1,260-1,400 องศาเซลเซียส เปนเซรามิกท่ีมีเนื้อ  

สีขาว เคลือบผิวเปนมัน โปรงแสงมีความแข็งแกรงเหมือนแกวไมดูดซึมน้ําทนตอการกัดกรอนไดดี 

เคาะมีเสียงดังกังวาน นับเปนผลิตภัณฑเซรามิกท่ีดีท่ีสุด (ดังรูปท่ี 2-4) 
 

 

 

 

 

รูปที่ 2-4 เซรามิกประเภทเคร่ืองใชบนโตะอาหาร 

 (2) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ 

  1) การสงออก โดยการสงออกเซรามิกเคร่ืองใชบนโตะอาหารของไทย ตองเผชิญกับ

ภาวะการแขงขันท่ีทวีความรุนแรงข้ึนจากคูแขงอยางประเทศจีนและอินโดนีเซีย ท่ีสามารถขาย

สินคาไดในราคาถูกกวาเพราะมีตนทุนการผลิตท่ีต่ํากวาไทย เฉพาะอยางย่ิงดานคาจางแรงงาน 

ขณะท่ีผูประกอบการไทยตองเผชิญกับปญหาตนทุนการผลิตท่ีสูงข้ึน สงผลใหความสามารถในการ

แขงขันของไทยลดลง โดยในป 2554 คาดวาจะมีอัตราการขยายตัวเพ่ิมข้ึน เนื่องจากสภาวะ

เศรษฐกิจโลกฟนตัวประกอบกับลูกคาหันมาส่ังสินคาเพ่ิมมากข้ึน และผูประกอบการไทยมีความ

ไดเปรียบดานรูปแบบสินคาท่ีโดดเดน มีดีไซนและสงมอบสินคาตรงตามเวลา 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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ประโยชนจากการเปดเสรีทางการคา (FTA) ท่ีไทยมีกับตางประเทศ เชน ออสเตรเลีย อินเดีย 

ASEAN เปนตน 
  2) ความสามารถในการแขงขัน จากภาวการณแขงขันของตลาดเคร่ืองใชบนโตะเซรามิก

ท่ียังคงมีความรุนแรงอยางตอเนื่องสงผลใหผูประกอบการไทยจําเปนตองใชกลยุทธในดานตางๆ 

ดังนี้ 
1. การรองรับการแขง ขันภายใตระดับราคาท่ีแขง ขันได  สําหรับกลยุทธ ท่ี

ผูประกอบการสวนใหญเลือกใชยังคงเปนกลยุทธดานการออกแบบผลิตภัณฑ ซึ่ง

มีลักษณะเปนการแขงขันกันในดานการคิดคนและพัฒนาผลิตภัณฑใหมๆ ออกสู

ตลาดอยางตอเนื่อง 

2. การสนองตอความตองการของลูกคาท่ีแปรเปล่ียนตลอดเวลา 
3. การหลีกเล่ียงการแขงขันในตลาดระดับกลาง-ลาง และยกระดับคุณภาพสินคาให

ทัดเทียมกับสินคาในตลาดระดับบน ตลอดจนการใหความสําคัญกับการบรรจุหีบหอ 

4. การสรางมูลคาเพ่ิมในตัวผลิตภัณฑข้ึนไปอีก รวมถึงการสรางเคร่ืองหมายการคา

ท่ีเปนเอกลักษณของตนเองแทนการรับจางผลิตอยางท่ีเปนอยูในปจจุบัน 

   นอกจากนี้ กลยุทธท่ีผูประกอบการเลือกใชยังมีอีกหลายวิธี อาทิ การขยายชอง

ทางการจําหนาย การทําตลาดเชิงรุก และการสงเสริมการตลาด เปนตน โดยเปาหมายสําคัญของการ

นํากลยุทธเหลานี้มาใชก็เพ่ือเพ่ิมและรักษาสวนแบงการตลาดไว 
 

2.1.1.4 กลุมเซรามิกของชํารวยและเคร่ืองประดับ  

  เปนอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีเนนการใชแรงงานและความสามารถในการออกแบบใหมี

ลักษณะเฉพาะ ผูผลิตมีการแขงขันทางดานรูปแบบ ลวดลาย สีสัน คุณภาพ และราคาของสินคา 

สวนใหญเปนผูผลิตขนาดกลางและขนาดยอยมีโรงงานกระจายตัวอยูใกลแหลงวัตถุดิบทาง

ภาคเหนือ อาทิ จังหวัดลําปางและเชียงใหม รวมท้ังกรุงเทพมหานครและจังหวัดใกลเคียงซึ่งการ

ผลิตจะเนนเพ่ือการสงออกเปนหลัก 
  (1) ประเภทกลุมอุตสาหกรรม 

      เซรามิกของชํารวยและเคร่ืองประดับสามารถแบงเปน 2 ประเภท ไดแก ประเภท

ของชํารวย เชน เชิงเทียบ ตลับใสของ รูปปนรูปตางๆ นาฬิกา โคมไฟ กรอบรูป เปนตน และ

ประเภทเคร่ืองประดับ ไดแก สรอย ตางหู แหวน ของตกแตงเล็กๆ เปนตน (ดังรูปท่ี 2-5) 
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รูปที่ 2-5 เซรามิกประเภทของชํารวยและเคร่ืองประดับ 

(2) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ 
            1) การสงออก ในป 2553 มีตลาดการสงออกหลัก คือ ญี่ปุน สหรัฐอเมริกา และ

เยอรมนี ท่ีครองสัดสวนกวา 57.17 ของมูลคาการสงออกสินคาของชํารวยและเคร่ืองประดับ

ตกแตงเซรามิก   

   ประเทศจีนและเวียดนามมีการพัฒนาศักยภาพการแขงขันอยางตอเนื่องและ        

มีบทบาทมากข้ึนในตลาดโลก ซึ่งศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิกเห็นวา ผูประกอบการและ

ภาครัฐควรเรงดําเนินการอยางเรงดวนกอนท่ีประเทศคูแขงจะเขามาครอบครองตลาดสินคาของ

ชํารวยและเคร่ืองประดับตกแตงเซรามิกมากย่ิงข้ึน ดวยการเรงขยายตลาดใหกวางโดยเฉพาะใน

ตลาดระดับกลางถึงบน การหาพันธมิตรรวมทุนชาวตางชาติ การพัฒนารูปแบบใหตรงกับความ

ตองการของตลาดกลุมผูบริโภคสวนใหญ  การสรางมูลคาเพ่ิมและความแตกตางใหแกสินคา 

รวมถึงการเขารวมงานแสดงสินคาในตางประเทศเพ่ิมมากข้ึนเพ่ือศึกษาสภาพตลาดและความ

ตองการที่เปล่ียนแปลงไปของผูซื้อในแตละประเทศ 

  นอกจากนี้ผูประกอบการสินคาของชํารวยและเคร่ืองประดับตกแตงเซรามิกไมควร

ปลอยใหกระแสความนิยมในโครงการหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑหายไป แตควรเรงผลักดันสรางช่ือ

สินคาของชํารวยและเซรามิกไทยใหเติบโตย่ิงข้ึน 

  2) ความสามารถในการแขงขัน เปนอุตสาหกรรมของผูผลิตในตลาดระดับกลางถึง

ลาง เนื่องจากเปนอุตสาหกรรมท่ีใชวัตถุดิบภายในประเทศเปนหลักและเปนผลิตภัณฑท่ีมีตนทุน

การประกอบกิจการไมสูงมาก นอกจากนี้ยังเปนตลาดท่ีมีผูบริโภคไมยึดติดกับย่ีหอทําใหผูผลิต

อาจจะตองมีการดําเนินกลยุทธลดราคาสินคาตลาดระดับบนนั้นพบวามีอุปสรรคสําคัญคือ 

รูปแบบและการสรางสรรคช้ินงาน แตในขณะเดียวกันก็พบวาผูบริโภคมีความยึดติดกับย่ีหอ

มากกวาสินคาในตลาดระดับกลางและลาง อีกท้ังการลงทุนตองใชเงินลงทุนคอนขางสูงเพ่ือผลิต

สินคาใหไดคุณภาพและแตกตางโดดเดนทําใหการเขาสูอุตสาหกรรมของผูผลิตในตลาดระดับบน

อาจจะยากกวาตลาดในระดับกลางและลาง 
  สวนการแขงขันในตางประเทศนั้นมีการแขงขันท่ีรุนแรงท้ังจากสินคาท่ีผลิตได

ภายในประเทศนั้นๆ เอง และสินคานําเขาจากคูแขงโดยเฉพาะผลิตภัณฑท่ีนําเขาจากจีนซึ่งมีความ

ไดเปรียบในเร่ืองตนทุนการผลิตท่ีต่ํากวาไทย ทําใหจีนสามารถเสนอขายสินคาไดในราคาท่ีถูกกวา 
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ประกอบกับการพัฒนาการผลิตอยางตอเนื่องของจีน จนทําใหสินคาท่ีผลิตไดมีคุณภาพได

มาตรฐานทัดเทียมกับสินคาของไทยมากข้ึน จึงไดรับความนิยมจากผูบริโภคในตลาดโลกเพิ่มข้ึน 

นอกจากนี้เวียดนามในชวง 3-4 ปท่ีผานมา ก็เพ่ิมบทบาทมากข้ึนโดยสามารถครองสวนแบงตลาด

เหนือไทยมาอยางตอเนื่อง 

 

2.1.1.5 กลุมเซรามิกลูกถวยไฟฟา  

  เปนอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีใชเทคโนโลยีเขมขนในการผลิตจึงตองใชเงินลงทุนคอนขางสูง 

และเปนการผลิตเพ่ือทดแทนการนําเขา ท้ังนี้การผลิตรอยละ 90 จะสนองความตองการใช

ภายในประเทศในดานกิจการสาธารณูปโภคดานไฟฟาและพลังงานเปนหลัก เนื่องจากลูกถวย

ไฟฟาเปนผลิตภัณฑท่ีทําหนาท่ีเปนฉนวนชวยปองกันการร่ัวไหลของกระแสไฟฟาผานเสาไฟฟาสู

พ้ืนดินและจับยึดสายไฟฟา ดังนั้น การเปล่ียนแปลงของอุปสงคและอุปทานตอพลังงานไฟฟายอม

สงผลกระทบตอเนื่องมายังอุตสาหกรรมลูกถวยไฟฟาดวยเชนกัน โดยโรงงานผลิตสวนใหญตั้งอยู

ในกรุงเทพมหานคร นครปฐม และระยอง 

 (1) ประเภทกลุมอุตสาหกรรม 
  เซรามิกลูกถวยไฟฟาสามารถแบงเปน 7 ประเภท ไดแก  ลูกถวยกานตรง               

ลูกถวยแขวน ลูกถวยฟอกไทพ ลูกถวยโพสทไทพ ลูกถวยสําหรับสายยึดโยง ลูกถวยลูกกรอก และตัว

แยกสายไฟฟา (ดังรูปท่ี 2-6) 
 

 

รูปที่ 2-6 เซรามิกประเภทลูกถวยไฟ 

 
 (2) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ 
   1) การสงออก ในป 2552 มีการชะลอตัวลงเนื่องจากไดรับผลมาจากวิกฤตการณ

ทางการเงินของสหรัฐฯ ทําใหมีการเนนการสงออกไปท่ีจีนเปนหลัก โดยลูกถวยไฟฟาเปน

ผลิตภัณฑเซรามิกท่ีมีสัดสวนมูลคาการสงออกนอยท่ีสุดเพียงรอยละ 5 เพราะสวนใหญจะผลิต

เพ่ือใชในอุตสาหกรรมไฟฟาและพลังงานภายในประเทศเปนหลัก 

  2) ความสามารถในการแขงขัน เปนอุตสาหกรรมท่ียังคงเติบโตตอเนื่อง เนื่องจากมี

การสนับสนุนจากนโยบายรัฐบาลในลักษณะ Mega Project ของภาครัฐ ทําใหมีสวนแบงการตลาด

มากท่ีสุดรอยละ 55 โดยมีประเทศคูแขง ไดแก มาเลเซีย ฟลิปปนส ญี่ปุน ไตหวัน และฝร่ังเศส 
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2.1.2 อุตสาหกรรมเซรามิกแบบใหม 

       ในประเทศไทยสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกเพ่ิงจะเร่ิมมีการผลิต เนื่องจากตองมีการ

ลงทุนเก่ียวกับเทคโนโลยีและวัตถุดิบท่ีสูงกวาอุตสาหกรรมเซรามิกแบบดั้งเดิมทําใหมีผูผลิตทางดาน

นี้ไมมากเทาท่ีควร ดังนั้นจึงยังไมมีการพัฒนาไปสูการผลิตท่ีใชเทคโนโลยีในข้ันท่ีสูงข้ึนได เนื่องจาก

เซรามิกประเภทนี้ตองใชวัตถุดิบท่ีผานกระบวนการมาแลวเพ่ือใหมีความบริสุทธิ์สูง ไดรับการ

ควบคุมองคประกอบทางเคมีและโครงสรางจุลภาคอยางแมนยํา แบงประเภทอุตสาหกรรม ดังนี้ 

2.1.2.1  เซรามิกสําหรับงานโครงสราง  
2.1.2.2 อิเล็กโทรเซรามิก  
2.1.2.3  เซรามิกสําหรับงานทางดานการแพทย 

 

2.1.2.1 เซรามิกสําหรับงานโครงสราง  

  เปนกลุมท่ีใชในงานท่ีตองการสมบัติทางกลที่ดีท่ีอุณหภูมิสูง ทนตอการสึกหรอและการ     

กัดกรอนไดดี ทนตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยางฉับพลันไดดี เปนฉนวนความรอน ตัวอยาง    

เซรามิกสําหรับงานโครงสราง เชน ซิลิคอนคารไบด สําหรับใชทําวัสดุสําหรับตัดแตง หัวพนไฟ 

ช้ินสวนเคร่ืองยนต เชน ปลอกนําวาลว และซีลท่ีทนแรงดันสูง ซิลิคอนไนไตรด สําหรับใชทําช้ินสวน

เคร่ืองยนตกลไก เชน ลูกปน วาลว สลักลูกสูบ เบรคสําหรับรถยนตท่ีเปน Exotic Car และใบพัดของ

เทอรโบชารจเจอร และอะลูมินัมไนไตรด สําหรับใชทําแผนรองวงจรสําหรับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 

กรรไกรและมีดเซรามิกท่ีทําดวยเซอรโคเนีย ซึ่งเปนมีดเซรามิกท่ีมีความคมมาก และไมตองลับ

เนื่องจากเซอรโคเนียมีความแข็งสูงและไมสึกกรอนงายจึงไมทําใหมีดท่ือ เปนตน (ดังรูปท่ี 2-7) 

 

รูปที่ 2-7 เซรามิกสําหรับงานโครงสราง 

นอกจากนี้ ตัวอยางเซรามิกสําหรับงานโครงสรางอ่ืนๆ เชน ผิวของยานปูพ้ืนกระสวย

อวกาศ ท่ีทําดวยแผนกระเบื้องเซรามิกขนาดเล็กๆ ซึ่งทนความรอนสูงจํานวนมาก ตัวอยางวัสดุท่ี

ใชทําแผนเซรามิกดังกลาว เชน เสนใยซิลิกาอะมอรฟสความบริสุทธิ์สูงมาก และแผนกระเบื้อง

เล็กๆ ท่ีทําดวยเซอรโคเนียทําใหทนอุณหภูมิสูงได  
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อีกตัวอยางหน่ึงคือ ท่ีทอไอเสียรถยนตจะมีเซรามิก ชนิดหนึ่งท่ีเรียกวา “แคตาไลติกคอน

เวอรเตอร” ชวยทําหนาท่ีเปล่ียนกาซตางๆ ท่ีเกิดจากกระบวนการเผาไหมของเคร่ืองยนตท่ีเปนพิษตอ

มนุษยใหเปนสารท่ีไมเปนพิษ เชน เปล่ียนคารบอนมอนออกไซดใหอยูในรูปของคารบอนไดออกไซด 

เปนตน (ดังรูปท่ี 2-8) วัสดุท่ีใชทําแคตาไลติกคอนเวอรเตอรจะตองมีคุณสมบัติท่ีสามารถทนการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิโดยเฉียบพลันไดเปนอยางดี หมายถึงจะตองมีคาสัมประสิทธิ์การขยายตัว

เนื่องจากความรอนอยูในเกณฑท่ีต่ํามาก ซึ่งวัสดุท่ีนิยมนํามาใชก็คือคอรเดียไรทนั่นเอง โดยแคตาไลติก

คอนเวอรเตอรนั้นจะใชคอรเดียไรทมาข้ึนรูปโดยการ Extrude เปนรังผึ้ง เพ่ือใหมีพ้ืนท่ีผิวในการ

แลกเปล่ียนกาซไดดี 

 

รูปที่ 2-8 เซรามิกสําหรับงานโครงสรางอ่ืนๆ 
 

2.1.2.2 อิเล็กโทรเซรามิก  

          เปนกลุมท่ีใชสมบัติทางไฟฟาอิเล็กทรอนิกส แมเหล็ก แสง เปนหลัก เปนกลุมเซรามิกท่ีมี

มากมายหลายชนิด และครอบคลุมสมบัติดานตางๆ หลายอยางไดแก ไฟฟา แมเหล็ก แสง และ  

ความรอน เปนตน เชน ไดอิเล็กทริกเซรามิก อาทิ แบเรียมไททาเนต (BaTiO
3
) สําหรับใชทําตัวเก็บ

ประจุไฟฟา เพียโซอิเลคทริคเซรามิค ซึ่งเปนเซรามิกท่ีสามารถเปล่ียนรูปพลังงานกลและพลังงาน

ไฟฟากลับไปมาได วัสดุนี้เม่ือใหแรงกลเขาไปจะสามารถเปล่ียนแรงกลเปนพลังงานไฟฟาได หรือ

ในทางกลับกันสามารถเปล่ียนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานกลได เชน เลดเซอรโคเนตไททาเนต 

(Pb(Zr,Ti)O
3
) สําหรับใชทําทรานดิวเซอร ชุดโหลดเซลสสําหรับเคร่ืองช่ังขนาดใหญ ตัวจุดเตาแกส 

หรือการดวันเกิด ท่ีเม่ือเปดแลวมีเสียงเพลงดังข้ึนก็อาศัยหลักการของเพียโซอิเลคทริค นอกจากนี้ 

อิเล็กโทรเซรามิกยังมีเซรามิกแมเหล็ก เชน เฟอรไรต ซึ่งใชเปนวัสดุบันทึกขอมูล (ดังรูปท่ี 2-9) 

 
รูปที่ 2-9 เซรามิกสําหรับอิเล็กโทรเซรามิก 
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2.1.2.3 เซรามิกสําหรับงานทางดานการแพทย  

  เซรามิกถูกนํามาใชในวงการแพทยเพ่ิมข้ึนเนื่องจากคุณสมบัติเดน คือ มีความแข็งแรงสูง 

ทนทานตอการสึกหรอไดดี และมีความเฉ่ือยทางชีวภาพ ไดแก พวกกระดูกเทียม ฟนปลอม     

ขอตอเทียม เชน วัสดุท่ีเรียกวา “ไฮดรอกซีอาพาไทต” (ดังรูปท่ี 2-10) ซึ่งทํามาจากกระดูกวัว 

กระดูกควายที่ผานการเผาแบบ Calcine เพ่ือไลสารอินทรียภายในและนํามาข้ึนรูปเปนช้ินกระดูก

และนําไปเผาแบบ Sinter อีกคร้ังหนึ่ง เนื่องจากไฮดรอกซีอาพาไทตเปนเซรามิกประเภทหนึ่งท่ี

สามารถสรางพันธะเคมีกับเนื้อเย่ือในรางกายได ทําใหเกิดการยึดแนนระหวางวัสดุและเนื้อเย่ือได

ดี การรักษาจึงเปนไปอยางรวดเร็ว 

 
รูปที่ 2-10 เซรามิกสําหรับทางดานการแพทย 

 

  (1) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ
6 

      1) การสงออก อุตสาหกรรมเซรามิกของไทยจัดเปนอุตสาหกรรมท่ีมีการลงทุนของ

ผูประกอบการสวนใหญจากแหลงเงินทุนภายในประเทศ และการรวมทุนจากบริษัทขามชาติ เปน

อุตสาหกรรมท่ีมีความหลากหลายของผูประกอบการในกลุมผลิตภัณฑตางๆ และความหลากหลาย

ของเทคโนโลยีท่ีใชในการผลิต ซึ่งมีสวนชวยในการสรางมูลคาเพ่ิมโดยการนําวัตถุดิบในประเทศ   

มาทําเปนผลิตภัณฑประเภทตางๆ เกิดการจางงาน และการกระจายรายไดในระดับตางๆ ท้ังระดับ

ครัวเรือน ชุมชนขนาดเล็ก ท่ีมีคนงานไมถึง 10 คน ใชเทคโนโลยีชาวบานจนถึงผูประกอบการขนาด

เล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญท่ีใชเทคโนโลยีเขมขนทําการผลิตเพ่ือสงออกเปนหลัก  

2) ความสามารถในการแขงขัน เปนอุตสาหกรรมเซรามิกพ้ืนฐานทางเศรษฐกิจท่ี

สําคัญอยางหนึ่งของประเทศ มีมูลคาการผลิตปละหลายหมื่นลานบาท มูลคาการสงออกหลาย

พันลานบาท ดังนั้นอุตสาหกรรมเซรามิกจึงจัดเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความสําคัญท่ีภาครัฐใหการ

สนับสนุนและสงเสริม เนื่องจากเปนอุตสาหกรรมพ้ืนฐานท่ีเช่ือมโยงกับอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เชน 

อุตสาหกรรมกอสรางอุตสาหกรรมไฟฟาอิเล็กทรอนิกส อุตสาหกรรมคอมพิวเตอร อุตสาหกรรม

การแพทย และอุตสาหกรรมรถยนต เปนตน  นอกจากนี้ อุตสาหกรรมเซรามิกยังเปน

อุตสาหกรรมท่ีมีประวัติศาสตร และฐานการผลิตในประเทศมานาน ใชวัตถุดิบภายในประเทศเปน

                                                           
6
 กระทรวงอุตสาหกรรม “รายงานภาวะเศรษฐกิจอุตสาหกรรมรายไตรมาส ไตรมาส 2 ป 2554 (เมษายน-มิถุนายน)” (2553) 
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สวนใหญ การผลิตจะใชพลังงาน และแรงงานเปนจํานวนมาก แตเดิมเปนอุตสาหกรรมขนาดกลาง

และขนาดยอม ผลิตเพ่ือตอบสนองความตองการในประเทศ และทดแทนการนําเขา ตอมาไดพัฒนา

เทคโนโลยีอยางตอเนื่องจนเปนหนึ่งในผูผลิตท่ีสําคัญในภูมิภาคเอเชีย 

 

2.2 กระบวนการผลิต
7
 

 อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความหลากหลายของผูประกอบการในกลุม

ผลิตภัณฑตางๆ และความหลากหลายของเทคโนโลยีท่ีใชในการผลิต ซึ่งสามารถสรุปกระบวนการ

ผลิตอุตสาหกรรมเซรามิกในภาพรวมของทุกกลุมผลิตภัณฑไดดังนี้ (รูปท่ี 2-11) 
 ข้ันตอนท่ี 1: กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ  

 ข้ันตอนท่ี 2: กระบวนการข้ึนรูปและตกแตงช้ินงาน  

 ข้ันตอนท่ี 3: กระบวนการอบแหง  
 ข้ันตอนท่ี 4: กระบวนการการเคลือบ  

 ข้ันตอนท่ี 5: กระบวนการเผา  

 ข้ันตอนท่ี 6: การตรวจสอบคุณภาพการบรรจุ การจัดเก็บและการรอจําหนาย 

 

                                                           
7 ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิก กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. “บทความวิชาการ เรื่อง ความเปนมาของ    

เซรามิกและการผลิตเบื้องตน” (2553) 
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รูปที่ 2-11 กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเซรามิกในภาพรวม 
 

ขั้นตอนที่ 1: กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ  

(1) การเตรียมเน้ือดิน/นํ้าดิน  
      การเตรียมเนื้อดินเปนข้ันตอนแรกของกระบวนการผลิตเซรามิก ซึ่งมีข้ันตอนในการ

เตรียม ดังรูปท่ี 2-12 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-12 กระบวนการเตรียมเน้ือดิน 

วัตถุดบิทางเซรามิก 

คัดเลือกและทําความสะอาดวัตถุดิบ 

บดยอยเพ่ือปรับลดขนาดวัตถุดบิ 

ผสมวัตถุดบิท้ังหมดเขาดวยกัน 
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(1.1) วัตถุดิบ  
วัตถุดิบที่นํามาใชงานในการผลิตเซรามิกทุกชนิด มีแหลงกําเนิดมาจากหินแม

หรือ Mother Rock ชนิดหินอัคนี หินแปร หินไรโอไลต เปนตน จากนั้นจึงเกิดการเปล่ียนแปลง 

ผุพังสลายตัวเปนวัตถุดิบท่ีมีคุณสมบัติทางเคมี ทางฟสิกส ทางแร และสมบัติอ่ืนๆ ท่ีแตกตางกัน 

หลังจากเกิดการเปล่ียนแปลง ผุพังสลายตัวแลว วัตถุดิบบางชนิดอาจเกิดการเคล่ือนยาย หรือ 

เคล่ือนตัวไปรวมกันยังอีกแหงหนึ่ง ไกลจากแหลงกําเนิดเดิม หรือ อาจตกทับถมรวมกันอยูท่ีเดิม

ก็ได ตัวอยางเชน แรดินเม่ือเกิดข้ึนและยังคงสะสมตัวอยูแหลงเดิม จะเรียกวา “ดินปฐมภูมิ” เชน 

ดินขาว หินพอทเทอร่ี เปนตน แตถาดินท่ีเกิดการสลายตัวและมีการเคลื่อนยายไปตกทับถมหาง

ออกไป อาจเนื่องมาจากอิทธิพลของลม หรือ น้ําจะเรียกดินนั้นวา “ดินทุติยภูมิ” เชน ดินดํา    

ดินเหนียว เปนตน ดินกลุมหลังนี้มักมีสีเขมเพราะในระหวางการเคล่ือนยายไดมีการนําเอา

ส่ิงเจือปนประเภทอินทรียวัตถุตางๆ ผสมรวมเขาเปนเนื้อเดียวกัน ดังนั้นจากวัตถุดิบทาง

ธรรมชาติ ณ แหลงกําเนิดตางๆ จึงสามารถอธิบายหรือแบงกลุมวัตถุดิบใหเปนท่ีเขาใจอยาง

เบื้องตน ดังนี้  

(1.2) การคัดเลือกและการทําใหวัตถุดิบมีความสะอาดข้ึน  

เนื่องจากวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตเซรามิกแตละชนิดจะมีลักษณะท่ีไดมาแตกตางกัน 

เพราะความแตกตางของแหลงท่ีมา วัตถุดิบบางชนิดไดมาโดยตรงจากแหลงกําเนิด เชน ดินเหนียว 

ดินดํา ในขณะท่ีวัตถุดิบบางอยางอาจผานกระบวนการผลิตเบื้องตนมาบางแลว เชน ดินขาวลาง ซึ่ง

ตองผานกระบวนการลางเพื่อคัดเอาทรายหยาบออก และหินฟนมา หินควอรต อาจมีการบดยอย

เพ่ือลดขนาด ดังนั้นกอนนําวัตถุดิบมาใชงานจึงตองมีการตรวจสอบเบื้องตนกอน 
(1.3) การบดยอยเพ่ือลดขนาดวัตถุดิบ   

เนื่องจากคุณลักษณะของวัตถุดิบตั้งตนท่ีไดมาแตกตางกัน บางชนิดเปนผง บาง

ชนิดเปนกอน บางชนิดเปนหินแข็ง ดังนั้นเพ่ือใหสวนผสมของเน้ือดินผสม รวมเปนเนื้อเดียวกัน 

วัตถุดิบแตละชนิดจึงตองผานการบดยอยท่ีดีมีความละเอียดตามท่ีตองการ โดยอาศัยเคร่ืองจักร

และอุปกรณท่ีเหมาะสม วัตถุดิบท่ีจะผานกระบวนการนี้แบงเปน 2 กลุมดังนี้ 

   วัตถุดิบพวกท่ีมีความแข็งและบดยอยยาก เชน หินฟนมา หินควอรต หินพอท

เทอรร่ี โดยมีข้ันตอนการบดยอยวัตถุดิบแตละชนิด ดังแสดงในรูปท่ี 2-13 
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รูปที่ 2-13 กระบวนการบด/ยอยสําหรับวัตถุดิบพวกท่ีมีความแขง็และบดยอยยาก 
 

(2) วัตถุดิบท่ีบดยอยงาย เชน ดินขาว ดินดํา ดินเหนียว โดยมีข้ันตอนการบดยอย

วัตถุดิบแตละชนิด ดังแสดงในรูปท่ี 2-14 รูปท่ี 2-15 และรูปท่ี 2-16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-14 กระบวนการบด/ยอยสําหรับวัตถุดิบทีบ่ดยอยไดงาย 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-15 กระบวนการบด/ ยอยวัตถุดิบที่บดยอยไดงาย 

 

ดินดํา ดนิเหนยีว 

เคร่ืองบดแฮมเมอร มิล 

หมอบด หรือถังปนกวนความเร็วรอบสูง 

ดินท่ีไดขนาดแลว 

การลดขนาดคร้ังท่ี 1 

การลดขนาดคร้ังท่ี 2 

ดินขาว 

เคร่ืองบดเอจซ รันเนอร 

รางลางแบบซิกแซก 

ดินท่ีมีความละเอียดไดขนาดแลว 

การลดขนาดคร้ังท่ี 1 

การลดขนาดคร้ังท่ี 2 

วัตถุดบิชนิดแข็ง หินฟนมา ควอรต 

เคร่ืองยอยจอครัสเซอร 

เคร่ืองบดโรลเลอร 

หมอบด 

วัตถุดบิท่ีบดยอยไดขนาดแลว

การบดยอยคร้ังท่ี 1 

การบดยอยคร้ังท่ี 2 

การบดยอยคร้ังท่ี 3 
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รูปที่ 2-16 เคร่ืองมือและอุปกรณสําหรับการบด/ยอย 
เพ่ือลดขนาดวัตถุดิบชนิดตางๆ 

 

(1.4) การผสมวัตถุดิบ  
การเตรียมเนื้อดินปน/น้ําดิน โดยการผสมวัตถุดิบแตละชนิดท่ีมีความละเอียด

เหมาะสมและในสัดสวนท่ีแนนอนเขาดวยกัน มีจุดประสงคเพ่ือทําใหไดเนื้อดินสําเร็จท่ีผสมเปน

เนื้อเดียวกัน ซึ่งการเตรียมเนื้อดินท่ีตองใชวัตถุดิบตั้งแต 2 ชนิดข้ึนไป โดยทั่วไปจะมีกระบวนการ

ผสมวัตถุดิบอยู 2 วิธี ดวยกันคือ 
1) การผสมวัตถุดิบทุกชนิดในหมอบดใบเดียวกัน 

     การผสมวัตถุดิบแตละชนิดในหมอบดใบเดียวกัน มีเทคนิคอยูท่ีลําดับกอนหลังของการ

เติมวัตถุดิบลงในหมอบดโดยท่ีวัตถุดิบท่ีมีความแข็งมาก เชน หินฟนมา ควอรต ตองใสลงในหมอบด

และบดกอน เพ่ือบดยอยวัตถุดิบดังกลาวใหมีความละเอียดในระดับหนึ่งกอน จากนั้นจึงคอยเติม   

ดินขาวหรือวัตถุดิบท่ีบดงายตามลงไป สุดทายจึงเติมดินเหนียวหรือดินดํา เพราะดินตัวนี้มีความ

ละเอียดสูงอยูแลว จึงตองการระยะเวลาการบดผสมไมมากนัก สวนผสมที่ไดนี้เรียกวา “น้ําดินเหลว” 

วัตถุดิบท้ังหมดเม่ือผสมเขากันดี มีความละเอียดตามกําหนด จะถูกถายเทลงในถังกวนชาอีกทอดหนึ่ง 

เพ่ือกวนผสมใหวัตถุดิบทุกชนิดผสมเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นจึงสูบน้ําดินจากถังกวนชาผานเคร่ือง 

ดูดสนิมเหล็ก เอาสนิมเหล็กท่ีมีผลตอความขาวของเนื้อผลิตภัณฑเซรามิกออกจากเนื้อดินใหมากท่ีสุด  

น้ําดินจะถูกเก็บรวมกันอีกคร้ังในถังกวนชาอีกถังหนึ่งเพ่ือสูบน้ําดินสงไปยังเคร่ืองอัดรีดน้ําออกจาก 

น้ําดิน ดินท่ีไดจะอยูในรูปดินแผนหรือดินเคกช้ืน สุดทายจึงนําดินแผนไปเก็บยังหองหมักเก็บดิน 

เพ่ือรอเขาสูกระบวนการอื่นตอไป (ดังรูปท่ี 2-17) 
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รูปที่ 2-17 ขั้นตอนการผสมวัตถุดิบในหมอบดใบเดยีวกัน 
 

2) การแยกบดวัตถุดิบแตละชนิดแลวผสมรวมกัน 

    การผสมวัตถุดิบเพ่ือทําเปนเนื้อดินตามข้ันตอนนี้ ตางจากการบดผสมวัตถุดิบแบบบด

ผสมรวมในหมอบดเดียวกัน คือ ทําการแยกบดวัตถุดิบแตละชนิดแลวจึงคอยผสมรวมกันทีหลัง

ในถังกวนชา เทคนิควิธีการนี้วัตถุดิบจะถูกบดยอยดวยหมอบดแตละหมอแยกกัน จากนั้นควบคุม

ความหนาแนน ความละเอียดใหไดตามกําหนด แลวจึงผสมรวมกันโดยท่ีวัตถุดิบแตละชนิดยังเปน

น้ําดินเหลวอยู สวนข้ันตอนอ่ืนท่ีเหลือก็คลายคลึงกับวิธีการบดผสมรวม (ดังรูปท่ี 2-18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมอบด 

ถังกวนชา 1 

เคร่ืองดูดสนิมเหล็ก 

ถังกวนชา 2 

วัตถุดิบ 1 (ดินขาว) วัตถุดิบ 2 (ดินดํา) วัตถุดิบ 3 (หินฟนมา) วัตถุดิบ 4 (ควอรต) 

เคร่ืองกรองอัดรีดน้าํ 

ดินแผน, ดินเคก 
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รูปที่ 2-18 ขั้นตอนการบดวัตถุดิบแตละชนิดแยกแลวผสมรวมกัน 
 

(2)  การเตรียมแบบพิมพ  
       สําหรับผลิตภัณฑเซรามิกกลุมเซรามิกสุขภัณฑและเคร่ืองใชบนโตะอาหารซึ่งมีความ

หลากกลายของรูปแบบผลิตภัณฑ ในกระบวนการผลิตจะมีข้ันตอนในการเตรียมแบบพิมพ 

เพ่ือใหผลิตภัณฑท่ีไดออกมาตามรูปแบบท่ีทางผูประกอบการตองการ 
       การเตรียมแบบพิมพ จะทําการผสมปูนปลาสเตอรตามอัตราสวนท่ีกําหนดจาก

หองทดลอง โดยใชปูนปลาสเตอรผสมกับน้ําเย็นเพ่ือลดอุณหภูมิท่ีเกิดจากปฏิกิริยา จากน้ันเทปูน

ปลาสเตอรท่ีผสมแลวเขาไปในแมแบบสําหรับผลิตแมพิมพ เพ่ือทําการข้ึนรูปเปนแมพิมพปูน

ปลาสเตอรสําหรับใชงานสงใหหนวยงานหลอตอไป (ดังรูปท่ี 2-19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-19 กระบวนการเตรียมแบบพิมพ 

วัตถุดบิทําตนแบบ คือ ปูนปลาสเตอร + น้ํา 

ทําการผสมดวยเคร่ืองผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน 

เทลงแมแบบสําหรับผลิตแมพิมพ  

อบแบบพิมพ

ไดแมพิมพสําหรับใชงาน 

ถังกวนชา 1 

เคร่ืองดูดสนิมเหล็ก 

ถังกวนชา 2 

เคร่ืองอัดรีดน้ํา 

หมอบดท่ี 1 (ดินขาว) หมอบดท่ี 2 (หินฟนมา) หมอบดท่ี 3 (ควอรต) ถังดินดํา 

ดินแผน 

หองหมัก/ เก็บดิน 
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 การเตรียมแบบพิมพแบงเปน 4 ข้ันตอนและเรียกตามลักษณะของแบบท่ีจะตองทําข้ึนมา 

ดังนี้ 
1) แบบเหมือนหรือตนแบบ สวนใหญจะสรางข้ึนดวยการปนดวยดินเหนียวหรือดิน

น้ํามัน การแกะสลักหรือการกลึงดวยปูนปลาสเตอรใหมีรูปรางเหมือนแบบท่ีตองการโดยเฉพาะ

อยางย่ิงตนแบบของผลิตภัณฑเคร่ืองดินเผาจะตองขยายสัดสวนใหมีขนาดใหญกวาผลิตภัณฑ

สําเร็จรูปท่ีตองการเนื่องจากมีการหดตัวของเนื้อดินในระหวางการผลิต (ดังรูปท่ี 2-20) 
 

 

 

รูปที่ 2-20 การเตรียมแบบพิมพเหมือนตนแบบ 

  

  2) แบบพิมพสําหรับตนแบบ จากตนแบบท่ีสรางข้ึนแลวก็จะนํามาพิจารณาแบงแนว

รอยตอของแบบพิมพปูนปลาสเตอรท่ีเหมาะสม ใหมีช้ินสวนของแบบพิมพนอยท่ีสุดเทาท่ีจําเปน

เทานั้น 

 3) การทําแมพิมพช้ันเดียว เม่ือเทปูนปลาสเตอรลงในแบบหรือลงบนแบบชวงท่ีปูน

ขยายตัวจะดันออกดานขางทําใหถอดแบบไดยาก แตเม่ือปลอยใหปูนเย็นตัวลงจะหดลงทําใหถอด

แบบไดงายข้ึน ดังนั้นการทําแมพิมพหรือแบบปูนปลาสเตอรท่ีเปนการถอดแบบเพียงช้ินเดียวจึง

ควรออกแบบใหมีรูปรางงายข้ึน (ดังรูปท่ี 2-21) 

 
รูปที่ 2-21 การทําแบบพิมพช้ันเดียว 
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 4) การทําแมพิมพมากกวา 1 ช้ิน มีข้ันตอนดังนี้  (ดังรูปท่ี 2-22) 
     4.1) นําตนแบบท่ีไดมาหลอปูนปลาสเตอร ซึ่งการผสมปูนตองใหมีความเหลว

พอสมควรเพ่ือการดันตัวออกของฟองอากาศไดงาย ชวยใหแบบปูนปลาสเตอรท่ีไดมีผิวงามเรียบ 

     4.2) กอนหลอแบบใหทาน้ําสบูใหท่ัวและรอจนแหงสนิทกอนเทแบบนี้มิฉะนั้นแลวน้ํา

สบูจะกองอยู ทําใหเนื้อปูนไมสามารถแทรกตัวเขาไปได จะเกิดเปนรอยยนท่ีผิวแบบ 

     4.3) บริเวณรอยตอของแบบควรจะตอกันสนิทเพ่ือไมใหเปนจุดเสียในการหลอ

ช้ินงานเพราะบริเวณรอยตอของแบบ ถาหางมากจะทําใหช้ินงานเกิดจุดตัวและผนังไมเรียบ 

     4.4) สรางตัวล็อกสําหรับล็อกแมพิมพทุกช้ิน เปนการสรางสวนยึดตอระหวางพิมพ 

แตละช้ินเพ่ือใหประกบสนิทกันพอดี 

     4.5) แมแบบสําหรับผลิตแมพิมพ ท่ีจริงแบบพิมพสําหรับตนแบบนั้นก็คือแบบพิมพ

ปลาสเตอรท่ีจะนําไปใชในการผลิตได แตในการที่ทําแบบพิมพปลาสเตอรจํานวนมากๆ ไดนั้น 

จะตองนํามาสรางเปนแบบไวกอนเพ่ือท่ีจะนําแมแบบนี้ไปหลอกลับเปนจํานวนมากเทาท่ีตองการ

จะใชงานในการผลิตพรอมๆกัน แมแบบน้ีอาจจะสรางข้ึนดวยวัสดุชนิดตางๆ ท่ีมีความแข็งท่ีผิว

คอนขางดีและคงทนตอการใชงานหลอปลาสเตอรระยะยาว เชน ใชปูนปลาสเตอรชนิดแข็งพิเศษ 

เปนตน แตท้ังหมดนี้จะตองมีการพิจารณาสมบัติของวัสดุแตละชนิดท่ีใชงาน เพ่ือปองกันการ   

บิดเบี้ยวของแมแบบอันจะมีผลทําใหแมแบบปูนปลาสเตอรท่ีผลิตจากแมพิมพจากวัสดุตางๆ 

เหลานี้ประกอบกันไดไมสนิท มีรอยร่ัวหรือเกิดขอบกพรองอ่ืนๆ ตามมาได 

     4.6) แมพิมพปนูปลาสเตอรสําหรับใชงาน เปนแบบพิมพปูนปลาสเตอรท่ีผลิตออกมา

จากแมแบบและจะเปนตัวท่ีนําไปใชหลอช้ินงานไดทันที 

 

     
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-22 แมพิมพปูนปลาสเตอร 

 

 

แมพิมพ 2 ช้ิน แมพิมพ 3 ช้ิน แมพิมพ 4 ช้ิน 
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ขั้นตอนที่ 2: กระบวนการขึ้นรูปและตกแตงช้ินงาน  

(1) การขึ้นรูปแบบหลอ  

      การข้ึนรูปดวยวิธีหลอดินเหมาะสําหรับการผลิตช้ินงานท่ียาก มีรายละเอียดมากหรือ

งานท่ีคอนขางซับซอน เชน งานแกะสลัก ช้ินงานท่ีมีรูปทรงเหล่ียมหรือทรงอิสระตางๆ เชน เคร่ือง

สุขภัณฑ ช้ินงานประเภทตั้งโตะท่ีมีรูปทรงภายในกลวง เชน กาน้ําชา-กาแฟ แจกัน ตุกตาท่ีระลึก 

ตางๆ การข้ึนรูปดวยวิธีหลอน้ําดินจะตองอาศัยแบบพิมพจํานวนมากในการผลิต ถาเปนพิมพ

ขนาดใหญหลอไดวันละ 1 ช้ินตอพิมพ แตถาเปนพิมพขนาดเล็ก 2 ช้ินตอพิมพตองเสียเวลาใน

การอบแหงนาน  
      การเทน้ําดิน (น้ําสลิป) ลงในแบบพิมพปูนปลาสเตอรรูปทรงตางๆ ท่ีไดเตรียมไว แบบ

พิมพปูนปลาสเตอรจะมีรูเล็กๆ สามารถดูดซึมน้ําไดดี รอจนกระท่ังแบบพิมพปูนปลาสเตอร       

ดูดซึมน้ําออกจากดินหลอ เกิดการจับตัวของเนื้อดินท่ีผิวปูนดานในขอบของพิมพ เหลือเปนช้ินดินท่ี

ติดกับแบบซึ่งจะมีความหนาเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ และท้ิงไวจนไดความหนาท่ีตองการในการหลอ หองหลอ

ผลิตภัณฑจะถูกควบคุมอุณหภูมิและความชื้น ตลอดจนการหมุนเวียนอากาศเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการดูดน้ําของแบบหลอปูนปลาสเตอร และชวยใหผลิตภัณฑท่ีไดจากการหลอแข็งตัวเร็วข้ึน 

หลังจากไดความหนาตามตองการแลว ถายน้ําดินท่ีเหลือออกจากแบบหลอ จากนั้นปลอยช้ินงาน

หลอ ไวในแบบหลอเพ่ือใหช้ินงานมีความแข็งพอสมควรกอนท่ีจะแกะช้ินงานออกจากแบบหลอ 

ตกแตงช้ินงานใหเรียบรอย  ในขณะท่ียังหมาดอยู จากนั้นท้ิงไวใหแหงในอากาศ เพ่ือใหความช้ืนใน

ผลิตภัณฑสมํ่าเสมอ จึงนําไปอบช้ินงานดินท่ีอุณหภูมิประมาณ 70 
๐
C เปนเวลาประมาณ           

13-16 ช่ัวโมง จนแหงสนิท หลังจากนั้นนํามาตกแตงคร้ังสุดทาย และสงไปตรวจสอบความ

เรียบรอยท่ีแผนกตรวจสอบคุณภาพช้ินงานดิน  
 วิธีการหลอข้ึนรูปมี 2 แบบ ดังนี้ 

(1.1) การหลอแบบเทออก การหลอแบบเทออกจะใชในการหลอผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะ

กลวง ซึ่งเปนการหลอท่ีจะตองเทน้ําดินสวนเกินออกเม่ือหลอไดความหนาตามท่ีตองการจึงเทน้ําดิน

สวนท่ีไมแข็งตัวออก ท้ิงผลิตภัณฑไวในแบบพิมพเพ่ือใหปูนปลาสเตอรดูดซับน้ําออกจากดินตอไป

จนกระท่ังช้ันของดินแข็งตัวพอสมควรจนสามารถหยิบจับไดโดยไมยุบเสียรูปทรงจึงแกะพิมพออก 

ช้ินงานจะมีความหนาสมํ่าเสมอเทากันตลอด นําช้ินงานออกมาตากลมท้ิงไวจนแหงแลวจึงทําการ

ตกแตงช้ินงานตอไป โดยปกติการหลอแบบเทออกจะใชในการหลอผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะกลวง  
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                          รูปที่ 2-23 การหลอแบบเทออก 

(1.2) การหลอน้ําดินแบบหลอตัน  
        การหลอน้ําดินแบบหลอตัน เปนการหลอน้ําดินจนเต็มพิมพโดยไมมีการเทน้ําดิน

สวนท่ีเหลือออก วิธีการหลอแบบน้ีจะนําดินมาเทลงในแบบพิมพโดยการเทน้ําดินซึ่งมีเทคนิคใน

การเท คือตองเทรูเดียวสวนอีกรูเปนตัวไลอากาศจึงทําใหน้ําดินเขาไปท่ัวท้ังพิมพ เทจนนํ้าดินลน

ออกมาทางชองหลอ เม่ือหลอไดซักพักสังเกตดูท่ีน้ําดินในกรวยยุบตัวจนไมยุบตัวอีกแลวแสดงวา

น้ําดินกลายเปนดินเต็มพิมพแลวจึงยกกรวยออกและปลอยท้ิงเอาไวรอใหพิมพดูดน้ําจากน้ําดิน 

จะทําใหผลิตภัณฑหลุดรอนไดงาย เม่ือไดระยะเวลาจึงทําการแกะพิมพจะไดผลิตภัณฑท่ีมีความ

หนาเทากันทุกใบและไดความหนาตามท่ีเรากําหนดหรือคํานวณเอาไว  
       ปจจุบันพิมพหลอแบบตันไมคอยนิยมใชกันมากนักเพราะมีเคร่ืองมือข้ึนรูปท่ีทําให

ไดปริมาณการผลิตมากกวาวิธีการข้ึนรูปโดยใชแบบพิมพ และการใชงานสะดวกกวา คือการใช

เคร่ืองอัดผลิตภัณฑไฮดรอลิก  

 

 

(2) การเทน้ําดินสวนเกินออก (1) การเทน้ําดินใสแบบพิมพปูนปลาสเตอร 

(3) การแกะพิมพออกจากแบบ  (4) การตกแตงช้ินงาน 
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รูปที่ 2-24 การหลอนํ้าดินแบบหลอตัน 

อุปกรณที่ใช:  
อุปกรณท่ีใชในการข้ึนรูปโดยวิธีการหลอ จะประกอบดวย 
1. แบบพิมพ / แบบหลอปนูปลาสเตอร: ซึ่งจะสามารถใชงานไดประมาณ 40-60 คร้ัง 

2. ตูอบท่ีใชในการอบช้ินงานใหแหงจะเปนตูอบท่ีใชท้ังไฟฟาและเช้ือเพลิงฟอสซิล  

(2) การขึ้นรูปแบบปน  
      การข้ึนรูปแบบปน เปนวิธีการข้ึนรูปท่ีเกาท่ีสุด เหมาะสําหรับผลิตภัณฑพวกจาน

ขนาดใหญ เปนตน นําเนื้อดินท่ีเปนแผนหรือเคกไปอัดรีดดวยเคร่ืองรีดดินดูดอากาศ เพ่ือใหเนื้อ

ดินแนนเปนเนื้อเดียว และมีการเรียงตัวของเน้ือดินในทิศทางเดียวกัน รวมทั้งเพ่ือกําจัด

ฟองอากาศออกจากเนื้อดินจนหมด ดินท่ีไดจะถูกรีดออกมาเปนแทงทรงกระบอกเม่ือตองการข้ึนรูป

ผลิตภัณฑก็ตัดแบงดินไปใชตามประเภทของการข้ึนรูปดวยวิธีการข้ึนรูปดังนี้  

1)  การขึ้นรูปโดยอาศัยเคร่ืองจิกเกอร (ดังรูปท่ี 2-25) 
     เปนวิธีท่ีใชกันมากในอุตสาหกรรมเคร่ืองใชบนโตะอาหาร การขึ้นรูปโดยวิธีนี้

ดัดแปลงมาจากการข้ึนรูปโดยแปนหมุน คือ เร่ิมจากการวางเน้ือดินปนบนแบบปลาสเตอรซึ่งติด

อยูกับแปนหมุนซึ่งมีแมแบบพิมพรูปแบบตางๆ แลวใชใบมีดกรีดใหเนื้อดินไดรูปรางตามความ

ตองการ จะไดผลิตภัณฑซึ่งดานหนึ่งจะเหมือนแบบปลาสเตอร สวนอีกดานหนึ่งจะเหมือนแมแบบ

ท่ีกดลงบนเนื้อดินปน  

     การข้ึนรูปดวยวิธีนี้เหมาะสําหรับผลิตภัณฑท่ีมีรายละเอียดนอย ผลิตภัณฑท่ีมีรูปทรง

กลมและแบน เชน แกว ถวย ชาม จานชนิดตางๆ เปนตน การข้ึนรูปดวยเคร่ืองจักรจะสามารถ

ผลิตไดอยางรวดเร็วและปริมาณมาก การข้ึนรูปตองอาศัยแบบพิมพท่ีทําดวยปูนปลาสเตอรและ

ใบมีดท่ีทําดวยเหล็ก 

(1) การเทน้ําดินแบบหลอตัน (2) การแกะพิมพ 
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รูปที่ 2-25 การขึ้นรูปดวยเคร่ืองจิกเกอร 

2)  การขึ้นรูปดวยเคร่ืองโรลเลอรเฮดแมชชีน (ดังรูปท่ี 2-26) 
     สามารถข้ึนรูปไดเร็วกวาวิธีจิกเกอร เนื่องจากแรงกดของเคร่ืองสูงกวา และใบมีดท่ี

ดัดแปลงเปนหัวหมุนโลหะลักษณะเปนจาน หรือแทงสามารถหมุนรอบตัวเองไดในขณะที่กดลงมาที่

แบบพิมพปูนปลาสเตอรท่ีหมุนไปพรอมๆ กันดวยความเร็วตางกัน การทํางานของหัวหมุนดีกวา

ใบมีดแบบจิกเกอร เพราะสามารถกดดินไดสมํ่าเสมอกวาไมปากดินทําใหดินเกิดแรงเคน ลดการ  

บิดเบี้ยวหลังการเผา เคร่ืองโรลเลอรมีประสิทธิภาพในการผลิตสูงกวาเคร่ืองจิกเกอรธรรมดามาก 

การทํางานงายเพราะไมตองใชชางท่ีมีผีมือในการข้ึนรูป สามารถผลิตช้ินงานไดดีท้ังๆ ท่ีเนื้อดินมี

ความเหนียวนอย แตก็สามารถผลิตไดเร็วเปน 6 เทาของเคร่ืองจิกเกอรธรรมดา ดังนั้นจึงใชเนื้อดิน

และแบบพิมพในการผลิตตอวันเปนจํานวนมากซึ่งจําเปนท่ีจะตองมีท่ีอบแหงท่ีเพียงพอ 

 
รูปที่ 2-26 เคร่ืองโรลเลอรเฮดแมชชีน 

อุปกรณที่ใช: แบบพิมพปูนปลาสเตอร แบบพิมพปูนปลาสเตอร เคร่ืองจิกเกอร หรือ

เคร่ืองโรลเลอรเฮดแมชชีน ตูอบ 
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3) การขึ้นรูปโดยการอัด (ดังรูปท่ี 2-27) 
    นําเนื้อดินหรือดินเคกแผนไปผานกระบวนการอบใหเกือบแหง และยอยเปนผงหรือเปน

เม็ดขนาดเล็กหรือใชวิธีสเปรยน้ําดินใหเปนผงฝุนดิน ควบคุมความช้ืนของผงดินอยูท่ีประมาณรอยละ 

8-10 จากนั้นจึงนําผงดินไปอัดข้ึนรูป ดวยเคร่ืองอัดข้ึนรูปชนิดไฮดรอลิกหรือเคร่ืองอัดชนิดอ่ืนๆ 

ตามแบบพิมพท่ีตองการ ตัวอยางผลิตภัณฑท่ีข้ึนรูปโดยวิธีการนี้ เชน กระเบื้องตางๆ 
    การข้ึนรูปดวยวิธีการอัดดินฝุนสามารถตัดปญหาเร่ืองเน้ือดินติดแบบพิมพ ผลิตภัณฑ

หดตัวมากขณะผึ่งแหงและหลังการเผา การข้ึนรูปดวยวิธีนี้นิยมใชทํากระเบ้ืองปูพ้ืนหรือบุผนัง 

ตองใชเคร่ืองอัดท่ีมีกําลังแรงอัดสูงแตเคร่ืองอัดท่ีมีประสิทธิภาพสูงมีราคาแพง ดังนั้นผลิตภัณฑ

กระเบื้องเปนผลิตภัณฑท่ีตองใชเทคโนโลยีในการผลิตสูง เพ่ือควบคุมผิวหนาเรียบไมโคงงอ ตอง

หดตัวเทากันทุกแผน ตองควบคุมอุณหภูมิการเผาใหเทากันรวมท้ังเคร่ืองเตรียมฝุนเพ่ือการผลิต

ทําใหมีราคาแพงมากไมเหมาะกับการลงทุนโรงงานขนาดเล็ก 

 
รูปที่ 2-27 การขึ้นรูปกระเบ้ืองดวยวิธีการอัด 

อุปกรณที่ใช: ประกอบดวย เคร่ืองอัดไฮดรอลิก  

4) งานปนอิสระ งานศิลปะ (ดังรูปท่ี 2-28) 
     เปนวิธีการข้ึนรูปผลิตภัณฑในลักษณะงานฝมือ และเปนงานศิลปะ เชน การปนข้ึนรูป

ดวยมือ งานแกะสลักดิน กระเบื้องประดับ เปนตน เนื้อดินท่ีใชอาจเปนดินพ้ืนบาน หรือ ดินผสม

สําเร็จรูป โดยน้ําดินมาวางบนแทนหมุนไฟฟาแลวทําการปนดวยมือ 

 

รูปที่ 2-28 การขึ้นรูปผลิตภัณฑงานปนอิสระ/ งานศิลปะ 
อุปกรณที่ใช: แทนหมุนไฟฟา  
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(3) การตกแตงช้ินงาน 
การตกแตงช้ินงาน เปนการแกไขช้ินงานท่ีมีรอยตะเข็บ ผิวไมเรียบ หรือการประกอบ

ช้ินงาน ใหเกิดความสมบูรณเพ่ือใหช้ินงานเรียบรอยกอนท่ีจะนําไปเผา เนื่องจากเม่ือผาน

กระบวนการเผาแลวจะไมสามารถแกไขช้ินงานไดอีก ซึ่งการตกแตงช้ินงานกอนการเผาสามารถ 

ทําไดหลายข้ันตอนดังนี้  

1) การตัดขอบและแตงรอยตะเข็บ  

              ในงานท่ีใชวิธีการหลอน้ําดินแบบเทออกกอนท่ีจะถอดพิมพออกตองตัดสวนเกินของ

ช้ินงานออกใหเรียบรอย หลังจากถอดช้ินงานออกจากแบบพิมพแลว ท้ิงช้ินงานใหแหงแลวจึง   

ขูดแตงรอยตะเข็บท่ีเกิดจากรอยตอของแบบพิมพออกใหหมดอีกคร้ัง 

2) การขูดแตงผิวผลิตภัณฑดวยวิธีกลึง  
      วิธีนี้ตองใชเคร่ืองมือขูดท่ีมีความคมและแปนหมุนชวยในการแตงกนและแตง

ผิวช้ินงาน โดยขูดแตงในขณะท่ีช้ินงานหมาดๆ เกือบแข็ง การแตงผลิตภัณฑทําเพ่ือวัตถุประสงค 

2 ประการ คือ (1) แตงผิวผลิตภัณฑใหเรียบ ขจัดรอยตะเข็บ (2) ควบคุมความหนาบางของ

ผลิตภัณฑใหสมํ่าเสมอ 

3) การติดสวนประกอบของชิ้นงาน  

    การติดสวนประกอบตางๆ ของช้ินงาน เชน การติดหูถวยกาแฟ หูจับเหยือก เปนตน 

โดยใชน้ําดินขนเปนตัวประสานทําใหขณะท่ีช้ินงานหมาดๆ ยังมีความช้ืนอยู ความช้ืนจะตอง

เทากันท้ังตัวและหู ปจจุบันมีการคิดน้ําดินชนิดพิเศษสามารถติดช้ินงานไดในขณะที่แหง ในกรณี

พ้ืนท่ีในการตอเช่ือมกวางมากควรมีการขูดผิวใหเกิดรอยขรุขระกอนทําการตอเช่ือมเพ่ือเพ่ิมความ

แข็งแรงในการยึดติดใหดีข้ึน ในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญการตอเช่ือมแบบอัตโนมัติดวย

เคร่ืองถูกนํามาใชแทนคน 

4) การขัดแตงผิวดวยแปรงและฟองนํ้า (ดังรูปท่ี 2-29) 
     ผลิตภัณฑประเภทจานท่ีข้ึนรูปดวยวิธีจิกเกอร และโรลเลอรเฮดแมชชีน จะตองขัดแตง

สวนเกินออกบริเวณขอบจานท่ีติดกับแบบพิมพโดยใชเคร่ืองจักรอัตโนมัติติดแปรงและแทนหมุนจาน

ตั้งไวประมาณ 10 ใบ โดยมีทอลมสําหรับดูดฝุนซึ่งทํางานตลอดเวลาการตกแตงขอบจานดวยเคร่ืองนี้ 

บางคร้ังหลังการเผาดิบแลว สวนบริเวณภายในจานและดานนอกลูบดวยฟองน้ําแตงผิวใหเรียบ 
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รูปที่ 2-29 การตัดขอบและแตงรอยตะเข็บ  

 อุปกรณที่ใช: แปนหมุน เคร่ืองชูขอบผลิตภัณฑ (ไฟฟา) เคร่ืองขูดผิวอัตโนมัติ แปรงและ

ฟองน้ํา 
 

ขั้นตอนที่ 3: กระบวนการอบแหง  

 ผลิตภัณฑท่ีผานการข้ึนรูปแลวจะถูกนํามาไลความช้ืนออกจากตัวผลิตภณัฑจนแหงสนทิดวย

การอบแหงกอนท่ีจะนําไปเคลือบผิวตอไป มิฉะนั้นผลิตภัณฑท่ีเคลือบแลวจะบิดงอ โดยอุณหภูมิ    

ท่ีใชในการอบแหง ระยะเวลาการอบแหง ข้ึนอยูกับความเหมาะสมของผลิตภัณฑแตละกลุม ตัวอยาง

การอบแหงช้ินงานกระเบื้องจะใชอุณหภูมิประมาณ 180 
๐
C ใชเวลาประมาณ 48 ช่ัวโมง ซึ่งจะไล

ความช้ืนออกจากกระเบื้องจนเหลือต่ํากวารอยละ 0.5 ในการอบแหงจะมีวิธีการอบหลายวิธี ดังนี้  
 1) การอบแหงแบบฮอทฟลอรดรายเออร การอบแหงแบบนี้ใชหองอบท่ีไดรับความรอน

มาจากเตา ในสวนของแกสท่ีผานมาทางปลองระบายความรอนหรือวิธีอ่ืนๆ ท่ีจะใหความรอนผาน

เขามาในหองอบ ไอน้ําจากผลิตภัณฑท่ีระเหยออกมาทําใหบรรยากาศในหองอบคอนขางช้ืน 

จําเปนตองมีการควบคุมความช้ืนในหองอบใหเหมาะสมและสวนมากหองอบแบบนี้ใชกับ

ผลิตภัณฑท่ีมีขนาดใหญมาก 

 2) การอบแหงแบบอาศัยความช้ืนสัมพัทธ การอบแบบนี้อาศัยหลักท่ีวาของท่ีเปยกอยู  

จะไมมีการระเหยความถาความช้ืนสัมพัทธมีคาสูงมากแมวาจะมีการเพ่ิมอุณหภูมิก็ตาม 

 3) การอบแหงโดยใชกระแสไฟฟา อาศัยหลักการสงกระแสไฟฟาผานเนื้อดินโดยเฉพาะ

อยางย่ิงดินท่ีข้ึนรูปจากทอนดินขนาดใหญ เชน อุตสาหกรรมฉนวนไฟฟาท่ีใชทอนดินท่ีผานเคร่ือง

รีดดินท่ีมีขนาดใหญมาก การอบแหงแบบท่ัวไปไมสามารถทําใหแหงในเวลาอันส้ันได 

 4) การอบแบบการใชรังสีอินฟราเรด ตองมีแหลงกําเนิดคล่ืนใตแสงหรือรังสีอินฟราเรด 

ท่ีจะทําใหโมเลกุลของน้ําในเนื้อผลิตภัณฑ ดูดกลืนเขาไปและเกิดพลังงานความรอนข้ึน จนน้ํา

ระเหยออกจากผลิตภัณฑ การอบแหงวิธีนี้คอนขางรวดเร็วและสมํ่าเสมอ 
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 5) การอบแหงโดยการใชคล่ืนความถี่สูง ใชหลักการเดียวกับวิธีการอบแบบอินฟราเรด 

แตเปล่ียนเปนคล่ืนวิทยุท่ีมีความเขมมากๆ เชน ไมโครเวฟแทน 

 อุปกรณที่ใช: เตาอบ (ท่ีใชเช้ือเพลิงฟอสซิล/ ไฟฟา) 

ขั้นตอนที่ 4: กระบวนการการเคลือบ  

(1) การเตรียมนํ้ายาเคลือบ 

  (1.1) วัตถุดิบ 
        น้ํายาเคลือบ ซึ่งเปนสารผสมระหวางซิลิเกตกับสารชวยหลอมละลายวัตถุดิบท่ีเปน

น้ํายาเคลือบถูกบดจนละเอียดมากกวาดินหลายเทากอนนํามาเคลือบบนดินเผาเปนช้ันหนา 1-1.5 

มม. สวนผสมของน้ําเคลือบแบงตามสมบัติทางเคมีได 3 กลุม ดังนี้ 

 กลุมที่ 1 สารชวยลดอุณหภูมิการหลอมละลายของน้ําเคลือบ เชน ออกไซดโลหะ      

แอลคาไลนและแอลคาไลนเอิรทรวมท้ังออกไซดของตะก่ัว สังกะสี และออกไซดท่ีทําใหเกิดสี เชน 

Na
2
O, Li

2
O, K

2
O, CaO, ZnO เปนตน 

กลุมที่ 2 กลุมสารที่เปนสารทนไฟและใหสี เชน Al
2
O

3
, Sb

2
O

3
, Mn

2
O

3
  

กลุมที่ 3 กลุมสารที่ชวยใหเนื้อผลิตภัณฑทึบแสง เชน SiO
2
, TiO

2
, CeO

2
 

  นอกจากนี้ ก็ยังมีการใชสาร CMC หรือ Sodium Carboxymethyl Cellulose 

มาเปนน้ํายาเคลือบ เพื่อลดปญหาสารเคลือบตกตะกอนเร็วเกินไป สารเคลือบแหงแลวเปนฝุน

หรือเปนเกล็ดเม่ือชุบเคลือบไปแลว หรือปญหาการเคลือบติดผิวผลิตภัณฑท่ีจะเคลือบไมดี 
(1.2) การเตรียมนํ้ายาเคลือบ 
        ช่ังวัตถุดิบตามอัตราสวนผสมลงในหมอบดซึ่งจะทําหนาท่ีบดและผสมไปพรอมๆ 

กัน เม่ือไดความละเอียดเทาท่ีกําหนด ก็จะถายน้ํายาเคลือบเพ่ือผานตะแกรงกรองและเคร่ืองแยก

สารติดแมเหล็กแลวเก็บไวในถัง หลังจากตรวจสอบคุณภาพของน้ํายาเคลือบดีแลว จึงนําไปใชใน

แผนกพนเคลือบตอไป 

      อุปกรณ: หมอบดและผสมวัตถุดิบไฟฟา ตะแกรงกรอง เคร่ืองแยกสารติดแมเหล็ก 

และถังเก็บ 
 (1.3) การเคลือบ 
  การเคลือบผิว คือกระบวนการปกปดหรือปกคลุมเนื้อผลิตภัณฑไวดวยแกวบางๆ 

ดวยน้ํายาเคลือบ ซึ่งการนําช้ินงานมาเคลือบดวยน้ํายาเคลือบ จะมีเทคนิคและวิธีการเคลือบข้ึนอยู

กับลักษณะและขนาดของผลิตภัณฑ เม่ือเคลือบแลวตองท้ิงใหผลิตภัณฑแหง เช็ดกนผลิตภัณฑให

สะอาดกอนเขาเตาเผา ผลิตภัณฑท่ีเคลือบแลว โดนเผาผานความรอนอุณหภูมิสูง วัตถุดิบท่ีเปน
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แกวในเคลือบเม่ือถึงจุดหลอมละลายช้ันของเคลือบจะกลายเปนแกวมันวาวติดอยูกับผิวดิน โดย

วิธีการเคลือบผลิตภัณฑเซรามิก ดังนี้  

1) การพนเคลือบ จะเปนวิธีการเคลือบผลิตภัณฑกลุมของชํารวย กระเบื้องปูพ้ืน กระเบื้อง

บุผนัง เปนตน (ดังรูปท่ี 2-30) 

2) การชุบเคลือบ จะเปนวิธีการเคลือบผลิตภัณฑในกลุมเคร่ืองใชบนโตะอาหาร เปนตน 

      
รูปที่ 2-30 การพนเคลือบผลิตภัณฑ 

 อุปกรณ: ตูเคลือบ 

ปญหาที่เกิด: 

• การสูญเสียน้ํายาเคลือบในระหวางข้ันตอนการเคลือบ 

• สารเคลือบตกตะกอนเร็วเกินไป 

• สารเคลือบแหงแลวเปนฝุนหรือเปนเกล็ดเม่ือชุบเคลือบไปแลว 

• ปญหาการเคลือบติดผิวผลิตภัณฑท่ีจะเคลือบไมดี 

(1.4) การพิมพลาย 

        การพิมพลายจะใชสําหรับผลิตภัณฑกระเบื้องปูพ้ืนและติดผนัง ซึ่งภายหลังการ

เคลือบสีแลวนั้นจะผานเขาเคร่ืองพิมพลาย การพิมพลายจะเหมือนกับการพิมพผา คือ จะตอง

เตรียมลายกระเบื้องลงบนแผนผา ซึ่งแผนผาจะถูกนําไปเปนกรอบส่ีเหล่ียมเพ่ือนําไปติดตั้งอยูกับ

เคร่ืองพิมพ กอนท่ีกระเบื้องจะเขาเคร่ืองพิมพลายจะตองพนน้ํากาวลงบนหนากระเบื้องเวลาพิมพ

สีจะไดยึดเกาะติดกับตัวกระเบื้อง จากนั้นจะเขาสูกระบวนการเผาตอไป 
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ขั้นตอนที่ 5: กระบวนการเผาและตกแตงช้ืนงาน  

 (1) กระบวนการเผา 

       การเผาผลิตภัณฑเซรามิก คือ การเพ่ิมอุณหภูมิใหแกผลิตภัณฑเซรามิกภายใน

เตาเผาภายใตสภาวะท่ีเหมาะสม เพ่ือเปล่ียนสภาพดินใหเปนถาวรวัตถุท่ีมีความแข็งแกรงเกิด

ความคงทนถาวรและสวยงาม  

 (1.1) สภาวะท่ีใชในการเผาโดยทั่วไป 

• การเผาแบบออกซิเดชัน เปนการเผาท่ีมีการเผาไหมอยางสมบูรณ และให

ออกซิเจนมากเกินพอ ซึ่งเม่ือเกิดการเผาไหมแลวจะมีออกซิเจนเหลืออยู การปรับสภาวะของ

เตาเผาโดยการเปดปลองไฟใหกวางข้ึนเพ่ือใหอากาศภายนอกเตาถูกดูดเขาสูภายในเตาทางชอง

เผาไหมหรือการเพ่ิมปริมาณอากาศท่ีผสมลงในเช้ือเพลิง อาจสังเกตไดจากเช้ือเพลิงมีการเผาไหม

ดีและรวดเร็ว ไมมีควัน 

• การเผาแบบรีดักชัน เปนการเผาท่ีมีการเผาไหมแบบไมสมบูรณ เปนการเผา

ผลิตภัณฑในเตาเผาท่ีลดปริมาณกาซออกซิเจนท่ีเขาไปผสมกับเช้ือเพลิงซึ่งเม่ือเกิดการเผาไหม

แลวจะมีคารบอนมอนอกไซดเหลืออยู ซึ่งท่ีอุณหภูมิสูงกาซนี้จะมีคุณสมบัติไวตอการจับตัวของ

กาซออกซิเจนที่มีอยูในสารประกอบตัวอ่ืนในน้ําเคลือบและเนื้อดิน เพ่ือใหตัวเองกลายเปนกาซ

คารบอนไดออกไซดในท่ีสุด ปฏิกิริยานี้จะเปนผลทําใหสีของน้ําเคลือบและเนื้อดินเปล่ียนไปใน

เตาเผามีออกซิเจนไมเพียงพอ 

• การเผาแบบนิวทรัล เปนการเผาไหมท่ีสภาวะการเผาเปนกลางระหวางการเผา

ไหมสมบูรณและการเผาไหมไมสมบูรณ อาจสังเกตไดจากการท่ีภายในเตาเผามีเปลวไฟนอย

สามารถมองเห็นผลิตภัณฑภายในคอนขางชัดเจน 

 (1.2) ขั้นตอนการเผาผลิตภัณฑเซรามิก มี 3 ขั้นตอน ไดแก 

     1) การเผาดิบ  

         การเผาดิบ คือ การเผาผลิตภัณฑเซรามิกหลังจากการข้ึนรูปและตกแตงผลิตภัณฑ

เซรามิกเปนท่ีเรียบรอยแลว โดยการใหความรอนเพิ่มข้ึนทีละนอย การเผาบิสกิตอาจใชได ท้ังเตา

ฟน เตาน้ํามัน และเตาแกส ซึ่งการเผาตองใหระยะเวลาในการเผาเปนไปอยางชาๆ เพราะ

ผลิตภัณฑท่ีข้ึนรูปแลวยังมีความช้ืนและสารอินทรียหลงเหลืออยูในช้ินงาน ดังนั้นการเผาบิสกิตจึง

เปนการเผาไลความช้ืนและสารอินทรียกอนท่ีจะนําผลิตภัณฑชุบเคลือบ 

   ช้ินงานท่ีผานการอบแลวยังคงมีความช้ืนและสารอินทรียอยูในช้ินงาน การเผาไล

ความช้ืน และสารอินทรียกอนนําไปชุบเคลือบเปนส่ิงท่ีจําเปนเนื่องจากชวยลดปริมาณน้ําในช้ินงานซึ่ง

เปนตัวการทําใหเกิดแรงดันจนช้ินงานอาจระเบิด ในการเผาเคลือบถาช้ินงานถูกเผาดิบมากอนการเผา

ในชวงแรกสามารถเรงไฟใหเร็วข้ึนได การชุบเคลือบจะชุบไดงายกวาช้ินงานท่ียังไมไดเผาดิบ สภาวะ
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ของการเผาดิบ คือ การเผาแบบออกซิเดชันท่ีสภาวะนี้เพ่ือเปล่ียนเหล็กออกไซดในช้ินงานใหอยูในรูป

สารประกอบเฟอรริกออกไซด 

การเผาดิบ คือการเผาคร้ังท่ีหนึ่งโดยยังไมไดชุบน้ํายาเคลือบ สามารถเผาไดท่ี

อุณหภูมิต่ําหรือสูงก็ได ผลิตภัณฑท่ีผานการเผาดิบแลวจะมีความพรุนตัวสูงเนื่องจากการเผาดิบจะ

เผาท่ีอุณหภูมิต่ํา 750-800 
๐
C ทําใหผลิตภัณฑสามารถดูดซึมน้ํายาเคลือบไดดี เหมาะสําหรับผู

ไมชํานาญในการชุบเคลือบ เม่ือชุบเคลือบเสียจึงสามารถนําผลิตภัณฑไปลางน้ําเคลือบออกผึ่งให

แหงแลวนํามาเคลือบใหมได   

สรุปการเผาดิบจะตองเผาแบบสันดาปสมบูรณ ตั้งแตตนจนจบ 24-750
 ๐
C ใช

เวลาประมาณ 6-7 ช่ัวโมง ระวังไมใหเกิดเขมาหรือควันสีดําจับผลิตภัณฑ และเตาเผาถาเปน

ผลิตภัณฑขนาดใหญควรอุนท่ีอุณหภูมิ 60-80 
๐
C เปนเวลา 2-4 ช่ัวโมง ผึ่งในแสงแดดรอนจัด 

อุณหภูมิประมาณ 50 ๐C ถาอุณหภูมิสูงเกินไปผลิตภัณฑอาจแตกได เผาเสร็จแลวท้ิงใหเตาเย็นลง

เทากับเวลาท่ีทําการเผาหามเปดเตาเผากอนอุณหภูมิ 150 
๐
C ผลิตภัณฑกระทบอากาศเย็นนอก

เตาจะทําใหแตกได 

 2) การเผาเคลือบ  

ช้ินงานท่ีผานการเผาดิบจะถูกนํามาชุบเคลือบแลวเผาเพ่ือใหเคลือบหลอมเปนแกว

ติดแนนอยูบนผิวช้ินงาน การเผาเคลือบจะเผาท่ีอุณหภูมิเทาใด ภายใตสภาวะใดข้ึนอยูกับชนิดของ

ผลิตภัณฑ เชน การเผาผลิตภัณฑปอรซเลน เร่ิมตนการเผาแบบออกซิเดช่ัน ตั้งแตอุณหภูมิเร่ิมจุด

เตาจนถึงอุณหภูมิประมาณ 950
 ๐
C หลังจากนั้นจะเผาแบบรีดักชัน  

 จนถึงอุณหภูมิสูงสุดท่ีตองการ ภาชนะที่ชุบเคลือบแลวทุกช้ินตองเช็ดกนผลิตภัณฑให

หมดเคลือบเพ่ือปองกันการหลอมละลายของเคลือบติดบนแผนรองเตาเผา ผลิตภัณฑทุกช้ินจะตอง

วางหางกันเล็กนอยไมใหน้ําเคลือบสัมผัสกันเพราะเคลือบจะหลอมติดกันเม่ือเผาท่ีอุณหภูมิสูง 

ผลิตภัณฑในเตาเผาควรวางหางจากบริเวณหัวพนเล็กนอย ถาผลิตภัณฑโดนเปลวไฟ

สีเคลือบจะดางในเตาไฟฟาอยาวางผลิตภัณฑชิดขดลวดมากเกินไปเพราะเคลือบจะไหลติดขดลวด

เสียหายได ผลิตภัณฑใหญควรวางไวกลางๆ เตา ใหไดรับความรอนสม่ําเสมอลดความบิดเบี้ยว

หลังการเผา 

 วงจรในการเผาเคลือบ 

 ชวงท่ี 1 อุณหภูมิหอง 24-95 
๐
C ใชเวลา 5-6 ช่ัวโมง 

 ชวงท่ี 2 อุณหภูมิหอง 950 – 1,250 
๐
C ใชเวลา 3-5 ช่ัวโมง  

 ชวงท่ี 3 เผาแชอุณหภูมิคงท่ี 1,250 
๐
C ใชเวลา 15 นาที 
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 การเผาในบรรยากาศสันดาปไมสมบูรณ ตองใชเวลาในการเผานานกวาเตาไฟฟา

เล็กนอยท้ังนี้ข้ึนอยูกับความจุของเตาเผา เตามีขนาดใหญจะตองใชเวลาในการเผานานข้ึน และแช

อุณหภูมิคงท่ีไวนาน 20-30 นาที โดยปกติเตาเผาทุกเตาบริเวณช้ันบนจะรอนกวาดานลาง 20-30 
๐
C 

ผูใชควรสังเกตผลการเผาทุกคร้ังเพ่ือใหทราบความแตกตางของเตาเผาแตละเตา 
 3) การเผาตกแตง  

     การเผาผลิตภัณฑท่ีมีการเขียนตกแตงลวดลายดวยสีเซรามิก หรือมีการตกแตง

ลวดลายดวยสติ๊กเกอร หรือรูปลอกซึ่งการตกแตงผลิตภัณฑเซรามิกดังกลาว สามารถทําไดท้ังการ

ตกแตงบนเคลือบ การตกแตงใตเคลือบ และการตกแตงชนิดในเคลือบ  

 3.1) การเผาตกแตงบนเคลือบ  
        ลวดลายทุกอยางท่ีจะถูกตกแตงบนผิวเคลือบท่ีผานการเผาเคลือบแลวจากนั้นจะถูก

นําไปอบท่ีอุณหภูมิท่ีตองการ ซึ่งอุณหภูมิท่ีใชเผาตกแตงข้ึนอยูกับชนิดของสี หรือประเภทวัตถุดิบท่ี

นํามาทําสีวาจะสุกท่ีอุณหภูมิใด ซึ่งโดยมากจะเผาท่ีอุณหภูมิประมาณ 600 – 800 
๐
C 

 3.2) การเผาตกแตงใตเคลือบ (ดังรูปท่ี 2-31) 
                การตกแตงลวดลายจะทําลงบนผิวช้ินงานท่ีเผาบิสกิตแลวจากนั้นจึงนําช้ินงานท่ี

ตกแตงเขียนลายแลวไปชุบเคลือบและเผาเคลือบท่ีอุณหภูมิท่ีเคลือบสุกตัวจะไดลวดลายท่ีตกแตง

แลวปรากฏอยูใตเคลือบ หรือช้ินงานท่ีเผาเคลือบแลวนิยมตกแตงดวยสีหรือติดรูปลอกท่ีทําข้ึน

สําหรับตกแตงสีโดยเฉพาะติดลงไปบนภาชนะท่ีเผาเคลือบแลวและนําไปเผาตกแตงใตเคลือบ  

อีกคร้ังเพ่ือใหส่ิงตกแตงติดทนนาน 

 

 

รูปที่ 2-31 เตาซัทเทิ่น  
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รูปที่ 2-32 เตาอุโมงค  

 

 

รูปที่ 2-33 เตาเผาแบบโรลเลอร  

 

 
รูปที่ 2-34 เตาเผาแบบโรลเลอรฮารด  

 

(2) กระบวนการตกแตง  

      การตกแตงผลิตภัณฑเซรามิกมีจุดประสงคเพ่ือเพ่ิมความสวยงาม เพ่ิมมูลคา

ผลิตภัณฑ และเพ่ิมความดึงดูดใจแกผูพบเห็น การตกแตงเซรามิกทําไดหลากหลายรูปแบบ 

หลากหลายสไตล ไดแก การเขียนลวดลายดวยสีเซรามิก การใชสติกเกอร หรือ รูปลอกสําเร็จรูป 

หรือ ดวยเทคนิคการขูด ขีด เจาะฉลุ ลวดลายลงบนผลิตภัณฑเซรามิกก็ได โดยประเภทของการ

ตกแตงจะแบงออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 
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1) การตกแตงบนเคลือบ (Over Glaze Decoration) จะเปนการตกแตงลวดลายทุก

อยางจะถูกตกแตงบนผิวเคลือบท่ีผานการเผาเคลือบแลว จากนั้นจึงนําผลิตภัณฑท่ีตกแตงแลวไปอบท่ี

อุณหภูมิท่ีตองการ เชน ประมาณ 600- 800
 ๐
C และลวดลายที่เกิดข้ึนจะปรากฏบนผิวเคลือบ 

2) การตกแตงใตเคลือบ (Under Glaze Decoration) จะเปนการตกแตงลวดลาย     

จะทําลงบนผิวช้ินงานท่ีเผาบิสกิตแลว จากนั้นจึงนําช้ินงานท่ีตกแตงเขียนลายแลวไปชุบเคลือบและ

เผาเคลือบท่ีอุณหภูมิท่ีเคลือบสุกตัวจะไดลวดลายที่ตกแตงแลวปรากฏอยูใตเคลือบ 

อุปกรณที่ใช: สี สติกเกอร หรือรูปลอกสําเร็จรูป ซึ่งจะใชคนในการตกแตง 

 
ขั้นตอนที่ 6: การตรวจสอบคุณภาพ บรรจุ จัดเก็บและรอจําหนาย  

(1) การตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ 

การตรวจสอบช้ินงานสามารถเกิดข้ึนไดในข้ันตอนการผลิต ดังนี้  

     1) การตรวจสอบชิ้นงานดิน โดยช้ินงานดินท่ีแหงแลวจากแผนกการข้ึนรูปจะไดรับ

การตรวจสอบความเรียบรอย กอนนําช้ินงานท่ีผานการตรวจสอบไปพนเคลือบสีตางๆ การ

ตรวจสอบดูรอยร่ัว รอยแตก อาศัยการสังเกตการดูดซึมของน้ํามันกาด นั้นคือสวนรอยแตกจะ  

ดูดซึมน้ํามันไดมากจนเห็นเปนรอยชัดเจน ผลิตภัณฑท่ีมีตําหนิจะนําไปบดผสมกับวัตถุดิบอ่ืน เพ่ือ

นําไปผลิตเปนผลิตภัณฑไดอีก สวนผลิตภัณฑท่ีผานการตรวจสอบจะตกแตงอีกเล็กนอยกอนการ

เคลือบสี 
2) การตรวจสอบผลิตภัณฑสําเร็จรูป ผลิตภัณฑท่ีเผาแลวทุกช้ินจะตองผานการ

ตรวจสอบคุณลักษณะท่ัวไป มิติ และคุณสมบัติการใชงาน เชน การตรวจสอบการชะลาง การทดสอบ

การร่ัว ผลิตภัณฑท่ีผานการตรวจสอบแลวจะสงไปบรรจุเพ่ือเตรียมการจัดสงตอไป สวนผลิตภัณฑท่ี

แตกหรือเสียหายไมสามารถใชงาน จะนําไปทุบทําลายท้ิง หรือนําไปบดกลับมาใชใหม  
(2) การบรรจุ การหีบหอ  

เปนการปองกันความเสียหายในเบื้องตนใหกับผลิตภัณฑเซรามิกท่ีตองการขนสง หรือ

จัดสงใหกับลูกคา ซึ่งรูปแบบของบรรจุภัณฑมีหลากหลายรูปแบบ เชน เขง ลัง และกลองกระดาษ 

(3) การจัดเก็บและจําหนาย 
ผลิตภัณฑจะถูกนําไปจัดเก็บท่ีโรงเก็บสินคา โดยขนดวยรถโฟคลิฟท รอนําไปจําหนาย

ท้ังหนาโรงงาน หรือ Outlet การจําหนายใหกับลูกคาของตนเองโดยตรงและการจําหนายผานคนกลาง  
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2.3 มลพิษและผลกระทบ 

อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมท่ีกอให เ กิดปญหามลพิษในดานตางๆ  

ไดแก กากของเสียอุตสาหกรรม ฝุน น้ําเสีย อากาศเสีย และของเสีย เปนตน โดยมลภาวะเหลานี้

สามารถแบงออกไดเปน 7 ประเภท ดังรูปท่ี 2-35 และตารางท่ี 2-1 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2- 35 วัตถุดบิ เช้ือเพลิง และของเสียแของแตละกระบวนการผลิตเซรามิก
8
 

 

 

 

 

                                                           
8 กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม และศูนยเทคโนโลยีโลหะและวสัดุแหงชาติสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

แหงชาติ, “คูมือรูปแบบมาตรฐานการผลิตเซรามิกที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เพ่ือสนับสนุนการสงออกโดยการประยุกตใช

เทคโนโลยีสะอาด”. (2554) 

ดิน ปูนปลาสเตอร 
สารเคมี น้ํา ไฟฟา

การเตรียมวัตถุดิบ ตะกอนวัตถุดิบ น้ําเสีย

น้ํา ไฟฟา การขึ้นรูป
กากดิน น้ําเสีย 
เศษชิ้นงานเสีย

น้ํา การตกแตงช้ินงาน
เศษชิ้นงานเสีย 

ฝุน น้ําเสีย

ไฟฟา การอบแหง
เศษชิ้นงานเสีย 

ความรอน ไอเสีย ฝุน

เชื้อเพลิง การเผาบิสกิต

เศษชิ้นงานเสีย 

ความรอน ไอเสีย ฝุน

การเคลือบไฟฟา เศษชิ้นงานเสีย ฝุน

การเผาเคลือบเชื้อเพลิง
เศษชิ้นงานเสีย  
ความรอน ไอเสีย ฝุน

QC และบรรจุไฟฟา ผลิตภัณฑไมไดมาตรฐาน
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โดยมลพิษจากอุตสาหกรรมเซรามิก สามารถแบงออกไดเปน 7 ประเภท ไดแก 

 (1) กากของเสียที่เปนวัตถุแข็ง 

               กากของเสียท่ีเกิดข้ึน ไดแก กากของผลิตภัณฑท่ีผานการเผาแลวเปน Scrap ท่ีมีตําหนิ

รุนแรงท่ีไมอาจขายไดท้ังการเผาบิสกิต และการเผาเคลือบ แบบพิมพปลาสเตอรหมดอายุ 

อุปกรณเตาเผา แผนรองเผา และลูกกล้ิงเซรามิก (ดังรูปท่ี 2-36) 
โดยทั่วไปแลวทางโรงงานจะนํากากของเสียท่ีเปนวัตถุแข็งไปฝงกลบในพ้ืนท่ีตางๆ 

เกิดเปนคาใชจายในการกําจัดท่ีสูง หากกระบวนการในการจัดเก็บและจัดการกากของเสียไม

เพียงพอตอปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน หรือการจัดเก็บท่ีไมมีประสิทธิภาพยอมสงผลโดยตรงตอ

ชุมชนโดยรอบโรงงานและพ้ืนท่ีจัดการกากของเสีย รวมท้ังเกิดปญหาดานสุขอนามัยของชุมชน

และปญหาดานอ่ืนๆ ของชุมชน เชน ปญหานํ้าเสีย ปญหาขาดแหลงน้ําอุปโภค-บริโภคและการ 

อุดตันของทอระบายน้ํา เปนตน 

 
รูปที่ 2-36 ของเสียเซรามิกประเภทเศษเคร่ืองใชบนโตะอาหาร 

และเคร่ืองสุขภัณฑที่ไมไดมาตรฐาน 
(2) ฝุนจากกระบวนการผลิต 

 ฝุนเกิดข้ึนมาจากการเตรียมวัตถุดิบ การบดแร กระบวนการข้ึนรูป และการตกแตง

ช้ินงานหลังการข้ึนรูป โดยสวนใหญแลวฝุนท่ีไดจากกระบวนการบดแรมักเปนฝุนท่ีละเอียดมาก 

โดยเฉพาะกระบวนการบดแหงท่ีใชลมในการคัดขนาด ซึ่งผูผลิตแรสวนใหญยังไมมีระบบกําจัดฝุน 

ท่ีดีพอทําใหส่ิงแวดลอมในโรงงานและรอบๆ เต็มไปดวยมลภาวะจากฝุนซึ่งเปนอันตรายอยางมาก

ตอระบบทางเดินหายใจ นอกจากนี้ฝุนท่ีเกิดจากการเตรียมเน้ือดินแบบ Spray Dryer จาก

กระบวนการเตรียมเน้ือดินแบบแหงจะทําใหเกิดฝุนเปนจํานวนมาก ถึงแมวาผูผลิตจะมีเคร่ืองมือ

ในการดักฝุนเปนอยางดแีลวก็ตาม 

ฝุนละอองกอใหเกิดปญหามลพิษหรือเหตุเดือดรอนรําคาญ และลดความสามารถ

ในการมองเห็น เนื่องจากฝุนละอองในบรรยากาศเปนอนุภาคของแข็งท่ีดูดซับและหักเหแสงได 

ท้ังนี้ข้ึนอยูกับขนาด ความหนาแนน และองคประกอบของฝุนละออง รวมท้ังทําใหเกิดความ

สกปรกแกตัวโรงงานและชุมชนโดยรอบ และเปนอันตรายตอมนุษยโดยตรงเม่ือสูดเอาฝุนละออง

เขาไปจะทําใหเกิดการระคายเคือง แสบจมูก ไอ จาม มีเสมหะ หรือมีการสะสมของฝุนในถุงลม

ปอด และทําอันตรายตอระบบทางเดินหายใจ  
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รูปที่ 2-37 กระบวนการผลิตที่กอใหเกิดฝุน 

(3) ตะกอนจากกระบวนการผลิต 

อุตสาหกรรมเซรามิกจะมีตะกอนเกิดข้ึนจากกระบวนการเตรียมวัตถุดิบ คือน้ําดิน 

และนํ้าเคลือบ กอใหเกิดกากคางตะแกรงท่ีมีขนาดใหญเกินความตองการ และเศษลูกบดท่ี      

สึกกรอนจากการบดยอย นอกจากนี้ตะกอนน้ําดินท่ีไดจากการลางพ้ืนหรือหมอบดดิน ตะกอนของ

สีเคลือบจากการลางหมอบดและอุปกรณในการเคลือบ ตะกอนจากกระบวนการผลิตประกอบดวย 

น้ําท่ีออกมาจากกระบวนการท้ังการเตรียมเนื้อดินและสีเคลือบ เนื้อดิน สีเคลือบ กากที่เหลือคาง

บนตะแกรงในกระบวนการกรองน้ําดินและสีเคลือบ และส่ิงสกปรกที่ปนมากับการทํางานซึ่ง

โดยทั่วไปแลวกากเหลานี้ก็คือพวกวัตถุดิบท่ีเปน Hard Materials และเศษลูกบดท่ีสึกหรอออกมา

จากหมอบดนั่นเอง หลายโรงงานจึงใชวิธีการกําจัดโดยการเก็บเศษตะกอนเหลานี้รวมกันเพ่ือ

นําไปฝงกลบ และนํากลับไปผสมในกระบวนการผลิต ดังนั้นการจัดเก็บตะกอนเหลานี้ตองมี

มาตรการท่ีดี หากการจัดเก็บท่ีไมมีประสิทธิภาพยอมกอใหเกิดมลพิษทางดิน ทางน้ํา และสงผล

ไปสูชุมชนโดยรอบโรงงาน 

 
รูปที่ 2-38 กระบวนการผลิตที่กอใหเกิดตะกอน 

(4) นํ้าเสีย 
อุตสาหกรรมเซรามิกกอใหเกิดน้ําเสียตั้งแตข้ันตอนการลางวัตถุดิบ การเตรียม

วัตถุดิบ กระบวนการผลิต และการทําความสะอาดโรงงาน โดยเฉพาะน้ําเสียท่ีปลอยออกจาก

โรงงานผลิตเซรามิกกอสรางและสุขภัณฑ จะประกอบไปดวยสารพิษท่ีเปนอันตราย คือ สาร

แขวนลอยท่ีมีสารประกอบแรซิลิเกต เชน ดินเหนียว ผลึกควอทซ แรฟนมา และยังมีสารประกอบ

ออกไซดและคลอไรด โลหะหนักท่ีมาจากสารละลายจําพวกสี และสารเคลือบ นอกจากนี้การผลิต

เซรามิกสุขภัณฑแบบขัดเงาจะมีน้ําเสียท่ีเกิดจากกระบวนการอบแหง และนํ้าเสียท่ีเกิดจากการบด
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และขัดเงา ซึ่งมีปริมาณคอนขางมาก (เคร่ืองจักรไลนการผลิตขัดเขาเซรามิกมีการใชน้ําถึง 3,000 

ลูกบาศกเมตรตอวัน) 
  โดยจะพบวาโรงงานขนาดใหญหรือโรงงานที่ตั้งอยูในพ้ืนท่ีของนิคมอุตสาหกรรมมี

ระบบการบําบัดน้ําเสีย กอนการนํามาใชใหมภายในโรงงาน หรือการปลอยออกนอกโรงงาน 

ในขณะท่ีโรงงานขนาดเล็กถึงขนาดกลางมีเพียงสวนนอยเทานั้นท่ีมีการบําบัดน้ําเสีย โดยน้ําเสีย

จากโรงงานอุตสาหกรรมจะถูกปลอยระบายสูแหลงน้ําสาธารณะ ดังแสดงในรูปท่ี 2-39 หากการ

บําบัดไมเหมาะสม อาจเกิดเปนผลกระทบจากภาวะมลพิษทางน้ํา โดยเปนแหลงแพรระบาดของ

เช้ือโรค เกิดความรําคาญ เชน กล่ินเหม็น สูญเสียทัศนียภาพ และเกิดความไมนาดู เปนตน 

รวมท้ังน้ําเสียทําใหสัตวน้ําหลายชนิดเกิดการตาย การยายถ่ินหรืออาจสูญพันธุในท่ีสุด  

นอกจากนี้น้ําเสียยังกระทบตอการผลิตน้ําดื่มน้ําใชเปนอยางย่ิง เพราะแหลงผลิต  

น้ําดื่มน้ําใชไดจากแหลงน้ําท่ีมีคุณภาพน้ําลดลง 

 

รูปที่ 2-39 การบําบัดนํ้าเสีย และการปลอยนํ้าเสียออกสูลําธารสาธารณะ 

 

(5) มลพิษทางอากาศ 

จากการผลิตเซรามิกเกิดขึ้นจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณหรืออุณหภูมิไมสูงพอ

ทําใหเกิดมลพิษ เชน ฝุนละออง กาซคารบอนไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด กาซซัลเฟอร

ไดออกไซด เขมาและข้ีเถาจากการเผาไหมเช้ือเพลิง เปนตน โดยพบวากระบวนการเผาท่ีใชไมฟน

เปนเช้ือเพลิงมักเกิดปญหามลพิษมากกวาการใชน้ํามันหรือกาซ เนื่องจากการควบคุมปริมาณ

เช้ือเพลิง อากาศ และอุณหภูมิในการเผาไหมใหมีความเหมาะสมไดคอนขางยาก โดยมลพิษทาง

อากาศ กอใหเกิดอันตรายตอระบบหายใจ มะเร็งผิวหนังระบบประสาท และอาจสะสมในเนื้อเย่ือ

รางกาย สารพิษท่ีระบายออกสูบรรยากาศ บางชนิดคงตัวอยูในบรรยากาศไดเปนเวลานาน และ

แพรกระจายออกไปไดไกล บางชนิดทําปฏิกิริยาตอกันและเกิดเปนสารใหมท่ีเปนอันตราย เชน 

กาซซัลเฟอรไดออกไซดซึ่งเกิดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงท่ีมีสารกํามะถันเจือปน เม่ือทํา

ปฏิกิริยารวมตัวกับน้ําและกล่ันตัวเปนฝน จะมีฤทธิ์เปนกรด และหากมีปริมาณมากในบรรยากาศ

จะเปนฝนกรดซ่ึงเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตและส่ิงกอสราง เปนตน  

นอกจากนี้กาซคารบอนมอนอกไซด คารบอนไดออกไซดออกไซดของไนโตรเจน 

เม่ือลอยข้ึนไปบนช้ันบรรยากาศ จะปกคลุมมิใหรังสีความรอนจากผิวโลกระบายข้ึนสูบรรยากาศ
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ระดับสูงข้ึนได ทําใหเกิดการสะสมความรอนของผิวโลก หรือทําใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจก 

การตรวจสอบมลพิษทางอากาศทําไดโดยการตรวจวัดมลพิษทางอากาศจากปลองระบายอากาศ

เตาเผาเซรามิกมีลักษณะการดําเนินงานดังแสดงในรูปท่ี 2-40 

 
รูปที่ 2-40 การตรวจวัดมลพิษทางอากาศจากปลองระบายอากาศเตาเผาเซรามิก 

(6) พลังงานความรอน 
อุตสาหกรรมเซรามิกมีพลังงานความรอนเหลือใชจากเตาเผาเปนปริมาณมาก ถาเปน

การเผาผลิตภัณฑแบบตอเนื่องในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ เชน กลุมอุตสาหกรรมการผลิต

กระเบื้องและสุขภัณฑสระบุรี เปนตน มีการนําความรอนเหลานี้มาใชประโยชน ดังแสดงในรูปท่ี 

2-41 เหลือความรอนปลดปลอยออกสูบรรยากาศเพียงเล็กนอย ในขณะท่ีโรงงานขนาดกลางถึง

เล็ก มีการเผาผลิตภัณฑแบบไมตอเนื่อง ซึ่งเกิดพลังงานความรอนท่ีไมสมํ่าเสมอและเพียงพอตอ

การนํามาใชประโยชน พลังงานความรอนเหลานี้จึงสามารถนํามาใชประโยชนไดเพียงบางสวน และ

ปลดปลอยพลังงานความรอนท่ีเหลือออกสูบรรยากาศ 

 
รูปที่ 2-41 การนําอากาศรอนจากปลองเตาเผาเซรามิกกลับมาใชใหมในการอบผลิตภัณฑ 

7) มลพิษทางเสียง 

              มลพิษทางเสียงท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมเซรามิก ไดแก แหลงกําเนิด

เสียงท่ีมาจากอุปกรณเคร่ืองจักรจําพวกปมลม พัดลม และปมสุญญากาศ และเสียงท่ีเกิดจากวัสดุ

หินซึ่งบุอยูดานในของหมอบด ซึ่งทําใหความดังของเสียงถึง 80-120 เดซิเบล  

 



บทที่ 2:  อุตสาหกรรมเซรามิก 

 

 

2-41

เอกสารอางอิงบทที่ 2 

 

1. China Eco-Efficiency Research Center (CERC). 1996.“Cleaner Production Audit 

Guideline for Ceramics”. 

2. กรมทรัพยากรธรณี กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม.อุตสาหกรรมเซรามิกส. 

[ออนไลน].เขาถึงไดจาก: http://www.dmr.go.th (วันท่ีคนขอมูล 16 พฤศจิกายน 2554). 

3. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน.2550. เอกสารเผยแพร

โครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมอโลหะ. กรุงเทพฯ. 

4. กระทรวงอุตสาหกรรม. 2554. รายงานภาวะเศรษฐกิจอุตสาหกรรมรายไตรมาส            

ไตรมาส 2 ป2554 (เมษายน-มิถุนายน) . กรุงเทพฯ. 

5. ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร.ประเภทของเซรามิก. 

[ออนไลน]. เขาถึงไดจาก: http://www.mne.eng.psu.ac.th (วันท่ีคนขอมูล 17 พฤศจิกายน 2554). 

6. ศูนย พัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิก กรมสงเสริมอุตสาหกรรม .2553. สถานการณ

อุตสาหกรรมเซรามิกของประเทศไทย. กรุงเทพฯ. 

7. สมาคมศึกษานโยบายสาธารณะ มหาวิทยาลัยเชียงใหม และสํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม 

กระทรวงอุตสาหกรรม.2553.รายงานโครงการจัดทํายุทธศาสตรการพัฒนาอุตสาหกรรม

เซรามิก (The Study of Ceramics Industry’s Strategy). กรุงเทพฯ. 

8. สํานักนโยบายอุตสาหกรรมรายสาขา 2 สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.2553. รายงานการศึกษาฉบับ

สมบูรณ โครงการจัดทําแผนแมบทอุตสาหกรรมรายสาขา (สาขาเซรามิกและแกว). กรุงเทพฯ. 

9. ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิก กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 

บทความวิชาการ เร่ือง ความเปนมาของเซรามิกและการผลิตเบ้ืองตน.[ออนไลน].เขาถึง

ไดจาก: http://ceramiccenter.dip.go.th (วันท่ีคนขอมูล 17 พฤศจิกายน 2554). 

10. ศูนย วิจัยและฝกอบรมดานส่ิงแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอม กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม และศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ สํานักงาน

พัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2553. 

คูมือการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก. กรุงเทพฯ. 

11. ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานส่ิงแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม, กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม และ ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติสํานักงาน

พัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2554. 

คูมือรูปแบบมาตรฐานการผลิตเซรามิกที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เพ่ือสนับสนุนการ

สงออกโดยการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาด. กรุงเทพฯ. 



                                                                                                    บทที่ 2:  อุตสาหกรรมเซรามิก 

 
2-42

12. ศูนยสารสนเทศเศรษฐกิจอุตสาหกรรม  สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม. อุตสาหกรรม

เซรามิกส. [ออนไลน].เขาถึงไดจาก: www.oie.go.th (วันท่ีคนขอมูล 16 พฤศจิกายน 2554). 

 

 

 

 



บทท่ี 3 

Lean Management for Environment สําหรับ

อุตสาหกรรมเซรามิก 

ในบทนี้ จะนําเสนอตัวอยาง Lean Management for Environment สําหรับอุตสาหกรรม   

เซรามิกบางกระบวนการผลิต เพ่ือใหผูอานเกิดความเขาใจเก่ียวกับลีนมากข้ึน สามารถนํามา

ประยุกตใช กับการจัดการส่ิงแวดลอมในประเภทอุตสาหกรรมของตนเองได ซึ่งในท่ีนี้คือ              

“กลุมอุตสาหกรรมเซรามิก” ใหสามารถปรับปรุงและพัฒนากระบวนการผลิตและปฏิบัติงานใน

ข้ันตอนตางๆ ไดอยางราบร่ืน เกิดความสูญเสีย/ ความสูญเปลาในแตละข้ันตอนใหนอยท่ีสุด ซึ่งนั่น

หมายถึงการท่ีองคกรของทานจะมีตนทุนการผลิตท่ีลดลง ลูกคา/ ผูรับมอบงานมีความพึงพอใจ

เพ่ิมข้ึน และในขณะเดียวกันอาจมีผลกําไรเพ่ิมข้ึน เกิดระบบการทํางานท่ีราบร่ืน คุณภาพชีวิตของ

พนักงานดีข้ึน ของเสียหรือมลพิษลดลง นอกจากนี้ยังไดรับการยอมรับของสังคมรอบขางมากข้ึน กาว

ไปสูการเปนอุตสาหกรรมสีเขียว ตามนโยบายของภาครัฐ ธุรกิจสามารถแขงขันไดและเกิดความย่ังยืน

ในท่ีสุด โดยองคกรของทานเร่ิมตนไดดวยแนวทางการปฏิบัติในการจัดการส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม

กับลีน 6 ข้ันตอนหลักและ 21 ข้ันตอนยอย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 การเตรียมองคกรและการสรางทีมงาน 

ข้ันตอนนี้เปนพ้ืนฐานสําคัญ ท่ีจะทําใหผูบริหารและพนักงานทุกคนในองคกรตระหนักถึง

ความสูญเสียหรือความสูญเปลาท่ีอาจจะเกิดข้ึนในธุรกิจและความจําเปนท่ีตองจัดการส่ิงแวดลอม 

สามารถแยกแยะงานที่มีคุณคาและไมมีคุณคาออกจากกัน สามารถจัดการกับความเปล่ียนแปลง

และปรับเปล่ียนทัศนคติของพนักงานทุกระดับ โดยมีข้ันตอนการดําเนินงาน ดังนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1 การสนับสนุนจากผูบริหารและการสรางความรวมมือ 

 ผูบริหารมีบทบาทในการผลักดันและสนับสนุนการจัดการส่ิงแวดลอม โดยการประยุกตใช

ลีนใหประสบผลสําเร็จเปนไปอยางตอเนื่องและย่ังยืน โดยอาศัยความมุงม่ันของผูบริหาร การให

ความรวมมือและการสนับสนุน เพ่ือใหกิจกรรมดําเนินไปได ผูบริหารสามารถแสดงความรวมมือ

ไดโดยการประกาศนโยบายขององคกรอยางเปนทางการ แลวระบุวาจะนําลีนมาประยุกตใชในการ

จัดการองคกรไดอยางไร แสดงตัวอยางความคิดเห็นของผูบริหาร ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-1 ความคิดเห็นของผูบริหารในการนําระบบลีนมาใชภายในองคกร 

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

ขั้นตอนที่ 2 กําหนดนโยบายและเปาหมายขององคกร 

นโยบายเปนเคร่ืองมือสําหรับผูบริหาร การกําหนดทิศทางและเปาหมายการจัดการดาน

ส่ิงแวดลอมโดยใชลีนเปนกรอบช้ีนําการปฏิบัติ ท้ังยังกอใหเกิดเปาหมายในการปฏิบัติงาน และ

นโยบายซึ่งจะกลายเปนบทบัญญัติท่ีองคกรจะตองยึดถือปฏิบัติตาม ตัวอยางนโยบายของโรงงาน

เซรามิกแหงหนึ่ง ดังนี้ 

 

รูปที่ 3-2 ตัวอยางนโยบายการนําระบบลีนมาใชในการทํางานภายในองคกร 

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

นโยบายของบริษัท 

นับตั้งแตป พ.ศ. 2554 บริษัทฯ ไดเขารวมโครงการการเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ผลิตดวยเทคนิคลีน ท้ังนี้ บริษัทฯ ไดนําเคร่ืองมือของลีน มาประยุกตใชในการทํางาน 

เพ่ือวิเคราะหและแกไขปญหาความสูญเปลาท่ีเกิดข้ึนในการทํางาน โดยมีนโยบายดังนี้ 

“การดําเนินธุรกิจท่ีเติบโตอยางตอเนื่อง ดวยการเพ่ิมศักยภาพในการแขงขัน 

และสรางความหลากหลายในผลิตภัณฑท่ีใหตรงตามความตองการของลูกคามากท่ีสุด” 

“แนวคิดระบบการผลิตแบบลีนไมใชเพียงการพัฒนาระบบคุณภาพข้ึนมา

ใหมอีกระบบหนึ่งเทานั้น แตระบบไดสอนใหตัวพนักงานทุกคนเองเขาใจถึงความ

สูญเปลาตางๆ ท่ีไมเกิดประโยชน ชวยปลูกจิตสํานึกในการใชทรัพยากรใหคุมคา 

ชวยลดตนทุนของบริษัทฯ และท่ีสําคัญเปนการกระตุนตัวพนักงานเองใหตื่นตัวกับ

การรักษาระบบท่ีเคยทําไวอยางเครงครัดและตอเนื่องตลอดไป” 
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สําหรับการกําหนดเปาหมาย สามารถพิจารณาจากขอกําหนด กฎหมาย ขอบังคับหรือ

มาตรฐานส่ิงแวดลอมเปนหลัก แลวนําขอมูลการผลิต มาตรฐานผลิตภัณฑ เทคโนโลยีท่ีมีอยู และ

ความตองการของลูกคามาพิจารณาประกอบ โดยเปนเปาหมายเชิงปริมาณ ท่ีสามารถวัดผล/

ประเมินไดชัดเจน อยูในกรอบของนโยบายองคกร สามารถเขาถึงและปฏิบัติไดจริง แสดงตัวอยาง

เปาหมายของโรงงานผลิตกระเบื้องเซรามิกแหงหนึ่ง ดังรูปท่ี 3-3                                        

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-3 ตัวอยางเปาหมายของบริษัท 

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

 

ขั้นตอนที่ 3 จัดตั้งทีมงานหลักและทีมงานกลุมยอย 

หลังจากท่ีไดประกาศนโยบายสิ่งแวดลอมขององคกรแลว องคกรนั้นๆ จะตองทําการ

จัดตั้งทีมงานลีนเขามารับผิดชอบการดําเนินกิจกรรมตางๆ โดยการประยุกตใชลีนเพ่ือการจัดการ

ส่ิงแวดลอมนั้นจะมีความเก่ียวของกับหลายหนวยงาน โดยทีมงานจะมาจากทุกหนวยงานท่ี

เก่ียวของ ซึ่งจํานวนสมาชิกจะข้ึนกับขนาดขององคกรและกิจกรรมท่ีจะตองทํา ท้ังนี้การจัดตั้ง

ทีมงานลีน ประกอบดวย 2 สวนหลักสําคัญ คือ 

ทีมงานลีนหลัก จะเปนผูท่ีสามารถสรางความรวมมือของทุกหนวยงานได สามารถ

ควบคุมการดําเนินงานของทีมไดอยางมีประสิทธิภาพ มีความมุงม่ันและเช่ือม่ันในผลสําเร็จของ

การประยุกตใชลีนเพ่ือประโยชนในการจัดการส่ิงแวดลอมขององคกร โดยสมาชิกของทีมงาน

จะตองประกอบดวยหัวหนาทีมงานลีนยอย ซึ่งทีมงานหลักนี้จะมีหนาท่ีขับเคล่ือนกิจกรรมการ

จัดการส่ิงแวดลอมโรงงานโดยใชเทคนิคลีนมาประยุกตใช รวมท้ังประสานงานกับทีมงานลีนยอย

ทุกๆ กลุมท่ีเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง  

ทีมงานลีนยอย จะเปนผูมีความคิดสรางสรรคมีความรูและเขาใจกระบวนการผลิต ชาง

สังเกตใฝรู และมีความรับผิดชอบ เปนตัวแทนจากแตละฝาย เพ่ือใหไดความคิดใหมๆ และแตกตาง 

ในการคนหาปญหาและแนวทางการแกไขปญหาจากพ้ืนท่ีทํางานท่ีพนักงานรับผิดชอบโดยใชเทคนิค 

“การทํากิจกรรมกลุมยอย” เพ่ือเปนการสรางการมีสวนรวมและการทํางานเปนทีมขององคกร โดยมี

ตัวอยางทีมงานลีนของโรงงานเซรามิกแหงหนึ่ง ดังรูปท่ี 3-4 

เปาหมายของบริษัท

☺ ลดระยะเวลาปรับแตงระหวางเปล่ียนรุนการผลิตลง 30 เปอรเซ็นต 

☺ ลดระยะเวลาปรับตั้งท่ีข้ันตอนการอบแหงแบบพนฝอย (Spray Dry) ลง 50 เปอรเซ็นต 

☺ ลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนและการปรับแตงเคร่ืองจักรในกระบวนการคัดเลือกและ 

     จัดเรียงลง 20 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 3-4 ตัวอยางทีมงานลีนของโรงงานผลิตกระเบ้ืองเซรามิกแหงหน่ึง 

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

 

ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะหความพรอมขององคกร 

เปนข้ันตอนท่ีมีความสําคัญมากข้ันตอนหนึ่ง ซึ่งจะชวยใหทีมงานลีนทราบถึงจุดแข็งและ

จุดออนขององคกรหรือในพ้ืนท่ีท่ีจะดําเนินการปรับปรุงวาปจจัยใดเปนประเด็นท่ีจะไดรับการ

แกไขและปรับปรุงเปนลําดับแรกๆ โดยอาศัยหลักของ Lean Assessment มาชวยในการประเมิน    

ความพรอมขององคกรเบื้องตนกอนท่ีจะดําเนินการปรับปรุง ดังรูปท่ี 3-5 

ทีมงานลีนหลัก 

ทีมงานลีนยอย 
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รูปที่ 3-5 ตัวอยางการทํา Lean Assessment กอนการดําเนินงานปรับปรุง 

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

  จากรูปท่ี 3-5 แสดงใหเห็นวา เม่ือประเมินแลวองคกรนี้มีสัดสวนของคะแนนนอยท่ีสุด     

3 ปจจัยหลัก ไดแก 1) การผลิตท่ีสมดุล 2) การปรับเปลี่ยนรุนท่ีรวดเร็ว 3) ระบบดึงงาน แสดงวา

ยังขาดการจัดการท่ีดีใน 3 ปจจัยดังกลาว จึงเปนปจจัยท่ีควรไดรับการปรับปรุงมากท่ีสุดกอน 

อยางไรก็ตาม สําหรับข้ันตอนการตรวจประเมิน ทุกคนในองคกรจะตองพึงรําลึกไวเสมอ

วาการดําเนินการดังกลาวไมใชการจับผิดหรือการกลาวโทษผูใดวาเปนผูกอใหเกิดปญหาข้ึน แต

เปนการสรางความรวมมือจากทุกระดับใหองคกรเกิดการพัฒนาท่ีย่ังยืน  

 

ขั้นตอนที่ 5 การพัฒนาบุคลากร 

    เพ่ือใหพนักงานมีความรู ความเขาใจ ตลอดจนสามารถหาและระบุท่ีมาของความสูญเสีย/

ความสูญเปลาท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดท้ังดานการผลิตและดานส่ิงแวดลอม ซึ่งจะเปนสวนสนับสนุนและ

สงเสริมใหองคกรมีความพรอมในการดําเนินงานตอไปไดอยางตอเนื่องและราบร่ืน โดยแนวทาง

การพัฒนาบุคลากรสามารถทําไดดังนี้ 

- จัดฝกอบรมใหความรูแกพนักงานแตละแผนกเก่ียวกับการนําแนวคิดลีนมาใชใน

องคกร และการลดการใชทรัพยากร เชน พลังงาน น้ํา เช้ือเพลิง เปนตน ตลอดจน

การสรางความตระหนักถึงการลดและขจัดความสูญเสีย/ ความสูญเปลา ซึ่งเปนความ

ส้ินเปลืองท่ีไมจําเปนท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการดําเนินงานตางๆ ในกระบวนการผลิตหรือ

องคกร 

Before 
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รูปที่ 3-6 การจัดฝกอบรมใหความรูแกพนักงานแตละแผนกเก่ียวกับแนวคิดลีนและ 
การจัดการสิ่งแวดลอม 

- ปลูกจิตสํานึกและใหความรูท่ัวๆ ไปแกพนักงาน สามารถทําไดงายๆ โดยผาน

กิจกรรมหรือส่ือตางๆ ขององคกร เชน การเปดวิดีทัศน การประชาสัมพันธเสียงตาม

สายระหวางพักกลางวัน การจัดบอรดประชาสัมพันธเก่ียวกับผลการดําเนินงานหรือ

ขอเสนอแนะ/แนวปฏิบัติท่ีดีในการอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอม โดยผลัดเปล่ียน

ใหแตละแผนกไดมีสวนรวมในการนําเสนอผลการดําเนินงานกอนและหลังท่ีได

ดําเนินการปรับปรุง เพ่ือใหเกิดการมีสวนรวมของพนักงาน 

- การศึกษาดูงานโรงงาน/หนวยงาน/องคกรท่ีประสบความสําเร็จดานการจัดการ

ส่ิงแวดลอม การอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม หรืออ่ืนๆท่ีเก่ียวของ เพ่ือนํามาปรับ

ใชใหเหมาะสมกับองคกรไดในอนาคต 

3.2 การชี้บงคุณคา  

 

ขั้นตอนที่ 6 การระบุคุณคาของสินคาหรือบริการ 

 เปนการระบุคุณคาของสินคาหรือบริการจากมุมมองและความตองการของลูกคา โดย

ลูกคาจะเปนผูกําหนดรายละเอียดของสินคาท่ีตองการ เชน จํานวน รูปแบบ สวนประกอบ 

ระยะเวลาการสงสินคา เปนตน นอกจากน้ี อาจจะทําการเก็บขอมูลทางการตลาด แลวนํามา

วิเคราะหเพ่ือใหทราบความตองการของลูกคาอยางแทจริง ท้ังนี้ กิจกรรมอะไรก็ตามที่ไมไดเพ่ิม

คุณคาหรือกิจกรรมท่ีไมใชความตองการของลูกคา ยอมจะเปนกิจกรรมท่ีสรางความสูญเสีย/ความ

สูญเปลาใหกับองคกร เชน การแกไขงาน การตรวจซํ้า การหาขอผิดพลาดของงาน เปนตน 
  ดังนั้นในข้ันตอนการระบุคุณคาของสินคาหรือบริการสําหรับกลุมอุตสาหกรรมเซรามิกนั้น 

ในคูมือนี้จะขอยกตัวอยางบางกระบวนการของโรงงานผลิตกระเบื้องเซรามิกแหงหนึ่งในการคนหา

สาเหตุเพ่ือลดความสูญเปลา/ สูญเสียท่ีเกิดข้ึน จากการสํารวจขอมูลในกระบวนการผลิต พบวามี

อุปสรรคในการผลิตหลายอยาง ไดแก ไมสามารถควบคุมการผลิตใหคงท่ีไดเนื่องจากมีการเปล่ียน

รุนในการผลิตบอยคร้ัง การผลิตผงดินไมทันความตองการในข้ันตอนการอัดแผนกระเบื้อง     
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การเทียบสีใหไดตามขอกําหนดของลูกคาและการสงมอบสินคาลาชาและไมมีประสิทธิภาพ ซึ่งเปน

การระบุคุณคาของสินคาตามความตองการของลูกคา โดยแสดงการตั้งเปาหมายเพ่ือลดความสูญ

เปลาและอุปสรรคในการทํางานไดดังตารางท่ี 3-1 

ตารางที่ 3-1 การตั้งเปาหมายเพ่ือลดความสูญเปลาและอุปสรรคในการทํางาน 

ขั้นตอนการผลิต การดําเนินงาน เปาหมาย 

การอัดกระเบ้ืองและ

เคลือบสี 

 Granito (MF.9) ลดระยะเวลาการปรับแตงระหวาง

การเปลี่ยนรุนในการผลิตกอนทําการผลิตใหดีขึ้นใน

กระบวนการ Press 

2.4 ชั่วโมง/คร้ัง 

2 คร้ัง/วัน/7 เคร่ือง 

 Granito Porcelain (MF.10) ลดระยะเวลาการ

ปรับแตงระหวางการเปล่ียนรุนในการผลิตกอนทําการ

ผลิตใหดีขึ้นโดยการเตรียมสีและอุปกรณ 

60 นาที/คร้ัง 

120 คร้ัง/เดือน/8 เคร่ือง 

การเตรียมผงดิน  การเพ่ิมประสิทธิภาพความสามารถในการผลิต โดย

การลดเวลาปรับตั้งท่ีขั้นตอนการอบแหงแบบพนฝอย  

8 ชั่วโมง/วัน/2 เคร่ือง 

ก า ร คั ด เ ลื อ ก แ ล ะ

จัดเรียง 

 Granito (MF.9) การเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต

ของเครื่องจักรโดยการลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน

และการปรับแตงเคร่ืองจักรในกระบวนการคัดเลือก

และจัดเรียง 

5.5% ของเวลาที่สูญเสีย

ท้ั ง ห ม ด ใ น แ ผ น ก ก า ร

คัดเลือกและจัดเรียง 

 Granito Porcelain (MF.10) การลดของเสียท่ีเกิดขึ้น

เกินขอกําหนดของผลิตภัณฑเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของ

สินคาท่ีทําการผลิตหลักทําใหไดผลผลิตมากขึ้น 15% 

ลดจํานวนสินคาชั้นคุณภาพ 

B+C และ Scrap ลง 2% 

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

 

ขั้นตอนที่ 7 การสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลเบ้ืองตน 

  เปนการสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลขององคกร เพ่ือนําไปใชในการจัดทําแผนผังคุณคา 

(VSM) ในข้ันตอนตอไป โดยงานในสวนนี้แบงเปน 2 สวนคือ 

1) การรวบรวมเอกสารขอมูลท่ีสําคัญ เชน 

• แผนผังบริเวณองคกร จํานวนพนักงาน และการจัดองคกร/โครงสรางขององคกร 

• แผนภาพกระบวนการผลิต ดังรูปท่ี 3-7 

• ขอมูลการใชพลังงาน วัตถุดิบ น้ํา และของเสีย รวมถึงการบําบัด/กําจัด 

• ปริมาณผลิตภัณฑท่ีผลิตไดและปริมาณความตองการของลูกคา 

• ขอมูลความปลอดภัยในการทํางานและสถิติตางๆ 

• แผนผังบริเวณใกลเคียง แหลงน้ํา การระบายน้ํา และชุมชนใกลเคียง เปนตน 
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รูปที่ 3-7 กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเซรามิก 

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

2) เดินสํารวจเพ่ือเก็บขอมูลเพ่ิมเติม 

     การเดินสํารวจองคกรชวยใหเห็นภาพและเขาใจกระบวนการผลิต รวมถึงแหลงท่ีมาของ

การสูญเสีย/สูญเปลา ซึ่งในการดําเนินงานในสวนนี้ควรนําขอมูลเชิงพ้ืนท่ีของทีมงานลีนยอยมา

พิจารณาประกอบเพ่ือใหสามารถเห็นภาพรวมทั้งองคกรไดชัดเจนข้ึน มีตัวอยางของขอสังเกตท่ีได

จากการเดินสํารวจภายในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเซรามิก ไดทําการจดบันทึกไว ดังนี้ 

 

แผนผังกระบวนการผลิตเซรามิก 
 

กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ

และแบบพิมพ

สารขาเขา กระบวนการผลิตเซรามิก

ดิน หิน ปูนปลาสเตอร

สารเคมี น้ํา ไฟฟา เช้ือเพลิงฟอสซิล

สารขาออก

ตะกอนดิน กากดิน ฝุน ความรอน

ปูนปลาสเตอร น้ําเสีย

มลพิษทางอากาศ

กระบวนการขึ้นรูป
ดิน (นํ้าดิน/ดินแผน หรือแทง) น้ํา

ไฟฟา

กากดิน ฝุน ชิ้นงานเสีย

แบบพิมพปูนปลาสเตอร

กระบวนการตกแตงชิ้นงานชิ้นงาน นํ้า ไฟฟา น้ําเสีย ชิ้นงานเสีย

กระบวนการอบแหงชิ้นงาน ไฟฟา เชื้อเพลิงฟอสซิล
ชิ้นงานเสีย ความรอน

มลพิษทางอากาศ

กระบวนการเตรียมน้ําเคลือบ

และการเคลือบ

สวนประกอบของนํ้ายาเคลือบ (สี
หิน สารเติมแตง) ไฟฟา นํ้า ชิ้นงาน

น้ํายาเคลือบ

กระบวนการเผาชิ้นงาน ไฟฟา เชื้อเพลิงฟอสซิล
ผลิตภัณฑ ชิ้นงานเสีย ความรอน

มลพิษทางอากาศ

กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ

บรรจุ จัดเก็บ
ผลิตภัณฑ ไฟฟา บรรจุภัณฑ

ผลิตภัณฑ

ผลิตภัณฑไมไดมาตรฐาน
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รายการ ใช ไมใช 

1. สวนพ้ืนที่เก็บวัตถุดิบ/สารเคมี   

☺ มีการจัดเก็บวัตถุดิบ เชน ดิน ผงดิน สารเคมี สารเคลือบ และสียอม ในภาชนะ

หรือสถานท่ีท่ีเหมาะสมหรือไม 

  

☺ มีเคร่ืองมือ/อุปกรณสําหรับเหตุฉุกเฉิน (ถังดับเพลิง) หรือไม  

ถามี การจัดวางในตําแหนงท่ีเหมาะสม ทําใหสามารถหยิบใชงานไดทันทวงที

หรือไม 

  

☺ มีการติดฉลากเพ่ือบงชี้วาถัง/ภาชนะนั้นบรรจุสารชนิดใดหรือเปนอันตราย

หรือไม 

  

☺  มีการแยกเก็บระหวางวัตถุดิบใหมและวัตถุดิบท่ีไดจากรีไซเคิลหรือไม   

2. สวนของกระบวนการผลิต   

☺ ภายในโรงงานมีอากาศหมุนเวียนดีหรือไม เกิดอาการหายใจไมออกหรือรอน

เกินไปหรือไม 

  

☺ ไดกลิ่นไหมหรือกลิ่นผิดปกติในบริเวณโรงงานหรือไม (บงชี้ความผิดปกติของ

การเผา) 

  

☺ อุปกรณท่ีใชในการชั่งตวงวัดวัตถุดิบและสารเคมีอยูในสภาพพรอมใชงานหรือไม   

☺ พบฝุนละอองท่ีฟุงจากการเตรียมวัตถุดิบและการเผาไหมจากกระบวนการผลิต

สูงเกินไปหรือไม 

  

☺ เกิดอาการระคายเคืองตา จมูกหรือคอเม่ือกาวเขาไปในโรงงาน (บริเวณเคลือบ

ผิวผลิตภัณฑ) หรือไม  

  

☺ ในกระบวนการเตรียมดิน มีฝาถังกวนดินปดมิดชิดหรือไม   

☺ ไดยินเสียงดังจากการทํางานของเครื่องจักรท่ีผิดปกติหรือไม    

☺ สัมผัสไดถึงการร่ัวไหลตามขอตอตางๆ ของระบบอัดอากาศภายในโรงงานหรือไม   

☺ พนักงานสวนใหญมีการสวมอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลท่ีเหมาะสมหรือไม   

3. สวนการบําบัดของเสีย ไดแก มลพิษนํ้า มลพิษอากาศ ตะกอนดิน   

☺ โรงงาน/องคกรมีการบริหารจัดสถานประกอบการท่ีดีหรือไม เพ่ือปองกันการ

สูญเสียวัตถุดิบ การลดปริมาณของเสีย เปนตน 

  

☺ พนักงานในพ้ืนท่ีรับผิดชอบมีโอกาสแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับของเสียหรือการ

กําจัดของเสียท่ีเกิดขึ้นหรือไม 

  

☺ มีการนําเศษตะกอนดินท่ีติดตามเครื่องบด สายพานลําเลียงหรืออุปกรณอ่ืนๆ มา

ใชเปนวัตถุดิบตั้งตนใหมหรือไม 

  

4. สวนการจัดเก็บผลิตภัณฑและสินคา   

☺ มีผลิตภัณฑสวนใหญมีรอยตําหนิหรือไม (เชน รอยราว รูตัว P ฟองอากาศ จุด

ดําแดงบนผิวชิ้นงาน เปนตน) 

  

☺ มีการจัดเรียงผลิตภัณฑซอนกันหลายชั้นเกินไปหรือไม (บงชี้ถึงความเส่ียงดาน

ความปลอดภัย) 

  

☺ แสงสวางเพียงพอในการคัดแยกชิ้นงานดีและชิ้นงานเสียหรือไม   

☺ ภายในโรงงานมีการกําหนดเสนทางเดินรถโฟคลิฟทท่ีชัดเจนหรือไม   
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3.3 การประเมินโดยละเอียด 

การประเมินโดยละเอียดเปนข้ันตอนการประเมินหาแหลงกําเนิดและสาเหตุการสูญเสีย  

พรอมท้ังกําหนดมาตรการหรือขอเสนอในการปรับปรุงและแกไขปญหาที่เกิดจากการสูญเสียท่ี

สามารถนําไปปฏิบัติ โดยสามารถแบงข้ันตอนไดดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 8 การจัดทําแผนผังคุณคาของแตละขั้นตอน  

 การจัดทําแผนผังคุณคาของแตละข้ันตอน ทําใหสามารถทราบถึงแหลงกําเนิดของเสียและ

ความสูญเสีย/สูญเปลา ชวยใหแยกแยะการใชพลังงานและวัตถุดิบ รวมถึงความไมสมดุลท่ีเกิดข้ึน

ของแตละข้ันตอน  

¾ การจัดทําแผนผังคุณคาของแตละขั้นตอน (VSM)   

  เปนการวิเคราะหกิจกรรม/ข้ันตอนการดําเนินงานท้ังหมด และกิจกรรมไมเพ่ิมคุณคา 

เพ่ือระบุปญหาและพยายามคนหาความสูญเสีย/สูญเปลาท่ีเกิดข้ึน โดยแบงการจัดทําแผนผังได ดังนี้ 

1. การจัดทําแผนผังคุณคาปจจุบันแตละข้ันตอน มีการดําเนินการจัดเก็บขอมูล

กระบวนการผลิต ซึ่งจะทําใหทราบถึงข้ันตอนการไหลของงาน การเช่ือมโยงระบบขนสง ปญหา

อุปสรรคตางๆ ตอการปฏิบัติงาน การเกิดของเสีย ความเหมาะสมของรอบเวลาการผลิตและเวลา

ท่ีใชในการผลิตท้ังหมด ตลอดท้ังกระบวนการดําเนินงาน โดยมีตัวอยางแผนผังคุณคาปจจุบันใน

กระบวนการผลิตเคร่ืองเคลือบดินเผาเซรามิก ดังรูปท่ี 3-8 

2. การจัดทําแผนผังคุณคาปจจุบันพรอมกับแสดงสัญลักษณท่ีเปนแหลงกําเนิดมลพิษ
และขอมูลของเสียท่ีเกิดข้ึน โดยสัญลักษณ “EHS”แสดงในข้ันตอนท่ีบงบอกวากระบวนการ/

กิจกรรมท่ีมีโอกาสเปนแหลงกําเนิดมลพิษ รวมท้ังอาจใสปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนแตละข้ันตอน 

ดังรูปท่ี 3-9 

3. การจัดทําแผนผังคุณคาปจจุบันกับเสนการใชวัตถุดิบ เปนการใสขอมูลการใชวัตถุดิบ

ทุกข้ันตอน ซึ่งจะทําใหทราบและสามารถคํานวณไดวามีปริมาณของเสีย/มลพิษเกิดข้ึนเปนจํานวน

เทาไร ดังรูปท่ี 3-10 แสดงใหเห็นวา มีการนําวัตถุดิบใสใน กระบวนการผลิตจํานวนตองการเปน

จํานวนเทาไร ใชไปจํานวนเทาไร และเหลือเปนของเสียจํานวนเทาไร 
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รูปที่ 3-8 ตัวอยางการจัดทําแผนผังคุณคาปจจุบัน 

ที่มา :. http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Crown_ceramics.pdf  
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รูปที่ 3-9 การจัดทําแผนผังคุณคาปจจบัุนที่เปนแหลงกําเนิดมลพิษ และขอมูลของเสียที่

เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเคร่ืองเคลือบดินเผาเซรามิก 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Crown_ceramics.pdf 
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รูปที่ 3-10 แผนผังคุณคาปจจุบันกับเสนการใชวัตถุดิบในกระบวนการผลิต               

เคร่ืองเคลือบดินเผาเซรามิก 

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

กับพนักงานในสายการผลิต พบปญหาท่ีสําคัญและขอเสนอแนะสําหรับองคกรนี้ คือ 

1. การผลิตของทุกๆ ผลิตภัณฑมีคา Yield ต่ํามาก อันเนื่องมาจากสินคาสวนใหญท่ี

ผลิตออกมามีรอยตําหนิและรูปทรงบิดเบี้ยวไมไดมาตรฐาน เม่ือนํามาเขียนผัง VSM 

จึงมีขอเสนอแนะใหมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตตั้งแตการเตรียมวัตถุดิบใหมี

ขนาดเหมาะสมและปรับปรุงถังใสน้ํายาเคลือบไมใหมีตะกอนตกคางท่ีกนถังขณะกวน 

หลังจากการปรับปรุงสงผลใหสินคาท่ีผลิตไดมีคา Yield สูงข้ึน 

2. พนักงานตรวจสอบช้ินงาน มีการตรวจช้ินงานผิดพลาดสูง โดยบอกวาช้ินงานดีเปน

ช้ินงานเสีย และช้ินงานเสียเปนช้ินงานดี จึงเสนอแนะใหทําการสอนพนักงาน

ตรวจสอบช้ินงานใหมและใหใชหลักเกณฑการตรวจสอบช้ินงานอยางมีระบบ 

 

ขั้นตอนที่ 9 การหาสาเหตุของความสูญเสีย 

เปนการหาสาเหตุของของเสียและการสูญเสียตางๆ ท่ีเกิดข้ึนจากการดําเนินงาน โดยมี

หลักการพิจารณา ดังนี้ 

(1)  ประเด็นปญหาที่ควรพิจารณา  

  จะพิจารณาตามความสูญเปลา 7 ประการ ซึ่งมีรายละเอียดตามคูมือ Lean Management 

for Environment สําหรับคูมือเลมนี้จะกลาวถึงประเด็นความสูญเปลาบางประการท่ีเกิดข้ึนใน

อุตสาหกรรมเซรามิก โดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 3-2 

ตารางที่ 3-2 ประเด็นปญหาที่ทําใหเกิดความสูญเสียสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก 

ประเด็นปญหา ความหมาย/ตัวอยาง 
ผลกระทบ 

ทั่วไป
1
 ส่ิงแวดลอม

2
 

ความสูญเปลา 7 ประการ    

1) ความสูญเปลา

จ า ก ก า ร ผ ลิ ต ม า ก

เกินไป 

- เ กิดจากการผลิ ต เ กิน
จํานวนท่ีสั่ง 

- มีสินคาเหลือในคลังสินคาทํา
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  

สตอก 

- เกิดความไมปลอดภัย
ในการทํางาน เพราะ

เซรามิกท่ีกองไวเปน

จํานวนมากอาจลมลง

มาได 

2)  ความสูญ เปล า

จากการขนยายท่ีไม

จําเปน 

- การ เคลื่ อนย ายสินค า
ระหวางการผลิตหลาย

คร้ังโดยไมจําเปน 

- เสี่ยงตอการตกแตกหรือบ่ิน
เนื่องจากเซรามิกกอนเผามี

ค ว า ม เ ป ร า ะ บ า ง ม า ก

โดยเฉพาะของชิ้นใหญท่ีมี

น้ําหนักมาก 

- อาจเกิดเศษวัสดุมีคม
ตกหลนระหวางการ 

ขนยาย 

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

2
 U.S.EPA “The Lean and Environment Toolkit” (2007) 
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ประเด็นปญหา ความหมาย/ตัวอยาง 
ผลกระทบ 

ทั่วไป
1
 ส่ิงแวดลอม

2
 

3)  ความสูญ เปล า

จากการเก็บวัตถุดิบ

คงคลังมากเกินไป 

- เ กิ ด จ า ก ก า ร สํ า ร อ ง
วัตถุดิบไวเปนจํานวนมาก 

- ตนทุนบางสวนจมอยูกับคา
วัตถุดิบในคลัง 

- เกิดปญหาการหาของไมเจอ
และตองซื้อใหม 

- เ พ่ิ ม ต น ทุ น ก า ร บ ริ ห า ร

จัดการสตอกวัตถุดิบและ

แรงงาน 

- วัตถุดิบและสารเคมี
บางประเภทมีอายุการ

ใชงาน เชน สารเคลือบ 

หากเก็บไวนานเกินไป

จะเสื่อมสภาพและอาจ

ก ล า ย เ ป น ข อ ง เ สี ย

อันตรายในท่ีสุด 

4)  ความสูญ เปล า

จากการผลิตชา 

- ก า ร ผ ลิ ต สิ น ค า ท่ี ไ ม
เปนไปตามขอ กําหนด

ของโรงงาน ไม เปนไป

ตามมาตรฐานและไม

เปนไปตามความตองการ

ของลูกคา (ผลิตไมได

ตามแบบ) 

- ตนทุนในการผลิตสูงขึ้นจาก
การ Rework 

- เกิดของเสียจากสินคา
ท่ีผลิตไมไดมาตรฐาน 

- สิ้ น เ ป ลื อ งพลั ง ง าน
ไฟฟาและความรอน

เพ่ิมขึ้นจากการแกไข

และซอมแซมชิ้นงาน ท่ี

เสีย 

5)  ความสูญ เปล า

จากการรอคอย 

- เกิดจากการผลิตท่ีมีชวง
คอขวด ทําใหการผลิตใน

ขั้นตอนถัดๆ ไปลาชาไป

ดวย เชน วางแผนการ

ผลิตไมดีเพราะวัตถุดิบ

หมด เคร่ืองจักรไมพรอม  

ใชงาน 

- เสียเวลาในการรอคอย 

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

เต็มท่ี 

- สงของไมทันเวลา 

- 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

เวลานานและการเปด

เคร่ืองจักรรอผลิตใน

ขั้นถัดไป 

6)  ความสูญ เปล า

จากกระบวนการผลิต 

- ขั้นตอนการผลิตสินคาท่ี
ทําแลวไมไดงานเพ่ิมขึ้น 

เ ช น  ก า ร ต ร ว จ ส อ บ

ผลิตภัณฑหลังเผาวามี

รอยราวหรือไม เม่ือแยก

แลวไมไดสงไปเคลือบแต

เก็บเปน สตอกไว เม่ือจะ

ใชคอยเอาออกมาแลว

ตรวจสอบอีกคร้ัง 

- เสีย เวลาในการผลิตและ
สิ้นเปลืองแรงงาน 

- ตองใชพลังงานไฟฟา
หรือความรอนเพ่ิมข้ึน

ในการผลิต 

7)  ความสูญ เปล า

จากการเคลื่อนไหว 

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

กอใหเกิดงาน เชน การ

เก็บของใชไมเปนท่ี การ

เคลื่อนยายของขนาดใหญ

น้ํ า ห นั ก ม า ก  ทํ า ใ ห

พนักงานเกิดความเม่ือยลา 

- เสียเวลาในการเคลื่อนไหว
โดยไมจําเปน ทําใหการผลิต

ลาชาและไมไดตามมาตรฐาน 

- ก อ ใ ห เ กิ ด ค ว า ม

เม่ือยลาจากการทํางาน

ของพนักงานโดยไม

จําเปน 

- ก า ร ทํ า ง า น ท่ี ไ ม

เหมาะสมตามหลั ก 

การยศาสตร 
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ประเด็นปญหา ความหมาย/ตัวอยาง 
ผลกระทบ 

ทั่วไป
1
 ส่ิงแวดลอม

2
 

ความสูญเปลาอื่นๆ  

ความสูญเปลาจาก

วิธีปฏิบัติงาน 

 

 

บุคลากร 

- การขาดบุคลากรท่ีมีความรูความชํานาญเฉพาะดาน 

- การยึดถือวิธีการปฏิบัติดั้งเดิม 

- การขาดระบบการฝกอบรม 

- การขาดสิ่งอํานวยความสะดวกในการฝกอบรม 

- ความไมม่ันคงของงาน 

- ความกลัวท่ีจะทําใหความลับของบริษัทร่ัวไหล 

- การมีบุคลากรไมเพียงพอทําใหบุคลากรทํางานภายใตแรง

กดดัน 

- ความจําเปนในการพ่ึงพาแรงงานประจําหรือแรงงานจาก

สัญญาวาจาง 

พนักงานขาดแรงจูงใจ 

- ขาดการชมเชยพนักงานท่ีประพฤติดี 

- ขาดระบบการใหรางวัลหรือทําโทษพนักงาน 

- การใหความสําคัญกับกระบวนการผลิตมากไป แตไมให

ความสําคัญกับบุคลากรไปพรอมกัน 

- ขาดการยอมรับและความสนใจจากผูบริหารระดับสูง 

- ประสิ ท ธิภ าพการ
ดํา เนินงานต่ํ าหรือ

เพ่ิมความยากใหกับ

งานมากขึ้น 

- ข า ดพนั ก ง า น ท่ี มี

ความสามารถและมี

ทั ก ษ ะ ใ น ก า ร

ปฏิบัติงาน 

ความสูญเปลาจาก

เทคโนโลยี/อุปกรณ 

 

 

การใชงานและบํารุงรักษา 

- การขาดการตรวจวัดปริมาณจากการใชน้ํา/อากาศ 

- การใชงานเครื่องจักร/อุปกรณท่ีไมมีความจําเปนตองใช 

- การใชเคร่ืองจักรต่ํากวาความจุของเคร่ืองท่ีกําหนดไว 

(ขาดประสิทธิภาพในการใชงานเครื่องจักร/ อุปกรณให

ถูกตองหรือเปนไปตามคุณสมบัติของเครื่อง) 

- ขาดการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรเพ่ือปองกันการเสื่อม 

- การควบคุมสภาวะการผลิตไมเหมาะสม 

- การรั่วของทอวาลวและขอตอตางๆ ของเครื่องจักร 

- การหกของสารจากสายพาน 

การออกแบบกระบวนการผลิต/เครื่องจักร 

- เคร่ืองจักรท่ีใชดวยกันมีความ สามารถในการผลิต  

(ความจุ) ไมสอดคลองกัน 

- วัตถุดิบท่ีนํามาผลิตเครื่องจักร/อุปกรณไมมีคุณภาพ 

- เคร่ืองจักรท่ี ถูกออกแบบ บางประเภทตองการการ

บํารุงรักษามาก 

- การนําขั้นตอนการผลิตท่ีควรหลีกเลี่ยงมาใชงาน 

- ขาดขอมูลหรือความชํานาญในการออกแบบ 

เทคโนโลย ี

- การใชเทคโนโลยีการผลิตท่ีเหมือนกันท้ังท่ีมีการเปล่ียน 

- ขาดความแนนอนใน
การผลิ ต  ทํ า ให ไ ม

สามารถสนับสนุนการ

ผลิตอยางตอเนื่องได 
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ประเด็นปญหา ความหมาย/ตัวอยาง 
ผลกระทบ 

ทั่วไป
1
 ส่ิงแวดลอม

2
 

 - ชนิดผลิตภัณฑ/วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต 

- เทคโนโลยีท่ีดีกวามีคุณภาพ   จะมีราคาแพง 

- โรงงานมีขนาดเล็กทําใหมีพ้ืนท่ีในการผลิตนอย 

- ขาดขอมูลท่ีเปนประโยชน 

 

ความสูญเปลาจาก  

ของเสีย 

 

- ขาดระบบการแยกของเสียท่ีด ี

- การละเลยท่ีจะนําเอาวัสดุจากกระบวนการบางชนิด   

กลับมาใชใหม 

- การละเลยท่ีจะนําเอาพลังงานกลับมาใชใหม 

- มีการจัดการท่ีไมเหมาะสม 

- อาจเกิดการปนเปอน 

- เสียคาใชจายในการ
กํ า จั ด แ ล ะ บํ า บั ด

เพ่ิมขึ้น 

(2) การวิเคราะหสาเหตุทีแ่ทจริงของความสูญเสีย /สูญเปลา  

 หลังจากพบประเด็นปญหาท่ีเกิดข้ึนจากการพิจารณาประเด็นขางตนแลว จะนําขอมูลท่ี

ไดมาวิเคราะหหาสาเหตุท่ีแทจริง ดวยผังกางปลา และ Pareto Chart รายละเอียดดังนี้ 

¾ แผนผังแสดงเหตุและผล หรือผังกางปลา หรือผังอิชิกาวา
3
  

  เปนแผนผังท่ีแสดงถึงความสัมพันธระหวางปญหากับสาเหตุท้ังหมดที่เปนไปไดท่ีจะ

กอใหเกิดปญหานั้น ซึ่งส่ิงสําคัญในการสรางแผนผัง คือ ตองทําเปนทีมหรือเปนกลุม โดยปญหา

จะแสดงอยูท่ีหัวปลา และสวนกางปลาเปนการรวบรวมสาเหตุของปญหา ซึ่งตัวอยางการทําผัง

กางปลาสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก แสดงดังรูปท่ี 3-11 

MANMACHINE

MATERAILMETHOD

ผลิตงานไมได 

คุณภาพ

เศษดินเล็กๆ ติดที่ผิวช้ินงาน

การตกแตงช้ินงาน

(คราบโคลน)

ดินนวดรอรีด 

พกัน อยเกินไป

อุณหภูมิในการเผา

ระยะเวลารอเผา

น้ําเคลือบเก็บไว นานเกินไป

ถ.พ. น้ําเคลือบ

เตา BIS เผาเรว็

ความเร็วในการเผา
สภาพอากาศ

ENVIRONMENT

การจัดเก็บบิสกิต

ความหนืดน้ําเคลือบ

การทําความ

สะอาดบิสกิต

กอนเคลือบ
คุณสมบติั

นํ้ าเคลือบ

ดินไมสะอาด

ทรายท่ีใชผสมน้ําเคลือบ

ไมสะอาด

 

รูปที่ 3-11 การทําแผนผังแสดงเหตุหรือผังกางปลาสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก 

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
 เปนแผนภูมิแทงทางสถิติท่ีนํามาใชเปนเคร่ืองมือในการควบคุม

คุณภาพของการผลิต โดยอาศัยหลักการจัดเรียงลําดับความสําคัญของปญหาตางๆ 

ท่ีเกิดข้ึนในการผลิต เพ่ือพิจารณาเลือกเร่ืองท่ีมีความสําคัญมาก มาทําการแกไข

ปรับปรุงกอน ดังตัวอยางรูปท่ี 3-12 

Pareto Chart of การหลอขึ้นรูปสมอลไซด
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รูปท่ี 3-12 การเรียงลําดับความสําคัญของปญหาจากกระบวนการหลอขึ้นรูปเซรามิกสมอลไซด 

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

ขั้นตอนที่ 10 การกําหนดมาตรการ 

  การกําหนดมาตรการจัดการกับปญหานั้นจะตองสอดคลองกับสาเหตุของประเด็นปญหา

ท่ีวิเคราะหไดในข้ันตอนกอนหนานี้ อยางไรก็ตามประเด็นปญหาหนึ่งอาจมีหลายสาเหตุ และใน          

แตละสาเหตุอาจมีขอเสนอมากกวา 1 วิธีได จึงมีการรวบรวมขอมูลและระดมความคิดเพ่ือใหได

มาตรการที่ดีท่ีสุด เพ่ือใหเกิดการดําเนินงานท่ีไหลอยางตอเนื่อง 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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ความสูญเปลาที่เกิดขึ้น 

1) ความสูญเปลาจากการผลิต

มากเกินไป 

� กําจัดจุดคอขวด โดยการศึกษาเวลาการทํางานของแตละขั้นตอน

ในการผลิตวาทํางานสมดุลกันหรือไม หากพบวาขั้นตอนใดมี

กําลังการผลิตต่ํากวาขั้นตอนอ่ืนๆ ก็ใหจัดการแกไข 

� ผลิตชิ้นงานในปริมาณที่ตองการเทานั้น ซึ่งจะทําใหงานระหวาง

กระบวนการผลิตลดลงได 

� พนักงานตองดูแลบํารุงรักษาเครื่องจักรใหอยูในสภาพพรอมใช

งานอยูเสมอ หากเคร่ืองจักรมีสภาพทรุดโทรมตองซอมแซม

บอย นอกจากจะเสียเงินและเวลาในการซอมแซมแลว ยังทําให

ผลิตของไดลาชาไมทันความตองการของลูกคา หรือสินคาท่ีผลิต

ออกมามีคุณภาพต่ํา 

� กําหนดการผลิตในแตละล็อตใหนอยลง 

� ลดเวลาตั้งเครื่องโดยปรับปรุงวธีิการทํางานและจัดลําดับขั้นตอน

การทํางานใหเหมาะสม จัดเตรียมอุปกรณใหพรอมเพ่ือลดเวลา

ในการหาสิ่งของ 

� ฝกพนักงานใหมีทักษะหลายอยางในการปฏิบัติงาน เพ่ือให

ทํางานไดหลายหนาท่ี เม่ือมีงานเรงดวนก็สามารถยายไปชวย

สถานีอ่ืน อันจะทําใหการผลิตเปนไปอยางตอเนื่องและลด

ปญหาการผลิตท่ีไมเหมาะสมลงได 

2) ความสูญเปลาจากการขนยาย

ที่ไมจําเปน 

� วางผังเครื่องจักรใหใกลกับบริเวณพื้นท่ีปฏิบัติงานเพ่ือใหเกิด

ความสะดวกคลองตัวในการปฏิบัติงานมากท่ีสุด 

� พยายามลดการขนสงซ้ําซอนกัน 

� ใชอุปกรณในการขนถายท่ีเหมาะสม 

3) ความสูญเปลาจากการเก็บ

วัตถุดิบคงคลังมากเกินไป 

� กําหนดจุดต่ําสุดและสูงสุดในการจัดเก็บวัสดุแตละชนิด 

� ใชการควบคุมดวยการมองเห็นเพ่ือชวยในการจัดเก็บและหยิบ

ใช เชน สี แผนปาย 

� การควบคุมปริมาณการสั่งซื้อจากอัตราการใชดวยระบบท่ีงายท่ีสุด 

� ปรับปรุงระบบการจัดเก็บใหมีลักษณะเขากอนออกกอน 

                                                           
5  http://boonchob.fix.gs/index.php?topic=112 
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4) ความสูญเปลาจากการผลิตชา � มีมาตรฐานของงาน วัสดุท่ีถูกตอง 

� พนักงานตองปฏิบัติงานใหถูกตองตามมาตรฐานต้ังแตแรก 

� อบรมพนักงานใหมีความรูความเขาใจและสามารถปฏิบัติงานได

ตรงตามมาตรฐานท่ีกําหนด 

� ดัดแปลงอุปกรณใหสามารถปองกันความผิดพลาดจากการ

ทํางาน เชน การดัดแปลงอุปกรณใหไมสามารถใชงานได หาก

ชิ้นงานไมสมบูรณ เปนตน 

� ตั้งเปาหมายใหผลิตของเสียเปนศูนย 

� ใหมีการตอบสนองขอมูลทางดานคุณภาพอยางรวดเร็ว ย่ิง

สามารถทราบถึงสิ่งผิดปกติท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการไดเร็วมาก

เทาไร การแกไขก็จะงายขึ้นเทานั้นและยังชวยลดปริมาณการ

ผลิตของเสียในลักษณะซ้ําๆ กันใหนอยลงดวย 

� ปรับปรุงการออกแบบผลิตภัณฑเพ่ือใหเหมาะสมกับการใชงาน

และการผลิต 

� บํารุงรักษาเคร่ืองมือเคร่ืองจักรใหอยูในสภาพดี 

5) ความสูญเปลาจากการรอคอย � จัดสมดุลของกระบวนการ ใหมีการดําเนินงานในแตละขั้นตอน

ใหมีรอบเวลาทํางานเทากันหรือสมดุลกัน  

� จัดวางผังแบบเซลลูลา  

� ลดเวลาการตั้งเครื่องจักร  

� จัดกิจกรรม TPM  

� ฝกใหพนักงานมีทักษะการทํางานหลายดาน โดยใชหลักความ

ยืดหยุนของทรัพยากร  

� จัดกิจกรรมในชวงเวลาวางใหเกิดประโยชน เชน กิจกรรม 5ส 

การฝกอบรม  การชวยเหลือแผนกอ่ืนๆ 

6 )  ค ว า ม สู ญ เ ป ล า จ า ก

กระบวนการผลิต 

� ออกแบบกระบวนการดําเนินงานแบบแผนภาพกระบวนการไหล  

� กําจัดกิจกรรมในกระบวนการท่ีไม จําเปนออก หรือรวม

กระบวนการท่ีไมจําเปนเขาดวย หรือจัดกระบวนการใหมเพ่ือให

มีประสิทธิผลตามท่ีวางแผนไว 

� ปรับปรุงขั้นตอนการผลิตโดยใชหลักการ ECSR  

� ลดเวลาการตั้งเครื่องจักรใหใชระยะเวลานอยท่ีสุด 

7 )  จ า ก สู ญ เ ป ล า จ า ก ก า ร

เคล่ือนไหว 

� ศึกษาการเคลื่อนท่ี ใหเกิดการเคลื่อนไหวนอยท่ีสุด 

� จัดสภาพแวดลอมในการทํางานใหเหมาะสม เชน แสงสวาง 

อุณหภูมิ เสียงท่ีเหมาะสมตอการทํางาน 

� ปรับปรุงเคร่ืองมือและอุปกรณใหมีขนาด ความสูง น้ําหนัก 

เหมาะสมกับสภาพรางกายของผูปฏิบัติงาน 

� ทําอุปกรณชวยในการจับยึดชิ้นงาน เพ่ือใหสามารถทํางานได

อยางสะดวกรวดเร็วมากย่ิงขึ้น 

� ออกกําลังกาย 
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8) ความสูญเปลาจากขอบกพรอง

ของช้ินสวน 

� กําหนดมาตรฐานการทํางาน/ การตรวจสอบ/ การแกปญหา  

� จัดทําคูมือกระบวนการการดําเนินงานมาตรฐาน (SOP)  

� ใชอุปกรณปองกันความผิดพลาด  

� ปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมีคุณภาพ 

� ตั้งเปาหมายใหผลิตของเสียเปนศูนย  

� หม่ันตรวจสอบเคร่ืองจักรใหอยูในสภาพท่ีเหมาะสมตอการใชงาน 

� สรางจิตสํานึกดานคุณภาพ  

� อบรมพนักงานใหมีความรูความเขาใจ และสามารถปฏิบัติงาน

ไดถูกตอง 

ความสูญเปลาอื่นๆ 

ความสูญเปลาจากเทคโนโลยี/

อุปกรณ 

� เลือกใชเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดรูปแบบใหม ซึ่งสามารถ

ทดแทนรูปแบบเทคโนโลยีการผลิตท่ีมีอยูเดิม  เพ่ือลดปริมาณ

การเกิดของเสีย และ/หรือทําใหการใชทรัพยากร (พลังงาน วัสดุ

และน้ํา) ในการผลิตลดนอยลง/ มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น 

� ปรับปรุง/เปลี่ยนเคร่ืองจักร อุปกรณท่ีมีประสิทธิภาพแทน 

� ปรับการใชเคร่ืองมืออุปกรณใหเหมาะสมและลดการใชงานของ

เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีไมจําเปนลงอยางมีประสิทธิภาพ  

ความสูญเปลาจากวิธีปฏิบัติงาน � จัดทําระบบบริหารจัดการองคกรอยางมีประสิทธิภาพ เชน จัดทํา

แผนผังสายงาน จัดทําคู มือสําหรับองคกร จัดทําคู มือการ

ปฏิบัติงานมาตรฐานสําหรับการปฏิบัติ กําหนดหลักเกณฑการ

คัดเลือกพนักงานเขาทํางานใหชดัเจน 

� ปรับปรุงการปฏิบัติงานของพนักงานใหดีขึ้น เพ่ือลดระดับการ

ใชแรงงานและพัฒนาประสิทธิภาพของแรงงาน 

� พัฒนาทักษะการบริหารจัดการของพนักงาน เพ่ือลดกิจกรรมท่ี

กอใหเกิดของเสียในหองปฏิบัติการหรือกลุมปฏิบัติงาน 

� ฝกอบรมพนักงาน โดยใหการอบรมทักษะท่ีหลากหลายเพ่ือให

สอดคลองกับความสมดุลของสายการผลิต 

� สรางแรงจูงใจใหพนักงานเก่ียวกับการลดของเสียและการปฏิบัติ

ตามมาตรฐานโดยการใหรางวัลและมีบทลงโทษใหชัดเจน 

ความสูญเปลาจากของเสีย � การหมุนเวียน/การใชซ้ําใหมากท่ีสุด กอนท่ีจะนําไปกําจัด/

บําบัด  
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 ในท่ีนี้คณะผูเขียนจะขอยกตัวอยางการกําหนดมาตรการในการจัดการความสูญเปลาหรือ

ของเสียแตละสาเหตุของกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมเซรามิก ดังนี้ 

¾ ตัวอยางมาตรการของโรงงานผลิตอิฐบลอ็ก
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 โรงงานอุตสาหกรรมผลิตอิฐบล็อกแหงหนึ่ง ไดนําเคร่ืองมือลีนมาประยุกตใชในการ

ทํางาน เพ่ือวิเคราะหและแกไขปญหาความสูญเปลาท่ีเกิดข้ึนในการทํางาน เนื่องจากโรงงานมีเวลา

การหยุดเคร่ืองจักรมาก อันเปนผลมาจากการไมมีมาตรฐานการปฏิบัติงานและบุคลากรมี

ความสามารถไมเพียงพอ ทําใหยอดผลิตอิฐบล็อกไมเพียงพอกับการจําหนาย 

 หลังจากมีการวิเคราะหปญหาโดยใชแผนภูมิกางปลาแลว และใชเคร่ืองมือลีนใน

การปรับปรุง คือ Standardized Work จึงไดจัดทํามาตรฐานในการทํางานเพ่ือปองกันความ

ผิดพลาดจากการผลิตดังนี้ 

1. การปรับปรุงการคลุมผาใบเพ่ือลดระยะเวลาการหยุดเคร่ืองจักรใหนอยลง 
มาตรฐานการทํางาน: กําหนดใหพนักงานขับรถยกเปนผูคลุมผาใบบมอิฐทุกวัน เวลา 11.30 น.

และ 16.30 น. 

2. การเพ่ิมอุปกรณความปลอดภัยท่ีเคร่ืองจักร 
มาตรฐานการทํางาน: ปรับปรุงสถานีการทํางานใหเกิดความปลอดภัยโดใชการดก้ันจุดท่ีเส่ียงตอ

การเกิดอันตรายจากเคร่ืองจักรเพ่ือปองกันอันตรายขณะพนักงานปฏิบัติงาน 

3. จัดทําคูมือมาตรฐานการทํางานเพื่อฝกอบรมพนักงาน 

มาตรฐานการทํางาน: ฝกอบรมพนักงานท่ีปฏิบัติงานและพนักงานใหมใหมีการเรียนรูในการ

ปฏิบัติงานใหเกิดความสามารถไดเทาเทียมกันและสามารถปฏิบัติในตําแหนงตางๆ แทนกันได

และรวดเร็วข้ึน 

 

 
รูปที่ 3-13 การฝกอบรมพนักงานทุกคนใหมีความสามารถเทาเทียมภายใน 3 เดอืน

                                                           
6
 http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/SJC.pdf  
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ตัวอยางการจัดทําคูมือมาตรฐานการทํางานโดยจัดทํา Standard Worksheet 
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4. เปล่ียนถังโมเปนแบบไมจับปูน 

มาตรฐานการทํางาน: จัดใหมีถังโมผสมสํารอง 1 ถัง และใหมีการเปลี่ยนถังโมทุกๆ 6 เดือน   

ตอคร้ัง 

5. จัดใหมีกิจกรรม 5ส เพ่ือดูแลเคร่ืองจักร 

มาตรฐานการทํางาน: ใหมีการทํา 5ส ในพ้ืนท่ีการทํางานทุกวัน วันละ 5 นาทีกอนกลับบาน 

6. ปรับแตงแมพิมพเพ่ือลดจํานวนเศษปูนท่ีตกหลน 

มาตรฐานการทํางาน: จัดใหมีหวีแมพิมพสํารองไว และเปล่ียนหรือแกไขเม่ือชองหวีแมพิมพ

แตกหรือเส่ือมสภาพ 

¾ ตัวอยางมาตรการของโรงงานผลิตวัสดุทนไฟ
7
 

 โรงงานผลิตวัสดุทนไฟ ใชเปนอุปกรณรองรับช้ินงานในเตาเผาแหงหนึ่ง ไดนํา

เคร่ืองมือลีนมาประยุกตใชในการทํางาน เพ่ือวิเคราะหและแกไขปญหาความสูญเปลาท่ีเกิดข้ึนใน

การทํางาน ไดใชเคร่ืองมือในการปรับปรุง คือ Pull Systems เนื่องจากมีข้ันตอนท่ีเปนคอขวดของ

การผลิต ไดแก ของขาดสตอก การส้ินเปลืองเวลาในการออกแบบผลิตภัณฑใหม ดังนั้นทาง

ทีมงานจึงไดจัดปรับปรุงข้ันตอนการดําเนินงานเพ่ือลดข้ันตอนและเวลาท่ีไมจําเปนออกและกําจัด

คอขวด ดังนี้ 

1. การลดขั้นตอนและเวลาในการออกแบบผลิตภัณฑใหม 

     ในข้ันตอนการออกแบบผลิตภัณฑใหม พบวาใชเวลานาน เนื่องจากมีหลายข้ันตอน

ในการพิจารณาและเอกสารมีการสูญหายเนื่องจากมีหลายแฟม และมีงานประเภทออกแบบ

ผลิตภัณฑใหมประมาณ 30-40 รายการตอเดือน ใชเวลาประมาณ 11,958 นาทีตอรายการและมี 

Internal Process เทากับ 32 Step ดังนั้นจึงหามาตรการแกไขเพ่ือลดข้ันตอนท่ีไมจําเปน ดังนี้ 

• ยกเลิกการทําแบบฟอรม Drawing Request เนื่องจากเปนข้ันตอนท่ีซ้ําซอน 

• ใชแบบฟอรมใหมท่ีรวมระหวาง New Product Review และ Inquiry Sheet 

ชวยลดข้ันตอนซ้ําซอนและลดเวลาลงได 

• ปรับข้ันตอนการ Flow ของเอกสาร โดยการทํา Tag Flow ในแฟมเอกสารและ

กําหนดตารางที่ชัดเจนในการเดินเอกสารเวียน 

                                                           
7
 http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Siam_NGK.pdf.  
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รูปที่ 3-14 การยกเลิกแบบฟอรมเกาและใชแบบฟอรมใหม
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2. การลดการรอคอยอุปกรณและวัสดุในการบรรจุเน่ืองจากของขาดสตอก 

 ในข้ันตอนการบรรจุสินคา เนื่องจากขาดการประสานงานในการเดินเอกสาร รวมท้ัง

การอนุมัติและจัดเก็บเอกสารตางๆ ไมเปนระบบระเบียบ จึงเกิดความลาชาในการดําเนินงานและ

ทําใหเกิดการสูญเปลาในการผลิต ดังนั้นจึงมีมาตรการแกไข ดังข้ันตอนตอไปนี้ 

• ลดข้ันตอนการออกใบขอซ้ือและเอกสาร Mail Box โดยส่ังปร้ินทมาท่ีเคร่ือง

ถายเอกสาร กําหนดวันละ 2 รอบ เชา-บายแทน 

• เปล่ียนข้ันตอนการอนุมัติ PR จากเดิมฝายบริหารเปนแผนกจัดซื้อ 

• ลดเวลาอนุมัติใบส่ังซื้ออนุมัติทุก 2 ช่ัวโมง 

• วางแผนความตองการวัสดุ (MRP) ทุกวันจันทรและออกรูป MRP ใหม เพ่ือให

รายละเอียดยอดส่ังซื้อคงคางดวย 

• Stamp "Urgent" ในเอกสาร PR กรณีเรงดวน 

• ยอดปริมาณการใชใหมเพ่ือใหเหมาะสมกับการใชในปจจุบัน 

• กําหนดยอด min-max ใหม โดยพิจารณาจากยอดการใชและ Lead Time 

• จัดเก็บสินคาใหม ใหหางายข้ึน 

 

ขั้นตอนที่ 11การคัดเลือกมาตรการทางเลือก 

 การคัดเลือกและเรียงลําดับมาตรการ เพ่ือจะนําไปศึกษาความเปนไปไดในการนําไป

ปฏิบัติ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1) จัดกลุมมาตรการ ออกเปนหมวดหมู โดยจัดกลุมในแตละหนวยปฏิบัติการให

เปนระบบและไมควรตัดมาตรการใดๆ ท้ิง ยกเวนเห็นเดนชัดวามาตรการนั้นเปนไปไมได  

 2) เรียงลําดับมาตรการ เปนส่ิงท่ีจําเปนเนื่องจากขอเสนอมักมีคอนขางมาก การ

เรียงลําดับจะชวยใหสามารถเลือกพิจารณาศึกษามาตรการท่ีสําคัญ และเกิดประโยชนมากท่ีสุด

กอนโดยมีหลักการพิจารณา 4 ประการ ดังนี้ 

� ความเปนไปได เชน มีผูผลิตอุปกรณท่ีจําเปน มีการนําขอเสนอเทคโนโลยีนี้

ไปปฏิบัติแลว มีผูรูและใหคําปรึกษา เปนตน 

� ความเหมาะสม เชน เหมาะกับการผลิตและผลิตภัณฑ เหมาะกับวัฒนธรรม

ขององคกร ไมตองดัดแปลงมาก เปนตน 

� ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชน ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดมากนอย

เพียงไร ลดปญหาความเปนพิษและความเส่ียงของพนักงาน เปนตน 

� ความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตร เชน การลงทุนคาใชจายและระยะเวลาคืน

ทุนมากหรือนอยเพียงใด เปนตน 
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  ในการพิจารณาทางเลือก ควรใหทีมงานทุกคนมีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็นตอ

การหาแนวทางแกไข การหาขอมูลจากหนวยงานอ่ืน ประกอบการพิจารณาทางเลือกในการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ เพ่ือคัดเลือกใหเหลือเฉพาะขอเสนอท่ีโรงงาน

สามารถนําไปปฏิบัติไดในระยะเวลาอันส้ัน โดยมีตัวอยางการพิจารณาทางเลือกสําหรับเพ่ิม

ประสิทธิภาพการทํางานของอุตสาหกรรมเซรามิก ดังตารางท่ี 3-4 

ตารางที่ 3-4 ตัวอยางการพิจารณามาตรการทางเลือก 

มาตรการ 

คะแนนการคัดเลือก* 
คะแนน

รวม 
โอกาสในการทาํ

ที่เห็นไดชัด 

ความสนใจ/

ความรวมมือ 

ผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม 

การ

ลงทุน
**
 

1. ซอมชุดโกยหิน-ทราย 3 4 4 3 14 

2. ปรับตั้ งและเปลี่ยนใบกวน

กวาดพ้ืน, แขนกวน 
4 4 2 3 13 

3. ซอมและปรับปรุงฝาโม 1 2 4 1 8 

4. ซอมและเปล่ียนไลเนอรพ้ืน 1 2 3 1 7 

5. ซอมระบบไฮดรอลิกปด-เปด

ประตูคอนกรีต 
1 1 2 1 5 

6. ซอมชุดกระบอกลม 4 2 1 4 11 

7. ซอมและปรับตราชั่งหิน-ทราย 1 1 4 1 7 

8. ซอมปะผุประตูหิน-ทราย 4 4 1 3 12 

หมายเหตุ   *การใหคะแนน 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 

มาตรการทางเลือกท่ีควรนําไปประเมินโดยละเอียดตอ คือ มาตรการที่องคกรให

ความสําคัญในการปรับปรุงเปนอันดับตนๆ ไดแก มาตรการที่ชวยลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมได

มาก ใชเงินลงทุนในการปรับปรุงต่ํา มีโอกาสสําเร็จเห็นผลชัดเจน และเปนมาตรการท่ีคนใน

องคกรมีความสนใจใหความรวมมือสูง 

 

3.4 การศึกษาความเปนไปไดของมาตรการ 

 

การศึกษาความเปนไปได มีวัตถุประสงคเพ่ือเลือกมาตรการท่ีเปนไปไดสําหรับลงมือ

ปฏิบัติพรอมกับผลที่คาดวาจะไดรับจากแตละมาตรการโดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้  

ขั้นตอนที่ 12 การประเมินเบ้ืองตน  
 

การพิจารณาการประเมินมาตรการเบื้องตน แบงออกไดเปน 3 กลุม คือ 

☺ มาตรการท่ีสามารถนําไปปฏิบัติไดทันที เนื่องจากมีผลประโยชนชัดเจน สามารถ

ดําเนินการไดงาย รวมท้ังมีคาใชจายต่ําหรือไมมีเลย 
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☺ มาตรการที่ตองมีการศึกษาเพ่ิมเติม เนื่องจากเห็นผลประโยชนชัดเจน แตไมทราบถึง

ความเปนไปไดทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร 

☺ มาตรการที่ไมชัดเจนหรือไมเหมาะสม/เปนไปไมได ใหตัดมาตรการเหลานี้ออกไป 

 ตัวอยางการประเมินความเปนไปไดของการนําการจัดการส่ิงแวดลอมกับลีนมาใชใน

อุตสาหกรรมเซรามิก แสดงดังตารางท่ี 3-5 

ตารางที่ 3-5 ตัวอยางการประเมินความเปนไปไดของมาตรการ  

มาตรการ หนวยผลิต 
ปฏิบัติได

ทันที 

ตองมี

การศึกษา

เพ่ิมเติม 

ไม

สามารถ

ปฏิบัติได 

หมายเหตุ 

การปรับปรุงเฉพาะเรื่อง  

1. ลดเวลาการเตรียมเนื้อดิน  หนวยงาน

เตรียมน้ําดิน 

9   บริษัทในเครือเดียวกันทํา

แลวไดผลดี ขยายผลได 

2. ลดฝุนในข้ันตอนปมขึ้นรูป

กระเบ้ือง 

หนวยงานข้ึนรูป  9  ตองศึกษาการติดตั้ง

ระบบกําจัดฝุนให

เหมาะสมกับพ้ืนท่ีการ

ผลิต 

3 .  ล ด ก า ร ใ ช ค น ใ น ก า ร

ตรวจสอบคุณภาพ 

หนวยงาน

ควบคุมคุณภาพ 

  9 ยังไมมีเทคโนโลยี

ทดแทน 

การบํารุงรักษาเครื่องจักรดวยตนเอง  

4. จัดกิจกรรม 5ส เพ่ือดูแล

เคร่ืองจักรและใชอุปกรณได

อยางสะดวก 

ทุกหนวยงาน 9   ใหพนักงานทํา 5ส ใน

พ้ืนท่ีของตนเอง 5 นาที

ตอวัน 

การบํารุงรักษาตามแผน  

5.  การบํารุงรักษาแกนเพลา

เ ค ร่ื อ ง ด ว ย ก า ร อั ด จ า ร บี

เสียเวลาเปด-ปดแกนเพลา

ประมาณ 3-6 ชั่วโมง 

หนวยงานข้ึนรูป 9   ความถ่ีตามคูมือ

เคร่ืองจักรกําหนดให  

(ทุก 3 เดือน) 

 

ขั้นตอนที่ 13 การประเมินทางเทคนิค 

 

เปนการประเมินผลกระทบมาตรการตอกระบวนการ ตอผลิตภัณฑ ตอกําลังการผลิต 

และความปลอดภัย เปนตน วิธีการประเมินอาจดําเนินการในลักษณะของการทดสอบใน

หองปฏิบัติการหรือบริเวณบางสวนของสายการผลิต หรืออาศัยขอมูลและประสบการณของบริษัท

อ่ืนหรือจากผูผลิต นอกจากนี้ยังอาจจําลองกระบวนการผลิตกอนเพ่ือหาภาวะการดําเนินการท่ี

เหมาะสมเพ่ือสรางความม่ันใจกอนลงมือปฏิบัติจริง รายละเอียดการประเมินทางเทคนิคควร

ปฏิบัติตามหัวขอตอไปนี้ 
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 1) การแจกแจงรายละเอียดของขอเสนอ เชน เปล่ียนวัตถุดิบ เปล่ียนเทคโนโลยี/

อุปกรณ เกณฑการผลิต เปนตน 

 2) รูปแบบของการเปล่ียนแปลง เชน ลักษณะท่ัวไปของอุปกรณ แผนภูมิกระบวนการ 

วิธีปฏิบัติงาน ตารางการผลิต พ้ืนท่ีและสาธารณูปโภคท่ีตองการ เปนตน 

 3) ผลกระทบตอชวงเวลาหยุดการผลิต ตออัตราการผลิต ตอคุณภาพของผลิตภัณฑ 

รวมท้ังความเส่ียงท่ีอาจเกิดข้ึน 

 4) ผลกระทบตอการบํารุงรักษา พ้ืนท่ีขนสงเก็บวัสดุ หองปฏิบัติการ จํานวนพนักงาน 

และการฝกอบรม 

  5) ผลกระทบทางกฎหมาย เชน กฎหมายความปลอดภัย กฎหมายส่ิงแวดลอม ฯลฯ 

ท้ังนี้ เม่ือประเมินทางเทคนิคแลว เราจะแบงมาตรการออกเปน 3 กลุมคือ 

☺ มาตรการที่ม่ันใจวาสามารถดําเนินการใหไดตามเปาหมายที่ตองการ 
☺ มาตรการที่ตองศึกษาเพ่ิมเติม 

☺ มาตรการท่ีไมสามารถปฏิบัติไดหรือไมแนใจทางเทคนิค โดยใหตัดขอเสนอ

เหลานี้ท้ิงไป 

ตารางที่ 3-6 ตัวอยางการประเมินทางเทคนิคสําหรับมาตรการของโรงงานสุขภัณฑ  

รายละเอียด

มาตรการ 

รูปแบบการ

เปล่ียนแปลง 

เกณฑการประเมิน (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

 

ผลกระทบตอ

กระบวนการ

ผลิต 

ผลกระทบ

ตอการ

บํารุงรักษา 

ผลกระทบ

ทาง

กฎหมาย 

ป รั บ ล ด 

Cycle Time 

และน้ําหนัก

กระเบ้ือง 

ป รั บ ร ะ ย ะ 

เวลาการเผา

ใหสัมพันธกับ

น้ํ าหนั กของ

ชิ้นงาน 

2 2 1 5 9 

  

 

ขั้นตอนที่ 14 การประเมินทางเศรษฐศาสตร 

 

การประเมินทางเศรษฐศาสตรเปนการประเมินความคุมคาในการลงทุน โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

  1) รวบรวมขอมูลเพ่ือคํานวณเงินลงทุนท้ังหมด ซึ่งเปนผลรวมของคาปรับปรุงสถานท่ี 

คาอุปกรณการผลิต อะไหล คาวัสดุกอสราง คาติดตั้งสาธารณูปโภค คากอสรางคุมงาน คาท่ี

ปรึกษา ดอกเบี้ย ฯลฯ รวมท้ังคาใชจายดําเนินการท่ีอาจเพ่ิมข้ึนหลังจากการติดตั้ง นอกจากเงิน

ลงทุนแลวจะตองคํานวณคาใชจายในการดําเนินการผลิตท่ีประหยัดไดจากการดําเนินตาม
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มาตรการ ไดแก ลดคาบําบัดของเสีย ลดคาวัตถุดิบและพลังงาน กําไรจากคุณภาพผลิตภัณฑท่ีดี

ข้ึน กําไรจากคาผลิตและคาบํารุงรักษา กําไรจากผลผลิตและ/หรือผลพลอยไดท่ีเพ่ิมข้ึน เปนตน 

  2) วิเคราะหผลกําไร ซึ่งเราวิเคราะหไดจากระยะเวลาคืนทุน หรือมูลคาเงินปจจุบัน (NPV) 

หรืออัตราตอบแทนการลงทุน (IRR) ซึ่งโดยปกติแลวถามีคา NPV ต่ํา และคา IRR สูง จะเปน

มาตรการที่นาลงทุนและเหมาะสมที่จะนําไปปฏิบัติ โดยรายละเอียดการคํานวณสามารถศึกษา

เพ่ิมเติมไดในคูมือ Lean Management for Environment สามารถใชเอกสารหมายเลข 14-1, 

14-2, 14-3, 14-4, 14-5, 14-6 การประเมินทางเศรษฐศาสตร ภาคผนวก ข: แบบฟอรม

ประเมินการจัดการส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม เปนแนวทางสําหรับการประเมินได 

    สําหรับคูมือเลมนี้จะกลาวถึงการประเมินความคุมคาในการลงทุน โดยเปรียบเทียบ

คาใชจายกอนและหลังในการดําเนินการตามมาตรการหนึ่งของอุตสาหกรรมเซรามิก ดังตัวอยาง

ตอไปนี้ 

ตัวอยาง: ระบุ Base lined / Target / Result ของปญหาที่เกิดขึ้น และ Cost Saving          

(บาท/ป) หรือผลผลิตที่เพ่ิมขึ้น (บาท/ป) 

ตารางที่ 3-7ผลการลดคาใชจายโดยรวมของการดําเนินการตามมาตรการ 

กิจกรรมการปรับปรุง 
Base lined 

(ชม.) 

Target  

(ชม.) 

Result 

(ชม.) 
Diff 

Cost Saving 

(บาท/ป) 

1. การเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของแทนผลิต 

78.1 89.82 90.00 +11.90 214,413,480 

2. การเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของรถรับสงปูน 

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 การคํานวณตนทุนท่ีสามารถลดได มีรายละเอียดดังนี้  

   เวลาการหยุดเคร่ืองลดลง 37.45 ช่ัวโมง คิดเปน 2,265 นาที ในการผสม 1 คร้ัง/คิว   

ใชเวลาประมาณ 2 นาที เทากับสูญเสียโอกาสในการผลิตไปจํานวน 1,132.5 คิว หรือคิดเปนมูลคา

ของรายไดเปนจํานวนเงิน 1,132.5 x 4,300 = 4,869,750 บาท/ป 

   หลังจากทําการปรับปรุงการผลิตคอนกรีตสูงข้ึนจํานวน 153.90 คิว/วัน ราคาขาย 4,300 

คิว/วัน เพราะฉะนั้นคิดเปนมูลคาผลผลิต 219,283,230 บาท/ป 
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ขั้นตอนที่ 15 การประเมินทางสิ่งแวดลอม 

การประเมินทางส่ิงแวดลอมเปนการประเมินผลกระทบของมาตรการตอส่ิงแวดลอม ซึ่ง

การประเมินทําได 3 ระดับ คือ 

  1) การประเมินความเสี่ยงในแงของการใชทรัพยากร และการกอใหเกิดมลพิษ 

 2) การประเมินละเอียดถึงผลขององคประกอบในสารปอนเขาและสารขาออกใหมท่ีใช 

  3) การประเมินวงจรชีวิต (LCA) 

  โดยทั่วไปวิธีแรกก็เพียงพอในการประเมินทางส่ิงแวดลอม เม่ือประเมินทางส่ิงแวดลอม

แลวจะสามารถแบงมาตรการออกเปน 3 กลุม คือ 

☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย  

☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมปานกลาง 
☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมาก 

    จากมาตรการ Kaizen Activities ท่ีไดดําเนินการเพ่ือลดความสูญเปลา สามารถ

ประเมินผลกระทบของมาตรการตอส่ิงแวดลอมไดดังนี้  

 1) การลดงานที่ไมไดมาตรฐาน 

    จากการวิเคราะหกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตเคร่ืองเคลือบดินเผาเซรามิกแหงหนึ่ง 

พบวาการผลิตของทุกๆ ผลิตภัณฑมีคา Yield ต่ํามาก ซึ่งมีคาประมาณ 50-60 เปอรเซ็นต เทานั้น 

อันเนื่องมาจากผลิตภัณฑท่ีผลิตไดไมไดมาตรฐาน โดยของเสียท่ีเกิดข้ึนสวนใหญคือ รูตัว P และ 

รูปทรงบิดเบี้ยว 

      มาตรการแกไขของเสียชนิดรูปตัว P  คือ การเปล่ียนขนาดถังกวนน้ําเคลือบจากเดิมถัง

ขนาดใหญใหเปนถังขนาดเล็กลงเพ่ือใหน้ําเคลือบเปนเนื้อเดียวกันมากย่ิงข้ึนในขณะกวนนํ้าเคลือบ 

ซึ่งหลังจากทดลองพบวา ของเสียชนิดรูตัว P มีจํานวนลดลงจาก 9.1 เปอรเซ็นต เปน 3.88 

เปอรเซ็นต ซึ่งลดลงถึง 2.83 เปอรเซ็นต และมาตรการแกไขของเสียรูปทรงบิดเบี้ยว คือ การปรับ

ขนาดปากรีดดินจากเดิม 3 ปาก เปน 2 ปาก เพ่ือแกปญหาเร่ืองความหนาแนนของดิน ทําใหของเสีย

ชนิดนี้ลดลงจาก 8.3 เปอรเซ็นต เปน 5.47 เปอรเซ็นต ซึ่งลดลง 2.83 เปอรเซ็นต จากการประเมิน

จะเห็นไดวามาตรการดังกลาวมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย 

 2) การลดเวลาสูญเสียจากการทํางานของพนักงาน 

 จากการวิเคราะหกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตผลิตภัณฑคอนกรีตแหงหนึ่ง พบวาใน

ข้ันตอนการผสมปูน ถังโมมักมีเศษปูนเกาะหนาสะสมมาก จึงตองใชเวลาในการเคาะทําความสะอาด

ถังโมในแตละวันนาน 30 นาที 
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 มาตรการแกไข คือ การเปล่ียนถังโมเปนแบบไมจับปูนเพ่ือลดจํานวนเศษปูนท่ีเกาะถัง 

ทําใหระยะเวลาในการใชงานถังโมในการเคาะทําความสะอาดลดลงเหลือวันละ 10 นาที และ

กําหนดมาตรฐานในการทํางาน โดยจัดใหมีถังโมผสมสํารอง 1 ถัง และใหมีการเปล่ียนถังโมทุกๆ         

6 เดือน/คร้ัง นอกจากนี้ยังทําใหของเสียท่ีเกิดจากเศษปูนและการใชน้ําทําความสะอาดลดลงดวย

จากการประเมินจะเห็นไดวามาตรการดังกลาวมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย 

 3) การลดเวลาสูญเสียจากการทํางานของเคร่ืองจักร 

 จากการวิเคราะหกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตผลิตภัณฑคอนกรีตแหงหนึ่ง พบวา

แมพิมพมีการชํารุด ทําใหปูนท่ีอัดหลนออกมาจากเคร่ืองมาก 

 มาตรการแกไข คือ ทําการปรับแตงแมพิมพ โดยเปลี่ยนปรับปรุงชองหวีแมพิมพใหม 

และจัดใหมีแมพิมพสํารองไว รวมท้ังเปล่ียนหรือแกไขเม่ือชองหวีแมพิมพแตกหรือเส่ือมสภาพ 

ซึ่งสามารถลดจํานวนเศษปูนท่ีตกหลนลงได โดยกอนปรับปรุงมีของเสียจากเศษปูนเทากับ      

1,360 กิโลกรัม หลังปรับปรุงของเสียจากเศษปูนลดลงเหลือ 680 กิโลกรัม สามารถลดไปไดถึง 

60 เปอรเซ็นต คิดเปนมูลคาผลผลิตท่ีเพ่ิมข้ึน 127,670 บาท/ป จากการประเมินจะเห็นไดวา

มาตรการดังกลาวมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย 

ตารางที่ 3-8 ตัวอยางการประเมินทางสิ่งแวดลอมของโรงงานสุขภัณฑ 

มาตรการ: กําหนดระยะเวลาในการปรับลด Cycle Time และนํ้าหนักกระเบ้ือง 

การประเมินความเสี่ยงในการใชทรัพยากรและการกอใหเกิดมลพิษ ใช ไมใช 

1. เปนมาตรการท่ีลดความเปนพิษและการเกิดของเสียจากแหลงกําเนิดหรือไม 1  

2. เปนมาตรการท่ีลดการเกิดมลภาวะทางน้ําหรือไม 1  

3. เปนมาตรการท่ีลดการเกิดมลภาวะทางอากาศหรือไม 1  

4. เปนทางเลือกท่ีลดปริมาณการใชวัตถุดิบหรือไม 1  

5. เปนมาตรการท่ีลดปริมาณการใชพลังงานหรือไม 1  

6. กอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางอ่ืนๆ อีกหรือไม  0 

7. เปนมาตรการท่ีเพ่ิมโอกาสการนําของเสียกลับมาใชใหมหรือไม 1  

8. เปนมาตรการท่ีกอผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เปนไปตามกฎหมายหรือไม  0 

9. เปนมาตรการท่ีทําใหลดการใชวัตถุดิบหรือไม (ตอหนวยผลผลิต) 1  

10. เปนมาตรการท่ีทําใหลดปริมาณการใชสารเติมแตงในกระบวนการผลิตหรือไม     

     (ตอหนวยผลผลิต) 

1  

11. อ่ืน ๆ (ถามี)   

คะแนนรวม 8  

 การใหคะแนน    0 คะแนน = ไมใช 

 1 คะแนน = ใช 

 จากการประเมินไดผลรวม 8 คะแนน ซึ่งแสดงวาเม่ือโรงงานผลิตสุขภัณฑดําเนินการ

ตามมาตรการกําหนดระยะเวลาในการปรับลด Cycle Time และนํ้าหนักกระเบื้อง จะทําใหลด

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดมาก เนื่องจากมีการใชทรัพยากรนอยลงและเกิดของเสียนอยลง  
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ขั้นตอนที่ 16 การประเมินผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย 
8
 
9
 

เปนการประเมินผลกระทบของมาตรการตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย ซึ่ง

ควรพิจารณาประเด็นดังนี้ 

- สภาพแวดลอมในการทํางาน เชน การตรวจวัดระดับเสียง การตรวจวัดสภาพ

ความรอน การตรวจวัดความเขมของแสงสวาง การระบายอากาศ 

- การประเมินคุณภาพอากาศในสถานที่ทํางาน 

- ประเมินสภาพการทํางาน 

- ประเมินความเสี่ยงและอันตราย 

- ความปลอดภัยของเคร่ืองจักร 

- ประวัติการตรวจสุขภาพของพนักงาน 

   จากมาตรการ Kaizen Activities ท่ีไดดําเนินการเพ่ือลดความสูญเปลา สามารถ

ประเมินผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยไดดังนี้  
 1) ลดเวลาสูญเปลาในการเตรียมงาน 

  จากการวิเคราะหกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตผลิตภัณฑคอนกรีตแหงหนึ่ง 

พบวา บริเวณเตรียมอุปกรณการผลิต มีน้ําทวมขังและดินโคลนทับถม ทําใหการจัดการยากและ

หยิบ Girder มาใชงานลําบาก มาตรการแกไข คือ ทําช้ันวางหัวแบง Girder จักเก็บแยกขนาด    

ทําความสะอาด ปรับปรุง ใหพนักงานสามารถหยิบจับและสะดวกตอการใชงาน จากการประเมิน

จะเห็นไดวามาตรการดังกลาวมีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยนอย 

 2) ลดการสูญเปลาจากการเคล่ือนไหว 

 จากการวิเคราะหกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตเคร่ืองเคลือบดินเผาเซรามิก   

แหงหนึ่ง พบวา มีการใชพนักงานจํานวนมากในการเคล่ือนยายของจากจุด Stamp ไปยังตําแหนง 

Packing มาตรการแกไข คือ การยายเคร่ือง Stamp ไปยังตําแหนง Packing ทําใหระยะทางลดลง 

ดังนั้นจึงทําใหคนขนยายของนอยลงและลดความเมื่อยลาจากการขนยายลงได โดยสามารถลด

จํานวนพนักงานขนของจาก 11 คน เหลือเพียง 3 คน จากการประเมินจะเห็นไดวามาตรการ

ดังกลาวมีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยนอย 

 
 
 

                                                           
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 ผลกระทบตอสุขภาพและความปลอดภัยของโรงงานสุขภัณฑ 

จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น 

1. สายพานลําเลียง 1.1 ลูกกลิ้งหนีบ/ดึงอวัยวะ ☺   บาดเจ็บ/สูญเสียอวัยวะ 

1.2 ฝุนฟุงกระจาย ☺   พนักงานเจ็บปวย/โรคปอด 

2. เคร่ืองบด 2.1 เคร่ืองบดหนีบ/ดึงอวัยวะ ☺   บาดเจ็บ/สูญเสียอวัยวะ 

2.2 ฝุนฟุงกระจาย ☺ พนักงานเจ็บปวย/โรคปอด 

2.3 เสียงดังจากเคร่ืองจักรท่ีมีการบดและ

ระบบพัดลม 

☺ สูญเสียการไดยิน 

3. การขึ้นรูป 

โดยแรงงานมือ/เคร่ือง 

3.1 มือถูกกดทับ ☺ บาดเจ็บ 

4. เตาอบ/เตาเผา 4.1 กาซหุงตมร่ัว/ระเบิด ☺ บาดเจ็บ/เสียชีวิต 

4.2 เสียงดังจากเคร่ืองดูดอากาศเขาหอง

เผาไหมของเตาเผา 

☺ สูญเสียการไดยิน 

5. การขนยายผลิตภัณฑไป

จัดเก็บโดยรถฟอลคลิฟท 

5.1 เฉี่ยวชนพนักงาน ☺ บาดเจ็บ/เสียชีวิต 

6. พ้ืนท่ีเก็บสารเคมีตางๆ 

(สารเคลือบ/สารเติมแตง) 

6.1 การร่ัวไหล/หกหลน ☺ บาดเจ็บ 

7. หองเก็บถังกาซหุงตม 

(กรณีถังเก็บและจายกาซ) 

7.1 ถังเก็บและจายกาซไมไดมาตรฐาน ☺ เกิดไฟไหม/ระเบิด 

7.2 สถานท่ี/วิธีจัดเก็บไมเหมาะสม ☺ เกิดการร่ัวไหล/ระเบิด 

8. ถังกาซหุงตม 8.1 ถังกาซไมไดมาตรฐานเหมาะสม ☺ เกิดไฟไหม/ระเบิด 

8.2 สถานท่ี/วิธีการจัดเก็บไมถูกตอง ☺ เกิดการร่ัวไหล/ระเบิด 

8.3 การลําเลียงท่ีไมถูกตอง ☺ บาดเจ็บ/ของเสียหาย 

9 ระบบไฟฟา 9.1 วัสดุ อุปกรณ/สวนประกอบตางๆ 

ไมไดมาตรฐาน 

☺ วั ส ดุ อุ ป ก ร ณ ชํ า รุ ด /

เ สื่ อ มสภาพได ง า ย  เ ป น

อันตรายตอพนักงานอาจเกิด

ไฟฟาลัดวงจร 

9.2 แบบแปลนระบบไฟฟาไมถูกตองตาม

ความเปนจริง 

☺ คนงานอาจตอสายไฟ หรือ 

ตัดกระแสไฟฟาผิดพลาด 

93 ไมมีการตรวจสอบระบบไฟฟา ☺ เ กิ ด อั น ต ร า ย จ า ก ก า ร

ปฏิบัติงานเก่ียวกับไฟฟา 

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

ท้ังนี้ เม่ือประเมินผลกระทบของมาตรการตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยแลว

จะสามารถแบงมาตรการออกเปน 3 กลุม คือ 
☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยนอย  

☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยปานกลาง 
☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยมาก 
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  จากการปรับปรุงกระบวนการทํางานตามมาตรการตางๆ เพ่ือใหพนักงานสามารถ

ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพนั้น จะตองมีการจัดวางเคร่ืองจักร ปรับพ้ืนท่ี ปรับปรุงอุปกรณ

เคร่ืองมือท่ีใชในการทํางาน ลักษณะของทาทางการทํางาน และสภาพแวดลอมในการทํางานใหดี

ข้ึนดวย โดยมาตรการแกไขมีการปรับเปล่ียนการดําเนินการตามท่ีคูมือกําหนดหรือระบุไวอยาง

ครบถวน และลดระยะเวลาในการดําเนินงานใหมากข้ึน จากการประเมินมาตรการดังกลาวขางตน 

จะเห็นไดวามีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยนอย  
 

ตารางที่ 3-10 ตัวอยางการประเมินผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย 

มาตรการ : กําหนดระยะเวลาในการปรับลด Cycle Time และนํ้าหนักกระเบ้ือง 

 ใช ไมใช 

1. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอระดับเสียงในการทํางานหรือไม 1  

2. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอความรอนในการทํางานหรือไม  0 

3. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอแสงสวางในการทํางานหรือไม  0 

4. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอการระบายอากาศในการทํางานหรือไม  0 

5. เปนมาตรการท่ีมีความอันตรายตอสุขภาพของคนงานหรือไม 1  

6. เปนมาตรการท่ีมีความเส่ียงตอการทํางานของคนงานหรือไม 1  

7. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอสภาพจิตใจของคนงานหรือไม 1  

8. เปนมาตรการท่ีอาจกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยตอคนในชุมชนรอบขางหรือไม  0 

9. อ่ืน ๆ (ถามี)   

คะแนนรวม 4  

การใหคะแนน  0 คะแนน = ไมใช 

                   1 คะแนน = ใช 

  จากการประเมินผลกระทบมาตรการกําหนดระยะเวลาในการปรับลด Cycle Time และ

น้ําหนักกระเบื้อง ท่ีมีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยในระดับปานกลาง จะเห็นไดวา 

สงผลกระทบตอการทํางานของพนักงานในเร่ืองเสียง ความเปนอันตรายตอสุขภาพ ความเส่ียงในการ

ทํางาน และสงผลตอสภาพจิตใจ 
 

ขั้นตอนที่ 17 การสรุปคัดเลือกมาตรการ (การจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน)  

การสรุปคัดเลือกมาตรการ คือ การกําหนดวามาตรการใดหรือทางเลือกใดควรดําเนินการ

กอนหลัง โดยขอเสนอท่ีไมเหมาะสม หรือยังไมพรอมท่ีจะนําไปดําเนินการ จะถูกเก็บรวบรวมไว

ประยุกตใชในโอกาสตอไป โดยการคัดเลือกมาตรการเพ่ือนําไปปฏิบัติ มีแนวทางดังตอไปนี้  

การคัดเลือกมาตรการที่เปนไปไดและเปนไปไมได โดยการตัดมาตรการท่ีไม

เหมาะสมทางเทคนิคและส่ิงแวดลอมและสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยกอน มาตรการที่เหลือ

จึงเปนขอเสนอท่ีเปนไปได ใหนํามาเปรียบเทียบกันในเร่ืองความคุมคาในการลงทุน เพ่ือจัดลําดับ

กอนหลัง (ดังรูปท่ี 3-15) 
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การเรียงลําดับขอเสนอ โดยอาจใชสามัญสํานึก หรือเกณฑการใหคะแนน โดย

พิจารณาจากความเปนไปไดในภาพรวม เกณฑการพิจารณาและน้ําหนักคะแนน นั้นข้ึนอยูกับการ

กําหนดของทีมงานลีน และความเหมาะสมของโรงงาน โดยควรพิจารณาใหคะแนนอยางรอบคอบ 

การบันทึกผลขอเสนอ เม่ือไดสรุปผลการศึกษาท่ีผานการประเมินทุกข้ันตอนและให

คะแนนคัดเลือกแลวนั้น ควรจัดทําเปนเอกสารรายงานเสนอผูบริหารเพื่อขออนุมัติในการลงมือ

ปฏิบัติการ โดยเนื้อหาสาระในรายงานบันทึกผลขอเสนอตอผูบริหารควรประกอบไปดวยประเด็น

ตางๆ ดังนี้ 

o ปริมาณวัตถุดิบ/ทรัพยากร/พลังงานและของเสียท่ีคาดวาจะลดลงได 

o คาใชจายและผลประโยชนท่ีไดรับ ทั้งท่ีคํานวณเปนตัวเงินและขอดีอ่ืนๆ 

o เงินลงทุนและแหลงทุน ระยะเวลา และความสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึน 

o วิธีการเปรียบเทียบกอนและหลังการใชมาตรการ 

o ความสามารถในการแขงขันของบริษัทท่ีคาดหวัง 

ตารางที่ 3-11 ตัวอยางการสรุปการคัดเลือกมาตรการ 

มาตรการ 

ความเปนไปได คะแนนการคัดเลือก 

คะแนน

รวม * อันดับ เปน 

ไปได 

เปนไป

ไมได 

ดาน

เทคนิค 

ดาน

เศรษฐศาสตร 

ดาน

ส่ิงแวดลอม 

ดานสุขภาพ

และความ

ปลอดภัย 

1. ซอมชุด 

โกยหิน-ทราย 
9 

 
3 4 4 3 14 1 

2. ปรับตั้งและ

เปลี่ยนใบกวน

กวาดพ้ืน แขนกวน 
9 

 

4 4 2 3 13 2 

3. ซอมและ

ปรับปรุงฝาโม 
9 

 
1 2 4 2 8 6 

4. ซอมและ

เปลี่ยนไลเนอรพ้ืน 
9 

 

1 2 3 2 8 6 

5. ซอมระบบไฮ

ดรอลิกปด-เปด

ประตูคอนกรีต 

9 

 

1 1 2 3 5 7 

6. ซอมชุด

กระบอกลม 
9 

 
4 2 1 3 10 4 

7. ซอมและปรับ

ตราชั่งหิน-ทราย 
9  1 1 4 3 9 5 
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มาตรการ 

ความเปนไปได คะแนนการคัดเลือก 

คะแนน

รวม * อันดับ เปน 

ไปได 

เปนไป

ไมได 

ดาน

เทคนิค 

ดาน

เศรษฐศาสตร 

ดาน

ส่ิงแวดลอม 

ดานสุขภาพ

และความ

ปลอดภัย 

8. ซอมปะผุประตู

หิน-ทราย 
9  4 4 1 3 12 3 

การใหคะแนน 

• ความเปนไปไดทางเทคนิค (3 คะแนน = มากท่ีสุด 2 คะแนน = ปานกลาง และ 1 คะแนน = นอยท่ีสุด) 

• ความเปนไปไดดานเศรษฐศาสตร (3 คะแนน = มีระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 1 ป 2 คะแนน = มีระยะเวลาคืนทุนอยู

ระหวาง 1 ถึง 3 ป และ 1 คะแนน = มีระยะเวลาคืนทุนมากกวา 3 ป) 

• ความเปนไปไดดานส่ิงแวดลอม (3 คะแนน = ลดผลกระทบไดมากท่ีสุด 2 คะแนน = ลดผลกระทบไดปานกลาง 

และ 1 คะแนน = ลดผลกระทบไดนอยท่ีสุด) 

• ความเปนไปไดดานสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย (3 คะแนน = ลดผลกระทบไดมากท่ีสุด   

2 คะแนน = ลดผลกระทบไดปานกลาง และ 1 คะแนน = ลดผลกระทบไดนอยท่ีสุด) 

*เพ่ือใหงายตอการพิจารณา สามารถปรับคะแนนรวมเปนเปอรเซ็นต 

 

 หลังจากไดขอสรุปมาตรการท่ีจะนําไปใชไดแลว ใหนํามาตรการเหลานั้นเขียนลงใน

แผนผังคุณคาอนาคต เพ่ือเปนแผนภาพในการดําเนินการเตรียมแผนปฏิบัติตอไป โดยตัวอยางดัง

รูปท่ี 3-15 ใชมาตรการ Kaizen ในการแกปญหาในอุตสาหกรรมเคร่ืองเคลือบดินเผาเซรามิก 
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รูปที่ 3-15 การจัดทําแผนผังคุณคาอนาคตสําหรับอุตสาหกรรมเคร่ืองเคลือบดินเผาเซรามิก 

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

 

ขั้นตอนที่ 18 การเตรียมแผนปฏิบัติงาน 

แผนปฏิบัติการ จะตองกําหนดวิธีการและข้ันตอนการดําเนินงาน ตัวช้ีวัด ระยะเวลา 

ผูรับผิดชอบ ผูตรวจติดตาม วิธีการติดตามประเมินผล เปนตน ตัวอยางดังตารางท่ี 3-12 
ตารางที่ 3-12 ตัวอยางแผนการปฏิบัติงาน 

รายละเอียดแผนงาน ตัวช้ีวัด 

ระยะเวลา(เดือน) 

ผูรับผิดชอบ งบประมาณ ผู

ตรวจสอบ 1 2 3 4 5 6 

1. วิเคราะหกระบวนการผลิต  * *     นาย ก - ลีนทีม 

2. ปรับปรุงเวลาเพ่ือลด

กระบวนการ 

   * * *  นาย ข - ลีนทีม 

3. วิเคราะหกระบวนการของเสีย     * *  นาย ค - ลีนทีม 

4. ทดลองปรับปรุง     * *  นาย ง - ลีนทีม 

5. สรุปผล       * นาย จ - ลีนทีม 

 

ขั้นตอนที่ 19 การดําเนินตามแผนที่กําหนด 

เม่ือแผนปฏิบัติงานไดรับการอนุมัติจากผูบริหาร กิจกรรมตางๆ ในแผนปฏิบัติงานจะถูก

นํามาปฏิบัติโดยผูรับผิดชอบท่ีระบุไวในแตละกิจกรรมโดยความรวมมือจากทุกฝายท่ีเก่ียวของ

ท้ังนี้แผนปฏิบัติงาน จะดําเนินกิจกรรมอยางตอเนื่อง และมีการประชาสัมพันธใหแผนกอ่ืนๆทราบ

ดวยอยางตอเนื่อง ท้ังนี้ตัวอยางการเตรียมแผนปฏิบัติการที่ดีนั้นจะตองกําหนดวิธีการและข้ันตอน

รายละเอียด ระยะเวลา เงินลงทุน ผูรับผิดชอบ ผูตรวจติดตาม และวิธีการติดตามประเมินผล เปนตน

ดังตัวอยางในตารางที่ 3-13  

ตารางที่ 3-13 ตัวอยางแผนปฏิบัติการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตของอุตสาหกรรมเซรามิก 

แผนงานปรับปรุงประสิทธิภาพดวยกระบวนการลนี 

หัวขอ ระยะเวลา

ก.ค.-54 ส.ค.-54 ก.ย.-54 ผูรับ 

ผิดชอบ 

ขอมูล 

ฐาน 

ขอมูล

เปาหมาย 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1. การเพิ่มประสิทธิภาพ

ของแทนผลิต 

P                ลีนทีม 1 78.1 89.82 

A                

2. เพิ่มประสิทธิภาพ

ของรถรับสงปูน 
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 
 



บทที่ 3 Lean Management for Environment สําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก 3-40 

3.6 การทบทวนเพ่ือปรับปรุงแผนและขับเคล่ือนอยางตอเน่ือง 

 

ขั้นตอนที่ 20 การตรวจวัดประเมินความกาวหนา  

การตรวจวัดประเมินความกาวหนา เปนการเก็บขอมูลของผลการดําเนินงานตาม

มาตรการท่ีระบุไวในแผนปฏิบัติงาน แลวนําผลท่ีไดมาทําการเปรียบเทียบกอน-หลังการ

ดําเนินงาน ซึ่งสามารถทําไดโดย เชน  
• วัดปริมาณของเสียท่ีลดลง ปริมาณทรัพยากรที่ใชลดลง (น้ํา พลังงาน สารเคมี) 

ดังตัวอยาง  

ผลการดําเนินตามมาตรการในการจัดการส่ิงแวดลอมและการสูญเสียพลังงานของ

โรงงานผลิตเซรามิก 
1) มาตรการที่ 1 จัดพ้ืนท่ี 5ส สําหรับพนักงาน ไดผลดังนี้ 

o จากการจัดใหพนักงานทํากิจกรรม 5ส ในพ้ืนท่ีทํางานของตัวเองทุกวัน วันละ   

5 นาที ทําใหอุปกรณเคร่ืองมือเปนระเบียบมากข้ึนและสามารถใชงานไดสะดวก

และรวดเร็วข้ึน 

   
รูปที่ 3-16 สภาพพ้ืนที่หองเก็บอุปกรณกอนและหลังปรับปรุง 

2) มาตรการที่ 2 กําหนดเวลาการใชงานถังกวน ไดผลดังนี้ 

o จากการกําหนดเวลาการใชงานของถังกวน ทําใหลดการทําความสะอาดถังกวนจาก

เดิม 30 นาที ลดลงเหลือ 10 นาที เนื่องจากไมมีเศษติดถังกวนมากนักและเพิ่ม

ประสิทธิภาพของถังกวนอีกดวย 

     
รูปที่ 3-17 สภาพถังกวนกอนและหลังปรับปรุง 
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• กําไรจากการผลิตท่ีเพ่ิมข้ึน หรือคาวัตถุดิบ/คาดําเนินการ/คาจัดการ/คาบําบัด

ของเสียท่ีลดลง  

• สภาพแวดลอมในการทํางานดีข้ึน  

  การทํา Lean Assessment เพ่ือใหทราบถึงการเปล่ียนแปลงในการนําลีนมาใชในองคกร ท้ังนี้ 

สามารถนําเสนอการตรวจประเมินโดยใชแผนภูมิ Radar Chart ตัวอยางดังรูปท่ี    3-18 

Lean Assessment
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รูปที่ 3-18 ตัวอยางการทํา Lean Assessment หลังการดําเนินงานปรับปรุง 

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

After 

3) มาตรการที่ 3 การเปล่ียนชุดกลับกระเบื้อง ไดผลดังนี้ 

o จากการเปล่ียนชุดกลับกระเบื้องจากการใชมอเตอรมาเปนระบบ Mechanic  ทําให

ไมตองใชไฟฟาในการกลับกระเบื้อง สามารถลดการใชไฟฟาลงได 

4) มาตรการที่ 4 การติดตั้งอินเวอรเตอร ไดผลดังนี้ 

o จากการติดตั้งอินเวอรเตอรเพ่ือควบคุมความเร็วของมอเตอร โดยการลดความถ่ีลง

โดยที่อุณหภูมิของเตาอยูในเกณฑและคุณภาพตามมาตรฐานเดิม สามารถลดการใช

ไฟฟาลงได 
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 จาก Radar Chart ขางตน สามารถสรุปผลการ Assessment ในรูปแบบการพิจารณา

ระบบลีน ท้ังหมด 10 ดาน คะแนนเต็มดานละ 10 คะแนน สรุปไดดังตอไปนี้ 

1) การสื่อสารและรับรูวัฒนธรรมองคกร ไดคะแนน 6.71  

2) การควบคุมดวยการมองเห็นและการจัดสถานท่ีทํางาน ไดคะแนน 7.21 

3) การจัดการสถานท่ีทํางานมีความปลอดภัยสะอาด และเปนระเบียบ รวมท้ังมีการ

กําจัดส่ิงของท่ีไมจําเปน ไดคะแนน 7.22 

4) การปรับปรุงกระบวนการอยางตอเนื่อง มีโครงการทํากิจกรรม QCC อยางตอเนื่อง 

ไดคะแนน 7.15 

5) ความยืดหยุนของกระบวนการ ไดคะแนน 7.11 

6) การปองกันความผิดพลาด ไดคะแนน 6.98 

7) การปรับเปล่ียนรุนท่ีรวดเร็ว ไดคะแนน 6.94 

8) Tการบํารุงรักษาทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม ไดคะแนน 6.78 

9) ระบบการดึงงาน ไดคะแนน 6.58 

10) การผลิตท่ีสมดุล ไดคะแนน 7.21 

    จากผล Lean Assessment กอนการปรับปรุง โดยหัวขอท่ีมีโอกาสปรับปรุงมากท่ีสุด 

3อันดับแรก ไดแก 
1. ระบบการดึงงาน 

2. การปรับเปล่ียนรุนท่ีรวดเร็ว 
3. การผลิตท่ีสมดุล 

จากการปรับปรุงท้ัง 3 ดานดังกลาว ทําใหเพ่ิมขีดความสามารถของพนักงาน 

ปรับปรุงคุณภาพและเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตใหกับองคกรไดอยางตอเนื่องและย่ังยืน ซึ่งหลัง

การปรับปรุงพบวามีการพัฒนาข้ึนจากเดิม โดยแสดงการเปรียบเทียบผล Lean Assessment       

กอน-หลังการปรับปรุง ดังตารางท่ี 3-14 
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ตารางที่ 3-14 การเปรียบเทียบผล Lean Assessment กอน-หลังการปรับปรุง 

ผล Lean Assessment กอนการปรับปรุง ผล Lean Assessment หลังการปรับปรุง 
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คะแนนของหัวขอสําคัญท่ีมีโอกาสในการปรับปรุง 

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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คะแนนของหัวขอสําคัญท่ีมีโอกาสในการปรับปรุง 

1. Pull System ได 6.58 คะแนน 

2. SMED/Quick Changeover ได 6.49 คะแนน 

3. Balance Production ได 7.21 คะแนน 

 ท้ังนี้ ผลจาการตรวจวัดและประเมินความกาวหนาท่ีได ทีมงานจะตองนํามาจัดทําเปน

เอกสารรายงานตอผูบริหารและพนักงานอ่ืนๆ ภายในองคกรไดอยางชัดเจน โดยอาจจัดทํารายงานใน

ลักษณะ A3 Report ดังตัวอยางในบทท่ี 5 ของคูมือ Lean Management for Environment 
 

ขั้นตอนที่ 21 การดําเนินการจัดการสิ่งแวดลอมอยางตอเน่ือง  

การนําลีนมาประยุกตใชควบคูกับการจัดการส่ิงแวดลอมขององคกร จําเปนตองมีการ

ดําเนินการอยางตอเนื่อง จึงจะกอใหเกิดประสิทธิภาพในการดําเนินงาน ดังนั้น มาตรการหรือ

กิจกรรมตางๆ จะถูกทําซ้ําและปรับปรุงใหดีข้ึน เพ่ือการพัฒนาที่ย่ังยืนตอไป ท้ังนี้ หากผลการ

ปฏิบัติการ มีผลอันนาพอใจตามเปาหมาย หรือเกินกวาท่ีคาดไว ควรมีการรวบรวมไวเพ่ือเปนแนว

ปฏิบัติท่ีดีและจัดทําเปน “มาตรฐานการทํางาน” ตอไป ท้ังนี้ ควรมีการใหรางวัลเพ่ือสราง

แรงจูงใจและกระตุนการทํากิจกรรมกลุมยอยในรูปแบบตางๆ เชน QCC และกิจกรรม Kaizen 

เพ่ือใหเกิดการมีสวนรวมของพนักงานทุกคนในองคกร  

นอกกจากนี้ ควรมีการนํามาตรการท่ีใชไดผลบรรจุเขาไปในแผนการดําเนินธุรกิจ

ตางๆ เชน แผนการตลาด แผนการเงิน แผนการปฏิบัติงาน แผนการวิจัยและพัฒนา แผนการ

บริหารและการจัดการ ซึ่งอาจมีการกําหนดตัวช้ีวัดผลสัมฤทธิ์ในการทํางาน (KPI) เพ่ือใหมี

เปาหมายในการพัฒนาในอนาคตตอไป 
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บทท่ี 4 

เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการจัดการส่ิงแวดลอมสําหรับ

อุตสาหกรรมเซรามิก 

อุตสากรรมเซรามิกจัดเปนอุตสาหกรรมหลักของประเทศไทย มีการเติบโตและขยายตัว

คอนขางสูงท้ังแบบดั้งเดิมและแบบใหม สวนใหญอุตสาหกรรมประเภทนี้จะเปนแบบดั้งเดิมสวน

แบบใหมยังมีผูผลิตจํานวนนอยรายและมีการนําไปใชในงานอุตสาหกรรมท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะ ยัง

ไมมีการผลิตแบบครบวงจรและขาดเทคโนโลยีเปนของตนเอง อีกท้ังยังตองมีการนําวัตถุดิบ

สําเร็จรูปจากตางประเทศเทานั้น ดังนั้นเพ่ือใหอุตสาหกรรมเซรามิกมีศักยภาพและสามารถแขงขัน

ในตลาดโลกได ปจจุบันประเทศไทยจึงมุงเนนสงเสริมการวิจัยเพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีเซรามิกมากข้ึน 

ท้ังนี้ ของเสียท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมเซรามิกสวนใหญจะเปนเศษตะกอนดิน น้ํายาเคลือบท่ี

ใชแลว ช้ินงานท่ีไมไดคุณภาพ น้ําท้ิง และมลพิษทางอากาศจากข้ันตอนตางๆ ของกระบวนการผลิต 

ดังนั้นจึงมีความจําเปนท่ีตองใหความสําคัญกับการปองกันและวางแผนการจัดการส่ิงแวดลอมท่ีดี

ควบคูไปกับการเลือกใชเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม ไดแก การปรับเปล่ียนหรือปรับปรุงกระบวนการผลิต 

การเลือกใชวัตถุดิบหรือสารเคมีทดแทนท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม การเลือกใชอุปกรณประหยัดการ

ใชน้ําหรือพลังงานหรืออุปกรณท่ีมีประสิทธิภาพสูง เปนตน โดยในคูมือนี้จะขอกลาวถึงเฉพาะการ

บริหารจัดการและเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการจัดส่ิงแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกแบบ

ดั้งเดิมเปนหลีก โดยสามารถสรุปแนวทางการบริหารจัดการเทคโนโลยีที่เหมาะสม พรอมกรณี

ตัวอยางโดยสังเขป เพ่ือการจัดการส่ิงแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก ออกเปน 8 ดาน ดังนี้ 
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4.1 การจัดการวัตถุดิบ 

วัตถุดิบหลักท่ีใชในอุตสาหกรรมเซรามิก ประกอบดวย (1) เนื้อดิน (ไมวาจะอยูในรูป

ของน้ําดิน/ผงดิน/ดินแผนหรือแทง) (2) น้ํายาเคลือบ เพ่ือลดการสูญเสียของวัตถุดิบท่ีสามารถ

เกิดข้ึนในทุกข้ันตอนการผลิต ซึ่งมีวิธีการ แนวทางในการจัดการท่ีดี ดังนี้    

4.1.1 วัตถุดิบที่เปนเน้ือดิน 

4.1.1.1 การจัดการวัตถุดิบที่เปนดินใหเหมาะสม 

อุตสาหกรรมเซรามิก เปนอุตสาหกรรมท่ีมีการใชเนื้อดินเปนวัตถุดิบหลักในการผลิต ซึ่ง

ผลิตภัณฑเซรามิกในแตละกลุมจะมีการเลือกใชวัตถุดิบท่ีใชในการทําเนื้อดินแตกตางกันเล็กนอย

ท้ังในดานชนิดของวัตถุดิบ สี คุณสมบัติของวัตถุดิบ ปริมาณของวัตถุดิบท่ีใชผสมเปนเนื้อดิน ตาม

ความเหมาะสมของผลิตภัณฑในแตละกลุม ซึ่งทางโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเซรามิกแตละกลุม

ควรทําการศึกษาถึงความเหมาะสมของชนิดวัตถุดิบ คุณสมบัติ และปริมาณที่ใชโดยละเอียดกอน

ทําการผลิตเพ่ือลดการสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติท่ีจะเกิดข้ึนได ดังนี้  

1) หลักการเลือกใชวัตถุดิบท่ีใชในการเตรียมเนื้อดิน (พวกดิน แรตางๆ) 

☺ ควรศึกษาคุณลักษณะของดินท่ีมีอยูในทองถ่ินเปนหลัก วามีความเหมาะสมตอ

ผลิตภัณฑหรือไม เพ่ือความสะดวกตอกระบวนการผลิตและลดการส้ินเปลืองของการจัดสงของ

แหลงวัตถุดิบ 

☺ ควรศึกษาประเภทของดินท่ีสามารถพบภายในประเทศถึงคุณลักษณะของขอดีเพ่ือจะ

สามารถนําไปผลิตช้ินงานท่ีถูกประเภทและสามารถทําการปรับปรุงคุณภาพของเนื้อดินซึ่งจะ

ไดผลดีย่ิงข้ึนกวาประเภทของดินท่ีไมเหมาะสม และลดการนําเขาวัตถุดิบจากตางประเทศ 

☺ เนื่องจากดินจะมีหลายสี เชน ดํา น้ําตาล เหลือง ขาว แดง เทา หรือชมพู ซึ่งจะข้ึนอยู

กับออกไซดท่ีประกอบอยูในเนื้อดิน จึงควรเลือกใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑท่ีจะผลิตดวย เชน หาก

จะทําภาชนะอาหารควรเลือกใชดินท่ีมีสีขาว ไมควรใชดินท่ีมีสีอ่ืนเพราะจะทําใหอินทรียวัตถุและ

ออกไซดของธาตุมีการปนเปอนออกมาระหวางการใชงาน  

2) การวัดปริมาณการใชท่ีเหมาะสม 

☺ ควรศึกษาอัตราสวนการผสมดินใหเหมาะสมในแตละการผลิตช้ินงานเซรามิกเพ่ือให

ช้ินงานท่ีข้ึนรูปไดคุณภาพตามที่กําหนด และลดความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนจากการอบ/เผาช้ินงาน  

☺  อุปกรณท่ีใชในการวัดคา ควรเปนระบบดิจิตอลเพื่อปองกันการช่ัง/ตวงดินท่ีผิดพลาด 

และควรมีการสอบเทียบมาตรฐานของมาตรวัดอยูเสมอ 

☺ ควรนําเทคโนโลยีสมัยใหมมาประยุกตใชในข้ันตอนการเตรียมดิน/การข้ึนรูปดิน 

เพ่ือใหมีการใชปริมาณดินท่ีลดลงแตคุณภาพของเนื้อดินยังคงเดิม หรือมีการใชปริมาณดินเทา

เดิมแตทําใหคุณภาพของดินเพ่ิมข้ึนเพ่ือลดความเสียหายในข้ันตอนตอไป 
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วิธีการ/แนวทางการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนเนื้อดินสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก 

ท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนการผลิตท่ีเก่ียวของกับวัตถุดิบ ซึ่งประกอบดวย (1) ข้ันตอนการเตรียมเนื้อดิน 

(น้ําดิน/ดินผง/ดินแผนหรือแทง) (2) ข้ันตอนการขึ้นรูป ท่ีเหมาะสมและสามารถนําไปปฏิบัติได

ดังนี้ 

(1) การลดปริมาณของดิน (ทั้งวัตถุดิบที่ใชเตรียมดิน และเน้ือดิน) 

(1.1) ขั้นตอนการเตรียมดิน 

☺ ควรเลือกใชวิธีการบดแบบตอเนื่อง ซึ่งจะทําใหคุณภาพของดินมีความสมํ่าเสมอ 

ประหยัดเวลา ประหยัดแรงงาน และลดพ้ืนท่ีการใชงานของโรงงานลง 

☺ ควรเลือกกระบวนการเตรียมดินแบบแหงแทนแบบเปยก เพ่ือลดชนิดและปริมาณของ

วัตถุดิบท่ีใช โดยจะตองมีสภาพพลาสติกท่ีดีและลดความแข็งลงเพ่ือท่ีจะไมทําใหอุปกรณของ

เคร่ืองจักรเสียหายได นอกจากนี้ยังทําใหไมจําเปนตองมีบอพักน้ําดิน ซึ่งสามารถลดขนาดพ้ืนท่ี

ติดตั้งเคร่ืองจักรลดจํานวนพนักงานท่ีใชในการควบคุมข้ันตอนนี้ลงได 50 เปอรเซ็นต 

(1.2) ขั้นตอนการขึ้นรูป 

☺ ควรศึกษาปริมาณดินท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปจากการทดลองจริง งานวิจัยในประเทศ 

หรือกรณีศึกษาจากโรงงานอ่ืนๆ ในการผลิตเซรามิกแตละชนิดกอนการข้ึนรูป 

☺ การข้ึนรูปดวยวิธีการปนบนแปนหมุน ใบมีด หัวปน และแรมเพรส ควรกําหนดขนาด

ของแทงดินท่ีใชในการข้ึนรูปใหเหมาะสมกับช้ินงาน เพ่ือลดปริมาณการใชดินและการเกิดของเสีย 

☺ หากวัตถุดิบท่ีมีการผลิตช้ินงานมีราคาสูงหรือมีการผลิตช้ินงานท่ียุงยากและซับซอน 

ควรเลือกใชเทคโนโลยีการฉีดข้ึนรูปแทนแบบหลอเนื่องจากสามารถลดการเตรียมดินท่ีจะใชลงได  

(2) การใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหมของดิน  

(2.1) ขั้นตอนการเตรียมดิน 

☺ ทําการกรองน้ําดินและนําเศษตะกอนดินกลับมาใช 

☺ รวบรวมเศษดินท่ีติดอยูตามเคร่ืองบด  สายพานลําเลียง หรืออุปกรณอ่ืนๆ มาเปน

วัตถุดิบตั้งตนใหม 

(2.2) ขั้นตอนการขึ้นรูป 

☺ การนําดินภายหลังจากการตกแตงเช็ดน้ํากลับมาใชใหม 

☺ มีระบบการกักเก็บน้ําดินท่ีเหลือใชจากการหลอแบบ และเศษดินจากการข้ึนรูปดวยวิธี

ตางๆ เพ่ือนํากลับมาใชใหมในกระบวนการผลิต 
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กรณีศึกษา วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนดินและในอุตสาหกรรม

เซรามิกท่ีประสบความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่ง

แสดงไดดังตอไปนี้  

ตัวอยางที่ 4-1: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบที่เปนดิน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม การนําเศษดินกลับมาใชใหม 

โรงงานเซรามิกประเภทเครื่องใชบนโตะอาหารแหงหนึ่ง มีการใชวัตถุดิบดินสําเร็จรูปเพ่ือลดขั้นตอน

การเตรียมเน้ือดินขึ้นใชเองภายในโรงงาน จากกระบวนการผลิตท่ีมีการใชวัตถุดิบดินสําเร็จรูป 8 ตัน/เดือน 

พบวามีเศษดินจากการข้ึนรูปชิ้นงาน ชิ้นงานดินแตกหัก และชิ้นงานบิสกิตแตกหัก 700 กิโลกรัม/เดือน 

 

สมดุลมวลและพลังงานของกระบวนการเตรียมนํ้าดิน 

แนวทางแกไข: ทําสมดุลมวลและพลังงานเพ่ือใหทราบปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้น เพ่ือนําเศษดิน

กลับมาใชใหมในกระบวนการเตรียมน้ําดินซึ่งจะลดปริมาณการใชดินสําเร็จรูปเตรียมน้ําดิน โดยอัตราสวนท่ี

เหมาะสมในการผสมเศษดินท่ีจะไมทําใหชิ้นงานมีคุณภาพเปลี่ยนจะอยูท่ีประมาณรอยละ 5 ของเนื้อดินรวม  

หมายเหตุ:โรงงานแหงนี้ไมไดนําชิ้นงานบิสกิตท่ีแตกหักกลับมาใชใหม  เนื่องจากไมมีหมอบดหรืออุปกรณ

สําหรับการบดยอยบิสกิตใหมีขนาดเหมาะสมได 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

เงินลงทุน:  

ไมเสียคาใชจายเน่ืองจากเปนการปรับปรุงกระบวนการทํางาน 

ประหยัดคาใชจาย:  

สามารถนําเศษดินกลับมาใชในการเตรียมน้ําดินได 365 กิโลกรัม/เดือน 

สามารถลดของเสียจากเดิม 700 เปน 409.50 กิโลกรัม/เดือน 

คิดเปนเงินท่ีสามารถประหยัดได 1,227.40 บาท/เดือน หรือ 14,728.8 บาท/ป  

ที่มา: ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม. “คูมือการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก” (2552) 
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(3) การหลีกเล่ียงการใชวัตถุดิบที่ใชในการเตรียมเน้ือดิน 

☺ ควรตรวจสอบคุณภาพจากแหลงดินเพ่ือหลีกเล่ียงการนําดินท่ีปนเปอนโลหะหนักมาใช 

☺ ควรหลีกเล่ียงการผสมเศษดิน เศษบิสกิต หรือเศษผลิตภัณฑ โดยกําหนดคาอัตราสวน

เศษดินและเศษบิสกิตไมเกินรอยละ 5 และเศษผลิตภัณฑไมเกินรอยละ 50 ของปริมาณดินท่ีผสม  

☺ ในการผลิตหากตองการช้ินงานเซรามิกท่ีมีเนื้อดินขาว ควรหลีกเล่ียงการใชดินท่ีมีแร

เหล็กเปนองคประกอบเกินรอยละ 1 เพราะจะทําใหช้ินงานหลังการเผามีสีหมองลง 

(4) การปรับเปล่ียนชนิดของดิน 

☺ ควรศึกษาคุณสมบัติของเนื้อดินและทําการปรับปรุงเพ่ือใหเหมาะสมและมีคุณภาพตาม

มาตรฐานกําหนด เชน มีการเปล่ียนมาใชวัสดุชนิดคอรเดียไรตสําหรับผลิตภัณฑเซรามิกประเภท

อาหารแทนเนื้อดินประเภทเอิรทเทินแวรเนื้อละเอียด หรือเนื้อดินสโตนแวร เนื่องจากวัสดุชนิด

คอรเดียไรตสามารถทนตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยางเฉียบพลันไดสูงถึง 500 
๐
C 

(5) การปรับปรุงวิธีการผลิต 

(5.1) ขั้นตอนการเตรียมดิน 

☺ ควรใชระบบการผสมสวนผสมท่ีมีการทํางานแบบตั้งเวลาได โดยกําหนดเวลาหมุนแกน

เพ่ือผสมสวนผสมประมาณ 20-30 นาที และหยุด 30-40 นาที แทนการทํางานตลอดเวลาจะ 

สามารถประหยัดไฟไดถึง 60 เปอรเซ็นต 

☺ เลือกใชหมอบดขนาดใหญแทนขนาดเล็กจะสามารถประหยัดไฟฟาไดถึง 10-30 

เปอรเซ็นต นอกจากนี้หากหมอบดบุดวยยางทดแทนแรหิน สวนตัวกลางใชอลูมิเนียมแทนสาร    

ซิลิกา จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานหมอบดได ลดระยะเวลาในการบดและเพิ่มปริมาณ

ผลผลิตไดถึง 30 เปอรเซ็นต 

☺ ควรติดตั้งเคร่ืองมือลางดินแบบไฮโดรไซโคลน แทนเคร่ืองแยกแบบหมุนเหว่ียงหรือ

การลางแบบตองใชแรงงานคน จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการลางโดยสามารถ ลดระยะเวลาใน

การลาง ลดปริมาณการใชน้ํา ลดระดับความดังของเสียง และลดคาใชจายในการบํารุงรักษา  

กรณีศึกษาวิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนดินในอุตสาหกรรม   

เซรามิกท่ีประสบความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่ง

แสดงไดดังตอไปนี้  
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ตัวอยางที่ 4-2: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบที่เปนดิน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การปรับปรุงวิธีการผลิต ติดตั้งวาลวควบคุมการปอนวัตถุดิบ 

โรงงานเซรามิกแหงหนึ่งมีระบบการปอนวัตถุดิบท่ียังไมไดประสิทธิภาพทําใหเกิดการตกหลนของ

วัตถุดิบแหงจํานวนมาก ซึ่งทําใหไมสามารถนําวัตถุดิบกลับไปใชประโยชนไดโดยตรงจะตองมีการนํากลับไป

ทําความสะอาดใหมทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานและเวลาท่ีตองใชในการนําดินกลับมาใชใหม 

 

อุปกรณรองวัตถุดิบตกหลนเพ่ือลดปริมาณวัตถุดิบที่ปนเปอน 

แนวทางแกไข: ติดตั้งวาลวควบคุมการปอนวัตถุดิบอัตโนมัติ และใชอุปกรณรองรับวัตถุดิบเพ่ือใช

รองวัตถุดิบท่ีอาจตกหลนระหวางกระบวนการเพ่ิมเติม จากผลการดําเนินงานทําใหมีการลดปริมาณวัตถุดิบท่ี

ตดหลนลงไปไดถึง 60 เปอรเซน็ต และยังสามารถลดปริมาณผงวัตถุดิบท่ีจําเปนตองนําไปลางใหมไดอีกดวย 

ที่มา: ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม. “คูมือการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก” (2552) 

 

(5.2) ขั้นตอนการขึ้นรูป 

☺ เปล่ียนมาใชแบบพิมพท่ีมีสวนผสมของโลหะและวัสดุพลาสติกทนการสึกหรอ แทน

แบบพิมพโลหะท่ัวไป ซึ่งจะทําใหลดการใชวัตถุดิบและพลังงานลง นอกจากนี้ยังสามารถทํางานเร็ว

ข้ึนโดยท่ีะใชเวลาในการเปล่ียนแบบเพียง 30 นาที ซึ่งจากเดิมตองใชเวลา 8-10 ช่ัวโมง และ

สามารถใชแบบพิมพไดนานถึง 30 วัน ซึ่งจากเดิมใชไดเพียง 10 วัน   

กรณีศึกษาวิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนดินในอุตสาหกรรม

เซรามิกท่ีประสบความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่ง

แสดงไดดังตอไปนี้  
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ตัวอยางที่ 4-3: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนดิน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การปรับเปล่ียน/ปรับปรุง การข้ึนรูปชิ้นงานดวยวิธีการหลอน้ําดิน 

อุตสาหกรรมเซรามิกมีขั้นตอนการขึ้นรูปผลิตภัณฑดวยวิธีการหลอน้ําดิน ซึ่งทําใหเกิดการสูญเสียใน

กระบวนการผลิตโดยจะเกิดเปนชิ้นงานขึ้นรูปท่ีไมไดคุณภาพ ตองนําของเสียท่ีเกิดขึ้นกลับมาใชใน

กระบวนการผลิตเตรียมน้ําดินอีกคร้ังซึ่งจะทําใหเกิดการสิ้นเปลืองพลังงานเพ่ิมขึ้น จึงควรมีการแกไขสาเหตุ

ท่ีทําใหเกิดปญหาของเสียและการปรับปรุงกระบวนผลิต  

โดยมีการศึกษาในแตละขั้นตอนของการข้ึนรูปชิ้นงานเริ่มตั้งแต การเตรียมน้ําดิน คุณสมบัติน้ําดิน 

การทดสอบน้ําดินกอนการข้ึนรูป และการตกแตงชิ้นงานขึ้นรูป ซึ่งจะพบวากระบวนการข้ึนรูปผลิตภัณฑบาง

ชิ้นงานจะมีคราบฟองอากาศคอนขางมาก สามารถคิดเปนปริมาณของเสียปญหาฟองอากาศและโพรงอากาศ

ประมาณ 370 กิโลกรัม/เดือน  นอกจากนี้ยังพบวาการออกแบบโมลดขึ้นรูปยังมีลักษณะท่ีไมเหมาะสม 

เพราะโมลดบางสวนจะถูกออกแบบใหเปนลักษณะของโดมคว่ําทําใหอากาศไหลออกจากโมลดไดยาก 

 

สมดุลมวลและพลังงานของกระบวนการหลอผลิตภัณฑ 

 

ผลิตภัณฑจากการถอดแบบหลอ 

แนวทางแกไข: ทําสมดุลมวลและพลังงานเพ่ือใหทราบจํานวนปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้น และทําการ

ออกแบบโมลดหลอใหมใหมีลักษณะเปนระฆังหงายเพ่ือใหสามารถไลอากาศออกไดสะดวกมากข้ึนและมีการ

ปรังปรุงวิธีการใหเหมาะสม โดยจะทําใหเกิดของเสียลดลง นอกจากนี้ยังปรับกรุงระบบการเตรียมน้ําดินจาก

การใชปมสูบจากถังเตรียมน้ําดินไปยังถังใชงาน เปนการตอระบบทอน้ําดินท่ีมีการเตรียมไวไปยังถังใชงาน

โดยจะมีการปลอยน้ําดินใหไหลลงขางถังเพ่ือปองกันการเกิดฟองอากาศขึ้น และตองมีการควบคุมใหตอง

กวนน้ําดินในถังใชงานท้ิงไวอยางนอย 12-24 ชั่วโมง กอนการใชงานเพ่ือเปนการไลฟองอากาศท้ังหมดซึ่ง

จะตองมีการติดตั้งถังกวนน้ําดินเพ่ิมเติม เพ่ือใหมีถังสํารองในการกวนน้ําดินกอนการใชงาน 

 



                                                   บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิง่แวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามกิ 4-8 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

เงินลงทุน:  

คาใชจายในการติดตั้งถังกวนน้ําดินราคา 70,000  บาท 

ประหยัดคาใชจาย:  

สามารถลดของเสียจากเดิม 370 เปน 270.03 กิโลกรัม/เดือน 

คิดเปนเงินท่ีสามารถประหยัดได 3,123.85 บาท/เดือน หรือ 37,486.2 บาท/ป  

ระยะเวลาคืนทุน: 1 ป 11 เดือน 

ที่มา: ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม. “คูมือการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก” (2552) 

 

4.1.1.1 เทคโนโลยี/นวัตกรรมการจัดการเน้ือดิน  

เทคโนโลยีหรือนวัตกรรมที่ประยุกตใชในการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนดินในปจจุบัน 

ประกอบดวย   

(1) การเลือกใชวัสดุเซรามิกชนิดคอรเดียไรต 

วัสดุเซรามิกชนิดคอรเดียไรต สามารถทนตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยางเฉียบพลัน

ไดสูงถึง 500 
๐
C โดยวัสดุเซรามิกชนิดนี้ถูกนํามาใชในงานดานอิเล็กทรอนิกส เตาเผา และการ

พัฒนาใหเปนผลิตภัณฑท่ีใชในการประกอบอาหารที่ตองใชความรอนประเภทอบใหแหงหรือเผาให

แหง ซึ่งเปนการเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันในการผลิตผลิตภัณฑเซรามิกในการสงออก 

   

รูปที่ 4-1 เซรามิกชนิดคอรเดียไรต
1
 

(2) การเลือกใชแรแอมพิโบล แรไพโรฟไรต  

แรเหลานี้จะมีอุณหภูมิเผาไหม 60–80
 ๐

C ซึ่งต่ํากวาการใชเช้ือเพลิงท่ัวไปทําให

สามารถลดระยะเวลาการเผาและปริมาณการใชเช้ือเพลิงไดมาก นอกจากนี้ ดินสีแดงยังมีอิลไลต 

เปนองคประกอบ ซึ่งมีคุณสมบัติในการลดอุณหภูมิของการเผาไดถึง 40
 ๐
C เหมาะกับข้ันตอนการ

เคลือบเงาหรือนําไปผลิตเปนอิฐสีแดงไดโดยตรง พบมากในประเทศจีนแตยังไมไดรับความนิยม 

(3) การปรับปรุงวิธีการในการลางดินดวยเคร่ืองไฮโดรไซโคลน 

                                                            

1 
http://www.mtec.or.th/index.php?option=com_content&task=view&id=598&Itemid=62 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามิก 4-9 

ไฮโดรไซโคลนเปนอุปกรณในการแยกชองของผสม โดยมีการเคล่ือนท่ีแบบหมุนจน

เกิดแรงเหว่ียงลักษณะคลายการหมุนของพายุไซโคลน และมีการแยกสารโดยข้ึนอยูกับความ

แตกตางของความหนาแนนหรือขนาดของสาร ซึ่งแรงเหว่ียงท่ีเกิดจากการฉีดของผสมเขาทางดาน

ขางของไฮโดรไซโคลนดวยความเร็วสูงโดยท่ีตัวไฮโดรไซโคลนไมมีการเคล่ือนท่ีเลย 

โดยระบบท่ีมีของแข็งปนอยูกับของเหลว สารที่เปนของเหลวหรือมีความหนาแนนนอย

กวาจะเคล่ือนท่ีในทิศทางหมุนเขาสูศูนยกลางของไฮโดรไซโคลนและไหลออกทางดานบน สวน

ของแข็งหรือมีความหนาแนนมากกวาจะมีการเคล่ือนท่ีและการไหลตรงขามกัน ซึ่งไฮโดรไซโคลนจะ

เพ่ิมประสิทธิภาพโดยการนํามาตอแบบอนุกรมกันเพ่ือใหมีการแยกของสารท่ีดีข้ึน และมีขนาดตั้งแต

เสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร จนถึงหลายเมตร แตท้ังนี้ก็จะข้ึนอยูกับการใชงาน 

 

  

   รูปที่ 4-2 หลักการและเคร่ืองไฮโดรไซโคลน
2
 

เคร่ืองไฮโดรไซโคลนเปนอุปกรณท่ีเหมาะกับอุตสาหกรรมในประเทศไทย เนื่องจากมี

กลไกการแยกสารไมซับซอน ราคาไมแพง คาใชจายในการซอมบํารุงไมมาก และมีความปลอดภัยสูง 

 

4.1.2 นํ้ายาเคลือบ 

4.1.2.1 การจัดการนํ้ายาเคลือบใหเหมาะสม 

น้ํายาเคลือบท่ีใชในอุตสาหกรรมเซรามิกเพ่ือใหเกิดความสวยงานและคงทน

ประกอบดวยสวนผสมสําคัญคือ สารเคลือบ สี และสารเติมแตง ซึ่งจําเปนท่ีจะตองทําการศึกษาถึง

คุณสมบัติ ปริมาณท่ีใชในแตละกลุมผลิตภัณฑเซรามิกอยางเหมาะสม มีแนวทางดังนี้  

 

                                                            

2
 http://www.vcharkarn.com/varticle/1060 
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การเลือกใชนํ้ายาเคลือบ  

☺ ควรเลือกชนิดของสีในสูตรน้ํายาเคลือบใหเหมาะสมกับเซรามิกท่ีตองการ โดยแบง

ออกเปน  สีเซรามิกสําหรับการเคลือบ และสีเซรามิกสําหรับเนื้อดิน เนื่องจากท้ังสองประเภทนี้

ข้ึนอยูกับวัตถุดิบท่ีนํามาใชผลิต และอุณหภูมิกับสภาวะท่ีจะใชงานนั้น รวมท้ังวัตถุดิบท่ีจะใชทํา

เคลือบก็จะตองดูใหเหมาะสมกับสวนประกอบของสีสะเตนท่ีจะเลือกใชดวย เพ่ือใหสามารถ

ควบคุมคุณภาพของสีเคลือบไดอยางสม่ําเสมอ หากเลือกสีท่ีไมเหมาะกับสูตรเคลือบก็จะทําใหสี

เพ้ียนไมคงท่ี หรือตองใชสีในปริมาณมากข้ึน  

☺  ไมควรเลือกใชสารเคลือบท่ีมีตะก่ัวเปนสวนผสม และยอมใหใชสารเคลือบสําหรับ

ผลิตภัณฑแตละประเภทตามกฎหมายกําหนด 

ตารางที่ 4-1 ปริมาณสารโลหะนักสําหรับภาชนะ
3
 

ประเภท 
ปริมาณสารไมเกิน (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 

ภาชนะหุงตม 5.0 0.50 

อุปกรณท่ีใชในการเตรียมอาหาร 7.0 0.50 

 

 เลือกใชสีท่ีมีความสามารถในการยึดติดสูง เพ่ือลดปริมาณสีท่ีอยูในน้ําเสีย  

☺ เลือกใชสีท่ีมีการทําละลายดี เพ่ือท่ีจะไดไมตองใชปริมาณสีมาก  

☺ ควรเลือกสีจากธรรมชาติหากตองการไมตองการเซรามิกท่ีสีสดใส  

☺ ควรชุบสีเพ่ือใหไดสีท่ีสมํ่าเสมอดีกวาการพนสี ซึ่งจะทําใหน้ําสีเกิดการฟุงกระจาย  

☺ ควรใชน้ําสะอาดในการผสมสี เพ่ือใหสีละลายตัวไดดี 

☺ ควรใชผงสีท่ีมีความละเอียดสูง เพ่ือปองกันสีเซรามิกจับตัวเปนกอนในข้ันตอนผสมสี

และกําจัดปญหาหลังเผาเคลือบแลว 

☺ การใชน้ํามันทินเนอรและสารเติมแตง เพ่ือชวยใหสวนผสมมีความล่ืนไหล ลด

ระยะเวลาการทํางานของหมอบด โดยเติมน้ํามันทินเนอรท่ีมีองคประกอบท่ีเปนน้ํา 32 เปอรเซ็นต 

จะทําใหสวนผสมมีความไหลลื่นเทียบเทากับสวนผสมท่ีมีน้ํา 50 เปอรเซ็นต เนื่องจากหมอบดเปน

อุปกรณท่ีส้ินเปลืองพลังงานไฟฟาและส้ินเปลืองวัตถุดิบในการผลิตสูง การเติมสารเติมแตงท่ีมี

                                                            

3
 http://www.ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2524/D/061/1.PDF 
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คุณภาพสูง จะชวยลดความแข็งและอนุภาคพ้ืนผิวของวัตถุดิบในการผลิต ทําใหสวนผสมมีความ

ล่ืนไหลและบดงายข้ึน  จึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานของหมอบด 

☺ สารฟอกน้ํามันคุณภาพสูง สามารถประหยัดน้ํามันไดถึง 8-15 เปอรเซ็นต การเติมสาร

ฟอกน้ํามันคุณภาพสูงในปริมาณ 0.0002 ในทาวเวอรฉีดสเปรยแบบแหงขนาด 4,000 ลิตร จะ

สามารถประหยัดการใชงานไดถึง 14 เปอรเซ็นต  

☺ ควรเลือกใชสารเติมแตงท่ีเหมาะสม ท้ังในดานคุณสมบัติและปริมาณท่ีซึ่งจะชวยลดการ

สูญเสียท่ีเกิดจากการใชงานท่ีผิดพลาด  

การวัดปริมาณนํ้ายาเคลือบ 

ควรมีการติดตั้งระบบการวัดปริมาณของวัตถุดิบตางๆ ท่ีตองใชผสมในอุปกรณการผลิต

อยางอัตโนมัติหรือก่ึงอัตโนมัติ เพ่ือใหไดสารเคลือบท่ีมีความถูกตอง คุณภาพคงท่ี และไมเกิดการ

ปนเปอนของสารเคมี เพ่ือปองกันความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนหลังจากการเผาเคลือบเซรามิก หรือ

ทําใหสีผิดเพ้ียนไป  

วิธีการ/แนวทางการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนน้ํายาเคลือบสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีเกิดข้ึน

ในข้ันตอนการผลิตท่ีเก่ียวของซึ่งประกอบดวย (1) ข้ันตอนการเตรียมน้ํายาเคลือบ (2) ข้ันตอน

การเคลือบ ท่ีเหมาะสมและสามารถนําปฏิบัติไดดังนี้ 

1) การลดปริมาณนํ้ายาเคลือบ (พิจารณาทั้งสี สารเคลือบและสารเติมแตง) 

1.1) ขั้นตอนการเตรียมนํ้ายาเคลือบ 

☺ เลือกสารเติมแตงชนิดเดียวท่ีมีคุณสมบัติหลากหลายแทนการสารเติมแตงหลายชนิด  

☺ เลือกสารเติมแตงคุณภาพสูงหรือมีความเขมขนมากในการใชงานเพ่ือลดปริมาณการใช  

☺ เลือกสารเติมแตงใหเหมาะสม หากตองใชหลายตัวเพ่ือไมใหเกิดคุณสมบัติท่ีหักลางกัน 

1.2) ขั้นตอนการเคลือบ 

☺ ลดจํานวนข้ันตอนการเคลือบเงาจาก 2 คร้ัง เหลือเพียงคร้ังเดียว 

☺ เลือกสารเคลือบท่ีมีคุณภาพเพื่อเวลาผสมน้ําจะไดไมตองผสมผงสารเคลือบมากเกินไป 

☺ ใชน้ําท่ีมีคาความเปนกลางในการผสมสารเคลือบ เพ่ือเวลาผสมสารเคลือบจะไดไมทํา

ใหสารเคลือบมีคุณภาพลดลงจนตองเติมผงสารเคลือบลงไปเพิ่ม 

☺ นําระบบการเคลือบแบบอัตโนมัติหรือก่ึงอัตโนมัติมาใชงาน เพ่ือเพ่ิมความสะดวกและ

ลดการเคลือบท่ีหนามากเกินไปซึ่งจะไดมาตรฐานเทากันทุกช้ิน  

☺ การเคลือบดวยวิธีพนเคลือบ ควรทําในตูท่ีปดมิดชิดเพ่ือปองกันการฟุงกระจาย  
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2) การใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหมของนํ้ายาเคลือบ (พิจารณาทั้งสี สารเคลือบและ

สารเติมแตง)   

2.1) ขั้นตอนการเตรียมนํ้ายาเคลือบ 

☺ นําน้ําสีท่ีเหลือใชจากการชุบสีมาใชซ้ํา โดยเติมสีและสารเติมแตงเพ่ิมเพ่ือใหน้ําสีมี

คุณภาพและน้ําสีคงตัว 

☺ หากมีการพนสีเซรามิกควรทําการพนภายในระบบปดหรือตูพนเพ่ือนําน้ําสีจากระบบ

การผลิตกลับมาใชใหม โดยทําการเติมสีและสารเติมแตงเพ่ิมเพ่ือใหน้ําสีมีคุณภาพและน้ําสีคงตัว 

☺ มีระบบการเก็บน้ําเคลือบจากกระบวนการผลิต ซึ่งปองกันไมใหเกิดการปนเปอนตางๆ 

เพ่ือท่ีจะสามารถนําน้ําเคลือบกลับมาใชใหมในกระบวนการเคลือบ โดยจะมีการพนเคลือบช้ินงาน

ภายในตูพนเคลือบเพื่อเก็บกักน้ําเคลือบกลับมาใหม  

3) การหลีกเล่ียงการใชชนิดของนํ้ายาเคลือบ (พิจารณาทั้งสี สารเคลือบและสารเติมแตง) 

3.1) ขั้นตอนการเตรียมนํ้ายาเคลือบ 

☺ หลีกเล่ียงการใชสีท่ีมีสวนผสมของโลหะหนัก โดยเฉพาะเซรามิกเคร่ืองครัว 

☺ ควรหลีกเล่ียงการใชสารเคลือบท่ีมีสวนผสมของโลหะหนัก  

☺ ควรหลีกเ ล่ียงการใชสารเคลือบท่ี มีส วนผสมของสารประกอบอะโรมาติก

ไฮโดรคารบอน   

☺ ควรหลีกเล่ียงการใชสารเคลือบท่ีมีคุณภาพต่ํา โดยมีการทดสอบคุณสมบัติเคมีตาม

มาตรฐานในทุกๆ ผลิตภัณฑ 

4) การปรับเปล่ียนชนิดของนํ้ายาเคลือบ (พิจารณาทั้งสี สารเคลือบและสารเติมแตง)  

4.1) ขั้นตอนการเตรียมนํ้ายาเคลือบ  

☺ เปล่ียนมาใชสารเติมแตงท่ีมีการพัฒนาโดยใชสารท่ีเปนธรรมชาติหรืออินทรีย

สังเคราะห 

☺ เปล่ียนมาใชสีท่ีมีการพัฒนาสูตรแบบไรโลหะหนักหรือมีในปริมาณนอย แตยังคงให

สีสันสดไดเหมือนเดิม  

☺ เปล่ียนมาใชสูตรเคลือบเซรามิกไรสารตะก่ัวในระดับอุตสาหกรรม ซ่ึงมีหลายสูตร เชน  

(1) ตนแบบเคลือบชุด 1-1 สูตร Na-1 ประกอบดวยวัตถุดิบท่ีเตรียมเคลือบดิน คือ 

โซเดียมเฟลดสปาร ทราย บอแรกซ แคลไซค ดินขาว และซิงคออกไซต  และมีตัวชวยหลอม คือ 

บอแรกซ  
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(2) ตนแบบเคลือบชุด 1-2 สูตร GP-3 ประกอบดวยวัตถุดิบท่ีเตรียมเคลือบดิน

เหมือนกันกับสูตรท่ี 1 แตใชเศษแกวแทนโซเดียมเฟลดสปาร และมีตัวชวยหลอม คือ เศษแกว   

(3) ตนแบบเคลือบชุด 3-1 สูตร L-8  

(4) ตนแบบเคลือบชุด 3-1 สูตร L-5 ประกอบดวยวัตถุดิบท่ีเตรียมเคลือบดิน

เหมือนกันกับสูตรท่ี 1 แตใชลิเทียมคารบอเนตแทน บอแรกซ และมีตัวชวยหลอม คือ ลิเทียม

คารบอเนต  

5) การปรับปรุงคุณภาพของนํ้ายาเคลือบ (พิจารณาทั้งสี สารเคลือบ และสารเติมแตง) 

5.1) ขั้นตอนการเคลือบ 

☺ ตรวจสอบคุณภาพน้ําเคลือบในระหวางการใชงาน เพ่ือควบคุมคุณภาพในการใชงาน 

และลดปริมาณของการเกิดของเสีย โดยจัดทําเปนตารางเวลาตรวจสอบอยางชัดเจน 

☺ ใชสารเคลือบใหมีอนุภาคระดับนาโนมาเคลือบผิวเซรามิกประเภทสุขภัณฑและ

เคร่ืองครัว เพ่ือปองกันอาหารติดภาชนะระหวางปรุง เพ่ิมความปลอดภัยเพราะสามารถทน

อุณหภูมิสูงและการขีดขวนไดด ี

☺ มีการเติมสารยับย้ังแบคทีเรียลงไปในสารเคลือบในเซรามิกประเภทครัวเรือน 

☺ เติมสาร CMC ในน้ําเคลือบเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของน้ําสารเคลือบเติมสารเติมแตงในน้ํา

สารเคลือบตามคุณลักษณะท่ีตองการ  

6) การปรับปรุงวิธีการผลิต (เพ่ือลดการใชนํ้ายาเคลือบ) 

6.1) ขั้นตอนการเคลือบ 

☺ การใชเทคโนโลยีเคร่ืองพิมพลายแบบลูกกล้ิงยางและพิมพลายแบบพนหมึก: ใช

เทคโนโลยีนี้ทดแทนการพิมพลายเรียบแบบเกา จะสามารถเพ่ิมปริมาณการผลิตไดถึง 3-5 เทา 

และลายพิมพท่ีไดจะมีคุณภาพดีกวา นอกจากนี้ เคร่ืองพิมพลายแบบลูกกล้ิงยางมีอายุการใชงาน

มากกวาเคร่ืองพิมพลายแบบเกาถึง 10 เทา และใชพ้ืนท่ีในการติดตั้งนอยกวาถึง 2-3 เทา   

☺ การใชเคร่ืองเคลือบเงาโดยตรง: มีข้ันตอนการปฏิบัติการท่ีงาย และสามารถการันตี

คุณภาพของการเคลือบเงาไดเต็มประสิทธิภาพ สามารถใชกับเคร่ืองแปลงความถ่ีไฟฟาได ทําให

ข้ันตอนการทํางานเสถียรและไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพสูง  

กรณีศึกษาวิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุท่ีเปนน้ํายาเคลือบสําหรับ

อุตสาหกรรมเซรามิกท่ีประสบความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอม

โรงงาน ซึ่งแสดงไดดังตอไปนี้ 
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ตัวอยางที่ 4-4: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบที่เปนนํ้ายาเคลือบ 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การปรับเปล่ียน/ปรับปรุง การข้ึนรูปชิ้นงานดวยวิธีการหลอน้ําดิน 

โรงงานแหงหนึ่งพบของเสียจากการผลิตท่ีจะทําใหผลิตภัณฑเปนจุดดําแดงของสนิมเหล็กบนผิวชิ้นงาน

จากการเผาเคลือบภายหลังซึ่งมีปริมาณของเสีย 389 กิโลกรัม/เดือน โดยประสบปญหาอยางตอเนื่องและไมมี

การตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบกอนรับเขามาในโรงงาน เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพวัตถุดิบท่ีไดรับกับคุณสมบัติท่ี

กําหนดไวจากผูขาย ทําใหเกิดการสูญเสียในการผลิตเนื่องจากการใชงานวัตถุดิบท่ีไมไดคุณภาพ หรืออาจเกิด

จากกระบวนการแยกเหล็กออกจากน้ําเคลือบโดยแมเหล็กถาวรของทางโรงงานมีประสิทธิภาพต่ํา 

 

สมดุลมวลและพลังงานของกระบวนการเตรียมนํ้าเคลือบ 

 

เครื่องแยกเหล็กโดยแมเหล็กไฟฟา 

            แนวทางแกไข: จากการจัดทําสมดุลมวลและพลังงานเพ่ือใหทราบจํานวนปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้น 

และกําหนดใหมีวิธีการตรวจสอบวัตถุดิบกอนการใชงาน ดําเนินการติดตอกับบริษัทของผูขายเร่ืองคุณภาพ

และมาตรฐานการจัดสงวัตถุดิบ และแยกเหล็กปนเปอนในวัตถุดิบของโรงงานท่ีเหมาะสมเพ่ือปองกันปญหาท่ี

จะกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงวัตถุดิบ โดยจะตองมีการดําเนินการกับทางบริษัทผูขายวัตถุดิบในเร่ืองคุณภาพ 

แหลงวัตถุดิบสํารองซึ่งจะตองมีคุณภาพท่ีใกลเคียงหรือดีกวา วัตถุดิบใหมอาจมีราคาตนทุนวัตถุดิบสูงกวาเดิม

ทําใหตนทุนการผลิตสูงขึ้น แตก็สามารถท่ีจะปองกันปญหาเรื่องวัตถุดิบไดจึงถือวามีความคุมคาตอการลงทุน 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

เงินลงทุน:  

คาใชจายในการติดตั้งเครื่องแยกเหล็กโดยแมเหล็กไฟฟาราคา 70,000  บาท 

ประหยัดคาใชจาย:  

สามารถลดของเสียจากเดิม 389 เปน 259 กิโลกรัม/เดือน 

ผลตอบแทนสุทธิของการปรับปรุง 14,300 บาท/เดือน  

ระยะเวลาคืนทุน: 4.9 เดือน 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามิก 4-15 

ตัวอยางที่ 4-5 วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบที่เปนนํ้ายาเคลือบ 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการวัตถุดิบท่ีเปนน้ํายาเคลือบ การดูดซับพอลิเมอรและสารลดแรงตึงผิวบางชนิด 

การดูดซับพอลิเมอรพอลิไวนิลแอลกฮอล สารลดแรงตึงผิวของไอออนบวกเซทิลพิริดิเนียมคลอไรด 

และไอออนลบโซเดียมโดเดคิลเบนซีนซัลโฟเนต
4
 บนอนุภาคของสวนท่ีแขวนลอยในน้ําเคลือบเซรามิก เชน 

ดินเกาลิน ลามสโตน ควอรทซ และเฟลดสปาร ท้ังในสภาวะสารพอลิเมอรและสารลดแรงตึงผิวเดี่ยว และ

สารพอลิเมอรผสมกับสารลดแรงตึงผิว ซึ่งไอโซเทอรมของการดูดซับและเสถียรภาพการกระจายตัวของ

สวนประกอบท่ีแขวนลอยในน้ําเคลือบเซรามิกเนื่องจากการดูดซับสารพอลิเมอรและสารลดแรงตึงผิว โดยวัด

คาการดูดกลืนแสง 500 นาโนเมตร หาศักยไฟฟาซีตาและหาความหนืดท่ีสภาวะสารละลายแขวนลอยมีคา

ความแรงไออน 0.001 โมลารโซเดียมคลอดไรด และมีคาความเปนกรดดาง 9 ไอโซเทอรมการดูดซับท่ี

อุณหภูมิ 25 
๐
C โดยดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 259 และ 223 นาโนเมตร สวนพอลิเมอรพอลิไวนิลแอ

ลกฮอลจะวิเคราะหความเขมขนท่ีเหลือโดยวิธีคัลเลอรีเมตรี คือ ทําใหเกิดสารเชิงซอนท่ีมีสีกับไอโอดีน 

โพแทสเซียมไอโอไดด และกรดบอริก วัดคาดูดกลืนแสงท่ี 690 นาโนเมตร  

เสถียรภาพการกระจายตัวของสารแขวนลอยในน้ําเคลือบสามารถปรับปรุงโดยการเติมสารพอลิเมอร 

สารลดแรงตึงผิวไอออนิกท้ังท่ีผสมกันและแบบเดี่ยว ซึ่งมาจากแรงผลักจากชั้นซอนของประจุหรือจากความ

เกะกะจากการดูดซับโดยขึ้นอยูกับชนิดและปริมาณของสารพอลิเมอรและสารลดแรงตึงผิวท่ีเติม 

 

ที่มา: ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม. “คูมือการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก” (2552). 

 

ตัวอยางที่ 4-6 : วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบที่เปนนํ้ายาเคลือบ 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการวัตถุดิบท่ีเปนน้ํายาเคลือบ เคลือบเซรามิกแบบไรสารตะก่ัว 

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ
5
 พัฒนาสูตรเคลือบท่ีไมมีสวนผสมของสารตะก่ัว โดยลดความ

เสี่ยงการใชงานของผูผลิตท่ีเกิดการสัมผัสหรือสูดดมไอสารตะก่ัวเขารางกายและลดความเส่ียงตอการใชงาน

ของผูบริโภคท่ีสัมผัสกับอาหารโดยตรงซึ่งกอใหเกิดการปนเปอนของสารพิษมากับอาหาร ซึ่งการท่ีใชสาร

เคลือบแบบไรสารตะก่ัวซึ่งจะผานกระบวนการเผาเคลือบซึ่งจะทําใหอุณหภูมิท่ีใชในการเผาเคลือบจะต่ํากวา 

1,000
 o
ซ จากเดิม 1,170-1,250 

๐
C ซึ่งจะสงผลใหเกิดการลดตนทุนดานเชื้อเพลิง 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

U ประหยัดเชื้อเพลิงได 15-20 เปอรเซ็นต 

 

                                                            

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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ตัวอยางที่ 4-7 วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบที่เปนนํ้ายาเคลือบ 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการวัตถุดิบท่ีเปนน้ํายาเคลือบ สารเคลือบเพ่ือการแผรังสีไดสูง 

สารเคลือบจะชวยใหพ้ืนผิวของวัสดุมีความสามารถในการแผรังสีเพ่ิมขึ้น โดยการทาเคลือบไวท่ีพ้ืนผิว

ดานในของเตาเผา พบวาความสามารถในการแผรังสีของวัสดุฉนวนตางๆ ลดลงเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น โดย

ความสามารถในการแผรังสีของเตาเผาที่ทํางานในอุณหภูมิสูง จากเดิม 0.3 เปน 0.8 เม่ือมีการใชสารเคลือบ 

ทําใหมีการถายเทความรอนมากขึ้น มีการใหความรอนอยางสมํ่าเสมอ และยืดอายุการใชงานของวัสดุ 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

U สามารถลดเชื้อเพลิงหรือพลังงานลงได 25-45 เปอรเซ็นต 

 

ตัวอยางที่ 4-8 วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบที่เปนนํ้ายาเคลือบ 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการวัตถุดิบท่ีเปนน้ํายาเคลือบ การเคลือบเงาแบบขั้นตอนเดียว 

การเคลือบเงาแบบขั้นตอนเดียว สามารถชวยลดเวลาและความยุงยากในการผลิตลง โดยการเติมผง

สารเคลือบเงามาอัดขึ้นรูปพรอมๆ กับเซรามิกในขั้นตอนเดียวกัน ทําใหสามารถลดข้ันตอนการเคลือบเงา

จากแบบเดิมลงได นอกจากนี้ยังทําใหเซรามิกท่ีเคลือบเงามีความสวยงามและคุณภาพท่ีดีขึ้น ปองกันการลื่น 

ทนตอการขูดขีด และไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอม 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

U สามารถลดปริมาณการใชสารเคลือบได 50 เปอรเซ็นต 

 

4.1.2.2 เทคโนโลยี/นวัตกรรมการจัดการนํ้ายาเคลือบใหเหมาะสม 

       เทคโนโลยีหรือนวัตกรรมท่ีประยุกตใชในการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนน้ํายาเคลือบใน

ปจจุบัน ประกอบดวย   

(1) การใชตูพนเคลือบช้ินงาน 

มีระบบการเก็บน้ําเคลือบจากกระบวนการผลิต การเลิกใชโลหะหนักในสูตรน้ํา

เคลือบ ซึ่งปองกันไมใหเกิดการปนเปอนตางๆ เพ่ือท่ีจะสามารถนําน้ําเคลือบกลับมาใชใหมใน

กระบวนการเคลือบ โดยจะมีการพนเคลือบช้ินงานภายในตูพนเคลือบเพ่ือเก็บกักน้ําเคลือบ

กลับมาใหม  
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รูปที่ 4-3 ตูพนเคลือบช้ินงาน 

(2) การประยุกตใช Zinc Die Casting ในการผลิตช้ินสวนสุขภัณฑ
6
 

      การออกแบบแมพิมพและกําหนดสภาวะการฉีดสําหรับกระบวนการหลอ Zinc High 

Pressure Die Casting เพ่ือใชในการผลิตช้ินสวนและอุปกรณสุขภัณฑท่ีมีคุณสมบัติและพื้น

ผิวช้ินงานท่ีเหมาะสมสําหรับการชุบผิวโดยวิธีการทางไฟฟา โดยทําการแกไขการออกแบบ

แมพิมพและปรับเปล่ียนแกไขกระบวนการผลิตใหเหมาะสม ทําใหลดการสูญเสียของผลิตภัณฑท่ี

ไมไดคุณภาพตามมาตรฐาน เพ่ิมผลผลิตและทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมีผิวเหมาะสมสําหรับการชุบผิว 

ท้ังนี้การนําสังกะสีมาใชในการผลิตช้ินสวนและอุปกรณสุขภัณฑยังชวยทดแทนการใชทองเหลือง

ชวยลดตนทุนวัตถุดิบ ชวยขยายตลาดใหกับผลิตภัณฑสังกะสี ชวยเพ่ิมมูลคาของผลิตภัณฑสังกะสี 

นอกจากนี้ยังนําไปสูการรวมกลุมของผูผลิตวัตถุดิบตนน้ํา ผูประกอบการกลางน้ําจนถึงปลายน้ํา 

ซึ่งทําใหผูผลิตในแตละลําดับข้ันไดรับรูความตองการ เกิดความรวมมือและนําไปสูการเพ่ิมขีด

ความสามารถในการแขงขัน และสามารถขยายตลาดท้ังในประเทศและตางประเทศได 

 

4.2  การจัดการนํ้าใช 

4.2.1 การจัดการนํ้าใชใหเหมาะสม 

  อุตสาหกรรมเซรามิกถือไดวาเปนอุตสาหกรรมท่ีใชน้ําในการผลิตจํานวนมาก ข้ึนอยูกับ

กระบวนการผลิตและปริมาณการผลิต ถาเปนการข้ึนรูปแบบหลอ เชน สุขภัณฑ เคร่ืองใชบนโตะ

อาหารบางประเภทจะใชปริมาณน้ําในการเตรียมน้ําดินอยูประมาณ 30-40 เปอรเซ็นตของน้ําดิน 

ดังนั้นหากมีวิธีการ/แนวทางในการจัดการการใชน้ํา/ประหยัดการใชน้ําในข้ันตอนตางๆ ลงได 

โดยท่ีคุณภาพของชิ้นงานยังคงเดิมจะชวยใหอุตสาหกรรมดังกลาวมีตนทุนการผลิตท่ีต่ําลง และ

เกิดปริมาณน้ําเสียท่ีจะเปนปญหาตอส่ิงแวดลอมลดลงตามไปดวย 

                                                            

6
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วิธีการ/แนวทางการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนเนื้อดินสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีเกิดใน

ข้ันตอนการผลิตท่ีเก่ียวของซึ่งประกอบดวย (1) ข้ันตอนการเตรียมดิน (2) ข้ันตอนการเตรียมน้ํา

เคลือบ (3) ข้ันตอนข้ึนรูป ท่ีเหมาะสมและสามารถนําปฏิบัติไดดี ดังนี้ 

1) การลดปริมาณนํ้าใช 

1.1) ขั้นตอนการเตรียมดิน  

☺ ควรนําดินมารอนตะแกรงเพ่ือลดส่ิงเจือปนหรือเศษดินท่ีไมไดมาตรฐาน ลดปริมาณ

น้ําท่ีใชในการลางดิน หรือนํามาเตรียมน้ําดินตอไป 

☺ ควรเติมสารชวยใหเปยกลงไปในดิน   

☺ ควรทําการช่ังปริมาณผงเคลือบใหไดสัดสวน เพ่ือลดปริมาณน้ําใชท่ีผสม 

☺ ควรติดตั้งระบบควบคุมปริมาณน้ํา 

☺ ควรมีการตรวจสอบการชํารุดของระบบการจายน้ําในสายพานลําเลียงดิน 

☺ ควรมีการติดตั้งอุปกรณเปด-ปดเพ่ือควบคุมการจายน้ําท่ีสายพานลําเลียง 

☺ ควรใชน้ําท่ีมีคาความเปนกรดดางท่ี 7 ไมควรใชน้ํากระดางในการลางน้ําสี 

☺ ควรมีการลดขนาดของทอสงน้ําลง 

1.2) การเตรียมนํ้าเคลือบ 

☺ ควรใชสารเคลือบท่ีมีเปอรเซ็นตการเคลือบท่ีเหมาะสม หากใชสารเคลือบท่ี

เปอรเซ็นตสูงจะตองมีใชน้ําผสมปริมาณมาก  

1.3) ขั้นตอนการขึ้นรูป 

☺ ควรมีการติดตั้งรางเพ่ือเก็บรวบรวมน้ําท่ีเหลือจากการข้ึนรูป 

กรณีศึกษา: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการน้ําใชสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกท่ี

ประสบความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงไดดังตอไปนี้ 

ตัวอยางที่ 4-9: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการนํ้าใช 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําใช การลดปริมาณน้ําในการขึ้นรูป 

โรงงานแหงหนึ่งเกิดการแตกราวของผลิตภัณฑเนื่องจากการไลน้ําในเนื้อชิ้นงานออกเร็วเกินไป

ในชวงกอนการอบแหง ระหวางการอบแหง และในชวงตนของการเผา 

แนวทางการปรับปรุง: ลดปริมาณน้ําการขึ้นรูปลงใหอยูในปริมาณท่ีเพียงพอตอการขึ้นรูป หากมี

การข้ึนรูปแบบการหลอควรใชความหนาแนนของน้ําสลิปท่ีสูง โดยท่ีการไหลของสลิปยังอยูในชวงท่ีใชงานได 

และตองคํานึงถึงคาความหนืดของน้ําดินดวยการอัด ควบคุมเปอรเซ็นตความชื้นใหอยูในชวงแคบและ

เพียงพอตอการข้ึนรูปโดยอาศัยความเหนียว โดยเปอรเซ็นตความชื้นของเนื้อดินควรเหมาะสมกับ

ความสามารถในการข้ึนรูปและควรคํานึงถึงความสมํ่าเสมอของความชื้นในดินแทงกอนนํามาขึ้นรูปดวย 
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2) การใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหม  

2.1) ขั้นตอนการเตรียมดิน  

☺ ควรนําน้ําดินท่ีเหลือจากการเตรียมน้ําดินมาใชซ้ํา โดยไมตองปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

2.2) ขั้นตอนการเตรียมนํ้าเคลือบ 

☺ สามารถนําน้ําท่ีลางสีกลับมาใชใหมไดแตตองปรับปรุงคุณภาพน้ําสีกอน 

2.3) ขั้นตอนการขึ้นรูป 

☺ ควรมีการติดตั้งระบบรางเก็บน้ําจากการข้ึนรูป เพ่ือนําน้ําท่ีไดกลับไปใชในข้ันตอนการ

เตรียมดินไดโดยไมตองปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

3) การหลีกเล่ียงการใช 

3.1) ขั้นตอนเตรียมดิน  

☺ ควรเล่ียงใชน้ําหรือดิน ท่ีเปนกรดหรือเค็มเพราะเกิดความเสียหายท่ีอุปกรณเตาเผาได 

3.2) ขั้นตอนการเตรียมนํ้าเคลือบ 

☺ ควรเล่ียงการใชน้ําท่ีมีความกระดางสูงในการลางน้ําสีเพราะจะทําใหช้ินงานมีสีท่ี

ผิดเพ้ียนหรือเกิดรอยได 

4) การปรับเปล่ียน/ปรับปรุงวิธีการผลิต 

4.1) ขั้นตอนการเตรียมดิน  

☺ ควรปรับปริมาณน้ําท่ีใชในการเตรียมดินใหไดสัดสวน 

☺ ควรติดตั้งระบบควบคุมน้ําอัตโนมัติหรือก่ึงอัตโนมัติ ในการเตรียมน้ําดิน 

☺ หากมีการใชทอน้ําหรือสายยางในการลางดิน ควรเปล่ียนมาตอทอแบบหัวฉีดแทน 

4.2) ขั้นตอนการเตรียมนํ้าเคลือบ 

☺ หากมีการลางน้ําสีบนสายพาน ควรทําการวางสายพานเปนช้ันๆ เพ่ือใหน้ําลางสีจาก

ช้ันบนสุดลางช้ันท่ีอยูต่ํากวา 

4.3) การจัดการระบบนํ้าใชของโรงงาน  

☺ ควรวางผังระบบน้ําภายในโรงงานใหเหมาะสม โดยการปรับเปล่ียนอุปกรณตางๆ ให

เหมาะสมกับระบบการจายน้ํา เชน ปมน้ํา ขนาดของทอสงน้ํา  

☺ ควรทําสมดุลระบบน้ําภายในโรงงาน เพ่ือตรวจสอบปริมาณน้ําหากเกิดทอน้ําร่ัว/แตก  

กรณีศึกษา: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการน้ําใชสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก

ท่ีมีการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงไดดังตอไปนี้ 
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ตัวอยางที่ 4-10: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการนํ้าใช 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําใช ปรับปรุงระบบน้ําใหเหมาะสมโดยการทําสมดุลน้ํา 

โรงงานแหงหนึ่ง มีการตรวจสอบระบบของทอน้ําภายในโรงงานไดวยการจัดทําสมดุลน้ําภายในโรงงาน 

โดยปริมาณน้ําท่ีใชท้ังหมด จะตองเทากับ ปริมาณน้ําท่ีใชในการผลิต + ปริมาณน้ําท่ีใชอุปโภคบริโภค + น้ําเสีย

ท่ีเกิดข้ึน ซึ่งโรงงานแหงนี้จะมีการใชน้ําประมาณวันละ 1,000 ลูกบาศกเมตร 

 

 

กอนและหลังปรับปรุง 

แนวทางการปรับปรุง: ทําการติดตั้งมิเตอรวัดน้ําในระบบการใชน้ําตางๆ เพ่ือท่ีจะสามารถ

ตรวจสอบปริมาณการใชน้ําจริงได หลังจากท่ีมีการจัดทําสมดุลน้ําภายในโรงงานพบวา ปริมาณน้ําท่ีระบบ

ตางๆ สามารถวัดมีปริมาณน้ําไดเพียง 800 ลูกบาศกเมตร แสดงวามีปริมาณน้ําร่ัว 200 ลูกบาศกเมตร/วัน 

คิดเปนเงินคาน้ําประปา = (200 ลูกบาศกเมตร/วัน) x (13.55 บาท/หนวย) 

 = 2,710 บาท/วัน 

ที่มา: คานํ้าประปาตั้งแตเดือนมกราคม 2555  = 13.55 บาท/หนวย โดยคิดที่อัตราขั้นต่ํา (การประปาสวนภูมิภาค) 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

U เนื่องจากวิธีการน้ีเปนการปรับปรุงดานระบบการสงจายน้ําซึ่งไมเก่ียวกับปริมาณการใชน้ําของ

กระบวนการผลิต แตจะสามารถตรวจสอบปริมาณการใชน้ําของโรงงานหากเกิดการร่ัว/แตกของทอน้ําได ซึ่ง

จากการท่ีโรงงานไดมีการจัดทําสมดุลน้ําทําใหทราบวาเกิดปญหาทอน้ําร่ัวและหากมีการปรับปรุงระบบทอน้ํา 

โรงงานจะสามารถลดน้ําใชลงได 200 ลูกบาศกเมตร/วัน หรือคิดเปนเงิน  2,710 บาท/วัน 

ที่มา: สถาบันเทคโนโลยีน้ําอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, การลดตนทุนน้ําอุตสาหกรรม 
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ตัวอยางที่ 4-11 : วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการนํ้าใช 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําใช ปรับปรุงระบบน้ําใหเหมาะสมโดยการแยกระบบการสงจายน้ํา 

โรงงานแหงหนึ่ง มีระบบการสงน้ําซึ่งมีการตอทอน้ําขนาด 3 นิ้ว ใชปมน้ําขนาด 15 แรงมา จํานวน 2 

ตัว ในการสูบน้ําจากทอสงน้ําซึ่งตอออกมาจากถังเก็บน้ํา และมีเวลาเปด-ปดปมน้ําเฉลี่ยวันละ 16 ชั่วโมง  

คิดเปนเงินคาไฟ = (2 เคร่ือง) x (15 hp) x (0.7457 kw/hp) x (16 ชั่วโมง/วัน) x 

                         (2.1 บาท/หนวย) 

= 752 บาท/วัน          

 

 

กอนและหลังปรับปรุง 

แนวทางการปรับปรุง : เนื่องจากโรงงานตองการระบบการสงจายน้ํา 2 ระบบ ดังนั้นจึงควรมีการ

แยกระบบการสงจายน้ําออกจากกันจะเหมาะสมกวา ซึ่งจะทําการเพ่ิมการตอทอน้ําขนาด 3 นิ้ว กับถังเก็บน้ํา

โดยตรงท้ัง 2 ระบบ แยกสงน้ําในแตละสวน และจะเปนการปลดการทํางานของปมน้ําลงไดท้ัง 2 ตัว ซึ่งจะ

ทําใหไมตองมีการใชพลังงานไฟฟาในระบบเลย  

คิดเปนเงินคาไฟ = 0 บาท/วัน 

หมายเหตุ: คา Ft ตั้งแตเดือนกันยายน 2554  = 2.10 บาท/หนวย (ท่ีมา: การไฟฟานครหลวง) 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

U เนื่องจากวิธีการนี้เปนการปรับปรุงดานระบบการสงจายน้ําซึ่งจะไมเก่ียวกับดานปริมาณการใช

น้ําของโรงงาน โดยการปลดปมน้ําออกท้ัง 2 ตัว และการแบงระบบการสงจายน้ําเปน 2 สาย แตก็ยังสามารถ

สงจายน้ําไดตามปกติ นอกจากนี้ยังทําใหเกิดผลดีจาการปลดปมน้ําในระบบจายน้ํา ดังตอไปน้ี 

1. ลดอุปกรณท่ีตอในระบบ ไมกอใหเกิดการร่ัว/ซึมของน้ํา                                                  

2. ลดคาลงได 752 บาท/วัน  
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ผลในเชิงเศรษฐศาสตร (ตอ) 

3. ไมตองมีการบํารุงรักษาในสวนของปมน้ําเปนการประหยัดคาใชจายลง 

4. เม่ือเกิดปญหาในระบบการจายน้ํา สามารถหาสาเหตุท่ีเกิดขึ้นไดงายเพราะสามารถดูทีละระบบ 

และเม่ือตองมีการแกไขปญหาสามารถปรับแกไดทันที โดยท่ีระบบการสงจายน้ําอีกระบบสามารถทํางานได

ปกติไมกอใหเกิดการชะงักของกระบวนการผลิตขึ้น 

ที่มา : http://www2.diw.go.th/iwti/index.html 

 

ตัวอยางที่ 4-12: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการนํ้าใช 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําใช ปรับปรุงระบบน้ําใหเหมาะสมโดยการเลือกใชมอเตอรท่ีเหมาะสม 

โรงงานแหงหนึ่ง มีการสูบน้ําจากแหลงบอเก็บน้ําดิบไปยังถังเก็บน้ํา ซึ่งมีขนาดปมน้ํา 7.5 kw มีการ

เลือกใชมอเตอรขนาด 30 kw และมีเวลาเปด-ปดปมน้ําเฉลี่ยวันละ 16 ชั่วโมง  

คิดเปนเงินคาไฟ = (30 kw)(16 ชั่วโมง/วัน)(2.1 บาท/หนวย)  

 = 1,008 บาท/วัน 

 

กอนและหลังปรับปรุง 

แนวทางการปรับปรุง : ติดตั้งมอเตอรใหมีขนาดท่ีเหมาะสมกับปมน้ําท่ีใช โดยไมตองมีการ

เลือกใชขนาดของมอเตอรมากเพียงเพราะวากลัวน้ําจะมีแรงดันไมพอ เพราะจะทําใหมอเตอรมีการทํางาน

ไมเต็มประสิทธิภาพและหากปริมาณน้ํามีไมพอตอการสูบน้ําจะทําใหมอเตอรมีการสูบลมแทนการสูบน้ํา

สงผลใหมอเตอรเสียไดในท่ีสุด โดยในท่ีนี้จะเลือกใชขนาดของมอเตอรท่ี 10 kw แทนของเดิม  

คิดเปนเงินคาไฟ = (10 kw) x (16 ชั่วโมง/วัน) x (2.1 บาท/หนวย) 

= 336 บาท/วัน 

หมายเหตุ: คา Ft ตั้งแตเดือนกันยายน 2554  = 2.10 บาท/หนวย 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

U เนื่องจากวิธีการนี้เปนการปรับปรุงดานระบบการสงจายน้ําซึ่งจะไมเก่ียวกับดานปริมาณการใช

น้ําของโรงงาน โดยการเลือกใชมอเตอรใหเหมาะสมกับขนาดปมน้ําซึ่งจะทําใหเกิดประโยชน ดังนี้ 

1. ลดการใชพลังงานไฟฟาลงได  672 บาท/วัน  

2. ชวยใหมอเตอรทํางานไดเต็มสมรรถนะ และปองกันความเสียหายจากการปมลมของเคร่ืองปมน้ํา 

ที่มา : http://www2.diw.go.th/iwti/index.html 
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ตัวอยางที่ 4-13: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการนํ้าใช 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําใช ปรับปรุงระบบน้ําใหเหมาะสม 

โรงงานแหงหนึ่ง มีการใชน้ําจากบอเก็บน้ําดิบซึ่งเปนน้ําท่ีมาจากน้ําฝนหรือน้ําบาดาล โดยกอนท่ีจะมี

การนําไปใชงานจะตองผานการปรับปรุงคุณภาพดวยการกําจัดความกระดางของนํ้าออกกอนใชงาน ซึ่งในแตละ

วันจะตองมีการกําจัดความกระดางกอนการนําน้ําไปใชงานเฉลี่ยวันละ 1,620  กิโลกรัม/วัน 

 

 

กอนและหลังปรับปรุง 

แนวทางการปรบัปรุง : ควรจะตองมีการพิจารณาในกระบวนการผลิตวา น้ําใชในกระบวนการใด

ควรตองใชน้ําออน หรือ สามารถใชน้ํากรองทรายได เพ่ือท่ีจะไดไมจําเปนตองกรองใหเปนน้ําออนท้ังหมด  

หากคิด  ความกระดางตองกรองกกอกดวยถังผลิตน้ําออน  1,420 กิโลกรัม/วัน 

                   สามารถลดความกระดางท่ีตองกรองลง               210 กิโลกรัม/วัน 

สามารถลดปริมาณเกลือท่ีใชฟนฟูสภาพเรซิน        420 กิโลกรมั/วัน 

คิดเปนคาใชจาย = 420 กิโลกรัม/วัน) x (2.5 บาท/กิโลกรัม) 

= 1,050 บาท/วัน 

หมายเหตุ: คาเกลือ 2.5 บาท/กิโลกรัม 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

U เนื่องจากวิธีการน้ีเปนการปรับปรุงระบบการสงจายน้ําซึ่งจะไมเก่ียวกับปริมาณการใชน้ําของ

โรงงาน ควรใชน้ําออนในขั้นตอนท่ีจําเปนหากข้ันตอนไหนสามารถใชน้ํากระดางไดโดยไมทําใหการผลิต

ชิ้นงานเกิดการเปลี่ยนแปลงควรใชน้ํากระดาง นอกจากนี้ยังทําใหเกิดประโยชน ดังตอไปน้ี 

1. ลดคาใชจายของวัตถุดิบในการทําน้ํากระดางลงได 1,050 บาท/วัน  

2. สามารถนําน้ําท่ีมีอยูมาใชไดทันทีหรือไมตองใชเวลาในการปรับปรุงคุณภาพกอนการใชงาน 

ที่มา : http://www2.diw.go.th/iwti/index.html 
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4.2.2 เทคโนโลยี/นวัตกรรมที่ประยุกตใช 

(1) การนําน้ํากลับมาใชใหม  

ปจจุบันมีการนําน้ําเสียกลับมาใชซ้ําในกระบวนการผลิตเซรามิกเต็ม 100เปอรเซ็นตโดย

ไมมีน้ําเสียถูกท้ิงลงแหลงน้ําสาธารณะหากมีการจัดการในเร่ืองของประสิทธิภาพระบบบําบัดน้ํา

เสียท่ีดี ซึ่งทางโรงงานเซรามิกขนาดใหญหรือโรงงานท่ีตั้งอยูในพ้ืนท่ีของนิคมอุตสาหกรรมจะมี

ระบบการบําบัดน้ําเสียกอนปลอยออกนอกโรงงาน และโรงงานสวนใหญก็มักใชน้ําวนเวียนอยู

ภายในโรงงานนั่นเอง เชน นําไปใชลางพ้ืน ลางเคร่ืองจักรหรือบางกระบวนการสามารถนําไปใชใน

กระบวนการเตรียมเนื้อดินไดดวย บางโรงงานมีการจัดการเก่ียวกับเสนทางของน้ํากอนท่ีจะลงบอ

บําบัดโดยน้ําท่ีมาจากกระบวนการเตรียมน้ําดินจะถูกวนกลับไปใชเติมในหมอบด แตสําหรับ

โรงงานเซรามิกท่ีอยูนอกเขตนิคมอุตสาหกรรม ถาไมมีระบบบําบัดน้ําเสียท่ีดีพอ น้ําเสียท่ีถูกปลอย

ออกนอกโรงงานน้ันจะเปนอันตรายตอสภาพแวดลอมมาก เนื่องจากน้ําในระบบของอุตสาหกรรม

เซรามิกนั้นจะมีโลหะหนักหลายชนิดปนอยู 

(2) เทคนิคการทําใหคอลลอยดตกตะกอน 

การทําใหคอลลอยดตกตะกอนเปนวิธีการบําบัดน้ําเสียในโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งมี

หลักการทํางานดวยวิธีการทําลายเสถียรภาพรวมกับการตกตะกอน โดยมีการเติมสารท่ีเปนตัวทํา

ละลายเสถียรภาพ เชน อะลูมิเนียมซัลเฟต เฟอริคคลอไรด เปนตน ซึ่งในแตละประเภทของ

อุตสาหกรรมเซรามิกก็จะมีการเติมสารที่ตางกันออกไป และตองมีการเติมสารใหพอดีหากใสนอย

เกินไปก็จะทําใหน้ําตกตะกอนไมหมดหรือหากใสมากเกินไปก็จะเปนการเพ่ิมประจุของน้ํา โดยตัว

ทําละลายเสถียรภาพนี้จะมีการทําลายประจุของคอลลอยดในน้ําเสีย ทําใหคอลลอยดเกิดการ

รวมตัวกันและตกตะกอน จากนั้นจึงมีการแยกช้ันตะกอนออกมาจากน้ําเสียท่ีเปนช้ันน้ําใส ซึ่งน้ําใส

ท่ีไดนี้สามารถนํากลับไปใชในโรงงานไดใหมหรือเติมสารปรับปรุงคุณภาพเล็กนอยหากตองการน้ํา

ท่ีมีคุณภาพดี สวนตะกอนสวนใหญท่ีเปนเศษดินก็สามารถนํากลับไปใชผสมกับดินในข้ันตอนการ

เตรียมดินไดตอไป 

 

4.3 การจัดการดานนํ้าเสีย/ระบบบําบัดนํ้าเสีย 

  อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสากรรมอีกสาขาหนึ่งท่ีมีการใชน้ําในกระบวนการผลิตเปน

ปริมาณมาก ทําใหตองมีแนวทางการจัดการน้ําเสียใหเปนระบบ โดยเร่ิมตังแตตั้งตอนแรกท่ีมีการใช

น้ํา คือ ข้ันตอนการลางวัตถุดิบ การเตรียมวัตถุดิบ กระบวนการผลิตตางๆ และการทําความสะอาด

ภายในโรงงาน โดยหากเปนการ0ผลิตเซรามิกประเภทเคร่ืองใชบนโตะอาหารจะมีการใชน้ําดิน 1 ตัน 

และใชน้ําในการเตรียม 300 ลิตร โรงงานสุขภัณฑขนาดใหญจะใชน้ําดินในการหลอสุขภัณฑไมนอย

กวาวันละ 100 ตัน ซึ่งเม่ือหลอเปนช้ินงานแลวปริมาณน้ําในน้ําดินก็จะถูกกําจัดออกไปโดย

ปลาสเตอร การผึ่ง การอบแหง และการเผา นั่นหมายถึงวากําจัดน้ําจํานวน 30,000 ลิตร ออกไปใน

บรรยากาศ ดังนั้นอุตสาหกรรมเซรามิกจึงตองมีระบบการบําบัดน้ํากอนท่ีจะระบายสูแหลงน้ํา
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สาธารณะ หรือการนํานํากลับมาใชใหม เพราะถาหากมีการจัดการท่ีไมดีพอจะทําใหเกิดมลพิษทาง

น้ํา หรือการปนเปอนสะสมบนดินท่ีน้ําไหลผาน 

 4.3.1 การจัดการนํ้าเสียใหเหมาะสม 

สําหรับโรงงานผลิตเซรามิกขนาดเล็กท่ีตองมีการทิ้งน้ําเสียปนเปอนตะกอนดิน ควรมี

บอคอนกรีตหรือบอดิน เพ่ือพักน้ําท่ีมีตะกอนดินกอนปลอยใหน้ําใสไหลลนบอออกสูสาธารณะ 

ปองกันการอุดตันของทอระบายน้ําสาธารณะหรือการตื้นเขินของคูคลอง 

รูปแบบของระบบบําบัดนํ้าเสีย
7
 

การบําบัดน้ําเสียของอุตสาหกรรมปจจุบันมีการใชงานหลายรูป เนื่องจากการบําบัดน้ําเสีย

จะมีท้ังแบบการบําบัดทางกายภาพ เคมี หรือชีวภาพ  เพ่ือใหสอดคลองกับการใชงานโดยจะข้ึนอยู

กับปจจัยตางๆ เชน ลักษณะของน้ําเสีย ปริมาณน้ําเสีย ระดับของการบําบัด  และสภาพในโรงงาน

แตละแหงใหมีความเหมาะสมและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากนี้ การเลือกระบบบําบัดน้ําเสีย

ตองพิจารณาถึงความเหมาะสมในดานเศรษฐศาสตรดวย ซึ่งน้ําเสียจากกระบวนการผลิตเซรามิก 

เปนน้ําเสียท่ีประกอบดวยสารอินทรียแขวนลอยที่มีสภาพเปนดาง มีสารจําพวกใหสีและสารพวก

วัตถุอันตรายเจือปนอยูดวย โดยสามารถมีรูปแบบของระบบบําบัดน้ําเสีย ใหสอดคลองกับ

ลักษณะของน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนดังนี้ 

1) กระบวนการทางกายภาพ เปนการบําบัดน้ําเสียอยางงายซึ่งจะแยกของแข็งท่ีไม

ละลายน้ําออก วิธีนี้จะแยกตะกอนไดประมาณ 50-65 เปอรเซ็นต สวนเร่ืองการแยกความสกปรก

ในรูปของสารอินทรียประมาณ 20-30 เปอรเซ็นต สวนวิธีการตางๆ ในกระบวนการนี้มี ดังนี้ 

1. การใชดวยตะแกรง จะใชแยกเศษขยะท่ีมากับน้ําเสีย เชน เศษไม ถุงพลาสติก 

กระดาษ ซึ่งตะแกรงมีหลายขนาด การดักดวยตะแกรงจึงเปนข้ันตอนแรกในการบําบัดน้ําเสีย  

2. การตัดยอย จะใชเคร่ืองตัดทําลายเศษขยะขนาดใหญใหเล็กลง  

3. การกวาด จะใชกําจัดน้ํามันและไขมันโดยการดักหรือกวาดออก  

4. การทําใหลอย จะใชกับตะกอนท่ีมีความถวงจําเพาะนอยกวาน้ํา  

5. การตกตะกอน จะใชแยกตะกอนออกจากน้ําเสียโดยอาศัยหลักการเร่ืองแรงโนมถวง 

ซึ่งจะใชกับตะกอนท่ีมีความถวงจําเพาะมากกวาน้ํา   

2) กระบวนการทางกายภาพ-เคมี กระบวนการนี้ใชข้ันตอนสุดทายในการบําบัดน้ําเสีย

ท่ีผานกระบวนในข้ันตอนอ่ืนแลว ดังนี้ 

1. การดูดซับดวยถาน วิธีการนี้ใชผงถานหรือคารบอนเปนตัวดูดซับสารเจือปนท่ี

ละลายอยูในน้ําท้ิง 

                                                            

7
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2. การแลกเปล่ียนประจุ วิธีการนี้อาศัยหลักการแลกเปล่ียนประจุระหวางสารปนเปอน

ในน้ําเสียกับตัวกลางที่บรรจุซึ่งมีท้ังประจุบวกและประจุลบ โดยจะมีการลําเลียงน้ําภายใน 

3) กระบวนการทางเคมี เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยการแยกสารตางๆ หรือส่ิง

ปนเปอนในน้ําเสียท่ีบําบัด เชน โลหะหนัก สารพิษ สภาพความเปนกรดดางสูงๆ ท่ีปนเปอนอยู

ดวยการเติมสารเคมีตางๆ ลงไปเพื่อใหเขาไปทําปฏิกิริยาซึ่งจะมีประโยชนในการแยกสาร ดังนี้ 

1. การทําใหเกิดตะกอน โดยการเติมสารเคมีเพ่ือทําปฏิกิริยาใหเกิดกลุมตะกอนตกลงมา 

การแยกดวยวิธีนี้มีคาใชจายสูงแตก็มีประสิทธิภาพสูงเชนกัน วิธีนี้จะใชเม่ือไมสามารถแยกไดโดย

กระบวนการทางชีวภาพหรือกายภาพ 

2.การเกิดออกซิเดชันทางเคมี โดยการเสียอิเล็กตรอนของอะตอม ใหแกสารเคมีท่ีเติมลง

ไปในน้ําเสียโดยสารเคมีนี้จะทําหนาท่ีเปนตัวออกซิไดซ วิธีนี้จะนิยมใชเปล่ียนโมเลกุลของโลหะท่ี

เปนพิษ เชน การเปล่ียน Fe
2+

 เปน Fe
3+

 ซึ่งมีพิษนอยดวยคลอรีน 

3. การเกิดรีดักชันทางเคมี โดยการรับอิเล็กตรอนซึ่งเปล่ียนสภาพของสารพิษไปเปนสาร   

ท่ีมีอันตรายนอยลง อะตอมหรือไอออนของสารพิษจะรับอิเล็กตรอนจากสารเคมีท่ีเติมลงไปซ่ึงมี

สมบัติเปนตัวรีดิวซ เชน การเปล่ียน Cr
6+

 ซึ่งมีพิษมากไปเปน Cr
3+

 ดวยเฟอรัสซัลเฟตท่ีเปนกรด 

4. การสะเทิน โดยการเปล่ียนคาความเปนกรดดางของน้ําเสียใหมีคาเทากับ 7 

4) กระบวนการทางชีวภาพ เปนการอาศัยหลักการใชจุลินทรียมาทําการยอยสลาย

เปล่ียนอินทรียสารไปเปนกาซคารบอนไดออกไซดและแอมโมเนีย เปนการบําบัดน้ําเสียท่ีดีท่ีสุดใน

แงของการลดปริมาณสารอินทรียในแหลงน้ํา แตหลักการนี้เลือกสภาวะแวดลอมใหเหมาะกับการ

ทํางานของจุลินทรีย โดยสัมพันธกับปริมาณของจุลินทรีย และเวลาท่ีใชในการยอยสลายและ

แบคทีเรียท่ีเลือกใชในการยอยสลายสารอินทรีย 

วิธีการ/แนวทางการจัดการน้ําเสียสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีเกิดในข้ันตอนการผลิตท่ี

เก่ียวของซึ่งประกอบดวย (1) ข้ันตอนการเตรียมดิน (2) ข้ันตอนการเตรียมน้ํายาเคลือบ      

(3) ข้ันตอนการข้ึนรูป (4) ข้ันตอนการเผา ท่ีเหมาะสมและสามารถนําปฏิบัติได ดังนี้ 

1) ดานการใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหมของนํ้าเสีย 

1.1) ขั้นตอนการเตรียมดิน  

☺ สามารถนําน้ําท่ีใชแลวกลับมาใชใหมไดโดยไมตองผานการบําบัด หรืออาจจะนําไปใช

ในข้ันตอนการเผาพนฝอยไดเชนกัน 

☺ หากนําน้ําจากสวนนี้ไปใชจะตองทําใหตกตะกอนและปรับปรุงคุณภาพกอน 

1.2) ขั้นตอนการขึ้นรูป 

☺ น้ําใชในการขัดตกแตงช้ินงานสามารถนําตะกอนไปกําจัดไดงายโดยการกรองกาก

ตะกอนออก และสามารถนําน้ําท้ิงกลับมาใชงานในกระบวนการผลิตได 
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1.3) ขั้นตอนการเผา 

☺ น้ําท่ีเกิดจากระบบระบายความรอนดวยพัดลมของเคร่ืองอัดอากาศและเตาเผา 

สงผานไปท่ีหอทําความเย็นหรือเคร่ืองทําความเย็น เพ่ือทําใหน้ํามีอุณหภูมิเย็นลงจากนั้นจึงใช

เคร่ืองปมเพ่ือสงกลับไปใชตอไป 

2) ดานการปรับเปล่ียน/ปรับปรุงวิธีการผลิต (เพ่ือลดนํ้าเสีย) 

2.1) ช้ันตอนการเตรียมดิน  

☺ จัดระบบปองกันหรือลดปริมาณการตกหลนของเศษวัตถุดิบของกระบวนการเตรียม

ดิน เชน ควรมีฝาปดถังกวนดินใหมิดชิดเพ่ือลดปริมาณน้ําเสียท่ีจะเกิดข้ึน 

☺ จัดระบบเสนทางน้ํากอนท่ีจะลงบอบําบัด โดยน้ําท่ีมาจากกระบวนการเตรียมน้ําดินจะ

ถูกวนกลับไปใชเติมในหมอบดแตตองมีการคํานวณเปอรเซ็นตของแข็งท่ีมีอยูในน้ํากอนเพ่ือได

สัดสวนของน้ําท่ีถูกตองในกระบวนการผลิตน้ําดิน แตการทําเชนนี้พนักงานตองมีวินัยในการ

ทํางานดี มีการทํา 5ส ท่ีดี เพ่ือปองกันไมใหมีส่ิงสกปรกเจือปนลงไปในกระบวนการไมวาจะเปน

เศษขยะหรือน้ํามัน  

2.2) ขั้นตอนการเตรียมนํ้ายาเคลือบ  

☺ ควรมีระบบเก็บกักน้ําท้ิงจากกระบวนการเคลือบแยกออกจากกระบวนการอื่น 

เนื่องจากน้ําท้ิงจากกระบวนนี้มีโลหะหนักผสมอยู จึงไมควรท้ิงปนไปกับน้ําท้ิงในกระบวนการอ่ืนๆ 

เพ่ือลดคาใชจายในการบําบัดน้ําท้ิงและทําใหคุณภาพน้ําท้ิงเปนไปตามท่ีกฎหมายกําหนด 

2.3) ขั้นตอนการขึ้นรูป 

☺ น้ําท้ิงจากกระบวนการตกแตงมีกากตะกอนเปนจํานวนมาก ไมควรท้ิงปะปนไปกับ  

น้ําท้ิงในกระบวนการอ่ืนๆ ควรแยกสวนเก็บไวตางหาก เพ่ือนําไปบําบัด 

กรณีศึกษาวิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการน้ําเสียสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก 

ท่ีประสบความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงได

ดังตอไปนี ้
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ตัวอยางที่ 4-14: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการนํ้าเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําเสีย การบําบัดน้ําเสียเพ่ือนํากลับมาใชใหม 

โรงงานผลิตเซรามิกผลิตแบบขัดเงาแหงหนึ่ง มีน้ําเสียท่ีเกิดจากกระบวนการอบแหงและกระบวนการ

บดและขัดเงาปริมาณคอนขางมาก (เคร่ืองจักรในการขัดเงาเซรามิกใชน้ําถึง 3,000 ลบ.ม/วัน) จึงมีความ

จําเปนท่ีจะตองสรางระบบบําบัดน้ําเสียเพ่ือใหสามารถนําน้ํากลับมาใชไดอีก 

การบําบัดน้ําเสียท่ีเกิดขึ้น บําบัดโดยเติมแคลเซียมไดออกไซด  ใหน้ํามีสภาพเปนดางท่ีพีเอช 9-10 

เพ่ือใหโลหะหนักตกผลึกออกมา จากนั้นเติมสารโพรพิลีนและอลูมิเนียมคลอไรด เพ่ือตกตะกอนอนุภาคสาร

แขวนลอยและผลึกของโลหะหนัก ปลอยใหตกตะกอนในบอ จากน้ันแยกน้ําใสท่ีผานการบําบัดแลวนํา

กลับไปใชในกระบวนการขัดเงาไดอีกคร้ัง สวนตะกอนของแข็งท่ีได นําไปอัดเปนกอนสลัดจ แตเนื่องจาก

กอนสลัดจท่ีไดจากกระบวนการนี้มีองคประกอบท่ีคอนขางซับซอน ปจจุบันกําลังอยูในขั้นตอนการวิจัยเพ่ือ

นํากลับมาใชประโยชนตอไป 

 

 

ระบบบําบัดนํ้าเสียโรงงานผลิตเซรามิกแบบขัดเงา 

 

ตัวอยางที่4-15: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการนํ้าเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําเสีย การบําบัดน้ําเสียเพ่ือนํากลับมาใชใหม 

โรงงานผลิตเซรามิกกอสรางและสุขภัณฑแหงหนึ่ง มีน้ําเสียท่ีเปนสารแขวนลอยประกอบดวยแรซิลิ

เกต เชน ดินเหนียว ผลึกควอทซ แรฟนมา เปนตน นอกจากนี้ยังมีสารประกอบออกไซด และคลอไรดโลหะ

หนักท่ีมาจากสารละลายจําพวกสารเคลือบเงา การผลิตเซรามิกสุขภัณฑมีน้ําเสียเกิดขึ้นคอนขางนอย  

จึงมักจะบําบัดน้ําเสียโดยการพักน้ําเสียท่ีไดจากโรงงานไวในบอน้ํา รอใหสารแขวนลอยตางๆตกตะกอน 

จากนั้นสงผานทอไหลสูบอจํานวนหลายบอ จนน้ําเสียในบอสุดทายมีปริมาณมากพอจนลนออกแลวจึงปลอย

น้ําเสียท่ีลนนี้ออกสูภายนอกโรงงาน แตการตกตะกอนนี้ยังไมใชวิธีท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีเพียงพอเนื่องจากไมมี

การเติมสารเพ่ิมความแข็งในน้ํา จึงทําใหยังมีสารแขวนลอยตกคางอยู ซึ่งจะทําใหน้ํากลายเปนสีขาวขุนและ

น้ําท้ิงนี้ไมสามารถนํากลับมาใชไดอีก 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําเสีย การบําบัดน้ําเสียเพ่ือนํากลับมาใชใหม 

 

 

ระบบบําบัดนํ้าเสียโรงงานผลิตเซรามิกสุขภัณฑ 

ดังนั้นการบําบัดน้ําเสียท่ีเหมาะสมกับโรงงานผลิตเซรามิกกอสรางและสุขภัณฑแหงนี้  จึงควรมีการ

นําน้ําเสียไปตกตะกอนในบอตกตะกอนบอท่ีหนึ่งกอน จากนั้นจึงเติมสารตกตะกอน ซึ่งมีคุณสมบัติในการจับ

อนุภาคสารแขวนลอยใหรวมตัวกัน และปลอยใหตกตะกอนอีกคร้ังในบอท่ีสอง แลวปลอยใหน้ําลนลงสู  

บอไหลวนเพ่ือนํากลับมาใชอีกคร้ัง สวนสารแขวนลอยท่ีตกตะกอนกนบอจะนํามากรองแลวอัดใหเปนกอน

สลัดจ ซึ่งสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตอิฐไดตอไป 

 

ตัวอยางที่ 4-16: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการนํ้าเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําเสีย การนําน้ําสลิปกลับมาใชใหม 

โรงงานอุตสาหกรรมกระเบ้ืองแหงหนึ่ง ใชการเตรียมน้ําดินเปนสลิปมีปริมาณน้ําอยูในน้ําดิน

ประมาณ 35-40 เปอรเซ็นต โรงงานกระเบ้ืองขนาดใหญผลิตผงดินเพ่ือใชงานไดมากกวาวันละ 1,000 ตัน 

ซึ่งก็คือ นําน้ําจากแหลงธรรมชาติเพ่ือมาระเหยน้ํากลับเขาไปในบรรยากาศวันละกวา 350,000 ลิตร หาก

เปนเซรามิกประเภทที่ขึ้นรูปแบบการข้ึนรูปโดยอาศัยความเหนียว เชน ลูกถวยไฟฟา กระเบ้ืองหลังคา ถวย

ชาม วัสดุทนไฟ เปนตน ถึงแมวาน้ําจากกระบวนการกรองจะสามารถนํากลับไปใชในกระบวนการได แตใน

เนื้อดินก็ยังมีน้ําอยูอีกกวา 18 เปอรเซ็ยต ท่ีจะตองถูกกําจัดออกไปจากกระบวนการอบและการเผา 
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4.3.2 เทคโนโลยี/นวัตกรรมที่ประยุกตใช 

(1) เทคนิคการตกตะกอนผลึกโลหะหนักละลายนํ้าออกจากนํ้าเสีย 

โลหะหนักปนเปอนสวนใหญไมสามารถกําจัดดวยวิธีการตกตะกอนหรือกรอง  จึงตอง  

ทําใหเกิดการตกตะกอนเปนผลึกของแข็ง โดยทําใหไอออนประจุบวกและลบรวมกันเปนตะกอน

ของแข็งไมละลายน้ํา เพ่ือใหสามารถแยกออกจากน้ําไดโดยวิธีตกตะกอนและวิธีกรอง ดังนั้นจึง

ตองใชวิธีการตกผลึกรวมกับวิธีโคแอกกูเลชันตามดวยวิธีตกตะกอนและวิธีกรอง 

โลหะหนักสามารถละลายน้ําไดดีท่ีคาความเปนกรดางต่ํา ดังนั้นการเติมโซดาไฟหรือปูน

ขาวใหกับน้ําเสีย จะทําใหโลหะหนักตกตะกอนผลึกรวมกับไอออนของไฮดรอกไซด และทําใหผลึก

ของของแข็งรวมตัวกันเปนฟล็อกดวยกระบวนการโคแอกกูเลชันแลวจึงแยกจากน้ําดวย           

ถังตกตะกอน แตทางท่ีดีควรทําการทดสอบกําจัดโลหะหนักในหองปฏิบัติการ เพ่ือหาระดับคา

ความเปนกรดดางท่ีเหมาะสมและปริมาณสารเคมีท่ีเหมาะสมสําหรับกําจัดโลหะหนักของแตละ

งาน โดยทํา Titration Curve ของน้ําเสียท่ีเกิดจากการเติมดางและทําจารเทสท  

นอกจากนี้ โลหะหนักอาจตกตะกอนผลึกรวมกับไอออนของซัลไฟด ซึ่งมีความสามารถใน

การละลายน้ํานอยกวาโลหะไฮดรอกไซด จึงมีการใช Na
2
S หรือ NaHS ทําปฏิกิริยากับโลหะหนัก

เพ่ือตกตะกอนผลึก แตขอเสียของการตกตะกอนผลึกของโลหะหนักรวมกับซัลไฟด คือ ตะกอนมี

ขนาดเล็กและเกิดฟล็อกขนาดเล็กมาก ทําใหการตกตะกอนเปนไปไดยาก ซึ่งปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนยัง

ทําใหเกิดกาซพิษ ดังนั้นการตกตะกอนผลึกโลหะหนักจึงนิยมใชปูนขาวหรือโซดาไฟ โดยท่ีการใช

ปูนขาวจะไดรับความนิยมมากกวาเพราะวาเม่ือใชปูนขาวจะไดตะกอนผลึกของโลหะหนักหรือ

ฟล็อกขนาดใหญกวาการใชโซดาไฟ 

 
 

รูปที่ 4-4 ระบบบําบัดนํ้า
8
 

 

 

                                                            

8
 http://www.thaieditorial.com/การตกตะกอนโลหะหนัก 
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 (2) เทคนิคการกําจัดโลหะหนักในน้ําเสียโดยใชเปลือกไขและเถาแกลบดํา 

เปนการทําใหโลหะหนักในนํ้าเสียมาเกาะติดท่ีผิวของสารดูดติดผิว โดยนําเปลือกไข

เปดหรือไขไกท่ีบดละเอียดและเถาแกลบดําลางสะอาดบรรจุในถังทรงกระบอก เนื่องจากเปลือกไข

และเถาแกลบดํามีความพรุนสูง และมีองคประกอบทางเคมีท่ีทําใหโลหะหนักเกาะติดท่ีผิวของ

เปลือกไขและเถาแกลบดํา ทําใหโลหะหนักถูกกําจัดออกจากน้ําเสียได และมีวิธีการปลอยน้ําเสีย

ใหไหลผานสารดูดติดผิวท่ีบรรจุอยูในถังทรงกระบอกอยางตอเนื่อง จากนั้นจึงเก็บน้ําท่ีผานการ

กรองไปวิเคราะหหาโลหะหนักท่ีเหลืออยู 

โดยประสิทธิภาพการกําจัดโลหะหนักข้ึนอยูกับคาความเปนกรดดางของน้ําเสีย ซึ่ง

คาท่ีเหมาะสมของเปลือกไขในการกําจัดแคดเมียมอยูท่ีคาความเปนกรดาง 5-6 สวนเถาแกลบดํา

กําจัดตะก่ัวอยูท่ีประมาณ 3 ข้ึนไป ประสิทธิภาพการกําจัดแคดเมียมโดยเฉพาะเปลือกไขไกสูงรอยละ 

99.75 เม่ือใชเปลือกไข 3.28 กิโลกรัม การกําจัดตะก่ัวสูงถึงมากกวารอยละ 99.85 เม่ือใชเถาแกลบ

ดํา 4.58 กิโลกรัม อัตราการกรองน้ําเสียในการกําจัดแคดเมียมใช 1.5 เมตร/ชม. การกําจัดตะก่ัวใช 

0.4 เมตร/ชม. โดยอัตราการกรองชาจะมีประสิทธิภาพสูงและมีอายุการใชงานนาน  

 

 

รูปที่ 4-5 สารดูดติดผิวชนิดตางๆ
9
 

(3) เทคโนโลยีการจัดการขอมูลระบบบําบัดนํ้าเสียแบบออนไลน (OMSoft)10 11 

ระบบสารสนเทศท่ีใชจัดการทางดานขอมูลน้ําเสียโดยมีการประมวลผลแบบกลุมเมฆ 

ซึ่งมีหนาท่ีออกคําส่ังของการทํางานไปยังพนักงานเพ่ือเก็บขอมูลเขาระบบฐานขอมูลของ OMSoft 

โดยเช่ือมโยงผานอุปกรณคอมพิวเตอรพกพา ซึ่งจะสามารถประมวลผลและเรียกดูรายงานตางๆ 

แบบน้ีไดอยางเรียลไทมไดทุกท่ีทุกเวลา เชน รายงานผลการทํางานของเคร่ืองจักรในระบบบําบัดน้ํา

เสีย รายงานคาน้ําท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแตละเดือน แตจะตองมีการติดตั้งระบบ OMSoft กอน 

                                                            

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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ระบบจะมีการบริหารจัดการขอมูลดานการบําบัดน้ําเสียท่ีดี โดยสามารถนําไปวิเคราะห

เพ่ือปองกันการเกิดปญหาท่ีอาจเกิดข้ึนไดอยางมีประสิทธิภาพ และทราบถึงสาเหตุของปญหาหาก

เกิดการผิดพลาดข้ึน  นอกจากจะทําใหมีการพัฒนากระบวนการทํางานระบบนํ้าเสียไดอยางมี

ประสิทธิภาพแลว ยังสามารถลดตนทุนในการซอมบํารุงเคร่ืองจักร และการทํางานของระบบได

อยางมีประสิทธิภาพ ขอมูลท่ีไดมีความถูกตอง แมนยํา และทันสมัย ท้ังนี้เนื่องมาจาก 

1. มีการบันทึกอัตราการใชสารเคมีอยางตอเนื่องทําใหสามารถบงช้ีอัตราการใชสารเคมีท่ี

เหมาะสมในการรีดตะกอนได และกําหนดใหเปนกระบวนการท่ีมาตรฐานเพ่ือใหการรีดตะกอนมี

ประสิทธิภาพสูงสุดและไดคามาตรฐาน 

2. สามารถประเมินอัตราการใชปริมาณสารเคมีเพ่ิม/ลด จากขอมูลท่ีบันทึกโดยจัดซื้อใน

ปริมาณท่ีเหมาะสมและคุมคาท่ีสุด 

3. สามารถเดินเคร่ืองจักรใหมีการทํางานอยางเต็มประสิทธิภาพและลดข้ันตอนการ

ทํางานท่ีไมจําเปนลงได 

4. สามารถยืดอายุการใชงานของเคร่ืองจักรและลดคาใชจายในการบํารุงรักษาเคร่ืองจักร

ได หากมีการใชงานท่ีเหมาะสม 

 

4.4 การจัดการดานอากาศ 

4.4.1 การจัดการมลพิษอากาศที่เหมาะสม 

 อุตสาหกรรมเซรามิกสวนใหญกอใหเกิดปญหามลพิษอากาศ โดยจะแบงสาเหตุท่ีทําให

เกิดมลพิษทางอากาศได ดังนี้ 

1. มลพิษทางอากาศจากวัตถุดิบ เกิดจากของฝุนละอองท่ีจากวัตถุดิบหลัก เชน ดินและ

ผงสารเคมี โดยจะเร่ิมตั้งแตการจัดเก็บวัตถุดิบและการเตรียมวัตถุดิบในขั้นตอนตางๆ เชน การ

ลําเลียง การช่ังน้ําหนัก การเตรียมดินและสารเคลือบ การบด การผสม การทําใหแหง และการ

ตกแตงช้ินงาน 

2. มลพิษทางอากาศจากกระบวนการผลิต สวนใหญมักเกิดจากข้ันตอนการเผาและการ

อบช้ินงาน ท่ีอุณหภูมิไมสูงพอจะทําใหเกิดการปลอยสารออกไซดของไนโตรเจน ออกไซดของ

ซัลเฟอร และฝุนละออง แตหากใชเช้ือเพลิงชีวมวลจะทําใหเกิดมลพิษทางอากาศลดลง 

ดังนั้นจึงตองมีการควบคุมฝุนละอองอันเกิดจากการฟุงกระจายของวัตถุดิบและเถาจาก

การเผาไหม และกาซท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหมเช้ือเพลิง ควรเลือกติดตั้งระบบบําบัดใหเหมาะสม 

เชน สครับเบอร ถึงกรอง ไซโคลน เปนตน ซึ่งพิจารณาถึงประสิทธิภาพในการดักจับฝุนท่ีตองการ 

ขนาดของอนุภาคฝุน ประเภทของกาซ อัตราการไหลของอากาศ คาใชจายในการติดตั้งและ

ดําเนินการ ซึ่งการพิจารณาเลือกใชระบบท่ีเหมาะสมในแตละโรงงานจะมีความแตกตางกัน  
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(1) การเลือกใชวิธี/อุปกรณใหเหมาะสม 

(1. 1) วิธีการควบคุมกาซจากการเผาไหม 

เนื่องจากกระบวนการเผาไหมของเช้ือเพลิงท่ีอุณหภูมิตั้งแต 1,200 
๐
C จะเกิด

ออกไซดของไนโตรเจนซ่ึงสงผลเสียแกรางกาย จึงตองมีการปองกันและควบคุมการเกิดของกาซ    

ซึ่งจากกระบวนการเผาไหมทําไดยากเนื่องมาจากตองมีไนโตรเจนในการปอนอากาศเขาสูการเผาไหม 

ทําใหตองมีการออกแบบและควบคุมการเผาไหมไมใหมีอากาศมากจนเกินไป และมีการกระจายตัว

ของความรอนในหองเผาไหมสมํ่าเสมอ ไมสรางแหลงกําเนิดของธาตุท่ีทําใหเกิดการวาบไฟ ซึ่งวิธี

เหลานี้จะชวยลดอัตราการเกิดได ปจจุบันเตาเผาท่ีไดรับการออกแบบเพ่ือลดการเกิดออกไซดของ

ไนโตรเจน โดยการใชปฏิกิริยาออกซิเดช่ันสามารถที่จะเปล่ียนรูปไนโตรเจนออกไซดใหกลายเปนกาซ

ท่ีไมเปนพิษตอส่ิงแวดลอมได ดังนี้ 

วิธีการ สารกอปฏิกิริยา 

แบบแหง วิธีปฏิกิริยา Catalytic Reduction ดวยแอมโมเนีย แอมโมเนีย ยูเรีย 

วิธีทําปฏิกิริยา Non-Catalytic Reduction แอมโมเนีย ยูเรีย 

วิธี Activated Carbon  แอมโมเนีย 

วิธีฉายอิเล็กตรอน Activated Carbon  แอมโมเนี ยูเรีย 

แบบเปยก วิธี Oxidation Reduction โอโซน คลอรีนไดออกไซด  

โซเดียมซัลไฟท 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม.”คูมือการกํากับดูแลโรงงานอุตสาหกรรมเคร่ืองกระเบ้ืองเคลือบและคูมือการ

ประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก”(2552) 

 

วิธีการ/แนวทางการจัดการวัตถุดิบท่ีเปนเนื้อดินสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีสามารถ

เกิดในข้ันตอนการผลิตท่ีเก่ียวของซึ่งประกอบดวย (1) ข้ันตอนการเตรียมดิน (2) ข้ันตอนการ

เคลือบ (3) ข้ันตอนการเผา ท่ีเหมาะสมและสามารถนําปฏิบัติไดดังนี้ 

1) ดานการลดปริมาณ 

1.1) ขั้นตอนการเตรียมดิน 

☺ ควรตกแตงช้ินงานขณะท่ียังแหงหมาดเพ่ือลดการเกิดฝุนละอองในกระบวนการผลิต 

☺ ควรเตรียมดินในระบบปดและการลําเลียงในสายพาน 

1.2) ขั้นตอนการเคลือบ 

☺ ควรทําการเคลือบภายในหองท่ีปดใหมิดชิดและติดตั้งอุปกรณดูดจับไอสารระเหย 

1. 3) ขั้นตอนการเผา (บีสกิต และเผาเคลือบ) 

☺ ควรติดตั้งระบบอุปกรณดูดจับกาซไอเสียท่ีเกิดข้ึนโดยรอบบริเวณเตาเผา  
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2) ดานการใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหม 

☺ ควรติดตั้งอุปกรณดักจับฝุนและกาซไอเสียตามจุดตางๆ ภายในโรงงานและนําส่ิงท่ี

ดักจับมาไดผานกระบวนการแยกสารใหเปนวัตถุดิบตั้งตนออกมาใชใหมได 

3) ดานการปรับเปล่ียน/ปรับปรุงวิธีการผลิต 

3.1) ขั้นตอนการเตรียมดิน 

☺ ควรติดตั้งรางครอบสายพานหรือระบบ ปองกันการฟุงกระจายของดิน 

☺ หากในกระบวนการผลิตเซรามิกตองเตรียมวัตถุดิบผงดิน ควรมีการเก็บสต็อกดินไว

ในไซโลใหมิดชิด  

3.2) ขั้นตอนการเคลือบ 

☺ ควรติดตั้งตูพนเคลือบหรือจัดทําระบบปดในการพนเคลือบ เพ่ือปองกันละอองของ

สารเคลือบฟุงกระจาย 

☺ หากโรงงานมีการติดตั้งตูพนเคลือบ ควรติดตั้งอุปกรณดูดจับละอองอากาศเพื่อดูด

จับสารเคลือบในอากาศ 

3.3) ขั้นตอนการเผา (บีสกิตและเผาเคลือบ) 

☺ ควรใชเช้ือเพลิงท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการไหมเพ่ือลดการเกิดเขมา โดยอาจเลือกใช

เช้ือเพลิงเหลว (กาซธรรมชาติหรือกาซหุงตม) หรือเช้ือเพลิงชีวมวล 

☺ เนื่องจากเช้ือเพลิงแตละชนิดใหคาความรอนท่ีตางกัน ดังนั้นจึงควรควบคุมสภาวะ

การเผาไหมในปริมาณท่ีเหมาะสม เพ่ือใหไดคาความรอนสูงสุดและเกิดเขมานอย 

☺ ควรมีการตรวจวัดคามลพิษอากาศท่ีออกจากปลองเตา เพ่ือใชควบคุมกระบวนการ

ผลิตไมใหมีคามลภาวะมากเกินกวาท่ีกฎหมายกําหนด 

กรณีศึกษาวิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการมลพิษทางอากาศสําหรับ

อุตสาหกรรมเซรามิกท่ีมีการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงได

ดังตอไปนี้ 
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ตัวอยางที่ 4-17: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการดานอากาศ 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานอากาศ การบําบัดอากาศแบบเปยก  

หรือการดักจับฝุนดวยหยดน้ํา (Wet Scrubber) 

โรงงานแหงหนึ่ง มีการนําระบบการบําบัดอากาศแบบเปยกมาใช โดยหลักการสัมผัสกันระหวาง

อากาศท่ีมีการปนเปอน กับของเหลวคือน้ํา มีชั้นตัวกลางหรือท่ีเรียกวา Packing Media ทําหนาท่ีในการเพ่ิม

พ้ืนท่ีผิวสัมผัสระหวางอากาศท่ีมีการปนเปอน กับน้ํา โดยเม่ือน้ําตกกระทบกับ Packing Media จะทําใหน้ํา

แตกตัวมีขนาดเล็กลงและบางสวนจะไหลเปนฟลมบางๆไปตามผิวของ Packing Media 

ระบบบําบัดอากาศชนิดนี้สามารถใชไดดีกับสารปนเปอนท่ีเปนฝุนและกาซตางๆโดยเฉพาะกาซท่ี

สามารถละลายน้ําได สําหรับทิศทางการไหลของอากาศกับน้ําอาจเปนไดท้ังไหลไหลตามกัน สวนกันหรือไหล

ตัดกัน โดยท่ัวไปมักนิยมใชการไหลแบบไหลตามกัน และแบบสวนกัน 

ซึ่งน้ําท่ีไดจากการบําบัดอากาศนี้จะมีฝุนดินจากกระบวนการตางๆ ซึ่งสามารถนําไปรวมผสมกับน้ํา

ดิน เพ่ือใชในกระบวนการเตรียมดินไดอีกคร้ัง  

 

 

 

 

 

ระบบบําบัด Wet Scrubber 

 

ตัวอยางที่ 4-18: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการดานอากาศ 

       ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานอากาศ การลดปริมาณ – โดยการติดตั้ง Cyclone Fan  

กอนปรับปรุง: ใชระยะเวลาในการ Drying Mold เปน 6 ชั่วโมง/คร้ัง ใชพลังงานในการอบ 0.835 

MMBTU/ชั่วโมง จํานวน 1 รอบ/วัน 

หลังการปรับปรุง: ติดตั้ง Cyclone Fan ชวยลดระยะเวลาการเผาลงเหลือ 4 ชั่วโมง 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

เงินลงทุน:  0  บาท 

ประหยัดพลังงานความรอน (NG): 506   MMBTU/ป 

ลดการปลอย CO
2
: 29,947.86 kgCO

2
/ป 
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4.5 การจัดการทางดานเสียง 

4.5.1 การจัดการเสียง 

ปญหามลพิษทางเสียงท่ีเกิดข้ึนภายในอุตสาหกรรมเซรามิกสวนใหญจะเกิดจาก

เคร่ืองมือหรือเคร่ืองจักร ท่ีใชในกระบวนการผลิต เชน เคร่ืองปมลม เตาเผาหรือเตาอบ เปนตน 

จึงควรมีการดําเนินการปองกันและควบคุมอันตรายจากเสียงใหเหมาะสม   ดังนี้ 

(1) การควบคุม/วิธีการปองกันที่เหมาะสม 

(1.1) การควบคุมท่ีแหลงกําเนดิเสียง 

โดยมีการลดระดับเสียงจากแหลงกําเนิด เชน การใชกลองครอบลดเสียงท่ี

เคร่ืองจักร การยึดเคร่ืองจักรหรืออุปกรณใหแนน หรืออาจใชแผนยางรองปองกันเสียงจากการ

กระทบส่ันสะเทือนของเคร่ืองจักร จัดใหมีการซอมบํารุงเคร่ืองจักรใหมีสภาพการใชงานไดดีอยู

เสมอ ขันน็อตหรือสกรูใหแนน ทําความสะอาดและหยอดน้ํามันหลอล่ืนเพ่ือลดการฝดของ

เคร่ืองจักร  

(1.2) การควบคุมท่ีทางผานของเสียง 

โดยการจัดก้ันแยกระหวางแหลงกําเนิดเสียงกับพนักงาน เชน จัดใหพนักงานอยู

หางจากแหลงกําเนิดเสียงใหมากท่ีสุด แยกการทํางานท่ีทําใหเกิดเสียงดังออกจากพ้ืนท่ีปฏิบัติงาน

อ่ืนหรือจัดทําหองก้ันแยกเฉพาะสําหรับใหพนักงานทํางาน หรือใชวัสดุดูดซับเสียงบุผนังและ

เพดานเพ่ือปองกันและลดการสะทอนของเสียง 

 (1.3) การควบคุมปองกันท่ีพนักงาน 

ควรมีการดําเนินการแกไขหรือควบคุมก็คือตัวพนักงาน โดยหากเสียงท่ีมีการ

ควบคุมยังสูงกวาเกณฑมาตรฐานท่ียอมใหสัมผัสได หรืออาจจะทําใหรบกวนการทํางานของ

พนักงาน จึงควรปองกันดวยการใชท่ีครอบหูหรือปล๊ักอุดหู พรอมท้ังจัดอบรมวิธีการใชงาน การ

ดูแลรักษาและการทําความสะอาดของอุปกรณ การปรับเปล่ียนเม่ือเส่ือมสภาพการใชงานหรือครบ

กําหนด นอกจากน้ีควรตรวจสอบสมรรถภาพการไดยินของพนักงานอยางนอยปละคร้ัง และจัด

สับเปล่ียนการทํางานของพนักงานในฝายเดียวกันเพ่ือลดระยะเวลาการสัมผัสกับเสียงลง 

 

4.6 การจัดการดานพลังงาน 

อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมท่ีมีปริมาณการใชพลังงานสูง (ความรอนและ

ไฟฟา) และมีแนวโนมท่ีจะเพ่ิมระดับการใชพลังงานอยางตอเนื่องตามการขยายตัวของเศรษฐกิจ 

ดั งนั้ น จึ ง มีความจํ า เปน ท่ีจะตองหาแนวทางส ง เส ริมให อุตสาหกรรมดั งกล าว มีการ 

อนุรักษและการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด  
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4.6.1 การจัดการพลังงานความรอน 

การใชพลังงานเกิดข้ึนจาก 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนการอบแหงและข้ันตอนการเผา เพ่ือ

ลดปริมาณการใชพลังงานความรอนสวนเกินและประหยัดตนทุน 

วิธีการ/แนวทางการจัดการพลังงานความรอนสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีสามารถเกิด

ในข้ันตอนการผลิตท่ีเก่ียวของซึ่งประกอบดวยข้ันตอนท่ีเหมาะสมและสามารถนําปฏิบัติไดดังนี้ 

1) การลดปริมาณพลังงานความรอน 

1.1) ขั้นตอนการเผาและการอบแหง 

☺ การบํารุงรักษาเตาเผาใหมีคุณภาพดี 

☺ ลดระยะเวลาการปดประตูเตาลง จากเดิมปดท่ีอุณหภูมิ 500 
๐
C เปน 300 

๐
C หรือ     

6 ช่ัวโมง 30 นาที  เปน 3 ช่ัวโมง 30 นาที 

☺ การลดเวลาการเผาบีสกิตและปรับกราฟการเผาจากเดิม 9 ช่ัวโมง 45 นาที เปน 9 ช่ัวโมง 

☺ ปรับระยะของแดมปเปอรจากเดิมท่ีเคยเปดตลอดท่ี 5 นิ้ว เปน 1-5 นิ้ว 

☺ ลดอุณหภูมิเผาเคลือบจาก 1,230 
๐
C เปน 1,193 

๐
C โดยไมทําใหผลิตภัณฑเสียหาย  

☺ ตรวจเช็คผนังเตาหาจุดร่ัวไหลของพลังงานความรอน หากผลการตรวจเช็คคาเฉล่ียอยู

ท่ี 65-70
 ๐
C แสดงวาอยูในมาตรฐานปกติไมตองทําการปรับปรุง  

☺ ตรวจเช็คประสิทธิภาพการเผาไหมของเตาและติดตั้งปรับจูน อัตราสวนผสมของลม

กับแกสทุกโซนการเผา ควบคุมการปรับตั้งสลับบอลวาลวโดยวิธีเดรนแกสบนหลังเตาเพื่อปรับลด

การใชแกสและรักษาระดับความดันภายในเตาใหคงท่ี 

☺ ปรับอัตราสวนของลมท่ีผลิตจากโบรเวอรของเตากับแกสแอลพีจี ใหอัตราสวนลม:

แกสท่ี 1.2:1 ซึ่งเดิมแตละโซนการเผาไมเทากันทําใหการเผาไมสมบูรณ ปริมาณออกซิเจนใน

เตาเผาสูงเกินมาตรฐานท่ีกําหนด ทําใหส้ินเปลืองพลังงานความรอน  

☺ ทําความสะอาดหัวเผาเช้ือเพลิงเหลวทุกสัปดาหและเช้ือเพลิงกาซทุกเดือน เพราะ

เขมาหรือส่ิงสกปรกทําใหอากาศและเชื้อเพลิงไหลไมสะดวก ไมสามารถฉีดเปนละอองได  

☺ ตรวจสภาพการเผาไหมและปรับตั้งอากาศตามเกณฑ  

☺ ควรทําเคร่ืองหมายไวท่ีเกจวัดความดันน้ํามันเช้ือเพลิง และหม่ันตรวจสอบวาความ

ดันยังมีคาใกลเคียงกับคาเดิม  

☺ ควบคุมอุณหภูมิน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีเขาเผาไหมใหเหมาะสม เนื่องจากเช้ือเพลิงท่ีหนืด

เกินไปจะกระจายเปนละอองไดไมดีสงผลใหประสิทธิภาพการเผาไหมลดต่ําลง ขณะเดียวกันถาอุน

รอนเกินไป จะส้ินเปลืองพลังงานและเกิดคราบเขมาท่ีหัวเผา  
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☺ ลางกรองน้ํามันเช้ือเพลิงและปลอยน้ํากนถังน้ํามันเช้ือเพลิงอยางนอยปละ 1 คร้ัง  

☺ หากปริมาณอากาศทีใชในการเผาไหมมากเกินไป อากาศสวนท่ีไมไดชวยในการเผา

ไหม จะพาความรอนจากหองเผาไหม ท้ิงทางปลองไอเสียมากข้ึนสังเกตจากอุณหภูมิไอเสียท่ีสูงข้ึน   

☺ เขมา เม่ือเขมามากข้ึนอุณหภูมิไอเสียท่ีออกปลองจะสูงข้ึน สงผลใหการสูญเสียความ

รอนออกทางปลองมากข้ึน โดยเขมาท่ีหนาข้ึน 1 มิลลิเมตร จะทําใหเกิดการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง

เพ่ิมข้ึนประมาณ 15-20 เปอรเซ็นต 

☺ ตะกรัน สงผลใหประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนลดต่ําลง โดยตะกรันท่ีหนา

ข้ึน 1 มิลลิเมตร จะทําใหส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเพ่ิมข้ึนประมาณ 15-20 เปอรเซ็นต 

☺ การทําความสะอาดผิวแลกเปล่ียนความรอน 

☺ ปรับความดันไอน้ําท่ีผลิตใหเหมาะสมเพื่อประสิทธิภาพการเผาไหมของหมอไอน้ํา   

☺ อุณหภูมิไอเสียท่ีไดไมควรเกินคาในตาราง บวกกับอุณหภูมิบรรยากาศลบดวย 20 ถา

คาสูงกวามากอาจเกิดจากการออกแบบหองเผาไหมท่ีเล็กเกินไป นอกจากนั้นหลังจากใชงานไป

ระยะหนึ่งจะสังเกตเห็นวาอุณหภูมิไอเสียจะสูงข้ึน ดังนั้นเม่ืออุณหภูมิไอเสียสูงกวาเดิม 20
 ๐
C ควร

ทําความสะอาดโดยการขูดเขมา เพ่ือลดการสูญเสียความรอน  

กรณีศึกษาวิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการพลังงานความรอนใน

อุตสาหกรรมเซรามิกท่ีมีการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงได

ดังตอไปนี้  

 

ตัวอยางที่ 4-19: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการพลังงานความรอน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การลดปริมาณความรอน เผาคร้ังเดียวแทนท่ีการเผาสองครั้ง 

โดยการเผาแบบสองครั้งมีการนําชิ้นเซรามิกท่ีขึ้นรูปแลวมาเผาดิบกอน จากนั้นคอยทําการเคลือบเงา

แลวนําไปเผาอีกคร้ังจึงเสร็จเปนผลิตภัณฑ การเผาแบบสองคร้ังนี้จะใชเตาเผาสองเตา ทําใหสิ้นเปลือง

พลังงานเปนสองเทา โดยเตาท่ีสองมีคาใชจายในการลงทุนคอนขางสูง นอกจากนี้ยังมีขนาดใหญกินพ้ืนท่ีของ

โรงงาน สวนการเผาแบบครั้งเดียว คือ การนําชิ้นเซรามิกท่ีขึ้นรูปแลวมาอบแหงแลวจึงเคลือบเงาเพ่ือนําไปเผา

เปนชิ้นงานผลิตภัณฑ โดยท่ีโรงงานประเทศจีนใชเทคนิคการเผาครั้งเดียวมีไมถึง 10เปอรเซ็นต แตโรงงาน

สวนใหญท่ีประเทศสเปนท่ีใชเทคนิคนี้มีมากถึง 82 เปอรเซ็นต ตารางขางลางนี้เปรียบเทียบคาการสูญเสีย

พลังงานระหวางเทคนิคการเผาคร้ังเดียวและการเผาสองครั้ง 

ตารางที่ 4-2 การเปรียบเทียบคาพลังงานที่ใชไประหวางเทคนิคการเผาครั้งเดียวและการเผาสองครั้ง 

  เชื้อเพลิงท่ีใช (kgcl/tc) พลังงานไฟฟาท่ีใชไป (kWh/tc) รวม (kgcl/tc) 

เผาคร้ังเดียว 160 - 280 190 - 200 190-200 

เผาสองคร้ัง 210-390 200-300 260-290 
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ตัวอยางที่ 4-20 : วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการพลังงานความรอน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การลดปริมาณความรอน ลดอุณหภูมิในการเผา 

โรงงานแหงหนึ่ง ลดอุณหภูมิซึ่งเปนวิธีการลดการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงท่ีงาย โดยกําหนดใหอุณหภูมิ

เตาเผาอยูท่ี 1,260
 ๐

C และอุณหภูมิในการเผาผลึกอยูท่ี 60 
๐
C และถึงแมอุณหภูมิของเตาเผาจะมีความ

คลาดเคลื่อนถึง 60 
 ๐
C ปจจุบันเตาเผามีความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิลดลงเหลือเพียง 5-10 

๐
C 

1.2) ดานการใชซ้ํา/การนํากลับมาใชใหม 

(1) ข้ันตอนการเผาและการอบแหง  

☺ ติดตั้งระบบการนําความรอนเหลือท้ิงกลับมาใชเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิอากาศเผาไหม หรือ

ใชอุนอุณหภูมิ ทําใหประหยัดกาซธรรมชาติ 

☺ มาตรการนําความรอนท้ิงจากเตาเผากลับมาใชท่ีเตาอบ 

กรณีศึกษาวิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการพลังงานความรอนในอุตสาหกรรม

เซรามิกท่ีมีการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงไดดังตอไปนี้  

ตัวอยางที่ 4-21: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการพลังงานความรอน  

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม นําความรอนกลับมาใชใหม 

โรงงานแหงหนึ่ง มีกระบวนการผลิตแบบตอเนื่องโดยเครื่องจักรอัตโนมัติ และติดตั้งเตาโรลเลอรเพ่ือหา

ผลิตภัณฑแตจากการประเมินเบ้ืองตนพบวาท่ีเตาเผาจะปลอยลมรอนออกทางปลองเตาอยางตอเนื่อง ถือไดเปน

พลังงานความรอนเหลือใชโดยการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วอากาศรอนปลอยท้ิงท่ีปลองเตาโรลเลอร

อุณหภูมิเฉลี่ยของลมรอนอยูท่ี 88 
๐
C ความเร็วลม 18 เมตร/วินาที และขนาดเสนผานศูนยกลางของปลองเตา 

300 มิลลิเมตร ซึ่งมีการประเมินอัตราการไหลของความรอนได 6,288 MJ/วัน หรือเทียบเทากับพลังงานความ

รอนท่ีไดจากการเผาไหมกาซเชื้อเพลิงปโตรเลียมเหลว 134.6 กิโลกรัม/วัน คิดเปนเงิน 630,097 บาท/ป 

 

สมดุลมวลและพลังงานของการกระบวนการเผาช้ินงาน 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม นําความรอนกลับมาใชใหม 

แนวทางแกไข: ทําสมดุลมวลและพลังงานท่ีตองใชในกระบวนเผาเคลือบชิ้นงาน โดยการนําพลังงาน

ความรอนท่ีเกิดขึ้นนํากลับมาใชแทนกาซเชื้อเพลิงซึ่งมีการนํามาใชในหองอบชิ้นงานขึ้นรูปแบบกระเชา หองหลอ

ผลิตภัณฑ และหองอบของเคร่ืองขึ้นรูปอัตโนมัติ ซึ่งไดมีการออกแบบแผนผังการติดตั้งระบบทอสงความรอน

เบ้ืองตนและมีการตรวจสอบถึงการใชงานเพ่ือไมใหมีผลกระทบตอการควบคุมระบบเตาเผาโรลเลอรในปจจุบัน 

การนําพลังงานความรอนจากเตาโรลเลอรไปใชงาน สามารถนําไปใชงานไดในหนวยผลิตท่ีมีความ

ตองการอุณหภูมิใชงานตํ่ากวาอุณหภูมิของลมรอนท่ีไดรับจากเตาโรลเลอร และพลังงานความรอนอาจเกิดการ

สูญเสียในระหวางท่ีมีการสงถายชิ้นงาน ซึ่งจะตองมีการพิจารณาถึงลักษณะตําแหนงท่ีเหมาะสมในการติดตั้งเพ่ือ

สามารถมีการนําความรอนท่ีเกิดขึ้นมากใชไดท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุดและปริมาณมากท่ีสุดท่ีจะสามารถนํากลับมาใชได 

โดยคาความรอนท่ีคิดจะใชเปนหนวยพลังงานความรอนเทียบเทากับอัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิงตอวัน 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

เงินลงทุน:  

คาใชจายในการปรับปรุงพ้ืนท่ีโรงงานในการนําพลังงานความรอนท่ีเหลือท้ิงจากเตาโรลเลอร กลับมาใช

ใหมมีคาประมาณ 50,000  บาท 

ประหยัดคาใชจาย:  

สามารถลดการใชกาซเชื้อเพลิงลงได 780  กิโลกรัม/เดือน 

คิดเปนเงินท่ีสามารถประหยัดได 14,040 บาท/เดือน หรือ 168,480 บาท/ป  

ระยะเวลาคืนทุน: 3.56 เดือน 

หมายเหตุ ราคาเชื้อเพลิงกาซหุงตมของปตท. ราคา 18 บาท ณ วนัท่ี 31 มกราคม 2555 

ที่มา: ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม. “คูมือการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก” (2552) 

 

ตัวอยางที่ 4-22: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการพลังงานความรอน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม นําความรอนกลับมาใชใหม 

โรงงานเซรามิกแหงหนึ่งมีกระบวนการผลิตท่ีใชพลังงานคอนขางสูงและมีการใชพลังงานท่ีไมเต็ม

ประสิทธิภาพเทาท่ีควร ทางโรงงานจึงตองการท่ีจะปรับปรุงกระบวนการในการดําเนินงานเพ่ือลดการเกิดของ

เสียใหเหลือนอยท่ีสุด และลดปริมาณการใชพลังงานลงได โดยทําการศึกษากระบวนการเผาผลิตภัณฑของ

โรงงานจากการศึกษาลักษณะเสนกราฟควบคุมการเผา การควบคุมหัวเผา การปรับประตูลม และความดันกาซ

เชื้อเพลิง เพ่ือนํามาใชเปนขอมูลในการประเมินทางเทคนิค 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม นําความรอนกลับมาใชใหม 

ลักษณะเตาของทางโรงงานเปนการเผาแบบ Down Draft Shuttle Kilns โดยพนักงานมีการควบคุม

เตาเผาจะเร่ิมเผาผลิตภัณฑโดยจุดหัวเผาเพียงบางหัวกอน และยังเปดประตูเตาเผาไวเล็กนอยเพ่ือเปนการอุน

เตาเผาและไลความชื้นบางสวนในผลิตภัณฑ ซึ่งจะมีลักษณะการทํางานเหมือนใชเตาเผาแทนหองอบผลิตภัณฑ

เพ่ือปองกันชิ้นงานแตกราว การควบคุมหัวเผาของพนักงานใหเปลวไฟแบบกาซมากอากาศนอยจึงเปนการเผา

แบบรีดักชั่น เม่ืออุณหภูมิภายในเตาเผาสูงขึ้นถึงชวงอุณหภูมิ 400-710
 ๐
C จึงปดประตูเตาเผาใหสนิท และเผา

ผลิตภัณฑตอจนกระท่ังถึงอุณหภูมิเปาหมาย กระบวนการเผาใชระยะเวลาในการเผา 11-14 ชั่วโมง ขึ้นอยูกับ

ลักษณะคุณสมบัติเคลือบโดยไมรวมชวงการเย็นตัวของอุณหภูมิเตา 

 

สมดุลมวลและพลังงานของการกระบวนการเผาช้ินงาน 

 

เตาเผาช้ินงาน 

แนวทางแกไข: จากการจัดทําสมดุลมวลและพลังงานซึ่งจะมีการทราบถึงปริมาณเชื้อเพลิงและวัตถุดิบท่ี

ใชเพ่ือเปนแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพท่ีดีขึ้น ลดปริมาณคาใชจายในสวนตางๆ 

โดยหลังจากท่ีทางโรงงานแหงนี้ไดมีการจัดทําสมดุลมวลและพลังงาน ทําใหทราบวามีการใชพลังงานในการเผา

มาก จึงไดมีการปรับปรุงกระบวนการเผาอยางตอเนื่องไดโดยใชขอมูลดัชนีชี้วัดปริมาณการใชพลังงานท่ีมีการ

จัดทําขึ้น เพ่ือกําหนด Benchmark ในการปรับปรุงพัฒนากระบวนการเผาอยางตอเนื่องได โดยการจัดทําระบบ

การผ่ึงผลิตภัณฑพรอมเผาในโรงงานใหระยะเวลานานข้ึนเพ่ือลดความชื้นกอนเขาเตาเผา และปรับปรุงหองอบ

ผลิตภัณฑท่ีมีอยูแลวใหใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น หรือการสรางหองอบผลิตภัณฑเพ่ิม 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม นําความรอนกลับมาใชใหม 

การปรับปรุงเทคโนโลยีการเผาของทางโรงงานเพ่ือลดการใชพลังงานและการปลดปลอยมลพิษเปน

โครงการระยะยาวท่ีตองดําเนินการปรับปรุงอยางตอเนื่อง โดยมีการปรับปรุงการเผาและจัดควบคุมการเผาให

อุณหภูมิการเผาเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง ตามที่ไดกําหนดไวในเสนกราฟควบคุมการเผาเพ่ือใหเกิดการใชพลังงาน

อยางเต็มประสิทธิภาพจะมีการปรับเปลี่ยนวิธีการทํางานโดยปรับแตงหัวเผา ปรับระดับความดันกาซ ระดับ

ประตูลมปลองเตา และประตูลมแบงอากาศเขาปลองเตาเพ่ือใหสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในเตาเผาให

เปนไปตามเปาหมายการเผาอันใหม ซึ่งจะทําใหมีการควบคุมเตาเผาท่ีมีประสิทธิภาพมากขึ้นทําใหอากาศรอนท่ี

ไหลออกจากเตาเผามีปริมาณออกซิเจนลดลงรอยละ 4-5 

การปรับปรุงการเผาสามารถลดการใชพลังงานลงได 6,096.61 KJ/ผลิตภัณฑ 1 กิโลกรัม 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

ประหยัดคาใชจาย:  

สามารถลดการใชกาซเชื้อเพลิงโดยคิดเปนเงินท่ีสามารถประหยัดได 215,185.86 บาท/เดือน หรือ 

2,582,230.32 บาท/ป 

ลดการปลอย CO
2
: 2,789.65 กิโลกรัมคารบอน/ผลิตภัณฑ 1 กิโลกรัม 

ระยะเวลาคืนทุน:  0.12 เดือน 

ที่มา: ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม. “คูมือการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก” (2552) 

 

1.3) ดานการปรับปรุงวิธีการผลิต  

(1) ข้ันตอนการเผาและการอบแหง  

☺ การลดการใชงานหมอไอน้ํา  

☺ การติดตั้ง Regulator ท่ีแทนรับกระเบื้อง  

☺ การลดจํานวนรอบการหมุนท่ีของลูกบด หากตั้งรอบของเคร่ืองสูงเกินคาการใชงาน  

☺ การลดการร่ัวไหลของอากาศอัดโดยการเปล่ียนขอตอสายลมท่ีร่ัว เพ่ือลดการสูญเสีย

อากาศอัด เนื่องมาจากอุปกรณลําเลียงในระบบอัดอากาศมีอายุการใชงานนานและมีสภาพชํารุด 

ทําใหเกิดการร่ัวไหลของอากาศอัด  

☺ การลดรอยร่ัวอากาศอัดโดยการซอมแซมอุปกรณตางๆ  เนื่องจากอุปกรณในระบบ

อัดอากาศใชงานเปนเวลานานเกิดการชํารุดบริเวณขอตอ ทอวาลว  

☺ การรอวัตถุดิบเพ่ือลดจํานวนคร้ังในการเผาตรวจสอบ เนื่องจากการเผาวัตถุดิบเพ่ือ

ตรวจสอบในปริมาณนอยหลายๆ คร้ัง เปนการส้ินเปลืองพลังงาน  
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☺ การยกเลิกการใชเคร่ืองทําความเย็นในการผลิตน้ําหลอเย็นเคร่ืองเพรส โดยการติดตั้ง

หอผึ่งเย็นเพ่ิม เนื่องจากเคร่ืองทําน้ําเย็นใชพลังงานไฟฟาสูงกวาการผลิตน้ําหลอจากหอผึ่งเย็น 

☺ การเพ่ิมคุณภาพน้ําในการเตรียมน้ําดินใหดีข้ึน เนื่องจากน้ําท่ีใชในการเตรียมน้ําดิบ

ยังสามารถเพ่ิมคุณภาพได 

☺ การเปล่ียนผนังเตาเผาใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

☺ การติดตั้งหัวพนเตาเผาแบบนอซเซิล 

☺ ลดการใชกาซธรรมชาติท่ีการทําแหงแบบพนกระจายโดยติดตั้งระบบแกสซิไฟเออร 

☺ หุมฉนวนพ้ืนผิวหมอไอน้ํา พ้ืนผิวทอไอน้ําและคอนเดนเสท พ้ืนผิววาลวและอุปกรณ

ใชไอน้ําท้ังหมด  

 

4.6.1.1 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช / นวัตกรรม 

แนวทาง: การเปลี่ยนหรือปรับปรุงเทคโนโลยี เชน การปรับปรุงเปลี่ยนแปลง

อุปกรณและกระบวนการผลิต โดยการใชระบบอัตโนมัติ ระบบสายพาน และระบบควบคุม

อุณหภูมิ ความดัน ท้ังการปรับปรุงเล็กนอย คาใชจายในการลงทุนต่ํา จนถึงการเปล่ียนแปลงคร้ัง

ใหญท่ีมีการลงทุนสูง เทคโนโลยีปจจุบัน ไดแก 

(1) ขั้นตอนการอบแหง 

ผลิตภัณฑท่ีผานข้ันตอนการข้ึนรูปแลวยังคงมีน้ําเปนสวนประกอบอยู และจะตอง

นํามาอบใหแหง ซึ่งปริมาณน้ําย่ิงมีนอยย่ิงทําใหใชเวลาและทรัพยากรในข้ันตอนนี้นอยลงไป

เทานั้น อาทิ ผลิตภัณฑแบบฉีดข้ึนรูป (เซรามิกสุขภัณฑ) จะมีความช้ืนอยูรอยละ 20 ช้ิน

ผลิตภัณฑท่ีอัดข้ึนรูปจะมีความช้ืนรอยละ 50 เปนตน ซึ่งในปจจุบันมีเทคโนโลยีประหยัด

พลังงานในข้ันตอนการอบแหง ดังนี้   

(1.1) ควบคุมความรอนภายในเคร่ืองอบแหงแบบไมตอเน่ือง 

  การควบคุมแบบนี้จะตรงกันขามกับการควบคุมความรอนแบบตอเนื่อง มีความา

สามารถในการปรับเปล่ียนการไหลวนของกาซรอนท่ีอยูภายในเคร่ืองอบแหงได ไมวาจะควบคุมให

ไหลวนไปทางใดทางหนึ่งหรือควบคุมความรอนในบางจุดของเคร่ืองอบ ทําใหการไลความช้ืนท่ีอยู

ภายในตัวช้ินงานใหกระจายออกมาท่ีผิวภายนอกเซรามิก วิธีนี้สามารถทําใหเตาอบแบบกล้ิงท่ีปกติจะ

มีระยะเวลาในการแหง 40 นาทีตอคร้ัง ใชเวลาในการอบเหลือเพียง 10 นาทีตอคร้ังเทานั้น  

 การอบแหงแบบนี้เปนการทําใหเกิดความรอนจากภายในตัวช้ินเซรามิก สงผลให

ความช้ืนท่ีอยูภายในเคล่ือนไหวอยางอิสระ การอบแบบนี้เปนการกอเกิดความรอนจากภายในและ

กระจายมาสูภายนอก โดยที่จะมีเพียงช้ินเซรามิกเทานั้นท่ีเกิดความรอน ทําใหสามารถประหยัดการ

ใชพลังงานความรอนได ย่ิงไปกวานั้นการท่ีอุณหภูมิระหวางเซรามิกกับบรรยากาศรอบๆ มีความ

ตางกันมากนี้ ก็จะทําใหความช้ืนในเซรามิกถูกระบายออกไป ช้ินเซรามิกก็จะแหงเร็วข้ึน การใช
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เทคนิคการอบแหงโดยไมโครเวฟนี้จะชวยใหการอบแหงใชเวลาลดนอยลง (ประมาณ 7–30 นาที) 

จึงสามารถนําเทคนิคนี้มาพัฒนาใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 (1.2) การอบแหงแบบอินฟาเรด 

 อินฟาเรด (คล่ืนรังสีความรอน) คือ การยิงคล่ืนความรอนอินฟาเรดไปท่ีวัตถุท่ีมี

พ้ืนผิวบางเปนการเรงพลังงานความรอนจากภายในสูภายนอก เทคนิคนี้ควรนํามาใชกับช้ินงาน

เซรามิกท่ีมีรูปแบบงายๆ และใชเทคนิคอัดข้ึนรูปแรงดันคร่ึงหนึ่ง หรือเซรามิกสุขภัณฑ  

 (1.3) การอบแบบเรงดวน 

 การอบแหงแบบเรงดวนมี 2 แบบ แบบท่ีหนึ่งเปนการไหลวนของความรอนแบบ

ไมตอเนื่อง และแบบท่ีสองเปนการใชไมโครเวฟหรืออินฟาเรด เพ่ือเปนการเพ่ิมข้ันตอนท่ีชวยให

การอบแหงเสร็จส้ินอยางรวดเร็ว  

 (1.4) ทาวเวอรอบแหงแบบฉีดสเปรยขนาดใหญ 

 หากเปรียบเทียบระหวางขนาด 7,000 ลิตร และขนาด 3,200 ลิตร ขนาดใหญ

จะสามารถประหยัดไฟฟาได 10 เปอรเซ็นต และหากติดตั้งเคร่ืองส่ันสะเทือนไวใตทาวเวอร จะ

ชวยและความถี่ในการทําความสะอาดทาวเวอรได และสามารถลดการสูญเสียปริมาณสวนผสม

ของเหลวท่ีติดอยูดานใน และลดปริมาณน้ําท่ีใชในการทําความสะอาดได นอกจากนี้เนื่องจากทาว

เวอรอบแหงแบบสเปรยนี้ใชระบบสุญญากาศในการปฏิบัติการ ดังนั้นการควบคุมการร่ัวไหลของ

อากาศ ควบคุมอุณหภูมิในทอ และทําความสะอาดทอละอองสเปรย จะชวยใหสามารถประหยัด

คาใชจายในการดูแลรักษาไดมากทีเดียว  

 (1.5) เทคโนโลยีการเพ่ิมประสิทธิภาพการหมุนเวียนอากาศภายใน  

 การเพิ่มประสิทธิภาพของการหมุนเวียนอากาศ โดยการใชเทคโนโลยีการระบาย

อากาศและควบคุมพารามิเตอรตัวแปรตางๆ อยางเปนระบบ เชน ระดับความช้ืน ระดับการ

หมุนเวียนความช้ืน แรงดันของเคร่ืองอบแหง เปนตน  

 (1. 6) เทคโนโลยีการนําความรอนกลับมาใช  

 การนํากาซรอนท่ีไดจากกระบวนการเผาในเตาเผากลับมาใชในกระบวนการอบแหง

อีกคร้ัง โดยการนํากาซความรอนมาใชนี้สามารถใหพลังงานความรอนไดถึง 100 เปอรเซ็นต 

 (1.7) เคร่ืองอบแบบลูกกล้ิงแนวนอน 

 เคร่ืองอบแบบลูกกล้ิงแนวนอน หากเปรียบเทียบกับเคร่ืองอบแบบแนวตั้งแลว 

จะมีคุณสมบัติในการควบคุมความรอนไดดีกวา และหากเปนเคร่ืองอบแหงแบบดวน จะสามารถ

ลดเวลาการทํางานไดถึง 10 นาที ปริมาณความช้ืนในช้ินผลิตภัณฑลดลงเหลืองเพียง 0.4-0.6 

เปอรเซ็นต เคร่ืองอบแบบลูกกล้ิงแนวนอนช้ันเดียวสามารถประหยัดพลังงานไดมากกวาแบบ

แนวตั้ง 0.2 MJ/kg คิดเปน 20–40 เปอรเซ็นต โรงงานในปจจุบันมักจะหันมาใชเคร่ืองอบแบบ
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แนวนอนกันเปนสวนใหญ ย่ิงไปกวานี้ในปจจุบันมีการพัฒนาเคร่ืองอบแบบลูกกล้ิงแนวนอนหลาย

ช้ัน ซึ่งจะสามารถลดขนาดความยาวของเคร่ืองและลดระยะเวลาในการปฏิบัติการไดอีกดวย  

 (1. 8) เคร่ืองอบแหงแบบปริมาณอากาศต่ําและการควบคุมความช้ืน 

 เคร่ืองอบแหงโดยท่ัวไป จะใชการหมุนเวียนของอากาศรอนเพ่ือทําใหความช้ืนใน

ช้ินผลิตภัณฑระเหยออกมา จากนั้นจึงปลอยใหความรอนออกไป ซึ่งถือวาเปนการส้ินเปลือง

พลังงานความรอนโดยตรงใหกับอุปกรณ นอกจากนี้ เคร่ืองอบแหงนี้เปนอุปกรณแบบปด โดยจะ

มีการควบคุมความช้ืนภายในอยางมีประสิทธิภาพและปลอยเฉพาะอากาศที่ช้ืนออกมาดานนอก

เทานั้น เทคโนโลยีท้ังสองนี้จะทําใหลดระยะเวลาการทํางานไดถึง 1 ใน 3 และประหยัดพลังงาน

ความรอนไดถึง 20-50 เปอรเซ็นต 

 (2) ขั้นตอนการเผา  

 (2.1) การเลือกใชประเภทเตาเผาใหเหมาะสมกับสินคาที่ผลิต 

 เตาเผาท่ีใชในอุตสาหกรรมเซรามิกกอสรางและสุขภัณฑ มีท้ังส้ิน 3 ประเภท คือ 

เตาเผาแบบลูกกล้ิง เตาเผาแบบอุโมงค และเตาเผาแบบกระสวย การผลิตอิฐสําหรับกําแพงและพ้ืน

สวนใหญจะใชเตาเผาแบบลูกกล้ิง ซึ่งจะใชพลังงานความรอนเพียง (400-700 
๐
C) x 4.18 kJ/kg 

สวนอิฐตารางและกระเบื้องหนาซ่ึงใชวิธีการอัดเพ่ือข้ึนรูปผลิตภัณฑนั้น มักจะใชเตาเผาแบบอุโมงค 

สวนเซรามิกสุขภัณฑสามารถใชเตาเผาไดท้ัง 3 แบบโดยจะนิยมใชเตาเผาแบบกระสวยซึ่งเปน

เตาเผาแบบไมตอเนื่อง เพราะวาคอนขางสะดวกในการใชแตเนื่องจากตัวเตามีปริมาตรพ้ืนท่ีท่ีจํากัด 

จึงทําใหผลิตไดปริมาณไมมากนัก และการท่ีเตาเผาเปนแบบไมตอเนื่อง ทําใหช้ินงานเผาออก

มาแลวยังคงมีความรอนสูง สงผลใหส้ินเปลืองพลังงานความรอนถึง (2,000–3,000
 ๐

C) x 4.18 

kJ/kg วัตต สวนเตาเผาแบบอุโมงคจัดวาเปนเตาเผาแบบตอเนื่อง ตัวเตามีปริมาตรพ้ืน

คอนขางมาก ทําใหสามารถผลิตสินคาไดในปริมาณท่ีมากและมีการติดตั้งปลองระบายความรอน 

จึงสามารถเผาผลิตภัณฑคนละประเภทรวมกันไดสินคาออกจากเตาเผาสินคาจะมีอุณหภูมิต่ํา     

เตาแบบอุโมงคนี้มักเปนเตาเผาท่ีใชกันในอุตสาหกรรมโรงงานใหญๆ ใชพลังงานในการเผา

ประมาณ (1,150-2,500
 ๐

C) x 4.18 kJ/kg วัตต สวนเตาเผาแบบลูกกล้ิงก็จัดวาเปนเตาเผา

แบบตอเนื่อง เชนกัน เตาประเภทนี้ไมมีการติดตั้งปลองระบายความรอนหรือวัสดุท่ีเปนตัวนําความ

รอนออกไปจากเตา ทําใหสามารถติดตั้งระบบควบคุมอัตโนมัติ เหมาะสําหรับการเผาเซรามิก

สุขภัณฑซึ่งจะใชความรอนท่ี (800 – 1,000
 ๐
C) x 4.18 kJ/kg แตเนื่องจากวัสดุพวกซิลิกอนคาร

ไบดของเตาแบบลูกกล้ิงมีราคาคอนขางสูง จึงทําใหไมไดรับความนิยมนัก  

 (2.2) เตาเผาขนาดใหญสามารถลดการใชพลังงานได 

 เตาแบบอุโมงคขนาดใหญท่ีมีความกวาง 3.6 m และยาว 10 m สามารถผลิตเซรา

มิกสุขภัณฑไดถึง 8 แสนช้ินตอป โดยที่ใชพลังงานเพียงแค 1180 x 4.18 kJ/kg วัตตเทานั้น  

  



                                                   บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิง่แวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามกิ 4-46 

 (2.3)  เตาเผาที่ใชเทคโนโลยีขั้นสูง 

 ควรใชเตาเผาความเร็วสูง ซึ่งมีเคร่ืองพนไฟที่สามารถเรงความรอนและทําให
อากาศรอนไหลเวียนรอบๆ ช้ินผลิตภัณฑในขณะเผาไดอยางมีประสิทธิภาพ ในกรณีท่ีเคร่ืองพนไฟ

แบบสะสมความรอนได ซึ่งขณะเคร่ืองพนไฟเคร่ืองท่ีหนึ่งทํางาน อีกเคร่ืองหนึ่งจะสะสมความรอน

เพ่ือเก็บอากาศรอนไวใชตอไป จึงสามารถประหยัดพลังงานความรอนไดถึง 10-20 เปอรเซ็นต 

และสามารถลดอุณหภูมิความรอนของอากาศเสียท่ีปลอยออกไปจากโรงงานไดอีกดวย กลาวคือ 

สามารถประหยัดพลังงานและควบคุมมลพิษไดอยางมีประสิทธิภาพ เตาเผาประสิทธิภาพสูง เชน 

การใชเตาเผาแบบใหม ทําใหสามารถลดการใชพลังงานความรอนได 20–30 เปอรเซ็นต 

 เตาเผาช้ินงานของอุตสาหกรรมเซรามิคเปนเตาแบบ Conventional ท่ีใชวัสดุ

ประเภทอิฐทนไฟเปนผนังซึ่งวัสดุดังกลาวมีมวลสูงจึงดูดกลืนความรอนปริมาณสูงมีผลตอการ

ส้ินเปลืองเช้ือเพลิง นอกจากนั้นระบบการนําความรอนท้ิงกลับมาใชของเตาแบบท่ีใชปจจุบันยังมี

สัดสวนต่ํา เตาเผาบางรุนไมมีการนําความรอนท้ิงกลับมาใชทําให SEC ของอุตสาหกรรมโดยรวมมี

ความสูงมาก เตาเผาท่ีไดรับการพัฒนาเร่ืองการลด SEC โดยใชวัสดุฉนวนท่ีมวลเบา ทําให

ระยะเวลาการเผาส้ันลง ระบบการควบคุมสภาวะภายใน Firing Section ไดรับการพัฒนาใหการนํา

ความรอนท้ิงจาก Section Cooling ช้ินงานกลับไปใชท่ี Firing Section ทําให SEC ของเตารุนใหม

ใหคา SEC ลดลงจากเดิมมาก ขอมูลท่ีนําเสนอเพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะของเตาแบบท่ีใชใน

ปจจุบันกับแบบท่ีแนะนํา  

 สําหรับการเผาผลิตภัณฑประเภทเคร่ืองใชบนโตะอาหาร กระเบื้อง และผลิตภัณฑ
อ่ืนๆ ใชเตาแบบอุโมงค ซึ่งเปนเตาประเภทเดียวกันท่ีใชกับเคร่ืองสุขภัณฑ แต Firing Curve จะ

แตกตางกันไปตามประเภทของผลิตภัณฑ ซึ่งมีผลตอ SEC สําหรับผลิตภัณฑนั้นๆ  

ตารางที่ 4-3 การเปรียบเทียบสมรรถนะของเตาแบบท่ีใชปจจุบันกับแบบที่แนะนํา  

ประเภท

ผลิตภัณฑ 

เตาเผาแบบใชปจจุบัน 

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 สูงกวา 13.00 Modern Shuttle Kiln 8,500-11,000 

  
 (2.4) การใชวัสดุทนความรอนและทนไฟ  

 การใชวัสดุท่ีทนไฟและความรอน จะมีคุณสมบัติในการนําความรอนต่ํา สามารถ

ลดการกระจายและลดการสิ้นเปลืองความรอนได ซึ่งจะเปนการยืดอายุการใชงานใหแกเตาเผา 

เตาเผาแบบกระสวยท่ีดานในใช วัสดุเปนไฟเบอรกันไฟและอลูมิเนียม จะสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการหมุนเวียนความรอนภายในและปองกันการเกิดฝุนละอองได สวนเตาเผาแบบ

ลูกกล้ิงและแบบอุโมงคท่ีใชผลิตอิฐหินปูนและไฟเบอรเซรามิก จะสามารถรักษาอุณหภูมิไดดี    
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ทําใหไมส้ินเปลืองปริมาณความรอน ในเตาเผาท่ีมีอุณหภูมิสูง (900
 ๐
C) ข้ึนไปนั้น หากมีการ

เคลือบดวยสารเคลือบมัลติฟงกช่ัน จะทําใหการแผกระจายความรอนจาก 0.7 เพ่ิมข้ึนเปน 0.96 

ซึ่งสามารถประหยัดพลังงานความรอนไดถึง 5-8 เปอรเซ็นต  

 (2.5) ปรับเปล่ียนโครงสรางเตาเผา 

   หากเตาเผามีกําแพงท่ีสูงข้ึน จะมีการกระจายความรอนและสูญเสียความรอนท่ี

มากข้ึน ดังนั้นสําหรับเตาเผาแบบลูกกล้ิง หากเตามีความกวาง ก็ย่ิงมีพ้ืนท่ีสําหรับเผาเซรามิกได

มาก และมีการส้ินเปลืองพลังงานความรอนในปริมาณท่ีต่ํา แตจะทําใหมีความแตกตางของระดับ

อุณหภูมิคอนขางมาก โดยทั่วไปแลวเตาสําหรับเผาเซรามิกควรมีความกวางท่ี 2.5 m สวนเตาเผา

แบบอุโมงคหากสรางเตาแบบย่ิงสูงก็จะย่ิงมีความกวางมากข้ึน ถึงแมจะมีพ้ืนท่ีสําหรับเผาเซรามิก

ไดมากและประหยัดพลังงานเช้ือเพลิงไดมาก แตภายในเตาจะมีภาวะแตกตางของอุณหภูมิในเตา

สูง ดังนั้นความกวางท่ีเหมาะสมของเตาแบบอุโมงคนี้ คือ 2.7 m ซึ่งจะมีภาวะความตางๆ ของ

อุณหภูมิเพียงแค 3
 ๐
C เทานั้น ในขณะท่ีความกวางและความสูงของเตาเผามีขนาดท่ีแนนอนแลว 

หากเตาเผามีความยาวมากข้ึน ควันท่ีถูกปลอยออกไปจะนอยลง ทําใหลดการสิ้นเปลืองพลังงาน

และสดการสูญเสียพลังงานความรอนได แตท้ังนี้เตาเผาแบบลูกกล้ิงดังกลาวจะตองมีความยาว

ประมาณ 300 m และเตาแบบอุโมงคควรมีความยาวประมาณ 100 m  

 (2.6) เตาเผาที่ทําจากวัสดุที่เบา 

          การใชวัสดุท่ีเบาและทนไฟจะชวยใหสามารถประหยัดพลังงานไดมาก เนื่องจาก

ในขณะท่ีทําการเผานั้นภายในเตาจะสะสมความรอน ดังนั้นเพดานและเสาค้ําภายในเตาเผาควรจะ

มีความแข็งแรง และสามารถลดความรอนไดอยางรวดเร็ว เราสามารถใชวัสดุซิลิกอนคารไบด 

เนื่องจากนําความรอนไดดี มีคุณสมบัติบาง น้ําหนักเบา ไมสะสมความรอน และมีอายุการใชงาน

ยาวนาน นอกจากนี้ควรเปล่ียนโครงสรางและวัสดุท่ีใชในการกอสรางโรงเผา เปนวัสดุท่ีไมดูดซับ

ความรอน เชน เปล่ียนจาการใชเหล็กหลอมาเปนเหล็กเช่ือม และเปล่ียนอิฐท่ีใชสรางกําแพงโรง

เผาเปนอิฐแบบเบา ติดตั้งฉนวนกันความรอน เปนตน เหลานี้จะสามารถลดการสะสมความรอนภายใน

ตัวโรงเผาได  

 (2.7) เตาเผาแบบปดและควบคุมแรงอัดภายใน 

          ใหความสําคัญกับรอยตอของเตาเผา และรอยตอของแทงลูกกล้ิงและตัวเตาเผา

จะตองตอกันอยางสนิท เพ่ือใหสามารถควบคุมความดันบรรยากาศในเตาเผา และปองกันความดัน

จากภายนอกหรือลดอากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวาเขามาภายใน ซึ่งลดปริมาณควันท่ีนําพาความรอน

ออกไปจากเตาเผาจาก 30 ลดเหลือ 18 เปอรเซ็นต และประหยัดพลังงานไดถึง 12 เปอรเซ็นต 

 (2.8) ระบบอัตโนมัติ 

           การติดตั้งระบบอัตโนมัติจะชวยใหสามารถควบคุมการปฏิบัติงานของเตาเผาได

อยางแมนยํา ทําใหการทํางานของเตาเผามีความคงท่ี ลดปริมาณการใชทรัพยากร และชวยเพ่ิม

คุณภาพช้ินงานท่ีเผาเสร็จ ระบบนี้ควรติดตั้งอุปกรณจุดไฟอัตโนมัติ มีระบบตรวจจับเปลวไฟ     
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มีระบบบันทึกความเสียหายของแทนลูกกล้ิง ไฟของหัวฉีด เปนตน เม่ือข้ันตอนการเผาอัตโนมัติ

เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ จะสามารถประหยัดพลังงานไดอีก 10-15เปอรเซ็นต  

 (2.9) เตาเผาแบบสองช้ันสองอุณหภูมิ 

         โครงสรางของเตาเผาแบบน้ีมีความพิเศษอยูท่ีการเปลี่ยนจากเตาเผาช้ันเดียวความ

รอนเดียวใหเปนเตาเผาแบบสองช้ัน ความรอนของทั้งสองช้ันจะถูกควบคุมโดย PID โดยท่ีระหวาง

ท้ังช้ันจะใชวัสดุคริสตัลซิลิกอนเปนคานรับน้ําหนัก และวัสดุทนไฟทนความรอนเปนฉนวนระหวางช้ัน 

การออกแบบจะตองคํานึงถึงเทคนิคการปองกันและแยกอุณหภูมิความรอนของทั้งสองช้ันออกจาก

กันและในขณะเดียวกันก็สามารถเปล่ียนมาแบงความรอนเพื่อใชรวมกันไดดวย เตาแบบสองช้ันสอง

อุณหภูมิสามารถชวยประหยัดพลังงานไดดีกวาเตาแบบช้ันเดียวถึง 10-15 เปอรเซ็นต 

 (2.10)  การใช Oxy-Fuel Firing แทน Burner  

 สามารถลดการใชพลังงานความรอนได 15 – 20 เปอรเซ็นต 

 (2.11) การใชเทคโนโลยีไมโครเวฟเปนตัวชวยในการเผา 

                    การใชไมโครเวฟชวยในข้ันตอนการเผาเปนการใชสนามแมเหล็กเพ่ือเพ่ิมความรอน

ใหกับช้ินเซรามิก ซึ่งเปนหลักการใหความรอนท่ีแตกตางจากวิธีท่ัวไป เนื่องจากเปนการกอใหเกิด

ความรอนภายในแลวคอยแพรกระจายออกมาสูผิวภายนอก (คล่ืนไมโครเวฟสามารถเปล่ียนเปน

คล่ืนท่ีมีอัตราความรอนมากถึง 80-90 เปอรเซ็นต) ชวยลดระยะเวลาการทํางานของเตาเผา และ

ประหยัดการใชเช้ือเพลิงความรอน ปจจุบันโรงงานท่ีประเทศอังกฤษตัดสินใจใชเทคนิคไมโครเวฟ

รวมกับวิธีการเผาเซรามิกแบบดั้งเดิม ซึ่งสามารถชวยใหโรงงานสามารถประหยัดการใชพลังงานและ

มีข้ันตอนการเผาท่ีมีประสิทธิภาพสูง สําหรับในประเทศจีนไดมีการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี

ไมโครเวฟเปนผลสําเร็จ โดยองคกรนี้สามารถประหยัดทรัพยากรการผลิตไดถึง 30-50 เปอรเซ็นต 

และเพ่ิมปริมาณผลผลิตไดถึง 10 เปอรเซ็นต 

4.6.2 การจัดการพลังงานไฟฟา 

   วิธีการ/แนวทางการจัดการดานพลังงานความรอนสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก 

สามารถนําปฏิบัติไดดังนี้ 

1) ระบบสงจายกําลังไฟฟา 

☺ ควบคุมตัวประกอบกําลังไฟฟาท่ีตูควบคุมการจายไฟฟาใหมีคาไมนอยกวา 0.85 

เปนไปตามระเบียบของการไฟฟาเพ่ือหลีกเล่ียงคาปรับ 

☺ หยุดการทํางานของเคร่ืองจักรในขณะท่ีไมมีการผลิต 

☺ เดินเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดกอน 

☺ รักษาระดับแรงดันไฟฟาท่ีจายจากตูควบคุมไฟฟาใหเหมาะสมกับความตองการของ

เคร่ืองจักรโดยการปรับตั้งตัวควบคุมแรงดันท่ีหมอแปลงไฟฟาหรือติดตั้งอุปกรณปรับแรงดัน  
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2) ระบบไฟฟาแสงสวาง 

☺ ปดหลอดไฟฟาเม่ือไมมีความจําเปนตองใชงาน หรือติดตั้งสวิทชควบคุมอัตโนมัติ 

☺ ทําความสะอาดหลอดไฟฟาและบริเวณโดยรอบทุกเดือนเพ่ือคงประสิทธิภาพการสองสวาง 

☺  ใชหลอดไฟประสิทธิภาพสูง 

☺ ใชโคมกระจายแสงเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการสองสวาง 

☺ เปล่ียนบัลลาสตจากแกนเหล็กธรรมดาเปนบัลลาสต อิเลคทรอนิกส หรือเปนแกน

เหล็กประสิทธิภาพสูง 

☺ ลดจํานวนหลอดไฟเพ่ือลดแสงสวางท่ีมากเกินความจําเปน 

☺ หร่ีแสงโดยใชระบบควบคุมท่ีเหมาะสม 

3) ระบบอัดอากาศ 

☺ การปรับลดแรงดันอากาศอัดของเคร่ืองอัดอากาศ  

☺ ซอมแซมจุดร่ัวไหลของทอสง และขอตอตางๆ ของระบบอัดอากาศ 

☺ ซอมแซมวาลวเปดปดของระบบอัดอากาศใหสามารถปดไดสนิท 

☺ เลือกใชงานเคร่ืองอัดอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูงหรือมีขนาดท่ีเหมาะสมกับการใชงาน

เปนเคร่ืองแรกในกรณีท่ีมีหลายเคร่ือง 

☺ การลดอุณหภูมิอากาศกอนเขาเคร่ืองอัดอากาศ 

☺ การปรับปรุงทอเมนสงจายอากาศอัด 

☺ การลดแรงดันในการผลิตอากาศอัดท่ีเคร่ืองผลิต 

☺ การลดการร่ัวไหลของอากาศอัด 

☺ การจัดโหลดเคร่ืองอัดอากาศ 

☺ การใชอุปกรณประสิทธิภาพสูงในระบบอัดอากาศ 

☺ บํารุงรักษาชุดกรองและจุดกรองตางๆ ในระบบอัดอาการ 

☺ การลดพฤติกรรมท่ีไมเหมาะสมของการใชอากาศอัด 

☺ ใชนอซเซิลท่ีมีขนาดเล็กลง หรือเปนชนิดประหยัดพลังงาน 

☺ ใชชุดกรองท่ีมีความดันสูญเสียต่ํา 

☺ การลดขนาดเคร่ืองอัดอากาศใหเหมาะสม ไมใชเคร่ืองอัดอากาศท่ีมีขนาดใหญเกินไป 

☺ การปรับการเปดวาลวอากาศเขาใหเหมาะสม 



                                                   บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิง่แวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามกิ 4-50 

☺ การใชเคร่ืองอัดอากาศขนาดใหญแทนเคร่ืองขนาดเล็กหลายๆ เคร่ือง 

☺ การเลือกขนาดถังเก็บอากาศอัดท่ีเหมาะสม 

4) ระบบเคร่ืองปรับอากาศและทําความเย็น 

☺ ควบคุมคุณภาพน้ํา และความสะอาดของอุปกรณท่ีน้ําไหลผานในระบบอยาง

สมํ่าเสมอเพ่ือปองกันการเกิดตะกรัน การอุดตัน และการผุกรอน 

☺ ตรวจสอบการทํางานของเทอรโมสตัททุกป 

☺ ทําความสะอาดแผนกรองอากาศทุกเดือน 

☺ กําหนดใหเคร่ืองปรับอากาศทํางานแยกสวนพ้ืนท่ีการทําความเย็นปดหลอดไฟฟา 

หรืออุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาตางๆ ท่ีไมไดใชงาน เพ่ือลดภาระการทําความเย็น 

☺ ปดประตูหนาตางของพื้นท่ีปรับอากาศใหสนิท 

☺ ปลูกตนไมบริเวณรอบหองปรับอากาศ เพ่ือลดความรอนจากแสงอาทิตยท่ีเขาสูพ้ืนท่ี

ปรับอากาศ 

☺ เร่ิมเดินเคร่ืองปรับอากาศใหชาท่ีสุดเทาท่ีทํา และหยุดเดินเคร่ืองปรับอากาศใหเร็ว

ท่ีสุดเทาท่ีทําได  

☺ จัดบริเวณหอผึ่งน้ําระบายความรอน หรือคอยลรอนใหโปรง เพ่ือใหระบายความรอนไดดี 

☺ ลดพ้ืนท่ีผนังโปรงแสงทางทิศตะวันตก ตะวันตกเฉียงใต และทิศใต 

☺ ใชอุปกรณบังแดด เชน กันสาดหรือตนไม ติดตั้งฟลมกันความรอน 

☺ เลือกใชวัสดุท่ีมีคุณสมบัติเปนฉนวนความรอนกับผนังทึบ 

☺ ลดการนําอากาศภายนอกเขาและลดการนําอากาศภายในออก 

☺ ปรับตั้งอุณหภูมิในพ้ืนท่ีปรับอากาศใหสูงท่ีสุด 

☺ ใชอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนระหวางอากาศ 

☺ ปรับปรุงระบบแสงสวางใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

☺ ใชอุปกรณไฟฟาท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

☺ นําอุปกรณท่ีกอใหเกิดความรอนออกจากหองปรับอากาศ 

☺ หุมฉนวนอุปกรณท่ีมีอุณหภูมิสูง 

☺ ลดพ้ืนท่ีปรับอากาศ 

☺ ควบคุมปริมาณสารทําความเย็นในระบบใหเหมาะสม 
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☺ ทําความสะอาดพ้ืนท่ีผิวแลกเปล่ียนความรอนระหวางสารทําความเย็น 

☺ ควบคุมปริมาณน้ําหรืออากาศท่ีไหลผานขดทอแลกเปล่ียนความรอนใหคงท่ี 

☺ เพ่ิมขนาดพ้ืนท่ีผิวแลกเปล่ียนความรอน 

☺ ปรับตั้งหรือเลือกใชล้ินลดความดันท่ีมีขนาดเหมาะสม 

☺ ปรับตั้งอุณหภูมิน้ําเย็นใหสูงข้ึน 

☺ ใชน้ําหรืออากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ําเขาระบายความรอน 

☺ ใชน้ําระบายความรอนแทนอากาศ 

☺ ใชเคร่ืองอัดท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

☺ ควบคุมคุณภาพน้ําระบายความรอน 

5) ระบบอ่ืนๆ  

☺ การลดการร่ัวไหลของอากาศอัดโดยการเปล่ียนขอตอสายลมท่ีร่ัว เพ่ือลดการสูญเสีย

อากาศอัด เนื่องมาจากอุปกรณลําเลียงในระบบอัดอากาศมีอายุการใชงานนานและมีสภาพชํารุด 

ทําใหเกิดการร่ัวไหลของอากาศอัด  

☺ การเพ่ิมคุณภาพน้ําในการเตรียมน้ําดินใหดีข้ึน เนื่องจากน้ําท่ีใชในการเตรียมน้ําดิบ

ยังสามารถเพ่ิมคุณภาพได 

☺ การลดการร่ัวไหลของอากาศอัดโดยการเปล่ียนขอตอสายลมท่ีร่ัว เพ่ือลดการสูญเสีย

อากาศอัด เนื่องมาจากอุปกรณลําเลียงในระบบอัดอากาศมีอายุการใชงานนานและมีสภาพชํารุด 

ทําใหเกิดการร่ัวไหลของอากาศอัด 

☺ การควบคุมเทคนิคและตัวแปรในข้ันตอนการฉีดสเปรยแบบแหง: ทาวเวอรฉีดสเปรย

แบบแหงเปนอุปกรณท่ีส้ินเปลืองพลังงาน การควบคุมตัวแปรตางๆ เชน อุณหภูมิภายใน ทอฉีด

สเปรย ความสูงของทอฉีด มุมของทอฉีด ความดันของทอฉีด อุณหภูมิและการดูดอากาศภายใน

ทาวเวอร ฯลฯ จะชวยลดการสูญเสียพลังงานและทําใหเคร่ืองจักรทํางานไดเต็มประสิทธิภาพ 

☺ การควบคุมความดันของเคร่ืองอัดข้ึนรูปอยางอัตโนมัติ: ช้ินงานเซรามิกท่ีแตกตางกัน

จะมีข้ันตอนการอัดข้ึนรูปท่ีแตกตางกัน อิฐเคลือบเงาสําหรับกําแพงภายในอาคารจะมีอัตราการซับ

น้ํา E<20 เปอรเซ็นต สวนกระเบื้องเซรามิกจะมีอัตราการซับน้ํา E< 0.5-0.1 เปอรเซ็นต ท้ังสอง

นี้มีความตองการแรงดันในการข้ึนรูปท่ีตางกัน ดังนั้นการปรับแตงแรงดันใหเหมาะสมจะตอง

ข้ึนอยูกับลักษณะของช้ินงานนั้นๆ ซึ่งจะตองคํานึงถึงปจจัยในการประหยัดพลังงานดวย 

☺ ควบคุมระดับ Drying Curve ของเคร่ืองอบแหง : เซรามิกกระเบื้องสวนใหญมักจะมี

ลักษณะเปนผิวเรียบ ในข้ันตอนการอบแหงท่ีควบคุม Drying Curve อยางถูกตอง จะไมกอใหเกิด

ปญหาเซรามิกแตกสลาย สวนเซรามิกสุขภัณฑท่ีมีความหนา และมีรูปทรงหลากหลาย และอาจมี
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บางสวนท่ีติดกัน เวลาเผามักจะทําใหเกิดการแตกสลายคอนขางงาย ดังนั้นในแตละข้ันตอนการ

อบแหงจะตองควบคุมอุณหภูมิและ Drying Curve อยางเขมงวด เพ่ือใมใหช้ินงานเกิดความ

เสียหาย  

☺ ควบคุมระดับ Drying Curve ของเตาเผา: การลดอุณหภูมิในการเผาและการลด

ระยะเวลาในข้ันตอนการเผา ถือเปนประเด็นหลักในการประหยัดพลังงานของข้ันตอนนี้ และมี

ความสัมพันธกับคุณภาพของช้ินงานโดยตรง การลดอุณหภูมิในการเผาถึงแมจะลดระยะเวลาใน

การเผาได แตอาจจะทําใหคุณภาพของช้ินงานแยลง เนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีในวัตถุดิบ แรดิน 

ไมสามารถถูกเผาใหสมบูรณได ดังนั้นจึงตองมีการวิจัยและพัฒนาเพ่ือหาระดับ Drying Curve 

ระหวางอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมของข้ันตอนการเผา เพ่ือใหสามารถบรรลุวัตถุประสงค

ดานการประหยัดพลังงาน 

 

4.6.2.1 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช / นวัตกรรมดานพลังงานไฟฟา 

เทคโนโลยีปจจุบันมีดังน้ี  

(1) ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ  

(1.1) การใชหมอบดตอเนื่อง 

                  การใชหมอบดแบบตอเนื่องขนาด Φ 3.0 x 15 เมตร เพียง 1 เคร่ืองจะสามารถ

แทนท่ีเคร่ืองแบบไมตอเนื่องขนาด 20 ตัน จํานวน 12 เคร่ืองได ใชพ้ืนท่ีนอยกวาและลดจํานวน

พนักงานควบคุมเคร่ืองได เคร่ืองนี้สามารถปฏิบัติการไดอยางตอเนื่องโดยไมจําเปนตองหยุด

เคร่ืองเพ่ือเติมวัตถุดิบ นอกจากนี้ของเหลวท่ีไดยังมีความเขมขนมากกวาเคร่ืองบดแบบไม

ตอเนื่อง ทําใหประหยัดเวลาและเช้ือเพลิงในข้ันตอนการอบแหงไดอีกดวย  

 (1.2) หมอบดขนาดใหญ 

         การใชหมอบดขนาดใหญ: เม่ือเทียบกับหมอบดขนาดเล็กแลว การใชหมอบด

ขนาดใหญจะสามารถประหยัดไฟฟาไดถึง 10-30 เปอรเซ็นต และหากวาดานในหมอบดบุดวย

ยางทดแทนแรหิน สวนตัวกลางใชอลูมิเนียมแทนสารซิลิกา จะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ทํางานหมอบดได ลดระยะเวลาในการบดและเพิ่มปริมาณผลผลิตไดถึง 30 เปอรเซ็นต 

 (1.3) หมอบดแปลงความถี่: หมอบดท่ีใชในประเทศสวนใหญเปนแบบกระแสไฟฟาคงที่

ในขณะท่ีตางประเทศใชหมอบดแบบแปลงความถ่ีได ซึ่งสามารถแปลงกระแสไฟฟาเพ่ือเพ่ิมหรือ

ลดความเร็วได ทําใหสามารถลดระยะเวลาในการบดไดถึง 15-25 เปอรเซ็นต และประหยัดไฟฟา

อีกดวย 

 (1.4) ระบบการผสมสวนผสมที่มีการทํางานแบบต้ังเวลาได: โรงงานท่ัวไปจะติดตั้ง

เคร่ืองผสมท่ีมีแกนทํางานหมุนอยูตลอดเวลา เพ่ือเปนการปองกันไมใหบอผสมมีตะกอนของ

ของเหลวที่ผสมแลวหลงเหลืออยูหากติดตั้งระบบการผสมแบบต้ังเวลาได ตั้งเวลาหมุนแกนเพื่อ
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ผสมสวนผสมประมาณ 20-30 นาที และหยุด 30-40 นาที สวนผสมจะไมตกตะกอน สามารถ

ประหยัดไฟไดถึง 60 เปอรเซ็นต 

 (1.5) ทาวเวอรอบแหงแบบฉีดสเปรยขนาดใหญ: หากเปรียบเทียบระหวางขนาด 7,000 

และขนาด 3,200 ขนาดใหญจะสามารถประหยัดไฟฟาได 10 เปอรเซ็นต และหากติดตั้งเคร่ือง

ส่ันสะเทือนไวใตทาวเวอร จะชวยลดความถ่ีในการทําความสะอาดทาวเวอรได และสามารถลดการ

สูญเสียปริมาณสวนผสมของเหลวท่ีติดอยูดานใน และลดปริมาณนํ้าท่ีใชในการทําความสะอาดได 

นอกจากนี้เนื่องจากทาวเวอรอบแหงแบบสเปรยนี้ใชระบบสุญญากาศในการปฏิบัติการ ดังนั้นการ

ควบคุมการร่ัวไหลของอากาศ ควบคุมอุณหภูมิในทอ และทําความสะอาดทอละอองสเปรย จะชวย

ใหสามารถประหยัดคาใชจายในการดูแลรักษาไดมากทีเดียว 

 แนวโนมการพัฒนาดานเทคโนโลยีพลังงานไฟฟา 

(1) เทคโนโลยีการเตรียมวัตถุดิบ 

(1.1) การใชหมอบด แบบตอเนื่องทดแทนแบบไมตอเนื่อง ประเทศท่ีมีโรงงานผลิตอิฐ

ปูพ้ืนและกําแพงขนาดใหญอยางอิตาลีและสเปน สวนใหญจะใชหมอบดแบบตอเนื่อง หรือแมแต

โรงงานขนาดกลางและเล็กในประเทศตุรกีก็ยังใชหมอบดประเภทนี้ 

(1.2) วิจัยเทคโนโลยีดานการบดโมวัตถุดิบแบบแหง : เทคนิคการข้ึนรูปของอิฐสําหรับ

ปูพ้ืนและกําแพงสามารถแบงออกเปน 2 แบบ คือ การบดโมแบบเปยกและการบดโมแบบแหง 

การบดโมแบบแหง คือ การบดโมใหสวนผสมใหละเอียดกลายเปนผง เพ่ือท่ีวาเม่ือ

นําไปใสในเคร่ืองผสมและเติมน้ําประมาณ 8 เปอรเซ็นต สวนผสมจะผสมกันไดอยางกลมกลืน 

จากนั้นจึงนําไปอบแหงเพ่ือใหเหลือองคประกอบของน้ําเพียง 5-6 เปอรเซ็นต ดังนั้นการบดโมแบบ

นี้จึงมีการทํางานเรียบงาย เนื่องจากสวนผสมมีองคประกอบของน้ําไมมากจึงไมจําเปนตองรีดน้ําออก

มาก จึงไมส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา สวนการบดโมแบบเปยกนั้น จะตองบดยอยใหสวนผสมละเอียด 

จากนั้นลําเลียงไปใสลงในหมอบด แลวเติมน้ําประมาณ 32-36 เปอรเซ็นต เพ่ือใหกลายเปน

สวนผสมน้ําดิน แลวคอยนําไปฉีดสเปรยอบแหงเพ่ือใหสวนผสมเหลือความช้ืนแค 5-6 เปอรเซ็นต 

ซึ่งวิธีการเตรียมวัตถุดิบแบบนี้ จะส้ินเปลืองพลังงานคอนขางมาก ในกระบวนการบดโมแบบเปยกนี้ 

เม่ือคํานวณแลวจะมีการส้ินเปลืองพลังงานไฟฟาถึง 60 เปอรเซ็นต และสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงถึง     

40 เปอรเซ็นต 

เห็นไดวาการบดโมแบบแหงสามารถประหยัดพลังงานไดมากกวาในชวงประมาณ  

ป 80 ประเทศจีนไดนําเขาเคร่ืองจักรบดโมแบบแหงนี้เขามาใช แตเคร่ืองบดโมแหงนี้ก็ยังคงมีปญหา

ในเร่ืองของสวนผสมท่ีผลิตไดไมสามารถนํามาใชไดกับเคร่ืองอัดกระเบื้องแบบอัติโนมัติได อยางไร 

ก็ตาม โรงงานถึง 1 ใน 3 ของประเทศสเปนและอิตาลีซึ่งเปนประเทศผูผลิตอิฐกระเบื้องปูพ้ืนและ

กําแพงคุณภาพสูงของโลก ก็ยังคงใชเคร่ืองจักรนี้ในการผลิตสินคา 
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(2) ขั้นตอนการขึ้นรูป   

(2.1) เคร่ืองอัดข้ึนรูปขนาดใหญ: ควรเลือกติดตั้งเคร่ืองอัดข้ึนรูปขนาดใหญ และมีพ้ืนท่ี

ภายในกวาง จะทําใหสามารถผลิตสินคาไดปริมาณมาก โดยสามารถติดตั้งเคร่ืองอัดข้ึนรูป 1 เคร่ือง

ตอเตาเผา 1 เตา 

(2.2) ปรับปรุงแบบพิมพของเคร่ืองอัดข้ึนรูป: แบบพิมพโลหะท่ีใชอยูท่ัวไปจะมีอายุ

ประมาณ 10 วัน และใชเวลาในการเปล่ียนแบบพิมพประมาณ 8-10 ช่ัวโมงตอคร้ัง หากเปล่ียนมา

ใชแบบพิมพท่ีมีสวนผสมโลหะและวัสดุพลาสติกทนการสึกหรอ จะมีอายุการใชงานนานถึง 30 วัน 

และใชเวลาในการเปล่ียนแบบเพียง 30 นาทีเทานั้น ทําใหสามารถลดงาน ลดการใชวัตถุดิบและ

พลังงาน และสามารถแกปญหาการปลอยใหเตาเผาไมไดถูกใชงานอยางเปลาประโยชนดวย 

(2.3) การใชเทคนิคการหลอแบบพิมพแทนการอัดขึ้นรูปแบบแหง 

                  กระบวนการข้ึนรูปกระเบื้องเซรามิกดวยวิธีการอัดข้ึนรูปแบบแหง คือ การนําสวนผสม

ท่ีเตรียมไวแลวมารีดน้ําออกดวยเคร่ืองฉีดสเปรยแบบแหง แลวจึงนําไปข้ึนรูปดวยเคร่ืองอัดข้ึนรูป

ตอไป สวนวิธีการข้ึนรูปแบบหลอดวยแบบพิมพนั้น จะเร่ิมตนดวยการนําสวนผสมไปเขาเคร่ืองกรอง

รีดน้ําออกเพ่ือใหสวนผสมน้ําดิบมีความไหลล่ืนในอัตราท่ีเหมาะสม จากนั้นคอยนําเขาเคร่ืองข้ึนรูป

หลอแบบพิมพสุญญากาศ และบีบออกมาเปนช้ินเซรามิก เม่ือเปรียบเทียบกันแลวเทคนิคการข้ึน

รูปแบบหลอแมพิมพจัดวาเปนวิธีท่ีประหยัดพลังงานกวา เนื่องจากไมตองลงทุนติดตั้งเคร่ืองอัดซึ่ง

จะส้ินเปลืองพลังงานไฟฟาคอนขางมาก  

(2.4) ใชเทคนิคการฉีดดวยแรงดันสูง เทคนิคในการข้ึนรูปสุขภัณฑแบบน้ีจะใชเรซินซึ่งมีรู

พรุนขนาดเล็กเปนแบบพิมพ เปนเทคนิคใหมท่ีนํามาใชทดแทนแบบพิมพเดิมท่ีทําจากซีเมนต       

มีข้ันตอนการทํางาน คือ ใชแรงสูงในการรีดน้ําใหออกไปจากสวนผสมของช้ินงานเซรามิกอยาง

รวดเร็ว โดยน้ําจะออกไปทางรูพรุนเล็กๆ ของแมพิมพ นอกจากนี้ เคร่ืองยังมีประสิทธิภาพในการ

ปฏิบัติงานดีกวาแบบเดิม คือ สามารถปฏิบัติงานเพ่ิมจาก 1-2 คร้ังตอวัน เปน 10-30 นาทีตอคร้ัง 

ชวยใหกระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพมากข้ึน ท้ังยังมีอายุการใชงานท่ียืนยาวกวา และเนื่องจาก

เคร่ืองข้ึนรูปแบบฉีดดวยความดันสูงนี้มีขนาดไมใหญมาก ทําใหไมกินพ้ืนท่ีในโรงงาน สามารถ

ปฏิบัติงานไดในอุณหภูมิและความช้ืนปกติ ทําใหลดมลพิษดานอากาศและเสียงในโรงงานไดอีกดวย 

 (3) ขั้นตอนการเคลือบเงา 

 (3.1) เทคโนโลยีเคร่ืองพิมพลายแบบลูกกล้ิงยางและพิมพลายแบบพนหมึก: ใชเทคโนโลยี

นี้ทดแทนการพิมพลายเรียบแบบเกา จะสามารถเพิ่มปริมาณการผลิตไดถึง 3-5 เทา และลายพิมพ 

ท่ีไดคุณภาพดีกวา นอกจากนี้ เคร่ืองพิมพลายแบบลูกกล้ิงยางมีอายุการใชงานมากกวาเคร่ืองพิมพ

ลายแบบเกาถึง 10 เทา และใชพ้ืนท่ีในการติดตั้งนอยกวาถึง 2-3 เทา 

(3.2) เคร่ืองเคลือบเงาโดยตรง: มีข้ันตอนการปฏิบัติการท่ีงาย และสามารถการันตี

คุณภาพของการเคลือบเงาไดเต็มประสิทธิภาพ สามารถใชกับเคร่ืองแปลงความถ่ีไฟฟาได ทําให

ข้ันตอนการทํางานเสถียรและไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพสูง 
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(3.3) เทคโนโลยีการเคลือบเงา 

การเคลือบเงาแบบข้ันตอนเดียว: ข้ันตอนการผลิตอิฐกระเบื้อง คือ การนําสวนผสม

เขาเคร่ืองอัดเพ่ือข้ึนรูป จากนั้นนําไปอบใหแหง แลวจึงคอยถึงกระบวนการเคลือบเงา สวนการเคลือบ

เงาแบบข้ันเดียวนี้ จะเปนวิธีการที่ชวยลดเวลาและความยุงยากในการผลิต ในการนําผงสารเคลือบเงา

มาอัดข้ึนรูปพรอมๆ กับช้ินเซรามิกในข้ันตอนเดียวกัน ทําใหสามารถลดข้ันตอนการเคลือบเงา

แบบเดิม และทําใหผลิตเซรามิกท่ีเคลือบเงามีความสวยงามและมีคุณภาพมากข้ึน  

(4) ขั้นตอนการขัดเงา 

(4.1) การใชเคร่ืองขัดเงาแบบแหง: เนื่องจากข้ันตอนขัดเงาจะตองมีน้ําเปนสวนประกอบ 

และจึงคอยเอาไปอบแหง ซึ่งทําใหส้ินเปลืองพลังงาน จึงไดคิดคนวิจัยเคร่ืองขัดเงาแบบแหงท่ีชวย

ประหยัดการใชพลังงาน ซึ่งปจจุบันไดรับความนิยมใชกันโดยท่ัวไป 

(4.2) การใชเคร่ืองขัดเงาแบบเพนดูลัมรุนท่ี 2: เปนเคร่ืองขัดเงาสําหรับผิวงานแบบเรียบ 

ซึ่งชวยประหยัดพลังงานได 

(4.3) การใชเคร่ืองขัดเงาแบบมิลล่ิง: อุปกรณชนิดนี้เปนชุดใบพัดท่ีทํางานเปนลักษณะ

เหมือนกระสวย สามารถสรางรอยลึกหรือรอยนูนบนเนื้อผิวเซรามิกได การใชเคร่ืองขัดเงาแบบนี้จะ

ชวยขัดเนื้อเซรามิกใหเรียบและขัดเงาไดในเวลาเดียวกัน นอกจากนี้การดูแลรักษาไมยุงยาก ตัวอยาง

ของกระเบื้องเซรามิกขนาด 600 x 600 (mm) จะใชไฟฟาในการขัดเงาเพียง 1.8 หนวย/m
2
 และมี

ปริมาณการผลิตเพ่ิมข้ึนจาก 15 ช้ินตอนาทีเปน 19-20 ช้ินตอนาที  

 

4.7 การจัดการของเสีย  

ของเสียท่ีเกิดข้ึนตลอดกระบวนการผลิต ไดแก กากตะกอนดิน แมพิมพปลาสเตอร

หมดอายุ กากดิน กากตะกอนสารเคลือบ ของเสียในสวนของผลิตภัณฑท่ีผานการเผาบีสกิตและ

การเผาเคลือบ อุปกรณเตาเผา แผนรองเผา และวัสดุทนไฟ เปนตน โดยทั่วไปแลวทางโรงงานจะ

นํากากตะกอนของเสีย สงกําจัดอยางถูกตองตามหลักวิชาการและกฎหมายกําหนด แตเนื่องจาก

การสงกําจัดสงผลใหเกิดคาใชจายในการกําจัดท่ีสูงทางโรงงานจึงนําของเสียดังกลาวไปฝงกลบใน

พ้ืนท่ีของโรงงานเปนผลใหเกิดมลพิษดานตางๆ ไดแก มลพิษทางดิน มลพิษทางน้ํา เปนตน 

4.7.1 แนวทางการจัดการของเสีย 

                  แนวทางตางๆ ในการกําจัดของเสียท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนตางๆ ของอุตสาหกรรมเซรา

มิกท่ีหลายๆ บริษัทไดมีการดําเนินการไปแลวและไดผลเปนอยางดี นอกจากจะชวยลดปญหาดาน

ส่ิงแวดลอมแลวก็ยังสามารถลดตนทุนในการผลิตไดอีกมาก โดยจะแบงประเภทของของเสีย ดังนี้ 

☺ ของเสียประเภทตะกอนดินจากการบําบัดน้ําเสีย ฝุนผงจากการบําบัดอากาศ หรือ

ช้ินงานท่ียังไมไดเผา สามารถนํามาผสมกับโคลนในบอโคลนและนํามาผสมกับสวนผสมอ่ืนๆ ตาม
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อัตราสวน แลวนํามาใสหมอบดเพ่ือบดผสมจะสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในข้ันตอนการข้ึนรูป

ผลิตภัณฑไดตอไป 

☺ ผงของสารเคลือบเงาท่ีไดจากการทําความสะอาดตูพนสารเคลือบเงา นํามาผสมกับ

สารเคลือบเงาท่ีมีสีเดียวกัน สามารถนํามาใชเปนสารเคลือบเงาไดอีกคร้ัง และหากมีการแยกตูสาร

เคลือบเงาตามสีโดยสีเดียวกันใชตูเดียวกัน ของเสียท่ีเกิดข้ึนเหลานี้จะสามารถนํามารีไซเคิล

กลับมาใชไดอีกถึง 100 เปอรเซ็นต 

☺ ตะกอนท่ีเกิดจากอิฐขัดเงาสามารถนํามาผลิตอิฐขนาดเบา อิฐท่ีไมตองเผา และนําไป

ผสมกับแรฝุนหินเพ่ือทําเปนวัตถุดิบสําหรับผลิตอิฐทางเดินได 

☺ ของเสียจากวัสดุเสริมอ่ืนๆ สามารถนํากลับมาใชประโยชนไดอีกตัวอยางเชน 

� แกนลูกกล้ิงของเตาเผาแบบลูกกล้ิงท่ีเสียแลว สามารถนํากลับใชมาเปนวัตถุดบิ

สําหรับผลิตอลูมิเนียมได 

� เพดานและเสาค้ําดานในของเตาเผาแบบอุโมงค สามารถนํามาเปนวัตถุกันไฟ 

� เศษช้ินเล็กๆ ของแบบพิมพโมเดลยิปซั่ม สามารถนอกจากจะนํามารวมกันเปน

ผงยิปซั่มเอาไวใชประโยชนได และยังสามารถนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตปูน 

� ภาชนะบรรจุวัตถุดิบท่ีเหลือ เชน ถังน้ํามัน ถังจารบี ถังสารเคลือบเงากลองกระดาษ 

แผนกระดาษ เปนตน สงไปโรงงานรับซื้อวัตถุดิบแตละประเภทเพื่อทําการรีไซเคิล

ตอไป 

☺ การใชระบบการจัดเก็บวัตถุดิบแบบ  “เก็บกอน – ใชกอน” เพ่ือลดปญหาการ

เส่ือมสภาพและหมดอายุการใชงานของวัตถุดิบ 

☺ จัดเก็บวัตถุดิบใหถูกตองตามขอปฏิบัติ คําแนะนํา ของวัตถุดิบแตละชนิด เพ่ือรักษา

ประสิทธิภาพของวัตถุดิบ และความปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน 

☺ คัดแยกส่ิงปนเปอนออกจากวัตถุดิบกอนนําไปใชงาน เพ่ือลดระยะเวลาในการผลิต

และความเสียหายในกระบวนการผลิต 

☺ มีระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบ น้ําดิน น้ําเคลือบ แมพิมพ กอนนําไปใชใน

กระบวนการผลิต 

☺ คํานวณและวิเคราะหแบบผลิตภัณฑกอนการผลิต เพ่ือลดความผิดพลาดในการ

ทํางาน และ ลดปริมาณเศษช้ินงานท่ีไมไดคุณภาพท่ีตองกําจัด  

☺ มีระบบการกักเก็บน้ําดินเหลือใชจากการหลอแบบ และเศษดินจากการข้ึนรูป เพ่ือนํา

กลับมาใชใหมในกระบวนการผลิต 
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☺ การข้ึนรูปดวยวิธีการปนบนแปนหมุน ใบมีด หัวปน และแรมเพรส ควรกําหนดขนาด

ของแทงดินท่ีใหเหมาะสมกับขนาดของช้ินงาน เพ่ือลดปริมาณการเกิดของเสียจากการข้ึนรูป 

☺ มีระบบการเก็บเศษดินจากการตกแตงช้ินงาน ท่ีปองกันไมใหเกิดการปนเปอนเพ่ือนํา

เศษดินกลับมาใชใหมในกระบวนการผลิต 

☺ ตรวจสอบและแยกช้ินงานท่ีมีรอยราวออก กอนนําช้ินงานไปเคลือบหรือตกแตง เพ่ือ

ลดการสูญเสียในข้ันตอนตอไปของกระบวนการผลิต โดยการตรวจสอบรอยแตกราวของช้ินงาน

สามารถตรวจสอบโดยการเช็ดดวยน้ํายาเคมีเมทิลีนบลู 

☺ ตรวจวัดการกระจายความรอนภายในเตาเผา เพ่ือควบคุมกระบวนการเผา และลด

ความเสียหายของช้ินงานท่ีเกิดจากการเผา 

☺ จัดทําระบบการบันทึกผลผลิตและช้ินงานเสียอยางเปนระบบ เพ่ือใชเปนขอมูลในการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิต 

☺ เลือกใชวัสดุเหลือใชในการทําบรรจุภัณฑ หรือออกแบบบรรจุภัณฑใหใชวัสดุนอยลง

แตยังคงคุณภาพตามที่ลูกคาตองการ 

☺ ลดระยะทางการเคล่ือนยายในแตละกระบวนการ เพ่ือลดระยะเวลาท่ีเสียไป และลด

โอกาสเกิดอุบัติเหตุท่ีอาจเกิดข้ึน 

นอกจากนี้ยังมีวิธีการ/แนวทางการจัดการของเสียในอุตสาหกรรมเซรามิก สามารถ

นําไปปฏิบัติไดดังนี้ 

(1) ขั้นตอนการเตรียมดิน  

ของเสียท่ีเกิดจากข้ันตอนการเตรียมดิน ไดแก ตะกอนของนํ้าดินท่ีเกิดจากการลาง

พ้ืนหรือหมอบด ตะกอนของสีเคลือบจากการลางหมอบดและอุปกรณในการเคลือบและถังเก็บ 

ตะกอนท่ีติดอยูบนตะแกรงส่ัน  และกากท่ีมาจากกระบวนการกรอง โดยน้ําท่ีไดจากข้ันตอนเหลานี้จะ

มีตะกอนผสมอยูซึ่งตะกอน/กากที่ไดจะเปนวัตถุดิบจําพวก Hard Materials และเศษลูกบดท่ีสึกหรอ

ออกมาจากหมอบดนั่นเอง ซึ่งบางโรงงานจะมีการลงทุนนําเอาชุด Filter Press มาทําการเก็บเศษ

ตะกอนและกากเหลานี้ใหเปนผงแปงเคกเพ่ือสะดวกในการเก็บและการนําไปใชงานตอไป ซึ่งมักนํา

กลับไปใชกับเนื้อดินเชนกันหรืออาจสงขายใหกับทางโรงงานอ่ืนท่ีอาจไมเขมงวดเร่ืองสีของเนื้อดิน

มากนัก เชน โรงงานผลิตกระเบื้องเซรามิกแบบเนื้อแดง เนื่องจากตะกอนเหลานี้จะมีท้ังเนื้อดิน       

สีเคลือบ และสิ่งสกปรกท่ีปนมากับการทํางาน แตส่ิงสําคัญในการนําของเสียเหลานี้ไปใชก็คือความ

สมํ่าเสมอของของเสีย ซึ่งควรนํามาผสมรวมกันเปน Batch ใหญๆ กอนท่ีจะนํามาใช 
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(2) ข้ันตอนการข้ึนรูปและตกแตงช้ินงาน 

ในข้ันตอนการข้ึนรูปและการตกแตงโดยเฉพาะผลิตภัณฑเคร่ืองใชบนโตะอาหาร 

และสุขภัณฑจะเกิดดินสวนท่ีเหลือจากข้ันตอนดังกลาวในปริมาณมาก ซึ่งดินท่ีเกิดข้ึนสามารถนํา

กลับไปมาใชใหมได  

 

 

 

รูปที่ 4-6 เน้ือดินและของเสียทีเ่กิดจากขั้นตอนการตกแตงช้ินงานเซรามิก 

 

(3) ข้ันตอนการเตรียมน้ํายาเคลือบและการเคลือบช้ินงาน 

ข้ันตอนการเตรียมน้ําเคลือบจะมีตะกอนของสีเคลือบเหลืออยู หากตะกอนสีเคลือบ

ดังกลาวถูกเคลือบในภาชนะปดท่ีมิดชิดสามารถนํากลับมาใชใหมได 

(4) ข้ันตอนการเผา/อบช้ินงาน 

ข้ันตอนการเผา ไมวาจะเปนการเผาบีสกิต เผาเคลือบ หรือเผาตกแตง จะมีช้ินงาน

เสียเกิดข้ึนเปนจํานวนมาก ทางผูประกอบการสามารถนําช้ินงานเสียดังกลาวกลับมาใชใหมตาม

สัดสวนท่ีนักวิจัยกําหนดข้ึน ผลิตภัณฑท่ีผานการเผาแลวนั้นมักมีปญหาและกอใหเกิดผลิตภัณฑเสีย

เปนจํานวนมาก โดยของเสียท่ีเกิดข้ึนมาจากหลายสาเหตุ ดังนี้ 

กรณีศึกษาวิธีการหรือแนวทางในการกําจัดของเสียสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีมี

การดําเนินการไปแลวและไดผลเปนอยางดี นอกจากจะชวยลดปญหาดานส่ิงแวดลอมแลวก็ยัง

สามารถลดตนทุนในการผลิตไดอีกมาก โดยจะแบงตามประเภทของของเสีย ดังนี้ 
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ตัวอยางที่ 4-23: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การนํากลับมาใชใหม การลดการเกิดตําหนิท่ีเกิดจากสัมประสิทธ์ิ 

การขยายตัวของวัสดุ 

ตําหนิเหลานี้ลวนมาจากเร่ืองของสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเนื่องจากความรอนของเนื้อดินและสี

เคลือบไมสัมพันธกัน ในผลิตภัณฑเซรามิกท่ีมีผิวเคลือบเพ่ือสรางความสวยงามนั้น คาสัมประสิทธ์ิการ

ขยายตัวเนื่องจากความรอนของเนื้อดินควรมีคาสูงกวาของสีเคลือบเพ่ือใหชั้นงานเคลือบอยูในสภาพของ

แรงอัด แตไมควรใหคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเนื่องจากความรอนของเนื้อดินสูงกวาชั้นเคลือบมากเกินไป 

เพราะจะทําใหเกิดปญหาเคลือบรอน ภายหลังการเผาขึ้นได แตหากชั้นเคลือบมีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัว

เนื่องจากความรอนสูงกวาเนื้อดิน ชั้นเคลือบจะอยูในรูปของแรงดึง ซึ่งจะทําใหเกิดปญหาผิวเคลือบราน  ซึ่ง

จะทําใหเกิดปญหาเวลานําไปใชงานได ซึ่งการท่ีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเนื่องจากความรอนมีการ

เปลี่ยนแปลงไปนั้นขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการดังตอไปน้ี  

สาเหตุการเกิดตําหนิ:   

• วัตถุดิบท่ีใชมีการเปลี่ยนสัดสวนของสวนประกอบภายใน มีการปรับสูตรเพ่ือแกไขปญหาอะไรบาง

อยางเชนผิวหนาเคลือบ แกไขตําหนิ ปรับปรุงคุณภาพของเนื้อดิน แตมาสงผลตอเร่ืองคาสัมประสิทธ์ิ

การขยายตัวเนื่องจากความรอน ซึ่งเปนจุดท่ีตรวจสอบไดยากเพราะตองมีเคร่ืองมือวัดคา 

• ปจจัยในการบดท่ีเปลี่ยนไปท้ังการบดเน้ือดินและสีเคลือบ อาจมาจากระดับของลูกบดนอยลงหรือมากขึ้น 

ปริมาณการเติมน้ําและวัตถุดิบเปลี่ยนไปจากมาตรฐานเดิม รวมท้ังรอบหรือความเร็วของหมอบดท่ี

เปลี่ยนไป ซึ่งจะสงผลใหขนาดของอนุภาคและการกระจายตัวของอนุภาคมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม 

• อุณหภูมิในการเผาเปล่ียนไป หรือมีความแตกตางของอุณหภูมิในแตละตําแหนงของเตา รวมท้ังเวลา

ในการเผาและระยะเวลาการยืนไฟในกรณีเตา Shuttle 

• กระบวนการข้ึนรูปของผลิตภัณฑท่ีแตกตางกัน แมวาจะใชเนื้อดินสูตรเดียวกัน เชน การขึ้นรูป  

แบบหลอ จิกเกอร รีดดิน 

• มีการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตเพ่ือแกไขปญหาในกระบวนการแตสงผลมาถึงคาสัมประสิทธ์ิการ
ขยายตัวเนื่องจากความรอน เชนการปรับคาแรงอัดในการขึ้นรูปกระเบ้ืองเพ่ือการปรับขนาดทําใหเนื้อ

ดินมีคาความหนาแนนท่ีแตกตางกัน หรือการปรับคาความหนาแนนของน้ําดินท่ีใชหลอแบบเพ่ือให

อัตราการหลอแบบดีขึ้น  

แนวทางการแกไข: การลดการเกิดตําหนิดังกลาวจะมีแนวทางการแกไขปญหาการรานตัว  และการรอนตัว  

จากสาเหตุตางๆ นั้นมีดังตอไปน้ี 

• ทดลองลดความหนาของชั้นเคลอืบ ซึ่งหลายครั้งพบวาเม่ือเคลือบหนาเกินไปจะทําใหเกิดการรานตัวได 

แตสําหรับการเกิด Delay Crazing หรือไมนั้นจะขึ้นอยูกับความเขากันไดของเคลือบกับเนื้อดินมากกวา 

• เพ่ิมสัดสวนของ SiO
2
 ในเคลือบขึ้น เนื่องจาก SiO

2
 มีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเนื่องจากความ

รอนต่ํา แตเคลือบสวนใหญจะมีปริมาณ Alkali Oxide เชน Na
2
O, K

2
O ซึ่งมีคา COE สูง แตการ

เติม SiO
2
 นั้นจะทําใหเฉดสีของเคลือบเปล่ียนไปไดทําใหสีออนลง นอกจากนี้ปริมาณ SiO

2
ท่ีมาก

ขึ้นจะทําใหผิวของเคลือบเปล่ียนไป ความมันจะลดลง ทําใหเคลือบมีความทนไฟมากขึ้น  

• เผาใหไดตามอุณหภูมิท่ีเหมาะสมและยืนไฟใหนานข้ึน ซึ่งจะทําใหรอยตอระหวางเนื้อดินกับเคลือบ

ผสานกันไดดีขึ้น แตสําหรับเคลือบท่ีตั้งใจใหรานตัวอยูแลวนั้น การเพ่ิมอุณหภูมิหรือเวลาจะไมมีผล

อะไรกับเคลือบ  



                                                   บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิง่แวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามกิ 4-60 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การนํากลับมาใชใหม การลดการเกิดตําหนิท่ีเกิดจากสัมประสิทธ์ิ 

การขยายตัวของวัสดุ 

• เผาใหอุณหภูมิสูงขึ้นจากเดิมถาเคลือบยังไมเกิดการ Over Firing จะชวยใหเคลือบกับเนื้อดินเขากัน

ไดดีขึ้น การเผาท่ีอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นจะทําใหเนื้อดินหดตัวมากขึ้นทําใหเคลือบอยูภายใตแรง 

Compressive มากขึ้น แตปญหาในการเพ่ิมอุณหภูมินั้นอาจจะทําใหเนื้อดินท่ีสุกตัวอยูแลวเกิดเนื้อ

แกวมากข้ึนซึ่งจะทําให COE ต่ําลง ปญหาเร่ืองการรานตัวก็จะย่ิงมากขึ้น การเพ่ิมอุณหภูมินั้นจะ

เหมาะสมสําหรับเนื้อดินท่ียังเผาไมถึงจุดสุกตัวดีพอ ซึ่งจะทําใหเนื้อดินท่ีมี %การดูดซึมน้ําท่ีสูงมีคาท่ี

ต่ําลงและปญหาเร่ือง Moisture Expansion ท่ีจะทําใหเกิดเคลือบรานตัวจาก Delay Crazing จะ

ลดลงไปได  

• เพ่ิม %SiO
2
ในเนื้อดิน โดยใหเปน SiO

2
ท่ีมีขนาดหยาบกวาท่ีใชปกติ ซึ่งจะทําใหเกิดชวงของ Quartz 

Inversion เพ่ิมขึ้นทําใหเพ่ิมคา COE ได แตปญหาท่ีจะพบคือการเติม SiO
2
แบบนี้จะไมทําใหคา 

COE สมํ่าเสมอท่ัวท้ังเนื้อดินไดและจะสงผลใหเกิดการราว  

• ในกรณีท่ีเนื้อดินยังไมถึงจุดสุกตัวเพียงพอนั้น การเติม SiO
2
ละเอียดจะชวยกระตุนใหเกิดเฟสของ 

Cristobalite ขึ้นเนื่องจากในเนื้อดินท่ียังไมสุกตัวดีนั้นจะมี Glassy Phase ลดลงจนไมสามารถยับย้ัง

การเกิด Cristobalite นี้ได ซึ่งจะทําใหคา COE สูงขึ้น  

• ควบคุมใหชวงการเย็นตัวชาลงและไมนําของออกจากเตาจนกวาอุณหภูมิจะมีคาต่ํากวา 200�C ซึ่ง

จะชวยใหเคลือบและเนื้อดินไมเกิดความเครียดมากเกินไป  

• ในกรณีท่ีผลิตภัณฑมีการเผา 2 คร้ัง การเผาบิสกิตใหสูงขึ้นจะชวยลดปญหาเร่ืองการรอนตัวของ

เคลือบไดโดยเฉพาะเนื้อดินท่ีมีความพรุนตัวสูงเชนเนื้อดินโดโลไมทและเทอราคอตตา  

• เลือกใชวัตถุดิบสําหรับเนื้อดินท่ีมีคา COE สูง รวมกับวัตถุดิบท่ีมีคา COE ปกติ เชน Pottery stone 

บางแหลง รวมท้ังตองตรวจสอบคา COE ของวัตถุดิบทุกตัวท่ีจะนํามาใชงาน  

• เปลี่ยนมาใชฟริตท่ีมีคา COE ต่ําลง โดยตองตรวจสอบคา COE ของเนื้อดินกับเคลือบท่ีจะใชเสมอ 

การเลือกใชฟริตท่ีมีคา Alkali Oxide ลดลงและเปลี่ยนเปน Borosilicate frit จะชวยลดคา COE ลง 

• ใชเอนโกบเขามาชวยใหเกิดชั้นท่ีมีคา COE อยูระหวางเนื้อดินกับเคลือบก็จะชวยลดความแตกตาง

ของคา COE ระหวางเนื้อดินกับเคลือบลงได  

• ผลิตภัณฑท่ีใชเคลือบท่ีมีคา COE สูงๆเพ่ือใหเกิดการรานตัว ถาไมเคลือบดานในของผลิตภัณฑดวย

บางคร้ังจะพบปญหาแตกราว ดังนั้นจึงควรเคลือบดานในดวย โดยอาจไมจําเปนตองเปนเคลือบชนิด

เดียวกันก็ได   

• เพ่ิมความหนาของช้ินงานขึ้น ก็จะชวยลดปญหาการแตกราวเนื่องจากการถูกเคลือบรัดตัวได 
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ตัวอยางที่ 4-24: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การนํา Scrap กลับมาใชใหม 

ผลิตภัณฑท่ีผานการเผาแลว ไดแก Scrap ท่ีเปนตําหนิรุนแรงท่ีไมอาจขายได แบบแมพิมพ

ปลาสเตอร Kiln Furniture และ Ceramic Roller ไมวาจะเปนการเผาบีสกิตหรือเผาเคลือบถาเปนโรงงาน

โดยท่ัวไปแลวก็จะใชวิธีการฝงกลบในพ้ืนท่ีของบริษัท หรือจางคนภายนอกใหนําไปท้ิงซึ่งจะเสียคาใชจายมาก

พอสมควรซึ่งในความเปนจริงแลวสามารถนํากลับมาใชงานสําหรับเติมในเนื้อ Body ไดท้ังหมดโดยใช

เคร่ืองจักรในการบดยอยไดแก Jaw Crusher, Hammer Mill, Cone Crusher และอ่ืนๆ ขึ้นอยูกับขนาดของ

ชิ้นงานและความแข็งของชิ้นงาน แตไมวาชิ้นงานจะมีขนาดใหญเพียงใด มีความแข็งมากเพียงใด เราก็ยัง

นําเอากลับมาใชงานได เชนสุขภัณฑตัวใหญๆ ลูกถวยไฟฟาท่ีมีความแข็งสูงมาก อิฐทนไฟ กระเบ้ืองปูพ้ืน 

แมแตกระถางเน้ือดินแดงเราก็สามารถนํากลับมาใชงานไดท้ังหมด ความละเอียดท่ีเราตองการในการบดก็

ขึ้นอยูกับกระบวนการเตรียมเน้ือดินของเราเปนอยางไร ถาใช Ball Mill ในการบดก็สามารถบดใหหยาบ

ขนาดประมาณ 40 Mesh ได แตถากระบวนการเตรียมน้ําดินเปนแบบตีกวนในถังความเร็วสูงก็จะตองบดให

เปนฝุนอยางนอย 200 Mesh ซึ่งตองใชลมในการคัดขนาด แตถาเปนผลิตภัณฑท่ีไมตองการความสมํ่าเสมอ

ของเนื้อดินมากนักเชนพวกอิฐทนไฟ อิฐกอสราง Terra Cotta ก็สามารถบดใหหยาบได 

สําหรับปริมาณท่ีสามารถเติมลงไปในเนื้อดินนั้นขึ้นอยูกับสูตรท่ีทางนักวิจัยของโรงงานนั้นไดทําการ 

ปรับขึ้น และยังตองคํานึงถึงปริมาณของเสียท่ีจะเกิดขึ้นในแตละวันดวยซึ่งควรใหพอดีกันระหวางของเสียท่ี

เกิดขึ้นและปริมาณท่ีเราจะเติมเขาไปในสูตร แตสิ่งสําคัญก็คือทางโรงงานตองหาแนวทางในการปองกันไมให

มีของเสียเกิดขึ้นมากในกระบวนการผลิต  

ขอดีของการนําเอา Scrap เหลานี้กลับไปใชใหมก็คือจะชวยลดเปอรเซ็นตการหดตัวหลังอบแหง

และการหดตัวหลังเผาลงได ซึ่งจะชวยลดของเสียจากการแตกราวในชวงการอบแหง ลดตนทุนในการใช

วัตถุดิบลง ลดเวลาในการเผาลง เม่ือคํานวณผลท่ีไดรับจากการลดตนทุนเหลานี้เม่ือเทียบกับตนทุนในการ

ลงทุนจะพบวาสามารถคืนทุนไดในชวงเวลาไมนาน สําหรับในกรณีของโรงงานขนาดกลางและขนาดเล็กถา

สามารถรวมตัวกันและรวมทุนกันเพ่ือสรางเคร่ืองบดและบริหารรวมกันก็จะสามารถลดภาระในการลงทุนตรง

จุดนี้ไปไดมาก ซึ่งอาจจะตองใหภาครัฐหรือเอกชนบางรายเขาไปชวยในการจัดการกระบวนการตรงนี้ 

สําหรับแบบปลาสเตอรท่ีหมดอายุแลวนั้นสามารถนําไปสงใหกับทางบริษัทท่ีผลิตปูนซีเมนตได

เนื่องจากโดยท่ัวไปในการบดปูนเม็ดก็จําเปนท่ีจะตองเติมพวกยิปซั่มลงไปเพ่ือชวยในการหนวงการกอตัวของ

ปูนอยูแลว โรงงานผลิตกระเบ้ืองซีเมนต กระเบ้ืองใยหินก็สามารถนําแบบปลาสเตอรไปบดใชเติมใน

สวนผสมไดเชนกัน 
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ตัวอยางที่ 4-25: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขปญหารอยราว 

กรณีที่1 ปญหารอยราวท่ีฐานของชิ้นงานดิบ สําหรับสุขภัณฑแบบชื้นเดียว ซึ่งจะพบปญหาหลังจากท่ีชิ้นงาน

ดิบเร่ิมแหงหลังผานการอบแหงแลว โดยพบปญหาประมาณ 15 เปอรเซ็นต ของชิ้นงานท่ีหลอท้ังหมด 

สมมติฐานขั้นที่1 จากประสบการณและความรูพ้ืนฐานเบ้ืองตนเราพอจะบอกไดวาการแตกราว

ของชิ้นงานดิบหลังอบแหงมาจากการท่ีการหดตัวของชื้นงานในตําแหนงตางๆไมเทากัน บริเวณที่มีความหนา

จะหดตัวไดชากวาบริเวณท่ีบางกวาถาเกิดแรงดึงกันมากในท่ีสุดก็เกิดการแตกราวได และถาเราไมวิเคราะห

ขอมูลตอ ก็มักจะแกปญหาโดยการปรับแตงแบบหรือ Case Mould ท้ังๆท่ีสวมสวนใหญท่ีผลิตก็ไมได

แตกราวทุกตัว แตมันก็เหมือนธรรมชาติของมนุษยนั่นแหละคือมักมองปญหาออกนอกตัวเองไวกอน ถามี

ของเสียสิ่งท่ีงายท่ีสุดก็คือกลาวโทษ Mould หรือน้ําดิน 

สมมติฐานขั้นที่2 การท่ีชิ้นงานหดตัวไมเทากันในแตละจุดควรก็นาจะมองไดวามีสาเหตุมาจาก

แบบท่ีใชหลอ นั่นคือตั้งแตการออกแบบ Case Mould เลย แตเม่ือใชขอมูลในการผลิตใหเกิดประโยชน 

เพราะช้ินงานดิบทุกชิ้นจะมีขอมูลของเวลาในการหลอ เบอรของแบบ รอบท่ีใชในการหลอ Bench No.  

(ซึ่งจะสามารถบอกตําแหนงในหองหลอได) เบอรพนักงานหลอ ขอมูลของน้ําดิน(ไดแกคาความหนาแนน 

ความหนืด Thixotropy และ Casting Rate) 

             เม่ือทําการแยกแยะขอมูลของของเสียท่ีพบใหสัมพันธกับปจจัยในการผลิต พบวาปจจัยท่ีเห็นผล

ชัดท่ีทําใหเกิดของเสียคือเบอรของพนักงานหลอ และรอบท่ีใชในการหลอแบบ เบอรของพนักงานหลอแบบ 

นั้นหมายถึงพนักงานแตละคนซึ่งมีท้ังคนเกาท่ีประสบการณทํางานนาน กับพนักงานใหมท่ีเพ่ิงเขา สําหรับ 

Model นี้มีพนักงานท่ีหลอแบบอยูท้ังสิ้น 8 คน โดยไดจัดทําแผนตรวจสอบ เพ่ือใชเช็คของเสียในแตละวัน

แลวแยกขอมูลรายพนักงานจะไดขอมูลดังกราฟรูปท่ี1 จากกราฟพบความแตกตางท่ีนาสนในก็คือพนักงาน 

D กับ E มีเปอรเซ็นตของเสียสูงท่ีสุด โดยนาย D มีเปอรเซ็นต Crack สูงถึง 18.5 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกับ

พนักงาน C ท่ีมีเปอรเซ็นต Crack เกิดขึ้นเพียง 0.6 เปอรเซ็นต ความแตกตางขนาดนี้แสดงวา Case mould 

ไมไดมีปญหาอะไร เพราะมีบางคนท่ีทําไดดีมาก รวมท้ังน้ําดินก็เปนน้ําดินชุดเดียวกัน ประสบการณในการ

ทํางานก็ไมไดบอกถึงความแตกตางของผลลัพธท่ีได (อายุการทํางานนั้นจะเรียงจากมากไปหานอย โดย

พนักงาน A มีอายุงานมากท่ีสุด) 

     

                           กราฟรูปท่ี 1                                            กราฟรูปท่ี 2 

สวนเรื่องรอบที่ใชในการหลอนั้น สําหรับ Model นี้มีการหลอวันละ 2 รอบเทานั้นคือรอบเชากับ

รอบบาย ซึ่งเม่ือนําขอมูลมาวิเคราะหก็จะไดผลตามกราฟท่ี 2 จะพบวาการหลอในรอบบายนั้นจะเกิดปญหา

ไดมากกวารอบเชามาก โดยของเสียท่ีพบสูงแตกตางกันจนคอนขางจะฟนธงไดวาการหลอในรอบบายมี

ปญหาอยางมาก 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขปญหารอยราว 

สมมติฐานขั้นที่3 จากการท่ีเรา Narrow Down ปญหามาใหแคบจนถึงแคพนักงาน D และ E ท่ี

การหลอในรอบบาย สิ่งท่ีเราตองไมละเลยและใชเปนขอมูลประกอบกันดวยคือไปเฝาดูการทํางานของ

พนักงาน C เทียบกับพนักงาน D วาทําไมพนักงาน C ถึงไดมีเปอรเซ็นตของเสียนอยมากท้ังๆท่ีอายุงานนอย

กวา A เสียดวยซ้ํา การทํางานบางงานน้ันถึงแมวาเราจะมีวิธีการปฏิบัติงานเขียนติดไวเปนเอกสารควบคุม มี

การฝกอบรมอยางดี แตก็ไมไดหมายความวาพนักงานทุกคนจะทําเหมือนกัน บางคนอาจมีเทคนิค

เล็กๆนอยๆท่ีทําใหไดของดี ซึ่งหัวหนางานมีหนาท่ีตองเขาไปศึกษาและนํามาถายทอดใหคนอ่ืนๆ ตอไป สิ่ง

ท่ีนาสังเกตอีกอยางคือจุดทํางานของพนักงาน D และ E นั้นจะอยูติดกับหนาตาง ซึ่งแตกตางจากพนักงาน

คนอ่ืนๆ 

จากขอมูลเหลานี้ทําใหเราสามารถมองปญหาไดชัดเจนขึ้น และเขาถึงรากของปญหาไดงายขึ้นดังนี้ 

1. วิธีการทํางานท่ีแตกตางกันท้ังวิธีการเทน้ําดิน วิธีการแกะแบบ วิธีการตกแตงชิ้นงานดิบทําให

เกิดปญหาท่ีแตกตางกันได 

2. การหลอแบบในรอบบายซึ่ง Mould มีความชื้นมากกวารอบเชา ทําใหชิ้นงานดิบออนกวา นั่น

หมายถึง%ความชื้นในชิ้นงานจะมีมากกวา การหดตัวของชิ้นงานดิบก็จะสูงกวา 

3. ตําแหนงของการทํางาน ถาอยูในท่ีท่ีมีลมระบาย อาจสงผลตอชิ้นงานไดมากกวาสถานท่ีอับลม 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

จากรูปแสดงใหเห็นถึงความแตกตางของเปอรเซ็นตการหดตัวในตําแหนงตางๆ ของลูกถวยไฟฟา  

S-1 เปนการหดตัวท่ีปกลูกถวย  

S-2 เปนการหดตัวท่ีในแนวขวางกับแกนลูกถวย 

S-3 เปนการหดตัวในแนวยาวของแกนลูกถวย 

จากกราฟในรูปท่ี3 แสดงใหเห็นวาการหดตัวท่ีปกลูกถวยจะมีคามากเม่ือเทียบกับท่ีแกนลูกถวย 

จนถึงระยะเวลาหนึ่งการหดตัวท้ังหมดจะใกลเคียงกัน 

สมมติฐานขั้นที่2 การหดตัวท่ีแตกตางกันในแตละตําแหนงนั้นนอกจากการออกแบบของลูกถวย

แลว ความชื้นในแตละจุดของดินแทงก็เปนจุดท่ีตองคํานึงถึง จากรูปจะเห็นไดวาคาความชื้นท่ีผิวของดินแทง

กับดานในตรงจุดศูนยกลางของดินแทงจะมีคาแตกตางกันมากพอสมควร โดยท่ีบางวันมีคาแตกตางกัน

มากกวา 2 เปอรเซ็นต ซึ่งตองหาวิธีการในการเก็บดินแทงเพ่ือใหความชื้นมีความสมํ่าเสมอท้ังดานนอกและ

ดานในของดินแทง 
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ตัวอยางที่ 4-26: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขปญหารอยราว 

            กรณีที่2 ปญหาลูกถวยราวท่ีปกหลังอบแหงและหลังเผา การผลิตลูกถวยไฟฟานั้นกระบวนการ

ผลิตเร่ิมตนจากการบดวัตถุดิบเปนน้ําสลิปแลวนําไปผาน Filter Press ใหเปน Cake แลวนําไปเขา Pug Mill 

ตอดวยExtrude เพ่ือรีดดินใหเปนแทงแลวจึงนําไปกลึงขึ้นรูป ปญหาท่ีพบสวนใหญท่ีทําใหการผลิตลูกถวย มี

ของเสียมากก็คือปญหาราวท่ีปกลูกถวย โดยเฉพาะลูกถวยท่ีมีการออกแบบใหปกมีลักษณะบางมาก 

สมมติฐานขั้นที่1 เม่ือกลึงขึ้นรูปมาแลวท่ีปกของลูกถวยจะมีความบางมากกวาตรงแกนกลางของ

ลูกถวย เม่ือทําการอบแหงจะทําใหการหดตัวของปกกับแกนกลางแตกตางกันจนอาจเกิดการดึงร้ังกันจนทํา

ใหเกิดการราวท่ีปกลูกถวยได 

 
 

 การหดตัวของลูกถวยในตําแหนงตางๆ 

จากรูป แสดงใหเห็นถึงความแตกตางของ %การหดตัวในตําแหนงของลูกถวยไฟฟา  

S-1 เปนการหดตัวท่ีปกลูกถวย  

S-2 เปนการหดตัวท่ีในแนวขวางกับแกนลูกถวย 

S-3 เปนการหดตัวในแนวยาวของแกนลูกถวย 

จากกราฟในรูปท่ี3 แสดงใหเห็นวาการหดตัวท่ีปกลูกถวยจะมีคามากเม่ือเทียบกับท่ีแกนลูกถวย 

จนถึงระยะเวลาหนึ่งการหดตัวท้ังหมดจะใกลเคียงกัน 

สมมติฐานข้ันท่ี2 การหดตัวท่ีแตกตางกันในแตละตําแหนง นอกจากการออกแบบของลูกถวยแลว 

ความชื้นในแตละจุดของดินแทงก็เปนจุดท่ีตองคํานึงถึง จากรูปพบวาคาความชื้นท่ีผิวของดินแทงกับดานใน

ตรงจุดศูนยกลางของดินแทงมีคาแตกตางกันมากพอสมควร โดยท่ีบางวันมีคาแตกตางกันมากกวา  

2 เปอรเซ็นต ซึ่งตองหาวิธีการในการเก็บดินแทงเพ่ือใหความชื้นมีความสมํ่าเสมอทั้งดานนอกและดานใน

ของดินแทง 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขปญหารอยราว 

 
 

ความช้ืนในแตละจุดในหนาตัดขวางของดินแทง 

นอกจากนี้ยังพบวาความชื้นของดินแทงในแตละวันยังมีคาความผันแปรสูง สาเหตุเนื่องมาจากดิน

กอนท่ีมาจาก Pug Mill มีคาความชื้นท่ีแกวงตัวมาก 

 

 ความช้ืนของดินแทงที่มาจาก Pug Mill 

 

 Histogram ของเปอรเซ็นตความช้ืนดินกอนจาก Pug Mill 

จากรูปฮีสโตแกรมแสดงคาการกระจายตัวของความชื้นดินกอนท่ี Pug Mill พบวาคาเฉลี่ยของ

ขอมูลอยูท่ี 19.27 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาสูง แตท่ีคาความสามารถของกระบวนการ

สูงนั้นเปนเพราะวาคาขอบเขตของ Specification นั้นกวางมาก นั่นหมายถึงการควบคุมคาความชื้นคอนขาง

หลวมเกินไป โดยกระบวนการผลิตเดิมตั้งคาความชื้นของดินแทงไวท่ี 19.0-22.0 เปอรเซ็นต จึง

ปรับเปล่ียนคา Spec ควบคุมใหมเปนชวง 18.5-20 เปอรเซ็นต 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขปญหารอยราว 

สมมติฐานข้ันท่ี 3 ความชื้นของดินแทงท่ีแตกตางกันมากนั้นนาจะมาจากความชื้นของดินแผนท่ีได

จากการทํา Filter Press ซึ่งในการผลิตปกติแลว เม่ือเดิน Filter Press ครบตามเวลาท่ีกําหนดหรือดู

จนกระท่ังน้ําแทบไมไหลแลว ก็จะทําการเปดเอาดินแผนออกมาเขา Pug Mill โดยไมไดแยกวาจะมาจาก 

Filter Press เคร่ืองใด แตเม่ือทําการเก็บขอมูลความชื้นแยกเคร่ือง Filter Press พบวามีบางเครื่องท่ีดินแผน

มีความชื้นสูงกวาคาควบคุม ในขณะท่ีบางเครื่องก็มีคาความชื้นท่ีต่ํากวาคาควบคุม  

 
 

แสดง%ความช้ืนของ Cake แยก Filter press 

 

ภาพแสดงไสในของ Cake ที่ยังไมแหงตัว 

จากรูปเม่ือเราทําการแยกแยะขอมูลออกมาก็จะพบความแตกตางในระหวางเคร่ือง Filter Press แต

ละเคร่ือง ซึ่งตองเขาไปตรวจสอบวาทําไมเครื่องท่ี 2 จึงทําดินแผนท่ีมีความชื้นสูงกวาเคร่ืองอ่ืน นอกจากนี้

ตองเก็บขอมูลเพ่ิมเติมในเร่ืองของความชื้นท่ีตําแหนงตางๆของแถว ตั้งแตตําแหนงไกลสุดจากทอสงน้ําดิน 

ตรงกลางแถวและตรงตําแหนงดานท่ีติดกับทอเขาของน้ําดิน และเช็คความชื้นของดินแผนเดียวกันในแตละ

จุด ท้ังดานนอกแผน กับตรงกลางของแผนซึ่งเปนจุดท่ีแฉะท่ีสุดของดินแผนเนื่องจากเปนจุดท่ีน้ําดินเขาไป

ในแผนผา 

สิ่งท่ีตองทําการตรวจสอบเพ่ิมเติมเพ่ือใหการควบคุมกระบวนการเปนไปอยางมีประสิทธิภาพคือ

การตรวจเช็คแรงดันของ Pump แตละตัว ตรวจสอบความสะอาดของผาท่ีใชกรอง การควบคุมคาความ

หนาแนนของน้ําดินในบอเก็บ ความหนืดของนํ้าดิน 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามิก 4-67 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขปญหารอยราว 

 

นํ้าที่ออกมาจากการอดั Filter Press 

จากขอมูลท่ีไดทําการ Narrow Down ปญหา และแยกแยะขอมูลในหลายแงมุม ทําใหเราทราบ

แนวทางในการแกไขปญหาไดดังตอไปน้ี 

1. ควบคุมคา Moisture Gradient ของดินแทงใหมีคาแตกตางกันนอยท่ีสุด โดยการควบคุม

ความชื้นสัมพัทธในอากาศในบริเวณที่จัดเก็บดินแทงกอนการกลึงขึ้นรูป 

2. ควบคุมความชื้นของดินแทงในแตละแทงหรือแตละชวงเวลา โดยควบคุมตั้งแตท่ี Pug Mill  

3. ความชื้นท่ี Pug Mill จะควบคุมใหมีความผันแปรต่ําจะตองคุมตั้งแตดินแผนท่ีออกจากเคร่ือง 

Filter Press ซึ่งเราจําเปนตองรูกอนวาท่ีเคร่ืองใดมีปญหาความช้ืนผันแปรมากกวากันแลวจึงไปแกปญหาท่ี

เคร่ืองดังกลาว 

 

ตัวอยางที่ 4-27: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขตําหนิท่ีเกิดจากฟองอากาศในผิวเคลือบ 

สาเหตุของปญหา: การเกิดตําหนิท่ีเกิดจากฟองอากาศในผิวเคลือบเกิดจาก 2 สาเหตุ คือ  

1) สาเหตุมาจากเน้ือดิน: ดังนี้ 

1.1) วัตถุดิบท่ีนํามาทําเนื้อดินมีสวนประกอบท่ีสามารถแตกสลายตัวเปนกาซไดเชนหินปูน โดโลไมท 

1.2) ดินท่ีใชในสูตรเน้ือดินมีสารอินทรียอยูมาก เม่ือเผาเร็ว โดยเฉพาะการเผาแบบครั้งเดียวจะทําให

สารอินทรียสลายตัวออกมามากจนเคลือบเร่ิมเขาสู Softening Point แลวจึงทําใหเกิดปญหารูพรุนท่ีผิวหนา

เคลือบได 

1.3) การบดเนื้อดินไมละเอียดเพียงพอทําใหวัตถุดิบแข็ง ไดแก เฟลดสปาร ทราย หินผุแบบเนื้อแข็ง 

จะยังมีขนาดอนุภาคท่ีใหญอยู ซึ่งถาอนุภาคเหลานี้ไปอยูท่ีผิวของบีสกิตหรือผิวของเนื้อดินดิบ (ในกรณีของ

การเผาแบบครั้งเดียว) อนุภาคเหลานี้จะไมดูดซึมน้ําเคลือบในขณะชุบหรือสเปรยเคลือบ ทําใหเคลือบ

แยกตัวออกเปนรูเล็กๆและขนาดของรูจะขยายมากขึ้นเม่ืออุณหภูมิในการเผาเคลือบสูงขึ้นเนื่องจากแรงตึง

ผิวของเคลือบนั่นเอง 

1.4) ตะแกรงกรองน้ําดินหยาบเกินไปหรืออาจมีปญหารูร่ัวหรือขาด โดยท่ีพนักงานท่ีดูแลไมได

สังเกตเห็น ทําใหอนุภาคที่หยาบสามารถรอดผานไปจนทําใหเกิดปญหารูพรุนได ซึ่งลักษณะของรูจะเปน  

รูเข็มท่ีลึกลงไปถึงเนื้อดิน 



                                                   บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิง่แวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามกิ 4-68 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขตําหนิท่ีเกิดจากฟองอากาศในผิวเคลือบ 

1.5) ในกรณีท่ีขึ้นรูปดวยการหลอแบบ ถาน้ําดินขนเกินไป หรือเทนํ้าดินเร็วเกินไป หรือแบบพิมพรอน

หรือแหงเกินไป ก็จะทําใหชิ้นงานหลอมีรูลึกท่ีผิวชิ้นงานซึ่งบางคร้ังไมสามารถอุดหรือตกแตงใหหมดไปได

และจะสงผลใหเกิดตําหนิรูเข็มลึกๆท่ีเรียกวารูดินได 

1.6) ดินบางแหลงหรือวัตถุดิบบางตัวมีเกลือท่ีละลายน้ํามาก ซึ่งเกลือละลายน้ํานี้จะถูกน้ําพาไปสะสมไว

ตามขอบในขณะอบแหง โดยอยูตามสวนปลายของชิ้นงานเชนปากแกว ขอบหู ขอบท่ีมีเหลี่ยมมุม ซึ่งเกลือ

พวกนี้จะมีจุดหลอมตัวท่ีต่ํามากจึงทําใหเกิดการระเบิดขึ้นจนเปนสาเหตุของรูเข็มท่ีผิวเคลือบ 

1.7) ในกรณีท่ีผิวชิ้นงานมีความรอนสูงเชนการผลิตกระเบ้ืองท่ีตองอบแหงเพ่ือไลความชื้นและสงเขา

สายเคลือบทันที น้ําเคลือบเม่ือสัมผัสกับผิวชิ้นงานจะระเหยน้ําเร็วมากทําใหเกิดฟองอากาศท่ีผิวระหวางเนื้อ

ดินและชั้นเคลือบ เม่ือผานการเผาจะทําใหฟองอากาศมีขนาดใหญขึ้นจนเปนตําหนิรูเข็ม 

1.8) มีพวกมลทินตางๆปนมากับเนื้อดิน เชนเศษถุง เศษพลาสติก ยาง น้ํามัน ซึ่งสิ่งท่ีเปนมลทินเหลานี้

จะสลายตัวออกไปและท้ิงรูเอาไวท่ีผิวระหวางเนื้อดินกับชั้นเคลือบ ซึ่งถาเคลือบมีความหนืดและมีแรงตึงผิว

สูงก็จะทําใหเกิดรูขึ้นท่ีตําแหนงนี้ได 

2) สาเหตุมาจากการเคลือบ  

2.1) อากาศท่ีมีอยูภายในชองวางของอนุภาคของเคลือบขณะอบแหง ซึ่ง 40 เปอรเซ็นต ของปริมาตร

เคลือบดิบ จะเปนชองวางท่ีเกิดจากน้ําในเคลือบระเหยออกไปขณะอบแหง  

2.2) อากาศท่ีถูกน้ํายาเคลือบจับเขามาเนื่องจาก มีการเติมสารพวากสารเติมแตงมากเกินไปหรือเกิด

จากการกวน น้ําเคลือบอยางรุนแรงกอนการเคลือบ 

2.3) Gas ท่ีเกิดจากการสลายตัวของวัตถุดิบท่ีใชทําเคลือบ ซึ่งมีท้ังพวก Carbonate, Clays, Talc, 

Fluoride  และพวกสารอินทรียตางๆ ซึ่งสวนประกอบเหลานี้จะเปนตัวปลดปลอย GAS ออกมาระหวางการ

เผา สวนวัตถุดิบท่ีเปนพวกท่ีมีผลึก เชน QUARTZ ก็จะเปนท่ีหนวงหรือเก็บกัก GAS เอาไวซึ่งทําให GAS 

ตางๆ ออกมาไดยากขึ้น 

2.4) การแยกหรือแตกสลายของส่ิงปนเปอนในเคลือบ เปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหเกิด GAS รวมท้ังสนิม

จากอุปกรณตางๆ ใน กระบวนการผลิต SiC ท่ีใชทําแผนรองเผา การแตกสลายของพวกสารอินทรียท่ีเติม

เขามา เชน CMC, Bentonite 

2.6) น้ําท่ีถูกเคลือบหลอมเร็วปดก้ันไวในเคลือบซึ่งเปนปญหาท่ีพบบอยคร้ังใน กระบวนการผลิต แบบ 

Fast Firing น้ําบางชนิดท่ีอยูในเคลือบจะไมถูกขจัดไป จนกระท่ังอุณหภูมิเกิน 500�C ซึ่งตรงจุดนี้ มี

เคลือบหลายชนิดท่ีเร่ิมหลอมแลวเนื่องจากคา Softening Point ของเคลือบต่ําเกินไป 

2.7) การอบแหงของ Body และ Engobe ไมเพียงพอโดยเฉพาะในผลิตภัณฑท่ีเผาคร้ังเดียว เชน 

สุขภัณฑ กระเบ้ือง ลูกถวยไฟฟา หลังจากท่ี Apply Engobe ลงบนหนากระเบ้ืองแลวก็จะ Apply เคลือบ

ทันทีทําใหรูพรุนเกิดขึ้นไดภายในได 

2.8) การบดเคลือบท่ีละเอียดเกินไปจนทําใหการหลอมตัวของเคลือบสูงเกินกวาชวงอุณหภูมิในการเผา

ทําใหเกิดการ Over Firing ซึ่งมีลักษณะเปนรูพรุนเล็กๆมากมายท่ีเรียกวา Pitting 

2.9) Gas ท่ีเกิดจากน้ําท่ีอยูภายในฟริต ซึ่งในฟริตโดยท่ัวไปจะมีน้ําอยูภายในโครงสรางประมาณ  

0.1–0.3 เปอรเซ็นต ซึ่งสามารถตรวจพบไดโดยใช Infrared Spectroscopy 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามิก 4-69 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขตําหนิท่ีเกิดจากฟองอากาศในผิวเคลือบ 

3) ปจจัยที่ทําใหเกิดฟองอากาศ 

Gas ท่ีเกิดขึ้นนั้นมาไดจากแหลงตางๆ ดังท่ีกลาวมาขางตน ซึ่งบางสวนจะยังคงเปน Gas ท่ีสลายอยูในตัว

เคลือบหรือบางสวนจะข้ึนมาที่ผิวเคลือบ และระเบิดออก ซึ่งมีปจจัยอยูหลายประการท่ีมีผลตอการเกิด

ฟองอากาศหรือการท่ีฟองอากาศมีขนาดใหญขึ้น 

3.1) สวนประกอบของเคลือบ โดยเฉพาะอยางย่ิงวัตถุดิบท่ีมีการสลาย Gas ออกมา เชน CaCO
3
หรือ 

Silica ท่ีจะเพ่ิมความหนืดของเคลือบในขณะท่ีหลอม 

3.2) ความหนืดของเคลือบ ในชวงเคลือบท่ีกําลังหลอมเหลว ทําใหฟองอากาศสามารถที่จะโตขึ้นมาได 

ซึ่งอัตราท่ีฟองอากาศจะข้ึนมาสูผิวหนาเพ่ิมข้ึนตามขนาดของฟองอากาศท่ีเพ่ิมข้ึน ในทางตรงกันขามถา

เคลือบมี ความหนืดสูง ฟองอากาศจะขยายตัวไดยากขึ้นทําใหฟองอากาศออกไปจากชั้นเคลือบไดยากขึ้น 

3.3) ความตึงผิวของเคลือบ เปนคุณสมบัติของเคลือบท่ีจะปดพ้ืนผิว ภายหลังท่ีฟองอากาศที่ผิวแตก

ออก เคลือบบางชนิดสามารถปดผิวไดเรียบ แตบางชนิดยังเปนหลุมอยู 

3.4) ความหนาของชั้นเคลือบ เสนผานศูนยกลางของฟองอากาศนั้นจะแปรผันตรงกับความหนาของ

เคลือบ และถาเคลือบย่ิงหนา ระยะทางท่ีฟองอากาศจะออกไปท่ีผิวก็จะยาวข้ึน ย่ิงไปกวานั้นถาเคลือบ  

มีความหนามากขึ้น จํานวนของฟองอากาศก็จะมากขึ้นดวย 

3.5) บรรยากาศในเตาเผา  ในบรรยากาศท่ีมีพวก Gas ท่ีเกิดกาซออกซิเจนมากเกินพอ การเคลือบนั้น 

ก็จะเปนสวนหนึ่งท่ีขัดขวางไมใหกระบวนการ สลายกลายเปนไอเกิดขึ้นไดงายตอไปสําหรับฟองอากาศท่ีเปน

ตําหนิขนาดใหญ โดยท่ัวไปจะเรียกวา Blister ถาเปนฟองอากาศ เล็กๆ เรียก รูเข็มสําหรับคําเรียกพวก 

Eggshell และ Orange Peel จะหมายถึงรูเข็มจํานวนมากๆ ท่ีทําใหผิวเคลือบดูไมราบเรียบ Blister เปน

ฟองอากาศขนาดใหญอยูใกลกับพ้ืนผิวของเคลือบทําใหความเรียบของเคลือบเปลี่ยนแปลงไป นอกจากนี้ถา

เกิดระเบิดขึ้นท่ีพ้ืนผิวของเคลือบและเวลาท่ีจะหลอมปดแผลนั้นไมเพียงพอก็จะเกิดหลุมเล็กๆ ซึ่งก็จะเปน

ตําหนิท่ีเรียกวา Blister เชนกัน 

4) วิธีปองกัน Blister 

4.1) ขจัด หรือลดปริมาณวัตถุดิบในสูตรท่ีเปนตัวให Gas ออกมาระหวางกระบวนการเผาหรือมีการ 

Calcine วัตถุดิบบางชนิดกอน 

4.2) บดน้ําดินใหละเอียดขึ้น เพ่ือลดสัดสวนของวัตถุดิบแข็งท่ีหยาบออกไปจากน้ําดิน 

4.3) กรองน้ําดินใหละเอียดข้ึนโดยใชตะแกรงเบอรละเอียดจะชวยกรองเอาสวนท่ีหยาบและแข็งออกไป

ได 

4.4) ทําความสะอาดชิ้นงานวัตถุดิบหรือบีสกิต ไมใหมีสิ่งสกปรก ฝุนละออง น้ํามัน ผลิตภัณฑ 

Porcelainจําเปนตองคํานึงถึงตรงจุดนี้มาก 

4.5) ควบคุมการดูดซึมน้ําของผิวชิ้นงานโดยบีสกิต ซึ่งถาชิ้นงานมีการดูดซึมน้ํามากเกินไปจะทําใหเกิด

แรง capillary ซึ่งจะเปนตัวดึงอากาศเขาไปไวในรูพรุนของชิ้นงาน ซึ่งจะมีปญหาขณะเผาได 

4.6) ในกรณีท่ีมีการอบแหงชิ้นงานกอนการ Apply เคลือบจําเปนตองควบคุมอุณหภูมิของผิวชิ้นงานให

เหมาะสมไมใหรอนหรือเย็นเกินไป เชนในกรณีของอุตสาหกรรมกระเบ้ืองเซรามิก 

4.7) ลดความหนาของชั้นเคลือบลง เคลือบท่ีบางจะทําให Gas ภายในออกมาไดงายกวาเคลือบหนา 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขตําหนิท่ีเกิดจากฟองอากาศในผิวเคลือบ 

4.8) เปลี่ยน Firing Cycle โดยลดอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิในชวงตนของการเผา จนกระท่ังถึง 650 �C 

ควรจะเพ่ิมเวลาใช  ตาง ๆ สามารถผานชั้นของเคลือบไปกอนท่ีเคลือบจะหลอมปดผิวหนา 

4.9) ลดอุณหภูมิสูงสุดของการเผาเคลือบ เพ่ือลด Blister ท่ีเกิดจากการเผา Over Fire 

4.10) เคลือบบางชนิดเร่ิมหลอมตัว ปดผิวหนาท่ีอุณหภูมิต่ํา ซึ่งทําให Gas ท่ีเกิดขึ้นไมสามารถออกมา

ไดทันท้ังหมด โดยเฉพาะอยางย่ิงในเคลือบ Fast Fire นอกจากนี้เคลือบท่ีหลอมท่ีอุณหภูมิต่ํา ยังมีแนวโนม

ท่ีจะทําปฏิกิริยากับ Body หรือ Engobe ไดมากขึ้น 

4.11) ฟริตท่ีมีคุณภาพไมดีพอ มีมลทินท่ีไมหลอมอยูในฟริต ซึ่งเปนสวนหนึ่งท่ีทําใหเกิดฟองอากาศได 

ฟริตท่ีเปน Leadless จึงควรท่ีจะตองหลอมจนกวาจะขจัดมลทินหรือสิ่งปนเปอนออกใหหมดไป 

4.12) Soluble Vanadium Salt เปนตัวท่ีทําใหเกิดตําหนิท่ีเปนรอยบุมไดงาย พวกสีสะเตนท่ีมี V เปน

สวนประกอบ จึงตองทําการลางเพ่ือขจัด V ท่ีเหลือจากการทําปฏิกิริยากอนท่ีจะนํามาใชในการเคลือบ 

4.13) การบดสีเคลือบนอกจากการตรวจเช็ค%กากท่ีคางตะแกรง (เปอรเซ็นต Residue) แลวยังตอง

คํานึงถึงคาการกระจายตัวของอนุภาคดวย เพราะความละเอียดของสีเคลือบท้ังละเอียดหรือหยาบไปก็สงผลตอ

ตําหนิรูเข็มดวย 

4.14) เม่ือพบวาเคลือบท่ีมีสูตรเหมาะสมแลว ยังคงมีรูเข็มอยูท่ีผิวหนา ควรที่จะตองตรวจสอบเทคนิค

การ Application ซึ่งรูเข็มนั้นอาจจะมีสาเหตุมาจากการพนเคลือบ โดย Spray Gun อยูใกลชิดกับผลิตภัณฑ

เกินไป หรือใชความดันในการพนมากเกินไป ซึ่งสามารถแกไขโดยการพนเคลือบทับอีกคร้ังกอนท่ีเคลือบชั้น

แรกจะแหงไป 

        วิธีการท่ีจะแกไขปญหาฟองอากาศนั้น เร่ิมตนจากศึกษาวัตถุดิบท่ีนํามาใชวาวัตถุดิบแตละ ตัวเม่ือ

เผาแลวมีการปลดปลอย Gas ออกมาอยางไร จากตารางท่ี I เปน LIST ของวัตถุดิบและอุณหภูมิท่ีเกิดการ

สลายตัว และน้ําหนักท่ีหายไป 

ตารางที่ 4-4 อุณหภูมิการเผา/อบของวัสดุแตละชนิด 

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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ตัวอยางที่ 4-28: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขปญหาตําหนิท่ีเกิดจากการเผา/อบ 

จากขั้นตอนการอบและเผาเคลือบ 

   ตําหนิท่ีเกิดขึ้นในขั้นตอนการเผานั้นถือวาสรางความเสียหายใหกับผูผลิตมากท่ีสุดเพราะเปนขั้นท่ี

ผลิตภัณฑมีตนทุนสูงท่ีสุดแลว และอาจสรางความเสียหายถึงขั้นสงมอบของใหกับลูกคาไมทันเวลาได ดังนั้น

การควบคุมกระบวนการเผาที่ดีจะชวยลดปญหาท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนนี้ลงไปไดมาก โดยจะเกิดข้ึนไดใน

ขั้นตอนนี้รวมท้ังแนวทางการแกไขและปองกัน ดังนี้ 

1. Under firing: 

• การเผาผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิต่ํากวาท่ีกําหนดไว จะทําใหขนาดของผลิตภัณฑใหญกวามาตรฐานท่ีเรา
ควบคุมไว สีของผลิตภัณฑจะเปลี่ยนไป มีความพรุนตัวสูงกวามาตรฐาน ความแข็งแรงต่ําเนื่องจากยัง

ไมมีการ Form Glassy Phase หรืออาจยังเกิดปฏิกิริยาไมสมบูรณ  

• สําหรับในเคลือบการเผาต่ํากวาอุณหภูมิของเคลือบท่ีกําหนดไวนั้นจะเปนผลใหเกิดตําหนิท่ีผิวเคลือบ
ไดหลายแบบ เชน Eggshell เปนลักษณะท่ีผิวเคลือบยังไมหลอมดีพอ มีผิวไมเรียบเหมือนเปลือกไข

หรือถาในกรณีท่ีเผาต่ํากวาอุณหภูมิท่ีตองการมาก เคลือบก็จะยังไมสุกตัว ผิวจะหยาบดานและสีจะไม

สดใสตามที่เราตองการ  

• การเผาท่ีอุณหภูมิต่ํากวาท่ีกําหนดไว อาจเกิดเนื่องจากตัววัดอุณหภูมิของเตา เกิดความผิดพลาดใน
การอานหรือวัดอยูในจุดท่ีไมเหมาะสมหรือใช Thermocouple ชนิดท่ีไมเหมาะสมกับอุณหภูมิท่ีใช  

• ในกรณีท่ีเปนเตาแบบ Shuttle ท่ีมีขนาดใหญ การวัดอุณหภูมิควรวัดในหลายๆตําแหนง ท้ังชวง

ดานบน ดานกลางและดานลางของเตา แตถากรณีท่ีไมสามารถนํา Thermocouple เขาไปวัดได ก็ควร

ใช Pyrometric Coneวัดเพ่ือดูอุณหภูมิท่ีใชเผา และเก็บเปนขอมูลไวสําหรับการปรับเตาในครั้งตอไป 

เชนเดียวกับเตาเผาที่ไมไดใช Thermocouple เชน เตาเผาโองท่ีราชบุรี เตาเผาท่ีดานเกวียน หรือเตาท่ี

ใชฟนเปนเชื้อเพลิงซึ่งอาศัยความชํานาญของคนงานท่ีเดินไฟ ก็ควรนํา Cone เขาไปตรวจเช็คอยูเสมอ

และเก็บเปนขอมูลไว เพ่ือกําหนดเปนมาตรฐานในการเผาและสรางพนักงานผูเชี่ยวชาญในการเผาเตา

ฟนไดมากขึ้น 

• บางคร้ังอาจพบวา จะมีเพียงบางตําแหนงของเตาหรือบางดานของผลิตภัณฑเทานั้นท่ีเกิดการเผาไมถึง
จุดสุกตัว การสังเกตผลิตภัณฑท่ีเผาได และขอมูลจากการลมของ Cone จะชวยวิเคราะหและแกไข

ปญหาดังกลาวได สําหรับในกรณีการเผาแบบ Fast Firing นั้นเนื่องจาก Thermocouple ท่ีวัดอยูในเตา

นั้นจะแชอยูท่ีอุณหภูมินั้นๆ ตลอดเวลา แตผลิตภัณฑท่ีผานเขามานั้น จะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิท่ี

อานไดจาก Thermocouple เพราะผลิตภัณฑมีการเคล่ือนตัวอยางเร็ว (การเผากระเบ้ืองในปจจุบัน

สามารถเผาไดในเวลาไมเกิน 35 นาที กระเบ้ืองหลังคาเซรามิกสามารถใชเวลาในการเผาเพียง  

80-100 นาที) ดังนั้นจึงควรระวังตรงจุดนี้ ระหวางอุณหภูมิท่ีอานไดจาก Thermocouple กับอุณหภูมิ

จริงท่ีเนื้อผลิตภัณฑ 

2. Over firing 

• การเผาผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิสูงกวาท่ีกําหนดไวจะทําใหขนาดของผลิตภัณฑท่ีไดเล็กกวามาตรฐาน การ

ดูดซึมน้ําต่ํา อาจทําใหสีเพ้ียนไปไมเปนท่ีตองการ เกิดการยุบตัว บิดเบ้ียว หรือ ถาเผาสูงมากเกินไป 



                                                   บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิง่แวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามกิ 4-72 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขปญหาตําหนิท่ีเกิดจากการเผา/อบ 

จากขั้นตอนการอบและเผาเคลือบ 

อาจจะเกิดการบวมขึ้นมาของผลิตภัณฑ  

• สําหรับในเคลือบนั้นการเผาจน Over Firing จะสงผลใหสีเปลี่ยนไปอาจสูญเสียความมันของผิวเคลือบ 

เกิดรูพรุน รูเข็มขึ้นเนื่องจากเคลือบเดือด  

• สาเหตุเกิดเชนเดียวกับการเกิด Under Firing คือตัววัดอุณหภูมิของเตามีปญหา หรือเกิดจากการท่ีใช

เวลาในชวง Soaking Time นานเกินไป อุณหภูมิในเตาไมสมํ่าเสมอ มีบางสวนของผลิตภัณฑโดนเปลว

ไฟโดยตรง แนวทางแกไขคือ ตองตรวจเช็คตัววัดอุณหภูมิ ควรตองมีชวงเวลาของการสอบเทียบ  

ตัววัดอุณหภูมิ ใช Cone ตรวจสอบอยูเสมอ ปรับเตาใหอุณหภูมิมีการกระจายตัวไดเปนอยางดี  

ดูความเหมาะสมของชวงเวลาท่ีใช Soak ท่ี Maximum Temperature ใชวัสดุทนไฟก้ันเปลวไฟไวไมให

โดนผลิตภัณฑโดยตรง  

• นอกจากนี้สาเหตุท่ีทําใหเกิด Over Firing นั้นอาจเกิดเนื่องมาจากในสูตรเนื้อดินหรือในเคลือบ  

มีปริมาณของตัวชวยหลอมอยูมากเกินไป หรือมีการบดละเอียดเกินไปจนทําใหเลยจุดสุกตัวของเนื้อ

ดินหรือเคลือบ 

3. Black Core 

• การเกิดแกนดําขึ้นภายในเนื้อผลิตภัณฑซึ่งจะทําใหความแข็งแรงลดลง เกิดเนื่องจาก Organic Matter 

ภายในเนื้อ Body ท่ีมาจากดินหรือ Binder ท่ีเราเติมลงไป มีมากเกินไปจนไมสามารถกําจัดออกไปได

ทันในชวง Oxidation เม่ือ Surface ของผลิตภัณฑเกิดการ Form Glassy Phase แลว Oxygen จึงไม

อาจ Diffuse เขาไปเพ่ือเกิด Oxidation Reaction กับ Organic Matter ดานในของผลิตภัณฑ จึงเกิด

เปนแกนสีดําอยูภายในเนื้อผลิตภัณฑ  

• นอกจากนี้ถา Oxygen ไมเพียงพอสําหรับการ oxidation carbon ท่ีมาจากแก็สธรรมชาติ และจากใน

เนื้อ Body จะ Form เปน กาซคารบอนมอนออกไซด ซึ่งกาซนี้จะเปนตัว Reduce Ferric Oxide 

(Fe
2
O

3
) ไปเปน Ferrous Oxide (FeO) ซึ่งเปน flux ท่ีรุนแรง และจะไปทําปฏิกิริยากับ SiO

2
 เพ่ือ 

Form เปน Glass ท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 1,100 �C  จะทําให Organic Matter ท่ีอยูภายในเนื้อ Body 

ออกไปยากขึ้น และจะ Form ตัวเปน Black Glass Form ภายในเนื้อ Body  

• ตําหนินี้อาจเกิดจากเนื้อผลิตภัณฑท่ีมีความหนาแนนมากเกินไปเนื่องจากการข้ึนรูป เชน อาจใช 

Pressure ในการ Press มากไปหรือมีความหนามาก ในเนื้อดินมี Organic Matter มาก แนวทางการ

แกไขนั้นสามารถทําไดโดยปรับอัตราสวนของอากาศใหมี Excess Oxygen ในการเผา เผาใหชาลง

โดยเฉพาะในชวง Oxidation ถาผลิตภัณฑจําเปนตองเผาแบบ Reduction เพ่ือความสวยงามของสีหลัง

เผา ก็ควรจะทําการ Reduction หลังจากอุณหภูมิ 1,000�C ไปแลว นอกจากนี้ยังสามารถแกไขได

โดยศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบแตละตัวท่ีนํามาทําเนื้อ Body โดยเฉพาะพวกดินเหนียว วามีคา Loss 

of Ignition อยูมากนอยเพียงใด ซึ่งคานี้ก็จะสามารถบอกไดวาในเนื้อดินนั้นมี Organic Matter สูงหรือ

ต่ําและทําการปรับสัดสวนใหเหมาะสมกับการใชงาน 

4. Crack  

รอยราวท่ีเกิดขึ้นหลังเผานั้นเปนปญหาท่ีสรางความปวดหัวใหกับผูผลิตเสมอๆเพราะยากท่ีจะฟนธงไดวา

มันมาจากสาเหตุใด เพราะในความเปนจริงนั้นสาเหตุของการเกิดรอยราวนั้นมาไดตั้งแตจากการข้ึนรูปมาเลย 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขปญหาตําหนิท่ีเกิดจากการเผา/อบ 

จากขั้นตอนการอบและเผาเคลือบ 

ลองมาดูสาเหตุหลักๆกัน 

4.1 การ Crackเน่ืองจากการไลนํ้าในเน้ือ Body ออกเร็วเกินไปในชวงกอนการอบแหง ระหวางการ

อบแหง และในชวงตนของการเผา 

แนวทางแกไข:  

1) ลดปริมาณน้ําในการขึ้นรูปลงใหอยูในปริมาณท่ีเพียงพอตอการข้ึนรูป ในกรณีการข้ึนรูปแบบ Slip 

Casting ควรใช Density ของนํ้า Slip ใหสูงท่ีสุดโดยท่ี Rheology ของ Slip ยังอยูในชวงท่ีใชงานได 

และตองคํานึงถึงคา Thixotropy ของน้ําดินดวย Pressing ควบคุมเปอรเซ็นตความชื้นใหอยูในชวง

แคบและเพียงพอตอการข้ึนรูปโดย Green Body ยังมีความแข็งแรงเพียงพอ Plastic Forming เชน 

Throwing, Extruding และ Jiggering นั้น เปอรเซ็นตความชื้นของเนื้อดิน ควรเหมาะสมกับ

ความสามารถในการ Form ตัวของ Green Body ได และควรคํานึงถึงความสมํ่าเสมอของความชื้น

ในดินแทงกอนนํามาขึ้นรูปดวย  

2) ปรับปรุงชวงการอบแหงของผลิตภัณฑใหมีความชื้นนอยท่ีสุดกอนการเผาสําหรับผลิตภัณฑ ท่ีมี

ความชื้นอยูภายในมาก และผลิตภัณฑมีขนาดใหญและหนาควรทําการ dry ธรรมชาติโดยตั้งผ่ึงไว

ในบรรยากาศท่ีมีอากาศไหลผานตลอดเวลา เพ่ือใหความชื้นภายในลดลงไปบางสวนกอนนําเขาอบ

ในเตาอบ สําหรับในเร่ืองการอบผลิตภัณฑนั้น ถือไดวาเปนหัวใจที่สําคัญท่ีจะชวยลดปญหารอยราว

ของผลิตภัณฑได  

4.2. การ Crack เน่ืองจากการหดตัวของผลิตภัณฑ จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับ

เปอรเซ็นตการหดตัวหลังเผา จะเห็นวาในชวงตน % การหดตัวจะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมจาก 

T1>T2 และอัตราการเพ่ิมของเปอรเซ็นตการหดตัวจะคอยๆ ลดลงจนถึงจุดท่ีเปน Versification ถาในเตามี

การกระจายตัวของความรอนไมเทากัน ดานบนของผลิตภัณฑมีอุณหภูมิเปน T2 ในขณะท่ีดานลางของ

ผลิตภัณฑยังเปนอุณหภูมิ T1 อยู ดังนั้นดานบนจะมีเปอรเซ็นตการหดตัวมากกวาดานลางของผลิตภัณฑ

อยู                   S2-S2 เปอรเซ็นต และเปนสาเหตุของการแตกราวท่ีดานบนของผลิตภัณฑได 

4.3 Preheating Crack มีสองสภาวะท่ีนําใหเกิด Preheating Crack คือ 

1) Temperature Gradient ภายในเนื้อผลิตภัณฑในชวงการเผาไลความชื้นและสารอินทรียซึ่งปฏิกิริยา

นี้เปนปฏิกิริยาดูดความรอน (Endothermic Reaction) ดังนั้นภายในของผลิตภัณฑจะยังคงเย็นกวา

ดานนอกถึงแมวาเราจะเผาชาเพียงใดก็ตาม 

2) ความแตกตางระหวางการหดตัวและการขยายตัวภายในเน้ือผลิตภัณฑ ในระยะแรกของการเผานั้น 

ผลิตภัณฑจะขยายตัวเล็กนอยแตในชวง Dehydroxylation นั้นจะเร่ิมเกิดการหดตัวขึ้น ในสภาวะ

ดังกลาวนี้ภายนอกของผลิตภัณฑจะเร่ิมเกิดการหดตัวแลว แตในขณะท่ีภายในเนื้อผลิตภัณฑยังคง

ขยายตัวอยู ถาเรานําเอาเน้ือดินมาวิเคราะหดวยเคร่ือง DTA (Differential Thermal Analysis) จะ

เห็นวาในชวงต้ังแต 400-600�C จะมี Peak ของ Endothermic ชัดเจน นั่นคือชวงของการเกิด 

Dehydroxylation ขึ้น กราฟ TGA จะเห็นวาเนื้อดินมีการสูญเสียน้ําหนักออกไปดวย ในชวง

อุณหภูมินี้ ผลิตภัณฑจะเร่ิมมีการหดตัวเกิดขึ้น 

 



                                                   บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิง่แวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามกิ 4-74 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย การแกไขปญหาตําหนิท่ีเกิดจากการเผา/อบ 

จากขั้นตอนการอบและเผาเคลือบ 

แนวทางการปองกันการเกิด preheating crack 

1. ในระหวางชวงอุณหภูมิ 500-600
o
C นั้นควรใชอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิอยางชาๆ และใหมี Excess 

Air เนื้อท่ีใหเกิดความรอนหมุนเวียนภายในเตาและภายในผลิตภัณฑซึ่งจะชวยลด Temperature 

Gradient (ความแตกตางของอุณหภูมิ) ใหต่ําลงได นอกจากนี้ excess air จะชวยทําใหไอน้ําท่ีเกิด

จากชวง Dehydroxylation เคลื่อนตัวออกไปจากผิวผลิตภัณฑซึ่งทําใหอัตราของการ Dehydroxylation  

ดีขึ้นดวย  

2. ไมควรคํานึงถึงคาอุณหภูมิท่ีอานไดจาก Thermocouple เพียงอยางเดียวเพราะตัว Thermocouple 

นั้นจะวัดตรงจุดดานหลังคาเตา ซึ่งไมไดเปนตัวแทนของอุณหภูมิของท้ังเตา ดังนั้นในชวงอุณหภูมิ 

500-600
o
C นี้จึงควรใหเวลาตรงจุดนี้พอสมควร โดยเฉพาะผลิตภัณฑท่ีมีขนาดใหญหรือมีความ

หนามาก 

5. Dunting 

เปนการแตกราวในชวง Cooling ของการเผาผลิตภัณฑซึ่งในชวง Cooling นั้นท่ีอุณหภูมิ 700�C 

Glassy Phase จะยังคงมีคุณสมบัติไหลตัวท่ีดีอยู ซึ่งเปนคุณสมบัติเฉพาะตัวของ Glass แตเม่ือเร่ิมถึง

อุณหภูมิ 600-400�C Quartz ท่ีอยูภายในเนื้อผลิตภัณฑจะเร่ิมมีการเปล่ียน Phase จาก β ไปเปน ซึ่งจะมี

การหดตัวลงอยางมาก ถาผลิตภัณฑมีความแตกตางของอุณหภูมิดานนอกและดานในสูง การหดตัวท่ีดาน

นอกจะเกิดมากกวาดานใน ซึ่งจะสงผลใหเกิด Tension ขึ้น และจะทําใหเกิดการแตกราว ดังนั้นในชวง 

cooling เราจึงควรตองระมัดระวังในชวงอุณหภูมิ 600-400�C ไมใหมีการเย็นตัวลงไปอยางรวดเร็วเกินไป 

เพราะจะเปนสาเหตุของการเกิด Dunting ขึ้น นอกจากนี้การปรับสูตรเน้ือดินใหมี %Free Silica นอยก็จะ

ชวยลดปญหาการเกิด Dunting ได  

6. Pinhole Blister Vocalic Hole 

ถาเพ่ิมอุณหภูมิเร็วเกินไปในชวงท่ีสีเคลือบเร่ิมมีการหลอมตัวและเกิด Glassy Phase จะเปนสาเหตุของ

การเกิด defect ท่ีเปนรูเข็มหรือรุพรุนขึ้นท่ีผิวเคลือบได เนื่องจาก Gas ตางๆท่ีอยูในเนื้อดินยังถูกแทรก

ออกมาไมหมด แตท่ีผิวนั้นถูกปดก้ันดวย Glassy Phase ของชั้นเคลือบ เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น ปริมาณของ Gas 

หรือฟองอากาศเหลานั้นจะเพ่ิมขึ้นรวมท้ังความดันภายในดวย เม่ือฟองอากาศพยายามที่จะหลุดออกไปจาก

ชั้นของเคลือบ ถาสุดทายแลวหลุดไปในชวงท่ีอุณหภูมิของเคลือบเร่ิมสุกตัวแลว ก็จะทําใหเกิดตําหนิท่ี

เรียกวา Pinhole (รูเข็ม) หรือ Blister หรือถาฟองอากาศมีขนาดใหญมากอาจกลายเปนรูขนาดใหญท่ีเรียกวา 

Vocalic Hole  

      ในทางการแกไขนั้นเราควรตองศึกษาสมบัติของเนื้อดินและเคลือบท่ีใชงาน ในกรณีของเนื้อดินนั้นควร

ตองรูคาเปอรเซ็นต LOI วามีคามากนอยเพียงใด สวนของเคลือบนั้นตองศึกษาเก่ียวกับการหลอมตัวในแต

ละชวงอุณหภูมิ โดยใช Heating Microscope เปนตัวตรวจสอบเพ่ือท่ีเราจะสามารถทราบจุดเร่ิมหลอมตัวของ

เคลือบ และชวยในการออกแบบตารางการเผาเคลือบในแตละชนิดไดอยางเหมาะสมกัน และปองกันการเกิด 

ของเสียท่ีจะเกิดบนชั้นผิวเคลือบได 
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ตัวอยางที่ 4-28: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย ตําหนิท่ีเกิดรอยราวบนชิ้นงาน 

สาเหตุของการราวในผลิตภัณฑมีไดตลอดกระบวนการตั้งแตวัตถุดิบจนกระท่ังถึงการเผา
12

 โดยแบง

ตําหนิเร่ืองราวไดเปน 2 ลักษณะใหญๆคือ ราวกอนเผาและราวหลังเผา (ชวง Cooling) ซึ่งลักษณะแผลของ

รอยราวท่ีเกิดก็จะแตกตางกันไป ราวกอนเผานั้นตรงบริเวณรอยราวจะมีความมนมากกวา เนื่องจากเม่ือเกิด

รอยราวนั้นผลิตภัณฑยังไมไดเผา เม่ือผานอุณหภูมิสูงท้ังเคลือบและเนื้อดินจะเกิดการหลอมตัวทําใหแผลของ

รอยราวจะไมคมมากนัก ผิดกับรอยราวท่ีเกิดขึ้นหลังจากผานชวงอุณหภูมิสูงสุดไปแลว เม่ือเย็นตัวและมีการ

เปลี่ยนแปลงของโครงสรางทําใหเกิดรอยราวซึ่งรอยราวเชนนี้จะมีความคมมาก ดังนั้นจึงสังเกตไดอยาง

งายดายระหวางราวกอนเผากับราวหลังเผา โดยอาจเกิดไดตั้งแตการเตรียมเนื้อดิน การขึ้นรูป การอบแหง 

การเคลื่อนท่ีในระหวางการเคลือบหรือในชวง Preheating ของการเผา สําหรับปญหาราวหลังเผาในชวง 

cooling นั้นเกิดจากการเผาท่ีเร็วเกินไป โดยเฉพาะในชวง Quartz Inversion ซึ่งสามารถกลาวอยางงายๆ ไดวา

สาเหตุของการเกิดปญหาราวนั้นเกิดจากคาแรงเคนท่ีเกิดขึ้นในเนื้อผลิตภัณฑมีคามากกวาคาความแข็งแรง

ของผลิตภัณฑ เม่ือความเคนท่ีมากระทํามีคามากกวาความแข็งแรงของเนื้อผลิตภัณฑท่ีจะตานทานไวได รอย

ราวก็จะเกิดขึ้นไมวาจะเปนแรงเคนจากภายในหรือภายนอกก็ตาม 

แรงเคน คือ แรงท่ีกระทําตอพ้ืนท่ีหนาตัดท่ี ในผลิตภัณฑเซรามิกเกิดไดท้ัง Tensile Stress, Shear 

Stress, Compressive Stress ซึ่งคา Stress เกิดไดท้ังท่ีเปนแรงเคนภายนอก ซึ่งไดแกแรงท่ีกระทําตางๆ กับ

ผลิตภัณฑเซรามิก เชน การกระแทก การเคลื่อนท่ี การยก การยายท่ีไมระวัง การตกแตงผลิตภัณฑ เชน การ

สกรีนสีบนกระเบ้ือง การขูดและตกแตงผิวแจกัน และแรงเคนภายในชิ้นงาน ซึ่งมีสาเหตุ ดังนี้ 

1. สาเหตุของการราวจากวัตถุดิบ 

วัตถุดิบท่ีนํามาทําเซรามิกนั้นเราอาจแบงไดเปนพวกท่ีมีความเหนียวและพวกท่ีไมมีความเหนียว ใน

การทําเนื้อดินท่ีดีนั้นจะตองมีสัดสวนของท้ังสองในปริมาณที่เหมาะสมกับกระบวนการขึ้นรูปและคุณสมบัติ

ของผลิตภัณฑหลังเผา โดยพวกท่ีมีความเหนียวนั้นเราจําเปนจะตองมีการตรวจสอบคุณสมบัติตางๆกอน

นํามาใชงานใหดีเพราะการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติเหลานี้จะทําใหเกิดปญหาราวในผลิตภัณฑดิบได 

คุณสมบัติเหลานี้ไดแก 

1.1) เปอรเซ็นตการหดตัว ท้ังการหดตัวหลังอบแหง และการหดตัวหลังเผา 

1.2) ความแข็งแรง  

1.3) เปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา  

1.4) C.O.E 

1.5) เปอรเซ็นตกากคางตะแกรง  

1.6) Particle size & Particle Size Distribution 

1.7) ความเหนียว  

1.8) การไหลตัว  

1.9) พ้ืนท่ีผิวของอนุภาคของดิน (MBI) 

1.10) ปริมาณสารอินทรียในดิน, Black Core 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย ตําหนิท่ีเกิดรอยราวบนชิ้นงาน 

2. สาเหตุของการราวจากสูตรเนื้อดิน 

สาเหตุการราวจากสูตรของเนื้อดินนั้นมาจากการท่ีนักเซรามิกท่ีเปนผูกําหนดสูตรเน้ือดินนั้นอาจไมได

คํานึงถึงความแข็งแรงของชิ้นงานดิบและชิ้นงานหลังอบแหง ซึ่งความแข็งแรงนี้จะขึ้นอยูกับวัตถุดิบท่ีเราเลือก

นํามาใชในสูตรใหเหมาะสมกับกระบวนการข้ึนรูปผลิตภัณฑดวย ซึ่งถาสูตรผิดพลาดตั้งแตแรก โอกาสท่ีจะทํา

ใหเกิดปญหาเรื่องราวก็จะมีมากขึ้นได โดยในสูตรตองกําหนดใหมีสัดสวนของพวกท่ีมีความเหนียวและพวกท่ี

ไมมีความเหนียวอยางเหมาะสม นอกจากเร่ืองความแข็งแรงแลวเร่ืองการขยายตัวและหดตัวก็เปนเร่ืองท่ีตอง

คํานึงถึงดวยเชนกันถาชิ้นงานดิบมีการขยายตัวเม่ือถูกดันใหออกจากแบบสูงก็มีโอกาสทําใหเกิดการราวไดท้ัง

การข้ึนรูปดวยการอัดและการรีดโดยใชเคร่ือง Extrude 

3. สาเหตุของการราวจากการเตรียมวัตถุดิบ 

หลังจากท่ีเราไดสูตรเนื้อดินท่ีดีแลว มีการตรวจรับวัตถุดิบท่ีดีแลว ในขั้นตอนของการเตรียมเนื้อดินก็

เปนเร่ืองท่ีสําคัญในการปองกันไมใหเกิดปญหาราวท่ีผลิตภัณฑของเราได โดยการเตรียมเนื้อดินแบบเปยกท่ีมี

การเตรียมน้ําดินแยกสวนระหวางพวก Plastic กับ Non Plastic ก็ตองมีการตรวจสอบสัดสวนของท้ังสองใหดี

กอนนํามาผสมกันเพราะถาสัดสวนไมไดก็หมายถึงสูตรของเราก็จะผิดไปดวย ในการบดแบบตอเนื่องนั้นเร่ือง

การ Calibration Batching Scale เปนเร่ืองท่ีสําคัญมากตองมีกําหนดระยะเวลาในการ Calibration อยาง

สมํ่าเสมอเพ่ือท่ีน้ําหนักวัตถุดิบท่ีเติมลงไปใน Continuous Mill จะไดสมํ่าเสมอ สําหรับการเตรียมเนื้อดิน

แบบ Semi Wet Process ไดแกการใช Filter Press แลวนําไปเขา Pug Mill แลวจึงเขาเครื่อง Extrude หรือ

เร่ิมจากการผสมใน Pan Mill แลวผาน Roller Mill แลวเขาสู Screen Feeder แลวจึงเขาเครื่อง Extrude ไมวา

จะเปนวิธีไหนก็ตามตองดูเร่ืองสัดสวนของน้ําท่ีเติมลงไปหรือความสม่ําเสมอของการผสมน้ําลงไปในดิน การ

หมักเนื้อดินท้ังกอนและหลังการ Extrude ก็จะชวยใหเนื้อดินมีความชื้นภายในความสมํ่าเสมอมากขึ้นเม่ือ

นําไปขึ้นรูปและอบแหง ความหนาแนนของผลิตภัณฑและการหดตัวก็จะไมแตกตางกันมากทําใหลดปญหา

เร่ืองราวในชิ้นงานหลังอบแหงไปได 

4. สาเหตุของการราวจากการขึ้นรูป 

4.1 การขึ้นรูปดวยการอดั 

การขึ้นรูปดวยการอัดนั้นจะตองมีแรงอัดสูงเพ่ือท่ีจะอัดใหผงดินท่ีมีความชื้นต่ําสามารถคงรูปและมี

ความแข็งแรงดิบพอสมควร ดังนั้นเม่ือชิ้นงานดิบถูกดันออกมาจากแบบก็จะมีการขยายตัวในทุกทิศทาง  

ถาเนื้อดินมีการขยายตัวมากก็มีโอกาสท่ีจะทําใหเกิดปญหาราวไดมากและถาผงดินท่ีนํามาอัดมีคาความชื้นต่ํา

หรือการกระจายตัวของเม็ดดินไมดีพอก็เปนสาเหตุของการเกิดราวไดเชนกัน การควบคุมคุณภาพของ Green 

Tile และ Dry Tile เพ่ือลดปญหาราว 

1) ความหนาในตําแหนงตางๆของแผนกระเบ้ือง 

2) ความหนาแนนของกระเบ้ืองดิบท่ีตําแหนงตางๆ ซึ่งวิธีการหาคาความหนาแนนของชิ้นงานท่ียังไมได

เผานั้นสามารถหาไดโดย 

- Penetrometer หรือ Durometer 

- Bulk Density by Hg 

- Bulk Density by wax 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย ตําหนิท่ีเกิดรอยราวบนชิ้นงาน 

3) ขนาดหลังเผา 

4) ความแข็งแรงของกระเบ้ืองดิบ 

5) ความแข็งแรงของกระเบ้ืองหลังอบแหง 

6) ความแข็งแรงของกระเบ้ืองหลังเผา 

7) เปอรเซ็นต Pressing Expansion ของกระเบ้ืองหลังถูกดันออกจาก Cavity Mould 

8) ความชื้นหลังอบแหง 

4.2. การขึ้นรูปดวยการเทแบบ 

สําหรับการข้ึนรูปโดยการเทแบบนั้น การไหลตัวของน้ําดิน คาความถวงจําเพาะของนํ้าดิน สวนประกอบ

ของวัตถุดิบท่ีใชในสูตรเปนเร่ืองสําคัญท่ีตองควบคุมคุณภาพเพ่ือใหชิ้นงานดิบมีปญหานอยท่ีสุด การควบคุม

คุณภาพของการขึ้นรูปแบบเทแบบเพ่ือลดปญหาเรื่องราวจากการเทแบบจะตองควบคุมคุณภาพดังตอไปน้ี 

1) Rheology (Thixotropy, Viscosity) 

2) Density 

3) Casting Rate 

4) ความหนาของ Green Ware 

5) เวลาในการแกะแบบ 

6) การทําแบบพิมพ 

7) การตกแตงผลิตภัณฑดิ 

8) วิธีการเคลื่อนยายผลิตภัณฑดิบ 

9) การอบแหงผลิตภัณฑ 

10) Design ของ Mould 

4.3. การขึ้นรูปดวยการจ้ิกเกอร และ Roller Head 

การควบคุมคุณภาพของการขึ้นรูปเพ่ือลดปญหาเรื่องราวจากการจ้ิกเกอร 

1) ความหนาของ Green Ware ระหวางกนกับปากของผลิตภัณฑ 

2) เวลาในการแกะแบบ 

3) การทําแบบพิมพ 

4) การตกแตงผลิตภัณฑดิบ 

5) วิธีการเคลื่อนยายผลิตภัณฑดิบ 

6) ความแข็งของดินแทง 

7)การได Alignment ของหัว Roller 

4.4 การขึ้นรูปดวยการรดีโดยใชเครื่อง Extrude 

การควบคุมคุณภาพของการขึ้นรูปเพ่ือลดปญหาเรื่องราวจากการ Extrude 
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ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานของเสีย ตําหนิท่ีเกิดรอยราวบนชิ้นงาน 

1) ความแตกตางของอุณหภูมิท่ีผิวดินแทงกับภายใน 

2) ความแข็งของดินแทงจากการรีด 

3) การหมักดินแทงกอนการขึ้นรูป 

4) ระยะระหวางใบ Screw กับ Liner 

5) ระยะความยาวและเสนผาศูนยกลางของ Barrel 

6) %Expansion ของเนื้อดิน 

7) ความสมํ่าเสมอของความชื้นในเนื้อดิน 

5. สาเหตุของการราวจากการอบแหง 

การควบคุมคุณภาพของการอบแหงเพ่ือลดปญหาเร่ืองราว 

1) ปริมาณความชื้นในเนื้อดิน 

2) อุณหภูมิในการอบแหง 

3) เวลาในการอบแหง 

4) ความชื้นสัมพัทธในอากาศหรือภายในเตาอบ 

5) ความเร็วลมภายในเตาอบ 

6) คาความแตกตางของ%การหดตัวในตําแหนงตางๆของชิ้นงาน 

7) Drying Curve ท่ีใชในการอบแหง 

8) เปอรเซ็นตความชื้นคงเหลือหลังออกจากเตาอบ 

6. สาเหตุของการราวจากการเคลือบและการตกแตง 

ปจจัยการเกิดราวท่ี Glazing Line 

1) Mechanical Crack จากการเคลื่อนท่ี การขัดขอบกระเบ้ืองและการสกรีน 

2) ความชื้นหลังอบแหง 

3) Density ของเอนโกบและเคลือบ 

4) น้ําหนักของเคลือบ 

5) บริเวณท่ีเคลือบมีความหนาแตกตางกัน 

6) คาแรงตึงผิวของเคลือบ 

7. สาเหตุของการราวจากการเผา 

การควบคุมคุณภาพของการเผาเพ่ือลดปญหาเรื่องราว 

1) ปริมาณความชื้นในชิ้นงานกอนเผา 

2) Firing Curve ในการเผา 

3) เวลาในการเผา 

4) ความหนาของชิ้นงาน 
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ตัวอยางที่ 4-29: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม การนําบีสกิตกลับมาใชใหม 

โรงงานเซรามิกแหงหนึ่ง หลังจากท่ีมีการเผาบีสกิตจะมีการคัดแยกบีสกิตท่ีแตกหัก หรือเกิดรอยราวออกเปนของเสียซึ่ง

ทางโรงงานจัดใหของเสียท่ีตองนําไปกําจัดท้ิงโดยไมสามารถนํากลับมาใชใหมได ซึ่งของเสียประเภทนี้มีประมาณ 1,200 กิโลกรัม/

เดือน  

 

สมดุลมวลและพลังงานของกระบวนการเตรียมนํ้าดิน 

 
 

เศษบีสกิต 

แนวทางแกไข: ทําสมดุลมวลและพลังงานเพ่ือใหทราบปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้น และมีการนําชิ้นงานบีสกิตท่ีแตกหัก

กลับมาผานกระบวนการและนํากลับมาใชใหมในขั้นตอนการเตรียมน้ําดิน โดยชิ้นงานบีสกิตจะตองผานการบดเพ่ือใหไดขนาดท่ี

เหมาะสม ซึ่งทางโรงงานมีหมอบดกําลังการผลิตขนาด 500 กิโลกรัม ท่ีไมไดใชงานซึ่งเหมาะกับการนํามาใชบดยอยขนาดบีสกิต 

มีการทดสอบและพบวาสามารถผสมบีสกิตในน้ําดินท่ีอัตรารอยละ 5 ของปริมาณน้ําดินรวม ซึ่งการผสมบีสกิตในเนื้อดิน

ท่ีขึ้นรูปจะชวยลดการหดตัวตอนแหงของชิ้นงานและการแตกหักในกระบวนการขึ้นรูปลงได วิธีการนี้จึงเปนการปรับปรุงท่ีเหมาะสม 

ประหยัดตนทุน คาวัตถุดิบใหม และลดปริมาณของเสียท่ีจะเกิดได  

เนื่องจากโรงงานแหงนี้มีการใชงานเนื้อดินขึ้นรูปท่ีสัดสวนผสมแตกตางกันอยางนอย 3 สูตรเนื้อดิน ทําใหเกิดความยุงยากในการ

คัดแยกเนื้อดินเพ่ือนํากลับมาใชใหม วิธีนี้ทางโรงงานจึงจะนํามาประยุกตใชเม่ือเกิดปญหาบิสกิตมากกวาปกต ิ

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

เงินลงทุน:  

ไมเสียคาใชจายเน่ืองจากทางโรงงานมีหมอบดท่ีไมใชงานอยูแลว แตจะมีการเสียคาไฟจากการใชหมอบดขนาดมอเตอร 

0.5 แรงมา แทน ซึ่งในการบดบีสกิต 50 กิโลกรัม ใชเวลา 14 ชั่วโมง  

คิดเปนเงินคาไฟ =  (0.5 hp) x (0.7457 kw/hp) x (14 ชั่วโมง/วัน) x (2.1 บาท/หนวย) 

=  10.96 บาท/วัน  

ใน 1 เดือน จะตองเตรียมบดบิสกิตปริมาณ 250 กิโลกรัม  

            คิดเปนเงิน  54.80 บาท/เดือน หรือ 657.60 บาท/ป 



                                                   บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิง่แวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามกิ 4-80 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม การนําบีสกิตกลับมาใชใหม 

ประหยัดคาใชจาย:  

สามารถลดปริมาณวัตถุดิบใหมลงได 230.23 กิโลกรัม/เดือน  

คิดเปนเงินท่ีสามารถประหยัดได 1,015.22 บาท/เดือน หรือ 12,182.64 บาท/ป  

ระยะเวลาคืนทุน: 22 วัน (หากคิดคาไฟท่ีตองจายท้ังป) 

หมายเหตุ: คา Ft ตั้งแตเดือนกันยายน 2554  = 2.10 บาท/หนวย (ท่ีมา: การไฟฟานครหลวง) 

ที่มา: ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม. คูมือการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก. 

 

ตัวอยางที่ 4-30: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการดานการดานของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม การนําเศษผลิตภัณฑกลับมาใชใหม 

โรงงานเซรามิกแหงหนึ่งซึ่งมีการผลิตโองและกระถางตนไม พบวากระบวนการเผาผลิตภัณฑในเตา

มังกรรอยละ 8 หรือ ประมาณ 4,600 กิโลกรัม/เดือน เกิดการระเบิดและแตกราวเสียหายไมสามารถซอมแซม

ได โดยทางโรงงานจะจัดเปนของเสียจาการเผาและจัดวางรวมกันเพ่ือรอการนําไปกําจัดท้ิงพรอมๆ กันใน

ปริมาณมากๆ โดยไมไดนําของสียท่ีเกิดขึ้นเหลานี้กลับมาใชใหม เนื่องดวยทางโรงงานกลัวเร่ืองปญหาการ

ปนเปอนและคุณสมบัติท่ีไมไดมาตรฐานทําใหตองมีการกําจัดโดยการฝงกลบภายในพ้ืนท่ีโรงงาน 

 

สมดุลมวลและพลังงานของกระบวนการเตรียมดิน 

 

เศษผลิตภัณฑทีเสียหาย 

 

แนวทางแกไข: จากการจัดทําสมดุลมวลและพลังงานเพ่ือใหทราบปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้น และมีการ

นําเศษของเสียเหลานี้มาผานกระบวนการยอยขนาด และนํากลับมาใชใหมในกระบวนการผลิตเพ่ือใชทดแทน



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามิก 4-81 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม การนําเศษผลิตภัณฑกลับมาใชใหม 

วัตถุดิบบางสวนซึ่งจะมีการผสมในอัตราสวนท่ีเหมาะสมกับการเตรียมดิน โดยไมทําใหคุณสมบัติของผลิตภัณฑ

ท่ีไดมีคุณภาพเปลี่ยน และลดปริมาณการสูญเสียวัตถุดิบท่ีเกิดขึ้นได 

จากการทดสอบผลิตภัณฑดวย Edge Runner เพ่ือใหไดขนาดอนุภาคตามตองการแลวใชผสมในเนื้อ

ดินสําหรับการข้ึนรูปทดแทนการใชทราย พบวาคุณภาพการข้ึนรูปและการเผามีผลเปนท่ีนาพอใจ คุณสมบัติของ

เศษผลิตภัณฑชวยใหการเผาเกิดการแตกราวนอยลง โดยจะสามารถผสมเศษชิ้นงานในเนื้อดินปนรอยละ 50 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

เงินลงทุน:  เงินลงทุนเพ่ิม 750 บาท/เดือน 

  ตนทุนในการบดยอยชิ้นงาน 1,000 บาท/ตัน 

  หากนําเศษของเสียกลับมาใชท้ังหมด ตองเสียคาใชจาย 4,600 บาท/เดือน 

  คิดเปนคาใชจายท้ังหมด 750+4,600 = 5,350 บาท/เดือน หรือ 64,200 บาท/ป 

ประหยัดคาใชจาย: สามารถลดปริมาณวัตถุดิบใหมลงไดรอยละ 50  

                                คิดเปนเงนิท่ีสามารถประหยัดได 20,286 บาท/เดือน หรือ 243,432 บาท/ป  

ระยะเวลาคืนทุน: ใน 1 ป สามารถคืนทุนไดในวันท่ี 97 วัน  (หากคิดคาใชจายท้ังป) 

ท่ีมา: ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม. คูมือการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก. 

 

ตัวอยางที่ 4-31: วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการดานการดานของเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การปรับปรุงวิธีการปฏิบัติงาน ปรับเปล่ียนขนาดถังกวนน้ําเคลือบ 

จากการพิจารณาขอมูลของเสียจากโรงงาน C แยกตามชนิดของผลิตภัณฑ พบวาของเสียชนิดรูตัว P  

เกิดมากท่ีสุด ดังนั้นจึงเลือกของเสียท้ังสองชนิดเปนตัวเร่ิมตนในการปรับปรุงกระบวนการ โดยกอนการ

ปรับปรุง ของเสียท้ังสองชนิดเทากับ 9.1 เปอรเซ็นต 

 

 

 

 

 

 

 

 

นําปญหาของรูตัว P มาหาตนเหตุของปญหาวาสามารถเกิดจากปจจัยใดไดบาง โดยใชแผนภูมิกางปลา 

หลังจากที ไดแผนภูมิกางปลามาแลวนําขอมูลจากแผนภูมิกางปลา มาวิเคราะหใน FMEA เพ่ือหาลําดับการ



                                                   บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิง่แวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามกิ 4-82 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การปรับปรุงวิธีการปฏิบัติงาน ปรับเปล่ียนขนาดถังกวนน้ําเคลือบ 

แกปญหาที แทจริง พบสมมติฐานท่ีวาการเกิดของเสียชนิดรูตัว P นาจะเกิดจากคุณภาพของนํ้าเคลือบ และ

น้ําเทียนหยดใสชิ้นงาน เพ่ือทําการทดสอบสมมติฐานในเร่ืองคุณภาพของน้ําเคลือบ ทางทีมงานไดทําการ

ทดลองเปล่ียนขนาดของถังกวนน้ําเคลือบจากถังเดิมท่ีมีขนาดใหญใหเปนถังขนาดเล็กลง เพ่ือใหน้ําเคลือบ

เปนเนื้อเดียวกันมากย่ิงขึ้นในขณะท่ีทําการกวนนํ้าเคลือบ ท้ังยังทําใหไมมีตะกอนตกคางท่ี มีกนถังอีกดวย 

 

4.8  การจัดการดานสุขภาพและความปลอดภัย 

4.8.1 การจัดการดานสุขภาพและความปลอดภัย 

  อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมท่ีมีการใชท้ังแรงงานคนและเคร่ืองจักรรวมกัน 

ดังนั้นจึงอาจเกิดอันตรายผูปฏิบัติงานในระหวางการผลิตซึ่งมีโอกาสเกิดข้ึนไดสูง เชน ในข้ันตอนการ

ข้ึนรูปแบบใชแรงงานคนโดยท่ีจะตองมีการใชมือจับช้ินงานและตองใชแรงชวยในการทําใหเคร่ือง

หมุน ซึ่งอันตรายที่เกิดข้ึนอาจไมรายแรงแตผูปฏิบัติงานก็ควรทํางานดวยความรอบคอบและ        

ไมประมาท 

 นอกจากนี้อาจเกิดจากการที่คนงานตองเขาไปปรับปรุงหรือแกไขระบบการทํางานของ

เคร่ืองจักร เม่ือเกิดการขัดของจนไมสามารถทํางานได หรือ การซอมบํารุงของเคร่ืองจักร ดังนั้น

ระหวางท่ีมีการซอมแซม แกไข ปรับปรุง จึงตองแนใจในวาทําการปดเคร่ืองจักรใหเรียบรอยแลว 

และระหวางการซอมบํารุงควรมีเจาหนาท่ีมากกวา 1 คน และควรปฏิบัติตามขอปฏิบัติอยาง

เครงครัด 

4.8.1.1 การจัดการดานสุขภาพและความปลอดภัยใหเหมาะสม 

ควรออกแบบระบบกระบวนการผลิตใหมีความเหมาะสม สอดคลองกับการใชงานใน

แตละข้ันตอน โดยมีการเลือกใชเคร่ืองจักรท่ีมีคุณภาพ มีประสิทธิภาพสูง มีการซอมบํารุงต่ําเพ่ือ

ลดการชะงักระหวางกระบวนการทํางานและควรมีการซอมบํารุงประจําป โดยจะมีจุดเส่ียงท่ีควร

คํานึงและวิธีการดําเนินการปองกัน ดังนี้ 

 

 

 

 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามิก 4-83 

(1) ขั้นตอนการเตรียมดิน 

จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระที่อาจเกิดขึ้น วิธีการจัดการ 

1.สายพาน

ลําเลียง 

1.1 ลูกกลิ้งหนีบ/ 

ดึงอวัยวะ 

บาดเจ็บ/สูญเสียอวัยวะ 1. หามเคลียรวัตถุดิบขณะสายพานเดิน 

2. ใสการดปองกันท่ีไดมาตรฐาน 

3. อบรมใหรูจุดอันตราย 

4. ติดตั้งลวดสลิงหยุดสายพานฉุกเฉินตลอด

ความยาวของสายพาน 

1.2 ฝุนฟุงกระจาย พนักงานเจ็บปวย/โรค

ปอด 

1. ใสหนากากกรองฝุนท่ีไดมาตรฐาน 

2. มีระบบดูดฝุนในกระบวนการผลิต 

2. เคร่ืองบด 1.1 เคร่ืองบดหนีบ/ 

ดึงอวัยวะ 

บาดเจ็บ/สูญเสียอวัยวะ 

/เสียชีวิต 

1.ใสการดท่ีจุดหมุนตางๆ 

2. อบรมใหรูจุดอันตราย 

1.2 ฝุนฟุงกระจาย พนักงานเจ็บปวย/โรค

ปอดจากฝุน 

1. ใสหนากากกรองฝุนท่ีไดมาตรฐาน 

2. มีระบบดูดฝุนในกระบวนการผลิต 

1.3 เสียงดังจาก

เคร่ืองจักรท่ีมีการบด

และระบบพัดลม 

สูญเสียการไดยิน 1. จัดทําระบบปองกันเสียง เชน ผนังก้ันเสียง 

อุปกรณลดเสียงจากเครื่องจักร 

2. สวมอุปกรณลดเสียงขณะงานในท่ีมีเสียงดัง 

3. มีการตรวจสมรรถภาพการไดยิน 

 

(2) ขั้นตอนการขึ้นรูป 

จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระที่อาจเกิดขึ้น วิธีการจัดการ 

1.การข้ึนรูป 

โดยแรงงานมือ/

เคร่ือง 

มือถูกกดทับ บาดเจ็บ 1. มีอุปกรณ/เคร่ืองปองกันการนํามือเขา

ไปจีบชิ้นงาน 

2. มีการอบรมกอนการทํางาน 

 

(3) ขั้นตอนการอบและเผาเคลือบ 

จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระที่อาจเกิดขึ้น วิธีการจัดการ 

1. เตาอบ/

เตาเผา 

1.1 กาซหุงตมร่ัว/

ระเบิด 

บาดเจ็บ/เสียชีวิต 1. ระบบทอลําเลียงกาซตองไดรับการ

ออกแบบติดจ้ังอุปกรณอํานวยความ

ปลอดภัย รวมท้ังการตรวจสอบสภาพทอ

ลําเลียงตามหลักวิศวกรรม 

2. กรณีจุดเตาตองมีขั้นตอนและวิธีการท่ี

ถูกตองเหมาะสม เชน มีการไลอากาศ

กอนจุดเตา 

3. ตองมีอุปกรณความปลอดภัยใหความ

เหมาะสมเพียงพอในการใชงาน เชน มี



                                                   บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิง่แวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามกิ 4-84 

จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระที่อาจเกิดขึ้น วิธีการจัดการ 

ฉนวนกันความรอน อุปกรณตรวจวัดกาซ

ร่ัว ระบบควบคุมการจายกาซ 

4. ใหมีการระบายอากาศที่ดี 

5. ตองจัดใหมีปาย/เคร่ืองหมายคําเตือน

อันตรายใหมีขนาดท่ีเห็นไดชัดเจน เชน 

หามสูบบุหร่ี หามกระทําการใดๆ ท่ีอาจ

กอใหเกิดเปลวไฟหรือประกายไฟ และ

ควบคุมใหพนักงานปฏิบัติอยางเครงครัด 

 1.2 เสียงดังจาก

เคร่ืองดูดอากาศเขา

หองเผาไหมของเตาเผา 

สูญเสียการไดยิน 1. จัดทําระบบปองกันเสียง เชน ผนังก้ัน

เสียง/อุปกรณลดเสียงจากเครื่องจักร 

2. สวมใสอุปกรณลดเสียงขณะทํางานในท่ี

มีเสียงดัง 

3. มีการตรวจสมรรถภาพการไดยิน 

 

 

(4) ขั้นตอนการจัดเก็บผลิตภัณฑ 

จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระที่อาจเกิดขึ้น วิธีการจัดการ 

1. การขนยาย

ผลิตภัณฑไป

จัดเก็บโดยรถ

ฟอลคลิฟท 

เฉี่ยวชนพนักงาน บาดเจ็บ 1. ตรวจสอบสภาพรถฟอลคลิฟทใหอยู

ในสภาพดีพรอมใชงาน 

2. จํากัดความเร็วรถ 

3.กําหนดเสนทางเดินรถใหชัดเจน 

4. รถฟอลคลิฟทควรมีสัญญาณเสียง

และแสง ท่ีชัดเจน 

5. อบรมพนักงานใหมีความรูเร่ืองความ

ปลอดภัยในการขับขี่ 

 

(5) ขั้นตอนการจัดเก็บสารเคมีและเช้ือเพลิง 

จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระที่อาจเกิดขึ้น วิธีการจัดการ 

1. พ้ืนท่ีเก็บ

สารเคมีตางๆ 

(สารเคลือบ/

สารเติมแตง) 

1.1 การร่ัวไหล/หก

หลน 

บาดเจ็บ 1. พ้ืนท่ีจัดเก็บควรมีการระบายอากาศที่ดี 

2. การเก็บสารเคมีใหเปนระเบียบและ

เปนสัดสวนแตละประเภท 

3. จัดใหมีปายติดไวบริเวณสารเคมี 

4. จัดใหมีอุปกรณปองกันอันตรายสวน

บุคคล เชน หนากากกันสารเคมี 

5. อบรมในการใชและเก็บสารเคมี 
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จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระที่อาจเกิดขึ้น วิธีการจัดการ 

2. ห องเก็บถัง

กาซหุงตม (กรณี

ถังเก็บและจาย

กาซ) 

1.1 ถังเก็บและจายกาซ

ไมไดมาตรฐาน 

เกิดไฟไหม/ระเบิด 1. ถังเก็บและจายกาซตองเปนไปตาม

มาตรฐานกําหนด เชน มอก.945-2533 

2. ถังเก็บและจายกาซรวมท้ังอุปกรณ

ความปลอดภัยตองไดรับการตรวจความ

ปลอดภัยตามระยะท่ีกําหนด (ทุก 5 ป) 

3. ถังเก็บและจายกาซตองมีระบบฉีดน้ํา

เหนือผิวถัง 

4. การจัดเก็บกาซตองไมเกิน 85% ของ

ความจุถัง 

1.2 สถานท่ี/วิธีจัดเก็บ

ไมเหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เกิดการร่ัวไหล/ระเบิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. บริเวณที่ตั้งถังเก็บและจายกาซตองมี

ร้ัวโปรงทําดวยวัสดุทนไฟสูงไมนอยกวา 

1.80 เมตร ลอมรอบถังเก็บกาซ 

2. บริเวณรั้วตองมีทางเขาออกอยางนอย 

2 ทาง และตองเปนประตูโปรงท่ีเปด

ออกดานนอก มีกุญแจชนิดท่ีสามารถ

เปดออกจากภายในไดโดยไมตองไข

กุญแจและปดประตูตลอดเวลาท่ีไมมี

การปฏิบัติงาน 

3. ตองจัดเก็บใหอยูหางจากแหลงความ

รอนประกายไฟไมนอยกวา 3 เมตร 

4. พ้ืนตองเปนวัสดุชนิดท่ีทําใหเกิด

ประกายไฟจากการเสียดสีไดยาก เชน 

คอนกรีต 

5. ตองจัดใหมีปาย/เคร่ืองหมายคํา

เตือนอันตรายใหมีขนาดท่ีเห็นไดชัดเจน 

เชน หามสูบบุหร่ี หามกระทําการใดๆ ท่ี

อาจกอใหเกิดเปลวไฟหรือประกายไฟ 

และควบคุมใหพนักงานปฏิบัติอยางเครงครัด 

6. มีอุปกรณตรวจวัดกาซหุงตมกรณีกาซ

ร่ัวไหล 

3. กรณีถังกาซหุง

ตม 

1.1 ถังกาซไมได

มาตรฐาน 

เกิดไฟไหม/ระเบิด 1. ถังกาซท่ีใชตองเปนไปตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.27) 

2. ถังกาซตองไดรับการตรวจสอบถังท่ีมี

อายุการใชงานครบกําหนดทุก 5 ป 

1.2 สถานท่ี/วิธีการ

จัดเก็บไมถูกตอง

เหมาะสม 

เกิดการร่ัวไหล/ระเบิด 1. บริเวณจัดเก็บตองมีการระบาย

อากาศท่ีดี 

2. ตองไมตั้งถังกาซหุงตมซอนกัน 
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จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระที่อาจเกิดขึ้น วิธีการจัดการ 

3. ตองมีอุปกรณยึดถังกาซไมใหถังลม 

4. ตองจัดเก็บใหอยูหางจากแหลงความ

รอนประกายไฟไมนอยกวา 3 เมตร 

5. พ้ืนตองเปนวัสดุชนิดท่ีทําใหเกิด

ประกายไฟจากการเสียดสีไดยาก เชน 

คอนกรีต 

1.3  การลําเลียงท่ีไม

ถูกตอง 

บาดเจ็บ/ของเสียหาย ในการขนยายถังกาซลงจากรถบรรทุก 

หามมิใหนําถังลงสูพ้ืนในลักษณะตก

กระแทก ตองจัดใหมีวิธีการลงจากรถ

อยางปลอดภัย 

 

(6) ระบบไฟฟา 

จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง ผลกระที่อาจเกิดขึ้น วิธีการจัดการ 

1. ระบบไฟฟา 1.1 วัสดุอุปกรณ/

สวนประกอบตางๆ 

ไมไดมาตรฐาน 

วัสดุอุปกรณชํารุด/

เสื่อมสภาพไดงาย เปน

อันตรายตอพนักงานอาจ

เกิดไฟฟาลัดวงจร 

1. วัสดุอุปกรณ/สวนประกอบตางๆ 

ของระบบไฟฟาตองเปนไปตาม

มาตรฐาน 

2. มีการตรวจสอบสภาพอุปกรณไฟฟา 

หากชํารุดใหซอมแซมทันที 

 1.2 แบบแปลนระบบ

ไฟฟาไมถูกตองตาม

ความเปนจริง 

คนงานอาจตอสายไฟ 

หรือ ตัดกระแสไฟฟา

ผิดพลาด 

จัดใหมีแบบแปลนระบบไฟฟา และ

แสดงการติดตั้งตามความเปนจริง 

 

 1.3 ไมมีการตรวจสอบ

ระบบไฟฟา 

เกิดอันตรายจากการ

ปฏิบัติงานเก่ียวกับไฟฟา 

จัดใหมีการตรวจสอบและรับรองความ

ปลอดภัยของระบบฟาในโรง 

งานเปนประจําทุกป 

 

กรณีตัวอยางวิธีการ/แนวทางการจัดการสุขภาพและความปลอดภัยสําหรับอุตสาหกรรม    

เซรามิกท่ีมีการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงไดดังตอไปนี้  
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ตัวอยางที่ 4-37 : แนวทางการจัดการปรับปรุงวิธีการปฏิบัติงาน 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการสุขภาพและความปลอดภัย ตรวจสอบสภาพและบํารุงรักษาเครื่องจักร 

โรงงานแหงหนึ่ง เกิดเหตุกระแสไฟฟาร่ัวไหลจากเครื่องจักรสูคนงานและไดรับอันตรายในขณะท่ี

พนักงานกําลังทําการซอมมอเตอรไฟฟาบริเวณเคร่ืองอัดกรองนํ้าดิน โดยสันนิษฐานวาอาจเกิดกระแสไฟฟา

ร่ัวท่ีสายไฟฟา หรือท่ีมอเตอรซึ่งเปนโลหะ ทําใหมีกระแสไฟฟาไหลผานรางกายคนงาน ประกอบกับสภาพ

พ้ืนท่ีทํางานมีลักษณะเปนพ้ืนท่ีท่ีชื้นแฉะจึงอาจเปนเหตุใหลูกจางไดรับอันตรายจากไฟฟาโดยตรงได 

แนวทางปองกัน แกไข 

� ตองมีการตรวจสอบสภาพอุปกรณ เคร่ืองจักร อยางสมํ่าเสมอ และตองมีการตรวจวัดวาเครื่องจักร

นั้นมีกระแสไฟฟาร่ัวหรือไม 

� เคร่ืองมือและอุปกรณไฟฟาตองมีสายดินท่ีทําการตออยางถูกตอง 

� ผูท่ีปฏิบัติงานกับไฟฟา ตองมีความรู ความเขาใจเก่ียวกับไฟฟาและอุปกรณนั้นๆเปนอยางดี 

� จัดทําคูมือการปฏิบัติงานเก่ียวกับไฟฟา และกําหนดเปนขอบังคับหรือระเบียบการปฏิบัติงาน

เก่ียวกับไฟฟา 

� อบรมใหความรูแกพนักงานในเรื่องอันตรายของไฟฟา การชวยเหลือหรือการปฐมพยาบาลใน

เบ้ืองตน 

� ปฏิบัติตามมาตรฐานการไฟฟา โดยการจัดทําแผนผังวงจรไฟฟาท้ังหมดภายในสถานประกอบการ  

4.8.1.2 การปองกันอัคคีภัย 

การปองกันอัคคีภัยของโรงงานควรจะมีระบบปองกันอัคคีภัยท้ังภายนอกและภายใน

อาคาร ควรจะมีการซอมดับเพลิงเปนประจําทุกป และมีการจัดอบรมใหพนักงานโดยเชิญ

ผูเช่ียวชาญในการใหความรูในหลักสูตรปองกันอัคคีภัย ดังนี้ 

1) ระบบดังเพลิงภายในอาคาร ควรมีการเลือกชนิดของวัสดุใหเหมาะสมกับสารเคมีท่ีมี

การใชงานอยู เชน เคร่ืองดับเพลิงแบบมือถือ ระบบน้ําดับเพลิง หรือ ระบบดับเพลิงอัตโนมัติ ซึ่ง

จะตองไดรับการทดสอบบํารุงรักษาอุปกรณเปนประจําใหใชงานไดอยูเสมอ โดยจะตองมีการ

ติดตั้งระบบดับเพลิงใหครอบคลุมทุกพ้ืนท่ี และสถานที่ในการจัดเก็บวัตถุไวไฟท่ีมีขนาดพ้ืนท่ี

มากกวา 15 ตารางเมตร ซึ่งจะตองมีการติดตั้งระบบดับเพลิงอัตโนมัติท่ีเหมาะสมกับสภาพพื้นท่ี 

2) เสนทางหนีไฟ ซึ่งทางอาคารโรงงานควรตองจัดใหมีเสนทางหนีไฟ ดังนี้ 

2.1) ตองมีทางออกฉุกเฉินไมนอยกวา 2 ทาง และใหเพ่ิมจํานวนทางออกเพ่ิมข้ึน

เม่ือจํานวนพนักงานเพ่ิมข้ึน โดยท่ีทางออกฉุกเฉินจะตองมีสภาพพรอมท่ีจะใชหลบหนีภัยออกไป

ไดทันทีเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน  

2.2) ชองทางเดินไปสูทางออกจะตองมีความกวางไมนอยกวา 1 เมตร และไมมีส่ิงกีดขวาง 
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2.3) ประตูทางออกฉุกเฉินตองมีขนาดความกวางไมนอยกวา 0.90 เมตร และความ

สูง 2 เมตร และตองทนไฟไมนอยกวา 1 ช่ัวโมง  

2.4) ชองทางเดินและทางออกฉุกเฉินจะตองมีแสงสวางเพียงพอและตองมีระบบแสง

สวางฉุกเฉินในกรณีท่ีระบบแสงแสวางปกติไมสามารถใชงานได  

2.5) มีปายบอกทางหนีไฟและปายบอกทางออกที่เห็นไดชัดเจน 

3) ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหม โดยโรงงานจะตองมีการติดตั้งระบบสัญญาณแจง

เหตุเพลิงไหมใหครอบคลุมท่ัวท้ังอาคารและพ้ืนท่ี ซึ่งอาจจะเลือกใชแบบมือ หรือ แบบอัตโนมัติ 

3.1) แบบมือ เปนอุปกรณแจงเหตุโดยการดึง/ทุบกระจกหรือกดปุมสัญญาณโดยคน 

3.2) แบบอัตโนมัติ เปนอุปกรณแจงเหตุโดยมีอุปกรณตรวจจับความรอน ควันไฟ 

เปลวไฟ ท่ีสามารถทําการสงสัญญาณแจงเตือนเหตุเพลิงไหมโดยอัตโนมัติเพ่ิมเติม 

4) ภายนอกอาคารโรงงาน ควรมีการติดตั้งระบบจายน้ําดับเพลิงไวตามจุดตางๆ เชน 

บริเวณจัดเก็บสารเคมีในกรณีท่ีมีการแยกเก็บไวนอกอาคาร เปนตน โดยจะตองมีการติดตั้งระบบ

น้ําดับเพลิงตองเปนไปตามมาตรฐานสากกลท่ีเปนท่ียอมรับ พรอมท้ังตองจัดเตรียมสํารองน้ําใน

ปริมาณท่ีเพียงพอสําหรับใชในการดับเพลิงไดอยางตอเนื่องไมนอยกวา 30 นาที 

5) พนักงานของโรงงานตองไดรับการอบรมและฝกซอมการปองกัน/ระงับไฟไหมจํานวน

ไมนอยกวารอยละ 50 ของแตละหนวยงานในโรงงานเปนประจําทุกป 

4.8.1.3 แผนฉุกเฉิน
13

 

เนื่องจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรมจะตองมีความเสี่ยงตอการเกิดอุติเหตุและ

อุบัติภัย เชน การเกิดเพลิงไหม เปนตน จึงจําเปนท่ีจะตองจัดใหมีแผนฉุกเฉินซึ่งจะชวยลดโอกาส

การเกิดเหตุฉุกเฉินข้ึน และลดผลกระทบหรือความสูญเสียเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน ดังนี้ 

1) แผนปองกัน เพ่ือกําหนดมาตรการตางๆ ปองกันไมใหเกิดเหตุฉุกเฉินข้ึน 

2) แผนระงับ เพ่ือกําหนดข้ันตอนตางๆ  ในการแจงและระงับเหตุรวมถึงบุคคลท่ีมีหนาท่ีเก่ียวของ 

3) แผนบรรเทาและอพยพ เพ่ือกําหนดข้ันตอนการชวยเหลือ การอพยพ การปฐม

พยาบาล และการสงตอผูไดรับบาดเจ็บ 

4) แผนบรรเทาและอพยพ เพ่ือกําหนดการดําเนินการท่ีจะฟนฟูสภาพความเสียหายและ

กําดําเนินกิจการตอไป 

นอกจากนี้ แผนฉุกเฉินยังตองมีการกําหนดโครงสรางองคกร บุคลากรและหนาท่ี 

หนวยงานภายนอกที่เก่ียวของท่ีใหความชวยเหลือ วิธีการติดตอส่ือสารและการใหขอมูล ท้ังนี้เม่ือ

มีการจัดทําแผนฉุกเฉิน จะตองมีการจัดใหมีการอบรมพนักงานใหเขาใจและทราบถึงบทบาท
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  http://www2.diw.go.th/I_Standard/index.html 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอตุสาหกรรมเซรามิก 4-89 

หนาท่ี พรอมท้ังจัดใหมีการซอมแผนฉุกเฉินเปนประจําทุกป โดยโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการใช

เช้ือเพลิงในกระบวนการผลิต ยังควรจัดทําแผนฉุกเฉินกรณีเกิดเพลิงไหมและกาซร่ัวไหลเพิ่มเติม 

 

4.8.2 เทคโนโลยี/นวัตกรรมที่ประยุกตใช
14
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(1) เทคนิคการปองกันอัคคีภัยดวยการติดตั้ง Fire Alarm System โดยระบบ

ดับเพลิงอัตโนมัติ 

Fire Alarm System คือ ระบบแจงเหตุเพลิงไหมโดยการใชอุปกรณตรวจจับชนิดตางๆ 

ข้ึนอยูกับความเหมาะสม เชน การติดตั้งอุปกรณตรวจจับควัน ตรวจจับความรอน ตรวจจับควัน

ดวยลําแสง ตรวจจับเปลวไฟ และตรวจจับแกส เพ่ือเปนการกระตุนเตือนอาศัยในอาคารใหทราบ

เหตุเพลิงไหมตั้งแตเร่ิมตน เพ่ือการดับเพลิง การขนยายทรัพยสิน และหนีไฟ ตามที่มีการวาง

ระบบไว โดยจะมีท้ังการแจงเหตุเพลิงไหมแบบธรรมดา และแบบระบุตําแหนงซึ่งจะเปนการ

ดับเพลิงแบบอัตโนมัติ  

ปจจุบันระบบอาคารและโรงงานสวนใหญจะมีการใชระบบดับเพลิงอัตโนมัติซึ่งจะมีการใช

สารเคมีในการดับเพลิง ดังนี้ 

1) ระบบ FM-200 เปนระบบดับเพลิงไหมแบบสะอาดโดยใชสารเคมีชนิด HFC-227ea 

ซึ่งสารเคมีนี้จะไมทําความเสียหายตออุปกรณคอมพิวเตอรอิเล็กทรอนิกส  ไมทําอันตรายตอ

มนุษยและช้ันบรรยากาศ โดยระบบ FM-200 จะมีการติดตั้งในหองม่ีสําคัญๆ เชน Computer 

Room, UPS Room, Power Equipment Room เปนตน 

2) ระบบ Inergen System หรือ Clean Agent System เปนระบบดับเพลิงอัตโนมัติท่ี

สารเคมีประเภทกาซเฉื่อยในการดับเพลิงไหม 

3) ระบบ Co-System เปนระบบดับเพลิงอัตโนมัติอีกแบบท่ีมีการใชสารเคมีชนิด

คารบอนไดออกไซดในการดับเพลิงไหม 

นอกจากนี้ยังมีการใชอุปกรณชวยในการตรวจจับ ดังนี้ 

1) อุปกรณตรวจจับควัน 

1.1) อุปกรณตรวจจับควันชนิดไอออไนเซชัน จะเหมาะกับการตรวจจับสัญญาณควันใน

ระยะเร่ิมตนท่ีมีอนุภาคของควันเล็กมาก โดยจะอาศัยหลักการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะทางไฟฟา 

โดยใชสารกัมมันตภาพรังสีปริมาณนอยมากซึ่งอยูใน Chamber ซึ่งจะทําปฏิกิริยากับอากาศท่ีอยู

ระหวางข้ัวบวกและลบทําใหความนําไฟฟาเพ่ิมข้ึนมีผลใหกระแสสามารถไหลผานไดโดยสะดวก เม่ือ
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มีอนุภาคของควันเขามาใน Sensing Chamber นี้อนุภาคของควันจะไปรวมตัวกับไอออนจะมีผลทําให

การไหลของกระแสลดลงดวย ซึ่งทําใหตัวตรวจจับควันแจงสถานะ Alarm ทันที 

1.2) อุปกรณตรวจจับควันชนิดโฟโตอิเลคตริก เหมาะสําหรับใชตรวจจับสัญญาณ

ควัน ในระยะท่ีมีอนุภาคของควันท่ีใหญข้ึน โดยจะอาศัยหลักการสะทอนของแสง เม่ือมีควันเขามาใน

ตัวตรวจจับควันจะไปกระทบกับแสงท่ี ออกมาจาก Photometer ซึ่งไมไดสองตรงไปยังอุปกรณรับแสง 

Photo Receptor แตแสงดังกลาวบางสวนจะสะทอนอนุภาคควันและหักเหเขาไปที่Photo Receptor ทํา

ใหวงจรตรวจจับของตัวตรวจ จับควันสงสัญญาณแจง Alarm 

2) อุปกรณตรวจจับความรอน เปนอุปกรณแจงอัคคีภัยอัตโนมัติ รุนแรกๆ มีหลาย

ชนิด ซึ่งนับไดวาเปนอุปกรณท่ีราคาถูกท่ีสุดและมีสัญญาณหลอกนอยท่ีสุดในปจจุบัน อุปกรณ

ตรวจจับความรอนท่ีนิยมใชกันมีดังตอไปนี้ 

2.1) อุปกรณตรวจจับความรอนชนิดจับอัตราการเพิ่มของอุณหภูมิ อุปกรณชนิดนี้

จะทํางานเม่ือมีอัตราการเพ่ิมของอุณหภูมิ เปล่ียนแปลงไปตั้งแต 10
o
C ใน 1 นาที สวนลักษณะ

การทํางานอากาศในสวนดานบนของสวนรับความรอนเมื่อถูกความรอนจะขยายตัวอยางรวดเร็ว

มากจนอากาศท่ีขยายไมสามารถเล็ดลอดออกมาในชองระบาย ทําใหเกิดความดันสูงมากข้ึนและ

ไปดันแผนไดอะแฟรมใหดันขาคอนแทคแตะกัน ทําใหอุปกรณตรวจจับความรอนนี้สงสัญญาณไป

ยังตูควบคุม 

2.2) อุปกรณตรวจจับความรอนชนิดจับอุณหภูมิคงท่ี อุปกรณชนิดนี้จะทํางานเม่ือ

อุณหภูมิของ Sensors สูงถึงจุดท่ีกําหนดไวซึ่งมีตั้งแต 60-150 องศาเซลเซียส โดยอาศัยหลักการ

ของโลหะสองชนิดเม่ือถูกความรอนแลวมีสัมประสิทธิ์การขยายตัวแตกตางกัน เม่ือนําโลหะท้ังสองมา

แนบติดกัน และใหความรอนจะเกิดการขยายตัวท่ีแตกตางกัน ทําใหเกิดบิดโคงงอไปอีกดานหนึ่ง

เม่ืออุณหภูมิลดลงก็จะคืนสูสภาพเดิม 

2.3 อุปกรณตรวจจับความรอนชนิดรวม อุปกรณชนิดนี้รวมเอาคุณสมบัติของ Rate of 

Rise Heat และ Fixed Temp เขามาอยูในตัวเดียวกันเพ่ือตรวจจับความรอนท่ีเกิดไดท้ังสองลักษณะ 

3) อุปกรณตรวจจับเปลวไฟ โดยปกติจะนําไปใชในบริเวณพ้ืนท่ี อันตรายและมีความเส่ียง

ในการเกิดเพลิงไหมสูง เชน คลังจายน้ํามัน โรงงาน อุตสาหกรรม บริเวณเก็บวัสดุท่ีเม่ือติดไฟจะเกิด

ควันไมมาก หรือบริเวณท่ีงายตอการ ระเบิดหรืองายตอการลุกลาม อุปกรณตรวจจับเปลวไฟ จะดัก

จับความถี่คล่ืนแสงในยานอุลตราไวโอเล็ท ซึ่งมีความยาวคล่ืนอยูในชวง 0.18-0.36 ไมครอน ท่ีแผ

ออกมาจากเปลวไฟเทานั้น แสงสวางท่ีเกิดจากหลอดไฟและแสงอินฟราเรดจะไมมีผลทําใหเกิด  

Fault Alarm ได การพิจารณาเลือกติดตั้งอุปกรณตรวจจับ ในบริเวณตางๆ จะคํานึงเร่ืองความ

ปลอดภัยของชีวิต ความเส่ียงตอการเกิดอัคคีภัย ในบริเวณตางๆ และลักษณะของเพลิงท่ีจะเกิด 

เพ่ือท่ีจะติดตั้งอุปกรณตรวจจับท่ี เหมาะสมสถานท่ีและไมส้ินเปลืองคาใชจายมากเกินไป 
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