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สญัญาเลขทีÉ RDG5750048 

โครงการ “การเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโดยใชเ้ทคโนโลยสีะอาดและการผลิตทีÉอุณหภูมิต ํÉา 

สาํหรับอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดกลางและขนาดยอ่ม” 

รายงานฉบบัสมบูรณ์ 

บทสรุปผู้บริหาร 

อุตสาหกรรมเซรามิก เป็นอุตสาหกรรมการผลิตพืÊนฐานทีÉมีการจา้งงานและใชว้ตัถุดิบหลกัภายใน 

ประเทศ แต่เนืÉองจากมีตน้ทุนพลงังานทีÉค่อนขา้งสูง และเป็นอุตสาหกรรมทีÉตอ้งมีการควบคุมคุณภาพ และมี

เทคโนโลยกีารผลิตหลากหลายเพืÉอป้องกนัการสุญเสีย จึงมีความจาํเป็นตอ้งมีการบริหารจดัการดา้นตน้ทุน

การผลิตและการจดัการสิÉงแวดลอ้ม ตามแผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ ฉบบัทีÉ 11 ศูนยเ์ทคโนโลยี

โลหะและวสัดุแห่งชาติ (ศว.) จึงไดด้าํเนินการโครงการเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโดยใชเ้ทคโนโลยีสะอาด

และการผลิตทีÉอุณหภูมิต ํÉาสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดกลางและขนาดย่อม ในการนําเทคโนโลยี

ดังกล่าว ไปประยุกต์ใช้เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลิต ช่วยลดของเสียหรือลดการใช้พลังงานใน

กระบวนการผลิต และส่งเสริมใหอุ้ตสาหกรรมเซรามิกเป็นอุตสาหกรรมทีÉเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้ม ตลอดจน

พฒันาบุคลากรให้มีความรู้ ซึÉ งจะเป็นพืÊนฐานไปสู่การพฒันาอย่างย ั Éงยืนของอุตสาหกรรมเซรามิก ผ่าน

กิจกรรมการประชาสมัพนัธโ์ครงการ การเขา้ไปประเมินทางเลือกในการใชเ้ทคโนโลย ีการเขา้ไปดาํเนินการ

ปรับปรุงการผลิตของโรงงาน และการประเมินผล โดยโครงการได้รับการสนับสนุนงบประมาณจาก

สาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (วช.) 

โครงการฯ ไดรั้บโรงงานขนาดกลางและขนาดยอ่ม ทีÉสนใจและมีความพร้อมในการเขา้ร่วม

โครงการทัÊงหมด 8 โรงงาน แบ่งเป็นโรงงานอิฐและกระเบืÊองมุงหลงัคา ś โรงงาน อยูใ่นจงัหวดัอ่างทองและ

ฉะเชิงเทรา เป็นผูผ้ลิตขนาดกลางทีÉมีการผลิตผลิตภณัฑดิ์นเผาทัÊงแบบเคลือบและไม่เคลือบสาํหรับการ

ก่อสร้าง มีการเผาโดยใชเ้ตาแก๊ส ทีÉอุณหภูมิต ํÉาประมาณ řŘŘŘ-řŚŘŘo C มีปัญหาของเสียทัÊงในกระบวนการ

ผลิตและของเศษของเสียเหลือทิÊงทีÉตอ้งการนาํมาใชใ้หเ้ป็นประโยชน์จาํนวนมาก และเนืÉองจากมีการใชส้าร

ตะกั Éวเป็นส่วนผสมของเคลือบ จึงมีความตอ้งการในการพฒันาเคลือบไร้สารอุณหภูมิต ํÉาสาํหรับใชก้บั

ผลิตภณัฑข์องโรงงาน เพืÉอลดมลพิษและผลกระทบทีÉจะเกิดต่อคนงานและสิÉงแวดลอ้ม นอกจากนัÊนยงัมี

โรงงานเครืÉองปัÊ นดินเผา Ŝ โรงงาน ในกลุ่มด่านเกวียน ซึÉงเป็นอุตสาหกรรมขนาดเลก็ มีการผลิตแบบดัÊงเดิม 

กล่าวคือใชแ้รงงานคนในการปัÊ นขึÊนรูป และใชฟื้นในการเผาทีÉอุณหภูมิต ํÉาในช่วง šŝŘ-řřŘŘo C และเคลือบ

โดยใชสี้อะคลิริกพ่นทบั ซึÉงผูป้ระกอบการหลายรายจึงมีความตอ้งการในการพฒันาเทคโนโลยกีารผลิต

เคลือบเพืÉอสร้างมลูค่าเพิÉม และยงัมีความตอ้งการใชข้องเสียขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชใ้หเ้ป็นประโยชน์เพืÉอให้

โรงงานมีการผลิตทีÉเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้มมากขึÊน และยงัมีโรงงานเครืÉองใชบ้นโตะ๊อาหาร ř โรงงาน ใน

จงัหวดันครปฐม เป็นโรงงานขนาดกลางทีÉทาํการผลิตผลิตภณัฑข์าวประเภทพอร์เซเลนสาํหรับนาํไปตกแต่ง

เป็นผลิตภณัฑเ์บญจรงค ์ ซึÉงโรงงานมีของเสียในกระบวนการผลิตพอสมควร และมีความตอ้งการใช ้
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เทคโนโลยีสะอาด เพืÉอลดของเสีย ลดการใชพ้ลงังานในการเผา เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตให้ดีขึÊ น

กว่าเดิม 

จากการเขา้ไปดาํเนินการเก็บขอ้มลู และนาํเสนอแนวทางเลือกในการเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโดย

ใชเ้ทคโนโลยสีะอาดและเทคโนโลยกีารผลิตทีÉอุณหภูมิต ํÉาในโรงงานทีÉเขา้ร่วมโครงการ พบว่าโรงงานกลุ่ม

ผูผ้ลิตอิฐและกระเบืÊองในจาํนวน ś โรงงาน มี ř โรงงานทีÉไดเ้ลือกรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีการใชเ้คลือบ

ไร้สารตะกั Éวอุณหภูมิต ํÉา ทาํให้ประสิทธิภาพการผลิตเพิÉมขึÊนจากการลดตน้ทุนวตัถุดิบและตน้ทุนพลงังาน

รวม ŚŞ.ŘŘ% และ ř โรงงานทีÉเลือกนาํเทคโนโลยสีะอาดเพืÉอการใชว้ตัถุดิบใหมี้ประโยชน์สูงสุด จากการนาํ

เศษบิสกิตมาพฒันาเป็นกระเบืÊองและอิฐจีโอโพลีเมอร์ ช่วยทาํใหมี้การนาํของเสียมาเขา้สู่กระบวนการผลิต

ใหม่และใชพ้ลงังานในการผลิตลดลง คิดเป็นประสิทธิภาพการผลิตทีÉเพิÉมขึÊนรวม ŚŚ.Řś% และอีก ř โรงงาน

ทีÉใชเ้ทคโนโลยสีะอาดโดยการลดของเสียในกระบวนการผลิตสามารถทาํไดโ้ดยการปรับปรุงกระบวนการ

เตรียมดิน จึงช่วยให้โรงงานสามารถลดของเสียจากกระบวนการผลิตได้ řŝ.ŘŘ% ทาํให้ภาพรวมของ

อุตสาหกรรมในกลุ่มผูผ้ลิตกระเบืÊองมีประสิทธิภาพการผลิตเพิÉมขึÊนไดป้ระมาณ Śř.Řř% 

สาํหรับโรงงานเครืÉองปัÊ นดินเผาในกลุ่มด่านเกวียน ไดแ้นะนาํการใชเ้ทคโนโลยีสะอาดในการนาํ

ของเสียมาทาํใหเ้กิดประโยชน์และการใชเ้ทคโนโลยีการผลิตเคลือบทีÉอุณหภูมิต ํÉามาใชร่้วมกนั โดยแต่ละ

โรงงานจะมีความตอ้งการใชเ้คลือบทีÉแตกต่างกนัทีÉอุณหภูมิในการเผา จึงได้พฒันาเคลือบขีÊ เถา้ใสและสี 

สาํหรับเผาในช่วง šŝŘ–řŘŝŘoC จาํนวน Ŝ สูตร ตลอดจนแนะนําการวิธีการเคลือบผลิตภัณฑ์ และการ

ปรับปรุงเตาเผาเพืÉอพฒันาเคลือบทีÉเหมาะสมสาํหรับการเผาของแต่โรงงาน ซึÉงถา้โรงงานทาํการผลิตเคลือบ

ใชเ้องจะทาํใหโ้รงงานทัÊง Ŝ โรงงาน มีนาํของเสียในการผลิตมาใชใ้ห้เป็นประโยชน์ได ้ทาํให้ประสิทธิภาพ

การผลิตเพิÉมขึÊน š.şš%, řř.şŝ%, ŝ.şş% และ Š.Ŝš% หรือโดยเฉลีÉยแลว้คิดเป็น Š.šŝ% ส่วนโรงงานทีÉเป็น

ผูผ้ลิตเครืÉองใชบ้นโต๊ะอาหารจาํนวน ř โรงงานนัÊน ไดแ้นะนาํวิธีการวิเคราะห์ทดสอบเพืÉอควบคุมการผลิต 

ทัÊงในส่วนของการขึÊนรูปและการเผา ทาํใหโ้รงงานสามารถลดของเสียลดลง Śř% และมีการใชพ้ลงังานใน

การเผาลดลงไดถึ้ง Śş.Śş% 

จากการประเมินผลของการพฒันาโรงงานทีÉเขา้ร่วมโครงการทัÊงหมด โดยการใชเ้ทคโนโลยีสะอาด

และเทคโนโลยีการผลิตทีÉอุณหภูมิต ํÉา ส่งผลให้ประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานทีÉเขา้ร่วมโครงการโดย

เฉลีÉยเพิÉมขึÊน řŞ.śŞ% ซึÉงหลกัการ วิธีการ และผลการดาํเนินงานโดยใชเ้ทคโนโลยดีงักล่าว นอกจากจะมีการ

ถ่ายทอดใหก้บับุคลากรของโรงงานทีÉเขา้ร่วมโครงการโดยตรงแลว้ ยงัไดถ่้ายทอดให้กบับุคลากรโรงงาน

และผูที้Éสนใจทั Éวไปผ่านงานสัมมนาจํานวน Ś ครัÊ ง โดยมีผูที้É เข้ารับการถ่ายทอดทัÊ งหมด ŠŚ คน การ

ประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยขีองโครงการนีÊ  จึงเป็นตวัอยา่งในการพฒันาทีÉไดผ้ล และนบัไดว้่าเป็นแนวทางหนึÉ งทีÉ

จะช่วยใหอุ้ตสาหกรรมเซรามิกของประเทศสามารถพฒันาไดอ้ยา่งย ั Éงยนืต่อไป 
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สญัญาเลขทีÉ RDGŝşŝŘŘŜŠ 

โครงการ “การเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโดยใชเ้ทคโนโลยสีะอาดและการผลิตทีÉอุณหภูมิต ํÉา 

สาํหรับอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดกลางและขนาดยอ่ม” 

รายงานฉบบัสมบูรณ์ 

บทคดัย่อ 

 โครงการฯ ไดด้าํเนินการนาํเทคโนโลยสีะอาดและเทคโนโลยีการผลิตทีÉอุณหภูมิต ํÉาไปประยุกต์ใช ้

เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลิต ให้กบัโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดกลางและขนาดย่อมทีÉเข้าร่วม

โครงการ จาํนวน Š โรงงาน ซึÉงประกอบไปดว้ยโรงงานกระเบืÊองมุงหลงัคา ś โรงงาน โรงงานเครืÉองใชบ้น

โต๊ะอาหาร ř โรงงาน และโรงงานเครืÉองประดบัตกแต่งและของชาํร่วย Ŝ โรงงาน โดยไดมี้การถ่ายทอดสูตร

เคลือบไร้สารตะกั Éวใหโ้รงงานนาํไปใชท้ดแทนเคลือบตะกั ÉวทีÉเป็นอนัตรายต่อสิÉงแวดลอ้ม มีการนาํของเสีย

จากการผลิตเซรามิกมาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ และการนําขีÊ เถา้ไมฟื้นมาพฒันาเป็นเคลือบอุณหภูมิต ํÉา

เพืÉอใหโ้รงงานใชเ้คลือบผลิตภณัฑ์และเผาในช่วงอุณหภูมิ šŝŘ–řřŘŘoC ตลอดจนมีการเสนอแนะแนวทาง

แกปั้ญหาตาํหนิทีÉทาํใหเ้กิดของเสีย และการควบคุมคุณภาพในการผลิต ซึÉงทาํให้โรงงานสามารถลดตน้ทุน

ทัÊ งวตัถุดิบและพลงังาน รวมทัÊ งสามารถลดของเสียหรือนาํของเสียไปใช้ให้เป็นประโยชน์ได้ ส่งผลให้

ประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานทีÉเขา้ร่วมโครงการโดยเฉลีÉยเพิÉมขึÊน řŞ.śŞ% การประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยี

ของโครงการนีÊ  จึงนบัไดว้่าเป็นแนวทางหนึÉงทีÉจะช่วยใหอุ้ตสาหกรรมเซรามิกของประเทศสามารถพฒันาได้

อยา่งย ั Éงยนืต่อไป 

 

Abstract 

 In this project, the clean technology and low temperature technologies were used to apply for 

increasing the production efficiency of small and medium-sized ceramics industries. There are 8 factories 

participating which are three roof tile factories, one tableware factory and four ornaments/giftware 

factories. The unleaded glaze has been transferred to the factory which was using an environmental 

harmful lead glaze. Some new products have been developed from the factories wastes. Also, the low 

temperature glazes were developed from firewood ash for gloss firing in the temperature range 950-

1100oC. Additionally, quality control technique and defect analysis have been introduced to the factories 

to reduce loss from the production process. These implementations allowed the factories to reduce the cost 

of both raw materials and energy as well as controlled their loss or used their wastes for developing the 

new products. As a result, the production efficiency of participating factories on average increased 

16.36%. Thus, the application of these technologies could be one way of the sustainable development for 

the country's ceramics industry. 
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สญัญาเลขทีÉ RDGŝşŝŘŘŜŠ 

โครงการ “การเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโดยใชเ้ทคโนโลยสีะอาดและการผลิตทีÉอุณหภูมิต ํÉา 

สาํหรับอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดกลางและขนาดยอ่ม” 

รายงานฉบบัสมบูรณ์ 

 

1. บทนํา 

 

ř.ř ความเป็นมาของโครงการ 

อุตสาหกรรมเซรามิกเป็นอุตสาหกรรมการผลิตพืÊนฐานทีÉใชว้ตัถุดิบหลกัภายในประเทศ และผลิต

ผลิตภณัฑส์นบัสนุนอุตสาหกรรมอืÉนๆ เช่น อุตสาหกรรมก่อสร้าง อุตสาหกรรมแกว้ อุตสาหกรรมการผลิต

ไฟฟ้า อุตสาหกรรมยานยนต ์ ตลอดจนอุตสาหกรรมอิเลค็ทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ เป็นอุตสาหกรรมทีÉมี

ฐานการผลิตภายในประเทศทีÉเขม้แข็ง มีความพร้อมทางดา้นการผลิตเพืÉอการส่งออก และมีขีดความสามารถ

ในการแข่งขนัของอุตสาหกรรม ตลาดส่งออกของผลิตภณัฑเ์ซรามิกทีÉสาํคญั โดยแยกตามประเภทของ

ผลิตภณัฑ ์ประกอบดว้ย ř) ผลิตภณัฑป์ระเภทกระเบืÊองปูพืÊนบุผนงั ตลาดส่งออกทีÉสาํคญั คือ สหรัฐอเมริกา 

ออสเตรเลีย ลาว พม่า มาเลเซีย Ś) ผลิตภณัฑป์ระเภทเครืÉองสุขภณัฑ ์ตลาดส่งออกทีÉสาํคญั คือ สหรัฐอเมริกา 

ญีÉปุ่น ลาว จีน กมัพชูา ś) ผลิตภณัฑป์ระเภทเครืÉองใชบ้นโต๊ะอาหาร ตลาดส่งออกทีÉสาคญั คือ สหรัฐอเมริกา 

สหราชอาณาจกัร ญีÉปุ่น เยอรมนี เนเธอร์แลนด ์ Ŝ) ผลิตภณัฑป์ระเภทของชาํร่วยและเครืÉองประดบั ตลาด

ส่งออกทีÉสาคญั คือ เยอรมนี ญีÉปุ่น สหรัฐอเมริกา สหราชอาณาจกัร อิตาลี ŝ) ผลิตภณัฑป์ระเภทลกูถว้ยไฟฟ้า 

ตลาดส่งออกทีÉสาคญั คือ จีน สหรัฐอเมริกา ญีÉปุ่น ไตห้วนั มาเลเซีย ส่วนตลาดทีÉเป็นคู่แข่งขนัของ

อุตสาหกรรมเซรามิกไทย อาทิ จีน อินโดนีเซีย อิตาลี สเปน เวียดนาม เป็นตน้  

อุตสาหกรรมเซรามิกสามารถทาํรายไดจ้ากการส่งออกไดถึ้ง şšŜ.Řş ลา้นเหรียญสหรัฐฯ หรือราว 

Śŝ,śŝš.Şś ลา้นบาทต่อปี (สาํนกังานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, Śŝŝŝ) การส่งออกผลิตภณัฑเ์ซรามิกมีการ

เติบโตเพิÉมขึÊน řŜ.śŞ% ในตลาดหลกัทัÊงสหภาพยโุรป สหรัฐอเมริกา และญีÉปุ่น และสามารถขยายตวัไดดี้ใน

ตลาดอาเซียน อุตสาหกรรมเซรามิกมีประมาณ ř,ŘŘŘ โรงงาน ก่อใหเ้กิดการจา้งงานประมาณ Šŝ,ŘŘŘ คน 

(โครงการศึกษาวิเคราะห์และเตือนภยั SMEs รายสาขา, สาํนกังานส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาด

ยอ่ม, ŚŝŝŘ) และจากการศึกษาของสถาบนัวจิยัสงัคม มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ร่วมกบัศนูยเ์ทคโนโลยโีลหะ

และวสัดุแห่งชาติ ในโครงการตน้แบบการพฒันาเครือข่ายวิสาหกิจอุตสาหกรรมเซรามิก สาํนกังาน

เศรษฐกิจอุตสาหกรรม ŚŝŜş พบว่า โรงงานส่วนใหญ่เป็นโรงงานขนาดกลางและขนาดยอ่มทีÉตัÊงรวมกนัเป็น

กลุ่มวิสาหกิจ (Cluster) ในจงัหวดัต่างๆ ซึÉงสามารถแบ่งพืÊนทีÉกลุ่มวิสาหกิจการผลิตเซรามิกในประเทศไทย

ออกไดเ้ป็น ş กลุ่มใหญ่ๆ ไดแ้ก่ ลาํปาง เชียงใหม่ นนทบุรี นครราชสีมา สมุทรสาคร ราชบุรี และสระบุรี 

โดยกลุ่มอุตสาหกรรมทีÉอยูใ่นคลสัเตอร์เดียวกนั จะมีความเกีÉยวขอ้งสอดคลอ้งกนัในการประกอบธุรกิจ 

นอกจากนีÊการจดัเป็นคลสัเตอร์ ยงัมีประโยชน์ในดา้นการมองเห็นภาพรวมของห่วงโซ่อุปทาน (Supply 
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Chain) เพืÉอพฒันาเป็นกลุ่มทีÉเขม้แข็งในการแข่งขนัและการทาํการคา้การลงทุน เพืÉอรองรับการเขา้สู่

ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนต่อไป 

การกา้วไปสู่การเป็นประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN Economic Community: AEC) อยา่ง

สมบูรณ์ ในปี พ.ศ.ŚŝŝŠ นบัเป็นโอกาสของการเติบโตทางเศรษฐกิจของ SMEs ไทย แต่ในขณะเดียวกนัก็

อาจเป็นภยัคุกคามต่อ SMEs ไดเ้ช่นกนั ทัÊงนีÊ  SMEs ไทยจะตอ้งเร่งปรับตวัและเร่งพฒันาขีดความสามารถใน

การแข่งขนั เพืÉอรองรับการแข่งขนัทีÉจะเกิดขึÊนในภูมิภาคอาเซียน โดยการวิเคราะห์ ภาคการผลิตในกลุ่ม

อุตสาหกรรมเซรามิกนัÊน พบว่าประโยชน์ทีÉผูป้ระกอบการ SMEs คาดว่าจะไดรั้บจากการเขา้ร่วมเป็น

ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน ประกอบดว้ยการเป็นศนูยก์ลางทางการคา้ของกลุ่มอุตสาหกรรมก่อสร้างและ

เซรามิกในอาเซียน (Construction Hub of Southeast Asia) การขยาย/ยา้ยฐานการผลิตไปประเทศ CLMV 

(กมัพชูา ลาว พม่า เวียดนาม) เพืÉอทาํตลาดและสร้างฐานการผลิตรองรับการเติบโตของโครงการก่อสร้าง

สาธารณูปโภคพืÊนฐานและความเจริญทางเศรษฐกิจ และการนาํเขา้วตัถุดิบจากประเทศอาเซียน ซึÉงการให้

ไดม้าตามความคาดหวงัดงักล่าว ผูป้ระกอบการ SMEs จะตอ้งมีการบริหารจดัการดา้นตน้ทุนการผลิต การ

พฒันาการใชเ้ทคโนโลยเีพืÉอการออกแบบ และควบคุมมาตรฐาน การบริหารจดัการการผลิต เทคโนโลยแีละ

เครืÉองจกัร ตน้ทุนการขนส่ง และ Logistics ทีÉแข่งขนัได ้(รายงานสถานการณ์วิสาหกิจขนาดกลางและขนาด

ยอ่ม ปี ŚŝŝŜ และปี Śŝŝŝ, สาํนกังานส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่ม, Śŝŝŝ) 

ดว้ยการแข่งขนัทีÉคาดว่าจะทวีความรุนแรงมากขึÊน ทาํใหเ้กิดเป็นปัญหาและอุปสรรคในการส่งออก

ของอุตสาหกรรมเซรามิก ไม่ว่าจะเป็นในดา้นการพฒันารูปแบบสินคา้ ดา้นการพฒันาเทคโนโลยกีารผลิต 

ดา้นการขาดแคลนบุคลากรเฉพาะทาง รวมไปถึงดา้นมาตรการทางการคา้ระหว่างประเทศ ดงันัÊนการพฒันา

อุตสาหกรรมอยา่งย ั Éงยนื จาํเป็นอยา่งยิ ÉงทีÉอุตสาหกรรมควรจะเนน้ทางดา้นการพฒันา และยกระดบัการ

รวมกลุ่มคลสัเตอร์ของอุตสาหกรรม โดยแนวทางในการยกระดบักลุ่มคลสัเตอร์ คือการขจดัขอ้กีดขวางใน

การพฒันาประสิทธิภาพการผลิตและการบริหาร การสนบัสนุนการศึกษาอบรมและการฝึกฝนบุคลากร และ

การสนบัสนุนใหค้วามช่วยเหลือการพฒันาเทคโนโลยเีพืÉอเพิÉมขีดความสามารถในการแข่งขนั เพืÉอยกระดบั

ความสามารถทางการแข่งขนัจากตลาดภายในประเทศไปสู่ตลาดต่างประเทศ และเตรียมความพร้อมในการ

เปิดการคา้เสรี สร้างโอกาสในการหาช่องทางทีÉจะเขา้ถึงตลาดใหม่ๆ โดยเฉพาะในตลาดประเทศเกิดใหม่ 

รวมถึงตลาดของกลุ่มชนชัÊนกลางทีÉมีแนวโนม้การขยายจาํนวนเพิÉมมากขึÊน 

การบริหารจดัการดา้นตน้ทุนการผลิตเป็นพืÊนฐานทีÉสาํคญัของการพฒันาอุตสาหกรรมเซรามิก โดย

การลดตน้ทุนทางดา้นพลงังานกาํลงัไดรั้บความสนใจและเป็นทีÉตอ้งการเป็นอยา่งมาก เนืÉองจาก

อุตสาหกรรมเซรามิกเป็นอุตสาหกรรมทีÉมีการใชพ้ลงังานในสดัส่วนทีÉสูง (Intensive energy consumption) 

และปัจจุบนัไดรั้บความเดือดร้อนอยา่งหนกั จากนโยบายการปรับราคาพลงังานทีÉใชใ้นภาคอุตสาหกรรม 

โดยเฉพาะอยา่งยิ Éงกลุ่มผูป้ระกอบการ SMEs ทีÉใชก้๊าซ LPG เป็นเชืÊอเพลิงในการเผาผลิตภณัฑ ์ ซึÉงเมืÉอเทียบ

จากตน้ทุนการผลิตโดยรวมของอุตสาหกรรมแลว้พบว่า ตน้ทุนทางดา้นพลงังานมีสดัส่วนสูงถึงประมาณ 

śŘ-ŜŘ% ของตน้ทุนการผลิตโดยรวม ดงันัÊนการขึÊนราคาเชืÊอเพลิง LPG จึงเป็นปัญหาใหญ่ทีÉสร้างความ
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เดือดร้อนใหก้บัผูป้ระกอบการ SMEs เป็นจาํนวนมาก ซึÉงตวัแทนของภาคอุตสาหกรรมก็ไดอ้อกมาเรียกร้อง

ใหภ้าครัฐเร่งหาแนวทางแกไ้ขปัญหาและใหก้ารช่วยเหลืออยา่งจริงจงั 

นอกจากนีÊการใชพ้ลงังานสูงของภาคอุตสาหกรรม ก็ถกูมองว่าเป็นสาเหตุของการปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดแ์ละปัญหาภาวะโลกร้อน การสร้างความตระหนกัและแสดงความรับผดิชอบต่อปัญหา

ดงักล่าว จึงเป็นแนวทางในการดาํเนินงานของหน่วยงานภาครัฐทีÉเกีÉยวขอ้ง เพืÉอผลกัดนัใหมี้การพฒันา

อุตสาหกรรมไปสู่ Green Manufacturing อยา่งไรก็ตาม ในปัจจุบนัผูป้ระกอบการอุตสาหกรรมเซรามิก 

SMEs ในกลุ่มวิสาหกิจต่างๆ ยงัคงประสบปัญหาการขาดแคลนองคค์วามรู้ในการวจิยัและพฒันา เพืÉอให้

สามารถผลิตผลิตภณัฑที์Éมีคุณภาพตามมาตรฐานสากล พร้อมๆ ไปกบัการลดตน้ทุนในกระบวนการผลิต 

ดงันัÊน โครงการเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโดยการใชเ้ทคโนโลยสีะอาดและการผลิตทีÉอุณหภูมิต ํÉาสาํหรับ

อุตสาหกรรมเซรามิกขนาดกลางและขนาดยอ่มนีÊ  ซึÉงเป็นการวิจยัและพฒันาผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการผลิต

เพืÉอลดการใชพ้ลงังาน ช่วยทัÊงในเรืÉองการบริหารจดัการและลดตน้ทุนการผลิต และส่งเสริมการจดัการดา้น

ผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม อนัไดแ้ก่ การประยกุตใ์ชท้างเลือกเทคโนโลยสีะอาดในการผลิต การลดอุณหภูมิ

การเผาของผลิตภณัฑเ์ซรามิก และการเลิกใชส้ารเคมีอนัตราย เช่น ตะกั Éว ในกระบวนการผลิต เพืÉอลด

ผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม ซึÉงสามารถตอบโจทยค์วามตอ้งการของผูป้ระกอบการอุตสาหกรรมเซรามิก 

SMEs ไดเ้ป็นอยา่งดี 

โดยการบริหารจดัการดา้นตน้ทุนการผลิตและการจดัการสิÉงแวดลอ้มในโครงการฯ สามารถ

ตอบสนองต่อแผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ ฉบบัทีÉ řř (พ.ศ.Śŝŝŝ-Śŝŝš) ยทุธศาสตร์การปรับ

โครงสร้างเศรษฐกิจสู่การเติบโตอยา่งมีคุณภาพและย ั Éงยนื ทีÉใหค้วามสาํคญักบัการพฒันาวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลย ี วิจยั และนวตักรรม ใหเ้ป็นพลงัขบัเคลืÉอนการปรับโครงสร้างเศรษฐกิจใหเ้ติบโตอยา่งมีคุณภาพ

และย ั Éงยนื และสนบัสนุนต่อ นโยบายและยทุธศาสตร์การวิจยัของชาติ ฉบบัทีÉ Š (พ.ศ.Śŝŝŝ-Śŝŝš) ทีÉเนน้

การบูรณาการดา้นการวจิยัทีÉสอดคลอ้งกบัแนวนโยบายและยทุธศาสตร์การพฒันาประเทศ ตามยทุธศาสตร์

การวจิยัทีÉ Ś การสร้างศกัยภาพและความสามารถเพืÉอการพฒันาทางเศรษฐกิจ มุ่งเนน้การวจิยัเพืÉอการพฒันา

ประสิทธิภาพการผลิตทางอุตสาหกรรม การพฒันาดา้นพลงังาน โลจิสติกส์ และเทคโนโลยสีารสนเทศและ

การสืÉอสาร โดยคาํนึงถึงบทบาทการแข่งขนัของประเทศภายใตก้ารเปลีÉยนแปลง เพืÉอรองรับการกา้วสู่

ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN Economic Community – AEC) โดยดาํเนินการบนพืÊนฐานของ

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง และมุ่งใหเ้กิดประโยชน์เชิงพาณิชยแ์ละสาธารณะ 

 

ř.Ś วตัถุประสงค์ของโครงการ 

โครงการมุ่งเนน้การใชเ้ทคโนโลย ี เพืÉอการเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตพฒันาอุตสาหกรรมเซรามิก 

ของประเทศไทย และใหค้วามสาํคญักบัการสร้างโครงสร้างพืÊนฐานและโครงสร้างสนบัสนุนสาํหรับการ

พฒันาอุตสาหกรรม เพืÉอใหเ้กิดรากฐานทีÉมั Éนคงในการต่อยอดสาํหรับการพฒันาต่อไป  โดยโครงการมี

วตัถุประสงคใ์นการดาํเนินการ ดงันีÊ  
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1) เพืÉอนาํเทคโนโลยสีะอาดและเทคโนโลยกีารผลิตทีÉอุณหภมิูตํÉา ไปใชใ้นอุตสาหกรรมเซรามิก 

อยา่งเป็นรูปธรรม 

2) เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโดยการลดของเสีย หรือลดการใชพ้ลงังานในกระบวนการผลิต 

3) เพืÉอพฒันาบุคลากรใหมี้ความรู้ ซึÉงจะเป็นพืÊนฐานไปสู่การพฒันาอยา่งย ั Éงยนืของอุตสาหกรรม  

เซรามิก 

4) เพืÉอส่งเสริมใหอุ้ตสาหกรรมเซรามิก เป็นอุตสาหกรรมทีÉเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้มมากขึÊน 

 

ř.ś แนวคดิและหลกัการทีÉเกีÉยวข้อง 

 โครงการใชแ้นวคิดและหลกัการของเทคโนโลยีสะอาดและเทคโนโลยีการผลิตทีÉอุณหภูมิต ํÉา มา

ดาํเนินการเพืÉอการพฒันาอุตสาหกรรมเซรามิก โดยการเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตให้กบัอุตสาหกรรมเซรา

มิก ดงันีÊ  

ř.ś.ř แนวคดิและกลวธิีทางด้านเทคโนโลยสีะอาด 

“เทคโนโลยสีะอาด” คือเทคโนโลยกีารผลิตเชิงอุตสาหกรรม เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพในการ

ใชว้ตัถุดิบและพลงังานในการผลิต ทาํใหส้ามารถลดตน้ทุนการผลิต โดยการปรับปรุงผลิตภณัฑ ์

บริการ และกระบวนการผลิตอยา่งต่อเนืÉอง เพืÉอลดของเสียทีÉแหล่งกาํเนิด เป็นการลดภาระในการ

กาํจดัของเสีย เพิÉมความปลอดภยัในการทาํงาน ช่วยรักษาสิÉงแวดลอ้ม และช่วยสร้างภาพพจน์ทีÉดี

ใหแ้ก่ผูป้ระกอบการ นอกจากนีÊ ยงัเป็นจุดเริÉมตน้ในการกา้วไปสู่มาตรฐาน ISOřŜŘŘŘ ของ

อุตสาหกรรมอีกดว้ย โดยหลกัการของเทคโนโลยสีะอาดเนน้ไปทีÉการแกไ้ขปัญหาทีÉตน้เหตุ 

กล่าวคือการลดการใชพ้ลงังาน การใชน้ํÊ า และทรัพยากรธรรมชาติอืÉนๆ จะเห็นไดว้่าหลกัการของ

เทคโนโลยสีะอาด เป็นการป้องกนัปัญหามากกว่าการแกไ้ขปัญหานั Éนเอง เพราะแนวคิดของ

เทคโนโลยสีะอาด คือการป้องกนัมลพิษทีÉแหล่งกาํเนิด และการลดปริมาณสารเคมีทีÉใชใ้หน้อ้ยทีÉสุด 

โดยหลกัการสาํคญัของแนวคิดเทคโนโลยสีะอาด ประกอบดว้ย 

1) หลกัการปรับปรุงอย่างต่อเนืÉอง (Continuous Improvement) หมายถึง การดาํเนินการให้มีการ

ปรับเปลีÉยนทีÉดีขึÊนอยูเ่สมอ โดยคาํนึงถึงความพร้อมขององคก์รเป็นสาํคญั หากประเด็นปัญหาใด

ยงัไม่พร้อมทีÉจะดาํเนินการปรับแกไ้ข ก็ใหด้าํเนินการดูแลรักษาระดบัไม่ใหแ้ยล่งกว่าเดิม 

2) หลกัการป้องกนั (Prevention) หมายถึง การมุ่งแกไ้ขปัญหาโดยเน้นทีÉการป้องกนัไม่ใช่แกไ้ข 

โดยเนน้การลดปัญหาทีÉตน้เหตุไม่ใช่ปลายเหตุ เนน้ทีÉการเพิÉมประสิทธิภาพการดาํเนินงานเพืÉอลด

ความสูญเสีย ไม่ใช่การลดผลกระทบสิÉงแวดลอ้มโดยการบาํบดัทีÉปลายท่อ 

3) หลกัการมองปัญหาแบบองค์รวม (Integration) หมายถึง เปลีÉยนการวิเคราะห์ปัญหาแบบแยก

ส่วนเป็นการศึกษาความสมัพนัธร่์วมกนัในทุกๆ กิจกรรมขององคก์ร และทุกๆ ลกัษณะปัญหาทีÉ

เกิดขึÊน โดยเนน้การมีส่วนร่วมของคนทัÊงองค์กร (Participatory approach) ในการศึกษาปัญหา
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ร่วมกนั และนาํเอาประสบการณ์ของตนเองมาช่วยกนัเสริมสร้างแนวทางในการแกไ้ขปัญหาซึÉง

เป็นทีÉยอมรับ และสามารถปฏิบติัไดส้อดคลอ้งกบังานจริง 

การแกปั้ญหาตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาดจะเนน้การลดทีÉตน้เหตุ กล่าวคือเนน้ทีÉการลดปริมาณ

การใชท้รัพยากรลง โดยใชป้ริมาณทีÉพอดีและเหลือเป็นของเสียนอ้ยทีÉสุด ของเสียทีÉออกมาตอ้งนาํมาผา่น

กระบวนการเพืÉอจะนาํกลบัมาใชใ้หม่ จะทาํใหล้ดปริมาณของเสีย โดยของเสียทีÉยงัคงเหลืออยูต่อ้งผา่น

กระบวนการบาํบดัจนมีคุณสมบติัดีพอทีÉจะกาํจดัได ้

ทัÊงนีÊการลดมลพิษทีÉแหล่งกาํเนิด แบ่งออกไดเ้ป็น 4 แนวทาง คือ 

1) การเปลีÉยนแปลงผลิตภณัฑ ์อาจทาํไดโ้ดย การออกแบบใหมี้ผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้มน้อย

ทีÉสุด หรือใหมี้อายกุารใชง้านทีÉยาวนานมากขึÊน เช่น การปรับเปลีÉยนสูตรการผลิตของผลิตภณัฑ ์

เพืÉอลดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้มเมืÉอผูบ้ริโภคนําไปใช้ การใช้ชิÊนส่วนหรือองค์ประกอบใน

ผลิตภณัฑที์Éสามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้และการยกเลิกหีบห่อบรรจุทีÉไม่จาํเป็น เป็นตน้ 

2) การเปลีÉยนแปลงวตัถุดิบ โดยการเลือกใชว้ตัถุดิบทีÉมีคุณภาพหรือมีความบริสุทธิÍ สูง รวมทัÊง

ลดหรือยกเลิกการใช้ว ัตถุดิบทีÉ เป็นอันตราย เพืÉอหลีกเลีÉยงการเติมสิÉ งปนเปืÊ อนเข้าไปใน

กระบวนการผลิต และพยายามใชว้ตัถุดิบทีÉสามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้

3) การเปลีÉยนแปลงเทคโนโลย ีสามารถทาํไดโ้ดยการออกแบบใหม่ เพิÉมระบบอตัโนมติั เขา้

ช่วยปรับปรุง คุณภาพของอุปกรณ์ และแสวงหาเทคโนโลยีใหม่มาใช ้เช่น การเปลีÉยนอุปกรณ์ 

ตาํแหน่งการวางอุปกรณ์ หรือระบบท่อ เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพในการเคลืÉอนยา้ยหรือขนถ่าย

อุปกรณ์ การใชร้ะบบอตัโนมติัหรืออุปกรณ์ควบคุมช่วยลดผลผลิตทีÉดอ้ยคุณภาพไม่ไดม้าตรฐาน 

การติดตัÊ งมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง และควบคุมความเร็วของมอเตอร์ เพืÉอลดการสิÊนเปลือง

พลงังาน 

4) การปรับปรุงกระบวนการดาํเนินการผลิต เป็นขัÊนตอนทีÉทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑ์มากขึÊน เพราะ

ผลิตภณัฑที์Éสูญเสียลดลง และเกิดของเสียทีÉจะตอ้งกาํจดันอ้ยลง โดยกาํหนดให้มีขัÊนตอนการผลิต 

กระบวนการงาน และขัÊนตอนการบาํรุงรักษาทีÉชดัเจน รวมถึงการจดัระบบการบริหารการจดัการ

ในโรงงาน เพืÉอลดความจาํเป็นทีÉจะตอ้งลา้งเครืÉองจกัร หรืออุปกรณ์บ่อยๆ การกาํหนดปริมาณการ

ผลิตแต่ละครัÊ งใหเ้หมาะสมเพืÉอลดปริมาณของเสีย เป็นตน้ 

การนํากลบัมาใช้ใหม่ แบ่งออกได้เป็น Ś แนวทาง คือ การใชผ้ลิตภัณฑ์หมุนเวียน และการใช้

เทคโนโลยหีมุนเวียน 

1) การใชผ้ลิตภณัฑห์มุนเวียน โดยการนาํวตัถุดิบทีÉไม่ไดคุ้ณภาพมาใชป้ระโยชน์ หรือการใช้

ประโยชน์จากสารหรือวสัดุทีÉปนอยูใ่นของเสีย โดยนาํมาใชใ้นกระบวนการผลิตเดิม หรือ

กระบวนการผลิตอืÉนๆ 



 หนา้ 6 

 

2) การใช้เทคโนโลยีหมุนเวียน เป็นการนาํเอาของเสีย ผ่านกระบวนการต่างๆ เพืÉอนําเอา

ทรัพยากรกลบัมาใชอี้ก หรือเพืÉอทาํให้เป็นผลพลอยได้ เช่น การนาํพลงังานความร้อน

ส่วนเกิน หรือเหลือใชก้ลบัมาใชใ้หม่ การนาํของเสียกลบัมาใชใ้หม่ เป็นตน้ 

 

ř.ś.Ś การลดอุณหภูมกิารเผาผลติภัณฑ์เซรามกิ เพืÉอลดการใช้พลงังาน 

จากการสาํรวจขอ้มลูการเผาผลิตภณัฑเ์ซรามิกของโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกในประเทศ

ไทย พบว่าอุณหภูมิทีÉโรงงานทั Éวไปใชใ้นการเผาผลิตภณัฑคื์อประมาณ ř,řŘŘ – ř,ŚŠŘ°C โดย

ระยะเวลาทีÉใชใ้นการเผาผลิตภณัฑต่์อครัÊ ง คือ řŘ – řś ชั Éวโมง ซึÉงทาํใหก้ระบวนการเผาผลิตภณัฑมี์

ค่าใชจ่้ายต่อเดือนประมาณ ŠŘ,ŘŘŘ – řŘŘ,ŘŘŘ บาท ซึÉงถา้ปริมาณการใชพ้ลงังานในการเผา

ผลิตภณัฑสู์ง ยอ่มทาํใหต้น้ทุนของผลิตภณัฑน์ัÊนสูงตามไปดว้ย ทัÊงยงัส่งผลต่อสภาพแวดลอ้ม 

ก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อนดว้ยเช่นกนั ดงันัÊนการวิจยัและพฒันาเพืÉอลดอุณหภูมิการเผาผลิตภณัฑเ์ซรา

มิก จึงมีความสาํคญัอยา่งยิ Éงต่อการสนบัสนุนใหผู้ป้ระกอบการอุตสาหกรรมเซรามิกสามารถเพิÉมขีด

ความสามารถในการแข่งขนัในตลาดโลกไดใ้นอนาคต 

การลดอุณหภูมิการเผาผลิตภณัฑเ์ซรามิก เพืÉอลดการใชพ้ลงังาน ดาํเนินการวิจยัไดโ้ดย

การศึกษาคุณสมบติัของวตัถุดิบต่างๆ เช่น ดินดาํสุราษฎร์ ดินขาวลาํปาง และทราย เพืÉอพฒันาสูตร

เนืÊอดินและเนืÊอเคลือบ ใหส้ามารถเผาสุกตวัไดที้Éอุณหภูมิต ํÉากว่า ř,řŘŘ°C โดยการศึกษาผลการใช้

สารตวัเติมประเภทฟลกัซ ์ เช่น ทลัคมั แคลเซียมฟลอูอไรด ์ เนฟฟีลีนไซยไนด ์ และเศษแกว้โซดา

ไลม ์ เป็นตน้ รวมถึงการทดลองใชว้สัดุเหลือทิÊงต่างๆ เช่น เศษแกว้ เศษบิสกิต กากตะกอนเคลือบ 

ขีÊ เถา้ไมฟื้น กากแร่เฟลดส์ปาร์ เป็นตน้ ทีÉมีผลต่ออุณหภูมิการสุกตวัของเนืÊอดินและเนืÊอเคลือบ เพืÉอ

ลดอุณหภูมิในการเผา โดยใหค่้าความแข็งแรง และค่าการดูดซึมนํÊ าทีÉดี เหมาะสมสาํหรับการผลิตใน

ระดบัอุตสาหกรรม 

ทัÊงนีÊ ในแต่ละโรงงานจะมีชนิดของวตัถุดิบ กระบวนการผลิต และการเผาทีÉแตกต่างกนั จึง

ตอ้งดาํเนินงานวิจัยและพฒันาเพืÉอให้ไดสู้ตรเนืÊอดินและเคลือบทีÉมีความเหมาะสมสาํหรับแต่ละ

โรงงาน โดยมีขัÊนตอนกระบวนการดงันีÊ  

1) การตรวจสอบคุณสมบติัของวตัถุดิบเนืÊอดินและเคลือบของโรงงาน 

2) การพฒันาสูตรเนืÊอดินและเคลือบอุณหภูมิต ํÉา 

3) การทดลองผลิตในหอ้งปฏิบติัการและการตรวจสอบคุณสมบติั 

4) การทดลองผลิตในกระบวนการผลิตของโรงงาน 

5) การประเมินผลการทดลอง ความสามารถในการลดตน้ทุนวตัถุดิบ และการลดการใช้

พลงังาน 
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ř.Ŝ ผลกระทบต่อภาคอุตสาหกรรม 

ประโยชน์ทีÉผูป้ระกอบการจะไดรั้บจากการใชเ้ทคโนโลยสีะอาดและเทคโนโลยกีารผลิตทีÉอุณหภูมิ

ทีÉอุณหภูมิต ํÉา และผลกระทบทีÉไดต่้อสงัคมและสิÉงแวดลอ้ม สามารถสรุปไดด้งัต่อไปนีÊ 

1) การประหยดัวตัถุดิบและพลงังาน การจัดการทีÉดีก่อให้เกิดการประหยดัวตัถุดิบ และลดการเกิด

มลพิษ โดยเทคโนโลยสีะอาดจะช่วยทาํใหเ้กิดการประหยดัการใชน้ํÊ าและวตัถุดิบ โดยกระบวนการ

นาํกลบัมาใชใ้หม่ 

2) การปรับปรุงสภาพการทาํงาน การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาดจะทาํให้การทาํงานมีคุณภาพมาก

ขึÊน เนืÉองจากจะทาํใหมี้สุขอนามยัดีขึÊน และก่อใหเ้กิดอนัตรายต่างๆ นอ้ยลง 

3) การปรับปรุงคุณภาพของสินค้า  คุณภาพ ของผลิตภัณฑ์นัÊ น เ ป็นส่วนสําคัญของผู ้ผ ลิ ต

ภาคอุตสาหกรรม เนืÉองจากตอ้งแข่งขนักบันานาประเทศ ดงันัÊนการลดมลพิษ ณ แหล่งกาํเนิด จะทาํ

ใหคุ้ณภาพของกระบวนการผลิตดีขึÊน คุณภาพของสินคา้ดีขึÊน 

4) การเพิÉมประสิทธิภาพและกาํไร การประหยดัวตัถุดิบและพลงังาน นาํไปสู่การลดตน้ทุนการผลิต ซึÉง

เป็นการเพิÉมกาํไรและขีดความสามารถในการแข่งขนั 

5) การลดตน้ทุนการบาํบดัมลพิษ การลดมลพิษทีÉแหล่งกาํเนิดทาํให้มลพิษมีปริมาณลดลง ซึÉงมีผลทาํ

ใหต้น้ทุนการบาํบดัมลพิษลดลง 

6) การมีภาพพจน์ทีÉดีต่อสาธารณชน เทคโนโลยีสะอาดทาํให้โรงงานสามารถปฏิบติัตามกฎหมาย

สิÉงแวดลอ้มไดเ้ป็นอยา่งดี มีโรงงานหรือสถานประกอบการทีÉสะอาด เป็นเพืÉอนบา้นทีÉดีกบัชุมชน

รอบขา้ง 

7) การป้องกนัสิÉงแวดลอ้ม เทคโนโลยีสะอาดจะลดจาํนวนมลพิษจากอุตสาหกรรมลง และหลีกเลีÉยง

การสะสมตวัของความเป็นพิษต่างๆ ทีÉจะเกิดขึÊน โดยการใชข้บวนการทีÉไม่ซบัซอ้น 

 

 



 หนา้ 8 

 

2. การทบทวนเอกสารทีÉเกีÉยวข้อง 

 

Ś.ř เทคโนโลยสีะอาดและการประยุกต์ใช้ 

“เทคโนโลยสีะอาด” คือเทคโนโลยกีารผลิตเชิงอุตสาหกรรม เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพในการใชว้ตัถุดิบ

และพลงังานในการผลิต ทาํใหส้ามารถลดตน้ทุนการผลิต โดยการปรับปรุงผลิตภณัฑ ์ บริการ และ

กระบวนการผลิตอยา่งต่อเนืÉอง เพืÉอลดของเสียทีÉแหล่งกาํเนิด เป็นการลดภาระในการกาํจดัของเสีย เพิÉมความ

ปลอดภยัในการทาํงาน ช่วยรักษาสิÉงแวดลอ้ม และช่วยสร้างภาพพจน์ทีÉดีใหแ้ก่ผูป้ระกอบการ นอกจากนีÊ ยงั

เป็นจุดเริÉมตน้ในการกา้วไปสู่มาตรฐาน ISOřŜŘŘŘ ของอุตสาหกรรมอีกดว้ย โดยหลกัการของเทคโนโลยี

สะอาดเนน้ไปทีÉการแกไ้ขปัญหาทีÉตน้เหตุ กล่าวคือการลดการใชพ้ลงังาน การใชน้ํÊ า และทรัพยากรธรรมชาติ

อืÉนๆ จะเห็นไดว้่าหลกัการของเทคโนโลยสีะอาด เป็นการป้องกนัปัญหามากกวา่การแกไ้ขปัญหานั Éนเอง 

เพราะแนวคิดของเทคโนโลยสีะอาด คือการป้องกนัมลพิษ ทีÉแหล่งกาํเนิด และการลดปริมาณสารเคมีทีÉใชใ้ห้

นอ้ยทีÉสุด (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, กระทรวงอุตสาหกรรม, ŚŝŜŠ)  

โครงการปรับปรุงกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมดว้ยเทคโนโลยสีะอาด ถือเป็นหนึÉงในโครงการ

หลกัของศนูยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ ซึÉงกิจกรรมดา้นเทคโนโลยสีะอาดภายในประเทศไทยมีการ

ดาํเนินการมาอยา่งต่อเนืÉอง ภายใตก้ารสนบัสนุนจากองคก์ารต่างประเทศ เช่น กิจกรรมฝึกงานเทคโนโลยี

สะอาด ทีÉเป็นโครงการทีÉไดมี้การดาํเนินการและพฒันารูปแบบขึÊนตัÊงแต่ปี ŚŝŜŘ โดยกาํเนิดจากความร่วมมือ

ระหว่างสาํนกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ ร่วมกบั University of New Hampshire ใน

สหรัฐอเมริกา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และมหาวิทยาลยับูรพา ดว้ยการสนบัสนุน

ทุนจาก United States Agency for International Development (U.S.AID) ซึÉงบริหารทุนโดย  United States-

Asia Environmental Partnership Program (US-AEP) ผา่นทาง Council of State Governments (CSG)  เพืÉอ

ตอบสนองการผลกัดนัใหเ้กิดการแกปั้ญหากระบวนการผลิต ควบคู่กบัปัญหาสิÉงแวดลอ้มใหก้บัอุตสาหกรรม 

เพืÉอใหเ้กิดการพฒันาอยา่งย ั Éงยนื ในลกัษณะความร่วมมือแบบ “ไตรภาคี” ระหวา่ง ภาครัฐ (สวทช.)—

ภาคอุตสาหกรรม (โรงงาน)—ภาคการศึกษา (มหาวิทยาลยั) เพืÉอใหเ้กิดการพฒันาดา้นเทคโนโลยสีะอาดอยา่ง

เป็นรูปธรรม ก่อใหเ้กิดโครงการเทคโนโลยสีะอาดและงานวิจยัและพฒันาดา้นเทคโนโลยสีะอาดทีÉสามารถ

นาํไปใชป้ระโยชนไ์ดจ้ริงและสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของภาคอุตสาหกรรม โดยงานทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการนาํ

เทคโนโลยสีะอาดไปประยกุตใ์ชใ้นภาคอุตสาหกรรมเซรามิก มีดงัต่อไปนีÊ 

1) กลุ่มวิจยัและพฒันาเทคโนโลยสีะอาด (CTAP) ศนูยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ 

(MTEC) (ŚŝŜŠ) ไดด้าํเนินการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาดในการแกปั้ญหารอยตาํหนิของ

เครืÉองปัÊ นดินเผาศิลาดล โดยพบว่า บนผวิผลิตภณัฑที์Éหลงัจากผา่นกระบวนการเผาแลว้

จาํนวนหนึÉงจะเกิดตาํหนิคราบแดงขึÊน การศึกษาพบว่าการเกิดคราบแดงทีÉปรากฏหลงัจาก

การเผาผลิตภณัฑที์Éพบอยูบ่นคราบเกลือนัÊนเป็นเหลก็ทีÉสะสมอยูใ่นดินพืÊนบา้นนั Éนเอง จาก

การทดลองพบวา่ การเติมแบเรียมคาร์บอเนตปริมาณทีÉเหมาะสม คือนอ้ยกวา่ Ř.řŘ% โดย
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นํÊ าหนกั ในนํÊ าดินทีÉมีดินพืÊนบา้นเป็นส่วนประกอบ สามารถแกไ้ขปัญหาการเกิดตาํหนิคราบ

แดงได ้ แต่เมืÉอเพิÉมปริมาณการเติมแบเรียมคาร์บอเนตในปริมาณทีÉมาก จะพบคราบแดง 

เนืÉองจากเกิดความไม่สมดุลระหว่างปริมาณเกลือทีÉละลายนํÊ าไดแ้ละแบเรียมคาร์บอเนต 

2) โครงการปรับปรุงกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมดว้ยเทคโนโลยสีะอาด เครือข่าย

มหาวิทยาลยั เชียงใหม่  (ŚŝŝŘ) ไดด้าํเนินการปรับปรุงกระบวนการเตรียมดินและการขึÊนรูป

เพืÉอลดกระเบืÊองเสียก่อนและหลงัเผา จากมลูค่ากระเบืÊองเสียประมาณ ŚŠś,ŘŘŘ บาทต่อปี ซึÉง

เป็นตน้ทุนการผลิตทีÉสามารถลดลงได ้ การศึกษาไดด้าํเนินการตามสมมุติฐาน เพืÉอให้

กระบวนการผลิตกระเบืÊอง มีการควบคุมคุณภาพทีÉดีขึÊน มีความสมํÉาเสมอในคุณภาพการ

ผลิต โดยการปรับปรุงกระบวนการผลิต สามารถลดปริมาณของกระเบืÊองเสียหายลงไดเ้ป็น

มลูค่าประมาณ řŜř,ŝŘŘ บาทต่อปี 

3) โครงการปรับปรุงกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมดว้ยเทคโนโลยสีะอาด เครือข่าย

มหาวิทยาลยั เชียงใหม่ (ŚŝŝŘ) ไดด้าํเนินการเพิÉมประสิทธิภาพเตาเผาและกระบวนการเผาอิฐ

ก่อสร้าง ทีÉทางโรงงานประสบปัญหาอิฐเสียและอิฐเกิดตาํหนิจากการเผา คิดเป็นปริมาณ 

Ŝ.š% ของอิฐทัÊงหมดทีÉเขา้เผา เมืÉอศึกษาลกัษณะการเผา พบว่าการกระจายอุณหภมิูระหวา่ง

การเผาเกิดขึÊนไม่สมํÉาเสมอ โดยเฉพาะดา้นบนของเตามีอุณหภูมิทีÉต ํÉากวา่อุณหภูมิการเผา

ค่อนขา้งมาก ซึÉงเป็นสาเหตุของการเกิดอิฐเสีย โดยไดอ้อกแบบกระบวนการเผาเพืÉอใหเ้กิด

การกระจายความร้อนภายในเตาเผาทีÉสม ํÉาเสมอจากจดัวางเรียงอิฐแบบใหม่ รวมทัÊงได้

ปรับปรุงเตาเผาบางส่วนใหมี้ประสิทธิภาพการเผาทีÉดีขึÊน เพืÉอลดปริมาณของอิฐเสีย อิฐเผา

ไม่สุก เมืÉอประเมินผล พบว่าเกิดอิฐเสียทีÉเผาไม่สุก เพียง ś% ลดค่าใชจ่้ายลงได ้ ş,Śŝř บาท

ต่อเดือน 

 

ศนูยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ ยงัมีความร่วมมือกนักบั ศนูยว์ิจยัและฝึกอบรมดา้น

สิÉงแวดลอ้ม ดาํเนินการสนบัสนุนผลกัดนัใหเ้กิดการถ่ายทอดความรู้ดา้นเทคโนโลยสีะอาดใหก้บั

อุตสาหกรรมเซรามิก ผา่นการดาํเนินการ “โครงการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาดในการผลิตเซรามิก” เพืÉอ

เป็นการพฒันาขีดความสามารถ และประสิทธิภาพ ของการประกอบธุรกิจ เพืÉอการพฒันาอุตสาหกรรมเซรามิ

กแบบย ั Éงยนื ผา่นการดาํเนินงานจริงในพืÊนทีÉโรงงานตน้แบบ จาํนวน Ś โรงงาน เพืÉอใหผู้ป้ระกอบการมีความรู้

ความเขา้ใจในหลกัการเทคโนโลยสีะอาด และเพืÉอเป็นแบบอยา่งใหก้บัโรงงานอืÉนๆ ในการนาํเทคโนโลยี

สะอาดมาประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการผลิตเซรามิก โดยผลการดาํเนินงานโครงการฯ ไดถ้กูนาํมาจดัทาํเป็น

เอกสารเผยแพร่ “คู่มือการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาดในการผลิตเซรามิก” (กรมส่งเสริมคุณภาพ

สิÉงแวดลอ้ม, กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิÉงแวดลอ้ม, ŚŝŝŚ) และไดด้าํเนินการโครงการฯ ต่อเนืÉองใน

ระยะทีÉ Ś เพืÉอจดัทาํเป็นเอกสารเผยแพร่ “แนวทางการผลิตเซรามิก (ผลิตภณัฑต์กแต่งบา้นและสวน) ทีÉเป็น

มิตรต่อสิÉงแวดลอ้ม” (กรมส่งเสริมคุณภาพสิÉงแวดลอ้ม, กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิÉงแวดลอ้ม, Śŝŝś) 
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นอกจากนีÊ  ศนูยว์ิจยัและฝึกอบรมดา้นสิÉงแวดลอ้ม กรมส่งเสริมคุณภาพสิÉงแวดลอ้ม ไดร่้วมมือกบั

ศนูยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ ใหก้ารสนบัสนุนการพฒันาขีดความสามารถในการแข่งขนัของ

อุตสาหกรรมเซรามิก โดยส่งเสริมใหผู้ป้ระกอบการ มีความรู้ความเขา้ใจในการผลิตเซรามิกทีÉเป็นมิตรต่อ

สิÉงแวดลอ้มและไดม้าตรฐานสากล จากการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาดในการผลิตเซรามิกใน “โครงการ

พฒันามาตรฐานการผลิตเซรามิกทีÉเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้ม โดยการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาด” โดย

ผลสาํเร็จของโครงการฯ ไดจ้ดัทาํเป็นเอกสารเผยแพร่ “รูปแบบมาตรฐานการผลิตเซรามิกทีÉเป็นมิตรต่อ

สิÉงแวดลอ้ม เพืÉอสนบัสนุนการส่งออก โดยการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาด” (กรมส่งเสริมคุณภาพ

สิÉงแวดลอ้ม, กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิÉงแวดลอ้ม, ŚŝŝŜ) ทีÉไดส้รุปรายละเอียดการผลิตและปัญหา

สิÉงแวดลอ้มจากการผลิตเซรามิก เสนอแนะแนวทางการผลิตเซรามิกทีÉเป็นมิตรกบัสิÉงแวดลอ้ม เพืÉอเป็น

ทางเลือกสาํหรับผูป้ระกอบการผลิตเซรามิกในกาปรับปรุงกระบวนการผลิต ใหเ้ป็นไปตามแนวทางการผลิต

เซรามิกทีÉเป็นมิตรกบัสิÉงแวดลอ้ม โดยการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาดในการผลิตเซรามิก 

โครงการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังานของภาคอุตสาหกรรมไทยอยา่งย ั Éงยืน (ระยะทีÉ Ś) พ.ศ. ŚŝŝŜ-

Śŝŝŝ สถาบนัพลงังานเพืÉออุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย ดาํเนินงานโครงการร่วมกบั 

องค์การส่งเสริมการค้าต่างประเทศของญีÉ ปุ่น (JETRO) โดยมีว ัตถุประสงค์เพืÉอสร้างบุคลากรใน

ภาคอุตสาหกรรมไทย ให้มีความเชีÉยวชาญดา้นการอนุรักษ์พลงังานและสามารถถ่ายทอดความรู้ต่อให้แก่

บุคลากรในอุตสาหกรรม SMEs อืÉนๆ ได ้โดยไดด้าํเนินการถ่ายทอดความรู้ประสบการณ์และเทคโนโลย ี

จากผูเ้ชีÉยวชาญญีÉปุ่น ใหแ้ก่ กลุ่มบุคลากรภาคอุตสาหกรรม ในอุตสาหกรรมเหลก็ และเซรามิกของไทย ทีÉเขา้

ร่วมโครงการจาํนวน Ş โรงงาน ซึÉงมีการกาํหนด śŘ มาตรการ ในการดาํเนินโครงการ ซึÉงหลงัจากการดาํเนิน

มาตรการดงักล่าว จะสามารถประหยดัพลงังาน ไดก้ว่า ş.ŝ ลา้นบาทต่อปี คิดเป็นผลทีÉประหยดัค่าไฟฟ้าได ้

ŝŚş,ŠŘŘ กิโลวตัตต่์อปี ผลการดาํเนินงานโครงการ ไดจ้ดัทาํเป็น คู่มือวินิจฉัยโณงงานอุตสาหกรรมเซรามิก

ในดา้นพลงังานตามแนวทางของประเทศญีÉปุ่น ทีÉไดน้าํเสนอแนวทางการวินิจฉัยดา้นพลงังานในโรงงาน

อุตสาหกรรม และแนวทางการอนุรักษ์พลงังานในโรงงานตวัอย่าง ซึÉงอุตสาหกรรมอืÉนๆ สามารถนาํคู่มือ

จากการประสบความสาํเร็จดงักล่าวไปใชใ้นการอนุรักษพ์ลงังาน ในโรงงานอุตสาหกรรมของตนได ้

โครงการ “ฝึกอบรมการจดัการสิÉงแวดลอ้มและการป้องกนัมลพิษทีÉย ั Éงยืน” ดาํเนินการในปี พ.ศ. 

Śŝŝŝ เป็นโครงการทีÉมูลนิธิสถาบันสิÉงแวดลอ้มไทย ร่วมกับบริษทั ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จาํกัด ได้

พฒันาแนวคิดและจดัทาํคู่มือ Lean Management for Environment ทีÉเหมาะสมสาํหรับประเทศไทยขึÊน โดย

ดาํเนินการร่วมกบั กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม และหุน้ส่วนเชิงสร้างสรรคไ์ทย-สหรัฐ 

ในการใหค้วามรู้ สร้างความเขา้ใจเรืÉองการจดัการสิÉงแวดลอ้มและการป้องกนัมลพิษทีÉย ั Éงยืน ให้แก่บุคลากร

ในภาคอุตสาหกรรม ภาครัฐและเอกชน และสถาบนัการศึกษา รวมแลว้กว่า Ś,ŘŘŘ คน โดยการพิจารณา

แก้ไขปัญหาทีÉต้นทางอย่างครบวงจรเพืÉอช่วยลดต้นทุนการผลิต ลดมลพิษ ลดการใช้พลงังาน แต่เกิด

ประสิทธิภาพทีÉดีต่อการบริหารจดัการองคก์ร ซึÉงจะทาํใหธุ้รกิจ/ภาคอุตสาหกรรมเติบโตควบคู่ไปกบัการมี

ส่วนร่วมรักษาสิÉงแวดลอ้มและความรับผดิชอบต่อสงัคมไดใ้นระยะยาว ทัÊงนีÊ  เพืÉอใหเ้กิดการต่อยอดและการ
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ขยายผลจากการฝึกอบรมโครงการดงักล่าว ใหส้ามารถผลกัดนัไปสู่ในเชิงปฏิบติัไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรม และมี

เครือข่ายสงัคมการจดัการสิÉงแวดลอ้มทีÉย ั Éงยนื โดยโครงการไดด้าํเนินการการฝึกอบรม โดยแบ่งออกเป็น Ś 

หลกัสูตรหลกัๆ ไดแ้ก่ (ř) หลกัสูตรสาํหรับ Train the trainer จาํนวน ř รุ่น ระยะเวลาฝึกอบรม ś วนั มีผูผ้า่น

การฝึกอบรมจาํนวน ŞŜ คน และ (Ś) หลกัสูตรแนวทางการจดัการสิÉงแวดลอ้มและการป้องกนัมลพิษทีÉย ั Éงยืน

สาํหรับ อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมสิÉงทอ อุตสาหกรรมเครืÉองดืÉม อุตสาหกรรมเซรามิก อุตสาหกรรม

เกีÉยวกบัโลหะ และอุตสาหกรรมรายสาขาทั Éวไป รวมเป็น Ş หลกัสูตรย่อยๆ ระยะเวลาฝึกอบรม ř วนั/รุ่น 

รวมจาํนวนทัÊงสิÊน śŚ รุ่น มีผูผ้่านการฝึกอบรมจาํนวน Ś,ŚŜş คน และไดจ้ดัทาํคู่มือ Lean Management for 

Environment สําหรับอุตสาหกรรม ŝ  กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่  อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมสิÉ งทอ 

อุตสาหกรรมเครืÉองดืÉม อุตสาหกรรมเซรามิก และอุตสาหกรรมเกีÉยวกบัโลหะ ซึÉงคู่มือดงักล่าวเป็นประโยชน์

ในการนาํหลกัการ Lean Management for Environment ไปประยกุตใ์ชจ้ริงในองคก์รไดเ้ป็นอยา่งดี 

การเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโดยใชเ้ทคโนโลยีสะอาด เป็นแนวทางทีÉไดรั้บการยอมรับกนัอย่าง

กวา้งขวาง ว่าเป็นเครืÉองมือหนึÉงทีÉใชใ้นการพฒันาอุตสาหกรรมของประเทศไดอ้ยา่งย ั Éงยนื เนืÉองจากช่วยให้มี

การใชว้ตัถุดิบอยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด จึงเป็นการประหยดัทรัพยากรธรรมชาติของประเทศ และการลด

ปริมาณของเสียทีÉเกิดขึÊนจากกระบวนการผลิต นอกจากจะเป็นการลดตน้ทุนการผลิตแลว้ ยงัช่วยป้องกนัของ

เสียหรือของเหลือทิÊงทีÉเป็นมลภาวะต่อสิÉงแวดลอ้ม จึงมีการสนับสนุนให้มีการใชใ้นการเพิÉมประสิทธิภาพ

การผลิตของอุตสาหกรรมการผลิตอืÉนๆ อีกดว้ย 

 

Ś.Ś เทคโนโลยกีารผลติทีÉอุณหภูมติํÉาและการประยกุต์ใช้ 

เซรามิกทีÉอุณหภูมิต ํÉา จะหมายถึงเซรามิกทีÉมีผา่นการเผาทีÉอุณหภูมิต ํÉากว่า 1150oC ซึÉงอาจมีเนืÊอดินเป็น

เอิร์ธเทนแวร์ สโตนแวร์ หรือเนืÊอดินประเภทไหนก็ได ้ แต่การทีÉจะพฒันาสูตรทีÉเหมาะสมกนัทัÊงเนืÊอดินและ

เคลือบ รวมถึงการพฒันาคุณสมบติัใหดี้ทดัเทียมกบัผลิตภณัฑเ์ดิมนัÊน และการทาํใหต้น้ทุนการผลิตไม่สูง

เกินไปนัÊน จาํเป็นตอ้งเริÉมตน้จากงานวิจยัและพฒันา ซึÉงตอ้งมีการวิเคราะห์ทดสอบ และปรับปรุงคุณสมบติั 

ของเนืÊอดินและเคลือบใหไ้ดม้าตรฐาน โดยงานวิจยัเพืÉอการพฒันาเทคโนโลยกีารผลิตเซรามิกทีÉอุณหภูมิต ํÉา 

นัÊนไดรั้บการผลกัดนัจากศนูยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ ใหมี้การทาํงานวิจยัจากหลายหน่วยงาน 

ดงัต่อไปนีÊ  

โครงการการพฒันาสูตรเคลือบอุณหภูมิต ํÉาสาํหรับผลิตภณัฑเ์อิร์ธเทินแวร์และสโตนแวร์โดยใชซิ้ลิ

กาชนิดต่างๆ (ภาควิชาวสัดุศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, Śŝŝř) ไดท้าํการวจิยัและ

พฒันาสูตรเคลือบใหมี้อุณหภูมิการสุกตวัทีÉต ํÉาลง โดยใชว้ตัถุดิบทีÉมีความละเอียดและมีพืÊนทีÉผวิทีÉสูงขึÊน 

โดยเฉพาะซิลิกา เนืÉองจากซิลิกาเป็นวตัถุดิบทีÉมีการหลอมตวัชา้ทีÉสุดในการเผาเคลือบ นอกจากนีÊยงัทดลองนาํ

ของเสียประเภทต่างๆ มาเป็นฟลกัซท์ดแทนในสูตรเคลือบเพืÉอลดอุณหภูมิเผาอีกดว้ย โดยสามารถลดอุณหภูมิ

เผาเคลือบไดต้ ํÉาสุดทีÉ šŝŘ°C โดยใชขี้Ê เถา้จากเตาเผาขยะ เศษแกว้บอโรซิลิเกต และบอแรกซ ์ เป็นส่วนผสมใน

สูตรเคลือบร่วมกบัวตัถุดิบชนิดอืÉน  ๆ
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โครงการการพฒันาเคลือบไฟตํÉาและการศึกษาสมบติัของเคลือบโดยวิธีคาํนวณและวิธีทดสอบสมบติั

ทางกายภาพ (กรมวทิยาศาสตร์บริการ กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี Śŝŝř) ไดแ้บ่งการวจิยัเป็น Ś 

ส่วน ส่วนแรกไดท้าํการพฒันาสูตรเคลือบไฟตํÉาทัÊงเคลือบใสพืÊนฐานและเคลือบสี โดยใชฟ้ริตตะกั Éวและแร่โค

ลิมาไนตเ์ป็นฟลกัซ ์ ซึÉงสามารถลดอุณหภูมิในการเผาเคลือบใหสุ้กตวัไดที้É ř,ŘŘŘ°C และมีราคาตน้ทุนเคลือบ

ทีÉพฒันาขึÊนอยูที่É Şś – řŚş บาทต่อกิโลกรัม อีกส่วนหนึÉง ไดท้าํการพฒันาชุดอุปกรณ์ทดสอบการไหลตวัของ

เคลือบหลอม และศึกษาความสมัพนัธข์องสมบติัการขยายตวัเมืÉอร้อนและความหนืดของเคลือบโดยวิธี

คาํนวณและวิธีทดสอบทางกายภาพ 

โครงการการพฒันาสูตรเคลือบไร้สารตะกั ÉวสาํหรับเผาเคลือบเซรามิกทีÉอุณหภูมิต ํÉา (ศนูยเ์ทคโนโลยี

โลหะและวสัดุแห่งชาติ, สาํนกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ, ŚŝŝŚ) มีเป้าหมายการวิจยัและ

พฒันาสูตรเคลือบไร้สารตะกั ÉวทีÉสามารถเผาสุกตวัไดที้Éอุณหภูมิต ํÉากว่า ř,ŘŘŘ°C โดยใชบ้อแรกซ ์ ลิเทียม

คาร์บอเนต และเศษแกว้เป็นวตัถุดิบทดแทนแร่เฟลดส์ปาร์และฟริตในสูตรเคลือบทดลอง ผลการวจิยัพบว่า 

สูตรเคลือบใสทีÉใชเ้ศษแกว้เป็นฟลกัซส์ามารถเผาใหสุ้กตวัไดที้Éอุณหภูมิต ํÉาสุด คือ šřŝ°C โดยสามารถทดลอง

ใชง้านไดจ้ริงกบัเนืÊอดินเซรามิกราชบุรี ซึÉงมีราคาตน้ทุนอยูที่É Śř.ŝř บาทต่อกิโลกรัม 

โครงการการวิจยัและพฒันาส่วนผสมและเคลือบอุณหภูมิต ํÉาสาํหรับอุตสาหกรรมสโตนแวร์ (สาํนกั

วิชาวิศวกรรมศาสตร์, มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี, Śŝŝś) งานวิจยัเนน้การพฒันาสูตรเนืÊอดินและเคลือบ

สาํหรับผลิตภณัฑส์โตนแวร์ โดยพฒันาทัÊงเนืÊอดินสโตนแวร์สีขาวทั Éวไป และเนืÊอดินแดงจากดินด่านเกวียน 

เลือกใชฟ้ริตต่างๆ ทลัคมั เถา้กระดกู บอแรกซ ์ และหินปูน มาเป็นฟลกัซท์ดแทนในสูตรทดลอง ผลการวิจยั 

พบวา่ สามารถพฒันาสูตรเนืÊอดินและเคลือบสาํหรับสโตนแวร์ทีÉอุณหภูมิต ํÉาสุดไดที้É ř,ŘŘŘ°C 

โครงการการพฒันาสูตรดินสาํหรับเผาอุณหภูมิต ํÉาสาํหรับอุตสาหกรรมกระเบืÊองตกแต่ง (สถาบนัวจิยั

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย, กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี Śŝŝś) ทาํการวจิยัเพืÉอ

พฒันาสูตรเนืÊอดินสาํหรับผลิตกระเบืÊองตกแต่งเนืÊอพอร์ซเลนสโตนแวร์ ใหส้ามารถเผาสุกตวัไดที้Éอุณหภูมิต ํÉา

กวา่ ř,ŘŘŘ°C โดยใชว้ตัถุดิบหลกัไดแ้ก่ ดินเหนียว ดินขาว ทราย เฟลดส์ปาร์ พอทเทอรีÉสโตนหรือหินผ ุและ

ดินราชบุรี เป็นส่วนผสม และศึกษาผลการใชส้ารตวัเติมประเภทฟลกัซ ์ ไดแ้ก่ ทลัคมั แคลเซียมฟลอูอไรด ์

เนฟฟีลีนไซยไนด ์ และเศษแกว้โซดาไลม ์ เติมลงในเนืÊอดินเพืÉอลดอุณหภูมิในการเผา ผลการวจิยัพบว่า 

สามารถทาํสูตรเนืÊอดินกระเบืÊองทีÉสามารถเผาสุกตวัไดต้ัÊงแต่อุณหภูมิ šŘŘ°C ขึÊนไป โดยใหค่้าความแขง็แรง 

และค่าการดดูซึมนํÊ าทีÉดี เหมาะสมสาํหรับการผลิตในระดบัอุตสาหกรรม 

โครงการ การพฒันากระบวนการผลิตกระเบืÊองเซรามิกทีÉใชเ้นืÊอดินและเคลือบอุณหภูมิต ํÉาในระดบั

อุตสาหกรรม ดาํเนินการในช่วงปี พ.ศ. ŚŝŝŞ-Śŝŝş ซึÉ งเป็นโครงการทีÉได้ทาํการพฒันาสูตรเนืÊ อดินและ

เคลือบอุณหภูมิต ํÉาสาํหรับผลิตภณัฑก์ระเบืÊองบุผนงัและกระเบืÊองมุงหลงัคาสาํหรับการนาํไปประยกุตใ์ชง้าน

ในระดับอุตสาหกรรม โดยมีเป้าหมายหลกัเพืÉอพฒันาสูตรเนืÊอดินและเคลือบให้สามารถเผาสุกตัวได้ทีÉ

อุณหภูมิต ํÉาไม่เกิน ř,řŘŘoC สาํหรับผลิตภณัฑก์ระเบืÊองบุผนงั และไม่เกิน šŘŘoC สาํหรับผลิตภณัฑ์กระเบืÊอง

มุงหลงัคา จากการทดลองพบว่าการใชก้ากตะกอนเคลือบเป็นฟลกัซ์ในสูตรดินทดลองสาํหรับโรงงานผลิต
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กระเบืÊองบุผนงั (Fŝŝř-GSřŘ) สามารถลดอุณหภูมิเผาของชิÊนงานลงมาไดที้É ř,ŘŘŘoC (จากเดิม ř,řŚŝoC) คิด

เป็นตน้ทุนการใชพ้ลงังานในการเผาทีÉลดลงประมาณ řŚ% และลดตน้ทุนดา้นวตัถุดิบลงไดป้ระมาณ š% คิด

เป็นตน้ทุนโดยรวมทีÉลดลงไดถึ้ง řŘ.ŜŞ% โดยทีÉคุณสมบติัต่างๆ ของสูตรดินทดลองมีความใกลเ้คียงกบัสูตร

ดินปกติของทางโรงงานมาก และค่าทีÉไดอ้ยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ทีÉโรงงานกาํหนด และผ่านตาม

เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์กระเบืÊองเซรามิกประเภทขึÊ นรูปด้วยวิธีอดัแห้งกลุ่มดูดซึมนํÊ าสูง (BIII) มอก. 

ŚŝŘŠ-Śŝŝŝ ไดแ้ก่ มีค่าการดูดซึมนํÊ าเท่ากบั řŞ.ś% ค่าความตา้นทานแรงดดัเท่ากบั řŜ.Ŝ MPa และค่าความ

เบีÉยงเบนสูงสุดจากความตรงของขอบและความราบของผวิตํÉากว่า Ř.Ś% ส่วนการพฒันาสูตรเคลือบอุณหภูมิ

ต ํÉาสาํหรับผลิตภณัฑก์ระเบืÊองบุผนงัไดสู้ตรเคลือบทีÉโรงงานสามารถเลือกใชไ้ดจ้าํนวน ś สูตร ไดแ้ก่ เคลือบ

ใสราน เคลือบเอฟเฟคสีแดง และเคลือบรานสีนํÊ าเงิน โดยสามารถเผาสุกตวัไดที้ÉอุณหภูมิเดียวกนักบัเนืÊอดิน

ทีÉอุณหภูมิ ř,ŘŘŘoC สาํหรับการทดลองในส่วนของโรงงานผลิตกระเบืÊองมุงหลงัคา ซึÉงเผาทีÉอุณหภูมิต ํÉาอยู่

แลว้และโรงงานไม่ต้องการลดอุณหภูมิลงอีก พบว่าการใช้เศษแก้วโซดาไลมเ์ป็นส่วนผสมในสูตรดิน

ทดลอง (WTB-SřŘ) สามารถปรับปรุงคุณสมบติัหลงัเผาของเนืÊอดินให้ดีขึÊนกว่าเดิมไดม้าก คือ มีค่าการดูด

ซึมนํÊ าทีÉลดลง และมีความแข็งแรงหลงัเผาเพิÉมมากขึÊน และยงัช่วยลดปัญหาการแตกหกัของผลิตภณัฑไ์ดเ้ป็น

อยา่งดี โดยลดลงจาก ŚŘ-Śŝ% เหลือเพียง ŝ% สาํหรับการพฒันาสูตรเคลือบสาํหรับผลิตภณัฑ์กระเบืÊองมุง

หลงัคา ไดเ้คลือบใส จาํนวน ř สูตร ซึÉงใหผ้ลการทดลองเป็นทีÉน่าพอใจ มีแนวโนม้ทีÉโรงงานจะนาํไปใชง้าน

ได ้จึงเป็นการช่วยเพิÉมมลูค่าของผลิตภณัฑไ์ดอี้กทางหนึÉง 

 

การประยุกต์ใช้หลักการเทคโนโลยีสะอาดและเทคโนโลยีการผลิตทีÉอุณหภูมิต ํÉ า ในการพัฒนา

อุตสาหกรรมเซรามิกนัÊน เป็นการพฒันากระบวนการผลิตจากแนวทางทีÉต่างกนั แต่มุ่งเน้นผลสาํเร็จไปใน

ทิศทางเดียวกัน คือการลดต้นทุน และการเพิÉมประสิทธิภาการผลิต โดยเทคโนโลยีสะอาดจะมุ่งทีÉ

ความสาํเร็จในการป้องกนัการเกิดของเสียจากกระบวนการผลิต และเกิดการปรับปรุงอย่างต่อเนืÉอง ซึÉงจะ

ช่วยลดความสูญเปล่า/สูญเสีย ลดการเกิดของเสียในทุกขัÊนตอนการผลิต และเทคโนโลยีการผลิตทีÉอุณหภูมิ

ต ํÉา จะช่วยลดปริมาณการใชพ้ลงังาน ลดการเกิดมลภาวะทางอากาศ นั ÉนหมายถึงประสิทธิภาพการผลิตทีÉดี

ขึÊน ตน้ทุนทีÉลดลง มลภาวะทีÉลดลง และเกิดเป็นผลกาํไรเขา้สู่ผูป้ระกอบการ 
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3. วธิีการดําเนินงาน 

 

ś.ř กรอบแนวคดิในการดําเนินงาน 

การเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดกลางและขนาดยอ่มทีÉย ั Éงยนื ไดว้างกรอบ

แนวคิดในการดาํเนินงาน ไวส้องส่วน คือในส่วนของศึกษาวิจยัและการดาํเนินการถ่ายทอดเทคโนโลย ี 

โดยในส่วนดาํเนินการศึกษาวจิยันัÊน เริÉมตน้จากการศึกษาขอ้มลูเอกสารวิชาการและผลงานวิจยัทีÉ

เกีÉยวขอ้ง การสาํรวจกระบวนการผลิตเซรามิกเบืÊองตน้ และรวบรวมขอ้มลูการผลิตเซรามิกของ

ผูป้ระกอบการ SMEs โดยเขา้สาํรวจในพืÊนทีÉเครือข่ายวิสาหกิจเป้าหมาย รวมทัÊงการเก็บขอ้มลูเชิงปริมาณใน

แต่ละขัÊนตอนของกระบวนการผลิต เพืÉอใหท้ราบถึงตาํแหน่งทีÉเกิดของเสียจากกระบวนการผลิต ซึÉงขอ้มลู

เชิงปริมาณทีÉไดรั้บ จะนาํมาใชใ้นการจดัทาํสมดุลมวลของกระบวนการผลิต และแผนผงักระบวนการผลิต

โดยละเอียด เพืÉอใหท้ราบว่าในกระบวนการผลิตมีขัÊนตอนใดบา้งทีÉเป็นตน้เหตุของของเสีย นาํไปสู่การ

วิเคราะห์ขัÊนตอนกระบวนการผลิตนัÊนๆ และอาจตอ้งมีการทาํงานวิจยัในแนวทางต่างๆ เพืÉอการสร้างแนว

ทางเลือกในการพฒันาใหก้บัโรงงาน ดงันีÊ  

1) การวิจัยปรับปรุงเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลิต ดาํเนินการการประยุกต์หลกัการของ

เทคโนโลยสีะอาดมาใชง้านอยา่งครบวงจร เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลิต และลดการเกิดของเสียจากการ

ผลิตผลิตภณัฑเ์ซรามิกของผูป้ระกอบการอุตสาหกรรมเซรามิก SMEs ในพืÊนทีÉเป้าหมาย 

2) การวิจัยปรับปรุงกระบวนการผลิต ดําเนินการวิเคราะห์คุณสมบัติว ัตถุดิบ ลกัษณะ

กระบวนการผลิต และกระบวนการเผาผลิตภณัฑ์ของผูป้ระกอบการอุตสาหกรรมเซรามิก SMEs ในพืÊนทีÉ

เป้าหมาย เพืÉอปรับปรุงกระบวนการผลิตใหส้ามารถลดอุณหภูมิการเผาลงได ้เป็นการประหยดัเชืÊอเพลิงการ

เผา ลดการใชพ้ลงังานในกระบวนการผลิต 

3) การวิจัยปรับปรุงผลิตภัณฑ์ ดาํเนินการวิเคราะห์ศึกษาคุณสมบัติวตัถุดิบ และลกัษณะ

กระบวนการผลิต เพืÉอพิจารณาปรับปรุงผลิตภณัฑ์ เปลีÉยนการใชง้านวตัถุดิบ/สารเคมีอนัตราย เช่น ตะกั Éว 

รวมถึงการนาํของเสียกลบัมาใชใ้หม่ในกระบวนการผลิต เพืÉอลดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม และเป็นการ

สร้างเสริมความปลอดภยัและอาชีวอนามยัของแรงงานในโรงงาน 

เมืÉอผูว้ิจยัไดน้าํทางเลือกต่างๆ มาศึกษาวจิยั เพืÉอพิจารณาถึงความเหมาะสมและความเป็นไปได ้ ใน

ดา้นเทคนิคแลว้ ก็จะนาํเสนอความผลกระทบทางดา้นสิÉงแวดลอ้ม และดา้นเศรษฐศาสตร์ ซึÉงหลงัจากการ

ประเมินความเหมาะสมและความเป็นไปได ้ ก็จะไดท้างเลือกตามหลกัการเทคโนโลยสีะอาดและเทคโนโลยี

การผลิตทีÉอุณหภูมิต ํÉาทีÉมีความเหมาะสม และเมืÉอผูป้ระกอบการไดน้าํทางเลือกไปทดลองปฏิบติัจริงใน

โรงงานแลว้ ก็จะมีการประเมินผลการดาํเนินการ ซึÉงผลลพัธที์Éไดจ้ะนาํไปสู่การสรุปเป็นผลการดาํเนินงาน

โครงการ และเป็นแนวทางในการเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตใหก้บักลุ่มอุตสาหกรรมเซรามิก SMEs ไดอี้ก

ดว้ย 
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แนวทางในการดาํเนินการเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดกลางและขนาดยอ่ม 

โดยหลกัการเทคโนโลยสีะอาด สามารถสรุปไดด้งัภาพทีÉ ś.ř 

 
 

ภาพทีÉ ś.ř กรอบแนวคิดการดาํเนินงานโครงการ 
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ś.Ś ขอบเขตการดําเนินงาน 

การดาํเนินการตามกรอบแนวคิดการเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดกลางและ

ขนาดย่อม ด้วยระยะเวลาและงบประมาณจาํกดั จึงได้มีการวางขอบเขตการดาํเนินงานครอบคลุมกลุ่ม

ผูป้ระกอบการอุตสาหกรรมเซรามิก ในแถบจงัหวดัในภาคกลาง ตะวนัออก และตะวนัออกเฉียงเหนือ ไดแ้ก่ 

กรุงเทพและปริมณฑล อ่างทอง สระบุรี สมุทรสาคร (ออ้มน้อย) ราชบุรี นครราชสีมา (ด่านเกวียน) และ

ชลบุรี จาํนวนรวมทัÊงสิÊน Š โรงงาน โดยใชร้ะยะเวลาการดาํเนินการ ř ปี 

สาํหรับกลุ่มผูป้ระกอบการขนาดกลางและขนาดยอ่ม ตามนิยามของสาํนกังานส่งเสริมวิสาหกิจ

ขนาดกลางและขนาดยอ่ม (สสว.) แสดงในรูปทีÉ ś.Ś 

 

 
 

รูปทีÉ ś.Ś  นิยามของวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่ม (www.sme.go.th) 
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ś.ś วธิีการดําเนินงานและกจิกรรมในโครงการ 

ś.ś.ř การศึกษาข้อมูลกระบวนการผลติเซรามกิเพืÉอพจิารณาทางเลอืกตามหลกัการเทคโนโลยี

สะอาด 

เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มลูการผลิตเซรามิก ของโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิก SMEs ในพืÊนทีÉ

เป้าหมาย เพืÉอศึกษาขอ้มลูกระบวนการผลิตเซรามิก และพิจารณากาํหนดทางเลือกตามหลกัการเทคโนโลยี

สะอาด ทีÉสามารถพฒันาประสิทธิภาพการผลิตอุตสาหกรรมเซรามิก SMEs ได ้โดยมีกิจกรรมดงัต่อไปนีÊ  

กจิกรรมทีÉ ř การประชาสัมพันธ์แนะนาํโครงการ ในพืÊนทีÉเป้าหมาย 

เพืÉอเป็นการประชาสมัพนัธ ์ โครงการส่งเสริมประสิทธิภาพการผลิตอุตสาหกรรมเซรามิกขนาด

กลางและขนาดยอ่ม คณะวจิยัจะไดจ้ดัการสมัมนาแนะนาํโครงการ Ś ครัÊ ง (พืÊนทีÉภาคกลางและภาคเหนือ) 

เพืÉอประชาสมัพนัธแ์นะนาํรายละเอียดและแผนการดาํเนินงานโครงการ เพืÉอเชิญโรงงานเซรามิกขนาดกลาง

และขนาดยอ่มทีÉสนใจเขา้ร่วมโครงการ โดยกลุ่มเป้าหมายทีÉคาดว่าจะไดรั้บประโยชน์จากการดาํเนินงาน

โครงการคือ ผูป้ระกอบการโรงงานเซรามิกขนาดกลางและขนาดยอ่มในกลุ่มวิสาหกิจหลกั ş กลุ่มใหญ่ๆ 

ไดแ้ก่ ลาํปาง เชียงใหม่ นนทบุรี (เกาะเกร็ด) นครราชสีมา (ด่านเกวียน) สมุทรสาคร (ออ้มนอ้ย) ราชบุรี และ

สระบุรี 

กจิกรรมทีÉ Ś การสาํรวจและรวบรวมข้อมลูกระบวนการผลิตเซรามิกเบืÊองต้นในพืÊนทีÉเป้าหมาย 

เพืÉอเป็นการเก็บรวบรวมขอ้มลูสาํหรับการพิจารณาทางเลือกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด โดย

เก็บขอ้มลูขัÊนตอนการผลิตอุตสาหกรรมเซรามิกโดยทั Éวไป มาตรฐานการผลิตอุตสาหกรรมเซรามิก 

มาตรฐานคุณภาพสิÉงแวดลอ้มโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอ่ม การดาํเนินงานตามแนวทาง

เทคโนโลยสีะอาดในอุตสาหกรรมเซรามิกทีÉไดป้ฏิบติั และเอกสารขอ้มลูงานวิจยัทางวิชาการทีÉเกีÉยวขอ้ง 

โดยขอ้มลูขัÊนตอนกระบวนการผลิต ตอ้งไดรั้บการรับรองความถกูตอ้งจากทางโรงงานก่อนดาํเนินการใน

กิจกรรมต่อไป 

กจิกรรมทีÉ ś การเกบ็ข้อมลูในเชิงปริมาณ เพืÉอจัดทาํสมดุลมวลผลิตภัณฑ์ (Mass Balance) 

เพืÉอเป็นการเก็บรวบรวมขอ้มลูสาํหรับการพิจารณาทางเลือกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด โดย

รวบรวมขอ้มลูเชิงปริมาณของการผลิตอุตสาหกรรมเซรามิกในแต่ละขัÊนตอนกระบวนการผลิต จากกิจกรรม

ทีÉ Ś เพืÉอใหไ้ดข้อ้มลูปริมาณการใชว้ตัถุดิบ การใชพ้ลงังาน ผลิตภณัฑ ์ ของเสีย และมลภาวะ ในแต่ละ

ขัÊนตอนกระบวนการผลิต จดัทาํเป็นสมดุลมวล สาํหรับใชใ้นการวเิคราะห์ทางเลือกตามหลกัการเทคโนโลยี

สะอาด เพืÉอลดการเกิดของเสีย โดยการแบ่งหน่วยขัÊนตอนกระบวนการผลิต นัÊนตอ้งผา่นความเห็นชอบจากผู ้

ทีÉเกีÉยวขอ้งว่ามีความถกูตอ้ง เหมาะสม สาํหรับการตรวจประเมินโดยละเอียดต่อไป 

กจิกรรมทีÉ Ŝ การศึกษาทางเลือกในการลดของเสียจากกระบวนการผลิต 

ขอ้มลูทีÉไดรั้บจากกิจกรรมทีÉ Ś และ กิจกรรมทีÉ ś คณะวิจยัจะไดศึ้กษาสมดุลมวลและขอ้มลูเชิง

คุณภาพทีÉไดจ้ากการเก็บรวมรวมขอ้มลูกระบวนการผลิต เพืÉอวิเคราะห์และพิจารณากาํหนดทางเลือกตาม

แนวทางเทคโนโลยสีะอาดในแต่ละขัÊนตอนการผลิต พฒันาแนวทางทีÉจะหลีกเลีÉยงการเกิดของเสียทีÉอาจ
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เกิดขึÊนไดจ้ากกระบวนการผลิต จากตาํแหน่งทีÉเป็นโอกาสในการลดการเกิดของเสีย ไดแ้ก่ ประเภทและ

ลกัษณะของวตัถุดิบ ขัÊนตอนการรับวตัถุดิบ การตรวจสอบคุณภาพ/ปริมาณ การใชง้านและการเก็บรักษา

วตัถุดิบ การขนส่งวตัถุดิบและผลิตภณัฑร์ะหว่างขัÊนตอนกระบวนการผลิต การควบคุมขัÊนตอนกระบวนการ

ผลิต การใชน้ํÊ าลา้ง และการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์

กจิกรรมทีÉ ŝ การศึกษาทางเลือกในการลดการใช้พลงังานจากกระบวนการผลิต 

ขอ้มลูทีÉไดรั้บจากกิจกรรมทีÉ Ś และ กิจกรรมทีÉ ś คณะวิจยัจะไดศึ้กษาสมดุลมวลและขอ้มลูเชิง

คุณภาพทีÉไดจ้ากการเก็บรวมรวมขอ้มลูกระบวนการผลิต เพืÉอวิเคราะห์และพิจารณาแนวทางการปรับปรุง

ผลิตภณัฑ ์ โดยวิเคราะห์ประเภทและลกัษณะของวตัถุดิบ อุณหภูมิเผา และลกัษณะกระบวนการเผา

ผลิตภณัฑ ์ เพืÉอพฒันาคุณสมบติัเนืÊอดินและเนืÊอเคลือบใหมี้ความเหมาะสม สามารถเผาผลิตภณัฑไ์ดที้É

อุณหภูมิต ํÉากว่าเดิม เป็นทางเลือกในการลดการใชพ้ลงังานของโรงงาน 

 

 ś.ś.Ś การศึกษาความเป็นไปได้ของทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาดและเทคโนโลยกีารผลติทีÉ

อุณหภูมติํÉา 

เพืÉอวิเคราะห์ทางเลือกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด โดยการพิจารณาความเป็นไปไดใ้นแต่ละ

ทางเลือกทัÊงทางดา้นเทคนิคการผลิต ทางดา้นสิÉงแวดลอ้ม และทางดา้นเศรษฐศาสตร์ เพืÉอพิจารณาความ

เหมาะสมและจดัอนัดบัทางเลือกทีÉมีความเป็นไปไดม้ากทีÉสุด โดยมีกิจกรรมดงัต่อไปนีÊ  

กจิกรรมทีÉ Ş การศึกษาความเป็นไปได้ด้านเทคนิคการผลิต 

การศึกษาความเป็นไปไดด้า้นเทคนิคการผลิตนัÊน เป็นการศึกษาทางเลือกตามหลกัการเทคโนโลยี

สะอาด จะดาํเนินการครอบคลุมกระบวนการผลิต ตัÊงแต่การไดม้าซึÉงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต จนไดเ้ป็น

ผลิตภณัฑ ์ โดยประเมินผลทีÉคาดว่าจะไดรั้บจากการประยกุตใ์ชท้างเลือกเทคโนโลยสีะอาด ผลกระทบต่อ

ผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการผลิตจากการประยกุตใ์ชท้างเลือกเทคโนโลยสีะอาด และจาํนวนบุคลากรทีÉ

เกีÉยวขอ้งกบัการปฏิบติัตามทางเลือกเทคโนโลยสีะอาด โดยเกณฑที์Éใชใ้นการพิจารณาจะเป็นไปตาม

หลกัการเทคโนโลยสีะอาด คือ ความสามารถในการลดของเสีย ความสามารถในการลดการใชพ้ลงังาน และ

ความสามารถในการนาํของเสียกลบัมาใชใ้หม่ 

กจิกรรมทีÉ ş การศึกษาความเป็นไปได้ด้านสิÉงแวดล้อม 

การศึกษาความเป็นไปไดด้า้นสิÉงแวดลอ้มนัÊน เป็นการศึกษาทางเลือกตามหลกัการเทคโนโลยี

สะอาด โดยประเมินผลการลดของเสียทีÉตอ้งบาํบดั การลดการสูญเสีย/สูญเปล่าของวตัถุดิบ การลดการใช้

พลงังาน และการลดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม เมืÉอไดด้าํเนินการปฏิบติัตามทางเลือกเทคโนโลยสีะอาด 

รวมถึงการประเมินผลกระทบต่อพืÊนทีÉชุมชนโดยรอบโรงงานเป้าหมาย และผลกระทบดา้นสุขชีวอนามยั

และความปลอดภยัของพนกังานและชุมชน 
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กจิกรรมทีÉ Š การศึกษาความเป็นไปได้ด้านเศรษฐศาสตร์ 

การศึกษาความเป็นไปไดด้า้นเศรษฐศาสตร์นัÊน เป็นการศึกษาทางเลือกตามหลกัการเทคโนโลยี

สะอาด โดยประเมินผลการลงทุนในการปฏิบติัตามทางเลือกเทคโนโลยสีะอาด ว่ามีการลงทุนหรือไม่ 

สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายไดเ้ท่าไหร่ โดยพิจารณาจากผลตอบแทนทางการเงิน เช่น ระยะเวลาคืนทุน ใน

การปฏิบติัตามทางเลือกเทคโนโลยสีะอาด รวมถึงการพิจารณาความเสีÉยงจากการลงทุนในแต่ละทางเลือก

ตามหลกัการเทคโนโลยสีะอาด 

 

 ś.ś.ś การดําเนินงานประยุกต์ทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาดในพืÊนทีÉกลุ่มเป้าหมาย 

ภายหลงัจากทีÉไดด้าํเนินการศึกษาความเหมาะสม และความเป็นไปไดข้องการประยกุตท์างเลือก

ตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาดแลว้นัÊน คณะวิจยัจะนาํทางเลือกทีÉไดศึ้กษาไปทดลองปฏิบติัจริง ในพืÊนทีÉ

โรงงานกลุ่มเป้าหมาย โดยมีกิจกรรมดงัต่อไปนีÊ  

กจิกรรมทีÉ š การประยกุต์ทางเลือกตามหลกัเทคโนโลยีสะอาดในกระบวนการผลิต 

การประยกุตท์างเลือกตามหลกัเทคโนโลยสีะอาดในกระบวนการผลิต จะไดพิ้จารณาคดัเลือก

ทางเลือกกบัคณะทาํงานของโรงงาน โดยนาํขอ้มลูการศึกษาความเป็นไปไดม้าประเมินร่วมกนั เพืÉอคดัเลือก

ทางเลือกทีÉจะนาํมาประยกุตใ์นขัÊนตอนกระบวนการผลิต และเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตตามทางเลือก เพืÉอลดผลกระทบสิÉงแวดลอ้ม โดยใหค้ณะทาํงานของโรงงานมีส่วนร่วมในการศึกษา

วิเคราะห์และดาํเนินการปรับปรุง 

กจิกรรมทีÉ řŘ  การพัฒนาคุณสมบัติเนืÊอดินและเนืÊอเคลือบให้สามารถเผาผลิตภัณฑ์ได้ทีÉอุณหภูมิ

ต ํÉา 

การพฒันาคุณสมบติัเนืÊอดินและเนืÊอเคลือบใหเ้ผาทีÉอุณหภูมิต ํÉาลงนัÊน จะแบ่งแนวทางการวิจยัและ

พฒันาออกเป็น Ś แนวทางร่วมกนั คือ ř) การพฒันาส่วนผสมดว้ยวตัถุดิบทดแทน โดยศึกษาถึงการนาํตวั

ช่วยหลอม (ฟลกัซ)์ เช่น ฟริต ลิเธียมคาร์บอเนต โซดาแอช โคลีมาไนท ์ และวสัดุเหลือใช ้ เช่น เศษแกว้ 

เปลือกหอย กากแร่เฟลดส์ปาร์ ขีÊ เถา้ชนิดต่างๆ และ Ś) การพฒันากระบวนการผลิต ทีÉจะเนน้การพฒันา

กระบวนการเตรียมวตัถุดิบ การเตรียมเนืÊอดินและเนืÊอเคลือบดว้ยการบด เพืÉอใหไ้ดเ้นืÊอดินทีÉเหมาะสมกบัการ

ขึÊนรูป และเขา้กนัไดดี้กบัเนืÊอเคลือบ 

กจิกรรมทีÉ řř การวิเคราะห์ปริมาณ/คุณภาพของเสีย มลภาวะ ทีÉเกิดขึÊน 

เมืÉอไดด้าํเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยประยกุตท์างเลือกตามหลกัเทคโนโลยสีะอาด 

รวมถึงการพฒันาคุณสมบติัเนืÊอดินและเนืÊอเคลือบใหส้ามารถเผาผลิตภณัฑไ์ดที้Éอุณหภูมิต ํÉาแลว้นัÊน คณะวิจยั

จะไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มลูเชิงปริมาณของการผลิตอุตสาหกรรมเซรามิกในขัÊนตอนกระบวนการผลิตทีÉได้

ดาํเนินการ เพืÉอใหไ้ดข้อ้มลูปริมาณการใชว้ตัถุดิบ การใชพ้ลงังาน ของเสีย มลภาวะ และจดัทาํเป็นสมดุล

มวลสาํหรับใชใ้นการประเมินผลการประยกุตท์างเลือกตามหลกัการเทคโนโลยสีะอาดต่อไป 
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กจิกรรมทีÉ řŚ การวิเคราะห์คุณภาพผลิตภณัฑ์หลงัการประยกุต์ใช้ทางเลือกเทคโนโลยีสะอาด 

การศึกษาความเป็นไปไดด้า้นเทคนิคการผลิต ทีÉไดป้ระเมินผลกระทบต่อผลิตภณัฑแ์ละ

กระบวนการผลิตจากการประยกุตใ์ชท้างเลือกตามหลกัเทคโนโลยสีะอาดไวน้ัÊน คณะวจิยัจะไดว้ิเคราะห์

คุณภาพของผลิตภณัฑที์Éไดรั้บ จากขัÊนตอนกระบวนการผลิตทีÉไดด้าํเนินการปรับปรุงโดยประยกุตท์างเลือก

ตามหลกัเทคโนโลยสีะอาด เพืÉอเป็นขอ้มลูสาํหรับการประเมินผลการประยกุตท์างเลือกตามหลกัการ

เทคโนโลยสีะอาดต่อไป 

 

ś.ś.Ŝ การประเมนิผลการดําเนนิงานตามทางเลอืกเทคโนโลยสีะอาดทีÉได้ประยุกต์ใช้งาน 

กจิกรรมทีÉ řś การประเมินผลด้านเทคนิคการผลิต/ประสิทธิภาพ 

เมืÉอไดด้าํเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยประยกุตท์างเลือกตามหลกัเทคโนโลยสีะอาดแลว้

นัÊน ขอ้มลูการวเิคราะห์ปริมาณ/คุณภาพของเสีย มลภาวะ ทีÉเกิดขึÊน และขอ้มลูการวิเคราะห์คุณภาพ

ผลิตภณัฑ ์ จะถกูนาํมาศึกษาเพืÉอประเมินผลทีÉไดรั้บจากการประยกุตใ์ชท้างเลือกเทคโนโลยสีะอาด และเพืÉอ

ประเมินปัญหาและอุปสรรคจากการประยกุตใ์ชท้างเลือกเทคโนโลยสีะอาด 

กจิกรรมทีÉ řŜ การประเมินผลด้านสิÉงแวดล้อม 

การประเมินผลดา้นสิÉงแวดลอ้ม จะเป็นการประเมินผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้มกบัการปฏิบติัตาม

ทางเลือกเทคโนโลยสีะอาด ผลกระทบต่อพืÊนทีÉชุมชนโดยรอบโรงงานเป้าหมาย และผลกระทบดา้นสุขชีวอ

นามยัและความปลอดภยัของพนกังานและชุมชน โดยพิจารณาจากขอ้มลูการวิเคราะห์ปริมาณ/คุณภาพของ

เสีย มลภาวะ ทีÉเกิดขึÊน และการสมัภาษณ์พนกังานและชุมชน 

กจิกรรมทีÉ řŝ การประเมินผลด้านเศรษฐศาสตร์ 

การประเมินผลดา้นเศรษฐศาสตร์ จะประเมินผลประโยชน์ทีÉไดรั้บในการปฏิบติัตามทางเลือก

เทคโนโลยสีะอาด และระยะเวลาคืนทุนในการปฏิบติัตามทางเลือกเทคโนโลยสีะอาด โดยพิจารณาจาก

ขอ้มลูการลงทุน ค่าวสัดุ ค่าแรง ทีÉเกิดขึÊนจากการดาํเนินงาน 

 

ś.ś.ŝ การนําเสนอผลประยุกต์ทางเลอืกตามหลกัเทคโนโลยสีะอาดในกระบวนการผลติ 

กจิกรรมทีÉ řŞ การนาํเสนอผลการวิจัยและพัฒนา 

ผลการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยการประยกุตท์างเลือกตามหลกัเทคโนโลยสีะอาดทีÉสมัฤทธิÍ ผล 

จะนาํเสนอแก่ผูป้ระกอบการเซรามิกในพืÊนทีÉเป้าหมาย ผา่นการจดัประชุมสมัมนา โดยแสดงผลการวิเคราะห์

ประเมินผลการประยกุตท์างเลือกตามหลกัการเทคโนโลยสีะอาด และผลตอบแทนจากการปรับปรุง

กระบวนการผลิต โดยนาํเสนอเป็น Case Study เพืÉอใหข้อ้คิดเห็นและขอ้เสนอแนะ โดยผูเ้ขา้ร่วม

ประชุมสมัมนาประกอบดว้ยผูช้าํนาญการ ตวัแทนจากสถานประกอบการ เจา้หนา้ทีÉทอ้งถิÉน และนกัวิชาการ 

โครงการวิจยัมีแผนการถ่ายทอดเทคโนโลยใีหก้บัโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิก SMEs ในพืÊนทีÉ

เป้าหมาย ตัÊงแต่ขัÊนตอนการดาํเนินงานวจิยั ทีÉเป็นการดาํเนินงานวจิยัร่วมกนักบับุคคลากรของโรงงาน โดย
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การถ่ายทอดผลงานวิจยัและการเพิÉมประสิทธิภาพเทคโนโลยกีารผลิตตามหลกัการเทคโนโลยสีะอาด ตาม

กระบวนการผลิตจริงในโรงงานตัÊงแต่เริÉมตน้การผลิตจนไดเ้ป็นผลิตภณัฑ ์ เพืÉอใหมี้ความยดืหยุน่ต่อ

ผูป้ระกอบการ เกิดการสั Éงสมความรู้ มีการพฒันาการปฏิบติังาน เพืÉอใหก้ารดาํเนินงานโครงการสมัฤทธิÍ ผล 

และสามารถต่อยอดการวิจยั เกิดการวิจยัและพฒันาอุตสาหกรรมเซรามิกตามหลกัการเทคโนโลยสีะอาดได้

อยา่งต่อเนืÉอง 

ผลการดาํเนินงานโครงการ จะไดมี้การเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ ผา่นการจดัประชุมสมัมนา เพืÉอ

เผยแพร่ความรู้ดา้นการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาดในอุตสาหกรรมเซรามิก และเทคโนโลยกีารผลิต

ผลิตภณัฑเ์ซรามิกทีÉอุณหภูมิต ํÉาเพืÉอลดการใชพ้ลงังาน ใหก้บัโรงงานเซรามิกอืÉนๆ และผูที้Éสนใจทั Éวไป ไดเ้กิด

การเรียนรู้ ซึÉงจะก่อใหเ้กิดผลกระทบเป็นวงกวา้ง เป็นการพฒันาต่อไปในระดบัคลสัเตอร์ และทัÊง

อุตสาหกรรม 

 

ś.Ŝ แผนการดําเนินการ 

 โครงการมีระยะเวลาดาํเนินการ ř ปี โดยมีแผนการดาํเนินงานดงัตารางทีÉ ś.ř ดงันีÊ  

 

ตารางทีÉ ś.ř แผนงานดาํเนินงาน 

แผนงานดาํเนนิงาน 
เดือน 

ř Ś ś Ŝ ŝ Ş ş Š š řŘ řř řŚ 

ř. การศึกษาข้อมูลกระบวนการ

ผลติเซรามกิเพืÉอพจิารณา

ทางเลอืกตามหลกัการ

เทคโนโลยสีะอาด 

            

ř.ř การประชาสมัพนัธแ์นะนาํ

โครงการ ในพืÊนทีÉเป้าหมาย 

            

ř.Ś การสาํรวจและเก็บรวบรวม

ขอ้มลูกระบวนการผลิตเซรามิก 

เบืÊองตน้ในพืÊนทีÉเป้าหมาย 

            

ř.ś การจดัทาํสมดุลมวล

ผลิตภณัฑ ์(Mass Balance) จาก

ขอ้มลูเชิงปริมาณทีÉไดรั้บ 

            

ř.Ŝ การศึกษาทางเลือกในการ

ลดของเสียจากกระบวนการผลิต 
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แผนงานดาํเนนิงาน 
เดือน 

ř Ś ś Ŝ ŝ Ş ş Š š řŘ řř řŚ 

ř.ŝ การศึกษาทางเลือกในการ

ลดการใชพ้ลงังานจาก

กระบวนการผลิต 

            

Ś. การศึกษาความเป็นไปได้ของ

ทางเลอืกตามแนวทาง

เทคโนโลยสีะอาดและเทคโนโลยี

การผลติทีÉอุณหภูมติํÉา 

            

Ś.ř การศึกษาความเป็นไปได้

ดา้นเทคนิคการผลิต 

            

Ś.Ś การศึกษาความเป็นไปได้

ดา้นสิÉงแวดลอ้ม 

            

Ś.ś การศึกษาความเป็นไปได้

ดา้นเศรษฐศาสตร์ 

            

ś. การดําเนินงานตามทางเลอืก

ในพืÊนทีÉกลุ่มเป้าหมาย 

            

ś.ř การประยกุตท์างเลือกตาม

หลกัเทคโนโลยสีะอาดใน

กระบวนการผลิต 

            

ś.Ś การพฒันาคุณสมบติัเนืÊอดิน

และเนืÊอเคลือบให้สามารถเผา

ผลิตภณัฑไ์ดที้Éอุณหภูมิต ํÉา 

            

ś.ś การวิเคราะห์ปริมาณ/

คุณภาพของเสีย มลภาวะ ทีÉ

เกิดขึÊน 

            

ś.Ŝ การวิเคราะห์คุณภาพ

ผลิตภณัฑที์Éไดรั้บหลงัการ

ประยกุตใ์ชท้างเลือกเทคโนโลย ี
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แผนงานดาํเนนิงาน 
เดือน 

ř Ś ś Ŝ ŝ Ş ş Š š řŘ řř řŚ 

Ŝ. การประเมนิผลการ

ดําเนนิงานตามทางเลอืก

เทคโนโลยทีีÉได้ประยุกต์ใช้งาน 

            

Ŝ.ř การประเมินผลดา้นเทคนิค

การผลิต/ประสิทธิภาพ 

            

Ŝ.Ś การประเมินผลดา้น

สิÉงแวดลอ้ม 

            

Ŝ.ś การประเมินผลดา้น

เศรษฐศาสตร์ 

            

ŝ. การนําเสนอผลประยุกต์

ทางเลอืกตามหลกัเทคโนโลยใีน

กระบวนการผลติ โดยการ

จดัการประชุมสัมมนา 
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4. ผลการดําเนินงาน 

 

การดาํเนินงานโครงการตามกิจกรรมต่างๆ ไดผ้ลดงัต่อไปนีÊ  

 

Ŝ.ř การประชาสัมพนัธ์โครงการ 

โครงการไดจ้ดัให้มีการสัมมนาแนะนาํโครงการในวนัทีÉ ŚŚ ตุลาคม Śŝŝş เวลา š.śŘ-řŞ.ŘŘ น. ณ 

หอ้งประชุม CCśŘŞ อาคารศนูยป์ระชุม อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย พร้อมกบัการบรรยายให้ความรู้แก่

ผูเ้ขา้ร่วมสมัมนา เกีÉยวกบัการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีสะอาด มีหัวขอ้สัมมนา มีผูเ้ขา้ร่วมการประชุมทัÊ งสิÊน

จาํนวน śŘ คน โดยวิทยากรผูท้รงคุณวุฒิ ไดแ้ก่ 

- การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาดในอุตสาหกรรมเซรามิก โดย คุณรัฐ เรืองโชติวิทย ์(นกัวิชาการ

สิÉงแวดลอ้ม ชาํนาญการพิเศษ ศูนยว์ิจยัและฝึกอบรมดา้นสิÉงแวดลอ้ม กรมส่งเสริมคุณภาพ

สิÉงแวดลอ้ม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิÉงแวดลอ้ม) 

- แนวทางการวิจยัและพฒันาสูตรดินและเคลือบอุณหภูมิต ํÉาสาํหรับอุตสาหกรรมเซรามิกขนาด

กลางและขนาดย่อม โดย อ.ดร.อนุรัตน์ ภูวานคาํ (อาจารย ์สาขาวิชาวิศวกรรมเซรามิก 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี) 

- แนวทางการลดการใชพ้ลงังานและการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในอุตสาหกรรม

เซรามิก โดย คุณศิวกร จิตตว์ิระ (ผูเ้ชีÉยวชาญ ศนูยอ์นุรักษพ์ลงังานแห่งประเทศไทย) 

นอกจากนีÊทางทีมงานไดไ้ปประชาสมัพนัธโ์ครงการ ให้กบักลุ่มผูผ้ลิตเครืÉองปัÊ นดินเผาด่านเกวียน 

โดยจดัการประชุมแนะนาํโครงการร่วมกบัเทศบาลตาํบลด่านเกวียน ขึÊนในวนัพุธทีÉ Š ตุลาคม Śŝŝş เวลา 

řś.ŘŘ-řŝ.ŘŘ น. ณ เทศบาลตาํบลด่านเกวียน อ.โชคชยั จ.นครราชสีมา มีผูเ้ขา้ร่วมการประชุมทัÊ งสิÊนจาํนวน 

śŘ คน และมีประเด็นทีÉโรงงานในกลุ่มด่านเกวียนตอ้งการใหโ้ครงการช่วยเหลือ ไดแ้ก่ 

– ตอ้งการทาํนํÊ าเคลือบใช้เองแบบเผาครัÊ งเดียวร่วมกับผลิตภัณฑ์ เหมือนกับเคลือบของทาง

ราชบุรี แต่เป็นเคลือบใสอุณหภูมิต ํÉาประมาณ šŘŘ-ř,ŘŘŘoC 

– ต้องการพัฒนาเคลือบขีÊ เถา้ ซึÉ งใช้ขีÊ เถ้าจากเตาเผาของโรงงานเอง ให้เป็นเอกลกัษณ์ของ

ผลิตภณัฑด่์านเกวียน 

– ปัจจุบนัยงัมีของเสียอยูเ่ยอะ ใชดิ้นทอ้งถิÉนในด่านเกวียนเป็นหลกั ซึÉงขาดกระบวนการเตรียม

ดินใหล้ะเอียดขึÊน ดินทีÉใชอ้ยูย่งัหยาบอยูม่าก 

 

Ŝ.Ś ข้อมูลโรงงานทีÉเข้าร่วมโครงการ 

สําหรับการรับสมัครโรงงาน ได้ดาํเนินการติดต่อโรงงานในแถบจังหวดัอ่างทอง นครปฐม 

นครราชสีมา ปทุมธานี และชลบุรี ไดมี้โรงงานทีÉสนใจ และสมคัรเขา้ร่วมโครงการทัÊ งหมด řŚ โรงงาน  

ดงัต่อไปนีÊ  
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1) โรงงานทาํอิฐ บบก. อุตสาหกรรม  ตัÊงอยูที่É อ.ป่าโมก จ.อ่างทอง ซึÉงเป็นโรงงานผลิต

และจาํหน่ายอิฐ-กระเบืÊองดินเผา เคลือบสี , ไม่เคลือบสี ในรูปแบบต่าง ๆ 

2) โรงงานดาวคู่ อิฐอ่างทอง (อปก.) ตัÊงอยูที่É อ.ป่าโมก จ.อ่างทอง เป็นโรงงานผลิตอิฐและ

กระเบืÊองดินเผาเคลือบ 

3) โรงงาน ศมา เซรามิกส์ ตัÊงอยูที่É อ.เมือง จ.ชลบุรี เป็นผูผ้ลิตและจดัจาํหน่ายกระเบืÊอง 

4) โรงงาน ลกัษิกา ตัÊงอยูที่É อ.บางเลน จ.นครปฐม เป็นผูผ้ลิตถว้ยชามสีขาว สาํหรับทาํ

เบญจรงค ์และของชาํร่วยเซรามิก 

5) โรงงาน เซรามิค ซิมพลิซิตีÊ  ตัÊงอยูที่Éเขตประเวศ กรุงเทพฯ เป็นผูผ้ลิตและจดัจาํหน่าย 

เครืÉองครัว เครืÉองใชบ้นโต๊ะอาหารเซรามิก 

6) โรงงาน กระเบืÊองบา้นไทย ตัÊงอยูที่É อ.บางคลา้ จ.ฉะเชิงเทรา เป็นผูผ้ลิตกระเบืÊองดินเผา 

และกระเบืÊองมุงหลงัคา 

7) หจก. อุตสาหกรรมเครืÉองเคลือบดินเผา เอบีเอส ตัÊงอยูที่É อ.ป่าโมก จ.อ่างทอง เป็น

โรงงานผลิตและจาํหน่ายอิฐ-กระเบืÊองดินเผา 

8) บริษทั คาสเดย ์(ประเทศไทย) จาํกดั ตัÊงอยูที่É พุทธมณฑล สาย 7 อ.สามพราน จ.

นครปฐม เป็นผูผ้ลิตตุ๊กตาเซรามิก 

9) โรงงานดินไทย ตัÊงอยูที่É ต.ด่านเกวียน อ.โชคชยั จ.นครราชสีมา เป็นผูผ้ลิต แจกนั นก

ฮูก เต่า ชา้ง กระเบืÊองดินเผา 

10) โรงงานมดแดง ตัÊงอยูที่É ต.ด่านเกวียน อ.โชคชยั จ.นครราชสีมา เป็นผูผ้ลิต แจกนั ตุก๊ตา 

กระถางดินเผา กระถางซีเมนต ์

11) โรงงานบุญส่งดินเผา ตัÊงอยูที่É ต.ด่านเกวียน อ.โชคชยั จ.นครราชสีมา เป็นผูผ้ลิต 

กระถางชุด แจกนัดินเผา และอิฐ 

12) โรงงานเทีÉยงเจริญดินเผา ตัÊ งอยู่ทีÉ ต.ด่านเกวียน อ.โชคชยั จ.นครราชสีมา เป็นผูผ้ลิต 

ดินเผาของชาํร่วย และเฟอร์นิเจอร์รูปสตัว ์เช่น เต่า แกะ  

 

 ในภาพรวมของอุตสาหกรรมเซรามิกในแถบจงัหวดัอ่างทองนัÊ น เป็นกลุ่มผูผ้ลิตอิฐและ

กระเบืÊองดินเผาทัÊงแบบชนิดเคลือบและไม่เคลือบ มีรูปแบบทีÉเป็นเอกลกัษณ์ สาํหรับใชใ้นงานก่อสร้างวดั 

โบราณสถาน และสถานทีÉทีÉตอ้งการความกลมกลืนกบัธรรมชาติ เช่น รีสอร์ทและบา้นพกัต่างอากาศ ส่วน

ใหญ่ตัÊ งอยู่ในอาํเภอป่าโมก โดยใชดิ้นแดงเป็นวตัถุดิบหลกั มีทัÊ งการผลิตแบบเตาฟืนรูปเจดียแ์บบดัÊ งเดิม 

และการใชเ้ตาอุโมงค์เผาโดยใชแ้ก๊ส จึงสามารถทาํการผลิตในปริมาณมากและส่งขายไปทั Éวประเทศและ

ส่งออกไปต่างประเทศได ้เนืÉองจากเป็นการเผาผลิตภณัฑ์ทีÉใชอุ้ณหภูมิต ํÉา šŘŘ-řřŝŘoC จึงมีปัญหาในการ

เคลือบผลิตภณัฑ์ทีÉมีความจาํเป็นตอ้งใชเ้คลือบทีÉมีตะกั Éวเป็นส่วนผสม ซึÉงไม่ปลอดภยัต่อคนงานและการ



 หนา้ 26 

 

ปลดปล่อยของเสียทีÉจะส่งผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม อยา่งไรก็ตามจากความตอ้งการของผูบ้ริโภคทีÉตอ้งการ

เคลือบทีÉมีความมนัวาวและสีสนัสดใส ประกอบกบัผูผ้ลิตการขาดความพร้อมของเทคโนโลยแีละบุคลากรทีÉ

จะทาํการผลิตเคลือบไร้สารตะกั Éว จึงยงัมีการใชเ้คลือบทีÉมีส่วนผสมของตะกั Éวมาจนถึงปัจจุบนั 

ผูผ้ลิตผลิตภณัฑข์าวเนืÊอพอร์เซเลนสาํหรับนาํไปเคลือบตกแต่งเป็นเบญจรงค์นัÊน มีผูผ้ลิตน้อยราย

ในประเทศ ส่วนใหญ่อยูใ่นแถบกรุงเทพฯ สมุทรสาครและนครปฐม ลกัษณะผลิตภณัฑ์เป็นชุดถว้ยชามทีÉมี

รูปแบบประจาํ และของชาํร่วยตกแต่งต่างๆ ทีÉมีเอกลกัษณ์ของไทย กลุ่มผูบ้ริโภคจึงมีรูปแบบและปริมาณ

ความตอ้งการทีÉมีลกัษณะเฉพาะในแต่ละช่วงของปี ผูผ้ลิตผลิตภณัฑข์าวจึงไม่ค่อยประสบปัญหาในเรืÉองของ

การพฒันารูปแบบและตลาด สาํหรับในกระบวนการผลิตนัÊน เนืÉองจากใชว้ตัถุดิบทีÉดี เผาทีÉอุณหภูมิสูง และ

ตอ้งการผลิตภณัฑที์Éมีความขาวและปราศจากตาํหนิ ทาํให้มีตน้ทุนในการผลิตสูง ผูผ้ลิตจาํเป็นตอ้งควบคุม

การสุญเสียในกระบวนผลิตในขัÊนตอนต่างๆ ใหดี้เพืÉอใหมี้ประสิทธิภาพการผลิตสูงสุด 

สาํหรับชุมชนบ้านด่านเกวียน อาํเภอโชคชยั จังหวดันครราชสีมา นัÊ น เป็นชุมชนขนาดใหญ่มี

ชืÉอเสียงเป็นทีÉรู้จกัในการทาํเครืÉองปัÊ นดินเผามาเป็นเวลาชา้นานจนมีชืÉอเสียงเป็นทีÉรู้จกัและนิยมของคนทั Éวไป

เนืÉองจากผลิตภัณฑ์ของด่านเกวียนมีความเป็นเอกลกัษณ์แตกต่างจากทีÉอืÉนทัÊ งในดา้นฝีมือการปัÊ น และ

รูปแบบลวดลายทีÉเป็นภูมิปัญญาทอ้งถิÉนซึÉงมีการสืบทอดต่อๆกนัมา รวมทัÊ งคุณภาพดา้นความทนทานจาก

คุณสมบติัพิเศษของวตัถุดิบ ผูป้ระกอบการในชุมชนด่านเกวียนส่วนใหญ่ประมาณ 80% เป็นคนในทอ้งถิÉนทีÉ

สืบทอดทกัษะฝีมือและภูมิปัญญาแต่ดัÊ งเดิม ทีÉเหลือเป็นผูป้ระกอบการจากต่างถิÉน ขนาดของการผลิตมีทัÊ ง

การผลิตแบบครัวเรือน SMEs  และการผลิตขนาดใหญ่ ผูป้ระกอบการส่วนใหญ่เป็นผูผ้ลิต SMEs ทีÉยงัไม่ให้

ความสาํคญักบัการพฒันาดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีเท่าใดนกั เนืÉองจากกระบวนการผลิตทีÉชุมชนใช้

อยูมี่ลกัษณะไม่ยุง่ยากซบัซอ้น ยงัคงใชเ้ทคนิคการผลิตตามภูมิปัญญาทอ้งถิÉน และยงัไม่ค่อยยอมรับทีÉจะนาํ

เทคโนโลยใีหม่ เช่น การนาํก๊าซเชืÊอเพลิงมาใชแ้ทนฟืน เนืÉองจากเกรงว่าจะตอ้งใชเ้งินลงทุนสูง และไม่คุม้ค่า 

ซึÉงจากการติดต่อและการเยีÉยมชมโรงงาน พบว่าโรงงานทีÉมีความพร้อมในการเขา้ร่วมโครงการทัÊงหมด 

Š โรงงาน เป็นโรงงานในแถบกรุงเทพและปริมณฑล นครปฐม อ่างทอง ฉะเชิงเทรา และนครราชสีมา และ

เป็นผูป้ระกอบการขนาดกลางและขนาดยอ่ม กล่าวคือ มีการดาํเนินกิจการการผลิต ทีÉมีสินทรัพยถ์าวรไม่เกิน 

ŝŘ ลา้นบาท และมีการจา้งงานไม่เกิน ŝŘ คน ซึÉงขอ้มลูเบืÊองตน้ของโรงงานจะแสดงในภาคผนวกทีÉ ř-Š ซึÉง

พอจะสรุปได ้ดงัแสดงในตารางทีÉ Ŝ.ř 
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ตารางทีÉ Ŝ.ř ลกัษณะของโรงงานทีÉเขา้ร่วมโครงการ 

โรงงาน จาํนวนคนงาน 

(คน) 

ลกัษณะ

ผลติภัณฑ์ 

กาํลงัการผลติ 

(ตนั/เดือน) 

อุณหภูมเิผาบิสกติและ

เผาเคลอืบ (oC) 

ř. อิฐ บบก. ŜŘ อิฐกระเบืÊองมุง

หลงัคา 

řŘŘ-ŚŘŘ ŠŘŘ-šŘŘoC และ  

šŘŘ-řŘŘŘoC 

Ś. อิฐ อปก. śŘ อิฐ กระเบืÊองมุง

หลงัคา 

ŠŘ-řŞŘ šŘŘoC และ 

šŞŘ-řŘŘŘoC 

ś. กระเบืÊองบา้นไทย řŘ กระเบืÊองมุง

หลงัคา 

řŘ-ŚŘ šŘŘoC และ  

řřşŘ-řřŠŘoC 

Ŝ. ลกัษิกา řŠ เครืÉองใชบ้น

โต๊ะอาหาร 

Śŝ-ŝŘ ŠŘŘ-ŠŚŘoC และ  

řŚşŘ-řŚŠŘoC 

ŝ. ดินไทย řŝ กระเบืÊอง ตุ๊กตา

ดินเผา 

ŚŘ-ŝŘ šŘŘ-řŚŘŘoC 

- 

Ş. มดแดง Š กระเบืÊอง 

กระถางดินเผา 

řŘ-řŝ šŘŘ-řŘŘŘoC 

- 

ş. บุญส่ง š ตุ๊กตา ของ

ชาํร่วยดินเผา 

řŘ-ŚŘ šŘŘ-řřŘŘoC 

- 

Š. เทีÉยงเจริญ řŘ ตุ๊กตา ของ

ตกแต่งดินเผา 

řŝ-Śŝ šŘŘ-řřŘŘoC 

- 

 

 

Ŝ.ś แนวทางเลอืกในการพฒันาและความเป็นไปได้ 

หลงัจากทีÉไดเ้ขา้ไปเยีÉยมชมและดาํเนินการเก็บขอ้มูลของโรงงานทีÉเขา้ร่วมโครงการ เพืÉอพิจารณา

ขอ้มูลทั ÉวไปเกีÉยวกบักระบวนการผลิต สาํหรับประกอบการจดัทาํสมดุลมวลผลิตภัณฑ์ (mass balance) 

เพืÉอใหท้ราบถึงกระบวนการผลิตทีÉอาจมีการสูญเสียมากผดิปกติ เช่น การใชว้ตัถุดิบมากเกินไป อาจแสดงถึง

การมีของเสียในการผลิตมาก หรือการมีใชเ้ชืÊอเพลิงทีÉอาจจะสิÊนเปลืองมากกว่าปกติ ซึÉงสามารถตรวจสอบได้

จากการมีแก็สหรือของเสียจากกระบวนการเผา หลงัจากนัÊนจึงไดจ้ดัทาํทางเลือกในการปรับปรุงโรงงานเพืÉอ

เพิÉมประสิทธิภาพการผลิต พร้อมกับศึกษาความเป็นไปไดข้องแต่ละทางเลือก ทัÊ งทางด้านเทคนิค ด้าน

สิÉงแวดลอ้ม และเศรษฐศาสตร์ เพืÉอเป็นขอ้มลูประกอบให้โรงงานตดัสินใจในการเลือกแนวทางเพืÉอพฒันา

โรงงาน โดยขอ้มลูทีÉไดแ้สดงในภาคผนวก ř-Š ซึÉงหลงัจากทีÉโรงงานไดพิ้จารณาแลว้ จึงไดเ้ลือกทางเลือกทีÉ

นาํเสนอเพียงหนึÉงทางเลือก ซึÉงสามารถสรุปไดด้งัแสดงในตารางทีÉ Ŝ.Ś 
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ตารางทีÉ Ŝ.Ś แนวทางเลือกในการพฒันาโรงงาน 

โรงงาน ความสนใจเบืÊองต้น แนวทางเลอืกทีÉนําเสนอ แนวทางทีÉโรงงานเลอืก 

ř. อิฐ บบก. เคลือบไร้สารตะกั Éว ř. การลดปริมาณการใชส้ารตะกั Éว

ในเคลือบ 

Ś. การบาํบดันํÊ าเสียในโรงงาน 

การพฒันาเคลือบทีÉใชส้าร

ตะกั Éวนอ้ยลง ŝŘ% 

Ś. อิฐ อปก. การนาํของเสียมาใช้

ประโยชน ์

ř. การพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ทีÉไม่

ตอ้งเผา 

Ś. การใชเ้ทคโนโลยกีารผลิตทีÉ

อุณหภูมิต ํÉาในการผลิต 

การนาํเศษกระเบืÊองมาทาํ

กระเบืÊองจีโอโพลีเมอร์ 

ś. กระเบืÊอง

บา้นไทย 

การพฒันาสีของ

เคลือบ 

ř. การลดการสูญเสียของผลิตภณัฑ ์

Ś. การลดอุณหภูมิในการเผา

ผลิตภณัฑ ์

การลดของเสียทีÉมีสาเหตุ

มาจากปัญหาดินระเบิด 

Ŝ. ลกัษิกา การลดของเสีย ř. การควบคุมคุณภาพกระบวนการ

ผลิต 

Ś. การปรับปรุงรางรับนํÊ าดินหล่อ 

การควบคุมคุณภาพใน

กระบวนการผลิตเพืÉอลด

ของเสียตัÊงแต่การขึÊนรูป

จนถึงการเผาบิสกิต 

ŝ. ดินไทย การปรับปรุงโรงงาน ř. การนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใช้

ประโยชน ์

Ś. การจดัทาํระบบการจดัเก็บและ

บนัทึกขอ้มลูผลผลิต และการ

นาํไปใชง้าน 

การพฒันาเคลือบใสขีÊ เถา้

อุณหภูมิ řřŘŘoC 

Ş. มดแดง การทาํเคลือบ ř. การนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชป้ระโยชน ์

Ś. การปรับปรุงกระบวนการพ่นสี 

การพฒันาเคลือบขีÊ เถา้

อุณหภูมิต ํÉา šŝŘoC 

ş. บุญส่ง การพฒันาผลิตภณัฑ์

ทีÉมีเอกลกัษณ์ 

ř. การพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ 

Ś. การนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชป้ระโยชน ์

การพฒันาเคลือบใสขีÊ เถา้

สาํหรับเผาทีÉอุณหภูมิ 

řŘŘŘoC 

Š. เทีÉยงเจริญ การลดของเสีย ř. การนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชป้ระโยชน ์

Ś. การจดัวางผงัโรงงานใหม่ทีÉช่วย

ลดระยะการเคลืÉอนยา้ยวสัดุ 

การพฒันาเคลือบขีÊ เถา้สี

ออกไซดห์รือสีสะเตน

อุณหภูมิ řřŘŘoC 
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Ŝ.Ŝ การดําเนินการพฒันาตามแนวทางเลอืก 

จากแนวทางในการพฒันา เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตให้กับโรงงานทีÉได้นําเสนอให้โรงงาน

พิจารณา และไดเ้ขา้ไปการดาํเนินการตามแนวทางเลือกในโรงงานแลว้ ไดผ้ลดงัต่อไปนีÊ  

 

Ŝ.Ŝ.ř โรงงานอฐิ บบก. 

ทางโรงงานอิฐ บบก. หรือ หจก.อุตสาหกรรมเครืÉองเคลือบดินเผา ไดเ้ลือกแนวทางทีÉ ř  คือ การลด

ปริมาณการใชส้ารตะกั Éวในเคลือบ ทางทีมวิจยัจึงไดน้าํตวัอยา่งกระเบืÊองของโรงงาน มาทดลองกบัเคลือบไร้

สารตะกั Éว řŘŘ% และเผาทีÉอุณหภูมิ řŘŘŘoC ในหอ้งปฏิบติัการ ซึÉงจากการทดลองพบว่าลกัษณะเคลือบก็สุก

ตวัดี มีฟองอากาศนอ้ย จึงไดบ้ดสูตรดงักล่าวไปทดลองเคลือบและเผาทีÉโรงงาน อย่างไรก็ตามโรงงานไดมี้

การพฒันาอยา่งต่อเนืÉองโดยการลดอุณหภูมิการเผาลงเหลือ šŝŘ oC ทาํใหต้อ้งมีการพฒันาเคลือบใหม่อีกครัÊ ง 

โดยพบว่าเคลือบสูตร WB4 ซึÉงมีตน้ทุนอยูที่É 81.2 บาท/กก. สามารถเผาสุกตวัและมีความมนัวาวดีพอสมควร 

ซึÉงทาํให้โรงงานสามารถลดตน้ทุนการผลิตจากวตัถุดิบเคลือบทีÉราคาถูกลงได้ ŚŘ.ŘŘ% และจากการลด

อุณหภูมิในการเผาทาํใหมี้การใชพ้ลงังานลดลง Ş.ŘŘ% จะเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนว่าโรงงานนีÊ มีการใชเ้คลือบไร้

สารตะกั Éวทดแทนเคลือบตะกั Éว และการลดอุณหภูมิในการเผา ทาํให้การปลดปล่อยสารพิษ และไอเสียจาก

การเผาผลิตภณัฑอ์อกสู่สิÉงแวดลอ้มนอ้ยลง จึงทาํใหโ้รงงานมีการผลิตทีÉเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้มมากขึÊน 

 

Ŝ.Ŝ.Ś โรงงานอฐิ อปก. 

จากการวิเคราะห์ผลทีÉไดรั้บและความคุม้ทุนเชิงเศรษฐศาสตร์ในแนวทางเลือกทัÊ งสองซึÉงนาํเสนอ

ในขา้งตน้นัÊน ทางโรงงานไดเ้ลือกปฏิบติัในแนวทางเลือกทีÉ ř คือ “การพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ทีÉไม่ตอ้งเผา (จี

โอโพลิเมอร์) จากเศษอิฐและกระเบืÊองทีÉเสียหลงัเผา” โดยไดน้าํเศษบิสกิตของเสียหลงัเผาทีÉโรงงานมีอยูม่าก 

มาบดใหมี้ความละเอียดแตกต่างกนั ร่อนผ่านตะแกรงตัÊ งแต่หยาบจนถีงละเอียดทัÊ งสิÊน ś ขนาด แลว้นาํมา

ผสมกบัสารละลายด่าง NaOH และ Na2SiO3 แลว้นาํมาขึÊนรูปโดยการอดัสาํหรับการทาํเป็นกระเบืÊอง และ

การหล่อในแบบพิมพส์ําหรับการทาํเป็นอิฐ แลว้ทิÊงให้เกิดปฏิกริยาทีÉสมบูรณ์ในช่วง ś-ŚŠ วนั แลว้นาํมา

ทดสอบค่าความแข็งแรงแบบกด เปรียบเทียบกนั พบว่าสูตรทีÉใชเ้ศษบิสกิต ŝŘ% ผสมกบัดินแดงอ่างทอง

แคลไซน์ śś% กบั สารละลายด่าง řş% จะใหค้วามทนทานต่อแรงดดั Š.ŝŠ MPa และการดูดซึมนํÊ า řŘ.šŚ% 

ทัÊ งนีÊ จากสมดุลมวลผลิตภณัฑ์ของโรงงานสามารถนาํของเสียมาใชใ้ห้เป็นประโยชน์ได ้řś.Šš% และเมืÉอ

นาํมาทาํเป็นผลิตภณัฑจี์โอโพลีเมอร์จะทาํใหล้ดการใชพ้ลงังานในโรงงานได ้Š.řŜ% ซึÉงการนาํของเสียมาใช้

ใหเ้ป็นประโยชน์ ประกอบกบัการลดการใชพ้ลงังานในการผลิต ทาํใหโ้รงงานมีกระบวนการผลิตทีÉเป็นมิตร

ต่อสิÉงแวดลอ้มมากขึÊน 
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Ŝ.Ŝ.ś โรงงานกระเบืÊองบ้านไทย 

ในเบืÊองตน้ โรงงานไดเ้ลือกแนวทางการลดอุณหภูมิเผาของผลิตภณัฑจ์าก řřŠŘ oC เป็น řřŘŘoC ทีม

วิจยัจึงได้ถ่ายทอดสูตรเนืÊอดินและสูตรเคลือบทีÉสามารถเผาสุกตวัทีÉอุณหภูมิ řřŘŘoC ให้ทางโรงงานไป

ทดลองใชแ้ลว้ ถึงแมว้่าตน้ทุนสูตรเคลือบอุณหภูมิ řřŘŘoC  จะตํÉากว่าตน้ทุนสูตรเคลือบเดิมทีÉเผาอุณหภูมิ 

řřŠŘoC  ของโรงงาน แต่พบว่าสูตรเนืÊอดินอุณหภูมิต ํÉานัÊนยงัมีตน้ทุนสูงกว่า จึงทาํใหโ้ดยภาพรวมของตน้ทุน

เนืÊอดินและเคลือบอุณหภูมิต ํÉา  รวมถึงผลจากการลดค่าแกส๊ในการผลิตทีÉอุณหภูมิต ํÉา ยงัคงสูงกว่าตน้ทุนการ

ผลิตเดิมของโรงงาน ดงันัÊนจึงมีการเปลีÉยนแนวทางในการพฒันาโรงงานเป็นแนวทางการลดการสุญเสียของ

ผลิตภณัฑ ์ซึÉงทาํใหมี้ของเสียเนืÉองจากการแตกร้าวมากถึง řŝ-řş% จากการนาํตวัอย่างทีÉมีตาํหนิมาวิเคราะห์ 

พบว่าปัญหาการแตกร้าวเกิดจากดินระเบิด ซึÉ งวิเคราะห์ด้วยเทคนิค SEM/EDS จะพบว่าตาํหนิมาจาก

แคลเซียมคาร์บอเนต จึงไดแ้นะนาํใหโ้รงงานควบคุมคุณภาพของดินให้มากขึÊน และให้ติดตัÊ งตะแกรงร่อน

ดิน เพืÉอคดัแยกเอากอ้นแร่ทีÉมีขนาดใหญ่ออก ซึÉงสามารถทาํให้ปัญหาดินระเบิดหายไปหรือมีของเสียเหลือ

เพียงแค่ Ř-Ś% หลงัจากการพฒันาโรงงานจึงมีตน้ทุนการผลิตลดลง ทัÊ งนีÊ การติดตัÊ งเครืÉองร่อนดินจะทาํให้

โรงงานคืนทุนได้ภายในหนึÉ งเดือน และการลดของเสียทาํให้โรงงานมีสภาพแวดลอ้มการทาํงานดีขึÊ น 

เนืÉองจากของเสียทีÉรอกาํจดัมีนอ้ยลง จึงทาํใหมี้พืÊนทีÉเหลือในโรงงานมากขึÊน 

 

Ŝ.Ŝ.Ŝ โรงงานลกัษิกา 

เนืÉองจากแนวทางการปรับปรุงรางรับนํÊ าดินหล่อ โรงงานสามารถดาํเนินการและประเมินผลไดเ้อง

โดยง่าย การดาํเนินงานภายใตโ้ครงการนีÊ จึงไดเ้ลือกแนวทางการควบคุมคุณภาพกระบวนการผลิต โดยจะให้

ความสาํคญักบัการลดการสูญเสียตัÊงแต่ขัÊนตอนการขึÊนรูปไปจนถึงขัÊนตอนหลงัเผาบิสกิต ซึÉงปัจจุบนัมีการ

สูญเสียค่อนขา้งมาก ทางโครงการจึงไดจ้ดัทาํคู่มือควบคุมคุณภาพ ประกอบไปดว้ยวิธีการวดัและตรวจสอบ

คุณภาพของวตัถุดิบ เนืÊอดินและเคลือบ วิธีการควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิตในขัÊนตอนต่างๆ โดยได้

เขา้ไปแนะนาํวิธีการใชเ้ครืÉองมือพืÊนฐานต่างๆ เช่น การวดัความหนาแน่นดว้ย Pyknometer การวดัความ

หนืดดว้ย Viscosmeter และการวดัการไหลตวัดว้ย Ford’s cup พร้อมทัÊ งไดใ้ห้ตวัอย่างแบบฟอร์มบนัทึก

สาํหรับควบคุมคุณภาพใหก้บัเจา้หนา้ทีÉของโรงงานนาํไปใช ้ ซึÉงจากการเขา้ไปเก็บขอ้มูลเปรียบเทียบก่อน

และหลงัดาํเนินการ พบว่าโรงงานมีการควบคุมกระบวนการผลิตทีÉดีขึÊ น ทาํให้มีของเสียลดลงถึง Śř% 

นอกจากนัÊนยงัไดมี้การปรับปรุงคุณภาพของเตาเผา ทาํให้ใชพ้ลงังานในการเผาลดลงถึง Śş.Śş% การทีÉ

โรงงานสามารถควบคุมการผลิตทาํให้ประสิทธิภาพการผลิตดีขึÊ น เนืÉองจากของเสียและการใชพ้ลงังาน

ลดลง การปลดปล่อยแกซ๊เรือนกระจกลดลง จึงทาํใหโ้รงงานมีการผลิตทีÉเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้มมากขึÊน 

 

Ŝ.Ŝ.ŝ โรงงานดินไทย 

โรงงานไดเ้ลือกดาํเนินการพฒันาเคลือบ โดยใช้ขีÊ เถา้จากกระบวนการเผาของโรงงานในการทาํ

เคลือบใสเพืÉอใหเ้ห็นสีเนืÊอดินหลงัเผาคงเอกลกัษณ์ความเป็นผลิตภณัฑด่์านเกวียนโดยเคลือบทีÉจะพฒันาขึÊน
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ตอ้งมีความเหมาะสมกบัผลิตภณัฑ์ทีÉเผาในเตาฟืน หลงัจากทีÉไดใ้ช ้Buller Ring ทดสอบอุณหภูมิของเตา 

พบว่าเตามีอุณหภูมิทีÉแตกต่างกนัทีÉตาํแหน่งต่างๆ โดยจะมีอุณหภูมิอยูใ่นช่วงประมาณ šŝŘ-řŘŝŘoC โรงงาน

ไดเ้ลือกทีÉจะพฒันาเคลือบขีÊ เถา้ทีÉมีเหมาะสมกบัการเผาทีÉอุณหภูมิประมาณ řŘŝŘ oC โดยมีวิธีการเตรียมนํÊ า

เคลือบ ดงันีÊ  

ř) นาํขีÊ เถา้มาร่อนเอาเศษขยะออก แลว้นาํบดดว้ยวิธีเปียกใหล้ะเอียดโดยใชอ้ตัราส่วนขึÊ เถา้

ต่อนํÊ าเป็น ŜŘ:ŞŘ กรองผา่นตะแกรงขนาด řŘŘ เมช  

Ś) บดดินด่านเกวียนใหล้ะเอียดดว้ยวิธีเปียก ใชอ้ตัราส่วนดินต่อนํÊ าเป็น ŜŘ:ŞŘ กรองผา่น

ตะแกรงขนาด řŘŘ เมช 

ś) นาํนํÊ าดินทีÉไดม้าผสมกบันํÊ าขีÊ เถา้ ทีÉอตัราส่วน ŞŘ:ŜŘ แลว้เติมฟริตไฟตํÉา พร้อมกบัตวัช่วย

หลอมตามสูตร řŘ-śŘ% บดผสมใหเ้ขา้กนัเพืÉอใหไ้ดน้ํÊ าเคลือบ 

นาํผลิตภณัฑดิ์บมาชุบนํÊ าเคลือบเพืÉอการเผาครัÊ งเดียว พบว่าชิÊนงานมีการแตกร้าวหรือเคลือบมีการ

หลุดร่อนออก ซึÉงเกิดจากการดูดซบันํÊ าเคลือบเร็วเกินไป จึงไดแ้กไ้ขโดยการเติมสารช่วยในการยึดเกาะและ

ปรับปรุงใหชิ้ÊนงานมีความชืÊนทีÉเหมาะสม จึงจะสามารถแกปั้ญหาได ้เมืÉอนาํนํÊ าเคลือบไปให้โรงงานทดลอง

เผา ก็พบว่าไดเ้คลือบใส ทีÉสุกตวัและมีความมนัวาวดี แต่มีฟองอากาศบนผิวเคลือบเล็กน้อย โดยเคลือบทีÉ

เหมาะสมสาํหรับโรงงานนีÊ มีตน้ทุนอยูที่Éประมาณ Ŝş บาท/กก. 

การนาํขีÊ เถา้มาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการทาํเคลือบ  จากการประเมินโดยใชส้มดุลมวลผลิตภณัฑจ์ะทาํให้

ปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตลดลงได ้ š.şš% อย่างไรก็ตามโรงงานยงัไม่เคยผลิตเคลือบมาก่อน 

จะตอ้งมีการลงทุนวตัถุดิบ อุปกรณ์หรือเครืÉองมือเพิÉมขึÊน หากโรงงานสามารถขายกระเบืÊองเคลือบในราคาทีÉ

สูงกว่าเดิมประมาณ řŝŘ บาท/ตรม. ก็จะสามารถคืนทุนไดภ้ายใน ř เดือน นอกจากนีÊ โรงงานจะมีความเป็น

มิตรต่อสิÉงแวดลอ้มมากขึÊน เนืÉองจากขีÊ เถา้ทีÉปล่อยทิÊงไว ้ทาํให้เกิดฝุ่ นฟุ้งกระจายในโรงงาน การนาํขีÊ เถา้

กลบัมาใชป้ระโยชน์ จึงช่วยลดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม และช่วยทาํใหสุ้ขอนามยัของคนงานดีขึÊนกว่าเดิม 

 

Ŝ.Ŝ.Ş โรงงานมดแดงดินเผา 

โรงงานสนใจทัÊงสองแนวทางเลือก แต่การปรับปรุงกระบวนการพ่นสีในแนวทางทีÉสอง โรงงาน

สามารถทาํไดเ้อง จึงไดเ้ลือกให้ทีมงานช่วยดาํเนินการพฒันาเคลือบ โดยใชขี้Ê เถา้จากกระบวนการเผาของ

โรงงานในการทาํเคลือบใส ซึÉงจากการวดัอุณหภูมิภายในเตาทีÉตาํแหน่งต่างๆ จะมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง šŝŘ-

řŘŝŘoC โดยโรงงานสนใจในการทาํเคลือบทีÉทีÉอุณหภูมิต ํÉาประมาณ šŝŘoC ทีมงานจึงไดท้ดลองทาํการเตรียม

นํÊ าเคลือบในห้องปฏิบติัการ เมืÉอได้สูตรเคลือบทีÉเหมาะสมแลว้จึงเตรียมนํÊ าเคลือบไปให้โรงงานทดลอง

เคลือบแลว้เผา พบว่าเคลือบสามารถสุกตวัและมีความมนัวาวดี แต่มีฟองอากาศบนผิวเคลือบเล็กน้อย และ

เคลือบมีลกัษณะคลา้ยเคลือบเอฟเฟค เนืÉองจากบรรยากาศการเผาดว้ยฟืน โดยเคลือบทีÉเหมาะสมสาํหรับ

โรงงานนีÊ มีตน้ทุนอยูที่Éประมาณ ŝŠ บาท/กก. 
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จากการประเมินโดยใชส้มดุลมวลผลิตภณัฑจ์ะทาํใหป้ริมาณของเสียในกระบวนการผลิตลดลงได ้  

řř.şŝ% แต่โรงงานยงัไม่เคยผลิตเคลือบมาก่อน จะตอ้งมีการลงทุนวตัถุดิบ อุปกรณ์หรือเครืÉองมือเพิÉมขึÊน 

หากโรงงานสามารถขายผลิตภณัฑตุ์๊กตาเคลือบในราคาทีÉสูงกว่าเดิมประมาณ ŚŘ บาท/ชิÊน ซึÉงจากการฐาน

การผลิตและการขายของโรงงาน จะใชเ้วลาคืนทุนไม่เกิน š เดือน นอกจากนีÊ โรงงานอาจเลือกใชก้ารเผา

เคลือบทีÉอุณหภูมิสูงขึÊนเพืÉอใหต้น้ทุนของเคลือบตํÉาลง หรือตอ้งมีการพฒันาในเรืÉองรูปแบบของผลิตภณัฑ์

เพิÉมเติม เพืÉอเพิÉมราคาขาย ก็จะสามารถคืนทุนไดเ้ร็วขึÊน ทัÊงนีÊ โรงงานมีความเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้มมากขึÊน 

จากการนาํของเสียประเภทขีÊ เถา้กลบัมาใชใ้นการเพิÉมมลูค่าใหก้บัผลิตภณัฑข์องโรงงาน 

 

Ŝ.Ŝ.ş โรงงานบุญส่งดนิเผา 

โรงงานมีความสนใจการพฒันาทัÊ งสองแนวทาง แต่เนืÉองจากแนวทางการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ 

จาํเป็นตอ้งมีการเพิÉมแรงงาน และกระบวนการผลิตใหม่ ทัÊ งนีÊอาจจะยงัไม่มีความแน่นอนทางดา้นตลาด จึง

ได้เลือกดําเนินการพฒันาเคลือบจากขีÊ เถ้าไมฟื้น โดยเคลือบทีÉจะพัฒนาขึÊ นต้องมีความเหมาะสมกับ

ผลิตภณัฑที์ÉเผาในเตาฟืนทีÉอุณหภูมิสูงประมาณ řŘŘŘoC หลงัจากทีÉไดใ้ช ้Buller Ring ทดสอบอุณหภูมิของ

เตา พบว่าเตามีอุณหภูมิทีÉแตกต่างกนัมากทีÉตาํแหน่งหัวเตากบัทา้ยเตา โดยจะมีอุณหภูมิอยู่ในช่วงประมาณ 

šŝŘ-řŘŝŘoC โรงงานไดเ้ลือกทีÉจะพฒันาเคลือบขีÊ เถา้ทีÉมีเหมาะสมกบัการเผาทีÉอุณหภูมิประมาณ řŘŘŘ oC ซึÉง

จากการทดลองเคลือบและวางเผาตรงบริเวณหวัเตาและทา้ยเตา พบว่าเคลือบสุกตวัมีความมนัวาวดีทีÉหัวเตา 

แต่ไม่สุกตวัทีÉทา้ยเตา โดยเคลือบสาํหรับโรงงานนีÊ มีตน้ทุนอยู่ทีÉประมาณ ŞŜ บาท/กก. เนืÉองจากใชขี้Ê เถา้ไม้

รวมและเศษแกว้ในปริมาณนอ้ยจึงทาํใหเ้คลือบมีราคาสูงกว่าโรงงานอืÉน 

จากการประเมินโดยใชส้มดุลมวลผลิตภณัฑจ์ะทาํใหป้ริมาณของเสียในกระบวนการผลิตลดลงได ้ 

ŝ.şş% แต่โรงงานยงัไม่เคยผลิตเคลือบมาก่อน จะตอ้งมีการลงทุนวตัถุดิบ อุปกรณ์หรือเครืÉองมือเพิÉมขึÊน หาก

โรงงานสามารถขายกระถางเคลือบในราคาทีÉสูงกว่าเดิมประมาณ ŚŘ บาท/ชิÊน จะสามารถคืนทุนไดใ้นเวลา

ไม่ถึง Ŝ เดือน ทัÊงนีÊ โรงงานอาจตอ้งปรับปรุงการควบคุมอุณหภูมิในเตาเพิÉมเติม เพืÉอให้ผลิตภณัฑ์เคลือบสุก

ตวัไดพ้อดีทีÉตาํแหน่งต่างๆ ของเตา การพฒันาโรงงานในแนวทางนีÊ  จะช่วยให้โรงงานมีความเป็นมิตรต่อ

สิÉงแวดลอ้มมากขึÊ น เมืÉอของเสียทีÉเหลือทิÊงมีเปอร์เซนต์ลดลง จึงทาํให้เปอร์เซ็นต์การสุญเสียในการผลิต

โดยรวมของโรงงานลดลงนั Éนเอง 

 

Ŝ.Ŝ.Š โรงงานเทีÉยงเจริญดินเผา 

แนวทางพฒันาการจดัวางผงัโรงงานใหม่ เป็นเรืÉองสาํคญั แต่เนืÉองจากมีผลกระทบต่อการผลิตตาม

คาํสั ÉงซืÊอ และตอ้งใชเ้งินลงทุนสูง ทางโรงงานจึงยงัไม่มีความพร้อมในตอนนีÊ  โรงงานจึงไดเ้ลือกดาํเนินการ

พฒันาเคลือบทีÉอุณหภูมิสูงประมาณ řŘŘŘoC  โดยใชขี้Ê เถา้จากกระบวนการเผาของโรงงาน นอกจากนีÊ ยงัมี

ความต้องการในการทาํเคลือบสีต่างๆ เนืÉองจากผลิตภณัฑ์ของโรงงานมีสีสันหลากหลาย จึงต้องมีการ

ทดลองใชเ้คลือบพืÊนฐานผสมกบัสีออกไซดล์งไปดว้ย ซึÉงหลงัจากทีÉไดใ้ช ้Buller Ring ทดสอบอุณหภูมิของ
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เตา พบว่าเตามีอุณหภูมิอยู่ในช่วงประมาณ řŘŘŘ-řŘŝŘoC โรงงานได้เลือกทีÉจะพฒันาเคลือบขีÊ เถา้ทีÉมี

เหมาะสมกบัการเผาทีÉอุณหภูมิประมาณ řŘŘŘ oC ซึÉงจากการทดลองเคลือบและวางเผาตรงบริเวณหัวเตาและ

ทา้ยเตา พบว่าเคลือบสุกตวัมีความมนัวาวดี โดยเคลือบสาํหรับโรงงานนีÊ มีตน้ทุนอยูที่Éประมาณ Şş บาท/กก. 

เนืÉองจากใชสี้ออกไซดผ์สมในเคลือบดว้ย 

จากการประเมินโดยใชส้มดุลมวลผลิตภณัฑจ์ะทาํใหป้ริมาณของเสียในกระบวนการผลิตลดลงได ้   

Š.Ŝš% แต่โรงงานยงัไม่เคยผลิตเคลือบมาก่อน จะตอ้งมีการลงทุนวตัถุดิบ อุปกรณ์หรือเครืÉองมือเพิÉมขึÊน หาก

โรงงานสามารถขายผลิตภณัฑต์กแต่งสวนในราคาทีÉสูงกว่าเดิมประมาณ řŝŘ บาท/ชิÊน ซึÉงจากการฐานการ

ผลิตและการขายของโรงงาน อาจต้องใช้เวลาคืนทุนภายใน ř ปี โดยโรงงานจะมีความเป็นมิตรต่อ

สิÉงแวดลอ้มมากขึÊน จากการนาํของเสียประเภทขีÊ เถา้กลบัมาใชใ้นการเพิÉมมลูค่าใหก้บัผลิตภณัฑข์องโรงงาน 

 

 

Ŝ.ŝ การประเมนิผลการเพิÉมประสิทธิภาพการผลติตามแนวทางเลอืก 

ทัÊงนีÊ การประเมินผลการเปลีÉยนแปลงของโรงงานก่อนและหลงัการดาํเนินการ ได้พิจารณาจาก

สมดุลมวลกระบวนการผลิต เปรียบเทียบก่อนและหลงัดาํเนินการ ทีÉนํÊ าหนักของผลิตภณัฑ์ 1 กก. จะมี

เปอร์เซ็นต์ของประสิทธิภาพการผลิตทีÉ เพิÉมขึÊ นอย่างไร โดยไม่ได้เปรียบเทียบเป็นต่อจาํนวนชิÊนของ

ผลิตภณัฑ ์เนืÉองจากตอ้งการเปรียบเทียบความสามารถในการเพิÉมประสิทธิภาพของแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม 

หรือแมแ้ต่ในกลุ่มโรงงานประเภทเดียวกนั แต่ละโรงงานก็มีขนาดของผลิตภณัฑ์แตกต่างกนัมาก ทัÊ งนีÊ ไดมี้

การคาํนวณจากของการเปลีÉยนแปลงของตน้ทุนการผลิต จากการใชเ้คลือบไร้สารตะกั ÉวทีÉราคาถูกกว่า หรือ

ผลิตภณัฑ์ใหม่ทีÉมีต้นทุนการผลิตทีÉลดลง และการประหยดัพลงังานเนืÉองจากการเผาทีÉอุณหภูมิต ํÉา การ

ควบคุมการผลิต และการแกไ้ขปัญหาทีÉเกิดขึÊนในกระบวนการผลิตทาํใหข้องเสียทีÉลดลง หรือการนาํของเสีย

มาใชป้ระโยชน์ ซึÉงสามารถรวบรวมและแสดงไวใ้นตารางทีÉ Ŝ.Ŝ ซึÉงจะเห็นว่าหลงัจากการเขา้ร่วมโครงการ 

โรงงานมีประสิทธิภาพการผลิตโดยเฉลีÉยเพิÉมขึÊน řŞ.śŞ% 

 

 

 

 

 

 



 หนา้ 34 

 

ตารางทีÉ Ŝ.Ŝ การประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานหลงัเขา้ร่วมโครงการ 

โรงงาน 
% การลดต้นทุน /  

การลดการใช้พลงังาน 

% การลดของเสีย /  

การนําของเสียมาใช้ 
หมายเหต ุ

หา้งหุน้ส่วนจาํกดั อุตสาหกรรม

เครืÉองเคลือบดินเผา 
ŚŞ.ŘŘ% - 

 

บริษทั อ.ป.ก. ดาวคู่ (1988) จาํกดั Š.řŜ% řś.Šš%  

บริษทั กระเบืÊองบา้นไทย จาํกดั - řŝ.ŘŘ%  

บริษทั ลกัษิกา 917 จาํกดั Śş.Śş% Śř.ŘŘ%  

โรงงานดินไทย - š.şš%  

โรงงานมดแดงดินเผา - řř.şŝ%  

โรงงานบุญส่งดินเผา - ŝ.şş%  

โรงงานบา้นดินไทย - Š.Ŝš%  

เฉลีÉย ŚŘ.Ŝş% řŚ.ŚŜ% řŞ.śŞ% 

 

ซึÉงเมืÉอพิจารณาเป็นกลุ่มอุตสาหกรรมเซรามิกทัÊ ง ś กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มผูผ้ลิตอิฐและกระเบืÊองมุง

หลงัคา กลุ่มผูผ้ลิตเครืÉองใชบ้นโต๊ะอาหาร และกลุ่มผูผ้ลิตของชาํร่วยและตกแต่งด่านเกวียน จะสามารถ

ประเมินผลได ้ดงันีÊ  

ในกลุ่มของโรงงานอิฐและกระเบืÊองดินเผา หลงัจากการเขา้ไปดาํเนินการเก็บขอ้มูล และนาํเสนอ

แนวทางเลือกในการเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโดยใชเ้ทคโนโลยสีะอาดและเทคโนโลยีการผลิตทีÉอุณหภูมิ

ต ํÉาในโรงงานทีÉเขา้ร่วมโครงการ พบว่าโรงงานกลุ่มผูผ้ลิตอิฐและกระเบืÊอง ไดแ้ก่ โรงงานอิฐ บบก. ไดเ้ลือก

รับการถ่ายทอดเทคโนโลยกีารใชเ้คลือบไร้สารตะกั Éวอุณหภูมิต ํÉา ทีÉ řŘŘŘoC ซึÉงทาํให้ประสิทธิภาพการผลิต

เพิÉมขึÊ นจากการลดตน้ทุนวตัถุดิบและตน้ทุนพลงังานรวม ŚŞ.ŘŘ% ซึÉ งขณะนีÊ โรงงานกาํลงัอยู่ในระหว่าง

จดัสร้างเตาเผาใหม่ เพืÉอใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑที์Éไร้สารตะกั Éวดงักล่าว ส่วนโรงงาน อปก.ดาวคู่ เลือกการนาํ

เทคโนโลยสีะอาดเพืÉอการใชว้ตัถุดิบใหมี้ประโยชน์สูงสุด จากการนาํเศษบิสกิตมาพฒันาเป็นกระเบืÊองและ

อิฐจีโอโพลีเมอร์ ช่วยทาํใหมี้การนาํของเสียมาเขา้สู่กระบวนการผลิตใหม่และใชพ้ลงังานในการผลิตลดลง 

คิดเป็นประสิทธิภาพการผลิตทีÉเพิÉมขึÊ นรวม ŚŚ.Řś% สําหรับโรงงานกระเบืÊองบ้านไทยทีÉประยุกต์ใช้

เทคโนโลยสีะอาด ในการจดัการลดของเสียในกระบวนการผลิต และสามารถแกปั้ญหาโดยการปรับปรุง

กระบวนการเตรียมดิน จึงช่วยให้โรงงานสามารถลดของเสียจากกระบวนการผลิตได้ řŝ.ŘŘ% ทาํให้

ภาพรวมของอุตสาหกรรมในกลุ่มผูผ้ลิตกระเบืÊองมีประสิทธิภาพการผลิตเพิÉมขึÊนไดป้ระมาณ Śř.Řř% 

ส่วนโรงงานลกัษิกาทีÉเป็นผูผ้ลิตเครืÉองใชบ้นโต๊ะอาหาร ทีÉเป็นผลิตภณัฑข์าวสาํหรับทาํเครืÉองเบญจ

รงคน์ัÊน ไดเ้ลือกแนวทางในการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาด จากการสงัเกตถึงการสุญเสียในกระบวนการ
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ผลิต และหาวิธีการจัดการเพืÉอลดของเสีย ซึÉ งพบว่าของเสียส่วนใหญ่จะเกิดขึÊ นจากการขาดระบบการ

ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพ ซึÉ งจากการแนะนําวิธีการตรวจสอบและอบรมให้ใช้เครืÉองมือวิเคราะห์

ทดสอบเพืÉอควบคุมคุณภาพตามมาตรฐานให้แก่พนักงานของโรงงาน  ทาํให้โรงงานสามารถควบคุมการ

ผลิตไดดี้ และสามารถลดของเสียลดลง Śř% นอกจากนัÊนยงัไดมี้การปรับปรุงเตาเผา โดยการเปลีÉยนผนังเตา 

ซึÉงทาํใหมี้การใชพ้ลงังานในการเผาลดลงไดถึ้ง Śş.Śş% 

สาํหรับโรงงานเครืÉองปัÊ นดินเผาในกลุ่มด่านเกวียนทัÊง Ŝ โรงงาน ไดแ้นะนาํการใชเ้ทคโนโลยสีะอาด

ในการนาํของเสียมาทาํให้เกิดประโยชน์และการใชเ้ทคโนโลยีการผลิตเคลือบทีÉอุณหภูมิต ํÉามาใชร่้วมกัน 

โดยแต่ละโรงงานจะมีความตอ้งการใชเ้คลือบทีÉแตกต่างกนัทีÉอุณหภูมิในการเผา จึงไดพ้ฒันาเคลือบขีÊ เถา้ใส

และสี สาํหรับเผาในช่วง šŝŘ–řŘŝŘoC จาํนวน Ŝ สูตร ตลอดจนแนะนาํการวิธีการเคลือบผลิตภณัฑ์ และการ

ปรับปรุงเตาเผาเพืÉอพฒันาเคลือบทีÉเหมาะสมสาํหรับการเผาของแต่โรงงาน ซึÉงถา้โรงงานทาํการผลิตเคลือบ

ใชเ้องจะทาํใหโ้รงงานทัÊง Ŝ โรงงาน มีนาํของเสียในการผลิตมาใชใ้ห้เป็นประโยชน์ได ้ทาํให้ประสิทธิภาพ

การผลิตเพิÉมขึÊน š.şš%, řř.şŝ%, ŝ.şş% และ Š.Ŝš% หรือโดยเฉลีÉยแลว้คิดเป็น Š.šŝ%  

 

Ŝ.Ş การพฒันาการผลติทีÉเป็นมติรต่อสิÉงแวดล้อม 

โรงงานทีÉเขา้ร่วมโครงการ ในกลุ่มโรงงานผูผ้ลิตอิฐและกระเบืÊองดินเผานัÊน จากโรงงานทีÉมีการใช้

เคลือบทีÉมีสารตะกั Éวเป็นส่วนผสม şŘ-řŘŘ% ซึÉงมีการใชม้ากถึง řŝ,ŘŘŘ กก.ต่อปี ซึÉ งหากมีการสุญเสีย

ประมาณ śŘ% ก็จะทาํใหมี้การทิÊงส่วนผสมทีÉมีสารตะกั Éวมากถึง ŜŝŘŘ กก.ต่อเดือน จึงเป็นทีÉชดัเจนว่าการใช้

เคลือบไร้สารตะกั ÉวสามารถจะลดมลพิษทีÉเกิดจากสารตะกั Éว ซึÉ งส่งผลกระทบโดยตรงต่อคนงาน และ

ผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้มทีÉอาจเนืÉองมาจากไอของสารตะกั Éวจากการเผา จากการทิÊงนํÊ าเคลือบเหลือใช้สู่

สิÉงแวดลอ้ม ตลอดจนการใชผ้ลิตภณัฑ์ทีÉมีสารตะกั Éวเป็นองค์ประกอบทีÉจะมีผลกระทบในระยะยาวต่อไป 

ส่วนโรงงานมีการนาํของเสียมาใชใ้หเ้ป็นประโยชน์โดยการทาํเป็นผลิตภณัฑ์จีโอโพลีเมอร์นัÊน จะสามารถ

นาํมาใชป้ระโยชน์ไดถึ้ง řś.Šš% หรือประมาณ řś,ŠšŘ กก.ต่อเดือน ทาํให้สามารถใชท้รัพยากรในการผลิต

อยา่งคุม้ค่า และลดของเสียทีÉทิ Êงสะสมอยูใ่นโรงงาน ซึÉงจาํเป็นตอ้งนาํไปกาํจดัทิÊงออกสู่สิÉงแวดลอ้มเช่นกนั 

ส่วนโรงงานสามารถแกไ้ขตาํหนิลดของเสียทีÉเกิดขึÊนจากกระบวนการผลิตได ้řŝ% ทาํใหส้ามารถลดของเสีย

ทีÉจะส่งผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้มไดป้ระมาณ ř,ŝŘŘ กก.ต่อเดือน 

สาํหรับโรงงานเครืÉองใชบ้นโต๊ะอาหารนัÊน จากการควบคุมกระบวนการผลิตใหมี้ประสิทธิภาพมาก

ขึÊนนัÊน โดยสามารถลดของเสียทีÉเกิดจากการผลิตได ้Śş.Śş% หรือประมาณ řś,Şśŝ กก.ต่อเดือน นอกจากนีÊ

สามารถลดการใชแ้ก๊สไดถึ้ง Śř.ŘŘ% หรือประมาณ řś,śśŝ กก.ต่อเดือน ซึÉงจะทาํให้ลดมลภาวะต่างๆ ทีÉเกิด

จากกระบวนการเผาและถกูปล่อยออกสู่บรรยากาศมีปริมาณลดลงตามไปดว้ย การลดปริมาณของเสียและ
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ปริมาณมลภาวะทีÉเกิดจากการเผาดงักล่าวจึงเป็นตวัชีÊ วดัไดว้่าโรงงาน มีการผลิตทีÉเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้ม

มากขึÊนหลงัจากมีการดาํเนินการตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

ในกลุ่มโรงงานด่านเกวียนจากการเก็บขอ้มูลเดิม พบว่าโรงงานใชไ้มฟื้นเป็นเชืÊอเพลิงในการเผา

ผลิตภณัฑ์ทีÉอุณหภูมิ šŝŘ-řřŘŘ°C และไม่มีกระบวนการตกแต่งผลิตภณัฑ์ดว้ยวิธีการเคลือบ ของเสียจาก

กระบวนการเผาจึงเกิดเป็นขีÊ เถา้ในปริมาณ ŚŘŘ-ŚŝŘ ก.ก./เดือน จากการทีÉทางโรงงานไม่ไดน้าํขีÊ เถา้มาใชง้าน

แต่อยา่งใด เศษขีÊ เถา้ในเตาเผาจะถูกกวาดมารวมกนัเพืÉอรอการนาํไปกาํจดั โดยคนงานจะร่อนแยกถ่านไม้

ออกก่อน เพืÉอนาํไปใชง้านหรือขาย ส่วนของขีÊ เถา้นัÊนเกิดเป็นมลภาวะฝุ่ นฟุ้งกระจายในโรงงาน เป็นผลเสีย

ต่อสุขภาพคนงาน ภายหลงัการดาํเนินงานประยกุตท์างเลือกตามแนวทางเทคโนโลยีสะอาด ทาํให้สามารถ

นาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชใ้ห้เป็นประโยชน์ ทาํให้มีปริมาณขีÊ เถา้เหลือทิÊงทีÉลดลงประมาณ Śŝ-śŘ% เพราะฉะนัÊน

การนาํของเสียขีÊ เถา้จากกระบวนการเผากลบัมาใชใ้หม่ (Recycle) เพืÉอลดปริมาณของเสียและมลพิษจาก

กระบวนการผลิตทีÉตอ้งนาํไปกาํจดั เป็นผลดีต่อสิÉงแวดลอ้มและชุมชนทอ้งถิÉน ลดการนาํไปกาํจดัทิÊง เป็น

การพฒันาของผูป้ระกอบการไปสู่กระบวนการผลิตทีÉเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้ม การนาํของเสียขีÊ เถา้จากการเผา 

กลบัมาใช้ใหม่ เป็นวตัถุดิบสําหรับการทาํเคลือบขีÊ เถา้ทีÉมีความเหมาะสมกับเนืÊอดินด่านเกวียนเพืÉอการ

นาํไปใชไ้ดจ้ริง นาํไปสู่การเพิÉมคุณค่าและมลูค่าใหแ้ก่ผลิตภณัฑข์องชุมชนใหมี้ความย ั Éงยนืต่อไป 

 

Ŝ.ş การเผยแพร่ผลการประยุกต์ใช้เทคโนโลย ี

โครงการไดด้าํเนินการจดังานสมัมนาปิดโครงการ “การเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโดยการใช้

เทคโนโลยสีะอาดและการผลิตทีÉอุณหภูมิต ํÉาสาํหรับอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดกลางและขนาดยอ่ม"  เพืÉอ

เผยแพร่ผลการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาดและเทคโนโลยกีารผลิตทีÉอุณหภูมิต ํÉา เมืÉอวนัจนัทร์ทีÉ Śş 

กรกฎาคม ŚŝŝŠ พบวา่มีผูเ้ขา้ร่วมสมัมนาทัÊงสิÊน ŝŚ คน โดยมีสดัส่วนของผูเ้ขา้ร่วมสมัมนาทีÉมาจาก

ภาคเอกชน Šř% มาจากหน่วยงานรัฐวิสาหกิจ Ŝ% และมาจากมหาวิทยาลยั řŝ% ของผูเ้ขา้ร่วมสมัมนา

ทัÊงหมด โดยไดใ้หมี้หวัขอ้การสมัมนา ดงันีÊ  

- สถานการณ์อุตสาหกรรมเซรามิกขนาดกลางและขนาดยอ่มในประเทศไทย โดย ดร.สมนึก ศิริ

สุนทร ผูอ้าํนวยการฝ่ายอาวุโส ศนูยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ และนายกสมาคมเซรา

มิกไทย  โดยวิทยากร ดร.สมนึก ศิริสุนทรไดส้รุปทิศทางของอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดกลาง

และขนาดยอ่มในประเทศไทย รวมถึงใหค้าํแนะนาํในการพฒันาผลิตภณัฑเ์ซรามิกทีÉมีแนวโนม้

เป็นทีÉตอ้งการของตลาดปัจจุบนั 
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- พืÊนฐานการใชสี้และเทคนิคการปรับสีทีÉเหมาะสมสาํหรับอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดกลางและ

ขนาดยอ่ม วิทยากร คุณออ้มจิตต ์เมาสูงเนิน ฝ่ายวิจยั บริษทั อมัรินทร์ เซรามิกส์ จาํกดั โดย

วิทยากรไดใ้หค้วามรู้และคาํแนะนาํเกีÉยวการใชสี้ในเซรามิก การปรับสีในเนืÊอดินและเคลือบ 

- การแกปั้ญหาและลดของเสียในกระบวนการผลิตเซรามิกสาํหรับอุตสาหกรรมเซรามิกขนาด

กลางและขนาดยอ่ม วิทยากร ดร. ศิริพร     ลาภเกียรติถาวร นกัวจิยัอาวุโส สถาบนัวิจยั

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย ซึÉงมีเนืÊอหาเกีÉยวกบัสาเหตุ วิธีการแกไ้ข ป้องกนั

ตาํหนิในของเสียเซรามิก ทีÉมกัพบไดบ่้อยๆในการผลิต  

หลงัจากนัÊนทางโครงการไดบ้รรยายสรุปถึงทีÉมา กระบวนการดาํเนินงาน และผลลพัธที์Éได้

ในแต่ละโรงงานทีÉเขา้ร่วมโครงการ ซึÉงจากการประเมินผลความสาํเร็จของการจดัสมัมนาจาก

แบบสอบถามหลงัเสร็จสิÊนการสมัมนา พบว่าผูเ้ขา้ร่วมสมัมนามีความพึงพอใจ และไดรั้บประโยชน์

ในระดบัมากถึงมากทีÉสุดกบัภาพรวมการสมัมนาครัÊ งนีÊ  

นอกจากนีÊทางทีมงานไดไ้ปเผยแพร่ผลงานใหก้บักลุ่มผูผ้ลิตเครืÉองปัÊ นดินเผาด่านเกวียน โดยจดัการประชุม

ร่วมกบัเทศบาลตาํบลด่านเกวียน ในวนัพุธทีÉ ŚŞ สิงหาคม ŚŝŝŠ เวลา řś.ŘŘ-řŝ.ŘŘ น. ณ เทศบาลตาํบลด่าน

เกวียน อ.โชคชยั จ.นครราชสีมา มีผูเ้ขา้ร่วมการประชุมทัÊงสิÊนจาํนวน śŘ คน โดยพบว่ามีโรงงานอีกจาํนวน

หนึÉงทีÉตอ้งการนาํสูตรเคลือบขีÊ เถา้ทีÉโครงการพฒันาขึÊนไปทดลองใชใ้นโรงงานของตวัเอง 

ในกลุ่มโรงงานด่านเกวียน ไดมี้การวิจยัไดศึ้กษาขอ้มูลในการทดลองเคลือบขีÊ เถา้เพืÉอการนาํไปใช้

ของชุมชนและผูป้ระกอบการเครืÉ องปัÊ นดินเผาด่านเกวียน เป็นสูตรเคลือบทีÉมีประสิทธิภาพทีÉสามารถ

นาํไปใชเ้คลือบไดดี้ เคลือบไหลตวัดี ใหสี้ทีÉสดใสเมืÉอใส่ออกไซด ์(Oxide) สามารถยึดเกาะติดผิวเนืÊอดินขึÊน

รูปด่านเกวียนไดดี้ ไม่หลุดร่อนเมืÉอเคลือบ และร่วงหล่นขณะเผา โดยไดท้าํการถ่ายทอดสูตรเคลือบจากการ

วิจยั สูตรเคลือบขีÊ เถา้อุณหภูมิเผาทีÉ 950 – 1,050°C สาํหรับการเผาครัÊ งเดียว (One-Fire) ให้กบัผูป้ระกอบการ

เพืÉอการนําไปใช้ประโยชน์ เป็นการต่อยอดองค์ความรู้ทางภูมิปัญญาทีÉเกิดขึÊ นจากประสบการณ์ของ

ผูป้ระกอบการ โดยเคลือบสามารถยึดติดเกาะ ไม่หลุดร่วงขณะเผา สามารถเคลือบโดยการทาหรือการชุบ

เคลือบไดก้บัพืÊนผวิของเนืÊอดินด่านเกวียนไดเ้ป็นอยา่งดี ใหค้วามเงางาม และปกปิดผวิไดดี้ 
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ŝ. สรุปผลการดําเนินงาน 

 

จากการประชาสมัพนัธโ์ครงการ โดยการจดัสมัมนาและการจดัประชุมกลุ่มย่อย มีโรงงานทีÉสมคัร

เขา้ร่วมโครงการทัÊงหมด řŚ โรงงาน แต่หลงัจากการติดต่อและไปเยีÉยมชมโรงงาน มีโรงงานขนาดกลางและ

ขนาดย่อม ทีÉสนใจและมีความพร้อมในการเข้าร่วมโครงการทัÊ งหมด Š โรงงาน แบ่งเป็นโรงงานอิฐและ

กระเบืÊองมุงหลงัคา ś โรงงาน อยูใ่นจงัหวดัอ่างทองและฉะเชิงเทรา โรงงานเครืÉองปัÊ นดินเผา Ŝ โรงงาน ใน

กลุ่มด่านเกวียน และโรงงานเครืÉองใชบ้นโต๊ะอาหาร ř โรงงาน ในจงัหวดันครปฐม  

ซึÉงจากการเก็บข้อมูลโรงงาน และจัดทาํทางเลือกในการพฒันาเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลิต

ประกอบกบัการนาํเสนอความเป็นไปไดใ้นเชิงเทคนิค เชิงสิÉงแวดลอ้ม และเศรษฐศาสตร์ พบว่าแนวทาง

เลือกทีÉโรงงานสนใจและมีความเหมาะสมนัÊน ประกอบไปดว้ย การพฒันาเคลือบไร้สารตะกั Éว การนาํเศษ

กระเบืÊองมาผลิตเป็นผลิตภณัฑใ์หม่ การแกปั้ญหาเพืÉอลดของเสียในกระบวนการผลิต การพฒันาเคลือบขีÊ เถา้ 

และการจดัทาํระบบคุณภาพเพืÉอควบคุมการผลิตใหมี้ประสิทธิภาพดียิ ÉงขึÊน 

จากการเขา้ไปพฒันาโรงงานตามแนวทางเลือกในการเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตนัÊน ไดมี้การเก็บ

ตวัอยา่งวตัถุดิบ เนืÊอดินและเคลือบ ผลิตภณัฑก่์อนเผาและหลงัเผา จากโรงงานมาเพืÉอทดลองเคลือบไร้สาร

ตะกั Éวอุณหภูมิต ํÉาทีÉ šŝŘoC นาํเศษบิสกิตมาพฒันาเป็นผลิตภณัฑก์ระเบืÊองจีโอโพลีเมอร์ การนาํผลิตภณัฑข์อง

เสียมาวิเคราะห์ทดสอบ เพืÉอหาสาเหตุและแนวทางแก้ปัญหา ตลอดจนการเขา้ไปแนะนาํวิธีการควบคุม

คุณภาพในกระบวนการผลิต และการนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาพฒันาเป็นเคลือบขีÊ เถา้ ในช่วงอุณหภูมิ šŝŘ-řŘŝŘoC 

และจากการประเมินผลโดยการใชส้มดุลมวลผลิตภณัฑ์เปรียบเทียบก่อนและหลงัการเขา้ไปพฒันา พบว่า

โรงงานทีÉเขา้ร่วมโครงการมีประสิทธิภาพการผลิตโดยเฉลีÉยเพิÉมขึÊน řŞ.śŞ% ซึÉงหลกัการ วิธีการ และผลการ

ดาํเนินงานโดยใชเ้ทคโนโลยดีงักล่าว ไดถ่้ายทอดใหก้บับุคลากรโรงงานและผูที้Éสนใจทั Éวไปผา่นงานสมัมนา

จาํนวน Ś ครัÊ ง โดยมีผูที้Éเขา้รับการถ่ายทอดทัÊงหมด ŠŚ คน การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยขีองโครงการนีÊ  จึงเป็น

ตวัอยา่งในการพฒันาทีÉไดผ้ล และนบัไดว้่าเป็นแนวทางหนึÉ งทีÉจะช่วยให้อุตสาหกรรมเซรามิกของประเทศ

สามารถพฒันาไดอ้ยา่งย ั Éงยนืต่อไป 
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เอกสารอ้างองิ 
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สาํนกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ. ŚŝŜŠ 

3) เกียรติสุดา สมดี. การปรับปรุงการเตรียมดินและการขึÊนรูปเพืÉอลดกระเบืÊองเสียก่อนและหลังเผา. 

หวัขอ้งานวิจยัดา้นเทคโนโลยสีะอาดสาํหรับปรับปรุงกระบวนการผลิต. ศนูยเ์ทคโนโลยีโลหะและ

วสัดุแห่งชาติ. สาํนกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ. ŚŝŝŘ 

4) วรพงษ์ เทียมสอน, วิสุทธิÍ  จะนะศรี และ เชฎฐา ทรัพยบ์าํเรอ. การเพิÉมประสิทธิภาพเตาเผาและ

กระบวนการเผาอิฐก่อสร้าง. ปรับปรุงกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมดว้ยเทคโนโลยีสะอาด. 

ศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและวสัดุแห่งชาติ. สาํนักงานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ. 

ŚŝŝŘ 

5) ศนูยว์ิจยัและฝึกอบรมดา้นสิÉงแวดลอ้ม. คู่มอืการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก. 
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สญัญาเลขทีÉ RDGŝşŝŘŘŜŠ 

โครงการ “การเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโดยใชเ้ทคโนโลยสีะอาดและการผลิตทีÉอุณหภูมิต ํÉา 

สาํหรับอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดกลางและขนาดยอ่ม” 

รายงานฉบบัสมบูรณ์ 

 

ภาคผนวก ก. ขอ้มลูการดาํเนินงานในแต่ละโรงงาน 

1. หา้งหุน้ส่วนจาํกดั อุตสาหกรรมเครืÉองเคลือบดินเผา 

2. บริษทั อ.ป.ก. ดาวคู่ (1988) จาํกดั 

3. บริษทั กระเบืÊองบา้นไทย จาํกดั 

4. บริษทั ลกัษิกา 917 จาํกดั 

5. โรงงานดินไทย 

6. โรงงานมดแดงดินเผา 

7. โรงงานบุญส่งดินเผา 

8. โรงงานเทีÉยงเจริญดินเผา 

 

ภาคผนวก ข. เอกสารแนบ 

1.    ตาราง Output 

2.    รายสรุปทางการเงิน 

 



หจก.อุตสาหกรรมเครืÉองเคลอืบดินเผา  1.1 

 

ห้างหุ้นส่วนจาํกดั อุตสาหกรรมเครืÉองเคลอืบดินเผา 

 

1. ข้อมูลทัÉวไป (เดิม บบก. อฐิอุตสาหกรรม หรือ BBK) 

ทีÉอยู่ คุณอมร หงษอุ์ปถมัภไ์ชย 

17 หมู่ 5 ตาํบลบางเสด็จ อ.ป่าโมก จ.อ่างทอง 14130 

โทรศัพท์ 035 661 053  โทรสาร 035 661 433 

อเีมล์  absbrick@hotmail.com 

ผลติภัณฑ์ อิฐ-กระเบืÊองดินเผา เคลือบ, ไม่เคลือบสีในรูปแบบต่างๆ ใชย้ีÉหอ้อิฐบางเสด็จ 

(อบส.หรือ ABS) (มีอีกโรงงานหนึÉงใชชื้Éอ ผูใ้หญ่เกา PYK)  

ตลาด ผลิตตามสั Éง กลุ่มลกูคา้เป็นวดั รีสอร์ท 70% ส่งทางใตเ้ป็นหลกั ขึÊนอยูก่บัการท่องเทีÉยว  

กาํลงัการผลติ 100,000 แผน่ต่อเดือน แผน่ละ 0.5-1 กก. หรือ 100-200 ตนัต่อเดือน 

จาํนวนคนงาน ประมาณ 40 คน 

เนืÊอดิน ดินอ่างทอง ดินระนอง ทราย และอิฐบด ดินอ่างทองหายากขึÊน เอาไปทาํบ่อทรายเยอะขึÊน 

  การเตรียม ดินผสมนํÊ า (หมกั) รีดผสม แลว้รีดดว้ย vacuum plug mill 

  ปริมาณการใช ้5 ไร่/ปี ทิÊงไว ้10 ปีมีตะกอนทบัถม กลบัมาขุดใหม่ได ้

  ตน้ทุน ดินอ่างทอง 1 บาท/กก. ดินระนอง 3 บาท/กก. ทราย 7 บาท/กก. 

  ปัญหา มีขีÊ เกลือ แกไ้ขโดยการใช ้BaCO3 ผสมในนํÊ า จะใหดิ้นมีสีเขม้ดีขึÊนดว้ย 

ขึÊนรูป การอดั 

เคลอืบ ตะกั Éวแดง ผสมดิน และทราย (70 : 13 : 17) ใชฟ้ริต 360  ฟริต 6647 สาํหรับทาํเคลือบใส 

  ใชเ้หลก็อินเดีย 2%  

  ตน้ทุนตะกั Éว 140 บาท/กก. ฟริต 70 บาท/กก. 

  ผูดู้แล คุณแมน 

การเผา ใชเ้ตาอุโมงค ์เผาบิสกิต 800-900oC เผาเคลือบ 1000oC  

ใชแ้ก๊ส LPG ขนาด 48 กก./ถงั ประมาณ 200 ถงั/เดือน ราคาถงัละ 1,017 บาท 

ปัญหา 1) คนงานคุมไดย้าก คุณภาพไม่สมํÉาเสมอ 

  2) กระเบืÊองว่าว ของเสีย 30-70% หนาเกินไป แตกง่าย 

ความต้องการ 1) เคลือบไร้สารตะกั Éว 

   2) การทาํแก๊สชีวมวล จากขีÊววั 

   3) การทาํเตาอุโมงค ์

   4) การบาํบดันํÊ าเสีย   
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ข้อมูลอืÉน  ๆ - มีการทาํกระเบืÊองไม่ตอ้งเผา โดยใชน้ํÊ ายาจากศนูยล์าํปาง (นํÊ ายาคาเมะ)  

  โดยใชว้ตัถุดิบเป็นเศษกระเบืÊองเผามาบด (อาจมีส่วนผสมของซีเมนต)์ 

- เคยทดลองใชฟ้ริตแทนตะกั Éวถึง 10-50% แต่สีไม่สวยเท่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 1-1 การเก็บขอ้มลูในโรงงานอุตสาหกรรมเครืÉองเคลือบดินเผา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 1-2 รูปผลิตภณัฑข์องโรงงานอุตสาหกรรมเครืÉองเคลือบดินเผา 
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แผนผงัโรงงาน 

 

 

เตาเผา 

ขึÊนรูปผลติภัณฑ์ 

ห้องพกัคนงาน 

 

วตัถุดบิ 

 

หมกัดนิ 

 

สํานักงานโรงงาน 

 

เครืÉองรีดดิน 

ถนน 

เตรียมเคลอืบ 

และเคลอืบผลติภัณฑ์ 

 

ผลติภัณฑ์ 

 

 

ลานตากแห้ง 

 

 

 

 

 

ถนนใน

โรงงาน 
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2. สมดุลมวลผลติภัณฑ์ (Mass balance) 

 1) กระบวนการผลติ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดินอ่างทอง+นํÊ า+BaCO3 

หมกัดิน 1 คืน 

รีดดินเป็นแผน่ดว้ยเครืÉอง Extruder 

ขึÊนรูปชิÊนงานดว้ยเครืÉองอดั 

ผึÉงดินแผน่ใหห้มาด 

ตากชิÊนงานใหแ้หง้ 

เผาสุกตวั 1000oC เผาบิสกิต 800-900oC 

เคลือบบนชิÊนงาน ผลิตภณัฑ ์

เผาเคลือบ 1000oC 

เตรียมเคลือบ 

ผลิตภณัฑ ์
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2) สมดุลมวลกระบวนการผลติ 

สารขาเข้า สารขาออก

วัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย ผลติภัณฑ์ ปริมาณ หน่วย

เนืÊอดิน 2.0000       กก./กก. ผลิตภณัฑ์ 1.0000        กก./กก.

เคลือบ(ทรายและอืÉนๆ) 0.0208       กก./กก.

เคลือบ (ตะกั Éว) 0.0192       กก./กก. มลภาวะ ปริมาณ หน่วย

นํÊ าเสีย 0.00018      ลบ.ม./กก.

ฝุ่ นละออง 0.00004      กก./กก.

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 0.89580      กก./กก.

ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ 0.00023      กก./กก.

พลงังาน ปริมาณ หน่วย ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 0.00001      กก./กก.

นํÊ าประปา 0.0005       ลบ.ม./กก. ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 0.00136      กก./กก.

ไฟฟ้า 0.3200       kWh/กก.

เชืÊอเพลิง 0.3226       กก./กก. กากของเสีย ปริมาณ หน่วย

เศษดิน / ชิ Êนงานดิบ -             กก./กก.

ชิ Êนงานแตกหกั 1.0000        กก./กก.

เคลือบตะกั Éว 0.0096 กก./กก.

หจก.เครืÉอง
เคลือบดิน

เผา

 
 

3. แนวทางพฒันาเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลติ 

1) การพฒันาเคลอืบไร้สารตะกัÉวทีÉใช้อุณหภูมติํÉา  

โรงงานอุตสาหกรรมเครืÉองเคลือบดินเผาเป็นโรงงานทีÉผลิตกระเบืÊองมุงหลงัคา กระเบืÊองบุผนัง 

และกระเบืÊองปูพืÊน และมีทัÊ งผลิตภณัฑ์ทีÉ เคลือบและไม่เคลือบ กระเบืÊองทีÉเคลือบจะเผาสุกตวัทีÉอุณหภูมิ 

řŘŘŘoC และกระเบืÊองทีÉเคลือบจะใชเ้คลือบตะกั Éวเป็นสารเคลือบ โดยจะมีตะกั Éวเป็นองคป์ระกอบของเคลือบ

ประมาณ 50-70% ในปัจจุบนัราคาตะกั Éวก็จะเพิÉมสูงขึÊน จึงทาํให้ตน้ทุนการผลิตเพิÉมขึÊนดว้ย นอกจากนัÊน

เคลือบทีÉมีตะกั Éวเป็นพิษต่อผูผ้ลิต ผูป้ฏิบติังานในสายการผลิต และเป็นพิษต่อผูบ้ริโภค และในอนาคตอาจจะ

มีกฎหมายหา้มนาํเขา้สารตะกั Éว ดงันัÊนทางผูป้ระกอบการจึงอยากลดการใชต้ะกั Éวในเคลือบ รวมถึงตอ้งการ

อุณหภูมิในการเผาผลิตภณัฑ์เป็น 950oC เพืÉอลดตน้ทุนในการผลิต และลดปริมาณตะกั Éวในเคลือบหรือ

อาจจะไม่ใชส้ารตะกั Éวเลย เพืÉอความปลอดภยัต่อผูป้ฏิบติังานในโรงงานและผูบ้ริโภค 

 

2) การบําบัดนํÊาเสียในโรงงาน  

 นํÊ าเสียในโรงงานอุตสาหกรรมเครืÉ องเคลือบดินเผาส่วนใหญ่มีแหล่งทีÉมาจากกระบวนการลา้ง

เครืÉองมือและอุปกรณ์ในกระบวนการผลิต โดยเฉพาะจากกระบวนการผสมนํÊ าเคลือบซึÉงใชน้ํÊ าเป็นตวัทาํ

ละลายสารเคมีทีÉใช้ทาํนํÊ าเคลือบ ทัÊ งนีÊ ในโรงงานมีการใชส้ารตะกั Éวเป็นส่วนประกอบหลกัในนํÊ าเคลือบ
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ประมาณ 50-70% ดงันัÊนนํÊ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเครืÉองเคลือบดินเผาจึงเป็นนํÊ าเสียทีÉมีความเป็นพิษ

สูง เนืÉองจากมีความเขม้ขน้ของโลหะหนักจาํพวกสารตะกั Éวในปริมาณมาก ซึÉ งอาจก่อให้เกิดมลพิษและ

อันตรายถ้ามีการปล่อยนํÊ า เสียดังกล่าวออกสู่แหล่งนํÊ าสาธารณะในบริเวณใกล้เคียงโดยตรง ทาง

ผูป้ระกอบการและทีมวิจยัจึงมีแนวทางในการพฒันาระบบบาํบดันํÊ าเสียอย่างง่ายทีÉเหมาะสมกบัขนาดและ

สภาพแวดลอ้มของโรงงาน เพืÉอให้เกิดความปลอดภยักับแหล่งชุมชนในบริเวณใกลเ้คียง และลดปัญหา

มลพิษทีÉเกิดขึÊนดว้ย 

 

4. ความเป็นไปได้ของแนวทางพฒันาเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลติ 

1) การพฒันาเคลอืบไร้สารตะกัÉวทีÉอุณหภูมติํÉา 

ความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิค  

การลดอุณหภูมิในการเผาเคลือบ มีแนวทางในการพฒันาคือ จะใชว้ตัถุดิบทีÉเป็นตวัช่วยหลอมเป็น

ตวัช่วยลดอุณหภูมิในการเผาทดแทนตะกั Éว เช่น ลิเธียมคาร์บอเนต แบเรียมคาร์บอเนต ฟริตอุณหภูมิต ํÉา เป็น

ตน้ เพืÉอใหเ้คลือบสามารถเผาสุกตวัทีÉอุณหภูมิประมาณ 950oC นอกจากนีÊ ยงัทาํการลดปริมาณการใชต้ะกั Éว

ในเคลือบ โดย มีแนวทางในการพฒันา คือ นาํฟริตไร้สารตะกั Éวทดแทนการใชต้ะกั Éวในเคลือบ ทัÊงนีÊ เคลือบทีÉ

ไดค้วรมีความเงาและเฉดสีใกลเ้คียงกบัผลิตภณัฑข์องโรงงาน    

ความเป็นไปไดเ้ชิงสิÉงแวดลอ้ม 

การลดอุณหภูมิในการเผาเคลือบจาก 1000 oC เป็น 950oC จะสามารถลดปริมาณการใชเ้ชืÊอเพลิง 

LPG และลดการปล่อยมลพิษทางอากาศได ้ส่วนการไม่ใชส้ารตะกั Éวในเคลือบ จะทาํให้ผูผ้ลิต ผูป้ฏิบติังาน

ในสายการผลิต และผูบ้ริโภคปลอดภยั และเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้มอีกดว้ย และเพิÉมโอกาสในการส่งออก

เพืÉอแข่งขนัในตลาดโลก 

ความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์ 

 โรงงานอุตสาหกรรมเครืÉองเคลือบดินเผาใชเ้คลือบตะกั ÉวเพืÉอเคลือบผลิตภณัฑ์โดยใชอุ้ณหภูมิเผา

ผลิตภณัฑ์เดิมทีÉ 1000 oC ทัÊ งนีÊ สูตรเคลือบไร้สารตะกั ÉวทีÉทาํการพฒันาขึÊน จะสามารถอุณหภูมิเผาสุกตวัทีÉ

อุณหภูมิ 950 oC จึงสามารถลดตน้ทุนค่าเชิงเพลิง LPG ลงได ้ 

โรงงานอุตสาหกรรมเครืÉองเคลือบดินเผาใชเ้คลือบตะกั ÉวเพืÉอเคลือบผลิตภณัฑ์ ตน้ทุนเคลือบของ

โรงงานราคา 100 บาทต่อกิโลกรัม หนึÉงเดือนใชเ้คลือบจาํนวน 1,250 กิโลกรัม คิดเป็นจาํนวนเงิน 125,000 

บาท และหนึÉ งปีใชเ้คลือบจาํนวน 15,000 กิโลกรัม ถา้โรงงานเปลีÉยนมาใชเ้คลือบไร้สารตะกั Éวสามารถลด

ตน้ทุนเคลือบไดจ้าํนวน 50% คิดเป็นจาํนวนเงิน 62,500 บาทต่อเดือน หรือ 750,000 บาทต่อปี ดงัแสดงใน 

ตารางทีÉ 1-1 
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ตารางทีÉ 1-1 ต้นทุนเคลอืบตะกัÉวโรงงานและเคลอืบไร้สารตะกัÉว 

สูตรเคลือบ ตน้ทุนเคลือบ 

 (บาท/กก.) 

ตน้ทุนเคลือบต่อเดือน 

(บาท) 

ตน้ทุนเคลือบต่อปี 

(บาท) 

สูตรเคลือบตะกั Éวโรงงาน 100 125,000 1,500,000 

สูตรเคลือบไร้สารตะกั Éว 50 62,500 750,000 

 

2) การบําบดันํÊาเสียในโรงงาน 

ความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิค 

เนืÉองจากนํÊ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเครืÉองเคลือบดินเผามีของแข็งแขวนลอยและโลหะหนัก 

รวมถึงปริมาณสารอนินทรียสู์ง  กระบวนการบาํบดันํÊ าเสียทีÉเหมาะสมกบัโรงงาน จึงเป็นวิธีการบาํบดันํÊ าเสีย

ทางเคมี โดยใชก้ระบวนการตกตะกอนดว้ยสารเคมี (Coagulation and Sedimentation) จากการสาํรวจพืÊนทีÉ

และปริมาณนํÊ าเสียซึÉงมีการปล่อยออกจากโรงงานประมาณ 2-5 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั พบว่าการสร้างบ่อพกั

นํÊ าเสียและบ่อตกตะกอนอยา่งง่ายมีความเป็นไปไดใ้นการนาํมาประยกุตใ์ชก้บัโรงงาน ส่วนสารเคมีทีÉใชใ้น

การตกตะกอนเลือกใชส้ารเคมีประเภทด่าง เช่น ปูนขาว หรือ สารสม้ เพืÉอเพิÉมค่าพีเอชทาํใหค้วามสามารถใน

การละลายของโลหะลดลงและเกิดการตกผลึกได ้โดยนํÊ าเสียทีÉปรับค่าพีเอชจะไหลเขา้สู่บ่อตกตะกอนเพืÉอทาํ

การตกตะกอนโลหะหนกัก่อนปล่อยนํÊ าใสส่วนบนของบ่อตกตะกอนออกสู่แหล่งนํÊ าสาธารณะ  

ความเป็นไปไดเ้ชิงสิÉงแวดลอ้ม 

สารตะกั Éว เป็นโลหะหนกัทีÉใชใ้นอุตสาหกรรมเซรามิก โดยใชเ้พืÉอลดอุณหภูมิในการเผาและให้

เคลือบมีสีสนัสวยงาม ทัÊงนีÊ เป็นทีÉทราบกนัดีว่าสารตะกั Éวก่อใหเ้กิดอนัตรายทัÊงกบัผูป้ฏิบติังาน รวมถึงแหล่ง

ชุมชนบริเวณใกลเ้คียงถา้นํÊ าเสียดงักล่าวถกูปล่อยออกมา การกาํจดัสารตะกั ÉวในนํÊ าเสียก่อนการปล่อยสู่แหล่ง

นํÊ าสาธารณะโดยผา่นกระบวนการบาํบดัทีÉถกูวิธีจึงเป็นการช่วยลดปัญหาสภาวะแวดลอ้มทีÉเป็นพิษ และลด

อนัตรายทีÉอาจเกิดขึÊนกบัสิÉงมีชีวิตในบริเวณใกลเ้คียงได ้ 

ความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์ 

 เมืÉอพิจารณาในเชิงเศรษฐศาสตร์ การสร้างระบบบาํบดันํÊ าเสียทางเคมี โดยใชก้ระบวนการ

ตกตะกอนดว้ยสารเคมี จะมีค่าใชจ่้ายในส่วนของ 1) การปรับพืÊนทีÉทีÉใชใ้นการสร้างระบบบาํบดั ประมาณ 

5,000 บาท 2) การก่อสร้างบ่อพกันํÊ าและบ่อตกตะกอนอยา่งง่าย ประมาณ 30,000 บาท 3) สารเคมีทีÉใชใ้นการ

ตกตะกอนประมาณ 1,000 บาท 4) ค่าดูแลระบบและค่ากาํจดัตะกอนโลหะหนกัส่วนเกิน ประมาณเดือนละ 

5,000 บาท 

จากสมดุลมวลกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมเครืÉองเคลือบดินเผา พบว่า  

 โรงงานมีปริมาณของเสียจากการแตกหกัของชิÊนงานค่อนขา้งสูง (เฉลีÉยประมาณ 50%) 

 โรงงานมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและแก๊สเชืÊอเพลิง  LPG ในการเผาค่อนขา้งสูง (ราคาแก๊ส ณ 

ปัจจุบนัประมาณ ŚŜ บาทต่อกก.)  



หจก.อุตสาหกรรมเครืÉองเคลอืบดินเผา  1.8 

แต่เมืÉอทาํการปรึกษาถึงประเด็นปัญหาหลกัทีÉทางโรงงานตอ้งการให้แกไ้ขอย่างเร่งด่วน จึงไดข้อ้

สรุปว่า โรงงานตอ้งการใหล้ดปริมาณสารตะกั ÉวทีÉใชใ้นเคลือบกระเบืÊอง เนืÉองจากปัจจุบนัโรงงานใชป้ริมาณ

สารตะกั Éวมากถึง şŘ% ของนํÊ าหนักเคลือบ และราคาสารตะกั ÉวทีÉใชมี้แนวโน้มเพิÉมขึÊ นอย่างต่อเนืÉองแลว้ 

(ปัจจุบัน řŘŘ บาท ต่อกก. ใชเ้คลือบ ř,ŚŝŘ กก. ต่อเดือน) รวมถึงสารตะกั Éวเป็นสารอนัตรายทีÉส่งผลต่อ

พนกังานในโรงงาน และยงัปนเปืÊ อนออกสู่สภาวะแวดลอ้มอีกดว้ย (นํÊ าทิÊง Ř.řš ลบ.ม. ต่อวนั ค่าบาํบดั ŝ,ŘŘŘ 

บาทต่อลบ.ม. ) 

 

จึงเป็นทีÉมาของแนวทางพฒันาเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลิต 2 ทางเลือก คือ 

 การพฒันาเคลือบไร้สารตะกั ÉวทีÉอุณหภูมิต ํÉาลด 

 การบาํบดันํÊ าเสียทีÉมีการปนเปืÊ อนของตะกั Éว 

เมืÉอพิจารณาแนวทางทัÊงสองร่วมกนัแลว้ จึงเลือกใชแ้นวทางเลือกทีÉ řคือการลดปริมาณการใชส้าร

ตะกั Éวในเคลือบ ซึÉงนอกจากจะเป็นการลดตน้ทุนใหก้บัโรงงานแลว้ ยงัเป็นการลดสารตะกั Éวจากแหล่งกาํเนิด 

ถือเป็นแนวทางเลือกทีÉมีความคุม้ค่าในเชิงเทคนิค สิÉงแวดลอ้ม และเศรษฐศาสตร์ อยา่งชดัเจน  

 

5. ผลการดําเนินงานประยุกต์ทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

 การนาํสูตรเคลือบไร้สารตะกั Éวมาประยกุตใ์ชก้บัเนืÊอดิน และเตาเผา รวมถึงกระบวนการผลิตเดิมใน

โรงงาน มีขัÊนตอนดงันีÊ  

 

1)  นําเคลอืบไร้สารตะกัÉวสูตรอุณหภูมติํÉา ทีÉได้จากห้องปฏิบัตกิารไปทดลองเผาทีÉโรงงาน 

นาํส่วนผสมของเคลือบไร้สารตะกั Éวอุณหภูมิต ํÉา ดงัแสดงในตารางทีÉ 1-2 ไปบดดว้ยเครืÉองบด High 

speed mill เป็นเวลา 10 นาที โดยทีÉการเติมนํÊ า 80% ของส่วนผสมวตัถุดิบ หลงัจากนัÊนกรองนํÊ าเคลือบผา่น

ตะแกรง 100 เมช และปรับความหนาแน่นใหมี้ค่าเท่ากบั 1.40 กรัมต่อ ลบ.ซม. นาํนํÊ าเคลือบไร้สารตะกั ÉวทีÉได้

ไปใหโ้รงงาน ดงัแสดงในภาพทีÉ 1-3 และทดลองเคลือบและเผาทีÉอุณหภูมิ 950oC ดว้ยเตาอุโมงคแ์ละใช้

สภาวะการเผาทีÉทางโรงงานใชใ้นการผลิตดงัแสดงในภาพ 1-4 จากการเผาเคลือบทีÉโรงงานพบว่าเคลือบยงั

ไม่สุกตวัดี ดงัแสดงในภาพทีÉ 1-5 จึงตอ้งพฒันาเคลือบไร้สารตะกั Éวใหม่เพืÉอไปทดลองเคลือบและเผาทีÉ

โรงงานอีกครัÊ ง 

 

 

 

 

 
 



หจก.อุตสาหกรรมเครืÉองเคลอืบดินเผา  1.9 

  ตารางทีÉ 1-2 ปริมาณวตัถุดิบทีÉใชใ้นสูตรไร้สารตะกั Éวอุณหภูมิ 950oC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 1-3 การนาํเคลือบไร้สารตะกั Éวไปใหโ้รงงานทดลองใช ้  
 
 
 
 

วตัถุดบิ ปริมาณ (wt.%) 

ฟริต 360 (Ferro) 64 

เศษแกว้ 10 

ฟลกัซ ์ 10 

ซิงคอ์อกไซด ์ 5 

เบเรียมคาร์บอเนต 10 

ตวัเติม 1 

ราคาบาท (บาท/กก.) 74.1 



หจก.อุตสาหกรรมเครืÉองเคลอืบดินเผา  1.10 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 1-4 เตาเผาอุโมงค ์
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 1-5 ชิÊนงานทีÉใชเ้คลือบสูตรไร้สารตะกั Éว WŚ 



หจก.อุตสาหกรรมเครืÉองเคลอืบดินเผา  1.11 

2) พฒันาเคลอืบไร้สารตะกัÉวอุณหภูมติํÉาให้เหมาะสมกบัสภาวะการเผาทีÉโรงงาน 

การพฒันาเคลือบไร้สารตะกั Éวอุณหภูมิต ํÉาใหม่เพืÉอให้สุกตวัดีขึÊน  ทาํโดยลดปริมาณเศษแกว้ ซึÉงมี

ส่วนผสมของเคลือบไร้สารตะกั ÉวทีÉทาํการปรับปรุงใหม่ ดังแสดงในตารางทีÉ 1-3 นาํส่วนผสมไปบดดว้ย

เครืÉองบด High speed mill เป็นเวลา 10 นาที โดยทีÉการเติมนํÊ า 80% ของส่วนผสมวตัถุดิบ หลงัจากนัÊนกรอง

นํÊ าเคลือบผา่นตะแกรง 100 เมช และปรับความหนาแน่นให้มีค่าเท่ากบั 1.40 กรัมต่อ ลบ.ซม. จากนัÊนนาํนํÊ า

เคลือบไร้สารตะกั Éวไปใหโ้รงงาน ดงัแสดงในภาพทีÉ 1-5 และทดลองเคลือบและเผาทีÉโรงงานอุณหภูมิ 950 

oC ดว้ยเตาอุโมงค ์จากการเผาเคลือบทีÉโรงงาน พบว่าเคลือบไร้สารตะกั Éวสูตร WB4 สุกตวัดีทีÉสุด ส่วนเคลือบ

ไร้สารตะกั Éวสูตร WB1-WB3 และ WB5-WB8 ยงัไม่สุกตวัดี ดงัแสดงในภาพทีÉ 1-6 
 

        ตารางทีÉ 1-3 สูตรเคลือบใส อุณหภูมิ 950oC ทีÉทาํการพฒันาใหม่ 

วตัถุดบิ 
ปริมาณวตัถุดบิในสูตร (wt.%) 

WB1 WB2 WB3 WB4 WB5 WB6 WB7 WB8 

ฟริต 360 (Ferro) 69 74 74 79 84 79 79 79 

เศษแกว้ 5 5 - - - - - - 

ฟลกัซ ์ 10 10 10 10 - 10 10 10 

ซิงคอ์อกไซด ์ 5 5 5 5 5 5 5 5 

เบเรียมคาร์บอเนต 10 5 10 5 5 5 5 5 

ตวัเติม 1 1 1 1 1 1 1 1 

ราคาบาท (บาท/กก.) 77.6  78.5 79.6   81.2 76.4   79.3  79.0 79.12  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 1-5 เคลือบสูตร WB1-WB8 ทีÉนาํไปทดลองทีÉโรงงาน 



หจก.อุตสาหกรรมเครืÉองเคลอืบดินเผา  1.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 1-6 ชิ ÊนงานทีÉไดจ้ากการทดลองเผาโดยใชสู้ตรเคลือบไร้สารตะกั Éว WB1-WB8 

 

3) ถ่ายทอดสูตรเคลอืบและวธิกีารเตรียมนํÊาเคลอืบไร้สารตะกัÉวอุณหภูมติํÉาสูตร WB4 ให้ทางโรงงาน 

 นาํวตัถุดิบของเคลือบไร้สารตะกั Éวสูตร WBŜ ทีÉสุกตวัดีทีÉอุณหภูมิ 950oC ไปให้ทางโรงงาน เพืÉอ

ถ่ายทอดสูตรเคลือบและวิธีการเตรียมนํÊ าเคลือบ จากนัÊนใหค้นงานทดลองเคลือบชิÊนงาน และเผาทีÉเตาอุโมงค์

ของโรงงาน  ดงัแสดงในภาพทีÉ 1-7 จากการทดลองพบว่าเคลือบไร้สารตะกั Éว สูตร WBŜ  ทีÉนาํไปทดลองเผา

ทีÉโรงงานครัÊ ง 2 เคลือบจะไม่สุกตวัดีเหมือนกบัเผารอบทีÉ 1 ดงัแสดงในภาพทีÉ 1-8 สาเหตุสันนิษฐานว่าอาจ

เป็นเพราะทางโรงงานไดป้รับความเร็วของการเลืÉอนรถเขา้เตาเผาให้เร็วขึÊน  จาก 27 คนัต่อวนั เป็น 36-40 

คนัต่อวนั การเลืÉอนรถเขา้เตาเผาเร็วจะทาํใหเ้คลือบเกิดปฏิกิริยาไม่สมบูรณ์จึงทาํใหเ้คลือบสุกตวัไม่ดี 

โดยคุณสมบติัของเคลือบไร้สารตะกั Éวอุณหภูมิต ํÉาสูตร WBŜ จะมีความหนาแน่น 1.40 กรัมต่อ ลบ.

ซม. มีอตัราการไหล 11.45 วินาทีต่อนํÊ าเคลือบ 100 มล. และมีค่าสมัประสิทธิÍ การขยายตวัเนืÉองจากความร้อน

ในช่วง 25–500 oC มีค่าเท่ากบั 10.32 x 10-6 K-1 และค่าความเงา (Gloss) ทีÉ 60o มีค่าเท่ากบั 68.4 ดงัแสดงใน

ตารางทีÉ 1-4 

 

 

 



หจก.อุตสาหกรรมเครืÉองเคลอืบดินเผา  1.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ ř-7  นาํสูตรเคลือบไร้สารตะกั Éวและวตัถุดิบไปใหโ้รงงานเตรียมเคลือบเอง 

 

 

 

 

                            

 

 

 
   

  (ก)                                                               (ข) 

ภาพทีÉ 1-8 (ก) ชิÊนงานเคลือบเผารอบทีÉ 1 (ข) ชิÊนงานเคลือบเผารอบทีÉ 2 

 

        ตารางทีÉ 1-4 คุณสมบติัสูตรเคลือบไร้สารตะกั ÉวอุณหภมิูตํÉา สูตร WB4 

คุณสมบัต ิ สูตรเคลอืบ WB4 

ค่าสมัประสิทธิÍ การขยายตวัในช่วง 25 – 500 oC (K-1) 10.32 x 10-6 

ค่าความเงาทีÉ 60o 68.4 

ความหนาแน่น (g/cm3) 1.40 

อตัราการไหล (sec./100 ml.) 11.45 



หจก.อุตสาหกรรมเครืÉองเคลอืบดินเผา  1.14 

6. ผลการวเิคราะห์ปริมาณ/คุณภาพของเสีย มลภาวะทีÉเกดิขึÊน 

 จากการประยกุตใ์ชท้างเลือกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด โดยการถ่ายทอดสูตรเคลือบและ

วิธีการเตรียมนํÊ าเคลือบไร้สารตะกั Éวสูตรใหท้างโรงงาน เพืÉอใหโ้รงงานนาํสูตรเคลือบดงักล่าวมาใชแ้ทนสูตร

เคลือบเดิมทีÉมีการใชต้ะกั Éวสูงถึง 50-70% โดยนํÊ าหนกันํÊ าเคลือบ เป็นผลใหโ้รงงานสามารถลดตน้ทุน

ค่าใชจ่้ายในส่วนของตะกั Éวลงไดถึ้ง 50% รวมถึงมีสภาวะแวดลอ้มในการทาํงานทีÉปลอดภยัจากสารตะกั Éว ดงั

สมดุลมวลกระบวนการผลิต ต่อไปนีÊ  

 

สารขาเข้า สารขาออก

วัตถุดบิ ปริมาณ หน่วย ผลิตภัณฑ์ ปริมาณ หน่วย

เนืÊอดิน 2.0000       กก./กก. ผลิตภณัฑ์ 1.0000        กก./กก.

เคลือบไร้สารตะกั Éว 0.0400       กก./กก.

มลภาวะ ปริมาณ หน่วย

นํÊ าเสีย 0.00018      ลบ.ม./กก.

ฝุ่ นละออง 0.00004      กก./กก.

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 0.83887      กก./กก.

ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ 0.00021      กก./กก.

พลังงาน ปริมาณ หน่วย ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 0.00001      กก./กก.

นํÊ าประปา 0.0005       ลบ.ม./กก. ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 0.00128      กก./กก.

ไฟฟ้า 0.3200       kWh/กก.

เชืÊอเพลิง 0.3032       กก./กก. กากของเสีย ปริมาณ หน่วย

เศษดิน / ชิ Êนงานดิบ -             กก./กก.

ชิ Êนงานแตกหกั 1.0000        กก./กก.

เคลือบไร้สารตะกั Éว 0.0096 กก./กก.

หจก.เครืÉอง
เคลือบดิน

เผา

 
 

7. การประเมนิผลการพฒันาตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

 - การประเมินผลดา้นเทคนิคการผลิต/ประสิทธิภาพ 

   จาการประเมินความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิค  พบว่าสูตรเคลือบไร้สารตะกั ÉวทีÉไดจ้ากโครงการยงัตอ้ง

มีการพฒันาปรับปรุงสูตรเพิÉมเติมอีกเล็กน้อย เพืÉอให้เข้ากับสภาวะการเดินเตาอุโมงค์ทีÉโรงงานทาํการ

ปรับเปลีÉยนความเร็วของการเลืÉอนรถเขา้เตาเผาใหเ้ร็วขึÊน  จาก Śş คนัต่อวนั เป็น śŞ-ŜŘ คนัต่อวนั ทัÊ งนีÊ จาก

ผลการทดลองพบว่าสูตรเคลือบไร้สารตะกั Éว WBŜ มีความเป็นไปไดใ้นการประยุกต์ใชก้บัเนืÊอดินและการ

ผลิตของโรงงานมากทีÉสุด 
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- การประเมินผลดา้นสิÉงแวดลอ้ม 

จากการประเมินผลดา้นสิÉงแวดลอ้ม พบว่าโรงงานจะสามารถลดอนัตรายทีÉเกิดจากการใชส้าร

ตะกั Éวในเคลือบได ้โดยคนงานในโรงงานจะมีความปลอดภยัจากพิษของสารตะกั Éว รวมถึงมีสภาพแวดลอ้ม

ในการทาํงานทีÉดีขึÊน รวมถึงสามารถลดการทิÊงกากของเสียทีÉมีการปนเปืÊ อนของสารตะกั Éว ทัÊ งในรูปชิÊนงาน

ผลิตภัณฑ์เคลือบทีÉแตกหักและลดการปล่อยนํÊ าเสียทีÉ มีการปนเปืÊ อนของสารตะกั Éวลงได ้เป็นผลให้

สภาพแวดลอ้มโดยรอบโรงงานและบริเวณใกลเ้คียงดีมากขึÊน นอกจากนีÊ โรงงานยงัสามารถลดอุณหภูมิการ

เผาผลิตภณัฑ์ลงจากเดิมทีÉ 1,000oC เหลือ 950oC ซึÉงทาํให้ลดการใชป้ริมาณเชืÊอเพลิง LPG รวมถึงลดการ

ปลดปล่อยมลภาวะทางอากาศลงไดด้ว้ย  

 

- การประเมินผลดา้นเศรษฐศาสตร์ 

การนาํเคลือบไร้สารตะกั Éวมาประยกุตใ์ชง้านนั Éน สามารถลดค่าใชจ่้ายในส่วนของวตัถุดิบทีÉใช่

ทาํนํÊ าเคลือบลงไดป้ระมาณ 20% (คิดเป็น 0.4% ของตน้ทุนวตัถุดิบทัÊ งหมด) โดยโรงงานสามารถใชว้สัดุ

อุปกรณ์ทีÉใช้ทาํนํÊ าเคลือบเดิมได ้จึงไม่มีค่าใชจ่้ายในส่วนของการจดัหาวสัดุอุปกรณ์เพิÉมเติม นอกจากนีÊ

โรงงานยงัสามารถลดตน้ทุนดา้นเชิงเพลิง LPG ลงไดป้ระมาณ 6% (คิดจากปริมาณจากการใชเ้ชิงเพลิงทีÉ

ลดลงจากเดิมใช ้0.32 กิโลกรัม LPG ต่อกิโลกรัมผลิตภณัฑ ์เหลือ 0.30 กิโลกรัม LPG ต่อกิโลกรัมผลิตภณัฑ ์

หลงัการเปลีÉยนมาใชสู้ตรเคลือบไร้สารตะกั ÉวทีÉอุณหภูมิต ํÉา) การลดอุณหภูมิทีÉใชใ้นการเผาจากเดิมทีÉ ř,ŘŘŘ oC 

เหลือ šŝŘ oC โดยมีรายละเอียดเปรียบเทียบตน้ทุนเคลือบเดิมทีÉโรงงานใช ้และสูตรเคลือบไร้สารตะกั ÉวทีÉ

พฒันาจากแนวทางเทคโนโลยสีะอาด ดงันีÊ  

 

ตารางทีÉ 1-5 ต้นทุนเคลอืบตะกัÉวโรงงานและเคลอืบไร้สารตะกัÉว (WB4) 

สูตรเคลอืบ ต้นทุนเคลอืบ (บาท/กก.) ต้นทุน LPG ต่อเดอืน (บาท) 

สูตรเคลือบตะกั Éวโรงงาน 100 203,400 

สูตรเคลือบไร้สารตะกั Éว 81 191,196 

 

โรงงานอุตสาหกรรมเครืÉองเคลือบดินเผาใชเ้คลือบตะกั ÉวเพืÉอเคลือบผลิตภณัฑ์ ตน้ทุนเคลือบของ

โรงงานราคา 100 บาทต่อกิโลกรัม หนึÉงเดือนใชเ้คลือบจาํนวน 1,250 กิโลกรัม คิดเป็นจาํนวนเงิน 125,000 

บาท และหนึÉ งปีใชเ้คลือบจาํนวน 15,000 กิโลกรัม ถา้โรงงานเปลีÉยนมาใชเ้คลือบไร้สารตะกั Éวสามารถลด

ตน้ทุนเคลือบไดป้ระมาณ 20% คิดเป็นจาํนวนเงิน 25,000 บาทต่อเดือน หรือ 300,000 บาทต่อปี นอกจากนีÊ

ยงัสามารถลดค่าใชจ่้ายดา้นตน้ทุนพลงังานลงไดป้ระมาณ 6% คิดเป็นจาํนวนเงิน 12,204 บาทต่อเดือน ซึÉง

เป็นทางเลือกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาดทีÉมีความคุม้ค่าดา้นเศรษฐศาสตร์ตัÊงแต่เริÉมนาํมาประยกุตใ์ชง้าน

จริง รวมถึงมีความปลอดภยัในแง่สภาวะแวดลอ้มการทาํงาน สุขอนามยัของคนงานอีกดว้ย ทัÊ งนีÊ สูตรเคลือบ
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ไร้สารตะกั Éว WBŜ ยงัตอ้งมีการปรับปรุงในแง่เทคนิคอีกเลก็นอ้ยเพืÉอใหมี้ความเหมาะสมกบัสภาวะการผลิต

ใหม่ทีÉโรงงานนาํมาใช ้ 

 

8. การผลติทีÉเป็นมติรต่อสิÉงแวดล้อม 

จากการวิเคราะห์สมดุลมวลกระบวนการผลิตหลงัเขา้ร่วมโครงการพบว่า โรงงานสามารถใชแ้ก๊ส 

LPG ต่อการผลิตผลิตภณัฑ ์ 1 กิโลกรัม พบว่าลดลงจากเดิม 0.32 กิโลกรัม เหลือเพียง 0.30 กิโลกรัม 

เนืÉองจากสามารถลดอุณหภูมิจากการเผาเดิมทีÉ 1,000oC เหลือ 950oC ซึÉงมีผลทาํมลภาวะต่างๆ ทีÉเกิดจาก

กระบวนการเผาและถกูปล่อยออกสู่บรรยากาศมีปริมาณลดลงตามไปดว้ย ไดแ้ก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

ลดลงจาก 0.90 กิโลกรัม เหลือเพียง 0.84 กิโลกรัม ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด ์ ลดลงจาก 0.23 กรัม เหลือ

เพียง 0.21 กรัม และก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์ ลดลงจาก 1.36 กรัม เหลือเพียง 1.28 กรัม ต่อการผลิต

ผลิตภณัฑ ์ 1 กิโลกรัม ดงันัÊนการลดปริมาณของเสียและปริมาณมลภาวะทีÉเกิดจากการเผาดงักล่าว จึงเป็น

ตวัชีÊวดัไดว้่าโรงงาน อุตสาหกรรมเครืÉองเคลือบดินเผา มีการผลิตทีÉเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้มมากขึÊนหลงัจากมี

การดาํเนินการตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 
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บริษัท อ.ป.ก. ดาวคู่ (1988) จาํกดั 

 

1. ข้อมูลทัÉวไป 

ทีÉอยู:่  168/ก หมู่ 5 ถ.อยธุยา-อ่างทอง ต.บางปลากด อ.ป่าโมก จ.อ่างทอง 14130 

โทรศพัท:์  035 661 003, 035 661 122 

โทรสาร:  035 661 800 

ผูติ้ดต่อ:  คุณสุรพร สรณารักษ ์  

ตาํแหน่ง:  ผูจ้ดัการโรงงาน 

มือถือ:  08 1843 3367, 08 7566 9100 

อีเมล:์  apk-1988@hotmail.com 

ผลิตภณัฑ:์  อิฐก่อสร้าง และกระเบืÊองดินเผามุงหลงัคา ปูพืÊน บุผนงั ทัÊงแบบเคลือบและ 

ไม่เคลือบสีในรูปแบบต่างๆ  

ตลาด:  กลุ่มลกูคา้โครงการก่อสร้างทัÊงในและต่างประเทศ 

กาํลงัการผลิต: ประมาณ 100,000 แผน่ต่อเดือน (นํÊ าหนกัผลิตภณัฑต่์อแผน่ประมาณ 0.5-1 กก.)  

จาํนวนคนงาน:  ประมาณ 40 คน 

การเตรียมเนืÊอดิน: ทาํการเตรียมเนืÊอดินใชเ้อง โดยมีกาํลงัการผลิตเนืÊอดินเท่ากบั 8,000 – 10,000 ตนั

ต่อปี วตัถุดิบทีÉนาํมาใชเ้ตรียมเนืÊอดิน ไดแ้ก่ ดินแดงอ่างทอง ดินขาวลาํปาง ดินขาว

ปราจีนบุรี ดินดาํนครศรีธรรมราช และมีการนาํเศษอิฐและกระเบืÊองทีÉแตกเสียหาย 

ซึÉงเป็นของเสียทีÉมีอยูแ่ลว้ในโรงงานมาบดยอ่ยและผสมในการเตรียมเป็นเนืÊอดิน

ใหม่โดยใชผ้สมประมาณ 20-30%  วิธีการเตรียมเนืÊอดินจะนาํดินแต่ละชนิด

หลงัจากบดยอ่ยใหล้ะเอียดและกรองสิÉงปนเปืÊ อนออกแลว้ ชั ÉงนํÊ าหนกัตามสดัส่วน

ทีÉจะใชใ้นสูตร นาํมาผสมกบันํÊ าแลว้หมกัทิÊงไว ้จากนัÊนนาํมารีดใหเ้ป็นแผน่พร้อม

กบัดูดอากาศออกจากเนืÊอดินดว้ยเครืÉอง Vacuum Plug Mill จะไดเ้ป็นเนืÊอดิน

ผสมเสร็จทีÉพร้อมสาํหรับนาํไปขึÊนรูปดว้ยวิธีการปัËมหรือรีดเป็นรูปแบบต่าง  ๆ

การขึÊนรูป:  ขึÊนรูปชิÊนงานโดยวธีิการอดั (Pressing) และ การรีด (Extruding) 

การเคลือบ:  ทาํการเตรียมนํÊ าเคลือบใชเ้อง โดยมีกาํลงัการผลิตนํÊ าเคลือบเท่ากบั 2,000 – 2,500  

ตนัต่อปี 

การเผา:  ทาํการเผาบิสกิตและเผาเคลือบทีÉอุณหภูมิ 1,000 – 1,200 oC ในบรรยากาศ 
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ออกซิเดชั Éน โดยใชเ้ตาอุโมงคจ์าํนวน 3 เตา และเตาชตัเติ Êลจาํนวน 6 เตา มีปริมาณ

การใชแ้ก๊ส LPG ประมาณ 6,200 กก.ต่อวนั (ราคาแก๊ส ณ ปัจจุบนัเท่ากบั 23-24 

บาทต่อกก.) และมีเตาไฟฟ้าสาํหรับงานทดลองจาํนวน 1 เตา  

ปัญหา   1)    มีเศษอิฐและกระเบืÊองทีÉเสียหลงัเผาสะสมอยู่ในปริมาณมาก ประมาณ 500 –  

1,000 ตนั ตอ้งการนาํกลบัมาใชป้ระโยชน์ใหไ้ดม้ากทีÉสุด 

ความตอ้งการ 1)    ตอ้งการพฒันาผลิตภณัฑต์วัใหม่โดยใชเ้ศษอิฐและกระเบืÊองทีÉเสียหลงัเผา ซึÉง 

มีสะสมอยูม่ากกลบัมาใชใ้หเ้กิดประโยชน ์

2)    ตอ้งการพฒันาเทคโนโลยกีารผลิตทีÉอุณหภูมิต ํÉาและการเผาไฟตํÉา เพืÉอลดการ 

ใชพ้ลงังานในกระบวนการเผา 

 

ภาพทีÉ 2-1 ตวัอยา่งผลิตภณัฑที์Éทางโรงงานผลิตอยูใ่นปัจจุบนั 

 

ภาพทีÉ 2-2  การสาํรวจขอ้มลูเบืÊองตน้เพืÉอประเมินกระบวนการผลิตของโรงงาน 
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2.  แผนผงักระบวนการผลติของโรงงาน (Process Flow Diagram) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บดแยกวตัถุดิบแต่ละตวัใหล้ะเอียด  

(Hammer Mill และ Edge Runner) 

ร่อนผา่นตะแกรง  

เพืÉอกาํจดัสิÉงปนเปืÊ อนต่าง  ๆ

นวดผสมดินและวตัถุดิบกบันํÊ าดว้ย

เครืÉองผสมและดูดอากาศ (Pug Mill) 

รีดดินทีÉผสมเสร็จแลว้ใหเ้ป็นแผน่ 

ผึÉงทิÊงไว ้4 – 12 ชม. 

วตัถุดิบต่างๆ ไดแ้ก่  

ดินแดงอ่างทอง  

ดินขาวลาํปาง  

ดินขาวปราจีน  

ดินดาํนครศรีฯ และ 

ของเสียหลงัเผา 

นํÊ า 

ขึÊนรูปเป็นผลิตภณัฑต่์างๆ  

(Pressing, Extruding) 

ผึÉงชิÊนงานไว ้เพืÉอไล่ความชืÊนออก  

(กระเบืÊอง  3 – 4 วนั, อิฐ  10-20 วนั) 

เผาชิÊนงาน  

เตาอุโมงค ์(Temp.  1000oC) 

ตรวจสอบผลิตภณัฑ ์(QC) 

ของเสียหลงัขึÊนรูป 

นาํกลบัไปใชใ้หม่ 

มลภาวะ/ ฝุ่ นละออง แก๊ส LPG 

ของเสียหลงัเผา 

 

นาํกลบัไปบดใชใ้หม่ 
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แผนผงักระบวนการผลติของโรงงาน (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลิตภณัฑที์Éไม่เคลือบ ผลิตภณัฑที์Éเคลือบ 

บรรจุหีบห่อ 

ส่งลกูคา้ เผาเคลือบ  

(Temp. 1,000 – 1,200oC) 

เทราดเคลือบบนชิÊนงาน 

ตรวจสอบผลิตภณัฑ ์(QC) 

บรรจุหีบห่อ 

ส่งลกูคา้ 

วตัถุดิบเตรียมนํÊ าเคลือบ 

ของเสียหลงัเผาเคลือบ 

 

นาํกลบัไปบดใชใ้หม่ 
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3.  การประเมนิสมดุลมวลกระบวนการผลติ (Mass balance) 

สารขาเข้า สารขาออก

วัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย ผลิตภณัฑ์ ปริมาณ หน่วย

วตัถุดิบเตรียมดิน 1.2500               กก./กก. ผลิตภณัฑ์ 1.0000               กก./กก.

วตัถุดิบเตรียมเคลือบ 0.3125               กก./กก.

มลภาวะ ปริมาณ หน่วย

นํÊ าเสีย 0.00002             ลบ.ม./กก.

ฝุ่นละอองจากปล่องเตาเผา 0.00004             กก./กก.

กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ 0.81949             กก./กก.

กา๊ซคาร์บอนมอนออกไซด์ 0.00021             กก./กก.

พลังงาน ปริมาณ หน่วย กา๊ซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 0.00001             กก./กก.

นํÊ าบาดาล 0.0002               ลบ.ม./กก. กา๊ซไนโตรเจนออกไซด์ 0.00125             กก./กก.

ไฟฟ้า 0.2781               kWh/กก.

เชืÊอเพลิง (LPG) 0.2790               กก./กก. กากของเสีย ปริมาณ หน่วย

เศษดิน/ ชิ Êนงานเสียกอ่นเผา 0.1250               กก./กก.

ชิ Êนงานเสียหลงัเผา 0.1250               กก./กก.

บริษัท อ.ป.ก. ดาว

คู่  (1988) จํากัด

 

หมายเหต:ุ  

1. ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า เป็นการใชง้านรวมกนัของโรงงานและสาํนกังาน 

2. ปริมาณมลภาวะทางอากาศจากปล่องเตาเผา คาํนวณจาก "Compilation of Air Pollutant Emission 

Factors" (AP-42) the U.S. Environmental Protection Agency (EPA) 

 

4.  ทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

1) การพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ทีÉไม่ตอ้งเผา (จีโอพอลิเมอร์) จากเศษอิฐและกระเบืÊองทีÉเสียหลงัเผา 

เนืÉองจากทางโรงงานมีผลิตภณัฑที์Éแตกร้าว เสียหายหลงัเผาอยู่เป็นจาํนวนมาก ทัÊ งจากการเผา

ในครัÊ งแรก และการเผาเคลือบในครัÊ งทีÉสอง โดยสะสมมาเป็นเวลานาน ทาํให้ในปัจจุบนัของเสีย

เหล่านีÊ มีอยูม่ากถึงประมาณ 500 – 1000 ตนั ถึงแมใ้นปัจจุบนัทางโรงงานจะมีการนาํกลบัมาใชใ้หม่ 

โดยนาํมาบดใหล้ะเอียดแลว้ผสมในสูตรเนืÊอดินเมืÉอเตรียมดินครัÊ งใหม่ในปริมาณ 23 – 25 % แลว้ก็

ตาม แต่ก็ยงัมีปริมาณของเสียเหล่านีÊ สะสมอยู่เป็นจาํนวนมาก ทางโรงงานมีความตอ้งการทีÉจะนาํ

ของเสียหลงัเผาเหล่านีÊกลบัมาใชป้ระโยชน์ให้ไดม้ากทีÉสุด ดงันัÊนการพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ตวัใหม่ 

นอกเหนือไปจากกระเบืÊอง และอิฐแบบต่างๆ ทีÉโรงงานทําอยู่ในปัจจุบัน โดยไม่ต้องผ่าน
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กระบวนการเผาใหสิ้ÊนเปลืองพลงังานเชืÊอเพลิงอีกครัÊ ง จึงเป็นทางเลือกทีÉน่าสนใจ และยงัเป็นการ

เพิÉมมลูค่าและช่องทางการตลาดใหม่ๆ ใหก้บัผลิตภณัฑข์องทางโรงงานไดอี้กดว้ย 

 

2) การพฒันาสูตรเนืÊอดินและเคลือบทีÉเผาอุณหภูมิต ํÉาลง 

ปัจจุบันทางโรงงานเผาผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วงอุณหภูมิระหว่าง 1,000 – 1,200oC โดยการเผา

แบบต่อเนืÉองในเตาอุโมงค์ จากการประเมินสมดุลมวลกระบวนการผลิต พบว่า โรงงานมีการใช้

แก๊ส LPG ในกระบวนการเผาอยูที่Éประมาณ 0.28 กิโลกรัมต่อผลิตภณัฑ์ทีÉได ้1 กิโลกรัม หรือกล่าว

ได้ว่ามีการใช้พลงังานในการเผาอยู่ทีÉ  13.1995 MJ/กก.ผลิตภัณฑ์ ดังแสดงในหัวข้อทีÉ  3. การ

ประเมินสมดุลมวลและพลงังาน ดงันัÊน หากทางโรงงานสามารถพฒันากระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์

ใหส้ามารถเผาสุกตวัไดที้ÉอุณหภูมิลดตํÉาลงประมาณ 100oC โดยผลิตภณัฑ์หลงัเผายงัคงมีคุณสมบติั

ทีÉดีเหมือนเดิม จะทาํให้สามารถลดตน้ทุนการผลิตจากการใชแ้ก๊สในกระบวนการเผาทีÉลดลงได้

ประมาณ 10 – 15% จึงเป็นอีกหนึÉงทางเลือกทีÉน่าสนใจในการปรับปรุงสูตรเนืÊอดินและเคลือบของ

โรงงานใหส้ามารถเผาสุกตวัไดที้Éอุณหภูมิลดลง 

 

5.  การศึกษาความเป็นไปได้ของทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

1) การพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ทีÉไม่ตอ้งเผา (จีโอพอลิเมอร์) จากเศษอิฐและกระเบืÊองทีÉเสียหลงัเผา 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิค 

จีโอพอลีเมอร์ (Geopolymer) หรือเรียกอีกอย่างว่า โพลิไซอะเลตส์ (Polysialates) เป็น

สารอนินทรียป์ระเภทอลมิูโนซิลิเกต (Aluminosilicate) ทีÉมีโครงสร้างหลกัเป็นแบบอสัณฐาน 

(Amorphous) เกิดจากปฎิกิริยาพอลิเมอไรเซชั Éนของสารประกอบของ SiO2 และ Al2O3 ทีÉไวต่อ

ปฏิกิริยากบัสารละลายทีÉมีความเป็นด่างสูง เช่น สารละลาย NaOH หรือ KOH นับว่าเป็นวสัดุ 

อนินทรียแ์บบหนึÉงทีÉมีคุณสมบติัและความแข็งแรงทดัเทียมกบัวสัดุเซรามิก และสามารถผลิต

ไดที้Éอุณหภูมิต ํÉาไม่เกิน 700oC  จึงนบัว่าเป็นวสัดุใหม่ทีÉสามารถทดแทนและประหยดัพลงังาน

ในการเผาเซรามิกได ้โดยสามารถลดตน้ทุนในการผลิตเซรามิกลงไดถึ้งประมาณ 30 – 40 %   

โดยทั Éวไปการผลิตจีโอพอลิเมอร์จากดินขาวนัÊน จะใชดิ้นขาวทีÉผา่นการเผาแคลไซนม์าแลว้

ทีÉอุณหภูมิประมาณ 600 – 700oC หรือทีÉเรียกว่า Metakaolin นาํมาผสมกบัสารละลายทีÉมีความ

เป็นด่างสูงจาํพวก NaOH หรือ KOH และ Na2SiO3 ในอตัราส่วนของ Si : Al ในช่วง 1.5 - 2.5 

และมีการใชส้ารละลายด่าง NaOH ผสมกบั Na2SiO3 ตามความเหมาะสมกบัดินขาวในแต่ละ
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แหล่ง โดยอาจใชค้วามเขม้ขน้ของ NaOH แตกต่างกนัไปในดินแต่ละแหล่งดว้ย เช่น 5, 10, 15 

โมลาร์ เป็นตน้ เพืÉอให้ไดชิ้ÊนงานทีÉมีคุณสมบติัทีÉดีทีÉสุด การขึÊนรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ ทาํได้

โดยการเทหล่อแบบในแม่พิมพ ์หรือใชก้ารอดัตามความเหมาะสมของผลิตภณัฑ์ทีÉตอ้งการ 

หลงัจากนัÊนปล่อยใหเ้ซ็ตตวัและบ่มทิÊงไวใ้นอากาศปกติ หรือจะใหค้วามร้อนเลก็นอ้ยในเตาอบ

เพืÉอใหผ้ลิตภณัฑมี์ความแข็งแรงเพิÉมขึÊนก็ไดห้ลงัจากแกะแบบแลว้  

การนาํเศษอิฐหรือกระเบืÊองทีÉเสียหลงัเผาแลว้ มาผลิตเป็นวสัดุจีโอพอลิเมอร์นัÊน นับว่าเป็น

ทางเลือกทีÉมีความเป็นไปไดสู้ง โดยมีขอ้ดีทีÉไม่ตอ้งเสียพลงังานในการเผาแคลไซน์ดินก่อน

นาํมาใชเ้หมือนกบัการทาํจีโอพอลิเมอร์โดยใชดิ้นขาวเผาดงักล่าวขา้งตน้อีกดว้ย เพียงแต่ตอ้ง

ทาํการทดลองปรับสดัส่วนระหว่างการใชเ้ศษกระเบืÊอง (ของเสียหลงัเผา) กบัสารละลายด่างใน

ปริมาณทีÉเหมาะสม รวมถึงเลือกชนิดและสัดส่วนการใชส้ารละลายด่างแต่ละตวัทีÉผสมกนัให้

เหมาะสมกบัการใชเ้ศษอิฐหรือกระเบืÊองทีÉเสียหลงัเผาทดแทนการใชดิ้นขาวปกติ เพืÉอให้ได้

ผลิตภณัฑที์ÉมีคุณสมบติัดีทีÉสุด เทียบเท่ากบัอิฐและกระเบืÊองเซรามิกทีÉทางโรงงานผลิตอยู่ใน

ปัจจุบนัได ้

 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงสิÉงแวดลอ้ม 

การนาํเศษอิฐหรือกระเบืÊองทีÉเสียหลงัเผาแลว้มาผลิตเป็นวสัดุจีโอพอลิเมอร์นัÊน สามารถ

ช่วยลดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้มลงไดม้ากกว่าการนาํของเสียเหล่านีÊ ไปบดแลว้นาํมาผสมใช้

ใหม่ในการเตรียมนํÊ าดินครัÊ งต่อไปตามแนวทางทีÉโรงงานใชอ้ยู่ในปัจจุบนั เนืÉองจากในการ

นาํไปผสมรวมกบันํÊ าดินครัÊ งใหม่นัÊน ใชไ้ดใ้นปริมาณเพียงไม่เกิน 23-25% เนืÉองจากจะส่งผล

เสียต่อคุณภาพของผลิตภณัฑที์Éไดห้ลงัเผา จึงทาํให้ยงัคงมีเศษของเสียเหล่านีÊ สะสมอยู่อีกเป็น

จาํนวนมาก รวมถึงการนาํไปผสมใชใ้หม่เพืÉอผลิตเป็นผลิตภณัฑ์เซรามิกของทางโรงงานนัÊน 

ผลิตภัณฑ์ยงัคงต้องผ่านกระบวนการเผาทีÉอุณหภูมิสูงอยู่ ซึÉงก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศ

จําพวก ฝุ่ นละออง และก๊าซเรือนกระจกต่างๆ ดังแสดงให้เห็นในแผนผงัสมดุลมวล

กระบวนการผลิตของโรงงานในหวัขอ้ทีÉ 3. ขา้งตน้ การนาํของเสียเหล่านีÊมาทาํเป็นผลิตภณัฑจี์

โอพอลิเมอร์แทนนัÊน เนืÉองจากในกระบวนการผลิตไม่จาํเป็นตอ้งมีการเผาอีก จึงไม่ก่อให้เกิด

ผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้มทางอากาศเหมือนกบักระบวนการเผาผลิตภณัฑเ์ซรามิกดงักล่าว  
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- ความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์ 

การทาํจีโอพอลิเมอร์จากผลิตภณัฑ์ทีÉเสียหลงัเผาของโรงงานนัÊน ในแง่ของการลงทุนเชิง

เศรษฐศาสตร์ พบว่า ตอ้งการการลงทุนทีÉไม่สูงนัก เนืÉองจากวตัถุดิบทีÉนาํมาใชเ้ป็นวตัถุดิบตัÊ ง

ตน้ผา่นกระบวนการเผามาแลว้ ไม่ตอ้งมีการเผาแคลไซน์ก่อนนาํมาใชเ้หมือนกบัจีโอพอลิเมอร์

จากดินขาวโดยทั Éวไป ซึÉงนบัเป็นขอ้ดี และในปัจจุบนัทางโรงงานก็ไดน้าํเศษอิฐหรือกระเบืÊอง

ทีÉเสียหลงัเผาเหล่านีÊมาบดใชอ้ยูแ่ลว้ เพืÉอนาํไปผสมกบัการเตรียมนํÊ าดินในครัÊ งใหม่ ดงันัÊนการ

ผลิตจีโอพอลิเมอร์จากผลิตภณัฑที์ÉเสียหลงัเผานีÊ  จึงไม่มีการลงทุนเพิÉมในดา้นการบดและการ

เผาแคลไซนว์ตัถุดิบก่อนนาํมาใชง้าน จะมีเพียงการลงทุนในส่วนของสารละลายด่างทีÉตอ้งซืÊอ

มาใชเ้พิÉมเติมเป็นส่วนผสมหลกัร่วมกบัวตัถุดิบเพืÉอให้ขึÊนรูปเป็นชิÊนงานทีÉมีคุณสมบติัความ

แข็งแรงทีÉดีได ้ซึÉงตอ้งอาศยัการทดลองและปรับสัดส่วนส่วนผสมทีÉเหมาะสมสาํหรับการนาํ

ผลิตภณัฑที์Éเสียหลงัเผามาเป็นวตัถุดิบตัÊงตน้ทดแทนการใชดิ้นขาวเผาอีกครัÊ ง  

อา้งอิงจากรายงานการวิจยัโครงการ “การใชดิ้นขาวไทยในการสังเคราะห์จีโอพอลิเมอร์” 

(เอม็เทค, 2556-2557) ในการเตรียมชิÊนงานจีโอพอลิเมอร์ ใชอ้ตัราส่วนระหว่างดินขาวเผาต่อ

สารละลายด่างเท่ากบั 60:40 โดยสารละลายด่างทีÉประกอบดว้ยสารละลาย NaOH กบั Na2SiO3 

ในอตัราส่วนทีÉเหมาะสม (ความเขม้ขน้ของ NaOH 10 โมลาร์) จากสัดส่วนของสูตรผสมนีÊ  

สามารถประเมินตน้ทุนจากการใชส้ารละลายในสูตรต่อผลิตภณัฑ์ทีÉได ้1 กก. เท่ากบั 16.54 

บาท สาํหรับการผลิตจีโอพอลิเมอร์จากผลิตภณัฑที์Éเสียหลงัเผาของโรงงาน 

จากสมดุลมวลกระบวนการผลิต ในหัวขอ้ทีÉ 3. พบว่า ในการเผาผลิตภณัฑ์ปกติของทาง

โรงงานใชแ้ก๊ส LPG ในปริมาณ 0.28 กก.ต่อผลิตภณัฑที์Éได ้1 กก. (ราคาแก๊สในปัจจุบนัเท่ากบั 

24 บาทต่อกก.) ดงันัÊน ในการเผาผลิตภณัฑ์ 1 กก. จึงมีค่าใชจ่้ายค่าแก๊สเท่ากบั 6.72 บาท เมืÉอ

รวมกบัค่าวตัถุดิบเนืÊอดินและเคลือบทีÉใชต่้อการผลิตผลิตภณัฑ ์1 กก. ซึÉงเท่ากบั 12.50 บาท จะ

รวมเป็นตน้ทุนทัÊงสิÊน 19.22 บาท เมืÉอเปรียบเทียบกบัการผลิตผลิตภณัฑจี์โอพอลิเมอร์จากของ

เสียทีÉไม่มีกระบวนการเผา แต่จะมีค่าใชจ่้ายในส่วนของสารละลายด่างทีÉใชใ้นสูตรซึÉงหากคิด

จากสูตรอา้งอิงทีÉใชป้ริมาณของแข็งต่อสารละลายด่างในสูตรเท่ากบั 60:40 ค่าสารละลายด่าง

ในสูตร 40% จะคิดเป็นเงินเท่ากบั 16.54 บาทต่อผลิตภณัฑ์ทีÉได ้1 กก. ดงันัÊนในการผลิตจีโอ

พอลิเมอร์จากของเสียหลงัเผาของโรงงาน จะสามารถลดตน้ทุนการผลิตไดป้ระมาณ 2.68 บาท

ต่อผลิตภณัฑที์Éได ้1 กก. เมืÉอเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์เซรามิกแบบมีเคลือบทีÉโรงงานผลิตอยู่

ในปัจจุบนั แสดงรายละเอียดการคาํนวณตน้ทุนดงัตารางทีÉ 2-1 



บจก. อ.ป.ก.ดาวคู่ (1988)  2.9 

ตารางทีÉ 2-1  การเปรียบเทียบราคาตน้ทุนในการผลิตผลิตภณัฑ์ 1 กก. ระหว่างผลิตภณัฑ์เซรามิก

เดิมของโรงงานกบัการทาํผลิตภณัฑจี์โอพอลิเมอร์จากของเสียหลงัเผา 

รายละเอียดตน้ทุน 

 

ผลิตภณัฑเ์ซรามิกเดิมของโรงงาน  

(บาท / ผลิตภณัฑ ์1 กก.) 

ผลิตภณัฑจี์โอพอลิเมอร์จากของเสีย 

(บาท / ผลิตภณัฑ ์1 กก.) 

ค่าวตัถุดิบเนืÊอดิน  2.50 

(ดิน 2 บาท/กก. ใช ้1.25 กก. ต่อการ

ผลิตผลิตภณัฑ ์1 กก.) 

- 

ค่าวตัถุดิบเคลือบ 10.00 

(เคลือบ 32 บาท/กก. ใชเ้คลือบ 0.31 

กก. ต่อการผลิตผลิตภณัฑ ์1 กก.) 

 

- 

ค่าแก๊ส LPG ในการ

เผา 

6.72 

(ราคาแก๊ส 24 บาท/กก. ใชแ้ก๊ส 0.28 

กก. ต่อการผลิตผลิตภณัฑ ์1 กก.) 

- 

ค่าสารละลายด่าง  

(NaOH และ Na2SiO3) 

- 16.54 

รวมตน้ทุน 19.22 16.54 

 

2) การพฒันาสูตรเนืÊอดินและเคลือบทีÉเผาอุณหภูมิต ํÉาลง 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิค 

การพฒันาและปรับปรุงสูตรเนืÊอดินและเคลือบทีÉโรงงานใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัใหส้ามารถเผาสุก

ตวัไดที้Éอุณหภูมิลดลงประมาณ 100oC (จากเดิมปัจจุบนัเผาอยู่ทีÉ 1,000 – 1,200oC) อาจทาํได้

โดยการปรับเปลีÉยนชนิดและสัดส่วนของวตัถุดิบทีÉใชใ้นสูตรให้มีปริมาณของวตัถุดิบทีÉเป็น 

ฟลกัซ์เพิÉมขึÊน เพืÉอช่วยให้เกิดการหลอมตวัของเนืÊอดินหรือเคลือบทีÉอุณหภูมิลดตํÉาลง โดย

วตัถุดิบทีÉนิยมนาํมาใชเ้ป็นฟลกัซที์ÉมีประสิทธิภาพทีÉดี เช่น เศษแกว้บด ฟริต ลิเธียมคาร์บอเนต 

แบเรียมคาร์บอเนต โคลีมาไนต์ เป็นต้น การทดลองทาํไดโ้ดยการใชสู้ตรเนืÊอดินและสูตร

เคลือบพืÊนฐานทีÉโรงงานใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั แลว้นาํมาทดลองปรับเติมวตัถุดิบฟลกัซ์ในชนิดและ

ปริมาณต่างๆ เพิÉมเติมเขา้ไป จากนัÊนทดลองเผาทีÉอุณหภูมิลดตํÉาลงประมาณ 100oC ตัÊ งแต่ 900 - 

1,100oC เปรียบเทียบผลการทดสอบคุณสมบติัของชิÊนงานหลงัเผาทีÉไดก้บัสูตรผลิตภณัฑ์เดิม

ของโรงงานซึÉงเผาทีÉอุณหภูมิสูงกว่า ทาํการปรับปรุงสูตรจนกระทั Éงไดผ้ลคุณสมบติัหลงัเผา

ของชิÊนงานทีÉดีเทียบเท่ากบัผลิตภณัฑ์เดิมของโรงงาน จากผลการวิจยัและพฒันาสูตรเนืÊอดิน
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อุณหภูมิต ํÉาของทางเอ็มเทคเองในโครงการ “การพฒันาเนืÊอดินเซรามิกสาํหรับเผาทีÉอุณหภูมิ

ต ํÉา” (2555) พบว่า การใชเ้ศษแกว้โซดาไลมบ์ดละเอียดในปริมาณ 15-17% เติมลงในสูตร

ดินสโตนแวร์พืÊนฐานทีÉมีโพแทสเซียมเฟลด์สปาร์เป็นฟลกัซ์อยู่แลว้ 5% สามารถลดอุณหภูมิ

ในการเผาเนืÊอดินลงไดถึ้ง 180oC (จากเดิม 1280oC เป็น 1100oC) ดงันัÊน หากทางโรงงานใชเ้ศษ

แกว้บดเติมเพิÉมลงในสูตรเนืÊอดินปัจจุบนัของทางโรงงานประมาณ 15% คาดว่าจะสามารถลด

อุณหภูมิในการเผาเนืÊอดินลงไดถึ้งอยา่งนอ้ย 100oC ซึÉงสามารถช่วยลดอุณหภูมิทีÉใชใ้นการเผา

ผลิตภณัฑค์รัÊ งแรกและผลิตภณัฑที์Éไม่เคลือบของทางโรงงานลงได ้

 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงสิÉงแวดลอ้ม 

การลดอุณหภูมิในการเผาผลิตภณัฑเ์ซรามิกลงสามารถช่วยลดผลกระทบทีÉมีต่อสิÉงแวดลอ้ม

ได ้โดยช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกสู่บรรยากาศเนืÉองจากกระบวนการเผา ซึÉงจาก

ผลการวิจยัและพฒันาในโครงการ “การพฒันาเนืÊอดินเซรามิกสาํหรับเผาทีÉอุณหภูมิต ํÉา” (2555) 

พบว่า ในการเผาผลิตภณัฑ์เซรามิกทีÉอุณหภูมิลดลง 100oC จะทาํให้ปริมาณการใชแ้ก๊ส LPG 

ในการเผาลดลงประมาณ 10 – 15% ดงันัÊน หากประเมินจากสมดุลมวลกระบวนการผลิตดงั

หวัขอ้ทีÉ 3. จะพบว่าการเผาทีÉอุณหภูมิลดตํÉาลง 100oC  โรงงานจะสามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกต่างๆ ออกสู่บรรยากาศลงได ้ดงัแสดงใหเ้ห็นในการเปรียบเทียบมลภาวะทีÉเกิดขึÊน

จากการเผาทีÉอุณหภูมิเดิมและมลภาวะทีÉลดลงไปจากการเผาทีÉอุณหภูมิลดลง 100oC ดงันีÊ  

  

มลภาวะจากการเผาทีÉอุณหภูมิเดิม    มลภาวะจากการเผาทีÉอุณหภูมิลดลง 100oC 

 

 

 

 

 

 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์ 

อา้งอิงขอ้มลูจากผลการวิจยัและพฒันาในโครงการ “การพฒันาเนืÊอดินเซรามิกสาํหรับเผาทีÉ

อุณหภูมิต ํÉา” (2555) หากทางโรงงานปรับปรุงสูตรเนืÊอดินใหส้ามารถเผาสุกตวัไดที้Éอุณหภูมิลด

มลภาวะ ปริมาณ หน่วย

กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ 0.81949             กก./กก.

กา๊ซคาร์บอนมอนออกไซด์ 0.00021             กก./กก.

กา๊ซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 0.00001             กก./กก.

กา๊ซไนโตรเจนออกไซด์ 0.00125             กก./กก.

มลภาวะ ปริมาณ หน่วย

กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ 0.69656             กก./กก.

กา๊ซคาร์บอนมอนออกไซด์ 0.00018             กก./กก.

กา๊ซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 0.00001             กก./กก.

กา๊ซไนโตรเจนออกไซด์ 0.00106             กก./กก.
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ตํÉาลง 100oC โดยการใชเ้ศษแกว้โซดาไลมบ์ดละเอียดเติมเพิÉมลงในสูตรประมาณ 15% (ซึÉงคิด

เป็นปริมาณทีÉทดแทนวตัถุดิบเดิมในสูตรเท่ากบั 13.04% และประมาณราคาเศษแกว้บด 8 บาท

ต่อกก.) จะทาํใหก้ารใชพ้ลงังานเชืÊอเพลิงในการเผาผลิตภณัฑ์ลดลงไดป้ระมาณ 15%  ดงันัÊน 

สามารถประเมินตน้ทุนในการผลิตจากค่าวตัถุดิบทีÉเพิÉมขึÊนเปรียบเทียบกบัค่าแก๊ส LPG ทีÉใชใ้น

การเผาทีÉลดลงไดด้งันีÊ   

 

ตารางทีÉ 2-2  ตน้ทุนวตัถุดิบทีÉเพิÉมขึÊนเทียบกบัค่าแก๊สทีÉลดลงในการเผาผลิตภณัฑ ์1 กก. หากทาง

โรงงานทาํการลดอุณหภูมิในการเผาผลิตภณัฑล์ง 100oC โดยใชเ้ศษแกว้บดเติมลงในสูตรดิน 

รายละเอียดตน้ทุน ผลิตภณัฑที์Éเผาอุณหภูมิเดิม 

(บาท / ผลิตภณัฑ ์1 กก.) 

ผลิตภณัฑที์Éเผาอุณหภูมิต ํÉาลง 100oC 

(บาท / ผลิตภณัฑ ์1 กก.) 

ค่าวตัถุดิบเนืÊอดิน 2.50 

(ดิน 2 บาท/กก. ใช ้1.25 กก. 

ต่อการผลิตผลิตภณัฑ ์1 กก.) 

3.47 

(วตัถุดิบ 2.78 บาท/กก. ใช ้1.25 กก. 

ต่อการผลิตผลิตภณัฑ ์1 กก.) 

ค่าแก๊ส LPG ในการเผา 

(ราคา 24 บาท/กก.) 

6.70 

(ใชแ้ก๊ส 0.28 กก. ต่อการ

ผลิตผลิตภณัฑ ์1 กก.  

5.69 

(ใชแ้ก๊สลดลงเป็น 0.24 กก. ต่อการ

ผลิตผลิตภณัฑ ์1 กก.) 

รวมราคาตน้ทุน 9.20 9.16 

 

6. ผลการดําเนินงานประยุกต์ทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

จากการวิเคราะห์ผลทีÉไดรั้บและความคุม้ทุนเชิงเศรษฐศาสตร์ในแนวทางเลือกทัÊ งสองซึÉงนาํเสนอ

ในขา้งตน้นัÊน ทางโรงงานไดเ้ลือกปฏิบติัในแนวทางเลือกทีÉ 1 คือ “การพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ทีÉไม่ตอ้งเผา 

(จีโอพอลิเมอร์) จากเศษอิฐและกระเบืÊองทีÉเสียหลงัเผา” โดยผลการวิจยัและพฒันาผลิตภณัฑ์ให้แก่

โรงงานแสดงดงัต่อไปนีÊ  

 6.1) การทดลองพฒันาตน้แบบผลิตภณัฑจี์โอพอลิเมอร์ในระดบัหอ้งปฏิบติัการ 

 ไดด้าํเนินการพฒันาผลิตภณัฑ์จีโอพอลิเมอร์จากเศษของเสียหลงัเผาของโรงงาน โดยทาํ

การปรับสดัส่วนของแข็งและสารละลายด่างทีÉใชใ้นสูตร พบว่าหากไม่มีการใชดิ้นเผาแคลไซน์ร่วมดว้ย 

ชิÊนงานจะไม่เซ็ตตวั ไม่สามารถขึÊนรูปได ้หรือเรียกไดว้่าไม่เกิดปฏิกิริยา Polymerization นั Éนเอง ดงันัÊนจึง

ไดน้าํดินแดงอ่างทองเผาแคลไซน์ทีÉ 600oC มาใชร่้วมด้วย โดยเลือกใชดิ้นแดงอ่างทองเนืÉองจากเป็น

วตัถุดิบหลกัทีÉทางโรงงานใชอ้ยูแ่ลว้ ขัÊนตอนการเตรียมชิÊนงานจีโอพอลิเมอร์มีดงัต่อไปนีÊ  
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- เตรียมสารละลายด่างทีÉจะใชใ้นสูตรผสม โดยใชส้ารละลาย NaOH ทีÉความเขม้ขน้ 10 

Molar ต่อ สารละลาย Na2SiO3 ในอตัราส่วนทีÉเหมาะสม 

- บดเศษของเสียหลงัเผาทีÉจะนาํมาใชใ้นสูตร โดยทาํการบดให้ละเอียดและร่อนผ่าน

ตะแกรงแยกเป็น 3 ขนาด โดยใชต้ะแกรงขนาด 1.5, 2.0 และ 3.5 มม. เพืÉอให้ไดเ้ศษ

ของเสียบดขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ ตามลาํดับ เพืÉอนาํมาใช้คละกันในส่วนผสม 

แสดงดงัภาพทีÉ 2-3 

- เตรียมดินแดงอ่างทองโดยทาํการอบแหง้และบดให้ละเอียด จากนัÊนร่อนผ่านตะแกรง

ขนาด 100 เมช แลว้นาํไปเผาแคลไซนที์Éอุณหภูมิ 600oC ใชอ้ตัราการใหค้วามร้อน 5oC/

นาที และเผาแช่ไฟเป็นเวลา 6 ชม. ภาพทีÉ 2-4 แสดงตัวอย่างดินแดงอ่างทองทีÉ

บดละเอียดหลงัเผาแคลไซน์แลว้ 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 2-3  เศษของเสียหลงัเผาบดขนาดหยาบ กลาง และละเอียด ซึÉงนาํมาใชใ้นสูตรผสม 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 2-4  ดินแดงอ่างทองบดละเอียดผา่นตะแกรง 100 เมช หลงัเผาแคลไซน์ทีÉ 600oC  

 

- ทาํการผสมวตัถุดิบตามสดัส่วนทีÉใชใ้นแต่ละสูตรการทดลอง โดยทาํการปรับสัดส่วน

ของแข็งและสารละลายด่างทีÉใชใ้นแต่ละสูตร เพืÉอหาสูตรทีÉเหมาะสมและมีคุณสมบติั

ทีÉดีทีÉสุด 
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- หลงัจากกวนส่วนผสมใหเ้ขา้กนัไดดี้แลว้ ทาํการขึÊนรูปชิÊนงานทดลองโดยวิธีการหล่อ

แบบ เพืÉอหาสูตรทีÉมีเวลาในการเซ็ตตวัดีทีÉสุดก่อน (ผลการทดลองแสดงดงัตารางทีÉ 2-

3) จากนัÊนจึงเลือกสูตรดงักล่าวไปปรับสัดส่วนระหว่างของแข็งต่อสารละลายด่างอีก

ครัÊ ง เพืÉอใหเ้หมาะสมสาํหรับการขึÊนรูปแบบวิธีการอดักึÉงเปียกกึÉงแหง้ เนืÉองจากเป็นวิธี

ทีÉทางโรงงานตอ้งการใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑจ์ริง  

- ทาํการทดสอบคุณสมบติัของชิÊนงานทีÉไดห้ลงัจากเซ็ตตวัและบ่มทิÊงไวเ้ป็นเวลา 28 วนั 

โดยทดสอบค่าความแข็งแรงและค่าการดูดซึมนํÊ าของชิÊนงาน โดยผลการทดลองทีÉได้

แสดงดงัตารางทีÉ 2-4 และตวัอย่างชิÊนงานทดลองหลงัทาํการขึÊนรูปทัÊ งสองแบบแสดง

ดงัภาพทีÉ 2-5 ตามลาํดบั   

 

ตารางทีÉ 2-3  การปรับสดัส่วนสูตรทดลองและเวลาในการเซ็ตตวัของชิÊนงานซึÉงขึÊนรูปโดยวิธีการหล่อแบบ 

 

จากผลการทดลองในตารางทีÉ 2-3 ขา้งตน้ พบว่าสูตรทีÉให้ผลการเซ็ตตวัหลงัหล่อแบบทีÉดีทีÉสุดคือ

สูตรทีÉ 4 ซึÉงมีการใชเ้ศษของเสียหลงัเผาบดทัÊ ง 3 ขนาดรวม 60 กรัม (ขนาดละ 20 กรัม) ร่วมกบัดินแดง

อ่างทองเผาแคลไซน์อีก 40 กรัม และมีการใชส้ารละลายด่างในสูตร 33.33 มล. หรือคิดเป็นสัดส่วนการใช้

ของแข็งรวมต่อสารละลายด่างเท่ากบั 75 : 25 โดยมีเวลาในการเซ็ตตวัเร็วทีÉสุด 1 วนัดงันัÊนจึงเลือกสูตร

ดงักล่าวมาทาํการปรับสัดส่วนของสารละลายด่างต่อของแข็งทีÉใชใ้นสูตรอีกครัÊ ง เพืÉอหาสูตรทีÉเหมาะสม

สาํหรับการขึÊนรูปแบบอดั ซึÉงตรงกับความตอ้งการนาํไปใชง้านของโรงงาน ผลการทดลองทีÉไดแ้สดงดัง

ตารางทีÉ 2-4    

 

สูตร

ทีÉ 

เศษของเสียบิสกิตบด (กรัม) ดินแดงอ่างทอง 

เผาแคลไซน ์(กรัม) 

สารละลายด่าง 

(มล.) 

เวลาในการเซ็ตตวั 

(วนั) หยาบ กลาง ละเอียด 

1 33.33 33.33 33.33 - 33.33 เกิน 7 วนั 

2 41.67 41.67 16.67 - 33.33 เกิน 7 วนั 

3 50 50 - - 33.33 เกิน 7 วนั 

4 20 20 20 40 33.33 1 วนั 

5 25 25 10 40 33.33 2 วนั 

6 30 30 - 40 33.33 2 วนั 
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ตารางทีÉ 2-4 การปรับสัดส่วนสูตรทดลองและผลการทดสอบของชิÊนงานซึÉงขึÊนรูปแบบอดัหลงับ่มไวเ้ป็น

ระยะเวลา 28 วนั 

สูตร

ทีÉ 

ปริมาณของแข็ง (กรัม) ปริมาณ

สารละลาย 

(มล.) 

สดัส่วนของแข็ง

ต่อสารละลาย 

(Solid : Liquid) 

ค่าความ

ทนทานต่อ

แรงดดั (MPa) 

ค่าการ

ดูดซึมนํÊ า

(%) 
ของเสีย

บดหยาบ 

ของเสีย 

บดกลาง 

ของเสีย 

บดละเอียด 

ดินแดง

อ่างทอง 

1 30 30 30 60 15 90.91 : 9.09 3.43 13.80 

2 30 30 30 60 18.75 88.89 : 11.11 5.11 12.23 

3 30 30 30 60 22.50 86.96 : 13.04 7.02 10.82 

4 30 30 30 60 26.25 85.11 : 14.89 7.30 11.06 

5 30 30 30 60 30 83.33 : 16.67 8.58 10.92 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 2-5  ตวัอยา่งชิÊนงานทดลองทีÉทาํการขึÊนรูปแบบหล่อและแบบอดั 

 

 จากผลการทดลองในตารางทีÉ 2-4 พบว่าสูตรทีÉ 5 ซึÉงประกอบดว้ยของแข็งปริมาณ 83.33% โดย

แบ่งเป็นเศษของเสียหลงัเผาบดย่อย 3 ขนาด ขนาดละเท่าๆ กนัรวม 50% และดินแดงอ่างทองเผาแคลไซน์

แลว้อีก 33.33% และใชส้ารละลายด่างในปริมาณ 16.67% เป็นสูตรทีÉใหผ้ลคุณสมบติัของชิÊนงานหลงัเซ็ตตวั

และบ่มทิÊงไวเ้ป็นเวลา 28 วนัดีทีÉสุด โดยมีค่าความแข็งแรงแบบกาํลงัรับแรงดดัสูงสุดเท่ากบั 8.58 MPa และ
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มีค่าการดูดซึมนํÊ าเท่ากับ 10.92% จึงไดเ้ลือกสูตรนีÊ ไปให้ทางโรงงานได้ทดลองผลิตเป็นชิÊนงานตน้แบบ

ผลิตภณัฑจ์ริงต่อไป  

 

6.2) การทดลองพฒันาตน้แบบผลิตภณัฑจี์โอพอลิเมอร์ในระดบัภาคสนามทีÉโรงงาน 

 ทางโรงงานไดน้าํสูตรจีโอพอลิเมอร์ทีÉไดผ้ลดีทีÉสุดจากหอ้งปฏิบติัการ ซึÉงประกอบดว้ยเศษ

ของเสียหลงัเผาทีÉบดยอ่ยแลว้ ขนาดหยาบ (2-3.5 มม.) ขนาดกลาง (1.5-2 มม.) และขนาดละเอียด (< 1.5 

มม.) ขนาดละ 16.67% (รวม 50%) ผสมร่วมกบัดินแดงอ่างทองเผาแคลไซน์แลว้ทีÉ 600oC ในปริมาณ 

33.33% และใชส้ารละลายด่างในปริมาณ 16.67% (NaOH 10 Molar ผสมกบั Na2SiO3) ทาํการผสม

วตัถุดิบทัÊงหมดและสารละลายด่างใหเ้ขา้กนัดว้ยเครืÉองกวนผสม แลว้นาํไปอดัขึÊนรูปเป็นผลิตภณัฑ์กอ้น

อิฐแบบหินศิลาแลงดว้ยเครืÉองอดั Hydraulic Press จากนัÊนทิÊงใหชิ้Êนงานเซ็ตตวัและทิÊงไวเ้ป็นเวลา 28 วนั 

ก่อนนาํไปทดสอบดูค่าความแข็งแรงและการดูดซึมนํÊ าของชิÊนงานต่อไป ผลการทดสอบทีÉไดแ้สดงดงั

ตารางทีÉ 2-5  และตวัอยา่งของชิÊนงานจีโอพอลิเมอร์ตน้แบบทีÉเตรียมไดจ้ากโรงงานแสดงดงัภาพทีÉ 2-6  

 

ตารางทีÉ 2-5 ผลการทดสอบชิÊนงานตน้แบบผลิตภณัฑ์จีโอพอลิเมอร์ทีÉเตรียมไดจ้ากโรงงานหลงับ่มไวเ้ป็น

ระยะเวลา 28 วนั 

สดัส่วนของแข็งต่อ

สารละลายในสูตร  
(Solid : Liquid) 

ค่าความแข็งแรงแบบ 

Compressive Strength 
(MPa) 

ค่าความแข็งแรงแบบ 

3-point Bending Strength 
(MPa) 

ค่าการดูดซึมนํÊ า 
(%) 

83.33 : 16.67 13.60 8.58 10.92 

 

     

ภาพทีÉ 2-6  ตวัอยา่งผลิตภณัฑจี์โอพอลิเมอร์ตน้แบบทีÉโรงงานทดลองผลิต 
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7. ผลการวเิคราะห์ปริมาณ/คุณภาพของเสีย และมลภาวะทีÉเกดิขึÊนหลงัการประยุกต์ใช้ทางเลอืก 

การประยกุตใ์ชท้างเลือกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด โดยการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่จากเศษของ

เสียหลงัเผาทีÉเหลือทิÊงของโรงงานนัÊน นบัเป็นแนวทางทีÉดีและเหมาะสมต่อกระบวนการผลิตของโรงงาน 

เนืÉองจากสามารถช่วยลดของเสียหลงัเผาทีÉเกิดขึÊ นในโรงงานได้ทัÊ งหมด โดยการนํากลบัมาผลิตเป็น

ผลิตภณัฑจี์โอพอลิเมอร์ซึÉงมีการใชเ้ศษของเสียเหล่านีÊ ในสูตรถึง 50% และผลิตภณัฑ์จีโอพอลิเมอร์ไม่

ต้องผ่านการเผาทีÉ อุณหภูมิสูงเหมือนกับการผลิตเซรามิกโดยทั Éวไป ทําใหช่้วยลดผลกระทบต่อ

สิÉงแวดลอ้มลงไดม้าก ทัÊงจากเศษของเสียหลงัเผาทีÉสามารถนาํกลบัมาใชไ้ดท้ัÊ งหมด และจากการลดการ

ปล่อยก๊าซต่างๆ จากกระบวนการเผาออกสู่สิÉงแวดลอ้มซึÉงเป็นการลดมลภาวะทางอากาศลงดว้ย ดงัแสดง

ใหเ้ห็นในสมดุลมวลกระบวนการผลิตทีÉวิเคราะห์ไดใ้หม่ดงันีÊ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. การประเมนิผลการพฒันาตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

- การประเมินผลดา้นเทคนิคการผลิต/ประสิทธิภาพ 

การวิจยัและพฒันาผลิตภณัฑจี์โอพอลิเมอร์เป็นผลิตภณัฑใ์หม่ใหแ้ก่โรงงาน ทาํให้โรงงาน

ไดน้าํของเสียหลงัเผาแลว้ทัÊงหมดกลบัมาใชป้ระโยชน์ โดยผลิตภณัฑ์ใหม่นีÊ ไม่ตอ้งผ่านการเผาให้

แข็งแกร่งทีÉอุณหภูมิสูงทาํใหช่้วยลดการใชพ้ลงังานในกระบวนการเผาลงไดด้ว้ย มีเพียงการเผาแคล

ไซน์ดินแดงอ่างทองทีÉอุณหภูมิต ํÉา 600oC ก่อนนาํมาใชเ้ป็นส่วนผสมเท่านัÊน สาํหรับสูตรทีÉให้ผลดี

และเหมาะสมทีÉสุดสาํหรับการขึÊนรูปแบบอดั ซึÉงโรงงานไดน้ําไปใช้ผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ตน้แบบ

สารขาเข้า สารขาออก

วัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย ผลิตภณัฑ์ ปริมาณ หน่วย

วตัถุดิบเตรียมดิน (เซรามิก) 1.1111               กก./กก. ผลิตภณัฑ์ 1.0000               กก./กก.

วตัถุดิบเตรียมเคลือบ (เซรามิก) 0.2778               กก./กก.

ของเสียหลงัเผา (จีโอพอลิเมอร์) 0.1111 กก./กก. มลภาวะ ปริมาณ หน่วย

ดินแดงอ่างทอง (จีโอพอลิเมอร์) 0.0741 กก./กก. นํÊ าเสีย 0.00002             ลบ.ม./กก.

สารละลายด่าง (จีโอพอลิเมอร์) 0.0370 มล./กก. ฝุ่นละอองจากปล่องเตาเผา 0.00004             กก./กก.

กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ 0.75271             กก./กก.

กา๊ซคาร์บอนมอนออกไซด์ 0.00019             กก./กก.

กา๊ซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 0.00001             กก./กก.

พลังงาน ปริมาณ หน่วย กา๊ซไนโตรเจนออกไซด์ 0.00114             กก./กก.

นํÊ าบาดาล 0.0002               ลบ.ม./กก.

ไฟฟ้า 0.2472               kWh/กก. กากของเสีย ปริมาณ หน่วย

เชืÊอเพลิง (LPG) 0.2563               กก./กก. เศษดิน/ ชิ Êนงานเสียกอ่นเผา 0.1111               กก./กก.

บริษทั อ.ป.ก. ดาวคู่  

(1988) จํากัด
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ประกอบดว้ย เศษของเสียหลงัเผาทีÉบดยอ่ยแลว้ 3 ขนาดรวมกนั 50%  ดินแดงอ่างทองเผาแคลไซน์ 

33.33% และสารละลายด่างผสมกนัระหว่าง NaOH กบั Na2SiO3 อีก 16.67% ผลการทดสอบทีÉได้

พบว่า ชิÊนงานตน้แบบให้ค่าความแข็งแรงแบบกาํลงัรับแรงอดัเท่ากบั 13.60 MPa กาํลงัรับแรงดดั

เท่ากับ 8.58 MPa  และค่าการดูดซึมนํÊ าเท่ากับ 10.92% พบว่าผลทีÉได้ยงัมีคุณสมบัติทีÉด้อยกว่า

ชิÊนงานเซรามิกทีÉผ่านการเผาทีÉอุณหภูมิสูงเล็กน้อย แต่ทางโรงงานสามารถนาํผลิตภณัฑ์ใหม่ทีÉไม่

ตอ้งเผานีÊ ไปเป็นทางเลือกสาํหรับการผลิตผลิตภณัฑ์ทีÉไม่ตอ้งการความแข็งแรงมากนักได ้เช่น อิฐ

หรือกระเบืÊองสาํหรับการตกแต่งสวน ปูพืÊนทางเดิน หรือก่อผนัง หรือใชแ้ทนหินศิลาแลงได้ เมืÉอ

เปรียบเทียบต้นทุนการผลิตทีÉไม่สูงนักและการลดผลกระทบทีÉ มีต่อสิÉ งแวดล้อมแล้ว นับว่า

ผลิตภณัฑใ์หม่จีโอพอลิเมอร์นีÊ มีความเหมาะสมทีÉโรงงานควรนาํไปใชเ้ป็นแนวทางในการปฏิบติั

ตามหลกัการเทคโนโลยสีะอาดอีกแนวทางหนึÉง 

- การประเมินผลดา้นสิÉงแวดลอ้ม 

การพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่จีโอพอลิเมอร์จากเศษของเสียหลงัเผาของโรงงานเป็นการช่วยลด

ผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้มไดเ้ป็นอย่างดี เนืÉองจากเป็นการนาํของเสียหลงัเผาแลว้กลบัมาใช้ได้

ทัÊงหมด แตกต่างจากวิธีการเดิมทีÉทางโรงงานนาํของเสียเหล่านีÊ ไปบดแลว้นาํมาผสมรวมกบัเนืÊอดิน

ในการเตรียมครัÊ งใหม่ ซึÉงใชไ้ดใ้นปริมาณทีÉจาํกดัไม่เกิน 25% ในสูตรเนืÊอดินใหม่เนืÉองจากจะส่งผล

ต่อคุณภาพของผลิตภณัฑที์Éได ้ทาํใหย้งัคงเหลือเศษของเสียสะสมอยูเ่ป็นปริมาณมาก การนาํมาผลิต

เป็นผลิตภณัฑจี์โอพอลิเมอร์ทาํใหไ้ดใ้ชข้องเสียหลงัเผาทีÉมีอยูท่ัÊงหมด ดงันัÊนจึงทาํให้ผลกระทบทีÉมี

ต่อสิÉงแวดลอ้มในแง่กากของเสียสะสมมีปริมาณลดลง ดงัจะเห็นไดจ้ากสมดุลมวลกระบวนการ

ผลิตเดิม (ในขอ้ทีÉ 3.) ทีÉมีกากของเสียสะสมรวมทัÊงก่อนและหลงัเผาเท่ากบั 0.250 กก./กก.ผลิตภณัฑ ์

การนาํของเสียหลงัเผาแลว้กลบัมาใชท้าํผลิตภณัฑจี์โอพอลิเมอร์ทาํให้ปริมาณกากของเสียโดยรวม

ลดลงเป็น 0.1111 กก./กก.ผลิตภณัฑ ์ดงัแสดงในสมดุลมวลกระบวนการผลิตหลงัการปรับปรุงตาม

แนวทางเลือกในขอ้ทีÉ 7. หรือคิดเป็นปริมาณของเสียทีÉลดลงไปและนาํกลบัไปใช้ประโยชน์ได้

เท่ากบั 13.89% 

นอกจากนีÊ  การทาํผลิตภณัฑจี์โอพอลิเมอร์จากเศษของเสียหลงัเผายงัช่วยลดผลกระทบต่อ

สิÉงแวดลอ้มในดา้นการปล่อยมลภาวะออกสู่บรรยากาศจากก๊าซต่างๆ ทีÉเกิดขึÊนในกระบวนการเผา

อีกดว้ย เนืÉองจากการผลิตจีโอพอลิเมอร์ไม่ตอ้งทาํการเผาผลิตภณัฑ์ทีÉอุณหภูมิสูงเหมือนกบัการเผา

เซรามิกโดยทั Éวไป มีเพียงการเผาแคลไซน์ดินแดงก่อนนาํมาใชที้Éอุณหภูมิต ํÉา 600oC เท่านัÊน ดงันัÊนจึง
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ก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศจากก๊าซต่างๆ ในปริมาณทีÉน้อยกว่า ดังแสดงให้เห็นได้จากการ

ประเมินสมดุลมวลกระบวนการผลิตเปรียบเทียบกนัระหว่างก่อนและหลงัการปรับปรุงตามแนว

ทางเลือกทีÉพบว่ามีการปล่อยมลภาวะทางอากาศออกสู่สิÉงแวดลอ้มในปริมาณทีÉลดลงดงันีÊ   

     

 

 

 

 

 

- การประเมินผลดา้นเศรษฐศาสตร์ 

ในการผลิตผลิตภณัฑใ์หม่จีโอพอลิเมอร์จากเศษของเสียหลงัเผานัÊน ทางโรงงานไม่ตอ้งมี

การลงทุนเพิÉมเติมในดา้นเครืÉองจกัร เนืÉองจากสามารถใชเ้ครืÉองมือเครืÉองจกัรทีÉทางโรงงานมีอยู่แลว้ 

ไดแ้ก่ เครืÉองบดยอ่ยเศษของเสียหลงัเผา (ปกติโรงงานทาํการบดเพืÉอนาํมาใชผ้สมกบัวตัถุดิบในการ

เตรียมเนืÊอดินครัÊ งใหม่อยู่แลว้) เตาเผาสาํหรับเผาแคลไซน์ดินแดง และเครืÉองกวนผสม ซึÉ งทาง

โรงงานมีอุปกรณ์เหล่านีÊ พร้อมอยู่แลว้ ดังนัÊ น การพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่นีÊ จึงตอ้งการการลงทุน

เฉพาะค่าวตัถุดิบดินแดงอ่างทองและสารละลายด่างทีÉใชใ้นสูตร และค่าแก๊ส LPG ในการเผาแคล

ไซน์ดินแดงอ่างทองทีÉ 600oC เท่านัÊน สามารถแสดงการคาํนวณตน้ทุนในการผลิตผลิตภณัฑเ์ซรามิก

เดิมเปรียบเทียบกบัการผลิตผลิตภณัฑ์จีโอพอลิเมอร์จากเศษของเสียหลงัเผาจาํนวน 1 กก. ไดด้งั

ตารางทีÉ 2-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

มลภาวะ (ก่อน) ปริมาณ หน่วย

กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ 0.81949             กก./กก.

กา๊ซคาร์บอนมอนออกไซด์ 0.00021             กก./กก.

กา๊ซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 0.00001             กก./กก.

กา๊ซไนโตรเจนออกไซด์ 0.00125             กก./กก.

มลภาวะ (หลัง) ปริมาณ หน่วย

กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ 0.75271             กก./กก.

กา๊ซคาร์บอนมอนออกไซด์ 0.00019             กก./กก.

กา๊ซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 0.00001             กก./กก.

กา๊ซไนโตรเจนออกไซด์ 0.00114             กก./กก.
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ตารางทีÉ 2-6  ตน้ทุนในการผลิตผลิตภณัฑ ์1 กก. ระหว่างผลิตภณัฑเ์ซรามิกเดิมของโรงงานเทียบกบั

ผลิตภณัฑจี์โอพอลิเมอร์จากของเสียหลงัเผา 

รายละเอียด

ตน้ทุน 

ผลิตภณัฑเ์ซรามิกเดิมของโรงงาน  

(บาท / ผลิตภณัฑ ์1 กก.) 

ผลิตภณัฑจี์โอพอลิเมอร์จากของเสีย 

(บาท / ผลิตภณัฑ ์1 กก.) 

ค่าวตัถุดิบเนืÊอ

ดิน  

2.50 

(ดิน 2 บาท/กก. ใช ้1.25 กก. ต่อการ

ผลิตผลิตภณัฑ ์1 กก.) 

0.33 

(ดินแดงอ่างทอง 1 บาทต่อกก. / 

ใชใ้นสูตรผสม 33.33%) 

ค่าวตัถุดิบ

เคลือบ 

10.00 

(เคลือบ 32 บาท/กก. ใชเ้คลือบ 0.31 

กก. ต่อการผลิตผลิตภณัฑ ์1 กก.) 

 

- 

ค่าแก๊ส LPG 

ในการเผา 

6.72 

(แก๊ส 24 บาท/กก. ใชแ้ก๊ส 0.28 กก. 

ต่อการผลิตผลิตภณัฑ ์1 กก.) 

3.36 

(เผาแคลไซน์ดินทีÉ 600oC / คิดค่าแก๊ส

ครึÉ งหนึÉงของการเผา 1 กก. ทีÉ 1200oC) 

ค่าสารละลาย

ด่าง  

- 4.96 

(NaOH และ Na2SiO3) 

รวมต้นทุน 19.22 8.65 

 

  จากการคาํนวณดงัแสดงในตารางขา้งตน้ พบวา่ การผลิตผลิตภณัฑ์ใหม่จีโอพอลิเมอร์จาก

เศษของเสียหลงัเผาตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาดนัÊน นอกจากจะสามารถลดปริมาณของเสียและ

ลดมลภาวะทางสิÉงแวดลอ้มไดแ้ลว้ ราคาตน้ทุนในการผลิตผลิตภณัฑ ์1 กก. ยงัถูกกว่าการผลิตเซรา

มิกอีกดว้ย โดยตน้ทุนสาํหรับการผลิตผลิตภณัฑ์เซรามิก 1 กก. เท่ากบั 19.22 บาท ในขณะทีÉการ

ผลิตจีโอพอลิเมอร์จากเศษของเสียมีตน้ทุนการผลิตเท่ากบั 8.65 บาท ซึÉงคิดเป็นตน้ทุนทีÉถูกกว่าถึง 

10.57 บาทต่อการผลิตผลิตภัณฑ์ 1 กก. ดังนัÊ นแนวทางเลือกเพืÉอกาํจัดของเสียตามหลกัการ

เทคโนโลยสีะอาดโดยนาํของเสียหลงัเผามาผลิตเป็นผลิตภณัฑจี์โอพอลิเมอร์จึงเป็นแนวทางเลือกทีÉ

เหมาะสมทีÉโรงงานควรนาํไปใช ้แต่อยา่งไรก็ตาม จากผลการทดสอบผลิตภณัฑ์พบว่า ผลิตภณัฑ์จี

โอพอลิเมอร์ยงัมีคุณสมบติัดา้นความแข็งแรงทีÉดอ้ยกว่าผลิตภัณฑ์เซรามิกโดยทั Éวไป ดงันัÊ นทาง

โรงงานจึงตอ้งพิจารณาเลือกใชก้บับางผลิตภณัฑ์ทีÉมีความเหมาะสมและไม่ตอ้งการความแข็งแรง

มากนกั เช่น อิฐหรือกระเบืÊองสาํหรับตกแต่งหรือจดัสวน เป็นตน้ หรืออาจตอ้งมีการปรับปรุงพฒันา

สูตรเพิÉมเติมเพืÉอเพิÉมความแข็งแรงโดยใชส้ารละลายด่างและดินแดงในสูตรให้มากขึÊน ซึÉงจะทาํให้

ราคาตน้ทุนในการผลิตเพิÉมสูงขึÊนเลก็นอ้ย 
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9. สรุปผลการปรับปรุงตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

การปรับปรุงโรงงานตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาดดงัทีÉไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในขา้งตน้นัÊน ทาํใหท้าง

โรงงานมีประสิทธิภาพในการผลิตทีÉดีขึÊนโดยมีการนาํของเสียหลงัเผากลบัไปใชป้ระโยชน์ในการผลิต

เป็นผลิตภณัฑใ์หม่จีโอพอลิเมอร์ซึÉงไม่ตอ้งเผาทีÉอุณหภูมิสูงเหมือนกบัเซรามิกทั Éวไป ทาํให้สามารถลด

การใชพ้ลงังานแก๊ส LPG ในการเผาผลิตภณัฑ์ลงไดเ้ท่ากบั 8.14% และสามารถลดปริมาณของเสีย

โดยรวมทีÉ เกิดขึÊ นในกระบวนการผลิตได้เท่ากับ 13.89% ดังแสดงในการประเมินสมดุลมวล

กระบวนการผลิตก่อนและหลงัการปรับปรุงในหวัขอ้ทีÉ 3. และ 7. ตามลาํดบั 

นอกจากนีÊการปรับปรุงโรงงานตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาดซึÉงนาํของเสียหลงัเผามาผลิตเป็น

ผลิตภัณฑ์ใหม่จีโอพอลิเมอร์นัÊน ถือเป็นการส่งเสริมให้โรงงานมีการผลิตผลิตภัณฑ์ทีÉ เป็นมิตรต่อ

สิÉงแวดลอ้มมากขึÊ น เนืÉองจากได้นําของเสียหลงัเผาทีÉเกิดขึÊ นทัÊ งหมดกลบัไปใช้ประโยชน์ทาํเป็น

ผลิตภณัฑใ์หม่ได ้สร้างมูลค่าเพิÉมให้กบัของเสียดงักล่าว อีกทัÊ งผลิตภณัฑ์ใหม่จีโอพอลิเมอร์ทีÉทาํการ

พฒันาขึÊนนัÊน ทางโรงงานไม่ตอ้งทาํการเผาทีÉอุณหภูมิสูงเหมือนกบัผลิตภณัฑเ์ซรามิกปกติของโรงงาน

เดิม ทาํใหส้ามารถช่วยลดการใชแ้ก๊ส LPG ในขัÊนตอนการเผาลงได ้รวมถึงทาํให้มีการปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซมลพิษอืÉนๆ ออกจากเตาเผาในปริมาณทีÉลดตํÉาลงด้วย ลดการส่งผล

กระทบต่อสิÉ งแวดล้อมในแง่ของมลภาวะทางอากาศลงได้อีกทางหนึÉ ง ดังแสดงในสมดุลมวล

กระบวนการผลิตเปรียบเทียบก่อนและหลงัการดาํเนินงานในหัวขอ้ทีÉ 3. และ 7. ตามลาํดบัในขา้งตน้ 

ดงันัÊนการปรับปรุงกระบวนการผลิตตามแนวทางเทคโนโลยีสะอาด โดยการนาํของเสียหลงัเผามา

พฒันาเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่จีโอพอลิเมอร์จึงถือเป็นการผลิตทีÉเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้ม และเป็นการ

ปรับปรุงทีÉมีประสิทธิภาพเหมาะสมกบักระบวนการผลิตของโรงงานตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 
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บริษัท กระเบืÊองบ้านไทย จาํกดั 

 

1. ข้อมูลทัÉวไป 

ทีÉอยู่   คุณดวงใจ เจริญประสิทธิÍ   

276 ถ.ประชาเนรมิต ต. บางคลา้ อ.บางคลา้ จ.ฉะเชิงเทรา 24110 

โทรศพัท ์ 081 576 2599 โทรสาร 038 541 861 

อีเมล ์baanthaitiles@gmail.com 

ผลติภัณฑ์ กระเบืÊองดินเผา มุงหลงัคา เคลือบ, ไม่เคลือบสีในรูปแบบอนุรักษ ์

ตลาด โบราณสถาน ศนูยศิ์ลปาชีพ บางไทร ขายทางอินเตอร์เน็ต รับงานตามสั Éง 

กาํลงัการผลติ 10,000 แผน่ต่อเดือน แผน่ละ 0.5-1 กก. หรือ 10-20 ตนัต่อเดือน 

จาํนวนคนงาน  ประมาณ  10 คน 

เนืÊอดิน ดินผสมเอง ประกอบดว้ยดินขาวปราจีน ดินดาํปราจีน ดินแดง และเฟลดส์ปาร์ 

ส่วนผสมของเนืÊอดินจะถกูผสมใหเ้ขา้กนัแลว้นาํไปหมกั 1 คืน จากนัÊนนาํมารีดเป็นแผน่  

ผึÉงใหห้มาด แลว้นาํไปขึÊนรูป ซึÉงเนืÊอดินในโรงงานใชป้ระมาณ 10 ตนั/เดือน 

การขึÊนรูป ขึÊนรูปโดยการอดัไฮโดรลิค 

เคลอืบ เคลือบไร้สารตะกั ÉวทีÉเตรียมเอง มีทัÊงเคลือบใสและเคลือบดา้น การเตรียมเคลือบจะบด 

  เคลือบดว้ยเครืÉอง Pot mill เคลือบทีÉใชใ้นแต่ละเดือนประมาณ 200 กิโลกรัม/เดือน 

การเผา เผาบิสกิต 900oC 

เผาเคลือบปกติ 1170-1180oC และเคลือบทีÉกาํลงัพฒันา 1150oC 

  เตา Shuttle อิฐ เผาครัÊ งละ 5-6 ชั Éวโมง  

เตาไฟเบอร์ Shuttle ไฟฟ้า เผาได ้130 กก./ครัÊ ง ใชเ้วลา 10-12 ชั Éวโมง 

ปัญหา 1) เผาดิบ มีของเสีย 5-17% เคลือบเสีย 10% 

  2) เคลือบเสีย 10% เคลือบขาวมีตามด หรือสีไม่ไดต้ามทีÉตอ้งการ 

ความต้องการ 1) การลดของเสียจากสาเหตุการระเบิดของเนืÊอดิน 

2) การลดอุณหภูมิเนืÊอดินและเคลือบ 

   3) ตอ้งการทาํสีใหเ้หมือนกระเบืÊองโบราณ แต่สีและความมนัไม่ไดต้ามตอ้งการ 

   4) การวิเคราะห์ทดสอบผลิตภณัฑ ์

ข้อมูลอืÉน  ๆ -  
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ภาพทีÉ 3-2 รูปผลิตภณัฑข์องโรงงานกระเบืÊองบา้นไทย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 3-1 การสอบถามและเก็บขอ้มลูในโรงงานกระเบืÊองบา้นไทย 
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แผนผงัโรงงาน 

 

เตาเผา 

ขึÊนรูปผลติภัณฑ์และ 

ลานตากแห้ง 

ห้องพกัคนงาน 

 

วตัถุดบิ 

เครืÉองร่อนวตัถุดิบ หม้อบดวตัถุดบิ 

 

หมกัดนิ 

สํานักงานโรงงาน 

 

เครืÉองรีดดิน 

ถนน 

เตรียมเคลอืบและ

เคลอืบผลติภัณฑ์ 

 

 

 

 

 

ถนนใน

โรงงาน 

ผลติภัณฑ์ 



บจก.กระเบืÊองบ้านไทย  3.4 

 

2. สมดุลมวลผลติภัณฑ์ (Mass balance) 

ř) กระบวนการผลติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เนืÊอดิน+นํÊ า 

หมกัดิน 1 คืน 

รีดดินเป็นแผน่ดว้ยเครืÉอง Extruder 

ขึÊนรูปชิÊนงานดว้ยเครืÉองอดั 

ผึÉงดินแผน่ใหห้มาด 

ตากชิÊนงานใหแ้หง้ 

เผาสุกตวั 1170-1180oC เผาบิสกิต 800-900oC 

เคลือบบนชิÊนงาน ผลิตภณัฑ ์

เผาเคลือบ 1170-1180 oC 

เตรียมเคลือบ 

ผลิตภณัฑ ์
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Ś) สมดุลมวลกระบวนการผลติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. แนวทางพฒันา 

1) ลดการสูญเสียของผลติภัณฑ์ทีÉเกดิจากสาเหตุการระเบิดของเนืÊอดิน  

การสูญเสียของผลิตภณัฑที์ÉเกิดขึÊนปัจจุบนัในโรงงานกระเบืÊองบา้นไทย เกิดจากการระเบิด

ของเนืÊอดิน หลงัจากเผาบิสกิตและเผาเคลือบประมาณ 10-17% ซึÉงบริเวณทีÉแตกในเนืÊอดินจะมี

ลกัษณะเป็นผงสีขาว น่าจะเกิดจากสารประกอบของแคลเซียม หรือแมกนีเซียม ทีมวิจัยจึงได้

ประเมินทางเทคนิค เพืÉอประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาดในกระบวนการผลิต โดยการลดของเสียทีÉเกิด

จากการระเบิดของเนืÊอดิน 

 

2) ลดอุณหภูมใินการเผาผลติภัณฑ์ 

ในโรงงานกระเบืÊองบา้นไทยเป็นโรงงานทีÉผลิตกระเบืÊองมุงหลงัคา กระเบืÊองบุผนัง และ

กระเบืÊองปูพืÊน ซึÉ งผลิตภณัฑ์ดงักล่าวจะเผาให้สุกตัวทีÉอุณหภูมิ 1180˚C โดยใช้แก๊ส LPG เป็น

เชืÊอเพลิงในการเผา ปัจจุบนัค่าแก๊ส LPG มีแนวโน้มจะเพิÉมขึÊนซึÉงจะทาํให้ตน้ทุนการผลิตเพิÉมขึÊน

ตามไปด้วย ดังนัÊ นทีมวิจัยจึงได้ประเมินทางเทคนิค เพืÉอประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสะอาดใน

กระบวนการผลิต โดยการลดอุณหภูมิในการเผาผลิตภณัฑใ์หล้ดลงประมาณ 1100˚C 
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4. ความเป็นไปได้ของทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

1) ลดการสูญเสียของผลติภัณฑ์ทีÉเกดิจากสาเหตุการระเบดิของเนืÊอดนิ 

ความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิค 

จากการสูญเสียทีÉเกิดการระเบิดในเนืÊอดินอาจจะเกิดจากสารประกอบของแคลเซียม หรือ

แมกนีเซียม การแกปั้ญหาจากการระเบิดของเนืÊอดินมีแนวทางการพฒันาคือ อาจจะเปลีÉยนแหล่งดิน 

หรือการบดวตัถุดิบใหมี้ขนาดเลก็และละเอียด หรือเติมสารเคมีบางชนิด เพืÉอลดการเสียหายจากการ

ระเบิดของเนืÊอดิน  

ความเป็นไปไดเ้ชิงสิÉงแวดลอ้ม 

ถา้ลดปริมาณการเสียหายจากการระเบิดของเนืÊอดินหลงัเผาบิสกิตและเผาเคลือบได้ใน

โรงงาน      จะเป็นการลดปริมาณของเสียทีÉเหลือทิÊงอยู่ในโรงงาน ซึÉงจะเป็นการช่วยให้โรงงานใช้

เนืÊอทีÉทีÉมีอยูอ่ยา่งมีประสิทธิภาพมากขึÊน และเป็นการลดค่าขนส่งและในการนาํของเสียไปทิÊงออกสู่

สิÉงแวดลอ้มอีกดว้ย 

ความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์  

ในการลดของเสียจากสาเหตุการระเบิดของเนืÊอดินตอ้งปรับเปลีÉยนการผลิตโดยจะตอ้งบด

วตัถุดิบใหล้ะเอียดขึÊน และร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 20-100 เมช จะตอ้งลงทุนเฉพาะการซืÊอตะเกรง

ใหม่ประมาณ 10,000 บาท ซึÉงเป็นการลงทุนทีÉไม่เยอะ ถา้ลดของเสียไดป้ระมาณ 10% จาก 15% 

สามารถคืนทุนไดภ้ายใน 5-6 เดือน 

 

2) ลดอุณหภูมใินการเผาผลติภัณฑ์ 

ความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิค 

การลดอุณหภูมิเผาของผลิตภณัฑจ์าก 1180oC เป็น 1100oC โดยมีแนวทางในการพฒันาคือ

ใช้วตัถุดิบทีÉ เป็นตัวช่วยลดอุณหภูมิในการเผาทัÊ งเคลือบและเนืÊอดิน เช่น เศษแก้วบด ลิเธียม

คาร์บอเนต แบเรียมคาร์บอเนต และฟริต เป็นต้น เพืÉอให้ผลิตภัณฑ์เกิดการสุกตัวเหมือนกับ

ผลิตภณัฑข์องโรงงาน นอกจากนีÊลกัษณะเคลือบและเนืÊอดินจะตอ้งมีตน้ทุนและคุณสมบติัเทียบเท่า

กบัผลิตภณัฑเ์ดิมของทางโรงงานดว้ยเช่นกนั 

ความเป็นไปไดเ้ชิงสิÉงแวดลอ้ม 

การลดอุณหภูมิในการเผาผลิตภณัฑ์ลง นอกจากจะเป็นการลดระยะการเผา และการใช้

เชืÊอเพลิงแลว้ ยงัเป็นการลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจก และลดมลภาวะทีÉปล่อยออกสู่บรรยากาศ ซึÉง

จะช่วยลดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม 

ความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์ 

การลดอุณหภูมิการเผาผลิตภณัฑจ์าก 1180oC เป็น 1100oC จะตอ้งเปลีÉยนเคลือบและเนืÊอดิน

ทีÉสามารถเผาสุกตัวทีÉ อุณหภูมิ 1100oC จากการคํานวณต้นทุนเคลือบและเนืÊอดินทีÉเผาสุกตัวทีÉ
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อุณหภูมิ 1100oC เทียบกบัเนืÊอดินของโรงงาน พบว่าเนืÊอดิน 1100oC จะมีตน้ทุนทีÉสูงกว่าของโรงงาน 

ส่วนเคลือบ 1100oC จะมีต้นทุนทีÉต ํÉากว่าเคลือบของโรงงาน เมืÉอรวมต้นทุนเคลือบและเนืÊอดิน 

1100oC ต้นทุนยงัสูงกว่าโรงงาน และเมืÉอนําค่าใช้จ่ายของแก๊สทีÉลดลงจากการลดอุณหภูมิเผา

ผลิตภณัฑม์าคิดตน้ทุนดว้ยแลว้ โดยภาพรวมค่าใชจ่้ายยงัสูงกว่าโรงงาน ดงัแสดงในตารางทีÉ 3-1 แต่

การลดอุณหภูมิการเผาผลิตภัณฑ์ทีÉ  1100oC อาจจะเป็นอีกทางเลือกหนึÉ งในอนาคต เมืÉอค่าแก๊ส

เพิÉมขึÊน 

 

ตารางทีÉ 3-1 ตน้ทุนเคลือบ เนืÊอดิน และแก๊ส  

รายการ 
ราคา  

(บาท/กก.) 

ราคาต้นทุนรายเดอืน 

(บาท/กก.) 

ราคาต้นทุนรายปี 

(บาท/กก.) 

เนืÊอดิน 

เนืÊอดินโรงงาน 1180oC 

เนืÊอดิน MTEC 1100oC 

 

1.16 

2.70 

 

11,600 

27,000 

 

139,200 

324,000 

เคลอืบ 

เคลือบใสโรงงาน 1180oC

เคลือบใส MTEC 1100oC 

 

12.05 

7.49 

 

2,410 

1,498 

 

28,920 

17,976 

ค่าแก๊สจากลดอุณหภูมเิผา

1180oC  เป็น 1100oC 
- 5,184 62,208 

 

จากสมดุลมวลกระบวนการผลิตของโรงงานกระเบืÊองบา้นไทย พบว่า  
 โรงงานยงัคงมีปัญหาจากปริมาณของเสียจากการระเบิดของชิÊนงานเฉลีÉยประมาณ 15% 
 โรงงานมีการใชแ้ก๊สเชืÊอเพลิง  LPG ประมาณ 0.2667 กก. ซึÉงคิดเป็นเงินถึงประมาณ 6.40 บาทต่อ

การผลิตผลิตภณัฑ ์1 กก. (ราคาแก๊ส ณ ปัจจุบนัประมาณ 24 บาทต่อกก.)  

จึงเป็นทีÉมาของแนวทางพฒันาเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการผลิต 2 ทางเลือก คือ 
 การลดปริมาณของเสียของชิÊนงานจากสาเหตุการระเบิดของเนืÊอดินหลงัการเผาบิสกิตและเผาเคลือบ 

สาเหตุน่าจะเกิดจากกอ้นแคลเซียม หรือแมกนีเซียมทีÉเจือปนมากบัเนืÊอดิน ซึÉงสามารถทาํให้โรงงาน

มีปริมาณของเสียลดลงได ้ 
 การลดอุณหภูมิในการเผาผลิตภณัฑ์ ปัจจุบนัใชอุ้ณหภูมิเผา 1180oC ทางทีมวิจยัเสนอให้ปรับปรุง

เนืÊอดิน และเคลือบซึÉงอาจลดอุณหภูมิเผาไดเ้หลือประมาณ 1100oC  
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เมืÉอทาํการพิจารณาแนวทางทัÊงสองร่วมกบัโรงงาน จึงไดข้อ้สรุปว่า โรงงานเลือกใชท้างเลือกทีÉ 1 คือ 

การลดปริมาณของเสียจากการแตกหกัของชิÊนงาน ซึÉงทีมวจิยัไดเ้สนอใหเ้พิÉมกระบวนควบคุมคุณภาพเนืÊอดิน

ทีÉใชใ้นการผลิต โดยใชก้ารร่อนคดัแยกกอ้นแร่ออกจากเนืÊอดินก่อน ซึÉงจากการประเมินความคุม้ค่าในเชิง

เทคนิค สิÉงแวดลอ้ม และเศรษฐศาสตร์ พบว่า โรงงานจะสามารถคืนทุนจากการลงทุนไดภ้ายใน 5-6 เดือน 
 

5. ผลการดําเนินงานประยุกต์ทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

 การดาํเนินงานประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาดลดปริมาณของเสียจากการแตกหกัของชิÊนงาน โดยการ

เพิÉมกระบวนควบคุมคุณภาพเนืÊอดินทีÉใชใ้นการผลิต ซึÉงใชก้ารร่อนคดัแยกกอ้นแร่ขนาดใหญ่ทีÉคาดว่าเป็น

ปัญหาในตวัชิÊนงานออกจากเนืÊอดินก่อน จากนัÊนจึงนาํเนืÊอดินทีÉไดห้ลงัการร่อนไปเขา้สู่กระบวนการผลิต

ต่อไป มีรายละเอียดในการดาํเนินงานดงัต่อไปนีÊ   

1) การวเิคราะห์ลกัษณะและองค์ประกอบธาตุของตาํหนิจากการระเบดิของชิÊนงาน 

 จากการเก็บตวัอย่างของเนืÊอดินทีÉผ่านการขึÊ นรูป และเผาสุกตวัทีÉอุณหภูมิ 1180 องศาเซลเซียส  

พบว่าเนืÊอดินทีÉผา่นการขึÊนรูปแลว้จะมีกอ้นสีขาวในเนืÊอดิน ดงัในภาพทีÉ 3-2 (ก) และหลงัจากเนืÊอดินเผาสุก

ตวั เนืÊอดินจะเกิดการระเบิด และจะมีลกัษณะเป็นผงสีขาว  ดงัในภาพทีÉ 3-2 (ข) เมืÉอนาํกอ้นและผงสีขาวใน

ชิÊนงานไปวิเคราะห์หาองคป์ระกอบของธาตุดว้ยกลอ้งจุลทรรศอิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ดงัในภาพ

ทีÉ 3-3 และ ภาพทีÉ 3-5 พบว่า กอ้นสีขาวจะมีปริมาณธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม ซิลิกอน อลูมิเนียม เหล็ก 

ออกซิเจน และคาร์บอน โดยปริมาณธาตุแคลเซียมจะค่อนขา้งสูง (14.38% โดยนํÊ าหนกั) ส่วนผงสีขาวจะประ

ประกอบดว้ยธาตุแคลเซียม ซิลิกอน อะลมิูเนียมออกซิเจน และคาร์บอนโดยปริมาณธาตุแคลเซียมจะสูง จะมี

ค่าเท่ากบั 48.61% โดยนํÊ าหนกั ดงัใน ตาราง 3-2 จากผลการวิเคราะห์จึงสรุปไดว้่า การระเบิดของชิÊนงานเกิด

จากแร่หินปูน  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

(ก)                                                                                 (ข) 

ภาพทีÉ 3-2 (ก) กอ้นสีขาวในเนืÊอดินหลงัจากขึÊนรูป (ข) ผงสีขาวหลงัจากเกิดการระเบิด   
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ภาพทีÉ 3-3 SEM micrograph ของกอ้นสีขาวในเนืÊอดินทีÉกาํลงัขยาย 150 เท่า 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพทีÉ 3-4 EDS spectrum ของกอ้นสีขาวในเนืÊอดิน 
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ภาพทีÉ 3-5 SEM micrograph ของผงสีขาวในเนืÊอดินทีÉกาํลงัขยาย 150 เท่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 3-6 EDS spectrum ของผงสีขาวในเนืÊอดิน 
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ตารางทีÉ 3-2 องคป์ระกอบธาตุของตาํหนิในเนืÊอดินโดยเทคนิค EDS 

ธาต ุ
ปริมาณ (wt.%) 

ก้อนสีขาว ผงสีขาว 

C 15.92 6.46 

O 42.23 43.56 

Mg 6.07 - 

Al 2.99 0.45 

Si 16.76 0.92 

Ca 14.38 48.61 

Fe 1.65 - 

รวม 100.00 100.00 

 

3) การวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาตาํหนิจากการระเบิดของชิÊนงาน 

เมืÉอพิจารณากระบวนการผลิตในโรงงาน พบว่าโรงงานจะบดวตัถุดิบแต่ละชนิดด้วยเครืÉ องบด 

Hammer mill ในภาพทีÉ 3-7 จากนัÊนบดผสมในเครืÉอง Edge runner ดงัในภาพทีÉ 3-8 จากนัÊนนาํดินทีÉไดด้งั

แสดงในภาพทีÉ 3-9 เขา้สู่กระบวนการหมกั รีดดิน และนาํไปขึÊนรูป ซึÉงอาจทาํให้หินปูนทีÉมีขนาดใหญ่และ

ปนอยูใ่นเนืÊอดินเกิดการระเบิดหลงัการเผาได ้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 
 

ภาพทีÉ 3-7 Hammer mill 
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ภาพทีÉ 3-8 Edge runner 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 3-9 เนืÊอดินของโรงงาน 
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4) การปรับปรุงการเตรียมเนืÊอดินและการทดสอบคุณสมบตัขิองเนืÊอดินก่อนและหลงัแก้ไข 

 การปรับปรุงกระบวนการเตรียมเนืÊอดินโดยนาํตะแกรงเบอร์ 7 (ขนาด 1-2 มม.) ไปติดทีÉเครืÉองร่อน 

ดงัในภาพทีÉ 3-10  จากนัÊนนาํดินดิบมาบดแลว้ร่อนเพืÉอคกัแยกอนุภาคขนาดใหญ่ออก เนืÉองจากอนุภาค

ดงักล่าวอาจมีผลต่อการระเบิดในเนืÊอดินได ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 3-10 เครืÉองร่อนวตัถุดิบ 

 

ในการทดลองจะทาํการเปรียบเทียบคุณสมบติัของเนืÊอดินทีÉไม่ผ่านการร่อนและผ่านการร่อน ก่อน

การนาํไปผลิตเป็นกระเบืÊองจริง ในการทดลองจะนาํวตัถุดิบมาผสมให้เป็นเนืÊอเดียวกนั นาํไปผสมกบันํÊ า 

หมกัเป็นเวลา 1 คืน นาํไปรีด และขึÊนรูปเป็นแท่งชิÊนงานทดสอบ อบให้แห้ง เผาทีÉอุณหภูมิ 1180oC ชิÊนงาน

ทดสอบขนาด 3 x 16.5 ซม. ดงัในภาพทีÉ 3-11 ในการทดลองจะวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมี การหดตวั 

ค่าความแข็งแรง การดูดซึมนํÊ า ค่าสมัประสิทธิÍ การขยายตวัเนืÉองจากความร้อน ของเนืÊอดินทีÉไม่ผ่านการร่อน

และผา่นการร่อน จากการทดลองพบว่าค่าการหดตวัเฉลีÉยของเนืÊอดินทีÉผ่านการร่อน(9.42%) จะมีค่ามากว่า

เนืÊอดินทีÉไม่ผา่นการร่อน (7.94%) ดงัในตารางทีÉ 3-5 เนืÉองจากเนืÊอดินทีÉผา่นการร่อนขนาดอนุภาคจะมีขนาด

เลก็กว่าเนืÊอดินทีÉไม่ผา่นการร่อน  
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(ก)                                                                                   (ข) 

ภาพทีÉ 3-11 ชิ ÊนงานทดสอบของเนืÊอดิน (ก)ไม่ผา่นการร่อน และ (ข) ผา่นการร่อน  

 

  ตารางทีÉ 3-5 การหดตวัของเนืÊอดินไม่ผา่นการร่อนและผา่นการร่อน 

ตวัอย่างทีÉ 
ค่าการหดตวั (%) 

ค่าเฉลีÉย (%) 
1 2 3 4 5 

เนืÊอดินไม่ผ่านการร่อน 8.25 8.21 8.34 7.67 7.22 7.94 

เนืÊอดินผ่านการร่อน 10.36 9.02 10.07 8.59 9.07 9.42 

 

นาํแท่งทดสอบ ไปอบให้แห้งสนิททีÉอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั Éวโมง หลงัจากนัÊน

นาํมาใส่ในตูอ้บความชืÊนเพืÉอใหเ้ยน็ลง นาํไปชั Éงหาค่านํÊ าหนกัก่อนดูดซึมนํÊ า จดบนัทึกค่านํÊ าหนักแห้งไว ้นาํ

แท่งทดสอบไปตม้ในนํÊ าเดือดเป็นเวลา 5 ชั Éวโมง ทิÊงไวใ้ห้เยน็ และแช่ไวใ้นนํÊ านัÊ นอีก 24 ชั Éวโมง นําแท่ง

ทดสอบขึÊนมาจากนํÊ า ใชผ้า้หมาดๆ ซบัผวิแท่งทดสอบใหท้ั Éวแลว้นาํแท่งทดสอบไปชั ÉงหานํÊ าหนักทีÉดูดซึมนํÊ า

แลว้คาํนวณ จากตารางทีÉ 3-6 พบว่าค่าการดูดซึมนํÊ าเฉลีÉยของเนืÊอดินทีÉผา่นการร่อน (3.05%) จะมีค่ามากกว่า

เนืÊอดินทีÉไม่ผา่นการร่อน (4.49%)  

นาํแท่งทดสอบไปวดัค่าความแข็งแรง ดว้ยเครืÉองวดัความแข็งแรงแบบ ś-point Bending Strength 

(Instron, ŝŝRŜŝŘŚ) โดยใชอ้ตัราเร็ว 0.4 มม.ต่อนาที และระยะ Span 120 มม. จากตารางทีÉ 3-7 พบว่าค่าความ

แข็งแรงเฉลีÉยของเนืÊอดินทีÉผา่นการร่อน(13.98 MPa) จะมีค่ามากว่าเนืÊอดินทีÉไม่ผา่นการร่อน (12.89 MPa)  
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ตารางทีÉ 3-6 การดูดซึมนํÊ าของเนืÊอดินไม่ผา่นการร่อนและผา่นการร่อน 

ตวัอย่างทีÉ 
ค่าดูดซึมนํÊา (%) 

ค่าเฉลีÉย (%) 
1 2 3 4 5 

เนืÊอดินไม่ผ่านการร่อน 5.08 4.07 3.15 4.71 5.44 4.49 

เนืÊอดินผ่านการร่อน 2.67 3.47 3.68 2.81 2.64 3.05 

 

ตารางทีÉ 3-7 ค่าความแข็งแรงของเนืÊอดินไม่ผา่นการร่อนและผา่นการร่อน 

ตวัอย่างทีÉ 
ค่าความแข็งแรง (MPa) 

ค่าเฉลีÉย (MPa) 
1 2 3 4 5 

เนืÊอดินไม่ผ่านการร่อน 13.76 11.41 13.66 13.17 12.45 12.89 

เนืÊอดินผ่านการร่อน 13.44 13.91 12.53 14.69 15.34 13.98 

 

วดัค่าสมัประสิทธิÍ การขยายตวัเนืÉองจากความร้อน (Coefficient of thermal expansion) ของเนืÊอดิน 

ดว้ยเครืÉอง Dilatometer, Netzsch, DIL402 PC โดยเนืÊอดินก่อนเผาจะขึÊนรูปให้มีขนาด 5 x 30 x 5 มม. และ

เผาทีÉอุณหภูมิทีÉ 900oC หลงัจากเผาขดัผวิใหเ้รียบโดยใชก้ระดาษทราย และให้มีความยาวในช่วง 20-25 มม. 

นาํไปวดัค่าสัมประสิทธิÍ การขยายตัวเนืÉองจากความร้อนในช่วงอุณหภูมิห้องถึง 60ŘoC ทีÉอตัราการเพิÉม

อุณหภูมิ 10oC ต่อนาที จากนัÊ นปล่อยให้เยน็ตวัในเตาจนถึงอุณหภูมิห้อง จากการวดัค่าสัมประสิทธิÍ การ

ขยายตวัเนืÉองจากความร้อน ดงัในตารางทีÉ 3-8  พบว่าค่าสมัประสิทธิÍ การขยายตวัเนืÉองจากความร้อนของเนืÊอ

ดินผา่นการร่อนในช่วงอุณหภูมิ 25-400 oC และ 25-500 oC จะมีค่าเท่ากบั 6.4402x10-6 K-1 และ 7.2493 x10-6  

K-1 ตามลาํดบั ส่วนสมัประสิทธิÍ การขยายตวัเนืÉองจากความร้อนของเนืÊอดินผา่นการร่อนในช่วงอุณหภูมิ 25-

400 oC และ 25-500 oC จะมีค่าเท่ากบั 6.1062x10-6 K-1 และ 6.9105x10-6 K-1 ตามลาํดบั 

วิเคราะห์หาองคป์ระกอบของเนืÊอดินดว้ยเครืÉอง X-Ray Fluorescence (XRF, Bruker, S8 Tiger) โดย

จะนาํผงดินเนืÊอดินกบั Wax มาผสมใหเ้ป็นเนืÊอเดียวกนัในอตัราส่วน 1:5 นาํไปอดัขึÊนรูปใหมี้ลกัษณะวงกลม

ทีÉมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 30 มม. ดว้ยกาํลงัอดั 3300 psi นําไปวิเคราะห์ดว้ยเครืÉ อง XRF จากการวิเคราะห์

องค์ประกอบทางเคมีของเนืÊอดิน ดงัในตารางทีÉ 3-9  พบว่าเนืÊ อดินทัÊ งสองชนิดมี SiO2 และ Al2O3 เป็น

องค์ประกอบหลกั และมี Fe2O3 TiO2 K2O และ CaO ในปริมาณทีÉน้อย นอกจากนีÊ ยงัมีปริมาณของ MgO 

Na2O P2O5 MnO SO3 ZnO CuO NiO MnO และCr2O3 ในปริมาณทีÉน้อยมาก เมืÉอเปรียบเทียบ CaO ของเนืÊอ

ดิน พบว่าเนืÊอดินทีÉผา่นการร่อนจะมีค่า CaO นอ้ยกว่าเนืÊอดินทีÉไม่ผา่นการร่อน  
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ตารางทีÉ 3-8 ค่าสมัประสิทธิÍ การขยายตวัเนืÉองจากความร้อนของเนืÊอดินไม่ผา่นการร่อนและผา่นการร่อน 

ตวัอย่างทีÉ 
ค่าสัมประสิทธิÍการขยายตวัเนืÉองจากความร้อน (1/K) 

25-400 oC 25-500 oC 

เนืÊอดินไม่ผ่านการร่อน 6.1062x10-6 6.9105x10-6 

เนืÊอดินผ่านการร่อน 6.4402x10-6 7.2493 x10-6 

           

ตารางทีÉ 3-9 องคป์ระกอบทางเคมีของเนืÊอดินไม่ผา่นการร่อนและผา่นการร่อน 

ออกไซด์ (wt.%) เนืÊอดินไม่ผ่านการร่อน เนืÊอดินผ่านการร่อน 

Na2O 0.62 0.62 

MgO 0.56 0.54 

Al2O3 20.36 19.88 

SiO2 64.22 64.59 

P2O5 0.06 0.07 

SO3 0.11 0.12 

K2O 1.00 1.05 

CaO 8.6 8.21 

TiO2 1.16 1.26 

Cr2O3 0.02 0.03 

MnO 0.03 0.03 

Fe2O3 3.1 3.46 

NiO 0.01 0.01 

CuO 0.01 0.01 

ZnO 0.02 0.01 

SrO 0.02 0.02 

Y2O3 - 0.01 

ZrO2 0.06 0.06 

BaO 0.04 0.02 

รวม 100.00 100.00 
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หลงัจากทดสอบคุณสมบติัทัÊงดา้นกายภาพและเคมีของเนืÊอดินทีÉผ่านการร่อนเทียบกบัเนืÊอดินทีÉไม่

ผา่นการร่อน พบว่าคุณสมบติัจะไม่ต่างกนัมาก จึงนาํเนืÊอดินทีÉผ่านการร่อนไปทดลองผลิตจริงในโรงงาน 

โดยจะบดวตัถุดิบทุกชนิดดว้ยเครืÉองบด Hammer mill นาํไปร่อนผ่านตะแกรง บดผสมให้เป็นเนืÊอเดียวกนั

ดว้ยเครืÉอง Edge runner แลว้นาํไปหมกั รีดดิน นาํไปขึÊนรูป ดงัในภาพทีÉ 3-12 และนําไปเผา ทีÉอุณหภูมิ 

1180oC จากการทดลองพบว่าเนืÊอดินทีÉผา่นการร่อนแลว้นาํไปขึÊนรูป และเผาจะไม่มีการระเบิดของผลิตภณัฑ์

กระเบืÊองมุงหลงัคา ซึÉงจะสามารถลดของเสียเนืÉองจากการระเบิดของเนืÊอดินได้จาก 15-17% เหลือเพียง

ประมาณ 0-2% ของผลิตภณัฑก์ระเบืÊองมุงหลงัคาทีÉผลิต ดงัในภาพทีÉ 3-13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 3-12 การขึÊนรูปกระเบืÊอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก)                                                                     (ข) 

ภาพทีÉ 3-13 รูปผลิตภณัฑก์ระเบืÊอง (ก) เนืÊอดินทีÉไม่ผา่นการร่อน (ข) เนืÊอดินทีÉผา่นการร่อน 
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6. สมดุลมวลกระบวนการผลติหลงัแก้ไขปัญหา 

 จากการประยกุตท์างเลือกตามแนวทางของเทคโนโลยสีะอาด โดยการเพิÉมการควบคุมคุณภาพเนืÊอ

ดินในกระบวนการผลิต โดยใชต้ะแกรงร่อนเนืÊอดินดิบเพืÉอคดัแยกอนุภาคกอ้นดิน และกอ้นแร่ขนาดใหญ่

ออกจากเนืÊอดิน ก่อนการเขา้สู่กระบวนการหมกัและรีดดิน เป็นวิธีการทีÉช่วยลดปัญหาของเสียจากการระเบิด

ของชิÊนงานหลงัเผาลงได ้ ทาํใหป้ริมาณของเสียต่อปริมาณผลิตภณัฑล์ดลง รวมถึงค่าพลงังานทีÉใชใ้นการ

ผลิต และมลภาวะทีÉปล่อยออกจากโรงงานลดลงตามกนั ดงัแสดงในสมดุลกระบวนการผลิต ดงันีÊ  

 

 
 

7. การประเมนิผลการพฒันาตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

- การประเมินผลดา้นเทคนิคการผลิต/ประสิทธิภาพ 

 จากการตรวจสอบและเก็บขอ้มลูในกระบวนการผลิต โดยการประเมินทางเทคนิคพบว่าโรงงาน

สามารถออกแบบและติดตัÊงเครืÉองร่อนดินไดด้งัแสดงในภาพทีÉ ś-řŘ นอกจากนีÊหลงัการติดตัÊงเครืÉองร่อนเนืÊอ

ดิน โรงงานไดน้าํเครืÉองร่อนดงักล่าวไปประยกุตใ์ชใ้นกระบวนผลิตเดิม พบว่าสามารถใชง้านไดจ้ริงและมี

ประสิทธิภาพทีÉดีเหมาะสมกบัการทาํงานของโรงงาน   

- การประเมินผลดา้นสิÉงแวดลอ้ม 

หลงัการเพิÉมการควบคุมคุณภาพเนืÊอดินในกระบวนการผลิต โดยใชต้ะแกรงร่อนเนืÊอดินดิบเพืÉอคดั

แยกอนุภาคกอ้นดิน กอ้นแร่ทีÉมีขนาดใหญ่ออกจากเนืÊอดินก่อนเขา้สู่กระบวนการผลิตต่อไป พบว่าปริมาณ

ของเสียหลกัจากสาเหตุการระเบิดของเนืÊอดินลดลงลงประมาณ 15% หลงัการแกไ้ข ทาํใหล้ดปริมาณการใช้
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วตัถุดิบ เช่น เนืÊอดินและเคลือบต่อกิโลกรัมผลิตภณัฑ ์ การใชพ้ลงังานเชืÊอเพลิง ไฟฟ้า และนํÊ าต่อกิโลกรัม

ผลิตภณัฑ ์ รวมถึงลดมลภาวะทัÊงดา้นนํÊ าเสียและอากาศลงไดด้งัแสดงตามสมดุลมวลกระบวนการผลิตหลงั

แกไ้ขปัญหา  

- การประเมินผลดา้นเศรษฐศาสตร์ 

การใชต้ะแกรงร่อนเนืÊอดินดิบเพืÉอคดัแยกอนุภาคกอ้นดิน กอ้นแร่ทีÉมีขนาดใหญ่ออกจากเนืÊอดิน

ก่อนเขา้สู่กระบวนการผลิต ช่วยลดปริมาณของเสียลงประมาณ 15% ซึÉงทาํใหโ้รงงานมีรายรับจากของเสียทีÉ

ลดลงประมาณ 19,815 บาทต่อเดือน (ของเสียลดลง 1,500 กิโลกรัม ราคาตน้ทุนกิโลกรัมละ 13.21 บาท)   

ทัÊงนีÊ การติดตัÊงเครืÉองจกัรดงักล่าว เกิดค่าใชจ่้ายจากค่าวสัดุ อุปกรณ์ ค่าติดตัÊง ออกแบบ และค่าไฟฟ้าทีÉเพิÉมขึÊน

ต่อเดือน ดงัรายละเอียดต่อไปนีÊ  

 

 ค่าตะแกรงร่อนขนาดเบอร์ ş (ขนาด ř-Ś มม.)                4,000 บาท 

  ค่าปรับปรุงเครืÉองร่อน (ใชโ้ครงเก่าเดิมทีÉมีอยู)่                      10,000 บาท 

 ค่าไฟฟ้าต่อเดือนทีÉเพิÉมขึÊน     260  บาทต่อเดือน  

  

ตารางทีÉ 3-10 การวเิคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ 

รายการ ผลตอบแทน/การลงทุน 

ผลตอบแทน 

    ผลตอบแทนจากปริมาณของเสียทีÉลดลง 

    กิโลกรัมของของเสีย x ตน้ทุน = 1,500 กก. x 13.21 บาท 19,815 บาทต่อเดือน 

รวมผลตอบแทน 19,815 บาทต่อเดอืน 

การลงทุน 

  ค่าตะแกรงร่อนขนาดเบอร์ 7 (ขนาด 1-2 มม.) 

  ค่าปรับปรุงเครืÉองร่อน (ใชโ้ครงเก่าเดิมทีÉมีอยู)่     

  ค่าไฟฟ้าต่อเดือนทีÉเพิÉมขึÊน               

 

4,000 บาท 

10,000 บาท 

            260 บาทต่อเดือน 

รวมการลงทุน 14,260 บาท 

ระยะเวลาคนืทุน 14,000 / (19,815-260) 

= 0.72 เดือน 

 

 จากตารางการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ พบว่าการเพิÉมการควบคุมคุณภาพเนืÊอดินใน

กระบวนการผลิต โดยใชต้ะแกรงร่อนเนืÊอดินดิบเพืÉอคดัแยกอนุภาคกอ้นดิน กอ้นแร่ทีÉมีขนาดใหญ่ออกจาก

เนืÊอดิน มีการลงทุนในส่วนเครืÉองจกัร อุปกรณ์ประมาณ 14,000 บาท และค่าไฟฟ้าเพิÉมขึÊนต่อเดือน 260 บาท 
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แต่จะเพิÉมผลตอบแทนในแง่ของเสียทีÉลดลงประมาณ 19,815 บาทต่อเดือน ซึÉงทาํใหมี้ระยะเวลาคืนทุน

ประมาณ 1 เดือนเท่านัÊน  

 

8. การผลติทีÉเป็นมติรต่อสิÉงแวดล้อม 

จากการวิเคราะห์สมดุลมวลกระบวนการผลิตหลงัเขา้ร่วมโครงการพบว่า โรงงานมีปริมาณของเสีย

หลงัการเผาลดลงจากเดิม 0.111 กิโลกรัม เหลือเพียง 0.0363 กิโลกรัมต่อการผลิตภณัฑ ์ 1 กิโลกรัม 

นอกจากนีÊ เมืÉอพิจารณาปริมาณการใชแ้ก๊ส LPG ต่อการผลิตผลิตภณัฑ ์ 1 กก. พบว่าลดลงจากเดิม 0.27

กิโลกรัม เหลือเพียง 0.25 กิโลกรัม ซึÉงมีผลทาํมลภาวะต่างๆ ทีÉเกิดจากกระบวนการเผาและถกูปล่อยออกสู่

บรรยากาศมีปริมาณลดลงตามไปดว้ย ไดแ้ก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ ลดลงจาก 0.74 กิโลกรัม เหลือเพียง 

0.72 กิโลกรัม ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด ์ ลดลงจาก 0.44 กรัม เหลือเพียง 0.41 กรัม และก๊าซไนโตรเจน

ออกไซด ์ลดลงจาก 0.77 กรัม เหลือเพียง 0.73 กรัม ต่อการผลิตผลิตภณัฑ ์ř กิโลกรัม ดงันัÊนการลดปริมาณ

ของเสียและปริมาณมลภาวะทีÉเกิดจากการเผาดงักล่าวจึงเป็นตวัชีÊวดัไดว้่าโรงงาน กระเบืÊองบา้นไทยมีการ

ผลิตทีÉเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้มมากขึÊน หลงัจากมีการดาํเนินการตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 
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บริษัท ลกัษกิา 917 จาํกดั 

1. ข้อมูลทัÉวไป 

ทีÉอยู:่ 44/21 หมู่ 4 ต.คลองโยน อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม 73170 

โทรศพัท:์  08 9048 4163   โทรสาร:  0 2864 7363  

อีเมล:์  lasika917@gmail.com; chok9310@gmail.com  

ผลิตภณัฑ:์  มีรูปแบบประจาํประมาณ 30 แบบ โดยจาํแนกผลิตภณัฑอ์อกเป็น 

- เครืÉองใชบ้นโต๊ะอาหาร ประเภทพอร์ซเลน (ของขาว) ประมาณ 50-80% 

- ผลิตภณัฑเ์ขียนลายตกแต่งแลว้ ประมาณ 20-40% 

- ผลิตภณัฑดิ์บก่อนเผา และหลงัเผาบิสกิต ประมาณ 10% 

ตลาด:  ส่งใหร้้านอาหาร โรงงานเบญจรงค ์ส่งไดห้มด แต่อาจมีคืนมาบา้ง ประมาณ 5%  

กาํลงัการผลิต:  50,000 ชิÊนต่อเดือน 

จาํนวนคนงาน:  12 คน 

เนืÊอดิน: - ใชดิ้น PBA ของคอมเพาวเ์คลย ์ราคา 8 บาท/กก. ปริมาณการซืÊอ 180 ตนั/ปี  

- ใชดิ้น VCB ของคอมพาวดเ์คลย ์ราคา 27 บาท/กก. ผสมกบั PBA ในสัดส่วน 1:2 สาํหรับ

งานหล่อ เพืÉอใหไ้ดสี้ขาวตามทีÉลกูคา้ตอ้งการและหล่อง่ายขึÊน 

- มีโรงดินผสมเอง อยูที่Éกระทุ่มแบนดินผสมเอง 

- ใชน้ํÊ าดืÉมแบบถงัในการผสมดินและเคลือบโดยเฉพาะ (นํÊ าใชใ้นโรงงานเป็นนํÊ าบาดาล) 

ขึÊนรูป: - หล่อนํÊ าดิน จิกเกอร์ โรลเลอร์เฮด (มี semi-auto jiggering สภาพพร้อมใชง้านแต่ไม่ไดใ้ช ้

จาํนวน 4 เครืÉอง มี pressure casting แต่ไม่ไดใ้ชง้าน) บางรูปแบบใช ้sub-contract เนืÉองจาก

ผลิตเองแลว้เสียหายมาก 

แม่พิมพ:์ - สั Éงทาํ ใชว้นัละ 1-2 รอบ มีอายุการใชป้ระมาณ 100 รอบสาํหรับงานหล่อ และ 200 รอบ

สาํหรับงานปัÊ น ไม่มีการบนัทึก 

เคลือบ: ใชว้ิธีชุบเคลือบ ซืÊอเคลือบสาํเร็จจากคอมพาวดเ์คลย ์(รหสั 010) ราคา 30 บาท/กก. ปริมาณ

การใชป้ระมาณ 1,500 กิโลกรัม/เดือน (18 ตนัต่อปี) 

การเผา: - เตา Shuttle ไฟเบอร์ ขนาด 2.5 คิว เผาบิสกิต อุณหภูมิ 800-820OC 

- เตา Shuttle ไฟเบอร์ ขนาด 2.5 คิว เผาเคลือบรีดกัชั Éน อุณหภูมิ 1270-1280OC ใชเ้วลา 10-

12 ชั Éวโมง 

- ใช้แก๊สแบบถงัขนาด 48 กก. ประมาณ 3-3.5 ถงัต่อครัÊ ง สาํหรับเผาเคลือบ และใช้

ประมาณ 0.5 ถงัต่อครัÊ งสาํหรับการเผาบิสกิต เดือนหนึÉ งอาจมีใชถึ้ง 80 ถงั หรือประมาณ 

70,000-80,000 บาท/เดือน (เตาเผาเปลีÉยนไฟเบอร์ทุกปี) 



บจก. ลกัษกิา 917  4.2 

- เตาไฟฟ้า 2 เตา ใชส้าํหรับเผามุก เผาทอง 

- โรงงานซืÊอเตาใหม่ขนาดประมาณ 1.5 คิว (ยงัไม่ไดติ้ดตัÊง) ใชส้าํหรับเผาของเกรดพรีเมียม 

- การอบแหง้ใชว้ิธีผึÉงชิÊนงานในอากาศ โดยใชเ้วลา 0.5-1 วนัสาํหรับชิÊนงานขนาดเล็ก และ

นานสุดประมาณ 2 สปัดาห์สาํหรับชิÊนงานขนาดใหญ่ ก่อนเขา้เผาบิสกิต 

- ไม่มีการวดัหรือตรวจเช็คอุณหภูมิภายในเตาเผา 

ปัญหา: 1) ชิÊนงานหลงัขึÊ นรูปเสียหาย 20-30% (สามารถนํากลบัไปผสมกับนํÊ าดินใหม่ได้ ใน

สดัส่วนประมาณ 20%) ดงัภาพทีÉ 1 

2) บิสกิต บิÉน แตก เสียประมาณ 20-30% (ส่วนใหญ่เกิดจากวิธีการทาํงาน และคน) 

  3) สีเพีÊยน ไม่ขาว 

  4) มีสินคา้ตีคืน 5-10% (โรงงานจะนาํมาเขียนลายเอง แลว้เผาก่อนขายใหก้บัลกูคา้อีกกลุ่ม) 

ความตอ้งการ: 1) ลดการเกิดของเสีย 

2) ลดการใชพ้ลงังาน 

3) เพิÉมรอบในการเผา 

   4) สนใจพอร์ซเลนไฟตํÉา 1200OC 

   5) พฒันานํÊ าเคลือบสีทอง 

   6) โซล่าเซลลส์าํหรับงานแสงสว่าง 

ขอ้มลูอืÉนๆ:  - สนใจทาํโรงดินเอง โดยใชดิ้นชนิดเดียว ทาํไดท้ัÊงถว้ยชาม กระเบืÊอง สุขภณัฑ ์ 

   และเผาดว้ยกนัในเตาอุโมงค ์หรือเตา roller 

- เคลือบสีทอง 

 

ภาพทีÉ 1 เศษดนิเสียหายจากการขึÊนรูป นํากลบัไปผสมรวมกบันํÊาดินใหม่ 



2. แผนผงัโรงงาน 
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3. แผนผงักระบวนการผลติ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปัÉนนํ Êาดิน 

หลอ่แบบ 

ตกแต่ง 
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ผลิตภัณฑ์ 
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4. สมดุลมวลกระบวนการผลติก่อนเข้าร่วมโครงการ 

สารขาเข้า สารขาออก

ผลิตภัณฑ์ ปริมาณ หน่วย

ผลิตภณัฑ์ 1.0000            กก./กก.

วัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย

ดิน PBA/VCB 1.7361           กก./กก. มลภาวะ ปริมาณ หน่วย

เคลือบ 010 0.1736           กก./กก. นํÊ าเสีย -                  ลบ.ม./กก.

แม่พิมพ์ 0.1157           กก./กก. ฝุ่ นละออง 0.0001            กก./กก.

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 1.3054            กก./กก.

ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ 0.0003            กก./กก.

ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 0.0000            กก./กก.

พลังงาน ปริมาณ หน่วย ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ 0.0020            กก./กก.

นํÊ าบาดาล 0.0231           ลบ.ม./กก.

ไฟฟ้า 0.2894           kWh/กก. กากของเสีย ปริมาณ หน่วย

เชืÊอเพลิง LPG 0.4444           กก./กก. เศษดิน / ชิÊนงานดิบ 0.3472            กก./กก.

ชิ Êนงานแตกหกั 0.2778            กก./กก.

แม่พิมพเ์ก่า 0.0289 กก./กก.

โรงงาน

ลักษิกา 917

 
 

5. การศึกษาความเป็นไปได้ของทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

1) การควบคุมคุณภาพกระบวนการผลติ 

การผลิตผลิตภณัฑเ์ซรามิก มกัจะพบปัญหาคุณภาพของผลิตภณัฑ์ ทีÉมีทัÊ งผลิตภณัฑ์เกรด A B และ

ผลิตภัณฑ์เสียทีÉต้องทิÊ ง ผลิตภัณฑ์เสียทีÉต้องทิÊ ง หากมีปริมาณมากย่อมทําให้การใช้พลังงานไม่มี

ประสิทธิภาพ และเป็นการสูญเสียทรัพยากรแบบสูญเปล่า รวมทัÊ งเพิÉมภาระในการกาํจดั ซึÉงอาจจะส่งผล

กระทบกบัสิÉงแวดลอ้มได ้ดังนัÊนการควบคุมคุณภาพกระบวนการผลิตทีÉมีประสิทธิภาพ จะส่งผลให้เพิÉม

ปริมาณผลิตภณัฑเ์กรด A และลดปริมาณผลิตภณัฑเ์สียทีÉตอ้งทิÊง ซึÉงเป็นการใชพ้ลงังานและทรัพยากรอย่าง

คุม้ค่า นอกจากนีÊ  การควบคุมกระบวนการผลิตทีÉมีประสิทธิภาพจะช่วยลดการเกิดมลพิษ และผลกระทบต่อ

สิÉงแวดลอ้มไดอี้กทางหนึÉง 

ความเป็นไปได้ในเชิงเทคนิค 

การควบคุมคุณภาพกระบวนการผลิต ลดปัญหา และการสูญเสียระหว่างขัÊนตอนการผลิต จะตอ้งให้

ความสาํคญัและดาํเนินการตัÊงแต่เริÉมตน้จนถึงขัÊนตอนสุดทา้ยของกระบวนการผลิต เพืÉอควบคุมให้การผลิต

ไดคุ้ณภาพตามทีÉกาํหนด สาํหรับ บจก.ลกัษิกา 917 จะเสนอแนวทางตวัอยา่งในดา้นการควบคุมคุณภาพของ

แม่พิมพพ์ลาสเตอร์ และการควบคุมคุณภาพของนํÊ าดินและนํÊ าเคลือบ ซึÉงสั ÉงซืÊอจากบริษทัขา้งนอก จึงตอ้งให้

ความสาํคญักบัการควบคุมคุณภาพตัÊงแต่ขัÊนตอนการตรวจรับสินคา้ ไปจนถึงระหว่างการใชง้าน 
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 การควบคุมคุณภาพแม่พมิพ์พลาสเตอร์ 

 แม่พิมพเ์ซรามิกทีÉไม่ดีพอ จะมีผลไปถึงกระบวนการผลิตในทุกขัÊนตอน ทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ทีÉไม่ดี

ในขัÊนตอนสุดทา้ย เนืÉองจากชิÊนงานทีÉแกะออกจากแม่พิมพ ์มีความไม่เรียบร้อย ผิดปกติเกิดขึÊนบนชิÊนงาน  

ดงันัÊน เพืÉอลดความเสียหายของแม่พิมพ ์ซึÉงส่งผลต่อชิÊนงานควรมีการกาํหนดและตรวจสอบคุณภาพของ

แม่พิมพต์ัÊงแต่ในขัÊนตอนการผลิตแม่พิมพ ์รวมทัÊงตอ้มีการตรวจรับแม่พิมพใ์หไ้ดต้ามคุณภาพทีÉกาํหนดก่อน

นาํมาใช้งาน ทัÊ งในดา้นขนาด รูปแบบ และความสมบูรณ์ของพืÊนผิว โดยในกรณีนีÊ ทีÉโรงงานต้องสั ÉงซืÊอ

แม่พิพมจ์ากขา้งนอก ควรกาํหนดใหผู้ผ้ลิตแม่พิมพ ์จะตอ้งมีการตรวจแม่พิมพต์น้แบบใหถ้กูตอ้งตามสเปคทีÉ

กาํหนดก่อนทีÉจะส่งมาใหโ้รงงานใช ้เป็นตน้ ทีÉสาํคญัโรงงานทีÉรับแม่พิมพม์าใชง้านควรทาํการตรวจสอบ

ความสมบูรณ์ของแม่พิมพก่์อนนาํไปใชง้านทุกครัÊ ง รวมทัÊ งตอ้งตรวจสอบคุณภาพของแม่พิมพใ์นระหว่าง

การใชง้านดว้ย เพืÉอตรวจสอบความผดิปกติ และเพืÉอป้องกนัความผดิพลาดทีÉอาจเกิดขึÊนได ้ก่อนทีÉชิ Êนงานจะ

ถกูขึÊนรูป และส่งไปยงัแผนกต่อไป เนืÉองจากแม่พิมพเ์กิดการสึกกร่อนไดอ้ยา่งต่อเนืÉองในระหว่างการใชง้าน 

หากใช้งานแม่พิมพ์ในสภาพทีÉไม่สมบูรณ์ อาจทาํให้ไดชิ้ÊนงานทีÉมีรูปร่างผิดไปจากความตอ้งการ เช่น มี

ขนาดใหญ่กว่ามาตรฐาน หรืออาจมีรอยต่อขนาดใหญ่จนไม่สามารถแกไ้ขได ้เป็นตน้ ดงันัÊน การตรวจสอบ

ความถูกต้องของแม่พิมพ์ก่อนการขึÊ นรูป จะช่วยลดความสูญเสีย ลดเวลาในการทํางาน ตัÊ งแต่ต้น

กระบวนการไปจนถึงการผลิตในขัÊนตอนการสุดทา้ยไดอี้กทางหนึÉง 

 การควบคุมคุณภาพของเนืÊอดิน และเคลอืบ 

 โรงงานซืÊอดินและเคลือบสาํเร็จจาก บจก.คอมพาวดเ์คลย ์มาใชง้าน โดยสาํหรับการขึÊนรูปแบบจิËก

เกอร์หรือโรลเลอร์สามารถนาํดินไปรีดให้ไดต้ามขนาดทีÉตอ้งการขึÊนรูปไดเ้ลย ส่วนการขึÊนรูปแบบหล่อ

จะตอ้งนาํดินไปตีผสมใหเ้ขา้กนัดีกบันํÊ าและสารเคมีบางตวัก่อนนาํไปใชง้าน ซึÉงทัÊงคุณภาพของดินแท่งและ

นํÊ าดินรวมทัÊงนํÊ าเคลือบทีÉโรงงานใช ้ลว้นส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ทีÉไดเ้ช่นกนั การกาํหนดและควบ

คุณภาพของดินแท่ง นํÊ าดินและนํÊ าเคลือบ จึงมีความสําคัญและโรงงานควรดาํเนินการเป็นประจาํและ

สมํÉาเสมอ ตัÊงแต่กระบวนการตรวจรับ และระหว่างการผลิตทัÊงในส่วนทีÉเป็นแบบการเตรียมขึÊนใหม่ และการ

นาํนํÊ าดินหรือเคลือบทีÉใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่ ซึÉงการนาํกลบัมาใชใ้หม่ ก็จะช่วยลดทัÊ งปริมาณการใชว้ตัถุดิบ 

และพลงังาน ไดเ้ช่นกนั ทัÊงนีÊ การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพของดินและเคลือบทีÉจาํเป็น ไดแ้ก่ ค่าความ

แข็ง (Hardness) ของดินแท่งทัÊงในขัÊนตอนการตรวจรับและก่อนการขึÊนรูป ค่าความหนาแน่นของนํÊ าดินและ

เคลือบ ค่าความหนืดหรือการไหลตวัของนํÊ าดินและเคลือบก่อนนาํไปใชง้าน นอกจากนีÊการควบคุมคุณภาพ

ของนํÊ าเคลือบอีกประการหนึÉงทีÉตอ้งใหค้วามสาํคญัและควรทาํการทดสอบก่อนทีÉจะตรวจรับและนาํไปใช้

งานทุกลอ็ต คือการทดสอบการไหลตวั (Glaze melt fluidity testing) โดยจะตรวจสอบว่าเคลือบทีÉเตรียมไดมี้

ความสามารถในการไหลตวัขณะทีÉอยู่ในเตาอย่างไร สามารถทดสอบไดโ้ดยใช ้Glaze incline tester (ดงั

ตารางทีÉ 1) ซึÉงค่าการไหลตวัของเคลือบในแต่ละลอ็ตทีÉรับมาควรมีค่าใกลเ้คียงกนั 

 กระบวนการอืÉนๆ นอกเหนือจากกระบวนการเตรียมแม่พิมพ ์การเตรียมนํÊ าดินและเคลือบ ทีÉตอ้ง

ควบคุมคุณภาพดว้ยเช่นเดียวกนั เช่น ขนาดและความหนาของชิÊนงาน ความหนาของเคลือบ การวดัและ
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ควบคุมการกระจายตวัของอุณหภูมิภายในเตาเผา เป็นตน้ โดยอุปกรณ์ต่างๆ ทีÉจาํเป็นตอ้งใชใ้นการวดัและ

ควบคุมคุณภาพ เครืÉองมือพืÊนฐานทีÉโรงงานเซรามิกควรมีไวส้าํหรับการควบคุมคุณภาพ สามารถดูไดจ้าก

ตารางทีÉ 1 

 

ตารางทีÉ ř เครืÉองมือพืÊนฐานเพืÉอการควบคุมคุณภาพกระบวนการผลิตเซรามิก 

ขัÊนตอนการผลติ การควบคุม เครืÉองมอืทีÉใช้ ภาพเครืÉองมอื 

การตรวจสอบวตัถุดบิ -  ลกัษณะภายนอก 

เช่น ความสะอาด สี 

- ความชืÊน 

-  สงัเกตดว้ยตาเปล่า 

 

-  เครืÉองชั Éงดิจิตอล 

(Balance) 

 

การเตรียมนํÊาดิน/เคลอืบ -  อตัราส่วนดิน/ 

เคลือบต่อปริมาณนํÊ า 

-  เครืÉองชั Éงดิจิตอล 

(Balance) 

 -  ความหนาแน่น -  Pyknometer  

 

 

 

-  ความหนืด -  Torsion Viscometer  

 การไหล Ford’s cup (flow cup)  
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ขัÊนตอนการผลติ การควบคุม เครืÉองมอืทีÉใช้ ภาพเครืÉองมอื 

 -  ความเป็นกรด-ด่าง -  pH meter  

การเตรียมเนืÊอดินปัÊน -  ความชืÊน  -  เครืÉองชั Éงดิจิตอล 

(Balance) 

 

 

 

 

 

-  ความแข็ง -  Hardness Tester  

 

 

 

 

 

การอบแห้ง -  อุณหภูมิ -  เทอร์โมมิเตอร์ 

(Thermometer) 

 

 

 

 

การเผาดิบ (เผาบิสกติ) -  อุณหภูมิ / การ

กระจายตวัของ

อุณหภูมิ 

-  Buller Rings  

 

 

 

 

 

 

 

การเผาเคลอืบ -  อุณหภูมิ /   

การกระจายตวัของ

อุณหภูมิ    

-  Buller Rings 
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ขัÊนตอนการผลติ การควบคุม เครืÉองมอืทีÉใช้ ภาพเครืÉองมอื 

-  การไหลตวัของ

เคลือบ (ใชท้ดสอบ

เคลือบก่อนเผาจริง) 

-  Glaze incline tester  

 

ความเป็นไปได้ในเชิงสิÉงแวดล้อม 

 การควบคุมคุณภาพกระบวนการผลิตตัÊงแต่ตน้จนถึงขัÊนตอนสุดทา้ยของการผลิต จะช่วยใหโ้รงงาน

ลดการสูญเสียในแต่ละขัÊนตอน ไม่ว่าจะเป็นลดการใชท้รัพยากร ลดการใชพ้ลงังาน ลดของเสีย ลดเวลาใน

การทาํงาน ซึÉงลว้นส่งผลกระทบทัÊงทางตรงและทางออ้มต่อสิÉงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ ลดการเกิดมลภาวะ ลดการ

ปลดปล่อยของเสียจากกระบวนการผลิต เช่น แม่พิมพเ์สีย เศษดิน เศษเคลือบ นํÊ าเสีย เป็นตน้ ลดค่าใชจ่้าย

และขัÊนตอนในการกาํจดัของเสีย โดยจากการวิเคราะห์สมดุลมวลผลิตภณัฑข์องโรงงานจะเห็นไดว้่าในการ

ผลิตผลิตภณัฑ ์1 กิโลกรัม ทางโรงงานมีเศษบิสกิตและเศษแม่พิมพร์วมทัÊ งของเสียทีÉไม่สามารถนาํกลบัไป

ใชใ้หม่ได้มากถึง 0.31 กิโลกรัม หรือคิดเป็น 2,600 กิโลกรัมต่อเดือน ซึÉงของเสียทิÊงเหล่านีÊทางโรงงาน

จะตอ้งขนไปทิÊงในพืÊนทีÉของคนอืÉนซึÉงแมปั้จจุบนัจะไม่มีตน้ทุนในการกาํจดัขยะ แต่จะมีตน้ทุนในการขน

ยา้ย และในอนาคตหากมีของเสียเหล่านีÊ ในปริมาณมากทางโรงงานอาจจะตอ้งมีภาระค่าใชจ่้ายในการกาํจดั

ของเสียเพิÉมมากขึÊน ดังนัÊนการควบคุมคุณภาพกระบวนการผลิตจึงเป็นแนวทางการพฒันาตามหลกัการ

เทคโนโลยสีะอาดทีÉโรงงานสามารถทาํไดง่้าย และช่วยลดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้มไดอ้ยา่งชดัเจน 

ความเป็นไปได้ในเชิงเศรษฐศาสตร์ 

การควบคุมกระบวนการผลิตอยา่งใกลชิ้ดจะช่วยลดของเสียทีÉเกิดขึÊนในการผลิต โดยทีÉทางโรงงาน

ไม่ไดล้งทุนใดๆ เพิÉม ยกเวน้อุปกรณ์บางชนิด  ซึÉงส่วนใหญ่โรงงานมีอยู่แลว้ แต่อาจปรับเปลีÉยนเทคนิคการ

ทาํงาน สร้างความตระหนกัใหก้บัพนกังาน และมีการนาํเอาระบบการควบคุมคุณภาพการผลิต การบนัทึก

เอกสารการควบคุมต่างๆ มาปรับใชใ้ห้ไดต้ามมาตรฐาน จะส่งผลให้โรงงานไดผ้ลิตภณัฑ์เกรด A หรือ B 

เพิÉมมากขึÊน ลดการสูญเสียในแต่ละขัÊนตอน โดยเฉพาะผลิตภณัฑห์ลงัการขึÊนรูปทีÉปัจจุบนัสูญเสียมากถึง 20-

30% แต่โรงงานมองว่าสามารถนาํกลบัไปผสมกบันํÊ าดินใหม่ได ้จึงไม่ไดใ้ห้ความสาํคญัทีÉจะลดการสูญเสีย

ในขัÊนตอนดังกล่าว แต่หากมองในเชิงเศรษฐศาสตร์จะเห็นได้ว่าหากลดการสูญเสียดังกล่าวก็จะทาํให้

โรงงานมีจาํนวนผลิตภณัฑ์ทีÉดี (Yield) เพิÉมขึÊ น โดยหากลดการสูญเสียในขัÊนตอนนีÊ ได ้10% จะช่วยให้

โรงงานมีผลิตภัณฑ์ดีเพิÉมขึÊ นอีกประมาณ 12% และช่วยประหยดัได้ทัÊ งทรัพยากร เวลา และพลงังาน 

นอกจากนีÊ  การควบคุมคุณภาพ ควรทาํอยา่งต่อเนืÉอง และอธิบายให้กบัพนักงานทุกคนไดต้ระหนัก จะช่วย

ให้ระบบการควบคุมคุณภาพสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้อย่างจริงจัง และย ั Éงยืน ซึÉ งจะส่งผลให้
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กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพทัÊงในดา้นพลงังานและทรัพยากร รวมทัÊ งลดปัญหาของเสียและผลกระทบ

ต่อสิÉงแวดลอ้มได ้ 

2) การปรับปรุงรางรับนํÊาดินหล่อ 

เมืÉอหล่อชิÊนงานไดค้วามหนาตามทีÉตอ้งการแลว้ นํÊ าดินส่วนเกินทีÉเหลืออยู่ในแม่พิมพจ์ะถูกเทลงใน

ถงัรับนํÊ าดินทีÉอยู่บนรถเข็น โดยคนงานจะต้องยกแม่พิมพ์แต่ละชิÊนทีÉ มีนํÊ าดินเหลืออยู่ไปเทลงในถัง

อะลมิูเนียม แลว้ยกแม่พิมพม์าวางคว ํÉาไวบ้นรางรับอีกที รอนํÊ าดินเซ็ตตวัจึงหงายแม่พิมพขึ์ÊนเพืÉอรอแกะแบบ

ต่อไป ส่วนนํÊ าดินทีÉเทออกจากแม่พิมพ์แต่ละชิÊนจะรวมกันเพืÉอนํากลบัไปผสมในถงักวนนํÊ าดินและนํา

กลบัมาใชง้านอีกครัÊ ง วิธีทาํงานดงักล่าวสร้างความลาํบากในการทาํงานและอาจทาํให้แม่พิมพ์ทีÉใช้งาน

เสียหายไดง่้าย เนืÉองจากตอ้งมีการยกแม่พิมพขึ์ÊนลงเพืÉอเทนํÊ าดินส่วนเกินออก นอกจากนีÊ ยงัอาจทาํให้เกิด

ความสูญเสียนํÊ าดินไดง่้ายดว้ย ภาพทีÉ 2 แสดงขัÊนตอนการหล่อนํÊ าดินในปัจจุบนัของโรงงานลกัษิกา 917 

 

 

ภาพทีÉ 2 ขัÊนตอนการหล่อนํÊาดินของโรงงานลกัษิกา 917 

 

ความเป็นไปได้ในเชิงเทคนิค 

การปรับปรุงรางรับนํÊ าดินทีÉถ่ายออกจากแม่พิมพ ์สามารถทาํไดง่้ายๆ โดยอาจใชแ้ผ่นสแตนเลส 

แผน่อะลมิูเนียม หรือแผน่พลาสติก ทีÉไม่ก่อใหเ้กิดการปนเปืÊ อนของสนิมเหล็ก มาทาํเป็นรางเพืÉอรองรับนํÊ า

ดินรวมทัÊงเศษดินจากการแกะแบบไวด้า้นล่างของรางหล่อ โดยติดตัÊ งให้มีความลาดเอียงเพืÉอให้นํÊ าดินทีÉเท

ออกจากแม่พิมพส์ามารถไหลไปลงถงัรับทีÉปลายทางดา้นใดดา้นหนึÉ งไดโ้ดยง่าย คนงานสามารถทาํงานได้

ง่ายและสะดวกขึÊน ลดระยะเวลาการทาํงาน ลดความเสียหายของแม่พิมพแ์ละลดการสูญเสียนํÊ าดินทีÉอาจจะ

เกิดขึÊนได ้



บจก. ลกัษกิา 917  4.11 

ความเป็นไปได้ในเชิงสิÉงแวดล้อม 

 การปรับปรุงรางรับนํÊ าดินนอกจากจะช่วยลดเวลาในการทาํงานของพนักงานแลว้ ยงัจะช่วยลดการ

สูญเสียนํÊ าดินและเศษดิน ซึÉงปัจจุบนัเศษดินจากการแกะแบบซึÉงมีปริมาณไม่น้อย (ประมาณ 10% ของ

ปริมาณดินทีÉใชใ้นการผลิต) จะไม่ถกูนาํกลบัไปใชง้านใหม่ เนืÉองจากโรงงานมองว่าสกปรก มีการปนเปืÊ อน

ฝุ่ น ไม่เหมาะทีÉจะนําไปผสมกับนํÊ าดินใหม่ แต่เมืÉอมีการติดตัÊ งรางรับนํÊ าดินใหม่ ทัÊ งนํÊ าดินและเศษดินจะ

สามารถไหลไปรวมกนัในถงัรับทีÉปลายทาง ไม่เกิดการปนเปืÊ อน สามารถนาํกลบัไปผสมกบันํÊ าดินใหม่ได ้

ช่วยลดการใชท้รัพยากรและผลกระทบทางสิÉงแวดลอ้มไดอี้กทางหนึÉง เนืÉองจากช่วยลดขยะทีÉโรงงานตอ้งขน

ยา้ยไปทิÊงทีÉอืÉน อย่างไรก็ตาม การรักษาความสะอาดของรางรับนํÊ าดิน รวมทัÊ งบริเวณรางหล่อและพืÊนทีÉ

ทาํงานก็เป็นอีกปัจจยัหนึÉงทีÉส่งผลกระทบต่อคุณภาพของนํÊ าดินและเศษดินทีÉจะนาํกลบัไปใชด้ว้ยเช่นกนั 

 ความเป็นไปได้ในเชิงเศรษฐศาสตร์ 

 การปรับปรุงรางรับนํÊ าดิน เป็นการลงทุนง่ายๆ โรงงานสามารถทาํไดเ้อง ไม่ตอ้งอาศยัเทคโนโลย ี

หรือการลงทุนจาํนวนมาก โดยรางสแตนเลสขนาด 5 นิÊว ทีÉจาํหน่ายตามทอ้งตลาดทั Éวไป ราคาประมาณเมตร

ละ 290 บาท (http://www.thawornstanless2009.com/) หรือท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 นิÊว ความ

ยาว 4 เมตร ราคาท่อนละประมาณ 2-5,000 บาท ซึÉ งสามารถนํามาผ่าครึÉ งทาํรางรับนํÊ าดินได้ 2 ราง

(http://www.businessthailand2501.com/default.asp?content=mpagedetail&id=12221) ปัจจุบนัโรงงานมีราง

หล่อนํÊ าดินประมาณ 6 ราง หากใชร้างสแตนเลส จะมีตน้ทุนค่าวสัดุในการติดตัÊงประมาณ 7,000 บาท หรือถา้

ใชท่้อพีวีซีชนิดราคาถกูสุดจะมีตน้ทุนอยูที่Éประมาณ 6,000 บาท หรือโรงงานสามารถเลือกใชว้สัดุอืÉนๆ ทีÉมี

ความทนทานและไม่ก่อใหเ้กิดสนิมเพืÉอทาํเป็นรางรับนํÊ าดินไดด้ว้ยเช่นกนั เช่น แผ่นไวนิล แผ่นอะลูมิเนียม 

เป็นตน้ ซึÉงเมืÉอคิดเทียบกบัสัดส่วนเศษดินทีÉโรงงานสามารถนาํกลบัไปใชไ้ดใ้หม่ในปริมาณอย่างน้อย 50 

กรัมต่อชิÊน (ประมาณการขึÊนรูปดว้ยวิธีหล่อแบบทีÉ 25,000 ชิÊนต่อเดือน) จะช่วยให้โรงงานมีเศษดินทีÉนํา

กลบัไปใชใ้หม่ไดถึ้ง 1,250 กิโลกรัมต่อเดือน ซึÉงคิดเป็นตน้ทุนทีÉประหยดัไดถึ้งประมาณ 10,000 บาท/เดือน 

(ราคาดินกิโลกรัมละ 8 บาท) คิดเป็นระยะเวลาคืนทุนไม่ถึง 1 เดือน อีกทัÊ งยงัช่วยลดความเสียหายของ

แม่พิมพจ์ากการกระทบกระแทก และยงัช่วยประหยดัเวลาในการทาํงาน พนกังานสามารถทาํงานไดง่้ายและ

สะดวกขึÊนอีกดว้ย 

 

แนวทางทีÉเลอืก 

 เนืÉองจากแนวทางการปรับปรุงรางรับนํÊ าดินหล่อ โรงงานสามารถดาํเนินการและประเมินผลไดเ้อง

โดยง่าย การดาํเนินงานภายใตโ้ครงการนีÊ จึงไดเ้ลือกแนวทางการควบคุมคุณภาพกระบวนการผลิต โดยจะให้

ความสาํคญักบัการลดการสูญเสียตัÊงแต่ขัÊนตอนการขึÊนรูปไปจนถึงขัÊนตอนหลงัเผาบิสกิต ซึÉงปัจจุบนัมีการ

สูญเสียค่อนขา้งมาก ซึÉงหลงัจากไดมี้การสาํรวจและเก็บขอ้มูลมาแลว้เบืÊองตน้ ทางโครงการไดด้าํเนินการ

จดัทาํคู่ มือควบคุมคุณภาพพร้อมทัÊ งทาํการวิเคราะห์ข้อมูลของโรงงานเพืÉอวางแผนการดาํเนินงานและ

ประเมินผลในลาํดบัต่อไป 
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6. การดําเนินงานประยุกต์ทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด: การควบคุมคุณภาพกระบวนการผลติ 

หลงัจากทีÉประชุมมีมติเลือกใชแ้นวทางการควบคุมคุณภาพกระบวนการผลิตมาประยุกต์ใช้ใน

โรงงานเพืÉอปรับปรุงการดาํเนินงานตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด โดยมีเป้าหมายเพืÉอลดและควบคุมของ

เสียในแต่ละขัÊนตอนผลิตให้ลดลงจากเดิมอย่างน้อย 10% นัÊน ทางโครงการไดมี้การจัดทาํคู่มือควบคุม

คุณภาพเบืÊองตน้พร้อมแบบฟอร์มบนัทึกขอ้มลูต่างๆ สาํหรับใชใ้นการฝึกอบรมพนักงานและใชใ้นการเก็บ

บนัทึกขอ้มลูการควบคุมคุณภาพรวมทัÊงขอ้มลูของเสียทีÉเกิดขึÊนในแต่ละกระบวนการ ดงัต่อไปนีÊ  

 การทดสอบความชืÊนของวตัถุดิบ : ASTM Standard: C 324 – 01 (2005) 

 การทดสอบหานํÊ าหนักทีÉสูญหายไปหลงัเผา (LOI) : ASTM Standard: C 323 – 56 

(Reapproved 1999; 2005) 

 การทดสอบหากากคา้งตะแกรง : ASTM Standard: C 325 – 81 (Reapproved 1997; 2005) & 

ASTM Standard: C 371 – 89 (Reapproved 2003; 2005) 

 การทดสอบหาค่าการดูดซึมนํÊ าของชิÊนงานเซรามิก : ASTM Standard: C 373 – 88 

(Reapproved 1999; 2005) 

 การทดสอบหาค่าการหดตวัหลงัอบแหง้และหลงัเผาของชิÊนงานเซรามิก : ASTM Standard: C 

326 – 03 (2005) 

 การทดสอบหาระยะการตกตวั (Warpage) ของตวัอยา่งหลงัเผา : In-house standard 

 การทดสอบเคลือบ : In-house standard 

 การวดัการไหลตวัของนํÊ าดินและนํÊ าเคลือบโดยใช ้Ford cup : ASTM Standard: D 1200 – 94 

(Reapproved 1999; 2005)  

 การหาค่าความหนาแน่นของนํÊ าดินและนํÊ าเคลือบ : British Standard: BS 3900–A19: 1998 ISO 

2811-1:1997 
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ภาพทีÉ 3 คู่มอืการควบคุมคุณภาพและแบบฟอร์มบันทกึข้อมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีÉ 4 ตวัอย่างอปุกรณ์ทีÉใช้ในการควบคุมคุณภาพกระบวนการผลติ 

 

 หลงัจากทีÉไดมี้การจดัทาํคู่มือการควบคุมคุณภาพ ลาํดบัถดัไปทางโครงการไดท้าํการฝึกอบรมใหก้บั

พนกังานในโรงงานไดเ้ขา้ใจและตระหนกัถึงความสาํคญัของการควบคุมคุณภาพ รวมทัÊ งไดมี้การฝึกอบรม

ขัÊนตอนและวิธีการใชง้านอุปกรณ์วดัและตรวจสอบคุณภาพเบืÊองตน้ ดงัแสดงในภาพทีÉ 5 ซึÉงจากการพูดคุย

สอบถามพบว่าความถีÉของการลาออกและเขา้งานใหม่ของพนักงานเป็นปัญหาหนึÉ งทีÉส่งผลกระทบต่อการ
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ควบคุมคุณภาพของกระบวนการผลิต เนืÉองจากพนกังานใหม่จะขาดทกัษะความชาํนาญในการทาํงาน ทาํให้

เกิดความสูญเสียในกระบวนการผลิตไดง่้าย อย่างไรก็ตาม การสร้างความตระหนักและความใส่ใจในการ

ทาํงานใหก้บัพนกังานทัÊงเก่าและใหม่ ควบคู่กบัการประยุกต์ใชร้ะบบตรวจสอบและควบคุมคุณภาพในแต่

ละขัÊนตอน จะช่วยให้ผูป้ระกอบการเข้าใจและเห็นภาพรวมของโรงงานชัดเจนเป็นรูปธรรมมากขึÊ น 

โดยเฉพาะการนาํเอาระบบการบนัทึกขอ้มลูของเสียมาปรับใชจ้ะทาํใหผู้ป้ระกอบการทราบถึงประสิทธิภาพ

การผลิตของโรงงานในแต่ละขัÊนตอนไดอ้ยา่งชดัเจน และมีขอ้มูลเชิงสถิติทีÉสามารถตรวจสอบยอ้นกลบัไป

ยงักระบวนการผลิตทีÉเกีÉยวขอ้งได ้

 

 

 
 
 

ภาพทีÉ 5 ฝึกอบรมให้ความรู้พนกังานเกีÉยวกบัระบบการควบคุมคุณภาพและการเกบ็บนัทึกข้อมูล 
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7. ผลการวเิคราะห์ปริมาณ/คุณภาพของเสีย มลภาวะ ทีÉเกดิขึÊน 

จากการดาํเนินงานโดยเลือกแนวทางการควบคุมคุณภาพกระบวนการผลิตมาประยุกต์ใชต้ามแนวทาง

เทคโนโลยสีะอาด โดยมีเป้าหมายเพืÉอลดปริมาณของเสียจากทุกขัÊนตอนการผลิตลงอย่างน้อย 10% นัÊน จาก

การวิเคราะห์สมดุลมวลกระบวนการผลิตพบว่า ปริมาณของเสียประเภทเศษดินและชิÊนงานหลงัการขึÊนรูป

ลดลงจากเดิม 0.35 กิโลกรัม เหลือเพียง 0.20 กิโลกรัมต่อการผลิตผลิตภณัฑ ์1 กิโลกรัม ปริมาณของเสียหลงั

เผาบิสกิตลดลงจากเดิม 0.28 กิโลกรัม เหลือเพียง 0.11 กิโลกรัมต่อการผลิตภณัฑ์ 1 กิโลกรัม นอกจากนีÊ เมืÉอ

พิจารณาปริมาณการใชแ้ก๊ส LPG ต่อการผลิตผลิตภณัฑ ์1 กก. พบว่าลดลงจากเดิม 0.44 กิโลกรัม เหลือเพียง 

0.32 กิโลกรัม ส่วนหนึÉงเกิดจากการทีÉโรงงานเปลีÉยนไฟเบอร์เตาใหม่ และโรงงานมีของเสียลดลง มีปริมาณ 

Yield ทีÉเพิ ÉมขึÊน ซึÉงส่งผลทาํให้มลภาวะจากการเผาต่อการผลิตผลิตภณัฑ์ 1 กิโลกรัม ลดลงตามไปดว้ย ดงั

แสดงในสมดุลมวลกระบวนการผลิตต่อไปนีÊ  

 

สารขาเข้า สารขาออก

ผลิตภัณฑ์ ปริมาณ หน่วย

ผลิตภณัฑ์ 1.0000            กก./กก.

วัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย

ดิน PBA/VCB 1.4245           กก./กก. มลภาวะ ปริมาณ หน่วย

เคลือบ 010 0.1425           กก./กก. นํÊ าเสีย -                  ลบ.ม./กก.

แม่พิมพ์ 0.0950           กก./กก. ฝุ่ นละออง 0.0000            กก./กก.

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 0.9372            กก./กก.

ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ 0.0002            กก./กก.

ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 0.0000            กก./กก.

พลังงาน ปริมาณ หน่วย ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ 0.0014            กก./กก.

นํÊ าบาดาล 0.0190           ลบ.ม./กก.

ไฟฟ้า 0.2545           kWh/กก. กากของเสีย ปริมาณ หน่วย

เชืÊอเพลิง LPG 0.3191           กก./กก. เศษดิน / ชิ Êนงานดิบ 0.1994            กก./กก.

ชิ Êนงานแตกหกั 0.1140            กก./กก.

แม่พิมพเ์ก่า 0.0237 กก./กก.

โรงงาน

ลักษิกา 917 
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8. การประเมนิผลการดําเนินงานตามทางเลอืกเทคโนโลยสีะอาดทีÉได้ประยุกต์ใช้งาน 

 

ความเป็นได้เชิงเทคนิค  

- การควบคุมคุณภาพแม่พมิพ์พลาสเตอร์ 

เนืÉองจากโรงงานสั Éงทาํแม่พิมพจ์ากบริษทัขา้งนอก และไม่มีการบนัทึกขอ้มลูการนาํเขา้ สถิติการใช้

งาน ลกัษณะปัญหาหรือตาํหนิทีÉพบ รวมทัÊ งขอ้มูลการนาํออกจากโรงงาน ลกัษณะการสั Éงทาํแม่พิมพจ์ะ

ขึÊนอยูก่บัออเดอร์ทีÉโรงงานไดรั้บ และอายกุารใชง้านของแม่พิมพซึ์Éงไม่มีรูปแบบทีÉชดัเจนตายตวั ไม่สามารถ

ระบุอายุการใช้งานได้อย่างชัดเจน โรงงานจะใช้แม่พิมพใ์นการขึÊ นรูปไปเรืÉอยๆ จนกว่าจะพบปัญหาบน

ผลิตภณัฑ์ทีÉไม่สามารถยอมรับได ้หรือจนกระทั Éงไม่สามารถใชง้านได ้ระหว่างการดาํเนินโครงการ ทาง

โรงงานไม่ได้มีการเปลีÉยนรูปแบบแม่พิมพ์ หรือมีการสั Éงทาํแม่พิมพใ์หม่ จึงไม่สามารถประเมินผลการ

ควบคุมคุณภาพแม่พิมพพ์ลาสเตอร์ได ้อย่างไรก็ตามไดท้าํความเขา้ใจกบัผูป้ระกอบการและพนักงานถึง

ผลกระทบทีÉเกิดจากการใช้งานแม่พิมพที์Éไม่ได้คุณภาพ และไดเ้น้นย ํÊ าถึงวิธีการควบคุมและตรวจสอบ

คุณภาพของแม่พิมพก่์อนทีÉจะรับเขา้มาใชง้าน รวมทัÊงแนะนาํใหมี้การบนัทึกการใชง้านแม่พิมพใ์ห้สามารถ

ตรวจสอบและประเมินผลไดอ้ยา่งเป็นระบบ 

- การควบคุมคุณภาพของเนืÊอดนิ และเคลอืบ 

 วิธีการตรวจสอบคุณภาพทีÉมีการใชเ้ครืÉองมือวดัทีÉโรงงานใชอ้ยู่ในปัจจุบนัมีเพียงอย่างเดียว คือการ

ตรวจสอบความหนาแน่นของนํÊ าเคลือบก่อนการใชง้านโดยใชไ้ฮโดรมิเตอร์ ซึÉงพนักงานชุบเคลือบจะเป็น

คนวดัและปรับนํÊ าเคลือบใหเ้หมาะกบัการใชง้านในแต่ละวนั อยา่งไรก็ดี การนาํเนืÊอดินและเคลือบไปใชง้าน

ยงัมีการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพอีกหลายอยา่งทีÉมีความสาํคญัและสามารถทาํไดง่้ายๆ ไดแ้ก่ การวดัค่า

ความหนาแน่นของนํÊ าดินหล่อและนํÊ าเคลือบโดยใชก้ระบอกวดัความหนาแน่น (Pyknometer) การวดัการ

ไหลตวัของนํÊ าดินและเคลือบโดยใช ้Ford’s cup และการวดัความแข็งของเนืÊอดินโดยใชเ้ข็มวดัระดบัความ

แข็ง (Hardness tester) ซึÉงทัÊงสามการทดสอบนีÊ โรงงานสามารถนาํมาปรับใชใ้นการตรวจสอบและควบคุม

คุณภาพกระบวนการผลิตไดท้นัที พร้อมทัÊงไดแ้นะนาํใหมี้การบนัทึกขอ้มลูการตรวจสอบคุณภาพและขอ้มลู

การผลิตรวมทัÊ งปริมาณของเสียทีÉเกิดขึÊนในแต่ละกระบวนการอย่างชดัเจน ซึÉ งทาํให้ผูป้ระกอบการและ

พนกังานเกิดความตระหนกัและใส่ใจในการทาํงานมากขึÊน  

ความเป็นไปได้เชิงสิÉงแวดล้อม  

เมืÉอพิจารณาขอ้มูลการผลิต จากกาํลงัการผลิตของโรงงานทีÉ 15,000 กิโลกรัมต่อเดือน พบว่าปัจจุบนั

โรงงานมีปริมาณของเสียหลงัเผาบิสกิตลดลงจากเดิม 2,400 กิโลกรัมต่อเดือน เหลือเพียง 1,200 กิโลกรัมต่อ

เดือน หรือคิดเป็นปริมาณทีÉลดลง 50% และจากการวิเคราะห์สมดุลมวลผลิตภณัฑ์ของโรงงานหลงัเขา้ร่วม

โครงการ พบว่าปริมาณของเสียหลงัเผาบิสกิตทีÉลดลงซึÉงส่งผลให้ปริมาณ Yield ของโรงงานเพิÉมขึÊนนัÊน มี

ปริมาณ ลดลงจากเดิม 0.28 กิโลกรัม เหลือเพียง 0.11 กิโลกรัม ต่อการผลิตผผลิตภณัฑ์ 1 กิโลกรัม ทัÊ งนีÊ

เนืÉองมาจากพนักงานมีความตระหนักและใส่ใจในการทาํงานมากขึÊน ทาํให้ผลิตภัณฑ์หลงัเผาเกิดการ



บจก. ลกัษกิา 917  4.17 

แตกหกัเสียหายนอ้ยลง ปริมาณ Yield จึงเพิÉมขึÊน โดยของเสียส่วนนีÊ เป็นส่วนทีÉไม่สามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่

ได ้การลดปริมาณของเสียดงักล่าวจึงเป็นการลดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้มไดโ้ดยตรง ซึÉงอีกสาเหตุของการ

ลดลงดงักล่าวส่วนหนึÉงอาจเนืÉองมาจากการจดัเรียงผลิตภณัฑที์Éสามารถเขา้เผาต่อครัÊ งไดใ้นปริมาณทีÉมากขึÊน

ดว้ย 

ความเป็นไปได้เชิงเศรษฐศาสตร์  

จากการวิเคราะห์ขอ้มูลการผลิต พบว่าปริมาณของเสียทีÉลดลงส่งผลให้ปริมาณ Yield ของโรงงาน

เพิÉมขึÊนจากเดิม 8,640 กิโลกรัมต่อเดือน เป็น 10,530 กิโลกรัมต่อเดือน หรือคิดเป็น 21% ซึÉงนอกจากของเสีย

ทีÉเกิดการแตกหกัเสียหายหลงัการเผาบิสกิตทีÉไม่สามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ไดแ้ลว้ ยงัมีของเสียประเภทเศษ

ดินและชิÊนงานหลงัการขึÊนรูปทีÉสามารถนํากลบัไปผสมกบันํÊ าดินใหม่ได้อีก ซึÉงพบว่าของเสียส่วนนีÊก็มี

ปริมาณลดลงจากเดิม 3,000 กิโลกรัมต่อเดือน เหลือเพียง 2,100 กิโลกรัมต่อเดือน หรือคิดเป็น 30% และจาก

การวิเคราะห์สมดุลมวลผลิตภณัฑ์ แสดงให้เห็นว่าปริมาณของเสียประเภทเศษดินและชิÊนงานหลงัขึÊนรูป 

ลดลงจากเดิม 0.35 กิโลกรัม เหลือเพียง 0.20 กิโลกรัม ต่อการผลิตผลิตภณัฑ ์1 กิโลกรัม 

 

9. การผลติทีÉเป็นมติรต่อสิÉงแวดล้อม 

จากการวิเคราะห์สมดุลมวลกระบวนการผลิตหลงัเขา้ร่วมโครงการพบว่า โรงงานมีปริมาณของเสียหลงั

เผาบิสกิตลดลงจากเดิม 0.28 กิโลกรัม เหลือเพียง 0.11 กิโลกรัมต่อการผลิตภณัฑ์ 1 กิโลกรัม นอกจากนีÊ เมืÉอ

พิจารณาปริมาณการใชแ้ก๊ส LPG ต่อการผลิตผลิตภณัฑ ์1 กก. พบว่าลดลงจากเดิม 0.44 กิโลกรัม เหลือเพียง 

0.32 กิโลกรัม ซึÉงมีผลทาํมลภาวะต่างๆ ทีÉเกิดจากกระบวนการเผาและถูกปล่อยออกสู่บรรยากาศมีปริมาณ

ลดลงตามไปดว้ย ไดแ้ก่ ปริมาณฝุ่ นละออง ลดลงจาก 1 กรัม เหลือเพียง 0.045 กรัม ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

ลดลงจาก 1.31 กิโลกรัม เหลือเพียง 0.94 กิโลกรัม ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด ์ลดลงจาก 0.3 กรัม เหลือเพียง 

0.2 กรัม และก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ลดลงจาก 2 กรัม เหลือเพียง 1.4 กรัม ต่อการผลิตผลิตภัณฑ์ 1 

กิโลกรัม ดงันัÊนการลดปริมาณของเสียและปริมาณมลภาวะทีÉเกิดจากการเผาดังกล่าวจึงเป็นตวัชีÊ วดัไดว้่า

โรงงาน ลกัษิกา 917 มีการผลิตทีÉเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้มมากขึÊนหลงัจากมีการดาํเนินการตามแนวทาง

เทคโนโลยสีะอาด 
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โรงงานดินไทย 

 

1. ข้อมูลทัÉวไป 

ทีÉอยู่: นายเกรียงไกร ปากกระโทก 

 เลขทีÉ ŜŘ ม.Š ต.ด่านเกวียน อ.โชคชยั จ.นครราชสีมา 

โทรศัพท์: 089 583 7599, 081 282 2513 โทรสาร: - 

อเีมล์ ole007b@hotmail.com 

ผลติภัณฑ์ โรงงานเริÉมการผลิตในปี พ.ศ.2515 ทาํครก โอ่ง กระถางดิน โดยใชเ้ตาขดุ ปัจจุบนัผลิต

กระเบืÊองดินเผา ไดต้รา OTOP 3 ดาว และแจกนั ของตกแต่งสวน นกฮกู เต่า ชา้ง  

ตลาด: ส่งทั Éวประเทศ ส่งออกลาว 

กาํลงัการผลติ: ผลิตภณัฑก์ระเบืÊองประมาณ 50,000 แผน่ต่อเดือน และผลิตภณัฑอื์Éนๆ  

  ประมาณ 10,000 ชิÊนต่อเดือน คิดเป็นประมาณ 20-50 ตนัต่อเดือน 

จาํนวนคนงาน:  ประมาณ 15 คน ช่างมีฝีมือ มีรายไดก้ว่า 30,000 บาท/เดือน 

กระบวนการผลติ: 

เนืÊอดิน โรงงานใชว้ตัถุดิบดินทอ้งถิÉน จดัซืÊอดินเหนียวเดือนละ 30 คนัรถ ดินทราย

เดือนละ 15 คนัรถ ใชร้ถอีแต๋นในการขนส่งดิน เป็นนํÊ าหนกัดิน/ดินทราย 3 

ตนั/เทีÉยว ค่าขนส่ง 400 บาท/เทีÉยว 

การเตรียมเนืÊอดิน ทาํโดยการผสมดินกบัทรายในอตัราส่วน ดิน:ทราย = 2:1 ใชดิ้นและทราย

ตามทีÉไดรั้บ ไม่มีการบดยอ่ยหรือการคดัแยกการกรองขนาดโดยตะแกรงกรอง 

หมกัดินผสมทิÊงไวใ้นบ่อเป็นเวลา 24 ชั Éวโมง นาํขึÊนมาพกัไวก่้อน แลว้จึงทาํ

การโม่หยาบผา่นเครืÉองรีดดินจาํนวน 2-3 รอบ จนไดค้วามเหนียวทีÉตอ้งการ 

พกัดินทิÊงไวร้อการนาํไปใชง้าน คลุมไวด้ว้ยผา้พลาสติก 

การขึÊนรูป วิธีการขึÊนรูปหลกัคือการกดอดัลงในแบบพิมพ ์ทิÊงไวใ้นแบบเป็นเวลา 1 คืน

แลว้จึงถอดออกจากแบบและทาํการตกแต่ง ชิÊนงานขึÊนรูปเสียหายและเศษดิน 

จะเก็บรวบรวมนาํไปใส่บ่อหมกั เพืÉอนาํกลบัมาใชใ้หม่  

การเผา เตาเผาของโรงงานเป็นเตาก่อ ขนาดกลาง เผากระเบืÊองได ้ŝŘ,ŘŘŘ แผน่/เตา 

ระยะเวลาการเผาประมาณ 6-7 วนั เฉลีÉยเผาเดือนละ 4 เตา โดยถา้ตอ้งการให้

กระเบืÊองมีความมนัดาํ จะเผาเพิÉมอีกประมาณ 4 วนั อุณหภมิูเผาประมาณ 

1,200°C ใชไ้มฟื้นในการเผา เป็นไมผ้สม ชิÊนงานหลงัเผาจะมีความแกร่ง 

นาํไปตกแต่งตามรูปแบบ ส่วนของเสียจากการเผา จะทาํการคดัแยก ถา้
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สามารถซ่อมแซมได ้จะใชก้าวซีเมนตใ์นการซ่อมแซมแลว้ทาสีตกแต่งทบั

รอยซ่อม ของเสียทีÉไม่สามารถซ่อมแซมไดจ้ะนาํไปทิÊงเพืÉอถมทีÉ 

ปัญหา 1) โรงงานมีของเสียหลงัเผา ประมาณ řŘ% ทีÉตอ้งซ่อมแซมเพืÉอขาย 

ความต้องการ 1) การพฒันาผลิตภณัฑ ์การใชเ้คลือบขีÊ เถา้ 

ข้อมูลอืÉน  ๆ 1) เคยร่วมพฒันาเตาก่อกบั อ.ปรีชา อ.วิโรจน์ อ.สนั Éน อ.ทว ีมหาวิทยาลยัเทคโนฯ 

 2) ปัจจุบนัร้านดินเผา อ.พิศ มีการเคลือบอยูเ่พียงแห่งเดียว 

 3) ปัจจุบนัมีการพฒันาเตาเคลือบ โดยมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล 

 

 
ภาพทีÉ 5-1 การไปนาํเสนอโครงการใหก้บัโรงงานดินไทย 

 

 
ภาพทีÉ 5-2 ลกัษณะผลิตภณัฑพ์วกตุก๊ตาของโรงงานดินไทย 
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2. สมดุลมวลผลติภัณฑ์ (Mass balance) 

 

ř) กระบวนการผลติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Ś) สมดุลมวลกระบวนการผลติ 

  จากผงัของกระบวนการผลิต สามารถจดัทาํตารางสมดุลมวลไดด้งันีÊ  

ผลิตภณัฑ ์

การบรรจุ 

จดัจาํหน่าย 

การตกแต่ง 

การเผา 

การอบผึÉงแหง้ 

การอดัแบบขึÊนรูป 

การรีดดิน 

การเตรียมเนืÊอดิน 

หมกัดิน 

ไมฟื้น 
มลภาวะ/ 

ฝุ่ นละออง 

ของเสีย 

วตัถุดิบ 

ดินเหนียว/ทราย 
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สารขาเข้า สารขาออก

วัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย ผลิตภัณฑ์ ปริมาณ หน่วย

ดินเหนียว 1.0101        กก./กก. ผลิตภณัฑ์ 1.0000        กก./กก.

ทราย 0.5051        กก./กก.

มลภาวะการเผา ปริมาณ หน่วย

ฝุ่นละออง 0.0023        กก./กก.

กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ 1.1026        กก./กก.

กา๊ซคาร์บอนมอนออกไซด์ 0.0034        กก./กก.

กา๊ซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 0.0001        กก./กก.

สาธารณปูโภค ปริมาณ หน่วย กา๊ซไนโตรเจนออกไซด์ 0.0012        กก./กก.

นํÊ าบาดาล 0.0003        ลบ.ม./กก.

ไฟฟ้า 0.0135        kWh/กก. ของเสีย ปริมาณ หน่วย

เชืÊอเพลิง 0.7183        กก./กก. นํÊ าเสีย 0.0001        ลบ.ม./กก.

ขีÊ เถา้ 0.0032        กก./กก.

เศษดิน / ชิ Êนงานดิบ 0.4355        กก./กก.

ชิ Êนงานแตกหัก 0.1100        กก./กก.

โรงงาน

ดินไทย

 
หมายเหต:ุ  

1. ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า เป็นการใชง้านรวมกนัของโรงงานและทีÉพกัอาศยั 

2. ปริมาณมลภาวะทางอากาศจากปล่องเตาเผา คาํนวณจาก "Compilation of Air Pollutant Emission 

Factors" (AP-42) the U.S. Environmental Protection Agency (EPA) 

 

3. ทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

ทางเลือกเทคโนโลยีสะอาดจะเน้นการลดของเสีย/มลภาวะทีÉแหล่งกาํเนิด เน้นทีÉการลดปริมาณ 

การใชท้รัพยากรลง ของเสียทีÉเกิดขึÊนควรจะตอ้งนาํกลบัมาใชใ้หม่ ทาํให้ลดปริมาณของเสียและลดตน้ทุน

ของการใชว้ตัถุดิบลง 

1) การนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชป้ระโยชน์ 

ในกระบวนการเผาผลิตภณัฑ์ของโรงงาน ใช้ไมฟื้นเป็นจาํนวนมากเป็นเชืÊอเพลิง เกิดเป็นขีÊ เถา้ 

จากการเผาในปริมาณสูงพอสมควร ดงันัÊนการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีสะอาด โดยการนาํของเสียประเภท

ขีÊ เถา้กลบัมาใชใ้หม่ โดยนาํมาผสมเป็นเคลือบขีÊ เถา้ จึงเป็นวิธีการหนึÉงในการลดผลกระทบสิÉงแวดลอ้ม และ

เพิÉมมลูค่าใหก้บัผลิตภณัฑส์าํเร็จ เป็นขอ้ไดเ้ปรียบในการลดการกาํจดัของเสียออกจากโรงงาน 

 

2) การศึกษาระบบการจดัเก็บและบนัทึกขอ้มลูผลผลิต และการนาํไปใชง้าน 

ทางโรงงานไม่มีระบบการจดัเก็บขอ้มลูการผลิต ทาํใหข้าดการสรุปรวมและการวิเคราะห์ตวัเลขเพืÉอ

บ่งชีÊ ปัญหา และทางโรงงานไม่ทราบตวัเลขปัญหาทีÉแทจ้ริงของการผลิต ทีÉปรึกษาจะไดศึ้กษาสมดุลมวลการ
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ผลิตของทางโรงงาน และเสนอแนะแนวทางการบนัทึกขอ้มลู เพืÉอใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดในการนาํขอ้มูลมา

ใชง้าน 

 

4. การศึกษาความเป็นไปได้ของทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

 

1) การนําขีÊเถ้าไม้ฟืนมาใช้ประโยชน์ 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิค 

จากการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ พบว่าโรงงานใช้ไม้ฟืนเป็นเชืÊอเพลิงในการเผาผลิตภัณฑ์ทีÉ

อุณหภูมิ řřŘŘ°C และไม่มีกระบวนการตกแต่งผลิตภณัฑด์ว้ยวิธีการเคลือบ ของเสียจากกระบวนการเผาจึง

เกิดเป็นขีÊ เถา้ในปริมาณมาก โรงงานมีความสนใจในการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีสะอาด ดว้ยการนาํขีÊ เถา้จาก

กระบวนการเผากลบัมาใชใ้หม่ โดยการทาํเป็นนํÊ าเคลือบขีÊ เถา้เพืÉอเพิÉมมลูค่าของสินคา้ 

  

ตารางทีÉ ŝ-1 สูตรเคลอืบอุณหภูมติํÉาเผาทีÉ 11ŘŘoC  

วตัถุดบิ Wt.% 

ฟริท 360 (Ferro) 60 

แบเรียมคาร์บอเนต 6 

โดโลไมท ์ 3 

ดินขาว 5 

ขีÊ เถา้ไมร้วม 5 

ฟลกัซ ์ 5 

เบนโทไนต ์ 6 

เศษแกว้ 10 

 

กระบวนการเตรียมนํÊ าเคลือบขีÊ เถา้ สามารถดาํเนินการไดโ้ดย 

(ř) นาํขีÊ เถา้ทีÉไดจ้ากเตาเผา มาร่อนแยกเศษตะกอนหรือถ่านไมอ้อกใหห้มด 

(2) เตรียมวตัถุดิบอืÉนๆ ทีÉใชใ้นการเตรียมเคลือบ ประกอบดว้ย Frit 360 เพืÉอเป็นโครงสร้าง

เคลือบทีÉมีอุณหภูมิต ํÉา BaCOś Dolomite และเศษแกว้ เพืÉอเป็นฟลกัซช่์วยใหเ้นืÊอเคลือบหลอมตวัทีÉอุณหภูมิต ํÉา 

เนืÉองจากขีÊ เถา้นัÊนเป็นฟลกัซไ์ฟกลางทีÉหลอมตวัอุณหภูมิ 1,200°C เนืÉองจากมี SiOŚ, CaO, AlŚOś, KŚO, NaŚO 

และ MgO เป็นองคป์ระกอบหลกั วตัถุดิบดินเลนและเบนโทไนต ์เพืÉอใชเ้ป็นสารช่วยกระจายตวั  
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(3) ทาํการบดผสมวตัถุดิบดว้ยหมอ้บด (Pot Mill) เป็นเวลา 6 ชั Éวโมง ร่อนนํÊ าเคลือบผ่าน

ตะแกรงขนาด 100 เมช และปรับความหนาแน่นของนํÊ าเคลือบให้เท่ากบั 1.4 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร และ

อตัราการไหลตวัทีÉ 10-15 วินาที 

(4) นาํชิÊนงานทีÉตอ้งการตกแต่ง มาชุบเคลือบแลว้เผาทีÉอุณหภูมิ řřŘŘ°C ตามอุณหภูมิปกติของ

โรงงาน 

 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงสิÉงแวดลอ้ม 

ปัจจุบนัทางโรงงานไม่ไดน้าํขีÊ เถา้มาใชง้านแต่อย่างใด เศษขีÊ เถา้ในเตาเผาจะถูกกวาดมารวมกนั

เพืÉอรอการนาํไปกาํจดั โดยการทิÊงถมทีÉ เกิดเป็นมลภาวะฝุ่ นฟุ้งกระจายในโรงงาน เป็นผลเสียต่อสุขภาพ

คนงาน การนาํขีÊ เถา้กลบัมาใชใ้หม่ จึงจะช่วยลดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม เป็นผลดีต่อสุขอนามยัของคนงาน

ในโรงงาน 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์ 

การนาํเคลือบขีÊ เถา้มาประยกุตใ์ชง้าน จะเป็นการเพิÉมมูลค่าให้กบัสินคา้ด่านเกวียน อีก 30-50% 

การปรับปรุงตามหลกัการเทคโนโลยสีะอาด โรงงานตอ้งจดัหาอุปกรณ์และคนงาน ดงัต่อไปนีÊ  

 กระบอกตวงพลาสติกขนาด 100 ml ราคา 115 บาท สาํหรับวดัความหนาแน่นนํÊ าเคลือบ 

 Ford Viscosity Cups ขนาด 100 ml ราคา 12,000 บาท สาํหรับวดัการไหลตวัของนํÊ า

เคลือบ 

 เครืÉองชั ÉงดิจิตอลแบบตัÊงพืÊนขนาด 30 กิโลกรัม ราคา 9,000 บาท สาํหรับชั Éงวตัถุดิบ 

 หมอ้บดขนาด 50 กิโลกรัม ราคา 98,975 บาท สาํหรับบดผสมเคลือบ 

 ตะแกรงกรองขนาด 100 เมซ ราคา 2,500 บาท เพืÉอกรองคดัแยกขนาดของดินและขีÊ เถา้

สาํหรับการเตรียมนํÊ าเคลือบ  

 ถงัเก็บเคลือบขนาด 100 ลิตร 4 ถงั ราคาถงัละ 500 บาท 

โดยปัจจุบนั โรงงานมีปริมาณขีÊ เถา้ 250 ก.ก./เดือน ผลิตเป็นนํÊ าเคลือบไดเ้พียงพอกบักาํลงัการ

ผลิตของโรงงาน 750 ก.ก./เดือน สําหรับการผลิตกระเบืÊองตกแต่งขนาด 100 แผ่น/ตารางเมตร จาํนวน 

200,000 แผน่ (2,000 ตารางเมตร) ราคาขายกระเบืÊองตกแต่งไม่เคลือบ ตารางเมตรละ 550 บาท โดยถา้เป็น

กระเบืÊองเคลือบ ราคาขายเพิÉมขึÊนเป็นตารางเมตรละ 700 บาท (ประมาณทีÉราคาตํÉาสุด)  

การนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชป้ระโยชน์ มีระยะเวลาคืนทุนเพียง 0.46 เดือน นั Éนทาํให้เป็นแนวทาง 

การปรับปรุงทีÉควรลงทุน โดยควรทาํการศึกษาตลาดและแนวทางการออกแบบผลิตภณัฑ์เพิÉมเติม เพืÉอเพิÉม

มลูค่าผลิตภณัฑก์บัการลงทุนตามทางเลือกเทคโนโลยสีะอาด 
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ตารางทีÉ 5-2 การวเิคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ การนําขีÊเถ้าไม้ฟืนมาใช้ประโยชน์ 

รายการ ผลตอบแทน/การลงทุน 

ผลตอบแทน  

กาํไรจากการขายกระเบืÊองเคลือบ ทีÉเพิÉมขึÊน   

(ราคาขายใหม่ – ราคาขายเก่า) x ปริมาณการขาย  

(700 – 550) x 2,000  300,000 บาท 

รวมผลตอบแทน 300,000 บาท 

การลงทุน  

ค่าอุปกรณ์การเตรียมเคลือบ (Fixed Cost) 

กระบอกตวงพลาสติก ราคา řřŝ บาท 

Ford Viscosity Cups ราคา řŚ,ŘŘŘ บาท 

เครืÉองชั ÉงดิจิตอลแบบตัÊงพืÊน ราคา š,ŘŘŘ บาท 

หมอ้บดขนาด ŝŘ กิโลกรัม ราคา šŠ,šşŝ บาท 

ตะแกรงกรองขนาด řŘŘ เมซ ราคา Ś,ŝŘŘ บาท  

ถงัเก็บเคลือบขนาด řŘŘ ลิตร 4 ถงั ราคาถงัละ ŝŘŘ บาท 

ค่าสาธารณูปโภค (Variable Cost) 

124,590 บาท 

ค่าไฟฟ้า หมอ้บด 1 แรงมา้  

กาํลงัของมอเตอร์ 0.746 kWh ค่าไฟฟ้า หน่วยละ ś บาท เป็นค่า

ไฟฟ้าชั Éวโมงละ 2.24 บาท ใชไ้ฟฟ้า 6 ชั Éวโมงต่อวนั จาํนวน 15 

วนั/เดือน เป็นค่าไฟ/เดือน 

201 บาท/เดือน 

ค่าวตัถุดิบ 

ตน้ทุนวตัถุดิบ 39 บาท/กก. ผลิตนํÊ าเคลือบ 750 กก./เดือน 

 

29,250 บาท 

รวมการลงทุน 154,040 บาท 

ระยะเวลาคนืทุน (124,590/(300,000-29,751) 

= 0.46 เดือน 
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2) การศึกษาระบบการจดัเกบ็และบันทึกข้อมูลผลผลติ และการนําไปใช้งาน 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิค 

เนืÉองจากทางโรงงานไม่มีระบบการจัดเก็บขอ้มูลการผลิต ทาํให้ขาดการสรุปรวมและการ

วิเคราะห์ตวัเลขเพืÉอบ่งชีÊ ปัญหา และทางโรงงานไม่ทราบตวัเลขปัญหาทีÉแทจ้ริงของการผลิต การสร้างระบบ

การจดัเก็บและบันทึกขอ้มูลผลผลิต และการนําไปประยุกต์ใชง้าน จะทาํให้ทางโรงงานทราบปัญหาทีÉ

แทจ้ริงจากการผลิต การทาํงานทีÉซํÊ าซอ้น และตน้ทุนทีÉแทจ้ริง ทาํให้โรงงานสามารถลดการเกิดของเสียได้

จากแหล่งกาํเนิด  

การบนัทึกปริมาณของเสีย สามารถบนัทึกไดด้งัตารางทีÉ 5-3  

 

ตารางทีÉ 5-3 ค่าปริมาณของเสีย ทีÉเกดิขึÊนในโรงงาน 

ผลติภัณฑ์ จาํนวนชิÊน ร้อยละ 

ปริมาณผลิตภณัฑขึ์Êนรูป   

ผลิตภณัฑ ์เกรด A   

ผลิตภณัฑ ์เกรด B   

สาเหตุผลติภัณฑ์เกรด B จาํนวนชิÊน ร้อยละ 

แตกร้าว   

บิดเบีÊยว / เปลีÉยนรูป   

คราบดาํ/แดง   

ซ่อมแซม   

 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงสิÉงแวดลอ้ม 

การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต จะช่วยลดปริมาณการเกิดของเสียและการใชพ้ลงังาน โดย

เมืÉอกระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพทีÉสูงขึÊน ปริมาณผลผลิตทีÉได้ย่อมเพิÉมสูงมากขึÊน ดงันัÊ นปริมาณของ

มลภาวะทีÉเป็นคุณภาพด้านอากาศต่อหน่วยผลผลิตของทางโรงงานภายหลงัการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี

สะอาด ควรมีปริมาณทีÉน้อยกว่าปริมาณของมลภาวะทีÉเป็นคุณภาพด้านอากาศต่อหน่วยผลผลิตของทาง

โรงงานก่อนการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาด 

การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต จะช่วยลดปริมาณการใชพ้ลงังาน และพฒันาให้มีการใช้

พลงังานอย่างคุ้มค่า โดยมีปริมาณการใช้พลังงานต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ทีÉลดลง เมืÉอกระบวนการผลิตมี

ประสิทธิภาพทีÉสูงขึÊน ปริมาณผลผลิตทีÉไดย้อ่มเพิÉมสูงมากขึÊน ดงันัÊนปริมาณการใชพ้ลงังานต่อหน่วยผลผลิต

ของทางโรงงานภายหลงัการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาด ควรมีปริมาณทีÉน้อยกว่าปริมาณการใชพ้ลงังาน

ต่อหน่วยผลผลิตของทางโรงงานก่อนการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาด 
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- ความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์ 

การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต จะช่วยลดปริมาณการเกิดของเสียตลอดทั ÉวทัÊ งกระบวน 

การผลิต โดยเมืÉอกระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพทีÉสูงขึÊน ปริมาณผลผลิตทีÉไดย้่อมเพิÉมสูงมากขึÊน ดงันัÊน

ปริมาณของเสียต่อหน่วยผลผลิตของทางโรงงานภายหลงัการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาด ควรมีปริมาณทีÉ

นอ้ยกว่าปริมาณของเสียต่อหน่วยผลผลิตของทางโรงงานก่อนการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีสะอาด โดยเป็น

การเพิÉม Yield ของทางโรงงานนั Éนเอง 

 

5. ผลการดําเนินงานประยุกต์ทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

การดาํเนินการประยุกต์ใช้ทางเลือกเทคโนโลยีสะอาดโดยการนําขีÊ เถา้ไม้ฟืนมาใช้ให้เป็น

ประโยชน์ในครัÊ งนีÊ  เป็นการทดลองสูตรเคลือบขีÊ เถา้ไมฟื้นสาํหรับเนืÊอดินปัÊ นด่านเกวียนสูตรต่างๆ เพืÉอหา

ความเหมาะสมและสอดคลอ้งในการนาํไปใชใ้นการผลิต โดยสูตรเคลือบทีÉทาํการทดลอง จะตอ้งสามารถ

เผาไดที้Éอุณหภูมิ 1,000 – 1,050oC โดยมีขัÊนตอนการดาํเนินงานดงัต่อไปนีÊ  

1) การทดสอบอุณหภูมเิผาของโรงงาน 

เพืÉอให้สูตรเคลือบจากขีÊ เถา้ไมฟื้นทีÉจะทาํการทดลอง มีคุณสมบัติทีÉ เหมาะสมกบัการเผาของ

โรงงาน จึงทาํการทดสอบหาอุณหภูมิเผาทีÉแทจ้ริงของโรงงาน โดยวาง Buller Ring ในตาํแหน่งต่างๆ เพืÉอ

ทดสอบอุณหภูมิภายในเตาเผาของโรงงานแต่ละตาํแหน่ง ผลการทดสอบไดค่้าอุณหภูมิดงัตารางทีÉ 5-4 

 

 
ภาพทีÉ 5-1 เตาเผาของโรงงาน 
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ภาพทีÉ 5-2 ตาํแหน่งการวาง Buller Ring ภายในเตาเผาของโรงงาน 

 

ตารางทีÉ 5-4 อุณหภูมภิายในเตาเผาของโรงงานดินไทย 

ตาํแหน่งวาง Buller Ring อุณหภูม ิ(°C) 

1 970 

2 989 

3 970 

4 1,023 

5 989 

6 1,001 

7 Buller Ring แตก 

8 Buller Ring แตก 

9 Buller Ring แตก 

ค่าเฉลีÉย 990 

 

 

1 3 2 

4 6 5 

7 9 8 

ช่องใส่ฟืน/ 

ประตูเตาเผา 
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ภาพทีÉ 5-3 Buller Ring ทีÉทาํการทดสอบภายในเตาเผาของโรงงาน 

 

จากผลการทดสอบอุณหภูมิเผาภายในเตาเผา พบว่าเตาเผามีค่าเฉลีÉยอุณหภูมิประมาณ 990°C 

ดงันัÊนแลว้การทดลองนํÊ าเคลือบขีÊ เถา้ ควรจะตอ้งมีการหลอมตวัทีÉอุณหภูมิระหว่าง 950-1,050°C 

 

2) การทําเคลอืบขีÊเถ้าในห้องปฏิบัตกิาร 

กระบวนการเตรียมนํÊ าเคลือบขีÊ เถา้ สามารถดาํเนินการไดโ้ดย 

(1) เก็บรวบรวมขีÊ เถา้ไมฟื้นจากการเผาผลิตภณัฑ์ในเตาเผา มาทาํการร่อนผ่านตะแกรงกรอง

ขนาด 100 เมซ เพืÉอแยกถ่านไมแ้ละสิÉงเจือปนออกใหห้มด 

(2) ทาํการเตรียมวตัถุดิบอืÉนๆ สาํหรับการเตรียมนํÊ าเคลือบ ประกอบดว้ย Frit 360 เพืÉอทาํหนา้ทีÉ

เป็นโครงสร้างเคลือบทีÉมีอุณหภูมิต ํÉา BaCOś Dolomite และเศษแกว้ เพืÉอทาํหน้าทีÉเป็นฟลกัซ์ (Flux) ช่วยให้

เนืÊอเคลือบเกิดการหลอมตวัทีÉอุณหภูมิต ํÉาลง เนืÉองจากขีÊ เถา้นัÊนเป็นฟลกัซ์ไฟกลางซึÉงหลอมตวัทีÉอุณหภูมิ 

1,200°C เนืÉองจากขีÊ เถา้มี SiOŚ, CaO, AlŚOś, KŚO, NaŚO และ MgO เป็นองค์ประกอบหลกั และเตรียม

วตัถุดิบประเภทดินเลนและเบนโทไนต ์เพืÉอใชเ้ป็นสารช่วยกระจายตวั 

(3) นาํวตัถุดิบมาชั ÉงนํÊ าหนกัและผสมกนัตามสัดส่วนสูตรเคลือบทีÉไดแ้สดงไวใ้นตารางทีÉ 5-4 

ทาํการบดผสมวตัถุดิบดว้ยหมอ้บด (Pot Mill) เป็นเวลา 6 ชั Éวโมง กรองนํÊ าเคลือบผา่นตะแกรงขนาด 100 เมช 

ปรับความหนาแน่นของนํÊ าเคลือบให้เท่ากบั 1.4 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร และอตัราการไหลตวัทีÉ 10-15 

วินาที 

(4) ทาํการชุบเคลือบชิÊนงานทดสอบ แลว้เผาทีÉอุณหภูมิ 1,050°C ตามอุณหภูมิการเผาปกติของ

โรงงาน ในเตาทดลอง 

ชิÊนงานทดสอบ ขึÊนรูปดว้ยวิธีการอดัแบบดว้ยเนืÊอดินด่านเกวียน ตามลกัษณะกระบวนการเผา

ของด่านเกวียน 
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ตารางทีÉ ŝ-4 สูตรเคลอืบขีÊเถ้าอุณหภูมเิผาทีÉ 1050°C (%wt) 

วตัถุดบิ สูตร 5-1 

ฟริท 360 (Ferro) 65 

แบเรียมคาร์บอเนต 12 

โดโลไมท ์ 3 

ดินขาวระนอง 3 

ขีÊ เถา้ไมร้วม 2 

ฟลกัซ ์ 10 

เศษแกว้ 5 

 

จากการทดลองเผาเคลือบขีÊ เถา้ในหอ้งปฏิบติัการ ทาํการสงัเกตและบนัทึกลกัษณะของผิวเคลือบ

บนชิÊนงานหลงัจากชุบเคลือบ และลกัษณะพืÊนผิวเคลือบหลงัการเผา ความมนั/ดา้น/ใส/ทึบ การหลอมตวั 

และสีทีÉไดจ้ากการเผา โดยหลงัชุบเคลือบ พบว่าชิÊนงานทดสอบแตกร้าวหลงัชุบเคลือบ สาเหตุเกิดจากการ

ชุบบนชิÊนงานทดสอบทีÉแหง้เกินไป เมืÉอทาํการชุบนํÊ าเคลือบ ชิÊนทดสอบเกิดการดูดซบันํÊ าเคลือบเร็ว ทาํให้

ความชืÊนไม่กระจายทั ÉวไปในเนืÊอดินชิÊนงานทดสอบ ทาํให้ส่วนทีÉมีความชืÊนมากเกิดการแตกแยกชัÊน เมืÉอ

นาํไปเผาชิÊนงานจะแตกหกัเสียหาย จากปัญหาชิÊนงานทดสอบดูดนํÊ าเร็วเกินไปทาํใหชิ้Êนงานทดสอบหลงัชุบ

เคลือบแตกหกัเสียหาย การทดลองจึงจะตอ้งทาํการผึÉงชิÊนงานทดสอบใหมี้ความชืÊนไม่ตํÉากว่า 15% ในการ

ชุบเคลือบเพืÉอลดการปัญหาการแตกร้าวของชิÊนงานทดสอบ 

ลกัษณะของเคลือบทดลองสูตรทีÉ 5-1 ทีÉไดจ้ากการเผานัÊน พบว่าเนืÊอเคลือบเกิดการหลุดร่อนออก

จากชิÊนทดสอบระหว่างเผา ทาํใหผ้วิเคลือบเกิดการหดตวั เคลือบร่น เปิดให้เห็นผิวเนืÊอดิน ลกัษณะของเนืÊอ

เคลือบหลงัเผามีความขุ่นขาว เนืÉองจากเคลือบยงัไม่สุกตวัดี อาจเพราะวตัถุดิบบางตวัมีความทนไฟสูง เช่น 

เศษแกว้ และดินขาว นั Éนทาํให้ เนืÊอเคลือบมีการหลอมตวัทีÉอุณหภูมิเกินกว่าทีÉตอ้งการ คือ 1,050 °C โดย

พืÊนผวิเคลือบหลงัเผาเป็นดงัรูปทีÉ 5-4 

 
ภาพทีÉ 5-4 ลกัษณะผวิเคลือบ สูตรเคลือบ 5-1 หลงัเผาทีÉอุณหภูมิ 1,050°C 
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ทาํการปรับปรุงสูตรเคลือบใหม่ สูตรทีÉ ŝ-Ś ดังตารางทีÉ 5-5 โดยยงัใช ้Frit śŞŘ ทีÉ เป็นฟริต

อุณหภูมิต ํÉา เป็นวตัถุดิบหลกั ใชขี้Ê เถา้ไมร้วม เศษแกว้โซดาไลม์ และดินขาวระนอง เป็นโครงสร้างของ

เคลือบ วตัถุดิบฟลกัซ์ทีÉใช้คือ แบเรียมคาร์บอเนต และบอแรกซ์ ผสมดินด่านเกวียนเป็นตัวช่วยในการ

กระจายตวัของนํÊ าเคลือบ 

ตารางทีÉ ŝ-5 สูตรเคลอืบขีÊเถ้าอุณหภูมเิผาทีÉ 1050°C (%wt) 

วตัถุดบิ สูตร 5-2 

ฟริท 360 (Ferro) 60 

แบเรียมคาร์บอเนต 12 

โดโลไมท ์ 3 

ดินขาวระนอง 2 

ขีÊ เถา้ไมร้วม 2 

ฟลกัซ ์ 5 

เศษแกว้ 3 

บอแรกซ ์ 12 

ดินด่านเกวียน 1 

 

 
ภาพทีÉ 5-5 ลกัษณะผวิเคลือบบนชิÊนงานทดสอบทีÉเกิดการหลุดร่อนก่อนการเผา ของสูตรเคลือบ 5-2 

 

เมืÉอชุบเคลือบบนชิÊนงานทดสอบทีÉไดค้วบคุมความชืÊนของชิÊนงานให้อยู่ระหว่าง řŝ-ŚŘ % แลว้ 

ปล่อยใหแ้หง้ในอุณหภูมิปกติ พบว่าเกิดการหลุดร่อนของชัÊนเคลือบดงัรูปทีÉ ŝ-ŝ เมืÉอพิจารณาจากสูตรเคลือบ

แลว้นัÊน สูตรเคลือบยงัไม่มีส่วนผสมของสารใหค้วามเหนียวเพืÉอใหเ้นืÊอเคลือบยึดเกาะกบัชิÊนทดสอบได ้จึง
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ไดเ้ติมสารละลาย CMC ในสูตรเคลือบ โดยไดท้ดลองเติมสารละลาย CMC ในสัดส่วน Ř.ř Ř.Ś และ Ř.ś% 

เพืÉอศึกษาปริมาณทีÉเหมาะสม โดยพบว่าการเติมสารละลาย CMC ในสูตรเคลือบ ทัÊ ง ś สัดส่วน เนืÊอเคลือบ

เกาะติดไดดี้บนผวิชิÊนงานทดสอบ เมืÉอแหง้ไม่เกิดการหลุดร่อนในอุณหภูมิหอ้ง 

ทาํการเผาชิÊนงานทดสอบทีÉชุบเคลือบแลว้ ทีÉอุณหภูมิ 1,050 °C ตามอุณหภูมิการเผาของโรงงาน 

ในเตาทดลอง บนัทึกผลการเผาไดต้ามตารางทีÉ 5-6 

 

ตารางทีÉ ŝ-6 ผลการเผาสูตรเคลอืบขีÊเถ้า สูตรทีÉ 5-2 อุณหภูมเิผาทีÉ 1050°C 

สูตรเคลอืบ ลกัษณะเคลอืบ ผลการเผา 

5-2 

CMC 0.1% 

 

เนืÊอเคลือบติดบนชิÊนงานเพียงบางส่วน

อาจเป็นเพราะใชป้ริมาณ CMC ผสมใน

สูตรเคลือบไม่เพียงพอ ทาํใหเ้กิดการ

หลุดร่อนระหว่างเผา 

5-2 

CMC 0.2% 

 

เนืÊอเคลือบติดบนชิÊนงานไดดี้ขึÊน เคลือบ

ใส เกิดการรานตวัของเคลือบเลก็นอ้ย 

5-2 

CMC 0.3% 

 

เนืÊอเคลือบติดบนชิÊนงานไดดี้ทีÉสุด 

เคลือบใส 

 

พบว่า สูตรเคลือบ 5-2 นีÊ ให้ผลการเผาเป็นทีÉน่าพึงพอใจ การเติมสารละลาย CMC ทีÉ 0.3% โดย

นํÊ าหนกัแหง้ในนํÊ าเคลือบ นัÊนเพียงพอต่อใหเ้นืÊอเคลือบยึดเกาะกบัชิÊนงานทดสอบ ทัÊ งนีÊ  การเติมสารละลาย 

CMC มากยิ ÉงขึÊน จะทาํใหเ้คลือบยิ Éงยดึเกาะไดดี้ขึÊน แต่ไม่ควรใชม้ากเกิน 1% โดยนํÊ าหนกัแหง้ เนืÉองจากจะทาํ

ใหเ้คลือบเกิดการหดตวัมากเกินไป อาจจะแตกร่อนเป็นเกลด็ขณะทีÉแหง้หรือเกิดปัญหาเคลือบหดตวัรวมกนั

เป็นกระจุกภายหลงัเผา (ไพจิตร อิÉงศิริวฒัน;์ ตาํหนิเซรามิกและแนวทางแกไ้ข, หน้า 27) และสารละลาย 

CMC นัÊนมีราคาค่อนขา้งสูง 
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3) การนําเคลอืบขีÊเถ้าไปทดลองในโรงงาน 

ได้ทาํการเตรียมเคลือบปริมาณ 5 กิโลกรัม เพืÉอนําไปทดลองในโรงงาน โดยชุบเคลือบบน

ชิÊนงานของโรงงาน และทาํการเผาเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบทีÉไดรั้บในหอ้งปฎิบติัการ 

 

 
ภาพทีÉ 5-6 การชุบเคลือบบนชิÊนงานผลิตภณัฑข์องโรงงาน 

 

 
ภาพทีÉ 5-7 การชุบเคลือบบนชิÊนงานผลิตภณัฑข์องโรงงาน 
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ภาพทีÉ 5-8 ผลการเผาเคลือบบนชิÊนงานผลิตภณัฑข์องโรงงาน 

 

ผลการทดลองโรงงานดงัภาพทีÉ 5-8 พบว่าผลิตภณัฑข์องโรงงานสามารถเคลือบไดดี้ เนืÊอเคลือบ

เกิดการสุกตวัตามอุณหภูมิการเผาของโรงงาน ลกัษณะพืÊนผิวเคลือบหลงัเผา ไดเ้คลือบใสทีÉมีความมนัวาว

สวยงาม เกิดฟองอากาศบนผวิเคลือบเลก็นอ้ย เนืÉองจากกระบวนการเตรียมดินของโรงงาน ขาดระบบการรีด

ดินทีÉมีประสิทธิภาพ ทาํใหย้งัมีอากาศหลงเหลืออยูใ่นเนืÊอดิน เมืÉอเผา จึงเกิดเป็นฟองอากาศทีÉยงัไม่สามารถ

ดนัออกจากผวิเคลือบได ้ 

เพืÉอปรับปรุงการตกแต่งผลิตภัณฑ์ของโรงงาน จึงไดท้าํการทดลองชุบเคลือบกับผลิตภัณฑ์

ประเภทอืÉน ได้แก่ตุ๊กตาดินปัÊ น ทีÉขึÊ นรูปโดยวิธีการกดอดัในแม่แบบปูนปลาสเตอร์ โดยทดลองผสมสี

ออกไซด์เพืÉอเป็นตวัอย่างการตกแต่งผลิตภัณฑ์ให้กบัทางโรงงาน ซึÉงไดผ้ลเป็นทีÉน่าพึงพอใจ ผลการเผา

เป็นไปดงัภาพทีÉ 5-9 

 

 
ภาพทีÉ 5-9 ผลการเผาเคลือบบนชิÊนงานผลิตภณัฑข์องโรงงาน  
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6. ผลการวเิคราะห์ปริมาณ/คุณภาพของเสีย มลภาวะ ทีÉเกดิขึÊน 

การประยกุตท์างเลือกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด โดยการนาํของเสียกลบัมาใชง้านใหม่นัÊน 

การนาํของเสียประเภทเศษดิน/ชิÊนงานดิบ กลบัไปผสมในกระบวนการเตรียมดินเป็น Common Practice ทีÉ

ควรทาํในทุกโรงงาน เพราะยงัไม่ผา่นการเผา สามารถนาํมาใชง้านใหม่ได ้100% และการประยุกต์ทางเลือก

ตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด โดยการนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชป้ระโยชน์ โดยการดาํเนินงาน จะไดน้าํมาผสม

เคลือบขีÊ เถา้ เป็นวิธีการในการลดผลกระทบสิÉงแวดลอ้ม และเพิÉมมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์สาํเร็จ เป็นข้อ

ไดเ้ปรียบในการลดการกาํจดัของเสียออกจากโรงงาน โดยการนาํของเสียขีÊ เถา้ไมฟื้นกลบัมาใชใ้หม่ ทาํให้

ปริมาณการเกิดของเสียประเภทขีÊ เถา้ไม ้ต่อปริมาณผลิตภณัฑล์ดลง ดงัสมดุลมวลกระบวนการผลิต ต่อไปนีÊ  

 

สารขาเข้า สารขาออก

วัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย ผลิตภัณฑ์ ปริมาณ หน่วย

ดินเหนียว 0.9188        กก./กก. ผลิตภณัฑ์ 1.0000        กก./กก.

ทราย 0.4591        กก./กก.

ฟริท 360 0.0306        กก./กก.

แบเรียมคาร์บอเนต 0.0061        กก./กก. มลภาวะการเผา ปริมาณ หน่วย

โดโลไมท์ 0.0015        กก./กก. ฝุ่นละออง 0.0021        กก./กก.

ดินขาวระนอง 0.0010        กก./กก. กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ 1.0023        กก./กก.

ขีÊเถา้ไม ้ 0.0010        กก./กก. กา๊ซคาร์บอนมอนออกไซด์ 0.0031        กก./กก.

ซิงค์ออกไซด์ 0.0026        กก./กก. กา๊ซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 0.0001        กก./กก.

เศษแกว้ 0.0015        กก./กก. กา๊ซไนโตรเจนออกไซด์ 0.0011        กก./กก.

บอแรกซ์ 0.0061        กก./กก.

กาว CMC 0.0002        กก./กก.

ของเสีย ปริมาณ หน่วย

สาธารณปูโภค ปริมาณ หน่วย นํÊ าเสีย 0.0001        ลบ.ม./กก.

นํÊ าบาดาล 0.0003        ลบ.ม./กก. ขีÊ เถา้ 0.0019        กก./กก.

ไฟฟ้า 0.0122        kWh/กก. เศษดิน / ชิ Êนงานดิบ 0.3143        กก./กก.

เชืÊอเพลิง 0.6530        กก./กก. ชิ Êนงานแตกหัก 0.1143        กก./กก.

โรงงาน

ดินไทย

 
หมายเหต:ุ  

1. ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า เป็นการใชง้านรวมกนัของโรงงานและทีÉพกัอาศยั 

2. ปริมาณมลภาวะทางอากาศจากปล่องเตาเผา คาํนวณจาก "Compilation of Air Pollutant Emission 

Factors" (AP-42) the U.S. Environmental Protection Agency (EPA) 

 

7. การประเมนิผลการพฒันาตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

- การประเมินผลดา้นเทคนิคการผลิต/ประสิทธิภาพ 
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จากการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ พบว่าโรงงานใช้ไม้ฟืนเป็นเชืÊอเพลิงในการเผาผลิตภัณฑ์ทีÉ

อุณหภูมิ 1,000–1,100°C และไม่มีกระบวนการตกแต่งผลิตภณัฑด์ว้ยวิธีการเคลือบ ของเสียจากกระบวนการ

เผาจึงเกิดเป็นขีÊ เถา้ในปริมาณมาก โรงงานมีความสนใจในการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาด ดว้ยการนาํขีÊ เถา้

จากกระบวนการเผากลบัมาใชใ้หม่ โดยการทาํเป็นนํÊ าเคลือบขีÊ เถา้เพืÉอเพิÉมมูลค่าของสินคา้ ผลการวิจยัได้

สูตรเคลือบดงัตารางทีÉ 5-5 และลกัษณะเคลือบหลงัเผาดงัภาพทีÉ 5-8 และ 5-9 ทีÉไดแ้สดงไวใ้นข้อทีÉ 5. การ

ดาํเนินงานประยกุต์ทางเลือกตามแนวทางเทคโนโลยีสะอาด 

- การประเมินผลดา้นสิÉงแวดลอ้ม 

จากการทีÉทางโรงงานไม่ไดน้าํขีÊ เถา้มาใชง้านแต่อยา่งใด เศษขีÊ เถา้ในเตาเผาจะถกูกวาดมารวมกนั

เพืÉอรอการนาํไปกาํจดั โดยคนงานจะร่อนแยกถ่านไมอ้อกก่อน เพืÉอนาํไปใชง้านหรือขาย ส่วนของขีÊ เถา้นัÊน

เกิดเป็นมลภาวะฝุ่ นฟุ้งกระจายในโรงงาน เป็นผลเสียต่อสุขภาพคนงาน การนาํขีÊ เถา้กลบัมาใชใ้หม่ จึงจะช่วย

ลดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม เป็นผลดีต่อสุขอนามยัของคนงานในโรงงาน โดยจากสมดุลมวลกระบวนการ

ผลิตก่อนการดาํเนินงานพบว่า เกิดเป็นขีÊ เถา้ไมร้วมในปริมาณ 0.0032 กก./กก.ผลิตภณัฑ์ โดยภายหลงัการ

ดาํเนินงานประยกุตท์างเลือกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด เกิดเป็นขีÊ เถา้ไมร้วมในปริมาณ 0.0021 กก./กก.

ผลิตภณัฑ ์ลดลง 0.0011 กก./กก.ผลิตภณัฑ ์คิดเป็นปริมาณขีÊ เถา้ทีÉลดลง 34.38% ดงัสมดุลมวลกระบวนการ

ผลิตทีÉไดแ้สดงไวใ้นข้อทีÉ 6. การวิเคราะห์ปริมาณ/คุณภาพของเสีย มลภาวะ ทีÉเกิดขึÊน คิดเป็นปริมาณของเสีย

ทีÉลดลง 

ปริมาณของเสียก่อนการปรับปรุง = 1.2228 กก./กก.ผลิตภณัฑ ์

ปริมาณของเสียหลงัการปรับปรุง = 1.1249 กก./กก.ผลิตภณัฑ ์

คิดเป็นปริมาณของเสียทีÉลดลง  = 9.79% 

- การประเมินผลดา้นเศรษฐศาสตร์ 

การนาํเคลือบขีÊ เถา้มาประยกุตใ์ชง้าน จะเป็นการเพิÉมมูลค่าให้กบัสินคา้ด่านเกวียน อีก 30-50% 

การปรับปรุงตามหลกัการเทคโนโลยสีะอาด โรงงานตอ้งจดัหาอุปกรณ์และคนงาน ดงัต่อไปนีÊ  

 กระบอกตวงพลาสติกขนาด 100 ml ราคา 115 บาท สาํหรับวดัความหนาแน่นนํÊ าเคลือบ 

 Ford Viscosity Cups ขนาด 100 ml ราคา 12,000 บาท สาํหรับวดัการไหลตวัของนํÊ าเคลือบ 

 เครืÉองชั ÉงดิจิตอลแบบตัÊงพืÊนขนาด 30 กิโลกรัม ราคา 9,000 บาท สาํหรับชั Éงวตัถุดิบ 

 หมอ้บดผสมเคลือบขนาด 50 กิโลกรัม จาํนวน Ś เครืÉอง ราคาเครืÉองละ 98,975 บาท  

 ตะแกรงกรองขนาด 100 เมซ ราคา 2,500 บาท เพืÉอกรองคดัแยกขนาดของดินและขีÊ เถา้

สาํหรับการเตรียมนํÊ าเคลือบ  

 ถงัเก็บเคลือบขนาด 100 ลิตร 4 ถงั ราคาถงัละ 500 บาท 

โดยปัจจุบนั โรงงานมีปริมาณขีÊ เถา้ประมาณ 250 ก.ก./เดือน ซึÉงนาํมาใชง้านประมาณ 100 กก. 

ผลิตเป็นนํÊ าเคลือบไดเ้พียงพอกบักาํลงัการผลิตของโรงงาน 5,000 ก.ก./เดือน สาํหรับการผลิตกระเบืÊอง

ตกแต่งขนาด 100 แผน่/ตารางเมตร จาํนวน 800,000 แผน่ (8,000 ตารางเมตร) ราคาขายกระเบืÊองตกแต่งไม่
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เคลือบ ตารางเมตรละ 550 บาท โดยถา้เป็นกระเบืÊองเคลือบ ราคาขายเพิÉมขึÊนเป็นตารางเมตรละ 700 บาท 

(ประมาณทีÉราคาตํÉาสุด)  

 

ตารางทีÉ 5-7 การวเิคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ การนําขีÊเถ้าไม้ฟืนมาใช้ประโยชน์ 

รายการ ผลตอบแทน/การลงทุน 

ผลตอบแทน  

กาํไรจากการขายกระเบืÊองเคลือบทีÉเพิÉมขึÊน   

(ราคาขายใหม่ – ราคาขายเก่า) x ปริมาณการขาย (700 – 550) x 8,000 1,200,000 บาท 

รวมผลตอบแทน 1,200,000 บาท 

การลงทุน ค่าอุปกรณ์การเตรียมเคลือบ (Fixed Cost)  

กระบอกตวงพลาสติก ราคา řřŝ บาท 

Ford Viscosity Cups ราคา řŚ,ŘŘŘ บาท 

เครืÉองชั ÉงดิจิตอลแบบตัÊงพืÊน ราคา š,ŘŘŘ บาท 

หมอ้บดขนาด ŝŘ กิโลกรัม 2 เครืÉอง ราคาเครืÉองละ 98,975 บาท 

ตะแกรงกรองขนาด řŘŘ เมซ ราคา Ś,ŝŘŘ บาท  

ถงัเก็บเคลือบขนาด řŘŘ ลิตร 4 ถงั ราคาถงัละ ŝŘŘ บาท 

223,565 บาท 

ค่าสาธารณูปโภค (Variable Cost) ค่าไฟฟ้า หมอ้บด 1 แรงมา้  

         กาํลงัของมอเตอร์ 0.746 kWh ค่าไฟฟ้า หน่วยละ ś บาท เป็นค่าไฟฟ้า 

ชั Éวโมงละ 2.24 บาท ใชไ้ฟฟ้า 6 ชั Éวโมงต่อวนั  

จาํนวน 20 วนั/เดือน เป็นค่าไฟ/เดือน 

268.8 บาท/เดือน 

ตน้ทุนวตัถุดิบ 47.1 บาท/กก. ผลิตนํÊ าเคลือบ 5,000 กก./เดือน 235,500 บาท/เดือน 

รวมการลงทุน 459,333.80 บาท 

ระยะเวลาคนืทุน 223,565 

(1,200,000-235,768.8) 

= 0.23 เดือน 

 

การนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชป้ระโยชน์ มีการลงทุนค่าเครืÉ องจักรและอุปกรณ์ 223,565 บาท และ

ค่าใชจ่้ายวตัถุดิบและสาธารณูปโภคต่อเดือน 235,768.8 บาท ผลตอบแทน 1,200,000 บาท/เดือน ทาํให้มี

ระยะเวลาคืนทุนเพียง 0.23 เดือน เป็นแนวทางการปรับปรุงทีÉคุม้ค่าในการลงทุน โดยควรทาํการศึกษาตลาด

และแนวทางการออกแบบผลิตภณัฑเ์พิÉมเติม เพืÉอเพิÉมมลูค่าผลิตภณัฑก์บัการลงทุนตามทางเลือกเทคโนโลยี

สะอาด 
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โรงงานมดแดงดินเผา 

 

1. ข้อมูลทัÉวไป 

 ทีÉอยู่ น.ส. สุพรรณา พสัการภกัดี 

  เลชทีÉ Ŝŝ ม.Š บา้นด่านเกวียน ต.ด่านเกวียน อ.โชคชยั จ.นคราชสีมา  

 โทรศัพท์ 044 338 200, 081 709 9650 โทรสาร: - 

 อเีมล์  Janey206@hotmail.com 

 ผลติภัณฑ์ แจกนั ตุก๊ตา กระถางดินเผา กระถางซีเมนต ์

 ตลาด  วางขายหนา้โรงงาน ร้านคา้ชุมชน และจดัส่งทั Éวประเทศ 

  กาํลงัการผลติ 10,000 ชิÊนต่อเดือน 

  จาํนวนคนงาน ประมาณ 8 คน 

กระบวนการผลติ 

การเตรียมเนืÊอดิน โรงงานใชว้ตัถุดิบดินทอ้งถิÉน จดัซืÊอดินปีละประมาณ 2-3 ครัÊ ง ใชร้ถอีแต๋นใน

การขนส่งดิน จดัซืÊอดินครัÊ งละประมาณ 30-40 เทีÉยวคนัรถ เป็นนํÊ าหนกัดิน 2 

ตนั/เทีÉยว ค่าขนส่ง 400 บาท/เทีÉยว 

 การเตรียมเนืÊอดิน ทาํโดยการผสมดินกบัทรายในอตัราส่วน ดิน:ทราย = 4:3 

ใชดิ้นและทรายตามทีÉไดรั้บมาจากการจดัซืÊอ ไม่ไดท้าํการกรองขนาดโดย

ตะแกรงกรอง บ่อหมกัดินขนาด กวา้ง × ยาว × ลึก = 2.5×2.5×1.2 เมตร หมกั

ดินผสมทิÊงไวใ้นบ่อเป็นเวลา 48 ชั Éวโมง นาํขึÊนมาพกัไวก่้อน แลว้จึงทาํการโม่

หยาบผา่นเครืÉองรีดดินจาํนวน 1 รอบ พกัดินทิÊงไวร้อการนาํไปใชง้าน คลุมไว้

ดว้ยผา้พลาสติก 

การขึÊนรูป วิธีการขึÊนรูปหลกัคือการปัÊ นแป้นหมุน วิธีการอืÉนๆ จะใชว้ธีิการกดอดัลงใน

แบบพิมพจ์ากปูนปลาสเตอร์และไม ้แบบพิมพปู์นปลาสเตอร์จะจา้งทาํกนัเอง

ภายในกลุ่ม ก่อนการขึÊนรูป จะตอ้งทาํการรีดดินอีก 2 รอบ เพืÉอใหมี้ความ

เหนียวและขนาดทีÉเหมาะสมกบัการปัÊ นขึÊนรูป 

 รูปแบบและขนาดของผลิตภณัฑ ์จะเป็นไปตามทีÉลกูคา้กาํหนด ชิÊนงานขึÊนรูป

ทีÉไม่ไดข้นาด เสียหาย และเศษดิน จะเก็บรวบรวมนาํไปใส่บ่อหมกั เพืÉอนาํ

กลบัมาใชใ้หม่ 

การอบแห้ง หลงัจากขึÊนรูป ชิÊนงานจะถกูวางผึÉงลมภายในพืÊนทีÉโรงเรือนของโรงงาน เป็น

เวลาประมาณ 2-3 วนั แลว้แต่ขนาดและสภาพภูมิอากาศ แลว้จึงทาํการแกะ

ลายและตกแต่งชิÊนงาน ผึÉงลมทิÊงไวอี้กประมาณ 1 อาทิตย ์ก่อนนาํไปเผา 
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การเคลอืบ โรงงานไม่ไดท้าํการเคลือบผลิตภณัฑด์ว้ยนํÊ าเคลือบ การตกแต่งจะใชสี้นํÊ าทา

บา้นสีขาวทารองพืÊน แลว้ใชสี้อะคริลิคพ่นหรือทาลงบนผวิชิÊนงาน และทาทบั

ดว้ยแลคเกอร์เพืÉอเพิÉมความเงางาม 

การเผา เตาดินของโรงงานมีขนาด กวา้ง × ยาว × สูง = 2×8×2 เมตร ดา้นขา้งเตามีตา

ใหฟื้นขา้งละ Ś ตา ระยะเวลาการเผาประมาณ 5 วนั โดยเป็นการเผาอบ Ś วนั 

และเผาแกร่ง ś วนั เฉลีÉยแลว้เผาอาทิตยล์ะเตาโดยใชฟื้น Ś คนัรถ/เตา เป็น

ปริมาณฟืน 1.8 ตนั/คนัรถ ค่าใชจ่้าย 1,200 บาท/คนัรถ 

 เผาทีÉอุณหภูมิประมาณ 900-1000oC การเผาจะใชข้องเสียวางบงัไฟหนา้เตา 

เพืÉอไม่ใหผ้ลิตภณัฑรั์บไฟโดยตรง จากนัÊนจะเรียงตามดว้ยของขนาดใหญ่ 

ส่วนของขนาดเลก็จะวางทา้ยเตา เมืÉอเผาแลว้นาํไปตกแต่งตามรูปแบบ  

ปัญหา 1) โรงงานมีของเสียหลงัเผาประมาณ řŘ% ต่อเตา 

 2) การพ่นสีอะคริลิคทาํใหเ้กิดมลภาวะทางอากาศ เป็นละอองสีลอยไปติดกาํแพงโรงงาน 

และพืÊนทีÉใกลเ้คียง 

ความต้องการ 1) การพฒันาเนืÊอดินทีÉคงเอกลกัษณ์ด่านเกวียนโดยใชเ้ตาแก๊สเผา 

 2) การใชขี้Ê เถา้ทาํเคลือบ 

ข้อมูลอืÉน  ๆ โรงงานมดแดงดินเผา เป็นโรงงานตน้แบบของชุมชน ทีÉปัจจุบนัมีการทดลองพฒันาเนืÊอ

ดินและเคลือบผลิตภณัฑต์น้แบบ โดยมหาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมา 

 

 
 

ภาพทีÉ 6-1 การเก็บวตัถุดิบดินเหนียวของโรงงาน 
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ภาพทีÉ 6-2 ไมฟื้นของโรงงาน ส่วนใหญ่เป็นไมซี้กยคูาลิปตสั 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 6-3 แท่นหมุนสาํหรับการปัÊ นขึÊนรูปผลิตภณัฑ ์
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ภาพทีÉ 6-4 การพ่นสีตกแต่งผลิตภณัฑ ์

 

 

 
 

ภาพทีÉ 6-5 ตวัอยา่งผลิตภณัฑข์องโรงงาน 
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แผนผงัโรงงาน 

 

 

 

 

เตาเผา บ่อหมกัดิน 

หอ้งพกัคนงาน 

 

 

บา้นพกั 

 

 

 

 

 

 

 

พืÊนทีÉหนา้ร้านขายของ 

 

พืÊนทีÉหนา้ร้านขายของ 

 

 

บา้นพกั 

วตัถุดิบ 

ดินเหนียว 

วตัถุดิบ 

ทราย 

 

ไมฟื้น 

รีดดิน แท่นปัÊ น 

ทาสี/ ตกแต่ง 

 

พ่นสี 

ถนน 
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2. สมดุลมวลผลติภัณฑ์ (Mass balance) 

ř) แผนผงักระบวนการผลติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ผลิตภณัฑ ์

การบรรจุ 

จดัจาํหน่าย 

การตกแต่ง 

พ่นสี / ทาแลคเกอร์ 

การเผา 

การอบแหง้ / ผึÉงแหง้ 

การขึÊนรูป 

การเตรียมเนืÊอดิน 

การรีดดิน 

การเตรียมเนืÊอดิน 

หมกัดิน 

ไมฟื้น 
มลภาวะ/ 

ฝุ่ นละออง 

ของเสีย 

วตัถุดิบ 

ดินเหนียว/ทราย 
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Ś) สมดุลมวลกระบวนการผลติ 

สารขาเข้า สารขาออก

วัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย ผลิตภัณฑ์ ปริมาณ หน่วย

ดินเหนียว 0.8466        กก./กก. ผลิตภณัฑ์ 1.0000        กก./กก.

ทราย 0.6349        กก./กก.

มลภาวะการเผา ปริมาณ หน่วย

ฝุ่นละออง 0.0022        กก./กก.

กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ 1.0915        กก./กก.

กา๊ซคาร์บอนมอนออกไซด์ 0.0034        กก./กก.

กา๊ซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 0.0001        กก./กก.

สาธารณปูโภค ปริมาณ หน่วย กา๊ซไนโตรเจนออกไซด์ 0.0012        กก./กก.

นํÊ าบาดาล 0.0004        ลบ.ม./กก.

ไฟฟ้า 0.0790        kWh/กก. ของเสีย ปริมาณ หน่วย

เชืÊอเพลิง 0.7111        กก./กก. นํÊ าเสีย 0.0002        ลบ.ม./กก.

ขีÊ เถา้ 0.0032        กก./กก.

เศษดิน / ชิ Êนงานดิบ 0.3704        กก./กก.

ชิ Êนงานแตกหัก 0.1111        กก./กก.

โรงงาน

มดแดง

ดินเผา

 
 

หมายเหต:ุ  

1. ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า เป็นการใชง้านรวมกนัของโรงงานและทีÉพกัอาศยั 

2. ปริมาณมลภาวะทางอากาศจากปล่องเตาเผา คาํนวณจาก "Compilation of Air Pollutant Emission 

Factors" (AP-42) the U.S. Environmental Protection Agency (EPA) 

 

3. ทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

ทางเลือกเทคโนโลยสีะอาดจะเน้นการลดของเสีย/มลภาวะทีÉแหล่งกาํเนิด เน้นทีÉการลดปริมาณการใช้

ทรัพยากรลง ของเสียทีÉเกิดขึÊนควรจะตอ้งนาํกลบัมาใชใ้หม่ ทาํใหล้ดปริมาณของเสียและลดตน้ทุนของการ

ใชว้ตัถุดิบลง 

1) การนําขีÊเถ้าไม้ฟืนมาใช้ประโยชน์ 

ในกระบวนการเผาผลิตภณัฑข์องโรงงาน ใชไ้มฟื้นเป็นจาํนวนมากเป็นเชืÊอเพลิง เกิดเป็นขีÊ เถา้จาก

การเผาในปริมาณสูงพอสมควร ดงันัÊนการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีสะอาด โดยการนาํของเสียประเภทขีÊ เถา้

กลบัมาใชใ้หม่ โดยนาํมาผสมเป็นเคลือบขีÊ เถา้ จึงเป็นวิธีการหนึÉ งในการลดผลกระทบสิÉงแวดลอ้ม และเพิÉม

มลูค่าใหก้บัผลิตภณัฑส์าํเร็จ เป็นขอ้ไดเ้ปรียบในการลดการกาํจดัของเสียออกจากโรงงาน 

 

 



โรงงานมดแดงดินเผา  6.8 

2) การปรับปรุงกระบวนการพ่นสี 

ทางโรงงานใชว้ิธีการพ่นสีเพืÉอตกแต่งผลิตภณัฑ ์ตามรูปแบบทีÉตอ้งการของลกูคา้ ซึÉงใชว้ิธีการพ่นสี

แบบดัÊงเดิม ทีÉพนกังานจะทาํการฉีดพ่นสีอะคริลิคใหท้ั ÉวผวิชิÊนงานในพืÊนทีÉเปิดโล่ง ดงัแสดงไวใ้นภาพทีÉ Ş-Ş 

การพ่นสีตกแต่งผลิตภณัฑ ์ซึÉงวิธีการนีÊ ก่อใหเ้กิดมลภาวะทางอากาศ เป็นละอองสีลอยอยูใ่นอากาศ เป็น

ผลเสียต่อสุขภาพของคนงาน เศษละอองยงัลอยไปติดอยูบ่ริเวณกาํแพง และบา้นเรือนใกลเ้คียง การปรับปรุง

กระบวนการผลิตตามหลกัการของเทคโนโลยสีะอาด สามารถทาํไดโ้ดยการปรับปรุงแท่นพ่นสี มีตูพ่้นสีเพืÉอ

กกัเก็บละอองสีไม่ใหล้อยฟุ้งในอากาศ เป็นผลดีต่อสภาพแวดลอ้ม 

 

4. การศึกษาความเป็นไปได้ของทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

1) การนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชป้ระโยชน ์

- ความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิค 

เคลือบขีÊ เถา้ เป็นสูตรเคลือบทีÉมีการทาํมานานแลว้ เช่น กลุ่มอุตสาหกรรมเครืÉองปัÊ นดินเผาราชบุรี 

ทีÉมีการผลิตโอ่ง กระถาง เคลือบขีÊ เถา้จาํหน่าย ดงันัÊนการนาํขีÊ เถา้กลบัมาใชใ้หม่ จึงมีความเป็นไปไดใ้นการ

ดาํเนินงาน เพียงแต่ปริมาณของขีÊ เถา้ทีÉไดรั้บจากการผลิตในปัจจุบนันัÊนมีไม่สูงมากนกั 

 

ตารางทีÉ 6-1 สูตรเคลือบอุณหภูมิต ํÉาเผาทีÉ 95ŘoC  

วตัถุดบิ Wt.% 

Frit 360 (Ferro) 60 

BaCO3 15 

ฟลกัซ ์ 10 

Borax 6 

ขีÊ เถา้ไมร้วม 5 

ดินเลน 4 

LiCO3 5 

Bentonite 6 

เศษแกว้ 10 

 

กระบวนการเตรียมนํÊ าเคลือบขีÊ เถา้ สามารถดาํเนินการไดโ้ดย 

(ř) นาํขีÊ เถา้ทีÉไดจ้ากเตาเผา มาร่อนแยกเศษตะกอนหรือถ่านไมอ้อกใหห้มด 

(2) เตรียมวตัถุดิบอืÉนๆ ทีÉใชใ้นการเตรียมเคลือบ ประกอบดว้ย Frit 360 เพืÉอเป็นโครงสร้าง

เคลือบทีÉมีอุณหภูมิต ํÉา BaCOś Borax และเศษแกว้ เพืÉอเป็นฟลกัซช่์วยใหเ้นืÊอเคลือบหลอมตวัทีÉอุณหภูมิต ํÉา 
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เนืÉองจากขีÊ เถา้นัÊนเป็นฟลกัซไ์ฟกลางทีÉหลอมตวัอุณหภูมิ 1,200°C เนืÉองจากมี SiOŚ, CaO, AlŚOś, KŚO, NaŚO 

และ MgO เป็นองคป์ระกอบหลกั วตัถุดิบดินเลนและเบนโทไนต ์เพืÉอใชเ้ป็นสารช่วยกระจายตวั  

(3) ทาํการบดผสมวตัถุดิบดว้ยหมอ้บด (Pot Mill) เป็นเวลา 6 ชั Éวโมง ร่อนนํÊ าเคลือบผา่น

ตะแกรงขนาด 100 เมช และปรับความหนาแน่นของนํÊ าเคลือบใหเ้ท่ากบั 1.4 กรัม/ลกูบาศกเ์ซนติเมตร และ

อตัราการไหลตวัทีÉ 10-15 วินาที 

(4) นาํชิÊนงานทีÉตอ้งการตกแต่ง มาชุบเคลือบแลว้เผาทีÉอุณหภูมิ 950°C ตามอุณหภูมิปกติของ

โรงงาน 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงสิÉงแวดลอ้ม 

ปัจจุบนัทางโรงงานไม่ไดน้าํขีÊ เถา้มาใชง้านแต่อย่างใด เศษขีÊ เถา้ในเตาเผาจะถูกกวาดมารวมกนั

เพืÉอรอการนาํไปกาํจดั โดยการทิÊงถมทีÉ เกิดเป็นมลภาวะฝุ่ นฟุ้งกระจายในโรงงาน เป็นผลเสียต่อสุขภาพ

คนงาน การนาํขีÊ เถา้กลบัมาใชใ้หม่ จึงจะช่วยลดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม เป็นผลดีต่อสุขอนามยัของคนงาน

ในโรงงาน 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์ 

การนาํเคลือบขีÊ เถา้มาประยกุตใ์ชง้าน จะเป็นการเพิÉมมูลค่าให้กบัสินคา้ด่านเกวียน อีก 30-50% 

การปรับปรุงตามหลกัการเทคโนโลยสีะอาด โรงงานตอ้งจดัหาอุปกรณ์และคนงาน ดงัต่อไปนีÊ  

 กระบอกตวงพลาสติกขนาด 100 ml ราคา 115 บาท สาํหรับวดัความหนาแน่นนํÊ าเคลือบ 

 Ford Viscosity Cups ขนาด 100 ml ราคา 12,000 บาท สาํหรับวดัการไหลตวัของนํÊ า

เคลือบ 

 เครืÉองชั ÉงดิจิตอลแบบตัÊงพืÊนขนาด 30 กิโลกรัม ราคา 9,000 บาท สาํหรับชั Éงวตัถุดิบ 

 หมอ้บดขนาด 50 กิโลกรัม ราคา 98,975 บาท สาํหรับบดผสมเคลือบ 

 ตะแกรงกรองขนาด 100 เมซ ราคา 2,500 บาท เพืÉอกรองคดัแยกขนาดของดินและขีÊ เถา้

สาํหรับการเตรียมนํÊ าเคลือบ  

 ถงัเก็บเคลือบขนาด 100 ลิตร 2 ถงั ราคาถงัละ 500 บาท 

 

โดยปัจจุบนั โรงงานมีปริมาณขีÊ เถา้ 30 ก.ก./เดือน ผลิตเป็นนํÊ าเคลือบได ้150 ก.ก. สาํหรับการ

ผลิตกระถางเคลือบขนาด 5 ลิตร จาํนวน 900 ใบ ราคาขายกระถางตกแต่งไม่เคลือบ ใบละ 40 บาท โดยถา้

เป็นกระถางเคลือบ ราคาขายเพิÉมขึÊนเป็น 60 บาท (ประมาณทีÉราคาตํÉาสุด) โดยประมาณการขายกระถางได ้

500 ใบ/เดือน และกาํลงัคนเพียงพอต่อการเพิÉมงานการเตรียมนํÊ าเคลือบ 
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ตารางทีÉ 6-2 การวเิคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ การนําขีÊเถ้าไม้ฟืนมาใช้ประโยชน์ 

รายการ ผลตอบแทน/การลงทุน 

ผลตอบแทน  

กาํไรจากการขายกระถางเคลือบขนาด 5 ลิตร ทีÉเพิÉมขึÊน   

(ราคาขายใหม่ – ราคาขายเก่า) x ปริมาณการขาย  

(60 – 40) x 500  10,000 บาท/เดือน 

รวมผลตอบแทน 10,000 บาท/เดือน 

การลงทุน  

ค่าอุปกรณ์การเตรียมเคลือบ (Fixed Cost) 

กระบอกตวงพลาสติก ราคา řřŝ บาท 

Ford Viscosity Cups ราคา řŚ,ŘŘŘ บาท 

เครืÉองชั ÉงดิจิตอลแบบตัÊงพืÊน ราคา š,ŘŘŘ บาท 

หมอ้บดขนาด ŝŘ กิโลกรัม ราคา šŠ,šşŝ บาท 

ตะแกรงกรองขนาด řŘŘ เมซ ราคา Ś,ŝŘŘ บาท  

ถงัเก็บเคลือบขนาด řŘŘ ลิตร 4 ถงั ราคาถงัละ ŝŘŘ บาท 

ค่าสาธารณูปโภค (Variable Cost) 

124,590 บาท 

ค่าไฟฟ้า หมอ้บด 1 แรงมา้  

กาํลงัของมอเตอร์ 0.746 kWh ค่าไฟฟ้า หน่วยละ ś บาท เป็นค่า

ไฟฟ้าชั Éวโมงละ 2.24 บาท ใชไ้ฟฟ้า 6 ชั Éวโมงต่อวนั จาํนวน 4 วนั/

เดือน เป็นค่าไฟ/เดือน 

54 บาท/เดือน 

ค่าวตัถุดิบ 

ตน้ทุนวตัถุดิบ 58 บาท/กก. ผลิตนํÊ าเคลือบ 150 กก./เดือน 

 

8,700 บาท/เดือน 

รวมการลงทุน 133,344 บาท 

ระยะเวลาคนืทุน (124,590/(10,000-8,754) 

= 100 เดือน 

= 8 ปี 4 เดอืน 

 

การนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชป้ระโยชน ์มีระยะเวลาคืนทุนเกิน 5 ปี ทาํให้เป็นแนวทางการปรับปรุงทีÉ

ยงัไม่ควรลงทุน โดยควรทาํการศึกษาตลาดและแนวทางการออกแบบผลิตภัณฑ์เพิÉมเติม เพืÉอเพิÉมมูลค่า

ผลิตภณัฑ์กบัการลงทุนตามทางเลือกเทคโนโลยีสะอาด อย่างไรก็ตาม ทีÉปรึกษาได้นาํตวัอย่างขีÊ เถา้ของ

โรงงาน มาทาํการทดสอบการเตรียมนํÊ าเคลือบ เพืÉอนาํไปทดลองผลิตจริงทีÉโรงงาน เพืÉอเป็นขอ้มูลทางเลือก
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ใหโ้รงงาน ในการพฒันารูปแบบและมูลค่าผลิตภณัฑ์ โดยอยู่ในขัÊนตอนของการผลิตนํÊ าเคลือบเพืÉอนาํไป

ทดลองทีÉโรงงาน 

2) การปรับปรุงกระบวนการพ่นสี 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิค 

ทางโรงงานใชว้ิธีการพ่นสีเพืÉอตกแต่งผลิตภณัฑ์ ตามรูปแบบทีÉตอ้งการของลูกคา้ ซึÉงใชว้ิธีการ

พ่นสีแบบดัÊ งเดิม ทีÉพนักงานจะทาํการฉีดพ่นสีอะคริลิคให้ทั ÉวผิวชิÊนงานในพืÊนทีÉเปิดโล่ง การปรับปรุง 

โรงงานควรมีระบบเก็บกกัละอองสีจากการพ่นสี โดยเบืÊองตน้ทาํเป็นตูพ่้นสี เพืÉอป้องกนัไม่ให้เกิดการฟุ้ง

กระจาย มีปริมาณของละอองสีในอากาศไม่เกินทีÉกฎหมายกาํหนด และในระยะทีÉสอง อาจจะปรับปรุงระบบ

ม่านนํÊ าตก เพืÉอเก็บกกัละอองสีใหดี้ขึÊน ง่ายต่อการนาํไปกาํจดั โดยเป็นนํÊ าทิÊงของโรงงาน 

 

 
ภาพทีÉ 6-9 ลกัษณะตูพ่้นสีทีÉควรทาํการปรับปรุง 

 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงสิÉงแวดลอ้ม 

การปรับปรุงจดัทาํตูพ่้นสี จะเป็นผลดีต่อการกกัเก็บละอองสีจากการพ่นสี ไม่เกิดการฟุ้งกระจาย

ไปในพืÊนทีÉโรงงานและบา้นเรือนใกลเ้คียง มีปริมาณละอองสีในอากาศภายในโรงงานลดลง 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์ 

การปรับปรุงจดัทาํตูพ่้นสีเป็นการลงทุนปรับปรุงทีÉจะไม่ไดรั้บผลตอบแทนในทางดา้นการเงิน 

ดว้ยเป็นการลงทุนปรับปรุงกระบวนการผลิต เพืÉอเป็นการลดผลกระทบสิÉงแวดลอ้มและชีวอนามยัของ
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คนงานในระยะยาว โดยการลงทุนติดตัÊ งตู ้พ่นสีเท่ากับ 12,000 บาท เป็นตูพ่้นสีทีÉมีระบบดูดอากาศผ่าน

ตะแกรงกรอง เพืÉอดกัจบัละอองสี 

 

5. ผลการดําเนินงานประยุกต์ทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

การดาํเนินการประยกุตใ์ชท้างเลือกเทคโนโลยสีะอาดในโรงงาน โดยการนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชใ้ห้

เป็นประโยชน์ในครัÊ งนีÊ  เป็นการทดลองสูตรเคลือบขีÊ เถา้ไมฟื้นสาํหรับเนืÊอดินปัÊ นด่านเกวียนของโรงงานมด

แดงดินเผา เพืÉอหาความเหมาะสมและสอดคลอ้งในการนาํไปใชใ้นการผลิต โดยสูตรเคลือบทีÉทาํการทดลอง 

จะตอ้งสามารถเผาไดที้Éอุณหภูมิ 1,000–1,050oC โดยมีขัÊนตอนการดาํเนินงานดงัต่อไปนีÊ  

1) การทดสอบอุณหภูมเิผาของโรงงาน 

เพืÉอใหสู้ตรเคลือบจากขีÊ เถา้ไมฟื้นทีÉจะทาํการทดลอง มีคุณสมบติัทีÉเหมาะสมกบัอุณหภูมิการเผา

ของโรงงาน จึงทาํการทดสอบหาอุณหภูมิเผาทีÉแทจ้ริงของโรงงาน โดยวาง Buller Ring ในตาํแหน่งต่างๆ 

เพืÉอทดสอบอุณหภมิูภายในเตาเผาของโรงงานแต่ละตาํแหน่ง ผลการทดสอบไดค่้าอุณหภูมิดงัตารางทีÉ 6-3 

 

 
 

 

ภาพทีÉ 6-10 ตาํแหน่งการวาง Buller Ring ภายในเตาเผาของโรงงาน 

 

1 2 

3 5 4 

6 7 

ช่องใส่ฟืน/ 

ประตูเตาเผา 
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ภาพทีÉ 6-11 Buller Ring ทีÉทาํการทดสอบภายในเตาเผาของโรงงาน 

 

ตารางทีÉ 6-3 อุณหภูมภิายในเตาเผาของโรงงานมดแดงดนิเผา 

ตาํแหน่งวาง Buller Ring อุณหภูม ิ(°C) 

ครัÊงทีÉ 1 ครัÊงทีÉ 2 

1 N/A 1,005 

2 N/A 1,018 

3 N/A 1,018 

4 N/A 1,058 

5 989 1,022 

6 N/A 1,018 

7 989 1,018 

ค่าเฉลีÉย 989 1,022.43 

 

จากผลการทดสอบอุณหภูมิเผาภายในเตาเผา พบว่าเตาเผามีค่าเฉลีÉยอุณหภูมิต ํÉากว่า 1,000°C โดย

การทดสอบ Buller Ring มีการหดตวัไม่อยู่ในเกณฑ์การวดัค่าอุณหภูมิ จึงไดท้าํการทดสอบครัÊ งทีÉ 2 โดย

เลือกใช ้Buller Ring สาํหรับช่วงอุณหภูมิ 850-1,100°C การทดสอบครัÊ งทีÉ 2 พบว่าเตาเผามีค่าเฉลีÉยอุณหภูมิ 

1,022.43°C ดงันัÊนแลว้การทดลองนํÊ าเคลือบขีÊ เถา้ ของโรงงานมดแดงดินเผา ควรจะตอ้งมีช่วงอุณหภูมิการ

หลอมตวัระหว่าง 950-1,050°C 

 

2) การทําเคลอืบขีÊเถ้าในห้องปฏิบัตกิาร 

กระบวนการเตรียมนํÊ าเคลือบขีÊ เถา้ สามารถดาํเนินการไดโ้ดย 
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(1) ดาํเนินการเก็บรวบรวมขีÊ เถา้ไมฟื้นจากการเผาผลิตภัณฑ์ในเตาเผา มาทาํการร่อนผ่าน

ตะแกรงกรองขนาด 100 เมซ เพืÉอแยกถ่านไมแ้ละสิÉงเจือปนออกใหห้มด 

(2) ทาํการเตรียมวตัถุดิบอืÉนๆ สาํหรับการเตรียมนํÊ าเคลือบ ประกอบดว้ย Frit 360 เพืÉอทาํหนา้ทีÉ

เป็นโครงสร้างเคลือบทีÉมีอุณหภูมิต ํÉา BaCOś และเศษแกว้ เพืÉอทาํหนา้ทีÉเป็นฟลกัซ์ (Flux) ช่วยให้เนืÊอเคลือบ

เกิดการหลอมตัวทีÉอุณหภูมิต ํÉาลง เนืÉองจากขีÊ เถา้นัÊนเป็นฟลกัซ์ไฟกลางซึÉ งหลอมตัวทีÉอุณหภูมิ 1,200°C 

เนืÉองจากขีÊ เถา้มี SiOŚ, CaO, AlŚOś, KŚO, NaŚO และ MgO เป็นองคป์ระกอบหลกั และเตรียมวตัถุดิบประเภท

ดินเลนและเบนโทไนต ์เพืÉอใชเ้ป็นสารช่วยกระจายตวั 

(3) นาํวตัถุดิบมาชั ÉงนํÊ าหนกัและผสมกนัตามสัดส่วนสูตรเคลือบทีÉไดแ้สดงไวใ้นตารางทีÉ 6-4 

ทาํการบดผสมวตัถุดิบดว้ยหมอ้บด (Pot Mill) เป็นเวลา 6 ชั Éวโมง กรองนํÊ าเคลือบผา่นตะแกรงขนาด 100 เมช 

ปรับความหนาแน่นของนํÊ าเคลือบให้เท่ากบั 1.4 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร และอตัราการไหลตวัทีÉ 10-15 

วินาที 

(4) ทาํการชุบเคลือบชิÊนงานทดสอบ แลว้เผาทีÉอุณหภูมิ 950°C ตามอุณหภูมิการเผาปกติของ

โรงงาน ในเตาทดลอง 

ชิÊนงานทดสอบ ขึÊนรูปดว้ยวิธีการอดัแบบดว้ยเนืÊอดินด่านเกวียน ตามลกัษณะกระบวนการเผา

ของด่านเกวียน 

 

ตารางทีÉ 6-4 สูตรเคลอืบขีÊเถ้าอุณหภูมเิผาทีÉ 950°C (%wt) 

วตัถุดบิ สูตร 6-1 

ฟริท 360 (Ferro) 65 

แบเรียมคาร์บอเนต 12 

ดินขาวระนอง 3 

ขีÊ เถา้ไมร้วม 2 

ฟลกัซ ์ 5 

เศษแกว้ 5 

โคลีมาไนท ์ 4 

เบนโทไนต ์ 3 

 

จากการทดลองเผาเคลือบขีÊ เถา้ในหอ้งปฏิบติัการ ทาํการสงัเกตและบนัทึกลกัษณะของผิวเคลือบ

บนชิÊนงานหลงัจากชุบเคลือบ และลกัษณะพืÊนผิวเคลือบหลงัการเผา ความมนั/ดา้น/ใส/ทึบ การหลอมตวั 

และสีทีÉไดจ้ากการเผา โดยหลงัชุบเคลือบ พบว่าชิÊนงานทดสอบแตกร้าวหลงัชุบเคลือบ สาเหตุเกิดจากการ

ชุบบนชิÊนงานทดสอบทีÉแหง้เกินไป เมืÉอทาํการชุบนํÊ าเคลือบ ชิÊนทดสอบเกิดการดูดซบันํÊ าเคลือบเร็ว ทาํให้
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ความชืÊนไม่กระจายทั ÉวไปในเนืÊอดินชิÊนงานทดสอบ ทาํให้ส่วนทีÉมีความชืÊนมากเกิดการแตกแยกชัÊน เมืÉอ

นาํไปเผาชิÊนงานจะแตกหกัเสียหาย จากปัญหาชิÊนงานทดสอบดูดนํÊ าเร็วเกินไปทาํใหชิ้Êนงานทดสอบหลงัชุบ

เคลือบแตกหกัเสียหาย การทดลองจึงจะตอ้งทาํการผึÉงชิÊนงานทดสอบให้มีความชืÊนไม่ตํÉากว่า 15% ในการ

ชุบเคลือบเพืÉอลดการปัญหาการแตกร้าวของชิÊนงานทดสอบ 

ลกัษณะของเคลือบทดลองสูตรทีÉ 6-1 ทีÉไดจ้ากการเผานัÊน พบว่าเนืÊอเคลือบเกิดการหลุดร่อนออก

จากชิÊนทดสอบระหว่างเผา ทาํใหผ้วิเคลือบเกิดการหดตวั เคลือบร่น เปิดให้เห็นผิวเนืÊอดิน ลกัษณะของเนืÊอ

เคลือบหลงัเผามีความขุ่นขาว เนืÉองจากเคลือบยงัไม่สุกตวัดี อาจเพราะวตัถุดิบบางตวัมีความทนไฟสูง เช่น 

เศษแกว้ และดินขาว นั Éนทาํให ้เนืÊอเคลือบมีการหลอมตวัทีÉอุณหภูมิเกินกว่าทีÉตอ้งการ คือ 950°C โดยพืÊนผิว

เคลือบหลงัเผาเป็นดงัรูปทีÉ 6-12 

 

 
ภาพทีÉ 6-12 ลกัษณะผวิเคลือบ สูตรเคลือบ 6-1 หลงัเผาทีÉอุณหภูมิ 950 °C 

 

ตารางทีÉ 6-5 สูตรเคลอืบขีÊเถ้าอุณหภูมเิผาทีÉ 950°C (%wt) 

วตัถุดบิ สูตร 6-2 

ฟริท 360 (Ferro) 60 

แบเรียมคาร์บอเนต  12 

ดินขาวระนอง 2 

ขีÊ เถา้ไมร้วม 2 

ฟลกัซ ์ 10 

เศษแกว้ 3 

โคลีมาไนท ์ 4 

บอแรกซ ์ 6 

ดินด่านเกวียน 1 
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ทาํการปรับปรุงสูตรเคลือบใหม่ สูตรทีÉ Ş-Ś ดังตารางทีÉ Ş-ŝ โดยยงัใช้ Frit śŞŘ ทีÉ เป็นฟริต

อุณหภูมิต ํÉา เป็นวตัถุดิบหลกั ใชขี้Ê เถา้ไมร้วม เศษแกว้โซดาไลม์ และดินขาวระนอง เป็นโครงสร้างของ

เคลือบ วตัถุดิบฟลกัซที์Éใชคื้อ แบเรียมคาร์บอเนต ซิงคอ์อกไซด ์โดโลไมท ์และบอแรกซ ์ผสมดินด่านเกวียน

เป็นตวัช่วยในการกระจายตวัของนํÊ าเคลือบ 

 

 
ภาพทีÉ 6-13 ลกัษณะผวิเคลือบบนชิÊนงานทดสอบทีÉเกิดการหลุดร่อนก่อนการเผา ของสูตรเคลือบ 6-2 

 

เมืÉอชุบเคลือบบนชิÊนงานทดสอบทีÉไดค้วบคุมความชืÊนของชิÊนงานใหอ้ยูร่ะหว่าง 15-20% แลว้ 

ปล่อยใหแ้หง้ในอุณหภูมิปกติ พบว่าเกิดการหลุดร่อนของชัÊนเคลือบดงัรูปทีÉ 5-5 เมืÉอพิจารณาจากสูตรเคลือบ

แลว้นัÊน สูตรเคลือบยงัไม่มีส่วนผสมของสารใหค้วามเหนียวเพืÉอใหเ้นืÊอเคลือบยดึเกาะกบัชิÊนทดสอบได ้จึง

ไดเ้ติมสารละลาย CMC ในสูตรเคลือบ โดยไดท้ดลองเติมสารละลาย CMC ในสดัส่วน 0.1, 0.2 และ 0.3% 

เพืÉอศึกษาปริมาณทีÉเหมาะสม โดยพบว่าการเติมสารละลาย CMC ในสูตรเคลือบ ทัÊง 3 สดัส่วน เนืÊอเคลือบ

เกาะติดไดดี้บนผวิชิÊนงานทดสอบ เมืÉอแหง้ไม่เกิดการหลุดร่อนในอุณหภูมิหอ้ง 

ทาํการเผาชิÊนงานทดสอบทีÉชุบเคลือบแลว้ ทีÉอุณหภูมิ 1,050°C ตามอุณหภูมิการเผาของโรงงาน 

ในเตาทดลอง บนัทึกผลการเผาไดต้ามตารางทีÉ 5-6 

พบว่า สูตรเคลือบ 6-2 นีÊ ให้ผลการเผาเป็นทีÉน่าพึงพอใจ การเติมสารละลาย CMC ทีÉ 0.3% โดย

นํÊ าหนกัแหง้ในนํÊ าเคลือบ นัÊนเพียงพอต่อใหเ้นืÊอเคลือบยดึเกาะกบัชิÊนงานทดสอบ ทัÊ งนีÊ  การเติมสาระละลาย 

CM มากยิ ÉงขึÊน จะทาํใหเ้คลือบยิ Éงยดึเกาะไดดี้ขึÊน แต่ไม่ควรใชม้ากเกิน 1% โดยนํÊ าหนักแห้ง เนืÉองจากจะทาํ

ใหเ้คลือบเกิดการหดตวัมากเกินไป อาจจะแตกร่อนเป็นเกลด็ขณะทีÉแหง้หรือเกิดปัญหาเคลือบหดตวัรวมกนั

เป็นกระจุกภายหลงัเผา (ไพจิตร อิÉงศิริวฒัน;์ ตาํหนิเซรามิกและแนวทางแกไ้ข, หน้า 27) และสารละลาย 

CMC นัÊนมีราคาค่อนขา้งสูง 
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ตารางทีÉ 6-6 ผลการเผาสูตรเคลอืบขีÊเถ้า สูตรทีÉ 5-2 อุณหภูมเิผาทีÉ 1050°C 

สูตรเคลอืบ ลกัษณะเคลอืบ ผลการเผา 

6-2 

CMC 0.1% 

 

เนืÊอเคลือบติดบนชิÊนงานเพียงบางส่วน

อาจเป็นเพราะใชป้ริมาณ CMC ผสมใน

สูตรเคลือบไม่เพียงพอ ทาํใหเ้กิดการ

หลุดร่อนก่อนการเผาและระหว่างเผา 

6-2 

CMC 0.2% 

 

เนืÊอเคลือบติดบนชิÊนงานไดดี้ขึÊน เคลือบ

ใส เกิดการรานตวัของเคลือบเลก็นอ้ย 

เกิดการหลุดร่อนบา้งเลก็นอ้ย 

6-2 

CMC 0.3% 

 

เนืÊอเคลือบติดบนชิÊนงานไดดี้ทีÉสุด 

เคลือบใส สุกตวัดี 

 

 

3) การนําเคลอืบขีÊเถ้าไปทดลองในโรงงาน 

ได้ทาํการเตรียมเคลือบปริมาณ 5 กิโลกรัม เพืÉอนําไปทดลองในโรงงาน โดยชุบเคลือบบน

ชิÊนงานของโรงงาน และทาํการเผาเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบทีÉไดรั้บในหอ้งปฎิบติัการ 

 

 
ภาพทีÉ 6-14 การนาํเคลือบขีÊ เถา้ไปทดลองในโรงงาน 
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ภาพทีÉ 6-15 ผลการเผาเคลือบบนชิÊนงานผลิตภณัฑข์องโรงงาน 

ชุบเคลือบบนเนืÊอดินทีÉผา่นการเผาบิสกิตก่อน แลว้จึงเผาเคลือบ 

 

 
ภาพทีÉ 6-16 ผลการเผาเคลือบบนชิÊนงานผลิตภณัฑข์องโรงงาน 

ชุบเคลือบบนเนืÊอดินดิบแหง้หมาด เผาครัÊ งเดียว 
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ภาพทีÉ 6-17 ผลการเผาเคลือบบนชิÊนงานผลิตภณัฑข์องโรงงาน 

ชุบเคลือบบนเนืÊอดินดิบแหง้หมาด เผาครัÊ งเดียว 

 

ผลการทดลองโรงงานดงัภาพทีÉ 6-15 ถึง 6-17 พบว่าผลิตภณัฑ์ของโรงงานสามารถเคลือบไดดี้ 

เนืÊอเคลือบเกิดการสุกตวัตามอุณหภูมิการเผาของโรงงาน ลกัษณะพืÊนผิวเคลือบหลงัเผา ไดเ้คลือบใสทีÉ มี

ความมนัวาวสวยงาม และเกิดเป็นเอฟเฟคบนผวิเคลือบบางส่วนเนืÉองจากลกัษณะบรรยากาศการเผาดว้ยเตา

ฟืนของโรงงาน ตาํแหน่งการวางชิÊนงานเผามีผลกบัการสุกตวัของผลิตภณัฑ์ โดยเกิดเป็นฟองอากาศบนผิว

เคลือบเลก็นอ้ย เนืÉองจากกระบวนการเตรียมดินของโรงงาน ขาดระบบการรีดดินทีÉมีประสิทธิภาพ ทาํให้ยงั

มีอากาศหลงเหลืออยูใ่นเนืÊอดิน เมืÉอเผา จึงเกิดเป็นฟองอากาศทีÉยงัไม่สามารถดนัออกจากผวิเคลือบได ้ 

 

6. ผลการวเิคราะห์ปริมาณ/คุณภาพของเสีย มลภาวะ ทีÉเกดิขึÊน 

การประยกุตท์างเลือกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด โดยการนาํของเสียกลบัมาใชง้านใหม่นัÊน 

การนาํของเสียประเภทเศษดิน/ชิÊนงานดิบ กลบัไปผสมในกระบวนการเตรียมดินเป็น Common Practice ทีÉ

ควรทาํในทุกโรงงาน เพราะยงัไม่ผา่นการเผา สามารถนาํมาใชง้านใหม่ได ้100% และการประยุกต์ทางเลือก

ตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด โดยการนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชป้ระโยชน์ โดยการดาํเนินงาน จะไดน้าํมาผสม

เคลือบขีÊ เถา้ เป็นวิธีการในการลดผลกระทบสิÉงแวดลอ้ม และเพิÉมมูลค่าให้กับผลิตภัณฑส์าํเร็จ เป็นข้อ

ไดเ้ปรียบในการลดการกาํจดัของเสียออกจากโรงงาน โดยการนาํของเสียขีÊ เถา้ไมฟื้นกลบัมาใชใ้หม่ ทาํให้

ปริมาณการเกิดของเสียประเภทขีÊ เถา้ไม ้ต่อปริมาณผลิตภณัฑล์ดลง ดงัสมดุลมวลกระบวนการผลิต ต่อไปนีÊ  
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สารขาเข้า สารขาออก

วัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย ผลิตภัณฑ์ ปริมาณ หน่วย

ดินเหนียว 0.7772        กก./กก. ผลิตภณัฑ์ 1.0000        กก./กก.

ทราย 0.5822        กก./กก.

ฟริท 360 0.0543        กก./กก.

แบเรียมคาร์บอเนต 0.0109        กก./กก.

ดินขาวระนอง 0.0018        กก./กก. มลภาวะการเผา ปริมาณ หน่วย

ขีÊเถา้ไม ้ 0.0018        กก./กก. ฝุ่นละออง 0.0021        กก./กก.

ซิงค์ออกไซด์ 0.0045        กก./กก. กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ 1.0009        กก./กก.

เศษแกว้ 0.0027        กก./กก. กา๊ซคาร์บอนมอนออกไซด์ 0.0031        กก./กก.

โคลีมาไนท์ 0.0036        กก./กก. กา๊ซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 0.0001        กก./กก.

บอแรกซ์ 0.0054        กก./กก. กา๊ซไนโตรเจนออกไซด์ 0.0011        กก./กก.

ลิเทียมคาร์บอเนต 0.0045        กก./กก.

กาว CMC 0.0003        กก./กก.

ของเสีย ปริมาณ หน่วย

สาธารณปูโภค ปริมาณ หน่วย นํÊ าเสีย 0.0002        ลบ.ม./กก.

นํÊ าบาดาล 0.0004        ลบ.ม./กก. ขีÊ เถา้ 0.0011        กก./กก.

ไฟฟ้า 0.0725        kWh/กก. เศษดิน / ชิ Êนงานดิบ 0.3623        กก./กก.

เชืÊอเพลิง 0.6521        กก./กก. ชิ Êนงานแตกหัก 0.0870        กก./กก.

โรงงาน

มดแดง

ดินเผา

 
หมายเหต:ุ  

1. ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า เป็นการใชง้านรวมกนัของโรงงานและทีÉพกัอาศยั 

2. ปริมาณมลภาวะทางอากาศจากปล่องเตาเผา คาํนวณจาก "Compilation of Air Pollutant Emission 

Factors" (AP-42) the U.S. Environmental Protection Agency (EPA) 

 

7. การประเมนิผลการพฒันาตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

- การประเมินผลดา้นเทคนิคการผลิต/ประสิทธิภาพ 

จากการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ พบว่าโรงงานใช้ไม้ฟืนเป็นเชืÊอเพลิงในการเผาผลิตภัณฑ์ทีÉ

อุณหภูมิ 1,000–1,100°C และไม่มีกระบวนการตกแต่งผลิตภณัฑด์ว้ยวิธีการเคลือบ ของเสียจากกระบวนการ

เผาจึงเกิดเป็นขีÊ เถา้ในปริมาณมาก โรงงานมีความสนใจในการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาด ดว้ยการนาํขีÊ เถา้

จากกระบวนการเผากลบัมาใชใ้หม่ โดยการทาํเป็นนํÊ าเคลือบขีÊ เถา้เพืÉอเพิÉมมูลค่าของสินคา้ ผลการวิจยัได้

สูตรเคลือบดงัตารางทีÉ 6-5 และลกัษณะเคลือบหลงัเผาดงัภาพทีÉ 6-15 และ 6-16 ทีÉไดแ้สดงไวใ้นข้อทีÉ 6. การ

ดาํเนินงานประยกุต์ทางเลือกตามแนวทางเทคโนโลยีสะอาด 
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- การประเมินผลดา้นสิÉงแวดลอ้ม 

จากการทีÉทางโรงงานไม่ไดน้าํขีÊ เถา้มาใชง้านแต่อยา่งใด เศษขีÊ เถา้ในเตาเผาจะถกูกวาดมารวมกนั

เพืÉอรอการนาํไปกาํจดั โดยคนงานจะร่อนแยกถ่านไมอ้อกก่อน เพืÉอนาํไปใชง้านหรือขาย ส่วนของขีÊ เถา้นัÊน

เกิดเป็นมลภาวะฝุ่ นฟุ้งกระจายในโรงงาน เป็นผลเสียต่อสุขภาพคนงาน การนาํขีÊ เถา้กลบัมาใชใ้หม่ จึงจะช่วย

ลดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม เป็นผลดีต่อสุขอนามยัของคนงานในโรงงาน โดยจากสมดุลมวลกระบวนการ

ผลิตก่อนการดาํเนินงานพบว่า เกิดเป็นขีÊ เถา้ไมร้วมในปริมาณ 0.0029 กก./กก.ผลิตภณัฑ์ โดยภายหลงัการ

ดาํเนินงานประยกุตท์างเลือกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด เกิดเป็นขีÊ เถา้ไมร้วมในปริมาณ 0.0011 กก./กก.

ผลิตภณัฑ ์ลดลง 0.0018 กก./กก.ผลิตภณัฑ ์คิดเป็นปริมาณขีÊ เถา้ทีÉลดลง 62.07% ดงัสมดุลมวลกระบวนการ

ผลิตทีÉไดแ้สดงไวใ้นข้อทีÉ 6. การวิเคราะห์ปริมาณ/คุณภาพของเสีย มลภาวะ ทีÉเกิดขึÊน คิดเป็นปริมาณของเสีย

ทีÉลดลง 

ปริมาณของเสียก่อนการปรับปรุง = 1.2128 กก./กก.ผลิตภณัฑ ์

ปริมาณของเสียหลงัการปรับปรุง = 1.0954 กก./กก.ผลิตภณัฑ ์

คิดเป็นปริมาณของเสียทีÉลดลง  = 11.75% 

- การประเมินผลดา้นเศรษฐศาสตร์ 

การนาํเคลือบขีÊ เถา้มาประยกุตใ์ชง้าน จะเป็นการเพิÉมมูลค่าให้กบัสินคา้ด่านเกวียน อีก 30-50% 

การปรับปรุงตามหลกัการเทคโนโลยสีะอาด โรงงานตอ้งจดัหาอุปกรณ์และคนงาน ดงัต่อไปนีÊ  

 กระบอกตวงพลาสติกขนาด 100 ml ราคา 115 บาท สาํหรับวดัความหนาแน่นนํÊ าเคลือบ 

 Ford Viscosity Cups ขนาด 100 ml ราคา 12,000 บาท สาํหรับวดัการไหลตวัของนํÊ าเคลือบ 

 เครืÉองชั ÉงดิจิตอลแบบตัÊงพืÊนขนาด 30 กิโลกรัม ราคา 9,000 บาท สาํหรับชั Éงวตัถุดิบ 

 หมอ้บดขนาด 50 กิโลกรัม จาํนวน 1 เครืÉอง ราคา 98,975 บาท สาํหรับบดผสมเคลือบ  

 ตะแกรงกรองขนาด 100 เมซ ราคา 2,500 บาท เพืÉอกรองคดัแยกขนาดของดินและขีÊ เถา้

สาํหรับการเตรียมนํÊ าเคลือบ  

 ถงัเกบ็เคลือบขนาด 100 ลิตร 4 ถงั ราคาถงัละ 500 บาท 

โดยปัจจุบนั โรงงานมีปริมาณขีÊ เถา้ประมาณ 32 ก.ก./เดือน ซึÉงนาํมาใชง้านประมาณ 20 กก. ผลิต

เป็นนํÊ าเคลือบไดเ้พียงพอกบักาํลงัการผลิตของโรงงาน 1,000 ก.ก./เดือน สําหรับการผลิตกระถางดินเผา 

จาํนวน 4,000 ใบ ราคาขายกระถางตกแต่งไม่เคลือบ ใบละ 40 บาท โดยถา้เป็นกระถางเคลือบ ราคาขาย

เพิÉมขึÊนเป็นใบละ 60 บาท (ประมาณทีÉราคาตํÉาสุด)  
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ตารางทีÉ 6-7 การวเิคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ การนําขีÊเถ้าไม้ฟืนมาใช้ประโยชน์ 

รายการ ผลตอบแทน/การลงทุน 

ผลตอบแทน  

กาํไรจากการขายกระถางเคลือบ ทีÉเพิÉมขึÊน   

(ราคาขายใหม่ – ราคาขายเก่า) x ปริมาณการขาย (60 – 40) x 4,000 80,000 บาท 

รวมผลตอบแทน 80,000 บาท 

การลงทุน  

ค่าอุปกรณ์การเตรียมเคลือบ (Fixed Cost) 

กระบอกตวงพลาสติก ราคา 115 บาท 

Ford Viscosity Cups ราคา 12,000 บาท 

เครืÉองชั ÉงดิจิตอลแบบตัÊงพืÊน ราคา 9,000 บาท 

หมอ้บดขนาด 50 กิโลกรัม ราคา 98,975 บาท 

ตะแกรงกรองขนาด 100 เมซ ราคา Ś,ŝŘŘ บาท  

ถงัเก็บเคลือบขนาด 100 ลิตร 4 ถงั ราคาถงัละ ŝŘŘ บาท 

124,590 บาท 

ค่าสาธารณูปโภค (Variable Cost)  

ค่าไฟฟ้า หมอ้บด 1 แรงมา้  

กาํลงัของมอเตอร์ 0.746 kWh ค่าไฟฟ้า หน่วยละ 3 บาท เป็นค่า

ไฟฟ้าชั Éวโมงละ 2.24 บาท ใชไ้ฟฟ้า 6 ชั Éวโมงต่อวนั  

จาํนวน 5 วนั/เดือน เป็นค่าไฟ/เดือน 

67.14 บาท/เดือน 

ค่าวตัถุดิบ 

ตน้ทุนวตัถุดิบ 65.40 บาท/กก. ผลิตนํÊ าเคลือบ 1,000 กก./เดือน 

 

65,400 บาท/เดือน 

รวมการลงทุน 190,057.14 บาท 

ระยะเวลาคนืทุน 124,590 

(80,000- 65,467.14) 

= 8.57 เดือน 

 

การนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใช้ประโยชน์ มีการลงทุนค่าเครืÉองจกัรและอุปกรณ์ 124,590 บาท และ

ค่าใชจ่้ายวตัถุดิบและสาธารณูปโภคต่อเดือน 65,467.14 บาท ผลตอบแทน 80,000 บาท/เดือน ทาํให้มี

ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 8 เดือนครึÉ ง เป็นแนวทางการปรับปรุงทีÉคุม้ค่าในการลงทุน โดยควรทาํการศึกษา

ตลาดและแนวทางการออกแบบผลิตภณัฑ์เพิÉมเติม เพืÉอเพิÉมมูลค่าผลิตภณัฑ์กบัการลงทุนตามทางเลือก

เทคโนโลยสีะอาด 
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โรงงานบุญส่งดนิเผา 

 

1. ข้อมูลทัÉวไป 

 ทีÉอยู่ บุญส่ง เปลา้กระโทก ประธานชุมชนในเขตเทศบาลตาํบลต่านเกวยีน 

  48 ม.10 ต.ด่านเกวียน อ.โชคชยั จ.นครราชสีมา 

 โทรศัพท์    089 948 8160  โทรสาร   - 

 ผลติภัณฑ์ กระถางชุด แจกนั อิฐ กระเบืÊองผสมแกลบ 

 ตลาด  ในประเทศ กาํลงัจะทาํกระเบืÊองมุงหลงัคาโบสถด่์านเกวียน 

 กาํลงัการผลติ กระถางชุด 3 ชิÊน ประมาณ 6,000 ชุด/เดือน 

 จาํนวนคนงาน  โรงงานมีช่างปัÊ น 1 คน และคนงานอืÉนๆ อีก 8 คน 

กระบวนการผลติ 

เนืÊอดิน โรงงานใชว้ตัถุดิบดินทอ้งถิÉน เป็นดินทุ่ง และทรายมลู การจดัซืÊอดินปีละครัÊ ง ใชร้ถ 

6 ลอ้ในการขนส่ง โดยเป็นดินเหนียว 60 คนัรถ และทรายมลู 30 คนัรถ เป็น

นํÊ าหนกัดิน/ทราย 7 ตนั/คนัรถ ค่าขนส่ง 1,000 บาท/คนัรถ ผลิตภณัฑบ์างชนิดจะมี

การผสมดินลาํปางเพืÉอเพิÉมความแกร่ง ผลิตภณัฑป์ระเภทโมบายตกแต่ง เคยใชดิ้น

จอมปลวกผสม แต่ปัจจุบนัไม่มีการผลิตแลว้ 

การเตรียมดนิ ทาํโดยการผสมดินกบัทรายในอตัราส่วน ดิน:ทราย = 2:1 ใชดิ้นและทรายตามทีÉได้

รับมาจากการจดัซืÊอทัÊงหมด ไม่มีกระบวนการบดยอ่ยขนาด หรือการกรองขนาด

โดยตะแกรงกรอง บ่อหมกัดินขนาด กวา้ง × ยาว × ลึก = 1.5×2.5×0.8 เมตร ทาํการ

หมกัดินผสมทิÊงไวใ้นบ่อเป็นเวลา 24 ชั Éวโมง นาํขึÊนมาพกัไวก่้อน แลว้จึงทาํการโม่

หยาบผา่นเครืÉองรีดดินจาํนวน 3 รอบ เป็นดินแท่งขนาดหนา้กวา้ง 6 นิÊว พกัดินทิÊง

ไวร้อการนาํไปใชง้าน คลุมไวด้ว้ยผา้พลาสติก 

การขึÊนรูป วิธีการขึÊนรูปคือการปัÊ นแป้นหมุน ก่อนการขึÊนรูป อาจจะมีการรีดดินอีกครัÊ งหนึÉง 

ถา้ความเหนียวไม่ไดต้ามทีÉตอ้งการ โดยช่างปัÊ น สามารถปัÊ นกระถางขนาด 15” ได ้

150 ชิÊน/วนั และถา้เป็นขนาด 12” ได ้200 ชิÊน/วนั 

การอบแห้ง ชิ ÊนงานจะถกูวางผึÉงลมภายในพืÊนทีÉของโรงงาน เป็นเวลา 24 ชั Éวโมง ก่อนนาํไป

ตกแต่งลาย แลว้ผึÉงลมไวเ้ป็นเวลา 5-7 วนั แลว้แต่ขนาดและสภาพภูมิอากาศ ถา้

เป็นชิÊนงานขนาดเลก็สามารถตากแดดได ้เมืÉอชิÊนงานแหง้แลว้ จึงนาํไปเผา 

การเคลอืบ โรงงานไม่ไดท้าํการเคลือบผลิตภณัฑด์ว้ยนํÊ าเคลือบ มีการเขียนลายก่อนเผา และมี

การตกแต่งโดยใชสี้อะคริลิคทาลงบนผวิชิÊนงาน และทาทบัดว้ยแลคเกอร์เพืÉอเพิÉม

ความเงางาม เฉพาะบางผลิตภณัฑ ์



โรงงานบุญส่งดินเผา  7.2 

การเผา โรงงานมีเตาดินจาํนวน 3 เตา แต่เป็นเตาทีÉเสียหายยงัไม่ไดซ่้อมแซม 1 เตา อีก 2 

เตาสามารถใชง้านสลบักนัได ้เตาเผาของโรงงานมีขนาด กวา้ง × ยาว × สูง = 

5×5×2.5 เมตร มีช่องใส่ฟืนแค่ดา้นหนา้เตา ความจุเตา ถา้เผากระถางขนาด 15” ได ้

150 ชุด/เตา และถา้เป็นขนาด 12” ได ้200 ชุด/เตา ระยะเวลาการเผาประมาณ 5 วนั 

โดยเป็นการเผาอบ Ś วนั และเผาแกร่ง ś วนั ปัจจุบนัเผาเดือนละ 6 รอบ โดยใชฟื้น 

3 คนัรถอีแต๋น/เตา เป็นปริมาณฟืน 1.8 ตนั/คนัรถ ค่าใชจ่้าย 1,200 บาท/คนัรถ เป็น

ไมผ้สมตามทีÉคนหาฟืนจะจดัหาใหไ้ด ้(ไมม้ะม่วง ไมข้นุน ไมย้คูา ไมก้ระถิÉน) 

 การเผาจะใชผ้ลิตภณัฑก์ระเบืÊองตกแต่งและของเสียวางบงัไฟหนา้เตา เพืÉอไม่ให้

ผลิตภณัฑอื์Éนๆ รับไฟโดยตรง กระเบืÊองทีÉวางบงัไฟ จะมีความแกร่งและเป็น

ลวดลาย สามารถนาํไปขายได ้ถ่านจากไมฟื้นจะถกูเก็บรวบรวมเพืÉอขาย  

สามารถขายไดใ้นราคา 50 -60 บาท/ถุง 

 ของเสียจากการเผา จะทาํการคดัแยก ถา้สามารถซ่อมแซมได ้จะใชก้าวซีเมนตใ์น

การซ่อมแซมแลว้ทาสีตกแต่งทบัรอยซ่อม ของเสียทีÉไม่สามารถซ่อมแซมไดจ้ะ

นาํไปทิÊงเพืÉอถมทีÉ หรือแจกจ่ายไปใชป้ระโยชน์ เช่น โรงเรียน วดั 

ปัญหา 1) โรงงานมีของเสียหลงัเผาประมาณ 3% ต่อเตา ทีÉเป็นการเบีÊยว ฉีก เกิดเป็นของเสีย 

ความต้องการ 1) การพฒันารูปแบบ เพราะเริÉมมีการฟ้องร้องลิขสิทธิÍ  

 2) การพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ 

 

 
 

ภาพทีÉ 7-1 เครืÉองรีดดินทีÉใชง้านของโรงงาน 
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ภาพทีÉ 7-2 การปัÊ นขึÊนรูปดว้ยแท่นหมุน 

 

 
 

ภาพทีÉ 7-3 การตกแต่งชิÊนงานขึÊนรูปดว้ยวิธีการแกะลาย 
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ภาพทีÉ 7-4  การผึÉงลมชิÊนงานขึÊนรูปก่อนนาํไปเผา 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 7-5 เตาเผาทีÉใชง้านของโรงงาน 
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แผนผงัโรงงาน 

 
 

ถนน 

วตัถุดิบ 

ดินเหนียว 

วตัถุดิบ 

ทราย 

Stock 

ผลิตภณัฑ ์

 

 

บา้นพกั 

หอ้งเก็บของ 

บ่อหมกัดิน รีดดิน 

แท่นปัÊ น 

 

 

แกะลาย / ตกแต่ง  

เตาเผา 

 

เตาเผา 

 

เตาเผา 
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2. สมดุลมวลผลติภัณฑ์ (Mass balance) 

ř) แผนผงักระบวนการผลติ 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 
 

  

  

   
 

 

 

 

 

มลภาวะทางอากาศ 

ฝุ่ นละออง / ขีÊ เถา้ ไมฟื้น 

การซ่อมแซม 

การคดัเกรด / QC 

ดินเหนียว/ทราย 

การแต่งลาย / แกะลาย 

ผลิตภณัฑ ์

การบรรจุ / จดัจาํหน่าย 

การเผา 

การอบแหง้ / ผึÉงแหง้ 

การขึÊนรูป 

การรีดดิน 

การหมกัดิน 
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Ś) สมดุลมวลกระบวนการผลติ 

สารขาเข้า สารขาออก

วัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย ผลิตภัณฑ์ ปริมาณ หน่วย

ดินเหนียว 0.8591        กก./กก. ผลิตภณัฑ์ 1.0000        กก./กก.

ทราย 0.4296        กก./กก.

มลภาวะการเผา ปริมาณ หน่วย

ฝุ่นละออง 0.0025        กก./กก.

กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ 1.2208        กก./กก.

กา๊ซคาร์บอนมอนออกไซด์ 0.0038        กก./กก.

กา๊ซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 0.0002        กก./กก.

สาธารณปูโภค ปริมาณ หน่วย กา๊ซไนโตรเจนออกไซด์ 0.0014        กก./กก.

นํÊ าบาดาล 0.0002        ลบ.ม./กก.

ไฟฟ้า 0.0295        kWh/กก. ของเสีย ปริมาณ หน่วย

เชืÊอเพลิง 0.7953        กก./กก. นํÊ าเสีย 0.0001        ลบ.ม./กก.

ขีÊ เถา้ 0.0036        กก./กก.

เศษดิน / ชิ Êนงานดิบ 0.2577        กก./กก.

ชิ Êนงานแตกหัก 0.0309        กก./กก.

โรงงาน

บุญส่ง

ดินเผา

 
 

หมายเหตุ:  

1. ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า เป็นการใชง้านรวมกนัของโรงงานและทีÉพกัอาศยั 

2. ปริมาณมลภาวะทางอากาศจากปล่องเตาเผา คาํนวณจาก "Compilation of Air Pollutant Emission 

Factors" (AP-42) the U.S. Environmental Protection Agency (EPA) 

 

3. ทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

ทางเลือกเทคโนโลยสีะอาดจะเน้นการลดของเสีย/มลภาวะทีÉแหล่งกาํเนิด เน้นทีÉการลดปริมาณการใช้

ทรัพยากรลง ของเสียทีÉเกิดขึÊนควรจะตอ้งนาํกลบัมาใชใ้หม่ ทาํใหล้ดปริมาณของเสียและลดตน้ทุนของการ

ใชว้ตัถุดิบลง 

1) การพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ 

กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ของโรงงานใชว้ตัถุดิบหลกัคือดินเหนียว ทีÉ เป็นทรัพยากรธรรมชาติ

แบบหมดไป การประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีสะอาด จึงเป็นวิธีการหนึÉ งในการลดผลกระทบสิÉงแวดลอ้ม ลด

ตน้ทุนการผลิต และเพิÉมมลูค่าสินคา้ให้กบัโรงงาน โดยการนาํวสัดุรีไซเคิลจากแหล่งต่างๆ มาเป็นวตัถุดิบ 

เป็นขอ้ไดเ้ปรียบในการลดปริมาณการใชว้ตัถุดิบ เช่น เศษแกว้ (Glass Cullet) ทีÉสามารถนาํมาใชง้านผสม

เป็นวตัถุดิบ ซึÉงการนาํเศษแกว้มาใชง้านเป็นวตัถุดิบ จะส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีคุณสมบติั การหดตวัหลงัเผา
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เพิÉมมากขึÊน ลดการดูดซึมนํÊ าของผลิตภณัฑ์ ลดอุณหภูมิในการเผา ทาํให้ลดการปลดปล่อยมลภาวะทาง

อากาศ 

 

2) การนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชป้ระโยชน์ 

ในกระบวนการเผาผลิตภณัฑข์องโรงงาน ใชไ้มฟื้นเป็นจาํนวนมากเป็นเชืÊอเพลิง เกิดเป็นขีÊ เถา้จาก

การเผาในปริมาณสูงพอสมควร ดงันัÊนการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีสะอาด โดยการนาํของเสียประเภทขีÊ เถา้

กลบัมาใชใ้หม่ โดยนาํมาผสมเป็นเคลือบขีÊ เถา้ จึงเป็นวิธีการหนึÉ งในการลดผลกระทบสิÉงแวดลอ้ม และเพิÉม

มลูค่าใหก้บัผลิตภณัฑส์าํเร็จ เป็นขอ้ไดเ้ปรียบในการลดการกาํจดัของเสียออกจากโรงงาน 

 

4. การศึกษาความเป็นไปได้ของทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

1) การพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิค 

การผสมวสัดุเหลือใช ้เช่นเศษแกว้ สามารถทาํได ้โดยศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและวสัดุแห่งชาติ 

ไดมี้การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตอุณหภูมิต ํÉา ให้กบัผูป้ระกอบการอุตสาหกรรมเซรามิกราชบุรี และ

ลาํปาง โดยการผสมเศษแกว้จะทาํใหจุ้ดหลอมเหลวในกระบวนการผลิตลดตํÉาลง แต่การผสมเศษแกว้ จะมี

ผลต่อความเหนียวของดินในการขึÊ นรูป ทีÉจะไม่เหมาะสมกบัการนาํมาปัÊ นแป้นหมุนมากนัก ควรผสมใน

ปริมาณทีÉเหมาะสม 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงสิÉงแวดลอ้ม 

ปัจจุบนัทางโรงงานไม่ไดน้าํวสัดุเหลือใชม้าใชง้านแต่อยา่งใด ใชดิ้นเหนียวกบัทรายเป็นวตัถุดิบ 

โดยถา้โรงงานใชเ้ศษแกว้เป็นวตัถุดิบเพิÉมขึÊนร้อยละ 10 ของส่วนผสมทัÊงหมดจะลดพลงังานไดร้้อยละ 3-5  

และเกิดผลต่อเนืÉองกบัการลดมลพิษทางอากาศจากการเผาไหมข้องเชืÊอเพลิงไดด้ว้ย 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์ 

การนําเศษแก้วมาประยุกต์ใช้งาน จะลดปริมาณการใช้เชืÊอเพลิงลง โดยการปรับปรุงตาม

หลกัการเทคโนโลยีสะอาด ถา้โรงงานใชเ้ศษแก้วในการผลิต 10% ของปริมาณวตัถุดิบ จะใชเ้ศษแก้ว

ประมาณ 5,000 ก.ก./เดือน ราคาเศษแกว้ 10 บาท/ก.ก. คิดเป็นตน้ทุนทีÉเพิÉมขึÊน 50,000 บาท/เดือน 

โดยสามารถลดการใชพ้ลงังานลงไดร้้อยละ 3-5 ดงันัÊนปริมาณการใชฟื้นลดลง 1,800 ก.ก./เดือน 

คิดเป็นค่าไมฟื้น 1,200 บาท/เดือน ซึÉงเห็นไดช้ัดว่าผลตอบแทนไม่คุม้ค่ากบัการลงทุนทางเศรษฐศาสตร์ 

เพราะตน้ทุนเชืÊอเพลิงของโรงงานมีราคาถกู แต่เป็นการปรับปรุงทีÉทางโรงงานควรนาํไปพิจารณา เพืÉอเป็น

การลดผลกระทบสิÉงแวดลอ้มในระยะยาว เพราะก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ ออกไซด์

ของไนโตรเจน เมืÉอลอยขึÊนไปบนชัÊนบรรยากาศ ทาํให้เกิดการสะสมความร้อนของผิวโลก หรือทีÉเรียกว่า

ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect) 
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2) การนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชป้ระโยชน์ 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิค 

เคลือบขีÊ เถา้ เป็นสูตรเคลือบทีÉมีการทาํมานานแลว้ เช่น กลุ่มอุตสาหกรรมเครืÉองปัÊ นดินเผาราชบุรี 

ทีÉมีการผลิตโอ่ง กระถาง เคลือบขีÊ เถา้จาํหน่าย ดงันัÊนการนาํขีÊ เถา้กลบัมาใชใ้หม่ จึงมีความเป็นไปไดใ้นการ

ดาํเนินงาน เพียงแต่ปริมาณของขีÊ เถา้ทีÉไดรั้บจากการผลิตในปัจจุบนันัÊนมีไม่สูงมากนัก จากการเก็บขอ้มูล

พบว่าโรงงานตอ้งการเคลือบใสทีÉอุณหภูมิ řŘŘŘ°C เพืÉอใหเ้ห็นเนืÊอดินทีÉยงัคงเป็นเอกลกัษณ์ของด่านเกวียน 

โดยทั ÉวไปมกัพบเคลือบขีÊ เถา้ทีÉอุณหภูมิกลาง-สูง คือ řŚŘŘ-řŚŠŘ°C เนืÉองจากขึÊ เถา้เป็นฟลกัซไ์ฟกลางหลอมทีÉ 

řŚŘŘ°C ดงันัÊน  จึงมีความเป็นไปไดใ้นการเตรียมเคลือบไฟตํÉาโดยเติมสารช่วยหลอมในปริมาณทีÉเหมาะสม 

กระบวนการเตรียมนํÊ าเคลือบขีÊ เถา้ สามารถดาํเนินการไดโ้ดย 

(ř) นาํขีÊ เถา้ทีÉไดจ้ากเตาเผา มาร่อนแยกเศษตะกอนหรือถ่านไมอ้อกใหห้มด 

(2) เตรียมวตัถุดิบอืÉนๆ ทีÉใชใ้นการเตรียมเคลือบ ประกอบดว้ย Frit 360 เพืÉอเป็นโครงสร้าง

เคลือบทีÉมีอุณหภูมิต ํÉา BaCOś Borax และเศษแกว้ เพืÉอเป็นฟลกัซ์ช่วยให้เนืÊอเคลือบหลอมตวัทีÉอุณหภูมิต ํÉา 

เนืÉองจากขีÊ เถา้นัÊนเป็นฟลกัซไ์ฟกลางทีÉหลอมตวัอุณหภูมิ 1,200°C เนืÉองจากมี SiOŚ, CaO, AlŚOś, KŚO, NaŚO 

และ MgO เป็นองคป์ระกอบหลกั วตัถุดิบดินเลนและเบนโทไนต ์เพืÉอใชเ้ป็นสารช่วยกระจายตวั  

(3) ทาํการบดผสมวตัถุดิบดว้ยหมอ้บด (Pot Mill) เป็นเวลา 6 ชั Éวโมง ร่อนนํÊ าเคลือบผ่าน

ตะแกรงขนาด 100 เมช และปรับความหนาแน่นของนํÊ าเคลือบให้เท่ากบั 1.4 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร และ

อตัราการไหลตวัทีÉ 10-15 วินาที 

(4) นาํชิÊนงานทีÉตอ้งการตกแต่ง มาชุบเคลือบแลว้เผาทีÉอุณหภูมิ 1,000°C ตามอุณหภูมิปกติของ

โรงงาน 

 

ตารางทีÉ 7-1 สูตรเคลอืบอุณหภูมติํÉาเผาทีÉ řŘŘŘoC  

วตัถุดบิ %wt 

Frit 360 (Ferro) 60 

BaCO3 15 

ฟลกัซ ์ 10 

Borax 6 

ขีÊ เถา้ไมร้วม 7 

ดินเลน 2 
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- ความเป็นไปไดเ้ชิงสิÉงแวดลอ้ม 

ปัจจุบนัทางโรงงานไม่ไดน้าํขีÊ เถา้มาใชง้านแต่อย่างใด เศษขีÊ เถา้ในเตาเผาจะถูกกวาดมารวมกนั

เพืÉอรอการนาํไปกาํจดั โดยการทิÊงถมทีÉ เกิดเป็นมลภาวะฝุ่ นฟุ้งกระจายในโรงงาน เป็นผลเสียต่อสุขภาพ

คนงาน การนาํขีÊ เถา้กลบัมาใชใ้หม่ จึงจะช่วยลดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม เป็นผลดีต่อสุขอนามยัของคนงาน

ในโรงงาน 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์ 

การนาํเคลือบขีÊ เถา้มาประยกุตใ์ชง้าน จะเป็นการเพิÉมมูลค่าให้กบัสินคา้ด่านเกวียน อีก 30-50% 

การปรับปรุงตามหลกัการเทคโนโลยสีะอาด โรงงานตอ้งจดัหาอุปกรณ์และคนงาน ดงัต่อไปนีÊ  

 กระบอกตวงพลาสติกขนาด 100 ml ราคา 115 บาท สาํหรับวดัความหนาแน่นนํÊ าเคลือบ 

 Ford Viscosity Cups ขนาด 100 ml ราคา 12,000 บาท สาํหรับวดัการไหลตวัของนํÊ า

เคลือบ 

 เครืÉองชั ÉงดิจิตอลแบบตัÊงพืÊนขนาด 30 กิโลกรัม ราคา 9,000 บาท สาํหรับชั Éงวตัถุดิบ 

 หมอ้บดขนาด 50 กิโลกรัม ราคา 98,975 บาท สาํหรับบดผสมเคลือบ 

 ตะแกรงกรองขนาด 100 เมซ ราคา 2,500 บาท เพืÉอกรองคดัแยกขนาดของดินและขีÊ เถา้

สาํหรับการเตรียมนํÊ าเคลือบ  

 ถงัเก็บเคลือบขนาด 100 ลิตร 4 ถงั ราคาถงัละ 500 บาท 

โดยปัจจุบนั โรงงานมีปริมาณขีÊ เถา้ 140 ก.ก./เดือน ผลิตเป็นนํÊ าเคลือบได ้600 ก.ก. สาํหรับการ

ผลิตกระถางเคลือบขนาด 12” จาํนวน 3,500 ใบ ราคาขายกระถางตกแต่งไม่เคลือบ ใบละ 50 บาท โดยถา้

เป็นกระถางเคลือบ ราคาขายเพิÉมขึÊนเป็น 85 บาท (ประมาณทีÉราคาตํÉาสุด) โดยประมาณการขายกระถางได ้

2,500 ใบ/เดือน และกาํลงัคนเพียงพอต่อการเพิÉมงานการเตรียมนํÊ าเคลือบ 
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ตารางทีÉ 7-2 การวเิคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ การนําขีÊเถ้าไม้ฟืนมาใช้ประโยชน์ 

รายการ ผลตอบแทน/การลงทุน 

ผลตอบแทน  

กาํไรจากการขายกระถางเคลือบขนาด 12” ทีÉเพิÉมขึÊน   

(ราคาขายใหม่ – ราคาขายเก่า) x ปริมาณการขาย  

(85 – 50) x 2,500  87,500 บาท 

รวมผลตอบแทน 87,500 บาท 

การลงทุน  

ค่าอุปกรณ์การเตรียมเคลือบ (Fixed Cost) 

กระบอกตวงพลาสติก ราคา řřŝ บาท 

Ford Viscosity Cups ราคา řŚ,ŘŘŘ บาท 

เครืÉองชั ÉงดิจิตอลแบบตัÊงพืÊน ราคา š,ŘŘŘ บาท 

หมอ้บดขนาด ŝŘ กิโลกรัม ราคา šŠ,šşŝ บาท 

ตะแกรงกรองขนาด řŘŘ เมซ ราคา Ś,ŝŘŘ บาท  

ถงัเก็บเคลือบขนาด řŘŘ ลิตร 4 ถงั ราคาถงัละ ŝŘŘ บาท 

ค่าสาธารณูปโภค (Variable Cost) 

124,590 บาท 

ค่าไฟฟ้า หมอ้บด 1 แรงมา้  

กาํลงัของมอเตอร์ 0.746 kWh ค่าไฟฟ้า หน่วยละ ś บาท เป็นค่า

ไฟฟ้าชั Éวโมงละ 2.24 บาท ใชไ้ฟฟ้า 6 ชั Éวโมงต่อวนั จาํนวน 15 

วนั/เดือน เป็นค่าไฟ/เดือน 

201 บาท/เดือน 

ค่าวตัถุดิบ 

ตน้ทุนวตัถุดิบ 44 บาท/กก. ผลิตนํÊ าเคลือบ 600 กก./เดือน 

 

26,400 บาท/เดือน 

รวมการลงทุน 151,191 บาท 

ระยะเวลาคนืทุน (124,590/(87,500-26,601) 

= 2.05 เดือน 

 

การนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชป้ระโยชน ์มีระยะเวลาคืนทุนเพียง 2.05 เดือน นั Éนทาํใหเ้ป็นแนวทางการ

ปรับปรุงทีÉควรลงทุน โดยควรทาํการศึกษาตลาดและแนวทางการออกแบบผลิตภณัฑเ์พิÉมเติม เพืÉอเพิÉมมูลค่า

ผลิตภณัฑก์บัการลงทุนตามทางเลือกเทคโนโลยสีะอาด และทีÉปรึกษา ไดน้าํตวัอยา่งขีÊ เถา้ของโรงงาน มาทาํ

การทดสอบการเตรียมนํÊ าเคลือบ เพืÉอนําไปทดลองผลิตจริงทีÉโรงงาน โดยอยู่ในขัÊนตอนของการผลิตนํÊ า

เคลือบเพืÉอนาํไปทดลองทีÉโรงงาน 
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5. ผลการดําเนินงานประยุกต์ทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

การดาํเนินการประยุกต์ใช้ทางเลือกเทคโนโลยีสะอาดโดยการนําขีÊ เถา้ไม้ฟืนมาใช้ให้เป็น

ประโยชน์ในครัÊ งนีÊ  เป็นการทดลองสูตรเคลือบขีÊ เถา้ไมฟื้นสาํหรับเนืÊอดินปัÊ นด่านเกวียนของโรงงาน เพืÉอหา

ความเหมาะสมและสอดคลอ้งในการนาํไปใชใ้นการผลิต โดยสูตรเคลือบทีÉทาํการทดลอง จะตอ้งสามารถ

เผาไดที้Éอุณหภูมิ 1,000–1,050oC โดยมีขัÊนตอนการดาํเนินงานดงัต่อไปนีÊ  

1) การทดสอบอุณหภูมเิผาของโรงงาน 

เพืÉอให้สูตรเคลือบจากขีÊ เถา้ไมฟื้นทีÉจะทาํการทดลอง มีคุณสมบัติทีÉ เหมาะสมกบัการเผาของ

โรงงาน จึงทาํการทดสอบหาอุณหภูมิเผาทีÉแทจ้ริงของโรงงาน โดยวาง Buller Ring ในตาํแหน่งต่างๆ เพืÉอ

ทดสอบอุณหภูมิภายในเตาเผาของโรงงานแต่ละตาํแหน่ง ผลการทดสอบไดค่้าอุณหภูมิดงัตารางทีÉ 5-4 

 

 
ภาพทีÉ 7-12 เตาเผาของโรงงาน 

 

จากผลการทดสอบอุณหภูมิเผาภายในเตาเผา พบว่าเตาเผามีค่าเฉลีÉยอุณหภูมิต ํÉากว่า ř,ŘŘŘ°C โดย

การทดสอบ Buller Ring มีการหดตวัไม่อยู่ในเกณฑ์การวดัค่าอุณหภูมิ จึงไดท้าํการทดสอบครัÊ งทีÉ Ś โดย

เลือกใช ้Buller Ring สาํหรับช่วงอุณหภูมิ ŠŝŘ-ř,řŘŘ°C การทดสอบครัÊ งทีÉ Ś พบว่าเตาเผามีช่วงอุณหภูมิทีÉสูง

บริเวณหวัเตาทีÉเป็นช่องใส่ฟืน และอุณหภูมิลดลงไปตามระยะเตา โดยมีค่าเฉลีÉยอุณหภูมิ 979.67°C ดงันัÊน

แลว้การทดลองนํÊ าเคลือบขีÊ เถา้ ของโรงงานมดแดงดินเผา ควรจะตอ้งมีช่วงอุณหภูมิการหลอมตวัระหว่าง 

950-1,050°C 

 



โรงงานบุญส่งดินเผา  7.13 

 
 

ภาพทีÉ 7-13 ตาํแหน่งการวาง Buller Ring ภายในเตาเผาของโรงงาน 

 

ตารางทีÉ 7-3 อุณหภูมภิายในเตาเผาของโรงงานบุญส่ง 

ตาํแหน่งวาง Buller Ring 
อุณหภูม ิ(°C) 

ครัÊงทีÉ 1 ครัÊงทีÉ 2 

1 N/A N/A 

2 N/A N/A 

3 N/A N/A 

4 N/A 877 

5 N/A 956 

6 N/A 866 

7 Buller Ring แตก 1,073 

8 Buller Ring แตก 1,046 

9 Buller Ring แตก 1,060 

ค่าเฉลีÉย N/A 979.67 

 

 

1 3 2 

4 6 5 

7 9 8 

ช่องใส่ฟืน/ 

ประตูเตาเผา 
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2) การทําเคลอืบขีÊเถ้าในห้องปฏิบัตกิาร 

กระบวนการเตรียมนํÊ าเคลือบขีÊ เถา้ สามารถดาํเนินการไดโ้ดย 

(1) เก็บรวบรวมขีÊ เถา้ไมฟื้นจากการเผาผลิตภณัฑ์ในเตาเผา มาทาํการร่อนผ่านตะแกรงกรอง

ขนาด 100 เมซ เพืÉอแยกถ่านไมแ้ละสิÉงเจือปนออกใหห้มด 

(2) ทาํการเตรียมวตัถุดิบอืÉนๆ สาํหรับการเตรียมนํÊ าเคลือบ ประกอบดว้ย Frit 360 เพืÉอทาํหนา้ทีÉ

เป็นโครงสร้างเคลือบทีÉมีอุณหภูมิต ํÉา BaCOś Borax และเศษแกว้ เพืÉอทาํหนา้ทีÉเป็นฟลกัซ์ (Flux) ช่วยให้เนืÊอ

เคลือบเกิดการหลอมตวัทีÉอุณหภูมิต ํÉาลง เนืÉองจากขีÊ เถา้นัÊนเป็นฟลกัซไ์ฟกลางซึÉงหลอมตวัทีÉอุณหภูมิ 1,200°C 

เนืÉองจากขีÊ เถา้มี SiOŚ, CaO, AlŚOś, KŚO, NaŚO และ MgO เป็นองคป์ระกอบหลกั และเตรียมวตัถุดิบประเภท

ดินเลนและเบนโทไนต ์เพืÉอใชเ้ป็นสารช่วยกระจายตวั 

(3) นาํวตัถุดิบมาชั ÉงนํÊ าหนกัและผสมกนัตามสัดส่วนสูตรเคลือบทีÉไดแ้สดงไวใ้นตารางทีÉ 7-4 

ทาํการบดผสมวตัถุดิบดว้ยหมอ้บด (Pot Mill) เป็นเวลา 6 ชั Éวโมง กรองนํÊ าเคลือบผา่นตะแกรงขนาด 100 เมช 

ปรับความหนาแน่นของนํÊ าเคลือบใหเ้ท่ากบั 1.4 กรัม/ลบ.ซม. และอตัราการไหลตวัทีÉ 10-15 วินาที 

(4) ทาํการชุบเคลือบชิÊนงานทดสอบ แลว้เผาทีÉอุณหภูมิ 1,000°C ตามอุณหภูมิการเผาปกติของ

โรงงาน ในเตาทดลอง 

ชิÊนงานทดสอบ ขึÊนรูปดว้ยวิธีการอดัแบบ และเผาเช่นเดียวกนัการเผาของด่านเกวียน 

 

ตารางทีÉ 7-4 สูตรเคลอืบขีÊเถ้าอุณหภูมเิผาทีÉ 1000°C (%wt) 

วตัถุดบิ สูตร 7-1 

ฟริท 360 (Ferro) 63 

แบเรียมคาร์บอเนต 10 

ดินขาวระนอง 3 

ขีÊ เถา้ไมร้วม 2 

เศษแกว้ 5 

ฟลกัซ ์ 9 

บอแรกซ ์ 8 

เบนโทไนต ์ 3 

 

จากการทดลองเผาเคลือบขีÊ เถา้ในหอ้งปฏิบติัการ ทาํการสงัเกตและบนัทึกลกัษณะของผิวเคลือบ

บนชิÊนงานหลงัจากชุบเคลือบ และลกัษณะพืÊนผิวเคลือบหลงัการเผา ความมนั/ดา้น/ใส/ทึบ การหลอมตวั 

และสีทีÉไดจ้ากการเผา โดยหลงัชุบเคลือบ พบว่าชิÊนงานทดสอบแตกร้าวหลงัชุบเคลือบ สาเหตุเกิดจากการ

ชุบบนชิÊนงานทดสอบทีÉแหง้เกินไป เมืÉอทาํการชุบนํÊ าเคลือบ ชิÊนทดสอบเกิดการดูดซบันํÊ าเคลือบเร็ว ทาํให้



โรงงานบุญส่งดินเผา  7.15 

ความชืÊนไม่กระจายทั ÉวไปในเนืÊอดินชิÊนงานทดสอบ ทาํให้ส่วนทีÉมีความชืÊนมากเกิดการแตกแยกชัÊน เมืÉอ

นาํไปเผาชิÊนงานจะแตกหกัเสียหาย จากปัญหาชิÊนงานทดสอบดูดนํÊ าเร็วเกินไปทาํใหชิ้Êนงานทดสอบหลงัชุบ

เคลือบแตกหกัเสียหาย การทดลองจึงจะตอ้งทาํการผึÉงชิÊนงานทดสอบใหมี้ความชืÊนไม่ตํÉากว่า 15% ในการ

ชุบเคลือบเพืÉอลดการปัญหาการแตกร้าวของชิÊนงานทดสอบ 

ลกัษณะของเคลือบทดลองสูตรทีÉ 7-1 ทีÉไดจ้ากการเผานัÊน พบว่าเนืÊอเคลือบเกิดการหลุดร่อนออก

จากชิÊนทดสอบระหว่างเผา ทาํใหผ้วิเคลือบเกิดการหดตวั เคลือบร่น เปิดให้เห็นผิวเนืÊอดิน ลกัษณะของเนืÊอ

เคลือบหลงัเผามีความขุ่นขาว เนืÉองจากเคลือบยงัไม่สุกตวัดี อาจเพราะวตัถุดิบบางตวัมีความทนไฟสูง เช่น 

เศษแกว้ และดินขาว นั Éนทาํให้ เนืÊอเคลือบมีการหลอมตวัทีÉอุณหภูมิเกินกว่าทีÉตอ้งการ คือ 1,000°C โดย

พืÊนผวิเคลือบหลงัเผาเป็นดงัรูปทีÉ 7-14 

 

 
ภาพทีÉ 7-14 ลกัษณะผวิเคลือบ สูตรเคลือบ 7-1 หลงัเผาทีÉอุณหภูมิ 1,000 °C 

 

ตารางทีÉ 7-5 สูตรเคลอืบขีÊเถ้าอุณหภูมเิผาทีÉ 1000°C (%wt) 

วตัถุดบิ สูตร 7-2 

ฟริท 360 (Ferro) 63 

แบเรียมคาร์บอเนต 12 

ดินขาวระนอง 2 

ขีÊ เถา้ไมร้วม 2 

เศษแกว้ 3 

ฟลกัซ ์ 9 

บอแรกซ ์ 8 

ดินด่านเกวียน 1 
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ทาํการปรับปรุงสูตรเคลือบใหม่ สูตรทีÉ ş-Ś ดังตารางทีÉ 7-5 โดยยงัใช ้Frit śŞŘ ทีÉ เป็นฟริต

อุณหภูมิต ํÉา เป็นวตัถุดิบหลกั ใชขี้Ê เถา้ไมร้วม เศษแกว้โซดาไลม์ และดินขาวระนอง เป็นโครงสร้างของ

เคลือบ วตัถุดิบฟลกัซ์ทีÉใชคื้อ แบเรียมคาร์บอเนต ซิงค์ออกไซด์ และบอแรกซ์ ผสมดินด่านเกวียนเป็นตวั

ช่วยในการกระจายตวัของนํÊ าเคลือบ 

 

เมืÉอชุบเคลือบบนชิÊนงานทดสอบทีÉไดค้วบคุมความชืÊนของชิÊนงานให้อยู่ระหว่าง řŝ-ŚŘ% แลว้ 

ปล่อยใหแ้หง้ในอุณหภูมิปกติ พบว่าเกิดการหลุดร่อนของชัÊนเคลือบดงัรูปทีÉ 7-15  

 

 

 
ภาพทีÉ 7-15 ลกัษณะผวิเคลือบบนชิÊนงานทดสอบทีÉเกิดการหลุดร่อนก่อนการเผา ของสูตรเคลือบ 7-2 

 

เมืÉอพิจารณาจากสูตรเคลือบแลว้นัÊน สูตรเคลือบยงัไม่มีส่วนผสมของสารให้ความเหนียวเพืÉอให้

เนืÊอเคลือบยดึเกาะกบัชิÊนทดสอบได ้จึงไดเ้ติมสารละลาย CMC ในสูตรเคลือบ โดยไดท้ดลองเติมสารละลาย 

CMC ในสดัส่วน Ř.ř, Ř.Ś และ Ř.ś% เพืÉอศึกษาปริมาณทีÉเหมาะสม โดยพบว่าการเติมสารละลาย CMC ใน

สูตรเคลือบ ทัÊ ง ś สัดส่วน เนืÊอเคลือบเกาะติดไดดี้บนผิวชิÊนงานทดสอบ เมืÉอแห้งไม่เกิดการหลุดร่อนใน

อุณหภูมิหอ้ง 

ทาํการเผาชิÊนงานทดสอบทีÉชุบเคลือบแลว้ ทีÉอุณหภูมิ 1,000°C ตามอุณหภูมิการเผาของโรงงาน 

ในเตาทดลอง บนัทึกผลการเผาไดต้ามตารางทีÉ 7-6 
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ตารางทีÉ 7-6 ผลการเผาสูตรเคลอืบขีÊเถ้า สูตรทีÉ 7-2 อุณหภูมเิผาทีÉ 1000°C 

สูตรเคลอืบ ลกัษณะเคลอืบ ผลการเผา 

7-2 

CMC 0.1% 

 

เนืÊอเคลือบติดบนชิÊนงานเพียงบางส่วน

อาจเป็นเพราะใชป้ริมาณ CMC ผสมใน

สูตรเคลือบไม่เพียงพอ ทาํใหเ้กิดการ

หลุดร่อนระหว่างเผา 

7-2 

CMC 0.2% 

 

เนืÊอเคลือบติดบนชิÊนงานไดดี้ขึÊน เคลือบ

ใส เกิดการรานตวัของเคลือบเลก็นอ้ย 

7-2 

CMC 0.3% 

 

เนืÊอเคลือบติดบนชิÊนงานไดดี้ทีÉสุด 

เคลือบใส 

 

พบว่า สูตรเคลือบ 7-2 นีÊ ให้ผลการเผาเป็นทีÉน่าพึงพอใจ การเติมสารละลาย CMC ทีÉ 0.3% โดย

นํÊ าหนกัแหง้ในนํÊ าเคลือบ นัÊนเพียงพอต่อใหเ้นืÊอเคลือบยึดเกาะกบัชิÊนงานทดสอบ ทัÊ งนีÊ  การเติมสารละลาย 

CMC มากยิ ÉงขึÊน จะทาํใหเ้คลือบยิ Éงยดึเกาะไดดี้ขึÊน แต่ไม่ควรใชม้ากเกิน 1% โดยนํÊ าหนกัแหง้ เนืÉองจากจะทาํ

ใหเ้คลือบเกิดการหดตวัมากเกินไป อาจจะแตกร่อนเป็นเกลด็ขณะทีÉแหง้หรือเกิดปัญหาเคลือบหดตวัรวมกนั

เป็นกระจุกภายหลงัเผา (ไพจิตร อิÉงศิริวฒัน;์ ตาํหนิเซรามิกและแนวทางแกไ้ข, หน้า 27) และสารละลาย 

CMC นัÊนมีราคาค่อนขา้งสูง 

 

3) การนําเคลอืบขีÊเถ้าไปทดลองในโรงงาน 

ได้ทาํการเตรียมเคลือบปริมาณ 5 กิโลกรัม เพืÉอนําไปทดลองในโรงงาน โดยชุบเคลือบบน

ชิÊนงานของโรงงาน และทาํการเผาเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบทีÉไดรั้บในหอ้งปฎิบติัการ 

พบว่าผลิตภณัฑข์องโรงงานสามารถเคลือบไดดี้ เนืÊอเคลือบเกิดการสุกตวัตามอุณหภูมิการเผา

ของโรงงาน ลกัษณะพืÊนผิวเคลือบหลงัเผา ได้เคลือบใสทีÉมีความมนัวาวสวยงาม เกิดฟองอากาศบนผิว

เคลือบเลก็นอ้ย เนืÉองจากกระบวนการเตรียมดินของโรงงาน ขาดระบบการรีดดินทีÉมีประสิทธิภาพ ทาํให้ยงั

มีอากาศหลงเหลืออยู่ในเนืÊอดิน เมืÉอเผา จึงเกิดเป็นฟองอากาศทีÉยงัไม่สามารถดันออกจากผิวเคลือบได ้

รวมถึงเกิดการร่อนของผวิเคลือบ เนืÉองจากความชืÊนของชิÊนงานทีÉนาํมาชุบเคลือบยงัไม่เหมาะสมมากนกั  
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ภาพทีÉ 7-16 การชุบเคลือบบนชิÊนงานผลิตภณัฑข์องโรงงาน 

 

 
 

ภาพทีÉ 7-17 ผลการเผาเคลือบบนชิÊนงานผลิตภณัฑข์องโรงงาน 

 

เพืÉอปรับปรุงการตกแต่งผลิตภณัฑข์องโรงงาน และศึกษาผลของอุณหภูมิภายในเตาเผาทีÉมีผลต่อ

ลกัษณะเคลือบ จึงไดท้าํการควบคุมความชืÊนของชิÊนงานและทดลองชุบเคลือบกบัผลิตภณัฑข์องโรงงานอีก

ครัÊ ง ผลการเผาเป็นไปดงัภาพทีÉ 7-18 ถึง 7-20 
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ภาพทีÉ 7-18 การชุบเคลือบบนผลิตภณัฑข์องโรงงาน 

 

 
 

ภาพทีÉ 7-19 ผลการเผาเคลือบครัÊ งทีÉ 2 บนผลิตภณัฑข์องโรงงาน 

ทีÉวางชิÊนงานเขา้เผาในตาํแหน่งดา้นหนา้เตา 
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ภาพทีÉ 7-20 ผลการเผาเคลือบครัÊ งทีÉ 2 บนผลิตภณัฑข์องโรงงาน 

ทีÉวางชิÊนงานเขา้เผาในตาํแหน่งดา้นทา้ยเตา 

 

จากผลการเผา ภาพทีÉ 7-19 และ 7-20 พบว่า ช่วงทา้ยเตามีอุณหภูมิต ํÉากว่าจุดสุกตวัของเคลือบ ทาํ

ใหผ้ลิตภณัฑที์Éเผาทา้ยเตาเคลือบไม่สุกตวัเกิดเป็นของเสีย ในขณะทีÉผลิตภณัฑที์Éเผาหวัเตา อุณหภูมิเหมาะสม 

เคลือบสุกตวัดี ผิวเคลือบมีความมนัวาวสวยงาม การนาํเคลือบขีÊ เถา้ไปทดลองในโรงงาน ไดผ้ลเป็นทีÉน่า

พอใจ สามารถนาํไปขยายผลสู่การผลิตจริงได ้โดยทางโรงงาน ตอ้งทาํการปรับปรุงเรืÉอง ลกัษณะการวาง

ผลิตภณัฑเ์ขา้เผา และตาํแหน่งการวางเขา้เผา เพืÉอใหส้ามารถทาํการเผาผลิตภณัฑไ์ดอ้ยา่งต่อเนืÉอง ไม่เกิดเป็น

ผลกระทบต่อกระบวนการผลิตของโรงงาน 

 

6. ผลการวเิคราะห์ปริมาณ/คุณภาพของเสีย มลภาวะ ทีÉเกดิขึÊน 

การประยกุตท์างเลือกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด โดยการนาํของเสียกลบัมาใชง้านใหม่นัÊน 

การนาํของเสียประเภทเศษดิน/ชิÊนงานดิบ กลบัไปผสมในกระบวนการเตรียมดินเป็น Common Practice ทีÉ

ควรทาํในทุกโรงงาน เพราะยงัไม่ผา่นการเผา สามารถนาํมาใชง้านใหม่ได ้100% และการประยุกต์ทางเลือก

ตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด โดยการนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชป้ระโยชน์ โดยการดาํเนินงาน จะไดน้าํมาผสม

เคลือบขีÊ เถา้ เป็นวิธีการในการลดผลกระทบสิÉงแวดลอ้ม และเพิÉมมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์สาํเร็จ เป็นข้อ

ไดเ้ปรียบในการลดการกาํจดัของเสียออกจากโรงงาน โดยการนาํของเสียขีÊ เถา้ไมฟื้นกลบัมาใชใ้หม่ ทาํให้

ปริมาณการเกิดของเสียประเภทขีÊ เถา้ไม ้ต่อปริมาณผลิตภณัฑล์ดลง ดงัสมดุลมวลกระบวนการผลิต ต่อไปนีÊ  
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สารขาเข้า สารขาออก

วัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย ผลิตภัณฑ์ ปริมาณ หน่วย

ดินเหนียว 0.8280        กก./กก. ผลิตภณัฑ์ 1.0000        กก./กก.

ทราย 0.4137        กก./กก.

ฟริท 360 0.0298        กก./กก.

แบเรียมคาร์บอเนต 0.0057        กก./กก. มลภาวะการเผา ปริมาณ หน่วย

ดินขาวระนอง 0.0009        กก./กก. ฝุ่นละออง 0.0024        กก./กก.

ขีÊเถา้ไม ้ 0.0009        กก./กก. กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ 1.1758        กก./กก.

เศษแกว้ 0.0014        กก./กก. กา๊ซคาร์บอนมอนออกไซด์ 0.0036        กก./กก.

สตรอนเทียมคาร์บอเนต 0.0019        กก./กก. กา๊ซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 0.0002        กก./กก.

บอแรกซ์ 0.0038        กก./กก. กา๊ซไนโตรเจนออกไซด์ 0.0013        กก./กก.

ลิเทียมคาร์บอเนต 0.0024        กก./กก.

กาว CMC 0.0001        กก./กก.

ของเสีย ปริมาณ หน่วย

สาธารณปูโภค ปริมาณ หน่วย นํÊ าเสีย 0.0001        ลบ.ม./กก.

นํÊ าบาดาล 0.0002        ลบ.ม./กก. ขีÊ เถา้ 0.0025        กก./กก.

ไฟฟ้า 0.0284        kWh/กก. เศษดิน / ชิ Êนงานดิบ 0.2577        กก./กก.

เชืÊอเพลิง 0.7660        กก./กก. ชิ Êนงานแตกหัก 0.0309        กก./กก.

โรงงาน

บุญส่ง

ดินเผา

 
หมายเหต:ุ  

1. ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า เป็นการใชง้านรวมกนัของโรงงานและทีÉพกัอาศยั 

2. ปริมาณมลภาวะทางอากาศจากปล่องเตาเผา คาํนวณจาก "Compilation of Air Pollutant Emission 

Factors" (AP-42) the U.S. Environmental Protection Agency (EPA) 

 

7. การประเมนิผลการพฒันาตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

- การประเมินผลดา้นเทคนิคการผลิต/ประสิทธิภาพ 

จากการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ พบว่าโรงงานใช้ไม้ฟืนเป็นเชืÊอเพลิงในการเผาผลิตภัณฑ์ทีÉ

อุณหภูมิ 1,000 – 1,100°C และไม่มีกระบวนการตกแต่งผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีการเคลือบ ของเสียจาก

กระบวนการเผาจึงเกิดเป็นขีÊ เถา้ในปริมาณมาก โรงงานมีความสนใจในการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีสะอาด 

ดว้ยการนาํขีÊ เถา้จากกระบวนการเผากลบัมาใชใ้หม่ โดยการทาํเป็นนํÊ าเคลือบขีÊ เถา้เพืÉอเพิÉมมูลค่าของสินคา้ 

ผลการวิจยัไดสู้ตรเคลือบดงัตารางทีÉ 7-5 และลกัษณะเคลือบหลงัเผาดงัภาพทีÉ 7-19 ทีÉไดแ้สดงไวใ้นข้อทีÉ 6. 

การดาํเนินงานประยกุต์ทางเลือกตามแนวทางเทคโนโลยีสะอาด 

- การประเมินผลดา้นสิÉงแวดลอ้ม 

การทีÉทางโรงงานไม่ไดน้าํขีÊ เถา้มาใชง้าน ทาํให้เศษขีÊ เถา้ในเตาเผาจะถูกกวาดมารวมกนัเพืÉอรอ

การนาํไปกาํจดั โดยคนงานจะร่อนแยกถ่านไมอ้อกก่อน เพืÉอนาํไปใชง้านหรือขาย ส่วนของขีÊ เถา้นัÊนเกิดเป็น
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มลภาวะฝุ่ นฟุ้งกระจายในโรงงาน เป็นผลเสียต่อสุขภาพคนงาน การนาํขีÊ เถา้กลบัมาใชใ้หม่ จึงจะช่วยลด

ผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม เป็นผลดีต่อสุขอนามยัของคนงาน โดยจากสมดุลมวลกระบวนการผลิตก่อนการ

ดาํเนินงานพบว่า เกิดเป็นขีÊ เถา้ไมร้วมในปริมาณ 0.0036 กก./กก.ผลิตภณัฑ์ โดยภายหลงัการดาํเนินงาน

ประยกุตท์างเลือกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด เกิดเป็นขีÊ เถา้ไมร้วมในปริมาณ 0.0025 กก./กก.ผลิตภณัฑ ์

ลดลง 0.0011 กก./กก.ผลิตภณัฑ์ คิดเป็นปริมาณขีÊ เถา้ทีÉลดลง 30.56% ดงัสมดุลมวลกระบวนการผลิตทีÉได้

แสดงไวใ้นข้อทีÉ 6. การวิเคราะห์ปริมาณ/คุณภาพของเสีย มลภาวะ ทีÉเกิดขึÊน คิดเป็นปริมาณของเสียทีÉลดลง 

ปริมาณของเสียก่อนการปรับปรุง = 1.2651 กก./กก.ผลิตภณัฑ ์

ปริมาณของเสียหลงัการปรับปรุง = 1.2054 กก./กก.ผลิตภณัฑ ์

คิดเป็นปริมาณของเสียทีÉลดลง  = 5.77% 

- การประเมินผลดา้นเศรษฐศาสตร์ 

การนาํเคลือบขีÊ เถา้มาประยกุตใ์ชง้าน จะเป็นการเพิÉมมูลค่าให้กบัสินคา้ด่านเกวียน อีก 30-50% 

การปรับปรุงตามหลกัการเทคโนโลยสีะอาด โรงงานตอ้งจดัหาอุปกรณ์และคนงาน ดงัต่อไปนีÊ  

 กระบอกตวงพลาสติกขนาด 100mL ราคา 115 บาท สาํหรับวดัความหนาแน่นนํÊ าเคลือบ 

 Ford Viscosity Cups ขนาด 100mL ราคา 12,000 บาท สาํหรับวดัการไหลตวัของนํÊ าเคลือบ 

 เครืÉองชั ÉงดิจิตอลแบบตัÊงพืÊนขนาด 30 กิโลกรัม ราคา 9,000 บาท สาํหรับชั Éงวตัถุดิบ 

 หมอ้บดขนาด 50 กิโลกรัม จาํนวน 1 เครืÉอง ราคา 98,975 บาท สาํหรับบดผสมเคลือบ  

 ตะแกรงกรองขนาด 100 เมซ ราคา 2,500 บาท เพืÉอกรองคดัแยกขนาดของดินและขีÊ เถา้

สาํหรับการเตรียมนํÊ าเคลือบ  

 ถงัเก็บเคลือบขนาด 100 ลิตร 4 ถงั ราคาถงัละ 500 บาท 

โดยปัจจุบนั โรงงานมีปริมาณขีÊ เถา้ประมาณ 140 ก.ก./เดือน ซึÉงนาํมาใชง้านประมาณ 40 กก. 

ผลิตเป็นนํÊ าเคลือบไดเ้พียงพอกบักาํลงัการผลิตของโรงงาน 2,000 ก.ก./เดือน สาํหรับการผลิตกระถางเคลือบ 

จาํนวน 8,000 ใบ ราคาขายกระถางไม่เคลือบ ใบละ 40 บาท โดยถา้เป็นกระถางเคลือบ ราคาขายเพิÉมขึÊนเป็น

ใบละ 60 บาท (ประมาณทีÉราคาตํÉาสุด)  
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ตารางทีÉ 7-7 การวเิคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ การนําขีÊเถ้าไม้ฟืนมาใช้ประโยชน์ 

รายการ ผลตอบแทน/การลงทุน 

ผลตอบแทน  

กาํไรจากการขายกระถางเคลือบ ทีÉเพิÉมขึÊน   

(ราคาขายใหม่ – ราคาขายเก่า) x ปริมาณการขาย (60 – 40) x 8,000 160,000 บาท 

รวมผลตอบแทน 160,000 บาท 

การลงทุน  

ค่าอุปกรณ์การเตรียมเคลือบ (Fixed Cost) 

กระบอกตวงพลาสติก ราคา řřŝ บาท 

Ford Viscosity Cups ราคา řŚ,ŘŘŘ บาท 

เครืÉองชั ÉงดิจิตอลแบบตัÊงพืÊน ราคา š,ŘŘŘ บาท 

หมอ้บดขนาด ŝŘ กิโลกรัม ราคา 98,975 บาท 

ตะแกรงกรองขนาด řŘŘ เมซ ราคา Ś,ŝŘŘ บาท  

ถงัเก็บเคลือบขนาด řŘŘ ลิตร 4 ถงั ราคาถงัละ ŝŘŘ บาท 

124,590 บาท 

ค่าสาธารณูปโภค (Variable Cost)  

ค่าไฟฟ้า หมอ้บด 1 แรงมา้  

กาํลงัของมอเตอร์ 0.746 kWh ค่าไฟฟ้า หน่วยละ ś บาท เป็นค่า

ไฟฟ้าชั Éวโมงละ 2.24 บาท ใชไ้ฟฟ้า 6 ชั Éวโมงต่อวนั  

จาํนวน 15 วนั/เดือน เป็นค่าไฟ/เดือน 

201.42 บาท/เดือน 

ค่าวตัถุดิบ 

ตน้ทุนวตัถุดิบ 63.6 บาท/กก. ผลิตนํÊ าเคลือบ 2,000 กก./เดือน 

 

127,200 บาท/เดือน 

รวมการลงทุน 251,991.42 บาท 

ระยะเวลาคนืทุน 124,590 

(160,000-127,401.42) 

= 3.82 เดือน 

 

การนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชป้ระโยชน์ มีการลงทุนค่าเครืÉ องจักรและอุปกรณ์ 124,590 บาท และ

ค่าใชจ่้ายวตัถุดิบและสาธารณูปโภคต่อเดือน 127,401.42 บาท ผลตอบแทน 160,000 บาท/เดือน ทาํให้มี

ระยะเวลาคืนทุน 3.82 เดือน เป็นแนวทางการปรับปรุงทีÉคุม้ค่าในการลงทุน โดยควรทาํการศึกษาตลาดและ

แนวทางการออกแบบผลิตภณัฑ์เพิÉมเติม เพืÉอเพิÉมมูลค่าผลิตภณัฑ์กบัการลงทุนตามทางเลือกเทคโนโลยี

สะอาด 
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โรงงานเทีÉยงเจริญดินเผา 

 

1. ข้อมูลทัÉวไป 

ทีÉอยู่ นางจาํปา เบีËยกระโทก (ประธานด่านกลาง) 

 เลขทีÉ ś ม. ř ต.ด่านเกวียน อ.โชคชยั จ.นคราชสีมา 

โทรศัพท์ 044 375 355, 089 848 0285 โทรสาร  -180,000 บาท 

ผลติภัณฑ์ แจกนั ตุก๊ตา และของตกแต่งสวนรูปสตัว ์

 ตลาด  วางขายหนา้โรงงาน ร้านคา้ชุมชน และจดัส่งทั Éวประเทศ 

 กาํลงัการผลติ ประมาณ 3,000-5,000 ชิÊน/เดือน 

จาํนวนคนงาน  ประมาณ 10 คน 

 

กระบวนการผลติ 

เนืÊอดิน โรงงานใชว้ตัถุดิบดินทอ้งถิÉน จดัซืÊอดินเหนียวเดือนละ 25 คนัรถ ดินทราย

เดือนละ 12 คนัรถ ใชร้ถอีแต๋นในการขนส่งดิน เป็นนํÊ าหนกัดิน/ดินทราย 2 

ตนั/เทีÉยว ค่าขนส่ง 400 บาท/เทีÉยว 

การเตรียมเนืÊอดิน  ทาํโดยการผสมดินกบัทรายในอตัราส่วน ดิน:ทราย = 2:1 ใชดิ้นและทราย

ตามทีÉไดรั้บ ไม่มีการบดยอ่ยหรือการคดัแยกการกรองขนาดโดยตะแกรงกรอง 

บ่อหมกัดินขนาด กวา้ง × ยาว × ลึก = 2×2×1 เมตร หมกัดินผสมทิÊงไวใ้นบ่อ

เป็นเวลา 24 ชั Éวโมง นาํขึÊนมาพกัไวก่้อน แลว้จึงทาํการโม่หยาบผา่นเครืÉองรีด

ดินจาํนวน 2-3 รอบ จนไดค้วามเหนียวทีÉตอ้งการ พกัดินทิÊงไวร้อการนาํไปใช้

งาน คลุมไวด้ว้ยผา้พลาสติก 

การขึÊนรูป วิธีการขึÊนรูปหลกัคือการกดอดัลงในแบบพิมพ ์ทิÊงไวใ้นแบบเป็นเวลา 1 คืน

แลว้จึงถอดออกจากแบบและทาํการตกแต่ง ชิÊนงานขึÊนรูปเสียหายและเศษดิน 

จะเก็บรวบรวมนาํไปใส่บ่อหมกั เพืÉอนาํกลบัมาใชใ้หม่ 

การอบแห้ง หลงัจากขึÊนรูป ชิÊนงานจะถกูวางผึÉงลมภายในพืÊนทีÉโรงเรือนของโรงงาน เป็น

เวลาประมาณ 2-3 วนั แลว้แต่ขนาดและสภาพภูมิอากาศ แลว้จึงทาํการแกะ

ลายและตกแต่งชิÊนงาน ผึÉงลมทิÊงไวอี้กประมาณ 1 อาทิตย ์ก่อนนาํไปเผา 
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การเคลอืบ โรงงานไม่ไดท้าํการเคลือบผลิตภณัฑด์ว้ยนํÊ าเคลือบ การตกแต่งจะใชสี้นํÊ าทา

บา้นสีขาวทารองพืÊน แลว้ใชสี้อะคริลิคพ่นหรือทาลงบนผวิชิÊนงาน และทาทบั

ดว้ยแลคเกอร์เพืÉอเพิÉมความเงางาม 

การเผา เตาดินของโรงงานมีขนาด กวา้ง × ยาว × สูง = 2×6×2 เมตร ระยะเวลาการเผา

ประมาณ 6-7 วนั เฉลีÉยเผาเดือนละ 4 เตา ใชไ้มฟื้นในการเผา โดยใชฟื้น 4 คนั

รถ/เตา นาํไปตกแต่งตามรูปแบบ ส่วนของเสียจากการเผา จะทาํการคดัแยก ถา้

สามารถซ่อมแซมได ้จะใชก้าวซีเมนตใ์นการซ่อมแซมแลว้ทาสีตกแต่งทบั

รอยซ่อม ของเสียทีÉไม่สามารถซ่อมแซมไดจ้ะนาํไปทิÊงเพืÉอถมทีÉ 

ปัญหา 1) โรงงานมีของเสียหลงัเผา ประมาณ ř0% ทีÉตอ้งซ่อมแซมเพืÉอขาย 

 2) โรงงานเป็นกลุ่มชุมชนทีÉร่วมกนัผลิต มีการขนยา้ยชิÊนงานบ่อยครัÊ ง เกิดโอกาสทีÉของ

เสียหายได ้

ความต้องการ 1) การพฒันาผลิตภณัฑ ์การใชเ้คลือบขีÊ เถา้ 

 2) การลดของเสีย 

 

 

 

ภาพทีÉ 8-1 เครืÉองรีดดินของโรงงาน 
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ภาพทีÉ 8-2 การกดแบบเพืÉอขึÊนรูปผลิตภณัฑ ์

 

 

 

 

ภาพทีÉ 8-3 การตกแต่งผลิตภณัฑที์ÉขึÊนรูปแลว้ 
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ภาพทีÉ 8-4 การทาสีตกแต่งผลิตภณัฑ ์

 

 

 

 

ภาพทีÉ 8-5 การเผาของโรงงาน 
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2. สมดุลมวลผลติภัณฑ์ (Mass balance) 

 

ř) กระบวนการผลติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลิตภณัฑ ์

การบรรจุ 

จดัจาํหน่าย 

การตกแต่ง 

การเผา 

การอบผึÉงแหง้ 

การอดัแบบขึÊนรูป 

การรีดดิน 

การเตรียมเนืÊอดิน 

หมกัดิน 

ไมฟื้น 

มลภาวะ/ 

ฝุ่ นละออง 

ของเสีย 

วตัถุดิบ 

ดินเหนียว/ทราย 



โรงงานเทีÉยงเจริญดินเผา  8.6 

Ś) สมดุลมวลกระบวนการผลิต 

สารขาเข้า สารขาออก

วัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย ผลิตภัณฑ์ ปริมาณ หน่วย

ดินเหนียว 1.0225        กก./กก. ผลิตภณัฑ์ 1.0000        กก./กก.

ทราย 0.5112        กก./กก.

มลภาวะการเผา ปริมาณ หน่วย

ฝุ่นละออง 0.0041        กก./กก.

กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ 2.0090        กก./กก.

กา๊ซคาร์บอนมอนออกไซด์ 0.0062        กก./กก.

กา๊ซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 0.0003        กก./กก.

สาธารณปูโภค ปริมาณ หน่วย กา๊ซไนโตรเจนออกไซด์ 0.0023        กก./กก.

นํÊ าบาดาล 0.0004        ลบ.ม./กก.

ไฟฟ้า 0.0245        kWh/กก. ของเสีย ปริมาณ หน่วย

เชืÊอเพลิง 1.3088        กก./กก. นํÊ าเสีย 0.0001        ลบ.ม./กก.

ขีÊ เถา้ 0.0059        กก./กก.

เศษดิน / ชิ Êนงานดิบ 0.4409        กก./กก.

ชิ Êนงานแตกหัก 0.1237        กก./กก.

โรงงาน

เทีÉยงเจริญดินเผา

 

หมายเหตุ:  

1. ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า เป็นการใชง้านรวมกนัของโรงงานและทีÉพกัอาศยั 

2. ปริมาณมลภาวะทางอากาศจากปล่องเตาเผา คาํนวณจาก "Compilation of Air Pollutant Emission 

Factors" (AP-42) the U.S. Environmental Protection Agency (EPA) 

 

3. ทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

ทางเลือกเทคโนโลยสีะอาดจะเน้นการลดของเสีย/มลภาวะทีÉแหล่งกาํเนิด เน้นทีÉการลดปริมาณการใช้

ทรัพยากรลง ของเสียทีÉเกิดขึÊนควรจะตอ้งนาํกลบัมาใชใ้หม่ ทาํใหล้ดปริมาณของเสียและลดตน้ทุนของการ

ใชว้ตัถุดิบลง 

1) การนําขีÊเถ้าไม้ฟืนมาใช้ประโยชน์ 

ในกระบวนการเผาผลิตภณัฑข์องโรงงาน ใชไ้มฟื้นเป็นจาํนวนมากเป็นเชืÊอเพลิง เกิดเป็นขีÊ เถา้จาก

การเผาในปริมาณสูงพอสมควร ดงันัÊนการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีสะอาด โดยการนาํของเสียประเภทขีÊ เถา้

กลบัมาใชใ้หม่ โดยนาํมาผสมเป็นเคลือบขีÊ เถา้ จึงเป็นวิธีการหนึÉ งในการลดผลกระทบสิÉงแวดลอ้ม และเพิÉม

มลูค่าใหก้บัผลิตภณัฑส์าํเร็จ เป็นขอ้ไดเ้ปรียบในการลดการกาํจดัของเสียออกจากโรงงาน 
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2) การจดัวางผงัโรงงานใหม่ทีÉช่วยลดระยะการเคลืÉอนย้ายวสัดุ 

โรงงานตัÊงอยูใ่นชุมชนด่านกลาง ทีÉใชพื้ÊนทีÉบา้นในการทาํการผลิต ทาํใหโ้รงงานมีผงัการผลิตทีÉขาด

ความต่อเนืÉอง มีการเคลืÉอนยา้ยวสัดุ ชิÊนงาน และผลิตภณัฑ์บ่อยครัÊ ง โดยจากการหมกัดินทีÉโรงเรือน1 จะ

นาํไปขึÊนรูปทีÉโรงเรือน1 และโรงเรือน2 แลว้จึงนาํไปเผาทีÉเตาเผา ก่อนนาํกลบัมาทีÉโรงเรือนทัÊง 2 แห่งเพืÉอทาํ

การตกแต่ง ทาํใหเ้สีÉยงต่อการเกิดความเสียหายแก่ผลิตภณัฑ ์ทางโรงงานควรมีการจดัผงัโรงงานใหม่ ทีÉช่วย

ลดระยะการเคลืÉอนยา้ยวสัดุ 

 

 

ภาพทีÉ 8-8 ตาํแหน่งทีÉตัÊงของพืÊนทีÉโรงงาน 

 

4. การศึกษาความเป็นไปได้ของทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

1) การนําขีÊเถ้าไม้ฟืนมาใช้ประโยชน์ 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิค 

จากการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ พบว่าโรงงานใช้ไม้ฟืนเป็นเชืÊอเพลิงในการเผาผลิตภัณฑ์ทีÉ

อุณหภูมิ řřŘŘ°C และไม่มีกระบวนการตกแต่งผลิตภณัฑด์ว้ยวิธีการเคลือบ ของเสียจากกระบวนการเผาจึง

เกิดเป็นขีÊ เถา้ในปริมาณมาก โรงงานมีความสนใจในการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีสะอาด ดว้ยการนาํขีÊ เถา้จาก

กระบวนการเผากลบัมาใชใ้หม่ โดยการทาํเป็นนํÊ าเคลือบขีÊ เถา้เพืÉอเพิÉมมลูค่าของสินคา้  

กระบวนการเตรียมนํÊ าเคลือบขีÊ เถา้ สามารถดาํเนินการไดโ้ดย 

(ř) นาํขีÊ เถา้ทีÉไดจ้ากเตาเผา มาร่อนแยกเศษตะกอนหรือถ่านไมอ้อกใหห้มด 

โรงเรือน1 โรงเรือน2 

เตาเผา 
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(2) เตรียมวตัถุดิบอืÉนๆ ทีÉใชใ้นการเตรียมเคลือบ ประกอบดว้ย Frit 360 เพืÉอเป็นโครงสร้าง

เคลือบทีÉมีอุณหภูมิต ํÉา BaCOś ZnO Dolomite และเศษแกว้ เพืÉอเป็นฟลกัซ์ช่วยให้เนืÊอเคลือบหลอมตวัทีÉ

อุณหภูมิต ํÉา เนืÉองจากขีÊ เถา้นัÊนเป็นฟลกัซไ์ฟกลางทีÉหลอมตวัอุณหภูมิ 1,200°C เนืÉองจากมี SiOŚ, CaO, AlŚOś, 

KŚO, NaŚO และ MgO เป็นองคป์ระกอบหลกั วตัถุดิบดินเลนและเบนโทไนต ์เพืÉอใชเ้ป็นสารช่วยกระจายตวั 

นอกจากนีÊทางโรงงานตอ้งใหเ้คลือบมีสีดว้ย จึงจะเติมสีออกไซดต่์างๆ เช่น Fe2O3 CuO ลงไปอีก

ประมาณ 10% โดยนํÊ าหนกั  

(3) ทาํการบดผสมวตัถุดิบดว้ยหมอ้บด (Pot Mill) เป็นเวลา 6 ชั Éวโมง ร่อนนํÊ าเคลือบผ่าน

ตะแกรงขนาด 100 เมช และปรับความหนาแน่นของนํÊ าเคลือบให้เท่ากบั 1.4 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร และ

อตัราการไหลตวัทีÉ 10-15 วินาที 

(4) นาํชิÊนงานทีÉตอ้งการตกแต่ง มาชุบเคลือบแลว้เผาทีÉอุณหภูมิ 1,000°C ตามอุณหภูมิปกติของ

โรงงาน 

ตารางทีÉ 8-1 สูตรเคลอืบอุณหภูมติํÉาเผาทีÉ řŘŘŘoC  

วตัถุดบิ Wt. % 

Frit 360 (Ferro) 60 

BaCO3 15 

ฟลกัซ ์ 10 

Borax 6 

ขีÊ เถา้ไมร้วม 7 

ดินเลน 2 

 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงสิÉงแวดลอ้ม 

ปัจจุบนัทางโรงงานไม่ไดน้าํขีÊ เถา้มาใชง้านแต่อย่างใด เศษขีÊ เถา้ในเตาเผาจะถูกกวาดมารวมกนั

เพืÉอรอการนาํไปกาํจดั โดยการทิÊงถมทีÉ เกิดเป็นมลภาวะฝุ่ นฟุ้งกระจายในโรงงาน เป็นผลเสียต่อสุขภาพ

คนงาน การนาํขีÊ เถา้กลบัมาใชใ้หม่ จึงจะช่วยลดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม เป็นผลดีต่อสุขอนามยัของคนงาน

ในโรงงาน 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์ 

การนาํเคลือบขีÊ เถา้มาประยกุตใ์ชง้าน จะเป็นการเพิÉมมูลค่าให้กบัสินคา้ด่านเกวียน อีก 30-50% 

การปรับปรุงตามหลกัการเทคโนโลยสีะอาด โรงงานตอ้งจดัหาอุปกรณ์และคนงาน ดงัต่อไปนีÊ  



โรงงานเทีÉยงเจริญดินเผา  8.9 

 กระบอกตวงพลาสติกขนาด 100 ml ราคา 115 บาท สาํหรับวดัความหนาแน่นนํÊ าเคลือบ 

 Ford Viscosity Cups ขนาด 100 ml ราคา 12,000 บาท สาํหรับวดัการไหลตวัของนํÊ า

เคลือบ 

 เครืÉองชั ÉงดิจิตอลแบบตัÊงพืÊนขนาด 30 กิโลกรัม ราคา 9,000 บาท สาํหรับชั Éงวตัถุดิบ 

 หมอ้บดขนาด 50 กิโลกรัม ราคา 98,975 บาท สาํหรับบดผสมเคลือบ 

 ตะแกรงกรองขนาด 100 เมซ ราคา 2,500 บาท เพืÉอกรองคดัแยกขนาดของดินและขีÊ เถา้

สาํหรับการเตรียมนํÊ าเคลือบ  

 ถงัเก็บเคลือบขนาด 100 ลิตร 4 ถงั ราคาถงัละ 500 บาท 

โดยปัจจุบนั โรงงานมีปริมาณขีÊ เถา้ 250 ก.ก./เดือน ผลิตเป็นนํÊ าเคลือบไดเ้พียงพอกบักาํลงัการ

ผลิตของโรงงาน 750 ก.ก./เดือน สาํหรับการผลิตของตกแต่งสวน ราคาขายชุดตกแต่งสวนแบบไม่เคลือบ 

ราคาตวัละ 550 บาท จาํนวน 1,200 ตวั/เดือน โดยถา้เป็นชุดตกแต่งสวนแบบเคลือบ ราคาขายเพิÉมขึÊนเป็นตวั

ละ 700 บาท (ประมาณทีÉราคาตํÉาสุด)  

การนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชป้ระโยชน์ มีระยะเวลาคืนทุนเพียง Ř.Šš เดือน นั Éนทาํใหเ้ป็นแนวทางการ

ปรับปรุงทีÉควรลงทุน โดยควรทาํการศึกษาตลาดและแนวทางการออกแบบผลิตภณัฑเ์พิÉมเติม เพืÉอเพิÉมมูลค่า

ผลิตภณัฑก์บัการลงทุนตามทางเลือกเทคโนโลยสีะอาด และทีÉปรึกษา ไดน้าํตวัอยา่งขีÊ เถา้ของโรงงาน มาทาํ

การทดสอบการเตรียมนํÊ าเคลือบ เพืÉอนําไปทดลองผลิตจริงทีÉโรงงาน โดยอยู่ในขัÊนตอนของการผลิตนํÊ า

เคลือบเพืÉอนาํไปทดลองทีÉโรงงาน 



โรงงานเทีÉยงเจริญดินเผา  8.10 

ตารางทีÉ 8-2 การวเิคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ การนําขีÊเถ้าไม้ฟืนมาใช้ประโยชน์ 

รายการ ผลตอบแทน/การลงทุน 

ผลตอบแทน  

กาํไรจากการขายชุดตกแต่งสวน ทีÉเพิÉมขึÊน   

(ราคาขายใหม่ – ราคาขายเก่า) x ปริมาณการขาย  

(700 – 550) x 1,200  180,000 บาท 

รวมผลตอบแทน 180,000 บาท 

การลงทุน  

ค่าอุปกรณ์การเตรียมเคลือบ (Fixed Cost) 

กระบอกตวงพลาสติก ราคา řřŝ บาท 

Ford Viscosity Cups ราคา řŚ,ŘŘŘ บาท 

เครืÉองชั ÉงดิจิตอลแบบตัÊงพืÊน ราคา š,ŘŘŘ บาท 

หมอ้บดขนาด ŝŘ กิโลกรัม ราคา šŠ,šşŝ บาท 

ตะแกรงกรองขนาด řŘŘ เมซ ราคา Ś,ŝŘŘ บาท  

ถงัเก็บเคลือบขนาด řŘŘ ลิตร 4 ถงั ราคาถงัละ ŝŘŘ บาท 

ค่าสาธารณูปโภค (Variable Cost) 

124,590 บาท 

ค่าไฟฟ้า หมอ้บด 1 แรงมา้  

กาํลงัของมอเตอร์ 0.746 kWh ค่าไฟฟ้า หน่วยละ ś บาท เป็นค่า

ไฟฟ้าชั Éวโมงละ 2.24 บาท ใชไ้ฟฟ้า 6 ชั Éวโมงต่อวนั จาํนวน 15 

วนั/เดือน เป็นค่าไฟ/เดือน 

201 บาท/เดือน 

ค่าวตัถุดิบ 

ตน้ทุนวตัถุดิบ 54 บาท/กก. ผลิตนํÊ าเคลือบ 750 กก./เดือน 

 

40,500 บาท/เดือน 

รวมการลงทุน 165,291 บาท 

ระยะเวลาคนืทุน (124,590/(180,000-40,701) 

= 0.89 เดือน 

 

 



โรงงานเทีÉยงเจริญดินเผา  8.11 

2) การจดัวางผงัโรงงานใหม่ทีÉช่วยลดระยะการเคลืÉอนย้ายวสัดุ 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงเทคนิค 

บริเวณพืÊนทีÉของทางโรงงานทีÉมีจาํกดั ทาํให้เกิดการเคลืÉอนยา้ยวสัดุบ่อยครัÊ ง การจดัผงัโรงงาน

ใหม่นัÊนจะช่วยลดปัญหาลงได ้โดยมีการใชง้านโรงเรือนเดิม การลงทุนทาํโรงเรือนในบริเวณของเตาเผา 

เพิÉม และใหมี้การจดัเก็บฟืนใหม่ เพืÉอเพิÉมพืÊนทีÉการขึÊนรูปและการตกแต่ง ลดการเคลืÉอนยา้ยชิÊนงาน 

 

 

ภาพทีÉ 8-9 ลกัษณะพืÊนทีÉปัจจุบนัของบริเวณเตาเผาทีÉควรทาํการปรับปรุง 

 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงสิÉงแวดลอ้ม 

การปรับปรุงพืÊนทีÉ จะเป็นผลดีต่อการขนยา้ยต่างๆ ลดการเกิดของเสียเนืÉองจากการขนยา้ย ลด

ของเสียทีÉจะตอ้งถกูนาํไปกาํจดัทิÊง 

- ความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์ 

การปรับปรุงแผนผงั สามารถดาํเนินการไดโ้ดยการปรับพืÊนทีÉของไมฟื้นให้เหมาะสม จดัพืÊนทีÉ

โณงเรือนทีÉมีอยูแ่ลว้ใหส้ะอาด เหมาะแก่การใชง้าน เป็นการปรับปรุงทีÉไม่ตอ้งลงทุน สามารถดาํเนินการได้

ทนัที ในส่วนของการปรับปรุงทีÉตอ้งลงทุน จะมีการจดัการพืÊนทีÉเพืÉอสร้างเป็นอาคารโรงเรือน ในบริเวณ

พืÊนทีÉใกลเ้คียง จากราคาประเมินค่าก่อสร้างอาคารโดยมลูนิธิประเมินค่าทรัพยสิ์นแห่งประเทศไทย (องค์กร

สาธารณประโยชน์) ปี 2556 ราคาประเมินค่าก่อสร้างโกดงั/โรงงานทั Éวไป เท่ากบั 6,110 บาท/ตารางเมตร  

โดยการก่อสร้างอาคารสาํหรับพืÊนทีÉ 30 ตารางเมตร คิดเป็นตน้ทุน 183,300 บาท 



โรงงานเทีÉยงเจริญดินเผา  8.12 

การสูญเสียจากการขนยา้ยชิÊนงานดิบและชิÊนงานเผา เท่ากบั 5% ของกาํลงัการผลิต คิดเป็นชุด

ตกแต่งสวนแบบไม่เคลือบ ราคาตวัละ 550 บาท จาํนวน 15 ตวั/เดือน เป็นผลตอบแทนทีÉลดการเกิดของเสีย 

มลูค่า 8,250 บาท/เดือน  

ระยะเวลาคืนทุน คิดจากมลูค่าการลงทุนต่อผลตอบแทนทีÉไดรั้บ 

ระยะเวลาคืนทุน = 183,300 / 8,250 

 = 22.21 เดือน 

ระยะเวลาคืนทุนของการปรับปรุงตามหลกัเทคโนโลยีสะอาด โดยการจดัวางผงัโรงงานใหม่ทีÉ

ช่วยลดระยะการเคลืÉอนยา้ยวสัดุ คิดเป็นระยะเวลาคืนทุน 22.21 เดือน หรือประมาณ 1 ปี 10 เดือน คิดเป็น

การลงทุนทีÉควรพิจารณาในลาํดบัต่อมา เพราะมีระยะเวลาคืนทุนทีÉยาวนานกว่า 1 ปี 

 

5. ผลการดําเนินงานประยุกต์ทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

การดาํเนินการประยุกต์ใช้ทางเลือกเทคโนโลยีสะอาดโดยการนําขีÊ เถา้ไม้ฟืนมาใช้ให้เป็น

ประโยชน์ในครัÊ งนีÊ  เป็นการทดลองสูตรเคลือบขีÊ เถา้ไมฟื้นสาํหรับเนืÊอดินปัÊ นด่านเกวียนสูตรต่างๆ เพืÉอหา

ความเหมาะสมและสอดคลอ้งในการนาํไปใชใ้นการผลิต โดยสูตรเคลือบทีÉทาํการทดลอง จะตอ้งสามารถ

เผาไดที้Éอุณหภูมิ 1,000 – 1,050oC โดยมีขัÊนตอนการดาํเนินงานดงัต่อไปนีÊ  

1) การทดสอบอุณหภูมเิผาของโรงงาน 

เพืÉอให้สูตรเคลือบจากขีÊ เถา้ไมฟื้นทีÉจะทาํการทดลอง มีคุณสมบัติทีÉ เหมาะสมกบัการเผาของ

โรงงาน จึงทาํการทดสอบหาอุณหภูมิเผาทีÉแทจ้ริงของโรงงาน โดยวาง Buller Ring ในตาํแหน่งต่างๆ เพืÉอ

ทดสอบอุณหภูมิภายในเตาเผาของโรงงานแต่ละตาํแหน่ง ผลการทดสอบไดค่้าอุณหภูมิดงัตารางทีÉ 8-3 

 



โรงงานเทีÉยงเจริญดินเผา  8.13 

 

 

ภาพทีÉ 8-10 ตาํแหน่งการวาง Buller Ring ภายในเตาเผาของโรงงาน 

 

 

ภาพทีÉ 8-11 Buller Ring ทีÉทาํการทดสอบภายในเตาเผาของโรงงาน 

 

1 

3 

2 

4 
5 

ช่องใส่ฟืน/ 

ประตูเตาเผา 

6 7 



โรงงานเทีÉยงเจริญดินเผา  8.14 

ตารางทีÉ 8-3 อุณหภูมภิายในเตาเผาของโรงงานเทีÉยงเจริญดินเผา 

ตาํแหน่งวาง Buller Ring อุณหภูม ิ(°C) 

ครัÊงทีÉ 1 ครัÊงทีÉ 2 

1 Buller Ring แตก 1,030 

2 Buller Ring แตก 1,030 

3 Buller Ring แตก 1,058 

4 Buller Ring แตก 1,005 

5 970 1,058 

6 1,062 1,018 

7 983 1,026 

ค่าเฉลีÉย 1,005 1,032.14 

 

จากผลการทดสอบอุณหภูมิเผาภายในเตาเผา พบว่าเตาเผามีค่าเฉลีÉยอุณหภูมิประมาณ 1,005 °C 

โดยการทดสอบมี Buller Ring แตกในหลายตาํแหน่ง จึงไดท้าํการทดสอบครัÊ งทีÉ 2 โดยเลือกใช ้Buller Ring 

สาํหรับช่วงอุณหภูมิ 850 – 1,100°C การทดสอบครัÊ งทีÉ Ś พบว่าเตาเผามีช่วงอุณหภูมิทีÉสม ํÉาเสมอพอสมควร 

โดยมีค่าเฉลีÉยอุณหภูมิ 1,032.14°C ดงันัÊนแลว้การทดลองนํÊ าเคลือบขีÊ เถา้ ของโรงงานเทีÉยงเจริญดินเผา ควร

จะตอ้งมีช่วงอุณหภูมิการหลอมตวัระหว่าง 1,000 – 1,050 °C 

 

2) การทําเคลอืบขีÊเถ้าในห้องปฏิบัตกิาร 

กระบวนการเตรียมนํÊ าเคลือบขีÊ เถา้ สามารถดาํเนินการไดโ้ดย 

1) เก็บรวบรวมขีÊ เถา้ไมฟื้นจากการเผาผลิตภณัฑ์ในเตาเผา มาทาํการร่อนผ่านตะแกรงกรอง

ขนาด 100 เมซ เพืÉอแยกถ่านไมแ้ละสิÉงเจือปนออกใหห้มด 

2) ทาํการเตรียมวตัถุดิบอืÉนๆ สาํหรับการเตรียมนํÊ าเคลือบ ประกอบดว้ย Frit 360 เพืÉอทาํหนา้ทีÉ

เป็นโครงสร้างเคลือบทีÉมีอุณหภูมิต ํÉา BaCOś Sr2CO3 และเศษแกว้ เพืÉอทาํหนา้ทีÉเป็นฟลกัซ ์(Flux) ช่วยใหเ้นืÊอ

เคลือบเกิดการหลอมตวัทีÉอุณหภูมิต ํÉาลง เนืÉองจากขีÊ เถา้นัÊนเป็นฟลกัซไ์ฟกลางซึÉงหลอมตวัทีÉอุณหภูมิ 1,200°C 

เนืÉองจากขีÊ เถา้มี SiOŚ, CaO, AlŚOś, KŚO, NaO และ MgO เป็นองคป์ระกอบหลกั และเตรียมวตัถุดิบประเภท

ดินเลนและเบนโทไนต ์เพืÉอใชเ้ป็นสารช่วยกระจายตวั 



โรงงานเทีÉยงเจริญดินเผา  8.15 

3) นาํวตัถุดิบมาชั ÉงนํÊ าหนกัและผสมกนัตามสัดส่วนสูตรเคลือบทีÉไดแ้สดงไวใ้นตารางทีÉ 5-4 

ทาํการบดผสมวตัถุดิบดว้ยหมอ้บด (Pot Mill) เป็นเวลา 6 ชั Éวโมง กรองนํÊ าเคลือบผา่นตะแกรงขนาด 100 เมช 

ปรับความหนาแน่นของนํÊ าเคลือบให้เท่ากบั 1.4 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร และอตัราการไหลตวัทีÉ 10-15 

วินาที 

4) ทาํการชุบเคลือบชิÊนงานทดสอบ แลว้เผาทีÉอุณหภูมิ 1,050 °C ตามอุณหภูมิการเผาปกติของ

โรงงาน ในเตาทดลอง 

ชิÊนงานทดสอบ ขึÊนรูปดว้ยวิธีการอดัแบบดว้ยเนืÊอดินด่านเกวียน ตามลกัษณะกระบวนการเผา

ของด่านเกวียน 

ตารางทีÉ 8-4 สูตรเคลอืบขีÊเถ้าอุณหภูมเิผาทีÉ 1000°C (%wt) 

วตัถุดบิ สูตร 8-1 

ฟริท 360 (Ferro) 62 

แบเรียมคาร์บอเนต 10 

ดินขาวระนอง 3 

ขีÊ เถา้ไมร้วม 2 

เศษแกว้ 5 

ฟลกัซ ์ 4 

บอแรกซ ์ 6 

คอปเปอร์ออกไซด ์ 5 

เฟอริคออกไซด ์ 3 

เบนโทไนต ์ 3 

 

จากการทดลองเผาเคลือบขีÊ เถา้ในหอ้งปฏิบติัการ ทาํการสงัเกตและบนัทึกลกัษณะของผิวเคลือบ

บนชิÊนงานหลงัจากชุบเคลือบ และลกัษณะพืÊนผิวเคลือบหลงัการเผา ความมนั/ดา้น/ใส/ทึบ การหลอมตวั 

และสีทีÉไดจ้ากการเผา โดยหลงัชุบเคลือบ พบว่าชิÊนงานทดสอบแตกร้าวหลงัชุบเคลือบ สาเหตุเกิดจากการ

ชุบบนชิÊนงานทดสอบทีÉแหง้เกินไป เมืÉอทาํการชุบนํÊ าเคลือบ ชิÊนทดสอบเกิดการดูดซบันํÊ าเคลือบเร็ว ทาํให้

ความชืÊนไม่กระจายทั ÉวไปในเนืÊอดินชิÊนงานทดสอบ ทาํให้ส่วนทีÉมีความชืÊนมากเกิดการแตกแยกชัÊน เมืÉอ

นาํไปเผาชิÊนงานจะแตกหกัเสียหาย จากปัญหาชิÊนงานทดสอบดูดนํÊ าเร็วเกินไปทาํใหชิ้Êนงานทดสอบหลงัชุบ

เคลือบแตกหกัเสียหาย การทดลองจึงจะตอ้งทาํการผึÉงชิÊนงานทดสอบใหมี้ความชืÊนไม่ตํÉากว่า 15% ในการ

ชุบเคลือบเพืÉอลดการปัญหาการแตกร้าวของชิÊนงานทดสอบ 
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ลกัษณะของเคลือบทดลองสูตรทีÉ 8-1 ทีÉไดจ้ากการเผานัÊน พบว่าเนืÊอเคลือบเกิดการหลุดร่อนออก

จากชิÊนทดสอบระหว่างเผา ทาํใหผ้วิเคลือบเกิดการหดตวั เคลือบร่น เปิดให้เห็นผิวเนืÊอดิน ลกัษณะของเนืÊอ

เคลือบหลงัเผามีสีเขียวเขม้ โดยพืÊนผวิเคลือบหลงัเผาเป็นดงัรูปทีÉ 8-12 

 

 

ภาพทีÉ 8-12 ลกัษณะผวิเคลือบ สูตรเคลือบ 8-1 หลงัเผาทีÉอุณหภูมิ 1,000 °C 

 

ทาํการปรับปรุงสูตรเคลือบใหม่ สูตรทีÉ  8-2 ดงัตารางทีÉ  8-5 โดยยงัใช ้Frit śŞŘ ทีÉเป็นฟริต

อุณหภูมิต ํÉา เป็นวตัถุดิบหลกั ใชขี้Ê เถา้ไมร้วม เศษแกว้โซดาไลม์ และดินขาวระนอง เป็นโครงสร้างของ

เคลือบ วตัถุดิบฟลกัซ์ทีÉใชคื้อ แบเรียมคาร์บอเนต ซิงค์ออกไซด์ และบอแรกซ์ ผสมดินด่านเกวียนเป็นตวั

ช่วยในการกระจายตวัของนํÊ าเคลือบ 
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ตารางทีÉ 8-5 สูตรเคลอืบขีÊเถ้าอุณหภูมเิผาทีÉ 1000°C (%wt) 

วตัถุดบิ สูตร 8-2 

ฟริท 360 (Ferro) 62 

แบเรียมคาร์บอเนต 12 

ดินขาวระนอง 2 

ขีÊ เถา้ไมร้วม 2 

ฟลกัซ ์ 4 

เศษแกว้ 3 

บอแรกซ ์ 8 

คอปเปอร์ออกไซด ์ 4 

เฟอริคออกไซด ์ 2 

ดินด่านเกวียน 1 

 

 

ภาพทีÉ 8-13 ลกัษณะผวิเคลือบบนชิÊนงานทดสอบทีÉเกิดการหลุดร่อนก่อนการเผา ของสูตรเคลือบ 8-2 

 

เมืÉอชุบเคลือบบนชิÊนงานทดสอบทีÉไดค้วบคุมความชืÊนของชิÊนงานให้อยู่ระหว่าง řŝ-ŚŘ % แลว้ 

ปล่อยให้แห้งในอุณหภูมิปกติ พบว่าเกิดการหลุดร่อนของชัÊนเคลือบดงัรูปทีÉ 8-13 เมืÉอพิจารณาจากสูตร

เคลือบแลว้นัÊน สูตรเคลือบยงัไม่มีส่วนผสมของสารใหค้วามเหนียวเพืÉอใหเ้นืÊอเคลือบยดึเกาะกบัชิÊนทดสอบ

ได ้จึงไดเ้ติมสารละลาย CMC ในสูตรเคลือบ โดยไดท้ดลองเติมสารละลาย CMC ในสัดส่วน Ř.ř Ř.Ś และ 

Ř.ś% เพืÉอศึกษาปริมาณทีÉเหมาะสม โดยพบว่าการเติมสารละลาย CMC ในสูตรเคลือบ ทัÊ ง ś สัดส่วน เนืÊอ

เคลือบเกาะติดไดดี้บนผวิชิÊนงานทดสอบ เมืÉอแหง้ไม่เกิดการหลุดร่อนในอุณหภูมิหอ้ง 
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ทาํการเผาชิÊนงานทดสอบทีÉชุบเคลือบแลว้ ทีÉอุณหภูมิ 1,000°C ตามอุณหภูมิการเผาของโรงงาน 

ในเตาทดลอง บนัทึกผลการเผาไดต้ามตารางทีÉ 8-6 

 

ตารางทีÉ 8-6 ผลการเผาสูตรเคลอืบขีÊเถ้า สูตรทีÉ 8-2 อุณหภูมเิผาทีÉ 1000°C 

สูตรเคลอืบ ลกัษณะเคลอืบ ผลการเผา 

8-2 

CMC 0.1% 

 

เนืÊอเคลือบติดบนชิÊนงานเพียงบางส่วน

อาจเป็นเพราะใชป้ริมาณ CMC ผสมใน

สูตรเคลือบไม่เพียงพอ ทาํใหเ้กิดการ

หลุดร่อนระหว่างเผา 

8-2 

CMC 0.2% 

 

เนืÊอเคลือบติดบนชิÊนงานไดดี้ขึÊน เคลือบ

ใส เกิดการรานตวัของเคลือบเลก็นอ้ย 

8-2 

CMC 0.3% 

 

เนืÊอเคลือบติดบนชิÊนงานไดดี้ทีÉสุด 

เคลือบสุกตวัดี 

 

พบว่า สูตรเคลือบ 8-2 นีÊ ให้ผลการเผาเป็นทีÉน่าพึงพอใจ การเติมสารละลาย CMC ทีÉ 0.3% โดย

นํÊ าหนกัแหง้ในนํÊ าเคลือบ นัÊนเพียงพอต่อใหเ้นืÊอเคลือบยดึเกาะกบัชิÊนงานทดสอบ ทัÊ งนีÊ  การเติมสาระละลาย 

CM มากยิ ÉงขึÊน จะทาํใหเ้คลือบยิ Éงยดึเกาะไดดี้ขึÊน แต่ไม่ควรใชม้ากเกิน 1% โดยนํÊ าหนักแห้ง เนืÉองจากจะทาํ

ใหเ้คลือบเกิดการหดตวัมากเกินไป อาจจะแตกร่อนเป็นเกลด็ขณะทีÉแหง้หรือเกิดปัญหาเคลือบหดตวัรวมกนั

เป็นกระจุกภายหลงัเผา (ไพจิตร อิÉงศิริวฒัน;์ ตาํหนิเซรามิกและแนวทางแกไ้ข, หน้า 27) และสารละลาย 

CMC นัÊนมีราคาค่อนขา้งสูง 

 

3) การนําเคลอืบขีÊเถ้าไปทดลองในโรงงาน 

ได้ทาํการเตรียมเคลือบปริมาณ 5 กิโลกรัม เพืÉอนําไปทดลองในโรงงาน โดยชุบเคลือบบน

ชิÊนงานของโรงงาน และทาํการเผาเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบทีÉไดรั้บในหอ้งปฎิบติัการ 
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ภาพทีÉ 8-14 การชุบเคลือบบนชิÊนงานผลิตภณัฑข์องโรงงาน 

 

ภาพทีÉ 8-15 การชุบเคลือบบนชิÊนงานผลิตภณัฑข์องโรงงาน 

 

ภาพทีÉ 8-16 ผลการเผาเคลือบบนชิÊนงานผลิตภณัฑข์องโรงงาน 
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ผลการทดลองโรงงานดังภาพทีÉ 8-16 พบว่าผลิตภัณฑ์ของโรงงานสามารถเคลือบไดดี้ เนืÊ อ

เคลือบเกิดการสุกตวัตามอุณหภูมิการเผาของโรงงาน ลกัษณะพืÊนผวิเคลือบหลงัเผา ไดเ้คลือบใสทีÉมีความมนั

วาวสวยงาม เกิดฟองอากาศบนผวิเคลือบเล็กน้อย เนืÉองจากกระบวนการเตรียมดินของโรงงาน ขาดระบบ

การรีดดินทีÉมีประสิทธิภาพ ทาํให้ยงัมีอากาศหลงเหลืออยู่ในเนืÊอดิน เมืÉอเผา จึงเกิดเป็นฟองอากาศทีÉยงัไม่

สามารถดนัออกจากผวิเคลือบได ้ 

เพืÉอปรับปรุงการตกแต่งผลิตภัณฑ์ของโรงงาน จึงไดท้าํการทดลองชุบเคลือบกับผลิตภัณฑ์

ประเภทอืÉน ไดแ้ก่ตุ๊กตาดินปัÊ น ทีÉขึÊนรูปโดยวิธีการกดอดัในแม่แบบปูนปลาสเตอร์ ซึÉ งไดผ้ลเป็นทีÉน่าพึง

พอใจ ผลการเผาเป็นไปดงัภาพทีÉ 8-17 

 

ภาพทีÉ 8-17 ผลการเผาเคลือบบนชิÊนงานผลิตภณัฑข์องโรงงาน  

 

6. ผลการวเิคราะห์ปริมาณ/คุณภาพของเสีย มลภาวะ ทีÉเกดิขึÊน 

การประยกุตท์างเลือกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด โดยการนาํของเสียกลบัมาใชง้านใหม่นัÊน 

การนาํของเสียประเภทเศษดิน/ชิÊนงานดิบ กลบัไปผสมในกระบวนการเตรียมดินเป็น Common Practice ทีÉ

ควรทาํในทุกโรงงาน เพราะยงัไม่ผา่นการเผา สามารถนาํมาใชง้านใหม่ได ้100% และการประยุกต์ทางเลือก

ตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด โดยการนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชป้ระโยชน์ โดยการดาํเนินงาน จะไดน้าํมาผสม

เคลือบขีÊ เถา้ เป็นวิธีการในการลดผลกระทบสิÉงแวดลอ้ม และเพิÉมมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์สาํเร็จ เป็นข้อ

ไดเ้ปรียบในการลดการกาํจดัของเสียออกจากโรงงาน โดยการนาํของเสียขีÊ เถา้ไมฟื้นกลบัมาใชใ้หม่ ทาํให้

ปริมาณการเกิดของเสียประเภทขีÊ เถา้ไม ้ต่อปริมาณผลิตภณัฑล์ดลง ดงัสมดุลมวลกระบวนการผลิต ต่อไปนีÊ  
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สารขาเข้า สารขาออก

วัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย ผลิตภัณฑ์ ปริมาณ หน่วย

ดินเหนียว 0.9851        กก./กก. ผลิตภณัฑ์ 1.0000        กก./กก.

ทราย 0.4922        กก./กก.

ฟริท 360 0.0381        กก./กก.

แบเรียมคาร์บอเนต 0.0074        กก./กก.

ดินขาวระนอง 0.0012        กก./กก. มลภาวะการเผา ปริมาณ หน่วย

ขีÊ เถา้ไม ้ 0.0012        กก./กก. ฝุ่นละออง 0.0040        กก./กก.

เศษแกว้ 0.0018        กก./กก. กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ 1.9268        กก./กก.

สตรอนเทียมคาร์บอเนต 0.0025        กก./กก. กา๊ซคาร์บอนมอนออกไซด์ 0.0059        กก./กก.

บอแรกซ์ 0.0049        กก./กก. กา๊ซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 0.0002        กก./กก.

คอปเปอร์ออกไซด์ 0.0025        กก./กก. กา๊ซไนโตรเจนออกไซด์ 0.0022        กก./กก.

เฟอริคออกไซด์ 0.0012        กก./กก.

กาว CMC 0.0002        กก./กก.

ของเสีย ปริมาณ หน่วย

สาธารณปูโภค ปริมาณ หน่วย นํÊ าเสีย 0.0002        ลบ.ม./กก.

นํÊ าบาดาล 0.0004        ลบ.ม./กก. ขีÊเถา้ 0.0044        กก./กก.

ไฟฟ้า 0.0295        kWh/กก. เศษดิน / ชิ Êนงานดิบ 0.4154        กก./กก.

เชืÊอเพลิง 1.2552        กก./กก. ชิ Êนงานแตกหัก 0.1231        กก./กก.

โรงงาน

เทีÉยงเจริญดินเผา

 

หมายเหต:ุ  

1. ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า เป็นการใชง้านรวมกนัของโรงงานและทีÉพกัอาศยั 

2. ปริมาณมลภาวะทางอากาศจากปล่องเตาเผา คาํนวณจาก "Compilation of Air Pollutant Emission 

Factors" (AP-42) the U.S. Environmental Protection Agency (EPA) 

 

7. การประเมนิผลการพฒันาตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด 

- การประเมินผลดา้นเทคนิคการผลิต/ประสิทธิภาพ 

จากการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ พบว่าโรงงานใช้ไม้ฟืนเป็นเชืÊอเพลิงในการเผาผลิตภัณฑ์ทีÉ

อุณหภูมิ 1,000 – 1,100°C และไม่มีกระบวนการตกแต่งผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีการเคลือบ ของเสียจาก

กระบวนการเผาจึงเกิดเป็นขีÊ เถา้ในปริมาณมาก โรงงานมีความสนใจในการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีสะอาด 

ดว้ยการนาํขีÊ เถา้จากกระบวนการเผากลบัมาใชใ้หม่ โดยการทาํเป็นนํÊ าเคลือบขีÊ เถา้เพืÉอเพิÉมมูลค่าของสินคา้ 

ผลการวิจยัไดสู้ตรเคลือบดงัตารางทีÉ 8-5 และลกัษณะเคลือบหลงัเผาดงัภาพทีÉ 8-16 และ 8-17 ทีÉไดแ้สดงไว้

ในข้อทีÉ 5. การดาํเนินงานประยกุต์ทางเลือกตามแนวทางเทคโนโลยีสะอาด 
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- การประเมินผลดา้นสิÉงแวดลอ้ม 

จากการทีÉทางโรงงานไม่ไดน้าํขีÊ เถา้มาใชง้านแต่อยา่งใด เศษขีÊ เถา้ในเตาเผาจะถกูกวาดมารวมกนั

เพืÉอรอการนาํไปกาํจดั โดยคนงานจะร่อนแยกถ่านไมอ้อกก่อน เพืÉอนาํไปใชง้านหรือขาย ส่วนของขีÊ เถา้นัÊน

เกิดเป็นมลภาวะฝุ่ นฟุ้งกระจายในโรงงาน เป็นผลเสียต่อสุขภาพคนงาน การนาํขีÊ เถา้กลบัมาใชใ้หม่ จึงจะช่วย

ลดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม เป็นผลดีต่อสุขอนามยัของคนงานในโรงงาน โดยจากสมดุลมวลกระบวนการ

ผลิตก่อนการดาํเนินงานพบว่า เกิดเป็นขีÊ เถา้ไมร้วมในปริมาณ 0.0059 กก./กก.ผลิตภณัฑ์ โดยภายหลงัการ

ดาํเนินงานประยกุตท์างเลือกตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาด เกิดเป็นขีÊ เถา้ไมร้วมในปริมาณ 0.0044 กก./กก.

ผลิตภณัฑ ์ลดลง 0.0015 กก./กก.ผลิตภณัฑ ์คิดเป็นปริมาณขีÊ เถา้ทีÉลดลง 25.42% ดงัสมดุลมวลกระบวนการ

ผลิตทีÉไดแ้สดงไวใ้นข้อทีÉ 6. การวิเคราะห์ปริมาณ/คุณภาพของเสีย มลภาวะ ทีÉเกิดขึÊน คิดเป็นปริมาณของเสีย

ทีÉลดลง 

ปริมาณของเสียก่อนการปรับปรุง = 2.1514 กก./กก.ผลิตภณัฑ ์

ปริมาณของเสียหลงัการปรับปรุง = 2.0666 กก./กก.ผลิตภณัฑ ์

คิดเป็นปริมาณของเสียทีÉลดลง  = 8.49% 

- การประเมินผลดา้นเศรษฐศาสตร์ 

การนาํเคลือบขีÊ เถา้มาประยกุตใ์ชง้าน จะเป็นการเพิÉมมูลค่าให้กบัสินคา้ด่านเกวียน อีก 30-50% 

การปรับปรุงตามหลกัการเทคโนโลยสีะอาด โรงงานตอ้งจดัหาอุปกรณ์และคนงาน ดงัต่อไปนีÊ  

 กระบอกตวงพลาสติกขนาด 100mL ราคา 115 บาท สาํหรับวดัความหนาแน่นนํÊ าเคลือบ 

 Ford Viscosity Cups ขนาด 100mL ราคา 12,000 บาท สาํหรับวดัการไหลตวัของนํÊ าเคลือบ 

 เครืÉองชั ÉงดิจิตอลแบบตัÊงพืÊนขนาด 30 กิโลกรัม ราคา 9,000 บาท สาํหรับชั Éงวตัถุดิบ 

 หมอ้บดขนาด 50 กิโลกรัม ราคา 98,975 บาท สาํหรับบดผสมเคลือบ  

 ตะแกรงกรองขนาด 100 เมซ ราคา 2,500 บาท เพืÉอกรองคดัแยกขนาดของดินและขีÊ เถา้

สาํหรับการเตรียมนํÊ าเคลือบ  

 ถงัเก็บเคลือบขนาด 100 ลิตร 4 ถงั ราคาถงัละ 500 บาท 

โดยปัจจุบนั โรงงานมีปริมาณขีÊ เถา้ประมาณ 230 ก.ก./เดือน ซึÉงนาํมาใชง้านประมาณ 50 กก. 

ผลิตเป็นนํÊ าเคลือบไดเ้พียงพอกับกาํลงัการผลิตของโรงงาน 2,500 ก.ก./เดือน สาํหรับการผลิตผลิตภณัฑ์

ตกแต่งสวน จาํนวน 860 ตวั ราคาขายผลิตภณัฑต์กแต่งสวนไม่เคลือบ ตวัละ 500 บาท โดยถา้เป็นผลิตภณัฑ์

เคลือบ ราคาขายเพิÉมขึÊนเป็นตวัละ 700 บาท (ประมาณทีÉราคาตํÉาสุด)  

 



โรงงานเทีÉยงเจริญดินเผา  8.23 

ตารางทีÉ 8-7 การวเิคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ การนําขีÊเถ้าไม้ฟืนมาใช้ประโยชน์ 

รายการ ผลตอบแทน/การลงทุน 

ผลตอบแทน  

กาํไรจากการขายผลิตภณัฑต์กแต่งสวน ทีÉเพิÉมขึÊน   

(ราคาขายใหม่ – ราคาขายเก่า) x ปริมาณการขาย (700 – 550) x 1,200 180,000 บาท 

รวมผลตอบแทน 180,000 บาท 

การลงทุน  

ค่าอุปกรณ์การเตรียมเคลือบ (Fixed Cost) 

กระบอกตวงพลาสติก ราคา řřŝ บาท 

Ford Viscosity Cups ราคา řŚ,ŘŘŘ บาท 

เครืÉองชั ÉงดิจิตอลแบบตัÊงพืÊน ราคา š,ŘŘŘ บาท 

หมอ้บดขนาด ŝŘ กิโลกรัม ราคา 98,975 บาท 

ตะแกรงกรองขนาด řŘŘ เมซ ราคา Ś,ŝŘŘ บาท  

ถงัเก็บเคลือบขนาด řŘŘ ลิตร 4 ถงั ราคาถงัละ ŝŘŘ บาท 

124,590 บาท 

ค่าสาธารณูปโภค (Variable Cost)  

ค่าไฟฟ้า หมอ้บด 1 แรงมา้  

กาํลงัของมอเตอร์ 0.746 kWh ค่าไฟฟ้า หน่วยละ ś บาท เป็นค่าไฟฟ้า

ชั Éวโมงละ 2.24 บาท ใชไ้ฟฟ้า 6 ชั Éวโมงต่อวนั  

จาํนวน 15 วนั/เดือน เป็นค่าไฟ/เดือน 

201.42 บาท/เดือน 

ค่าวตัถุดิบ 

ตน้ทุนวตัถุดิบ 66.5 บาท/กก. ผลิตนํÊ าเคลือบ 2,500 กก./เดือน 

 

166,250 บาท/เดือน 

รวมการลงทุน 291,041.42  บาท 

ระยะเวลาคนืทุน 124,590 

(180,000- 166,451.42) 

= 9.2 เดือน 

 



โรงงานเทีÉยงเจริญดินเผา  8.24 

การนาํขีÊ เถา้ไมฟื้นมาใชป้ระโยชน์ มีการลงทุนค่าเครืÉ องจักรและอุปกรณ์ 124,590 บาท และ

ค่าใชจ่้ายวตัถุดิบและสาธารณูปโภคต่อเดือน 166,451.42 บาท ผลตอบแทน 180,000 บาท/เดือน ทาํให้มี

ระยะเวลาคืนทุน 9.2 เดือน เป็นแนวทางการปรับปรุงทีÉคุม้ค่าในการลงทุน โดยควรทาํการศึกษาตลาดและ

แนวทางการออกแบบผลิตภณัฑเ์พิÉมเติม เพืÉอเพิÉมมลูค่าผลิตภณัฑต์ามทางเลือกเทคโนโลยสีะอาด 

 



สญัญาเลขทีÉ RDG5750048 

โครงการ “การเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตโดยใชเ้ทคโนโลยสีะอาดและการผลิตทีÉอุณหภูมิต ํÉา 

สาํหรับอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดกลางและขนาดยอ่ม” 

เอกสารแนบ ข. รายงานฉบบัสมบูรณ์ 

 

ตาราง Output 

Output 
ความล่าชา้ 

กิจกรรมในขอ้เสนอโครงการ ผลสาํเร็จ (%) 

1. การศึกษาขอ้มลูกระบวนการผลิตเซรา

มิกเพืÉอพิจารณาทางเลือกตามหลกัการ

เทคโนโลยสีะอาด 

100% - 

2. การศึกษาความเป็นไปไดข้องทางเลือก

ตามแนวทางเทคโนโลยสีะอาดและ

เทคโนโลยกีารผลิตทีÉอุณหภูมิต ํÉา 

100% - 

3. การดาํเนินงานตามทางเลือกในพืÊนทีÉ

กลุ่มเป้าหมาย 
100% 

เนืÉองจากขอ้จาํกดัในการผลิตตามคาํสั ÉงซืÊอ

ของโรงงานทาํใหมี้การล่าชา้ 

4. การประเมินผลการดาํเนินงานตาม

ทางเลือกเทคโนโลยทีีÉไดป้ระยกุตใ์ชง้าน 
100% 

ผลกระทบต่อเนืÉอง ทาํใหมี้การประเมินผล

ล่าชา้ 

5. การนาํเสนอผลประยกุตท์างเลือกตาม

หลกัเทคโนโลยใีนกระบวนการผลิต โดย

การจดัการประชุมสมัมนา 

100% 
มีการขอขยายระยะเวลาการทาํงานออกไป 1 

เดือน 

 

 

    ลงชืÉอ........................................................ (หวัหนา้โครงการวิจยัผูรั้บทุน) 

                      (นายอนุชา  วรรณกอ้น) 

   วนัทีÉ.........25 พฤศจิกายน 2558........... 
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