
 
บทที่ 2 

เอกสารที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 
 
2.1 แนวคิดเก่ียวกับเทคโนโลยีสะอาด 
  เทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology: CT) เกิดขึ้นเพราะตลอดเวลาที่ผานมา
กระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมสวนใหญ นําไปสูปญหามลพิษทางน้ําและอากาศ การปนเปอน
ตอดิน และปญหาในวงกวางอื่น ๆ เชน การทําลายชั้นโอโซนในบรรยากาศ  (คุณาวุฒิ เทียมทอง, 
2546) แตการแกไขปญหาสิ่งแวดลอมสวนใหญไดใชการควบคุมที่ปลายทางหรือปลายเหตุ คือใช
วิธีกําหนดมาตรฐานควบคุมที่ตัวกลาง เชน น้ํา ดิน อากาศ เปนตน โดยรัฐบาลมักกําหนดคา
มาตรฐานตางๆ เชน มาตรฐานน้ําทิ้ง หรือมาตรฐานคุณภาพอากาศที่ปลอยออกจากโรงงาน แต
มาตรการดังกลาวไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร เนื่องจากการสรางระบบบําบัดมีคาใชจายสูง หาก
โรงงานตองการขยายกําลังการผลิต จะทําใหคาใชจายในการบําบัดของเสียจากโรงงานเพิ่มขึ้นไป
ดวย ประเทศที่พัฒนาแลวตางก็ประสบปญหาเหลานี้มากอนจึงมีการวิจัยและพัฒนา และพบวาการ
จัดการปญหามลพิษอยางมีประสิทธิภาพนั้นตองเปนการปองกันปญหาอยางรอบดาน (Multimedia 
Approach) โดยคํานึงถึงมลพิษทุกรูปแบบและทรัพยากรทุกอยางไปพรอม ๆ กันโดยตองมี
ผลตอบแทนที่คุมคาทางเศรษฐศาสตร แนวคิดในการปองกันมลพิษที่แหลงกําเนิดจึงเกิดขึ้น (ชุมพล 
ยวงใย, 2546) การลดมลพิษและของเสียที่แหลงกําเนิดยังชวยลดความเสี่ยงของพนักงาน เพิ่ม
ประสิทธิภาพของการผลิตและที่สําคัญก็คือ ชวยลดตนทุน หรือคาใชจายในการผลิต (คุณาวุฒิ เทียม
ทอง, 2546)   
      สถาบันส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ไดสงเสริมการใช
เทคโนโลยีสะอาดแกสมาชิกสภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย นับตั้งแตกอตั้งขึ้นในป พ.ศ. 2533 
โดยความรวมมือระหวางสภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย และองคกรเพื่อการพัฒนาระหวาง
ประเทศแหงสหรัฐอเมริกา (United States - Asia Agency for International Development :U.S.AID) 
เพื่อใหอุตสาหกรรมไทยสามารถนําเทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใชไดอยางมีประสิทธิภาพและ
เกิดประโยชนกับองคกร  การแกปญหาสิ่งแวดลอมพรอมทั้งลดตนทุน  จะชวยเสริมสราง
ความสามารถในการแขงขันใหอุตสาหกรรมไทย ซ่ึงจะนําไปสูการพัฒนาของประเทศที่ยั่งยืน     
(ชุมพล ยวงใย, 2546) การนําเทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใชจะอยูภายใตความสมัครใจที่จะกํากับ
ดูแลกระบวนการผลิตของตนเอง      ผูผลิตจะมีฐานขอมูลทางดานเทคโนโลยีและระเบียบของรัฐ  
ที่เกี่ยวของ และไดรับการสนับสนุนของภาครัฐและเอกชน   ซ่ึงจะชวยผลักดันใหมีการพัฒนาและ 
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ใชเทคโนโลยีสะอาดกันอยางแพรหลาย (เจริญชัย แยมแขไข, 2543) อยางไรก็ตามหลักการ
เทคโนโลยีสะอาดนั้น อาจมีความสอดคลองกับแนวคิดอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับการปองกันมลพิษที่
แหลงกําเนิดที่เรียกชื่อแตกตางกันไป เชน  การปองกันมลพิษ (Pollution Prevention: P2) หรือการ
ผลิตที่สะอาดขึ้น (Cleaner Production: CP)   
 คําจํากัดความของเทคโนโลยีสะอาด 
 นักวิชาการและองคการตางๆ ไดใหความหมายของเทคโนโลยีสะอาด ไวแตกตางกัน
เล็กนอยดังนี้ 
 เจริญชัย แยมแขไข (2543) กลาวถึงเทคโนโลยีสะอาดวาหมายถึง การปรับปรุงหรือ
เปลี่ ยนแปลงกระบวนการผลิตห รือผ ลิตภัณฑ  เพื่ อ ใหการใช วั ต ถุดิบ  พลังงาน  และ
ทรัพยากรธรรมชาติ เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โดยใหเปลี่ยนเปนของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย 
จึงเปนการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด ทั้งนี้รวมถึงการเปลี่ยนวัตถุดิบ การใชซํ้า การนํากลับมาใชใหม 
ซ่ึงจะชวยอนุรักษส่ิงแวดลอม และลดตนทุนการผลิตไปพรอมกัน 
 คุณาวุฒิ เทียมทอง (2546) ไดใหความหมายวา เทคโนโลยีสะอาดคือ การพัฒนา 
เปลี่ยนแปลงและปรับปรุงอยางตอเนื่องของกระบวนการผลิตหรือการบริการ โดยกอใหเกิด
ผลกระทบหรือความเสี่ยงที่เกิดขึ้นตอมนุษยและส่ิงแวดลอมนอยที่สุดเทาที่จะทําไดในขณะนั้น โดย
มีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ดวยวิธีลดมลพิษที่แหลงกําเนิด และการใชซํ้าและ/หรือ การ
เปลี่ยนแปลงเพื่อนํากลับมาใชใหมโดยการมีสวนรวมของทุกคนในองคกร เทคโนโลยีสะอาด
แบงเปน 2 สวน คือการประเมินโอกาสทางเทคโนโลยีสะอาด ใหทราบถึงสาเหตุและบริเวณที่มีการ
สูญเสียและการศึกษาความเปนไปไดของทางเลือกที่มีความคุมคาในการลงทุน  
 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2546) ไดใหความหมายโดยสรุปของเทคโนโลยีสะอาดไววา 
คอื กลยุทธในการปรับปรุงผลิตภัณฑ บริการ และกระบวนการอยางตอเนื่อง เพื่อจัดการทรัพยากร 
อยางมีประสิทธิภาพโดยใหเปลี่ยนเปนของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด
จึงเปนทั้งการรักษาสิ่งแวดลอม และการลดคาใชจายในการผลิตไปพรอม ๆ กัน  
 สรุปไดวา เทคโนโลยีสะอาด คือ การปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตที่มีปญหาตอ
ทรัพยากร ตอส่ิงแวดลอมเสียใหมเพื่อใหมีผลกระทบตอมนุษยและสิ่งแวดลอมใหนอยที่สุดหรือไม
มีเลย ผลของการเปลี่ยนแปลงนอกจากจะลดมลพิษแลว ยังใหผลคุมคาทางเศรษฐกิจซึ่งเปนการ
จัดการทรัพยากรในกระบวนการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ จึงไดผลดีและมีประสิทธิภาพกวา
กระบวนการผลิตวิธีเดิม สําหรับประเทศไทย การนําเทคโนโลยีสะอาดมาใชมีวัตถุประสงคเพื่อ  
 1. เสริมสรางความสามารถในการแขงขันในตลาดโลก เนื่องจากความไดเปรียบดาน
ตนทุนและแรงงานของอุตสาหกรรมไทยมีนอยลง  
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 2. พัฒนาขีดความสามารถ และประสิทธิภาพของการประกอบธุรกิจ เพื่อการพัฒนาแบบ
ยั่งยืน ใหสอดคลองกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 8 
 หลักการของเทคโนโลยีสะอาด 
 United Nations Environment Programme (UNEP) (1997) ไดอธิบายหลักการสําคัญของ
เทคโนโลยีสะอาด คือ การตรวจสอบกระบวนการผลิต เพื่อหาแหลงกําเนิด จุดที่เกิดการสูญเสียของ
วัตถุดิบ พลังงาน และจุดกําเนิดของเสีย โดยสรางแผนภาพกระบวนการผลิตแลวทําดุลมวลสารและ
ดุลมวลพลังงาน หนวยปฏิบัติการเฉพาะหนวย (Unit Operation) ตางๆ ในกระบวนการผลิต ซ่ึงเปน
พื้นฐานความรูทางดานวิศวกรรมเคมี ทําใหทราบถึงปริมาณการใช และการสูญเสียของมวลสาร
และพลังงาน ซ่ึงสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการวิเคราะหสาเหตุและหาวิธีปองกัน แกไขการ
สูญเสีย   
 จะเห็นไดวาหลักการคิดของเทคโนโลยีสะอาดนั้นอยูบนแนวความคิดที่มุงเนนเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิต การใชทรัพยากร และลดมลพิษตอมนุษยและส่ิงแวดลอม คือ การลดมลพิษที่
แหลงกําเนิดเพื่อขจัดปญหาการสูญเสีย และการเกิดมลพิษที่ตนทาง และหากยังมีของเสียเกิดขึ้น
ตองพยายามนําของเสียเหลานั้นกลับมาใชซํ้า (Reuse) หรือนํากลับมาใชใหม (Recycle & Recovery) 
เพื่อใหมีของเสียที่ตองการบําบัดหรือฝงกลบใหนอยที่สุดหรือไมมีเลย ของเสียที่ไมสามารถลดและ
นํากลับมาใชใหมไดแลวจึงทําการบําบัดและทิ้งทําลายตอไป การดําเนินการผลิตเพื่อใหสอดคลอง
กับหลักการของเทคโนโลยีสะอาดมีดังตอไปนี้ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2546)   
  1. การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด แบงไดเปน 2 แนวทางใหญ ๆ คือ การเปล่ียนแปลง
ผลิตภัณฑ และการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต 
      1.1 การเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ อาจทําไดโดยการออกแบบใหมีผลกระทบตอ
สภาพแวดลอมนอยที่สุด หรือใหมีอายุการใชงานยาวนานขึ้น เชน ปรับเปลี่ยนสูตรของผลิตภัณฑ 
เพื่อลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ยกเลิกการใชชิ้นสวนหรือองคประกอบในผลิตภัณฑที่ไมสามารถ
นํากลับมาใชใหมได และยกเลิกหีบหอบรรจุที่ไมจําเปน เปนตน 
      1.2 การเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต แบงไดเปน 3 กลุม คือ การเปลี่ยนแปลง
วัตถุดิบ การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี และการปรับปรุงกระบวนการดําเนินงาน 
           1.2.1 การเปลี่ยนแปลงวัตถุดิบ โดยการเลือกใชวัตถุดิบที่มีคุณภาพ หรือมีความ
บริสุทธิ์สูง รวมทั้งลดหรือยกเลิก การใชวัตถุดิบ ที่เปนอันตราย เพื่อหลีกเล่ียงการเติมสิ่งปนเปอน 
เขาไปในกระบวนการผลิต และพยายามใชวัตถุที่สามารถนํากลับมาใชใหมได เชน การเปลี่ยนหมึก
พิมพเขียน จากประเภทใชตัวทําละลายเคมีไปเปนการใชน้ําเปนตัวทําละลาย หรือเลิกใชหมึกพิมพ 
ที่มีแคดเมียม ตลอดจนการไมใชน้ํายาไซยาไนด หรือแคดเมียมในการชุบโลหะ เปนตน  
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        1.2.2 การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี ทําไดโดยการออกแบบใหม เพิ่มระบบ
อัตโนมัติเขาชวยปรับปรุงคุณภาพของอุปกรณ และแสวงหาเทคโนโลยีใหมมาใช เชน เปลี่ยน
อุปกรณ ตําแหนงการวางอุปกรณ หรือระบบทอ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเคลื่อนยาย หรือขน
ถายอุปกรณ  ใชระบบอัตโนมัติหรืออุปกรณควบคุม ชวยลดผลผลิตที่ดอยคุณภาพ ไมไดมาตรฐาน 
ปรับปรุงการดําเนินการผลิต เชนอัตราการไหลอุณหภูมิ ความดันหรือระยะเวลา เพื่อเพิ่มประสิทธิ-
ภาพการผลิต และลดปริมาณของเสีย ติดตั้งอุปกรณการลางน้ํา แบบทวนกระแส (Counter Current 
Flow)  ติดตั้งมอเตอรที่มีประสิทธิภาพ และควบคุมความเร็วของมอเตอร เพื่อลดการสิ้นเปลือง
พลังงาน  เปนตน  สําหรับตัวอยางการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี ไดแก การติดตั้งอุปกรณควบคุม
ระบบการจายน้ํา        และปรับปรุงวิธีการลาง สงผลใหบริษัท   อุตสาหกรรมกวยเตี๋ยวไทย จํากัด 
เกิดความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรและส่ิงแวดลอม 
           1.2.3 การปรับปรุงกระบวนการดําเนินงาน เปนขั้นตอนที่ทําใหไดผลิตภัณฑมาก
ขึ้น เพราะผลิตภัณฑที่เสียลดลง และยังทําใหเกิดของเสียที่จะตองจัดการกําจัดลดนอยลง โดย
กําหนดใหมีขั้นตอนการผลิต กระบวนการทํางาน และขั้นตอนบํารุงรักษาที่ชัดเจน รวมถึงการ
จัดระบบการบริหารจัดการในโรงงาน ตัวอยางเชน วางแผนการผลิต เพื่อลดความจําเปนที่จะตอง
ลางเครื่องจักรหรืออุปกรณบอย ๆ ขนาดของจํานวนการผลิตแตละครั้งใหเหมาะสม เพื่อลดปริมาณ
ของเสีย ติดตั้งเครื่องจักร หรืออุปกรณ ในลักษณะที่ลดการรั่วไหล สูญเสียและปนเปอน ในระหวาง
การผลิต ที่มีการเคลื่อนยายขนถายชิ้นสวนหรือวัสดุตางๆ เปนตน  
  2. การนํากลับมาใชใหม แบงออกไดเปน 2 แนวทางคือ การนําผลิตภัณฑมาใชใหม หรือ
การใชผลิตภัณฑหมุนเวียน และการใชเทคโนโลยีหมุนเวียน  
      2.1 การใชผลิตภัณฑหมุนเวียน โดยหาทางนําวัตถุดิบที่ไมไดคุณภาพมาใชประโยชน 
หรือหาทางใชประโยชนจากสารหรือวัสดุที่ปนอยูในของเสีย โดยนํามาใชในกระบวนการผลิตเดิม
หรือกระบวนการผลิตอื่นๆ  
      2.2 การใชเทคโนโลยีหมุนเวียน เปนการนําเอาของเสียมาผานกระบวนการตางๆ เพื่อ
นําเอาทรัพยากรกลับมาใชอีกหรือเพื่อทําใหเปนผลพลอยได เชน การนําน้ําหลอเย็น นํ้าที่ใชใน
กระบวนการผลิต และตัวทําละลาย ตลอดจนวัสดุอ่ืน ๆ กลับมาใชใหมในโรงงาน การนําพลังงาน
ความรอนสวนเกิน หรือเหลือใชกลับมาใชใหม การนําของเสียกลับมาใชใหม ควรทํา ณ จุดกําเนิด 
มากกวาการขนยายไปจัดการที่อ่ืน โดยเฉพาะของเสียที่เกิดจากการปนเปอนของวัตถุดิบ เชน การ 
กล่ันแยกตัวทําละลาย เพื่อใชขจัดคราบไขมัน ชิ้นงานกลับมาใชใหม หรือการแยกน้ําเสียดวยไฟฟา 
เพื่อแยกดีบุก ทองแดง หรือตะกั่ว กลับมาใชงาน ซ่ึงจะทําไดงาย และมีประสิทธิภาพสูง รวมท้ัง   
ลดอัตราเสี่ยงจากการปนเปอนในระหวางรวบรวมหรือขนถาย  
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  สวนการจะนําเทคโนโลยีสะอาดมาใชในกระบวนการผลิตไดตามหลักการไดมากนอย
เพียงใดนั้น คุณาวุฒิ  เทียมทอง (2546) ระบุวา กระบวนการผลิตนั้นๆ จําเปนตองอาศัยแนวทาง
สําคัญที่จะนําเทคโนโลยีสะอาดมาใช 3 ประการ คือ  
  1. หลักการปรับปรุงอยางตอเนื่อง (Continual Improvement) คือ การดําเนินการใหมีการ
ปรับเปลี่ยนที่ดีขึ้นอยูเสมอ โดยคํานึงถึงความพรอมขององคกรเปนสําคัญ หากประเด็นปญหาใดยัง
ไมพรอมที่จะดําเนินการปรับแก ก็ใหดูแลรักษาระดับเอาไวอยาใหแยลงกวาเดิม 
 2. หลักการปองกัน (Prevention) คือ การมุงแกไขปญหา โดยเนนที่การปองกัน ไมใช
แกไข เนนการลดปญหาที่ตนเหตุไมใชปลายเหตุ เนนที่การเพิ่มประสิทธิภาพการดําเนินงาน เพื่อลด
ความสูญเสีย ไมใชการลดผลกระทบสิ่งแวดลอม โดยการบําบัดที่ปลายทอ 
 3. หลักการมองปญหาแบบองครวม (Integration) คือ เปล่ียนการวิเคราะหปญหาแบบ
แยกสวนมาเปนการมองดูความสัมพันธรวมกันในทุก ๆ กิจกรรมขององคการ และในทุก ๆ ลักษณะ
ปญหาที่เกิดขึ้น โดยเนนการมีสวนรวมของคนทั้งองคกร (Participatory Approach) ในการศึกษา
ปญหารวมกัน และนําเอาประสบการณของตนเองมาชวยกันเสริมสรางแนวทางในการแกไขปญหา
ซ่ึงเปนที่ยอมรับ และสามารถปฏิบัติไดสอดคลองกับงานจริง 
 สรุปไดวาหลักการสําคัญของเทคโนโลยีสะอาดนั้น มีสาระสําคัญ 3 ประการ คือ การ
ปองกันหรือการลดการเกิดมลพิษและของเสียตางๆ  การใชทรัพยากรและวัตถุดิบอยางมี
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต และการลดอันตรายและความเสี่ยงของมนุษยตอมลพิษตาง ๆ 
 ขั้นตอนการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาด 
  ขั้นตอนการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดตามหลักการของ UNIDO/UNEP แบง
ออกเปน 5 ขั้นตอน คือ (สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2542 อางใน คัทลียา นิ่มสุวรรณ, 2544) 
           1.  การวางแผนและการจัดองคกร (Planning and Organization) 
 ทีมงานตรวจประเมินซึ่งเปนตัวแทนจากหนวยงานทุกหนวยงานที่เกี่ยวของ และมี
งบประมาณ และกําลังคนเพื่อที่จะดําเนินกิจกรรมไดโดยมีการกําหนดเปาหมายของกิจกรรม ซ่ึง
ควรเปนเปาหมายเชิงปริมาณ  เพื่อวัดและประเมินผลได ยืดหยุนปรับเปลี่ยนไดตลอดเวลา 
ตรวจสอบไดตลอดเวลา สรางแรงจูงใจเหมาะกับนโยบายรวมของฝายบริหาร เขาใจงาย และมีการ
แกไขขจัดอุปสรรคตางๆ ที่เกิดขึ้น 
           2.  การตรวจประเมนิเบื้องตน (Pre-Assessment) 
 การตรวจประเมินเบื้องตน เปนการพิจารณาจัดทําแผนภาพกระบวนการผลิตตลอดจน
การประเมินสารที่ปอนเขาและออกจากกระบวนการ โดยพิจารณาขอมูลเบื้องตนจากขอมูลและ
เอกสารตางๆ เชน คาน้ํา คาไฟ คาวัตถุดิบ เปนตน และพิจารณาถึงจุดที่เกิดการรั่วไหลหรือสูญเสีย
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วิธีปฏิบัต ิ

ในกระบวนการ พรอมทั้งเสนอแนวทางการแกไขที่สามารถปฏิบัติไดทันที โดยไมเสียคาใชจายหรือ
เสียคาใชจายนอย 
           3.  การตรวจประเมินละเอียด 
 การตรวจประเมินละเอียดเพื่อสรางชุดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด พรอมกําหนดขอเสนอ
ที่ปฏิบัติไดทันที และขอเสนอที่ตองศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมอีกโดยพิจารณาถึงการจัดทําสมดุล
มวลสาร แหลงกําเนิดและสาเหตุของการเกิดของเสีย การจัดทําดุลมวลสารและดุลพลังงานเพื่อท่ีจะ
ทราบถึงปริมาณสารเขาและออก หลักการจัดทําดุลมวลสาร คือ ปริมาณสารเขา = ปริมาณสารขา
ออก + ปริมาณสารสะสม 
 การพิจารณาแหลงกําเนิดและสาเหตุของการเกิดของเสีย ใชคําถามในการพิจารณาคือ 
เกิดขึ้นแหลงใด เกิดจากสาเหตุใด วิธีการพิจารณานั้นใชหลักพิจารณา 5 แหลงที่เกี่ยวของกับ
กระบวนการ ไดแก วัตถุดิบ ผลิตภัณฑ ของเสีย วิธีปฏิบัติงานและเทคโนโลยี  ดังภาพที่ 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.1 สาเหตุของการเกิดของเสียในกระบวนการผลิต 
ที่มา : เสกสรร  พาปอง (2544) 
 
 การสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด เปนขั้นตอนการสรางสรรค และระดมความคิดให
ไดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด เพ่ือนําไปสูการลดของเสีย เทคนิคที่ใชในการสรางขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาด พิจารณาจาก 5 ปจจัย คือ การเปลี่ยนหรือปรับปรุงวัตถุดิบ การเปลี่ยนหรือ
ปรับปรุงผลิตภัณฑ การใชวิธีปฏิบัติงานที่เหมาะสม การเปลี่ยนหรือปรับปรุงเทคโนโลยี และการใช
ซํ้าหรือหมุนเวียนกลับมาใชใหม ดังภาพที่ 2.2 
 
 

กระบวนการผลิต วัตถุดิบ 
ผลิตภัณฑ 

ของเสีย 

เทคโนโลยี 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 12 

    เปล่ียน/ปรับปรุงวัตถุดิบ 
    - ใชวัตถุดิบบริสุทธิ์ขึ้น 
    - ใชวัตถุดิบทดแทน 
     
    เปล่ียน/ปรับปรุงเทคโนโลยี 
    - เปลี่ยนกระบวนการผลิต 
       ปรับเปลี่ยน                           เปลี่ยน/เปลี่ยน  - ปรับปรุงอุปกรณหรือการเดินทอ 
        ผลิตภัณฑ                           วัตถุดิบ  - ใชระบบอัตโนมัติ 
    - เปลี่ยนสภาวะการผลิต เชน 
       อุณหภูมิ เวลา ความดัน อัตรา 
       การไหล เปนตน 
     
    ใชวิธีการผลิตที่เหมาะสม 
    - วิธีการจัดการและบริหารบุคคล 
    - การจัดการวัสดุและระบบคงคลัง 

เปล่ียน/ปรับปรุงผลิตภัณฑ  ใชซ้ํา/หมุนเวียนมาใชอีก  - การฝกอบรมพนักงาน 
- เปลี่ยนมาตรฐานคุณภาพ  - น้ํา  - การปองกันของเสีย 
- เปลี่ยนองคประกอบของ  - ไอน้ําความดันตํ่า  - การแยกของเสียแตละชนิด 
   ผลิตภัณฑ  - บรรจุภัณฑ  - การทําบัญชีคาใชจาย 
- ทําผลิตภัณฑทดแทน  - สารเคมี  - การทําตารางแผนการผลิต 

 
ภาพที่ 2.2 องคประกอบสําคัญในการวิเคราะหสาเหตุและหาวิธีปองกันแกไขโดยเทคโนโลยีสะอาด 
ที่มา: เสกสรร  พาปอง (2544) 
 
 สําหรับการพิจารณาปรับเปลี่ยนวัตถุดิบนั้น พัชรี หอวิจิตร (2546) ไดอธิบายวาใน
กระบวนการผลิตมีส่ิงหนึ่งที่ตองกระทําอยางสม่ําเสมอและตอเนื่อง คือ การพิจารณาคนควาหาสาร
อ่ืนเพื่อมาทดแทนสารเคมีเส่ียงอันตรายที่ใชอยูเพราะนอกจากจะลดของเสียอันตรายไดแลว ยังชวย
ในแงของความปลอดภัยของผูปฏิบัติงานดวย ทั้งนี้สารที่จะนํามาใชทดแทนจะตองมีการประเมิน
ความเหมาะสมและผลกระทบจากสารดังกลาวดวย การจัดการความปลอดภัยและการประเมินความ
เส่ียง ซ่ึงหลักการนี้จะพิจารณาในประเด็นของความปลอดภัยในการทํางาน และนอกจากนี้จะตอง
ประเมินผลกระทบที่เกิดจากของเสียที่เกิดขึ้นพรอมทั้งคุณสมบัติทั้งกายและทางเคมีของสารที่จะ
นํามาทดแทนดวย 

กระบวน 
การผลิต 

ใชวิธีการผลิตที่
เหมาะสม 

ปรับเปลี่ยน
เทคโนโลยี 

ใชซ้ําหมุนเวียน 
มาใชอีก 
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           4.  การศึกษาความเปนไปได 
 การศึกษาความเปนไปไดมีวัตถุประสงคเพื่อเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด สําหรับลง
มือปฏิบัติที่จะทําใหไดขอเสนอที่เปนไปได และผลที่คาดวาจะไดจากแตละขอเสนอ งานที่สําคัญใน
ขั้นตอนนี้คือ 
  4.1 การประเมินเบื้องตน ทําขอเสนอเพื่อระบุความตองการในการประเมินเพิ่มเติม
ตามเกณฑวา     เปนขอเสนอที่เกี่ยวของกับวิธีปฏิบัติงาน  หรือเกี่ยวของกับอุปกรณเปนหลัก   เปน
ขอเสนอที่เรียบงาย หรือซับซอน และเปนขอเสนอที่จะตองการเงินลงทุนสูงหรือต่ํา 
  4.2 การประเมินทางเทคนิค เพื่อประเมินความเปนไปไดทางเทคนิคของขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาด ซ่ึงใชกับขอเสนอที่ลงทนุสูง ซ่ึงเปนการประเมินผลกระทบตอกระบวนการ ตอ
ผลิตภัณฑ ตออัตราการผลิต ความปลอดภัย เปนตน โดยอาจทดสอบในหองปฏิบัติการ ในบางสวน
ของการผลิตหรือใชประสบการณของบริษัทอื่น หรือจากผูผลิต 
  4.3 การประเมินทางเศรษฐศาสตร เพื่อประเมินความคุมคาของคาใชจายสําหรับ
ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด  ซ่ึงเปนเกณฑตัดสินใจที่ สําคัญยิ่ง ควรพิจารณาทางเลือกที่ให
ผลตอบแทนที่ดีมากๆ อยาเลือกจากหลักเกณฑแฝง เชน ความโกเก ไฮเทค เพราะอาจทําใหไดผลไม
คุมคาและเปนผลเสียตอการลงทุนในโครงการอื่นๆ ตอไป 
  4.4 ประเมินทางสิ่งแวดลอม เพื่อประเมินผลดีหรือเสียตอส่ิงแวดลอมของขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาด ซ่ึงทําได 3 ระดับ คือ การประเมินอยางงายถึงปริมาณของเสีย ความเปนพิษและ
พลังงานที่ลดลง การประเมินรายละเอียดถึงผลขององคประกอบในสารปอนและสารขาออกใหมที่
ใช และการประเมินวงจรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) อยางงาย โดยทั่วไปวิธีแรกก็เพียงพอ
ในการประเมินทางสิ่งแวดลอม 
 การเลือกขอเสนอเทคโนโลยีเพื่อบันทึกผลการศึกษาความเปนไปได และขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาดสาํหรับลงมือปฏิบัติ ขอเสนอที่ไมเหมาะสม หรือยังไมพรอมปฏิบัติซ่ึงจะถูกเก็บ
รวบรวมไวใชในโอกาสตอไป 
 5.  การลงมือปฏิบัติ 
 ลงมือปฏิบัติตามขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่มีการตรวจวัดติดตามและประเมินผล และ
มีแผนการทํากิจกรรมเทคโนโลยีสะอาดอยางตอเนื่อง 
           คุณาวุฒิ เทียมทอง (2546) เห็นวาในขั้นตอนที่ 2 และ 3 จะความสําคัญเปนอยางยิ่ง เพราะ
เกี่ยวของกับการสรางแผนภาพ กระบวนการผลิต (Process Flow Chart) เขียนหนวยปฏิบัติการ
เฉพาะหนวยตอเนื่องกัน พิจารณาสิ่งที่เขา (Input) และออก (Output) จากแตละหนวยปฏิบัติการ
เฉพาะหนวย ตลอดจนถึงการทําดุลมวล และดุลพลังงาน ซ่ึงจะทําใหเขาใจโดยละเอียดถึงแหลงและ
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ปริมาณของเสียและมลพิษที่ออกมาจากกระบวนการผลิตจากนั้นจึงจัดลําดับผลกระทบ แลว
วิเคราะหสาเหตุและวิธีปองกันแกไข การวิเคราะหหาสาเหตุ และสรางเงื่อนไขของเทคโนโลยี
สะอาด นิยมพัฒนาจากปจจัย 5 อยางคือ วัตถุดิบ เทคโนโลยี การจัดการ ผลิตภัณฑ และของเสีย   
 การประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในประเทศไทย 
       ชุมพล ยวงไย (2546) ไดกลาวถึงการใชเทคโนโลยีสะอาดในประเทศไทยไววา  มีความ
รวมมือระหวาง University of New Hampshire ในสหรัฐอเมริกา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และมหาวิทยาลัยบูรพา ดวยการสนับสนุนจาก United States - Asia 
Agency for International Development (U.S.AID) ซ่ึงบริหารทุนโดย United States - Asia 
Environmental Partnership Program (US-AEP) ผานทาง Council of State Governments (CSG) 
โดยมีสํานักงานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) เปนหนวยงานหลักในการจัด
กิจกรรมฝกงาน  
       จากผลการดําเนินงานในป 2541-2544 ไดมีขอเสนอทางเลือกเทคโนโลยีสะอาด (Clean 
Technology Options) กวา 140 ขอ ที่ชวยประหยัดวัตถุดิบ พลังงาน และตนทุน ซ่ึงเปนการลงทุนที่
ต่ําและคืนทุนในระยะสั้น นอกจากนั้นยังมี CT Concept Papers รวมทั้งสิ้น 29 ขอเสนอ
โครงการวิจัย โดยไดรับทุนอุดหนุนวิจัยไปแลว 5 โครงการ ดานกิจกรรมฝกงานนั้น สวทช. ได
รวมกับโครงการเทคโนโลยีสะอาดเพื่อประสิทธิภาพอุตสาหกรรมในจังหวัดสมุทรปราการ              
(Cleaner Production for Industry Effciency in Samut Prakan : CPIE) และไดขยายผลไปยงักจิกรรม
ฝกงานเทคโนโลยีสะอาดแบบไตรภาคีระหวาง สวทช. สถาบันการศึกษาและอุตสาหกรรม โดยเก็บ
ขอมูล 1-2 สัปดาหแรกของการฝกงานของนักศึกษาในโรงงาน 4-6 สัปดาหตอมาก็วิเคราะหพรอม
ทั้งแกไขปญหาจากเงื่อนไขของเทคโนโลยีสะอาดและ 1-2 สัปดาหสุดทายของการฝกงานก็จะเปน
การทําประเมินผลผลิตภัณฑจากเทคโนโลยีสะอาด  
      ในชวงป 2542-2543 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ไดมอบหมายให
สถาบันส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทยดําเนินการจัดทําโครงการ 
เทคโนโลยีสะอาดชวยเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขัน          โดยมีอุตสาหกรรมเปาหมายหลัก  
4 ประเภท ไดแก อุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร ส่ิงทอ กระดาษและเยื่อกระดาษ และแปงมัน
สําปะหลัง จํานวน 70 โรงงานดวยกัน ซ่ึงจําแนกตามประเภทอุตสาหกรรมไดดังนี้คือ อุตสาหกรรม
แปรรูปอาหาร 32 แหง อุตสาหกรรมสิ่งทอ 15 แหง  อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษและกระดาษ 8 แหง 
และอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง 4 และอุตสาหกรรมอื่นๆ อีก 11 แหง  
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  เมื่อพิจารณาตามขนาดของโรงงานที่เขารวมโครงการฯ ตามรางพ.ร.บ.วิสาหกิจขนาด
กลางและยอม โรงงานทั้ง 70 แหงสามารถแบงไดเปนโรงงานขนาดใหญ 46 แหง ขนาดกลางและ
ยอมอีก 24 แหง โดยมีการดําเนินการในโครงการดังนี้ 
      1. การตรวจประเมินเบื้องตนภายในโรงงาน 
      2. การฝกอบรมและประชุมเชิงปฏิบัติการในโรงงาน 
      3. การตรวจประเมินโดยละเอียด 
      จากการตรวจประเมินเบื้องตนและประเมินโดยละเอียดในโรงงานที่เขารวมโครงการฯ
ทั้ง 70 แหง สามารถรวบรวมโอกาสการทําเทคโนโลยีสะอาดที่เกิดขึ้นไดทั้งหมด 1,081 โอกาส โดย
แบงเปนโอกาสทางดานการจัดการ 605 โอกาส คิดเปนรอยละ 56 โอกาสทางดานเทคนิค 476 
โอกาส คิดเปนรอยละ 44 และเมื่อแบงตามปจจัยที่เกี่ยวของในกิจกรรมตางๆในโรงงาน ไดดังนี้ 
      1. น้ํา รอยละ 33  
      2. พลังงาน รอยละ 24   
      3. วัตถุดิบ รอยละ 14   
      4. ผลิตภัณฑ รอยละ 11   
      5. ความปลอดภัย รอยละ 6   
      6. สารเคมี รอยละ 5  
      7. อาชีวอนามัย รอยละ 4  
      8. การฝกอบรม รอยละ 2  
      9. การเพิ่มมูลคาของกากอุตสาหกรรม รอยละ 1  
 ยอดรวมความเปนไปไดจากการประหยัดที่เกิดขึ้นจากการดําเนินกิจกรรมเทคโนโลยี
สะอาดในโครงการฯ สงผลใหเกิดการลดปริมาณของมลพิษทางอากาศ ไดแก กาซ SO2 จํานวน
ประมาณ 118 ตันตอป กาซ NO2 จํานวน ประมาณ 8 ตันตอป และกาซ CO2 จํานวนประมาณ 11,857 
ตันตอป ถาโรงงานทั้ง 70 แหงในโครงการฯดําเนินกิจกรรมเทคโนโลยีสะอาดอยางตอเนื่อง 
 
2.2  เตาอบระบบความรอนรวมศูนย 
 การบมใบยาสบูแบบไอรอนในประเทศไทย 
 ในอดีตประเทศไทยปลูกแตใบยาสูบพันธุพื้นเมือง เพื่อใชในการบริโภคในครัวเรือน ซ่ึง
สภาพใบยาพันธุพื้นเมืองมีวิธีการที่ไมซับซอนโดยใชแสงอาทิตยในการบม แตหลังจากที่ไดมีการ
นําใบยาพันธุตาง ๆ จากตางประเทศเขามาปลูก คือ ยาสูบพันธุเวอรจิเนีย เบอรเลย และพันธุเตอรกิช
ก็ไดมีวิธีการแปรสภาพที่แตกตางกันออกไปตามชนิดพันธุของใบยา ซ่ึงวิธีการทําใหใบยาแหงนั้น
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จะใชวิธีการที่เรียกวาการบมแบบไอรอน วิธีการนี้สวนประกอบที่สําคัญมี 2 ประการ คือสวนที่ 1 
คือ ขั้นตอนในการเปลี่ยนสภาพใบยาแหงและใหไดสี คุณสมบัติและสวนประกอบทางเคมีภายใน
ใบยาแหงเปนไปตามที่ตองการของตลาด สวนที่ 2 คือโรงเรือนที่ใชในการบมแบบไอรอน เนื่องจาก
ลักษณะของโรงเรือนจะทําใหเกิดความแตกตางดานความสะดวกในการควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้น ดานปริมาณแรงงานที่ตองใชในการขนใบยาเขา-ออก ดานการใชเชื้อเพลิง และวิธีการ
ควบคุมจัดการอื่นๆ โดยจะมีรายละเอียดของแตละสวนดังนี้ (ชัชวาล ตัณฑกิตติ และสาทิส 
ถาวรนันท, มปป.)  
 วิธีและขั้นตอนในการบมแบบไอรอน 
 ในการบมใบยาแบบไอรอนประกอบดวยข้ันตอนที่สําคัญ 4 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนการทําสี 
ขั้นตอนการตรึงสี ขั้นตอนการทําใบแหง และขั้นตอนการทํากานแหง ซ่ึงในแตละขั้นตอนตองอาศัย
การควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของอากาศแตกตางกันไป โดยมีรายละเอียดดังนี้ (ชัชวาล       
ตัณฑกิตติ และสาทิส ถาวรนันท,  มปป.) 
 1. ขั้นตอนการทําสี เปนระยะที่เซลของใบยายังมีชีวิตอยู ชวงแรกใบยายังเปนสีเขียวอยู
และเกิดการเปลี่ยนแปลงเปนสีเหลือง  แปงภายในใบยาเปลี่ยนเปนน้ําตาล และมีการคาย
คารบอนไดออกไซดและความรอนออกมาจากใบยา อุณหภูมิภายในหองบมที่ใชในขั้นตอนนี้อยู
ในชวง 30–40 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ใชในการบมมากกวารอยละ 85  ชวงทํา
สีนี้เปนชวงที่สําคัญชวงหนึ่งในการบมใบยา เนื่องจากหากไมสามารถควบคุมอุณหภูมิและและ
ความชื้นใหเหมาะสมและอยูในชวงที่กําหนดไว จะสงผลตอสีของใบยาซึ่งเปนตัววัดคุณภาพของ
ใบยาเมื่อนําไปขาย ขั้นตอนการทําสีนี้จะใชเวลาประมาณ 30–40 ช่ัวโมง ซ่ึงจะทราบวาสิ้นสุด
ขั้นตอนนี้โดยการสังเกตจากสขีองใบยาจะเหลืองประมาณรอยละ 75 ของใบยาทั้งใบ 
 2. ขั้นตอนการตรึงสี เมื่อใบยาที่ทําการบมมีสีเหลืองตามที่ตองการแลว ก็จะทําการหยุด
การทําสีของใบยาเพื่อใหใบยามีสีและคุณภาพตามที่ตลาดตองการ หลักการของการตรึงสี คือการ
หยุดปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นภายในใบยาซึ่งสามารถทําได 2 วิธี คือ วิธีที่ 1 การเพิ่มอุณหภูมิของ
อากาศที่ใชในการบมใบยาใหมีคามากกวา  43 องศาเซลเซียส วิธีที่ 2 การทําใหปริมาณน้ําภายในใบ
ยาหายไปมากกวารอยละ 50 ของน้ําทั้งหมดที่มีอยูภายในใบยา ทั้งสองวิธีนี้จะทําใหปฏิกิริยาทางเคมี
ภายในใบยาหยุดและการเปลี่ยนแปลงสีของใบยาก็จะหยุดตาม การตรึงสีหากทําเร็วเกินไปจะทําให
ใบยายังมีสวนเปนสีเขียวอยู    ซ่ึงไมเปนที่ตองการของตลาดและขายไดในราคาที่ต่ํา แตหากทําสีชา
จนเกินไปจะทําใหปริมาณน้ําตาลภายในใบยาเกิดการสลายตัวซ่ึง   สงผลตอน้ําหนักและคุณภาพ
ของใบยาแหงที่ผลิตไดลดลง ดังนั้น ขั้นตอนการตรึงสีจึงเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญอีกขั้นตอน
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หนึ่ง อุณหภูมิของอากาศที่ใชในขั้นตอนการทําสีอยูในชวง 43–51 องศาเซลเซียสและความชื้น
สัมพัทธของอากาศที่อยูในชวงรอยละ 40–65  ใชเวลาในขั้นตอนนี้ประมาณ 30–40  ช่ัวโมง 
 3. ขั้นตอนการทําใหใบแหง เมื่อใบยาถูกตรึงสีไดสีและคุณภาพตามที่ตองการแลว 
ขั้นตอนที่จะดําเนินการตอไปคือขั้นการทําใบยาใหแหง ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่มีความยุงยากและ
ตองการความเอาใจใสนอยกวาขั้นตอนการทําสีและขั้นตอนการตรึงสีเพียงแตทําใหน้ําภายในใบยา
ระเหยออกมาจากใบยาเทานั้น สวนที่สําคัญของขั้นตอนนี้คือ ความชื้นของอากาศที่เขาไปภายใน
หองบม ตองมีความชื้นต่ําและอุณหภูมิพอเหมาะเพื่อที่จะทําหนาที่ถายเทน้ําออกจากใบยาใหเร็ว
ที่สุด และเปนขั้นตอนที่ จําเปนตองใชพลังงานความรอนมากที่สุดในขั้นตอนทั้งหมดของการบมใบ
ยา อุณหภูมิของอากาศที่ใชในการทําใบแหงอยูในชวง 52 – 60 องศาเซลเซียส และเวลาที่ใชในขั้นนี้
ประมาณ 20–30 ชั่วโมง 
 4. ขั้นตอนการทํากานใหแหง หลังจากที่ใบยาแหงแลวก็จะเขาสูขั้นตอนการทํากานให
แหง ขั้นตอนนี้แตกตางจากขั้นตอนการทําใบใหแหง ในเรื่องของปริมาณอากาศที่ไหลผานเขาไป
ภายในหอง ความชื้นของอากาศมีสวนชวยลดเวลาในขั้นตอนนี้นอยมากเนื่องจากน้ําที่ระเหยออก
จากกานของใบยานั้นตองอาศัยอุณหภูมิเพียงอยางเดียว อุณหภูมิที่ใชตองอยูในชวงที่เหมาะสม
เนื่องจากหากใชอุณหภูมิต่ําเกินไป ก็จะใชเวลาในขั้นตอนนี้มากจนเกินไป แตถาหากใชอุณหภูมิสูง
เกินไปจะทําใหใบยาเสียหาย เพราะถาอุณหภูมิของอากาศที่ใชบมมีอุณหภูมิสูงมากจนเกินไป 
น้ําตาลภายในใบยาจะเกิดการสลายตัว และสงผลตอน้ําหนักและคุณภาพของใบยาลดลง โดยสังเกต
ไดจากสีของใบยาที่ไดทําการตรึงสีไวจะเกดิการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม อุณหภูมิของอากาศที่ใชใน
ขั้นตอนนี้อยูในชวง 60–70 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธของอากาศอยูในชวงรอยละ 23 – 30  
เวลาที่ใชในขั้นตอนนี้ประมาณ 20–30 ชั่วโมง 
 ขั้นตอนการแปรสภาพใบสดเปนใบยาแหง โดยวิธีบมแบบไอรอนในทั้ง 4 ขั้นตอน โดย
ปกติใชเวลาประมาณ 110 – 150 ชั่วโมง ซ่ึงเวลาที่ใชจะขึ้นอยูกับสภาพของใบยาที่เขามาทําการบม
เปนหลัก และหลังจากที่ทําการบมเสร็จแลวยังไมสามารถที่จะนําใบยาแหงออกจากหองบมไดทันที 
เนื่องจากสภาพของใบยาแหงมีความกรอบและเกิดการแตกหักเสียหายหากทําการขนยาย ดงันัน้จะมี
การคืนความชื้นใหกับใบยาซึ่งมีวิธีการที่แตกตางกันไปตามโรงเรือนที่ใชในการบมใบยาและสภาพ
อากาศภายนอกหองบม ซ่ึงจะใชเวลาในการคืนสภาพอยูในชวง 3–48 ชั่วโมง 
 โรงบมแบบความรอนรวมศูนย 
 จากการที่ใบยาพันธุเวอจิเนียตองทําการบมโดยใชไอรอนเพื่อใหไดคุณภาพตามที่
ตองการ จึงมีการคิดคนโรงเรือนสําหรับการบมหลายชนิด  ซ่ึงในที่นี้จะขอนําเสนอเฉพาะ
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รายละเอียดเนื้อหาโรงบมที่จะใชสําหรับการศึกษาครั้งนี้เทานั้น โรงบมนี้เรียกวา โรงบมแบบความ
รอนรวมศูนยซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ (ชัชวาล ตัณฑกิตติ และสาทิส ถาวรนันท, มปป.) 
  1. ลักษณะและสวนประกอบของโรงบมใบยาแบบความรอนรวมศูนย 
 เปนโรงบมใบยาแบบอัดแนนตัวหองบม 1 หองมีขนาด กวาง 3.3 เมตร ยาว 3.5 เมตร  สูง 
10 เมตร สามารถบรรจุใบยาสดได 5,000–7,000 กิโลกรัมตอ 1 หองบม การบมใบยาสูบปรกติจะใช
เวลาประมาณ 5 วัน และจะใชเวลาในการนําใบยาเขา-ออกและทําความชื้นอีกประมาณ 1 วัน ดังนั้น 
เวลาที่ใชกับการบม 1 คร้ังคือประมาณ 6 วัน หากมีจํานวนหองบมเทากับ 6 หองจะสามารถนําใบยา
เขาบมไดทุกวันละ 5,000–7,000 กิโลกรัม โดยมีการบมโดยไมขาดชวงโรงบมแบบความรอนรวม
ศูนยจะกอสรางใหมีจํานวน  6    12  หรือ 18 หองตามกําลังการผลิตของสถานีบม  
 2. สวนประกอบและหนาที่ของโรงบมแบบความรอนรวมศูนย 
 - หองบมทําหนาที่ปองกันการสูญเสียความรอนออกจากหองบมสูสภาวะอากาศภายนอก 
 - ชุดควบคุมไฟฟาและอุณหภูมิทําหนาที่ควบคุมการทํางานของอุปกรณไฟฟา และ
ควบคุมอุณหภูมภิายในหองบม 
 - โครงเหล็กภายในทําหนาที่เปนตัวรองน้ําหนักของใบยาภายในหองบม 
 - ผนังแจกลมทําหนาที่แยกอากาศที่ใชในการบมออกจากอากาศชื้นที่ตองผานแผง 
แลกเปลี่ยนความรอนและอากาศแหงกอนเขาทําการบม 
 - พัดลมและมอเตอรทําหนาที่ทําใหเกิดปริมาณลมและแรงดันลมที่หมุนเวียนภายใน
หองบม 
 - หมอตมน้ําทําหนาที่ผลิตน้ํารอนเพื่อปอนสูหองบมโดยผานแผงแลกเปลี่ยนความรอน 
 - ทอน้ํารอนทําหนาที่นําน้ํารอนจากหมอน้ํารอนเขามาสูแผงแลกเปลี่ยนความรอนและ
นําน้ํารอนที่ใชแลวกลับไปสูหมอน้ํารอนอีกครั้งหนึ่ง 
 3. การทํางานของโรงบมแบบความรอนรวมศูนย 
 เมื่อเก็บใบยาสดมาจากไรแลวชาวไรก็จะนําใบยาสดมาคัดแบงเปนกลุมตามขนาดและสี
หลังจากนั้นก็จะนําใบยาสดเขาไปทําการบม โดยนําใบยาสดมาเสียบกับเหล็กเสียบใบยาและขนถาย
ใบยาเขาหองบมโดยในเหล็กเสียบจะมีน้ําหนักใบยาประมาณ 28-35 กิโลกรัมตอเหล็กเสียบขึ้นอยู
กับขนาดของใบยา กําหนดใหน้ําหนักใบยาตอเหล็กเสียบเปนอยูในชวงดังกลาวจะทําใหคนงาน
สามารถทํางานไดโดยสะดวก สามารถขนใบยาไปวางไดอยางรวดเร็ว ขั้นตอนการเสียบใบยาเขากับ
เหล็กเสียบใบยาและขนถายจะใชคนงานประมาณ 6-8 คน โดยจะใสใบยาจากดานหลังมาดานหนา
และเริ่มจากชั้นบนสุดกอน การใสใบยาเขาหองบมแบบความรอนรวมศูนยตองใสใหเต็มชั้น
เพื่อที่จะทําใหมีปริมาณลมที่ไหลผานอยางสม่ําเสมอตลอดทั้งชั้น ขั้นตอนการบรรจุใบยาจะใชเวลา
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ประมาณ 2-4 ชั่วโมง เมื่อนําใบยาเขาหองบมเสร็จแลวก็จะเขาสูขั้นตอนการบม ซ่ึงการทํางานของ
โรงบมแบบความรอนรวมศูนย จะใชการบังคับลมใหไหลผานใบยาเพื่อทําใหใบยาแหง รายละเอียด
การไหลเวียนอากาศและการควบคุมการทํางานของโรงบมมีดังนี้ 
  3.1 ระบบการไหลเวียนของอากาศในหองบม 
   มีสวนสําคัญทั้งทางดานการควบคุมคุณภาพของใบยาและเวลาที่ใชในการบม โดยมี
สวนที่สําคัญ 2 สวนคือ ปริมาณอากาศที่ไหลเวียน และความดันของอากาศที่เกิดขึ้น ซ่ึงจากการ
ออกแบบและการทดสอบของผูเช่ียวชาญออสเตรเลีย ปริมาณอากาศที่เหมาะสมกับใบยาที่ปลูกใน
เมืองไทยอยูในชวง 2-25 ลูกบาศกฟุตตอวินาทีตอ 1 กิโลกรัมใบยาสด การใหปริมาณลมที่มากกวานี้
ถึงแมจะชวยลดเวลาในการบม แตจะควบคุมการบมใหไดใบยาที่มีคุณภาพไดยาก แตถาหากให
ปริมาณลมที่นอยกวาที่กําหนด จะทําใหใชเวลาการบมที่นานขึ้นและสงผลตอน้ําหนักของใบยาแหง
ที่ผลิตได การบมจึงใชความดันของอากาศไมนอยกวา 1 inH2O (25 mm. H2O)   สําหรับหองบมที่
ออกแบบใหมีชั้นแขวนใบยาจํานวน 3 ชั้น ที่มีพัดลมใหความดันไดนอยกวาที่กําหนดจะทําให
อากาศทะลุผานชั้นใบยาไดยาก และจะสงผลใหใบยาเกิดจุดบริเวณที่ใบยาไมแหง ทําใหคุณภาพ
ของใบยาที่ผลิตไดลดลงและใชเวลาในการบมใบยานานขึ้น 
   ระบบการไหลเวียนของอากาศแบบความรอนรวมศูนยนั้น เปนระบบการ
ไหลเวียนอากาศแบบบังคับโดยเริ่มจากอากาศจากภายนอกหองบมซึ่งมีความชื้นต่ํามีอุณหภูมิต่ํา 
และอากาศทิ้งจากหองบมที่มีความชื้นสูงมีอุณหภูมิสูง อากาศทั้งสองสวนจะเขามาผสมกัน 
เนื่องจากแรงดูดของพัดลมที่ติดตั้งภายในหองบม เมื่ออากาศทั้งสองสวนผสมกันเปนอากาศที่มี
ความชื้นและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการบมแลว และถูกสงผานโดยพัดลมเขาสูหองบม อากาศ
ดังกลาวจะถูกอัดผานชั้นใบยาภายในหองบมโดยพัดลม เพื่อรับน้ําจากใบยาและจะกลายเปนอากาศ
มีความชื้นสูงมีอุณหภูมิต่ําเมื่อผานชั้นใบยาทั้งหมดแลวอากาศดังกลาวก็จะถูกทิ้งออกจากหอง
บางสวน และบางสวนจะถูกดูดผานแผงแลกเปลี่ยนความรอนใหเปนอากาศที่มีความชื้นสูงอุณหภูมิ
เพื่อใชในการบมตอไป 
  3.2  ขนาดของหมอน้ํารอนและระบบหมอน้ํารอน 
  จากการที่ไดออกแบบใหมีหองบมจํานวน 6 หอง โดยมีแหลงผลิตความรอนเพียง
แหลงเดียวจึงไดเรียกวาโรงบมแบบความรอนรวมศูนย ดังนั้น การออกแบบหมอน้ํารอนจึงตองมี
ขนาดที่เหมาะสมกับความตองการพลังงานในการบมใบยาสําหรับ 6 หองบม จากการวิเคราะหการ
ใชพลังงานในการบมใบยาสูบโดยผูเชี่ยวชาญชาวออสเตรเลีย พบวาโรงบมมีการใชพลังงานใน
ชวงเวลาตาง  ๆ ขึ้นอยูกับขั้นตอนในการบมซ่ึงมีการใชปริมาณพลังงานที่ไมเทากัน แตถานําความ
รอนสูงสุดที่หองบมตองการคือ 158.1  กิโลวัตตตอหองบม (750 กิโลกรัมใบยาแหง)  มาใชในการ
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ออกแบบหมอน้ํารอนโดยกําหนดใหมีการนําใบยาเขาทําการบมพรอมกันจํานวน 6 หองบมหองละ 
6,000 กิโลกรัมจะมีปริมาณใบยาแหง 4,500 กิโลกรัม เปนขอมูลในการออกแบบ ดังนั้นปริมาณ
พลังงานในชวงสูงสุดเทากับสําหรับหองบม 6 หอง คือ 948.5 กิโลวัตต ในการบมใบยาพรอมกัน
จํานวน 6 หอง (4,500 กิโลกรัมใบยาแหง) ดังนั้นตองใชหมอน้ํารอนที่สามารถใหปริมาณความรอน
ได 948.5 กิโลวัตตในการบมใบยาพรอมจํานวน 6 หอง 
  ในกรณีที่มีการนําใบยาเขาทําการบมไมพรอมกันโดยใหมีการเหลื่อมของเวลาใน
การเริ่มบม เปนเวลา 1 วัน ของหองบมทั้ง 6 หอง เพื่อที่จะเกิดความตองการปริมาณความรอนสูงสุด
ที่ไมตรงกัน และใหมีปริมาณใบยาสดที่เขาทําการบมเทากับ 36,000 กิโลกรัม และกําหนดใหได
ปริมาณใบยาแหงหองละ 750 กิโลกรัม รวมปริมาณใบยาแหง 4,500 กิโลกรัม ดังนั้นปริมาณ
พลังงานในชวงสูงสุดสําหรบับม 6 หอง คือ 413.1 กิโลวัตตตอหองบม 6 หอง (4,500 กิโลกรัมใบยา
แหง) ซ่ึงตองใชหมอน้ํารอนที่สามารถใหปริมาณความรอนได 413.1 กิโลวัตตในการบมยาพรอม
กันจํานวน 6 หอง จะเห็นไดวามีขนาดลดลงกวาการออกแบบขางตนถึง 2 เทา และจะเปนการชวย
ลดตนทุนในการกอสรางในสวนของหมอน้ํารอน จากขอมูลดังกลาวจึงไดกําหนดใหหมอน้ําที่ใช
กับโรงบมแบบความรอนรวมศูนยในปจจุบันมีขนาด 450 กิโลวัตต สําหรับหองบมจํานวน 6 หอง 
และปจจุบันหมอน้ํารอนที่ไดนํามาใชกับโรงบมแบบความรอนรวมศูนยมี 3 ลักษณะดังนี้ 
 หมอน้ํารอนแบบที่ 1  จะมีลักษณะเปนหมอน้ํารอนชนิดทอไป 2 กลับหลังเปยก (2 pass–
wetback) หองเผาไหมบุดวยอิฐทนไฟ ไมมีระบบหลอเย็น ระบบควบคุมอุณหภูมิแบบโลหะ 2 ชนิด 
(Bi – metal) ถังน้ําขยายตัว (Expansion Tank) เปนระบบเปดสูงจากพื้น 3.5 เมตร พนอากาศดานใต
ของตลับผานลิกไนตขึ้นไปเพื่อใหเกิดการสันดาป การตักขี้เถาทําจากดานหนาของหองเผาไหม ซ่ึง
เปนดานเดียวกับการเติมลิกไนต หมอน้ํารอนแบบนี้มีขอบกพรองหลายประการ เชน ระบบควบคุม
อุณหภูมิไมสมบูรณ ถุงน้ําขยายตัวตั้งอยูต่ําเกินไปจึงทําใหเกิดความดันกดน้ําในหมอน้ํารอนไมมาก
นัก  ทําใหน้ํารอนเดือดกลายเปนไอไดงายที่อุณหภูมิไมสูงนัก ซ่ึงสงผลใหเครื่องสูบน้ําหยุดทํางาน
ช่ัวขณะหรืออาจทําใหเกิดความเสียหายได ในสวนของการปอนอากาศบริสุทธิ์นั้น การพนอากาศ
เขาไปในหองเผาไหมทําใหเกิดความดันเปนบวกจึงทําใหเปลวไฟและความรอนรั่วออกมาทาง
ประตูดานหนาของหองเผาไหม ซ่ึงเพิ่มโอกาสการสึกกรอนและการแตกราวของโลหะได การตัก
ขี้เถาออกทางดานหนาของหองเผาไหมนั้น ถึงแมจะทําไดโดยสะดวก แตก็จะมีลิกไนตที่เผาไมหมด
ติดออกมาดวยและตองใชเวลานานในการพลิกลิกไนต  นอกจากนี้หองเผาไหมที่ออกแบบให
สามารถตักขี้เถาทางดานหนานี้จะมีขนาดของหองเผาไหมเล็ก ทําใหเติมเชื้อเพลิงไดนอยจึงตองเติม
เชื้อเพลิงบอยครั้งเกินไป  
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 หมอน้ํารอนแบบที่ 2  จะมีลักษณะเปนหมอน้ํารอนแบบทอไฟ 3 กลับ หลังเปยก หองเผา
ไหมดวยอิฐทนไฟไมมีระบบหลอเย็น ระบบการควบคุมอุณหภูมิเปนเทอรโมคอบเปลท่ีควบคุมโดย
ระบบดิจิตอล ซ่ึงใหความแมนยําสูงมาก มีการเพิ่มระบบความปลอดภัยตาง ๆ  ถังน้ําขยายตัวเปน
แบบเปดสูงจากพื้น 6.5 เมตร ซ่ึงลดปญหาของการเดือดของน้ําลงได อากาศที่ใชในการสันดาปจะ
ใชพัดลมดูดอากาศไหลผานชั้นลิกไนตขึ้นไป เนื่องจากการดูดอากาศจะทําใหในหองเผาไหมมี
ความดันเปนลบจึงไมมีเปลวไฟและความรอนรั่วออกทางดานของหองเผาไหม การกําจัดขี้เถาจะใช
วิธีดันจากดานหนาใหขี้เถาไปตกที่ดานทายของหมอน้ํารอน ซ่ึงการออกแบบลักษณะนี้สามารถทํา
ใหมีพื้นที่ในการบรรจุลิกไนตไดมากขึ้น หองเผาไหมมีความยาวมากขึ้น การเผาไหมสมบูรณขึ้น 
แตการพลิกลิกไนตและการดันขี้เถาทําไดยากขึ้น โดยเฉพาะถาใชเชื้อเพลิงที่มีขนาดใหญ เชน 
ลิกไนตกอนใหญหรือไมฟน แตโดยรวมแลวจะใชงานไดสะดวก นอกเหนือจากนี้ยังมีการติดตั้ง
ไซโคลนเพิ่มเติมไวที่ปลองกาซรอนทิ้งดวย เพื่อลดฝุนและเถาที่ติดมากับกาซทิ้งทําใหเปนการลด
มลภาวะบางสวนลงได 
 หมอน้ํารอนแบบที่ 3  ซ่ึงลักษณะคลายกับแบบที่ 2 มาก คือเปนแบบทอไฟ 3 กลับ หลัง
เปยกหองเผาไหมสวนแรกบุดวยอิฐทนไฟ ระบบควบคุมและระบบความปลอดภัยคลายกับแบบที่ 2 
การปอนอากาศแบบดูดเพื่อใหความดันเปนลบ การกําจัดขี้เถาโดยการดันไปดานหลัง มีไซโคลนดัก
ขี้เถา ส่ิงที่แตกตางก็คือตะกราที่รองรับจะทําจากเหล็กหลอมีน้ําหลอเย็น ซ่ึงทําใหอุณหภูมิในหอง
เผาไหมต่ําลง และอาจชวยลดปริมาณไนโตรเจนออกไซดลงได อีกทั้งยังไดทําการออกแบบใหหอง
เผาไหมมีขนาดใหญกวาเดิมซ่ึงจะทําใหการหมุนเวียนของอากาศดีขึ้นกวาเดิมทําใหการเผาไหม
สมบูรณขึ้น นอกจากนั้นยังออกแบบระบบนําน้ํารอนใหเปนระบบปดแบบสมบูรณ โดยการใชถัง
น้ําขยายตัวเปนแบบปดมีแผนไดอะแฟรมที่ยึดหยุนไดกั้นมิใหน้ํารอนสัมผัสกับอากาศภายนอก ขอดี
ก็คือสามารถสรางความดันใหกับน้ํารอนไดมากเทียบกับถังน้ําขยายตัวที่สูงถึง 25 เมตร ซ่ึงจะ
หลีกเลี่ยงปญหาน้ําเดือดเปนไอไดอยางสมบูรณ และการที่น้ํารอนไดสัมผัสกับอากาศภายนอกก็จะ
ทําใหน้ําที่ไหลเวียนอยูในระบบและไมมีการละลายของกาซออกซิเจนจากอากาศภายนอกเขาไปใน
น้ํารอน จึงทําใหไมมีปญหาเรื่องการผุกรอนภายในหมอน้ํารอนเกิดขึ้น 
  3.3  ระบบการจายน้ํารอน 
  ระบบการจายน้ํารอนที่มีใชกันอยูในโรงบมแบบความรอนรวมศูนยในประเทศไทย
มีอยูดวยกัน 2 ลักษณะใหญ ๆ ดวยกันคือ 
  ลักษณะที่ 1 เปนระบบการจายน้ํารอนโดยใชเครื่องสูบน้ําขนาดเล็ก 1 เครื่องตอหอง
บม 1 หอง โดยมีระบบควมคุมอุณหภูมิภายในหองบมสําหรับกําหนดการปดหรือเปดเครื่องสูบน้ํา 
เพื่อใหความรอนแกใบยาอยางเหมาะสม ซ่ึงการออกแบบการจายน้ํารอนโดยเครื่องสูบน้ําแยกนี้จะ
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เหมาะสมกับโรงบมที่มีการกระจายของฤดูบมใบยาคอนขางมาก มีปริมาณใบยาที่เขาทําการบมใน
ปริมาณไมแนนอน เพราะจะมีการใชไฟฟาในการเดินเครื่องตามความตองการเทานั้น จึงประหยัด
คาไฟฟาลงได มีลักษณะการทํางานและการกระจายของระยะเวลาในการบมใบยาที่เหมาะสม 
อยางไรก็ตามปญหาของการใชเครื่องสูบน้ําขนาดเล็กก็คอื ตองใชเครื่องสูบน้ําเพิ่มขึ้นมากอีก 1 ตัว 
(Booster Pump) เพื่อเพิ่มความดันในการจายน้ําใหกับเครื่องสูบน้ําขนาดเล็ก 
  ลักษณะที่ 2 การจายน้ํารอนโดยใชเครื่องสูบน้ําขนาดใหญ 1 เครื่อง สําหรับหองบม
ทุกหอง  การควบคุมอุณหภูมิในการบมใบยากระทําโดยการปรับขนาดของประตูน้ําแบบ  3 ทาง       
(3 Way Value) ที่มีทอแยกสําหรับน้ําสวนเกิน (By pass) โดยหากตองการความรอนในการบมใบยา
มาก ประตูน้ําก็เปดกวาง น้ํารอนจะไหลผานแผงแลกเปลี่ยนความรอนนอย น้ํารอนสวนเกินจะไหล
กลับไปยังหมอน้ํารอนโดยตรง ดังนั้นก็จะมีการไหลเวียนของน้ําในประมาณที่เทาเดิมตลอดเวลา 
ซ่ึงหมายความวา เครื่องสูบน้ําขนาดใหญตองทํางานตลอดเวลาไมวาจะมีความตองการความรอนใน
การบมใบยาสูบมากนอยเพียงใดหรือไมตองการเลย การออกแบบลักษณะนี้จะเหมาะสําหรับ      
โรงบมที่มีปริมาณในยาสดที่จะทําการบมในแตละวันคอนขางคงที่เทา ๆ กันตลอดฤดูกาลบมใบยา 
เหตุที่เลือกระบบการจายน้ํารอนแบบนี้ เพราะการบมบางครั้งใชระยะเวลาสั้นแตจะมีปริมาณใบยา
สดตอเนื่องตลอดชวงการบมใบยา อยางไรก็ตามในขณะที่มีใบยาสดจํานวนนอย เชน ชวงตนฤดู
หรือปลายฤดูการบม เครื่องสูบน้ําขนาดใหญก็จะทํางานเต็มที่ตลอดเวลา ทําใหส้ินเปลืองพลังงาน
ไฟฟาโดยเปลาประโยชน   
  3.4 ระบบการควบคุมอุณหภูมิในหองบมใบยา 
  ในการควบคุมอุณหภูมิในหองบมใบยานั้น มีความสําคัญตอการบมใบยา เนื่องจาก
คุณภาพของใบยาแหงจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิที่เลือกใชในแตละชวงของการบมเปนอยางมาก ซ่ึงการ
ควบคุมอุณหภูมิในหองบมยาสําหรับโรงบมแบบความรอนรวมศูนยก็สามารถกระทําไดโดยงาย 
โดยการควบคุมจํานวนน้ํารอนที่ไหลเขาไปในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนนั่นเอง 
  ในการควบคุมจํานวนน้ํารอนที่ไหลผานเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนโดยเครื่อง     
สูบน้ําขนาดเล็กแยกสําหรับแตละหองบมนี้ สามารถใชระบบการปดและเปดอยางงายได โดยการ
ตัดหรือตอวงจรไฟฟาใหมีกระแสไฟฟาไหลผานเครื่องสูบน้ําเทานั้น จึงสามารถเลือกใชระบบ
ควบคุมอุณหภูมิที่ไมยุงยากสามารถใชระบบทางกลได เชนการใชการขยายตัวของของเหลวไปตัด
หรือตอวงจรไฟฟา ซ่ึงอุปกรณควบคุมอุณหภูมิแบบนี้มีความทนทานสูงใชงานงายไมซับซอนแต
ความ แมนยําไมสูงมากนักมีการขึ้น ๆ ลง ๆ ของอุณหภูมิคอนขางมาก ในขณะที่การควบคุมการจาย      
น้ํารอนโดยใชเครื่องสูบน้ําขนาดใหญนั้น ไมสามารถใชการเปดหรือปดประตูน้ําแบบฉับพลันได 
เพราะอาจทําใหเกิดการกระชากอยางรุนแรงของความดัน ซ่ึงอาจทําใหเกิดความเสียหายตอเครื่อง
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สูบน้ําได ดังนั้นการควบคุมการจายน้ํารอนใหหองบมใบยาจะใชมอเตอรไฟฟาไมสามารถใช
อุณหภูมิแบบทางกลไดแตตองใชเครื่องควบคุมชุดควบคุมอุณหภูมิแบบดิจิตอลซึ่งความทนทาน
นอยกวาแบบทางกล การใชงานยุงยากราคาสูงแตความแมนยําสูง 
  หากจะพิจารณาในแงของราคาในการกอสรางพบวาราคารวมของทุกระบบมีมูลคา
คอนขางใกลเคียงกัน เนื่องจากระบบการควบคุมการจายน้ําแบบเครื่องสูบน้ําขนาดเล็กจะมีคาการ
ลงทุนสําหรับเครื่องสูบน้ําสูง เพราะตองมีเครื่องสูบน้ําเทากับจํานวนหองบม แตชุดควบคุมอุณหภูมิ
จะมีราคาสูงกวาเปราะบางกวา ดังนั้น เมื่อรวมคาการลงทุนเขาดวยกันแลวจึงทําใหมีราคาใกลเคียง
กัน 
  อุณหภูมิภายในหองบมจะถูกควบคุมใหมีคาความตองการโดยจะอาศัยการทํางาน
ของระบบและการทํางานของอุปกรณดังตอไปนี้ 
  ก.  ชุดควบคุมอุณหภูมิและปรับเพิ่มอุณหภูมิแบบอัตโนมัติ 
  ข.  หัวตรวจวัดอุณหภูมิภายในหอง 
  ค.  ระบบการจายน้ํารอน 
  ง.  แผงแลกเปลี่ยนความรอน 
  เมื่อหัวตรวจวัดอุณหภูมิภายในหองบมมีคาต่ํากวาที่กําหนดไว ชุดควบคมุอณุหภมูจิะ
สงสัญญาณไปยังระบบการจายน้ํารอนใหสงน้ํารอนเขาไปยังแผงแลกเปลี่ยนความรอนเพื่อ
แลกเปลี่ยนความรอนใหกับอากาศภายในหองบมใหมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิภายในหองบม
สูงขึ้นถึงจุดที่กําหนดชุดตรวจวัดอุณหภูมิจะสงสัญญาณไปยังชุดควบคุมใหระบบการจายน้ํารอน
หยุดสงน้ํารอนเขาแผงแลกเปลี่ยนความรอน สวนชุดควบคุมอุณหภูมิจะมีการปรับคาอุณหภูมิให
เพิ่มขึ้นตามที่กําหนดไวโดยเปนไปตามแตละขั้นตอนของการบม 
  3.5 การควบคุมความชื้น 
  การควบคุมความชื้นอากาศภายในหองบมใชอุปกรณ 2 ชนิด ในการตรวจวัดและ
ควบคุมความชื้นดังนี้ 
  ก.  ชุดวัดอุณหภูมิแบบกระเปาะเปยกและกระเปาะแหง 
  ข.  หนาตางเปด- ปด ดานหลังหองบมเพื่อเพิ่มลดปริมาณอากาศแหงเขาสูหองบม 
  ชุดวัดอุณหภูมิแบบกระเปาะเปยกและกระเปาะแหงจะถูกติดตั้งไวดานหนาหองบม
ใตชั้นลางสุดของใบยา และตรงกับหนาตางดานหนาของหองบมเพื่อที่จะมีสามามารถอานคาของ
อุณหภูมิกระเปาะเปยกและกระเปาะแหงได เมื่อทําอานคาอุณหภูมิทั้งสองคาและพบวาความชื้น
ภายในหองบมมีคามากกวาที่กําหนด ก็จะทําการการเปดหนาตางดานหลังหองบมใหกวางขึ้นเพื่อ
เพิ่มปริมาณอากาศแหงเขาหองบมใหความชื้นของอากาศภายในหองบมมีคาลดลง ในทางกลับกัน
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หากมีคาความชื้นภายในหองบมนอยกวาที่กําหนดก็จะทําการปรับลดความกวางของหนาตางในการ
รับปริมาณอากาศแหงเขาหองบม ความชื้นภายในหองบมในแตละขั้นตอนการบมนั้นจะมีคาลดลง
ตามลําดับเพื่อทําใหใบยาแหงและมีคุณภาพเปนไปตามตองการ 
 
2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ถนอม ไชยวงศ (2546) ไดศึกษาเรื่องการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิต       
ถ่ัวเหลืองฝกสดแชเยือกแข็ง พบวา ในการกระบวนการผลิตมีการสูญเสียทางสิ่งแวดลอมอยู   6 
ประเด็น ไดแก การใชน้ํา การใชพลังงานไฟฟา การใชน้ํามันเชื้อเพลิง กากอุตสาหกรรม เสียง
รบกวนและกลิ่น เมื่อทําการประเมินโดยละเอียดถึงผลกระทบที่เกิดตอส่ิงแวดลอม มูลคาการลงทุน
โอกาสหรือความเปนไปไดในการทําเทคโนโลยีสะอาด และความสนใจและความรวมมือของ
พนักงาน พบวา การใชน้ําเปนประเด็นการสูญเสียที่สําคัญลําดับแรกและควรไดรับการปรับปรุง
แกไขกอน การนําน้ําลางสายพานแชเยือกแข็งมาใชลางวัตถุดิบเบื้องตน เปนโครงการหนึ่งที่เลือก
จากการประเมินโอกาสทางเทคโนโลยีสะอาด ซ่ึงสามารถลดปริมาณใชน้ําลงได 2,750 ลูกบาศก
เมตรตอป คิดเปนมูลคาที่สามารถประหยัดได 72,000 บาทตอป โดยมีระยะเวลาคืนทุน 2.5 ป 
  เจริญชัย แยมแขไข (2543) ไดศึกษาเรื่องประโยชนทางเศรษฐศาสตรจากการใช
เทคโนโลยีสะอาด โดยทําการศึกษากับโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร ผลการศึกษา พบวา ประโยชน
โดยรวมจากการใชเทคโนโลยีสะอาด ถาใชกลยุทธสรางความตระหนัก จะมีการลงทุน 49,033 บาท 
ถาใชกลยุทธสรางแรงจูงใจทางเศรษฐศาสตรจะมีการลงทุน 23,923 บาท สามารถประหยัดคาใชจาย
การดําเนินการผลิตลงได 77,342 บาท จากกลยุทธแรกหรือ 107,790 บาทจากกลยุทธหลัง โดยมี
ระยะเวลาคืนทุน 0.63 ป กับ 2.15 ป ตามลําดับ โดยคุณภาพน้ําทิ้งมีแนวโนมดีขึ้น มีคาความตองการ
ออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD) คาความตองการออกซิเจนทางเคมี (COD) และสารแขวนลอย (SS) มี
อัตราลดลง และมีการใชทรัพยากรลดลงรอยละ 22.46 ถึงรอยละ 35.76 ลดปริมาณดินที่จะลงสู
แหลงน้ําธรรมชาติได 90.4 ตันถึง 303.1 ตันตอปในระดับการผลิต  
 อติกานต  ลีลาภรณ (2543) ไดศึกษาเรื่องการจัดการสิ่งแวดลอมของธุรกิจอุตสาหกรรม
อาหารขนาดกลางและขนาดยอม (SMEs) ในจังหวัดลําปาง พบวาการจัดการสิ่งแวดลอมตาม   
มาตรฐานนั้น ทางโรงงานควรวิเคราะหถึงกระบวนการในการทํางาน การใชปจจัย หรือวัตถุดิบ 
รวมท้ังอุปกรณตาง ๆ ในการปฏิบัติงานวาสงผลกระทบอยางไรตอส่ิงแวดลอม เพื่อหามาตรการ
และแนวทางที่มีมาตรฐานในการกําหนดวิธีการทํางานใหมีประสิทธิภาพสูงสุด รวมทั้งการ
วิเคราะหหนวยพื้นที่ปฏิบัติงานวาในบริเวณที่ปฏิบัติงานนั้นมีของเสีย หรือสงผลกระทบอยางไรตอ
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น้ํา อากาศ ดิน มนุษย สัตว พืช และทรัพยากรธรรมชาติ เพื่อหาทางแกไข ปรับปรุงสถานที่ทํางาน
อยางมีระบบ 
 สัมพันธ  อัมพุธ (2545) ไดศึกษาเรื่องกระบวนเคลื่อนไหวของชุมชนในการจัดการ
ผลกระทบจากการใชถานหินลิกไนตในโรงบมใบยาสูบบานดอนไชยปาแขม ตําบลออย อําเภอปง 
จังหวัดพะเยา พบวา กระบวนการเคลื่อนไหวของชุมชนในการจัดการผลกระทบจากการใชถานหิน
ลิกไนตในโรงบมยาสูบ เกิดขึ้นเนื่องจากชาวบานสวนใหญไมมีสวนรับรูมากอนวา โรงบมใบยาสูบ
แหงนี้จะใชถานหินลิกไนตแทนฟน ทําใหชาวบานรูสึกวาถูกริดรอนสิทธิในการรับรูขาวสารชุมชน 
ทั้งที่ไดรับผลกระทบจากมลภาวะทางอากาศโดยตรง 
 สัญชัย  เลิศพิศิฐฐากูร และนวลาภ  ธีรธนาธร (2543)  ไดศึกษาเรื่องการสรางแบบจําลอง
กระบวนการผลิตเยื่อสา โดยใชเทคโนโลยีสะอาด โดยการเปรียบเทียบกระบวนการผลิตแบบดั้งเดิม 
กระบวนการตมเยื่อดวยน้ํา กระบวนการตมเยื่อดวยอัลคาไลน-ออกซิเจน และกระบวนการตมเยื่อ
ดวยตัวทําลายอินทรีย พบวากระบวนการตมเยื่อดวยอัลคาไลน-ออกซิเจนมีความเหมาะสมมากที่สุด 
รองลงมา คือ การตมเยื่อดวยไอน้ํา  กระบวนการแบบดั้งเดิม และกระบวนการใชตัวทําละลาย
อินทรีย ตามลําดับ รวมทั้งไดขอเสนอแนะจากการวิจัย คือ การผลิตเยื่อกระดาษสาแบบดั้งเดิมดวย
การติดตั้งหมอตมระเหย (Evaporator) ซ่ึงจะสามารถประหยัดน้ําไดถึงรอยละ 70 – 80  และเพิ่ม
หนวยกล่ันแยก (Distillation) ในกระบวนการตมเยื่อดวยตัวทําลายอินทรีย ซ่ึงจะทําใหสามารถนํา
สารเคมีกลับมาใชใหมไดถึงรอยละ 80   
 Hassain (1994) ไดศึกษาการผลิตที่สะอาดในอุตสาหกรรมฟอกยอม เพราะเห็นวา
โรงงานประเภทนี้ใชน้ําในแตละปจํานวนมาก โดยนําน้ําหลอเย็นมาใชใหมรอยละ 5.5 ของน้ําทั้ง
ระบบ พบวา สามารถประหยัดคาใชจายได 85,000 บาทตอป ในขณะที่ระบบบําบัดน้ําของโรงงานก็
ขาดคุณภาพ จึงศึกษาการบําบัดน้ําเสียโดยเปรียบเทียบผลของการใช Ferrous Sulfate, Ferrous 
Sulfate และ Lime, H2O + Ferrous Sulfate ผลที่ไดคือ การใช Ferrous Sulfate และ Lime ในสัดสวน 
1:1 จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัด ทําให COD ลดลงไดถึงรอยละ 81.95 และลดสีลงรอยละ 
94.81 การเปลี่ยนกระบวนการใหมทําใหชวยลดคาใชจายไดอีก 478 บาทตอวัน 
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