
 
บทที่ 2 

เอกสารที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 
 
2.1 แนวคิดเก่ียวกับเทคโนโลยีสะอาด 
  เทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology: CT) เกิดขึ้นเพราะตลอดเวลาที่ผานมา
กระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมสวนใหญ นําไปสูปญหามลพิษทางน้ําและอากาศ การปนเปอน
ตอดิน และปญหาในวงกวางอื่น ๆ เชน การทําลายชั้นโอโซนในบรรยากาศ  (คุณาวุฒิ เทียมทอง, 
2546) แตการแกไขปญหาสิ่งแวดลอมสวนใหญไดใชการควบคุมที่ปลายทางหรือปลายเหตุ คือใช
วิธีกําหนดมาตรฐานควบคุมที่ตัวกลาง เชน น้ํา ดิน อากาศ เปนตน โดยรัฐบาลมักกําหนดคา
มาตรฐานตางๆ เชน มาตรฐานน้ําทิ้ง หรือมาตรฐานคุณภาพอากาศที่ปลอยออกจากโรงงาน แต
มาตรการดังกลาวไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร เนื่องจากการสรางระบบบําบัดมีคาใชจายสูง หาก
โรงงานตองการขยายกําลังการผลิต จะทําใหคาใชจายในการบําบัดของเสียจากโรงงานเพิ่มขึ้นไป
ดวย ประเทศที่พัฒนาแลวตางก็ประสบปญหาเหลานี้มากอนจึงมีการวิจัยและพัฒนา และพบวาการ
จัดการปญหามลพิษอยางมีประสิทธิภาพนั้นตองเปนการปองกันปญหาอยางรอบดาน (Multimedia 
Approach) โดยคํานึงถึงมลพิษทุกรูปแบบและทรัพยากรทุกอยางไปพรอม ๆ กันโดยตองมี
ผลตอบแทนที่คุมคาทางเศรษฐศาสตร แนวคิดในการปองกันมลพิษที่แหลงกําเนิดจึงเกิดขึ้น (ชุมพล 
ยวงใย, 2546) การลดมลพิษและของเสียที่แหลงกําเนิดยังชวยลดความเสี่ยงของพนักงาน เพิ่ม
ประสิทธิภาพของการผลิตและที่สําคัญก็คือ ชวยลดตนทุน หรือคาใชจายในการผลิต (คุณาวุฒิ เทียม
ทอง, 2546)   
      สถาบันส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ไดสงเสริมการใช
เทคโนโลยีสะอาดแกสมาชิกสภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย นับตั้งแตกอตั้งขึ้นในป พ.ศ. 2533 
โดยความรวมมือระหวางสภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย และองคกรเพื่อการพัฒนาระหวาง
ประเทศแหงสหรัฐอเมริกา (United States - Asia Agency for International Development :U.S.AID) 
เพื่อใหอุตสาหกรรมไทยสามารถนําเทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใชไดอยางมีประสิทธิภาพและ
เกิดประโยชนกับองคกร  การแกปญหาสิ่งแวดลอมพรอมทั้งลดตนทุน  จะชวยเสริมสราง
ความสามารถในการแขงขันใหอุตสาหกรรมไทย ซ่ึงจะนําไปสูการพัฒนาของประเทศที่ยั่งยืน     
(ชุมพล ยวงใย, 2546) การนําเทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใชจะอยูภายใตความสมัครใจที่จะกํากับ
ดูแลกระบวนการผลิตของตนเอง      ผูผลิตจะมีฐานขอมูลทางดานเทคโนโลยีและระเบียบของรัฐ  
ที่เกี่ยวของ และไดรับการสนับสนุนของภาครัฐและเอกชน   ซ่ึงจะชวยผลักดันใหมีการพัฒนาและ 
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ใชเทคโนโลยีสะอาดกันอยางแพรหลาย (เจริญชัย แยมแขไข, 2543) อยางไรก็ตามหลักการ
เทคโนโลยีสะอาดนั้น อาจมีความสอดคลองกับแนวคิดอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับการปองกันมลพิษที่
แหลงกําเนิดที่เรียกชื่อแตกตางกันไป เชน  การปองกันมลพิษ (Pollution Prevention: P2) หรือการ
ผลิตที่สะอาดขึ้น (Cleaner Production: CP)   
 คําจํากัดความของเทคโนโลยีสะอาด 
 นักวิชาการและองคการตางๆ ไดใหความหมายของเทคโนโลยีสะอาด ไวแตกตางกัน
เล็กนอยดังนี้ 
 เจริญชัย แยมแขไข (2543) กลาวถึงเทคโนโลยีสะอาดวาหมายถึง การปรับปรุงหรือ
เปลี่ ยนแปลงกระบวนการผลิตห รือผ ลิตภัณฑ  เพื่ อ ใหการใช วั ต ถุดิบ  พลังงาน  และ
ทรัพยากรธรรมชาติ เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โดยใหเปลี่ยนเปนของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย 
จึงเปนการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด ทั้งนี้รวมถึงการเปลี่ยนวัตถุดิบ การใชซํ้า การนํากลับมาใชใหม 
ซ่ึงจะชวยอนุรักษส่ิงแวดลอม และลดตนทุนการผลิตไปพรอมกัน 
 คุณาวุฒิ เทียมทอง (2546) ไดใหความหมายวา เทคโนโลยีสะอาดคือ การพัฒนา 
เปลี่ยนแปลงและปรับปรุงอยางตอเนื่องของกระบวนการผลิตหรือการบริการ โดยกอใหเกิด
ผลกระทบหรือความเสี่ยงที่เกิดขึ้นตอมนุษยและส่ิงแวดลอมนอยที่สุดเทาที่จะทําไดในขณะนั้น โดย
มีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ดวยวิธีลดมลพิษที่แหลงกําเนิด และการใชซํ้าและ/หรือ การ
เปลี่ยนแปลงเพื่อนํากลับมาใชใหมโดยการมีสวนรวมของทุกคนในองคกร เทคโนโลยีสะอาด
แบงเปน 2 สวน คือการประเมินโอกาสทางเทคโนโลยีสะอาด ใหทราบถึงสาเหตุและบริเวณที่มีการ
สูญเสียและการศึกษาความเปนไปไดของทางเลือกที่มีความคุมคาในการลงทุน  
 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2546) ไดใหความหมายโดยสรุปของเทคโนโลยีสะอาดไววา 
คอื กลยุทธในการปรับปรุงผลิตภัณฑ บริการ และกระบวนการอยางตอเนื่อง เพื่อจัดการทรัพยากร 
อยางมีประสิทธิภาพโดยใหเปลี่ยนเปนของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด
จึงเปนทั้งการรักษาสิ่งแวดลอม และการลดคาใชจายในการผลิตไปพรอม ๆ กัน  
 สรุปไดวา เทคโนโลยีสะอาด คือ การปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตที่มีปญหาตอ
ทรัพยากร ตอส่ิงแวดลอมเสียใหมเพื่อใหมีผลกระทบตอมนุษยและสิ่งแวดลอมใหนอยที่สุดหรือไม
มีเลย ผลของการเปลี่ยนแปลงนอกจากจะลดมลพิษแลว ยังใหผลคุมคาทางเศรษฐกิจซึ่งเปนการ
จัดการทรัพยากรในกระบวนการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ จึงไดผลดีและมีประสิทธิภาพกวา
กระบวนการผลิตวิธีเดิม สําหรับประเทศไทย การนําเทคโนโลยีสะอาดมาใชมีวัตถุประสงคเพื่อ  
 1. เสริมสรางความสามารถในการแขงขันในตลาดโลก เนื่องจากความไดเปรียบดาน
ตนทุนและแรงงานของอุตสาหกรรมไทยมีนอยลง  
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 2. พัฒนาขีดความสามารถ และประสิทธิภาพของการประกอบธุรกิจ เพื่อการพัฒนาแบบ
ยั่งยืน ใหสอดคลองกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 8 
 หลักการของเทคโนโลยีสะอาด 
 United Nations Environment Programme (UNEP) (1997) ไดอธิบายหลักการสําคัญของ
เทคโนโลยีสะอาด คือ การตรวจสอบกระบวนการผลิต เพื่อหาแหลงกําเนิด จุดที่เกิดการสูญเสียของ
วัตถุดิบ พลังงาน และจุดกําเนิดของเสีย โดยสรางแผนภาพกระบวนการผลิตแลวทําดุลมวลสารและ
ดุลมวลพลังงาน หนวยปฏิบัติการเฉพาะหนวย (Unit Operation) ตางๆ ในกระบวนการผลิต ซ่ึงเปน
พื้นฐานความรูทางดานวิศวกรรมเคมี ทําใหทราบถึงปริมาณการใช และการสูญเสียของมวลสาร
และพลังงาน ซ่ึงสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการวิเคราะหสาเหตุและหาวิธีปองกัน แกไขการ
สูญเสีย   
 จะเห็นไดวาหลักการคิดของเทคโนโลยีสะอาดนั้นอยูบนแนวความคิดที่มุงเนนเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิต การใชทรัพยากร และลดมลพิษตอมนุษยและส่ิงแวดลอม คือ การลดมลพิษที่
แหลงกําเนิดเพื่อขจัดปญหาการสูญเสีย และการเกิดมลพิษที่ตนทาง และหากยังมีของเสียเกิดขึ้น
ตองพยายามนําของเสียเหลานั้นกลับมาใชซํ้า (Reuse) หรือนํากลับมาใชใหม (Recycle & Recovery) 
เพื่อใหมีของเสียที่ตองการบําบัดหรือฝงกลบใหนอยที่สุดหรือไมมีเลย ของเสียที่ไมสามารถลดและ
นํากลับมาใชใหมไดแลวจึงทําการบําบัดและทิ้งทําลายตอไป การดําเนินการผลิตเพื่อใหสอดคลอง
กับหลักการของเทคโนโลยีสะอาดมีดังตอไปนี้ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2546)   
  1. การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด แบงไดเปน 2 แนวทางใหญ ๆ คือ การเปล่ียนแปลง
ผลิตภัณฑ และการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต 
      1.1 การเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ อาจทําไดโดยการออกแบบใหมีผลกระทบตอ
สภาพแวดลอมนอยที่สุด หรือใหมีอายุการใชงานยาวนานขึ้น เชน ปรับเปลี่ยนสูตรของผลิตภัณฑ 
เพื่อลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ยกเลิกการใชชิ้นสวนหรือองคประกอบในผลิตภัณฑที่ไมสามารถ
นํากลับมาใชใหมได และยกเลิกหีบหอบรรจุที่ไมจําเปน เปนตน 
      1.2 การเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต แบงไดเปน 3 กลุม คือ การเปลี่ยนแปลง
วัตถุดิบ การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี และการปรับปรุงกระบวนการดําเนินงาน 
           1.2.1 การเปลี่ยนแปลงวัตถุดิบ โดยการเลือกใชวัตถุดิบที่มีคุณภาพ หรือมีความ
บริสุทธิ์สูง รวมทั้งลดหรือยกเลิก การใชวัตถุดิบ ที่เปนอันตราย เพื่อหลีกเล่ียงการเติมสิ่งปนเปอน 
เขาไปในกระบวนการผลิต และพยายามใชวัตถุที่สามารถนํากลับมาใชใหมได เชน การเปลี่ยนหมึก
พิมพเขียน จากประเภทใชตัวทําละลายเคมีไปเปนการใชน้ําเปนตัวทําละลาย หรือเลิกใชหมึกพิมพ 
ที่มีแคดเมียม ตลอดจนการไมใชน้ํายาไซยาไนด หรือแคดเมียมในการชุบโลหะ เปนตน  
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        1.2.2 การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี ทําไดโดยการออกแบบใหม เพิ่มระบบ
อัตโนมัติเขาชวยปรับปรุงคุณภาพของอุปกรณ และแสวงหาเทคโนโลยีใหมมาใช เชน เปลี่ยน
อุปกรณ ตําแหนงการวางอุปกรณ หรือระบบทอ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเคลื่อนยาย หรือขน
ถายอุปกรณ  ใชระบบอัตโนมัติหรืออุปกรณควบคุม ชวยลดผลผลิตที่ดอยคุณภาพ ไมไดมาตรฐาน 
ปรับปรุงการดําเนินการผลิต เชนอัตราการไหลอุณหภูมิ ความดันหรือระยะเวลา เพื่อเพิ่มประสิทธิ-
ภาพการผลิต และลดปริมาณของเสีย ติดตั้งอุปกรณการลางน้ํา แบบทวนกระแส (Counter Current 
Flow)  ติดตั้งมอเตอรที่มีประสิทธิภาพ และควบคุมความเร็วของมอเตอร เพื่อลดการสิ้นเปลือง
พลังงาน  เปนตน  สําหรับตัวอยางการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี ไดแก การติดตั้งอุปกรณควบคุม
ระบบการจายน้ํา        และปรับปรุงวิธีการลาง สงผลใหบริษัท   อุตสาหกรรมกวยเตี๋ยวไทย จํากัด 
เกิดความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรและส่ิงแวดลอม 
           1.2.3 การปรับปรุงกระบวนการดําเนินงาน เปนขั้นตอนที่ทําใหไดผลิตภัณฑมาก
ขึ้น เพราะผลิตภัณฑที่เสียลดลง และยังทําใหเกิดของเสียที่จะตองจัดการกําจัดลดนอยลง โดย
กําหนดใหมีขั้นตอนการผลิต กระบวนการทํางาน และขั้นตอนบํารุงรักษาที่ชัดเจน รวมถึงการ
จัดระบบการบริหารจัดการในโรงงาน ตัวอยางเชน วางแผนการผลิต เพื่อลดความจําเปนที่จะตอง
ลางเครื่องจักรหรืออุปกรณบอย ๆ ขนาดของจํานวนการผลิตแตละครั้งใหเหมาะสม เพื่อลดปริมาณ
ของเสีย ติดตั้งเครื่องจักร หรืออุปกรณ ในลักษณะที่ลดการรั่วไหล สูญเสียและปนเปอน ในระหวาง
การผลิต ที่มีการเคลื่อนยายขนถายชิ้นสวนหรือวัสดุตางๆ เปนตน  
  2. การนํากลับมาใชใหม แบงออกไดเปน 2 แนวทางคือ การนําผลิตภัณฑมาใชใหม หรือ
การใชผลิตภัณฑหมุนเวียน และการใชเทคโนโลยีหมุนเวียน  
      2.1 การใชผลิตภัณฑหมุนเวียน โดยหาทางนําวัตถุดิบที่ไมไดคุณภาพมาใชประโยชน 
หรือหาทางใชประโยชนจากสารหรือวัสดุที่ปนอยูในของเสีย โดยนํามาใชในกระบวนการผลิตเดิม
หรือกระบวนการผลิตอื่นๆ  
      2.2 การใชเทคโนโลยีหมุนเวียน เปนการนําเอาของเสียมาผานกระบวนการตางๆ เพื่อ
นําเอาทรัพยากรกลับมาใชอีกหรือเพื่อทําใหเปนผลพลอยได เชน การนําน้ําหลอเย็น นํ้าที่ใชใน
กระบวนการผลิต และตัวทําละลาย ตลอดจนวัสดุอ่ืน ๆ กลับมาใชใหมในโรงงาน การนําพลังงาน
ความรอนสวนเกิน หรือเหลือใชกลับมาใชใหม การนําของเสียกลับมาใชใหม ควรทํา ณ จุดกําเนิด 
มากกวาการขนยายไปจัดการที่อ่ืน โดยเฉพาะของเสียที่เกิดจากการปนเปอนของวัตถุดิบ เชน การ 
กล่ันแยกตัวทําละลาย เพื่อใชขจัดคราบไขมัน ชิ้นงานกลับมาใชใหม หรือการแยกน้ําเสียดวยไฟฟา 
เพื่อแยกดีบุก ทองแดง หรือตะกั่ว กลับมาใชงาน ซ่ึงจะทําไดงาย และมีประสิทธิภาพสูง รวมท้ัง   
ลดอัตราเสี่ยงจากการปนเปอนในระหวางรวบรวมหรือขนถาย  
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  สวนการจะนําเทคโนโลยีสะอาดมาใชในกระบวนการผลิตไดตามหลักการไดมากนอย
เพียงใดนั้น คุณาวุฒิ  เทียมทอง (2546) ระบุวา กระบวนการผลิตนั้นๆ จําเปนตองอาศัยแนวทาง
สําคัญที่จะนําเทคโนโลยีสะอาดมาใช 3 ประการ คือ  
  1. หลักการปรับปรุงอยางตอเนื่อง (Continual Improvement) คือ การดําเนินการใหมีการ
ปรับเปลี่ยนที่ดีขึ้นอยูเสมอ โดยคํานึงถึงความพรอมขององคกรเปนสําคัญ หากประเด็นปญหาใดยัง
ไมพรอมที่จะดําเนินการปรับแก ก็ใหดูแลรักษาระดับเอาไวอยาใหแยลงกวาเดิม 
 2. หลักการปองกัน (Prevention) คือ การมุงแกไขปญหา โดยเนนที่การปองกัน ไมใช
แกไข เนนการลดปญหาที่ตนเหตุไมใชปลายเหตุ เนนที่การเพิ่มประสิทธิภาพการดําเนินงาน เพื่อลด
ความสูญเสีย ไมใชการลดผลกระทบสิ่งแวดลอม โดยการบําบัดที่ปลายทอ 
 3. หลักการมองปญหาแบบองครวม (Integration) คือ เปล่ียนการวิเคราะหปญหาแบบ
แยกสวนมาเปนการมองดูความสัมพันธรวมกันในทุก ๆ กิจกรรมขององคการ และในทุก ๆ ลักษณะ
ปญหาที่เกิดขึ้น โดยเนนการมีสวนรวมของคนทั้งองคกร (Participatory Approach) ในการศึกษา
ปญหารวมกัน และนําเอาประสบการณของตนเองมาชวยกันเสริมสรางแนวทางในการแกไขปญหา
ซ่ึงเปนที่ยอมรับ และสามารถปฏิบัติไดสอดคลองกับงานจริง 
 สรุปไดวาหลักการสําคัญของเทคโนโลยีสะอาดนั้น มีสาระสําคัญ 3 ประการ คือ การ
ปองกันหรือการลดการเกิดมลพิษและของเสียตางๆ  การใชทรัพยากรและวัตถุดิบอยางมี
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต และการลดอันตรายและความเสี่ยงของมนุษยตอมลพิษตาง ๆ 
 ขั้นตอนการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาด 
  ขั้นตอนการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดตามหลักการของ UNIDO/UNEP แบง
ออกเปน 5 ขั้นตอน คือ (สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2542 อางใน คัทลียา นิ่มสุวรรณ, 2544) 
           1.  การวางแผนและการจัดองคกร (Planning and Organization) 
 ทีมงานตรวจประเมินซึ่งเปนตัวแทนจากหนวยงานทุกหนวยงานที่เกี่ยวของ และมี
งบประมาณ และกําลังคนเพื่อที่จะดําเนินกิจกรรมไดโดยมีการกําหนดเปาหมายของกิจกรรม ซ่ึง
ควรเปนเปาหมายเชิงปริมาณ  เพื่อวัดและประเมินผลได ยืดหยุนปรับเปลี่ยนไดตลอดเวลา 
ตรวจสอบไดตลอดเวลา สรางแรงจูงใจเหมาะกับนโยบายรวมของฝายบริหาร เขาใจงาย และมีการ
แกไขขจัดอุปสรรคตางๆ ที่เกิดขึ้น 
           2.  การตรวจประเมนิเบื้องตน (Pre-Assessment) 
 การตรวจประเมินเบื้องตน เปนการพิจารณาจัดทําแผนภาพกระบวนการผลิตตลอดจน
การประเมินสารที่ปอนเขาและออกจากกระบวนการ โดยพิจารณาขอมูลเบื้องตนจากขอมูลและ
เอกสารตางๆ เชน คาน้ํา คาไฟ คาวัตถุดิบ เปนตน และพิจารณาถึงจุดที่เกิดการรั่วไหลหรือสูญเสีย
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วิธีปฏิบัต ิ

ในกระบวนการ พรอมทั้งเสนอแนวทางการแกไขที่สามารถปฏิบัติไดทันที โดยไมเสียคาใชจายหรือ
เสียคาใชจายนอย 
           3.  การตรวจประเมินละเอียด 
 การตรวจประเมินละเอียดเพื่อสรางชุดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด พรอมกําหนดขอเสนอ
ที่ปฏิบัติไดทันที และขอเสนอที่ตองศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมอีกโดยพิจารณาถึงการจัดทําสมดุล
มวลสาร แหลงกําเนิดและสาเหตุของการเกิดของเสีย การจัดทําดุลมวลสารและดุลพลังงานเพื่อท่ีจะ
ทราบถึงปริมาณสารเขาและออก หลักการจัดทําดุลมวลสาร คือ ปริมาณสารเขา = ปริมาณสารขา
ออก + ปริมาณสารสะสม 
 การพิจารณาแหลงกําเนิดและสาเหตุของการเกิดของเสีย ใชคําถามในการพิจารณาคือ 
เกิดขึ้นแหลงใด เกิดจากสาเหตุใด วิธีการพิจารณานั้นใชหลักพิจารณา 5 แหลงที่เกี่ยวของกับ
กระบวนการ ไดแก วัตถุดิบ ผลิตภัณฑ ของเสีย วิธีปฏิบัติงานและเทคโนโลยี  ดังภาพที่ 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.1 สาเหตุของการเกิดของเสียในกระบวนการผลิต 
ที่มา : เสกสรร  พาปอง (2544) 
 
 การสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด เปนขั้นตอนการสรางสรรค และระดมความคิดให
ไดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด เพ่ือนําไปสูการลดของเสีย เทคนิคที่ใชในการสรางขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาด พิจารณาจาก 5 ปจจัย คือ การเปลี่ยนหรือปรับปรุงวัตถุดิบ การเปลี่ยนหรือ
ปรับปรุงผลิตภัณฑ การใชวิธีปฏิบัติงานที่เหมาะสม การเปลี่ยนหรือปรับปรุงเทคโนโลยี และการใช
ซํ้าหรือหมุนเวียนกลับมาใชใหม ดังภาพที่ 2.2 
 
 

กระบวนการผลิต วัตถุดิบ 
ผลิตภัณฑ 

ของเสีย 

เทคโนโลยี 
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    เปล่ียน/ปรับปรุงวัตถุดิบ 
    - ใชวัตถุดิบบริสุทธิ์ขึ้น 
    - ใชวัตถุดิบทดแทน 
     
    เปล่ียน/ปรับปรุงเทคโนโลยี 
    - เปลี่ยนกระบวนการผลิต 
       ปรับเปลี่ยน                           เปลี่ยน/เปลี่ยน  - ปรับปรุงอุปกรณหรือการเดินทอ 
        ผลิตภัณฑ                           วัตถุดิบ  - ใชระบบอัตโนมัติ 
    - เปลี่ยนสภาวะการผลิต เชน 
       อุณหภูมิ เวลา ความดัน อัตรา 
       การไหล เปนตน 
     
    ใชวิธีการผลิตที่เหมาะสม 
    - วิธีการจัดการและบริหารบุคคล 
    - การจัดการวัสดุและระบบคงคลัง 

เปล่ียน/ปรับปรุงผลิตภัณฑ  ใชซ้ํา/หมุนเวียนมาใชอีก  - การฝกอบรมพนักงาน 
- เปลี่ยนมาตรฐานคุณภาพ  - น้ํา  - การปองกันของเสีย 
- เปลี่ยนองคประกอบของ  - ไอน้ําความดันตํ่า  - การแยกของเสียแตละชนิด 
   ผลิตภัณฑ  - บรรจุภัณฑ  - การทําบัญชีคาใชจาย 
- ทําผลิตภัณฑทดแทน  - สารเคมี  - การทําตารางแผนการผลิต 

 
ภาพที่ 2.2 องคประกอบสําคัญในการวิเคราะหสาเหตุและหาวิธีปองกันแกไขโดยเทคโนโลยีสะอาด 
ที่มา: เสกสรร  พาปอง (2544) 
 
 สําหรับการพิจารณาปรับเปลี่ยนวัตถุดิบนั้น พัชรี หอวิจิตร (2546) ไดอธิบายวาใน
กระบวนการผลิตมีส่ิงหนึ่งที่ตองกระทําอยางสม่ําเสมอและตอเนื่อง คือ การพิจารณาคนควาหาสาร
อ่ืนเพื่อมาทดแทนสารเคมีเส่ียงอันตรายที่ใชอยูเพราะนอกจากจะลดของเสียอันตรายไดแลว ยังชวย
ในแงของความปลอดภัยของผูปฏิบัติงานดวย ทั้งนี้สารที่จะนํามาใชทดแทนจะตองมีการประเมิน
ความเหมาะสมและผลกระทบจากสารดังกลาวดวย การจัดการความปลอดภัยและการประเมินความ
เส่ียง ซ่ึงหลักการนี้จะพิจารณาในประเด็นของความปลอดภัยในการทํางาน และนอกจากนี้จะตอง
ประเมินผลกระทบที่เกิดจากของเสียที่เกิดขึ้นพรอมทั้งคุณสมบัติทั้งกายและทางเคมีของสารที่จะ
นํามาทดแทนดวย 

กระบวน 
การผลิต 

ใชวิธีการผลิตที่
เหมาะสม 

ปรับเปลี่ยน
เทคโนโลยี 

ใชซ้ําหมุนเวียน 
มาใชอีก 
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           4.  การศึกษาความเปนไปได 
 การศึกษาความเปนไปไดมีวัตถุประสงคเพื่อเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด สําหรับลง
มือปฏิบัติที่จะทําใหไดขอเสนอที่เปนไปได และผลที่คาดวาจะไดจากแตละขอเสนอ งานที่สําคัญใน
ขั้นตอนนี้คือ 
  4.1 การประเมินเบื้องตน ทําขอเสนอเพื่อระบุความตองการในการประเมินเพิ่มเติม
ตามเกณฑวา     เปนขอเสนอที่เกี่ยวของกับวิธีปฏิบัติงาน  หรือเกี่ยวของกับอุปกรณเปนหลัก   เปน
ขอเสนอที่เรียบงาย หรือซับซอน และเปนขอเสนอที่จะตองการเงินลงทุนสูงหรือต่ํา 
  4.2 การประเมินทางเทคนิค เพื่อประเมินความเปนไปไดทางเทคนิคของขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาด ซ่ึงใชกับขอเสนอที่ลงทนุสูง ซ่ึงเปนการประเมินผลกระทบตอกระบวนการ ตอ
ผลิตภัณฑ ตออัตราการผลิต ความปลอดภัย เปนตน โดยอาจทดสอบในหองปฏิบัติการ ในบางสวน
ของการผลิตหรือใชประสบการณของบริษัทอื่น หรือจากผูผลิต 
  4.3 การประเมินทางเศรษฐศาสตร เพื่อประเมินความคุมคาของคาใชจายสําหรับ
ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด  ซ่ึงเปนเกณฑตัดสินใจที่ สําคัญยิ่ง ควรพิจารณาทางเลือกที่ให
ผลตอบแทนที่ดีมากๆ อยาเลือกจากหลักเกณฑแฝง เชน ความโกเก ไฮเทค เพราะอาจทําใหไดผลไม
คุมคาและเปนผลเสียตอการลงทุนในโครงการอื่นๆ ตอไป 
  4.4 ประเมินทางสิ่งแวดลอม เพื่อประเมินผลดีหรือเสียตอส่ิงแวดลอมของขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาด ซ่ึงทําได 3 ระดับ คือ การประเมินอยางงายถึงปริมาณของเสีย ความเปนพิษและ
พลังงานที่ลดลง การประเมินรายละเอียดถึงผลขององคประกอบในสารปอนและสารขาออกใหมที่
ใช และการประเมินวงจรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) อยางงาย โดยทั่วไปวิธีแรกก็เพียงพอ
ในการประเมินทางสิ่งแวดลอม 
 การเลือกขอเสนอเทคโนโลยีเพื่อบันทึกผลการศึกษาความเปนไปได และขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาดสาํหรับลงมือปฏิบัติ ขอเสนอที่ไมเหมาะสม หรือยังไมพรอมปฏิบัติซ่ึงจะถูกเก็บ
รวบรวมไวใชในโอกาสตอไป 
 5.  การลงมือปฏิบัติ 
 ลงมือปฏิบัติตามขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่มีการตรวจวัดติดตามและประเมินผล และ
มีแผนการทํากิจกรรมเทคโนโลยีสะอาดอยางตอเนื่อง 
           คุณาวุฒิ เทียมทอง (2546) เห็นวาในขั้นตอนที่ 2 และ 3 จะความสําคัญเปนอยางยิ่ง เพราะ
เกี่ยวของกับการสรางแผนภาพ กระบวนการผลิต (Process Flow Chart) เขียนหนวยปฏิบัติการ
เฉพาะหนวยตอเนื่องกัน พิจารณาสิ่งที่เขา (Input) และออก (Output) จากแตละหนวยปฏิบัติการ
เฉพาะหนวย ตลอดจนถึงการทําดุลมวล และดุลพลังงาน ซ่ึงจะทําใหเขาใจโดยละเอียดถึงแหลงและ
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ปริมาณของเสียและมลพิษที่ออกมาจากกระบวนการผลิตจากนั้นจึงจัดลําดับผลกระทบ แลว
วิเคราะหสาเหตุและวิธีปองกันแกไข การวิเคราะหหาสาเหตุ และสรางเงื่อนไขของเทคโนโลยี
สะอาด นิยมพัฒนาจากปจจัย 5 อยางคือ วัตถุดิบ เทคโนโลยี การจัดการ ผลิตภัณฑ และของเสีย   
 การประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในประเทศไทย 
       ชุมพล ยวงไย (2546) ไดกลาวถึงการใชเทคโนโลยีสะอาดในประเทศไทยไววา  มีความ
รวมมือระหวาง University of New Hampshire ในสหรัฐอเมริกา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และมหาวิทยาลัยบูรพา ดวยการสนับสนุนจาก United States - Asia 
Agency for International Development (U.S.AID) ซ่ึงบริหารทุนโดย United States - Asia 
Environmental Partnership Program (US-AEP) ผานทาง Council of State Governments (CSG) 
โดยมีสํานักงานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) เปนหนวยงานหลักในการจัด
กิจกรรมฝกงาน  
       จากผลการดําเนินงานในป 2541-2544 ไดมีขอเสนอทางเลือกเทคโนโลยีสะอาด (Clean 
Technology Options) กวา 140 ขอ ที่ชวยประหยัดวัตถุดิบ พลังงาน และตนทุน ซ่ึงเปนการลงทุนที่
ต่ําและคืนทุนในระยะสั้น นอกจากนั้นยังมี CT Concept Papers รวมทั้งสิ้น 29 ขอเสนอ
โครงการวิจัย โดยไดรับทุนอุดหนุนวิจัยไปแลว 5 โครงการ ดานกิจกรรมฝกงานนั้น สวทช. ได
รวมกับโครงการเทคโนโลยีสะอาดเพื่อประสิทธิภาพอุตสาหกรรมในจังหวัดสมุทรปราการ              
(Cleaner Production for Industry Effciency in Samut Prakan : CPIE) และไดขยายผลไปยงักจิกรรม
ฝกงานเทคโนโลยีสะอาดแบบไตรภาคีระหวาง สวทช. สถาบันการศึกษาและอุตสาหกรรม โดยเก็บ
ขอมูล 1-2 สัปดาหแรกของการฝกงานของนักศึกษาในโรงงาน 4-6 สัปดาหตอมาก็วิเคราะหพรอม
ทั้งแกไขปญหาจากเงื่อนไขของเทคโนโลยีสะอาดและ 1-2 สัปดาหสุดทายของการฝกงานก็จะเปน
การทําประเมินผลผลิตภัณฑจากเทคโนโลยีสะอาด  
      ในชวงป 2542-2543 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ไดมอบหมายให
สถาบันส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทยดําเนินการจัดทําโครงการ 
เทคโนโลยีสะอาดชวยเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขัน          โดยมีอุตสาหกรรมเปาหมายหลัก  
4 ประเภท ไดแก อุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร ส่ิงทอ กระดาษและเยื่อกระดาษ และแปงมัน
สําปะหลัง จํานวน 70 โรงงานดวยกัน ซ่ึงจําแนกตามประเภทอุตสาหกรรมไดดังนี้คือ อุตสาหกรรม
แปรรูปอาหาร 32 แหง อุตสาหกรรมสิ่งทอ 15 แหง  อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษและกระดาษ 8 แหง 
และอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง 4 และอุตสาหกรรมอื่นๆ อีก 11 แหง  
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  เมื่อพิจารณาตามขนาดของโรงงานที่เขารวมโครงการฯ ตามรางพ.ร.บ.วิสาหกิจขนาด
กลางและยอม โรงงานทั้ง 70 แหงสามารถแบงไดเปนโรงงานขนาดใหญ 46 แหง ขนาดกลางและ
ยอมอีก 24 แหง โดยมีการดําเนินการในโครงการดังนี้ 
      1. การตรวจประเมินเบื้องตนภายในโรงงาน 
      2. การฝกอบรมและประชุมเชิงปฏิบัติการในโรงงาน 
      3. การตรวจประเมินโดยละเอียด 
      จากการตรวจประเมินเบื้องตนและประเมินโดยละเอียดในโรงงานที่เขารวมโครงการฯ
ทั้ง 70 แหง สามารถรวบรวมโอกาสการทําเทคโนโลยีสะอาดที่เกิดขึ้นไดทั้งหมด 1,081 โอกาส โดย
แบงเปนโอกาสทางดานการจัดการ 605 โอกาส คิดเปนรอยละ 56 โอกาสทางดานเทคนิค 476 
โอกาส คิดเปนรอยละ 44 และเมื่อแบงตามปจจัยที่เกี่ยวของในกิจกรรมตางๆในโรงงาน ไดดังนี้ 
      1. น้ํา รอยละ 33  
      2. พลังงาน รอยละ 24   
      3. วัตถุดิบ รอยละ 14   
      4. ผลิตภัณฑ รอยละ 11   
      5. ความปลอดภัย รอยละ 6   
      6. สารเคมี รอยละ 5  
      7. อาชีวอนามัย รอยละ 4  
      8. การฝกอบรม รอยละ 2  
      9. การเพิ่มมูลคาของกากอุตสาหกรรม รอยละ 1  
 ยอดรวมความเปนไปไดจากการประหยัดที่เกิดขึ้นจากการดําเนินกิจกรรมเทคโนโลยี
สะอาดในโครงการฯ สงผลใหเกิดการลดปริมาณของมลพิษทางอากาศ ไดแก กาซ SO2 จํานวน
ประมาณ 118 ตันตอป กาซ NO2 จํานวน ประมาณ 8 ตันตอป และกาซ CO2 จํานวนประมาณ 11,857 
ตันตอป ถาโรงงานทั้ง 70 แหงในโครงการฯดําเนินกิจกรรมเทคโนโลยีสะอาดอยางตอเนื่อง 
 
2.2  เตาอบระบบความรอนรวมศูนย 
 การบมใบยาสบูแบบไอรอนในประเทศไทย 
 ในอดีตประเทศไทยปลูกแตใบยาสูบพันธุพื้นเมือง เพื่อใชในการบริโภคในครัวเรือน ซ่ึง
สภาพใบยาพันธุพื้นเมืองมีวิธีการที่ไมซับซอนโดยใชแสงอาทิตยในการบม แตหลังจากที่ไดมีการ
นําใบยาพันธุตาง ๆ จากตางประเทศเขามาปลูก คือ ยาสูบพันธุเวอรจิเนีย เบอรเลย และพันธุเตอรกิช
ก็ไดมีวิธีการแปรสภาพที่แตกตางกันออกไปตามชนิดพันธุของใบยา ซ่ึงวิธีการทําใหใบยาแหงนั้น
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จะใชวิธีการที่เรียกวาการบมแบบไอรอน วิธีการนี้สวนประกอบที่สําคัญมี 2 ประการ คือสวนที่ 1 
คือ ขั้นตอนในการเปลี่ยนสภาพใบยาแหงและใหไดสี คุณสมบัติและสวนประกอบทางเคมีภายใน
ใบยาแหงเปนไปตามที่ตองการของตลาด สวนที่ 2 คือโรงเรือนที่ใชในการบมแบบไอรอน เนื่องจาก
ลักษณะของโรงเรือนจะทําใหเกิดความแตกตางดานความสะดวกในการควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้น ดานปริมาณแรงงานที่ตองใชในการขนใบยาเขา-ออก ดานการใชเชื้อเพลิง และวิธีการ
ควบคุมจัดการอื่นๆ โดยจะมีรายละเอียดของแตละสวนดังนี้ (ชัชวาล ตัณฑกิตติ และสาทิส 
ถาวรนันท, มปป.)  
 วิธีและขั้นตอนในการบมแบบไอรอน 
 ในการบมใบยาแบบไอรอนประกอบดวยข้ันตอนที่สําคัญ 4 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนการทําสี 
ขั้นตอนการตรึงสี ขั้นตอนการทําใบแหง และขั้นตอนการทํากานแหง ซ่ึงในแตละขั้นตอนตองอาศัย
การควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของอากาศแตกตางกันไป โดยมีรายละเอียดดังนี้ (ชัชวาล       
ตัณฑกิตติ และสาทิส ถาวรนันท,  มปป.) 
 1. ขั้นตอนการทําสี เปนระยะที่เซลของใบยายังมีชีวิตอยู ชวงแรกใบยายังเปนสีเขียวอยู
และเกิดการเปลี่ยนแปลงเปนสีเหลือง  แปงภายในใบยาเปลี่ยนเปนน้ําตาล และมีการคาย
คารบอนไดออกไซดและความรอนออกมาจากใบยา อุณหภูมิภายในหองบมที่ใชในขั้นตอนนี้อยู
ในชวง 30–40 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ใชในการบมมากกวารอยละ 85  ชวงทํา
สีนี้เปนชวงที่สําคัญชวงหนึ่งในการบมใบยา เนื่องจากหากไมสามารถควบคุมอุณหภูมิและและ
ความชื้นใหเหมาะสมและอยูในชวงที่กําหนดไว จะสงผลตอสีของใบยาซึ่งเปนตัววัดคุณภาพของ
ใบยาเมื่อนําไปขาย ขั้นตอนการทําสีนี้จะใชเวลาประมาณ 30–40 ช่ัวโมง ซ่ึงจะทราบวาสิ้นสุด
ขั้นตอนนี้โดยการสังเกตจากสขีองใบยาจะเหลืองประมาณรอยละ 75 ของใบยาทั้งใบ 
 2. ขั้นตอนการตรึงสี เมื่อใบยาที่ทําการบมมีสีเหลืองตามที่ตองการแลว ก็จะทําการหยุด
การทําสีของใบยาเพื่อใหใบยามีสีและคุณภาพตามที่ตลาดตองการ หลักการของการตรึงสี คือการ
หยุดปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นภายในใบยาซึ่งสามารถทําได 2 วิธี คือ วิธีที่ 1 การเพิ่มอุณหภูมิของ
อากาศที่ใชในการบมใบยาใหมีคามากกวา  43 องศาเซลเซียส วิธีที่ 2 การทําใหปริมาณน้ําภายในใบ
ยาหายไปมากกวารอยละ 50 ของน้ําทั้งหมดที่มีอยูภายในใบยา ทั้งสองวิธีนี้จะทําใหปฏิกิริยาทางเคมี
ภายในใบยาหยุดและการเปลี่ยนแปลงสีของใบยาก็จะหยุดตาม การตรึงสีหากทําเร็วเกินไปจะทําให
ใบยายังมีสวนเปนสีเขียวอยู    ซ่ึงไมเปนที่ตองการของตลาดและขายไดในราคาที่ต่ํา แตหากทําสีชา
จนเกินไปจะทําใหปริมาณน้ําตาลภายในใบยาเกิดการสลายตัวซ่ึง   สงผลตอน้ําหนักและคุณภาพ
ของใบยาแหงที่ผลิตไดลดลง ดังนั้น ขั้นตอนการตรึงสีจึงเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญอีกขั้นตอน
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หนึ่ง อุณหภูมิของอากาศที่ใชในขั้นตอนการทําสีอยูในชวง 43–51 องศาเซลเซียสและความชื้น
สัมพัทธของอากาศที่อยูในชวงรอยละ 40–65  ใชเวลาในขั้นตอนนี้ประมาณ 30–40  ช่ัวโมง 
 3. ขั้นตอนการทําใหใบแหง เมื่อใบยาถูกตรึงสีไดสีและคุณภาพตามที่ตองการแลว 
ขั้นตอนที่จะดําเนินการตอไปคือขั้นการทําใบยาใหแหง ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่มีความยุงยากและ
ตองการความเอาใจใสนอยกวาขั้นตอนการทําสีและขั้นตอนการตรึงสีเพียงแตทําใหน้ําภายในใบยา
ระเหยออกมาจากใบยาเทานั้น สวนที่สําคัญของขั้นตอนนี้คือ ความชื้นของอากาศที่เขาไปภายใน
หองบม ตองมีความชื้นต่ําและอุณหภูมิพอเหมาะเพื่อที่จะทําหนาที่ถายเทน้ําออกจากใบยาใหเร็ว
ที่สุด และเปนขั้นตอนที่ จําเปนตองใชพลังงานความรอนมากที่สุดในขั้นตอนทั้งหมดของการบมใบ
ยา อุณหภูมิของอากาศที่ใชในการทําใบแหงอยูในชวง 52 – 60 องศาเซลเซียส และเวลาที่ใชในขั้นนี้
ประมาณ 20–30 ชั่วโมง 
 4. ขั้นตอนการทํากานใหแหง หลังจากที่ใบยาแหงแลวก็จะเขาสูขั้นตอนการทํากานให
แหง ขั้นตอนนี้แตกตางจากขั้นตอนการทําใบใหแหง ในเรื่องของปริมาณอากาศที่ไหลผานเขาไป
ภายในหอง ความชื้นของอากาศมีสวนชวยลดเวลาในขั้นตอนนี้นอยมากเนื่องจากน้ําที่ระเหยออก
จากกานของใบยานั้นตองอาศัยอุณหภูมิเพียงอยางเดียว อุณหภูมิที่ใชตองอยูในชวงที่เหมาะสม
เนื่องจากหากใชอุณหภูมิต่ําเกินไป ก็จะใชเวลาในขั้นตอนนี้มากจนเกินไป แตถาหากใชอุณหภูมิสูง
เกินไปจะทําใหใบยาเสียหาย เพราะถาอุณหภูมิของอากาศที่ใชบมมีอุณหภูมิสูงมากจนเกินไป 
น้ําตาลภายในใบยาจะเกิดการสลายตัว และสงผลตอน้ําหนักและคุณภาพของใบยาลดลง โดยสังเกต
ไดจากสีของใบยาที่ไดทําการตรึงสีไวจะเกดิการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม อุณหภูมิของอากาศที่ใชใน
ขั้นตอนนี้อยูในชวง 60–70 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธของอากาศอยูในชวงรอยละ 23 – 30  
เวลาที่ใชในขั้นตอนนี้ประมาณ 20–30 ชั่วโมง 
 ขั้นตอนการแปรสภาพใบสดเปนใบยาแหง โดยวิธีบมแบบไอรอนในทั้ง 4 ขั้นตอน โดย
ปกติใชเวลาประมาณ 110 – 150 ชั่วโมง ซ่ึงเวลาที่ใชจะขึ้นอยูกับสภาพของใบยาที่เขามาทําการบม
เปนหลัก และหลังจากที่ทําการบมเสร็จแลวยังไมสามารถที่จะนําใบยาแหงออกจากหองบมไดทันที 
เนื่องจากสภาพของใบยาแหงมีความกรอบและเกิดการแตกหักเสียหายหากทําการขนยาย ดงันัน้จะมี
การคืนความชื้นใหกับใบยาซึ่งมีวิธีการที่แตกตางกันไปตามโรงเรือนที่ใชในการบมใบยาและสภาพ
อากาศภายนอกหองบม ซ่ึงจะใชเวลาในการคืนสภาพอยูในชวง 3–48 ชั่วโมง 
 โรงบมแบบความรอนรวมศูนย 
 จากการที่ใบยาพันธุเวอจิเนียตองทําการบมโดยใชไอรอนเพื่อใหไดคุณภาพตามที่
ตองการ จึงมีการคิดคนโรงเรือนสําหรับการบมหลายชนิด  ซ่ึงในที่นี้จะขอนําเสนอเฉพาะ
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รายละเอียดเนื้อหาโรงบมที่จะใชสําหรับการศึกษาครั้งนี้เทานั้น โรงบมนี้เรียกวา โรงบมแบบความ
รอนรวมศูนยซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ (ชัชวาล ตัณฑกิตติ และสาทิส ถาวรนันท, มปป.) 
  1. ลักษณะและสวนประกอบของโรงบมใบยาแบบความรอนรวมศูนย 
 เปนโรงบมใบยาแบบอัดแนนตัวหองบม 1 หองมีขนาด กวาง 3.3 เมตร ยาว 3.5 เมตร  สูง 
10 เมตร สามารถบรรจุใบยาสดได 5,000–7,000 กิโลกรัมตอ 1 หองบม การบมใบยาสูบปรกติจะใช
เวลาประมาณ 5 วัน และจะใชเวลาในการนําใบยาเขา-ออกและทําความชื้นอีกประมาณ 1 วัน ดังนั้น 
เวลาที่ใชกับการบม 1 คร้ังคือประมาณ 6 วัน หากมีจํานวนหองบมเทากับ 6 หองจะสามารถนําใบยา
เขาบมไดทุกวันละ 5,000–7,000 กิโลกรัม โดยมีการบมโดยไมขาดชวงโรงบมแบบความรอนรวม
ศูนยจะกอสรางใหมีจํานวน  6    12  หรือ 18 หองตามกําลังการผลิตของสถานีบม  
 2. สวนประกอบและหนาที่ของโรงบมแบบความรอนรวมศูนย 
 - หองบมทําหนาที่ปองกันการสูญเสียความรอนออกจากหองบมสูสภาวะอากาศภายนอก 
 - ชุดควบคุมไฟฟาและอุณหภูมิทําหนาที่ควบคุมการทํางานของอุปกรณไฟฟา และ
ควบคุมอุณหภูมภิายในหองบม 
 - โครงเหล็กภายในทําหนาที่เปนตัวรองน้ําหนักของใบยาภายในหองบม 
 - ผนังแจกลมทําหนาที่แยกอากาศที่ใชในการบมออกจากอากาศชื้นที่ตองผานแผง 
แลกเปลี่ยนความรอนและอากาศแหงกอนเขาทําการบม 
 - พัดลมและมอเตอรทําหนาที่ทําใหเกิดปริมาณลมและแรงดันลมที่หมุนเวียนภายใน
หองบม 
 - หมอตมน้ําทําหนาที่ผลิตน้ํารอนเพื่อปอนสูหองบมโดยผานแผงแลกเปลี่ยนความรอน 
 - ทอน้ํารอนทําหนาที่นําน้ํารอนจากหมอน้ํารอนเขามาสูแผงแลกเปลี่ยนความรอนและ
นําน้ํารอนที่ใชแลวกลับไปสูหมอน้ํารอนอีกครั้งหนึ่ง 
 3. การทํางานของโรงบมแบบความรอนรวมศูนย 
 เมื่อเก็บใบยาสดมาจากไรแลวชาวไรก็จะนําใบยาสดมาคัดแบงเปนกลุมตามขนาดและสี
หลังจากนั้นก็จะนําใบยาสดเขาไปทําการบม โดยนําใบยาสดมาเสียบกับเหล็กเสียบใบยาและขนถาย
ใบยาเขาหองบมโดยในเหล็กเสียบจะมีน้ําหนักใบยาประมาณ 28-35 กิโลกรัมตอเหล็กเสียบขึ้นอยู
กับขนาดของใบยา กําหนดใหน้ําหนักใบยาตอเหล็กเสียบเปนอยูในชวงดังกลาวจะทําใหคนงาน
สามารถทํางานไดโดยสะดวก สามารถขนใบยาไปวางไดอยางรวดเร็ว ขั้นตอนการเสียบใบยาเขากับ
เหล็กเสียบใบยาและขนถายจะใชคนงานประมาณ 6-8 คน โดยจะใสใบยาจากดานหลังมาดานหนา
และเริ่มจากชั้นบนสุดกอน การใสใบยาเขาหองบมแบบความรอนรวมศูนยตองใสใหเต็มชั้น
เพื่อที่จะทําใหมีปริมาณลมที่ไหลผานอยางสม่ําเสมอตลอดทั้งชั้น ขั้นตอนการบรรจุใบยาจะใชเวลา
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ประมาณ 2-4 ชั่วโมง เมื่อนําใบยาเขาหองบมเสร็จแลวก็จะเขาสูขั้นตอนการบม ซ่ึงการทํางานของ
โรงบมแบบความรอนรวมศูนย จะใชการบังคับลมใหไหลผานใบยาเพื่อทําใหใบยาแหง รายละเอียด
การไหลเวียนอากาศและการควบคุมการทํางานของโรงบมมีดังนี้ 
  3.1 ระบบการไหลเวียนของอากาศในหองบม 
   มีสวนสําคัญทั้งทางดานการควบคุมคุณภาพของใบยาและเวลาที่ใชในการบม โดยมี
สวนที่สําคัญ 2 สวนคือ ปริมาณอากาศที่ไหลเวียน และความดันของอากาศที่เกิดขึ้น ซ่ึงจากการ
ออกแบบและการทดสอบของผูเช่ียวชาญออสเตรเลีย ปริมาณอากาศที่เหมาะสมกับใบยาที่ปลูกใน
เมืองไทยอยูในชวง 2-25 ลูกบาศกฟุตตอวินาทีตอ 1 กิโลกรัมใบยาสด การใหปริมาณลมที่มากกวานี้
ถึงแมจะชวยลดเวลาในการบม แตจะควบคุมการบมใหไดใบยาที่มีคุณภาพไดยาก แตถาหากให
ปริมาณลมที่นอยกวาที่กําหนด จะทําใหใชเวลาการบมที่นานขึ้นและสงผลตอน้ําหนักของใบยาแหง
ที่ผลิตได การบมจึงใชความดันของอากาศไมนอยกวา 1 inH2O (25 mm. H2O)   สําหรับหองบมที่
ออกแบบใหมีชั้นแขวนใบยาจํานวน 3 ชั้น ที่มีพัดลมใหความดันไดนอยกวาที่กําหนดจะทําให
อากาศทะลุผานชั้นใบยาไดยาก และจะสงผลใหใบยาเกิดจุดบริเวณที่ใบยาไมแหง ทําใหคุณภาพ
ของใบยาที่ผลิตไดลดลงและใชเวลาในการบมใบยานานขึ้น 
   ระบบการไหลเวียนของอากาศแบบความรอนรวมศูนยนั้น เปนระบบการ
ไหลเวียนอากาศแบบบังคับโดยเริ่มจากอากาศจากภายนอกหองบมซึ่งมีความชื้นต่ํามีอุณหภูมิต่ํา 
และอากาศทิ้งจากหองบมที่มีความชื้นสูงมีอุณหภูมิสูง อากาศทั้งสองสวนจะเขามาผสมกัน 
เนื่องจากแรงดูดของพัดลมที่ติดตั้งภายในหองบม เมื่ออากาศทั้งสองสวนผสมกันเปนอากาศที่มี
ความชื้นและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการบมแลว และถูกสงผานโดยพัดลมเขาสูหองบม อากาศ
ดังกลาวจะถูกอัดผานชั้นใบยาภายในหองบมโดยพัดลม เพื่อรับน้ําจากใบยาและจะกลายเปนอากาศ
มีความชื้นสูงมีอุณหภูมิต่ําเมื่อผานชั้นใบยาทั้งหมดแลวอากาศดังกลาวก็จะถูกทิ้งออกจากหอง
บางสวน และบางสวนจะถูกดูดผานแผงแลกเปลี่ยนความรอนใหเปนอากาศที่มีความชื้นสูงอุณหภูมิ
เพื่อใชในการบมตอไป 
  3.2  ขนาดของหมอน้ํารอนและระบบหมอน้ํารอน 
  จากการที่ไดออกแบบใหมีหองบมจํานวน 6 หอง โดยมีแหลงผลิตความรอนเพียง
แหลงเดียวจึงไดเรียกวาโรงบมแบบความรอนรวมศูนย ดังนั้น การออกแบบหมอน้ํารอนจึงตองมี
ขนาดที่เหมาะสมกับความตองการพลังงานในการบมใบยาสําหรับ 6 หองบม จากการวิเคราะหการ
ใชพลังงานในการบมใบยาสูบโดยผูเชี่ยวชาญชาวออสเตรเลีย พบวาโรงบมมีการใชพลังงานใน
ชวงเวลาตาง  ๆ ขึ้นอยูกับขั้นตอนในการบมซ่ึงมีการใชปริมาณพลังงานที่ไมเทากัน แตถานําความ
รอนสูงสุดที่หองบมตองการคือ 158.1  กิโลวัตตตอหองบม (750 กิโลกรัมใบยาแหง)  มาใชในการ
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ออกแบบหมอน้ํารอนโดยกําหนดใหมีการนําใบยาเขาทําการบมพรอมกันจํานวน 6 หองบมหองละ 
6,000 กิโลกรัมจะมีปริมาณใบยาแหง 4,500 กิโลกรัม เปนขอมูลในการออกแบบ ดังนั้นปริมาณ
พลังงานในชวงสูงสุดเทากับสําหรับหองบม 6 หอง คือ 948.5 กิโลวัตต ในการบมใบยาพรอมกัน
จํานวน 6 หอง (4,500 กิโลกรัมใบยาแหง) ดังนั้นตองใชหมอน้ํารอนที่สามารถใหปริมาณความรอน
ได 948.5 กิโลวัตตในการบมใบยาพรอมจํานวน 6 หอง 
  ในกรณีที่มีการนําใบยาเขาทําการบมไมพรอมกันโดยใหมีการเหลื่อมของเวลาใน
การเริ่มบม เปนเวลา 1 วัน ของหองบมทั้ง 6 หอง เพื่อที่จะเกิดความตองการปริมาณความรอนสูงสุด
ที่ไมตรงกัน และใหมีปริมาณใบยาสดที่เขาทําการบมเทากับ 36,000 กิโลกรัม และกําหนดใหได
ปริมาณใบยาแหงหองละ 750 กิโลกรัม รวมปริมาณใบยาแหง 4,500 กิโลกรัม ดังนั้นปริมาณ
พลังงานในชวงสูงสุดสําหรบับม 6 หอง คือ 413.1 กิโลวัตตตอหองบม 6 หอง (4,500 กิโลกรัมใบยา
แหง) ซ่ึงตองใชหมอน้ํารอนที่สามารถใหปริมาณความรอนได 413.1 กิโลวัตตในการบมยาพรอม
กันจํานวน 6 หอง จะเห็นไดวามีขนาดลดลงกวาการออกแบบขางตนถึง 2 เทา และจะเปนการชวย
ลดตนทุนในการกอสรางในสวนของหมอน้ํารอน จากขอมูลดังกลาวจึงไดกําหนดใหหมอน้ําที่ใช
กับโรงบมแบบความรอนรวมศูนยในปจจุบันมีขนาด 450 กิโลวัตต สําหรับหองบมจํานวน 6 หอง 
และปจจุบันหมอน้ํารอนที่ไดนํามาใชกับโรงบมแบบความรอนรวมศูนยมี 3 ลักษณะดังนี้ 
 หมอน้ํารอนแบบที่ 1  จะมีลักษณะเปนหมอน้ํารอนชนิดทอไป 2 กลับหลังเปยก (2 pass–
wetback) หองเผาไหมบุดวยอิฐทนไฟ ไมมีระบบหลอเย็น ระบบควบคุมอุณหภูมิแบบโลหะ 2 ชนิด 
(Bi – metal) ถังน้ําขยายตัว (Expansion Tank) เปนระบบเปดสูงจากพื้น 3.5 เมตร พนอากาศดานใต
ของตลับผานลิกไนตขึ้นไปเพื่อใหเกิดการสันดาป การตักขี้เถาทําจากดานหนาของหองเผาไหม ซ่ึง
เปนดานเดียวกับการเติมลิกไนต หมอน้ํารอนแบบนี้มีขอบกพรองหลายประการ เชน ระบบควบคุม
อุณหภูมิไมสมบูรณ ถุงน้ําขยายตัวตั้งอยูต่ําเกินไปจึงทําใหเกิดความดันกดน้ําในหมอน้ํารอนไมมาก
นัก  ทําใหน้ํารอนเดือดกลายเปนไอไดงายที่อุณหภูมิไมสูงนัก ซ่ึงสงผลใหเครื่องสูบน้ําหยุดทํางาน
ช่ัวขณะหรืออาจทําใหเกิดความเสียหายได ในสวนของการปอนอากาศบริสุทธิ์นั้น การพนอากาศ
เขาไปในหองเผาไหมทําใหเกิดความดันเปนบวกจึงทําใหเปลวไฟและความรอนรั่วออกมาทาง
ประตูดานหนาของหองเผาไหม ซ่ึงเพิ่มโอกาสการสึกกรอนและการแตกราวของโลหะได การตัก
ขี้เถาออกทางดานหนาของหองเผาไหมนั้น ถึงแมจะทําไดโดยสะดวก แตก็จะมีลิกไนตที่เผาไมหมด
ติดออกมาดวยและตองใชเวลานานในการพลิกลิกไนต  นอกจากนี้หองเผาไหมที่ออกแบบให
สามารถตักขี้เถาทางดานหนานี้จะมีขนาดของหองเผาไหมเล็ก ทําใหเติมเชื้อเพลิงไดนอยจึงตองเติม
เชื้อเพลิงบอยครั้งเกินไป  
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 หมอน้ํารอนแบบที่ 2  จะมีลักษณะเปนหมอน้ํารอนแบบทอไฟ 3 กลับ หลังเปยก หองเผา
ไหมดวยอิฐทนไฟไมมีระบบหลอเย็น ระบบการควบคุมอุณหภูมิเปนเทอรโมคอบเปลท่ีควบคุมโดย
ระบบดิจิตอล ซ่ึงใหความแมนยําสูงมาก มีการเพิ่มระบบความปลอดภัยตาง ๆ  ถังน้ําขยายตัวเปน
แบบเปดสูงจากพื้น 6.5 เมตร ซ่ึงลดปญหาของการเดือดของน้ําลงได อากาศที่ใชในการสันดาปจะ
ใชพัดลมดูดอากาศไหลผานชั้นลิกไนตขึ้นไป เนื่องจากการดูดอากาศจะทําใหในหองเผาไหมมี
ความดันเปนลบจึงไมมีเปลวไฟและความรอนรั่วออกทางดานของหองเผาไหม การกําจัดขี้เถาจะใช
วิธีดันจากดานหนาใหขี้เถาไปตกที่ดานทายของหมอน้ํารอน ซ่ึงการออกแบบลักษณะนี้สามารถทํา
ใหมีพื้นที่ในการบรรจุลิกไนตไดมากขึ้น หองเผาไหมมีความยาวมากขึ้น การเผาไหมสมบูรณขึ้น 
แตการพลิกลิกไนตและการดันขี้เถาทําไดยากขึ้น โดยเฉพาะถาใชเชื้อเพลิงที่มีขนาดใหญ เชน 
ลิกไนตกอนใหญหรือไมฟน แตโดยรวมแลวจะใชงานไดสะดวก นอกเหนือจากนี้ยังมีการติดตั้ง
ไซโคลนเพิ่มเติมไวที่ปลองกาซรอนทิ้งดวย เพื่อลดฝุนและเถาที่ติดมากับกาซทิ้งทําใหเปนการลด
มลภาวะบางสวนลงได 
 หมอน้ํารอนแบบที่ 3  ซ่ึงลักษณะคลายกับแบบที่ 2 มาก คือเปนแบบทอไฟ 3 กลับ หลัง
เปยกหองเผาไหมสวนแรกบุดวยอิฐทนไฟ ระบบควบคุมและระบบความปลอดภัยคลายกับแบบที่ 2 
การปอนอากาศแบบดูดเพื่อใหความดันเปนลบ การกําจัดขี้เถาโดยการดันไปดานหลัง มีไซโคลนดัก
ขี้เถา ส่ิงที่แตกตางก็คือตะกราที่รองรับจะทําจากเหล็กหลอมีน้ําหลอเย็น ซ่ึงทําใหอุณหภูมิในหอง
เผาไหมต่ําลง และอาจชวยลดปริมาณไนโตรเจนออกไซดลงได อีกทั้งยังไดทําการออกแบบใหหอง
เผาไหมมีขนาดใหญกวาเดิมซ่ึงจะทําใหการหมุนเวียนของอากาศดีขึ้นกวาเดิมทําใหการเผาไหม
สมบูรณขึ้น นอกจากนั้นยังออกแบบระบบนําน้ํารอนใหเปนระบบปดแบบสมบูรณ โดยการใชถัง
น้ําขยายตัวเปนแบบปดมีแผนไดอะแฟรมที่ยึดหยุนไดกั้นมิใหน้ํารอนสัมผัสกับอากาศภายนอก ขอดี
ก็คือสามารถสรางความดันใหกับน้ํารอนไดมากเทียบกับถังน้ําขยายตัวที่สูงถึง 25 เมตร ซ่ึงจะ
หลีกเลี่ยงปญหาน้ําเดือดเปนไอไดอยางสมบูรณ และการที่น้ํารอนไดสัมผัสกับอากาศภายนอกก็จะ
ทําใหน้ําที่ไหลเวียนอยูในระบบและไมมีการละลายของกาซออกซิเจนจากอากาศภายนอกเขาไปใน
น้ํารอน จึงทําใหไมมีปญหาเรื่องการผุกรอนภายในหมอน้ํารอนเกิดขึ้น 
  3.3  ระบบการจายน้ํารอน 
  ระบบการจายน้ํารอนที่มีใชกันอยูในโรงบมแบบความรอนรวมศูนยในประเทศไทย
มีอยูดวยกัน 2 ลักษณะใหญ ๆ ดวยกันคือ 
  ลักษณะที่ 1 เปนระบบการจายน้ํารอนโดยใชเครื่องสูบน้ําขนาดเล็ก 1 เครื่องตอหอง
บม 1 หอง โดยมีระบบควมคุมอุณหภูมิภายในหองบมสําหรับกําหนดการปดหรือเปดเครื่องสูบน้ํา 
เพื่อใหความรอนแกใบยาอยางเหมาะสม ซ่ึงการออกแบบการจายน้ํารอนโดยเครื่องสูบน้ําแยกนี้จะ
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เหมาะสมกับโรงบมที่มีการกระจายของฤดูบมใบยาคอนขางมาก มีปริมาณใบยาที่เขาทําการบมใน
ปริมาณไมแนนอน เพราะจะมีการใชไฟฟาในการเดินเครื่องตามความตองการเทานั้น จึงประหยัด
คาไฟฟาลงได มีลักษณะการทํางานและการกระจายของระยะเวลาในการบมใบยาที่เหมาะสม 
อยางไรก็ตามปญหาของการใชเครื่องสูบน้ําขนาดเล็กก็คอื ตองใชเครื่องสูบน้ําเพิ่มขึ้นมากอีก 1 ตัว 
(Booster Pump) เพื่อเพิ่มความดันในการจายน้ําใหกับเครื่องสูบน้ําขนาดเล็ก 
  ลักษณะที่ 2 การจายน้ํารอนโดยใชเครื่องสูบน้ําขนาดใหญ 1 เครื่อง สําหรับหองบม
ทุกหอง  การควบคุมอุณหภูมิในการบมใบยากระทําโดยการปรับขนาดของประตูน้ําแบบ  3 ทาง       
(3 Way Value) ที่มีทอแยกสําหรับน้ําสวนเกิน (By pass) โดยหากตองการความรอนในการบมใบยา
มาก ประตูน้ําก็เปดกวาง น้ํารอนจะไหลผานแผงแลกเปลี่ยนความรอนนอย น้ํารอนสวนเกินจะไหล
กลับไปยังหมอน้ํารอนโดยตรง ดังนั้นก็จะมีการไหลเวียนของน้ําในประมาณที่เทาเดิมตลอดเวลา 
ซ่ึงหมายความวา เครื่องสูบน้ําขนาดใหญตองทํางานตลอดเวลาไมวาจะมีความตองการความรอนใน
การบมใบยาสูบมากนอยเพียงใดหรือไมตองการเลย การออกแบบลักษณะนี้จะเหมาะสําหรับ      
โรงบมที่มีปริมาณในยาสดที่จะทําการบมในแตละวันคอนขางคงที่เทา ๆ กันตลอดฤดูกาลบมใบยา 
เหตุที่เลือกระบบการจายน้ํารอนแบบนี้ เพราะการบมบางครั้งใชระยะเวลาสั้นแตจะมีปริมาณใบยา
สดตอเนื่องตลอดชวงการบมใบยา อยางไรก็ตามในขณะที่มีใบยาสดจํานวนนอย เชน ชวงตนฤดู
หรือปลายฤดูการบม เครื่องสูบน้ําขนาดใหญก็จะทํางานเต็มที่ตลอดเวลา ทําใหส้ินเปลืองพลังงาน
ไฟฟาโดยเปลาประโยชน   
  3.4 ระบบการควบคุมอุณหภูมิในหองบมใบยา 
  ในการควบคุมอุณหภูมิในหองบมใบยานั้น มีความสําคัญตอการบมใบยา เนื่องจาก
คุณภาพของใบยาแหงจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิที่เลือกใชในแตละชวงของการบมเปนอยางมาก ซ่ึงการ
ควบคุมอุณหภูมิในหองบมยาสําหรับโรงบมแบบความรอนรวมศูนยก็สามารถกระทําไดโดยงาย 
โดยการควบคุมจํานวนน้ํารอนที่ไหลเขาไปในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนนั่นเอง 
  ในการควบคุมจํานวนน้ํารอนที่ไหลผานเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนโดยเครื่อง     
สูบน้ําขนาดเล็กแยกสําหรับแตละหองบมนี้ สามารถใชระบบการปดและเปดอยางงายได โดยการ
ตัดหรือตอวงจรไฟฟาใหมีกระแสไฟฟาไหลผานเครื่องสูบน้ําเทานั้น จึงสามารถเลือกใชระบบ
ควบคุมอุณหภูมิที่ไมยุงยากสามารถใชระบบทางกลได เชนการใชการขยายตัวของของเหลวไปตัด
หรือตอวงจรไฟฟา ซ่ึงอุปกรณควบคุมอุณหภูมิแบบนี้มีความทนทานสูงใชงานงายไมซับซอนแต
ความ แมนยําไมสูงมากนักมีการขึ้น ๆ ลง ๆ ของอุณหภูมิคอนขางมาก ในขณะที่การควบคุมการจาย      
น้ํารอนโดยใชเครื่องสูบน้ําขนาดใหญนั้น ไมสามารถใชการเปดหรือปดประตูน้ําแบบฉับพลันได 
เพราะอาจทําใหเกิดการกระชากอยางรุนแรงของความดัน ซ่ึงอาจทําใหเกิดความเสียหายตอเครื่อง
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สูบน้ําได ดังนั้นการควบคุมการจายน้ํารอนใหหองบมใบยาจะใชมอเตอรไฟฟาไมสามารถใช
อุณหภูมิแบบทางกลไดแตตองใชเครื่องควบคุมชุดควบคุมอุณหภูมิแบบดิจิตอลซึ่งความทนทาน
นอยกวาแบบทางกล การใชงานยุงยากราคาสูงแตความแมนยําสูง 
  หากจะพิจารณาในแงของราคาในการกอสรางพบวาราคารวมของทุกระบบมีมูลคา
คอนขางใกลเคียงกัน เนื่องจากระบบการควบคุมการจายน้ําแบบเครื่องสูบน้ําขนาดเล็กจะมีคาการ
ลงทุนสําหรับเครื่องสูบน้ําสูง เพราะตองมีเครื่องสูบน้ําเทากับจํานวนหองบม แตชุดควบคุมอุณหภูมิ
จะมีราคาสูงกวาเปราะบางกวา ดังนั้น เมื่อรวมคาการลงทุนเขาดวยกันแลวจึงทําใหมีราคาใกลเคียง
กัน 
  อุณหภูมิภายในหองบมจะถูกควบคุมใหมีคาความตองการโดยจะอาศัยการทํางาน
ของระบบและการทํางานของอุปกรณดังตอไปนี้ 
  ก.  ชุดควบคุมอุณหภูมิและปรับเพิ่มอุณหภูมิแบบอัตโนมัติ 
  ข.  หัวตรวจวัดอุณหภูมิภายในหอง 
  ค.  ระบบการจายน้ํารอน 
  ง.  แผงแลกเปลี่ยนความรอน 
  เมื่อหัวตรวจวัดอุณหภูมิภายในหองบมมีคาต่ํากวาที่กําหนดไว ชุดควบคมุอณุหภมูจิะ
สงสัญญาณไปยังระบบการจายน้ํารอนใหสงน้ํารอนเขาไปยังแผงแลกเปลี่ยนความรอนเพื่อ
แลกเปลี่ยนความรอนใหกับอากาศภายในหองบมใหมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิภายในหองบม
สูงขึ้นถึงจุดที่กําหนดชุดตรวจวัดอุณหภูมิจะสงสัญญาณไปยังชุดควบคุมใหระบบการจายน้ํารอน
หยุดสงน้ํารอนเขาแผงแลกเปลี่ยนความรอน สวนชุดควบคุมอุณหภูมิจะมีการปรับคาอุณหภูมิให
เพิ่มขึ้นตามที่กําหนดไวโดยเปนไปตามแตละขั้นตอนของการบม 
  3.5 การควบคุมความชื้น 
  การควบคุมความชื้นอากาศภายในหองบมใชอุปกรณ 2 ชนิด ในการตรวจวัดและ
ควบคุมความชื้นดังนี้ 
  ก.  ชุดวัดอุณหภูมิแบบกระเปาะเปยกและกระเปาะแหง 
  ข.  หนาตางเปด- ปด ดานหลังหองบมเพื่อเพิ่มลดปริมาณอากาศแหงเขาสูหองบม 
  ชุดวัดอุณหภูมิแบบกระเปาะเปยกและกระเปาะแหงจะถูกติดตั้งไวดานหนาหองบม
ใตชั้นลางสุดของใบยา และตรงกับหนาตางดานหนาของหองบมเพื่อที่จะมีสามามารถอานคาของ
อุณหภูมิกระเปาะเปยกและกระเปาะแหงได เมื่อทําอานคาอุณหภูมิทั้งสองคาและพบวาความชื้น
ภายในหองบมมีคามากกวาที่กําหนด ก็จะทําการการเปดหนาตางดานหลังหองบมใหกวางขึ้นเพื่อ
เพิ่มปริมาณอากาศแหงเขาหองบมใหความชื้นของอากาศภายในหองบมมีคาลดลง ในทางกลับกัน
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หากมีคาความชื้นภายในหองบมนอยกวาที่กําหนดก็จะทําการปรับลดความกวางของหนาตางในการ
รับปริมาณอากาศแหงเขาหองบม ความชื้นภายในหองบมในแตละขั้นตอนการบมนั้นจะมีคาลดลง
ตามลําดับเพื่อทําใหใบยาแหงและมีคุณภาพเปนไปตามตองการ 
 
2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ถนอม ไชยวงศ (2546) ไดศึกษาเรื่องการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในการผลิต       
ถ่ัวเหลืองฝกสดแชเยือกแข็ง พบวา ในการกระบวนการผลิตมีการสูญเสียทางสิ่งแวดลอมอยู   6 
ประเด็น ไดแก การใชน้ํา การใชพลังงานไฟฟา การใชน้ํามันเชื้อเพลิง กากอุตสาหกรรม เสียง
รบกวนและกลิ่น เมื่อทําการประเมินโดยละเอียดถึงผลกระทบที่เกิดตอส่ิงแวดลอม มูลคาการลงทุน
โอกาสหรือความเปนไปไดในการทําเทคโนโลยีสะอาด และความสนใจและความรวมมือของ
พนักงาน พบวา การใชน้ําเปนประเด็นการสูญเสียที่สําคัญลําดับแรกและควรไดรับการปรับปรุง
แกไขกอน การนําน้ําลางสายพานแชเยือกแข็งมาใชลางวัตถุดิบเบื้องตน เปนโครงการหนึ่งที่เลือก
จากการประเมินโอกาสทางเทคโนโลยีสะอาด ซ่ึงสามารถลดปริมาณใชน้ําลงได 2,750 ลูกบาศก
เมตรตอป คิดเปนมูลคาที่สามารถประหยัดได 72,000 บาทตอป โดยมีระยะเวลาคืนทุน 2.5 ป 
  เจริญชัย แยมแขไข (2543) ไดศึกษาเรื่องประโยชนทางเศรษฐศาสตรจากการใช
เทคโนโลยีสะอาด โดยทําการศึกษากับโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร ผลการศึกษา พบวา ประโยชน
โดยรวมจากการใชเทคโนโลยีสะอาด ถาใชกลยุทธสรางความตระหนัก จะมีการลงทุน 49,033 บาท 
ถาใชกลยุทธสรางแรงจูงใจทางเศรษฐศาสตรจะมีการลงทุน 23,923 บาท สามารถประหยัดคาใชจาย
การดําเนินการผลิตลงได 77,342 บาท จากกลยุทธแรกหรือ 107,790 บาทจากกลยุทธหลัง โดยมี
ระยะเวลาคืนทุน 0.63 ป กับ 2.15 ป ตามลําดับ โดยคุณภาพน้ําทิ้งมีแนวโนมดีขึ้น มีคาความตองการ
ออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD) คาความตองการออกซิเจนทางเคมี (COD) และสารแขวนลอย (SS) มี
อัตราลดลง และมีการใชทรัพยากรลดลงรอยละ 22.46 ถึงรอยละ 35.76 ลดปริมาณดินที่จะลงสู
แหลงน้ําธรรมชาติได 90.4 ตันถึง 303.1 ตันตอปในระดับการผลิต  
 อติกานต  ลีลาภรณ (2543) ไดศึกษาเรื่องการจัดการสิ่งแวดลอมของธุรกิจอุตสาหกรรม
อาหารขนาดกลางและขนาดยอม (SMEs) ในจังหวัดลําปาง พบวาการจัดการสิ่งแวดลอมตาม   
มาตรฐานนั้น ทางโรงงานควรวิเคราะหถึงกระบวนการในการทํางาน การใชปจจัย หรือวัตถุดิบ 
รวมท้ังอุปกรณตาง ๆ ในการปฏิบัติงานวาสงผลกระทบอยางไรตอส่ิงแวดลอม เพื่อหามาตรการ
และแนวทางที่มีมาตรฐานในการกําหนดวิธีการทํางานใหมีประสิทธิภาพสูงสุด รวมทั้งการ
วิเคราะหหนวยพื้นที่ปฏิบัติงานวาในบริเวณที่ปฏิบัติงานนั้นมีของเสีย หรือสงผลกระทบอยางไรตอ
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น้ํา อากาศ ดิน มนุษย สัตว พืช และทรัพยากรธรรมชาติ เพื่อหาทางแกไข ปรับปรุงสถานที่ทํางาน
อยางมีระบบ 
 สัมพันธ  อัมพุธ (2545) ไดศึกษาเรื่องกระบวนเคลื่อนไหวของชุมชนในการจัดการ
ผลกระทบจากการใชถานหินลิกไนตในโรงบมใบยาสูบบานดอนไชยปาแขม ตําบลออย อําเภอปง 
จังหวัดพะเยา พบวา กระบวนการเคลื่อนไหวของชุมชนในการจัดการผลกระทบจากการใชถานหิน
ลิกไนตในโรงบมยาสูบ เกิดขึ้นเนื่องจากชาวบานสวนใหญไมมีสวนรับรูมากอนวา โรงบมใบยาสูบ
แหงนี้จะใชถานหินลิกไนตแทนฟน ทําใหชาวบานรูสึกวาถูกริดรอนสิทธิในการรับรูขาวสารชุมชน 
ทั้งที่ไดรับผลกระทบจากมลภาวะทางอากาศโดยตรง 
 สัญชัย  เลิศพิศิฐฐากูร และนวลาภ  ธีรธนาธร (2543)  ไดศึกษาเรื่องการสรางแบบจําลอง
กระบวนการผลิตเยื่อสา โดยใชเทคโนโลยีสะอาด โดยการเปรียบเทียบกระบวนการผลิตแบบดั้งเดิม 
กระบวนการตมเยื่อดวยน้ํา กระบวนการตมเยื่อดวยอัลคาไลน-ออกซิเจน และกระบวนการตมเยื่อ
ดวยตัวทําลายอินทรีย พบวากระบวนการตมเยื่อดวยอัลคาไลน-ออกซิเจนมีความเหมาะสมมากที่สุด 
รองลงมา คือ การตมเยื่อดวยไอน้ํา  กระบวนการแบบดั้งเดิม และกระบวนการใชตัวทําละลาย
อินทรีย ตามลําดับ รวมทั้งไดขอเสนอแนะจากการวิจัย คือ การผลิตเยื่อกระดาษสาแบบดั้งเดิมดวย
การติดตั้งหมอตมระเหย (Evaporator) ซ่ึงจะสามารถประหยัดน้ําไดถึงรอยละ 70 – 80  และเพิ่ม
หนวยกล่ันแยก (Distillation) ในกระบวนการตมเยื่อดวยตัวทําลายอินทรีย ซ่ึงจะทําใหสามารถนํา
สารเคมีกลับมาใชใหมไดถึงรอยละ 80   
 Hassain (1994) ไดศึกษาการผลิตที่สะอาดในอุตสาหกรรมฟอกยอม เพราะเห็นวา
โรงงานประเภทนี้ใชน้ําในแตละปจํานวนมาก โดยนําน้ําหลอเย็นมาใชใหมรอยละ 5.5 ของน้ําทั้ง
ระบบ พบวา สามารถประหยัดคาใชจายได 85,000 บาทตอป ในขณะที่ระบบบําบัดน้ําของโรงงานก็
ขาดคุณภาพ จึงศึกษาการบําบัดน้ําเสียโดยเปรียบเทียบผลของการใช Ferrous Sulfate, Ferrous 
Sulfate และ Lime, H2O + Ferrous Sulfate ผลที่ไดคือ การใช Ferrous Sulfate และ Lime ในสัดสวน 
1:1 จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัด ทําให COD ลดลงไดถึงรอยละ 81.95 และลดสีลงรอยละ 
94.81 การเปลี่ยนกระบวนการใหมทําใหชวยลดคาใชจายไดอีก 478 บาทตอวัน 
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