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ตารางการแปลงหนวยท่ีสําคัญ ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
 

ขนาดของไม 
1  ฟุต (ft) = 12   นิ้ว (in) 
1 นิ้ว (in) = 0.083 ฟุต (ft) 
1 นิ้ว (in) = 25.40 มิลลิเมตร (mm) 
1 มิลลิเมตร (mm) = 0.039   นิ้ว (in) 

 

ปริมาตรไม 
1  ลบ.ฟุต (ft3) = 0.028 ลูกบาศกเมตร (m3) 
1 ลบ.ม. (m3) = 35.315  ลูกบาศกฟุต (ft3) 

 

การหาปริมาตรไมเปน  ลบ.ฟุต 

กรณีตัดออกมาเปนชิ้นสวน (ทราบมิติเปนมิลลิเมตรทั้งหมด) 
ปริมาตร (ลูกบาศกฟุต) = หนา (มิลลิเมตร) x กวาง (มิลลิเมตร) x ยาว (มิลลิเมตร) x  3.5315 x 10-8

กรณีเปนไมทอน 
ปริมาตร (ลูกบาศกฟุต) = หนา (นิ้ว) x กวาง (นิ้ว) x ยาว (เซนติเมตร) x  2.2784 x 10-4

  

ความเร็วลม 
1  เมตร/วินาที  (m/s) = 196.85   ฟุตตอนาที (ft/min หรอื fpm) 
1 ฟุตตอนาที (ft/min หรอื fpm) = 0.005 เมตร/วินาที (m/s) 

 

อัตราการไหลของอากาศ 
1 ลูกบาศกฟุต/นาที  
(ft3/min หรอื cfm) 

= 1.698   ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง 
 (m3/h) 

= 0.028  ลูกบาศกเมตร/นาที  
(m3/min หรือ cmm.) 

1 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง  
(m3/h) 

= 0.589   ลูกบาศกฟุต/นาที 
(ft3/minหรือ cfm) 

= 0.017 ลูกบาศกเมตร/นาที 
 (m3/min หรือ cmm.) 

1 ลูกบาศกเมตร/นาที  
(m3/min หรือ cmm.) 

= 35.315  ลูกบาศกฟุต/นาที 
(ft3/min หรือ cfm) 

= 60 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง  
(m3/h) 
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ตารางการแปลงหนวยท่ีสําคัญ ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม (ตอ) 
 

ความดัน 
1  นิ้วน้ํา (in H2O) = 2.491  มิลลิบาร(mbar) = 249.1  ปาสคาล (Pascal) 
1  บรรยากาศ  (atm) = 14.696  ปอนด/ตารางนิ้ว  (psi) = 1.033 กิโลกรัม / ตารางเซนติเมตร  

(kg/cm2 หรือ ksc) 
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สวนผูบรหิาร 

บทนํา  

ในชวงทศวรรษที่ผานมา ภาคอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมของประเทศไทย มีการเติบโต
และเพิ่มจํานวนโรงงานขึ้นอยางตอเนื่อง จากขอมูลของกรมโรงงานอุตสาหกรรม ในป พ.ศ. 25481 
มีจํานวนโรงงานเฟอรนิเจอรไมขนาดใหญ กลาง และเล็ก รวมทั้งส้ิน 3,126 ราย ทําการผลิตเพื่อ
รองรับการใชงานในประเทศ และเพื่อการสงออก ถึงแมวาการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมนํามา
ซ่ึงการเติบโตทางเศรษฐกิจ แตในขณะเดยีวกันมลพษิที่เกิดขึน้จากกระบวนการผลิตไดกอใหเกดิ
ผลกระทบตอประชาชนและสิ่งแวดลอม  กรมโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งเปนหนวยงานของภาครัฐมี
หนาที่กํากับดแูลและสงเสริมภาคอุตสาหกรรม ใหมีความสามารถในการผลิตและการจดัการ
ส่ิงแวดลอมทีด่ีขึ้น  จึงไดจดัทําหลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดขึ้นเพือ่มุงหวังใหเปน
แนวทางเริ่มตนสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม ในการนาํมาประยุกตใชในโรงงานกอ  
ใหเกดิประโยชนทั้งในดานการเพิ่มประสทิธิภาพการผลิต การลดตนทุนการผลิตในเชิงการใช
ทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ และการลดของเสียที่เกิดขึ้น ซ่ึงนําไปสูการลดผลกระทบตอ
ประชาชนและสิ่งแวดลอมไปพรอมกัน 

นอกจากนี้ การเตรียมความพรอมดวยการดําเนินการดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด จะ
ชวยใหโรงงานสามารถกาวขามความกดดันทางการคาระหวางประเทศ ที่นําประเด็นในดาน
ส่ิงแวดลอมมาเปนขอตอรอง ซ่ึงมีแนวโนมจะเพิ่มความเขมงวดขึ้นเรื่อยๆ โดยเฉพาะในประเทศที่
เปนคูคาสําคัญของอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมของประเทศไทย เชน ประเทศในกลุมสหภาพยุโรป 
สหรัฐอเมริกา และญี่ปุน เปนตน รวมทั้งเปนการสรางความแตกตางและขอไดเปรียบทางการ
แขงขันตอประเทศอื่นๆ ในตลาดการคาโลก 

การนําหลักการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดมาใชในโรงงานเปนเครื่องมือหนึ่งที่ชวยให
ภาคอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมมีศักยภาพในการแขงขันมากขึ้น ดวยเหตุผลสําคัญ 2 ประการ คือ 

1) ชวยกระตุนและสงเสริมใหภาคอุตสาหกรรมมีการรวบรวม จัดเกบ็ขอมูล ตลอดจนนํา
ขอมูลมาใชใหเกิดประโยชน เพื่อวิเคราะหถึงสถานภาพและประสิทธิภาพในการทาํงานของแตละ
โรงงานกอนทาํการปรับปรุง พัฒนา และแกไขปญหาที่เกดิขึ้นอยางเปนระบบ  

                                                        
1 ขอมูล ณ เดือนมกราคม พ.ศ. 2549 
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2) ชวยสงเสริมใหภาคอุตสาหกรรม ไดใชทรัพยากรที่มีอยูไดแก บุคลากร และองคความรู 
อยางมีประสิทธิภาพสูงสุด ผลักดันใหบุคลากรเกิดแรงจูงใจ ไดใชสามัญสํานึก (Common Sense) 
ความรู และประสบการณมาใชในการพิจารณาทบทวน ตรวจสอบประเมินสถานภาพ และ
ประสิทธิภาพของโรงงานอุตสาหกรรมในแตละขั้นตอนการผลิต นําไปสูการลงมือปฏิบัติใหเปน
ปกตินิสัย (Common Practice) รวมถึงการพัฒนาองคความรู วิทยาการหรือเทคโนโลยีของบุคลากร
ในภาคอุตสาหกรรมใหเกิดประโยชน และสามารถพึ่งพาตนเองไดอยางสูงสุด 

การจัดทําหลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดนี้ กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดรับความ
รวมมือจากโรงงานอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมเขารวมโครงการวาจางศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิตและการปองกันมลพิษ อุตสาหกรรมรายสาขาเฟอรนิเจอรไมทั้งส้ิน 10 โรงงาน ใน
การศึกษาปจจยัหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตและวิธีการเพิม่ประสิทธิภาพการผลิตและการ
ปองกนัมลพษิ และจากคณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขาที่ประกอบดวยผูทรงคุณวุฒิดาน
อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมและดานสิ่งแวดลอมจากหนวยงานตางๆ ที่เกี่ยวของ ใหคําแนะนําใน
การจัดทําหลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด  

รูปแบบการนําเสนอหลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดนี้แบงออกเปนสองสวนดังนี้ 
สวนแรก คอื สวนผูบริหารมีวัตถุประสงคเพื่อใหผูบริหารทราบถึงประโยชนของเทคโนโลยีการ
ผลิตที่สะอาด และสนับสนนุการนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดมาใชในโรงงานตอไป สวนที่สอง 
คือ สวนผูปฏิบัติการมีวัตถุประสงคเพื่อแสดงรายละเอียดเกี่ยวกบัปจจยัหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการ
ผลิต และวิธีการเพิม่ประสิทธิภาพการผลิตและการปองกนัมลพษิ สําหรับผูปฏิบัติการนําหลักการไป
ประยุกตใชภายในโรงงานอตุสาหกรรม  
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คําจํากัดความ 

เทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด (Cleaner Technology/CT) หมายถึง การปรับปรุงหรือ
เปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑ เพื่อใหการใชวัตถุดบิ พลังงาน และ
ทรัพยากรธรรมชาติ เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โดยใหเปลี่ยนเปนของเสียนอยที่สุด หรือไมมีเลย 
จึงเปนการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด ทั้งนี ้ รวมถึงการเปลี่ยนแปลงวตัถุดิบ การใชซํ้า และการนํา
กลับมาใชใหม ซ่ึงจะชวยอนุรักษส่ิงแวดลอมและลดตนทุนการผลิตไปพรอมกัน 

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด (Cleaner Technology Codes of Practice/COP) 
หมายถึง แนวทางการปฏิบตัิตามหลักการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดสําหรับโรงงานในรายสาขา
อุตสาหกรรมที่กําหนด ประกอบดวย ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต และวิธีการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ 

ปจจัยหลักท่ีบงชีป้ระสิทธิภาพการผลิต (Key Factor) หมายถึง ปริมาณการใชวัตถุดบิและ
ทรัพยากร หรือปริมาณมลพิษที่เกิดขึน้/ระบายออก โดยเปรียบเทียบตอหนึ่งหนวยวัตถุดิบหรือ
ผลิตภัณฑของแตละอุตสาหกรรมรายสาขา เพื่อใชเปนตัวบงชี้ประสิทธิภาพในการผลิตหรือความ
สูญเสียที่เกิดขึน้ และผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (Cleaner Technology Option) 

หมายถึง แนวทางหรือวิธีการปรับปรุงคาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตใหดีขึ้น 

ปจจัยหลักท่ีบงชีป้ระสิทธิภาพการผลิต 

กระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไม มีประเด็นเปาหมายทีเ่กี่ยวของกับการเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิตและการปองกันมลพิษอยูหลายประเด็น โดยหลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดนีไ้ด
นําเสนอประเด็นเปาหมายทีสํ่าคัญไว 6 ประเด็น คือ ไมสูญเสีย สีและตัวทําละลาย ฝุน พลังงาน การ
ทํางานซ้ํา และบุคลากร ซ่ึงระดับความสําคัญของแตละประเด็นเปาหมายจะแตกตางกันไปในแตละ
โรงงาน ทั้งนีจ้ากการตรวจประเมินโรงงานที่เขารวมโครงการทั้ง 10 โรงงาน ไดคาปจจัยหลักฯ ดัง
แสดงในตารางที่ บ.1  
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ตารางที่ บ.1 คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตจากการตรวจประเมินโรงงานที่เขารวม
โครงการ 

ประเด็นเปาหมาย ปจจัยหลักฯ คาที่ไดท้ังหมด คาโดยทั่วไปของ
เฟอรนิเจอรไม
ยางพารา 

ไมสูญเสีย รอยละของไมสูญเสีย 12.6 - 69.7 % 30.6 – 62.2 % 
สีและตัวทําละลาย ประสิทธิภาพการพนติด

ผิวชิ้นงาน 
4.5 - 41.1 % 23.0 – 43.1 % 

ฝุน ความเขมขนของฝุนขนาดเล็กใน
พื้นที่ทํางาน 

(<0.6) – 8.8 
มิลลิกรัม/ลบ.ม. 

(<0.6) – 8.8 
มิลลิกรัม/ลบ.ม 

พลังงาน กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ช้ินผลิตภณัฑ 6.6 – 113.1 6.6 – 25.7 % 
การทํางานซ้ํา รอยละของการทําซํ้า * * 

บุคลากร อัตราการหมุนเวียนพนกังานตอป 
ช่ัวโมงการทํางานเฉลี่ย 

0 - 214 % 
8 - 14 ช่ัวโมง/คน/วัน 

0 - 214 % 
8 - 14 ช่ัวโมง/

คน/วัน 
*โรงงานที่เขารวมโครงการไมมีการเก็บขอมูลการทํางานซ้ําและขอมูลไมไดอยูบนบรรทัดฐานเดียวกัน จึงไมได
แสดงคาปจจัยหลักฯ ของประเด็นเปาหมายเรื่องการทํางานซ้ําไวในที่นี้ 

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ 

ในหลักปฏิบัตฯิ นี้ ไดนําเสนอวิธีการเพิ่มประสิทธภิาพการผลิตและการปองกนัมลพษิจํานวน
ทั้งสิ้น 97 ทางเลือก โดยแบงตามประเดน็เปาหมาย ดานไมสูญเสีย 14 ทางเลือก ดานสีและตวัทําละลาย 
29 ทางเลือก ดานฝุน 18 ทางเลือก ดานพลังงาน 26 ทางเลอืก ดานการทาํงานซ้ํา 4 ทางเลือก และดาน
บุคลากร 6 ทางเลือก ตัวอยางวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกนัมลพษิทีสํ่าคัญในแตละ
ประเดน็เปาหมายสรุปไวในตารางที่ บ.2 

 



 

ตารางที่ บ.2 ตัวอยางวิธีการเพิ่มประสทิธิภาพการผลิตและการปองกนัมลพิษ 
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ประเด็นไมสญูเสีย 
1. เลือกและสัง่ซื้อวัตถุดิบไมที่มีขนาดใกลเคียงกับที่ตองการใชงาน 
2. เก็บรักษาไมในสถานที่ที่มีลมพัดผานไดสะดวก หลีกเลี่ยงแสงแดดและความชืน้ 
3. คัดแยกเศษไมที่เหลือและยังใชประโยชนได ทําชั้นวาง จัดหมวดหมู และบันทึกขอมูลไมเหลือเพื่อนํากลับมาใชในการผลิตใหม 
4. วางแผนการตัดไมใหเหลือเศษไมนอยทีสุ่ด โดยทํางานรวมกนัระหวางฝายออกแบบ ฝายผลิตและฝายการตลาด 
5. เก็บเศษไมที่มีความยาวประมาณ 15 เซนติเมตรไวเพือ่นําไป ทําขอตอนิ้วประสาน (Finger Joint) และตอเปนไมยาวได 
6. พัฒนาทักษะการทํางานของบุคลากร และมีการสื่อสารระหวางแผนกกอนการผลิต 
 
ประเด็นสีและตัวทําละลาย 
1. ลดจุดที่ทาํการเก็บรักษาและเตรียมสีใหเหลือนอยจุดที่สุด หรือมีหองเตรียมสีสวนกลาง  
2. ผสมสีพนดวยสัดสวนการผสมสีกับตัวทําละลายที่ถูกตองตามสูตรทีผู่ผลิตกําหนด และติดสูตรผสมสีแสดงไวในบริเวณพื้นทีท่ํางานอยางชดัเจน 
3. จัดเตรียมอุปกรณชั่ง ตวง วัด ใหเพยีงพอ อยูในสภาพพรอมใชงานในหองเตรียมสี วัดความชื้นสมัพัทธบริเวณพื้นที่พน 
4. มีแทนวางชิน้งานแบบหมนุไดเพื่อจะไดพนสีไปในทิศทางเดียว 
5. เวนระยะหางระหวางหวัฉีดกับผิวหนางาน และระยะหางในการแขวนชิ้นงานใหถูกตอง จะทําใหประสิทธิภาพการพนตดิผิวสูงขึ้น และความเร็วในการพนสี
สูงขึ้น หาประสิทธิภาพการพนติดผิวของชิ้นงานแตละประเภทเปนระยะ และนํามาใชเปนดัชนีชี้วดัประสิทธิภาพของกระบวนการ 

6. ใชหัวพนสแีละความดันอากาศของอุปกรณพนสใีหถูกตองกับลักษณะชิ้นงาน ชนิดของปน และสีที่ใช 
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7. เปลี่ยนชนิดของปนพนสีจากแอรสเปรย มาเปนปนชนดิที่มีประสิทธิภาพการพนตดิผิวสูงขึ้น  
8. ปรับปรุงหองพนสีใหมีความดันเปนบวกเล็กนอยบริเวณทางเขาออก เพื่อปองกนัฝุนจากภายนอกเขาสูหองพนสี 
9. ทําการพนสีในบูธพนสีโดยเฉพาะแทนการพนในพืน้ทีเ่ปดโลง มีพัดลมดูดอากาศออกอยางนอยเทากับปริมาณอากาศของการพนสี ติดตั้งตวักรอง (Filter) ในบูธ 
พนสี เปลี่ยนตวักรองหรือทําการบํารุงรักษาตามตารางการบํารุงรักษา 

10. อบรมพนักงานพนสีใหมีความชํานาญในการผสมสี มีทักษะการพนและมวีิธีการพนที่ถูกตอง 
 
ประเด็นฝุน 
1. ปรับตําแหนงของฮูดหรอืทอดูดฝุน ใหสอดคลองกับทิศทางการเกดิฝุน ครอบคลุม และอยูใกลแหลงกําเนิดฝุนมากที่สุด 
2. ใชประโยชนจากฮดูหรือทอดูดฝุนใหครบทุกทอ ตรวจสอบความเรียบรอยของ ฮดู ทอดูด  และแดมเปอร ปดแดมเปอรที่ปลายทอเมื่อไมไดใชงาน 
3. ทําความสะอาดบริเวณโดยรอบเครื่องจักรไมใหเกิดฝุนสะสม 
4. เปลี่ยนถายฝุนในถงุกรองอยางสม่ําเสมอทุกวัน และทาํการซอมแซม/เปลี่ยนถุงกรองที่ขาด 
5. จัดวางผังเครื่องจักรใหกลุมเครื่องจักรที่เกิดฝุนอยูในบริเวณเดียวกนัแยกสวนจากบริเวณอืน่ 
6. ปรับปรุงการรวบรวมฝุนของเครื่องจักรที่เกิดฝุนหยาบ (ฝุนขนาดใหญ) เชน การกัน้เปนพารติชั่น ทําถาดรวบรวม หรือใชมานพลาสติกกัน้ 
7. ปรับปรุงสภาพการทํางานสําหรับงานขัดมือ ใหสามารถรวบรวมฝุนขนาดเล็กที่เกิดขึ้นออกจากบริเวณทํางานไดดทีี่สุด 
8. ตรวจสอบการเดินทอตางๆ ใหเปนไปตามขอปฏิบัติที่ดี เพื่อใหระบบมีความดันลดต่ําที่สุด 
9. เพิ่มถุงกรองดักฝุนเพื่อรองรับอุปกรณหรือเครื่องจักรที่เพิ่มมากขึ้น ไมควรใชการยายทอลมจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง  
 

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

 

6                                                       กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

   

 



 

W
ooden Furniture Industry                                                                                                                   Department of Industrial W

orks 
อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม                                                              บ – 

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ 

ประเด็นพลังงาน 
1. ลดการใชกําลังไฟฟาสูงสุดโดยการปรับปรงุตัวประกอบโหลด (Load Factor) 
2. ปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power Factor, PF) 
3. ติดตั้งอุปกรณควบคุมภาระของมอเตอร (Motor Load Control)  
4. ใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Motor) และเลือกใชมอเตอรที่เหมาะสมกับสภาพการใชงาน 
5. ประหยัดพลังงานไฟฟาสําหรับเครื่องอัดอากาศ 
6. ประหยัดพลังงานไฟฟาสําหรับระบบรวบรวมฝุน 
7. ติดตั้งระบบควบคุมแดมเปอรแบบอัตโนมัติ (Automatic Damper Control) ใหกับฮูดหรือทอดูดฝุน 
8. ปรับปรุงระบบแสงสวาง 
9. ประหยดัพลังงานไฟฟาโดยการบํารุงรักษาเครื่องจักรอุปกรณใหอยูในสภาพพรอมใชงาน 
 
 
ประเด็นการทํางานซ้ํา 
1. บันทึกขอมลูเพื่อหาสาเหตุของการทํางานซ้ํา (โดยใชแผนเก็บขอมลูหรือโปรแกรมคอมพิวเตอร) 
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ประเด็นบุคลากร 
1. กําหนดเปาหมายในการทาํงานของพนักงานแตละคนใหชัดเจนและมกีารทบทวนอยูเปนระยะๆ เพื่อใหงานกาวหนา  
2. ใหพนักงานมีสวนรวมในการกําหนดเปาหมายขององคกรดวย 
3. เขาใจถึงความแตกตางของพนักงานแตละคนและจดัสรรคนใหเหมาะกับงาน 
4. หาทางที่จะเพิ่มความนาสนใจในงาน วธิีหนึ่งไดแก การขยายขอบเขตของงาน ใหงานในความรับผิดชอบประกอบดวยภาระงานหลายงานมากขึ้น 
5. ทําใหพนกังานเกิดความเชือ่มั่นวาหากทําสําเร็จตามเปาหมายกจ็ะไดรับรางวัล  
6. ใหผลตอบแทนควรมีความสอดคลองกับผลการทํางานของแตละคน 
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ซ่ึงจากการตรวจประเมินโรงงานทีเ่ขารวมโครงการทั้ง 10 โรงงาน พบวาทกุโรงงานมี
ศักยภาพในการลดคาใชจายลงไดโดยการนําวิธีการเพิม่ประสิทธิภาพการผลิตและการปองกนัมลพษิ
ไปประยกุตใชใหเหมาะสมกบัสภาพของแตละโรงงาน ทั้งนี้หากโรงงานมกีารดําเนนิการตามวิธีการ
ใหทัว่ทั้งโรงงาน จะทําใหเกดิผลการประหยัด และประโยชนที่ไดรับอยางชัดเจน 

ตัวอยางการประเมนิคาใชจายที่ประหยัดไดสําหรับบางกรณีศึกษา แสดงไวในตารางที ่บ.3 

ตารางที่ บ.3 การประเมินประโยชนทางตรงจากวิธีการปองกันมลพิษ  

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต 
และการปองกนัมลพิษ 

คาใชจายในการ 
ลงทุน (บาท) 

ประหยัดได  
(บาท/ป) 

ระยะเวลา
คืนทุน 

1. การตอไมยาวโดยการทําขอตอนิ้วประสานแทน
การใชไมทอนโดยตรง 

2,000,000 2,039,700 1 ป 

2. การปดฝาภาชนะเพื่อลดการระเหยของสีและตัว
ทําละลาย 

- 
 

84,000 ทันที 

3. การนําสีและตัวทําละลายคางสายมาใชประโยชน - 36,077 ทันที 
4. การปรับความดันลมที่ใชกับอุปกรณพนสีให
เหมาะสมกับประเภทของอปุกรณ ช้ินงาน และชนิด
ของสีและตัวทําละลาย 

- 1,300,114 ทันที 
 

5. การเปลี่ยนมาใชปนชนิด Air-assisted Airless 130,000 425,475 4 เดือน 
6. การเปลี่ยนมาใชปนชนิด High Volume Low 
Pressure (HVLP) 

325,000 5,800,000 1 เดือน 

7. การพนสีในบูธพนสีโดยใชระบบกรองแบบแหง
แทนการพนกลางแจง 

560,000 118,663 4 ป 9 เดือน 

หมายเหตุ  
1. การนําแนวทางเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดมาใช นอกจากทําใหเกิดประโยชนทางตรงแลว ยังทําใหเกิด

ประโยชนทางออมไดอีกดวย อาทิเชน ปริมาณตัวทําละลายที่ปลอยสูบรรยากาศลดลง สภาพแวดลอมในการ
ทํางานและสุขภาพรางกายของพนักงานดีขึ้น ซึ่งประโยชนทางออมที่ไดรับในบางกรณี หากคิดเปนมูลคา
แลวอาจมีมูลคามากกวาประโยชนทางตรงได 

2. คาใชจายในการลงทุน และคาใชจายที่ประหยัดไดหลังจากการปรับปรุงของแตละโรงงานจะมีคาไมเทากัน 
ขึ้นอยูกับสภาพกอนการปรับปรุงวามีความสูญเสียมากนอยเพียงใด และมีการปรับปรุงไปในระดับใด รวมถึง
ปริมาณการใชที่แตกตางกัน ยกตัวอยางเชน หากเดิมประสิทธิภาพการพนติดผิวกอนการปรับปรุงอยูที่ 20% 
หลังจากการปรับปรุงวิธีการทํางานของพนักงานใหถูกตอง พบวาประสิทธิภาพการพนติดผิวเพิ่มขึ้นเปน 

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
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22% โรงงานจะสามารถลดปริมาณการใชสีและตัวทําละลายลงได (22-20) x 100/22 เทากับ 9% นั่นคือ หาก
โรงงานมีปริมาณการใชสีและตัวทําละลายสวนนี้ 1 ลานบาท จะประหยัดคาใชจายได 90,000 บาท 

การนําเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดมาใชใหประสบความสําเร็จ 

 ความสําเร็จในการนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดมาใชในโรงงานอุตสาหกรรม ตองอาศัย
ปจจัยพืน้ฐานตางๆ ดังนี้ 

1. ผูบริหารตองใหความสําคัญ สนับสนุน รวมถึงมีความมุงมั่นในการนําแนวคิดเทคโนโลยี
การผลิตที่สะอาดมาปฏิบัติอยางแทจริง 

2. ผูบริหารตองสรางแรงจูงใจใหกับพนกังาน ใหเห็นประโยชนที่เกดิจากการนําเทคโนโลยี
การผลิตที่สะอาดมาใช เพื่อสรางความมีสวนรวมของพนักงาน 

3. ผูปฏิบัติตองดําเนินการตามขั้นตอนการตรวจประเมนิดานเทคโนโลยกีารผลิตที่สะอาด
ที่แสดงไวในสวนของผูปฏิบัติการดานเทคนิค 

4. ผูปฏิบัติตองมีการติดตามประเมินผล และนําเสนอผลการปรับปรุงในเชิงตัวเลข มูลคา 
ใหผูบริหารไดทราบอยางสม่ําเสมอ และควรดําเนนิการปรับปรุงตามวิธีการที่มี
คาใชจายในการลงทุนต่ํา เหน็ผลชัดเจน และดําเนินการไดงายกอน เพือ่ชวยสงเสริมให
ผูปฏิบัติมีแรงจูงใจในการดําเนินการปรับปรุงตอไป 
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บทที ่1 
ปจจัยหลกัท่ีบงชี้ประสิทธภิาพการผลิต  

(Key Factor)  

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมของประเทศไทย เปนอุตสาหกรรมพื้นฐานที่ตอบสนองตอความ
ตองการใชงานภายในประเทศ และสรางรายไดใหกับประเทศจากการสงออก แตปจจุบันโรงงาน
เฟอรนิเจอรไมตองเผชิญกับการแขงขันทั้งทางดานราคาและคุณภาพ รวมถึงขอบังคับดานความ
ปลอดภัยและสิ่งแวดลอมจากประเทศคูคา ดังนั้นเพื่อใหโรงงานสามารถดํารงอยูไดอยางมั่นคง 
บุคลากรทุกคนในโรงงานจําเปนตองเขามามีสวนรวมในการพัฒนาปรับปรุงกระบวนการทํางาน กรม
โรงงานอุตสาหกรรมจึงจัดทําหลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดนี้ข้ึน เพื่อเปนแนวทางเริ่มตน
สําหรับโรงงานเฟอรนิเจอรไมในการนําไปประยุกตใช เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต ลดตนทุนการ
ผลิตในเชิงการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ และลดของเสียท่ีเกิดข้ึน ซึ่งสุดทายนั้นจะนําไปสูการ
ยกระดับคุณภาพชีวิตของผูปฏิบัติงานในโรงงาน และคุณภาพสิ่งแวดลอมใหดีข้ึน 

จากการศึกษาในโครงการวาจางศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ 
อุตสาหกรรมรายสาขาเฟอรนิเจอรไม โดยศึกษาและเก็บขอมูลจากโรงงานที่เขารวมโครงการฯ จํานวน
10 โรงงาน พบประเด็นเปาหมายสําคัญที่เกี่ยวกับกระบวนการผลติและการปองกันมลพิษสําหรับ
อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมจาํนวน 6 ประเด็น ประกอบดวย ไมสูญเสีย สีและตัวทําละลาย ฝุน พลังงาน 
การทํางานซ้ํา และบุคลากร ซึ่งปจจัยหลักทีบ่งช้ีประสิทธิภาพการผลิตในประเด็นบุคลากร จะเปนตัวบงช้ี
ประสบการณและความชํานาญของพนักงาน ถือเปนปจจัยนําตัวหนึ่งท่ีสงผลกระทบตอเนื่องไปถึงคา
ปจจัยหลักฯ ในอีก 5 ประเด็น นอกจากนั้น สาเหตุปญหาอื่นๆ ท่ีพบในแตละโรงงานที่สงผลกระทบ
ประสิทธิภาพการผลิต ไดแก วัตถุดิบที่ใช รูปแบบผลิตภัณฑ สภาพของเครื่องมือ เครื่องจักรอุปกรณ 
รวมถงึ รูปแบบการผลิต วิธีการวางแผนการผลิต และขั้นตอนการทํางาน เปนตน  

การเพิ่มประสิทธิภาพการผลติและการปองกันมลพิษในแตละประเด็นเปาหมาย ผูประกอบการ
โรงงานอุตสาหกรรมและผูปฏิบัติการ ควรเริม่ตนดวยการสาํรวจสภาพปจจุบันของโรงงาน และวางแผน
ในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและปองกันมลพิษโดยใชดัชนีช้ีวัด หรือท่ีเรียกในหลักปฏิบัติเทคโนโลยี
การผลิตท่ีสะอาดนี้วา ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิต (Key Factor) ซึ่งปจจัยหลักฯ เหลานี ้ มี
ประโยชนสําหรับผูประกอบการโรงงานอุตสาหกรรม และผูปฏิบัติการ ดังนี้  

• กําหนดเปาหมายในการทํางาน 

• ควบคุมประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต 

• ควบคุมตนทุนการผลิต 

• ติดตามผลการดําเนินการปรับปรุง 
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• ใชเปนขอมูลประกอบการตัดสินใจ 

• สรางพัฒนาการแบบกาวกระโดด 

รายละเอียดของปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิต วธิีการคํานวณ และผลการศึกษาของ
โรงงานเฟอรนิเจอรไมในโครงการฯ มีดังนี้ 

1.1 ไมสูญเสีย 

ประเด็นเรื่องไมสูญเสียนี้ คาปจจัยหลักฯ ท่ีสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพการผลิตท่ีดีท่ีสุด คือ 
รอยละของไมสูญเสีย โดยคิดในรูปของน้ําหนัก แตในบางกรณี การเกิดไมสูญเสียมากอาจเปนที่ยอมรับ
ไดถามีตนทุนรวมที่ต่ํากวาและเกิดประโยชนทางเศรษฐศาสตรตอโรงงานมากกวา เชน การเลือกซื้อไม
ท่ีมีตําหนิซึ่งมีราคาถูกกวา มาผลิตเปนผลิตภัณฑที่ไดมูลคาเพิ่มสูง เปนตน 

การคํานวณคาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต  

การหารอยละของไมสูญเสีย (ในหนวยน้ําหนกั)  คํานวณไดจาก 

 รอยละของไมสูญเสีย     =  (น้ําหนักของไมเขาผลิต – น้ําหนักรวมของผลติภัณฑ) x 100 

              น้ําหนักของไมเขาผลิต 
หมายเหตุ 
1. น้ําหนักที่ใชคํานวณในสูตรเปนน้ําหนักรวมของผลิตภัณฑ (Net Weight) หนวยกิโลกรัม (ความหนาแนนของไม

ยางพาราอยูระหวาง 550 – 650 กก./ลบ.ม. ที่ความชื้นประมาณ 12% ไมพารติเคิล อยูระหวาง 700 – 800 กก./ลบ.ม. 
และไมMDF อยูระหวาง 680  - 830 กก./ลบ.ม. ทั้งนี้โรงงานควรสอบถามคาความหนาแนนที่แนนอนจากผูผลิตแตละ
ราย) โดยความชื้นของไมเขาผลิตและของผลิตภัณฑมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และประมาณใหน้ําหนักของ
สวนประกอบ เชน ฟตติ้ง หรือ สี มีคานอยมากหากเทียบกับน้ําหนักรวมของผลิตภัณฑ (ในกรณีที่ผลิตภัณฑมีน้ําหนัก
ของสวนประกอบมาก เชน กระจก หิน หรือเหล็ก ตองหักน้ําหนักของสวนประกอบออกจากน้ําหนักรวมของผลิตภัณฑ
ดวย) 

2. ในกรณีที่ไมมขีอมลูน้ําหนักของผลิตภณัฑ เชน งานที่มีการประกอบที่หนางาน งานตกแตงภายในหรืองานจาํหนายภายในประเทศ 
ซึ่งหากเปนการจาํหนายสินคาสงออกจะสามารถทราบน้าํหนักที่แนนอนได  ดังนั้นแตละโรงงานอาจปรับเปลี่ยนวิธีการคํานวณได
ตามความเหมาะสม 

การหารอยละของไมสูญเสยีสามารถคํานวณไดอีกวิธหีนึง่ จากรายการวัสด ุ (Bill of Material - 
BOM) โดยนําปริมาตรไมท่ีใชไปจรงิในการผลิตสินคาแตละรุน มาหักลบกบัปริมาตรชิ้นสวนไมท่ีประกอบ
เปนสินคานั้นๆ ซึ่งไดจากการคํานวณจากมติิตางๆ จะไดรับตัวเลขปริมาณไมสูญเสียจากการผลติในแตละ
ครั้ง ซึ่งจากวิธนีี้ ยังสามารถทราบจํานวนและขนาดของไมท่ีเหลอืจากการผลติในแบบนั้นๆ แลวนํามาจัดทํา
รายการวสัดุในสวนที่สามารถนําไปใชประโยชนได สวนที่ใชประโยชนไมไดจึงคัดท้ิงไป 

การหารอยละของไมสูญเสีย (ในหนวยปริมาตร)  คํานวณไดจาก 

 รอยละของไมสูญเสีย     =  (ปริมาตรของไมเขาผลิต – ปริมาตรของผลิตภัณฑ) x 100 
              ปริมาตรของไมเขาผลิต 
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จากผลการศึกษาในโรงงานเฟอรนิเจอรไมในโครงการฯ ไดตัวเลขรอยละของไมสูญเสียดงัแสดง
ในรูปที่ 1.1  

 

กราฟแสดงรอยละของไมสูญเสียของโรงงานเฟอรนิเจอรไม
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ปจจัยท่ีทําใหรอยละของไมสญูเสียของแตละโรงงานมีคาแตกตางกันเนื่องจาก คุณภาพของวัตถุดิบ การ
คัดแยกวัตถุดิบ การเตรียมวัตถุดิบ เครื่องจกัรอุปกรณ การบริหารจัดการไมท่ีเหลือจากการตัด และ
รูปแบบของผลติภัณฑท่ีหากเปนเหลี่ยมจะมีปริมาณไมสูญเสียต่ํา แตหากเปนงานออกแบบที่มีสวนโคง
เวามากจะมีปริมาณไมสูญเสียสูง จากกราฟแสดงใหเห็นวาในกลุมของโรงงานผลิตเฟอรนิเจอรไม
ยางพารามีปริมาณไมสูญเสียอยูระหวาง 30.6 – 69.7 % โดยโรงงาน C มีรอยละของไมสญูเสียสูงท่ีสุดที่ 
69.7% เนื่องจากไมท่ีนําเขามาเปนวัตถุดิบไมไดมีการผลิตจนเปนผลิตภัณฑท้ังหมดที่โรงงาน แตเปนการ
เตรียมเพื่อนําไปใชในการผลิตผลิตภัณฑขนาดเล็กที่อีกโรงงานหนึ่ง หากตัดคาสูงสุดนี้ออกไป รอยละ
ของไมสูญเสียในโรงงานเฟอรนิเจอรไมยางพาราควรอยูระหวาง 30.6 – 62.2 %  สําหรับโรงงาน D เปน
โรงงานที่มีรอยละของไมสูญเสียต่ําท่ีสุด (12.6%) เนื่องจากใชวัตถุดิบเปนไมประกอบซึ่งมีคุณสมบัติท่ี
สม่ําเสมอแนนอน และเปนแผนสะดวกตอการใชงาน  

หมายเหตุ 

โรงงาน B และ G เปนโรงงานผลิตเฟอรนิเจอรไมแบบงานกึ่งสําเร็จ (งานตกแตงภายใน) สวนโรงงาน H 
เปนโรงงานผลติเฟอรนิเจอรไมจักสาน ทําใหไมมีขอมูลรอยละของไมสูญเสียของทั้ง 3 แหง 
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รูปที่ 1.1  กราฟแสดงรอยละของไมสูญเสยีของแตละโรงงาน 
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1.2 สีและตัวทําละลาย 

คาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตสําหรับประเด็นเปาหมายนี้ คือ ประสิทธิภาพการพน
ติดผิว ซึ่งประสิทธิภาพการพนติดผิวไดแยกออกเปนการตรวจสอบกับชิ้นงานสี่เหลี่ยม และชิ้นงานจริงท่ี
มีการผลิตอยูในระหวางการตรวจประเมิน 

การหาประสิทธิภาพการพนติดผิวนี้ เปนพื้นฐานที่สําคัญที่สุดสําหรับโรงงานเฟอรนิเจอรไมท่ีมี 
กระบวนการพนสี และตองการจะลดการใชท่ีมากเกินความจําเปนลง รวมท้ังเปนมุมมองใหมท่ีเกิด
ประโยชนตอผูประกอบการ และสิ่งแวดลอมที่ชัดเจนที่สุด โดยวิธีการหาคาประสิทธิภาพการพนติดผิวนี้
สามารถทําไดท้ังทางตรงและทางออม 

การหาประสิทธิภาพการพนติดผิวทางตรง ไดแก การช่ังน้ําหนักสารเคลือบผิวท่ีติดบนชิ้นงาน
โดยตรง และทางออม ไดแก การทําช้ินงานสี่เหลี่ยม และหาน้ําหนักสารเคลือบผิวท่ีติดบนชิ้นงานสี่เหลี่ยม
ท่ีผานการทําสีแบบเดียวกับชิ้นงานจริงเปน กรัมตอตารางเมตร แลวนาํมาเทียบกับพื้นที่ของชิ้นงานจริง 
(ในกรณีท่ีช้ินงานจริงมีขนาดใหญจนไมสามารถชั่งได) แลวจึงนํามาคํานวณประสิทธิภาพจากน้ําหนักของ
สารเคลือบผิวท่ีติดบนชิ้นงาน (ไมวาจะเปนการชั่งโดยตรง หรือการคํานวณทางออม) เทียบกับน้ําหนักสาร
เคลือบผิวท่ีพนออกไป ความสูญเสียในสวนนี้จะเกิดขึ้นทั้งกับสวนที่เปนเนื้อสีและตัวทําละลายเชนเดียว 
กับความสูญเสียสีท่ีเกิดจากการผสมสีเกิน และผสมสีผิด 

การคํานวณคาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต  

การหาประสิทธิภาพการพนติดผิว คํานวณไดจาก 

ประสิทธิภาพการพนติดผิว (%)  =     น้ําหนักของสารเคลือบผิวท่ีติดชิ้นงาน (กรัม)  x 100 

         น้ําหนักของสารเคลือบผิวท่ีใชไป (กรัม) 
 

น้ําหนักของสารเคลือบผิวท่ีติดชิ้นงาน หมายถึงน้ําหนักทั้งสวนที่เปนเนื้อสีและตัวทําละลาย ซึ่ง
จะเกิดความสูญเสียไปพรอมๆ กันโดยสามารถหาน้ําหนักของสารเคลือบผิวท่ีติดชิ้นงานจริง (กรัม)ได  2 
วิธ ี

วิธีท่ี 1  หาโดยตรงจากการชั่งน้ําหนัก 

 น้ําหนักของสารเคลือบผิวที่ติดช้ินงานจริง (กรัม) =  น้ําหนักช้ินงานหลังพน (กรัม) - น้ําหนักช้ินงานกอนพน (กรัม) 

 แตในกรณีของชิ้นงานขนาดใหญท่ีมีน้ําหนักมากๆ  ไมสามารถชั่งน้ําหนักเพื่อใหเห็นความ
แตกตางของน้ําหนักสีไดโดยตรง  ดังนั้นจึงตองมีการจําลองชิ้นงานสี่เหลี่ยมขนาดเล็กลง และนํามาทําสี
ตามขั้นตอนเดียวกับงานจริง เพื่อนํามาหาน้ําหนักใหไดเปน กรัม/ตารางเมตร แลวนําไปเทียบกับพื้นที่ของ
ช้ินงานขนาดใหญ 
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วิธีท่ี 2  หาโดยการเทียบจากชิ้นงานสี่เหลี่ยม 

  น้ําหนักของสารเคลือบผิวที่ติดช้ินงานจริง (กรัม)   =     
  น้ําหนักของสารเคลือบผิวที่ติดช้ินงานสี่เหลี่ยม(กรัม) x พ้ืนที่ผิวช้ินงานจริง (ตร.ม.)/พ้ืนที่ผิวช้ินงานสี่เหลี่ยม (ตร.ม)                

สวนน้ําหนักของสารเคลือบผวิท่ีใชไป (กรัม) หมายถงึน้ําหนักทั้งสวนที่เปนเนื้อสีและตัวทํา
ละลายที่ทําการผสมแลว สามารถหาไดโดยตรงจากการชั่งน้าํหนักทั้งภาชนะบรรจุสารเคลือบผิว 
ยกตัวอยางเชน ถังผสม กาพน เปนตน  

น้ําหนักของสารเคลือบผิวท่ีใชไป (กรัม) =  น้ําหนักภาชนะและสารเคลือบผิวกอนพน (กรัม) 
- น้ําหนักภาชนะและสารเคลือบผิวหลังพน (กรัม) 

ประโยชนอีกอยางหนึ่งของการหาประสิทธิภาพการพนติดผิวของชิ้นงานสี่เหลี่ยม คือ ไดตัด
ปจจัยท่ีเกิดจากรูปแบบของผลติภัณฑออก เหลือเพียงปจจยัจากชนิดของปนที่ใช ทักษะ และวิธีใชงานของ
พนักงาน จึงสามารถนําคาประสิทธิภาพการพนติดผิวท่ีคํานวณไดมาเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐาน เพื่อ
บงช้ีประสิทธิภาพการใชงานดานสีและตัวทําละลายได 

 สวนประสิทธิภาพการพนติดผิวของชิ้นงานจรงินั้น สามารถนํามาใชเปนตัวตั้งในการประมาณ
คาใชจายท่ีประหยัดไดหลังจากการปรับปรุง คํานวณไดจาก 

   ปริมาณสารเคลือบผิวท่ีใชลดลง (กก.)  = ปริมาณสารเคลือบผิวท่ีใชอยูเดิม (กก.) x (E2 – E1)/E2

 เมื่อ  E2  = ประสิทธิภาพหลังจากปรับปรุง (%) 

   E1  = ประสิทธิภาพกอนการปรับปรุง (%) 

 หมายเหตุ  

พิจารณาที่ปริมาณงาน (Output, O) เทาเดิม  
ปริมาณสีท่ีใช (Inputs, I) จะขึ้นอยูกับประสิทธิภาพการพนสโีดย E1 x I1  =  E2 x I2  
ดังนั้น ปริมาณสีท่ีใชลดลง       (I1-I2) =  I1 – (E1/E2)I1  
หรือ         =  (E2 – E1)/E2 x I1

ผลการตรวจประเมินประสิทธิภาพการพนติดผิวบนชิ้นงานสี่เหลี่ยม และชิ้นงานจริงของโรงงาน
เฟอรนิเจอรไมในโครงการฯ แสดงไวในตารางที่  1.1   รูปที่ 1.2 และ 1.3  
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ตารางที่ 1.1  การหาประสิทธิภาพการพนติดผิวช้ินงานสี่เหลี่ยมและชิ้นงานจริง 

 ชิ้นงานสี่เหลี่ยม ชิ้นงานจริง 

โรงงาน ลักษณะชิ้นงาน 
(ซม. x ซม.) 

ประสิทธิภาพ 
การพนติดผิว (%) 

ลักษณะชิ้นงาน ประสิทธิภาพ 
การพนติดผิว (%) 

A 68.6 x 29.8 30.1 0.1 ตร.ม. (หนาเกาอี้) 13.3 
B 23.8 x 16 12.2 1.6 ตร.ม. (กรอบ) 18.2 
C 27 x 36 18.2 27.5 x 36 (ซม.x ซม.) 14.1 
E 20.3 x 25.4 

11 x 45 
26.7 56 x 120 (ซม.x ซม.) 

11 x 45 (ซม.x ซม.) 
26.5 

F 9 x 35 43.1 0.3 ตร.ม.  
(กรอบหนาตาง) 

41.1 

G 20 x 50 41.1 200 x 100 (ซม.x ซม.) 15.1 
H 24 x 4 6.7 1.6 ตร.ม. (โครงเตียง) 4.5 
I 20 x 9.2 27.8 40 x 44.5 (ซม.x ซม.) 23 
J 22 x 9.2 23.7 0.6 ตร.ม. (หนาโตะ) 24.3 

หมายเหตุ  
ประสิทธิภาพการพนติดผิวของแตละโรงงานจะแตกตางกันไป โดยมีปจจยัที่ตองคํานึงถึงไดแก ลักษณะชิ้นงาน ทักษะและ
ประสบการณของพนักงานที่ทําการพน ชนิดและความดันที่ใชของปนพนสี รวมถึงสภาพแวดลอมในการพนสีของแตละโรงงาน 
(พนในหองปด หรือ พนในพื้นที่เปดทีไ่ดรับอิทธิพลจากแรงลมภายนอก) 
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กราฟแสดงประสิทธิภาพการพนติดผิวบนช้ินงานตัวอยาง

ของโรงงานท่ีเขารวมโครงการ
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การพนติดผิวโดยใชช้ินงานสี่เหลี่ยม เปนการเปรียบเทียบน้ําหนักสารเคลือบผิวท่ีติดบนชิ้นงานเทียบกับ
น้ําหนักสารเคลือบผิวท่ีพนออกไป โดยยงัไมไดคํานึงถึงรปูรางของชิ้นงาน ปจจัยท่ีทําใหประสิทธิภาพ
การพนติดผิวของแตละโรงงานมีคาแตกตางกันเนื่องมากจาก ความชํานาญ เทคนิควิธีการพน อุปกรณท่ี
ใช ประเภทของสารเคลือบผิว ความดันอากาศ ขนาดหัวฉีด ในที่นี้โรงงานทุกแหงใชปนชนิดแอรสเปรย
ในการทดสอบ มีเพียงโรงงาน E ท่ีเปนประสิทธิภาพเฉลี่ยระหวางปนแอรสเปรยและ Air-assisted 
Airless จากกราฟแสดงใหเห็นวาในโรงงานทั้ง 10 โรงท่ีเขารวมโครงการ โรงงานที่มีประสิทธิภาพการ
พนติดผิวบนชิ้นงานสี่เหลี่ยมต่ํามีคาอยูท่ี 8 - 20 % โรงงานที่มีประสิทธิภาพการพนติดผิวบนชิ้นงาน
สี่เหลี่ยมปานกลางมีคาอยูท่ี 20 – 30 % และโรงงานที่มีประสิทธิภาพการพนติดผิวบนชิ้นงานสี่เหลี่ยมสูง
มีคาอยูท่ีสูงกวา 40 % 

โดยโรงงาน F มีประสิทธิภาพการพนติดผิวบนชิ้นงานสี่เหลี่ยมสูงท่ีสุด สาเหตุหนึ่งเนื่องจากไมไดเนน
การทําสีทึบแตเปนการพนเคลือบผิวเพื่อโชวลายไม ไมตองอาศัยความประณีตมากนัก โรงงาน H มี
ประสิทธิภาพการพนติดผิวบนชิ้นงานสี่เหลี่ยมต่ําท่ีสุด สาเหตุหนึ่งเนื่องจากใชความดันลมสูงมากเมื่อ
เทียบกับชวงความดันที่ควรจะเปน จึงเกิดการฟุงกระจายและสะทอนกลับของละอองสีมาก โรงงานสวน
ใหญ (6 แหง) มีคาประสิทธิภาพการพนติดผิวของปนแอรสเปรยต่ํากวาคาท่ีควรจะเปน ซึ่งแสดงถึง
โอกาสในการปรับปรุงได 

หมายเหตุ 
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โรงงาน D ไมมีข้ันตอนการทําสี  

รูปที่ 1.2  กราฟแสดงประสิทธภิาพการพนติดผิวบนชิ้นงานสีเ่หลี่ยมของแตละโรงงาน 
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กราฟแสดงประสิทธิภาพการพนติดผิวชิน้งานจริงของโรงงานท่ีเขารวมโครงการ
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ประสิทธิภาพการพนติดผิวบนชิ้นงานจริงมีคาแตกตางกันไป โดยมีปจจัยเกี่ยวกับลักษณะ รูปรางของ
ช้ินงาน และการวางชิ้นงานเขามาเกี่ยวของดวย โรงงานแตละแหงสามารถใชประสิทธิภาพการพนติดผิว
นี้ในการประเมินคาใชจายท่ีประหยัดไดเมื่อมกีารปรับปรุงวธิีการพนเคลือบผิว โดยใชสูตรคํานวณใน
หนา 1-5 สวนใหญแลวประสิทธิภาพของการพนติดผิวบนชิ้นงานจริงและชิ้นงานสี่เหลี่ยมจะเปนไปใน
ทิศทางเดียวกัน 

หมายเหต ุ

 โรงงาน D ไมมีข้ันตอนการทําสี 

รูปที่ 1.3  กราฟแสดงประสิทธภิาพการพนติดผิวสําหรับชิ้นงานจริงของแตละโรงงาน 
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1.3 ฝุน 

 ประเด็นเรื่องฝุนเปนประเด็นท่ีเกี่ยวของกับสุขภาพอนามัยของพนักงานที่ปฏิบัติงานประจําเครื่อง
และผูท่ีอยูในโรงงานเปนอยางมาก โดยเฉพาะปริมาณความเขมขนของฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
(1 ไมครอนเทากับ 10-6 เมตร หรือ 1/1000 มิลลิเมตร) รวมทั้งมีโอกาสเกิดผลกระทบตอคุณภาพผลิตภัณฑ 
และการทํางานซ้ําอีกดวย  

 การหาปริมาณความเขมขนของฝุนขนาดเล็ก (Respirable Dust) ในพื้นที่ทํางานตองอาศัย
เครื่องมือในการเก็บตัวอยาง และการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ซึ่งมีคาใชจายในการวิเคราะห 
ผูประกอบการอาจไมสามารถทําการวิเคราะหไดบอยครั้ง จึงควรจะมีวิธีการตรวจสอบอื่นที่ผูประกอบ 
การสามารถใชเพื่อใหเห็นการปรับปรุงพัฒนาอยางตอเนื่อง เชน การใชกระบะรองรับฝุนที่เกิดข้ึนใน
ชวงเวลาการทํางานทั้งหมดหรือเปนเวลา 1 วันแลวนํามาชั่งน้ําหนักฝุนเปรียบเทียบกอนและหลังการ
ปรับปรุง การใชภาพถายบริเวณพื้นที่ทํางานกอนและหลังการปรับปรุง การสอบถามพนักงานประจาํ
เครื่อง เปนตน 

ตารางที่ 1.2 แสดงปริมาณความเขมขนของฝุนขนาดเล็กที่ตรวจวัดไดในแตละพื้นที่ของโรงงาน
เฟอรนิเจอรไมในโครงการฯ  

ตารางที่ 1.2  ปริมาณความเขมขนของฝุนขนาดเล็กในแตละจุดตรวจวัด 

จุดตรวจวัด พ้ืนที่ที่ตรวจวัด ความเขมขนของฝุนขนาดเล็ก (มก./ลบ.ม.) 
A1 ขัดละเอียด < 0.6 
A2 ข้ึนรูป < 0.6 
B1 ขัดขอบโคงแนวตั้ง < 0.6 
B2 ขัดและพนสี 3.4 
F1 พนสี < 0.6 
F2 ขัดละเอียด 2.5 
G1 หองขัดสีรองพืน้ 5.9 
I1 ขัดละเอียด 8.8 
I2 ข้ึนรูป 2.0 
J1 ขัดละเอียด < 0.6 
J2 แผนกขึ้นรูป < 0.6 

ตารางที่ 1.3 แสดงเปรียบเทียบคามาตรฐานความเขมขนของฝุนทั้งหมด และฝุนขนาดเล็กที่
อนุญาตใหมีไดในพื้นที่ทํางานของประเทศไทยและตางประเทศ และตารางที่ 1.4 แสดงคามาตรฐานความ
เขมขนของฝุนขนาดเล็กที่อนุญาตใหมีไดในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมของตางประเทศ 
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ตารางที่ 1.3  เปรียบเทียบคามาตรฐานความเขมขนของฝุนทั้งหมด และฝุนขนาดเล็กที่อนุญาตใหมีไดใน
พื้นที่ทํางาน 

มาตรฐานความเขมขนของฝุนที่อนุญาตใหมีไดในพื้นที่ทํางาน (มก./ลบ.ม.) 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศสหราชอาณาจักร ประเทศไทย ประเภทของฝุน 

OSHA1 ACGIH2 HSE3 กระทรวงมหาดไทย4

ฝุนทั้งหมด(Total  Dust) 15 10 10 15 
ฝุนขนาดเล็ก (Respirable Dust) 5 3 4 5 

หมายเหตุ   
1. Occupational  Safety  and  Health  Standard (OSHA),  National  Institute  for  Occupational  Safety  and  Health 

(NIOSH), Manual of Analytical Method (เอกสารอางอิง (28)) 
2. American  Conference  of  Industrial  Hygienist (ACGIH), Manual of Analytical Method (เอกสารอางอิง (28)) 
3. Health  and  Safety  Executive (HSE)  อางอิงกับ  The Control of  Substances Hazardous to Health Regulations 

(COSHH) 2002 ของยุโรป (เอกสารอางอิง (16)) 
4. คามาตรฐานของปริมาณฝุนขนาดเล็กที่อนุญาตใหมีไดในพื้นที่ทํางานเทากับ 5 มก./ลบ.ม.ตามประกาศ

กระทรวงมหาดไทย ออกตามความในประกาศของคณะปฏิวัติ ฉบับที่ 103 ลงวันที่ 30 พฤษภาคม 2520 ซึ่งมีผลบังคับ
เปนไปตามนัยของบทเฉพาะกาล มาตรา 166 แหงพระราชบัญญัติคุมครองแรงงาน พ.ศ. 2541 ราชกิจจานุเบกษา เลม 94 
ตอนที่ 64 วันที่ 12 กรกฎาคม 2520 (เอกสารอางอิง (50)) 

ตารางที่ 1.4 มาตรฐานปริมาณความเขมขนของฝุนขนาดเล็กที่อนุญาตใหมีไดในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร
ไมของตางประเทศ   

มาตรฐานความเขมขนของฝุนที่อนุญาตใหมีได 
ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมของตางประเทศ (มก./ลบ.ม.) 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศสหราชอาณาจักร 
ประเภทของการผลิต 

ACGIH1 HSE2

ไมเนื้อแข็ง 1 5 
ไมเนื้อออน 5  5  

หมายเหตุ   
1. American  Conference  of  Industrial  Hygienist (ACGIH), Manual of Analytical Method (เอกสารอางอิง (28)) 
2. Health  and  Safety  Executive (HSE)  อางอิงกับ  The Control of  Substances Hazardous to Health Regulations 

(COSHH) 2002 ของยุโรป (เอกสารอางอิง (16)) 

รูปที่ 1.4 แสดงปริมาณความเขมขนของฝุนขนาดเล็กที่ตรวจวดัไดในแตละพื้นที่ของโรงงาน
เฟอรนิเจอรไมในโครงการฯ เทียบกับคามาตรฐานของปริมาณความเขมขนของฝุนขนาดเล็กที่อนุญาตให
มีไดในพื้นที่ทํางานเทากับ 5 มก./ลบ.ม. ตามประกาศกระทรวงมหาดไทย 
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ฝุนขนาดเล็กคือฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ทําการเก็บและวิเคราะหตัวอยางฝุนขนาดเล็ก1โดยการ
ติดตั้งอุปกรณไวท่ีพนักงานขณะทํางานในบริเวณที่ตองการตรวจวัด จากกราฟแสดงใหเห็นวา ความ
เขมขนของฝุนขนาดเล็กที่ตรวจวัดสวนใหญไดไมเกินคามาตรฐาน มี 2 จุดที่เปนการทํางานบริเวณขัด
ละเอียดท่ีมีคาเกินกวามาตรฐาน 

กราฟแสดงปริมาณฝุนขนาดเล็กของโรงงานท่ีเขารวมโครงการ
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คามาตรฐาน 5 มิลลิกรัม/ลบ.ม.

รูปที่ 1.4  กราฟแสดงปริมาณความเขมขนของฝุนขนาดเล็กในแตละจุดตรวจวดั 

จากขอมูลท่ีได พบวามีปริมาณความเขมขนของฝุนสองตัวอยางที่มีคาเกินกวาคามาตรฐาน ท้ังนี้
สาเหตุสาํคัญที่ทําใหมีคาสูงกวามาตรฐานเนื่องมาจากเปนการทํางานในหองปด ขนาดของหองเล็ก 
และใชพัดลมดูดอากาศชวยในการระบายอากาศ (ฝุน) ออกจากหองไดไมเพียงพอ พื้นที่อื่นๆ ท่ีทําการ
ตรวจวัด เปนพื้นที่ท่ีเกิดฝุนขนาดเล็กในปริมาณมาก แตเปนการทํางานในพื้นที่โลง ทําใหความเขมขน
ของฝุนที่วัดไดมีคาต่ํา  
หมายเหตุ: ในกรณีของอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน  ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนใน
อากาศที่ระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 2548 ไดกําหนดเพียงคาปริมาณฝุนละออง (Total Suspended Particle - TSP) จากกระบวนการ
ผลิตที่ไมมีการเผาไหมเชื้อเพลิงใหมีคาไมเกินกวา 400 มก./ลบ.ม. โดยไมไดกลาวถึงปริมาณฝุนขนาดเล็ก 

                                                        
1 ตาม Method 0600 issue 3 ที่กําหนดไวใน NIOSH Manual of Analytical Methods (NHAM), 4th Edition 
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1.4 พลังงาน 

คาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตในสวนของพลังงานนี้  พิจารณาจากคาการใชพลังงาน
ไฟฟาตอช้ินผลิตภัณฑ (กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอช้ินผลิตภัณฑ) มาใช เนื่องจากมีความเขาใจไดงาย และ
สามารถคํานวณไดสะดวกรวดเร็ว แตจะมีขอจํากัดในกรณีท่ีมีการผลิตแบบกึ่งสําเร็จ ขนาดของผลิตภัณฑ 
และระยะเวลาที่นํามาพิจารณา 

การคํานวณคาปจจัยหลักเพ่ือบงชี้ประสิทธิภาพการผลิต 

การหาคาการใชพลังงานไฟฟาตอช้ินผลิตภัณฑ คํานวณไดจาก 

การใชพลังงานไฟฟาตอช้ินผลิตภัณฑ     =     พลังงานไฟฟาท่ีใชไป (กิโลวัตต-ช่ัวโมง) 

          (กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ช้ิน)                จํานวนผลิตภัณฑ (ช้ิน) 

หมายเหตุ   
สามารถทําการแปลงคาพลังงานไฟฟาจากหนวย กิโลวัตต-ชั่วโมง (kWh)ใหอยูในรูปหนวยเมกะจูล (MJ) เพื่อใหสะดวกในการนําคา
ไปเปรียบเทียบกับขอมูลอื่นๆ หากมีการแสดงคาในหนวยจูล (Joule) โดย 1 kWh =  3.6 MJ 

คาการใชพลังงานไฟฟาตอช้ินผลิตภัณฑของโรงงานเฟอรนิเจอรไมในโครงการฯ แสดงในรูปที่ 1.5 
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กราฟแสดงจํานวนกิโลวัตต-ช่ัวโมง/ช้ินผลิตภัณฑของโรงงานท่ีเขารวมโครงการ
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การเปรียบเทียบการใชพลังงานเทียบกับผลิตภัณฑหนึ่งช้ิน ปจจัยท่ีทําใหการใชพลังงานตอช้ินผลิตภัณฑ
ของแตละโรงงานมีคาแตกตางกัน เนื่องมาจาก ลักษณะและขนาดของผลิตภัณฑ ช่ัวโมงการทํางาน (การ
ใชประโยชนจากกําลังการผลิต) และปริมาณเครื่องจักร จากกราฟสามารถจดักลุมขอมูลการใชพลังงาน
ตอช้ินผลิตภัณฑออกไดเปนสองกลุม คือ กลุมที่เปนการผลิตช้ินงานใหญ เชน เตียง และมีช้ินผลิตภัณฑ
นอย มีคาระหวาง 95.7 – 113.1 กิโลวัตต-ชม./ช้ิน และกลุมที่เปนการผลิตเฟอรนิเจอรท่ัวไป เชน โตะ 
เกาอี้ มีคาระหวาง 6.6 – 34.0 กิโลวัตต-ชม./ช้ิน ซึ่งชวงการใชพลังงานตอช้ินผลิตภัณฑของโรงงาน
เฟอรนิเจอรไมท่ัวไป ควรเทียบเคียงกับชวงคา 6.6 – 25.7 กิโลวัตต-ชม./ช้ิน ซึ่งไดตัดคาของโรงงาน J ท่ี
มีรูปแบบผลิตภัณฑและกระบวนการผลิตท่ีคลายคลึงกับโรงงาน I แตมีการจัดการดานการผลิตและใช
พลังงานไมดีออกไป จึงทําใหมีคาการใชพลังงานตอช้ินสูงกวาคาท่ีควรจะเปน 

หมายเหตุ  

โรงงาน E ใชการประมาณจํานวนชิ้นผลิตภณัฑจากจํานวนตูคอนเทนเนอรบรรจผุลิตภัณฑท่ีโรงงานขาย
ในหนึ่งป และโรงงาน H ใชขอมูลจํานวนชิน้ผลิตภัณฑจากการประเมิน (6,000  ช้ิน/ป) สวนโรงงาน G 
ผลิตภัณฑสวนใหญเปนงานตกแตงภายใน  จึงไมมีขอมูลในสวนนี ้

รูปที่ 1.5  กราฟแสดงจํานวนกโิลวัตต-ช่ัวโมงตอช้ินผลิตภัณฑของแตละโรงงาน 

ในขั้นแรก โรงงานอาจจะเริม่ตนจากการหาคาการใชพลังงานไฟฟา (กิโลวัตต-ช่ัวโมง) ตอ  
ลบ.ฟุตของไมท่ีเขาผลิตก็ได แตท้ังนี้มีขอจํากัดวา การหาคาการใชพลังงานไฟฟาเทียบกับวัตถุดิบที่ใช จะ
ไมเห็นผลของความสูญเสียอื่นๆ ท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ในกรณีนี้ คาการใชพลังงานไฟฟาตอ 
ลบ.ฟุตของวัตถุดิบไมท่ีใชของโรงงานผลิตเฟอรนิเจอรไมยางพาราในโครงการฯ อยูระหวาง 5.8 – 27.5 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ลบ.ฟุต (หรือ 0.34 – 1.62  กิโลวัตต-ช่ัวโมง/กิโลกรัม) 
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1.5 การทํางานซ้ํา 

การทํางานซ้ําเปนสาเหตุของความสูญเสียท้ังวัสดุ เวลา และแรงงานในการผลิต กระบวนการผลิต
เฟอรนิเจอรไม มีการทํางานซ้ํา หรืองานซอมอยูตลอดเวลา ซึ่งทําใหตนทุนการผลิตสูงข้ึนโดยไมรูตัว 
ปจจัยหลักฯ ท่ีสะทอนใหเห็นถึงพัฒนาการในประเด็นนี้ไดชัดเจนที่สุด คือ รอยละของการทํางานซ้ํา 

การคํานวณปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต  

การหาคารอยละของการทํางานซ้ํา คํานวณไดจาก 

  รอยละของการทํางานซ้ํา  = จํานวนชิ้นงานที่ตองกลับมาผานกระบวนการมากกวาหนึ่งครั้ง (ช้ิน) x 100 
                                               จํานวนชิ้นงานสําเร็จ (ช้ิน) 

หมายเหตุ 
ขอจํากัดหลักในประเด็นการทํางานซ้ํา คือ การเก็บขอมูล และการใหคําจํากัดความของการทํางานซ้ําที่แตกตางกันไป โดยในที่นี้ไดกําหนด
นิยามไววา ชิ้นงานที่มีการทํางานซ้ํา คือ ชิ้นงานที่ตองกลบัมาผานกระบวนการใดๆ มากกวาหนึ่งคร้ัง ดังนั้น รอยละของการทํางานซ้ํา
สามารถคิดไดจากสัดสวนของชิ้นงานทีก่ลับมาผานกระบวนการใดๆ มากกวาหนึ่งคร้ังตอชิ้นงานสําเร็จของกระบวนการนั้นทั้งหมด 

ในกรณีท่ีโรงงานยังไมมีการเกบ็ขอมูลเรื่องการทํางานซ้ํา ข้ันแรกอาจจะเริ่มตนจากการเก็บขอมูล
ท่ีโรงงานมีการบันทึกไว ไดแก จํานวนผลิตภัณฑท่ีลูกคาสงคืนเนื่องจากไมไดคุณภาพ (Rejected Product) 
และ จํานวนผลิตภัณฑท่ีแผนกตรวจสอบคุณภาพ (Quality Control) สงกลับมาใหแผนกผลิตทําการแกไข 
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1.6 บุคลากร 

ในประเด็นเปาหมายนี้ ตองการสะทอนใหเห็นถึงทรัพยากรอีกอยางหนึ่งท่ีสําคัญไมยิ่งหยอนไป
กวาทรัพยากรอืน่ๆ ท่ีไดกลาวมาแลว นั่นคือ ทรัพยากรบุคคล ซึ่งคาปจจัยหลักฯ ท่ีเกี่ยวของกับทรัพยากร
บุคคลนี้ ประกอบดวยรอยละการหมุนเวียนพนักงาน และชั่วโมงการทํางานเฉลี่ย 

• รอยละการหมุนเวียนพนักงาน  

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม เปนงานฝมือท่ีตองอาศัยความชํานาญของพนักงาน ซึ่งความ
ชํานาญและทักษะในการทํางานจะพัฒนาขึ้น เมื่อพนักงานมีประสบการณการทํางานและ
ความคุนเคยกับสภาพการทํางานที่มากขึ้น ดังนั้นหากโรงงานมีอัตราการหมุนเวียนของพนักงาน
สูง ทําใหตองเสียคาใชจายในการฝกอบรมสอนงาน รวมท้ังยังมีโอกาสที่จะเกิดคาใชจายจากการ
เกิดของเสีย เนื่องจากความผิดพลาดของพนักงานเพิ่มขึ้นอีกดวย 

การลาออกจากงานอาจเกิดขึ้นจากสาเหตุท่ีแตกตางกัน ไดแก สภาพแวดลอมการทํางานไม
เหมาะสม ไมมีความสุขกับการทํางาน งานหนัก สวัสดิการไมดี หรือเหตุผลสวนตัวอื่นๆ เปนตน 

การคํานวณรอยละการหมุนเวยีนของพนักงาน     

                  รอยละการหมุนเวียนของพนักงานตอป    =    จํานวนพนักงานที่ลาออกตอป (คน) x 100    
                                                                                           จํานวนพนักงานเฉลี่ยท้ังป (คน) 

หมายเหตุ 

1. จํานวนพนักงานเฉลี่ยสามารถคํานวณจากจํานวนพนักงานในเดือนมกราคมและเดือนธันวาคม มารวมกันและหาร
สอง หรือคํานวณจากผลบวกของจํานวนพนักงานทั้ง 12 เดือนหารดวย 12 

2. รอยละการหมุนเวียนของพนักงานสามารถมีคามากกวา 100% ได หากจํานวนพนักงานที่ลาออกตลอดป มีคา
มากกวาจํานวนพนักงานเฉลี่ย (พนักงานที่ลาออกระหวางปที่พิจารณา อาจมีอายุงานนอยกวา 1 ป) 

• ชั่วโมงการทํางานเฉลีย่ 

พนักงานที่อยูในสายการผลิตจะตองมีสมาธิ และกําลังกายที่พรอมในการทํางาน จึงจะลด
ขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นได แตเมื่อช่ัวโมงการทํางานสะสมมากขึ้น ผูปฏิบัติงานยอมจะเกิดความ
เมื่อยลาท้ังรางกายและจิตใจ เปนสาเหตุของงานที่ไมไดคุณภาพ และการทํางานซ้ํา ดังนั้น
โรงงานจึงควรจํากัดช่ัวโมงการทํางานลวงเวลาของพนักงาน เพื่อหลีกเลี่ยงอันตรายและ
ขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากความเมื่อยลาของผูปฏิบัติงานได 
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การคํานวณชั่วโมงการทํางานเฉลี่ยตอวันตอคน       

การหาคาช่ัวโมงการทํางานเฉลี่ยตอวันตอคน คํานวณไดจาก 

ช่ัวโมงการทํางานเฉลี่ยตอวันตอคน      =    ช่ัวโมงการทํางานปกติเฉลี่ยตอวนัตอคน   
                         (ช่ัวโมง) + ช่ัวโมงการทํางานลวงเวลาเฉลี่ยตอวันตอคน   

 

รอยละการหมนุเวียนของพนกังานตอป และชั่วโมงการทํางานเฉลี่ยตอคนตอวันของ
โรงงานเฟอรนิเจอรไมในโครงการฯ แสดงดังรูปที่ 1.6 และ 1.7  ตามลําดับ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงรอยละการหมุนเวียนของพนักงานของโรงงานท่ีเขารวมโครงการ
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รอยละการหมนุเวียนของพนกังานตอป คิดจากจํานวนพนักงานที่ลาออกตลอดปเทียบกับจํานวน
พนักงานเฉลี่ยในปนั้น จากกราฟ โรงงาน A ไมมีการลาออกของพนักงานเลยตลอดป พนักงานสวนใหญ
มีอายุการทํางานยาวนาน มีความรักและผูกพันธกับองคกร รวมท้ังโรงงานมีการปฏิบัติตอพนักงานอยาง
ดี 
หมายเหตุ 
โรงงาน F และ H ไมมีขอมูลการลาออกของพนักงานยอนหลังเนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงพนักงานฝาย
บุคคล 

รูปที่ 1.6  กราฟแสดงรอยละการหมุนเวยีนของพนักงานตอป 
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รูปที่ 1.7 กราฟแสดงชั่วโมงการทํางานเฉลี่ยตอคนตอวัน 

ปจจัยหลักดานบุคลากรนี้เปนปจจัยนําตัวหนึง่ท่ีสงผลกระทบตอคาปจจัยหลักอื่นๆ เชน โรงงาน 
A ท่ีมีรอยละการหมุนเวยีนของพนักงานตอปเทากับ 0 % และมีช่ัวโมงการทํางานเฉลี่ยตอคนตอวันเทากับ 
8 ช่ัวโมง พบวาพนักงานมีทักษะและความชํานาญในการทํางาน ดังเห็นไดจากในระหวางการหา
ประสิทธิภาพการพนติดผิว คุณภาพการพนที่ไดมีความสม่ําเสมอใกลเคียงกันทุกครั้ง ผูประกอบการยัง
สามารถนําคารอยละการหมุนเวียนของพนักงานตอปมาวิเคราะหเพื่อแยกหารอยละการหมนุเวียนของ
พนักงานที่ตองใชความชํานาญในการทํางาน และพนักงานที่ไมจําเปนตองใชความชํานาญ หากโรงงานมี
รอยละการหมนุเวียนของพนกังานที่ตองใชความชํานาญในการทํางานตอปสูง จะสงผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพการทํางานใหต่ําลงได 

ท้ังนี้ ผูประกอบการควรพิจารณาถึงขอบังคับของกฎหมายแรงงานดวย ซึ่งบุคลากรของโรงงาน
ควรไดรับสิทธิและประโยชนตามที่กําหนดไวในกฎหมายแรงงานของประเทศไทย ดังรายละเอียดแสดง
ในตารางที่ 1.5 เปรียบเทียบคามาตรฐานตางๆ ตามกฎหมายแรงงานทั้งของประเทศไทยและตางประเทศ  

 
 

กราฟแสดงช่ัวโมงการทํางานตอคนตอวันของโรงงานท่ีเขารวมโครงการ
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จากตัวเลขที่ไดพบวาโรงงานเฟอรนิเจอรไมสวนใหญมีช่ัวโมงการทํางานมากกวา 8 ช่ัวโมง 
และมีอัตราการหมุนเวียนของพนักงานคอนขางสูง แตมีขอนาสังเกตวามีโรงงาน A ไมมีการลาออก
ของพนักงานเลยตลอดป 2547 และผลจากการตรวจประเมินไดแสดงใหเห็นถึงทักษะ และความชํานาญ
ท่ีสูงของพนักงานอยางเห็นไดชัดเจน 
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ตารางที่ 1.5  คามาตรฐานตางๆ ตามกฎหมายแรงงานของประเทศไทยและตางประเทศ 

มาตรฐาน ไทย1 สหรัฐอเมริกา2 ญี่ปุน3

ช่ัวโมงการทํางานปกติ (ชม./วนั) ≦ 8 ≦ 8 ≦ 8 

ช่ัวโมงการทํางานปกติ (ชม./สัปดาห) ≦ 48 ≦ 48 ≦ 40 

ช่ัวโมงการทํางานของงานที่อาจเปน
อันตรายตอสุขภาพและความปลอดภัยของ
ลูกจาง (ชม./วัน) 

≦ 7 - - 

ช่ัวโมงการทํางานของงานที่อาจเปน
อันตรายตอสุขภาพและความปลอดภัยของ
ลูกจาง (ชม./สัปดาห) 

≦ 42 - - 

ชวงเวลาหยุดพกั (นาที/วัน) > 60 > 60 > 45  
(ทํางาน >6 ชม./วัน) 

> 60  
(ทํางาน >8 ชม./วัน) 

ช่ัวโมงการทํางานลวงเวลา (ชม./สัปดาห) - ≦ 12  ≦10 

คาลวงเวลาในวนัหยุด (จํานวนเทาของ
คาจางในวันปกติ) 

 > 1.5 - > 1.35 

วันหยุด (วัน/สัปดาห) > 1 > 1 > 1 

วันหยุดตามประเพณี (วัน/ป) > 13 - - 

วันหยุดพักผอนประจําป (วัน/ป) > 6 - - 

วันลาปวย (วัน/ป) ≦ 30 - - 

การลาคลอดบุตร (วัน/ครั้ง) ≦ 90 - ≦ 60 

อายุของเด็กที่จางงานได (ป) > 15 > 18 > 18 
หมายเหตุ 

1. พระราชบัญญัติคุมครองแรงงาน พ.ศ. 2541 
2. International Labour Standards, International Labour Organisation 
3. Labor Standards Law, The Japan Institute for Labour Policy and Training  
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นอกจากประเด็นเปาหมายสําคัญทั้ง 6 ประเด็นที่ไดกลาวมาแลว โรงงานอุตสาหกรรม
เฟอรนิเจอรไมควรใหความสําคัญกับการปรับปรุงตามแนวทางและมาตรฐานอื่นๆ ดานการผลิตและการ
ปลอยมลพิษ ไดแก  มาตรฐานการปลอยสารอินทรียระเหยงายประเภทฟอรมัลดีไฮดของผลิตภัณฑไม
ประกอบ และมาตรฐานฉลากเพื่อสิ่งแวดลอม 

มาตรฐานการปลอยสารอินทรยีระเหยงายประเภทฟอรมัลดไีฮดของผลิตภณัฑไมประกอบถูก
กําหนดขึ้นโดยหนวยงานทางดานสิ่งแวดลอมของกลุมประเทศยุโรปและญี่ปุน ดังแสดงในตารางที่ 1.6 
เพื่อใชในการเปรียบเทียบคุณสมบัติของผลิตภัณฑไมประกอบที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมและไมกอใหเกิด
อันตรายตอสุขภาพของผูบริโภคที่อยูใกลชิดกับผลิตภัณฑ ในปจจุบันมาตรฐานนี้เปนหนึ่งในปจจัยหลักที่
ผูบริโภคใหความสําคัญในการเลือกซือ้ผลิตภัณฑ ดังนั้นเพื่อใหผูประกอบการสามารถแขงขันทางการคา
ท้ังภายในและในตลาดโลกได ผูประกอบการควรใหความสําคัญกับมาตรฐานนี้และพัฒนาผลิตภัณฑของ
ตนใหมีการปลอยสารฟอรมัลดีไฮดออกมาใหต่ําท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได 

ตารางที่ 1.6  มาตรฐานการปลอยสารอินทรียระเหยงายประเภทฟอรมัลดีไฮดของผลิตภัณฑไมประกอบ 

มาตรฐาน คาที่กําหนด ที่มา 
Super E0 < 0.3 มก./ลิตร 

E0 < 0.5 มก./ลิตร 

Japanese Formaldehyde Emission 
Standard, JIS A5908:2003 Standard 

E1 < 8 มก.ตอ100 กรัมชิ้นงาน  
E2 10 < x ≦ 30 มก.ตอ100 กรัมชิ้นงาน 

Formaldehyde Emission Standard, 
EN120: 1992 Standard 

มาตรฐานฉลากเพื่อสิ่งแวดลอม (Eco-label) คือ ฉลากที่ใหกับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพและมี
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยกวาเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑท่ีทําหนาท่ีอยางเดียวกัน  ฉลากเพื่อ
สิ่งแวดลอมเปนที่ยอมรับในตลาดสากล จัดเปนเครื่องมอือยางหนึ่งท่ีชวยปองกันรักษาสิ่งแวดลอมผาน
ทางการผลิตและการบริโภคของประชาชน โดยจะมีสัญลักษณและช่ือของฉลากเพื่อสิ่งแวดลอมตางกัน
ออกไปในแตละประเทศ โดยในประเทศไทยใชช่ือวา “ฉลากเขียว (Green Label)” ซึ่งขอดีของการมีฉลาก
เขียวติดอยูบนผลิตภัณฑก็คือใชเปนเครื่องหมายใหกับผูบริโภคทราบวาผลิตภัณฑนั้นเนนคุณคาทาง
สิ่งแวดลอม ผูบริโภคจะไดเลอืกซื้อถูกตองตามวัตถุประสงค ในสวนผูผลติหรือผูจัดจําหนายจะไดรับผล 
ประโยชนในแงกําไรเนื่องจากมีการบริโภคผลิตภัณฑเหลานั้นมากขึ้น ผลักดันใหผูผลิตรายอื่นๆ ตอง
แขงขันกันปรับปรุงคุณภาพของสินคาหรือบรกิารของตนในดานเทคโนโลยี โดยคํานึงถงึผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมเปนสําคัญ  

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (สมอ.) รวมกับสถาบันสิ่งแวดลอมไทยไดเปด
ใหบริการรับรองฉลากเขียวแลวตามแนวทางสากลที่ตองการรับรองผลิตภณัฑท่ีชวยลดมลภาวะทาง
สิ่งแวดลอมโดยรวมภายในประเทศ ใหขอมูลท่ีเปนกลางตอผูบริโภคเกี่ยวกับผลิตภัณฑท่ีมีผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมนอย นอกจากนี้ยังเปนการผลกัดันใหผูผลิตใชเทคโนโลยีหรือวิธีการผลิตท่ีมีผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมนอย เพื่อสงผลตอบแทนทางเศรษฐกิจแกผูผลิตเองในระยะยาว ซึ่งการขอใชฉลากเขียวเปน
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ความสมัครใจของผูผลิต ผูจัดจําหนาย หรือผูใหบริการท่ีตองการแสดงความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม ไม
มีกฎหมายบังคับ ผูประสงคจะสมัครขอใชฉลากเขียวสามารถขอรับเอกสารไดท่ีสถาบันสิ่งแวดลอมไทย 
โดยสถาบันสิ่งแวดลอมไทยและสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมจะตรวจสอบเอกสารหลักฐาน 
และจัดทําสัญญาอนุญาตใหใชเครื่องหมายรบัรองฉลากเขียวในการโฆษณาและติดที่ผลิตภัณฑเมื่อ
ผลิตภัณฑผานการตรวจสอบตามขอกําหนดแลว ผูสมคัรจะตองเสียคาธรรมเนียมการใชฉลากเขียวตอ
สัญญาใชตามอายุของขอกําหนด  
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บทที ่2 
วิธีการเพิ่มประสิทธภิาพการผลิตและการปองกันมลพิษ  

(Cleaner Technology Option)  

จากปญหาที่พบในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมและปจจัยหลักฯ ท่ีกลาวไวในบทที่  1 ในบทนี้จะ
กลาวถึงวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (Cleaner Technology Option/CT Option) 
ในแตละประเด็นเปาหมายสําคัญ 6 ประเด็น คือ ไมสูญเสีย สีและตัวทําละลาย ฝุน พลังงาน การทํางานซ้ํา 
และบุคลากร โดยเนื้อหาของวิธีการเพิม่ประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษในแตละประเด็น
ประกอบดวย 

• ขอมูลพ้ืนฐาน  อธิบายสภาพและลักษณะของปญหาที่พบในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมใน
ปจจุบัน และความเปนไปไดในการดําเนินการดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด 

• วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ รวมถงึวิธกีารลดปญหาในแตละ
ประเด็นเปาหมาย แสดงในรูปตาราง อธิบายทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด วิธีการ
ดําเนินการปรับปรุง และขอจํากัดที่อาจจะมี ซึ่งทางเลือกฯ นี้ มีตั้งแตการจัดการที่ดีภายใน
โรงงาน การเปลี่ยนแปลงวิธีทํางาน การปรับปรุงประสิทธิภาพในการทํางาน รวมถึง การ
พัฒนาและปรับปรุงเทคโนโลยีท่ีใชในโรงงาน เปนตน โดยรวบรวมเนือ้หาจากการศึกษา
ของโครงการฯ และเอกสารอางอิงดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดทั้งในและตางประเทศ 
เพื่อสะดวกสําหรับโรงงานพจิารณานําไปประยุกตใชตอไป 

• กรณีศึกษา อธิบายตัวอยางการดําเนินการตามวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการ
ปองกันมลพิษ รวมถึงการประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ประกอบดวยคาใชจาย
ทางตรงที่คาดวาจะประหยัดได (โดยยังไมรวมประโยชนทางออม เชน สุขภาพอนามัยและ
สภาพแวดลอมการทํางานที่ดีข้ึน)  คาใชจายในการลงทุน (โดยคาใชจายในการลงทุนในที่นี้ 
ไมรวมถงึคาใชจายในการปรับปรุงเล็กๆ นอยๆ ท่ีสามารถดําเนินการไดเอง และคาใชจายใน
การฝกอบรม) ระยะเวลาคืนทุน และประโยชนทางออมอื่นๆ แตเนื่องจากการประเมินความ
คุมคาทางเศรษฐศาสตรนั้นจะมีความแตกตางกันไปตามสภาพเดิม และการปรับปรุงของแต
ละโรงงาน ผูอานควรตระหนักถึงคาใชจายเหลานี้ภายใตเงื่อนไขของโรงงานตัวเองดวย 

2.1 การลดปริมาณไมสูญเสีย 

ไมเปนวัตถุดิบหลัก และเปนตนทุนการผลิตท่ีสําคัญที่สุดในการผลิตเฟอรนิเจอรไม การลดความ
สูญเสียในสวนนี้ใหเหลือนอยท่ีสุดตามสภาพแวดลอมและขอจํากัดตางๆ ของแตละโรงงาน มีวัตถุประสงค
ในการใชไมอยางคุมคาใหเกิดประโยชนสูงสุด การนําเศษไมท่ีเหลือไปใชประโยชนใหมากท่ีสุดเพื่อชวย
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ลดตนทุนการผลิตลง เพิ่มมูลคาใหเศษไม และไมกอใหเกิดปญหามลพิษตอสิ่งแวดลอม ปจจัยท่ีสงผลตอ
ปริมาณไมสูญเสียในการผลิตเฟอรนิเจอรไมมีหลายประการ ไดแก  

• รูปแบบและการออกแบบผลิตภัณฑ 

• คุณภาพวัตถุดิบที่ใช และการเตรียมไมกอนการผลิต 

• ความพรอมของเครื่องจักร เครื่องมอืท่ีใชในการผลิต 

• กระบวนการผลิต และลําดับการผลิต 

• การอานแบบ การสื่อสารภายในองคกรระหวางแผนก และภายนอกองคกรกับลูกคา  

• ผูท่ีทําการผลิต 

2.1.1 วิธีการลดปริมาณไมสูญเสีย  

 วิธีการลดปริมาณไมสูญเสยี หมายเหตุ 

1 การเลือกและตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบไม  
 • สั่งซื้อวัตถุดิบไมท่ีมีขนาดใกลเคียงกับขนาดที่ตองการ   
 • เลือกใชวัตถุดิบที่มีคุณภาพดีท่ีสุดเทาท่ีจะหาไดดวยตนทุน

รวมท่ีต่ําท่ีสุด เชน เลือกซื้อไมทอนที่อาจมีตําหนิบางมาใชใน
สวนที่ไมตองการความสวยงาม หรือตัดสวนที่มีตําหนิออก
และนํามาทําไมประสานกอนใชงาน 

 

 • ในกรณีใชไมยางพารา ควรมีการทดสอบวาไมมีการอัดน้ํายา
รักษาเนื้อไมไดตามมาตรฐานหรือไม สามารถศึกษา
รายละเอียดเพิ่มเติมไดจากภาคผนวก ก 

 

2 การเก็บรักษาไม  
 • ไมยางพารา ควรเก็บเรียงกองโดยมีไมช้ินเล็กเปนตัวกั้นแยก 

ระหวางชั้น คลุมดวยแผนพลาสติกเพื่อปองกนัไมใหเกิดการ
ดูดและคายความชื้น สถานที่กองไมควรมลีมพัดผานได
สะดวก หลีกเลีย่งแสงแดดและความชื้น 

 

 • มีระบบการจัดเก็บไมท่ียังใชประโยชนได ใหสามารถ
นํามาใชไดอยางสะดวก รวดเรว็ ควรนําหลักการ First In – 
First Out (FIFO) มาใชในการจัดเก็บและนําไมมาใชงาน 

 

3 การเตรียมไม  
 • คัดแยกไมโกงและไมตรงออกจากกัน นําไมตรงเขา

กระบวนการผลิตไดทันที สวนไมโกงใหนําไปตัดซอย แลว
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จึงทําการไสกอนนําไปผลิตหรือนําไปตอเปนไมประสาน
ตอไป 

 • เศษไมจากการตัดที่ยังใชประโยชนได ใหคัดแยกออกจากเศษ
ไมขนาดเล็กที่ไมสามารถใชประโยชนไดทันที 

 

 • ใหความสําคัญกับเศษไมท่ีเหลือจากการตัดและยังใช
ประโยชนได โดยทําช้ันวาง จัดหมวดหมู และบันทึกขอมูล
ไมเหลือเพือ่นํากลับมาใชในการผลิตใหม โดยตองกําหนด
เกณฑในการคัดแยกไมเปนขั้นตอนการทํางาน (Work 
Instruction) ท่ีชัดเจน 

การนําเศษไมมาใช
ประโยชนไดมากหรือนอย  
ผูประกอบการแตละรายตอง
พิจารณาถึงขนาดของ
ช้ินสวนขนาดเล็กที่สุดที่
โรงงานใช ความหลากหลาย
ของชนิดและสีของไม 
ลักษณะการผลิตวาเปนการ
ผลิตตามคําสั่งผลิตแตละ
รอบการผลิต หรือเก็บเปน 
สตอก เปนตน 

4 การวางแผนการตัดไมใหเหลือเศษไมนอยที่สดุ  
 • การออกแบบใหใชประโยชนจากไมใหมากที่สุด โดย

ผูออกแบบตองเขาใจถึงคุณสมบัติ และโครงสรางของ
วัสดุ รายละเอยีดของวัตถุดิบและอุปกรณในดานตางๆ ท่ี
เกี่ยวของ ไดแก ขนาด ราคา ปริมาณวัตถุดิบคงคลัง ความยาก
งายในการจัดหา รวมถึงเศษไมท่ีเหลือจากการผลิตครั้งกอนๆ 
แลวจึงออกแบบผลิตภัณฑใหสอดคลองกับวตัถุดิบเหลานั้น 
รวมถงึการปรับปรุงแบบรวมกับลูกคาในกรณีท่ีไมได
ออกแบบเอง เพื่อใหไดแบบที่ถูกตองท่ีสุด แลวจึงเตรยีม
รายการชิ้นสวนที่ตองใชใหกับผูท่ีทําการผลิต 

เศษไมท่ีเหลือจากการตัดไม
แผนอาจมีขอจาํกัดบาง
ประการ ไดแก ความ
ยากลําบากในการใชงาน
เทียบกับการเริ่มตัดจากไม
แผนเต็ม เนื่องจากมีความ
หลากหลายดานขนาด สี 
และปริมาณ อาจไมสามารถ
นํามาผลิตเปนสินคาขนาด
ใหญได 

 • ในการตัดชิ้นสวนจากแผนไมประกอบประเภทตางๆนั้น 
ปริมาณไมสูญเสียท่ีเกิดขึ้นจะมากหรือนอยข้ึนกับการวาง
แบบที่ตองการตัดลงบนแผนไม ซึ่งในโรงงานขนาดใหญจะมี
การวางแบบโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีสามารถใชพื้นที่
ของแผนไมไดอยางเต็มประสิทธิภาพ ท้ังนี้ หากโรงงาน
สามารถทําการตัดแผนไม โดยการรวมชิ้นสวนจากคําสั่งผลิต

ตองอาศัยการวางแผนและ
การคาดการณรวมกัน
ระหวางฝายผลติและฝาย
การตลาด  
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หลายๆ คําสั่งเขาดวยกัน วางแบบการตัดใหคละขนาดทั้ง
ใหญและเล็กในอัตราสวนที่เหมาะสม มีช้ินสวนที่ตองการตัด
ขนาดตางๆ กันตัดคราวละมากๆ เพื่อทําใหเกิดปริมาณไม
เหลือต่ําท่ีสุด หรือวางแบบของชิ้นสวนมาตรฐานที่มีการใช
เปนประจํา ช้ินงานขนาดเล็ก ในตําแหนงของไมเหลือ หรือ
ออกแบบผลิตภณัฑท่ีมีการใชช้ินงานจากไมเหลือ จะสามารถ
จัดรูปแบบการตัดใหเหลือเศษไดนอยท่ีสุดได 

5 การตอไมยาว  
 • ทําการคัดแยกเศษไมท่ีเหลือจากการตัดและยังใชประโยชน

ได เชน มีความยาวมากกวา 15 เซนติเมตร (ความยาวของไม
ท่ีนํามาทําไมประสานได ข้ึนอยูกับเครื่องจกัรที่จะทําขอตอ
นิ้วประสาน) และเก็บไวเพื่อนําไป ทําขอตอนิ้วประสาน 
(Finger Joint) และตอเปนไมยาวได 

 

 • นําไมทอนที่ตัดตําหนิออกแลว มาทําขอตอนิ้วประสาน และ
ตอเปนไมยาวกอนนํามาใชงาน จะเปนการลดปริมาณไม
สูญเสียใหเหลือนอยลงไดดีท่ีสุด แตก็ตองคํานึงถึงการ
ยอมรับของลูกคา ความพรอมของเครื่องจักรและแรงงานใน
การทําขอตอนิ้วประสาน และพื้นที่สําหรับติดตั้งเครื่องจักร
ดวย 

 

6 การพัฒนาบุคลากรและการสื่อสารระหวางแผนก  
 • พนักงานที่มีหนาท่ีเกี่ยวกับการใชไม ไดแก แผนกวางแผน

ออกแบบผลิตภณัฑ แผนกการตลาด แผนกตัดไม แผนกคลัง
เก็บไมเหลือ ควรมีความรูความเขาใจ และไดรับการพัฒนา
ทักษะในการใชไมใหไดประโยชนสูงสุด 

 

 • มีการสื่อสารระหวางแผนกตางๆ กอนการผลติ เพื่อทําใหเกิด
การใชวัตถุดิบไมและไมเหลือไดอยางคุมคาท่ีสุด 
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นอกเหนือไปจากวิธีการลดปรมิาณไมสูญเสียท่ีกลาวมาแลว ผูประกอบการควรใหความสนใจกับ
การนําไมสูญเสีย ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไมกลับมาใชใหม (Recycling) ดวย 
(เอกสารอางอิง (41))  ดังตัวอยางวิธีการนําไมสูญเสียกลับมาใชใหมในตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 วิธีการนําไมสูญเสียกลับมาใชใหม เรียงตามลําดับความคุมคาทางเศรษฐศาสตรและ/หรอื
ประโยชนทางสิ่งแวดลอมจากมากไปนอย  

ความคุมคาทางเศรษฐศาสตรและ/หรือประโยชนทางสิ่งแวดลอม 
ชนิดของไมสูญเสีย 1 2 3 4 5 

เศษไม 
และขี้เลื่อย 

วัสดุรองพื้นกระบะ
สัตวเลี้ยง 

วัสดุรองพื้น 
คอกสัตว 

เช้ือเพลิงกอน ไมพารติเคิล ผสมทํา 
ปุยหมัก 

ไม
เน
ื้ออ

อน
  

(S
oft

wo
od

s) 
 

ฝุน วัสดุรองพื้นกระบะ
สัตวเลี้ยง 

เช้ือเพลิงกอน ผสมทํา 
ปุยหมัก 

ใชเปนเชื้อเพลิง  

เศษไม ทําไมประสาน ทําถาน ไมพารติเคิล วัสดุรองพื้น
กระบะสัตวเลี้ยง 

ใชเปน
เช้ือเพลิง 

ขี้เลื่อย วัสดุรองพื้นกระบะ
สัตวเลี้ยง 

ผสมทําปุย
หมัก/เพาะเห็ด 

ใชเปน
เช้ือเพลิง 

  

ไม
เน
ื้อแ
ข็ง

  

(H
ar

dw
oo

ds
)  

ฝุน เช้ือเพลิงกอน ผสมทําปุย
หมัก/เพาะเห็ด 

ใชเปน
เช้ือเพลิง 

  

เศษไม ไมพารติเคิล วัสดุรองพื้น 
คอกสัตว 

ผสมทํา 
ปุยหมัก 

ใชเปนเชื้อเพลิง  

ไม
ปร

ะก
อบ

  

(W
oo

d C
om

po
sti

es)
 

ขี้เลื่อย 
และฝุน 

วัสดุรองพื้น 
คอกสัตว 

ผสมทํา 
ปุยหมัก 

ใชเปน
เช้ือเพลิง 

  

หมายเหตุ: 1 = มากที่สุด, 5 = นอยทีสุ่ด 

กอนที่ผูประกอบการจะตัดสินใจเลือกวิธีการนําไมสูญเสียกลับมาใชใหมจากตัวอยางวิธีการตางๆ 
ในตารางที่ 2.1 นั้น จะตองคํานึงถึงปจจัยตอไปนี้ 

• ปริมาณและความสม่ําเสมอในการเกิดไมสูญเสีย วาในแตละชวงเวลาของปมีปริมาณไมสูญเสีย
มากพอกับความตองการวัตถดุิบของวิธีการที่จะนํากลับมาใชใหม 

• ชนิดของไมสูญเสีย ไดแก เศษไม ข้ีเลื่อย และฝุน เปนตน 

• คุณภาพของไมสูญเสีย ไดแก ไมเนื้อออน ไมเนื้อแข็ง ไมประกอบ หรือเปนไมสูญเสียผสม 
เปนตน 

• สิ่งปนเปอน ไดแก เศษพลาสติก และลวดโลหะ เปนตน 

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
Wooden Furniture Industry 

                                2 - 5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
Department of Industrial Works 

 



หล
CLEANER TECHNOLOGY

ักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
 CODES OF PRACTICE 

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
Wooden Furniture Industry 

                                2 - 6 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
Department of Industrial Works 

 

ปจจุบันโรงงานจะเก็บไมท่ีมีความยาวกวา 15 เซนติเมตรไวใชงานตอโดยที่ยังไมมีระบบจัดเก็บที่
ชัดเจน สวนที่เปนเศษไมสั้นกวานี้จะถูกขายไปเพื่อทําถานในราคาคันรถละ 650 บาท โดยขายไดปละ
ประมาณ 300 คัน คิดเปนเงิน 195,000 บาท/ป หรือประมาณ 1% ของมูลคาไมยางพาราที่ใชท้ังป 
 

เมื่อนําขอมูลช้ินสวนตางๆ ของรถเขน็มาคํานวณหาปริมาตรรวมของสวนที่เปนไมท้ังหมดได
เทากับ 0.4788 ลบ.ฟุตตอรถเข็นหนึ่งตัว และปริมาตรไมทอนที่โรงงานคํานวณไวสําหรับผลิตรถเข็นหนึง่
ตัว เทากับ 1.0962 ลบ.ฟุต (กอนที่จะเผื่ออีก 20%) รอยละของไมสูญเสียจะเทากับ 56.3% โดยเปนเศษไมท่ี
ยาวกวา 15 เซนติเมตรทั้งสิ้น 0.1539 ลบ.ฟ

• สถานที่ตั้งของสถานประกอบการที่เกี่ยวของกับการนํากลับมาใชใหม ไดแก รานรับซื้อ องคกร
ท่ีเกี่ยวของ เปนตน 

• ความพรอมของโรงงาน ไดแก มีพื้นที่ และเงินทุน ในการนําไมสูญเสียกลับมาใชใหม เปนตน 

2.1.2 กรณีศึกษาเพื่อลดปริมาณไมสูญเสีย 

กรณีศึกษา 1  การตอไมยาวโดยการทําขอตอนิ้วประสานแทนการใชไมทอนโดยตรง 

โรงงานผลิตเฟอรนิเจอรไมยางพาราแหงหนึ่งมีผลิตภัณฑหลักเปนรถเข็นใชในครัวดังรูปที่ 2.1 
โดยมีกําลังการผลิตประมาณ 30,000 ช้ินตอป ปจจุบันโรงงานมีวิธีการคํานวณปริมาณไมท่ีตองใช โดย
ใชวัตถุดิบที่เปนไมทอนใหมท้ังหมด และมีการเผื่อไวอีก 20% โดยยังไมไดนําเศษไมท่ีเหลือมาใชรวมกบั
วัตถุดิบที่เปนไมทอน  

 

 

 

รูปที่ 2.1  ตัวอยางผลิตภัณฑรถเข็น 

ุต (14.0%) และเปนเศษไม หัวไมท่ีสั้นกวา 15 เซนติเมตรทั้งสิ้น 
0.4635 ลบ.ฟุต (42.3%) และคํานวณเปนตนทุนตอตัวแบบไมรวมทอปเทากับ 284.13 บาท ดังนั้น ตนทุน
ตอ 1,000 ตัว (ประมาณ 1 ตูคอนเทนเนอร ขนาด 40 ฟุต ไฮ-คิว) จะเทากับ 284,130 บาท ดังแสดงในตาราง
ท่ี 2.2 และ 2.3  
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ตารางที่ 2.2  รายการชิ้นสวนที่ใชสําหรับการผลิตรถเข็น 1 ตัว ปริมาตรของชิ้นสวนแตละชิ้น และปริมาณไมที่ตองใชรวมทั้งเศษไมที่เหลือจากการจัดกลุมแบบเดิม 

 รายการชิ้นสวนที่ตองใชทั้งหมด รายการไมที่ตองใชในการผลิต ขนาดเศษไมที่เหลือจากการเตรียม จํานวน ปริมาตรเศษไมที่ยาวกวา  

No. ชื่อชิ้นสวน ขนาด (มม.) จํานวน (ชิ้น) ปริมาตรชิ้นสวน (ลบ.ฟุต)1  ขนาดไมทอน (นิ้วxนิ้วxซม.) จํานวน (ทอน) แบบเดิม  (นิ้วxนิ้วxซม.)2 (ชิ้น) 15 เซนติเมตร (ลบ.ฟุต) 

1  ขอบทอปยาว 21 x 36 x 495 2 0.0264 1 x 2 x 130 2 1 x 2 x 37 2 0.0337 

2  ขอบทอปสั้น 21 x 36 x 332 2 0.0177           

3  รับพื้นทอป 11 x 33 x 310 2 0.0079 ¾ x 2 x 100 1 ¾  x 2 x 28 1 0.0096 

4  ขา 21 x 41 x 760 4 0.0924 1 x 2 x 100 4 1 x 2 x 19 4 0.0346 

5  ยึดบน ลาง 21 x 41 x 395 4 0.0480 1 x 2 x 100 2 1 x 2 x 11 2  

6  รัดขา 21 x 41 x 250 6 0.0456 1 x 2 x 130 1.5 1 x 2 x 5, 1 x 2 x 10 1,1  

7  หนาลิน้ชัก 21 x 91 x 392 1 0.0265 1 x 4 x 100 0.5 1 x 4 x 5 1  

8  หลังลิ้นชัก 16 x 91 x 356 1 0.0183 ¾ x 4 x 100 0.5 ¾ x 4 x 9 1  

9  ขางลิ้นชัก 16 x 91 x 290 2 0.0298 ¾ x 4 x 100 1 ¾ x 4 x 32 1 0.0219 

10  ไวนยาว (ยึด) 21 x 41 x 395 2 0.0240 1 x 2 x 100 1 1 x 2 x 11 1  

11  ไวนยาว (ไมยึด) 21 x 41 x 392 2 0.0238 1 x 2 x 100 1 1 x 2 x 11 1  

12  ไวนสั้น 21 x 41 x 240 4 0.0292 1 x 2 x 100 2 1 x 2 x 42 2 0.0383 

13  ไมกลม 20 x 260 6 0.0173 1 x 3 x 100 1 1 x 1 ½  x 7 2  

14  รางลิน้ชัก 11 x 21 x 288 2 0.0047      

15  ระแนงยาว 11 x 21 x 392 18 0.0576 1 x 4 x 100 2 1x 2/3 x 11, 1 x 2/3 x 21, 1x 2/3 x 31 8, 2, 2 0.0064, 0.0094 

16  ระแนงสั้น 11 x 21 x 295 4 0.0096           

   รวมทั้งสิ้น 62 0.4788 รวมทั้งสิ้น 19.5   0.1539   

                                                        
1  ปริมาตรเปนลูกบาศกฟุต  =  หนา (มม.) x กวาง (มม.) x ยาว (มม.) x 3.5315 x 10-8

2 ปริมาตรเปนลูกบาศกฟุต  =  หนา (นิ้ว) x กวาง (นิ้ว) x ยาว (ซม.) x 2.2769 x 10-4
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ตารางที่ 2.3  สรุปปริมาณไมท่ีตองใชสําหรับการผลิตรถเข็น 1 ตัว (กอนปรบัปรุง) 

  รายการวัสด ุ

ขนาดไมทอน 
(นิ้วxนิ้วxซม.) 

ปริมาตรตอทอน 
(ลบ.ฟุต) 

จํานวน 
(ทอน) 

ปริมาตรไมที่ใชรวม 
(ลบ.ฟุต) 

3/4  x 2 x 100 0.0342 1 0.0342 

3/4 x 4 x 100 0.0684 1.5 0.1026 

1 x 2 x 100 0.0456 10 0.4560 

1 x 2 x 130 0.0592 3.5 0.2072 

1 x 3 x 100 0.0684 1 0.0684 

1 x 4 x 100 0.0911 2.5 0.2278 

  ปริมาณไมท่ีใช (ลบ.ฟุต) 1.0962 (100%) 

  คิดเปนชิ้นสวนของรถเข็น(ลบ.ฟุต) 0.4788 (43.7%) 

  ไมสูญเสีย(ลบ.ฟุต) 0.6174 (56.3%) 

 แยกเปนเศษไมท่ียาวกวา 15 ซม.(ลบ.ฟุต) 0.1539 (14.0%) 

 แยกเปนเศษไมท่ีสั้นกวา 15 ซม.(ลบ.ฟุต) 0.4635 (42.3%) 

 ในการตัด เผื่อปริมาณไม 20% (ลบ.ฟุต) 1.3154 

  ราคาตนทุนไม (บาท/ลบ.ฟุต) 216 

  ตนทุนไมรวมทอป (บาท/ตัว) 284.13 

 ตนทุนไมรวมทอปตอ 1,000 ตัว (บาท) 284,130 

 จากสภาพปจจุบัน สามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณไมสูญเสียไดโดยการตอไม
ยาวดวยการทําขอตอนิ้วประสานแทนการใชไมทอนโดยตรง  เริ่มจากการนําไมทอนที่มีตําหนิมาทําการ
ตัดหัวไมและตําหนิตางๆ ท่ียอมรับไมไดออก ตัดใหไมมีความยาวในสวนที่ตรงที่สุดยาวไมต่ํากวา 15-20 
เซนติเมตร (ความยาวนี้เปนความยาวโดยทั่วไปที่สามารถนํามาทําขอตอนิ้วประสานได) เพื่อทําการตอไม
โดยขอตอแบบนิ้วประสานเปนไมยาวสําหรบัใชงาน  

การทําขอตอนิ้วประสานเปนการตอไมเพื่อเพิ่มความยาวของไมแบบหนึ่ง ในจํานวนหลายๆ แบบ 
ตัวอยางเชน การตอชน (Butt Joint) การตอบากปากกบ (Zigzag Butt Joint) การตอชนแบบหางเหยี่ยวสอง
ช้ัน (Double Dovetail Butt Joint) ซึ่งการตอแบบขอตอนิ้วประสานมีขอดี คือ สูญเสียเนื้อไมนอย ใหความ
แข็งแรงสูง ทําไดรวดเร็ว ไมตองอาศัยความชํานาญสูง 

 โดยทั่วไปหลังจากทําขอตอนิ้วประสานแลว จะไดไมท่ีพรอมนํามาทําการผลิตไดประมาณ 70% 
ของปริมาณไมท่ีเขาทําขอตอนิ้วประสานทั้งหมด โดยขึ้นกับเกรดของไม แตมีขอจํากัดคือ โรงงานตองมี
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เครื่องมือและอปุกรณสําหรับตีฟนและตอยาว รวมทั้งมีคาใชจายเพิ่มเติมขึ้นในสวนของคาแรง คากาว คา
ไฟฟา และคาบํารุงรักษาอุปกรณ 

ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

จากขอมูลท่ีไดรับจากโรงงาน ในตารางที่ 2.3 
ปริมาตรรวมของสวนที่เปนไมในรถเข็น     0.4788 ลบ.ฟุต/ตัว 
หากเปลี่ยนมาใชไมท่ีตอยาวโดยการทําขอตอนิ้วประสานแทนการใชไมทอน 
ปริมาณวัตถุดิบไมท่ีตองใชในการทําขอตอนิ้วประสาน (0.4788 / 70%)  0.6840  ลบ.ฟุต/ตัว 

 (ไมทอนที่มีตําหนิ นํามาตัดหัวไม และตําหนิตางๆออก คิดอัตราการสูญเสียท่ีไมเกิน 30%)  
ราคาตนทุนไม (ไมทอนที่มีตําหนิ) 216  บาท/ลบ.ฟุต 
คิดคาการผลิตไมประสาน 100  บาท/ลบ.ฟุต 
ตนทุนไมท่ีทําการตอยาวแลว (216 + 100) 316  บาท/ลบ.ฟุต 
ตนทุนไมรวมทอป (0.6840 x 316) 216.14 บาท/ตัว 

ในกรณีผลิต 1,000 ตัว (1 ตูคอนเทนเนอร) 
ตนทุนรวมเทากับ (216.14 x 1,000) 216,140 บาท/ตู 
ตนทุนไมในการผลิตจากไมทอน (เดิม)  284,130 บาท/ตู 
สามารถประหยัดได (284,130 - 216,140) 67,990 บาท/ตู 
หรือคิดเปน  (67,990 x 30) 2,039,700 บาท/ป 

 (คิดที่ 30 ตู หรอื 30,000 ตัว/ป จากขอมูลในป 2547 มีการผลิตท้ังสิ้น 38,310 ตัว)  

คาใชจายในการลงทุน  
เครื่องทําขอตอนิ้วประสาน และเครื่องตอยาว 2,000,000 บาท 
(เปนราคาจากผูขายป 2548 ซึ่งราคาอาจแตกตางจากนี้ ขึ้นกับรายละเอียดปลีกยอยวามีระบบอัตโนมัติมากนอยเพียงใด  
และโรงงานเฟอรนิเจอรบางแหงสามารถผลิตไดในตนทุนที่ต่ํากวานี้) 

ระยะเวลาคืนทนุ  
ระยะเวลาคืนทุนหลังจากผลิตไปแลว (2,000,000/67,990)      29.4 ตู  
หรือคิดเปนระยะเวลาคืนทุน (29.4/30)  1 ป 

ประโยชนอื่นๆ ที่จะไดรับ 
สามารถเตรียมไมประสานไวใชลวงหนาได ทําใหการผลิตมีความตอเนื่อง รวมถงึลดโอกาสของ

การทํางานซ้ําเนื่องจากไมท่ีไดมีความสม่ําเสมอ ทําใหการผลิตรวดเร็วข้ึน 
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นอกเหนือไปจากวิธีการปรับปรุงในกรณีศึกษา 1 แลว โรงงานสามารถใชวิธีการอื่นๆ เพื่อลด
ปริมาณไมสูญเสียได ไดแก การจัดกลุมชิ้นสวนใหมเพื่อใหเหลือเศษจากการตัดนอยลง และใชไมท่ีมีความ
ยาวมากขึ้นในบางกรณี (ตองคํานึงถึงตําหนิตางๆ ท่ีอาจมีมากขึ้นดวย) เพื่อใหสามารถตัดแลวเหลือเศษ
นอยลงกวาเดิม จะทําใหไดรับประโยชนในรูปของคาใชจายท่ีสามารถประหยัดได นอกจากนี้การนําเศษ
ไมท่ีเหลืออยูจากการผลิตแบบเดิม และมีความยาวเพียงพอมาทําขอตอนิ้วประสานและตอเปนไมยาว
สําหรับใชงานตอไป จะทําใหไดรับประโยชนในรูปของการไดมูลคาท่ีนํากลับจากของเสีย สําหรับเศษไม
ขนาดเล็กที่ไมสามารถนํามาทําขอตอนิ้วประสานได หากมีการรวบรวมปริมาณใหมากพอ จะสามารถ
นําไปใชประโยชนอื่นๆ ได ไดแก การใชเปนโครงสรางค้ํายันภายใน การผลิตช้ินสวนขนาดเล็ก เปนตน 
ซึ่งการเลือกดําเนินการในแนวทางใดนั้นขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ไดแก ความพรอมของโรงงาน ท้ังดาน
สถานที่ บุคลากร สภาพการตลาด และปริมาณงาน เปนตน 

2.2  การลดการสูญเสียสีและตัวทําละลาย 

สีและตัวทําละลายเปนประเด็นเปาหมายดานการปองกันมลพิษท่ีสําคัญเปนอยางยิ่ง เนื่องจากมี
ผลกระทบสูงท้ังทางดานเศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม และสุขภาพอนามัยของพนักงาน อีกทั้งยังเปนประเด็น
ท่ีมีโอกาสสูงในการลดความสูญเสียและมีคาใชจายในการลงทุนนอยมาก หรือหากมีคาใชจายก็จะมี
ระยะเวลาคืนทุนที่คอนขางเร็ว เนื่องจากสวนใหญเปนผลจากการปฏิบัติงานที่ถูกตอง และการควบคุม
กระบวนการเปนสําคัญ  

ความสูญเสียสีและตัวทําละลายที่เกิดขึ้นนี้เกิดข้ึนตั้งแตการเก็บรักษา การเตรียมสี การลาง
อุปกรณ การระเหย และการพนสีท่ีมีประสิทธิภาพต่ํากวาท่ีควรจะเปน โดยสวนหนึ่งของตัวทําละลายที่
สูญเสียไปนี้ยังเปนผลกระทบโดยตรงตอสุขภาพอนามัยของผูปฏิบัติงานอีกดวย นอกจากนี้ละอองสีจาก
การพนสีท่ีฟุงกระจายอยูในบรรยากาศยังเปนสาเหตุของปญหาอื่นๆ อีก ยกตัวอยางเชน การทํางานซ้ํา การ
ทําความสะอาด  อันตรายจากอคัคีภัย เปนตน 

หลักการเบื้องตนที่ตองพิจารณา เพื่อนํามาปรับปรุงการใชสีและตัวทําละลายประกอบดวย 

ตัวทําละลายสามารถระเหยสูบรรยากาศไดงาย 

ตัวทําละลายประกอบดวยสารประกอบอินทรียระเหยงาย (VOCs) ซึ่งสามารถระเหยไปในอากาศ
ไดงาย อัตราการระเหยของตวัทําละลายแตละชนิดมีคาไมเทากัน และมีปจจัยท่ีเกี่ยวของคืออุณหภูมิ พื้นที่
ผิวท่ีตัวทําละลายสัมผัสกับอากาศ กระแสลม ความชื้น เปนตน เนื่องจากสารประกอบอินทรียระเหยงายที่
ใชในแตละโรงงานมีสูตรไมแนนอน โรงงานจึงอาจทดลองหาอัตราการระเหยของตัวทําละลายแตละชนิด
โดยการชั่งน้ําหนักที่หายไป เทียบตอเวลาและพื้นที่ผิวท่ีสัมผัสกับอากาศ ในหนวยกรัม/ตารางเมตร/ช่ัวโมง 
หรือใชการคํานวณตามแบบรายการคํานวณในภาคผนวก ค ยกตัวอยางเชน ตัวทําละลายที่ประกอบดวย
โทลูอีน และไซลีนอยางละ 35% จะมีอัตราการระเหยประมาณ 1.1 กิโลกรัม/ตารางเมตร/ช่ัวโมง ท่ี

อุณหภูมิ 25°C และที่ความดันบรรยากาศ (เอกสารอางองิ (21)) 
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นอกจากสารประกอบอินทรียระเหยงายที่ระเหยออกมานี้จะเปนอันตรายตอสุขภาพของผูท่ีอยูใน
โรงงานแลว ยังทําใหเกิดการสูญเสียตัวทําละลายที่มีราคาแพงเหลานี้ไปอยางเปลาประโยชน เชน เมื่อเปด
ฝาทิ้งไวนานสีมีความหนืดสูงข้ึนทําใหตองผสมตัวทําละลาย (ทินเนอร) ในปริมาณที่มากขึ้น เปนตน 
รวมท้ัง มีโอกาสที่ฝุน และความชื้นจะปะปนลงไปในสีไดมากขึ้น 

วิธีท่ีดีท่ีสุดในการจัดการกับสารประกอบอินทรียระเหยงายนี้ คือ การปองกันไมใหเกิดการระเหย
ท่ีไมจําเปน เพิ่มประสิทธิภาพการพนติดผิว และควบคุมละอองสีท่ีเกิดใหฟุงกระจายอยูในพื้นที่ท่ีจํากัด  
(Control  Area)  และดักจับไวใหไดมากที่สุด  

ปริมาณสารเคลอืบผิวและสวนผสมที่ใชสามารถคํานวณได 

ในการเคลือบผิวช้ินงาน ปริมาณหรือความหนาของสารเคลือบผิว (Coating Material) ท่ีติด
บนชิ้นงานประเภทเดียวกันจะมีคาใกลเคียงกัน  และอัตราสวนการผสมตามน้ําหนักระหวางเนื้อสี ตัวทํา
ละลาย และ/หรือตัวเรงปฏิกิรยิาที่ถูกตอง มีการระบุไวจากผูผลิตอยางชัดเจน การใชอัตราสวนการผสม
ท่ีถูกตองชวยใหคุณภาพของงานสีไดมาตรฐาน และลดการซอมงานสีท่ีไมตรงกับชิ้นงานมาตรฐาน  

ดังนั้นควรมีการคํานวณปริมาณการผสมสีตามอัตราสวนที่กําหนด และจํานวนที่ตองใชกับ
ผลิตภัณฑทั้งหมดโดยเทียบกับพื้นที่ผิวท่ีจะทําการพน ทําใหลดปริมาณการสูญเสียจากการผสมสีเกิน
ความตองการ และควบคุมปริมาณการใชงานไดดีข้ึน 

อุปกรณพนสีที่ถูกตองชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานได 

การพนสีเปนขั้นตอนที่เกิดความสูญเสียของสีและตัวทําละลายเปนอยางมาก เนื่องจากสวนผสม
ท่ีออกจากปนพนมีลักษณะเปนละออง มีน้ําหนักเบา จึงทําใหสวนที่เปนตัวทําละลายระเหยสูบรรยากาศได
งาย  ประกอบกับลักษณะชิ้นงานที่มีหลากหลายขนาด และมีสวนโคงเวามากมาย สงผลใหประสิทธิภาพ
การพนติดผิวมคีาต่ํา ปนแตละชนิดใหประสิทธิภาพการพนติดผิวท่ีแตกตางกันขึ้นอยูกับทักษะของผูพน 
วิธีการใชงาน และกลไกในการทํางานเปนหลัก เชน ปนแอรสเปรย (Conventional Air Spray) ใชการอัด
ความดันทําใหสีพนออกมาเปนละออง ซึ่งทําใหละอองสีท่ีออกมามีความฟุงกระจายเนือ่งจากแรงลมมาก 
โดยทั่วไปมีประสิทธิภาพการพนติดผิวอยูท่ี 30 - 50%  (เอกสารอางองิ (11)) สวนปนชนิด Airless และ 
Air-assisted Airless ใชการอัดความดันไปยังสารเคลือบผิวในภาชนะบรรจโุดยตรง เนื้อสีท่ีออกมาจงึ
สามารถติดผิวไดงายกวา และเกิดละอองสีนอย การเปลี่ยนไปใชปนที่มีประสิทธิภาพสูงข้ึน เชน ปนชนิด 
High Volume Low Pressure (HVLP) ท่ีใชแรงดันลมในการพนต่ํา ทําใหขนาดของละอองสีท่ีพนออกมามี
ขนาดใหญข้ึน มีการฟุงกลับของละอองสีท่ีพนออกมานอย จะชวยลดปริมาณการสูญเสียและคาใชจายใน
การบําบัดสีและตัวทําละลายสวนเกิน รวมถึงพนักงานมีประสิทธิภาพในการทํางานมากขึ้นดวย  

ท้ังนี้ปนแตละประเภทมีความเหมาะสมกับลักษณะงานที่แตกตางกัน จึงควรมีการปรกึษากับ
บริษัทผูผลิตและจําหนาย เพื่อทดลองใชงานกับชิ้นงานของตนเอง ขอเปรียบเทียบของปนพนสีแตละชนิด
แสดงไวในตารางที่ 2.4 และ 2.5  รายละเอียดวธิีการพนสีอื่นๆ แสดงเพิ่มเติมไวในภาคผนวก ง.1    
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ตารางที่ 2.4 รายละเอียดของปนพนสีแตละชนิด  

ชนิดของปน ประสิทธิภาพ ขอด ี ขอเสยี ราคา ลักษณะของ
ผิวหนาที่พน 

แอรสเปรย 
(Conventional Air Spray) 
 

 
 

30 – 50% • ไมตองอาศัยความชํานาญสูงในการ
ใชงาน 
ใชไดกั• บการพนหลายรูปแบบ 
ปรับขนาดของแนวพนได • 

ใหละอองที่มีความละเอียดส• 

• บํารุงรักษางายและคาใชจายต่ํา 
ูง 

• ประสิทธิภาพการพนติดผิวต่ํา 
มีเสียงดัง • 

แบบกา ~ 5,500 บาท 
แบบปมจายสี ~ 
55,000 บาท 

ละเอียด 

Airless 
 

 

55 – 60% • อัตราเรว็ในการพนสูงมาก 
ใชไดดีกับพื้นผิวที่มีขนาดกว• าง 
เวลาพนเกิดละอองไมมาก • 

ไมเกิดเสียงดัง • 

• หัวฉีดมีขนาดเล็ก ทําใหตันไดงาย 
คุณภาพของพื้นผิวไมดีเทากับการ• ใช
ปนแอรสเปรย 
สายพนสีไมยื• ดหยุน เพราะเปนสาย
แบบรับแรงดันสูง 
ปรับขนาดของแนวพ• นไมได 

ปน ~ 10,000 บาท 
ปม ~ 95,000 บาท 

หยาบ 
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ตารางที่ 2.4 รายละเอียดของปนพนสีแตละชนิด (ตอ) 

ชนิดของปน ประสิทธิภาพ ขอด ี ขอเสยี ราคา ลักษณะของ
ผิวหนาที่พน 

Air-assisted Airless 

 

40 – 70% • อัตราเรว็ในการพนสูงมาก 
ใชไดดีกับสีที่มีความหนืดส• ูง 
พนไดเร็ว • 

ปรับขนาด• ของแนวพนไดเล็กนอย 
• เวลาพนเกิดละอองไมมาก 
• กําจัดปญหาสียอย 
• ไมเกิดเสียงดัง 

• หัวฉีดมีขนาดเล็ก ทําใหตันไดงาย 
ตองใชปมแรงดันสูง • 

ตองใชพนักงานที่มี• ความชํานาญใน
การพน 
ใชไดกับร• 

หลากหลาย 
ูปแบบชิ้นงานที่ไม

ปน ~ 35,000 บาท ละเอียด  
(แตต่ํากวาแอร

สเปรย) 
ปม ~ 95,000 บาท 

High Volume Low Pressure 55 – 80% นติดผิวสูง 

ัตรา

• ตองใชพนักงานที่มีความชํานาญใน

• เกิดปญหาเนื้อสีเกาะติดที่

ปน ~ 40,000 บาท ละเอียดสูง 
(HVLP) 

 

• ประสิทธิภาพการพ
• เวลาพนเกิดละอองไมมาก 
• ใชไดกับขนาดของชิ้นงานและอ

การไหลที่หลากหลาย 

การพน 
อาจกอให
ผิวชิ้นงานมากเกินไป 

ปม ~ 95,000 บาท  
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ตารางที่ 2.5 ระบบพนสีที่ใชหลักการไฟฟาสถิต (Electrostatic Spray Systems) 

ระบบเสริม ประสิทธิภาพ ขอด ี ขอเสยี ราคา ลักษณะของ
ผิวหนาที่พน 

Electrostatic Spray Systems 
 

 

5 – 15% 
(เพิ่มขึ้นจาก
การใชปนเดิม
ที่ไมใช  
Electrostatic 
Spray 
Systems) 

• ประสิทธิภาพการพนติดผิวสูง 
ใชอัตราการพนสูงได • 

ลดปญหาเรื่องการพนเก• ินขนาดและ
ละอองฟุงกลับ 

• ตองใชพนักงานที่มีความชํานาญใน
การพน 
ตองมี• การตอสายดิน 
คาการนําไฟฟาของส

ัน

~ 180,000 – 
185,000 บาท 

ละเอียดสูง 

• ีตองถูกตอง 
อาจตองใชในบริเวณที่มีการปองก• 

เปลวไฟ 
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สารเคมีในสีและตัวทําละลายสงผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตและสิง่แวดลอม 

สีและตัวทําละลายประกอบดวยสารประกอบอินทรียระเหยงาย นอกจากจะมีอันตรายจากความ
เปนพิษของสารเคมีโดยตรงแลว ยังกอใหเกิดมลพิษข้ันที่สองเมื่อมีการระเหยสูบรรยากาศและเขาทํา
ปฏิกิริยากับออกไซดของไนโตรเจนในขณะที่มีแสงแดด และเกิดเปนโอโซนในชั้นบรรยากาศระดับลาง 
ซึ่งเปนชั้นหมอกที่เปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิต สงผลกระทบตอสุขภาพมนุษย ดังนั้นในการใชสีและตัวทํา
ละลายจึงจําเปนตองลดโอกาสการระเหยของตัวทําละลายสูบรรยากาศใหเหลือนอยท่ีสุด และพนักงาน
ควรไดรับการปองกันจากสารเคมีเหลานี้ โดยสวมใสหนากากปองกัน แวนตา และถุงมือขณะทํางาน 
นอกจากนี้สีและตัวทําละลายที่ใชแลวควรมีการรวบรวมและนําไปกําจัดอยางถูกวิธี ไดแก การใชซ้ําในจุด
ท่ีทําได การรวบรวมตัวทําละลายที่ใชแลวมาสกัดเปนตัวทําละลายกลับมาใชใหม กําจัดตะกอนสีดวย
วิธีการกําจัดของเสียอันตราย หรือสงใหกับผูประกอบการที่ไดรับอนุญาตใหดําเนินการ เปนตน หากมีการ
ท้ิงสีและตัวทําละลายลงไปในแหลงน้ําหรอืพืน้ดิน จะทําใหเกิดการปนเปอนของโลหะหนกัไปยังสิ่งมีชีวิต
ในแหลงน้ําและดินได 

2.2.1 วิธีการลดการสูญเสียสีและตัวทําละลาย 

 วิธีการลดการสญูเสียสีและตัวทําละลาย หมายเหตุ 

1 การเก็บรักษาสีและตัวทาํละลาย  

 • ลดจุดท่ีทําการเก็บรักษาและเตรียมสีใหเหลือนอยจุดท่ีสุด หรือมี
หองเตรียมสีสวนกลาง ชวยลดความซ้ําซอนของการระเหยของตัว
ทําละลายเนื่องจากการปดเปดภาชนะใสสีและตัวทําละลาย รวมถึง
การสูญเสียสีจากการลางอุปกรณในหลายๆ จุด   

 

 • ออกแบบฝาปดและภาชนะใสสีและตัวทําละลายที่ชวยลดการระเหย
ของตัวทําละลายรวมถึงลดโอกาสสูญเสียสีท่ีจับตัวเปนกอน เชน การ
ใชวาลวปด-เปดถัง การปดฝาภาชนะ และการรักษาอณุหภูมิของ
พื้นที่ทํางานไมใหสูงเกินไป เชน หลีกเลี่ยงการโดนแสงแดดโดยตรง 

 

 • เก็บสีท่ีเหลือจากการใชงานไวใชในครั้งตอไป โดยไลสีสวนที่คาง
สายออกมาจนหมด จดบันทึกปริมาณ วันที่ เวลา และนํากลับมาใช
ใหมทันทีท่ีทําได 

ใชสีท่ีเหลือใหหมดใน
ระยะเวลา Gel Time 
ของสี ไดแก 
สี Acid – Catalysed 
(AC) < 8 ช่ัวโมง  
สี Polyurethane (PU) 
2 - 6 ช่ัวโมง 
สี Polyester (PE) 5 – 
25 นาที 
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2 การเตรียมสีพน (สารเคลือบผิว)   

 • มีสัดสวนการผสมสีกับตัวทําละลายที่ถูกตองตามสูตรท่ีผูผลติ
กําหนด และติดสูตรผสมสีแสดงไวในบริเวณพื้นที่ทํางานอยาง
ชัดเจน เพื่อใหผูทําการเตรียมสีและ/หรือพนักงานพนสี คํานวณ
ปริมาณการใชสีและตัวทําละลายใหพอดีกับความตองการใชงานได
อยางถูกตอง ซึ่งความถูกตองของสัดสวนที่ผสมมีความสําคัญกับ
คุณภาพสีของชิ้นงาน สําหรบัสีท่ีมี Gel Time สั้น ควรเตรยีมใหมี
ปริมาณพอดีกับความตองการใชงาน (ไมผสมสีเผื่อ) 

หากชนิดของสีท่ีใชมี
จํานวนไมมากอาจติด
สูตรการผสมสไีวท่ี
ผนัง แตหากมีชนิด
ของสีมากควรจัดเขา
แฟมแยกตามประเภท
ของสีใหเรียบรอย  

 • จัดหาอุปกรณช่ัง ตวง วัด ไดแก เครื่องช่ังละเอียด เครื่องวัดความ
หนืด กระบอกตวง นาฬิกาจับเวลา ใบกวนผสม เปนตน ใหเพียงพอ
ในหองเตรียมส ี และตองอยูในสภาพพรอมใชงาน ตัวอยางเชน 
เครื่องช่ังละเอียดตองอยูบนพื้นราบ ไมเคลื่อนยายบอยๆ และมีการ
สอบเทียบตามกําหนด 

 

 • หากพนักงานไมคุนเคยกับการใชเครื่องช่ัง หรือสถานที่ทํางานไม
อํานวยใหใชเครื่องช่ังละเอียดได ควรทําการเทียบกลับเปนหนวย
ภาชนะที่พนักงานคุนเคย เชน กระปอง กระบอกตวง เปนตน 

 

 • วัดความชื้นสัมพัทธท่ีพื้นที่พน เพื่อชวยใหการเตรียมสีเปนไปตาม
สภาพการใชงานและไดคุณภาพงานสีท่ีดี โดยเฉพาะในการเคลือบ
เงาแลกเกอรบนสีอะครีลิก บางครั้งเกิดเปนฝาข้ึน เนื่องมาจากเกิด
ความชื้นกลั่นตัวเปนหยดน้ําบนแผนฟลม ทําใหทินเนอรระเหยอยาง
รวดเร็ว การใชเทอรโมมิเตอรแบบกระเปาะเปยก และกระเปาะแหง 
วัดความชื้นสัมพัทธจะมีคาใชจายต่ําท่ีสุด โดยอานคาความชื้น
สัมพัทธจากอุณหภูมิกระเปาะแหง และผลตางของอุณหภูมิท้ังสอง
กระเปาะ  

 

 • เตรียมแลกเกอรดวยทินเนอรบริสุทธิ์ท่ีมีจุดเดือดสูง และมีอัตราการ
ระเหยต่ํา (หรือท่ีเรียกโดยทั่วไปวา หัวเช้ือทินเนอรกันความชืน้) เพื่อ
ชวยไมใหทินเนอรระเหยอยางรวดเร็วในสภาพที่ความชื้นสูง 
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3 การพนสี  

 • พนักงานพนสีทําการทดสอบความหนืดของสีกอนใชงานจริง และ
ใชสีใหหมดโดยไมเกินระยะเวลาการใชงานได (Gel Time)   

 

 • หลีกเลี่ยงการพนในเวลาที่มีความชื้นสูง เพื่อปองกันความชื้นในหอง
พนกลั่นตัวเปนหยดน้ําและฝา ลดการซอมงานสี 

 

 • จัดสรรพื้นที่สําหรับการพนสีใหแกพนักงานใหกวางเพียงพอตอการ
ทํางาน เชน การพนสีช้ินงานที่มีความซับซอน มีซอกและมุมเปน
จํานวนมาก พนักงานจําเปนตองใชพื้นที่ในการทํางานกวางขึ้น 

 

 • มีแทนวางชิ้นงานแบบหมุนไดเพื่อจะไดพนสีไปในทิศทางเดียว จะ
เพิ่มความสะดวกตอการทํางานของพนักงาน สูญเสียสีนอยลง ลดการ
ฟุงกระจายของละอองสีไปทั่วบริเวณทํางาน 

 

 • ระยะหางระหวางหัวฉีดกับผิวหนางานที่เหมาะสมสําหรับ 
สีแลคเกอร คือ 15 - 20 เซนติเมตร  แตถาเปนสีอีนาเมลระยะหางที่
เหมาะสม คือ 20 - 30 เซนติเมตร ระยะหางที่เพิ่มมากขึ้นจะทําให
ประสิทธิภาพการพนติดผิวลดลง แตหากระยะหางลดลง จะตองทํา
การปรับแรงดันลมใหลดลงสมัพันธกันดวย 

 

 • จัดระยะหางในการแขวนชิ้นงานใหถูกตอง จะทําใหประสิทธิภาพ
การพนติดผิวสงูข้ึน และความเร็วในการพนสีสูงข้ึน ระยะหางที่
แนะนําสําหรับชิ้นงานทั่วไป คือ 45 – 60 เซนติเมตร  

 

 • ทางโรงงานควรพิจารณาใชตะขอ ช้ันวาง จิ๊กและฟกเกอร (Jig and 
Figure) ท่ีแตกตางกัน สําหรับการพนสีช้ินงานแตละประเภท 

 

 • หาประสิทธิภาพการพนติดผิวของชิ้นงานแตละประเภทเปนระยะ 
และนํามาใชเปนดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพของกระบวนการ ซึ่งโรงงาน
เฟอรนิเจอรไมเกือบทุกแหงจะทราบถึงปริมาณการใชสีและตัวทํา
ละลายที่ใชไปวาเปนรอยละเทาไรของตนทุนการผลิตแตละรอบการ
ผลิต ขณะที่โรงงานบางแหงทราบถึงปริมาณการใชสีตอปริมาณงาน 
ไดแก น้ําหนักสีท่ีใชไป (กรัม)/พื้นที่ช้ินงาน (ตารางเมตร) แตมี
โรงงานนอยแหงที่ทราบถึงปริมาณสีท่ีติดไปบนชิ้นงานตอปริมาณ
งาน 

การหาประสิทธิภาพ
การพนติดผิวไม
จําเปนตองทําทุกครั้ง 
แตควรมีการทบทวน
เปนระยะ และเทียบ
คาท่ีได กับมาตรฐาน
ของปนแตละชนิด
หรือคาท่ีโรงงานเคย
ทําได 

 • เพิ่มประสิทธิภาพการพนติดผิวของปน Airless และ Air-assisted 
Airless โดยการใชหัวพนที่มีขนาดเล็กลงรวมกับการปรับแตงความ
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ดันอากาศที่ใชกับอุปกรณพนสีใหถูกตองกับลักษณะชิ้นงาน ชนิด
ของปน และสีท่ีใช ซึ่งการปรับลดความดันอากาศที่สูงเกินความ
จําเปนนี้ไมทําใหการทํางานของพนักงานชาลง ยกเวนในกรณีท่ีปรับ
ลดความดันอากาศลงต่ํากวาคาท่ีปนพนสีตองการ (รายละเอียดการ
ปรับความดันอากาศที่ถูกตองของปนพนสีแสดงในภาคผนวก ง.3) 

 • เพิ่มประสิทธิภาพการพนติดผิว โดยการเปลี่ยนชนิดของปนพนสีจาก
แอรสเปรย มาเปนปนชนิดที่มีประสิทธิภาพการพนติดผิวสูงข้ึน 
ไดแก Airless และ Air-assisted Airless และใหสอดคลองกับสภาพ
การทํางาน ดังรายละเอียดในตารางที่ 2.4 

ควรใหความสําคัญกับ
กรณีท่ีใชปนแอร
สเปรยในการพนสี
เปนหลัก เนื่องจากเปน
วิธีการเคลือบผวิท่ีมี
การสูญเสียมาก 

 • พนักงานพนสี ควรทําการบํารุงรักษาหวัฉีด และอุปกรณพนสีอยาง
ถูกตองและสม่ําเสมอ (รายละเอียดการบํารุงรกัษาอุปกรณพนสีแสดง
ในภาคผนวก ง.4) 

 

 • มีท่ีเก็บช้ินงานที่พนสีแลวแยกเปนสัดสวนออกจากบริเวณพื้นที่
ทํางานอื่นๆ ไดแก งานขัด งานพนสี เพื่อปองกันการทํางานซ้ําจาก
การซอมส ี

 

 • โรงงานที่มีหองพนสี ควรปรับปรุงหองพนสีใหมีความดันเปนบวก
เล็กนอยบริเวณทางเขาออก (ประมาณ 5%) เพื่อปองกันฝุนจาก
ภายนอกเขาสูหองพนส ี

 

4 การพนในบูธพนสี  

 • ทําการพนสีในบูธพนสีโดยเฉพาะแทนการพนในพื้นที่เปดโลง โดย
จัดใหมีพัดลมดูดอากาศออกอยางนอยเทากับปริมาณอากาศของการ
พนสี ตามมาตรฐานความปลอดภยัท่ีกําหนดโดย Occupational 
Safety and Health Administration (OSHA) กําหนดใหความเร็วลม
ในการดูดละอองสีท่ีหนาบูธ (ตําแหนงท่ีพนักงานทําการพนสี) ไม
ควรต่ํากวา 0.5 เมตร/วินาที (100 ฟุต/นาที) อยางไรก็ตามหนวยงาน
อื่นๆ ไดแก National Fire Protection Association (NFPA) ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา ใชการกําหนดความเขมขนของตัวทําละลาย
ในระบบระบายอากาศใหไมเกิน 25% ของ Lower Flammable Limit 
(LFL) (เอกสารอางอิง (32)) ซึ่งจากการตรวจวัดในโรงงานที่เขารวม
โครงการฯ พบวา มีปริมาณสารประกอบอินทรียระเหยงายต่ํากวา

การพนสีท่ีดีท่ีสุดควร
เริ่มตนจากการพน
ในบูธพนสี ควร
หลีกเลี่ยงการพนสีใน
ท่ีโลงท่ีไดรับอทิธิพล
จากแรงลม ในกรณีท่ี
มีบูธพนสีหลายๆ บูธ
อยูในบริเวณใกลเคียง
กัน ตองมีการปองกัน
ไมใหเกิดแรงลมจาก
แตละบูธไปรบกวน   
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เกณฑท่ีกําหนด ประโยชนท่ีจะไดรับจากการพนสีในบูธพนสี คือ 
ชวยลดผลกระทบจากแรงลมธรรมชาติ  ลดการฟุงกระจายของไอ
ละอองสีและเพิม่ประสิทธิภาพการพนติดผิว ลดการทํางานซ้ํา (ลด
ตนทุนในการผลิตและควบคุมคุณภาพงานไดดีข้ึน) ลดความเสี่ยงใน
การเกิดอัคคีภัย ลดความสกปรกในโรงงาน รวมถึงลดปญหาการ
เจ็บปวยของพนักงาน 

บูธพนสีท่ีอยูใกลกัน 

 • บูธพนสีควรมีการติดตั้งตัวกรอง (Filter) เพื่อเปนการดักละอองสี
และตัวทําละลาย ตัวกรองที่นิยมใชในปจจุบันเปนแบบตัวกรองแหง 
(Dry Filter) หรือการกรองแบบใชเสนใย (Fiber Filter) และตัวกรอง
แบบเปยกหรือระบบมานน้ํา (รายละเอียดการเลือกชนิดของตัวกรอง
ใหเหมาะสมกับงานฉีดพน และการบํารุงรักษาแสดงในภาคผนวก 
ง.4) 

 

 • ความถี่ในการเปลี่ยนตัวกรองแบบเสนใยจะมากหรือนอย ข้ึนอยูกับ 
ปริมาณสีท่ีใชในการพน ประสิทธิภาพการพนติดผิว ความสามารถ
ในการรับละอองสีและตัวทําละลาย หากไมไดทําการเปลี่ยนตัวกรอง
หรือทําการบํารงุรักษาตามตารางการบํารุงรักษา จะทําใหเกิดความ
ดันลดมากขึ้น และดูดอากาศไดนอยลงเรือ่ยๆ หรือหากไมใสตัว
กรอง จะทําใหละอองสีไปติดที่ใบพัด ภายในทอ และออกสูภายนอก
ได 

การเลือกตัวกรอง
ผูใชงานตองพิจารณา
ถึงความสามารถใน
การจับเนื้อสี ความดัน
ลดท่ีเกิดขึ้น และ
ความเร็วในการกรอง
ผานตัวกรอง 

 • โรงงานที่มีการใชมานน้ํา ควรมีการบํารุงรักษาและใชงานอยาง
ถูกตอง เพื่อใหระบบมานน้ํามีประสิทธิภาพการดักละอองสีไดดีข้ึน 

 

5 การเปลี่ยนชนิดสีที่ใชเปนประเภททีม่ีสวนผสมตัวทําละลายนอยลง  

 • พิจารณาเปลี่ยนไปใชสีท่ีมีสวนผสมเรซินสูง (High-solid Paint) ซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการพนติดผิวดีกวาสีท่ัวไป ท้ังในแงของการทนทาน
ตอรอยขีดขวน การขัดถู การทนทานแสงแดด หรือการยึดผสานกับ
สารเคลือบผิว และชวยลดการปลอยตัวทําละลายสูบรรยากาศได
มากกวา 6 เทา และลดปริมาณสีท่ีสูญเสียระหวางการพนไดถงึ 3 เทา 
(เอกสารอางอิง (31)) เนื่องจากสีเรซินมีสวนผสมของแข็งมากกวา 
สงผลใหไมฟุงกระจายจึงประหยัดสีท่ีใชพนมากกวาสีท่ีมีตัวทํา
ละลายเปนสารเคมีพื้นฐาน ขอดอย คือ พื้นผิวช้ินงานที่พนดวยสีท่ีมี
สวนผสมเรซินสูงจะมีความมันเงานอยกวาสท่ีีมีตัวทําละลายเปน
สารเคมีพื้นฐาน 

สีท่ีมีสวนผสมเรซิน 
สูง (High-solid Paint) 
มีราคาสูงกวาสีท่ีมีตัว
ทําละลายเปนสารเคมี
พื้นฐาน (ประมาณ 2 
เทา) และมีความหนืด
สูงกวา ทําใหทําเปน
ละอองขนาดเลก็
สําหรับพนไดยากกวา 
ในปจจุบันโรงงาน
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 วิธีการลดการสญูเสียสีและตัวทําละลาย หมายเหตุ 

หลายแหงไดมกีาร
เปลี่ยนมาใชสีชนิดนี้
แลว 

 • พิจารณาเปลี่ยนไปใชสีท่ีใชน้ําเปนพื้นฐาน (Water-based Paint) ท่ีมี
การแทนที่ตัวทําละลายดวยน้ําท้ังหมดหรือบางสวน ซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการพนติดผิวดีเทากันหรือดกีวาสีท่ัวไป และชวยลด
การปลอยตัวทําละลายสูบรรยากาศไดมากกวาสีท่ีมีตัวทําละลายเปน
สารเคมีพื้นฐาน 

การใชสีท่ีใชน้ําเปน
พื้นฐาน (Water-based 
Paint) มีขอจํากัดเรื่อง
ราคา ระยะเวลาในการ
รอใหสีแหง รวมถึง
ลักษณะของผลิตภัณฑ 

6 พนักงานที่ทํางานดานสีและตัวทําละลาย ควรไดรับการอบรมใหความรู

ดานสีและตัวทาํละลาย วิธีการทํางานที่ถูกตองอยางสม่ําเสมอ 

 

 • มีพนักงานเตรียมสีท่ีผานการฝกอบรม และมีความชํานาญในการ
ผสมสีตามสูตรท่ีผูผลิตกําหนด เพื่อทําใหสีท่ีติดช้ินงานมีคุณภาพ ลด
การทํางานซ้ํา 

 

 • อบรมพนักงานพนสีใหมีทักษะการพนและมีวิธีการพนที่ถูกตอง (ดัง
ตัวอยางรูปที่ 2.2) จะทําใหเกิดการใชสีและตัวทําละลายอยางคุมคา
ท่ีสุด ชวยลดตนทุนการผลิต  ทําใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม
นอยลง  ซึ่งถอืเปนสิ่งท่ีโรงงานควรใหความสําคัญอยางมาก 

 

สามารถตรวจสอบ
สภาพการพนสขีอง
โรงงานวามีข้ันตอนที่
ถูกตองหรือไมจาก
ภาคผนวก ง.2 
ความถี่และระยะเวลา
ในการฝกอบรม
พนักงาน ข้ึนอยูกับ
ความตองการและ
ความพรอมของแตละ
โรงงาน 
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 วิธีการลดการสญูเสียสีและตัวทําละลาย หมายเหตุ 

 
ที่มา: Solvent Use in Wooden Furniture Coating, (เอกสารอางอิง (11)) 

รูปที่ 2.2 แนวทางการพนสีท่ีถูกตอง 

นอกเหนือไปจากวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษดานสีและตัวทําละลาย
แลว โรงงานอาจพิจารณาถึงแนวทางอื่นๆ ไดแก  การใชตัวทําละลาย (ทินเนอร) ซ้ําและใชอยางตอเนื่อง 
(Reuse and Cascading Use of Solvents) การนําตัวทําละลายกลับมาใชใหม (Solvent Recovery) รวมถงึ
การดูดซับสารประกอบอินทรียระเหยงาย (VOCs) โดยถานกัมมันต (Carbon Adsorption) ผูอานสามารถ
ศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมไดจากภาคผนวก ง.5 และ ง.6 
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2.2.2 กรณีศึกษาเพื่อลดการสูญเสียสีและตัวทําละลาย 

กรณีศึกษา 1  การประหยัดคาใชจายจากการลดการระเหยของสีและตัวทําละลาย 

โรงงานแหงหนึ่ง มีถังสีและตัวทําละลายถูกเปดทิ้งไวในหองเตรยีมสดีังแสดงรายละเอียดใน
ตารางที่ 2.6 

ตารางที่ 2.6  รายละเอียดการคาํนวณพื้นที่ผิวหนาของถังท่ีถกูเปดทิ้งไว 

พ้ืนที่ (ตารางเมตร) 
รายละเอียดของถัง 

ขนาด (เซนติเมตร) 
[กวางxยาว หรือเสนผานศูนยกลาง] 

จํานวนภาชนะ
ที่เปดทิ้งไว * ผิวหนา ผิวหนารวม 

ถัง 5 แกลลอน 28.5 11 0.064 0.70 
ถังสี่เหลี่ยม 24 x 24 10.5 0.058 0.60 
ถัง 200 ลิตร 57.5 1.8 0.260 0.47 
ถังสี่เหลี่ยม 11 x 16.5 13 0.018 0.24 
ถังกลมเล็ก 17.5 1 0.024 0.02 
ถังแกลลอนน้ํามันผาครึ่ง 19 x 30 1 0.057 0.06 

 รวม 2.09 
หมายเหตุ * ในกรณีที่เปดไวบางสวน ใชการประมาณเปนรอยละ 

ขอมูลท่ีเกี่ยวของ 
ราคาเฉลี่ยของตัวทําละลายที่ใช  58.61 บาท/กิโลกรัม 
โรงงานทํางานเฉลี่ยวันละ  10 ช่ัวโมง/วัน 
โรงงานทํางานปละ  300 วัน 

 อัตราการระเหยของตัวทําละลาย    1.14 กก./ตร.ม./ชม.3

ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  
พื้นที่หนาตัดรวมที่ถูกเปดทิ้งไว (ตารางที่ 2.6)   2.09 ตารางเมตร 
จากเวลาทํางานทั้งหมด 10 ช่ัวโมง มีการเปดฝาถังสีและตัวทําละลายทั้งหมดเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
ปริมาณการระเหยรวม (1.14 x 2.09 x 10 x 20%)   4.77 กก./วัน 
คิดเปนคาใชจายท้ังสิ้น (4.77 x 58.61)   280 บาท/วัน  
หากปดฝาเมื่อไมใชงาน คิดเปนคาใชจายท่ีสามารถประหยัดได   280 บาท/วัน  
คาใชจายท่ีสามารถประหยัดไดรวม (280 x 300)   84,000  บาท/ป 

                                                        
3  อัตราการระเหยที่อุณหภูมิ 25ºC คิดจากตัวทําละลายที่ประกอบดวย โทลูอนี 35% และไซลีน 35% หรือสามารถทดลองไดโดยการ
ชั่งน้ําหนักที่หายไปของถังสีและตัวทาํละลาย ทั้งนี้อัตราการระเหยของตัวทําละลายแตละชนดิขึ้นกับอุณหภูมิและพื้นที่ผิวสัมผัสกับ
อากาศ (ตารางแสดงอัตราการระเหยของตัวทําละลายที่อณุหภูมิตางๆ แสดงไวในภาคผนวก ง ตารางที่ ง.10) 
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คาใชจายในการลงทุน 
ไมมี 

ระยะเวลาคืนทนุ  
 ทันที 

ประโยชนอื่นๆ ที่จะไดรับ 
ลดปริมาณสารประกอบอินทรียระเหยงายที่ปลอยสูบรรยากาศ (4.77 x 300)   1,431 กิโลกรัม/ป 

กรณีศึกษา 2 นําสีที่คางสายมาใชประโยชน 

โรงงานแหงหนึ่ง เมื่อมีการเปลี่ยนชนิดของสีท่ีใชพนจะมีสี (สีท่ีผสมกับตัวทําละลายแลว) คาง
สายอยูในสายปริมาณเทากับ 0.425 ลิตร หรือ 340 กรัม ซึ่งสีท่ีคางสายสามารถนํากลับมาใชใหมไดหากไม
เกินระยะเวลา Gel Time (ถามี) ซึ่งมีเวลาประมาณ 45 – 120 นาที แลวแตชนิดของสี และการเก็บรักษา 
หากโรงงานสามารถนําสีคางสายมาใชได โดยการจายสีใหหมดถัง (ยกถังสีใหสูง) หรือไลสีลางสายให
หมด รวบรวมไวใชประโยชนตอไป ซึ่งจะชวยประหยัดคาใชจายได 

ขอมูลท่ีเกี่ยวของ 
ปริมาณสีท่ีคางสาย      340 กรัม/รอบ 
ราคาโดยเฉลี่ยของสี      270 บาท/กิโลกรัม 
โรงงานทํางานปละ      262 วัน/ป 

ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  
ใชสีท่ีคางสายได 50% มีการเปลี่ยนสี 3 ครั้ง/วัน (โดยประมาณ)  510  กรัม/วัน 
(340 x 50% x 3) 
คาใชจายท่ีสามารถประหยัดได (510/1000 x 270)   137.7   บาท/วัน 
หรือคิดเปน (137.7 x 262)      36,077 บาท/ป 

คาใชจายในการลงทุน 
ไมมี 

ระยะเวลาคืนทนุ 

ทันที 

ประโยชนอื่นๆ ที่จะไดรับ 
ลดปริมาณสีและตัวทําละลายที่ออกสูสิ่งแวดลอม (510/1000 x 262)   133.6 กิโลกรัม/ป 
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กรณีศึกษา 3 การปรับความดันอากาศที่ใชกับอุปกรณพนสีใหถูกตองกับประเภทของงานและ
ชนิดของสีและตัวทําละลายที่ใช 

จากการทดสอบประสิทธิภาพการพนติดผิวของปนแอรสเปรยกับช้ินงานจริงในโรงงานแหง
หนึ่ง ไดคาเฉลี่ยอยูท่ี 23% ดังแสดงรายละเอยีดในตารางที่ 2.7 จากขอมูลดังกลาวจะพบวาประสิทธิภาพ
การพนติดผิวยังมีการแกวงตัว และมีโอกาสในการปรับปรุงได 

ตารางที่ 2.7 ประสิทธิภาพการพนติดผิวของปนแอรสเปรยจากการทดสอบกับช้ินงานจริง 

ประสิทธิภาพการพนติดผิวของปนแอรสเปรย (%) 
ขั้นตอน หนาเกาอี้ 

(หองพนเกาอี้หมายเลข 1) 
ขาเกาอี้ 

(หองพนเกาอี้หมายเลข 2) 
พนสี (Coloring) 16.4 17.4 
พนเคลือบผิว (Top Coat) 27.9 30.2 

คาเฉลี่ย 22.2 23.8 

คาเฉลี่ย 23 % 

โดยท่ัวไปประสิทธิภาพการพนติดผิวของปนแอรสเปรยอยูท่ี 30 – 50 % (ตารางที่ 2.4) ดังนั้น
หากมีการปรับสภาพการใชงานของปน (หัวฉีด และความดันลม) ใหถูกตอง (แสดงรายละเอียดการปรับ
ความดันอากาศสําหรับปนพนสี ในภาคผนวก ง.3) จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพการพนของปนใหสูงข้ึนได
และชวยลดการสูญเสียตัวทําละลายและสีลงได  

ขอมูลท่ีเกี่ยวของ 
ประสิทธิภาพการพนติดผิวเฉลีย่  23  % 
มูลคาการใชสีและตัวทําละลายผสมสี  5,580,000 บาท/ป 
ปริมาณตัวทําละลายที่ใชในการผสมส ี  20,320 กิโลกรัม/ป 

ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  
ตั้งเปาใหประสิทธิภาพการพนติดผิวหลังการปรับปรุงเพิ่มขึ้นเปน 30  % 
รอยละของสีและตัวทําละลายที่ประหยัดได = (ประสิทธิภาพใหม – ประสิทธิภาพเกา) x 100 

ประสิทธิภาพใหม 
รอยละของสีและตัวทําละลายที่ประหยัดไดจริง ((30-23)/30) x 100 23.3 % 
คาใชจายท่ีสามารถประหยัดได (5,580,000 x 23.3)/100  1,300,114 บาท/ป 

คาใชจายในการลงทุน 
ไมมี  

ระยะเวลาคืนทนุ 
 ทันที 

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
Wooden Furniture Industry 

                               2- 24 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
Department of Industrial Works 

 



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE  

ประโยชนอื่นๆ ที่จะไดรับ 
ลดปริมาณตัวทําละลายที่ออกสูสิ่งแวดลอม (20,320 x 23.3/100)       4,635   กิโลกรัม/ป 

กรณีศึกษา 4 การเปลี่ยนมาใชปนชนิด Air-assisted Airless 

จากการทดสอบประสิทธิภาพการพนติดผิวของปนแอรสเปรยในโรงงานแหงหนึ่ง โดยทําการ
พนสีบนชิ้นงานสี่เหลี่ยมขนาด 9.2 x 20 ตร.ซม. จํานวน 6 แผน พบวาประสิทธิภาพของปนโดยเฉลี่ยอยูท่ี 
27.8% (ต่ํากวาคาเฉลี่ยท่ี 30 – 50% อยูเล็กนอย) และประสิทธิภาพการพนติดผิวมีการแกวงตัว
คอนขางสูง ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 2.8 อยางไรก็ตามคาประสิทธิภาพการพนติดผิวดังกลาว
แสดงถึงโอกาสในการพัฒนาปรับปรุงการพนสีโดยการเปลีย่นมาใชปนชนิด Air-assisted Airless  ท่ีมี
ประสิทธิภาพการพนติดผิวสูงข้ึนได (40 – 70 %) 

ตารางที่ 2.8  ประสิทธิภาพการพนติดผิวของปนแอรสเปรยบนชิ้นงานสี่เหลี่ยม 

ประสิทธิภาพการพนติดผิว (%) 
ขั้นตอน ตัวอยางแผนที่ 1 – 3 

(หองพนเกาอี้หมายเลข 1) 
ตัวอยางแผนที่ 4 – 6 

(หองพนเกาอี้หมายเลข 2) 
พนเนื้อสี (Coloring) - 30 
พนเคลือบผิว (Top Coat) 40 13.3 

คาเฉลี่ย 27.8 

ขอมูลท่ีเกี่ยวของ 
ประสิทธิภาพการพนติดผิวเฉลีย่บนชิ้นงานสี่เหลี่ยม  27.8  % 
มูลคาการใชสีและตัวทําละลายผสมสี  5,580,000 บาท/ป 
ปริมาณตัวทําละลายที่ใชในการผสมส ี  20,320 กิโลกรัม/ป 

ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  
หากเปลี่ยนไปใชปน Air-assisted Airless ท่ีมีประสิทธิภาพ  40 เปอรเซ็นต 
สมมติปริมาณการใชงานที่สามารถใชปน Air-assisted Airless  25 เปอรเซ็นต 
(คิดจาก 50% ของงานที่สามารถใชกับปน Air-assisted Airless ได และเนื่องจากมีปน Air-assisted Airless เพียง 1 ชุด ทํา
ใหรองรับปริมาณงานไดคร่ึงหนึ่งของงาน 50% นั้น) 

รอยละของสีและตัวทําละลายที่ประหยัดได = (ประสิทธิภาพใหม – ประสิทธิภาพเกา) x 100 
ประสิทธิภาพใหม 

รอยละของสีและตัวทําละลายที่ประหยัดไดจริง ((40-27.8)/40) x 100 30.5 เปอรเซ็นต 
คาใชจายท่ีสามารถประหยัดได 25% x (30.5 x 5,580,000)/100   425,475 บาท/ป 

คาใชจายในการลงทุน 
คาใชจายในการซื้อปน Air-assisted Airless 1 ชุด  130,000 บาท 
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ระยะเวลาคืนทนุ 
ระยะเวลาคืนทุน (130,000/425,475)  4 เดือน 

ประโยชนอื่นๆ ที่จะไดรับ 
ลดปริมาณตัวทําละลายที่ออกสูสิ่งแวดลอม (20,320 x 25% x 30.5%)    1,549   กก./ป 

หมายเหตุ 
1. ราคาปนแตละชนิดเปนราคาในป 2548 สวนของคาใชจายที่ประหยัดไดอาจจะแตกตางไปได ขึ้นอยูกับลักษณะการใชงานของ

โรงงาน 
2. โรงงานควรใหผูจําหนายปน ทําการทดสอบประสิทธิภาพปนกับสีและชิ้นงานจริงของโรงงาน เพื่อทําการปรับแตงใหได

ประสิทธิภาพการพนติดผิวที่ดีที่สุด  

กรณีศึกษา 5 การเปลี่ยนมาใชปนชนิด High Volume Low Pressure (HVLP) (เอกสารอางอิง (42)) 

โรงงานแหงหนึ่งในประเทศสหรัฐอเมริกาตองการเพิ่มประสิทธิภาพการพนติดผิว โดยการ
เปลี่ยนปนแอรสเปรยท่ีใชท้ังหมดจํานวน 25 ตัว จาก ซึ่งมีประสิทธิภาพการพนติดผิว โดยเฉลี่ยอยูท่ี   30% 
มาเปนชนิด HVLP ท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน อยูท่ีระหวาง 55 - 80%  ผลการทดลองพนสีกบัปริมาณชิ้นงาน
จํานวนเทาเดิมพบวา ประสิทธิภาพการพนติดผิวเทากับ 60%   

ขอมูลท่ีเกี่ยวของ 
ประสิทธิภาพการพนติดผิวเฉลีย่ของชิ้นงานสี่เหลี่ยม  30 เปอรเซ็นต 
หากเปลี่ยนไปใชปนชนิด HVLP ท่ีมีประสิทธิภาพ  60 เปอรเซ็นต 
ปริมาณการใชสีและตัวทําละลาย  53,000 แกลลอน/ป 
ปริมาณสีและตัวทําละลายลดลงได (จากการใชงานจริง)  39 เปอรเซ็นต 

ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  
ปริมาณสีและตัวทําละลายที่ลดลงได (39 % x 53,000)  20,670 แกลลอน/ป 
(หรือเทียบเปนคาใชจายท่ีสามารถประหยัดได  145,000 ดอลลาร/ป) 

คาใชจายในการลงทุน 
 คาใชจายในการซื้อปนชนิด HVLP ( 25 ชุด x 325 ดอลลาร)  8,125 ดอลลาร 

ระยะเวลาคืนทนุ 
 ระยะเวลาคืนทุน (8,125/145,000)  0.06 ป 
 หรือประมาณ  21 วัน 

ประโยชนอื่นๆ ที่จะไดรับ 
ลดปริมาณสีและตัวทําละลายที่ออกสูสิ่งแวดลอม (39/100 x 53,000)   20,670 แกลลอน/ป 

หมายเหตุ 
ราคาปนที่ระบุไวในกรณีศึกษานี้ เปนราคาของประเทศสหรัฐอเมริกา ในป 2536 แตในกรณีที่โรงงานตองการคํานวณ

คาใชจายที่สามารถประหยัดได จะตองสอบถามราคาของปนชนิดนี้กับทางบริษัทผูจําหนายใหแนนอนอีกคร้ัง โดยประสิทธิภาพการ
พนติดผิวและการประหยัดอาจจะแตกตางกันได ขึ้นอยูกบัลักษณะการใชงานของแตละโรงงาน 
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กรณีศึกษา 6 การพนสีในบูธพนสีรวมกับการใชตัวกรองแบบแหงแทนการพนกลางแจง  

โรงงานที่ทําการพนสีในพื้นที่โลงแจง มีแนวโนมวาจะใชปริมาณสีมากเกินกวาความจําเปน
เนื่องจากปจจัยภายนอก เชน ลมธรรมชาติ และลมจากพัดลมระบายอากาศ และประสิทธิภาพการพนติดผิว
ในพื้นที่โลงแจงจะต่ํากวาการพนในบูธ สามารถคํานวณความคุมคาทางเศรษฐศาสตรจากการติดตั้งบูธพน
สีไดดังนี้ 

ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  

 คาใชจายท่ีสามารถประหยัดไดคํานวณไดจากคาสีท่ีสามารถประหยัดได ลบออกดวยคาใชจายใน
การเปลี่ยนตัวกรอง และคาไฟฟาในการเดินมอเตอรพัดลมดดูและอัดอากาศของบูธพนสี 

คาสีที่สามารถประหยัดได 
ขอมูลท่ีเกี่ยวของ 
ประสิทธิภาพการพนติดผิวในพื้นที่โลงแจงเทากับ   15 % 
สมมติใหประสิทธิภาพการพนติดผิวในบูธเทากับ  20 % 
มีการใชสี Two Components Epoxy จํานวน  10 กิโลกรัม/วัน 
ราคาสี Two Components Epoxy (ราคาโดยประมาณ)  300 บาท/กก. 
โรงงานทํางานปละ  312 วัน 
ช่ัวโมงการทํางาน (การพนสี)  8 ช่ัวโมง/วัน 
อัตราคาไฟฟา  3.13 บาท/กิโลวัตต-ชม. 
รอยละของสีและตัวทําละลายที่ประหยัดได = (ประสิทธิภาพใหม – ประสิทธิภาพเกา) x 100 

ประสิทธิภาพใหม 

=   [(20 -  15)/20 ]  x 100    =  25 % 

ปริมาณสีท่ีประหยัดได (10 x 25/100)  2.5 กก./วัน 
คาสีท่ีสามารถประหยัดได (2.5 x 300 x 312)  234,000 บาท/ป 

คาใชจายในการเปลี่ยนตัวกรอง 
คาใชจายในการเปลี่ยนตัวกรองจะขึ้นอยูกับความถี่ในการเปลี่ยนตัวกรอง สามารถ

คํานวณไดจาก ความสามารถในการกักเก็บเนื้อสีของตัวกรอง (Holding Capacity) และสัดสวน
ปริมาณเนื้อสี (Resin)ของสีท่ีใช  

ขอมูลท่ีเกี่ยวของ 
สมมติใหประสิทธิภาพการพนติดผิวในบูธเทากับ  20 % 
มีการใชสี Two Components Epoxy จํานวน (10 – 2.5)  7.5 กิโลกรัม/วัน 
สีท่ีติดบนชิ้นงาน (7.5 x 20/100)  1.5 กก./วัน 
สีท่ีไมติดบนชิ้นงาน (7.5 – 1.5)    6 กก./วัน 
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จากขอมูลสัดสวนปริมาณเนื้อสี (Resin) ของ Two  Components  Epoxy (ภาคผนวก ง ตารางที่ ง.4) 
น้ําหนักเนื้อส ีResin ของ Two Component Epoxy  33 % 
ปริมาณเนื้อสีท่ีไมติดบนชิ้นงาน (6 x 33/100)  1.98 กก./วัน 

จากรายละเอียดดานเทคนิคของตัวกรองชนิดหนึ่ง (ภาคผนวก ง ตารางที่ ง.5) 
ตัวกรอง (Filter) ขนาด 8.3 ตารางเมตร 1 ชุด มีน้ําหนัก  10.5 กก. 
ราคาตัวกรอง  3,500 บาท/ชุด 
ความสามารถในการกักเก็บเนื้อสี Two  Components  Epoxy  6.5 กก.เนื้อสี/กก.ตัวกรอง 
ความสามารถในการกักละอองสีของตัวกรอง 1 ชุด (6.5 x 10.5)  68.25 กก.เนื้อสี 
ประสิทธิภาพการกรองสี Two Components Epoxy ของตัวกรองนี ้  92.25 %   
คิดเปนเนื้อสีท่ีติดอยูบนตัวกรอง (1.98 x 92.25/100)  1.83 กก. 
อายุการใชงานของตัวกรอง (68.25/1.83)  37.3 วัน 
จํานวนตัวกรองที่ใช (312/37.3)  8.4 ชุด/ป 
มีคาใชจายในการเปลี่ยนตัวกรอง (8.4 x 3,500)  29,400 บาท/ป 

คาไฟฟาในการเดินมอเตอรพัดลมดูดและอัดอากาศของบูธพนสี 
มอเตอรของพัดลมดูดอากาศ และอัดอากาศขนาดรวม (5.5 x 2)  11  กิโลวัตต 
ใชพลังงานไฟฟา (11 x 312 x 8)  27,456  กิโลวัตต-ชม./ป 
คาไฟฟา (27,456 x 3.13)  85,937 บาท/ป 

รวมคาใชจายทีส่ามารถประหยัดได [234,000 – (29,400 + 85,937)] 118,663 บาท/ป 

คาใชจายในการลงทุน 
คาใชจายสําหรับบูธพนสีรวมติดตั้ง (ไมรวมงานระบบไฟฟา)  560,000 บาท 
(บูธโลหะสังกะสี-Galvanize  Steel  Structure แบบกรอง 2 ชั้น ชั้นแรกเปนแผนกั้นโลหะ ชั้นที่สองเปนตัวกรองแบบแหง 
ขนาด  สูง  2  เมตร  ยาว  5  เมตร  ลึก  1.2  เมตร   พรอมพัดลมดูดอากาศ 18,000 ลบ.ม./ชม และพัดลมอัดอากาศ เพื่อ
สรางความดันในหองพนสี. ขอมูลจากบริษัท Dantherm  Filtration  CO., Ltd ราคา ณ ป พ.ศ. 2548 เอกสารอางอิง (4)) 

ระยะเวลาคืนทนุ 
ระยะเวลาคืนทุน (560,000/118,663)        4 ป 9 เดือน 

ประโยชนอื่นๆ ที่จะไดรับ 
ลดปริมาณสีและตัวทําละลายที่ออกสูสิ่งแวดลอม (2.5 x 312) 780 กก./ป 

หมายเหตุ 
ระยะเวลาการคืนทนุ คํานวณจากคาใชจายในการลงทุนทางตรง คือ การติดตั้งบูธพนสี คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ

คํานวณจากประสิทธิภาพการพนสีที่เพิม่ขึ้นหักลบจากคาใชจายในการดําเนินการหลัก คือ คาไฟฟาและคาตัวกรอง ยังไมรวมถึง
โอกาสในการประหยัดไดจากประโยชนทางออมอื่นๆ ตัวอยางเชน ลดคาไฟฟาจากพัดลมที่เดมิพนักงานตองเปดเพื่อระบายไอละออง
สี ลดปริมาณการทํางานซ้ําดานสี ลดคาใชจายดานสุขภาพอนามัยของพนักงาน และผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมเมื่อเทียบกับการ
พนสีในที่โลง เปนตน 
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กรณีศึกษา 7 การปรับแตงอุปกรณพนสีและความดันที่ใชในการพนสี (พนในบูธพนสี) 

หากโรงงานมีบูธพนสีอยูแลว และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการพนติดผิวจากเดิม 20% เปน  
25% ไดดวยวิธตีางๆ ไดแก การปรับแตงอุปกรณพนสีและความดันที่ใชในการพนสี การเพิ่มทักษะการพน
ของพนักงาน รวมถึงมวีิธีการพนสีท่ีถูกตอง จะสามารถประหยัดคาใชจายไดดังนี้ 

ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  

 คาใชจายท่ีสามารถประหยัดไดคํานวณไดจากคาสีท่ีสามารถประหยัดได คาใชจายในการ
เปลี่ยนตัวกรองที่ลดลง และคาไฟฟาของเครื่องอัดอากาศที่ลดลงจากการปรบัลดความดันที่ใชในการพนสี 

คาสีที่สามารถประหยัดได 
ขอมูลท่ีเกี่ยวของ 
สมมติใหประสิทธิภาพการพนติดผิวในบูธเดิม เทากับ   20 % 
สมมติใหประสิทธิภาพการพนติดผิวในบูธหลังปรุงปรุงเทากับ  25 % 
มีการใชสี Two Components Epoxy สําหรับการพนในบูธจํานวน  7.5 กิโลกรัม/วัน 
ราคาสี Two Components Epoxy (ราคาโดยประมาณ)  300 บาท/กก. 
โรงงานทํางานปละ  312 วัน 
รอยละของสีและตัวทําละลายที่ประหยัดได = (ประสิทธิภาพใหม – ประสิทธิภาพเกา) x 100 

ประสิทธิภาพใหม 

=   [(25 -  20)/25 ] x 100    =  20 % 

ปริมาณสีท่ีประหยัดได (7.5 x 20/100)  1.5 กก./วัน 
คาสีท่ีสามารถประหยัดได (1.5 x 300 x 312)  140,400 บาท/ป 

คาใชจายในการเปลี่ยนตัวกรองที่ลดลง 
ขอมูลท่ีเกี่ยวของ 
สัดสวนปริมาณเนื้อสี Resin ของ Two Component Epoxy  (ภาคผนวก ง ตารางที่ ง.4)      33 % 
ความสามารถในการกักละอองสีของตัวกรอง 1 ชุด (กรณีศึกษา 6)  68.25 กก.เนื้อสี 
คาตัวกรอง (Filter) 1 ชุด ขนาด 8.3 ตารางเมตร   3,500 บาท 
โรงงานใชสีสําหรับงานพนลดลงเหลอื (7.5 – 1.5)  6 กก./วัน 
สีท่ีติดบนชิ้นงาน (6 x 25/100)  1.5 กก./วัน 
สีท่ีไมติดบนชิ้นงาน (6 – 1.5)  4.5 กก./วัน 
ปริมาณเนื้อสีท่ีไมติดบนชิ้นงาน (4.5 x 33/100)  1.485 กก./วัน 
ประสิทธิภาพการกรองสี Two Components Epoxy ของตัวกรองนี ้  92.25 %   
คิดเปนเนื้อสีท่ีติดอยูบนตัวกรอง (1.485 x 92.25/100)  1.37 กก. 
สามารถยืดอายกุารใชงานของตัวกรองไดเปน (68.25/1.37)    50 วัน 
จํานวนตัวกรองที่ใช (312/50)  6.24 ชุด/ป 
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ประหยัดคาใชจายในการเปลี่ยนตัวกรองได [8.4 – 6.24 ) x 3500]  7,560 บาท/ป 

คาไฟฟาของเครื่องอัดอากาศทีล่ดลงจากการปรับลดความดันที่ใชพน 
ขอมูลท่ีเกี่ยวของ 
เครื่องอัดอากาศมีกําลัง      10 hp 
% การทํางาน (ประมาณ)      60 % 
ชม.การทํางาน (312 วัน x 8 ชม./วัน)     2,496 ชม./ป 
อัตราคาไฟฟา                3.13  บาท/kWh 
ความดันที่เครื่องอัดอากาศกอนการปรับลด 9 bar   132 psi 
ปรับลดความดันที่เครื่องอัดอากาศเหลือ 7 bar    103  psi  
(เพื่อใหความดันที่ปนพนสีไมนอยกวา 45 psi โดยเผื่อความดนัลดในสายตอปนพนสีท่ีมีเสนผาน
ศูนยกลาง 6 มม. ความยาว 15 เมตร และมีการใชงานปน 2 ชุด พรอมกัน)  
คาไฟฟาท่ีประหยัดไดคํานวณไดจาก % กําลังของเครื่องอัดอากาศที่ลดลงจากการลดความดัน 
(เอกสารอางอิง (23)) 
 

 

 

คาไฟฟาที่ประหยัดได = กําลังเครื่องอัดอากาศ (HP) x % การทํางาน x ชม.การทํางาน x S x 0.746 x อัตราคาไฟฟา 
ประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศ 

S (% กําลังของเครื่องอัดอากาศที่ลดลงจากการลดความดัน จากรูป 2.3) ไมนอยกวา 13 % 

 

ความดันกอนปรับลด (PSIG) 
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ความดันหลังปรับลด (PSIG) 

รูปที่ 2.3 กําลังของเครื่องอัดอากาศที่ลดลงจากการลดความดัน 
ประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศ (ประมาณ)    80 % 
ดังนั้นสามารถคํานวณคาไฟฟาท่ีสามารถประหยัดได    5,682 บาท/ป 
(10 x 0.6 x 2,496 x 0.13 x 0.746 x 3.13/0.8) 

รวมคาใชจายทีส่ามารถประหยัดได (140,400 + 7,560 + 5,682)  153,642 บาท/ป 
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คาใชจายในการลงทุน 
ไมม ี

ระยะเวลาคืนทนุ 
ทันที 

ประโยชนอื่นๆ ที่จะไดรับ 
ลดปริมาณสีและตัวทําละลายที่ออกสูสิ่งแวดลอม (1.5 x 312)   468 กก./ป
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2.3 การลดปริมาณฝุนในพื้นท่ีทํางาน 

ฝุนเปนประเด็นเปาหมายอีกประการหนึ่งในกระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไม ท่ีสามารถนําหลักการ
เทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดมาใชในการบรรเทาปญหาลงได โดยยึดหลกัวา ตองทําการรวบรวมฝุนที่
แหลงกําเนิดใหไดมากที่สุด เพื่อไมใหมีฝุนฟุงกระจายในบรรยากาศ เพราะการรวบรวมฝุนในบริเวณกวางมี
คาใชจายท่ีเปนภาระกับผูประกอบการเปนอยางมาก นอกจากฝุนเหลานี้จะสรางปญหาเกี่ยวกับสุขภาพอนามัย
กับผูปฏิบัติงานโดยตรงแลว หากฟุงกระจายไปยังสวนอื่นๆ จะมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ กอใหเกิดการ
ทํางานซ้ํา และสะสมตามผนัง เพดาน โคมไฟ และแขวนลอยในบรรยากาศ สรางความเดือดรอนรําคาญ  
บดบังทัศนวิสัย และใชประโยชนจากแสงสวางไดไมเต็มที่อีกดวย 

ผูประกอบการและพนักงานควรใหความสนใจและตระหนักถึงปญหาฝุนที่เกิดขึ้น ถึงแมวา
ผลตอบแทนที่ไดรับหลังจากรวบรวมฝุนที่ดีข้ึนจะไมไดเกิดขึ้นทันทีและชัดเจน แตแทจริงแลวการบรรเทา
ปญหาฝุนในพื้นที่ทํางานเปนการลงทุนในระยะยาว ผูอานสามารถศึกษาประโยชนทางออมหลายประการ
ไดในภาคผนวก จ โดยมีประโยชนท่ีสําคัญ ไดแก สุขภาพอนามัยของพนกังานในโรงงาน คาใชจายในการ
รักษาพยาบาล ประสิทธิภาพในการทํางาน ภาพพจนของโรงงาน เบี้ยประกันดานอัคคีภัย เปนตน 

โดยทั่วไปโรงงานเฟอรนิเจอรไมมักมีระบบบําบัดมลพิษอากาศติดตั้งใชงานอยู แตสิ่งท่ียังขาด 
คือ ผูใชงานขาดความเขาใจในหลักการพื้นฐานของการทํางานของระบบ ทําใหไมสามารถใชงานไดอยาง
เต็มประสิทธิภาพ หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดนี้ไดนําเสนอหลักการพื้นฐานของการระบาย
อากาศสําหรับนําไปประยุกตใช เพื่อบรรเทาปญหาฝุนที่เกิดข้ึนที่แหลงกาํเนิด และมีการใชงานระบบ
บําบัดมลพิษอากาศไดเต็มประสิทธิภาพ  

การบรรเทาปญหาฝุน ควรเริ่มตนจากการออกแบบ และการจัดทํารายการวัสดุท้ังการใชวัตถุดิบ
ใหมและวัสดุท่ีเหลือใช ข้ันตอน กระบวนการผลิต รวมท้ังรวบรวมสถิติการผลิต และการใชงานเครื่องจักร
สําหรับการผลติเฟอรนิเจอรรปูแบบตางๆ ของโรงงาน เพื่อทําการจัดวางผงัเครื่องจักร (Layout) ใหมีความ
สอดคลองกับการผลิต และวางกลุมเครื่องจักรและกระบวนการที่กอใหเกิดฝุนไวในบริเวณเดียวกันและ
แยกออกจากสวนอื่น เพื่อความสะดวกในการปองกันฝุนฟุงกระจายเปนบริเวณกวาง นอกจากนี้ไมควรวาง
อุปกรณเก็บฝุนไวในพื้นที่ทํางาน เพราะนอกจากจะเสียพื้นที่สําหรับการผลติแลว ยังจะเกิดฝุนฟุงกระจาย
เมื่อทําการขนยายหรือหากอุปกรณเก็บฝุนรั่ว  จากนั้น จึงพิจารณาในสวนของการใชงานเครื่องจักรให
ถูกตองกับงาน และการบํารุงรักษาตางๆ เชน การลับคมใบเลื่อย ใบมีดตัด ซึ่งรายละเอียดปลีกยอยในเรื่อง
นี้ข้ึนอยูกับขอกําหนด/คูมือของแตละอุปกรณ ซึ่งควรมีการดําเนนิการบํารุงรักษาอยางเปนระบบ 
(รายละเอียดเพิม่เติมอธิบายในภาคผนวก ช) 

ลําดับถัดมา จึงเปนการนําหลักการของเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด มาใชในการลดปริมาณ
ฝุนและปองกันไมใหฝุนฟุงกระจายในพื้นที่ทํางาน ซึ่งจําเปนตองทําความเขาใจกับพื้นฐานของการระบาย
อากาศ อันประกอบดวย 

• ความเร็วลมดูด 
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• การระบายอากาศ 

• การออกแบบติดตั้งฮูด และทอดูด 

• การบํารุงรักษาและการใชงานท่ีถูกตอง 

โดยมีรายละเอยีดดังตอไปนี้ 

ความเร็วลมดดู 

ในการดูดฝุนแตละขนาด ตองการความเร็วลมดูดท่ีแตกตางกัน (ไมวาปริมาณฝุนจะมากหรือ
นอย) ฝุนขนาดใหญตองการความเร็วในการดูดมากกวาฝุนขนาดเล็กหรือไอสารประกอบอินทรียระเหย
งาย ซึ่งความเรว็ท่ีมากขึ้น หมายถึง ปริมาณลมที่ตองดูดมากขึ้นและตองการกําลังไฟฟามากขึ้น ความเร็ว
ในการพา (Capture Velocity) ท่ีตองใชในการดูดฝุนที่มีความเร็วเริ่มตนสูง และมีการเคลื่อนไหวของ
อากาศโดยรอบมาก จะอยูระหวาง 2.5 – 10 เมตรตอวินาที (เอกสารอางอิง (2)) 

นอกจากขนาดของฝุนที่แตกตางกันแลว ระยะหางระหวางปากทอดูดหรือฮดู กับจุดที่เกิดฝุนมีผล
อยางยิ่งกับปริมาณลมที่ตองใชดูด เพราะที่ระยะหางออกไป ความเร็วของลมดูดจะมีคาลดลงดังแสดงใน
รูปที่ 2.4 ยกตัวอยางเชน หากจุดเกิดฝุนอยูหางจากปากทอเทากับครึ่งหนึ่งของเสนผานศูนยกลางทอ 
จะตองใชความเร็วท่ีปากทอมากถึงกวา 3 เทาของความเร็วในการพาที่ตองการ หรือถาตองการความเร็วลม
ดูดที่จุดเกิดฝุนเทาเดิม จะตองเพิ่มปริมาณลมดูดมากขึ้นอยางนอยตามสัดสวนกําลังสองของระยะทาง 
เนื่องจากลมดูดท่ีเกิดขึ้นคํานวณจาก Q = VA โดยที่ V = ความเร็วท่ีตองการ A = พื้นที่ผิวทรงกลมรศัมี
เทากับระยะจากปากทอถึงจุดเกิดฝุน ดังแสดงในรูปที่ 2.5 

 
 

ที่มา: Industrial Ventilation 23rdedition, 1998 (เอกสารอางอิง (2)) 

รูปที่ 2.4 ความเร็วท่ีลดลงเมือ่ระยะหางจากปากทอเพิ่มขึ้น 
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ตองใชปริมาณลม = Q  ตองใชปริมาณลม = 4Q  

แหลงกําเนิดฝุน แหลงกําเนิดฝุน 

การออกแบบที่ดี การออกแบบที่ไมดี 

ที่มา: Industrial Ventilation 23rdedition, 1998 (เอกสารอางอิง (2)) 

รูปที่ 2.5 ปริมาณลมที่ตองการเมื่อระยะหางระหวางแหลงกําเนิดและฮูดเพิ่มขึ้น 

ดังนั้นการลดระยะหางระหวางปากทอและจุดท่ีเกิดฝุนใหเหลือนอยท่ีสุด จะชวยลดปริมาณลม
ท่ีตองดูดใหนอยลง หรือไดความเร็วในการพาที่สูงข้ึน ซึ่งเปนพื้นฐานที่สาํคัญของการออกแบบทอดูดท่ี
ดี อีกวิธีหนึ่ง คือ พยายามสรางฮูดคลุมช้ินงานซึ่งจะไมตองดูดลมมาก และควบคุมการฟุงกระจายของฝุน
ไดดี 

ปจจัยอีกตัวหนึง่ท่ีมีผลตอปริมาณลมที่ดูดได คือ คาความดันลดของระบบ (Pressure Drop) 
เพราะวาในระบบที่ใชพัดลมขนาดเทากัน ระบบที่มีความดันลดมากจะดูดลมไดในปริมาณที่นอยกวา
ระบบที่มีความดันลดนอย ความดันลดของระบบดูดฝุนโดยทั่วไปจะประกอบดวยความดันลดที่ปากทอ
หรือฮูด (Entry or Hood Loss) ความดันลดจากแรงเฉื่อย (Inertia Loss) ความดันลดในทอ (Duct Loss) 
ความดันลดจากพัดลม (Fan Loss) ความดันลดจากระบบบําบัดมลพิษทางอากาศ (Pollution Control 
Equipment Loss) และความดันลดจากปลองระบาย (Stack Loss) ตัวอยางความดันลดของทอขนาดตางๆ 
และวิธีปฏิบัติท่ีดีของการเดินทอระบายอากาศแสดงไวในภาคผนวก จ 

การระบายอากาศ  

ในโรงงานเฟอรนิเจอรไมท่ีใชระบบบําบัดอากาศรวม และมีปลายปลองระบายอยูภายนอก
โรงงานนั้น เสมือนกับโรงงานมีระบบระบายอากาศซึ่งโรงงานสามารถใชประโยชนจากปริมาณลมที่ถูก
ดูดออกไปนี้ได โดยอาศัยหลกัการที่วาเมื่อมอีากาศออกจากอาคาร จะมีอากาศปริมาณเทากันเขาสูอาคาร 
โรงงานจึงควรบังคับทิศทางลมที่เขาสูอาคารใหเขาสูอาคารจากดานที่เกิดฝุนนอยไปยังดานที่เกิดฝุน
มากกวา และจากดานที่มีอากาศเย็นไปยังดานที่มีอากาศรอนกวา (ตัวอยางการระบายอากาศที่ดีแสดงไว
ในภาคผนวก จ) การจัดใหมีการระบายอากาศในโรงงานโดยอาศัยประโยชนจากปริมาณลมที่ดูดออกไป
นี้ จะเกิดผลในการถายเทความรอนออกจากบริเวณทํางานพรอมกับอากาศที่ดูดออกไปดวย พรอมกัน
นี้อาจทําการติดตั้งฉนวนเพิ่มเติม เพื่อเปนการลดปริมาณความรอนที่ถายเทเขาสูอาคารผานการแผรังสี
จากหลังคา ขอควรระวังอีกประการหนึ่ง คือ การใชพัดลมติดเพดานหรือพัดลมตั้งพื้นแบบสายได เพราะ
มีผลตอการระบายอากาศนอยมาก และควบคุมทิศทางการไหลของอากาศไดยาก ท้ังยังสิ้นเปลือง
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พลังงานและเพิ่มแหลงความรอนในอาคารอกีดวย หากจําเปนตองใชพัดลมชวยในการระบายอากาศควร
ใชพัดลมที่มีทิศทางการไหลของอากาศที่แนนอน 

สําหรับระบบดูดฝุนที่เปนถุงกรองเดีย่วแบบเคลื่อนที่ไดตั้งอยูภายในบริเวณทํางาน และไมไดมี
การนําอากาศที่ผานถุงกรองออกสูภายนอกอาคารจะไมไดรับประโยชนจากการระบายอากาศนี้ กลาวคือ 
อากาศที่ถูกดูดออกไป จะถูกปลอยผานถุงกรองภายในบริเวณเดียวกันนั่นเอง ยิ่งหากถงุกรองนั้นมลีมรัว่
ออกมา จะทําใหถุงกรองฝุนนัน้ทําหนาท่ีกระจายฝุนใหเปนบริเวณกวางมากขึ้น อยางไรกต็ามถุงกรองฝุน
ขนาดเล็กนี้ยังมีการใชอยูโดยเฉพาะในโรงงานขนาดเล็กและกลาง ซึ่งการใชถุงกรองอยางมีประสิทธิภาพ
ข้ึนอยูกับการบํารุงรักษา และการทําความสะอาดถุงกรองอยางสม่ําเสมอ 

การออกแบบติดต้ังฮูด และทอดูด 

ฮูดถือเปนปจจยัสําคัญอยางแรกในการปองกันไมใหฝุนฟุงกระจายออกเปนบริเวณกวาง และ
สงผลตอประสทิธิภาพในการรวบรวมฝุน โดยการออกแบบฮูดและทอดูดฝุนที่ดีมีแนวทางดังตอไปนี้ 

• ฮูดควรอยูใกลแหลงกําเนิดฝุนใหมากที่สุด การติดตั้งฮูดท่ีปากทอดูดนอกจากจะชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการรวบรวมฝุนใหดีข้ึนไดแลว ยังทําใหเกิดความดันลดที่ปากทอนอยกวาทอ
ดูดเปลือย  

• ขนาดของฮูดควรครอบคลุมวิถีของฝุนที่เกิดขึ้นจากเครื่องจกัรทั้งหมดเทาท่ีจะทําได เพื่อลด
ผลกระทบจากลมภายนอก ตัวอยางของฮูด แสดงไวในภาคผนวก จ 

• ตําแหนงของฮูดและทอดูดควรจะสอดคลองกับทิศทางของฝุนที่เกิด เพื่อลดความปนปวนใน
เสนทอซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดเสียงดัง และความดันลดที่มากขึ้น ตัวอยางการติดตั้งฮูดที่ดี
และไมดีของเครื่องจักรแตละชนิด แสดงไวในภาคผนวก จ 

 

ข้ันตอนการคํานวณขนาดทอของระบบรวบรวมฝุนที่แนะนําโดย Air Handling Systems 
(เอกสารอางอิง (1)) ท่ีสะดวกตอการทําความเขาใจของโรงงาน เพื่อใชในการประมาณการเบื้องตน แสดง
ไวในภาคผนวก จ กอนทําการออกแบบโดยละเอียดตอไป 

การบํารุงรักษาและการใชงานที่ถูกตอง 

ในกรณีของระบบบําบัดมลพิษทางอากาศ ซึ่งการปรับเปลี่ยนหรือดัดแปลงอุปกรณบําบัดมลพิษ
ท่ีมีอยูสามารถกระทําไดยาก และการสรางระบบใหมตองอาศัยคาใชจายในการลงทุนสูง ดังนั้นการ
บํารุงรักษา และการใชงานที่ถูกตองเปนปจจัยสําคัญที่จะชวยใหระบบที่ติดตั้งไวแลวสามารถทํางานได
ตามที่ควรจะเปน ซึ่งพื้นฐานสาํคัญของการบาํรุงรักษา และการใชงานระบบรวบรวมฝุนไดแก 

• การรักษาความสะอาดหนาฮูดดูดฝุน มอเตอร และพื้นที่โดยรอบถุงกรอง 

• การระวังไมใหมีสิ่งกีดขวางฮูด 

• การตรวจสอบการรั่วไหล ฉีกขาด ของระบบทอ เนื่องจากสนิม และการสั่นสะเทือน 
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• การปดทอดูดที่ไมไดใชงาน แตตองระวังไมใหปดทอดูดของเครื่องจักรหลักที่ไดออกแบบ
ไวในตอนแรก จากการตรวจวัดปริมาณลมที่ดูดไดเมื่อปดทอท่ีไมใชงานไปจะทําใหความเร็ว
ลมในจุดอื่นที่ใชงานอยูเพิ่มขึ้นอยางนอย 5 - 10% แตการปดแดมเปอรตองระวังปญหาที่
อาจจะเกิดขึ้นจากความดันลดในระบบทอสูงเกินไป และความเร็วในทอบางจุดต่ําเกินไป ทํา
ใหเกิดฝุนสะสมในทอ โดยปกติแลวจํานวนแดมเปอรท่ีปด ไมควรเกิน 60% ของจํานวนแดม
เปอรท้ังหมดของระบบดูดฝุน (เอกสารอางองิ (5)) 

• ถายฝุนออกจากถุงกรองอยางสม่ําเสมอ (ข้ีเลื่อย ข้ีกบ และฝุนหยาบ สามารถนําไปใชในการ
ผลิตไฟเบอรบอรด และฝุนละเอียดนําไปผลิตธูป) 

• ตรวจสอบการรั่วของถุงกรอง 

• เปดเดินระบบดูดฝุนกอนเริ่มงานเล็กนอยเพือ่ใหระบบเขาสูสภาพคงที่กอนการใชงาน และ
ปดระบบหลังจากหยุดเครื่องจกัรและดูดฝุนทั้งหมดแลวเล็กนอย เพือ่ปองกันฝุนตกคางอยู
ภายในทอ 

ผูอานสามารถศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับระบบบําบัดมลพิษทางอากาศไดจากภาคผนวก จ และ
เอกสารอางอิงตางๆ ท่ีระบุไวในภาคผนวก ฌ  
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2.3.1 วิธีการลดปริมาณฝุนในพืน้ท่ีทํางาน 

 วิธีการลดปริมาณฝุนในพื้นที่ทาํงาน หมายเหตุ 

1 ปรับตําแหนงของฮูดหรือทอดดูฝุน ใหสอดคลองกับทิศทางการเกิดฝุน 

ครอบคลุม และอยูใกลแหลงกําเนิดฝุนมากที่สดุ 

 

 • ฮูดหรอืทอดูดฝุนที่ติดตั้งตองไมกีดขวางการทํางานของพนักงาน 
และสามารถปรับเลื่อนตําแหนงใหสอดคลองกับทิศทางการเกิดฝุน
ระหวางการทํางานที่ช้ินงานขนาดตางๆ ได  

 

 • ฮูดหรอืทอดูดฝุน ควรครอบคลุมและอยูใกลแหลงกําเนิดของฝุนให
ไดมากที่สุด เพื่อใหประสิทธิภาพการดูดฝุนดียิ่งข้ึน 

 

2 ใชประโยชนจากฮูดหรือทอดดูฝุนใหครบทุกทอ  

 โรงงานสามารถตอทอดูดเพิ่มเติมกับเครื่องจักรที่กําเนิดฝุน เพื่อใช
ประโยชนจากทอดูดของถุงกรองใหครบ 

 

3 ตรวจสอบความเรียบรอยของ ฮูด ทอดูด  และแดมเปอร ปดแดมเปอรที่

ปลายทอเมื่อไมไดใชงาน 

 

 • เครื่องจักรที่เปนแหลงกําเนิดฝุนมักจะไมไดมีการใชงานพรอมกัน  
โรงงานควรทําการปดแดมเปอรท่ีปลายทอในจุดท่ีไมไดใชงาน จะทํา
ใหประสิทธิภาพลมดูดในทออื่นๆ ท่ีมีการใชงานสูงข้ึน และ
สามารถดูดฝุนไดดียิ่งข้ึน 

 • ในกรณีท่ีปลายทอไมมีแดมเปอร ควรทําการติดตั้งแดมเปอรไวท่ี
ปากทอดูด เพื่อใหสามารถปดทอเมื่อไมใชงาน  

หากมีการปดทอดูดท่ี
ไมใชงาน ความเร็วลม
ในทอของทั้งระบบจะ
เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้น
ตองระวังไมใหฝุนหรือ
ข้ีเลื่อยขนาดใหญ
ตกคางอยูภายในระบบ
ทอ เนื่องจากความเร็ว
ลมท่ีนอยเกินไป โดย
ปกติถาความเร็วลมใน
ทอสูงกวา 4,000 ฟุตตอ
นาที (หรอื 20 เมตร/
วินาที) จะไมมีฝุนหรอื
ข้ีเลื่อยสะสม 
(เอกสารอางอิง (5)) 
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4 ทําความสะอาดบริเวณโดยรอบเครื่องจักรไมใหเกิดฝุนสะสม  

 • ความเปนระเบียบ และความสะอาดเรียบรอยเปนพื้นฐานของการ
จัดการบํารุงรักษาอยางมีประสิทธิผล สภาพเครื่องจักรที่สะอาดทํา
ใหเห็นสิ่งผิดปกติท่ีเกิดขึ้นไดงาย และสามารถตรวจสอบปรับปรุง
ไดทันทวงที โรงงานควรพิจารณาทําความสะอาดพื้นที่โดยรอบ
เครื่องจักรอยางนอยวันละสองครั้ง คือ ชวงกอนพักเที่ยงและกอน
เลิกงาน เพื่อลดปริมาณฝุนและขี้เลื่อยสะสม 

 

5 เปลี่ยนถายฝุนในถุงกรองอยางสม่ําเสมอทุกวนั และทําการซอมแซม/

เปลี่ยนถุงกรองที่ขาด 

 

 • ถุงกรองที่มีช้ันเคกของฝุนสะสมมากขึ้น จะทําใหปริมาณลมท่ีดูดได
นอยลงไปเรือ่ยๆ ขณะที่ความดันลดของระบบจะสูงข้ึน 
(เอกสารอางอิง (2)) เมื่อความเร็วท่ีปากทอดูดลดลง จะไมสามารถ
รวบรวมฝุนไดดังเดิม ทําใหประสิทธิภาพดูดฝุนโดยรวมของระบบ
ต่ําลง 
โรงงานควรทําการเปลี่ยนถายฝุนในถุงกรองอยางสม่ําเสมอทุกวันไม
วาฝุนจะเต็มถุงหรือไม ท้ังนี้เพื่อลดโอกาสที่ถุงกรองจะเต็มในขณะที่
ทําการผลิต ซึ่งจะทําใหการทํางานตองหยุดชะงัก เสียเวลาและเกิด
ความยุงยากในการทํางาน  โรงงานอาจพจิารณาใหพนักงานประจํา
เครื่องจักร ใชเวลาสวนหนึง่กอนเลิกงานของทุกวันถายฝุนออกจาก
ถุงกรอง 

ขณะที่เริ่มใชงาน ถุง
กรองจะยังไมสามารถ
กรองฝุนไดดีนกั เมื่อ
เริ่มใชงานจะมีช้ันเคก
สะสมบนผิวผากรองทํา
หนาท่ีชวยกรองฝุนอีก
ช้ันหนึ่ง (แตช้ันเคกที่
หนาขึ้นนี้จะทําใหคา
ความดันลดของระบบ
เพิ่มขึ้น และทําใหดูด
ลมไดนอยลงดวย ) 

 • ถุงกรองที่มีรอยรั่ว จะเปนตัวกระจายฝุนใหเปนบริเวณกวางมากขึ้น 
จึงควรเปลี่ยน หรือซอมแซมทันทีท่ีพบเห็น 

 

6 จัดวางผังเครื่องจักรใหกลุมเครื่องจักรที่เกิดฝุนอยูในบริเวณเดียวกัน และ

แยกสวนจากบริเวณอื่น 

 

 • โรงงานที่มีแผนขยายกําลังการผลิต หรือจัดวางผังโรงงานใหม ควร
พิจารณาถึงการจัดวางตําแหนงเครื่องจักรดวย เครื่องจักรของ
กระบวนการตัด ไส หรืออื่นๆ ท่ีเปนแหลงกําเนิดฝุน ควรอยูหาง
จากตําแหนงท่ีมีกระบวนการทําสีมากที่สุด 
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7 ปรับปรุงการรวบรวมฝุนของเครื่องจักรที่เกิดฝุนหยาบ (ฝุนขนาดใหญ)   

 • ควรแยกจัดการฝุนขนาดใหญ (ฝุนหยาบ) ออกจากฝุนขนาดเล็ก (ฝุน
ละเอียด) 

 

 • เครื่องจักรที่เปนแหลงกําเนิดของฝุนขนาดใหญ ควรมีการกั้นเปน   
พารติช่ัน ทําถาดรวบรวม หรือใชมานพลาสติกกั้น เพื่อใหข้ีเลื่อยและ
ฝุนขนาดใหญตกอยูในบริเวณเดียว ไมฟุงกระจาย และสะดวกตอ
การรวบรวมหลังจากทํางานเสร็จ 

 

 • ใชวิธีเก็บกวาดฝุนขนาดใหญท่ีมีปริมาณไมมากและไมฟุงกระจาย
แทนการดูดฝุนหากมีอุปกรณดูดฝุนไมเพียงพอ เชน บริเวณที่เปนขี้
กบ ข้ีเลื่อย เปนตน 

 

 • จัดทําหองดักฝุนหรือไซโคลนแยกฝุนที่มีขนาดใหญออกจาก
กระแสลมในทอดูดกอน รายละเอียดเพิ่มเติมของไซโคลนแสดงไว
ในภาคผนวก จ 

 

8 ปรับปรุงสภาพการทํางานสําหรับงานขัดมือ ใหสามารถรวบรวมฝุน

ขนาดเลก็ที่เกิดขึ้นออกจากบริเวณทํางานไดดทีี่สุด 

 

 • งานขัดละเอียดท่ีเปนแหลงกําเนิดฝุนขนาดเล็ก ควรจัดใหอยูในหอง
เฉพาะและมีโตะขัดท่ีมีระบบดูดฝุนติดตั้ง เพื่อจํากัดการฟุงกระจาย
ของฝุนเปนบริเวณกวาง และทําใหระบบดูดฝุนทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

ขอแนะนําเกี่ยวกับการ
ดูดฝุนจากโตะขัด 
แสดงรายละเอยีด
เพิ่มเติมในภาคผนวก จ 

 • การใชระบบการดูดฝุนจากเครือ่งขัดโดยตรง ดังตัวอยางในรปูที่ 2.6 

 
ที่มา: Control of Wood Dust From Random Orbital Hand Sanders (NIOSH)  

(เอกสารอางอิง (27)) 

รูปที่ 2.6 ตัวอยางระบบการดูดฝุนจากเครื่องขัดโดยตรง 
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9 ตรวจสอบการเดินทอตางๆ ใหเปนไปตามขอปฏิบัติที่ดี เพ่ือใหระบบทอ

ดูดมีความดันลดต่ําที่สุด  

 

 ตัวอยางความดนัลดของทอขนาดตางๆ และวิธีปฏิบัติท่ีดีของการเดินทอ
ระบายอากาศแสดงไวในภาคผนวก จ 

 

10 เพ่ิมถุงกรองดักฝุนเพื่อรองรับอุปกรณหรือเคร่ืองจักรที่เพ่ิมมากขึ้น ไม

ควรใชการยายทอลมจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง 

 

 การยายทอดูดฝุนที่ติดตั้งอยูกับอุปกรณหรือเครื่องจักรหนึ่งไปตอกับอีก
อุปกรณหรือเครื่องจักรหนึ่งเมื่อตองการใชงานนั้นเปนวิธีการที่ไมถูกตอง 
หลักปฏิบัติท่ีดีนั้นทอดูดฝุนควรยึดติดกับอุปกรณหรือเครื่องจักรที่เกิดฝุน
ใหแนนหนา และไมควรใชเปนทอออนสวมไวช่ัวคราว  การใชทอออนที่
สามารถถอดไปใชไดหลายจุด ทําใหตองเผื่อความยาวของทอออนไว
มากกวาปกติ ซึ่งทําใหเกิดความดันลดในทอมาก รวมถึงกีดขวางการ
ทํางานของพนักงานดวย หากมีอุปกรณหรือเครื่องจักรที่ตองการใชถุง
กรองดูดฝุนมากกวาถุงกรองที่มีอยู ควรเพิ่มจํานวนถุงกรองใหเพียงพอกับ
ความตองการ รวมถงึ วางแผนการผลิตเพื่อลดการทํางานของถุงกรอง 

 

11 ติดต้ังระบบตรวจจับประกายไฟ (Spark Detection) เขากับระบบดูดฝุน

ของโรงงาน 

 

 • การติดตั้งระบบตรวจจับประกายไฟเขากับระบบดูดฝุนที่มีอยูของ
โรงงานใหผลดหีลายประการ ไดแก ลดความเสี่ยงในการเกิดไฟไหม
และการระเบิด โรงงานมีมาตรฐานดานความปลอดภัยสูงข้ึน ไดรับ
เบี้ยประกันอัคคีภัยท่ีต่ําลง รวมถงึเพิ่มความเชื่อมั่นใหกับทั้ง
ผูประกอบการและพนักงาน 
ราคาของระบบตรวจจับประกายไฟ 1 โซน ประกอบดวย ตูควบคุม 1 
ชุด เซ็นเซอร (อุปกรณตรวจจบัประกายไฟ) 1 โซน อุปกรณสําหรับ
ตรวจสอบระบบ 1 ชุด (ไมรวมคาแรงในการติดตั้ง) ประมาณ 
600,000 บาท  (เอกสารอางอิง (6)) 

ในกรณีท่ีโรงงานมี
แรงดันน้ําต่ํากวา 6 บาร 
จะตองทําการติดตั้งปม
เพิ่มแรงดันเพื่อชวยเพิ่ม
แรงดันน้ําใหเพียงพอ
กับการทํางานของ
หัวฉีดน้ํา (Sprinkle) 

หมายเหตุ 
1. การพิจารณาเลือกใชระบบดูดฝุนแบบรวมศูนยจะเหมาะกบัโรงงานที่มีกระบวนการผลิตขนาดใหญ มีการผลิตสม่ําเสมอ 

กระบวนการผลิตคอนขางคงที ่สําหรับระบบดูดฝุนขนาดเล็กจะมีความคลองตัวสูง เหมาะกับโรงงานขนาดเล็ก มีการผลิตแบบ
เวิรคชอปที่มีการผลิตไมตอเนื่อง ซึ่งการออกแบบระบบดูดฝุนที่ดีจะชวยลดปริมาณฝุนและประหยัดพลังงานที่ตองใช 
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2. หลังจากทําการปรับปรุงตามวิธีการตางๆ ในตารางแลว เชน ปดแดมเปอร เพิ่มจํานวนถุงกรอง แตปริมาณลมดูดฝุนยังไม
เพียงพอ จึงทําการปรับปรุงเพิ่มจํานวน และ/หรือ เพิ่มขนาดของพัดลมและมอเตอรตอไป 

3. การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบดูดฝุนนี้ โดยทั่วไปไมสามารถคิดคาใชจายทีป่ระหยัดกลับคืนมาไดโดยตรง เพราะคาไฟฟาของ
พัดลมเกิดขึ้นตลอดเวลาไมวาจะดูดฝุนไดเต็มประสิทธิภาพหรือไม แตประโยชนที่ไดรับสวนใหญจะเปนประโยชนทางออม 
ไดแก สภาพแวดลอมในการทํางาน สุขภาพอนามัยของพนักงาน เปนตน  

2.3.2 กรณีศึกษาเพื่อลดปริมาณฝุนในพื้นท่ีทํางาน 

กรณีศึกษา 1 การใชประโยชนจากทอดูดของถุงกรองใหครบทุกทอ 

โรงงานควรตอฮูดเขากับทอดูดของถุงกรองที่วางอยู เพือ่ทําการดูดฝุนที่เครื่องจักรที่กาํเนิดฝุน 
และใชประโยชนจากทอดูดของถุงกรองใหครบ ทําใหระบบดูดฝุนทํางานไดเต็มประสิทธิภาพมากขึ้น 
สามารถประมาณการคาใชจายที่สูญเสียไปจากการไมไดใชประโยชนทอดูดของถุงกรองครบทุกทอดังนี้ 

ขอมูลท่ีเกี่ยวของ 
 ถุงกรอง 1 ชุด (7.5 แรงมา, 8 ทอดูด) ใชกําลังไฟฟา  5.6 กิโลวัตต 

โรงงานทํางาน      312 วัน 
ถุงกรองทํางานเฉลี่ยวันละ                   10  ช่ัวโมง 
คาพลังงานไฟฟา      3.13 บาท/กิโลวัตต-ชม. 

ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
คาพลังงานไฟฟาท่ีใช (3.13 x 5.6 x 10)   175 บาท/วัน 
หรือคิดเปน (175 x 312)     54,600 บาท/ป 
คาใชจายท่ีสูญเสียไปโดยไมไดใชประโยชน  (54,600/8)  6,825 บาท/จุด 
(ถือเปนคาใชจายที่สามารถประหยัดไดจากการใชประโยชนทอดูด) 

คาใชจายในการลงทุน 
 การจัดทําฮูด (รวมคาแรง)     200  บาท/จุด 

ระยะเวลาคืนทนุ 
ระยะเวลาคืนทุน (200/6,825)              11 วัน 

ประโยชนอื่นๆ ที่จะไดรับ 
ลดปญหาสุขภาพอนามัยของพนักงาน รวมถึงทําใหสภาพแวดลอมในการทํางานดีข้ึน 
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2.4 การใชพลังงานอยางมปีระสทิธิภาพ  

พลังงานเปนตนทุนที่สําคัญอีกสวนหนึ่งของการผลิตเฟอรนเิจอรไม จากขอมูลของสถาบัน
พลังงานเพื่ออุตสาหกรรม แสดงใหเห็นวาตนทุนพลังงานตอมูลคาผลิตภัณฑของกลุมโรงงานเฟอรนิเจอร
ท่ีสํารวจ เพิ่มขึ้นจากรอยละ 2.27 ในป 2543 เปนรอยละ 3.35 ในป 2546 หรือเพิ่มขึ้นกวา 47% และเมื่อ
พิจารณาถึง ปริมาณการผลิตเฟอรนิเจอรไมและปริมาณการใชพลังงานจากขอมูลของสํานักงานเศรษฐกิจ
อุตสาหกรรม และรายงานไฟฟาของไทย 2547 พบวาถึงแมปริมาณการผลิตจะมีการขยายตัวและหดตัว
ตามสภาวะตลาดและสภาพของอุตสาหกรรม แตปริมาณการใชพลังงานไฟฟามีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นอยาง
ตอเนื่องโดยเพิม่ขึ้นจาก 1.014 พันลานกิโลวตัต-ช่ัวโมง ในป 2543 เปน 1.425 พันลานกิโลวัตต-ช่ัวโมง ใน
ป 2547 หรือเพิม่ขึ้นกวา 40% 

ขอมูลเหลานี้แสดงใหเห็นถึงความสําคัญของการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ท่ีผูประกอบ 
การไมสามารถจะละเลยได สําหรับพลังงานที่ใชในโรงงานเฟอรนิเจอรไมเปนพลังงานไฟฟาเปนหลัก ซึ่ง
จากขอมูลท่ีศึกษาในโครงการฯ ปริมาณการใชไฟฟาอยูในชวง 5.8 – 27.5 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ลบ.ฟุต โดยมี
คามัธยฐานอยูท่ี 9.0 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ลบ.ฟุต โดยพลังงานไฟฟาท่ีใชไปถูกใชไปกับมอเตอรไฟฟาท่ีใชกับ
เครื่องจักรในการผลิตเปนหลกั (จากการศึกษาของ ภาษิต ทินนาม, 2545 ในวิทยานิพนธเรื่อง การใช
พลังงานไฟฟาในโรงงานผลิตเครื่องเรอืนไมยางพารา ไดดัชนีการใชไฟฟาเฉลี่ย 11.73 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/
ลบ.ฟุต) 

Mississippi State University ไดเคยศึกษาลักษณะการใชไฟฟาของโรงงานเฟอรนิเจอรไมใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวาสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาภายในโรงงานเปนดังแสดงในรูปที่ 2.7   

มอเตอรไฟฟา

43%เคร่ืองอัดอากาศ

12%

ระบบรวบรวมฝุน

4%

ระบบทําความรอน

18%

ระบบแสงสวาง

23%

 
ที่มา: Energy Conservation in the Wood-Furniture Industry, Mississippi State University, Industrial Assessment Center 

รูปที่ 2.7 สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาของโรงงานเฟอรนิเจอรไมในประเทศสหรัฐอเมริกา 

เมื่อตัดสวนของการใชพลังงานกับระบบทําความรอนในพื้นท่ีโรงงานซึ่งไมมีการใชงานใน
ประเทศไทย สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาจะเปน มอเตอรไฟฟาของเครื่องจักรการผลิต (52%) ระบบแสง
สวาง (28%) เครื่องอัดอากาศ (15%) ระบบรวบรวมฝุน (5%) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาการใช
พลังงานไฟฟาภายในโรงงานผลิตเครื่องเรือนไมยางพารา ของ ภาษิต (2545) พบวาสัดสวนการใชพลังงาน
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ของโรงงานกรณีศึกษา เปน มอเตอรไฟฟาของเครื่องจักรการผลิต (70.5%) ระบบรวบรวมฝุน (12.9%) 
เครื่องอัดอากาศ (6.5%) และระบบแสงสวาง (5.6%) เครื่องปรับอากาศและอื่นๆ (4.5%)  

ถึงแมวาการศึกษาทั้งสองจะมีความแตกตางกันในสวนของสัดสวนการใชงานแตละประเภท แต
จากผลที่ไดรับจากการศึกษาแสดงวา พลังงานไฟฟาถูกใชไปกับมอเตอรไฟฟาของเครือ่งจักรมากที่สุด 
พลังงานสวนทีเ่หลือถูกใชไปกับระบบแสงสวาง เครื่องอดัอากาศ และระบบรวบรวมฝุนในสัดสวนที่
แตกตางกันไปในแตละโรงงาน ในหลักปฏิบัตินี้จะไดนําเสนอวิธีการใชพลังงานอยางมปีระสิทธิภาพที่
เกี่ยวของกับการใชงานทั้งสี่ประเภทนี้เปนหลัก 

การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพภายในโรงงานจะเกิดผลมากนอยเพียงใด ปจจัยท่ีสําคัญอีก
อยางหนึ่งคือ ผูใชพลังงาน ซึ่งหมายถึง บุคลากรทุกคนที่เกี่ยวของกับการใชพลังงาน ทุกฝายตองรวมมือ
กันโดยตระหนักถึงความสําคัญในการอนุรักษพลังงาน สรางจิตสํานึกใหมีหนาท่ีและความรับผิดชอบ
ตอการใชพลังงาน ขจัดความคิดที่วาไมใชหนาท่ีของตนออกเสีย ตลอดจนใหทุกคนทราบถึงแผนการ
ดําเนินงาน เปาหมาย และแนวทางการปฏิบัติท่ีถูกตองในการใชงานเครื่องจกัรอุปกรณตางๆ  

2.4.1 วิธีการใชพลังงานอยางมปีระสิทธิภาพ 

 วิธีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ หมายเหตุ 

1 การลดการใชกาํลังไฟฟาสูงสุดโดยการปรับปรุงตัว

ประกอบโหลด (Load Factor) 

 

 จัดรูปแบบการใชไฟฟาใหมีคาสม่ําเสมอขึ้นใหใกลเคียง
กับคาตัวประกอบโหลดเฉลีย่ของทั้งเดือน โดยการติดตั้ง
เครื่องควบคุมการใชกําลังไฟฟาสูงสุดอัตโนมัติ ไมใหมี
การใชกําลังไฟฟาเกินคาท่ีตั้งไว ซึ่งชวยใหมีคาธรรมเนียม
ความตองการไฟฟาลดลง 

ตัวประกอบโหลดในแตละเดือน คํานวณไดจาก 

พลังงานไฟฟาที่ใชไปในเดือนนั้น (kWh) x 100 

24 x วันในแตละเดอืน x ความตองการไฟฟาสูงสุดในเดือนนั้น (kW) 

 

วิธีการลดคาความตองการไฟฟา
สูงสุดลงอยางหนึ่งคือการจัดตาราง
การเดินเครื่องจกัรขนาดใหญเมื่อเริ่ม
ทํางานแตละชวง โดยทิ้งระยะการเดิน
เครื่องจักรหางกัน 2-3 นาที (หากทิ้ง
ระยะมากเกินไปจะทําใหเปลือง
พลังงานที่ตองเดินเครื่องจักรเรว็ข้ึน) 
โดยลําดับการเดินเครื่องจักรควรเริ่ม
จาก เครื่องอัดอากาศ (ขนาดใหญไล
ไปยังขนาดเล็ก) พัดลมในระบบ
รวบรวมฝุน (ขนาดใหญไลไปยัง
ขนาดเล็ก) แลวจึงเดินเครื่องจักรที่มี
การใชงานจากขนาดใหญไปขนาด
เล็กตามลําดับ 
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 วิธีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ หมายเหตุ 

2 การปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power Factor, PF)  

 ตัวประกอบกําลังไฟฟา (PF) เปนพารามิเตอรท่ีบอกวา
โรงงานใชพลังงานไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพมากนอย
เพียงใด สามารถวัดไดโดยใชอุปกรณตรวจวัด โดยคา PF ท่ี
ดีท่ีสุดจะมีคาเทากับ 1 ถาคา PF มีคาต่ํากวาเกณฑ คือ 0.85 
ผูใชไฟฟาจะตองเสียคาธรรมเนียม PF ซึ่งคิดจากสวนของ
กําลังไฟฟารีแอคตีฟท่ีมากกวา ผลคูณของความตองการใช
ไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยใน 15 นาที (ภายในแตละเดือน) กับ คา 
0.6197 ในอัตรา 14.02 บาท/กิโลวาร ดังสูตร 

กําลังไฟฟารีแอคตีฟ และความตองการ
ไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยใน 15 นาที (ภายใน
เดือน) สามารถดูไดจากบิลคาไฟฟา
ประจําเดือน ดังตัวอยาง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ 720.00 kVAR 
ความตองการไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยใน 15 
นาที = 769.60 kW 

จากสูตรจะได 
720.00      > 769.60 x 0.6197 

 720.00      > 476.92  
(ตองเสียคาธรรมเนียม PF) 

สวนตาง 720.00 – 476.92 = 243 kVAR  

 

คาธรรมเนียม PF = 14.02 x [กําลังไฟฟารีแอคตฟี (kVAR) - ความ
ตองการไฟฟาสูงสดุเฉลี่ยใน 15 นาที ภายในเดือน (kW) x 0.6197] 

นอกเหนือจากคาธรรมเนียม PF แลวยังลดพลงังานไฟฟา
สูญเสีย ดังตัวอยางกรณีศึกษาที่ 2 

คาธรรมเนียม PF 14.02 บาท/ kVAR 

ตองจายคาธรรมเนียม (243.08 x 14.02) 
= 3,406.86     บาท 

3 การติดต้ังอุปกรณควบคุมภาระของมอเตอร (Motor Load 

Control) 

 

 อุปกรณควบคุมภาระของมอเตอรจะชวยควบคุมการใช
กําลังไฟฟาของมอเตอรใหมีความสัมพันธกับลักษณะของ
ภาระที่เขา ทําใหการทํางานในชวงท่ีมีประสิทธิภาพและตัว
ประกอบกําลังต่ํา มีประสิทธิภาพและคาตัวประกอบกําลัง
สูงข้ึน 

ตัวอยางเครือ่งจกัรที่มีโอกาสในการ
ติดตั้งอุปกรณควบคุมภาระของ
มอเตอรในอุตสาหกรรมผลิต
เฟอรนิเจอรไม ไดแก เครื่องเจาะ  
และ เครื่องอัดอากาศขนาดใหญ ซึ่ง
ความคุมคาในการลงทุน ข้ึนอยูกับ
สภาพการใชงานวามีการทํางาน
ในชวงท่ีมีประสิทธิภาพต่ํามากนอย
เพียงใด 

4 การใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Motor)  

 มอเตอรประสทิธิภาพสูงโดยทั่วไปจะมีประสิทธิภาพสูง
กวามอเตอรธรรมดา 4-7% สําหรับมอเตอรท่ีมีขนาดเล็ก
กวา 5.5 กิโลวตัต และ 2-4% สําหรับมอเตอรขนาดใหญ 

การใชอุปกรณควบคุมโหลดของ
มอเตอร และการใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูง จะมีคาใชจายในการ
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 วิธีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ หมายเหตุ 

โดยมอเตอรท่ีมคีวามเปนไปไดในการเปลี่ยนเปนมอเตอร
ประสิทธิภาพสูงคือมอเตอรท่ีมีพิกัดการใชงานสูงกวา 75% 
(เนื่องจากประสิทธิภาพของมอเตอรจะมีคาสูงท่ีสุดที่ 75% 
ของพิกัดมอเตอรข้ึนไป) 

ลงทุนสูงและมักจะมีระยะเวลาคืนทุน
นานกวา 5 ป (นอกจากเปนการ
เปลี่ยนแทนมอเตอรเดิมที่หมดอายุ
การใชงาน) และระยะเวลาคืนทุนจะ
ยิ่งนานขึ้นหากเปนโรงงานที่มีการใช
อุปกรณไมเต็มที่ 

5 การเลือกใชมอเตอรที่เหมาะสมกับสภาพการใชงาน  

 ควรพิจารณาเลอืกใชมอเตอรท่ีมีประสิทธิภาพสูงกับ
เครื่องจักรขนาดใหญท่ีใชงานเปนประจํา รวมถึงเลอืกใช
มอเตอรชนิดทีส่ามารถปรับความเร็วรอบการทํางานกับ
เครื่องจักรท่ีมีภาระการใชงานไมสม่ําเสมอในแตละวัน 
สงผลใหสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาไดมาก 

การประหยัดพลังงานที่ดีท่ีสุด คือการ
ใชงานอยางตอเนื่อง หลีกเลีย่งการ
เดินมอเตอรตวัเปลา  และเลือกใช
มอเตอรใหมีพกิัดที่เหมาะสมกับ
โหลด 

6 การประหยัดพลังงานไฟฟาสําหรับเครื่องอัดอากาศ  

 • ลดอุณหภูมิโดยรอบบริเวณเครื่องอัดอากาศใหต่ําท่ีสุด
เทาท่ีจะทําได โดยระบายอากาศรอนออกนอกหอง
เครื่องใหมากที่สุด เครื่องอัดอากาศที่ระบายความรอน
ดวยอากาศใหตอทอหรือหันดานเปาลมรอนออกนอก
หองเครื่องใหได และหามตั้งเครื่องอัดอากาศไวในหอง
หมอไอน้ํา (หากมีหมอไอน้ํา) 

ตารางแสดงการประหยัดพลังงานเมื่อ
ลดอุณหภูมิของอากาศกอนเขาเครื่อง
อัดอากาศ ดูไดในภาคผนวก ฉ 

 • หมั่นเปาฝุนที่เกาะในรองครีบระบายความรอนของรัง
ผึ้ง 

 

 • หลีกเลี่ยงการอัดอากาศที่มีความชื้นสูง เพราะเมื่ออัด
เสร็จจะเปนความชื้นแรงดันสูง เมื่อผานไปยังชุดระบาย
ความรอนหลังเครื่องอัดอากาศจะกลั่นตัวเปนหยดน้ํา
ทําใหปริมาตรอากาศอัดหายไป 

ทุกๆ 1 ลิตรของน้ําท่ีกลั่นตัวออกมา
เทียบเทากับปริมาณอากาศอัด 1 
ลูกบาศกเมตร 

 • ตรวจสอบไสกรองอากาศอยางสม่ําเสมอ หมั่นเปาฝุนที่
ติดบนไสกรองออก เนื่องจากเมื่อมีฝุนเกาะไสกรองจะ
ทําใหอากาศผานไดลําบาก โดยทั่วไป อากาศความดัน
ปกติ 1,013 mbarA เมื่อผานไสกรองแลวความดันจะ
ลดลงไป 10 mbarA เหลือ 1003 mbarA มีผลทําให

ทุกๆ 10 mbarA ท่ีไสกรองอุดตนั จะ
ทําใหปริมาตรอากาศเขาเครื่องลดลง 
1% 

หามถอดไสกรองออกและเปลี่ยนไส
กรองที่เสียหายทันทีท่ีพบ 
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ปริมาตรอากาศโตขึ้นประมาณ 1% แตขนาดบรรจุของ
ชองอัดคงที่ จึงเหมือนมีอากาศเขาเครื่องลดลง 1% 

 • สํารวจเครื่องใชอากาศอัดท้ังโรงงานวาสามารถลด
ความดันใชงานลงไดหรือไม  และลดความดันของ
อากาศอัดลง 

ตารางแสดงการประหยัดพลังงานจาก
การลดความดันเครื่องอัดอากาศ ดูได
ในภาคผนวก ฉ 

 • ใชทอสงอากาศอัดท่ีมีขนาดเหมาะสมและเกิดความดัน
สูญเสียต่ํา การปรับตั้งเครื่องอัดอากาศใหมีความดัน
สูงข้ึนเพื่อชดเชยความดันที่เสียไปเปนการทําใหเครื่อง
อัดอากาศรอนขึ้น อายุการใชงานสั้นลง และเปนการ
สิ้นเปลืองโดยใชเหตุ เชนการอัดอากาศใหไดความดัน 
7 บาร ถาความดันสูญเสียไป 1 บาร พลังงานที่ใชไปใน
การอัดอากาศจะสูญเสียไป 1 ใน 7 โดยเปลาประโยชน 

กราฟและตารางสําหรับหาความดัน
สูญเสียของระบบ ดูไดในภาคผนวก 
ฉ 

 • ตรวจสอบรูรั่วซึมของอุปกรณในระบบลมโดยสังเกต
จากรอยน้ํามัน ข้ีฝุน คราบน้ําหรือใชน้ําสบูทดสอบใน
จุดท่ีสงสัยวามีการรั่วซึมจะเห็นเปนฟองขึ้น ใหรีบทํา
การซอมแซมทันที  โดยทําความสะอาดรอยรั่วและใช
กาวอีพอกซีอุดใหเรียบรอย 

ตารางแสดงปริมาณอากาศรั่วและ
พลังงานที่สูญเสีย ดูไดในภาคผนวก ฉ 

การประเมินปริมาณลมรั่วอาจทําได
โดยทดลองเดินเครื่องอัดอากาศใน
วันที่ไมไดทํางาน เมื่อไดความดันที่
ตองการใหจับเวลาที่เครื่องรับภาระ
และปลดภาระ เชน รับภาระ 3 นาที 
ปลดภาระ 3 นาทีสลับกันไปแสดงวา
เกิดความสูญเสีย 50% ของพลังงานที่
ใช โดยทั่วไป หากตรวจสอบและแก 
ไขจุดที่เกิดรอยรั่วอยางดี จะสามารถ
ลดปริมาณลมรั่วลงไดถงึ 90% 

 • ความรอนที่ระบายออกจากเครื่องอัดอากาศ สามารถ
นํากลับมาใชเพื่อประโยชนอื่นๆ ภายในกระบวนการ
ตางๆ ของโรงงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ไดแก การ
อบไม การอบสี หรือกระบวนการอื่นๆ โดยการติดตั้ง
ทอและพัดลมในการนําลมรอนไปยังจุดใชงาน และ
ปองกันลมรอนยอนกลับมายังเครื่องอัดอากาศ จากผล

คาใชจายท่ีประหยัดไดจากการ
นํากลับพลังงานความรอนสูญเสียท่ี
ระบายออกจากเครื่องอัดอากาศมาใช
งาน คํานวณไดจาก 
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การศึกษาของประเทศสหรัฐอเมริกา พบวาสามารถนํา

ความรอนสูญเสียกลับมาใชใหมไดถึง 80-90 %4  
[0.85 x 0.80 x กําลังของเครื่องอัด
อากาศ (kW) x ช่ัวโมงการทํางานตอ
ป] x คาไฟฟาตอหนวย 

โดย  
0.85 เปนประสิทธิภาพในการนํากลับความ
รอนสูญเสียมาใชงาน 
0.80 เปนสัดสวนความรอนสูญเสียที่เกิดขึ้นจาก
เคร่ืองอัดอากาศ 

ท้ังนี้ยังไมไดนําคาไฟฟาในการเดิน
พัดลมนําความรอนมาคิดรวม 

 • โรงงานที่มีการใชเครื่องอัดอากาศหลายๆ เครื่อง 
บางครั้งจะเกิดสถานการณท่ีเครื่องเดินตัวเปลาโดยไม
อัดอากาศ ใหหยุดเครื่องอัดอากาศบางเครื่อง เพื่อ
ประหยัดพลังงาน โดยตั้งความดันหยุดเครื่องใหเครื่อง
ท่ีเกาและมีประสิทธิภาพต่ําสุดหยุดกอน และหยุดเปน
ลําดับไปแตละตัว โดยความดันติดเครื่องตั้งไวใหสูง
กวาความดันต่ําสุด (ใชงาน) ประมาณ 0.1 บาร 

การตั้งความดันของแตละเครื่อง หาม
ตั้งโดยยึดคาท่ีอานไดจากเกจวดัความ
ดันที่เครื่องอัดอากาศ เพราะเกจวัด
ความดันที่ติดมากับเครื่องมีความ
แมนยําต่ํามาก โดยทั่วไปจะถือเอาเกจ
วัดความดันที่ติดตั้งท่ีถังเก็บอากาศ
เปนเกณฑ  

7 การประหยัดพลังงานสําหรับระบบรวบรวมฝุน  

 • ใชระบบไซโคลนกับขี้เลื่อย และฝุนที่เกิดจากเลื่อยฟน
หาง เนื่องจากประหยัดกวา การใชถุงกรอง แตถาเลื่อย
ฟนถี่ จะเกิดฝุนขนาดเล็กจําเปนตองใชถุงกรอง 

ไซโคลนใชไดกับฝุนที่มีขนาดโตกวา 
30 ไมครอน (1 ไมครอน = 1/1000 
มิลลิเมตร) 

 • ในถุงกรองที่ใชระบบ Reverse air pulse jet Bag Filter 
สามารถประหยัดพลังงานไดโดย 

• ตั้งระยะเวลาเปาลมแตละครั้ง (Duration time) ให
สั้นลง เชนจาก 0.2  เปน 0.1 วินาที 

• ตั้งชวงระยะเวลาการเปาลมแตละครั้ง (Pulse 
interval) ใหหางออกไปเชนจาก 30 วินาที เปน 45 

 

                                                        
4 Heat Recovery with Compressed Air Systems, Compressed Air Systems Fact Sheet #10, Improving Compressed Air System 
Performance A Sourcebook for Industry, Office of Industrial Technologies 
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วินาที 

• ปรับลดความดันที่ใชในการเปาลมลง 

การปรับลดทั้งสามสวนสามารถลดต่ําลงไดจนถึงระดับ
ท่ีทําความสะอาดผากรองไดโดยไมเกิดการอุดตัน 

 • ซอมแซมรูรั่วและฮูดท่ีชํารุด เพราะจะทําใหฮูดไม
สามารถดูดฝุนได อากาศจะไหลเขาทอ ณ จุดท่ีรั่ว
แทนที่จะไหลเขาทางฮูดและดูดฝุนออกไป แตพลังงาน
ตองใชเหมือนเดิมหรือมากขึ้นหากรั่วมาก 

 

8 การติดต้ังระบบควบคุมแดมเปอรแบบอัตโนมัติ 

(Automatic Damper Control) ใหกับฮูดหรือทอดูดฝุน 

 

 ในกรณีท่ีโรงงานมีระบบดูดฝุนขนาดใหญ มีทอดูดฝุนเปน
จํานวนมาก พนักงานอาจไมสามารถทําการปดแดมเปอรใน
ทอท่ีไมไดใชงานไดตลอดเวลา หากติดตั้งระบบควบคุม
แดมเปอรแบบอัตโนมัติ (Automatic Damper Control) ให
กับฮูดหรือทอดดูฝุน ท่ีทํางานรวมกับอินเวอรทเตอร จะทํา
ใหสามารถปรับลดการใชกําลังไฟฟาใหสอดคลองกับ
กําลังไฟฟาท่ีตองการได  
ระบบปดแดมเปอรแบบอัตโนมัติประกอบไปดวย 
เซ็นเซอร (อุปกรณตรวจจับ) ท่ีเครื่องจักร แดมเปอร สวิทซ
ควบคุมและกลองควบคุม มีหลักการทํางานคราวๆ คือ เมื่อ
เครื่องจักรท่ีกําเนิดฝุนมีการทํางาน เซ็นเซอรจะทํางานและ
สงสัญญาณไปยังกลองควบคุม เพื่อเปดแดมเปอรของทอ
ตางๆ ท่ีจําเปนในการดูดฝุน เมื่อเครื่องจักรทีก่ําเนิดฝุนหยุด
ทํางาน ก็จะมีการสงสัญญาณใหปดแดมเปอรท่ีไมจําเปน 
ทําใหมอเตอรพัดลมของระบบดูดฝุนมีภาระในการทํางาน
ลดลง เสียงรบกวนนอยลง อายุการใชงานของมอเตอร
สูงข้ึน ชวยลดการกระชากไฟในชวงท่ีมอเตอรพัดลมเริ่ม
ทํางาน  มีโอกาสในการลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาลง
จากเดิมไดสูงสุดถึง 80% รวมถึงตัวกรองของระบบดูดฝุนมี
ประสิทธิภาพในการทํางานสูงข้ึน (เอกสารอางอิง (9)) 

 

ระบบปดแดมเปอรแบบอัตโนมัติ 
เปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับโรงงาน
ขนาดกลางคอนขางใหญ และขนาด
ใหญ ท่ีมีระบบบําบัดมลพิษอากาศ
ขนาดใหญระบบเดียว และมีการผลิต
ท่ีไมสม่ําเสมอ 

สําหรับการเปด/ปด แดมเปอรในจุดที่
ไมใชงานตองมั่นใจวาความเร็วในทอ
ตองไมต่ํากวา 20 เมตร/วินาที เพื่อ
ไมใหเกิดฝุนตกคางในทอ ซึ่งจะทําให
พื้นที่หนาตัดของทอลดลง ทออุดตัน
และระบบรวบรวมฝุนลมเหลว 
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9 การปรับปรุงระบบแสงสวาง  

 • วัดความเขมของการสองสวางในพื้นที่ปฏิบัติงานแต
ละพื้นที่วาเพียงพอหรอืไม (มากไป/นอยไป/หรือ
เหมาะสม) เพราะการปรับปรุงการใชพลังงานในระบบ
แสงสวาง เปนการลดการใชพลังงานในระบบแสงสวาง
สวนท่ีมากเกินความจําเปน โดยไมเปนอันตรายหรือ
เปนอุปสรรคตอการทํางาน ลักษณะงานที่ไม
เหมือนกันตองการความเขมของการสองสวางไม
เทากัน ดังนั้นจึงควรควบคุมคาความสองสวางของแต
ละพื้นที่ใหเพียงพอตอการปฏบัิติงานประเภทนั้นๆ 

โรงงานควรใหความสําคัญกับการใช
แสงสวางธรรมชาติใหไดมากท่ีสุด 
เพื่อลดการใชพลังงานไฟฟาท่ีไม
จําเปนลง 

ขอแนะนําความเขมของการสอง
สวางในกิจกรรมเกี่ยวกับงานไม ท่ี
แนะนําโดย The International 
Commission on Illumination แสดง
รายละเอียดไวในภาคผนวก ฉ 

 • ติดตั้งแผนสะทอนแสง (Reflector) เขากับโคมเพื่อชวย
เพิ่มความเขมของการสองสวาง จะสามารถลดจํานวน
หลอดฟลอูอเรสเซนตท่ีใชลงไดประมาณ 30% โดย
ความเขมของการสองสวางไมลดลงอยางมีนัยสําคัญ 

หลีกเลี่ยงการใชผนัง เพดาน ท่ีมีความ
ทึบแสง ควรใชสีสวางเพื่อชวยในการ
สะทอนแสง 

 • จัดตารางดูแลทําความสะอาดโคมไฟและหลอดไฟ
อยางสม่ําเสมอทุกๆ 3 – 6 เดือน ตามสภาพของฝุน
และความสกปรกในแตละพื้นที่ทํางาน 

ผลของการทําความสะอาดและการ
บํารุงรักษาระบบแสงสวาง ท่ีมีตอ
ความเขมของการสองสวาง แสดงไว
ในภาคผนวก ฉ  

 • ใชบัลลาสตแบบประหยัดพลังงาน (Low  Loss 
Ballast) หรือบัลลาสตอิเลคโทรนิคสแทนบัลลาสต
แบบแกนเหล็ก จะชวยประหยัดการใชกําลังไฟฟาได 
4.5 วัตต และ 6 วัตต ตามลําดับ  

หากเปนการเปลี่ยนแทนบลัลาสตเดิม
ท่ียังใชงานได จะมีคาใชจายในการ
ลงทุน และมีระยะเวลาคืนทุนนาน แต
หากเปนการเปลี่ยนบัลลาสตเมือ่
อุปกรณเดิมหมดอายุการใชงาน หรอื
เปนการตดิตั้งใหมจะมรีะยะเวลาคืน
ทุนที่สั้นลง 

 • เปลี่ยนหลอดไฟฟาชนิด Mercury Vapour เปนชนิด 
Metal  Halide ท่ีมีคาความสองสวางตอวัตต (ลูเมน/
วัตต) สูงกวา หมายความวาหลอด Metal Halide ใช
กําลังไฟฟานอยกวาท่ีคาความเขมของการสองสวาง
เทากัน  ตัวอยางของหลอดไฟฟาชนิด Metal  Halide 

คุณสมบัติท่ีสําคัญของหลอดทั้งสอง
ประเภทแสดงไวในภาคผนวก ฉ 
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 วิธีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ หมายเหตุ 

แสดงดังรูปที่ 2.8 

 

รูปที่ 2.8 ตัวอยางหลอด Metal Halide 

 • ติดตั้งสวิทซเปดปดตามเวลา หรือโฟโตสวิทซในการ
ควบคุมการเปดปดไฟฟาแสงสวาง 

 

 • แยกสวิทซหรือใชสวิทซแบบกระตุกกับหลอดไฟที่มี
การใชงานไมบอย และติดตั้งอยูในบริเวณกวาง 

 

10 การประหยัดพลังงานไฟฟาโดยการบํารุงรักษาเครื่องจักร

อุปกรณใหอยูในสภาพพรอมใชงาน 

 

 การบํารุงรักษาเครื่องจักรตามเวลาที่กําหนด จะทําให
เครื่องจักรอุปกรณมีประสิทธิภาพในการทํางานดีขึ้น ชวย
ลดการสูญเสียพลังงานไฟฟาและคาใชจายดานไฟฟาลง
ได 

แนวทางการจัดการบํารุงรักษา
เครื่องจักรอุปกรณอยางมีประสิทธิผล 
แสดงไวในภาคผนวก ช 
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2.4.2 กรณีศึกษาเพื่อใชพลังงานอยางมปีระสิทธิภาพ 

กรณีศึกษา 1 การลดการใชกําลังไฟฟาสูงสุดโดยการปรับปรุงตัวประกอบโหลด (Load Factor) 

 โรงงานผลิตเฟอรนิเจอรไมยางพาราแหงหนึ่ง มีการใชพลังงานไฟฟารวม 1,481,240 กิโลวัตต-
ช่ัวโมงตอป (พ.ศ. 2547) คิดเปนมูลคาพลังงานไฟฟาท้ังสิ้น 4,976,614 บาทตอป สามารถคํานวณคาใชจาย
ท่ีประหยัดไดในการปรับปรุงตัวประกอบโหลดในเดือนที่มีตัวประกอบโหลดต่ํากวาคาเฉลี่ย โดยการ
ติดตั้งอุปกรณควบคุมการใชกําลังไฟฟาสูงสุด (Peak Demand Controller) ดังตัวอยางในรูปที่ 2.9 ซึ่ง
สามารถจัดลําดบัและจัดกลุมของโหลดตามความสําคัญกอนหลังทําใหสามารถลดคาไฟฟาลงได 
รายละเอียดการคํานวณคาใชจายที่คาดวาจะประหยัดไดจากการปรับปรุงตัวประกอบโหลดแสดงในตาราง
ท่ี 2.9 

 

รูปที่ 2.9  ตัวอยางอุปกรณควบคุมการใชกําลังไฟฟาสูงสุด 
ที่มา: เอกสารเผยแพรความรูเทคโนโลยีประหยัดพลังงาน,  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
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ตารางที่ 2.9  รายละเอียดการคาํนวณคาใชจายที่คาดวาจะประหยัดไดจากการปรับปรุงตัวประกอบโหลด 

 (1) (2) (3) (4)                 (5)                         (6) 
ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด (kW) เดือน ความตองการ

กําลังไฟฟาสูงสุด 
(kW) 

พลังงาน 
ไฟฟา 

ท่ีใช (kWh) 

โหลด 
แฟคเตอร 

(%) 

ราคาพลังงาน 
ไฟฟาเฉลี่ย 
(บาท/kWh) 

หลังปรับปรุงโหลด 
แฟคเตอรเปน  34.71 % 

ท่ีคาดวา จะ
ลดลง 

ม.ค. 47 500.0 133,620 35.92 3.17 500 - 
ก.พ. 47 520.0 139,380 39.89 3.33 520 - 
มี.ค. 47 532.0 157,480 39.79 3.27 532 - 
เม.ย. 47 514.0 113,360 30.63 3.38 439 75 
พ.ค. 47 496.0 129,020 34.96 3.27 496 - 
มิ.ย. 47 496.0 122,580 34.32 3.37 475 21 
ก.ค. 47 480.0 114,880 32.17 3.47 445 35 
ส.ค. 47 478.0 125,860 35.39 3.35 478 - 
ก.ย. 47 472.0 113,960 33.53 3.45 441 31 
ต.ค. 47 468.0 100,060 28.74 3.57 387 81 
พ.ย. 47 444.0 121,900 38.13 3.39 444 - 
ธ.ค. 47 444.0 109,140 33.04 3.40 423 21 

รวม - 1,481,240 - - 5,580 264 

เฉล่ีย 487.0 123,437 34.71 3.37 465.0 - 

หมายเหตุ :  (1) (2) (4)   จากบิลคาไฟฟาเกา 
(3)  จากการคํานวณตามสูตรการคํานวณตัวประกอบโหลด 
(5) จากเดือนที่มีตัวประกอบโหลดต่ํากวาคาเฉลี่ย โดยคิดความตองการกําลังไฟฟา

หลังปรับปรุง โดยแทนคาตัวประกอบโหลดดวยคาตัวประกอบโหลดเฉลี่ย 
สวนเดือนที่มีตัวประกอบโหลดสูงกวาคาเฉลี่ย คิดความตองการไฟฟาตามเดิม 

(6)  จาก     (1) - (5) 

ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
จากรายละเอียดการคํานวณในตารางที่ 2.9 
ตัวประกอบโหลดเฉลี่ย      34.71 % 
ความตองการกาํลังไฟฟาสูงสุดที่คาดวาจะลดลงในแตละเดือนรวม 264.0 กิโลวัตต/ป 
คาความตองการไฟฟา      132.93 บาท/กิโลวัตต 
คาความตองการไฟฟาท่ีประหยัดได (264.0 x 132.93)   35,094 บาท/ป 

คาใชจายในการลงทุน 
การติดตั้งอุปกรณควบคุมการใชกําลังไฟฟาสูงสุด   50,000 บาท 
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ระยะเวลาคืนทนุ 
มีระยะเวลาคืนทุน (50,000/35,094)     1 ป 5 เดือน 

กรณีศึกษา 2 การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power Factor) 

 โรงงานผลิตเฟอรนิเจอรจากไมยางพาราแหงหนึ่ง ใชหมอแปลงไฟฟาจํานวน 1 ลูก ขนาด 1,500 
kVA จากการตรวจวัดขณะใชงานจริงมีคาตัวประกอบกําลังไฟฟาเทากับ 0.79 ซึ่งมีคาต่ํากวาคามาตรฐาน 
(0.85) สงผลใหโรงงานตองเสียคาธรรมเนียมตัวประกอบกําลังไฟฟา ดังนั้นโรงงานจึงควรพิจารณาติดตั้ง 
และใชงานตัวเก็บประจุ (Capacitor Bank) ตามเกณฑการคํานวณหาขนาดของตัวเก็บประจุในภาคผนวก ฉ 
ซึ่งการติดตั้งตัวเก็บประจุขนาด 50 กิโลวาร 6 step นี้จะทําใหคาตัวประกอบกําลังไฟฟาหลังปรับปรุง
เพิ่มขึ้นเปน 0.95 ซึ่งมีคาสูงกวาคามาตรฐาน เปนจุดที่ทําใหมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรมากที่สุด (มี
คาใชจายในการลงทุนต่ําสุด ขณะที่ทําใหเกิดคาใชจายท่ีประหยัดไดสูงสุด) ดังแสดงในตารางที่ 2.10 

ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
จากรายละเอียดการคํานวณในตารางที่ 2.10 
พลังงานไฟฟาท่ีสามารถประหยัดได    17,810 กิโลวัตต-ชม./ป 
คิดเปนเงินที่สามารถประหยัดได    54,677 บาท/ป 
คาธรรมเนียมเนื่องจากคา PF ต่ํากวา 0.85    37,433 บาท/ป 
รวมเปนเงินที่สามารถประหยัดได (54,677 + 37,433)  92,110 บาท/ป 

คาใชจายในการลงทุน 
ตัวเก็บประจุของหมอแปลงไฟฟาขนาดรวม 300 kVA   110,400 บาท 
50 กิโลวาร 6 step แบบ Manual (ขนาดทั่วไปของตัวเก็บประจุคือ 50, 25 และ 12 กิโลวาร) 
อายุการใชงานของตัวเก็บประจุ    10 ป 

ระยะเวลาคืนทนุ 
มีระยะเวลาคืนทุน (110,400/92,110)    1 ป 2 เดือน
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ตารางที่ 2.10 การคํานวณระยะเวลาคืนทุนจากการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 
การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 

ขอมูลท่ีตองทราบ 
1. โหลดที่วัดไดท่ีหมอแปลง, Lac 641.0 กิโลวัตต  
2. แรงดันไฟฟาที่วัดได, Vac 390 โวลล  

3. ตัวประกอบกําลังไฟฟาที่วัดได, cosθ1 0.79   
4. ขนาดของหมอแปลงไฟฟา, kVAtr 1,500 กิโลโวลล-แอมป  
5. พิกัดแรงดันของหมอแปลงไฟฟา 416 โวลล  
6. พิกัดกระแสของหมอแปลงไฟฟา 2,082 แอมป  
7. Copper Loss ท่ีโหลดเต็มพิกัด 19.80 กิโลวัตต  
8. ชั่วโมงการทํางานของหมอแปลงไฟฟา, H 24 ชม./วัน  
9. จํานวนวันดําเนินการ, D 365 วัน/ป  
10. ราคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ย, Pre 3.07 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง  

การคํานวณ 

สภาพกอนปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟา    

11. พลังงานไฟฟารีแอคตีฟ 1  (1.) Χ {[√(1 – (3.)2) ] / (3.)}  497.47 กิโลวาร  

12. พลังไฟฟาปรากฏ 1  √(1.)2 + (11.)2 811.39 กิโลโวลล-แอมป  

13. กระแสไฟฟาที่ใชงาน 1  [(1.) Χ 1000] / (√3 Χ (2.) Χ (3.) 1,201.21 แอมป  

สภาพหลังปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟา    

14. ตัวประกอบกําลังไฟฟาหลังปรับปรุง, cosθ2 0.95   

15. พลังงานไฟฟารีแอคตีฟ 2  (1.) Χ {[√(1  – (14.)2)] / (14.)}  210.69 กิโลวาร  

16. พลังไฟฟาปรากฏ 2  √(1.)2 + (15.) 2 674.74 กิโลโวลล-แอมป  

17. กระแสไฟฟาที่ใชงาน 2  [ (1.)  Χ 1000] / (√3 Χ (2.) Χ (14.) 998.90 แอมป  

สรุปผลการวิเคราะห 
18. ขนาดตัวเก็บประจุท่ีใช  (11.) – (15.) 286.78 กิโลวาร  

      (ปดเปนจํานวนเต็มในหนวยหลักสิบ) 290 กิโลวาร  

19. พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได   17,810 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป  

(7.) Χ {[(13.)/ (6.)]2 – [(17.)/ (6.)]2} Χ (8.) Χ (9.) 
20. คาใชจายพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได  (19.) Χ (10.) 54,677 บาท/ป  

21. คา PF ตํ่ากวา 0.85 (จากขอมูลบิลคาไฟเดิม) 37,433 บาท/ป  

คาใชจายในการลงทุน 
22. ขนาดตัวเก็บประจุ 290 กิโลวาร  

23. ราคาของ Capacitor แบบ Manual  
ขนาด 50 kVAR 6 Step  

110,400 บาท ขอมูล ณ ป พ.ศ. 2548 

24. ระยะเวลาคืนทุน (23./(20.+21.) 1 ป 2 เดือน   

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
Wooden Furniture Industry 

                               2- 54 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
Department of Industrial Works 

 



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE  

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
Wooden Furniture Industry 

                               2- 55 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
Department of Industrial Works 

 

กรณีศึกษา 3  การติดต้ังแผนสะทอนแสงที่หลอดฟลูออเรสเซนต 

 โรงงานผลิตเฟอรนิเจอรจากไมยางพาราแหงหนึ่ง ใชหลอดฟลูออเรสเซนต ท่ียังไมไดติดตั้งแผน
สะทอนแสง เมื่อติดตั้งแผนสะทอนแสง (Reflector) เขากับโคมเดิม คาดวาสามารถลดจํานวนหลอดไฟลง
จาก 1,182 หลอด เหลอื 828 หลอด (ลดได 30%) จะทําใหโรงงานสามารถลดการใชไฟฟาลงไดขณะที่ได
ความเขมของการสองสวางเทาเดิม รายละเอียดการคํานวนแสดงในตารางที่ 2.11 

ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
จากรายละเอียดการคํานวณในตารางที่ 2.11 
โรงงานทํางาน       300  วัน/ป 
จํานวนชั่วโมงทํางาน     12  ช่ัวโมง/วัน 

 การติดตั้งแผนสะทอนแสงจะประหยัดหลอดฟลูออเรสเซนทได 354 หลอด 
พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดได    46,944 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป 

 คิดเปนเงินที่สามารถประหยัดได     158,201 บาท/ป 

คาใชจายในการลงทุน 
 คาแผนสะทอนแสง 591 จุด (รวมคาติดตั้ง)   330,960 บาท 

ระยะเวลาคืนทนุ 
 ระยะเวลาคืนทุน (330,960/158,201)    2 ป 1 เดือน 



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE  

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
Wooden Furniture Industry 

                               2- 56 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
Department of Industrial Works 

 

ตารางที่ 2.11 การคํานวณระยะเวลาคืนทุนจากการติดตั้งแผนสะทอนแสงที่หลอดไฟ 
ตารางแสดงจํานวนหลอดไฟในโรงงาน 

ชนิดหลอด 
ลักษณะการ 

ติดตั้ง 
ชนิดฝา
ครอบ 

จํานวน 
โคม 
(ชุด) 

จํานวนหลอด 
ท่ีใชอยูเดิม 

(หลอด) 

ชั่วโมง 
การใชงาน 
(ชม./วัน) 

FL 2x36 W แขวน เปดโลง 591 1182 12 

รวม 591 1,182 12 

การปรับปรุงโคมไฟฟาโดยการติดแผนสะทอนแสง 

จํานวนหลอด/โคม  

1. กอนการปรบัปรุง 2 หลอด/โคม  

กําลังไฟฟา  

2. กําลังไฟฟาของหลอด 36 วัตต  

3. กําลังไฟฟาของบัลลาสต 10 วัตต  

4. รวมกําลังไฟฟา (2.+3.) 46 วัตต  

5. จํานวนโคมทั้งหมด 591 โคม  

6. จํานวนหลอดทัง้หมด (1.Χ5.) 1,182 หลอด  

7. หลอดที่ลดลงได (6.Χ30%) 354 หลอด (ลดลงได 30%) 

กําลังไฟฟาที่ลดลง  

8. รวม (7.Χ4.) 16,284 วัตต  

กําลังไฟฟาที่ประหยัดได  

9. รวม (8./1000) 16.3 กิโลวัตต  

10. เวลาทาํงาน 12 ชั่วโมง/วัน  

11. รวมเวลาทํางาน 300 วัน/ป  

12. การเปดใชงาน 80 %  

13. พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได  
(9.Χ10.Χ11.Χ12.) / 100 

46,944 กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป  

คาใชจายในการลงทุน 
14. ราคาแผนสะทอนแสง (โคมคู) 560 บาท ราคา ณ ปพ.ศ. 2548 

15. จํานวนโคมทีต่ิดตั้ง (5.) 591 จุด  

16. รวมคาแผนสะทอนแสงและคาติดตั้ง 
(14. Χ 15.) 

330,960 บาท  

คาใชจายที่ประหยัดได 
17. ราคาคาไฟฟาตอหนวย 3.37 บาท/กิโลวตัต-ชั่วโมง  

18. รวมคาใชจายที่ประหยัดได (13.Χ17.) 158,201 บาท/ป  

19. ระยะเวลาคนืทุน (16./18.) 2 ป  1 เดือน   
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กรณีศึกษา 4 การใชบัลลาสตแบบประหยัดพลังงานแทนบัลลาสตแบบแกนเหล็ก 

 โรงงานผลิตเฟอรนิเจอรจากไมยางพาราแหงหนึ่ง มีการใชหลอดฟลอูอเรสเซนตรวมกับบัลลาสต
แบบแกนเหล็กธรรมดา ซึ่งสามารถพิจารณาเปลี่ยนมาใชบัลลาสตแบบโลวลอสแทน โดยดําเนินการ
ปรับปรุงหลังจากไดติดตั้งแผนสะทอนแสง (Reflector) แลว รายละเอียดการคํานวณแสดงในตารางที่ 2.12 

ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
จากรายละเอียดการคํานวณในตารางที่ 2.12 
พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดได    10,714 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป 

 คิดเปนเงินที่สามารถประหยัดได     36,106 บาท/ป 

คาใชจายในการลงทุน 
 คาบัลลาสตโลวลอสรวมคาติดตั้ง (827 จุด)   130,666 บาท 

ระยะเวลาคืนทนุ 
 ระยะเวลาคืนทุน (130,666/36,106)    3 ป 7 เดือน 



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE  

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
Wooden Furniture Industry 

                               2- 58 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
Department of Industrial Works 

 

ตารางที่ 2.12  การคํานวณระยะเวลาคืนทุนจากการเปลี่ยนบัลลาสตจากชนิดแกนเหล็กเปนชนิดโลวลอส 

การเปลี่ยนบัลลาสตจากชนิดแกนเหล็กเปนชนิดโลวลอส 
ชนิดบัลลาสต (เดิม) บัลลาสตชนิดแกนเหล็ก 

1. กําลังไฟฟาที่ใช 10 วัตต  

ชนิดบัลลาสต (หลังปรับปรุง) บัลลาสตชนิดโลวลอส 

2. กําลังไฟฟาที่ใช 5.5 วัตต  

3. จํานวนบัลลาสตโลวลอส 827 ชุด (จํานวนหลอดลดลง 30%) 

กําลังไฟฟาที่ลดลง  

4. รวม (1.-2.) 4.5 วัตต  

กําลังไฟฟาที่ประหยัดได  

5. กําลังไฟฟาที่ประหยัดได  (4.) x (3.) / 1000     3.72 กิโลวัตต  

6. เวลาทํางาน 12 ช่ัวโมง/วัน  

7. รวมเวลาทํางาน 300 วัน/ป  

8. การเปดใชงาน 80 %  

9. พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได  
(5.Χ6.Χ7.Χ8.) / 100 

10,714 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป  

คาใชจายในการลงทุน 
10. ราคาบัลลาสต โลวลอส 128 บาท  

11. คาติดตั้ง 30 บาท  

12. รวมเงินลงทุน (10.+ 11.) Χ 3. 130,666 บาท  

คาใชจายที่ประหยัดได 
13. ราคาคาไฟฟาตอหนวย 3.37 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง  

14. รวมคาใชจายที่ประหยัดได (9.Χ13.) 36,106 บาท/ป  

15. ระยะเวลาคืนทุน (12./14.) 3 ป 7 เดือน   
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กรณีศึกษา 5 การเปลี่ยนหลอดไฟฟาชนิด Mercury Vapour เปนชนิด Metal  Halide 

 โรงงานผลิตเฟอรนิเจอรจากไมยางพาราแหงหนึ่ง มีการใชหลอดไฟฟาชนดิ Mercury Vapour 
ขนาด 400 วัตต จํานวน 2 หลอด ซึ่งสามารถเปลี่ยนไปใชหลอดชนิด Metal Halide ขนาด 250 วัตต โดยที่มี
คาความสวางเทากัน โดยโรงงานสามารถดาํเนินเปลี่ยนไดทันที หรือเปลี่ยนเมื่อหลอดเกาหมดอายุการใช
งาน รายละเอียดการคํานวนแสดงในตารางที่ 2.13 

ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
จากรายละเอียดการคํานวณในตารางที่ 2.13 
พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดได    1,144.8 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป 

 คิดเปนเงินที่สามารถประหยัดได     3,858 บาท/ป 

คาใชจายในการลงทุน 
 คาหลอดไฟฟาชนิด Metal Halide จํานวน 2 หลอด  4,500 บาท 

ระยะเวลาคืนทนุ 
 ระยะเวลาคืนทุน (4,500/3,858)    1 ป 2 เดือน 
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ตารางที่ 2.13 การคํานวณระยะเวลาคืนทุนจากการเปลี่ยนหลอดไฟฟาชนิด Mercury Vapour เปนชนิด 
Metal  Halide 

การเปล่ียนหลอดไฟฟา 

ชนิดหลอด (แบบเดิม) Mercury Vapour 

1. กําลังไฟของหลอด 400 วัตต  

2. กําลังไฟของบัลลาสต 28 วัตต  

3. รวม (1.+2.) 428 วัตต  

ชนิดหลอด (แบบใหม) Metal Halide 

4. กําลังไฟของหลอด 250 วัตต  

5. กําลังไฟของบัลลาสต 19 วัตต  

6. รวม (4.+5.) 269 วัตต  

7. จํานวนหลอดไฟทั้งหมด 2 หลอด  

กําลังไฟฟาที่ลดลง  

8. รวม [(3.-6.) Χ 7.] 318 วัตต  

กําลังไฟฟาที่ประหยัดได  

9. รวม (8./1000) 0.318 กิโลวัตต  

10. เวลาทํางาน 12 ช่ัวโมง/วัน  

11. รวมเวลาทํางาน 300 วัน/ป  

12. การเปดใชงาน 100 %  

13. พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได  
(9.Χ10.Χ11.Χ12.) / 100 

1,144.8 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป  

คาใชจายในการลงทุน 
14. ราคาหลอดไฟฟา (ท้ังชุด) 2,250 บาท ราคา ณ ปพ.ศ. 2548 

15. จํานวน 2 หลอด  

16. รวมคาหลอดไฟฟา (14.Χ15.) 4,500 บาท  

คาใชจายที่ประหยัดได 
17. ราคาคาไฟฟาตอหนวย 3.37 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง  

18. รวมคาใชจายที่ประหยัดได (13.Χ17.) 3,858 บาท/ป  

19. ระยะเวลาคืนทุน (16./18.) 1 ป 2 เดือน   

 



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE  

กรณีศึกษา 6 การติดต้ังอุปกรณควบคุมภาระการใชงานของมอเตอร 

 โรงงานผลิตเฟอรนิเจอรจากไมยางพาราแหงหนึ่ง มีมอเตอรท่ีมีศักยภาพในการติดตั้งอุปกรณ 
ควบคุมภาระการใชงานของมอเตอรได 3 เครื่อง  คือ มอเตอรเครือ่งขัดหนา และเครื่องตอไม 2 เครื่อง ท่ีมี
สภาวะการทํางานที่ไมคงที่ ซึ่งจากการตรวจวัดกําลังไฟฟา และตัวประกอบกําลังของมอเตอรเหลานี้ 
พบวาหากมีการติดตั้งอุปกรณควบคุมภาระการใชงานของมอเตอร (Motor Load Control) ดังตัวอยางใน
รูปที่ 2.10 จะสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาท่ีใชลงได  

 
รูปที่ 2.10  ตัวอยางอุปกรณควบคุมภาระการใชงานของมอเตอร 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

เมื่อทราบคาตัวประกอบกําลังไฟฟาเฉลี่ยกอนการติดตั้งอุปกรณ สามารถอานรอยละของ
กําลังไฟฟาท่ีประหยัดไดเมื่อเทียบกับคาตัวประกอบกําลังไฟฟาเดิมกอนติดตั้งอุปกรณควบคุมภาระการใช
งานของมอเตอร (เอกสารอางอิง (34))ในรูปที่ 2.11 
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รูปที่ 2.11 กราฟแสดงรอยละของกําลังไฟฟาท่ีประหยัดไดเมื่อเทียบกับคาตัวประกอบกําลังไฟฟาเดิมกอน
ติดตั้งอุปกรณควบคุมภาระการใชงานของมอเตอร (เอกสารอางอิง (34)) 

ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
จากรายละเอียดการคํานวณในตารางที่ 2.14 
พลังงานไฟฟาท่ีประหยัดได    7,430 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป 

 คิดเปนเงินที่สามารถประหยัดได     25,039 บาท/ป 

คาใชจายในการลงทุน 
 คาอุปกรณควบคุมภาระการใชงานของมอเตอรรวมคาติดตั้ง 128,700 บาท 

ระยะเวลาคืนทนุ 
 ระยะเวลาคืนทุน (128,700/25,039)    5 ป 2 เดือน 

 



 

   ตารางที่ 2.14 การคํานวณระยะเวลาคืนทุนจากการติดตั้งอุปกรณควบคุมภาระการใชงานของมอเตอร 

  (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

พลังไฟฟา (kW) เวลาทํางาน ผลประหยัดไฟฟา เงินลงทุน  (บาท/ชุด) 

ลําดับที่ รายการ 
พิกัด ตรวจวัด 

PF
เฉลี่ย 
(%) 

ชั่วโมง/
วัน 

วัน/ป 
% การ
ทํางาน 

ผลประหยัด
เทียบจาก P.F. 
เฉลี่ย  (%) 

พลังไฟฟา 
(kW) 

พลังงาน  
(kWh/ป) 

คิดเปนเงิน
ประหยัดได  

(บาท/ป) 

ขนาด
อุปกรณ  
(kW) 

คา 
อุปกรณ 

คาติดตั้ง รวม 

คืนทุน 

(ป) 

1 เครื่องขัดหนา 1100 20 8.86 0.58 7 300 90 15.364 1.36 2,570 8,661 20.0 43,000 4,300 47,300 
5ป  

6เดือน 

2 เครื่องตีฟน 15 4.21 0.44 8 300 90 27.316 1.15 2,484 8,371 15.0 37,000 3,700 40,700 
4ป 

10เดือน 

3 เครื่องตีฟน  15 4.03 0.44 8 300 90 27.316 1.1 2,376 8,007 15.0 37,000 3,700 40,700 
5ป  

1เดือน 

รวม 
- - - - - - - 3.61 7,430 25,039 - 117,000 11,700 128,700 

5ป  
2เดือน 

หมายเหตุ : ราคาพลังงานไฟฟาเฉลีย่   3.37  บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง 

   โดยที่ 
 (1)  จาก เนมเพลทของมอเตอร      (10)  จาก  3.37 x (9) 
 (2) – (6)  จาก การตรวจวัด/การจดบันทึก     (11)  เทากับ (1) 
 (7)  จาก การอานกราฟของอุปกรณควบคุมโหลด (รูปที่ 2.8)   (12) – (13) จาก ราคาจากผูผลิต/ผูจําหนาย แปรผันตามขนาดของมอเตอร  
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 (8)  จาก (2) x (7)       (15)  จาก (14) / (10) 
 (9)  จาก (8) x (4) x (5) x (6) /100 
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2.5 การลดการทํางานซ้ํา 

 การทํางานซ้ําเปนการสูญเสียท่ียากจะประมาณคาได เพราะผลจากปญหาอื่นๆ ท่ีไดกลาวมา      
แลวจะมาปรากฏอีกครั้งในสวนของการทํางานซ้ํา แตโรงงานสวนใหญมักไมทราบมูลคาของความสูญเสีย
ในสวนนี้ ไมวาจะเปนวัตถุดิบ สารเคมี สาธารณูปโภคตางๆ ท่ีถูกใชไปกับการทํางานซ้ํา 

 จากผลการศึกษาพบวา โรงงานเฟอรนิเจอรเกือบทั้งหมดมีการทํางานซ้ําเกิดข้ึนตลอดเวลา สวน
ใหญเปนงานพนสีคิดเปนรอยละ 30 - 40% ของงานทั้งหมด เพียงแตโรงงานสวนใหญไมไดทําการเก็บ
ขอมูลของการทํางานซ้ํา หรือมีการเก็บขอมูลท่ีไมชัดเจน ดังนั้นการเริ่มตนลดการทํางานซ้ําควรเริ่มตนจาก
การสรางกระบวนการเก็บขอมูลเกี่ยวกับการทํางานซ้ํา เพื่อประกอบการวิเคราะหโอกาสในการลดการ
ทํางานซ้ํา และแสดงถึงความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นจากการทํางานซ้ํา  

เนื่องจากในปจจุบันมุมมองของผูท่ีเกี่ยวของตอปญหามลพิษท่ีเกิดขึ้นในโรงงานผลิตเฟอรนเิจอร
ไมยังเกี่ยวของกับการบําบัดท่ีปลายทางคอนขางมาก หากสามารถเชื่อมโยงการปองกัน/แกไขปญหามลพิษ
เขากับประเด็นเรื่องการทํางานซ้ําแลว จะสามารถชักจูงใหทุกฝายในโรงงานเห็นประโยชนของการ
ปองกัน/แกไขปญหามลพิษไดมากขึ้น 

 สาเหตุของการทํางานซ้ําดานสีซึ่งเปนการทํางานซ้ําสวนใหญมีหลายสาเหตุ จากการตรวจประ-
เมินและการสัมภาษณพนักงาน พบวาเกิดจาก 

• การซอมสีบนชิ้นงาน ท่ีเกิดจากหลายสาเหตุ เชน สีไมสม่ําเสมอ สียอย เปนตน 

• การเคลื่อนยายที่ไมถูกวิธีทําใหเกิดรอยบนชิ้นงาน 

• ฝุนจากการเตรยีมไมมาติดชิ้นงานที่ยังไมแหง  

• ช้ันวางชิ้นงานไมสมบูรณเนื่องจากเทปที่พันชั้นวางเสียหาย ทําใหมีเศษเทปบางสวนหลุดไป
ติดบนชิ้นงานที่ยังไมแหง 

• หองพนสีและชั้นวางไมไดอยูในหองปด ทําใหฝุนจากการเตรียมไมสามารถลอยมาติดบน
ช้ินงาน 
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2.5.1 วิธีการลดการทํางานซ้ํา 

วิธีการเพื่อลดการทํางานซ้ํามีความหลากหลายแตกตางกันไป ข้ึนกับการหาสาเหตุของการทํางาน
ซ้ํา หากไมทราบสาเหตุของการทํางานซ้ําจะไมสามารถปองกันและแกไขปญหานั้นๆ ได วิธีการลดการ
ทํางานซ้ําจึงมีลักษณะเฉพาะตัวแตกตางกันไปตามลักษณะของปญหา  

 วิธีการลดการทาํงานซ้ํา หมายเหตุ 

บันทึกขอมูลเพ่ือหาสาเหตุของการทํางานซ้ํา (โดยใชแผนเก็บขอมูลหรือ

โปรแกรมคอมพิวเตอร) 
1  

 กระบวนการหาสาเหตุของการทํางานซ้าํ (รูปที่ 2.12) เริ่มตนจากการใช
แผนเก็บขอมูลเพื่อเก็บขอมูลโดยละเอียด เพื่อหาสาเหตุหลักของการ
ทํางานซ้ําในแตละกรณีควบคูไปกับการหาวิธีการปองกัน ซึ่งตองมีการ
บันทึกรายละเอียดขอบกพรอง วันที่ เวลา กระบวนการที่เกิด  ประเภท
ของงาน และรายละเอียดขอบกพรองดวย (ตัวอยางของแบบบันทึกขอมูล
และแบบรายการคํานวณตางๆแสดงในภาคผนวก ค) และ/หรือใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการวางแผนและควบคุมกระบวนการผลิต
จากขอมูลท่ีไดจึงนํามาจัดลําดับความสําคัญ โดยประเมินจากคาใชจายท่ี
สูญเสียไปและผลกระทบตางๆ จากการทํางานซ้ําในแตละกรณี หลังจาก
นั้นจึงนําหลักการของเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดในแตละประเด็นที่
เกี่ยวของ มาประยุกตใชเพื่อลดการทํางานซ้ํา ยกตัวอยางเชน 

 

 • ลดการทํางานซ้ําเนื่องจากสีท่ีติดชิ้นงานไมมีคุณภาพ ซึ่งสีท่ีใชงาน
ตองมีการผสมกับตัวทําละลายตามสูตรกอนใช ความถูกตองของ
สัดสวนท่ีผสมมีความสาํคัญกับคุณภาพชิ้นงานเปนอยางมาก ถา
โรงงานมีการผสมที่ไมไดสัดสวนจะทําใหสีท่ีติดช้ินงานไมมี
คุณภาพทําใหตองมีการขัดและทําสีใหม ดังนั้นวิธีหลีกเลี่ยงการ
ทํางานซ้ําควรเริ่มจากการฝกอบรมใหพนักงานผสมสีไดตาม
มาตรฐานการผสมสีท่ีผูผลิตกําหนด 

 

 • ลดการทํางานซ้ําเนื่องจากมีรอยบนชิ้นงานจากการเคลื่อนยาย โดย
การเคลื่อนยายช้ินงานที่พนสีเสร็จแลวออกมาวางที่ช้ันวางภายนอก
โดยพนักงานพนสี รวมถึงทางเดินที่มีสิ่งกีดขวาง ไมสะดวกในการ
เคลื่อนยาย ทําใหมีโอกาสที่ช้ินงานจะกระทบถูกสิ่งของและเกิด
รอยได ดังนั้นควรจัดเสนทางการเคลื่อนยายช้ินงานใหโลงสะดวก 
มีอุปกรณท่ีชวยในการเคลื่อนยาย รวมถึงฝกอบรมใหพนักงานมี
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 วิธีการลดการทาํงานซ้ํา หมายเหตุ 

ความระมัดระวังในการเคลื่อนยายชิ้นงาน 

 • ลดการทํางานซ้ําเนื่องจากปญหาฝุนมาเกาะชิ้นงานที่พนสีแลว ซึ่ง
สาเหตุของการทํางานซ้ําท่ีสําคัญ คือ ปญหาฝุนที่มาตกบนชิ้นงานที่
พนสีแลว และวางไวในพื้นที่ดานนอกหองพนสี ทําใหมีโอกาสที่ฝุน
จะมาตกบนชิ้นงานที่สียังไมแหงได ดังนั้นโรงงานควรจัดสรรพื้นที่
เฉพาะ หรือหองสําหรับวางชิ้นงานที่พนสีแลว แยกสวนออกจาก
สวนการเตรียมไมอยางชัดเจน และโรงงานควรปรับปรุงหองพนสีให
เปนหองปด มีการควบคุมที่ประตูเขาออกใหมีความดันเปนบวก
เล็กนอย เพื่อลดปญหาอากาศจากภายนอกพัดฝุนจากการเตรียมไม
ปลิวมาติดช้ินงานในหองพนสีได  

ดูเพิ่มเติมที่วิธีการลด
การสูญเสียสีและตัว
ทําละลาย หัวขอท่ี 3 

 • ลดการทํางานซ้ําเนื่องจากรอยที่เกิดจากเศษเทปและการกระทบกัน
ของชิ้นงานกับชั้นวาง ซึ่งช้ินงานอาจเกิดรอยเนื่องจากเศษเทปที่
พันรอบทอเหล็กหลุดลุยมาโดนได โรงงานอาจพิจารณาเปลี่ยน
เทปกาวที่ใชพันทอเปนการใชยางสวมทอแทน เพื่อปองกันการเกิด
รอย และการจัดทําช้ันวางชิ้นงานใหมีชองวางระหวางทอเหล็กที่
ใชวางชิ้นงานที่กวางพอ ลดการเกิดรอยจากการกระทบกันของ
ช้ินงานที่มีการทําสีท้ังดานหนาและดานหลัง หรือการเปลี่ยนชั้นวาง
เปนแบบพับได ซึ่งจะเปนการชวยลดการกระทบระหวางชิ้นงานกับ
ช้ันวาง แตตองคํานึงถึงความแข็งแรงในการรองรับน้ําหนกัชิ้นงาน
ดวย 
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รูปที่ 2.12  กระบวนการหาสาเหตุการทํางานซ้ํา 

ในการนําแนวทางเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดมาใช จะตองจัดการกับปญหาที่แหลงกําเนิด โดย
กําหนดทางเลือกที่ถูกตอง ไมสงผลกระทบกับคุณภาพของชิ้นงานและมาตรฐานของบริษัท ถึงแมวาการ
ปรับปรุงในแตละสวนจะประเมินเปนคาใชจายที่ประหยัดไดลําบาก เนื่องจากการทาํงานซ้ํามีหลาย
สาเหตุ โรงงานควรแกไขปญหาโดยการประยุกตใชหลายๆ แนวทางผสมผสานกันไป 
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2.5.2 กรณีศึกษาเพื่อลดการทํางานซ้ํา 

กรณีศึกษา 1 การปรับปรุงหองพนสีใหเปนหองปดและมีความดันเปนบวกเล็กนอย  

จากผลการศึกษา พบวาสาเหตุของการทํางานซ้ําของโรงงานแหงหนึ่ง สวนใหญเปนการซอมสี
ของชิ้นงาน เนื่องมาจากฝุน ผง และสิ่งสกปรกปลิวมาตกบนชิ้นงานขณะที่สียังไมแหงเปนหลัก ดังนั้นหาก
มีการปรับปรุงหองพนสีใหเปนหองปด และมีความดันเปนบวกไมนอยกวา 5% จะชวยลดปญหาการ
ทํางานซ้ํา และสามารถประหยัดคาใชจายสีและคาแรงงานได  

ขอมูลท่ีเกี่ยวของ 
ราคาแลกเกอรเงา  75  บาท/กิโลกรัม 
ราคาแลกเกอรดาน  75 บาท/กิโลกรัม 
ทินเนอรสําหรบัผสมแลกเกอร  51 บาท/กิโลกรัม 
ปริมาณสีท่ีใชในการทับหนา  0.2 กิโลกรัม/ช้ินงาน 
(สีท่ีใชในการทับหนาเปนแลกเกอรเงา และแลกเกอรดานอยางละ 50%)  
ปริมาณทินเนอรท่ีใชผสมสีทับหนา  0.2 กิโลกรัม/ช้ินงาน 
(สัดสวนทินเนอร:สีทับหนา เทากับ 1:1) 
คาแรงพนักงานพนสี  190 บาท/คน/วัน 
พนักงานในสวนการพนสีท่ีทําการแกไขงาน  2 คน 
ในวันที่ทําการตรวจประเมินเปนการทํางานซ้ําท้ังหมด  6 ช้ินงาน/วัน 
(บางวันมีการแกไข หรือซอมงานมากหรือนอยกวานี้) 
ช้ินงานมีพื้นที่   1.58  ตารางเมตร 

ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
คาใชจายจากการพนสีทับหนาตอ 1 ช้ินงาน  
คาใชจายสําหรับสีทับหนา (0.2 x 75)  15 บาท/ช้ินงาน 
คาใชจายสําหรับทินเนอรผสมสีทับหนา (0.2 x 51)  10 บาท/ช้ินงาน 
คาแรงงาน (2 x 190/6)  63 บาท/ช้ินงาน 
รวมคาใชจาย  88 บาท/ช้ินงาน 

ประโยชนท่ีไดรับของการไมตองทํางานซ้ํา (โดยประมาณ) กรณีพนสีทับหนา 
คาใชจายท่ีสามารถประหยัดได (6 x 88 x 312)  164,736 บาท/ป 

คาใชจายในการลงทุน 
ราคาพัดลมและมอเตอร ขนาด  15,885 cfm (450 CMM)        90,843 บาท 
ราคาฟลเตอรเพื่อดักฝุนโดยประมาณ            6,000 บาท 
คาติดตั้งพัดลมและเดินทอลมโดยประมาณ       200,000 บาท 
รวมคาใชจายในการลงทุน   296,843 บาท 
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ระยะเวลาคืนทนุ 
ระยะเวลาคืนทุน (296,843/164,736) 1ป 10 เดือน 

2.6 การพัฒนาบุคลากร 

 ถึงแมวาอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมในประเทศไทย มีการใชเครื่องจักรในกระบวนการผลิตมาก
ข้ึน แตทักษะของพนักงานยังคงเปนองคประกอบที่สําคัญ ซึ่งสงผลตอคุณภาพของผลิตภณัฑ และตนทุน
การผลิตท้ังทรัพยากรท่ีใชและของเสียท่ีเกิดขึ้น ดังนั้นในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลติ เพื่อสรางความ
ไดเปรียบในการแขงขันทางธุรกิจ โรงงานตองเรงใหความสําคัญกับการเสริมสรางทักษะและศักยภาพ
ของพนักงาน 

การลดอัตราการหมุนเวยีนของพนักงาน (Turnover) ใหต่ําลง จะสงผลดีถึงประสิทธิภาพในการ
ทํางานโดยรวมของโรงงานที่ดีข้ึนได ดังนั้นฝายบริหารของโรงงานจะตองเขาใจสาเหตุและรูวิธีท่ีจะทําให
เกิดแรงจูงใจในการทํางานสําหรับพนักงานแตละคน เพื่อพนักงานจะไดทํางานอยางทุมเทเต็มกําลัง
ความสามารถใหกับโรงงาน โดยตองตอบสนองความตองการของตนดวย 

โดยหากปจจัยท่ีมีผลตอการลาออกของพนักงาน ไดรับการตอบสนองในดานบวก ก็จะทําให
พนักงานเกิดความพึงพอใจในการทํางาน ประกอบไปดวย  

• ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับพนักงานโดยตรง   เปนปจจัยท่ีสามารถจูงใจพนักงานใหอยากทํางาน 
ไดแก 

– ความสําเร็จ (Achievement) 
– การไดรับความสําคัญ (Recognition) 
– ความรับผิดชอบ (Responsibility) 
– ความนาสนใจของงาน (Task Interest) 
– การกาวหนาในการทํางาน (Growth)  

• ปจจัยภายนอก เปนปจจัยท่ีตองมีในการทํางาน และหากไดรับการตอบสนองทางดานบวก 
พนักงานจะลดความรูสึกไมพึงพอใจลง ประกอบไปดวย 

– เงินเดือนและสวัสดิการ (Salary and Benefits) 
– การบังคับบัญชา (Supervision) 
– สภาพการทํางาน (Work Condition) 
– สถานภาพในการทํางาน (Status) 
– ความมั่นคงในการทํางาน (Security) 
– ความสัมพันธกับเพื่อนรวมงาน (Relations) 
– นโยบายตางๆ ในการทํางาน (Policy) 
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2.6.1 แนวทางจูงใจพนักงาน 

แนวทางจูงใจพนักงานเพื่อลดปญหามีอยูหลายวิธี ฝายบริหารควรตระหนักวา ระดับของการจูงใจ
จะมีผลแตกตางไปตามบุคคลและเวลา  สิ่งท่ีสามารถจูงใจพนักงานคนหนึ่งอาจจะไมมีผลเลยกับพนักงาน
คนอื่นๆ เนื่องจากพนักงานแตละคนมีความแตกตางกัน รวมทั้งมีความตองการและความพึงพอใจที่
แตกตางกัน ท้ังนี้ พนักงานควรที่จะไดรับแรงจูงใจทั้งดานปจจัยโดยตรงและปจจัยภายนอก ตัวอยางวิธีการ
จูงใจมีดังนี้  

• กําหนดเปาหมายในการทํางานของพนักงานแตละคนใหชัดเจนและมีการทบทวนอยูเปน
ระยะๆ เพื่อใหงานกาวหนา 

• ใหพนักงานมีสวนรวมในการกําหนดเปาหมายขององคกรดวย 

• เขาใจถึงความแตกตางของพนักงานแตละคนและจัดสรรคนใหเหมาะกับงาน 

• หาทางที่จะเพิ่มความนาสนใจในงาน วิธีหนึ่งไดแก การขยายขอบเขตของงาน ใหงานใน
ความรับผิดชอบประกอบดวยภาระงานหลายงานมากขึ้น 

• ทําใหพนักงานเกิดความเชื่อมั่นวาหากทําสําเร็จตามเปาหมายก็จะไดรับรางวัล  

• ผลตอบแทนควรมีความสอดคลองกับผลการทํางานของแตละคน 

การลดอัตราการหมุนเวยีนของพนักงาน และการลดชั่วโมงการทํางานเฉลี่ยลง เปนเรื่อง
ละเอียดออนและมีแนวทางที่แตกตางกันไปในแตละโรงงาน แตอยางนอยสภาพแวดลอมการทํางานที่ดีข้ึน
จากการนําหลักการเทคโนโลยกีารผลิตท่ีสะอาดไปใชในแงมุมตางๆ ท่ีไดกลาวมาแลว และการไดรับการ
ปฏิบัติอยางเทาเทียมกันยอมสงผลในทางบวกตอบุคลากรของโรงงานได 

 

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
Wooden Furniture Industry 

                               2- 70 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
Department of Industrial Works 

 



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE  

บทที ่3 
การเริ่มตนกับเทคโนโลยกีารผลิตที่สะอาด 

ในการเริ่มตนนําเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดมาลงมือปฏิบัติของโรงงานอุตสาหกรรม มักจะพบ
กับปญหาและอุปสรรคจาก 2 สาเหตุหลัก คือ   

• โรงงานไมแนใจวาแนวคิดดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด จะสามารถชวยปรับปรุง
ประสิทธิภาพไดอยางไร ตลอดจนยังไมแนใจวาโรงงานของตนเองมีความจําเปนมาก
นอยแคไหนกับการดําเนินงานดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด 

• โรงงานที่มีความสนใจในแนวคิดดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด และเห็นวามีประโยชนใน
การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต มักจะประสบปญหาในการเริ่มดําเนินการ เนื่องจากไม
แนใจวาควรจะเริ่มที่จุดใดกอน ตลอดจนขาดแหลงคนควาหาขอมูลเพิ่มเติม 

ดังนั้น ในบทนี้จะใหขอมูลเพื่อชวยใหโรงงานสามารถตอบคําถามทั้งสองขอได เมื่อโรงงานมี
ความพรอมที่จะลงมือปฏิบัติ สามารถดําเนินการตามขั้นตอนที่เสนอแนะไว สามารถติดตอกับ
หนวยงานที่สามารถใหคําปรึกษาทางดานเทคนิคหรือคนควาขอมูลเพิ่มเติมไดดวยตนเอง ตลอดจน
สามารถหาแหลงสนับสนุนดานเงินทุน  

องคประกอบในการเริ่มตนกบัเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดนั้นแบงออกไดเปน 4 สวนคือ 

1. รายการคําถามเบื้องตนสําหรับผูบริหาร เพือ่ใหผูบริหารมีโอกาสประเมินประสิทธิภาพของ
โรงงานอยางคราวๆ เนื่องจากอํานาจในการตัดสินใจยอมข้ึนอยูกับผูบริหาร ดังนั้นถาหาก
ผูบริหารเห็นความสําคัญแลวผูปฏิบัติการดานเทคนิคจึงจะสามารถลงมือปฏิบัติในขั้นตอไป
ได 

2. ข้ันตอนและกลยุทธในการดําเนินการเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด ในสวนนี้เปนการสราง
ระบบของเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดใหเกิดข้ึนภายในโรงงาน ซึ่งสามารถปรับเปลี่ยนและ
ประยุกตใชเพื่อเปนแนวทางในการดําเนินงานภายในโรงงานใหเหมาะสมสําหรับโรงงานแต
ละแหง 

3. แหลงขอมูลเทคโนโลยีการผลติท่ีสะอาดสําหรับอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม เพื่อใหผูท่ี
สนใจสามารถคนควาและศึกษาขอมูลเพิ่มเติมได 

4. แหลงสนับสนุนดานการเงิน เพื่อใหผูประกอบการที่สนใจในการดําเนินงานภายใตขอบเขต
ของเทคโนโลยกีารผลิตท่ีสะอาด สามารถติดตอเพื่อหาแหลงสนับสนุนที่สอดคลองกับความ
ตองการได 
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3.1 รายการคําถามเบื้องตนสําหรบัผูบริหาร 

วัตถุประสงคของรายการคําถามนี้เพื่อประเมินทัศนคติของผูบริหารท่ีมีตอโรงงานตนเอง เปน
คําถามปลายปดที่ผูตอบอาจจะตอบวา ใช ไมใช หรือไมมีขอมูลก็ได ดังแสดงในตารางที่ 3.1 หากทานตอบ
วาใช หรือ ไมมีขอมูลเพียงแคหนึ่งขอ แสดงวาแนวคิดดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดมีประโยชนตอ
องคกรของทาน 

ตารางที่ 3.1 ตารางประเมินทัศนคติของผูบริหาร 

รายละเอียด ใช ไมใช ไมมีขอมูล 

1.  มีคาใชจายสําหรับวัตถุดิบมากเกินไป    

2.  มีคาใชจายสําหรับเชื้อเพลิงมากเกินไป    

3.  มีคาใชจายสําหรับไฟฟามากเกินไป    

4.  มีคาใชจายสําหรับน้ําใชมากเกินไป    

5.  มีปญหาสิ่งแวดลอม เชน น้ําเสีย กลิ่น ฝุน    

6.  มีความจําเปนตองรักษาภาพพจนท่ีดีตอชุมชน    

7.  มีคาใชจายในการกําจัดของเสียท่ีเกิดขึ้นมากเกินความจําเปน    

8.  มีปญหาเรื่องการหยุดฉุกเฉนิหนางาน (Breakdown) ของ
เครื่องจักร ในสัดสวนที่สูงกวาการบํารุงรักษาตามแผน 

   

9.  ตองการพัฒนาโรงงานใหมปีระสิทธิภาพมากขึ้น    

3.2 ขั้นตอนและกลยุทธในการดาํเนินการเทคโนโลยีการผลติท่ีสะอาด 

การตรวจประเมินดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด เปนวิธีท่ีใชตรวจสอบเพื่อหาประเด็นที่
นาสนใจสําหรับบริเวณที่มีการใชทรัพยากรอยางไมเต็มประสิทธิภาพ และมีการจัดการของเสียท่ียังไมดีพอ 
โดยมุงใหความสําคัญกับของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตและผลกระทบที่เกิดขึ้น ซึ่งข้ันตอนในการ

ตรวจประเมินดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดประกอบดวย 5 ข้ันตอน1 ดังแสดงไวในรูปท่ี 3.1 

 

                                                        
1 คูมือการตรวจประเมินของ United Nations Environment Programme (UNEP), 1996 
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ขั้นตอนที่ 1: การวางแผนและจัดตั้งทีมงานดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
- ไดรับการสนับสนุนจากผูบริหารสูงสุด
- จัดตั้งทีมงานดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
- จัดทํานโยบาย วัตถุประสงค และเปาหมายดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
- วางแผนการตรวจประเมินดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

ขั้นตอนที่ 2: การตรวจประเมินเบื้องตน
- จัดทําผังกระบวนการผลิตและเก็บรวบรวมขอมูลเบื้องตน
- เดินสํารวจหนางาน
- กําหนดประเด็นที่นาสนใจ

ขั้นตอนที่ 3: การตรวจประเมินโดยละเอียด
- เก็บขอมูลในเชิงปริมาณ
- จัดทําสมดุลมวล
- เสนอทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
- จดบันทึกและเรียงลําดับความสําคัญของแตละทางเลือก

ขั้นตอนที่ 4: การประเมินและศึกษาความเปนไปได
- การประเมินความเปนไปไดเบื้องตน
- การประเมินความเปนไปไดทางเทคนิค
- การประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร
- การประเมินความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม
- เลือกวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษที่เหมาะสม

ขั้นตอนที่ 5: การนําไปใชและปรับปรุงอยางตอเนื่อง
- จัดเตรียมแผนปฏิบัติงาน
- นําวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษที่ไดรับ
การคัดเลือกไปปฏิบัติใช

- ตรวจสอบและติดตามประเมินผลการดําเนินงาน
- ปรับปรุงและสนับสนุนใหมีการดําเนินการดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
อยางตอเนื่อง  
รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการตรวจประเมินดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด 
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ขั้นตอนที่ 1: การวางแผนและจัดต้ังทีมงานดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 

วัตถุประสงคในขั้นตอนนี้ คือ การเตรยีมงานทั้งดานบุคลากรและทรัพยากรอื่นๆ และวางแผน
การทํางาน เพื่อใหการตรวจประเมินดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดไดรับการอนุมัติใหดําเนินการ 
รวมท้ังเพื่อใหฝายบริหารระดับสูงของโรงงานใหความสําคัญและใหการสนับสนุนโดย 

• กําหนดนโยบายอยางชัดเจนและเปนลายลักษณอักษร โดยแจงไปยังทุกแผนกเพื่อใหทุกคนมี
สวนรวม และทําการชี้แจงนโยบายเปนระยะๆ เพื่อใหเกิดการปฏิบัติตามอยางตอเนื่อง ซึง่
นโยบายดานสิ่งแวดลอมตองประกอบดวยวิสัยทัศนและภารกจิขององคกร โดยมีวตัถุประสงค
ในการลดการใชวัตถุดิบและทรัพยากรในการผลิต รวมท้ังการลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน โดยมี
การกําหนดเปาหมายที่ชัดเจน วัดผลได และมีการกําหนดกรอบเวลา เชน โรงงานจะเพิ่ม
ประสิทธิภาพการพนติดผิวเฉลีย่ข้ึน 3% ภายใน 6 เดือน นับจากเริ่มโครงการ 

• จัดตั้งทีมงานที่ประกอบดวยผูแทนจากฝายตางๆ ของโรงงาน ไดแก ฝายบรหิาร ฝายผลิต ฝาย
ควบคุมคุณภาพ ฝายวิศวกรรมและสิ่งแวดลอม ฝายซอมบํารุง ฝายจัดซื้อ/จําหนาย โดย
ตัวแทนจากทุกฝายเขารวมประชุมเพื่อปรึกษาหารือและเสนอแนวทางขอคิดเห็นตางๆ เพื่อ
คนหาของเสียท่ีเกิดขึ้นจากการผลิต แลวหาทางแกไขเพื่อใหการสูญเสียนั้นเปนศูนย เพื่อเปน
การใชทรัพยากรใหมีประสิทธิภาพสูงสุด รวมถึงเพิ่มคุณภาพและกําลังการผลิต 

ขั้นตอนที่ 2: การตรวจประเมินเบื้องตน 

ในการตรวจประเมินเบื้องตนมีวัตถุประสงคเพื่อใหไดขอมูลเกีย่วกับการผลิตของโรงงานและ
ประเด็นดานสิ่งแวดลอมท่ีเกี่ยวของ โดยทีมงานสามารถใชเครื่องมือท่ีสําคัญ คือ ผังกระบวนการในการ
อธิบายกระบวนการผลิต ซึ่งผังกระบวนการนี้จะนําไปใชประโยชนในการทําสมดุลมวลเมื่อทําการตรวจ
ประเมินโดยละเอียดในขั้นตอไป การตรวจประเมินเบื้องตนประกอบดวย  

• จัดทําผังกระบวนการผลิตและรวบรวมขอมลูเบื้องตน: โดยใหความสนใจกับกิจกรรมที่มัก
ไมอยูในแผนผงักระบวนการทั่วไป เชน  

- การทําความสะอาด 
- การเตรียมสี และสารเคลือบผิว 
- การขนสงและเก็บรักษาวัตถุดิบและผลิตภัณฑ 
- การควบคุมคุณภาพ 
- การซอมและบํารุงรักษาเครื่องจักรอุปกรณ 

ในการจัดทําผังกระบวนการผลิต ทีมงานสามารถบันทึกรายละเอียดของแตละกระบวนการโดย
อาจใชแผนงานแสดงมวลเขาและมวลออกของแตละหนวยกระบวนการ  เพื่อใหการทํางานสะดวกขึ้น  

• การเดินสํารวจเบื้องตน: ขอมูลบางสวนที่ตองบันทึกลงในแผนงานแสดงมวลเขาและมวล
ออกของแตละหนวยกระบวนการจะไดจากการเดินสํารวจเบือ้งตน ซึ่งการเดินสํารวจที่ดีควร
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จะเดินเรียงตามหนวยกระบวนการตั้งแตเริ่มตนจนจบ โดยใหความสนใจในสวนของ
ผลิตภัณฑท่ีได การใชทรัพยากร และของเสียท่ีเกิดขึ้น ในระหวางการเดินสาํรวจทีมงานควร
พูดคุยกับพนักงานประจําเครื่องเพื่อใหไดขอมลูของลักษณะการทํางานจริง ลักษณะ/ปริมาณ
ของเสียท่ีเกิดขึ้น ซึ่งมักนํามาสูโอกาสในการลดของเสียหรอืโอกาสในการใชทรัพยากรให
นอยลง นอกจากนี้ทางทีมงานควรจดบันทึกปญหาที่พบเห็นและแนวทางแกไข (ถาเปนไปได)  

• กําหนดประเด็นที่นาสนใจ: เนื่องจากเวลาและบุคลากรที่มีจํากัด ทําใหบางครั้งการตรวจ
ประเมินโดยละเอียดไมสามารถทําไดในทุกกระบวนการ ทีมงานจึงควรกาํหนดกรอบของ
การตรวจประเมินในประเด็นที่นาสนใจบางประเด็นกอน โดยใชเกณฑในการพิจารณาวา
เปนหนวยกระบวนการที่ 
- สามารถปรับปรุงไดโดยงาย ทําไดทันที 
- กอใหเกิดของเสียในปริมาณมาก 
- ใชหรือทําใหเกิดสารเคมีหรือวตัถุอันตราย 
- คิดเปนจํานวนเงินที่สูญเสียไปสูง 
- มีประโยชนจากการนําเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดไปใชอยางเห็นไดชัด 

ขั้นตอนที่ 3: การตรวจประเมินโดยละเอียด 

 ทีมงานทําการเก็บขอมูลในเชิงปริมาณสําหรับประเด็นที่นาสนใจ ท่ีไดกําหนดไวในขั้นตอนการ
ตรวจประเมินเบื้องตน เพื่อนํามาทําสมดุลมวล 

• เก็บขอมูลในเชิงปริมาณ: ในการพิจารณาวาควรเก็บขอมูลใดบาง ทีมงานสามารถใชแผนงาน
แสดงมวลเขาและมวลออกของแตละหนวยกระบวนการมาประกอบการพิจารณา โดยขอมลู
ท่ีทําการเก็บบันทึกควรเปนปริมาณตอหนวยการผลิต เชน ปริมาณการใชสีตอพื้นที่
ผิวช้ินงานเปนตน ซึ่งขอมูลในสวนนี้จะชวยในการวิเคราะหจุดที่มีการสูญเสีย เชน ปริมาณ
การใชตัวทําละลายเทียบตอปริมาณงานที่ได เพิ่มสูงข้ึนมากในชวง 3 เดือนที่ผานมา อาจมี
สาเหตุมาจากการระเหย หรอืการผสมสีไมถูกตองตามสูตร เปนตน 

• การทําสมดุลมวล: เพื่อตองการทราบปริมาณวัตถุดิบ น้ําใช และพลังงานทั้งหมดที่เขาและ
ออกจากระบบ โดยตามทฤษฎีแลวมวลเขา (Input) ตองเทากับมวลออก (Output) อยางไรก็
ตามในทางปฏิบัติเปนการยากที่จะไดขอมูลปริมาณมวลเขาและมวลออกทั้งหมด โดยเฉพาะ
ขอมูลในสวนของของเสียและผลพลอยได ซึ่งในสวนนี้เปนสิ่งท่ีคอนขางกระทําไดลําบาก
สําหรับอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมท่ีมีลักษณะเปนการทํางานกึ่งเวิรคชอป ดังนั้น 
ประโยชนของสมดุลมวลจะอยูท่ีการนําไปประยุกตใชในหนวยการผลิตยอยๆ มากกวา เชน 
การทําสมดุลมวลเพื่อหาปริมาณตัวทําละลายที่สูญเสียไปจากการเตรียมสี เปนตน 

• เสนอทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด: ทางเลือกของเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดที่ได
จากการตรวจประเมิน สวนมากแลวมักจะขึ้นอยูกับความรูและประสบการณของทีมงาน 
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ประกอบกับการวเิคราะหหาสาเหตุของปญหาโดยใชสมดลุมวล จะชวยใหทีมงานมองเห็น
ทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดดวยเชนกัน สําหรับแหลงขอมูลอื่นๆ นอกองคกรที่
ชวยในการหาทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด ประกอบดวย 

- บริษัทท่ีปรึกษา/บริษัทผูจําหนายเครื่องจักรอปุกรณ 
- สมาคมการคา สมาคมอุตสาหกรรม 
- มหาวิทยาลัย สถาบันวิจัย และหนวยงานราชการ 
- บทความและขอมูลบนอินเตอรเน็ต 

 โดยทั่วไปแลวทางเลือกของเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดสามารถแบงออกเปนประเภท
หลักๆ ไดดังนี้ 

- การจัดการที่ดีภายในโรงงานและวิธีการทํางานที่ถูกตอง (Good Housekeeping) คือ 
การบริหารกระบวนการผลิตและการปฏิบัติงานใหมีศักยภาพ 

- การปรับปรุงเทคโนโลยี  
- การนํากลับมาใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม  

• จดบันทึกและเรียงลําดับความสําคัญของแตละทางเลือก: เมื่อทีมงานไดคัดเลือกแนว
ทางเลือกในการดําเนินการดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดไดแลว ตองมีการเรียงลําดบั
ความสําคัญของแตละทางเลือก และความยากงายในการปฏิบัติ (นําไปปฏิบัติไดทันที หรือ
ตองศึกษาเพิ่มเติม) 

ขั้นตอนที่ 4: การประเมินและศึกษาความเปนไปได 

เมื่อทางทีมงานเลือกแนวทางในการดําเนินการดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดไดแลว ตอง
มีการประเมินและศึกษาความเปนไปไดท้ังทางดานเทคนิค เศรษฐศาสตร และสิ่งแวดลอม เพื่อเลือกเฉพาะ
แนวทางที่มีความเหมาะสมมาใช  

• การประเมินความเปนไปไดเบื้องตน: โดยการประเมินรวมกันระหวางทีมงานและผูบริหาร
เพื่อศึกษาถึงความเปนไปไดเบื้องตนของแตละแนวทาง ซึ่งผลของการประเมินเบื้องตนจะ
บอกไดวาแนวทางไหนมีความเปนไปไดและแนวทางไหนตองศึกษาขอมูลเพิ่มเติม 

• การประเมินความเปนไปไดทางเทคนิค: ตองมีการศึกษาถึงผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นไดกับ
ผลิตภัณฑ กระบวนการผลิต และความปลอดภัยท่ีจะเกิดจากการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีหรือ
วิธีการทํางาน นอกจากนี้ตองพิจารณาดวยวาจําเปนตองมีการฝกอบรมพนักงานเพิ่มเติมหรอื
การบํารุงรักษาเพิ่มขึ้นหรือไม 

• การประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร: โดยการเปรียบเทียบตนทุนในการ
เปลี่ยนแปลงกับมูลคาท่ีจะประหยัดได โดยตนทุนแบงไดเปนเงินลงทุนและคาดําเนินการ โดย
ปกติการประเมนิความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรจะใชการคิดระยะเวลาคืนทุนของโครงการ 
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(Payback Period) เปนหลัก แตท้ังนี้บอยครั้งบางทางเลือกมีความคุมคาอยางชัดเจน 
โดยเฉพาะสวนที่เปนการจัดการที่ดีและวิธีการทํางานที่ถูกตอง จึงควรลงมือปฏิบัติทันที 

• การประเมินความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม: ในบางกรณีประโยชนทางดานสิ่งแวดลอมที่ได
จากทางเลือกเทคโนโลยีการผลติท่ีสะอาดคอนขางชัดเจน แตในบางกรณีการประเมิน
ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นกระทําไดคอนขางยาก ดังนั้น การประเมินความ
เปนไปไดทางสิ่งแวดลอมโดยอิงกับกฎหมายและขอกําหนดตางๆ จะชวยใหการประเมินทํา
ไดสะดวกขึ้น 

ขั้นตอนที่ 5: การนําไปใชและปรับปรุงอยางตอเนื่อง 

ถึงแมทีมงานจะเลือกแนวทางในการดําเนินการดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดที่มีความเหมาะสม
ไวแลว แตหากไมมีการนําไปปฏิบัติ  ทางเลือกนั้นจะไมกอใหเกิดประโยชนใดเลยกับโรงงาน ดังนั้นจึง
ตองจัดทําแผนปฏิบัติงานและตรวจติดตามเพื่อทําการปรับปรุงอยางตอเนื่อง 

• จัดเตรียมแผนปฏิบัติงาน: รายละเอียดของแผนปฏิบัติงานตองประกอบดวย 

- กิจกรรมที่ตองกระทํา 
- วิธีการท่ีตองปฏิบัติในกิจกรรมนั้นๆ 
- ทรัพยากรท่ีตองการในการปฏิบัติงาน (งบประมาณและบุคลากร) 
- บุคคลที่จะรับผิดชอบกิจกรรมนั้นๆ 
- กรอบเวลาในการทํางาน 

• นําทางเลือกดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดที่ไดรับการคัดเลือกไปปฏิบัติ: ในบางครั้งการ
ปรับเปลี่ยนวิธีการทํางานหรือติดตั้งเครื่องจักรอุปกรณใหม ตามแนวทางในการดําเนินการ
ดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดที่นํามาใช อาจตองมีการฝกอบรมพนกังานเพิ่มเติมเพือ่ให
ทราบถึงวิธีปฏบัิติงานใหมหรือวิธีการใชเครื่องจักรอุปกรณใหม 

• ตรวจสอบและติดตามผลการดําเนินงาน: การตรวจสอบและติดตามผลการดําเนินงานเปนสิ่ง
ท่ีสําคัญมากในการประเมินผลท่ีไดรับจากการนําแนวทางดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด
ไปปฏิบัติ ซึ่งสามารถใชคาปจจัยหลักฯ ตางๆ ท่ีไดกลาวมาแลวในการประเมินผลเปรียบเทียบ 

• ปรับปรุงและดําเนินกิจกรรมดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดอยางตอเนือ่ง: เพื่อใหมีการ
ดําเนินกิจกรรมดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดอยางตอเนื่อง ทีมงานตองนําผลท่ีไดรับจาก
การตรวจสอบติดตามผลมาปรับปรุงแนวทางเลือกในการดาํเนินการดานเทคโนโลยีการผลิต
ท่ีสะอาดใหมีความเหมาะสมมากยิ่งข้ึน และเพื่อใหเกิดการพัฒนาอยางยั่งยืนในโรงงาน 
ทีมงานตองเผยแพรแนวคิดดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดไปยังพนักงานทุกระดับ 
นอกจากนี้โรงงานยังสามารถนาํแนวคิดดานเทคโนโลยีการผลติท่ีสะอาดไปใชรวมกับระบบ
คุณภาพตางๆ ท่ีโรงงานใชอยู หรือท่ีจะใชในอนาคตได 

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
Wooden Furniture Industry 

                                3 - 7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
Department of Industrial Works 

 



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE  

3.3 แหลงขอมูลเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดสําหรับอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 

แหลงขอมูลเทคโนโลยีการผลติท่ีสะอาดสําหรับอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม ไดแก รายช่ือ
หนวยงานภาครัฐและเอกชนที่มีการดําเนินงานดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด และรายชื่อเว็บไซตท่ีเปน
ประโยชนและเกี่ยวของกับอุตสาหกรรมรายสาขาเฟอรนิเจอรไม ไดถูกรวบรวมไวเพื่อใหผูท่ีสนใจ
สามารถคนควาศึกษาขอมูลเพิ่มเติมได ดังตารางที่ 3.2 และ 3.3  

ตารางที่ 3.2 รายช่ือหนวยงานภาครัฐและเอกชนที่มีการดําเนินงานดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด 

หนวยงาน การบริการ ท่ีอยู เบอรโทรศัพท 
1. สํานักเทคโนโลยีน้ําและ
การจัดการมลพิษโรงงาน  
กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
http://www2.diw.go.th/ctu 
E-mail: ctu@diw.go.th 

-  ขอมูลทั่วไปดาน CT 
-  การฝกอบรม สัมมนา 
-  นโยบายและแผน 
-  จัดทําหลักปฏิบัติเพื่อการ
ปองกันมลพิษสําหรับ
อุตสาหกรรมรายสาขา 

75/6 ถ.พระรามที่ 6  
แขวงทุงพญาไท  
เขตราชเทวี  
กรุงเทพฯ 10400 

โทรศัพท 0 2202 4154 
โทรสาร 0 2202 4170 

2. สถาบันสิ่งแวดลอมไทย 
http://www.tei.or.th 
E-mail: info@tei.or.th  

-  ขอมูลทั่วไปดาน CT 
-  การฝกอบรม สัมมนา 
-  การตรวจประเมิน CT 
-  โครงการสาธิต 

16/151 เมืองทองธานี 
ถนนบอนดสตรีท     
ตําบลบางพูด            
อําเภอปากเกร็ด      
จังหวัดนนทบุรี 11120 

โทรศัพท 0 2503 3333  
โทรสาร 0 2504 4826-8 

3. สภาอุตสาหกรรมแหง 
ประเทศไทย 
http://www.fti.or.th 
E-mail: 
information@off.fti.or.th 

-  ขอมูลทั่วไปดาน CT 
-  การฝกอบรม สัมมนา 
จัดหาทุน 

-  การตรวจประเมิน CT 
-  ตรวจวัดคุณภาพ
สิ่งแวดลอม 

ศูนยการประชุมแหงชาติ
สิริกิตติ์ โซน C ช้ัน 4  
60 ถ.รัชดาภิเษกตัดใหม 
เขตคลองเตย  
กรุงเทพฯ 10110 

โทรศัพท 0 2345 1000    
โทรสาร 0 2345 1296-99 
 

4. กรมควบคุมมลพิษ 
http://www.pcd.go.th 
 

-  ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับ
กฎหมายสิ่งแวดลอม 

-  ตรวจวัดคุณภาพ
สิ่งแวดลอม 

92 ซอยพหลโยธิน 7  
ถ.พหลโยธิน 
แขวงสามเสนใน 
 เขตพญาไท 
กรุงเทพฯ 10400 

โทรศัพท 0 2298 2271 ,     
0 2298 2000 
โทรสาร 0 2298 2002 
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ตารางที่ 3.2 รายช่ือหนวยงานภาครัฐและเอกชนที่มีการดําเนินงานดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด (ตอ) 

หนวยงาน การบริการ ท่ีอยู เบอรโทรศัพท 
5. กลุมวิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีสะอาด ศูนย
เทคโนโลยีโลหะและวัสดุ
แหงชาติ (เอ็มเทค), สํานักงาน
พัฒนาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช) 
http://www.mtec.or.th/th/inde
x.asp 

-  ขอมูลทั่วไปดาน CT 
-  การฝกอบรม 
-  โครงการสาธิต 

114 ถ.พหลโยธิน กม.42 
ต.คลองหน่ึง อ.คลอง
หลวง จ.ปทุมธานี 12120 
 

โทรศัพท 0 2564 6500   
โทรสาร 0 2564 6501-5 

6. กรมพัฒนาพลังงานทดแทน 
และอนุรักษพลังงาน  
กระทรวงพลังงาน 
http://www.dede.go.th 
 

-  ขอมูลดานการอนุรักษ 
พลังงาน พลังงานทด 
แทน และขอมูลทั่วไป 

-  สนับสนุนทุนในการ 
อนุรักษพลังงาน 

-  การฝกอบรม ให
คําปรึกษา 

17 ถ.พระรามที่1  
เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ 
10330 

โทรศัพท 0 2223 0021- 9 
โทรสาร 0 2226 1416 

7. สํานักงานนโยบายและแผน
พลังงาน  
http://www.eppo.go.th 

- ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับการ
อนุรักษน้ําและพลังงาน 

- กรณีศึกษา ใหทุน และ
สงเสริมการอนุรักษน้ํา 
และพลังงาน  

121/1-2 ถ.เพชรบุรี แขวง
ทุงพญาไท เขตราชเทวี  
กรุงเทพฯ 10400  

โทรศัพท 0 2612 1555  
โทรสาร 0 2612 1358 

8. ภาควิชาวนผลิตภัณฑ  
คณะวนศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
http://www.forest.ku.ac.th/ 
Products/Main.html 

- ใหบริการดานวิชาการ
เกี่ยวกับกระบวนการผลิต
เฟอรนิเจอรไม 

- การฝกอบรม 

50 ถนนพหลโยธิน แขวง
ลาดยาว เขตจตุจักร 
กรุงเทพฯ 10900 

โทรศัพท 0 2942 8109 
โทรสาร 0 2942 8371 

9. สํานักวิจัยการจัดการปาไม
และผลิตผลปาไม กรมปาไม 
http://www.forest.go.th/Forpr
od/service/ 

- ใหบริการตรวจพิสูจน
ชนิดและคุณภาพไม 

- การออกหนังสือรับรอง
ผลิตภัณฑไมเพื่อสงออก

- ตรวจสอบตัวอยาง
ผลิตภัณฑกาวติดไม

- บริการขอมูลตางๆ 
เกี่ยวกับไม 

61 ถนนพหลโยธิน แขวง
ลาดยาว เขตจตุจักร 
กรุงเทพฯ 10900 

โทรศัพท 0 2561 4292-3 ตอ 
474 
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ตารางที่ 3.2 รายช่ือหนวยงานภาครัฐและเอกชนที่มีการดําเนินงานดานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด (ตอ) 

หนวยงาน การบริการ ท่ีอยู เบอรโทรศัพท 
10. สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
(สมอ.) กระทรวง
อุตสาหกรรม 
http://www.tisi.go.th/ 
index_t.html 
 
 

-  ขอมูลมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาห-
กรรม  

-  การขอใบอนุญาตตางๆ 

-  การออกใบรับรอง
คุณภาพผลิตภัณฑตาม
มาตรฐานตางประเทศ
เพื่อการสงออก 

-  โครงการฝกอบรมและ
สัมมนา 

ถนนพระรามที่ 6  
เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 
10400 

โทรศัพท 0 2202 3301-4 
โทรสาร 0 2202 3415 

11. สถาบันเพิ่มผลผลิต
แหงชาติ 
http://www.ftpi.or.th/ 

-  บริการใหคําปรึกษา
แนะ นําและฝกอบรม
ในดานตางๆ เชน 
ระบบมาตรฐานสากล 
การผลิต ทรัพยากร
บุคคล การจัดการ 

-  เผยแพรและจําหนาย 
สื่อวิชาการดานการ
เพิ่มผลผลิต  

ช้ัน 12 -15 อาคารยาคูลท 
1025 ถนนพหลโยธิน 
แขวงสามเสนใน 
เขตพญาไท กรุงเทพ 
10400

โทรศัพท 0 2619 5500 
โทรสาร 0 2619 8100

12. สวนอุตสาหกรรมเครื่อง
เรือนและคอมโพสิท  
สํานักพัฒนาอุตสาหกรรมราย
สาขา 

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม  

กระทรวงอุตสาหกรรม 

http://bisd.dip.go.th/furniture 

-  สงเสริม สนับสนุน 
พัฒนาเทคโนโลยีการ
ผลิตและการจัดการ
ของอุตสาหกรรมราย
สาขา เพื่อสามารถ
แขงขันในตลาดภายใน
และตางประเทศได  

ซอยตรีมิตร 
ถนนพระรามที่ 4 
กลวยน้ําไท เขตคลองเตย 
กรุงเทพฯ 10110  

โทรศัพท 0 2367 8249
โทรสาร 0 2381 1603  

12. สมาคมอุตสาหกรรม
เครื่องเรือน 
http://www.tfa.or.th 

-  สงเสริม สนับสนุนการ
ดําเนินงานของ
อุตสาหกรรม
เฟอรนิเจอรไม 

1267/3  ซอยลาดพราว35  
แขวงลาดยาว เขตจตุจักร 
กรุงเทพฯ 10900 

โทรศัพท 0 2513 6263 
โทรสาร 0 2513 1082 
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ตารางที่ 3.3 รายช่ือเว็บไซตท่ีเปนประโยชนและเกี่ยวของกับอุตสาหกรรมรายสาขาเฟอรนิเจอรไม 

 ที่อยู เนื้อหา 
1 http://www.envirowise.gov.uk บทความ และงานวิจัยตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับอุตสาหกรรม

เฟอรนิเจอรไม เชน ขอมูลเปรียบเทียบการใชตัวทําละลายใน
โรงงานเฟอรนิเจอร กรณีศึกษาในโรงงานเฟอรนิเจอรท่ี
นาสนใจในตางประเทศ บทความแนะนําการลดปริมาณของ
เสียในโรงงานเฟอรนิเจอร เปนตน ผูใชสามารถดาวนโหลด 
หรือเลือกใหสงบทความกลับมาใหทางอีเมลก็ได ตองมีการ
ลงทะเบียนกอนใชงานโดยไมเสียคาใชจายใดๆ 

2 http://www.epa.gov บทความ และงานวิจัยตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับอุตสาหกรรม
เฟอรนิเจอรไม เชน มาตรฐานการปลอยอากาศที่มีการ
ปนเปอนของสารพิษจากอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
กรณีศึกษาการลดของเสีย ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมใน
ตางประเทศ เปนตน  

3 http://wrrc.p2pays.org/ บทความ และงานวิจัยตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับอุตสาหกรรม
เฟอรนิเจอรไม เชน กรณีศึกษาการปรับปรุงอปุกรณเพื่อชวย
ลดปริมาณการใชตัวทําละลาย โอกาสในการลดของเสียใน
อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม เปนตน 

4 http://cleanerproduction.com เปนเว็บทา (Portal site) สูเว็บไซตท่ีเกี่ยวของกับ CT 
5 http://www.bfmenvironment.co.uk/ รายงานการศึกษาเกี่ยวกับเรื่องตางๆ ของโรงงานเฟอรนิเจอร

ไม เชน 
1. Benchmarking wood waste combustion 
2. Benchmarking solvent use 

6 http://benchmark.20m.com/index.html บทความตางๆ เกี่ยวกับการเลือกใชอุปกรณการผลิต
เฟอรนิเจอรไม 

7 http://www.osha.gov/SLTC/etools/woo
dworking/finish_equip.html 

บทความ และเครื่องมือการเรยีนรู (e-tools) เกี่ยวกับการ
ปรับปรุงการทํางานในโรงงานเฟอรนิเจอร 

8 http://www.hse.gov.uk/pubns/woodindx
.html 

รวมขอมูลเกีย่วกับสุขภาพและความปลอดภัยในการทํางาน
ของการทํางานไม 

9 http://www.eere.energy.gov/EE/  
industry.html 

ใหขอมูลเกี่ยวกบัการประหยัดพลังงานในอุตสาหกรรม 
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ตารางที่ 3.3 รายช่ือเว็บไซตท่ีเปนประโยชนและเกี่ยวของกับอุตสาหกรรมรายสาขาเฟอรนิเจอรไม (ตอ) 

 ที่อยู เนื้อหา 
10 http://se-ed.net/srisuk/ ใหขอมูลเกี่ยวกบัระบบแสงสวาง 

    - การออกแบบ 
    - ตารางมาตรฐานความสองสวาง 

11 http://www.woodweb.com บทความ จําหนายอุปกรณ แหลงขอมูล ท่ีเกี่ยวของกับการผลิต
เฟอรนิเจอรไม 

12 http://www.paintcenter.org กระดานถาม-ตอบเกี่ยวกับปญหาตางๆ ในเรื่องการใชสีและตัว
ทําละลายในโรงงานเฟอรนิเจอร 

13 http://www.woodworkingtips.com/ 
etips 

14 http://www.woodnet.net/tips/index 

ใหขอแนะนํา และเทคนิคเกี่ยวกับการทํางานไมงายๆ พรอม
ภาพประกอบ 

15 http://www.forest.go.th กรมปาไมใหขอมูลเกี่ยวกับตลาด ราคา กระดานซื้อขายไม  
รวมถงึขอมูลตางๆ จากหนวยงานภายใน 

16 http://www.tisi.go.th/index_t.html สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ใหขอมูลเกี่ยวกบั
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การขอใบอนุญาตตางๆ การ
ออกใบรับรองคุณภาพผลิตภัณฑตามมาตรฐานตางประเทศเพื่อ
การสงออก  โครงการฝกอบรมและสัมมนา 

17 http://www.forest.ku.ac.th/Products/
Main.html 

ภาควิชาวนผลติภัณฑ คณะวนศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มีงานวิจัยและใหบริการวิชาการ
ทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการใชประโยชนไม และ
ผลิตผลปาไม รวมถึงบริการทดสอบไม ทดสอบเกาอี้ 

18 http://cit.kmitnb.ac.th/ ภาควิชาเทคโนโลยวีิศวกรรมอตุสาหการ สาขาวิชาเทคโนโลยี
วิศวกรรมไม วทิยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ มีงานวิจัยและ
ใหบริการวิชาการทางดานความสามารถในเชิงทักษะดาน
เทคโนโลยีวิศวกรรมไมเพือ่นําไปพัฒนาหรือสรางงาน
อุตสาหกรรม 

19 http://www.arch.kmitl.ac.th/ คณะสถาปตยกรรมศาสตร ภาควิชาศิลปอุตสาหกรรม สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง มีงานวิจัยและ
ใหบริการวิชาการทางดานการออกแบบผลิตภณัฑ การผลิต
เฟอรนิเจอรไมเพื่อรองรับทางอุตสาหกรรม 
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ตารางที่ 3.3 รายช่ือเว็บไซตท่ีเปนประโยชนและเกี่ยวของกับอุตสาหกรรมรายสาขาเฟอรนิเจอรไม (ตอ) 

 ที่อยู เนื้อหา 
20 http://www.su.ac.th/html_academics/

decorative.asp 
คณะมัณฑศิลป ภาควิชาการออกแบบผลิตภัณฑ มหาวิทยาลัย
ศิลปากร มีงานวิจัยและใหบริการวิชาการทางดานการออกแบบ
ผลิตภัณฑ การผลิตเฟอรนิเจอรไมเพื่อรองรับทางอุตสาหกรรม 

21 http://www.arch.chula.ac.th/ คณะสถาปตยกรรมศาสตร ภาควิชาการออกแบบผลิตภัณฑ 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มีงานวิจัยและใหบริการวิชาการ
ทางดานการออกแบบผลิตภัณฑ การผลิตเฟอรนิเจอรไมเพื่อ
รองรับทางอุตสาหกรรม 

หมายเหตุ   

 ขอมูลในอินเตอรเน็ตที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด และเฟอรนิเจอรไมมีมากมาย ที่นําเสนอมานี้เปนเพียง
สวนหนึ่งที่คณะผูจดัทําเห็นวามีประโยชนตอผูอาน โปรดใชวิจารณญาณในการคนควาขอมูล ผูอานอาจคนหาเพิ่มเติม โดยใชคํา
สําคัญ (Key Words) ตางๆ เชน Cleaner Technology, Pollution Prevention, Cleaner Production, Waste Minimization, Transfer 
Efficiency, Energy Conservation, Dust Collection System, Local Exhaust Ventilation, Demand Controller, Electric Motor หรือ 
Solvent Reduction รวมกับคําวา Wooden Furniture ก็ได 
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3.4 แหลงสนับสนนุดานการเงิน 

ปจจุบันภาครัฐ ไดมีกองทุน/ความชวยเหลอืตางๆ ท่ีสงเสริมและสนับสนุน ใหมีการพัฒนา
อุตสาหกรรม เทคโนโลยีการผลิตและการรักษาสิ่งแวดลอมตามหลักการของเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด
อยูเปนจํานวนมาก ท้ังในรูปของเงินสนับสนุน เงินกู และอื่นๆ แตผูประกอบการบางสวนอาจไมไดรับ
ขาวสารอยางทั่วถึง ประกอบกับระเบียบ ข้ันตอนการขอรับความสนับสนุนตางๆ เหลานี้มักมีการ
เปลี่ยนแปลง ปรับปรุงอยูเปนระยะ จึงไดรวบรวมแหลงความชวยเหลือท่ีผูประกอบการอุตสาหกรรม
สามารถติดตอเพื่อหาแหลงสนับสนุนที่สอดคลองกับความตองการ ไวในตารางที่ 3.4 

ตารางที่ 3.4 รายช่ือกองทุน/โครงการ และขอมูลในการติดตอ 

หนวยงาน รายละเอียด 

1. ธนาคารพัฒนาวิสาหกิจขนาดกลางและขนาด
ยอมแหงประเทศไทย (SME Bank) 
เลขที่ 475 อาคารสิริภิญโญ ช้ัน 9  
ถนนศรีอยุธยา เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400 
โทรศัพท 0 2201 3700-10 
โทรสาร 0 2201 3723-4 

         http://www.smebank.co.th 

1.1 สินเชื่อเพื่อชวยเหลือผูสงออก วงเงิน Packing Credit

1.2 สินเชื่อเพื่อรวมจัดงานแสดงและจําหนายสินคาและ
บริการเพื่อการสงออก

1.3 โครงการสินเชื่อนวัตกรรม 

1.4 สินเชื่อโครงการสรางผูประกอบการพันธุ mai ( mai : 
Market for Alternative Investment หรือ ตลาดหลักทรัพย
ใหม) 

2. โครงการสนับสนุนการพัฒนาเทคโนโลยีของ
อุตสาหกรรมไทย (ITAP), สํานักงานพัฒนา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช) 
111  ถนนพหลโยธิน ตําบลคลองหนึ่ง   อําเภอ
คลองหลวง  จังหวัดปทุมธานี  12120 
โทรศัพท 0 2564 7000   
โทรสาร: 0 2564 7001-5 
http://www.nstda.or.th/itap/ 

2.1 ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับการนําเทคโนโลยีไปใชในการ
ปรับปรุงและพัฒนาใหมีสินคาที่ไดมาตรฐาน 

2.2  สนับสนุนทุนการวิจัยและการพัฒนาอุตสาหกรรมงานไม 
และการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

2.3  สนับสนุนทางดานเทคโนโลยีเพื่อการผลิต การจัดการ
และสารสนเทศทางดานเทคโนโลยีอุตสาหกรรม เปนผู
ประสานงานกับเครื่อขายผูเช่ียวชาญตางประเทศ 8 
ประเทศ ไดแก เยอรมนี อังกฤษ เนเธอรแลนด 
ออสเตรเลีย ญี่ปุน แคนาดา สหรฐัอเมริกา และ ออสเตรีย 
ในการพัฒนาบุคลากรของสาขาวิชา 
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ตารางที่ 3.4 รายช่ือกองทุน/โครงการ และขอมูลในการติดตอ (ตอ) 

หนวยงาน รายละเอียด 

3. ธนาคารกรุงเทพฯ จํากัด (มหาชน) 
โครงการสนับสนุนการวิจัย พัฒนาและวิศวกรรม
ภาคเอกชน 
333 ถนนสีลม เขตบางรัก กรุงเทพฯ 10500 
โทรศัพท 0 2231 4333 
โทรสาร 0 2231 4742 
http://www.bangkokbank.co.th 

เพื่อใชในโครงการที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ หรือ เทคโนโลยี
ใหมๆ เพื่อใหผลิตภัณฑมีคุณภาพหรือปรับปรุง
ขบวนการผลิตเดิม 

4. ธนาคารกรุงศรีอยุธยา จํากัด (มหาชน) 
สํานักงานใหญ และสาขาทั่วประเทศ 
Call Center 1572 
http://www.krungsri.com 

4.1 สินเชื่อแกผูประกอบการธุรกิจการคาขนาดกลางหรือ
ขนาดยอม ใหบริการแกผูประกอบการธุรกิจการคาขนาด
กลางหรือขนาดยอมที่ตองการเงินทุน 

4.2 เงินกูกรุงศรีอนุรักษพลังงาน  เพื่อสงเสริมการอนุรักษ
พลังงาน โดยมีอาคารและโรงงานควบคุมภายใต
พระราชบัญญัติสงเสริมการอนุรักษพลังงาน  พ.ศ.  2535  
เปนลูกคาเปาหมาย 

5. ธนาคารกรุงไทย  จํากัด  (มหาชน)     
        สถาบันพัฒนาสินเชื่อ SMEs                     
        เลขที่  2  ถนนสุขุมวิท  ช้ัน  5  อาคารเพลินจิต-  
        เซ็นเตอร                   
        โทรศัพท  0 2208 8364-8  
        โทรสาร   0 2256 8188 

                 E-mail : tboonyak@ktb.co.th 

โครงการสินเชื่อเพื่อการวิจัยและการพัฒนาเทคโนโลยี  
สนับสนุนเงินกูเพื่อการวิจัยและการพัฒนา  การสรางและ
ปรับปรุงหองทดลองพัฒนาระบบการผลิตและคุณภาพสินคา  
เพื่อนําไปสูการเพิ่มผลผลิต 

6. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
กระทรวงพลังงาน 
17 ถนนพระรามที่ 1 เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ 
10330 
โทรศัพท  0 2223 0021-9  
โทรสาร   0 2226 1416 
http://www.dede.go.th 

6.1 โครงการมาตรการภาษีเพื่อสนับสนุนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชพลังงาน (กรณีโรงงาน) 

- เงื่อนไขการยกเวนภาษีเงินไดสําหรับเงินไดที่จายเปน
คาใชจายเพื่อการไดมาซึ่งทรัพยสินประเภทอุปกรณที่มี
ผลตอการประหยัดพลังงาน 

6.2 โครงการขอรับสิทธิประโยชนยกเวนภาษีเงินไดสําหรับ
อุปกรณที่มผีลตอการประหยัดพลังงาน (กรณีบุคคล
ธรรมดา)  
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ตารางที่ 3.4 รายช่ือกองทุน/โครงการ และขอมูลในการติดตอ (ตอ) 

หนวยงาน รายละเอียด 

7. โครงการเงินสมทบจางที่ปรึกษาเพื่อปรับปรุงการ
ผลิต การจัดการ และการตลาด
(Consultancy  Fund: CF) 

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม  

กระทรวงอุตสาหกรรม 

ถนน พระรามที่ 6 เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400 

โทร. 0-2246-0075  โทรสาร 0-2246-7763 

http://www.dip.go.th 

เพื่อสงเสริมใหผูประกอบการอุตสาหกรรมไดมีโอกาสในการ
ยกระดับปรับปรุงประสิทธิภาพ โดยใชบริการจากที่ปรึกษาที่
มีความรูความชํานาญเฉพาะดาน จากภายนอกองคกรมาชวย
ใหคําปรึกษาแนะนํา โดยที่กรมสงเสริมอุตสาหกรรมจะให
ความชวยเหลือในการจัดหาที่ปรึกษาที่เหมาะสมกับความ
ตองการ และชวยสมทบคาใชจายในการจางที่ปรึกษาบางสวน 

 

8. โครงการเสริมสรางผูประกอบการใหม  
(New Entrepreneurs Creation-NEC) 
กรมสงเสริมอุตสาหกรรม  

กระทรวงอุตสาหกรรม 

ถนน พระรามที่ 6 เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400 

โทรศัพท  0 2202 4571-3 

http://www3.smethai.net/nec 
  

8.1. มุงเนนการสรางผูประกอบการรุนใหมที่มีพ้ืนฐาน
การศึกษาดี ดวยการเติมความรูสําหรับการดําเนินธุรกิจใน
ระบบเศรษฐกิจใหมใหแกผูประกอบการที่เพิ่งเริ่มกิจการ หรือ
ทายาทผูประกอบการ เนนการคนหาศักยภาพ และสรางจิต
วิญญาณของการเปนผูประกอบการ  

8.2. กิจกรรมของโครงการฯ ไดแก  

• ฝกอบรมเชิงปฏิบัติการระยะสั้น และระยะยาว  
• บมเพาะธุรกิจ และอนุบาลการลงทุน  
• ปรึกษาแนะนํา  
• ตลาดนัดการเงิน และการลงทุนเพื่อ SMEs  
• เปดตัวธุรกิจสินคา หรือบริการ  

โดยมีเครือขายหนวยงานอื่นๆ ที่รวมดําเนินการ เชน ธนาคาร
ทหารไทย จํากัด (มหาชน) สถาบันพัฒนาวิสาหกิจขนาดกลาง
และขนาดยอม ธนาคารพัฒนาวิสาหกิจขนาดกลางและขนาด
ยอมแหงประเทศไทย เปนตน 

9. สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) หรือ 
The Thailand Research Fund (TRF) 
ช้ัน 14 SM Tower 979/17-21 ถ.พหลโยธิน  
สามเสนใน พญาไท กรุงเทพฯ 10400 
โทรศัพท 0 2298 0455-75 
โทรสาร 0 2298 0455 
http://www.trf.or.th/ 

ใหทุนสนับสนุนการวิจัย เผยแพรผลงานวิจัย และนํา
ผลงานวิจัยไปใชประโยชนอยางตอเนื่อง และมีประสิทธิภาพ 
เพื่อประโยชนในการพัฒนาที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมงาน
ไม 
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ภาคผนวก ก  
กระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไม 

เฟอรนิเจอรโดยท่ัวไปแบงออกเปนสองประเภทกวางๆ คือ ประเภทที่หนึ่ง เฟอรนิเจอรท่ีสรางติด
กับอาคาร (Built-in Furniture) ซึ่งเปนเฟอรนิเจอรท่ีมีลักษณะพิเศษที่ถูกออกแบบ และสรางใหเหมาะสม
หรือเขาชุดกับสถานที่ใชงาน ไมสามารถขยับเคลื่อนยายได กระบวนการผลิตสวนใหญเกิดขึ้นที่หนางาน
ในสถานที่ติดตั้ง และ ประเภทที่สอง เฟอรนิเจอรแบบลอยตัว (Free Standing Furniture) เปนเฟอรนิเจอร
สําเร็จรูป ท่ีสามารถเคลื่อนยายไดตามอิสระ และนําไปใชงานไดโดยไมจํากดัสถานที่ ในที่นี้จะไดกลาวถึง
กระบวนการผลิตผลิตเฟอรนิเจอรแบบลอยตวัเปนหลัก  

การผลิตเฟอรนิ เจอรไมนี้สามารถแบงกวางๆ  ตามลักษณะของวัตถุดิบที่ ใชในการ
ผลิตเปน   3  ลักษณะ คือ การผลิตเฟอรนิเจอรจากไมจริง (เชน ไมยางพารา หรือไมเนื้อแข็งอื่นๆ) 
เฟอรนิเจอรไมประกอบ และเฟอรนิเจอรประเภทจักสานที่มีการใชท้ังไมจริง และไมประกอบเปน
โครงสรางหลัก และผสมผสานกับวัสดุจักสานตางๆ ซึ่งในแตละประเภทจะแบงการอธิบายออกเปน 3 
หัวขอ คือ 1) การสั่งซื้อและตรวจสอบคุณภาพไม 2) การเตรียมวัสดุไม และ 3) การผลิตเฟอรนิเจอร 

กระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไมจริง : ไมยางพารา 
(Wooden Furniture: Rubberwood) 

 ปจจุบันเฟอรนิเจอรจากไมยางพารา เปนที่นิยมกันอยางแพรหลาย ไมยางพารามีลักษณะสีขาว 
หรือขาวออกชมพู เปนไมเนื้อแข็งปานกลาง มีคาความถวงจําเพาะระหวาง 0.6 – 0.7 ท่ีความชื้น 12 % ขอ
เปรียบเทียบคุณสมบัติของไมยางพารา และไมจริงอื่นๆ ท่ีใชในการผลิตเฟอรนิเจอร แสดงไวในตารางที่ 
ก.1 

กระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไมเริ่มจากคําสั่งซื้อเฟอรนิเจอรจากลูกคา ฝายผลิตจะทําการวาง
แผนการผลิตตั้งแตการเตรียมวัตถุดิบ วัสดุและอุปกรณตางๆ ท่ีตองใชในการผลิต ไดแก ไม วัสดุเคลือบผิว 
เชลแล็ก แลกเกอร สียอม สีพน ทินเนอร กาว ตะปู ผาสําหรับบุ ฟองน้ํา ยาง เศษผา กระดาษทราย อุปกรณ
จับยึดชิ้นสวนตางๆ มือจับ ตะขอ รางเลือ่น กญุแจ บานพับ ลูกลอ เครือ่งมอืเครื่องจักรและอุปกรณท่ีใชใน
การผลิต และทําการสรางแบบจําลองสําหรับทดสอบ (Prototype) เพื่อหาจดุบกพรองของแบบและทําการ
แกไขปรับปรุงใหสมบูรณกอนที่จะทําการผลิตจริง โดยขั้นตอนการผลิตเฟอรนิเจอรไมจริงแสดงไวในรปู
ท่ี ก.1 
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ตารางที่ ก.1 ขอเปรียบเทียบคุณสมบัติของไมยางพารา และไมชนิดตางๆ (เอกสารอางอิง (51)) 
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ชนิดไม โทนสีไม ความหยาบ การใชงาน ความยากใน ลักษณะพิเศษ 
ของเนื้อไม การเคลือบสี 

ยางพารา ขาว ขาวออกชมพู 3 เฟอรนิเจอรสงออก 3 เนื้อแข็งปานกลาง ตองจุมน้ํายาปองกันมอด ปลวก 
ตะแบก เหลือง เหลืองดํา 3 วงกบ โครงสราง 2-3 เนื้อแข็งปานกลาง แตกงาย 
มะคา สม สมดํา 4 วงกบ ปารเกต ราวบันได พื้นบันได 3-4 เนื้อแข็ง 
ประดู แดง แดงดํา 4 โตะ เกาอี้ ผนัง เสา ปารเกต งานลงรัก 3 เนื้อแข็ง มีกลิ่นเฉพาะ 
ชิงชัน แดงดํา 4 โตะ เกาอี้ งานลงรัก 3 เนื้อแข็งมาก มีราคาสูง 
สัก เหลืองทอง น้ําตาล 3 โตะ เกาอี้ ปารเกต งานแกะสลัก ไมอัดสัก 2 แข็งปานกลาง ประกอบแปรรูปงาย ลาดลาย

สวยงาม ยางไมเปนพิษตอแมลงกินไม กรอบรูป 
จําปา เหลือง เหลืองเขียว 2 กรอบรูป เฟอรนิเจอรแกะสลัก 1-2 เนื้อแข็งปานกลาง รองยอมสีชวย ราคาต่ํา 
จามจุรี น้ําตาล น้ําตาลดํา 4-5 แกะสลัก อุปกรณหองครัว 4 เนื้อแข็งปานกลาง แตกงาย 
แดง แดง แดงดํา 3-4 นํามาทําโครงสราง ปารเกต ไมพื้น 2-3 เนื้อแข็งมาก มียาง ทนทานมาก 
โอกแดง โอกขาว ชมพู ขาวออกเทาหรือเขียว 5 หนาโตะ เกาอี้ ปารเกต กรอบรูป ไมอัดโอก 4-5 เนื้อแข็ง ตกแตกงาย ไมมียางไม ลวดลายไมชัดเจน 
ไวทแอช ขาว ขาวออกเหลือง 4 ไมพื้น กรอบรูป ไมอัดตกแตง 4 เนื้อแข็งปานกลาง เสนใยเหนียว ไมมียาง ลายคลาย

โอก 
ฮารด-ซอฟทเมเปล ขาว ขาวออกชมพู 2 โตะ เกาอี้ ปดผนัง กรอบรูป 2-3 เนื้อแข็งปานกลาง ตกแตงงาย ดูดซึมสียอมดี 
เชอรรี่ ชมพู ชมพูดํา 1-2 โตะ เกาอี้ ปดผนัง ไมอัดกรอบรูป 1 เนื้อแข็งปานกลางคอนขางออน ลายสวยงาม 
บีช ขาวออกเหลือง เหลือง 1 โตะ เกาอี้ กรอบรูป ปดผนัง 1 เนื้อออน ลวดลายสวยงาม 
ยางมาเลเซีย แดง แดงดํา 5 โครงสราง ไมอัด 4 ลวดลายไมสวย นํามาทําสีทึบไดดี ราคาถูก 

หมายเหตุ ชองความหยาบของเนื้อไมและความยากในการเคลือบสี เลข 5 หมายถึงคาสูงสุด
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รูปที่ ก.1  ข้ันตอนการผลิตเฟอรนิเจอรไมจริง 

ซื้อไม 

คัดแบงเกรด ไมประสาน (Finger  Joint) ไมเฟอรนิเจอร 

ตัดหยาบ ตัดหยาบ ไสสี่หนา 

ไสสี่หนา ไสสี่หนา อัดประสาน 

ตัดฟงเกอร ขัดกาว 

ข้ึนรูปทําบัว 
อัดประสาน สตอก 

ตัดขนาด 
ขัดกาว 

เจาะรู/ทําเดือย 
สตอก 

ขัดเรียบ 

ชุบน้ํายา/ยอม 

ทําสี 

คัดคุณภาพ 

สตอก/จําหนาย 
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การสั่งซื้อไมและตรวจสอบคุณภาพไม 

การสั่งซื้อไม  

ตองกําหนดเกรดของไม (เกรดไม A B และ AB) ขนาดความหนา ความกวาง ความยาว 
ปริมาณความชื้นของไม การอัดน้ํายาวาเต็มพื้นที่หนาตัด ประเภทของน้ํายาที่ใชในการอัด เพื่อรักษา
เนื้อไมใหปราศจากการทําลายของแมลงจําพวกมอด ปลวก เห็ด และรา 

ปจจุบันการสั่งซื้อไมทอนจากแปลงที่โคนลม เพื่อสงไปยังโรงงานแปรรูปไมยางพารา ทําการซื้อ
ขายในหนวยน้ําหนักเปนกิโลกรัม แตเมื่อไมทอนถูกแปรรปูเปนขนาดตางๆ พรอมท้ังอัดน้ํายา และผาน  
การอบใหไดปริมาณความชื้นท่ีตองการแลว โรงงานแปรรูปไมยางพาราจะทําการซื้อขายกับโรงงาน
เฟอรนิเจอรไมในหนวยปริมาตรเปนลูกบาศกฟุต  

สิ่งท่ีตองใหความสําคัญอีกประการหนึ่ง คือ ระยะเวลาการซือ้ขาย ปริมาณในการซื้อขาย การสง
มอบไม และปริมาณไมคงคลัง เพื่อใหมีปริมาณไมเพียงพอสอดคลองกบักําลังการผลิตของโรงงานโดย
ควบคุมไมใหมีไมคงคลังมากจนเกินไป ซึ่งจะทําใหสิ้นเปลืองพื้นที่ในการจัดเก็บ และคาใชจายในการ
บริหารจัดการตางๆ รวมท้ังอาจเกิดความเสียหายในระหวางจัดเก็บได 

การแปรรูปไมยางพารามีหลายขนาด โดยทั่วไปมีความหนาตั้งแต ½  ¾  1  1¼  1½  2  2½  3 
และ 4 นิ้ว ขนาดความกวางตั้งแต 2  2½  3  3½ และ 4 นิ้ว สวนขนาดความยาวมีตั้งแต 70  90  100  110  

120  130 และ150 เซนติเมตร 1

การตรวจสอบคุณภาพไม  

การตรวจรับไมท่ีสั่งซื้อมาตองทําการตรวจสอบวาตรงกับความตองการและเปนไปตามขอตกลง

ท่ีสั่งซื้อหรอืไม โดยทําการตรวจสอบชนิดไม เกรดไม ขนาดไม จํานวนไม ปริมาณความชื้น2 การอัดน้ํายา

วาเต็มเซลลหรอืไม3 และประเภทของน้ํายา ตัวอยางของเครื่องอัดน้ํายาไมและหองอบไมแสดงไวในรูปที่ 

                                                        
1
   การบอกขนาดของไม นิยมบอกหนาไมเปนนิ้ว ความยาวเปนเซนติเมตร และปริมาตรเปนลูกบาศกฟุต  

 1 ตารางนิ้ว  เทากับ  0.00694 ตารางฟุต 

1 เมตร  เทากับ  3.28084 ฟุต 

ตัวอยางเชน ไมขนาด ¾ x 2 x 100 คํานวณปริมาตรไดดังนี้ ¾ x 2 x 100 x (0.00694 x 3.28084 / 100) หรอื ¾ x 2 x 100 x (2.277 x 10-4) ได 
ปริมาตรเทากับ 0.034 ลูกบาศกฟุต 

2
  ปริมาณความชื้นไมควรเกิน 12% ท้ังนี้ตองคํานึงถึงสถานที่ท่ีเฟอรนิเจอรถกูนําไปใชงานดวย เชน หากเฟอรนิเจอรถูกนําไปใชใน

สหรัฐอเมรกิาที่ในบานทั่วไปมีความชื้นสัมพัทธประมาณ 40% ปริมาณความชื้นในไมท่ีเหมาะสมควรอยูท่ีประมาณ 7-8% เพื่อลดการหด
ตัวของไม 

3
  การอดันํ้ายาแบบเต็มเซลล เปนการอัดนํ้ายาใหนํ้ายาเขาไปในเนื้อไมมากที่สุดจนเต็มชองวางของเซลลเนื้อไม และซึมเขาไปตามผนัง

เซลลเนื้อไมดวย กรรมวิธีน้ีเหมาะกับตัวยาประเภทเกลือเคมลีะลายในน้ํา แตไมเหมาะกับยาประเภทน้ํามัน เพราะน้ํามันจะเยิ้มอยูเปน
เวลานาน สวนการอดันํ้ายาแบบไมเต็มเซลล เปนการอดันํ้ายาใหซึมเขาไปในผนังเซลล แตในชองเซลลยังวางอยูเหมาะสําหรับตัวยา
ประเภทน้ํามัน 
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ก.2 และ ก.3 การตรวจเกรดไมเปนการตรวจสอบดวยสายตา สวนการตรวจสอบปริมาณความชื้น และการ
อัดน้ํายาในไมตองใชเครื่องมอืและสารเคมีตรวจสอบ โดยชนดิของสารเคมีท่ีใชตองตรวจสอบกับผู
จําหนายไม ตัวอยางของเครือ่งมือวัดปริมาณความชื้นของเนื้อไมและสารเคมีสําหรับตรวจสอบน้ํายาในไม 
แสดงไวในดูรปูที่ ก.4 และ ก.5 ตามลําดับ  

 

 

 

รูปที่ ก.2  เครื่องอัดน้ํายาไม 

 

 

 

รูปที่ ก.3  หองอบไม 

 

 

 

รูปที่ ก.4  เครื่องมือวัดปริมาณความชื้นของเนื้อไม 
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4รูปที่ ก.5  สารเคมีตรวจวัดน้ํายาอัด-อาบไม

การเตรียมวัสดไุม 

หลังจากตรวจรบัไมตามขอตกลงในการซื้อขายแลว กอนนําไมเขาสูการผลิตตองทําการคัดเลือก

ไมดวยสายตาอกีครั้ง โดยแยกออกเปน 2 ประเภท คือ ไมตรง และไมโคงมีตําหนิ5 เชน ไมท่ีโคง โกง งอ 
บิด มีตา ปริแตก เปนตน ดูรูปที่ ก.6 และ ก.7 ประกอบ 

 

 

 

รูปที่ ก.6  ไมตรงไมมีตําหน ิ

                                                        
4
    ตรวจสอบโดยทั่วไปใช Chrome Azurol S Powder 0.50 กรัม และ Anhydrous Sodium Acetate 0.50 กรัม ผสมกับน้ํากลั่น 100 มิลลิลติร 

ทาหัวไมท้ิงไวประมาณ 5 นาที หากเปนสีมวงเขมแสดงวามีการอัดนํ้ายามาด ี
5
    ตําหนิในเนื้อไม คือ ความผดิปกติในเนื้อไม ไดแก ตาไม (Knot) ซ่ึงพบเห็นไดบอยท่ีสุด ตาไมทําใหทิศทางและแนวเสี้ยนไมสะดุดลง ทํา

ใหไมเสียความแข็งแรง รอยราว (Shakes) เปนรอยแตกตามเสี้ยนไม ทําใหความแข็งแรงลดลง สังเกตไดจากรอยแตกทีห่ัวไม รอยปริ 
(Checks) เปนรอยแตกตามเสี้ยน ท่ีเกิดจากการหดตัวท่ีไมสม่าํเสมอจาการผึ่งไม จะสังเกตเห็นไดชัดเจนเมื่อไสไมแลว และ รอยผ ุ(Decay) 

ปกติเกิดจากรา ควรหลีกเลี่ยงไมใชไมน้ันๆ 
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รูปที่ ก.7  ไมมีตําหนิ โคง โกง งอ ปริแตก 

การผลิตเฟอรนิเจอร 

เนื่องจากลักษณะและรูปแบบของเฟอรนิเจอรท่ีผลิตในอุตสาหกรรมนั้นมีความหลากหลาย 
ข้ันตอนในการผลิตจึงมีความแตกตางกันไปดวย ในที่นี้จึงจะขอกลาวถึงข้ันตอนการผลติหลักโดยทั่วไป
ซึ่งมีลําดับขั้นตอนดังนี ้

การเตรียมไม – ประสานไม    

การเตรียมไมโดยการตัดแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 1) การตัดเพื่อการเตรียมไมสําหรับนําไป
ผลิตชิ้นสวนเฟอรนิเจอร เชน การตัดหัวไมและตัดตามความยาวโดยใชเครื่องเลื่อยรัศมี (Radial Arm Saw) 
การผาไมตามความกวางกอนการไสดวยเครือ่งเลื่อยผาไมแนวตรง (Straight-line Rip Saw) เปนตน 2) การ
ตัดเพื่อใหเปนไปตามรูปแบบ เชน การตัดหัวไมดวยเครือ่งเลื่อยไมแผนแนวนอนแบบอัตโนมัติ 
(Automatic Panel Saw) การตัดไมแผนดวยเครื่องเลื่อยไมแผนแนวตั้งแบบอัตโนมัติ (Vertical Panel Saw) 
และการตัดเสนโคงดวยเครือ่งเลื่อยสายพาน (Band Saw) เปนตน 

ไมตรงที่ไดคัดแยกไวสามารถนําไมไปเขาเครื่องไสสี่หนา  (4-Side Planer) ใหไดขนาดความหนา
และความกวางพรอมท้ังตัดหัวไม ปลายไมใหไดขนาดความยาวที่ตองการ ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ ก.8 
ข้ันตอนนี้เมื่อไดไมช้ินยาวที่มีขนาดตามที่ตองการแลวสามารถนําไปผลิตช้ินสวนเฟอรนิเจอรไดโดยตรง 
หรือหากตองการผลิตไมเปนแผนกวางสามารถนําไปประสานยึดติดดวยกาวดานขาง เพื่อใหไดความกวาง
ท่ีตองการ ดวยเครื่องอัดประสาน (Hydraulic and Pneumatic Clamping Machines) ดังแสดงตัวอยางในรูป

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
Wooden Furniture Industry 

                            ก - 7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
Department of Industrial Works 

 



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

ท่ี ก.9 หรือหากตองการเพิ่มความหนาของไมสามารถนําไมมาทากาวแลวอัดเรียงซอนกนั (Face-to-face  
Lamination) เพื่อใหไดความหนาที่ตองการ จากนั้นนําไปเขาเครื่องไส กลึงข้ึนรูป และขัดเพื่อใหไดขนาด
ของไมพรอมท่ีจะนําไปผลิตข้ึนรูปในขั้นตอไป 

 

 

 

รูปที่ ก.8 เครื่องไสสี่หนา (4-Side Planer) 

 

 

 

 

  

 

รูปที่ ก.9  เครื่องอัดประสานใหไดไมเปนแผนที่มีความกวาง 
(Hydraulic and Pneumatic Clamping Machines) 

ในสวนของไมโคงมีตําหนิ ตองนําไมเขาเครื่องไสสองหนาดานบนและดานลาง (Double Side 
Planer) ใหไดขนาดความหนาที่สม่ําเสมอ แลวจึงนําไปตัดซอยสองขาง ตัดสวนที่มีตําหนิท้ิงดวยเครือ่ง
เลื่อยวงเดือน (Tilting Arbor Saw หรือ Circular Saw) วิธีการตัดทอนเปนทอนพยายามตัดใหไดความยาว
ของไมมากที่สุดเพื่อเปนการประหยัดเนื้อไม ข้ันตอนนี้ใหแยกชิ้นไมท่ีมีขนาดยาวและสั้นออกจากกัน 
ตัวอยางของเครื่องไสสองหนา และเครื่องเลื่อยวงเดือนแสดงไวในรูปที่ ก.10 

 

 

 

รูปที่ ก.10  เครื่องไสสองหนา (Double Side Planer) และเครื่องเลือ่ยวงเดือน (Circular Saw) 
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ไมช้ินยาวที่มีขนาดตามที่ตองการแลวสามารถนําไปผลิตช้ินสวนเฟอรนิเจอรไดเชนเดียวกบัไม
ตรง หรือหากตองการไมท่ีมีความกวาง หรอืความหนามากขึ้น สามารถดําเนินการไดในลักษณะเดียวกับที่
กลาวมาขางตน  

สําหรับไมช้ินสั้นจะนําเขาเครื่องทําขอตอแบบนิ้วประสาน (Finger Joint) โดยผานเครื่องตีฟน 
หรือเครือ่งทํารอยตอแบบนิ้วประสาน (Finger Joint Shaper Machine) จากนั้นทากาวที่รอยตอแลวนํามาอัด
เรียงติดกันโดยเครื่องอัดประสาน (Auto Finger Joint Assembler) เพื่อเพิ่มความยาวของชิ้นไม โดย
หลังจากที่กาวแหงดีแลวก็นําเขาเครื่องไสสี่หนาพรอมท้ังตัดใหไดขนาดความยาวตามที่ตองการ ดูรูปที่ ก.
11 ประกอบ (สําหรับวิธีการติดกาวประสานไม ผูอานที่สนใจสามารถศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมไดในหนา
ถัดไป) หากตองการไมท่ีมีขนาดความกวางหรอืความหนามากขึ้น สามารถดําเนินการไดในลักษณะ
เดียวกับที่กลาวมาแลวขางตน  

 

 

 

รูปที่ ก.11 เครื่องตีฟน (Finger Joint Shaper Machine) และภาพตัวอยางไมสัน้รูปแบบตางๆ 
ของขอตอแบบนิ้วประสานไมท่ีผานการตอ-อดัดวยกาวแลว 
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การติดกาวประสานไม (เอกสารอางอิง (51)) 

 คุณภาพของแผนไมประสานขึ้นอยูกับหลายปจจัย ซึ่งมีอิทธพิลจากผูผลิตแผนไมประสานและผู
จําหนายกาว ท่ีจะตองรวมมอืกันตลอดเวลาในระหวางการผลิต เพื่อหาแนวทางหรือแกปญหาที่จะทําใหได
แผนไมประสานที่สวยและมีคุณภาพ ข้ันตอนที่สําคัญของกระบวนการผลิตท่ีควรตระหนักมากที่สุด ไมวา
จะเปนการใชกาวชนิดใดก็ตามในอุตสาหกรรมไม ไดแก  

1. ความชื้นของไมที่จะนํามาประสาน 

 เราสามารถหาปริมาณความชื้นของไม เปนปริมาณรอยละเทียบกับน้ําหนักแหงของไม โดยใช
สูตร  

 

น้ําหนักไมกอนอบแหง - น้ําหนักไมหลังอบแหง  x 100 

น้ําหนักไมหลังอบแหง 

 วิธีการสามารถดูไดจากมาตรฐานที่เกี่ยวกับไมตางๆ ท้ังในประเทศ คือ มาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) ของสํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม และ
มาตรฐานตางประเทศที่นิยม ไดแก American Standard ASTM D 2016 เปนตน 

 ไมกอนท่ีจะทําการทากาวตองทําการอบกอน เพื่อใหไดความชื้นของไมระหวาง 6 ถึง 15% ท้ังนี้
ข้ึนอยูกับอุณหภูมิและความชื้นของบรรยากาศรอบๆ บริเวณการผลิต แตระดับความชื้นที่เหมาะสมที่สุด
ควรอยูระหวาง 10-12%  ประเด็นสําคัญที่จะละเลยเสียมิได คือ พยายามทําใหไมกอนที่จะอัดประสานมี
ความชื้นของไมทุกชิ้นเทากันใหไดมากที่สุด ซึ่งโดยปกติจะตองมีความชื้นของไมช้ินที่จะอัดประสาน
ติดกันแตกตางกันไมเกิน 2% หากสามารถรักษาใหความชื้นไมท่ีอัดติดกันมีความชื้นใกลเคียงท่ีสุด ก็จะ
ชวยลดแรงดงึของไมจากการพองตัวและหดตวัลงได 

การพองตัวและหดตัวของไมมสีาเหตุจากความชื้นภายในไมท่ีไมคงที่ตาม
สภาวะอากาศตางๆ โดยเฉพาะเมื่อถูกนําไปใชในที่มีสภาวะอากาศที่ตาง
จากบริเวณโรงงานที่ผลิต ทําใหไมตองมีการปรับตัวใหมีความชื้นสมดุลกับ
สภาวะอากาศขณะนั้น จึงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดไปดวย หากไม
แตละช้ินที่นํามาประสานมีความชื้นที่แตกตางกันมาก เมื่ออดัประสานกัน
แลวความเคนที่เกิดจากการเคลื่อนยายความชื้นของไมนี้จะสูง ดังนั้นตอง
ระมัดระวังเปนอยางมาก โดยเฉพาะในกรณีของการสงผลิตภณัฑไม
ประสานไปยังประเทศอื่น เชน ญ่ีปุน ยุโรป และอเมริกา 
  

นอกจากนี้ปริมาณความชื้นของไมยังมีผลตอคุณสมบัติการติดกาวดวย เนื่องจากกาวที่ใชในการ
ผลิตไมประสาน สวนใหญแลวเปนกาวที่อาศัยการแพรกระจายไปบนพื้นผิวของไม กลไกการติดกาวจะ
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เกิดขึ้นจากการระเหยหรอืสูญเสียตัวทําละลาย (โดยเฉพาะน้ํา) ออกจากแนวกาว ดังนั้นเมือ่ไมมีความชื้น
สูงจึงตองใชระยะเวลาในการอดัที่นานขึ้น เนื่องจากน้ําในแนวกาวจะถูกดูดเขาสูไมไดชาลง ในทาง
กลับกันเนื้อกาวในแนวกาวกลับแทรกซึมลงสูเนื้อไมมากขึ้นดวย ทําใหมีเนื้อกาวในแนวกาวนอยลงจนทํา
ใหเกิดรอยตอไมแนน (Starved Joint) ในทํานองเดียวกันหากไมแหงหรอืมคีวามชื้นต่ําเกินไป น้ําในแนว
กาวจะแทรกซึมลงสูเนื้อไมอยางรวดเร็ว จนเปนผลใหแนวกาวแหง เปนอุปสรรคตอการเปยก (การแพร
ขยาย) ของกาวบนผิวหนาไม เกิดเปนรอยตอกาวไมติด (Dried Joint) 

2. การเตรียมชิ้นไมประสาน 

 ในขั้นตอนนี้ เปนการเนนที่คุณภาพของพื้นผิวไมและขนาดที่มีความสม่ําเสมอและตัดฉากอยาง
ถูกตอง เครื่องเลื่อยและเครื่องไสผิวหนาตองเที่ยงตรงและคม เพื่อใหไดผิวหนาไมท่ีเรียบและขนาดที่ตรง
สม่ําเสมอตลอดความยาวของไม จึงตองทําการตรวจสอบชิ้นไมท่ีเลื่อยและไสกอนทําการทากาวตลอดเวลา 
วิธีการงายๆในการตรวจสอบนอกจากจะเทียบระนาบกับแทงมาตรฐานแลว ยังอาจจะนํามากองเรียงช้ินไม
ใหขนานกันแลวยึดดวยแทนยึดเพื่อดูรองรอยการประชิด สวนการวัดมุมฉาก
ก็สามารถตรวจสอบจากการตั้งไมดูมุมฉากอีกครั้งหนึ่ง  

 เครื่องไสจะตองมีความคมและสภาวะตางๆของเครื่องจะตองพรอม
ดีกอนทําการไส โดยการตรวจดูตั้งแต มุมมีด การตั้งใบมีด ความราบเรียบ
และเที่ยงตรงในการหมุนใบมีด แทนปอนและรับชิ้นไมตองอยูในแนวระนาบ
ตลอดทั้งแทน เปนตน ใบมีดไสที่ท่ือจะทําใหเกิดรอยไหมบนผิวไม สงผลเสีย คือ รอยไหมดังกลาวจะไป
ปดรอยเสี้ยนของไม ซึ่งเปนอปุสรรคขัดขวางการแทรกซึมของกาวบนพื้นผิวหนาไมท่ีจะทําการติดกาว 

3. ระยะเวลาทีเ่หมาะสมสําหรับการทากาว 

 ตามหลักทฤษฎีแลว ระยะเวลาในการเตรียมไมซึ่งปกตินับตั้งแตการไสไมแลวจนถึงทากาว 
จะตองใชเวลาที่สั้นที่สุดเทาท่ีจะทําได เพื่อใหไดผลของการยึดติดกาวที่ดี โดยทั่วไปควรทากาวหลังจากไส
แตงหนาไม ภายในระยะเวลาไมเกิน 24 ช่ัวโมง 

 ระยะเวลาที่ใชอาจจะสั้นหรอืยาวได ท้ังนี้จะขึ้นอยูกับชนิดของไมแตละชนิด แตการท่ีจะใหได
คุณภาพการยึดติดกาวที่ดีนั้น การทากาวควรกระทําวันเดียวกันกับการเตรยีมไมจะดีท่ีสุด เนื่องจากมีการ
ศึกษาวิจัยแลวพบวาระยะเวลาระหวางการไสแตงไมจนถึงการทากาวเปนชวงวิกฤตที่สําคัญและตอง
ตระหนักไวเสมอ (โดยเฉพาะอยางยิ่งหากทําการเตรียมไมแลว ผิวหนาไมมีการกระทบกับแสงแดดจะโดย
ทางตรงหรือทางออมก็ตาม) เนื่องจากวาสารประกอบเคมีบนผิวหนาไมจะเกิดการออกซิเดชั่น ทําให
ความสามารถในการซึมซาบของกาวลดลงสงผลกระทบตอความแข็งแรงของแนวกาว โดยความแข็งแรงที่
ลดลงจะแปรผนัโดยตรงกับระยะเวลาระหวางการไสไมกับการทากาวที่เพิ่มขึ้น  

 นอกจากนี้ยังพบวาหากใหไมตากแดดอยูนอกอาคารเปนเวลานาน ราว 2 - 3 วัน แมจะใชเวลาการ
ทากาวหลังไสไมภายใน 5 ช่ัวโมงก็ตาม ยังมีผลทําใหความแข็งแรงของรอยตอกาวลดลงถึง 20% และหาก
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ใหไมตากแดดไวราว 3 เดือนจะยิ่งทําใหความแข็งแรงลดลงถึง 65% เนื่องจากความสามารถในการแทรก
ซึมของกาวบนผิวหนาไมลดลงจากสาเหตุการเกิด ออกซิเดชนัของไม  

ซึ่งความสามารถในการซึมซาบของกาวบนผิวหนาไม
สามารถพิจารณางาย ๆ โดยการหยอดหยดน้ําหรือ
สารเคมีบางชนิดลงบนผิวหนาไม และสังเกตการซึม
ซาบลงไปในไมวายากงายเพียงใด หรือหยดน้ําหรอื

สารเคมียังคงกอตัวเปนหยดอยูบนผิวหนาไม นอกจากนี้ยังมีการใชสารพิเศษบงช้ีบางตัว สําหรับการติด
กาวท่ีผิดปกติหรือยากตอการติด อีกทั้งยังสามารถใชเทคนิคการขัดผิว (Sanding) เปนตัวบงช้ีการใชกาวกับ
ไมไดอีกดวย 

ไมซึม ซึม 

4. การเก็บและการผสมกาวกับตัวเรงแข็ง 

 กาวและตัวเรงตางๆ ควรเก็บรักษาไวในที่เย็นเพื่อยืดอายุของกาวใหนานที่สุด โดยทั่วไปอุณหภูมิ
มีผลกระทบตออายุของกาวที่เปนของเหลวอยางมาก โดยพบวาหากอุณหภมูิเพิ่มขึ้น 7 องศาเซลเซียส จะมี
ผลคลายกับการบมกาว หรือตัวเรงใหปฏิกิรยิาเคมีเร็วข้ึน 2 เทา ดังนั้นการเก็บรักษากาวเหลวอยาง
ระมัดระวังและหลีกเลี่ยงใหภาชนะบรรจุถูกแสงแดดเปนสิ่งสําคัญมาก  

 ในการผลิตแผนไมประสานทั่วไป (ยกเวนการใชสําหรับงานโครงสราง) กาวที่นิยมใชมากขึ้น คือ
กาวชนิด 2 สวนผสม ไดแก กาวชนิดโพลีไวนิลแอลกอฮอล ท่ีใชสารไอโซไซยาเนต เปนตัวเรงแข็ง หรอื

กาวชนิดโพลีไวนิลอาซีเตต ท่ีใชเกลือโครเมียม หรืออลูมิเนียม เปนตัวเรงแข็ง การผสมใหถูกสัดสวน และ
เที่ยงตรงระหวางกาวและตัวเรงเปนสิ่งสําคัญ การใชเครื่องมือท่ีมีระบบการตวงวัดและปลอยกาวหรือ
ตัวเรงออกจากถังเก็บใหผสมกันแลวใชไดทันทีอยางอัตโนมัติและเที่ยงตรง เปนสิ่งท่ีควรพิจารณานํามา
พัฒนาประยุกตใชในโรงงาน เครื่องผสมกาวที่ดีจะตองผสมกาวใหไดกาวท่ีมีคุณภาพสม่ําเสมอที่สุด โดย
ใชกาวท่ีใหม และใชสัดสวนการผสมที่ถูกตอง  

 นอกจากนี้จะตองใชเวลาในการผสมกาวและตัวเรงท่ี
สั้น เพื่อเปนการเพิ่มผลผลิตใหกับธุรกิจดวย ความตอเนื่องของ
เครื่องผสมกาวควรตอเนื่องกับลูกกลิ้งทากาว เพื่อใหแนใจวา
กาวท่ีใชเปนกาวที่ผสมขึ้นใหม นอกจากนี้การเก็บรักษากาว
และตัวเรง ควรเก็บแยกหางกัน และอยูในภาชนะที่ปดมิดชิด 
เพื่อปองกันการปนเปอนของสิ่งแวดลอมท่ีไมพึงปรารถนาใน
โรงงาน เชน ฝุนละออง และความชื้น เปนตน  

 การผสมกาวรุนใหมๆ ท่ีมีการคนควาลาสุด คือ การผสมตัวเรงลงบนกาวทีไ่หลอยูบนลูกกลิ้ง ใน
บริเวณกอนการทาสวนผสมกาวลงบนไม เครื่องผสมกาวนีจ้ะตองอาศัย เครื่องวัดปริมาณกาวและตัวเรงท่ี
เที่ยงตรงมาก และยังตองสัมพันธกับการทํางานของลูกกลิ้ง เพื่อการใชงานในลักษณะตอเนื่องในการผลิต
ช้ินงานปริมาณมาก (Mass Production) ดวย 
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 ในบางกรณีท่ีมีการใชกาวในปริมาณไมมากนัก มักจะทําการผสมกาวและตัวเรงดวยมือซึง่ก็ตอง
ระมัดระวังเปนพิเศษใหมีการผสมเปนเนื้อเดียวกันอยางทั่วถึง โดยอาจจะพิจารณาจากสีของสวนผสม หาก
กาวและตัวเรงมีสีท่ีแตกตางกัน แตหากมีสีท่ีเหมือนกันการผสมตองทําอยางพิถีพิถันเปนพิเศษ  

 กาวท่ีผสมแลวสามารถใชไดนานตราบเทาท่ียังเปนของเหลวที่ซึมแทรกหรือทําใหไมเปยกได
อยางเพียงพอ ระยะเวลาที่ใชเตรียมกาวจนกระทั่งถึงชวงท่ีกาวเริ่มมีความหนืดสูงจนไมสามารถใชงานได 
เรียกวา อายุของกาว (Pot Life) อายุของกาวผสมสวนใหญมักจะระบุไวในฉลากหรือใบกํากับการใชงาน
สินคาท่ีแนบมาจากผูผลิตกาว อายุของกาวผสมจะสั้นลงหากอยูในที่อุณหภูมิสูงข้ึนเชนเดียวกับอายุการ
เก็บกาว (Shelf Life) อายุของกาวผสมจะยาวนานขึ้นหากเก็บรักษาในที่เย็น  

5. การทากาว 

 กาวจะตองทาไปบนผิวหนาไมอยางทั่วถึงและสม่ําเสมอ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับคุณภาพของเครื่องทากาว 
ในกรณีท่ีเปนเครื่องทากาวแบบลูกกลิ้งจะตองพิจารณาเลือกดูท่ีรองของลูกกลิ้งท่ีเหมาะสม   ลูกกลิ้งมักจะ
ทําจากวัสดุท่ีเปนโลหะหุมดวยปลอกยาง ในการเลือกใชลูกกลิ้งวาจะทําจากวัสดุชนิดใด ตองพิจารณาวา
กาวและตัวเรงเปนสารเคมีประเภทใด เพื่อหลีกเลี่ยงการทําใหผิวของลูกกลิง้และรองเสียหายได  

 เมื่อใชกาวประเภทอิมัลช่ัน เชน กาวโพลีไวนิลอาซีเตต หรือกาวลาเท็กซ 
มักจะไมมีปญหาตอคุณภาพของวัสดุท่ีใชทําลูกกลิ้งนัก สวนผสมของกาวประเภทนี้
จะไมกัดกรอนในขณะใชงาน แตหากเปนกาวยูเรีย-ฟอรมลัดีไฮด ซึ่งใชตัวเรงเปน
กรด จะมีฤทธิ์กัดกรอนไดบางขึ้นอยูกับความรุนแรงของกรด และจะเกิดความ
เสียหายมากขึ้นหากมีการใชตัวเรงแยกกับกาว โดยปกติลูกกลิ้งท่ีมีวัสดุพื้นผิวเปน
ยาง เมื่อใชงานไประยะหนึ่งก็จะสึกหรอจงึตองทําการเปลี่ยนใหมเปนระยะ  

 การทากาวแบบใหเปนสายคลายริบบิ้น เปนวิธีท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับการทากาวที่ไมคอย
ราบเรียบนัก ปริมาณของกาวที่ใชเพื่อใหไดการยึดติดที่ดี ข้ึนอยูกับความเรียบและคุณสมบัติในการดูดซับ
ของผิวหนาไม รวมท้ังชนิดของกาวดวย แตสวนใหญจะใชปริมาณการทากาว 100-200 กรัมตอตารางเมตร 
สําหรับการใชงานทั่วไปที่ไมใชงานโครงสราง  

 โดยปกติสําหรบัไมท่ีสามารถดูดซับกาวได การทากาวบนผิวหนาดานเดียวก็เพียงพอแลว แตหาก
เปนไมเนื้อแข็งและมีผิวลื่นเปนน้ํามัน (Oily) หรือไมท่ียากตอการติดกาว ก็ควรทําการทากาวทั้งสอง
ผิวหนาไม สวนระยะเวลาในการประกบไม (Assembly Time) ควรใหเพียงพอตอการที่จะใหกาวสามารถ
เปยกบนผิวหนาไมไดท่ัว และควรหลีกเลีย่งกาวเยิ้มไหลในขณะอัดซึ่งถือวาเปนสิ่งจําเปนมากเชนกัน โดย
แนวทางที่อาจจะนําไปพิจารณาใช คือ ใหใชกาวในปริมาณที่เพียงพอเหลือเปนหยดกาวเล็กนอย ปรากฏ
ออกมาตามรอยตอกาวเมื่อทําการอัด ดังรูป 
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6. ชวงเวลาประกบเพื่อรออัด (Assembly Time) 

 ชวงเวลาประกบเพื่อรออัดเปนระยะเวลาที่เริ่มจากการทากาวจนกระทั่งทําการอัด สําหรับไมเนื้อ
แข็งนั้นจะตองใชชวงเวลาประกบเพื่อรออัดท่ีนานขึ้นเพื่อใหกาวซึมลงในผิวหนาไมกอนทําการอัด 
ชวงเวลาประกบเพื่อรออัดขึ้นอยูกับปริมาณกาว อุณหภูมิ ความชื้นของไม ชนิดไม ฯลฯ  

             ชวงเวลาประกบเพื่อรออัดม ี2 ประเภท คือ ชวงเวลา
รอประกบ (Open Assembly Time) และ ชวงเวลารออัด 
(Closed Assembly Time) ซึ่งบอยครั้งในเอกสารกํากับจาก
ผูผลิตมักจะระบุไว ชวงเวลารอประกบเปนชวงระยะเวลาที่
ช้ินไมท่ีทากาวแลวปลอยเปดท้ิงไว เพื่อรอการประกบกัน 
สวนชวงเวลารออัดเปนระยะเวลาที่หลังจากชิ้นไมท่ีทากาว

แลวประกบปดกันแตยังไมทําการอัด โดยหลกัการแลวชวงเวลารออัดจะเปน 2 เทาของชวงเวลารอประกบ 

7. แรงดันที่ใชในการอัด 

 กําลังอัดควรสงูเพียงพอท่ีจะอดัชิ้นไมท่ีทากาวแลวเขาดวยกนั เพื่อรอใหกาว
เกิดการแข็งตัว หากทําการอัดประสานไมหลายๆ ช้ิน ควรคํานวณกําลังอัดให
เหมาะสม และเพียงพอสําหรบัแนวกาวทุกๆ แนว สําหรับแตละแนวกาวที่ทาควรใช
กําลังอัด 5-8 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (0.5-0.8 MPa) และใชระยะเวลาในการอัด
ท่ีเพียงพอ เพื่อใหมั่นใจวากาวเกิดการแข็งตัวเต็มที่เพียงพอแลวกอนที่จะทําการคาย
แรงดันออก  

8. อุณหภูมิในการอัด 

 การใชอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะทําใหระยะเวลาในการอัดสั้นลง สําหรับการใช
กาวประเภทอิมัลช่ัน เวลาอัดจะใชตางกันไประหวางอุณหภมูิหองถงึ 70-90 องศา
เซลเซียส ข้ึนอยูกับอุปกรณในการอัดและชนิดของกาว เมื่ออัดไมดวยกาวอิมัลช่ัน 
จําเปนตองปลอยระยะเวลาใหไมเย็นตัวใหเพียงพอกอนทําการคายแรงดัน โดยเฉพาะ
การใชวิธีการอดัแบบคลื่นความถี่สูง (High Frequency Heating) เหตุท่ีตองปลอยใหเกิดการเย็นตัวหลังอัด
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นั้นก็เพื่อหลีกเลี่ยงความเสี่ยงในการเกิดการหยอน (Creep) ในแนวกาวเนื่องจากอุณหภมูิท่ีสูงและสมบัติ
ของกาวประเภทเทอรโมพลาสติกของตัวกาวเอง  

9. ระยะเวลาในการอัด 

 ระยะเวลาในการอัดขึ้นอยูกับปริมาณกาวที่ใช ชนิดของกาว อุณหภูมิใน
การอัด ชนิดของไม ฯลฯ การใชอุณหภูมิในการอัดที่สูงจะสงผลใหระยะเวลาใน
การอัดสั้นลง โดยท่ัวไประยะเวลาในการอัดมักจะมีกําหนดไวใหในเอกสารกํากับ
ของผูขาย/ผูผลติกาว แตแนะนําใหทําการทดสอบดูกอนการผลิตจริงเสมอ 
เนื่องจากสภาวะแวดลอมในสถานที่ของผูใชกาวจะแตกตางกันและมีผลกระทบตอ
ระยะเวลาในการอัดดวย  

10. การทําความสะอาด 

 ในขณะที่กาวยังเปยกอยู สามารถเช็ดออกไดทันทีจากผิวหนังและเสื้อผาโดยใชสบูและน้ํา 
สําหรับเครื่องมอืเกี่ยวกับกาวสามารถทําความสะอาดไดหลายวิธ ี ข้ึนอยูกบัชนิดของกาว กาวชนิดน้ํา
อิมัลช่ัน เชน กาวโพลีไวนิวอะซิเตต สามารถทําความสะอาดไดโดยใชน้ําอุน กาวยูเรีย-ฟอรมัลดิไฮดท่ีติด
อยูกับลูกกลิ้งสามารถลางออกไดโดยใสน้ําผสมโซดาเจือจางราว 10% จะทําใหกาวเจือจางลงและหมด
สภาพความเหนียว หลงัจากนัน้ 2-3 นาที ลูกกลิ้งจะสามารถลางไดดวยน้ําอุน กาวเรซอซินอล-ฟนอล ฟอร
มัลดิไฮด สามารถลางออกไดโดยใชน้ําอุนผสมแอลกอฮอลเล็กนอย กาวโพลยีูเรเทนและกาวชนิดอื่นที่
คลายคลึงกัน สามารถลางออกไดโดยใชตัวทําละลาย เชน อาซิโตน (Acetone) หรือ โทลูอีน (Toluene) 
ขณะชําระลางควรระวังอยาสูดหรือใหละอองของสารเหลานีก้ระทบโดยตรงตอผิวหนังหรอืรางกาย 

11. การตรวจสอบ 

 ข้ันตอนตางๆ ขางตนจําเปนตองคอยหมั่นตรวจสอบอยางตอเนื่อง 
นอกจากนี้ควรทําการตรวจสอบชิ้นงานหรือผลิตภัณฑท่ีติดกาวเรียบรอยแลวดวย
วิธีการงายๆ คือ การตรวจดวยการแซะมีด (Knife Test) โดยการตอกสิ่วลงบน
แนวรอยตอกาวแลวตรวจดูพืน้ผิวไมท่ีแตกหักตรงรอยตอนัน้ วิธีนี้เปนวธิีท่ีงาย
สําหรับดูคุณภาพการใชกาว แมวากาวจะยังไมแข็งตัวเต็มที่ซึ่งตองใชเวลาหลาย
วันก็ตาม ซึ่งในบางกรณีสําหรับกาวประเภทอิมัลช่ันที่ตองการใหตานทานน้ําได
ดี อาจตองรอใหเกิดการแข็งตัวท่ีจะใชงานไดเต็มที่ ถึง 14 วัน โดยเฉพาะชิ้นงาน
ท่ีผลิตนํามาใชเปนหนาโตะและกรอบหนาตาง 
 ในปจจุบันมีการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑไมอัดกาวในโรงงานใหญๆ โดยเฉพาะโรงงาน
ท่ีผลิตเพื่อการสงออก โดยการทดสอบตามาตรฐานใหญ ๆ 2 มาตรฐาน คือ  

1. JAS (Japanese Agricultural Standard) Testing Method for Tabletops and Windows Frames 
2. EN 204/205 , European Standards for Classifying the Non-Structural Glued Laminated Wood 

Products 
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ประเภทของกาว 

กาวสําหรับการผลิตไมประสานที่ไมใชงานโครงสราง หรอืเปนไมประสานเพื่องานทั่วไป ใช
สําหรับผลิตเปนเครื่องเรอืนของตกแตง และใชในครัวเรอืนเปนสวนใหญ ท่ีคํานึงถึงความสวยงามเปน
หลัก รองลงมาเปนเรื่องของความทนทานของแผนไม ไดแก 

• กาวโพลีไวนิลอาซีเตต 

• กาวอีลาสโตเมอร หรือ กาวยาง  

• กาวรอนเหลว หรือ กาวฮอทเมลท 

• กาวอิมัลชัน-โพลีเมอริค-ไอโซไซยาเนต 

• กาวยูเรีย-ฟอรมลัดีไฮด 

• กาวยูเรีย-เมลามีน- ฟอรมัลดีไฮด 

• กาวแอลฟา-ไซยาโนอะซิเลต 
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กาวเหลานี้สามารถแบงออกไดเปนสามชนิดดังนี้ 
 หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

1. กาวเรซินชนดิแข็งตัวเมื่อรอน (Thermo-setting Resins) 

กาวเรซินชนิดแข็งตัวเมื่อรอน วัตถุประสงคการใชงาน คุณสมบัติ 
กาวยูเรีย-ฟอรมลัดีไฮด โดยทั่วไปใชในการผลิตแผนไมอัด แผน PB แผน 

MDF แผนไสไมระแนง และนิยมใชกันมากในการปด
ผิวไมบางบนงานเครื่องเรอืน 

กาวยูเรียฟอรมลัดีไฮด มีจําหนายทั้งในสภาพของเหลว และเปนผง ในกรณีที่เปนผงจะ
มีทั้งถุงเดี่ยวและชนิด 2 ถุง โดยถุงเดี่ยวจะมีการผสมสารเรงแข็งดวย หากเปนชนิด 2 
ถุงจะแยกเปน ถุงกาวผงยูเรียฟอรมัลดีไฮด 1 ถุง อีกถุงหนึง่ก็จะเปนสารเรงแข็งที่
อาจจะผสมสารเพิ่มอื่นไดดวย  

(UF, Urea Formaldehyde) 

การเตรียมกาวโดยนํากาวผงหลกัหรือกาวน้ํา มาผสมกับน้ํา แลวผสมกับสารชวยให
กาวแข็งตัว (Hardener) เมื่อเขากันไดดีแลว จึงนําไปทาบนผิวไมที่จะทําการยึดติด สาร
ชวยใหกาวแข็งตัวจะมีสภาพเปนกรด ซึ่งจะไปเริ่มทําใหปฏิกิริยาทางเคมีเชื่อมตัวทาง
ขวาง ที่ถูกหยุดปฏิกิริยาไวในขณะทําการสังเคราะหกาว ใหเกิดปฏิกิริยาสมบูรณขึ้น 
โดยมีการใหความรอนกับแนวกาวเปนตัวเรงใหแข็งตัวยิ่งขึ้น กาวชนิดนี้ทนทานตอ
ความชื้นแตไมตานทานน้ํา 

กาวเมลามีน-ฟอรมัลดีไฮด นิยมใชในการผลิตแผน PB ที่มีคุณสมบัติพิเศษ 
โดยเฉพาะการตานทานตอความชื้นและสภาพฝนฟา
อากาศรอน กาวเมลามีน ยังมกีารใชในการตอไมที่
ตองการใชชิ้นงานในสภาพที่เปยกชื้นดวย 

กาว MF จะปลอยสารระเหยฟอรมัลดีไฮดนอยกวา UF ในการใชงานใชอุณหภูมิที่ทํา
ใหแข็งตัวสูงกวา UF แตมีความตานทานน้ําและอุณหภูมิสูงไดดีกวา ขอเสียคือราคา
ของ MF จะสูงกวาราคา UF ถงึ 4–5 เทา จึงมีการนํามาผสมกับกาว UF เพื่อลดตนทุน
ราคาลง เรียกวา กาว MUF ซึ่งคุณสมบัติของกาว MUF ขึ้นอยูกับสัดสวนของการผสม
ระหวาง MF และ UF  

(MF, Melamine 
Formaldehyde) 
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 หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

กาวเรซินชนิดแข็งตัวเมื่อรอน วัตถุประสงคการใชงาน คุณสมบัติ 
1. มีการใชกันมากในการผลิตแผนไมอัดชนิดใช

งานในทะเล (Marine Plywood) และ FB และ 
OSB สําหรับใชงานในการกอสราง 

กาวฟนอล-ฟอรมัลดีไฮด กาว PF มี 2 ชนิด คือ รีโชล (Resoles) และโนโวแลค (Novolacs) ชนิด Resoles เปน
ชนิดที่ใชในการผลิตแผนบอรดเชน ไมอัด PB MDF กาว Resoles เกิดจากการทํา
ปฏิกิริยาระหวางฟอรมลัดีไฮดกับ ฟนอล ในสารละลายดาง กาว Resoles ตองใช
อุณหภูมิในการแข็งตัวที่สูงและไดแนวกาวที่มีความตานทานน้ํา ความรอนและเชื้อรา 
สําหรับกาว PF ชนิด Novolacs สังเคราะหขึ้นในสภาวะที่เปนกรดและมีสัดสวนของ F 
ที่ต่ํา หากจะตองทําใหเปนกาวอัดรอนจะใช Hexamethylene Tetramine ผสม 

(PF, Phenol Formaldehyde) 

2. ใชในงานประดิษฐกรรมไมเพื่อผลิตชิ้นงานที่
พิเศษ ใชผลิต Wafer Board ชนิดพิเศษโดยใช 
Novolacs และใชในการผลิต Densified Wood* 

*Densified Wood ผลิตโดยการนําไมบางคลายกับการ
ทําไมอัด แตแทนที่จะทากาวบนไมบางระหวางชั้นไม
บาง ก็ใชไมบางแชอัด (Impregnate) กาวใน
สารละลายกาวแลวปลอยใหกาวไหลออก นํามาเรียง
ประกบกันตามความหนาที่ตองการ แลวอัดดวย
แรงดันสูงมาก เพื่อลดความหนาและไดไมเพิ่มความ
แนนที่มีสมบัติทนทานตอการสึกหรอไดดีมาก 

                  

กาวฟนอล-เรซอซินอล ฟอร
มัลดีไฮด (P-RF, Phenol-
Resorcinol Formaldehyde) 

ใชในการผลิตคานไมประสาน (Laminated Beams) ตานทานน้ํา และมีความไวในการทําปฏิกิริยาซึ่งหมายความวาสามารถใชเปนกาวที่
อุณหภูมิต่ํามากๆ ซึ่งบางครั้งต่ําถึง 5 องศาเซลเซียส และมักนิยมใชผงไมผสมในกาว
เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติการอุดชองวางไมในการติดไมแปรรูป 

กาวแทนนิน (Tannin Resins ) การใชงานกาวแทนนินยังไมแพรหลายนัก แตก็มีการ
นําไปใชในบางประเทศเพื่อผลิต PB และ MDF ซึ่ง
จะทําใหมีความตานทานความชื้นไดดี 
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 หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

กาวเรซินชนิดแข็งตัวเมื่อรอน วัตถุประสงคการใชงาน คุณสมบัติ 
ใชในการผลิต PB MDF และ OSB เมื่อตองการ
ชิ้นงานที่มีความทนทานสูง 

กาวไอโซไซยาเนตจะเกิดการยึดเหนี่ยวทางเคมีกับลิกนินและเซลลูโลสในไม มีราคา
สูงแตเมื่อเทียบปริมาณการใชในการผลิต PB แลว จะใชในปริมาณที่ต่ํากวาและพิสูจน
วาคุมคา เนื่องจากการยึดเหนี่ยวแบบธรรมชาตินี้จะชวยลดการใชไมวัตถุดิบไดถึง 
15% โดยจะใหความแข็งแรงทางกลที่ระดับเดียวกัน 

กาวไอโซไซยาเนต 
(Isocyanate Resins ) 

กาวเรซินอีพอกซี ใชในการตอขอตอไม โดยที่ใชกันมากแพรหลายใน
ขณะนี้คือ โพลีเอไมด อีพอกซีเรซิน (จะแข็งตัวที่
อุณหภูมิหองโดยใชแรงดันอดัขอตอไมเล็กนอย) 

มีคุณสมบัติในการอุดชองวางไดดี 
(Epoxy Resins) 
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2. กาวเรซินชนิดออนตัวเมื่อรอน (Thermo-plastic resins)  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

กาวเรซินชนิดออนตัวเมื่อรอน วัตถุประสงคการใชงาน คุณสมบัติ 
กาวเรซินโพลีไวนิลอาซีเตต 
(PVAc Resin) 

กาว PVAc ใชกันแพรหลายสําหรับการติดไมบาง ติด
กระดาษ และ PVC Foils กับ แผน PB Hardboard 
และ MDF และสําหรับการประกอบตูโตะ 

PVAc นี้โดยปกติใชอยูในรูปอิมัลชัน แมวาจะแข็งตัวโดยการใชความรอนบาง 
แตก็ยังคงออนตัวที่อุณหภูมิสงูๆ สามารถปรับปรุงใหมีความหนืดสูงหรอืต่ํา แข็ง
หรือออนยืดหยุนได (Rigidify or Flexibility) และยอมสีหรอืใสรงควัตถุ 
(Pigment) เพื่อใหเกิดสีอะไรก็ได ที่ใชในงานไมมี 2 แบบ คือ  
1) แบบโฮโมโพลีเมอร ซึ่งจะออนตัวทันทีเมื่อไดรับความรอน 
2) แบบโคโพลีเมอร ซึ่งจะมีการใชสารเรง (Catalyst) เพื่อการยึดเหนี่ยวทําใหมี
ความตานทานน้ําและความรอนดีขึ้น 
สามารถเติมแปงขาวโพดหรอืแปงชนิดอื่นลงไปผสมเพื่อเพิ่มความหนืดและ
ปองกันกาวเยิ้มออกจากขอตอหรือผานทะลุชองวางของไมบางออกมา สารเติม
จําพวกแรธาตุ (Mineral Fillers) ก็อาจใชกัน แตตองระมัดระวงัอยาใหโดนหรือ
ใชกับวัสดุที่มีฤทธิ์เปนดาง ซึ่งมันจะลดการแข็งตัวของกาวไป การผสมเกลือ
โลหะ (Metallic Salts) เชน โครเมี่ยมหรืออลมูิเนียมไนเตรท จะปรับปรุงใหการ
ตานทานน้ําดีขึ้น แตก็จะทําใหอายุการใชงานของกาว (Pot Life) สั้นลง การเติม 
UF และ MF และ ไอโซไซยาเนตเรซิน จะชวยปรับปรุงสมบัติของกาวได 

 

   

 



 

3. กาวระบบรอนเหลว (Hot melt system) 
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 หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

กาวระบบรอนเหลว วัตถุประสงคการใชงาน คุณสมบัติ 
กาวรอนเหลวชนิด EVA กาวรอนเหลว EVA นี้ นิยมใชกันมากถึง 80% ในการ

ติดแถบขอบของแผนไม และก็มีการใชกันบางในการ
ประกบติดไม โดยเฉพาะในการใชระบบกาวคู 
รวมกับกาว PVAc ในระบบนี้กาวรอนเหลวจะใชเพื่อ
ยึดขอตอหรอืสวนที่ตองการเชือ่มยึด ในขณะที่กาว 
PVAc แข็งตัวและเปนแรงยึดเหนี่ยวหลัก 

กาว Ethylene Vinyl Acetate เปนสวนผสมของ Eva Resin ซึ่งเปนตัวหลักในการเกิด
การยึดติด (Adhesion) และการแตะติด (Tack) และตัวอุดพวกแรธาตุ (Mineral Filler) 
เพื่อเปนตัวเสรมิการยึดจับ (Cohesion) และอุดรูของกาวและยังชวยลดตนทนุดวย 
นอกจากนี้ยังมสีวนผสมของขีผ้ึ้งเล็กนอย เพื่อควบคุมระยะเวลาการเปดและอัตราเรง
การแข็งตัว 

(EVA Hot-Melts) 

กาวโพลีเอไมด มีการใชในปริมาณนอย สวนใหญสําหรับการติดขอบ
ที่ตองการความตานทานสูงตออุณหภูมิที่สูงขึ้น 

กาวชนิดนี้คลายไนลอนและเกดิจากปฏิกิริยาระหวางกรดไขมันโพลีเมอร (Fatty Acid 
Polymers) กับ ไดอะมีน (Diamine) ลําบากตอการนํามาใชงาน เนื่องจากจุดหลอมเหลว
จะสูงมากและงายตอการเกิดปฏิกริยาออกซิเดชั่น ซึ่งสามารถทําใหสมบัติการยึดติดเสีย
ไป ดังนั้นในบางครั้งจึงมีการใชเครื่องทากาวที่ปดอยูในกาซไนโตรเจน กาวโพลีเอ
ไมด มีการใชในสหรัฐอเมริการสําหรับการตดิขอบ แตจะไมแพรหลายในที่อื่น 
เนื่องจากมีราคาแพงกวา EVA และ โพลียูรีเทน หลายเทาตัว 

(Polyamide Resins) 

กาวโพลโีอลีไฟน ใชกันไมแพรหลายนักในอุตสาหกรรมไม เนือ่งจาก
คุณสมบัติการยึดติดยังไมเดน แตสําหรับการติดแถบ
ขอบแลว กาวโพลีโอลีไฟน มีการตานทานความรอน
อยูในระดับปานกลางระหวางการใช EVA และ กาว
โพลีเอไมด และยังมีราคาที่พอรับได 

โพลีโอลีไฟนมคีวามแข็งแรงในการยึดเหนี่ยวที่ดี และมีพิกัดของการหลอมเหลวแคบ 
ซึ่งชวยใหการแข็งตัวเร็วขึ้น แตคุณสมบัติการเปนกาวดอยลงเมื่อใชกับพื้นผิวที่
ราบเรียบอยางเชน PVC 

(Polyolefines) 

 

   

 



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

 

 

 

กาวระบบรอนเหลว วัตถุประสงคการใชงาน คุณสมบัติ 
การใชงานจะใชงานที่อุณหภูมิต่ํากวา EVA เรซิน คือประมาณ 100-140 องศาเซลเซียส 
ตองปองกันความชื้นในการเก็บและระหวางการใช ซึ่งอาจจะตองใชอุปกรณปดที่มี
กาซไนโตรเจน การใชกาวนี้จะใชเฉพาะที่ตองการใชงานที่มีการยึดเหนี่ยวสงู 
เนื่องจากมีราคาสูงกวา EVA ประมาณ 6 เทา เชน เมื่อตองการติดกาวตรงรอยแตกของ
ประตูกันไฟ  

 

  

 

ใชในการติดแถบขอบ มีลักษณะการใชงานและ
ลักษณะการใชงานคลายกับกาวรอนเหลวเดิม แตจะ
ทําปฏิกิริยากับความชื้นในอากาศและวัสดุที่ตองการ
ติดเกิดเปนแนวกาวที่มีสมบัติคลายกับการเกิดจาก
กาวชนิดแข็งตัวเมื่อรอน (Thermo-setting Resins) 

กาวเรซินโพลียรูีเทน 
(Polyurethane Resins ) 
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การตัดไมใหไดขนาด รูปราง และการขึ้นรปูเฟอรนิเจอร 

ในขั้นตอนนี้เปนการตัดไมเพื่อใหเปนไปตามรูปแบบ โดยการนําไมท่ีไดเตรียมไวในขั้นตอนของ
การเตรียมไม-ประสานไม มาทําการตัดใหไดขนาดตรง โคง เวาตามรูปแบบชิ้นสวนเฟอรนิเจอรท่ีตองการ
ดวยเครื่องเลื่อยสายพาน (Band Saw) หรือเปนการตัดใหไดขนาดใกลเคียงกับขนาดจริงแลวนําไปเขา
เครื่องทําบัววงในโดยการกัดเซาะรองดวยเครื่องเซาะรอง (Router Machine) หรือเปนการตัดใหไดขนาด
ใกลเคียงกับขนาดจริงแลวนําไปเขาเครื่องทําบัววงนอก และการทําสวนโคงใหเรียบดวยเครื่องหมุนขึ้นรปู 
(Spindle Molder Machine) หรือเครือ่งข้ึนรูปชนิดลอกแบบอัตโนมัติ (Automatic Copy Shaper) หรอืเปน
การตัดใหไดขนาดเพื่อเตรียมนําไปทําไมกลมในลักษณะตางๆ ดวยเครื่องกลึงไม (Turning Lathe) โดย
ตัวอยางเครือ่งจกัรเหลานี้แสดงไวใน รูปที่ ก.12        

   

รูปที่ ก.12  เครื่องหมุนขึ้นรูป (Spindle Molder Machine) เครื่องกลึงไม (Turning Lathe) 
เครื่องเลือ่ยสายพาน (Band Saw) และเครื่องลอกแบบอัตโนมัติ (Automatic Copy Shaper) 

การเจาะรู (Boring) 

การเจาะตามตําแหนงท่ีกําหนดไวในแบบ เปนการเตรียมงานสําหรับการประกอบชิ้นสวน
เฟอรนิเจอรเขาดวยกัน ซึง่การประกอบชิ้นงานนั้นมีขอตอใหเลือกใชหลายรูปแบบโดยคํานึงถึงความ
สวยงาม ราคา และความแข็งแรงประกอบกัน ในวงการเฟอรนิเจอรนยิมใชขอตอเดือยกลม การเจาะเพื่อใส
เดือยกลมนี้ จะชวยทําใหการประกอบทําไดงายข้ึน รูท่ีเจาะ ขนาดของเดือย และความลึกของรูข้ึนอยูกับ
แบบของงานแตละอยาง หรอืการเจาะเพื่อใสอุปกรณการจับยึด (Fittings) ข้ึนอยูกับลักษณะของการใชงาน
ของอุปกรณนั้นๆ เครื่องเจาะมีท้ังแบบแนวนอน (Horizontal Drilling Machine) และเครื่องเจาะแนวตั้ง 
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(Vertical Drilling Machine) สามารถปรับมุมและระยะตางๆ ไดตามแบบที่ตองการ ดังแสดงตัวอยาง
เครื่องจักรในรปูที่ ก.13 

 

  

ก)                                                       ข) 

 

รูปที่ ก.13  ก) เครื่องเจาะแนวนอน และ ข) เครื่องเจาะแนวตั้ง  

การขัด (Sanding) 

การขัดเปนงานตกแตงผิวช้ินงานใหเรียบ การขัดแตงขอบมุมชิ้นงาน หรือเพื่อโชวพื้นผิวไม เปน
การเตรียมช้ินงานกอนทํางานสี การขัดแผนไมดวยเครื่องขัดแบบสายพาน (Belt Sander) ขัดสวนโคงและ
ดานขางของไมดวยเครื่องขัดหลายอยาง (Universal Belt Sander) ขัดชิ้นงานที่เปนดานหัวไมและมุมของ
หัวไมดวยเครื่องขัดแบบจาน (Disk-belt Sander) ขัดสวนโคงท่ีเปนมุมเล็กๆ ดวยเครื่องหัวหมุน (Spindle 
Sander) ขัดผิวท่ีมีความหนาดวยเครื่องขัดสองหัว (Double Head Sander) นอกจากนี้แลวการขัดบางครั้ง
ตองใชคนขัดในสวนที่เครื่องมือขัดเขาไปไมถึง หรอือาจเปนการขัดละเอียด เพื่อลงสีเงาหรือการเคลือบสี 
ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ ก.14 
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รูปที่ ก.14 เครื่องขัดสายพานแนวนอน เครื่องขัดมือไฟฟา 

การประกอบ (Assembling) 

ช้ินสวนตางๆ ของเฟอรนิเจอรท่ีผานกระบวนการขัดเรียบรอยแลวจะถูกนํามาประกอบเขา
ดวยกันตามขั้นตอน อาจเปนการอัดประกอบชิ้นสวนลักษณะรูปกรอบ (Frame) โดยใชเครื่องอัด (Table 
Press) หรืออัดช้ินสวนโคงดวยเครื่องอัดไฮโดรลิก (Hydraulic Press) บางกรณีอาจตองใชอุปกรณจับยึด
ตางๆ (Jig and Fixture) และเครื่องอัดไฮโดรลิกสําหรับชวยในการประกอบชิ้นงานดวย ดังแสดงตัวอยาง
ในรูปที่ ก.15 

 

 

 

รูปที่ ก.15 อุปกรณจับยึดในงานประกอบ 
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การทําสี (Finishing) 

ข้ันตอนนี้เปนขั้นตอนที่ตองอาศัยความละเอียด เพราะการเตรียมไมท่ีดีหมายถึงคุณภาพของงานสี
ท่ีได ลดการทํางานซ้ํา โดยข้ันตอนการเตรียมช้ินงานประกอบดวย การอดุรูตามรอยตอ รองเสีย้น รอย
แตกตางๆ ดวย ฟลเลอร (Filler) หรือดินสอพอง การลงสารกันซึมหรอืท่ีเรียกวาซีลเลอร (Sealer) เพื่อ
เคลือบผิววัสดท่ีุมีรูพรุนสูง ทําใหใชสารเคลือบผิวนอยลง บางครั้งมีการใชน้ํายาฟอกสีไม (Bleaching) เพื่อ
ฟอกไมใหขาวดวย และการขัด ปด เช็ดฝุนใหสะอาด นอกจากนี้หากเปนการแกไขสีท่ีทําไปแลวจะมี
ข้ันตอนของการลอกสี เพิ่มเตมิขึ้นอีกขั้นหนึ่ง 

สารเคลือบผิวท่ีใชอยูโดยทั่วไป ไดแก แลคเกอร เชลแล็ก วารนิช ยรูีเธน ทีคออยล และสีพน
อุตสาหกรรม เปนตน ซึ่งสารเคลือบผิวแตละชนิดของผูผลิตแตละรายจะมีวิธีการใชงาน และการเตรียม
แตกตางกันไป โดยเฉพาะตัวทําละลายที่ใชในการลดความหนืดควรใชใหถูกตองตามชนิดของน้ํายา
เคลือบผิว ตัวทําละลายชนิดตางๆ ไดแก ทินเนอร แอลกอฮอลล น้ํามันสน เปนตน โรงงานบางแหงยัง
เลือกใชสารเคลือบผิวพรอมใชท่ีผูผลิตสีทําการเตรียมมาใหลวงหนาก็จะสะดวก รวดเร็ว แตมีขอควรระวัง
คือ การปรับเปลี่ยนความหนืดใหขนขึ้นจะทําไดยาก การทําสีอาจแบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ  

ทําสีแบบโชวลายไม คือ ทําการยอมผวิ ขัด และพนแลคเกอรเคลือบผวิทับหนาโดยจํานวนครั้ง 
ในการพนทับหนาข้ึนอยูกับขอกําหนดของแตละโรงงาน ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ ก.16 

 

 

 

รูปที่ ก.16  การทําสีแบบโชวลายไม 

ทําสีแบบไมโชวลายไม คือ การยอมสีทึบ หรือพนสรีองพื้น ขัด พนสีจริง ขัด และพนทับหนา
โดยจํานวนครัง้ ในการพนทับหนาขึ้นอยูกับขอกําหนดของแตละโรงงาน ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ ก.17 
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รูปที่ ก.17  การทําสีแบบไมโชวลายไม 

การบรรจ ุ(Packaging) 

ข้ันตอนสุดทายของกระบวนการผลิต คือ การหอหุมเฟอรนิเจอรดวยกระดาษลูกฟูก แผนโฟม 
หรือบับเบิ้ล เพื่อปองกันสินคาจากความเสียหายตางๆ เชน การกระแทก การเสียดสี อุณหภูมิ ความชื้น 
แสงแดด แมลง รวมท้ังเพือ่ความสะดวกในการเก็บเรียงซอนในคลังสินคา และใหเปนไปตามความ
ตองการของลูกคา ซึ่งตองคํานึงถึงขนาดและจํานวนที่จะทําการขนสง และวิธีการขนสงวาเปนทางรถยนต 
รถบรรทุก หรือตูคอนเทนเนอร เปนตน นอกจากนี้แลวบรรจุภัณฑตองแสดงรายละเอียดของสินคาให
ครบถวน เชน แหลงผลิต ประเภทของวัตถุดิบ ขอระวังตางๆ น้ําหนัก ขนาดบรรจุ และวันเวลาการผลิต 
เปนตน  ดังแสดงตัวอยางในรปูที่ ก.18 และ ก.19 ตามลําดับ 

 

 

  

รูปที่ ก.18  ภาพวัสดุตางๆที่ใช 
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รูปที่ ก.19  ตัวอยางผลิตภัณฑท่ีถูกหุมเพื่อปองกันความเสียหายและตัวอยางฉลากขางบรรจุภณัฑ 

 

ขอควรระวังเกี่ยวกับความปลอดภัยในการใชงานเครื่องจักรสําหรับงานไม 

1. หมั่นตรวจตราใบเลื่อย ใบมีดตางๆ ใหคมอยูเสมอเพื่อลดภาระของมอเตอร และรักษาคุณภาพ
ของงานที่ได 

2. หมั่นตรวจตราความตึงของสายพาน ความสั่นสะเทือน ความสะอาด การหลอลื่น และสภาพ
โดยทั่วไปของเครื่องจักร 

3. เครื่องจักรตางๆ ตองมีการตอสายดิน เพื่อปองกันไฟรั่ว 

4. ไมใชงานเครื่องจักรเกินกําลัง หากใบเลื่อย ใบมีด ไมหมุนใหปดสวิทซ และทําการตรวจสอบ 
แกไขทันที และไมใชงานเครื่องจักรผิดประเภท 

5. การใชงานใบเลื่อย ใบมีดตางๆ ควรรอใหใบเลื่อยหมุนกอนประมาณ 1 นาทีจึงเริ่มลงมอืทํางาน 
และคอยๆ ปอนชิ้นงานเขาเครื่อง 

6. การใชเครื่องเพลาะไมควรไสตามเนื้อไม ควบคุมการสงไมชาๆ และควรยืนอยูทางดานซายของ
เครื่องเพื่อปองกันไมตีกลับ 

7. ควรเลือกใบเลือ่ยของเลือ่ยสายพานใหเหมาะกับงาน เชน ใบเลื่อยขนาดเล็กเหมาะกับชิ้นงานบาง
และการเลื่อยสวนโคง ใบเลื่อยท่ีมีฟนละเอียดใชสําหรับตัดไมบางๆ และการเลื่อยโคง  

8. ไมนําไมท่ีสั้นเกินไป เชน สั้นกวา 30 ซม. มาไสเพราะอาจเกิดอันตรายไดงาย และไมท่ีหนานอย
กวา 1/3 นิ้ว ไมควรนํามาไส หากจําเปนตองไส ควรใชไมรองใหมีความหนามากขึ้น 

9. ควรใชจิ๊กชวยในการสงไม หรอืจับยึดชิ้นงานเสมอเพื่อความปลอดภัย และลดความผิดพลาดใน
การทํางาน 
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กระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไมประกอบ : ไมอัด พารทิเคิลบอรด และเอ็มดีเอฟบอรด 
(Wood Composites: Plywood, Particleboard and MDF) 

 ไมประกอบในที่นี้หมายถึง วสัดุท่ีผลิตขึ้นจากกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซึ่งสามารถแบงได
เปน 3 กลุม คือ กลุมที่ใชไมช้ินหรือแผนไมแปรรูปเล็กๆ มาประสานกัน เรียกวา กลุมลามิเนท (Laminated 
Board) ไดแก กลุมที่ใชช้ินไมสับเปนวัตถุดิบ เรียกวา พารทิเคิลบอรด (Particleboard – PB) เชน แผนชาน
ออยอัด และกลุมที่ใชเสนใยจากพืชจําพวกไมเปนวัตถุดิบ เรียกวา ไฟเบอรบอรด (Fiberboard) ไดแก แผน
ใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง หรือเอ็มดีเอฟบอรด (Medium Density Fiber board – MDF) เปนตน 
โดยที่แผนไมประเภทพารทิเคิลบอรด และเอม็ดีเอฟบอรด ถูกนํามาใชในการผลิตสวนประกอบตางๆ ของ
เฟอรนิเจอรมากกวาแผนไมวทิยาศาสตรอื่น ๆ  ตารางที่ ก.2 แสดงคุณสมบัติเปรียบเทียบของแผนไมท้ัง
สองประเภท 

ตารางที่ ก.2 ตารางเปรียบเทียบคุณสมบัติของพารทิเคิลบอรด และเอ็มดีเอฟบอรด 

คุณสมบัติ พารทิเคิลบอรด เอ็มดเีอฟบอรด 
ความเบา ปานกลาง ปานกลาง 
ความแข็งแรง ปานกลาง ดี 
ความแข็ง ปานกลาง ปานกลาง 
ความคงขนาด ปานกลาง ปานกลาง 
ความคงทน ปานกลาง ปานกลาง 
ความตานทานไฟ ปานกลาง ปานกลาง 
ความคงทนตอการเปลี่ยนแปลงดินฟาอากาศ เลว ปานกลาง 
เปนฉนวนกันเสียงและความรอน ปานกลาง ปานกลาง 

ดวยลักษณะของพารทิเคิลบอรดที่มีความพรุนมากกวาและผิวหนาท้ังสองดานไมเรียบเทาเอ็มดี
เอฟบอรด ในการใชงานจึงมักนําไปปดทับหนาดวยกระดาษพิมพลายอาบกาวเมลามีนหรือไมบางหรอื
วัสดุปดผิวอื่นซึง่มีลายหรอืสีตางกัน ทําใหมีความสวยงามและนําไปผลิตเปนเฟอรนิเจอรชนดิตาง ๆ เชน ตู 
โตะ เตียง ประเภทถอดได (Knock-down) เปนตน  ขอไดเปรียบท่ีทําใหมีการนําพารทิเคิลบอรดไปใช
ผลิตเฟอรนิเจอรในสัดสวนที่มากกวาเอ็มดีเอฟบอรดนั่นก็คือ น้ําหนักที่เบากวาและราคาที่ถูกกวาเมื่อ
เปรียบเทียบในขนาดเดียวกัน  

แตเอ็มดีเอฟบอรดก็มีลักษณะประจําตัวท่ีดีหลายประการเหนือพารทิเคิลบอรด ไดแก ผวิท่ีเรียบ
แนน เนื้อละเอียด มีความหนาแนนเสมอกันทั้งแผน ไมมีตําหนิ สามารถนําไปเคลือบผิว หรือปดผิวไดดี
มาก และดานสันของเอ็มดีเอฟบอรดแนนเรยีบ และไมมีรูพรุน ทําใหสามารถใชเครื่องจักรตัดแตงใหเปน
รูปโคงมนไดโดยไมตองใชแผนไมบางหรือวัสดุปดผิวอื่นๆ มีแรงยึดเหนีย่วตะปูเกลียวท้ังดานหนา และ
ดานสันของแผนสูง นอกจากนี้เอ็มดีเอฟบอรดมีลักษณะใกลเคียงกับไมธรรมชาติมากที่สุด 
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เชนเดียวกับการผลิตเฟอรนิเจอรจากไมจริง หลังจากที่ไดรับคําสั่งซื้อเฟอรนิเจอรจากลูกคาแลว 
ฝายผลิตทําการวางแผนการผลิต ตั้งแตการเตรียมวัสดุและอุปกรณตางๆ ท่ีตองใชในการผลิตไมวาเปนไม
อัด (Plywood) พารทิเคิลบอรด และเอ็มดีเอฟบอรด วัสดุปดผิวหนา วัสดุเคลือบผิวพวกเชลแล็ก แลกเกอร 
สียอม สีพน ทินเนอร กาว ตะปู ผาสําหรับบุ ฟองน้ํา ยาง เศษผา กระดาษทราย อุปกรณจับยึดช้ินสวนตางๆ 
มือจับ ตะขอ รางเลื่อน กุญแจ บานพับ ลูกลอ  เครื่องมือเครื่องจักรและอุปกรณท่ีใชในการผลิต และการ
สรางแบบจําลองสําหรับทดสอบ (Prototype) เพื่อหาจุดบกพรองของแบบและทําการแกไขปรับปรุงให
สมบูรณกอนที่จะทําการผลิตจริง โดยข้ันตอนการผลิตเฟอรนิเจอรไมประกอบแสดงไวใน    รูปที่ ก.20  

 

ซื้อไม 

ปดผิวดวยแผนลามิเนต 

ตัดไมใหไดตามแบบ 

เจาะรูและทําเดือย 

ประกอบ 

บรรจ ุ

ตรวจสอบความหนา 

ติดขอบ 

รูปที่ ก.20  แผนผังกระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไมประกอบ 

การสั่งซื้อไมและตรวจสอบคุณภาพไม 

การสั่งซื้อไมประกอบ   
การสั่งซื้อไมประกอบมีความสะดวกในการซื้อกวาไมจริง ไมตองยุงยากเรือ่งการกําหนดปริมาณ

ความชื้น การอาบอัดน้ํายาไม และการอบไม เนื่องจากไมประกอบนั้นมีการผลิตท่ีมีมาตรฐาน ดังนั้นการ
สั่งซื้อและตรวจสอบคุณภาพไมจะดูวาตรงกับความตองการในการสั่งซื้อหรอืไม เชน เปนไมอัดใชสําหรับ
ภายในหรือภายนอก ชนิดไมท่ีผลิตไมอัด ขนาดความหนาของไม ความกวาง ความยาว และพื้นผิวหนา
ของไมอัด 
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ไมอัดสวนใหญมีขนาดกวาง 4 ฟุต ยาว 8 ฟุต ความหนาตั้งแต 4 - 20 มิลลิเมตร พารทิเคิลบอรดมี
ขนาดกวาง 4 ฟุต ยาว 8 ฟุต ความหนาตั้งแต 3 – 28 มิลลิเมตร ขนาดที่นิยมผลิต คือ ขนาด 12 และ 16 
มิลลิเมตร สวนเอ็มดีเอฟบอรดมีขนาดกวาง และยาวเทาไมอัดและพารทิเคิลบอรด ความหนามีหลายขนาด
ตั้งแต 3 – 28  มิลลิเมตร 

การตรวจสอบคุณภาพไม 

การตรวจรับวัสดุไมท่ีสั่งซื้อมาตองทําการตรวจดูวาตรงกับความตองการ และเปนไปตาม
ขอตกลงที่สั่งซื้อไปหรือไม โดยการตรวจสอบชนิดไมอัดที่ใชภายในภายนอกจากสีของกาวทางดานขอบ
ไม ถาสีขาวเปนไมอัดภายใน สีแดงน้ําตาลเปนไมอัดภายนอก ชนิดไมท่ีผลิตไมอัด เกรดของไม ขนาด
ความกวาง ความยาวของไม ขนาดความหนาของไม และพื้นผิวหนาของไม จํานวนของไม ในการตรวจ
คุณภาพเกรดไมข้ันตอนนี้เปนการตรวจสอบดวยสายตา และใชเวอรเนียแคลิเปอรและตลับเมตรวัดขนาด 
ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ ก.21 

 

 

 

รูปที่ ก.21  เวอรเนียแคลิเปอรและตลับเมตร 

การเตรียมวัสดุไม 

หลังจากทําการตรวจรับไมเปนที่ถูกตองเรียบรอยตามขอตกลงในการซื้อขายแลว กอนนําไมไป
เขาสายการผลิตตองทําการคัดเลือกชนิดของไม แยกเกรดคุณภาพของไม และขนาดความหนาของไมดวย
สายตา ตัวอยางไมชนิดตางๆ แสดงไวในรูปที่ ก.22 

   

ไมอัด (Plywood) พารทิเคิลบอรด (Particleboard) เอ็มดีเอฟบอรด (MDF) 

รูปที่ ก.22  ไมประกอบชนิดตางๆ 
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การผลิตเฟอรนิเจอร 

เนื่องจากลักษณะรูปแบบของเฟอรนิเจอรไมประกอบที่ผลิตในอุตสาหกรรมนั้นมีรูปแบบและ
รูปทรงที่หลากหลาย ข้ันตอนในการผลิตจึงมีความแตกตางกันไป ในที่นี้จะขอกลาวถงึข้ันตอนการผลิต
หลักๆ โดยทั่วไป ซึ่งมีลําดับขั้นตอนดังนี ้

การเตรียมไม 

การเตรียมไม ตองดูความถูกตองของชนิดไมท่ีนําไปใชผลิตเฟอรนิเจอรวาเปนไมอัด                
พารทิเคิลบอรด หรือเอ็มดีเอฟบอรด และตรวจสอบวาความหนาตรงกับรูปแบบของการผลิตหรือไม ดัง
แสดงตัวอยางในรูปที่ ก.23 จากนั้นจึงนําไมไปเขาเครื่องปดผิวหนา  

 

 

 

รูปที่ ก.23  พารทิเคิลบอรดที่ความหนาตางๆ 

ไมแผนปดผิวหนา (Overlaid Composite Panels) คือ ไมประกอบที่ผานการปดผิวดวยแผนลามิ
เนตเพื่อโชวลวดลายตางๆ ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ ก.24 ทําโดยโดยนําไมแผนที่มีความหนาตามแบบที่
ตองการมาทําความสะอาดพื้นผิวโดยการปดเศษฝุนที่ผิวออกและเขาเครื่องทากาว (รูปที่ ก.25) เครื่องจะทา
กาวโดยใชลูกกลิ้งกลิ้งกาวทั่วแผนไม จากนั้นนําแผนลามิเนตที่มีลวดลายสีสันตามที่ตองการมาปดทับ 
และเขาเครื่องรดีรอน (Hot Press) เพื่อใหผวิหนาช้ินงานเรยีบและใหกาวแข็งตัวเร็วข้ึน หากตองการปด
ผิวหนาสองขางสามารถนําไมแผนกลับไปปดผิวหนา และใชวิธีการเดียวกันกับการปดผิวหนาครั้งแรก 
หรืออาจทําการปดผิวพรอมกันสองหนาก็ได ข้ันตอนนี้จะไดไมแผนที่ปดผิวหนาเรียบรอยแลว จากจุดนี้
สามารถนําแผนไมไปตัดเพื่อผลิตช้ินสวนเฟอรนิเจอรไดโดยตรง 

   

รูปที่ ก.24  ช้ินงานที่ผานการปดผิวเรียบรอยแลว และแผนลามิเนตแบบตางๆ 
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รูปที่ ก.25  เครื่องทากาว 

การตัดไมใหไดขนาดรูปรางและการขึ้นรูป 

ในขั้นตอนนี้เปนการตัดไมเพื่อใหเปนไปตามรูปแบบ โดยการนําไมท่ีไดเตรียมไวแลวมาทําการ
ตัดใหไดขนาดตรง โคง เวาตามรูปแบบชิ้นสวนเฟอรนิเจอรท่ีตองการ หากเปนชิ้นสวนเฟอรนิเจอรท่ีตรงก็
นําไปยังเครื่องติดขอบขาง แตหากชิ้นสวนที่ตองการทําใหโคงมนก็นําแผนไมท่ีปดผิวเรียบรอยแลวไปเขา
เครื่องข้ึนรูป (Molding) ใหไดขนาดและรูปรางตามที่ออกแบบไวแลวจึงนําไปเขาเครื่องหอโคง (Post-
forming) หรอืนําแผนไมท่ีทําการขึ้นรูปแลวมาปดขอบ (Edging) พีวีซ ี ดวยเครื่องตดิขอบ (Edging 
Machine) ตัวอยางของเครือ่งตัดไมและเครื่องติดขอบ แสดงไวในรูปที่ ก.26 และตัวอยางของแถบพีวีซี
สําหรับปดขอบแสดงไวในรูปที่ ก.27 

 
 

รูปที่ ก.26  เครื่องตัดไมแผน (Sizing) และเครื่องปดขอบ (Edging) 

 

 

 

รูปที่ ก.27  ตัวอยางของแถบพีวซีีสําหรับปดขอบ 
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การเจาะรู (Boring) 

วิธีการเจาะรูและผายรู/ควานรู รวมถงึการใสเดือยตางๆ ของเฟอรนิเจอรไมประกอบนั้น ทําแบบ
เดียวกับวิธีการของการผลิตเฟอรนิเจอรไมจรงิทุกประการ โดยการเจาะรูหรือใสเดือยในเฟอรนิเจอรไม
ประกอบนั้น มีจุดประสงคเพื่อชวยใหโครงสรางเฟอรนิเจอรมีความแข็งแรงมากยิ่งข้ึน  

การประกอบ (Assembling) 

การประกอบในเฟอรนิเจอรไมประกอบนั้นมี 2 ลักษณะ คือ ประกอบเสรจ็เปนเฟอรนิเจอรท้ังตัว 
จากโรงงาน ซึ่งจะมีข้ันตอนเหมือนกับการประกอบในการผลิตเฟอรนิเจอรไมจรงิ และการประกอบเปน
สวนๆ หรือเฟอรนิเจอรแบบนอคดาวน (Knock-down) ซึ่งจะไมประกอบเฟอรนิเจอรจนเสร็จเรยีบรอย แต
จะเตรียมวัสดุ อุปกรณ ตางๆ ท่ีจําเปนในการประกอบ รวมทั้งวิธีประกอบใหผูซื้อไปประกอบเอง ดังแสดง
ตัวอยางในรูปที่ ก.28 

  

รูปที่ ก.28  เฟอรนิเจอรประเภทนอคดาวน 

การบรรจภุัณฑ  (Packaging) 

การบรรจภุัณฑของเฟอรนิเจอรไมประกอบนั้น มีหลักการเดียวกับการบรรจุเฟอรนิเจอรไมจริง 
คือ หอหุมเฟอรนิเจอรดวยกระดาษลูกฟูก แผนโฟม หรือบับเบิ้ล เพื่อปองกันสินคาจากความเสียหายตางๆ 
โดยใชปริมาณของบรรจภุัณฑใหนอยท่ีสุด รวมท้ังเพื่อสะดวกในการการขนสง และใหเปนไปตามความ
ตองการของลูกคา 

 
 
 
 
 
 
 
 

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
Wooden Furniture Industry 

                            ก - 34 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
Department of Industrial Works 

 



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

กระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรจักสาน : หวาย และผักตบชวา 

(Wooden Furniture: Ratten and Water Hyacinth) 

 เฟอรนิเจอรไมประเภทจักสานและถักรอยเปนเฟอรนิเจอรท่ีใชไมและไมประกอบเปนโครงสราง
ภายใน หรืออาจจะมีสวนของไมจริงแสดงใหเห็นเพื่อความสวยงามบางสวน ซึง่มีลักษณะคลาย
เฟอรนิเจอรประเภทบุ แตมีความแตกตางกันที่วัสดุท่ีนํามาใชในการจักสานและถักรอยใหเกิดประโยชน
ดานการใชสอยและความสวยงาม (รูปที่ ก.29) เฟอรนิเจอรจาํพวกนี้อาจใชวสัดุท่ีหลากหลายประกอบกัน
เพื่อใหเกิดลวดลายตางๆ ซึ่งงานประเภทนี้ตองอาศัยฝมอืและความชํานาญพิเศษโดยเฉพาะ และสวนใหญ
จะเปนฝมือของแรงงานสตรี ยกเวนสวนของโครงสรางหลักที่เปนไม ไมประกอบและการดัดหวายใหได
รูปทรงหลักจะเปนงานฝมือของแรงงานชาย โดยข้ันตอนการผลิตเฟอรนิเจอรจักสานแสดงไวในรูปที่ ก.30 

 

รูปที่ ก.29  เฟอรนิเจอรจักสาน 
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รูปที่ ก.30  แผนผังกระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไมอื่นๆ (งานสานหรือถัก) 

 
 
 
 
 
 

ซื้อไมและวัสดสุาน 

ไมสําหรับขึ้นโครง วัสดุสาน 

ไสเรียบสี่หนา 
เตรียมหวายรอขึ้นโครงถัก/สาน ผักตบชวา 

ตัดไมใหไดตามขนาด 
ชุบน้ํายา/ยอมสี 

เจาะรูและทําเดือย 
ตากแดดใหแหง 

ประกอบและขึ้นโครงเครื่องเรือน 

ขัดเรียบ 

ข้ึนโครงหวาย 

ประกอบทั้งหมด (ถัก/สาน) 

ขัดละเอียด 

พนสีเคลือบ 

บรรจ ุ
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การสั่งซื้อไมและตรวจสอบคุณภาพไมยางพารา และไมสัก  

  การสั่งซื้อและตรวจสอบคุณภาพเหมือนกับท่ีไดกลาวมาแลวในเรื่องการผลติเฟอรนิเจอรไม
ยางพารา คือ ตองมีการกําหนดเกรด และขนาดของไมท่ีจะใช รูปแบบของการอัดน้ํายา ปริมาณความชื้น
ในเนื้อไม เปนตน  

การสั่งซื้อและตรวจสอบคุณภาพไมประกอบ  

  ไมประกอบนี้ไดแก ไมอัด (Plywood) พารทิเคิลบอรด (Particle Board) และ เอ็มดีเอฟบอรด 
(Medium Density Fibreboard, MDF) เหมือนกับที่ไดกลาวมาแลวในเรื่องการผลิตเฟอรนิเจอรไมประกอบ 

การสั่งซื้อและตรวจสอบคุณภาพหวาย 

การสั่งซื้อหวาย 

การสั่งซื้อหวายตองกําหนดเกรดของหวายที่ตองการใช วาเปนหวายสําหรับงานขึ้นโครงสราง
เฟอรนิเจอร ซึ่งจะมีลักษณะเปนเสนกลมตันขนาดใหญ (โดยทั่วไปจะมีเสนผาศูนยกลางตั้งแต 1 นิ้วข้ึนไป) 
หรือหวายท่ีเลียดเปนเสนขนาดเล็กสําหรับการรัดยึดถักรอยโครงสรางใหแข็งแรง และเพื่อความสวยงาม 
(รูปที่ ก.31) รวมท้ังขนาดของเสนผาศูนยกลางและความยาว ประเภทของน้ํายาที่ใชในการแชเพื่อรักษา
เนื้อหวายใหปราศจากการทําลายของแมลง จําพวก มอด ปลวกและเห็ดรา หวายเหลานี้ทําการซื้อขายกัน
เปนมัด แตในหนึ่งมัดจะมีจํานวนเสนหวายเทาไรข้ึนอยูกับขอตกลงระหวางผูซื้อกับผูขาย  

  

รูปที่ ก.31  หวายที่เลียดเปนเสนขนาดเล็ก 

หวายมีหลายขนาดโดยทั่วไปมีเสนผาศูนยกลางตั้งแต 1  1¼  1½ และ 2 นิ้ว สวนขนาดความ
ยาวมีตั้งแต 70  90  100  110  120 และ 130 เซนติเมตร หรืออาจจะขึ้นอยูกับขอตกลงระหวางความตองการ
ของผูซื้อและผูขาย  
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การตรวจคุณภาพหวาย 

 การตรวจรับวัสดุท่ีสั่งซื้อมาตองทําการตรวจดวูาตรงกับความตองการและเปนไปตามขอตกลงที่
สั่งซื้อไปหรอืไม โดยการตรวจสอบชนิดหวาย เกรดหวาย ขนาดหวาย จํานวนหวาย และการอัดน้ํายา 

การสั่งซื้อและตรวจสอบคุณภาพผักตบชวา 

การสั่งซื้อผักตบชวา 

การสั่งซื้อผักตบชวาจะสั่งซื้อจากชาวบานหรือกลุมชาวบาน โดยกําหนดขนาดของเสนใยที่ถัก
รอยเปนเสนวาใชลวดลายแบบไหน ตองการขนาดเทาใด ทําการซื้อขายกันเปนความยาว จากนั้นตองนํามา
ผึ่งแดดใหแหงกอนที่จะนําไปยอมสี และตากแหงกอนนําไปใชงาน   

ผักตบชวาที่นํามาใชในการผลิตเฟอรนิเจอรประเภทนี้มีหลายแบบและหลายขนาด มี 2 ลักษณะ 
คือ 1) ผักตบชวาแบบธรรมชาติ 2) ผักตบชวาแบบถักแลว (ลายเปย) ดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี ก.32  

 
 

รูปที่ ก.32  ผักตบชวาแบบธรรมชาติ (ซาย) และผักตบชวาแบบถักลายเปย (ขวา) 

การตรวจสอบคุณภาพผักตบชวา 

การตรวจรับวัสดุท่ีสั่งซื้อมาตองทําการตรวจดวูาตรงกับความตองการและเปนไปตามขอตกลงที่
สั่งซื้อไปหรอืไม โดยการตรวจสอบชนิดลายถัก เกรดของการถักรอย ขนาด จํานวน การตรวจคุณภาพใน
ข้ันตอนนี้เปนการตรวจสอบดวยสายตา และใชเวอรเนยีแคลิเปอรหรอืตลับเมตรวัดขนาด 

การเตรียมวัสดุ 

  การเตรียมไมสาํหรับใชข้ึนโครงนั้นจะมีการเตรียมเหมือนกบัในกระบวนการผลิตเฟอรนิเจอร
จากไมยางพารา คือ ทําการคัดเลือกแยกเกรดคุณภาพของไมดวยสายตาออกเปน 2 ประเภท คือ ไมตรง 
และไมมีตําหนิ เชน ไมท่ีโคง โกง งอ บิด มีตา ปริแตก เปนตน จากนั้นนําไมตรงสงตอไปยังเครื่องไสสี่
หนาเพื่อเปดผิวไม ในกรณีท่ีพบตําหนิหลังจากไสเปดหนาใหทําเครื่องหมายแสดงตําแหนงเพื่อสงตอไป
ทําการตัดสวนที่มีตําหนิท้ิง สวนไมท่ีมีขนาดความยาวตามที่ตองการพรอมท่ีจะทําการผลิตช้ินสวน
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เฟอรนิเจอรก็แยกเตรียมไวสําหรับการผลิตในขั้นตอไป แตจะแตกตางกันเล็กนอย คือ ไมสัก และไมตาล
นั้นไมสามารถนํามาทําขอตอแบบนิ้วประสานได 

การเตรียมวัสดจุักสานนั้นไมมีความยุงยากมากนัก เนื่องจากวัสดุจักสานที่ซื้อมาจากผูขาย สวน
ใหญอยูในสภาพที่พรอมใชงานแลว นอกจากผักตบชวา (ท้ังแบบธรรมชาติ และแบบเปย) ซึ่งตองนํามาผึ่ง
แดดใหแหงกอน จากนั้นนําเขาเครื่องรีดใหแบนและรวบรวมใหเปนมัดพรอมใชงาน ถาไมตองการสี
ธรรมชาติของผกัตบชวาตองนําไปยอมสี โดยจะนาํผักตบชวาที่ตากแหงแลวไปแชในถังสีท่ีเตรียมไว 
จากนั้นตองนําขึ้นมาผึ่งแดดใหแหงอีกครั้งจงึจะนําไปใชงานได ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ ก.34 

  

รูปที่ ก.34 การนําผักตบชวาสีธรรมชาติมาตากแดดกอนใชงาน (ซาย) และการยอมสีผักตบชวา (ขวา) 

การผลิตเฟอรนิเจอร 

  เนื่องจากลักษณะรูปแบบของเฟอรนิเจอรจักสานที่ผลิตในอุตสาหกรรมนั้นมีรูปแบบและรูปทรง
ท่ีหลากหลาย ข้ันตอนในการผลิตจึงมีความแตกตางกันไปตามรูปแบบ ในที่นี้จะกลาวถึงข้ันตอนการผลิต
หลักๆโดยทั่วไปซึ่งมีลําดับขั้นตอนดังนี้ คือ  

การตัดไมใหไดขนาดและการขึ้นรูป (Cutting and Forming) 

การตัดไมใหไดขนาดและการขึ้นรูปจะเปนขั้นตอนของการผลิตโครงของเฟอรนิเจอร ซึง่ไมท่ีจะ
ใชในการผลิตโครงเฟอรนิเจอรไดแก ไมยางพารา ไมสัก ไมตาล ไมประกอบ (ไมอัด พารทิเคิลบอรด และ 
เอ็มดีเอฟบอรด) และหวาย โดยในไมยางพารา ไมสัก ไมตาลจะมีข้ันตอนการตัดและขึ้นรูปเหมือนกับที่ได
กลาวมาแลวในการผลิตเฟอรนเิจอรจากไมจริง สวนไมประกอบ (ไมอัด พารทิเคิลบอรด และ เอ็มดีเอฟ
บอรด) ก็จะมีข้ันตอนการตัดและขึ้นรูปเหมือนกับที่ไดกลาวมาแลวในการผลิตเฟอรนิเจอรจากไมประกอบ 
แตในสวนของหวายตองนําหวายไปทําใหออนตัวดวยไอน้ํากอน จึงจะทําการดัดขึ้นรูปพรอมท้ังผูกยึดกนั
การคืนตัว  

การเจาะรู (Boring) 

การเจาะตําแหนงตามแบบเปนการเตรียมงานสําหรับการประกอบชิ้นสวนเฟอรนิเจอร โดยการ
ประกอบชิ้นงานนั้นมีขอตอใหเลือกใชหลายรูปแบบ โดยตองคํานึงถึงความแข็งแรงและความสวยงาม ใน
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วงการเฟอรนิเจอรนิยมใชขอตอเดือยกลม การเจาะเพื่อใสเดือยกลมนี้ จะชวยทําใหการประกอบทําไดงาย
ข้ึน รูท่ีเจาะ ขนาดของเดือย และความลึกของรูข้ึนอยูกับแบบของงานแตละอยาง หรอืการเจาะเพื่อใส
อุปกรณการจับยึด (Fittings) ข้ึนอยูกับลักษณะของการใชงานของอุปกรณนั้นๆ  

ในกระบวนการผลิตอาจใชเครื่องเจาะแบบแนวนอน (Horizontal Drilling Machine) และ เครื่อง
เจาะแนวตั้ง (Vertical Drilling Machine) ท่ีสามารถปรับมุมและระยะตางๆไดตามแบบที่ตองการ หรือใช
สวานแบบมือถือ ชวยเจาะรูในการสอดเสนหวายสําหรับการจักสาน 

การขัด (Sanding) 

ในขั้นตอนจะเหมือนกับขั้นตอนการขัดของเฟอรนิเจอรไมจริง ยกเวนในสวนที่เปนโครงภายใน 
ซึ่งไมตองการความสวยงานมากนัก 

การประกอบ (Assembling) 

ข้ันตอนนี้เปนการนําไมท่ีข้ึนรูปและเจาะรูแลวมาประกอบเขาเปนโครงของเฟอรนิเจอร โดยการ
ประกอบชิ้นสวนเขาดวยกันนั้นอาจใชเครื่องยิงตะปูยึดโครงสรางใหแข็งแรง สําหรับหวายซึ่งปกติไมมี
ความมั่นคงเหมือนไม ตรงสวนหัวหวายท่ีตอกัน ระหวางเสนหนึ่งกับอีกเสนหนึ่ง หรอืตรงสวนที่หวาย
ประกบเขาหากัน มักใชตะปูจมลงไปไมต่ํากวา ½ ของเสนผาศูนยกลางของหวาย จึงจะทําใหเกิดความ
แข็งแรง ไมเกิดการคลอนแคลนงายในภายหลัง หรอือาจใชอุปกรณจับยึด จากนั้นนําหวายเสนมาสอด
ประกอบเขาในรูท่ีเจาะเตรียมไวลวงหนา เพื่อท่ีจะใชเปนโครงสําหรับเตรียมการถักดวยวสัดุสาน โดยทา
กาวท่ีเสนหวายแลวเสียบอัดเขาไปในรู จากนั้นรอใหกาวแหง  

เมื่อกาวแหงแลวจึงนําวัสดุสานที่ตองการ มาเริ่มทําการถักหรือสานเขากับโครงของเฟอรนิเจอร
ตามลวดลายและรูปแบบที่ตองการ โดยลวดลายและวิธีของการถักหรอืสานนั้นจะขึ้นอยูกับลักษณะเฉพาะ
ของแตละโรงงาน ตัวอยางการถักสานแสดงไวในรูปที่ ก.35 

 

 

 

รูปที่ ก.35  การถักหรอืสานผักตบชวาเขากับโครงของเฟอรนเิจอร 
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การทําสี (Finishing) 

ข้ันตอนนี้เปนการนําเฟอรนิเจอรท่ีผานการถกัหรือสานเรียบรอยแลวมาเตรยีมทําการพนสี ซึ่ง
จะตองใชกระดาษปดสวนของวัสดุสานใหหมด เพื่อไมใหสวนของวัสดุสานโดนสี การทําสีมีอยู 2 
ลักษณะ คือ การทําสีแบบโชวลายไม คือ ทําการยอมผิว ขัด และพนแลคเกอรเคลือบผิวทับหนา โดย 
จํานวนครั้งในการพนทับหนาข้ึนอยูกับขอกําหนดของแตละโรงงาน และการทําสีแบบไมโชวลายไม คือ 
การยอมสีทึบหรือพนสรีองพื้น ขัด พนสีจริง ขัด และพนทับหนา โดยจํานวนครั้งในการพนทับหนาข้ึนอยู
กับขอกําหนดของแตละโรงงาน 

การบรรจุภัณฑ  (Packaging) 

การบรรจภุัณฑของเฟอรนิเจอรจักสานนั้น มีหลักการเดียวกับการบรรจุเฟอรนิเจอรไมจรงิ คือ 
หอหุมเฟอรนิเจอรดวยกระดาษลูกฟูก แผนโฟม หรือบับเบิ้ล เพื่อปองกันสินคาจากความเสียหายตางๆ 
โดยใชปริมาณของบรรจภุัณฑใหนอยท่ีสุด รวมท้ังเพื่อความสะดวกในการขนสง และใหเปนไปตามความ
ตองการของลูกคา  
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การจัดการที่ดีสําหรับโรงงานขนาดเล็ก 

โรงงานอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมในประเทศไทยกวา 80% เปนโรงงานขนาดเล็ก (จํานวน
คนงานต่ํากวา 60 คน) ซึ่งมีศักยภาพสูงในการปรับปรุงตามแนวทางเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดดวยการ
จัดการที่ดีและวิธีการทํางานถูกตอง เชน การใชหลักการ Good House Keeping เปนหลักการเบื้องตนใน
การปรับปรุงหองเตรียมและเบิกจายสี จะทําใหโรงงานสามารถบันทึกปริมาณการใชสีและควบคุมตนทุน
ในการผลิตไดดีข้ึน ซึ่งการจัดการที่ดีและวิธีการทํางานที่ถูกตองเปนทางเลือกที่ไมตองอาศัยเงินลงทุนใน
การปรับปรุงมากแตเห็นผลการประหยัดอยางชัดเจน โดยหากโรงงานมีการจัดการที่ดีและวิธีการทํางานที่

ถูกตอง จะสามารถลดปริมาณของเสียลงไดมากกวา 50%6 ของปริมาณของเสียกอนมีการปรับปรุง 
โรงงานที่ทําการปรับปรุงตามแนวทางเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด จะไดรับประโยชนกลับมาในรูปของ
การลดตนทุนการผลิต เพิ่มคุณภาพชีวิตของผูปฏิบัติงานในโรงงาน และคุณภาพสิ่งแวดลอมท่ีดีข้ึน เปน
พื้นฐานสําคัญในการยกระดับคุณภาพของโรงงานใหเปนไปตามมาตรฐานสากล 

ตัวอยางการจัดการที่ดี วิธีการทํางานที่ถูกตอง และแนวทางการบํารุงรักษาสําหรับอุตสาหกรรม
เฟอรนิเจอรไมขนาดเล็กมีดังนี้ 

• คัดแยกและบันทึกปริมาณไมท่ีเหลือจากการใชงาน เพื่อสามารถนําไมเหลอืกลับมาใชผลิต
ไดสะดวก 

• บันทึกปริมาณการใชสารเคลือบผิวเทียบกับปริมาณงานที่ได เพื่อควบคุมการใชงานและลด
ความสูญเสียท่ีไมจําเปน 

• ฝกอบรมพนักงานในการเก็บรักษาและใชงานสารเคลือบผิวอยางถูกวิธ ี

• ปดฝาภาชนะสารที่ระเหยงาย เชน ทินเนอร ทุกครั้งท่ีไมใชงาน เพื่อลดการระเหยและ
ปองกันฝุนละออง และความชื้นปะปน 

• ทําความสะอาดฝุนและขี้เลื่อยท่ีสะสมอยูตามเครื่องจักรอยางสม่ําเสมอ เพื่อปองกันโอกาส
ในการเกิดอัคคีภัย 

• ทําการหลอลื่นและตั้งศูนยเครื่องจักรอุปกรณใหพรอมใชงานอยูเสมอ เพื่อการผลิตงานอยาง
มีคุณภาพ 

• หมั่นเปลี่ยนถายฝุนในถุงกรองอยางสม่ําเสมอ เพื่อใหระบบดูดฝุนทํางานอยางเต็ม
ประสิทธิภาพ 

• ปดทอดูดฝุนที่ไมใชงาน เพื่อใหแรงลมดดูของทออื่นๆ ท่ีใชงานอยูทํางานอยางเต็ม
ประสิทธิภาพ 

• ใชเศษหรือช้ินไมมาทําเปนฮูด เพื่อชวยใหการดูดฝุนมีประสิทธิภาพดีข้ึน 

• ทดลองปรับลดความดันลมที่ใชในการพนสารเคลือบผิวใหต่าํท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 

                                                        
6 ขอมูลจากหนวยงานดานสิ่งแวดลอมของสหประชาชาติ (United Nations, UN) 
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ภาคผนวก ข 
สภาพและลักษณะการใชทรัพยากร 
ของโรงงานที่เขารวมโครงการ 
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ภาคผนวก ข 
สภาพและลักษณะการใชทรัพยากรของโรงงานที่เขารวมโครงการ 

ตารางที่ ข.1 ขอมูลโดยสรุปที่สําคัญของโรงงานทั้ง 10 แหง 
การจัดการสีและตัวทําละลาย 

โรงงาน ผลิตภัณฑ ประเภท 
จํานวน
พนักงาน1 ลักษณะการผลิต 

ปริมาณวัตถุดิบไม 
ที่ใชตอป6

การทําขอตอ
นิ้วประสาน ก ข ค ง 

การจัดการคุณภาพ
ภายในโรงงาน 

A โตะ เกาอี้ 
เตียง 

ไมยางพารา 65 งานเฟอรนิเจอรลอยตัว2

สงออก 
15,754.67 ลบ.ฟุต มี มี มี มี มี - 

B โตะ เกาอี้ ไมเนื้อแข็ง    
และอื่นๆ 

100 งานตกแตงภายใน3   
งานเฟอรนิเจอรลอยตัว
จําหนายในประเทศ 

ไมจริง 174,311  ลบ.ฟุต 
ไมประกอบ 33,673 ลบ.ฟุต 

ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ISO 9001:2000 

C โตะ เกาอี้เด็ก ไมยางพารา 520 งานเฟอรนิเจอรลอยตัว
สงออก 

396,386.00 ลบ.ฟุต มี มี มี มี มี ISO 9001:2000 

D โตะ ตู เกาอี้     
พารติชั่น 

ไมประกอบ 100 งานตกแตงภายใน 
งานเฟอรนิเจอรลอยตัว
จําหนายในประเทศ 

ไมประกอบ 
 21,041 ลบ.ฟุต 

n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. ISO 9001:2000  
5ส 

E ตู โตะ เกาอี้ 
เตียง 

ไมยางพารา 637 งานเฟอรนิเจอรลอยตัว 
สงออก 

617,973.00 ลบ.ฟุต มี มี มี มี ไมมี ISO 9002 

F รถเข็น โตะ 
เกาอี้ 

ไมยางพารา 89 งานเฟอรนิเจอรลอยตัว 
สงออก 

71,000.00 ลบ.ฟุต ไมมี มี มี ไมมี ไมมี ISO 9001:2000 

G ตู โตะ ไมประกอบ 550 งานตกแตงภายใน ไมประกอบ         338,562 n.a. มี มี มี มี ISO 9001:2000 5ส 
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การจัดการสีและตัวทําละลาย 
โรงงาน ผลิตภัณฑ ประเภท 

จํานวน
พนักงาน1 ลักษณะการผลิต 

ปริมาณวัตถุดิบไม 
ที่ใชตอป6

การทําขอตอ
นิ้วประสาน ก ข ค ง 

การจัดการคุณภาพ
ภายในโรงงาน 

งานเฟอรนิเจอรลอยตัว
จําหนายในประเทศ 

ลบ.ฟุต KAISEN TPM UP 
YOUR SERVICE 

ISO FOCUS  
ISO 14000 KPI 

H5 โตะ เกาอี้ 
เตียง 

โครงหวาย
ไมอัด และ 
วัสดุจักสาน 

75 งานเฟอรนิเจอรลอยตัว
สงออก และจําหนายใน

ประเทศ 

20,000 ลบ.ฟุต ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี - 

I โตะ เกาอี้ ไมยางพารา 300 งานเฟอรนิเจอรลอยตัว
สงออก 

113,409.58 ลบ.ฟุต มี มี มี มี ไมมี 7 wastes 
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J โตะ เกาอี้ ไมยางพารา 160 งานเฟอรนิเจอรลอยตัว
สงออก 

41,864.54 ลบ.ฟุต มี ไมมี ไมมี มี ไมมี 5ส 

หมายเหตุ   
1. การจําแนกขนาดของผูผลิตตามจํานวนการจางงาน สามารถจําแนกออกเปน ผูผลิตขนาดใหญ มีจํานวนคนงาน 200 คนขึ้นไป ผูผลิตขนาดกลาง มีจํานวนคนงาน 60 – 200 คน ผูผลิตขนาดเล็ก มีจํานวนคนงานต่ํากวา 60 

คน (การจัดระบบควบคุมสิ่งแวดลอมโรงงานอุตสาหกรรมเครื่องเรือน กรมสงเสริมอุตสาหกรรม พ.ศ. 2542) 
2. งานเฟอรนิเจอรลอยตัว (Free Standing Furniture) หมายถึง เฟอรนิเจอรที่ผลิตเปนชิ้นสามารถเคลื่อนยายได 
3. งานตกแตงภายใน (Build-in Furniture) หมายถึง เฟอรนิเจอรที่ผลิตยึดติดอยูกับที่ไมสามารถเคลื่อนยายได 
4. ก. มีการจัดเก็บสีและตัวทําละลายเปนสัดสวนสะดวกตอการใชงาน  ข. มีอุปกรณชั่งตวงและผสมสีที่เหมาะสมและพรอมใชงาน 

ค. มีพนักงานผสมและเตรียมสีโดยเฉพาะ    ง. มีการปดฝาภาชนะสีและตัวทําละลายเพื่อปองกันการระเหย 
5. โรงงาน H มีการใชวัสดุที่หลากหลาย ยกตัวอยางเชน ไมสยา ไมแดง ไมสัก ไมยางพารา ไมสน ไมตาล หวาย ไมอดั ผักตบชวา ใยตาล เปนตน ขอมูลที่ไดเปนการประมาณการ 
6. ในสวนของโรงงานที่ใชไมประกอบในการผลิต คํานวณปริมาตรโดยใชความหนาเฉลี่ย 16 มิลลิเมตร 

   

 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
แบบบันทึกขอมลูและแบบรายการคาํนวณตางๆ 
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ภาคผนวก ค  
แบบบันทึกขอมูลและแบบรายการคํานวณตางๆ  

 ภาคผนวก ค มีวัตถุประสงคใหผูประกอบการสามารถประเมินศักยภาพที่สามารถประหยัดได 
ภายใตสภาพการทํางานในโรงงานของตน โดยอาศัยการสํารวจภายในโรงงาน เติมตัวเลขลงในชองวาง 
และทําการคํานวณตามคําแนะนํางายๆ เพื่อเปนการชวยใหสามารถนําวิธีการปองกันมลพิษไปใชได
รวดเร็วข้ึน 

ในภาคผนวก ค นี้ประกอบดวยแบบฟอรมทั้งสิ้น 11 ชุด คือ 

 ค.1  การคํานวณประสิทธิภาพการพนติดผิว 

 ค.2  การประเมินความสูญเสียจากการระเหย 

 ค.3  การประเมินคาใชจายที่คาดวาจะประหยัดไดจากการปรับปรุงเทคนิควิธีการพนติดผิว 

 ค.4  การประเมินคาใชจายที่คาดวาจะประหยัดไดจากการเปลี่ยนปนที่มีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

 ค.5 การประเมินคาใชจายที่คาดวาจะประหยัดไดจากการลดความตองการพลังไฟฟาสูงสุด
  โดยการปรับปรุงโหลดแฟคเตอร 

ค.6 การประเมินคาใชจายที่คาดวาจะประหยัดไดจากระบบแสงสวาง ไดแก การเปลี่ยน
หลอดไฟฟาชนดิ Mercury Vapour เปนชนิด Metal  Halide การติดตั้งแผนสะทอนแสง 
(Reflector) เพิ่มเติม และ การใชบัลลาสตท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน แทนบัลลาสตแบบ
แกนเหล็ก 

 ค.7 การประเมินคาใชจายที่คาดวาจะประหยัดไดจากการติดตั้งอปุกรณควบคุมโหลดของ
  มอเตอร 

 ค.8 การประเมินคาใชจายที่คาดวาจะประหยัดไดจากการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 

 ค.9 แบบรายงานผลิตภัณฑท่ีไมเปนไปตามเกณฑ 

 ค.10 แบบรายงานสรุปขอมูลของเสียประจําวัน 

 ค.11 แบบรายงานการปรับปรุงแกไข 
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ค.1 การคํานวณประสิทธิภาพการพนติดผวิ 
ตารางที่ ค.1.1 การหาประสิทธิภาพการพนติดผิวจากการชั่งน้ําหนักชิ้นงานจริง 

การหาประสิทธิภาพการพนติดผิว – วิธีท่ี 1 

คร้ังท่ี  วันที่  ขั้นตอน  สีท่ีใช   

ชิ้นงาน  รหัสชิ้นงาน  ผูทําการพน :  

ขนาดชิ้นงาน  พื้นท่ีผิว  ตารางเมตร (5) 

หาน้ําหนักของสีพนท่ีใชไป   

น้ําหนักกระปองสีกอนทําการพนสี (1)  กิโลกรัม 

น้ําหนักกระปองสีหลังทําการพนสีแลว (2)  กิโลกรัม 

น้ําหนักของสีพนที่ใชไป (3) = (1) – (2)  กิโลกรัม 

หาน้ําหนักของสีพนท่ีติดชิ้นงานจริง 

น้ําหนักชิ้นงาน (กรัม) กอนพน (กรัม) หลังพน (กรัม) น้ําหนักสีท่ีติดชิ้นงาน (กรัม) 

ครั้งที่ 1    

ครั้งที่ 2    

ครั้งที่ 3    

ครั้งที่ 4    

ครั้งที่ 5    

เฉลี่ย (กรัม)  

เฉลี่ย (กิโลกรัม)  (4)  

น้ําหนักสีที่ติดบนชิ้นงาน  [(4) / (5)] (6) กรัม/ตารางเมตร 

น้ําหนักสีที่ใชไป  [(3) / (5)] (7) กรัม/ตารางเมตร 

หาประสิทธิภาพการพนติดผิว 

ประสิทธิภาพการพนติดผิว  [(4) / (3)] x 100 …….  % 
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ตารางที่ ค.1.2 การหาประสิทธิภาพการพนติดผิวโดยเทียบจากน้ําหนักสี (กรัม/ตารางเมตร) บนชิ้นงานสี่เหลี่ยม 

การหาประสิทธิภาพการพนติดผิว – วิธีท่ี 2 

คร้ังท่ี  วันที่  ขั้นตอน  สีท่ีใช  

ชิ้นงาน  รหัสชิ้นงาน  ผูทําการพน :  

ขนาดชิ้นงานจริง  พื้นท่ีผิวชิ้นงานจริง (1)  ตารางเมตร 

ผูทําการทดสอบ :   

หาน้ําหนักของสีพนท่ีใชในการพนชิ้นงานสีเหลี่ยม 

น้ําหนัก (กรัม)  

ชิ้นที่ 1 ชิ้นที่ 2 ชิ้นที่ 3 คาเฉลี่ย 

น้ําหนักสีที่ใชกอนพน (กรัม) (2)     

น้ําหนักสีที่ใชหลังพน (กรัม) (3)     

น้ําหนักสีที่ใชไป (กรัม) 

(4) = (2) – (3)  

   (5) 

หาน้ําหนักของสีพนท่ีติดชิ้นงานสี่เหลี่ยม 

  น้ําหนัก  (กรัม) 

  ชิ้นที่ 1 ชิ้นที่ 2 ชิ้นที่ 3 คาเฉลี่ย 

ขนาด (เซนติเมตร x เซนติเมตร)     

พ้ืนที่ผิว (ตารางเมตร) (6)     

น้ําหนักช้ินงานกอนพน (กรัม) (7)     

น้ําหนักช้ินงานหลังพน (กรัม) (8)     

น้ําหนักสีท่ีติดชิ้นงานสี่เหลี่ยม 
(กรัม) (9) = (8) – (7) 

   
 

มาตรฐานการพนติดผิว 

(กรัม/ตร.ม.) (10) = (9) / (6) 
   (11) 

น้ําหนักของสีพนที่ใชในการพนชิ้นงานจริง 

สีที่ใชในการพนช้ินงานจริง (กรัม) (12)  

จํานวนชิ้นงานจริง (ช้ิน) (13)  

น้ําหนักสีที่ใชพนช้ินงานจริง (กรัม/ช้ิน) (14) = (12)/(13)  

หาประสิทธิภาพการพนติดผิว 

ประสิทธิภาพการพนติดผิว  [(11)x(1) / (14) x 100] % 
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ค.2 การประเมินความสูญเสียจากการระเหย 

ขั้นตอนที่ 1 หาอัตราการระเหยของตัวทําละลายที่ถูกเปดทิ้งไว (ตาชั่งท่ีใชควรมีความละเอียดอยางนอย 
0.1 กิโลกรัม) 

ตารางที่ ค.2.1 ตารางบันทึกขอมูลของภาชนะบรรจุตัวทําละลายที่ 1 

ขอมูลของภาชนะบรรจุตัวทําละลาย 

วันที่  

ผูบันทึกขอมลู : ผูทําการทดสอบ : 

ลักษณะถัง  

1. ช่ังน้ําหนักถังเริ่มตน (1)  กรัม 

2. ช่ังน้ําหนักถังเสร็จสิ้น (2)  กรัม 

3. น้ําหนักสารระเหยที่หายไป (3) = (1) - (2)  กรัม 

4. พื้นที่ผิวท่ีสารระเหยสัมผัสอากาศ (4)  ตารางเมตร 

5. เวลาที่เปดฝาทิ้งไว (5)  ช่ัวโมง 

6. อัตราการระเหยของตัวทําละลายนี้ 

(6) = (3) / [(4) x (5)] 

 กรัม/(ตารางเมตร-ชม.) 
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ขั้นตอนที่ 2 หาปริมาณสารระเหยรวมจากแตละจุด 

ตารางที่ ค.2.2 การประเมินความสูญเสียจากการระเหย 

 (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) 

อัตราการระเหย  
ชนิดของตัวทําละลาย/ส ี

จํานวนถัง 

(ใบ) 

พื้นที่ 

(ตร.ม.) 

เวลาทีเ่ปดทิ้ง 

(ชม./วัน) (กรัม/ตร.ม.-ชม.) (กิโลกรัม/วัน) 

ราคาตัวทํา
ละลาย 

(บาท/กิโลกรัม) 

สูญเสียตัวทํา
ละลาย 

(บาท/วัน) 

1         

2 

CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE         

3         

4         

5         

 รวม/วัน        

 

 

รวม/ป        

วันที่ ผูบันทึกขอมลู : 

 

อ
Wooden Furniture Industry 

ผูทําการทดสอบ : 

โดยที่ 

 (11) จาก ขั้นตอนที่ 1; พิจารณาตามชนิดของตัวทําละลาย/ส ี
 (12) จาก (8) x (9) x (10) x (11) / 1000 
 (14) จาก (12) x (13) 
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ค.3 การประเมินคาใชจายท่ีคาดวาจะประหยัดไดจากการปรับปรงุเทคนคิวิธีการพนตดิผิว 

ตารางที่ ค.3.1 การประเมินคาใชจายที่คาดวาจะประหยัดไดจากการปรับปรุงประสิทธิภาพการพนติดผิว 

การปรับปรุงประสิทธิภาพการพนติดผิว 

วันที่ 

ผูบันทึกขอมลู :  

ชนิดของปนที่ใช  

ลักษณะของผลิตภัณฑ/ข้ันตอน  

ประสิทธิภาพการพนติดผิวเฉลีย่ (1) 

(จากตารางที่ ค.1.1 หรือ ค.1.2) 

 % 

ปริมาณสีท่ีใช  กก./ป  บาท/ป 

ปริมาณทินเนอรท่ีใชผสมสี  กก./ป  บาท/ป 

รวมสีและทินเนอร  กก./ป (2) บาท/ป 

ประสิทธิภาพเปาหมาย (3)  % 

รอยละท่ีประหยัดได 

(4) = [{(3) - (1)} x 100] / (3) 

 % 

คาใชจายท่ีคาดวาจะประหยัดได 

(5) = (4) x (2) / 100 

 บาท/ป 

หมายเหตุ 

• สีและทินเนอรบางสวนสูญเสียไปกับการเตรียมเกิน การลาง การระเหย ซึ่งสามารถลดลงกอนได 

• ควรทําตารางบันทึกสภาพ/วิธีการปรับปรุงการทํางาน 
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ตารางที่ ค.3.2 ตารางบันทึกการดําเนินการในการปรับปรุงประสิทธิภาพการพนติดผิว 

วันที่  สิ่งที่ดําเนินการ 

ผูบันทึกขอมลู : 

การฝกอบรมวธิีการพนที่ถูกตอง   

 

เทคนิควิธีการพน การเรียงช้ินงาน   

 

การปรับขนาดหัวฉีด   

 

การปรับความดันลม   

 

การปรับปริมาณสี   
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หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

ค.4 การประเมินคาใชจายท่ีคาดวาจะประหยัดไดจากการเปลี่ยนปนท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

ตารางที่ ค.4.1 การประเมินคาใชจายที่คาดวาจะประหยัดได จากการเปลี่ยนปนที่มีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

การเปลี่ยนปน 

วันที่ 

ผูบันทึกขอมลู :  

ประเภทของปนที่ใชอยู   

ประสิทธิภาพการพนติดผิวในปจจุบัน (1)  
[จากตารางที่ ค.1.1 หรอื ค.1.2] 

 % 

มูลคาสีและทินเนอรท่ีใชในการพนสี (2) 
[จาก ค.3.1 (2)] 

 บาท/ป 

ลักษณะงานที่เปลี่ยนไปใชปนชนิดใหม   

มูลคาสีและทินเนอรท่ีใชกับงานที่เปลี่ยนไดเทียบกับ
สีและทินเนอรท้ังหมด (3) 

 % 

ประเภทของปนที่ตองการเปลี่ยน   

จํานวนที่ตองเปลี่ยน (4)  ชุด 

ราคาตอชุด (5)  บาท/ชุด 

คาใชจายในการลงทุน 
(6) = (4) x (5) 

 บาท 

ประสิทธิภาพที่คาดวาจะไดรับ (7)  % 

คาใชจายท่ีคาดวาจะลดลงได 

(8) = [{(7) – (1)} / (7)] x (2) x {(3) / 100} 

 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน  

(9) = (6) / (8) 

 ป 

หมายเหตุ 
สีและทินเนอรบางสวนสูญเสียไปกับการเตรียมเกิน การลาง การระเหย ซึ่งสามารถลดลงกอนได 
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หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

ค.5 การประเมินคาใชจายท่ีคาดวาจะประหยัดไดจากการลดความตองการพลังไฟฟาสงูสุด 
โดยการปรับปรุงโหลดแฟคเตอร

โหลดแฟคเตอร (ตัวประกอบโหลด) ในแตละเดือน คํานวณไดจาก 

                              พลังงานไฟฟาท่ีใชไปในเดือนนั้น (kWh) x 100                          -----------(A)          

                             24 x วันในแตละเดือน x ความตองการไฟฟาสูงสุดในเดือนนั้น (kW) 

ตารางที่ ค.5 การประเมินคาใชจายที่คาดวาจะประหยัดไดจากการปรับปรุงโหลดแฟคเตอร 

 (1) (2) (3) (4)                      (5)                          (6) 
ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด เดือน ความตองการ

กําลังไฟฟาสูงสุด 
(kW) 

พลังงาน 
ไฟฟา 

ท่ีใช (kWh) 

โหลด 
แฟคเตอร 

(%) 

ราคาพลังงาน 
ไฟฟาเฉลี่ย 
(บาท/kWh) 

หลังปรับปรุงโหลด 
แฟคเตอรเปน  [A]…….. % 

ท่ีคาดวา 
จะลดลง 

       
       
       
       
       
       
       
       
       
       

รวม      [B] 

เฉล่ีย   [A]    

วันที่ ผูบันทึกขอมลู : 

หมายเหตุ :  (1) (2) (4)   จากบิลคาไฟฟาเกา 
(3)  จากการคํานวณตามสูตร (A) 
(5)  จากเดือนที่มีโหลดแฟคเตอรต่ํากวาคาเฉลี่ย โดยคิดความตองการกําลังไฟฟา
  หลังปรับปรุงจากสูตร (A) ซึ่งแทนคาโหลดแฟคเตอรดวยคาโหลดแฟคเตอร
  เฉลี่ย สวนเดือนที่มีโหลดแฟคเตอรสูงกวาคาเฉลี่ย คิดความตองการไฟฟา 
  ตามเดิม 
(6)  จาก     (1) - (5) 
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หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

ตารางที่ ค.5 การประเมินคาใชจายที่คาดวาจะประหยัดไดจากการปรับปรุงโหลดแฟคเตอร (ตอ) 

รายการคํานวณ หนวย ตัวยอ ปริมาณ 
 เมื่อปรับปรุงโหลดแฟคเตอรของเดือนที่ตํ่ากวาคาเฉลี่ยใหเปน % [A]  
 คํานวณสวนตางของความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดที่คาดวา

จะลดลงในแตละเดือน รวมทั้งป 
กิโลวัตต/ป [B]  

 คาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด บาท/กิโลวัตต [C]  
 คาความตองการไฟฟาลดลง บาท/ป [B] x [C]  
 เงินลงทุน – ติดตั้งเครื่องควบคุมการใชกําลังไฟฟาสูงสุด บาท [D]  

 ระยะเวลาการคืนทุน ป [D]/{[B]x[C]}  

หมายเหตุ 

• คาความตองการไฟฟาสูงสุดของประเภทการใชไฟฟาตางๆ มีดังนี้ 

การไฟฟาสวน การไฟฟา กิจการขนาดกลาง กิจการขนาดใหญ (TOD)* TOU 

ภูมิภาค นครหลวง อัตราปกติ On-Peak Partial-Peak  

69 kV ข้ึนไป 69 kV ข้ึนไป 175.70 224.30 29.91 74.14 
22-33 kV 12-24 kV 196.26 285.05 58.88 132.93 
ต่ํากวา 22 kV ต่ํากวา 12 kV 221.50 332.71 68.22 210 

*On-Peak 18.30-21.30 น. ของทุกวัน 
Partial-Peak 8.00-18.30 น. ของทุกวัน คิดคาความตองการไฟฟาสวนที่เกินจากชวง On-Peak 
Off-Peak 21.30-8.00 น. ของทุกวัน ไมคิดคาความตองการไฟฟา 

• เครื่องควบคุมการใชไฟฟาสูงสุดราคาประมาณ 50,000 บาท 
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หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

ค.6 การประเมินคาใชจายท่ีคาดวาจะประหยัดไดจากระบบแสงสวาง 

ตารางที่ ค.6.1 การประเมินคาใชจายท่ีคาดวาจะประหยัดไดจากการเปลี่ยนหลอดไฟฟาชนิด Mercury 
Vapour เปนชนิด Metal  Halide 

การเปล่ียนหลอดไฟฟา 

วันที่ ผูบันทึกขอมูล : 

ชนิดหลอด (แบบเดิม) Mercury Vapour 

1. กําลังไฟของหลอด  วัตต 

2. กําลังไฟของบัลลาสต  วัตต 

3. รวม (1.+2.)  วัตต 

ชนิดหลอด (แบบใหม) Metal Halide 

4. กําลังไฟของหลอด  วัตต 

5. กําลังไฟของบัลลาสต  วัตต 

6. รวม (4.+5.)  วัตต 

7. จํานวนหลอดไฟทั้งหมด  หลอด 

กําลังไฟฟาที่ลดลง  

8. รวม [(3.-6.) Χ 7.]  วัตต 

กําลังไฟฟาที่ประหยัดได  

9. รวม (8./1000)  กิโลวัตต 

10. เวลาทํางาน  ช่ัวโมงตอวัน 

11. รวมเวลาทํางาน  วันตอป 

12. การเปดใชงาน  % 

13. พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (9.Χ10.Χ11.Χ12.)/100  กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป 

คาใชจายในการลงทุน 
14. ราคาหลอดไฟฟา (ท้ังชุด)  บาท/ชุด 

15. จํานวน  หลอด 

16. รวมคาหลอดไฟฟา (14.Χ15.)  บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 
17. ราคาคาไฟฟาตอหนวย  บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

18. รวมคาใชจายที่ประหยัดได (13.Χ17.)  บาท/ป 

19. ระยะเวลาคืนทุน (16./18.)  ป 

หมายเหตุ 

• ราคาหลอด Metal Halide 250 W ที่ใชแทนหลอด Mercury Vapour 400 W  ราคาประมาณ 2,250 บาท 

• บัลลาสตของหลอด Metal Halide 250 W ตองการกําลังไฟฟา 19 W  

• บัลลาสตของหลอด Mercury Vapour 400 W ตองการกําลังไฟฟา 28 W 
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หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

ตารางที่ ค.6.2 การประเมินคาใชจายที่ประหยัดไดจากการติดตั้งแผนสะทอนแสง (Reflector) 
ตารางแสดงจํานวนหลอดไฟในโรงงาน 

ลักษณะการ 
ชนิดหลอด 

ติดตั้ง 
ชนิด         ฝาครอบ 

จํานวน 
โคม 
(ชุด) 

จํานวนหลอด 
ที่ใชอยูเดิม 

(หลอด) 

ช่ัวโมง 
การใชงาน 
(ชม./วัน) 

จํานวนหลอด 
ที่ลดลงได 
(หลอด) 

       

วันที่ ผูบันทึกขอมูล : 

การปรับปรุงโคมไฟฟาโดยการติดแผนสะทอนแสง 

จํานวนหลอด/โคม  

1. กอนการปรบัปรุง  หลอด/โคม 

กําลังไฟฟา  

2. กําลังไฟฟาของหลอด  วัตต 

3. กําลังไฟฟาของบัลลาสต  วัตต 

4. รวมกําลังไฟฟา (2.+3.)  วัตต 

5. จํานวนโคมทั้งหมด  โคม 

6. จํานวนหลอดทัง้หมด (1.Χ5.)  หลอด 

7. หลอดที่ลดลงได (6.Χ [B]%)  หลอด (ลดหลอดลงได ..[B]..%) 

กําลังไฟฟาที่ลดลง  

8. รวม (7.Χ4.)  วัตต 

กําลังไฟฟาที่ประหยัดได  

9. รวม (8./1000)  กิโลวัตต 

10. เวลาทาํงาน  ชั่วโมงตอวนั 

11. รวมเวลาทํางาน  วันตอป 

12. การเปดใชงาน  % 

13. พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได  
(9.Χ10.Χ11.Χ12.) / 100 

 กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป 

คาใชจายในการลงทุน 
14. ราคาแผนสะทอนแสง  บาท/ชุด 

15. คาติดตั้ง  บาท/ชุด 

16. จํานวนโคมทีต่ิดตั้ง (5.)  ชุด 

17. รวมคาแผนสะทอนแสงและคาติดตั้ง (14.+15.) Χ 16.  บาท 

คาใชจายที่ประหยัดได 
18. ราคาคาไฟฟาตอหนวย  บาท/กิโลวตัต-ชั่วโมง 

19. รวมคาใชจายที่ประหยัดได (13.Χ18.)  บาท/ป 

20. ระยะเวลาคนืทุน (17./19.)  ป 

หมายเหตุ   สามารถลดหลอดลงได 30% โดยไมกระทบตอคาความเขมทางการสองสวางอยางมีนัยสําคัญ 
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หล
CLEANER TECHNOLOGY

ักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
 CODES OF PRACTICE 
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ตารางที่ ค.6.3 การประเมินคาใชจายที่คาดวาจะประหยัดไดจากการเปลี่ยนบัลลาสตจากชนิดแกนเหล็กเปน
ชนิดโลวลอส หรือบัลลาสตชนิดอิเล็กทรอนิกส 

การเปล่ียนบัลลาสตจากชนิดแกนเหล็กเปนชนิดโลวลอส 

วันที่ ผูบันทึกขอมูล : 

ชนิดบัลลาสต (แบบเดิม) บัลลาสตชนิดแกนเหล็ก 

1. กําลังไฟฟาที่ใช  วัตต  

ชนิดบัลลาสต (แบบใหม) บัลลาสตชนิด … 

2. กําลังไฟฟาที่ใช  วัตต  

3. จํานวนบัลลาสต  ชุด  

กําลังไฟฟาที่ลดลง  

4. รวม (1.-2.)  วัตต  

กําลังไฟฟาที่ประหยัดได  

5. กําลังไฟฟาที่ประหยัดได (4.) x (3.) / 1000      กิโลวัตต  

6. เวลาทํางาน  ช่ัวโมงตอวัน  

7. รวมเวลาทํางาน  วันตอป  

8. การเปดใชงาน  %  

9. พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได 
(5.Χ6.Χ7.Χ8.) / 100 

 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป  

คาใชจายในการลงทุน 
10. ราคาบัลลาสตแบบ …  บาท  

11. คาติดตั้ง  บาท  

12. รวมเงินลงทุน (10.+ 11.) Χ 3.  บาท  

คาใชจายที่ประหยัดได 
13. ราคาคาไฟฟาตอหนวย  บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง  

14. รวมคาใชจายที่ประหยัดได (9.Χ13.)  บาท/ป  

15. ระยะเวลาคืนทุน (12./14.)  ป  

หมายเหตุ บัลลาสตชนิดแกนเหล็กใชกําลังไฟฟา 10 วัตต บัลลาสตชนิดโลวลอสใชกําลังไฟฟา 5.5 วัตต และบัลลาสตชนิด
อิเล็กทรอนิกส ใชกําลังไฟฟา 4 วัตต 
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ค.7 การประเมินคาใชจายที่คาดวาจะประหยัดไดจากการติดตัง้อปุกรณควบคุมโหลดของมอเตอร 

ตารางที่ ค.7 การประเมินคาใชจายที่คาดวาจะประหยัดไดจากการติดตั้งอุปกรณควบคุมโหลดของมอเตอร 

  (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

พลังไฟฟา (kW) เวลาทํางาน ผลการประหยัดไฟฟา เงินลงทุน  (บาท/ชุด) 

ลําดับที่ รายการ 
พิกัด ตรวจวัด 

P.F.  
(%) ชั่วโมง/วัน วัน/ป 

เปอรเซ็นต
การทํางาน 

ผลประหยัด
เทียบจาก P.F. 
เฉลี่ย  (%) 

พลังไฟฟา  
(kW) 

พลังงาน  
(kWh/ป) 

คิดเปนเงิน
ประหยัดได  

(บาท/ป) 

ขนาด
อุปกรณ  
(kW) 

คา 
อุปกรณ 

คาติดตั้ง รวม 

คืนทุน 

(ป) 

1                 

2                 

3                 

รวม                

วันที่ ผูบันทึกขอมูล : 

หมายเหตุ : ราคาพลังงานไฟฟาเฉลีย่   [C]  บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง 

โดยที่ 
 (1)  จาก เนมเพลทของมอเตอร      (10)  จาก  [C] x (9) 
 (2) – (6)  จาก การตรวจวัด/การจดทบันทึก     (11)  เทากับ (1) 
 (7)  จาก การอานกราฟของอุปกรณควบคุมโหลด (ดูตัวอยางหนา 2-57)  (12) – (13)  จาก ราคาจากผูผลิต/ผูจําหนาย แปรผันตามขนาดของมอเตอร  

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

 

 

อ
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 (8)  จาก (2) x (7)       (15)  จาก (14) / (10) 

 

 (9)  จาก (8) x (4) x (5) x (6) /100 
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หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

ค.8  การประเมินคาใชจายท่ีคาดวาจะประหยัดไดจากการปรับปรงุคาตวัประกอบกําลังไฟฟา 

คาตัวประกอบกําลัง = 
14.02 x [คาพลังงานไฟฟารีแอคตีฟ (kVAR) - คาความตองการไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยใน 15 นาที ภายในเดือน (kW) x 0.6197] 

หมายเหตุ  :  คาพลงังานไฟฟารีแอคตีฟ และ คาความตองการไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยใน 15 นาที (ภายในเดือน) สามารถดูไดจากบิลคา
ไฟฟาประจําเดือน 
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หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

ตารางที่ ค.8 การประเมินคาใชจายที่คาดวาจะประหยัดไดจากการปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 

การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 

วันที่ ผูบันทึกขอมูล : 
ขอมูลท่ีตองทราบ 

1. โหลดที่วัดไดที่หมอแปลง, Lac  กิโลวัตต  
2. แรงดันไฟฟาที่วัดได, Vac  โวลต  
3. ตัวประกอบกําลังไฟฟาที่วัดได, cosθ1    
4. ขนาดของหมอแปลงไฟฟา, kVAtr  กิโลโวลต-แอมป  
5. พิกัดแรงดันของหมอแปลงไฟฟา  โวลต  
6. พิกัดกระแสของหมอแปลงไฟฟา  แอมป  
7. Copper Loss ที่โหลดเต็มพิกัด  กิโลวัตต  
8. ช่ัวโมงการทํางานของหมอแปลงไฟฟา, H  ชม./วัน  
9. จํานวนวันดําเนินการ, D  วัน/ชม.  
10. ราคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ย, Pre  บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง  

การคํานวณ 
สภาพกอนปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟา    
11. พลังงานไฟฟารีแอคตี1  (1.) Χ {[√(1 – (3.)2) ] / (3.)}   กิโลวาร  
12. พลังไฟฟาปรากฏ1  √(1.)2 + (11.)2  กิโลโวลล-แอมป  
13. กระแสไฟฟาที่ใชงาน1  [(1.) Χ 1000] / (√3 Χ (2.) Χ (3.)  แอมป  
สภาพหลังปรับปรุงตัวประกอบกําลังไฟฟา    
14. ตัวประกอบกําลังไฟฟาหลังปรับปรุง, cosθ2    
15. พลังงานไฟฟารีแอคตีฟ2  (1.) Χ {[√(1  – (14.)2)] / (14.)}   กิโลวาร  
16. พลังไฟฟาปรากฏ2  √(1.)2 + (15.) 2  กิโลโวลล-แอมป  
17. กระแสไฟฟาที่ใชงาน2  [ (1.)  Χ 1000] / (√3 Χ (2.) Χ (14.)  แอมป  

สรุปผลการวิเคราะห 
18. ขนาดตัวเก็บประจุที่ใช (11.) – (15.)  กิโลวาร  
      (ปดเปนจํานวนเต็มในหนวยหลักสิบ)  กิโลวาร  
19. พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได จาก Copper Loss   
(7.) Χ {[(13.)/ (6.)]2 – [(17.)/ (6.)]2} Χ (8.) Χ (9.) 

 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป  

20. คาใชจายพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (19.) Χ (10.)  บาท/ป  
21. คา PF ตํ่ากวา 0.85 เฉลี่ย (จากขอมูลบิลคาไฟเดิม)  บาท/ป  

คาใชจายในการลงทุน 
22. ขนาดตัวเก็บประจุ (18.)  กิโลวาร  
23. ราคาของตัวเก็บประจุ  บาท  

24. ระยะเวลาคืนทุน (23./(20.+21.)  ป  
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หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
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ค.9  แบบรายงานผลติภัณฑท่ีไมเปนไปตามเกณฑ 

รายงานผลติภณัฑท่ีไมเปนไปตามเกณฑ 
สวนท่ี 1: ผูเขียนรายงานของผลิตภณัฑท่ีไมเปนไปตามเกณฑ 
วันที่  ___/___/___ เลขที่รายงาน: ________________________(ไมซ้ํากัน) 
ประเภทของงาน:  ผลิตภัณฑระหวางกระบวนการผลิต  ผลิตภัณฑสําเร็จรูป 
ลูกคา:  รุน: 
หมายเลขล็อตที่ผลติ: จํานวนที่ตรวจ: 
เวลาที่เกิด: ขนาดล็อต: 
เร่ิมการผลิตเวลา: กระบวนการที่เกิด: 
เขียนภาพราง: รายละเอียดขอบกพรอง: 

 
 
 
 
 

 

 

สวนท่ี 2: หัวหนาฝายรับงาน  ตรวจสอบ  ระบุระดับขอบกพรอง  ลักษณะของปญหา  ลงนามและรายงานผูจัดการตนสังกัด  
ระดับขอบกพรอง ลักษณะปญหา 

  วิกฤต คือ ผลไมเปนไปตามเอกสารแผนการควบคุม ซึ่งชิ้นงาน
ไมสามารถแกไขได เสียและตองทําใหม 

 ปญหาเดิม ผูรับผิดชอบรับทราบ/ลงนาม 

 สําคัญ คือไมเปนไปตามเอกสารแผนการควบคุม ชิ้นงาน
สามารถแกไขได แตตองหยุดการผลิต 

 ปญหาใหม  

 ไมสําคัญ คือไมเปนไปตามเอกสารแผนการควบคุม ชิ้นงาน
แกไขไดในขณะทีท่ําการผลิตไมตองหยุดการผลิต 

  

สวนท่ี 3: ผูจัดการฝายตนสังกัดท่ีรับผิดชอบเปนผูระบุ การพิจารณา/ตัดสนิ, บันทึกสั่งการและลงนาม 
การพิจารณา/ตัดสิน 

  

 ผูรับผิดชอบรับทราบ/ลงนาม 

ผูรับผิดชอบรับทราบ/ลงนาม 

  

  

 

บันทึกสั่งการ (ระบุวิธีการซอมแกไข  สาเหตุการปฏิเสธเปนของเสีย  สาเหตุการยอมรับโดยไมมีการซอม ตามการระบุการพิจารณา) 
 
 
 

หมายเหตุ  :  ใชเปนแผนบันทึกขอมูลสําหรับพนักงาน QC ใชควบคูกับใบรายงานสรุปขอมูลของเสียประจําวัน 
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หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

ค.10 แบบรายงานสรปุขอมูลของเสียประจําวัน 

รายงานสรุปขอมูลของเสียประจําวนั 
วันที่                           เดือน                                      พ.ศ.                         หนวยงาน: 

หมายเลข
ชิ้นสวน 

ชื่อชิ้นสวน ลําดับ ลูกคา 
เลขที่

คําสั่งผลิต 
จํานวน
ของเสีย 

ประเมิน
มูลคา 

สาเหตุ ผูปฏิบัติงาน 

         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         

 
 

  หมายเหตุ 

ผูรายงาน ผูตรวจสอบ ผูรับรองการตรวจสอบ 

หมายเหตุ  :  มูลคาประกอบดวยมูลคาวัตถุดิบ วัสดุสิ้นเปลือง คาสาธารณูปโภค คาแรง เปนตน 
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หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

ค.11 แบบรายงานการปรับปรุงแกไข 

เลขที่เอกสาร รายงานการปฏิบัติแกไข จัดเตรียมโดย อนุมัติโดย 

วันที่จัดทํา:  วันที่บังคับใช:  
แกไขครั้งที่: วันที่แกไข: 

  

รายช่ือทีมCT ที่ปฏิบัติการแกไข 
 
 
 
 
 

ระบุรายละเอียดของปญหา 

ผูรับผิดชอบ 
 

วันที่เร่ิม
ดําเนินการ 

วันที่แลวเสร็จ สาเหตุที่แทจริง/อาจใชผังกางปลาทําการวิเคราะห 

 
    

ผูรับผิดชอบ 
 

วันที่เร่ิม
ดําเนินการ 

วันที่แลวเสร็จ รายละเอียดวิธีการปฏิบัติการแกไข 
 
    

ผูรับผิดชอบ 
 

วันที่เร่ิม
ดําเนินการ 

วันที่แลวเสร็จ การตรวจพิสูจนการประเมินผล 
จํานวนที่ยอมรับ_______________________________ชิ้น 
จํานวนปฏิเสธ________________________________ชิ้น    

 
ผูรับผิดชอบ 
 

วันที่เร่ิม
ดําเนินการ 

วันที่แลวเสร็จ ขอสรุปการปฏิบัติการแกไข 
 
    
ลายเซ็นผูจัดการ: วันที่: สําเนา: 

หมายเหตุ  : ใชแผนงานนี้ในการประชุมหนวยงาน CT เพื่อหาสาเหตุที่แทจริงของปญหาที่เกิดขึ้นและหาขอสรุปวิธีการแกไข
ปรับปรุงอยางยั่งยนื 
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ภาคผนวก ง 
เทคนิคการปองกันมลพษิจากการใชงานสารเคลอืบผิว 

 
 

 

 
 



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
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ภาคผนวก ง 
เทคนิคการปองกันมลพิษจากการใชงานสารเคลือบผิว  

 ภาคผนวก ง เสนอรายละเอยีดของเทคนิคตางๆ ในการปองกันมลพิษจากการใชงานสารเคลือบ
ผิว1 โดยประกอบดวยเนื้อหา ดงันี้ 

ง.1 วิธีการเคลือบผวิ 

ง.2 แนวทางการพนสีท่ีถูกตอง 

ง.3  การปรับความดันอากาศสําหรับปนพนสี 

ง.4 การบํารุงรักษาอุปกรณพนสี 

ง.5 การเลือกชนิดของตัวกรองใหเหมาะสมกับงานฉีดพน และการบํารุงรักษา 

ง.6 การใชตัวทําละลายซ้ําและใชอยางตอเนื่อง (Reuse and Cascading Use of Solvents) 

ง.7  ระบบบําบัดสารประกอบอินทรียระเหยงาย 

ง.8 การจัดการของเสียอันตราย 

ง.9 อัตราการระเหยของตัวทําละลายที่อุณหภูมิตางๆ 

                                                        
1 สารเคลือบผิว หมายถึง เนื้อสีที่ผสมกบัตัวทําละลายในสดัสวนการผสมที่ถูกตองตามสูตรที่ผูผลิตกําหนด พรอมใชงาน 

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
Wooden Furniture Industry 

                                ง - 1 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
Department of Industrial Works 

 



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
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ง.1 วิธีการเคลือบผิว

วิธีการเคลือบผวิแบงตามหลักการเคลือบผิวไดเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ การเคลือบผิวโดยไมใช
การพนเปนละออง การเคลอืบผิวโดยการพนเปนละออง และการเคลือบผิวโดยใชหลักการไฟฟาสถิต ซึ่ง
การพนสีในแตละวิธีมีขอดีและขอเสียท่ีแตกตางกันไป ดังแสดงในตารางที่ ง.1 

ตารางที่ ง.1 เปรียบเทียบขอดแีละขอเสียของวิธีการเคลือบผิวตางๆ 

หลักการเคลือบผิว วิธีการเคลือบผวิ ขอด ี ขอเสยี 

1. การเคลือบผิวโดย
ไมใชการพนเปน
ละออง (Non-spray 
Technique) 

 

แบบจุม (Dip 
Coating) 

 

• ประสิทธิภาพการ
เคลือบติดผิวสูง 

• ใชเครื่องจักรอปุกรณ
นอยช้ิน 

• ทํางานแบบเปน
กระบวนการตอเนื่อง
อัตโนมัติได 

• คุณภาพของผิวหนาต่ํา
ถึงปานกลาง (เหมาะสม
กับงานรองพื้น แตไม
เหมาะสมกับงานผิว
ช้ันนอกสุด) 

• มีสารอินทรียระเหยงาย
เกิดขึ้นในบริเวณ
เครื่องจักรสูง 

 แบบลูกกลิ้ง  
(Roll Coating) 

• ประสิทธิภาพการ
เคลือบติดผิวสูง 

 

• จํากัดการใชสําหรับ
ช้ินงานที่มีลักษณะเปน
แผนบาง 

• ตองหมั่นตรวจสอบ
คุณภาพการเคลือบผิว
เปนประจํา 

• มีสารอินทรียระเหยงาย
เกิดขึ้นในบริเวณ
เครื่องจักรสูง 

2. การเคลือบผิวโดย
การพนเปนละออง
(Spray Technique) 

แอรสเปรย 
(Conventional) 

• ไมตองอาศัยความ
ชํานาญสูงในการใชงาน 

• ใชไดกับการพนหลาย
รูปแบบ 

• ปรับขนาดของแนวพน
ได 

• ใหละอองที่มีความ
ละเอียดสูง 

• ประสิทธิภาพการพนติด
ผิวต่ํา 

• มีเสียงดัง 
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หลักการเคลือบผิว วิธีการเคลือบผวิ ขอด ี ขอเสยี 

• ายและบํารุงรักษาง
คาใชจายต่ํา 

 Airless • ารพนสูง

• ดีกับชิ้นงานที่มี

• อองไม

• ียงดัง 

• หัวฉีดมีขนาดเล็ก ทําให

• งผิวหนาไมดี

• สีไมยืดหยุน 

• องแนวพน

อัตราเรว็ในก
มาก 
ใชได
ผิวหนากวาง 
เวลาพนเกิดละ
มาก 
ไมเกิดเส

ตันไดงาย 
คุณภาพขอ
เทากับการใชปนแอร
สเปรย 
สายพน
เพราะเปนสายแบบรับ
แรงดันสูง 
ปรับขนาดข
ไมได 

 Air-assisted • อัตราเรว็ในการพนสูง

• ดีกับสีท่ีมีความ

•  
องแนวพน

•

• ีขนาดเล็ก ทําให

• รงดันสูง 

พน 
• 

Airless มาก 
ใชได
หนืดสูง 
พนไดเร็ว

• ปรับขนาดข
ไดเล็กนอย 

 เวลาพนเกิดละอองไม
มาก 

• กําจัดปญหาสียอย 
ไมเกิดเส• ียงดัง 

หัวฉีดม
ตันไดงาย 
ตองใชปมแ

• ตองใชพนักงานที่มี
ความชํานาญในการ
ใชไดกับรูปแบบชิ้นงาน
ท่ีไมหลากหลาย 

 High Volume Low รพนติด
ผิวสูง 

นและอัตราการ

 

• ตองใชพนักงานที่มี
ความชํานาญในการพน Pressure (HVLP) 

• ประสิทธิภาพกา

• เวลาพนเกิดละอองไม
มาก 

• ใชไดกับขนาดของ
ช้ินงา
ไหลท่ีหลากหลาย 

• อาจกอใหเกิดปญหาเนื้อ
สีเกาะติดที่ผิวช้ินงาน
มากเกินไป 
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หลักการเคลือบผิว วิธีการเคลือบผวิ ขอด ี ขอเสยี 

3. การเคลือบผิวโดย
ใชหลักการไฟฟา

 

Electrostatic Spray 
Systems 

• นติด
ผิวสูง 

• หาเรื่องการพน
ุง

• ตองใชพนักงานที่มี
ความชํานาญในการพน 

 
• 

ี่มี
ลวไฟ

สถิต (Electrostatic
Technique) 

ประสิทธิภาพการพ

• ใชอัตราการพนสูงได 
ลดปญ
เกินขนาดและละอองฟ
กลับ 

• ตองมีการตอสายดิน
คาการนําไฟฟาของสี
ตองถูกตอง 

• อาจตองใชในบริเวณท
การปองกันเป
เนื่องจากเกิดประจุ
ไฟฟาสถิต 

ที่มา: http://cage.rti.org/equip.cfm  

นอกจากนี้ยังมวีิธีการเคลือบผวิอื่นๆ ท่ีมีประสิทธิภาพการเคลือบติด ะเปนมิตรตอ
ng, Vacuum Coating และ Curtain Coating 

าเ ผิว
ของวิธีนี้ ไดแก สารเคลือบผิวมี

ความแข็

็ม อ
อ ผ

ีสวนเกินออกดวยแรงดูดสูญญากาศ ความหนาของชั้นสารเคลือบผิวจะถูกจาํกัดดวยคาความ
หนืดของ

                                                       

ผิวสูง แล
สิ่งแวดลอม ไดแก UV Coati

วิธ ี UV Coating2 ใชหลักการปฏิกริย คมีของแสงอุลตราไวโอเลต (UV) ทับ หนาสารเคลือบ
ผิว ทําใหผิวหนาสารเคลือบผิวมีความเรียบกวาการทาหรือการพน ขอดี

งแรงและทนทานตอการขูดขีดมากขึ้น ประหยัดปริมาณสีท่ีตองใชในการเคลือบผิว เวลาที่ใชใน
เคลือบเร็วประมาณ 5 วินาทีสงผลใหสายการผลิตไมติดขัดและทํางานไดเร็วข้ึน ระบบ UV Coating ใช
พื้นที่นอยกวาระบบการเคลือบผิวอื่นๆ ทําใหมีเนื้อท่ีการทํางานเพิ่มมากขึ้น ผลิตภัณฑท่ีเคลือบผิวแลว
สามารถนําไปบรรจุหีบหอหรอืจัดการอื่นๆ ตอเนื่องไดทันที รวมถึงวิธีนี้ชวยลดการปลอยสารอินทรีย
ระเหยงายลงไดมาก อยางไรก็ตามวิธีนี้ก ีขอดอยเชนกัน ไดแก หากตองการซ มช้ินงานหลังจากผาน UV 
Coating แลวจะทําไดยากเนื่องจากสารเคลื บผิวจะติดแนน ิวนอกของสารเคลือบผิวเปนมันวาวคลาย
พลาสติก มีเงินลงทุนครั้งแรกสูง พนักงานตองไดรับการอบรมการใชงานและปองกันอันตรายจากแสงอลุ
ตราไวโอเลต 

วิธ ี Vacuum Coating3 ใชหลักการสงผานชิ้นงานเขาไปเคลือบสารเคลือบผิวในหองเคลือบผิว
และมีการดูดส

สารเคลือบผิว ความแรงของสูญญากาศ ความเร็วของการดูด ขอดีของวิธ ีVacuum Coating คือ มี
ประสิทธิภาพการเคลือบผิวสูงมากเกือบ 100 % มีการหมุนเวยีนใชสารเคลือบผิวท่ีเหลือทําใหไมมีของเสีย

 
2 Spraying Techniques จาก http://cage.rti.org/altern_data.cfm?id=radcure&cat=Gen_Info, 
http://www.pfonline.com/articles/0701supp03.html,  http://www.mntap.umn.edu/paint/UV.htm 
3 Waste Reduction Guide, Wood Furniture Industries, US EPA, Center for Environmental Research Information, Cincinnati, Ohio 
and Tennessee Valley Authority, Waste Management, Knoxville, Tennessee 
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เกิดขึ้น อัตราการเคลือบผิวเรว็ สวนขอดวย คือ ช้ินงานที่จะเขาเคลือบผิวในรอบงานเดียวกนัตองมีลักษณะ
ท่ีเหมือนกัน และใชไดเฉพาะกับสารเคลือบผิวท่ีใชน้ําเปนพื้นฐาน 

วิธ ี Curtain Coating4 ใชหลักการสงผานชิ้นงานดวยสายพานไปเคลือบดวยสารเคลือบผิวท่ีตกลง
มาเปนมาน (Waterfall) ดวยอตัราเร็วควบคุมที่กําหนด และสารเคลือบผิวสวนเกินจะถูกกกัเก็บไวในบอนํา
หมุนเวีย

                                                       

นกลับมาใชใหม ขอดีของวิธ ีCurtain Coating คือ มีประสิทธิภาพการเคลือบผิวสูง เกิดของเสียต่ํา 
ทําการเคลือบผิวไดเรว็ ความหนาของสารเคลือบผิวสม่ําเสมอ สวนขอดวย คือ ช้ินงานที่เคลือบดวยวิธนีี้
ตองมีผิวหนาเรยีบเทานั้น รวมถึงตองทําความสะอาดพื้นที่โดยรอบ  

 
4 Waste Reduction Guide, Wood Furniture Industries, US EPA, Center for Environmental Research Information, Cincinnati, Ohio 
and Tennessee Valley Authority, Waste Management, Knoxville, Tennessee 
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ง.2 แนวทางการพนสีท่ีถูกตอง 

ปจจัยที่ใชในการตรวจสอบสภาพการพนสีของโรงงานวามีขัน้ตอนที่ถูกตองหรือไม (เอกสารอางองิ (35) 
และ (55)) 

1. รูปแบบของละอองส ี

ตารางที่ ง.2 แสดงรูปแบบตางๆ ของละอองสี (Spray Pattern) ซึ่งละอองสีท่ีดีนั้นจะตองมี
ลักษณะวงรี อยางไรก็ตามละอองสีท่ีพนออกไปจากหัวฉีดอาจมีลักษณะเวาแหวง หรือกองอยูท่ีจุดใดจุด
หนึ่งไมมีการกระจายตัวท่ีดี ซึ่งอาจมีผลจากการที่หัวฉีดมีการอุดตัน หรอืมกีารใชความดันในการพนที่สูง/
ต่ําเกินไป ดังนั้นพนักงานพนสีควรตรวจสอบความดัน หัวฉีดและทําความสะอาดเมื่อพบสิ่งผิดปกติ  
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ตารางที่ ง.2 รูปแบบตางๆ ของละอองสีท่ีเกิดข้ึน 

ลักษณะของละอองสี สาเหตุ วิธีการแกไข 

 

 

 

การสเปรยที่ดีละอองสีจะออกมาเปนรูปวงรีเสมอกัน - 

แกไขโดย  

 

ละอองสีเปนรูปดวงจันทรครึ่งซีก มีน้ําหนักออกไป
ทางซายหรือขวามากเกินไป เกิดจาก 

• หัวพน (Spray Head) มีการอุดตันเปนบางสวน 

• มีการอุดตันของเข็มควบคุมสารละลาย (Fluid Tip) 
 

• มีการอุดตันของหัวพนอันใดอันหนึ่ง ในกรณีที่มี
หลายหัว 

• ทําความสะอาดรู
ทางเดินอากาศของหัว
พน และเข็มควบคุม
สารละลาย 

 

 

แกไขโดย ละอองสีแยกออกจากกันมีแนวแคบตรงกลาง เกิดจาก 

• ปรับความดันใหตํ่าลง • การใชความดันสูงเกินไป 

• อากาศและสารละลายไมไดสมดุลกัน หรือเกิดจาก
การเพิ่มอัตราการไหลของสารละลายเพื่อเพิ่มปริมาณ
สารที่พนออก (เมื่อทําการเพิ่มปริมาณสารละลายที่
พนออก ความเร็วในการพนก็จะตองเพิ่มขึ้น)  

 

 

ละอองสีมีลักษณะคลายหยดน้ํา เกิดจาก 

• การปรับวาลวไมเหมาะสม มีสภาพต่ําเกินไป 

แกไขโดย 

• ปรับความดันที่ใชใน
การพนใหสูงขึ้น • ความดันอากาศที่ใชมีคาตํ่า หรือสารเคลือบมีความ

ขนมากเกินไป 

• ความดันของสารละลายสูงเกินไป หรือสารละลายถูก
พนออกมากเกินไปเมื่อใชกับหัวพนที่มีขนาดปกติ 

• ถอดฝาครอบหัวพน
และหัวจายสีออกมา
ทําความสะอาด 

• หัวควบคุมอากาศเล็กเกินไปเมื่อเทียบกับความดัน
ของอากาศ หรือการใชหัวพนที่มีขนาดใหญเกินไป 

• รอบๆ หัวจายมีสีแหงคางอยู  

แกไขโดย  

 

ละอองสีที่สวนบนหรือสวนลาง มีน้ําหนักมากกวากัน เกิด
จาก 

• หัวพนมีการอุดตัน 

• ดานฐานของหัวควบคุมอากาศ หรือปลายเข็มควบคุม
สารละลายมีการอุดตัน  

• ทําความสะอาดรู
ทางเดินอากาศของหัว
พน และเข็มควบคุม
สารละลาย 

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
Wooden Furniture Industry 

                                ง - 7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
Department of Industrial Works 

 



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

2. ระยะหางระหวางกาพนสีกับผิวงานที่ไมถูกตอง 

ระยะหางที่ไมถูกตองจะทําใหมีผลเสียกับละอองสีท่ีพนออกไป โดยถาหวัฉีดของกาพนสีมีระยะ
ชิดกับผิวหนางานมากเกินไป จะทําใหสีท่ีออกไปติดที่ผิวงานเปนจํานวนมากทําใหสีไหลยอยดงัรูปท่ี ง.1 
ในขณะที่หากหัวฉีดของกาพนสีมีระยะหางจากผิวหนางานมากเกินไป ทําใหสีเกิดแหงกลางอากาศ และ
ไปเกาะติดอยูท่ีผิวหนางาน ทําใหผิวหนางานมีลักษณะเปนเม็ด (รูปที่ ง.2) การเกาะยึดไมดีหลุดลอกไดงาย 
สีจะดูดานไมสวยงาม 

 

รูปที่ ง.1 สียอยเนื่องจากการพนชิดมากเกินไป 
 

 

รูปที่ ง.2 สีเปนเม็ดเนื่องจากการพนหางเกินไป จําเปนตองขัดกระดาษทราย 

สําหรับระยะทางที่เหมาะสมนั้น ถาเปนกาพนสีท่ีมีความดันลมประมาณ 3 บาร (~ 44 ปอนด/
ตารางนิ้ว) ระยะหางระหวางหวัฉีดกับผิวหนางานที่เหมาะสมสําหรับสีแลคเกอร คือ 15 - 20 เซนติเมตร  
แตถาเปนสีอีนาเมลระยะหางที่เหมาะสม คือ 20 - 30 เซนติเมตร 

อยางไรก็ดีขณะที่ทําการพนนั้น หากตองทําการวัดระยะหางอยูตลอดเวลาก็คงจะกระทําไดยาก  
ดังนั้นคงตองอาศัยการประมาณระยะหางระหวางหวัฉีด โดยการกางฝามือออกโดยใหนิ้วกอยแตะกับ
ผิวหนางานและนิ้วหัวแมมือจดกับหัวฉีด นั่นคือระยะหางระหวางหวัฉีดกับผิวหนางานที่เหมาะสม ดัง
แสดงในรูปที่ ง.3 

 

รูปที่  ง.3 แสดงการประมาณระยะหางระหวางหัวฉีดกับผิวหนางาน 
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3. การเคลื่อนที่ของกาพนสี 
ในการพนสีบนผิวงานที่มีพื้นที่กวาง พนักงานพนสีจําเปนตองถือกาพนสเีคลื่อนที่ไปพรอมกับ

การพนสี โดยตองทําการรักษาระยะหางใหเทากันโดยตลอด (150 - 300 มิลลิเมตร) เพื่อจะทําใหไดช้ินงาน
ท่ีมีคุณภาพ และมีความหนาของสีเทากันโดยตลอด แตหากชางพนสีทําการสายขอมือพนหันไปทางซาย
และขวา จะทําใหกาพนสีเคลื่อนที่เปนเสนโคงทําใหระยะหางระหวางหวัฉดีและผิวหนางานมีระยะหางไม
เทากัน โดยความหนาของสีจะมีมากตรงกลางผิวหนางาน 
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ง.3 การปรับความดันอากาศสําหรับปนพนสี 

ความดันอากาศจะขึ้นอยูกับลักษณะของงานที่ใช  ยกตัวอยางในสวนของงานพนสีแลคเกอร  ได
ดังนี้ 

• งานซอมสีซึ่งเปนสีแลคเกอร  จะใชความดันอากาศอยูท่ี  2.0 – 2.4 บาร (30 - 35  ปอนด/ตารางนิ้ว) 

• งานพนสีแลคเกอรทับกันจํานวนหลายๆชั้นกอนการพนสีช้ันสุดทาย  จะใชความดันอากาศอยูท่ี 2.72– 
3.1 บาร  (40-45  ปอนด/ตารางนิ้ว) 

• งานพนสีแลคเกอรช้ันสุดทาย เพื่อตองการใหสีมีการไหลเยิ้มเขาหากันและมีความกลมกลืนกัน  
จําเปนตองใชความดันที่ต่ํา  ซึ่งความดันที่อากาศเหมาะสมจะอยูท่ี 1.4 – 1.7 บาร (20-25  ปอนด/ 
ตารางนิ้ว) 

ในสวนของงานพนสีชนิดอื่นๆ  โรงงานสามารถศึกษาไดจากคูมือท่ีผูจําหนายสีเปนผูแนะนํา  
หรือมีการอบรมจากผูจําหนายสีโดยตรง นอกจากการปรับความดันอากาศใหเหมาะสมกับงานที่ใช  ตอง
คํานึงถึงปจจัยท่ีกอใหเกิดความดันลด (Pressure Drop) ท่ีเกิดขึ้นในทออีกดวย 

สาเหตุที่เกิดความดันลด 

ความดันของอากาศที่ลดลง  เกิดจากความเสียดทานระหวางอากาศ  กับผนังของรภูายในสายยาง
ขณะที่อากาศไหลผานไป   รวมท้ังการไหลในดานที่ตอของอตางๆ ดังนัน้การปรับความดันที่เครื่องปรับ
แรงอัดอากาศ (Pressure Regulator) ดังรูปที่ ง.4 จึงจําเปนตองปรับไวใหเผื่อมากกวาท่ีปนพนสีตองการ 
และเผื่อในกรณีท่ีมีการตอปนพนใชงานมากกวา 1 ชุดหลังเครื่องปรับแรงอัดอากาศตัวนั้น 

 

รูปที่ ง.4 ลักษณะของเครื่องปรับแรงดันอากาศ (Pressure Regulator) 
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 รายละเอียดของความดันของอากาศที่ลดลงไป  ถูกแสดงไวในตารางที่ ง.3 พิจารณาจากขอมูลจะ
เห็นวา ความดันอากาศจะลดลงตามความยาวของสายที่เพิ่มขึ้น 

ตารางที่ ง.3 ตารางแสดงความดันอากาศที่ปนพนสีท่ีความยาวของสายยางระยะตางๆ (เอกสารอางองิ (35)) 

ความดันที่ปนพนสีซ่ึงแปรผันไป 
ตามความยาวของสายทีเ่พ่ิมขึน้ (บาร) 

เสนผานศูนยกลางของ
รูสายยาง (มิลลเิมตร) 

ความดันที่อานไดที่เคร่ือง 
ปรับแรงดันอากาศ (บาร) 

สาย 6 เมตร สาย 7.5  เมตร สาย 15 เมตร 

2.7 2.5 2.4 2.1 

3 3.1 3 2.7 

4 3.7 3.6 3.3 

4.7 4.2 4.2 3.8 

5 4.8 4.7 4.4 

8 

6 5.4 5.3 4.9 

2.7 1.9 1.8 1.1 

3 2.4 2.3 1.5 

4 2.9 2.7 1.9 

4.7 3.4 3.2 2.4 

5 3.9 3.7 2.9 

6 

6 4.3 4.1 3.4 

หมายเหตุ:  จากตารางจะพบวาถาใชสายยางที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางของรู เทากับ 6 มม.  โดยอานความดันที่แอรทรานสฟอร
เมอรได  4 บาร ขณะที่สายยางยาว 7.5 เมตร จะเหลือความดันที่ปนพนสี 2.7 บาร (1 บาร เทากับ 14.7 ปอนด/ตารางนิ้ว) 
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ง.4 การบํารุงรักษาอุปกรณพนสี 

วิธีการบํารุงรักษาปนพนสี (เอกสารอางองิ (35)) สามารถทําไดดังนี้ 

• ไมควรนําปนพนสีจุมในทินเนอรเพือ่ทําความสะอาด  เพราะทินเนอรจะทําลายสารหลอลืน่
ท่ีหยอดไว  หากมีความจําเปนใหจุมเฉพาะหัวฉีดเทานั้น 

• ไมควรวางปนพนสีไวบนพื้น  เพราะอาจถกูทับหรือเหยียบจนไดรับความเสียหายได  ควร
จัดหาที่วาง  หรอืท่ีแขวนใหเหมาะสม 

• เมื่อทําการพนสีเสร็จแลว ควรทําการนําปนพนสีออกจากกระปองสี  ควรลางใหสะอาด
ปราศจากสีทันที  เพราะหากทิ้งไวนานสีจะแหงและทําความสะอาดไดยาก 

• ไมควรใหกาพนสีสัมผัสถูกกบัสารจําพวกดาง  เพราะดางจะทําลายโลหะอะลูมิเนียมทําให
เกิดการผุกรอนขึ้นภายหลัง 

• การถอดชิ้นสวนตางๆออกมาทําความสะอาด  หลังจากทําความสะอาดเสรจ็แลว ตองมั่นใจ
วาไดประกอบกลับเขาไปอยางถูกตอง  และแนนดีแลว 

• จุดที่เปนโลหะ  รวมถึงจุดเชือ่มและขอตอตางๆ  ควรทาน้ํามันหลอลื่นชนิดใสปองกันการ
เปนสนิม 

ในสวนของการลางทําความสะอาดสีท่ีคางอยูในกาพนสีใหหมด  มีวิธีปฏิบัติดังนี้ 

ข้ันตอนที่  1   คลายปนพนสีออกจากกระปองสี  

ข้ันตอนที่ 2 นําเศษผามาอุดใหครอบหัวฉีด และเหนี่ยวไกใหลมผานลมจะหวนกลับดันใหสีไหลกลับลง
ไปในกระปองสี ดังรูปที่ ง.5 

 

รูปที่ ง.5 การใชผาอุดหัวฉีดเพื่อใหอากาศยอนลงไปในกระปองสี 

ข้ันตอนที่  3 นําสีท่ีเหลือในกระปองเทเก็บไวในกระปองท่ีปดไดสนิท ซึ่งอาจมีการนํากลบัมาใชใหมหรือ
ท้ิงเมื่อไมมีความตองการใชอีก 
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ข้ันตอนที่ 4 เททินเนอรลงในกระปองสีประมาณ 1/3 ของความสูงของกระปอง เพื่อทําความสะอาดภายใน
กระปองและปนพนสี 

ข้ันตอนที่ 5 นําทอทางเดินสี จุมลงในกระปองสีท่ีมีทินเนอรจากขั้นตอนที่ 4 จากนั้นจึงเหนี่ยวไกปน 
เพื่อใหทินเนอรผานเขาไปภายในทอทางเดินสี และผานทอทางเดินของปนเพื่อเปนการทําความสะอาด
ภายใน 

ข้ันตอนที่ 6 ทําความสะอาดหัวฉีดดวยการจุมหัวฉีดลงในกระปองทินเนอร ระวังไมใหโดนซีลของปนพน 
แลวเหนี่ยวไกใหอากาศออกมา จากนั้นจึงทําความสะอาดลําตัวปนและกระปองสี โดยใชผาชุบทินเนอร
เช็ด 

ข้ันตอนที่ 7 ทําความสะอาดฝาครอบหัวฉีด (Air Cap) โดยการใชไมจิ้มฟนแคะในรูเพื่อปองการอุดตัน 

หามใชลวดหรอืตะปู เพราะจะทําใหรูซึ่งเปนทางผานของอากาศเสียรูปทรงได ดังรูปที่ ง.6 

 

รูปที่ ง.6 การทําความสะอาดรูฝาครอบหัวฉีด ซึ่งเปนทางผานของอากาศ 

ข้ันตอนที่ 8 สวมประกอบปนพนสีเขากับกระปองสี เหนีย่วไกปนเพื่อใหทินเนอรท่ียังคงคางอยูภายใน
กระปองสีออกใหหมด ระหวางเหนี่ยวไกใหนําผามาปดที่หัวฉีด เพือ่นําทินเนอรท่ีเหลอืคางอยูมาเช็ดทํา
ความสะอาดตัวกาพนสีท้ังหมด เปนอันเสร็จข้ันตอนการทําความสะอาด 
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ง.5 การเลือกชนิดของตัวกรองใหเหมาะสมกับงานฉีดพน และการบํารุงรักษา 

บูธพนสีควรมีการติดตั้งตัวกรอง (Filter) เพื่อเปนการดักละอองสีและตัวทําละลายโดยการเลือก
ชนิดการกรองอาจพิจารณาจากปริมาณการใชสีและตัวทําละลายดังตารางที่ ง.4 

ตารางที่ ง.4 การเลือกชนิดการกรองใหเหมาะสมกับงานฉีดพน 

อัตราการใชสีและตัวทําละลาย ชนิดการกรอง 
มากกวา 4 ลิตร/ชม. กรองแบบเปยก 
2 - 4 ลิตร/ชม. กรองแบบเปยก, เสนใย 
นอยกวา 2 ลิตร/ชม. กรองแบบเปยก, เสนใย, แผนกั้น 

ที่มา: Spray painting and surface coating, Department of Environment and Conservation, EPA (เอกสารอางอิง (14)) 

การกรองแบบแหง (Dry filter) 

ตัวกรองแหง (Dry Filter) ใชไสกรองแบบใยแกว ผา หรือกระดาษ การกรองควรมีการเปลี่ยนไส
กรองโดยการวัดความดันที่ลดลงต่ํากวาความดันที่กําหนด เปนระบบที่สะดวกในการใชงาน แตจะเกิดของ
เสียท่ีเปนขยะอันตรายขึ้น ลักษณะการติดตั้งบูธแบบใชตัวกรองแหงแสดงดังรูปที่ ง.10 

 
ที่มา: Surface coating of plastic parts, EPA, 1990 (เอกสารอางอิง (12)) 

รูปที่ ง.10 ลักษณะการติดตั้งบูธแบบใชตัวกรองแหง 

ในละอองสีประกอบดวยอนุภาคของเนื้อสีท่ีเปนของแข็ง และตัวทําละลาย สวนของอนุภาค
ของแข็งอาจใชระบบกรองแหงโดยใชใยแกว ผาหรือกระดาษเปนตัวกรอง ประสิทธิภาพของตัวกรองแหง
ข้ึนอยูกับความสะอาดของตัวกรองและอัตราเร็วลมดูดที่ควบคุมโดยเครื่องพัดลมดูดอากาศ ความเร็วท่ี
หนาบูธไมควรต่ํากวา 0.5 เมตร/วินาที (เอกสารอางองิ (32)) ดังนั้นควรมีการเปลี่ยนไสกรองเปนประจํา 
โดยสังเกตจากการวัดความดันสูญเสียซึ่งเปนผลตางระหวางความดันอากาศกอนและหลังตวักรอง หากคา
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ความดันสูญเสียมีคามากกวาคาท่ีกําหนดโดยผูผลิตตัวกรองควรมีการเปลี่ยนตัวกรองใหมเนื่องจากเกิดการ
อุดตัน ตัวกรองบางชนิดอาจใชการสังเกตปริมาณสีท่ีติดอยูบนตัวกรองรวมกับการสังเกตจากคาความดัน
ลด ตัวกรองที่มกีากสีและตัวทําละลายติดอยูจดัเปนขยะอันตราย (Hazardous Waste) จําเปนตองกําจัดอยาง
ถูกตองตามหลกัการกําจัดขยะอันตราย 

ขอปฏิบัติในการใชตัวกรองแหงมีดังนี ้
1. เมื่อมีการติดตั้งตัวกรอง ควรแนใจวาแผนกรองขึงตึงตลอดกรอบยึดและระหวางการทํางานควรมี

การตรวจสอบตลอดเวลาเพือ่มิใหมีสีหรือตัวทําละลายหลุดลอดผานการกรองไปได 
2. ควรปฏิบัติตามคูมือปฏิบัติ และมีการติดขั้นตอนการดูแลรักษาใหเห็นอยางชัดเจน 
3. ควรติดตั้งเครื่องวัดความดัน (Pressure Gauge) หรือแมนอมเิตอร (Manometer) เพื่อวัดความดัน

อากาศกอนและหลังตัวกรองที่ลดลงต่ํากวาคาท่ีกําหนด หรืออาจทําการตรวจวัดทางออมโดยการ
ใชดาย หรือกระดาษติดไวหนาแผนกรองเพื่อไวเปนจดุสังเกตวาบูธยังดูดลมไดดีอยูหรือไม 
นอกจากนี้ยังอาจใชแผนกระดาษขาวสอดไวดานหลังบูธเพื่อใชตรวจสอบหากมีละอองสีหลดุ
ลอดผานตัวกรอง 

4. ควรมีตัวกรองสํารองไวตลอดเวลา 

ความถ่ีและคาใชจายในการเปลี่ยนตัวกรอง 

คาใชจายในการเปลี่ยนตัวกรองจะขึ้นอยูกับความถี่ในการเปลี่ยนตัวกรอง สามารถคํานวณไดจาก 
ความสามารถในการกักเก็บเนื้อสีของตัวกรอง (Holding Capacity) ในตารางที่ ง.5 และสัดสวนปริมาณเนื้อ
สี (Resin) ของสีท่ีใช ในตารางที่ ง.6 

ตารางที่ ง.5 รายละเอียดดานเทคนิคของตัวกรองชนิดหนึง่ 

ชนิดของส ี ประสิทธิภาพการกรอง  ความสามารถในการกักเก็บเนือ้สีของตัวกรอง 
(น้ําหนักเนื้อส-ีกก. / น้ําหนักตัวกรอง-กก.) (%) 

High  Solids 97.0 - 98.1 14-18 

Bake  Enamel 93.0 - 94.5 6-11 

Fast  Dry  Enamel 96.0 - 96.9 3-4 

Two  Components  Epoxy 91.0 - 93.5 5-8 

ความเร็วของละอองสีท่ีตัวกรองสามารถกรองไดอยางมีประสิทธิภาพ = 0.5- 1  เมตร / วินาที 

ความดันลดเริ่มตนที่ความเร็ว  0.75  เมตร/วินาที  =  30  ปาสคาล 

ความดันลดสูงสุดที่ตองทําการเปลี่ยนตัวกรอง =  130  ปาสคาล  (อาจสูงถึง 250 ปาสคาล) 

ตัวกรองมีขนาด  0.9 x 9.24  เมตร = 8.3  ตารางเมตร (หนัก  10.5  กิโลกรัม) 

ที่มา: Dantherm Filtration  Co.,Ltd  (เอกสารอางอิง (7)) 
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ตารางที่ ง.6 เปรียบเทียบปริมาณเนื้อสีของสีชนิด Two Components Epoxy และ High Solids 

น้ําหนักสีทั้งหมดใน  1  แกลลอน (ปอนด)  
(Resin + Solvent + Additive) 

น้ําหนักเนื้อสี (ปอนด) 
(Resin) 

ชนิดของส ี

Two  Components  Epoxy 9 (100%) 3 (33%) 

High  Solids 12.9 (100%) 9.9 (76.7%) 
ที่มา:  Basics of Spray Painting (เอกสารอางอิง (31)) 

การกรองแบบเปยก (ระบบมานน้ํา) 

ลักษณะของบูธพนสีอีกอยางหนึ่งท่ีพบเห็นไดในโรงงานเฟอรนิเจอรไมท่ัวไป คือ การกรองแบบ
เปยกโดยระบบมานน้ํา ดังตัวอยางรูปที่ ง.11 วัตถุประสงคของมานน้ําท่ีจริงแลวคือการดักอนุภาคสีไมให
ออกไปกับปลองระบาย และชวยในการรักษาความสะอาดของบูธพนสี สวนประสิทธิภาพในการจับ
สารประกอบอินทรียระเหยงายมีประสิทธิภาพคอนขางต่ํา โดยในโครงการนี้ไดทําการตรวจวัดคา
ประสิทธิภาพของมานน้ําของโรงงานแหงหนึง่พบวามีคาเพียง 8.5% (เอกสารอางอิง (47)) 

การทํางานของมานน้ําซึ่งใชน้ําและสารเคมีบางชนิด มีหนาท่ีหลักเพื่อการดักละอองสีและตัวทํา
ละลายที่ไมติดอยูกับชิ้นงานเมื่อมีการพนสีหรือตัวทําละลายปริมาณมากและตอเนื่อง อากาศที่ระเหยออก
จึงสะอาดขึ้น นอกจากนี้มานน้ํายังชวยไมใหไอของสารพนฟุงกระจายในบริเวณทํางาน เปนการชวย
ปองกันสุขภาพพนักงานในบริเวณดังกลาว และไมทําใหช้ินงานเสียหายเนื่องจากการตีกลับของละออง
สีมาสะสมยังผิวช้ินงาน มานน้ําควรประกอบไปดวยระบบระบายอากาศซึ่งควรมีการดูดอากาศออกอยาง
นอยเทากับปริมาณอากาศที่พนออกเมือ่มีการพนสี การดักละอองสีและตัวทําละลายดวยมานน้ําชวยลด
โอกาสการเกิดอุบัติเหตุจากการติดไฟเมื่อมีการสะสมของไอตัวทําละลายในอากาศ 
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ที่มา: Surface coating of plastic parts, EPA, 1990 (เอกสารอางอิง (12)) 

รูปที่ ง.11 ลักษณะการติดตั้งบูธแบบมานน้ํา 

ประสิทธิภาพของมานน้ําในการดักตัวทําละลายสามารถเพิ่มขึ้นได โดยการเติมสารเติมแตง 
(Additive) ลงในน้ํา สารเติมแตงมีท้ังท่ี 1) อยูในรูปของแข็ง (Polymer หรือ Zeolite) ท่ีมีคุณสมบัติไมชอบ
น้ํา ทําการดูดซับตัวทําละลายไมชอบน้ําท่ีตกลงสูมานน้ํา 2) อยูในรูปของเหลวละลายน้ําท่ีมีคุณสมบัติใน
การทําปฏิกิริยากับตัวทําละลาย ลดปริมาณกากสีลอยน้ําซึง่ลดประสิทธิภาพมานน้ํา อยางไรก็ดีการเตมิ
สารเติมแตงจําเปนตองมีการพิจารณาอยางถี่ถวนในการเลือกใช เนื่องจากอาจสงผลตอระบบบําบัดน้ําเสีย 
หรือเกิดเปนกากอุตสาหกรรมซึ่งจําเปนตองพิจารณาวาเปนของเสียอันตรายหรือไม 

การพนสีหนามานน้ําท่ีถูกตองควรพนเขาสูบริเวณ “มาน” ท่ีเปนแนวดิ่งมีแผนน้ําบางๆไหลอยาง
ตอเนื่อง อางดานหนามานน้ําทําหนาท่ีใหน้ํานิ่งเกิดการรวมตัวกันของกากตะกอนสีซึ่งตองมีการตักกากทิ้ง
เปนระยะๆ กากตะกอนสีจากมานน้ําจัดเปนขยะอันตราย จําเปนตองไดรบัการกําจัดอยางถูกตองแยกจาก
ขยะมูลฝอยท่ัวไป   

การบํารุงรักษาระบบมานน้ํา  

โรงงานที่มีการใชมานน้ําควรมีการบํารุงรักษาและใชงานอยางถูกตอง เพื่อใหมานน้ํานั้นมี
ประสิทธิภาพดี ดังขอแนะนําตอไปนี้ 

1. ควรมีการปรับตั้งมานน้ําและปฏิบัติตามคูมือการบํารุงรักษามานน้ํา (Instruction Manual) 
และ ตรวจสอบประสิทธิภาพปมน้ํา เปนระยะอยางสม่ําเสมอตามแนวทางในตารางที่ ง.7 จะ
ชวยใหมานน้ําทํางานไดดี และลดความถี่ในการลางทําความสะอาดเต็มรูปแบบลงได 

2. ควรปรับใหน้ําไหลผาน “มาน” อยางตอเนื่องเปนแผนน้ําสม่ําเสมอตลอดความกวางของมาน
น้ํา เพื่อเพิ่มพื้นที่ในการดักละอองสารพน 
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3. ทําการเปลี่ยนน้ําท่ีหมุนเวียนในระบบมานน้ํา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดักสีและตัวทํา
ละลาย โดยระยะเวลาในการเปลี่ยนน้ําควรสัมพันธกับปริมาณสีหรือสารพนที่ใชไปมากกวา
ตามกําหนดเวลา 

4. ควรมีการตักกากตะกอนสีท้ิงจากอางหนามานน้ํา เมื่อพบวาเกิดการสะสมของตะกอน
ระหวางการทํางาน ซึ่งจะทําใหมีประสิทธิภาพของมานน้ําดีกวาการกําหนดการตักตะกอน
หลังหมดกะทํางานหรือตามกําหนดเวลา หากมีการตักกากสีออกใหบอยข้ึนจะชวยเพิ่มพื้นที่
ผิวน้ําในการดักละอองสีหรือสารพนทําใหมานน้ํามีประสิทธิภาพดีข้ึน  ไมตองลางมานน้ํา
บอย  และชวยลดเวลาการลางมานน้ําใหเหลือนอยลง   

5. การทําความสะอาดมานน้ํามีความจําเปนตองใชน้ําลางในปริมาณมาก  การใชหัว  Nozzle ดัง
แสดงในรูปที่ ง.12  เพื่อชวยเพิ่มความเร็วและแรงดันใหกับน้ําท่ีถูกฉีดออกมา จะทําใหการ
ลางเปนไปไดงายขึ้น รวมถึงใชปริมาณน้ํานอยลง และลดโอกาสในการเปดน้ําท้ิงไว 

 

 
   
   
              

 

รูปที่ ง.12 ลักษณะหัวฉีด Nozzle   

6. กอนทําการฉีดน้ําไลกากตะกอนสีท่ีอางหนามานน้ํา  ใหทําการขูดแผนสีท่ีติดกับตัวหนามาน
และหลังมานออกใหหมดเสียกอน  แลวจึงคอยทําการฉีดน้ําไลเพียงครั้งเดียว   

7. ในระหวางที่ทําการลางมานน้ํา  โดยเฉพาะขั้นตอนการขูดแถบกากสีออกจากตัวมาน  ควรทํา
การเก็บภาชนะที่ใชการบริโภค  จําพวกจาน  ชอน  แกวน้ํา  ออกจากบริเวณพื้นที่ทํางาน  
หลีกเลี่ยงการทานอาหารระหวางทํางาน  ใสหนากากและถุงมืออนามัยทุกครัง้ 

8. ระบบระบายอากาศบริเวณดานบนของมานน้ําควรมีปริมาณลมดูดเพียงพอ และควรมีอัตรา
การดูดอยางนอยเทากับปริมาณอากาศที่พนออกเมื่อมีการพนชิ้นงาน เพื่อใหเกิดการไหลของ
อากาศดีเขาสูบริเวณพนมากกวาอากาศที่มีละอองพนฟุงกระจายสูบริเวณโดยรอบ 

9. โดยปกติควรพนใหละอองสารพนตกลงบริเวณ “มาน” เนื่องจากเปนบริเวณที่น้ํามีพื้นที่
ผิวสัมผัสมากในการดักละอองสารพน แตหากมีขอจํากัดดานขนาดและลักษณะของชิ้นงาน
ทําใหทิศทางการพนละอองสีตกบริเวณอางน้ําหนามาน ควรมีการตักตะกอนสีออกจากอาง
น้ําหนามานดวยความถี่มากกวาปกติเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวน้ํา 
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10. การเพิ่มประสิทธิภาพมานน้ําอาจทําโดยการเติมสารเคมีเติมแตง (Additive) ในน้ําเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการละลายของละอองสีและตัวทําละลายในน้ํา โดยสารเตมิแตงอาจเปนทั้ง
แบบผงและเหลว โดยการเลือกสารขึ้นอยูกับประเภทของสารพน 

11. ตรวจสอบการทํางานของเครื่องสูบน้ํา และวาลวลูกลอยในอางน้ํา (ถามี) ใหทํางานไดเปน
ปกติ 

12. จุดตอน้ําเขาเครื่องสูบน้ําหมุนเวียน ควรอยูในตําแหนงท่ีไมดูดเอาตะกอนสีท่ีลอยอยู หรือสิ่ง
สกปรกที่ตกตะกอนอยูเขาไปในเครื่องสูบ เพราะจะทําใหเครื่องสูบและหัวจายน้ําตันไดงาย  

13. จัดใหการพนสีอยูในมานน้ํา และมีผนังกั้นดานขางและดานบนยื่นออกมาใหครอบคลุมพื้นที่
ทํางานใหมากท่ีสุด เพื่อลดอทิธิพลจากลมภายนอกบูธ 

ตารางที่ ง.7 ตารางแสดงการบํารุงรักษามานน้ํา 

ความถ่ีในการทําความสะอาด 
รายการ 

รายวัน1 รายสัปดาห รายเดือน 

1.  การตักกากตะกอนสีออกจากอางน้ําและบอพัก ¨   

2.  การทําความสะอาดใบพัดในสวนของมอเตอรดูดไอ
ละอองสีจากหองพนส ี

 ¨  

3.  การเปลี่ยนน้ําบริเวณพื้นตะแกรงเหล็กที่ทํางาน รวมถึงทํา
ความสะอาดตะแกรงเหล็ก 

 ¨  

4.  การขูดกากแผนสีออกจากดานหนา และดานหลังของ
มานน้ํา 

  ¨ 

5.  การเปลี่ยนถายน้ําของมานน้ําบริเวณ         อางหนามาน
น้ําและน้ําในการหมุนเวยีน 

  ¨ 

6.  การเปลี่ยนถายน้ํามันเครื่อง รวมถงึการอัดจาระบีในการ
หลอลื่นเครือ่งจกัร 

  ¨ 

 

หมายเหตุ  
1. ทั้งนี้อาจมากกวา 1 คร้ังตอวัน ขึ้นกับปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้น และปริมาณงานที่ทําในวันนั้นๆ ซึ่งจะเปนผลดีหากตักออกบอยๆ
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ง.6 การใชตัวทําละลายซํ้าและใชอยางตอเนื่อง (Reuse and Cascading Use of Solvents) 

การใชตัวทําละลายซ้ํา (Reuse of Solvents)  

 การใชตัวทําละลาย (ทินเนอร) ซ้ําอยางงายไดแกการกรอง (Filtration) ตัวทําละลายที่มีความ
สกปรกในรูปของตะกอนและสารแขวนลอย และไมเหมาะกับตัวทําละลายที่มีความสกปรกแบบของแข็ง
ละลายน้ํา ตัวทําละลายที่ผานการกรองเหมาะสําหรับนําไปใชงานที่ไมตองการความบริสุทธิ์มาก เชน การ
ลางในขั้นตอนแรก 

การใชตัวทําละลาย (ทินเนอร) ซ้ําโดยการกลัน่ทําโดยการใหความรอนแกตัวทําละลาย ทําใหตัว
ทําละลายระเหยเปนไอและทําการควบแนนตัวทําละลายใหเปนตัวทําละลายบริสุทธิ์ในรูปของเหลว เชน
การกลั่นที่อุณหภูมิ 134 ºC ทําใหไดอะซิโตนบริสุทธิ 99% สําหรับนําไปใชใหม ในปจจุบันมีชุดรีไซเคิล
ตัวทําละลายสามารถหาซื้อไดในทองตลาด โดยมีความสามารถในการรีไซเคิลตัวทําละลายไดถึง 70-90 
เปอรเซ็นต ตัวทําละลายที่ไดจากการกลั่นมคีวามบริสุทธิ์สูง เหมาะสําหรับการนําไปใชในงานละเอียดท่ี
ตองคํานึงถึงคุณภาพชิ้นงาน การรีไซเคิลตัวทําละลายสามารถใชไดกับตัวทําละลายที่ใชแลว จาก
กระบวนการผลิตหรือการลาง หรือใชกับการรีไซเคิลตัวทําละลายจากขั้นตอนการบําบัดอากาศกอนปลอย
ออกสูบรรยากาศ โดยในขั้นตอนนี้ตัวทําละลายจะติดอยูในชองวางของถานกัมมันต เมื่อมีการคืนสภาพ
ถานกัมมันต (Regeneration) โดยไอน้ํา ตัวทําละลายที่ทําการกลั่นจะถูกแยกออกจากไอน้ําการนําตัวทํา
ละลายกลับมาใชใหมสามารถทําไดหลายวิธีโดยความยากงายขึ้นอยูกับวัตถปุระสงค วิธีการจัดการเพื่อนาํ
ตัวทําละลายกลับมาใชใหมจากงายไปยาก สรุปไดดังตารางที่ ง.8 

การนําตัวทําละลายกลับมาใชอยางตอเนื่อง (Cascading Use of Solvents) 

 มักเปนการเริ่มใชตัวทําละลายใหมหรือคอนขางบริสุทธิ์กับงานที่ตองการความสะอาด ปราศจาก
สิ่งปนเปอน เชนการเช็ดหรือเคลือบชิ้นงาน จากนั้นนําตัวทําละลายดังกลาวท่ีอาจมีการปนเปอนในระดับ
หนึ่งไปใชงานท่ีไมตองการความบริสุทธิ์ของตัวทําละลายมากนักในลําดับถัดไป เชนการลางสาย หรอืการ
ลางหัวฉีดพนในขั้นตอนแรก สุดทายแลวตัวทําละลายที่มีคาความรอนเพียงพอสามารถนําไปปรับใช เปน
เชื้อเพลิงในการใหพลังงาน 

 การใชงานอยางตอเนื่อง (Cascading Use) มีอีกความหมายหนึ่งท่ีโรงงานสามารถนําไปปรับ
ใชไดกลาวคือเปนการใชตัวทําละลายในการลางแบบสวนกระแส (Counter-current Rinse) โดยโรงงาน
สามารถจัดตั้งบริเวณเฉพาะในการลางทําความสะอาดหัวฉีดและทอแทนการลางแบบตางคนตางลาง ใน
บริเวณเฉพาะสามารถจัดใหมีถงัตัวทําละลายพรอมฝาปด โดยถังท่ี 1 เปนถังที่มีความสกปรกสูงสุดเปนถัง
เริ่มตนในการลาง ในถังถัดมามีความสกปรกรองลงมา เมื่อมีตัวทําละลายในถังท่ี 1 มีคาความสกปรกเกิน
กวาจะใชตอ ใหทําการเปลี่ยนตัวทําละลายและจัดลําดับในการทําความสะอาดใหมโดยเลื่อนใหถังลําดับท่ี
สองเปนถังแรกในการลาง วิธีการลางแบบสวนกระแสชวยประหยัดตัวทําละลายไดมากถึง 40 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ ง.8 วิธีการนําตัวทําละลายกลับมาใชใหม 

 การจัดการ ความยาก-งาย การใชงานเมื่อนํา
กลับมาใชใหม 

การกรองหยาบ กําจัดกากและของแข็ง
ขนาดใหญโดยการใช
กระชอนสเตนเลส 
ขนาดรูประมาณ 1 
มิลลิเมตร 

ติดตั้งงาย 
ไมซับซอนในการดูแล 

ใชกับงานลางอยาง
หยาบ เชน การลางทํา
ความสะอาดบูธ การ
ลางสายทอดูดสีใน
ข้ันตอนแรก แตไม
เหมาะสําหรับการลาง
ปนพนสี 

การกรองละเอยีด กําจัดสารแขวนลอยใน
ตัวทําละลายโดยการ
กรองสูญญากาศผาน
แผนกรองใยแกว 
(Glass Fiber), หรือ
ไนลอนโดยขนาดรู
นอยกวา 0.01 
มิลลิเมตร 

ตองมีการกรองหยาบ
กอนเขาสูการกรอง
ละเอียดซึ่ง
ประกอบดวยปม
สูญญากาศ เครื่องกรอง 
และแผนกรองซึ่งตองมี
การเปลี่ยนเมื่ออุดตัน 

ตัวทําละลายหลังผาน
ระบบกรองละเอียด
สามารถนํากลับมาใช
ในการลางที่ตองการ
ความละเอียดเชนการ
ลางปนพนสีและหัวฉีด 

การกรองโดยใชเยือ่กรอง 
(Membrane Filtration) 

การกรองผานเยื่อกรอง
ขนาดเล็กโดยการใช
ความดันดันของเหลว
ผานเยื่อกรองประเภท
ไนลอนหรือ Cellulose 
Acetate 

หลังผานการกรอง
เบื้องตน ชนิดและ
ขนาดของเยื่อกรอง 
อาจเลือกใหถูกตองกับ
งาน ควรปรึกษา
ผูเชี่ยวชาญ ผูควบคุม
ระบบควรมีความ
ชํานาญ 

การกลั่น  
(Distillation) 

ควรมีการทดสอบความ
บริสุทธิ์ของตัวทํา
ละลายกอนนําไปใช
ใหม สามารถใชกับงาน
ท่ีมีความละเอียดสูง 

การใหความรอนกับตัว
ทําละลาย ใหเกิดการ
ระเหยเปนไอ และทํา
การควบแนนเปนตัวทํา
ละลายบริสุทธิ์ 

เหมาะสําหรับโรงงาน
ขนาดใหญ ควรปรึกษา
ผูเชี่ยวชาญในการติดตั้ง 
และผูควบคุมระบบ
ควรมีความชํานาญ 
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ง.7 ระบบบําบัดสารประกอบอินทรียระเหยงาย 

การติดตั้งตัวกรองชนิดแหงหรอืมานน้ํากับบูธพนสีเปนเพียงการ ‘ดัก’ อนุภาคสี และตัวทําละลาย
สวนเกิน ไมไดเปนการบําบัดตัวทําละลาย ดังนั้นควรมีการติดตั้งระบบบําบัดน้ําท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อ
บําบัดน้ําเสียจากระบบมานน้ํา น้ําท่ีผานการบําบัดสามารถนํากลับมาใชในระบบมานน้ําได ความแตกตาง
ระหวางการใชมานน้ําและตัวกรองแหง คือ ตัวกรองแหงมปีริมาณขยะ (ไสกรองหมดอายุ) เกิดขึ้นนอยกวา
ขยะ (กากตะกอนเปยก) จากมานน้ํา และไสกรองเปนขยะแหงซึ่งจัดการไดงายกวากากตะกอนเปยก ใน
ปจจุบัน U.S. EPA ใหคําแนะนําในการเปลี่ยนการดักสีและตัวทําละลายสวนเกินดวยตวักรองแหงมากกวา
การใชมานน้ํา เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการดักดีกวา อยางไรก็ตามตัวกรองแหงมีความยุงยากในการใช
มากกวา เนื่องจากจําเปนตองตรวจสอบประสิทธิภาพในการกรองดวยการวัดความดันลดอยางสม่ําเสมอ 
หลังตัวกรองแหงหรอืการดักดวยมานน้ํา อากาศที่ถูกดูดออกไปอาจระบายออกสูบรรยากาศโดยตรง หรอื
มีการผานอุปกรณบําบัดอากาศเสียกอนการปลอย 

ระบบการบําบัดน้ําเสียจากมานน้ําสามารถทําไดหลายวิธี ทั้งระบบการบําบัดแบบยอยสลาย
สารอินทรียดวยจุลินทรีย เชน ระบบตะกอนเรง (Activated Sludge) ระบบแบบไมใชออกซิเจน 
(Anaerobic Digester) ระบบการกรองแบบชั้นกรองชีวภาพ (Biomedia) รวมท้ังการใชถานกัมมันต 
(Activated Carbon) โดยละอองสีจะถูกกําจัดโดยการกรอง และตัวทําละลายจะถูกกําจัดโดยการดูดซบั 
โรงงานควรมีการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียโดยคํานึงถึงอตัราการเกิดน้ําเสีย ซึ่งพิจารณาจากปริมาณน้ํา
ท่ีใชในระบบมานน้ําและความถี่ในการเปลี่ยนน้ํา รวมถงึระยะเวลาที่น้ําเสียอยูในระบบบําบัดน้ําเสีย ซึ่ง
แตกตางกันตามประเภทของระบบบําบัดน้ําเสีย นอกจากนีย้ังอาจหมุนเวียนน้ําท่ีผานการบําบัดแลวกลับมา
ใชหมุนเวียนในมานน้ํา เพื่อลดปริมาณน้ําท้ิงและทําใหน้ําในระบบมานน้ํามีคุณสมบัติสม่ําเสมอตลอดการ
ใชงาน 

การดูดซับโดยถานกัมมันต (Carbon Adsorption)  

การดูดซับโดยถานกัมมันตเปนวิธีท่ีเปนที่นิยมแพรหลาย เนื่องจากมคีวามซับซอนในการดูแล
ระบบนอยเมื่อเทียบกับระบบอื่นๆ 

ในขั้นตอนของการดูดซับโดยถานกัมมันต สารประกอบอินทรียระเหยงายจะถูกจับที่บริเวณผิว
ของคารบอน โดยควรแยกอนุภาคสีออกจากกระแสอากาศกอนเขาสูระบบ ถานกัมมันตคือถานที่ถูก
กระตุนโดยกระบวนการกายภาพเคมี ความรอนและความดัน เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสและรูพรุน ระบบที่ใช
ถานกัมมันตในการดูดซับเปนดังรูปที่ ง.13 
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รูปที่ ง.13 ลักษณะการดูดซับโดยถานกัมมันต 

หากมีการใชถานกัมมันตท่ีเหมาะสมในการดูดซับ VOCs กลาวคือมีความกวางของรูพรุน
ประมาณ 5 - 50 x 10-10 เมตร จะมีประสิทธิภาพในการบําบัดดังแสดงในตารางที่ ง.9 

ตารางที่ ง.9 ประสิทธิภาพการดูดซับโดยถานกัมมันต 

ประสิทธิภาพการดูดซับโดยถานกัมมันต (กรัม/100 กรัมของถานกัมมันต) 
ชนิดของ VOCs 

ท่ีความเขมขน 10 ppmv ท่ีความเขมขน 100 ppmv 
Octane 17.4 24.6 
Hexane 11.2 16.7 
Benzene 11.9 19.6 
Toluene 20.1 28.2 
o-Xylene 28.7 35.7 
Trichloroethylene 19.9 33.2 
Tetrachloroethylene 39.2 54.7 

ที่มา: Granulated Activated Carbon (GAC) Adsorption (Vapor Phase), http://enviro.nfesc.navy.mil (เอกสารอางอิง (29)) 

การใชถานกัมมันตในการดูดซับ VOCs จะมีประสิทธิภาพลดลงเมื่อถานดูดซับอิ่มตัวถึงคาสูงสุด 
(ข้ึนอยูกับขนาดของระบบ ชนิดของถานกัมมันต อัตราการไหลเขาของอากาศ และปจจัยอื่นๆ) และ
จําเปนตองมีการคืนสภาพ (Regeneration) เพื่อใหถานมีความสามารถในการดูดซับใหมเชนการใชไอน้ําใน
การคืนสภาพถานกัมมันต โดย VOCs ท่ีออกมาพรอมกับไอน้ําสามารถนําไปควบแนนเพื่อทําการนํา 
VOCs กลับมาใชงาน เชนการนําตัวทําละลายกลับมาใชไดดวย หากการพนสีของโรงงานมีประสิทธิภาพ
ต่ําปริมาณ VOCs ท่ีตองถูกดูดซับโดยถานกัมมันต จะมีปริมาณมากขึ้นทําใหโรงงานตองเปลี่ยนถานกมั
มันตบอยมากขึ้น 

ระบบนี้เปนระบบที่มีประสิทธิภาพสูง หากมีการเปลี่ยนถานกัมมันตท่ีหมดอายุการใชงานแลว 
และมีโอกาสในการนําถานกัมมันตท่ีหมดอายุการใชงานแลวมาฟนฟูสมรรถภาพได แตจะมีคาใชจายใน
การดําเนินงานสูงหากไมมีการควบคุมปริมาณสารอินทรียระเหยจากการพนติดผิวใหเหลอืนอยลงกอน  
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คาใชจายในการเดินระบบดูดซับโดยถานกัมมันต  ราคาต่ําสุดของถานกัมมันตโดยประมาณอยูท่ีประมาณ 
100 บาทตอกิโลกรัม (เอกสารอางอิง (37) (39) และ (49)) นอกจากนี้การใชถานกัมมันตยังมีขอจํากัดคือ 

• ตองมีการกําจัดถานกัมมันตท่ีใชแลวแบบการกําจัดขยะอันตราย มักใชการเผาที่อุณหภูมิสูง  

• หากกระแสอากาศเสียมีความชื้นเกิน 50% จะลดประสิทธิภาพในการดูดซับของถานกัมมันต
ลง จึงมักจะไมใชถานกัมมันตในการบําบัดอากาศเสียท่ีผานระบบมานน้ํามากอน 

• สารประกอบอินทรียระเหยงายบางตัวเชน คีโตน (Ketone) จะทําใหเกิดความรอนระหวาง
การดูดซับ หากมีความเขมขนเกิน 1,000 ppmv อาจทําใหเกิดไฟไหมได 
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ง. 8 การจัดการของเสียอันตราย 

ผลกระทบที่เกิดตามมาจากการขยายตัวทางดานอุตสาหกรรมของประเทศไทยชวงท่ีผานมา คือ 
ปญหามลพิษจากกากอุตสาหกรรม เชน การสะสมของของเสียอันตราย การรั่วไหลปนเปอนสูสิ่งแวดลอม 
และการลักลอบนําของเสียไปทิ้งในที่สาธารณะ สงผลกระทบอยางมากตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพอนามัย
ของประชาชน จึงจําเปนอยางยิง่ท่ีจะตองมีการบําบัดและกําจัดกากอุตสาหกรรมดังกลาวอยางถูกวิธ ี

โรงงานอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม เมือ่ตองการนําสิ่งปฏิกูลหรือวัสดท่ีุไมใชแลวออกนอก
บริเวณโรงงาน ไมวาจะเปนสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไมใชแลวท่ีเปนของเสียอันตราย (Hazardous Waste) เชน 
กากตะกอนสี ตัวทําละลายที่ไมใชแลว หรือสิ่งปฏิกูลหรือวสัดุท่ีไมใชแลวท่ีไมเปนของเสียอันตราย (Non-
hazardous Waste) เชน เศษไม พลาสติก ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง การกําจดัสิ่งปฏิกูลหรือ
วัสดุท่ีไมใชแลว พ.ศ.2548 ผูประกอบการมีหนาท่ีท่ีตองขออนุญาตตอกรมโรงงานอุตสาหกรรมในการนํา
วัสดุท่ีไมใชแลวท้ังสองประเภทออกนอกบริเวณโรงงาน 

โรงงานสามารถศึกษารายละเอียดวิธีการ และขั้นตอนการขออนุญาตจากเว็บไซตของกรม
โรงงานอุตสาหกรรม ท่ี http://www2.diw.go.th/iwmb/ ในหัวขอ คูมือการขออนุญาตนําวัสดุท่ีไมใชแลว
ออกนอกบริเวณโรงงานตามกฎหมายโรงงาน อยางไรกต็าม โรงงานควรตระหนักถึงการนําหลักการ
เทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดมาใช เพื่อลดปริมาณของเสียและลดภาระในการบําบัดของเสียท่ีเกิดขึ้นได 

นอกจากนี้ ผูท่ีสนใจสามารถดาวนโหลดประกาศฯ ดังกลาว พรอมแบบฟอรมทายประกาศฯ ได
จากเว็บไซตของราชกิจจานุเบกษา (www.ratchakitja.soc.go.th) หรือสอบถามรายละเอียดเพิ่มเติมไดท่ี 
สํานักโรงงานอตุสาหกรรมรายสาขา 6 กรมโรงงานอุตสาหกรรม หมายเลขโทรศัพท 0-2202-4000 หรือ 
0-2202-4165 ถึง 68 
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ง. 9 อัตราการระเหยของตัวทําละลายท่ีอุณหภูมิตางๆ 

จากกรณีศึกษา 1 ในหัวขอ 2.2.2 กรณีศึกษาเพื่อลดการสูญเสยีสีและตัวทําละลาย สามารถคํานวณ
ปริมาณตัวทําละลายที่ระเหยไปเนื่องจากการเปดฝาถังสีและตัวทําละลายไดจากอัตราการระเหยของตัวทํา
ละลาย ท้ังนี้อัตราการระเหยของตัวทําละลายจะขึ้นกับอุณหภูมิและพื้นที่ผิวสัมผัสกับอากาศ ตารางที่ ง.10 
แสดงอัตราการระเหยของตัวทําละลายที่อุณหภูมิตางๆ 

ตารางที่ ง.10 อัตราการระเหยของตัวทําละลายที่อุณหภูมิตางๆ  

อัตราการระเหย (กก./ตร.ม./ชม.) อุณหภูม ิ
(ºC) โทลูอีน (C7H8) ไซลีน (C6H4(CH3)2) 

อัตราการระเหยเฉลี่ย 
(กก./ตร.ม./ชม.) 

20 1.909 0.625 0.89 

25 2.445 0.827 1.14 

30 3.099 1.081 1.46 

35 3.890 1.396 1.85 
หมายเหตุ: อัตราการระเหยคิดจากตัวทําละลายที่ประกอบดวย โทลูอีน 35% และไซลีน 35% หรือสามารถทดลองไดโดยการชั่ง
น้ําหนักที่หายไปของถังสีและตัวทําละลาย  
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ภาคผนวก จ 
เทคนิคการปองกันมลพิษจากฝุน 

 วัตถุประสงคของภาคผนวกนี้ เพื่อนําเสนอรายละเอยีดของการลดปรมิาณฝุนและประโยชนท่ี
ไดรับ ตัวอยางการจัดรูปแบบการระบายอากาศ ขอปฏิบัติท่ีดีในการออกแบบฮูด และการติดตั้งทอของ
ระบบรวบรวมฝุน แนวทางการกําหนดขนาดของทอรวบรวมฝุน และขอสังเกตบางประการเกี่ยวกับระบบ
บําบัดมลพิษฝุน ดังนี้ 

จ.1  ประโยชนทางออมท่ีไดรับจากการลดปริมาณฝุนในพื้นที่ทํางาน 

จ.2  การระบายอากาศและระบบรวบรวมฝุน (ตัวอยางขอปฏิบัติท่ีดี) 

จ.3  การออกแบบโตะและฮูดสําหรับงานขัด 

จ.4 ขอสังเกตบางประการเกี่ยวกับไซโคลนและถุงกรอง 
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จ.1 ประโยชนทางออมท่ีไดรับจากการลดปริมาณฝุนในพืน้ท่ีทํางาน 

ตารางที่ จ.1 ประโยชนทางออมท่ีไดรับจากการลดปริมาณฝุนในพื้นที่ทํางาน 

ประเด็นสําคัญ ประโยชนทางออมที่ไดรับ 

1. สุขภาพ 
 

ฝุนสงผลกระทบตอสุขภาพของพนักงาน โดยอนุภาคฝุนที่มีขนาดเล็กเปนสาเหตุ
สําคัญตอปญหาในระบบทางเดินหายใจ ทําใหเกิดมะเร็งปอดและคอ หรือใน
กรณีท่ีอาการของโรคยังไมแสดงใหเห็น พนักงานอาจมีอาการระคายเคืองตางๆ 
ไดแก ไอเรื้อรัง จาม มีเสมหะ มีอาการหอบหดื ตาระคายเคือง เปนตน อันตราย
จากฝุนไมไดหยุดไปเมื่อหยุดการเลื่อย หรือไมเห็นฝุน ข้ีเลื่อยฟุงกระจาย แตฝุน
ไมขนาดเล็กสามารถฟุงกระจายอยูในอากาศตอไปไดเปนเวลานานหลายชั่วโมง 
ปญหาสุขภาพทั้งในระยะสั้นและระยะยาวของพนักงาน อาจไมใชปญหาที่
โรงงานเห็นไดทันที แตในแงของคาใชจายที่ตองใชในการรักษาสุขภาพของ
พนักงาน  เงินชดเชยใหแกพนักงานกรณีเจ็บปวย รวมถงึคาใชจายอื่นๆ ตามที่
กฎหมายแรงงานกําหนด สามารถสงผลกระทบตอคาใชจายโดยรวมของโรงงาน
ได 

2. ขอบังคับและ
กฎหมายตางๆ 

โรงงานจําเปนตองมีการจัดการกับฝุนที่เกิดขึ้นในโรงงานอยางถูกตอง ใหตรง
ตามหลักเกณฑ ขอบังคับ และกฎหมายตางๆ อยางหลีกเลี่ยงไมได  

3. การทําประกันภัย การลงทุนติดตั้งระบบดูดฝุน ไมไดเปนการเพิ่มคาใชจายใหกับโรงงาน แต
สามารถใชเปนเหตุผลประกอบในการทําประกันภัยโดยไดอัตราเบี้ยประกันภัยท่ี
ต่ําลง เนื่องจากปจจัยสําคัญในการพิจารณาเบี้ยประกันภัยของโรงงานนั้นอยูท่ี 
มาตรการดูแลรกัษาเรื่องความปลอดภัยท่ัวไปและมาตรการปองกันไฟไหมของ
โรงงาน เชน โรงงานมีพื้นที่ทํางานสะอาด มีปริมาณฝุนที่เปนเชื้อติดไฟไดนอย 
ทําใหมีโอกาสไดรับเบี้ยประกันภัยในอัตราที่ต่ําลง เปนตน 

4. ปญหาดานอัคคีภัย ปญหาที่สําคัญอีกประการของโรงงานคือ การเกิดไฟไหม เนื่องจากฝุนไมขนาด
เล็กเปนเชื้อติดไฟได และอาจทําใหเกิดการระเบิดขึ้นไดถามีไฟไหมเกิดขึ้นใน
โรงงาน (ฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 0.02 นิ้ว หรือ 500 ไมครอน) ดังนั้นการจัดการและ
ควบคุมฝุนที่ดี สามารถลดความเสี่ยงในการเกิดไฟไหมและการระเบิดได 
นอกจากนี้ โรงงานควรระมัดระวังประกายไฟที่อาจเกิดขึ้นในขณะใชงาน
อุปกรณและเครื่องจักร และลกุลามไปตามฝุนในทอดูด ไปยังหองเก็บฝุน ดังนั้น
ตําแหนงของหองเก็บฝุนควรอยูหางจากตําแหนงของเครื่องจกัรที่ใชงานและ
เครื่องจักรท่ีมีมูลคาสูง  

5. คุณภาพของ
ผลิตภัณฑ 

ฝุนที่เกิดขึ้นระหวางกระบวนการตัดและขัด อาจสงผลรบกวนใหกับ
กระบวนการทําสีและตกแตง (Finishing) ได โดยถาฝุนมีปรมิาณมาก อาจจะ
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ประเด็นสําคัญ ประโยชนทางออมที่ไดรับ 

แทรกซึมเขาไปยังหองพนสี และทําใหเกิดความเสียหายแกช้ินงานที่พนสีเสร็จ
แลวได ตองนําชิ้นงานกลับมาแกไขใหม/ทํางานซ้ํา (Rework) ทําใหเกิดการ
สูญเสียท้ังในดานเวลา และคาใชจายที่ตองใชในการทํางานเพิ่ม ตลอดจน
ผลิตภัณฑท่ีไดอาจมีคุณภาพต่ํากวาเกณฑการผลิตท่ีตั้งไว 

6. ภาพพจนของ
โรงงาน 

สภาพแวดลอมในการทํางานเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญตอภาพพจนของโรงงาน 
เนื่องจากเมื่อลกูคามาเยี่ยมชมโรงงาน ลูกคาจะคาดหวังวาสินคาท่ีมีคุณภาพดี 
ควรผลิตมาจากสภาพแวดลอมในการทํางานที่สะอาด และมีระเบียบ ในทาง
กลับกันถาสภาพแวดลอมในการทํางานไมมีระเบียบ ลูกคาจะรูสึกวาภาพลกัษณ
ของสินคาดูไมดี และคิดวา โรงงานไมมีความพรอมในการจดัการสภาพแวดลอม
ของโรงงาน รวมถึงสินคาท่ีผลิตออกมาก็คงไมมีคุณภาพเชนกัน 

7. วินัยของพนักงาน สภาพแวดลอมในการทํางานที่สะอาด และมีระเบียบยังสงผลดีทําใหพนักงานมี
ความรูสึกพึงพอใจและมีประสิทธิภาพในการทํางานมากขึ้น ผลลัพธอีกอยางคือ 
โรงงานจะมีอัตราการลาออกของพนักงานต่ําลงอยางเห็นไดชัด 

8. การเพิ่ม
ประสิทธิภาพใน
การผลิต 

ถึงแมวาการลดปริมาณฝุนในพื้นที่ทํางาน จะไมสามารถแสดงผลตอบแทนกลับ
ในรูปของตัวเงินใหกับโรงงานไดโดยตรง แตสภาพแวดลอมในการทํางานที่
สะอาดและมีระเบียบ จะสงผลดีในแงของการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลติ เชน 
สภาพการมองเห็นในการทํางานดีข้ึน ชวยลดความเสียหายและอันตรายจาก
กระบวนการผลิต  

9. การบํารุงรักษา
เครื่องจักร 

ประสิทธิภาพและอายุการทํางานของเครื่องจกัรก็เปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญของ
กระบวนการผลิต ฝุนเปนตัวการสําคัญที่ทําใหประสิทธิภาพและอายุการทํางาน
ของเครื่องจักรลดลงได ช้ินสวนของเครื่องจักรที่มีฝุนเกาะเปนประจํา เชน 
ลูกปน จะตองมีการตรวจสอบ และเปลี่ยนบอยข้ึน รวมถงึตองมีการทําความ
สะอาดเครื่องจกัรอยางสม่ําเสมอ ดังนั้นการลดปริมาณฝุนในพื้นที่ทํางาน ชวยลด
คาใชจายในการบํารุงรักษาเครื่องจักรได  

10. แรงงานในการเก็บ
รวบรวมฝุน 

ปริมาณฝุนที่เกิดขึ้น หากไมมีการรวบรวมที่มีประสิทธิภาพ จะตองใชแรงงานใน
การเก็บกวาด และทําความสะอาดพื้นที่ทํางานอยูตลอดเวลา 
การลดปริมาณฝุนในพื้นที่ทํางาน ชวยลดจํานวนครั้งของงานกวาดลง สามารถ
ประหยัดแรงงานที่ตองใช สงผลถึงการประหยดัคาใชจายโดยรวมได 
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จ.2 การระบายอากาศและระบบรวบรวมฝุน (ตัวอยางขอปฏิบัติท่ีดี) 

ตัวอยางการจัดรูปแบบการระบายอากาศ 

 
การระบายอากาศที่ไมด ี

 

  
การระบายอากาศที่ดี 

ที่มา: Industrial Ventilation 23rdedition, 1998 และ 17thedition, 1982 (เอกสารอางอิง (2)) 

รูปที่ จ.1 ตัวอยางการจัดรูปแบบการระบายอากาศ 
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ตัวอยางขอปฏบัิติที่ดี 

 
 

 

  
 

ก) ตัวอยางฮูดท่ีดี ครอบคลุมแหลงกาํเนิดฝุนใหมากท่ีสุด ข) ทอดูดฝุนที่ไมดี ไมสอดคลองกับทศิทางการเกิดฝุน และ
ไมครอบคลุม 

ที่มา: Dust Capture at Fixed Drum, Health & Safety Executive, 1998 (เอกสารอางอิง (18)) 

รูปที่ จ.2 ตัวอยางขอปฏิบัติท่ีดีของฮูดและทอดูดฝุน 
 

  
 ก) ตัวอยางการออกแบบฮูดที่ด ี ข) ตัวอยางการออกแบบฮูดที่ไมด ี

ที่มา: General Principles of System Design (1998), Health & Safety Executive (เอกสารอางอิง (19)) 

รูปที่ จ.3 ก) ตัวอยางฮูดที่ใชประโยชนจากการเคลื่อนที่ของอปุกรณ และ ข) ตัวอยางฮูดและทิศทางการ
เคลื่อนที่ไมสัมพันธกัน 
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ทอดูด 

ทิศทางใบเลื่อย 

ทอดูด 
แผนกั้น 

โตะไวเคลื่อนชิ้นงาน 

ท่ีมา: Control of Wood Dust from Table Saws (1998), NIOSH Hazard Control (เอกสารอางอิง (25)) 

รูปที่ จ.4 ตัวอยางการติดตั้งแผนแยกสําหรับเครื่องเลือ่ยวงเดอืน 

 
  

ทอดูด 
แผนกั้นเพิ่มเติม 

หัวตัด 
ช้ินงาน 
โตะทํางาน 

โซกั้นเศษชิ้นไม 

ตัวอยางการติดต้ังทอดูดที่ด ี ไมมีการติดต้ังทอดูด 

ท่ีมา: Control of Wood Dust from Shapers (1998), NIOSH Hazard Control (เอกสารอางอิง (24)) 

รูปที่ จ.5 ตัวอยางการติดตั้งฮูดสําหรับเครื่องเหลาตั้ง 

 

ทอดูดใตโตะ 

ท่ีมา: Dust Capture at Sawing Machines (1998), Health & Safety Executive (เอกสารอางอิง (17)) 

รูปที่ จ.6 ตัวอยางการติดตั้งฮูดสําหรับเครื่องเลื่อยรัศมี 
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แผนปดดานบน 
แผนกั้นภายใน 

ทิศทางของชิ้นงาน โตะเครื่องจักร 

แผนกั้นภายใน 

ท่ีกั้น ทิศทางของลมดูด

ท่ีมา: Dust Capture at Sawing Machines (1998), Health & Safety Executive (เอกสารอางอิง (17)) 

รูปที่ จ.7 ตัวอยางการติดตั้งฮูดสําหรับเครื่องเลื่อยวงเดือน 

 

ใบเลื่อย 

โตะ

ท่ีปรับทิศทาง

ชองใบเลื่อย 

การตอลม
ลอลูกรอก 

 

ชองใหใบเลื่อยผาน 

ทอภายใน 
ทอดูด

ท่ีมา: Dust Capture at Sawing Machines (1998), Health & Safety Executive (เอกสารอางอิง (17)) 

รูปที่ จ.8 ตัวอยางการติดตั้งฮูดสําหรับเครื่องเลื่อยสายพาน  
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รัศมีความ
โคง 1 D รัศมีความ

โคง 2 D รัศมีความโคง 
2.5 D 

ตัวอยางที่พอใช ตัวอยางที่ด ี ตัวอยางที่ไมด ี

ของอควรจะมีรศัมีความโคงเปน 2 หรือ 2.5 เทาของเสนผานศูนยกลางทอยกเวนในบริเวณที่มีพื้นที่จํากดั 

 

 

  

ในกรณีท่ีใชทอสี่เหลี่ยมควรจะใหอัตราสวน Aspect Ratio หรอื W/D .ใหสูงไว 
ตัวอยางที่ไมด ีตัวอยางที่ด ี

 

 

 

ท่ีมา: Industrial Ventilation 23rdedition, 1998 (เอกสารอางอิง (2)) 

* 

ตัวอยางที่ไมด ีตัวอยางที่ด ี
Vm= ความเร็วต่ําสุดในทอดูด A = พื้นที่หนาตัด 

ขนาดพื้นที่หนาตัดของทอตองคํานวณจากปริมาณลมที่ผานทอหารดวยความเร็วต่ําสุดในทอ 
* 20% หมายถงึ 20% ของพื้นที่ A1 + A2 

รูปที่ จ.9 ตัวอยางวิธีปฏิบัติท่ีดีในการเดินทอ 
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30° ถึง 60° 
30° ถึง 60° 

ตัวอยางที่ด ี ตัวอยางที่ด ี ตัวอยางที่ไมด ี

 

 

15° 

30° 

ตัวอยางที่พอใช ตัวอยางที่ด ี ตัวอยางที่ไมด ี

 

 

ตัวอยางที่ด ี

ตัวอยางที่พอใช 
ทอสาขาไมควรตอตรงกันขามกัน 

ตัวอยางที่ไมด ี

ท่ีมา: Industrial Ventilation 23rdedition, 1998 (เอกสารอางอิง (2)) 

รูปที่ จ.10 ตัวอยางวิธีปฏิบัติท่ีดีของการเดินทอสาขา 
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การตอทอขยาย 

ตัวอยางการตอทอที่ด ี ตัวอยางการตอทอที่ไมด ี

การตอทอลด 

ตัวอยางการตอทอที่ด ี ตัวอยางการตอทอที่ไมด ี

ท่ีมา: Industrial Ventilation 23rdedition, 1998 (เอกสารอางอิง (2)) 

รูปที่ จ.11 ตัวอยางวิธีปฏิบัติท่ีดีของการตอทอขยายและทอลด 

แนวทางการกําหนดขนาดของทอรวบรวมฝุน 

ข้ันตอนการกําหนดขนาดทอของระบบรวบรวมฝุน ท่ีโรงงานสามารถใชการประมาณการ
เบื้องตนอยางงาย มีข้ันตอนดังนี้ (เอกสารอางอิง (1))  

1. วาดผังเครื่องจกัร แนวทอ และตําแหนงของอุปกรณบําบัดมลพิษ 

2. คํานวณปริมาณลมดูดที่แตละอุปกรณตองการจาก พื้นที่หนาตัดของทอ x ความเร็วลมในทอ
ท่ีตองการ (โดยปกติความเร็วลมในทอสาขาเทากับ 4,000 ฟุต/นาที)  ขนาดของทอเลือกตาม
ขนาดทอท่ีตอมาจากอุปกรณ)  

3. ระบุเครื่องจักรที่มีโอกาสใชงานพรอมกัน (เครื่องจักรหลัก) และแสดงเครื่องหมายไวใน
ผังเครื่องจักร 

4. กําหนดขนาดทอเมน1 โดยเริ่มตนจากเครื่องจักรหลักที่อยูไกลอุปกรณบําบัดมลพิษมาก

ท่ีสุด ใชทอขนาดเดียวกันนี้มาจนถึงจุดท่ีมีทอสาขา2 จากเครื่องจักรหลักตัวถัดไปมาตอเขา
กับระบบ เพิ่มขนาดของทอเมนโดยคํานวณจากขนาดทอท่ีรองรับปริมาณลมทั้งสองไดโดย
มีความเร็วไมนอยกวา 3,500 ฟุต/นาที ในกรณีท่ีมีทอสาขาจากเครื่องจักรที่ไมใชเครื่องจักร
หลักมาตอเขากับทอเมนไมจาํเปนตองเพิ่มขนาดทอ ปริมาณลมดูดท่ีระบบตองการเทากับ 
ผลรวมของปริมาณลมที่เครือ่งจักรหลักตองการทั้งหมด 

                                                        
1
 ทอเมน คือ ทอหลักที่ใชรวบรวมฝุนจากทอสาขาตางๆ ไปยังระบบบําบัดมลพษิทางอากาศ 

2
 ทอสาขา คือ ทอท่ีใชรวบรวมฝุนจากแหลงกําเนิดตางๆ ไปยังทอเมน 
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5. ความดันลดของทอหลัก และทอสาขาที่มาบรรจบกันตองเทากัน มิฉะนั้นลมจะเขาทางทอท่ี
มีความดันลดนอยกวา มากกวาคาท่ีคํานวณไว 

6. คํานวณความดันสถิตของระบบ โดยคิดจากความดันลดรวมของทอสาขาที่มีความดันลด
มากที่สุด บวกกับความดันลดของทอเมน ความดันลดของอุปกรณบําบัดมลพิษ และความ
ดันลดของปลอง 

สําหรับการคํานวณขนาดของระบบรวบรวมฝุนโดยละเอยีดสามารถศึกษาไดจาก Air Pollution 
Engineering Manual (เอกสารอางองิ (22)) และ Industrial Ventilation A Manual of Recommended 
Practice (เอกสารอางองิ (2))  

การคํานวณความดันลด 

ความดันลดในทอสาขาประกอบดวย ความดันลดจากฮูด (Hood Entry Loss) ความดันลดจาก
แผนกรอง (Filter Loss) และความดันลดจากทอตรง ของอ และขอตอ 

ความดันลดจากฮูด สามารถคํานวณไดจากสูตรซึ่งแตกตางกันไปตามลักษณะของฮูด ซึ่งฮูดที่ดี
นอกจากจะตองครอบคลุมแหลงกําเนิดฝุนตามที่กลาวมาแลว ยังควรจะมีความดันลดต่ําดวยเชนกัน 
ตัวอยางความดนัลดของทอและฮูดลักษณะตางๆ แสดงดังรูปที่ จ.12  

 
 

 

(ก) แบบทอเปลือย (ข) แบบมีหนาจาน 
He = 0.93 VPd HE = 0.49 VPd 

 
(ค) แบบมีฮูด 

ในกรณีท่ี θ = 90°  He = 0.15 VPd (สําหรับฮูดกลม) 
He = 0.25 VPd (สําหรับฮูดเหลีย่ม) 

ที่มา: Industrial Ventilation 23rdedition, 1998 (เอกสารอางอิง (2)) 

รูปที่ จ.12 ความดันลดที่ปากทอดูด (Entry loss) 

ในที่นี้อาจเริ่มตนจากการประมาณการ ความดันลดจากฮูด เทากับ 1 นิ้ว และความดันลดของแผน
กรองเทากับ 2 นิ้ว (ทอสาขาที่มีความดันลดมากที่สุด คือ ทอขนาดเล็ก มีความยาวมาก และมีจํานวนของอ 
ขอตอมาก) 
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ความดันลดจากทอตรง ของอ และขอตอ สามารถคํานวณโดยใชตารางที่ จ.2 และ รูปท่ี จ.13 โดย
ตองแปลงของอ และขอตอเทียบเปนความยาวทอตรงกอน โดยใชตารางที่ จ.2 แลวนาํมารวมกับความ
ยาวทอตรงในสวนนั้นวามีความยาวรวมเทาไร แลวจึงอานคาจากรูปที่ จ.13 วาความดันลดเปนกี่นิว้ตอ 
100 ฟุต เพื่อแปลงเปนความดันลดของทอสวนนี ้ (สําหรับทอออนหรือทอเฟล็ก จะเกิดความดันลด
ประมาณ 3 เทาของทอเรียบ) ความดันลดในทอเมนสามารถคํานวณไดในลักษณะเดียวกัน โดยในการ
คํานวณตองคิดคาความดันลดของอุปกรณบําบัดมลพิษอากาศ และปลองระบายดวย 

7. เลือกขนาดของมอเตอรพัดลมโดยใชสูตร 

จากสูตร  hp = Q x FSP 
6,356 x E 

เมื่อ  hp = กําลังไฟฟาของมอเตอรพัดลม (แรงมา) 
Q = ปริมาณลมที่ดูดได (ลบ.ฟุตตอนาที หรือ cfm) 
FSP = ความดันสถิต (นิ้วน้ํา หรือ in.wc.) ท่ีรวมความดัน

   ลดของระบบบําบัดมลพิษทางอากาศและปลอง-
   ระบายแลว 

E = ประสิทธิภาพของพัดลม 
โดยการเลอืกพดัลมใหเลือกจากปริมาณลมดูด  > Q และ ความดันสถิต > FSP 

ตารางที่ จ.2 ความยาวสมมูลของของอและขอตอลักษณะตางๆ เทียบเปนความยาวของทอตรง (ฟุต) 

 
 

ของอ 90° ของอ 60° ของอ 45° 
ทอสาขา 

มุมของการตอทอสาขา (ө) 
เสนผาน
ศูนยกลาง
ทอ (นิ้ว) 1.0D 1.5D 2.0D 1.0D 1.5D 2.0D 1.0D 1.5D 2.0D 45° 30° 15° 

6 11 7 6 8 5 4 6 4 3 7 5 2 
8 14 10 8 11 7 6 8 5 4 11 7 3 
10 20 13 11 14 10 8 10 7 6 14 9 4 

12 25 17 14 20 13 11 12 9 7 18 11 5 
ท่ีมา: Industrial Ventilation 23rdedition (1998) และ 17th edition (1982) (เอกสารอางอิง (2)) 

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
Wooden Furniture Industry 

                                จ - 12 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
Department of Industrial Works 

 



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

 

ท่ีมา: Industrial Ventilation 17th edition, 1982 (เอกสารอางอิง (2)) 

รูปที่ จ.13 ความดันลดในทอ (นิ้วตอ 100 ฟุต) 
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จ.3 การออกแบบโตะและฮูดสําหรับงานขดั 

ข้ันตอนการขัดผิวช้ินงานเปนขั้นตอนหนึ่งในกระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไม ท่ีเปนสาเหตุของ
การเกิดฝุนขนาดเล็ก ซึ่งมีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของผูท่ีปฏิบัติงาน และผูท่ีอยูในโรงงานมาก การ
บรรเทาปญหาฝุนขนาดเล็กโดยใชหลักการเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดนี้ เริ่มตั้งแต การลดการขัดที่ไม
จําเปน อันไดแก  ลดการทํางานซ้ําจากความผิดพลาดตางๆ การใชเครื่องจกัรอัตโนมัติมากขึ้น เพื่อ
หลีกเลี่ยงการสมัผัสโดยตรงระหวางผูปฏิบัติงานและฝุนที่เกิดขึ้น การรวบรวมฝุนที่เกิดขึ้นแลวอยางมี
ประสิทธิภาพ ไมใหฟุงกระจายออกเปนบริเวณกวาง ทายที่สุดจึงใชอุปกรณปองกันสวนบุคคล 
 นอกจากนี้ยังมรีะบบการดูดฝุนจากเครื่องขัดที่มีความเร็วรอบสูงๆ อีกชนิดหนึ่ง ไดแก ระบบ 
Low Volume – High Velocity ท่ีใชการเก็บฝุน ณ จุดที่เกิดฝุนขึ้นในทันที ทําใหใชปริมาณลมดูดนอยมาก
โดยเครื่องขัดที่ใชระบบนี้ นอกจากทอลมที่ใชการขับอุปกรณแลว (ไมมีทอลมในกรณีท่ีใชไฟฟาในการ
ขับอุปกรณ) จะมีทอดูดฝุนที่นําฝุนออกจากเครื่องขัดไปทันที ดังตัวอยางในรปูที่ จ.14 และ จ.15 นอกจากนี้ 
ปจจุบันยังมีผูผลิตหลายรายผลติเครื่องขัดที่ตอเขากับเครื่องดดูฝุนในตัว ในราคาไมสูงมากนัก ยกตัวอยาง
เชน ราคาของเครื่องขัด 2 ชุด พรอมถังเก็บฝุนของผูผลิตรายหนึ่งอยูท่ีประมาณ 65,000 บาท (ราคาในป 
2548 จากเวบ็ไซตของผูผลิต) แตจากการตรวจประเมินโรงงานเฟอรนิเจอรไมในโครงการฯ ยังไมมี
โรงงานใดไดนําระบบนี้มาใชอยางจริงจัง ยกเวนในโรงงานบางแหงท่ีเคยนํามาทดลองใช และพบวา
พนักงานที่ทํางานรูสึกวาทํางานไมถนัด แตนาจะเปนที่ความรูสึกและยังไมคุนเคยกับอุปกรณมากกวา  
 

 
ที่มา: Control of Wood Dust from Random Orbital Hand Sanders (NIOSH) (เอกสารอางอิง (27)) 

รูปที่ จ.14 ตัวอยางระบบการดูดฝุนจากเครื่องขัดชนิด Low Volume – High Velocity 
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ที่มา: Control of Wood Dust from Orbital Hand Sanders (NIOSH) (เอกสารอางอิง (26)) 

รูปที่ จ.15 ตัวอยางระบบการดูดฝุนจากเครื่องขัดชนิด Low Volume – High Velocity  
(สําหรับฝุนที่ออกมาเปนวงรอบ) 

หัวใจสําคัญสําหรับการออกแบบโตะสําหรับงานขัด อยูท่ีการออกแบบฮูดที่ดีเพื่อใหสามารถนํา
ฝุนที่เกิดขึ้นออกไปหมด ไดดวยปริมาณลม และกําลังไฟฟาท่ีนอยท่ีสุด ซึ่งสามารถกระทําไดดังนี ้
1. จํากัดขอบเขตของการดูดใหครอบคลุม (Enclose) จุดเกิดฝุนมากที่สุด โดยเปดชองวางแคเพียงพอกับ

การทํางานของพนักงาน โตะสําหรับขัดที่ดีจึงควรมีพื้นที่โตะเพียงเทาท่ีจําเปน และมีฉากกั้นในดานที่
ไมมีพนักงานทํางาน ดังแสดงในรูปที่ จ.16 

 

คําอธิบาย 
พนักงานทํางานดานหนาเพียงดานเดียว ดานตรงขาม ดานซาย และดานขวา ไม
มีพนักงานทํางาน จึงควรกั้นไมใหดูดลมจากสวนที่ไมจําเปนเขามา หากชิ้นงาน
มีขนาดเล็กใหญไมเทากัน อาจจะทําโตะสําหรับชิ้นงานใหญและชิ้นงานเล็ก
แยกกัน หรอืฉากกั้นดานขางอาจทําดวยมานพลาสติกแข็ง เพื่อใหช้ินงาน
สามารถผานเขาออกได (ทิศทางการดูดฝุนจะไดกลาวตอไป) 

 

รูปที่ จ.16 พนักงานทํางานดานหนาเพียงดานเดียว 
 

2. ปองกันกระแสลมจากภายนอกที่พัดผานหนาโตะ เชน ลมจากพัดลมติดเพดาน เนื่องจากฝุนขนาดเล็ก
เหลานี้ ถึงแมวาจะมีความเร็วเริ่มตนสูงมากๆ แตหลังจากถกูปลอยออกจากจุดกําเนิด จะถูกอิทธิพล
ของกระแสอากาศโดยรอบรบกวนทําใหเกิดเปนฝุนในบรรยากาศ (Air-borne Dust) ได ดังนั้น ฉาก
กั้นในขอท่ี 1 จะมีผลดีในกรณีนี้ดวย ในสวนของการระบายอากาศเพื่อใหผูปฏิบัติงานรูสึกสบายขึ้น
นั้นควรจัดการระบายอากาศใหกับทั้งบริเวณมากกวาการใชพัดลมติดเพดาน ซึ่งไมเหมาะกับบริเวณที่
มีฝุนขนาดเล็กหนาแนน  

โตะขัด 

ตําแหนงของพนักงาน 
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3. ตําแหนงของการดูดฝุนควรอยูใกลกับจุดที่เกิดฝุน และทิศทางการดูดฝุนควรจะสอดคลองกับทิศทาง
ของฝุนที่เกิดใหมากที่สุดเทาท่ีจะทําได รวมท้ังการกระจายลมควรจะสม่ําเสมอมากที่สุด การจัด
ตําแหนงของฮูดไวทางดานตรงขามกับผูปฏิบัติงาน ดังตัวอยางในรูปที่ จ.17 จะไดผลดีท่ีสุด แตจะเสีย
พื้นที่ใชสอยไปบางขึ้นกับขนาดของโตะ และลักษณะการกระจายลม แตบางครั้งการวางตําแหนงฮูด
ไวดานตรงขามอาจทําไมได ทําใหตองวางตําแหนงของทอไวดานลาง ดังตัวอยางในรูปที่ จ.18 

 

คําอธิบาย 
หากพื้นที่ใชสอยมีเพียงพอการจัดตําแหนงของฮูดไวดานตรงขามกับพนักงาน (ก) จะทําใหฝุนถูกดูดออก
จากพนักงาน และใชไดกับชิ้นงานขนาดเล็กและขนาดใหญ โดยไมตองหวงวาช้ินงานจะบังชองลม หรอื
ตกลงใปในชองลมเชนในกรณีของการดูดลมจากดานลาง การกระจายลมดานหลังอาจใชตามตัวอยางใน
รูป (ข) ท้ังนี้การทําฉากกั้นลมดานขางเปนสิ่งจําเปน และชวยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ 
 

 
 

                                            
 

 
 
                              (ก)                                                                                   (ข) 

ตําแนงของพนักงาน 

รูปที่ จ.17 การวางตําแหนงของฮูดฝุนไวทางดานตรงขามของพนักงาน 
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คําอธิบาย 
บางครั้งการวางตําแหนงของฮูดไวทางดานตรงขามอาจจะทําไมได ทําใหตองวางไวทางดานลางแทน ดัง

รูป (ก) โดยมุมเอียงของกรวยไมควรนอยกวา 45 ° อยางไรก็ตามหากตองวางฮูดไวทางดานลาง ควร
หลีกเลี่ยงการวางรางตามแนวยาวของโตะและตอฮูดที่ปลายขางหนึ่ง ดังรปู (ข) บน เนื่องจากการตอใน
ลักษณะนี้ทําใหการกระจายลมไมสม่ําเสมอ และปลายดานที่อยูไกลจะมีความเร็วลมนอยกวาดานใกลมาก 
วิธีการปรับปรุงอยางหนึง่คือการแบงพื้นที่ท่ีบนโตะเปนสวนๆ และดูดลมออกจากแตละสวนแยกจากกนั
ดังแสดงในรูปขวาลาง 
 

                                           
                                                                                                                               
                              (ก)                                                                                      (ข) 

รูปที่ จ.18 การวางตําแหนงของฮูดฝุนไวทางดานลาง 

ควรหลีกเลี่ยง(บน) 

(ลาง) 

 

4. ความเร็วลมของการพาที่จุดเกิดฝุนตองสูงพอ การกําหนดความเร็วลมเพื่อนําไปคํานวณปริมาณลมดูด
ท่ีตองการ ข้ึนกับปจจัยหลายประการ เชน ลักษณะของฮูด การออกแบบฮูดใหใกล และครอบคลุมจุด
เกิดฝุนมากนอยเพียงใด รวมถึงความอันตรายจากฝุนแตละชนิด ตารางที่ จ.3 แสดงสูตรท่ีใชในการ
คํานวณปริมาณลมที่ตองใชของฮูดลักษณะตางๆ ยกตัวอยางเชน หากจัดใหมีฮูดแบบ Flanged slot 
สามารถคํานวณปริมาณลมที่ตองการไดจากสูตร 2.6LVX เปนตน การคํานวณปริมาณลมของฮูด
ลักษณะตางๆ สามารถดูไดจาก Air Pollution Engineering Manual (เอกสารอางองิ (22)) และ 
Industrial Ventilation A  Manual  of  Recommended  Practice (เอกสารอางอิง (2)) สวนตารางที่ จ.4 
แสดงความเร็วในการพาที่แนะนําไวสําหรับสภาพการทํางานตางๆกัน 
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ตารางที่ จ.3 ปริมาณลมที่ตองใชสําหรับฮูดแบบ Flanged Slot และ แบบ Flanged Opening 

ลักษณะของฮูด คําอธิบาย Aspect Ratio, W/L ปริมาณลม (cfm) 

 

Flanged Slot 0.2 หรอืนอยกวา Q = 2.6LVX 

 

Flanged Opening 0.2 หรอืมากกวา Q = 0.75V (10X2 + A) 

Q = V(10X2 + A) Plain Multiple 0.2 หรอืมากกวา 
Slot Opening 
2  ชองหรอืมากกวา  
Flanged Multiple 
Slot Opening 

 2  ชองหรอืมากกวา 

0.2 หรอืมากกวา Q = 0.75V (10X2 + A) 

หมายเหตุ 
W = ความกวางของชองเปด (ฟุต หรือเมตร) ยกเวนของ Multiple Slots เปนระยะหางระหวางชอง  
L = ความยาวของชองเปด (ฟุต หรือเมตร)  
V = ความเร็วของการพา (ฟุต/นาที หรือเมตร/วินาที)  
X = ระยะหางระหวางจุดที่เกิดฝุนกับชองเปด (ฟุต หรือเมตร)  
A = พื้นที่ของชองเปด (ตารางฟุต หรือตารางเมตร)  
Q = ปริมาณลมที่ตองดูด (ลบ.ฟุต/นาที หรือ ลบ.ม./วินาที)) 
ท่ีมา: Industrial Ventilation 23rdedition, 1998 (เอกสารอางอิง (2)) 
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ตารางที่ จ.4 ความเร็วในการพาสําหรับสภาพการทํางานตางๆ กัน 

ความเร็วในการพา ลักษณะการแพรกระจาย 
ของมลพิษอากาศ 

ตัวอยาง 

ฟุต/นาที เมตร/วินาท ี
การปลอยมลพษิอากาศโดย
ปราศจากความเร็วเขาไปใน
อากาศที่นิ่ง 

การระเหยออกจากถัง จาก
กระบวนการ Degreasing เปนตน 

50 - 100 0.25 - 0.5 

การปลอยมลพษิอากาศดวย
ความเร็วต่ําเขาไปในอากาศที่นิ่ง
พอสมควร 

หองสเปรย การเคลื่อนยายดาย
สายพานความเร็วต่ํา การเชื่อม และ
การชุบ 

100 - 200 0.5 - 1 

การกําเนิดมลพิษอากาศโดย
ปลอยใหเขาไปในบริเวณที่มีการ
เคลื่อนตัวของอากาศอยาง
รวดเร็ว 

การพนสีในหองสเปรยท่ีมีลักษณะ
ตื้น การเติมน้ํามันสายพานบรรทุก
ของ เครื่องบด 

200 - 500 1 - 2.5 

การปลอยมลพษิอากาศดวย
ความเร็วเริ่มตนสูงเขาไปใน
บริเวณที่มีการเคลื่อนตัวของ
อากาศอยางรวดเร็วมาก 

การขัด (Grinding) การพนขัดผิวดวย
สารขัดถู (Abrasive Blasting) การขัด
ผิวผลิตภัณฑใหเรียบ (Tumbling) 

500 – 2000 2.5 - 10 

ในแตละลักษณะการเลือกใชคาความเร็วในการพาขึ้นกับปจจัยหลายประการไดแก 
ชวงคาต่ํา ชวงคาสูง
1. ไดรับอิทธิพลจากลมภายนอกนอย 

หรือทิศทางฝุนเสริมกับทิศทางการดูด 
1. มีลมภายนอกรบกวน 
2. มลพิษที่เกิดขึ้นเปนพิษสูง 

2. มลพิษที่เกิดขึ้นเปนพิษนอย 3. ใชงานมาก ตอเนื่อง 
3. ใชงานนอย ไมตอเนื่อง 4.  ฮูดขนาดเล็กควบคุมเฉพาะจุด 
4. ฮูดขนาดใหญ เกิดลมดูดปริมาณมาก 

ท่ีมา: Industrial Ventilation 23rdedition, 1998 (เอกสารอางอิง (2)) 
 

5. การออกแบบชองเปดสําหรับดูดลม การเดินทอ ของอ และขอตอตางๆ ตองออกแบบใหถูกตอง 
เพื่อใหระบบมีความดันลดต่ําท่ีสุดเทาท่ีจะทําได ภายใตขอจํากัดดานงบประมาณ และพื้นที่ใชสอย 
ตามวิธีปฏิบัติท่ีดีของการเดินทอท่ีแสดงไวในรูปที่ จ.9 ถึง จ.11 

6. หากมีโตะขัดมากกวาหนึ่งชุด ซึ่งอาจมีการใชงานไมพรอมกัน ควรจัดทําแดมเปอรสําหรบัใชปดทอ
ในกรณีท่ีไมไดมีการทํางาน (หรืออาจใชวิธปีดที่ชองเปดสําหรับดูดลมก็ได) ท้ังนี้ การปดแดมเปอร
ตองแนใจวา แดมเปอรของโตะท่ีไมไดใชงานและถูกปดไปไมทําใหความเร็วในทอสวนหนึ่งสวนใด
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ลดต่ําลงจนเกิดฝุนตกคางในระบบทอ และเมื่อเสร็จการทํางานทั้งหมดแลวควรเปดแดมเปอรท้ังหมด
ไวสักครูแลวจงึปดพัดลม 

7. ความดันลดของระบบสามารถคํานวณโดยใชวิธี Balanced Duct Method ซึ่งสามารถดูรายละเอียดได
จากเอกสารอางอิง (2) และ (22) แตจะไมกลาวถึงรายละเอยีดในที่นี้ เพราะในแงมุมของผูใชงานใน
โรงงาน สิ่งท่ีผูใชงานตองทราบเพื่อเปนขอมูลใหกับผูผลติหรือผูรับเหมาในการติดตั้งระบบใหได
อยางประหยัด และมีประสิทธิภาพ คือ 1) การวางตําแหนงของโตะขัด 2) จํานวนโตะขัดที่มีโอกาสใช
งานพรอมกันมากที่สุด 3) ปริมาณลมดูดที่ตองการในแตละจุด (ซึ่งทําใหสามารถคํานวณขนาดของทอ
ท่ีตองการไดจากการ นําความเร็วลมในทอ 3,500 ฟุตตอนาที ไปหารปริมาณลมดูดในหนวยลูกบาศก
ฟุตตอนาที) หลังจากไดขอมูลเหลานี้ผูผลติหรือผูรับเหมาจะสามารถเลือกพัดลมที่เหมาะสมจากการ
เปรียบเทียบปริมาณลมดูด และความดันลดของระบบกับ ตาราง หรอืกราฟของพัดลมแตละรุนได 
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จ. 4 ขอสังเกตบางประการเกี่ยวกับไซโคลนและถุงกรอง 

ไซโคลน 

ไซโคลน อาศัยหลักการของแรงหนีศูนยกลางในการแยกอนุภาคฝุนออกจากกระแสอากาศ โดย
ฝุนจะถูกแยกออกทางดานลางของไซโคลน และอากาศจะถูกสงออกทางทอออกดานบน ดังแสดงในรูปท่ี 
จ.19 

เนื่องจากไซโคลนไมมีสวนเคลื่อนที่ จึงไมตองการบํารุงรักษามาก ตนทุนต่ํา สวนใหญใชในการ
ดักฝุนละอองขนาดใหญ จึงมักใชเปนอุปกรณบําบัดเบื้องตนเพื่อลดปริมาณฝุนขนาดใหญในกระแสอากาศ
กอนเขาระบบถุงกรอง ซึ่งหวัใจสําคัญของการทํางานของไซโคลน คือความเร็วท่ีเขาสูไซโคลนในแนว
สัมผัสควรมีความเร็วประมาณ 65 – 100 ฟุตตอวินาที (20 – 30 เมตรตอวินาที) และแนบไปตามแนวสัมผัส
มากที่สุด สัดสวนตางๆ ของไซโคลนควรใกลเคียงกับสัดสวนที่แสดงในรูปที่ จ.20 และตารางที่ จ.6 มาก
ท่ีสุด ไซโคลนสวนใหญจะเกิดความดันลดประมาณ 3 – 10 นิ้วน้ํา 

 
ที่มา : Air Pollution Engineering Manual (เอกสารอางอิง (22)) 

รูปที่ จ.19 กระแสหมุนวนในไซโคลน 
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ที่มา : Air Pollution Engineering Manual (เอกสารอางอิง (22)) 

รูปที่ จ.20 สัดสวนของไซโคลนมาตรฐาน 

ตารางที่ จ.6 สัดสวนของไซโคลนที่ไดจากการทดลอง  
ชนิดของไซโคลน 

ไซโคลน 
ประสิทธิภาพสูง 

ไซโคลนทั่วไป ไซโคลนรับ 
กาซปริมาณมาก 

 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

ขนาดของตัวไซโคลน D/D 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

ความสูงของทอเขา H/D 0.5 0.44 0.5 0.5 0.75 0.8 

ความกวางของทอเขา W/D 0.2 0.21 0.25 0.25 0.375 0.35 

เสนผานศูนยกลางของทอกาซออก De/D 0.5 0.4 0.5 0.5 0.75 0.75 

ความยาวของทอออก(Vortex Finder) S/D 0.5 0.5 0.625 0.6 0.875 0.85 

ความยาวของตัวไซโคลน Lb/D 1.5 1.4 2.0 1.75 1.5 1.7 

ความยาวของสวนโคน Lc/D 2.5 2.5 2.0 2.0 2.5 2.0 

เสนผานศูนยกลางของทอระบายฝุน Dd/D 0.375 0.4 0.25 0.4 0.375 0.4 
ที่มา : Cyclones (1986) (เอกสารอางอิง (3)) 
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ดังนั้นทอท่ีจะตอเขาไซโคลนตองบีบใหเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาตามสัดสวนที่แสดงในตารางที่ จ.6 
ความยาวของทอออก (S) ตองยาวไมนอยกวาความสูงของทอเขา (H)  และความยาวของสวนโคน (Lc) 
ตองยาวไมนอยกวาตัวไซโคลน (Lb) ไซโคลนขนาดเล็กจะมีประสิทธิภาพในการแยกฝุนขนาดเล็กไดดีกวา
ไซโคลนขนาดใหญ ในบางกรณีท่ีมีปริมาณลมมาก อาจใชไซโคลนหลายตัวขนาดเดียวกันตอกันแบบ
ขนาน หรือใชไซโคลนขนาดตางๆ กันจากใหญไปเล็ก ตอกันแบบอนุกรม นอกจากนี้ทอระบายฝุนควร
จัดทําเปน Air Lock โดยตารางที่ จ.7 ไดแสดงปจจัยท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะของไซโคลนให
ผูอานไดเห็นภาพอยางงายๆ 

ตารางที่ จ.7 ปจจัยท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะของไซโคลน 

พารามิเตอร ความดันสูญเสยี ประสิทธิภาพ 
เพิ่มขนาดไซโคลน ลดลง ลดลง 
เพิ่มความยาวของสวนทรงกระบอก และสวนโคน ลดลงเล็กนอย เพิ่มขึ้น 
เพิ่มขนาดของทออากาศออก ลดลง ลดลง 
เพิ่มพื้นที่ทออากาศเขา เพิ่มขึ้น ลดลง 
เพิ่มความเร็ว เพิ่มขึ้น เพิ่มขึ้น 
เพิ่มอุณหภูม ิ ลดลง ลดลง 
ความเขมขนของฝุนมากขึ้น ยิ่งลดลง เพิ่มขึ้น 
เพิ่มขนาด และ/หรือ ความหนาแนนของอนุภาค ไมมีผล เพิ่มขึ้น 

ที่มา : ตําราระบบบําบัดมลพิษทางอากาศ กรมโรงงานอุตสาหกรรม (เอกสารอางอิง (45)) 
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ถุงกรอง 

ถุงกรองเปนการแยกอนภุาคออกจากกระแสกาซที่แพรหลายมากวิธีหนึ่ง ซึ่งใชเสนใย และฝุนใน
การกรองฝุนดวยกัน การเลือกถุงกรองสําหรบัใชงาน ตองคํานึงถึง ชนิดของผาท่ีใช ความเร็วในการกรอง
ซึ่งข้ึนกับชนิดของผาและชนิดของฝุน3 วิธีการถายฝุนออกจากถุงกรอง ระบบทําความสะอาด 
(Reconditioning)4 และพื้นที่สําหรับติดตั้ง 

ปญหาหลักที่พบเกี่ยวกับระบบถุงกรอง คือการขาดการทําความสะอาดถุงกรอง หรอืทําความ
สะอาดไดไมสมบูรณ ผลท่ีเกิดขึ้นคือถุงกรองที่มีช้ันเคกของฝุนสะสมมากขึ้น จะทําใหปริมาณลมที่ดูดได
นอยลงไป ขณะที่ความดันลดของระบบจะสูงข้ึนเรื่อยๆ ซึ่งในแงของประสิทธิภาพการกรองฝุน ผากรองที่
มีช้ันเคกของฝุนอยูบนผากรองจะทําใหกรองฝุนไดดีข้ึน เนื่องจากชั้นเคกชวยกรองฝุนอีกทีหนึ่ง ดังแสดง
ในรูปที่ จ.21 แตเนื่องจากเมื่อความเร็วท่ีปากทอดูดลดลง จะไมสามารถรวบรวมฝุนไดดังเดิม ทําให
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบต่ําลง  

 

ที่มา : Industrial Ventilation 23rdEdition ,1998 (เอกสารอางอิง (2)) 

รูปที่ จ.21 ประสิทธิภาพของถุงกรอง ปริมาณลม และความดันลดของถุงกรองในระหวางทีย่ังไม
มีการทําความสะอาด (Reconditioning)  

                                                        
3
 ความเร็วในการกรองสูงสุดของผา Cotton Sateen สําหรับฝุนไม อยูท่ี 8 ฟุตตอนาที (ท่ีมา: Air Pollution Engineering Manual

เอกสารอางอิง (15))  
4
 วิธีการทําความสะอาดแบบตางๆ ไดแก แบบแมนนวล (ใชไมเคาะ เทาเหยียบ ถอดมาซัก) แบบกลไก (เขยาทําความสะอาด) แบบพัลสเจท 

และแบบอากาศไหลยอน การใชวิธีการใดขึ้นกับขนาด จํานวนของถุงกรอง และลักษณะการใชงาน 
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นอกจากนี้ ผูปฏิบัติงานยังตองใหความสําคัญกับวิธีการถายฝุนออกจากถงุกรองไมใหฟุงกระจาย 
ซึ่งอาจจะใชความชื้นรวมกับการใชปลอกผาใบสวมในระหวางถายฝุนจากถงุกรองลงยงัพาหนะบรรทุก 

ท้ังนี้ ไมวาจะใชระบบบําบัดมลพิษแบบใด พารามิเตอรท่ีสําคัญที่สุดในการควบคุมระบบ คือ คา
ความดันลดของระบบ อยางนอยท่ีสุดระบบถุงกรองตองมมีาตรวัดความดันที่ทอกอนเขาถุงกรอง และที่
ทอออกจากถงุกรอง (หรือท่ีทอเขา หากทางดานออกไมมีทอ) และผูท่ีดูแลระบบควรบันทึกคาความดันลด
ของถุงกรอง (ผลตางของความดันในทอกอนเขาระบบ และออกจากระบบ) ทุกกะการทํางาน เพื่อใหทราบ
ถึงสภาพการทํางานและปญหาที่อาจจะเกิดขึ้น และสามารถแกไขไดทันทวงที เชน ปญหาการอุดตัน 
(Clogging) ความบกพรองของระบบทําความสะอาด ถุงกรองฉีกขาด เปนตน 

การเลือกระบบถุงกรองสําหรบัใชงานในโรงงานเฟอรนิเจอรไม ผูประกอบการควรพิจารณาถึง 

1. โอกาสในการแยกพื้นที่ในการรวบรวมฝุนออกเปนโซน เพื่อใชพัดลมขนาดเล็กลง และลด
โอกาสในการเดินระบบทั้งหมดในขณะที่มีการใชงานเครื่องจักรเพียงบางตัว 

2. รอยละการใชงานของเครื่องจกัรวามีการใชงานสม่ําเสมอเพียงใด เชน สําหรับระบบที่ใชพัด
ลมขนาด 50 แรงมา ข้ึนไป ทํางานวันละ 2  กะ และมีการใชงานเครื่องจักรประมาณรอยละ 
50 – 60 ควรพิจารณาความเปนไปไดของการติดตั้งระบบการเปด-ปดแดมเปอรอัตโนมัติ 
พรอมติดตั้งอินเวอรทเตอร เพื่อปรับกําลังของพัดลมใหเหมาะสมกับปริมาณลมที่ตองการ 
ซึ่งความคุมคาในการลงทุนสวนนี้ข้ึนกับรอยละการใชงานเครื่องจักรเปนหลัก หากโรงงานมี
การใชงานเครื่องจักรเกือบตลอดเวลา หรือมกีารแบงพื้นที่ และมีการขยายกําลังการผลิตเปน
ลําดับขั้นแลวจึงขยายขนาดของระบบรวบรวมฝุนตาม อาจไมมีความจําเปนในสวนนี้ 

3. การทําความสะอาดถุงกรอง ควรจะมีความสามารถทําความสะอาดไดในขณะที่ถุงกรอง
ทํางานอยู โดยตองพิจารณาถึงรอบในการทําความสะอาด ความสามารถในการทําความ
สะอาดถุงกรองไดสะอาดตลอดทั้งพื้นที่ของถุงกรอง ผลกระทบตออายุการใชงานของถุง
กรอง กลไกในการทําสะอาดถุงกรองที่นิยมใชกันไดแก แบบเขยา (Mechanical Shaker) 
แบบอากาศไหลยอน (Reversed Air) และแบบพัลสเจท (Pulse Jet) หรือผสมผสานกัน
หลายๆ กลไก เชน แบบเขยารวมกับแบบไหลยอน เปนตน 

4. ชนิดของผากรอง ตองพิจารณาถึงความเร็วในการกรอง (สะทอนถึงพื้นที่ของผากรองที่ตอง
ใชงาน หากความเร็วในการกรองสูง จะใชพื้นที่ผากรองนอยลงในการรองรับปริมาณลม
เทากัน) ประสิทธิภาพในการกรอง (สะทอนถึงปริมาณฝุนที่ระบายออก) อายุการใชงานและ
ราคาของผากรอง (สะทอนถึงคาใชจายในการบํารุงรักษา) เปนสําคัญ 

5. การขยายขนาดของระบบ สําหรับโรงงานที่มีแผนการขยายกําลังการผลิตควรคํานึงถึง
ความสามารถ และความยากงายในการขยายขนาดของระบบรวบรวมฝุนดวย 
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6. การเลือกขนาดของพัดลม เมื่อมีการแบงพื้นที่ในการรวบรวมฝุนทําใหมีการใชพัดลมขนาด
เล็กหลายตัว แตจะทําใหสามารถลดคาใชจายในการเดินระบบเมื่อมีการใชงานเพียงบางสวน
ได 

7. ระบบเสริมอื่นๆ เชน ระบบตรวจจับการเกิดประกายไฟและระบบน้ําดับเพลิง (Spark 
Detection and Fire Distinguisher) ระบบควบคุมแดมเปอรอัตโนมัติ (Automatic Damper 
Control) หรือระบบสงฝุนที่แยกไดท่ีถุงกรองไปยังไซโลเก็บฝุน เปนตน 

ปจจัยตางๆ ท่ีไดกลาวมา ทําใหราคาของระบบรวบรวมฝุนมีความแตกตางกันไป โดยเฉลี่ยแลว
ราคาของระบบที่มีขนาดไมเกิน 50,000 ลบ.ม./ชม.5 (30,000 ลบ.ฟุต/นาที) จะอยูท่ีประมาณ 100บาท/ลบ.
ม. และราคาของระบบที่มีขนาดใหญกวา 50,000 ลบ.ม./ชม. อยูท่ีประมาณ 60 บาท/ลบ.ม. เอกสารอางอิง 
(5)) 

สําหรับกรณีของถุงกรองขนาดเล็กที่ใชกันอยูท่ัวไปภายในโรงงานขนาดเล็ก การเลือกใชงานถุง
กรองโดยพิจารณาจากระบบทําความสะอาดถุงกรอง เพื่อลดความยุงยากในการทําความสะอาด และลด
การสัมผัสกับฝุนของพนักงานใหเหลือนอยท่ีสุด รวมท้ังถงุกรองชนิดที่ผากรองที่มีความเร็วของการกรอง
สูงๆ จะตองการพื้นที่ผากรองนอยลง ทําใหสามารถใชพื้นที่สวนลางเปนถุงพลาสติกสําหรับเก็บฝุนที่
สามารถถอดออกและเปลี่ยนใหมไดทันที ซึ่งจะเปนการประหยัดเวลา สะดวกในการทํางาน และลดการฟุง
กระจายของฝุนในระหวางถายฝุนออกเปนอยางมาก  

 

 

                                                        
5
 ปริมาณลมดดูท่ีตองการขึ้นกับปริมาณลมดูดท่ีเครือ่งจักรแตละเครื่องตองการ 
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ภาคผนวก ฉ 
ขอมูลดานพลังงาน 

ในภาคผนวก ฉ นี้ประกอบดวยขอมูลอางอิงตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับการประหยัดพลังงานภายใน
โรงงานอุตสาหกรรม ไดแก 

 ฉ.1  ตารางแสดงการประหยัดพลังงานเมื่อลดอุณหภูมิของอากาศกอนเขาเครื่องอัดอากาศ 

 ฉ.2 ตารางแสดงการประหยัดพลังงานจากการลดความดันเครื่องอัดอากาศ 

 ฉ.3  กราฟและตารางสําหรับหาความดันสูญเสียของระบบ 

 ฉ.4  ตารางแสดงปริมาณอากาศรั่วและพลังงานที่สูญเสีย 

 ฉ.5  ขอแนะนําความเขมของการสองสวาง 

 ฉ.6 ความสัมพันธของการบํารุงรักษาและคาความสองสวางที่ไดรบัจากหลอดไฟ 

 ฉ.7  คาลูเมนตอวัตตของหลอดไฟประเภทตางๆ  

 ฉ.8  การคํานวณหาขนาดของตัวเก็บประจุ (Capacitor Bank) 
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ตารางที่ ฉ.1  การประหยัดพลังงานเมื่อลดอุณหภูมิของอากาศกอนเขาเครื่องอัดอากาศ 

คํานวณจากการทํางาน 2,000 ช่ัวโมง/ป และคาไฟฟา 2.5 บาท/หนวย 

3 o C 6 o C 10 o C 
คาเฉลีย่ 

กําลังไฟฟา 
(กิโลวัตต) 

กิโลวัตต 
ชั่วโมง 

ที่ประหยัดได 

คาใชจายที่
ประหยัดได 

(บาท) 

กิโลวัตต 
ชั่วโมง 

ที่ประหยัดได 

คาใชจายที ่
ประหยัดได 

(บาท) 

กิโลวัตต 
ชั่วโมง 

ที่ประหยัดได 

คาใชจายที ่
ประหยัดได 

(บาท) 

4 80 200 160 400 264 660 

7.5 150 375 300 750 495 1237.5 

11 220 550 440 880 725 1812.5 

15 300 750 600 1200 990 2475 

22 440 1100 880 1760 1,450 3625 

30 600 1500 1,200 2400 1,980 4950 

37 740 1850 1,480 2960 2,440 6100 

55 1,100 2750 2,200 4400 3,625 9062.5 

75 1,500 3750 3,000 6000 4,950 12375 

110 2,200 5500 4,400 8800 7,260 18150 

160 3,200 8000 6,400 12800 10,550 26375 
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ตารางที่ ฉ.2  การประหยัดพลังงานจากการลดความดันเครื่องอัดอากาศ 

คํานวณจากการทํางาน 2,000 ช่ัวโมง/ป เครื่องอัดอากาศความดัน 700 kPa หรือ 7 บาร  
และคาไฟฟา 2.5 บาท/หนวย 

50 kPa หรือ 
0.5 บาร 

100 kPa หรือ 
1 บาร 

150 kPa หรือ 
1.5บาร 

200 kPa หรือ 
2 บาร 

ขนาด 
เคร่ือง 
อัด

อากาศ 
 

กิโลวัตต 
ประหยัด 
กิโลวัตต 

ประหยัด 
บาท 

ประหยัด 
กิโลวัตต 

ประหยัด 
บาท 

ประหยัด 
กิโลวัตต 

ประหยัด 
บาท 

ประหยัด 
กิโลวัตต 

ประหยัด 
บาท 

4 320 800 640 1,600 960 2,400 1,280 3,200 
7.5 600 1,500 1,200 3,000 1,800 4,500 2,400 6,000 
11 875 2,187.5 1,750 4,375 2,625 6,562.5 3,500 8,750 
15 1,195 2,987.5 2,390 5,975 3,583 8,957.5 4,780 11,950 
22 1,775 4,437.5 3,510 8,775 5,265 13,162.5 7,020 17,550 
30 2,390 5,975 4,780 11,950 7,170 17,925 9,560 23,900 
37 2,945 7,362.5 5,890 14,725 8,836 22,090 11,780 29,450 
55 4,380 10,950 8,760 21,900 13,140 32,850 17,520 43,800 
75 5,975 14,937.5 11,760 29,400 17,925 44,812.5 23,900 59,750 
110 8,760 21,900 17,520 43,800 26,280 65,700 35,040 87,600 
160 12,750 31,875 25,500 63,750 38,250 95,625 51,000 127,500 

 

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
Wooden Furniture Industry 

                                ฉ - 3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
Department of Industrial Works 

 



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

 

 

 

 

 

 0

 

 

 

 

 

 
 

 
รูปท่ี ฉ.3-1  กราฟและตารางสําหรับหาความดันสูญเสียของระบบ 

 
A: Pipe length (m) = ความยาวทอตรง (เมตร) (รวมความยาวทั้งหมดของขอตอแลว) 
B: Free air flow (L/s) = อัตราการไหลของอากาศอิสระ (ลิตร / วินาที) 
C: Reference line = เสนอางอิง 
D: Pipe inner diameter (mm) = เสนผานศูนยกลางภายในทอ มิลลิเมตร 
      Actual = ขนาดจริง 
      Nominal = ขนาดระบุ 
E: Working pressure (bar gauge) = ความดันทํางาน (บาร เกจ) 
F: Reference line = เสนอางอิง 
G: Pressure drop (bar) = ความดันตก (บาร) (ของความยาวตาม A) 

18

F 

G 
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air 

flow 
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ตารางที่ ฉ.3-2  การสูญเสียความดันในอุปกรณทอ 

เทียบเทาทอตรง (เมตร) 

ขนาดภายในของทอ (มิลเิมตร) 

อุปกรณในทอ 

15 20 25 40 50 80 100 125 150 200 

วาลวประตูเปดทั้งหมด 
(Fully open Gate valve) 0.1 0.2 0.3 0.5 0.6 1 1.3 1.6 1.9 2.6 

วาลวประตูเปดครึ่งหนึ่ง 
(Half Closed Gate valve)   3.2 5 8 10 16 20 25 30 40 
วาลวไดอะแฟรมเปดทั้งหมด 
(Fully open Diaphram valve) 0.6 1 1.5 2.5 3 4.5 6 8 10   
วาลวตอมุมเปดท้ังหมด 
(Fully opened Angle valve) 1.5 2.6 4 6 7 12 13 18 22 30 
โกลบวาลวเปดท้ังหมด 
(Fully open Globe valve) 2.7 4.8 7.5 12 15 24 30 38 45 60 
บอลล วาลวโตเต็มทอเปดทั้งหมด 
(Fully open Full bore Ball valve) 0.5 0.2 0.2 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 
บอลล วาลวลดขนาดลงเปดทั้งหมด 
(Fully open Reduced bore Ball valve) 3.4 4.9 2.4 2.2 5 2.6 4.1 3.3 12.1 22.3 
วาลวกันยอนบานแกวงเปดทั้งหมด 
(Fully opened Swing check valve )   1.3 2 3.2 4 6.4 8 10 12 16 
ขอโคง ( Bend R= 2D) 0.1 0.2 0.3 0.5 0.6 1 1.2 1.5 1.8 2.4 
ของอ (Bend R=D) 0.2 0.3 0.4 0.6 0.8 1.3 1.6 2 2.4 3.2 
ของอมุม 90o (Mitre bend 90o) 0.6 1 1.5 2.4 3 4.8 6 7.5 9 12 
สามตาออกตรง  
(Straight run Tee) 0.6 0.3 0.5 0.8 1 1.6 2 2.5 3 4 
สามตาออกขาง (Side outlet Tee)   1 1.5 2.4 3 4.8 6 7.5 9 12 
ทอลด (Reduce)   0.3 0.5 0.7 1 2 2.5 3.1 3.6 4.8 
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ตารางที่ ฉ.4  ตารางแสดงปริมาณอากาศรัว่และพลังงานที่สูญเสีย 

ปริมาณอากาศที่ร่ัว 
ที่ความดัน 700Kpa หรือ 7 bar,100psig 

(ลิตร/วินาที) 

เทียบเทา 
ขนาดรู 
(mm) 

พลังงานสูญเสีย 
(kW/h) 

มูลคาตอป 
(บาท) 

0.2 0.4 133 332.5 
0.8 0.8 532 1330 
3.2 1.6 2,128 5320 

12.8 3.2 8,512 21280 
51.2 6.4 34,080 85200 
204.8 12.7 136,192 340480 

หมายเหตุ: คํานวณจากการใชงาน 2,000 ช่ัวโมงตอป และคาไฟฟา 2.5 บาท/หนวย 
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ฉ.5  ขอแนะนาํความเขมของการสองสวาง 

ตารางที่ ฉ.5 คาแนะนําความเขมของการสองสวางที่แนะนําสําหรับกิจกรรมของเวิรคชอปงานไม
และโรงงานผลิตเฟอรนิเจอรไม  

ลักษณะของกิจกรรม ชวงความเขมของการสองสวาง (ลักซ) 
ตํ่าสุด – คาเฉลีย่ – สูงสุด 

โรงเลื่อยไม 150 – 200 – 300 
งานเวิรคชอป งานประกอบ 200 – 300 – 500 
การทํางานกับเครื่องจักรงานไม 300 – 500 – 750 
งานตบแตงผิวและตรวจสอบขั้นสุดทาย 500 – 750 – 1000  

ที่มา : CIE Standard of Illuminance (เอกสารอางอิง (40)) 
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ฉ.6 ความสัมพันธของการบํารุงรักษาและคาความสองสวางที่ไดรับจากหลอดไฟ

 

 

 

ที่มา : Guidelines on Energy Efficiency of Lighting Installations (เอกสารอางอิง (10)) 

รูปที่ ฉ.6 กราฟแสดงความสัมพันธของการบํารุงรักษาและคาความสองสวางที่ไดรับจากหลอดไฟ 
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ฉ.7 คาลูเมนตอวัตตของหลอดไฟประเภทตางๆ

 
ที่มา : Guidelines on Energy Efficiency of Lighting Installations, Electrical and Mechanical Services Department the Government 
of the Hong Kong Special Administrative Region (เอกสารอางอิง (10)) 

รูปที่ ฉ.7  คาลูเมนตอวัตตของหลอดประเภทตางๆ 

หมายเหตุ      =  หลอด Mercury Vapour (MBF) 
     = หลอด Metal Halide (MBI) 

ตารางที่ ฉ.7 คุณสมบัติของหลอด Mercury Vapour และหลอด Metal Halide 

พารามิเตอร หลอด Mercury Vapour หลอด Metal Halide 
กําลังไฟฟาของหลอด 400 วัตต 250 วัตต 
กําลังไฟฟาของบัลลาสต 28 วัตต 19 วัตต 
ความสองสวาง 30 – 55 lm/วัตต 75 – 125 lm/วตัต 
อายุการใชงาน 20,000 ช่ัวโมง 20,000 ช่ัวโมง 
Starting Response 2 นาที 4 นาที 
Mounting Height 6 เมตร 6 เมตร 
ที่มา : ดัดแปลงจากเอกสารประกอบการบรรยาย Energy Management Training, EEC-Energetics Co., Ltd. (เอกสารอางอิง (57)) 
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ฉ.8  การคํานวณหาขนาดของตัวเก็บประจุ (Capacitor Bank) 

ในการคํานวณขนาดของตัวเก็บประจุ เมื่อทราบคาเพาเวอรแฟคเตอรเฉลี่ย (PF) ของโรงงาน 
สามารถเลือกขนาดของตัวเก็บประจุท่ีตองการใชตอกิโลวัตตไดจากตารางที่ ฉ.8 (เอกสารอางอิงท่ี (46)) ดัง
ตัวอยางการคํานวณ 

หากคา PF เดิมเทากับ      0.74  

ตองการปรับใหคาสูงข้ึนเปน     0.95  

คา PF ท่ีไมตองเสียคาธรรมเนยีม คือ 0.85 หรือมากกวา โดยปกติตองปรับใหคา PF สูงกวา 0.85 
(เปน Safety Factor) เนื่องจากปจจัยอื่นๆ ไดแก ความไมเสถียรของคา PF คาความตองการไฟฟาท่ีอาจ
สูงข้ึนในอนาคต ประสิทธิภาพของตัวเก็บประจุท่ีอาจเสื่อมลงตามเวลา และคํานึงถึงขนาดของตัวเก็บ
ประจุท่ีมีขายในทองตลาดดวย 

ตองการขนาดของตัวเก็บประจุเทากับ (ตารางที่ ฉ.8)  0.58  กิโลวาร/กิโลวตัต  

หากความตองการไฟฟาสูงสุดของโรงงานคือ   300  กิโลวัตต  

ดังนั้นตองการขนาดของตัวเก็บประจุ (0.58 x 300)  174 กิโลวาร 

(ขนาดทั่วไปของตัวเก็บประจุคือ 50, 25 และ 12 กิโลวาร) 
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80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

50 0.982 1.008 1.034 1.060 1.086 1.112 1.319 1.165 1.192 1.220 1.248

51 0.936 0.962 0.988 1.014 1.040 1.066 1.093 1.119 1.146 1.174 1.202

52 0.894 0.920 0.946 0.972 0.998 1.024 1.051 1.077 1.104 1.132 1.160

53 0.850 0.876 0.902 0.928 0.954 0.980 1.007 1.033 1.060 1.088 1.116

54 0.809 0.835 0.861 0.887 0.913 0.939 0.966 0.992 1.019 1.047 1.075

55 0.769 0.795 0.821 0.847 0.873 0.899 0.926 0.952 0.979 1.007 1.035

56 0.730 0.756 0.782 0.808 0.834 0.860 0.887 0.913 0.940 0.968 0.996

57 0.692 0.718 0.744 0.770 0.796 0.822 0.849 0.875 0.902 0.930 0.958

58 0.655 0.681 0.707 0.733 0.759 0.785 0.812 0.838 0.865 0.893 0.921

59 0.618 0.644 0.670 0.696 0.722 0.648 0.775 0.801 0.828 0.856 0.884

60 0.584 0.610 0.636 0.662 0.688 0.714 0.741 0.767 0.794 0.822 0.849

61 0.549 0.575 0.601 0.627 0.653 0.679 0.706 0.732 0.759 0.787 0.815

62 0.515 0.541 0.567 0.593 0.619 0.645 0.672 0.698 0.725 0.753 0.781

63 0.483 0.509 0.535 0.561 0.587 0.613 0.640 0.666 0.693 0.721 0.749

64 0.450 0.476 0.502 0.528 0.554 0.580 0.607 0.633 0.660 0.688 0.716

65 0.419 0.445 0.471 0.497 0.523 0.549 0.576 0.602 0.629 0.657 0.685

66 0.388 0.414 0.440 0.466 0.492 0.518 0.545 0.571 0.598 0.626 0.654

67 0.358 0.384 0.410 0.436 0.462 0.488 0.515 0.541 0.568 0.596 0.624

68 0.329 0.355 0.381 0.407 0.433 0.459 0.486 0.512 0.539 0.567 0.595

69 0.299 0.325 0.351 0.377 0.403 0.429 0.456 0.482 0.509 0.537 0.565

70 0.270 0.296 0.322 0.348 0.374 0.400 0.427 0.453 0.480 0.508 0.536

71 0.242 0.268 0.294 0.320 0.346 0.372 0.399 0.425 0.452 0.480 0.508

72 0.213 0.239 0.265 0.291 0.317 0.343 0.370 0.396 0.423 0.451 0.479

73 0.186 0.212 0.238 0.264 0.290 0.316 0.343 0.369 0.396 0.424 0.452

74 0.159 0.185 0.211 0.237 0.263 0.289 0.316 0.342 0.369 0.397 0.425

75 0.132 0.158 0.184 0.210 0.236 0.262 0.289 0.315 0.342 0.370 0.398

76 0.105 0.131 0.157 0.183 0.209 0.235 0.262 0.288 0.315 0.343 0.371

77 0.079 0.105 0.131 0.157 0.183 0.209 0.236 0.262 0.289 0.317 0.345

78 0.053 0.079 0.105 0.131 0.157 0.183 0.210 0.236 0.263 0.291 0.319

79 0.026 0.052 0.078 0.104 0.130 0.156 0.183 0.209 0.236 0.264 0.292

80 0.000 0.026 0.052 0.078 0.104 0.130 0.157 0.183 0.210 0.238 0.266

81   - 0.000 0.026 0.052 0.078 0.104 0.131 0.157 0.184 0.212 0.240

82   -   - 0.000 0.026 0.052 0.078 0.105 0.131 0.158 0.186 0.214

83   -   -   - 0.000 0.026 0.052 0.079 0.105 0.132 0.160 0.188

84   -   -   -   - 0.000 0.026 0.053 0.079 0.106 0.134 0.162

85   -   -   -   -   - 0.000 0.027 0.053 0.080 0.108 0.136

                     ตารางที่ ฉ.8  แสดงคาในการคํานวณหาขนาดตัวเกบ็ประจุ

เพาเวอรแฟคเตอรทีต่องการ (%)
เพ
าเว

อร
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คเต
อร
เด
ิม 
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)

ทีม่า : คูมอืเร่ืองการแกไขเพาเวอรแฟคเตอรในโรงงานอุตสาหกรรม, กรมพัฒนาและสงเสริมพลงังาน (เอกสารอางอิง (44))
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หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

50 1.276 1.303 1.337 1.369 1.402 1.441 1.481 1.529 1.590 1.732

51 1.230 1.257 1.291 1.320 1.357 1.395 1.435 1.483 1.544 1.686

52 1.188 1.215 1.249 1.281 1.315 1.353 1.393 1.441 1.502 1.644

53 1.144 1.171 1.205 1.237 1.271 1.309 1.349 1.397 1.458 1.600

54 1.103 1.130 1.160 1.196 1.230 1.268 1.308 1.356 1.417 1.559

55 1.063 1.090 1.124 1.156 1.190 1.228 1.268 1.316 1.377 1.519

56 1.024 1.051 1.085 1.117 1.151 1.189 1.229 1.277 1.380 1.480

57 0.986 1.013 1.047 1.079 1.113 1.151 1.191 1.239 1.300 1.442

58 0.949 0.976 1.010 1.042 1.076 1.114 1.154 1.202 1.263 1.405

59 0.912 0.939 0.973 1.005 1.039 1.077 1.117 1.165 1.226 1.368

60 0.878 0.905 0.939 0.971 1.005 1.043 1.083 1.131 1.192 1.334

61 0.843 0.870 0.904 0.936 0.970 1.008 1.048 1.096 1.157 1.299

62 0.809 0.836 0.870 0.902 0.936 0.974 1.104 1.062 1.123 1.265

63 0.777 0.804 0.838 0.870 0.904 0.942 0.982 1.030 1.091 1.233

64 0.744 0.771 0.805 0.837 0.871 0.909 0.949 0.997 1.058 1.200

65 0.713 0.740 0.774 0.806 0.840 0.878 0.918 0.966 1.027 1.169

66 0.682 0.709 0.743 0.775 0.809 0.847 0.887 0.935 0.996 1.138

67 0.652 0.679 0.713 0.745 0.779 0.817 0.857 0.905 0.996 1.108

68 0.623 0.650 0.684 0.716 0.750 0.788 0.828 0.876 0.937 1.079

69 0.593 0.620 0.654 0.686 0.720 0.758 0.789 0.840 0.907 1.049

70 0.564 0.591 0.625 0.657 0.691 0.729 0.769 0.811 0.878 1.020

71 0.536 0.563 0.597 0.629 0.663 0.701 0.741 0.783 0.850 0.992

72 0.507 0.534 0.568 0.600 0.634 0.672 0.712 0.754 0.821 0.963

73 0.480 0.507 0.541 0.573 0.607 0.645 0.685 0.727 0.794 0.934

74 0.453 0.480 0.514 0.546 0.580 0.618 0.658 0.700 0.767 0.909

75 0.426 0.453 0.487 0.519 0.553 0.591 0.631 0.673 0.740 0.882

76 0.399 0.426 0.460 0.492 0.526 0.564 0.604 0.652 0.713 0.856

77 0.373 0.400 0.434 0.466 0.500 0.538 0.578 0.620 0.687 0.829

78 0.347 0.374 0.408 0.440 0.474 0.512 0.552 0.594 0.661 0.803

79 0.320 0.347 0.381 0.413 0.447 0.485 0.525 0.567 0.634 0.776

80 0.294 0.321 0.355 0.387 0.421 0.459 0.499 0.541 0.808 0.750

81 0.268 0.295 0.329 0.361 0.395 0.433 0.473 0.515 0.582 0.724

82 0.242 0.269 0.303 0.335 0.369 0.407 0.447 0.489 0.556 0.698

83 0.216 0.243 0.277 0.309 0.343 0.381 0.421 0.463 0.530 0.672

84 0.190 0.217 0.251 0.283 0.317 0.355 0.395 0.437 0.504 0.645

85 0.164 0.191 0.225 0.257 0.291 0.329 0.369 0.417 0.478 0.620

เพ
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                     ตารางที ่ฉ.8  แสดงคาในการคาํนวณหาขนาดตัวเก็บประจุ  (ตอ)

เพาเวอรแฟคเตอรทีต่องการ (%)

ทีม่า : คูมอืเรื่องการแกไขเพาเวอรแฟคเตอรในโรงงานอุตสาหกรรม, กรมพฒันาและสงเสริมพลังงาน (เอกสารอางอิง (44))  
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หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

ภาคผนวก ช 
การจัดการบํารุงรักษาอยางมีประสิทธิผล 

โรงงานเฟอรนิเจอรไมทุกแหงมีการใชเครื่องจักรทั้งในสวนการผลิต และในสวนสนับสนุนการ
ผลิต ซึ่งอาจจะมีจํานวนมากหรือนอยแตกตางกันไป แตมีโรงงานอุตสาหกรรมนอยแหงท่ีใหความสนใจ
ตอการบํารุงรักษาเครื่องจักรอยางจริงจัง ท้ังๆ ท่ีสภาพความพรอมใชงานของเครื่องจักร มีผลโดยตรงตอ
กําลังการผลิต เวลา และคุณภาพของสินคา และมีความคิดวาการบํารุงรักษา คือการซอมเมือ่เครื่องจักรเสีย
เปนหลัก แตการจัดการบํารุงรกัษาสมัยใหมไมไดมุงเนนที่การซอมแซมเครือ่งจักรอยางรวดเร็ว การจัดการ
บํารุงรักษาสมัยใหมคือการรักษาใหเครื่องจักรสามารถทํางานไดอยางตอเนือ่งดวยกําลังการผลิตสูง (High 
Capacity) และใหผลผลิตคุณภาพสูงโดยเสียคาใชจายต่ําท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 

 การใหความสําคัญของการจัดการบํารุงรักษาภายใตแนวทางนี้ ตองยอมรับกอนวาการบํารงุรักษา 
และความสามารถในการผลิตมีความสัมพันธกัน และทําการควบคุมการจัดการบํารุงรักษาโดยผลลัพธท่ีได
จากการบํารุงรกัษา ไมใชการควบคุมคาใชจายท่ีเกิดขึ้น เพราะหากตัดคาใชจายในการบํารุงรักษาบางสวน
ออกไป อาจเกดิผลเสียหายมากกวาคาใชจายท่ีถูกตัดออกไปก็ได ในหนังสือและบทความตางๆ เกี่ยวกับ
การบํารุงรักษา มักจะเปรียบเทียบผลลัพธและคาใชจายจากการบํารุงรักษานี้ในรูปของภูเขาน้ําแข็ง ซึ่งสวน
ท่ีมองเห็นคือคาใชจายในการบํารุงรักษา แตสวนที่มองไมเห็นคือคาใชจายตางๆ ท่ีเปนผลตอเนื่องมาจาก
การบํารุงรักษา ดังแสดงไวในรปูที่ ช.1 

 
Quality Losses คือ การสูญเสียคุณภาพของสินคาเมือ่เครื่องจักรขาดการบํารุงรักษาที่ด ี
Energy Losses คือ การสิ้นเปลืองพลังงาน (และทรัพยากรอื่นๆ) ของเครื่องจักรที่ขาดการบํารุงรักษาที่ด ี
Capital Costs คือ คาใชจายจากความเสียหายของเครื่องจักรและการสํารองอะไหลมากขึ้น 
Production Losses คือ การสูญเสียผลผลิต การทาํงานซ้ํา และอื่นๆ 
Capicity Losses คือ การสูญเสียความสามารถของเครื่องจักรที่ลดลงจากการสึกหรอ และเสื่อมสภาพ 
Work Environment คือ สภาพแวดลอมการทํางานทีม่ีความเสี่ยง เกิดผลกระทบตอผูปฏิบัติงาน 
Lost Market คือ การสูญเสียลูกคาเนื่องจากตองหยุดผลิตโดยไมไดวางแผนลวงหนา ทาํใหสงสินคาไมทัน 
Increased Investments คือ การลงทุนในเครื่องจักรใหมเร็วกวากําหนด จากการเสื่อมสภาพเร็วกวาปกต ิ

รูปที่ ช.1 ผลกระทบตอเนื่องของการบํารุงรักษา 
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หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

ประเภทของการบํารุงรักษา 

การเลือกกลยุทธในการบํารุงรักษาเครื่องจักรแตละชนิดจะแตกตางกันไป โดยมีวัตถุประสงคท่ี
สําคัญคือ รักษาสมรรถนะความพรอมใชงานของเครื่องจักรโดยมีคาใชจายต่ําท่ีสุด การท่ีจะเลือกใช       
กลยุทธในการบํารุงรักษาแบบใดนั้น ตองทราบถึงประเภทของการบํารุงรกัษาแตละลักษณะ ในรูปที่ ช.2
แสดงประเภทของการบํารุงรกัษา 

 
ที่มา : เอกสารประกอบการสัมมนา กลยุทธการจัดการบํารุงรักษาอยางมีประสิทธิผล 

การออกแบบใหหมดปญหา (Design Out Maintenance – DOM) เชน การใชแบตเตอรี่แหงแทนแบบเติมน้ํากลั่น 

การยืดอายุใหนานที่สุด (Life Time Extension - LTE) เชน การจํากัดโหลดของหมอแปลงใหไมเกิน 80% ของ
พิกัด 
การบํารุงรักษาแบบปองกันทางตรง (Direct Preventive Maintenance) หรือการบํารุงรักษาตามกําหนดเวลา 
(Fixed Time Maintenance - FTM) เชน การทําความสะอาด การหลอลื่น 
การบํารุงรักษาแบบปองกันทางออม (Indirect Preventive Maintenance) หรือการบํารุงรักษาตามสภาพ 
(Condition Based Maintenance - CBM) เชน การตรวจรอยรั่วของทอลม การตรวจสภาพของลูกลอย 
การบํารุงรักษาแบบแกไขโดยไมมีแผนหรือแบบฉุกเฉิน (Unplanned Corrective Maintenance Or Breakdown 

Maintenance – BDM) เชน การเปลี่ยนหลอดไฟที่ขาด 

การบํารุงรักษาแบบแกไขโดยมีแผน (Planned Corrective Maintenance - PCM) เชน การเปลี่ยนตลับลูกปนเมื่อ
เกิดเสียงผิดปกติ 

รูปที่ ช.2 ประเภทของการบํารุงรักษา 
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หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

การเลือกวธิีการบํารุงรักษา 

การเลือกประเภทของการบํารุงรักษาใหถูกตองกับอุปกรณ จําเปนตองทราบถึงรูปแบบของความ
เสียหายกอน ซึง่สามารถแบงไดเปนสองลักษณะ คือ ความเสียหายแบบไมแนนอน (Random Failure) และ
ความเสียหายแบบปกติ (Regular Failure) หากความเสียหายท่ีเกิดขึ้นเปนแบบปกติซึ่งสามารถคาดคะเนได 
ควรเลือกใชการบํารุงรักษาตามกําหนดเวลาเปนหลัก  

นอกจากรูปแบบความเสียหายแลว ปจจัยอืน่ๆ ท่ีทําใหช้ินสวนเกิดความเสียหายในรูปแบบที่
ตางกัน คือ อายุการใชงานเฉพาะตัว (ข้ึนกับคุณภาพของชิ้นสวนนั้น และปจจัยแวดลอม) และเวลาเตือน
การเกิดความเสียหาย (ช้ินสวนบางชิ้นมีระยะการเตือนนานตั้งแตเริ่มมีปญหาจนกระทั่งเสียหาย แต
ช้ินสวนบางชิ้นแทบจะไมมีการเตือนลวงหนา) ในการใชการบํารุงรักษาตามสภาพโดยมกีารใชเครื่องมือ 
และอุปกรณตรวจวัดตองมีการสอบเทียบเครื่องมือวัด และทักษะในการใชอุปกรณของพนักงานอยูเสมอ 
โดยถาช้ินสวนใดมีระยะการเตือนสวนใหญจะเปนการตรวจวัดแบบตามชวงเวลา (Off-line) หากไมมีเวลา
เตือนหรอืมีเวลาเตือนสั้นนิยมใชการตรวจวัดแบบตอเนื่อง (On-line) 

ขอพึงระวังอีกประการหนึ่งคือการกําหนดมาตรฐาน หรือเกณฑในการบํารุงรักษาที่ถูกตองกับ
สภาพของโรงงาน ตัวอยางเชน การเปลี่ยนสายพานรูปตัววขีองคอมเพรสเซอรวาจะเปลี่ยนตามชั่วโมงการ
ทํางาน หรือเปลี่ยนเมื่อตรวจพบรอยแตกราว หรือการใชน้ํามันหลอลื่นในเครื่องกําเนิดไฟฟาวาจะเปลี่ยน
ตามชั่วโมงการทํางาน หรือเปลี่ยนตามคุณสมบัติท่ีเปลี่ยนไปเปนตน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความพรอมของแตละ
โรงงาน จากปจจัยตางๆเหลานี้ การเลือกวิธีการบํารุงรักษาที่ถูกตองในแตละกรณีสามารถแสดงไดดัง
ตารางที่ ช.1 หรืออาจใชแผนผังในรูปที่ ช.3 ชวยในการพิจารณาการเลือกใชการบํารุงรักษาแบบตางๆ 

ตารางที่ ช.1 การพิจารณาวิธีการบํารุงรักษา 
 มีเวลาเตือนความเสียหาย ไมมีเวลาเตือนความเสียหาย 

ความเสียหายแบบไมแนนอน การบํารุงรักษาตามสภาพ โดยใช
เครื่องมือตรวจสภาพ เชน ตลับ
ลูกปน 

ใชการทํางานจนหมดอายุการใช
งาน (Operate to breakdown – 
OTBD) เชน ฟวส ซึ่งตองอาศัย
ทีมงานและอะไหลท่ีพรอมเสมอ 
หรือมรีะบบสํารอง (Redundant – 
RED) เชน ในวงจรควบคุมที่มี
ความสําคัญ 

ความเสียหายแบบปกติ ใชการบํารุงรักษาตามสภาพ หรือ
ตามกําหนดเวลา เชน สายพาน 

ใชการบํารุงรักษาตาม
กําหนดเวลา หรือใชการ
บํารุงรักษาเมื่อเสียหาย เชน 
หลอดไฟแสงสวาง 
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ที่มา : ดัดแปลงจากเอกสารประกอบการสัมมนา กลยุทธการจัดการบํารุงรักษาอยางมีประสิทธิผล 

คําอธิบายการใชแผนผัง 
เริ่มจากตั้งคําถามวาความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกับเครื่องจักรนี้ หากใชวิธีการบํารุงรักษาที่อยูใน
มีความเปนไปไดทางเทคนิค และเศรษฐศาสตรหรอืไม หากเปนไปไดใหใชวิธีท่ีแสดงใน   
ถัดไป หากเปนไปไมได จึงพิจารณาวิธีการบํารุงรักษาถัดไป 

รูปที่ ช.3 การเลอืกใชวิธีการบํารุงรักษาแบบตางๆ 
  

ในการคํานวณเพื่อเปรียบเทียบคาใชจายของวธิีการแตละวิธีเพื่อประกอบการพิจารณาวิธีการ
บํารุงรักษา สามารถแสดงตัวอยางการคํานวณไดดังตอไปนี้ 
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ตัวอยางการคํานวณ  

(ดัดแปลงจากเอกสารประกอบการสัมมนา กลยุทธการจัดการบํารุงรักษาอยางมีประสิทธิผล) 
จงเลือกใชการบํารุงรักษาที่ถูกตองสําหรับปมหอยโขง ซึ่งทํางานวันละ 20 ช่ัวโมง โดยจะมีชองวางสําหรบั
การบํารุงรักษาให 3 ช่ัวโมง ในเวลากลางคืนทุกๆ 2 สัปดาห 

ขอมูลสําหรับการคํานวณ 

 อายุการใชงานของใบพัด    1 – 5  ป 
คาสูญเสียการผลิต    10,000 บาท/ช่ัวโมง 
เวลาการเปลี่ยน วางแผนไวกอน   3 ช่ัวโมง สําหรับชาง 2 คน 
  ไมมีแผน   10 ช่ัวโมง สําหรับชาง 2 คน 
คาแรง  เวลากลางวัน   150 บาท/คน/ช่ัวโมง 
  เวลากลางคืน   200 บาท/คน/ช่ัวโมง 
คาอะไหล (ใบพัด)    20,000 บาท 

ตารางการคํานวณ 

 OTBD FTM CBM 
ความถี่ในการเปลี่ยน 1/3 ครั้ง/ป* 1 ครั้ง/ป 1/3 ครั้ง/ป* 
คาใชจายในการบํารุงรักษาทางตรงตองาน 

- คาวัสดุ 
- คาแรง 

 
20,000 
10x2x150= 3,000 

 
20,000 
3x2x200= 1,200 

 
20,000 
3x2x200= 1,200 

คาใชจายในการบํารุงรักษาทางตรง/ป (20,000+3,000)/3 
= 7,656 

(20,000+3,000) 
= 21,200 

(20,000+3,000)/3 
= 7,066 

คาใชจายบํารุงรักษาทางออมตองาน 9x10,000 
= 90,000 

0 0 

คาใชจายบํารุงรักษาทางออม/ป 90,000/3 
= 30,000 

0 0 

คาใชจายอื่นที่มีผลมาจากความเสียหาย 0 0 0 
คาใชจายบํารุงรักษาทั้งหมด/ป 7,656+30,000 

= 37,656 
21,200 7,066** 

* อายุการใชงานเฉลี่ย เทากับ (1+5)/2 = 3 ป 
** ยังไมไดคิดคาใชจายของการตรวจ ไดแก ความถี่ในการตรวจ แรงงาน อุปกรณ  

สมรรถนะความพรอมใชงาน 

ตามที่ไดกลาวมาแลวในตอนตนวาวัตถุประสงคหลักของการจัดการบํารุงรักษา คือการรักษา
สมรรถนะความพรอมใชงานของเครื่องจักร การวัดความสําเร็จของการบํารุงรักษา จึงจําเปนตองแสดงผล
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ออกมาในรูปของตัวเลขความพรอมใชงาน ซึ่งตองอาศัยการเก็บและวิเคราะหขอมูลอยางเปนระบบ 
สําหรับผูท่ีเริ่มนําหลักการบํารุงรักษามาใชจึงควรเริ่มตนในสายงานที่สําคัญๆ ท่ีมีเครื่องจักรไมมากกอน 
แลวจึงขยายผลไปยังสวนอื่นๆ ตอไป 

สมรรถนะความพรอมใชงาน หรือความนาจะเปนที่ระบบทํางานได สามารถแสดงในรปูสมการ
ไดดังนี้ 

Availability (A) = Sum Tup/(Sum Tup + Sum Tdown) 

  = MTTF/(MTTF + MDT)  
= MTTF/(MTTF + MWT + MTTR) 

โดยที่ A  = สมรรถนะความพรอมใชงาน 
Sum Tup  = เวลาที่ใชประโยชน 

 Sum Tdown = เวลาสูญเปลา รวมเวลาที่ใชในการบํารุงรักษาทั้งมีแผน และไมมีแผน 
 MTTF  = เวลาใชงานเฉลี่ยจนเสีย 
 MDT  = เวลาสูญเปลาเฉลี่ย 
 MWT  = เวลารอเฉลี่ย เชน รอแจงซอม รออุปกรณ รอชาง 
 MTTR  = เวลาเฉลี่ยท่ีใชในการซอม 

 ท้ังนี้ นอกจากสมรรถนะความพรอมใชงานแลว ยังมีสมรรถนะในดานอัตราเร็ว และดานคุณภาพ 
อีก ท่ีตองคํานึงถึงเมื่อพิจารณาประสิทธิผลของเครื่องจักรเชิงรวม ซึ่งสามารถแสดงไดดังสมการ 

 Overall Equipment Effectiveness (OEE) = A x P x Q 

โดยที่ A  = สมรรถนะความพรอมใชงานของเครื่องจักร 
 P  = สมรรถนะอัตราเร็วการผลิตของเครื่องจักร 
 Q  = สมรรถนะคุณภาพของผลผลติ 

การจัดองคกร และองคประกอบอื่นๆ 

 หลังจากที่ไดเลอืกวิธีการบํารุงรักษาสําหรับเครื่องจักรตางๆ แลว การจัดองคกรเพื่อรองรับการ
จัดการบํารุงรักษาเปนองคประกอบที่สําคัญที่สุดที่จะทําใหการจัดการบํารุงรักษานี้บรรลุวตัถุประสงค
หรือไม ซึง่ตองคํานึงถึง ความพรอมของบุคลากรสําหรับงานบํารุงรักษา การบริหารจัดการอะไหลและ
วัสดุ การวางแผนงานการบํารุงรักษา การมีสวนรวมของผูบริหารและผูปฏิบัติ รวมถึงการนําเทคโนโลยี
สารสนเทศมาประยุกตใชในงานบํารุงรักษา 

ระบบคอมพิวเตอรเพ่ือการจัดการบํารุงรักษา 

 การจัดการบํารงุรักษาสามารถทําไดท้ังแบบแมนนวล สําหรบัโรงงานที่มีเครื่องจักรไมมาก หรือ
แบบที่ใชระบบคอมพิวเตอรมาชวยในการบริหารจัดการใหมปีระสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ซึ่งในทองตลาดมี
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ผูพัฒนาระบบเหลานี้ข้ึนมาหลายราย รวมถึงระบบที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดริเริ่มพัฒนาขึ้นมาเพื่อเปน
ตัวอยางใหกับผูท่ีสนใจและตองการทดลองนําไปใชงานโดยไมเสียคาใชจาย รวมท้ังยงัสามารถนําซอส
โคด (Source Codes) ไปแกไข ปรับปรุงใหถูกตองกับสภาพของตนเองได 

 ท้ังนี้ กอนตัดสินใจวาจะใชระบบแบบใด ผูใชงานตองมีการประเมิน และเปรียบเทียบ ในหัวขอ
ตอไปนี้ ซึ่งผูใชแตละรายสามารถใหน้ําหนักคะแนนของแตละหัวขอแตกตางกันไป 

• การออกใบสั่งงาน 

• การบริหารจัดการบุคลากร 

• การเก็บขอมูลการบํารุงรักษาเครื่องจักร 

• ความเชื่อมโยงกับระบบอะไหล และวัสดุ 

• การควบคุมคุณภาพ และการวิเคราะหประเมินผล 

• การจัดทํารายงาน 

• ความยากงายในการใชงาน 

การจัดการบํารงุรักษาอยางมีประสิทธิผล จะชวยสรางประสิทธิภาพการผลิต และลดการใช
ทรัพยากรในการผลิต รวมถึงลดปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้นได และจากสถิติท่ีผานมา ความเสียหายของ
เครื่องจักร และการหยุดฉุกเฉนิตางๆ มีสาเหตุมาจากคนที่เกี่ยวของกับเครื่องจักร ไดแก ความผิดพลาดจาก
การใชงาน และความผิดพลาดจากการซอมมากกวาครึ่งหนึ่ง ดังนั้น การจัดการบํารงุรักษาจะประสบ
ความสําเร็จไดหรือไมนั้น ปจจัยสําคัญที่สุดอยูท่ีการเพิ่มคุณภาพ และการมีสวนรวมของผูท่ีเกี่ยวของใน
การใชงานเครื่องจักรทุกคน 

ตัวอยางความถีใ่นการตรวจสอบสภาพเครื่องจกัรอุปกรณตางๆ ของโรงงานอุตสาหกรรมผลิต
เฟอรนิเจอรไม  แสดงไวในตารางที่  ช.2 
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รายการเครื่องจักรอุปกรณ

เครื่องช่ัง • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

เครื่องมือไฟฟาและเครื่องมือลม • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

อุปกรณพนสี • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

ระบบระบายอากาศในหองพนสี • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

สายพาน • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

ขอตอ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

มอเตอรไฟฟาและอุปกรณชวยสตารท • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

อุปกรณควบคุมไฟฟา • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

เครื่องอัดอากาศ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

ปมตางๆ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

พัดลมหอยโขงและสายพาน • • • • • • • • • • • •

ระบบลําเลียงลมและไฮดรอลิก • • • • • • • • • • • •

ลิฟทยกของและชั้นยกของ • • • • • • • • • • • •

ระบบแสงสวาง • • • •

เครื่องเช่ือม • • • •

หมอแปลงไฟฟา • • • •

สิ่งตกคางที่ระบบปอน • • • •

อุปกรณดับเพลิง • •

ถังเก็บน้ําและทอตางๆ • •

ระบบทอระบายอากาศ • •

ระบบไฟฟากําลัง • •

พัดลมหอยโขงขนาดเล็ก •

ตลับลูกปนท่ีใชงานปกติ •

ตารางท่ี ช.2 ตัวอยางความถี่ในการตรวจสอบสภาพเครื่องจักรอุปกรณตางๆ ของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเฟอรนเิจอรไม

เดือน

9 10 11 125 6 7 8

หมายเหตุ: การตรวจสอบสภาพโดยทั่วไป คือ การทําความสะอาด หลอล่ืน การตั้งศูนย รวมถึงการบํารงุรกัษาตามสภาพ แตโรงงานควรปฏิบัติตามคูมือการใช

งานและแผนการบํารงุรกัษาเฉพาะเครือ่งจักรของเครือ่งจักรแตละชนิด

2 3 41

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
Wooden Furniture Industry 

                                ช - 8 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
Department of Industrial Works 

 



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

การควบคุมคณุภาพแบบครบวงจร (Quality Control Circle) 

โรงงานอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมมักประสบปญหาการทํางานซ้ําเนื่องมาจากหลายๆ สาเหตุท่ี
เกิดขึ้นภายในโรงงานและบอยครั้งท่ีไมสามารถคนหาสาเหตุของปญหาได  วิธีการควบคุมคุณภาพแบบ
ครบวงจร (Quality Control Circle) หรือ QCC เปนวิธีการหนึ่งท่ีโรงงานสามารถนํามาประยุกตใช
ตรวจสอบสาเหตุของปญหาที่สงผลกระทบตอคุณภาพการผลิตและการจัดการภายในโรงงานของตน เพื่อ
ชวยแกไขปญหาการทํางานซ้ํา ตลอดจนสามารถลดการสูญเสียคาใชจายที่ตองใชไปกับวัตถุดิบและ
แรงงานลงได 

วิธีการควบคุมคุณภาพแบบครบวงจร เริ่มตนดวยการจัดตั้งคณะทํางานที่ประกอบดวยพนักงาน
จากแผนกตางๆ ภายในโรงงาน มีเปาหมายหลัก คือ คนหา ตรวจสอบ วเิคราะห ตลอดจนแกไขปญหา
ตางๆ ท่ีเกี่ยวกับกระบวนการผลิตของโรงงาน ซึ่งคณะทํางานจะตองมารวมกันประชุมระดมความคิดเห็น
และวิเคราะหปญหาตางๆ อยางเปนระบบโดยอาศัยกระบวนการคิดและแสดงผลตางๆ เชน แผนผังแสดง
ความสัมพันธของสาเหตุและปญหา (Cause-and-effect Diagrams) แผนบันทึกขอมูล (Check Sheets) เปน
ตน ขอดีของการควบคุมคุณภาพแบบครบวงจร คือ มีการสื่อสารภายในองคกรดีข้ึน ผูบริหารไดรับทราบ
ถึงปญหาตางๆ ของพนักงาน พนักงานจะมีความตระหนักรวมกันถงึปญหาความผิดพลาดตางๆ ท่ีเกิดข้ึน
ภายในโรงงานและเกิดความพึงพอใจในการทํางาน ชวยแกไขปญหาที่เกิดขึ้นมาเปนเวลานานและแสดง
สาเหตุของปญหาได นําไปสูการวางแผนปรับปรุงกระบวนการทํางาน การผลิตผลติภัณฑท่ีมีคุณภาพดี 
ลูกคามีความเชื่อมั่นในผลิตภณัฑ ผลประโยชนท่ีไดรับคุมคาเมื่อเทียบกับเงินลงทุน 

โรงงานอุตสาหกรรมควรใชวิธีการควบคุมคุณภาพแบบครบวงจรเปนสวนหนึ่งของแผนควบคุม
คุณภาพของโรงงาน เนื่องจากวิธีนี้มีโครงสรางของการดาํเนินการที่คลายคลึงกับการจัดการคุณภาพดาน 
ISO 9000 คือ มีระบบจัดการ และมีการฝกอบรม ซึ่งปจจบัุนโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญมีการจัดการ
คุณภาพดาน ISO 9000 อยูแลว 

ในการดําเนินการ พนักงานทุกคนของโรงงานจะไดรับการแจงและหารือรวมกันกอนเริ่ม
กิจกรรมตางๆ โดยในชวงแรกโรงงานอุตสาหกรรมควรใหผูเชี่ยวชาญจากภายนอกมาชวยแสดงความ
คิดเห็นถึงปญหาของโรงงาน หลังจากนั้นจึงดําเนินตามแผนงานที่ไดกําหนดไวในทุกๆ หนวยยอยของ
โรงงาน ไดแก สํานักงาน ฝายผลิต ฝายบริการ เปนตน ซึ่งการดําเนินการตามวิธีการควบคุมคุณภาพแบบ
ครบวงจรใหประสบความสําเร็จนั้น สิ่งท่ีจะตองคํานึงถึงมดีังนี้ 

• พนักงานเขารวมดําเนินการโดยสมัครใจ 

• ผูบริหารใหการสนับสนุนการดําเนินการ 

• พนักงานสามารถแสดงความคิดเห็น 

• มีการฝกอบรมใหกับพนักงาน 

• คณะทํางานรวมกันทํางานเปนทีม 
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• คณะทํางานไมเพียงแตวิเคราะหถึงปญหาเทานั้น แตตองรวมกันแกไขปญหาดวย 

โดยในระหวางการประชุมระดมความคิดเห็นจากพนักงาน ประธานการประชุมจะตองคํานึงถึง
สิ่งตอไปนี้ 

• ผูเขารวมประชุมทุกคนเขาใจตรงกันถึงปญหา 

• มีการเสนอแนวความคิดอยางหลากหลายไมวาจะเปนในแงบวกหรือลบ 

• มีการบันทึกแนวความคิดที่ถูกเสนอในที่ประชุม 

• ผูเขารวมประชุมทุกคนไดรับสิทธิเทาเทียมกันในการแสดงความคิดเห็น 
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ภาคผนวก ซ  
การปองกันและระบบปองกันอัคคีภัยในกระบวนการผลิต 
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ภาคผนวก ซ  
การปองกันและระบบปองกันอัคคีภัยในกระบวนการผลิต 

วัตถุประสงคของภาคผนวกนี้ เพื่อนําเสนอความสําคัญของการปองกันอันตรายดานอัคคีภัยท่ีอาจ
เกิดจากวัตถุดิบที่ใชและของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลติตางๆ ของอตุสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม เชน 
เศษไม สารอินทรียระเหยงายจากการใชงานตัวทําละลาย โรงงานควรตระหนักถึงอันตรายท่ีอาจเกิดขึ้น 
และปฏิบัติตามแนวทางการปองกันและระบบปองกันอัคคีภัยในกระบวนการผลิต ท่ีไดกําหนดไวใน
เอกสารเผยแพรของกรมโรงงานอุตสาหกรรม เรื่อง คูมือการปองกันและระงับอัคคีภัยในโรงงาน
อุตสาหกรรมสาํหรับโรงงานทําเครื่องเรอืน สามารถดาวนโหลดเอกสารไดจากเว็บไซตของสํานัก
เทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม http://www2.diw.go.th/safety ท่ีหัวขอ คูมือการ
ปองกันและระงับอัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม สําหรับโรงงานทําเครื่องเรือน  

สรุปแนวทางการปองกันอัคคีภัยจากคูมือการปองกันและระงับอัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 
สําหรับโรงงานทําเครื่องเรือน เรียงตามลําดับกระบวนการผลติไดดังตอไปนี้  
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กระบวนการผลิต 
 

ลักษณะอันตราย 
ดานอัคคีภัย 

การปองกันอัคคีภัย ระบบปองกันอัคคีภัย 

1. การขนยายไมแปร 
รูปจากกองไมเขาสู 
อาคารผลิต 
 

เพลิงไหมไม 
แปรรูป เชนไม
แผน 

ควบคุมเชื้อเพลิง 
1. ไมเก็บสารไวไฟในพื้นที่เก็บวัตถุดิบ 
2. ควบคุมปริมาณของไมที่รอนําไปเขา 
สูอาคารผลิตไมใหอยูในพื้นที่ในปริมาณ
ที่มากเกินไป 
ควบคุมแหลงความรอน 
1.ตรวจสอบสภาพของเครื่องจักรและ 
อุปกรณไฟฟาใหทํางานไดตามปกติ 
2.ควบคุมแหลงความรอนจากภายนอก 
ไดแก ความรอนจากการตัดและการ 
เช่ือม และความรอนจากกนบุหรี่ 
โดยใชมาตรฐาน 
NFPA 51B, 70, 70B, 664 

ถังดับเพลิงมือถือ 
ชนิด : สารดับเพลิงเคมีแหง 
เอนกประสงค 
อัตราการดับเพลิง : 10A 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 23 
เมตร 
สายฉีดน้ําดับเพลิง 
ชนิด : สายฉีดน้ําดับเพลิง
มวนแข็ง 
ขนาด 1 นิ้ว และหัวจายน้ํา
ดับเพลิง ขนาด 2.5 นิ้ว 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 45 
เมตร 
อุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม 
ชนิด : อุปกรณตรวจจับ
ความรอนและอุปกรณแจง
เหตุดวยมือ 

2. ใชเครื่องจักรในการ 
แปรรูปวัตถุดิบใหเปน 
ช้ินงานตามรูปแบบ
และขนาดที่ตองการซึ่ง
โดยทั่วไปมักประกอบ 
ดวยขั้นตอนดังนี้ 
ผาตัด หรือซอยไม 

↓ 
ขึ้นรูป 

↓ 
ปาดโคง 

↓ 
ลบเหลี่ยม 
เซาะรอง 

↓ 
เจาะรู 

↓ 

เพลิงไหมฝุนไม 
ขี้เลื่อย หรือขี้กบ 
 

ควบคุมเชื้อเพลิง 
1.ทําความสะอาดเครื่องจักรและอุปกรณ 
ไฟฟาในพื้นที่และในบริเวณรอบๆ อยาง 
นอยวันละ 1 ครั้ง 
2.ตรวจสอบฝาปด และขอบยางกันฝุน 
ของอุปกรณไฟฟาใหอยูในสภาพที่ 
สมบูรณ 
3.ซอมบํารุงเครื่องจักรใหทํางานไดเปน 
ปกติ เพื่อปองกันไมใหเครื่องจักรเสียหาย 
จนทําใหฝุนฟุงกระจายออกสูภายนอก 
4.ควบคุมปริมาณของไมที่รอนําไปเขา 
กระบวนการขัดไมใหอยูในพื้นที่ใน 
ปริมาณที่มากเกินไป 
 
 
 
 

ถังดับเพลิงมือถือ 
ชนิด : สารดับเพลิงเคมีแหง 
เอนกประสงค 
อัตราการดับเพลิง : 10A 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 23 
เมตร 
สายฉีดน้ําดับเพลิง 
ชนิด : สายฉีดน้ําดับเพลิง
มวนแข็งขนาด 1 นิ้ว และหัว
จายน้ําดับเพลิง ขนาด 2.5 
นิ้ว 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 45 
เมตร 
อุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม 
ชนิด : อุปกรณตรวจจับ
ความรอนและอุปกรณแจง
เหตุดวยมือ 
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กระบวนการผลิต 
 

ลักษณะอันตราย 
ดานอัคคีภัย 

การปองกันอัคคีภัย ระบบปองกันอัคคีภัย 

ตีเดือย 

↓ 
ขัดผิวดวยเครื่องจักร 

 

ควบคุมแหลงความรอน 
1.ตรวจสอบเครื่องจักรและอุปกรณไฟฟา 
ใหทํางานไดตามปกติ 
2.ควบคุมแหลงความรอนจากภายนอก 
ไดแก ความรอนจากการตัดและการเชื่อม 
โดยใชมาตรฐาน 
NFPA 51B, 70, 70B,664 

 

3. เคลือบผิว/แตงสี 
(ในกรณีที่เปนไมสัก 
สวนใหญจะไมมี 
ขั้นตอนนี้) 
 

เพลิงไหมและ 
การระเบิดจาก 
ไอระเหยของ 
สารไวไฟ 
 

ควบคุมเชื้อเพลิง 
1. ทําการระบายไอสารไวไฟที่เกิดขึ้น
จากการทําสี 
2. อุปกรณไฟฟาที่ใชงานในพื้นที่ตอง 
เปนชนิดกันระเบิด (Explosion Proof) 
3.ตรวจสอบฝาปด ขอบยางกันไอสาร 
ไวไฟของอุปกรณไฟฟาใหอยูในสภาพที่ 
สมบูรณ 
4.นําสารไวไฟไปใชงานในพื้นที่เทาที่ 
จําเปน 
5.ควบคุมปริมาณของชิ้นงานที่รอนําไป 
เคลือบผิวไมใหอยูในพื้นที่มากเกินไป 
6. แยกพื้นที่ที่ใชเคลือบผิวออกจากพื้นที่ 
อื่นๆ 
ควบคุมแหลงความรอน 
1.ตรวจสอบเครื่องจักรและอุปกรณไฟฟา 
ใหทํางานไดตามปกติ 
2.ควบคุมแหลงความรอนจากภายนอก 
ไดแก ความรอนจากการตัดและการเชื่อม 
และความรอนจากกนบุหรี่ 
3. ทําการตอสายดินและเชื่อมตอทอหัว 
พนเพื่อปองกันการเกิดประกายไฟจาก 
ประจุไฟฟา 
โดยใชมาตรฐาน 
NFPA 30, 33, 51B, 70, 70B,664 
 

ถังดับเพลิงมือถือ 
ชนิด : สารดับเพลิงเคมีแหง 
เอนกประสงค 
อัตราการดับเพลิง : 10A 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 23 
เมตร 
สายฉีดน้ําดับเพลิง 
ชนิด : สายฉีดน้ําดับเพลิง
มวนแข็งขนาด 1 นิ้ว และหัว
จายน้ําดับเพลิงขนาด 2.5 นิ้ว 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 45 
เมตร 
อุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม 
ชนิด : อุปกรณตรวจจับ
ความรอน และอุปกรณแจง
เหตุดวยมือ 
ระบบการควบคุมการระบาย
ไอสารไวไฟ 
หลักการทํางาน : เมื่อเครื่อง
พนสีทํางาน ระบบระบาย
สารไวไฟในบริเวณที่พนสี
ตองทํางานดวย 
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CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

กระบวนการผลิต 
 

ลักษณะอันตราย 
ดานอัคคีภัย 

การปองกันอัคคีภัย ระบบปองกันอัคคีภัย 

4. ประกอบชิ้นงานเขา 
ดวยกันเปนเครื่องเรือน 
เชน โตะ ตู เตียง ฯลฯ 

 

เพลิงไหม 
วัตถุดิบหรือสาร 
ไวไฟ 

 

ควบคุมเชื้อเพลิง 
1.นํากาวยางไปใชงานในพื้นที่ในปริมาณ 
เทาที่จําเปน 
2.ควบคุมปริมาณของชิ้นงานที่รอนําไป 
ทากาวไมใหอยูในพื้นที่ในปริมาณที่มาก 
เกินไป 
ควบคุมแหลงความรอน 
1.ตรวจสอบสภาพของเครื่องจักรและ 
อุปกรณไฟฟาใหทํางานไดตามปกติ 
2.ควบคุมแหลงความรอนจากภายนอก 
ไดแก ความรอนจากการตัดและการเชื่อม 
และความรอนจากกนบุหรี่ 
โดยใชมาตรฐาน 
NFPA 51B, 70, 70B, 664 

 

ถังดับเพลิงมือถือ 
ชนิด : สารดับเพลิงเคมีแหง 
เอนกประสงค 
อัตราการดับเพลิง : 10A 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 23 
เมตร 
สายฉีดน้ําดับเพลิง 
ชนิด : สายฉีดน้ําดับเพลิง
มวนแข็งขนาด 1 นิ้ว และหัว
จายน้ําดับเพลิงขนาด 2.5 นิ้ว 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 45 
เมตร 
อุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม 
ชนิด : อุปกรณตรวจจับ
ความรอนและอุปกรณแจง
เหตุดวยมือ 

5. ขัดผิวเครื่องเรือน 

 
เพลิงไหมฝุนไม 
หรือการระเบิด 
ของฝุนไม 
 

ควบคุมเชื้อเพลิง 
1.ทําความสะอาดไมใหมีฝุนสะสมตาม 
พ้ืนผิวของเครื่องจักรและอุปกรณไฟฟา 
อยางนอยวันละ 1 ครั้ง 
2.ตรวจสอบฝาปด และขอบยางกันฝุน 
ของอุปกรณไฟฟาใหอยูในสภาพที่ 
สมบูรณ 
3.ซอมบํารุงเครื่องจักรใหทํางานไดเปน 
ปกติ เพื่อปองกันไมใหเครื่องจักรเสียหาย 
จนทําใหฝุนฟุงกระจายออกสูภายนอก 
4.ควบคุมปริมาณของไมที่รอนําไปเขา 
กระบวนการขัดไมใหอยูในพื้นที่ใน 
ปริมาณที่มากเกินไป 
ควบคุมแหลงความรอน 
1.ตรวจสอบสภาพของเครื่องจักรและ 
อุปกรณไฟฟาใหทํางานไดตามปกติ 
2.ควบคุมแหลงความรอนจากภายนอก 

 

ถังดับเพลิงมือถือ 
ชนิด : สารดับเพลิงเคมีแหง 
เอนกประสงค 
อัตราการดับเพลิง : 10A 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 23 
เมตร 
สายฉีดน้ําดับเพลิง 
ชนิด : สายฉีดน้ําดับเพลิง
มวนแข็งขนาด 1 นิ้ว และหัว
จายน้ําดับเพลิงขนาด 2.5 นิ้ว 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 45 
เมตร 
อุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม 
ชนิด : อุปกรณตรวจจับ
ความรอน 
และอุปกรณแจงเหตุดวยมือ 
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หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

กระบวนการผลิต 
 

ลักษณะอันตราย 
ดานอัคคีภัย 

การปองกันอัคคีภัย ระบบปองกันอัคคีภัย 

  ไดแก ความรอนจากการตัดและการ
เช่ือม 
โดยใชมาตรฐาน 
NFPA 51B, 70, 70B, 664 

 

ระบบการควบคุมการกําจัด
ฝุน 
หลักการทํางาน : เมื่อเครื่อง
ขัดไมทํางาน ระบบกําจัดฝุน
ตองทํางานดวย 

6. แตงสี เพื่อเก็บงาน 
ใหเรียบรอยใน 
ขั้นตอนสุดทาย 
 

เพลิงไหมและ 
การระเบิดจาก 
ไอระเหยของ 
สารไวไฟ 
 

ควบคุมเชื้อเพลิง 
1. ทําการระบายไอสารไวไฟที่เกิดขึ้น
จากการทําสี 
2. อุปกรณไฟฟาที่ใชงานในพื้นที่ตอง 
เปนชนิดกันระเบิด (Explosion Proof) 
3.ตรวจสอบฝาปด ขอบยางกันไอสาร 
ไวไฟของอุปกรณไฟฟาใหอยูในสภาพที่ 
สมบูรณ 
4.นําสารไวไฟไปใชงานในพื้นที่เทาที่ 
จําเปน 
5.ควบคุมปริมาณของชิ้นงานที่รอนําไป 
แตงสีเพื่อเก็บงานไมใหอยูในพื้นที่มาก 
เกินไป 
6. แยกพื้นที่ที่ใชแตงสีเพื่อเก็บงานออก 
จากพื้นที่อื่นๆ 
ควบคุมแหลงความรอน 
1.ตรวจสอบเครื่องจักรและอุปกรณไฟฟา 
ใหทํางานไดตามปกติ 
2.ควบคุมแหลงความรอนจากภายนอก 
ไดแก ความรอนจากการตัดและการเชื่อม 
และความรอนจากกนบุหรี่ 
3. ทําการตอสายดินและเชื่อมตอทอหัว 
พนเพื่อปองกันการเกิดประกายไฟจาก 
ประจุไฟฟา 
โดยใชมาตรฐาน 
NFPA 30, 33, 51B, 70, 70B,664 

ถังดับเพลิงมือถือ 
ชนิด : สารดับเพลิงเคมีแหง 
เอนกประสงค 
อัตราการดับเพลิง : 10A 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 23 
เมตร 
สายฉีดน้ําดับเพลิง 
ชนิด : สายฉีดน้ําดับเพลิง
มวนแข็งขนาด 1 นิ้ว และหัว
จายน้ําดับเพลิงขนาด 2.5 นิ้ว 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 45 
เมตร 
อุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม 
ชนิด : อุปกรณตรวจจับ
ความรอนและอุปกรณแจง
เหตุดวยมือ 
ระบบการควบคุมการระบาย
ไอสารไวไฟ 
หลักการทํางาน : เมื่อเครื่อง
พนสีทํางาน ระบบระบาย
สารไวไฟในบริเวณที่พนสี
ตองทํางานดวย 
 

7. บรรจ/ุหีบ/หอ 
(Packing) 

เพลิงไหมเครื่อง 
เรือน 

ควบคุมเชื้อเพลิง 
1. ไมเก็บสารไวไฟในพื้นที่เก็บ 

ถังดับเพลิงมือถือ 
ชนิด : สารดับเพลิงเคมีแหง 
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หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

กระบวนการผลิต 
 

ลักษณะอันตราย 
ดานอัคคีภัย 

การปองกันอัคคีภัย ระบบปองกันอัคคีภัย 

  ผลิตภัณฑ 
2. จัดวางผลิตภัณฑในลักษณะที่ไม
หนาแนนจนเกินไป และมีการเวน 
ชองทางเดินระหวางชั้นวางผลิตภัณฑ 
3. ควบคุมความสูงของผลิตภัณฑที่ 
จัดเก็บไมใหสูงเกินไป 
ควบคุมแหลงความรอน 
1.ตรวจสอบสภาพของเครื่องจักรและ 
อุปกรณไฟฟาใหทํางานไดตามปกติ 
2. แยกพื้นที่จัดเก็บผลิตภัณฑจากพื้นที่ 
ของกระบวนการผลิต 
3.ควบคุมแหลงความรอนจากภายนอก 
ไดแก ความรอนจากการตัดและการเชื่อม 
และความรอนจากกนบุหรี่ 
โดยใชมาตรฐาน 
NFPA 51B, 70, 70B,664 

เอนกประสงคอัตราการ
ดับเพลิง : 10A 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 23 
เมตร 
สายฉีดน้ําดับเพลิง 
ชนิด : สายฉีดน้ําดับเพลิง
มวนแข็งขนาด 1 นิ้ว และหัว
จายน้ําดับเพลิงขนาด 2.5 นิ้ว 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 45 
เมตร 
อุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม 
ชนิด : อุปกรณตรวจจับ
ความรอนและอุปกรณแจง
เหตุดวยมือ 

8. ขนยายเครื่องเรือน 
ที่ไดนําไปจัดเก็บและ 
สงออกจําหนาย 
 

เพลิงไหมเครื่อง 
เรือน 
 

ควบคุมเชื้อเพลิง 
1. ไมเก็บสารไวไฟในพื้นที่เก็บ
ผลิตภัณฑ 
2. จัดวางผลิตภัณฑในลักษณะที่ไม 
หนาแนนจนเกินไป และมีการเวน 
ชองทางเดินระหวางชั้นวางผลิตภัณฑ 
3. ควบคุมความสูงของผลิตภัณฑที่ 
จัดเก็บไมใหสูงเกินไป 
ควบคุมแหลงความรอน 
1.ตรวจสอบสภาพของเครื่องจักรและ 
อุปกรณไฟฟาใหทํางานไดตามปกติ 
2. แยกพื้นที่จัดเก็บวัตถุจากพื้นที่ของ 
กระบวนการผลิต 
3.ควบคุมแหลงความรอนจากภายนอก 
ไดแก ความรอนจากการตัดและการเชื่อม 
และความรอนจากกนบุหรี่ 
โดยใชมาตรฐาน 
NFPA 51B, 70, 70B,664 

ถังดับเพลิงมือถือ 
ชนิด : สารดับเพลิงเคมีแหง 
เอนกประสงค 
อัตราการดับเพลิง : 10A 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 23 
เมตร 
สายฉีดน้ําดับเพลิง 
ชนิด : สายฉีดน้ําดับเพลิง
มวนแข็งขนาด 1 นิ้ว และหัว
จายน้ําดับเพลิงขนาด 2.5 นิ้ว 
ระยะการติดตั้ง : ไมเกิน 45 
เมตร 
อุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม 
ชนิด : อุปกรณตรวจจับ
ความรอน และอุปกรณแจง
เหตุดวยมือ 

 
 

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม 
Wooden Furniture Industry 

                            ซ - 6 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
Department of Industrial Works 

 



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

หมายเหตุ 
NFPA National Fire Protection Association 
NFPA 30 Flammable and Combustible Liquids Code 2003 Edition 
NFPA 33   Standard for Spray Application Using Flammable or Combustible Materials 2003 Edition 
NFPA 51B Standard for Fire Prevention During Welding, Cutting, and Other Hot Work 2003 Edition 
NFPA 70  National Electrical Code® 2005 Edition 
NFPA 70B Recommended Practice for Electrical Equipment Maintenance 2002 Edition 
NFPA 664 Standard for the Prevention of Fires and Explosions in Wood Processing and Woodworking 
 Facilities 2002 Edition 
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ภาคผนวก ฌ  
กฎหมายที่เกี่ยวของกับการผลติเฟอรนิเจอรไม 
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ภาคผนวก ฌ 
กฎหมายที่เกี่ยวของกับการผลิตเฟอรนิเจอรไม 

 ผูผลิตเฟอรนิเจอรไมในปจจุบัน นอกจากจะตองปฏิบัติตามความตองการของลูกคา ท้ังดาน
คุณภาพของผลิตภัณฑ สิ่งแวดลอม แรงงาน ซึ่งมีรายละเอียดปลีกยอยแตกตางกันไปแลว แตโดยพื้นฐาน
ท่ีสุด ผูประกอบการทุกแหงตองปฏิบัติตามที่กฎหมายไดบัญญัติไว แตมีผูประกอบการนอยรายท่ีทราบถึง
กฎหมายตางๆ ท่ีตนเกี่ยวของอยูเหลานี้ไดครบถวน ในภาคผนวก ฌ นี้จะแสดงแหลงขอมูลท่ีผูอาน
สามารถไปสืบคนเมื่อพบคําถาม ขอสงสัย หรือตองการขอมูลอางองิ ท่ีเกี่ยวของกับโรงงานผลติ
เฟอรนิเจอรไม โดยในที่นี้ไดแบงหัวขอของกฎหมายตางๆ ออกเปน  4 หัวขอ ไดแก  

1. ดานสิ่งแวดลอมและพลังงาน 

2. ดานแรงงาน 

3. ดานการประกอบกิจการโรงงาน 

4. ดานวัตถุดิบ 

ดังแสดงใน รูปที่ ฌ.1  
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รูปที่ ฌ.1 ลักษณะของกฎหมายตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับโรงงานเฟอรนิเจอรไม 

   

1. ดานสิ่งแวดลอมและพลังงาน ไดแก เรื่องน้ําทิ้ง อากาศเสีย 
สิ่งปฏิกูล/วัสดุที่ไมใชแลว แสง/เสียงและความปลอดภัย 

- พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาสิ่งแวดลอม
แหงชาติ พ.ศ. 2535 

- พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 
- พระราชบัญญัติสงเสริมและอนุรักษพลังงาน 

พ.ศ.2535 

2. ดานแรงงาน ไดแก เรื่องความปลอดภัยในการทํางาน 
ระยะเวลาในการปฏิบัติงาน สภาพแวดลอมในการทํางาน การ
ทํางานลวงเวลา สวัสดิการของลูกจาง เปนตน 

- พระราชบัญญัติคุมครองแรงงาน พ.ศ. 2541 
- พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 
 

 

3. ดานการประกอบกิจการโรงงาน ไดแก การจดทะเบียนตางๆ 
การขึ้นทะเบียนเครื่องจักร 

- พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 
- พระราชบัญญัติจดทะเบียนเครื่องจักร          

พ.ศ. 2514 
- พระราชบัญญัติจดทะเบียนเครื่องจักร        

(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2530 

4. ดานวัตถุดิบ ไดแก ไม สีและตัวทําละลาย 
- พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 
- พระราชบัญญัติปาไม พ.ศ. 2484 

โรงงานเฟอรนิเจอรไม 
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ในแตละหัวขอจะมีหนวยงานรับผิดชอบ ท่ีสามารถใหขอมูลเพิ่มเติมในรายละเอียดไดดังแสดง
ในตารางที่ ฌ.1 

ตารางที่ ฌ.1  รายช่ือหนวยงานที่รับผิดชอบในดานตางๆ 

หนวยงาน ที่อยู เบอรโทรศัพท และเว็บไซต 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม 

75/6 ถนนพระรามที่ 6             
เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร 
10400 

โทรศัพท : 0-2202-4000 ,4014  
โทรสาร : 0-2354-3390 
http://www.diw.go.th

กรมควบคุมมลพิษ 92 ซอยพหลโยธิน 7 ถนน
พหลโยธิน แขวงสามเสนใน 
เขตพญาไท กรุงเทพฯ 10400 

โทรศัพท 0 2298-2271-2 
โทรสาร 0 2298-2271 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดลอม http://www.pcd.go.th 
กรมปาไม 61 ถนนพหลโยธิน แขวง

ลาดยาว เขตจตุจักร 
กรุงเทพมหานคร 10900 

โทรศัพท : 0-2561-4292-3  
โทรสาร : 0-2579-6549 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ และ

สิ่งแวดลอม http://www.forest.go.th 
กรมสวัสดิการและคุมครองแรงงาน ถนนมิตรไมตร ีเขตดินแดง 

กรุงเทพมหานคร 10400  
โทรศัพท : 0-2246-8393,           
0-2246-7601,  0-2246-6916,     
0-2245-4310-4  

กระทรวงแรงงานและสวัสดิการ
สังคม 

http://www.labour.go.th 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทน และ
อนุรักษพลังงาน  

17 ถนนพระราม1  โทรศัพท : 0 2223 0021- 9 
เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330 โทรสาร : 0 2226 1416 

http://www.dedp.go.thกระทรวงพลังงาน 
 
 หรือผูอานที่ตองการสืบคนพระราชบัญญัติ กฎกระทรวง ประกาศกระทรวง ตางๆ สามารถเขา
สืบคนไดท่ีเว็บไซตของราชกิจจานุเบกษาที่ http://www.ratchakitcha.soc.go.th โดยเลอืกที่เมนู <ประกาศ
และเผยแพรราชกิจจานุเบกษา>  <คนหาราชกิจจานุเบกษา> และทําการใสคําสําคัญที่เกี่ยวของ หรือท่ี
สนใจเพื่อคนหาจากชื่อเรื่อง วธิีการสืบคนแสดงในรูปท่ี ฌ.2 ฌ.3 และ ฌ.4 หากคนหาไมพบ หรือตองการ
ขอมูลเพิ่มเติมจึงสอบถามโดยตรงไปยังหนวยงานที่เกี่ยวของในเรื่องนั้นๆ จะไดขอมูลท่ีถูกตองและ
ทันสมัยท่ีสุด 
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รูปที่ ฌ.2 โฮมเพจของราชกิจจานุเบกษา 

 

รูปที่ ฌ.3 หนาคนหาราชกิจจานุเบกษา 
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รูปที่ ฌ.4 หนาแสดงผลการคนหา 
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เอกสารอางอิง 

 
 

 

 
 



 



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
CLEANER TECHNOLOGY CODES OF PRACTICE 

ภาคผนวก ญ 
เอกสารอางอิง 

(1) Air Handling System, Designing your Air Handling Dust System, http://www.airhand.com
(2) American Conference of Government Industrial  Hygienists (ACGIH), Industrial  Ventilation  A  

Manual  of  Recommended  Practice, Metric Version 23rd Edition (1998) and 17th  Edition 
(1982) 

(3) C.D. Cooper & F.C. Alley (1986), Cyclones (Adapted  from Air Pollution  Control )     
(4) Dantherm  Filtration  Co.,Ltd  ป  2548, ขอมูลบูธพนสีของบริษัท Spray Cabin NFT 2000 and  

Accessories  for  Spray Walls 
(5) Dantherm  Filtration  Co.,Ltd , ใบเสนอราคา  ระบบดูดและบําบัดฝุนไมในขบวนการผลิต

เฟอรนิเจอรไม 
(6) Dantherm  Filtration  Co.,Ltd , ใบเสนอราคาระบบดับเพลิงอัตโนมัติสําหรบั   6  โซน 
(7) Dantherm Filtration Co.,Ltd, ใบเสนอราคาและรายละเอียดกระดาษกรองยีห่อ  Andreae  Filter  
(8) Devilbiss, Spray Gun Troubleshooting and Preventive Maintenance Guide, Service Bulletin SB-2-

001-F 
(9) Ecogate  International  Company , Industrial Energy Saving Dust Collecting Systems,  

http://www.ecogate.com/industrial_systems.html
(10) Electrical  and  Mechanical   Service  Department  The  Government  of  the  Hong  Kong  Special  

Administrative  Region (1998), Guidelines  on  Energy  Efficiency  of  Lighting  Installation, 
http://www.emsd.gov.hk/emsd/e_download/pee/guidelines%20on%20ee%20of%20lighting%20in
stallations.pdf

(11) Environmental  Technology  Best  Practice  Programme , EG 130 Solvent Use in Wooden 
Furniture Coating, http://www.envirovise.gov.uk

(12) EPA (1990), Surface Coating  of  Plastic  Parts  Section 4.2.2.14   
(13) EPA , Example #5 - Pressure Drop/Water Flow Recordkeeping Form, 

http://www.epa.gov/ttn/atw/aerosp/pressdrp.pdf
(14) EPA, Spray Painting and Surface Coating  Department of  Environment  and  Conservation, 

http://www.epa.nsw.gov.au/mao/spraypaintingsurfacecoating.html
(15) GG177  Reducing  Solvent  Use  in  the  furniture  Industry, http://www.envirovise.gov.uk 
(16) Health  and  Safety  Executive  อางอิงกับ  The Control of  Substances Hazardous to Health 

Regulations (COSHH) 2002 , Table 1: List of approved workplace exposure limits,  
http://ptcl.chem.ox.ac.uk/MSDS/wels.pdf
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เอกสารอางอิง (ตอ)  

(17) Health & Safety Executive (1998), Dust  Capture  at  Sawing Machines, 
http://www.hse.gov.uk/pubns/wis24.pdf

(18) Health & Safety Executive (1998), Dust Capture  at  Fixed  Drum, 
http://www.hse.gov.uk/pubns/wis26.htm

(19) Health & Safety Executive (1998),General  Principles  of  System  Design, 
http://www.hse.gov.uk/pubns/wis23.htm

(20) Integrated  Publishing, Air transformer, 
http://www.tpub.com/content/combat/14155/css/14155_35.html

(21) J.F.  Lonvar  and  B.D.  Lonvar (1998), Health and  Environmental  Risk  Analysis  Fundamental  
with  Application  

(22) John A. Danielson(1973) , Air Pollution Engineering Manual 2nd Edition, US-EPA  
(23) Michael R.Muller and Kyriaki  Papadaratsakis (2003), Self -Assessment Workbook for Small 

Manufacturers Version 2.0, Department of Energy ,USA 
(24) National  Institute  for  Occupational  Safety  and  Health (NIOSH) (1998), Control  of  Wood  

Dust  from  Shapers, http://www.cdc.gov/niosh/hc5.html  
(25) National  Institute  for  Occupational  Safety  and  Health (NIOSH) (1998), Control  of  Wood  

Dust  from  Table  Saws, http://www.cdc.gov/niosh/hc10.html
(26) National  Institute  for  Occupational  Safety  and  Health (NIOSH),  Control  of  Wood  Dust  

from Orbital  Hand  Sanders,  http://www.cdc.gov/niosh/hc9.html
(27) National  Institute  for  Occupational  Safety  and  Health (NIOSH),  Control  of  Wood  Dust  

from Random Orbital  Hand  Sanders,  http://www.cdc.gov/niosh/hc8.html  
(28) National  Institute  for  Occupational  Safety  and  Health (NIOSH), Manual of Analytical Method 

(NMAM), Fourth Edition 
(29) Naval  Facilities  Engineering  Service  Center, Granulated Activated Carbon (GAC) Adsorption 

(Vapor Phase), http://enviro.nfesc.navy.mil   
(30) Noel De Nevers, Air Pollution Control  Engineering , Civil  Engineering Series,  McGraw-Hill, 

USA   
(31) Paul  Crumpler, Basic of  Spray  Painting, 

http://www.ganet.org/dnr/p2ad/pblcations/paintbas.html
(32) Requirements for Airflow Through a Spray Booth,  

http://www.ronjoseph.com/Q&A/L1002_airflow_requirements.html 
(33) Robert  Jennings  Heinsohn  - Robert  Lynn  Kabel, Sources  and  Control  of  Air  Pollution 
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(34) Somar  Three Phase  Intelligence  Motor  Controllers  “ Power  Boss  PMLV2 ”  Description  of  

Operation  and  Test  Schedule, http://www.somar.co.uk  
(35) TAI-YO  Paints (Thailand)  Co.,Ltd  , เอกสารประกอบการอบรมความรูเบื้องตนเกี่ยวกับงานสี   
(36) Thai  Filter  Supply  Co.,Ltd, ใบเสนอราคาและรายละเอียดกระดาษกรอง ชนิด Fiber Glass  และ 

Synthetic Thermobonded  Fiber 
(37) Thai  Filter  Supply  Co.,Ltd, ใบเสนอราคาและรายละเอียดของ  Activated  Carbon 
(38) Thaipollutech  Co.,Ltd, ใบเสนอราคาและรายละเอียดกระดาษกรอง ชนิด Fiber Glass   
(39) Thaipollutech  Co.,Ltd, ใบเสนอราคาและรายละเอียดของ  Activated  Carbon 
(40) The International Commission on Illumination, CIE Standard of Illuminance, Australia 
(41) The Waste and Resources Action Programme (WRAP) 2003, Wood Waste Recycling in Furniture 

Manufacturing – a good practice guide ,United Kingdom (UK) 
(42) Valmont (1993), Pollution  Prevention  Case  Study  ของโรงงาน  Beecher  Falls, USA 
(43) กรมโรงงานอุตสาหกรรม (กันยายน 2544 ), ภาคผนวก จ  หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ 

อุตสาหกรรมนมและผลิตภัณฑนม, http://www2.diw.go.th/ctu
(44) กรมโรงงานอุตสาหกรรม (กุมภาพันธ 2546), โปรแกรมการจดัการบํารุงรักษาเชิงปองกัน, 

http://www2.diw.go.th/ctu
(45) กรมโรงงานอุตสาหกรรม, ตําราระบบบําบัดมลพิษอากาศ, ศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย 
(46) กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน (2543), ตารางแสดงคาในการคํานวณหาขนาด  Capacitor, คูมือ

เรื่องการแกไขเพาเวอรแฟคเตอรในโรงงานอตุสาหกรรม 
(47) ขอมูลการตรวจวัดประสิทธิภาพมานน้ํา  ซึ่งเปนขอมูลท่ีถูกยกมาจากรายงานการตรวจประเมินของ

โรงงานแหงหนึ่งท่ีเขารวมโครงการฯ 
(48) บริษัท แอรคอนโทรล แอนด เทคโนโลยี จํากัด, ใบเสนอราคาและรายละเอียดกระดาษกรอง ชนิด 

Fiber Glass   
(49) บริษัท แอรคอนโทรล แอนด เทคโนโลยี จํากัด, ใบเสนอราคาและรายละเอียดของ  Activated  

Carbon 
(50) ประกาศกระทรวงมหาดไทย ออกตามความในประกาศของคณะปฏิวัติ ฉบับที่ 103 ลงวันที่ 30 

พฤษภาคม 2520 ซึ่งมีผลบังคับเปนไปตามนัยของบทเฉพาะกาล มาตรา 166 แหงพระราชบัญญัติ
คุมครองแรงงาน พ.ศ. 2541 ราชกิจจานุเบกษา เลม 94 ตอนที่ 64 วันที่ 12 กรกฎาคม 2520 

(51) วรธรรม อุนจิตติชัย, การติดกาวประสานไม, กรมปาไม
http://www.forest.go.th/forprod/ContractUs/org/details/wcs/adhesiveweb/index.htm
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เอกสารอางอิง (ตอ) 
(52) ศิระ จันทรสวาสดิ์ / ศานิต ปนเขื่อนขัติย / สุพัตร ศรีพงษสุทธิ์ (2547),  คูมือชางในบาน ชุด ชางไม

ในบาน พิมพครั้งท่ี 4 , สํานักพิมพบานและสวน, กรุงเทพฯ 
(53) ศูนยศึกษาการจัดการบํารุงรักษา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (2545), เอกสาร

การสัมมนาเชิงปฏิบัติการ กลยุทธการจัดการบํารุงรักษาอยางมีประสิทธิผล  
(54) สาคร คันธโชติ (2547),  การออกแบบผลิตภัณฑงานไม พิมพครั้งท่ี 1, สํานักพิมพโอเดียนสโตร , 

กรุงเทพฯ 
(55) อภิศักดิ์ เพิ่มพูล, Wood Finishing, เอกสารประกอบการศึกษาภาควิชาวนผลติภัณฑ คณะวนศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
(56) เอกสารของ บรษิัท เวคเนอร  จํากัด 
(57) เอกสารประกอบการบรรยาย Energy Management Training, 19-20 และ 27 สิงหาคม 2542 

โรงแรมอมารี วอเตอรเกท จัดโดย EEC-Energetics Co., Ltd 
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รายชื่อคณะกรรมการ คณะทาํงาน โครงการจางศึกษา
การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ 

(อุตสาหกรรมรายสาขาเฟอรนิเจอรไม) 
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รายชื่อคณะกรรมการ คณะทํางาน โครงการจางศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพ 
การผลิตและการปองกนัมลพิษ (อุตสาหกรรมรายสาขาเฟอรนิเจอรไม) 

คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขาเฟอรนิเจอรไม 

ประธานกรรมการ 

นายโกศล  ใจรังษี   รองอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม    

รองประธานกรรมการ 

นายชัยสิทธิ์  พงศมรกต ผูอํานวยการสํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5 

กรรมการ 

ดร. ประเสริฐ  สินสุขประเสริฐ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

ผศ.ดร. ปมทอง  มาลากุล ณ อยุธยา ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดแุหงชาติ 

ผศ. อําไพ  เปยมอรุณ คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

นายทวี  แกวมณี สํานักพัฒนาอุตสาหกรรมรายสาขา  
กรมสงเสริมอุตสาหกรรม 

นายวรธรรม  อุนจิตติชัย สํานักวิจัยการจดัการปาไมและผลิตผลปาไม กรมปาไม 

นายวรรธนะ  เจริญนวรัตน สมาคมอุตสาหกรรมเครือ่งเรอืน 

นายไพบูลย  พินิจกาญจนพันธุ บริษัท พิโคที อินเตอรแนชชั่นแนล จํากัด 

นายสุเมธ  ประเสริฐ บริษัท โมเดอรนฟอรม กรุป จาํกัด (มหาชน) 

นายภาคภูมิ  เอี่ยมอมรรัตน บริษัท เฟอรเนีย แอลซีแอล จํากัด 

นางสุกัญญา  บรรณเภสัช สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน 

กรรมการและเลขานุการ 

นายเดชา  พิมพิสุทธิ์ สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน 

กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

นายวีรพงษ  เอีย่มเจริญชัย สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน 

นางสาวเปลงฉวี  ชิตวัฒน สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน 
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คณะกรรมการประสานและรับมอบงาน 

นายชัยสิทธิ์ พงศมรกต   ประธานกรรมการ 

(ผูอํานวยการสาํนักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5)   

นายสมศักดิ์ เหรียญไพศาล   กรรมการ 

นางสุกัญญา บรรณเภสัช   กรรมการ 

นายศุภชัย โปฎก    กรรมการ 

นายเดชา  พิมพิสุทธิ์   กรรมการ 

นายวีรพงษ เอี่ยมเจริญชัย   กรรมการและเลขานุการ 

นางสาวเปลงฉว ี ชิตวัฒน    กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
 

คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขาเฟอรนิเจอรไมเดิม 
นายประเสริฐ  ตปนียางกูร   ประธานคณะกรรมการ (3 ก.พ. 48 - 1 ต.ค. 48) 
(ผูตรวจราชการกระทรวงอุตสาหกรรม) 

 

คณะกรรมการประสานและรับมอบงานเดิม 
นายอดิศร นภาวรานนท  ประธานคณะกรรมการ (24 ส.ค.48 - 21 ต.ค. 48) 
(รองเลขาธิการสํานักงานออยและน้ําตาล) 

 

คณะทํางาน 

 นายอภวิัฒน  เธียรพิรากุล  สํานักโรงงานอตุสาหกรรมรายสาขา 2 

 นายณรงค  บัวบาน สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน 
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กิตติกรรมประกาศ 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม ขอขอบคุณ โรงงานที่เขารวมโครงการฯ ทุกโรงที่ไดรวมดําเนิน
โครงการเปนอยางดียิ่ง และไดใหขอมูลตางๆ ท่ีเปนประโยชนตอคณะทํางาน ซึ่งเปนสวนสําคัญที่สุดที่ทํา
ใหหลักปฏิบัติฯ ในครั้งนี้สําเร็จลุลวงไปไดอยางดี นอกจากนี้ กรมโรงงานอุตสาหกรรมขอขอบคุณ
หนวยงานตางๆ ท่ีไดใหการสนับสนุน และเอื้อเฟอขอมูลตางๆ ดังรายนามตอไปนี้  

1. บริษัท ดับเบิลยู ดี ไอ (ประเทศไทย) จํากัด 

2. บริษัท เฟอรเนีย แอลซีแอล จํากัด 

3. บริษัท พิณ อินเตอรวูด จํากัด 

4. บริษัท เฟล็กซี่แพลน ดีไซน จํากัด 

5. บริษัท พิโคที อนิเตอรแนชชั่นแนล จํากัด 

6. บริษัท ไทยอินเตอรเทรด จํากัด 

7. บริษัท โมเดอรนฟอรม กรุป จํากัด (มหาชน) 

8. บริษัท สันตะวาอินเตอรเนชั่นแนล จํากัด 

9. บริษัท รีเบิรท อินดัสตรีส จํากดั 

10. บริษัท รีแล็กท อินดัสตรีส จํากดั 

11. สมาคมอุตสาหกรรมเครือ่งเรอืนไทย 

12. สํานักวิจัยการจดัการปาไมและผลิตผลปาไม 
13. บริษัท ทีโอเอ เพนท (ประเทศไทย) จํากัด 

14. หางหุนสวนจํากัด ตั้งพิริยะ วิศวกรรม 

15. R.O.M. Intertrade Ltd. Part. (WAGNER) 

16. บริษัท ไท-โย เพนท (ประเทศไทย) จํากัด 

17. บริษัท Dantherm Filtration จํากัด 

18. บริษัท แอรคอนโทรล แอนด เทคโนโลยี จํากัด 

19. บริษัท Thaipollutech  จํากัด 

20. บริษัทThai  Filter  Supply  จํากัด 
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