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 วิทยานิพนธนี้มีวัตถุประสงคในการศึกษาและการวิเคราะหการใชพลังงาน  เพื่อดําเนินการปรับปรุงการจัดการ
ดานพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต จากการศึกษาพบวาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตมีคาสูงกวามาตรฐานที่
บริษัทผูผลิตกําหนด  ทําใหตองดําเนินการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตใหดีข้ึน   โดยมี
แนวทางการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานดังนี้   
 

1. การกําหนดนโยบายจากผูบริหารระดับสูงและกําหนดเปาหมายในการดําเนินงาน  
2. กําหนดแผนงานหลักในการดําเนินงานการปรับปรงุการจัดการดานพลังงานและแผนงานใน 

ระดับแผนก   
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4. วางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตใหเหมาะสมโดยการควบคุมปริมาณความตองการ 

ไฟฟาสูงสุด  
5. ปรับปรุงระบบการตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงานโดยการจัดทําเอกสารมาตราฐานที่ใช 

ในการตรวจสอบและทําการจัดตั้งทีมงานในการตรวจสอบการใชพลังงานอยางตอเนื่อง    
6. ปรับปรุงกระบวนการติดตามการปรับปรุงแกไขการดําเนินงานที่เกิดข้ึน     

  
จากการดําเนินการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตจากการทําวิจัยครั้งนี้จะสงผล
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ปูนเม็ด ท่ีมีคาลดลงไดตามมาตรฐานของผูผลิตเครื่องจักร  ซึ่งจากการดําเนินงานปรับปรุงดังกลาวจะสงผลใหตนทุนอัตรา
คาใชจายดานพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตลดลง  25.44%  และอัตราคาใชจายดานพลังงานความรอนตอปริมาณ   
ปูนเม็ดลดลง  3.37%  คิดเปนตนทุนคาใชจายท่ีลดลงได  218.01  ลานบาท 
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 The  main  objective  of  this  thesis  is  to  study  and  analyze  the  energy  utilization  to  improve  
the  energy  management  of cement  process.  The  study  reveals  that  the   specific  energy  utilization  is  
higher  in  value  than  standard  guaranteed  figures,  the  energy  management  in  cement  process  should  
be  improved  by  mean   of  the  following  methods : 
 

1. Set  up  management   policy  and  target  in  energy  saving   process. 
2. Assign  the master plan on improvement of the energy management   process  and  plan  

in  the 
section level. 
  3.  Improve  organization  the   operation   in  every   processes. 

4.  Plan  to  operate  the  machine  in  appropriately  process  by  control   electrical   maximum 
peak demand. 

5. Improve using energy determined and analysis system by provide the standard 
document in determination and appoint  the energy audit team  to  continuously  verify  the energy  utilization.

6. Improve the follow-up system for  the  operation energy management  of cement   process. 
 
 

The energy management improvement of cement process results in including the energy utilization 
efficiency by reducing the electrical consumption for cement products and specific heat per clinker product . From 
these improvement processes, the specific  electrical  cost  per ton of  cement is lower by 25.44%,  the thermal cost  
per  clinker unit is reduced by  3.37%  and  the  capital  energy  cost  is  218.01  million   baht  lower. 
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ตาราง                       หนา 
 

ตารางที่  5.6  ผลการสํารวจจํานวนพนักงานที่เขารับการฝกอบรมในเดือน มกราคม 2543…. 
ตารางที่  5.7  ผลการสํารวจจํานวนพนักงานที่เขารับการฝกอบรมในเดือน มีนาคม 2543….. 
ตารางที่  5.8  แผนงานหลักคณะกรรมการประหยัดพลังงานป 2543  ………………………. 
ตารางที่  5.9  แผนงานหลักคณะอนุกรรมการประหยัดพลังงานประจําแผนกป 2543 ……… 
ตารางที่  5.10  แผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตที่ไดจัดทําขึ้น ………. 
ตารางที่  5.11  แผนการจัดเก็บวัตถุดิบและผลิตภัณฑที่ไดจัดทําขึ้น  ………………………... 
ตารางที่  5.12  แผนกําหนดการ Shut down เตาเผาประจําป 2543  ………………………….. 
ตารางที่  5.13  ขอมูลการเดินเครื่องจักรในชวงเวลา Peak เดือน ต.ค. – มี.ค. 2543  ………… 
ตารางที่  5.14  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาตอหนวยผลิต  ……………………………….. 
ตารางที่  5.15  แผนการตรวจสอบสภาพการใชพลังงานประจําป 2543  ……………………. 
ตารางที่  5.16  แผนการตรวจสอบสภาพการใชพลังงานประจําเดือน กุมภาพันธ 2543 …….. 
ตารางที่  5.17  การติดตามผลการดําเนินงานโดยการตรวจสอบการใชพลังงาน ……………. 
ตารางที่  6.1  อัตราการใชพลังงานไฟฟาหลังทําการปรับปรุง ……………………………… 
ตารางที่  6.2  ปริมาณการใชไฟฟาและคาไฟฟาในชวงเวลา  Peak  หลังการปรับปรุง ……… 
ตารางที่  6.3  เปรียบเทียบอัตราคาไฟฟาหลังการปรับปรุงกับมาตรฐาน ……………………. 
ตารางที่  6.4  เปรียบเทียบอัตราคาไฟฟากอนและหลังการปรับปรุง  ……………………….. 
ตารางที่  6.5  อัตราการใชพลังงานความรอนหลังจากการปรับปรุง  ………………………... 
ตารางที่  6.6  เปรียบเทียบอัตราคาใชจายพลังงานความรอนหลังทําการปรับปรุง  ………….. 
ตารางที่  6.7  เปรียบเทียบอัตราคาใชจายพลังงานความรอนกอนและหลังทําการปรับปรุง…. 
ตารางที่  6.8  สมรรถภาพพลังงานหลังการปรับปรุงเปรียบเทียบกับป  2540 ……………….. 
ตารางที่  ก-1  การใชพลังงาน  ผลผลิตปูนซีเมนต  และคาใชจายป  2540 …………………... 
ตารางที่  ก-2  การใชพลังงานไฟฟาและคาไฟฟา 115KV  ป  2540 ………………………… 
ตารางที่  ก-3  สรุปผลผลิต   การใชพลังงาน  และคาไฟฟา   ป  2540 ………………………. 
ตารางที่  ก-4  สรุปผลผลิตปูนเม็ด การใชพลังงาน และคาใชจายพลังงานความรอน ป  2540. 
ตารางที่  ก-5  การใชพลังงาน  ผลผลิตปูนซีเมนตและคาใชจาย  ป  2541…………………… 
ตารางที่  ก-6  การใชพลังงานไฟฟา  115  KV  และ  22 KV  ป  2541 ……………………… 
ตารางที่  ก-7  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา  115  KV  และคาใชจาย ป  2541 ……………... 
ตารางที่  ก-8  สรุปผลผลิต  การใชพลังงานไฟฟา และคาไฟฟาป  2541 ……………………. 

108
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ตาราง                       หนา 
 

ตารางที่  ก-9  สรุปผลผลิตปูนเม็ด  การใชพลังงาน และคาใชจายพลังงานความรอนป  2541. 
ตารางที่  ก-10  การใชพลังงาน  ผลผลิตปูนซีเมนตและคาใชจายชวง 6 เดือนแรกป  2542….. 
ตารางที่  ก-11  การใชพลังงานไฟฟา  115  KV  และ  22 KV  ชวง 6 เดือนแรกป  2542……. 
ตารางที่  ก-12  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 115 KV และคาใชจายชวง 6 เดือนแรกป 2541. 
ตารางที่  ก-13  สรุปผลผลิต  การใชพลังงาน  และคาไฟฟาป  2542………………………… 
ตารางที่  ก-14  สรุปผลผลิตปูนเม็ด   การใชพลังงาน   และคาใชจายพลังงานความรอน 
                         ป  2542  …………………………………………………….……………… 
ตารางที่  ก-15  อัตราการใชพลังงานที่เกิดขึ้นป  2540 – ชวง 6  เดือนแรกป 2542  …………. 
ตารางที่  ก-16  อัตราคาใชจายดานพลังงานที่เกิดขึ้นป 2540 – ชวง 6 เดือนแรก ป 2542 …… 
ตารางที่  ก-17  ขอมูลชนิดเชื้อเพลิงเทียบเปนพลังงานความรอน …………………………… 
ตารางที่  ข-1  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแยกตาม Line การผลิตในเดือน มิถุนายน 2542 .. 
ตารางที่  ข-2  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแยกตามแผนกในเดือน มิถุนายน 2542 ………... 
ตารางที่  ข-3  ปริมาณการใชไฟฟา 22 KV ป 2541 …………………………………………. 
ตารางที่  ข-4  ปริมาณการใชไฟฟา 22 KV ชวง 6 เดือนแรกป 2542  ……………………….. 
ตารางที่  ค-1  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงานกอนทําการปรับปรุง …………... 
ตารางที่  ค-2  ผลการดาํเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน Crusher ………………………. 
ตารางที่  ค-3  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน Inhouse ………………………. 
ตารางที่  ค-4  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน Coal Mill  …………………….. 
ตารางที่  ค-5  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน Kiln  ………………………….. 
ตารางที่  ค-6  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน Cement ……………………….. 
ตารางที่  ค-7  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน Raw Mill ……………………... 
ตารางที่  ค-8  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน Packing ………………………. 
ตารางที่  ค-9  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน Utility ………………………… 
ตารางที่  ค-10  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน Dry Motra …………………... 
ตารางที่  ค-11  ผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงานไฟฟา ………………………… 
ตารางที่  ค-12 สรุปผลการประเมินความคุมในการลงทุนของโครงการของ 4 หนวยงานหลัก 
ตารางที่  ค-13  ผลในการพิจารณาใหคะแนนโครงรางนโยบายแบบที่  1  ………………… 
ตารางที่  ค-14  ผลในการพิจารณาใหคะแนนโครงรางนโยบายแบบที่  2  ………………… 
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ตารางที่  ค-15  ผลในการพิจารณาใหคะแนนโครงรางนโยบายแบบที่  3  ………………….. 
ตารางที่  ค-16  สรุปผลในการพิจารณาใหคะแนนโครงรางนโยบายทั้ง 3  โครงราง  ………. 
ตารางที่  ค-17  คาไฟฟาตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในป 2542 ถึงป 2543 …………….. 
ตารางที่  ค-18  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Limestone Crusher ……………………. 
ตารางที่  ค-19  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Shale Crusher  ………………………… 
ตารางที่  ค-20  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Coal Crusher …………………………... 
ตารางที่  ค-21  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Compound Crusher  …………………... 
ตารางที่  ค-22  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Raw Mill ………………………………. 
ตารางที่  ค-23  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Coal Mill ………………………………. 
ตารางที่  ค-24  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Kiln ……………………………………. 
ตารางที่  ค-25  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Cement Mill Type I  …………………... 
ตารางที่  ค-26  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Cement Mill Type III  ………………… 
ตารางที่  ค-27  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาของ Cement Mill Type Mixed ……………... 
ตารางที่  ค-28  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องจักรตาง ๆ  ………………………… 
ตารางที่  ค-29  ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในชวงเวลา Peak  ……………………………. 
ตารางที่  ค-30  เกณฑประเมินผลการตรวจสอบการใชพลังงานแตละพื้นที่ ………………... 
ตารางที่  ง-1  การใชพลังงานและผลผลิตปูนซีเมนต 2542-2543  …………………………... 
ตารางที่  ง-2  การใชพลังงานไฟฟา คาไฟฟา 115 KV และ 22 KV ป 2542-2543 
                      (หลังการปรับปรุง)  …………………………………………………………... 
ตารางที่  ง-3  การใชพลังงานไฟฟาและคาไฟฟา 115 KV ป 2542-2543  
                      (หลังทําการปรับปรุง)  ……………………………………………………….. 
ตารางที่  ง-4  สรุปผลผลิตปูนเม็ด การใชพลังงานความรอน และคาใชจายพลังงาน 
                       ความรอน ป 2542-2543 (หลังการปรับปรุง)  ………………………………... 
ตารางที่  ง-5  สรุปผลผลิตปูนซีเมนต การใชพลังงานไฟฟา และคาไฟฟา ป 2542-2543 
                      (หลังทําการปรับปรุง)  ……………………………………………………….. 
ตารางที่  ง-6  คาไฟฟาที่ประหยัดไดหลังจากทําการปรับปรุง  ……………………………… 
ตารางที่  ง-7  คาใชจายดานพลังงานความรอนที่ประหยัดไดหลังจากทําการปรับปรุง  …….. 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพประกอบ                      หนา 
 

รูปที่  1.1    แผนผังองคกรการบริหาร บริษัท ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง  ในสวนของโรงงาน….. 
รูปที่  1.2    แผนผังโครงสรางฝายผลิต ……………………………………………………….. 
รูปที่  1.3    แสดงกรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด …………………………………… 
รูปที่  1.4    ผังแสดงกรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด ………………………………...  
รูปที่  1.5    แผนภาพการไหลของพลังงานไฟฟา ……………………………………………... 
รูปที่  1.6    แผนภาพการไหลของพลังงานความรอน ………………………………………… 
รูปที่  1.7    แผนภาพการไหลของพลังงานจากน้ํามันดีเซล …………………………………... 
รูปที่  3.1    กราฟอัตราคาใชจายดานพลังงานในอดีต ………………………………………… 
รูปที่  3.2    องคกรการจัดการดานพลังงานในปจจุบัน ……………………………………….. 
รูปที่  3.3    กราฟอัตราการใชพลังงานไฟฟาตอผลผลิตปูนซีเมนตเปรียบเทียบกับมาตรฐาน … 
รูปที่  3.4    กราฟอัตราการใชพลังงานความรอนตอผลผลิตปูนเม็ดเปรียบเทียบกับมาตรฐาน... 
รูปที่  4.1    Shankey  Diagram  ของการใชพลังงานไฟฟาในโรงงาน ………………………... 
รูปที่  4.2    Shankey  Diagram  ของการใชพลังงานความรอน  Line  การผลิตที่  1…………... 
รูปที่  4.3    Shankey  Diagram  ของการใชพลังงานความรอน  Line  การผลิตที่  2…………... 
รูปที่  4.4    Shankey  Diagram  ของการใชพลังงานความรอน  Line  การผลิตที่  3…………... 
รูปที่  4.5    แผนภูมิวิเคราะหสาเหตุคาใชจายดานพลังงานสูง ………….…………………….. 
รูปที่  5.1    องคกรการจัดการดานพลังงานกอนทําการปรับปรุง ……………………………... 
รูปที่  5.2    กระบวนการดําเนินงานขององคกรการจัดการดานพลังงานกอนทําการปรับปรุง ... 
รูปที่  5.3    โครงสรางองคกรการจัดการดานพลังงานที่ไดทําการปรับปรุง …………………... 
รูปที่  5.4    เอกสารประเมินโครงรางนโยบายที่ไดจัดทําขึ้น ………………………………….. 
รูปที่  5.5    กระบวนการในการนําเสนอพิจารณาอนุมัตินโยบายพลังงาน ……………………. 
รูปที่  5.6    นโยบายการจัดการพลังงานบริษัท ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง ……………………… 
รูปที่  5.7    แผนงานการเผยแพรรณรงคประชาสัมพันธดานพลังงาน ………………………... 
รูปที่  5.8    กระบวนการจัดทําแผนงานหลักคณะกรรมการจัดการพลังงาน ………………….. 
รูปที่  5.9    กระบวนการในการจัดต้ังคณะอนุกรรมการและตัวแทนคณะอนุกรรมการจัดการ 
                   ดานพลังงาน ……………………………………………………………………... 
รูปที่  5.10   กระบวนการในการติดตามผลการดําเนินงานตามแผนงาน ……………………… 
รูปที่  5.11  กระบวนการจัดทําแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต …………………. 
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รูปที่  5.12    แสดงกระบวนการควบคุมการเดินเครื่องจักร…………………………………… 
รูปที่  5.13    เอกสารรายงานสภาพเครื่องจักรและแผนการเดินเครื่องจักรประจําวัน 
                     หนวยงาน  Raw  Mill …………………………………………………………... 
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บทท่ี  1 
 

บทนํา 
 
 ในสภาวะการณปจจุบัน  รูปแบบการใชพลังงานไดเปล่ียนแปลงตลอดเวลา  เปนผลให
อัตราการใชพลังงานตาง ๆ เพิ่มมากขึ้นทุก ๆ ป  นับเปนภาระหนักตอฐานะการเงินและการลงทุน
ของประเทศที่จะตองจัดหาพลังงานมาใชใหพอเพียงและเหมาะสม พลังงานเปนสิ่งที่จําเปนและ
สําคัญมากในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมทุกประเภท   ไมวาจะเปนอุตสาหกรรมการผลิต    
หรืออุตสาหกรรมการบริการ โดยทั่ว ๆ ไป โรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ จะใชพลังงาน  2  รูปแบบ  
คือพลังงานไฟฟาและพลังงานจากเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ  โดยมีสัดสวนการใชงานที่แตกตางกันตาม
แตประเภทของอุตสาหกรรม  เนื่องจากพลังงานเปนปจจัยที่สําคัญของกระบวนการผลิต   การใช
พลังงานอยางไมเหมาะสม  จะทําใหตนทุนการผลิตจะสูงกวาที่ควรจะเปน  ในป  2541  นับเปนปที่
ประเทศไทยประสบภาวะเศรษฐกิจตกต่ํามากที่สุดเทาที่เคยประสบมาทําใหความตองการพลังงาน
ของประเทศในป  2541  ที่ผานมาลดลงประมาณรอยละ  7.5  เมื่อเทียบกับป  2540  สวนการผลิต 
ลดลงเล็กนอย  สงผลใหการนําเขาลดลงรอยละ  12.8  เมื่อเทียบกับปที่ผานมา  และสัดสวนการพึ่ง
พาพลังงานจากตางประเทศลดลงเหลือรอยละ  57.1  มูลคาการนําเขาพลังงานเชิงพาณิชย ซ่ึง
ประกอบดวย   น้ํามันดิบ  น้ํามันสําเร็จรูป  ถานหินและไฟฟา ในป  2541  มีมูลคาประมาณ  
146,651 ลานบาท  ลดลงรอยละ  20.4  ขณะที่การสงออกมีมูลคาประมาณ  25,239  ลานบาท  ทําให
การนําเขาพลังงานสุทธิมีมูลคาประมาณ  121,412 ลานบาท  วิกฤตการณทางเศรษฐกิจที่เกิดขึ้นได
สงผลกระทบใหมีการคิดที่ลดตนทุนการผลิตเพื่อที่จะใหสามารถตั้งราคาของผลิตภัณฑใหสามารถ
อยูไดในสภาวะที่มีการแขงขันทางดานการตลาดอยางสูงนี้ได  โรงงานอุตสาหกรรมตาง  ๆ จึงตอง
หาทางลดตนทุนการผลิตลงและแนวทางหนึ่งที่สามารถทําไดอยางไดผลก็คือ “การจัดการพลังงาน”    
โดยมีการประหยัดพลังงานเปนสวนหนึ่งของกิจกรรมการจัดการพลังงาน การศึกษาหาวิธีการใช
และการปฏิบัติ   การจัดการพลังงานที่ถูกตองจะมีสวนชวยลดปญหาทางดานสิ่งแวดลอมจากการใช 
พลังงานไมถูกตองอีกดวย 
 
 มาตรการหนึ่งที่รัฐบาลพยายามใหมีการใชพลังงานอยางคุมคาและสงเสริมใหมีการอนุรักษ
พลังงานของประเทศ  คือ  การประกาศใชพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน   
เมื่อวันที่  2  เมษายน  2535  และในพระราชบัญญัติฉบับนี้ไดกําหนดใหโรงงานหรืออาคาร 
ทําแผนการอนุรักษพลังงานรวมทั้งกําหนดใหมีผูรับผิดชอบการอนุรักษพลังงานประจําโรงงาน  
หรืออาคารแตละแหงดวย  นอกจากนี้  ยังมีการสงเสรมิใหโรงงานหรืออาคาร   สามารถขอรับการ
สงเสริมจากรัฐบาล  โดยอาศัยกองทุนเพื่อการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 
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1.1 บทนํา 
 

ในอุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนตจะมีการใชพลังงานตาง ๆ  อยางมาก เมื่อพิจารณา     
คาใชจายในการดําเนินการทั้งหมดที่เกิดขึ้นจะเห็นไดวา    คาใชจายดานพลังงานมีสัดสวน 
คอนขางมาก คาใชจายที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตโดยสวนใหญจะเปนคาใชจายในเรื่องของ 
พลังงานโดยสามารถจะแบงคาใชจายที่เกิดขึ้นออกไดดังนี้   
 

1. คาใชจาย  53% เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นจากพลงังานไฟฟา 
2. คาใชจาย  41% เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นจากคาเชื้อเพลิงและความรอน   
3. คาใชจายอีก 6% เปนคาใชจายที่เกิดจากการใชน้ํามันดีเซล   

 
จะเห็นไดวาถามีการใชพลังงานอยางไมเหมาะสม จะสงผลใหตนทุนในการผลิตสูงกวาที่  

ควรจะเปน  ถาในกระบวนการผลิตนี้มีการจัดการทางดานพลังงานที่เหมาะสมอยางมีประสิทธิภาพ
แลวจะสามารถชวยลดตนทุนในการผลิตไดอยางดีโดยเฉพาะในสวนที่เกี่ยวกับพลังงาน                
นอกจากนั้น  การจัดการดังกลาวยังจะนําไปสูการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตอีกดวย  ในการใช
พลังงานทุกรูปแบบใหไดเกิดประโยชนอยางสูงที่สุดนั้น     จะเปนการชวยสงวนรักษาทรัพยากร 
ธรรมชาติที่มีอยูอยางจํากัดไวเพื่อใหมีใชไดนานที่สุด 

 
การจัดการพลังงานนั้นจึงเปนสิ่งจะตองมีและจําเปนอยางมากตออุตสาหกรรรมการผลิต      

ปูนซีเมนตซ่ึงใชพลังงานเปนปริมาณมาก  ซ่ึงป 2542 นี้เปนป อนุรักษพลังงานไทย  แนวทางในการ
เพิ่มประสิทธภาพจึงควรมกีารจัดการดานการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ   ลดการสูญเสียของ
การใชัพลังงานลงและถาสามารถควบคุมการใชพลังงานใหเปนไปตามเปาหมายแลว จะสงผลที่ดี 
ในทุก ๆ ดานอีกดวย  ดังนั้นดวยเหตุนี้ การจัดการดานพลังงาน จึงมีความสําคัญอยางมาก  
ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต การศึกษาเพื่อที่จะหาแนวทางในการปรับปรุงการจัดการดาน                 
พลังงานใหดียิ่งขึ้นในเรื่องของการลดการสูญเสียหรือการดูแลเบื้องตน  และการปรับปรุงประสิทธิ-
ภาพการใช  พลังงานในกระบวนการผลิต  ดังนั้นการทําการศกึษานี้จะมุงศึกษาในเรื่อง                    
การปรับปรุงการจัดการดานพลังงานของบริษัท ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง  ที่จังหวัดสระบุรี 
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1.1.1  ภูมิหลังของบริษัท 
 

บริษัท ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง  เปนโรงงานที่ไดดําเนินการผลิตและจําหนายปูนซีเมนต
โดยโรงงานตั้งอยูที่ จังหวัดสระบุรี ซ่ึงบริษัทฯ ไดถือกําเนิดขึ้นในชวงที่เกิดวิกฤตการณปูนซีเมนต
ในประเทศขาดแคลน   บริษัท ฯ  ไดตั้งอยูบนพื้นที่ประมาณ 3,100 ไร ซ่ึงพื้นที่ดังกลาวไมเพียงแต
เปนอาณาเขตที่ตั้งของโรงงานปูนซีเมนตเทานั้น แตยังเปนแหลงวัตถุดิบที่สําคัญที่ใชในการผลิต          
ปูนซีเมนตของบริษัทฯ  เชน หินปูน  หินดินดาน  ซ่ึงมีปริมาณมากเพียงพอและมีคุณภาพดีสําหรับ
การใชงาน  โรงงานปูนซีเมนตของบริษัทฯ  ใชเงินลงทุน  30,000 - 40,000 ลานบาท  โดยปจจุบัน
โรงงานมีกําลังการผลิต 24,000 ตันตอวัน  หรือ  7,200,000  ตันตอป โดยมีลักษณะผลิตของ 
โรงงานเปนการผลิตแบบตอเนื่อง (Continuous Process)  ซ่ึงใชกรรมวิธีการผลิตแบบแหง  
(Dry Process) ทําการควบคุมและตรวจสอบการผลิตดวยคอมพิวเตอรทั้งระบบ โดยใชกรรมวิธี      
ช้ันสูงจากประเทศเยอรมัน เพื่อเปนการพัฒนาระบบการทํางานและสามารถนําผลิตภัณฑที่มี       
คุณภาพไปแขงขันกับตลาดโลก 
 

1.1.2 ลักษณะทั่วไปขององคกร  (Organization) 
 

            ลักษณะโดยทั่วไปขององคกรเปนองคประกอบที่แสดงใหเห็นถึงระบบความ           
สัมพันธระหวางบุคคลและตําแหนงตาง ๆ ภายในองคกรนั้น ๆ ซ่ึงระบบความสัมพันธเชนนี้        
จะประกอบดวยตัวบุคคลและบทบาทตาง ๆ อันไดแก ตําแหนงที่บุคคลแตละคนครอบครองอยู  
รวมถึงพฤติกรรมที่อาจเกิดขึ้นจากบุคคลที่อยูในตําแหนงหรือบทบาทนั้น ซ่ึงสิ่งเหลานี้กอใหเกิด
ลักษณะการแบงงานกันทําตามความชํานาญเฉพาะดาน การประสานรวมมือ การบูรณาการและ
ลักษณะอื่น ๆ ที่จะเปนกลไกในการตรวจสอบควบคุมใหบุคคลทุกคนสามารถปฏิบัติงานใหสําเร็จ   
ลุลวงตามเปาหมายได   สําหรับกรณีศึกษา บริษัท  ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง  มีการจัดองคกรที่เปน
ทางการ ประเภท องคกรการผลิต ซ่ึงเปนองคกรที่ทําการผลิตสินคา คือ ปูนซีเมนต โดยมีรูปแบบ
ลักษณะโครงสรางและอํานาจความรับผิดชอบตามโครงสรางองคกรดังรูปที่ 1.1  และโครงสราง
ฝายผลิต       ดังรูปที่ 1.2  ตอไปนี้ 
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บริษัท ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง  ไดกําหนดแบงอํานาจและหนาที่ความรับผิดชอบ ดังนี้ 
 

(1)   ผูจัดการโรงงาน 
-  มีหนาที่รับผิดชอบในการควบคุมดูแลโรงงานทั้งหมดในทุก ๆ สวนโดยรวม และ

ควบคุมดูแลกิจกรรมคุณภาพทั้งหมดในสวนของโรงงานและการดําเนินงานในโรงงาน/และ
กระบวนการผลิตใหไดคุณภาพและเปนไปตามเปาหมายและนโยบายตาง ๆ  

-  มีหนาที่รับผิดชอบแผนงานทั้งหมดของโรงงาน และประสานงานโครงการขยาย 
โรงงานกับสายงานที่เกี่ยวของ  
 

(2)   ผูชวยผูจัดการโรงงาน 
-  มีหนาที่กํากับ ดูแลฝายเหมือง ฝายผลิต ฝายซอมบํารุงและฝายควบคุมคุณภาพ ให

ปฏิบัติสอดคลองกับวัตถุประสงค และนโยบายของบริษัทฯ 
-  มีหนาที่รับผิดชอบใหการสนับสนุนในการกํากับ ดูแลควบคุมกิจกรรมทั้งหมดใน

โรงงานใหมีการปฏิบัติอยางจริงจังและมีประสิทธิภาพ 
-  มีหนาที่รับผิดชอบสําหรับการรวบรวมปญหาคุณภาพ   คนหาสาเหตุ   และใหคํา         

แนะนําในการปฏิบัติการแกไขและมาตรการปองกัน 
 

(3)   ผูจัดการฝายเหมือง 
-  มีหนาที่รับผิดชอบการควบคุมดูแล การดําเนินงาน การจัดหา สํารวจแหลงวัตถุดิบ

และทําเหมืองหิน เพื่อผลิตวัตถุดิบและนําวัตถุดิบมาใชในกระบวนการผลิต 
-  มีหนาที่รับผิดชอบในเรื่องการควบคุมดูแลการดําเนินงานการซอมแซมและ          

บํารุงรักษาเครื่องจักรหรืออุปกรณในการทําเหมือง 
-  มีอํานาจในการแกไขปญหาและอุปสรรคในการทําเหมือง การติดตอประสานงาน

กับฝายอ่ืนๆ และหนวยรายการที่เกี่ยวของ 
 

(4)   ผูจดัการฝายผลิต 
-  มีหนาที่รับผิดชอบในการผลิต ตลอดจนการวางแผนงานผลิต และการควบคุม

กระบวนการ/ดําเนินการผลิตใหสอดคลองกับวัตถุประสงคและนโยบายตาง ๆ ของบริษัทฯ 
-  มีหนาที่รับผิดชอบในการควบคุมปจจัยการผลิต (เครื่องจักร กําลังคน กระบวนการ

และตนทุน) ใหไดตามแผนและปฏิบัติตามระเบียบการปฏิบัติงานที่วาดวยเรื่องอํานาจหนาที่ความ
รับผิดชอบของแตละแผนกที่เกี่ยวของ เพื่อทําการผลิตสินคาใหไดคุณภาพสม่ําเสมอ 
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-  มีหนาที่รับผิดชอบในการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตปูนซีเมนตให
มีคุณภาพอยางสม่ําเสมอและตอเนื่อง 

 
(5)  ผูจัดการฝายควบคุมคุณภาพ 

-  มีหนาที่รับผิดชอบการกําหนดแผนงาน การควบคุมคุณภาพ การตรวจสอบ          
วัตถุดิบ กระบวนการผลิตและผลิตภัณฑใหไดคุณภาพตามมาตรฐานขอกําหนด รวมทั้งการพัฒนา
ผลิตภัณฑขึ้นใหม 

-  มีหนาที่รับผิดชอบควบคุมดูแล การตรวจสอบพัฒนาผลิตภัณฑใหม รวมถึง      
มาตรการตรวจสอบในกระบวนการผลิต 

-  มีอํานาจในการสรุปจัดการกับปญหาของเสียที่เกิดขึ้น และอํานาจในการสั่งหยุด
กระบวนการผลิต และจัดสงมอบสินคา 
 

(6)  ผูจัดการฝายบุคคลและธุรการ 
-  มีหนาที่รับผิดชอบการกําหนดแผนงานบุคลากร/ธุรการ และประชาสัมพันธ 
-  มีหนาที่รับผิดชอบการดําเนินงานดานจัดสรรอัตราบุคลากรของฝายตางๆ ให       

เหมาะสมกับสภาพของงาน 
 
(7)  ผูจัดการฝายซอมบํารุง 

  -  มีหนาที่รับผิดชอบการกําหนดแผนงานการซอมบํารุง เครื่องจักร เครื่องมือ/ทดสอบ
และระบบไฟฟาภายในโรงงาน 

-  มีหนาที่รับผิดชอบการประสานงานการซอมบํารุงระหวางแผนกในฝายซอมบํารุง
และฝายอ่ืน ๆ 

-  มีอํานาจในการวางแผน/จัดหาอุปกรณและเครื่องจักรใหเหมาะสมกับการผลิต        
และจัดหาควบคุมอะไหล เพื่อสํารองการซอมเครื่องจักร 
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องคกรฝายผลิต 
 

องคกรฝายผลิตของบริษัท  ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง  มีโครงสรางตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 

แผนก  Crusher  จะทําหนาที่ยอยวัตถุดิบจําพวก   หินปูน  หินเชลล  แรเหล็ก  และ 
ถานหิน  จากขนาดใหญใหมีขนาดเล็กลงตามขนาดตาง ๆ  กันเพื่อเปนวัตถุดิบสําหรับใชในการบด
ใหกับแผนก Raw  Material & Fuel  Preparation  ตอไป  ในสวนของแผนก Crusher  จะมีการใช
พลังงานในสวนของพลังงานไฟฟาสําหรับเครื่องจักรเพื่อใชในการยอยวัตถุดิบ  ระบบขนสงโดยใช
สายพานลําเลียง        และยังใชพลังงานจากน้ํามันดีเซลสําหรับรถตักและรถบรรทุกในการขนถาย
วัตถุดิบตาง ๆ  จากพื้นที่เก็บไปทําการยอยที่สถานีเครื่องยอยนั้น ๆ 

 
แผนก  Raw  Material & Fuel  Preparation  จะทําหนาที่ในการบดวัตถุดิบที่ผานการ

ยอยลดขนาดแลวจากแผนก Crusher  ทั้งในสวนของวัตถุดิบตาง ๆ แตละชนิดที่ใชในกระบวนการ
ผลิตปูนซีเมนตใหมีสวนผสมและขนาดละเอียดตามมาตรฐานที่กําหนดซึ่งในขณะที่ทําการบดนั้น
จะมีการผสมวัตถุดิบตาง ๆ  เพื่อใหไดวัตถุดิบที่มีคุณภาพตามความตองการเพื่อใชเปนวัตถุดิบใน
การผลิตปูนซีเมนตตอไป   และทําหนาที่จดัเตรียมเชื้อเพลิงในสวนของน้ํามันเตา (Heavy Oil)        
และทําการบดถานหินเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหมของกระบวนการผลิตปูนเม็ดใหกับ         
แผนก Clinker  Production  อีกดวย  ในสวนของแผนก Raw  Material & Fuel  Preparation  จะมี
การใชพลังงานไฟฟาสําหรับเครื่องจักรที่ใชในการบดวัตถุดิบและบดถานหิน  และมีการใชพลังงาน
ความรอนจากน้ํามันเตา (Heavy Oil)  ในการเผาไหมเปนเชื้อเพลิงใหกับหมออุนน้ํามันเตา (Boiler)  
เพื่อรักษาอุณหภูมิของน้ํามันเตาใหเหมาะสมไมเกิดการแข็งตัวภายในทอสงน้ํามันเพื่อใชเปน          
เชื้อเพลิงชวงแรกในการเผาไหมในเตาเผาตอไป 

 
แผนก  Clinker  Product  จะทําหนาที่นําเอาวัตถุดิบที่ผานการจัดเตรียมสวนผสมตาง ๆ 

และผานการบดแลว   จากแผนก Raw  Material & Fuel  Preparation  มาทําการเผาเพื่อทําใหการ
แตกตัวทางปฏิกิริยาเคมี  ที่อุณหภูมิประมาณ  1400 0C  แลวรวมตัวกันเปนปูนเม็ดจากนั้นทําใหปูน
เม็ดนั้นเย็นตัวโดยการถายเทความรอนกับอากาศภายนอก  แลวจึงนําไปเก็บใน Silo  เพื่อใชเปนวัตถุ
ดิบในการผลิตปูนซีเมนตใหกับ แผนก  Cement  Product  ตอไป  ในสวนของแผนก Clinker  
Production  จะมีการใชพลังงานไฟฟาในสวนของเครื่องจักรตาง ๆ  ที่ใชในกระบวนการผลิต          
ปูนเม็ด  และมีการใชพลังงานความรอนทั้งในสวนของน้ํามันเตาซึ่งใชในการเผาไหมใหความรอน
ในชวงแรกและถานหินเพื่อใชในการเผาไหมใหความรอนในกระบวนการผลิตอยูตลอดเวลาที่     
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ทําการผลิตอีกทั้งยังชวยใหเกิดการถายเทความรอนไปยังสวนตาง ๆ   ที่จะตองใชความรอนใน
กระบวนการผลิตและทําใหเกิดปฏิกิริยาการแตกตัวไดเปนปูนเม็ดเกิดขึ้น 

 
        แผนก  Cement  Product   จะทําหนาที่บดปูนเม็ดและสวนผสมตาง ๆ  เชน ยิปซั่ม  หรือ
สวนผสมอื่น ๆ ตามแตละประเภทของปูนซีเมนตเพื่อใหเปนปูนซีเมนตที่มีความละเอียดสูงและทํา
การบรรจุหีบหอเพื่อรอการจําหนายตอไป   ในสวนของแผนก  Cement  Production  นี้จะมีการใช
พลังงานไฟฟาในสวนของเครื่องจักรที่ใชในการบดปูนเม็ดใหเปนปูนซิเมนตและเครื่องจักรที่ใชใน
การบรรจุหีบหอที่เกิดขึ้น 

 

1.1.3   ผลิตภัณฑ 
 
           เนื่องจากปูนซีเมนต เปนผลิตภัณฑที่ตองกําหนด   SPECIFICATION   ใหได       
มาตรฐานโลก ดังนั้นผลิตภัณฑปูนซิเมนตที่ทําการผลิต  จึงมีมาตรฐานที่กําหนดไวดังนี้ 
  
                        ปูนซีเมนตผสม (สีเขียว) เปนปูนซีเมนตที่ไดจากการนําวัสดุเฉื่อยบดละเอียด  เชน 
ทราย หรือหินปูนและอื่น ๆ เขากับปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทหนึ่ง   ที่ทําการผลิตขึ้นโดยให
คุณภาพของ  ปูนซีเมนตมีคุณสมบัติถูกตองเปนไปตามเกณฑที่กําหนดในมาตรฐานอุตสาหกรรม
ปูนซีเมนตผสม มอก. 80 – 2517  ปูนซีเมนตผสม (สีเขียว) มีคุณสมบัติ  ที่งายตอการใชงาน และ
เหมาะในการใชผลิตกระเบื้องมุงหลังคา     กระเบื้องคอนกรีต      โอง  ซีเมนตบลอค  เสาตอมอ
ถนน  ทางเทา  อาคารบานพักขนาด 2 - 3 ช้ัน ฯลฯ  นอกจากนี้ปูนซีเมนตผสม (สีเขียว) ยังมีคุณ-
สมบัติยืดหดตัวนอย  ไมทําใหเกิดรอยแตกราวแกอาคาร จึงเหมาะสมที่ใชทําปูนกอและปูนฉาบไดดี 
 

           ปูนซีเมนตปอรแลนดประเภทหนึ่ง (สีแดง)เปนปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา    
(ORDINARY PORTLAND CEMENT)  ผลิตขึ้นโดยใหคุณภาพของปูนซีเมนตมีคุณสมบัติถูกตอง
เปนไปตามเกณฑที่กําหนดในมาตรฐานอุตสาหกรรมปูนซีเมนตปอรตแลนดมอก.15-2532  
ประเภทหนึ่ง  เทียบไดกับปูนซิเมนตปอรตแลนดแบบธรรมดา  ตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบ
วัสดุอเมริกัน รหัส  ซี  150-89  ประเภทหนึ่ง (ASTM C 150-89 TYPE I)   ปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภท 1  (สีแดง)  เหมาะที่จะนําไปใชกับงานกอสราง งานคอนกรีตที่ตองการกําลังอัดสูงและงาน
คอนกรีตทั่วไป เชนงานอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กทุกชนิด สะพาน ถนน  สนามบิน                   
และผลิตภัณฑคอนกรีตอัดแรง ประเภทตาง  ๆ 
 
         ปูนซีเมนตปอรแลนดประเภทสาม (สีดํา)  เปนปูนซีเมนตปอรตแลนดที่ใหกําลัง
อัดเร็วในระยะเวลาสั้น   (HIGH  EARLY STRENGTH PORTLAND)  ผลิตโดยใหมีคุณภาพของ             
ปูนซีเมนตมีคุณสมบัติถูกตองเปนไปตามเกณฑที่กําหนด ในมาตรฐานอุตสาหกรรมปูนซีเมนต
ปอรตแลนด มอก. 15 - 2532 ประเภทสาม เทียบไดกับปูนซิเมนตปอรตแลนดเกิดแรงสูงเร็ว       
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ตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบวัสดุอเมริกัน  รหัส  ซี  150-80  ประเภทสาม   (ASTM C - 150  
TYPE III )  เปนปูนซีเมนตที่มีความละเอียดสูงแข็งตัวและรับกําลังอัดไดเร็วกวาแบบธรรมดา         
จึงเหมาะสําหรับงานกอสรางที่ตองการใหคอนกรีตรับกําลังอัดไดเร็ว  เชน  งานที่ตองทําแขงกับ
เวลา  หรือตองการถอดแบบไดรวดเร็ว    นอกจากนั้นยังนิยมนําไปใชทําผลิตภัณฑคอนกรีตอัดแรง
ทุกประเภท   เชน    เสาเข็ม   แผนพื้น   คาน    เสาไฟฟา   และงานประเภทอื่น ๆ   ที่ตองการ 
ความแข็งแรงที่สูง 
 

            ลักษณะการจัดจําหนายของผลิตภัณฑมีดังนี้ 
 

1. จําหนายเปนปูนซิเมนตชนิดบรรจุถุง 
2. จําหนายเปนปูนซิเมนตชนิดผง 
 

1.1.4    กรรมวิธีการผลิตปูนซิเมนต 
 

     ในปูนซีเมนตปอรตแลนดจะประกอบดวยสวนผสมของวัตถุดิบที่มีสารประกอบ
ทางเคมีที่สําคัญ คือ  

 

1. Calcareous Material  ซ่ึงไดแก หินปูน  (Limestone) จะมีสารประกอบพวก 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO2) 

2. Argillaceous  Material ซ่ึงไดแก  หินเชลล A (Alumina Shale) จะมี                
สารประกอบพวก อลูมินาออกไซด (Al2O3)  และ หินเชลล  S (Silica Shale) จะมีสารประกอบพวก 
ซิลิกาไดออกไซด (SiO2) ซ่ึงอยูในรูปของดินดําหรือดินเหนียว  (Clay)  และดินดาน  (Shale) 

3. Iron  Oxide  Materials  ซ่ึงไดแก  แรเหล็ก (Iron Ore) หรือศิลาแลง  (Laterite)  
จะมี  สารประกอบพวกเฟอริคออกไซด (Fe2O3) 
 

           กรรมวิธีการผลิตแบบแหงนี้ ขั้นตอนการผลิตเริ่มจะใชรถแทรกเตอรตักหินปูน
และหินเชลลที่ระเบิดแลวจากภูเขาในแหลงสัมปทานของบริษัท  บรรทุกใสรถขนสงวัตถุดิบขนาด
ใหญมาทําการเทใสลงในโมวัตถุดิบเหลานี้จะผานกระบวนการบด ณ โรงโมหินสําหรับผลิตปูน
ซีเมนต หลังจากนั้นวัตถุดิบที่ไดขนาดตามที่ตองการจะถูกลําเลียงมาผานทําการโปรยกระบวนการ
บดวัตถุดิบอยางละเอียด สวนเชื้อเพลิงถานหินก็จะผานกระบวนการหมอบดถานหินใหสาร
ประกอบเหลานี้คลุกเคลาเปนเนื้อเดียวกัน  และผานกระบวนการเตาเผาปูนเม็ด ผลผลิตที่ไดเรียกวา 
ปูนเม็ดหรือ Clinker แลวผานกระบวนการผสมดวยยิปซัม เพื่อหนวงปฏิกิริยาไมใหทําปฏิกิริยากับ
น้ําเร็วเกินไป แลวผานกระบวนการบดดวยหมอบดซีเมนต ขบวนการเหลานี้จะได ปูนซีเมนตชนิด-
ผง  จากนั้นจะไปผานกระบวนการบรรจุหีบหอ  (Packing)  เพื่อรอการจําหนายตอไป  ดังรูปที่  1.3
และรูปที่ 1.4  จะแสดงกรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด 
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รูปท่ี  1.4  ผังแสดงกรรมวิธีในการผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด 

CEMENT  PROCESS

Limestone  Quarry Shale  A  Quarry Shale  S  Quarry

Limestone  Crusher

Limestone Stacker

Limestone  Reclaimer

Shale mix Crusher

Shale mix Stacker

Shale mix Reclaimer Shale corr. Iron Ore.

Coal / Lignite
Unloading

Raw  Mill

Blending  Silo

Shale corr. & Iron ore.
Reclaimer

Coal / Lignite Crusher

Coal / Lignite Stacker

Coal / Lignite Reclaimer

Coal Mill

Coal Feed Bin

Preheater

Rotary  Kiln

Reciprocating grate Cooler

Clinker  Silo

Clinker Feed Bin

Polycom

Cement Mill

Cement Silo

Gypsum Limestone

Compound Crusher

Additive Feed Bin

Packing Plant Bulk Loading

Big Bag Filling Station Packing Machine Truck Train
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1.1.5 การใชพลังงาน 
     พลังงานที่ใชกระบวนการผลิตปูนซิเมนตนั้นประกอบไปดวย  พลังงาน  3  สวนที่

ใชในกรรมวิธีการผลิตดังตอไปนี้คือ 
 

1. พลังงานไฟฟา      
2. พลังงานความรอน   
3. และพลังงานจากน้ํามันดีเซล  
   
ซ่ึงพลังงานทั้ง  3  สวน ไดถูกแสดงใหเห็นถึงการไหลของพลังงานไปใชยังสวน

ตาง ๆ  ในกระบวนการผลิตที่เกิดขึ้นไดดังตอไปนี้   
 

  พลังงานไฟฟา    พลังงานไฟฟาไดมาจากการไฟฟาสวนภูมิภาคแหงประไทย                    
โดยสวนใหญในกระบวนการผลิตจะใชแรงดันไฟฟาขนาด  115  KV  พลังงานไฟฟาจะถูกแบง 
ออกเปน  2  สวน  ดังนี้  คือ    
 

1. พลังงานไฟฟาที่นําไปใชในกระบวนการผลิต      
2. พลังงานไฟฟาที่ถูกนําไปใชในสวนของอาคารสถานที่ 

    
พลังงานไฟฟาที่นําไปใชในกระบวนการผลิต     พลังงานไฟฟาสวนนี้จะถูก

นําไปใชยังสวนตาง ๆ  ของกระบวนการผลิต  โดยสามารถแบงการใชพลังงานไฟฟาไดตามแผนก       
ตาง ๆ  ดงันี้ 

      (1)  พลังงานไฟฟาถูกนําไปใชที่แผนกยอยวัตถุดิบ  (Crusher)  เพื่อใชเปน       
พลังงานใหกับเครื่องจักรในการยอยวัตถุดิบ 

      (2)  พลังงานไฟฟาถูกนําไปใชที่แผนกเตรียมวัตถุดิบและเชื้อเพลิง                  
(Raw  Material &  Fuel  Prep)  เพื่อใชเปนพลังงานใหกับเครื่องจักรในการบดวัตถุดิบ  และบด      
ถานหิน 

      (3)  พลังงานไฟฟาถูกนําไปใชที่แผนกเตาเผา (Kiln)  เพื่อใชเปนพลังงานใหกับ 
เครื่องจักรในการเผาวัตถุดิบที่ถูกบดแลวเพื่อทําใหเปนปูนซิเมนตชนิดเมด็ 

      (4)  พลังงานไฟฟาถูกนําไปใชที่แผนกบดซีเมนต   (Cement)    เพื่อใชเปน         
พลังงานใหกับเครื่องจักรในการบดปูนซิเมนตชนิดเม็ดและเติมสารประกอบอื่น ๆ  เพื่อทําใหเปน
ปูนซีเมนตชนิดผง 
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      1.5   พลังงานไฟฟาถูกนําไปใชที่หนวยงานบรรจุ  (Packing)    ซ่ึงเปนสวน
หนึ่งของแผนกบดซีเมนต  เพื่อใชเปนพลังงานใหกับเครื่องจักรในการบรรจุและจําหนายปูนซิเมนต 

1.6  พลังงานไฟฟาถูกนําไปใชในสวนอื่น ๆ  ที่เหลือ  เชน  ในการผลิตลมใน
กระบวนการผลิต     ใชในการสูบน้ําและปมน้ํามาใชงาน  เปนตน 
 

พลังงานไฟฟาที่ถูกนําไปใชในสวนของอาคารสถานที่        ซ่ึงพลังงานไฟฟา
สวนนี้จะถูก  แบงออกเปน  2  สวนคือ  พลังงานไฟฟาที่ถูกนําไปใชในระบบแสงสวาง    และพลัง
งานไฟฟาที่ถูกนําไปใชในระบบปรับอากาศ 

 
ซ่ึงการไหลพลังงานไฟฟาจากทั้ง  2  สวนนี้จะแสดงในรูปที่ 1.5   

 
พลังงานไฟฟา 

 
 
 
 
      กระบวนการผลิต              อาคารสถานที่ 
 
 
 
 
      ระบบไฟแสงสวาง ระบบปรับอากาศ 
 
 
 

แผนก              แผนก             แผนก          แผนก             แผนก               แผนก 
         CRUSHER          RAW MAT          KILN       CEMENT      PACKING      (AIR, WATER) 

 
 

รูปที่ 1.5 แผนภาพการไหลของพลังงานไฟฟา 
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  พลังงานความรอน    พลังงานความรอนไดมาจากน้ํามันเตา   และถานหิน  ซ่ึงเปน
เชื้อเพลิงหลักในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต   โดยน้ํามันเตาจะถูกปอนเขาสู   Mainburner   ในชวง
แรกเพื่อทําการจุดไฟใหพลังงานความรอนในเตาเผา  จากนั้นจึงทําการปอนถานหินที่ถูกบดแลวเพื่อ
ใชเปน เชื้อเพลิงแทนตอไป   พลังงานความรอนที่ไดจากเตาเผานี้จะถูกสงไปยัง  ระบบ  Preheater  
ซ่ึงในระบบ   Preheater    นี้จะประกอบไปดวย     Precalciner    ระบบ  Cyclone  System                              
และมี  Precalcine  Burner  ทําหนาที่จุดไฟใหพลังงานความรอนอีกสวนหนึ่งเชนกัน   ซ่ึงระบบ  
Preheater นี้จะใชในการแลกเปลี่ยนความรอนเพื่อที่จะทําใหวัตถุดิบเกิดปฏิกริยาในขบวนการทาง
เคมีที่สมบูรณ    ความรอนที่ผานระบบ  Preheater  นี้จะถูกสงผานไปยัง  หนวยงานบดถานหิน  
Coal  mill  Plant  และ หนวยงานบดวัตถุดิบ  Raw  mill   Plant  จากนั้นความรอนที่เหลือจาก
กระบวนการบดวัตถุดิบจะถูกสงผานไปยัง สวนทําการผลิต  กาซคารบอนไดออกไซด  CO2  Plant  
จากนั้นจึงปลอยความรอนออกสูบรรยากาศภายนอกตอไป     ซ่ึงการไหลของพลังงานความรอนจะ
แสดงในรูปที่  1.6  ตอไปนี้ 
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พลังงานความรอน 
 
 

  HEAVY OIL     COAL 
 
 
 

MAIN  BURNER 
 
 

KILN 
 
 

    PRECALCINE  BURNER                  PRECALCINER 
                                    PREHEATER 

 
CYCLONE  SYSTEM 

 
 

   ID.  FAN     COAL  MILL PLANT 
 
 

RAW  MILL  PLANT 
 
 

EP  FAN 
 
 

CO2  PLANT 
รูปที่ 1.6 แผนภาพการไหลของพลังงานความรอน 
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พลังงานจากน้ํามันดีเซล   น้ํามันดีเซลที่ใหพลังงานในกระบวนการผลิตและการขนสงนั้น
จะตองทําการซื้อมาจากภายนอก         พลังงานที่ไดจากน้ํามันดีเซลนี้จะถูกนําไปใชงานใน  3  สวน  
ดวยกัน  คือ  
 

1. พลังงานจากน้ํามันดีเซลถูกนําไปใชในระบบการขนสงตาง ๆ  เชน  รถไฟ 
2. พลังงานจากน้ํามันดีเซลถูกนําไปใช ที่แผนกยอยวัตถุดิบ  (Crusher)  ในการ

ขนสงวัตถุดิบที่มีขนาดใหญ  มาทําการยอยใหมีขนาดเล็กลง 
 3.   พลังงานจากน้ํามันดีเซลถูกนําไปใช ที่แผนกเหมือง  (Quarry)  ซ่ึงนําไปใช

กับอุปกรณเครื่องจักรขนาดใหญ   เชน   รถขุดเจาะ    รถตักขนาดใหญ  เปนตน 
 
ซ่ึงการไหลของพลังงานจากน้ํามันดีเซลจะแสดงในรูปที่  1.7  ตอไปนี้ 

 
 
 
 

 
พลังงานจากน้ํามันดีเซล 

 
 
 
TRANSPORTATION        แผนก CRUSHER          แผนก QUARRY 
 
 
 
รถไฟ LOCOMOTIVE              รถบรรทุก                  HEAVY EQUIPMENT

  
 
 

รูปที่ 1.7 แผนภาพแสดงการไหลของพลังงานจากน้ํามันดีเซล 
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1.2  ความเปนมาของปญหา 
 
 พลังงานเปนปจจัยที่สําคัญในกระบวนการผลิต  การใชพลังงานอยางไมเหมาะสมจะทําให
ตนทุนการผลิตสูงกวาที่ควรจะเปน    การจัดการดานพลังงานที่ดีจึงเปนสิ่งจําเปนในกระบวนการ
ผลิตทั้งนี้เนื่องจากการจัดการดานพลังงานจะเปนสิ่งที่ชวยใหเกิดการใชพลังงานอยางมีประสิทธิ-
ภาพคุมกับคาใชจายที่เสียไป      ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตคาใชจายดานพลังงานจะเปนตนทุน
การผลิตสวนใหญของการผลิต     ถามีการจัดการดานพลังงานที่ดีจะชวยใหเกิด    การใชพลังงาน
อยางมีประสิทธิภาพ  มีการควบคุมปริมาณการใชพลังงาน  การตรวจสอบสภาพการใชพลังงาน  
เปนตน     ดังนั้นจะเห็นไดการจัดการพลังงานที่ดีจะกอใหเกิดประโยชนตาง ๆ อยางมากมาย  จาก
คาใชจายที่เกิดขึ้นจากอดีตจนถึงป  2541   โดยการรวบขอมูลคาใชจายดานพลังงานที่เกิดขึ้นในอดีต
เปนตนมาไดแสดงไวในตารางที่  1.1   ดังนี้ 
   

ตารางที่ 1.1   คาใชจายทางดานพลังงานตั้งแตป 2537 จนถึงป 2541  
 

ป 
 

คาใชจาย
พลังงาน 

(ลานบาท) 

ปริมาณปูนเม็ด
ที่ผลิตได       
(ลานตัน) 

ปริมาณปูนซีเมนต
ที่ผลิตได 
(ลานตัน) 

อัตราคาใชจายดาน
พลังงานตอปริมาณ
ปูนเม็ด          Baht 

/Ton Clinker 

อัตราคาใชจายดาน
พลังงานตอปริมาณ

ปูนซีเมนต          
Baht/Ton Cement 

2537 975 2.640 2.820 369 346
2538 1,545 4.200 4.530 367 341
2539 2,250 5.260 6.680 428 337
2540 2,391 6.775 6.989 353 342
2541 2,092 6.220 4.149 342 534

 
 คาสัดสวนของคาพลังงานในการผลิตปูนซีเมนตในป 2540 ซ่ึงเปนปทีทําการผลิตครบ           
ทั้ง 3 line  การผลิต  สามารถทําการผลิตปูนซีเมนตได  6.98  ลานตัน  (กําลังการผลิตใน 1 ป )  มีการ
ใชพลังงานและคาใชจายที่เกิดขึ้นสามารถแบงออกไดดังนี้ 
 
 1.  พลังงานไฟฟา    1,205   ลานบาท   คิดเปน  53 % 
 2.  พลังงานความรอนจากถานหินและน้ํามันเตา    970  ลานบาท  คิดเปน  41 %   
 3.  พลังงานจากน้ํามันดีเซล  140  ลานบาท  คิดเปน  6   % 
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 จากคาใชจายในการใชพลังงานที่เกิดขึ้นทําใหทราบวามีคาใชจายดานพลังงานมีการ       
เปล่ียนแปลงอยางมาก   โดยเปนคาใชจายที่มีปริมาณที่สูงและแนวโนมคาใชจายตอผลผลิตโดยรวม
มีแนวโนมที่สูงขึ้น ดังนั้นถามีการจัดการดานพลังงานในกระบวนการผลิตที่เหมาะสม แลวจะชวย
ใหสามารถลดคาใชจายที่เกิดขึ้นไดและจะเปนผลใหตนทุนในการผลิตจะต่ําลง 
 

1.2.1 ปญหาที่พบในปจจุบัน 
 
ปญหาที่พบในปจจุบันดานการจัดการดานพลังงานมีดังนี้ 

 
1.   การขาดการตรวจสอบวิเคราะหสถานภาพการใชพลังงานของกระบวนการผลิตใน

ปจจุบัน 
2.    การขาดกระบวนการในการควบคุมการใชพลังงานอยางเปนระบบในกระบวนการ

ผลิตปูนซิเมนตทําใหมีการใชพลังงานที่สูง 
3.  มีการสูญเสียในเรื่องของการใชพลังงานในเรื่องของการเดินเครื่องจักรตัวเปลาทิ้งไวใน

กระบวนการผลิตเมื่อมีการ  Shut  down หรือ Break  down  เกิดขึ้น 
4.    ประสิทธิภาพของเครื่องจักรในกระบวนการผลิตบางสวนยังสามารถปรับปรุงใหเพิ่ม

ประสิทธิภาพไดมากยิ่งขึ้นเพื่อใหใชพลังงานไดอยางคุมคา 
 
1.3   วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

วตัถุประสงคของการวิจัยเพื่อศึกษาและพัฒนาการปรับปรุงการจัดการดานพลังงาน                
ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

 
1.4   ขอบเขตงานวิจัย 
 
 ขอบเขตของการศึกษาเพื่อหาแนวทางในการพัฒนาและปรับปรุงการจัดการดานพลังงาน       
มีดังนี้ 
 

1.    การศึกษาถึงปญหาการจัดการพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอนเทานั้น    ตลอดจน
หาแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการดานพลังงานของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

2. ศึกษาและหาแนวทางพัฒนาการจัดการดานพลังงานเพื่อใหสามารถลดคาใชจายที่ 
เกิดขึ้นโดยการบริหารคาไฟฟา  การใชพลังงานความรอนใหเหมาะสม 
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1.5   ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 
 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัยมีดังนี้ 
 

1. สํารวจงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2. ศึกษาการจัดการดานพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 
3. วิเคราะหปญหาความสูญเสียดานพลังงานที่เกิดขึ้น  และหาแนวทางพัฒนาปรับปรุง 

การจัดการดานพลังงาน 
4. วิเคราะหเปรียบเทียบและประเมินผลที่ไดรับ 
5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 
6. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

 
1.6  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัยมดีังนี้ 
 

1. ทราบถึงปญหาการสูญเสียทางดานการใชพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซิเมนต 
2. ทราบแนวทางในการจัดการดานพลังงานใหมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น 
3. เปนแนวทางสําหรับโรงงานผลิตปูนซีเมนตอ่ืน ๆ ที่มีกระบวนการผลิตและเครื่องจักร 

ใกลเคียงกัน 
4. เปนประโยชนกับผูที่สนใจ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 พลังงานเปนปจจัยที่สําคัญของกระบวนการผลิต การใชพลังงานอยางไมเหมาะสมจะทําให
ตนทุนการผลิตสูงกวาที่ควรจะเปน  ตั้งแตเกิดวิกฤตการณพลังงานที่ผานมาทําใหราคาน้ํามันดิบ
เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วจนมีราคาเพิ่มขึ้นหลายเทาตัวในเวลาเพียงไมกี่ป  การเปลี่ยนแปลงอยาง 
รวดเร็วของราคาน้ํามันดิบทําใหคาพลังงานไฟฟาเปลี่ยนแปลงตามไปดวย  ซ่ึงสงผลโดยตรงกับคา
พลังงานที่โรงงานอุตสาหกรรมจะตองจายเพิ่มขึ้นทําใหราคาของผลิตภัณฑแพงตามไปดวย  เพื่อให
สามารถดําเนินการและแขงขันอยูไดโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ จึงตองหาทางลดตนทุนการผลิตลง  
และแนวทางหนึ่งที่สามารถทําไดอยางไดผลก็คือ  “การจัดการดานพลังงาน”   โดยมีการประหยัด
พลังงานเปนสวนหนึ่งของกิจกรรมการจัดการดานพลังงาน  ตอไปนี้เปนการนําเสนอทฤษฎีแนวคิด
และงานวิจัยทางดานการจัดการพลังงานและการประหยัดพลังงาน 
  
2.1  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

  
ทฤษฎีที่เกี่ยวของดานพลังงานนี้จะครอบคลุมในเรื่องการจัดการดานพลังงาน    การประหยัด

พลังงาน   และสมรรถภาพพลังงานของโรงงานโดยมีแนวคิดและหลักการดงัตอไปนี้ 
 

2.1.1 การจัดการพลังงาน 
  

  การจัดการพลังงาน  หมายถึง  
 

1     ความพยายามในการใชพลังงานในจํานวนนอยที่สุดเพื่อใหไดประโยชนสูงสุด
โดยไมทําใหกิจกรรมการผลิตต่ําลงและไมลดคุณภาพของผลิตภัณฑ 

2.    การทําใหตนทุนการผลิตของผลิตภัณฑในสวนของพลังงานลดนอยลง 
3.    การใชพลังงานตามความจําเปน และในขณะเดียวกันก็ลดการสูญเสียที่ไมจําเปน

ตาง  ๆ  เพื่อใหประสิทธิภาพในการใชพลังงานสูงขึ้น 
4.    การเลือกใชพลังงานใหเหมาะสมทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร     และความตอ-

เนื่องในการจัดหา 
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แนวทางในการพิจารณาจัดการพลังงานประกอบดวย 
 
            1.  การเลือกใชพลังงานที่เหมาะสม 

           2.  การปองกันการสูญเสียพลังงานและการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 
           3.  การใชประโยชนพลังงานที่ยังไมไดใชใหเปนประโยชน 
 
                การเลือกใชพลังงานที่เหมาะสม        โดยทั่วไปพลังงานไฟฟาเมื่อใชกับงาน        

ขับเคลื่อน เครื่องจักรกลและงานใหแสงสวางจะมีประสิทธิภาพสูงเมื่อเปรียบเทียบกับพลังงาน      
ชนิดอื่นแตถาใชกับงานในรูปของพลังงานความรอน  โดยทั่วไปการใชกาซและน้ํามันเปนเชื้อเพลิง              
จะไดเปรียบ  เพราะเปนการแปรสภาพจากพลังงานเคมีเปนพลังงานไฟฟาแลวคอยแปรสภาพเปน          
พลังงานความรอนตามตองการ  แตอยางไรก็ตาม  ในกรณีของอุปกรณการผลิตที่ตองการควบคุม
อุณหภูมิอยางละเอียดการใชพลังงานในการใหความรอนจะไดเปรียบอยูบาง  นั่นคือการเลือกใช
ชนิดของพลังงานนั้นจะตองพิจารณาจากคุณสมบัติทั้งทางดานกายภาพและทางดานเศรษฐกิจ       
โดยการพิจารณาในแงของประสิทธิภาพรวมที่จะได   นอกจากนี้ยังอาจตองพิจารณาถึงผลกระทบ
ในระยะยาวอื่น ๆ  ดวย 

   
                การปองกันการสูญเสียพลังงานและการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ            

พลังงานไฟฟานั้นมีที่ใชงานตาง  ๆ  อยางกวางขวาง  เชน  ใชในการขับเคลื่อนมอเตอร    ใชในการ
ใหความรอน  ใหแสงสวาง  และใชในงานควบคุม  เปนตน  การศึกษาสภาพการใชงานและหาทาง
ลดการสูญเสียในรูปตาง  ๆ  เชน  การเดินเครื่องตัวเปลาของมอเตอร  ความรอนรั่ว  ลมรั่วหรือน้ําร่ัว          
นับวาเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งในการใชพลังงานใหประสิทธิภาพสูงขึ้น 
 

                การใชประโยชนพลังงานที่ยังไมไดใชใหเปนประโยชน ในสภาพการปฏิบัติงาน
บางแหง มีการปลอยความรอนจากไฟฟา ไอน้ํา และกาซทิ้งไป โดยไมไดใชเปนประโยชนใน            
หมอไอน้ําหรืออุปกรณใหความรอนจากไฟฟา พลังงานความรอนที่ปอนเขาไปทั้งหมดเมื่อใชใน             
การผลิตแลวโดยทั่วไปก็ยังมีปริมาณความรอนเหลืออยูอีกมาก ดังนั้น ถานําพลังงานความรอนสวน
ที่เหลือมาใชใหเปนประโยชน เชน ในการอุนวัสดุหรือในการทําน้ํารอนก็จะทําใหประสิทธิภาพใน
การใชพลังงานความรอนดีขึ้น 
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ในวงการอุตสาหกรรมโดยทั่วไปนั้น การประสบความสําเร็จในการจัดการพลังงาน
จะมีไดก็ตอเมื่อโรงงานอุตสาหกรรมนั้น ๆ  ไดดําเนินการดังนี้ 
 

ก.   จัดตั้งหนวยบริหารระดับสูง เพื่อรับผิดชอบงานทางดานการจัดการพลังงาน 
ข.   กําหนดเปาหมายของการจัดการพลังงาน 
ค.   วิธีการประสานงานในแผนงานการจัดการพลังงาน 
 
โดยทั่วไปแนวทางการจัดการพลังงานจะประกอบดวยข้ันตอนดังตอไปนี้ 

 
1. คนหาปริมาณการใชและปริมาณสูญเสียของพลังงาน       ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอน 

เร่ิมแรกซึ่งสามารถแบงออกเปนขั้นตอนยอย ๆ ไดดังนี้ 
 

ก. ศึกษาชนิดและปริมาณพลังงานที่ใชระบบตาง ๆ ของรงงานอยางละเอียด 
และพลังงานที่เขาไปในระบบตาง ๆ นั้น มีการกระจายการใชใหเกิดประโยชน หรือมีการสูญเสียมากนอยเพียงใด 

ข. สรางและวิเคราะหสมดุลพลังงานในแตละขั้นตอนผลิตอยางละเอียด            
ถ่ีถวน   ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการอัตราการไหลพลังงานเขา-ออก ในแตละขั้นตอนการผลิต 
 

2.   ดําเนินการจัดการพลังงานโดยวิธีการตาง ๆ จากการศึกษาการใชพลังงาน  ตาม
ขอที่ 1.   เปนผลทําใหทราบถึงรายละเอียดตาง ๆ ซ่ึงสามารถกําหนดวิธีการตาง ๆ ในการจัดการ    
พลังงานไดโดยจะตองเสียคาใชจายในการลงทุนเริ่มตน 
 

3.   ติดตามผลที่ไดจากการดําเนินการจัดการพลังงาน การติดตามผลนี้จะทําใหรูถึง
สวนเปลี่ยนแปลงของปริมาณพลังงานที่ใช และสามารถวางแผนระบบการบํารุงรักษาเครื่องมือ
เครื่องจักรตาง ๆ ตลอดจนสามารถทราบถึงประสิทธิภาพของเครื่องมือเครื่องจักรนั้น ๆ วาอยูใน
ระดับใด 

 
เปาหมายของการจัดการพลังงาน  ความตองการในการจัดการพลังงานจําเปนตอง

เขียนออกมาเปนเปาหมายที่ชัดเจน ดังตัวอยางที่แสดงใหเห็นตอไปนี้ 
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ตาราง  ตัวอยางเปาหมายการจัดการพลังงาน 
             

1. เปาหมายในการลดคาใชจายในดานพลังงานทั้งหมด 
(1) ลดคาไฟฟาตอป  ประมาณ   ……………………….   % 
(2) ลดการใชไอน้ํา  ประมาณ   ……………………….   % 
(3) ลดการใชกาซธรรมชาติ ประมาณ   ……………………….   % 
(4) ลดการใชน้ํามันเชื้อเพลิง ประมาณ   ……………………….   % 
(5) ลดการใชอากาศอัด ประมาณ   ……………………….   % 

2. เปาหมายผลตอบแทนจากการลงทุนของแตละโครงการ 
(1) อัตราผลตอนแทนต่ําสุดจากการลงทุนกอนเสียภาษี คือ ……. 
(2) ระยะเวลาคืนทุนต่ําสุด คือ ………………………………….. 
(3) อัตราสวนต่ําสุดเงินลงทุน คือ ………………………………. 
(4) อัตราผลตอบแทนต่ําสุดจากการลงทุนหลังหักภาษี คือ ……... 

 
(ชัยพร  วงศพิศาล, 2531) 

 
2.1.2  การประหยัดพลังงาน 

 
 การประหยัดพลังงานใหไดผลจะตองเร่ิมตนจากระดับบริหารของบริษัทหรือของ

โรงงานวามีวัตถุประสงคหรือความตั้งใจแนวแนเพียงใดที่จะดําเนินการประหยัดพลังงานใหไดผล 
เมื่อมีวัตถุประสงคหรือความตั้งใจที่แนวแนเกี่ยวกับเรื่องการประหยัดพลังงานแลว  จะตองจัดลําดับ
โครงการประหยัดพลังงานใหมีความสําคัญอยูในลําดับแรก ๆ และตองใหการสนับสนุนทั้งทางดาน
กําลังคนและทรัพยากรการประหยัดพลังงานจะดําเนินไปอยางไดผลจะตองประกอบปดวยหลักการ
ที่สําคัญ ๆ  6  ขอ  ดงันี้ 

 
1.     การกําหนดนโยบาย  เปาหมายและแผนงาน 
2. การวิเคราะหสถานะภาพในปจจุบัน 
3. การเตรียมแผนงานปรับปรุง 
4. การนําแผนปรับปรุงไปปฏิบัติ 
5. การประเมินผลลัพธที่ได 
6. ความตอเนื่องของโครงการ 



   25
 
 

การกําหนดเปาหมายสามารถกระทําได  4   วิธีดวยกัน  คือ 
 

ก.   เปาหมายทางนามธรรม  เชนโรงงานของเราตองเปนโรงงานตัวอยาง
ของการประหยัดพลังงาน 

ข.   เปาหมายเฉพาะ  เชน    การนําความรอนทิ้งกลับมาใชโดยมีระยะเวลา
ของการคืนทุนไมเกิน  3  ป 

ค.   เปาหมายสมบูรณ  เชน  ตองลดพลังงานที่ใช   ตอหนวยผลผลิตใหเหลือ
เพียง  60 GJ/Ton   ใหสําเร็จ  

ช.   เปาหมายสัมพันธ  เชน  ตองทําการประหยัดพลังงานในป  2530  ใหได

อีก  20%   

เปาหมาย ก.   และ  ข. จะมีลักษณะเปนคําขวัญมากกวาเปาหมาย   ค. และ ง. 
เปาหมาย   2   แบบหลัง    จะใหวัตถุประสงคของการประหยัดพลังงานที่จําเพาะเจาะจงมากกวา  
สามารถดําเนินการและติดตามผลไดงายกวา   หลังจากไดกําหนดเปาหมายแลวจะตองมีการรางแผน
สําหรับงานตาง ๆ  ที่เกี่ยวของตอไป เชนการกําหนดปริมาณงานใหแตละคนรับผิดชอบ เนื้อหาของ
งานที่จะตองกระทํา  กําหนดเวลาของงานชวงของการปฎิบัติ  ระยะเวลาและวิธีปฎิบตัิ   เปนตน 
 

การวิเคราะหสถานภาพในปจจุบัน  งานขั้นแรกของการทํางานดานการประหยัด         
พลังงาน คือการวิเคราะหสถานภาพการใชพลังงานในปจจุบันโดยตองทําใหเห็นไดอยางกระจางชัด
เจนวากําลังใชพลังงานอะไรอยูบาง   ใชดวยปริมาณมากนอยเทาไร  และใชเพื่อจุดประสงคอะไร            
และส่ิงที่สําคัญคือตองชี้ใหเห็นวาการใชพลังงานในขณะนี้มีพลังงานอะไรสูญเสียอยูบางสูญเสีย     
อยูที่บริเวณหรือพื้นที่สวนไหนของโรงงาน และสูญเสียอยูดวยปริมาณมากนอยเทาไรเพื่อใหไดมา
ซ่ึงวัตถุประสงคดังกลาวจะตองมีการทําการสํารวจ และตรวจวัดวิเคราะหการใชพลังงานทั่วทั้ง    
โรงงาน  ซ่ึงสามารถดําเนินการได  3  ระดับคือ 
 

-     รวบรวมและวิเคราะหบันทึกของโรงงาน ไดแกใบเสร็จรับเงินคาไฟฟา 
คาน้ํามันเชื้อเพลิงตาง ๆ  ตลอดจนขอมูลปริมาณการผลิตในอดีตที่ผานมา 

-     สํารวจและศึกษาการใชพลังงานในปจจุบันอยางคราว ๆ เพื่อหาแหลงที่
มีการใช พลังงาน อยางไมเหมาะสมมีการสูญเสียมากเพื่อจําแนกพื้นที่หรือกระบวนการที่ตองมีการ
วิเคราะหการใชพลังงานอยางละเอียดตอไป 

- สํารวจและวิเคราะหการใชพลังงานอยางละเอียด    เพื่อหาปริมาณ 



   26
 
พลังงานสูญเสียและคาใชจายเพื่อดําเนินการลดพลังงานสูญเสียสวนนี้ 

ในการดําเนินการสํารวจและวินิจฉัยการใชพลังงานจําเปนตองใชอุปกรณ
วัดตาง ๆ  เขาชวย  ตองกําหนดผูรับผิดชอบดําเนินการวัดและวิเคราะหโดยตรง  ขอมูลดิบที่ไดจะ
ตองนํามาทําการวิเคราะหและแสดงผลในรูปของกราฟ  แผนภูมิหรือภาพที่ส่ือความหมายที่ชัดเจน
เขาใจงาย 

 
การเตรียมแผนงานปรับปรุง   หลังจากที่ไดวิเคราะหสถานภาพการใชพลังงานใน

ปจจุบันเรียบรอยแลวและพบวามี     พลังงานสูญเสียจํานวนมาก  สามารถประหยัดได  ขั้นตอนตอ
ไปก็คือการจัดทําแผนงานปรับปรุง  ซ่ึงมีขั้นตอนดําเนินงานอยู  3   ขั้นตอน   คือ   รวบรวมความคิด              
จัดทําแผน    และวิเคราะหแผน 

 
ก.  การรวบรวมแนวความคิด     ถึงแมวาวิศวกรผูรับผิดชอบโครงการจะ

ตองทําหนาที่ออกความคิด สรางแผนงานปรับ-ปรุงดวยตัวเองโดยตรงก็ตาม   แตการระดมความคิด
จากผูปฏิบัติงานในสวนตาง  ๆ  ซ่ึงทํางานเต็มเวลาในพื้นที่ทํางานนั้น ๆ และจากวิศวกรแขนงตาง ๆ  
ที่มีความเชี่ยวชาญทางดานพลังงานการผลิต  การควบคุม  การบํารุงรักษาและดานความปลอดภัย  
จะชวยใหไดแผนที่เหมาะสมยิ่งขึ้น 

 ข.  การจัดทําแผนงานปรับปรุง   จากแนวความคิดตาง ๆ  ที่ไดจากขอ ก.  
จะถูกนําไปวิเคราะหทางดานเทคนิค    เพื่อช้ีชัดถึงผลกระทบที่จะบังเกิดขึ้นกับกระบวนการอื่น ๆ  
กับคุณภาพของผลผลิต   กับขีดจํากัดสูงสุดของการผลิต     กับสภาพแวดลอมของการทํางาน 
กับมลภาวะสิ่งแวดลอมและดานความปลอดภัยแลวแบงแนวความคิดออกเปน  3  ระดับคือ 

- แนวความคิดที่สามารถนําไปปฏิบัติไดอยางแนนอน 
- แนวความคิดที่อยูในขั้นทดลอง 
- แนวความคิดที่ยังไมชัดเจนเพียงพอที่จะนําไปปฏิบัติได 

          แผนงานปรับปรุงการประหยัดพลังงานจะถูกสรางขึ้นจากพื้นฐานของ
แนวความคิดประเภทแรก  ตามดวยการประเมินผลรวมของผลกระทบของแผนงาน  สถานที่ของ
การติดตั้งของระบบและอุปกรณที่เกี่ยวพันกัน  โอกาสของการนําแผนไปปฏิบัติตลอดจนขอดี     
ขอเสียของแผนงาน 

 ค.  การประเมินผลแผนงาน   แผนงานประหยัดพลังงานที่ไดเสนอไวจะ
ตองไดรับการประเมินผลประสิทธิภาพใน  เทอมของเงินลงทุนระยะเวลาของการคืนทุน  และควร
จําแนกแผนตามลําดับความสําคัญดวย 
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การนําแผนปรับปรุงไปปฏิบัติ    กอนลงมือปฏิบัติงานจะตองมีการตรวจสอบซ้ําอีก
คร้ังในเรื่องของเนื้อหาสาระระยะเวลาที่ใช วิธีการดําเนินงานและตัวประกอบอื่น ๆ วาถูกตอง 
เหมาะสมดีแลวจากนั้นตองดําเนินการชี้แจงใหบุคคลที่เกี่ยวของและบุคคลขางเคียงทราบถึง      
รายละเอียดวา เรากําลังทําอะไรอยู  แผนที่ไดเสนอไวจะตองไดรับการนําไปปฏิบัติอยางฉับพลัน
และแมนยําตองมีการวัดและประเมินผลลัพธที่ไดแลวนําไปเปรียบเทียบกับผลที่ควรไดรับตามที่ได
กําหนดไวในแผนงาน    และอาจมีการปรับแผนใหเหมาะสมขึ้นตามความเหมาะสมตอไป  กําหนด
เปาหมายจําเพาะขึ้นเพื่อกําหนดมาตรฐานการทํางานและใชในการติดตามความตอเนื่องของ                    
โครงการตอไป 
 

การประเมินผลที่ได   ในการทําโครงการประหยัดพลังงานหรือโครงการใด ๆ                          
ก็ตามเมื่อไดนําแผนงานไปปฏิบัติแลวจะตองมีการประเมินผลลัพธดวย      เพื่อบงบอกใหทราบวา
โครงการที่ตั้งขึ้นมานั้นประสบความสําเร็จมากนอยเพียงใด  ถาไมสําเร็จเกิดจากสาเหตุใด  ผลการ
ประเมิน จะชี้ใหเห็นวาผลลัพธที่ไดคุมกับความพยายามและคาใชจายตาง ๆ   ที่ตองเสียไปหรือไม 

 
ความตอเนื่องของโครงการ    โครงการประหยัดพลังงานมีลักษณะเปนโครงการ

แบบตอเนื่องเมื่อเริ่มดําเนินการแลวจะหยุดไมได    การประหยัดพลังงานจะเกี่ยวของกับเหตุการณ           
ที่เกิดขึ้นอยูเปนประจําทุกวัน    ซ่ึงสามารถแปรเปลี่ยนไปได   เชนการลดพลังงานสูญเสียของ      
หมอน้ําจะทําไดโดยการปรับอัตราสวนของอากาศกับเชื้อเพลิงอยางเหมาะสม    การหุมฉนวนกัน
ความรอนสูญหาย    ระบบตาง ๆ   เหลานี้จะใชการไดดีในชวงเวลาหนึ่งเทานั้น  เมื่อเวลาผานไป
ระบบตาง ๆ  เหลานี้จะทํางานเปลี่ยนไป   เชนอัตราสวนของอากาศกับเชื้อเพลิงไมเหมาะสม  
ฉนวนความรอนชํารุด  ทําใหเกิดการสูญ-เสียความรอนมากขึ้น  เปนตน  การประหยัดพลังงาน        
จึงตองมีการติดตามอยูตลอดเวลา   เพื่อใหการใชพลังงานเปนไปอยางเหมาะสม   ระบบที่ใชติดตาม
ความตอเนื่องอยางดีก็คือ ระบบจดบันทึกและรายงานผล  ระบบจดบันทึกและรายงานที่ดีจะบอกให
วิศวกรโรงงานและผูบริหารทราบวามีการใชพลังงานชนิดตาง  ๆ   ไปในสวนไหนของโรงงานบาง    
ใชไปดวยปริมาณมากนอยเพียงใด  ใชไปในลักษณะใด   มีแนวโนมวาจะเปลี่ยนแปลงไปจากสภาพ
ปจจุบันอยางไร   เชนมีแนวโนมมากขึ้นในขณะที่ผลผลิตยังเทาเดิม  ทําใหสามารถระบุไดวาควรให
ความสนใจพลังงานชนิดใด   ที่พื้นที่สวนไหนเปนพิเศษได 
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2.1.2.1   ขั้นตอนในการดําเนินโปรแกรมที่เก่ียวกับการประหยัดพลังงาน 
 

                         มีขั้นตอนสําคัญอยู 5 ประการในการดําเนินโปรแกรมทางดานประหยัด       
พลังงานดังตอไปนี้ 
 

1.    การตกลงใจที่จะดําเนินการจากฝายบริหาร 
2.    การแตงตั้งผูรับผิดชอบ 
3.    ควรตรวจวิเคราะหการใชพลังงาน 
4.    โปรแกรมประหยัดพลังงานจะตองไดรับการปฏิบัติ 
5. จะตองมีการประเมินความคืบหนา  และรายงาน 
 
การตกลงใจที่จะดําเนินการจากฝายบริหาร   การตกลงใจที่จะดําเนิน 

โปรแกรมประหยัดพลังงานจากระดับผูที่มีอํานาจตัดสินใจ    จะเปนปจจัยสําคัญเบื้องแรกสําหรับ
การจัดทําโปรแกรมประหยัดพลังงานทั้งนี้ควรจะตองมีการประกาศอยางชัดเจนแกพนักงานทั้งหมด
ใหทราบวาผูบริหารนั้นเอาจริงกับการประหยัดพลังงาน    ซ่ึงสามารถจะดําเนินการไดโดยการออก
นโยบายในระยะเริ่มตน  เชน  “ฝายบริหารของบริษัทนี้ไดออกคําสั่งใหพยายามประหยัดพลังงาน
ทุกวิถีทางในสํานักงาน (โรงงาน)  แหงนี้  เพื่อที่จะลดคาใชจายในการดําเนินงาน  และผลการ
ประหยัดที่ไดทุกคนจะไดรับสวนแบง”  คํากลาวนี้จะตองตามดวยกิจกรรมตาง ๆ  ที่แสดงถึงความจริงใจ
และการเอาจริงเอาจังจากฝายบริหารซึ่งการดําเนินงานที่จัดวาสําคัญที่สุดในสวนนี้ก็คือการแตงต้ังบุคคลที่มีความ
สามารถใหรับผิดชอบในโปรแกรมประหยัดพลังงานดังกลาว 

    
การแตงตั้งผูรับผิดชอบ      บุคคลที่ไดรับการแตงตั้งจะตองสามารถปฏิบัติ

หนาที่ไดสําเร็จ และจะตองไดรับความรวมมือสนับสนุนจากผูจัดการและหัวหนาฝายตาง ๆ รวมทั้ง
พนักงาน  ลูกจางดวย  เขาจะตองเตรียมตัวเขาเองสําหรับหนาที่ความรับผิดชอบในตําแหนงของ             
ผูจัดการหรือเจาหนาที่พลังงาน    ทั้งนี้โดยการสมัครเขารวมหลักสูตรสัมมนาฝกอบรมทางดานการ
ประหยัดพลังงาน   ในองคกรขนาดใหญ  บุคคลที่เปนผูจัดการ  หรือเจาหนาที่พลังงานผูนี้จะถูก      
แตงตั้งจากภายในหนวยงานเองหรือจากภายนอก  ในองคกรขนาดเล็กลง   หนาที่ทางดาน                   
การประหยัดพลังงาน    อาจเปนหนาที่เพิ่มเติมที่มอบหมายแกเจาหนาที่  หรือหัวหนางานที่มีอยูแลว
ในบริษัทนั้น   ในหนวยงานอื่น  ๆ   นอกจากนี้   ผูที่เปนเจาของอาจรับผิดชอบทําหนาที่นี้ 
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ควรตรวจวิเคราะหการใชพลังงาน  ในการดําเนินการประหยัดพลังงานขอ
มูลประการ-แรกที่ผูจัดการหรือเจาหนาที่พลังงานจะตองมีคือปริมาณและคาใชจายของพลังงานที่ใช
ในหนวยงานของเขา  จากขอมูลสวนนี้เขาสามารถใชวางแผนการดําเนินงานในขั้นตอไป  โดยเริ่มที่
จุดที่มีการใชพลังงานมาก  ในการตรวจสอบการใชพลังงานสวนนี้  เขาจะตองแสวงหาจุดที่สามารถ
ประหยัดได  แตละจุดจะตองศึกษาศักยภาพการประหยัดที่ไดและระยะที่จะไดเงินลงทุนคืนมาจาก
การประหยัดดังกลาว  ระยะเวลาชวงนี้เรียกวา  “ระยะคืนทุน”  ขอมูลตาง ๆ  ที่กลาวมานี้เปน         
ส่ิงจําเปนตอฝายบริหาร  เพื่อตัดสินใจใหความเห็นชอบในมาตรการตาง ๆ  ที่เสนอและจะไดบันทึก
ไวในโปรแกรมประหยัดพลังงานตอไป 

 
โปรแกรมการประหยัดพลังงานจะตองไดรับการปฏิบัติ  โปรแกรมประหยัด

พลังงาน  จะแสดงรายละเอียดการดําเนินงานในมาตรการตาง ๆ  เพื่อใหไดปริมาณการประหยัดตาม
เปาหมายและจะตองสรางกลไกการตรวจวัดความสําเร็จ ทั้งนี้โดยการบันทึกผลการทํางานของ
ระบบที่ไดรับการปรับปรุงอยางตอเนื่อง  เพื่อใหสามารถวิเคราะหผลการทํางานและบันทึกขอมูล
การประหยัดพลังงานที่ได 

 
จะตองมีการประเมินความคืบหนาและรายงาน จะตองมีการวิเคราะหบันทึก  

ความคืบหนาของโปรแกรมประหยัดพลังงาน   และรายงานตอผูที่เกี่ยวของทุกคนในโครงการอยาง
สม่ําเสมอ   รวมทั้งผูบริหารดวย  ขอมูลประการนี้จะเปนแรงผลักดันใหโปรแกรมประหยัดพลังงาน
ดําเนินตอไป  และกระตุนใหชวยกันพยายามตอไป  เพื่อใหไดการประหยัดเพิ่มมากขึ้น 

 
2.1.2.2   ขั้นตอนของการประหยัดพลังงาน 

 
ประสบการณที่ผานมาพบวาการประหยัดพลังงานควรมีการดําเนินงานเปน  

3  ขั้นตอน  โดยเริ่มจากเทคโนโลยีที่งายที่สุด  และใชเงินลงทุนนอยที่สุดไปจนถึงงานที่ตองการ
เทคโนโลยีสูงและตองใชเงินลงทุนมาก  ดังวิธีการดําเนินงานตอไปนี้ 

 
1.   การบํารุงรักษาหรือดูแลเบื้องตน  (House  Keeping) 
2.   การปรับปรุงประสิทธิภาพขบวนการผลิต  (Process   Improvement) 
3.   การเปลี่ยนแปลงอุปกรณหรือระบบ  (Major  Change  Equipment) 
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การบํารุงรักษาหรือดูแลเบื้องตน  การประหยัดพลังงานโดยวิธีนี้โดยแทจริง
แลวเปนการปรับแตงเครื่องและการทํางานตาง ๆ   เชน  การกําหนดใหมีกรรรมวิธีดูแลบํารุงรักษา 
ที่ถูกตองและขั้นตอนการทํางานอยางเหมาะสม   วิธีตาง ๆ  เหลานี้โดยมากแลวจะไมทําใหคาใชจาย
เพิ่มขึ้น หรือเปนมาตรการที่เสียคาใชจายนอยแตมีระยะเวลาในการคืนทุนสั้น ๆ คือนอยกวา 4 เดือน 

 
การปรับปรุงประสิทธิภาพขบวนการผลิต    มาตรการขอนี้เปนการปรับปรุง

อุปกรณหรือขบวนการเดิม  เพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงขึ้น  หรือทําใหการสูญเสียตาง ๆ  ลดนอยลง              
วิธีการปรับปรุงขบวนการทํางานตามปกติจะมีความยุงยากมากขึ้นและจะตองอาศัยการตรวจ
วิเคราะหอยางละเอียด  โดยทั่วไปกรรมวิธีนี้จะตองการเงินลงทุนปานกลาง โดยมีระยะเวลาในการ
คืนทุน  1-2  ป 

 
การเปลี่ยนแปลงอุปกรณหรือระบบ     เมื่อการตรวจวิเคราะหในขั้นตนชี้ให

เห็นวาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานไดมาก   โดยการเปลี่ยนหรือเพิ่มอุปกรณทั้งนี้จะตอง
ประเมินคาผลตอบแทนทางการเงินที่ไดจากการ  ดําเนินงานตามมาตรการดังกลาว  และถาผลการ
วิเคราะหที่ไดมีความสอดคลองและเขากับเกณฑการลงทุนของฝายบริหารแลวมาตรการดังกลาว       
ก็จะไดมีการเสนอเพื่อขอความเห็นชอบ  โดยปกติมาตรการตาง ๆ   ในขอนี้จะตองมีการลงทุนสูง  
โดยมีระยะเวลาในการคืนทุน   2-5   ป 

 
2.1.3 สมรรถภาพพลังงานของโรงงาน 

 
สมรรถภาพพลังงานของโรงงาน (Plant Energy Performance, PEP) คือการเปรียบ

เทียบการใชพลังงานในปจจุบันกับอดีตวาใชมากหรือนอยกวากันเพียงใดและเปนการวัดผลการ
ดําเนินงานของแผนการจัดการดานพลังงานที่กําหนดขึ้นวาไดผลเพียงใด จุดที่ควรสนใจคือการ
เปล่ียนแปลงของการใชพลังงาน โดยพิจารณาจากผลผลิตในแตละป การเปรียบเทียบสมรรถภาพ
พลังงานของโรงงานตองเปรียบเทียบระหวางปที่นํามาเปนฐานในการพิจารณากับปปจจุบัน โดยที่     
ปฐานเปนจุดอางอิงและปปจจุบันเปนปที่มีการวัดคาตาง ๆ เพื่อใหเห็นวาไดมีการปรับปรุงใหดีขึ้น
หรือยังอยางไรก็ตามโดยปกติแลวผลผลิตระหวางปปจจุบันกับปที่เปนฐานจะแตกตางกันและ
จํานวนผลผลิตก็มีผลตอการใชพลังงานเพื่อใหการเปรียบเทียบผลผลิตมีความหมายที่ชัดเจน                 
เราตองตอบปญหาตอไปนี้วาในปนี้การใชพลังงานมากเพียงใดที่จะผลิตใหไดผลผลิตเทากับผลผลิต      
ในปนี้ถาโรงงานมีการทํางานแบบเดียวกับการผลิตในปฐาน จากนั้นเราควรจะหาวาโรงงานมีการ
ปรับปรุงหรือทรุดโทรมไปจากปอางอิง (ฐาน) เพียงใด และพิจารณาแตละปญหาแยกกันโดยจะตอง
ทําการหาสิ่งที่จะใชอางอิงถึงดังตอไปนี้ 
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ก. ตัวประกอบการผลิต 
ข. การเปรีบเทียบการใชพลังงานกับปฐาน 
ตัวประกอบการผลิต   ถาโรงงานมีการทํางานเชนเดียวกับปฐานและมีการผลิตเทา

กับอัตราการผลิตในปจจุบัน จะตองใชพลังงานมากนอยเพียงใด ในการนี้ตัวประกอบการผลิตจะ
เปนตัวชวยในการคํานวณ ซ่ึงตัวประกอบการผลิตคือผลผลิตในปปจจุบันหารดวยผลผลิตในปท่ี
เปนฐานดังนั้นตัวประกอบการผลิตจะเปนดังนี้ 
  
           ตัวประกอบการผลิต = ผลผลิตในปปจจุบัน 

ผลผลิตในปที่เปนฐาน 
 
           การเปรยีบเทียบการใชพลังงานกับปฐาน  จะเปนการบงบอกถึงพลังงานที่ใชในปที่
เปนฐานถามีผลผลิตเทากับปปจจุบัน พลังงานนี้เรียกวา  “Base Year Equivalent Energy Use”  หรือ
เรียกสั้น ๆ วา   “Base Year Equivalent”  ซ่ึงหาไดดังตอไปนี้ 
 
            การใชพลังงานเทียบปที่ฐาน   =      การใชพลังงานที่ปฐาน x ตัวประกอบการผลิต 
 

2.1.3.1     สมรรถภาพพลังงาน 
 

การใชพลังงานของโรงงานถูกปรับปรุงดีขึ้นหรือเลวลงอยางไรเมื่อเปรียบ
เทียบกับปที่เปนปฐาน การปรับปรุงนี้อาจเรียกวาสมรรถภาพพลังงาน ซ่ึงเปนตัววัดความกาวหนา
ของการจัดการดานพลังงานในโรงงาน สมรรถภาพพลังงานนี้ก็คือคาการใชพลังงานในปปจจุบันที่
ลดลงหรือเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับการใชพลังงานในปที่เปนฐาน ซ่ึงคํานวณไดดังนี้ 
 

สมรรถภาพพลังงาน =  (การใชพลังงานเทียบที่ปฐาน – การใชพลังงานปจจุบัน) x 100 
                     การใชพลังงานเทียบที่ปฐาน 
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จากสมรรถภาพพลังงานจะสามารถทําใหทราบไดถึงการใชพลังงานที่เกิด
ขึ้นเปรียบเทียบกับอดีตในแตละสวนหรือแตละชวงเวลาที่ทําการใชพลังงานไปกระบวนการผลิตซึ่ง
จะตองทําการวัดสมรรถภาพพลังงานโดยรวมโดยมีรายละเอียดที่ตองคํานึงถึงดังนี้ 
 

1)   สมรรถภาพพลังงานของบริษัท 
2) สมรรถภาพรายเดือน 
 
สมรรถภาพพลังงานของบริษัท     บริษัทหนึ่งอาจประกอบไปดวยหลาย     

โรงงานหรือหนวยการผลิต สมรรถภาพพลังงานของบริษัทเกิดจากผลรวมของสมรรถภาพของ            
โรงงานหรือหนวยการผลิตตาง ๆ สมรรถภาพพลังงานของบริษัทนี้จะเปนตัววัดผลการทํางานของ
ทุก ๆ ขั้นตอนการผลิต และเปนตัวเลขที่ใหผูบริหารไดทราบอยางคราว ๆ ถึงผลของการจัดการดาน
พลังงานในแตละโรงงานในแตละหนวยการผลิตอาจจะมีหนวยในการวัดผลผลิตดวยวิธีหาสมรรถ-
ภาพพลังงานแตกตางกัน จึงมีผลทําใหเกิดความคลองตัวในระดับโรงงานที่จะเลือกหนวยผลิตที่ดี             
ที่สุดเฉพาะแตละโรงงาน    สมรรถภาพพลังงานของ  โรงงานไดอธิบายไววาเปนการเปรียบเทียบ
การใชพลังงานเทียบที่ปที่เปนฐานกับการใชพลังงานในปจจุบัน   ในการหาคาสมรรถภาพพลังงาน
ของบริษัทไดจากผลรวมของการใชพลังงานเทียบที่ปที่เปนฐานของแตละโรงงานก็จะไดการใช
พลังงานของบริษัทที่เทียบกับปที่เปนฐานตอมา   หาผลรวมของการใชพลังงานในปปจจุบันในแต
ละโรงงานก็จะไดการใช  พลังงานของบริษัทในปปจจุบัน จากนั้นสมรรถภาพพลังงานของบริษัท 
(Company Energy Performance, CEP) หาไดจากสูตรดังนี้ 
 
    A    =    (B-C) x  100 

 B 
 

 โดยที่กําหนดให A   =   สมรรถภาพพลังงานของบริษัท 
   B   = การใชพลังงานของบริษัทเทียบที่ปฐาน 
   C   = การใชพลังงานของบริษัทเทียบที่ปปจจุบัน 
 
PEP และ/หรือ CEP เปนจุดเริ่มตนในการหาสมรรถภาพพลังงานและการ

ควบคุมการใชพลังงานในโรงงานการหาคาสมรรถภาพพลังงานของโรงงาน (PEP) จําเปนตอง
คํานวณในขั้นรายละเอียดของการใชพลังงานทุก ๆ ชิ้นของเครื่องจักร หรือของทุกขบวนการ PEP 
เปนคาใชวัดการประหยัดพลังงานโดยวัดคาการใชพลังงานเปรียบเทียบกับผลผลิตการเปรียบเทียบ
รายปจะเปนการวัดความเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลได 
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สมรรถภาพรายเดือน  เมื่อโรงงานหนึ่ง ๆ ไดเร่ิมการวัดสมรรถภาพพลังงาน
ทุก ๆ ป แลว การบริหารจะมีความตองการขอมูลสมรรถภาพพลังงานบอยครั้งยิ่งขึ้น เพื่อที่จะตรวจ
สอบและ  ควบคุมการใช      พลังงานใหทันตอสถานการณ โดยปกติจะตองทํารายงานและการวัด
สมรรถภาพของโรงงานประจําทุกเดือนเพื่อใชประโยชนไดงายกวาการรายงานเปนรายป การใช
เดือนที่เปนฐานควรจะใชเดือนเดียวกันของปที่แลวหรือปกอนนั้น เพื่อจะลดความเปลี่ยนแปลงจาก
ฤดูกาล สมมติใหปที่เปนฐานเปนป 1991 ตัวอยางการหาสมรรถภาพใน  เดือนเมษายน  1991     
อาจจะเปรียบเทียบกับสมรรถภาพในเดือนเมษายน  1992  เปนตน    การทํารายงานประจําเดือนควร
ใชแบบฟอรมขอมูลแบบเดียวกันไปตลอด   เมื่อโรงงานไดมีการวัดสมรรถภาพพลังงานบอย ๆ  เขา     
ก็จะพบวามีการวัด  สมรรถภาพ    พลังงานไดละเอียดแนนอนยิ่งขึ้น    ซ่ึงสามารถควบคุมการใช
พลังงานของโรงงานไดดี ยิ่งขึ้น 

 
2.2   เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพอสรุปไดดังนี้ 
 

กันตธร  เกงพล  (2541)   จากวิทยานิพนธ  เร่ือง  การควบคุมการใชพลังงานไฟฟาใน 
โรงแรม  กรณีศึกษา  โรงแรมขนากลางและเล็ก     ไดทําการสรุปวา    การประหยัดพลังงานเปน    
วิธีหนึ่งที่จะลดปญหาการจัดการหาแหลงพลังงานไดวิธีหนึ่งการประหยัดพลังงานนี้ควรทําใน        
ทุกสวนของการใชพลังงาน  ซ่ึงมีอยู  4  สวนใหญ  ๆ  ดังนี้  คือ 

1. การประหยัดพลังงานในอาคาร 
2. การประหยัดพลังงานในภาคอุตสาหกรรม 
3. การประหยัดพลังงานในภาคขนสง 
4. การประหยัดพลังงานในดานการใชไฟฟา 
และไดทําการศึกษาวิธีการที่เหมาะสมในการประหยัดพลังงานไฟฟาในโรงแรมขนาดกลาง

และขนาดเล็ก  เมื่อทําการศึกษาพบวาการควบคุมเพื่อใหมีการใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ
นั้น  มีปจจัยอยู  2  ประการคือ 

1. ลักษณะการใชงานของผูใช 
2. อุปกรณไฟฟาและอุปกรณใชงานรวม 
การใชอุปกรณไฟฟา  ผูใชงานมักจะละเลยเรื่องของการบํารุงรักษาอุปกรณไฟฟา  จึงควรมี

การตรวจวัดและทําการบํารุงรักษา  เชน 
- เปดใช  Cooling  Tower ใหมีปริมาณการระบายความรอนใกลเคียงกับปริมาณ  การทํา

ความเย็นของ  Chiller 
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- การทําความสะอาด   Cooling  Tower 
- การทําความสะอาดสวนถายเทความรอนในระบบปรับอากาศแบบ  Split  Type 
- การปรับ  หมอแปลงไฟฟาเพื่อใหจายแรงดันไฟฟาลดลง  ทําให  Iron  Loss   ลดลง 
ในสวนของอุปกรณไฟฟาและอุปกรณใชงานรวมมักจะใชอุปกรณไฟฟาที่มีประสิทธิภาพ

ต่ําและมีการสูญเสียสูง  สามารถแกไขไดดังนี้ 
- ใชหลอด  Compact  Fluorescent  แทนหลอด  Incandescent   
- ใชหลอด  Fluorescent  แบบประหยัดพลังงานแทนแบบไมประหยัดพลังงาน 
- ใช  บัลลาสต  Low  Loss  แทน   บัลลาสต  แบบธรรมดา 

 
 
วีระพงษ  ประสาทศิลปน  (2541) จากวิทยานิพนธเร่ือง    การประหยัดพลังงานในการผลิต         

กระแสไฟฟา   กรณีศึกษา  โรงไฟฟาพลังงานความรอนรวมพระนครใต  ชุดที่  1                           
ไดทําการสรุปวา  การใช พลังงาน  ในการผลิตกระแสไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ  โดยการใช        
พลังงานเชื้อเพลิงตอหนวยผลิตไฟฟาใหนอยลง  โดยพิจารณาปจจัยที่มีผลกระทบกับสมรรถนะเปน
สวนสําคัญ 
 ปจจัยที่มีผลตอสมรรถนะของ กังหันกาซ คือ 

1. ระดับความสูงที่ติดตั้งเครื่องจักร  (Altitude) 
2. ความดันไอเสีย  (Exhaust   Pressure) 
3. การเสื่อมสภาพของกังหันกาซ  (Gas  Tubine  Degradation) 
4. ความดันอากาศขาเขา  (Inlet  Pressure) 
5. อุณหภูมิที่ทางเขาคอมเพรสเซอร  (Air  Inlet  Temperature) 
6. ความสะอาดของคอมเพรสเซอร  (Cleanliness  of  Compressure) 
การรักษาสมรรถนะของกังหันกาซโดยลงทุนนอยที่สุดนั้นสามารถกําหนดไดโดย การ

รักษาความสะอาดของ  คอมเพรสเซอร และทํา PM (Preventive  Maintenance)                         
โดยตรวจสอบสภาพเครื่องจักร  กังหันกาซ  ตามระยะเวลา   ประจําวัน   ประจําสัปดาหและประจํา
เดือน  เพื่อทําการแกไขกอนเกิดความเสียหายขึ้น 
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มนัส  วัฒนธรรม (2524) จากเรื่อง “การประหยัดพลังงานในโรงงานทอผา”  ไดกลาวถึง 
“พลังงานเปนทรัพยากรของโลกที่มีอยูอยางจํากัด”ใชพลังงานจําเปนตองมีการใช
ทรัพยากรธรรมชาติในทางประหยัดและใหไดประสิทธิภาพมากที่สุดและในแนวความคิดที่จะใช
ทรัพยากรทางพลังงานอยางมี    ประสิทธิภาพมากที่สุดนั้นคือ แนวคิด    “Energy LAG”  
LAG   เปนคําที่รวมมาจาก 
 L = Loss หมายถึง  การสูญเปลาของพลังงานในการที่ปลอยความรอนทิ้งหรือการ
ร่ัวไหล 
 A = Allowance  หมายถึง  ความฟุมเฟอยในการใชพลังงานไปในการผลิตเพื่อปริมาณ คุณ
ภาพ และ  เวลา อันมีสาเหตุมาจากเงื่อนไขในการปฎิบัติงาน 
 G = GAP  หมายถึง  ชองวางในการออกแบบและเงื่อนไขการใชงาน โดยตองคํานึง
ถึงปริมาณ ของ Load และประสิทธิภาพ 
 ดังนั้น LAG จึงเปนการรวมของขอสูญเสียในการใชพลังงานไปอยางไรประสิทธิภาพ 

ม่ิงศักดิ์  ตั้งตระกูล  (2535) จากเอกสารอบรมเรื่อง “ การประหยัดพลังงานความรอน”           
ไดสรุปวา    การตรวจสอบพลังงานเปนสิ่งจําเปนสําหรับโรงงานที่ตองการใหมี การจัดการพลังงาน
ที่ดี การตรวจสอบพลังงานเกี่ยวของกับการวัดการใชพลังงานจริง และเปรียบเทียบกับคาประเมิน
ของพลังงานต่ําสุดที่ตองใช การตรวจสอบพลังงานเปนการชี้ใหเห็นการไหลของพลังงานเปน            
หนาที่ของการจัดการพลังงานที่จะตองตั้งมาตรฐานการใชพลังงานเพื่อใหเปรียบเทียบสมรรถนะ
พลังงานและลดปญหาการรณรงคการประหยัดพลังงานในกรณีที่การวัดและการวิเคราะหไมเปน
ระบบ และการตรวจสอบพลังงานเปนงานตอเนื่อง 
 การดําเนินงานประหยัดพลังงาน จะตองมีขั้นตอนการวางแผนดําเนินงานดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 เลือกและจดัหาเครื่องวัดที่จําเปน 
 ขั้นที่ 2 บันทึกการวัดทุกวันหรือทุกสัปดาห 
 ขั้นที่ 3 หาความสัมพันธของพลังงานที่ใชตอผลผลิต 

ขั้นที่ 4 คิด ตรวจสอบพลังงานใชไปอยางไร  และตั้งคําถามวา เราจะทําการประหยัด  
            พลังงานไดอยางไร 

 ขั้นที่ 5 จัดทํามาตรการประหยัดพลังงานที่ไดรับการแนะนําจากผูสํารวจ 
 ขั้นที่ 6 ตั้งเปาหมายการใชพลังงาน เปนรายเดอืน หรือ รายป 
 ขั้นที่ 7 บันทึกการใชพลังงานประจําวันหรือสัปดาหอยางตอเนื่อง 
 ขั้นที่ 8 เปรียบเทียบผลกับเปาหมายที่ไดตั้งไว 
 ขั้นที่ 9 ลงมือปรับปรุง ถาหากยังมีการใชมากผิดปกติ ใหหาวาทําไม แลวนํามาแกไขการ 
                          ดําเนินงาน 
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สิงหา   เจียมศิริ  (2524)  จากบทความเรื่อง “ บทบาทของวิศวอุตสาหการในการจัดการ      
พลังงาน”   ไดสรุปวา   ในการจัดการพลังงาน  ควรมีเปาหมายและวัตถุประสงคที่แนชัด  มีโปรม
แกรมการใชพลังงานอยางมีประสิทธิผลและประสิทธิภาพเพื่อใหไดผลตามเปาหมายและวัตถุ
ประสงค            ที่วางไว  แตการที่โปรแกรมการจัดการพลังงานจะประสบผลสําเร็จหรือไมขึ้นอยู
กับการสนับสนุนจากฝายบริหารระดับสูงและ ความรวมมือจากบุคคลากรทุกฝายที่เกี่ยวของ เปา
หมายของการจัดการพลังงานอาจจะแบงไดในลักษณะดังตอไปนี้ 

- เพื่อทํากําไรสูงสุด  จากการใชพลังงานอยางมีประสิทธิผล 
- เพื่อปรับปรุงสถานภาพภายใตสภาวะแขงขันจากการใชพลังงานอยางประสิทธิผล 
- เพื่อเสริมสรางสมรรถนะของบริษัทจากการใชพลังงานอยางมีประสิทธิผล 
เปาหมายเหลานี้ยอมหมายถึงการประหยัดพลังงานอยางแนนอน  นอกจากนั้น  ยังหมายถึง          

การตัดสินใจอยางมีเหตุผล ในการเลือกใชชนิดของเชื้อเพลิงที่เหมาะสม  การใชเชื้อเพลิงในกรณี 
ฉุกเฉิน  การเก็บรักษาและความปลอดภัยของเชื้อเพลิง  การวางแผนเกี่ยวกับพลังงานในกรณีฉกุเฉิน  
และอ่ืน ๆ  ที่เกี่ยวกับพลังงานและในการที่จะบรรลุเปาหมายดังกลาวนั้นตองมีวัตถุประสงคยอยลง
ไปอีก  ดังตัวอยาง  เชน 

- การกําหนดเปาหมายในการประหยัดพลังงาน 
- การลดความรุนแรงของผลกระทบในกรณีขาดแคลนพลังงาน 
- การบันทึกขอมูลและการทํารายงานอยางสม่ําเสมอ (คลายกับทางบัญชี  ซ่ึงมีเงินเปน

ทรัพยากรที่จํากัด) 
- การวิจัยและพัฒนาวิธีการที่จะประหยัดพลังงานหรือไมก็เพิ่มผลตอบแทนจากการลง

ทุนเกี่ยวกับพลังงาน 
- การมีระบบการสื่อสารที่ดีเกี่ยวกับเรื่องพลังงาน 
- การสงเสริมความสนใจและสํานึกเกี่ยวกับพลังงานใหแกพนักงานของบริษัท  เปนตน 
การที่บริษัทจะดําเนินการเกี่ยวกับการจัดการพลังงาน  ควรที่จะเริ่มโดยการพิจารณาอยาง

รอบคอบเกี่ยกับเปาหมายและวัตถุประสงคเหลานี้   และที่สําคัญควรที่จะกําหนดเปาหมาย   และ
วัตถุประสงคของโปแกรมการจัดการพลังงานเปนลายลักษณอักษร  และประกาศใหพนักงานของ
บริษัททราบโดยทั่วกัน 
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สุพงศ ชยุตสาหกิจ (2524)  จากบทความเรื่อง “ประสบการณการประหยัดพลังงานใน      

โรงงานของบริษัท เทยิน โพลิเอสเตอร ” ไดสรุปวา หลักสําคัญในการทําโครงการประหยัดพลังงาน
การประหยัดพลังงาน ไมใชเปนการหามใชพลังงาน แตเปนการหาทางใชพลังงานอยางคุมคาที่สุด  
ใหไดประสิทธิภาพมากที่สุดการประหยัดพลังงาน หมายถึงการทําใหตนทุนการผลิตสินคาสวนของ
พลังงานลดลงการประหยัดพลังงาน จึงหมายถึง การหยุดยั้ง ลดการใชพลังงานที่ไมจําเปนซอมและ
เปล่ียนเครื่องจักรใหเหมาะสมปองกันพลังงานรั่วไหล เก็บคืนพลังงานที่ทิ้งแลวทดลองการใช          
เชื้อเพลิงชนิดใหม พลังงานแหลงใหม   และการเพิ่มกําลังการผลิต             

 
สงวน  ตั้งโพธิธรรม (2529) จากวิทยานิพนธเร่ือง    การศึกษาการใชและการประหยัด    

พลังงานในอุตสาหกรรมสิ่งทอ    โดยทําการศึกษาในภาคความรอนและภาคไฟฟา การศึกษาสวน
ใหญทําในสวนของการเปลี่ยนแปลงของโหลด ระบบแสงสวาง ระบบปรับอากาศ ประสิทธิภาพ
ของการสันดาปและการใชไอน้ํา  จากการศึกษาพบวา  สามารถประหยัดพลังงานในระบบตางๆ ได
ประมาณ 10% ของพลังงานทั้งหมดที่ใชอยูในปจจุบัน การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร ไดแสดง       
ใหเห็นวาแนวทางการประหยัดพลังงานเหลานี้    มีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  ที่ส้ัน 
 

ศิริกัลยา สุวจิตตานนท (2531)   จากการศึกษาเรื่อง  “ การประหยัดพลังงานในโรงงาน        
อุตสาหกรรมปลาปน ”   ไดสรุปวา   การประหยัดพลังงานยอมใหผลในการเพิ่มกําไรของกิจการ     
ดังนั้นในทางการดูแลเบื้องตนควรมุงไปที่ประเด็นสําคัญถึง ระบบไอน้ํา ระบบปรับอากาศ ระบบ
แสงสวาง ระบบมอเตอรไฟฟา การดําเนินโปรแกรมการประหยัดพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม
เปนสิ่งจําเปน และจะตองทําเปนกิจกรรมตอเนื่องจึงจะไดผลดี กิจกรรมดังกลาวตองมีบุคคลเปน
แกนนํา ทําหนาที่ประสานงาน ติดตาม วัดผลรายละเอียดและวิธีการดําเนินการจะขึ้นกับลักษณะ
ของอุตสาหกรรมและลักษณะโครงสรางของ องคกร 
 

 
 
   
 
 



บทท่ี  3 
 

ศึกษาสภาพปญหาการจัดการดานพลังงานที่เกิดขึ้น 
 

 การศึกษาถึงสภาพปญหาการจัดการพลังงาน   ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตนั้นเปนสิ่ง              
จําเปนสําหรับโรงงานผลิตปูนซีเมนต ที่ตองการใหมีการจัดการดานพลังงานที่ดี   โดยมีการตรวจ-
สอบสภาพการใชพลังงานเปนเครื่องชี้ใหเห็นการใชของพลังงานที่เกิดขึ้น นอกจากนี้ การตรวจ-
สอบพลังงาน    ยังสามารถชี้ใหเห็นวาในกระบวนการผลิตสวนใดมีการใช พลังงานที่สูงมาก   ซ่ึง
จะตองเขาไปทําการวิเคราะหสถานภาพการใชพลังงานใหดขีึ้น   
 

ดังนั้นการศึกษาสภาพปญหาการจัดการพลังงานที่เกิดขึ้นจึงมีจุดมุงหมายดังตอไปนี้ 
 
1. เพื่อที่จะแสดงใหเห็นถึงคาใชจายที่เกิดขึ้นจากปญหาการจัดการพลังงานที่ไมเหมาะสม 
2. เพื่อที่จะชี้ใหเห็นถึงสาเหตุของปญหาที่เกิดขึ้น 
3. เพื่อเปนแนวทางในการวางแผนการตรวจวิเคราะหการใชพลังงานตอไป 
 

3.1  สถานะภาพการจัดการในดานการบริหารการใชพลังงานในอดีต 
 

ในอดีตตั้งแตบริษัท  ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง  ไดเร่ิมทําการผลิตและจําหนายปูนซีเมนตจน
กระทั่งถึงป   2540  นั้นทางบริษัทฯ  ไมไดมีแผนการจัดการพลังงานหรือมีองคกร อยางเปนทางการ
ในการควบคุมดูแลการจัดการดานพลังงานแตอยางใด  จะมีเพียงหนวยงานทางแผนกไฟฟาซึ่งคอยดู
แลคาใชจายการใชไฟฟาที่เกิดขึ้นของตนเองเทานั้น   ในสวนหนวยงานอื่น ๆ  ก็มีการควบคุมดูแล
คาใชจายดานพลังงานและคาใชจายตาง ๆ  กันเองเปนสวนใหญและยังคงไมมีการเปดเผยขอมูลคา
ใชจายที่เกิดขึ้นใหทราบ   ดังนั้นแนวโนมคาใชจายดานพลังงานจึงเปนคาใชจาย      ที่มีการเปลี่ยน
แปลงอยูตลอดเวลา    และยังมีการสูญเสียพลังงานเกิดขึ้นอยูมาก   อีกทั้งยังคงไมมีแบบแผนและ
แนวทางการเดิน เครื่องจักรที่เปนรูปธรรมอยางแทจริง   

 
ความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการไมมีการจัดการพลังงานที่ดีพอสรุปไดดังนี้ 
 
1. การขาดประสิทธิภาพในการใชพลังงานในกระบวนการผลิต 
2. มีคาใชจายดานพลังงานที่สูงในกระบวนการผลิต 
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3.1.1 การขาดประสิทธิภาพในการใชพลังงานในกระบวนการผลิต  
 
               ประสิทธิภาพการใชพลังงานในกระบวนการผลิตจะเปนสิ่งที่บอกถึงความ

สามารถในการใชพลังงานกับคาใชจายที่สูญเสียไปและผลผลิตที่เกิดขึ้นดังนั้นถามีระบบที่เขามา
ควบคุมประสิทธิภาพการใชพลังงานที่ดีแลวก็จะสงผลใหเกิดความคุมคากับการใชพลังงานที่เกิด
ขึ้นในกระบวนการผลิต 

  
 มาตรฐานการใชพลังงาน 

 
  มาตรฐานการใชพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตในกระบวนการ

ผลิตแบบแหงและมีระบบ  Precalcinator  จะมีมาตรฐานการใชพลังงานดังนี้ 
 

 1.  อัตราการใชพลังงานความรอนตอปริมาณปูนเม็ดจะเทากับ                                
730  Kcal/Kgclinker  ( Krupp  Polysius , 1993) 

 2.  อัตราการใชพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตจะเทากับ                                    
110-115 Kwh / Ton Cement   ( Naresh  Kumar , 1998) 

 
ใน ป  2540  เมื่อทําการเดินเครื่องจนครบทั้ง  3  line การผลิตไดทําการเก็บ

ขอมูลการใชพลังงานที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต  โดยแยกเปนปริมาณการใชพลังงานความรอน
ในกระบวนการผลิตปูนเม็ด   ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตที่เกิดขึ้น
ไดดังตอไปนี้ 

-  อัตราการใชพลังงานความรอนตอปริมาณ ปูนเม็ดเทากับ                         
742  Kcal/ Kg clinker * 

-  อัตราการใชพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตเทากับ                             
120  Kwh/Ton Cement * 

 
   จากขอมูลอัตราการใชพลังงานความรอนตอปริมาณปูนเม็ด    และอัตรา
การใชพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนต    เมื่อเทียบกับมาตรฐานการใชพลังงานแลวจะทําให           
ทราบวามีปริมาณการใชตอหนวยในปริมาณที่สูงกวามาตรฐาน  ทั้งนี้มีสาเหตุเนื่องมาจากการขาด
ระบบการจัดการพลังงานที่ดีในการควบคุมปริมาณการใชพลังงานที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตให
มีประสิทธิภาพและคุมกับคาใชจายที่ตองสูญเสียไป 
* รายละเอียดขอมูลอยูในตารางที่ ก-15  ภาคผนวก ก., หนา  182 
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3.1.2 มีคาใชจายดานพลังงานที่สูงในกระบวนการผลิต 
 

จากขอมูลคาใชจายที่เกิดขึ้นและคาใชจายดานพลังงานที่เกิดขึ้นตั้งแตป  2537    
จนถึง ป  2540  มีดังนี้ 
 

ตารางที่  3.1  อัตราคาใชจายดานพลังงานที่เกิดขึ้นในอดีต 
 

ป 
 

คาใชจาย
พลังงาน 

(ลานบาท) 

ปริมาณปูน
เม็ดที่ผลิตได  

(ลานตัน) 

ปริมาณปูน
ซีเมนตที่ผลิตได 

(ลานตัน) 

อัตราคาใชจาย
ดานพลังงานตอ
ปริมาณปูนเม็ด     
Baht /Ton Clinker 

อัตราคาใชจาย
ดานพลังงาน      
ตอปริมาณ        
ปูนซีเมนต          

Baht /Ton Cement 
2537 975 2.640 2.820 369 346
2538 1,545 4.200 4.530 367 341
2539 2,250 5.260 6.680 428 337
2540 2,391 6.775 6.989 353 342

  
 จากการขาดกระบวนการในการจัดการพลังงานอยางเปนระบบ   จะทําใหคาใชจาย

ดานพลังงานมีแนวโนมที่จะมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  ซ่ึงสามารถแสดงแนวโนมคาใชจาย
ไดดังรูปกราฟ ที่ 3.1  ตอไปนี้ 

 
รูปที่ 3.1  กราฟอัตราคาใชจายดานพลังงานในอดีต 
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ตอผ
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ต

คาใชจายพลังงานความรอนตอปริมาณปูนเม็ด
คาใชจายพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซิเมนต



 41

จากขอมูลคาใชจายดานพลังงานที่เกิดขึ้นในการผลิตปูนซีเมนตในป   2540               
ซ่ึงเปนปที่มีการเดินเครื่องจักรครบทั้ง  3  line  การผลิต    โดยมีผลผลิตปูนซีเมนตจํานวน                     
6.98  ลานตัน จะสามารถจําแนกคาใชจายที่เกิดขึ้นไดดังตอไปนี้ 

 

1.  พลังงานไฟฟา    1,277   ลานบาท   คิดเปน  53 % * 

  2.  พลังงานความรอนจากถานหินและน้ํามันเตา    971  ลานบาท  คิดเปน  41 % *   
  3.  พลังงานจากน้ํามันดีเซล  143  ลานบาท  คิดเปน  6   % * 

 

จากมาตรฐานการใชพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตแบบแหง                 
(Dry  Process)   เมื่อนํามากําหนดประมาณการณคาใชจายที่เกิดขึ้นในป  2540  จะทําใหไดประมาณ
การณอัตราคาใชจายดานพลังงานดังนี้ 

 

ตารางที่ 3.2  เปรียบเทียบอัตราคาไฟฟาป  2540  กับ  อัตราคาไฟฟามาตรฐาน 
 

อัตราคาไฟฟาป2540** 

อัตราคาไฟฟามาตรฐานประมาณการณ 143.17  Baht/Ton Cement 

อัตราคาไฟฟาเฉลี่ยป 2540  149.34  Baht/Ton Cement 
อัตราคาไฟฟาเฉลี่ยป  2540  เปรียบเทียบกับอัตราคาไฟฟามาตรฐาน
ประมาณการณ  

             สูงกวา  4.31   (%) 

คิดเปนคาใชจายที่เพิ่มขึ้น              43,127,942  Baht 
 

ตารางที่ 3.3  เปรียบเทียบอัตราคาใชจายพลังงานความรอนป  2540  กับ  อัตราคาใชจายมาตรฐาน 
 

อัตราคาใชจายพลังงานความรอนป  2540 

อัตราคาใชจายพลังงานความรอนมาตรฐานประมาณการณ 140.95  Baht/Ton Clinker 
อัตราคาใชจายพลังงานความรอนเฉลี่ยป  2540 143.34  Baht/Ton Clinker 
อัตราคาใชจายพลังงานความรอนเฉลี่ยป  2540  เปรียบเทียบกับอัตรา
คาใชจายพลังงานความรอนประมาณการณมาตรฐาน 

สูงกวา  1.70 (%) 

คิดเปนคาใชจายที่เพิ่มขึ้น 16,192,271   Baht 
 

  ถาคิดเปนคาใชจายที่ตองสูญเสียไปจากทั้งสองสวนจะสามารถประมาณคาเปน
จํานวนเงินไดเทากับ 59.3  ลานบาท   

*รายละเอียดขอมูลอยูในภาคผนวก ก., หนา  168 

**รายละเอียดขอมูลอยูในภาคผนวก ก., หนา  183-184 
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  จากความสูญเสียดานพลังงานที่เกิดขึ้นจะสงผลกระทบตออัตราคาใชจายดาน  
พลังงานความรอนตอปริมาณปูนเม็ดและอัตราคาใชจายดานพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตที่
เกิดขึ้นในป  2540  นั้นมีคาสูงกวาประมาณการณอัตราคาใชจายดานพลังงาน   ดังนั้นการขาดระบบ
การจัดการดานพลังงานที่ดีจะสงผลกระทบถึงปญหาตาง ๆ ที่จะเกิดขึ้นตามมาดังตอไปนี้ 
 

(1)   ปญหาการขาดการวางแผนในการจัดการดานพลังงาน 
(2)   ปญหาการขาดองคกรเขามาควบคุมดูแลปริมาณและความตองการ                 

การใชพลังงาน 
(3)   ปญหาการขาดระบบการสื่อสารและประสานงานเกี่ยวกับพลังงาน 
(4)   ปญหาการขาดการตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงาน 
(5)   ปญหาการขาดจิตสํานึกของพนักงานในการใชพลังงาน 
 
ซ่ึงจากสภาพปญหาตาง ๆ ทั้ง 5 ขอ ขางตนจะกอใหเกิดความเสียหายดังตอไปนี้ 

  
ปญหาการขาดการวางแผนในการจัดการดานพลังงาน  จะสงผลอยางมากใน

กระบวนการผลิตปูนซีเมนตทําใหขาดกระบวนการในการกําหนดวัตถุประสงค  เปาหมายการใช
พลังงานและนโยบายการจัดการในกระบวนการผลิตที่แนนอนทําใหกระบวนการผลิตมีการใชพลัง
งานอยางฟุมเฟอยไมมีประสิทธิภาพ  จากการที่กระบวนการผลิตปูนซีเมนตประกอบดวยปริมาณ
การใชพลังงานไฟฟา  พลังงานความรอน  และพลังงานจากน้ํามันดีเซล  ที่สูงนั้น ในสวนของคาใช-
จายดานพลังงานไฟฟาที่สูง เกิดขึ้นจากการที่ไมสามารถควบคุมคาความตองการพลังงานไฟฟา      
สูงสุด (Demand Charge) ใหสม่ําเสมอได เนื่องมาจากเมื่อไมมีการวางแผนการใชพลังงาน  ทางฝาย
ผลิตจึงทําการเดินเครื่องจักรในการผลิตปูนซีเมนตใหเกิดผลผลิตมากที่สุดเทาที่จะเก็บไวใน Silo ได
โดยมิไดคํานึงถึงคาใชจายดานพลังงานแตอยางใด  ทําใหการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต
เปนไปโดยไมมีแบบแผนและแนวทางการเดินเครื่องจักรที่เปนรูปธรรม   และเนื่องจากการไฟฟาได
คิดคาไฟฟาในสวนที่ใชเฉลี่ยสูงสุดในชวงเวลา  15  นาที  ของแตละเดือนดวย  โดยคาไฟฟาสวนนี้
จะคิดจากคาสูงสุดเพียงอยางเดียวไมเกี่ยวกับระยะเวลาใชงานวาจะมากนอยยาวนานเพียงใด   จะมี
คาสูงสุดเพียงครั้งเดียวหรือหลายครั้งในรอบหนึ่งเดือนก็ตามก็จะคิดคาไฟฟาสวนนี้เทากัน  ดังนั้น  
เพื่อการประหยัดคาไฟฟาและคุมกับเงินที่จะตองจายสวนนี้จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองปรับระดับ
ความตองการใชไฟฟาสูงสุดใหลดลงมากสุดเทาที่จะมากได   
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ปญหาการขาดองคกรในการจัดการและควบคุมการใชพลังงาน จะสงผลใหเกิด
ปญหาปริมาณการใชพลังงานที่สูง เนื่องจากขาดการวางแผน การดําเนินการแกไขขอบกพรอง                    
การติดตามผล ประเมินผลและควบคุมดูแลการใชพลังงานในกระบวนการผลิตที่เกิดขึ้น  การใช
พลังงานในกระบวนการผลิตเมื่อไมมีผูใดที่มีอํานาจหนาที่และความรับผิดชอบในการเขามาควบคุม
การใชพลังงานแลว  การเดินเครื่องจักรที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตนั้น จะไมมีแนวทางการเดิน
เครื่องจักรที่เปนรูปธรรม   เครื่องจักรในกระบวนการผลิตจะทําการผลิตผลผลิตใหไดมากที่สุด
ตราบเทาที่จะสามารถทําการเก็บใน  Silo  ได สงผลใหมีคาใชจายดานพลังงานที่สูงเกิดขึ้น 

 
   ปญหาการขาดระบบการสื่อสารและประสานงานเกี่ยวกับพลังงาน  จากการที่ใน

แตละสวนของกระบวนการผลิตสวนใหญไมมีการเปดเผยขอมูลเกี่ยวกับคาใชจายตาง ๆ ที่เกิดขึ้น
ทําใหระบบการสื่อสารตาง ๆ  ขาดหายไป  ซ่ึงขอมูลคาใชจายตาง ๆ ที่เกิดขึ้นนี้จะทราบกันก็แต
เพียงผูบริหารระดับสูงเทานั้น  ผูใชพลังงานในสวนตาง ๆ  จะไมทราบขอมูลคาใชจายตาง ๆ ที่เกิด
ขึ้นเลย  โดยเฉพาะในเรื่องที่เกี่ยวกับพลังงาน  อันจะสงผลใหผูใชพลังงานมิไดคํานึงถึงและละเลย
การใชพลังงานอยางประหยัดและคุมคากับคาใชจายที่สูญเสียไป   ผูใชพลังงานจะขาดจิตสํานึกและ
ใชพลังงานอยาง ไมมีประสิทธิภาพทําใหคาใชจายดานพลังงานที่เกิดขึ้นมีคาที่สูง 

 
ปญหาการขาดการตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงาน  ทําใหไมสามารถทราบ

ไดถึงปริมาณของพลังงานที่ถูกใชไปในกระบวนการผลิตและที่สูญเสียไป   การระบุถึงรายละเอียด
เกี่ยวกับวิธีดําเนินการและวิธีปฏิบัติในการใชพลังงานอยางถูกตอง   อีกทั้งยังไมสามารถทราบถึง
แหลงที่มาและลักษณะการสูญเสียที่เกิดขึ้น   

 
ปญหาการขาดจิตสํานึกในการใชพลังงานของพนักงาน  เนื่องจากการขาด                 

การฝกอบรม  การรณรงคประชาสัมพันธใหพนักงานไดเรียนรูและมีความเขาใจถึงปญหาทางดาน
พลังงานซึ่งจะทําใหพนักงานบังเกิดจิตสํานึกในการใชพลังงาน   ถาหากวามีการอบรมและการ
รณรงคประชาสัมพันธที่ดีแลว พนักงานจะเขามามีสวนรวมและสามารถชวยในการประหยัด             
พลังงานไดเปนอยางดี  อีกทั้งยังจะคอยชวยสอดสองดูแลและชวยขจัดความสูญเสียตาง ๆ  ที่เกิดขึ้น
ไดอีกดวย 
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3.2   สถานะภาพการจัดการในดานการบริหารการใชพลังงานในชวงแรก 
 

ในชวงระหวาง  ป  2541 จนถึง  เดือนมิถุนายน ป 2542  ซ่ึงเมื่อเกิดวิกฤตการณทาง
เศรษฐกิจเกิดขึ้น  ทางบริษัทฯ  จึงไดเร่ิมตระหนักถึง คาใชจายตาง ๆ  ที่มีจํานวนสูงมาก  ซ่ึงใน
จํานวนนั้นมีคาใชจายดานพลังงานรวมอยูดวย   ดังนั้นทางบริษัทฯ จึงเริ่มมีการจัดองคกรการควบ
คุมการใชพลังงานขึ้นมาเพื่อดําเนินการประหยัดพลังงานและลดตนทุนการผลิต  ซ่ึงในชวงนี้เปน
ชวงเริ่มแรกของการดําเนินงานการจัดการดานพลังงานเกิดขึ้นทางบริษัทไดเร่ิมมีองคกรการจัดการ
ดานพลังงานเกิดขึ้นโดยไดแบงองคกรออกเปน  3  สวนคือ 

 
1. คณะกรรมการบริหารพลังงาน   
2. คณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน   
3. คณะอนุกรรมการตาง ๆ  ดังนี้    

- คณะอนุกรรมการประหยัดพลังงานในพื้นที่    
- คณะอนุกรรมการจัดการพลังงานไฟฟา   
- คณะอนุกรรมการจัดการพลังงานความรอน  
- คณะอนุกรรมการจัดการพลังงานน้ํามัน 

 
โดยรูปแบบขององคกรการจัดการพลังงานที่เกิดขึ้นในชวงแรกจะแสดงดังรูปที่ 3.2ตอไปนี้ 
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ในชวงแรกนี้ ทางบริษัทฯ   ไดเร่ิมเตรียมการสํารวจการใชพลังงานเบื้องตนโดยไดรับ
ความชวยเหลือจาก  บริษัท  ผลิตไฟฟา  จํากัด   มาชวยดําเนินการเปนแนวทางใหในชวงแรก          
และเริ่มมีการจัดการองคกรเขามาควบคุมดูแลการใชพลังงานที่เกิดขึ้นโดยรวมแตการจัดองคกร      
ดังกลาวจะมุงเนนวัตถุประสงคไปในสวนของ  ลดการสูญเสียดานอาคารสถานที่  และบํารุงรักษา
และดูแลเบื้องตน  (Inhouse  Saving)  เปนสวนใหญ   และมีการตรวจสอบและวิเคราหการใช       
พลังงานเบื้องตน (Preliminary Audit)         เพื่อที่จะไดจัดทําตามพระราชบัญญัติการสงเสริมและ
อนุรักษพลังงาน  ตามกฎหมาย  โดยองคกรการจัดการที่เกิดขึ้นไมมีแผนการดําเนินงานที่จะเขาไป
ดําเนินการในสวนของกระบวนการผลิตโดยการจัดการจะเปนเพียงการตรวจสอบและแกไขในเรื่อง
ที่งายและเห็นไดชัดเจนเทานั้น    ซ่ึงผลการดําเนินงานหลังจากที่ไดทําการจัดการดานพลังงานใน
ชวงแรกนั้นจะแสดงอยูใน ภาคผนวก ก., หนา  162-172   ซ่ึงจะแสดงปริมาณการใชพลังงานและ 
คาใชจายดานพลังงานในกระบวนการผลิตที่เกิดขึ้นในป 2541และชวง  6  เดือนแรกของป  2542   

 
จากขอมูลคาใชจายดานพลงังานที่เกิดขึ้นในป  2541 และชวง  6  เดือนแรกของป 2542  

นั้นหลังจากที่ไดทําการดําเนินการจัดการในชวงแรกผานไปแลวนั้นพบวาคาใชจายที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิตยังคงไมลดลงไปมากนักทั้งนี้เนื่องจากสวนหนึ่งมาจากในป  2541 นั้น  เกิดวิกฤต-
การณทางเศรษฐกิจทําใหยอดการจําหนายปูนเม็ดและปูนซีเมนต  ไมสูงเทากับปที่ผานมาในอดีต  
และมีการเดินเครื่องจักรในบางสวนทิ้งไวเพื่อทํา  Cool Down ในการทํา  Shut Down   ประจําป                    
และในสวนของการผลิตซึ่งป  2541 นี้ การ  Shut Down  ในแตละสวนของการผลติจะมีเวลานาน
กวาเดิมอยูมากและแนวทางการจัดการดานพลังงานยังคงไมเขาถึงในกระบวนการผลิตอยางแทจริง         
จึงไดทําการเปรียบเทียบสมรรถภาพการใชพลังงานในกระบวนการผลิตเพื่อที่จะทราบไดวาผลการ
ดําเนินงานของการจัดการดานพลังงานที่เกิดขึ้นในชวงแรกนั้นมีสมรรถภาพที่ดีขึ้นเพียงใดโดยทํา
การเปรียบเทียบกับป  2540  ไดขอมูลดังนี้ 

 
ตารางที่  3.4  สมรรถภาพพลังงานป 2541และชวง 6 เดือนแรกป  2542 เปรียบเทียบกับป  2540 

 
ป สมรรถภาพพลังงาน**** 

ความรอนของกระบวน     
การผลิตปูนเม็ด  (%) 

สมรรถภาพพลังงาน**** 

ไฟฟาของกระบวนการผลิต   
ปูนซีเมนต  (%) 

2541 เพิ่มขึ้น  0.42 ลดลง  22.06 
ชวง 6 เดือนแรก

ป 2542 
เพิ่มขึ้น  0.93 ลดลง    5.30 

****รายละเอียดขอมูลอยูในภาคผนวก ก., หนา  189-192 
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 จากผลการเปรียบเทียบสมรรถภาพพลังงานทําใหทราบวาหลังจากที่ไดทําการจัดตั้งองคกร
การจัดการดานพลังงานแลว  ผลงานที่เกิดขึ้นขององคกรสามารถทําการปรับปรุงการใชพลังงาน
ความรอนในสวนของกระบวนการผลิตใหดีขึ้นได  แตในสวนของการใชพลังงานไฟฟายังไม
สามารถทําการปรับปรุงการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตใหดีขึ้นไดเลย  ซ่ึงจะเห็นไดวาคา
สมรรถภาพพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตยังคงมีคาลดลงเมื่อเทียบกับป  2540  ที่
ผานมา  ดังนั้นจึงเปนสิ่งที่บงบอกไดวาการดําเนินงานดานพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลติเมื่อ
เทียบกับป 2540  แลวยังไมประสบผลสําเร็จ 
 

ผลการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานในชวงแรกนั้นประสบความสําเร็จในสวนของการ
ประชาสัมพันธรณรงค   ในดานการประหยัดพลังงานในสวนของอาคารสถานที่    และการบํารุง
รักษาเบื้องตน  (Inhouse  saving) เทานั้น  ยังไมไดดําเนินการเขาไปในสวนของการจัดการใน
กระบวน การผลิต    เนื่องจากองคกรที่จะเขาไปดําเนินการในกระบวนการผลิตนั้นเปนเรื่องที่ยาก  
เพราะการดําเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิตนั้นจะตองทําการติดตอประสานงาน
และตองไดรับการอนุญาต   ใหความรวมมือจากผูบริหารที่ควบคุมการผลิตนั้น ๆ  กอน และการที่
จะทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตจะตองไดรับการเห็นชอบจากผูบริหารระดับสูงดวยจึงจะ
ดําเนินการได      ทําใหการจัดการที่เกิดขึ้นดังกลาวประสบความสําเร็จในระดับหนึ่งเทานั้น   ดังนั้น
จึงควรตองดําเนินการปรับปรุงองคกรการจัดการดานพลังงานที่เกิดขึ้น  ใหสามารถเขาไปดําเนิน
การจัดการพลังงานในสวนของกระบวนการผลิต (Process  Improvement)  ที่เกิดขึ้น  โดยคาใชจาย
สวนใหญดานการใชพลังงานมากจากสวนนี้  จากการเก็บรวบรวมขอมูลอัตราการใชพลังงานความ-
รอนตอปริมาณปูนเม็ด และอัตราการใชพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตในป  2541  และ              
ชวง  6  เดือนแรกของป  2542  เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานการใชพลังงานในกระบวนการผลิต
แลวยังมีคาสูงโดยมีขอมูลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอนจะแสดงอยูตารางที่ 
3.5 และ 3.6  ตอไปนี้ 

 
จากขอมูลอัตราการใชพลังงานความรอนตอผลผลิตปูนเม็ด และอัตราการใชพลังงานไฟฟา         

ตอปริมาณปูนซีเมนตนั้นยังคงมีคาสูงกวามาตรฐานซึ่งสามารถแสดงในรูปกราฟที่ 3.3 และ 3.4                  
ตอไปนี้ 

 
 
  
 

 



 
48

 



 
49

 



 50

 
รูปที่  3.3  กราฟอัตราการใชพลังงานไฟฟาตอผลผลิตปูนซีเมนตเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 

 

  
รูปที่  3.4  กราฟอัตราการใชพลังงานความรอนตอผลผลิตปูนเม็ดเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 
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มาตรฐาน
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3.3  ประเมินความสูญเสียดานพลังงานที่เกิดขึ้น 
 
ทําการประเมินความสูญเสียดานพลังงานที่เกิดขึ้นโดยการเปรียบเทียบกับมาตรฐานการ

ใชพลังงานของผูผลิตเครื่องจักร โดยสามารถแบงออกไดดังนี้ 
 

(ก) ประเมินความสูญเสียดานพลังงานไฟฟา 
(ข) ประเมินความสูญเสียดานพลังงานความรอน 
 
3.3.1  ประเมินความสูญเสียดานพลังงานไฟฟาท่ีเกิดขึ้น 
 
จากมาตรฐานอัตราการใชพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตซ่ึงเทากับ 110-115  Kwh / 

Ton Cement เมื่อนํามากําหนดเปนอัตราคาไฟฟามาตรฐานที่เกิดขึ้นในป  2541 และชวง 6  เดือน
แรกของป 2542   และทําการเปรียบเทียบกับอัตราคาไฟฟาที่เกิดขึ้นจริงไดดังตารางที่  3.7  ตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 3.7  อัตราคาไฟฟาที่เกิดขึ้นเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 
 

ป อัตราคาไฟฟามาตรฐาน 
ประมาณการ 

Baht / Ton Cement 

อัตราคาไฟฟาที่เกิดขึ้น 
 

Baht / Ton Cement 

อัตราคาไฟฟาที่     
สูงกวามาตรฐาน   

(%) 
2541 141.56 180.12 27.23 
2542 

(6 เดือนแรก) 
137.19 152.41 11.09 

 
จากขอมูลอัตราคาไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตในป  2541  และชวง 6 เดือนแรกของ              

ป  2542   ท่ีเกิดขึ้นมีคาสูงกวาอัตราคาไฟฟามาตรฐานที่ประมาณการณขึ้น จึงไดทําการประเมินคิด
เปนความสูญเสียดานพลังงานไฟฟาไดดังนี้ 
 

       ป  2541  จะมีคาไฟฟาที่สูงกวามาตรฐานเทากับ 160.01  ลานบาท*****  
       ป 2542 ชวง 6 เดือนแรกจะมีคาไฟฟาที่สูงกวามาตรฐานเทากับ 39.86 ลานบาท*****   
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3.3.2  ประเมินความสูญเสียดานพลังงานความรอนท่ีเกิดขึ้น 
 

จากมาตรฐานของผูผลิตเครื่องจักรอัตราการใชปริมาณความรอนตอผลผลิตปูนเม็ดเทากับ  
730  Kcal /Kg  Clinker  ทําใหสามารถกําหนดประมาณการณอัตราคาใชจายมาตรฐานดานพลังงาน
ความรอนในป  2541 และชวง 6  เดือนแรกของป 2542   และทําการเปรียบเทียบกับอัตราคาใชจาย
ดานพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นไดดังตารางที่  3.8  ตอไปนี้ 

 

ตารางที่ 3.8  อัตราคาใชจายดานพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 
 

ป อัตราคาใชจายมาตรฐาน 
ประมาณการพลังงานความรอน 

Baht / Ton Clinker 

อัตราคาใชจายพลังงาน
ความรอนที่เกิดขึ้น 
Baht / Ton Clinker 

อัตราคาใชจายพลังงาน        
ความรอนที่สูงกวามาตรฐาน  

(%) 
2541 140.55 142.34 1.27 
2542 

(6 เดือนแรก) 
138.68 140.01   0.96 

 
จากขอมูลอัตราคาใชจายดานพลังงานความรอนตอปริมาณปูนเม็ดในป  2541  และชวง         

6 เดือนแรกของป  2542   ท่ีเกิดขึ้นมีคาสูงกวาอัตราคาใชจายดานพลังงานความรอนมาตรฐานที่
ประมาณการณขึ้น จึงไดทําการประเมินคิดเปนความสูญเสียดานพลังงานความรอนไดดังนี้ 
 

       ป  2541  จะมีคาใชจายดานพลังงานความรอนที่สูงกวามาตรฐานเทากับ                
11.10 ลานบาท*****   

       ป  2542  ชวง 6  เดือนแรกจะมีคาใชจายดานพลังงานความรอนที่สูงกวามาตรฐาน      
เทากับ   4.27  ลานบาท***** 

 
ถาคิดเปนคาใชจายที่ตองสูญเสียไปจากคาไฟฟาและคาใชจายดานพลังงานความรอนจะ       

มีคาดังนี้ 
        ป  2541  จะมีคาใชจายที่สูญเสียทั้งหมดเทากับ 171.12  ลานบาท*****   
        ป  2542  จะมีคาใชจายที่สูญเสียทั้งหมดเทากับ   44.13  ลานบาท*****   

 
*****รายละเอียดขอมูลอยูในภาคผนวก ก., หนา  185-188 
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ซ่ึงจะเห็นไดวาจากการจัดการดานพลังงานที่เกิดขึ้นในชวงแรกนี้ยังไมเหมาะสมทําใหยังคง
เกิดคาใชจายที่ตองสูญเสียไปในปริมาณที่สูง จากขอมูลจะเห็นไดวาการจัดการดานพลังงานที่        
เกิดขึ้นในชวงแรกนี้ยังคงไมสามารถเขาไปดําเนินการไดถึงในทุกสวนของกระบวนการผลิต 
ไดอยางแทจริงทําใหเกิดการขาดประสิทธิภาพการใชพลังงานในกระบวนการผลิต องคกรการจัด-
การดานพลังงานที่เกิดขึ้นในชวงแรกนี้จะตองไดรับการดําเนินการปรับปรุงองคกรเพื่อใหสามารถ
ดําเนินงานไดอยางทั่วถึงในทกุสวนของกระบวนการผลิตตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
 

การศึกษาการใชพลังงานและวิเคราะหความสูญเสียดานพลังงานในปจจุบัน 
 

 การศึกษาการใชพลังงานและวิเคราะหความสูญเสียดานพลังงานที่เกิดขึ้นในกระบวน       
การผลิตปูนซีเมนตในปจจุบัน      การศึกษาการใชพลังงานและตรวจสอบเปนสิ่งจําเปนสําหรับ 
โรงงานที่ตองการใหมีการจัดการพลังงานที่ดี   การตรวจสอบพลังงานเกี่ยวของกับการวัดการใช
พลังงานจริง  การตรวจสอบพลังงานเปนการชี้ใหเห็นการไหลของพลังงาน   และเปนการหา
ปริมาณพลังงานที่ใชในแตละหนาที่ การทําการตรวจสอบพลังงานสามารถชี้ใหเห็นถึงวาสวนใดที่มี
ศักยภาพการประหยัดพลังงานสูง  เปนการชวยใหผูบริหารสนใจไดถูกจุด เปนหนาที่ของการจัดการ
พลังงานที่จะตองจัดตั้งมาตรฐานการใชพลังงาน  เพื่อใหเปรียบเทียบสมรรถนะพลังงานและลด
ปญหาการรณรงคการประหยัดพลังงานในกรณีที่การตรวจวัดและการวิเคราะหไมเปนระบบ 
 
 การตรวจสอบพลังงานไมใชส่ิงที่ทําครั้งเดียวแลวใชไดไปตลอด  การตรวจสอบพลังงาน
เปนงานตอเนื่อง  เพื่อจะไดมีการเปรียบเทียบระหวางทฤษฎีและผลการปฏิบัติ  ซ่ึงจะนําไปสูความ
เขาใจที่ดียิ่งขึ้นวาพลังงานไดถูกใชไปอยางใดบาง  ทําไมตองใช    ใชไปอยางไรและเสียคาใชจาย
เทาใด   เมื่อเราไดเขาใจถึงรายละเอียดวาพลังงานใชไปไดอยางไร  ในกระบวนการผลิตหนึ่ง ๆ        
ซ่ึงจะทําใหเร่ิมมองเห็นหนทางที่จะประหยัดพลังงานและลดตนทุนการผลิตลงได 
 
4.1 การศึกษาการใชพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

 
ทําการศึกษาการใชพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซิเมนตโดยแบงตามชนิดของพลังงาน

ออกไดดังนี้ 
 
1. การใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 
2. การใชพลังงานความรอนในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต  
 
4.1.1 การใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 
 

พลังงานไฟฟาที่ใชทั้งหมดในโรงงานในการผลิตปูนซีเมนตไดทําการเก็บขอมูล
การใช พลังงานที่เกิดขึ้นในเดือน  มิถุนายน  2542  ไดดังตารางที่  ข-1  ภาคผนวก ข., หนา 195-197  
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จากขอมูลที่เกิดขึ้นทําการจําแนกขอมูลตามสภาพการไหลของพลังงานไฟฟาได   
ดังตอไปนี้ 

 
1. พลังงานไฟฟาที่ใชในกระบวนการผลิต 

-  จากโครงการสวนที่  1 จะใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด  13,396,413.54  Kw  
คิดเปน 21.21 %  (มีการ SHUT  DOWN  วันที่ 13-30  มิถุนายน 2543)* 

-  จากโครงการสวนที่  2 จะใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด  22,915,751.03  Kw               
คิดเปน 36.28 %* 

-  จากโครงการสวนที่  3 จะใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด  23,850,564.65  Kw           
คิดเปน 37.76 %* 

        -  จากในสวนของ UTILITY จะใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด  1,948,726.78  Kw  
 คิดเปน  3.09 %* 

2.    พลังงานไฟฟาที่ใชในสวนอื่น ๆ  ที่เกี่ยวของ 
- จากการใชพลังงานดานอาคารสถานที่และการปรับอากาศ  จะใชพลังงาน

ไฟฟาทั้งหมด  1,051,840.56  Kw   คิดเปน  1.67  %* 
*รายละเอียดขอมูลอยูในตารางที่ ข-1  ในภาคผนวก ข.,  หนา  195-197 

 
ซ่ึงสามารถแสดงดวย  Sankey  Diagram  ไดดังตอไปนี้ 

 
รูปที่  4.1  Sankey  Diagram  ของการใชพลังงานไฟฟาในโรงงาน 
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จากขอมูลการใชพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้นจะเห็นไดวาพลังงานไฟฟาจํานวนถึง        
98 % ในการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมดเปนการใชไปในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตทั้งสิ้น  ดังนั้นถา
มีการจัดการดานพลังงานในกระบวนการผลิตที่ดีแลวจะสามารถชวยประหยัดคาใชจายที่เกิดขึ้นได
อยางแทจริง   จึงไดทําการตรวจสอบการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตโดยแยกเปนแตละ
แผนกไดดังนี้ 

 
ตารางที่  4.1  การใชพลังงานไฟฟาแยกตามแผนก 

 
แผนก จํานวนพลังงานไฟฟาที่ใช  (Kw)** 

Crusher              1,776,517.69 
Raw  mat &  Fuel  Prep  
          -   Raw  mill            20,765,562.86 
          -   Coal  mill              2,892,801.04 
Kiln            14,445,927.76 
Cement & Packing            22,230,646.65 

 
**รายละเอียดขอมูลแสดงในตาราง ข-2  ภาคผนวก ข.,  หนา   198 
 

การใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตนั้นจากขอมูลปริมาณการใช
พลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้นจะเห็นไดวามีการใชพลังงานไฟฟาในปริมาณที่สูง อันจะสงผลใหเกิด           
คาใชจายดานพลังงานไฟฟาที่สูงดวย    ซ่ึงการใชพลังงานไฟฟาจะมีองคประกอบที่มีผลตออัตราคา      
ไฟฟาดังนี้คือ  พลังงานไฟฟาที่ใช ความตองการพลังงานไฟฟา และคา FT Charge จากองค
ประกอบเหลานี้การไฟฟาสวนภูมิภาคจะเรียกเก็บเงินจากลูกคา  โดยจะระบุคาธรรมเนียมดังนี้ 
 

1. คาพลังงานไฟฟา  (Kwh)  คือ  คาธรรมเนียมที่คิดจากจํานวนความตองการ 
พลังงานไฟฟาในหนึ่งเดือน  

2. คาความตองการพลังงานไฟฟา  (Demand  Charge)  เปนคาธรรมเนียมที่คิด 
จากจํานวนความตองการพลังงานไฟฟาเฉลี่ยใน  15  นาที  สูงสุดในเดือนนั้น 

3. คา  FT  Charge  จะเปนคาใชจายที่ถูกกําหนดมาจากทางการไฟฟา 
 

จึงไดทําการตรวจสอบการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตโดยแยกตาม 
คาใชจายที่เกดิขึ้นในป  2541  และชวง  6  เดือนแรกของป  2542   ไดขอมูลดังนี้ 
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             การวิเคราะหระบบตนทุนคาใชจายดานพลังงานไฟฟา 
 

ระบบตนทุนคาใชจายของพลังงานไฟฟาเกิดจาก   คาใชจายที่เกิดจากการ
ใชพลังงานไฟฟา  115 KV  รวมกับ คาใชจายที่เกิดขึ้นจากการใชพลังงานไฟฟา  22  KV  ในแตละ
เดือน  ดังมีรายละเอียดของคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการใชัพลังงานไฟฟา 115  KV ซ่ึงเปนคาใชจาย
หลักของกระบวนการผลิตมีดังนี้ 

 
ก.  คาใชจายที่เกิดจากการใชพลังงานไฟฟา   (Energy  Charge)                   

มีรายละเอียดดังนี้ 
 
การใชพลังงานไฟฟาชวง        Peak   X   1.5349   =    คาใชจายสวนที่  1 

              การใชพลังงานไฟฟาชวง  Off  Peak   X   0.6671  =    คาใชจายสวนที่  2 
              การใชพลังงานไฟฟาชวง  Sunday       X   0.6062 =    คาใชจายสวนที่  3 
 

             ดังนั้นคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการใชพลังงานไฟฟาจะเทากับ 
                          ผลรวมของ   คาใชจายสวนที่  1 + คาใชจายสวนที่ 2  +  คาใชจายสวนที่  3 

 
    ข. คาใชจายที่เกิดขึ้นจากความตองการปริมาณการใชพลังงานไฟฟาสูงสุด 

 
ปริมาณความตองการสูงสุดในชวง  Peak  X  102.8  =    คาใชจายที่เกิดขึ้น 

 
ค.  คาใชจายที่เกิดขึ้นจาก (FT  Charge) 

 
ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด  X  FT  Charge =  คาใชจายที่เกิดขึ้น  

 
               ดังนั้นตนทุนของพลังงานไฟฟา  115 KV  ทั้งหมดจะเกิดขึ้นจาก   ผลรวม
ของ   คาใชจายที่เกิดจากการใชพลังงานไฟฟา   (Energy  Charge)  กับ  คาใชจายที่เกิดขึ้นจากความ
ตองการปริมาณการใชพลังงานไฟฟาสูงสุด  และ  คาใชจายที่เกิดขึ้นจาก (FT  Charge) 
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ตัวอยาง     ตนทุนของคาใชจายจากกพลังงานไฟฟาในเดือน มกราคม  2541  จากตารางที่ 4.3 มีดังนี้ 
 
 คาใชจายที่เกิดจากการใชพลังงานไฟฟา   (Energy  Charge)  
 
    การใชพลังงานไฟฟาชวง         Peak   X   1.5349 =    22,794,240 X 1.5349   =   34,986,878.98 
    การใชพลังงานไฟฟาชวง  Off  Peak   X   0.6671 =    22,367,040 X  0.6671  =   14,921,052.38 
    การใชพลังงานไฟฟาชวง  Sunday      X   0.6062 =    8,327,920   X  0.6062  =     5,048,385.10 
    ดังนั้นคาไฟฟาจากการใชพลังงานไฟฟามีคา   =   34,986,878.98+14,921,052.38+5,048,385.10 
              =   54,956,316.46 
  
คาใชจายที่เกิดขึ้นจากความตองการปริมาณการใชพลังงานไฟฟาสูงสุด 
 
     ปริมาณความตองการสูงสุดในชวง  Peak  X  102.8  

                 =    118,760 X 102.8 =     12,208,528.00 
 

คาใชจายที่เกิดขึ้นจาก (FT  Charge) 
 
      ปริมาณการใชพลังงานไฟฟารวมทั้งหมด  X  FT  Charge  (การไฟฟาเปนผูกําหนด)  

         =  53,489,200 X 0.4240 =    22679420.80 
 
คาใชจายที่เกิดขึ้นจาก การใชพลังงานไฟฟา  22  KV  เทากับ   3,476,394** 

 
ดังนั้นคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมดในกระบวนการผลิตจะมีคาเทากับ 

=  54,956,316.46 + 12,208,528 + 22,679,420.80 + 3,476,394    
=  93,320,659.46    บาท 

 
**รายละเอียดขอมูลอยูในตารางที่ ข-3  ในภาคผนวก ข ., หนา  199 
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จากองคประกอบของคาใชจายของพลังงานไฟฟาจะเห็นไดวาคาธรรมเนียมความ
ตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด (Demand  Charge)  มีสัดสวนคอนขางสูงโดยจะเปนอันดับสองรอง
จากคาพลังงานไฟฟา  ดังนั้นถาในกระบวนการผลิตปูนซิเมนตสามารถลดความตองการไฟฟา       
สูงสุดลงได  คาใชจายดานพลังงานไฟฟาในแตละเดือนก็จะสามรถลดลงไดในที่สุด  และเนื่องจาก
การไฟฟาไดคิดคาไฟฟาในสวนที่ใชเฉลี่ยสูงสุดในชวงเวลา  15  นาที  ของแตละเดือน โดยคาไฟฟา
สวนนี้จะคิดจากคาสูงสุดเพียงครั้งเดียวหรือหลายครั้งในรอบหนึ่งเดือนก็ตาม ก็จะคิดคาไฟฟา       
สวนนี้ เทากัน   ดังนั้น  เพื่อเปนการประหยัดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาและการจัดการพลังงานที่ดี   
อีกทั้งยังคุมคากับเงินที่จะตองจายสวนนี้จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองปรับระดับความตองการใชไฟฟา
สูงสุดใหลดลงมากที่สุดเทาที่จะมากได  สาเหตุหนึ่งที่ตองมีการควบคุมความตองการพลังงานไฟฟา
สูงสุดเพราะความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดเปนสิ่งหนึ่งที่จะแสดงถึงประสิทธิภาพ  ของการใช
พลังงานไฟฟาวาเปนอยางไร ดังนั้นถาสามารถปรับคาความตองการสูงสุดใหอยูในขนาดที่        
เหมาะสมก็จะชวยลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาในแตละเดือนไดอยางมาก  และเปนเครื่องแสดง
ใหเห็นวากระบวนการผลิตนั้นมีประสิทธิภาพในการใชพลังงานไฟฟาอยูในระดับสูง  

 
  จากขอมูลการตรวจสอบการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตโดย

แยกตามคาใชจายที่เกิดขึ้นในป  2541 และชวง  6  เดือนแรกของป  2542  นั้นจะเห็นไดวาคาใชจาย
ดานพลังงานไฟฟาในสวนของความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดนั้นมีคาที่สูงอยูมาก  ถามีการควบ
คุมการใชพลังงานไฟฟาที่ดี  มีองคกรมาทําหนาที่ควบคุมดูแลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตาม      
แตละชวงเวลาของแตละวันใหเหมาะสมโดยมีแผนการเดินเครื่องจักรที่เปนรูปธรรรม  การประสาน
งานเรื่องขอมูลความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดในขณะเวลานั้น ๆ   เพื่อที่จะไดทราบถึงวายัง
สามารถที่จะเดินเครื่องจักรเพิ่มขึ้นไดอีกหรือไม   ซ่ึงสิ่งตาง ๆ เหลานี้นั้นควรจะตองเร่ิมตนมาจาก
การมีการจัดการพลังงานที่ดีและควรจะไดรับการสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูงอีกดวย  ซ่ึงถาใน
กระบวนการผลิตมีการจัดการพลังงานที่ดีแลว       จะสงผลใหคาใชจายที่เกิดขึ้นดานพลังงานนั้นจะ
สามารถลดลงได 
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4.1.2 การใชพลังงานความรอนในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต   
 

พลังงานความรอนที่ใชในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตจะทําหนาที่หลักในการ           
ทําใหเกิดสารประกอบซีเมนตหรือที่เรียกวา  Cement  Compound  ซ่ึงเกิดจากการเผาสวนผสม                     
ออกไซดตาง ๆ ของ  SiO2 , Al2O3 , Fe2O3  และ  CaO  ที่อุณหภูมิประมาณ  1400  0C  เพื่อใหเกิดการ
รวมตัวกันออกมาเปนปูนเม็ด          ซ่ึงความรอนที่ใชในกระบวนการผลิตนี้จะมาจากแหลงพลังงาน  
2  สวนดังนี้ คือ                  

 
1.    พลังงานจากที่เกิดจากน้ํามันเตา   
2. พลังงานจากที่เกิดจากถานหิน    

 
 4.1.2.1 พลังงานความรอนท่ีเกิดจากน้ํามันเตา 

 
             น้ํามันเตาที่ใชในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตของบริษัทฯ  นั้นเปนน้ํามัน
เตากลาง (Medium  Fuel  Oil)  เกรด 2  มีชื่อทางการคาวา  Bunker-C  จึงไดทําการตรวจสอบการใช         
น้ํามันเตาเพื่อใชในกระบวนการผลิต  จากการตรวจสอบของผูทําการวิจัยพบวาการใชน้ํามันเตานั้น
จะเกิดขึ้นจาก  2  สวน  ดังนี้คือ 
 
   (ก)  การใชน้ํามันเตาในการจุดไฟใหพลังงานความรอนแกเตาเผา 
   (ข)  การใชน้ํามันเตาในการจุดไฟใหพลังงานความรอนแกหมออุน                
น้ํามันเตา (Boiler) 
 

       การใชน้ํามันเตาในการจุดไฟใหพลังงานความรอนแกเตาเผา พลังงาน
ความรอนของกระบวนการผลิตนั้นมาจากการสันดาปเชื้อเพลิงในเตาเผาซึ่งชวงแรกของการสราง
อุณหภูมิ (Heat  up) ใหสูงขึ้นนั้นจะใชเชื้อเพลิง คือ น้ํามันเตา นั่นเอง  ซ่ึงน้ํามันเตาที่จะใชเปน 
เชื้อเพลิงในการจุดไฟที่ Main Burner  ของเตาเผานั้น โดยปกติจะตองทําใหน้ํามันเตามีอุณหภูมิอยูที่     
ประมาณ  120-130 0C  และความดัน  40  bars  จึงจะสามารถทําการจุดไฟได  จากนั้นเมื่อทําการ            
จุดไฟโดยใชน้ํามันเตาแลว จะตองสรางอุณหภูมิ (Heat  up)   เพื่อใหเกิดความรอนจนกระทั้งถึง
อุณหภูมิในสวนของทางเขาวัตถุดิบ (Kiln  Inlet)  อยูที่ประมาณ  700 0C  จึงจะทําการปอนถานหินที่
ทําการบดแลวปอนผสมไปกับน้ํามันเตาและจะทําการลดปริมาณการใชน้ํามันเตาไปเรื่อย ๆ จากนั้น
จึงหยุดการใชน้ํามันเตาและใชถานหินเปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดียวในการสรางพลังงานความรอน
ใหกับกระบวนการผลิตตอไป 
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   การใชน้ํามันเตาในการจุดไฟใหพลังงานความรอนแกหมออุนน้ํามัน
เตา (Boiler) เพื่อทําการอุนน้ํามันเตาใหมีอุณหภูมิเหมาะสม (120-130 0C )อยูตลอดเวลา  24  ช่ัวโมง           
ทั้งนี้เพื่อเปนการปองกันการเกิดการแข็งตัวของน้ํามันเตาในทอสงน้ํามันและปองกันการรอคอยเมื่อ
เกิดปญหา  เตาเผา  เกิดการ Trip  หรือหยุดชั่วขณะ  แลวจะทําการจุดไฟเพื่อทําการเดินเครื่องจักรตอ
ทันที  ซ่ึงถาเกิดการรอคอยอุณหภูมิของน้ํามันเตาเพื่อทําการจุดไฟนั้นจะทําใหเกิดความลาชาของ
การทําอุณหภูมิของเตาเผา (Heat up)  ซ่ึงจะสงผลใหเครื่องจักรตาง ๆ ที่เกี่ยวของในกระบวน           
การผลิตไมสามารถทําการเดินเครื่องจักรตอไปถาอุณหภูมิการใชงานไมถึงตามที่ตองการ   แตจาก
การอุนน้ํามันเตาตลอดเวลา  24  ชั่วโมงนี้เองจะทําใหส้ินเปลืองพลังงานเกิดขึ้นในเรื่องของ 
พลังงานความรอนที่ใชในการจุดไฟของชุด Burner ของหมออุนน้ํามันเตา (Boiler) ซ่ึงจะตองใช         
น้ํามันเตาเปนเชื่อเพลิง และพลังงานไฟฟาซึ่งเกิดจากชุดพัดลมดูดอากาศเพื่อชวยในการสันดาป             
เชื้อเพลิง  ซ่ึงความสูญเสียของพลังงานในสวนนี้เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการขาดการจัดการดาน
พลังงานที่ดี  ถาสามารถลดการอุนน้ํามันเตาที่เกิดขึ้นอยูตลอดเวลานั้นได  โดยไมสงผลกระทบ         
เสียหายตอกระบวนการผลิตในเรื่องการรอคอยของเครื่องจักรที่เกิดขึ้นนั้นก็จะเปนการประหยัด
พลังงานและคาใชจายสวนนี้ลงได 

 
4.1.2.2 พลังงานความรอนท่ีเกิดจากถานหิน 

 
พลังงานความรอนที่เกิดจากถานหินจะเกิดขึ้นมาจากเมื่อทําการจุดไฟโดย

ใชน้ํามันเตา แลวทําการสรางอุณหภูมิ (Heat  up) ในเตาเผาจนถึงอุณหภูมิในสวนของทางเขา             
วัตถุดิบ (Kiln  Inlet)  อยูที่ประมาณ  700 0C จึงทําการปอนถานหินที่ผานการบดจนละเอียดแลว  เขา
ไปเปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามันเตา    และถานหินนี้เองจะเปนวัตถุดิบหลักที่ใหพลังงานความรอนแก
กระบวนการผลิต   ซ่ึงปจจุบันในกระบวนการผลิตปูนเม็ดจะใชถานหินประเภท  ซับบิทูมินัส               
ซ่ึงนําเขามาจากตางประเทศ  เปนวัตถุดิบหลักและจะมีการผสมใชกับลิกไนต  ที่ซ้ือมาจากใน
ประเทศ    ซ่ึงคาความรอน (Heating  Value) ของถานหินในกระบวนการสันดาปจะมีคาอยูที่
ประมาณ  5,700 Kcal / KgCoal     ซ่ึงถาคาความรอนนั้นมีปริมาณที่สูงนั้นจะหมายถึงเปนถานหินที่มี
คุณภาพที่ดี   และคาความรอนนี้จะเปนตัวกําหนดราคาของถานหินที่ซ้ือขายกันในทองตลาดเปน
สวนมาก  ถานหินนั้นจะมีสวนประกอบหลักคือ 1. สารอินทรีย (Organics)  ซ่ึงไดแก  คารบอน (C)  
ไฮโดรเจน (H)  ออกซิเจน (O)  ไนโตรเจน (N)  และ  2. แรธาตุตาง ๆ (Mineral)                             
 ซ่ึงเปนสารอนินทรีย (Inorganic)  ซ่ึงไดแก  กํามะถัน  ซัลเฟอร  และกากจากการเผาไหม  (Ash)  
ซ่ึงประกอบดวย SiO2 , Al2O3 , Fe2O3 ,  CaO , MgO  และ  SO3    สารตาง ๆ ที่รวมกันเปนถานหินนี้
จะอยูในรูปของความชื้น  สารระเหยหรือแกส  (Combustible  Component)  และ  Ash                          
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สารระเหยอาจจะเรียกเปน Valatie  matter   ไดแก    คารบอน (C)  ไฮโดรเจน (H)   ซัลเฟอร (S)           
ซ่ึงเมื่อถูกเผาไหมจะรวมตัวกับ  ออกซิเจน  ในอากาศจะเกิดความรอนขึ้น    ดังนั้นถาถานหินที่มี 
สารระเหย  (Valatie  matter) มากก็จะใหคาความรอน (Heating  Value) ที่มีคาสูง   ดังนั้นจึงสรุป         
ไดวาในการเลือกใชถานหินเปนเชื้อเพลิงเพื่อใหพลังงานความรอนจะคํานึงถึง ความรอน (Heating  
Value)  สารระเหย (Valatie  matter) 

 
พลังงานความรอนที่ไดจากกระบวนการสันดาปเชื้อเพลิงเพื่อใชในการเผา-

ไหมที่เกิดขึ้นบรเิวณเตาเผานี้  จะถายเทความรอนไปใชงานยังสวนตาง ๆ ที่เกี่ยวของโดยสามารถที่
จะทําการตรวจสอบและวิเคราะหถึงปริมาณความรอนที่เกิดขึ้น   และปริมาณความรอนที่ถูกใชไป
ยังสวนตาง ๆ  เพื่อที่จะทําการหาประสิทธิภาพของกระบวนการทางความรอนที่ไดรับและยังเปน   
จุดที่บงบอกถึงความสูญเสียที่เกิดขึ้น  ซ่ึงการหาประสิทธิภาพของกระบวนการทางความรอนที่เกิด
ขึ้นนี้สามารถทําไดโดยการทํา สมดุลยความรอน  ซ่ึงการทําสมดุลยความรอนในกระบวนการผลิต                 
ปูนซีเมนตนี้จะทําการแบงการตรวจสอบและวิเคราะห  ตามสภาพการทาํงานจริงในกระบวน           
การผลิตโดยจะแบงเปน ตามโครงการที่เกิดขึ้นเปน  3 โครงการ  ซ่ึงการทํา  สมดุลยความรอน             
จะได ขอมูลที่เกิดขึ้นดังตอไปนี้ 

 
ก.  สมดุลยความรอน (Heat  Balance)  Line การผลิตที่ 1 (Kurt  E.  Peray ,  1979) 

 
พลังงานความรอนดานเขา  (Heat  Input)  Line การผลิตที่ 1 

 
1. Heat  Input  from  the  combustion  of  coal  as  fired 

Q1 = WA  Aq 
 = 0.1308 X  5615.23 
 = 734.47  Kcal /KgCl 

 

2. Heat  Input  from  sensible  heat  in  coal  as  fired 
Q2 = WA  Cm TF 

เมื่อ  Cm เทากับ  Mean  specific  heat  of  fuels  (เทียบจากรูปกราฟ ข-3 ใน              
ภาคผนวก ข.,หนา 220 ) จากกราฟ  ที่ TF   เทากับ  65 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  287 

Q2 = 0.1308 X 0.287 X 65 
 = 2.44 Kcal / KgCL 
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3. Heat  Input  from  sensible  heat  in  kiln  feed 
Q3 = WdF  Cm TC 

เมื่อ  Cm เทากับ  Mean  specific  heat  of  raw  material  (เทียบจากรูปกราฟ ข-1 
ในภาคผนวก ข.,หนา  219  ) จากกราฟ  ที่ TF   เทากับ  68 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.209 

Q3 = 1.59 X 0.209 X 68 
 = 22.60 Kcal / KgCL 

4. Heat  Input  from cooler  air  sensible  heat   
Q4 = Wt  Cm FT 

          WCl   

เมื่อ  Cm เทากับ Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน
ภาคผนวก ข.,หนา 220  )   จากกราฟ  ที่ FT เทากับ  35 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.234 

Q4 = (969054.41 X 0.234 X 35)/327044 
 =  24.26  Kcal / KgCL 

 

5. Heat  Input  from  primary  air  sensible  heat   
Q5 = W4  Cm FT 

          WCl   

เมื่อ  Cm เทากับ Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน       
ภาคผนวก ข.,หนา  220  )   จากกราฟ  ที่ FT เทากับ  35 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.234 

Q5 = (21508.68 X 0.234 X 35)/327044 
 =  0.54  Kcal / KgCL 

 

ดังนั้นรวมความรอนทางดานเขาทั้งหมดจะเทากับ  Q1+ Q2+ Q3 + Q4 + Q5 

  QInput  Total = 734.47+2.44+22.60+24.26+0.54 
    = 784.31  Kcal / KgCL 

รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข.,  หนา  220-218 
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พลังงานความรอนดานออก  (Heat  Output)  Line การผลิตที่ 1 
 

1. Heat  requied  for  clinker  formulation 
Q1 = 4.11HAl+6.48HMg+7.646HCa-5.116HSi-0.59HFe 

= 4.11(5.08)+6.48(2.39)+7.646(65.25)- 
5.116(21.70)-0.59(3.43) 

= 422.22 Kcal / KgCL 

 
2. Heat  loss  with  clinker  at  cooler  discharge 

Q2 = Cm  TCl 

  เมื่อ  Cm เทากับ  Mean  specific  heat  of  clinker  (เทียบจากรูปกราฟ ข-2 ใน  
ภาคผนวก ข., หนา 219 ) จากกราฟ  ที่  TCl  เทากับ  105 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.184 
    Q2 = 0.184 X 105 
     = 19.32    Kcal / KgCL 

 

3. Heat  loss  at  cooler  stack 
Q3 = W2  Cm  TSt 

   WCl 

  เมื่อ  Cm  เทากับ  Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน
ภาคผนวก ข., หนา 220  ) จากกราฟ  ที่  TSt เทากับ  2620 C   ไดคา  Cm  เทากับ  0.244 
    Q3 = 892535.43  X  0.244  X  262 
      327044 
     = 174.46    Kcal / KgCl 
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4.  Heat  loss  with  kiln  exit  gas 
Q4 = QCO2  + QH2O  + QSO2  + QN2  + Qexcees air 

       เมื่อ  QCO2 = WCO2 Cm TBe 

QH2O = WH2O Cm TBe 
QSO2 = WSO2 Cm TBe 
QN2 = WN2   Cm TBe 
Qexcees air  = Wexcees air  Cm Tbe  

  เมื่อ  Cm  เทากับ  Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน
ภาคผนวก ข., หนา  220  ) จากกราฟ  ที่  TBe เทากับ  2810 C   ไดคา  Cm  เทากับ  
   Cm  ของ CO2 = 0.224   Kcal / KgCl 
   Cm  ของ H2O = 0.472   Kcal / KgCl 

   Cm  ของ SO2 = 0.167   Kcal / KgCl 
   Cm  ของ N2 = 0.252   Kcal / KgCl 

   Cm  ของ air = 0.245   Kcal / KgCl 
แทนคา QCO2  = 0.8347 X 0.224 X 281 

     = 52.54   Kcal / KgCl 
   QH2O  = 0.0181 X 0.472 X 281 
     = 2.40     Kcal / KgCl 
   QSO2  = 0.00235 X 0.167 X 281 
     = 0.11     Kcal / KgCl 

   QN2  = 0.7827 X 0.252 X 281    
     = 55.42   Kcal / KgCl 

   Qexcees air = 0.4416 X 0.245 X 281 
     = 30.40   Kcal / KgCl 

   ดังนั้น      Q4    จึงมีคา = 52.54+2.40+0.11+55.42+30.40 
     = 140.88   Kcal / KgCl  
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5. Heat  loss  by  radiation  on  kiln  shell 
    Q4 = SSρ (TZ-T) (1/WCL) 
  เมื่อ ρ   เทากับ  Heat  tranfer  coefficien    (เทียบจากรูปกราฟ ข-5 ใน                   
ภาคผนวก  ข., หนา 221  ) จากกราฟที่ TZ  คาตาง ๆ ไดคา ρ  ดังนี้   

    ที่   TZ1 =  60  0C        จะได  ρ1 =   9.45 Kcal/hm2 

TZ2 = 189 0C        จะได  ρ2 = 15.225 Kcal/hm2

 TZ3 = 213 0C        จะได  ρ3 = 16.336 Kcal/hm2
 

 TZ4 = 282 0C        จะได  ρ4 = 19.518 Kcal/hm2 
TZ5 = 282 0C        จะได  ρ5 = 19.518 Kcal/hm2 
TZ6 = 185 0C        จะได  ρ6 = 15.075 Kcal/hm2 
TZ7 = 233 0C        จะได  ρ7 = 17.234 Kcal/hm2 
TZ8 = 284 0C        จะได  ρ8 = 19.618 Kcal/hm2 
TZ9 = 191 0C        จะได  ρ9 = 15.345 Kcal/hm2 
TZ10 = 209 0C        จะได  ρ10 = 16.156 Kcal/hm2 

แทนคา  Q1  = 56.30 X 9.45 X (60-37)X(1/327044) 
     = 0.0374  Kcal / KgCl 
   Q2  = 105.55 X 15.225 X (189-37)X(1/327044) 
     = 0.7469  Kcal / KgCl 

Q3  = 112.59 X 16.336 X (213-37)X(1/327044) 
     = 0.9899  Kcal / KgCl 
   Q4  = 123.15 X 19.518 X (282-37)X(1/327044) 
     = 1.8007  Kcal / KgCl 
   Q5  = 130.19 X 19.518 X (282-37)X(1/327044) 
     = 1.9036  Kcal / KgCl 
   Q6  = 140.74 X 15.075 X (185-37)X(1/327044) 
     = 0.9602   Kcal / KgCl 

Q7  = 154.82 X 17.234 X (233-37)X(1/327044) 
     = 1.5990   Kcal / KgCl 

Q8  = 165.37 X 19.618 X (284-37)X(1/327044) 
    = 2.4503   Kcal / KgCl 

   Q9  = 182.96 X 15.345 X (191-37)X(1/327044) 
    = 1.3221  Kcal / KgCl 
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Q10  = 358.89 X 16.156 X (209-37)X(1/327044) 
    = 3.0495   Kcal / KgCl 

         ดังนั้น   Q5    จึงมีคา = (0.0374+0.7469+0.9899+1.8007+1.9036+ 
                  0.9602+1.5990+2.4503+1.3221+3.0495) 
     = 14.86   Kcal / KgCl 

 
6. Heat  loss  due  to  moisture  in  feed  or  slurry 

Q6 = WH2O (597.7) 

  = 0.0181 X 597.7 
          ดังนั้น  Q6    จึงมีคา = 10.82 Kcal / KgCl 
 

ดังนั้นรวมความรอนทางดานออกทั้งหมดจะเทากับ  Q1+ Q2+ Q3 + Q4 + Q5+ Q6 

   Output  Total = 422.22+19.32+174.46+140.88+14.86+10.82 
     = 782.56  Kcal / KgCL 

รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข., หนา  200-218 
 

ข.  สมดุลยความรอน (Heat Balance)  Line การผลิตที่ 2  (Kurt  E.  Peray ,  1979) 
 

พลังงานความรอนดานเขา  (Heat  Input) Line การผลิตที่ 2 
 

1. Heat  Input  from  the  combustion  of  coal  as  fired 
Q1 = WA  Aq 

  = 0.1319 X 5635.42 
  = 743.31  Kcal /KgCl 

 

2. Heat  Input  from  sensible  heat  in  coal  as  fired 
Q2 = WA  Cm TF 

เมื่อ  Cm เทากับ  Mean  specific  heat  of  fuels  (เทียบจากรูปกราฟ ข-3 ใน                 
ภาคผนวก ข., หนา  220  )       จากกราฟ  ที่ TF   เทากับ  60 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  286 

Q2 = 0.1319 X 0.286 X 60 
  = 2.26 Kcal / KgCL 
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3. Heat  Input  from  sensible  heat  in  kiln  feed 
Q3 = WdF  Cm TC 

เมื่อ  Cm เทากับ  Mean  specific  heat  of  raw  material  (เทียบจากรูปกราฟ ข-1 
ในภาคผนวก ข., หนา  219  )    จากกราฟ  ที่ TF   เทากับ  74 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.209 

Q3 = 1.59 X 0.209 X 74 
  = 24.59 Kcal / KgCL 

 

4. Heat  Input  from cooler  air  sensible  heat   
Q4 = Wt  Cm FT 

                     WCl   

เมื่อ  Cm เทากับ Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน
ภาคผนวก ข., หนา  220  )จากกราฟ  ที่ FT  เทากับ  42 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.236 

Q4 = (1105615.68 X 0.236 X 42)/339620 
  =  32.27  Kcal / KgCL 

 

5. Heat  Input  from  primary  air  sensible  heat   
Q5 = W4  Cm FT 

           WCl   

เมื่อ  Cm เทากับ Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน
ภาคผนวก ข., หนา  220  )จากกราฟ  ที่  FT  เทากับ  42 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.236 

Q5 = (21508.68 X 0.236 X 42)/339620 
  =  0.63  Kcal / KgCL 

 

ดังนั้นรวมความรอนทางดานเขาทั้งหมดจะเทากับ  Q1+ Q2+ Q3 + Q4 + Q5 

   QInput  Total = 743.31+2.26+24.59+32.27+0.63 
     = 803.06  Kcal / KgCL 
รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข.,  หนา  200-218 
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พลังงานความรอนดานออก (Heat  Output)  Line   การผลิตที่ 2 
 

1. Heat  required  for  clinker  formulation 
Q1 = 4.11HAl+6.48HMg+7.646HCa-5.116HSi-0.59HFe 

= 4.11(5.15)+6.48(1.93)+7.646(65.61)-               
5.116(21.68)-0.59(3.42) 

= 422.39 Kcal / KgCL 

 
2. Heat  loss  with  clinker  at  cooler  discharge 

Q2 = Cm  TCl 

  เมื่อ  Cm เทากับ  Mean  specific  heat  of  clinker  (เทียบจากรูปกราฟ ข-2 ในภาค
ผนวก ข., หนา  219  )   จากกราฟ  ที่  TCl  เทากับ  107 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.184 
    Q2 = 0.184 X 107 
     = 19.69    Kcal / KgCL 

 

3. Heat  loss  at  cooler  stack 
Q3 = W2  Cm  TSt 

   WCl 

  เมื่อ  Cm  เทากับ  Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน
ภาคผนวก ข., หนา 220   )จากกราฟ  ที่  TSt เทากับ  2470 C   ไดคา  Cm  เทากับ  0.243 
    Q3 = 836959.57  X  0.243  X  247 
         339620 
     = 147.91    Kcal / KgCl 
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4.  Heat  loss  with  kiln  exit  gas 
Q4 = QCO2  + QH2O  + QSO2  + QN2  + Qexcees air 

เมื่อ  QCO2 = WCO2 Cm TBe 

QH2O = WH2O Cm TBe 
QSO2 = WSO2 Cm TBe 
QN2 = WN2   Cm TBe 
Qexcees air  = Wexcees air  Cm TBe  

  เมื่อ  Cm  เทากับ  Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน
ภาคผนวก ข., หนา  220  )จากกราฟ  ที่  TBe เทากับ  2780 C   ไดคา  Cm  เทากับ  
   Cm  ของ CO2 = 0.224   Kcal / KgCl 
   Cm  ของ H2O = 0.472   Kcal / KgCl 

   Cm  ของ SO2 = 0.167   Kcal / KgCl 
   Cm  ของ N2 = 0.251   Kcal / KgCl 

   Cm  ของ air = 0.244   Kcal / KgCl 
แทนคา QCO2  = 0.8368 X 0.224 X 278 

     = 52.11   Kcal / KgCl 
   QH2O  = 0.0185 X 0.472 X 278 
     = 2.43     Kcal / KgCl 
   QSO2  = 0.0025 X 0.167 X 278 
     = 0.12     Kcal / KgCl 

   QN2  = 0.7777 X 0.251 X 278    
     = 54.27   Kcal / KgCl 

   Qexcees air = 0.6779 X 0.244 X 278 
     = 45.98   Kcal / KgCl         

ดังนั้น  Q4    จึงมีคา = 52.11+2.43+0.12+54.27+45.98 
     = 154.90   Kcal / KgCl 
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5. Heat  loss  by  radiation  on  kiln  shell 
   Q5  = SSρ (TZ-T) (1/WCL) 
  เมื่อ ρ   เทากับ  Heat  tranfer  coefficien    (เทียบจากรูปกราฟ ข-5 ใน                           
ภาคผนวก ข., หนา 221   )จากกราฟที่ TZ  คาตาง ๆ ไดคา ρ  ดังนี้   

    ที่   TZ1 = 118 0C       จะได  ρ1 = 12.060 Kcal/hm2 

TZ2 = 139 0C        จะได  ρ2 = 13.005 Kcal/hm2

 TZ3 = 179 0C        จะได  ρ3 = 14.805 Kcal/hm2
 

 TZ4 = 180 0C        จะได  ρ4 = 14.850 Kcal/hm2 
TZ5 = 142 0C        จะได  ρ5 = 13.140 Kcal/hm2 
TZ6 = 166 0C        จะได  ρ6 = 14.220 Kcal/hm2 
TZ7 = 214 0C        จะได  ρ7 = 16.381 Kcal/hm2 
TZ8 = 187 0C        จะได  ρ8 = 15.165 Kcal/hm2 
TZ9 = 155 0C        จะได  ρ9 = 13.725 Kcal/hm2 
TZ10 = 111 0C        จะได  ρ10 = 11.745 Kcal/hm2 

แทนคา Q1  = 56.30 X 12.06 X (118-37)X(1/339620) 
     = 0.1619   Kcal / KgCl 
   Q2  = 105.55 X 13.005 X (139-37)X(1/339620) 
     = 0.4123   Kcal / KgCl 

Q3  = 112.59 X 14.805 X (179-37)X(1/339620) 
     = 0.6970   Kcal / KgCl 
   Q4  = 123.15 X 14.85 X (180-37)X(1/339620) 
     = 0.770     Kcal / KgCl 

   Q5  = 130.19 X 13.14 X (142-37)X(1/339620) 
     = 0.5289   Kcal / KgCl 
   Q6  = 140.74 X 14.22 X (166-37)X(1/339620) 
     = 0.7602   Kcal / KgCl 

Q7  = 154.82 X 16.381 X (214-37)X(1/339620) 
     = 1.3217   Kcal / KgCl 

Q8  = 165.37 X 15.165 X (187-37)X(1/339620) 
    = 1.1077   Kcal / KgCl 

   Q9  = 182.96 X 13.725 X (155-37)X(1/339620) 
    = 0.8725   Kcal / KgCl 
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Q10  = 358.89 X 11.745 X (111-37)X(1/339620) 
    = 0.9185   Kcal / KgCl 

ดังนั้น Q5    จึงมีคา = (0.1619+0.4123+0.6970+0.77+0.5289+   
                                           0.7602+1.3217+1.1077+0.8725+0.9185) 

    = 7.55   Kcal / KgCl 

 
6. Heat  loss  due  to  moisture  in  feed  or  slurry 

Q6 = WH2O (597.7) 

  = 0.0185 X 597.7 
           ดังนั้น Q6    จึงมีคา= 11.06 Kcal / KgCl 
 

ดังนั้นรวมความรอนทางดานออกทั้งหมดจะเทากับ  Q1+ Q2+ Q3 + Q4 + Q5+ Q6 

  QOutput  Total = 422.39+19.69+147.92+154.90+7.55+11.06 
    = 763.51  Kcal / KgCL 
รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข.,  หนา  200-218 
 

ค. สมดุลยความรอน (Heat  Balance)  Line การผลิตที่ 3 (Kurt  E.  Peray  , 1979) 
 

พลังงานความรอนดานเขา (Heat  Input)  Line  การผลิตที่ 3 
 

1. Heat  Input  from  the  combustion  of  coal  as  fired 
Q1 = WA  Aq 

  = 0.1311 X  5624.12 
  = 737.32  Kcal /KgCl 

 

2. Heat  Input  from  sensible  heat  in  coal  as  fired 
Q2 = WA  Cm TF 

เมื่อ  Cm เทากับ  Mean  specific  heat  of  fuels  (เทียบจากรูปกราฟ ข-3 ใน                           
ภาคผนวก ข., หนา 220   )จากกราฟ  ที่ TF   เทากับ  55 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.285 

Q2 = 0.1311 X 0.285 X 55 
  = 2.06 Kcal / KgCL 
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3. Heat  Input  from  sensible  heat  in  kiln  feed 
Q3 = WdF  Cm TC 

เมื่อ  Cm เทากับ  Mean  specific  heat  of  raw  material  (เทียบจากรูปกราฟ ข-1 
ในภาคผนวก ข., หนา  219   )  จากกราฟ  ที่ TF   เทากับ  63 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.209 

Q3 = 1.59 X 0.209 X 63 
  = 20.93 Kcal / KgCL 

 

4. Heat  Input  from cooler  air  sensible  heat   
Q4 = Wt  Cm FT 

                   WCl 
   

เมื่อ  Cm เทากับ Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน                           
ภาคผนวก ข., หนา  220  )จากกราฟ  ที่ FT เทากับ  45 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.236 

Q4 = (892513.43 X 0.236 X 45)/347790 
  =  27.25  Kcal / KgCL 

 

5. Heat  Input  from  primary  air  sensible  heat   
Q5 = W4  Cm FT 

                  WCl 
   

เมื่อ  Cm เทากับ Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน                           
ภาคผนวก ข., หนา  220  )จากกราฟ  ที่ FT เทากับ  45 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.236 

Q5 = (32581.08 X 0.236 X 45)/347790 
 =  0.99  Kcal / KgCL 

 

ดังนั้นรวมความรอนทางดานเขาทั้งหมดจะเทากับ  Q1+ Q2+ Q3 + Q4 + Q5 

   QInput  Total = 737.32+2.06+20.93+27.25+0.99 
     = 788.55  Kcal / KgCL 
รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข.,  หนา  200-218 
 
 
 



 75

พลังงานความรอนดานออก (Heat  Output)  Line  การผลิตที่ 3 
 

1. Heat  requied  for  clinker  formulation 
Q1 = 4.11HAl+6.48HMg+7.646HCa-5.116HSi-0.59HFe 

= 4.11(5.16)+6.48(1.71)+7.646(66.41)-                 
5.116(22.03)-0.59(3.43) 

= 425.33 Kcal / KgCL 

 
2. Heat  loss  with  clinker  at  cooler  discharge 

Q2 = Cm  TCl 

  เมื่อ  Cm เทากับ  Mean  specific  heat  of  clinker  (เทียบจากรูปกราฟ ข-2 ใน                           
ภาคผนวก ข., หนา  219  )จากกราฟ  ที่  TCl  เทากับ  110 0C  ไดคา  Cm  เทากับ  0.185 
    Q2 = 0.185 X 110 
     = 20.35    Kcal / KgCL 

 

3. Heat  loss  at  cooler  stack 
Q3 = W2  Cm  TSt 

               WCl 

  เมื่อ  Cm  เทากับ  Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน                           
ภาคผนวก ข., หนา  220  )จากกราฟ  ที่  TSt เทากับ  2330 C   ไดคา  Cm  เทากับ  0.243 
    Q3 = 896714.21 X  0.243  X  233 
      347790 
     = 145.98    Kcal / KgCl 
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4.  Heat  loss  with  kiln  exit  gas 
Q4 = QCO2  + QH2O  + QSO2  + QN2  + Qexcees air 

เมื่อ  QCO2 = WCO2 Cm TBe 

QH2O = WH2O Cm TBe 
QSO2 = WSO2 Cm TBe 
QN2 = WN2   Cm TBe 
Qexcees air  = Wexcees air  Cm TBe  

 เมื่อ  Cm  เทากับ  Mean  specific  heat  of  exit  gas  (เทียบจากรูปกราฟ ข-4 ใน                           
ภาคผนวก ข., หนา  220  )จากกราฟ  ที่  TBe เทากับ  2840 C   ไดคา  Cm  เทากับ  
   Cm  ของ CO2 = 0.225   Kcal / KgCl 
   Cm  ของ H2O = 0.472   Kcal / KgCl 

   Cm  ของ SO2 = 0.168   Kcal / KgCl 
   Cm  ของ N2 = 0.252   Kcal / KgCl 

   Cm  ของ air = 0.245   Kcal / KgCl 
แทนคา  QCO2  = 0.8345 X 0.225 X 284 

     = 53.32   Kcal / KgCl 
   QH2O  = 0.0171 X 0.472 X 284 
     = 2.29     Kcal / KgCl 
   QSO2  = 0.0026 X 0.168 X 284 
     = 0.12     Kcal / KgCl 

   QN2  = 0.7764 X 0.252 X 284    
     = 55.57   Kcal / KgCl   

Qexcees air = 0.8497 X 0.245 X 284 
     = 59.12   Kcal / KgCl         

ดังนั้น     Q4    จึงมีคา = 53.32+2.29+0.12+55.57+59.12 
     = 170.43   Kcal / KgCl 
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5. Heat  loss  by  radiation  on  kiln  shell 
   Q4  = SSρ (TZ-T) (1/WCL) 
  เมื่อ ρ   เทากับ  Heat  tranfer  coefficien    (เทียบจากรูปกราฟ ข-5 ใน                           
ภาคผนวก ข., หนา  221  )จากกราฟที่ TZ  คาตาง ๆ ไดคา ρ  ดังนี้   

    ที่   TZ1 = 203 0C       จะได  ρ1 = 15.885 Kcal/hm2 

TZ2 = 184 0C        จะได  ρ2 = 15.030 Kcal/hm2

 TZ3 = 168 0C        จะได  ρ3 = 14.310 Kcal/hm2
 

 TZ4 = 218 0C        จะได  ρ4 = 16.561 Kcal/hm2 
TZ5 = 245 0C        จะได  ρ5 = 17.773 Kcal/hm2 
TZ6 = 335 0C        จะได  ρ6 = 22.505 Kcal/hm2 
TZ7 = 239 0C        จะได  ρ7 = 17.503 Kcal/hm2 
TZ8 = 228 0C        จะได  ρ8 = 17.010 Kcal/hm2 
TZ9 =   75 0C        จะได  ρ9 = 17.909 Kcal/hm2 
TZ10 = 209 0C        จะได  ρ10 = 10.125 Kcal/hm2 
แทนคา  Q1  = 102.40 X 15.885 X (203-37)X(1/347790) 

     = 0.7736   Kcal / KgCl 
   Q2  = 117.87 X 15.03 X (184-37)X(1/347790) 
     = 0.7488   Kcal / KgCl 

Q3  = 170.65 X 14.31 X (168-37)X(1/347790) 
     = 0.9198   Kcal / KgCl 
   Q4  = 158.34 X 16.561 X (218-37)X(1/347790) 
     = 1.3647   Kcal / KgCl 

   Q5  = 119.63 X 17.773 X (245-37)X(1/347790) 
     = 1.2716   Kcal / KgCl 
   Q6  = 211.12 X 22.505 X (335-37)X(1/347790) 
     = 4.0710   Kcal / KgCl 

Q7  = 207.60 X 17.503 X (239-37)X(1/347790) 
     = 2.1104   Kcal / KgCl 

Q8  = 84.45 X 17.01 X (228-37)X(1/347790) 
    = 0.7889   Kcal / KgCl 

   Q9  = 147.78 X 17.909 X (248-37)X(1/347790) 
    = 1.6057   Kcal / KgCl 
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Q10  = 147.78 X 10.125 X (75-37)X(1/347790) 
    = 0.2336   Kcal / KgCl 

ดังนั้น   Q5    จึงมีคา = (0.7736+0.7488+0.9198+1.3647+1.2716+         
                                                                    4.0710+2.1104+0.7889+1.6057+0.2336) 
    = 13.89   Kcal / KgCl 

 
6. Heat  loss  due  to  moisture  in  feed  or  slurry 

Q6 = WH2O (597.7) 

  = 0.0171 X 597.7 
       ดังนั้น    Q6    จึงมีคา = 10.22 Kcal / KgCl 

 

ดังนั้นรวมความรอนทางดานออกทั้งหมดจะเทากับ  Q1+ Q2+ Q3 + Q4 + Q5+ Q6 

   QOutput  Total = 425.33+20.35+145.98+170.43+13.89+10.22 
     = 786.20  Kcal / KgCL 
รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข.,  หนา  200-218 
 

จากการทําการวิเคราะหคาสมดุลยความรอนของกระบวนการผลิตปูนซีเมนตทั้ง  3  Line 
การผลิตที่เกิดขึ้นทําใหทราบถึงการใชพลังงานความรอนของเตาเผาและความสูญเสียที่เกิดขึ้นซึ่ง
สามารถสรุปการใชพลังงานที่เกิดขึ้นไดในตารางที่ 4.4-4.6 และแสดงดวย  Sankey  Diagram                
รูปที่ 4.2-4.4  ตอไปนี้ 
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ตารางที่  4.5  สรุปการใชพลังงานความรอนของ Line การผลิตที่ 1 
 

Heat  input Kcal/KgCL Percent Heat  output Kcal/KgCL Percent
1. Combustion  of  coal 734.47 93.65 1.Theoretical  heat  required 422.22 53.83
2. Sensible  heat in  coal 2.44 0.31 2.Clinker  discharge 19.32 2.46
3. Sensible  heat in  feed 22.60 2.88 3. Cooler  discharge 174.46 22.24
4. Sensible  heat in  cooler  air 24.26 3.09 4. Exit  gas  losses 140.88 17.96
5. Sensible  heat in  primary  air 0.54 0.07 5. Kiln  shell  losses 14.86 1.89
   6.Evaporation  of  moisture 10.82 1.38
      Unaccounted  losses 1.75 0.22
Total 784.31 100.00 Total 784.31 100.00

Note : Unaccounted  losses  are  calculated  by  diffrence  to  make  the  two  sides  equal 
 
 

 
 

รูปที่  4.2   Sankey  Diagram  พลังงานความรอน  Line  การผลิตที่  1 
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ตารางที่  4.6   สรุปการใชพลังงานความรอนของ Line การผลิตที่ 2 
 

Heat  input Kcal/KgCL Percent Heat  output Kcal/KgCL Percent
1. Combustion  of  coal 743.31 92.56 1.Theoretical  heat  required 422.39 52.60
2. Sensible  heat in  coal 2.26 0.28 2.Clinker  discharge 19.69 2.45
3. Sensible  heat in  feed 24.59 3.06 3. Cooler  discharge 147.92 18.42
4. Sensible  heat in  cooler  air 32.27 4.02 4. Exit  gas  losses 154.90 19.29
5. Sensible  heat in  primary  air 0.63 0.08 5. Kiln  shell  losses 7.55 0.94
   6.Evaporation  of  moisture 11.06 1.38
      Unaccounted  losses 39.55 4.92
Total 803.06 100.00 Total 803.06 100.00

Note : Unaccounted  losses  are  calculated  by  diffrence  to  make  the  two  sides  equal 
 

 
 
 
 

รูปที่   4.3   Sankey  Diagram  พลังงานความรอน  Line  การผลิตที่  2 
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ตารางที่  4.7  สรุปการใชพลังงานความรอนของ Line การผลิตที่ 3 

 
Heat  input Kcal/KgCL Percent Heat  output Kcal/KgCL Percent

1. Combustion  of  coal 737.32 93.50 1.Theoretical  heat  required 425.33 53.94
2. Sensible  heat in  coal 2.06 0.26 2.Clinker  discharge 20.35 2.58
3. Sensible  heat in  feed 20.93 2.65 3. Cooler  discharge 145.98 18.51
4. Sensible  heat in  cooler  air 27.25 3.46 4. Exit  gas  losses 170.43 21.61
5. Sensible  heat in  primary  air 0.99 0.13 5. Kiln  shell  losses 13.89 1.76
   6.Evaporation  of  moisture 10.22 1.30
      Unaccounted  losses 2.35 0.30
Total 788.55 100.00 Total 788.55 100.00

Note : Unaccounted  losses  are  calculated  by  diffrence  to  make  the  two  sides  equal 
 
 

 
 

รูปที่   4.4   Sankey  Diagram  พลังงานความรอน  Line  การผลิตที่  3 
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   จากการตรวจสอบปริมาณการใชพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นในกระบวน
การผลิตปูนซีเมนตโดยการทําสมดุลยความรอนนั้นทําใหทราบวาปริมาณความรอนที่ใชใน
กระบวนการ ทําใหเกิดสารประกอบซีเมนต  Cement  Compound  นั้นใชปริมาณความรอน
ประมาณ  50-60 %  ของปริมาณความรอนทั้งหมดเทานั้น  ดังนั้นปริมาณความรอนที่เหลือจึงควร
นําไปใชประโยชนใหมากที่สุดโดยนําไปใชในกระบวนการผลิตในสวนอื่น และจากการทําสมดุลย
ความรอนทั้ง 3  line  การผลิตในสวนปริมารความรอนดานออกของหัวขอ Heat  loss  with  kiln  
exit  gas  โดย   Qexcees air  จะเปนสิ่งที่บงบอกใหทราบวาคาปริมาณความรอนที่สูญเสียไปกับอากาศ
ที่เขามาในระบบ มีมากนอยเพียงใด  โดย  line  การผลิตที่ 1 จะสูญเสียปริมาณความรอนสวนนี้           
เทากับ  30.40  Kcal / KgCL      ในสวนของ   line การผลิตที่ 2 จะสูญเสียปริมาณความรอนสวนนี้           
เทากับ  45.98  Kcal / KgCL และในสวนของ  line  การผลิตที่ 3 จะสูญเสียปริมาณความรอนสวนนี้
เทากับ  59.12  Kcal / KgCL   จะเห็นไดวาเปนการสูญเสียปริมาณความรอนที่สูงมากถาจะนําไป
เปรียบเทียบกับความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับ Heat  loss  with  clinker  at  cooler  discharge    และ     
Heat  loss  by  radiation  on  kiln  shell คาปริมาณความรอนที่สูญเสียไปกับอากาศที่เขามาในระบบ
จะสามารถประเมินเปนคาใชจายที่สูญเสียไปในเดือนสิงหาคม  2542 ไดดังตาราง 4.7 ตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 4.7  ความสูญเสียที่เกิดจากคาปริมาณความรอนที่สูญเสียไปกับอากาศที่เขามาในระบบ 
 

Line  การผลิตที่ ปริมาณ Qexcees air 

(Kcal / KgCL) 
ประเมินเปนความสูญเสียได 

(Baht) 
1 30.40 1,311,363 
2 45.98 1,843,418 
3 59.12 1,962,977 

 

รายละเอียดขอมูลจะแสดงในภาคผนวก ข.,  หนา  225 
 

จากขอมูลจะเห็นไดวาคาปริมาณความรอนที่สูญเสียไปกับอากาศที่เขามาในระบบนั้นเปน
คาใชจายที่สูง แตปริมาณความรอนที่สูญเสียไปกับอากาศที่เขามาในระบบนั้นจะสามารถทําการ
ปรับปรุงแกไขไดโดยการสํารวจตรวจสอบจุดที่ทําใหเกิดการรั่วไหลของอากาศที่เขาสูระบบและ
ดําเนินการแกไขจุดรั่วไหลของอากาศนั้น ดังนั้นจะเห็นไดวาถามีระบบตรวจสอบสภาพการใช    
พลังงานที่ดี และระบบการติดตามผลการแกไขที่ดีแลวก็จะสามารถลดความสูญเสียใหนอยลงได   
และควรมีการนําความรอนที่เกิดขึ้นไปทําการใชอยางหลากหลายโดยเฉพาะในสวนของ Radiation  
kiln  shell  ซ่ึงเปนความรอนที่ออกสูบรรยากาศโดยตรง  จากคาปริมาณความรอนดานเขาจะพบวา
โดยสวนใหญนั้นเกิดขึ้นจากกระบวนการเผาไหมเพื่อเกิดความรอนดังนั้นถามีการใชเชึ้อเพลิงที่ให
ปริมาณความรอนสูงก็จะสงผลใหไดพลังงานความรอนในกระบวนการผลิตที่สูงตามไปดวยเชนกัน 
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 การวิเคราะหระบบตนทุนคาใชจายดานพลังงานความรอน 
 

ระบบตนทุนคาใชจายดานพลังงานความรอนในกระบวนการผลิตเกิดจาก 
 

1.1  พลังงานความรอนจากถานหิน 
 

คาใชจายพลังงานความรอนจากถานหิน  เกิดจาก 
 
   ปริมาณการใชถานหิน X  ราคาถานหินตอตัน (1,050  บาท/ตัน) 
 

ราคาถานหินตอตันเกิดจาก 
1. ราคาขายถานหินตอตันรวมภาษีแลว = 910   บาท/ตัน 
2.    คาขนสง    = 140   บาท/ตัน 

ที่มา  :  ราคาถานหิน  ฝายบัญชี  บริษัท  ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง 
  

1.2 พลังงานความรอนจากน้ํามันเตา 
 

   ปริมาณน้ํามันเตาที่ใช  X  ราคาน้ํามันเตาตอลิตร (4 บาท/ลิตร) 
ที่มา  :  ราคาน้ํามันเตา  ฝายบัญชี  บริษัท  ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง 
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ตัวอยาง     ตนทุนของคาใชจายจากกพลังงานความรอนในเดือน มกราคม  2541  มีดังนี้ 
 
คาใชจายที่เกิดจากการใชพลังงานความรอนจากถานหิน 
 
     ปริมาณการใชถานหิน X  ราคาถานหินตอตัน (1,050  บาท/ตัน) 

=  66,450  X  1050    = 69,772,500 
 

คาใชจายที่เกิดจากการใชพลังงานความรอนจากน้ํามันเตา 
 
     ปริมาณน้ํามันเตาที่ใช  X  ราคาน้ํามันเตาตอลิตร (4 บาท/ลิตร) 

=   1,418,520  X  4 = 5,674,080 
 
ดังนั้นคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการใชพลังงานความรอนทั้งหมดในกระบวนการผลิตจะมีคาเทากับ 
 

=   69,772,500 + 5,674,080 =      75,446,580   บาท 
 
4.3  วิเคราะหสาเหตุของความสูญเสียดานพลังงานที่เกิดขึ้น  
 

จากการตรวจสอบปริมาณการใชพลังงานและวิเคราะหตนทุนคาใชจายดาน พลังงานไฟฟา
และพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตนั้นทําใหทราบวาการจัดการดาน
พลังงานที่ผานมายังคงไมไดเขาถึงระบบการจัดการในกระบวนการผลิตอยางแทจริง   ทําใหยังคงมี
ปริมาณการใชพลังงานอยางมากซึ่งจะทําใหเกิดคาใชจายที่สูง   และยังคงมีส่ิงตาง ๆ ที่ตองทําการ
ปรับปรุงโดยควรมุงเนนเขาไปดําเนินการจัดการในกระบวนการผลิต  (Procress  Improvement)             
ที่เกิดขึ้นซึ่งเปนสวนที่มีการพลังงานเปนสวนใหญ ดังนั้นจึงไดทําการวิเคราะหหาสาเหตุความ    
สูญเสียดานพลังงานและคาใชจายที่เกิดขึ้นโดยใช  Cause  and  effect  diagram  ดังตอไปนี้ 
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จากการวิเคราะหหาสาเหตุโดยใชแผนภูมิ   Cause  and  effect  diagram  ทําใหสามารถ
วิเคราะหหาสาเหตุที่เกิดขึ้นไดดังตอไปนี้ 
 

1. ปญหาการขาดการสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูง 
2. การขาดแผนการเดินเครื่องจักร 
3. การขาดเปาหมายในการดําเนินงาน 
4.    องคกรการจัดการพลังงานที่ตั้งขึ้นนั้นเปนองคกรขนาดเล็กไมสามารถดําเนินงานได

เขาถึงในทุกสวนของกระบวนการผลิต 
5.    การขาดการสํารวจสภาพการใชพลังงานอยางจริงจัง 
6.    การขาดระบบการสื่อสารและประสานงานที่ดี 
7.    ไมมีระบบการติดตามผลการดําเนินงาน 
8.    ไมมีการสงเสริมกิจกรรมกลุมยอยและขอเสนอแนะดานพลงังาน 
 

การจัดการดานพลังงานควรที่จะไดรับการสนับสนุนและสงเสริมจากผูบริหารระดับ
สูงเพื่อที่จะดําเนินการวางนโยบายการจัดการพลังงานและเพื่อแสดงวาทางบริษัทฯ จะดําเนินการใน
เร่ืองดังกลาวอยางจริงจัง   ซ่ึงจะสงผลใหพนักงานในระดับตาง ๆ  มีความเขาใจและตั้งใจที่จะ
ดําเนินงานใหบรรลุเปาหมายและวัตถุประสงคที่ไดกําหนดไว  การขาดการสนับสนุนจากผูบริหาร
ระดับสูงนั้นจะสงผลใหพนักงานขาดความมั่นใจในสิ่งที่ดําเนินการลงไป  และไมแนใจวาสิ่งที่ทํา
ไปดังกลาวนั้นจะไดรับผลตอบแทนในลกัษณะใด  ทําใหการดําเนินการในเรื่องตาง ๆ  มีความลาชา
และความตั้งใจในการทํางานลดนอยลง  ดังนั้น  องคกรการจัดการพลังงานที่เกิดขึ้นจึ่งควรที่จะได
รับการสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูงอยางเปนทางการเพื่อที่จะใหบรรลุเปาหมายไดอยาแทจริง 

 
การขาดแผนการจัดการพลังงานในการกําหนดแนวทางการเดินเครื่องจักรที่เปน

รูปธรรม   แผนกําหนดแนวทางการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตควรจะมีเปาหมาย และแนว
ทางการเดินเครื่องจักรที่แนนอนและแผนการดําเนินงานควรสอดคลองกับคาใชจายในสวนตาง ๆ  
เชน การคดิราคาคาใชจายทางไฟฟาจากทางการไฟฟาสวนภูมิภาคแหงประเทศไทย    การขาดแนว
ทางกําหนดการเดินเครื่องจักรจะสงผลกระทบตอคาใชจายดานพลังงานอยางสูงเพราะจะทําใหมี
ปริมาณการใชพลังงานที่มากอยางไมมีประสิทธิภาพ  และมีปริมาณการใชพลังงานอยางไมแนนอน
ในกระบวนการผลิต      การกําหนดแนวทางการเดินเครื่องจักรจะเปนตัวกําหนดปริมาณการใช            
พลังงานตาง ๆ  ที่จะเกิดขึ้น  ถามีการกําหนดแนวทางการเดิน เครื่องจักรที่ดีแลวคาใชจายที่เกิดขึ้น
จากสวนนี้จะสามารถลดลงไดอยางเห็นไดชัด  และการกาํหนดแนวทางการเดินเครื่องจักรนั้นเปน
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แผนงานที่งายสามารถกระทําไดทันที  แตทั้งควรจะไมสงผลกระทบตอปริมาณผลผลิตที่ไดรับจาก
การแนวทางการเดินเครื่องจักรนั้นดวย 

 
      การขาดเปาหมายในการกําหนดถึงการใชพลังงานที่เกิดขึ้นเพื่อที่ใหในแตละสวนของ

กระบวนการผลิตมีเปาหมายและนําไปดําเนินการปฏิบัติใหบรรลุผลได  การกําหนดเปาหมายนั้น
เปนสิ่งสําคัญในการวางแผนดําเนินการใหบรรลุวัตถุประสงคในการประหยัดคาใชจายดานพลังงาน
และการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ  ดังนั้นในระบบการจัดการพลังงานที่ดีจึงตองมีการกําหนด
เปาหมายเพื่อที่จะเปนแนวทางดาํเนินการปฏิบัติใหบรรลุวัตถุประสงคตอไป 

 
การปรับปรุงเกี่ยวกับองคกรการจัดการพลังงาน   เนื่องจากองคกรดําเนินงานในชวง

แรกนั้นเปนองคกรขนาดเล็กไมสามารถดําเนินงานไดทั่วถึงในทุกสวนของกระบวนการผลิต  ควร
ตองดําเนินการใหมีการปรับปรุงองคกรใหครอบคลุมทั่วถึงในทุกสวนที่เกี่ยวของ องคกรที่ปรับปรุง
จะมีหนาที่ในการดําเนินแผนงานใหบรรลุวัตถุประสงคและเปาหมายที่วางไว องคกรการจัดการ
ดานพลังงานนั้นควรจะวางแผนดําเนินงานโดยมุงเขาสู การจัดการดานพลังงานในกระบวน            
การผลิต   (Process  Improvement)   ใหมากขึ้น     ซ่ึงในกระบวนการผลิตนี้ จะมีสวนที่ทําใหเกิด     
คาใชจาย     ดานพลังงานในปริมาณที่สูงอยางแทจริง  องคกรที่ควรปรับปรุงนั้นในสวนแตละองค
กรยอยควรจะมีบุคคลากรที่มีความรูเกี่ยวกับแตละสวนของกระบวนการผลิตที่จะดําเนินการจัดการ
ในสวนนั้น ๆ  รวมอยูดวย  เพื่อที่จะทําการปรับปรุงหรือแกปญหาในสวนของกระบวนการผลิตที่
ตนดูแลอยูนั้นไดถูกตอง 

 
การปรับปรุงเกี่ยวกับการตรวจสอบการใชพลังงาน     การตรวจสอบการใช พลังงาน

ในกระบวนการผลิตทั้งนี้เนื่องจากการดําเนินการจัดการพลังงานที่ผานมานั้นยังไมมีการทําการ
ตรวจสอบในสวนของกระบวนการผลิตอยางจริงจังจะทําการตรวจสอบก็แตเพียงในสวนของการ
ประหยัดพลังงานในพื้นที่เทานั้น   เชน    การควบคุมการปดเปดหลอดไฟฟาและ เครื่องปรับอากาศ    
การตรวจเช็คการรั่วของลมและน้ํา   เปนตน   และอีกทั้งยังไมมีรูปแบบเอกสารในการตรวจสอบที่
เปนทางการทําใหเกิดการจําแนกขอมูลไดยากและไมทราบถึงผลการดําเนินการแกไขที่ไดทําการ
ตรวจสอบไปแลว ดังนั้นจึงควรที่จะมีการจัดตั้งคณะทํางานเขามาทําการตรวจสอบสภาพการใช 
พลังงานในระดับโรงงาน (Plant Surveys) เพื่อที่จะไดขอมูลความสูญเสียของพลังงานใน           
กระบวนการผลติที่แทจริง  เพื่อจะไดหาแนวทางการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นตอไป  และควรมีการ
ปรับปรุงรูปแบบของเอกสารในการตรวจสอบการใชพลังงานใหดีขึ้นตอไป 
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การปรับปรุงเกี่ยวกับการสื่อสารประสานงาน    การสื่อสารและประสานงานที่ดีนั้นจะ
ชวยสงผลใหเกิดความเขาใจและชวยใหบรรลุถึงวัตถุประสงคที่ไดกําหนดไวไดดี   การขาดการสื่อ
สารและประสานที่ดีจะทําใหเกิดการสูญเสียทางดานตาง ๆ มากมาย    การสื่อสารและประสานงาน
ดานการจัดการพลังงานที่ดีจะเกี่ยวของอยางสําคัญกับคาใชจายดานพลังงานเกิดขึ้นทั้งนี้เนื่องมาจาก            
เชน   ในขณะที่ทําการเดิน เครื่องจักรในกระบวนการผลิตโดยรวมอยูนั้น  ยังไมสามารถบงบอกได
ถึงคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสดุในขณะนั้นได   ทําใหในการเดินเครื่องจักรขึ้นในแตละ
สวน การผลิตที่เกิดขึ้น    จะสงผลใหคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดเปลี่ยนแปลงไปทําใหคา
ความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดไมสม่ําเสมอ   จะทําใหเสียคาใชจายดานพลังงานไฟฟาที่สูงและ
ไมสามารถใชพลังงานไดคุมคากับคาใชจายที่ตองสูญเสียไป 

 
การไมมีการติดตามผลการดําเนินงานจะทําใหปญหาตาง ๆ ที่ไดตรวจพบหรืออยูใน

ระหวางการแกไขถูกละเลยเนื่องจากไมมีการติดตามผลการดําเนินงาน การดําเนินการในการ
ประหยัดพลังงานในแตละสวนขององคกรนั้นควรจะตองมีการติดตามผลที่ไดดําเนินการไปโดย
การประชุมรับทราบและติดตามผลการดําเนินงานอยูเสมอเพื่อที่จะเปนการชวยผลักดันใหเกิดผล
สําเร็จจากการประหยัดพลังงานนั้น ๆ   ในการจัดการดานพลังงานที่ผานมานั้นมีการประชุมรับ
ทราบปญหา  สาเหตุที่เกิดขึ้น  และติดตามผลการดําเนินงานในสวนนี้นอยมาก  มีผลงานที่เกิดขึ้น
นอย   และมีความลาชาในการดําเนินงานเกิดขึ้น 

 
การสงเสริมกิจกรรมกลุมและขอเสนอแนะดานพลังงาน โดยทั้งนี้ควรมีการสนับสนุน

สงเสริมใหมีกิจกรรมกลุมยอยและการจัดทําขอเสนอแนะเขามามีสวนรวมในการชวยควบคุมดูแล
เพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงานจากผลงานของกิจกรรมกลุมยอยตางๆ ทั้งนี้เนื่องจาก 
เมื่อตนป  2542  ที่ผานมาทางบริษัทฯ  ไดมีการจัดทํากิจกรรมกลุมคุณภาพและขอเสนอแนะเกิดขึ้น  
ณ ปจจุบันนี้มีกลุมกิจกรรมอยูมากในสวนตาง ๆ  ของกระบวนการผลิต  ดังนั้นจึงควรมีการสงเสริม
ใหมีการประหยัดพลังงานมาเปนหัวขอในการดําเนินกิจกรรมที่จะเกิดขึ้นในอนาคตซึ่งการดําเนิน
การดังกลาวจะชวยใหสามารถลดคาใชจายดานพลังงานที่สูงนี้ได   
 

 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี  5. 
 

การปรับปรุงการจัดการดานพลังงานในกระบวนการผลิต 
 

 จากการที่ไดศึกษาสภาพการจัดการดานพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซิเมนตที่เกิดขึ้น    
และพบวามีปญหาอันเนื่องมาจากองคกรที่ไดดําเนินการจัดตั้งขึ้นมานั้นยังไมสามารถเขาไปดําเนิน-
การในการจัดการดานพลังงานในกระบวนการผลิตไดอยางแทจริง     ดังนั้นจึงทําการปรับปรุงเพื่อที่
จะดําเนินการแกไข     เพื่อใหเกิดการจัดการดานพลังงานที่ดีและเขาไปดําเนินการถึงในกระบวน
การผลิตซึ่งเปนสวนที่ทําใหเกิดคาใชจายหลักดานพลงังาน    และจากการที่ไดศึกษาถึงสภาพปญหา           
การจัดการดานพลังงานในปจจุบันและไดทําการวิเคราะหถึงสาเหตุของปญหาความสูญเสียอันเนื่อง
มาจากการจัดการพลังงาน    ดังนั้นจึงไดดําเนินการปรับปรุงแกไขปญหาที่เกิดขึ้นโดย 
  

(1) การปรับปรุงองคกรการจัดการดานพลังงาน 
(2) การพัฒนาและเผยแพรนโยบายพลังงาน 
(3) การจัดทําแผนงานหลักในดําเนินการประหยัดพลังงาน 
(4) การวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 
(5) การกําหนดเปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการผลิต 
(6) การจัดระบบการสํารวจและประเมินผลการใชพลังงาน 
(7) การปรับปรุงเกี่ยวกบัระบบการสื่อสาร 
(8) การจัดระบบติดตามการดําเนินงาน 
(9) การสงเสริมกิจกรรมกลุมยอยและขอเสนอแนะดานพลังงาน 

 
5.1   การปรับปรุงองคกรการจัดการดานพลังงาน 

 
องคกรการจัดการพลังงานที่เกิดขึ้นในปจจุบันนั้นจะมีลักษณะขององคกรดังที่ไดแสดงไว

รูปที่  5.1  ตอไปนี้ โดยองคกรการจัดการดานพลังงานเกิดขึ้นโดยไดแบงออกเปน  3  สวนคือ 
 
1. คณะกรรมการบริหารพลังงาน   
2. คณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน   
3. คณะอนุกรรมการตาง ๆ   ซ่ึงจะประกอบดวย  คณะอนุกรรมการจัดการพลังงานไฟฟา   

คณะอนุกรรมการจัดการพลังงานความรอน   คณะอนุกรรมการจัดการพลังงานจากน้ํามัน  และคณะ
อนุกรรมการจัดการพลังงานในพื้นที่ 
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สภาพการดําเนินงานขององคกรการจัดการพลังงานกอนทําการปรับปรุงนั้น  จากการศึกษา
ของผูวิจัยพบวาคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานจะเปนผูกําหนดใหคณะอนุกรรมการจัดการ
พลังงานตาง ๆ  ดําเนินการคิดจัดทําโครงการประหยัดพลังงานขึ้นในลักษณะตามการใชพลังงานใน
แตละ รูปแบบตามแตความเหมาะสมของแตละพื้นที่ที่ใชพลังงานนั้น ๆ   จากนั้นใหทําการนําเสนอ     
แนวทางการจัดทําโครงการและนําไปทดลองปฏิบัติเพื่อใหเกิดผลการประหยัดพลังงานขึ้น          
โดยทั้งนี้ผลการดําเนินงานที่เกิดขึ้นขององคกรการจัดการพลังงานนี้จะเปนผลงานที่เกิดขึ้นจาก    
กิจกรรมโครงการประหยัดพลังงานของคณะอนุกรรมการจัดการพลังงานตาง ๆ ทั้งสิ้น  โดยทั้งนี้
คณะอนุกรรมการตาง ๆ นั้นจะไดรับความรวมมือและแนวทางในการดําเนินงานจาก  บริษัท ผลิต
ไฟฟา   จํากัด  โดยการกําหนดใหตัวแทนคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานซึ่งทําหนาที่อยูเปน
สวนหนึ่งของคณะอนุกรรมการจัดการพลังงานตาง ๆ จะเปนบุคลากรของบริษัท ผลิตไฟฟา   จํากัด  
เขามาชวยดําเนินการในสวนนี้    ในสวนของคณะกรรมการบริหารพลังงานจะเปนเพียงผูที่คอย  
ควบคุมการดําเนินงานไมใหเกิดผลกระทบตอกระบวนการผลิต   และทําหนาที่ในการรายงานผล
การดําเนินงานขององคกรการจัดการดานพลังงานตอผูบริหารระดับสูง   ดังนั้นกระบวนการทํา       
กิจกรรมโครงการประหยัดพลังงานจะมีลักษณะดังรูปที่  5.2  ตอไปนี้ 

 

 
ผูบริหารระดับสูง 

 
 

       คณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน 
 

             
บุคลากรจาก    

บริษัท  ผลิตไฟฟา    จํากัด                   คณะอนุกรรมการจัดการพลังงานตาง ๆ 
 

 
 
โครงการประหยัด โครงการประหยัด   โครงการประหยัด โครงการประหยัด 
พลังงานในพื้นที่      พลังงานไฟฟา     พลังงานความรอน   พลังงานจากน้ํามัน 

 
รูปที่  5.2   กระบวนการดําเนินงานขององคกรการจัดการดานพลังงานกอนทําการปรับปรุง 
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การดําเนินงานที่เกิดขึ้นของคณะอนุกรรมการจัดการดานพลังงานตาง ๆ  นั้น  ตัวแทนจาก
บริษัท ผลิตไฟฟา  จํากัด  จะเขามามีบทบาทอยางมากในการดําเนินการโดยจะทําหนาที่เปนตัวแทน
คณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน  และจะผูกําหนดแนวทางในการดําเนินกิจกรรมโครงการ
ประหยัดพลังงาน  โดยในขั้นแรกของการดําเนินกิจกรรมโครงการประหยัดพลังงานนี้  จะเปนการ
สํารวจและรณรงคประชาสัมพันธกิจกรรมประหยัดพลังงานตาง ๆ  ที่จะเกิดขึ้นใหพนักงานได
ทราบ ซ่ึงกิจกรรมที่จะดําเนินการดังกลาวจะเปนกิจกรรมที่สามารถจะทําไดงาย    และปรากฏเห็น  
ไดชัดเจน         จากการศึกษาพบวาผลการดําเนินงานขององคกรการจัดการดานพลังงานกอนทําการ
ปรับปรุงที่เกิดขึ้น  ซ่ึงผลงานของกิจกรรมโครงการประหยัดพลังงานตาง ๆ ที่ไดดําเนินการนั้น    
ไดผลดังตารางที่  5.1  ตอไปนี้   

 

ตารางที่  5.1  ผลการดําเนินงานของคณะอนุกรรมการตาง ๆ  กอนทําการปรับปรุง 
 

โครงการประหยัดพลังงาน ประสบความสําเร็จ อยูในระหวาง
ดําเนินการ 

ไมประสบ 
ความสําเร็จ 

โครงการประหยัดพลังงานไฟฟา 4 3 1 
โครงการประหยัดพลังงานความรอน - 2 3 
โครงการประหยัดพลังงานน้ํามัน 6 - - 
โครงการประหยัดพลังงานในพื้นที่ 1 1 - 

 

รายละเอียดผลการดําเนินงานแสดงอยูในตาราง ค-1 ในภาคผนวก ค., หนา  227 
 

จากผลการดําเนินงานของคณะอนุกรรมการจัดการพลังงานตาง ๆ ที่เกิดขึ้นนั้นทําใหทราบ
ไดวาผลการดําเนินงานที่เกิดขึ้นขององคกรการจัดการดานพลังงานกอนทําการปรับปรุงนั้นประสบ
ความสําเร็จในระดับหนึ่ง  โดยโครงการที่ประสบความสําเร็จสวนใหญจะเปนโครงการรณรงค
ประชาสัมพันธ   ขอความรวมมือจากพนักงาน   และฝกอบรมพนักงานในสวนของบํารุงรักษาและ
ดูแลเบื้องตน  (Inhouse  Saving)  เพื่อระบุแหลงที่มาของการสูญเสียพลังงานที่ปรากฏเห็นไดชัดเจน  
เชน  การรณรงคปดไฟที่ไมจําเปนในสวนของอาคารสถานที่  การตรวจเช็คการรั่วไหลของลมและ
น้ํา   เปนตน   ในสวนของการใหความรูและฝกอบรมพนักงานนั้นยังคงไมมีแผนงานที่เปนรูปธรรม  
แตจะเปนการใหความรูและฝกอบรมภายในหนวยงานกันเองเปนสวนใหญเทานั้น       ในสวนของ
กิจกรรมโครงการจัดการพลังงานที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิต  ซ่ึงเปนสวนที่ทําใหเกิดคาใชจาย
สวนใหญของคาใชจายดานพลังงานทั้งหมด   โดยจะยังคงมีโครงการที่อยูในระหวางดําเนินการ
และยังไมประสบผลสําเร็จเปนสวนใหญ จากผลที่เกิดขึ้นดังกลาวทําใหทราบวาผลการดําเนินงาน
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ขององคกรการจัดการพลังงานที่เกิดขึ้นยังไมสามารถเขาไปดําเนินการจัดการดานพลังงานใน
กระบวนการผลิตที่เกิดขึ้นไดอยางแทจริง  ทั้งนี้เนื่องมาจาก 
 

1)  องคกรที่เกิดขึ้นยังไมสามารถเขาถึงในทุกสวนของกระบวนการผลิต 
2)  คณะอนุกรรมการที่เกิดขึ้นบางสวนยังไมสามารถดําเนินงานไดดวยตนเอง 
3)  องคกรยังไมสามารถผลักดันใหเกิดกิจกรรมการประหยัดพลังงานทั่วทั้งองคกรได 
4)  ผูบริหารระดับกลาง(แผนก)  ในสวนตาง ๆ  ยังไมเขามารวมดําเนินงาน 
5)  องคกรดําเนินงานยังไมเปนที่ยอมรับและขาดความรวมมือ 
 
การที่องคกรที่เกิดขึ้นยังไมสามารถดําเนินงานไดเขาถึงทุกสวนของกระบวนการผลิตทั้งนี้

เนื่องจากองคกรที่เกิดขึ้นในปจจุบันเปนองคกรที่จัดตั้งขึ้นใหม  จึงเปนเพียงองคกรขนาดเล็กทําให
การดําเนินงานตาง ๆ ยังคงเปนแตเพียงการดําเนินการประหยัดพลังงานในเบื้องตนเทานั้นยังไมเขา
ไปดําเนินการในสวนของกระบวนการผลิตซึ่งเปนสวนที่กอใหเกิดคาใชจายหลักทางดานการใช
พลังงานของโรงงาน    การดําเนินงานของคณะอนุกรรมการองคกรยังไมเขาถึงในระดับแผนกของ
กระบวนการผลิต  โดยในแตละแผนกของกระบวนการผลิตจะเปนผูที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานที่
เกิดขึ้นในแผนกของตนโดยตรง  ดังนั้น  องคกรจะประสบผลสําเร็จไดมากยิ่งขึ้น  จะตองดําเนินงาน
ใหเขาถึงในทุก ๆ สวนของแผนก    และใหแตละแผนกทําการรณรงคทําการประหยัดการใช         
พลังงานในสวนของตนตอไป   ในสวนของโครงสรางของคณะอนุกรรมการองคกรในสวนของ
การแตงตั้งเพิ่มเติมจากพนักงานแผนกที่เกี่ยวของ จากการศึกษาพบวาการดําเนินงานในสวนของ
คณะอนุกรรมการพนักงานที่แตงตั้งเพิ่มเติมนี้ยังไมมีการดําเนินงานครบในทุก ๆ สวนของกระบวน
การผลิต         พนักงานที่แตงตั้งเพิ่มนี้เปนเพียงพนักงานที่ไดรับมอบหมายใหเขามารวมดําเนินการ
เทานั้นและมาจากแตละสวนของกระบวนการผลิตซึ่งจะมีบางสวนที่เกี่ยวของกัน และบางสวนไม
เกี่ยวของกันเลย การศึกษาและปรับปรุงแกไขการประหยัดพลังงานในกระบวนการผลิตจึงไม
สามารถกระทําไดอยางเปนรูปธรรม 

 
องคกรในปจจุบันบางสวนยังไมสามารถดําเนินงานไดดวยตนเอง  โดยการดําเนินงานของ

องคกรในปจจุบันชวงเริ่มแรก  ยังคงไดรับการสนับสนุนชวยเหลือในการดําเนินงานจาก     
บริษัท  ผลิตไฟฟา   จํากัด   และเมื่อบริษัทฯ  ไดดําเนินการตรวจสอบและวิเคราะหการใช พลังงาน
เบื้องตน (Preliminary Audit)  เสร็จบุคลากรจึงถูกสงกลับ  ทําใหการดําเนินงานขององคกรในบาง
สวนหยุดชะงักไมมีการผลักดันใหดําเนินงานตอไปได       จากการศึกษาพบวาในสวนของคณะ
กรรมการประหยัดพลังงานความรอนในชวงแรกบุคลากรของทาง บริษัท  ผลิตไฟฟา  จํากัด ไดรวม
ดําเนินงานกับทางบุคลากรของ  บริษัท ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง ไดดําเนินการศึกษา โครงการสํารวจ
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การใชพลังงานและโครงการประหยัดพลังงานความรอนไว  5 โครงการโดยมีบุคลากรของ  บริษัท  
ผลิตไฟฟา  จํากัด เปนหนวยงานหลักในการดําเนินงาน และเมื่อบุคลากรของทาง  บริษัท ผลิตไฟฟา 
จํากัด  ถูกสงกลับ   ทําใหโครงการที่ไดดําเนินการไวบางโครงการไมมีการดําเนินงานตอไป   ทําให
โครงการที่ไดเร่ิมดําเนินงานไวทั้งสิ้น  5  โครงการนั้นโครงการตาง ๆ  ดังกลาวยังไมมีโครงการใด
ประสบความสําเร็จ  จะมีอยูเพียง  2  โครงการเทา-นั้นที่อยูในระหวางดําเนินการ   และอีก  3  โครง
การไมมีการดําเนินงานตอไป    ดังนั้นจะเห็นไดวาการที่องคกรไมสามารถดําเนินงานเองตอไปได
นั้น  จะทําใหไมประสบความสําเร็จในการดําเนินงานขององคกร 

 
องคกรยังไมสามารถผลักดันใหเกิดกิจกรรมการประหยัดพลังงานทั่วทั้งองคกรไดเนื่องจาก

องคกรที่จัดตั้งขึ้นในปจจุบันนั้นมีวัตถุประสงคที่จะตองการประหยัดพลังงานอยางกวาง ๆ             
การดําเนินงานขององคกรจะเปนการรณรงคการประหยัดพลังงานในเบื้องตนเทานั้น   โดยการ
ดําเนินงานดังกลาวจะเปนการดําเนินงานที่ทําแลวเห็นผลไดอยางรวดเร็ว   และยังไมดําเนินงานเขา
ถึงการจัดการในระดับแผนกและในทุก ๆ สวนของการผลิต  ทําใหยังไมสามารถที่จะผลักดันใหเกิด
กิจกรรมการประหยัดพลังงานไดทั่วทั้งองคกร 

 
ผูบริหารระดับกลาง  (ผูจัดการแผนก)  และระดับตนในสวนของกระบวนการผลิต            

ทุก ๆ  สวนยังไมเขารวมดําเนินการในองคกร  เนื่องจาก  การจัดตั้งองคกรในปจจุบันนั้นเปนการจัด
ตั้งเพื่อใหเปนไปตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535  เทานั้นจึงไมมีการ
วางแผนที่จะกําหนดโครงสรางขององคกรแตอยางใด  โครงสรางองคกรที่จัดตั้งขึ้นในปจจุบันจึง
เปนการจัดองคกรตามลักษณะรูปแบบของการใชพลังงาน  และคาใชจายที่เกิดจากพลังงานที่ใชเปน
หลัก โดยทั้งนี้ยังไมมีการคํานึงถึงบุคลากรระดับตาง ๆ  ที่จะเขามาดําเนินงานขององคกรแตอยางใด
จึงทําใหไมมีผูบริหารระดับกลางและระดับตนอยูในโครงสรางขององคกรครบทกุสวนของ
กระบวนการผลิต โดยผูบริหารระดับกลางและระดับตนจะมีสวนสําคัญในการดําเนินงานดังนี้  คือ 

 

-  ผูบริหารระดับกลางจะเปนผูผลักดัน   สงเสริมใหเกิดการดําเนินงานในระดับ
แผนกและจะเปนผูกําหนดเปาหมายตาง ๆ  ที่จะดําเนินงานใหเปนผลสําเร็จ 

-  ผูบริหารระดับตนจะเปนดําเนินงานใหบรรลุเปาหมายตามที่ผูบริหารระดับกลาง
ไดกําหนดไว 

 

     จากรูปแบบโครงสรางองคกรในปจจุบันจะพบวา  องคกรมีผูบริหารระดับกลางและ
ระดับตนในสวนของกระบวนการผลิต  มาทําหนาที่ในสวนขององคกรการจัดการดานพลังงานนั้น
เปนเพียงพนักงานระดับหัวหนางานที่เปนแตเพียงตัวแทนเทานั้นและไมครบในทุกสวนของ
กระบวนการผลิต   ซ่ึงจะสงผลใหไมสามารถผลักดันใหเกิดการดําเนินงานอยางจริงจังได 
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องคกรดําเนินงานยังไมเปนที่ยอมรับและขาดความรวมมือจากพนักงานบางสวน           
จากการที่องคกรที่เกิดขึ้นในปจจุบันมีดําเนินงานโดยใชบุคลากรจาก บริษัท ผลิตไฟฟา  จํากัด        
เขามาชวยในการดําเนินงานนั้น  ยังไมเปนที่ยอมรับจากทุกสวนของกระบวนการผลิต  ทําใหมีการ
ปกปดขอมูลตาง ๆ  โดยเฉพาะในเรื่องที่เกี่ยวกับตนทุนคาใชจายดานการใชพลังงานในบางแผนก  
ทําใหการดําเนินงานเกิดความลาชาและไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร 

 
จากปญหาองคกรการจัดการดานพลังงานที่เกิดขึ้นนั้นจะตองทําการปรับปรุงองคกรเพื่อให

สามารถที่จะแกไขปญหาที่เกิดขึ้นในปจจุบันไดอยางเหมาะสม   โดยมีแนวทางในการปรับปรุง
โครงสรางองคกรดังนี้ 

 

ก. โครงสรางองคกรควรจะมุงเนนไปในสวนของดําเนินการจัดการในกระบวนการผลิต 
(Process  Improvement) 

ข. องคกรตองสามารถดําเนินงานไดดวยตนเอง 
ค. ผูบริหารระดับกลาง(แผนก)จะตองเขามาเปนสวนหนึ่งขององคกร 
ง.    องคกรจะตองเปนสวนหนึ่งของคณะกรรมการบริหารการควบคุมคุณภาพทั่วทั้ง 

องคกร (TQM) 
 

      โครงสรางองคกรควรจะมุงเนนไปในสวนของดําเนินการจัดการในกระบวนการผลิต 
(Process  Improvement)  ซ่ึงเปนสวนที่ใชพลังงานหลักและมีคาใชจายในสวนนี้สูงที่สุด และตอง
ดํารงรักษาการประหยัดพลังงานและการบํารุงรักษาดแูลเบื้องตน  (Inhouse  Saving) ไวใหดําเนิน
การตอไป    องคกรที่ดําเนินการปรับปรุงจะตองไดรับการสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูงและเขา
ถึงในสวนตาง ๆ ของกระบวนการผลิต  โดย องคกรจะตองสามารถการดําเนินงานไดดวยตนเอง   
และโครงสรางขององคกรจะมีการแบงงานในแตละระดับโดยแบงเปน  2  สวนคือ   

- สวนในการบริหาร   กําหนดเปาหมาย  และควบคุมติดตามผลงาน 
- สวนดําเนินงานในแตละสวนของกระบวนการผลิตและแตละพื้นที่เพื่อให

บรรลุเปาหมาย 
สวนในการบริหาร   กําหนดเปาหมาย  และควบคุมติดตามผลการดําเนินงาน

จะเปนโครงสรางขององคกรในสวนของการบริหาร  โครงสรางขององคกรสวนนี้  จะตองประกอบ
ดวยผูบริหารระดับกลางเปนสมาชิกขององคกรเพื่อที่จะทําการกําหนดเปาหมาย  ควบคุมและติด
ตามผลการดําเนินงานตามแผนกที่ดําเนินการผลิตในแตละขั้นตอนในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต
และแตละพื้นที่ในสวนของอาคารสถานที่ดวย 
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       สวนดําเนินงานเพื่อการปฎิบัติงานมีประสิทธิภาพควรจะตองมีการจัดแบง
โครงสรางองคกรตามลักษณะของงานที่ทําในแตละขั้นตอนและพื้นที่  เนื่องจากในแตขั้นตอนของ
กระบวนการผลิตจะตองใชผูเชี่ยวชาญและทรัพยากรที่แตกตางกัน  ดังนั้นการดําเนินงานในแตละ
สวนของกระบวนการผลิตผูที่ทํางานอยูภายในแผนกงานนั้น ๆ  จึงจะมีความรูในการดําเนินงาน
อยางแทจริง  และผูบริหารระดับตนจะตองเขามาดําเนินงานในสวนนี้ดวย  เพราะฉะนั้น  เพื่อให 
การใชบุคลากรและทรัพยากรที่ตองการสามารถดําเนินการไปไดอยางมีประสิทธภิาพ  และผลการ
ดําเนินงานเปนไปตามเปาหมายที่กําหนด  จะตองมีการแบงโครงสรางในสวนของการดําเนินงาน
ตามแตละแผนกหรือแตละขั้นตอนของกระบวนการผลิตจึงจะเหมาะสม     จากการที่โครงสรางของ
องคกรในสวนของการบริหาร  กําหนดเปาหมาย  และควบคุมติดตามผลการดําเนินมีผูบริหารระดับ
กลางในแตละแผนกเปนสมาชิกหลักขององคกรสวนนี้  จะทําใหเกิดการผลักดันใหการดําเนินงาน
เปนไปอยางเหมาะสม  และไดตามเปาหมายที่กําหนดไว 
 
      องคกรที่ทําการปรับปรุงจะตองสามารถดําเนินงานไดโดยไมตองพึ่งพาผูอ่ืน มีผูบริหาร
ระดับกลางและระดับตนของโรงงานเปนสมาชิกอยูในโครงสรางขององคกร  และฝายตาง ๆ  ที่
เกี่ยวของในแตละสวนของกระบวนการผลิตมารวมอยูในโครงสรางของคณะอนุกรรมการสวน
เดียวกัน ทั้งนี้ จะสงผลให 

- พนักงานทุกสวนเกิดการยอมรับในองคกรทําใหไมมีการปดบังขอมูลอีกตอไป 
- พนักงานในแตละแผนกและแตละสวนของพื้นที่ใหความรวมมือกัน  ในการ 

ดําเนินงานใหบรรลุตามเปาหมายที่กําหนดไว 
- คณะอนุกรรมการองคกรสามารถดําเนินงานไดดวยตนเองและสามารถจัดทํา 

โครงการประหยัดพลังงานในแตละแผนกไดเปนผลสําเร็จ 
 

องคกรปรบัปรุงนี้จะตองเปนสวนหนึ่งของคณะกรรมการบริหารการควบคุมคุณภาพทั่ว
ทั้งองคกร (TQM)  ซ่ึงเปนคณะกรรมการบริหารใหญโดยรวมทั้งหมดของบริษัท ผลิตปูนซีเมนต     
ตัวอยาง   เพื่อใหไดรับการสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูง  โดยผูบริหารระดับสูงมีแนวคิดที่จะนํา
เอาระบบควบคุมคุณภาพทั่วทั้งองคกร (TQM)   มาเริ่มตนใชปฏิบัติโดยทั้งนี้ทางบริษัท ฯ ไดเร่ิมนํา
เอาระบบควบคุมคุณภาพทั่วทั้งองคกร (TQM)   มาใชในชวงตนป  2542  ที่ผานมา   
 

ดังนั้นโครงสรางองคกรที่จะทําการปรับปรุงจึงมีลักษณะดังรูปที่  5.1  ตอไปนี้ 
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รูปที่  5.3  โครงสรางองคกรการจัดการดานพลังงานที่ไดทําการปรับปรุง 

โครงสรางคณะกรรมการบริหารจัดการพลังงานโรงงาน
 บริษัท   ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง

คณะกรรมการบริหาร TQM

    คณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน

   ประธาน               1
   รองประธาน               1
   เลขานุการ               1
   กรรมการ ตัวแทนคณะอนุกรรมการฯ              13

คณะอนุกรรมการประหยัดพลังงาน

-  ฝายผลิต 3
-  ฝายซอมบํารุง 3
- ฝายเหมือง/ธรณี 1

CRUSHER

-  ฝายผลิต 3
-  ฝายซอมบํารุง 3
-  ฝายควบคุมคุณภาพ 1

CEMENT

-  ฝายบุคคลและธุรการ           1
-  ฝายซอมบํารุง      1
-  ฝายผลิต      1
-  ฝายบริหาร                            1
-  ฝายเหมือง                            1
-  ฝายควบคุมคุณภาพ      1
-  ฝายโยธา      1
-  ฝายวิศวกรรม      1

INHOUSE

-  ฝายผลิต 3
-  ฝายซอมบํารุง 3
- ฝายควบคุมคุณภาพ 1

RAW MILL

-  ฝายผลิต 2
-  ฝายบริหาร                       2
-  ฝายซอมบํารุง 2

PACKING

-  ฝายผลิต      1
-  แผนกไฟฟา      1
-  แผนกเครื่องมือวัด      1

ไฟฟา

-  ฝายผลิต 3
-  ฝายซอมบํารุง 3
- ฝายควบคุมคุณภาพ 1

COAL MILL

-  ฝายผลิต 2
-  ฝายซอมบํารุง 2
-  ฝายควบคุมคุณภาพ 2
-  ฝายบริหาร 1
-  ฝายโยธา 1

DRY MORTAR/BATCHING  PLANT

-  ฝายเหมือง                             4
-  ฝายโยธา       2
-  ฝายผลิต       1
-  ฝายซอมบํารุง       1
-  ฝายบริหาร                             1
-  ฝายบุคคลและธุรการ            1

นํ้ามัน

-  ฝายผลิต 3
-  ฝายซอมบํารุง 3
- ฝายควบคุมคุณภาพ 1

KILN

-  ฝายซอมบํารุง 2
-  ฝายผลิต                       2
-  ฝายควบคุมคุณภาพ 2

UTILITY

-  ตัวแทนคณะกรรมการ      1
-  ตัวแทนอนุกรรมการ      1
-  เจาหนาท่ีประชาสัมพันธ      1

ประชาสัมพันธ
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ผลการดําเนินงานหลังจากที่ไดทําการปรับปรุงองคกรการจัดการดานพลังงานจากการ
ศึกษาและเก็บขอมูลของผลการดําเนินการประหยัดพลังงานของคณะอนุกรรมการประหยัดพลังงาน
แผนกตาง ๆ  ไดขอมูลผลการดําเนินงานดังตารางที่ 5.2  ตอไปนี้  (ขอมูลผลการดําเนินงานตั้งแต
เดือน ม.ค 43  ถึง  พ.ค 43) 
 

ตารางที่  5.2  ผลการดําเนินงานของคณะอนุกรรมการตาง ๆ  หลังทําการปรับปรุง 
 

โครงการประหยัดพลังงาน ผลการดําเนินงาน โครงการที่สําเร็จจะสามารถ 
 ประสบความสําเร็จ อยูในระหวางดําเนินการ ประหยัดคาใชจายได (บาท / เดือน) 

โครงการประหยัดพลังงานแผนก  Crusher 2 2 740,052

โครงการประหยัดพลังงานหนวยงาน  Raw  mill 2 1 112,067

โครงการประหยัดพลังงานหนวยงาน  Coal  mill 3 2 241,477

โครงการประหยัดพลังงานแผนก  Kiln 3 2 2,339,581

โครงการประหยัดพลังงานหนวยงาน  Cement 5 1 60,056

โครงการประหยัดพลังงานหนวยงาน  Packing 4 2 132,148

โครงการประหยัดพลังงานแผนก  Motar 3 5 272,523

โครงการประหยัดพลังงาน Utility 2 - 40,656

โครงการประหยัดพลังงาน Inhouse  Saving 2 - 59,701

โครงการประหยัดพลังงานไฟฟา 1 - 94,297

รวม 27 15 4,092,558
 

ที่มา  รายงานผลการดําเนินงานโครงการจัดการพลังงาน 
         รายละเอียดการดําเนินงานโครงการจัดการพลังงานและวิเคราะหความคุมทุนของโครงการจะแสดงอยูในภาค ค.,  หนา  228-253 
          
  

จากขอมูลทําใหทราบไดวาผลการดําเนินงานขององคกรการจัดการดานพลังงานที่ไดจัดทํา
โครงการประหยัดพลังงานตาง ๆ  นั้นประสบความสําเร็จ สามารถใชพลังงานใหเกิดประโยชน และ  
ลดความสูญเสียดานพลังงานตาง ๆ  ซ่ึงจะสงผลใหสามารถชวยประหยัดคาใชจายดานพลังงานได      
4.09  ลานบาท        ซ่ึงโครงการประหยัดพลังงานตาง ๆ  ที่เกิดขึ้นนั้นไดรับความมือจากพนักงาน
ในการดําเนินงานและไดรับการผลักดันใหบรรลุผลสําเร็จจากผูบริหารระดับกลาง (ผูจัดการแผนก)          
เพื่อใหเกิดผลการดําเนินงานที่เปนรูปธรรมมากขึ้น 
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5.2 การพัฒนาและเผยแพรนโยบายพลังงาน 
 

จากปญหาการขาดการสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูง  ในการดําเนินการออกนโยบาย   
การจัดการดานพลังงานเพื่อแนวทางชี้นําการตัดสินใจของพนักงานใหบรรลุเปาหมายของ            
องคกรและเปนแนวทางในการปฏิบัติและเพื่อแสดงวาทางบริษัท ฯ จะดําเนินการในเรื่อง                 
การจัดการดานพลังงานอยางจริงจัง       ดังนั้นจึงไดทําการปรับปรุงโดยการดําเนินการจัดทํา
นโยบายการจัดการดานพลังงานเสนอตอผูบริหารระดับสูงของบริษัท ฯ  เพื่อที่จะยึดถือเปนแนว-
ทางดําเนินการปฏิบัติใหกบัพนักงานทุกระดับของบริษัท ฯ   และเพื่อเปนการแสดงใหพนักงาน
ทราบวาทางบริษัท ฯ  และผูบริหารระดับสูงนั้นใหการสนันสนุนการจัดการดานพลังงานที่เกิดขึ้น
อยางจริงจัง    ซ่ึงการปรับปรุงการพัฒนาและเผยแพรนโยบายจะมีกระบวนการดังตอไปนี้ 

 
1)  กระบวนการนําเสนอพิจารณานโยบาย 
2)  กระบวนการพิจารณาอนุมัตินโยบาย 
3)  กระบวนการเผยแพรและประชาสัมพันธนโยบาย 
4)  กระบวนการติดตามและประเมินผล 

 
5.2.1  กระบวนการนําเสนอพิจารณานโยบาย    
  
นโยบายการจัดการดานพลังงานที่ไดจัดเตรียมเพื่อนําเสนอผูบริหารระดับสูงเพื่อทํา

การอนมุัตินั้น ไดดําเนินการปรับปรุงโดยดําเนินการใหกรรมการตัวแทนคณะอนุกรรมการประหยัด
พลังงานทั้ง   13   สวนขององคกรที่จัดตั้งขึ้นเปนผูนําเสนอโครงรางแนวนโยบาย  โดยในการจัดทํา
แนวนโยบายจะทําการกําหนดใหนโยบายที่จัดทําขึ้นไว   3   รูปแบบ  ดังตอไปนี้คือ   

 
      แนวนโยบายในลักษณะของนามธรรม 
      แนวนโยบายในลักษณะเฉพาะ 
      แนวนโยบายในลักษณะสัมพันธ 
 
      ก.   แนวนโยบายในลักษณะของนามธรรม   จะเปนนโยบายที่มีการใชคําจํากัด

ความในลักษณะที่เปนคําขวัญและมุงจูงใจใหผูอานเกิดการคลอยตาม  ซ่ึงแนวนโยบายในลักษณะ
ของนามธรรมที่นําเสนอจะมีลักษณะของดังรูปที่  ค-1  ในภาคผนวก ค.,  หนา  254 
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ข.   แนวนโยบายในลักษณะเฉพาะ  จะเปนนโยบายที่บงบอกความตองการของ
ผลลัพธที่จะเกิดขึ้นในการดําเนินงาน   ซ่ึงแนวนโยบายแบบนี้จะเปนกําหนดนโยบายใหตรงกับเปา
หมายที่ตั้งไวในรอบการดําเนินงาน  แตเมื่อเปาหมายเปลี่ยนแปลงไปจะทําใหนโยบายนั้นมีการ
เปล่ียนแปลงตามไปดวย  โดยแนวนโยบายในลักษณะเฉพาะที่นําเสนอจะมีลักษณะของดังรูปที่ ค-2            
ในภาคผนวก ค.,  หนา  255 

ค.    แนวนโยบายในลักษณะสัมพันธ  จะเปนแนวนโยบายที่มีความสัมพันธกับ
วัตถุประสงคที่ตั้งไว  เปนแนวนโยบายที่บงบอกลักษณะของกระบวนการที่จะทําเพื่อใหบรรลุผล
สําเร็จตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  โดยแนวนโยบายในลักษณะสัมพันธที่นําเสนอจะมีลักษณะของ
ดังรูปที่  ค-3   ในภาคผนวกค.,  หนา  256   

   
โดยทั้งนี้ไดดําเนินการใหมีขอกําหนดหลักเกณฑในการทําโครงรางแนว

นโยบายที่จะนําเสนอเขาสูการพิจารณาคัดเลือกโดยคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานดังนี้ 
 
- นโยบายที่นําเสนอจะตองมีเปาหมายที่เปนรูปธรรมและสามารถปฏิบัติได 
- นโยบายจะตองมีแนวทางในการปฏิบัติเพื่อใหบรรลุตามวัตถุประสงค 
- นโยบายจะตองสามารถจูงใจใหปฏิบัติตามได 
 
ซ่ึงจะมีรูปแบบเอกสารที่ใชในการพิจารณาคัดเลือกและมีระบบการใหคะแนน

เพื่อใชในการพิจารณาแนวนโยบายโดยกระบวนการพิจารณาคัดเลือกของคณะกรรมการจัดการ
พลังงานโรงงานดังรูปที่  5.4  ตอไปนี้ 
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            5.2.2  กระบวนการพิจารณาอนุมัตินโยบาย 
 

                          กระบวนการในการพิจารณาอนุมัตินโยบายที่ไดดําเนินการปรับปรุงขึ้นจะเปน
กระบวนการคัดเลือก  โดยใหคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานในปจจุบันเปนผูทําการคัดเลือก
จากนโยบายทั้ง 3  นโยบายที่รางขึ้นขางตน  จากนั้นจึงนําเสนอตอคณะกรรมการบริหาร  (TQM)  
ทําการพิจารณานโยบายที่ทําการคัดเลือกแลวและทําการแกไขนําเสนอตอผูบริหารระดับสูงตอไป  
ดังนั้นรูปแบบของกระบวนการพิจารณาและอนุมัตินโยบายจึงมีลักษณะดังรูปที่  5.5  ตอไปนี้ 

 
 

นโยบายที่นําเสนอ  3  โครงราง 
 

 
คณะกรรมการจัดการพลังงาน 

ทําการพิจารณาคัดเลือก 
 

  
คณะกรรมการบริหาร (TQM) 

ทําการพิจารณาแกไข 
 

 
นําเสนอตอผูบริหารระดับสูงอนุมัติ 

 
รูปที่  5.5  กระบวนการในการนําเสนอพิจารณาอนุมัตินโยบายพลังงาน 

 
จากการศึกษาพบวากระบวนการในการพิจารณาอนุมัตินโยบายที่ทําการคัดเลือก

โดยใหคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานในปจจุบันเปนผูทําการคัดเลือก  โดยใชเอกสารที่  5.4  
ในการพิจารณาคัดเลือกใหคะแนนโดยโครงรางนโยบายที่ไดจัดทําขึ้นทั้ง  3  นโยบายซึ่งไดขอมูล
การใหคะแนนการพิจารณาคัดเลือกดังตารางที่  5.3  ตอไปนี้ 
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ตารางที่  5.3  ขอมูลคะแนนนโยบายที่ไดรับการคัดเลือก 
 

โครงรางนโยบายที่ทําการคัดเลือก คะแนนที่ได 
แนวนโยบายในลักษณะของนามธรรม 257 
แนวนโยบายในลักษณะเฉพาะ 306 
แนวนโยบายในลักษณะสัมพันธ 337 

        

        รายละเอียดการพิจารณาใหคะแนนจะแสดงในภาคผวนก ค.,  หนา  257-260 
 

            ดังนั้นนโยบายที่ผานการพิจารณาคัดเลือก  จากคณะกรรมการจัดการดานพลังงาน
โรงงานคือ  แนวนโยบายในลักษณะสัมพันธ  จากนั้นจึงไดทําการนําเสนอโครงรางแนวนโยบายใน
ลักษณะสัมพันธ  นี้ตอคณะกรรมการบริหาร (TQM)  ทําการพิจารณาแกไขและทําการนําเสนอเพื่อ
ผานการอนุมัติจากผูบริหารระดับสูงเพื่อทําการเผยแพรประชาสัมพันธผานสื่อตาง ๆ  ตามแผน       
ตอไป  ดังนั้นนโยบายการบริหารพลังงานที่ผานการอนุมัติแลวจะมีลักษณะดังรูปที่  5.6   ตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่  5.6  นโยบายการจัดการพลังงานของบริษัท  ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง 
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           5.2.3  กระบวนการในการเผยแพรและประชาสัมพันธนโยบาย 
  

                         การเผยแพรและประชาสัมพันธนโยบายการบริหารพลังงาน      จะเปนสิ่งที่ชวยสง-
เสริมใหการจัดการดานพลังงานที่ไดทําการปรับปรุงสามารถดําเนินงานไปไดอยางมีประสิทธิภาพ
จะตองมีกระบวนการในการรณรงคประชาสัมพันธเผยแพรนโยบายเพื่อใหพนักงานภายในบริษัทฯ  
ทราบถึงความแนชัดในการจัดการดานพลังงานเพื่อใหเกิดการดําเนินงานตามแนวนโยบายการ
บริหารดานพลังงานของบริษัทฯ  และเพื่อใหพนักงานทุกระดับทราบถึงการที่ผูบริหารระดับสูงได
ใหการสนับสนุนในการจัดการดานพลังงานอยางจริงจัง  เพื่อใหเกิดความเขาใจอันดีและเปนที่ยอม-
รับในการรวมรณรงคสงเสริมใหเกิดการประหยัดพลังงานภายในโรงงานในทุก ๆ สวน  ดังนั้นจึง
ไดมีการปรับปรุงโดยดําเนินการใหมี  กระบวนการจัดทําแผนงานในการเผยแพรรณรงคประชา-
สัมพันธและจัดทําโครงการฝกอบรมใหกับพนักงาน  โดยการดําเนินการจะกําหนดใหคณะอนุ- 
กรรมการประชาสัมพันธจัดทําแผนงานประชาสัมพันธเสนอเพื่อทําการเผยแพรประชาสัมพันธ
นโยบายการบริหารพลังงาน   กิจกรรมประหยัดพลังงานและโครงการฝกอบรมตาง ๆ โดยมีวัตถุ
ประสงคเพื่อพัฒนาบุคลากรในโรงงานใหมคีวามคิดและจิตสํานึกในการประหยัดพลังงาน  โดย
แผนงานการประชาสัมพันธและการฝกอบรมที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะของแผนงานดังรูปที่ 5.7 ตอไปนี้ 

  
            5.2.4  การติดตามประเมินผล 
 
            การติดตามประเมินผล  หลังจากที่ไดทําการรณรงคประชาสัมพันธและเผยแพร

นโยบายการบริหารพลังงานที่ไดรับการสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูง   กิจกรรมการประหยัด
พลังงานและโครงการฝกอบรมตาง ๆ  ผูวิจัยไดทําการศึกษาและติดตามผลการดําเนินงานที่เกิดขึ้น  
โดยการทําการสํารวจผลการดําเนินงานและประเมินผลที่เกิดขึ้น  โดยการสุมตัวอยางสํารวจพื้นที่
ในกระบวนการผลิตและอาคารสํานักงาน  จํานวน  18  แหง ไดขอมูลที่เกิดขึ้นกอนทําการเผยแพร
นโยบายและหลังจากที่ไดทําการพัฒนาและเผยแพรนโยบายแลว ดังแสดงในตารางที่  5.4  ตอไปนี้ 
และทําการสํารวจวิธีการปรับปรุงการบํารุงรักษาและดูแลเบื้องตน (Inhouse  Saving) ในพื้นที่
กระบวนการผลิตและอาคารสํานักงาน  จํานวน  18  แหง  เชนกัน  เพื่อทําการศึกษาผลการดําเนินที่
เกิดขึ้นหลังจากทําการพัฒนาและเผยแพรนโยบายแลวจะแสดงในตารางที่  5.5  ตอไปนี้ 
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จากขอมูลผลการสุมตัวอยางสํารวจพื้นที่  ผลที่เกิดขึ้นหลังจากทําการพัฒนาและเผยแพร
นโยบายพบวามีการรณรงคและการใหความรวมมือจากพนักงานในการชวยประหยัดพลังงานเปน
อยางดี  และในสวนของการบํารุงรักษาและดูแลเบื้องตน (Inhouse  Saving)  มีการชวยบํารุงรักษา
และลดความสูญเสียดานพลังงานไดมากขึ้น  อีกทั้งยังมีการปรับปรุงวิธีการประหยัดพลังงานและ
รวมรณรงคในการประหยัดพลังงานอีกดวย   ผลดีที่เกิดขึ้นหลังจากทําการพัฒนาและเผยแพร
นโยบายจะสงผลดีตอการจัดการดานพลังงาน            จากศึกษาและประเมินผลที่ไดพบวาพื้นที่
จํานวน  18  แหง  ที่ไดทําการสํารวจมีการเขาใจถึงกิจกรรมการประหยัดพลังงานและมีการใหความ
รวมมือในการดําเนินการประหยัดพลังงาน  ซ่ึงจะสงผลเปนประโยชนแกการจัดการดานพลังงานที่
เกิดขึ้น   อันจะทําใหชวยลดคาใชจายดานพลังงานโดยรวมลงได 
 

           5.2.5  ปญหาอุปสรรคและแนวทางในการแกไข 
 
           จากการศึกษาและสํารวจประเมินผลการใหความรวมมือดําเนินกิจกรรมการ

ประหยัดพลังงานหลังจากที่ไดทําการรณรงคประชาสัมพันธและเผยแพรนโยบายการบริหาร          
พลังงานและโครงการฝกอบรมดานพลังงานของผูวิจัย  พบวามีปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นคือ  
การไมเขารับการอบรมและการขาดจิตสํานึกของพนักงาน  ทั้งนี้เนื่องจากพนักงานในกระบวนการ
ผลิตโดยสวนใหญจะเปนพนักงานที่ทํางานเปนกะ  ในการจัดพนักงานเขาทําการฝกอบรมโดยสวน
ใหญจะจัดใหพนักงานกะที่  2  และ 3  (16.00-24.00 น  และ  24.00-8.00 น)    เขารับการอบรม 
ซ่ึงโครงการฝกอบรมตาง ๆ จะทําการอบรมในชวงเวลากลางวัน  ทําใหพนักงานบางสวนไมเขารับ
การฝกอบรมเนื่องจากเวลาในการฝกอบรมนั้นไมใชเวลาในการทํางาน  และไมมีคาลวงเวลาในการ
ตอบแทน  จึงไดทําการสํารวจและเก็บขอมูลการมาเขารับการฝกอบรมของพนักงานในชวงเดือน  
มกราคม  2543  ไดขอมูลดังตารางที่   5.6   ตอไปนี้ 

 
ตารางที่  5.6   ผลการสํารวจจํานวนพนักงานที่เขารับการฝกอบรมในเดือน  มกราคม  2543 

 
โครงการฝกอบรมการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพเบื้องตน 

วันเวลาในการอบรม 10-14  ม.ค  43 17-21  ม.ค  43 24-28  ม.ค  43
จํานวนพนักงานที่จัด (คน) 82 96 79 
จํานวนพนักงานที่เขาจริง (คน) 54 71 47 
เปอรเซ็นตผูเขาอบรม (%) 65.85 73.96 59.49 
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จากปญหาดังกลาวที่เกิดขึ้นดังกลาว  จึงไดทําการปรับปรุงแกไขกระบวนการใน
การจัดพนักงานเขาทําการฝกอบรมโดยการจัดใหพนักงานกะที่ 1 และ 2 (8.00-16.00 น  และ 16.00-
24.00 น) เทานั้น ที่จะเขารับการฝกอบรม  โดยพนักงานในกะที่ 1 แตละคนจะเขารับการฝกอบรม
ในชวงเวลาที่ตางกันเพื่อใหการควบคุมการเดินเครื่องจักรเปนปกติ  สวนพนักงานกะที่ 2  จะถูกทํา
การจัดอบรมตาง ๆ ในชวงบายเพื่อที่ใหเมื่อทําการอบรมเสร็จจะสามารถเขาทํางานไดตามเวลา
ปฏิบัติงาน   และในสวนของการขาดจิตสาํนึกของพนักงานไดกําหนดแนวทางในการแกไขคือการ
กําหนดใหมีการประเมินผลพนักงานในการเขารวมกิจกรรมกิจกรรมตาง ๆ  ซ่ึงการประเมินผล        
ดังกลาวจะมีผลตอการขึ้นเงินเดือนประจําปของพนักงาน    

 ผลที่ไดรับหลังจากทําการปรับปรุงกระบวนการในการจัดพนักงานเขาทําการฝก 
อบรมจากการศึกษาไดทําการสํารวจจํานวนพนักงาน   ที่เขารับการฝกอบรมในชวงเดือน          
มีนาคม  2543    ไดขอมูลดังตารางที่  5.7  ตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 5.7   ผลการสํารวจจํานวนพนักงานที่เขารับการฝกอบรมในเดือน  มีนาคม  2543 

 
โครงการฝกอบรมการบริหารและจัดการประหยัดพลังงานในอุตสาหกรรม 
วันเวลาในการอบรม 6-10  มี.ค  43 13-17  มี.ค  43 20-24  มี.ค  43 

จํานวนพนักงานที่จัด (คน) 64 78 85 
จํานวนพนักงานที่เขาจริง (คน) 60 70 77 
เปอรเซ็นตผูเขาอบรม (%) 93.75 89.74 90.59 

 
จากการปรับปรุงแกไขปญหาการไมเขารับการอบรมและการขาดจิตสํานึกของ

พนักงานดังกลาวจากขอมูลการสํารวจทําใหทราบไดวาแนวทางในการปรับปรุงแกไขปญหา
ประสบความสําเร็จมีพนักงานที่เขารับการฝกอบรมในแตละครั้งมากกวา  80%    ของจํานวนผูเขา
อบรมที่จัดขึ้น 
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5.3 การจัดแผนงานหลักในการดําเนินการประหยัดพลังงาน 
 
แผนการทํางานในการดําเนินการจัดการพลังงานนั้นเปนสิ่งที่สําคัญมากของระบบการ    

จัดการดานพลังงาน    เพราะเนื่องจากแผนงานจะเปนกระบวนการในการกําหนดวัตถุประสงคของ
องคกร  และเปนสิ่งที่กําหนดแนวทางในการดําเนินกิจกรรมที่จะเกิดขึ้นและชวยองคกรสามารถที่
จะบรรลุถึงเปาหมายได  การขาดแผนในการดําเนินงานจะทําใหองคกรการทํางานไมทราบวาจะ
ตองทําอะไร  เมื่อใด  เพื่อใหบรรลุเปาหมายที่ตั้งไว  ดังนั้นจึงไดทําการปรับปรุงวางแผนงานเพื่อให
บรรลุเปาหมาย โดยการจัดแผนงานหลักของคณะกรรมการและอนุกรรมการโดยมีขั้นตอนในการ
จัดทําแผนงานดังตอไปนี้ 

 

(1)  การจัดทําและพิจารณาแผนงาน 
(2)  การดําเนินการตามแผนงาน 
(3)  การติดตามผลการดําเนินงานตามแผนงาน 
 

5.3.1  การจัดทําและพิจารณาแผนงาน 
 
 การปรับปรุงโดยการจัดทําแผนงานหลักของคณะกรรมการประหยัดพลังงาน  จะทําโดย

การประชุมกันในสวนของคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานชุดเดิม (กอนการปรับปรุง) 
ผูจัดการฝายทุกฝายที่เกี่ยวของ  และคณะกรรมการบริหารการควบคุมคุณภาพทั่วทั้งองคกร (TQM)  
จากนั้นที่ประชุมกําหนดให    ผูจัดการฝายผลิตเปนประธานคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน
และผูจัดการแผนกไฟฟาเปนรองประธาน     และเปนผูจัดทําแผนงานหลักนําเสนอจะตอที่ประชุม
พิจารณาตอไป  โดยที่ประชุมกําหนดใหแผนงานหลักเสนอ ตอคณะกรรมการบริหารการควบคุม
คุณภาพทั่วทั้งองคกร (TQM)  ใน เดือนธันวาคม  2542  โดยกําหนดใหในแผนงานหลักจะตองมี 

   
โครงการประหยัดพลังงานในแตละพื้นที่ 
การตรวจสอบการใชพลังงานแตละพื้นที่ (Energy  Audit)   
การตรวจประเมินการใชพลังงานในกระบวนการผลิต 
โครงการฝกอบรมและประชาสัมพันธ 
โครงการจัดทําขอเสนอแนะดานพลังงาน 
 

หลังจากนั้นผูจัดการฝายผลิตจึงไดจัดทําการรางแผนงานหลักเสนอตอที่ประชุม
คณะกรรมการบริหารการควบคุมคุณภาพทั่วทั้งองคกร (TQM)  เพื่อพิจารณาอนุมัติตอไป  ดังนั้น
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กระบวนการในการจัดทําแผนงานหลักของคณะกรรมการประหยัดพลังงานจะมีลักษณะ                  
ดังรูปที่  5.8  ตอไปนี้ 

 
 
 

     คณะกรรมการบริหาร (TQM)     คัดเลือกประธานคณะกรรมการ 
     คณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน           จัดการพลังงานโรงงาน    ผูจัดการฝายผลิต 
     ผูจัดการฝายที่เกี่ยวของ       
 

       จัดทําแผนงานหลัก 
 
 
       เสนอคณะกรรมการ 
       บริหาร TQM  
       พิจารณาอนุมัติ 
 

รูปที่  5.8   กระบวนการจัดทําแผนงานหลักคณะกรรมการจัดการพลังงาน 
 

  เมื่อแผนงานหลักผานกระบวนการอนุมัติแลว   แผนงานหลักของคณะกรรมการประหยัด
พลังงาน   จะเปนแผนงานที่ชวยในการดําเนินกิจกรรมการประหยัดพลังงานโดยรวม  และส่ิงที่
กําหนดวาจะตองทํากิจกรรมอะไร  ในชวงเวลาใด  โดยยึดเปนแนวทางปฏิบัติ  เพื่อใหไดผลงานที่
เกิดขึ้นตามเปาหมายของแผนที่ตั้งไว  โดยแผนงานหลักของคณะกรรมการประหยัดพลังงานจะ
แสดงในตารางที่ 5.8   และ  แผนงานหลักของคณะอนุกรรมการประหยัดพลังงานประจําแผนกจะ
เปนแผนงานที่จัดทําขึ้นเปนแนวทางปฎิบัติในสวนของแผนกตาง ๆ  เพื่อใหบรรลุเปาหมายขององค
กรโดยรวมซึ่งแผนงานหลักของคณะอนุกรรมการประหยัดพลังงานประจําแผนกจะแสดงใน ตาราง
ที่ 5.9  ตอไปนี้ 

 
 
 
 
 
 



 
112

 



 
113

 



 114

5.3.2  การดําเนินงานตามแผนงานหลัก 
 
การดําเนินการตามแผนงาน  หลังจากที่ไดจัดทําแผนงานหลักของคณะกรรมการจัดการ

พลังงานแลวจึงไดดําเนิการคัดเลือกคณะกรรมการ  และคณะอนุกรรมการเพื่อดําเนินการตาม 
แผนงาน  โดยทั้งนี้กระบวนการจัดตั้งคณะกรรมการและคณะอนุกรรมการเพื่อทําหนาที่ใหสอด
คลองกับนโยบายและแผนงานหลัก  จะดําเนินการสรรหาโดยการประชุมระดับฝายและระดับแผนก
ที่เกี่ยวของ  เพื่อทําการสรรหาบุคลากรเขาทําหนาที่ในตําแหนงกรรมการตัวแทนคณะอนุกรรมการ 
เพื่อทําหนาที่ในสวนของคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน   และในระดับแผนกจะทําการคัด-
เลือกคณะอนุกรรมการประหยัดพลังงานในแตละสวน   โดยมีกระบวนการจัดหาบุคลากรเขาทํา
หนาที่ดังแสดงในรูปที่  5.9  ตอไปนี้ 

 
 
 

ผูจัดการฝายและผูจัดการแผนกที่เกี่ยวของ        ประชุมสรรหาตัวแทน 
 
 
กรรมการตัวแทนคณะอนุกรรมการ  ทั้ง  13  สวน 
 
 

 
นําเสนอตอคณะกรรมการบริหาร(TQM)ทําการอนุมัติ 

 
 
 
 

ผูจัดการแผนก               ทําการคัดเลือก                                                 คณะอนุกรรมการ 
                                                                                                   ประหยัดพลังงานประจําแผนก 
 
 
รูปที่  5.9  กระบวนการในการจัดตั้งคณะอนุกรรมการและตัวแทนคณะอนุกรรมการจัดการพลังงาน 
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จากนั้นไดดําเนินการใหคณะอนุกรรมการประหยัดพลังงานตาง ๆ  จัดทําโครงการ
ประหยัดพลังงานขึ้น   ดําเนินการตรวจสอบวิเคราะหการใชพลังงานในพื้นที่   และดําเนินการตรวจ
ประเมินการใชพลังงานในกระบวนการผลิต  เพื่อใหการดําเนินงานสอดคลองตามแผนงานหลักที่
วางไวโดยมีกระบวนการควบคุมการดําเนินงานใหเปนไปตามแผนงานดังนี้ 

 

ก.   คณะกรรมการบริหารการควบคุมคุณภาพทั่วทั้งองคกร (TQM)  จะเปนผูที่มีบทบาท
และหนาที่คอยผลักดันใหคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานดําเนินงานตามแผนงานที่ได
กําหนดไว 

     ข.  ในแผนงานหลักของคณะกรรมการจัดการพลังงานและแผนงานของคณะอนุกรรม-
การประหยัดพลังงานประจําแผนกไดดําเนินการใหมีเปาหมายที่กําหนดไวในแผนงาน       ดังนั้น
คณะกรรมการจะมีบทบาทในการคอยควบคุมใหคณะอนุกรรมการดําเนินงานตามแผนงานที่
กําหนดไวใหไดตามเปาหมายที่กําหนด 

     ค.  ในสวนของโครงสรางองคกร  ไดดําเนินการใหกรรมการตัวแทนคณะอนุกรรมการ
ที่เปนสมาชิกในโครงสรางของคณะกรรมการจัดการประหยัดพลังงาน  ทั้ง  13  สวน   เปนผูที่คอย
ผลักดันใหคณะอนุกรรมการที่ตนควบคุมอยูนั้นดําเนินงานตามใหไดตามเปาหมายตามแผนงานที่
กําหนดไว 

 
5.3.2  การติดตามดําเนินงานตามแผนงานหลัก 
 
การติดตามผลการดําเนินงานตามแผนงานหลักของคณะกรรมการจัดการพลังงานและ      

แผนงานของคณะอนุกรรมการประหยัดพลังงานไดดําเนินการใหมีกระบวนการในการติดตามผล
การดําเนินงานโดยการรายงานความกาวหนาของกิจกรรมตามแผนงานหลักดังนี้ 
 

        1)  ดําเนินการใหคณะกรรมการจัดการพลังงานจะตองนําเสนอรายงานความกาวหนา
ของผลการดําเนินการตามแผนงานใหกับคณะกรรมการบริหารการควบคุมคุณภาพทั่วทั้งองคกร 
(TQM) ทุกวันอังคารสัปดาหที่ 2  ของเดือน 

        2)  ในสวนของคณะอนุกรรมการประหยัดพลังงานหนวยงานตาง ๆ ดําเนินการใหมี
การประชุมติดตามผลการดําเนินงานในแตละเดือน     แลวจัดทําเปนรายงานความกาวหนาผลการ
ดําเนินงานนําเสนอคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน โดยผานทางกรรมการตัวแทนคณะ
อนุกรรมการของตนเอง       เพื่อทําการนําเสนอความกาวหนาผลการดําเนินงานในที่ประชุมของ     
คณะกรรมการจัดการพลังงาน  โดยกระบวนการในการติดตามผลการดําเนินงานตามแผนงานหลัก
ที่ไดดําเนินการขึ้นจะแสดงในรูปที่  5.10  ตอไปนี้ 
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คณะอนุกรรมการ 
ดําเนินการประชุมติดตาม 

ผลการดําเนินงาน 
 

 
นําเสนอผลการดําเนินงานผานตัวแทน 

 
 

ตัวแทนคณะอนุกรรมการ 
 
นําผลการดําเนินงานเขาประชุมคณะกรรมการ 

 
ประชุมคณะกรรมการ 
จัดการพลังงานโรงงาน 

 
 

 
นําเสนอคณะกรรมการบริหาร 

(TQM) 
 

 
รูปที่  5.10  กระบวนการในการติดตามผลการดําเนินงานตามแผนงาน 
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5.4  การวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 
 

การขาดแผนในการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตกอนทําการปรับปรุงจะสงผล
กระทบตอคาใชจายดานพลังงานอยางมาก   ซ่ึงจะทําใหเกิดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาที่สูงเนื่อง
จากการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตนั้น จะมีการคิดคาความตองการใชไฟฟาสูงสุดในชวง
เวลา  Peak    นั้นรวมอยูดวย    ถาไมมีการวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตที่ดีแลวจะ
ทําใหคาใชจายที่เกิดขึ้นในสวนนี้สูงมากและเนื่องจากการไฟฟาไดคิดคาไฟฟาในสวนที่ใชเฉลี่ยสูง
สุดในชวงเวลา  15  นาที   ของแตละเดือน โดยคาไฟฟาสวนนี้จะคิดจากคาสูงสุดเพียงอยางเดียวไม
เกี่ยวกับระยะเวลาใชงานวาจะมากนอยยาวนานเพียงใด จะมีคาสูงสุดเพียงครั้งเดียวหรือหลายครั้ง
ในรอบหนึ่งเดือนก็ตามจะคิดคาไฟฟาสวนนี้เทากัน    ดังนั้นการปรับปรุงเพื่อการประหยัดคาไฟฟา
และคุมกับเงินที่จะตองจายไป      จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองปรับระดับความตองการใชไฟฟาสูงสุด
ในชวงเวลา   Peak    ใหลดลงมากที่สุดเทาที่จะมากได   โดยไมสงผลกระทบตอปริมาณความ
ตองการของผลิตภัณฑในแตละสวนของกระบวนการผลิต   และตองรักษาระดับของปริมาณความ
ตองการสูงสุดในชวงเวลา  Peak   นี้ไวใหอยูในระดับคงที่เทากันในแตละเดือนอีกดวย    และจาก
การคิดคาไฟฟาของทางการไฟฟาจะทําใหทราบไดวา     ถาสามารถวางแผนการเดินเครื่องจักรให
เกิดประสิทธิภาพสูงสุดไดก็จะสามารถลด คาใชจายในสวนนี้ได   ดังนั้นจึงไดทําการปรับปรุงโดย
การควบคุมปริมาณความตองการใชไฟฟาสูงสุดในชวงเวลา  Peak  โดยการควบคุมการเดินเครื่อง-
จักรในกระบวนการผลิตเพื่อควบคุมคาไฟฟา โดยมีแนวทางการควบคุมการเดนิเครื่องจักรใน
กระบวนการผลิตเพื่อควบคุมคาไฟฟามีวัตถุประสงคดังนี้  

 
1.  เพื่อใชเปนแผนงานการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตใหเกิดประสิทธิภาพ 

สูงสุดและมีคาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวย (Kwh )  ถูกที่สุด 
2.  เพื่อใหเกิดกระบวนการควบคุมปริมาณความตองการใชไฟฟาในชวงเวลา Peak 

โดยการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตอยางสม่ําเสมอและตอเนื่อง 
 

การวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตที่ทําการปรับปรุงจะตองใหสอดคลอง
กับแผนการผลิตประจําปซ่ึงไดแสดงไวในภาคผนวก ค.,  หนา  261-262   โดยกระบวนการวางแผน
การผลิตที่ไดทําการปรับปรุงจะเปนไปในลักษณะของการวางแผนการเดินเครื่องจักรที่มีอยูใน
กระบวนการผลิตใหคุมคากับคาใชจายดานพลังงานที่สูญเสียไปใหไดมากที่สุดและทั้งนี้จะตองไม
ทําใหกระบวนการผลิตเกิดความสูญเสียหยุดชะงัก โดยแนวทางในปรับปรุงการวางแผนการผลิตจะ
ดําเนินการให    ผูจัดการแผนกทุกแผนกในกระบวนการผลิตเปนผูจัดทําแผนการเดินเครื่องจักรใน
แผนกที่ตนดูแลอยูและจากนั้นนําแผนการเดินเครื่องจักรเสนออนุมัติแผนการเดินเครื่องจักรตอ         
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ผูจัดการฝายผลิตจากนั้นจึงนําแผนการเดินเครื่องจักรออกทําการประชาสัมพันธใหทราบและดําเนิน
การเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตใหไดตามแผนที่ไดวางไว  โดยกระบวนการวางแผนการเดิน
เครื่องจักรจะแสดงในรูปที่  5.11   ตอไปนี้ 

 
    

  ผูจัดการแผนกใน                แผนการผลิตประจําป 
ในกระบวนการผลิต                             วางแผนการเดินเครื่องจักร   
 
         
           นําเสนอนุมัติ    
 
       ผูจัดการฝายผลิต 
       ทําการอนุมัติแผน 
 
 
 
ทําการประชาสัมพันธ   นําแผนไปปฏิบัติ            ระบบการควบคุม 
 
 

รูปที่  5.11  กระบวนการจัดทําแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 
 

แผนการดําเนินงานสําหรับใชในการควบคุมการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 
มีดังนี้ 
 

1)  วางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตใหเกิดประสิทธิภาพมากที่สุด 
2)   วางแผนการจัดเก็บวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑใหเหมาะสม 
3)    กําหนดการหยุดซอมบํารุงใหเหมาะสม  
4)   วางแผนการ  Shut  down  ใหเกิดประสิทธิภาพ 

 

5.4.1   วางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 
 

   ทําการปรับปรุงโดยการวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตโดยรวมให
เกิดประสิทธิภาพมาก ที่สุดโดยการวางแผนการเดินเครื่องจักรในชวง   Off  Peak    และชวงเวลา  
Sunday อยางเต็มที่โดยการหลีกเลี่ยงหรือยายการเดินเครื่องจักรในชวง  Peak  แลวทําการเดิน     
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เครื่องจักรในชวง Off  Peak  หรือ ในชวงเวลา  Sunday แทน โดยมีแนวทางในการปฏิบัติโดยการ
วางแผนการเดินเครื่องจักรเพื่อเพิ่มความตองการใชพลังงานไฟฟาในชวง    Off  Peak   และชวง
เวลา  Sunday  เพื่อลดการใชงานในชวงเวลา   Peak    ของทุกเดือน        ทั้งนี้แผนการเดินเครื่องจักร
จะตองสอดคลองกับแผนการผลิตประจําปดวย         ซ่ึงแผนการผลิตประจําปจะแสดงไวในภาค
ผนวก ค.,  หนา 261-262 โดยแนวทางในดําเนินการวางแผนจะเกิดจากการประเมินถึงประสิทธิภาพ
ในการผลิตของเครื่องจักรในแตละแผนกที่เกิดขึ้นจริง จากนั้นจึงทําการวางแผนการเดินเครื่องจักร
ใหเหมาะสมกับการคิดคาใชจายดานพลังงานไฟฟา  โดยวิธีการวางแผนการเดินเครื่องจักรจะแสดง
ไวในภาคผนวก ค.,หนา  263-267  ดังนั้นแผนการเดินเครื่องจักรจะเปนดังตารางที่  5.10  ตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 5.10  แผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตที่ไดจัดทําขึ้น 

 
Plant Peak Off  Peak Sunday 

Raw  mill 3-6  mill 8  mill 8 mill 
Coal  mill 3-5  mill 6 mill 6 mill 

Kiln 3     mill 3 mill 3 mill 
Cement  mill 0-1  mill 6 mill 7 mill 

 
รายละเอียดขอมูลแสดงอยูในภาคผนวก ค.,  หนา  263-267 

 
 ในสวนของแผนก  Crusher  ใหทําการตรวจเช็คปริมาณวัตถุดิบที่จะใชและใหแจง

ถึงจํานวนเครื่องจักรที่จะเดินใหทางหองควบคุมการเดินเครื่องจักร(Central  Control  Room)  ทราบ
กอนทุกครั้งเพื่อทําการตรวจเช็คความตองการใชไฟฟาสูงสุดขณะนั้น  กอนทําการเดินเครื่องจักรทั้ง
นี้เนื่องจาก  Crusher  เปนเครื่องจักที่มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความตองใชไฟฟาอยูในชวงที่
กวางมากโดยทั้งนี้จะขึ้นอยูกับภาระงานที่เกิดขึ้น  และจากแผนการเดินเครื่องจักรที่เกิดขึ้นจะทําให
ความตองการใชไฟฟาสูงสุดไมเกิน    80    MW  ในชวงเวลา  Peak  โดยรายละเอียดขอมูลอยูใน
ภาคผนวก  ค.,หนา  281 

 

5.4.2  วางแผนการจัดเก็บวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑใหเหมาะสม 
 

  ทําการปรับปรุงโดยการวางแผนการจัดเก็บวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ    โดยจัดใหเพิ่ม
ปริมาณที่วางใหมากขึ้นเพื่อใหการเดินเครื่องจักรในชวงเวลา Off  Peak   หรือ วันอาทิตย  มีการเดิน
เครื่องจักรใหมากที่สุดทั้งนี้จะกําหนดใหมีปริมาตรที่วางในการจัดเก็บใหเหมาะสมดังตารางที่  5.11  
ตอไปนี้ 
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ตารางที่ 5.11  แผนการจัดเก็บวัตถุดิบและผลิตภัณฑที่ไดจัดทําขึ้น 
 

Plant Off Peak Sunday 
 Line1 

(Ton) 
Line 2 
(Ton) 

Line 3 
(Ton) 

Line 1 
(Ton) 

Line 2 
(Ton) 

Line 3 
(Ton) 

Raw mill - 10,700 11,000 12,000 18,000 19,000
Coal mill 1,064 1,064 1,064 1,830 1,830 1,830
Kiln - - 
Cement Type I 11,704 20,000
Cement Type Mix 6,650 11,500
Cement Type III - 2,700
 

รายละเอียดขอมูลแสดงอยูในภาคผนวก ค., หนา 263-267 
 

5.4.3  กําหนดการหยุดซอมบํารุงประจําวันใหเหมาะสม  
 
  ทําการปรับปรุงโดยการกําหนดใหมีการหยุดซอมบํารุงประจําวันใหเหมาะสม โดย

มีแนวทางในการปฏิบัติคือ   กําหนดการหยุดซอมบํารุงประจําวัน ใหทําในชวงเวลา  Peak หรือการ
ซอมบํารุงประจําสัปดาหในวันธรรมดาเทานั้น  เชน  การหยุดซอมบํารุงเครื่องจักรในวันศุกร  ใน
ชวงเวลา   Peak     เพื่อเพิ่มพื้นที่วางใน  Silo   ในการเดินเครื่องจักรชวงเวลา  Sunday   
และเครื่องจักรในกระบวนการผลิต จะตองทาํการซอมบํารุงใหเสร็จเพื่อมีความพรอมสําหรับการ
เดินชวงเวลา  Sunday  

 
5.4.4  วางแผนการ  Shut  down  ใหเกิดประสิทธิภาพ 

 

  ทําการปรับปรุงโดยการวางแผนการ  Shut  down  ใหเกิดประสิทธิภาพ  โดยมีแนว
ทางในการปฏิบัติคือ  วางแผนการ  Shut  down  Kiln   2   mill   ในเวลาใกลเคียงกัน   และควรวาง
แผนใหมีการ  Shut  down  ตอเนื่องภายในเดือนเดียวกัน  หรือหากมีการ  Shut  down  Kiln          
เพียง   1  mill  ควรจะวางแผนใหอยูในเดือนเดียวกัน  ไมควรใหคาบเกี่ยวระหวางเดือนเพราะจะสง
ผลตอคาไฟฟาที่เกิดขึ้นทั้ง  2  เดือน  และแผนการ  Shut  down  ที่เกิดขึ้นจะตองสอดคลองกับแผน
การผลิตประจําปเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดและเปนไปตามเปาหมายตามแผนการผลิตที่จัดทําไว   
โดยแผนการ  Shut  down  ท่ีไดจัดทําขึ้นจะแสดงในตารางการวางแผนการ  Shut  down  ดังแสดง
ในตารางที่  5.12  ตอไปนี้ 
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5.4.5  การควบคุมและประเมินผล 
 

          ระบบการควบคุมที่จะทําใหแผนการเดินเครื่องจักรมีประสิทธิภาพนั้นจะเปนระบบ
ในการติดตามและควบคุมการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตใหเปนไปตามแผนการผลิตและ
แผนการเดินเครื่องจักรที่กําหนดไว  โดยไดดําเนินการปรับปรุงระบบการควบคุมโดยจัดทําเปน
เอกสารรายงานสภาพและแผนการเดินเครื่องจักรในแตละวัน   ระดับของ  Silo  และสภาพปญหาที่
เกิดขึ้นในแตละสวนของกระบวนการผลิตในชวงเวลา  8.00 น.  กอนที่จะทําการเดินเครื่องจักรใน
ชวงเวลา  Peak  และรายงานสภาพและแผนการเดินเครื่องจักรนั้นจะถูกนําเสนอตอผูจัดการฝายผลิต 
รับทราบและอนุมัติกอนทําการเดินเครื่องจักรจริงในแตละวัน  จากนั้นรายงานสภาพการเดินเครื่อง
จักรจะถูกนําเขาประชุมในที่ประชุมโรงงานในชวงเชาของทุก ๆ วันเพื่อทําการแกไขปญหาขอบก-
พรองที่เกิดขึ้น   ดังนั้นกระบวนการคุมการเดินเครื่องจักรใหไดตามแผนการเดินเครื่องจักรและแผน
การผลิตจะมีลักษณะดังรูปที่  5.12  ตอไปนี้ 

 
รายงานสภาพเครื่องจักรและ 

แผนการเดินเครื่องจักรประจําวัน 
 

       นําเสนอนุมัติ    
 
     ผูจัดการฝายผลิต 
     ทําการอนุมัติ 
 
 

 
       รายงานตอที่ประชุมโรงงาน 

 
 

รูปที่  5.12  แสดงกระบวนการควบคุมการเดินเครื่องจักร 
 

 รูปแบบเอกสารที่ใชในการรายงานสภาพเครื่องจักรและแผนการเดินเครื่องจักรประจําวัน 
ที่ไดดําเนินการปรับปรุงขึ้นจะมีลักษณะของรูปแบบเอกสารตามที่แตละแผนกไดจัดทําขึ้น โดยจะ
แสดงตัวอยางเอกสารรายงานสภาพเครื่องจักรและแผนการเดินเครื่องจักรประจําวันของหนวยงาน  
Raw  mill  ที่ไดทําการจัดทําขึ้นจะมีลักษณะ ดังรูปที่  5.13  ตอไปนี้ 
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การประเมินผลการปรับปรุงการวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต  จากการ
ศึกษาของผูวิจัยพบวาในชวงแรกของการวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต  นั้นยังไม
สามารถดําเนินการปฏิบัติตามแผนการเดินเครื่องจักรไดประสบความสําเร็จมากนักทั้งนี้เนื่องจาก  
ในชวงแรก (ต.ค 42 -  ธ.ค 42)  หนวยงาน  Raw  mill  และ  Coal  mill  ประสบปญหาระบบการ    
ขนสงวัตถุดิบ  และการติดตันของวัตถุดิบเนื่องจากมีความชื้นสูงทําใหผลผลิตที่เกิดขึ้นไมเพียงพอ
สําหรับ  Kiln  ดังนั้นจึงมีการเดินเครื่องจักรของหนวยงาน  Raw  mill  และ  Coal  mill  เพิ่มขึ้นใน
ชวงเวลา  Peak  ในบางวัน  หลังจากนั้นเมื่อไดทําการแกไขปญหาดังกลาวหมดไป  ทําใหการเดิน
เครื่องจักรในกระบวนการผลิตเปนไปตามแผนการเดินเครื่องจักรที่กําหนดไว  ซ่ึงไดทําการเก็บ      
ขอมูลการเดินเครื่องจักรตั้งแตเดือน  ต.ค 42 -  มี.ค 43  ไดขอมูลดังตารางที่ 5.13  ตอไปนี้ 
 

ตารางที่  5.13  ขอมูลการเดินเครื่องจักรในชวงเวลา Peak  เดือน ต.ค 43 – มี.ค 43 
 

Plant ต.ค. 42 พ.ย. 42 ธ.ค. 42 ม.ค. 43 ก.พ. 43 มี.ค. 43 
Raw mill เดิน mill ในชวง Peak เปน 3-8 mill ปกติตามแผน Shut down Shut down 
Coal mill เดิน mill ในชวง Peak เปน 3-6 mill ปกติตามแผน Shut down Shut down 
Kiln ปกติตามแผน ปกติตามแผน ปกติตามแผน ปกติตามแผน Shut down Shut down 
Cement mill ปกติตามแผน ปกติตามแผน ปกติตามแผน ปกติตามแผน ปกติตามแผน ปกติตามแผน 
 
 จากผลของขอมูลที่เกิดขึ้นทําใหทราบวาหลังจากที่ไดทําการวางแผนการเดินเครื่องจักร
และแกไขระบบการขนสงวัตถุดิบแลวเครื่องจักรสามารถเดินไดตามแผนการเดินเครื่องจักรที่
กําหนดไว       ซ่ึงจะสงผลใหเกิดการประหยัดคาใชจายดานพลังงานในกระบวนการผลิตไดอยาง
แทจริง 
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5.5   การกําหนดเปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการผลิต 
 
การขาดเปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการผลิตจะทําให     การดําเนินการจัดการดาน

พลังงานไมทราบถึงสิ่งที่จะประเมินผลการปฏิบัติงานโดยเปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการ
ผลิตจะเปนสิ่งบงบอกถึงความสําเร็จที่เกิดขึ้นนั้นมีมากนอยเพียงใดในการดําเนินงานและทําให
ทราบวาสิ่งที่ดําเนินการนั้นบรรลุผลตามวัตถุประสงคหรือไม  ดังนั้นในการปรับปรุงการจัดการ
ดานพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต  จึงไดกําหนดเปาหมายที่จะใชเปนแนวทางในการมุงสู
ความสําเร็จโดยมีกระบวนการในการกําหนดเปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการผลิตดังนี้ 

 
(1) การกําหนดและการพิจารณาเปาหมายการใชพลังงาน 
(2) การดําเนินงานตามเปาหมายและการควบคุม 
 
5.5.1  การกําหนดและการพิจารณาเปาหมายการใชพลังงาน 
 
ทําการปรับปรุงโดยการกําหนดเปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการผลิตโดยมีแนวทาง

ในการกําหนดเปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการผลิต โดยการนําขอมูลการใช พลังงานไฟฟา
และพลังความรอนตอหนวยผลผลิตตางๆ     ของหนวยงานทุกหนวยงานในกระบวนการผลิตตั้งแต
เดือน ม.ค 41- มิ.ย 42  เปนสิ่งที่ใชกําหนดเปาหมาย  จากนั้นจึงทําการประเมินถึงความเปนไปไดใน
การที่จะลดการใชพลังงานไฟฟาตอหนวยผลผลิตลง  โดยมีแนวทางในการประเมินเพื่อพิจารณา
กําหนดเปาหมายดังตอไปนี้ 

 
(ก) ประเมินจากโครงการประหยัดพลังงานตาง ๆ  
(ข) ประเมินจากการลดความสูญเสียของพลังงานที่ปรากฏเห็นไดชัดเจน(Inhouse  Saving) 
(ค) ประเมินจากความเปนไปไดในการวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 
 
การประเมินจากโครงการประหยัดพลังงานตาง ๆ ที่จะเกิดขึ้น  จะการประเมินโดยจะนํา

โครงการประหยัดพลังงานที่ทําแลวประสบความสําเร็จในป 2542  เปนตัวกําหนด  โดยมีโครงการ
ประหยัดพลังงานที่ทําแลวประสบความสําเร็จในกระบวนการผลิตในป  2542  ทั้งสิ้น  4  โครงการ
และแนวโนมการจัดทําโครงการประหยัดพลังงานที่จะเกิดในป  2543  จะอยูที่  3-5  โครงการตอ
หนวยงาน       จากนั้นจึงไดดําเนินการกําหนดเปาหมายความสําเร็จของโครงการประหยัดพลังงาน
ที่จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องจักร  อุปกรณตาง ๆ ในกระบวนการผลิต  หรือลดความสูญเสีย
ของพลังงานจากสวนตาง ๆ  ที่จะเกิดขึ้นในป 2543 ไวที่ 3-4 % จากการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต 
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ประเมินจากการลดความสูญเสียของพลังงานที่ปรากฏเห็นไดชัดเจน (Inhouse  Saving) 
จากวางแผนการรณรงคประชาสัมพันธที่ไดดําเนินการขึ้นเพื่อใชในการพัฒนาและเผยแพรนโยบาย  
เพื่อใหพนักงานใหความรวมมือกันในการลดความสูญเสียของพลังงานที่เกิดขึ้น  ละเวนการใชพลัง
งานที่จะสูญเสียไปโดยไมเกิดประโยชน ยกเลิกการใชพลังงานที่มีมากเกินไป ซ่ึงจากการศึกษาพบ-
วาการรณรงคดังกลาวไดรับความรวมมือเปนอยางดีจากพนักงาน  จึงไดดําเนินการประเมินการลด
ความสูญเสียของพลังงานในเบื้องตนไวที่  1-2%   การใชพลังงานตอหนวยผลผลิต 

 
ประเมนิจากความเปนไปไดในการปรับปรุงวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการ

ผลิต  จากการวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตที่ไดจัดทําขึ้นเพื่อใหสอดคลองกับ
แผนการผลิตประจําป      จะชวยใหสามารถชวยในการดําเนินการจัดการพลังงานในการลดความ
สูญเสียที่เกิดจากการใชพลังงานในชวงเวลา  Peak  และความสูญเสียที่เกิดจากการเดินเครื่องจักร
โดยไมมีภาระงานได  จึงไดดําเนินการประเมินความเปนไปไดในการลดความสูญเสียดานพลังงาน
โดยการปรับปรุงการวางแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตวาจะสามารถลดความสูญเสีย
ได  4-5 %  ของการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต 

 
ดังนั้นในวางแผนการดําเนินงานจึงไดกําหนดเปาหมายการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต 

ตาง ๆ ใหลดลงจากคาเฉลี่ยการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตตาง ๆ ของ เดือน ม.ค 41- มิ.ย 42           
ลง  10 %  ในสวนของเปาหมายการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตเปาหมายจะเปนคา     
มาตรฐานการใชพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตของบริษัท ผูผลิตเครื่องจักรที่ไดกําหนดไวซ่ึง
เทากับ  110-115 Kwh /Ton cement   ในสวนของพลังงานความรอนไดดําเนินการปรับปรุงโดยการ
กําหนดเปาหมายการใชพลังงานความรอนตอปริมาณปูนเม็ด  จะเปนคามาตรฐานของบริษัทผูผลิต
เครื่องจักรที่ไดกําหนดไวซ่ึงเทากับ  730  Kcal/Kg clinker    เมื่อไดทําการกําหนดเปาหมายการใช
พลังงานในกระบวนการผลิตแลวคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานจึงไดทําการเสนอเปาหมาย
เพื่อพิจาณาอนุมัติตอคณะกรรมการบริหารการควบคุมคุณภาพทั่วทั้งองคกร (TQM)  เพื่อจัดทํา
กําหนดเปนเปาหมายที่ใชในกระบวนการผลิตตอไป  โดยเปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการ
ผลิตที่ไดกําหนดขึ้นจะเปนดังนี้ 
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(1)    เปาหมายการบริหารคาไฟฟา 
         ก.  คาไฟฟาตอหนวยในระบบคาไฟฟาแบบ  TIME  OF  USED  (TOU)  โดยไมรวม
คา  FT  charge  และ VAT  เทากับ  1.096  บาท/Kwh * 

    ข.  การใชพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซิเมนตเทากับ  110-115 Kwh /Ton cement 
 

(2)   เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาตอหนวยผลผลิต  

        กําหนดเปาหมายการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตตาง ๆ ตามตารางที่ 5.14  ตอไปนี้  
 

ตารางที่ 5.14  เปาหมายการใชพลังงานไฟฟาตอหนวยผลิต 
 

Description Kwh/ton 
Limestone  crusher 
Shale  crusher 
Coal  crusher 
Compound  crusher 

- Gypsum 
- Limestone 

Raw  mill 
Coal  mill 
Kiln 
Cement  mill 

- Type  I 
- Type  III 
- Type  mixed 

 

1.25 
1.32 
0.66 
1.75 

 
 

21.13 
42.81 
27.10 

 
36.40 
71.29 
33.22 

 
 

(3)  เปาหมายการจัดการพลังงานความรอน  
       กําหนดใหเปาหมายการใชพลังงานความรอนตอปริมาณปูนเม็ดเทากับ  

730  Kcal/Kg clinker 
* รายละเอียดการตั้งเปาหมายอยูในภาคผนวก ค., หนา  268-279 
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5.5.2  การดําเนินงานตามเปาหมายและการควบคุม 
 
เปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการผลิตของหนวยงานตาง ๆ ที่ไดจัดทําขึ้นจะถูกทํา

การประกาศใหทราบและยึดถือเปนเปาหมายนําไปปฏิบัติในการใชพลังงานในกระบวนการผลิต     
และไดมีการดําเนินงานโดยกําหนดให  คณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานและผูจัดการแผนก
ของหนวยงานตาง ๆ รวมมือกันทําหนาที่ในการผลักดันใหการใชพลังงานในกระบวนการผลิตเปน
ไปตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  โดยจะมีการดําเนินมาตรการในการควบคุมปริมาณการใชพลังงาน
ในกระบวนการผลิต โดยไดดําเนินการใหคณะกรรมการจัดการพลังงานไดจัดทํารายงานประสิทธิ-
ภาพการเดินเครื่องจักรและการใชพลังงานในแตละวนั   เพื่อเปนสิ่งคอยควบคุมการใชพลังงานให
เปนไปตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว     ซ่ึงในรายงานจะบงบอกถึงประสิทธิภาพการเดินเครื่องจักร     
และขอมูลการใชพลังงานในแตละวันนําเสนอตอประธานคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงาน      
(ผูจัดการฝายผลิต) ใหทราบและแนวทางในการดําเนินการแกไขในกรณีที่เครื่องจักรมีประสิทธิภาพ
ต่ํา หรือมีการใชพลังงานสูงกวาปกติ เพื่อใหการดําเนินมาตรการในการควบคุมปริมาณการใช      
พลังงานในกระบวนการผลิตเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและการใชพลังงานเปนไปตามเปาหมาย  
ซ่ึงเอกสารที่ไดจัดทําขึ้นเพื่อรายงานประสิทธิภาพการเดนิเครื่องจักรและการใชพลังงานในแตละวัน
โดยเอกสารรายงานจะมีลักษณะดังรูปที่  5.14  ตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 129

 



 130

5.6  การจัดระบบการสํารวจและประเมินผลการใชพลังงาน 
 

การสํารวจสภาพการใชพลังงาน(Energy   Audit)จะเปนสิ่งที่บงบอกชวยใหทราบวา 
กระบวนการผลิตนั้นมีการใชพลังงานไปยังสวนใดเปนจํานวนมากนอยเทาใดเพื่อเปนพื้นฐานใน
การวางแผนการจัดการพลังงานที่จะเกิดขึ้น  จากสภาพการสํารวจการใชพลังงานในปจจุบันจากการ
ศึกษาพบวายังไมมีการสํารวจอยางจริงจังในกระบวนการผลิตและไมมีรูปแบบเอกสารการสํารวจ    
ที่เปนทางการ  สงผลใหไมสามารถตรวจสอบไดวาสิ่งที่ไดดําเนินการสํารวจแลวนั้นไดทําการปรับ
ปรุงแกไขแลวหรือไม  ซ่ึงระบบการสํารวจสภาพการใชพลังงาน (Energy   Audit) ในปจจุบันจะไม
สามารบงบอกไดเนื่องจากไมมีเอกสารสํารวจที่เปนมาตรฐาน  และไมมีระบบติดตามผลการดําเนิน-
งานปรับปรุง   ดังนั้นจึงไดทําการปรับปรุงระบบการสํารวจสภาพการใชพลังงาน(Energy   Audit) 
ที่เกิดขึ้นดังนี้ 
 

(ก) จัดตั้งคณะทํางานในการสํารวจสภาพการใชพลังงานที่เปนทางการ 
(ข) จัดทําแผนการสํารวจการใชพลังงาน 
(ค) จัดทําเอกสารมาตรฐานที่ใชในการสํารวจสภาพการใชพลังงานและผลการปรับปรุง 
 

การปรับปรุงโดยมีการดําเนินการจัดตั้งคณะทํางานในการตรวจสอบสภาพการใชพลังงาน
ที่เกิดขึ้นในปจจุบัน  โดยคณะกรรมการจัดการพลังงานโรงงานไดกําหนดให      คณะอนุกรรมการ
ประหยัดพลังงานแบงออกเปนกลุมยอยกลุมละ 3-4  คน  จํานวน  18   กลุม   เพื่อทําการสํารวจ
สภาพการใชพลังงานจริงจากพื้นที่ทํางานในกระบวนการผลิต 

 
ทําการปรับปรุงโดยการจัดทําแผนในการสํารวจการใชพลังงานประจําปขึ้นโดยจะทําการ

สํารวจการใชพลังงานในพื้นตาง ๆ   เปนเดือนเวนเดือนดังตารางที่ 5-15  โดยจะเริ่มทําการสํารวจ
ตามแผนที่กําหนดไวในเดือนกุมภาพันธเปนตนไป   และทําการปรับปรุงโดยการจัดทําแผนงานยอย
ในการสํารวจการใชพลังงานในพื้นที่ตาง ๆ โดยการกําหนดใหคณะทํางานแตละกลุมยอย     ที่ได
จัดตั้งขึ้นทําการสํารวจการใชพลังงาน  โดยแบงตามพื้นที่ตาง ๆ  ทีไดกําหนดไวในแผนงาน   โดย
ในแผนงานไดกําหนดพื้นที่และคณะทํางานในการสํารวจไวซ่ึงตัวอยางแผนงานการสํารวจการใช
พลังงานในเดือนกุมภาพันธ  2543  จะแสดงไวใน  ตารางที่ 5-16    

ทําการปรับปรุงโดยการออกแบบเอกสารมาตรฐานเพื่อใชในการสํารจสภาพการใช 
พลังงานและความสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตแตละพื้นที่  โดยไดจัดทําเอกสารที่ใชในการ
สํารวจและรายงานความกาวหนาของติดตามผลการปรับปรุงที่เกิดขึ้นแจงใหผูจัดการแผนก           
และผูจัดฝายทราบเพื่อผลักดันใหการปรับปรุงเปนไปดวยความ     รวดเร็วตอไป ซ่ึงเอกสารสํารวจ
ที่ไดปรับปรุงจะมีลักษณะดังรูปที่  5-15  ตอไปนี้ 
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132

 



 133

 



 134

5.7    การปรับปรุงเก่ียวกับระบบการสื่อสาร 
 

ในกระบวนการผลิตปูนซิเมนตมีการใชพลังงานไฟฟาอยูอยางมากและเมื่อทําการเดิน
เครื่องจักรในกระบวนการผลิตโดยรวมอยูนั้น      ควรจะตองทราบถึงปริมาณความตองการใชไฟฟา
สูงสุดขณะนั้นโดยเฉพาะในชวงเวลา  Peak   เพื่อที่จะทราบไดวาในขณะนั้นมีปริมาณความตองการ
ใชไฟฟาสูงสุดอยูเปนปริมาณเทาใดและจะทําการเดินเครื่องจักรใดเพิ่มขึ้นไดอีกหรือไมโดยที่ตอง
รักษาปริมาณความตองการไฟฟาสูงสุดใหอยูในระดับที่คงที่ไมเกินคาที่กําหนดหรือเปล่ียนแปลง
การเดินเครื่องจักรเครื่องใดในกระบวนการผลิตใหเหมาะสมกับปริมาณความตองการไฟฟาสูงสุดที่
เหลืออยู   จากสภาพปจจุบันโดยปกติแลวทางฝายผลิตที่เปนผูกําหนดการเดินเครื่องจักรในกระบวน
การผลิต  และความตองการไฟฟาสูงสุดที่เกิดจากการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต  จะเปน
การควบคุมดูแลของทางแผนกไฟฟา โดยในสวนนี้ฝายผลิตจะไมสามารถทราบความตองการไฟฟา
สูงสุดไดในทันทีจะตองทําการติดตอโทรศัพทเพื่อขอขอมูลจาก   Main  Sub station    ของแผนก 
ไฟฟา และทางแผนกไฟฟาจะใชเวลาประมาณ 10-15 นาที ในการคํานวณหาคาความตองการไฟฟา
สูงสุดที่เกิดขึ้นทั้ง   3  line การผลิต  แลวทําการโทรศัพทแจงขอมูลกลับใหทางฝายผลิตไดทราบ   
ซ่ึงจะเห็นไดวาการที่ฝายผลิตไมทราบคาความตองการไฟฟาสูงสุดจะทําใหการเดินเครื่องจักรใน   
แตละครั้งจะเกิดการผิดพลาดขึ้นได  โดยระบบการสื่อสารระบบเดิมกอนทําการปรับปรุง เครื่อง
ควบคุมการใชปริมาณการไฟฟาจะถูกติดตั้งอยูใน  Sub Station  แตแยกกันอยูในแตละสวนของ
กระบวนการผลิต โดยมีพนักงานควบคุมของทางแผนกไฟฟาคอยทําการจดบันทึกคาการใช          
พลังงานไฟฟาทุก ๆ  1  ช่ัวโมง ซ่ึงระบบการสื่อสารแบบเดิมจะแสดงไดดังรูปที่  5-16  ตอไปนี้ 
 

ฝายผลิต           โทรศัพทสอบถามขอมูล 
 
 

พนักงานไฟฟา 
ทําการรวบรวมขอมูล 

(10-15 นาที) 
 
 

โทรศัพทแจงขอมูล 
กลับใหฝายผลิตทราบ 

 
รูปที่  5-16  ระบบการสื่อสารแบบเดิมกอนการปรับปรุง 
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 ซ่ึงจากการใชเวลาในการรวบรวมขอมูลประมาณ 10 – 15 นาทีนี้ จะมีคาความไมแนนอน
เกิดขึ้นไดจาก มีความผิดพลาดของขอมูลในชวงเวลาการเดินเครื่องจักรตาง ๆ ทั้งนี้เพราะปริมาณ
การใชไฟฟาของเครื่องจักรสวนใหญจะขึ้นอยูกับภาระงาน (load) ของเครื่องจักรนั้น ๆ เชน 
Crusher ปริมาณการใชไฟฟาขณะรับภาระงานจะเปลี่ยนแปลงมากจาก 1 MW – 1.5 MW จะเห็น
ไดวา  (ขณะรถทําการขนหินมา load) ในกรณีที่ทางฝายผลิตทําการตรวจสอบการใชปริมาณพลัง
งาน          ไฟฟาในขณะที่ Crusher เดินเครื่องตัวเปลายังไมไดรับภาระงานนั้น ปริมาณการใชไฟ
ฟาจะนอยกวาความเปนจริงอยูประมาณ 1- 1.5 MW  ซ่ึงปริมาณการใชไฟฟาจริงสวนนี้ฝายผลิตจะ
ไมทราบ ทําใหเมื่อทําการเดินเครื่องจักรอื่นขึ้นมาจะทําใหปริมาณความตองการไฟฟาสูงสุดเกินจาก
เปาหมายที่กําหนดไว  ทําใหไมสามารถรักษาปริมาณการใชไฟฟาในชวง Peak ใหสม่ําเสมอได 
โดยเฉพาะเมื่อเริ่มทําการปรับปรุงในชวงแรก   Sub station  จะถูกติดตั้งอยูตางกันในแตละพื้นที่
ของกระบวนการผลิต แยกกันตามพื้นที่ติดตั้งเครื่องจักร ทําใหเปนการยากในการสงขอมูลและลา
ชาในการสงขอมูลเขาสู Main Sub station กลาง และขอมูลที่ไดรับไมถูกตองกับเวลาที่ตองการ 
โดยการสงขอมูลจะมีลักษณะดังรูปที่ 5-17  ตอไปนี้ 

 
 

 
 

Main Sub Station 
 
 
 
 
 
     Sub Station   Sub Station   Sub Staion 
        Line 1      Line 2      Line 3 
 

รูปที่  5.17   Sub  Station  ที่รวมขอมูลกอนการปรับปรุง 
 

จากความผิดพลาดทางดานการสื่อที่เกิดขึ้นจะทําใหเกิดคาใชจายเพิ่มขึ้นในกระบวน
การผลิตไดและจะทําใหการควบคุมปริมาความตองการไฟฟาสูงสุดในชวงเวลา  Peak  ผิดพลาดไป 
ดังนั้นจึงไดทําการปรับปรุงระบบการสื่อสารใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นโดยมีแนวทางในการปรับ
ปรุงระบบการสื่อสารเพื่อควบคุมปริมาณความตองการไฟฟาสูงสุดดังตอไปนี้ 
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การปรับปรุงระบบการสื่อสารโดยการปรับปรุงระบบการสงผานขอมูลโดยใชสัญญาณ  
Instrument  ในการรวบรวมปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดขึ้นในขณะนั้น ๆ แทนการโทรศัพทตรวจเช็ค
ขอมูล   ซ่ึงการใชระบบการสงผานขอมูลโดยใชสัญญาณ Instrument  นี้จะแจงขอมูลข้ึนทางหนาจอ
ของ  Monitor  ที่ใชในการควบคุมการเดินเครื่องจักร    ในหองควบคุมการเดินเครื่องจักร  (Central  
Control  Room)    ซ่ึงขอมูลนี้จะแจงใหทราบอยูตลอดเวลาที่ทําการเดินเครื่องจักร   โดยการแสดงที่
หนาจอของ  Monitor  ที่แสดงใหเห็นถึงปริมาณความตองการไฟฟาที่เกิดขึ้น   จากระบบการสื่อสาร
ที่ปรับปรุงจะทําใหฝายผลิตสามารถควบคุมปริมาณความตองการไฟฟาสูงสุดใหอยูในระดับคงที่ได   
และยังมีสวนชวยในการตัดสินใจที่เดินเครื่องจักรเครื่องใดเพิ่มขึ้น   ถาปริมาณความตองการไฟฟา
ยังมีคาต่ํากวาอยู   (โดยรายละเอียดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องจักรแตละเครื่องใน
กระบวนการผลิต   จะแสดงอยูในตารางที่  ค-23  ในภาคผนวก ค.,  หนา 280   )  โดยลักษณะของ
ระบบการสื่อสารที่ไดทําการปรับปรุงจะแสดงดังรูปที่ 5-18 ตอไปนี้ 
        
 

Central  Control  Room 
 
 
 

สงสัญญาณ  Instrument  แสดงที่หนาจอ  Monitor 
 
 
 

Main Sub Station 
 
 
 
 
 
     Sub Station   Sub Station   Sub Staion 
        Line 1      Line 2      Line 3 
 

 
รูปที่  5.18  แสดงระบบการสื่อสารที่ทําการปรับปรุง 
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5.8   การจัดระบบติดตามการดําเนินงาน 
 

การติดตามการดําเนินงานในปจจุบันกอนทําการปรับปรุงที่เกิดขึ้นจากการทํากิจกรรม
ประหยัดพลังงานนั้นจะเปนการประชุมรับทราบผลการดําเนินงาน  ปญหาและการหาแนวทางการ
แกไข  ซ่ึงการติดตามผลการดําเนินงานในปจจุบัน  จากการศึกษาของผูวิจัยพบวาไมมีคณะทํางาน
และกระบวนการติดตามการดําเนินงานที่ชัดเจน   ทําใหระบบติดตามผลการดําเนินงานขาดประ-
สิทธิภาพ    ผลการดําเนินงานของการดําเนินกิจกรรมจึงไมประสบผลสําเร็จ     ดังนั้นจึงไดทําการ
ปรับปรุงระบบติดตามผลการดําเนินงานใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยการมีกระบวนการในการ
ปรับปรุงดังนี้ 

  
(1)   กําหนดใหมีคณะกรรมการติดตามผลการดําเนินงานตามแผนงาน 
(2)  การจัดใหมีการติดตามการดําเนินงานการใชพลังงานแตละพื้นที่ 
(3)   การจัดใหมีระบบตรวจติดตามประเมินการใชพลังงานในกระบวนการผลิต 

 
5.8.1 กําหนดใหมีคณะกรรมการติดตามผลการดําเนินงานตามแผนงาน 

 
การมีคณะทํางานในการติดตามผลการดําเนินงานโครงการประหยัดพลังงาน  จะสงผลดีใน

การชวยใหทราบวาผลการดําเนินงานมีความกาวหนาอยางไร  และจะชวยผลักดันใหการดําเนินงาน
ที่เกิดขึ้นเปนไปตามแผนงานที่กําหนดไว     ดังนั้นจึงไดทําการปรับปรุงโดยการจดัใหมีคณะทํางาน
ในการติดตามผลการดําเนินงานที่ไดกําหนดไวในแผนงาน โดยกําหนดใหกรรมการตัวแทนคณะ
อนุกรรมการของหนวยงานตาง  ๆ  ทั้ง  13  หนวยงาน  และผูจัดการแผนก  คัดเลือกสรรหาตัวแทน 
คณะทํางานในการติดตามผลการดําเนินงาน   และคณะทํางานดังกลาวกําหนดใหรายงานความกาว-
หนาและผลการดําเนินงานโดยตรงกับประธานคณะกรรมการประหยัดพลังงาน จากการคัดเลือก
สรรหาคณะทํางานในการติดตามผลการดําเนินงานดังกลาวของแตละหนวยงานจะแบงออกไดดังนี้ 

 
1.  ฝายผลิต จัดใหมีตัวแทนคณะกรรมการติดตามผลการดําเนินงานจํานวน  4  คน 

จากแผนกตาง ๆ ในกระบวนการผลิตตอไปนี้  คือ  แผนก  Crusher    แผนก  Kiln    แผนก  Raw  
mat & Fuel  prep  และแผนก  Cement &  Packing     เพื่อทําหนาที่ในการติดตามผลการดําเนินงาน 

2. ในสวนของการประหยัดพลังงานภายในพื้นที่  (Inhouse  Saving)   ใหมีตัวแทน
คณะกรรมการติดตามผลการดําเนินงาน  จํานวน  5  คน   โดยแบงออกเปนสวนตาง ๆ   ดังนี้คือ           
ในสวนของพื้นที่อาคารบริหารจํานวน   1  คน    ในสวนของพื้นที่ภายในโรงงาน  2  คน  และ         
ในสวนของพื้นที่ฝายเหมือง   2  คน   เพื่อทําหนาที่ในการติดตามผลการดําเนินงาน 
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3.  ในสวนตามลักษณะการใชพลังงานจัดใหมีตัวแทนคณะกรรมการติดตามผล 
การดําเนินงาน   จํานวน  3  คน  โดยแบงออกตามลักษณะการใชพลังงานดังนี้คือ  พลังงานไฟฟา          
จัดใหมีตัวแทนจํานวน  1  คน   พลังงานความรอนและเชื้อเพลิงจัดใหมีตัวแทนจํานวน  1  คน          
และพลังงานจากน้ํามัน จัดใหมีตัวแทนจํานวน  1  คน เพื่อทําหนาที่ในการติดตามผลการดําเนินงาน 

 
โดยทั้งนี้คณะกรรมการติดตามผลการดําเนินงานที่จัดตั้งขึ้นจะมีลักษณะดัง            

รูปที่  5.19 ตอไปนี้   
 

5.8.2 การจัดใหมีการติดตามการดําเนินงานและการใชพลังงานในแตละพื้นท่ี 
 
ทําการปรับปรุงโดยการกําหนดใหมี     การจัดทํากระบวนการติดตามการดําเนินงานการใช

พลังงานแตละพื้นที่  โดยการจัดใหมีคณะกรรมการติดตามการดําเนินงานซึ่งไดทําการจัดตั้งขึ้น             
ทําตรวจสอบการดําเนินงานและการใชพลังงานในแตละพื้นที่     เพื่อทราบถึงผลการดําเนินงานที่         
เกิดขึ้นโดยการตรวจสอบสภาพโดยรวมของการใชและการจัดการดานพลังงานโดยแบงเปน 

 

1. การบริหารงานประหยัดพลังงานในหนวยงาน  25 % 
2. มาตราการอนุรักษการประหยัดพลังงาน    50  % 
3. การรณรงคและการอบรมใหความรู   25  % 
 
โดยมีระบบการตรวจสอบ   ใหคะแนนและประกาศใหทราบ  เพื่อเปนการสราง

แรงจูงในการดําเนินกิจกรรมประหยัดพลังงาน และเพื่อเปนการสรางใหเกิดระบบการจัดการดาน
พลังงานในระดับแผนกใหมีการดําเนินการจัดการดานพลังงานอยางจริงจัง  โดยมีเอกสารการตรวจ-
สอบรูปที่ 5.20 และหลักเกณฑที่ในการประเมินผลใหคะแนนการดําเนินงานการใชพลังงานใน       
แตละพื้นที่ซ่ึงจะแสดงอยูในภาคผนวก ค., หนา  282-284 
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การติดตามการดําเนินงานการใชพลังงานแตละพื้นท่ี 
 

 พื้นที่ ……………………………….  แผนกเจาของพื้นที่ ………………………….. 
 คณะผูตรวจ ………………………..  ผูรับผิดชอบพื้นที่ …………………………… 
กิจกรรม ไมดี 

1 
พอใช 

2 
ดี 
3 

ดีมาก 
4 

1. คณะอนุกรรมการ และการบริหารงานประหยัดพลังงานใน     
    หนวยงาน (25%)     
    1.1 ผูจัดการแผนกและหัวหนางานมีสวนเกี่ยวของ และใหการ      
          สนับสนุน     
    1.2 การจัดทําแผนงานประหยัดพลังงาน     
    1.3 การจัดต้ังคณะอนุกรรมการประหยัดพลังงาน     
    1.4 การจัดทํามาตรฐาน/มาตรการประหยัดพลังงานภายในหนวยงาน     
    1.5 มีการประชุมคณะอนุกรรมการ     
    1.6 การมีสวนรวมของพนักงานในหนวยงาน     
2. มาตรการการอนุรักษการประหยัดพลังงาน (50%)     
    2.1 มีการสํารวจ และปองกันการสูญเสียในการใชพลังงาน     
    2.2 มีการปรับปรุงจุดรั่วไหลของลม, ไฟฟา, ความรอน, และน้ํา     
    2.3 มีการบํารุงรักษาเครื่องใชหรืออุปกรณ เพื่อใชงานอยางมี     
          ประสิทธิภาพ     
    2.4 มีขอเสนอแนะการใชพลังงานภายในหนวยงาน     
    2.5 มีโครงการประหยัดพลังงานในหนวยงาน     
    2.6 มีการตรวจประเมินการใชพลังงานภายในหนวยงาน     
    2.7 มีการใชวัสดุตาง ๆ อยางคุมคา     
3. การรณรงคและการอบรม (25%)     
    3.1 การจัดทําหลักสูตรและอบรมภายใน     
    3.2 การสงพนักงานเขารับการอบรมภายใน     
    3.3 มีการจัดทําโครงการรณรงคประหยัดพลังงานภายในหนวยงาน     
    3.4 พนักงานใหความสนใจในกิจกรรมประหยัดพลังงาน     
    3.5 มีการประชาสัมพันธขอมูลการใชพลังงาน     
     
 

รูปที่ 5.20 เอกสารมาตรฐานตรวจสอบสภาพการใชพลังงานแตละพื้นที่ 
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4. รายการตรวจสอบการใชพลังงานแตละพื้นที่ 
 
บริเวณพื้นที่ทําการตรวจสอบ ผลการตรวจ CAR SUG. 

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
 
 สรุป 1. สิ่งที่จะตองทําการแกไข (CAR)  ………………………………… รายการ 
  2. ขอเสนอแนะเพิ่มเติม (SUGGESTION) …………………………. รายการ 
 
บันทึกโดย ……………………………………………. 
    หัวหนาคณะผูตรวจสอบการใชพลังงาน 
 
รับทราบโดย ……………………………………………. 
                      ผูรับผิดชอบพื้นที่ 
 

รูปที่ 5.20 เอกสารมาตรฐานตรวจสอบสภาพการใชพลังงานแตละพื้นที่ (ตอ) 
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5.8.3 การจัดใหมีระบบการติดตามผลการดําเนินงานโดยการตรวจสอบการใชพลังงาน 
 
การปรับปรุงโดยการดําเนินการจัดใหมีระบบการติดตามผลการดําเนินงาน โดยการตรวจ-

สอบการใชพลังงานในกระบวนการผลิต (Monitoring) เพื่อเปนสิ่งที่คอยควบคุมการใชพลังงานให
เปนไปตามเปาหมายที่ไดกําหนดไว  คณะกรรมการจัดการดานพลังงานไดกําหนดใหแตละแผนก
และหนวยงานตาง ๆ ในกระบวนการผลิตจะตองทําการควบคุมใชพลังงานในหนวยงานของตน 
โดยใชระบบการติดตามผลการดําเนินงานโดยการตรวจสอบการใชพลังงานในกระบวนการผลิต 
(Monitoring) ดังนั้นเพื่อใหการดําเนินมาตรการในการควบคุมปริมาณการใชพลังงานในกระบวน
การผลิตเปนไปอยางมี ประสิทธิภาพ   จึงตองมีการติดตามผลการดําเนินงานโดยการตรวจสอบการ
ใชพลังงาน (Monitoring)ในแตละเดือนและเปนการคอยปองกันไมใหเกิดมีการใชพลังงานเกินกวา
เปาหมาย  นอกจากนี้การติดตามผลการดําเนินงานโดยการตรวจสอบการใชพลังงาน 
(Monitoring)ยังมีประโยชนในการชวยบงบอกแนวโนมของการใชพลังงานในแตละสวนของ
กระบวนการผลิตอีกดวย  ดังนั้นเอกสารตรวจสอบการ-ใชพลังงานในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตที่
จัดทําขึ้นจะมีรูปแบบเอกสารเปนดังตารางที่  5.16  ตอไปนี้ 
 
5.9    การสงเสริมกิจกรรมกลุมยอยและขอเสนอแนะดานพลังงาน 

 
การปรับปรุงโดยการดําเนินการสงเสริมใหมีการทํากิจกรรมกลุมยอย (QCC)และกิจกรรม

ขอเสนอแนะเพื่อปรับปรุงงาน (Suggestion)  อยางจริงจัง  เนื่องจากเมื่อตนป 2542  ทางไดมีการ
สนับสนุนใหมีการทํากิจกรรมกลุมยอย (QCC)และกิจกรรมขอเสนอแนะเพื่อปรับปรุงงาน 
(Suggestion)  ดังนั้นจึงควรที่จะมีการสนับสนุนสงสริมใหกิจกรรมกลุมยอยและกิจกรรมขอเสนอ
แนะเขามามีสวนรวมในการชวยควบคุมดูแลปรับปรุงการทํางานเพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงานใน
กระบวนการผลิตขึ้น  ดวยเหตุนี้         จึงควรมีการสงเสริมใหมีนําเอาเรื่องการประหยัดพลังงานมา
เปนหัวขอในการดําเนินกิจกรรมที่จะ     เกิดขึ้นในอนาคตตอไป  ซ่ึงการดําเนินการดังกลาวจะชวย
ใหสามารถลดคาใชจายดานพลังงานที่สูงนี้ไดดังนั้นไดจัดทําแบบขอเสนอแนะเพื่อปรับปรุงงานขึ้น  
โดยกําหนดใหมีหัวขอการประหยัดพลังงาน     ในรูปแบบเอกสารมาตรฐานเพิ่มขึ้นดวยโดยมีรูป
แบบเอกสารดังรูปที่  5.21  และการพิจารณาขอเสนอแนะและหัวขอของกิจกรรมกลุมยอย  โดยจะ
กําหนดใหคณะกรรมการประหยัดพลังงานโรงงานเปนผูพิจารณาการผานหลักเกณฑ และดําเนิน-
การปรับปรุงตอไป 
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โครงการจัดทําขอเสนอแนะดานการประหยัดพลังงาน 
(ENERGY SUGGESTION) 

ช่ือ _______________________________  เลขประจําตัว _____________________ 
แผนก __________  ฝาย  ______________ เบอรโทรศัพทติดตอภายใน __________ 

วันที่ _______________ 

เรื่อง  _______________________________________________________________________ 
จุดมุงหมาย 
     ลดการสูญเสียพลังงาน    ลดการใชงาน       เพิ่มประสิทธิภาพ อื่น ๆ ____________ 
ชนิดพลังงาน 
        พลังงานความรอน    พลังงานไฟฟา       พลังงานเชื้อเพลิง  อื่น ๆ ____________ 
1. สถานที่  _______________________________________________________________________________ 
2. เครื่องจักร / อุปกรณ  _____________________________________________________________________ 
3. สภาพการใชงาน  ________________________________________________________________________ 
       ______________________________________________________________________________________ 
4. ขอเสนอแนะในการดําเนินการปรับปรุง  ______________________________________________________ 
    ______________________________________________________________________________________ 
    ______________________________________________________________________________________ 
5. ผลที่คาดวาจะไดรับ 
     ประหยัดพลังงานความรอน 
         ถานหิน   ________ Ton ตอ (เดือน / ครั้ง / Ton ______ ) 
         น้ํามันเตา ________ ลิตร ตอ (เดือน / ครั้ง / Ton ______ ) 
    ประหยัดพลังงานไฟฟา  ________ หนวย ตอ (เดือน / ครั้ง / Ton ______ ) 
    ประหยัดพลังงานน้ํามัน  ________ ลิตร ตอ (เดือน / ครั้ง / Ton ______ ) 
    อื่น ๆ (ระบุชนิดพลังงาน, จํานวนที่ประหยัดไดตอหนวย) _______________________________ 
       ลงช่ือ  __________________________ 
       ( _____________________________  ) 
เฉพาะเจาหนาที่        วันที่รับ ____________ 
1. การพิจารณาของคณะกรรมการ      เลขที่ ______________ 
    ผาน       ไมผาน 
2. ผลตอบแทนในการดําเนินงาน 
            เงินลงทุน __________________ บาท 
            ผลตอบแทน ________________ บาท / ___________ ระยะเวลาคุมทุน ________________ เดือน 
3. การนําไปปฏิบัติ 
     ดําเนินการตามขอเสนอแนะ โดยแผนก/ฝาย ___________ กําหนดการแลวเสร็จวันที่ ___________ 
     ยังไมเหมาะที่จะดําเนินการเพราะ ____________________________________________________ 

รูปที่ 5.21 เอกสารจัดทําขอเสนอแนะดานการประหยัดพลังงาน 
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ผลการดําเนินงานการสงเสริมกิจกรรมกลุมยอย (QCC)  จากการศึกษาของผูวิจัยจากขอมูล
การจดทะเบียนกิจกรรมหัวขอเรื่องในการทํากิจกรรมกลุมยอย (QCC) พบวามีการปรับปรุงเกี่ยวกับ
การ ปรับปรุงเพื่อการประหยัดพลังงานทั้งหมด  8  กิจกรรม  จากจํานวนหัวขอกิจกรรมทั้งหมดที่ได
ทําการจดทะเบียนแลว  42  กิจกรรม  (ขอมูลจากเดือน ม.ค  43  ถึง   พ.ค  43)   ดังนั้นจึงควรตองทํา
การรณรงคเผยแพรสงเสริมกิจกรรมกลุมยอย (QCC)  เพื่อการประหยัดพลังงานใหมากขึ้นตอไป  
และในสวนของการดําเนินการสงเสริมกิจกรรมขอเสนอแนะเพื่อปรับปรุงงาน (Suggestion)  จาก
ขอมูลขอเสนอแนะ       ที่สงเขารับการพิจารณาเพื่อทําการปรับปรุงงานนั้นมีขอเสนอแนะดานพลัง
งาน  17  หัวขอที่พนักงานทําการสงเขารับการพิจารณา   (ขอมูลจากเดือน ม.ค  43  ถึง   พ.ค  43)   
และขอเสนอแนะดานพลังงานที่สงเขารับการพิจารณาทั้ง  17  หัวขอนั้นคณะกรรมการประหยัด
พลังงานโรงงานไดทําการพิจารณาใหดําเนินการตามขอเสนอแนะจํานวน  11  หัวขอ ซ่ึงไดดําเนิน
การเสร็จสิ้นแลวจํานวน  4  หัวขอ และอยูในระหวางดําเนินการ  7  หัวขอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



บทท่ี  6. 
 

ทําการเปรียบเทียบและประเมินผลที่ไดรับ 
 

 จากการที่ไดทําการวิเคราะหสาเหตุความสูญเสียในการจัดการดานพลังงานในกระบวนการ
ผลิตปูนซีเมนตที่เกิดขึ้นและไดดําเนินการปรับปรุงแกไขระบบการจัดการในสวนตาง ๆ ที่ผานมา  
จึงไดทําการเก็บขอมูลผลการดําเนินการหลังจากที่ไดทําการปรับปรุงแลว เพื่อเปรียบเทียบผลที่ 
ไดรับดังนี้ 
 

6.1 การเปรียบเทียบและประเมินผลดานพลังงานไฟฟา 
 

จากการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานโดยการสํารวจสภาพการใชพลังงานไฟฟา                   
การควบคุมพลังงานไฟฟา   และดําเนินมาตรการประหยัดพลังงานอยางจริงจัง  โดยไดรับการ
สนับสนุนจากผูบริหารระดับสูงทําใหเกิดผลการดําเนินการ  จากการปรับปรุงการจัดการดาน             
พลังงานไฟฟาดังตอไปนี้ 

 

ตารางที่  6.1  อัตราการใชพลังงานไฟฟาหลังทําการปรับปรุง 
 

ป เดือน อัตราการใชพลังงานไฟฟา 
ตอปริมาณปูนซิเมนต 
Kwh / Ton Cement 

อัตราคาไฟฟาตอ 
ผลผลิตปูนซิเมนต 
Baht / Ton Cement  

อัตราคาไฟฟาตอ 
ปริมาณการใชไฟฟา 

Baht / Kwh  

2542 
2542 
2542 
2542 
2542 
2542 
2543 
2543 
2543 
2543 
2543 
2543 

กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม* 
พฤศจิกายน 
ธันวาคม 
มกราคม 
กุมภาพันธ** 
มีนาคม 
เมษายน 
พฤษภาคม 
มิถุนายน 

120.64 
122.76 
117.64 
116.23 
115.54 
115.37 
114.81 
113.78 
114.68 
113.94 
114.47 
114.68 

147.17 
143.89 
134.03 
127.33 
126.42 
126.33 
125.61 
122.13 
121.92 
121.36 
121.58 
120.90 

1.220 
1.172 
1.139 
1.096 
1.094 
1.095 
1.094 
1.073 
1.063 
1.065 
1.062 
1.054 

 

ที่มา  แผนกไฟฟา บริษัท ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง  
หมายเหตุ   อัตราคาไฟฟาที่เกิดขึ้นจะไมรวมคา FT  Charge  และ VAT 

    *เริ่มทําการปรับปรุงเดือนตุลาคม ป 2542      **Shut  down  ประจําป 
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    ผลที่เกิดขึ้นหลังจากทําการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานในสวนของพลังงานไฟฟา              
มีดังตอไปนี้ 
 

(ก) จากมาตรฐานการใชพลังงานไฟฟาเทากับ  110-115 Kwh / Ton Cement    และ     
ขอมูลจากตารางที่ 6.1  จะเห็นไดวาการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซิเมนตที่ไดทําการ
ปรับปรุงสามารถทําไดอยูในเกณฑมาตรฐาน  ดังนั้นการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิต        
ปูนซีเมนตหลังจากทําการปรับปรุงเปรียเทียบกับมาตรฐานการใชพลังงานสามารถแสดงเปนกราฟ
เปรียบเทียบไดดังรูปกราฟที่  6.1  ตอไปนี้   

รูปที่  6.1  กราฟอัตราการใชพลังงานไฟฟาเทียบกับมาตรฐาน 
 

(ข) จากเปาหมายอัตราคาไฟฟาตอผลผลิตปูนซีเมนตเทากับ  149.36  
Baht / Ton  Cement  และคาเฉลี่ยกอนการปรับปรุงเทากับ  165.96 Baht / Ton  Cement   จากขอมูล
ในตารางที่ 6.1  จะเห็นไดวาอัตราคาไฟฟาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตตอผลผลิตที่         
เกิดขึ้นมีคาต่ํากวาเปาหมายที่ตั้งไว   ดังนั้นจากแนวโนมลดลงของอัตราคาไฟฟาตอผลผลิตปูน            
ซีเมนตสามารถแสดงเปนกราฟเปรียบเทียบกับเปาหมายที่ตั้งไวและคาเฉลี่ยกอนการปรับปรุงได          
ดังรูปกราฟที่  6.2  ตอไปนี้ 

 
 

122.76

116.23 115.54 115.37 114.81
113.78

120.64

114.68
113.94

114.47
114.68

117.64
115  Kwh / Ton Cement

100.00

110.00

120.00

130.00

Jul-99 Aug-99 Sep-99
Oct-9

9*
Nov-9

9
Dec-9

9
Jan

-00
Feb-00 

**
Mar-0

0
Apr-00 May-0

0
Jun-00 เดือน

Kwh/Ton Cement

อัตราการใชพลังงานไฟฟาตอผลผลิตปูนซีเมนต
มาตรฐาน (115 Kwh / Ton Cement)
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รูปที่ 6.2  กราฟอัตราคาไฟฟาตอปริมาณปูนซิเมนตหลังการปรับปรุงเทียบกับเปาหมาย 
 

(ค) จากเปาหมายอัตราคาไฟฟาตอปริมาณการใชไฟฟาซึ่งเทากับ  1.096  Baht  / Kwh  
และคาเฉลี่ยกอนทําการปรับปรุงเทากับ  1.217 Baht  / Kwh จากขอมูลที่เกิดขึ้นหลังจากทําการปรับ-
ปรุงในตารางที่ 6.1  จะเห็นไดวาหลังจากทําการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานแลวอัตราคาไฟฟา 
ตอปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดขึ้นต่ํากวาเปาหมายที่ตั้งไวซ่ึงสามารถแสดงไดดังกราฟรูปที่  6.3       
ตอไปนี้ 

รูปที่ 6.3  กราฟอัตราคาไฟฟาตอปริมาณการใชไฟฟาหลังการปรับปรุงเทียบกับเปาหมาย 
 

165.96 Baht / Ton Cement

122.13125.61126.33126.42127.33
134.03

143.89147.17

121.92 121.36 121.58 120.9

149.36 Baht / Ton Cement

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180

Jul-99 Aug-99 Sep-99 Oct-99 Nov-99 Dec-99 Jan-00 Feb-00 Mar-00 Apr-00 May-00 Jun-00
เดือน

Kwh / Ton Cement

คาเฉลี่ยกอนปรับปรุง 165.96  Baht / Ton Cement
คาที่เกิดขึ้น
เปาหมาย 149.36 Baht / Ton Cement

1.172

1.094

1.22

1.139
1.096 1.095 1.094

1.073 1.063 1.065 1.062 1.054
1.096  Baht / Kwh

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

Jul-99 Aug-99 Sep-99 Oct-99 No v-99 Dec-99 Jan-00 Feb-00 Mar-00 Apr-00 May-00 Jun-00
เดือน

Baht / Kwh

คาเฉลี่ยกอนปรับปรุง  1.217  Baht / Kwh
คาทีเกิดข้ึน
เปาหมาย 1 096 Baht / Kwh



 150

(ง) จากการปรับปรุงการวางแผนในการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตในชวงเวลา  
Peak  ไมใหเกิน  80  Mw  ทําใหไดผลที่เกิดขึ้นหลังจากการปรับปรุงดังนี้ 
  

ตารางที่  6.2  ปริมาณการใชไฟฟาและคาไฟฟาในชวง Peak  หลังจากปรับปรุง 
 

ป เดือน ปริมาณการใชไฟฟา
ในชวงเวลา Peak 

Kwh 

คาไฟฟาในชวงเวลา Peak 
 

Baht  
2542 
2542 
2542 
2542 
2542 
2542 
2543 
2543 
2543 
2543 
2543 
2543 

กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 
พฤศจิกายน 
ธันวาคม 
มกราคม 
กุมภาพันธ 
มีนาคม 
เมษายน 
พฤษภาคม 
มิถุนายน 

115,600 
105,040 
96,920 
79,440 
77,320 
79,540 
75,160 
70,600 
78,400 
79,440 
78,480 
77,800 

11,883,680 
10,798,112 
9,963,376 
8,166,432 
7,948,496 
8,176,712 
7,726,448 
7,257,680 
8,059,520 
8,166.432 
8,067,744 
7,997.840 

 
 จากขอมูลที่เกิดขึ้นหลังการปรับปรุงจะเห็นไดวาคาปริมาณการใชไฟฟาและคาไฟฟา 
ในชวง Peak  มีคาลดลงอยางมากเมื่อทําการเปรียบเทียบกับเปาหมาย (80 Mw  หรือ 822400 บาท)   
จะไดกราฟดังนี้  
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รูปที่  6.4  กราฟปริมาณการใชไฟฟาในชวง  Peak  หลังจากปรับปรุงเทียบกับเปาหมาย 

 

 
รูปที่  6.5   กราฟคาไฟฟาในชวง  Peak  หลังจากปรับปรุงเทียบกับเปาหมาย 

 
 

70,60075,160

115,600

105,040 96,920

79,440 77,320
79,540

78,400 79,440

78,480 77,800
80,000Kw

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

Jul-99 Aug-99 Sep-99 Oct-99 Nov-99 Dec-99 Jan-00 Feb-00 Mar-00 Apr-00 May-00 Jun-00
เดือน

KW

ACTUAL
TARGET(80,000)KW

8.00
7.267.73 8.078.177.958.17

9.9610.80

11.88

8.18 8.06
8.224 ลานบาท

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

Jul-99 Aug-99 Sep-99 Oct-99 Nov-99 Dec-99 Jan-00 Feb-00 Mar-00 Apr-00 May-00 Jun-00
เดือน

ลานบาท

ACTUAL  COST
TARGET(8224000฿)
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ผลที่ไดหลังจากทําการปรับรุงสามารถประมาณการณคาไฟฟาที่ลดลงเปรียบเทียบ
กับมาตรฐานและคาเฉลี่ยกอนการปรับปรุงไดดังตารางที่ 6.3  ตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 6.3  เปรียบเทียบอัตราคาไฟฟาหลังการปรับปรุงกับมาตรฐาน 

 
อัตราคาไฟฟาหลังการปรับปรุง* 

อัตราคาไฟฟามาตรฐานประมาณการณ 123.74  Baht/Ton Cement 
อัตราคาไฟฟาเฉลี่ยกอนการปรับปรุง  165.96  Baht/Ton Cement 
อัตราคาไฟฟาที่เกิดขึ้นตอปริมาณปูนซีเมนต   123.73  Baht/Ton Cement 
อัตราคาไฟฟาหลังการปรับปรุงเปรียบเทียบกับอัตราคาไฟฟา          
มาตรฐานประมาณการณ  

             ตํ่ากวา  0.0081 (%) 

อัตราคาไฟฟาหลังการปรับปรุงเปรียบเทียบกับอัตราคาไฟฟาเฉลี่ย
กอนการปรับปรุง  

             ตํ่ากวา  25.44 (%) 

 
*รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง., หนา  293 

 

-  หลังจากทําการปรับปรุง(ต.ค 42 – มิ.ย 43 ) จะมีคาไฟฟาที่ต่ํากวามาตรฐาน             
เทากับ 45,835  บาท   

  -  หลังจากทําการปรับปรุง(ต.ค 42 – มิ.ย 43 )  จะมีผลผลิตปูนซีเมนต  เทากับ  
4.58  ลานตัน  คาไฟฟาหลังจากทําการปรับปรุงแลวเมื่อเปรียบเทียบกับคาไฟฟาที่เกิดขึ้นกอน           
ทําการปรับปรุง(อัตราคาไฟฟาเฉลี่ยกอนทําการปรับปรุง X ผลผลิตปูนซเีมนตที่เกิดขึ้น)                     
จะประหยัดคาไฟฟาได   193.53  ลานบาท**  โดยสามารถคาไฟฟาที่เกิดขึ้นแสดงในตารางที่ 6.4  
และสามารถเปรียบเทียบเปนกราฟการประหยัดคาใชจายหลังการปรับปรุงไดรูปกราฟที่  6.6  ดังนี้                              
**รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง., หนา  291 

 
ตารางที่ 6.4  เปรียบเทียบคาไฟฟากอนและหลังการปรับปรุง 

 
เดือน ผลผลิตปูนซีเมนต 

Ton  Cement 
คาไฟฟาเฉลี่ยกอนการปรับปรุง 

Baht 
คาไฟฟาหลังการปรับปรุง 

Baht 
ต.ค 42 
พ.ย 42 
ธ.ค 42 
ม.ค 43 
ก.พ 43 

524,215 
501,539 
540,603 
478,696 
418,714 

86,998,721 
83,235,412 
89,718,474 
79,444,388 
69,489,775 

66,749,343 
63,404,380 
68,291,737 
60,130,357 
51,135,639 
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ตารางที่ 6.4  เปรียบเทียบคาไฟฟากอนและหลังการปรับปรุง (ตอ) 
 

เดือน ผลผลิตปูนซีเมนต 
Ton  Cement 

คาไฟฟาเฉลี่ยกอนการปรับปรุง 
Baht 

คาไฟฟาหลังการปรับปรุง 
Baht 

มี.ค 43 
เม.ย 43 
พ.ค 43 
มิ.ย 43 

537,970 
531,161 
534,592 
516,037 

89,281,501 
88,151,480 
88,720,888 
85,641,501 

65,591,018 
64,461,738 
64,994,776 
62,386,703 

 
     ที่มา  ฝายผลิต  บริษัท  ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง 
     หมายเหตุ   คาไฟฟาที่เกิดขึ้นจะไมรวมคา FT  Charge  และ VAT 

 

 
รูปที่  6.6  กราฟเปรียบเทียบคาไฟฟากอนและหลังการปรับปรุง 

 
6.2  การเปรียบเทียบและประเมินผลดานพลังงานความรอน 

 
จากการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานความรอนโดยการสํารวจและดําเนินการแกไข

สภาพการรั่วไหลของพลังงานความรอน   การปรับปรุงชวงเวลาในการอุนน้ํามันเตา     และดําเนิน
มาตรการประหยัดพลังงานอยางจริงจัง  โดยไดรับการสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูงทําใหเกิดผล
การดําเนินการ  จากการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานความรอนดังตอไปนี้ 

8 7 .0 8 3 .2 8 9 .7
7 9 .4

6 9 .5
8 9 .3 8 8 .2 8 8 .7 8 5 .6

6 6 .7 6 3 .4 6 8 .3
6 0 .1 5 1 .1

6 5 .6 6 4 .5 6 5 .0 6 2 .4

0 .0
2 0 .0
4 0 .0
6 0 .0
8 0 .0

1 0 0 .0

Oct-9
9

Nov-9
9

Dec-9
9
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00

Feb-0
0

Mar-0
0

Apr-0
0

May-0
0

Jun-
00

เดือน

ลานบาท

คาไฟฟาเฉล่ียกอนการปรับปรุง ลานบาท
คาไฟฟาหลังการปรับปรุง ลานบาท
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ตารางที่  6.5  อัตราการใชพลังงานความรอนหลังการปรับปรุง 
 

ป เดือน อัตราการใชพลังงาน   
ความรอนตอ         
ผลผลิตปูนเม็ด 

Kcal / Kg Clinker 

อัตราคาใชจาย 
พลังงานความรอน
ตอผลผลิตปูนเม็ด 
Baht / Ton Clinker 

อัตราคาใชจาย        
พลังงานความรอน
ตอปริมาณความรอน 

Baht / Million Kcal 

2542 
2542 
2542 
2542 
2542 
2542 
2543 
2543 
2543 
2543 
2543 
2543 

กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม* 
พฤศจิกายน 
ธันวาคม 
มกราคม 
กุมภาพันธ** 
มีนาคม 
เมษายน 
พฤษภาคม 
มิถุนายน 

732.62 
734.04 
732.90 
731.76 
729.97 
730.42 
730.38 
730.11 
729.64 
729.88 
729.25 
729.36 

137.89 
138.36 
136.02 
136.79 
136.45 
137.06 
137.65 
137.96 
137.08 
137.20 
135.96 
135.29 

188.22 
188.49 
185.60 
186.93 
186.93 
187.65 
188.47 
188.96 
187.88 
187.97 
186.44 
185.40 

 
ที่มา  ฝายผลิต  บริษัท  ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง 
*เริ่มทําการปรับปรุงเดือนตุลาคม ป 2542      **Shut  down  ประจําป 

 
     ผลที่เกิดขึ้นหลังจากทําการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานในสวนของพลังงานความรอน
มีดังตอไปนี้ 
 

(ก)   จากมาตรฐานการใชพลังงานความรอนเทากับ  730 Kcal / Kg Clinker  และ ขอมูล
จากตารางที่ 6.5  จะเห็นไดวาการใชพลังงานความรอนในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตที่ไดทําการ
ปรับปรุงสามารถทําไดตามมาตรฐานของผูผลิตเครื่องจักร  ดังนั้นการใชพลังงานความรอนใน
กระบวนการผลิตปูนซีเมนตหลังจากทําการปรับปรุงเปรียเทียบกับมาตรฐานการใชพลังงานสามารถ
แสดงเปนกราฟเปรียบเทียบไดดังรูปกราฟที่  6.7  ตอไปนี้   
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รูปที่ 6.7  กราฟเปรียบเทียบอัตราการใชพลังงานความรอนกับคามาตรฐาน 
 

(ข)   จากอัตราคาใชจายพลังงานความรอนเทียบเทามาตรฐานตอผลผลิตปูนเม็ดซึ่ง         
เทากับ  136.75  Baht  / Ton Clinker  และคาเฉลี่ยกอนทําการปรับปรุงเทากับ                               
141.54   Baht  / Ton Clinker จากขอมูลที่เกิดขึ้นหลังจากทําการปรับปรุงในตารางที่ 6.5  จะเห็นได
วาหลังจากทําการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานแลวอัตราคาพลังงานความรอนตอผลผลิตปูนเม็ด

ที่เกิดขึ้นต่ํากวาเปาหมายที่ตั้งไวซ่ึงสามารถแสดงไดดังกราฟรูปที่ 6.8  ตอไปนี้ 
 

รูปที่ 6.8  กราฟเปรียบเทียบอัตราคาใชจายพลังงานความรอน 

732.62
734.04

732.90
731.76

729.76
729.25729.88729.64

730.11
730.38730.42

729.97
730 Kczl / Kg Clinker

725.00

727.00

729.00

731.00

733.00

735.00

Jul-99 Aug-99 Sep-99 Oct-99 Nov-99 Dec-99 Jan-00 Feb-00 Mar-00 Apr-00 May-00 Jun-00
เดือน

Kcal / Kg Clinker

อัตราการใชพลังงานความรอนตอผลผลิตปูนเม็ด
มาตรฐาน 730  Kcal / Kg Clinker

141.54 Baht / Ton Clinker

135.96

137.20137.08
136.02

137.96137.65137.06136.45136.79
138.36137.89

135.29
136.75Baht / Ton Clinker

130

135

140

145

Jul-99 Aug-99 Sep-99 Oct-99 Nov-99 Dec-99 Jan-00 Feb-00 Mar-00 Apr-00 May-00 Jun-00
เดือน

Baht / Ton Clinker

อัตราคาใชจายพลังงานความรอนกอนการปรับปรุง 141.54  Bath / Ton Clinke
อัตราคาใชจายพลังงานความรอนตอผลผลิตปูนเม็ดหลังการปรับปรุง
อัตราคาใชจายเทียบมาตรฐาน  136.75 Baht / Ton Clinker
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ผลที่ไดหลังจากทําการปรับรุงสามารถประมาณการณคาใชจายพลังงานความรอน
ที่ลดลงเปรียบเทียบกับมาตรฐานและคาเฉลี่ยกอนการปรับปรุงไดดังตารางที่ 6.6  ตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 6.6  เปรียบเทียบอัตราคาใชจายพลังงานความรอนหลังการปรับปรุง 

 
อัตราคาใชจายพลังงานความรอนหลังการปรับปรุง*** 

อัตราคาใชจายพลังงานความรอนมาตรฐานประมาณการณ 136.75  Baht/Ton Clinker 
อัตราคาใชจายพลังงานความรอนเฉลี่ยกอนการปรับปรุง  141.54  Baht/Ton Clinker 
อัตราคาใชจายพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นตอผลผลิต   136.77  Baht/Ton Clinker 
อัตราคาใชจายพลังงานความรอนหลังการปรับปรุงเปรียบเทียบกับ
อัตราคาใชจายพลังงานความรอนประมาณการณมาตรฐาน   

             สูงกวา  0.015 (%) 

อัตราคาใชจายพลังงานความรอนหลังการปรับปรุงเปรียบเทียบกับ
อัตราคาใชจายพลังงานความรอนเฉลี่ยกอนการปรับปรุง  

             ตํ่ากวา  3.37 (%) 

 
***รายละเอียดแสดงอยูในภาคผนวก ง.,  หนา  294 
 

-  หลังจากทําการปรับปรุง(ต.ค 42 – มิ.ย 43 ) จะมีคาใชจายพลังงานความรอนที่ 
สูงกวามาตรฐานเทากับ 102,755  บาท   

  -  หลังจากทําการปรับปรุง (ต.ค 42 – มิ.ย 43 )  จะมีผลผลิตปูนเม็ดเทากับ             
5.13  ลานตัน  คาใชจายพลังงานความรอนหลังจากทําการปรับปรุงเปรียบเทียบกับคาใชจาย         
พลังงานความรอนกอนทําการปรับปรุง(อัตราคาใชจายพลังงานความรอนเฉลี่ยกอนทําการ            
ปรับปรุง X ผลผลิตปูนเม็ดที่เกิดขึ้น)    จะประหยัดคาใชจายพลังงานความรอนได                                
24.48   ลานบาท****  โดยสามารถคาใชจายพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นแสดงในตารางที่ 6.7  และ
สามารถเปรียบเทียบเปนกราฟการประหยัดคาใชจายหลังการปรับปรุงไดดังรูปที่ 6.9  ตอไปนี้                                      
****รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง., หนา  292 
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ตารางที่ 6.7  เปรียบเทียบคาใชจายพลังงานความรอนกอนและหลังการปรับปรุง 
 

เดือน ผลผลิตปูนเม็ด 
 

Ton  Clinker 

คาใชจายพลังงานความรอน
กอนการปรับปรุง 

Baht 

คาใชจายพลังงานความ
รอนหลังการปรับปรุง 

Baht 
ต.ค 42 
พ.ย 42 
ธ.ค 42 
ม.ค 43 
ก.พ 43 
มี.ค 43 
เม.ย 43 
พ.ค 43 
มิ.ย 43 

657,943 
661,800         
681,106 
419,602 
434,994 
608,010 
500,633 
692,404 
481,266 

93,125,206 
93,671,171 
96,403,680 
59,390,467 
61,569,008 
86,057,669 
70,859,613 
98,002,932 
68,118,426 

89,999,000 
90,302,500 
93,355,500 
57,758,900 
60,013,730 
83,347,770 
68,685,050 
94,140,290 
65,112,380 

ที่มา  ฝายผลิต  บริษัท  ผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง 

 
รูปที่  6.9  กราฟเปรียบคาใชจายพลังงานความรอนกอนและหลังการปรับปรุง 

 
 
 

98.00

68.1270.86

86.06

59.39

93.13

61.57

96.4093.67

65.11

94.14

68.69

83.35

90.00

60.0157.76

93.3690.30

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

Oct-99 Nov-99 Dec-99 Jan-00 Feb-00 Mar-00 Apr-00 May-00 Jun-00
เดือน

ลานบาท

คาใชจายพลังงานความรอนกอนการปรับปรุง Baht
คาใชจายพลังงานความรอนหลังการปรับปรุง Baht
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6.3 การเปรียบเทียบสมรรถภาพการใชพลังงาน 
 
ทําการเปรียบเทียบสมรรถภาพการใชพลังงานในกระบวนการผลิตเพื่อที่จะทราบไดวาผล

การดําเนินงานของการจัดการดานพลังงานที่เกิดขึ้นหลังจากที่ไดทําการปรับปรุงนั้นมีสมรรถภาพที่
ดีขึ้นเพียงใดโดยทําการเปรียบเทียบกับป  2540  ไดขอมูลดังนี้ 

 
ตารางที่  6.8  สมรรถภาพพลังงานหลังการปรับปรุงเปรียบเทียบกับป  2540 

 
สมรรถภาพพลังงานความรอนของกระบวน        
การผลิตปูนเม็ด  (%) 

เพิ่มขึ้น  1.61 

สมรรถภาพพลังงานไฟฟาของกระบวนการผลิต   
ปูนซีเมนต   (%) 

เพิ่มขึ้น  3.75 

 
รายละเอียดขอมูลอยูในภาคผนวก ง., หนา  295-296 

  
จากผลการเปรียบเทียบสมรรถภาพพลังงานทําใหทราบวาหลังจากที่ไดทําการปรับปรุงการ

จัดการดานพลังงานแลว  ผลงานการปรับปรุงที่เกิดขึ้นขององคกรสามารถทําการปรับปรุงการใช
พลังงานความรอนในกระบวนการผลิตปูนเม็ด  และพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 
ซ่ึงจะทําใหกระบวนการผลิตเกิดการใชพลังงานอยางคุมคาและมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นโดยมีราย
ละเอียดดังนี้ 

 
1.  ในสวนของการใชพลังงานไฟฟา  ซ่ึงจะเห็นไดวาคาสมรรถภาพพลังงานไฟฟา

ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตมีคาเพิ่มขึ้น  3.75 % เมื่อเทียบกับป  2540  ที่ผานมา  ดังนั้นจึงเปนสิ่ง
ที่บงบอกไดวาการดําเนินงานดานพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเมื่อเทียบกับป 2540  
นั้นประสบผลสําเร็จ  สามารถใชพลังงานไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพไดขึ้นและคุมกับคาใชจายที่
สูญเสียไป 

2.  ในสวนของการใชพลังงานความรอน  ซ่ึงจะเห็นไดวาคาสมรรถภาพพลังงาน
ความรอนในกระบวนการผลติปูนเม็ดมีคาเพิ่มขึ้น  1.61 % เมื่อเทียบกับป  2540  ที่ผานมา  ดังนั้นจึง
เปนสิ่งที่บงบอกไดวาการดําเนินงานดานพลังงานความรอนในกระบวนการผลิตปูนเม็ดเมื่อเทียบ
กับป 2540  นั้นประสบผลสําเร็จ  สามารถใชพลังงานความรอนไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 

 



บทท่ี 7 
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
  
 จากการศึกษาและวิเคราะหการจัดการดานพลังงานของกระบวนการผลิตปูนซีเมนตที่        
เกิดขึ้น และไดดําเนินการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานโดยมีแนวทางในการปรับปรุงดังตอไปนี้ 
 

1. การปรับปรุงองคกรการจัดการดานพลังงานใหสามารถดําเนินงานใหเขาถึงทุก 
สวนในกระบวนการผลิต 

2. การพัฒนาและเผยแพรนโยบายพลังงานจากผูบริหารระดับสูง       
3. การจัดทําแผนดําเนินงานในการประหยัดพลังงาน   
4. การวางแผนในการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตใหเหมาะสมโดยการ 

ควบคุมปริมาณความตองการไฟฟาสูงสุด   
5. การกําหนดเปาหมายการใชพลังงานในกระบวนการผลิต    
6.    การจัดทําระบบการสํารวจและประเมินผลการใชพลังงานในกระบวนการผลิต  
 

7.1 สรุปผลการปรับปรุงการจัดการดานพลังงาน 
 

จากการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานที่เกิดขึ้นดังกลาว  พอสรุปผลที่เกิดขึ้นไดดังนี้ 
 

- อัตราการใชพลังงานความรอนตอปริมาณปูนเม็ดสามารถที่จะไดตามมาตรฐาน       
เครื่องจักรของผูผลิต  ที่  730  Kcal/Kg  Clinker 

- อัตราการใชพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตสามารถที่จะไดตามมาตรฐานผูผลิตที่   
110-115  Kwh / Ton Cement 

- อัตราคาใชจายดานพลังงานความรอนตอปริมาณปูนเม็ดลดลง  3.37 %   คิดเปน              
คาใชจายที่ลดลง  24.48  ลานบาท 

- อัตราคาใชจายดานพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนตลดลง   25.44 %  คิดเปน         
คาใชจายที่ลดลง  193.53  ลานบาท 

- คาใชจายดานพลังงานสามารถที่จะลดไดประมาณ  218.01  ลานบาท 
- สมรรถภาพพลังงานความรอนของกระบวนการผลิตปูนเม็ดหลังทําการปรับปรุง            

มีคาเพิ่มขึ้น  1.61 % 
- สมรรถภาพพลังงานไฟฟาของกระบวนการผลิตปูนซีเมนตหลังทําการปรับปรุง             

มีคาเพิ่มขึ้น  3.75 % 
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7.2 ขอเสนอแนะ 
 
 ขอเสนอแนะในการปรับปรุงการจัดการดานพลังงานที่ควรจะวางแผนดําเนินการตอไป  
พอสรุปไดดังนี้ 
 

7.2.1 ขอเสนอแนะดานพลังงานไฟฟา 
 

ขอเสนอแนะการจัดการดานพลังงานไฟฟามีดังนี้ 
 

ก. ทําการศึกษาเปรียบเทียบการใชพลังงานในชวงเวลาตาง ๆ ของป 
ข. ทําการศึกษาถึงผลกระทบของการซอมบํารุงตอการประหยัดพลังงาน 
ค. ศึกษาถึงผลกระทบของการจัดตารางการผลิตที่มีตอการจัดการพลังงาน 
ง. ทําการสํารวจมอเตอรที่ใชงานทั้งหมดในโรงงาน 
จ. ทําการสํารวจระบบปรับอากาศทั้งหมดในหองสถานีงานยอย 
ฉ. ใหมีการประชาสัมพันธอยางตอเนื่องเพื่อใหพนักงานทราบวากิจกรรมที่       

เกิดขึ้นอยู ณ สภาวะการณใด 
 
ตองทําการศึกษาเปรียบเทียบการใชพลังงานในชวงเวลาตาง ๆ ของป  โดยละเอียด

เพื่อทราบถึงผลกระทบของตัวแปรที่อาจมีผลตอการประหยัดพลังงานไฟฟา  เชน  ในฤดูฝนจะทํา
ใหวัตถุดิบที่ใชในการบดของหนวยงาน  Raw  mill  มีความชื้นสูงทําใหเกิดติดตันที่บริเวณ  Chute  
ตาง ๆ  ทําใหตองลดประสิทธิภาพในการผลิตลง  หรืออาจจะตองมีการเดินเครื่องจักรตัวเปลา  เชน 
ระบบสายพานลําเลียง (Belt  conveyor) เพื่อรอคอยวัตถุดิบ       ทําใหมีการสูญเสียพลังงานไฟฟา
เกดิขึ้น  ซ่ึงจะเห็นไดวาปจจัยของชวงเวลาตาง ๆ ของปจะมีผลตอการใชพลังงานไฟฟาใหคุมกับ      
คาใชจายที่สูญเสียไป  ดังนั้นถาสามารถทราบไดวาในแตละชวงเวลาจะมีผลกระทบอยางไรตอ         
คาใชจายดานพลังงาน  จะทําใหสามารถทําการวางแผนการเดินเครื่องจักรใหเหมาะสม และวาง
แผนการเก็บวัตถุดิบใหเพียงพอและมีความชื้นต่ําเปนตน 

 
ควรทําการศึกษาถึงผลกระทบของการซอมบํารุงตอการประหยัดพลังงาน    

โดยในการทําการซอมบํารุงในแตละครั้งจะตองใชพลังงานไฟฟาเขามามีสวนชวยอยางมาก             
ถาสามารถทําการวางแผนการซอมบํารุงใหเหมาะสมกับเวลาในการคิดคาไฟฟาจากทางการไฟฟา
แลวก็จะสามารถชวยลดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาลงได  เชน  ควรทําการทดสอบการทํางานของ
เครื่องจักรหลังจากทําการซอมบํารุงแลว (Test  run)  ในชวงเวลา  Off  Peak  สําหรับเครื่องจักรที่มี
ขนาดใหญและใชพลังงานไฟฟาที่สูง 
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ศึกษาถึงผลกระทบของการจัดตารางการผลิตที่มีตอการจัดการพลังงานเพื่อที่จะ
ทราบไดวาตารางการผลิตและแผนการเดินเครื่องจักรนั้นสอดคลองกับแผนงานของการจัดการดาน
พลังงานหรือไม  เพื่อที่จะไดทําการปรับปรุงใหตารางการผลิตและแผนงานการจัดการดานพลังงาน
ใหสอดคลองกันตอไป 

 
ควรทําการสํารวจมอเตอรที่ใชงานทั้งหมดในโรงงานโดยทําการตรวจวัดคา 

กระแสไฟฟาในขณะที่ไมมีภาระงานและในขณะที่ใชงานเพื่อใหทราบถึงประสิทธิภาพของมอเตอร
แตละตัวที่เกิดขึ้นเพื่อที่จะใชในการวางแผนในการเดินเครื่องจักรตอไป   
 

ควรทําการจําแนกมอเตอรที่ใชงานทั้งหมดในโรงงานโดยทําการแบงลําดับความ
สําคัญของมอเตอรที่ใชงานเพื่อที่จะวางแผนในการปรับเปลี่ยนมอเตอรใหเหมาะสมกับภาระงาน       
ที่เกิดขึ้นเพื่อการประหยัดพลังงานในระยะยาว 

 
ควรทําการสํารวจระบบปรับอากาศทั้งหมดในหองสถานีงานยอย ณ พื้นที่งาน      

แตละสวน (Substation)  ตาง ๆ  เพื่อใหทราบถึงประสทิธิภาพในการทํางานของระบบปรับอากาศ      
ที่เกิดขึ้น  เพื่อที่จะไดวางแผนในการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศดังกลาวตอไป       
ซ่ึงจะเปนหนทางหนึ่งที่จะชวยประหยัดพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้นได 

 
ตองมีการประชาสัมพันธอยางตอเนื่องเพื่อใหพนักงานในทุก ๆ สวนทราบวา         

ขณะนี้ไดดําเนินกิจกรรมที่เกิดขึ้นอยู ณ สภาวะการณใด  และมีแผนการดําเนินงานอยางใดเพื่อที่        
จะไดบรรลุตามวัตถุประสงคที่วางไว  และควรใหพนักงานเขามามีสวนรวมในทุกกิจกรรมโดย        
ทําการสรางจติสํานึกใหพนักงานโดยใหถือเสมือนหนึ่งวาบริษัทเปนบานของตนเอง 

 
7.2.2     ขอเสนอแนะดานพลังงานความรอน 

 

ขอเสนอแนะการจัดการดานพลังงานความรอนมีดังนี้ 
  

ก. ทําการศึกษาเกี่ยวกับเทคโนโลยีการผลิตถานหิน 
ข. อบรมใหความรูกับดานการเลือกใชวัสดุเชื้อเพลิง 
ค. ใหมีการนําเอาวัสดุเชื้อเพลิงที่ใชแลวในกระบวนการผลิตมาใชเปนเชื้อเพลิง 
ง. การศึกษาถึงการนําเอา Petroleum coke มาใชรวมกับถานหิน 
จ. ใหมีการนําเอาความรอนจาก  Radiation kiln shell   ไปประยุกตใช 
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ฉ. ศึกษาเปรียบเทียบการใชพลังงานในชวงเวลาตาง ๆ ของป 
ช. ศึกษาผลกระทบดานจิตวิทยาการทํางานของพนักงานในดานการจัดการ           

พลังงานที่เกิดขึ้น 
  ซ. ศึกษาผลกระทบการใชปริมาณอากาศที่เหมาะสมในกระบวนเผาไหมในเตาเผา 
 

ควรทําการศึกษาเกี่ยวกับเทคโนโลยีการผลิตถานหินเพื่อที่จะเปนแนวทางใน        
การชวยในการเลือกใชถานหินใหเหมาะสม  และไดถานหินที่มีคุณภาพดีใหปริมาณความรอนที่สูง
ซ่ึงจะชวยในการประหยัดคาใชจายดานพลังงานความรอนไดอีกทางหนึ่ง   จากการที่พลังงานความ-
รอนที่ใชในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเกิดขึ้นจากกระบวนการเผาไหมของเชื้อเพลิง       โดย 
กระบวนการผลิตปูนซีเมนตจะใชถานหินเปนเชื้อเพลิงหลักและเนื่องจากถานหินเปนเชื้อเพลิงที่เกิด
จากซากฟอสซิล  ดังนั้นเมื่อนําไปเผาไหมจึงกอใหเกิดอันตรายตอส่ิงแวดลอม    เชน     ซัลเฟอรได-
ออกไซด (S)  ออกไซดของไนโตรเจน(N)  และฝุนละออง  ปลดปลอยสูบรรยากาศเปนปริมาณมาก 
เทคโนโลยีถานหินสะอาด  (Clean  Coal  Technologies)  เปนวิธีการสําคัญในการลดปริมาณมลพิษ
ที่ปลดปลอยออกมาเนื่องจากการเผาไหมถานหิน   โดยมีจุดมุงหมายหลักในการศึกษาคือ  การลด
ปริมาณสารปนเปอนที่กอใหเกิดมลพิษซึ่งเจือปนมากับถานหินกอนนําไปเผาไหม เทคโนโลยีถาน-
หินสะอาดจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการเผาไหมถานหิน อีกทั้งยังชวยในการกําจัดหรือ
ลดปริมาณมลพิษที่ปลดปลอยออกมาหลังจากการเผาไหมถานหินไดอีกดวย 

 
จัดการอบรมใหความรูกับดานการเลือกใชวัสดุเชื้อเพลิงใหคุมคาและเหมาะสมกับ

ฝายตาง ๆ ที่เกี่ยวของ  เชน  ฝายจัดซื้อ   ฝายควบคุมคุณภาพ  เปนตน  เพื่อที่จะชวยในการหาแหลง
วัสดุเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพดี  เพื่อที่จะนํามาใชในกระบวนการเผาไหมใหไดพลังงานความรอนคุมคา
กับคาใชจายที่ตองสูญเสียไป 

 
 ใหมีการนําเอาวัสดุเชื้อเพลิงที่ใชแลวในกระบวนการผลิตมาใชเปนเชื้อเพลิงที่เตา

เผาปูนซีเมนต  เชน  น้ํามันหลอล่ืนที่ใชงานแลว   จาระบี   ยางรถยนตเกา  เปนตน  โดยทั้งนี้ตอง
ศึกษาถึงผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ  และปริมาณการใชที่เหมาะสม  เพื่อที่จะเปนแนวการ
ในการกําจัดขยะที่เกิดขึ้น  อีกทั้งยังชวยในการประหยัดคาใชจายในสวนของวัตถุดิบที่จะนํามาเปน
เชื้อเพลิงในกระบวนการเผาไหมอีกดวย   เตาเผาของกระบวนการผลิตปูนซีเมนตจัดวาเปนอุปกรณ
ที่วิเศษสําหรับการนําพลังงานมาใชใหม  และยังเปนวิธีการที่ทรงประสิทธิภาพในการทําลาย        
ของเสียที่กําจัดไดยากดวยการเผาโดยใชความรอนสูง  เตาเผาของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต
สามารถเผาขยะที่มีตนกําเนิดและประเภทที่แตกตางกันอยางมากได (ของแข็ง  ของเหลว  หรือกาก) 
ความรอนที่สูงของเตาเผาของกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเปนองคประกอบพื้นฐานที่วิเศษสุด
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สําหรับการกําจัดน้ํามันที่ใชแลวและสารละลายเชิงอุตสาหกรรม  และโดยเฉพาะอยางยิ่งสาร-
ประกอบอินทรียเชิงซอนที่สามารถทําลายไดในอุณหภูมิที่สูงมาก ๆ    เชน  ธาตุโลหะ  อาจจะปนอยู
ในเชื่อเพลิงทดแทน  วัตถุดิบ  และน้ํามันเชื้อเพลิงธรรมดาที่ใชในเตาเผา  ธาตุโลหะเหลานี้จะถูกจับ
ยึดไวอยางถาวรในโครงสรางผลึกของปูนซิเมนต   ทางเลือกของการใชเตาเผาในการกําจัดของเสีย
ถือเปนการคิดคนในเชิงบวกสําหรับการปกปองและคุมครองสิ่งแวดลอม  และดวยเหตุนี้จึงถือเปน
โอกาสที่ดีสําหรับอุตสาหกรรมไทย  เมื่อพิจารณาจากธรรมชาติของกระบวนการในการเผาปูน
ซีเมนต  การเลือกใชเตาเผาของกระบวนการผลิตปูนซีเมนตในการกําจัดของเสีย    เปนทางเลือกที่ดี
ที่สุดในหลาย ๆ ดาน   และจะชวยใหเกิดประโยชน ในการลดคาใชจายดานวัสดุเชื้อเพลิง    การนํา
พลังงานกลับมาใชใหมใหเกิดประโยชนคุมคา   การลดปริมาณของเสียที่ปลอยทิ้งออกสูส่ิงแวดลอม  
และยังชวยกําจัดของเสียที่มีประสิทธิภาพและเชื่อถือได  โดยประโยชนที่เกิดขึ้นทั้งหมดนี้สามารถ
ทําไดโดยไมบั่นทอนคุณภาพของปูนซีเมนต  ซ่ึงจะตองทําการศึกษาและใชในปริมาณที่เหมาะสม 

 
ใหมีการศึกษาถึงการนําเอา Petroleum coke มาใชรวมกับถานหิน  โดยPetroleum 

coke เปนผลพลอยไดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการกลั่นน้ํามันปโตรเลียมยม  โดยในกระบวนการกลั่น
ตามลําดับสวนเพื่อผลิตน้ํามันปโตรเล่ียมชวยสุดทายจะเกิดกากตะกอน  (Sludge)   ขึ้นถานําเอากาก
ตะกอน (Sludge)  นํามาใหความรอนโดยไมมีออกซิเจน จะไดสารประกอบคารบอนที่เรียกวา 
Petroleum  coke  และขี้เถา  ซ่ึง Petroleum  coke  จะมีคุณสมบัติเปนเชื้อเพลิงโดยใหคาปริมาณ
ความรอน (Heat  valve)  ประมาณ  8,000-10,000  Kcal / Kg   ปริมาณความรอนที่ไดนี้เทียบเทาได
กับถานหินคุณภาพดีจําพวก  Anthracite  ซ่ึงมีราคาสูงและมีในตางประเทศเทานั้น   ดังนั้นควรมีการ
ศึกษาถึงการนํา Petroleum coke  มาใชรวมกับถานหิน  เพื่อศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นทั้งในเรื่อง
ของคาใชจายดานพลังงาน  และปจจัยของ Petroleum coke ที่จะสงผลถึงคุณภาพของผลิตภัณฑที่
เกิดขึ้น 

ควรมีการนําเอาความรอนจาก  Radiation kiln shell   ไปประยุกตใชในการไล
ความชื้นใหกับวัตถุดิบเพื่อที่จะลดปญหาการติดตันของวัตถุดิบ  และลดการเดินเครื่องจักรตัวเปลา
เพื่อรอคอยวัตถุดิบเปนตน  ซ่ึงจะเปนการใชประโยชนจากพลังงานใหไดเกิดความคุมคาที่ถูกปลอย
ออกสูบรรยากาศภายนอกใหคุมคาอยางหนึ่ง    ปริมาณความรอนที่ไดจาก  Radiation  kiln  shell   
เปนปริมาณความรอนที่ผานอิฐและผนังเตาออกสูบรรยากาศภายนอกซึ่งเปนความรอนที่มีปริมาณ      
ที่สูง  จากปริมาณความรอนที่ออกสูบรรยากาศนี้ถาเรามีการนําไปใชประโยชนในการไลความชื้น
ใหวัตถุดิบจําพวก  หินเชลลหรือหินดินดาน   แรเหล็ก  ที่ใชเปนวัตถุดิบหลักในกระบวนการผลิต
ปูนซีเมนต      โดยวัตถุดิบดังกลาวจะมีปริมาณความชื้นสูง  และโดยเฉพาะหนาฝน จะทําใหวัตถุ
ดิบมีการติดตันในถังเก็บวัตถุดิบ (Bin) และชองสงผานวัตถุดิบ (Chute)  ไดงายทําใหในบางครั้ง
ตอง ทําการหยุดเครื่องจักรและตองใชคนเขาทําการเคลียรใหวัตถุดิบไหลเปนปกติ   ถาวัตถุดิบไม
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ไหลจะทําใหคุณภาพของ  ผลผลิตไมไดโดยเฉพาะในสวนของ  Raw  meal  จะทําให การเกิดปฏิ
กริยาทางเคมีในการรวมตัวเกิดเปนปูนเม็ดไมสมบูรณทําใหคุณภาพของปูนเม็ดไมได  จากปริมาณ
ความรอนที่ออกสูบรรยากาศจากบริเวณ  Radiation kiln shell   นั้นสามารถจะนํามาใชในการไล
ความชื้นไดโดยการตากวัตถุดิบในบริเวณใตเตาเผาเพื่อใหความรอนจาก  Radiation  kiln  shell  แผ
ออกมาไลความชื้นที่อยูในวัตถุดิบออกไป  ซ่ึงจะทําใหปญหาการติดตันของวัตถุดิบในถังเก็บวัตถุ
ดิบ (Bin) และชองสงผานวัตถุดิบ (Chute)  ลดนอยลงได  ซ่ึงจะสงผลใหคุณภาพดีขึ้นอีกดวย 

 
ศึกษาเปรียบเทียบการใชพลังงานในชวงเวลาตาง ๆ ของป  โดยละเอียดเพื่อทราบ

ถึงผลกระทบของตัวแปรที่อาจมีผลตอการประหยัดพลังงานความรอน 
 
ศึกษาผลกระทบดานจิตวิทยาการทํางานของพนักงานในดานการจัดการ           

พลังงานที่เกิดขึ้น  เพื่อศึกษาถึงความพึงพอใจของพนักงาน          ความรวมมือที่ใหกับกิจกรรม   
แนวโนมและทิศทางความเปนไปที่จะสงผลกระทบเกิดขึ้นกับพนักงาน      เพื่อที่หาแนวทางใน 
การวางแผนในการดําเนินกิจกรรมเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด 

 
ควรทําการศึกษาผลกระทบการใชปริมาณอากาศที่เหมาะสมในกระบวนเผาไหม

ในเตาเผา  เชน  การรั่วไหลของอากาศที่เขาสูระบบจะสงผลกระทบอยางไรตอความสูญเสียของ
ปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นเปนตน           
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การประมาณการณคาใชจายพลังงานไฟฟาในป  2540 
 
 ผลผลิตปูนซีเมนตในป  2540     =       6,989,942  Ton 

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช  =   838,227,767 Kwh 
คาไฟฟา(ไมรวมคา FT  และ  VAT) = 1,043,874,758 Baht 
อัตราคาใชจายดานพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนต               =   1,043,874,758 

           6,989,942  
              = 149.34  Baht/Ton Cement 

คาไฟฟาตอปริมาณพลังงานไฟฟา  = 1,043,874,758 
       838,227,767 
     = 1.245  Baht /Kwh 
 
จากมาตรฐานการใชพลังงานไฟฟาเทากับ  115.00  Kwh/ Ton  Cement 

คาใชจายประมาณการณตามมาตรฐานพลังงานไฟฟา     =   115 X 1.245    =   143.17 Baht/Ton Cement 

ดังนั้น  เปอรเซนตอัตราคาไฟฟาที่เพิ่มขึ้น         =   (149.34-143.17)X100      
                  143.17  

       =    4.31 % 
คิดเปนคาใชจายที่เพิมขึ้นได                       =   (149.34-143.17) X 6,989,942  

                                                                                         =   43,127,942     Baht      
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การประมาณการณคาใชจายพลังงานความรอนในป  2540 

 
 ผลผลิตปูนเม็ดในป  2540    =     6,775,009.16   Ton Clinker 
 ปริมาณพลังงานความรอนที่ใช =     5,029,794.30  Million  Kcal 

คาใชจายดานพลังงานความรอน = 971,158,700.00  Baht 
อัตราคาใชจายดานพลังงาความรอนตอปริมาณปูนเม็ด     =     971,158,700.00 
          6,775,009.16  
              = 143.34  Baht/Ton Clinker 

คาใชจายตอพลังงานความรอน  = 971,158,700.00    
           5,029,794.30 

     = 193.08  Baht /Million  Kcal 
 
จากมาตรฐานการใชพลังงานความรอนเทากับ   730  Kcal / Kg clinker 

คาใชจายประมาณการณตามมาตรฐานพลังงานความรอน =  730 X 193.08  =  140.95 Baht/Ton Clinker 

ดังนั้น  เปอรเซนตอัตราคาใชจายพลังงานความรอนที่เพิ่มขึ้น    =   (143.34-140.95)X100                            
                                       140.95  
           =    1.70 % 

คิดเปนคาใชจายที่เพิมขึ้นได                       =   (143.34-140.95) X 6,775,009.16  
                                                                                         =   16,192,271     Baht  
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การประมาณการณคาใชจายพลังงานไฟฟาในป  2541 
 
 ผลผลิตปูนซีเมนตในป  2541    =       4,149,756   Ton 

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช =   607,435,855  Kwh 
คาไฟฟา    =  1,047,118,835   Baht 
อัตราคาใชจายดานพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนต        =      1,047,118,835 
             4,149,756 
              = 252.33  Baht/Ton Cement 

คาไฟฟาตอปริมาณพลังงานไฟฟา  =   1,047,118,835  
       607,435,855 
     = 1.724  Baht /Kwh 
 
จากมาตรฐานการใชพลังงานไฟฟาเทากับ  115.00  Kwh/ Ton  Cement 

คาใชจายประมาณการณตามมาตรฐานพลังงานไฟฟา     =   115 X 1.724    =   198.26 Baht/Ton Cement 

ดังนั้น  เปอรเซนตอัตราคาไฟฟาที่เพิ่มขึ้น         =   (252.33-198.26)X100     =   27.27 % 
               198.26  
 

คิดเปนคาใชจายที่เพิมขึ้นได                       =   (252.33-198.26) X  4,149,756  
                                                                                         =   224,377,306     Baht      
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การประมาณการณคาใชจายพลังงานความรอนในป  2541 

 
 ผลผลิตปูนเม็ดในป  2541    =     6,220,252   Ton Clinker 
 ปริมาณพลังงานความรอนที่ใช =     4,598,474  Million  Kcal 

คาใชจายดานพลังงานความรอน = 885,388,032  Baht 
อัตราคาใชจายดานพลังงาความรอนตอปริมาณปูนเม็ด           =     885,388,032 
           6,220,252  
              = 142.34  Baht/Ton Clinker 

คาใชจายตอพลังงานความรอน  = 885,388,032    
           4,598,474 

     = 192.54  Baht /Million  Kcal 
 
จากมาตรฐานการใชพลังงานความรอนเทากับ   730  Kcal / Kg clinker 

คาใชจายประมาณการณตามมาตรฐานพลังงานความรอน  = 730 X 192.54  =  140.55 Baht/Ton Clinker 

ดังนั้น  เปอรเซนตอัตราคาใชจายพลังงานความรอนที่เพิ่มขึ้น    =   (142.34-140.55)X100                            
                                       140.55  
           =    1.27 % 

คิดเปนคาใชจายที่เพิมขึ้นได                      =   (142.34-140.55) X 6,220,252  
                                                                                         =   11,107,613     Baht  
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การประมาณการณคาใชจายพลังงานไฟฟาในชวง 6  เดือนแรก ป  2542   
 
 ผลผลิตปูนซีเมนตชวง 6 เดือนแรกป  2542   =       2,619,062   Ton 

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช    =   334,456,096  Kwh 
คาไฟฟา       =   538,435,398  Baht 
อัตราคาใชจายดานพลังงานไฟฟาตอปริมาณปูนซีเมนต        =      538,435,398 
             2,619,062 
              = 205.58  Baht/Ton Cement 

คาไฟฟาตอปริมาณพลังงานไฟฟา  =   538,435,398  
       334,456,096 
     = 1.610  Baht /Kwh 
 
จากมาตรฐานการใชพลังงานไฟฟาเทากับ  115.00  Kwh/ Ton  Cement 

คาใชจายประมาณการณตามมาตรฐานพลังงานไฟฟา     =   115 X 1.610    =   185.14 Baht/Ton Cement 

ดังนั้น  เปอรเซนตอัตราคาไฟฟาที่เพิ่มขึ้น         =   (205.58-185.14)X100     =   11.04 % 
               185.14  
 

คิดเปนคาใชจายที่เพิมขึ้นได          =   (205.58-185.14) X  2,619,062  
                                                                                         =   53,551,115     Baht      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 188

 
การประมาณการณคาใชจายพลังงานความรอนในชวง  6  เดือนแรก  ป  2542 

 
 ผลผลิตปูนเม็ดชวง 6 เดือนแรกป  2542    =     3,219,710  Ton Clinker 
 ปริมาณพลังงานความรอนที่ใช  =     2,372,903 Million  Kcal 

คาใชจายดานพลังงานความรอน  = 450,784,540 Baht 
อัตราคาใชจายดานพลังงาความรอนตอปริมาณปูนเม็ด           =     450,784,540 
           3,219,710  
              = 140.01  Baht/Ton Clinker 

คาใชจายตอพลังงานความรอน  = 450,784,540    
           2,372,903 

     = 189.97  Baht /Million  Kcal 
 
จากมาตรฐานการใชพลังงานความรอนเทากับ   730  Kcal / Kg clinker 

คาใชจายประมาณการณตามมาตรฐานพลังงานความรอน  =  730 X 189.97  = 138.68 Baht/Ton Clinker 

ดังนั้น  เปอรเซนตอัตราคาใชจายพลังงานความรอนที่เพิ่มขึ้น    =   (140.01-138.68)X100                            
                                       138.68  
           =    0.96 % 

คิดเปนคาใชจายที่เพิมขึ้นได                       =   (140.01-138.68) X 3,219,710  
                                                                                         =   4,277,157     Baht   
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ทําการเปรียบเทียบสมรรถภาพพลังงานของกระบวนการผลิต 
 
 สมรรถภาพของกระบวนการผลิตเกิดจากผลรวมของสมรรถภาพของหนวยผลิตตาง ๆ และ
สมรรถภาพพลังงานของกระบวนการผลิตนี้จะเปนการเปรียบเทียบการใชพลังงานเพื่อที่จะไดทราบ
วาไดมีการปรับปรุงใหดีขึ้นหรือยัง ซ่ึงสมรรถภาพพลังงาน ของป 2541 เปรียบเทียบกับป 2540 และ
ชวง   6 เดือนแรกของป 2542 เทียบกับ ป 2540 สามารถหาไดดังตอไปนี้ 
 
 สมรรถภาพพลังงาน ป 2541 เทียบกับ ป 2540  
 

1. สมรรถภาพพลังงานความรอนของกระบวนการผลิตปูนเม็ด ป 2541 
 

ตัวประกอบผลผลิต                  = ผลผลิตปูนเม็ดในป 2541 
    ผลผลิตปูนเม็ดในป 2540 
 
                   = 6,220,252   =  0.9181 
    6,775,012 
 

การใชพลังงานความรอนเทียบที่ป 2540  = พลังงานความรอนป 2540  X  ตัวประกอบการผลิต 
                   = 5,029,794  X  0.9181  = 4,617,854 
 

สมรรถภาพพลังงาน =  (การใชพลังงานความรอนเทียบป 2540 – การใชพลังงานป 2541)X100 
            การใชพลังงานความรอนเทียบที่ป 2540 
 
           = (4,617,854 – 4,598,474) X 100 
                 4,617,854 

สมรรถภาพพลังงานความรอนของกระบวนการผลิตปูนเม็ด ป 2541         = 0.42% 
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2. สมรรถภาพพลังงานไฟฟาของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต ป 2541 

 
ตัวประกอบผลผลิต                  = ผลผลิตปูนซีเมนตในป 2541 
    ผลผลิตปูนซีเมนตในป 2540 
 
                   = 4,149,756   =  0.5937 
    6,989,942 
 
การใชพลังงานไฟฟาเทียบที่ป 2540  =   พลังงานไฟฟาป 2540  X  ตัวประกอบการผลิต 
                   = 838,227,767  X  0.5937  = 497,655,825 

 
สมรรถภาพพลังงาน   =  (การใชพลังงานไฟฟาเทียบที่ป 2540 – การใชพลังงานป 2541) X 100 
            การใชพลังงานไฟฟาเทียบที่ป 2540 
 
           = (497,655,825 – 607,435,855) X 100 
       497,655,825 

สมรรถภาพพลังงานไฟฟาของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต ป 2541        = -22.06% 
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สมรรถภาพพลังงานชวง 6 เดือนแรกของ ป 2542 เทียบกับ ป 2540  

 
1. สมรรถภาพพลังงานของกระบวนการผลิตปูนเม็ด ป 2542 

 
ตัวประกอบผลผลิต                  = ผลผลิตปูนเม็ดในป 2542 
    ผลผลิตปูนเม็ดในป 2540 
 
                   = 3,219,710   =  0.9317 
    3,455,648 

การใชพลังงานความรอนเทียบที่ป 2540  = พลังงานความรอนป 2540  X  ตัวประกอบการผลิต 
                   = 2,570,665  X  0.9317  = 2,395,089 
 

สมรรถภาพพลังงาน = (การใชพลังงานความรอนเทียบป 2540 – การใชพลังงานความรอนป 2542) X100 
            การใชพลังงานความรอนเทียบที่ป 2540 
 
           = (2,395,089 – 2,372,903) X 100 

     2,395,089 
สมรรถภาพพลังงานของกระบวนการผลิตปูนเม็ด ป 2542         = 0.93% 
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2. สมรรถภาพพลังงานไฟฟาของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต ป 2542 

 
ตัวประกอบผลผลิต                  = ผลผลิตปูนซีเมนตในป 2542 
    ผลผลิตปูนซีเมนตในป 2540 
 
                   = 2,759,062   =  0.7230 
    3,815,756 
 
การใชพลังงานไฟฟาเทียบที่ป 2540  =  พลังงานไฟฟาที่ป 2540  X  ตัวประกอบการผลิต 
                   = 439302664  X  0.7230  = 317,615,826 
 

สมรรถภาพพลังงาน   =  (การใชพลังงานไฟฟาเทียบที่ป 2540 – พลังงานไฟฟาป 2542) X 100 
            การใชพลังงานไฟฟาเทียบที่ป 2540 
 
           = (317,615,826 – 334,456,096) X 100 
     317,615,826 

สมรรถภาพพลังงานไฟฟาของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต ป 2542         = -5.30 % 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 193

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 













 200

ระบบพลังงานความรอน 
 
 ระบบพลังงานความรอนเกิดจากพลังงานความรอนที่  บริเวณ  Burner  และ  บริเวณ  
Precalcine  Burner  และสงไปยังสวนตาง  ๆ  ซ่ึงสามารถพิจารณาเปนสมการสมดุลยปริมาณ      
ความรอนไดดังนี้ 
 
สมดุลยความรอน 
 
 ขอมูลที่ตองการ 
Fuel  analysis  coal -  as  fired   line  1  line 2    line 3 
AA = Percent   ash   4.57  4.58  5.09 
AH = Percent   hydrogen  4.49  4.37  4.29 
AC = Percent   carbon   60.34  60.29  60.42 
AN = Percent   nitrogen  0.91  0.81  0.83 
AO = Percent   oxygen  18.95  18.98  19.01 
AS = Percent   surfur   0.40  0.42  0.44 
AM = Percent   moisture  10.50  10.55  11.26 
AQ = Heat   valve   5615.23  5635.42  5624.12 
(แผนก  Process  control  ,  สิงหาคม  2542) 
 
Kiln  feed  analysis  (loss  free  basis) 
CSi =   Percent  SiO2   21.75  21.30  21.32 
CAl =   Percent  Al2O3   5.48  5.76  5.53 
CFe =   Percent  Fe2O3   3.41  3.47  3.86 
CCa =   Percent  CaO   67.14  67.18  67.29 

CMg =   Percent  MgO   1.19  1.14  0.92 

CNa =   Percent  Na2O   0.14  0.14  0.11 

CK =   Percent  K2O   0.36  0.42  0.47 
CS =   Percent  SO3   0.13  0.15  0.14 
CIg =   Percent  ignition  loss  0  0  0 

Cm =   Percent  moisture  0.4  0.44  0.37 

(แผนก  Process  control  ,  สิงหาคม  2542) 
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Kiln  exit  gas  analysis 
DCO2 =   Percent  CO2   40.06  38.54  36.84 
DCO =   Percent  CO     0.02    0.02    0.03 

DO2 =   Percent  O2     4.26    5.68    6.59 
DN2 =   Percent  N2    55.66  55.76  56.54 
(ขอมูลการวัดของผูวิจัยวันที่  27  สิงหาคม  2542) 
 
Kiln  exit  gas  analysis  at  cooler  stack 
CO2 = CO2  at  cooler  stack    0    0    0 
O2 = O2       at  cooler  stack  21  20  22 
Bws    =   moisture  in  air     0    0    0 
(ขอมูลการวัดของผูวิจัยวันที่  27  สิงหาคม  2542) 
 
Weight  of  materials  
RM feed    =   Raw  mill  feed (ton/h)  520.00  540.00 
 553.00 
PC feed     =   Precalcine  feed(ton/h)    22.70    23.80    24.40 
MB feed    =   Main  burner  feed(ton/h)   20.10    21.00    21.20 
WdF                 =   Clinker  factor       1.59      1.59      1.59 
WCl                 =   Kiln  output   = (RM feed) 327.04  339.62   347.79 
                       WdF  
WA     =  as fired  rate  =  (PC feed + MB feed) 0.1308  0.1319  0.1311 
          WCl 

(ขอมูลของผูวิจัยจาก POLCID  DC  LINE 1,2 and 3   วันที่  27  สิงหาคม  2542 ) 
 
Kiln  dimention 
L1  =   Kiln  length (m)  87  87  87 
L2  =   Kiln  diameter (m)              5.6              5.6              5.6 

L3  =   Refractory  thickness (mm)       220                     220                      220 

L4  =   Kiln  shell  thickess (mm)            30  30  30 
(Krupp  Polysius,1994) 
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Clinker  analysis  (loss  free  basis) 
HSi =   Percent  SiO2   21.70  21.68  22.03 

HAl =   Percent  Al2O3      5.08    5.15    5.16 
HFe =   Percent  Fe2O3     3.43    3.42    3.43 
HCa =   Percent  CaO   65.25  65.61  66.41 

HMg =   Percent  MgO     2.39    1.93    1.71 
HS =   Percent  SO3     0.20    0.25    0.19 
HAlK =   Percent   alkalies    0.32    0.32    0.36 
HIg =   Percent  ignition  loss    0    0              0 
(แผนก  Process  control  ,  สิงหาคม  2542) 
 
Temperature  (celsius) 
TEx =  Kiln  exit  gas   281  278  284 
TSt =  Cooler  stack   262  247  233 
TCl =  Clinker  at  Cooler    105  107  110 
TF =  Coal  as  fired     65    60    55 
TC =  Temperature of  raw  meal  feed   68    74    63  
T =  Temperature  room    37 
(ขอมูลการวัดของผูวิจัยวันที่  27  สิงหาคม  2542) 
 
TZ1 =   Average  kiln  shell , 1st    60  118  203 
TZ2 =   Average  kiln  shell , 2nd  189  139  184 
TZ3 =   Average  kiln  shell , 3rd  213  179  168 
TZ4 =   Average  kiln  shell , 4th  282  180  218 
TZ5 =   Average  kiln  shell , 5th  282  142  245 
TZ6 =   Average  kiln  shell , 6th  185  166  335 
TZ7 =   Average  kiln  shell , 7th  233  214  239 
TZ8 =   Average  kiln  shell , 8th  284  187  228 
TZ9 =   Average  kiln  shell , 9th  191  155  248 
TZ10 =   Average  kiln  shell , 10th 209  111    75 
(ขอมูลของผูวิจัยจาก POLCID  DC  LINE 1,2 and 3   วันที่  27  สิงหาคม  2542 ) 
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Air  volumes  (standard  0O C ,  760  mmHg) 
VC =   Cooler  vent  stack (m3/s)    191.76 179.82            192.66 
(ขอมูลการวัดของผูวิจัยวันที่  27  สิงหาคม  2542) 
 

Ambient  air   
FT = Ambient  air  temperatuer(O C)          35       42      45 
(ขอมูลการวัดของผูวิจัยวันที่  27  สิงหาคม  2542) 
 

Air  in  cooler  stack (Kg/h) 
W2 = 4654.44VC                     892535.43           836959.57          896714.21 
(ขอมูลการวัดของผูวิจัยวันที่  27  สิงหาคม  2542) 

W4 = 4654.44Vpa   21508.68 21508.68 32581.08 
(Krupp  Polysius,1994) 
Wt = 4654.44VCO                  969054.41        1105615.68          892513.43 
(ขอมูลของผูวิจัยจาก POLCID  DC  LINE 1,2 and 3   วันที่  27  สิงหาคม  2542 ) 
 

Total  weight  of  exit  gases  (Kg/KgCL) 
WCO2 =   CO2 from coal as fired+CO2  from  feed   0.8347 0.8368  0.8345  
WH2O =   H2O from coal as fired+H2 O from  feed   0.0181 0.0185  0.0171 
WSO2 =   0.5(SO2  from coal as fired)   0.00235 0.0025  0.0026 
WN2 =   N2  from coal as fired      0.7827 0.7777  0.7764  
Wexcees air   =   excess  air       0.4416 0.6779  0.8497 
 

Radiation  on  kiln  shell 
SS = kiln  shell  surface  area (m2)   56.30    56.30  102.04 
      105.55  105.55  117.87 
      112.59  112.59  170.65 
      123.15  123.15  158.34 
      130.19  130.19  119.63 
      140.74  140.74  211.12 
      154.82  154.82  270.60 
      165.37  165.37    84.45 
      182.96  182.96  147.78 
      358.89  358.89  211.12 
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Heat  loss  with  kiln  exit  gas  (Line 1) 
 
หาคา  Weight  of  gases  from  Coal  as fired 
 
CO2   from  Coal  as fired = 0.03667  AC WA  

H2O   from  Coal  as fired = 0.02  AH WA  

S2O   from  Coal  as fired  = 0.09  AS WA  

N2     from  Coal  as fired  =         WA[AN + 3.3478{0.0267AC+ 0.01AS+ 0.08AH- 0.01AO}] 
ที่มา :          100  

แทนคา  CO2 = 0.03667 (60.34)(0.1308) 
    = 0.2894 
   H2O = 0.02 (4.49)(0.1308) 
    = 0.0117 
   S2O = 0.09 (0.40)(0.1308) 
    = 0.0047 

N2 = 0.1308[(0.91/100)+3.3478{0.0267(60.34)+0.01(0.40)               
                           +0.08(4.49)-0.01(18.95)}] 
 = 0.7827 

                                Subtotal = 0.2894+0.0117+0.0047+0.7827 
    = 1.0885 

          excess  air =  m  (Subtotal) 
     100 

เมื่อ  m = 189(2.0DO2-DCO) 
    DN2- [1.89(2.0DO2-DCO)] 
   = 189[2.0(4.26)-0.02] 
    55.66-[1.89{2.0(4.26)-0.02}] 
   = 40.573 
 excess  air = (40.573/100)1.0885 
   = 0.4416 
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หาคา  Weight  of  gases  from  the  feed 
 
CO2   from  feed   = (1+0.5K2)(0.44a+0.5216b) 

 เมื่อ  K2 = K1 / WdF 

   K1 = WdF- i 
   i =   g-h 
ซ่ึง  a = 0.01784  CCa 

   b = 0.0209 CMg 

   c = 0.01 CAl 

   d = 0.01 CSi 

   e = 0.01 CFe 

   f = 0.00075 CSi+ 0.0035 CAl 
   g = Subtotal 
แทนคา  a = 0.01784(67.14)  = 1.1977 
   b = 0.0209(1.19)  = 0.0249 
   c = 0.01(5.48)  = 0.0548 
   d = 0.01(21.75)  = 0.2175 
   e = 0.01(3.41)  = 0.0341 
   f = 0.00075 (21.75)+ 0.0035(5.48) =    0.0354 
ดังนั้นคา   g = 1.1977+0.0249+0.0548+0.2175+0.0341+0.0354 
    = 1.5644 
หาคา   h  จาก h = WA (AA)   (100) 
            100   (100-CIg) 

แทนคา   h = 0.1308(4.57/100) / (100/100-0) = 0.00597 
 ดังนั้นคา i  จะมีคา = 1.5644-0.00597  = 1.5584 
 หาคา  K1   จาก K1 = WdF- i  
    = 1.59-1.5584  = 0.0316 
 หาคา  K2   จาก K2 = K1/ Wdf 

    = 0.0316 / 1.59  = 0.0198 
หาคา    CO2   from  feed  จาก = (1+0.5K2)(0.44a+0.5216b) 
    = [1+0.5(0.0198)][0.44(1.1977)+0.5216(0.0249)] 
ดังนั้น  CO2   from  feed  = 0.5453 
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H2O   from  feed   = 100WdF     -    WdF 

     100-Cm  

    = [100(1.59)/(100-0.4)]-1.59 
ดังนั้น H2O   from  feed จะมีคา = 0.0064 
 
 
หาคา Weight  of  exit  gases 
    WCO2 = CO2  from coal as fired +  CO2  from  feed 
    = 0.2894+0.5453  = 0.8347 
   WH2O = H2O  from coal as fired +  H2 O from  feed 
    = 0.0117+0.0064  = 0.0181 
   WSO2 = 0.5(SO2  from coal as fired) 
    = 0.0023 
   WN2 = N2  from coal as fired 
    = 0.7827 
         Wexcees air = excess  air 
    = 0.4416 
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Heat  loss  with  kiln  exit  gas  (Line 2) 
 
หาคา  Weight  of  gases  from  Coal  as fired 
 
CO2   from  Coal  as fired = 0.03667  AC WA  

H2O   from  Coal  as fired = 0.02  AH WA  

S2O   from  Coal  as fired  = 0.09  AS WA  

N2     from  Coal  as fired  =         WA[AN + 3.3478{0.0267AC+ 0.01AS+ 0.08AH- 0.01AO}] 
ที่มา :          100  

แทนคา  CO2 = 0.03667 (60.29)(0.1319) 
    = 0.2916 
   H2O = 0.02 (4.37)(0.1319) 
    = 0.0115 
   S2O = 0.09 (0.42)(0.1319) 
    = 0.0050 

N2 = 0.1319[(0.81/100)+3.3478{0.0267(60.29)+0.01(0.42)               
                           +0.08(4.37)-0.01(18.98)}] 
 = 0.7777 

                                Subtotal = 0.2916+0.0115+0.0050+0.7777 
    = 1.0858 

          excess  air =  m  (Subtotal) 
     100 

เมื่อ  m = 189(2.0DO2-DCO) 
    DN2- [1.89(2.0DO2-DCO)] 
   = 189[2.0(5.68)-0.02] 
    55.76-[1.89{2.0(5.68)-0.02}] 
   = 62.436 
 excess  air = (62.436/100)1.0858 
   = 0.6779 
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หาคา  Weight  of  gases  from  the  feed 
 
CO2   from  feed   = (1+0.5K2)(0.44a+0.5216b) 

 เมื่อ  K2 = K1 / WdF 

   K1 = WdF- i 
   i =   g-h 
ซ่ึง  a = 0.01784  CCa 

   b = 0.0209 CMg 

   c = 0.01 CAl 

   d = 0.01 CSi 

   e = 0.01 CFe 

   f = 0.00075 CSi+ 0.0035 CAl 
   g = Subtotal 
แทนคา  a = 0.01784(67.18)  = 1.1984 
   b = 0.0209(1.14)  = 0.0238 
   c = 0.01(5.76)  = 0.0576 
   d = 0.01(21.30)  = 0.2130 
   e = 0.01(3.47)  = 0.0347 

f = 0.00075 (21.30)+ 0.0035(5.76)   =   0.0361 
ดังนั้นคา   g = 1.1984+0.0238+0.0576+0.2130+0.0347+0.0361 
    = 1.5637 
หาคา   h  จาก h = WA (AA)   (100) 
            100  (100-CIg) 

แทนคา   h = 0.1319(4.58/100)(100/100-0) =   0.0060 
 ดังนั้นคา i  จะมีคา = 1.5637-0.0060  = 1.5577 
 หาคา  K1   จาก K1 = WdF- i  
    = 1.59-1.5577  = 0.0322 
 หาคา  K2   จาก K2 = K1/ Wdf 

    = 0.0322 / 1.59  = 0.0203 
หาคา    CO2   from  feed  จาก = (1+0.5K2)(0.44a+0.5216b) 
    = [1+0.5(0.0203)][0.44(1.1984)+0.5216(0.0238)] 
ดังนั้น  CO2   from  feed  = 0.5452 
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H2O   from  feed   = 100WdF     -    WdF 

     100-Cm  

    = [100(1.59)/(100-0.44)]-1.59 
ดังนั้น H2O   from  feed จะมีคา = 0.0070 
 
 
หาคา Weight  of  exit  gases 
    WCO2 = CO2  from coal as fired +  CO2  from  feed 
    = 0.2916+0.5452  = 0.8368 
   WH2O = H2O  from coal as fired +  H2 O from  feed 
    = 0.0115+0.0070  = 0.0185 
   WSO2 = 0.5(SO2  from coal as fired) 
    = 0.0025 
   WN2 = N2  from coal as fired 
    = 0.7777 
         Wexcees air = excess  air 
    = 0.6779 
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Heat  loss  with  kiln  exit  gas  (Line 3) 
 
หาคา  Weight  of  gases  from  Coal  as fired 
 
CO2   from  Coal  as fired = 0.03667  AC WA  

H2O   from  Coal  as fired = 0.02  AH WA  

S2O   from  Coal  as fired  = 0.09  AS WA  

N2     from  Coal  as fired  =         WA[AN + 3.3478{0.0267AC+ 0.01AS+ 0.08AH- 0.01AO}] 
ที่มา :          100  

แทนคา  CO2 = 0.03667 (60.42)(0.1311) 
    = 0.2904 
   H2O = 0.02 (4.29)(0.1311) 
    = 0.0112 
   S2O = 0.09 (0.44)(0.1311) 
    = 0.0052 

N2 = 0.1311[(0.83/100)+3.3478{0.0267(60.42)+0.01(0.44)               
                           +0.08(4.29)-0.01(19.01)}] 
 = 0.7764 

                                Subtotal = 0.2904+0.0112+0.0052+0.7764 
    = 1.0833 

          excess  air =  m  (Subtotal) 
     100 

เมื่อ  m = 189(2.0DO2-DCO) 
    DN2- [1.89(2.0DO2-DCO)] 
   = 189[2.0(6.59)-0.03] 
    56.54-[1.89{2.0(6.59)-0.03}] 
   = 78.435 
 excess  air = (78.435/100)1.0833 
   = 0.8497 
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หาคา  Weight  of  gases  from  the  feed 
 
CO2   from  feed   = (1+0.5K2)(0.44a+0.5216b) 

 เมื่อ  K2 = K1 / WdF 

   K1 = WdF- i 
   i =   g-h 
ซ่ึง  a = 0.01784  CCa 

   b = 0.0209 CMg 

   c = 0.01 CAl 

   d = 0.01 CSi 

   e = 0.01 CFe 

   f = 0.00075 CSi+ 0.0035 CAl 
   g = Subtotal 
แทนคา  a = 0.01784(67.29)  = 1.2004 
   b = 0.0209(0.92)  = 0.0192 
   c = 0.01(5.53)  = 0.0553 
   d = 0.01(21.31)  = 0.2131 
   e = 0.01(3.86)  = 0.0386 

f = 0.00075 (21.31)+ 0.0035(5.53)   =   0.0353 
ดังนั้นคา   g = 1.2004+0.0192+0.0553+0.2131+0.0386+0.0353 
    = 1.5620 
หาคา   h  จาก h = WA (AA)   (100) 
            100  (100-CIg) 

แทนคา   h = 0.1311(5.09/100)(100/100-0) =   0.0067 
 ดังนั้นคา i  จะมีคา = 1.5620-0.0067  = 1.5553 
 หาคา  K1   จาก K1 = WdF- i  
    = 1.59-1.5553  = 0.0347 
 หาคา  K2   จาก K2 = K1/ Wdf 

    = 0.0347 / 1.59  = 0.0218 
หาคา    CO2   from  feed  จาก = (1+0.5K2)(0.44a+0.5216b) 
    = [1+0.5(0.0218)][0.44(1.2004)+0.5216(0.0192)] 
ดังนั้น  CO2   from  feed  = 0.5441 
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H2O   from  feed   = 100WdF     -    WdF 

     100-Cm  

    = [100(1.59)/(100-0.37)]-1.59 
ดังนั้น H2O   from  feed จะมีคา = 0.0059 
 
 
หาคา Weight  of  exit  gases 
    WCO2 = CO2  from coal as fired +  CO2  from  feed 
    = 0.2904+0.5441  = 0.8345 
   WH2O = H2O  from coal as fired +  H2 O from  feed 
    = 0.0112+0.0059  = 0.0171 
   WSO2 = 0.5(SO2  from coal as fired) 
    = 0.0026 
   WN2 = N2  from coal as fired 
    = 0.7764 
         Wexcees air = excess  air 
    = 0.8497 
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Air  flow  into  cooler   discharge  (Line 1) 
Wt = 4654.44 VCO 
 

เมื่อ VCO  มีคาเทากับ  748860  m3/h   หรือ  208.02 m3/s   (ขอมูลของผูวิจัยจาก POLCID  DC  
LINE 1 ,  วันที่  27  สิงหาคม  2542 ) 
    

ดังนั้น  Wt = 4654.44  X 208.02 
 = 969054.41   Kg/h 
 

Air  flow  into  cooler   discharge  (Line 2) 
Wt = 4654.44 VCO 
 

เมื่อ VCO  มีคาเทากับ  855166  m3/h   หรือ  237.54 m3/s   (ขอมูลของผูวิจัยจาก POLCID  DC  
LINE 2 ,  วันที่  27  สิงหาคม  2542 ) 
   

ดังนั้น  Wt = 4654.44  X 237.54 
 = 1105615.68   Kg/h 
 

Air  flow  into  cooler   discharge  (Line 3) 
Wt = 4654.44 VCO 
 

เมื่อ VCO  มีคาเทากับ  690319  m3/h   หรือ  191.75 m3/s   (ขอมูลของผูวิจัยจาก POLCID  DC  
LINE 3 ,  วันที่  27  สิงหาคม  2542 ) 
    

ดังนั้น  Wt = 4654.44  X 191.75 
 = 892513.43   Kg/h 
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Air  flow  into  primary  (Line 1 and 2 ) 
W4 = 4654.44 VPa 
 

เมื่อ VPa  มีคาเทากับ  16636  m3/h   หรือ  4.62  m3/s (Group  Porisius , Projektall  
Industriebeuatung  Gmbh  Technical  document  volume  19 and 27)   

ดังนั้น  W4 = 4654.44  X 4.62 
 = 21508.68   Kg/h 
 

Air  flow  into  primary  (Line 3) 
W4 = 4654.44 VPa 
 

เมื่อ VPa  มีคาเทากับ  25200  m3/h   หรือ  7.00  m3/s (Group  Porisius , Projektall  
Industriebeuatung  Gmbh  Technical  document  volume  27)   

ดังนั้น  W4 = 4654.44  X 7.00 
 = 32581.08   Kg/h 
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Flow  at  cooler  stack Line 1 (standard  0O C ,  760  mmHg) 

Stack  diameter(m)  d = 5.5   
Cross  section  area  A = πd2/4 = 23.758  m2 

Pitot  tube  coefficien  Cp = 0.849 
Gas  analysis   O2 = 21    ,   CO2    =      0   ,    Bws     =      0 
Average   gas  temperature TSt = 262 0C = 535.15  K 
Average   differancial  pressure ∆h = 11.602   mmH2O 
Average   static  head  P = 15.246 mmH2O 
(ขอมูลการวัดของผูวิจัยวันที่  27  สิงหาคม  2542) 
 จาก            1 mmHg = 0.0733514   mmH2O 
    P = 1.118     mmHg 
ที่    standard   condition  Pstd = 760        mmHg 
    Tstd = 273.15   K 
Average   static  head  (absulte) P+ Pstd = 1.118+760        

   Pabs = 761.118 
 Vs    =     ความเร็วของอากาศภายในปลอง (m/s) = Kp Cp  h∆ √T/( Pabs+Ms) 
(แสงสันต  พานิชและคณะ, 2527) 
เมื่อ 

Kp = 34.97  (m/s)  (g/gmol) (mmHg) 
      K  (mmH2O) 

Ms = น้ําหนักโมเลกุลของอากาศภายในปลอง  (g/gmol) 
จากสูตร Ms = 28.0+ 0.16 CO2 + 0.04 O2 

แทนคา  = 28.0+0.16(0)+0.04(21)   = 28.84 (g/gmol) 
แทนคาหา Vs = 34.97 X 0.849√11.602 X √535.15/(761.118 X 28.84) 
ดังนั้น Vs = 15.79   (m/s) 
จาก    VC = อัตราการไหลของอากาศในปลองที่  standard  condition  (m3/s) 
 VC = (1- Bws) Vs  A (Tstd/T) (Pabs/ Pstd) 
แทนคาหา VC = (1-0) (15.79) (23.758) (273.15/535.15) (761.118/760) 
ดังนั้น VC  = 191.76   (m3/s) 
จาก  W2 = 4654.44VC 

ดังนั้น    W2 = 4654.44 X 191.76 
  = 892535.43  Kg/h 
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Flow  at  cooler  stack Line 2 (standard  0O C ,  760  mmHg) 

Stack  diameter(m)  d = 5.5   
Cross  section  area  A = πd2/4 = 23.758  m2 

Pitot  tube  coefficien  Cp = 0.849 
Gas  analysis   O2 = 20    ,   CO2    =      0   ,    Bws     =      0 
Average   gas  temperature TSt = 247 0C = 520.15  K 
Average   differancial  pressure ∆h = 10.481   mmH2O 
Average   static  head  P = 16.014 mmH2O 
(ขอมูลการวัดของผูวิจัยวันที่  27  สิงหาคม  2542) 
 จาก            1 mmHg = 0.0733514   mmH2O 
    P = 1.174     mmHg 
ที่    standard   condition  Pstd = 760        mmHg 
    Tstd = 273.15   K 
Average   static  head  (absulte) P+ Pstd = 1.118+760        

   Pabs = 761.174 
 Vs    =     ความเร็วของอากาศภายในปลอง (m/s) = Kp Cp  h∆ √T/( Pabs+Ms) 
เมื่อ 

Kp = 34.97  (m/s)  (g/gmol) (mmHg) 
       K  (mmH2O) 

Ms = น้ําหนักโมเลกุลของอากาศภายในปลอง  (g/gmol) 
จากสูตร Ms = 28.0+ 0.16 CO2 + 0.04 O2 

แทนคา  = 28.0+0.16(0)+0.04(20)   = 28.80 (g/gmol) 
แทนคาหา Vs = 34.97 X 0.849√10.481 X √520.15/(761.174 X 28.80) 
ดังนั้น Vs = 14.806   (m/s) 
จาก    VC = อัตราการไหลของอากาศในปลองที่  standard  condition  (m3/s) 
 VC = (1- Bws) Vs  A (Tstd/T) (Pabs/ Pstd) 
แทนคาหา VC = (1-0) (14.806) (23.758) (273.15/520.15) (761.174/760) 
ดังนั้น VC  = 179.82   (m3/s) 
จาก  W2 = 4654.44VC 

ดังนั้น    W2 = 4654.44 X 179.82 
  = 836959.57  Kg/h 
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Flow  at  cooler  stack Line 3 (standard  0O C ,  760  mmHg) 

Stack  diameter(m)  d = 5.5   
Cross  section  area  A = πd2/4 = 23.758  m2 

Pitot  tube  coefficien  Cp = 0.849 
Gas  analysis   O2 = 20    ,   CO2    =      0   ,    Bws     =      0 
Average   gas  temperature TSt = 233 0C = 506.15  K 
Average   differancial  pressure ∆h = 11.091   mmH2O 
Average   static  head  P = 15.842 mmH2O 
(ขอมูลการวัดของผูวิจัยวันที่  27  สิงหาคม  2542) 
 จาก            1 mmHg = 0.0733514   mmH2O 
    P = 1.162     mmHg 
ที่    standard   condition  Pstd = 760        mmHg 
    Tstd = 273.15   K 
Average   static  head  (absulte) P+ Pstd = 1.162+760        

   Pabs = 761.162 
 Vs    =     ความเร็วของอากาศภายในปลอง (m/s) = Kp Cp  h∆ √T/( Pabs+Ms) 
เมื่อ 

Kp = 34.97  (m/s)  (g/gmol) (mmHg) 
       K  (mmH2O) 

Ms = น้ําหนักโมเลกุลของอากาศภายในปลอง  (g/gmol) 
จากสูตร Ms = 28.0+ 0.16 CO2 + 0.04 O2 

แทนคา  = 28.0+0.16(0)+0.04(22)   = 28.88 (g/gmol) 
แทนคาหา Vs = 34.97 X 0.849√11.091 X √506.15/(761.162 X 28.88) 
ดังนั้น Vs = 15.003   (m/s) 
จาก    VC = อัตราการไหลของอากาศในปลองที่  standard  condition  (m3/s) 
 VC = (1- Bws) Vs  A (Tstd/T) (Pabs/ Pstd) 
แทนคาหา VC = (1-0) (15.003) (23.758) (273.15/506.15) (761.162/760) 
ดังนั้น VC  = 192.66   (m3/s) 
จาก  W2 = 4654.44VC 

ดังนั้น    W2 = 4654.44 X 192.66 
  = 896714.01  Kg/h 
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Kiln  shell  surface  area  (m2)  Line  1  and 2 
ขนาดเสนผานศูนยกลางของ  Kiln  line1 และ line2                 L0       =           5.6     m 
ความยาว  Kiln  ที่แบงออกเปนชวง จํานวน 10  ชวงดังนี้    L1      =           3.2     m      

L2      =           6.0     m      
L3      =           6.4     m      
L4      =           7.0     m      
L5      =           7.4     m      
L6      =           8.0     m      
L7      =           8.8     m      
L8      =           9.4     m      
L9      =         10.4     m  
L10    =         20.4     m       

หาคา Kiln  shell  surface  area  จากสูตร SS       =   ∏ (L0) (Lx) 

ดังนั้นคา Kiln  shell  surface  area  จะเทากับ   S1            =   ∏ (5.6) (3.2)   =     56.30 m2 

S2            =   ∏ (5.6) (6.0)   =   105.55 m2 
S3            =   ∏ (5.6) (6.4)   =   112.59 m2 
S4            =   ∏ (5.6) (7.0)   =   123.15 m2 
S5            =   ∏ (5.6) (7.4)   =   130.19 m2 
S6            =   ∏ (5.6) (8.0)   =   140.74 m2 
S7            =   ∏ (5.6) (8.8)   =   154.82 m2 
S8            =   ∏ (5.6) (9.4)   =   165.37 m2 
S9            =   ∏ (5.6) (10.4) =   182.96 m2 
S10          =   ∏ (5.6) (20.4) =   358.89 m2

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 219

Kiln  shell  surface  area  (m2)  Line  3 
ขนาดเสนผานศูนยกลางของ  Kiln  line3                                  L0       =           5.6     m 
ความยาว  Kiln  ที่แบงออกเปนชวง จํานวน 10  ชวงดังนี้    L1      =           5.8      m      

L2      =           6.7      m      
L3      =           9.7      m      
L4      =           9.0      m      
L5      =           6.8      m      
L6      =          12.0     m      
L7      =          11.8     m      
L8      =            4.8     m      
L9      =            8.4     m  
L10    =          12.0     m       

หาคา Kiln  shell  surface  area  จากสูตร SS       =   ∏ (L0) (Lx) 

ดังนั้นคา Kiln  shell  surface  area  จะเทากับ   S1            =   ∏ (5.6) (5.8)     =   102.04 m2 

S2            =   ∏ (5.6) (6.7)     =   117.87 m2 
S3            =   ∏ (5.6) (9.7)     =   170.65 m2 
S4            =   ∏ (5.6) (9.0)     =   158.34 m2 
S5            =   ∏ (5.6) (6.8)     =   119.63 m2 
S6            =   ∏ (5.6) (12.0)   =   211.12 m2 
S7            =   ∏ (5.6) (11.8)   =   207.60 m2 
S8            =   ∏ (5.6) (4.8)     =     84.45 m2 
S9            =   ∏ (5.6) (8.4)     =   147.78 m2 
S10          =   ∏ (5.6) (12.0)   =   211.12 m2
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รูปที่ ข-7  กราฟ  Radiation  Kiln  Shell  Line  1 
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รูปที่ ข-8  กราฟ  Radiation  Kiln  Shell  Line  2 
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รูปที่ ข-9  กราฟ  Radiation  Kiln  Shell  Line  3 
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ประเมินความสูญเสียเนื่องจากปริมาณอากาศเขาสูระบบ 
 

Line  การผลิตที่ 1 
คาพลังงานความรอนของถานหิน(Heat Value)   =  5,615 Kcal / KgCoal   
ราคาถานหิน       =  1,050 Baht / Ton coal 
Excees  air  ของ  Kiln   Line การผลิตที่ 1    =   30.40 Kcal / KgCL 

ในเดือนสิงหาคม  2542  Lineการผลิตที่ 1  ทําการผลิต Clinker   ได   =  230,728  Ton 
 ราคาพลังงานความรอนของถานหิน (Heat  Price)  1 หนวย  =           1050 
                      5,615 
         = 0.000187 Baht / Kcal 

ความสูญเสียที่เกิดจาก Excees  air  =    0.000187 X  30.40 X 230,728 X 1000 
ดังนั้นความสูญเสียที่เกิดขึ้นของ Kiln   Line  การผลิตที่ 1  =   1,311,363   Baht 

 

Line  การผลิตที่ 2 
คาพลังงานความรอนของถานหิน(Heat Value)   =  5,635 Kcal / KgCoal   
ราคาถานหิน       =  1,050 Baht / Ton coal 
Excees  air  ของ  Kiln   Line การผลิตที่ 2    =   45.98 Kcal / KgCL 

ในเดือนสิงหาคม  2542  Lineการผลิตที่ 2  ทําการผลิต Clinker   ได   =  215,159  Ton 
 ราคาพลังงานความรอนของถานหิน (Heat  Price)  1 หนวย  =           1050 
                      5,635 
         = 0.0001863 Baht / Kcal 

ความสูญเสียที่เกิดจาก Excees  air  =    0.0001863 X 45.98 X 215,159 X 1000 
ดังนั้นความสูญเสียที่เกิดขึ้นของ Kiln   Line  การผลิตที่ 1  =   1,843,418   Baht 

 

Line  การผลิตที่ 3 
คาพลังงานความรอนของถานหิน(Heat Value)   =  5,624 Kcal / KgCoal   
ราคาถานหิน       =  1,050 Baht / Ton coal 
Excees  air  ของ  Kiln   Line การผลิตที่ 2    =  59.12 Kcal / KgCL 

ในเดือนสิงหาคม  2542  Lineการผลิตที่ 2  ทําการผลิต Clinker   ได   =  177,843  Ton 
 ราคาพลังงานความรอนของถานหิน (Heat  Price)  1 หนวย  =           1050 
                      5,624 
         = 0.0001867 Baht / Kcal 

ความสูญเสียที่เกิดจาก Excees  air  =    0.0001867 X 59.12 X 177,843 X 1000 
ดังนั้นความสูญเสียที่เกิดขึ้นของ Kiln   Line  การผลิตที่ 3  =   1,962,977   Baht 
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การวิเคราะหความคุมในการลงทุนของโครงการ 
 โครงการประหยัดพลังงานหนวยงาน  Raw mill 
 

โครงการที่ 1  โครงการลดคาพลังงานไฟฟาของ  Raw  mill  fan  5 
 

การลงทุน   ดําเนินการตัดตอทอ Hot gas เพื่อปรับปรุงระบบการผานของลมรอน 
การรื้อถอนและติดตั้งใหมจะใชทรัพยากรตาง ๆ ดังนี้ 

1) Transportation  cost  = 232,000  บาท 
2) Machine  cost  = 21,450  บาท 
3) Material  and  spare  part  cost  = 343,300  บาท 
4) Man  power    = 92,300  บาท 
Total  cost  =      689,050  บาท 

 อัตราผลตอบแทน (อัตราดอกเบี้ย Interest rest) DF =          12  %  
(สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติกําหนดคา Discount rate 

ของประเทศไทยไวที่ 12%) 
 โครงการนี้จะใชงานไดเปนเวลา   =            7  ป 

(ตามหลักของกรมสงเสริมอุตสาหกรรมจะกําหนดอายุโครงการเทากับ  7  ป) 
 คาใชจายตอปในการตรวจเช็คและแกไข  =      5,200 บาท / ป 
 ผลตอบแทนที่ไดรับจะประหยัดคาไฟฟาได = 137,280 บาท / ป 
 ดังนั้น  ทําการประเมินโครงการ 

1. ระยะคืนทุน ( Payback  Period ) 
ป คาลงทุน 

 
(บาท) 

คาใชจายใน 
การบํารุงรักษา 

(บาท) 

ประมาณการ
ผลตอบแทน 

(บาท) 

ผลตอบแทน 
จากโครงการ 

(บาท) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

689,050 5,200 
5,200 
5,200 
5,200 
5,200 
5,200 
5,200 

137,280 
137,280 
137,280 
137,280 
137,280 
137,280 
137,280 

132,780 
132,780 
132,780 
132,780 
132,780 
132,780 
132,780 

รวม 689,050       36,400 960,960 931,460 
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            ระยะเวลาในการคืนทุน = 689,050  =   5 ป  3  เดือน 
    132,780 
 

2. มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ (Net  Present  Value หรือ NPV) 
 

NPV  = PV  ของ ผลตอบแทน – PV  ของ คาใชจาย 
 

ป คาใชจาย  คาใชจายรวม DF PV ประมาณการ DF PV 
 เงินลงทุน

(บาท) 
คาบํารุงรักษา 

(บาท) (บาท) 
12% คาใชจาย 

(บาท) 
ผลตอบแทน 

(บาท) 
12% ผลตอบแทน

(บาท) 
1      689,050 5,200 694,250 0.893             619,965 137,280 0.893          122,591
2 - 5,200 5,200 0.797                 4,144 137,280 0.797          109,412
3 - 5,200 5,200 0.712                 3,702 137,280 0.712            97,743
4 - 5,200 5,200 0.636                 3,307 137,280 0.636            87,310
5 - 5,200 5,200 0.567                 2,948 137,280 0.567            77,838
6 - 5,200 5,200 0.507                 2,636 137,280 0.507            69,601
7 - 5,200 5,200 0.452                 2,350 137,280 0.452            62,051

รวม      
689,050 

36,400             528,700 - 
639,054

 
960,960 

- 
626,546

 
NPV  = 626,546 – 639,054 = -12,509 
 

3. อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน B/C (Benefit-Cost  Ratio) 
 

B/C   = PV  ของ ผลตอบแทน 
    PV  ของ คาใชจาย 
 

B/C   = 626,546   = 0.98 
    639,054 

4. อัตราสวนผลตอบแทนของโครงการ IRR (Internal  Rate  of  Return) 
IRR  =    อัตราสวนลดที่ทําให PV  ของ ผลตอบแทน = PV  ของ คาใชจาย 
IRR  =    อัตราสวนลดที่ทําให NPV  มีคาเทากับ 0 
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ป คาใชจาย  คาใชจาย ประมาณการ ผลตอบแทน DF PV DF PV 
 เงินลงทุน 

(บาท) 
คาบํารุงรักษา 

(บาท) 
รวม 

(บาท) 
ผลตอบแทน

(บาท) 
สุทธิ 

(บาท) 
10% ผลตอบแทน 

(บาท) 
12% ผลตอบแทน

(บาท) 
1        689,050  

5,200 
        694,250 137,280 -556,970 0.909 -506,286 0.893 -497,374

2 -                  5,200             5,200 137,280 132,080 0.826 109,098 0.797 105,268
3 -                  5,200             5,200 137,280 132,080 0.751 99,192 0.712 94,041
4 -                  5,200             5,200 137,280 132,080 0.683 90,211 0.636 84,003
5 -                  5,200             5,200 137,280 132,080 0.621 82,022 0.567 74,889
6 -                  5,200             5,200 137,280 132,080 0.564 74,493 0.507 66,965
7 -                  5,200             5,200 137,280 132,080 0.513 67,757 0.452 59,700

รวม 689,050 36,400 725,450 960,960 235,510 - 16,487 - -12,509
 

หา   IRR  โดยวิธี  Interpolation 
 IRR  = 10 + (12-10)   X    16487  = 11.14 
              16487-(-12509) 
สรุปผลการประเมินโครงการ 
 ระยะเวลาในการคืนทุน = 5 ป   3  เดือน 
 NPV    = -12,509  

B/C   =     0.98 
IRR     =   11.14 

คา NPV มีคาติดลบ   คา  B/C  มีคานอยกวา 1  และคา  IRR  นอยกวาอัตราสวนลด(เปาหมายที่
ตองการ)  ดังนั้นโครงการนึ้จึงไมคุมกับการลงทุน     

โครงการที่ 2  โครงการปรับสภาวะการเดิน  Raw  mill  7  เพื่อลดปริมาณกําลังไฟฟา  
การลงทุนในการดําเนินงานจะเปนการปรับเปลี่ยนสภาวะการสเปรยน้ําภายใน  mill  

การลงทุนที่ทําการปรับปรุงจะเปนการเปลี่ยนทอปดหัวสเปรยน้ําจากรูเจาะขนาด   8  mm  มาเปน
ขนาด  10  mm  จํานวน  7  หัว  ราคาหัวสเปรยน้ําตอ  1  หัวเทากับ  40  บาท  ดังนั้นคาหัวสเปรย
น้ําทั้งหมดเทากับ  280   บาท   ใชแรงงานภายนอกในการดําเนินการจํานวน  2  คน ทําการแกไข
ประมาณ  6  ชั่วโมง     คาแรงที่ใชในการดําเนินงานเทากับ  160  บาท / คน   ดังนั้นคาแรงทั้งหมด
เทากับ  320  บาท  ดังนั้นรวมคาใชจายในลงทุนดําเนินการทั้งหมดเทากับ  600  บาท     

  ผลที่ไดรับสามารถควบคุมสภาวะการเดินเครื่องจักรไดดีขึ้นลดกําลังไฟฟาของ 
Motor  main  drive  ลงไดประมาณ    70,000 Kwh / เดือน        ซ่ึงจะทําใหสามารถประหยัดคาไฟ
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ฟาไดประมาณ 104,048  บาท / เดือน จะเห็นไดวาผลประโยชนที่ไดรับมีคามากกวาการลงทุนมาก
และจะคุมทุนในระยะเวลาเพียง 1 เดือนดังนั้นโครงการนี้จึงคุมคากับการลงทุนในการดําเนินการ 
 

โครงการที่ 3  โครงการประหยัดแสงสวางบริเวณอาคารภายในหนวยงาน  Raw  mill   
 

การลงทุน    ไมมีการลงทุน 
ผลที่ไดรับสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาได   4,717  Kwh / เดือน  คาไฟฟาใน

กระบวนการผลิตปูนซีเมนตอยูที่ประมาณ  1.7  บาท / Kwh  ดังนั้นคิดเปนคาใชจายที่สามารถ
ประหยัดได  8,019  บาท / เดือน  จะเห็นไดวาผลประโยชนที่ไดรับมีคามากกวาการลงทุนมาก          
ดังนั้นจึงคุมคากับการลงทุนในการดําเนินการ 

 
โครงการประหยัดพลังงานหนวยงาน  Coal  mill 
 
โครงการที่ 1  โครงการปรับปรุงวิธีการอุนน้ํามันเตา 
 

การลงทุน  ไมมีการลงทุนเนื่องจากเปนการปรับปรุงวิธีการทํางาน 
ผลที่ไดรับ  การปรับปรุงวิธีการอุนน้ํามันเตาจากเดิมเคยเดิน  Boiler  ทุกวันเปน 1  คร้ัง

ตอเวลา 2  สัปดาห  ทําใหสามารถลดปริมาณน้ํามันดีเซลไดประมาณ  6,070  ลิตร/เดือน  คิดเปนคา
ใชจายที่ประหยัดไดประมาณ  56,147  บาท/เดือน  และโครงการดังกลาวสามารถลดปริมาณน้ํา
มัน-เตาไดประมาณ  40580  ลิตร/เดือน  คิดเปนคาใชจายที่ประหยัดไดประมาณ  162,320  บาท/
เดือน  และน้ํามันเตาสามารถใชงานไดเปนปกติไมเกิดการแข็งตัวอุดตันภายในทอสง-จาย 

 
 โครงการที่ 2  โครงการนําวัสดุเชื้อเพลิงที่ใชงานแลวมาเปนเชื้อเพลิง 

การลงทุน   1.  สรางจุด Load  เชื้อเพลิงใชงานแลว 
                        Machine  cost  =   7,570  บาท 
                        Material  cost  = 14,570  บาท 
                        Man  power   =   4,480  บาท 
                        Total  cost  = 26,620  บาท 
                   2.  สรางจุดจายเชื้อเพลิงเขาเตาเผา  
 Transportation  cost = 12,375  บาท 
 Machine  cost  = 12,563  บาท 
                        Material  cost  = 31,822  บาท 
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                        Man  power   =   8,210  บาท 
                          Total  cost  =  64,970  บาท 

ดังนั้นรวม  Total  cost  ทั้งหมด  =          91,590  บาท 
อัตราผลตอบแทน (อัตราดอกเบี้ย Interest  rest) DF =         12  %  
(สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติกําหนดคา Discount rate 

ของประเทศไทยไวที่ 12%) 
 โครงการนี้จะใชงานไดเปนเวลา   =            7  ป 

(ตามหลักของกรมสงเสริมอุตสาหกรรมจะกําหนดอายุโครงการเทากับ  7  ป) 
 คาใชจายตอปในการบํารุงรักษา   =      48,00 บาท / ป 
 (โดยเริ่มทําการบํารุงรักษาในปตอมา) 
 ผลตอบแทนที่ไดรับจะประหยัดคาน้ํามันเตาได =    34,000 บาท / ป 
 ดังนั้น  ทําการประเมินโครงการ 
 

1. ระยะคืนทุน ( Payback  Period ) 
 

ป คาลงทุน 
 

(บาท) 

คาใชจายใน 
การบํารุงรักษา 

(บาท) 

ประมาณการ
ผลตอบแทน 

(บาท) 

ผลตอบแทน 
จากโครงการ 

(บาท) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

91,590  
4,800 
4,800 
4,800 
4,800 
4,800 
4,800 

34,000 
34,000 
34,000 
34,000 
34,000 
34,000 
34,000 

34,000 
29,200 
29,200 
29,200 
29,200 
29,200 
29,200 

รวม 91,590       28,800     238,000     209,200 
             
ระยะเวลาในการคืนทุน = 34,000+  57,590  =   3 ป   

     29,200 
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2. มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ (Net  Present  Value หรือ NPV) 
NPV  = PV  ของ ผลตอบแทน – PV  ของ คาใชจาย 

 
ป คาใชจาย  คาใชจายรวม DF PV ประมาณการ DF PV 

 เงินลงทุน
(บาท) 

คาบํารุงรักษา 
(บาท) (บาท) 

12% คาใชจาย 
(บาท) 

ผลตอบแทน 
(บาท) 

12% ผลตอบแทน
(บาท) 

1        91,590  -  
91,590

0.893               81,790 34,000 0.893            30,362

2 -              4,800 
4,800

0.797                 3,826 29,200 0.797            23,272

3 -              4,800 
4,800

0.712                 3,418 29,200 0.712            20,790

4 -              4,800 
4,800

0.636                 3,053 29,200 0.636            18,571

5 -              4,800 
4,800

0.567                 2,722 29,200 0.567            16,556

6 -              4,800 
4,800

0.507                 2,434 29,200 0.507            14,804

7 -              4,800 
4,800

0.452                 2,170 29,200 0.452            13,198

รวม  
91,590 

 
28,800 120,390

- 
99,411

 
209,200 

- 
137,555

 
NPV  = 137,555 – 99,411 = 38,145 

3. อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน B/C  (Benefit-Cost  Ratio) 
B/C   = PV  ของ ผลตอบแทน 
    PV  ของ คาใชจาย 
B/C   = 137,555   = 1.38 
      99,411 

4. อัตราสวนผลตอบแทนของโครงการ IRR  (Internal  Rate  of  Return) 
IRR  =    อัตราสวนลดที่ทําให PV  ของ ผลตอบแทน = PV  ของ คาใชจาย 
IRR  =    อัตราสวนลดที่ทําให NPV  มีคาเทากับ 0 
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ป คาใชจาย  คาใชจาย ประมาณการ ผลตอบแทน DF PV DF PV 
 เงินลงทุน 

(บาท) 
คาบํารุงรักษา 

(บาท) 
รวม 

(บาท) 
ผลตอบแทน

(บาท) 
สุทธิ 
(บาท) 

10% ผลตอบแทน 
(บาท) 

12% ผลตอบแทน
(บาท) 

1          
91,590  

 -            91,590 34,000 -57,590 0.741 -42,674 0.714 -41,119

2 -                  4,800             4,800 29,200 24,400 0.549 13,396 0.510 12,444
3 -                  4,800             4,800 29,200 24,400 0.406 9,906 0.364 8,882
4 -                  4,800             4,800 29,200 24,400 0.301 7,344 0.260 6,344
5 -                  4,800             4,800 29,200 24,400 0.223 5,441 0.186 4,538
6 -                  4,800             4,800 29,200 24,400 0.165 4,026 0.133 3,245
7 -                  4,800             4,800 29,200 24,400 0.122 2,977 0.095 2,318

รวม  
91,590 

 
28,800 

        120,390       209,200 88,810              416 - -3,348

 
 

หา   IRR  โดยวิธี  Interpolation 
 IRR  = 35 + (40-35)   X    416  = 35.55 
              416-(-3,348) 
สรุปผลการประเมินโครงการ 
 ระยะเวลาในการคืนทุน = 3 ป    
 NPV    = 38,145 

B/C   =     1.38 
IRR     =    35.55 

คา NPV มีคาเปนบวก   คา  B/C  มีคามากกวา 1  และคา  IRR  มากกวาอัตราอัตราผลตอบแทน(เปา
หมายที่ตองการ)  ดังนั้นโครงการนี้คุมคากับการลงทุน  

โครงการที่  3  การประหยัดพลังงานไฟฟาในระบบแสงสวาง  โดยการเปลี่ยนแปลงเวลา  
เปด-ปดตามกลุมพื้นที่ใชงาน 

         การลงทุน   ไมมีการลงทุนเนื่องจากใชการปรับเปลี่ยนระบบเปด-ปดระบบแสงสวาง 
ตามแตละพื้นที่ใหเหมาะสมกับการใชงาน 
          ผลแทนที่ไดรับ  จากการปรับปรุงดังกลาวสามารถชวยประหยัดการใชพลังงานไฟฟา
ไดประมาณ  4272  Kwh   คิดเปนคาใชจายที่ประหยัดไดประมาณ  7260  บาท / เดือน 
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โครงการที่  4  การใชเชื้อเพลิง LCO (Light  Cycle  oil) มาแทนน้ํามันดีเซล 
 
       การลงทุน   ทําการลาง Tank  เก็บน้ํามันดีเซลทั้งหมดเพื่อทําการเปลี่ยนมาใชเชื้อเพลิง

LCO  ใช Man  power  4  คน  เปนเวลา  3  วัน  เปนคาใชจายเทากับ  1,920  บาท  คาวัสดุอุปกรณ 
เทากับ  2,000  บาท  รวมการลงทุนทั้งสิ้น  3,920  บาท 

       ผลตอบแทนที่ไดรับ  จะชวยประหยัดคาใชจายจากพลังงานความรอนไดประมาณ  
15,750  บาท / เดือน  ดังนั้นโครงการดังกลาวจะคุมทุนไดในเวลาที่รวดเร็วเพียง 1 เดือน  จึงคุมคา
กับการลงทุน 
 
 โครงการที่ 5  การใช  Petroleum  Coke  ผสมใชกับถานหิน 
           
        โครงการนี้ยังอยูในระหวางทําการศึกษาลักษณะการใชงานของ  Petroleum  Coke  
กับถานหิน ยังมิไดดําเนินการใชงาน 
 

โครงการประหยัดพลังงานแผนก  Kiln 
 
โครงการที่ 1  การปรับปรุงประสิทธิภาพของ  Clinker  Cooler  line3 
        
        โครงการนี้ยังอยูในระหวางทําการศึกษาและประเมินความเปนไปไดในการปรับปรุง

ประสิทธิภาพของเครื่องจักร  ยังมิไดดําเนินการ 
 
โครงการที่ 2  การปรับปรุง  Air sealing   ของ  Kiln  plant  line  1   2   และ  3   เพื่อปอง

กัน  Fault  air  เขาสูระบบ 

        การลงทุน   โครงการนี้จะเปนการสํารวจหนาแปลนตาง ๆ ของ  Kiln  Plant ทั้ง 3 line 
โดยการตรวจสอบและเปลี่ยนประเก็นเชือกที่จุดตาง ๆ การลงทุนจะเปนดําเนินการใหชางเทคนิค
จํานวน  6  คน (line  ละ 2  คน) ดําเนินการตรวจสอบและเปลี่ยนเปนเวลา  10  วัน และประเก็น
เชือกขนาดตาง ๆ กันคิดเปนการลงทุนทั้งหมด  35,000 บาท / line (คาแรงงาน  18,000  บาท  และ
คาวัสดุอุปกรณ 17,000 บาท)ดังนั้นรวมเปนคาใชจายในการลงทุนทั้งหมดเทากับ 105,000 บาท 

       ผลตอบแทน  จากการปรับปรุงตรวจสอบและเปลี่ยนประเก็นเชือกที่จุดตาง ๆ  จะทํา
ให Kiln  plant  line  การผลิตที่  1  ประหยัดพลังงานความรอนได  863,330  บาท / เดือน ในสวน
ของ Kiln  plant  line  การผลิตที่  2  ประหยัดพลังงานความรอนได  997,815  บาท / เดือน  และ 
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Kiln  plant  line  การผลิตที่  3  ประหยัดพลังงานความรอนได  330,745    บาท / เดือน  ดังนั้น
โครงการดังกลาวจะคุมทุนไดในเวลาที่รวดเร็วเพียง 1 เดือน  จึงคุมคากับการลงทุน 

 
โครงการที่ 3  การเปลี่ยนแปลงการทํางานของ Clinker  cooler  fresh  air  fan   Kiln  

plant  line  1   2   และ  3  เพื่อลดคาไฟฟา 
 
       การลงทุน   การปรับปรุงดังกลาวเปนการปรับเปลี่ยนระบบการทํางานของ  fresh  air  

fan ในการเดินและหยุดเครื่องจักร  โครงการนี้ไมมีการลงทุน 
       ผลการดําเนินงาน  สามารถประหยัดพลังงานไฟฟาที่  Kiln  plant  line  1  2  และ 3 

ไดประมาณ  38,525  บาท / เดือน / line    
 
โครงการที่ 4  ลดการเดินเครื่องจักรตัวเปลาในกรณีที่มีการ  Shut down 
 
       โครงการนี้ไมมีการลงทุนเนื่องจากเปนการหยุดเครื่องจักรในกรณีที่เดินเครื่องจักรใน

สภาวะที่ไมมีภาระงาน (Load)  เชนการ  Shut  down  เปนตน   และโครงการนี้ยังอยูในระหวาง
ดําเนินการศึกษาและทดลองหยุดเครื่องจักร 

 
โครงการที่  5  การประหยัดพลังงานไฟฟาในระบบแสงสวาง  โดยการควบคุมการเปด-ปด

ตามบริเวณพื้นที่งาน 
         การลงทุน   ไมมีการลงทุนเนื่องจากใชการปรับเปลี่ยนระบบเปด-ปดระบบแสงสวาง 

ตามแตละพื้นที่ใหเหมาะสมกับการใชงาน 
         ผลแทนที่ไดรับ  จากการปรับปรุงดังกลาวสามารถชวยประหยัดการใชพลังงานไฟฟา

ไดประมาณ  18,890  Kwh   คิดเปนคาใชจายที่ประหยัดไดประมาณ  32,110  บาท / เดือน 
 
โครงการประหยัดพลังงานแผนก  Cement 
 

โครงการที่ 1  การเปลี่ยนความเร็วสายพานลําเลียง  Clinker 
       การลงทุน  โครงการนี้จะเปนการเปลี่ยนความเร็วสายพานลําเลียง  Clinker  โดยการ

เปล่ียนชุด Gear box  และ  Motor  โดยมีการลงทุนดังนี้ 
1) Transportation  cost (Crane)  = 230,000  บาท 
2) Machine  cost  = 20,500  บาท 
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3) Material  cost (Motor  and  Gear  box)  = 589,500  บาท 
4) Man  power    = 38,000  บาท 
Total  cost =       878,000  บาท 

 

อัตราผลตอบแทน (อัตราดอกเบี้ย Interest  rest) DF =          12 
 %  

(สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติกําหนดคา Discount rate 
ของประเทศไทยไวที่ 12%) 
 โครงการนี้จะใชงานไดเปนเวลา   =            7  ป 

(ตามหลักของกรมสงเสริมอุตสาหกรรมจะกําหนดอายุโครงการเทากับ  7  ป) 
 คาใชจายตอปในการบํารุงรักษา   =      5,000 บาท / ป 

(โดยเริ่มทําการบํารุงรักษาในปตอมา) 
 ผลตอบแทนที่ไดรับจะประหยัดคาไฟฟาได =  234,960 บาท / ป 
 ดังนั้น  ทําการประเมินโครงการ 

1.  ระยะคืนทุน ( Payback  Period ) 
 

ป คาลงทุน คาใชจายใน ประมาณการ ผลตอบแทน 
 

(บาท) 
การบํารุงรักษา 

(บาท) 
ผลตอบแทน 

(บาท) 
จากโครงการ 

(บาท) 
1 878,000 234,960 234,960 
2 - 5,000 234,960 229,960 
3 - 5,000 234,960 229,960 
4 - 5,000 234,960 229,960 
5 - 5,000 234,960 229,960 
6 - 5,000 234,960 229,960 
7 - 5,000 234,960 229,960 

รวม 878,000 30,000 1,644,720 1,614,720 
 

            ระยะเวลาในการคืนทุน = 234,960+  643,040   =   3 ป  10  เดือน 
         229,960 
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2. มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ (Net  Present  Value หรือ NPV) 
 

NPV  = PV  ของ ผลตอบแทน – PV  ของ คาใชจาย 
 

ป คาใชจาย  คาใชจายรวม DF PV ประมาณการ DF PV 
 เงินลงทุน

(บาท) 
คาบํารุงรักษา 

(บาท) (บาท) 
12% คาใชจาย 

(บาท) 
ผลตอบแทน 

(บาท) 
12% ผลตอบแทน

(บาท) 
1      878,000  -  

878,000
0.893             784,054 234,960 0.893          209,819

2 -              5,000 
5,000

0.797                 3,985 229,960 0.797          183,278

3 -              5,000 
5,000

0.712                 3,560 229,960 0.712          163,732

4 -              5,000 
5,000

0.636                 3,180 229,960 0.636          146,255

5 -              5,000 
5,000

0.567                 2,835 229,960 0.567          130,387

6 -              5,000 
5,000

0.507                 2,535 229,960 0.507          116,590

7 -              5,000 
5,000

0.452                 2,260 229,960 0.452          103,942

รวม  
878,000 

 
30,000 908,000

- 
802,409

      1,614,720 - 
1,054,002

NPV  = 1,054,002 – 802,409 = 251,593 
3. อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน B/C  (Benefit-Cost  Ratio) 

B/C   = PV  ของ ผลตอบแทน 
    PV  ของ คาใชจาย 
B/C   = 1,054,002  = 1.31 
    802,409 

4. อัตราสวนผลตอบแทนของโครงการ IRR  (Internal  Rate  of  Return) 
IRR  =    อัตราสวนลดที่ทําให PV  ของ ผลตอบแทน = PV  ของ คาใชจาย 
IRR  =    อัตราสวนลดที่ทําให NPV  มีคาเทากับ 0 
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ป คาใชจาย  คาใชจาย ประมาณการ ผลตอบแทน DF PV DF PV 
 เงินลงทุน 

(บาท) 
คาบํารุงรักษา 

(บาท) 
รวม 

(บาท) 
ผลตอบแทน

(บาท) 
สุทธิ 
(บาท) 

10% ผลตอบแทน 
(บาท) 

12% ผลตอบแทน
(บาท) 

1        878,000  -          878,000 234,960 -643,040 0.794 -510,574 0.781 -502,214
2 -                  5,000             5,000 229,960 224,960 0.630 141,725 0.610 137,226
3 -                  5,000             5,000 229,960 224,960 0.500 112,480 0.477 107,306
4 -                  5,000             5,000 229,960 224,960 0.397 89,309 0.373 83,910
5 -                  5,000             5,000 229,960 224,960 0.315 70,862 0.291 65,463
6 -                  5,000             5,000 229,960 224,960 0.250 56,240 0.227 51,066
7 -                  5,000             5,000 229,960 224,960 0.198 44,542 0.178 40,043

รวม  
878,000 

 
30,000 

        908,000    1,614,720 706,720           4,585 - -17,200

 

หา   IRR  โดยวิธี  Interpolation 
 IRR  = 26 + (28-26)   X    4,585  = 26.42 
              4,585-(-17,200) 
สรุปผลการประเมินโครงการ 
 ระยะเวลาในการคืนทุน = 3 ป   10  เดือน 
 NPV    = 251,593  

B/C   =     1.31 
IRR     =   26.42 

คา NPV มีคาเปนบวก   คา  B/C  มีคามากกวา 1  และคา  IRR  มากกวาอัตราผลตอบแทน(เปาหมาย
ที่ตองการ)  ดังนั้นโครงการนี้คุมคากับการลงทุน   
 

โครงการที่ 2  การเปลี่ยนชุดลําเลียงฝุนปูนจาก  Rotary  air  lock  เปน  Double  flap  
valve 
         การลงทุน  ลงทุนในการ Fabrication  Double  flap  valve  และติดตั้งที่สถานีงาน     
จะใชทรัพยากรดังนี้ 

1) Man  power  = 8,400 บาท 
3) Material cost (flap valve  and  housing)  = 44,500 บาท 
4) Machine  cost    = 15,700 บาท 
Total  cost  =       68,600 บาท 
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      อัตราผลตอบแทน (อัตราดอกเบี้ย Interest  rest) DF =          12  %  
(สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติกําหนดคา Discount rate 

ของประเทศไทยไวที่ 12%) 
 โครงการนี้จะใชงานไดเปนเวลา   =            7  ป 

(ตามหลักของกรมสงเสริมอุตสาหกรรมจะกําหนดอายุโครงการเทากับ  7  ป) 
 คาใชจายตอปในการบํารุงรักษา   =      2,200 บาท / ป 

(โดยเริ่มทําการบํารุงรักษาในปตอมา) 
 ผลตอบแทนที่ไดรับจะประหยัดคาไฟฟาได =  21,700  บาท / ป 
 ดังนั้น  ทําการประเมินโครงการ 

1. ระยะคืนทุน ( Payback  Period ) 
 

ป คาลงทุน คาใชจายใน ประมาณการ ผลตอบแทน 
 

(บาท) 
การบํารุงรักษา 

(บาท) 
ผลตอบแทน 

(บาท) 
จากโครงการ 

(บาท) 
1 68,600 - 21,700 21,700 
2 - 2,200 21,700 19,500 
3 - 2,200 21,700 19,500 
4 - 2,200 21,700 19,500 
5 - 2,200 21,700 19,500 
6 - 2,200 21,700 19,500 
7 - 2,200 21,700 19,500 

รวม 68,600 13,200 151,900 138,700 
 

ระยะเวลาในการคืนทุน = 21,700+  46,900   =   3 ป   5 เดือน 
      19,500 
 

2. มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ (Net  Present  Value หรือ NPV) 
 

NPV  = PV  ของ ผลตอบแทน – PV  ของ คาใชจาย 
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ป คาใชจาย  คาใชจายรวม DF PV ประมาณการ DF PV 
 เงินลงทุน

(บาท) 
คาบํารุงรักษา 

(บาท) (บาท) 
12% คาใชจาย 

(บาท) 
ผลตอบแทน 

(บาท) 
12% ผลตอบแทน

(บาท) 
1        

68,600  
 

68,600 
0.893               61,260 21,700 0.893            19,378

2 -              2,200 
2,200

0.797                 1,753 19,500 0.797            15,542

3 -              2,200 
2,200

0.712                 1,566 19,500 0.712            13,884

4 -              2,200 
2,200

0.636                 1,399 19,500 0.636            12,402

5 -              2,200 
2,200

0.567                 1,247 19,500 0.567            11,057

6 -              2,200 
2,200

0.507                 1,115 19,500 0.507              9,887

7 -              2,200 
2,200

0.452                    994 19,500 0.452              8,814

รวม  
68,600 

 
13,200 81,800

- 
69,336

 
138,700 

- 
90,963

 
NPV  = 90,963 – 69,336 = 21,627 
 

3. อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน B/C  (Benefit-Cost  Ratio) 
 

B/C   = PV  ของ ผลตอบแทน 
    PV  ของ คาใชจาย 
 
B/C   = 90,963  = 1.31 
    69,336 

4. อัตราสวนผลตอบแทนของโครงการ IRR  (Internal  Rate  of  Return) 
IRR  =    อัตราสวนลดที่ทําให PV  ของ ผลตอบแทน = PV  ของ คาใชจาย 
IRR  =    อัตราสวนลดที่ทําให NPV  มีคาเทากับ 0 
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ป คาใชจาย  คาใชจาย ประมาณการ ผลตอบแทน DF PV DF PV 
 เงินลงทุน 

(บาท) 
คาบํารุงรักษา 

(บาท) 
รวม 

(บาท) 
ผลตอบแทน

(บาท) 
สุทธิ 

(บาท) 
10% ผลตอบแทน 

(บาท) 
12% ผลตอบแทน

(บาท) 
1          68,600 -           68,600 21,700 -46,900 0.769 -36,066 0.741 -34,753
2 -                  2,200             2,200 21,700 19,500 0.592 11,544 0.549 10,706
3 -                  2,200             2,200 21,700 19,500 0.455 8,873 0.406 7,917
4 -                  2,200             2,200 21,700 19,500 0.350 6,825 0.301 5,870
5 -                  2,200             2,200 21,700 19,500 0.296 5,772 0.223 4,349
6 -                  2,200             2,200 21,700 19,500 0.207 4,037 0.165 3,218
7 -                  2,200             2,200 21,700 19,500 0.159 3,101 0.122 2,379

รวม  
68,600 

 
13,200 

          81,800       151,900 70,100           4,084 - -316

 
หา   IRR  โดยวิธี  Interpolation 

 IRR  = 30 + (35-30)   X    4,080  = 34.64 
              4,080-(-316) 
สรุปผลการประเมินโครงการ 
 ระยะเวลาในการคืนทุน = 3 ป   5  เดือน 
 NPV    = 21,627  

B/C   =     1.31 
IRR     =   34.64 

คา NPV มีคาเปนบวก   คา  B/C  มีคามากกวา 1  และคา  IRR  มากกวาอัตราอัตราผลตอบแทน(เปา
หมายที่ตองการ)  ดังนั้นโครงการนี้คุมคากับการลงทุน 
 

โครงการที่ 3  การประหยัดพลังงานไฟฟาระบบแสงสวาง โดยการเปลี่ยนแปลงเวลาในการ  
เปด-ปด  และจัดกลุมตามพื้นที่งาน 

 
        การลงทุน   ไมมีการลงทุนเนื่องจากใชการปรับเปลี่ยนระบบเปด-ปดระบบแสงสวาง 

ตามแตละพื้นที่ใหเหมาะสมกับการใชงาน 
         ผลแทนที่ไดรับ  จากการปรับปรุงดังกลาวสามารถชวยประหยัดการใชพลังงานไฟฟา

ไดประมาณ  4,900  Kwh   คิดเปนคาใชจายที่ประหยัดไดประมาณ  8,300  บาท / เดือน 
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โครงการที่ 4  ลดพัดลมดูดอากาศในหอง Compressor houseจากเดิม 18 ตัว เหลือ  12  
ตัว 

        
       การลงทุน  ไมมีการลงทุนเนื่องจากเปนการปรับปรุงในระบบการเดินเครื่องจักรใน

กระบวนการผลิต 
        ผลที่ไดรับ  สามารถประหยัดพลังงานไฟฟาไดประมาณ  17,280  คิดเปนคาใชจายที่

ประหยัดไดประมาณ  29,376  บาท / เดือน 
 
โครงการที่  5  เพิ่มมุมเอียง  Vibration  feeder  ของชุดหัว  Load  clinker 
         
       การลงทุน  การเพิ่มมุมเอียงของชุด Vibration  feeder  จะเปนการปรับระดับความชัน

โดยมี  Screw  สําหรับทําการปรับติดตั้งไวอยูแลว  ดังนั้นโครงการนี้จึงไมมีการลงทุน 
       ผลที่ไดรับ  จะชวยประหยัดพลังงานไฟฟาไดประมาณ  500  Kwh  คิดเปนคาใชจายที่

ประหยัดได  ประมาณ  1,000  บาท / เดือน 
 
โครงการที่ 6  แบงออกเปน  3  โครงการยอย ดังนี้ 
  

(1) โครงการแกไขขยายระบบ Chute  ลําเลียง Gypsum 
การลงทุน และผลที่ไดรับ โครงการนี้อยูในระหวางดําเนินการยังไมสามารถ

หาคาใชจายตนทุนได 
      (2)  โครงการติดตั้งอุปกรณ  Level  max  ที่บริเวณปาก Chute 

การลงทุน คาอุปกรณประมาณ  60,000 คา Man  Power ประมาณ 1,020  
บาท 

ผลที่ไดรับ โครงการนี้ยังอยูในระหวางทําการศึกษาและจะดําเนินการในชวง
เวลา  Shut  down 

      (3)  การแกไข Program  ใน  Bin  clinker 
       การลงทุน ไมมีการลงทุนเนื่องจากเปนการปรับปรุงวิธีการทํางาน 
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สรุปผลการวิเคราะหความคุมในการลงทุนของโครงการ 
 
ผลการประเมินความคุมในการลงทุนของโครงการของ  4  หนวยงานหลักในกระบวนการ

ผลิตปูนซีเมนตสามารถสรุปไดดังตารางที่  ค-12  ตอไปนี้ 
 

ตารางที่  ค-12  สรุปผลการประเมินความคุมในการลงทุนของโครงการของ  4  หนวยงานหลัก 
 

หนวยงาน โครงการจัดการพลังงาน Payback  Period NPV B/C IRR ความคุมในการลงทุน 
Raw  mill 
 
 

โครงการที่ 1 
โครงการที่ 2 
โครงการที่ 3 

5  ป  3  เดือน 
คุมคาอยางรวดเร็ว 
ไมมีการลงทุน 

-12,509 
- 
- 

0.9
8 
- 
- 

11.14 
- 
- 

ไมคุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 

Coal  mill โครงการที่ 1 
โครงการที่ 2 
โครงการที่ 3 
โครงการที่ 4 
โครงการที่ 5 

ไมมีการลงทุน 
3  ป 

ไมมีการลงทุน 
คุมคาอยางรวดเร็ว 

- 

- 
38,145 

- 
- 
- 

- 
1.3
8 
- 
- 
- 

- 
35.55 

- 
- 
- 

คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
อยูในระหวางศึกษา 

Kiln 
 
 

โครงการที่ 1 
โครงการที่ 2 
โครงการที่ 3 
โครงการที่ 4 
โครงการที่ 5 

- 
คุมคาอยางรวดเร็ว 
ไมมีการลงทุน 
ไมมีการลงทุน 
ไมมีการลงทุน 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

อยูในระหวางศึกษา 
คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
อยูในระหวางศึกษา 
คุมคาในการลงทุน 

Cement  mill โครงการที่ 1 
โครงการที่ 2 
โครงการที่ 3 
โครงการที่ 4 
โครงการที่ 5 
โครงการที่ 6 

3  ป  10  เดือน 
3  ป    5  เดือน 
ไมมีการลงทุน 
ไมมีการลงทุน 
ไมมีการลงทุน 

คุมคาอยางรวดเร็ว 

251,59
3 
261,62
7 

- 
- 
- 
- 

1.3
1 
1.3
1 

- 
- 
- 
- 

26.42 
36.64 

- 
- 
- 
- 

คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
คุมคาในการลงทุน 
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แผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิต 
 

1.   แผนการเดินเครื่องจักรแผนก  Raw  material  &  Fuel  prep   หนวยงาน  Raw  mill 
 

หนวยงาน  Raw  mill  มีเครื่องจักรทั้งหมด    =     8     mill 
เครื่องจักรมีกําลังการผลิตโดยรวมตอ  1  mill (line 1 & 2)     =       270   Ton / hr  
เครื่องจักรมีกําลังการผลิตโดยรวมตอ  1  mill (line 3)     =       280   Ton / hr  
 

1.1  วางแผนการเดินเครื่องจักร  Raw  mill  Line  การผลิตที่  1 
Raw  mill  line 1  มีเครื่องจักรทั้งหมด    =       2    mill 
เดินเครื่องจักรตลอด  24  hr   จะมีผลผลิต(คิดที่  95%)  =    12312   Ton 
แผนการผลิตจะผลิต ทั้งหมด  301  วัน / ป  ดังนั้นผลผลิต  =        3705912 Ton 
โดย  Kiln  line 1  จะตองใชผลผลิตจาก  Raw  mill เทากับ 520  Ton / hr   ดังนั้น               

Raw  mill  line 1  จะตองเดินเครื่องจักรทั้ง  2  mill  ตลอดเวลา  24  hr  จึงจะเพียงพอกับที่               
แผนก  Kiln  ตองการตามแผนการผลิตที่กําหนดไว 

 
1.2  วางแผนการเดินเครื่องจักร  Raw  mill  Line  การผลิตที่  2 

Raw  mill  line 2  มีเครื่องจักรทั้งหมด    =        3    mill 
ถาเดินเครื่องจักร  2  mill  เปนเวลา 10  hr จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =     5130 Ton 
และ ถาเดิน 3  mill  เปนเวลา  14  hr  จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) = 10773  Ton 
ดังนั้นผลผลิตจากการเดินเครื่องจักรทั้งหมด ตอ วัน   = 15903 Ton 
จากแผนการผลิตจะผลิต ทั้งหมด  275  วัน / ป  ดังนั้นผลผลิต =        4373325 Ton 
และ Kiln  line 2  จะตองใชผลผลิตจาก  Raw  mill เทากับ  530  Ton / hr   ดังนั้น Raw  

mill  line 2  จะตองเดินเครื่องจักร  2  mill  ในชวงเวลา Peak  10  hr และจะเดินเครื่องจักรจํานวน  
3  millในชวงเวลาOff Peak  14   hr  เพื่อใหเพียงพอกับที่  แผนก  Kiln  ตองการ  ตามแผนการผลิต 

1.3  วางแผนการเดินเครื่องจักร  Raw  mill  Line  การผลิตที่  3 
Raw  mill  line 3  มีเครื่องจักรทั้งหมด    =        3    mill 
ถาเดินเครื่องจักร  2  mill  เปนเวลา 10  hr จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =     5320 Ton 
และถาเดิน  3  mill  เปนเวลา  14  hr  จะมผีลผลิต(คิดที่  95%) = 11172  Ton 
ดังนั้นผลผลิตจากการเดินเครื่องจักรทั้งหมด ตอ วัน   = 16492 Ton 
จากแผนการผลิตจะผลิต ทั้งหมด  269  วัน / ป  ดังนั้นผลผลิต =        4436348 Ton 
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และ Kiln  line 3  จะตองใชผลผลิตจาก  Raw  mill เทากับ  540  Ton / hr   ดังนั้น Raw  
mill  line 3  จะตองเดินเครื่องจักร  2  mill  ในชวงเวลา Peak  10  hr  และจะเดินเครื่องจักรจํานวน  
3  mill ในชวงเวลา Off Peak 14  hr  เพื่อใหเพียงพอกับที่  แผนก  Kiln  ตองการ  ตามแผนการผลิต    

ซ่ึงจากการวางแผนการเดินเครื่องจักรดังกลาวจะเห็นไดวา  Line  การผลิตที่ 2 และ  Line  
การผลิตที่  3  นั้นยังคงมีกําลังการผลิตมากกวาแผนการผลิตที่วางไว  ดังนั้นเพื่อใหแผนการเดิน
เคร่ืองจักรสอดคลองกับอัตราคาไฟฟาที่เกิดขึ้นในชวงเวลาตาง ๆ  จึงควรทําการหยุดเครื่องจักรที่ 
Line  การผลิตที่ 2  หรือ Line  การผลิตที่ 3  ลง  1  mill  ในชวงเวลา  Peak    ทําใหแผนการเดิน
เครื่องจักรในชวงเวลา  Peak  ของหนวยงาน  Raw  mill  จะทําการเดินเครื่องจักร  3-6  mill  ซ่ึงทั้ง
นี้จะตองขึ้นอยูกับปริมาตรที่เหลืออยูใน  Silo  และ  คา  Maximum  Peak  Demand  ที่เกิดขึ้นดวย   
ในสวนของชวงเวลา  Off  Peak  ซ่ึงเปนชวงที่อัตราคาไฟฟามีราคาถูกเปนอันดับที่  2  จึงควรตอง
ทําการเดินเครื่องจักรใหครบทุก  mill    และในสวนของชวงเวลา  Sunday   ซ่ึงเปนชวงที่อัตราคา
ไฟฟามีราคาถูกที่สุดควรจะตองทําการเดินเครื่องจักรใหครบทุก  mill  เชนกันและในชวงเวลา  
Sunday   นี้เองเพื่อใหการวางแผนการเดินเครื่องจักรเกิดประโยชนสูงสุดนั้น  จะตองทําการวาง
แผนเพื่อเตรียม  Silo  ทั้ง  3  Line  ใหมีปริมาตรเหลือเพียงพอที่จะเก็บอีกดวย  โดยที่  Line  การ
ผลิตที่ 1  จะตองมีปริมาตรเหลือไวประมาณ   12,000  Ton     Line  การผลิตที่ 2  จะตองมี
ปริมาตรเหลือไวประมาณ   18,000  Ton   และLine  การผลิตที่ 3  จะตองมีปริมาตรเหลือไว
ประมาณ   19,000  Ton 

 
2.   แผนการเดินเครื่องจักรแผนก  Raw  material  &  Fuel  prep   หนวยงาน  Coal  mill 

 
หนวยงาน  Coal  mill  มีเครื่องจักรทั้งหมด   =     6     mill 
เครื่องจักรมีกําลังการผลิตโดยรวมตอ  1  mill (line 1, 2 & 3)    =          40  Ton / hr  

2.1  วางแผนการเดินเครื่องจักร  Coal mill  Line  การผลิตที่  1 
Coal mill  line 1  มีเครื่องจักรทั้งหมด    =        2    mill 
ถาเดินเครื่องจักร  1  mill  เปนเวลา 10  hr จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =       380 Ton 
และถาเดิน  2  mill  เปนเวลา  14  hr จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =   1064  Ton 
ดังนั้นผลผลิตจากการเดินเครื่องจักรทั้งหมด ตอ วัน   =   1444 Ton 
จากแผนการผลิตจะผลิต ทั้งหมด  301  วัน / ป  ดังนั้นผลผลิต =          434644 Ton 
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และ Kiln  line 2  จะตองใชผลผลิตจาก  Coal  เทากับ  35-38  Ton / hr   ดังนั้น Coal mill   
line 2  จะตองเดินเครื่องจักร  1  mill  ในชวงเวลา Peak  10  hr และจะเดินเครื่องจักรจํานวน  2  
mill  ในชวงเวลา  Off  Peak 14   hr  เพื่อใหเพียงพอกับที่  แผนก  Kiln  ตองการ  ตามแผนการผลิต 

2.2 วางแผนการเดินเครื่องจักร  Coal  mill  Line  การผลิตที่  2 
Coal mill  line 2  มีเครื่องจักรทั้งหมด    =        2    mill 
ถาเดินเครื่องจักร  1  mill  เปนเวลา 10  hr จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =       380 Ton 
และถาเดิน  2  mill  เปนเวลา  14  hr  จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =   1064  Ton 
ดังนั้นผลผลิตจากการเดินเครื่องจักรทั้งหมด ตอ วัน   =   1444 Ton 
จากแผนการผลิตจะผลิต ทั้งหมด  275  วัน / ป  ดังนั้นผลผลิต =          397100 Ton 
และ Kiln  line 2  จะตองใชผลผลิตจาก  Coal  เทากับ  38-40  Ton / hr   ดังนั้น Coal mill   

line 2  จะตองเดินเครื่องจักร  1  mill  ในชวงเวลา Peak  10  hr และจะเดินเครื่องจักรจํานวน  2  
mill  ในชวงเวลา  Off  Peak  14  hr  เพื่อใหเพียงพอกบัที่  แผนก  Kiln  ตองการ  ตามแผนการผลิต 

2.3 วางแผนการเดินเครื่องจักร  Coal mill  Line  การผลิตที่  3 
Coal  mill  line 3  มีเครื่องจักรทั้งหมด    =        2    mill 
ถาเดินเครื่องจักร  1  mill  เปนเวลา 10  hr จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =       380 Ton 
และถาเดิน  2  mill  เปนเวลา  14  hr  จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =   1064  Ton 
ดังนั้นผลผลิตจากการเดินเครื่องจักรทั้งหมด ตอ วัน   =   1444 Ton 
จากแผนการผลิตจะผลิต ทั้งหมด  269  วัน / ป  ดังนั้นผลผลิต =          388436 Ton 
และ Kiln  line 3  จะตองใชผลผลิตจาก  Coal  เทากับ  38-42  Ton / hr   ดังนั้น เพื่อใหผล

ผลิตเพียงพอกับความตองการของ  Kiln  จะตองเดินเครื่องจักร 1-2 mill ในชวงเวลา Peak  10  hr 
และจะเดินเครื่องจักรจํานวน  2  mill  ในชวงเวลา  Off  Peak  14   hr  เพื่อใหเพียงพอกับที่  แผนก  
Kiln  ตองการ  ตามแผนการผลิต 

ซ่ึงจากการวางแผนการเดินเครื่องจักรดังกลาวจะเห็นไดวา  Line  การผลิตที่ 1 2 และ 3  ยัง
คงมีกําลังการผลิตมากกวาแผนการผลิตที่วางไว  ดังนั้นเพื่อใหแผนการเดินเครื่องจักรสอดคลองกับ
อัตราคาไฟฟาที่เกิดขึ้นในชวงเวลาตาง ๆ  จึงควรทําการเดินเครื่องจักร ชวงเวลา  Peak  ของ        
หนวยงาน  Coal  mill ทําการเดินเครื่องจักร  3-5  mill  ซ่ึงทั้งนี้จะตองขึ้นอยูกับปริมาตรที่เหลืออยู
ใน  Silo  และ  คา  Maximum  Peak  Demand  ที่เกิดขึ้นดวย   ในสวนของชวงเวลา  Off  Peak  
ซ่ึงเปนชวงที่อัตราคาไฟฟามีราคาถูกเปนอันดับที่  2  จึงควรตองทําการเดินเครื่องจักรใหครบทกุ  
mill    และในสวนของชวงเวลา  Sunday   ซ่ึงเปนชวงที่อัตราคาไฟฟามีราคาถูกที่สุดควรจะตองทํา
การเดินเครื่องจักรใหครบทุก  mill  เชนกันจนกระทั้งเต็มปริมาตรของ  Silo  ดังนั้นปริมาตรของ 
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Silo  ที่       จะตองเตรียมไวสําหรับเดินเครื่องจักรในชวงเวลา Sunday  จะมีดังนี้ Coal mill  Line  
การผลิตที่  1   2  และ   3  จะตองมีปริมาตรใน  Silo  ที่วาง เทากับ  1,830  Ton 
3.   แผนการเดินเครื่องจักรแผนก  Kiln 

 
หนวยงาน  Kiln  มีเครื่องจักรทั้งหมด    =     3     mill 
เครื่องจักรมีกําลังการผลิตโดยรวมตอ  1  mill (line 1 & 2)     =    520-530  Ton / 

hr  
เครื่องจักรมีกําลังการผลิตโดยรวมตอ  1  mill (line 3)     =          540   Ton / 

hr  
 เนื่องจาก  Kiln  เปนเครื่องจักรหลักในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต  ลมรอนที่ใชงานใน

กระบวนการผลิตจะมาจาก  Kiln  ทั้งสิ้น  และ  Kiln  ไมสามารถหยุดไดเพราะจะทําใหกระบวนการ
ผลิตหยุดทั้งหมดอีกทั้งการหยุด  Kiln  จะเสียคาใชจายดานพลังงานที่สูงในการทําอุณหภูมิใหได
ประมาณ  1400 C  ในการหยุดแตละครั้ง  ดังนั้นแผนการเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตของ
แผนก  Kiln  นั้นคือ  Kiln  จะตองเดินครบทุก mill  ในทุกชวงเวลา 

 
4.   แผนการเดินเครื่องจักรแผนก  Cement 

 

หนวยงาน  Cement  มีเครื่องจักรทั้งหมด    =     7     mill 
เครื่องจักรมีกําลังการผลิตโดยรวมตอ  1  mill ในการบด  Type I  =       220   Ton / hr  
เครื่องจักรมีกําลังการผลิตโดยรวมตอ  1  mill ในการบด  Type III =       120   Ton / hr  
เครื่องจักรมีกําลังการผลิตโดยรวมตอ  1  mill ในการบด  Type V =      170   Ton / hr  
เครื่องจักรมีกําลังการผลิตโดยรวมตอ  1  mill ในการบด  Type Mix =     250   Ton / hr  

4.1  วางแผนการเดินเครื่องจักรแผนก  Cement  กรณีบด Type I 
Cement  1  mill  มีกําลังการผลิตโดยรวมในกรณีบด Type I =    220    Ton 
ถาเดินเครื่องจักร  1  mill  เปนเวลา 10  hr จะมีผลผลิต(คิดที่  95%)  =     2090 Ton 
และ ถาเดิน 4  mill  เปนเวลา  14  hr  จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) = 11704  Ton 
ดังนั้นผลผลิตจากการเดินเครื่องจักรทั้งหมด ตอ วัน   = 13794 Ton 
กําหนดใหแผนการผลิตจะผลิต ทั้งหมด  300  วัน / ป  ดังนั้นผลผลิต =        3511200 Ton 
ดังนั้น Cement  จะตองเดินเครื่องจักร  1 mill  ในชวงเวลา Peak  10  hr และจะเดิน

เครื่อง-จักรจํานวน  4  mill  ในชวงเวลา  Off  Peak  14   hr  เพื่อใหเพียงพอความตองการตามแผน
การผลิตที่กําหนดไว 
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4.2  วางแผนการเดินเครื่องจักรแผนก  Cement  กรณีบด Type Mix 
Cement  1  mill  มีกําลังการผลิตโดยรวมในกรณีบด Type Mix =    250    Ton 
ถาเดินเครื่องจักร  2  mill  เปนเวลา 14  hr จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =     6650 Ton 
ดังนั้นผลผลิตจากการเดินเครื่องจักรทั้งหมด ตอ วัน   =   6650 Ton 
กําหนดใหแผนการผลิตจะผลิต ทั้งหมด  300  วัน / ป  ดังนั้นผลผลิต =        1995000 Ton 
ดังนั้น Cement  จะตองเดินเครื่องจักร  2  mill  ในกรณีบด Cement  Type Mix ในชวง

เวลา Off  Peak  14  hr กจ็ะเพียงพอความตองการตามแผนการผลิตที่กําหนดไว 
4.3  วางแผนการเดินเครื่องจักรแผนก  Cement  กรณีบด Type III 

Cement  1  mill  มีกําลังการผลิตโดยรวมในกรณีบด Type III =    120    Ton 
ถาเดินเครื่องจักร  1  mill  เปนเวลา 14  hr จะมีผลผลิต(คิดที่  95%) =     1596 Ton 
ดังนั้นผลผลิตจากการเดินเครื่องจักรทั้งหมด ตอ วัน   =   1596 Ton 
กําหนดใหแผนการผลิตจะผลิต ทั้งหมด  100  วัน / ป  ดังนั้นผลผลิต =         159600 Ton 
ดังนั้น Cement  จะตองเดินเครื่องจักร  1 mill  ในกรณีบด Cement  Type III ในชวงเวลา 

Off  Peak  14  hr ก็จะเพียงพอความตองการตามแผนการผลิตที่กําหนดไว 
4.4  วางแผนการเดินเครื่องจักรแผนก  Cement  กรณีบด Type V 

Cement  1  mill  มีกําลังการผลิตโดยรวมในกรณีบด Type V =    170    Ton  
ในกรณีบด Cement  Type V จะเปนการผลิตตามคําสั่งซื้อพิเศษ  และจะทําการผลิตใน

ชวงระยะเวลาสั้น ๆ  เทานั้น  แผนการเดินเครื่องจักรในกรณีบด Cement  Type V ในชวงเวลา   
Peak  จะใชเครื่องจักรในการบด  1  mill         และในชวงเวลา   Off  Peak  ทําการบดโดยใช
เครื่องจักร   2-3  mill  โดยจะใชเครื่องจักรในการบดจาก Cement  Type I และ  Cement  Type III 
มาใชงานแทนก็จะเพียงพอความตองการตามแผนการผลิตที่กําหนดไว 

 
และในสวนของชวงเวลา  Sunday   ซ่ึงเปนชวงที่อัตราคาไฟฟามีราคาถูกที่สุดควรจะตอง

ทําการเดินเครื่องจักรใหครบทุก  mill  ทั้งหมดและในชวงเวลา  Sunday   นี้เองเพื่อใหการวางแผน
การเดินเครื่องจักรเกิดประโยชนสูงสุดนั้น  จะตองทําการวางแผนเพื่อเตรียม  Silo ใหมีปริมาตร
เหลือเพียงพอที่จะเก็บอีกดวย        โดยที่ Cement  Type I จะตองมีปริมาตรเหลือไวประมาณ  
20,000  Ton     Cement  Type Mix  จะตองมีปริมาตรเหลือไวประมาณ   11,500  Ton   และ 
Cement  Type   III  จะตองมีปริมาตรเหลือไวประมาณ   2,700  Ton 
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เปาหมายการบริหารคาไฟฟา 
  
 เปาหมายการบริหารคาไฟฟาเกิดจากการประเมินการปรับปรุงการจัดการดานพลังงาน        
ไฟฟาในการวางแผนการเดินเครื่องจักรใหเหมาะสม   หลีกเลี่ยงการเดินเครื่องจักรบางตัวโดยให
เดินเครื่องจักรในชวงเวลา  Off  Peak  และ  วันอาทิตยแทน     และการดําเนินมาตรการปรับปรุง
โดยการลดการสูญเสียการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิต โดยมีขอมูลคาไฟฟาดังนี้ 
 

ตาราง  ค-1 คาไฟฟาตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในป  2542  ถึง  ป 2543 
  

เดือน / ป คาไฟฟาตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 
Baht / Kwh 

ม.ค. 42 
ก.พ. 42 
มี.ค. 42 
เม.ย. 42 
พ.ค. 42 
มิ.ย. 42 
ก.ค. 42 
ส.ค. 42 
ก.ย. 42 
ต.ค. 42 
พ.ย. 42 
ธ.ค. 42 
ม.ค. 43 
ก.พ. 43 
มี.ค. 43 
เม.ย. 43 
พ.ค. 43 
มิ.ย. 43 

1.289 
1.241 
1.221 
1.239 
1.248 
1.228 
1.209 
1.212 
1.224 
1.231 
1.152 
1.256 
1.228 
1.213 
1.201 
1.257 
1.138 
1.149 

ผลรวม 21.936 
คาเฉลี่ย 1.2187 
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ดังนั้นเปาหมายการบริหารคาไฟฟาโดยที่คาไฟฟาตอหนวยในระบบคาไฟฟาแบบ  TIME  
OF  USED  (TOU)  โดยไมรวมคา  FT  Charge  และคา  VAT   เกิดจากการประมาณผลการดําเนิน
การที่จะเกิดขึ้นหลังการปรับปรุงจะทําให  คาไฟฟาตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟาจะลดลง  10%  

 
ดังนั้นเปาหมายการบริหารคาไฟฟา  =  คาเฉลี่ยคาไฟฟาตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟา  X  90% 
       =  1.2187 X  90% 
       =   1.09683    Baht / Kwh 
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ประวัติผูเขียน 
 
 

 นายเอกสิทธิ   สุวรรณศรี    เกิดวันที่    22    กรกฎาคม    พ.ศ.   2515      ที่จังหวัดกรุงเทพฯ    
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต        ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิต           คณะ 
วิศวกรรมศาสตร   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ   ในปการศึกษา  2536   และเขา
ศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เมื่อ พ.ศ. 2540  
ปจจุบันประกอบอาชีพวิศวกรฝายผลิต   
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