
 

8 

บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 คําจํากัดความของเทคโนโลยีสะอาด และการเพิ่มประสิทธภิาพ 
การผลิตและการปองกันมลพิษ 

 
 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม (2551) ไดใหคําจํากัดความของ
เทคโนโลยีสะอาดวาหมายถึง การปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต หรือผลิตภัณฑ
เพื่อใหการใชวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติ เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โดยใหเปล่ียน 
เปนของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย จึงเปนการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด ทั้งนี้รวมถึงการเปล่ียน
วัตถุดิบ การใชซ้ํา และการนํากลับมาใชใหม ซึ่งจะชวยอนุรักษส่ิงแวดลอมและลดตนทุนในการ
ผลิตไปพรอมกัน เทคโนโลยีสะอาดจึงเนนการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่แหลงกําเนิด โดยการ
คํานึงถึงมวลที่ เขาสูกระบวนการผลิต (Inputs) มากกวามวลที่ออกจากกระบวนการผลิต 
(Outputs) เพื่อหาวิธีที่จะเพิ่มผลิตผลใหมีของเสียหรือการปลอยมลพิษนอยลง การใชมวลเขา อัน
ไดแกวัตถุดิบ พลังงานทรัพยากรธรรมชาติและทรัพยากรมนุษย ใหไดประโยชนสูงสุด คือวิถีทาง
ของเทคโนโลยีสะอาด (กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ,2547) 
 

 Green Productivity หรือ GP คือ กลยุทธในการเพิ่มผลผลิต และการดําเนินการดาน
ส่ิงแวดลอม เพื่อการพัฒนาสังคม และเศรษฐกิจโดยรวม โดยการนําเอาเทคโนโลยีและการจัดการ
ที่เหมาะสมมาใชเพื่อผลิตสินคา และบริการที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ซึ่งจะนําไปสูการเพิ่มผลกําไร
โดยปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตและ สามารถรักษาสภาพแวดลอมไปพรอมๆกัน  
(องคการเพิ่มผลผลิตแหงเอเชีย (Asian Productivity Organization: APO),2545) 
 
 องคการเพิ่มผลผลิตแหงเอเชีย (Asian Productivity Organization: APO),1992 จึง
ไดมีการประชุมขอตกลงตาง ๆ ที่กรุงริโอ ประเทศบราซิล จากประเทศตาง ๆ ทั่วโลกที่ไดตระหนัก
ถึงความสําคัญของส่ิงแวดลอม  จึงไดกําหนดวิธีการเพิ่มผลการผลิตโดยไมทําลายส่ิงแวดลอมหรือ
ที่เรียกวา Green Productivity ซึ่งหมายถึงการปรับปรุงการเพิ่มผลผลิตโดยใชกระบวนการผลิตที่
สะอาด และมีระบบการจัดการส่ิงแวดลอมที่ดี  ทําใหไดสินคาและบริการที่ไมทําลายส่ิงแวดลอม 
และชวยรักษาหรือยกระดับมาตรฐานส่ิงแวดลอมใหดียิ่งข้ึน 
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 การเพิม่ผลผลิตโดยใชกระบวนการที่สะอาดข้ึน (Cleaner Production) มีหลักการที่
สําคัญอยู 3 ประการ คือ (จนิตนา บุญธรรมจินดา, 2542) 
 1. ใชวัตถุดิบและพลังงานอยางมีประสิทธิภาพที่สุด โดยลดการสูญเสียโดยการนํา
ของเสียกลับมาใชใหม (Recycle) นําพลังงานที่สูญเปลากลับมาใชประโยชนใหมอีก (Energy 
Recovery) ลดการสูญเสียในกระบวนการผลิตตาง ๆ ลงใหเหลือนอยที่สุด 
 2. หลีกเล่ียงหรือเลิกใชวัตถุดิบที่เปนพิษ โดยใชวัตถุดิบอยางอ่ืนทดแทนวัตถุดิบที่เปน
พิษ เชน ใชสีที่ปลอดจากสารตะกั่วหรือโลหะหนัก ใชน้ํามันไรสารตะก่ัวแทนน้ํามันที่มีสารตะก่ัว
เปนเช้ือเพลิงหรือวันตถุดิบ 
 3. ลดปริมาณการใชและลดความเปนพิษของของเสียทุกชนิด ถาผูผลิตไมสามารถ
หลีกเล่ียงหรือยกเลิกวัตถุดิบที่เปนพิษ ตองพยายามลดปริมาณการใชใหนอยลง เชน ในการบัดกรี
วงจรไฟฟาหรืออิเล็กทรอนิกส ใหออกแบบวงจรใหมีจุดบัดกรีใหนอยที่สุดและใชเนื้อตะก่ัวใหนอย
ที่สุด ซึ่งการลดความเปนพิษสามารถทําไดหลายวิธี อาทิเชน วิธีการทําใหเจือจาง วิธีการทางเคมี 
วิธีการเคลือบ เปนตน 
 4. จัดใหมีระบบการจัดการส่ิงแวดลอมที่ดี (Environment Management System – 
EMS) ผูผลิตจําเปนตองจัดใหมีระบบการวางแผนและระบบบริหารงานที่เอ้ืออํานวยใหเกิดการ
จัดการส่ิงแวดลอมที่ดีอยางมีระบบ เชน ระบบการวางแผนการใชทรัพยากร ระบบบริหารงาน
บุคคล เพื่อแบงหนาที่และความรับผิดชอบในการดําเนินงานดานส่ิงแวดลอม ระบบการตรวจสอบ
การดําเนินงานทางดานส่ิงแวดลอม เปนตน 
 5. จัดใหมีระบบการบริหารและควบคุมส่ิงแวดลอมที่เปนที่ยอมรับของทั่วโลก ใน
ปจจุบันมีมาตรฐานสากลที่วาดวยการจัดการดานส่ิงแวดลอม เชน ISO 14000  ISO 18000 ซึ่งได
เพิ่มเติมจาก ISO 9000 ในหลายประเทศไดใชเปนเงื่อนไขในการตอรองทางธุรกิจ เชน ถาสินคา
ไมไดมาตรฐาน ISO 14000 จะไมยอมใหนําสินคาเขาประเทศหรืองดซื้อขาย เพราะถือวาสินคาดัก
ลาวไมไดมาตรฐานในดานคุณภาพและไมคํานึงถึงสิ่งแวดลอม 
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ภาพที ่2.1 
ความสัมพันธของการเพิม่ผลผลิตโดยไมทาํลายส่ิงแวดลอม 

 

 
 
แหลงที่มา : จินตนา บุญธรรมจินดา, 2542 
 

 กลาวโดยสรุป คือ การเพิ่มผลผลิตสีเขียว-จีพี (Green Productivity-GP) เปนกลยุทธ
สําหรับการเพิ่มผลผลิตและเพ่ิมสมรรถนะในการจัดการดานส่ิงแวดลอมควบคูกันไป เพื่อนําไปสู
การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมที่ยั่งยืน โดยอาศัยการผสมผสานระหวางแนวคิดของเทคโนโลยีการ
ผลิตที่สะอาด (Cleaner technology, CT) และการลดปริมาณของเสีย หลักการนี้ถูกนําเสนอโดย
องคการเพิ่มผลผลิตแหงเอเชียในป (Asian Productivity Organization: APO) พ.ศ.2537 โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อพัฒนาและเพิ่มผลผลิตของประเทศที่พัฒนาแลว (สถาบันเพิ่มผลผลิตแหงชาติ)  
 
 
 
 
 
 

กระบวนการผลิตที่สะอาด
ข้ึน 

ระบบการจัดการ
ส่ิงแวดลอมทีดี่ 

(Environment Management 

การเพิม่พลผลิตโดยไม
ทําลายส่ิงแวดลอม 

(Green Productivity) 

สินคาหรือบริการที่
รักษาส่ิงแวดลอม 
(Green Product) 
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2.2 เทคโนโลยีสะอาด 
 

 เทคโนโลยีสะอาด (Cleaner technology, CT) คือ กลยุทธในการปรับปรุงผลิตภัณฑ 
บริการและกระบวนการอยางตอเนื่อง เพื่อลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เทคโนโลยีสะอาดจะ
เกี่ยวของกับการปองกันมลพิษ การลดการใชพลังงาน การใชน้ําและทรัพยากรอื่น ๆ ตลอดจนถึง
การลดการสูญเสียใหนอยที่สุด โดยเนนถึงการเปล่ียนแนวความคิดจากการแกไขเปนการปองกัน
เพื่อนําไปสูการพัฒนาที่ยั่งยืน ทั้งดานส่ิงแวดลอมและดานเศรษศาสตร 
 กระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมสวนใหญ นําไปสูปญหาทางมลพิษทางน้ําและ
อากาศ การปนเปอนตอดินและปญหาในวงกวางอ่ืน ๆ เชน การทําลายช้ันโอโซนในบรรยากาศ 
เทคโนโลยีสะอาดเปนเครื่องมือแสดงถึงความไดเปรียบทางธุรกิจ  เพื่อปองกันปญหาส่ิงแวดลอม
กอนที่จะเกิด โดยการลดมลพิษและลดของเสียที่แหลงกําเนิดทั้งยังชวยลดความเสี่ยง เพิ่ม
ประสิทธิภาพของการผลิต  และท่ีสําคัญก็คือชวยลดตนทุนหรือคาใชจายในการผลิต ผลจากการ
ใชเทคโนโลยีสะอาด ไดพิสูจนมาแลวในนานาประเทศวาสามารถชวยให 

 ลดคาใชจายในการผลิต เนื่องจากประสิทธิภาพสูงข้ึน 
 ลดของเสียจากวัตถุดิบที่ใช และประหยัดคาใชจายในการกําจัดของเสีย 
 เพิ่มผลผลิตและเพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑ 
 ประหยัดพลังงาน 
 ลดความเส่ียงและอุบัติเหตุ 
 เปนไปตามกฎหมายควบคุมส่ิงแวดลอมของทางราชการ 

 
2.3 หลักการสําคัญของเทคโนโลยีสะอาด 

 
 หลักการสําคัญของเทคโนโลยีสะอาด คือ การตรวจสอบกระบวนการผลิตโดยมี
วัตถุประสงคคือ 
 
2.3.1 หาแหลงกําเนิด   

 แหลงของเสีย/ใชทรัพยากร (น้ํา, พลังงาน) มาก/มีแนวโนมเกิดอันตรายสูง ทําโดย
การสรางแผนภาพกระบวนการผลิต หลักสําคัญคือเมื่อมีสารเขามาจะตองออกไปในรูปของ
ผลผลิตหรือของเสีย 
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2.3.2 ตรวจสอบวิเคราะหหาสาเหตุ  
 สามารถตรวจสอบไดจาก 5 แหลงที่สําคัญ คือ วัตถุดิบ เทคโนโลยี การจัดการ 
ผลิตภัณฑและของเสีย วัดและบันทึกตัวเลขที่เกี่ยวของ เชน น้ําหนัก ปรมาตร ความเขมขน เปนตน 
 
2.3.3 หาวิธีปองกัน/แกไข พิจารณาจากเทคนิค 5 ประการ ไดแก(สถาบันส่ิงแวดลอมไทย, 
2546) และ (จูนวามนัฐจินดา, ยมุนาประทุมทอง, 2541.) และ (ถิราวุธ พงศประยูร, 2541) 

 เปล่ียน/ปรับปรุงวัตถุดิบ 
 เปล่ียน/ปรับปรุงเทคโนโลยีและอุปกรณ 
 ใชวิธการผลิต/จัดการที่เหมาะสม 
 เปล่ียน/ปรับปรุงผลิตภัณฑ 
 การใชซ้ํา/หมุนเวียนกลับมาใชอีก 

 
2.4 หลักการและแนวคิดของเทคโนโลยีสะอาด 

 
 หลักการของเทคโนโลยีสะอาด ประกอบดวย 

1. หลักการปรับปรุงอยางตอเนื่อง (Continual Improvement) หมายถึง การดําเนินการ
ใหมีการปรับเปล่ียนที่ดีข้ึนอยูเสมอ โดยคํานึงถึงความพรอมขององคกรเปนสําคัญ 
หากทราบประเด็นปญหาใดยังไมพรอมจะดําเนินการปรับปรุงแกไขก็ใหรักษาระดับไว
ไมใหตํ่าลงไปกวาเดิม 

2. หลักการปองกัน (Prevention) หมายถึง การมุงแกไขปญหา โดยเนนที่การปองกัน
ไมใชการแกไข เนนการลดปญหาที่ตนเหตุไมใชปลายเหตุ เนนที่การเพิ่มประสิทธิภาพ
การดําเนินงานเพื่อลดความสูญเสียไมใชการลดผลกระทบส่ิงแวดลอมโดยการบําบัด
ที่ปลายเหตุ 

3. หลักการมองปญหาแบบองครวม (Integration) โดยเปล่ียนวิธีการวิเคราะหปญหา
แบบแยกสวนเปนการมองแบบดูความสัมพันธรวมกันในทุกๆกิจกรรมขององคกรใน
ทุกๆลักษณะปญหาที่เกิดข้ึน โดยเนนการมีสวนรวมของคนทั้งองคกร (Participatory 
Approach) ในการศึกษาปญหารวมกัน และนําเอาประสบการณของตนเองมา
ชวยกันเสริมสรางแนวทางในการแกไขปญหาซ่ึงจะเปนที่ยอมรับมากกวา และ
สามารถนําไปปฏิบัติไดสอดคลองกับงานจริงมากกวาการมองปญหาแบบแยกสวน
(คุณาวุฒิ เทียมทอง, 2546)   
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2.5 แนวคิดของเทคโนโลยีสะอาด 
 

 แนวคิดของเทคโนโลยีสะอาด คือ การปองกันมลพิษที่แหลงกําเนิดและการลด
ปริมาณสารเคมีที่ใชใหมีนอยที่สุด ในการกําจัดมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรมมี ข้ันตอน และ
ความสําคัญจากมากไปหานอยดังนี้ 

 การลดที่แหลงกําเนิด 
 การใชหมุนเวียน 
 การบําบัด 
 การปลอยทิ้ง 

 การแกปญหาตามแนวทางเทคโนโลยีสะอาดจะเนนที่ตนเหตุ กลาวคือเนนที่การลด
ปริมาณการใชทรัพยากรลงโดยใชปริมาณที่พอดี และเหลือเปนของเสียนอยที่สุดของเสียที่ออกมา
ควรนํามาผานกระบวนการเพื่อจะนํากลับมาใชใหม ซึ่งจะทําใหปริมาณของเสียและตนทุนของการ
ใชสารเคมีลดลง  การลดการใชและการนํากลับมาใชใหมจึงเปนแนวทางหลักของเทคโนโลยี
สะอาดมากกวาการแกโดยการบําบัด ซึ่งเปนการเพิ่มคาใชจายของโรงงานอุตสาหกรรม 
ตัวอยางเชน การใชน้ําในปริมาณที่พอเหมาะสมในกระบวนการลางสารเคมีออกจากผาใน
อุตสาหกรรมฟอกยอม จะทําใหปริมาณน้ําเสียที่เกิดข้ึนจากอุตสาหกรรมลดลง ซึ่งเปนการลด
คาใชจายจากการผลิตน้ําเขาสูกระบวนการผลิต และลดคาใชจายในการบําบัดน้ําเสียที่ออกจาก
กระบวนการผลิต (ถิราวุธ พงศประยูร, 2546) 

 
2.6 เทคนิคของเทคโนโลยีสะอาด  

 เทคนิคของเทคโนโลยีสะอาดมีวิธีการดําเนินงานแบงออกเปน 2 วิธี คือการลดมลพิษ
ที่แหลงกําเนิดและการนํากลับมาใชใหมหรือการใชซ้ํา (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2547) 
 
2.6.1 การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด แบงออกเปน 2 วิธี 

2.6.1.1 การปรับเปล่ียนกระบวนการผลิต (Process Change) แบงออกเปน 3 วิธียอย คือ 
1) การปรับเปล่ียนวัตถุดิบ (Input Material Change) เปนการเลือกใชวัตถุดิบที่

สะอาดมีคุณภาพสูง การใชวัตถุดิบทดแทน การยกเลิกการใชวัตถุดิบที่เปน
อันตราย การประหยัดวัตถุดิบ และการใชวัสดุที่สามารถนํากลับมาใชใหมได 

2) การปรับปรุงเทคโนโลยี (Technology Improvement) เปนการเพิ่มศักยภาพ
การผลิต หรือการใช  ทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อใหเกิดของเสียนอย
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ที่สุด และถาหากของเสียไมสามารถลดหรือ กําจัดไดแลว ก็ใหหาวิธีนํา
เทคโนโลยีเพื่อทําการเคล่ือนยายตัวกลางทางส่ิงแวดลอมเดิมไปสูตัวกลาง
ใหม  

3) การบริหารการดําเนินงาน (Operational Management)  เปนการบริหาร
ระบบการวางแผน และควบคุมการผลิต เพื่อเพิ่มศักยภาพกระบวนการผลิต 
ใหสามารถลดตนทุนการผลิตและผลกระทบส่ิงแวดลอมไดอยางมีประสิทธิผ 

2.6.1.2 การปรับเปล่ียนผลิตภัณฑ (Product Reformulation) ผลิตภัณฑที่เกิดข้ึนอาจมี
คุณภาพ รูปลักษณะ ขนาด ภาชนะบรรจุผลิตภัณฑที่มีผลกระทบส่ิงแวดลอม 
สามารถทําการปรับปรุงเพื่อลดปญหาได 4 วิธี คือ 
1) Product Change Factor เปนการออกแบบใหมเพื่อปรับเปล่ียนผลิตภัณฑ 

โดยมีเงื่อนไขเทคนิคตางๆ ที่เหมาะสม เชนออกแบบผลิตภัณฑที่สามารถแยก
สวนได หรือติดต้ังและประกอบงาย 

2) Production Change Factor เปนการปรับปรุงกระบวนการผลิต วิธีการ
ควบคุมสินคาการเก็บรักษา 

3) Market Change Factor ปรับเปล่ียนวิธีการและประมาณความตองการ
ตลาด 

4) Marketing Change Factor ปรับปรุงบริการ การตลาด 
 

2.6.2 การนํากลับมาใชใหมหรือการใชซํ้าแบงออกเปน 2 วิธี 
2.6.2.1 การใชซ้ําโดยไมมีการแปรรูป (Reuse) การใชซ้ําโดยไมมีการแปรรูปเปนลักษณะ

ของการนําทรัพยากรที่ผานการใชงานคร้ังหนึ่งแลวยังมีคุณภาพเพียงพอที่จะนําไปใชงานในตอน
อ่ืนๆ ไดเชน การนําน้ําลางคร้ังสุดทายกลับมาใชสําหรับการลางในครั้งแรก ซึ่งไมตองการความ
สะอาดมากนัก 

2.6.2.2 การนําไปแปรรูปใหเปนของมีคากลับคืนมา (Recycle) การนําไปแปรรูปใหเปน
ของมีคากลับคืนเปนการประยุกตใชเทคโนโลยีเพื่อนําทรัพยากรกลับมาใชใหมอีกคร้ังหรือทําให
เกิดผลพลอยได ซึ่งจะเปนการเพิ่มมูลคาใหกับของเสีย เชน การนําเศษพลาสติกจากข้ึนรูป
ผลิตภัณฑไปผลอตเปนผลิตภัณฑที่ตองการคุณภาพไมสูงมาก 
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2.7 ปจจัยสําคัญที่ผลักดันใหภาคอุตสาหกรรมนาํ CT ไปปฏิบัติใช 
 

 ส่ิงที่เปนแรงผลักดันใหภาคอุตสาหกรรมนํา CT มาปฏิบัติใชเกิดจากปจจัยหลัก 3 
กลุม คือ 
 1. ปจจัยดานกฎหมายและมาตรฐานตางๆ 
 2. ปจจัยทางเศรษฐกิจ 
 3. ปจจัยเกี่ยวกับองคกร 
 
2.7.1 ปจจัยดานกฎหมายและมาตรฐานตางๆ 

 โดยปกติรัฐจะออกกฎหมายเพื่อกํากับดูแลผูประกอบกิจการโรงงานในเร่ือง
ส่ิงแวดลอม สุขอนามัยและความปลอดภัยในที่ทํางาน ความเขมงวดในการกํากับดูแลแตกตางกัน
ไปตามประเภทหรือลักษณะของงาน ในเกือบทุกกรณีกฎหมายจะเปนแรงผลักดันที่สําคัญ และมี
ผลของการตัดสินใจของผูประกอบการคอนขางมาก รวมทั้งระบบมาตรฐานตาง ๆ เชน มาตรฐาน 
ISO 14000 เปนมาตรฐานการจัดการส่ิงแวดลอม (Environment Management Standard) ที่
พัฒนาข้ึนโดยคณะกรรมการดานเทคนิค 207 (Technical Committee, TC207) แหงองคการ
มาตรฐานสากล (International Organization for Standardization-ISO) 
 
 กรณีศึกษาเร่ืองการออกกฎหมายควบคุมมลพิษทางอากาศในกลุมสหภาพยุโรป : 
กรณีศึกษาประเทศฝร่ังเศสและประเทศสเปนของ (Stiles, S.C.,1992) 
 กลุมสหภาพยุโรปไดออกกฎหมายและขอกําหนดทางดานการเงินในเร่ืองของการ
ปกปองส่ิแวดลอมภายในกลุมสมาชิกภาพ 12 ประเทศ พ.ร.บ.ของสหภาพยุโรป 1987 ไดรางกรอบ
โครงรางของกฎหมายที่คาดวาชวยใหเศรษฐกิจยังคงมีการเคลื่อนไหวทางกลไกทางการตลาดอยู
ในทิศทางใหมที่เนนถึง “ความสะอาด” ซึ่งการศึกษานี้ไดทําการตรวจสอบนโยบายและแนวคิด
นโยบายททางการเมืองในประเทศฝร่ังเศสและสเปนตอความเขาใจในแนวทางที่จะทําใหประเทศ
เหลานี้ตอบรับนโยบายเศรษฐศาสตรส่ิแวดลอมในอนาคต  แหลงขอมูที่สําคัญประกอบดวยส่ิ
ตีพิมพทางราชการของสหภาพยุโรป  เอกสารขอมูลเผยแพรของ OECD และขอกฎหมายที่ราโดย
นักกฎหมาย  ขอมูลที่สําคัญของสภาวะทางอากาศ 5 ขอไดถุกนําเสนอมามากกวา 30 ปที่แลว  ซึ่ง
มลพิษตาง ๆ เหลานี้ไดถูกนํามาเปรียบเทียบใหเห็นถึงความแตกตางกับปริมาณสัดสวนของจดุแข็ง
ทางเศรษฐศาสตรตามความคิดเห็นของผลการสํารวจทัศนคติสาธารณชนไดมีสวนชวยปกปอง
ส่ิงแวดลอมและการรวมตัวเปนตลาดการคาเดียว  จากสมมติฐานถึงแมวาประเทศฝร่ังเศสจะมกีาร
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จัดการทางดานอุตสาหกรรมและมีการกําหนดเขตแหลงทรัพยากรสําหรับเทคโนโลยีสะอาด 
(Clean Technology) ประเทศสเปนมีความพรอมและสมัครใจตอการปฏิบัติตามกฎหมายมลพิษ
ทางอากาศท่ีเขมงวด  อยางไรก็ตามประเทศทางตอนใตของกลุมสหภาพยุโรปไดตอตานไมใหมี
มาตรฐานการการปกปองส่ิงแวดลอมและขอบังคับใชของมาตรฐาน 
 จากผลการศึกษาพบวามีความแตกตางกันในทางเศรษฐกิจ เชน การบริโภคพลังงาน
ตอหนวย  คาประสิทธิภาพรอยละ  และทรัพยากรประเภทพลังงานไดสงผลกระทบทางดาน
มลภาวะทางอากาศอยางตอเนื่องในประเทศฝร่ังเศสและสเปน 
 ในประเทศฝร่ังเศสมีการกระจายของกาซไนโตรเจนออกไซด  คารบอนมอนอกไซด  
และคารบอนไดออกไซด  ในอัตราที่สูงในบางพื้นที่  เนื่องจากมีปริมาณการในรถยนตที่เพิ่มมากข้ึน  
อีกทั้งความไรประสิทธิภาพของการเผาไหมของถานหิน 
 สวนประเทศสเปนมีปญหาที่เดนชัดคือการแพรกระจายของอนุภาคฝุนละอองตอ
หนวย  ซึ่งเมื่องเร็ว ๆ นี้ในภาคอุตสาหกรรมของประเทศสเปนไดมีการพยายามปรับปรุงเคร่ืองจักร
อุปกรณขอมูลที่ไดจากการศึกษาจะมีสวนชวยสนับสนุนทฤษฎีไดเปนอยางมากในอนาคต  
ประเทศสเปนมีศักยภาพที่จะปฏิบัติตามมาตรการทางเศรษฐศาสตรที่เขมงวด  จุดสําคัญเพิม่เติมก็
คือการรวมมือกันที่จะใชเคร่ืองมือตามนโยบายส่ังการและการควบคุม  ประเทศสเปนจะไดรับ
ประโยชนอยางมากในการที่ใชแนวทางการสงเสริมทางเศรษฐศาสตร และอาจไดรับการยอมรับที่
ไดมีการปฏิบัติเพิ่อปองกันส่ิงแวดลอม  ถึงแมวาจะมีชื่อเสียงในฐานะที่เปนเมืองแหงมลภาวะ 
 
2.7.2 ปจจัยทางเศรษฐกิจ 

 การทํากําไรเปนพื้นฐานของผูประกอบกิจการอุตสาหกรรม ดังนั้นความสามารถใน
การกําไรของโครงการการปรับปรุงดานตางๆ ในโรงงานจึงมักเปนเกณฑที่ผูประกอบกิจการให
ความสนใจเปนหลัก เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด เปนเทคโนโลยีที่สามารถนําไปสูการประหยัด
หรือลดตนทุนโดยตรง หรือการสรางกําไรกลุมลูกคาใหมที่สนใจตอส่ิงแวดลอม เชน สินคาฉลาก
เขียว (Green Labelling Products) เปนการสรางความพึงพอใจของผูบริโภคจะเปนแรงผลักดัน
สําคัญในการเปล่ียนแปลงรูปแบบการผลิต สินคา เชนการปดฉลากเขียวกับผลิตภัณฑที่เปนมิตร
ตอส่ิงแวดลอม ซึ่งเปนที่ตองการของผูบริโภคที่มีทั้งความต่ืนตัวในเร่ือง การอนุรักษส่ิงแวดลอมและ
ใหความสําคัญกับการรักษาสุขอนามัยของตน และยังแสดงวา สินคานั้น ๆ ไมทําลายหรือมีสวน
ทําลายส่ิงแวดลอมนอยมาก หรือแสดงวาสินคานั้น ปลอดภัย สํ าหรับผูบริโภค อุตสาหกรรมหลาย
ชนิดผลิตสินคาที่เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมดวยการปดฉลากเขียว เชน สินคาที่ทํ าจากกระดาษ 
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เคร่ืองหนัง ส่ิงทอ ไมและเฟอรนิเจอร อาหาร ดอกไม เสนใยตางๆ ผงซักฟอก พลาสติก ตูเย็น 
เคร่ืองปรับอากาศ และเคร่ืองใชภายในบาน การปดฉลากเขียวในปจจุบันยังข้ึนอยูกับความสมัคร
ใจของผูผลิตสินคาแตละรายที่จะยื่นขอฉลาก ซึ่งกําลังจะเปนเคร่ืองมือทางการตลาดที่สําคัญและ
อาจเปนเคร่ืองมือกีดกันทางการคาในทางออมอีกประเภทหนึ่ง ซึ่งเปนแรงจูงใจของผูประกอบการ
ในการทําเทคโนโลยีความสะอาดอีกทางหนึ่ง 
 
2.7.3 ปจจัยเกี่ยวกับองคกร 

 ในแตละองคกรยอมมีความแตกตางกันไป ข้ึนอยูกับความพรอมและสภาวะของ
ผูประกอบการรวมทั้งความคาดหวังขององคกรเองเปนปจจัยหลัก ดังนั้น คุณภาพกระบวนการ
ตัดสินใจเพื่อบริหารองคกร จึงเปนส่ิงสําคัญยิ่งตอผลปฏิบัติงานดานส่ิงแวดลอมของธุรกิจ 
ประกอบดวยสองสวน คือ ความครบถวนเหมาะสมของขอมูลที่ใชในการตัดสินใจในทุกระดับ และ
ระเบียบวิธีการรวมทั้ งวัฒนธรรมของการตัดสินใจขององคกรและทัศนคติของบุคคล  

(พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 และ เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (Cleaner Technology-
CT), 2547 นางสุกัญญา บรรณเภสัช และ น.ส.แคทลียา คงสุภาพศิริ กลุมเทคโนโลยีการผลิต 

สํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรม) 
 

2.8 ปจจัยหลักทีบ่งชี้ประสิทธภิาพการผลติ 
 

 การดําเนินธุรกิจอุตสาหกรรมปจจุบันนี้ การควบคุมตนทุนนับเปนกระบวนการสําคัญ
ยิ่งที่ผูประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรมตองดําเนินการและตรวจสอบติดตามอยางสม่ําเสมอ
และเขมงวดเพ่ือคงความสามารถในการแขงขันและลดผลกระทบจากภาวะตนทุนการผลิตที่ปรับ
สูงข้ึนอยางมากโดยเฉพาะตนทุนดานพลังงานน้ํามัน ตัวช้ีวัดหนึ่งที่จะนํามาใชในการควบคุม
ตนทุนคือการใชปจจัยที่เปนตนทุนหลักของการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ อุตสาหกรรมรายสาขา
ชุบโลหะพบวาคาใชจายที่เปนตนทุนหลักที่ใช คือ วัตถุดิบ สารเคมี ไฟฟา และน้ํา ซึ่งใชในข้ันตอน
หลักของอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะดังนี้ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2547) 

 ขั้นตอนการเตรียมผิวชิ้นงาน เปนข้ันตอนที่ตองทําใหผิวของช้ินงานมีความเรียบ 
และสะอาดเพ่ือใหโลหะที่มาเกาะช้ินงานสามารถเกาะไดแนน ในการทําใหผิวของช้ินงานมีความ
เรียบจะมีการขัดผิวช้ินงานดวยเคร่ืองขัดไฟฟาหรือการขัดดวยมือโดยใชกระดาษทราย ในสวนของ
การทําความสะอาดผิวโดยใชสารเคมีก็จะเปนในเร่ืองการกําจัดไขมันดวยดางรอน หรือการกําจัด
สนิมดวยกรด 
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 ขั้นตอนการชุบโลหะ เปนข้ันตอนชุบผิวชิ้นงานโดยการใชไฟฟากระแสตรง โดยการ
นําชิ้นงานที่จะชุบตอเขากับข้ัวลบ สวนโลหะที่ใชเคลือบผิวชิ้นงานจะตอเขากับข้ัวบวก โลหะที่ใช
ชุบผิวนั้นข้ึนอยูกับความตองการของลูกคา ตัวอยางเชน นิกเกิล โครเมียม ทองแดง และ สังกะสี 
โดยมีสารเคมีซึ่งเปนน้ํายาชุบเปนตัวพาไอออนของโลหะไปเคลือบบนชิ้นงาน ข้ันตอนนี้จะเปน
ข้ันตอนที่มีการใช วัตถุดิบ สารเคมี และไฟฟามากที่สุด ซึ่งมีวิธีการชุบโลหะดังนี้ 

 
กระบวนการของการชุบโลหะดวยไฟฟา (อนันต ทองมอญ, 2544) 
 ตัวนําไฟฟาแบงไดสองพวก  คือ  การที่ เปนตัวนําไฟฟาโดยตัวเองไมเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีเปนแตเพียงสะพานเพื่อไฟฟาผานไดเทานั้น  เชน  โลหะตาง ๆ และแกรไฟต  
และพวกที่เปนตัวนําไฟฟา  โดยตัวเองแยกสลายออกเปนอนุภาพเล็กๆ  ในขณะที่กระแสไฟฟาไหล
ผานตัวของมัน  เชน  น้ําเจือกรดและสารละลายของเกลือตางๆ  เปนตน  ตัวนําไฟฟาพวกหลังนี้
ไดรับการต้ังชื่อวา อิเล็กโทรไลต  (Electrolytes)  โดยไมเคิล  ฟาราเดย   นักวิทยาศาสตรคนสําคัญ
คนหนึ่งของโลกในป ค.ศ. 1832 – 1833 ตัวนําไฟฟาพวกที่สองน้ีเองมีสวนเกี่ยวของกับการชุบ
เคลือบผิวโลหะดวยไฟฟาโดยตรง 
 

ภาพที ่2.8.1 
หลักการชุบเบ้ืองตนของการชุบโลหะดวยไฟฟา 

 
                     
                  
                    
                      
                    
                    
               

ตัวลอ       

 

  

 

      
ตัวลอ

(Anode) 
(Anode)                    

        
 
         

      

 

          ชิ้นงาน  
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 เมื่อมีการผานกระแสไฟฟาเขาไปในสารละลายของอิเล็กโทรไลตที่ใชแผนแพลทินั่ม
เปนข้ัวอิเล็กโทรด  อนุภาคเล็กๆ พวกหนึ่งของอิเล็กโทรไลตจะวิ่งไปยังแอโนด  (Anode)  หรือ
ข้ัวบวกอนุภาคเล็กๆ  อีกพวกหนึ่งของอิเล็กโทรไลตจะวิ่งไปยังแคโทด (Cathode)  หรือข้ัวลบ  
อนุภาคเล็กๆ ของอิเล็กโทรไลตที่วิ่งไปยังข้ัวบวก หรือข้ัวลบดังกลาวแลวนั้นเรียกวา   ไอออน (Ions)  
แตละไอออนจะมีประจุไฟฟาประจําตัวทุกตัว  ไอออนที่วิ่งไปยังข้ัวบวกเรียกวา  แอนไอออน 
(Anions)  จะมีประจุไฟฟาลบ (-)  ประจําตัว  ไอออนที่วิ่งไปยังข้ัวบวกเรียกวา  แคทไอออน 
(Cations)  จะมีประจุไฟฟาบวก (+)  ประจําตัว  ขณะที่เกิดการแยกสลายในสารละลายน้ัน  เราจะ
มองไมเห็นปฏิกิริยาใด ๆ เกิดข้ึนในสารละลาย   แตจะเห็นปฏิกิริยาเกิดข้ึนที่ข้ัวลบหรือข้ัวบวก  
ตัวอยางเชน ในสารละลายอิเล็กโทรไลตบางชนิดที่ใชแผนแพลทินั่มเปนข้ัวบวกและข้ัวลบ  เมื่อตอ
แผนข้ัวทั้งสองเขากับแบตเตอร่ีใหครบวงจรจะปรากฏวามีฟองแกสออกซิเจนเกิดข้ึนที่ข้ัวบวกและมี
ฟองแกสออกซิเจนเกิดข้ึนที่ข้ัวลบ  เปนตน 
 เมื่อนําสารละลายของคอปเปอร (II) ซัลเฟต มาทําการแยกสลายดวยไฟฟา ใชแผน
แพลทินั่มเปนข้ัวลบโดยตอเขากับข้ัวลบของแบตเตอร่ีและใชแทนทองแดงเปนข้ัวบวกจะ
เกิดปฏิกิริยาดังนี้ 
  CuSO4 ---------->   Cu²+      +    SO4²¯ 
   
คอปเปอร (II) ซัลเฟต ที่มีอยูในน้ํายาจะแยกสลายออกมาเปนอนุภาคเล็ก ๆ  2 สวน  คือ  อนุภาค
คอปเปอรไอออน (Cu²+)  มีประจุไฟฟา (+) และซัลเฟตมีประจุไฟฟาลบ (-)   เมื่อตอกระแสไฟฟา
ใหครบวงจรอนุภาคเล็ก ๆ ของทองแดงจะวิ่งไปหาแพลทินั่ม (ข้ัวลบ)  เกาะติดเปนผงสีแดงอยูบน
แผนแพลทินั่ม  สวนอนุภาคเล็ก ๆ ซัลเฟตจะวิ่งไปหาแผนทองแดง  (ข้ัวบวก)  ทําปฏิกิริยากับ
ทองแดงเปนเหตุใหทองแดงละลายกลายเปนคอปเปอร (II) ซัลเฟต  แทนท่ีคอปเปอร (II) ซัลเฟต  
ตัวกอนที่หมดไปคอปเปอร (II) ซัลเฟต  ตัวหลังนี้จะแยกสลายออกเปน 2 สวนอีก  ปฏิกิริยาจะเกิด
หมุนเวียนเชนนี้ตลอดไปตราบใดที่ยังคงตอใหกระแสไฟฟาไหลผาน   จากการคนพบกฏเกณฑนี้จึง
นํามาใชประโยชนในทางการชุบเคลือบผิวโลหะ  (Electro    Plating)   และการแยกโลหะให
บริสุทธิ์  (Refinery) 
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ภาพที ่2.8.2 
ตัวอยางการแยกสลายของน้ํายาสารละลายของคอปเปอร(II)ซัลเฟต 

 
        

Cu(metal) 

 

Cu²+ 

 
Cu²+ Cu(metal)  

        
        

 

 

H+ 

 
SO4²¯
   

        

        

    

 
OH-¯ 
   

        

(gas)      (gas)  

 H2  O2   
        
Cathode  Anode  
      
 

 
กระบวนการการชุบโลหะนิกเกิลดวยไฟฟา  

 การชุบโลหะดวย ไฟฟาทําโดยการจุมชิ้นงานที่ตองการชุบลงในสารละลายอิเล็กโตร
ไลตโดยผานไฟฟากระแสตรงลงไปยังชิ้นงานที่อยูข้ัวลบ สวนที่ข้ัวบวกแขวนตัวลอ ซึ่งโดยมากจะ
เปนโลหะประเภทเดียวกับโลหะที่เราตองการชุบ กระแสไฟฟาจะไปบังคับใหประจุโลหะมาเกาะที่
ข้ัวลบซึ่งเปนช้ินงานและเกิด กาซออกซิเจนข้ึน  
 
การชุบนิกเกิลเงา 
 นิกเกิลเปนโลหะที่มีสีขาวดานมีจุดหลอมที่  1452  มีความแข็งประมาณ 50 – 120 
Brinell มีสัญลักษณ Ni นิกเกิลใชกันอยางแพรหลายมากในอุตสาหกรรมชุบโลหะดวยไฟฟา เพราะ
นิกเกิลมีความทนทานตอการสึกกรอนไดดี   ดังนั้นการชุบนิกเกิลบนโลหะอ่ืนเพื่อรักษาเนื้อโลหะ
เดิมไมใหเกิดสนิมงายและยังชวยทําใหโลหะที่ชุบสวยงามอีกดวย นิกเกิลใชชุบรองพื้นบนช้ินงาน
กอนชุบโครเมียม และรองพื้นกอนชุบทองและชุบเงิน    แตเวลาชุบใสน้ํายาเงาเขาไปดวยทําใหได
ผิวนิกเกิลเปนสีขาวคลายเงิน   และมีความสวยงามและทนทานตอการสึกกรอนไดดีมาก 
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 การชุบนิกเกิลมีหลายแบบดวยกัน   นิกเกิลดาน  นิกเกิลกึ่งเงา  นิกเกิลเงา  ซาติน
นิกเกิลและนิกเกิลดํา   โดยเฉพาะนิกเกิลเงาและนิกเกิลดานจะมีบทบาทในอุตสาหกรรมชุบโลหะ
อยางมาก 
 

ภาพที ่2.8.3 
หลักการชุบเบ้ืองตนของการชุบโลหะดวยไฟฟา 

 
                     
                  
                    
                        
                    
                      
                    

นิกเกิล         

 

   

 

        
นิกเกิล

(Anode) 
(Anode)                      

           
 
           

        

 

             ชิ้นงาน  
                      
                 

                        
               
  หลักการชุบเบ้ืองตนของการชุบโลหะดวยไฟฟา   
               

 
สวนผสมของน้ํายาชุบนิกเกิลเงา 
 นิกเกิลซัลเฟต  (NiSO26H2O)                 250 – 300  กรัม / ลิตร 
 นิกเกิลคลอไรด  (NiCl26H2O)                40 – 60     กรัม / ลิตร 
 กรดบอริค  (H3BO3)                               35 – 45     กรัม / ลิตร 
 น้ํายาเงา  เติมตามคูมือของน้ํายานั้นๆ 
 ตัวลอ  (Anode)  ใชนิกเกิล 
 อุณหภูมิ                                                   45 – 65 ๐c 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา                     2 – 6      แอมแปร 
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หนาที่ของสวนผสมตาง ๆ 
 นิกเกิลซัลเฟต  (NiSO26H2O)  เปนเกลือที่ใหนิกเกิลไอออนในสารละลาย     นิกเกิล
ไอออนจะเปนตัวโลหะนิกเกิลไปจับเคลือบบนชิ้นงานที่ชุบ 
 นิกเกิลคลอไรด  (NiCl26H2O)  หนาที่สําคัญของนิกเกิลคลอไรด   คือ ใหนิกเกิล
ไอออนและคลอไรดไอออน    คลอไรดเปนตัวทําใหการละลายของข้ัวบวกดีข้ึน   ชวยเพิ่มการนํา
ไฟฟาของสารละลายน้ํายาชุบ   นอกจากนั้นยังชวยเพิ่มกําลังการชุบเคลือบผิวอันเปนผล
เนื่องมาจากการเพิ่มประสิทธิภาพของข้ัวลบ                

 กรดบอริค  (H3BO3)   ทําหนาที่เปนปะทะในนํ้ายาชุบนิเกิล คือ เปนตัวควบคุมพีเอช
ของน้ํายาชุบใหคงที่   ถาไมมีกรดบอริคคาพีเอชของน้ํายาจะเปล่ียนแปลงไปไดงายซ่ึงคาพีเอชนี้มี
ความสําคัญตอน้ํายาชุบนิเกิลมาก     ถารักษาคาพีเอชไมถูกตองแลวจะทําใหเกิดปญหาตางๆ ใน
การชุบ  จึงตรวจสอบคาพีเอชทุกวัน  เมื่อมีการชุบ   ปญหาตางๆ ที่เกิดข้ึนเนื่องจากคาพีเอช
เปล่ียนแปลงไป  ก็คือการทําใหเกิดกําลังการชุบเคลือบผิวไมดีประสิทธิภาพของข้ัวลบตํ่า   การ
เกาะเคลือบผิวขรุขระเปราะหรือเปนหลุม   ถาคาพีเอชตํ่ากวา 3.5  การชุบจะไมข้ึนเงาและไมเรียบ   
ถาคาพีเอชสูงเกิน 5 นิกเกิลที่ชุบก็จะเปราะ   สําหรับการปรับคาพีเอชที่ตํ่าลงทําไดโดยการเติม
สารละลายเจือจาง  25%  กรดซัลฟูริก   การเพิ่มคาพีเอชทําไดโดยติมสารละลาย 5%  โซเดียมไฮ
ดรอกไซด 

 น้ํายาเงา (Brightener)   เปนตัวเพิ่มความเงาใหกับผิวที่ชุบ   โดยการชวยทําใหการ
เคลือบผิวของนิกเกิลเรียงตังอยูเปนช้ันบางๆ บนผิวของช้ินงาน                             
 

การชุบโครเมียม  

 โครเมียม ธาตุลําดับที่ 24 ในตารางธาตุ มีน้ําหนักอะตอม 51.996 เปนโลหะที่มีความ
เงาใส สีขาวอมฟาออน ๆ แข็งและเปราะ แตมีความทนทานตอการเสียดสีและการกัดกรอนไดดี
พอสมควรนิยมนํามาเคลือบผิวโลหะ เพื่อใหเกิดความเงางาม และเพิ่มความทนทานใหกับผิวของ
ชิ้นงาน  

 ขบวนการชุบโครเมียม (Chromium Plating) จะใชไฟฟากระแสตรง และสารละลายซ่ึง
เปนสวนผสมของกรดโครมิก (Chromic Acid) และกรดกํามะถัน (H

2
SO

4
) โดยที่กรดกํามะถันจะทํา

หนาที่เปนตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) ชวยใหโครเมียมมาเกาะที่ข้ัวลบ (Cathode) ไดดีและรวดเร็วยีง
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ข้ึน อัตราสวนที่เหมาะสมคือ ประมาณ 100 : 1 ของกรดโครมิก ตอ กรดกํามะถัน ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึน
ดังสมการ  

 
CrO

3 
+ H

2
O     ----------------------->H

2
CrO

4 
 

100 H
2
CrO

4 
+ H

2
SO

4          
----------> 100Cr + 100H

2
O + 150 O

2 
+ H

2
SO

4
 

 
 ขั้นตอนการลาง เปนข้ันตอนการลางวัตถุดิบ และสารเคมีที่ติดมากับชิ้นงานดวยน้ํา

สะอาด ข้ันตอนการลางมีอยูในทุก ๆ สวนของการชุบ ไดแก การลางหลังการขัด การลางหลังจาก
การกําจัดไขมัน การลางหลังจากการกําจัดสนิม การลางหลังจากการชุบโลหะ ทําใหข้ันตอนการ
ลางมีการใชน้ํามากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับข้ันตอนอ่ืน ๆ 

 ขั้นตอนการทําชิ้นงานใหแหง เปนข้ันตอนสุดทายของกระบวนการการชุบโลหะ ซึง่
ลักษณะการทําชิ้นงานใหแหงมีอยูหลายแบบดวยกัน เชน การใชเตาอบ หรือการผ่ึงแดดเมื่อ
พิจารณาถึงตนทุนคาใชจายในอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะ จะพบวาตนทุนคาใชจายหลัก
สามารถเรียงลําดับไดดังนี้ วัตถุดิบ (โลหะที่ตองการชุบ) สารเคมี (ในข้ันตอนการชุบ) ไฟฟา และน้าํ 
ซึ่งสวนตนทุนคาใชจายของการใชสารเคมีประเภทกรดและดางในข้ันตอนการเตรียมผิวชิ้นงานนั้น
จะตํ่า ดังนั้นปจจัยหลักที่จะนํามาบงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะคือ ปจจัย
ดานการใชวัตถุดิบ (โลหะที่ตองการชุบ) สารเคมี (ในข้ันตอนการชุบ) ไฟฟา และน้ํานั่นเอง 
 

2.9 ขั้นตอนการทําเทคโนโลยกีารผลติที่สะอาด 
  

 ข้ันตอนการประยกตใชเทคโนโลยีสะอาดตามหลักการของ UNIDO/UNEP แบง
ออกเปน 5 ข้ันตอนดังนี้ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2547) 
 
ขั้นตอนที่ 1 การวางแผนและการจัดองคกร 

 เพื่อใหผูบริหารและพนักงานตระหนักถึงความจําเปนตองมีกิจกรรมเทคโนโลยีการ
ผลิตที่สะอาด โดยจะมีงานที่ตองทําคือ สรางความรวมมือสนับสนุนจากผูบริหาร การจัดต้ังทีมงาน
โดยทีมงานจะตองมีตัวแทนจากทุกหนวยงานที่เกี่ยวของ จากนั้นจะเปนการกําหนดเปาหมายของ
การทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดและคนหาอุปสรรคตอการทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด เชน 
ความขัดแยงภายในองคกร การขัดขวางความกาวหนา ฯลฯ พรอมทั้งวิธีแกไข  ผลลัพธที่ไดจากข้ัน
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นี้คือ จะตองไดรับความรวมมือและสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูง  ผูบริหารและพนักงานทราบถึง
วัตถุประสงคของการตรวจประเมินเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด ซึ่งจะทําใหไดทีมงานตรวจประเมิน 
มีงบประมาณและกําลังคนเพื่อดําเนินกิจกรรม มีการกําหนดและติดตอแหลงขอมูลที่จําเปน และมี
การแกไขขจัดอุปสรรคแลว 
 
ขั้นตอนที่ 2 การตรวจประเมินเบ้ืองตน 

 เพื่อเลือกหัวขอเนนในข้ันตอนการตรวจประเมินละเอียด โดยจะมีงานที่ตองทําคือ 
การจัดทําแผนภาพการผลิต  พรอมทั้งรายละเอียดการเก็บวัตถุดิบ การใชทรัพยากร ผลิตภัณฑ 
การขนสงในระหวางกระบวนการ การบํารุงรักษาเคร่ืองจักรและอุปกรณ และของเสียที่ปลอยออก
ดวย จากน้ันจะเปนการประเมินสารปอนเขาและสารออกทั้งหมดของแตละข้ันตอนการผลิต และ
เลือกหัวขอเนนสําหรับการตรวจประเมินละเอียด ซึ่งหัวขอดังกลาวจะตองมีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมมาก มีการสูญเสียทางเศรษฐกิจสูงและเปนที่ยอมรับของทุกคนในทีมงาน ผลลัพธที่ได
จากข้ันตอนนี้คือไดแผนภาพกระบวนการผลิต ไดกิจกรรมหรือบริเวณที่เกิดการสูญเสียในข้ันตอน
การตรวจประเมินละเอียด มีการเตรียมขอมูลเพื่อเปรียบเทียบกอนและหลังทําเทคโนโลยกีารผลิตที่
สะอาดและสุดทายไดวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ที่เห็นไดชัดเจนและดําเนินการไดทันที
ประเภทที่ไมตองลงทุนหรือลงทุนตํ่า (No & Low Cost CT Option) 

 
ขั้นตอนที่ 3 การตรวจประเมินละเอียด 

 เพื่อสรางทางเลือกวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) พรอมกําหนดวิธีการปองกัน
มลพิษ(CT Option) ที่ปฏิบัติไดทันทีและวิธีการที่ตองศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมอีก โดยจะมีงานที่
ตองทําคือ การจัดทําสมดุลมวลสาร ซึ่งจะคํานวณปริมาณและราคาของวัตถุดิบ การใชทรัพยากร 
และสารอ่ืน ๆ ตลอดจนพลังงานที่เขาและออกจากกระบวนการผลิต การตรวจประเมินหาสาเหตุ
ของการสูญเสีย โดยสาเหตุอาจเกิดข้ึนจากการใชทรัพยากร ผลิตภัณฑ วิธีปฏิบัติงาน และ
เทคโนโลยีการผลิตจากนั้นจะทําการสรางขอเสนอวิธีการปองกันมลพิษ และการคัดเลือกวิธีการ
ปองกันมลพิษ (CT Option) ที่มีความเปนไปได ผลลัพธที่ไดจากข้ันตอนนี้คือ ไดผลการทําสมดุล
มวลสารและสมดุลพลังงานที่ตรวจสอบความถูกตองแลว ทราบแหลงกําเนิดและสาเหตุของการ
สูญเสียและไดวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ที่เรียงลําดับความสําคัญ 
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ขั้นตอนที่ 4 ศึกษาความเปนไปได 
 เพื่อเลือกวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) สําหรับการลงมือปฏิบัติ โดยจะมีงานที่

ตองทําคือ การประเมินเบ้ืองตน เพื่อดูวาจะตองศึกษารายละเอียดมากถึงระดับใด ใชขอมูล
อะไรบางการประเมินทางเทคนิคสําหรับขอเสนอหรือวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ที่มีการ
ลงทุนสูงการประเมินทางเศรษฐศาสตร การประเมินทางส่ิงแวดลอมและการเลือกวิธีการปองกัน
มลพิษ (CT Option) ผลลัพธที่ไดจากข้ันตอนนี้คือ ไดวิธีการที่เปนไปได และผลที่คาดวาจะไดจาก
แตละวิธีโดยมีการบันทึกไวชัดเจน 
 
ขั้นตอนที่ 5 การลงมือปฏิบัติ 

 เพื่อลงมือปฏิบัติตามทางวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ที่เลือก และทําใหการทาํ
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในองคกรดําเนินอยางตอเนื่อง โดยจะมีงานที่ตองทําคือ การเตรียม
แผนปฏิบัติการ นําวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ไปสูการปฏิบัติ การตรวจวัดและประเมิน
ความกาวหนา และการทํากิจกรรมเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดอยางตอเนื่อง โดยอาจจะบรรจุ
กิจกรรมไวในแผนดําเนินธุรกิจขององคกร ผลลัพธที่ไดจากข้ันตอนนี้คือ มีการปฏิบัติตามวิธีการ
ปองกันมลพิษ (CT Option) ที่เหมาะสม มีการตรวจวัดติดตามและประเมินผล และมีแผนการทํา
กิจกรรมเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดอยางตอเนื่อง 
 

2.10 ปจจัยสาํคัญสูความสําเรจ็ในการทําเทคโนโลยีสะอาด 
 
 ปจจัยสําคัญสูความสําเร็จในการทําเทคโนโลยีสะอาด ไดแก ความมุงมั่นของ
ผูบริหาร โดยผูบริหารระดับสูงจะตองมีความต้ังใจนําความสําเร็จมาสูองคกร โดยมุงมั่นในการ
พัฒนาตามแนวนโยบายอยางมั่นคงสม่ําเสมอ ใหความสนับสนุนอยางเต็มที่มีการใหรางวัลหรือ
ส่ิงจูงใจ  เพื่อเปนขวัญและกําลังใจแกพนักงานในองคกรที่ ต้ังใจทํางานอยางเต็มกําลัง
ความสามารถ พนักงานจะตองเขามามีสวนรวม มีความศรัทธาและเห็นคุณคาของเทคโนโลยี
สะอาดอยางแทจริง นอกจากนั้นพนักงานควรไดรับการสนับสนุนดานการศึกษาและการฝกอบรม
เพิ่มเติม(วิภาเพ็ญ เจียสกุล , 2547.) 

 ศิริอร ศักด์ิวิไลสกุล (2542)ไดศึกษาเร่ืองการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในโรงงาน
อุตสาหกรรมของ บริษัท อาหารสากล  จํากัด (มหาชน)  อําเภอเมือง  จังหวัดลําปาง  พบวาการ
ประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในโรงงานประสบความสําเร็จอยางสูง   โดยปจจัยภายในที่มี
ความสัมพันธกับระดับการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาด  ไดแก  ความพึงพอใจที่มีตอการ
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ปฏิบัติงานความตองการในการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต  การมีสวนรวมของผูบริหารและ
พนักงานสําหรับปจจัยภายนอก  ไดแก การเปนสมาชิกของสภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย  การ
กระจายผลประโยชนตอชุมชนในดานการรักษาส่ิงแวดลอมทางอากาศ น้ํา ขยะ และกากของเสีย  
และมาตรฐานการจัดการสิ่งแวดลอม  ISO 14000 สวนปญหาและอุปสรรคในการใชเทคโนโลยี
สะอาด คือ การไมใหความรวมมือในการปฏิบัติงานที่ถูกวิธีของพนักงาน ซึ่งเกิดจากความเคยชิน 
และมีงบประมาณในการจัดซื้อเคร่ืองจักรและอุปกรณที่บานปลาย 

 พสุ   รัตนวงศสวัสด์ิและโกสุม  สอนกุลภักดี (2542)   ไดทําการศึกษาถึงการลดของ
เสียในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเตาหู  เพื่อแกไขปญหาน้ําเสียอันเนื่องมาจากกระบวนการผลิต  
พบวาการลดปริมาณของเสียทําไดโดยการปรับปรุงวาลวน้ํา สายยาง การซอมแซมทอร่ัวตาง ๆ 
และปรับปรุงทางดานพฤติกรรมการทํางานของพนักงานในการใชน้ําในข้ันตอนการผลิต  หลังจาก
ที่ทางโรงงานไดทําการปรับปรุงแกไขแลว  พบวาการปรับปรุงตามที่เสนอแนะไปนั้นสามารถชวย
ลดปริมาณการใชน้ําลงไดรอยละ 15 ของปริมาณการใชน้ําทั้งหมด 
 

2.11 ปญหาและอุปสรรคของการทําเทคโนโลยีสะอาด 
 
 ปญหาและอุปสรรคของการนําเทคโนโลยีสะอาดมาใชนั้นเกิดจากการไมเขาใจใน
แนวความคิดของเทคโนโลยีสะอาด การไมมีสวนรวมของบุคลากร การขาดความรูของบุคลากร  
การไมยอมเปดเผยขอมูลความสําเร็จของเทคโนโลยีสะอาดเพื่อการเผยแพร บุคลากรที่มีความรู
ความสามารถดานเทคโนโลยีสะอาดมีจํานวนนอย  อีกทั้งการทําเทคโนโลยีสะอาดยังเปนเร่ืองใหม 
หากผูที่ยังมิไดลองปบัติจะมีความคิดยุงยาก และเนื่องจากเปนการปรับกระบวนการทั้งระบบทําให
มีการลงทุนซ่ึงจะเกิดคาใชจายในการปรับเปล่ียน (วิภาเพ็ญ เจียสกุล , 2547.) 

 เชนในประเทศนิวซีแลนด Boyle (1991) ไดศึกษาการใชประโยชนจากเทคโนโลยี
สะอาดเพื่อส่ิงแวดลอม และวัฏจักรของชีวิต  พบวาแมบริษัทตาง ๆ จะไดรับประโยชนจากการใช
เทคโนโลยีสะอาด  แตก็ยังไมไดมีการนําเทคโนโลยีสะอาดมาใชอยางกวางขวาง  เชน  การ
ประกอบธุรกิจขนาดเล็กในประเทศนิวซีแลนด  การศึกษาในคร้ังนี้มีจุดประสงคเพื่อสํารวจหา
เหตุผลที่ไมมีการใชเทคโนโลยีสะอาดและเสนอแนะวิธีแกไข  พบวาบุคลากรระดับผูบริหารยังไม
คอยมีความรูเกี่ยวกับการดูแลส่ิงแวดลอม  หรือความสูญเสียที่เกิดจากการสรางมลภาวะหรือขยะ  
ในดานการกําจัดของเสียหรือขยะ ยังเนนที่การแปรรูปนํากลับมาใชใหมแทนที่จะเนนการลด
ปริมาณการสรางของเสีย  ดังนั้นจึงจําเปนตองหาวิธีที่จะเปล่ียนวิสัยทัศนของผูบริหารเหลานี้ จาก



27 

 

ความคิดเร่ืองการแปรรูปนํากลับมาใชใหมไปสูการพยายามลดปริมาณขยะของเสีย  รวมทั้งมุงเนน
การปรับเปล่ียนแนวความคิดนี้ไปสูผูผลิตและผูบริโภคดวย 

 สวนสัมพันธ  อัมพุธ (2545) ไดศึกษาเร่ืองกระบวนเคล่ือนไหวของชุมชนในการขจัด
การผลกระทบจากการใชถานหินลิกไนตในโรงบมใบยาสูบบานดอนไชยปาแขม  ตําบลออย  
อําเภอปง  จังหวัดพะเยา  พบวากระบวนการเคล่ือนไหวของชุมชนในการจัดการผลกระทบจาก
การใชถานหินลิกไนตในโรงบมยาสูบเกิดข้ึน  เนื่องจากชาวบานสวนใหญไมมีสวนรับรูมากอนวา
โรงบมใบยาสูบแหงนี้จะใชถานหินลิกไนตแทนฟน  ทําใหชาวบานรูสึกวาถูกลิดรอนสิทธิในการรับรู
ขาวสารชุมชนทั้งที่ไดรับผลกระทบจากมลภาวะทางอากาศโดยตรง 

 นอกจากนี้แลว วลัยรัตน  จังเจริญจิตตกุล (2541) ไดทําการศึกษาการสรางระบบ
ตนทุนและการลดตนทุนในโรงงานผลิตขนมปงและลูกกวาด  โดยมุงเนนที่จะลดความสูญเสียจาก
วัตถุดิบและแรงงานทางตรงของโรงงานจากการวิเคราะหปญหาของโรงงาน  พบวามีความสูญเสีย
ที่เกิดจากกระบวนการผลิตและวิธีการทํางานของทั้งสองผลิตภัณฑ  ซึ่งงานวิจัยนี้ไดเสนอแนวทาง
ในการปรับปรุงแกไขปญหา  โดยการปรับปรุงวิธีการบรรจุของพนักงาน และศึกษาหาเวลา
มาตรฐาน  เพื่อจัดกําลังคนใหเหมาะสม  ในสวนของความสูญเสียที่เกิดจากการผลิตลูกกวาด  
พบวาเกิดจากการใช เคร่ืองจักรที่มีประสิทธิภาพตํ่า   และพนักงานประจําเคร่ืองยังขาด
ความสามารถในการแกไขปญหา  ซึ่งผูวิจัยไดเสนอแนวทางแกปญหา คือการบํารุงรักษาหรือ
ปรับปรุงเคร่ืองจักรใหมีประสิทธิภาพดี  ตลอดการฝกอบรมพนักงาน 
 

2.12 ประโยชนที่ไดรับจากการนําเทคโนโลยีสะอาดมาใช 
 
 ประโยชนที่ไดรับจากการนําเทคโนโลยีสะอาดมีดังนี้ (พัชรี หอวิจิตร , 2544) 

1. ลดตนทุนการผลิต เนื่องจากการใชทรัพยากรตางๆ ลดลง ไดแก น้ํา วัตถุดิบ 
พลังงานเปนผลใหมีการลดของเสีย รวมถึงการลดใชจายในการบําบัดของเสีย ซึง
เปนการเพิ่มกําไรและขีดความสามารถในการแขงขัน 

2. เพิ่มศักยภาพการผลิต หมายถึง เพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิต เพิ่มคุณภาพ
และปริมาณสินคาที่ออกจําหนายและบริการ 

3. คุณภาพผลิต ภัณฑ ดี ข้ึ น  คุณภาพของ สินค า เปน ส่ิ ง สํ า คัญของ ผู ผ ลิต
ภาคอุตสาหกรรม เนื่องจากตองแขงขันกับนานาประเทศ การลดมลพิษ ณ 
แหลงกําเนิดจะทําใหคุณภาพของกระบวนการผลิตดีข้ึน 
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4. ชวยลดคาใชจายในการขนสง จัดเก็บ และกําจัดของเสีย การลดมลพิษที่
แหลงกําเนิดทําใหมลพิษมีปรมาณลดลง ซึ่งมีผลทําใหตนทุนในการบําบัดมลพิษ
ลดลง 

5. เพิ่มรายไดจากการแยกของเสียที่สามารถนํากลับมาใชใหม 
6. เสริมภาพพจนที่ดีตอสังคมในการลดปญหาของเสียในชุมชน เทคโนโลยีสะอาด

ทําใหโรงงานสามารถปฎิบัติตามกฎหมายส่ิงแวดลอมไดเปนอยางดี มีโรงงานหรือ
สถานประกอบการที่สะอาด เปรเพื่อนบานที่ดีกับชุมชนรอบขาง 

7. เปดลูทางการคาใหม ๆ สูตลาดโลก โดยเฉพาะสินคาที่รักษาส่ิงแวดลอม 
8. สรางทรัพยากรบุคคลในภาคอุตสาหกรรมที่มีความรูความสามารถในการวินิจฉัย

ปญหา และสรางสรรคแนวทางแกไข 
9. สรางศักยภาพการแขงขันในระยะยาว 

 
2.13 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยีสะอาดในตางปรเทศ 

 
 Kirzhner (1991) ไดศึกษาและทําการทดลองในหองปฏิบัติการ  โดยนําหลักการของ

เทคโนโลยีสะอาดเขามาปรับปรุงกระบวนการผลิต  จากเดิมการทําเหมืองแรตองมีการระเบิดสินแร
ที่มีเพชรปนอยูแลวบดแยกใหเปนชิ้นสวนเล็กลง  ทําใหเกิดการสูญเสียและกระบวนการนี้ยังเกิด
มลภาวะทางอากาศในลักษณะของฝุน  และมลภาวะทางเสียงจากการระเบิดหิน  ซึ่งทําใหเกิดผล
กระทบตอมนุษยและส่ิงแวดลอม  ผลจากการทดลองในหองปฏิบัติการ โดยใชวิธีตรวจสอบทาง
กายภาพดวยวิธีทางเคมีแลวจึงนําไปแยกโดยลดข้ันตอนของการบดสินแรและทําในระบบปด  ทํา
ใหลดระดับฝุนและเสียงลงไดในระดับหนึ่ง  ซึ่งเทากับลดผลกระทบตอมนุษยและส่ิงแวดลอม 

 
 Gupta (1994) ไดศึกษาเทคโนโลยีสะอาดที่เหมาะสมในการลดของเสียและประหยัด

พลังงานในโรงงานกระดาษ 4 แหง ที่ประเทศอินเดีย  โดยเนนที่การปรับปรุงกระบวนการผลิตและ
การนําทรัพยากรกลับมาใชใหมและใชซ้ํา  ชวยสามารถลดมลพิษไดรอยละ 30 – 40 ทําใหกําไร
เพิ่มข้ึนรอยละ 20  และลดคาบําบัดน้ําเสียไดรอยละ 30 

 
 Anh (1996) ไดศึกษาการตรวจประเมินเทคโนโลยีสะอาดในอุตสาหกรรมเย่ือและ

กระดาษชานออยที่ประเทศเวียดนาม  พบวาการผลิตที่ยังไมไดทําการฟอกน้ันมีการใชน้ําใน
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ปริมาณที่มาก และมีของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids)  ในน้ําที่สูงถึง 431.8 กิโลกรัมตอ
หนึ่งตันกระดาษ  และยังมีปริมาณของเสนใยที่สูญเสียจากเคร่ืองจักรที่ทําการผลิตกระดาษ  
หลังจากที่ไดทําการศึกษาทางเลือกของเทคโนโลยีสะอาดที่เหมาะสม  พบวาการแยกน้ําตมเยื่อดํา
ออกจากน้ําทิ้ง จะทําใหลดตนทุนในการบําบัดน้ําเสียลดลง  นอกจากนี้การติดต้ังเคร่ืองนําเยื่อ
กลับคืนจากน้ําเสียที่ออกจากเคร่ืองจักรและการหุมฉนวนทอไอน้ําก็เปนแนวทางที่ลดการสูญเสีย
ไดมากเชนกัน 

 
 Perera (1996) ไดทําการศึกษาการตรวจประเมินเทคโนโลยีสะอาดที่โรงงานเทพ

พัฒนากระดาษ  พบวามีการใชน้ําในการผลิตกระดาษ 89 ลูกบาศกเมตรตอตันกระดาษ  ใช
พลังงานจากไอน้ํา 2 ตันตอตันกระดาษ  และพลังงานไฟฟา 631 กิโลวัตต - ชั่งโมงตอตันกระดาษ  
ซึ่งสามารถลดความตองการใชน้ําใหมไดรอยละ 28 โดยการนําน้ํากลับมาใชใหมและแยกน้ําเสีย
ออกสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาโดยใชปมและมอเตอร  ลดตนทุนเช้ือเพลิงไดรอยละ 11  โดย
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของหมอไอน้ําเปนรอยละ 85  และสามารถลดน้ําเสียที่ปลอยลงสูแมน้ํา
ได 
  

 Chiu et al. (1989)  ไดศึกษาและวิเคราะหโรงฟอกยอมของฮองกง  จํานวน 436 แหง  
พบวาเปนโรงงานวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็กรอยละ 80  มีการใชน้ําในกระบวนการผลิต
มากที่สุด  เมื่อเทียบกับโรงงานอุตสาหกรรมชนิดอ่ืน ๆ แตเมื่อนําเทคโนโลยีสะอาดเขาไป
ประยุกตใชสามารถลดตนทุนในการบําบัดน้ําเสียและของเสีย  โดยใชแนวทางของเทคโนโลยี
สะอาด  เชน  ตรวจตราระบบอุปกรณใหมีประสิทธิภาพ (Good Housekeeping)  ปรับเปลี่ยน
ระบบการผลิต (Process Modification)  การใชสารเคมีที่กอใหเกิดมลพิษลดลง  การนําทรัพยากร
กลับมาใชซ้ํา (Reuse) และการนําไปแปรรูปเพื่อใชประโยชนตอไป (Recycle)  
  

 Roeckel and Aspe (1996) ไดทําการศึกษาและทดลองใชเทคโนโลยีสะอาดกับ
กระบวนการผลิตอาหารแปรรูป  ซึ่งมีปลาทะเลเปนวัตถุดิบ  โดยการปรับเปล่ียนกระบวนการผลิต 
และมีการควบคุมการใชน้ําและการนําน้ํามาบําบัด  แลวนํากลับมาใชใหมจากวิธีการใหน้ําผาน
ตะแกรงแยกชิ้นสวนกากหยาบขององคประกอบอินทรียวัตถุ  ทําใหคาของ COD (Chemical 
Oxygen Demand)  ลดลงถึงรอยละ 91.6 และขอมูลของผลผลิตตอตันเพิ่มข้ึนถึงรอยละ 7 และ
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คาใชจายในการบําบัดน้ําเสียลดลงถึงรอยละ 5.6  ซึ่งเปนผลที่เกิดข้ึนจากการปรับเปลี่ยนการใช
เทคโนโลยีที่เหมาะสม  ทําใหมีระยะเวลาคืนทุนภายใน 5 ป 

 
 Hassain (1994) ไดศึกษาการผลิตที่สะอาดในอุตสาหกรรมฟอกยอม  เพราะเห็นวา
โรงงานประเภทน้ีใชน้ําในแตละปจํานวนมาก  โดยนําน้ําหลอเย็นมาใชใหมรอยละ 5.5 ของน้ําทั้ง
ระบบ  พบวาสามารถประหยัดคาใชจายได 85,000 บาทตอป  ในขณะท่ีระบบบําบัดน้ําของ
โรงงานก็ขาดคุณภาพ  จึงศึกษาการบําบัดน้ําเสียโดยเปรียบเทียบผลของการใช Ferrous Sulfate , 
Ferrous Sulfate และ Lime,H2O + Ferrous Sulfate  ผลที่ไดคือการใช  Ferrous Sulfate  และ  
Lime  ในสัดสวน 1: 1  จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัด  ทําให COD ลดลงไดถึงรอยละ 
81.95  และลดสีลงรอยละ 94.81  การเปลี่ยนกระบวนการใหมทําใหชวยลดคาใชจายไดอีก 478 
บาทตอวัน  
 

2.14 สําหรับงานวจิัยที่เกีย่วของกับเทคโนโลยสีะอาดในประเทศไทย 
 
 สุรินทร  จันทสุรียวิช (2546) ไดศึกษาเร่ืองการจัดการดานการใชไฟฟาของ คณะ
แพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม พบวาแนวทางการลดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด  โดย
การจัดการดานการใชไฟฟา  ควรใชวิธีการใชอุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง  และลดการใชงาน
อุปกรณไฟฟาที่ไมจําเปน  ไดแก  การใชบัลลาสตสูญเสียพลังงานนอย  การใชโคมไฟสะทอนแสง  
การลดการใชหลอดไฟในหองที่มีกําลังไฟสองสวางเกินความจําเปน  การใชเคร่ืองปรับอากาศที่มี
ประสิทธิภาพสูง  การบํารุงรักษาเครื่องปรับอากาศ  การติดต้ังระบบสะสมความเย็น  และการ
จัดการรวมกัน  โดยระบบแสงสวางใชการจัดการรวมทุกแนวทาง  สามารถลดความตองการพลัง
ไฟฟาได 226.96 กิโลวัตต  และประหยัดพลังงานไฟฟา 891,143 กิโลวัตต – ชั่วโมงตอป  คิดเปน
เงินที่ประหยัดได 2,232,000 บาทตอป  โดยมีเงินลงทุน 7,180,000 บาท  มีระยะเวลาคืนทุน 3.22 
ป  อัตราผลตอบแทนการลงทุนรอยละ 34.35  และระบบปรับอากาศ สามารถลดพลังงานไฟฟาได 
0.41 กิโลวัตต  ประหยัดพลังงานไฟฟาไดรวม 46,770  กิโลวัตต – ชั่วโมงตอป  คิดเปนเงินที่
สามารถประหยัดไดเทากับ 119,900 บาทตอป  โดยมีเงินลงทุน 63,000 บาท  มีระยะเวลาคืนทุน 
0.52 ป  สวนแนวทางการใชระบบสะสมพลังงานความเย็น  ไมสามารถนําเครื่องทําความเย็นเดิม
มาใชรวมกับระบบสะสมพลังงานความเย็นได  จึงไมคุมคาตอการลงทุน  เนื่องจากมีคาการลงทุน
ติดต้ังระบบใหมและคาบํารุงรักษาสูงมาก 
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 ศรีธร  อุปคํา (2543) ไดศึกษาถึงสมรรถนะระบบการทําน้ํารอนแสงอาทิตยรวมกับ
ปมความรอนสําหรับอาคารที่อยูอาศัย  เพื่อใหไดอุณหภูมิน้ํารอนใชงาน 40 – 60 องศาเซลเซียส  
พบวา  ระบบการทําน้ํารอนจากตัวรับรังสีแสงอาทิตยที่ใชรวมกับปมน้ําความรอนทีอุ่ณหภูมนิ้าํรอน
ใชงาน 60 องศาเซลเซียส  ใชพลังงานไฟฟา 51.14 กิโลวัตต – ชั่วโมงตอวัน  และการทําน้ํารอน
จากตัวรับรังสีแสงอาทิตยที่ใชรวมกับฮีตเตอรไฟฟา  ที่อุณหภูมิน้ํารอนใชงาน 60 องศาเซลเซียส  
ใชพลังงานไฟฟา 58.90 กิโลวัตต – ชั่วโมงตอวัน   โดยที่ระบบที่ใชปมความรอนจะมีการใช
พลังงานไฟฟานอยกวาระบบที่ใชฮีตเตอรไฟฟา  ทําใหสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาได 7.76 
กิโลวัตต – ชั่วโมงตอวัน  หรือ 2,833.50  กิโลวัตต – ชั่วโมงตอป  คิดเปนเงินที่สามารถประหยัดได 
7,803.75 บาทตอป  มีระยะเวลาคืนทุน 1 ป 10 เดือน 
 
 อติกานต  ลีลาภรณ (2543) ไดศึกษาเร่ืองการจัดการส่ิงแวดลอมของธุรกิจ
อุตสาหกรรมอาหารขนาดกลางและขนาดยอย (SMEs) ในจังหวัดลําปาง  พบวาการจัดการ
ส่ิงแวดลอมตามมาตรฐานนั้น  ทางโรงงานควรวิเคราะหถึงกระบวนการในการทํางาน  การใช
ปจจัย  หรือวัตถุดิบรวมทั้งอุปกรณตางๆ ในการปฏิบัติงานวาสงผลกระทบอยางไรตอส่ิงแวดลอม  
เพื่อหามาตรการและแนวทางที่มีมาตรฐานในการกําหนดวิธีการทํางานใหมีประสิทธิภาพสูงสุด  
รวมทั้งการวิเคราะหหนวยพื้นที่ปฏิบัติงานวาในบริเวณที่ปฏิบัติงานนั้นมีของเสีย  หรือสงผลกระทบ
อยางไรตอน้ํา อากาศ ดิน มนุษย สัตว พืช  และทรัพยากรธรรมชาติ  เพื่อหาทางแกไข  ปรับปรุง
สถานที่ทํางานอยางมีระบบ 
 
 สัญชัย  เลิศพิสิฐฐากูร และนวลาภ  ธีรธนาธร (2543) ไดศึกษาเร่ืองการสราง
แบบจําลองกระบวนการผลิตเยื่อสา  โดยใชเทคโนโลยีสะอาด  โดยการเปรียบเทียบกระบวนการ
ผลิตแบบด้ังเดิม  กระบวนการตมเยื่อดวยน้ํา  กระบวนการตมเยื่อดวยอัลคาไลน – ออกซิเจน  และ
กระบวนการตมเยื่อดวยตัวทําลายอินทรีย  พบวากระบวนการตมเยื่อดวยอัลคาไลน – ออกซิเจน  
มีความเหมาะสมมากท่ีสุด  รองลงมา คือ การตมเยื่อดวยไอน้ํา  กระบวนการแบบด้ังเดิม  และ
กระบวนการใชตัวทําละลายอินทรีย  ตามลําดับ  รวมทั้งไดขอเสนอแนะจากการวิจัย คือ การผลิต
เยื่อกระดาษสาแบบด้ังเดิมดวย  การติดต้ังหมอตมระเหย (Evaporator)  ซึ่งจะสามารถประหยัด
น้ําไดถึงรอยละ 70 – 80  และเพิ่มหนวยกล่ันแยก (Distillation)  ในกระบวนการตมเยื่อดวยตัว
ทําลายอินทรีย  ซึ่งจะทําใหสามารถนําสารเคมีกลับมาใชใหมไดถึงรอยละ 80 
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 เจริญชัย   แยมแขไข (2543) ไดทําการศึกษาถึงผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรจาก
การใชเทคโนโลยีสะอาดในโรงงานผลิตอาหารสงจําหนายตางประเทศของบริษัท  ฉวี่ เฉวียน ฟูดส  
จํากัด   โดยใชกลยุทธการสรางความตระหนักในเร่ืองส่ิงแวดลอม  และกลยุทธการสรางแรงจูงใจ
ทางเศรษฐศาสตรกับผูสงวัตถุดิบ  เพื่อลดการปนเปอนของดินในวัตถุดิบ  ณ  แหลงกําเนิด  คือ 
“จุดเก็บเกี่ยว”  โดยมีการจัดองคกรและฝกอบรมบุคลากร   และการปรับปรุงเคร่ืองจักรอุปกรณการ
ผลิตดวย  ผลการศึกษา พบวาถาใชกลยุทธสรางความตระหนัก  มีการลงทุน  49,033  บาท  
สามารถประหยัดคาใชจายดําเนินการผลิตลง  77,342  บาท  มีระยะเวลาคืนทุนเทากับ  0.63  ป  
ถาใชกลยุทธสรางแรงจูงใจทางเศรษฐศาสตร  มีการลงทุน  231,923  บาท  สามารถประหยัด
คาใชจายดําเนินการผลิตลง  107,790  บาท  มีระยะเวลาคืนทุนเทากับ  2.15 ป  คุณภาพน้ําทิ้งมี
แนวโนมดีข้ึน  คาความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD)  คาความตองการออกซิเจนทางเคมี  
(COD)  และสารแขวนลอย  ( SS ) มีอัตราที่ลดลง  และมีการใชทรัพยากรน้ําลดลงรอยละ 22.46 
ถึง รอยละ 35.76  ลดปริมาณดินที่จะลงสูแหลงน้ําธรรมชาติได 90.4 ตัน ถึง 303.1 ตันตอป


