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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 คําจํากัดความของเทคโนโลยีสะอาด และการเพิ่มประสิทธภิาพ 
การผลิตและการปองกันมลพิษ 

 
 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม (2551) ไดใหคําจํากัดความของ
เทคโนโลยีสะอาดวาหมายถึง การปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต หรือผลิตภัณฑ
เพื่อใหการใชวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติ เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โดยใหเปล่ียน 
เปนของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย จึงเปนการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด ทั้งนี้รวมถึงการเปล่ียน
วัตถุดิบ การใชซ้ํา และการนํากลับมาใชใหม ซึ่งจะชวยอนุรักษส่ิงแวดลอมและลดตนทุนในการ
ผลิตไปพรอมกัน เทคโนโลยีสะอาดจึงเนนการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่แหลงกําเนิด โดยการ
คํานึงถึงมวลที่ เขาสูกระบวนการผลิต (Inputs) มากกวามวลที่ออกจากกระบวนการผลิต 
(Outputs) เพื่อหาวิธีที่จะเพิ่มผลิตผลใหมีของเสียหรือการปลอยมลพิษนอยลง การใชมวลเขา อัน
ไดแกวัตถุดิบ พลังงานทรัพยากรธรรมชาติและทรัพยากรมนุษย ใหไดประโยชนสูงสุด คือวิถีทาง
ของเทคโนโลยีสะอาด (กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ,2547) 
 

 Green Productivity หรือ GP คือ กลยุทธในการเพิ่มผลผลิต และการดําเนินการดาน
ส่ิงแวดลอม เพื่อการพัฒนาสังคม และเศรษฐกิจโดยรวม โดยการนําเอาเทคโนโลยีและการจัดการ
ที่เหมาะสมมาใชเพื่อผลิตสินคา และบริการที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ซึ่งจะนําไปสูการเพิ่มผลกําไร
โดยปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตและ สามารถรักษาสภาพแวดลอมไปพรอมๆกัน  
(องคการเพิ่มผลผลิตแหงเอเชีย (Asian Productivity Organization: APO),2545) 
 
 องคการเพิ่มผลผลิตแหงเอเชีย (Asian Productivity Organization: APO),1992 จึง
ไดมีการประชุมขอตกลงตาง ๆ ที่กรุงริโอ ประเทศบราซิล จากประเทศตาง ๆ ทั่วโลกที่ไดตระหนัก
ถึงความสําคัญของส่ิงแวดลอม  จึงไดกําหนดวิธีการเพิ่มผลการผลิตโดยไมทําลายส่ิงแวดลอมหรือ
ที่เรียกวา Green Productivity ซึ่งหมายถึงการปรับปรุงการเพิ่มผลผลิตโดยใชกระบวนการผลิตที่
สะอาด และมีระบบการจัดการส่ิงแวดลอมที่ดี  ทําใหไดสินคาและบริการที่ไมทําลายส่ิงแวดลอม 
และชวยรักษาหรือยกระดับมาตรฐานส่ิงแวดลอมใหดียิ่งข้ึน 
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 การเพิม่ผลผลิตโดยใชกระบวนการที่สะอาดข้ึน (Cleaner Production) มีหลักการที่
สําคัญอยู 3 ประการ คือ (จนิตนา บุญธรรมจินดา, 2542) 
 1. ใชวัตถุดิบและพลังงานอยางมีประสิทธิภาพที่สุด โดยลดการสูญเสียโดยการนํา
ของเสียกลับมาใชใหม (Recycle) นําพลังงานที่สูญเปลากลับมาใชประโยชนใหมอีก (Energy 
Recovery) ลดการสูญเสียในกระบวนการผลิตตาง ๆ ลงใหเหลือนอยที่สุด 
 2. หลีกเล่ียงหรือเลิกใชวัตถุดิบที่เปนพิษ โดยใชวัตถุดิบอยางอ่ืนทดแทนวัตถุดิบที่เปน
พิษ เชน ใชสีที่ปลอดจากสารตะกั่วหรือโลหะหนัก ใชน้ํามันไรสารตะก่ัวแทนน้ํามันที่มีสารตะก่ัว
เปนเช้ือเพลิงหรือวันตถุดิบ 
 3. ลดปริมาณการใชและลดความเปนพิษของของเสียทุกชนิด ถาผูผลิตไมสามารถ
หลีกเล่ียงหรือยกเลิกวัตถุดิบที่เปนพิษ ตองพยายามลดปริมาณการใชใหนอยลง เชน ในการบัดกรี
วงจรไฟฟาหรืออิเล็กทรอนิกส ใหออกแบบวงจรใหมีจุดบัดกรีใหนอยที่สุดและใชเนื้อตะก่ัวใหนอย
ที่สุด ซึ่งการลดความเปนพิษสามารถทําไดหลายวิธี อาทิเชน วิธีการทําใหเจือจาง วิธีการทางเคมี 
วิธีการเคลือบ เปนตน 
 4. จัดใหมีระบบการจัดการส่ิงแวดลอมที่ดี (Environment Management System – 
EMS) ผูผลิตจําเปนตองจัดใหมีระบบการวางแผนและระบบบริหารงานที่เอ้ืออํานวยใหเกิดการ
จัดการส่ิงแวดลอมที่ดีอยางมีระบบ เชน ระบบการวางแผนการใชทรัพยากร ระบบบริหารงาน
บุคคล เพื่อแบงหนาที่และความรับผิดชอบในการดําเนินงานดานส่ิงแวดลอม ระบบการตรวจสอบ
การดําเนินงานทางดานส่ิงแวดลอม เปนตน 
 5. จัดใหมีระบบการบริหารและควบคุมส่ิงแวดลอมที่เปนที่ยอมรับของทั่วโลก ใน
ปจจุบันมีมาตรฐานสากลที่วาดวยการจัดการดานส่ิงแวดลอม เชน ISO 14000  ISO 18000 ซึ่งได
เพิ่มเติมจาก ISO 9000 ในหลายประเทศไดใชเปนเงื่อนไขในการตอรองทางธุรกิจ เชน ถาสินคา
ไมไดมาตรฐาน ISO 14000 จะไมยอมใหนําสินคาเขาประเทศหรืองดซื้อขาย เพราะถือวาสินคาดัก
ลาวไมไดมาตรฐานในดานคุณภาพและไมคํานึงถึงสิ่งแวดลอม 
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ภาพที ่2.1 
ความสัมพันธของการเพิม่ผลผลิตโดยไมทาํลายส่ิงแวดลอม 

 

 
 
แหลงที่มา : จินตนา บุญธรรมจินดา, 2542 
 

 กลาวโดยสรุป คือ การเพิ่มผลผลิตสีเขียว-จีพี (Green Productivity-GP) เปนกลยุทธ
สําหรับการเพิ่มผลผลิตและเพ่ิมสมรรถนะในการจัดการดานส่ิงแวดลอมควบคูกันไป เพื่อนําไปสู
การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมที่ยั่งยืน โดยอาศัยการผสมผสานระหวางแนวคิดของเทคโนโลยีการ
ผลิตที่สะอาด (Cleaner technology, CT) และการลดปริมาณของเสีย หลักการนี้ถูกนําเสนอโดย
องคการเพิ่มผลผลิตแหงเอเชียในป (Asian Productivity Organization: APO) พ.ศ.2537 โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อพัฒนาและเพิ่มผลผลิตของประเทศที่พัฒนาแลว (สถาบันเพิ่มผลผลิตแหงชาติ)  
 
 
 
 
 
 

กระบวนการผลิตที่สะอาด
ข้ึน 

ระบบการจัดการ
ส่ิงแวดลอมทีดี่ 

(Environment Management 

การเพิม่พลผลิตโดยไม
ทําลายส่ิงแวดลอม 

(Green Productivity) 

สินคาหรือบริการที่
รักษาส่ิงแวดลอม 
(Green Product) 
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2.2 เทคโนโลยีสะอาด 
 

 เทคโนโลยีสะอาด (Cleaner technology, CT) คือ กลยุทธในการปรับปรุงผลิตภัณฑ 
บริการและกระบวนการอยางตอเนื่อง เพื่อลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เทคโนโลยีสะอาดจะ
เกี่ยวของกับการปองกันมลพิษ การลดการใชพลังงาน การใชน้ําและทรัพยากรอื่น ๆ ตลอดจนถึง
การลดการสูญเสียใหนอยที่สุด โดยเนนถึงการเปล่ียนแนวความคิดจากการแกไขเปนการปองกัน
เพื่อนําไปสูการพัฒนาที่ยั่งยืน ทั้งดานส่ิงแวดลอมและดานเศรษศาสตร 
 กระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมสวนใหญ นําไปสูปญหาทางมลพิษทางน้ําและ
อากาศ การปนเปอนตอดินและปญหาในวงกวางอ่ืน ๆ เชน การทําลายช้ันโอโซนในบรรยากาศ 
เทคโนโลยีสะอาดเปนเครื่องมือแสดงถึงความไดเปรียบทางธุรกิจ  เพื่อปองกันปญหาส่ิงแวดลอม
กอนที่จะเกิด โดยการลดมลพิษและลดของเสียที่แหลงกําเนิดทั้งยังชวยลดความเสี่ยง เพิ่ม
ประสิทธิภาพของการผลิต  และท่ีสําคัญก็คือชวยลดตนทุนหรือคาใชจายในการผลิต ผลจากการ
ใชเทคโนโลยีสะอาด ไดพิสูจนมาแลวในนานาประเทศวาสามารถชวยให 

 ลดคาใชจายในการผลิต เนื่องจากประสิทธิภาพสูงข้ึน 
 ลดของเสียจากวัตถุดิบที่ใช และประหยัดคาใชจายในการกําจัดของเสีย 
 เพิ่มผลผลิตและเพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑ 
 ประหยัดพลังงาน 
 ลดความเส่ียงและอุบัติเหตุ 
 เปนไปตามกฎหมายควบคุมส่ิงแวดลอมของทางราชการ 

 
2.3 หลักการสําคัญของเทคโนโลยีสะอาด 

 
 หลักการสําคัญของเทคโนโลยีสะอาด คือ การตรวจสอบกระบวนการผลิตโดยมี
วัตถุประสงคคือ 
 
2.3.1 หาแหลงกําเนิด   

 แหลงของเสีย/ใชทรัพยากร (น้ํา, พลังงาน) มาก/มีแนวโนมเกิดอันตรายสูง ทําโดย
การสรางแผนภาพกระบวนการผลิต หลักสําคัญคือเมื่อมีสารเขามาจะตองออกไปในรูปของ
ผลผลิตหรือของเสีย 
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2.3.2 ตรวจสอบวิเคราะหหาสาเหตุ  
 สามารถตรวจสอบไดจาก 5 แหลงที่สําคัญ คือ วัตถุดิบ เทคโนโลยี การจัดการ 
ผลิตภัณฑและของเสีย วัดและบันทึกตัวเลขที่เกี่ยวของ เชน น้ําหนัก ปรมาตร ความเขมขน เปนตน 
 
2.3.3 หาวิธีปองกัน/แกไข พิจารณาจากเทคนิค 5 ประการ ไดแก(สถาบันส่ิงแวดลอมไทย, 
2546) และ (จูนวามนัฐจินดา, ยมุนาประทุมทอง, 2541.) และ (ถิราวุธ พงศประยูร, 2541) 

 เปล่ียน/ปรับปรุงวัตถุดิบ 
 เปล่ียน/ปรับปรุงเทคโนโลยีและอุปกรณ 
 ใชวิธการผลิต/จัดการที่เหมาะสม 
 เปล่ียน/ปรับปรุงผลิตภัณฑ 
 การใชซ้ํา/หมุนเวียนกลับมาใชอีก 

 
2.4 หลักการและแนวคิดของเทคโนโลยีสะอาด 

 
 หลักการของเทคโนโลยีสะอาด ประกอบดวย 

1. หลักการปรับปรุงอยางตอเนื่อง (Continual Improvement) หมายถึง การดําเนินการ
ใหมีการปรับเปล่ียนที่ดีข้ึนอยูเสมอ โดยคํานึงถึงความพรอมขององคกรเปนสําคัญ 
หากทราบประเด็นปญหาใดยังไมพรอมจะดําเนินการปรับปรุงแกไขก็ใหรักษาระดับไว
ไมใหตํ่าลงไปกวาเดิม 

2. หลักการปองกัน (Prevention) หมายถึง การมุงแกไขปญหา โดยเนนที่การปองกัน
ไมใชการแกไข เนนการลดปญหาที่ตนเหตุไมใชปลายเหตุ เนนที่การเพิ่มประสิทธิภาพ
การดําเนินงานเพื่อลดความสูญเสียไมใชการลดผลกระทบส่ิงแวดลอมโดยการบําบัด
ที่ปลายเหตุ 

3. หลักการมองปญหาแบบองครวม (Integration) โดยเปล่ียนวิธีการวิเคราะหปญหา
แบบแยกสวนเปนการมองแบบดูความสัมพันธรวมกันในทุกๆกิจกรรมขององคกรใน
ทุกๆลักษณะปญหาที่เกิดข้ึน โดยเนนการมีสวนรวมของคนทั้งองคกร (Participatory 
Approach) ในการศึกษาปญหารวมกัน และนําเอาประสบการณของตนเองมา
ชวยกันเสริมสรางแนวทางในการแกไขปญหาซ่ึงจะเปนที่ยอมรับมากกวา และ
สามารถนําไปปฏิบัติไดสอดคลองกับงานจริงมากกวาการมองปญหาแบบแยกสวน
(คุณาวุฒิ เทียมทอง, 2546)   
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2.5 แนวคิดของเทคโนโลยีสะอาด 
 

 แนวคิดของเทคโนโลยีสะอาด คือ การปองกันมลพิษที่แหลงกําเนิดและการลด
ปริมาณสารเคมีที่ใชใหมีนอยที่สุด ในการกําจัดมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรมมี ข้ันตอน และ
ความสําคัญจากมากไปหานอยดังนี้ 

 การลดที่แหลงกําเนิด 
 การใชหมุนเวียน 
 การบําบัด 
 การปลอยทิ้ง 

 การแกปญหาตามแนวทางเทคโนโลยีสะอาดจะเนนที่ตนเหตุ กลาวคือเนนที่การลด
ปริมาณการใชทรัพยากรลงโดยใชปริมาณที่พอดี และเหลือเปนของเสียนอยที่สุดของเสียที่ออกมา
ควรนํามาผานกระบวนการเพื่อจะนํากลับมาใชใหม ซึ่งจะทําใหปริมาณของเสียและตนทุนของการ
ใชสารเคมีลดลง  การลดการใชและการนํากลับมาใชใหมจึงเปนแนวทางหลักของเทคโนโลยี
สะอาดมากกวาการแกโดยการบําบัด ซึ่งเปนการเพิ่มคาใชจายของโรงงานอุตสาหกรรม 
ตัวอยางเชน การใชน้ําในปริมาณที่พอเหมาะสมในกระบวนการลางสารเคมีออกจากผาใน
อุตสาหกรรมฟอกยอม จะทําใหปริมาณน้ําเสียที่เกิดข้ึนจากอุตสาหกรรมลดลง ซึ่งเปนการลด
คาใชจายจากการผลิตน้ําเขาสูกระบวนการผลิต และลดคาใชจายในการบําบัดน้ําเสียที่ออกจาก
กระบวนการผลิต (ถิราวุธ พงศประยูร, 2546) 

 
2.6 เทคนิคของเทคโนโลยีสะอาด  

 เทคนิคของเทคโนโลยีสะอาดมีวิธีการดําเนินงานแบงออกเปน 2 วิธี คือการลดมลพิษ
ที่แหลงกําเนิดและการนํากลับมาใชใหมหรือการใชซ้ํา (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2547) 
 
2.6.1 การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด แบงออกเปน 2 วิธี 

2.6.1.1 การปรับเปล่ียนกระบวนการผลิต (Process Change) แบงออกเปน 3 วิธียอย คือ 
1) การปรับเปล่ียนวัตถุดิบ (Input Material Change) เปนการเลือกใชวัตถุดิบที่

สะอาดมีคุณภาพสูง การใชวัตถุดิบทดแทน การยกเลิกการใชวัตถุดิบที่เปน
อันตราย การประหยัดวัตถุดิบ และการใชวัสดุที่สามารถนํากลับมาใชใหมได 

2) การปรับปรุงเทคโนโลยี (Technology Improvement) เปนการเพิ่มศักยภาพ
การผลิต หรือการใช  ทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อใหเกิดของเสียนอย
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ที่สุด และถาหากของเสียไมสามารถลดหรือ กําจัดไดแลว ก็ใหหาวิธีนํา
เทคโนโลยีเพื่อทําการเคล่ือนยายตัวกลางทางส่ิงแวดลอมเดิมไปสูตัวกลาง
ใหม  

3) การบริหารการดําเนินงาน (Operational Management)  เปนการบริหาร
ระบบการวางแผน และควบคุมการผลิต เพื่อเพิ่มศักยภาพกระบวนการผลิต 
ใหสามารถลดตนทุนการผลิตและผลกระทบส่ิงแวดลอมไดอยางมีประสิทธิผ 

2.6.1.2 การปรับเปล่ียนผลิตภัณฑ (Product Reformulation) ผลิตภัณฑที่เกิดข้ึนอาจมี
คุณภาพ รูปลักษณะ ขนาด ภาชนะบรรจุผลิตภัณฑที่มีผลกระทบส่ิงแวดลอม 
สามารถทําการปรับปรุงเพื่อลดปญหาได 4 วิธี คือ 
1) Product Change Factor เปนการออกแบบใหมเพื่อปรับเปล่ียนผลิตภัณฑ 

โดยมีเงื่อนไขเทคนิคตางๆ ที่เหมาะสม เชนออกแบบผลิตภัณฑที่สามารถแยก
สวนได หรือติดต้ังและประกอบงาย 

2) Production Change Factor เปนการปรับปรุงกระบวนการผลิต วิธีการ
ควบคุมสินคาการเก็บรักษา 

3) Market Change Factor ปรับเปล่ียนวิธีการและประมาณความตองการ
ตลาด 

4) Marketing Change Factor ปรับปรุงบริการ การตลาด 
 

2.6.2 การนํากลับมาใชใหมหรือการใชซํ้าแบงออกเปน 2 วิธี 
2.6.2.1 การใชซ้ําโดยไมมีการแปรรูป (Reuse) การใชซ้ําโดยไมมีการแปรรูปเปนลักษณะ

ของการนําทรัพยากรที่ผานการใชงานคร้ังหนึ่งแลวยังมีคุณภาพเพียงพอที่จะนําไปใชงานในตอน
อ่ืนๆ ไดเชน การนําน้ําลางคร้ังสุดทายกลับมาใชสําหรับการลางในครั้งแรก ซึ่งไมตองการความ
สะอาดมากนัก 

2.6.2.2 การนําไปแปรรูปใหเปนของมีคากลับคืนมา (Recycle) การนําไปแปรรูปใหเปน
ของมีคากลับคืนเปนการประยุกตใชเทคโนโลยีเพื่อนําทรัพยากรกลับมาใชใหมอีกคร้ังหรือทําให
เกิดผลพลอยได ซึ่งจะเปนการเพิ่มมูลคาใหกับของเสีย เชน การนําเศษพลาสติกจากข้ึนรูป
ผลิตภัณฑไปผลอตเปนผลิตภัณฑที่ตองการคุณภาพไมสูงมาก 
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2.7 ปจจัยสําคัญที่ผลักดันใหภาคอุตสาหกรรมนาํ CT ไปปฏิบัติใช 
 

 ส่ิงที่เปนแรงผลักดันใหภาคอุตสาหกรรมนํา CT มาปฏิบัติใชเกิดจากปจจัยหลัก 3 
กลุม คือ 
 1. ปจจัยดานกฎหมายและมาตรฐานตางๆ 
 2. ปจจัยทางเศรษฐกิจ 
 3. ปจจัยเกี่ยวกับองคกร 
 
2.7.1 ปจจัยดานกฎหมายและมาตรฐานตางๆ 

 โดยปกติรัฐจะออกกฎหมายเพื่อกํากับดูแลผูประกอบกิจการโรงงานในเร่ือง
ส่ิงแวดลอม สุขอนามัยและความปลอดภัยในที่ทํางาน ความเขมงวดในการกํากับดูแลแตกตางกัน
ไปตามประเภทหรือลักษณะของงาน ในเกือบทุกกรณีกฎหมายจะเปนแรงผลักดันที่สําคัญ และมี
ผลของการตัดสินใจของผูประกอบการคอนขางมาก รวมทั้งระบบมาตรฐานตาง ๆ เชน มาตรฐาน 
ISO 14000 เปนมาตรฐานการจัดการส่ิงแวดลอม (Environment Management Standard) ที่
พัฒนาข้ึนโดยคณะกรรมการดานเทคนิค 207 (Technical Committee, TC207) แหงองคการ
มาตรฐานสากล (International Organization for Standardization-ISO) 
 
 กรณีศึกษาเร่ืองการออกกฎหมายควบคุมมลพิษทางอากาศในกลุมสหภาพยุโรป : 
กรณีศึกษาประเทศฝร่ังเศสและประเทศสเปนของ (Stiles, S.C.,1992) 
 กลุมสหภาพยุโรปไดออกกฎหมายและขอกําหนดทางดานการเงินในเร่ืองของการ
ปกปองส่ิแวดลอมภายในกลุมสมาชิกภาพ 12 ประเทศ พ.ร.บ.ของสหภาพยุโรป 1987 ไดรางกรอบ
โครงรางของกฎหมายที่คาดวาชวยใหเศรษฐกิจยังคงมีการเคลื่อนไหวทางกลไกทางการตลาดอยู
ในทิศทางใหมที่เนนถึง “ความสะอาด” ซึ่งการศึกษานี้ไดทําการตรวจสอบนโยบายและแนวคิด
นโยบายททางการเมืองในประเทศฝร่ังเศสและสเปนตอความเขาใจในแนวทางที่จะทําใหประเทศ
เหลานี้ตอบรับนโยบายเศรษฐศาสตรส่ิแวดลอมในอนาคต  แหลงขอมูที่สําคัญประกอบดวยส่ิ
ตีพิมพทางราชการของสหภาพยุโรป  เอกสารขอมูลเผยแพรของ OECD และขอกฎหมายที่ราโดย
นักกฎหมาย  ขอมูลที่สําคัญของสภาวะทางอากาศ 5 ขอไดถุกนําเสนอมามากกวา 30 ปที่แลว  ซึ่ง
มลพิษตาง ๆ เหลานี้ไดถูกนํามาเปรียบเทียบใหเห็นถึงความแตกตางกับปริมาณสัดสวนของจดุแข็ง
ทางเศรษฐศาสตรตามความคิดเห็นของผลการสํารวจทัศนคติสาธารณชนไดมีสวนชวยปกปอง
ส่ิงแวดลอมและการรวมตัวเปนตลาดการคาเดียว  จากสมมติฐานถึงแมวาประเทศฝร่ังเศสจะมกีาร
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จัดการทางดานอุตสาหกรรมและมีการกําหนดเขตแหลงทรัพยากรสําหรับเทคโนโลยีสะอาด 
(Clean Technology) ประเทศสเปนมีความพรอมและสมัครใจตอการปฏิบัติตามกฎหมายมลพิษ
ทางอากาศท่ีเขมงวด  อยางไรก็ตามประเทศทางตอนใตของกลุมสหภาพยุโรปไดตอตานไมใหมี
มาตรฐานการการปกปองส่ิงแวดลอมและขอบังคับใชของมาตรฐาน 
 จากผลการศึกษาพบวามีความแตกตางกันในทางเศรษฐกิจ เชน การบริโภคพลังงาน
ตอหนวย  คาประสิทธิภาพรอยละ  และทรัพยากรประเภทพลังงานไดสงผลกระทบทางดาน
มลภาวะทางอากาศอยางตอเนื่องในประเทศฝร่ังเศสและสเปน 
 ในประเทศฝร่ังเศสมีการกระจายของกาซไนโตรเจนออกไซด  คารบอนมอนอกไซด  
และคารบอนไดออกไซด  ในอัตราที่สูงในบางพื้นที่  เนื่องจากมีปริมาณการในรถยนตที่เพิ่มมากข้ึน  
อีกทั้งความไรประสิทธิภาพของการเผาไหมของถานหิน 
 สวนประเทศสเปนมีปญหาที่เดนชัดคือการแพรกระจายของอนุภาคฝุนละอองตอ
หนวย  ซึ่งเมื่องเร็ว ๆ นี้ในภาคอุตสาหกรรมของประเทศสเปนไดมีการพยายามปรับปรุงเคร่ืองจักร
อุปกรณขอมูลที่ไดจากการศึกษาจะมีสวนชวยสนับสนุนทฤษฎีไดเปนอยางมากในอนาคต  
ประเทศสเปนมีศักยภาพที่จะปฏิบัติตามมาตรการทางเศรษฐศาสตรที่เขมงวด  จุดสําคัญเพิม่เติมก็
คือการรวมมือกันที่จะใชเคร่ืองมือตามนโยบายส่ังการและการควบคุม  ประเทศสเปนจะไดรับ
ประโยชนอยางมากในการที่ใชแนวทางการสงเสริมทางเศรษฐศาสตร และอาจไดรับการยอมรับที่
ไดมีการปฏิบัติเพิ่อปองกันส่ิงแวดลอม  ถึงแมวาจะมีชื่อเสียงในฐานะที่เปนเมืองแหงมลภาวะ 
 
2.7.2 ปจจัยทางเศรษฐกิจ 

 การทํากําไรเปนพื้นฐานของผูประกอบกิจการอุตสาหกรรม ดังนั้นความสามารถใน
การกําไรของโครงการการปรับปรุงดานตางๆ ในโรงงานจึงมักเปนเกณฑที่ผูประกอบกิจการให
ความสนใจเปนหลัก เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด เปนเทคโนโลยีที่สามารถนําไปสูการประหยัด
หรือลดตนทุนโดยตรง หรือการสรางกําไรกลุมลูกคาใหมที่สนใจตอส่ิงแวดลอม เชน สินคาฉลาก
เขียว (Green Labelling Products) เปนการสรางความพึงพอใจของผูบริโภคจะเปนแรงผลักดัน
สําคัญในการเปล่ียนแปลงรูปแบบการผลิต สินคา เชนการปดฉลากเขียวกับผลิตภัณฑที่เปนมิตร
ตอส่ิงแวดลอม ซึ่งเปนที่ตองการของผูบริโภคที่มีทั้งความต่ืนตัวในเร่ือง การอนุรักษส่ิงแวดลอมและ
ใหความสําคัญกับการรักษาสุขอนามัยของตน และยังแสดงวา สินคานั้น ๆ ไมทําลายหรือมีสวน
ทําลายส่ิงแวดลอมนอยมาก หรือแสดงวาสินคานั้น ปลอดภัย สํ าหรับผูบริโภค อุตสาหกรรมหลาย
ชนิดผลิตสินคาที่เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมดวยการปดฉลากเขียว เชน สินคาที่ทํ าจากกระดาษ 
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เคร่ืองหนัง ส่ิงทอ ไมและเฟอรนิเจอร อาหาร ดอกไม เสนใยตางๆ ผงซักฟอก พลาสติก ตูเย็น 
เคร่ืองปรับอากาศ และเคร่ืองใชภายในบาน การปดฉลากเขียวในปจจุบันยังข้ึนอยูกับความสมัคร
ใจของผูผลิตสินคาแตละรายที่จะยื่นขอฉลาก ซึ่งกําลังจะเปนเคร่ืองมือทางการตลาดที่สําคัญและ
อาจเปนเคร่ืองมือกีดกันทางการคาในทางออมอีกประเภทหนึ่ง ซึ่งเปนแรงจูงใจของผูประกอบการ
ในการทําเทคโนโลยีความสะอาดอีกทางหนึ่ง 
 
2.7.3 ปจจัยเกี่ยวกับองคกร 

 ในแตละองคกรยอมมีความแตกตางกันไป ข้ึนอยูกับความพรอมและสภาวะของ
ผูประกอบการรวมทั้งความคาดหวังขององคกรเองเปนปจจัยหลัก ดังนั้น คุณภาพกระบวนการ
ตัดสินใจเพื่อบริหารองคกร จึงเปนส่ิงสําคัญยิ่งตอผลปฏิบัติงานดานส่ิงแวดลอมของธุรกิจ 
ประกอบดวยสองสวน คือ ความครบถวนเหมาะสมของขอมูลที่ใชในการตัดสินใจในทุกระดับ และ
ระเบียบวิธีการรวมทั้ งวัฒนธรรมของการตัดสินใจขององคกรและทัศนคติของบุคคล  

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

สํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรม) 
 

2.8 ปจจัยหลักทีบ่งชี้ประสิทธภิาพการผลติ 
 

 การดําเนินธุรกิจอุตสาหกรรมปจจุบันนี้ การควบคุมตนทุนนับเปนกระบวนการสําคัญ
ยิ่งที่ผูประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรมตองดําเนินการและตรวจสอบติดตามอยางสม่ําเสมอ
และเขมงวดเพ่ือคงความสามารถในการแขงขันและลดผลกระทบจากภาวะตนทุนการผลิตที่ปรับ
สูงข้ึนอยางมากโดยเฉพาะตนทุนดานพลังงานน้ํามัน ตัวช้ีวัดหนึ่งที่จะนํามาใชในการควบคุม
ตนทุนคือการใชปจจัยที่เปนตนทุนหลักของการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ อุตสาหกรรมรายสาขา
ชุบโลหะพบวาคาใชจายที่เปนตนทุนหลักที่ใช คือ วัตถุดิบ สารเคมี ไฟฟา และน้ํา ซึ่งใชในข้ันตอน
หลักของอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะดังนี้ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2547) 

 ขั้นตอนการเตรียมผิวชิ้นงาน เปนข้ันตอนที่ตองทําใหผิวของช้ินงานมีความเรียบ 
และสะอาดเพ่ือใหโลหะที่มาเกาะช้ินงานสามารถเกาะไดแนน ในการทําใหผิวของช้ินงานมีความ
เรียบจะมีการขัดผิวช้ินงานดวยเคร่ืองขัดไฟฟาหรือการขัดดวยมือโดยใชกระดาษทราย ในสวนของ
การทําความสะอาดผิวโดยใชสารเคมีก็จะเปนในเร่ืองการกําจัดไขมันดวยดางรอน หรือการกําจัด
สนิมดวยกรด 
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 ขั้นตอนการชุบโลหะ เปนข้ันตอนชุบผิวชิ้นงานโดยการใชไฟฟากระแสตรง โดยการ
นําชิ้นงานที่จะชุบตอเขากับข้ัวลบ สวนโลหะที่ใชเคลือบผิวชิ้นงานจะตอเขากับข้ัวบวก โลหะที่ใช
ชุบผิวนั้นข้ึนอยูกับความตองการของลูกคา ตัวอยางเชน นิกเกิล โครเมียม ทองแดง และ สังกะสี 
โดยมีสารเคมีซึ่งเปนน้ํายาชุบเปนตัวพาไอออนของโลหะไปเคลือบบนชิ้นงาน ข้ันตอนนี้จะเปน
ข้ันตอนที่มีการใช วัตถุดิบ สารเคมี และไฟฟามากที่สุด ซึ่งมีวิธีการชุบโลหะดังนี้ 

 
กระบวนการของการชุบโลหะดวยไฟฟา (อนันต ทองมอญ, 2544) 
 ตัวนําไฟฟาแบงไดสองพวก  คือ  การที่ เปนตัวนําไฟฟาโดยตัวเองไมเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีเปนแตเพียงสะพานเพื่อไฟฟาผานไดเทานั้น  เชน  โลหะตาง ๆ และแกรไฟต  
และพวกที่เปนตัวนําไฟฟา  โดยตัวเองแยกสลายออกเปนอนุภาพเล็กๆ  ในขณะที่กระแสไฟฟาไหล
ผานตัวของมัน  เชน  น้ําเจือกรดและสารละลายของเกลือตางๆ  เปนตน  ตัวนําไฟฟาพวกหลังนี้
ไดรับการต้ังชื่อวา อิเล็กโทรไลต  (Electrolytes)  โดยไมเคิล  ฟาราเดย   นักวิทยาศาสตรคนสําคัญ
คนหนึ่งของโลกในป ค.ศ. 1832 – 1833 ตัวนําไฟฟาพวกที่สองน้ีเองมีสวนเกี่ยวของกับการชุบ
เคลือบผิวโลหะดวยไฟฟาโดยตรง 
 

ภาพที ่2.8.1 
หลักการชุบเบ้ืองตนของการชุบโลหะดวยไฟฟา 
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 เมื่อมีการผานกระแสไฟฟาเขาไปในสารละลายของอิเล็กโทรไลตที่ใชแผนแพลทินั่ม
เปนข้ัวอิเล็กโทรด  อนุภาคเล็กๆ พวกหนึ่งของอิเล็กโทรไลตจะวิ่งไปยังแอโนด  (Anode)  หรือ
ข้ัวบวกอนุภาคเล็กๆ  อีกพวกหนึ่งของอิเล็กโทรไลตจะวิ่งไปยังแคโทด (Cathode)  หรือข้ัวลบ  
อนุภาคเล็กๆ ของอิเล็กโทรไลตที่วิ่งไปยังข้ัวบวก หรือข้ัวลบดังกลาวแลวนั้นเรียกวา   ไอออน (Ions)  
แตละไอออนจะมีประจุไฟฟาประจําตัวทุกตัว  ไอออนที่วิ่งไปยังข้ัวบวกเรียกวา  แอนไอออน 
(Anions)  จะมีประจุไฟฟาลบ (-)  ประจําตัว  ไอออนที่วิ่งไปยังข้ัวบวกเรียกวา  แคทไอออน 
(Cations)  จะมีประจุไฟฟาบวก (+)  ประจําตัว  ขณะที่เกิดการแยกสลายในสารละลายน้ัน  เราจะ
มองไมเห็นปฏิกิริยาใด ๆ เกิดข้ึนในสารละลาย   แตจะเห็นปฏิกิริยาเกิดข้ึนที่ข้ัวลบหรือข้ัวบวก  
ตัวอยางเชน ในสารละลายอิเล็กโทรไลตบางชนิดที่ใชแผนแพลทินั่มเปนข้ัวบวกและข้ัวลบ  เมื่อตอ
แผนข้ัวทั้งสองเขากับแบตเตอร่ีใหครบวงจรจะปรากฏวามีฟองแกสออกซิเจนเกิดข้ึนที่ข้ัวบวกและมี
ฟองแกสออกซิเจนเกิดข้ึนที่ข้ัวลบ  เปนตน 
 เมื่อนําสารละลายของคอปเปอร (II) ซัลเฟต มาทําการแยกสลายดวยไฟฟา ใชแผน
แพลทินั่มเปนข้ัวลบโดยตอเขากับข้ัวลบของแบตเตอร่ีและใชแทนทองแดงเปนข้ัวบวกจะ
เกิดปฏิกิริยาดังนี้ 
  CuSO4 ---------->   Cu²+      +    SO4²¯ 
   
คอปเปอร (II) ซัลเฟต ที่มีอยูในน้ํายาจะแยกสลายออกมาเปนอนุภาคเล็ก ๆ  2 สวน  คือ  อนุภาค
คอปเปอรไอออน (Cu²+)  มีประจุไฟฟา (+) และซัลเฟตมีประจุไฟฟาลบ (-)   เมื่อตอกระแสไฟฟา
ใหครบวงจรอนุภาคเล็ก ๆ ของทองแดงจะวิ่งไปหาแพลทินั่ม (ข้ัวลบ)  เกาะติดเปนผงสีแดงอยูบน
แผนแพลทินั่ม  สวนอนุภาคเล็ก ๆ ซัลเฟตจะวิ่งไปหาแผนทองแดง  (ข้ัวบวก)  ทําปฏิกิริยากับ
ทองแดงเปนเหตุใหทองแดงละลายกลายเปนคอปเปอร (II) ซัลเฟต  แทนท่ีคอปเปอร (II) ซัลเฟต  
ตัวกอนที่หมดไปคอปเปอร (II) ซัลเฟต  ตัวหลังนี้จะแยกสลายออกเปน 2 สวนอีก  ปฏิกิริยาจะเกิด
หมุนเวียนเชนนี้ตลอดไปตราบใดที่ยังคงตอใหกระแสไฟฟาไหลผาน   จากการคนพบกฏเกณฑนี้จึง
นํามาใชประโยชนในทางการชุบเคลือบผิวโลหะ  (Electro    Plating)   และการแยกโลหะให
บริสุทธิ์  (Refinery) 
 
 
 
 



20 

 

ภาพที ่2.8.2 
ตัวอยางการแยกสลายของน้ํายาสารละลายของคอปเปอร(II)ซัลเฟต 

 
        

Cu(metal) 

 

Cu²+ 

 
Cu²+ Cu(metal)  

        
        

 

 

H+ 

 
SO4²¯
   

        

        

    

 
OH-¯ 
   

        

(gas)      (gas)  

 H2  O2   
        
Cathode  Anode  
      
 

 
กระบวนการการชุบโลหะนิกเกิลดวยไฟฟา  

 การชุบโลหะดวย ไฟฟาทําโดยการจุมชิ้นงานที่ตองการชุบลงในสารละลายอิเล็กโตร
ไลตโดยผานไฟฟากระแสตรงลงไปยังชิ้นงานที่อยูข้ัวลบ สวนที่ข้ัวบวกแขวนตัวลอ ซึ่งโดยมากจะ
เปนโลหะประเภทเดียวกับโลหะที่เราตองการชุบ กระแสไฟฟาจะไปบังคับใหประจุโลหะมาเกาะที่
ข้ัวลบซึ่งเปนช้ินงานและเกิด กาซออกซิเจนข้ึน  
 
การชุบนิกเกิลเงา 
 นิกเกิลเปนโลหะที่มีสีขาวดานมีจุดหลอมที่  1452  มีความแข็งประมาณ 50 – 120 
Brinell มีสัญลักษณ Ni นิกเกิลใชกันอยางแพรหลายมากในอุตสาหกรรมชุบโลหะดวยไฟฟา เพราะ
นิกเกิลมีความทนทานตอการสึกกรอนไดดี   ดังนั้นการชุบนิกเกิลบนโลหะอ่ืนเพื่อรักษาเนื้อโลหะ
เดิมไมใหเกิดสนิมงายและยังชวยทําใหโลหะที่ชุบสวยงามอีกดวย นิกเกิลใชชุบรองพื้นบนช้ินงาน
กอนชุบโครเมียม และรองพื้นกอนชุบทองและชุบเงิน    แตเวลาชุบใสน้ํายาเงาเขาไปดวยทําใหได
ผิวนิกเกิลเปนสีขาวคลายเงิน   และมีความสวยงามและทนทานตอการสึกกรอนไดดีมาก 
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 การชุบนิกเกิลมีหลายแบบดวยกัน   นิกเกิลดาน  นิกเกิลกึ่งเงา  นิกเกิลเงา  ซาติน
นิกเกิลและนิกเกิลดํา   โดยเฉพาะนิกเกิลเงาและนิกเกิลดานจะมีบทบาทในอุตสาหกรรมชุบโลหะ
อยางมาก 
 

ภาพที ่2.8.3 
หลักการชุบเบ้ืองตนของการชุบโลหะดวยไฟฟา 

 
                     
                  
                    
                        
                    
                      
                    

นิกเกิล         

 

   

 

        
นิกเกิล

(Anode) 
(Anode)                      

           
 
           

        

 

             ชิ้นงาน  
                      
                 

                        
               
  หลักการชุบเบ้ืองตนของการชุบโลหะดวยไฟฟา   
               

 
สวนผสมของน้ํายาชุบนิกเกิลเงา 
 นิกเกิลซัลเฟต  (NiSO26H2O)                 250 – 300  กรัม / ลิตร 
 นิกเกิลคลอไรด  (NiCl26H2O)                40 – 60     กรัม / ลิตร 
 กรดบอริค  (H3BO3)                               35 – 45     กรัม / ลิตร 
 น้ํายาเงา  เติมตามคูมือของน้ํายานั้นๆ 
 ตัวลอ  (Anode)  ใชนิกเกิล 
 อุณหภูมิ                                                   45 – 65 ๐c 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา                     2 – 6      แอมแปร 
 
 
 



22 

 

หนาที่ของสวนผสมตาง ๆ 
 นิกเกิลซัลเฟต  (NiSO26H2O)  เปนเกลือที่ใหนิกเกิลไอออนในสารละลาย     นิกเกิล
ไอออนจะเปนตัวโลหะนิกเกิลไปจับเคลือบบนชิ้นงานที่ชุบ 
 นิกเกิลคลอไรด  (NiCl26H2O)  หนาที่สําคัญของนิกเกิลคลอไรด   คือ ใหนิกเกิล
ไอออนและคลอไรดไอออน    คลอไรดเปนตัวทําใหการละลายของข้ัวบวกดีข้ึน   ชวยเพิ่มการนํา
ไฟฟาของสารละลายน้ํายาชุบ   นอกจากนั้นยังชวยเพิ่มกําลังการชุบเคลือบผิวอันเปนผล
เนื่องมาจากการเพิ่มประสิทธิภาพของข้ัวลบ                

 กรดบอริค  (H3BO3)   ทําหนาที่เปนปะทะในนํ้ายาชุบนิเกิล คือ เปนตัวควบคุมพีเอช
ของน้ํายาชุบใหคงที่   ถาไมมีกรดบอริคคาพีเอชของน้ํายาจะเปล่ียนแปลงไปไดงายซ่ึงคาพีเอชนี้มี
ความสําคัญตอน้ํายาชุบนิเกิลมาก     ถารักษาคาพีเอชไมถูกตองแลวจะทําใหเกิดปญหาตางๆ ใน
การชุบ  จึงตรวจสอบคาพีเอชทุกวัน  เมื่อมีการชุบ   ปญหาตางๆ ที่เกิดข้ึนเนื่องจากคาพีเอช
เปล่ียนแปลงไป  ก็คือการทําใหเกิดกําลังการชุบเคลือบผิวไมดีประสิทธิภาพของข้ัวลบตํ่า   การ
เกาะเคลือบผิวขรุขระเปราะหรือเปนหลุม   ถาคาพีเอชตํ่ากวา 3.5  การชุบจะไมข้ึนเงาและไมเรียบ   
ถาคาพีเอชสูงเกิน 5 นิกเกิลที่ชุบก็จะเปราะ   สําหรับการปรับคาพีเอชที่ตํ่าลงทําไดโดยการเติม
สารละลายเจือจาง  25%  กรดซัลฟูริก   การเพิ่มคาพีเอชทําไดโดยติมสารละลาย 5%  โซเดียมไฮ
ดรอกไซด 

 น้ํายาเงา (Brightener)   เปนตัวเพิ่มความเงาใหกับผิวที่ชุบ   โดยการชวยทําใหการ
เคลือบผิวของนิกเกิลเรียงตังอยูเปนช้ันบางๆ บนผิวของช้ินงาน                             
 

การชุบโครเมียม  

 โครเมียม ธาตุลําดับที่ 24 ในตารางธาตุ มีน้ําหนักอะตอม 51.996 เปนโลหะที่มีความ
เงาใส สีขาวอมฟาออน ๆ แข็งและเปราะ แตมีความทนทานตอการเสียดสีและการกัดกรอนไดดี
พอสมควรนิยมนํามาเคลือบผิวโลหะ เพื่อใหเกิดความเงางาม และเพิ่มความทนทานใหกับผิวของ
ชิ้นงาน  

 ขบวนการชุบโครเมียม (Chromium Plating) จะใชไฟฟากระแสตรง และสารละลายซ่ึง
เปนสวนผสมของกรดโครมิก (Chromic Acid) และกรดกํามะถัน (H

2
SO

4
) โดยที่กรดกํามะถันจะทํา

หนาที่เปนตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) ชวยใหโครเมียมมาเกาะที่ข้ัวลบ (Cathode) ไดดีและรวดเร็วยีง
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ข้ึน อัตราสวนที่เหมาะสมคือ ประมาณ 100 : 1 ของกรดโครมิก ตอ กรดกํามะถัน ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึน
ดังสมการ  
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 ขั้นตอนการลาง เปนข้ันตอนการลางวัตถุดิบ และสารเคมีที่ติดมากับชิ้นงานดวยน้ํา

สะอาด ข้ันตอนการลางมีอยูในทุก ๆ สวนของการชุบ ไดแก การลางหลังการขัด การลางหลังจาก
การกําจัดไขมัน การลางหลังจากการกําจัดสนิม การลางหลังจากการชุบโลหะ ทําใหข้ันตอนการ
ลางมีการใชน้ํามากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับข้ันตอนอ่ืน ๆ 

 ขั้นตอนการทําชิ้นงานใหแหง เปนข้ันตอนสุดทายของกระบวนการการชุบโลหะ ซึง่
ลักษณะการทําชิ้นงานใหแหงมีอยูหลายแบบดวยกัน เชน การใชเตาอบ หรือการผ่ึงแดดเมื่อ
พิจารณาถึงตนทุนคาใชจายในอุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะ จะพบวาตนทุนคาใชจายหลัก
สามารถเรียงลําดับไดดังนี้ วัตถุดิบ (โลหะที่ตองการชุบ) สารเคมี (ในข้ันตอนการชุบ) ไฟฟา และน้าํ 
ซึ่งสวนตนทุนคาใชจายของการใชสารเคมีประเภทกรดและดางในข้ันตอนการเตรียมผิวชิ้นงานนั้น
จะตํ่า ดังนั้นปจจัยหลักที่จะนํามาบงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของอุตสาหกรรมชุบโลหะคือ ปจจัย
ดานการใชวัตถุดิบ (โลหะที่ตองการชุบ) สารเคมี (ในข้ันตอนการชุบ) ไฟฟา และน้ํานั่นเอง 
 

2.9 ขั้นตอนการทําเทคโนโลยกีารผลติที่สะอาด 
  

 ข้ันตอนการประยกตใชเทคโนโลยีสะอาดตามหลักการของ UNIDO/UNEP แบง
ออกเปน 5 ข้ันตอนดังนี้ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2547) 
 
ขั้นตอนที่ 1 การวางแผนและการจัดองคกร 

 เพื่อใหผูบริหารและพนักงานตระหนักถึงความจําเปนตองมีกิจกรรมเทคโนโลยีการ
ผลิตที่สะอาด โดยจะมีงานที่ตองทําคือ สรางความรวมมือสนับสนุนจากผูบริหาร การจัดต้ังทีมงาน
โดยทีมงานจะตองมีตัวแทนจากทุกหนวยงานที่เกี่ยวของ จากนั้นจะเปนการกําหนดเปาหมายของ
การทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดและคนหาอุปสรรคตอการทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด เชน 
ความขัดแยงภายในองคกร การขัดขวางความกาวหนา ฯลฯ พรอมทั้งวิธีแกไข  ผลลัพธที่ไดจากข้ัน
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นี้คือ จะตองไดรับความรวมมือและสนับสนุนจากผูบริหารระดับสูง  ผูบริหารและพนักงานทราบถึง
วัตถุประสงคของการตรวจประเมินเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด ซึ่งจะทําใหไดทีมงานตรวจประเมิน 
มีงบประมาณและกําลังคนเพื่อดําเนินกิจกรรม มีการกําหนดและติดตอแหลงขอมูลที่จําเปน และมี
การแกไขขจัดอุปสรรคแลว 
 
ขั้นตอนที่ 2 การตรวจประเมินเบ้ืองตน 

 เพื่อเลือกหัวขอเนนในข้ันตอนการตรวจประเมินละเอียด โดยจะมีงานที่ตองทําคือ 
การจัดทําแผนภาพการผลิต  พรอมทั้งรายละเอียดการเก็บวัตถุดิบ การใชทรัพยากร ผลิตภัณฑ 
การขนสงในระหวางกระบวนการ การบํารุงรักษาเคร่ืองจักรและอุปกรณ และของเสียที่ปลอยออก
ดวย จากน้ันจะเปนการประเมินสารปอนเขาและสารออกทั้งหมดของแตละข้ันตอนการผลิต และ
เลือกหัวขอเนนสําหรับการตรวจประเมินละเอียด ซึ่งหัวขอดังกลาวจะตองมีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมมาก มีการสูญเสียทางเศรษฐกิจสูงและเปนที่ยอมรับของทุกคนในทีมงาน ผลลัพธที่ได
จากข้ันตอนนี้คือไดแผนภาพกระบวนการผลิต ไดกิจกรรมหรือบริเวณที่เกิดการสูญเสียในข้ันตอน
การตรวจประเมินละเอียด มีการเตรียมขอมูลเพื่อเปรียบเทียบกอนและหลังทําเทคโนโลยกีารผลิตที่
สะอาดและสุดทายไดวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ที่เห็นไดชัดเจนและดําเนินการไดทันที
ประเภทที่ไมตองลงทุนหรือลงทุนตํ่า (No & Low Cost CT Option) 

 
ขั้นตอนที่ 3 การตรวจประเมินละเอียด 

 เพื่อสรางทางเลือกวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) พรอมกําหนดวิธีการปองกัน
มลพิษ(CT Option) ที่ปฏิบัติไดทันทีและวิธีการที่ตองศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมอีก โดยจะมีงานที่
ตองทําคือ การจัดทําสมดุลมวลสาร ซึ่งจะคํานวณปริมาณและราคาของวัตถุดิบ การใชทรัพยากร 
และสารอ่ืน ๆ ตลอดจนพลังงานที่เขาและออกจากกระบวนการผลิต การตรวจประเมินหาสาเหตุ
ของการสูญเสีย โดยสาเหตุอาจเกิดข้ึนจากการใชทรัพยากร ผลิตภัณฑ วิธีปฏิบัติงาน และ
เทคโนโลยีการผลิตจากนั้นจะทําการสรางขอเสนอวิธีการปองกันมลพิษ และการคัดเลือกวิธีการ
ปองกันมลพิษ (CT Option) ที่มีความเปนไปได ผลลัพธที่ไดจากข้ันตอนนี้คือ ไดผลการทําสมดุล
มวลสารและสมดุลพลังงานที่ตรวจสอบความถูกตองแลว ทราบแหลงกําเนิดและสาเหตุของการ
สูญเสียและไดวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ที่เรียงลําดับความสําคัญ 
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ขั้นตอนที่ 4 ศึกษาความเปนไปได 
 เพื่อเลือกวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) สําหรับการลงมือปฏิบัติ โดยจะมีงานที่

ตองทําคือ การประเมินเบ้ืองตน เพื่อดูวาจะตองศึกษารายละเอียดมากถึงระดับใด ใชขอมูล
อะไรบางการประเมินทางเทคนิคสําหรับขอเสนอหรือวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ที่มีการ
ลงทุนสูงการประเมินทางเศรษฐศาสตร การประเมินทางส่ิงแวดลอมและการเลือกวิธีการปองกัน
มลพิษ (CT Option) ผลลัพธที่ไดจากข้ันตอนนี้คือ ไดวิธีการที่เปนไปได และผลที่คาดวาจะไดจาก
แตละวิธีโดยมีการบันทึกไวชัดเจน 
 
ขั้นตอนที่ 5 การลงมือปฏิบัติ 

 เพื่อลงมือปฏิบัติตามทางวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ที่เลือก และทําใหการทาํ
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในองคกรดําเนินอยางตอเนื่อง โดยจะมีงานที่ตองทําคือ การเตรียม
แผนปฏิบัติการ นําวิธีการปองกันมลพิษ (CT Option) ไปสูการปฏิบัติ การตรวจวัดและประเมิน
ความกาวหนา และการทํากิจกรรมเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดอยางตอเนื่อง โดยอาจจะบรรจุ
กิจกรรมไวในแผนดําเนินธุรกิจขององคกร ผลลัพธที่ไดจากข้ันตอนนี้คือ มีการปฏิบัติตามวิธีการ
ปองกันมลพิษ (CT Option) ที่เหมาะสม มีการตรวจวัดติดตามและประเมินผล และมีแผนการทํา
กิจกรรมเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดอยางตอเนื่อง 
 

2.10 ปจจัยสาํคัญสูความสําเรจ็ในการทําเทคโนโลยีสะอาด 
 
 ปจจัยสําคัญสูความสําเร็จในการทําเทคโนโลยีสะอาด ไดแก ความมุงมั่นของ
ผูบริหาร โดยผูบริหารระดับสูงจะตองมีความต้ังใจนําความสําเร็จมาสูองคกร โดยมุงมั่นในการ
พัฒนาตามแนวนโยบายอยางมั่นคงสม่ําเสมอ ใหความสนับสนุนอยางเต็มที่มีการใหรางวัลหรือ
ส่ิงจูงใจ  เพื่อเปนขวัญและกําลังใจแกพนักงานในองคกรที่ ต้ังใจทํางานอยางเต็มกําลัง
ความสามารถ พนักงานจะตองเขามามีสวนรวม มีความศรัทธาและเห็นคุณคาของเทคโนโลยี
สะอาดอยางแทจริง นอกจากนั้นพนักงานควรไดรับการสนับสนุนดานการศึกษาและการฝกอบรม
เพิ่มเติม(วิภาเพ็ญ เจียสกุล , 2547.) 

 ศิริอร ศักด์ิวิไลสกุล (2542)ไดศึกษาเร่ืองการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในโรงงาน
อุตสาหกรรมของ บริษัท อาหารสากล  จํากัด (มหาชน)  อําเภอเมือง  จังหวัดลําปาง  พบวาการ
ประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในโรงงานประสบความสําเร็จอยางสูง   โดยปจจัยภายในที่มี
ความสัมพันธกับระดับการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาด  ไดแก  ความพึงพอใจที่มีตอการ
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ปฏิบัติงานความตองการในการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต  การมีสวนรวมของผูบริหารและ
พนักงานสําหรับปจจัยภายนอก  ไดแก การเปนสมาชิกของสภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย  การ
กระจายผลประโยชนตอชุมชนในดานการรักษาส่ิงแวดลอมทางอากาศ น้ํา ขยะ และกากของเสีย  
และมาตรฐานการจัดการสิ่งแวดลอม  ISO 14000 สวนปญหาและอุปสรรคในการใชเทคโนโลยี
สะอาด คือ การไมใหความรวมมือในการปฏิบัติงานที่ถูกวิธีของพนักงาน ซึ่งเกิดจากความเคยชิน 
และมีงบประมาณในการจัดซื้อเคร่ืองจักรและอุปกรณที่บานปลาย 

 พสุ   รัตนวงศสวัสด์ิและโกสุม  สอนกุลภักดี (2542)   ไดทําการศึกษาถึงการลดของ
เสียในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเตาหู  เพื่อแกไขปญหาน้ําเสียอันเนื่องมาจากกระบวนการผลิต  
พบวาการลดปริมาณของเสียทําไดโดยการปรับปรุงวาลวน้ํา สายยาง การซอมแซมทอร่ัวตาง ๆ 
และปรับปรุงทางดานพฤติกรรมการทํางานของพนักงานในการใชน้ําในข้ันตอนการผลิต  หลังจาก
ที่ทางโรงงานไดทําการปรับปรุงแกไขแลว  พบวาการปรับปรุงตามที่เสนอแนะไปนั้นสามารถชวย
ลดปริมาณการใชน้ําลงไดรอยละ 15 ของปริมาณการใชน้ําทั้งหมด 
 

2.11 ปญหาและอุปสรรคของการทําเทคโนโลยีสะอาด 
 
 ปญหาและอุปสรรคของการนําเทคโนโลยีสะอาดมาใชนั้นเกิดจากการไมเขาใจใน
แนวความคิดของเทคโนโลยีสะอาด การไมมีสวนรวมของบุคลากร การขาดความรูของบุคลากร  
การไมยอมเปดเผยขอมูลความสําเร็จของเทคโนโลยีสะอาดเพื่อการเผยแพร บุคลากรที่มีความรู
ความสามารถดานเทคโนโลยีสะอาดมีจํานวนนอย  อีกทั้งการทําเทคโนโลยีสะอาดยังเปนเร่ืองใหม 
หากผูที่ยังมิไดลองปบัติจะมีความคิดยุงยาก และเนื่องจากเปนการปรับกระบวนการทั้งระบบทําให
มีการลงทุนซ่ึงจะเกิดคาใชจายในการปรับเปล่ียน (วิภาเพ็ญ เจียสกุล , 2547.) 

 เชนในประเทศนิวซีแลนด Boyle (1991) ไดศึกษาการใชประโยชนจากเทคโนโลยี
สะอาดเพื่อส่ิงแวดลอม และวัฏจักรของชีวิต  พบวาแมบริษัทตาง ๆ จะไดรับประโยชนจากการใช
เทคโนโลยีสะอาด  แตก็ยังไมไดมีการนําเทคโนโลยีสะอาดมาใชอยางกวางขวาง  เชน  การ
ประกอบธุรกิจขนาดเล็กในประเทศนิวซีแลนด  การศึกษาในคร้ังนี้มีจุดประสงคเพื่อสํารวจหา
เหตุผลที่ไมมีการใชเทคโนโลยีสะอาดและเสนอแนะวิธีแกไข  พบวาบุคลากรระดับผูบริหารยังไม
คอยมีความรูเกี่ยวกับการดูแลส่ิงแวดลอม  หรือความสูญเสียที่เกิดจากการสรางมลภาวะหรือขยะ  
ในดานการกําจัดของเสียหรือขยะ ยังเนนที่การแปรรูปนํากลับมาใชใหมแทนที่จะเนนการลด
ปริมาณการสรางของเสีย  ดังนั้นจึงจําเปนตองหาวิธีที่จะเปล่ียนวิสัยทัศนของผูบริหารเหลานี้ จาก
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ความคิดเร่ืองการแปรรูปนํากลับมาใชใหมไปสูการพยายามลดปริมาณขยะของเสีย  รวมทั้งมุงเนน
การปรับเปล่ียนแนวความคิดนี้ไปสูผูผลิตและผูบริโภคดวย 

 สวนสัมพันธ  อัมพุธ (2545) ไดศึกษาเร่ืองกระบวนเคล่ือนไหวของชุมชนในการขจัด
การผลกระทบจากการใชถานหินลิกไนตในโรงบมใบยาสูบบานดอนไชยปาแขม  ตําบลออย  
อําเภอปง  จังหวัดพะเยา  พบวากระบวนการเคล่ือนไหวของชุมชนในการจัดการผลกระทบจาก
การใชถานหินลิกไนตในโรงบมยาสูบเกิดข้ึน  เนื่องจากชาวบานสวนใหญไมมีสวนรับรูมากอนวา
โรงบมใบยาสูบแหงนี้จะใชถานหินลิกไนตแทนฟน  ทําใหชาวบานรูสึกวาถูกลิดรอนสิทธิในการรับรู
ขาวสารชุมชนทั้งที่ไดรับผลกระทบจากมลภาวะทางอากาศโดยตรง 

 นอกจากนี้แลว วลัยรัตน  จังเจริญจิตตกุล (2541) ไดทําการศึกษาการสรางระบบ
ตนทุนและการลดตนทุนในโรงงานผลิตขนมปงและลูกกวาด  โดยมุงเนนที่จะลดความสูญเสียจาก
วัตถุดิบและแรงงานทางตรงของโรงงานจากการวิเคราะหปญหาของโรงงาน  พบวามีความสูญเสีย
ที่เกิดจากกระบวนการผลิตและวิธีการทํางานของทั้งสองผลิตภัณฑ  ซึ่งงานวิจัยนี้ไดเสนอแนวทาง
ในการปรับปรุงแกไขปญหา  โดยการปรับปรุงวิธีการบรรจุของพนักงาน และศึกษาหาเวลา
มาตรฐาน  เพื่อจัดกําลังคนใหเหมาะสม  ในสวนของความสูญเสียที่เกิดจากการผลิตลูกกวาด  
พบวาเกิดจากการใช เคร่ืองจักรที่มีประสิทธิภาพตํ่า   และพนักงานประจําเคร่ืองยังขาด
ความสามารถในการแกไขปญหา  ซึ่งผูวิจัยไดเสนอแนวทางแกปญหา คือการบํารุงรักษาหรือ
ปรับปรุงเคร่ืองจักรใหมีประสิทธิภาพดี  ตลอดการฝกอบรมพนักงาน 
 

2.12 ประโยชนที่ไดรับจากการนําเทคโนโลยีสะอาดมาใช 
 
 ประโยชนที่ไดรับจากการนําเทคโนโลยีสะอาดมีดังนี้ (พัชรี หอวิจิตร , 2544) 

1. ลดตนทุนการผลิต เนื่องจากการใชทรัพยากรตางๆ ลดลง ไดแก น้ํา วัตถุดิบ 
พลังงานเปนผลใหมีการลดของเสีย รวมถึงการลดใชจายในการบําบัดของเสีย ซึง
เปนการเพิ่มกําไรและขีดความสามารถในการแขงขัน 

2. เพิ่มศักยภาพการผลิต หมายถึง เพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิต เพิ่มคุณภาพ
และปริมาณสินคาที่ออกจําหนายและบริการ 

3. คุณภาพผลิต ภัณฑ ดี ข้ึ น  คุณภาพของ สินค า เปน ส่ิ ง สํ า คัญของ ผู ผ ลิต
ภาคอุตสาหกรรม เนื่องจากตองแขงขันกับนานาประเทศ การลดมลพิษ ณ 
แหลงกําเนิดจะทําใหคุณภาพของกระบวนการผลิตดีข้ึน 
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4. ชวยลดคาใชจายในการขนสง จัดเก็บ และกําจัดของเสีย การลดมลพิษที่
แหลงกําเนิดทําใหมลพิษมีปรมาณลดลง ซึ่งมีผลทําใหตนทุนในการบําบัดมลพิษ
ลดลง 

5. เพิ่มรายไดจากการแยกของเสียที่สามารถนํากลับมาใชใหม 
6. เสริมภาพพจนที่ดีตอสังคมในการลดปญหาของเสียในชุมชน เทคโนโลยีสะอาด

ทําใหโรงงานสามารถปฎิบัติตามกฎหมายส่ิงแวดลอมไดเปนอยางดี มีโรงงานหรือ
สถานประกอบการที่สะอาด เปรเพื่อนบานที่ดีกับชุมชนรอบขาง 

7. เปดลูทางการคาใหม ๆ สูตลาดโลก โดยเฉพาะสินคาที่รักษาส่ิงแวดลอม 
8. สรางทรัพยากรบุคคลในภาคอุตสาหกรรมที่มีความรูความสามารถในการวินิจฉัย

ปญหา และสรางสรรคแนวทางแกไข 
9. สรางศักยภาพการแขงขันในระยะยาว 

 
2.13 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยีสะอาดในตางปรเทศ 

 
 Kirzhner (1991) ไดศึกษาและทําการทดลองในหองปฏิบัติการ  โดยนําหลักการของ

เทคโนโลยีสะอาดเขามาปรับปรุงกระบวนการผลิต  จากเดิมการทําเหมืองแรตองมีการระเบิดสินแร
ที่มีเพชรปนอยูแลวบดแยกใหเปนชิ้นสวนเล็กลง  ทําใหเกิดการสูญเสียและกระบวนการนี้ยังเกิด
มลภาวะทางอากาศในลักษณะของฝุน  และมลภาวะทางเสียงจากการระเบิดหิน  ซึ่งทําใหเกิดผล
กระทบตอมนุษยและส่ิงแวดลอม  ผลจากการทดลองในหองปฏิบัติการ โดยใชวิธีตรวจสอบทาง
กายภาพดวยวิธีทางเคมีแลวจึงนําไปแยกโดยลดข้ันตอนของการบดสินแรและทําในระบบปด  ทํา
ใหลดระดับฝุนและเสียงลงไดในระดับหนึ่ง  ซึ่งเทากับลดผลกระทบตอมนุษยและส่ิงแวดลอม 

 
 Gupta (1994) ไดศึกษาเทคโนโลยีสะอาดที่เหมาะสมในการลดของเสียและประหยัด

พลังงานในโรงงานกระดาษ 4 แหง ที่ประเทศอินเดีย  โดยเนนที่การปรับปรุงกระบวนการผลิตและ
การนําทรัพยากรกลับมาใชใหมและใชซ้ํา  ชวยสามารถลดมลพิษไดรอยละ 30 – 40 ทําใหกําไร
เพิ่มข้ึนรอยละ 20  และลดคาบําบัดน้ําเสียไดรอยละ 30 

 
 Anh (1996) ไดศึกษาการตรวจประเมินเทคโนโลยีสะอาดในอุตสาหกรรมเย่ือและ

กระดาษชานออยที่ประเทศเวียดนาม  พบวาการผลิตที่ยังไมไดทําการฟอกน้ันมีการใชน้ําใน
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ปริมาณที่มาก และมีของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids)  ในน้ําที่สูงถึง 431.8 กิโลกรัมตอ
หนึ่งตันกระดาษ  และยังมีปริมาณของเสนใยที่สูญเสียจากเคร่ืองจักรที่ทําการผลิตกระดาษ  
หลังจากที่ไดทําการศึกษาทางเลือกของเทคโนโลยีสะอาดที่เหมาะสม  พบวาการแยกน้ําตมเยื่อดํา
ออกจากน้ําทิ้ง จะทําใหลดตนทุนในการบําบัดน้ําเสียลดลง  นอกจากนี้การติดต้ังเคร่ืองนําเยื่อ
กลับคืนจากน้ําเสียที่ออกจากเคร่ืองจักรและการหุมฉนวนทอไอน้ําก็เปนแนวทางที่ลดการสูญเสีย
ไดมากเชนกัน 

 
 Perera (1996) ไดทําการศึกษาการตรวจประเมินเทคโนโลยีสะอาดที่โรงงานเทพ

พัฒนากระดาษ  พบวามีการใชน้ําในการผลิตกระดาษ 89 ลูกบาศกเมตรตอตันกระดาษ  ใช
พลังงานจากไอน้ํา 2 ตันตอตันกระดาษ  และพลังงานไฟฟา 631 กิโลวัตต - ชั่งโมงตอตันกระดาษ  
ซึ่งสามารถลดความตองการใชน้ําใหมไดรอยละ 28 โดยการนําน้ํากลับมาใชใหมและแยกน้ําเสีย
ออกสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาโดยใชปมและมอเตอร  ลดตนทุนเช้ือเพลิงไดรอยละ 11  โดย
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของหมอไอน้ําเปนรอยละ 85  และสามารถลดน้ําเสียที่ปลอยลงสูแมน้ํา
ได 
  

 Chiu et al. (1989)  ไดศึกษาและวิเคราะหโรงฟอกยอมของฮองกง  จํานวน 436 แหง  
พบวาเปนโรงงานวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็กรอยละ 80  มีการใชน้ําในกระบวนการผลิต
มากที่สุด  เมื่อเทียบกับโรงงานอุตสาหกรรมชนิดอ่ืน ๆ แตเมื่อนําเทคโนโลยีสะอาดเขาไป
ประยุกตใชสามารถลดตนทุนในการบําบัดน้ําเสียและของเสีย  โดยใชแนวทางของเทคโนโลยี
สะอาด  เชน  ตรวจตราระบบอุปกรณใหมีประสิทธิภาพ (Good Housekeeping)  ปรับเปลี่ยน
ระบบการผลิต (Process Modification)  การใชสารเคมีที่กอใหเกิดมลพิษลดลง  การนําทรัพยากร
กลับมาใชซ้ํา (Reuse) และการนําไปแปรรูปเพื่อใชประโยชนตอไป (Recycle)  
  

 Roeckel and Aspe (1996) ไดทําการศึกษาและทดลองใชเทคโนโลยีสะอาดกับ
กระบวนการผลิตอาหารแปรรูป  ซึ่งมีปลาทะเลเปนวัตถุดิบ  โดยการปรับเปล่ียนกระบวนการผลิต 
และมีการควบคุมการใชน้ําและการนําน้ํามาบําบัด  แลวนํากลับมาใชใหมจากวิธีการใหน้ําผาน
ตะแกรงแยกชิ้นสวนกากหยาบขององคประกอบอินทรียวัตถุ  ทําใหคาของ COD (Chemical 
Oxygen Demand)  ลดลงถึงรอยละ 91.6 และขอมูลของผลผลิตตอตันเพิ่มข้ึนถึงรอยละ 7 และ
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คาใชจายในการบําบัดน้ําเสียลดลงถึงรอยละ 5.6  ซึ่งเปนผลที่เกิดข้ึนจากการปรับเปลี่ยนการใช
เทคโนโลยีที่เหมาะสม  ทําใหมีระยะเวลาคืนทุนภายใน 5 ป 

 
 Hassain (1994) ไดศึกษาการผลิตที่สะอาดในอุตสาหกรรมฟอกยอม  เพราะเห็นวา
โรงงานประเภทน้ีใชน้ําในแตละปจํานวนมาก  โดยนําน้ําหลอเย็นมาใชใหมรอยละ 5.5 ของน้ําทั้ง
ระบบ  พบวาสามารถประหยัดคาใชจายได 85,000 บาทตอป  ในขณะท่ีระบบบําบัดน้ําของ
โรงงานก็ขาดคุณภาพ  จึงศึกษาการบําบัดน้ําเสียโดยเปรียบเทียบผลของการใช Ferrous Sulfate , 
Ferrous Sulfate และ Lime,H2O + Ferrous Sulfate  ผลที่ไดคือการใช  Ferrous Sulfate  และ  
Lime  ในสัดสวน 1: 1  จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัด  ทําให COD ลดลงไดถึงรอยละ 
81.95  และลดสีลงรอยละ 94.81  การเปลี่ยนกระบวนการใหมทําใหชวยลดคาใชจายไดอีก 478 
บาทตอวัน  
 

2.14 สําหรับงานวจิัยที่เกีย่วของกับเทคโนโลยสีะอาดในประเทศไทย 
 
 สุรินทร  จันทสุรียวิช (2546) ไดศึกษาเร่ืองการจัดการดานการใชไฟฟาของ คณะ
แพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม พบวาแนวทางการลดคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด  โดย
การจัดการดานการใชไฟฟา  ควรใชวิธีการใชอุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง  และลดการใชงาน
อุปกรณไฟฟาที่ไมจําเปน  ไดแก  การใชบัลลาสตสูญเสียพลังงานนอย  การใชโคมไฟสะทอนแสง  
การลดการใชหลอดไฟในหองที่มีกําลังไฟสองสวางเกินความจําเปน  การใชเคร่ืองปรับอากาศที่มี
ประสิทธิภาพสูง  การบํารุงรักษาเครื่องปรับอากาศ  การติดต้ังระบบสะสมความเย็น  และการ
จัดการรวมกัน  โดยระบบแสงสวางใชการจัดการรวมทุกแนวทาง  สามารถลดความตองการพลัง
ไฟฟาได 226.96 กิโลวัตต  และประหยัดพลังงานไฟฟา 891,143 กิโลวัตต – ชั่วโมงตอป  คิดเปน
เงินที่ประหยัดได 2,232,000 บาทตอป  โดยมีเงินลงทุน 7,180,000 บาท  มีระยะเวลาคืนทุน 3.22 
ป  อัตราผลตอบแทนการลงทุนรอยละ 34.35  และระบบปรับอากาศ สามารถลดพลังงานไฟฟาได 
0.41 กิโลวัตต  ประหยัดพลังงานไฟฟาไดรวม 46,770  กิโลวัตต – ชั่วโมงตอป  คิดเปนเงินที่
สามารถประหยัดไดเทากับ 119,900 บาทตอป  โดยมีเงินลงทุน 63,000 บาท  มีระยะเวลาคืนทุน 
0.52 ป  สวนแนวทางการใชระบบสะสมพลังงานความเย็น  ไมสามารถนําเครื่องทําความเย็นเดิม
มาใชรวมกับระบบสะสมพลังงานความเย็นได  จึงไมคุมคาตอการลงทุน  เนื่องจากมีคาการลงทุน
ติดต้ังระบบใหมและคาบํารุงรักษาสูงมาก 
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 ศรีธร  อุปคํา (2543) ไดศึกษาถึงสมรรถนะระบบการทําน้ํารอนแสงอาทิตยรวมกับ
ปมความรอนสําหรับอาคารที่อยูอาศัย  เพื่อใหไดอุณหภูมิน้ํารอนใชงาน 40 – 60 องศาเซลเซียส  
พบวา  ระบบการทําน้ํารอนจากตัวรับรังสีแสงอาทิตยที่ใชรวมกับปมน้ําความรอนทีอุ่ณหภูมนิ้าํรอน
ใชงาน 60 องศาเซลเซียส  ใชพลังงานไฟฟา 51.14 กิโลวัตต – ชั่วโมงตอวัน  และการทําน้ํารอน
จากตัวรับรังสีแสงอาทิตยที่ใชรวมกับฮีตเตอรไฟฟา  ที่อุณหภูมิน้ํารอนใชงาน 60 องศาเซลเซียส  
ใชพลังงานไฟฟา 58.90 กิโลวัตต – ชั่วโมงตอวัน   โดยที่ระบบที่ใชปมความรอนจะมีการใช
พลังงานไฟฟานอยกวาระบบที่ใชฮีตเตอรไฟฟา  ทําใหสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาได 7.76 
กิโลวัตต – ชั่วโมงตอวัน  หรือ 2,833.50  กิโลวัตต – ชั่วโมงตอป  คิดเปนเงินที่สามารถประหยัดได 
7,803.75 บาทตอป  มีระยะเวลาคืนทุน 1 ป 10 เดือน 
 
 อติกานต  ลีลาภรณ (2543) ไดศึกษาเร่ืองการจัดการส่ิงแวดลอมของธุรกิจ
อุตสาหกรรมอาหารขนาดกลางและขนาดยอย (SMEs) ในจังหวัดลําปาง  พบวาการจัดการ
ส่ิงแวดลอมตามมาตรฐานนั้น  ทางโรงงานควรวิเคราะหถึงกระบวนการในการทํางาน  การใช
ปจจัย  หรือวัตถุดิบรวมทั้งอุปกรณตางๆ ในการปฏิบัติงานวาสงผลกระทบอยางไรตอส่ิงแวดลอม  
เพื่อหามาตรการและแนวทางที่มีมาตรฐานในการกําหนดวิธีการทํางานใหมีประสิทธิภาพสูงสุด  
รวมทั้งการวิเคราะหหนวยพื้นที่ปฏิบัติงานวาในบริเวณที่ปฏิบัติงานนั้นมีของเสีย  หรือสงผลกระทบ
อยางไรตอน้ํา อากาศ ดิน มนุษย สัตว พืช  และทรัพยากรธรรมชาติ  เพื่อหาทางแกไข  ปรับปรุง
สถานที่ทํางานอยางมีระบบ 
 
 สัญชัย  เลิศพิสิฐฐากูร และนวลาภ  ธีรธนาธร (2543) ไดศึกษาเร่ืองการสราง
แบบจําลองกระบวนการผลิตเยื่อสา  โดยใชเทคโนโลยีสะอาด  โดยการเปรียบเทียบกระบวนการ
ผลิตแบบด้ังเดิม  กระบวนการตมเยื่อดวยน้ํา  กระบวนการตมเยื่อดวยอัลคาไลน – ออกซิเจน  และ
กระบวนการตมเยื่อดวยตัวทําลายอินทรีย  พบวากระบวนการตมเยื่อดวยอัลคาไลน – ออกซิเจน  
มีความเหมาะสมมากท่ีสุด  รองลงมา คือ การตมเยื่อดวยไอน้ํา  กระบวนการแบบด้ังเดิม  และ
กระบวนการใชตัวทําละลายอินทรีย  ตามลําดับ  รวมทั้งไดขอเสนอแนะจากการวิจัย คือ การผลิต
เยื่อกระดาษสาแบบด้ังเดิมดวย  การติดต้ังหมอตมระเหย (Evaporator)  ซึ่งจะสามารถประหยัด
น้ําไดถึงรอยละ 70 – 80  และเพิ่มหนวยกล่ันแยก (Distillation)  ในกระบวนการตมเยื่อดวยตัว
ทําลายอินทรีย  ซึ่งจะทําใหสามารถนําสารเคมีกลับมาใชใหมไดถึงรอยละ 80 
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 เจริญชัย   แยมแขไข (2543) ไดทําการศึกษาถึงผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรจาก
การใชเทคโนโลยีสะอาดในโรงงานผลิตอาหารสงจําหนายตางประเทศของบริษัท  ฉวี่ เฉวียน ฟูดส  
จํากัด   โดยใชกลยุทธการสรางความตระหนักในเร่ืองส่ิงแวดลอม  และกลยุทธการสรางแรงจูงใจ
ทางเศรษฐศาสตรกับผูสงวัตถุดิบ  เพื่อลดการปนเปอนของดินในวัตถุดิบ  ณ  แหลงกําเนิด  คือ 
“จุดเก็บเกี่ยว”  โดยมีการจัดองคกรและฝกอบรมบุคลากร   และการปรับปรุงเคร่ืองจักรอุปกรณการ
ผลิตดวย  ผลการศึกษา พบวาถาใชกลยุทธสรางความตระหนัก  มีการลงทุน  49,033  บาท  
สามารถประหยัดคาใชจายดําเนินการผลิตลง  77,342  บาท  มีระยะเวลาคืนทุนเทากับ  0.63  ป  
ถาใชกลยุทธสรางแรงจูงใจทางเศรษฐศาสตร  มีการลงทุน  231,923  บาท  สามารถประหยัด
คาใชจายดําเนินการผลิตลง  107,790  บาท  มีระยะเวลาคืนทุนเทากับ  2.15 ป  คุณภาพน้ําทิ้งมี
แนวโนมดีข้ึน  คาความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD)  คาความตองการออกซิเจนทางเคมี  
(COD)  และสารแขวนลอย  ( SS ) มีอัตราที่ลดลง  และมีการใชทรัพยากรน้ําลดลงรอยละ 22.46 
ถึง รอยละ 35.76  ลดปริมาณดินที่จะลงสูแหลงน้ําธรรมชาติได 90.4 ตัน ถึง 303.1 ตันตอป


