
รายงานความกาวหนาฉบับที่ 2 
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บทที่ 2 
การจัดกลุมอุตสาหกรรมกระดาษ 

 
2.1 การจัดแบงกลุมอุตสาหกรรมกระดาษ 
 ที่ปรึกษาไดมีแนวคิดในการแบงกลุมอุตสาหกรรมกระดาษเพ่ือใชในการศึกษาวิเคราะหเกณฑ
การใชพลังงาน ซึ่งแนวคิดการแบงกลุมดังกลาวไดผานความเห็นชอบของคณะผูทรงคุณวฒิุของ
โครงการแลว ซึ่งการแบงกลุมสําหรับอุตสาหกรรมกระดาษสามารถแบงออกเปน 3 กลุมหลัก ซึ่งไดแก
อุตสาหกรรมกระดาษขั้นตน ขั้นกลาง และขั้นปลาย ในการแบงอุตสาหกรรมกระดาษออกเปน 3 กลุม
หลักดังกลาว ไดมีการพิจารณาจากชนิดของผลิตภัณฑ ลักษณะของกระบวนการผลติ เปนสําคัญ โดย
ในแตละกลุมหลักยังประกอบไปดวยอุตสาหกรรมกระดาษตางๆ ซึง่สามารถแยกยอยลงไปไดอีก ตาม
ชนิดของผลิตภัณฑ กระบวนการผลิต รวมถึงลักษณะการใชพลังงานของแตละกลุม ซึ่งแตละกลุมหลัก
นั้นจะเก่ียวของกับอุตสาหกรรมกระดาษประเภทตางๆดังนี้ 
 
 อุตสาหกรรมกระดาษขั้นตน  
  ในขั้นน้ีจะเปนอุตสาหกรรมที่เก่ียวของกับอุตสาหกรรมการผลิตเยื่อกระดาษ (เยื่อบริสุทธิ์) 
ซึ่งเปนวัตถุดิบที่สําคัญสําหรับการผลติกระดาษประเภทตางๆ ในอุตสาหกรรมกระดาษขั้นกลาง 
 
 อุตสาหกรรมกระดาษขั้นกลาง 
   เปนอุตสาหกรรมตอเน่ืองมาจากอุตสาหกรรมการผลิตเยื่อกระดาษ โดยเปนการใชเยื่อ
กระดาษมาผลิตเปนกระดาษชนิดตางๆ ดังนั้นในอุตสาหกรรมขั้นกลางนี้จึงเก่ียวของกับอุตสาหกรรม
การผลิตกระดาษประเภทตางๆหลายประเภท ซึ่งไดแกอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษคราฟท 
กระดาษพิมพเขียน กระดาษอนามัย กระดาษหนังสือพิมพ และกระดาษแข็ง 
 
 อุตสาหกรรมกระดาษขั้นปลาย  
  เปนอุตสาหกรรมตอเนื่องมาจากอุตสาหกรรมขั้นกลาง ซึ่งจะเกี่ยวของกับอุตสาหกรรมการ
ผลิตบรรจุภัณฑ เชนกลองตางๆ รวมถึงอุตสาหกรรมการพิมพดวย ซึ่งในการหาคาดัชนีการใช
พลังงานสําหรับอุตสาหกรรมขั้นปลายนั้น จะพิจารณาเฉพาะการผลิต Sheet board เทาน้ัน 
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รูปที่ 2.1 การจัดแบงกลุมอุตสาหกรรมกระดาษที่ใชในการศึกษาเกณฑการใชพลงังาน 
 
2.2 อุตสาหกรรมกระดาษข้ันตน 
 
 2.2.1 อุตสาหกรรมการผลิตเยื่อกระดาษในประเทศไทย 
  
  เยื่อกระดาษจัดเปนวัตถุดิบที่สําคัญ สําหรับนําไปใชในการผลิตเปนผลติภัณฑกระดาษ
ประเภทตางๆ วัตถุดิบหลักที่นํามาใชในการผลิตเปนเยือ่กระดาษน้ันไดแก ไม ซึ่งในประเทศไทยไมที่
นิยมนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเยื่อไดแก ไมยูคาลิปตัส รวมถงึวัสดุประเภทอื่นที่มีองคประกอบ
ของเซลลูโลส เชน ชานออย ไมไผ เปนตน สําหรับประเทศไทยมีโรงงานผลิตเยือ่กระดาษรวมทั้งสิ้น 7 
โรงงาน เปนโรงงานที่ใชไมเปนวตัถุดิบในการผลิตเยื่อ 6 โรงงาน และใชชานออยเปนวตัถุดิบในการ
ผลิตเยื่อเพียง 1 โรงงาน ตารางที่ 2.1 เปนตารางสรุปรายชื่อของโรงงานผลิตเยื่อกระดาษในประเทศ
ไทย พรอมกับแสดงกําลังการผลิต ชนิดของเยื่อ และวัตถุดิบที่ใชของแตละโรงงาน 
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ตารางที่ 2.1 โรงงานอุตสาหกรรมผลิตเยื่อกระดาษในประเทศไทย 

ชนิดของเยื่อ 
ชื่อโรงงาน 

กําลังการผลิต 
(Ton/Year) ฟอกขาว ไมฟอกขาว 

วัตถุดิบ 

1. บริษัท แอดวานซอะโกรจํากัด (มหาชน) 
(Advance Agro Public Company Limited) 

457,000 √  
ไมยคูาลิปตัส 

2. บริษัท ฟนิคส พัลพ แอนด เปเปอร จํากัด (มหาชน) 
(Phoenix Pulp & Paper Public Company Limited) 

230,000 √  
ไมยคูาลิปตัส 

3. บริษัท ปญจพล พัลพ อินดัสตรี จํากัด (มหาชน) 
(Panjapol Pulp Industry Public Company Limited) 

110,000  √ 
ไมยคูาลิปตัส 

4. บริษัท เยือ่กระดาษสยาม จํากัด (มหาชน) 
(The Siam Pulp and Paper Public Company 
Limited) 

108,000 √  
ไมยคูาลิปตัส 

5. บริษัท เอนไวรอนเม็นทพัลพ แอนด เปเปอร จํากัด  
(Environment Pulp and Paper Co., Ltd) 

100,000 √  
ชานออย 

6. บริษัท สยามเซลลูโลส จํากัด 
(Siam Cellulose Co., Ltd) 

82,000 √  
ไมยคูาลิปตัส 

7. บริษัท เอเวอรกรีน พลัส จํากัด  - √  ไมยคูาลิปตัส 

 
 2.2.2 กระบวนการผลิตเยือ่กระดาษ 
 
  การผลิตเยื่อกระดาษจะเปนอุตสาหกรรมขั้นตนที่สําคญัสําหรับอุตสาหกรรมการผลิต
ผลิตภัณฑกระดาษประเภทตางๆ การผลติเยื่อกระดาษจะประกอบดวยขั้นตอนตางๆ 
  ขั้นตอนในการผลิตเยื่อกระดาษสามารถแบงเปนขั้นตอนที่สําคัญได 2 สวนดังตอไปน้ี 
  1. การจัดเตรียมวัตถุดิบ (Raw Material Preparation) 
  2. การผลิตเยือ่ (Pulping) 
 
  1. การจัดเตรียมวัตถุดบิ (Raw Material Preparation) 
   การจัดเตรียมวัตถุดิบมีจุดประสงคเพ่ือเตรียมวัตถุดิบใหเหมาะสมสําหรับที่จะใชในการ
ดําเนินการเพ่ือผลิตเยื่อในขัน้ตอนตอไป โดยในขั้นตอนนี้จะเก่ียวของกับการแปรรปูไม ใหอยูในรูปราง
ที่เหมาะสมสําหรับการนําไปผลิตเปนเยือ่ตอไป ซึ่งมีหลักการคือ การแยกกําจัดส่ิงเจือปนที่ไมตองการ
ออก และแปรรูปใหมีขนาดพอเหมาะ ซึ่งในขั้นตอนของการจัดเตรียมวัตถุดิบนีจ้ะประกอบขัน้ตอนที่
สําคัญดังนี้ดวย 

• การปอกเปลือก (Debarking)  
 การปอกเปลือกเปนขั้นตอนหนึ่งที่มีความสําคัญมาก เน่ืองจากเปลือกไมเปนสวนที่ไมมี
ประโยชนตอการผลิตเยื่อกระดาษ และยังมีผลเสียเนือ่งจากเปลือกไมมีสิ่งสกปรก
ปนเปอนอยูมาก และเปนสวนที่มีเสนใยนอย หากเขาไปสูกระบวนการผลิตอ่ืนๆ เชนการ
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• การสับชิ้นไม (Chipping) 
 หลังจากการปอกเปลือกแลว ไมทอนจะถูกสับใหมีขนาดที่เล็กลงเพ่ือความเหมาะสมใน
การตมเยื่อ ไมทอนเม่ือผานเครื่องสับไมแลว จะไดเปนชิ้นไมสับ (Chip) ขนาดของชิ้นไม
สับจะมีความสําคัญตอการผลิตเยื่อ ขนาดของชิ้นไมสับควรมีความสมํ่าเสมอ ขนาดของ
ชิ้นไมที่สับจะขึ้นกับประเภทของไม วาเปนไมเน้ือแข็งหรือไมเน้ือออน และกระบวนการที่
ใชในการผลิตเยื่อ โดยชิ้นไมเน้ือออนที่ใชสําหรับเปนวตัถุดิบในการผลิตเยือ่โดย
กระบวนการเคมี โดยทั่วไปควรมีความยาว 25 มม. (+/- 3 มม.) และมีความหนา 6-8 
มม. ในขณะที่ ชิ้นไมเน้ือออนและเนื้อแข็ง ที่ใชสําหรับเปนวัตถุดิบในการผลิตเยื่อกระดาษ
โดยวิธีทางกล โดยทั่วไปจะมีขนาดยาว 20 มม. (+/- 2 มม.) และมีความหนา 6-8 มม.  

• การคัดขนาด (Screening) 
 ชิ้นไมสับที่ไดขนาดจะถูกแยกออกจากพวกเส้ียนไม ฝุน และชิ้นไมทีมี่ขนาดใหญดวย
เคร่ืองคัดขนาด ชิ้นไมสับทีมี่ขนาดใหญจะถูกทําใหเล็กลง สวนเสี้ยนไม และฝุนจะถูก
รวบรวมกับเปลือกไมเพ่ือนําไปใชเปนเชื้อเพลิงในหมอไอน้ํา  

 
  2. การผลิตเยื่อ (Pulping) 
    หลังจากผานขั้นตอนการเตรียมวตัถุแลว ชิ้นไมสับจะถูกนํามาใชในการผลิตเปนเยื่อ
กระดาษ ซึ่งในขั้นตอนนี้จะประกอบดวยขั้นตอนยอย 8 ขั้นตอนดังน้ี 
  
   2.1 การแยกเสนใย (Pulp Disintegration) 

    ขั้นตอนนี้เปนการยอยชิ้นไมวัตถุดิบ เพ่ือทําการแยกเสนใยภายในเนื้อไมออกมา 
หลังจากผานขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบแลว ชิ้นไมสับจะถูกนํามาทําการแยกเสนใย ซึ่งกระบวนการใน
การแยกเสนใยสามารถแบงออกไดเปน 3 กรรมวิธี  

• Mechanical pulping process  

การผลิตเยื่อวธิีนี้จะใชพลังงานกลในการแยกเสนใยออกมา หลักการที่สําคัญของ
กระบวนการนี้คือ การบด (Grinding)  โดยอาจมีการใชความดัน พลังงานความรอน 
และสารเคมีรวมดวย ทอนไมหรือชิ้นไมจะถูกสงเขาเคร่ืองบด ซึ่งจะทําหนาที่บดและ
ตัดจนชื้นไมแหลกละเอียดเปนเยื่อไม ซึ่งจะทําใหเสนใยเกิดการกระจายออกจากกัน 
เยื่อที่ไดเรียกวาเยื่อเชิงกลหรือเยื่อไมบด คุณสมบัตดิานความเหนียวของเยื่อทีผ่ลิต
ไดไมดีนัก เพราะไมใชเยื่อเซลลูโลสบริสทุธิ์ ยังมีสิ่งเจือปนตางๆ เชน ลิกนิน เกลอืแร 
ยางไม เปนตน ซึ่งมีเน้ือคอนขางหยาบกระดาง เสนใยที่ไดสวนใหญไมสมบูรณมีการ
ขาดและตัดเปนทอนๆ มีลิกนินตกคางอยูมาก ทําใหพันธะระหวางเสนใยต่ํา การกลับ
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การผลิตเยื่อทางกลสามารถแบงแยกได 4 ประเภท ตามลักษณะของการ Refining 
และรวมถึงขั้นตอนในการผลิตเยื่อวามีการใชความดัน ไอนํ้า หรือสารเคมีในการผลิต
หรือไม ตารางที่ 2.2 แสดงลักษณะของกระบวนการผลิตเยื่อโดยใชวิธทีางกลทัง้ 4
ประเภท 

ตารางที่ 2.2 ลักษณะทั่วไปที่สําคัญของการผลิตเยื่อทางกล 

 Stone Groundwood 

(SWG) 

Refiner Mechanical 
Pulp (RMP) 

Thermo-Mechanical 
Pulp (TMP) 

Chemi-Thermo-
Mechanical Pulp 

(CTMP) 

Grinding 
Mechanism 

Pulpstone 2-stage refining using 
disc refining plates 

-stage refining using disc 
refining plates 

-stage refining using 
disc refining plates 

Feedstock Softwood log bolts Primarily softwood chips Softwood and certain 
hardwood sawdust, 
woodchips, and pin chips 

Softwood and certain 
hardwood sawdust, 
wood chips, and pin 
chips 

Refining 
Pressure 

Atmospheric Atmospheric 1st refiner: >100 °C 

2nd refiner: atmospheric 

1st refiner: >100 °C 

2nd refiner: atmospheric 

Pretreatment None None Presteaming of chips at > 
100 °C for 2-3 minutes 

Presteaming with 
moderate chemical 
treatment at > 100 °C 
for 2-5 minutes 

 

• Semichemical pulping process 

การผลิตเยื่อโดยวิธีนี้จะใชกระบวนการเคมีและทางกลรวมกัน ซึ่งเยื่อที่ได
กระบวนการนี้จะมีคุณสมบัติอยูระหวางเย่ือไมบดและเยื่อเคมี วธิีการน้ีจะนําชิ้นไมสับ
มาตมกับนํ้ายาตมเยื่อในหมอตมเยื่อภายใตเวลา อุณหภูมิ และปริมาณนํ้ายาเคมีตอ
ไมที่กําหนด เม่ือตมไดสภาวะหนึ่งแลวก็นําไปผานกระบวนการกลเพ่ือแยกเสนใย
ออกมา เรียกเยื่อที่ไดวาเยือ่ก่ึงเคมี ซึ่งกระบวนการกึ่งเคมีจะมีขั้นตอนหลักๆดังแสดง
ในรูปที่ 2.2  

1. การแชน้ํายา (Impregnation) โดยชิ้นไมที่ไดจากขั้นตอนการเตรียม
วัตถุดิบจะถูกนํามาแชใหชุมดวยโซดาไฟ (NaOH) และ โซเดียม

2 - 5 



รายงานความกาวหนาฉบับที่ 2 
 โครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมและอาคารตางๆ (SEC) (อุตสาหกรรมกระดาษ)                      

 

2. การตมเยื่อ (Cooking) จะทําการตมในหมอตมเยื่อ (Digester) ซึ่งใชไอ
น้ําความดัน 10 barg และมีการควบคมุใหมีอุณหภูมิประมาณ 180 °C 
หลังจากการตม รอยละ 25 ของวัตถุดิบจะถูกละลายออกมา และเหลือ
อีก รอยละ 75 ที่จะกลายเปนเยื่อ การตมดวยเวลาทีน่านขึ้นและใชน้ํายา
มากขึ้นจะทําใหไดปริมาณเยื่อนอยลง แตเยื่อที่ไดจะมีความแข็งแรง 
เวลาที่ใชในการตมเยื่อประมาณ 20 นาที 

3. การบดเยื่อ เปนกระบวนการแยกเสนใยตอจากกระบวนการทางเคมีเพื่อ
เพ่ิมความแข็งแรงใหกับเยื่อที่ได โดยเยื่อจะถูกบดในชองแคบๆ ระหวาง
จานหมุน 2 จานของเครื่องบด ความมากนอยของการบดจะวัดจาก
พลังงานไฟฟาที่ใชตอตันเยือ่ การบดจะแบงเปน 3 ขั้นตอนคือ การบด
แยกเสนใย (Defibration), การบดเยื่อความเขมขนสูง (High 
Consistency Refining) และการบดเย่ือที่ความเขมขนต่ํา (Low 
Consistency Refining) 

 

 

รูปที่ 2.2 Semichemical Pulping Process 

• Chemical pulping process 

การผลิตเยื่อโดยกรรมวิธีนีจ้ะใชพลังงานเคมีและพลังงานความรอนในการทําใหเสน
ใยแยกจากกัน วิธีการน้ีจะนําวัตถุดิบมาตมกับสารเคมีความเขมขนสูงในหมอตมเยื่อ 
(Digester) สารเคมีและความรอนจะละลายลิกนินออกไป เหลือสวนที่ไมละลายคือ 
เยื่อ ซึ่งเยื่อจากกระบวนการนี้จะมีปริมาณของเซลลูโลสสูง มีลิกนินและสารอินทรีย
อ่ืนๆปนอยูนอยมาก มีความเหนียวสูง เยื่อเคมีที่ไดมีหลายชนิดตามชื่อของสารเคมีที่
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1. กระบวนการซัลเฟตหรือคราฟท (Sulphate or Kraft Process)  

 การผลิตเยื่อกระดาษโดยกระบวนการนี้ ชิ้นไมจะถูกตมในหมอตมเยื่อกับสารเคมีซึ่ง
เรียกวา “White liquor” ซึ่งประกอบดวย โซเดียมไฮดรอกไซด (NaoH) และโซเดียม
ซัลไฟด (Na2S) และ Weak Black Liquor เปน Make up Chemical ระยะเวลาและ
อุณหภูมิของการตมจะขึ้นกับชนิดของไม และ degree of delignification ที่ตองการ 
หมอตมเยื่อจะมีทั้งแบบชนดิที่เปนกะ (Batch) และแบบตอเน่ือง (Continuous) เยื่อที่
ผลิตไดจากกระบวนการซลัเฟตสวนใหญจะใชทํากระดาษหอของ กระดาษเหนียว 
(Kraft paper) กระดาษผิวกลอง (Kraft Linerboard) และเยื่อซัลเฟตฟอกขาวยัง
สามารถนําไปใชทํากระดาษไดหลายชนิดตั้งแตกระดาษพิมพเขียนจนถึงกระดาษ
อนามัย กระบวนการผลติเยือ่โดยกระบวนการซัลเฟต (คราฟท) แสดงดังรูป 2.3 

 กระบวนการซัลเฟต เปนกระบวนการผลิตเยื่อทีพั่ฒนามาจากกระบวนการโซดา 
(Soda Process) ซึ่งมีการใชโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เพียงอยางเดียวในการ
ตมเยื่อ กระบวนการซลัเฟตไดถูกนํามาใชในการผลติเยื่อกระดาษแทนกระบวนการ
โซดาเน่ืองมาจากสามารถนําสารเคมีกลับคืนมาได และยังมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่
ดีกวากระบวนการโซดา เยื่อโซดาไฟฟอกขาวน้ีสวนใหญจะใชทํากระดาษพิมพเขียน 
นอกจากนั้นการผลิตกระดาษชนิดพิเศษ เชนกระดาษสาก็จะใชโซดาไฟในการตมเยื่อ
เชนกัน กระบวนการผลติเยือ่โดยกระบวนการซัลเฟต (คราฟท) แสดงดังรูป 2.4 

 

2. กระบวนการซัลไฟต ( Sulfite Process)  

 การผลิตเยื่อโดยกระบวนการนี้จะใชกรดซัลฟูรัส (Sulfurous acid: H2SO3) และไบ
ซัลไฟตไอออน (Bisulfite ion: HSO3

-) เพ่ือละลายลกินินที่จับระหวางเย่ือไมใหหลุด
ออกมา เยื่อที่ไดจากกระบวนการซลัไฟตจะมีสีออนกวาเยื่อที่ไดจากกระบวนการ
ซัลเฟต และสามารถฟอกสีไดงายกวา แตมีขอเสียคือเยื่อที่ผลิตไดจากกระบวนการน้ี
จะมีความแข็งแรงนอยกวา กระบวนการผลิตเยื่อโดยกระบวนการซัลไฟต แสดงดัง
รูป 2.5 
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DEBARKER

CHIPPER

COOKING

DEKNOTTING & 
SCREENING

PULP WASHING

OXYGEN DELIGNIFICATION

BLEACHING

CLEANING

DEWATERING  /
SCREENING

DRYER

AS FUEL BARK 
BOILOR

DUST – FIRED 
BOILOR

EVAPORATOR

RECOVERY 
BOILOR

CASTICIZING 
PLANT

WWTP

WHITE LIQUID

WASHING

RAW MATERIAL 
EUCALYPTUS

STEAM CHIPS

M.C.

WASHED 
WATER

FRESH  
WATER

RECYCLE 
WATER

FRESH WATER

CHLORINE 
COMPOUNDS

LIME MUD

WW

WW

WW

SLUDGE

EFFLUENT

NOX ,SOX

NOX ,SOX

STEAM

LIME
PARTICLE

GREEN LIQUID

THICK BLACK 
LIQUID

M.C.

ASH

BLACK LIQUID

WHITE LIQUID (NaHO+Na2S)

NOX ,SOX

ASH

BARK

BARK

BLEACHED PULP

FRESH WATER

STEAM

WW

Na2 ,SO4

PULP+BLACK LIQUID

FINISHED

 
WW       :   waste water 

                                                  WWTP    :  waste water treatment plant 
               M.C.      :  malodorous compounds 

 
รูปที่ 2.3 กระบวนการผลิตเยื่อกระดาษโดยกระบวนการซัลเฟต (คราฟท)  
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รูปที่ 2.4 กระบวนการผลิตกระดาษโดยกระบวนการโซดา 
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Burner

Combustion 
Chamber Storage Screbber

Cooler

Fan

Low Pressure 
Acid Tank

High Pressure
Acid Tank

Digester

Blow Tank

Absorption Tower

Sulfur Air

SO2

Burner Gas

Wood Chips

Spent Liquor
To Recovery
(Red Liquor)

Wash Water

Pulp

Cooking Acid

Relief

Alkaline 
Base Water

Sulfite Pulping Process
 

รูปที่ 2.5 กระบวนการผลิตกระดาษโดยกระบวนการซัลไฟต 
 
  3. การคัดขนาด (Screening)  
   หลังจากกระบวนการการแยกเสนใยแลว เสนใยที่ไดจะถูกนํามาผานขั้นตอนของการคัด
แยกเพ่ือแยกเอาสิ่งแปลกปลอมออกจากเยื่อ ซึ่งแปลกปลอมเหลาน้ีไดแก ตาไม (Knot), ชิ้นไมสับที่
ผานการตมยงัไมสมบูรณ, เสนใยที่ไมสมบูรณ ซึ่งอุปกรณที่ใชในการคัดขนาดไดแก เคร่ืองแยกตาไม 
(Disc Knotter), ตะแกรงหยาบ (Vibrating Knotter Screen), เคร่ืองรอนแยกเยื่อ (Delta Screen), 
Pressure Screen และเซนติคลีนเนอร (Centricleaner) 
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  4. การลางเย่ือ (Washing) 
   เยื่อที่ไดจากกระบวนการทั้งแบบเคมีและกึ่งเคมี เม่ือผานการคัดขนาดแลวจะตองนําไป
ผานขั้นตอนการลางซ่ึงเปนขั้นตอนสุดทาย สําหรับเยือ่ก่ึงเคมีในขั้นตอนนี้ของเหลวจากการตมเยื่อจะ
ถูกลางแยกออกจากเยื่อของเหลวนั้นประกอบดวย สารเคมี ลิกนิน และสวนประกอบอ่ืนของเสนใย 
ของเหลวทีไ่ดนี้เรียกวา Black Liquor ซึ่งจุดประสงคในการลางเย่ือ คือลาง Black Liquor ออกจาก
เยื่อ ลดการใชสารเคมีในขัน้ตอนการผลติถัดไป และนาํสารเคมีกลับมาใชใหมในขัน้ตอนการตมเยื่ออีก
คร้ัง  
 
  5. การสกัดลิกนินดวยออกซิเจน (O2 Delignification) 
   ในการผลิตเยือ่เคมีซึ่งใชตนยูคาลิปตัส หรือไมไผเปนวัตถุดิบ เม่ือเยื่อผานขั้นตอนการ
ลางแลวจะนําเขาสูขั้นตอนการสกัดลิกนินดวยออกซิเจน ซึ่งจะเปนการฟอกเย่ือขั้นตอนแรกโดยใช
ออกซิเจน ทําปฏิกิริยากับลิกนินใหลิกนินหลุดออกจากเย่ือมากขึ้นเปนผลทําใหคา Kappa Number 
ลดลง คา Kappa Number กอนเขาสูขั้นตอนการตมและการสกัดลกินินดวยออกซิเจน มีคาประมาณ 
25-28 และหลังจากทําปฏิกิริยาในถังปฏิกิริยาที่เตมิออกซิเจนแลวจะไดเยื่อทีอ่อกมามีคา Kappa 
Number เพียง 10-12 ซึ่งหมายถึง ปริมาณลิกนินจะเหลือเพียงคร่ึงหน่ึงของปริมาณที่ใชในการตม 
เปนผลทําใหการใชสารเคมีในขั้นตอนการฟอกลดนอยลง รวมทัง้ลดปริมาณนํ้าเสียจากการฟอกเยื่อ
ดวยดวยสารเคมี  
   การสกัดลิกนินดวยออกซิเจนจะตองใชโซเดียมไฮดรอกไซด กาซออกซิเจนและไอน้ํา 
ปริมาณออกซิเจนที่ใชในปฏกิิริยาจับลิกนินน้ี ประมาณ 20 กิโลกรัมออกซิเจนตอตันเยื่อที่ผลิต (หรือ
ประมาณรอยละ 2 ของน้ําหนักเยื่อแหง) การฟอกจะเกิดจากการที่โซเดียมไฮดรอกไซดทําปฏิกิริยา
กับออกซิเจนไปสกัดลิกนินในเยื่อโดยมีไอน้ํา เพ่ือรักษาอุณหภูมิการเกิดปฏิกิริยาที่ระหวาง 90-110 
°C ระยะเวลาที่ใชในขั้นตอนนี้ประมาณ 20-60 นาที เยื่อที่ผานการทําปฏิกิริยากับออกซิเจนแลวจะสง
เขาลางในเครือ่งลางแบบ Wash press โดยปกติแลวภายหลังจากการสกัดลิกนินดวยออกซิเจนแลว
จะทําการลาง 1 คร้ังหรือ 2 คร้ัง แลวสงไปเก็บในถังเก็บเยื่อความเขมขนปานกลางถึงสูง กอนสงเขา
หนวยฟอกขาวสําหรับการผลิตเยื่อฟอก 
 
  6. การฟอกเยื่อ (Bleaching) 
   เปนขั้นตอนการปรับปรุงคณุภาพเยื่อในดานความขาว ซึ่งเปนคณุสมบัติที่จําเปนในการ
ผลิตกระดาษบางชนิด เชนกระดาษพิมพเขียน กระดาษทิชชู กระดาษสา เปนตน กระบวนการฟอก
เยื่อยังแบงเปนแบบหลายขัน้ตอน และขั้นตอนเดียว ทั้งน้ีขึ้นกับความขาวของเยื่อที่ตองการเชน 
กระดาษพิมพเขียนและกระดาษทิชชู ตองการความขาวของเยื่อมากจะใชวธิีการฟอกหลายขัน้ตอน 
สวนกระดาษสาความขาวของเยื่อที่ตองการเพ่ือใหยอมสีไดเทาน้ัน จึงใชการฟอกแบบขั้นตอนเดียว 
สารเคมีที่ใชในการฟอกเยื่อมีหลายชนิด ไดแก ไฮโปคลอไรท คลอรีน-โซเดียมไฮดรอกไซด คลอรีนได
ออกไซด ออกซิเจน และไฮโดรเจนเปอรออกไซด เปนตน 
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   จํานวนขั้นตอนการฟอกเย่ือจะอยูในชวง 3 - 6 ขั้นตอน ขึ้นกับคุณภาพและความขาวของ
เยื่อที่ตองการ ความแตกตางของแตละขั้นตอนในการฟอกเยื่อจะอยูที่สารเคมีที่ใชในแตละขัน้ตอน 
โรงงานแตละแหงอาจมีขั้นตอนการฟอกเยื่อที่เหมือนหรือตางกันก็ได ขึ้นกับขอกําหนดดาน
สิ่งแวดลอม ชนิดของเย่ือ ความขาวที่ตองการ และดาน Economics ของโรงงาน ตารางที่ 2.3 แสดง
สภาวะของการฟอกเยื่อในแตละขั้นตอน 
 
ตารางที่ 2.3 สภาวะของการฟอกเยื่อที่ขัน้ตอนตางๆ 

Condition D E O H Z P 

Chemical Addition 
(On Pulp) 

0.4 – 0.8 % 2 – 3 % 2 – 3 % 
60-120 psi 

Mg2+ 

2% 
(as Cl2) 

10 – 14 % 1 – 2 % Na2O2; 
Mg2+; Silicate 

Pulp Consistency Medium Medium Medium or 
High 

Medium Medium or 
High 

Medium 

pH 3.5 - 6 11 – 12  10 - 12 8 - 10 2 - 3 8 - 10 
Temperature (° F) 140 - 176 122 - 203 194 - 230 95 - 122 86 - 122 140 – 158  

Time (hours) 3 - 5 0.75 – 1.5 0.3 – 1.0 1 - 5 1 – 2 
minutes 

2 – 4  

หมายเหตุ: E = Alkaline Extraction, O = Oxygen, H = Hypochlorite, D = Chlorine Dioxide,  
          Z = Ozone, P = Hydrogen Peroxide 

 
  7. หนวยทําความสะอาดเย่ือหลังการฟอก (Bleached Stock Screening) 
   เยื่อที่ฟอกแลวจะผานเขาสูหนวยรอนทําความสะอาดเยื่อขั้นสุดทายกอนทําแผนเยื่อ เพ่ือ
ปองกันไมใหมีสิ่งสกปรกปะปนไปกับผลติภัณฑ อุปกรณที่ใชไดแก เซนติคลีนเนอร 
 
  8. ข้ันตอนการเดินแผน (Sheet Forming) และอบแหง (drying) 
   เยื่อจากหนวยรอนทําความสะอาดขั้นสุดทายจะเขาสูเคร่ืองเดินแผน โรงงานที่ผลิตเยื่อ
กระดาษสวนใหญจะมีระบบน้ําวงจรปด ซึ่งจะนํานํ้าใตลวดเดินแผนวนกลบัเขาไปเจือจากเย่ือที่ Head 
box และน้ําลนสวนที่เหลือจะนํากลับเขาไปใชในขั้นตอนการลางเย่ือ และเม่ือเยื่อผานกระบวนการเดิน
แผนแลว จะเขาสูขั้นตอนการอบแหง เพ่ือใหเหลือความชื้นประมาณ รอยละ 10 กอนสงขายลูกคา 
เวลาที่ใชในการผลิตเยื่อทั้งหมดจะใชเวลาประมาณ 18 ชั่วโมง 
 
  9. ระบบการนําสารเคมีกลับคืน (Chemical Recovery) 
   ระบบนี้จะมีเฉพาะการผลิตเยื่อเคมี เน่ืองจากการผลิตเยื่อเคมีจะใชสารเคมีในปริมาณ
มาก ถาหากไมมีการนําสารเคมีกลับมาใชอีกจะทําใหเยื่อกระดาษมีราคาแพงมากขึ้น เน่ืองจาก
สารเคมีมีราคาแพง อีกทั้งยังทําใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม การนําสารเคมีกลับคนืมาจะประกอบดวย 
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รายงานความกาวหนาฉบับที่ 2 
 โครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมและอาคารตางๆ (SEC) (อุตสาหกรรมกระดาษ)                      

 
• Black liquor evaporation: เปนการระเหยน้ําใน “Weak Black liquor” ที่ไดจาก

ขั้นตอนของการลางเย่ือซ่ึงมีความเขมขนของของแข็งเพียงรอยละ 12 – 20  ใหมี
ความเขมขนสูงขึ้นเปนรอยละ 65 – 75 ซึ่งจะเรียกวา “Strong Black Liquor” กอน
สงไปเปนเชื้อเพลิงใน Recovery Boiler 

• Black liquor combustion (recovery boiler): Black Liquor ซึ่งมีความเขมขนของ
ของแข็งรอยละ 65 – 75  จะมีคาความรอนอยูระหวาง 6,000 – 7,000 Btu/lb  โดย 
Black liquor เหลาน้ีจะถกูพนเขาไปให recovery boiler น้ําที่ยังหลงเหลืออยูใน 
Black Liquor  จะเกิดการระเหยไป สําหรับของแข็งที่เปนสารอินทรียจะเกิดการเผา
ไหมขึ้นใหพลงังานความรอนออกมา  

• Recausticizing: กระบวนการ Recausticizing เปนกระบวนการที่นําสารเคมีทีใ่ชใน
การตมเยื่อ (NaoH และ Na2S) กลับมาที่อยูในสารอนินทรียที่หลอมเหลว (Smelt) 
ซึ่งไดจาก recovery boiler กระบวนการ Recausticizing เริ่มจากการนํา Smelt มา
ผสมกับ “Green Liquor” และถูกสงไปยัง Clarifier เพ่ือดึงสารปนเปอนตางๆท่ีเปน
ของแข็งซึ่งเรียกวา “Dregs” ออกไปจาก Green Liquor กอนถูกนําไป 
Recausticizing  หลังจากนั้น Green Liquor จะถูกนําไปผสมกับ แคลเซียมออกไซด 
หรือ Lime (CaO) ใน Slaker ซึ่งภายใน Slaker จะมีอุณหภูมิสูง และมีการกวนอยาง
รวดเร็ว ทําให CaO เปลี่ยนไปเปน Slaked Lime (Ca(OH)2) ปฏิกิริยา Causticizing 
จะทําการเปลีย่น Slaked Lime ไปเปน โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) และ 
แคลเซียมคารบอเนอต (Lime mud: CaCO3) ซึ่งจะถูกผานเขาไปยัง Clarifier เพ่ือดึง 
Lime mud (CaCO3) ออก ของเหลวที่เหลือซ่ึงเรียกวา “White Liquor” จะถูกนํา
กลับไปใชสําหรับการตมเยือ่อีกคร้ัง ขั้นตอนการเกิด “Green Liquor” และ “White 
Liquor” แสดงดังรูป 2.6 และ 2.7  

 
  ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นระหวางการ Recausticizing มีดังนี้ 
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Recovery Furnace

Green Liquor 
Dissolving Tank

Green Liquor 
Clarifier

Green Liquor 
Storage Tank

Weak Wash
Storage Tank Dregs Washer

Smelt
Green Liquor

Dregs

Dregs

Wash
Water

Green Liquor Preparation

 
รูปที่ 2.6 การเตร  Green Liquor 

 
ียม

 
รูปที่ 2.7 กระบวนการ Caustic เปลี่ยน Green Liquor ไปเปน  

White Liquor 

ไดอีกคร้ัง กระบวนการ 
Calcining หรือ Lime Reburning แสดงดังรูปที่ 2.8 

 

ization ของการ

 

• Calcining (Lime Reburning): กระบวนการ Calcining เปนกระบวนการในการ
เปลี่ยนรูป Lime mud หรือ CaCO3 ที่ถูกกําจัดมาจาก White Liquor โดยการเผา 
เพ่ือใหได Lime (CaO) ซึ่งสามารถนํากลับมาใชใน Slaker 
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Lime Mud 
Dilution

Lime Mud 
Washer

Lime Mud 
Filter Lime Kiln

Lime 
Screening

Lime 
Crushing

Lime 
(Cao) 
Silo

Lime (CaO)

Lime 
(CaO)

Lime Mud
(CaCO3)

To Weak Wash 
Storage  Tank

Lime Returning and Recovery (Calcining)  
 
 

รูปที่ 2.8 กระบวนการ Calcining หรือ Lime Reburning 
 

 2.2.3 การใชพลังงานในกระบวนการผลิตเยื่อกระดาษ 
   การใชพลังงานในกระบวนการผลิตเยื่อกระดาษ สามารถแบงออกเปน 2 สวนคือ การใช
พลังงานในขัน้ตอนในขั้นตอนของการเตรียมวัตถุดิบ (Raw Material Preparation) และในสวนของ
การผลิตเยื่อ (Pulping) 
   การใชพลังงานในขั้นตอนในขั้นตอนของการเตรียมวตัถุดิบนั้น จะมีการใชพลังงานไฟฟา
เพียงอยางเดียว ซึ่งจะถูกนําไปใชในการขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟาในอุปกรณตางๆ เชน เคร่ืองปอก
เปลือก (Debarker) เคร่ืองสับชิ้นไม (Chipper) ระบบสายพานลําเลียง (Conveyor) และในอปุกรณ
สําหรับคัดขนาดชิ้นไม ตัวแปรสําคัญที่มีผลตอการใชพลังงานไดแก การออกแบบระบบ รวมถึงอายุ
ของอุปกรณที่ใช ซึ่งการใชพลังงานในขัน้ตอนของการเตรียมวตัถุดิบแสดงดังตารางที่ 2.4  
 
ตารางที่ 2.4 คา Specific Energy Consumption (SEC) ของขั้นตอนเตรียมวตัถดิุบ   

กระบวนการ SEC (106 Btu/ton of pulp) 
การปอกเปลือก (Debarking) 0.03-0.25 
การสับชิ้นไม และการขนสง (Chipping & Conveying) 0.26-0.62 

ท่ีมา: Energy and Environmental Profile of the U.S. Pulp and Paper Industry 
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   การใชพลังงานที่ตองการสาํหรับการผลติเยื่อน้ัน แยกไดตามกระบวนการผลิตดังแสดง
ในตารางที่ 2.5  
 
ตารางที่ 2.5 คาพลังงานทีต่องการเฉลี่ยสําหรับกระบวนการผลติเยือ่ แยกตามกระบวนการผลติเยื่อ  
กระบวนการผลิตเยื่อ ไฟฟา ความรอน (ไอนํ้า) พลังงานรวม 

(106 Btu/ton of pulp) (106 Btu/ton of pulp) (106 Btu/ton of pulp) 
กระบวนการเคมี 0.5 2.10 2.60 
กระบวนการกึ่งเคมี 1.56 2.30 3.86 
กระบวนการทางกล 6.08 1.60 7.68 
การผลิตเยื่อกระดาษจาก
กระดาษที่ใชแลว 

0.50 0.80 1.30 

ท่ีมา: Energy and Environmental Profile of the U.S. Pulp and Paper Industry 

 
2.3 อุตสาหกรรมกระดาษข้ันกลาง 
 2.3.1 อุตสาหกรรมกระดาษข้ันกลางในประเทศไทย 
  อุตสาหกรรมกระดาษขั้นกลางเปนอุตสาหกรรมตอเน่ืองจากอุตสาหกรรมขั้นตน เน่ืองจากมี
การนําเยื่อกระดาษท่ีผลติไดจากอุตสาหกรรมขั้นตนมาผลิตเปนผลติภัณฑกระดาษประเภทตางๆ 
วัตถุดิบที่ใชในการผลิตกระดาษ นอกจากเย่ือกระดาษซ่ึงผลิตไดภายในประเทศแลว ยังไดมีการส่ัง
นําเขาเยื่อกระดาษจากตางประเทศดวย โดยเยื่อกระดาษท่ีไดมีการส่ังนําเขามาน้ัน จะเปนเยื่อชนิดใย
ยาว ซึ่งประเทศไทยไมสามารถผลิตได นอกจากนั้นยังไดมีการนําเยื่อกระดาษซ่ึงไดจากกระดาษที่ใช
แลวมาเปนสวนผสมในการผลิตกระดาษประเภทตางๆดวย ปจจุบันประเทศไทยมีโรงงานผลิต
กระดาษประเภทตางๆรวมกันทั้งสิ้น 45 โรงงาน ดังแสดงในตารางที่ 2.6 อุตสาหกรรมกระดาษขั้น
กลางจะประกอบดวยการผลิตกระดาษคราฟท กระดาษพิมพเขียน กระดาษอนามัย กระดาษ
หนังสือพิมพ และกระดาษแข็ง 
 
ตารางที่ 2.6 รายชื่อโรงงานในอุตสาหกรรมกระดาษขัน้กลาง 

ประเภทอุตสาหกรรม 
รายชื่อ 

กําลังการผลิต
(ตัน/ป) 

จังหวัด 

246,000 1. บริษัทเอเซียคราฟท เปเปอร จํากัด สมุทรสาคร 

2. บริษัท เจริญชัยอุตสาหกรรม จํากัด 4,800 กรุงเทพฯ 

กระดาษคราฟท 

3. บริษัท กฤษณะมงคล จํากัด 20,000 นครปฐม 

4. บริษัท มหาชัยคราฟทเปเปอร จํากัด 90,000 สมุทรสาคร 

5. บริษัท ปญจพล เปเปอร อินดัสตร้ี จํากัด 300,000 พระนครศรีอยุธยา 

6. หางหุนสวนจํากัด โรงงานกระดาษปทุมธานี 60,000 ปทุมธานี 

-Corrugating Medium / 
Kraft Liner Board 

7. 297,000 บริษัท สยามคราฟทอุตสาหกรรม จํากัด กาญจนบุรี 
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ประเภทอุตสาหกรรม กําลังการผลิต จังหวัด 

รายชื่อ 
(ตัน/ป) 

14,000 8. บริษัท อุตสาหกรรมกระดาษธนากร จํากัด ปทุมธานี 

275,000 9. บริษัท ไทยเคนเปเปอร จํากัด (มหาชน) กาญจนบุรี 

300,000 10. บริษัท ไทยเคนเปเปอร จํากัด (มหาชน) ปราจีนบุรี 

36,000 11. บริษัท ไทยพัฒนากระดาษ จํากัด สมุทรปราการ 

568,000 12. บริษัท อุตสาหกรรมกระดาษคราฟทไทย จํากัด กาญจนบุรี 

120,000 13. บริษัท ไทยเปเปอรมิลส  จํากัด ระยอง 

10,000 14. บริษัท บูรพาอุตสาหกรรม จํากัด กรุงเทพฯ 

100,000 15. บริษัท ยูไนเต็ด เปเปอร จํากัด (มหาชน) ปราจีนบุรี 

1. บริษัท บางเลนเปเปอรมิลล จํากัด 30,000 นครปฐม 

2. บริษัท สุภัทรธนากรเปเปอร จํากัด 42,000 อางทอง 

3. โรงงานกระดาษเทนมา (ประเทศไทย)จํากัด 38,000 นนทบุรี 

4. บริษัท เทพพัฒนากระดาษ จํากัด 10,000 ปทุมธานี 

5. บริษัท กระดาษแข็งไทย จํากัด 23,000 นครปฐม 
กระดาษแข็ง 

6. บริษัท ผลิตภัณฑกระดาษไทย จํากัด. 15,000 ราชบุรี 

7. บริษัท สามพรานภรณเปเปอร จํากัด - นครปฐม 

8. บริษัทกระดาษสหไทยอุตสาหกรรม จํากัด  70,000 กาญจนบุรี 

Duplex 

9. บริษัทกระดาษสหไทย จํากัด (มหาชน) 20,400 สมุทรปราการ 

470,000 1. บริษัท แอดวานซอะโกร จํากัด (มหาชน) ปราจีนบุรี 

20,000 2. โรงงานอุตสาหกรรมกระดาษบางปะอิน อยุธยา 

44,300 3. บริษัท เซ็นทรัลอุตสาหกรรมกระดาษ จํากัด สมุทรปราการ 

33,000 4. บริษัท ไฮ-เทค เปเปอร จํากัด ฉะเชิงเทรา 

43,200 5. บริษัท โอจิ เปเปอร (ไทยแลนด) จํากัด ปราจีนบุรี 

20,000 6. บริษัท กระดาษศรีสยาม จํากัด นครปฐม 

7. บริษัท อุตสาหกรรมกระดาษศิริศักด์ิ จํากัด 6,000 กาญจนบุรี 
กระดาษพิมพเขียน 

4,400 8. บริษัท เทพพัฒนากระดาษ จํากัด ปทุมธานี 

273,000 9. บริษัท ผลิตภัณฑกระดาษไทย จํากัด ราชบุรี 

50,800 10 .บริษัทกระดาษสหไทย จํากัด (มหาชน) สมุทรปราการ 

50,000 11. บริษัท บูรพาอุตสาหกรรม จํากัด กรุงเทพ 

28,000 12. บริษัท อุตสาหกรรมกรุงไทย จํากัด ปทุมธานี 

27,000 1. บริษัทเบอรลี่ยุคเกอรเซลล็อกซ จํากัด สมุทรปราการ กระดาษอนามัย 

 2. บริษัทเบอรลี่ยุคเกอรเซลล็อกซ จํากัด ปราจีนบุรี 
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รายงานความกาวหนาฉบับที่ 2 
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ประเภทอุตสาหกรรม กําลังการผลิต จังหวัด 

รายชื่อ 
(ตัน/ป) 

35,000 3. บริษัทคิมเบอรลี่ย-คลาค ประเทศไทย จํากัด ปทุมธานี 

 4. บริษัทคิมเบอรลี่ย-คลาค ประเทศไทย จํากัด สมุทรปราการ 

1,800 5. บริษัทไทย-วิคตอร่ีเปเปอร จํากัด กรุงเทพ 

16,200 6. บริษัท กระดาษธนธาร จํากัด สมุทรปราการ 

7. บริษัท กระดาษ วัง เอ็น ที จํากัด 6,000 ลพบุรี 

8. บริษัท ริเวอรโปร พัลพ แอนด เพเพอร จํากัด  สมุทรปราการ 

1. บริษัท นอรสเค สคูด (ประเทศไทย) จํากัด 125,000 กระดาษหนังสือพิมพ สิงหบุรี 

 
 2.3.2 กระบวนการผลิตกระดาษ 
   กระบวนการผลิตกระดาษประเภทตางๆในอุตสาหกรรมกระดาษขั้นกลางน้ัน จะมีความ
คลายคลึงกันอยางมาก โดยทั่วไปจะประกอบดวยขั้นตอนที่สําคัญ 4 ขั้นตอนคือ 1. การเตรียมเย่ือ 
(Stock preparation) 2. การดึงน้ําออก (Dewatering) 3. การกดและการทําใหแหง (Pressing and 
drying) 5. การตกแตงผลผลิตและการแปรรูป (Finishing or Converting)  
   ขั้นตอนแรก จะมีการเตรียมเย่ือโดยตองใหน้ําเยื่อมีการผสมจนเปนเนื้อเดียวกัน ซึ่งใน
ขั้นตอนของการเตรียมเย่ือจะมีการเติมสารเคมี และสารเติมแตงตางๆลงไปเพื่อใหไดลักษณะของ
กระดาษตามที่ตองการ จากน้ันน้ําเยื่อจะถูกผานเขาไปยังเคร่ืองผลิตกระดาษ (Papermaking 
machine) ซึ่งจะมีการ form น้ําเยื่อใหเปนแผน และถูกผานไปยังสวนกดนํ้าเพ่ือนํานํ้าออก หลังจาก
นั้นจะถูกนําไปอบแหงตอไป 
   ขั้นตอนในการผลิตกระดาษนั้นจะแบงออกเปน 2 ชวงคือ “Wet End” และ “Dry End” ดัง
แสดงในรูปที่ 2.9 ซึ่งในสวนของ “Wet End” จะครอบคลุมตั้งแต Machine chest ซึ่งเปนสวนทีท่ําการ
เก็บน้ําเยื่อ จนถึงสวนทีท่ําการกด ในขณะที่สวนของ “Dry End” จะเริ่มหลังจากผานการกด ซึ่งไดแก
สวนการทาํแหง และสวนแปรรูปตกแตงผลิตภัณฑ  
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รูปที่ 2.9  ขั้นตอนในการผลิตกระดาษ 
 
   2.3.2.1 การเตรียมเย่ือ (Stock preparation) 
    ขั้นตอนของการเตรียมน้ําเย่ือนํ้าจะมีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอคุณสมบัติของ
กระดาษทีต่องการ ในสวนของการเตรียมเย่ือน้ันจะประกอบดวยขั้นตอนที่สําคัญคือ 

- การ Refining: การ Refining จะมีความสําคัญเปนอยางยิ่งในการผลิตกระดาษ 
ระหวางที่มีการ Refining นั้นเสนใยของเยื่อจะถูกตีดวยแรงทางกลจนไดเยื่อที่มี
คุณสมบัติเหมาะสมกับการผลิตประเภทตางๆ 

- การเติมสารเคมี: สารเคมีที่เติมลงไปจะทําหนาที่ปรบัปรุงคุณสมบัติของน้ําเยื่อ 
และยังชวยทําใหกระบวนการผลิตกระดาษทําไดอยางยิ่งขึ้น ตวัอยางของสารเคมี
ที่มีการเติม แสดงดังตารางที่ 2.7  

- การคัดแยกและการทําความสะอาด (Screening and Cleaning): น้ําเยื่อจะถูก
นํามาผาน Centrifugal cleaner เพ่ือคัดแยกสิ่งปนเปอนที่ไมตองการออก 
หลังจากน้ันนํ้าเยื่อที่ผานการคัดแยกสิ่งปนเปอนเรียบรอยแลวจะถูกนําไปเก็บใน
ถังเก็บนํ้าเยื่อเพื่อเตรียมนําไปใชสําหรับการผลิตกระดาษตอไป 
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 ตารางที่ 2.7 สารเคมีที่มีการเติมในขั้นตอนของการเตรยีมเย่ือ 

Additive Application 
1. Acids and bases 
2. Alum 
3. Sizing agent (e.g. rosin) 
4. Dyes and pigments 
5. Retention aids 
6. Fiber flocculants 
7. Deformers 
8. Optical brighteners 
9. Slimicides 
10. Specialty chemicals 

1. Control pH 
2. Control pH, fix additives onto fiber, improve retention 
3. Control penetration of liquids 
4. Impact desired color 
5. Improve retention of fines and fillers 
6. Improve sheet formation 
7. Improve drainage and sheet formation 
8. Improve apparent brightness 
9. Control slime growths and other microorganisms 
10. Corrosion inhibitors, flame-proofing, anti-tarnish 

 
 
   2.3.2.2 การผลิตกระดาษ (Papermaking) 
    น้ําเยื่อที่ผานกระบวนการเตรียมเรียบรอยแลว จะถูกสงไปยังเครื่องผลิตกระดาษซึ่ง
แบงออกเปน 2 ชวง ดังกลาวขางตน 
 
    - Wet End Operations: จะประกอบดวย Flow Spreader, Head Box, 
Papermaking Table and web, Press Section ในสวนนี้จะประกอบดวยขั้นตอนที่สําคัญอยู 2 ขั้นคือ 

1. การ Form แผนกระดาษ (Sheet Formation) : เปนสวนที่มีความสําคัญมาก ซึ่ง
จะมีผลโดยตรงตอคุณภาพของกระดาษที่ผลติ การ Form แผนกระดาษจะเริ่ม
จากการฉีดนํ้าเยื่อโดยผาน Head Box ลงไปบนแผนตะแกรงผาสักหลาดที่
เคลื่อนที ่ ซึ่งจะมีน้ําบางสวนในน้ําเยื่อถูกดึงออกไปโดยใชแรงโนมถวงของโลก 
ซึ่งหลังจากผานสวนนี้ไปจะเริ่มกลายเปนแผนกระดาษ แตยังมีลักษณะที่เปยกอยู 
มีความชื้นสูงและมีคา Strength ต่ํา 

2. การกด (Pressing): กระดาษบนแผนตะแกรงผาสักหลาดจะผานเขาสูสวนกด 
(Press Section) ซึ่งนอกจากจะทําหนาที่กดหรือบีบนํ้าออกจากแผนเปยกแลว 
การกดยังจะทําใหแผนเยื่อเกิดการประสานยึดติดแนนรวมเขาดวยกัน ทําใหผิด
หนามีความเรียบ ลด bulk และ เพ่ิมความแข็งแกรงของกระดาษ กระดาษที่ออก
จากสวนนี้จะมีน้ําอยูประมาณรอยละ 55-60 การกดที่ใชกันอยูในปจจุบันมีดังนี้ 

-  Suction Press: จะประกอบดวย Hard Press Roll (Solis Roll) และ 
Suction Roll  น้ําจะถูกดูดออกจากผาสักหลาดผานรูของ Suction Roll  
และตกลงไปบนที่รองรับ ซึ่งการกดโดยวิธีนี้จะใชแรงดูด (Suction Force) 
จาก Vacuum Box ซึ่งอยูใน Suction Roll เปนตัวดึงนํ้าออกจากกระดาษ 
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-  Grooved Press: การกดแบบน้ีไมมีการใช Vacuum แตจะใชตัว Solis Roll 
กดนํ้าจากกระดาษไปยังผาสักหลาด และจากผาสักหลาดไปยัง Grooved 
Roll ซึ่งวิธีนี้จะทําใหน้ําไหลไปยังลองของ Roll และถูกนําออกไปโดยใชแรง
เหวี่ยง (Centrifugal Force) 

 
    - Dry End Operations: จะประกอบดวย สวนอบแหงกระดาษ (Dryer Section), 
สวนรีดกระดาษ (Calender Stack), สวนนํากระดาษเขามวน (Reel Building) และ Off-machine 
finishing operations 
    1.  สวนอบแหงกระดาษ (Dryer Section): หลังจากผานการกด กระดาษจะถูกสงไป

 ยังสวนอบแหง เพ่ือทําการระเหยดึงน้ําสวนที่ยังหลงเหลืออยูออกไป โดยผาน
กระดาษที่ยังชื้นอยูไปบนลกูอบท่ีรอน ซึ่งทําใหเกิดการถายเทความรอนจากลูกอบ
ไปยังกระดาษที่ยังชื้นอยู เกิดการระเหยของน้ําออกไป ซึ่งปจจัยที่มีผลตอการระเหย
น้ําไดแก อุณหภูมิและปริมาณของไอน้ําที่เขาไปในลกูอบ, เวลาที่ใชในการสัมผัส
รวมถึงความดันที่สัมผัสระหวางลูกอบและแผนกระดาษ, คุณสมบัติของผาสักหลาด 
และการหมุนเวียนของอากาศรอน เปนตน หลังจากน้ันกระดาษที่ผานการอบแลวจะ
ผานไปยังสวน Size Press ซึ่งเปนสวนของการปรับปรุงผิวกระดาษโดยการใชน้ํา
แปง กระดาษที่ผานการฉาบผิวดวยน้ําแปงแลวจะถกูอบใหแหงอีกคร้ัง กระดาษที่
ผานออกมาจากสวนอบกระดาษนั้นจะมีความชื้นประมาณรอยละ 4-6  

    2. สวนรีดกระดาษ (Calender Stack): การรีดกระดาษจะเปนขั้นตอนที่ทําใหผวิหนา
กระดาษมีความเรียบ และมีการปรับปรุงความหนาของกระดาษใหมีความหนาที่
สมํ่าเสมอ พรอมกันน้ันยังทําใหกระดาษมีเน้ือแนนขึ้น 

    3. สวนพักกระดาษเขามวน (Reel-up): ในสวนนี้จะทําหนาที่นํากระดาษเขามวน รอ
การนําไปตัดแบงใหไดขนาดที่ตองการ เพ่ือรอการจําหนายตอไป 

 
 2.3.3 การใชพลังงานในการผลิตกระดาษ  
    การผลิตกระดาษจะใชพลังงานคิดเปนประมาณรอยละ 45 ของพลังงานทั้งหมดที่ใชใน 
อุตสาหกรรมเย่ือและกระดาษ พลังงานหลักที่สําคัญทีมี่การใชคือพลังงานความรอน ซึ่งสวนใหญอยูใน 
รูปของไอน้ํา เพ่ือใชสําหรับการอบกระดาษใหแหง และพลังงานไฟฟา ซึ่งใชในการขับเคลื่อนอุปกรณ 
ตางๆ เชนมอเตอร, ปม, สายพานลําเลียง เปนตน คา Specific Energy Consumption (SEC) ของ 
การผลิตกระดาษชนิดตางๆ ระหวางประเทศไทย และของตางประเทศ แสดงดังตารางที่ 2.7  
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 ตารางที่ 2.8 คา Specific Energy Consumption (SEC) ในการผลติกระดาษแยกตามประเภท 
       ของกระดาษ 
  

ดัชนีการใชพลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษ 

ไฟฟา (kWh/ton) ความรอน (MJ/ton) ประเภทกระดาษ 

ประเทศไทย1 ตางประเทศ2 ประเทศไทย ตางประเทศ 

1. กระดาษคราฟท 574.00 - 8,734.00 - 
2. กระดาษพิมพเขียน 1,097.00 557.00 11,342 5,275.00 
3. กระดาษอนามัย 986.00 665.00 5,935.00 7,913.00 
4. กระดาษหนังสือพิมพ 844.00 451.00 4,594.00 4,294.00 
5. กระดาษแข็ง (Duplex) 646.00 - 7,797.00 - 

 หมายเหตุ: 1. ขอมูลดัชนีการใชพลังงานของประเทศไทยไดมาจากขอมูล บพร.1 ป พ.ศ. 2548 
             2. ขอมูลจาก “Energy and Environmental Profile of the U.S. Pulp and Paper Industry 

  
 จากตารางพบวา การใชพลงังานในการผลิตกระดาษประเภทตางของประเทศไทยจะมีคาการใช
พลังงานสูงกวาการใชพลังงานในการผลิตกระดาษของตางประเทศ แสดงใหเห็นวาอุตสาหกรรมการ
ผลิตกระดาษของประเทศไทยยังมีศักยภาพในการปรับปรุงการใชพลังงานใหดีขึ้นไดอีก  
 
2.4 อุตสาหกรรมกระดาษข้ันปลาย 
 2.4.1 อุตสาหกรรมกระดาษข้ันปลายในประเทศไทย 
  อุตสาหกรรมกระดาษขั้นปลาย เปนอุตสาหกรรมที่เก่ียวของกับอุตสาหกรรมการผลิตบรรจุ
ภัณฑ ซึ่งเปนอุตสาหกรรมที่ตอเน่ืองจากอุตสาหกรรมขั้นกลาง โดยการนําผลิตภัณฑจากกระดาษขั้น
กลาง ซึ่งสวนใหญไดแกกระดาษคราฟท มาผลิตเปนบรรจุภัณฑ (กลอง) ของสินคาประเภทตางๆ 
โรงงานอุตสาหกรรมที่เก่ียวของกับอุตสาหกรรมกระดาษขั้นปลายในประเทศไทย มีเปนจํานวนมาก 
แตเม่ือพิจารณาเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการผลิตแผนกระดาษลูกฟูก และกลอง พบวามีจํานวน
ทั้งสิ้น 71 โรงงาน (ขอมูลจาก สมาคมผูผลิตกลองและแผนกระดาษลูกฟูกไทย) รายชื่อโรงงานผลิต
แผนกระดาษลูกฟูก และบรรจุภัณฑ (กลอง) แสดงในภาคผนวก ก. 
 
 2.4.2 กระบวนการผลิตกระดาษ 
  การผลิตแผนลูกฟูก (Corrugating)  
   เปนการนําเอากระดาษทําผิวกลองและกระดาษทําลอนมาประกบกันโดยใชเคร่ืองทํา
แผนลูกฟูก (Corrugating) เปนแผนลูกฟูกชนิด 3 ชั้น (Single Wall) ลอน B ลอน C หรือแผนลูกฟูก
ชนนิด 5 ชั้น ลอน BC เพื่อนําไปผลิตเปนกลองตอไป เคร่ืองทําแผนลูกฟูกเปนเครื่องที่มีการผลิต
อยางตอเน่ือง โดยมีสวนประกอบที่สําคัญ 2 สวน ไดแก Single Facer และ Double Facer Section 
  Single Facer Section ประกอบดวยชุดรอยมวน กระดาษ 2 ชุด สําหรับใสกระดาษผิวกลอง
ดานใน (Inner Liner) โดยรอยผาน Preheater เพ่ือใหลดความชื้นและชวยใหกาวแหงไดเร็ว และอีก
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  จากน้ัน กระดาษทําลอนจะผานเขาไปในชุดลูกลอน (Corrugating Roll) เพ่ือขดใหเปนลอน
โดยใชระบบลมดูดเปนตัวชวยใหกระดาษประกบอยูกับลูกลอน เพ่ือใหไดขนาดลอนที่สมํ่าเสมอ ชนิด
ของลูกลอนจะถูกกําหนดโดยตัวลูกลอนที่ติดตั้งอยูที่ Single Facer จากน้ันกระดาษที่ขดเปนลอนแลว 
จะผานไปที่ Glue Roll เพ่ือทากาวที่ยอดลอนและประกบกับกระดาษ Inner Liner ได เปนแผนลูกฟูก
หนาเดียว (Single Facer) ซึ่งจะสงขึ้นไปกองไวบน Bridge Conveyor เพ่ือรอสงเขาไปที่ชุด Double 
Facer ตอไป ในเครื่องทําแผนลูกฟูกทัว่ไปนั้น จะมีชุดทําลอน (Single Facer) อยู 2 ชุด เพ่ือผลิตเปน
แผนลูกฟูกไดทั้ง ชนิด 3 ชั้นและ 5 ชั้น 
  Double Facer Section ประกอบดวยชุดรอยมวนกระดาษผิวกลองดานนอก (Outer Liner) 
ผาน Preheater แลว ทากาวประกบกับแผนลูกฟูกหนาเดียวเปน จากน้ันจะผานเขาไปทีช่ดุ Hot 
Plate เพ่ืออบใหกาวแหง ผาน Cooling Section เพ่ือระบายอุณหภูมิของแผนลูกฟูก 
  แผนลูกฟูกทีอ่อกมาจากจุดน้ีจะเปนลักษณะตอเน่ือง มีแนวลอนลูกฟูกตั้งฉากกับแนว
เคร่ืองจักร จากนั้นเคร่ือง Sliter – Scorer ทําหนาที่ผาแผนลูกฟูกตามขนาดหนากวาง และทําเสนพับ
ฝากลอง (สําหรับกลอง R.S.C.) จากน้ัน Cut Off จะตัดแผนลูกฟูกตามความยาวใหเปนขนาดตามที่
ตอง แผนลูกฟูกที่ทําการตดัแลวจะถูกสงเรียงชอนที่ Stacker เพ่ือสงขายในลักษณะของแผนลูกฟูก 
หรือ นําไปเขากระบวนการผลิตเปนกลองตอไป 
  
  การผลิตกลองกระดาษลูกฟูก 
   การผลิตกลองลูกฟูก (Conveting) กระบวนการผลติกลอง สามารถแบงออกตามชนิด
ของกลองและการเชื่อมรอยตอ (Manufacture’s joint) แผนลูกฟูกทีอ่อกจากเคร่ืองลูกฟูก ที่มีการทํา
เสนพับฝาที่ Slitter Scorer จะใสไปที่ Feed Unit ของเครื่องพิมพ โดยจะปอนแผนลูกฟูกเขาไปทีละ
แผนเขาไปยัง Printing Section เพ่ือทําการพิมพบนกลองการพิมพจะมีจํานวนตูสี และแมพิมพของ
แตละสีแยกออกจากกัน แผนลูกฟูกจะผานเขาตูสีแลวทําการพิมพทีละสีจนครบตามตองการระบบ 
การพิมพที่ใชสวนมากจะเปนแบบ Flexography โดยใชหมึกแบบนํ้า (Water based ink) 
   1. กลองแบบลวดเยบ็ 
    สวนมากจะเปนกลองที่มีขนาดใหญ บรรจุสินคาที่มีน้ําหนักมากหรือกลองที่มีรอยตอ
คอนขางยาว ทําการทากาวไมสะดวก กระบวนการผลติจะใชเคร่ือง Printer Slotter แลวนําไปทําการ
ตอกที่เคร่ืองตอก 
 
   2. กลองแบบติดกาว 
    เปนกลองที่ผลิตไดรวดเร็ว และมีการใชกับสินคาทัว่ๆไป กระบวนการผลติจะใช
เคร่ือง Flexo Folder Gluer ซึ่งเปนเครื่องจักรที่รวม Printer Slotter และ Folder Gluer เขาดวยกัน 
ในการผลิตกลองชนิดน้ี แผนลูกฟูกจะมีการพิมพทําเสนพับ และเซาะรองเชนเดียวกับกระบวนการ
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  3. กลองไดคัท 
   เปนกลองที่มีรูปแบบแตกตางจากกลองประเภท Slot ใน 2 แบบแรก ขึ้นกับการออกแบบ
เพ่ือความสวยงาม เชน กลองรูปเหลี่ยม หรือเพ่ือความสะดวก ตอการใชงานเชน กลองขัดล็อก กลอง
หูห้ิว  การผลิตกลองชนิดน้ี จะมีการทําเพลทตัด(Cutting Die) โดยวาดรูปแบบกลองลงบนไมอัด แลว
ทําการเลื่อยและฝงใบมีดเปนรูปแบบตามที่ตองการเพลทน้ีจะถูกนําเขาเครื่อง(แผนคลี่)  กลองบาง
ประเภทจะมีการนําไปเชื่อมรอยตอโดยการทากาวหรือเย็บลวดกอนสงใหลูกคา 

    
 2.4.3 การใชพลังงานในการผลิตกระดาษ 
  จากขอมูลการใชพลังงาน บพร .1 ป พ.ศ. 2548 พบวา คาดัชนีการใชพลังงานของโรงงาน
อุตสาหกรรมในกลุมอุตสาหกรรมกระดาษขั้นปลายนั้น มีคาคอนขางคงที่ มีคาไมแตกตางกันมากนัก 
โดยมีดัชนีการใชพลังงานเฉลี่ยดังน้ี 
  ดัชนีการใชพลังงานไฟฟา:       545 MJ/ตัน 
  ดัชนีการใชพลังงานความรอน:  1075 MJ/ตัน 
  ดัชนีการใชพลังงานรวม:   1620 MJ/ตัน 
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