
รายงานความกาวหนาฉบับที่ 3 
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บทที่ 4 
เทคโนโลยีที่ทันสมัยที่มีศักยภาพในการอนุรักษพลังงาน 

 
4.1 เทคโนโลยีที่ทันสมัยในอุตสาหกรรมกระดาษ 
 

1. Upgrading Refiners 
ในกระบวนการบดเย่ือจะมีการใชเคร่ืองบดเย่ือ เพ่ือทําใหเยื่อแตกตวั

ออกมาเปนเสนใยยอย จนมีสมบัติเหมาะสมที่จะนําไปผลิตกระดาษ เยื่อจะถูกบดในชอง
แคบ ๆ ระหวางจานหมุน 2 จานของเครื่องบด   เคร่ืองบดเย่ือที่ใชโดยทัว่ไปเรียกวา 
Refiner   การทํางานอาศัยหลักความเสยีดทานของเสนใยกับผวิของ Refining Plate บดให
เสนใยแตกออกเปนฝอยๆ เสนใยที่ผานการบดแลวจะมีความออนนุม มีพ้ืนผิวเพ่ิมขึ้น 
ขนาดเล็กลง เสนใยอุมนํ้าไดดีขึ้นและเกิดพันธะระหวางกันไดงายขึ้น เคร่ืองบดเย่ือที่ใชมี
หลายแบบทั้งแบบกรวย (Conical refiner) หรือ Jordan   แบบจาน (Disc refiner)   และ
แบบทรงกระบอก (cylindrical refiner) แสดงดังรูป 4.1 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.1  เคร่ืองบดเย่ือแบบกรวย (Conical Refiner) 
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รูปที่ 4.2 Cross Section เคร่ืองบดเย่ือแบบกรวย (Conical refiner) 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 4.3 เคร่ืองบดเย่ือแบบจาน (Disc refiner) 
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รูปที่ 4.4  เคร่ืองบดเย่ือแบบทรงกระบอก (Cylindrical refiner) 

 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4.5  Cross Section เคร่ืองบดเย่ือแบบทรงกระบอก 

 
ปจจุบันไดมีการปรับปรุงเครื่องบดเย่ือแบบจาน (Disc refiner) ใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

โดยทําการปรับปรุงดังตอไปน้ี  

• Spline rotor and hub technology  สามารถลดการใชไฟฟาไดประมาณ 15 
% ในขณะที่ไมมีโหลดและลดตนทุนดําเนินการ (Operating Cost)    และยัง
ปรับปรุง Rotor Centring ทําใหเพ่ิมประสิทธิภาพการบดเย่ือ โดยที่ความ
ตานทานแรงดึง (tensile strength) เพ่ิมขึ้น 
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รูปที่ 4.6 Spline hup and Spline rotor  

 
 

 
 

รูปที่ 4.7 Newly Designed Disk Refiner 
 

• การติดตั้งตวัควบคุมความเร็วรอบในมอเตอร จะทาํใหสามารถควบคุม
ระยะหางระหวางเพลทไดแมนยํามากขึ้น และยังสามารถยืดอายุการใช
งานของเพลท และทําใหคณุภาพของเยื่อดีขึ้น  

 

• Rotor Removal Arm Technology  เปนเทคโนโลยีทีช่วยทําใหสามารถ
เปลี่ยนเพลตไดงายและรวดเร็ว Rotor Removal Arm จะถูกนําไปตดิกับ
ฝาครอบของเครื่องบดเย่ือ (Refiner Housing)  เนื่องจากเคร่ืองบดเย่ือ
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2. Extended nip press (Shoe press) 

Extended nip press เปนเทคโนโลยีในการผลิตกระดาษ (Papermaking) ในสวน
ของการกดรีดน้ํา (Pressing section) ในสวนนี้มีวตัถุประสงคเพ่ือขจัดนํ้าออกจากแผนกระดาษให
ไดมากที่สุด โดยปกตแิลวในสวนของการกดรีดนํ้า จะเกิดขึน้จากแรงกดของลูกกดทรงกระบอก 
(Rotating Cylinders) สองลูก และมีผาเดินแผน (felt liners)   อยูตรงกลาง ดังรูป 4.8 
 

  
 

รูปที่ 4.8 Shoe press 
 

Extended nip press จะใช Concave Shoe ขนาดใหญแทนลูกกอทรงกระบอก 1 ลูก ทําให
เยื่อมีพ้ืนที่สัมผัสกับแรงกดที่มากขึ้นที่ Shoe Press ไปสูระดับ Dryness ที่ 30-50% เทคโนโลยีนี้ลด
ภาระ (lode) ของ Dryer ทําใหเพ่ิมกําลังการผลิต (capacity) ได 25 %  

จากการวิเคราะห พบวาสามารถทําใหเกิดการประหยัดไอนํ้าในสวนของอบแหงกระดาษ 
(Drying section) ไดถึง 16 % หรือคิดเปน 1.6 GJ/ton paper แมวาจะมีความตองการกระแสไฟฟา
เพ่ิมขึ้น คาใชจายในการลงทุน (Investment Costs) จะอยูที่ 38$ /ton paper และคาบํารุงรักษา 
(maintenance costs) จะอยูที่ 2.24$ /ton paper ปจจุบันเทคโนโลยีนีไ้ดมีการนําไปใชใน
อุตสาหกรรมกระดาษของประเทศสหรัฐอเมริกาแลวประมาณ 40 %  

 
3. Gap forming 

โดยปกติแลวการผลิตกระดาษจะใชเคร่ืองผลิตกระดาษแบบโฟรดริเนียร (Fourdrinier 
design) แตปจจุบันไดเริม่มีการนําเทคโนโลยีการผลติกระดาษแบบเคร่ืองขึ้นรูปแบบตะแกรงลวดคู 
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รูปที่ 4.9  Gap forming 
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4. Multiport Dryer DesignTtechnology 

  Multiport Dryer Design Technology เปนการพัฒนาของหองปฏิบัติการแหงชาติ
อารกอนน (ANL) ซึ่งเปนการสรางความกาวหนาในกระบวนการอบแหงของอุตสาหกรรมกระดาษ    
เทคโนโลยีการอบแหงกระดาษแบบเดิมน้ัน จะใชความรอนจากไอน้ําในการอบแหงกระดาษขณะที่
กระดาษจะผานไปบนผิวหนาของลูกอบแหง (Rotating Steam Drums) จึงทําใหเสนผาศูนยกลางของ
ลูกอบแหงที่ใชมีขนาดใหญ อุปสรรคของการถายเทความรอนที่สําคัญของการใชเทคโนโลยีนี้คอื การ
ที่มีคอนเดนเสทเกิดขึ้น และคอนเดนเสทนี้จะมีการติดตามผิวดานในของลูกอบแหง จึงทําใหการ
ถายเทความรอนระหวางลูกอบแหงและกระดาษเกิดขึ้นไดไมดี ดังนั้นเพื่อใหการถายเทความรอน
ระหวางลูกอบแหงกับกระดาษเปนไปอยางมีประสิทธภิาพมากที่สุด จึงไดมีติดตั้งระบบ Siphon ไว
เพ่ือใชสําหรับการระบายคอนเดนเสทที่เกิดขึ้นภายในลกูอบแหง  

 ปจจุบันไดมีการคิดคนวิธีการอบแหงแบบใหมที่เรียกวา Multiport Dryer โดยมี
จุดประสงคคอืเพือเพ่ิมอัตราการอบแหงของกระดาษใหสูงขึ้น ระบบอบแหงแบบ Multiport Dryer นี้จะ
มีการติดตั้ง port ที่มีขนาดเล็กเรียงติดๆกันภายผิวของลูกอบทรงกระบอก ซึ่งจะสามารถปรับปรุงการ
ถายเทความรอนระหวางลูกอบแหงกับกระดาษใหดีขึ้น และยังสามารถลดความหนาของชั้นคอนเดิน
เสทที่เกิดขึ้นใหนอยที่สุด พรอมกันน้ียังทําใหอุณหภูมิของพื้นผิวลกูอบใหสูงขึ้นอีกดวย การออกแบบ
การอบแหงโดยใช port ขนาดเล็กน้ันนอกจากจะสามารถเพ่ิมความเร็วของไอน้ําแลว ยังทําให
ประสิทธิภาพทางดานความรอนดีขึ้นอีกดวย วิธีการอบแหงแบบใหมนี้สามารถเพ่ิมศักยภาพในการ
ผลิตกระดาษไดเพิ่มขึ้นถึง 50 %   

 

 
 

รูปที่ 4.10  Multiport Dryer Design Technology 
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รูปที ่4.11 Cross Section Multiport dryer 

 
5. The Lateral Corrugators 

  การผลิตกลองลูกฟูกในปจจุบัน ถูกผลติโดยมีการวางทิศทางการรบัน้ําหนักใหตัง้ฉาก
กับทิศทางแนวขนานของเครื่องผลิต (Machine Direction: MD) หรือแนวเกรน (Grain Direction)     
ความตานทานแรงอัด (Compressive Strength) ของแนวขนานเครื่อง จะมีมากกวาแนวขวางเครื่อง 
(Cross Direction, CD) หรือแนวขวางเกรน (Cross-grain Direction) เน่ืองจากกระดาษมีลักษณะที่
เปน non-isotropic กลาวคอืจากการเรียงตัวของเสนใยในกระดาษทั้งสองแนวมีความแตกตางกัน จึงมี
ผลใหสมบตัิของกระดาษท้ังสองแนวแตกตางกันดวย จากการที่ทิศทางของเสนใยเรยีงตัวใน
แนวขนานเครือ่งมากกวาแนวขวางเครื่อง ทําใหคุณสมบัติทางเชิงกลของกระดาษทั้งสองแนวแตกตาง
กัน (Paper Anisotropy)  การตรวจสอบแนวขนานเครื่อง (MD) ของกระดาษมีความสําคัญมาก  ใน
ขั้นตอนการนาํกระดาษไปแปรรูป ยกตวัอยางเชน การหักพับ เซาะรอง สามารถทําไดงายใน
แนวขนานเครือ่ง (MD)  และคาความทรงรูปในแนวขนานเครื่อง (MD) ที่สูงกวา มีประโยชนในการ
ออกแบบแฟม หรือบรรจุภัณฑตางๆ 
  Lateral Corrugators ไดถูกพัฒนาโดยการเพ่ิมความตานทานแรงอัด (Compressive 
Strength) โดยการทําลอนใหตรง (Aligning Corrugations) กับแนวขนานเครื่องกับกระดาษผิวกลอง 
(Linerboard MD) ซึ่งรูปทรงน้ีจะสามารถเพ่ิมความตานทานแรงอัดได 30% และยังสามารถใชเสนใย
นอยลงกวาแบบเดิม 15% ที่ความแข็งแรงเทาเดิม และเม่ือใชเทคโนโลยีนี้ในการผลิตแลวจะสามารถ
ทําใหใชเกรดกระดาษบางลงไดเม่ือตองการความตานทานแรงอัดเทาเดิม จึงทําใหสามารถลดตนทุน
ของวัตถุดิบลงได นอกจากน้ียังสามารถลดพลังงานในการอบแหง (Drying Energy)  ลดการตัดขอบ
ทิ้งของแผนลกูฟูกลงได ตนทุนในการลงทุนและคาใชจายการดําเนินงานคาดวาจะใกลเคียงกับ เคร่ือง
ผลิตกระดาษลูกฟูก (Corrugators) แบบเดิม  
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รูปที่ 4.12 Lateral Corrugator 
 

 
 

รูปที่ 4.13. ระบบควบคุมมอเตอรของ Lateral Corrugator Drive System (ซาย) และ Lateral 
Corrugator Roll Stack (ขวา) 
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6. Steam Cycle Washer for Unbleached Pulp 

  ขั้นตอนการลางเย่ือกระดาษเปนขั้นตอนหนึ่งของการผลิตเยื่อกระดาษท้ังที่เปนแบบ
ก่ึงเคมี และแบบเคมี ในขั้นตอนนี้ของเหลวจากการตมเยื่อ (Cooking) จะถกูลางแยกออกจากเยื่อ 
ของเหลวน้ันประกอบดวย สารเคมี ลิกนิน และสวนประกอบอ่ืนของเสนใย ของเหลวที่ไดนีเ้รียกวา
ของเหลวดํา (Black Liquor) ซึ่งจุดประสงคในการลางเย่ือ คือ ลางของเหลวดําออกจากเยื่อ และลด
การใชสารเคมีในขั้นตอนการผลิตถัดไป และนําสารเคมีกลับมาใชใหมในขั้นตอนการตมเยื่ออีกคร้ัง   
สําหรับโรงงานผลิตเยื่อกระดาษขนาดใหญจะมีการติดตั้งระบบการนาํสารเคมีกลับคืน (Chemical 
Recovery Plant)     วิธีการลางเย่ือกระดาษแบบ Steam Cycle หรือ SC นี้เปนวิธีการใหมและไดมี
การนําไปใชในหลายโรงงานที่เปนโรงงานตนแบบ เปนวิธีการลางเย่ือกระดษทีมี่การใชพลังงานต่ําลง 
เยื่อกระดาษท่ีไดมีคุณภาพดีขึ้น และไมสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เทคโนโลยีนี้ชวยลดพลังงาน
ไฟฟาไดถึง 21 % สําหรับการผลิตเยื่อกระดาษท่ีไมฟอก (Unbleached) และลดภาระการกลายเปนไอ 
(Evaporation Load) ไดถึง 50% ซึ่งเปนการลดการใชเชื้อเพลิงลงได 40 % สําหรับการผลิตเยื่อ
กระดาษที่ไมฟอก นอกจากนั้นยังชวยลดการใชน้ําสะอาดไดถึง 45 %  เคร่ืองลางเย่ือกระดาษแบบ 
SC  ไดถูกออกแบบเพ่ือการรีดนํ้า และลางเย่ือโดยใชการลางดวยไอน้ําแบบกระแสสวนทางภายใต
แรงดันที่ตางกัน กระบวนการจะเกิดขึ้นภายในถังรักษาแรงดันที่สามารถสรางแรงดันไอน้ําไดสูงถึง 8 
บาร ระบบที่ออกแบบสามารถลดปริมาณการใชน้ําลงได 70-75% เน่ืองจากสามารถทําใหเยื่อเปนแผน
บางและลางไดที่ความเขมขนสูง (High Consistency) ที่ 28 – 32% จึงเปนการชวยลดการใชพลังงาน
ของปมน้ําในการปมนํ้ากลับมาใชสําหรับการลางเย่ือ 

 

 
 

รูปที ่4.14 Steam Cycle Washer 
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4.2 แนวทางการสนับสนุนอุปกรณประสิทธิภาพสูงในอุสาหกรรมกระดาษ 
 การนําเครื่องจักรอุปกรณที่มีประสิทธิภาสูง เขามาใชในอุตสาหกรรมกระดาษนั้นจะสามารถ
ชวยใหเกิดการอนุรักษพลังงานได แตการผลักดันใหมีเปลี่ยนจากอุปกรณที่มีอยูเดิม ซึ่งมี
ประสิทธิภาพต่ําไปเปนแบบที่มีประสทิธภิาพสูงนั้นยังมีปญหาอุปสรรคอยูหลายประการ ไดแก 
 

• ปญหาและอุปสรรคดานการเงิน ดานราคาและดานการตลาด 
อุปกรณที่มีประสิทธิภาพการใชพลังงานสูงมักจะมีราคาสูง ทําใหโรงงานไมเลือกใช 
โดยเฉพาะอยางยิ่งโรงงานที่มีเงินลงทุนไมมากนัก มีแนวโนมที่จะเลือกใชอุปกรณที่มี
ราคาถูกเปนหลัก 

• ปญหาและอุปสรรคดานนโยบายและการจัดการของโรงงาน 
ปญหาและอุปสรรคทางดานนโยบายและการจัดการของโรงงานก็เปนอีกปจจัยหน่ึงที่
จะทําใหมีการนําอุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูงมาใชในโรงงานไดหรือไม ในหลายๆ
โรงงานหากนั้นอุปกรณที่ใชอยูไมมีการชํารุดเสียหาย การที่จะซ้ืออุปกรณใหมที่มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นมาทดแทนจะทําไดยาก และในกรณีที่มีอุปกรณเกิดการชํารุด
เสียหาย หรือหมดสภาพการใชงาน แนวทางแรกที่ทางโรงงานหลายๆโรงงานจะ
เลือกปฏิบัติคือ การนําอุปกรณนั้นๆไปซอมแซมเพ่ือใหสามารถนํากลับมาใชงานได
อีกคร้ัง  ซึ่งแนวทางดังกลาวเปนแนวทางที่สามารถตัดสินใจในการปฏิบัติไดงายและ
รวดเร็วกวาการพิจารณาจัดซ้ือหาอุปกรณใหม ซึ่งกรณีที่มีการตัดสินใจเลือกซ้ือหา
อุปกรณใหมแทนการซอมแซมนั้นก็มีแนวโนมที่จะตองเรงการตัดสินใจโดยเร็ว 
เพ่ือใหงานไมสะดุดหยุดลง  

ดังน้ันการที่อุปกรณชนิดใหมๆที่มีประสิทธิภาพทางดานพลังงานที่ดีนั้น จะ
สามารถนํามาใชภายในโรงงานได ก็ขึ้นอยูกับนโยบายในการจัดซ้ือจัดหาอุปกรณ
ใหมของโรงงานดวย ซึ่งถาโรงงานเห็นความสําคัญ และตระหนักในเรื่องของการ
อนุรักษพลังงานก็ควรมีนโยบายที่ชัดเจนในเรื่องเหลาน้ี และควรมีการวางแผนในการ
ซอมบํารุงรักษา หรือการเปลี่ยนอุปกรณตางๆซึ่งการที่มีการวางแผนที่ดีจะทําใหมี
เวลาในการศึกษาและพิจารณา ถึงอุปกรณตางๆ มากยิ่งขึ้น 

• ปญหาและอุปสรรคอ่ืนๆ 
การเขาถึงขอมูลของอุปกรณที่มีประสิทธภิาพทางดานพลังงาน หรือการเผยแพร

ขอมูลของอุปกรณที่มีประสทิธิภาพนั้นยังมีนอยเกินไป  ผูซื้อจึงไมมีขอมูลในการ
พิจารณาตัดสินใจ  เน่ืองจากยังไมแนใจในประสิทธิภาพของอุปกรณและเทคโนโลยี
ใหมๆ  การขาดแนวทางและการสงเสริมองคความรูในดานตางๆของเทคโนโลย ี
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4.2.1 มาตรการแกไขปญหาและแนวทางการสงเสริมการใชเครื่องจักรอุปกรณ
ประสิทธิภาพการใชพลังงานสูง 

• การชวยเหลือสนับสนุนทางดานการเงิน 
การชวยเหลือสนับสนุนทางดานการเงิน อาทิเชน เงินกูดอกเบ้ียต่ํา ใหกับ

โรงงานที่ตองการจะเปลี่ยนอุปกรณใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น หรือมีการลดภาษีอุปกรณ
ประสิทธิภาพสูง ที่นําเขามาจากตางประเทศ เปนตน  ในกรณีที่การปรับเปลี่ยนอุปกรณ
ตองใชเงินลงทุนสูงน้ัน อีกแนวทางหนึ่งที่อาจชวยแกปญหาในเรื่องการลงทุนไดคือ การ
ใชธุรกิจบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) ซึ่งจะเขามาชวยทางโรงงานได โดยการหาแหลง
เงินกูใหพรอมทั้งมีมีการรับประกันผลประหยัดที่จะไดจากการปรับเปลี่ยนอุปกรณ
เหลาน้ันอีกดวย  

• การประชาสัมพันธเผยแพรขอมูลขาวสาร 
ควรมีการประชาสัมพันธเผยแพรขอมูลขาวสารของอุปกรณที่มีประสทิธิภาพทางดาน

พลังงานสูง ใหมีความแพรหลาย มากยิ่งขึ้น  

• สรางเครือขายความรวมมือ 
ควรสรางใหเกิดความรวมมือกันระหวางองคกรภาครัฐ และภาคเอกชน ซึ่งจะทําให

เกิดการประสานความรวมมือกันในการหาหนทางชวยเหลือสนับสนุน การสรางเครือขาย
ความรวมมือกันจะทําใหภาครัฐทราบปญหาที่แทจริงของภาคเอกชน ไดทราบวา
ภาคเอกชนตองการสิ่งใด ภาครัฐควรมีมาตรการในการสนับสนนุชวยเหลืออยางไรบาง 
เชนการจัดสัมมนาเฉพาะอุตสาหกรรม เพ่ือศึกษาถึงความตองการการอนุรักษพลังงาน
ของโรงงานตางๆ ในอุตสาหกรรมซึ่งจะตรงตามวัตถุประสงคและความตองการของ
โรงงาน 

• การมีโครงการนํารองในอุปกรณและเทคโนโลยีทีมี่ประสิทธิภาพทางดาน
พลังงานที่มีสนันสนุน 
การที่มีโครงนํารองใหโรงงานศึกษานั้น เพ่ือเพ่ิมความม่ันใจใหโรงงานไดตัดสินใจใน

การใชอุปกรณและเทคโนโลยีที่มีประสทิธิภาพดานพลังงานไดรวดเร็วขึ้น   และทาง
โรงงานเองก็สามารถใหบุคลากรของโรงงานไดฝกฝนทางเทคนิคตางๆ ของโครงการนํา
รอง  เพ่ือเรียนรูและสามารถพัฒนาตอยอดไดเอง 

 
 

  
 


