
รายงานฉบับสุดทาย 
 โครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมและอาคารตางๆ (SEC) (อุตสาหกรรมกระดาษ)                      

 

บทที่ 3 
แนวทางการดําเนินงานศึกษาโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานใน

อุตสาหกรรมกระดาษ 
 

3.1 การดําเนินการจัดตั้งผูทรงคุณวฒุ ิ
เพ่ือใหการดําเนินงานของโครงการสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงคที่ไดตั้งไว ทางที่ปรึกษาได

จัดตั้งคณะผูทรงคุณวุฒิของโครงการ ซึ่งทําหนาที่ในการใหคําปรึกษา และขอแนะนําตางๆในการ
ดําเนินโครงการ โดยโครงสรางของผูทรงคุณวุฒินั้นประกอบดวย ผูแทนจากหนวยงานทั้งภาครัฐ
และเอกชน ซึ่งประกอบดวยผูแทนจากโรงงานอุตสาหกรรมกระดาษ ผูแทนจากกรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ผูแทนจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม ผูแทนจาก
สถาบันการศึกษา ผูแทนจากสภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ผูแทนจากหนวยงานเอกชนที่
เก่ียวของกับดานพลังงาน และผูแทนอิสระซ่ึงมีประสบการณดานอุตสาหกรรมกระดาษ โดยมี
รายชื่อดังตอไปน้ี 

 
     ตารางที่ 3.1 รายชื่อผูทรงคุณวุฒิ 

ชื่อ หนวยงาน 
1. นายนภา  วงศประดิษฐ กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
2. นายประเสริฐ  สินสุขประเสริฐ กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
3. รศ.ดร. มานิจ ทองประเสริฐ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวศิวกรรมศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
4. ดร.สาวิตรี พิสุทธิ์พิเชษฐ ภาควิชาวนผลิตภัณฑ คณะวนศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
5. นายศุภกิจ บุญศิร ิ กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 
6. นายรุงเรือง สายพวรรณ สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 
7. นายดํารงศักด์ิ ธีระเกียรติกําจร บริษัท อุตสาหกรรมกระดาษคราฟทไทย จํากัด 
8. นายคณิน เอกลัคนารัตน บริษัท อุตสาหกรรมกระดาษคราฟทไทย จํากัด 
9. นายฉัตรดนัย ฉัตรพลรกัษ บริษัท เอเบิลคอนซัลแตนท จํากัด 
10. นายบุญเลี้ยง เหลืองนาคทองดี อดีตกรรมการผูจัดการ กลุมบริษัทสยามบรรจุ

ภัณฑ จํากัด 
11. นายอภิฤกษ  อภิชนกิจ บริษัท แอดวานซอะโกร จํากัด (มหาชน) 
12. นายชาญชาย  เหมวิฑติธรรม กรรมการผูจัดการ บริษัทไทย-วิคตอรี ่ เปเปอร 

จํากัด 
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และเพ่ือที่จะใหการดําเนินงานของโครงการฯมีการพัฒนาและการปรบัปรุงอยูตลอดเวลา ทาง

ที่ปรึกษาจึงไดเรียนเชิญคณะผูทรงคุณวฒิุประชุมอยางตอเน่ือง เพ่ือการดําเนินงานของโครงการฯมี
ความถูกตองมากยิ่งขึ้น แสงดังตารางที่ 3.2  

 
ตารางที่ 3.2 การประชุมผูทรงคุณวุฒิ 
 

คร้ัง
ที่ 

วัน สถานที่ หัวเร่ืองของการประชุม 

1 วันจันทรท่ี 22 
มกราคม  2550 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน 

-การนําเสนอวัตถุประสงค และขอบเขตการ
ดําเนินงานของโครงการ 
-การจัดกลุมอุตสาหกรรมกระดาษ 
-ดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

2 วันพุธท่ี 4 เมษายน 
2550  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน 

-การพิจารณาหาคาดัชนีการใชพลังงาน 
-การสรุปการจัดกลุมอุตสาหกรรมกระดาษ 

 - การหาจํานวนโรงงานตัวอยาง 
- แผนการการเขาโรงงาน 

3 วันอังคารท่ี 26 
เมษายน 2550  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน 

-การสรุปการจัดกลุมอุตสาหกรรมกระดาษ 
-นําเสนอเกณฑการใชพลังงาน 
-นําเสนอมาตรการการประหยัดพลังงาน 
-แนวทางการสนับสนุนมาตรการการประหยัด
พลังงาน 

4 วันอังคารท่ี 18  
กันยายน 2550  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน 

-ดัชนีการใชพลังงานในอุตสาหกรรม 
-แนวทางการสนับสนุนและสงเสริมการอนุรักษ
พลังงาน 
-เทคโนโลยีท่ีทันสมัยท่ีมีศักยภาพในการอนุรักษ
พลังงาน 
-การศึกษาคา Energy Intensity และ Energy 
Elasticity ของอุตสาหกรรม  
 

5 วันจันทรท่ี 29 
ตุลาคม 2550  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาธนบุรี 

-Energy Intensity & Energy Elasticity 
- แนวทางการสนับสนุนและสงเสริมการอนุรักษ
พลังงานสําหรับอุตสาหกรรม  
-ผลการสํารวจขอมูลการอนุรักษพลังงานใน
อุตสาหกรรมกระดาษ 
-โปรแกรมฝกอบรมผูเชี่ยวชาญการอนุรักษ
พลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษ 
-เทคโนโลยีท่ีทันสมัยท่ีมีศักยภาพในการอนุรักษ
พลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษ 
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3.2 การจัดกลุมอุตสาหกรรมกระดาษ 
  ที่ปรึกษาไดมีแนวคิดในการแบงกลุมอุตสาหกรรมกระดาษเพื่อใชในการศึกษาวิเคราะห
เกณฑการใชพลังงาน ซึ่งแนวคิดการแบงกลุมดังกลาวไดผานความเห็นชอบของคณะ
ผูทรงคุณวุฒิของโครงการแลว ซึ่งการแบงกลุมสําหรับอุตสาหกรรมกระดาษสามารถแบง
ออกเปน 3 กลุมหลัก ซึ่งไดแกอุตสาหกรรมกระดาษขั้นตน ขั้นกลาง และขั้นปลาย ในการแบง
อุตสาหกรรมกระดาษออกเปน 3 กลุมหลักดังกลาว ไดมีการพิจารณาจากชนิดของผลิตภัณฑ 
ลักษณะของกระบวนการผลิต เปนสําคัญ โดยในแตละกลุมหลักยังประกอบไปดวยอุตสาหกรรม
กระดาษตางๆ ซึ่งสามารถแยกยอยลงไปไดอีก ตามชนิดของผลิตภัณฑ กระบวนการผลิต 
รวมถึงลักษณะการใชพลังงานของแตละกลุม ซึ่งแตละกลุมหลักนั้นจะเก่ียวของกับอุตสาหกรรม
กระดาษประเภทตางๆดังนี้ 

 
 อุตสาหกรรมกระดาษขั้นตน  

  ในขั้นนี้จะเปนอุตสาหกรรมที่เก่ียวของกับอุตสาหกรรมการผลิตเยื่อกระดาษ (เยื่อ
บริสุทธิ์) ซึ่งเปนวัตถุดิบที่สําคัญสําหรับการผลิตกระดาษประเภทตางๆ ในอุตสาหกรรมกระดาษ
ขั้นกลาง 

 
 อุตสาหกรรมกระดาษขั้นกลาง 

   เปนอุตสาหกรรมตอเน่ืองมาจากอุตสาหกรรมการผลิตเยื่อกระดาษ โดยเปนการใชเย่ือ
กระดาษมาผลิตเปนกระดาษชนิดตางๆ ดังน้ันในอุตสาหกรรมขั้นกลางนี้จึงเกี่ยวของกับ
อุตสาหกรรมการผลิตกระดาษประเภทตางๆหลายประเภท ซึ่งไดแกอุตสาหกรรมการผลิต
กระดาษคราฟท กระดาษพิมพเขียน กระดาษอนามัย กระดาษหนังสือพิมพ และกระดาษ 
Duplex 

 
 อุตสาหกรรมกระดาษขั้นปลาย  

  เปนอุตสาหกรรมตอเนื่องมาจากอุตสาหกรรมขั้นกลาง ซึ่งจะเกี่ยวของกับอุตสาหกรรม
การผลิตบรรจุภัณฑ เชนกลองตางๆ รวมถึงอุตสาหกรรมการพิมพดวย ซึ่งในการหาคาดัชนีการ
ใชพลังงานสําหรับอุตสาหกรรมขั้นปลายนั้น จะพิจารณาเฉพาะการผลิต Sheet board เทาน้ัน 
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รูปที่ 3.1 การจัดแบงกลุมอุตสาหกรรมกระดาษที่ใชในการศึกษาเกณฑการใชพลงังาน 
 
  3.2.1 อุตสาหกรรมกระดาษขั้นตน 

  เยื่อกระดาษจัดเปนวัตถุดิบที่สําคัญ สําหรับนําไปใชในการผลิตเปนผลิตภัณฑ
กระดาษประเภทตางๆ วัตถุดิบหลักที่นํามาใชในการผลิตเปนเยื่อกระดาษน้ันไดแก ไม ซึ่ง
ในประเทศไทยไมที่นิยมนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเยื่อไดแก ไมยูคาลิปตัส รวมถึงวัสดุ
ประเภทอ่ืนที่มีองคประกอบของเซลลูโลส เชน ชานออย ไมไผ เปนตน สําหรับประเทศไทย
มีโรงงานผลิตเยื่อกระดาษรวมทั้งสิ้น 7 โรงงาน เปนโรงงานที่ใชไมเปนวัตถุดิบในการผลิต
เยื่อ 6 โรงงาน และใชชานออยเปนวัตถุดิบในการผลิตเยื่อเพียง 1 โรงงาน ตารางที่ 3.3 เปน
ตารางสรุปรายชื่อของโรงงานผลิตเยื่อกระดาษในประเทศไทย พรอมกับแสดงกําลังการผลิต 
ชนิดของเย่ือ และวัตถุดิบที่ใชของแตละโรงงาน 
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ตารางที่ 3.3 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 

 
  3.2.2 กระบวนการผลิตเยื่อกระดาษ 

  การผลิตเยื่อกระดาษจะเปนอุตสาหกรรมขั้นตนที่สําคญัสําหรับอุตสาหกรรมการผลิต
ผลิตภัณฑกระดาษประเภทตางๆ การผลติเยื่อกระดาษจะประกอบดวยขั้นตอนตางๆ 

  ขั้นตอนในการผลิตเยื่อกระดาษสามารถแบงเปนขั้นตอนที่สําคัญได 2 สวนดังตอไปน้ี 
  1. การจัดเตรียมวัตถุดิบ (Raw Material Preparation) 
  2. การผลิตเยือ่ (Pulping) 
 
  1. การจัดเตรียมวัตถุดบิ (Raw Material Preparation) 

  การจัดเตรียมวัตถุดิบมีจุดประสงคเพ่ือเตรียมวัตถุดิบใหเหมาะสมสําหรับที่จะใชใน
การดําเนินการเพ่ือผลิตเยื่อในขั้นตอนตอไป โดยในขั้นตอนนี้จะเกี่ยวของกับการแปรรูปไม 
ใหอยูในรูปรางที่เหมาะสมสําหรับการนําไปผลิตเปนเยื่อตอไป ซึ่งมีหลักการคือ การแยก
กําจัดสิ่งเจือปนที่ไมตองการออก และแปรรูปใหมีขนาดพอเหมาะ ซึ่งในขั้นตอนของการ
จัดเตรียมวัตถุดิบนี้จะประกอบขั้นตอนที่สําคัญดังนี้ดวย 

• การปอกเปลือก (Debarking)  
 การปอกเปลือกเปนขั้นตอนหนึ่งที่มีความสําคัญมาก เน่ืองจากเปลือกไมเปนสวนที่ไมมี
ประโยชนตอการผลิตเยื่อกระดาษ และยังมีผลเสียเน่ืองจากเปลือกไมมีสิ่งสกปรก
ปนเปอนอยูมาก และเปนสวนที่มีเสนใยนอย หากเขาไปสูกระบวนการผลิตอ่ืนๆ เชนการ
ตมเยื่อ จะทําใหเปลืองสารเคมีและไอน้ํามาก และทําใหเยื่อกระดาษท่ีผลิตไดจะมีคุณภาพ
ต่ํา 
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• การสับชิ้นไม (Chipping) 
 หลังจากการปอกเปลือกแลว ไมทอนจะถูกสับใหมีขนาดที่เล็กลงเพ่ือความเหมาะสมใน
การตมเยื่อ ไมทอนเม่ือผานเคร่ืองสับไมแลว จะไดเปนชิ้นไมสับ (Chip) ขนาดของชิ้นไม
สับจะมีความสําคัญตอการผลิตเยื่อ ขนาดของชิ้นไมสับควรมีความสมํ่าเสมอ ขนาดของ
ชิ้นไมที่สับจะขึ้นกับประเภทของไม วาเปนไมเน้ือแข็งหรือไมเน้ือออน และกระบวนการที่
ใชในการผลิตเยื่อ โดยช้ินไมเน้ือออนที่ใชสําหรับเปนวัตถุดิบในการผลิตเยื่อโดย
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 และชิ้นไมที่มีขนาดใหญดวย
เคร่ืองคัดขนาด ชิ้นไมสับที่มีขนาดใหญจะถูกทําใหเล็กลง สวนเสี้ยนไม และฝุนจะถูก
รวบรวมกับเปลือกไมเพ่ือนําไปใชเปนเชื้อเพลิงในหมอไอน้ํา  

 
  2. การผลิตเยื่อ (Pulping) 

  หลังจากผานขั้นตอนการเตรียมวตัถุแลว ชิ้นไมสับจะถูกนํามาใชในการผลิตเปนเยื่อ
กระดาษ ซึ่งในขั้นตอนนี้จะประกอบดวยขั้นตอนยอย 8 ขั้นตอนดังน้ี 

  
    2.1 การแยกเสนใย (Pulp Disintegration) 

  ขั้นตอนนี้เปนการยอยชิ้นไมวัตถุดิบ เพ่ือทําการแยกเสนใยภายในเนื้อไม
ออกมา หลังจากผานขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบแลว ชิน้ไมสับจะถูกนํามาทําการแยก
เสนใย ซึ่งกระบวนการในการแยกเสนใยสามารถแบงออกไดเปน 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
สีเร็ว เยื่อชนิดน้ีจึงไมเหมาะท่ีจะนําไปทํากระดาษที่ตองรับแรงสงูหรือเก็บไวนานๆ 
เยื่อที่ผลติโดยใชกระบวนการนี้โดยสวนใหญเหมาะสําหรับทําส่ิงพิมพราคาถูก เชน 
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การผลิตเยื่อทางกลสามารถแบงแยกได 4 ประเภท ตามลักษณะของการ Refining 

และรวมถึงขั้นตอนในการผลิตเยื่อวามีการใชความดัน ไอนํ้า หรือสารเคมีในการผลิต
หรือไม ตารางที่ 3.4 แสดงลักษณะของกระบวนการผลิตเยื่อโดยใชวิธทีางกลทัง้ 4
ประเภท 

ตารางที่ 3.4 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  
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1. การแชน้ํายา (Impregnation) โดยชิ้นไมที่ไดจากขั้นตอนการเตรียม

วัตถุดิบจะถูกนํามาแชใหชุมดวยโซดาไฟ (NaOH) และ โซเดียม
คารบอเนต (Na2CO3) ซึ่งใชในการตมเยื่อ ซึ่งชิ้นไมจะถูกไลอากาศท่ี
แทรกอยูในเนือ้ไมออกดวยความรอนจากไอน้ํา กอนจะนําไปแชในน้ํายา
ที่อุณหภูมิต่ํากวา ซึ่งจะทําใหวัตถุดิบอมน้ํายาไดมากกวา  

2. การตมเยื่อ (Cooking) จะทาํการตมในหมอตมเยื่อ (Digester) ซึ่งใชไอนํ้า
ความดัน 10 barg และมีการควบคุมใหมีอุณหภูมิประมาณ 180 °C 
หลังจากการตม รอยละ 25 ของวัตถุดิบจะถูกละลายออกมา และเหลือ
อีก รอยละ 75 ที่จะกลายเปนเยื่อ การตมดวยเวลาทีน่านขึ้นและใชน้ํายา
มากขึ้นจะทําใหไดปริมาณเยื่อนอยลง แตเยื่อที่ไดจะมีความแข็งแรง 
เวลาที่ใชในการตมเยื่อประมาณ 20 นาท ี

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

Refining) และการบดเยื่อทีค่วามเขมขนต่ํา (Low Consistency Refining) 

 

 

รูปที่ 3.2 Semichemical Pulping Process 

• Chemical pulping process 

การผลิตเยื่อโดยกรรมวิธีนีจ้ะใชพลังงานเคมีและพลังงานความรอนในการทําใหเสน
ใยแยกจากกัน วิธีการน้ีจะนําวัตถุดิบมาตมกับสารเคมีความเขมขนสูงในหมอตมเยื่อ 
(Digester) สารเคมีและความรอนจะละลายลิกนินออกไป เหลือสวนที่ไมละลายคือ เยื่อ 
ซึ่งเยื่อจากกระบวนการนี้จะมีปริมาณของเซลลูโลสสูง มีลิกนินและสารอินทรียอ่ืนๆ
ปนอยูนอยมาก มีความเหนียวสูง เยื่อเคมีที่ไดมีหลายชนิดตามชื่อของสารเคมีที่ใชใน
การผลิต ไดแกเยื่อซัลเฟต เยื่อโซดา เยื่อเคมีที่ผลติไดนั้นจะมีลักษณะนุม และสี
คอนขางคล้ํา กระบวนการนี้สามารถแบงไดตามประเภทของสารเคมีที่ใชไดดังน้ีคือ 
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กระบวนการซัลเฟตหรือคราฟท (Sulphate or Kraft Process)  1. 

 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) เยือ่ที่
ผลิตไดจากกระบวนการซลัเฟตสวนใหญจะใชทํากระดาษหอของ กระดาษเหนียว 
(Kraft paper) กระดาษผิวกลอง (Kraft Linerboard) และเย่ือซัลเฟตฟอกขาวยังสามารถ
นําไปใชทํากระดาษไดหลายชนิดตั้งแตกระดาษพิมพเขียนจนถึงกระดาษอนามัย 
กระบวนการผลิตเยื่อโดยกระบวนการซลัเฟต (คราฟท) แสดงดังรูป 2.3 

 กระบวนการซัลเฟต เปนกระบวนการผลิตเยื่อทีพั่ฒนามาจากกระบวนการโซดา 
(Soda Process) ซึ่งมีการใชโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เพียงอยางเดียวในการตม
เยื่อ 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

-) เพ่ือละลายลิกนินที่จับระหวางเย่ือไมใหหลุด
ออกมา เยื่อที่ไดจากกระบวนการซลัไฟตจะมีสีออนกวาเยื่อที่ไดจากกระบวนการ
ซัลเฟต และสามารถฟอกสีไดงายกวา แตมีขอเสียคือเยื่อที่ผลิตไดจากกระบวนการน้ี
จะมีความแข็งแรงนอยกวา กระบวนการผลิตเยื่อโดยกระบวนการซัลไฟต แสดงดัง
รูป 3.3 
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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 3.3 กระบวนการผลิตเยื่อกระดาษโดยกระบวนการซัลเฟต (คราฟท)  
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รูปที่ 3.4 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 3.5 กระบวนการผลิตกระดาษโดยกระบวนการซัลไฟต 
 
  3. การคัดขนาด (Screening)  

  หลังจากกระบวนการการแยกเสนใยแลว เสนใยที่ไดจะถูกนํามาผานขั้นตอนของการคัด
แยกเพ่ือแยกเอาสิ่งแปลกปลอมออกจากเยื่อ ซึ่งแปลกปลอมเหลาน้ีไดแก ตาไม (Knot), ชิ้น
ไมสับที่ผานการตมยังไมสมบูรณ, เสนใยที่ไมสมบูรณ ซึ่งอุปกรณที่ใชในการคัดขนาดไดแก 
เคร่ืองแยกตาไม (Disc Knotter), ตะแกรงหยาบ (Vibrating Knotter Screen), เคร่ืองรอน
แยกเยื่อ (Delta Screen), Pressure Screen และเซนติคลีนเนอร (Centricleaner) 
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  4. การลางเย่ือ (Washing) 

 เยื่อที่ไดจากกระบวนการทั้งแบบเคมีและกึ่งเคมี เม่ือผานการคัดขนาดแลวจะตองนําไป
ผานขั้นตอนการลางซ่ึงเปนขั้นตอนสุดทาย สําหรับเยื่อก่ึงเคมีในขั้นตอนนี้ของเหลวจากการ
ตมเยื่อจะถูกลางแยกออกจากเยื่อของเหลวนั้นประกอบดวย สารเคมี ลิกนิน และ
สวนประกอบอ่ืนของเสนใย ของเหลวที่ไดนี้เรียกวา Black Liquor ซึ่งจุดประสงคในการลาง
เยื่อ คือลาง Black Liquor ออกจากเยื่อ ลดการใชสารเคมีในขั้นตอนการผลิตถัดไป และนํา
สารเคมีกลับมาใชใหมในขั้นตอนการตมเยือ่อีกคร้ัง  

 
  5. การสกัดลิกนินดวยออกซิเจน (O2 Delignification) 

 ในการผลิตเยือ่เคมีซึ่งใชตนยูคาลิปตัส หรือไมไผเปนวัตถุดิบ เม่ือเยื่อผานขั้นตอนการ
ลางแลวจะนําเขาสูขั้นตอนการสกัดลิกนินดวยออกซิเจน ซึ่งจะเปนการฟอกเย่ือขั้นตอนแรก
โดยใชออกซิเจน ทําปฏิกิริยากับลิกนินใหลิกนินหลดุออกจากเยื่อมากขึ้นเปนผลทําใหคา 
Kappa Number ลดลง คา Kappa Number กอนเขาสูขั้นตอนการตมและการสกัดลิกนิ
นดวยออกซิเจน มีคาประมาณ 25-28 และหลงัจากทําปฏกิิริยาในถังปฏกิิริยาที่เติม
ออกซิเจนแลวจะไดเยื่อที่ออกมามีคา Kappa Number เพียง 10-12 ซึ่งหมายถึง ปริมาณ
ลิกนินจะเหลอืเพียงครึ่งหนึ่งของปริมาณท่ีใชในการตม เปนผลทําใหการใชสารเคมีใน
ขั้นตอนการฟอกลดนอยลง รวมทั้งลดปรมิาณนํ้าเสียจากการฟอกเยื่อดวยดวยสารเคมี  
 การสกัดลิกนินดวยออกซิเจนจะตองใชโซเดียมไฮดรอกไซด กาซออกซิเจนและไอน้ํา
ปริมาณออกซิเจนที่ใชในปฏกิิริยาจับลิกนินน้ี ประมาณ 20 กิโลกรัมออกซิเจนตอตันเยื่อที่
ผลิต (หรือประมาณรอยละ 2 ของน้ําหนักเยื่อแหง) การฟอกจะเกิดจากการท่ีโซเดียมไฮดร
อกไซดทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไปสกัดลิกนินในเยื่อโดยมีไอนํ้า เพ่ือรักษาอุณหภูมิการ
เกิดปฏิกิริยาที่ระหวาง 90-110 °C ระยะเวลาที่ใชในขั้นตอนนี้ประมาณ 20-60 นาที เยื่อที่
ผานการทําปฏิกิริยากับออกซิเจนแลวจะสงเขาลางในเครื่องลางแบบ Wash press โดยปกติ
แลวภายหลังจากการสกัดลิกนินดวยออกซิเจนแลวจะทาํการลาง 1 คร้ังหรือ 2 คร้ัง แลว
สงไปเก็บในถงัเก็บเยื่อความเขมขนปานกลางถึงสูง กอนสงเขาหนวยฟอกขาวสําหรับการ
ผลิตเยื่อฟอก 

 
  6. การฟอกเยื่อ (Bleaching) 

 เปนขั้นตอนการปรับปรุงคณุภาพเยื่อในดานความขาว ซึ่งเปนคณุสมบัติที่จําเปนในการ
ผลิตกระดาษบางชนิด เชนกระดาษพิมพเขียน กระดาษทิชช ู กระดาษสา เปนตน 
กระบวนการฟอกเย่ือยังแบงเปนแบบหลายขั้นตอน และขั้นตอนเดียว ทั้งน้ีขึ้นกับความขาว
ของเยื่อที่ตองการเชน กระดาษพิมพเขียนและกระดาษทิชชู ตองการความขาวของเยื่อมาก
จะใชวธิีการฟอกหลายขั้นตอน สวนกระดาษสาความขาวของเยื่อทีต่องการเพ่ือใหยอมสีได
เทาน้ัน จึงใชการฟอกแบบขั้นตอนเดียว สารเคมีที่ใชในการฟอกเยื่อมีหลายชนิด ไดแก ไฮ
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  จํานวนขั้นตอนการฟอกเย่ือจะอยูในชวง 3 - 6 ขั้นตอน ขึ้นกับคุณภาพและความ
ขาวของเยื่อทีต่องการ ความแตกตางของแตละขั้นตอนในการฟอกเยื่อจะอยูที่สารเคมีที่ใช
ในแตละขั้นตอน โรงงานแตละแหงอาจมีขั้นตอนการฟอกเยื่อที่เหมือนหรือตางกันก็ได 
ขึ้นกับขอกําหนดดานสิ่งแวดลอม ชนิดของเย่ือ ความขาวทีต่องการ และดาน Economics 
ของโรงงาน ตารางที่ 3.5 แสดงสภาวะของการฟอกเยื่อในแตละขั้นตอน 

 
ตารางที่ 3.5 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 ซึ่งจะนํานํ้าใตลวดเดินแผนวนกลบัเขาไปเจือจาก
เยื่อที่ Head box และน้ําลนสวนที่เหลือจะนํากลับเขาไปใชในขั้นตอนการลางเย่ือ และเม่ือ
เยื่อผานกระบวนการเดินแผนแลว จะเขาสูขั้นตอนการอบแหง เพ่ือใหเหลือความชื้น
ประมาณ รอยละ 10 กอนสงขายลูกคา เวลาที่ใชในการผลิตเยื่อทั้งหมดจะใชเวลาประมาณ 
18 ชั่วโมง 
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  9. ระบบการนําสารเคมีกลับคืน (Chemical Recovery) 

  ระบบนี้จะมีเฉพาะการผลิตเยื่อเคมี เน่ืองจากการผลิตเยื่อเคมีจะใชสารเคมีในปริมาณ
มาก ถาหากไมมีการนําสารเคมีกลบัมาใชอีกจะทําใหเยื่อกระดาษมีราคาแพงมากขึ้น 
เน่ืองจากสารเคมีมีราคาแพง อีกทั้งยังทําใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม การนําสารเคมีกลับคืน
มาจะประกอบดวย 

• 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 3.6 และ 3.7  

 
 
 
 
 
 
 

3 - 15 



รายงานฉบับสุดทาย 
 โครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมและอาคารตางๆ (SEC) (อุตสาหกรรมกระดาษ)                      

 
  ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นระหวางการ Recausticizing มีดังนี้ 
 

  
  

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 3.6 การเตร  Green Liquor 

 
ียม

 
รูปที่ 3.7 กระบวนการ Caustic เปลี่ยน Green Liquor ไปเปน  

White Liquor 
ization ของการ
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• Calcining (Lime Reburning): กระบวนการ Calcining เปนกระบวนการในการ
เปลี่ยนรูป Lime mud หรือ CaCO3 ที่ถูกกําจัดมาจาก White Liquor โดยการเผา 
เพ่ือใหได Lime (CaO) ซึ่งสามารถนํากลับมาใชใน Slaker ไดอีกคร้ัง กระบวนการ 
Calcining หรือ Lime Reburning แสดงดังรูปที่ 3.8 

 

 
 

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 3.8 กระบวนการ Calcining หรือ Lime Reburning 

 

ของการเตรียมวตัถุดิบ (Raw Material Preparation) และ

ัง

 
3.2.3 การใชพลังงานในกระบวนการผลิตเยื่อกระดาษ 
   การใชพลังงานในกระบวนการผลิตเยื่อกระดาษ สามารถแบงออกเปน 2 สวนคือ 
การใชพลังงานในขั้นตอนในขั้นตอน
ในสวนของการผลิตเยื่อ (Pulping) 
   การใชพลังงานในขั้นตอนในขั้นตอนของการเตรียมวตัถุดิบนั้น จะมีการใชพล งาน
ไฟฟาเพียงอยางเดียว ซึ่งจะถูกนําไปใชในการขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟาในอุปกรณตางๆ เชน 
เคร่ืองปอกเปลือก (Debarker) เคร่ืองสับชิ้นไม (Chipper) ระบบสายพานลําเลยีง (Conveyor) 
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ุของอุปกรณที่ใช ซึ่งการใชพลังงานในขั้นตอนของการเตรียมวัตถุดิบแสดงดัง
ตารางที่ 3.6  

ตารางที่ 3.6 คา Specific Energy Consumption (SEC) ของขั้น  
 

ตอนเตรียมวตัถดิุบ  
กระบวนการ SEC (1 f pulp) 06 Btu/ton o

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 

   การใชพลังงานที่ตองการสําหรับการผลติเยื่อน้ัน แยกไดตามกระบวนการผลิตดังแสดง
ตารางที่ 3.7  

ทีต่องการ ับกระบว ามกระบ   

ใน
 
ตารางที่ 3.7 คาพลังงาน เฉลี่ยสําหร นการผลติเยือ่ แยกต วนการผลติเยื่อ
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 
การผลิตเยื่อกระดา

6.08 1.60 7.68 
ษจาก 0.50 0.80 1.30 

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

 

กระดาษคราฟท 
กระดาษพิมพเขียน กระดาษอนามัย กระดาษหนังสือพิมพ และกระดาษแข็ง 

 
3.2.4 อุตสาหกรรมกระดาษขั้นกลาง 
    อุตสาหกรรมกระดาษขั้นกลางเปนอุตสาหกรรมตอเน่ืองจากอุตสาหกรรมขั้นตน 
เน่ืองจาก   มีการนําเยื่อกระดาษท่ีผลิตไดจากอุตสาหกรรมขั้นตนมาผลิตเปนผลิตภัณฑกระดาษ
ประเภทตางๆ วัตถุดิบที่ใชในการผลิตกระดาษ นอกจากเย่ือกระดาษซ่ึงผลิตไดภายในประเทศ
แลว ยังไดมีการส่ังนําเขาเย่ือกระดาษจากตางประเทศดวย โดยเยื่อกระดาษท่ีไดมีการสั่งนําเขา
มานั้น จะเปนเยื่อชนิดใยยาว ซึ่งประเทศไทยไมสามารถผลิตได นอกจากน้ันยังไดมีการนําเยื่อ
กระดาษซึ่งไดจากกระดาษที่ใชแลวมาเปนสวนผสมในการผลิตกระดาษประเภทตางๆดวย 
ปจจุบันประเทศไทยมีโรงงานผลิตกระดาษประเภทตางๆรวมกันทั้งส้ิน 45 โรงงาน ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.6 อุตสาหกรรมกระดาษขั้นกลางจะประกอบดวยการผลิต
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ต โรงงานในอุตสาหกรรมกระดาษขัน้กลาง ารางที่ 3.8 รายชื่อ

รายชื่อ 
ประเภทอุตสาหกรรม กํา ิตลังการผล

(ตัน/ป) 
จังหวัด 

246,000  1. บริษัทเอเซียคราฟท เปเปอร จํากัด สมุทรสาคร

4,800 2. บริษัท เจริญชัยอุตสาหกรรม จํากัด กรุงเทพฯ 

20,000 3. บริษัท กฤษณะมงคล จํากัด นครปฐม 

90,000 4. บริษัท มหาชัยคราฟทเปเปอร จํากัด สมุทรสาคร 

300,000 5. บริษัท ปญจพล เปเปอร อินดัสตร้ี จํากัด พระนครศรีอยุธยา 

60,000 6. หางหุนสวนจํากัด โรงงานกระดาษปทุมธานี ปทุมธานี 

297,000 7. บริษัท สยามคราฟทอุตสาหกรรม จํากัด กาญจนบุรี 

8. บริษัท อุตสาหกรรมกระดาษธนากร จํากัด 14,000 ปทุมธานี 

กระดาษคราฟท 

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

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

11. บริษัท ไทยพัฒนากระดาษ จํากัด 36,000 สมุทรปราการ 

12. บริษัท อุตสาหกรรมกระดาษคราฟทไทย จํากัด บุรี 568,000 กาญจน

13. บริษัท ไทยเปเปอรมิลส  จํากัด 120,000 ระยอง 

14. บริษัท บูรพาอุตสาหกรรม จํากัด 10,000 กรุงเทพฯ 

-Corrugating Medium / 
Kraft Liner Board 

าชน) 100,000 15. บริษัท ยูไนเต็ด เปเปอร จํากัด (มห 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 

6. บริษัท ผลิตภัณฑกระดาษไทย จํากัด. 15,000 ราชบุรี 

7. บริษัท สามพรานภรณเปเปอร จํากัด - นครปฐม 

8. บริษัทกระดาษสหไทยอุตสาหกรรม จํากัด  70,000 กาญจนบุรี 

กระดาษแข็ง 

Duplex 

าร 9. บริษัทกระดาษสหไทย จํากัด (มหาชน) 20,400 สมุทรปราก

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

2. โรงงานอุตสาหกรรมกระดาษบางปะอิน 20,000 อยุธยา 

กระดาษพิมพเขียน 

3. บริษัท เซ็นทรัลอุตสาหกรรมกระดาษ จํากัด ร 44,300 สมุทรปรากา

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 
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รายงานฉบับสุดทาย 
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รายชื่อ 
ประเภทอุตสาหกรรม กําลังการผลิต

(ตัน/ป) 
จังหวัด 

7. บริษัท อุตสาหกรรมกระดาษศิริศักด์ิ จํากัด  6,000 กาญจนบุรี

4,400 8. บริษัท เทพพัฒนากระดาษ จํากัด ปทุมธานี 

273,000 9. บริษัท ผลิตภัณฑกระดาษไทย จํากัด ราชบุรี 

10 .บริษัทกระดาษสหไทย จํากัด (มหาชน) การ 50,800 สมุทรปรา

50,000 11. บริษัท บูรพาอุตสาหกรรม จํากัด กรุงเทพ 

28,000 12. บริษัท อุตสาหกรรมกรุงไทย จํากัด ปทุมธานี 

27,000 าร 1. บริษัทเบอรลี่ยุคเกอรเซลล็อกซ จํากัด สมุทรปราก

 2. บริษัทเบอรลี่ยุคเกอรเซลล็อกซ จํากัด ปราจีนบุรี 

35,000 3. บริษัทคิมเบอรลี่ย-คลาค ประเทศไทย จํากัด ปทุมธานี 

4. บริษัทคิมเบอรลี่ย-คลาค ประเทศไทย จํากัด การ  สมุทรปรา

1,800 5. บริษัทไทย-วิคตอร่ีเปเปอร จํากัด กรุงเทพ 

16,200 6. บริษัท กระดาษธนธาร จํากัด สมุทรปราการ 

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

กระดาษอนามัย 

ด  าการ 8. บริษัท ริเวอรโปร พัลพ แอนด เพเพอร จํากั สมุทรปร

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

 
   

 and drying) 5. การตกแตงผลผลิตและการแปรรูป 

นแผน และถูก

หลังจากผานการกด ซึ่งไดแกสวนการทําแหง และสวนแปรรูปตกแตง
ผลิตภัณฑ  

3.2.5 กระบวนการผลิตกระดาษ 
  กระบวนการผลิตกระดาษประเภทตางๆในอุตสาหกรรมกระดาษขั้นกลางนั้น 
จะมีความคลายคลึงกันอยางมาก โดยทั่วไปจะประกอบดวยขั้นตอนที่สําคัญ 4 ขั้นตอน
คือ 1. การเตรียมเย่ือ (Stock preparation) 2. การดึงนํ้าออก (Dewatering) 3. การกด
และการทําใหแหง (Pressing
(Finishing or Converting)  
  ขั้นตอนแรก จะมีการเตรียมเยื่อโดยตองใหน้ําเยื่อมีการผสมจนเปนเนื้อ
เดียวกัน ซึ่งในขั้นตอนของการเตรียมเย่ือจะมีการเติมสารเคมี และสารเติมแตงตางๆลง
ไปเพ่ือใหไดลักษณะของกระดาษตามที่ตองการ จากน้ันนํ้าเยื่อจะถูกผานเขาไปยังเคร่ือง
ผลิตกระดาษ (Papermaking machine) ซึ่งจะมีการ form น้ําเยื่อใหเป
ผานไปยังสวนกดนํ้าเพ่ือนํานํ้าออก หลังจากน้ันจะถูกนําไปอบแหงตอไป 
  ขั้นตอนในการผลิตกระดาษน้ันจะแบงออกเปน 2 ชวงคือ “Wet End” และ 
“Dry End” ดังแสดงในรูปที่ 3.9 ซึ่งในสวนของ “Wet End” จะครอบคลุมตั้งแต Machine 
chest ซึ่งเปนสวนที่ทําการเก็บนํ้าเยื่อ จนถึงสวนที่ทําการกด ในขณะที่สวนของ “Dry 
End” จะเร่ิม
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Refining

Metering/
Blending/
Screening
Cleaning

Flow 
Spreader

Head
Box

Papermaking
Table / Web Press

Drying
Section

Calender

Reel

Finishing
(rewinding,
trimming,
coating)

Stock Prep

Stock Slurry
(diluted pulp)

Wet End

Dry End

Paper
Products

 
 

รูปที่ 3.9  ขั้นตอนในการผลิตกระดาษ 

    ารเตร
 

ก ียมเย่ือ (Stock preparation) 
  ขั้นตอนของการเตรียมน้ําเย่ือนํ้าจะมีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอคุณสมบัติ
ของกระดาษท่ีตองการ ในสวนของการเตรียมเย่ือนั้นจะประกอบดวยขั้นตอนที่สาํคัญ

ถูกตีดวยแรงทางกลจนไดเยื่อที่มี

ระดาษทําไดอยางยิ่งขึ้น ตวัอยางของสารเคมี

 
ถูกนําไปเก็บใน

ถังเก็บนํ้าเยื่อเพื่อเตรียมนําไปใชสําหรับการผลิตกระดาษตอไป 

คือ 
- การ Refining: การ Refining จะมีความสําคัญเปนอยางยิ่งในการผลิตกระดาษ 

ระหวางที่มีการ Refining นั้นเสนใยของเยื่อจะ
คุณสมบัติเหมาะสมกับการผลิตประเภทตางๆ 

- การเติมสารเคมี: สารเคมีที่เติมลงไปจะทําหนาที่ปรบัปรุงคุณสมบัติของน้ําเยื่อ 
และยังชวยทาํใหกระบวนการผลิตก
ที่มีการเติม แสดงดังตารางที่ 3.9  

- การคัดแยกและการทําความสะอาด (Screening and Cleaning): น้ําเยื่อจะถูก
นํามาผาน Centrifugal cleaner เพ่ือคัดแยกสิ่งปนเปอนที่ไมตองการออก
หลังจากน้ันนํ้าเยื่อที่ผานการคัดแยกสิ่งปนเปอนเรียบรอยแลวจะ
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 ตารางที่ 3.9 ส ารเติมในขั้นตอนของการเตรยีมารเคมีที่มีก เย่ือ 

Additive Application 
1. Acids and bases 

in) 
nts 

lants 

hteners 

10. Specialty chemicals 

iber, improve retention 
 liquids 

 and fillers 

rmation 

10. Corrosion inhibitors, flame-proofing, anti-tarnish 

2. Alum 
3. Sizing agent (e.g. ros
4. Dyes and pigme
5. Retention aids 
6. Fiber floccu
7. Deformers 
8. Optical brig
9. Slimicides 

1. Control pH 
2. Control pH, fix additives onto f
3. Control penetration of
4. Impact desired color 
5. Improve retention of fines
6. Improve sheet formation 
7. Improve drainage and sheet fo
8. Improve apparent brightness 
9. Control slime growths and other microorganisms 

 
    ารผลิก ตกระดาษ (Papermaking) 

  น้ําเยื่อที่ผานกระบวนการเตรียมเรียบรอยแลว จะถูกสงไปยังเครื่องผลิต
กระดาษซ่ึงแบงออกเปน 2 ชวง ดังกลาวขางตน 

 

e and web, Press Section ในสวนนี้จะประกอบดวยขั้นตอนที่
 - Wet End Operations: จะประกอบดวย Flow Spreader, Head Box, 
Papermaking Tabl
สาํคัญอยู 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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 และจากผาสักหลาดไปยัง Grooved 
Roll ซึ่งวิธีนี้จะทําใหน้ําไหลไปยังลองของ Roll และถูกนําออกไปโดยใชแรง

 
บดวย สวนอบแหงกระดาษ (Dryer Section), 

sh
    

เหวี่ยง (Centrifugal Force) 

 - Dry End Operations: จะประกอ
สวนรีดกระดาษ (Calender Stack), สวนนํากระดาษเขามวน (Reel Building) และ 
Off-machine fini ing operations 
1.  สวนอบแหงกระดาษ (Dryer Section): หลังจากผานการกด กระดาษจะถูกสงไป
 ยังสวนอบแหง เพ่ือทําการระเหยดึงน้ําสวนที่ยังหลงเหลืออยูออกไป โดยผาน
กระดาษท ังชื้นอยูไปบนลกูอบท่ีรอน ซึ่งทําใหเกิดการถายเทความรอนจากลูกอบ
ไปยังกระดาษที่ยังชื้นอยู เกิดการระเหยของน้ําออกไป ซ ปจจัยที่มีผลตอการระเหย
น้ําไดแก อุณหภูมิและปริมาณของไอน้ําที่เขาไปในลกูอบ, เวลาที่ใชในการสัมผัส
รวมถึงความดันที่สัมผัสระหวางลูกอบและแผนกระดาษ, คุณสมบัติของผาสักหลาด 
และการหมุนเวียนของอากาศรอน เปนตน หลังจากน้ันกระดาษที่ผานการอบแลวจะ
ผานไปยังสวน Size Press ซึ่งเปนสวนของการปรับปรุงผิวกระดาษ

ี่ย
ึ่ง

โดยการใชน้ํา

กร
    

แปง กระดาษที่ผานการฉาบผิวดวยน้ําแปงแลวจะถกูอบใหแหงอีกคร้ัง กระดาษที่
ผานออกมาจากสวนอบ ะดาษนั้นจะมีความชื้นประมาณรอยละ 4-6  
2. สวนรีดกระดาษ (Calender Stack): การรีดกระดาษจะเปนขั้นตอนที่ทําใหผวิหนา

   3. สวนพักกระดาษเขามวน (Reel-up)

กระดาษมีความเรียบ และมีการปรับปรุงความหนาของกระดาษใหมีความหนาที่
สมํ่าเสมอ พรอมกันน้ันยังทําใหกระดาษมีเน้ือแนนขึ้น 

 : ในสวนนี้จะทําหนาที่นํากระดาษเขามวน รอ
ร เพ่ือรอการจําหนายตอไป 

 
  
  

อร, ปม, สายพานลําเลียง เปนตน คา Specific 
Energy Consumption (SEC) ของการผลิตกระดาษชนิดตางๆ ระหวางประเทศไทย และ
ของตางประเทศ แสดงดังตารางที่ 3.10  

การนําไปตัดแบงใหไดขนาดที่ตองกา

3.2.6 การใชพลังงานในการผลิตกระดาษ  
  การผลิตกระดาษจะใชพลังงานคิดเปนประมาณรอยละ 45 ของพลังงานทั้งหมดท่ีใช
ในอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ พลังงานหลักที่สําคญัที่มีการใชคอืพลังงานความรอน ซึ่ง
สวนใหญอยูในรูปของไอน้ํา เพ่ือใชสําหรับการอบกระดาษใหแหง และพลังงานไฟฟา ซึ่งใช
ในการขับเคลือ่นอุปกรณตางๆ เชนมอเต
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 ตารางที่ 3.10 คา Specific Energy Consumption (SEC) ในการผลติกระดาษแยกตามประเภท 
       ของกระดาษ 
  

ดัชนีก ในอ ระดารใชพลังงาน ุตสาหกรรมก าษ 

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 66 0 7,913.00 5.0 5,935.00 
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 
  

  
า

สูงกวาการใชพลังงานในการผลิตกระดาษของตางประเทศ แสดงใหเห็นวา
อุตสาหกรรมการผลิตกระดาษของประเทศไทยยังมีศักยภาพในการปรับปรุงการใชพลังงาน

 
  

บวามีจํานวนทัง้สิ้น 71 โรงงาน (ขอมูลจาก สมาคม
ผูผลิตกลองและแผนกระดาษลูกฟูกไทย) รายชื่อโรงงานผลิตแผนกระดาษลูกฟูก และบรรจุ

 
  

           2. ขอมูลจาก “Energy and Environmental Profile of the U.S. Pulp and Paper Industry 

  จากตารางพบวา การใชพลงังานในการผลิตกระดาษประเภทตางของประเทศไทยจะมีค
การใชพลังงาน

ใหดีขึ้นไดอีก  

3.2.7 อุตสาหกรรมกระดาษขั้นปลาย 
   อุตสาหกรรมกระดาษขั้นปลาย เปนอุตสาหกรรมที่เก่ียวของกับอุตสาหกรรมการ
ผลิตบรรจุภัณฑ ซึ่งเปนอุตสาหกรรมที่ตอเน่ืองจากอุตสาหกรรมขั้นกลาง โดยการนํา
ผลิตภัณฑจากกระดาษขั้นกลาง ซึ่งสวนใหญไดแกกระดาษคราฟท มาผลิตเปนบรรจุภัณฑ 
(กลอง) ของสินคาประเภทตางๆ โรงงานอุตสาหกรรมที่เก่ียวของกับอุตสาหกรรมกระดาษขัน้
ปลายในประเทศไทย มีเปนจํานวนมาก แตเม่ือพิจารณาเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการ
ผลิตแผนกระดาษลูกฟูก และกลอง พ

ภัณฑ (กลอง) แสดงในภาคผนวก ก. 

3.2.8 กระบวนการผลิตกระดาษ  
   การผลิตแผนลูกฟูก (Corrugating) เปนการนําเอากระดาษทําผิวกลองและกระดาษ
ทําลอนมาประกบกันโดยใชเคร่ืองทําแผนลูกฟูก (Corrugating) เปนแผนลูกฟูกชนิด 3 ชั้น 
(Single Wall) ลอน B ลอน C หรือแผนลูกฟูกชนนิด 5 ช้ัน ลอน BC เพ่ือนําไปผลิตเปนกลอง

เคตอไป รื่องทําแผนลูกฟูกเปนเคร่ืองที่มีการผลิตอยางตอเน่ือง โดยมีสวนประกอบที่สําคัญ 2 
สวน ไดแก Single Facer และ Double Facer Section 
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heater เพ่ือใหลดความช้ืนและชวยใหกาว
เร

า ก

e Conveyor เพ่ือรอสงเขาไปที่ชุด Double Facer ตอไป ในเครื่องทําแผนลูกฟูกทั่วไป
มี

าน Preheater แลว ทากาวประกบกับแผนลูกฟูกหนาเดียวเปน จากน้ันจะผานเขาไป

ูกตามความ
ใหเปนขนาดตามที่ตอง แผนลูกฟูกที่ทําการตัดแลวจะถูกสงเรียงชอนที่ Stacker เพ่ือสง

ือ นําไปเขากระบวนการผลิตเปนกลองตอไป 
  
  

แหงได ็ว และอีกชุดหน่ึงจะใสกระดาษทําลอนและรอยผานชุด Preconditioner โดยมีการพน
ไอนํ้าเพ่ือชวยใหกระดาษอานตัวและขึ้นลอนไดดี 
   จากน้ัน กระดาษทําลอนจะผานเขาไปในชุดลูกลอน (Corrugating Roll) เพ่ือขดให
เปนลอนโดยใชระบบลมดูดเปนตัวชวยใหกระด ษประ บอยูกับลูกลอน เพ่ือใหไดขนาดลอน
ที่สมํ่าเสมอ ชนิดของลูกลอนจะถูกกําหนดโดยตัวลูกลอนที่ติดตั้งอยูที่ Single Facer จากน้ัน
กระดาษที่ขดเปนลอนแลว จะผานไปท่ี Glue Roll เพ่ือทากาวที่ยอดลอนและประกบกับ
กระดาษ Inner Liner ได เปนแผนลูกฟูกหนาเดียว (Single Facer) ซึ่งจะสงขึ้นไปกองไวบน 
Bridg
นั้น จะ ชุดทําลอน (Single Facer) อยู 2 ชุด เพ่ือผลิตเปนแผนลูกฟูกไดทั้ง ชนิด 3 ชั้นและ 5 
ชั้น 
   Double Facer Section ประกอบดวยชุดรอยมวนกระดาษผิวกลองดานนอก (Outer 
Liner) ผ
ที่ชุด Hot Plate เพ่ืออบใหกาวแหง ผาน Cooling Section เพ่ือระบายอุณหภูมิของแผน
ลูกฟูก 
   แผนลูกฟูกที่ออกมาจากจุดน้ีจะเปนลักษณะตอเน่ือง มีแนวลอนลูกฟูกตั้งฉากกับ
แนวเครื่องจักร จากน้ันเครื่อง Sliter – Scorer ทําหนาที่ผาแผนลูกฟูกตามขนาดหนากวาง 
และทําเสนพับฝากลอง (สําหรับกลอง R.S.C.) จากน้ัน Cut Off จะตัดแผนลูกฟ
ยาว
ขายในลักษณะของแผนลูกฟูก หร

การผลิตกลองกระดาษลูกฟูก 
  การผลิตกลองลูกฟูก (Conveting) กระบวนการผลติกลอง สามารถแบงออกตามชนิด
ของกลองและการเชื่อมรอยตอ (Manufacture’s joint) แผนลูกฟูกทีอ่อกจากเคร่ืองลูกฟูก ที่มี
การทําเสนพับฝาที่ Slitter Scorer จะใสไปที่ Feed Unit ของเคร่ืองพิมพ โดยจะปอนแผน
ลูกฟูกเขาไปทีละแผนเขาไปยัง Printing Section เพ่ือทําการพิมพบนกลองการพิมพจะมี

พ
บบ 

  การพิม
   

าดใหญ บรรจุสินคาที่มีน้ําหนักมากหรือกลองที่มีรอยตอ
คอนขางยาว ทําการทากาวไมสะดวก กระบวนการผลติจะใชเคร่ือง Printer Slotter แลว

ื่องตอก 
 

จํานวนตูสี และแมพิมพของแตละสีแยกออกจากกัน แผนลูกฟูกจะผานเขาตูสีแลวทําการพิม
ทีละสีจนครบตามตองการระ

พที่ใชสวนมากจะเปนแบบ Flexography โดยใชหมึกแบบนํ้า (Water based ink) 
1. กลองแบบลวดเยบ็ 
 สวนมากจะเปนกลองที่มีขน

นําไปทําการตอกที่เคร
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   ก

วยกันเปนกลอง จากนั้นจะผานเคร่ืองนับ
อืกตามจํานวนที่กําหนดไว 

   ก

รผลติก

ลองบางประเภทจะมีการนําไปเชื่อม
รอยตอโดยการทาก

 
  

ายน้ัน มีคาคอนขางคงที่ มีคาไม
เฉลี่ยดังน้ี 

อน: 
  ดัชนีการใชพลังงานรวม:   1620 MJ/ตัน 

3

ุรัก

AICPA) ซึ่งไดมีการรวบรวมรายชื่อ
โรงงานอุตสาหกรรมกระดาษทั้งหมดแสดงในภาคผนวก ก  

 

2. ลองแบบติดกาว 
 เปนกลองที่ผลิตไดรวดเร็ว และมีการใชกับสินคาทัว่ๆไป กระบวนการผลติจะใช
เคร่ือง Flexo Folder Gluer ซึ่งเปนเครื่องจักรที่รวม Printer Slotter และ Folder Gluer 
เขาดวยกัน ในการผลิตกลองชนิดน้ี แผนลูกฟูกจะมีการพิมพทําเสนพับ และเซาะรอง
เชนเดียวกับกระบวนการของ Printer Slotter จากน้ัน Folder Gluer จะทําการทากาว 
และพับประกบรอยตอดานที่ 1 และ 4 เขาด
จํานวนแลวมัดเช
3. ลองไดคัท 
 เปนกลองที่มีรูปแบบแตกตางจากกลองประเภท Slot ใน 2 แบบแรก ขึ้นกับการ
ออกแบบเพ่ือความสวยงาม เชน กลองรูปเหลี่ยม หรือเพ่ือความสะดวก ตอการใชงาน
เชน กลองขัดล็อก กลองหูห้ิว กา ลองชนิดน้ี จะมีการทําเพลทตัด(Cutting Die) 
โดยวาดรูปแบบกลองลงบนไมอัด แลวทาํการเลื่อยและฝงใบมีดเปนรูปแบบตามที่
ตองการเพลทนี้จะถูกนําเขาเคร่ือง(แผนคลี่)  ก

าวหรือเย็บลวดกอนสงใหลูกคา 
   

3.2.9 การใชพลังงานในการผลิตกระดาษ 
  จากขอมูลการใชพลังงาน บพร .1 ป พ.ศ. 2548 พบวา คาดัชนีการใชพลังงานของ
โรงงานอุตสาหกรรมในกลุมอุตสาหกรรมกระดาษขั้นปล
แตกตางกันมากนัก โดยมีดัชนีการใชพลังงาน

  ดัชนีการใชพลังงานไฟฟา:       545 MJ/ตัน 
  ดัชนีการใชพลังงานความร  1075 MJ/ตัน 

  
.3 การคัดเลือกสถานประกอบการเขารวมโครงการ 

  ที่ปรึกษาไดมีการรวบรวมจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมกระดาษ ตั้งแตอุตสาหกรรม
กระดาษขั้นตน จนถึงอุตสาหกรรมกระดาษขั้นปลาย เพ่ือใชในการเลือกเปนโรงงานตัวอยางใน
การเขาเก็บขอมูลการใชพลังงาน ตลอดจนทดสอบมาตรการอน ษพลังงานตางๆ การรวบรวม
จํานวนโรงงานทั้งหมดที่เก่ียวของกับอุตสาหกรรมกระดาษนั้น ที่ปรึกษาไดมีการรวบรวมจาก
แหลงขอมูลตางๆ ไดแก ขอมูลจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ขอมูลจาก
สมาคมอุตสาหกรรมเย่ือและกระดาษไทย (The Thai Pulp and Paper Industries Association: 
TPPIA) และขอมูลจากสมาคมผูผลิตกลองและแผนกระดาษลูกฟูกไทย (The Thai Corrugated 
Box and Paper Board Manufacturers Association: TH
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    3.3.1 การหาสัดสวนและการจัดแบงกลุม เพ่ือเขาดําเนินการตรวจวัดและเก็บขอมูลใน

โรงงานอุตสาหกรรมกระดาษ 

  เพ่ือใหสามารถเก็บรวบรวมขอมูลตางๆ และประเมินมาตรการอนุรักษพลังงานได
ครอบคลุมทุกกลุมที่จัดแบง และสอดคลองกับลักษณะการใชพลังงานของอุตสาหกรรม
กระดาษประเภทนั้นๆ รวมทั้งสามารถดําเนินการไดเสร็จสิ้นภายในระยะเวลาที่โครงการ
กําหนด ทางที่ปรึกษาไดพิจารณาจัดแบงกลุม และกําหนดสัดสวนโรงงานในแตละกลุมเพ่ือ
เขาโรงงาน  โดยพิจารณาจากจํานวนของโรงงานในแตละกลุม   และไดนําหลักการของสถิติ
มาใชเพ่ือใหไดจํานวนตัวอยางของโรงงานที่สามารถใชเปนตัวแทนในการศึกษาหาเกณฑ
การใชพลังงานไดอยางเหมาะสมสําหรับแตละกลุมอุตสาหกรรมกระดาษที่ไดมีการจัดแบงไว 

 

• วิธีการทางสถิติที่ใชในการหาจํานวนโรงงานเขารวมโครงการ 

  วิธีการทางสถิติที่ใชคือเทคนิคการสุมตัวอยางที่คํานึงถึงความนาจะเปนในการสุม 
(Probability Sampling) แบบแบงชั้นภูมิ (Stratified Sampling) ซึ่งเปนวิธีการที่สอดคลองกับ
การจัดกลุมของอุตสาหกรรมกระดาษ   วิธีแบงหนวยตัวอยางตามขนาดของชั้นภูมิ 
(Proportional Allocation) ซึ่งมีวิธีการดังตอไปน้ีคือ  

 

 ประชากรขนาด N (N = 120) ถูกแบงออกเปน k (k = 8) ชั้นภูมิมีขนาด  
  และถาเลือกหนวยตวัอยางจากแตละชั้นภูมิขนาด 

ตามลําดับ 
kNNN ..,........., 21 knnn ,......, 21

n
N
Nn i

i ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=  เม่ือ i = 1,2,…….,k 

 

  และ n เปนขนาดตัวอยางทั้งหมด ( n = 30 ) 
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การผลิตเย่ือกระดาษ

การผลิตผลิตภัณฑกระดาษ

การผลิตบรรจุภัณฑ

120=N

เย่ือ

คราฟท

กระดาษแข็ง

อนามัย

พิมพเขียน

Sheet board

หนังสือพิมพ

93 =N

84 =N

125 =N

16 =N

71 =N

152 =N

207 =N

 

รูปที่ 3.10 แสดงจํานวนประชากรในแตละกลุมของอุตสาหกรรมกระดาษ 

   ในกลุมบรรณจุภัณฑมีจํานวนประชากรทั้งหมด 71 แหง   แตจากการที่ไดศึกษา
ขอมูลการใชพลังงานอุตสาหกรรมกระดาษจาก บพร.1 พบวาคา SEC (Specific Energy 
Consumption) ไดจากโรงงานที่ผลผลิตประเภทเดียวกันมีคาใกลเคียงกันมาก ดังน้ันเพ่ือให
ไดจํานวนตัวอยางของสถานประกอบการที่กระจายตัวไปในกลุมตางๆ จึงใหกลุมบรรณจุ
ภัณฑมีจํานวนประชากร 20 แหง และจากจํานวนประชากรทั้งหมดในแตละกลุมสามารถ
คํานวณจํานวนตัวอยางของสถานประกอบการ ดังตารางตอไปน้ี 
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ตารางที่ 3.11 สัดสวนสถานประกอบการเพื่อเขาดําเนินการตรวจวัดในแตละกลุม 

 

กลุมอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษ 
จํานวน
โรงงาน
ท้ังหมด 

จํานวนโรงงาน
ตัวอยาง 

จํานวนโรงงาน 

ท่ีเขารวมโครงการ 

การผลิตเยื่อกระดาษ อุตสาหกรรมกระดาษ
ข้ันตน 

7 3 4 

กระดาษคราฟท 
(Corrugating Medium / 
Kraft Liner Board) 

15 6 6 

กระดาษแข็ง (Duplex) 9 4 4 

กระดาษพิมพเขียน 12 5 6 

อุตสาหกรรมกระดาษ
ข้ันกลาง 

กระดาษอนามัย 8 3 3 

กระดาษหนังสือพิมพ 1 1 1 

บรรจุภัณฑ อุตสาหกรรมกระดาษ
ข้ันปลาย 

20
* 8 9 

รวม 72 30 33 

หมายเหตุ: * เปนจํานวนโรงงานตัวแทนที่นํามาวิเคราะหหาคาจํานวนโรงงานตัวอยาง  

 รายชื่อโรงงานที่ตอบรับเขารวมโครงการในแตละกลุม แสดงดังตารางที่ 3.12 
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ตารางที ่3.12 จํานวนโรงงานที่เขารวมโครงการ 
  

กลุม 
ลําดับ
ที่ 

ช่ือบริษัท 
กําลังการผลิต 

(ตัน/ป) 
จังหวัด เบอรโทร เบอรแฟกซ 

1 บริษัท ปญจพล พัลพ อินดัสตร้ีจํากัด 110,000 พระนครศรีอยุธยา 035-201998ตอ 214 035-201993 
2 บริษัท เอ็นไวรอนเม็นทพัลนแอนดเปเปอรจํากัด 100,000 นครสวรรค 056-338338 035-201993 
3 บริษัท ฟนิคซ พัลพ แอนด เพเพอร จํากัด 230,000 ขอนแกน 043-433106ตอ220 043-373412 

เย่ือกระดาษ 

4 บริษัท สยามเซลลูโลส จํากัด 85,000 กาญจนบุรี 034-615022 034-615070 

5  บริษัทอตุสาหกรรมกระดาษคราฟทไทย จํากัด  กาญจนบุรี 568,000 034-615022 034-615070 

6 บริษัท ปญจพล เปเปอร อินดัสตร้ีจํากัด  300,000 พระนครศรีอยุธยา 035-201998 ตอ 214 035-201993 

7 บริษัทไทยเคนเปเปอร จํากัด (ปราจีนบุรี)  300,000 ปราจีนบุรี 037-298111-5 037-298116 

8 บริษัท เอเซียคราฟท เปเปอร จํากัด  246,000 สมุครสาคร 034-423506-9 034-422599 

9 บริษัท กฤษณะมงคล จํากัด  20,000 นครปฐม 034-204495 034-204493 

กระดาษ
คราฟท 
Corrugating 
Medium / 
Kraft Liner 
Board 10 บริษัท ยูไนเต็ด เปเปอร จํากัด (มหาชน) ปราจีนบุรี 100,000 037-287361-5 037-287370 

11 
บริษัท กระดาษสหไทยอุตสาหกรรม จํากัด 
(กาญจนบุรี) (Duplex) 

กาญจนบุรี 70,000 034-615022 034-615070 

12 บริษัท โรงงานกระดาษเทนมา จํากัด(Duplex) 38,000 นนทบุรี 02-5838216 02-5837846 

13 

กระดาษแข็ง  

บริษัท กระดาษสหไทย จํากัด (มหาชน) (Duplex) 20,400 สมุทรปราการ 02-7542100 02-3941002 
Duplex 

14 บริษัท เทพพฒันากระดาษ จํากัด ปทุมธานี 10,000 02-5811211-3 02-5816141 

15 บริษัท แอดวานอะโกร  470,000 ปราจีนบุรี 085-8350047   

16 

กระดาษ 

บริษัท กระดาษสหไทย จํากัด (มหาชน)  50,700 สมุทรปราการ 02-7542100 02-3941002 

17 

พิมพเขียน 

บริษัท ไฮเทคเปเปอร จํากัด  ปราจีนบุรี 33,000 085-8354141 02-6591480 

18 บริษัท อตุสาหกรรมกระดาษกรุงไทย ปทุมธานี 28,000 02-9796011-12 02-9779522 

19 บริษัท อตุสาหกรรมกระดาษบางปะอิน  พระนครศรีอยุธยา 035-261430-2 035-261433-4 27,600 

20 บริษัท กระดาษศรีสยาม จํากัด(มหาชน)  นครปฐม 034-322553-5 034-322222 20,000 
กระดาษ
หนังสือพิมพ 

21  บริษัท นอรสเค สคูด (ประเทศไทย) จํากัด สิงหบุรี 125,000 036-531111 ตอ 301 036-531100 

22  บริษัท คิมเบอรลี่ย-คลาค ประเทศไทย จํากัด  35,000 นนทบุรี 02-5982700-14 02-5982711 

23  บริษัท เบอรลี่ยุคเกอร เซลลอกซ จํากัด 24,500 ปราจีนบุรี 037-270000 037-270099 

กระดาษ
อนามัย 

24 บริษัท ไทย-วิคตอร่ีเปเปอร จํากัด  1,800 กรุงเทพมหานคร 02-8995350 02-8995351 

25 บริษัท อินเตอรเนช่ันแนลเปเปอร บรรจุภัณฑ
(ประเทศไทย) จํากัด  

- ชลบุรี 038-443399 038-445507 

26 - บริษัท นปิปอน ไฮ-แพค (ประเทศไทย) จํากัด ปราจีนบุรี 037-208568-70 037-208583 

27 - บริษัท กลองกระดาษกรุงเทพอุตสาหกรรม จํากัด กรุงเทพมหานคร 02-4291212-3 02-4291212-3 

28 30,000 บริษัท สยามบรรจุภัณฑ  ชลบุรี(1995) จํากัด ชลบุรี 038-338500 038-338470 

29 บริษัท เอเอสเอ บอกซ คอนเทนเนอร จํากัด  สมุทรสาคร 034-822331-2 034-822330 

30 

บรรจุภัณฑ 

10,000 บริษัท สยามบรรจุภัณฑ  ราชบุรี(1989) จํากัด ราชบุรี 032-340355 032-340362 

31 - บริษัท บางไทรอุตสาหกรรม จํากัด พระนครศรีอยุธยา 035-371068-70 035-371067 

32  - 02-7093110 02-7093109 บริษัท สยามทบพนัแพคเกจจ้ิง จํากัด  สมุทรปราการ 

33 - 02-8074744 02-8074033 บริษัท ซลิเวอรแพ็ค จํากัด กรุงเทพมหานคร 
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3.4 การกําหนดแนวทางเพื่อเขาสํารวจเก็บขอมูล 

   ในการศึกษาหาเกณฑการใชพลังงานสําหรับอุตสาหกรรมกระดาษ เพ่ือที่จะใหไดเกณฑการ
ใชพลังงานทีมี่ความถูกตองใกลเคียงกบัความเปนจริงมากที่สุดน้ัน จึงจําเปนตองมีการเขาไป
ภายในโรงงาน เพ่ือสํารวจตรวจวัดเก็บขอมูลจริงจากโรงงาน นอกจากขอมูลที่จะไดแลว การเขา
ไปภายในโรงงานยังจะทําใหเห็นถึงลักษณะของการใชพลังงานในการผลิต ไดมองเห็นถึงปจจัย 
และปญหาตางๆที่จะมีผลตอการวิเคราะหการใชพลังงาน ซึ่งจะมีประโยชนเปนอยางยิ่งตอการ
วิเคราะหเพ่ือหาเกณฑการใชพลังงาน นอกจากน้ียังสามารถทําใหมองเห็นศักยภาพในการ
อนุรักษพลังงานของโรงงานไดอยางชัดเจนมากย่ิงขึ้น ดังนั้น เพ่ือใหการเขาโรงงานเปน
ประโยชนตอการวิเคราะหหาเกณฑการใชพลังงาน และแนวทางในการอนุรักษพลังงานมากที่สุด 
ทางที่ปรึกษาจึงไดมีการกําหนดแนวทางในการเขาสํารวจเก็บขอมูลภายในโรงงานดังตอไปน้ี  

 การเขาโรงงานจะแบงออกเปนทั้งหมด 3 คร้ัง โดยแตละครั้งจะมีวัตถุประสงคดังตอไปน้ี 

 

คร้ังที่ 1: การเขาชี้แจงโครงการและวางแผนงาน  

   เพ่ือทําการชี้แจงถึงวัตถุประสงคและของเขตการดําเนินงานของโครงการ ซึ่งจะทําให
โรงงานเกิดความเขาใจในตัวโครงการมากยิ่งขึ้น พรอมกันน้ียังไดมีการชี้แจงถึงลักษณะการ
ทํางานของทางที่ปรึกษาวามีลักษณะการทํางานอยางไร  มีการวางแผนงานวาจะมีการเก็บขอมูล
ในลักษณะใด ทางโรงงานตองมีการดําเนินการอยางไรบาง และการขอความรวมมือจากทาง
โรงงานในดานตางๆ อาทิเชน เรื่องของขอมูล การเก็บขอมูล การอํานวยความสะดวกในสวนของ
การตรวจวัด เปนตน นอกจากนี้ยังไดมีการสอบถามถึงการใชงานเคร่ืองจักร/อุปกรณหลักๆ ทีใ่ช
พลังงาน รวมถึงสภาพการใชพลังงานปจจุบัน และมีการเดินสํารวจโรงงานในเบื้องตน เพ่ือ
วางแผนสําหรับการเขาตรวจวัดเก็บขอมูล และหาแนวทางในการกําหนดมาตรการอนุรักษ
พลังงานสําหรับโรงงานนั้นๆดวย ในสวนของขอมูลตางๆน้ัน ทางที่ปรึกษาไดขอใหทางโรงงาน
จัดเตรียมขอมูลยอนหลัง ทั้งขอมูลการใชพลังงานทั้งไฟฟา และความรอน จนถึงขอมูลปริมาณ
การใชน้ํา ขอมูลปริมาณผลผลิต เปนตน  

 

 คร้ังที่ 2: การเขาสํารวจตรวจวัด และการเสนอแนะมาตรการอนุรักษพลังงาน 

   เพ่ือทําการสํารวจและตรวจวัดเก็บขอมูลในจุดตางๆในกระบวนการผลิต เชนการ
ตรวจวัดการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องจักรและอุปกรณที่เก่ียวของกับการผลติ การตรวจวัด
อุณหภูมิ การสํารวจจุดร่ัวไหลตางๆ พรอมกันน้ียังไดมีการชี้จุดตางๆท่ีมีศักยภาพในการ
ประหยัดพลังงานใหแกทางโรงงาน และมีการเสนอแนะมาตรการในการอนุรักษพลังงานในจุด
ตางๆ ทั้งที่เปนมาตรการเบื้องตน และมาตรการเชิงลึก พรอมกับใหคําปรึกษา คําแนะนํา การ
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  สําหรับวันเวลาในการเขาคร้ังที่ 2 นั้น ทางที่ปรึกษาจะไดมีการติดตอประสานงานกับทาง
โรงงานเพื่อเขาทําการตรวจวัดเก็บขอมูล ซึ่งขึ้นกับความพรอมของทางโรงงาน ในบางกรณีถา
ทางโรงงานมีความพรอมการเขาคร้ังที่สองสามารถอยูในวันเดียวกับครั้งที่ 1 ได  

 

คร้ังที่ 3: การเขาติดตามผล  

  ในการเขาโรงงานครั้งที่ 3 นั้นมีวัตถุประสงคที่สําคัญคอื การติดตามผลของการดําเนินการ
มาตรการอนุรักษพลังงานทีท่างที่ปรึกษาไดเสนอใหกับทางโรงงาน โดยจะมีการตรวจวัดในจุด
ตางๆท่ีมีการปรับปรุงการใชพลังงาน เพ่ือดูถึงผลประหยัดที่เกิดขึน้ พรอมกับรับทราบถึงปญหา 
และอุปสรรคในการดําเนินการตามมาตรการตางๆ เพ่ือหาแนวทางการแกไขปญหาตางๆที่
เกิดขึ้น ซึ่งจะสงผลใหการดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงานตางๆเปนไปไดดวยดี สาํหรับการเขา
คร้ังที่ 3 เพ่ือติดตามผลน้ันจะมีการเวนระยะจากการเขาคร้ังที่ 2 ประมาณคร่ึงเดือน ถึง 1 เดือน 
เพ่ือใหโรงงานมีระยะเวลาในการดําเนินการปรับปรุงตามมาตรการตางๆ  

 

  หลังจากการเขาโรงงานครบทั้ง 3 คร้ังแลว ทางที่ปรึกษายังจะไดมีการติดตอประสานงานกับ
ทางโรงงานอยางตอเน่ืองสมํ่าเสมอ เพ่ือเปนการติดตามความคบืหนา พรอมกับใหคําแนะนํา
ปรึกษาแกไขปญหาตางๆท่ีพบ จากการดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงา 

ตารางที่ 3.13 เปนตารางสรปุวันที่เขาโรงงานทั้ง 3 คร้ังของโรงงานทั้งหมดที่เขารวมโครงการ    
 

ประเภท วันท่ีเขาโรงงาน 

อุตสาหกรรม 
ช่ือโรงงาน 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

1.  บริษัทปญจพล พัลพ อินดัสตร้ีจํากัด  16/3/2550 19/4/2550 7/6/2550 

2. บริษัท เอ็นไวรอนเม็นทพัลนแอนดเปเปอรจํากัด  30/3/2550 8/5/2550 29/6/2550 

3.  บริษัท ฟนิคซ พัลพ แอนด เพเพอร จํากัด 12/5/2550 - 23/6/2550 
เย่ือกระดาษ 

4.  บริษัทสยามเซลลูโลส จํากัด 25/4/2550 25/4/2550 28/6/2550 

5.  บริษัทอุตสาหกรรมกระดาษคราฟทไทย จํากัด  25/4/2550 - 27/6/2550 

6.  บริษัทปญจพล เปเปอร อินดัสตร้ีจํากัด  16/3/2550 20/4/2550 8/6/2550 

7.  บริษัทไทยเคนเปเปอร จํากัด  29/3/2550 26/4/2550 14/6/2550 

8.  บริษัทเอเซียคราฟท เปเปอร จํากัด  22/3/2550 11/4/2550 21/6/2550 

9. 

กระดาษคราฟท 

บริษัทกฤษณะมงคล จํากัด  2/4/2550 24/4/2550 22/6/2550 

10. บริษัทยูไนเต็ด เปเปอร จํากัด (มหาชน) 26/4/2550 26/4/2550 11/5/2550 
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ประเภท วันท่ีเขาโรงงาน 

อุตสาหกรรม 
ช่ือโรงงาน 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

กระดาษแข็ง 11. บริษัทกระดาษสหไทยอุตสาหกรรม จํากัด  25/4/2550 26/4/2550 29/6/2550 

 (Duplex) 12. บริษัทโรงงานกระดาษเทนมา จํากัด 15/5/2550 15/5/2550 11/6/2550 

  13. บริษัทเทพพัฒนากระดาษ จํากัด 5/6/2550 5/6/2550 30/6/2550 

14. บริษัทแอดวานซอะโกร  29/3/2550 20/4/2550 13/6/2550 

15. บริษัทกระดาษสหไทย จํากัด (มหาชน)  22/3/2550 2/5/2550 13/6/2550 

16. บริษัทไฮเทคเปเปอร จํากัด  23/3/2550 3/5/2550 13/6/2550 

17. บริษัทอุตสาหกรรมกระดาษกรุงไทย 23/4/2550 5/5/2550 14/6/2550 

18. บริษัทอุตสาหกรรมกระดาษบางปะอิน  16/3/2550 10/4/2550 1/6/2550 

กระดาษพิมพ
เขียน 

19. บริษัทกระดาษศรีสยาม จํากัด(มหาชน)  2/4/2550 7/5/2550 10/6/2550 

20. บริษัทสยามทบพันแพคเกจจิ้ง จํากัด  14/3/2550 9/5/2550 22/5/2550 
21. บริษัทอินเตอรเนชั่นแนลเปเปอร บรรจุภัณฑ(ประเทศไทย) 
จํากัด  15/3/2550 18/4/2550 28/6/2550 

22. บริษัทนิปปอน ไฮ-แพค (ประเทศไทย) จํากัด 5/4/2550 24/4/2550 17/5/2550 

23. บริษัทกลองกระดาษกรุงเทพอุตสาหกรรม จํากัด 20/4/2550 20/4/2550 3/5/2550 

24. บริษัท ซิลเวอรแพ็ค จํากัด 19/4/2550 19/4/2550 19/5/2550 

25. บริษัทสยามบรรจุภัณฑ  ชลบุรี(1995) จํากัด 27/4/2550 27/4/2550 12/5/2550 

26. บริษัทเอเอสเอ บอกซ คอนเทนเนอร จํากัด 4/5/2550 4/5/2550 4/6/2550 

27. บริษัทสยามบรรจุภัณฑ  ราชบุรี(1989) จํากัด 8/5/2550 8/5/2550 19/6/2550 

บรรจุภัณฑ 

28. บริษัทบางไทรอุตสาหกรรม จํากัด 2/5/2550 30/4/2550 12/6/2550 
กระดาษ

หนังสือพิมพ 29. บริษัท นอรสเค สคูด (ประเทศไทย) จํากัด 17/5/2550 17/5/2550 8/6/2550 

30. บริษัทคิมเบอรลี่ย-คลาค ประเทศไทย จํากัด  28/3/2550 9/5/2550 15/6/2550 

31. บริษัทเบอรลี่ยุคเกอร เซลลอกซ จํากัด 5/4/2550 27/4/2550 14/6/2550 กระดาษอนามัย 

32. บริษัทไทย-วิคตอร่ีเปเปอร จํากัด  14/3/2550 7/4/2550 2/6/2550 
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