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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีจัดทําขึ้นเพ่ือศึกษาลักษณะการใชพลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษ จากขอมูลของโรงงานท่ีไดจัดทํารายงานการจัดการพลังงานสง

ใหแกกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน จํานวน 94 แหง โดยหามาตรการท่ีมีการดําเนินการมากในอุตสาหกรรมประเภทน้ีจํานวน 10
อันดับแรก และนํามาสรางแบบจําลองมาตรการอนุรักษพลังงานโดยวิธีการของสมการถดถอย ในการหาความสัมพันธระหวางปริมาณการใชพลังงาน
กับผลประหยัดและเงินลงทุน พบวาสามารถประเมินศักยภาพการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษไดโดยสรุปเปนผลประหยัดได
119,668,969.72 เมกะจูล/ปคิดเปนเงิน 132,965,521.91 บาท/ปหรือเทียบไดเปน2.83 ktoe/ป จากน้ันวิเคราะหหาสัดสวนโครงการสงเสริมการ
อนุรักษพลังงานท่ีเหมาะสมจากภาครัฐจํานวน 5 โครงการ อันไดแกโครงการสงเสริมมาตรการอนุรักษพลังงานในภาคอุตสาหกรรม(Direct Subsidy),
โครงการสิทธิประโยชนทางภาษี, โครงการคนหาศักยภาพการอนุรักษพลังงานในโรงงานควบคุมโดยผูเชี่ยวชาญ, โครงการอบรมเพ่ิมประสิทธิภาพ
บุคลากรในรงงานควบคุมและโครงการประชาสัมพันธตางๆ พบวาในมาตรการท่ีมีการลงทุนควรใหการสนับสนุนโดยโครงการDirect Subsidyมากท่ีสุด
สวนในมาตรการท่ีไมมีการลงทุนควรใหความสําคัญกับโครงการอบรมเพ่ิมประสิทธิภาพบุคลากรในรงงานควบคุม เปนลําดับแรก

คําสําคัญ: การอนุรักษพลังงาน, อุตสาหกรรมกระดาษ, สมการถดถอย, โครงการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน

1. ท่ีมาและความสําคัญ
ในปจจุบันความตองการใชพลังงานท่ัวโลกเพ่ิมสูงขึ้นมากอยางรวดเร็วและตอเน่ือง จากขอมูลของกระทรวงพลังงาน [1] พบวาการใชพลังงาน

รวมของประเทศยังคงมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง โดยในป 2556 พบวาประเทศไทยมีการใชพลังงานรวมท้ังส้ิน 75,214พันตันเทียบเทานํ้ามันดิบ
(ktoe) เพ่ิมขึ้นจากปกอน รอยละ 2.6โดยภาคอุตสาหกรรมเปนภาคสวนท่ีมีการใชมากท่ีสุดอยูท่ี 27,193ktoeคิดเปน รอยละ 36.15 รองลงมา
เปนภาคขนสงมีการใชพลังงานอยูท่ี 26,943ktoe คิดเปนรอยละ 35.82 ถัดมาเปนภาคครัวเรือนมีการใชพลังงาน 11,367ktoeคิดเปนรอยละ 15.11
สวนภาคธุรกิจมีการใชพลังงาน 5,805ktoeและภาคเกษตรกรรมมีการใชพลังงาน 3,069 ktoe ซ่ึงคิดเปนรอยละ 7.72 และ 5.19 ตามลําดับดังแสดง
ในรูปท่ี 1

รูปท่ี 1สัดสวนการใชพลังงานรวมของประเทศ
จากภาวะวิกฤตพลังงานดังกลาวประเทศไทยไดมีการจัดทําแผนดานการอนุรักษพลังงานเพ่ือใหเกิดความม่ันคงดานพลังงาน คือแผนอนุรักษ

พลังงาน 20 ป (พ.ศ. 2554-2573)[2] ซ่ึงไดต้ังเปาหมายใหมีการลดการใช “ความเขมการใชพลังงาน” (Energy Intensity) หรือปริมาณพลังงานท่ีใช
ตอหนวยผลิตภัณฑมวลรวมของประเทศ (GDP) ลงรอยละ 25 ภายในป 2573 โดยใชป 2548 เปนปฐานโดยท่ีเปาหมายท่ีสําคัญ คือ ภาคอุตสาหกรรม
ซ่ึงมีการใชพลังงานในสัดสวนท่ีสูงพิจารณาการใชพลังงานแยกตามภาคอุตสาหกรรมพบวามีมีการใชพลังงานงานในอุสาหกรรมอโลหะอยูท่ี 7,406
ktoe หรือคิดเปนรอยละ 31.9 อุตสาหกรรมอาหารมีใชพลังงาน 7,282 ktoe หรือรอยละ 31.4 อุตสาหกรรมเคมี ใชพลังงาน 2,439 ktoe หรือรอยละ
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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีจัดทําขึ้นเพ่ือศึกษาลักษณะการใชพลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษ จากขอมูลของโรงงานท่ีไดจัดทํารายงานการจัดการพลังงานสง

ใหแกกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน จํานวน 94 แหง โดยหามาตรการท่ีมีการดําเนินการมากในอุตสาหกรรมประเภทน้ีจํานวน 10
อันดับแรก และนํามาสรางแบบจําลองมาตรการอนุรักษพลังงานโดยวิธีการของสมการถดถอย ในการหาความสัมพันธระหวางปริมาณการใชพลังงาน
กับผลประหยัดและเงินลงทุน พบวาสามารถประเมินศักยภาพการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษไดโดยสรุปเปนผลประหยัดได
119,668,969.72 เมกะจูล/ปคิดเปนเงิน 132,965,521.91 บาท/ปหรือเทียบไดเปน2.83 ktoe/ป จากน้ันวิเคราะหหาสัดสวนโครงการสงเสริมการ
อนุรักษพลังงานท่ีเหมาะสมจากภาครัฐจํานวน 5 โครงการ อันไดแกโครงการสงเสริมมาตรการอนุรักษพลังงานในภาคอุตสาหกรรม(Direct Subsidy),
โครงการสิทธิประโยชนทางภาษี, โครงการคนหาศักยภาพการอนุรักษพลังงานในโรงงานควบคุมโดยผูเชี่ยวชาญ, โครงการอบรมเพ่ิมประสิทธิภาพ
บุคลากรในรงงานควบคุมและโครงการประชาสัมพันธตางๆ พบวาในมาตรการท่ีมีการลงทุนควรใหการสนับสนุนโดยโครงการDirect Subsidyมากท่ีสุด
สวนในมาตรการท่ีไมมีการลงทุนควรใหความสําคัญกับโครงการอบรมเพ่ิมประสิทธิภาพบุคลากรในรงงานควบคุม เปนลําดับแรก
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1. ท่ีมาและความสําคัญ
ในปจจุบันความตองการใชพลังงานท่ัวโลกเพ่ิมสูงขึ้นมากอยางรวดเร็วและตอเน่ือง จากขอมูลของกระทรวงพลังงาน [1] พบวาการใชพลังงาน

รวมของประเทศยังคงมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง โดยในป 2556 พบวาประเทศไทยมีการใชพลังงานรวมท้ังส้ิน 75,214พันตันเทียบเทานํ้ามันดิบ
(ktoe) เพ่ิมขึ้นจากปกอน รอยละ 2.6โดยภาคอุตสาหกรรมเปนภาคสวนท่ีมีการใชมากท่ีสุดอยูท่ี 27,193ktoeคิดเปน รอยละ 36.15 รองลงมา
เปนภาคขนสงมีการใชพลังงานอยูท่ี 26,943ktoe คิดเปนรอยละ 35.82 ถัดมาเปนภาคครัวเรือนมีการใชพลังงาน 11,367ktoeคิดเปนรอยละ 15.11
สวนภาคธุรกิจมีการใชพลังงาน 5,805ktoeและภาคเกษตรกรรมมีการใชพลังงาน 3,069 ktoe ซ่ึงคิดเปนรอยละ 7.72 และ 5.19 ตามลําดับดังแสดง
ในรูปท่ี 1

รูปท่ี 1สัดสวนการใชพลังงานรวมของประเทศ
จากภาวะวิกฤตพลังงานดังกลาวประเทศไทยไดมีการจัดทําแผนดานการอนุรักษพลังงานเพ่ือใหเกิดความม่ันคงดานพลังงาน คือแผนอนุรักษ

พลังงาน 20 ป (พ.ศ. 2554-2573)[2] ซ่ึงไดต้ังเปาหมายใหมีการลดการใช “ความเขมการใชพลังงาน” (Energy Intensity) หรือปริมาณพลังงานท่ีใช
ตอหนวยผลิตภัณฑมวลรวมของประเทศ (GDP) ลงรอยละ 25 ภายในป 2573 โดยใชป 2548 เปนปฐานโดยท่ีเปาหมายท่ีสําคัญ คือ ภาคอุตสาหกรรม
ซ่ึงมีการใชพลังงานในสัดสวนท่ีสูงพิจารณาการใชพลังงานแยกตามภาคอุตสาหกรรมพบวามีมีการใชพลังงานงานในอุสาหกรรมอโลหะอยูท่ี 7,406
ktoe หรือคิดเปนรอยละ 31.9 อุตสาหกรรมอาหารมีใชพลังงาน 7,282 ktoe หรือรอยละ 31.4 อุตสาหกรรมเคมี ใชพลังงาน 2,439 ktoe หรือรอยละ
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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีจัดทําขึ้นเพ่ือศึกษาลักษณะการใชพลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษ จากขอมูลของโรงงานท่ีไดจัดทํารายงานการจัดการพลังงานสง

ใหแกกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน จํานวน 94 แหง โดยหามาตรการท่ีมีการดําเนินการมากในอุตสาหกรรมประเภทน้ีจํานวน 10
อันดับแรก และนํามาสรางแบบจําลองมาตรการอนุรักษพลังงานโดยวิธีการของสมการถดถอย ในการหาความสัมพันธระหวางปริมาณการใชพลังงาน
กับผลประหยัดและเงินลงทุน พบวาสามารถประเมินศักยภาพการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษไดโดยสรุปเปนผลประหยัดได
119,668,969.72 เมกะจูล/ปคิดเปนเงิน 132,965,521.91 บาท/ปหรือเทียบไดเปน2.83 ktoe/ป จากน้ันวิเคราะหหาสัดสวนโครงการสงเสริมการ
อนุรักษพลังงานท่ีเหมาะสมจากภาครัฐจํานวน 5 โครงการ อันไดแกโครงการสงเสริมมาตรการอนุรักษพลังงานในภาคอุตสาหกรรม(Direct Subsidy),
โครงการสิทธิประโยชนทางภาษี, โครงการคนหาศักยภาพการอนุรักษพลังงานในโรงงานควบคุมโดยผูเชี่ยวชาญ, โครงการอบรมเพ่ิมประสิทธิภาพ
บุคลากรในรงงานควบคุมและโครงการประชาสัมพันธตางๆ พบวาในมาตรการท่ีมีการลงทุนควรใหการสนับสนุนโดยโครงการDirect Subsidyมากท่ีสุด
สวนในมาตรการท่ีไมมีการลงทุนควรใหความสําคัญกับโครงการอบรมเพ่ิมประสิทธิภาพบุคลากรในรงงานควบคุม เปนลําดับแรก

คําสําคัญ: การอนุรักษพลังงาน, อุตสาหกรรมกระดาษ, สมการถดถอย, โครงการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน

1. ท่ีมาและความสําคัญ
ในปจจุบันความตองการใชพลังงานท่ัวโลกเพ่ิมสูงขึ้นมากอยางรวดเร็วและตอเน่ือง จากขอมูลของกระทรวงพลังงาน [1] พบวาการใชพลังงาน

รวมของประเทศยังคงมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง โดยในป 2556 พบวาประเทศไทยมีการใชพลังงานรวมท้ังส้ิน 75,214พันตันเทียบเทานํ้ามันดิบ
(ktoe) เพ่ิมขึ้นจากปกอน รอยละ 2.6โดยภาคอุตสาหกรรมเปนภาคสวนท่ีมีการใชมากท่ีสุดอยูท่ี 27,193ktoeคิดเปน รอยละ 36.15 รองลงมา
เปนภาคขนสงมีการใชพลังงานอยูท่ี 26,943ktoe คิดเปนรอยละ 35.82 ถัดมาเปนภาคครัวเรือนมีการใชพลังงาน 11,367ktoeคิดเปนรอยละ 15.11
สวนภาคธุรกิจมีการใชพลังงาน 5,805ktoeและภาคเกษตรกรรมมีการใชพลังงาน 3,069 ktoe ซ่ึงคิดเปนรอยละ 7.72 และ 5.19 ตามลําดับดังแสดง
ในรูปท่ี 1

รูปท่ี 1สัดสวนการใชพลังงานรวมของประเทศ
จากภาวะวิกฤตพลังงานดังกลาวประเทศไทยไดมีการจัดทําแผนดานการอนุรักษพลังงานเพ่ือใหเกิดความม่ันคงดานพลังงาน คือแผนอนุรักษ

พลังงาน 20 ป (พ.ศ. 2554-2573)[2] ซ่ึงไดต้ังเปาหมายใหมีการลดการใช “ความเขมการใชพลังงาน” (Energy Intensity) หรือปริมาณพลังงานท่ีใช
ตอหนวยผลิตภัณฑมวลรวมของประเทศ (GDP) ลงรอยละ 25 ภายในป 2573 โดยใชป 2548 เปนปฐานโดยท่ีเปาหมายท่ีสําคัญ คือ ภาคอุตสาหกรรม
ซ่ึงมีการใชพลังงานในสัดสวนท่ีสูงพิจารณาการใชพลังงานแยกตามภาคอุตสาหกรรมพบวามีมีการใชพลังงานงานในอุสาหกรรมอโลหะอยูท่ี 7,406
ktoe หรือคิดเปนรอยละ 31.9 อุตสาหกรรมอาหารมีใชพลังงาน 7,282 ktoe หรือรอยละ 31.4 อุตสาหกรรมเคมี ใชพลังงาน 2,439 ktoe หรือรอยละ
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10.5 อุตสาหกรรมการดาษมีใชพลังงาน 1,836ktoe หรือรอยละ 7.9 และอุตสาหกรรมโลหะมูลฐานมีการใชพลังงาน 1,030 ktoe หรือคิดเปนรอยละ
4.4ดังแสดงในรูปท่ี 2

รูปท่ี 2สัดสวนการใชพลังงานแยกตามภาคอุตสาหกรรม

อุตสาหกรรมกระดาษเปนอุตสาหกรรมขนาดใหญท่ีมีความสําคัญตอการพัฒนาประเทศมีแนวโนมการขยายตัวเพ่ิมสูงขึ้นอยางตอเน่ืองทําให
แนวโนมของการใชพลังงานในภาคอุตสาหกรรมน้ีมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามไปดวยเม่ือพิจารณาถึงโครงสรางตนทุนของการผลิตกระดาษ พบวาตนทุนดาน
พลังงานมีคาสูงรองจากตนทุนดานวัตถุดิบและสารเคมี ซ่ึงการลดตนทุนดานวัตถุดิบและสารเคมีน้ันจะทําไดยากกวาการลดตนทุนดานพลังงาน
เน่ืองจากเปนสวนท่ีโรงงานไมสามารถควบคุมได เพราะขึ้นอยูกับกลไกของการตลาด ในขณะท่ีการลดตนทุนดานพลังงานสามารถทําไดงายกวา
โดยการบริหารจัดการการใชพลังงานภายในโรงงาน ซ่ึงการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้น จะทําใหตนทุนของการผลิตกระดาษลดลงได

งานวิจัยน้ีจัดทําขึ้นเพ่ือศึกษาลักษณะการใชพลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษ จากขอมูลของโรงงานท่ีไดจัดทํารายงานการจัดการพลังงานและ
สงใหแกกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน โดยหามาตรการท่ีมีการดําเนินการมากในอุตสาหกรรมประเภทน้ีจํานวน 10 อันดับแรก และนํามา
สรางแบบจําลองมาตรการอนุรักษพลังงาน เพ่ือใชประเมินศักยภาพการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษ และวิเคราะหหาสัดสวนโครงการ
สงเสริมการอนุรักษพลังงานท่ีเหมาะสมจากภาครัฐ เพ่ือนํามากําหนดเปนนโยบายในการดําเนินโครงการฯ ใหเกิดการอนุรักษพลังงานไดจริง

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ
พัชรมาศ นุมดี, จันทนา จันทโร และไชยะ แชมชอย (2554) ไดจัดทํางานวิจัยเพ่ือวิเคราะหประสิทธิภาพการใชพลังงานตามแนวทางการจัด

การพลังงานของโรงงานควบคุมในกลุมอุตสาหกรรม 4 กลุมไดแกอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม, อุตสาหกรรมส่ิงทอ, อุตสาหกรรมกระดาษและ
อุตสาหกรรมเคมีโดยสรางสมการเชิงเสนแบบงายแสดงความสัมพันธของการใชพลังงานและปริมาณการผลิตในแตละอุตสาหกรรมคํานวณคาการใช
พลังงานจําเพาะ (SEC) ทําใหไดสมการตัวแทนการใชพลังงานและคาของแตละกลุมอุตสาหกรรมยอยซ่ึงคาน้ีจะใชเปนคาอางอิงเพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพการใชพลังงานในกลุมอุตสาหกรรมท่ีมีลักษณะการผลิตใกลเคียงกนัและตรวจติดตามการใชพลังงาน โดยประยุกตใชหลักการทางสถิติ คือ
กราฟ CUSUM ซ่ึงกราฟน้ีแสดงใหเห็นถึงพฤติกรรมการใชพลังงาน โดยพบวาอุตสาหกรรมกระดาษมีการเปล่ียนแปลงของการใชพลังงานมากท่ีสุดจึง
จําเปนตองใหความสนใจในการดําเนินการพัฒนาระบบการจัดการพลังงานในกลุมน้ีใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น [3]

วริศรา แสงวิเชียร ไดทําการการศึกษา และคนควาในการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมส่ิงทอโดยใชวิธีการจําลองรูปแบบการอนุรักษ
พลังงานในโรงงาน โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลการอนุรักษพลังงานโรงงานควบคุมในอุตสาหกรรมส่ิงทอจํานวน 128แหง จากฐานขอมูลของกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน และใชสมการถดถอยตัวแปรเดียวแบบเชิงเสน วิเคราะหหาคาความสัมพันธจากตัวแปรตางๆ ซ่ึงไดแก
ปริมาณการใชพลังงาน, ผลประหยัด และเงินลงทุนโดยทําการเลือกตัวอยางจากโรงงานควบคุม 128 แหง ท่ีสงรายงานการจัดการพลังงาน ซ่ึงสามารถ
สรุปผลประหยัดจากการจัดทํามาตรการการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมส่ิงทอจํานวน 10 มาตรการไดถึง 380,226,943 บาท โดยตองใชเงินลงทุน
ท้ังส้ินจํานวน 206,048,331 บาท [4]

10.5 อุตสาหกรรมการดาษมีใชพลังงาน 1,836ktoe หรือรอยละ 7.9 และอุตสาหกรรมโลหะมูลฐานมีการใชพลังงาน 1,030 ktoe หรือคิดเปนรอยละ
4.4ดังแสดงในรูปท่ี 2

รูปท่ี 2สัดสวนการใชพลังงานแยกตามภาคอุตสาหกรรม

อุตสาหกรรมกระดาษเปนอุตสาหกรรมขนาดใหญท่ีมีความสําคัญตอการพัฒนาประเทศมีแนวโนมการขยายตัวเพ่ิมสูงขึ้นอยางตอเน่ืองทําให
แนวโนมของการใชพลังงานในภาคอุตสาหกรรมน้ีมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามไปดวยเม่ือพิจารณาถึงโครงสรางตนทุนของการผลิตกระดาษ พบวาตนทุนดาน
พลังงานมีคาสูงรองจากตนทุนดานวัตถุดิบและสารเคมี ซ่ึงการลดตนทุนดานวัตถุดิบและสารเคมีน้ันจะทําไดยากกวาการลดตนทุนดานพลังงาน
เน่ืองจากเปนสวนท่ีโรงงานไมสามารถควบคุมได เพราะขึ้นอยูกับกลไกของการตลาด ในขณะท่ีการลดตนทุนดานพลังงานสามารถทําไดงายกวา
โดยการบริหารจัดการการใชพลังงานภายในโรงงาน ซ่ึงการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้น จะทําใหตนทุนของการผลิตกระดาษลดลงได

งานวิจัยน้ีจัดทําขึ้นเพ่ือศึกษาลักษณะการใชพลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษ จากขอมูลของโรงงานท่ีไดจัดทํารายงานการจัดการพลังงานและ
สงใหแกกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน โดยหามาตรการท่ีมีการดําเนินการมากในอุตสาหกรรมประเภทน้ีจํานวน 10 อันดับแรก และนํามา
สรางแบบจําลองมาตรการอนุรักษพลังงาน เพ่ือใชประเมินศักยภาพการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษ และวิเคราะหหาสัดสวนโครงการ
สงเสริมการอนุรักษพลังงานท่ีเหมาะสมจากภาครัฐ เพ่ือนํามากําหนดเปนนโยบายในการดําเนินโครงการฯ ใหเกิดการอนุรักษพลังงานไดจริง

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ
พัชรมาศ นุมดี, จันทนา จันทโร และไชยะ แชมชอย (2554) ไดจัดทํางานวิจัยเพ่ือวิเคราะหประสิทธิภาพการใชพลังงานตามแนวทางการจัด

การพลังงานของโรงงานควบคุมในกลุมอุตสาหกรรม 4 กลุมไดแกอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม, อุตสาหกรรมส่ิงทอ, อุตสาหกรรมกระดาษและ
อุตสาหกรรมเคมีโดยสรางสมการเชิงเสนแบบงายแสดงความสัมพันธของการใชพลังงานและปริมาณการผลิตในแตละอุตสาหกรรมคํานวณคาการใช
พลังงานจําเพาะ (SEC) ทําใหไดสมการตัวแทนการใชพลังงานและคาของแตละกลุมอุตสาหกรรมยอยซ่ึงคาน้ีจะใชเปนคาอางอิงเพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพการใชพลังงานในกลุมอุตสาหกรรมท่ีมีลักษณะการผลิตใกลเคียงกนัและตรวจติดตามการใชพลังงาน โดยประยุกตใชหลักการทางสถิติ คือ
กราฟ CUSUM ซ่ึงกราฟน้ีแสดงใหเห็นถึงพฤติกรรมการใชพลังงาน โดยพบวาอุตสาหกรรมกระดาษมีการเปล่ียนแปลงของการใชพลังงานมากท่ีสุดจึง
จําเปนตองใหความสนใจในการดําเนินการพัฒนาระบบการจัดการพลังงานในกลุมน้ีใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น [3]

วริศรา แสงวิเชียร ไดทําการการศึกษา และคนควาในการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมส่ิงทอโดยใชวิธีการจําลองรูปแบบการอนุรักษ
พลังงานในโรงงาน โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลการอนุรักษพลังงานโรงงานควบคุมในอุตสาหกรรมส่ิงทอจํานวน 128แหง จากฐานขอมูลของกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน และใชสมการถดถอยตัวแปรเดียวแบบเชิงเสน วิเคราะหหาคาความสัมพันธจากตัวแปรตางๆ ซ่ึงไดแก
ปริมาณการใชพลังงาน, ผลประหยัด และเงินลงทุนโดยทําการเลือกตัวอยางจากโรงงานควบคุม 128 แหง ท่ีสงรายงานการจัดการพลังงาน ซ่ึงสามารถ
สรุปผลประหยัดจากการจัดทํามาตรการการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมส่ิงทอจํานวน 10 มาตรการไดถึง 380,226,943 บาท โดยตองใชเงินลงทุน
ท้ังส้ินจํานวน 206,048,331 บาท [4]

10.5 อุตสาหกรรมการดาษมีใชพลังงาน 1,836ktoe หรือรอยละ 7.9 และอุตสาหกรรมโลหะมูลฐานมีการใชพลังงาน 1,030 ktoe หรือคิดเปนรอยละ
4.4ดังแสดงในรูปท่ี 2

รูปท่ี 2สัดสวนการใชพลังงานแยกตามภาคอุตสาหกรรม

อุตสาหกรรมกระดาษเปนอุตสาหกรรมขนาดใหญท่ีมีความสําคัญตอการพัฒนาประเทศมีแนวโนมการขยายตัวเพ่ิมสูงขึ้นอยางตอเน่ืองทําให
แนวโนมของการใชพลังงานในภาคอุตสาหกรรมน้ีมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามไปดวยเม่ือพิจารณาถึงโครงสรางตนทุนของการผลิตกระดาษ พบวาตนทุนดาน
พลังงานมีคาสูงรองจากตนทุนดานวัตถุดิบและสารเคมี ซ่ึงการลดตนทุนดานวัตถุดิบและสารเคมีน้ันจะทําไดยากกวาการลดตนทุนดานพลังงาน
เน่ืองจากเปนสวนท่ีโรงงานไมสามารถควบคุมได เพราะขึ้นอยูกับกลไกของการตลาด ในขณะท่ีการลดตนทุนดานพลังงานสามารถทําไดงายกวา
โดยการบริหารจัดการการใชพลังงานภายในโรงงาน ซ่ึงการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้น จะทําใหตนทุนของการผลิตกระดาษลดลงได

งานวิจัยน้ีจัดทําขึ้นเพ่ือศึกษาลักษณะการใชพลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษ จากขอมูลของโรงงานท่ีไดจัดทํารายงานการจัดการพลังงานและ
สงใหแกกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน โดยหามาตรการท่ีมีการดําเนินการมากในอุตสาหกรรมประเภทน้ีจํานวน 10 อันดับแรก และนํามา
สรางแบบจําลองมาตรการอนุรักษพลังงาน เพ่ือใชประเมินศักยภาพการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษ และวิเคราะหหาสัดสวนโครงการ
สงเสริมการอนุรักษพลังงานท่ีเหมาะสมจากภาครัฐ เพ่ือนํามากําหนดเปนนโยบายในการดําเนินโครงการฯ ใหเกิดการอนุรักษพลังงานไดจริง

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ
พัชรมาศ นุมดี, จันทนา จันทโร และไชยะ แชมชอย (2554) ไดจัดทํางานวิจัยเพ่ือวิเคราะหประสิทธิภาพการใชพลังงานตามแนวทางการจัด

การพลังงานของโรงงานควบคุมในกลุมอุตสาหกรรม 4 กลุมไดแกอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม, อุตสาหกรรมส่ิงทอ, อุตสาหกรรมกระดาษและ
อุตสาหกรรมเคมีโดยสรางสมการเชิงเสนแบบงายแสดงความสัมพันธของการใชพลังงานและปริมาณการผลิตในแตละอุตสาหกรรมคํานวณคาการใช
พลังงานจําเพาะ (SEC) ทําใหไดสมการตัวแทนการใชพลังงานและคาของแตละกลุมอุตสาหกรรมยอยซ่ึงคาน้ีจะใชเปนคาอางอิงเพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพการใชพลังงานในกลุมอุตสาหกรรมท่ีมีลักษณะการผลิตใกลเคียงกนัและตรวจติดตามการใชพลังงาน โดยประยุกตใชหลักการทางสถิติ คือ
กราฟ CUSUM ซ่ึงกราฟน้ีแสดงใหเห็นถึงพฤติกรรมการใชพลังงาน โดยพบวาอุตสาหกรรมกระดาษมีการเปล่ียนแปลงของการใชพลังงานมากท่ีสุดจึง
จําเปนตองใหความสนใจในการดําเนินการพัฒนาระบบการจัดการพลังงานในกลุมน้ีใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น [3]

วริศรา แสงวิเชียร ไดทําการการศึกษา และคนควาในการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมส่ิงทอโดยใชวิธีการจําลองรูปแบบการอนุรักษ
พลังงานในโรงงาน โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลการอนุรักษพลังงานโรงงานควบคุมในอุตสาหกรรมส่ิงทอจํานวน 128แหง จากฐานขอมูลของกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน และใชสมการถดถอยตัวแปรเดียวแบบเชิงเสน วิเคราะหหาคาความสัมพันธจากตัวแปรตางๆ ซ่ึงไดแก
ปริมาณการใชพลังงาน, ผลประหยัด และเงินลงทุนโดยทําการเลือกตัวอยางจากโรงงานควบคุม 128 แหง ท่ีสงรายงานการจัดการพลังงาน ซ่ึงสามารถ
สรุปผลประหยัดจากการจัดทํามาตรการการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมส่ิงทอจํานวน 10 มาตรการไดถึง 380,226,943 บาท โดยตองใชเงินลงทุน
ท้ังส้ินจํานวน 206,048,331 บาท [4]
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3. วิธีการและผลการวิจัย

3.1 ทําการรวบรวมขอมูลของโรงงานควบคุมในอุตสาหกรรมกระดาษท่ีสงรายงานการจัดการพลังงานจากฐานขอมูลอนุรักษพลังงานของ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน[5] ไดแก TSIC-ID, ปริมาณการใชพลังงาน, ชื่อมาตรการท่ีดําเนินการ, ชื่ออุปกรณท่ีปรับปรุง, ผลการ
ประหยัดจากการดําเนินการมาตรการและเงินลงทุนในการดําเนินการมาตรการ โดยนําขอมูลท่ีไดมาตรวจสอบ วิเคราะห และคัดเลือกขอมูลท่ีเหมาะ
เพ่ือหามาตรการอนุรักษพลังงานท่ีมีการดําเนินการอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมกระดาษ 10 อันดับแรก โดยพิจารณาจากความถี่ของโรงงานท่ี
ดําเนินการมาตรการสามารถสรุปไดดังตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 มาตรการ10 อันดับแรกท่ีมีการดําเนินการอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมกระดาษ

3.2 หาสมการความสัมพันธระหวางการใชพลังงาน (อินพุท) กับผลประหยัด (เอาทพุท) และการใชพลังงาน (อินพุท) กับเงินลงทุน (เอาทพุท)
ในแตละมาตรการท่ีไดจากขอ 3.1. โดยใชวิธีของสมการถดถอย ซ่ึงประกอบไปดวยสมการแบบเชิงเสน, โพลิโนเมียล, ลอการิทึม, ยกกําลัง และเอ็กซ
โพเนนเชียล, จากน้ันทําการเลือกชนิดของสมการท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากสมการท่ีมีคา R2 (R-Square) สูงท่ีสุด ตัวอยางแสดงดังรูปท่ี 3และ 4

ลาํดบั มาตรการ
จํานวนโรงงาน ผลประหยดั

(kWh)

ผลประหยดั

(บาท)

เงินลงทุน

(บาท)

ระยะเวลา

คืนทุน (ปี)

1 ลดจํานวนวัตตข์องหลอดไฟฟ้า 47 5,303,687.38 21,214,749.52 10,636,704.60 2.01

2 การปรบัความเรว็รอบของอุปกรณใ์ห้เหมาะสม 27 6,707,237.51 26,828,950.04 12,067,342.00 1.80

3 การกําหนดเวลาปิด-เปิดอุปกรณอ์ย่างเหมาะสม 31 5,876,725.71 23,506,902.84

4 31 1,085,102.68 4,340,410.72

5 20 2,054,984.62 8,219,938.48

6 19 6,572,322.80 26,289,291.20 18,256,382.40 2.78

7 การใช้สวิตช์ควบคุมการปิด-เปิด 12 356,641.74 1,426,566.96

8 ลดจํานวนหลอดไฟฟ้า 12 623,538.18 2,494,152.72

9 10 10,472,079.14 41,888,316.56

10 การควบคุมระดบัความดนัของอากาศอดั 9 367,597.87 1,470,391.48

39,419,917.63 157,679,670.52 40,960,429.00 1.04รวม

3.1 รวบรวมขอมูลการใชพลังงาน และมาตรการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษ

3.2 สรางสมการความสัมพันธโดยวธิีการของสมการถดถอย

3.3 ดําเนินการจําลองมาตรการอนุรักษพลังงานในภาคอุตสาหกรรมกระดาษ

3.4 จําลองโครงการสงเสริมการอนุรักษพลังงานในภาคอุตสาหกรรมกระดาษ
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รูปท่ี 3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการใชพลังงานไฟฟา (kWh) กับผลการอนุรักษพลังงาน (kWh) ในมาตรการกําหนดเวลาปด-เปด
อุปกรณอยางเหมาะสม

รูปท่ี 4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการใชพลังงานไฟฟา (kWh) กับเงินลงทุน (บาท) ในมาตรการลดจํานวนวัตตของหลอดไฟ

3.3 นําสมการถดถอยท่ีไดจากขอ 3.2 มาใชจําลองผลในโรงงานท่ียังไมไดดําเนินการมาตรการอนุรักษพลังงานเพ่ือจําลองหาเอาตพุต คือ ผล
ประหยัด และเงินลงทุนจากการดําเนินการ 10 มาตรการดังกลาวโดยจํานวนพิจารณาถึงความนาจะเปนของจํานวนโรงงานท่ีคาดวาจะดําเนินการใน
มาตรการน้ันๆดวย เชน ในมาตรการลดจํานวนวัตตหลอดไฟฟามีความนาจะเปนของจํานวนโรงงานท่ีจะดําเนินการรอยละ 50, รอยละ 60, รอยละ
70, รอยละ 80 ,รอยละ 90 และรอยละ 100 อยูท่ี 0.30,0.20, 0.20, 0.15, 0.10และ0.05 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 3 และเม่ือจําลองครบทุกมาตรการ
แลวสามารถสรุปผลไดดังแสดงในตารางท่ี 4

ตารางท่ี 3 การจําลองมาตรการในมาตรการลดจํานวนวัตตหลอดไฟฟา

ผลประหยดัจากสมการ (บาท) ความน่าจะเป็น (บาท)
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100% 11,019,950.81 0.05 550,997.54
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ตารางท่ี 4 สรุปผลการจําลองมาตรการอนุรักษพลังงาน

3.4 พิจารณาความเหมาะสมในการนําโครงการสงเสริมการอนุรักษพลังงานและสนับสนุนจากภาครัฐใชใหเกิดการดําเนินมาตรการอนุรักษ
พลังงาน คํานึงถึงความคุมคาของทางภาครัฐเปนหลัก มีรายละเอียดดังน้ี

3.4.1 นําโครงการสงเสริมการอนุรักษพลังงานและสนับสนุนจากภาครัฐมาพิจารณาความเหมาะสมประกอบไปดวยโครงการ5 โครงการ
ดังแสดงในตารางท่ี 5

ตารางท่ี 5 ตารางแสดงรายละเอียดโครงการสงเสริมการอนุรักษพลังงานจากภาครัฐ

3.4.2 นําแตละโครงการมาเขียนเปนแผนภาพกระแสเงินสดดังแสดงในรูปท่ี 5 เพ่ือนําไปใชในการพิจารณาหาคาทางเศรษฐศาสตรอัน
ไดแกNPVและ IRR

ลาํดบั มาตรการ
จํานวน

ไม่ได้ทาํ คาดว่าจะได้ (บาท) ว่าใช้ (บาท)

ระยะเวลา

คืนทุน (ปี)

1 ลดจํานวนวัตตข์องหลอดไฟฟ้า 47 47 7,400,311.20 3,679,110.96 0.50

2 การปรบัความเรว็รอบของอุปกรณใ์ห้เหมาะสม 27 67 16,746,447.18 5,409,081.60 0.32

3 การกําหนดเวลาปิด-เปิดอุปกรณอ์ย่างเหมาะสม 31 63 4,366,099.66

4 31 63 4,778,034.00

5 20 74 7,453,567.25

6 19 75 25,008,216.16 22,714,506.45 0.91

7 การใช้สวิตช์ควบคุมการปิด-เปิด 12 82 2,140,011.60

8 ลดจํานวนหลอดไฟฟ้า 12 82 18,745,235.13

9 10 84 36,225,841.21

10 การควบคุมระดบัความดนัของอากาศอดั 9 85 10,101,758.52

132,965,521.91 31,802,699.00 0.24รวม

โครงการ รายละเอียด

1 โครงการส่งเสริมมาตรการอนุรกัษ์พลังงานในภาคอุตสาหกรรม

(Direct Subsidy) 20 % ของเงิน

2 โครงการสิทธิประโยชน์ทางภาษี

การประหยดัพลังงานเป็นจํานวน 25 %

3 โครงการค้นหาศกัยภาพการอนุรกัษ์พลังงานในโรงงานควบคุมโดย

ช่วยโรงงานในการค้นหามาตรการอนุรกัษ์พลังงาน

4

กลับไปใช้ในการดําเนินการจดัการพลังงานในโรงงานของตนเองได้

5
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รูปท่ี 5แผนภาพกระแสเงินสดของโครงการ Direct subsidy
3.4.3 ทําการแบงสัดสวนโครงการเบ้ืองตนในกรณีท่ีมีเงินลงทุนอยูจํานวนหน่ึงเพ่ือไปใชในการวิเคราะหหาสัดสวนท่ีเหมาะท่ีสุดในการลงทุนใน

แตละโครงการฯ โดยกําหนดสัดสวนและขอมูลเบ้ืองตนดังแสดงในตารางท่ี 6 จากน้ันทําการทดลองปรับเพ่ิมหรือลดสัดสวนของโครงการจนไดคาทาง
เศรษฐศาสตรท่ีเหมาะดังแสดงตารางท่ี 7

ตารางท่ี 6 ตารางแสดงขอมูลเพ่ือใชวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการท่ีมีการลงทุน

ตารางท่ี7 สรุปผลการจําลองโครงการสงเสริมการอนุรักษพลังงานในภาคอุตสาหกรรมกระดาษ

4. สรุป
ผลการศึกษาพบวา การจําลองมาตรการอนุรักษพลังงาน ในโรงงานควบคุมประเภทอุตสาหกรรมกระดาษท่ียังไมไดดําเนินการในมาตรการ 10

มาตรการแรกท่ีมีการดําเนินการอยางแพรหลาย เกิดศักยภาพการอนุรักษพลังงาน119,668,969.72 เมกะจูล คิดเปนเงิน 132,965,521.90บาท/ป
หรือเทียบไดเปน2.83 ktoe/ปและเพ่ือใหเกิดการดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงานดังกลาวขึ้น จําเปนตองมีโครงการสงเสริมและสนับสนุนจากภาครัฐ
จากการพิจารณาโครงการท่ีสําคัญ5 โครงการ พบวาไมควรลงทุนในโครงการใดโครงการหน่ึงอยางเดียวเพียงอยางเดียว แตควรมีการแบงสัดสวนในการ
ดําเนินโครงการเพ่ือใหเกิดความคุมคาท่ีสุด โดยพบวาในมาตรการท่ีมีการลงทุน สัดสวนของโครงการสนับสนุนจากทางภาครัฐควรเปน Subsidy 45%,

มีลงทุน ไม่มีลงทุน 0 1 2 3 4 5 6

Subsidy 40 2 50% 25% 10%

TAX 25 3 40% 30%

ผชช 15 45 1 10% 5% 5% 5%

ปชส 10 25 1 10% 5% 5%

อบรม 10 30 1 10% 5% 5%

โครงการ
โครงการ (ปี/ )

สดัส่วนการลงทุน (ร้อยละ) ผลประหยดั

subidy TAX ผชช ปชส อบรม

1 ลดจํานวนวัตตข์องหลอดไฟฟ้า ฿14,435,295.83 45 25 15 5 10

2 การปรบัความเรว็รอบของอุปกรณใ์ห้เหมาะสม ฿35,434,171.05 45 25 15 5 10

3 ฿44,589,887.27 45 25 15 5 10

1 การกําหนดเวลาปิด-เปิดอุปกรณอ์ย่างเหมาะสม ฿2,801,524.88 35 35 40

2 ฿4,448,228.13 35 35 40

3 ฿6,679,652.97 35 35 40

4 การใช้สวิตช์ควบคุมการปิด-เปิด ฿812,001.59 35 35 40

5 ลดจํานวนหลอดไฟฟ้า ฿22,613,610.05 35 35 40

6 ฿47,539,661.28 35 35 40

7 การควบคุมระดบัความดนัของอากาศอดั ฿10,978,881.53 35 35 40

มีการลงทุนสูง

ไม่มีการลงทุน

โครงการ
NPV

รูปท่ี 5แผนภาพกระแสเงินสดของโครงการ Direct subsidy
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1 การกําหนดเวลาปิด-เปิดอุปกรณอ์ย่างเหมาะสม ฿2,801,524.88 35 35 40

2 ฿4,448,228.13 35 35 40

3 ฿6,679,652.97 35 35 40

4 การใช้สวิตช์ควบคุมการปิด-เปิด ฿812,001.59 35 35 40

5 ลดจํานวนหลอดไฟฟ้า ฿22,613,610.05 35 35 40

6 ฿47,539,661.28 35 35 40

7 การควบคุมระดบัความดนัของอากาศอดั ฿10,978,881.53 35 35 40

มีการลงทุนสูง

ไม่มีการลงทุน

โครงการ
NPV

รูปท่ี 5แผนภาพกระแสเงินสดของโครงการ Direct subsidy
3.4.3 ทําการแบงสัดสวนโครงการเบ้ืองตนในกรณีท่ีมีเงินลงทุนอยูจํานวนหน่ึงเพ่ือไปใชในการวิเคราะหหาสัดสวนท่ีเหมาะท่ีสุดในการลงทุนใน

แตละโครงการฯ โดยกําหนดสัดสวนและขอมูลเบ้ืองตนดังแสดงในตารางท่ี 6 จากน้ันทําการทดลองปรับเพ่ิมหรือลดสัดสวนของโครงการจนไดคาทาง
เศรษฐศาสตรท่ีเหมาะดังแสดงตารางท่ี 7

ตารางท่ี 6 ตารางแสดงขอมูลเพ่ือใชวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการท่ีมีการลงทุน

ตารางท่ี7 สรุปผลการจําลองโครงการสงเสริมการอนุรักษพลังงานในภาคอุตสาหกรรมกระดาษ

4. สรุป
ผลการศึกษาพบวา การจําลองมาตรการอนุรักษพลังงาน ในโรงงานควบคุมประเภทอุตสาหกรรมกระดาษท่ียังไมไดดําเนินการในมาตรการ 10

มาตรการแรกท่ีมีการดําเนินการอยางแพรหลาย เกิดศักยภาพการอนุรักษพลังงาน119,668,969.72 เมกะจูล คิดเปนเงิน 132,965,521.90บาท/ป
หรือเทียบไดเปน2.83 ktoe/ปและเพ่ือใหเกิดการดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงานดังกลาวขึ้น จําเปนตองมีโครงการสงเสริมและสนับสนุนจากภาครัฐ
จากการพิจารณาโครงการท่ีสําคัญ5 โครงการ พบวาไมควรลงทุนในโครงการใดโครงการหน่ึงอยางเดียวเพียงอยางเดียว แตควรมีการแบงสัดสวนในการ
ดําเนินโครงการเพ่ือใหเกิดความคุมคาท่ีสุด โดยพบวาในมาตรการท่ีมีการลงทุน สัดสวนของโครงการสนับสนุนจากทางภาครัฐควรเปน Subsidy 45%,

มีลงทุน ไม่มีลงทุน 0 1 2 3 4 5 6

Subsidy 40 2 50% 25% 10%

TAX 25 3 40% 30%

ผชช 15 45 1 10% 5% 5% 5%

ปชส 10 25 1 10% 5% 5%

อบรม 10 30 1 10% 5% 5%

โครงการ
โครงการ (ปี/ )

สดัส่วนการลงทุน (ร้อยละ) ผลประหยดั

subidy TAX ผชช ปชส อบรม

1 ลดจํานวนวัตตข์องหลอดไฟฟ้า ฿14,435,295.83 45 25 15 5 10

2 การปรบัความเรว็รอบของอุปกรณใ์ห้เหมาะสม ฿35,434,171.05 45 25 15 5 10

3 ฿44,589,887.27 45 25 15 5 10

1 การกําหนดเวลาปิด-เปิดอุปกรณอ์ย่างเหมาะสม ฿2,801,524.88 35 35 40

2 ฿4,448,228.13 35 35 40

3 ฿6,679,652.97 35 35 40

4 การใช้สวิตช์ควบคุมการปิด-เปิด ฿812,001.59 35 35 40

5 ลดจํานวนหลอดไฟฟ้า ฿22,613,610.05 35 35 40

6 ฿47,539,661.28 35 35 40

7 การควบคุมระดบัความดนัของอากาศอดั ฿10,978,881.53 35 35 40

มีการลงทุนสูง

ไม่มีการลงทุน

โครงการ
NPV
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ภาษี 25%, ผูเชี่ยวชาญ 15%, ประชาสัมพันธ 5%, อบรม 10% และในมาตรการท่ีไมมีการลงทุน สัดสวนของโครงการสนับสนุนจากทางภาครัฐควร
เปนผูเชี่ยวชาญ 35%, ประชาสัมพันธ 35%, อบรม 40% จึงจะสงผลใหภาครัฐเกิดความคุมคามากท่ีสุด
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