
 

 
 
  

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

   

ปริญญา 
   

สาขา  คณะ 
  

เร่ือง การประเมินวฏัจักรชีวิตของการผลิตเครื่องจักรกลสําหรบัอุตสาหกรรมเหล็ก 
  

 Life Cycle Assessment of Mechanical Machine Manufacturing for Steel Industry 
  
  
  
  

นามผูวิจัย นายพนิิจ  เฟองกมลเวช 

ไดพิจารณาเหน็ชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  

 (  ) 
ประธานสาขาวิชา  

 (  ) 
  

  
 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 

  

 (  ) 
 คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 

 วันท่ี  เดือน  พ.ศ.   
 

 

 

การจัดการวิศวกรรม วิศวกรรมศาสตรศรีราชา 

 ผูชวยศาสตราจารยสิรางค  กล่ันคําสอน, Ph.D. 

 

ผูชวยศาสตราจารยสิรางค  กล่ันคําสอน, Ph.D. 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (การจัดการวศิวกรรม) 



วทิยานิพนธ์ 
 

เร่ือง 
 

การประเมินวฏัจกัรชีวิตของการผลิตเคร่ืองจกัรกลส าหรับอุตสาหกรรมเหล็ก 
 

Life Cycle Assessment of Mechanical Machine Manufacturing for Steel Industry 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นายพินิจ เฟ่ืองกมลเวช 
 
 
 
 
 
 
 

 
เสนอ 

 
บณัฑิตวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

เพื่อความสมบูรณ์แห่งปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (การจดัการวศิวกรรม) 
พ.ศ. 2557 



พินิจ  เฟ่ืองกมลเวช 2557: การประเมินวฏัจกัรชีวติของการผลิตเคร่ืองจกัรกลส าหรับ 
อุตสาหกรรมเหล็ก  ปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (การจดัการวศิวกรรม) สาขาวชิา    
การจดัการวศิวกรรม คณะวศิวกรรมศาสตร์ศรีราชา  อาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั:  
ผูช่้วยศาสตราจารยสิ์รางค ์ กลัน่ค  าสอน, Ph.D.  151 หนา้ 

 
 

อุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองจกัรกลเป็นอุตสาหกรรมหนกัท่ีมีการใชว้ตัถุดิบหลกัคือเหล็ก
และ พลงังานจ านวนมาก โดยในกระบวนการผลิตมีการใชเ้คร่ืองจกัรกลหลายประเภทซ่ึงส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม จากกฏระเบียบภาครัฐและมาตรฐานทางดา้นส่ิงแวดลอ้มสากล ISO 14000     
( 14040 , 14041 , 14042 และ 14043 ) และความตอ้งการของสังคมท่ีบงัคบัใหผู้ผ้ลิตตอ้งควบคุม
และพฒันากลยทุธ์ในการจดัการอยา่งย ัง่ยนืเพื่อรักษาส่ิงแวดลอ้ม ปัญหาท่ีพบคือการขาดขอ้มูลดา้น
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีออกมาจากกระบวนการผลิต วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีไดป้ระเมินวฏั
จกัรชีวติแบบ Gate to Gate ของอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองจกัรกลซ่ึงพิจารณาตั้งแต่การไดม้าซ่ึง
วตัถุดิบ การขนส่งวตัถุดิบมายงัโรงงานและการผลิตจนไดเ้ป็นผลิตภณัฑ ์โดยไดมี้การจดัท าขอ้มูล
บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มเพื่อประเมินการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากการผลิต 
กระบวนการผลิตประกอบดว้ย  การจดัเตรียมช้ินงาน เช่ือมประกอบ อบคลายเครียด ยิงทราย ท าสี 
ปาดผวิ อบชุบแขง็ ประกอบงานส าเร็จรูป และ การบรรจุ  กรณีศึกษาเป็นผูผ้ลิตเคร่ืองจกัรกลราย
ใหญ่ของประเทศไทย วธีิการศึกษาคือประเมินปริมาณการใชว้ตัถุดิบและพลงังาน ผลลพัธ์และของ
เสียท่ีออกจากกระบวนการผลิตโดยใชโ้ปรแกรม SimaPro 7.3 ในการวดัผลกระทบ ประเมินผล
กระทบทาง ดา้นส่ิงแวดลอ้มและการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นกระบวน การผลิต ผล
จากการศึกษาพบวา่ การขนส่งมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์1.84 CO2 equivalent และ
การผลิตมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์26.76 CO2 equivalent โดยกระบวนการอบชุบ
ผวิแขง็การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด  ผลท่ีได้
จากงานวจิยัน้ีน าไปสู่การพฒันานโยบาย แผนการลดการเกิดก๊าซคาร์บอนออกไซด ์การอนุรักษ์
พลงังาน และการจดัการดา้นส่ิงแวดลอ้ม ของอุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองจกัรกลต่อไป 
 
 
 
 
 

 
 

           ลายมือช่ือนิสิต              ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั 



Pinit  Fuangkamolwesh  2014:  Life Cycle Assessment of Mechanical Machine  
Manufacturing for Steel Industry.   Master of Engineering (Engineering Management),  
Major Field: Engineering Management, Faculty of Engineering at Si Racha.  
 Thesis Advisor: Assistant Professor Sirang  Klankamsorn.  Ph.D. 151 pages. 

 
 

Mechanical machine manufacturing industry is concerned as a heavy industry that has 
mass consumptions of raw material, mainly on steel, and energy. The manufacturing processes 
use different types of machining that lead to environmental problems. The government regulation, 
ISO 14000 series (14040, 14041, 14042 and 14043) and social requirement has an important role 
to force the manufacturer to control and develop the sustainable management strategies to protect 
the environment. The main problem in developing such an efficient plan is a lack of 
environmental impacts data. The objective of this research proposes the gate to gate life cycle 
assessment of the machine manufacturing since raw material acquisition, transportation and 
production. The life cycle inventory was developed to evaluate the carbon dioxide emission. The 
manufacturing processes compose of  preparation  fabrication heat treatment  sand blasting  
painting machining  hardening surface (heat treatment nitriding induction) assembly and packing. 
The case study is conducted in a large machine manufacturer in Thailand.  The procedure is to 
quantify the materials and energy consumptions, outputs and wastes that are released from 
processes by using the commercial software SimaPro version 7.3 to evaluate impact assessment 
of environment and Carbon dioxide emissions in the production process as a results of study 
found that transportation process is released an emissions of carbon dioxide to 1.84 CO2 
equivalent and production process is released an emissions of carbon dioxide to 26.76  CO2 
equivalent  that  hardening  process is a maximum value of  carbon dioxide emission  and  impact 
on  the environment  The assessment results in the study will be used to develop the carbon 
reduction plan , energy conservation and environmental management policies of the industry 
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ก7 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ IPCC GWP 100a  
กระบวนการปาดผวิ 

 
115 

ก8 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ IPCC GWP 100a  
กระบวนการชุบผวิแขง็ 

 
116 

ก9 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ IPCC GWP 100a  
กระบวนการประกอบช้ินส่วน 

 
117 



 (4) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางผนวกที่  
   

ก10 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ IPCC GWP 100a  
กระบวนการบรรจุ 

 
118 

ก11 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ  Eco-indicator 99  
กระบวนการเตรียม ช้ินงาน 

 
119 

ก12 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99  
กระบวนการเช่ือมประกอบ                                                                                

 
120 

ก13 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99  
กระบวนการอบคลายเครียด 

 
121 

ก14 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99  
กระบวนการยงิทราย                                                                                                          

 
122 

ก15 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99  
กระบวนการท าสี 

 
123 

ก16 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99  
กระบวนการปาดผวิ 

 
124 

ก17 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99  
กระบวนการชุบผวิแขง็ 

 
125 

ก18 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99  
กระบวนการเช่ือมประกอบช้ินส่วน                                                                             

 
126 

ก19 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99  
กระบวนการบรรจุ 

 
127 

ก20 แสดงค่าจากการก าหนดบทบาท ( Characterization) จากโปรแกรม 
ส าเร็จรูป SimaPro7.3 ของแต่ละขั้นตอนการผลิตเคร่ืองจกัรกล 

 
129 

ก21 แสดงค่าจากการก าหนดบทบาท ( Characterization) จากโปรแกรม 
ส าเร็จรูป SimaPro7.3 ของแต่ละขั้นตอนการผลิตเคร่ืองจกัรกล                                                        

 
130 

ก22 แสดงค่าผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 11ประเภท (Single indicator) จาก 
โปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro7.3ของแต่ละขั้นตอนการผลิตเคร่ืองจกัรกล 

 
131 



 (5) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางผนวกที่  
   

ข1 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ IPCC GWP 100a  
กระบวนการบรรจุ 

 
133 

ง1 บญัชีรายการขนส่งวตัถุดิบมายงัโรงงาน ของกระบวนการผลิตเคร่ือง 
จกัรกลส าหรับอุตสาหกรรมเหล็ก                                                                  

 
145 

จ1 ค่า Emission Factor ท่ีใชใ้นการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม 147 
ฉ1 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99  

กระบวนการอบคลายเครียด 
 

149 
ฉ1 ปริมาณวตัถุดิบสารขาเขา้ 149 
ฉ2 ปริมาณวตัถุดิบสารขาออก                                                                                                    149 
ฉ3 ปริมาณของเสีย                                                                                                                     150 
ฉ4 ปริมาณทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลิต                                                                               150 

 
  



 (6) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่  หน้า 
   

1 ขั้นตอนของวงจรชีวติท่ีน ามาพิจารณาในการประเมินวฏัจกัรชีวติ                                          5 
2 กรอบการด า เนินงาน LCA                                                                                                      8 
3 ขั้นตอนการด าเนินงานในการวเิคราะห์บญัชีรายการ                                                               11 
4 การจ าแนกสารตามประเภทของผลกระทบ                                                                             12 
5 กรอบการด าเนินงานของ LCIA                                                                                               15 
6 ความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบภายในกบัช่วงแปรผลขั้นตอนอ่ืนๆ ของ LCA                      16 
7 ล าดบัขั้นตอนการค านวณ Eco –Indicator                                                                               18 
8 แผนภาพการประเมินค่าโดยวธีิ Eco –Indicator 99                                                                20 
9 ขอบเขตของระบบ (System Boundary)                                                                                 37 

10 แผนภาพของกระบวนการผลิตช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล  (Manufacturing process: 
Gate  to Gate )                                                                               

 
38 

11 แผนผงัสรุปขั้นตอนการผลิตเคร่ืองจกัรกล                                                                            39 
12 สารขาเขา้และสารขาออกกระบวนการจดัเตรียมช้ินงาน                                                       41 
13 เหล็กแผน่ท่ีเขา้สู่กระบวนการ                                                                                               42 
14 กระบวนการตดัช้ินงานตามขนาดท่ีออกแบบ                                                                        42 
15 การตดัช้ินงานโดยเคร่ืองตดั (Oxygen Cutting Machining)                                                 43 
16 เตรียมช้ินงานโดยเคร่ือง ดดั พบั และเคร่ืองตดั                                                                      43 
17 พื้นท่ีการ เตรียมช้ินงาน                                                                                                          44 
18 สารขาเขา้และสารขาออกกระบวนการเช่ือมประกอบ                                                           45 
19 การประกอบช้ินส่วนและเช่ือม                                                                                              45 
20 กระบวนการเช่ือมโดยเคร่ืองเช่ือมแบบอตัโนมติั(Automatic Welding Machine) 46 
21 สารขาเขา้และสารขาออกกระบวนการอบคลายเครียด                                                         48 
22 กระบวนการอบคลายเครียดช้ินงาน                                                                                       48 
23 ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลท่ีผา่นการอบคลายเครียด                                                                     49 
24 แผนภาพกระบวนการอบคลายเครียด                                                                                    49 
25 สารขาเขา้และสารขาออกกระบวนการอบคลายเครียด                                                         50 



 (7) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพที ่  หน้า 
   

26 ช้ินส่วนท่ีผา่นการยงิทราย                                                                                                      50 
27 อุปกรณ์การยงิทราย ถงัพน่ทราย                                                                                           51 
28 สารขาเขา้และสารขาออกกระบวนการท าสี                                                                           52 
29 ชั้นวางบรรจุภณัฑสี์ส าหรับกระบวนการท าสี                                                                        52 
30 อุปกรณ์ส าหรับการพน่สี ดว้ยเคร่ืองพ่นสีแรงดนัสูง (Airless Spray)                                     53 
31 ช้ินส่วนอุปกรณ์เคร่ืองจกัรกลท่ีผา่นการท าสี                                                                         53 
32 แสดงสารขาเขา้และสารขาออกกระบวนการปาดผวิ                                                             54 
33 การจบัยดึช้ินส่วนอุปกรณ์บนเคร่ือง ปาดผิว อตัโนมติั (CNC Milling Machine)                 55 
34 มีดตดัส าหรับงานปาดผิว (Cutting tool)                                                                               55 
35 เคร่ืองกลึง CNC แบบอตัโนมติั                                                                                              56 
36 สารขาเขา้และสารขาออกกระบวนการอบชุบแขง็                                                                 57 
37 การชุบแขง็ (Quenching and Tempering)                                                                              57 
38 อุปกรณ์การท า Induction                                                                                                       58 
39 อุปกรณ์การท า Nitriding                                                                                                       58 
40 สารขาเขา้และสารขาออกกระบวนการประกอบข้ึนรูป                                                         60 
41 ตวัอยา่งอุปกรณ์เคร่ืองจกัรกลส าหรับอุปกรณ์ท่ีออกแบบโดย 3D                                         60 
42 ตวัอยา่งงานประกอบช้ินส่วนอุปกรณ์เคร่ืองจกัรกล                                                              61 
43 สารขาเขา้และสารขาออกกระบวนการบรรจุ                                                                         62 
44 งานบรรจุผลิตภณัฑเ์คร่ืองจกัรกลผลิตเหล็ก                                                                           62 
45 งานบรรจุ รอส่งออก ผลิตภณัฑเ์คร่ืองจกัรกลผลิตเหล็ก                                                          63 
46 การเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึน 

จากการผลิตกระบวน 
 

76 
47 สัดส่วนปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนจากการผลิต 

และกระบวนการขนส่งโดยวิธี IPCC GWP 100a 
 

77 
48 ผลเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดช่์วงการขนส่ง 

วตัถุดิบและช่วงการ  ผลิตเม่ือประเมินดว้ยวธีิ IPCC GWP 100a                                                              
 

78 



 (8) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่  หน้า 
   

49 เปรียบเทียบผลการประเมินวฏัจกัรชีวติ 3 กลุ่มเป้าหมายหลกั ท่ีหน่วยหนา้ท่ี 
คือ การผลิต เคร่ืองจกัรกลส าหรับงานอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก 1 กิโลกรัม 

 
80 

50 ผลการประเมินวฏัจกัรชีวิตแบบรวม 3 กลุ่มผลกระทบโดยเป็นการพิจารณา
แยกตามประเภทของผลกระทบและตามกระบวนการผลิต ท่ีหน่วยหนา้ท่ี คือ 
เคร่ืองจกัรกลส าหรับงานอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก 1 กิโลกรัม 

 
 

81 
51 ผลการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลกระทบ 11ประเภทท่ีหน่วยหนา้ท่ี คือ 

เคร่ืองจกัรกล  ส าหรับงานอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก 1กิโลกรัม 
 

83 
52 สัดส่วนของผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนในดา้นต่างๆ แต่ละ

กระบวนการผลิตตามวธีิช้ีวดั ECO -indicator 99 

 
85 

53 ค่าใชจ่้ายปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ านวน 1กิโลกรัม                         92 
54 ใหพ้ลงังานความร้อนกบัลอ้ (Wheel) ในงานสวมประกอบโดยใชใ้นเตาเผา

แบบเดิมก่อนปรับปรุง                                                                                                                         
 

93 
55 พนกังานประกอบเตรียมการบรรจุลอ้ (Wheel) ลงในภาชนะส าหรับการเตาอบ 

ไฟฟ้าไนไตรแบบทรงกระบอกแบบใหม่หลงัปรับปรุง                                                         
 

94 
56 ค่าพารามิเตอร์อุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการอบเตาไฟฟ่า                                                      94 
57 งานสวมประกอบลอ้ร่วมกบัเพลา                                                                                          95 
58 งานสวมประกอบลอ้ร่วมกบัเพลาขั้นสุดทา้ย                                                                        95 

 

ภาพผนวกที่  
   

ก1 ความสัมพนัธ์ของการผลิตเคร่ืองจกัรกล 1 กิโลกรัม ประเมินดว้ยวธีิ 
 Eco -Indicator 99   

 
128 

ค1 ก๊าซออกซิเจน(O2) ท่ีใชส้ าหรับกระบวนการตดั                                                                  137 
ค2 เศษเหล็กชนิดกากตะกรันจาการตดั (Steel Slag)                                                                 137 
ค3 เศษเหล็กเหลือจากการตดั (Scrap Steel)                                                                               138 
ค4 เศษใบหินขดั เจียร (Grinding disc) ท่ีใชง้านจากกระบวนการเช่ือม                                   138 



 (9) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ หน้า 
   

ค5 เศษเหล็กชนิดเหล็กคาร์บอน (Scrap steel) จากการตดัและงานเช่ือม                                  139 
ค6 ก๊าซแอลพีจี (LPG) ใชส้ าหรับกระบวนการอบคลายเครียดและอบชุบแขง็                          139 
ค7 ปริมาณฝุ่ นจากหลงัใชง้านในกระบวนการยงิทราย                                                              140 
ค8 บรรจุภณัฑสี์ท่ีใชง้านแลว้ในกระบวนการท าสี                                                                   140 
ค9 เศษเหล็กจากการปาดผิวช้ินงาน (Turning Scrap)                                                                141 
ค10 ปริมาณเศษเหล็กจากการปาดผวิช้ินงาน (Turning Scrap) รอการก าจดั                               141 
ค11 น ้าหล่อเยน็ส าหรับหล่อล่ืนและระบายความร้อนในกระบวนการปาดผิว                           142 
ค12 ก๊าซแอมโมเนียส าหรับกระบวนการอบชุบแขง็ผวิของโลหะ                                            142 
ค13 ไนโตรเจนเหลวใชใ้นงานสวมประกอบในกระบวนการประกอบช้ินส่วน                         143 
ค14 ระบบไฮดรอลิกส์ส าหรับงานทดสอบเคร่ืองจกัรหลงัการประกอบ                                    143 



 (10) 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 

Acidification = การเกิดฝนกรด  

Assembly = ประกอบช้ินส่วน 

Carcinogens = สารท่ีก่อใหเ้กิดมะเร็ง 

Category Indicator  = ตวัช้ีวดักลุ่มผลกระทบ 
Model = แบบจ าลองการท า Characterization 

Classification  = การจ า แนกขอ้มูล LCI เขา้อยูใ่นกลุ่มผลกระทบ 

Climate change = การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

DALY = การวดัการสูญเสียสุขภาวะเป็นจ านวนปีชีวติท่ีปรับดว้ยความพิการ  
Data Quality Analysis  = การวเิคราะห์คุณภาพของขอ้มูล 

ECO Indicator 99 = ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีไดจ้ากการประเมิน LCIA  

Ecotoxicity = ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน์ 

Environmental Impact = ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
Equivalent Factor  = แฟกเตอร์เทียบเท่า 

Eutrophication = สารอาหารในแหล่งน ้า 

Evaluation  = การประเมินผล 

Fabrication = เช่ือมประกอบ 
Function  = หนา้ท่ีของผลิตภณัฑ์ 

Functional unit  = หน่วยการท างาน 

Grouping  = การจดักลุ่ม 

Hardening Surface = อบชุบผวิแขง็  

Heat treatment = อบคลายเครียด 

Impact Category  = การคดัเลือกกลุ่มผลกระทบ 

Input  = สารขาเขา้ 

Interpretation  = การแปลผล 
Inventory Data  
IPCC GWP 100a 

= การจดักลุ่มขอ้มูลบญัชีรายการศกัยภาพในการท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อน 
ในรอบ 100 ปี 



 (11) 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ (ต่อ) 
 

Land use = การใชท่ี้ดิน  

LCA = การประเมินวฎัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์ 

Machining  = ปาดผวิ  

MJ Energy Surplus  = พลงังานท่ีตอ้งการในการผลิตงานในปริมาณเท่ากนัในอนาคต 
Normalization  = การเทียบหน่วย 

Outputs = สารขาออก 

Ozone layer = การท าลายชั้นโอโซน 

Packing = บรรจุ 
PAF∙m2yr  = สัดส่วนในการสูญหายไปของส่ิงมีชีวติหน่ึงๆต่อหน่วยพื้นท่ีต่อหน่วย 

Painting = ท าสี  

Preparation = เตรียมช้ินงาน 

Product system  = ระบบผลิตภณัฑ์ 
Radiation = การแผรั่งสี 

Respiratory inorganics = สารอนินทรียท่ี์มีผลต่อทางเดินหายใจ 

Respiratory organics = สารอินทรียท่ี์มีผลต่อทางเดินหายใจ 

Sand blasting = ยงิทราย 
System boundary = ขอบเขตระบบ 

Unit process  = กระบวนการยอ่ย 

Valuation  = การประเมินค่า 

Weighting = การใหน้ ้าหนกัความส าคญั 
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การประเมนิวฏัจักรชีวติของการผลติเคร่ืองจักรกลส าหรับอตุสาหกรรมเหลก็ 
 

Life Cycle Assessment of Mechanical Machine Manufacturing for Steel Industry 
 

ค าน า 
 

อุตสาหกรรมเคร่ืองจกัรกลเป็นอุตสาหกรรมท่ีท าการผลิตช้ินส่วนเคร่ืองจกัรและประกอบ
เคร่ืองจกัรเพื่อรองรับการผลิตในอุตสาหกรรมต่อเน่ืองอ่ืน ๆ เช่นอุตสาหกรรมเหล็ก โดยประเทศ
ไทยถือวา่เป็นผูผ้ลิตเคร่ืองจกัรกลท่ีสามารถส่งออกเคร่ืองจกัรเพื่อน ารายไดเ้ขา้ประเทศไดม้าก ในปี 
2555 พบว่ามูลการส่งออกเคร่ืองจกัรกลอุตสาหกรรมของไทยมีมูลค่าสูงถึง 194,182 ลา้นบาท  
(ท่ีมา:วารสารเทคโนโลยีเคร่ืองจกัรกล พ.ค.2556) การผลิตเคร่ืองจกัรในไทยมีปัจจยัหนุนจากการ
ขยายการลงทุนตามการเติบโตของเศรษฐกิจโลกและจากการเปิดประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 
เคร่ืองจกัรท่ีใช้ในการผลิตช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลโดยทัว่ไปจะประกอบด้วย เคร่ืองกดั เคร่ืองกลึง 
เคร่ืองตดั เคร่ืองไส เคร่ืองเจาะ เป็นตน้ ทั้งน้ีวตัถุดิบท่ีส าคญัในการผลิตคือเหล็กคาร์บอนต ่าและ
เหล็กประเภทอ่ืน ๆ พลงังานท่ีใชใ้นการผลิตจะใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการท างานของเคร่ืองจกัรและ
ก๊าซ LPG ส าหรับกระบวนการเช่ือม กระบวนการเผาไหมแ้ละการอบใหค้วามร้อนแก่ช้ินงาน 
 

เน่ืองจากปัญหาทางดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนในการผลิตไดผ้ลกัดนัให้ผูผ้ลิตเคร่ืองกลจกัร
ตอ้งพิจารณาถึง การวางนโยบายระบบจดัการส่ิงแวดลอ้มตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมรวม
ไปถึงมาตรฐานทางดา้นส่ิงแวดลอ้มสากล ISO 14000 (14040, 14041, 14042 และ 14043) เพื่อสร้าง
ความรับผิดชอบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มต่อชุมชนและเพื่อให้ไดรั้บการยอมรับจากลูกคา้ ดว้ยเหตุน้ีจึง
ตอ้งมีการประเมินผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มจากกระบวนการผลิตเพื่อเป็นขอ้มูลในการวางแผน
ป้องกนัปัญหาทางดา้นส่ิงแวดลอ้มและแนวทางการลดใชพ้ลงังาน 

 
ส าหรับวตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีเสนอการประเมินวฏัจกัรชีวิตแบบ Gate to Gate ของ

อุตสาหกรรม การผลิตเคร่ืองจกัรกลโดยใชก้รณีศึกษาจากผูผ้ลิตเคร่ืองจกัรกลรายใหญ่ของประเทศ
ไทย บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มไดถู้กจดัท าตั้งแต่การ การขนส่งวตัถุดิบมายงัโรงงานและการผลิตจน
ไดเ้ป็นผลิตภณัฑ์เพื่อประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ กระบวนการผลิตประกอบดว้ย 
การจดัเตรียมช้ินงาน เช่ือมประกอบ อบคลายเครียด ยิงทราย ท าสี ปาดผิว อบชุบแข็ง ประกอบงาน
ส าเร็จรูป และ การบรรจุ ในการวิเคราะห์ผลกระทบทางด้านส่ิงแวดล้อมจะมีการใช้โปรแกรม 
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SimaPro 7.3 ในการประเมินปริมาณการใช้วตัถุดิบและพลงังาน ผลลพัธ์และของเสียท่ีออกจาก
กระบวนการผลิต  

 
ในวิทยานิพนธ์น้ีมีเน้ือหาเก่ียวกับการศึกษาผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดข้ึนใน

กระบวนการผลิต เคร่ืองจกัรอุตสาหกรรมเหล็กและประเมินศกัยภาพของผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
โดยจะมีการเก็บรวมรวมข้อมูลการใช้วตัถุดิบ สารเคมี และพลังงานต่างๆในทุกขั้นตอนของ
กระบวนการผลิตเคร่ืองจกัรกล ซ่ึง ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลกัคือ การก าหนดเป้าหมายและ
ขอบเขต (Goal and Scope Definition) การวิเคราะห์บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม (Inventory 
analysis) การประเมินผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ (Life Cycle Impact Assessment) 
การแปลความหมายหรือการแปรผล (Interpretation) ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (ISO 
14040) นอกจากน้ียงัไดมี้การพิจารณาตน้ทุนคาร์บอนท่ีเกิดข้ึน 
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื่อศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนจากการขนส่งวตัถุดิบจาก
ผูจ้ดัจ  าหน่ายมายงัโรงงานรวมทั้งผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มตลอดกระบวนการผลิตส าหรับ
อุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองจกัรกล โดยใชเ้ทคนิคการประเมินวฏัจกัรชีวติของผลิตภนัฑ์ 

 
2.  เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (Co2 Equivalent) กบั

ค่าใชจ่้าย (Cost) ของกระบวนการผลิตช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลส าหรับอุตสาหกรรมเหล็ก 
 

ขอบเขตการศึกษา 
 

1. งานวจิยัน้ีเลือกพิจารณาวตัถุดิบท่ีเป็นเหล็กในการผลิตช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล  
 

2.  ขอบเขตการศึกษาของงานวจิยัโดยวธีิการประเมินวฏัจกัรชีวติ ในลกัษณะ Gate to Gate 
ท าการศึกษา 2 ช่วงชีวติของผลิตภณัฑ ์การผลิตช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลตั้งแต่ การขนส่งวตัถุดิบและ
กระบวนการผลิต  

 
3. ส่ิงท่ีออกจากกระบวนการ (Outputs) ไม่พิจารณามลสารท่ีปล่อยสู่อากาศ พิจารณาเฉพาะ

ของเสียในรูปของแขง็และของเหลวท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบผลิตภณัฑ์ 
 
4.ในขั้นตอนการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยใช ้โปรแกรม SimaPro Version 7.3 

ประเมินโดยใชว้ธีิ IPCC GWP 100a ในการหาการเกิดสภาวะโลกร้อน และ วธีิ ECO indicator 
99 ในการหาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มประเภทอ่ืนๆ 
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

1. ท  าให้ผูป้ระกอบการไดท้ราบถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนในอุตสาหกรรมการ
ผลิตเคร่ืองจกัรกล 
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2. น าผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไปเป็นแนวทางในการลดอตัราการใช้
ทรัพยากร ประหยดัพลงังาน และส่งเสริมนโยบายการอนุรักษพ์ลงังาน 

 
3. เป็นแนวทางในการพฒันาในการปรับปรุงกระบวนการผลิตใหเ้กิดผลกระทบกบั

ส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด 
 

4. เป็นขอ้มูลใหก้บัผูผ้ลิตในดา้นวฏัจกัรชีวิตของเคร่ืองจกัรกลในงานอุตสาหกรรม 
 
5. สร้างความน่าเช่ือถือ และเพิ่มภาพลกัษณ์ใหก้บัผูผ้ลิตในกลุ่มอุตสาหกรรมเคร่ืองจกัรสี

เขียวเพื่อส่ิงแวดลอ้ม (Green Mill) 
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การตรวจเอกสาร 
 
การประเมินวฏัจักรชีวติของผลติภัณฑ์ (Life Cycle Assessment: LCA 
 

 ความหมายของการประเมินวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์ 
 
     ความหมายของการประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ (Life Cycle Assessment: LCA)  
การประเมินวฏัจกัรชีวิต คือ กระบวนการวิเคราะห์และประเมินค่าผลกระทบของผลิตภณัฑ์ท่ีมีต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม ตลอดช่วงชีวติของผลิตภณัฑ ์ตั้งแต่การสกดัหรือการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต 
การขนส่งและการแจกจ่าย การใช้งานผลิตภณัฑ์ การใช้ใหม่ แปรรูป และการจดัการเศษซากของ
ผลิตภณัฑ์หลงัการใชง้าน ซ่ึงอาจกล่าวไดว้า่พิจารณาผลิตภณัฑ์ตั้งแต่เกิดจนตาย (Cradle to Grave) 
โดยมีการระบุถึงปริมาณพลงังานและวตัถุดิบท่ีใช ้รวมถึงของเสียท่ีปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้มและการ
ประเมินโอกาสท่ีจะส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศและสุขอนามยัของชุมชน เพื่อท่ีจะหาวิธีการในการ
ปรับปรุงผลิตภณัฑใ์หเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่1 ขั้นตอนของวงจรชีวิตท่ีน ามาพิจารณาในการประเมินวฏัจกัรชีวิต 
 
 ทีม่า: Life Cycle Stages EPA, 1993 
 

 

 
 

 

 

System Boundary 
 

Inputs 
Raw Materials 
Energy 
 

Out puts 
Atmospheric 
Emissions 
Waterborne 
Wastes 
Solid Wastes 
Coproduces 
Other Releases 
 

 
 
 

Raw Materials Acquisition 

Manufacturing 

Use / Reuse / Maintenance 

Recycle / Waste Management 
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 ความสัมพนัธ์ระหว่างการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิต: LCA กับอนุกรมมาตรฐาน 
ISO14040 
 

   การประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑเ์ป็นอีกหน่ึงเคร่ืองมือดา้นการจดัการส่ิงแวดลอ้มท่ีถูก 
บรรจุอยูใ่นอนุกรมมาตรฐานการจดัการส่ิงแวดลอ้ม ISO14000 มาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบั LCA มี 
ทั้งหมด 7 ฉบบั ดงัน้ี (สถาบนัส่ิงแวดลอ้มไทย, 2547) 
 

- ISO 14040 – Life cycle assessment – Principles and framework เป็นมาตรฐานท่ี
กล่าวถึงหลกัการ นิยามศพัท ์และกรอบการด าเนินงานการประเมินวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์ 

 
- ISO 14041 – Life cycle assessment – Goal and scope definition and Life Cycle 

Inventory analysis เป็นมาตรฐานท่ีกล่าวถึงการก าหนดวตัถุประสงคข์อบเขต การวเิคราะห์และ
จดัท า บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์ (LCI) 

 
- ISO 14042 - Life cycle assessment – Life Cycle Impact Assessment (LCIA)เป็น

มาตรฐานท่ีกล่าวถึงการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์ 
 

- ISO 14043 - Life Cycle Assessment – Life Cycle Interpretation เป็นมาตรฐานกล่าวถึง
การแปลผลขอ้มูลท่ีไดจ้ากการท า LCI และ LCIA 

 
- ISO/TR 14047 - Life Cycle Assessment – Illustrative examples on how to apply ISO 

14042 – Life cycle impact assessment เป็นรายงานวชิาการแสดงตวัอยา่งของการประยกุตใ์ช้
อนุกรมมาตรฐาน ISO 14042 ส า หรับวเิคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติของ
ผลิตภณัฑ์ 

 
- ISO/TR 14048 - Life Cycle Assessment – LCA Data Documentation Formatเป็น

รายงานวชิาการแสดงตวัอยา่งรูปแบบเอกสารของขอ้มูลดา้น LCA 
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-  ISO/TR 14049 - Life Cycle Assessment – Examples of application of ISO14041 to 
goal and scope definition and inventory analysis เป็นรายงานวชิาการแสดงตวัอยา่งของการ
ประยกุตใ์ชอ้นุกรมมาตรฐาน ISO 14041 ส าหรับจดัท าบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์ 
 
ขั้นตอนการประเมินวฏัจักรชีวติผลติภัณฑ์ 

 
       ในการท า LCA จะท าการรวบรวมและประเมินผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนตลอดช่วง
ชีวิตของผลิตภณัฑ์ บริการ การใช้งาน หรือกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อน าผลท่ีได้จาก LCA ไป
ปรับปรุงพฒันาผลิตภณัฑ์ให้สมบูรณ์ ตลอดจนก่อให้เกิดการจดัการข้ึนอย่างเป็นระบบและย ัง่ยืน 
โดยใชมุ้มมองทางส่ิงแวดลอ้มมาสนบัสนุนอีกทางหน่ึง และเพื่อใหก้ารด าเนินการของ LCA เป็นไป
ในทิศทางเดียวกนัและง่ายต่อการศึกษา โดยไดย้ึดขั้นตอนในการศึกษา LCA ตามโครงสร้างของ 
ISO 14040 ซ่ึงสามารถแบ่งขั้นตอนการศึกษาออกเป็น 4 ขั้นตอนดงัน้ี 

 
1. การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope definition) 

 
2. การวเิคราะห์บญัชีรายการ (Inventory analysis) 

 
3. การประเมินผลกระทบ (Impact assessment) 

 
4. การแปลผลการศึกษา(Interpretation) 
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ISO 14040 Lift Cycle Assessment, Principles and Framework 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่2  กรอบการด า เนินงาน LCA 
 
ทีม่า: International Standard ISO 14040:2006(E) 

 
การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope definition) 
 
การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของผลิตภณัฑ์ท่ีจะท าการประเมิน หนา้ท่ีของผลิตภณัฑ์

ท่ีจะน าไปใช้งาน และรายละเอียดอ่ืน ๆ ตามท่ีตอ้งการศึกษาโดย เป้าหมายเหล่าน้ีจะเป็นตวับ่งช้ี
ขอบเขตของการศึกษา การก าหนดเป้าหมายจะตอ้งมีความชดัเจนเพื่อให้สามารถสรุปผลไดถู้กตอ้ง
ตามวตัถุประสงค์ของการศึกษาและ มีความน่าเช่ือถือสูง และสามารถน าไปประยุกตใ์ชเ้พื่อพฒันา
กระบวนการผลิต หรือออกแบบผลิตภณัฑท่ี์เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มไดต่้อไป 

 
ส าหรับการก าหนดขอบเขตของการประเมินนั้นจะตอ้งให้มีความสอดคลอ้งกบัเป้าหมาย  

และเป็นตัวก าหนดส่ิงท่ีต้องการวิเคราะห์และศึกษา การก าหนดขอบเขตอาจจะแสดงโดยใช้

เป้าหมายและขอบเขต  
(Goal and Scope) 

การวเิคราะห์บญัชีรายการ 
(Inventory Analysis) 

การประเมินผลกระทบ 
(Impact Assessment) 

 
 
 
การแปล
ความหมายของ
ผลลพัธ์ 
(Interpretation) 

การประยุกต์โดยตรง 
• การพฒันาและ 
ปรับปรุงผลิตภณัฑ ์
• การวางแผนกลยทุธ์ 
• การก าหนดนโยบาย 
• การตลาด 
• อ่ืนๆ 

LCA Framework 
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แผนภาพแสดงการไหลของวสัดุและพลงังานเขา้สู่ระบบ รวมถึงการปล่อยของเสียและพลงังาน
ออกมา ซ่ึงการก าหนดขอบเขตจะมีผลกระทบโดยตรงต่อระยะเวลาและค่าใชจ่้ายในการศึกษา 
 
การก าหนดขอบเขตของการศึกษาควรจะประกอบไปด้วย  
             

1. การก าหนดหนา้ท่ีของผลิตภณัฑ ์(Function)    ก าหนดกรอบของการประเมิน 
 

- การก าหนดขอบเขตแบบ Gate to Gate  จะเร่ิมตน้ตั้งแต่ การขนส่งวตัถุดิบมายงัโรงงาน 
ไปจนถึงการผลิตผลิตภณัฑ์ในโรงงาน โดยไม่รวมผลกระทบในช่วงการใชง้านและการท าลายซาก
เม่ือหมดอาย ุ 

 
- การก าหนดขอบเขตแบบ Cradle to Grave เป็นการก าหนดขอบเขตแบบ B2C จะเร่ิม

ตั้งแต่ขั้นตอนการผลิตวตัถุดิบ (ธรรมชาติ) จนถึงขั้นตอนการท าลายซาก  
 
2.  ก าหนดหน่วยการท างาน (Functional Unit) เป็นส่ิงท่ีก าหนดข้ึนเพื่อเป็นพื้นฐานในการ

วดัหรือเก็บรวบรวมขอ้มูล Inputs/Outputs ท่ีเขา้/ออกจากระบบ เป็นการก าหนดให้การเก็บรวบรวม
ขอ้มูลและผลการประเมินตั้งอยู่บนพื้นฐานเดียวกัน มีความส าคญัในการน าผลการประเมินไป
เปรียบเทียบกบัผลการศึกษาอ่ืนๆ อาจเป็นหน่วยวดัปริมาณทางกายภาพ เช่น กิโลกรัม ลิตร หรือ
หน่วยวดัปริมาณมูลค่า รวมถึงคุณสมบติัพื้นฐานของผลิตภณัฑ ์(Specification) เป็นตน้ 
 

   3. ก าหนดขอบเขตของระบบ (System Boundary) เป็นการระบุกระบวนการยอ่ย (Unit 
Process) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑ์ท่ีศึกษาท่ีอยูภ่ายในกรอบการประเมินท่ีก าหนด   การระบุสารขา
เขา้และสารขาออกท่ีเก่ียวขอ้งในแต่ละกระบวนการย่อย สารขาเขา้ เช่น วตัถุดิบวสัดุทรัพยากร 
ธรรมชาติ สารเคมี และ เช้ือเพลิง/สารเคมี และสารขาออก เช่น ผลิตภณัฑ์ ผลิตภณัฑ์พลอยได ้ขยะ
ของแขง็ มลพิษทางน ้า มลพิษทางอากาศ เป็นตน้ 

 
                4. ก าหนดขอ้มูลและคุณภาพของขอ้มูล (Data Quality) คุณภาพของขอ้มูลจะน ามาซ่ึง
คุณภาพของผลขอ้สรุปท่ีไดจ้าก LCA ประกอบไปดว้ยหลายตวัแปรดงัต่อไปน้ี 
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- เวลา (Time relate coverage) 
- ภูมิศาสตร์ (Geographical coverage) 
- เทคโนโลย ี(Technology coverage) 
- ความเท่ียงตรง (Precision) 
- ความครบถว้น (Completeness) 
- ความเป็นตวัแทนของขอ้มูล (Representativeness) 
- ความสม ่าเสมอ (Consistency) 
- ความสามารถในการท าซ ้ า (Reproducibility) 
- แหล่งท่ีมาของขอ้มูล (Source of the date) 
- ความไม่แน่นอนของขอ้มูล (Uncertainty of the information) 

 
5. ก าหนดวธีิการปันส่วน (Allocation) เป็นการปันส่วนตามน ้ าหนกั การปันส่วนตามมูลค่า 

การปันส่วนน ้ าหนัก และ อ่ืน ๆ การปันส่วนใช้เม่ือกระบวนการในระบบผลิตภณัฑ์ท่ีพิจารณา
เก่ียวข้องกับการไหลของสารท่ีเป็นส่วนหน่ึงของระบบผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ ด้วย (Multifunctional 
system, Multi-product system) 

 
การวเิคราะห์บญัชีรายการ (Inventory analysis) 

การวิเคราะห์บญัชีรายการ เป็นการรวบรวมขอ้มูลต่างๆตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์
เช่นพลงังานท่ีใช ้แหล่งทรัพยากรท่ีใช ้ปริมาณการปล่อยมลพิษสู่ส่ิงแวดลอ้ม รวมถึง การวิเคราะห์
ขอ้มูลเก่ียวกบักระบวนการต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งภายในขอบเขตและเป้าหมายของการศึกษา โดยขอ้มูล
ท่ีได้จากการเก็บรวบรวมควรจะครอบคลุมถึงรายละเอียดของกระบวนการผลิตและผงัการไหล 
(Flow chart) ของกระบวนการผลิต และปริมาณสารขาเขา้-สารขาออกของระบบทั้งหมด 
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ขั้นตอนการด าเนินงานในการวเิคราะห์บัญชีรายการตลอดวฏัจักรชีวติของผลติภัณฑ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่3 ขั้นตอนการด าเนินงานในการวเิคราะห์บญัชีรายการ 
 

ทีม่า: International Standard ISO 14041:1998(E) 

Goal and Scope definition 
(ก าหนดเป้าหมายและขอบเขต) 

Preparing for data collection 
(เตรียมการเก็บรวบรวมขอ้มูล) 

Goal and Scope definition  
(ก าหนดเป้าหมายและขอบเขต) 

Data collection 
(เก็บรวบรวมขอ้มูล ) 

Validation of data 
( ตรวจสอบความถูกตอ้งขอ้มูล ) 

Relating data to unit process 
(ความสมัพนัธ์ของขอ้มูลกบักระบวนการ) 

Relating data to  functional unit 
(ความสมัพนัธ์ของขอ้มูลกบัหน่วยการท างาน) 

Refining the system boundaries 
(การปรับแกร้ะบบใหม่) 

Data aggregation 
(การรวบรวมขอ้มูลเขา้ดว้ยกนั) 

Validated data per unit 

Data correction sheet 

Corrected data 

Validated data 

Data correction sheet 

Calculated inventory 

Validated data per functional unit 

Additional data 
 or Unit process 

Revise data correction sheet 
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การประเมินผลกระทบ (Impact assessment) 

การประเมินผลกระทบ เป็นการค านวณเพื่อแปลงขอ้มูลบญัชีรายการท่ีไดจ้ากการรวบรวม
ปริมาณสารขาเขา้และสารขาออกของระบบผลิตภณัฑ์และจากขั้นตอนการวิเคราะห์บญัชีรายการ
ดา้นส่ิงแวดลอ้มให้อยู่ในรูปของผลกระทบส่ิงแวดล้อม เพื่อท่ีจะอธิบายค่าความสามารถในการ
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มขั้นกลางหรือปลายทางท่ีเกิดข้ึนในแต่ละช่วงชีวิตโดยตลอดวฏั
จกัรของผลิตภณัฑ ์

การประเมินผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑส์ามารถจ าแนกออกไดเ้ป็นขั้นตอน
ต่างๆ หลายขั้นตอน โดยจะกล่าวถึงขั้นตอนหลกัดงัน้ี 

1. การจ าแนกประเภทขอ้มูลเป็นกลุ่มของผลกระทบ (Classification) เป็นขั้นตอนการ
จ าแนกผลกระทบขอ้มูลสารขาเขา้และสารขาออกท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้มในดา้นต่างๆ เช่น ก๊าซมีเทน 
(CH4) ถูกจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มของสารท่ีท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อน เป็นตน้ นอกจากน้ีสารเคมีบางตวัก็จดั
ใหอ้ยูใ่นกลุ่มของสารท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไดม้ากกวา่ 1 ประเภท ไดแ้ก่ การจดัให้ซลัเฟอร์
ไดออกไซดเ์ป็นสารท่ีท าใหเ้กิดผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มใน
ลกัษณะของการก่อให้เกิดความเป็นกรด ทั้งน้ีตวัอยา่งผลกระทบต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้มของสาร
ชนิดต่างๆ สามารถแสดงไดด้งัรูป 

 

ภาพที ่4 การจ าแนกสารตามประเภทของผลกระทบ 
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2. การก าหนดบทบาท (Characterization) เป็นขั้นตอนการแสดงผลกระทบให้อยู่ใน
รูปแบบของตวับ่งช้ี (Indicator) โดยใช้ค่าแฟคเตอร์ (Characterization Factor) เพื่อปรับค่าจาก
ปริมาณของมลสารท่ีปล่อยออกมาให้เป็นค่าบ่งช้ีของผลกระทบ แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างมวล
สารท่ีเกิดจากผลิตภณัฑท่ี์ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในแต่ละประเภท เช่นสภาวะโลกร้อน 
สารเหล่าน้ีจะถูกประเมินใหอ้ยูห่น่วย kg CO2 equivalent โดยสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (1) 

                                                     ∑(       )                                                       (1) 

 EPj Environmental Impact potential ) คือค่าศกัยภาพของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม 
ส าหรับ   ผลกระทบประเภท j ใดๆ (kg Substance equivalent ) 

 
Qi (Quantity of Substance) คือปริมาณมลภาวะสาร j ท่ีปล่อยออกมา (kg Substance j) 
 
EFij (Equivalent factor) คือ ค่าเทียบเท่าของสาร i ท่ีท  าใหเ้กิดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม j 

(kg Substance equivalent /kg Substance j) 
 

3. การหาขนาดของผลกระทบ (Normalization) คือ การแสดงขนาดของผลกระทบของผลิต 
ภณัฑก์ารบริการท่ีศึกษา กบัขนาดของผลกระทบส่ิงแวดลอ้มนั้นๆ ในระดบัประเทศ ภูมิภาค ระดบั
โลกหรือกบัผลิตภณัฑ์หรือการบริการท่ีตอ้งอา้งอิง โดยขั้นตอนน้ีสามารถท าไดโ้ดยการหาค่าความ 
ส าคญัของแต่ละผลกระทบโดยการเปรียบเทียบค่าผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์ต่ออายุ
การใชง้านและค่าขนาดของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มโดยสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (2) 
 

                                              
   

(     )
                                                (2) 

NPj (product) (Normalized Environment Impact potential) คือค่าปกติของศกัยภาพ
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม j ใดๆของผลิตภณัฑ ์(Person) 

 
T (Life Time of Product) คืออายกุารใชง้านของผลิตภณัฑ์ (Year) 
 
ERj (Normalize Reference) คือค่าอา้งอิงปกติของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ี j ใดๆท่ี

เกิดข้ึนจากการกระท าของคนต่อปี (kg Substance Equivalent/Person/Year) 
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4. การใหน้ ้าหนกั (Weighting) คือ ขั้นตอนในการให้น ้ าหนกัความส าคญัของผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน โดยค่าผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มแต่ละชนิดจะต่างกนัไป ข้ึนกบัมุมมองของผู ้
ประเมินวา่จะก าหนดค่ามลภาวะ (Weighting Factor) วา่เป็นเท่าใด โดยในขั้นตอนน้ีสามารถท าได้
โดยการน าค่า NPj (product) ท่ีไดคู้ณดว้ยค่าการใหน้ ้าหนกั โดยค่าน ้าหนกัท่ีไดจ้ะเป็นค่าสุดทา้ยท่ีท า
การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มโดยสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (3) 

 
                                                                                                                        (3) 

WPj (Weighting environmental impact potential) คือค่าศกัยภาพผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้ม j หลงัการใหค้่าน ้าหนกัความส าคญัแลว้ (Person for target year; Pt) 

 
WFi (Weighting factor) คือค่าสัดส่วนน ้าหนกัความส าคญัของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม   

j ใดๆในปีท่ีตั้งเป้าหมายไว ้
 
NPj (product)  (Normalized Environment Impact potential) คือค่าปกติของศกัยภาพ

ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม j ใดๆของผลิตภณัฑ ์(Person) 
 
5. การจดักลุ่มผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม (Grouping) เป็นการจดักลุ่มผลกระทบต่อส่ิงแวด 

ลอ้มออกเป็นหมวดหมู่โดยรวมกลุ่มผลกระทบแยกตามประเภท คือ ผลกระทบต่อสุขภาพอนามยั
มนุษยผ์ลกระทบต่อระบบนิเวศน์ และการลดลงของทรัพยากรธรรมชาติและแหล่งพลงังานซ่ึง
สามารถแบ่งระดบัของผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไดห้ลายระดบั เช่น ระดบัทอ้งถ่ิน ระดบัโลก เป็น
ตน้ 

6. การวเิคราะห์คุณภาพของขอ้มูล (Data Quality Analysis) เป็นการวเิคราะห์คุณภาพของ
ขอ้มูลท่ีใชเ้พื่อท่ีจะตรวจสอบความน่าเช่ือถือของผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มก่อนท่ีจะ
แปลผลและน าผลดงักล่าวไปใชต่้อไป โดยปัจจยัท่ีน ามาพิจารณาเก่ียวกบัคุณภาพของขอ้มูล ไดแ้ก่ 
ความเหมาะสมและสอดคลอ้งของขอ้มูลท่ีใชแ้ละขอ้มูลท่ีตอ้งการตามท่ีก าหนดไวใ้นเป้าหมาย
การศึกษา โดยพิจารณาจากแหล่งท่ีมาของขอ้มูล ช่วงเวลาในการเก็บขอ้มูล ความถูกตอ้งของวธีิการ
วดัและการค านวณขอ้มูล ตวัอยา่งเทคนิคท่ีใชใ้นการวเิคราะห์คุณภาพของขอ้มูล เช่น การวเิคราะห์
ความอ่อนไหวของขอ้มูล (Sensitivity analysis) เพื่อจ าแนกขอ้มูล วธีิการปันส่วน วธีิค านวณ
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีมีความอ่อนไหวต่อผลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มหรือการวเิคราะห์
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ความไม่แน่นอนของขอ้มูล (Uncertainty Analysis) เพื่อประเมินระดบัความไม่แน่นอนของ
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม เป็นตน้ 

The general framework of the LCIA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่5  กรอบการด าเนินงานของ LCIA 
 
ทีม่า: International Standard ISO 14042:2000(E) 

Selection of impact categories, category indicators and characterization models 
คดัเลือกกลุ่มผลกระทบ ตวัช้ีวดักลุ่มผลกระทบ และรูปแบบลกัษณะ 

Assignment of LCI results (classification) 
จ าแนกขอ้มูล LCI เขา้อยูใ่นกลุ่มของผลกระทบ 

Calculation of category indicator results (characterization). 
การค านวณแสดงผลกระทบใหอ้ยูใ่นรูปแบบของตวับ่งช้ี (Indicator) 

Option Element (องค์ประกอบ ทางเลอืก) 
Calculating the magnitude of category indicator results relative to reference information 
(normalization) การค านวณขนาดของผลจ าแนกกลุ่มช้ีวดัท่ีสมัพนัธ์กบัขอ้มูลการอา้งอิง 

Grouping (การจดักลุ่ม) 
Weighting (การใหน้ ้ าหนกัความส าคญั) 

Data quality analysis (การวเิคราะห์คุณภาพขอ้มูล) 

Mandatory elements (องค์ประกอบบงัคบั) 
 

Category indicator results (LCIA Profile) ผลของกลุ่มตวัช้ีวดั 
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การแปลผลการศึกษา (Interpretation) 
 

การแปรผลวฏัจกัรชีวิตมีวตัถุประสงค์เพื่อท าการวิเคราะห์ ปรับปรุงดา้นส่ิงแวดลอ้มของ
ผลิตภณัฑ์ท าให้ทราบว่าช่วงชีวิตใดของผลิตภณัฑ์ท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด 
ความรุนแรงของผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและประเด็นปัญหาส่ิงแวดล้อมท่ีมีนัยส าคญัสูงสุด 
รวมทั้งแหล่งท่ีมาของประเด็นปัญหาและผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนั้นๆ การวิเคราะห์ผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มอย่างเป็นระบบจะน าไปสู่การวิเคราะห์เพื่อปรับปรุงดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีมีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลสูงสุด ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการน าขอ้มูลจากการท าบญัชีรายการ (LCI) และผลลพัธ์
จากขั้นตอนการประเมินผล เพื่อท่ีจะหาขอ้สรุป ขอเสนอแนะ ท่ีมีความสอดคลอ้งกบัเป้าหมายและ
ขอบเขตการศึกษา ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัส่วนอ่ืนสามารถแสดงไดด้งัภาพต่อไปน้ี 

 

 
 
ภาพที ่6  ความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบภายในกบัช่วงแปรผลขั้นตอนอ่ืน ๆ ของ LCA 
 
ทีม่า: International Standard ISO 14043:2000(E) 
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โปรแกรมส าเร็จรูปในการประเมินวฏัจักรชีวติ 
 

1. โปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro 
 

 SimaPro มาจาก“System for Integrated Environmental Assessment of Products.  
SimaPro LCA software เป็นโปรแกรมส าเร็จรูปท่ีใชส้ าหรับการวดัผลกระทบต่อความย ัง่ยนื และ 
ประเมินผลกระทบทาง ดา้นส่ิงแวดลอ้ม เป็นเคร่ืองมือระดบัมืออาชีพในการเก็บรวบรวม วเิคราะห์ 
และ ตรวจ สอบการด าเนินงานดา้นส่ิงแวดลอ้ม ของผลิตภณัฑแ์ละบริการ สร้างแบบจ าลอง และ
วเิคราะห์วงจรชีวติท่ีซบัซอ้นอยา่งเป็นระบบและโปร่งใสเป็นไปตามมาตรฐาน ISO 14040  

 
2. วธีิ IPCC 2007 GWP 100a 

 
IPCC 2001 GWP เป็นวธีิการท่ีถูกพฒันาโดยคณะกรรมการระหวา่งรัฐบาลวา่ดว้ยการ

เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental panel on Climate Change หรือ IPPC) ก่อตั้งข้ึน
ใน พ.ศ.2531 โดยโครงการส่ิงแวดลอ้มแห่งสหประชาชาติ  (United Nations Environment 
Programme, UNEP ) และองคก์ารการอุตุนิยมวทิยาโลก (World Meteorological Organization 
,WMO) โดยวธีิการน้ีวา่ดว้ยปัจจยัการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ของ IPPC ท่ีระยะเวลา 20 ,100 
และ 500 ปี  

 
ลกัษณะของการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มโดยใช ้IPPC 2007 มีดงัต่อไปน้ี 

 
-  ไม่รวมการเปล่ียนแปลงรูปของไดไนโตรเจน โมนอกไชดจ์ากการปล่อยไนโตรเจน 

 
-  ไม่พิจารณาการปล่อยรังสีของไนโตรเจนออกไซด ์น ้า ซลัเฟต และอ่ืนๆ 

 
-  รวมการเกิดคาร์บอนไดออกไซดจ์ากการปล่อยของคาร์บอนมอนนอกไซด ์

 
-  วธีิการน้ีไม่พิจารณาขนาดของผลกระทบ และการใหน้ ้ าหนกั 

 
 



18 
 

 
 

3.  วธีิ Eco-Indicator 99  
 

ผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มตามวธีิ Eco-Indicator 99 แบ่งได ้3 กลุ่มดงัต่อไปน้ี 
 

 
 
ภาพที ่7  ล าดบัขั้นตอนการค านวณ Eco –Indicator 

 
ทีม่า: คู่มือ Eco-indicator 99 (PRé  Consultants 2000) 
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ผลกระทบทางด้านส่ิงแวดล้อม 
 
ตารางที ่1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งสามกลุ่มความเสียหายและผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทั้ง 11ชนิด 

    รวมทั้งสสารหลกัท่ีก่อใหเ้กิดผลกระทบ 
 
Environmental damage Environmental impact Main substances causing the impact 

Human health Carcinogenics the most important due to substances 
like: arsenic,cadmium, chromium, 
nickel 

Summer smog (respiratory Methane, benzene, xylene 

problems due to organic 
substances) 

 

Winter smog (respiratory CO, SOx, NH3, NOx 

problems due to inorganic 
substances) 

 

Radiation (ionising 
radiation) 

Radiation from nuclear energy 
production 

Climate change CO2, methane, CFCs, HFCs 

Ozone depletion CFCs, HFCs 

Ecosystem quality Acidification/eutrophication SOx, NOx, NH3 

Ecotoxicity Heavy metals, benzene 

Land use Damage to cropland, organic arable, 
grassland,woods, etc. 

Resource depletion Mineral depletion Depletion of resources of minerals, 
like tungsten, molybdenum, copper, 
nickel and zinc 

Fossil fuel depletion Depletion of recourses of fossil fuels 
due to energy demand and feedstock 

 
ทีม่า: Joint Research Centre (2002)             
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ภาพที ่8  แผนภาพการประเมินค่าโดยวธีิ  Eco –Indicator 99 

 
ทีม่า: คู่มือ Eco-indicator 99 (PRé  Consultants 2001) 
 

โดยขั้นตอนการหาค่าการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99 แบ่ง
ไดเ้ป็น 3 กลุ่มตามลกัษณะเป้าหมายดงัน้ี 

 
1. ผลเสียต่อสุขภาพ (Damages to human health) แสดงเป็นหน่วย DALY (Disability-

Adjusted Life Years) การสูญเสียสุขภาวะเป็นจ านวนปีชีวติท่ีปรับดว้ยความพิการ เป็นดชันีท่ีซ่ึงถูก
ใชโ้ดยธนาคาร โลก และ WHO ท่ีไดรั้บการพฒันาส าหรับผลกระทบทางเดินหายใจและสารก่อ
มะเร็ง ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ การสูญเสียของชั้นโอโซน และรังสีต่อ
สุขภาพของมนุษย ์มีส่ีขั้นตอนยอ่ยท่ีถูกน ามาพิจารณา ดงัน้ี 
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- การวเิคราะห์การเปล่ียนแปลง (Fate analysis) เก่ียวขอ้งกบัการปล่อยพลงังาน 
แสดงออกในรูปของมวล และมีการเปล่ียนความเขม้ขน้ชัว่คราว 

 
-  การวเิคราะห์ความเส่ียง (Exposure analysis) เก่ียวขอ้งกบัปริมาณความเขม้ขน้ 

ของสาร 
 

- การวเิคราะห์ผลกระทบ (Effect analysis) เก่ียวขอ้งกบัปริมาณจ านวนของ
ผลกระทบต่อสุขภาพอยา่งเช่นจ านวนและประเภทของมะเร็ง 

 
- การวเิคราะห์ความเสียหาย (Damage analysis) เก่ียวขอ้งกบัผลกระทบต่อสุขภาพ 

หาไดจ้ากการประมาณปี ท่ีอยูก่บั ความพิการหรือการเจบ็ป่วย (Year Lived with Disability, YLD) 
และ ปีท่ี สูญเสียจากการตายก่อนวยัอนัควร (Year Life Loss, YLL) 
 

2. ผลเสียต่อคุณภาพของระบบนิเวศ (Damages to ecosystem quality) แสดงเป็นเปอร์เซ็นต์
ของสายพนัธ์ุท่ีไดห้ายไป ในบางพื้นท่ีเน่ืองจากภาระดา้นส่ิงแวดลอ้มดงัเช่น 
 

- ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน์ (Ecotoxicity) จะแสดงเป็นเปอร์เซ็นตข์องสาย
พนัธ์ุทั้งหมดท่ีมีอยูใ่นสภาพแวดลอ้ม ท่ีอาศยัอยูภ่ายใตส่ิ้งแวดลอ้มท่ีเป็นพิษ 
  

- การเกิดฝนกรด (Acidification) และสารอาหารในแหล่งน ้า (Eutrophication) จะ
ถูกบ าบดัในลกัษณะกลุ่มผลกระทบเด่ียว  
 

- การใชท่ี้ดิน (Land use )  และการเปล่ียนแปลงท่ีดินจะข้ึนอยูก่บัขอ้มูลท่ีเกิดข้ึน
จริงจากการเกิดตน้ไมเ้ขียว การใชป้ระโยชน์ท่ีดินและขนาดพื้นท่ี รวมทั้งความเสียหายในระดบั
ทอ้งถ่ิน ท่ีเกิดกบัพื้นท่ีท่ีถูกครอบครองหรือกลายเป็นความเสียหายในระดบัภูมิภาคต่อระบบนิเวศ 
โดยส่ิงมีชีวติไม่ควรท่ีจะไดรั้บผลกระทบในดา้นการเปล่ียนแปลงปริมาณ และการกระจายตวัของ
ส่ิงมีชีวติจะอยูใ่นรูปของสัดส่วนในการไดรั้บผลกระทบในระดบัท่ีอนัตราย (Potentially Affected 
Fraction, PAF ) หรือสัดส่วนในระดบัท่ีสูญหาย (Potentially Disappeared  Fraction, PDF) ของ
ส่ิงมีชีวติต่อหน่วยพื้นท่ี 
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3. การสูญเสียทรัพยากร (Resource depletion) การสูญเสียทรัพยากรท่ีน าไปสู่การมีค่าท่ีลด
นอ้ยลงของทรัพยากรสินแร่ และซากดึกด าบรรพโ์ดยผลกระทบของทรัพยากรเหล่าน้ีมีปริมาณเพิ่ม
มากข้ึน ในขณะท่ีความตอ้งการพลงังานในอนาคตมีมากข้ึน ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งพิจารณา ถึงผลกระ
ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต โดยอยูใ่นรูปของพลงังานท่ีจ าเป็นส าหรับการหาทรัพยากรชดเชยในส่ิงท่ีได้
มีการใชใ้นปัจจุบนั (หน่วย MJ Energy Surplus) 

 
คาร์บอน ฟุตพร้ินท์ (Carbon Footprint) 
 

คาร์บอนฟุตพร้ินท ์คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาจากผลิตภณัฑ์แต่ละหน่วย 
ของโซ่ผลิตภินท์ ตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์โดยเร่ิมตน้ตั้งแต่การไดม้าจากการจดัหาวตัถุดิบ 
การขนส่ง การประกอบช้ินส่วน การใชง้านดา้นต่างๆ ตลอด จนกระทัง่ถึงกระบวนการก าจดัซาก
ผลิตภณัฑ์หลงัการใช้งานโดยท าการค านวณออกมาในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อ
หน่วยผลิตภณัฑ ์
 

สภาวะโลกร้อนการเกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคอุตสาหกรรมการผลิต ซ่ึงทัว่
โลกไดพ้ยายามแกปั้ญหาโดยการประชาสัมพนัธ์ให้มีการแสดงขอ้มูล “คาร์บอนฟุตพร้ินท์” บน
ผลิตภณัฑ์ ซ่ึงไดมี้ฉลากคาร์บอน (Carbon Label) เพื่อเป็นขอ้มูลช่วยในการตดัสินใจของผูบ้ริโภค
ในการเลือกใชผ้ลิตภณัฑ์ท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มเน่ืองจาก เคร่ืองหมายของคาร์บอนฟุตพร้ินท์ท่ี
ติดบนสินคา้หรือผลิตภณัฑต่์างๆ นั้น เป็นการแสดงขอ้มูลให้ผูบ้ริโภคไดท้ราบวา่ตลอดวฏัจกัรชีวิต
ของผลิตภณัฑ์เหล่านั้นมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมาในปริมาณมากน้อยเท่าไร โดยตั้งแต่
กระบวนการหาวตัถุดิบ การผลิต การขนส่ง การใชง้าน รวมทั้งการก าจดัเม่ือกลายเป็นของเสีย ซ่ึงจะ
เป็นปัญหา และจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะสร้างการมีส่วนร่วมในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพื่อลด
ปัญหาโลกร้อนในอนาคต 
 

ขอ้มูลท่ีแสดงคาร์บอนฟุตพร้ินท์ในผลิตภณัฑ์นั้น มีส่วนช่วยให้ผูบ้ริโภคตระหนักและ
ค านึงถึงในการตดัสินใจการเลือกใช้ผลิตภณัฑ์ ยงัเป็นการกระตุน้ให้ภาคการผลิตหาแนวทางการ
จดัการเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก การพฒันากระบวนการผลิตสินคา้ท่ีรับผิดชอบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มให้มากข้ึน และ เป็นแนวทางพฒันาไปสู่สังคมคาร์บอนต ่า (Low-Carbon Society) ท่ี
หลายประเทศก าหนดไวใ้นนโยบายและยุทธศาสตร์การพฒันาประเทศจากการริเร่ิมใช้คาร์บอน
ฟุตพร้ินทค์ร้ังแรกในองักฤษ ในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2550 โดย “คาร์บอนทรัสต์” (Carbon Trust) 
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องค์กรเอกชนท่ีจดัตั้งข้ึนโดยรัฐ ปัจจุบนัคาร์บอนฟุตพร้ินท์และฉลากคาร์บอนมีการพฒันาและ
แพร่หลายแลว้ในหลายประเทศในฝร่ังเศส มีนโยบายให้มีการแสดงขอ้มูลคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ์เป็นขอ้บงัคบัทางกฎหมายส าหรับสินคา้ทุกประเภทภายในปี  พ.ศ. 2554 ส่วนในแถบ
เอเชีย รัฐบาลญ่ีปุ่นประกาศนโยบายพฒันาประเทศสู่สังคมคาร์บอนต ่า โดยใชค้าร์บอนฟุตพร้ินท์
และการติดฉลากคาร์บอนเป็นกลไกขบัเคล่ือนส่วนในประเทศไทย การพฒันาฉลากคาร์บอน 
ฟุตพร้ินท์ (Carbon Footprint Label) ด าเนินงานโดยองค์การบริหารก๊าซเรือนกระจก ร่วมกบั
สถาบนัส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย 
 
การควมคุมมลพษิการเกดิสภาวะโลกร้อน  

 
1. ควมคุมการใชเ้ช้ือเพลิง 
 
 การใชเ้ช้ือเพลิงจะมีผลต่อก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนโดยทางตรงและทางออ้มเช่นการลด

การเช่นการลดสารประกอบไฮโดรคาร์บอนซ่ึงเป็นมลพิษโดยตวัเองและเป็นสาเหตุท าใหเ้กิดมลพิษ
อ่ืนๆการลดปริมาณคาร์บอนท่ีมีอยูไ่นเช้ือเพลิง สามารถลดผลต่อการเกิดก๊าซเรือนกระจกท่ีมีผลต่อ
ส่ิงแวดลอ้มได ้

 
2.  การควมคุมการผลิตท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม  
 

เป็นการปรับปรุงกระบวนการผลิต หรือหาวสัดุทดแทน เพื่อใหก้ระบวนการผลิตมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน รวมทั้งการลดการผลิตสารประกอบต่างๆ 

 
3.  ลดการใชพ้ลงังาน 
 

รณรงคใ์หมี้การอนุรักษพ์ลงังาน ไม่วา่จะเป็นการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า หรือลดการ
ใชพ้ลงังานเช้ือเพลิง และใชผ้ลิตภณัฑต่์างๆ เท่าท่ีจ  าเป็นเพื่อลดการเกิดมลพิษจากอุตสาหกรรม 
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4.  ปลูกป่าทดแทน 
 

รณรงคส่์งเสริมใหมี้การปลูกป่า ลดการท าลายป่า เน่ืองจากพืชช่วยลดปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซดไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 

นุชจรี (2553) ได้ท าการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตฑ์คอนเดนเซอร์ซ่ึงเป็น
ช้ินส่วนระบายความร้อนในอุตสาหกรรมยานยนตแ์ละมีช้ินส่วนประกอบหลกัเป็นอลูมินัม่ ซ่ึงไดมี้
การเก็บขอ้มูลจากโรงงานผลิตและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง โดยไดแ้บ่งขอบเขตเป็นสามช่วงคือเร่ิมจาก
การขนส่งขาเข้า การผลิตและการส่งออก โดยการวิเคราะห์ข้อมูลจากโปรแกรมส าเร็จรูป 
Simapro7.1 โดยใชห้ลกัการค านวณของ Environmental Design of Industrial Product (EDPI) ผล
จากการวิเคราะห์ได้แบ่งเป็นกลุ่มผลกระทบหลกัสามด้านคือ ผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของ
มนุษย ์กลุ่มผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ และกลุ่มผลกระทบทางดา้นการใชท้รัพยากร ผลการศึกษา
พบวา่กลุ่มผลกระทบท่ีก่อให้เกิดความเป็นพิษในอากาศต่อมนุษย ์(Human Toxicity Air)ซ่ึงเกิดจาก
กระบวนการขนส่งทั้งขาเขา้และขาออกรวมถึงกระบวนการผลิตท่ี 95.18 % รองมาเป็นกลุ่ม
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในดา้นท่ีท าใหเ้กิดโอโซนพืชลดลง (Ozone Formation Vegetation) 

ท่ี 7.79% และกลุ่มผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีท าให้เกิดการเป็นพิษทางน ้ าเร้ือรัง (Ecotoxicity water 
Chronic) ท่ี 1.06% โดยผลจากการวิจยัท าให้ทราบวา่สาเหตุหลกัท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของ
แต่ละช่วงชีวิตของการผลิตคอนเดนเซอร์ เพื่อน าไปสู่การปรับปรุงทางด้านผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มต่อไป 

 

 หทยัชนก  (2552) ไดท้  าการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์พรมทอมือ ตั้งแต่
กระบวนการยอ้มจนถึงกระบวนการตบแต่งส าเร็จโดยใช้เทคนิคการประเมินวฏัจกัรชีวิตโดยการ
ประยุกต์ใช้โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ในการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม (SimaPro 
Software version7.1) บนพื้นฐานการค านวณผลกระทบส่ิงแวดล้อม (Life Cycle Impact 
Assessment , LCIA) ดว้ยวธีิการ Eco-indicator 99 ในการวเิคราะห์ค่าและเสนอแนะในการปรับปรุง
กระบวนการผลิตใหเ้ป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ผลจากการศึกษาพบวา่กระบวนการท่ีส่งผลกระทบกบั
ส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุดคือกระบวนการยอ้มและสาเหตุเกิดจากวตัถุดิบท่ีใชก้็คือเส้นดา้ยขนสัตว ์และ
นอกจากน้ียงัไดน้ าเสนอแนวทางการปรับปรุงจากดา้ยขนสัตวเ์ป็น เส้นดา้ยท่ีท าจากจากฝ้ายแทนผล
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ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป ผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มของดา้ยท่ีท าจากฝ้าย มีค่า
น้อยกว่าการใช้เส้นด้ายท่ีท ามาจากขนสัตว์กล่าวคือ สารอินทรีย์ท่ี มีผลต่อทางเดินหายใจ 
(Respiratory Organics) มีค่าลดลงประมาณ 21 % ผลกระทบทางดา้นสารอนินทรียท่ี์มีผลต่อทางเดิน
หายใจ (Respiratory in Organics )ลดลงท่ีประมาณ 13%  ผลกระทบการเปล่ียนแปลงดา้นภูมิอากาศ 
(Climate Change) ลดลงประมาณ 21 % และผลกระทบทางดา้นฝนกรดและสารอาหารในแหล่งน ้ า 
(Acidification/Eutrophication )ลดลงท่ีประมาณ 81%   

 
ฟ้าดุษฎี (2552) ไดศึ้กษาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ของผลิตภณัฑ์เลนส์แวน่ตาพลาสติก 

โดยใช้หลักการประเมินวฏัจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ โดยได้ศึกษาท่ีกระบวนการหล่อข้ึนรูป
ผลิตภณัฑ์ ซ่ึงวิธีการจะเร่ิมตั้งแต่การเก็บขอ้มูลการใชท้รัพยากรในการผลิต พลงังาน รวมทั้งจดัท า
บญัชีรายการสารขาเขา้ ขาออก ของกระบวนการและท าการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดย
โปรแกรม SimaPro และวิธี ECO indicator 99 ผลการวิจยัท าให้ทราบว่ากระบวนการสารยอ่ยท่ี
ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในดา้นต่างๆ มากท่ีสุด คือกระบวนการสร้างแหวนพลาสติก เน่ืองจาก
เป็นกระบวนการท่ีใช้สารเคมีจ าพวกสารฟลูออโรคาร์บอนท่ีเป็นตน้เหตุท่ีท าให้เกิดสภาวะต่างๆ 
เพื่อท่ีจะลดการใชส้ารพิษท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนั้น งานวจิยัในคร้ังน้ีไดเ้สนอแนะโดยการใช้
น ้าแทน และเม่ือท าการเปรียบเทียบผลกบักระบวนการเดิมไดพ้บวา่ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนไดมี้ค่าลดลง
อยา่งมีนยัส าคญั 
 

 พงษ์วิภา (2547) ไดศึ้กษาและ จดัท าฐานขอ้มูลการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์
ปูนซีเมนตแ์ละเหล็กกลา้เพื่อการจดัการส่ิงแวดลอ้ม มีวตัถุประสงคเ์พื่อจดัท าบญัชีรายการการใช้
ทรัพยากรและการเกิดมลพิษของผลิตภณัฑ์ปูนซีเมนต์และเหล็กกลา้และศึกษาวิจยัผลกระทบของ
ผลิตภณัฑ์ปูนซีเมนต์ตลอดวฏัจกัรชีวิต ตั้งแต่ การท าเหมือง การผลิต และการขนส่ง ไปถึงมือผูจ้ดั
จ  าหน่าย การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมเชิงบวกจากการน ากากของเสียและกากของเสีย
อนัตรายไปรีไซเคิลใชเ้ป็นเช้ือเพลิงใหค้วามร้อนกบัเตาเผาปูนซีเมนต ์ตลอดจนการน าขอ้มูลวฏัจกัร
ชีวิตของผลิตภณัฑ์ปูนซีเมนตไ์ปทดลองจดัท าฉลากส่ิงแวดลอ้มประเภทท่ี 3  ผลการวิจยัพบวา่ ใน
การผลิตปูนซีเมนต ์1 ตนัตลอดจนการขนส่งไปยงัผูจ้ดัจ  าหน่ายมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) ออกมา 973-980 กิโลกรัม (ไม่บรรจุถุง – บรรจุถุง)กระบวนการท่ีมีการปล่อยก๊าซ CO2 
ออกมามากท่ีสุดคือกระบวนการเผาเพื่อให้ไดปู้นเม็ดในการเผาเพื่อให้ไดปู้นเม็ด 1 ตนั จะเกิดก๊าซ 
CO2 ประมาณ 909 กิโลกรัม ในการศึกษาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากการน ากากของเสียมา
ทดแทนการใชเ้ช้ือเพลิง และการน ายปิซมัสังเคราะห์ท่ีเป็นผลพลอยไดจ้ากการผลิตกระแสไฟฟ้ามา
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ทดแทนยิปซัมทัว่ไปส าหรับกระบวนการบดย่อยซีเมนต์ พบว่าการน ากากของเสียและยิปซัม
สังเคราะห์มาทดแทน ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยกวา่ แต่ทั้งน้ีข้ึนกบัระยะทางในการขนส่ง
กากของเสียและยิปซมัสังเคราะห์มายงัโรงงานผลิตปูนซีเมนต ์ส าหรับอุตสาหกรรมการผลิตเหล็ก
ขั้นกลาง พบวา่การผลิตเหล็กแท่งยาว 1 กิโลกรัม มี การปล่อยก๊าซ CO2 0.883 กิโลกรัม โดยการใช้
ไฟฟ้าในการผลิตเป็นสาเหตุหลกัของการเกิดก๊าซ CO2 คิดเป็นร้อยละ 62.50 ของปริมาณก๊าซ CO2 
ท่ีเกิดข้ึนทั้งหมด ดงันั้นการปรับปรุงกระบวนการผลิตของโรงงานเพื่อให้เกิดการใชไ้ฟฟ้าไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพสูงสุดจึงเป็นแนวทางส าคญัในการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของภาคอุตสาหกรรม
ผลิตเหล็กขั้นกลาง โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกระบวนการหลอมเศษเหล็กดว้ยเตาอาร์คไฟฟ้า 

 

จิตติ  (2554)ได้ท าการศึกษาการสร้างแบบจ าลองสังคมสีเขียวจากการน าผลของงาน
ประเมินวฏัจักรชีวิต มาประยุกต์ใช้เพื่อการผลิต บริการ และการบริโภคท่ีย ัง่ยืนโดยเร่ิมจาก
การศึกษาทฤษฎีการประเมินวฏัจกัรชีวิต (Life Cycle Assessment) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์และ
ประเมินค่าผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ กระบวนกาผลิตหรือกิจกรรมต่างๆโดย
พิจารณาตลอดวฏัจกัรชีวิต การใช้งาน การก าจดัหลงัหมดอายุการใช้งาน โดยได้น าผลของการ
ประเมินวฏัจกัรชีวิตนั้นสามารถน ามาจดัประเภทของส่ิงแวดล้อมในด้านต่างๆได้ นอกจากน้ียงั
สามารถน าไปศึกษา Ecological Footprint อีกดว้ย ผลการวิจยัท าให้ทราบวา่จากกาประเมินวฏัจกัร
ชีวิต  Life Cycle Assessment, Ecological footprint, Water footprint และ Carbon footprint สามารถ
น าไปใชใ้นเร่ืองความรับผดิชอบต่อสังคมขององคก์ร (CSR) โดยส่งผลต่อการสร้างภาพลกัษณ์ของ
บริษัท และน าผลของบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมสารขาเข้าและสารขาออกของอุตสาหกรรม
ฮาร์ดดิสกไ์ดร์โดยผลท่ีไดน้ าไปสู่การออกแบบผลิตภณัฑ์เชิงนิเวศน์เศรษฐกิจ ( Eco Design) ท่ีช่วย
ส่งผลต่อการพฒันาผลิตภณัฑใ์หมี้การใชท้รัพยากรและส่งกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุดตลอดวฏั
จกัรชีวิต นอกจากน้ียงัน าผลค่า Carbon Footprint ไปใชเ้พื่อส่งเสริมการโฆษณาสร้างการรับรู้ของ
ผูบ้ริโภควา่เป็นผูท่ี้มีความรับผดิชอบทางสังคม อีกดว้ย 

 

ธนิดา (2552) การประเมินวฏัจกัรชีวติทางส่ิงแวดลอ้มของกระดาษพิมพเ์ขียนท่ีผลิตจากเยื่อ
กระดาษคราฟทย์คูาลิปตสัไดน้ าการประเมินวฏัจกัรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) มาใชเ้ป็น
เคร่ืองมือทางส่ิงแวดลอ้มเพื่อท าการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากวฏัจกัรชีวิตของ
กระดาษพิมพเ์ขียน แบ่งการพิจารณาทั้งวฏัจกัรออกเป็น 4 ระบบยอ่ย คือ ระบบยอ่ยการปลูกยคูา
ลิปตสั ระบบย่อยการผลิตเยื่อกระดาษระบบย่อยการผลิตกระดาษพิมพเ์ขียน และระบบยอ่ยการ
ก าจดักระดาษพิมพเ์ขียน ซ่ึงมีกิจกรรมทั้งหมด 21กิจกรรม และผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีศึกษามี 
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5 ประเภท คือ สภาวะโลกร้อน สภาวะฝนกรด สภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้ า สภาวะหมอก
ควนัพิษ และความเป็นพิษต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย ์จากผลการศึกษาพบวา่ระบบยอ่ยการผลิต
เยื่อกระดาษ ก่อให้เกิดผลกระทบส่ิงแวดล้อมรวมมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัระบบย่อยอ่ืนๆโดยมี
กิจกรรมการใช้น ้ ามันเตาเพื่อการน ากลับคืนสารเคมีเป็นกิจกรรมหลักท่ีปล่อยมลสารออกสู่
ส่ิงแวดลอ้ม นอกจากน้ี ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีมีค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบั
กลุ่มผลกระทบอ่ืนๆ ไดแ้ก่ สภาวะการแพร่กระจายของพืชน ้ าเป็นปัญหาท่ีส าคญั โดยมีฟอสฟอรัส
เป็นมลสารหลกัท่ีก่อใหเ้กิดปัญหา 
 

สุวฒันา (2554)ได้ศึกษาเก่ียวกบัการประเมินวฏัจกัรชีวิตของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยก
ส่วนระบบอินเวอร์เตอร์โดยได้มุ่งเน้นการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจากฐาน ข้อมูล 
EcoDesign ของผลิตภณัฑ์เคร่ืองปรับอากาศ โดยการรวมรวมสารวตัถุดิบส าคญั พลงังานท่ีใช ้และ
ปริมาณของเสียแล้วน ามาวิเคราะห์และประเมินผลกระทบทางด้านส่ิงแวดล้อมโดยวิธีการ
ประเมินวฏัจกัรชีวิตของเคร่ืองปรับอากาศ A และเคร่ืองปรับอากาศ B ในระบบธรรมดาและระบบ
อินเวอร์เตอร์ ผลจากการศึกษาพบว่าเคร่ืองปรับอากาศ ยี่ห้อ B ระบบธรรมดาส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุดจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอยูท่ี่ค่า 27,800 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า โดยช่วงการใช้งานจะส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด ในดา้น ภาวะโลกร้อน ฝน
กรด และการลดลงของโอโซนจากอุตสาหกรรม คิดเป็น 20,000 kg CO2   10.8 kg SO2 และ 0.295 kg 
CFC11  และจากผลกระทบไดมี้การเสนอแนวทางในการปรับปรุงให้มี ประสิทธิภาพมากข้ึนโดย
เปล่ียนจากสารท าความเยน็จาก R22 เป็น R410A ซ่ึงสามารถลด CO2 ไดถึ้ง 37% และลดสาร CFC 
ไดถึ้ง 90%  
 

 วรยุทธ (2551) ได้ท  าการศึกษาการเปรียบเทียบพลังงานเพิ่มสุทธิและผลกระ ทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติของวตัถุดิบหลกัในการผลิตเอทานอล ประสิทธิภาพเชิงพลงังาน  และ
ความคุม้ค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ของวตัถุดิบประเภทต่างๆตลอดวฏัจกัรชีวิตการผลิตเอทานอนโดยมี
วตัถุดิบเป็นมนัส าปะหลงัในรูปแบบของมนัเส้น กากน ้าตาลในรูปแบบผลผลิตร่วมกบักระบวนการ
ผลิตน ้ าตาลทรายโดยใชโ้ปรแกรม Simapro Version 7.0 และฐานขอ้มูล ECO Indicator 95 ในการ
ประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม  ผลการศึกษาพบว่าการผลิตเอทานอลจากมนัส าปะหลงัส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุดท่ีค่า 5.24 x108  person eq/ปี รองมาคือการผลิตเอทานอลจากออ้ย 
และกากน ้ าตาลตามล าดับ โดยตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตเอทานอลจากมันส าปะหลัง 
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุดมาจากการเพาะปลูกมนัส าปะหลงั อยูท่ี่ร้อยละ 55 ส่วนตลอดวฏั
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จกัรชีวิตของการผลิตเอทานอลจากการน ้ าตาลและออ้ยผละกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มสูงท่ีสุดมาจาก
ขั้นตอนการผลิตเอทานอลคิดเป็นร้อยละ 58 และ 51 ตามล าดบั ส่วนการศึกษาค่าประสิทธิภาพเชิง
พลงังานพบวา่ ออ้ยมีพลงังานเพิ่มสุทธิสูงท่ีสุดคือมีค่า 7.23 x105  เมกกะจูล/เอทานอล 100,000 ลิตร
รองลงมาคือการผลิตเอทานอลจากมนัส าปะหลงั และกากน ้ าตาลตามล าดบั โดยตลอดวฏัจกัรชีวิต
ของการผลิตเอทานอลจากวตัถุดิบประเภทต่างๆ พบวา่พลงังานท่ีใชสู้งสุดอยูใ่นรูปพลงังานไอน ้ าท่ี
อยูใ่นรูปของการกลัน่ ในขั้นตอนของการผลิตเอทานอลเฉล่ียอยูท่ี่ร้อยละ 60 ของพลงังานทั้งหมด
วตัถุดิบในการผลิตเอทานอล และผลจาการศึกษาดา้นประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ พบวา่การใช้
ออ้ยเป็นวตัถุดิบในการผลิตเอทานอล มีตน้ทุนการผลิตท่ีต ่าท่ีสุด อยู่ท่ี 1.50x106 บาท/เอทานอล 
100,000 ลิตร รองลงมาคือกากน ้าตาลและมนัส าปะหลงั ตามล าดบั 

 
วสันต์ (2554) ไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ระหว่างการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกบัค่าใช้จ่ายใน

กระบวนการผลิตโดยการประเมินวฏัจักรชีวิตของผลิตภันฑ์อลูมิเนียมเส้นหน้าตัด เพื่อหา
ผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มในการผลิตอลูมิเนียมเส้นหน้าตดัท่ีท าการพ่นดว้ยสีน ้ ามนั และหา
ปริมาณปล่อยก๊าซเ รือนกระจก กับค่าใช้ จ่ายในการผลิต ซ่ึงแสดงให้อยู่ในรูปของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2 equivalent) โดยใช้เทคนิคการประเมินชีวิตของผลิตภนัฑ ์ 
(LCA) ด าเนินงานตามกรอบการด าเนินงานการจดัการด้านส่ิงแวดลอ้ม ISO14040 ผลท่ีได้พบว่า
ขั้นตอนการขนส่งวตัถุดิบมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออก ไซด์มากท่ีสุด ท่ีร้อยละ 69.90  
และในส่วนของการผลิตพบว่ากระบวนการรีดมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มาก
ท่ีสุด ท่ีร้อยละ 73.01 จากนั้นไดท้  าการพฒันากระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณพลงังานดา้นไฟฟ้า
ส่งผลใหมี้การลดลงของค่าใชจ่้ายและลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

 
วรีาภรณ์  (2552) ไดศึ้กษาการประเมินและเปรียบเทียบผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและ

พลงังานของก๊าซธรรมชาติอดัและก๊าซธรรมชาติเหลว โดยโปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro  
เวอร์ชัน่ 7.0 โดยวิธี ECO -indicator 95 โดยก าหนดหน่วยการท างานคือพลงังาน 1 MJ   ขอบเขต
การวจิยัเร่ิมตน้ จากขั้นตอน การผลิตก๊าซธรรมชาติ จากแหล่งผลิต การแยกก๊าซ การขนส่งของก๊าซ    
ธรรมชาติอดัและเหลว จากการศึกษาพบวา่ขั้นตอนการขั้นตอนท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวด ลอ้มมาก
ท่ีสุดคือขั้นตอนการใช้งานซ่ึงผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมท่ีส าคญัท่ีสุดคือการเกิดสภาวะความเป็น
กรด และการเกิดสภาวะโลกร้อนจากการใชเ้ช้ือเพลิง และผลจากการแบ่งแยกจากแหล่งผลิต พบวา่
ก๊าซธรรมชาติท่ีผลิตจาก Sales Gas มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 4.31 x10-2 kg 
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Co2 equivalence  และเม่ือเปรียบเทียบเชิงประสิทธิภาพเชิงพลงังานพบว่าก๊าซธรรมชาติอดัมี
อตัราส่วนพลงังานมากท่ีสุดมีค่าท่ี 1.79 
 

 Erik A. Bergstrom (2010) ไดท้  าการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวิตของช้ินส่วนโครงสร้าง
ในการก่อสร้างอาคารและเพื่อระบุพื้นท่ีท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุดและหาแนวทางท่ีจะ
ปรับ ปรุงกระบวนการผลิตในอนาคตขา้งหนา้โดยการศึกษาในส่วนของการประกอบข้ึนรูปโดยการ
เช่ือม (Fabrication) การพัฒนารูปแบบการประเมินวฏัจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ การปรับปรุง
กระบวนการท่ีเป็นไปได ้โดยวิธีปฏิบติัตาม มาตรฐานส่ิงแวดลอ้ม แนวทางการประหยดัพลงังาน 
และการระบุปรับปรุงปัญหาทางส่ิงแวดลอ้ม และไดด้ าเนินการศึกษาตามหลกักระบวนตามวฏัจกัร
ชีวิตของผลิตภณัฑ์ จากผลของการศึกษาพบว่าในดา้นของการใชพ้ลงังานและการปล่อยพลงังาน
ของกระบวนการประกอบเหล็ก (Steel Fabrication Process) พบวา่อุปกรณ์เคร่ืองพ่นทราย (Shot 
blasting Equipment) เป็นอุปกรณ์ท่ีส้ินเปลืองพลงังานมากท่ีสุด และรองลงมาจะเป็นการใช้แสง
สว่างในโรงงานคิดเป็นค่าใช้จ่ายถึง 1.65ล้านบาทต่อปี ในดา้นของการเลือกใช้วสัดุส่วนใหญ่จะ
ข้ึนกบัการผลิต โดยตลอดช่วงเวลาท่ีศึกษา 74% จะเป็นการปล่อยก๊าซคาร์บอนของการใช้ทรัพยากร 
ท่ี 7% จะอยูใ่นส่วนของการขนส่ง และมี 19% เป็นของกระบวนการเช่ือมประกอบนอกจากน้ียงัได้
มีการปรับปรุงกระบวนการส าหรับอุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการผลิตโดยมีแนวทางในการลดการรอ
คอย เพื่อลดเวลาการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนกบัการผลิตโดยการบริหารการจดัการให้เกิดประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด ลดเวลาการด าเนินงานท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตโดยงานวิจัยในคร้ังน้ีไม่ได้น าค่ามา
ประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมแต่จะน ามาพิจารณาเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตให้เกิด
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

 

 Lauren R. Millman James and W. Giancaspro (2010) วตัถุประสงคข์องกรณีศึกษาน้ีเพื่อ
การด าเนิน การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 3 วธีิการส าหรับเตรียมพื้นผิวท่ีโดยใชก้บั
องคป์ระกอบพื้นฐานงานก่อสร้างไดแ้ก่ การยงิทราย (Sand blasting) การฉีดน ้าแรงดนัสูง (Water 
Jetting) และการยงิน ้าแขง็แห้ง (Dry ice blasting) โดยศึกษา กบัโครงการฟ้ืนฟูสะพานเตรียมพื้นผวิ
ท่ีคอนกรีตเสริมเหล็ก การประเมินดา้นส่ิงแวดลอ้ม และมีขั้นตอนการด าเนินงานอยู ่3 ขั้นตอนหลกั 
ไดแ้ก่การก าหนดเป้าหมายขอบเขต การวเิคราะห์บญัชีรายการ และการตีความ ส าหรับการระบุ
เป้าหมายและขอบเขต จะประกอบไปดว้ย เป้าหมายของโครงการท่ีชดัเจน ลกัษณะของขอ้มูล ซ่ึงจะ
บอกความตอ้งการวา่ ใช ้หรือ ไม่ใช ้ การบ ารุงรักษา การน ากลบัมาใชใ้หม่ รวมทั้งขอ้ก าหนดการ
บริหารจดัการของเสียและสินคา้คงคลงัท่ีจ  าเป็นในการพฒันาแผนการเก็บและรวบรวมขอ้มูล จาก
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ผลของการประเมินโดยพิจารณา 4 ตวัแปรตอบสนอง ซ่ึงไดแ้ก่ การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2)  การส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง การใชพ้ลงังาน และระยะเวลาตลอดโครงการ ผลพบวา่การยงิ
ทรายและการฉีดน ้าแรงดนัสูง มีการปล่อย CO2 ท่ีเกิดจากการจราจรของยานพาหนะอยูใ่กลส้ถานท่ี
ก่อสร้างเป็นปัจจยัหลกัท่ีเอ้ือต่อความเสียหายดา้นส่ิงแวดลอ้ม แต่อยา่งไรก็ตามการกระจาย CO2 
จากการระเหิดของน ้าแขง็แห้งมีค่าอยูท่ี่ 80% และ 64% CO2 ซ่ึงมากข้ึนกวา่การยงิทรายและการฉีด
น ้าแรงดนัสูง ตามล าดบัเม่ือเทียบกบัการยงิทราย และการฉีดน ้าแรงดนัสูง ส่วนการยงิน ้าแขง็แหง้ 
จะส่งผลดีในดา้นระยะเวลาโครงการโดยใชเ้วลาท่ีสั้นท่ีสุดและการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงได้
ลดลงถึง 7.6% และ 13% ตามล าดบั 
 

 Konstantinos Salonitis and George Tsoukantas (2006) ในการศึกษาน้ีจะใช้วิธีการ
ประเมินวฏัจกัรชีวิตในการวิเคราะห์ดา้นส่ิงแวดลอ้มของกระบวนการชุบแข็งผิวและเจียระไนผิว
ของเหล็ก ในการศึกษาน้ีวธีิการประเมินวฏัจกัรชีวิตไดถู้กน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ ส่ิงแวดลอ้มของ
กระบวนการเจียระไนและการชุบแข็งผิว ซ่ึงได้ถูกเปรียบเทียบสาเหตุผลกระทบท่ีเก่ียวขอ้งจาก
วธีิการอบชุบผวิโดยมีวิธีการศึกษาโดยแบ่งเป็น 3 ช่วงหลกัๆ โดย เร่ิมตน้จากแผนกน าร่องในการท่ี
จะท าการเจียระไนผวิเหล็ก หลงัจากนั้นไดมี้การจดัท าบญัชีรายการขอ้มูล  และประเมินวฏัจกัรชีวิต
ของผลิตภณัฑ์ รวมทั้งมีการเปรียบเทียบผลโดยใชซ้อฟแวร์ท่ีต่างกนัไดแ้ก่ Eco Indicator 99 , Eco-
Points 97 และ EDIP/UMIP 96 จากการวิเคราะห์ และประเมินวฏัจกัรชีวิต ตลอดห่วงโซ่การผลิต
และการเปรียบเทียบระหวา่งกระบวนการท่ีผา่นการอบชุบก่อนท่ีจะผา่นกระบวนการเจียระไน  และ
กระบวนการท่ีผ่านการเจียระไนพร้อมกบัการเพิ่มความแข็งในตวั  โดยค่าท่ีได้เป็นดงัน้ี  การลด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมโดยรวมอยู่ท่ี 62%(โดยใช้วิธี Eco-indicator) ในการลดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมโดยรวมอยู่ท่ี 28.1% (ใช้เกณฑ์ Eco-97) วิธีในการลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมโดย
รวมอยู่ท่ี 16% (ใช้วิธีการ Edip / UMIP) และโดยเฉล่ียการคาดการณ์ขา้งตน้สรุปไดว้่าผลกระทบ
ของห่วงโซ่การผลิตท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้มจะลดลงประมาณ 45%  
 

 Dorota Burchart-Korol (2013) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการประเมินวฏัจกัรชีวิต (LCA) 
ของการผลิตเหล็กส าหรับการผลิตเหล็กขั้นกลาง เตาหลอมไฟฟ้า (Electric Arc Furnace) ใน
ประเทศ โปแลนด์ โดยไดศึ้กษา ก าหนดแหล่งท่ีมาความส าคญัของผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและ
เสนอแนะวิธีการป้องกนัมลพิษท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตเหล็ก  บนพื้นฐานของมาตรฐาน ISO 
14044 โดยใช้กบั ซอฟแวร์ SimaPro 7.3.3 และฐานขอ้มูลอีโคอีเวนท์ ( Ecoinvent  Database) จาก
ขอ้มูลการวิเคราะห์แบบสารขาเขา้ ขาออก  ขอ้มูลเฉล่ียจากโรงงานเหล็กท่ีมีอยูใ่นโปแลนด์และผล
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การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม แสดงใหเ้ห็นวา่ เหล็กดิบ (Pig Iron)  ท่ีอยูใ่นเตาหลอม ส่งผล
กระทบสูงสุดในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลในระดบัสูงในการผลิต
เหล็ก ในขณะท่ีแร่เหล็กท่ีเกิดจากกระบวนการเผาซินเทอร์ จะมีส่วนสนับสนุนก่อให้เกิดฝุ่ นใน
ปริมาณท่ีมากรวมทั้ง การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมเหล็กและเหล็กกลา้เป็นอยา่งมาก 
และ อีกประการหน่ึง การใช้ไฟฟ้ามีผลกระทบเป็นอย่างมากในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและ
เช้ือเพลิงฟอสซิล โดยการใชพ้ลงังานของ เตาหลอมอาร์คไฟฟ้า และไดแ้สดงผล LCA ของการใช้
ปริมาณเช้ือเพลิงทางเลือกในโรงงานเหล็ก ผลการศึกษาไดส้รุปวิธีการป้องกนัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใช้
วตัถุดิบในกระบวนการผลิตเหล็ก และเพื่อลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในอุตสาหกรรมเหล็กและ

เหล็กกลา้โดยการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวติ แบบตั้งแต่เกิดจนตาย (Cradle-to-grave) ท่ีมีทุก
ขั้นตอนของวงจรชีวติเหล็ก 
 

Yuan Chang (2011) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัปริมาณของผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในงานโครงการ
ก่อสร้าง (Construction Project) ในดา้น พลงังาน ส่ิงแวดลอ้ม และสังคม โดยพื้นฐาน I-O LCA ใน
ประเทศจีนซ่ึงงานโครงการก่อสร้างไดเ้ป็นส่วนหน่ึงในการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจภายในประเทศ ซ่ึง
ลว้นก่อให้เกิดการใช้พลงังาน การปล่อยมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม และผลกระทบทางสังคมอย่างมี
นยัส าคญั และในงานวิจยัน้ีไดมี้การพฒันากระบวนการสารขาเขา้ ขาออก ของการประเมินวฏัจกัร
ชีวิต (Input  -Output  LCA) โดยใชรู้ปแบบของการแข่งขนัทางเศรษฐกิจ ปี 2012  2005 และ 2007  
ดา้นบญัชีรายการใชว้สัดุ ประกอบไปดว้ย พลงังาน 10 ชนิด การปล่อยสภาวะทางส่ิงแวดลอ้ม 7 
ชนิด  และผลกระทบทางสังคม 7 ชนิด ผลจากการศึกษาพบวา่พลงังานท่ีเกิดจากโครงการก่อสร้าง
ในจีนอยูท่ี่   25-30 % ของพลงังานท่ีใช้ทั้งหมดและเกิดก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) อยูใ่นระดบัท่ี
ตอ้งควบคุม มีไนโตรเจน ออกไซด์ (Nox) และ คาร์บอนไดออกไซด์ (Co2) ท่ีมีค่าท่ีลดลง  อยา่งไรก็
ตาม ด้วยเหตุว่าจ  านวนแรงงานในงานก่อสร้าง ท่ี 17% ของจ านวนแรงงานทั้งหมดในจีน เกิด
อุบติัเหตุและอนัตรายถึงขั้นเสียชีวติ โดยเก่ียวขอ้งกบังานก่อสร้าง  
 

Kan Fang (2011) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการ ก าหนดตารางเวลาในการผลิตเพื่อลดการใช้
พลงังานและการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยไดน้ ารูปแบบทางคณิตศาสตร์แบบใหม่ 
ของปัญหาตารางงานเวลาในการท างานซ่ึงพิจารณาท่ีโหลดสูงท่ีสุด การใชพ้ลงังาน และค่าคาร์บอน
ฟุตพร้ินท่ีเกิดข้ึนในแต่ระรอบการผลิต แนวทางใหม่ท่ีใชใ้นการศึกษาโดยใช ้สองเคร่ืองจกัรท่ีมีการ
ผลิตแบบต่อเน่ือง (Flow shop)  ถูกใชใ้นการผลิตท่ีหลากหลายของช้ินส่วน  และไดก้ าหนดปัญหา
ตารางการท างาน เพื่อพิจารณา ถึง ความเร็วในการท างาน ซ่ึงเป็นตัวแปรอิสระและสามารถ

http://biology.exteen.com/20070128/sulfurdioxide-so2
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เปล่ียนไปเม่ือมีการใช้ โหลดสูงสุด รวมถึงการใช้พลังงาน ซ่ึงมีหลายวตัถุประสงค์ในการหา
ช่วงเวลาท่ีเหมาะ สมและเป็นส่ิงท่ียาก ดงันั้นจึงไดน้ าซอฟตแ์วร์เชิงพาณิชย ์มาช่วยในการค านวณ
ตารางเวลา และนอกจากน้ียงัได้มีการพฒันาอลักอริทึมพิเศษเพิ่มเติมส าหรับปัญหาการก าหนด
ตารางเวลาแบบใหม่น้ี และตรวจสอบวิธีการทางคอมพิวเตอร์ส าหรับการค้นหาตารางเวลาท่ี
ใกลเ้คียงและดีท่ีสุด 

 
Caroline Gaudreault (2009) ไดศึ้กษาผลกระทบของทางเลือกและการแปลค่า LCA ส าหรับ

การออกแบบ กรณีศึกษา การผลิตเยื่อกระดาษเสีย และระบบพลงังานร่วม ท่ีโรงงานกระดาษ โดย
การออกแบบกระบวนการ ท่ีสามารถมองเห็นเป็นหลายเกณฑ์การตดัสินใจปัญหา (MCDM) และ
มองไปท่ีทางเลือกท่ีดีท่ีสุดส าหรับการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการทางเคมี และไดม้อง  
เห็นความส าคัญกับส่ิงแวดล้อมซ่ึงประกอบไปด้วยผลกระทบทางด้านส่ิงแวดล้อม และการ
ประเมินวฏัจกัรชีวิตโดยได้น ามารวมกับการออกแบบกระบวนการทางเคมี นอกจากน้ียงัได้น า
เทคนิคการประเมินวฏัจกัรชีวิต มาช่วยในการประเมินผลกระทบในด้านส่ิงแวดล้อม และเม่ือ
เปรียบเทียบระหว่าง LCA และ MCDM ทั้งสองอย่างเป็นท่ีได้รับการยอมรับ ในกรณีศึกษาน้ีจะ
เก่ียวขอ้งกบัการด าเนินงานการปรับปรุง ก าลงัการผลิตเยื่อกระดาษเสีย และระบบพลงังานร่วม 
น าไปสู่การเกิดโรงกระดาษหนงัสือพิมพแ์บบยัง่ยนื 
 

Karim Menoufi (2011) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากการ
ทดลองใชห้อ้งขนาดเล็ก (Cubicles )โดยวิธีการประเมินวฏัจกัรชีวิต (LCA) โดยไดท้ าการศึกษาจาก 
7 ตวัอยา่งการทดลองท่ีตั้งอยูใ่นประเทศสเปน โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาค่าความต่างท่ีจะช้ีให้เห็น
การแกปั้ญหาท่ีย ัง่ยืนมากท่ีสุดท่ีเก่ียวขอ้งกบัความตอ้งการพลงังานต ่าท่ีสุดในระหวา่งมีการด าเนิน 
งานเห็นไดว้า่อาคารท่ีแตกต่างกนั ฉนวนกนัความร้อนและวสัดุเปล่ียนเฟส ไดรั้บการทดสอบภายใต้
การควบคุมอุณหภูมิเง่ือนไขในการตรวจสอบสมรรถนะทางความร้อนของทั้งระบบ  บางส่วนของ
วสัดุสามารถท่ีจะลดความตอ้งการพลงังานและส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในช่วงระยะการด าเนิน 
งานยงัคงมีพลงังานอย่างสูงท่ีสามารถท าให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มสูง ในช่วงขั้นตอนการ
ผลิต   LCA ในท่ีน้ีจะมุ่งเน้นไปท่ีการประเมินผลกระทบของพลงังานเป็นท่ีจ าเป็นในระหว่าง
ขั้นตอนการผลิตและการจ าหน่ายโดยเนน้และเปรียบเทียบผลของการใชว้สัดุก่อสร้างท่ีแตกต่างกนั
วสัดุฉนวนและวสัดุเปล่ียนเฟส 
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Yuttitham M.  (2011 ) ไดท้  าการศึกษาการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CFP) จากการ
ผลิตน ้าตาลทรายจากออ้ยในภาคตะวนัออกของประเทศไทย  ซ่ึงเป็นแหล่งของการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก (CO2, CH4 และ N2O) ในระหว่างการปลูกออ้ยและ กระบวนการบดหีบอ้อย การใช้เช้ือ 
เพลิงฟอสซิล เคมี ปุ๋ยอินทรียแ์ละออ้ยชีวมวลในระหว่างการเพาะปลูก จากการส ารวจภาคสนาม
แบบสอบถามและการสัมภาษณ์ พบวา่การผลิตมีส่วนในการปล่อยมลพิษของโรงงานน ้าตาล การใช้
เช้ือเพลิงฟอสซิลและปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการบ าบดัน ้ าเสีย ผลจากการศึกษาพบวา่น ้ าตาลการ
ผลิตมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ผลรวม ท่ี 0.55 kg CO2e kg-1 จากการเพาะปลูกออ้ย ท่ี 
0.49 kg CO2e kg-1 และกระบวนการบดหีบออ้ย ท่ี  0.06 kg CO2e kg-1  ส าหรับในส่วนของการ
เพาะปลูกส่วนใหญ่ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก มาจากปุ๋ย การใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลและจากการ
เผาไหม ้  CFP ในภาคตะวนัออกของประเทศไทยมีความไวต่อชนิดของขอ้มูลท่ีเลือกส าหรับการ
ค านวณ และตวัแปรของปัจจยัการผลิตในฟาร์มในช่วงการเพาะปลูกออ้ย แสดงให้เห็นวา่ไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัจาก CFP จากฟาร์มขนาดเล็กมีแนวโน้มท่ีจะให้ ค่าCFP ค่อนขา้งสูงกว่า
ฟาร์มขนาดกลางและขนาดใหญ่ 

 
 Sevket Durucan (2004)ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัโมเดลการประเมินวฏัจกัรชีวติ  (LCA)ใน

งานเหมืองแร่แบบ  cradle-to-gate เพื่อท่ีจะก าหนดเป็นขอ้มูลไวล่้วงหนา้และ เป็นตวัแทนของการ
ท าระบบการผลิต เหมืองแร่ อีกทั้งยงัไดมี้การปรับปรุงคุณภาพของขอ้มูล  และรายละเอียด ขั้นตอน
การท าเหมืองแร่ ท่ีมีผลต่อผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด  รวมถึงการส ารวจ การพฒันางาน 
วธีิการท าเหมืองแร่ การผลิต การสูญเสียแร่ ต าแหน่งท่ีตั้ง และวธีิการท าเหมืองแร่  ขั้นตอน
กระบวนการท่ีข้ึนอยูก่บัปัจจยั การปล่อยของเสียท่ีมีผลต่อส่ิงแวดลอ้ม  ดงันั้นวตัถุประสงคห์ลกัของ
รูปแบบการท าเหมืองแร่ LCAไดน้ าเสนอในงานวจิยัน้ีคือการพฒันาเคร่ืองมือท่ีสามารถท่ีจะเป็น
ตวัแทนของระบบการท าเหมืองแร่ เพื่อใหบ้รรลุวตัถุประสงค ์ระบบการท าเหมืองแร่มีการศึกษาใน
ระดบัสากล ทั้งหลกัความเป็นไปไดแ้ละ ขั้นตอนการออกแบบ นอกจากน้ียงัไดมี้การพฒันา เป็น
โครงการวจิยันานาชาติท่ีเป็น แบบบูรณาการดา้น การผลิต การบวนการ  การบ าบดัของเสีย การ
ก าจดั  ขั้นตอนการรักษา การก าจดัฟ้ืนฟู  ตามวงจรชีวิตของเหมืองแร่ภายในกรอบ การประเมินวฏั
จกัรชีวติ  (LCA) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. Computer Processor Intel Core i5 

 
2. โปรแกรม SimaPro 7.3  ส าหรับค านวณผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม 

 
3. โปรแกรม Microsoft Office 2007  

 
4. ช้ินส่วนและซากของวสัดุใชใ้นการผลิต 

 
วธีิการ 

 
กรณีศึกษาเป็นโรงงานออกแบบและผลิตเคร่ืองจกัรกลท่ีใชส้ าหรับการผลิตเหล็กทุกชนิดท่ี

มีช่ือเสียง ก่อตั้งมาตั้งแต่ปี ค.ศ. 2005 โดยผลิตภณัฑข์องบริษทัจะเป็นเคร่ืองจกัรกลส าเร็จรูปท่ีน าไป
ติดตั้งในอุตสาหกรรมผูผ้ลิตเหล็ก ส าหรับการผลิตเหล็กขั้นตน้ ขั้นกลาง และขั้นปลาย ซ่ึงผลิตภณัฑ์
ของบริษทัเป็นผลิตภณัฑท่ี์มีช่ือเสียงและไดรั้บการยอมรับทัว่โลก 

 
 เน่ืองจากผูบ้ริหารไดเ้ล็งเห็นความส าคญัดา้นความปลอดภยัในดา้นส่ิงแวดลอ้มอีกทั้งไดมี้

การจดัตั้งริเร่ิมโครงการอนุรักษ์พลงังานข้ึน และมีการการน าไปใช้อย่างจริงจงัทุกหน่วยงานท่ี
เก่ียวขอ้งในสายการผลิต อีกทั้งในกลุ่มของลูกคา้ท่ีมองเห็นความส าคญัในดา้นส่ิงแวดลอ้มซ่ึงได้
มองหาเทคโนโลยีใหม่ๆ เคร่ืองมือเคร่ืองจกัรท่ีทนัสมยั ในการผลิตท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
น้อยท่ีสุด และได้มีการสร้างเคร่ืองจกัรใหม่ๆเกิดข้ึนไม่ว่าจะเป็นเทคโนโลยีการก าจดัฝุ่ น และ
เคร่ืองจกัรท่ีมีเทคโนโลยีในการลดเสียงการผลิต  นอกจากน้ียงัไดย้ึดถือแนวทางการด าเนินธุรกิจ
ดงัน้ี 

 
 



35 
 

 
 

- ใหค้วามส าคญัในเร่ืองของความปลอดภยัและสุขภาพอนามยัในการท างานท่ีดี ของ
พนกังาน ผูรั้บเหมา ลูกคา้ ตลอดจนชุมชนใกลเ้คียง 

  
- อนุรักษส่ิ์งแวดลอ้ม 
 
- มีความสัมพนัธ์ท่ีดีกบัผูมี้ผลประโยชน์ร่วม 
 
- ด าเนินงานตามมาตรฐาน ISO 14001 &OHSAS 18001 ดา้นการจดัการดา้นส่ิงแวดลอ้ม 

และดา้นความปลอดภยัชีวอนามยั เพื่อมุ่งสู่ความเป็นเลิศทางดา้นธุรกิจ 
 
ผูว้ิจยัได้ท าการศึกษาเก่ียวกับกระบวนการผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นเคร่ืองจกัรช้ินส่วนอุปกรณ์

เคร่ืองจกัรกลส าหรับอุตสาหกรรมการผลิตเหล็กโดยไดด้ าเนินการวิธีการตามมาตร ฐาน ISO 14040 
(Life cycle Assessment principle and framework) โดยการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ท่ี
ประกอบไปด้วย การก าหนดเป้าหมาย ขอบเขตและ การวิเคราะห์การจดัท าบญัชีรายการด้าน
ส่ิงแวดลอ้ม (ISO 14041: Goal and Scope definition and Life Cycle Inventory analysis) รวมถึง
การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม (ISO 14042 :Life Cycle Impact Assessment) และ การแปร
ผลขอ้มูล (ISO 14043 :Life Cycle Interpretation ) 

 
การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope definition) 
 

เป้าหมายของการศึกษา 
 

1. หาปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดจากกระบวนการผลิต
เคร่ืองจกัรกลส าหรับงานอุตสาหกรรมการผลิตเหล็ก 
 

2. ลดการใชพ้ลงังาน ทรัพยากรธรรมชาติและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
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ขอบเขตการศึกษา 
 

1. หนา้ท่ีของผลิตภณัฑ ์(Function) เป็นช้ินส่วนส าหรับเคร่ืองจกัรกลส าหรับ 
อุตสาหกรรมเหล็ก 

 
2. หน่วยวดัหนา้ท่ีการท างาน (Functional Unit)  เคร่ืองจกัรกลส าหรับงาน 

อุตสาหกรรมผลิตเหล็กต่อ 1กิโลกรัม 
 

3.  ขอบเขตของระบบ (System Boundary)ขอบเขตของระบบการศึกษาการ 
ประเมินวฏัจกัรชีวติ ในลกัษณะ Gate to Gate ท าการศึกษา 2 ช่วงชีวติของผลิตภณัฑก์ารผลิต
ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล ตั้งแต่การขนส่งวตัถุดิบ และ กระบวนการผลิต มีกระบวนการยอ่ยคือ การ
จดัเตรียมช้ินงาน เช่ือมประกอบ อบคลายเครียด ยงิทราย ท าสี ปาดผวิ อบชุบแขง็ ประกอบงาน
ส าเร็จรูป และการบรรจุ



 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่9  ขอบเขตของระบบ (System Boundary) 

  
 
 
 
 

ช่วงการผลิต ช่วงการขนส่ง 

จากท่าเรือประเทศจีน -
ท่าเรือแหลมฉบงั 

ท่าเรือแหลมฉบงั -
โรงงานผลิต 

จากผูผ้ลิตภายในประเทศ 
-โรงงานผลิต 
 

จดัเตรียมช้ินงาน เช่ือมประกอบ อบคลายเครียด 

การบรรจุ ประกอบงาน อบชุบแขง็ 

ปาดผวิ ท าสี ยงิทราย 

  37 
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ภาพที ่10  แผนภาพของกระบวนการผลิตช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล (Manufacturing process : Gate  to Gate )

Hardening Hardening 
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แผนผงัสรุปข้ันตอนการผลติเคร่ืองจักรกล 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
ภาพที ่11 แผนผงัสรุปขั้นตอนการผลิตเคร่ืองจกัรกล

วตัถุดิบ 

จดัเตรียมช้ินงาน 

เช่ือมประกอบ 

อบคลายเครียด 

ยงิทราย 

ท าสี 

ปาดผวิ 

ประกอบงานส าเร็จรูป 

การบรรจุ 

อบชุบแขง็ 

สารขาเข้า 

วตัถุดิบ 

ทรัพยากรวสัดุ
ช่วยการผลิต 

พลงังานความร้อน 

พลงังานไฟฟ้า 

สารขาออก 

ผลิตภณัฑ์
ระหวา่งทาง 

ของเสีย 
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การวเิคราะห์การจัดท าบัญชีรายการด้านส่ิงแวดล้อม (Data Inventory analysis) 
 

กระบวนการขนส่ง (Transportation Process) 
 

ในหวัขอ้น้ีไดแ้บ่งการวเิคราะห์ในส่วนของการขนส่งช้ินส่วนผลิตภณัฑข์าเขา้ซ่ึงเป็นการ
ไดม้าของวตัถุดิบซ่ึงเป็นเหล็กรูปพรรณส าเร็จรูปในขั้นตอนน้ีจะเป็นการประเมินผลกระทบต่อการ
ใชพ้ลงังานและการใชเ้ช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการขนส่งโดยค านึงถึงระยะทางและชนิดของยานพาหนะท่ี
ใชใ้นการขนส่งเป็นหลกั 
 
ตารางที ่2  ชนิดของยานพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่ง 

 
ชนิดยานพาหนะ จุดขนส่ง หน่วย 

เรือแบบbulk ท่าเรือจากประเทศจีน-แหลมฉบงั tkm 
รถตูบ้รรทุกพว่ง 18 ลอ้น ้าหนกับรรทุกสูงสุด 
32 ตนั แหลมฉบงั-โรงงานผลิต tkm 
รถกบรรทุกพว่ง 22 ลอ้น ้าหนกับรรทุกสูงสุด 
32 ตนั แหลมฉบงั-โรงงานผลิต tkm 
รถกระบะบรรทุก 4 ลอ้ขนาดเล็กน ้าหนกั
บรรทุกสูงสุด 7 ตนั ผูผ้ลิตในประเทศ-โรงงานผลิต tkm 
รถกระบะบรรทุก 6 ลอ้ขนาดเล็กน ้าหนกั
บรรทุกสูงสุด 8.5 ตนั ผูผ้ลิตในประเทศ-โรงงานผลิต tkm 
รถกระบะบรรทุก 10 ลอ้น ้าหนกับรรทุก
สูงสุด16 ตนั ผูผ้ลิตในประเทศ-โรงงานผลิต tkm 
 

กระบวนการผลิต (Manufacturing Process) 
 

ในหวัขอ้น้ีไดเ้สนอการศึกษาการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากการใช้
พลงังาน และของเสียท่ีปล่อยออกมาตลอดกระบวนการผลิต โดยบญัชีรายการจะแสดงถึงขอ้มูลการ
ใชพ้ลงังาน และการปล่อยของเสียในกระบวนการต่างๆซ่ึงประกอบไปดว้ย 9 กระบวนการยอ่ย 
(Unit Process) ไดแ้ก่  
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1 จดัเตรียมช้ินงาน 
2. เช่ือมประกอบ 
3. อบคลายเครียด 
4. ยงิทราย  
5. ท าสี  
6.ปาดผวิ  
7. อบชุบแขง็  
8. ประกอบงานส าเร็จรูป 
9. การบรรจุ 

 
แสดงบัญชีรายการสารขาเข้า และสารขาออกของกระบวนการผลติในขั้นตอนต่างๆ 
 

กระบวนการจดัเตรียมช้ินงาน (Preparation Process) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่12  สารขาเขา้และสารขาออกกระบวนการจดัเตรียมช้ินงาน 
 

 
Preparation 
 

วตัถุดิบ 
- ปริมาณเหล็กแผน่ท่ีเขา้สู่กระบวนการ 

ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลิต 
-ก๊าซออกซิเจน (O2 )  
-ก๊าซแอลพีจี (LPG) 
-น ้ายาหล่อเยน็ 
-ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสว่าง +ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร 

ของเสีย 
- เศษการการตดักาก

ตะกรันและเศษเหลก็ 

ผลิตภณัฑร์ะหว่างทาง 
- เหล็กท่ีผา่นการตดั 
- วตัถุดิบกลบัเขา้สู่คลงัสินคา้ 
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ภาพที ่13  เหล็กแผน่ท่ีเขา้สู่กระบวนการ 

 

 
 
ภาพที ่14  กระบวนการตดัช้ินงานตามขนาดท่ีออกแบบ 
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ภาพที ่15  การตดัช้ินงานโดยเคร่ืองตดั (Oxygen Cutting Machining) 
 

 
 
ภาพที ่16  เตรียมช้ินงานโดยเคร่ือง ดดั พบั และเคร่ืองตดั 
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ภาพที ่17  พื้นท่ีการ เตรียมช้ินงาน 
 
กระบวนการจัดเตรียมช้ินงาน(Preparation Process) 
 

ในกระบวนน้ีจะเป็นการเตรียมช้ินงานขั้นตน้โดยเร่ิมจากน าเหล็กชนิดเหล็กแผน่ ชนิด 
S275JR ท่ีอยูใ่นคลงัสินคา้ (Raw material Stock) ซ่ึงเป็นวตัถุดิบหลกัน าเขา้ในกระบวนการผลิตเพื่อ
ท าการตดั โดยเคร่ือง ออกซิเจน (Oxygen Cutting Machine) ใหไ้ดข้นาดตามการออกแบบ (Cutting 
plan details) ในขั้นตอนน้ีประกอบไปดว้ยเคร่ืองจกัรหลายชนิด ไม่วา่จะเป็น เคร่ืองตดัดว้ยเล่ือย 
(Hack saw machine) เคร่ืองพบั เคร่ืองดดั รวมถึงการข้ึนรูปช้ินงานไม่วา่จะเป็นการพบั มว้น ใหไ้ด้
ขนาดตามท่ีออกแบบไว ้รวมถึงการเตรีมช้ินงานก่อนท าการเช่ือม (Bevel) พลงังานท่ีใชใ้น
กระบวนการน้ีจะเป็นพลงังานดา้นไฟฟ้าจากเคร่ืองจกัร และก๊าซชนิดต่าง 
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กระบวนการเช่ือมประกอบ  (Fabrication Process) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่18 สารขาเขา้และสารขาออกกระบวนการเช่ือมประกอบ 

 

 
 
ภาพที ่19 การประกอบช้ินส่วนและเช่ือม  

 
Fabrication 

วตัถุดิบ 
- เหล็กแผน่ท่ีผา่นการตดั  
- เหล็กโครงสร้างมาตรฐาน   

ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลิต 
-ปริมาณลวดเช่ือม  
-ปริมาณใบหินเจียระไน 

-ก๊าซออกซิเจน(O2 )  

-ก๊าซแอลพีจี(LPG) 

-ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด(์CO2 )  

-ก๊าซไนโตรเจน (N2) 

-ก๊าซอาร์กอน (Ar) 
-ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสว่าง +ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร 

ของเสีย 
-เศษการการตดัช้ินงานเสีย 
-เศษของใบหินเจีย และลวดเช่ือม 
-ปริมาณฝุ่ น 

ผลิตภณัฑร์ะหว่างทาง 
-เหลก็ท่ีผา่นการข้ึนรูป 
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ภาพที ่20 กระบวนการเช่ือมโดย เคร่ืองเช่ือมแบบอตัโนมติั (Automatic Welding Machine) 
 
กระบวนการเช่ือมประกอบ (Fabrication Process) 
 

ในขั้นตอนน้ีจะท าการประกอบช้ินงานข้ึนรูปตามการออกแบบช้ินส่วนเคร่ืองจกัรโดยเร่ิม
จากการข้ึนรูปช้ินงาน (Fit-up) ใหไ้ดข้นาดก่อนท่ีจะท าการเช่ือม โดยหลกัการเช่ือมโลหะ (welding) 
คือ การต่อโลหะ 2 ช้ินใหติ้ดกนัโดยการใหค้วามร้อนแก่โลหะจนหลอมละลาย ติดเป็นเน้ือเดียวกนั
หรือโดยการเติมลวดเช่ือมเป็นตวัใหป้ระสานกนั โดยกระบวนการเช่ือมโลหะท่ีใช.้ 
 

- การเช่ือมก๊าซ (Gas Welding) เป็นการเช่ือมประเภทการเช่ือมหลอมเหลว แหล่งความร้อน
ท่ีใชเ้กิดมาจากการเผาไหมร้ะหวา่งก๊าซอะเซทิลีน ซ่ึงเป็นก๊าซเช้ือเพลิง และก๊าซออกซิเจนอุณหภูมิ
ของการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ ใหค้วามร้อนสูง 3200 องศาเซลเซียสและจะไม่มีเขม่าหรือควนั 
 

- การเช่ือมไฟฟ้า (Arc Welding) การเช่ือมไฟฟ้าโดยวธีิการเช่ือม "อาร์ค" ความร้อนท่ีใชใ้น
การเช่ือมเกิดจากประกายอาร์ค ระหวา่งช้ินงานและลวดเช่ือมซ่ึงหลอมละลายลวดเช่ือมจะท าหนา้ท่ี
ป้อนเน้ือโลหะใหแ้ก่แนวเช่ือม 
 

- การเช่ือมTIG (Tungsten Inert Gas Welding) เป็นวิธีการเช่ือมโลหะโดยใชค้วามร้อนท่ี
เกิดจากการอาร์คระหวา่งแท่งทงัสเตนกบัช้ินงาน โดยมีก๊าซเฉ่ือยปกคลุมบริเวณเช่ือมและบ่อหลอม
ละลายเพื่อไม่ใหบ้รรยากาศภายนอกเขา้มาท าปฏิกิริยาตรงบริเวณแนวเช่ือม 
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- การเช่ือม MIG (Metal Inert Gas Welding) การเช่ือมMIG เป็นกระบวนการเช่ือมท่ีไดรั้บ
ความร้อนจากการอาร์คระหว่างลวดเช่ือมกบัช้ินงาน ลวดเช่ือมท่ีใช้จะเป็นลวดเช่ือมเปลือยท่ีส่ง
ป้อนอยา่งต่อเน่ืองไปยงับริเวณอาร์คและท าหนา้ท่ีเป็นโลหะเติมลงยงับ่อหลอมละลาย บริเวณบ่อ
หลอมละลายจะถูกปกคลุมไปดว้ยก๊าซเฉ่ือยเพื่อไม่ใหเ้กิดการรวมตวักบัอากาศ 
 

- การเช่ือมใตฟ้ลกัซ์ (Submerged Arc Welding) การเช่ือมใตฟ้ลกัซ์เป็นกระบวนการเช่ือม
ไฟฟ้าท่ีไดรั้บความร้อนจากการอาร์คระหวา่งลวดเช่ือมเปลือยกบัช้ินงานเช่ือม โดยจะมีฟลกัซ์ชนิด
เม็ด (Granular Flux) ปกคลุมบริเวณอาร์คและฟลกัซ์ส่วนท่ีอยูใ่กลก้บัเน้ือเช่ือมจะหลอมละลายปก
คลุมเน้ือเช่ือมเพื่อป้องกนัอากาศภายนอกท าปฏิกิริยากบัแนวเช่ือม ส่วนฟลกัซ์ท่ีอยูห่่างจากเน้ือเช่ือม
จะไม่หลอมละลายและสามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ไดอี้ก 

 
 ซ่ึงในกระบวนการประกอบน้ีจะใชแ้รงงานคนเป็นหลกั เน่ืองจากช้ินงานมีรูปแบบ ขนาด 

รูปร่างท่ีแตกต่างกนัออกไปจ าเป็นตอ้งใชห้ลากหลายชนิดของเคร่ืองเช่ือม รวมถึงเทคนิคการเช่ือม 
ท่ีแตกต่างกนัออกไป ตามขอ้ก าหนดมาตรฐาน ตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้และปฏิบติัตามขั้นตอนการ
ปฏิบติังานตาม WPS   (Welding Procedure Specification) เป็นขั้นตอนท่ีระบุตวัแปรของงานเช่ือม 
ในแต่ละช้ินงาน ท่ีก าหนดใน การออกแบบ (Machine design) ตวัแปรในการเช่ือม จะเป็นตวัหลกั
ของการเช่ือม ท่ีมีผลหรือส่งผลต่อคุณสมบติัเชิงกล (Mechanical property) รวมทั้งผลกระทบ
ทางดา้นอ่ืนๆ เช่น โลหะวทิยาท่ีเปล่ียนไป ผลต่อความแขง็หรือ hardness หรือแมก้ระทัง่ Defect       
ท่ีมีโอกาสจะเกิดข้ึนได ้หากผดิขั้นตอนงานเช่ือม พลงังานท่ีใชใ้นกระบวนการน้ีจะเป็นพลงังาน
ดา้นไฟฟ้าจากเคร่ืองจกัร และก๊าซ เป็นหลกั 
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กระบวนการอบคลายเครียด (Heat treatment Process) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่21  สารขาเขา้และสารขาออกกระบวนการอบคลายเครียด 

 

 
 
ภาพที ่22  กระบวนการอบคลายเครียดช้ินงาน 
 

 
Heat treatment 

วตัถุดิบ 
- เหล็กท่ีผา่นการข้ึนรูป 

ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลิต 
- ก๊าซแอลพีจี(LPG) 

 

ของเสีย 
- คาร์บอนไดออกไซด(์CO2)  จาก

การเผาไหม ้

ผลิตภณัฑร์ะหว่างทาง 
- เหล็กท่ีผา่นกระบวนความร้อน

การอบคลายเครียด 
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ภาพที ่23  ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลท่ีผา่นการอบคลายเครียด 
 

 
 
ภาพที ่24  แผนภาพกระบวนการอบคลายเครียด 
 
กระบวนการอบคลายเครียด (Annealing Process) 
 

เป็นกรรมวิธีทางความร้อน โดยการน าช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการเช่ือมประกอบ มาเผาใน
เตาอบท่ี โดยใช้ก๊าซแอลพีจี(LPG) เป็นพลงังานความร้อน Process annealing มีความมุ่งหมายเพื่อ
ท าลายความเครียดภายในให้หมดไป หลงัจากผ่านกระบวนการเช่ือมประกอบเหล็กจะตอ้งผ่าน 
annealing เพื่อใหมี้ความตา้นทานแรงกระท านอ้ยลง วธีิน้ีจะเผาเหล็กให้ร้อนถึงอุณหภูมิต ่ากวา่ยเูต็ค
ตอยด์ คือต ่ากว่าเส้น Ac1 เล็กน้อย ทิ้งไวน้านพอสมควรเพื่อให้เหล็กร้อนทัว่ถึงกนั หลงัจากนั้น
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ปล่อยให้เหล็กเยน็ช้า ๆ วิธีน้ีความแข็งของเหล็กจะลดลงเล็กน้อย แต่ไม่เปล่ียนแปลงมากนัก แต่
ความเครียดท่ีมีอยู่จะถูกท าลายหมดไป โดยค่าเฉล่ียส าหรับอุณหภูมิเผา จะอยู่ท่ีอุณหภูมิระหว่าง 
540°C ถึง 650°C แลว้ปล่อยใหเ้ยน็ตวัในบรรยากาศ หลงัจากนั้นจะท าการตรวจเช็คขนาดขั้นสุดทา้ย
และ ตรวจสอบความบกพร่องภายนอกรอยเช่ือมโดยเทคนิค NDT (Non-Destructive Testing ) 
ก่อนท่ีจะน าส่งไปยงักระบวนการต่อไป พลงังานท่ีใช้ในกระบวนการน้ีจะเป็นพลงังานดา้นความ
ร้อนจากการเผาไหมก้๊าซเป็นหลกั 

 
กระบวนการยงิทราย (Sandblasting Process) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่25  สารขาเขา้และสารขาออกกระบวนการยงิทราย 
 

 
 
ภาพที ่26  ช้ินส่วนท่ีผา่นการยงิทราย 
 

 
Sandblasting 

วตัถุดิบ 
-เหล็กท่ีผา่นกระบวนความร้อนและท่ีผา่น
การข้ึนรูป 
- เหล็กท่ีน าเขา้จากซพัพลายเออร์ 

ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลิต 
- ปริมาณเมด็กริดท่ีใช ้(Grid blasting)  
-ทินเนอร์ 
-สีรองพ้ืน (IorganicZince coated) 
-ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสว่าง +ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร 

ของเสีย 
- ปริมาณฝุ่ นรวมสะเก็ดสนิม

เหล็ก 

ผลิตภณัฑร์ะหว่างทาง 
- ปริมาณเหล็กท่ีผา่นการท าสี

รองพ้ืน 
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ภาพที ่27  อุปกรณ์การยงิทราย ถงัพน่ทราย 
 
กระบวนการยิงทราย (Sandblasting Process) 
 

ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการเตรียมผวิช้ินงานเบ้ืองตน้ก่อนท่ีจะท าสี กระบวนการขดัผวิช้ินงาน 
ดว้ย เคร่ืองพน่ทรายแรงดนัสูง (Pressure Blast Machine) ผูพ้น่ทรายตอ้งสวมใส่ชุดนิรภยัเพื่อ
ป้องกนัตนเอง โดยหลกัการมีแรงดนัจากป้ัมลมเป็นแรงขบัเคล่ือนทราย หรือเมด็กริด ใหไ้ปกระทบ
ผวิของช้ินงานเพื่อก าจดัสนิมเหล็ก (Mill Scale) จุดประสงคเ์พื่อท าความสะอาดผวิช้ินงาน 
(Cleaning) และสร้างความหยาบ (Roughness) บนเน้ือเหล็กเพื่อใหสี้ยดึเกาะกบัเน้ือเหล็กยดือายขุอง
เหล็กมิใหเ้กิดสนิม ก่อนเวลาอนัควร  
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กระบวนการท าสี (Painting Process) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่28  สารขาเขา้และสารขาออกกระบวนการท าสี 
 

 
 
ภาพที ่29  ชั้นวางบรรจุภณัฑสี์ส าหรับกระบวนการท าสี 
 

 
Painting 

วตัถุดิบ 
-เหล็กท่ีผา่นการท าสีรองพ้ืน  
- และช้ินส่วนท่ีสัง่ซ้ือจากซพัพลายเออร์   

ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลิต 
-ทินเนอร์ 
-ปริมาณสีท่ีใช ้ 
-ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสว่าง +ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร 

ของเสีย 
- เศษของเสียจากการแขง็ตวัของสี 

(Paint slage) 

ผลิตภณัฑร์ะหว่างทาง 
- ปริมาณเหล็กท่ีผา่นการท าสี 
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ภาพที ่30  อุปกรณ์ส าหรับการพน่สี ดว้ยเคร่ืองพ่นสีแรงดนัสูง (Airless Spray) 
 

 
 
ภาพที ่31 ช้ินส่วนอุปกรณ์เคร่ืองจกัรกลท่ีผา่นการท าสี 
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กระบวนการท าสี (Painting Process) 
 

ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการน าช้ินส่วนเคร่ืองจกัรท่ีผา่นกระบวนการยงิทรายมาท าสี โดยวิธีการ
พน่โดยสเปรย ์(Spray) ทาดว้ยลูกกล้ิง (Roller) หรือ แปรง (Brush) ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัขนาด และรูปร่าง
ของช้ินงานโดยวตัถุประสงค์เพื่อความสวยงาม ป้องกนัการกดักร่อน รวมถึงความคงทนต่อความ
ร้อน โดยสีท่ีใชจ้ะเป็นสีท่ีทางผูผ้ลิตก าหนดเป็นไปตามมาตรฐานตามระบบ RAL Classic ซ่ึง RAL 
เป็นเฉดสีท่ีใชส้ าหรับการก าหนดมาตรฐานสี ท่ีส่วนใหญ่มกัจะน าไปใชส้ าหรับ การทาสี การพ่นสี 
และเคลือบ ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานสีอุตสาหกรรม โดยตามมาตรฐานท่ีโรงงานก าหนดใช ้คือ  RAL5019  
(Capri Blue)   RAL1021 (Rape Yellow)   และ  RAL9007 ( Grey Aluminum) ซ่ึงเป็นสีหลกัในการ
ผลิตอุปกรณ์เคร่ืองจกัรกลส าหรับอุตสาหกกรรมเหล็กและ สามารถเปล่ียนแปลงได้เม่ือความ
ตอ้งการของลูกคา้เปล่ียน ส าหรับวธีิการท าสีเร่ิมจากเหล็กท่ีผา่นกระบวนการยงิทราย จากนั้นท าการ
ขดัดว้ย Power tool ( เคร่ืองมือ มอเตอร์ไฟฟ้า ) หรือ Hand tool  (ขดัดว้ยมือ) โดยใชก้ระดาษทราย 
เพื่อท าความสะอาดผวิจากนั้นท าการพน่สีโดยใช ้ดว้ยเคร่ืองพ่นสีแรงดนัสูง (Airless Spray) หรือทา
โดยแปรง ให้ไดต้ามความหนาท่ีก าหนด โดยขอ้ก าหนดตามมาตรฐานตามท่ีโรงงานก าหนด มีค่าท่ี 
80 - 200 µm  โดยมีการตรวจวดัความหนาขั้นสุดทา้ยก่อนท่ีจะส่งไปยงักระบวนการต่อไป พลงังาน
ท่ีใชใ้นกระบวนการน้ีจะเป็นพลงังานดา้นไฟฟ้าจากอุปกรณ์ เป็นหลกั 
 

กระบวนการปาดผวิ (Machining Process) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่32  แสดงสารขาเขา้และสารขาออกกระบวนการปาดผวิ 
 

 
Machining 

วตัถุดิบ 
-เหล็กท่ีผา่นการท าสี 

ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลิต 
-น ้ายาหล่อเยน็ 
-ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสว่าง +ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร 

ของเสีย 
-ปริมาณเศษวสัดุการการปาดผิว 
-น ้ายาหล่อเยน็ท่ีใชง้านแลว้ 

ผลิตภณัฑร์ะหว่างทาง 
- ปริมาณเหล็กท่ีผา่นการปาดผิว 
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ภาพที ่33  การจบัยดึช้ินส่วนอุปกรณ์บนเคร่ือง ปาดผวิ อตัโนมติั (CNC Milling Machine) 
 

 
 
ภาพที ่34  มีดตดัส าหรับงานปาดผวิ (Cutting tool) 
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ภาพที ่35  เคร่ืองกลึง CNC แบบอตัโนมติั 
 
กระบวนการปาดผวิ (Machining Process) 
 

เป็นวธีิการตดัปาดผวิช้ินงาน เพื่อใหไ้ดรู้ปร่างตามตอ้งการ(Machining) โดยเคร่ืองมือตดั
หรือมีดตดั (Cutting tool) ในการก าจดัเน้ือวสัดุส่วนเกินออกจากช้ินงานและวสัดุส่วนท่ีเหลือจะมี
รูปร่างตามท่ีตอ้งการตามขนาดท่ีออกแบบไว ้(Design Drawing) วธีิการกดัมีหลายประเภทซ่ึงแต่ละ
วธีิจะมีขีดความสามารถในการผลิตช้ินงานท่ีมีรูปร่างและลกัษณะผวิงานท่ี นิยมใชก้นัมากมี 3 วธีิ 
ไดแ้ก่ การกลึง (Turning) การเจาะ (Drilling) และ การกดัข้ึนรูป (Milling) และมีการใชส้ารหล่อล่ืน
หรือ สารหล่อเยน็ในการระบายความร้อน ซ่ึงในกระบวนการตดัปาดผวิช้ินงานน้ีโดยส่วนใหญ่จะ
เป็นเคร่ือง CNC เกือบทั้งหมด พลงังานท่ีใชใ้นกระบวนการน้ีจะเป็นพลงังานดา้นไฟฟ้าจาก
เคร่ืองจกัร เป็นหลกั 

 
 
 
 
 



57 
 

 
 

กระบวนการชุบแขง็ (Hardening Process) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่36 สารขาเขา้และสารขาออกกระบวนการอบชุบแขง็ 
 

 
 
ภาพที ่37 การชุบแขง็ (Quenching and Tempering) 
 

 
Hardening 

วตัถุดิบ 
-เหล็กท่ีผา่นการการตดัและปาดผิว 

ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลิต 
-ก๊าซแอลพีจี(LPG) 
-ก๊าซออกซิเจน (O2 ) 
-ก๊าซแอมโมเนีย (Ammonia gas NH3) 
-ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสว่าง +ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร 

ผลิตภณัฑร์ะหว่างทาง 
- ปริมาณเหล็กท่ีผา่นการชุบผิว

แขง็ 

ของเสีย 
- คาร์บอนไดออกไซด(์CO2)  

จากการเผาไหม ้
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ภาพที ่38 อุปกรณ์การท า Induction 
 

 
 
ภาพที ่39 อุปกรณ์การท า Nitriding 
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กระบวนการชุบแข็ง (Hardening Process) 
 

ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการปรับปรุงคุณสมบติัเชิงกลดา้นความแขง็(Hardness) มีวตัถุประสงค ์
เพื่อปรับปรุงผวิช้ินงานใหมี้ความแขง็ เพื่อทนต่อการสึกหรอ การเสียดสี ความร้อน รวมถึงป้องกนั
การกดักร่อน 

 
โดยกรรมวธีิทางความร้อนเพื่อใหช้ิ้นส่วนมีความสามารถในการรับภาระในการใชง้าน

ตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้ก่อนท่ีจะน าช้ินส่วนไปใชง้านในการประกอบเคร่ืองจกัรกล โดยท่ีใชอ้ยูจ่ะมี
อยูส่ามวธีิหลกั คือ 
 

1. การอบชุบ (Quenching) โดยการเผาเหล็กใหร้้อนถึงอุณหภูมิประมาณ 800-900 oC 
(ข้ึนกบัชนิดของเหล็ก) ใชอุ้ณหภูมิเลยเส้น AC1 และจุ่มลงน ้าอตัราความเร็วในการชุบ กล่าวคือถา้
เยน็ตวัเร็วจะส่งผลให ้ออสเทนไนทจ์ะเปล่ียนเป็นมาร์เทนไซตก์็มีมาก ผลท่ีไดคื้อโลหะมีความแขง็
และความแขง็แรงสูง 

 
2. การชุบแขง็แบบอินดกัชัน่ (Induction heating) โดยการใหค้วามร้อนผวิช้ินงานอยา่ง

รวดเร็ว ดว้ยกระแสความถ่ีสูงจนท าใหช้ิ้นงานมีอุณหภูมิเหนือจุดวกิฤติภายในเวลา 3 - 5 วนิาที แลว้
ท าใหเ้ยน็ตวัอยา่งรวดเร็ว โดยการพน่ละอองน ้าผลจากการท า Induction จะเป็นการเพิ่มความแขง็
ใหก้บัผวิช้ินงาน และความทนทานต่อการสึกหรอ 

 
3. การชุบแขง็ไนไตร (Nitriding) โดยการท าให้ผวิช้ินงานเกิดเป็นโลหะ Nitriding ดว้ย

วธีิการอบช้ินงานท่ีผา่นการท า Heat Treatment มาแลว้ในภาชนะปิดท่ีมีก๊าซแอมโมเนีย (Ammonia 
gas) หมุนเวยีนอยูต่ลอดเวลา อบจนมีอุณหภูมิ ประมาณ 500 oC เป็นเวลา 2 - 3 วนั จน แอมโมเนีย
จะสลายตวัใหก้๊าซไฮโดรเจน และไนโตรเจน จะซึมเขา้ไปในผวิช้ินงานเกิดเป็นโลหะ Nitridingซ่ึงมี
คุณสมบติัเพิ่มความแขง็และป้องกนัสนิม 

 
ส าหรับพลงังานท่ีใชใ้นกระบวนการน้ีจะเป็นพลงังานดา้นไฟฟ้า ก๊าซจากการเผาไหมส่้วน

วธีิการชุบแขง็น้ีจะ ข้ึนอยูก่บั การใชง้านของเคร่ืองจกัรกล ภาระการรับแรง และวสัดุชนิด เหล็กท่ี
ใชส้ าหรับการออก แบบเคร่ืองจกักล 
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กระบวนการประกอบข้ึนรูป (Assembly Process) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่40  สารขาเขา้และสารขาออกกระบวนการประกอบข้ึนรูป 
 

 
 
ภาพที ่41  ตวัอยา่งอุปกรณ์เคร่ืองจกัรกลส าหรับอุปกรณ์ท่ีออกแบบโดย 3D 
 

 
Assembly 

วตัถุดิบ 
- เหล็กท่ีผา่นการแมชชีน  
- ช้ินส่วนน าเขา้จากซพัพลายเออร์   

ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลิต 
-ปริมาณลวดเช่ือม  
-ปริมาณใบหินเจียระไน  
-ก๊าซออกซิเจน(O2 )  
-ก๊าซอาร์กอน (Ar) 
-ก๊าซแอลพีจี(LPG) 
-ก๊าซไนโตรเจนเหลว(Liquid Nitrogen) 
-น ้า (ส าหรับการทดสอบ) 
-น ้ามนั ไฮดรอลิกส์ 
-สารหล่อล่ืนชนิด จาระบี  
-ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสว่าง +ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร 

ผลิตภณัฑร์ะหว่างทาง 
-อุปกรณ์เคร่ืองจกัรกลผลิตเหล็ก 

ของเสีย 
-เศษของเสียท่ีเป็นเหล็ก 
-เศษของใบหินเจีย และลวดเช่ือม 
-ปริมาณฝุ่ น 
-น ้า 
-น ้ามนัไฮดรอลิกส์ 
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ภาพที ่42  ตวัอยา่งงานประกอบช้ินส่วนอุปกรณ์เคร่ืองจกัรกล 
 
กระบวนการประกอบขึน้รูป (Assembly Process) 
 

ในขั้นตอนน้ีจะประกอบไปดว้ยช้ินส่วนหลายๆช้ินน ามารวมกนั ตาม BOM (Bill of 
Material) ซ่ึงลกัษณะเคร่ืองจกัรจะข้ึนอยูก่บัการออกแบบเคร่ืองจกัรกล (Machine Design) ในแต่ละ
เคร่ืองจกัร โดยใชเ้ทคนิคงานสวมประกอบ ไม่วา่จะเป็นการสวมอดั สวมคลอน สวมพอดี มาช่วย
ในการประกอบตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้จนเสร็จหลงัจากนั้นท าการทดสอบหนา้ท่ี (Function test) วา่มี
ระยะตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้ก่อนท่ีจะท าการแยกช้ินส่วนประกอบเพื่อส่งออกต่อไป 

 
ส าหรับพลงังานท่ีใชใ้นกระบวนการน้ีจะเป็นพลงังานดา้นไฟฟ้า ก๊าซจากการเผาไหม ้

ไนโตรเจนเหลว ส าหรับการสวมอดั และใช ้แรงงานคนเป็นหลกัเน่ืองจากเคร่ืองจกัรกลมีการ
ออกแบบในลกัษณะท่ีต่างกนัออกไป ข้ึนอยูก่บัความตอ้งการของลูกคา้ในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม 
เป็นตน้ 
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กระบวนการบรรจุ (Packing Process) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่43  สารขาเขา้และสารขาออกกระบวนการบรรจุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่44  งานบรรจุผลิตภณัฑเ์คร่ืองจกัรกลผลิตเหล็ก 
 
 
 
 

 
Packing 

วตัถุดิบ 
-เคร่ืองจกัรกลส าเร็จรูป 
-ไมส้ าหรับการบรรจุ 

ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลิต 
-อลูมิเนียมฟอยล ์ 
-พลาสติกส าหรับงานแพค็  
- ตะปูขนาด 3-8 น้ิว  
-ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสว่าง +ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร 

ผลิตภณัฑร์ะหว่างทาง 
-สินคา้อุปกรณ์เคร่ืองจกัรกลผลิต
เหล็ก 

ของเสีย 
-เศษไม ้
-เศษตะปู 
-เศษพลาสติก และ แกนหลอด 
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ภาพที ่45 งานบรรจุรอส่งออกผลิตภณัฑเ์คร่ืองจกัรกลผลิตเหล็ก 
 
กระบวนการบรรจุ (Packing Process) 
 

ในขั้นตอนน้ีจะเป็นวธีิการบรรจุช้ินส่วนส าคญัหลงัจากท่ีประกอบเคร่ืองจกัร (Pre 
Assembly) ก่อนท่ีจะท าการแยกช้ินส่วนตามท่ีออกแบบไว ้(Transportation drawing) โดยใชไ้มเ้ป็น
วตัถุดิบหลกั เพื่อท่ีจะมัน่ใจไดว้า่ช้ินส่วนส าคญัไดก้ารรวบรวมและเตรียมการจดัส่งใหก้บัลูกคา้ใน
ขั้นตอนต่อไป 
 

ส าหรับพลงังานท่ีใชใ้นกระบวนการน้ีจะเป็นพลงังานดา้นไฟฟ้า ส าหรับการบรรจุอุปกรณ์
ช้ินเคร่ืองจกัรกลเป็นหลกั 
 

การเก็บขอ้มูล (Data Collection) 

            ในการเก็บขอ้มูลนั้นเป็นการเก็บและน าขอ้มูลเพื่อมาใชป้ระกอบการวเิคราะห์ผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม โดยท่ีมาของขอ้มูลแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางที ่3  ท่ีมาของขอ้มูลในแต่ละขั้นตอน 
 
ขั้นตอนตลอดวฏัจกัรชีวติ เก็บขอ้มูลจาก

โรงงาน 
งานวจิยั/เอกสาร

ท่ีเก่ียวขอ้ง 
ฐานขอ้มูล 
Ecoinvent 

สอบถามผูท่ี้
เก่ียวขอ้ง 

การขนส่งช้ินส่วนขาเขา้
และผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป 

▲ ▲ ▲  

ระยะทางในการขนส่ง  ▲  ▲ 

กระบวนการผลิต ▲  ▲ ▲ 
 
*โดยผูท่ี้เก่ียวขอ้งคือคุณสุรพล นิลบน ผูจ้ดัการฝ่ายโลจิสติกส์ และคลงัสินคา้ 
 
การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม (Impact Assessment) 
 

จะท าการประเมินผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มของกระบวนการผลิต ผลิตภณัฑ ์ช้ินส่วน
เคร่ือง จกัรกลส าหรับอุตสาหกรรมการผลิตเหล็ก จากขอ้มูลของการใชท้รัพยากร และการปล่อย
ของเสียตลอดกระบวนการผลิต โดยใชโ้ปรแกรม SimaPro Version 7.3 และใชว้ธีิ IPCC GWP 
100a และ Eco-Indicator 99 ในการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยแบ่งผลกระทบออกเป็น 4 
กลุ่มคือ  

 
1) การท าใหโ้ลกร้อน (Global Warming) โดยใชว้ธีิ IPCC GWP 100a 
 
2) ผลกระทบต่อสุขภาพ (Damage to human health) หน่วย DALY โดยใชว้ธีิ Eco-

Indicator 99 ประกอบไปดว้ย ผลกระทบดา้นต่างๆต่อไปน้ี สารท่ีก่อใหเ้กิดมะเร็ง(Carcinogens)  
สารอินทรียท่ี์มีผลต่อทางเดินหายใจ (Respiratory organics)  สารอนินทรียท่ี์มีผลต่อทางเดินหายใจ
(Respiratory inorganics) การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ(Climate change) การแผรั่งสี(Radiation) 
และ การท าลายชั้นโอโซน(Ozone layer) 

 
3) ผลกระทบต่อการคงอยูข่องส่ิงแวดลอ้ม (Damage to ecosystem quality) หน่วย 

PAF*m2yr โดยใชว้ธีิ Eco-Indicator 99 ประกอบไปดว้ย ผลกระทบดา้นต่างๆต่อไปน้ี ความเป็นพิษ
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ต่อระบบนิเวศ (Ecotoxicity) การเกิดฝนกรด และสารอาหารในแหล่งน ้า 
(Acidification/Eutrophication) และ การใชท่ี้ดิน (Land use) 

 
4) ผลกระทบต่อทรัพยากร (Damage to mineral and fossil resources) หน่วย MJ surplus 

โดยใชว้ธีิ Eco-Indicator 99 ประกอบไปดว้ย การลดลดของทรัพยากรสินแร่ และซากดึกด าบรรพ ์
(Minerals (Fossil fuels) 
 
การแปรผลการศึกษา (Interpretation) 
 

ส าหรับขั้นตอนน้ีจ าเป็นตอ้งท าการแปลผลขอ้มูลจากขั้นตอนการประเมินผลกระทบ
เพื่อท่ีจะไดท้ราบวา่ในกระบวนการใดท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และภาวะโลกร้อนมากท่ีสุด 
รวมทั้งการศึกษาแนวทางการลดผลกระทบจะเกิดข้ึนในช่วงวฏัจกัรชีวติการผลิตเคร่ืองจกัรกล 
รวมถึงขอ้เสนอแนะ ตามเป้าหมาย วตัถุประสงคแ์ละขอบเขตของการศึกษา ท าใหผู้ป้ระกอบการได้
ทราบถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนในอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองจกัรกล   น าผลการ
ประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไปเป็นแนวทางในการลดอตัราการใชท้รัพยากร ประหยดั
พลงังาน อีกทั้งยงัส่งเสริมนโยบายการอนุรักษพ์ลงังานและเป็นแนวทางในการพฒันาในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตใหเ้กิดผลกระทบกบัส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด 
 
การประเมินความสัมพนัธ์ของค่าใช้จ่ายทีเ่กดิขึน้ ต่อปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
 

มูลค่าของผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม สามารถพิจารณาประโยชน์ท่ีเกิดจากการผลิต โดยการคิด   
มูลค่าของผลกระทบส่ิงแวดลอ้มโดยเฉพาะอยา่งยิง่ผลกระทบทางดา้นบวกท่ีเกิดจากกระบวนการ
ผลิตออกมาเป็นตวัเงิน ซ่ึงแนวทางหน่ึงท่ีเป็นไปไดคื้อพิจารณาวา่ประโยชน์ท่ีไดรั้บ คือการท่ี
สามารถลดค่าใชจ่้ายท่ีตอ้งใชใ้นการควบคุมหรือป้องกนัไม่ใหเ้กิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มข้ึน 
(Treatment prevention Cost) จากการผลิตหรือใชพ้ลงังาน สามารถช่วยค านวณหาค่าใชจ่้ายท่ี
ประหยดัได ้ในการก าจดัสารมลพิษหรือลดการใชพ้ลงังานท่ีส่งผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มได ้
 

ส าหรับการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนของงานวจิยัน้ีได้
ประยกุตค์่าใชจ่้าย (Cost) ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตกบัปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละสามารถหาความสัมพนัธ์ของค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน ต่อปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์โดยแสดงอยูใ่นรูปของ (CO2 equivalent) ไดต้ามสมการท่ี 5 
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Cost of CO2 eq = Price   X                                                                               (5) 

 
Cost of CO2 eq คือค่าใชจ่้ายปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จ  านวน 1กิโลกรัม   

(บาท/kgCO2 eq.) 
 

Price คือราคาในการซ้ือทรัพยากรและวสัดุช่วยการผลิตจ านวนต่อหน่วย (บาท/หน่วย) 
Total Emission factor คือผลรวมของ Emission factor ท่ีเกิดข้ึนจากการการผลิต (kgCO2 eq./
หน่วย) 
 
ทีม่า: วสันต ์(2554) 
 

โดยวตัถุดิบและพลงังาน ท่ีใชน้ ามาประเมินผลกระทบทางดา้นการเงินมีกระบวนการ
ยอ่ยคงัต่อไปน้ี การจดัเตรียมช้ินงาน เช่ือมประกอบ อบคลายเครียด ยงิทราย ท าสี ปาดผวิ อบชุบ
แขง็ ประกอบงานส าเร็จรูป และการบรรจุ 

 
สถานทีแ่ละระยะเวลาท าการวจัิย 

 
ในโรงงานออกแบบ และผลิตเคร่ืองจกัรกลส าหรับอุตสาหกรรมเหล็กแห่งหน่ึงในจงัหวดั

ระยอง โดยใชเ้วลาในการศึกษาตั้งแต่ มิถุนายน 2556 ถึง เมษายน 2557  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  1 

Total Emission factor 
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ระยะเวลาท าการวจัิย 
 
ตารางที ่4 แผนการด าเนินงาน 
 

ล า
ดบั 

ขั้นตอน 
2556 2557 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1 ศึกษาทฤษฎีท่ี
เก่ียวขอ้ง 

           

2 ศึกษากระบวนการ
ผลิตเคร่ืองจกัรกล 

           

3 เก็บรวมรวมขอ้มูลท่ี
เก่ียวขอ้ง 

           

4 วเิคราะห์ผลกระทบ
ทางดา้น ส่ิงแวดลอ้ม 

           

5 ประเมินผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้ม 

           

6 สรุปผลการวจิยั            

7 จดัท ารูปเล่ม
วทิยานิพนธ์ 
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ผลและการวจิารณ์ 
 

ผล 
 

1.  ผลการวเิคราะห์บัญชีรายการด้านส่ิงแวดล้อม ของการผลติช้ินส่วนอุปกรณ์เคร่ืองจักรกลส าหรับ
อุตสาหกรรมการผลติเหลก็  
 

1.1 ขอ้มูลการขนส่งของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 
 
          ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งในการทดลองประกอบดว้ยขอ้มูลการขนส่งของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ
แสดงดงัตารางท่ี 5  
 
ตารางที ่5  ขอ้มูลการขนส่งของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 
 

ชนิดยานพาหนะ จุดขนส่ง 
ปริมาณการขนส่งหน่วย 
ตนั-กโิลเมตร (tkm) 

ระยะทาง 
กโิลเมตร 

ปริมาณ
ขนส่ง( ตัน) 

เรือแบบbulk 
ท่าเรือจากประเทศจีน-
แหลมฉบงั 

                                                             
1,931,639  

              
4,172  

                       
463  

รถตูบ้รรทุกพว่ง18 ลอ้น ้าหนกับรรทุก
สูงสุด32 ตนั แหลมฉบงั-โรงงานผลิต 

                                                                  
30,739  

                 
824  

                         
37  

รถกบรรทุกพว่ง22 ลอ้น ้าหนกับรรทุก
สูงสุด32 ตนั แหลมฉบงั-โรงงานผลิต 

                                                                  
57,695  

                 
370  

                       
156  

รถกระบะบรรทุก4 ลอ้ขนาดเล็กน ้าหนกั
บรรทุกสูงสุด7 ตนั 

ผูผ้ลิตในประเทศ-
โรงงานผลิต 

                                                                    
7,587  

                 
465  

                         
16  

รถกระบะบรรทุก6 ลอ้ขนาดเล็กน ้าหนกั
บรรทุกสูงสุด8.5 ตนั 

ผูผ้ลิตในประเทศ-
โรงงานผลิต 

                                                                  
34,071  

              
1,080  

                         
32  

รถกระบะบรรทุก10 ลอ้น ้าหนกับรรทุก
สูงสุด16 ตนั 

ผูผ้ลิตในประเทศ-
โรงงานผลิต 

                                                                  
25,985  

                 
891  

                         
29  
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ตารางที ่6  บญัชีรายการสารขาเขา้-ขาออกกระบวนการจดัเตรียมช้ินงาน 
 

สารขาเข้า (Input)  ปริมาณ  หน่วย สารขาออก (Output)  ปริมาณ  หน่วย 

วตัถุดบิ ของเสีย 
 ปริมาณเหลก็แผน่ท่ีเขา้สู่
กระบวนการ 

7,909.00 ton เศษการการตดักาก
ตะกรันและเศษเหลก็ 

16 ton 

ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลติ ผลติภัณฑ์ระหว่างทาง 
ก๊าซออกซิเจน(O2 )  5,976.00 kg เหลก็ท่ีผา่นการตดั 440 ton 

ก๊าซแอลพีจี(LPG) 1,500.00 kg วตัถุดิบกลบัเขา้สู่คลงัส้ินคา้ 7,453.00 ton 

น ้ายาหล่อเยน็ 200 kg       

ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง +
ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร 

146,100.00 kWh       

 
ตารางที ่7  บญัชีรายการสารขาเขา้-ขาออกกระบวนการเช่ือมประกอบ 
 

สารขาเข้า (Input) ปริมาณ หน่วย สารขาออก (Output) ปริมาณ หน่วย 

วตัถุดบิ ของเสีย 
 เหลก็แผน่ท่ีผา่นการตดั  440 ton เศษการการตดัช้ินงานเสีย 84 ton 
 เหลก็โครงสร้างมาตรฐาน   

299 ton 
เศษของใบหินเจีย และลวด
เช่ือม 158 kg 

      ปริมาณฝุ่ น 1,495.00 kg 
ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลติ ผลติภัณฑ์ระหว่างทาง 
 ปริมาณลวดเช่ือม  19.1 ton เหลก็ท่ีผา่นการช้ึนรูป 674.1 ton 
ปริมาณใบหินเจียระไน 1,653.00 kg       
ก๊าซออกซิเจน(O2 )  3,320.00 kg       
ก๊าซแอลพีจี(LPG) 5,325.00 kg       
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด(์CO2 )  1,950.00 kg       
ก๊าซไนโตรเจน (N2) 1,700.00 kg       
ก๊าซอาร์กอน (Ar) 17,050.00 kg       
ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง +ไฟฟ้า
เคร่ืองจกัร 117,665.00 kWh       
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ตารางที ่8  บญัชีรายการสารขาเขา้-ขาออกกระบวนการอบคลายเครียด 
 

สารขาเข้า (Input)  ปริมาณ  หน่วย สารขาออก (Output)  ปริมาณ  หน่วย 

วตัถุดบิ     ของเสีย 
 เหลก็ท่ีผา่นการช้ึนรูป  499 ton 

 

  

ทรัพยากร และวสัดุช่วยการ
ผลติ 

  
ผลติภัณฑ์ระหว่างทาง     

ก๊าซแอลพีจี(LPG) 22,100.00 kg เหลก็ท่ีผา่นกระบวน 
ความร้อนการอบคลายเครียด 

499 ton 

 
ตารางที ่9  บญัชีรายการสารขาเขา้-ขาออกกระบวนการยงิทราย 
 

สารขาเข้า (Input)  ปริมาณ  หน่วย สารขาออก (Output)  ปริมาณ  หน่วย 

วตัถุดบิ     ของเสีย 
 เหลก็ท่ีผา่นกระบวนความร้อน
และท่ีผา่นการช้ึนรูป 

499 ton ปริมาณฝุ่ นรวมสะเก็ด
สนิมเหลก็ 

2.1 ton 

 ปริมาณเหลก็ท่ีน าเขา้จากซพั
พลายเออร์  20.9 ton       
ทรัพยากร และวสัดุช่วยการ
ผลติ     ผลติภัณฑ์ระหว่างทาง 
 ปริมาณเมด็กริดท่ีใช(้ Grid 
blasting)  2.1 ton 

ปริมาณเหลก็ท่ีผา่นการท า
สีรองพ้ืน 698.26 ton 

ทินเนอร์ 880.00 kg       
สีรองพ้ืน( IorganicZince 
coated) 3,263.50 kg       
ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง +
ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร 89,025.00 kWh       
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ตารางที ่10  บญัชีรายการสารขาเขา้-ขาออกกระบวนการท าสี 
 
สารขาเข้า (Input)  ปริมาณ  หน่วย สารขาออก (Output)  ปริมาณ  หน่วย 

วตัถุดบิ     ของเสีย 

 เหลก็ท่ีผา่นการท าสีรองพ้ืน  698.26 ton เศษของเสียจากการแขง็ตวั
ของสี (Paint slag) 

159 kg 

 และช้ินส่วนท่ีน าเขา้จากซพั
พลายเออร์   

111 ton       

ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลติ     ผลติภัณฑ์ระหว่างทาง 

ทินเนอร์ 159.6 kg ปริมาณเหลก็ท่ีผา่นการท าสี  810.94 ton 

 ปริมาณสีท่ีใช ้ 1,680.00 kg       

ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง +
ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร 

26,551.00 kWh       

 
ตารางที ่11  บญัชีรายการสารขาเขา้-ขาออกกระบวนการปาดผวิ 
 
สารขาเข้า (Input)  ปริมาณ  หน่วย สารขาออก (Output)  ปริมาณ  หน่วย 

วตัถุดบิ     ของเสีย 

 เหลก็ท่ีผา่นการท าสี  645.80  ton ปริมาณเศษวสัดุการปาดผิว        78.00  ton 

      น ้ายาหล่อเยน็ท่ีใชง้านแลว้      326.40  kg 

ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลติ     ผลติภัณฑ์ระหว่างทาง 

น ้ายาหล่อเยน็   326.40  kg ปริมาณเหลก็ท่ีผา่นการปาดผิว    567.80  ton 

ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง +
ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร 

350,179.00  kWh       
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ตารางที ่12  บญัชีรายการสารขาเขา้-ขาออกกระบวนการอบชุบแขง็ 
 

สารขาเข้า (Input)  ปริมาณ  หน่วย สารขาออก (Output)  ริมาณ  หน่วย 

วตัถุดบิ     ของเสีย 
 เหลก็ท่ีผา่นการการตดัและปาด
ผิว  

13.2 ton 

 

  

ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลติ     ผลติภัณฑ์ระหว่างทาง 
ก๊าซแอลพีจี(LPG) 6,330.00 kg ปริมาณเหลก็ท่ีผา่น

การแมทชีนผิว 
13.2 ton 

ก๊าซออกซิเจน(Oxygen)   2,250.00 kg       

ก๊าซแอมโมเนีย (Ammonia gas 
NH3) 

480 kg       

ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง +
ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร 

15,360.00 kWh       
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ตารางที ่13  บญัชีรายการสารขาเขา้-ขาออกกระบวนการประกอบงานส าเร็จรูป 
 

สารขาเข้า (Input)  ปริมาณ  หน่วย สารขาออก (Output)  ปริมาณ  หน่วย 

วตัถุดบิ     ของเสีย 
 เหลก็ท่ีผา่นการปาดผิว  732.14 ton เศษของเสียท่ีเป็นเหลก็ 11.3 ton 

 ช้ืนส่วนน าเขา้จากซพัพลายเออร์   1,010.00 ton เศษของใบหินเจีย และ
ลวดเช่ือม 

22.45 kg 

      ปรืมาณฝุ่ น 100.55 kg 

      น ้า 960 kg 

      น ้ามนั ไฮดรอลิกส์ 1,225.00 kg 

ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลติ     ผลติภัณฑ์ระหว่างทาง 

 ปริมาณลวดเช่ือม  405 kg อุปกรณ์เคร่ืองจกัรกล
ผลิตเหลก็ 

1,731.00 ton 

 ปริมาณใบหินเจียระไน  123 kg       

ก๊าซออกซิเจน(O2 )  360 kg       

ก๊าซอาร์กอน (Ar) 3,699.00         

ก๊าซแอลพีจี(LPG) 195 kg       

ก๊าซไนโตรเจนเหลว(Liquid 
Nitrogen) 

675 kg       

น ้า  960 kg   

น ้ามนั ไฮดรอลิกส์ 1,225.00 kg   

สารหล่อล่ืนชนิด จาระบี  1,000.00 kg   

ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง +
ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร 

166,444.00 kWh   
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ตารางที ่14  บญัชีรายการสารขาเขา้-ขาออกกระบวนการบรรจุ 
 

สารขาเข้า (Input)  ปริมาณ  หน่วย สารขาออก (Output)  ปริมาณ  หน่วย 

วตัถุดบิ     ของเสีย 
เคร่ืองจกัรส าเร็จรูป 1,731.00 ton เศษไม ้ 5 ton 
ไมส้ าหรับการบรรจุ 102 ton เศษตะปู 13 kg 
  

    
เศษพลาสติก และ แกน
หลอด 32 kg 

ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลติ     ผลติภัณฑ์ระหว่างทาง 
   อลูมิเนียมฟอยล ์ 

180 kg 
สินคา้อุปกรณ์
เคร่ืองจกัรผลิตเหลก็ 1,834.17 ton 

 พลาสติกส าหรับงานบรรจุ  750 kg       
 ตะปูขนาด 3-8 น้ิว  185 kg       
ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง +ไฟฟ้า
เคร่ืองจกัร 18,186.00 kWh       
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2. การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมกระบวนการผลติเคร่ืองจักรกล (Life cycle Impact 
Assessment) 
 

จากการวิเคราะห์บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มและท าการจ าแนกขอ้มูลโดยแปลงค่าขอ้มูล
บญัชีรายการด้านส่ิงแวดล้อมดังกล่าวให้เป็นค่าความสามารถในการก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อม หรือท่ีเรียกว่า ขั้นตอนการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม โดยวิธีการประเมิน
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเลือกใชใ้นการศึกษาโดยวิธี IPCC GWP 100aโดยมีการศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีเกิดข้ึน จากกระบวนการผลิต อุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองจกัรกล ซ่ึงเป็น
วธีิการประเมินผลการก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน (Global warming หรือ GWP) 
 

2.1  ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเม่ือประเมินโดยวธีิ IPCC GWP 100a 
 
ตารางที่ 15  ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนจากการผลิตเคร่ืองจกัรกลส าหรับ 

       อุตสาหกรรมการผลิตเหล็ก 1 กิโลกรัมแยกตามกระบวนการยอ่ย 
 

กระบวนการ 
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 (kg CO2 eq ) 

ขนส่ง (Transportation) 1.84 

เตรียมช้ินงาน(Preparation) 1.81 

เช่ือมประกอบ(Fabrication) 2.05 

อบคลายเครียด  (Heat treatment) 2.19 

ยงิทราย   (Sand blasting) 2.15 

ท าสี   (Painting) 2.27 

ปาดผวิ (Machining ) 4.25 

อบชุบผวิแขง็ (Hardening Surface) 6.54 

ประกอบช้ินส่วน(Assembly) 2.83 

บรรจุ(Packing) 2.68 
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ภาพที ่46  การเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนจากการผลิต 

กระบวนการขนส่ง เคร่ืองจกัรกลส าหรับอุตสาหกรรมการผลิตเหล็ก 1 กิโลกรัมแยกตาม    
กระบวนการยอ่ยโดยวธีิ IPCC GWP 100a 
 

เม่ือพิจารณาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากการผลิตเคร่ืองจกัรกลส าหรับอุตสาหกรรมการ
ผลิตเหล็ก 1 กิโลกรัม เม่ือประเมินดว้ยวิธี IPCC GWP 100a ในขั้นตอนของการผลิตจะมีปริมาณ
การปล่อยมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์รียงจากมาไปหานอ้ยตามล าดบัดงัต่อไปน้ี 

 
กระบวนการอบชุบผวิแขง็ 6.54 กิโลกรัม CO2 เทียบเท่า  
กระบวนการ ปาดผวิ 4.25 กิโลกรัม CO2 เทียบเท่า  
กระบวนการประกอบช้ินส่วน 2.83 กิโลกรัม CO2 เทียบเท่า  
กระบวนการบรรจุ 2.68 กิโลกรัม CO2 เทียบเท่า 
กระบวนการท าสี 2.27 กิโลกรัม CO2 เทียบเท่า  
กระบวนการอบคลายเครียด  2.19 กิโลกรัม CO2 เทียบเท่า  
กระบวนการยงิทราย 2.15 กิโลกรัม CO2 เทียบเท่า  
กระบวนการเช่ือมประกอบ 2.05 กิโลกรัม CO2 เทียบเท่า   
กระบวนการขนส่งวตัถุดิบ 1.84 กิโลกรัม CO2 เทียบเท่า   
กระบวนการเตรียมช้ินงาน 1.81 กิโลกรัม CO2 เทียบเท่า  
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ทั้งน้ีจะเห็นไดว้่ากระบวนการท่ีส่งผลต่อการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากท่ีสุดซ่ึง
เป็นผลมาจากปริมาณการใชส้ารเคมีหลายชนิด การเผาไหมข้องก๊าซ LPG ท่ีให้ความร้อนแก่ช้ินงาน
รวมถึงการใชพ้ลงังานดา้นไฟฟ้าอีกดว้ย 

 

 
 

ภาพที ่47  สัดส่วนปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนจากการผลิตและ 
    กระบวนการขนส่งโดยวธีิ IPCC GWP 100 

 
กระบวนการอบชุบผวิแขง็คิดเป็นสัดส่วนอยูท่ี่ 22.85% 
กระบวนการปาดผวิ คิดเป็นสัดส่วนอยูท่ี่ 14.86 % 
กระบวนการประกอบช้ินส่วนคิดเป็นสัดส่วนอยูท่ี่ 9.88 % 
กระบวนการบรรจุ คิดเป็นสัดส่วนอยูท่ี่ 9.36 % 
กระบวนการท าสีคิดเป็นสัดส่วนอยูท่ี่ 7.95 % 
กระบวนการอบคลายเครียด คิดเป็นสัดส่วนอยูท่ี่ 7.66 % 
กระบวนการยงิทราย คิดเป็นสัดส่วนอยูท่ี่ 7.50% 
กระบวนการเช่ือมประกอบ คิดเป็นสัดส่วนอยูท่ี่ 7.81 % 
กระบวนการขนส่งวตัถุดิบ คิดเป็นสัดส่วนอยูท่ี่ 6.43% 
กระบวนการเตรียมช้ินงาน คิดเป็นสัดส่วนอยูท่ี่ 6.32 % 



78 
 

 

 
 
ภาพที ่48  ผลเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดช่์วงการขนส่งวตัถุดิบและช่วง 

   การผลิตเม่ือประเมินดว้ยวิธี IPCC GWP 100a 
 

เม่ือพิจารณาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากการผลิตเคร่ืองจกัรกล ในงานอุตสาหกรรมเหล็ก 
1 กิโลกรัม เม่ือประเมินดว้ยวิธี IPCC GWP 100a ในขั้นตอนของการผลิต จะมีปริมาณการปล่อยมี
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ท่ากบั 26.76 กิโลกรัม CO2 เทียบเท่า รองลงมา ในขั้นตอนการ
ไดม้าซ่ึง วตัถุดิบ มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ท่ากบั 1.84 กิโลกรัม CO2 เทียบเท่า โดยภาพ
ท่ี 46 แสดงผลเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดช่์วงการขนส่งและช่วงการ
ผลิต 
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2.2  ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเม่ือประเมินโดยวธีิ ECO Indicator 99 
 

เม่ือพิจารณาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากการผลิตเคร่ืองจกัรกล ในงานอุตสาหกรรม
เหล็ก 1 กิโลกรัม โดยโปรแกรม SimaPro Version 7.3 โดยการประเมินวฏัจกัรชีวิตของดชันีวดักลุ่ม
ผลกระทบของโดยวิธี Eco-indicator 99 โดยค่าวตัถุดิบ พลงังานและของเสียจะถูกแจกแจงเป็น
ประเภทของผลกระทบทั้ง 11 ประเภท ผลกระทบทั้ง 11 ประเภทจะถูกจดักลุ่มออกเป็น 3 กลุ่มตาม
ลกัษณะของกลุ่มเป้าหมายดงัน้ี 

 
 กลุ่มท่ี 1  กลุ่มผลกระทบต่อสุขภาพ (Damage to human health ) ผลกระทบประกอบ

ไปด้วย สารท่ีก่อให้เกิดมะเร็ง (Carcinogens) สารอินทรีย์ท่ีมีผลต่อทางเดินหายใจ (Respiratory 
organics)  สารอนินทรียท่ี์มีผลต่อทางเดินหายใจ (Respiratory inorganics) การเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ(Climate change)การแผรั่งสี(Radiation)การท าลายชั้นโอโซน (Ozone layer)  
 

กลุ่มท่ี 2 ผลกระทบต่อการคงอยูข่องส่ิงแวดลอ้ม (Damage to Ecosystem quality) 
ผลกระทบประกอบไปด้วย ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ (Ecotoxicity) การเกิดฝนกรด และ
สารอาหารในแหล่งน ้า (Acidification/Eutrophication) และการใชท่ี้ดิน (Land use)  
 

กลุ่มท่ี 3 ผลกระทบต่อทรัพยากร (Damage to Resource depletion) ผลกระทบ
ประกอบไปดว้ย การลดลดของทรัพยากรสินแร่ และซากดึกด าบรรพ ์(Minerals and Fossil fuels) 
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ภาพที ่49  เปรียบเทียบผลการประเมินวฏัจกัรชีวติ 3 กลุ่มเป้าหมายหลกั ท่ีหน่วยหนา้ท่ี คือ การผลิต 
   เคร่ืองจกัรกลส าหรับงานอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก 1 กิโลกรัม 

 
จากภาพท่ี 49 แสดงผลกระทบ 3 กลุ่มเป้าหมายหลกั ท่ีถูกพิจารณาทั้งในแง่ของปริมาณและ

ความรุนแรง และแสดงค่าผลกระทบในหน่วยของ  Milli- Point (mPt) ท่ีหน่วยหนา้ท่ี คือ การผลิต
เคร่ืองจกัรกล 1 กิโลกรัมพบว่าตลอดกระบวนการผลิตเคร่ืองจกัรกล 1 กิโลกรัมพบว่ากลุ่ม
ผลกระทบมากท่ีสุดคือ กลุ่มผลกระทบต่อสุขภาพ (Damage to human health ) ประกอบไปดว้ย 
สารท่ีก่อให้เกิดมะเร็ง (Carcinogens) สารอินทรียท่ี์มีผลต่อทางเดินหายใจ (Respiratory organics)  
สารอนินทรียท่ี์มีผลต่อทางเดินหายใจ (Respiratory inorganics) การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ
(Climate change)การแผ่รังสี(Radiation)การท าลายชั้นโอโซน (Ozone layer) โดยแสดงค่า
ผลกระทบรวมท่ี 1,465.1 mPt  รองลงมาคือกลุ่มผลกระทบ ผลกระทบต่อทรัพยากร( Damage to 
Resource depletion)ผลกระทบประกอบไปด้วย การลดลดของทรัพยากรสินแร่ และซากดึกด า
บรรพ ์(Minerals and Fossil fuels)โดยแสดงค่าผลกระทบรวมท่ี 1,299.3 mPt  และมีค่านอ้ยสุดท่ี 
กลุ่มผลกระทบต่อการคงอยูข่องส่ิงแวดลอ้ม ( Damage to  Ecosystem quality) ผลกระทบประกอบ
ไปด้วย ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ (Ecotoxicity)การเกิดฝนกรด และสารอาหารในแหล่งน ้ า
(Acidification /Eutrophication)และการใชท่ี้ดิน (Land use)โดยแสดงค่าผลกระทบรวมท่ี 426.9 mPt   
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ภาพที ่50  ผลการประเมินวฏัจกัรชีวติแบบรวม 3 กลุ่มผลกระทบโดยเป็นการพิจารณาแยกตาม 

   ประเภทของผลกระทบและตามกระบวนการผลิต ท่ีหน่วยหนา้ท่ี คือ เคร่ืองจกัรกล 
   ส าหรับงานอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก 1 กิโลกรัม 
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จากภาพท่ี 50 แสดงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยเป็นการพิจารณาแยกตามประเภทของ
ผลกระทบและตามกระบวนการผลิต พบวา่ผลกระทบโดยรวมในแต่ละขั้นตอนสรุปไดด้งัน้ี 

 
กระบวนการอบชุบผวิแขง็ (Hardening Surface) แสดงค่าผลกระทบรวมท่ี 534.8 mPt   
กระบวนการปาดผวิ (Machining ) แสดงค่าผลกระทบรวมท่ี 509.7 mPt   
กระบวนการประกอบช้ินส่วน (Assembly) แสดงค่าผลกระทบรวมท่ี 363.8 mPt   
กระบวนการบรรจุ (Packing) แสดงค่าผลกระทบรวมท่ี 343.9 mPt   
กระบวนการท าสี (Painting) แสดงค่าผลกระทบรวมท่ี 307.2 mPt   
กระบวนการอบคลายเครียด (Heat treatment) แสดงค่าผลกระทบรวมท่ี 295.3 mPt   
กระบวนการยงิทราย (Sand blasting) แสดงค่าผลกระทบรวมท่ี 294.3 mPt   
กระบวนการเช่ือมประกอบ (Fabrication) แสดงค่าผลกระทบรวมท่ี 284.6 mPt   
กระบวนการเตรียมช้ินงาน(Preparation) แสดงค่าผลกระทบรวมท่ี 257.7 mPt   
 
โดยรายละเอียดของค่าผลกระทบ 3 กลุ่มเป้าหมายหลกั แยกตามกระบวนการผลิตสามารถ

ดูไดท่ี้ภาคผนวก ก ตารางท่ี ก21
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ภาพที ่51  ผลการประเมินวฏัจกัรชีวติของผลกระทบ 11ประเภทท่ีหน่วยหนา้ท่ี คือ เคร่ืองจกัรกล 

   ส าหรับงานอุตสาหกรรมผลิตเหล็ก 1กิโลกรัม
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ภาพท่ี 51 ผลการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลกระทบแยกเป็น 11 ประเภทผลกระทบ เม่ือ
พิจารณา จะเห็นว่า ใน ทั้ง 11 ผลกระทบประกอบไปด้วย สารท่ีก่อให้เกิดมะเร็ง (Carcinogens) 
สารอินทรียท่ี์มีผลต่อทางเดินหายใจ (Respiratory organics) สารอนินทรียท่ี์มีผลต่อทางเดินหายใจ 
(Respiratory inorganics) การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate change)การแผรั่งสี (Radiation) 
การท าลายชั้นโอโซน (Ozone layer) ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ (Ecotoxicity) การเกิดฝนกรดและ
ขาดสารอาหารในแหล่งน ้ า (Acidification/Eutrophication) การใชท่ี้ดิน (Land use) ความเป็นพิษต่อ
ระบบนิเวศ  (Ecotoxicity) การลดลดของทรัพยากรสินแร่ และซากดึกด าบรรพ์ (Minerals and 
Fossil fuels) จากการศึกษาพบวา่ ค่าผลกระทบมากท่ีสุดในกระบวนการอบชุบผิวแข็ง (Hardening 
Surface) มีค่าผลกระทบท่ีผลกระทบท่ีเกิดจากสารอินทรีย์ ท่ีมีผลต่อทางเดินหายใจ (Respiratory 
organics)  ท่ี 186.3 mPt  รองลงมาไดแ้ก่ ผลกระทบท่ีเกิดจาก เช้ือเพลิงฟอสซิล (Fossil Fuels) แสดง
ค่าผลกระทบท่ี 123.4 mPt  ส าหรับกระบวนการเกิดผลกระทบน้อยท่ีสุดท่ีกระบวนการเตรียม
ช้ินงาน (Preparation) มีค่าผลกระทบท่ีท่ีเกิดจาก สารอินทรียท่ี์มีผลต่อทางเดินหายใจ (Respiratory 
organics)ท่ี 100.7 mPt  รองลงมาไดแ้ก่ ผลกระทบท่ีเกิดจาก เช้ือเพลิงฟอสซิล (Fossil Fuels) แสดง  
ค่าผลกระทบท่ี 49.5 mPt โดยรายละเอียดของค่าผลกระทบสามารถดูไดท่ี้ภาคผนวก ก ตารางท่ี ก21
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ภาพที ่52  สัดส่วนของผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนในดา้นต่างๆ แต่ละกระบวนการผลิต  

    ตามวธีิช้ีวดั ECO -indicator 99 
 
ตารางที ่16  สรุปผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มจากการประเมินการประเมินวฏัจกัรชีวติของการ 

      ผลิตเคร่ืองจกัรกลส าหรับอุตสาหกรรมเหล็ก 
 

Environmental  
damage 

Impact category Unit Total 

 

   สารอินทรียท่ี์มีผลต่อทางเดินหายใจ(Respiratory 
organics) 

DALY 1.28E-08 

สารอนินทรียท่ี์มีผลต่อทางเดินหายใจ(Respiratory 
inorganics) 

DALY 0.0000279 

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ(Climate change) DALY 0.000005 

การแผรั่งสี(Radiation) DALY 2.09E-08 

การท าลายชั้นโอโซน(Ozone layer) DALY 7.41E-10 

ผลกระทบต่อการคงอยูข่อง
ส่ิงแวดลอ้ม (Ecosystem 
quality)  

ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ (Ecotoxicity) PAF*m2yr 37.0 
การเกิดฝนกรด และสารอาหารในแหล่งน ้ า 
(Acidification/Eutrophication) 

PDF*m2yr 0.258 

 การใชท่ี้ดิน (Land use) PDF*m2yr 0.11 

 ผลกระทบต่อทรัพยากร 
(Resource depletion) 

การลดลงของทรัพยากรสินแร่ 
 และซากดึกด าบรรพ(์Minerals) 

MJ surplus 13.0 

(Fossil fuels) MJ surplus 17.0 
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เม่ือพิจารณาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากการผลิตเคร่ืองจกัรกล ในงานอุตสาหกรรมเหล็ก 
1 กิโลกรัม โดยโปรแกรม SimaPro Version 7.3 ผลการประเมินดว้ยวิธี ECO- indicator 99 ผลท่ีได้
มีตามตารางท่ี 17 ส่วนผลจากการวิเคราะห์ไดแ้บ่งเป็นกลุ่มผลกระทบหลกัสามดา้นคือ ผลกระทบ
ต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย ์กลุ่มผลกระทบต่อระบบนิเวศ  และกลุ่มผลกระทบทางด้านการใช้
ทรัพยากร ผลการศึกษาพบวา่กลุ่มผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุดคือผลกระทบกลุ่มผลกระทบ
ต่อระบบนิเวศ ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ  (Ecotoxicity) ซ่ึงเกิดจากกระบวนการผลิต จากการ
วเิคราะห์สารขาเขา้ ขาออกอยูท่ี่ 37.0 PAF*m2yr   และมีค่ามากสุดอยูท่ี่กระบวนการชุบแข็ง ส าหรับ
กลุ่มผลกระทบทางดา้นการใชท้รัพยากรมีผลกระทบมากท่ีสุดของท่ีเช้ือเพลิงจากซากอินทรียวตัถุ 
(fossil fuels) อยู่ ท่ี 17.0 MJ surplus และผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของมนุษยมี์ผลกระทบมาก
ท่ีสุดท่ีผลกระทบต่อระบบหายใจอนัเน่ืองมาจากสารอนินทรีย ์(Respiratory inorganic) อยู่ท่ี 
0.0000279 DALY โดยภาพท่ี 52 แสดงสัดส่วนของผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนในดา้นต่างๆ
แต่ละกระบวนการผลิต ตามวธีิช้ีวดั ECO -indicator 99 
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ตารางที่ 17  ค่าผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มดา้นต่างตามตวัช้ีวดั ECO-indicator 99 
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3. การประเมินความสัมพนัธ์ของค่าใช้จ่ายทีเ่กดิขึน้ ต่อปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
  
ตารางที่ 18  ตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการซ้ือทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลิต 
 

กระบวนการ ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลติ ปริมาณ หน่วย ราคาต่อ
หน่วย       
(บาท) 

ราคารวม 
(บาท) 

กระบวนการเตรียม ก๊าซออกซิเจน(O2 ) 5,976.00 kg 2.5 14,940 

ช้ินงาน ก๊าซแอลพีจี(LPG) 1,500.00 kg 15.8 23,700 

 
น ้ายาหล่อเยน็ 200.00 kg 72.5 14,500 

 
ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง +ไฟฟ้า
เคร่ืองจกัร 

146,100.00 kWh  
3.6 

525,960 

 
 

  

รวม 579,100 

กระบวนการเช่ือม ปริมาณลวดเช่ือม 19.10 ton 58.7 1,121,170 

ประกอบ ปริมาณใบหินเจียระไน 1,653.00 kg 112 185,136 

 
ก๊าซออกซิเจน(O2 ) 3,320.00 kg 2.5 8,300 

 
ก๊าซแอลพีจี(LPG) 5,325.00 kg 15.8 84,135 

 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด(์CO2 ) 1,950.00 kg 13.7 26,715 

 
ก๊าซไนโตรเจน (N2) 1,700.00 kg 2.22 3,774 

 
ก๊าซอาร์กอน (Ar) 17,050.00 kg 3.75 63,938 

 
ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง +ไฟฟ้า
เคร่ืองจกัร 

117,665.00 kWh 3.6 423,594 

 
 

  
รวม 1,916,762 

กระบวนการอบคลาย
เครียด 

ก๊าซแอลพีจี(LPG) 22,100.00 kg 15.8 349,180 

 
 

  
รวม 349,180 
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ตารางที่ 18  (ต่อ) 
 

กระบวนการ ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลติ ปริมาณ หน่วย ราคาต่อ
หน่วย       
(บาท) 

ราคารวม 
(บาท) 

กระบวนการยงิทราย 
ปริมาณเมด็กริดท่ีใช(้ Grid 
blasting) 2.10 ton 13.8 28,980 

 
ทินเนอร์ 880.00 kg 125 110,000 

 
สีรองพ้ืน( IorganicZince coated) 3,263.50 kg 260 848,510 

 
ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง +ไฟฟ้า
เคร่ืองจกัร 89,025.00 kWh 

3.6 
320,490 

 
 

  

รวม 1,307,980 

กระบวนการท าสี ทินเนอร์ 159.60 kg 125 19,950 

 
ปริมาณสีท่ีใช ้ 1,680.00 kg 260 436,800 

 
ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง +ไฟฟ้า
เคร่ืองจกัร 26,551.00 kWh 

3.6 
95,584 

 
 

  

รวม 552,334 

กระบวนการปาดผิว น ้ายาหล่อเยน็ 326.40 ton 72.5 23,664 

 
ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง +ไฟฟ้า
เคร่ืองจกัร 350,179.00 kWh 

3.6 
1,260,644 

 
   

รวม 1,284,308 
กระบวนการอบชุบผิว
แขง็ 

ก๊าซแอลพีจี(LPG) 
6,330.00 kg 

15.8 
100,014 

 
ก๊าซออกซิเจน(O2 ) 2,250.00 kg 2.5 5,625 

 
ก๊าซแอมโมเนีย (Ammonia gas 
NH3) 480.00 kg 1.25 600 

 
ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง +ไฟฟ้า
เคร่ืองจกัร 15,360.00 kWh 3.6 55,296 

 
 

  

รวม 161,535 
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ตารางที่ 18 (ต่อ) 
 

กระบวนการ ทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลติ ปริมาณ หน่วย ราคาต่อ
หน่วย       
(บาท) 

ราคารวม 
(บาท) 

กระบวนการประกอบ
ช้ินส่วน 

ปริมาณลวดเช่ือม 
405.00 kg 58.7 23,774 

 
ปริมาณใบหินเจียระไน 123.00 kg 112 13,776 

 
ก๊าซออกซิเจน(O2 ) 360.00 kg 2.5 900 

 
ก๊าซอาร์กอน (Ar) 3,699.00 kg 2.21 8,175 

 

ก๊าซแอลพีจี(LPG) 195.00 kg 15.8 3,081 

 

ก๊าซไนโตรเจนเหลว(Liquid 
Nitrogen) 675.00 kg 

2.21 
1,492 

 
น ้า ( ส าหรับการทดสอบ) 960.00 kg 20 19.20 

 
น ้ามนัไฮดรอลิกส์ 1,225.00 kg 50 61,250 

 
สารหล่อล่ืนชนิด จาระบี 1,000.00 kg 94 94,000 

 
ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง +ไฟฟ้า
เคร่ืองจกัร 166,444.00 kWh 3.6 599,198 

 
 

  

รวม 805,665 

กระบวนการบรรจุ อลูมิเนียมฟอยล ์ 180.00 kg 310 55,800 

 
พลาสติกส าหรับงานแพค็ 750.00 kg 14.5 10,875 

 
ตะปูขนาด 3-8 น้ิว 185.00 kg 27 4,995 

 
ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง +ไฟฟ้า
เคร่ืองจกัร 18,186.00 kWh 

3.6 
65,470 

 

 

  

รวม 137,140 
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ค่าใช้จ่ายในการผลิตกบักระบวนการผลิตท่ีเก่ียวขอ้งโดยการประยุกตค์่าใช้จ่าย (Cost) ท่ี
เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตกบัปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยคิดเฉพาะทรัพ ยากร
และวสัดุช่วยการผลิต และสามารถหาความสัมพนัธ์ของค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตโดย
ค านวณไดต้ามสมการท่ี (5) สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 19 ดงัน้ี 

 
ตารางที่ 19 ค่าใชจ่้ายต่อเหล็ก 1 กิโลกรัมในการผลิตกบักระบวนการผลิตกบัปริมาณการปล่อยก๊าซ 

      คาร์บอนได ออกไซด ์1กิโลกรัม โดยคิดเฉพาะทรัพยากรและวสัดุช่วยการผลิต 
 
กระบวนการผลติ  ค่าใช้จ่าย Emission 

kg CO2 eq 
Cost of CO2 eq 

บาท 
บาท/

กโิลกรัม
เหลก็ 

คิดเป็นร้อยละ 
(Bath/kg CO2 eq) 

เตรียมช้ินงาน 579,100 1.3 8.2% 1.8078967 0.73 

เช่ือมประกอบ 1,916,762 2.8 27.0% 2.0537437 1.38 
อบคลายเครียด  349,180 0.7 4.9% 2.1916273 0.32 

ยงิทราย 1,307,980 1.9 18.4% 2.1454415 0.87 

ท าสี 552,334 0.7 7.8% 2.2746061 0.30 

ปาดผวิ 1,284,308 2.3 18.1% 4.2486963 0.53 
อบชุบผวิแขง็ 161,535 12.2 2.3% 6.5359156 1.87 

ประกอบช้ินส่วน 805,665 0.5 11.4% 2.8250387 0.16 

บรรจุ 137,140 0.1 1.9% 2.6769089 0.03 
รวม 7,094,002.74 22.45 100% 26.7598748 6.20 

 
ความสัมพนัธ์ของค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต สามารถค านวณค่าใชจ่้ายปริมาณ

ต่อการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ านวน 1กิโลกรัม ไดจ้ากสมการท่ี (5) โดย แสดงการค านวณ
ค่าใชจ่้ายต่อกระบวนการยอ่ยดงัน้ี 
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ตัวอย่างการค านวณค่าใช้จ่ายกระบวนการเตรียมช้ินงาน  
 

ค่าใชจ่้ายปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ านวน 1กิโลกรัม 

  =  (ราคาก๊าซออกซิเจน (O2) +ราคาก๊าซแอลพีจี (LPG) +ราคาน ้ายาหล่อเยน็+
ค่าใชจ่้ายไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง และไฟฟ้าเคร่ืองจกัร)/ปริมาณรวมการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ หน่วย (บาท/kgCO2 eq.) 
 
Cost of CO2 eq   = (14,940 +23,700 +14,500 +525,960)/ (440*1.8078967) 
                            = 579,100 /(440,000*1.8078967) 
                            = 0.73 บาท / kgCO2 eq 
 

 
 
ภาพที ่53  ค่าใชจ่้ายปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ านวน 1กิโลกรัม  
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4.  การอนุรักษ์พลงังานเพือ่ลดค่าใช้จ่ายและลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

จากการศึกษากระบวนการผลิตพบวา่ในกระบวนการประกอบลอ้ร่วมกบัเพลา (Wheel & 
shaft) ซ่ึงใชพ้ลงังานความร้อนในการเผาให้ลอ้ให้ขยายตวัเพื่อท าการสวมอดั ไดมี้การใชก้๊าซ LPG 
ในเตาเผา ในส่วนของกระบวนการชุบแขง็ส่งผลใหมี้การใชพ้ลงังานในส่วนของเช้ือเพลิงความร้อน
ในปริมาณท่ีมากข้ึนในการเผาช้ินส่วนเคร่ืองจกัรต่อคร้ัง ซ่ึงเตาเผามีขนาด กว้าง ถึง 2 เมตร ยาว 2.5 
เมตร และ สูง 0.5  เมตร ดงัแสดงตามภาพท่ี 54 ปัญหาท่ีเกิดข้ึนส่งผลให้ในการเผาแต่ละคร้ังจ าเป็น
ใช้ปริมาณก๊าซ LPG ในปริมาณมากถึง 880 กิโลกรัมซ่ึงเป็นปริมาณค่อนขา้งสูงและมีนยัส าคญั
ส าหรับแนวทางลดการใช้พลงังาน จึงไดมี้การปรับปรุงกระบวนเพื่อลดการใชพ้ลงังานโดยไดน้ า
แนวคิดตามหลกัของ 3R มาเป็นแนวทางในการลดการใชท้รัพยากรและพลงังานส าหรับในขั้นตอน
การปรับปรุงในคร้ังน้ี ไดใ้ชห้ลกัการของ Reduce เพื่อท่ีจะท าการลดการใชพ้ลงังานจากการเผาไหม้
เช้ือเพลิงก๊าซ LPG และเปล่ียนกระบวนจากเดิมเป็นแบบใหม่โดยการอบให้ความร้อนในเตาอบ
แบบทรงกระบอกไนไตรแทน ดงัแสดงตามภาพท่ี 55  โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าขนาด 180 kW มีขนาด
เส้นผา่ศูนย ์กลาง 1.5 เมตร  และความสูง 3 เมตร ส าหรับอุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบอยูท่ี่ 200 -220oC 
ใชร้ะยะเวลาในการอบ 3 -5 ชัว่โมงโดยจะข้ึนอยูก่บัขนาดความหนาของช้ินงานท่ีท าการอบให้ความ
ร้อน ดงัแสดงในภาพท่ี 56 

 

ภาพที ่54 ใหพ้ลงังานความร้อนกบัลอ้ (Wheel) ในงานสวมประกอบโดยใชใ้นเตาเผาแบบเดิมก่อน 
   ปรับปรุง 
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ภาพที ่55 พนกังานประกอบเตรียมการบรรจุลอ้ (Wheel) ลงในภาชนะส าหรับการเตาอบไฟฟ้า 

  ไนไตรแบบทรงกระบอกแบบใหม่หลงัปรับปรุง 
 

 
 
ภาพที ่56 ค่าพารามิเตอร์อุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการอบเตาไฟฟ่า
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ภาพที ่57 งานสวมประกอบลอ้ร่วมกบัเพลา 
 

 
 
ภาพที ่58 งานสวมประกอบลอ้ร่วมกบัเพลาขั้นสุดทา้ย
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ตารางที่ 20  เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายต่อคร้ังส าหรับงานประกอบลอ้ร่วมกบัเพลาก่อนและหลงั 
      ปรับปรุง 

 
กระบวนการ เคร่ืองจกัร ทรัพยากร ปริมาณ หน่วย ราคาต่อ

หน่วย 
(บาท) 

ราคารวม 
(บาท) 

การประกอบลอ้กบั
เพลาก่อนปรับปรุง 

เตาอบเช้ือเพลิง 
ความร้อน 

ก๊าซ LPG 880 kg 15.8 13,904.00 

การประกอบลอ้กบั
เพลาหลงัปรับปรุง 

เตาอบไนไตร 
แบบทรงกระบอก 

ไฟฟ้า 720 kWh 3.6 2,592.00 

     

ค่าใช้จ่ายที่
ลดลง 
 (COST 

SAVING) 11,312.00 

 
ตารางที่ 21  เปรียบเทียบการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดก่์อนและหลงัปรับปรุง 
 

กระบวนการ เคร่ืองจกัร ทรัพยากร ปริมาณ Emission 

การประกอบลอ้กบัเพลาก่อน
ปรับปรุง 

เตาอบเช้ือเพลิงความร้อน ก๊าซ LPG 6.5359156 

การประกอบลอ้กบัเพลาหลงั
ปรับปรุง 

เตาอบไนไตรแบบทรงกระบอก ไฟฟ้า 5.7043196 

    

97 
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ตวัอยา่งการค านวณปริมาณไฟฟ้าของเตาอบก๊าซไนไตรเจน 
 

ขดลดความร้อน (Heating) ท่ีใชใ้นเตาขนาด       =180    กิโลวตัต ์
เวลาท่ีใชใ้นการอบใหค้วามร้อน                           = 4      ชัว่โมง 
คิดเป็นพลงังานท่ีใชใ้นการอบต่อคร้ัง = 4 x 180  =720    กิโลวตัตช์ัว่โมง 

 
จากการลดการใชท้รัพยากรและพลงังานนั้นส่งผลใหใ้นการผลิตต่อเดือนส าหรับกระบวน 

การอบชุบผวิแขง็ (Hardening Surface) สามารถลดปริมาณเช้ือเพลิงก๊าซ LPG ไดถึ้ง 880 x15.8 x4 
=55,616 บาทต่อเดือน (โดยคิดท่ีงานประกอบจ านวนสัปดาห์ละคร้ังและเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นปริมาณ 
880 กิโลกรัม ราคาต่อหน่วยท่ี 15.8 บาท) คิดเป็นค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัไดถึ้ง 55,616x12= 667,392 
บาทต่อปี 

 

ตารางที่ 22  เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายและปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไชดก่์อนและหลงัปรับปรุง 
 

กระบวนการผลติ ค่าใช้จ่าย 
(บาท) 

ค่าใช้จ่าย 
(บาท/กโิลกรัมเหลก็) 

Emission 
(kgCO2 eq) 

Cost of CO2 eq 
(Bath/kg CO2 eq) 

อบชุบผิวแขง็  
ก่อนปรับปรุง  

161,535 12.23750 
6.5359156 1.87 

อบชุบผิวแขง็  
หลงัปรับปรุง  105,919 8.024167 5.7043196 1.41 

เปอร์เซ็นการลดลง 
 

34.43% 12.72% 24.87% 

 
จากตารางท่ี 23 ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไชดท่ี์เกิดข้ึนจากการค านวณดว้ยโปรแกรม 

SimaPro7.3 ส่งผลใหมี้การลดลงของปริมาณการเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดล์ดลงถึง 12.72% และ
ค่าใชจ่้ายปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ านวน 1กิโลกรัมลดลงถึง 24.87% 

 
แสดงการค านวณค่าใชจ่้ายในการผลิตกบักระบวนการผลิตกบัปริมาณการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนได ออกไซด ์1กิโลกรัม ก่อนและหลงัปรับปรุงแสดงไดด้งัน้ี 
 

Cost of CO2 eq ก่อนปรับปรุง = 12.23750 /6.5359156 = 1.87 บาท/kg CO2 eq 
Cost of CO2 eq หลงัปรับปรุง = 8.024167 /5.7043196 = 1.41 บาท/kg CO2 eq 
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จากการเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายต่อเดือนส าหรับกระบวนการอบชุบผวิแขง็ก่อนและหลงั
ปรับปรุง ดงัตารางท่ี 24 สามารถลดค่าใชจ่้ายไดถึ้ง 161,535 - 116,287 = 45,248 บาทต่อเดือน 
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ตารางที่ 23 เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายส าหรับกระบวนการอบชุบผวิแขง็ก่อนและหลงัปรับปรุง 
 

กระบวนการ 
ทรัพยากร และวสัดุช่วยการ

ผลติ 
ปริมาณ หน่วย 

ราคาต่อหน่วย 
 (บาท) 

ราคารวม  
(บาท) 

กระบวนการอบ
ชุบผิวแขง็ 

ก๊าซแอลพีจี(LPG) 6,330.00 kg 15.8 100,014 

 (ก่อนปรับปรุง) ก๊าซออกซิเจน(O2 )  2,250.00 kg 2.5 5,625 

  
ก๊าซแอมโมเนีย (Ammonia gas 
NH3) 

480.00 kg 1.25 600 

  
ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง +
ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร 

15,360.00 kWh 3.6 55,296 

      รวม 161,535 

กระบวนการอบ
ชุบผิวแขง็ 

ก๊าซแอลพีจี(LPG) 2,810.00 kg 15.8 44,398 

 (หลงัปรับปรุง) ก๊าซออกซิเจน(O2 )  2,250.00 kg 2.5 5,625 

  
ก๊าซแอมโมเนีย (Ammonia gas 
NH3) 

480.00 kg 1.25 600 

  
ไฟฟ้าหลอดไฟส่องสวา่ง +
ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร 

18,240.00 kWh 3.6 65,664 

      รวม 116,287 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
จากผลการวิเคราะห์กระบวนการผลิตเคร่ืองจกัรกลส าหรับอุตสาหกรรมผลิตเหล็กตั้งแต่

กระบวนการเตรียมช้ินงาน จนผลิตสินคา้ส าเร็จรูปและบรรจุ ก่อนท่ีจะน าผลิตส่งออกไปติดตั้งใน
อุตสาหกรรมการผลิตเหล็กชนิตต่างๆ ท าให้ทราบว่าในแต่ละขั้นตอนย่อยการผลิต มีการใช้
เทคโนโลยีการผลิต และวิธีการผลิตท่ีต่างกนัออกไป ข้ีนอยูก่บัการออกแบบช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล 
และในแต่ละกระบวนการยอ่ยจ าเป็นตอ้งมีเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรท่ีทนัสมยั สามารถท่ีจะผลิตช้ินส่วน
ตามท่ีออกแบบไวต้ามมาตรฐานสากล อีกทั้ง จ  าเป็นตอ้งมีทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลิต เพียงพอ
ในการผลิต 

 
ส าหรับขอ้มูลดา้นบญัชีรายการการใช้ทรัพยากรและการเกิดของเสียในการผลิตท่ีไดจ้าก

การศึกษาในคร้ังน้ีสามารถน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานใหก้บับริษทั และกลุ่มอุตสากรรมท่ีใกลเ้คียง 
เพื่อศึกษาในดา้นการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจาก การ
ผลิตเคร่ืองจกัรกลส าหรับอุตสาหกรรมเหล็ก จากการศึกษาพบว่ามีการใช้ทรัพยากรดา้นพลงังาน
โดยเฉพาะพลงังานไฟฟ้า มีค่ามากท่ีสุดท่ี กระบวนการปาดผิว ( Machining process) มีค่าเฉล่ียท่ี 
350,000 กิโลวตัต์ชั่วโมง/เดือน เน่ืองจากมีการใช้เคร่ืองจกัรหลากหลายชนิด และพลังงานด้าน
เช้ือเพลิงความร้อนชนิด ก๊าซแอลพีจี (LPG) ค่ามากท่ีสุดท่ี กระบวนการอบคลายเครียด (Heat 
treatment process) ปริมาณ 22,100 กิโลกรัม /เดือน 

 
จากผลการศึกษาและการพิจารณาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยการประเมินวฏัจกัรชีวิต 

โดยการก าหนดขอบเขตแบบ Gate to Gate กรณีศีกษาการผลิตเคร่ืองจกัรกลส าหรับอุตสาหกรรม
เหล็ก วเิคราะห์โดยโปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro Version 7.3 ผลจากการวเิคราะห์ผลไดด้งัน้ี 

 
1. ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนจากการผลิตเคร่ืองจกัรกลส าหรับ

อุตสาหกรรมการผลิตเหล็ก 1 กิโลกรัมแยกตามกระบวนการยอ่ย ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเม่ือ
ประเมินโดยวธีิ IPCC GWP 100a ผลจากการศึกษาพบวา่ กระบวนการอบชุบผวิแขง็การปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ท่ี 6.54 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า และมีค่านอ้ยสุดท่ี 
กระบวนการเตรียมช้ินงานท่ี 1.81 กิโลกรัม CO2 เทียบเท่า  และเม่ือเปรียบเทียบ ช่วงการไดม้าซ่ึง



101 

 

วตัถุดิบและช่วงการผลิตเม่ือ พบวา่ช่วงการผลิตมีผลรวมการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ท่ี 
26.76 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า และขั้นตอนการไดม้า ซ่ึงวตัถุดิบ ท่ี 1.84 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  

 
2. ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ท่ีเกิดข้ึนจากการผลิตเคร่ืองจกัรกลส าหรับอุตสาหกรรมการ

ผลิตเหล็ก 1 กิโลกรัมแยกตามกระบวนการยอ่ย เม่ือประเมินโดยวธีิ ECO Indicator 99 ผลการศึกษา
พบวา่ ตลอดกระบวนการผลิต มีกระบวนการอบชุบผวิแข็ง ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด 
โดยมีค่าคงัน้ี 

 
- กลุ่มผลกระทบต่อสุขภาพ (Damage to human health ) พบวา่กลุ่มผลกระทบทาง 

ส่ิงแวดลอ้ม ดา้นผลกระทบต่อระบบหายใจอนัเน่ืองมาจากสารอนินทรีย ์(Respiratory inorganic)
ของกระบวนการอบชุบผิวแข็ง มีค่ามากท่ีสุดอยูท่ี่ 0.0000033 DALY และมีค่าผลกระทบรวมใน
ขั้นตอนการผลิตท่ี 0.0000279 DALY 
 

-  ผลกระทบต่อการคงอยูข่องส่ิงแวดลอ้ม ( Damage to  Ecosystem quality) ผลการศึกษา
พบว่ากลุ่มผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มดา้น ผลกระทบความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ   (Ecotoxicity) 
ของ กระบวนการอบชุบผิวแข็ง มีค่ามากท่ีสุดอยู่ท่ี อยู่ 4.310816 PAF*m2yr และมีค่าผลกระทบ
รวมในขั้นตอนการผลิตท่ี 37.0 PAF*m2yr 

 
- ผลกระทบต่อทรัพยากร( Damage to Resource depletion) ผลการศึกษาพบว่ากลุ่ม

ผลกระทบ กลุ่มผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มดา้น การลดลดของทรัพยากรสินแร่ และซากดึกด าบรรพ์
(Minerals and Fossil fuels) ของ กระบวนการอบชุบผิวแข็ง อยูท่ี่ 1.514327  และ 2.155124 MJ 
surplus ตามล าดบั และมีค่าผลกระทบรวมในขั้นตอนการผลิตท่ี 13.0 และ 17.0 MJ surplus 
ตามล าดบั 

 
ส าหรับด้านต้นทุนค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึน มีค่าใช้จ่ายในการผลิตกับกระบวนการผลิตกับ

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนได ออกไซด์โดยคิดเฉพาะทรัพยากรและวสัดุช่วยการผลิตมี
ค่าใชจ่้ายรวมต่อเดือน ท่ี 1.87 บาท/ kg CO2 eq โดยมีค่าใชจ่้ายเกิดข้ึนมากท่ีสุด ท่ีกระบวนการเช่ือม
ประกอบท่ี  1.38 บาท/ kg CO2 eq รองลงมาท่ีกระบวนการยิงทรายมีค่าใชจ่้ายเกิดข้ึนต่อเดือนท่ี  
0.87 บาท/ kg CO2 eq 
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การอนุรักษ์พลงังานเพื่อลดค่าใช้จ่ายและลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากการ
สรุปขอ้มูลขั้นตน้พบว่ากระบวนการอบชุบผิวแข็งได้ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมมากท่ีสุดทาง
ผูว้จิยัไดศึ้กษาหาแนวทางท่ีจะปรับปรุงการผลิตและผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มรวมถึงการลดการใช้
ทรัพยากรและพลงังานโดยประยกุตแ์นวคิดหลกัของ  3R มาใชใ้นการลดพลงังานดา้นความร้อนซ่ึง
ส่งผลต่อค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนในปริมาณท่ีสูง จากการศึกษากระบวนการผลิตทางผูว้ิจยัได้ท าการ
ทดลองเปล่ียนแปลงขั้นตอนการผลิตแบบเดิมท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้าในส่วนของเตาเผาให้ความร้อน
โดยใชก้๊าซ LPG เปล่ียนมาเป็นเตาเผาไฟฟ้าโดยขดลวดไฟฟ้าส าหรับงานประกอบลอ้เขา้กบัเพลาซ่ึง
จ าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานความร้อนใหช้ิ้นส่วนมีการขยายตวัก่อนท่ีจะท าการประกอบแบบสวมอดั จาก
การเปรียบเทียบปริมาณการใชพ้ลงังานก๊าซ LPG กบัพลงังานไฟฟ้า พบวา่พลงังานความร้อนโดย
การเผาไหม้ก๊าซ LPG  ซ่ึงเป็นขั้นตอนการผลิตแบบเดิม หลังจากการปรับปรุงการเปล่ียน
กระบวนการผลิตหลงัการปรับปรุงสามารถลดค่าใชจ่้ายไดถึ้ง 34.43% และการเกิดก๊าซคาร์บอน ได
ออกไซด์ลดลงถึง 12.72% ค่าใช้จ่ายปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จ  านวน 1กิโลกรัม
ลดลงถึง 24.87% 
 

นอกจากน้ีกระบวนการเช่ือมและกระบวนการยิงทราย  มีนัยส าคญัในการน ามาซ่ึงการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ รวมทั้งแผนพฒันาเพื่อลด
ผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งการลดการใช้สารวตัถุดิบขาเขา้และขาออก  การลดการใช้
พลงังานในกระบวนการผลิต เน่ืองจากมีค่าผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม รวมถึงการลดค่าใชจ่้ายท่ีเกิด
จากการใชท้รัพยากร วสัดุช่วยเหลือ และ พลงังานต่อไป 

 

ข้อเสนอแนะ 
 

              1.ในงานวจิยัน้ีท าข้ึนภายใตก้รณีศึกษาของโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วน
เคร่ืองจกัรกล ผูท้  าการศึกษา ไดค้  านึงถึงบญัชีรายการขอ้มูลเป็น บางช่วงเวลาในระเวลาท่ีก าหนด 
ส่งผลให ้ขอ้มูลดา้นบญัชีรายการการใชท้รัพยากร อาจมีการเปล่ียนแปลง ส่งผลไปยงัขอ้มูลการ
ประเมินผลการปล่อยก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด ์และ กระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม เพื่อท่ีจะใหไ้ดข้อ้มูลท่ี
เท่ียงตรง ควรจะใชร้ะยะเวลาศึกษาใหม้ากกวา่น้ี  
 
              2. เน่ืองจากขอ้มูลของวสัดุ โดยเฉพาะเหล็กท่ีใชจ้ริง ไม่มี ในฐานขอ้มูล  ของโปรแกรม
ส าเร็จรูป Simapro ซ่ึงเป็น ของต่างประเทศ ดงันั้นควรมีการปรับปรุงและพฒันาโดยการเก็บขอ้มูล 
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ดา้นวสัดุของประเทศไทย เพื่อให้การวิเคราะห์และการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ ให้มี
ประสิทธิภาพและแม่นย  ามากข้ึน แต่อยา่งไรก็ตาม ผลของการวจิยัและแนวโนม้โดยรวมค่อนขา้งอยู่
ในระดบัท่ีเช่ือถือได ้
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ภาคผนวก ก 
ผลจากการวเิคราะห์โปรแกรมส าเร็จรูป  SimaPro7.3 
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ตารางผนวกที ่ก1 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ IPCC GWP 100a  
  กระบวนการขนส่ง 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg Transportation  
 Method:  IPCC 2007 GWP 100a V1.02 
 Indicator:  Characterization 
 Unit:  % 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure 

processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

IPCC GWP 100a kg CO2 eq 1.8387435 
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ตารางผนวกที ่ก2  ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ IPCC GWP 100a  
     กระบวนการเตรียมช้ินงาน 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg 01-steel Preparation  
 Method:  IPCC 2007 GWP 100a V1.02 
 Indicator:  Characterization 
 Unit:  % 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

IPCC GWP 100a kg CO2 eq 1.8078967 
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ตารางผนวกที ่ก3  ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ IPCC GWP 100a  
   กระบวนการเช่ือม ประกอบ 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg 02-steel fabrication  
 Method:  IPCC 2007 GWP 100a V1.02 
 Indicator:  Characterization 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

IPCC GWP 100a kg CO2 eq 2.0537437 
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ตารางผนวกที ่ก4  ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ IPCC GWP 100a  
   กระบวนการอบคลายเครียด 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg 03-steel  Heat treatment  
 Method:  IPCC 2007 GWP 100a V1.02 
 Indicator:  Characterization 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

IPCC GWP 100a kg CO2 eq 2.1916273 
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ตารางผนวกที ่ก5  ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ IPCC GWP 100a  
   กระบวนการยงิทราย 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg 04- Sand blasting  
 Method:  IPCC 2007 GWP 100a V1.02 
 Indicator:  Characterization 
 Unit:  % 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

IPCC GWP 100a kg CO2 eq 2.1454415 
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ตารางผนวกที ่ก6 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ IPCC GWP 100a  
  กระบวนการท าสี 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg 05- Painting  
 Method:  IPCC 2007 GWP 100a V1.02 
 Indicator:  Characterization 
 Unit:  % 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

IPCC GWP 100a kg CO2 eq 2.2746061 
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ตารางผนวกที ่ก7  ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ IPCC GWP 100a  
   กระบวนการปาดผวิ 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg 06- Machining  
 Method:  IPCC 2007 GWP 100a V1.02 
 Indicator:  Characterization 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

IPCC GWP 100a kg CO2 eq 4.2486963 
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ตารางผนวกที ่ก8 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ IPCC GWP 100a  
  กระบวนการอบชุบผวิแขง็ 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg 07-Hardening surface  
 Method:  IPCC 2007 GWP 100a V1.02 
 Indicator:  Characterization 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

IPCC GWP 100a kg CO2 eq 6.5359156 
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ตารางผนวกที ่ก9 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ IPCC GWP 100a  
  กระบวนการประกอบช้ินส่วน 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg 08-Assembly  
 Method:  IPCC 2007 GWP 100a V1.02 
 Indicator:  Characterization 
 Unit:  % 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

IPCC GWP 100a kg CO2 eq 2.8250387 
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ตารางผนวกที ่ก10 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ IPCC GWP 100a  
    กระบวนการบรรจุ 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg 09-Packing  
 Method:  IPCC 2007 GWP 100a V1.02 
 Indicator:  Characterization 
 Unit:  % 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

IPCC GWP 100a kg CO2 eq 2.6769089 
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ตารางผนวกที ่ก11 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99  
    กระบวนการเตรียม ช้ินงาน 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg 01-Preparation  
 Method:  Eco-indicator 99 (E) V2.08 / Europe EI 99 E/E 

Indicator:  Characterization 
 Unit:  % 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

Carcinogens DALY 2.86E-07 

Respiratory organics DALY 1.26E-09 
Respiratory inorganics DALY 2.96E-06 

Climate change DALY 3.83E-07 

Radiation DALY 2.11E-09 

Ozone layer DALY 7.24E-11 
Ecotoxicity PAF*m2yr 3.9604677 

Acidification/ Eutrophication PDF*m2yr 0.02678184 

Land use PDF*m2yr 0.007610594 

Minerals MJ surplus 1.3691644 
Fossil fuels MJ surplus 1.7578611 
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ตารางผนวกที ่ก12  ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99  
     กระบวนการเช่ือมประกอบ 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg 02-fabrication 
 Method:  Eco-indicator 99 (E) V2.08 / Europe EI 99 E/E 

Indicator:  Characterization 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

Carcinogens DALY 3.06E-07 

Respiratory organics DALY 1.41E-09 

Respiratory inorganics DALY 3.17E-06 
Climate change DALY 4.35E-07 

Radiation DALY 2.34E-09 

Ozone layer DALY 8.04E-11 

Ecotoxicity PAF*m2yr 4.2150677 
Acidification/ Eutrophication PDF*m2yr 0.029056965 

Land use PDF*m2yr 0.008120408 

Minerals MJ surplus 1.4911518 

Fossil fuels MJ surplus 1.9009946 
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ตารางผนวกที ่ก13 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99  
    กระบวนการอบคลายเครียด 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg 03- Heat treatment  
 Method:  Eco-indicator 99 (E) V2.08 / Europe EI 99 E/E 

Indicator:  Characterization 
 Unit:  % 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

Carcinogens DALY 3.06E-07 

Respiratory organics DALY 1.41E-09 
Respiratory inorganics DALY 3.17E-06 

Climate change DALY 4.64E-07 

Radiation DALY 2.34E-09 

Ozone layer DALY 8.04E-11 
Ecotoxicity PAF*m2yr 4.2150677 

Acidification/ Eutrophication PDF*m2yr 0.029056965 

Land use PDF*m2yr 0.008120408 

Minerals MJ surplus 1.4911518 
Fossil fuels MJ surplus 1.9009946 
 

 
 



122 

 

ตารางผนวกที ่ก14  ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99  
     กระบวนการยงิทราย 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg 04- Sand blasting 
 Method:  Eco-indicator 99 (E) V2.08 / Europe EI 99 E/E 

Indicator:  Characterization 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

Carcinogens DALY 2.95E-07 

Respiratory organics DALY 1.39E-09 

Respiratory inorganics DALY 3.05E-06 
Climate change DALY 4.54E-07 

Radiation DALY 2.24E-09 

Ozone layer DALY 7.92E-11 

Ecotoxicity PAF*m2yr 4.0462263 
Acidification/ Eutrophication PDF*m2yr 0.028046097 

Land use PDF*m2yr 0.011832102 

Minerals MJ surplus 1.4226014 

Fossil fuels MJ surplus 1.8419323 
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ตารางผนวกที ่ก15 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99  
    กระบวนการท าสี 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg 05- Painting  
 Method:  Eco-indicator 99 (E) V2.08 / Europe EI 99 E/E 

Indicator:  Characterization 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

Carcinogens DALY 3.19E-07 

Respiratory organics DALY 1.50E-09 

Respiratory inorganics DALY 3.29E-06 
Climate change DALY 4.82E-07 

Radiation DALY 2.41E-09 

Ozone layer DALY 8.57E-11 

Ecotoxicity PAF*m2yr 4.37E+00 
Acidification/ Eutrophication PDF*m2yr 0.030287838 

Land use PDF*m2yr 0.013687554 

Minerals MJ surplus 1.5320419 

Fossil fuels MJ surplus 1.9913589 
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ตารางผนวกที ่ก16 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99  
    กระบวนการปาดผวิ 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg 06- Machining  

Method:  Eco-indicator 99 (E) V2.08 / Europe EI 99 E/E 

Indicator:  Characterization 
 Unit:  % 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

Carcinogens DALY 3.14E-07 

Respiratory organics DALY 1.54E-09 

Respiratory inorganics DALY 3.24E-06 
Climate change DALY 6.18E-07 

Radiation DALY 2.41E-09 

Ozone layer DALY 8.77E-11 

Ecotoxicity PAF*m2yr 4.2827891 

Acidification/ Eutrophication PDF*m2yr 0.030144914 

Land use PDF*m2yr 0.016936136 

Minerals MJ surplus 1.5139867 

Fossil fuels MJ surplus 1.9841655 
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ตารางผนวกที ่ก17 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99  
     กระบวนการอบชุบผวิแข็ง 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg 07-Hardening surface  

Method:  Eco-indicator 99 (E) V2.08 / Europe EI 99 E/E 

Indicator:  Characterization 
 Unit:  % 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

Carcinogens DALY 3.22E-07 

Respiratory organics DALY 1.60E-09 
Respiratory inorganics DALY 3.30E-06 

Climate change DALY 1.10E-06 

Radiation DALY 2.82E-09 

Ozone layer DALY 1.02E-10 
Ecotoxicity PAF*m2yr 4.3108162 

Acidification/ Eutrophication PDF*m2yr 0.031603381 

Land use PDF*m2yr 0.017114486 

Minerals MJ surplus 1.5143273 
Fossil fuels MJ surplus 2.155124 
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ตารางผนวกที ่ก18 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99  
      กระบวนการประกอบช้ินส่วน 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg 08-Assembly  
 Method:  Eco-indicator 99 (E) V2.08 / Europe EI 99 E/E 

Indicator:  Characterization 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

Carcinogens DALY 2.88E-07 
Respiratory organics DALY 1.35E-09 

Respiratory inorganics DALY 2.97E-06 

Climate change DALY 4.79E-07 

Radiation DALY 2.17E-09 
Ozone layer DALY 7.73E-11 

Ecotoxicity PAF*m2yr 3.95E+00 

Acidification/ Eutrophication PDF*m2yr 0.027278157 

Land use PDF*m2yr 0.011324376 
Minerals MJ surplus 1.3814025 

Fossil fuels MJ surplus 1.7956593 
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ตารางผนวกที ่ก19 ผลการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยวธีิ Eco-indicator 99  
    กระบวนการบรรจุ 

 

Calculation:  Analyze   

Results:  Impact assessment 
 Product:  1 kg 09-Packing  
 Method:  Eco-indicator 99 (E) V2.08 / Europe EI 99 E/E 

Indicator:  Characterization 
 Skip categories:  Never 
 Exclude infrastructure processes:  Yes 
 Exclude long-term emissions:  Yes 
 Sorted on item:  Impact category 
 Sort order:  Ascending 
 Impact category Unit Total 

Carcinogens DALY 2.72E-07 

Respiratory organics DALY 1.28E-09 

Respiratory inorganics DALY 2.81E-06 
Climate change DALY 4.54E-07 

Radiation DALY 2.06E-09 

Ozone layer DALY 7.32E-11 

Ecotoxicity PAF*m2yr 3.7327266 
Acidification/ Eutrophication PDF*m2yr 0.0258285 

Land use PDF*m2yr 0.012459564 

Minerals MJ surplus 1.3038315 

Fossil fuels MJ surplus 1.6999222 
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ภาพผนวกที่ ก1 ความสัมพนัธ์ของการผลิตเคร่ืองจกัรกล 1 กิโลกรัม ประเมินดว้ยวธีิ  

Eco -Indicator 99 
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ตารางผนวกที ่ก20 แสดงค่าจากการก าหนดบทบาท ( Characterization) จากโปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro7.3ของแต่ละขั้นตอนการผลิตเคร่ืองจกัรกล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  129 
   

   



132 

 

ตารางผนวกที ่ก21  แสดงค่าผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม (Single indicator) ส าหรับ 3 กลุ่มเป้าหมายหลกั จากโปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro7.3ของแต่ละขั้นตอน 
     การผลิตเคร่ืองจกัรกล 

 

Environmental  
damage 

mPt Preparation Fabrication Heat  
treatment 

Sand  
blasting 

Painting Machining Hardening  
surface 

Assembly Packing 

Human health 1465.1 123.7 132.9 133.9 129.1 139.1 232.8 251.5 165.6 156.5 
Ecosystem quality 426.9 30.1 40.1 40.1 38.8 42.1 69.3 69.7 49.7 47.0 
Resource depletion 1299.3 103.9 121.3 121.3 116.7 126.0 207.6 213.7 148.5 140.3 
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ตารางผนวกที ่ก22 แสดงค่าผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 11ประเภท (Single indicator) จากโปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro7.3ของแต่ละขั้นตอนการผลิตเคร่ืองจกัรกล 
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ภาคผนวก ข 
คุณสมบติัเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต 
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ตารางผนวกที ่ข1 คุณสมบติัเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต 
 
กลุ่มเคร่ืองจกัร ชนิด ช่ือเคร่ืองจกัร จ านวน กโิลวตัต์ 

(kW) 
เคร่ืองตดั CUTTING CNC PLASMA CUTTING MACHINE 4 30 

เคร่ืองตดั CUTTING HACK SWA MACHINE 4 2.2 

เคร่ืองตดั CUTTING FIBER CUTTING MACHINE 8 2 

เคร่ืองตดั CUTTING SHEAR CUTING 1 7.5 

เคร่ืองมว้น ROLLING ROLLIING MACHINE 1 7.5 

เคร่ืองดดัตรง PRESSING HYDRAULIC PRESS MACHINE 1 5.5 

เคร่ืองเช่ือม WELDING ARC WELDING MACHINE 5.3 kVA 50 - 

เคร่ืองเช่ือม WELDING AC-DC TIG/MMA WELDING 7.5 
kVA 

35 - 

เคร่ืองเช่ือม WELDING AUTOMATIC WELDING MACHINE 2 9 

เคร่ืองอดัอากาศ AIR  
COMPRESSOR 

TURBO-AIR 2020 1 187/298 

เคร่ืองอดัอากาศ AIR 
 COMPRESSOR 

 TURBO-AIR 3000 1 298/597 

เคร่ืองกลึง LATHE NC HORIZ. LATHE MAZAK 
INTEGREX 410H 

1 26 

เคร่ืองกลึง LATHE NC HORIZ. LATHE MAZAK 
INTEGREX 650H 

1 45 

เคร่ืองกลึง LATHE MICRO CUT 52HTL 1 15 

เคร่ืองกลึง LATHE NC HORIZ.LATHE MIND 1500 
SL70A 

1 26 

เคร่ืองกลึง LATHE NC HORIZ. LATHE MAZAK NEXUS 
350MYX1500 

1 30 

เคร่ืองกลึง LATHE VERTICAL MILLING  VTL-2000 1 11/15 

เคร่ืองกลึง LATHE HONOR SEIKI VL 86C 1 7.5 

เคร่ืองกดัผิว HORIZ. 
HORIZ.CENTER 
BURKHARDT+WEBER 1 37 

เคร่ืองกดัผิว HORIZ. HORIZ.CENTER MAZAK1 FH10800 1 37 
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ตารางผนวกที ่ข1 (ต่อ) 
 
กลุ่มเคร่ืองจกัร ชนิด ช่ือเคร่ืองจกัร จ านวน กโิลวตัต์ 

(kW) 

เคร่ืองกดัผิว HORIZ. HORIZ.CENTER MAZAK1 FH10800 1 37 

เคร่ืองกดัผิว HORIZ. HORIZ.CENTER MAZAK1 FH10800 1 37 

เคร่ืองกดัผิว HORIZ. HORIZ.CENTER MAZAK1 FH10800 1 37 

เคร่ืองกดัผิว BORING PAMA ACC 152-330 1 30 

เคร่ืองกดัผิว BORING NC BORING MACHINE TOS WHN13 1 37 

เคร่ืองกดัผิว BORING BORING MACHINE CASTEL GREEN 1 22-29 

เคร่ืองกดัผิว BORING NC BORING MACHINE PAMA Y3000 1 30 

เคร่ืองกดัผิว BORING NC BORING MACHINE PAMA AC140 1 30 

เคร่ืองกดัผิว BORING PAMA SPEEDRAM 1000 1 46 

เคร่ืองกดัผิว BORING NC BORING MACHINE CME MQ12000 1 37 

เคร่ืองกดัผิว BORING NC BORING MACHINE CME MQ12000 1 37 

เคร่ืองกดัผิว BORING NC BORING MACHINE TITAN Y4600 1 71 

เคร่ืองกดัผิว BORING NC BORING MACHINE PAMA Y5000 1 100 

เคร่ืองกดัผิว BORING PAMA SPEEDRAM 2000 - Y5000 1 91 

เคร่ืองกดัผิว BORING PAMA SPEEDRAM 2000 - Y4000 1 91 

เคร่ืองกดัผิว BORING PAMA SPEEDRAM 2000 - Y4000 1 91 

เคร่ืองกดัผวิ DUB.COLUMN HARTFORD HSA-6340 VW 1 22/35 

เคร่ืองกดัผิว DUB.COLUMN HARTFORD HSA-3210  1 22/26 

เคร่ืองกดัผิว DUB.COLUMN FOUR STAR 1 112 

เคร่ืองกดัผิว MILLING 
NC VERTICAL MILLING MACHINE 
HARTFORD 800S/A 1 7.5 

เคร่ืองกดัผิว MILLING 
NC VERTICAL MILLING MACHINE 
KAFO 1 7.5 

เคร่ืองกดัผิว MILLING VERT. MILL.MACH. KLOPP 1 22 
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ตารางผนวกที ่ข1 (ต่อ) 
 

กลุ่มเคร่ืองจกัร ชนิด ช่ือเคร่ืองจกัร จ านวน กโิลวตัต์ 
(kW) 

เคร่ืองกดัผิว MILLING NC BORING MACHINE CME FS1 1 19 

เคร่ืองบาลานซ์ BALANCING BALANCING CEMB 1 13 

เคร่ืองเจียระไน GRINDING NC GRINDING MACHINE GIORIA 1 22 
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ภาคผนวก ค 
ตวัอยา่งวสัดุช่วยการผลิตและของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต 
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ภาพผนวกที ่ค1 ก๊าซออกซิเจน(O2) ท่ีใชส้ าหรับกระบวนการตดั 

 

 

 

ภาพผนวกที ่ค2 เศษเหล็กชนิดกากตะกรันจาการตดั (Steel Slag) 
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ภาพผนวกที ่ค3 เศษเหล็กเหลือจากการตดั (Scrap Steel) 
 

 

 

ภาพผนวกที ่ค4 เศษใบหินขดั เจียร (Grinding disc) ท่ีใชง้านจากกระบวนการเช่ือม  
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ภาพผนวกที ่ค5 เศษเหล็กชนิดเหล็กคาร์บอน (Scrap steel) จากการตดัและงานเช่ือม 

 

 
 
ภาพผนวกที ่ค6 ก๊าซแอลพีจี (LPG) ใชส้ าหรับกระบวนการอบคลายเครียดและอบชุบแขง็ 
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ภาพผนวกที ่ค7 ปริมาณฝุ่ นจากหลงัใชง้านในกระบวนการยงิทราย 
 

 

 

ภาพผนวกที ่ค8 บรรจุภณัฑสี์ท่ีใชง้านแลว้ในกระบวนการท าสี 
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ภาพผนวกที ่ค9 เศษเหล็กจากการปาดผวิช้ินงาน (Turning Scrap) 

 

 

 

ภาพผนวกที ่ค10 ปริมาณเศษเหล็กจากการปาดผวิช้ินงาน (Turning Scrap) รอการก าจดั 
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ภาพผนวกที ่ค11 น ้าหล่อเยน็ส าหรับหล่อล่ืนและระบายความร้อนในกระบวนการปาดผวิ 

 

 

 

ภาพผนวกที ่ค12 ก๊าซแอมโมเนียส าหรับกระบวนการอบชุบแขง็ผวิของโลหะ 
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ภาพผนวกที ่ค13 ไนโตรเจนเหลวใชใ้นงานสวมประกอบในกระบวนการประกอบช้ินส่วน 

 

 

 

ภาพผนวกที ่ค14 ระบบไฮดรอลิกส์ส าหรับงานทดสอบเคร่ืองจกัรหลงัการประกอบ 
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ภาคผนวก ง 
ท่ีมาบญัชีรายการขนส่งวตัถุดิบมายงัโรงงาน 
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ตารางผนวกที ่ง1 บญัชีรายการขนส่งวตัถุดิบมายงัโรงงาน ของกระบวนการผลิตเคร่ืองจกัรกล 
   ส าหรับอุตสาหกรรมเหล็ก 

 
 

ชนิดยานพาหนะ จุดขนส่ง ระยะ
ทาง   
km 

ปริมาณ
ขนส่ ตนั 

ปริมาณการ
ขนส่งหน่วย  
ตนั-กโิลเมตร 

(tkm) 

ทีม่าของข้อมูลระยะทาง 

เรือแบบbulk ท่าเรือจาก
ประเทศจีน-
แหลมฉบงั 

4172 463 1931639 www.Searates.com 

รถตูบ้รรทุกพว่ง18 
ลอ้น ้ าหนกับรรทุก
สูงสุด32 ตนั 

แหลมฉบงั-
โรงงานผลิต 

824 37 30739 Maps.google 

รถกบรรทุกพว่ง22 
ลอ้น ้ าหนกับรรทุก
สูงสุด32 ตนั 

แหลมฉบงั-
โรงงานผลิต 

370 156 57695 Maps.google 

รถกระบะบรรทุก4 
ลอ้ขนาดเลก็น ้ าหนกั
บรรทุกสูงสุด7 ตนั 

ผูผ้ลิตใน
ประเทศ-
โรงงานผลิต 

465 16 7587 Maps.google 

รถกระบะบรรทุก6 
ลอ้ขนาดเลก็น ้ าหนกั
บรรทุกสูงสุด8.5 
ตนั 

ผูผ้ลิตใน
ประเทศ-
โรงงานผลิต 

1080 32 34071 Maps.google 

รถกระบะบรรทุก10 
ลอ้น ้ าหนกับรรทุก
สูงสุด16 ตนั 

ผูผ้ลิตใน
ประเทศ-
โรงงานผลิต 

891 29 25985 Maps.google 

 
 
 
 
 
 

http://www.searates.com/
http://www.maps.google.co.th/
http://www.maps.google.co.th/
http://www.maps.google.co.th/
http://www.maps.google.co.th/
http://www.maps.google.co.th/
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ภาคผนวก จ 
ค่า Emission Factor ท่ีใชใ้นการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม 
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ตารางผนวกที ่จ1 ค่า Emission Factor ท่ีใชใ้นการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม 
 

รายการ 
ค่า EF(Kg Co2 eq./

หน่วย) 
แหล่งอ้างองิ EF 

 เหลก็แผน่  1.5143 Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 
สีรองพ้ืน( IorganicZince coated) 1.78 Ecoinvent 2.0, IPCC 2007 GWP 100a 
ไม ้(Wood) 0.0489 Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 
 พลาสติกส าหรับงานแพค็  0.5751 Ecoinvent 2.0, IPCC 2007 GWP 100a 
 สี (Alkyd paint)  1.78 Ecoinvent 2.0, IPCC 2007 GWP 100a 
 ลวดเช่ือม( Copper wire)  1.9568 Ecoinvent 2.0, IPCC 2007 GWP 100a 
 เมด็กริด (Siliga Sand)  0.1427 Ecoinvent 2.0, IPCC 2007 GWP 100a 
น ้ายาหล่อเยน็ 0.08 Ecoinvent 2.0, IPCC 2007 GWP 100a 
น ้ามนั ไฮดรอลิกส์ 0.8319 Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 
น ้า 0.02753 Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 
ทินเนอร์ 1.78 Ecoinvent 2.0, IPCC 2007 GWP 100a 
ก๊าซออกซิเจน (O2 )  0.469 Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 
ก๊าซไนโตรเจน (N2) 0.497 Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 
ก๊าซแอมโมเนีย (Ammonia gas 
NH3) 0.097 Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 
ก๊าซแอลพีจี (LPG) 0.4122 Thai national database 
ไฟฟ้า 0.6093 Thai national database 
รถกระบะบรรทุก 4 ลอ้ขนาดเลก็ 
น ้ าหนกับรรทุกสูงสุด 7 ตนั วิง่แบบ
ปกติ 100%  Loading 0.1402 Thai national database 
รถกระบะบรรทุก 6 ลอ้ขนาดเลก็ 
น ้ าหนกับรรทุกสูงสุด 8.5 ตนั วิง่
แบบสมบุกสมบนั 50% Loading 0.1435 Thai national database 
รถกระบะบรรทุก 10 ลอ้ น ้ าหนกั
บรรทุกสูงสุด 16 ตนั วิง่แบบ
สมบุกสมบนั 75% Loading 0.0835 Thai national database 
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ภาคผนวก ฉ 
ตารางส ารวจขอ้มูล 
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ตารางผนวกที่ ฉ1 ปริมาณวตัถุดิบสารขาเขา้ 

 

อนัดบัที ่ รายการวตัถุดบิเข้าสู่กระบวนการ ปริมาณทีใ่ช้  หน่วย 

        

        

        

        

    
 

ตารางผนวกที่ ฉ2 ปริมาณวตัถุดิบสารขาออก 

 

อนัดบัที ่ รายการวตัถุดบิสารขาออก ปริมาณทีใ่ช้  หน่วย 
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ตารางผนวกที่ ฉ3 ปริมาณของเสีย 
 
อนัดบัที ่ รายการปริมาณของเสีย ปริมาณทีใ่ช้  หน่วย 

        

        

        

        

    

 
ตารางผนวกที่ ฉ4 ปริมาณทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลิต 
 
อนัดบัที ่ รายการทรัพยากร และวสัดุช่วยการผลติ ปริมาณทีใ่ช้  หน่วย 
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 

 

ช่ือ - นามสกุล                                 พินิจ เฟ่ืองกมลเวช 
วนั เดือน ปี ทีเ่กดิ                                                  22 กนัยายน 2524 
สถานทีเ่กดิ                                     อ าเภอเมือง จ.ขอนแก่น 

ประวตัิการศึกษา                                                    วศิวกรรมศาสตรบณัฑิต   
                                                                               (วศิวกรรมเคร่ืองกล) มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
ต าแหน่งปัจจุบัน                                                     พนกังานบริษทัเอกชน 
สถานทีท่ างานปัจจุบัน                                            บริษทั ดานิล่ีจ  ากดั        
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวิชาการ                       - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ                                              - 

 
 
 
 

 




