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 L* = 
T

Load
               (2.1) 

 
U���$� L* = Time load ���,*!#�*���
��"+�"ก��$��, 

Load = )��#����P������!�
����,*!#�*���
��"+�"ก��$��, 
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�R!N� 86% �
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,�����$� 2.1 

 �!)��#���
�ก����กก���!�,�ppX� 
 

Item Emission (tons) Emission (kg/kWh) 
1999 2000 2001 % Dif 1999 2000 2001 % Dif 

CO2 54,527,721 54,972,840 54,019,990 -1.7 7.15E-01 7.06E-01 7.15E-01 +1.3 
SO2 84,200 55,380 48,042 -13.3 1.16E-03 7.11E-04 6.36E-04 -10.5 
NOx 174,421 173,857 177,881 +2.3 2.40E-03 2.23E-03 2.35E-03 +5.4 
CO 12,338 14,066 14,495 +3.0 1.70E-04 1.81E-04 1.92E-04 +6.1 
N2O 1,705 1,701 1,615 -5.1 2.35E-05 2.19E-05 2.14E-05 -2.3 
NMVOC 2,601 2,665 2,592 -2.7 3.58E-05 3.42E-05 3.43E-05 +0.3 
CH4 1,140 1,491 1,615 +8.3 1.57E-05 1.92E-05 2.14E-05 +11.5 
Dust 9,005 6,184 2,686 -56.6 1.24E-04 7.94E-05 3.56E-05 -55.2 

�$���: P\��"�P������!�
���� 
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to grave) U���#�N\��(����Sb!"�����!#�",\N����$��������"D��
�P$��$�(!*
�P *P������!�
��"D����



 

 


�ก�� ����!#�D�� b%�
��ก�#���ก����ก��(�"�(�N��!�,)"STO���ก���!ก�#��,*
P������!�
�
��
��$�PN� 
�ROก���#��*��(�#���*�����ก����,���� (International Organization for 
Standardization, ISO) ��������R��������
� LCA �����
�Nก����,���� ISO 14040 �*� 
�(Q�ก���������!#ก��(�#���R*��
�P��������!#P����

ก ����"D��!ก�#�����
P������!�
��$��$U
ก�Pก����D����#���!�,)"STO,!
��"+�"ก�� ก��(�#����"+�"ก��$��,�$ 4 
�"D�,
��"��$D 

 
1. ก
�ก"
#�$�����������%
#�
� (Goal and scope definition)  
 

ก��ก������
��,�!#(X����� (Q��"D�,
���ก�
�ก��(�#����"+�"ก��$��,
�!�,)"STO U��(�#ก
����� ก��ก�����(X����� (Goal) �!#�
��,�����$��
��!�,)"STO 
(Product function) ��*��ก�������� (Functional unit) �
��,�
��#�� (System boundary) 
�!#�#���!�,)"STO (Product system) �"D�,
��$D�$
��V�b!U��,��,*
�������!#R���!#
$��
��ก����ก	� ����"��*�(Q��"D�,
��$��$R���P��R"[��ก b��#\��ก�����(X������!#�
��,��*
R�
�R!N��$b
 �#������ก��(�#���P���$�����!#P���$�

ก��ก�#�� ��%
(�#U���O�$��#����"�
��กก��(�"�(�N��#���"D���������ก�!#��*,��(�#��� 

 
2. ก
���6�
�#7��8���
�ก
�$�
�A�	��$���� (Inventory analysis) 
 

ก����R��#�O�"[�$���ก������P������!�
� (Q�ก��ก���������!#R����S��
� !�$�
�����กก�#���ก��,*��&,���$�ก�����������"D�,
�ก��ก�����(X������!#�
��,ก����ก	� 
�"D�,
��$D���\��ก��P�����"��
��#���!�,)"STO ก��R����S��(����S�
�P��������!#P����


ก��ก�#���!�,)"STO U��b����S�\����"b��ก��!#b!"�����$������%
ก��(!*
��
�P$�

กP *

�ก�� �D���!#��� 

 
3. ก
���������ก�������$�����ก�������	���D�EF7 (Life cycle impact 

assessment) 
 

ก��(�#����!ก�#��,!
��"+�"ก��$��,�
��!�,)"STO (Q�ก��(�#����!ก�#��
����P������!�
��
��#���!�,)"STO ��ก��
� !ก�������"b��ก��!#ก��(!*
��
�P$� ��%
P��



 

 

������!#��

ก�$������ก�"D�,
�ก����R��#�O�"[�$���ก������P������!�
� U��ก��(�#����!
ก�#��ก$�����
�ก"�(�#����!"ก& R%
 ก�������(�#)� (Category definition) ก�������ก
(�#)� (Classification) ก��ก���������� (Characterization) �!#ก������D����"ก�ก*�,*!#
(�#)� (Weighting) 

 
4. ก
������ (Interpretaion) 
 

ก���(!�!(Q�ก������!ก����ก	�����R��#�Ob%�
P�N(�! b����S���
���ก"� ก��
�����
P�
��#�$�����ก�!ก�����ก��(�#����"+�"ก��$��, ��%
ก����R��#�O�"[�$���ก������
P������!�
� �!#���������P�N(ก���(!�!ก����ก	�����$R���P
�R!�
�ก"�(X������!#
�
��,�
�ก����ก	� ���"D�,
��$D�#��R��#�O\����!*���%
P��,N�$�ก*
���ก���!ก�#��,*

P������!�
���ก�$�PN� 

 
)�b(�#ก
��$� 2.1 

�"D�,
�ก��(�#����"+�"ก��$��, 
 

ก�������	��
��
��������
ก����ก�� 

ก�������������������
� !"#���ก���$��

%��&���$�
 

ก������
��'
ก�����(�
%��&���$�
 

 
 
 
 
 
 

ก����'��
����
��ก��

�� ���)&'��* +,� 

ก������)ก��-"$ 

• �������	


���
��

��������� 

• ������ก�����

�����ก�������

�������������
 �

!����"�

#�����$�%�! 

• 
�	&�#�!�����

$%��ก�����$

�����#�����$�%�! 



 

 

G���ก��A"
��H��I� SimaPro 7.1 
 
ก����ก	�ก$���ก"�ก��(�#����"+�"ก��$��, ก$���ก"���
� !�!#,"�!���������ก ���

���(Q�,�
����U(��ก��P������ (����*����ก�������� C����#������P����\�"�ก��ก"���
� !�
�
ก�#���ก���!�,�$��$�������"D�,
���ก&���
�*�������� �$(�#P��V�)�b �!#�$R*�����*����
� C���
SimaPro 7.1 (Q�U(��ก��P������ (�$��$R�%�
��%
��ก��ก����������
� !, ��R��#�O �!#
,���P
�(�#P��V�)�b����P������!�
��
��!�,)"STO��%
���ก�� 
$ก�"D��"��*����ก�����!
����
�!#��R��#�O�����$��,�!�,)"STO�$�C"�C�
�,����,���� ISO 
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(Q�R�%�
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�$��$ก������(���
�*��ก����������
N,P��ก����!"ก, �$�(��ก	� �!#��������!"�
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��R��#�O��
� !�$��!�ก�!�� �$ก���P���!��� (����
�,������%
ก��p 

 
�M�ก
� CML 

 
��V$ก�� CML (Q���V$ก��(�#����"+�"ก��$��,�$��#�N��!*��$����
�(�[����� C���b"j��

�%�
�����ก Ecoinvent 2.0 U�� The Institute of Environmental Sciences of the University of 
Leiden (CML) U����*�(�#)��
��!ก�#��,*
P������!�
�(Q� 10 (�#)��"��$D 

1. Ozone layer depletion (ODP) 
2. Human toxicity 
3. Fresh water aquatic ecotoxicity 
4. Marine aquatic ecotoxicity 
5. Terrestrial ecotoxicity 
6. Photochemical oxidation 
7. Global warming (GWP100) 
8. Acidification 
9. Abiotic depletion 
10. Eutrophication 

ก����*�(�#)��
��!ก�#���"D� 10 (�#)��$D
� *���#�"��$��*��
ก\��(�#)��
�
(�[���*��"D� (Midpoint) �!#��*�(Q� 3 ก!N*�����"��$D 



 

 

1. Obligatory impact categories (Q�,"��$D�"��$������ก��(�#����!ก�#��,*

P������!�
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ก Obligatory 
impact categories �(���(Q�,"��$D�"��"D�b%D���� U��
� *��b%D�����
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2. Additional impact categories (Q�,"��$D�"��$�P����\����(������������� �,*��*R*
�
�$ก������(�����ก����ก	��"+�"ก��$��, 

3. Other impact categories (Q�,"��$D�"��$��$
� *�,*��*P����\����(��������� �"��"D����
(Q��(��*����$��#(�#������(����S��ก��(�#����"+�"ก��$��, 
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Forster et al. (2007, �. 210-216) ���
V��������*�กt�C�,*!#�����$�"ก�)�b��ก��

� �ก!%�b!"����R�����
� (Global warming potential, GWP) ��*�*�ก"� U���#��D�
� *ก"�
(�#P��V�)�b�
�U�!กN!��P\��#(Q�กt�Cก"��!��"���$��,���"D������ก���
��"� U���"ก�)�b
��ก��� �ก!%�R�����
�P����\�"����U��ก��(�$���$��ก"� CO2 ��������!�$��*�ก"��!�����
(�#�����R*��b�#�
��!� �"��"D� \��U�!กN!�
�กt�C�$R*��"ก�)�b��ก��� �ก!%�R�����
�P �
���*���!��$�P"D� �,*ก!"��$�*���$��,�$�P"D� �*
�����R����*��"��$�"ก�)�b��ก��� �ก!%�R�����
�
��ก���*���#�#�!� 20(� �,*�#�$�"ก�)�b��ก��� �ก!%�R�����
���
����*���!� 100(��!#
�����ก!"�ก"�\��U�!กN!�
� CO2 �$��$�!��*���$��,�$����ก�*��"ก�)�b��ก��� �ก!%�R�����
� 
�#b�����D�,���!��$��*���( �"��P����,�����$� 2.2 

 
,�����$� 2.2 

Direct GWP data from IPCC/TEAP (2005) 
 

Common name Chemical 
formula 

GWP for given Time Horizon 
20 100 500 

Carbon dioxide CO2 1 1 1 
Methane CH4 72 25   7.6 
Nitrous oxide N2O 289 298 153 
Hydro fluorocarbons HFCs 12,000 14,800 12,200 



 

 

,�����$� 2.2 (,*
) 
 

Common name Chemical 
formula 

GWP for given Time Horizon 
20 100 500 

Perfluoro carbons PFCs 6,310 8,830 12,500 
Sulfur hexafluoride SF6 16,300 22,800 32,600 

�$��� : Changes in Atmospheric Constituents and in Radiative Forcing. In: Climate Change 2007: The Physical 
Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental 

Panel on Climate Change, Forster et al., 2007, pp. 212-213 
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���ก���!ก�#��,*
P������!�
���ก�$�PN��!#�$��!���"��"ก�)�b�$��#P����\!���� 

 
Ammenberg and Sundin (2005, pp. 405-415) �����ก	�ก$���ก"��#��ก���"�ก��

����P������!�
��!#ก��

ก������������	�ก�� (Eco-design) b��*����#��*��
ก�#���ก��b"j���!�,)"STO�$U
ก�P
�*����ก�$��#(�"�(�N�� (���b%�
�$��#b���R���(Q���,�
,*
P������!�
��
��!�,)"STO 

 
Sutherland and Haapala (2007, pp. 5-8) ������ก����ก	�ก�#���ก���!�,�!�ก 

C����$�!ก�#��,*
P������!�
���ก �%�
���ก�$ก�����b!"�����!#�",\N���(Q���������ก 
�S#�$��ก"�ก��$�
�P$�

ก����ก�*�ก"� ก�#���ก���!�,(Q��"D�,
�������$�P��R"[��ก���"+
�"ก��$��,�!�,)"STO b��#�*�P����\P*��!ก�#��,*
P������!�
������ก �,*�"ก�#\ ก!#!� ก��
(�"�(�N�U�����U(��ก��P������ ( ������*����ก��R����S ������P����\R��R#�ก�����
��"b��ก���� �!#P����\P�N(����"��$D 

1. ก�����U(��ก��P������ (�#�*����ก��R��R#��!ก�#��,*
P������!�
������*����
����#�$R���(!$����(!�b$��!�ก��
� 

2. ก��(!$����(!��",\N���b$��!�ก��
�P����\P����R����,ก,*��
�*����กก"�
�!ก�#��,*
P������!�
� 



 

 

3. ก��!�ก�����b!"�����ppX���ก�#���ก���!�,
���#������ก���
�P$�b�����ก��D�
�!#�����ก!"�ก"�\��,�
�ก�����ก���
�P$���
�,�
�b���b!"�����ppX��$���� 
 
V$��N�VO b���"� (2551, �. 47-51) ������������
�ก��

ก������������	�ก�� 

(Eco-design) �!#�กก�S$,"�
�*���
�ก�����ก��

ก����!�,)"STO,�����R�� Eco-design 
�
���,� ���#!�C���������กก��,"D�R��\���*��#���ก�#���ก�� 4R 
"�����ก* ก��!� (Reduce) ก��
���CD�� (Reuse) ก�����ก!"���������* (Recycle) ก��C*
�����N� (Repair) ���
�*������ก�"D����
�����(�#�Nก,O����*��ก!�ก (Eco-design strategy) �� 7 �����!"ก����ก* 

1. !�ก������"P�N�$��$�!ก�#��,*
P������!�
� (Reduction of Low-impact materials) 
2. !�(����S�!#�����
��"P�N�$���� (Reduction of materials used) 
3. (�"�(�N�ก�#���ก���!�, (Optimization of production techniques) 
4. (�"�(�N�ก�#���ก����P*��!�,)"STO (Optimization of distribution system) 
5. (�"�(�N��"D�,
�ก������!�,)"STO (Optimization of impact during use) 
6. (�"�(�N�
��N�!�,)"STO (Optimization of initial lifetime) 
7. (�"�(�N��"D�,
�ก����D��!#���!���!�,)"STO (Optimization of End-of-life) 


$ก�"D��"�������R������ก$���ก"�ก��

ก������������	�ก���*���*��*(Q�b$���R*
��������ก��!��!ก�#��,*
P������!�
��*��"D� �,*�"��$R���P��R"[����*�
�ก��R���!#ก��
P*�

ก
$ก���� U���b�#(�#���$�b"j���!������$ก��

ก�U�����$����R���P�������
P������!�
���ก��D� �*� �#�$���*�����ก���"�ก���	�!%
��D���ก�!�,)"STO�ppX��!#

�!�ก��
��กPO (WEEE), �#�$���*�����ก���������P��
"�,�������������!�,)"STO�ppX��!#

�!�ก��
��กPO (RoHS), �#�$��ก$���ก"�ก�����P��R�$���!�,)"STO,*��& (REACH), �#�$��
ก$���ก"�ก���"�ก���"�ก��C�ก�
������,O (ELV) 

 
Gurauskiene and Varzinskas (2006, pp. 43-51) ������ก����ก	��!#(�#�Nก,O��� 

ก��

ก������������	�ก�� (Eco-design) ��
N,P��ก���
�!�ก��
��กPO �����
P�N(�*� ก��


ก����!�,)"STO���(Q���,�,*
P������!�
���ก��D��!#�"���%�������U��ก����� �#��ก���!�,
���P#
�� �!# ก��
�N�"ก	O��"b��ก� �,*����!"ก�"��!"ก�$����������	"�,*��&�"���

ก������
������	�ก�� (Eco-design) R%
U
ก�P���VN�ก����กก�*��$��#(Q�R���P�����P������!�
� 
����*�กo�����!#����!"ก�"���ก,!���#b������ก��"���D��%�
�&U���$�� ��!�,�"���*����$R���



 

 

ก�#,%
�%
����*��$�R�� 
�*����ก�,��ก�#���ก��

ก������������	�ก�� (Eco-design) �*��
��ก���������NกP*���
��#��ก���!�,�*���"o�"ก��$��, U���$���V$ก����R��#�O���P������!�
��$
b%D����
� *�� Life cycle thinking �S#�$���V$ก�����(����S�#����%�
,�
�ก��(�#����!#
(�$���$���!ก�#��,*
P������!�
��
��!�,)"STO�$��*��ก��

ก������������	�ก���!��ก"�
�!�,)"STO�"D������%
�!�,)"STO
%��& �!#��กก�S$��ก	�ก��

ก������������	�ก���*��!�
,���N���ก���!�,, ก��ก������",\N����$��$(�#P��V�)�bP �PN� �!#������b�"ก�����
�ROก��$R���
,�#��"ก,*
ก��

ก������������	�ก��b�����ก��D� C���(Q��!�$,*
�"D�,"����	"��!#P������!�
� 
��P*���
�� �������,�
��$R���RN��R�ก"�ก��

ก������������	�ก��b%�
�$��#���P�"�P�N����
(Q�R�%�
��%
P����"�ก���"�ก���������P������!�
��
��!�,)"STO PN������$D��",ก����������
P������!�
�P����\���
�*��(���������ก��D��%�
���ก(Q�U
ก�P��ก��P����R���P����\��
ก����*��"��
�P��R�� �!#ก��

ก������������	�ก���"�P����\���(Q�R�%�
��%
��ก��
b"j���!�,)"STO�!#��",ก��� 

 
� ��O�RU�U!�$U!�#�!#�"P�N��*���,� ������������
�ก��

ก����������

��	�ก�� (Eco-design) (Q�ก�#���ก���$����ก
����R��������	���P,�O�!#����
P������!�
�����(���"D�,
�ก��

ก����!�,)"STO U��b����S�,!
��"+�"ก��$��,�
��!�,)"STO 
(Product life cycle) ,"D��,*�"D�,
�ก���������!�,�!�,)"STO �*��ก��

ก��� �*��ก���!�, 
�*��ก������(��� �!#�*��ก�����!���!"�ก�������� C����#�*��!��!ก�#��,*
P������!�
� �!#�"�
�$R����������\��ก����R��#�OP���\�#�������P������!�
��
��!�,)"STO ก���"�ก��C�ก�$�
���
��N ก��!��!ก�#��,*
P������!�
����Nก�*���
������$��,�!�,)"STO �!#�!"กก��b%D����
�
�ก��

ก������������	�ก�� R%
 ก��(�#�Nก,O�!"กก���
� 4R ���Nก�*���
������$��,
�!�,)"STO ,"D��,*�"D�,
�ก��

ก��� �*�������$��,�
��!�,)"STO�$��*��$D ����ก* �*��ก��������
�!�,)"STO (Planning phase) �*��ก��

ก��� (Design phase) �*��ก���!�, (Manufacture 
phase) �*��ก������(��� (Use phase) �!#�*��ก�����!���!"�ก�����P��� (Disposal phase) 
P����"��!"กก���
� 4R ����ก* ก��!� (Reduce) ก�����CD�� (Reuse) ก�����ก!"���������* 
(Recycle) �!#ก��C*
�����N� (Repair) C����"D� 4R �#�$R���P"�b"�VOก"��,*!#�*���
������$��,
�!�,)"STO 

1. ก��!� (Reduce) ����\��ก��!�ก�������"b��ก����*��,*��&�
������$��, C���
P����\ก��������Nก�*���
������$��,�
��!�,)"STO U����ก�#b����*��ก��

ก��� �*��ก��



 

 

�!�, �!#ก������(��� 
��� �*� ก��!�ก�������"b��ก���ก��

ก��� ก��

ก���b%�
!�
",��
ก������",\N�����ก�#���ก���!�, ก��

ก���b%�
!�
",��ก�����b!"������ก�#���ก���!�, 
�!#ก��

ก���b%�
!�
",��ก�����b!"�������#��*��ก�������� 

2. ก�����CD�� (Reuse) ����\��ก������!�,)"STO ��%
��D�P*���
��!�,)"STOC����*��
�*��ก������(����$����
��!�� �!#b��
��$��#���P *�*���
�ก�����!�� ก!"���������* �"D��$�(Q�ก��
������*���!�,)"STO��� ��%
�!�,)"STO���*ก�,�� ����ก* ก��

ก���b%�
ก�����ก!"������CD�� 
(Design for reuse) �*� ก��

ก�������!�,)"STO�,*!#�N*��$��D�P*���$�����*��ก"���� �%�
�N*���ก
��N�ก���!�,�!���"�P����\ก��R%��!#��������D�P*���������ก���!�,�N*�,*
�(��� 

3. ก�����ก!"���������* (Recycle) ����\��ก������!�,)"STO ��%
��D�P*���
�
�!�,)"STO �$�
� *���*���
�ก�����!�����*��ก�#���ก���!�� ���ก!"��(������*,"D��,*�*���
�ก��
������ ก��

ก��� ��%
����,*�*���
�ก���!�, ����ก* ก��

ก������\
�(�#ก
�����*�� 
(Design for disassembly) ก��

ก���b%�
ก�����ก!"���������* (Design for recycle) �*� 
ก��

ก����!�,)"STOU������",\N���b!�P,�ก ��%
ก�#��	�$��*��,*
ก�����ก!"���������* 

4. ก��C*
�����N� (Repair) ����\��ก��

ก�������*��,*
ก��C*
�����N� �"D��$D�$
���R���$��*� ��ก�!�,)"STOP����\C*
�����N�����*���#(Q�ก���%�
��N�*���$��,�
�ก�������� 
(Extended usage life) C��������$�PN�P����\!��!ก�#��,*
P������!�
���� ก��C*
�����N��$Dก��
)�����*���$��,�
�ก���������*��"D� �,ก,*����กก�����CD�� (Reuse) C���(Q�ก�������D�P*����%

�!�,)"STO�$�P�����ก�*��ก���������!�������
$กR�"D� ก��C*
�����N��$D����ก* ก��

ก�������*��,*

ก��C*
�����N� (Design for serviceability/Design for maintainability) �*� ก��

ก������
(!$���
#��!*���P#��ก 

ก�����ก��

ก������������	�ก����(�#�Nก,O����#R�����\��ก!�ก (Eco-design 
strategy) �� 7 �����!"ก����ก* 

1. !�ก������"P�N�$��$�!ก�#��,*
P������!�
� (Reduction of Low-impact materials) 
2. !�(����S�!#�����
��"P�N�$���� (Reduction of material used) 
3. (�"�(�N�ก�#���ก���!�, (Optimization of production techniques) 
4. (�"�(�N��#��ก����P*��!�,)"STO (Optimization of distribution system) 
5. (�"�(�N��"D�,
�ก������!�,)"STO (Optimization of impact during use) 
6. (�"�(�N�
��N�!�,)"STO (Optimization of initial lifetime) 
7. (�"�(�N��"D�,
�ก����D��!#���!���!�,)"STO (Optimization of End-of-life) 



 

 


�*����ก�,��ก��

ก������������	�ก���$�N��
��������P������!�
��
�
�!�,)"STO
� * 2 �N��
��$�,�
���������b����S���ก��

ก������������	�ก�� 

1. �N��
���กก��(�#����"+�"ก��$��,�!�,)"STO (Life cycle perspective) C����#� ��ก
�!ก�#��,*
P������!�
����,*!#�"D�,
�,!
��"+�"ก��$��,�!�,)"STO 

2. �N��
���ก� ��$�ก$�����
� (Stakeholder perspective) C����#ก$���ก"�กo����,*��& 
R���,�
�ก���
�,!�� �!#P��R���
�R *��*��"� 

 
P\��"�P������!�
���� ������������
�ก��

ก������������	�ก�� (Eco-

design) (Q�ก�#���ก��

ก����!�,)"STO C���b����S��!ก�#�����P������!�
�,!
��"+�"ก�
�$��,�
��!�,)"STO (Product Life Cycle, PLC) R�
�R!N�,"D��,*�"D�,
�ก�������C����",\N��� 
ก�#���ก���!�, ก����P*� ก�������� �!#ก���"�ก����%
ก��ก���"��!"����
��Nก�������� C���
�#(Q�ก������������ก��!��!ก�#��,*
P������!�
� U���$ 4 �"D�,
��"��$D 

 
1. ก
��
	��� (Product planning) 
 

ก����������ก�#���ก��

ก����!�,)"STO (�#ก
��(����ก�����"�ก��,!�� 
ก����ก	�R���,�
�ก���
�� ����U)R ก��ก������U�����!�,)"STO b%�
�$��#ก�����������ก��
b"j���!#p��กO�"���
��!�,)"STO 

 
2. ก"
#�$6�
����	ก
���	�Iก6�
 (Voice of customer identification) 

 
ก��ก�����R���,�
��
�! กR�� (Q�ก����R���,�
�ก���
�! กR����%
� ��$�ก$�����
�

ก"��!�,)"STO��*�*��#
� *���*�����
��"+�"ก��$��,�!�,)"STO U���*��ก��P"�)�	SO��%
ก��P"�ก,
b�,�ก��� �!#�����,$R���b%�
�#�NR���,�
�ก���
�! กR����%
� ��$�ก$�����
�ก"��!�,)"STO 

 
3. ก
���ก���Q���$�����6$ (Conceptual design) 

 
ก��

ก������#�"����R�� (Q�ก��ก�������������ก��!��!ก�#��,*


P������!�
� C����������"D�ก����กก��(�#�Nก,O��� ก!�N�VO��ก��

ก������������	�ก�� 



 

 

(Eco-design strategies) ก"��!ก��(�#����"+�"ก��$��, กo�#�$��,*��& �!#R���,�
�ก���
�
! กR����%
� ��$�ก$�����
� U��ก!�N�VO��ก��

ก������������	�ก�� P����\��*���� 5 ก!N*��"��$D 

3.1 ����
	�ก����ก����� _̂$� (Raw material) 
1. ก��!%
ก����",\N���������#P��"D�������(����S�!#RNSP��",� 
2. ก��!%
ก����",\N����$��$�!ก�#��,*
P������!�
���
� 

3.2 ก��_�M7����ก����ก��ก
���� (Manufacture) 
1. ก��!�b!"�����$������ก�#���ก���!�, 

2. ก������",\N������ก���!P �PN� 
3.3 ก��_�M7����ก����ก��ก
���A@	 (Transportation) 

1. ก��!������!#�D����"ก�b�Rก� 

2. ก����P*��$��$(�#P��V�)�b 
3.4 ก��_�M7����ก����ก��ก
�Q��	
� (Use) 

1. ก��������ก��ก������������$(�#P��V��!P ���D� 

2. ก��!�(����Sb!"������%
�"P�N�#��*��ก�������� 

3. ก���!$ก!$���ก��ก���
�P$� 

4. ก��

ก����������N��"ก	����P#��ก��D� 

5. ก��

ก������C*
�����N����P#��ก��D� 

6. ก��b���R�������� 

7. ก��b���p��กO�"��ก�������� 
3.5 ก��_�M7��� � ก�� ��ก��ก
��� $ก
�#�� 	#�$�
�_ ก 
�Q�� 	 
� (End-of-life 

management) 
1. ก��

ก��������ก��D�P*�����P#��ก��D� 

2. ก�����CD�� 

3. ก�����ก!"���������* 
 

4. ก
���ก����
�������$ (Detail design) 
 

ก��

ก������!#
$�� (Q�ก������������$����ก�����������"D�,
��$��!����
ก��������!#
$�� �*� ���� � (�*�� �"P�N�$���� ก�#���ก���!�, U��ก���*���%
ก"��#��*��
� ��$�����[�!#� ��$�ก$�����
� 



 

 

5. �$A������"
Q#����E�� (Testing and fine tune) 
 

ก����P
��!#ก��������(�#S$, (Q�ก���"����,�����,���������$����

ก���
����!#��P
�ก������������b%�
��������,"�P��R���(Q��(��� 
 

	
���������ก�������	ก��#��f�	��H� (Cooling tower) 
 

V�����,O (2550, �. 41-42) �����ก	�ก$���ก"�ก�����U
UC�ก���"�,#ก�"����#���

��������$�����D��(Q�,"����R�����
���!��กR�%�
�R����*� (Condenser) ก!"��(�$��
�������b%�

�#���R�����
�����ก��b*��D�����(Q�q
�,ก!����"�\���
��"��D������!*�� ���S#�$�b*��D��!�
�� b"�!�������[*�$�\ ก,��,"D�����������#� �
�ก�����R!%�
��$�P�����ก"��D���$�,ก!��� !��$�
�*���D���$D�#(Q�,"�b�R�����
�

ก�(�������D�����!��!#�D�����ก��#\ กP ��(�#���R�����
�
ก"�P�����R�������$�R�%�
�R����*� C���ก���$�b"�!�� ��D��

ก�!#b*��D��(Q�q
�!#

��#������
ก��ก��P [P$��D�����#��(Q��!���ก�����( ��$�
� *��� (�
�P��(�#ก
��R!C$��R��O�
�, 
�!#��R��O�
�,��%
,#ก�"���D��$�b%D�����
�R�%�
�\*���R�����
�������(�#P��V�)�bก�����
R������!�!��!#P�D�(!%
�b!"�����ppX���ก��D� ก���ก�U��ก��,��U
UC�!��(���D��C����#
��������!"ก	S#�
��
�ก�$p

กC����$�P����\(!$����(!�UR��P�������R�$�
�P��
�����$�O
���ก%
��Nก���� U���$�P)��#�$��D���$R*� pH ��กก�*� 8 U
UC��#�,ก,"�ก!��(Q�
�N� !
�P�# 
(Hydroxil free radical, OH) �$��$(+�ก�����

กC���"�P �ก�*�U
UC� C��� OH �#���!��ก!N*�
R��O�
�, �!#ก�#���ก��ก���"�,#ก�"��#ก����D��%�
�$(����SU
UC����D����*,���ก�*� 0.1 ppm 

 
Fulkerson (2008, pp. 72-73, p. 76, p.78) ��ก	�b%�
(�#ก
�ก��,"�P����!%
ก

�#��*��ก��C*
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