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��������	
���
�����ก����������	��	ก������������� ��
!�"� ����	��	ก������ 10 �%&�
��
ก���������	�'� 24 �	 �&��*'�*�+'��%��ก��"+��,���-���.��
-��/�. ����. ����ก�-,	�����-��ก���

001������2 10 �	��+��%*'�������3'������� ��
!��	�*4����5�/���ก ก *'����&��*ก�� 
SimaPro 7.1 ��?�ก�� CML 2000 ��ก���������*'�C����2��DC���'ก���,����5���&'ก���� 
(Global warming) 
���'ก����������'ก���,�+�4� �*��'���������� ��
!��	�*4�����������  
4.1 *'�5�C���ก�,��  4.1 
 

�������  4.1 
�'ก���,�+�4� �*��'���������� ��
!�����5���&'ก���� 

 
� �����ก
�, ���"�
ก����#�$%�� 
ก
���&ก
���'�
��(�

�)ก
�#�$�
� 

��ก����&$
�*
��+�ก�$
� 
(kg CO2,eq) 

�	�D��ก����
���� (Sprinkler) 326.56 
�,C	� (Fan) 1,306.25 
������U (Motor) 139.17 
&/��4���� (Structure) 1,104.09 
�	4�-�-�� (Fiber reinforce plastic casing) 3,691.28 
*�+��	����� (PVC filler) 8,783.64 
ก����4+� (Transport) 50.27 

001� (Electricity) 360,625.22 
���� (Water) 1,115.22 
ก���	�ก����. �4�����
-ก�������� (End-of-life management) 1,135.38 

����� 378,277.09 
 



 

5�C���ก�,��  4.1 
�'ก���,�+�4� �*��'�������5���&'ก����������� ��
!� 

 

 
��. ����ก��������	
��� �'ก���,���4� �*��'����� �'.�กC����2�/.�5���&'ก���� 

(Global warming) �	��	����ก�������  4.1 ����!�
���+��'���	��	ก������������� ��
!����� 
Counter flow ���� 400 �	�/����
!� ��ก+�����ก���'ก���,����5���&'ก���������2 
378,277.09 kg CO2,eq *'���กก����������'ก���,�+�4� �*��'����'���	��	ก������������� �
�
!�&�
*
ก*�+'�4+��C,�+� �	�����ก�����C'	����
001�����+��ก������������ ��
!���
�'ก���,����5���&'ก������ก�� 4-�&�
/��,/'-�f�� 95.33% ���'���/.�ก����� PVC filler 
ก������	4�-�-������ ��
!� (Fiber reinforce plastic casing) *'�ก������,C	� (fan) &�
�	�����ก��
���C'	����
001�ก+�����ก���'ก���,�+�4� �*��'�������5���&'ก����43�ก�+��+��ก����� PVC filler 
f�� 41.06 ��+�43�ก�+�ก������	4�-�-��f�� 97.7 ��+�*'�43�ก�+�ก������,C	�f�� 276 ��+� 

 
 
 

 
 



 

;�
��$
�ก
�	
��<$����ก����	$
� (StakeholderEs requirement) 
 
��กก��4�,f��/�������ก������3��� �ก� 
�����C,�+���/�������ก����ก��'�

�'ก���,����5���&'ก������ก PVC filler "� ���h�4+�����ก�,��� �������� ��
!� &�
ก��
��'�����
-ก�U���*�+�����
���� (Evaporative cooling pad) �� �'����ก Kraft paper "� �4����f
"	,����
��&�

�+��kl�

-+
����*��ก����� PVC filler 
 

%���
�ก
�

ก%���"'�
�&��ก����&$
�*
��+�ก�$
� 
 

�'ก�����������������!��+� *�'+�4��/	m�� ก+�����ก���'ก���,����5���&'ก������ก
�� 4-��ก����ก�	�����ก�����C'	����
001����������U�C. ��	,�/'. ���,C	��3���ก�n �	��	��
*�����ก����ก*,,�C. �'��'ก���,����5���&'ก��������-+�����
��� ��. �����ก��'������2
ก�����
001�&�
�������	���-�ก�2U�C. ����ก�����C'	����
001���h�
��
+�������4��?�5�C��ก
�� 4-� ��+� ������U���4��?�5�C43���.�ก��'�������	ก����,C	��C. �'�5���������������U *'�
*�'+�4��/	m�� ก+�����ก���'ก���,��ก��h��	��	,��  2 /.�ก����� PVC filler "� �4��/'���ก	,/���
����ก������3��� �ก� 
������� ����ก��'��'ก���,����5���&'ก������� PVC filler &�
�'ก���,
����5���&'ก�����ก����กก������	�f-��,�� ��/�����h�����ก	,4� �*��'������
*'��'��กก���ก��
��ก�	��	��	��*�������ก��'��'ก���,����5���&'ก��������-+�����
��� ก����'� 
��������
�	�f-��,*'�ก��ก���	���ก�	��� �ก������ 4+��*�'+�4��/	m'���	,�� 4��*'�4� 
��*ก+ก������	4�-�-���� 
�'����ก Fiber reinforce plastic *'�ก������,C	��� �'����ก Aluminum alloy "� ��'ก���,����
5���&'ก�����ก����กก������	�f-��,�� ��/�����h�����ก	,4� �*��'������
 ����-+�����
��� ��. �����
ก����'� 
���������	�f-��, *�������ก��'��'ก���,����5���&'ก�����	�� 4 *������	��
/��,/-'�ก�+� 98.98% ����'ก���,����5���&'ก������ �ก�������'���	��	ก������������� ��
!� 

 
ก
��������������ก����&$
�*
��+�ก�$
����� 
� 

�
�����������
� 
�%���
�����������

ก%��#��  
 

��ก*�������ก����ก*,,�C. �'��'ก���,����5���&'ก���� �3����	

�����ก��
/����2�	�*4����5�/���ก � *'����ก����������'ก���,����5���&'ก�������*������� 
��
��ก*,,
��*'�����''	C?U������
,���
,ก	,����4+����.��	������������ ��
!��	�������	��+�
���� 



 

1. ก
��&��ก����&$
�*
��+�ก�$
�#�	�(��
�ก
�#�$"����
�LMMN
 
 
���	�����ก�����C'	����
001� "� ���h�4����-�'	ก����'ก���,����5���&'ก������ 

�ก���������	��	ก������������� ��
!� "� ��ก����ก�-�ก�2U�'	ก�� ���ก��*4
001��	�
��*ก+������U"� ����

001������2 104 MWh �+��%��.� 1.04 GWh �'���	��	ก������ 

1.1 �
��
�OLMMN
 
������U
001� (Motor) /.��-�ก�2U�� ��������� ��'� 
�C'	����
001���h�C'	����ก' 

&�
����	���
3+�� 4+��,�������� ��
!���������� �	,�/'. ���,C	��C. ��3���ก�n���'�
����4�����ก	,
'���������� �ก'����������ก��ก��f+�
��/���������ก����43+��ก�n ���q��-,	�
����ก��C	r��
������U�� ��ก��43m�4�
��������U'�'�*'������4��?�5�C43�����&�
���
ก�+� ������U
���4��?�5�C43� (High Efficiency motor) �
+��
�ก!���ก��������������U�
+��
�+�����4���
���������4��?�5�Cก�����������������U�ก� ��'�ก�+�/+��� /������h� 4+��'���������U���
C'	����
001���กก�+��� /������h� 

1.2 ������P�*
"	
��
��
�O 
���4��?�5�C���������U /.� �	���4+�����ก��'	�ก'�� 
����ก���+�ก��'	�
001��� 

�1������ (�� ����+�
���
�ก	�) �	�*4����4�ก����  4.1 �+�
���� 
 

 
( )

%100
������ก��'	��� �1


/���43m�4�������ก��'	��� �1
%100

������ก��'	��� �1
���กก��'	��� 4+

C���4��?�5� ×
−

=×=     (4.1) 

 
&�
���4��?�5�C���������U����t��*'�������U���4��?�5�C43�4����f*4������
,���
,
��
�	�5�C���ก�,��  4.2 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

5�C���ก�,��  4.2 
ก��0����
,���
,���4��?�5�C����+��������U����t�� 

*'�������U���4��?�5�C43� 
 

 
�� ��: ก��C	r��*'�4+��4���C'	���� ก���������
�n�4��U��/&�&'
�*'�4� �*��'���, 

 ������U���4��?�5�C43�*'��	���	,/�����!�������U��&�����, ���� 17 

 
ก����'� 
�������U�� ������	��	ก������������� ��
!���ก������U����t����h�

������U���4��?�5�C43� ���4+��'����ก��ก��'������2ก�����
001���.�'������2กv�"
/��U,��
���ก
"�U���
,��+� (kg CO2,eq) ���
�����ก����������	��	ก������
���'�	�*4���������
��  4.2 *'�5�C���ก�,��  4.3 

 
 
 
 
 
 
 



 

�������  4.2 
�'ก����������	��	ก���������ก�����
001�����+�� 

������U����t��*'�������U���4��?�5�C43� 
 

 �
��
�O�
��Q
� �
��
�O
������P�*
"�<� 

����
R"����
�LMMN
 (kWh) 1,041,331.44 986,526.31 
��ก����&$
�*
��+�ก�$
� (kg CO2,eq) 360,625.22 341,645.57 
����
R����������%��� (kg CO2,eq) - -18,979.65 
��
�O�T���O����&L&$ - -5.26% 

 
5�C���ก�,��  4.3 

ก��0����
,���
,�'ก���,�+�4� �*��'�������5���&'ก��������+�� 
������U����t��*'�������U���4��?�5�C43� 

 

 
 
 

 
 



 

1.3 ;�
����"��PO���� 
�������P�*
"	
��
��
�Oก��*
���
�	
��
��
�O 
ก��������������U������/�����f������C�ก	����������U*'�5��������. ����ก

���4��?�5�C���������U
�+�+�����h�*,,���4��?�5�C43���.�*,,����t��ก!�����C,�+���/+�
'�'��
+�������!���ก������U��5���������
ก�+� 75% ���/+�C�ก	����������U �	�*4����
5�C���ก�,��  4.4 

 
5�C���ก�,��  4.4 

/���4	�C	�?U&�
�	 �
�����+�����4��?�5�C���������U 
ก	,5���������������U 

 

 
�� ��: ก��C	r��*'�4+��4���C'	���� ก���������
�n�4��U��/&�&'
�*'�4� �*��'���, 

������U���4��?�5�C43�*'��	���	,/�����!�������U��&�����, ���� 34 

 
/���4	�C	�?U����+�����4��?�5�C���������Uก	,5���������������U�	��

�ก� 
���. ��ก	,*�����ก��'��'ก���,����5���&'ก����&�
ก����'� 
���������	�f-��,��ก��



 

�'���,C	� "� ���ก'+��f�����	����ก��'��'ก���,����5���&'ก������กก������,C	� Aluminum 
alloy 

 
2. ก
��&��ก����&$
�*
��+�ก�$
��
กก
�#�$ PVC filler 
 

ก����� PVC filler ��h�4����-�������'ก���,����5���&'ก������ �ก���������	��	ก�
������������ ��
!� "� �4��/'���ก	,/�������ก������3��� �ก� 
������� ����ก��'��'ก���,�+�
4� �*��'�����ก PVC filler &�
�'ก���,�+�4� �*��'����ก����กก������	�f-��,�� ��/�����h�����
ก	,4� �*��'������
*'��qm���� �ก����ก��ก�	��� �ก��*�+� PVC filler �����
�43+�qm��ก���-��	�
���
�+4����f���ก'	,
����"��� (Reuse) ��.����ก'	,��������+
�� (Recycle) �	��	�����&��������
���
�ก���	�&�
ก��xq�ก', (Landfill) ��+��	�� 

2.1 ก
�����������&	
����\)&�����#�$#�ก
����� Filler 
��ก�������� Filler �� �'����ก PVC ก+�����ก���'ก���,��กก���� �	�f-��,��/���

��h�����ก	,4� �*��'������
 ���
�����	�f-��,�� ��/-24�,	�������+��y�� ��������*�� PVC ����
�� ��
!�
��&�
/-24�,	����� PVC �� �����ก��C����2�*4���	����������  4.3 

 
�������  4.3 

/-24�,	����� PVC 
 

Density 
(kg/m3) 

Tensile strength, 
X 1000 psi 

Max use temp. 
°F °C 

1.49-1.58 7.5-9 230 110 
�� ��: Principles of materials science and engineering, McGraw-Hill international enterprises, 

 2006, Willliam F. Smith, p. 237 

 
��กก��4�����*'�n�กz�C,�+��	�f-��, 2 ������ ��/��������4���ก����������

��*�� PVC ��ก���'�� Filler 
��*ก+ Polypropylene (PP) *'� Kraft paper  ��. ����กC'�4��ก
�����. �y���-2�53��ก��������43�4-� (Max use temperature) � ��ก�+��� ��4����f������
����.��� 
tensile strength � ��ก�+� PVC ��ก &�
��  Polypropylene 4����f��/��������� �-2�53��43�f�� 
120 °C 
��&�

�+��ก����'� 
��3��+��*'�
����ก����� Polypropylene 
��'�� filler ������C�2��
U



 

*'�� ���2���  Kraft paper ��h�/�������ก������3��� �ก� 
������� ���ก����������C. ���
�����,
�'ก���,����5���&'ก������ ���ก������ ���
�����ก����������	��	ก������ ��. �����	�f-��,�	�� 2 ����
�������*����ก���'�� Filler 
���'�	�*4�����������  4.4 *'�5�C���ก�,��  4.5 

 
�������  4.4 

�'ก����������	��	ก���������ก����'� 
��	�f-��,�� ����'�� Filler 
 

��ก����&$
�*
��+�ก�$
� 
(kg CO2,eq) 

Polyvinylchloride 
(PVC) 

Polypropylene 
(PP) 

Kraft paper 

���\)&�� 8,783.64 5,272.48 -560.97 
ก
�กj
��&&$��ก
�kl� 1,330.38 921.03 849.39 
ก
�กj
��&&$��ก
���
 2,485.95 1,721.05 1,587.19 
����� (กj
��&&$����P����&�����)&) 10,114.02 6,193.51 288.42 
����
R����������%��� 
(kg CO2,eq) 

- -3,920.51 -9,825.6 

��
�O�T���O����������%��� - -38.76% -97.15% 

 
5�C���ก�,�� ��  4.5 

ก��0����
,���
,�'ก���,�+�4� �*��'�������5���&'ก��������+�� 
�	�f-��,�� ����'�� Filler 

 



 

2.2 ก
�กj
��&��ก��� 
��ก�	���h�4����-��� ��� ������ Filler 4�����
-ก����������. ����กก���� ��ก�	��ก��

*�+� Filler ���������4��?�5�C��ก��f+�
��/�������'�'���
�f���ก��ก���-��	���h��'�������
���ก����'� 
� filler ��.�ก���C� ������2�	�f-��,�	����� ���
�����ก��/������?�ก����ก���1��ก	�
ก���ก����ก�	���.�ก��ก���	���ก�	��'	���กก����'� 
�����4+��
�� *'�C,�+���������	
���?���

��U (?���
��U, 2007, Gear ��./., �.41-42) ก��ก���	���ก�	����ก�������+���. ��������2&�&"�
'�'�
�
3+������ &�
��/+� pH �����2 8.5 *'�/�,/-������2&�&"��� '�'�
�����������/+�
�+� ��
ก�+� 0.1 ppm ���
�����ก����������	��	ก��������. ���ก������&�&"������� 0.1 ppm �'���	��	ก�
������������ ��
!� 
���'�	�*4�����������  4.5 

 
�������  4.5 

�'ก����������	��	ก���������ก�����&�&"�ก���	���ก�	� 
 

��ก����&$
�*
��+�ก�$
� (kg CO2,eq) +
+T� 
���\)&�� 121.36 
ก
�กj
��&&$��ก
�kl� 10.91 
����� 132.27 

 
�'4.,��. ����กก���� 4����f'�'�
��ก�	�
�� ���4����f'������2ก����� Filler 

��ก���������� 3 �-���'.��C�
� 1 �-��'���	��	ก������ ���
�����ก����������	��	ก������
����
,���
,����+��ก����� PVC filler 3 �-�*'�ก����� filler 1 �-��� �'����ก Polypropylene ��.� 
Kraft paper �4��4��ก	,ก������&�&"� 0.1 ppm ������ 
���'�	�*4�����������  4.6 *'�
5�C���ก�,��  4.6 

 
 
 
 
 
 
 



 

�������  4.6 
�'ก����������	��	ก����������+��ก��
�+���&�&"� 

*'����&�&"�ก���	���ก�	� 
 

��ก����&$
�*
��+�ก�$
� 
(kg CO2,eq) 

Polyvinylchloride 
(PVC) 

Polypropylene 
(PP) ����+
+T� 

Kraft paper ����
+
+T� 

���\)&�� 8,783.64 1,757.49 -186.99 
ก
�#�$+
+T� - 132.27 132.27 
ก
�กj
��&&$��ก
�kl� 1,330.38 307.01 283.13 
����� 10,114.02 2,196.77 228.41 
����
R����������%��� 
(kg CO2,eq) 

- -7,917.25 -9,885.61 

��
�O�T���O����������%��� - -78.27% -97.74% 

 
5�C���ก�,��  4.6 

ก��0����
,���
,�'ก���,�+�4� �*��'�������5���&'ก��������+�� 
ก����� PVC filler *'�ก���4��4��ก����'� 
���������	�f-��, 

�� ����'�� filler*'�ก������&�&"��C. �ก���	���ก�	� 
 

 



 

3. ก
��&��ก����&$
�*
��+�ก�$
��
กก
�#�$���&)�)$���������
ก Fiber reinforce 
plastic 

 
ก������	4�-�-���� �'����ก Fiber reinforce plastic ��h�4����-'���	,�� 4�����

�'ก���,����5���&'ก������ �ก���������	��	ก������������� ��
!� &�
�ก����กก������	�f-��,�� ��
/�����h�����ก	,4� �*��'������
 ���
�����ก��/�����	�f-��,�� 4����f������'����h��	4�-�-��
��*�� Fiber reinforce plastic 
�� "� ���กก��4�����*'�n�กz�C,�+��	�f-��,�� ��/��������4�
��ก������������*�� Fiber reinforce plastic ��ก���'���	4�-�-��
��*ก+ Galvanized Steel 
sheet "� �
����ก�����
������ก���'���	4�-�-������ ��
!��� &�����*�+��. � ���
�����ก����������	�
�	ก������ 
���'�	�*4�����������  4.7 *'�5�C���ก�,��  4.7 

 
�������  4.7 

�'ก����������	��	ก���������ก����'� 
��	�f-��,�� ����� 
ก���'���	4�-�-������ ��
!� 

  
��ก����&$
�*
��+�ก�$
� 

(kg CO2,eq) 
Fiber reinforce plastic Galvanized steel sheet 

���\)&�� 3,691.28 753.30 
ก
�กj
��&&$��ก
�kl� 525.58 1,403.77 
ก
�กj
��&&$��ก
���
 982.10 - 
����� (กj
��&&$����P����&�����)&) 4,216.86 2,157.07 
����
R����������%��� 
(kg CO2,eq) 

- -2,059.79 

��
�O�T���O����������%��� - -48.85% 

 
 
 
 
 
 



 

5�C���ก�,��  4.7 
ก��0����
,���
,�'ก���,�+�4� �*��'�������5���&'ก���� 

����+�� Fiber reinforce plastic *'�  
Galvanized steel sheet 

 

 
 

4. ก
��&��ก����&$
�*
��+�ก�$
��
กก
�#�$#�"�& Aluminum alloy 
 

ก������,C	��� �'����ก Aluminum alloy ��h�4����-'���	,�� 4� ����'ก���,����
5���&'ก������ �ก�������'���	��	ก������������� ��
!� &�
�ก����กก������	�f-��,�� ��/�����h�
����ก	,4� �*��'������
 ���
�����ก��/�����	�f-��,�� ��/��������4����'����h��,C	���*�� 
Aluminum alloy "� ���กก��4�����*'�n�กz� C,�+��	�f-��,�� ��/��������4���ก����������
��*�� Aluminum alloy ��ก���'���,C	� 
��*ก+ Polypropylene (PP) "� ���กก���� �,C	���
������	ก'�'�����������5���������������U'�'� ���4����f'��������������U'��C. ����
�����4�ก	,����5������ ��h��'��������2ก�����C'	����
001�'�'�����������ก��'	�
������U�� '�'��
+��
�ก!�����กก��4�����������U�� ���ก��'	�
001��� 4+���ก�ก'��/�
� 7.425 kW 
�	�����C�
�������U����t����+��	�� "� ������4��?�5�C�����2 90% *'��������ก'��/�
��� 4-���  
9.2kW *�+���ก��'	��1��������  8.25 kW ���
�����ก�����ก����������	��	ก������ 
���'�	�*4����
�������  4.8, 4.9, 4.10 *'�5�C���ก�,��  4.8 

 



 

�������  4.8 
�'ก����������	��	ก���������ก����'� 
��	�f-��,�� �����ก���'���,C	� 

 
��ก����&$
�*
��+�ก�$
� 

(kg CO2,eq) 
Aluminum alloy Polypropylene (PP) 

���\)&�� 1,306.25 552.46 
ก
�กj
��&&$��ก
�kl� 157.67 74.9 
����� (กj
��&&$����P����&�����)&) 1,463.92 627.36 
����
R����������%��� 
(kg CO2,eq) 

- -836.56 

 
�������  4.9 

�'ก����������	��	ก��������กก��'�5���������������U 
 

��ก����&$
�*
��+�ก�$
� 
(kg CO2,eq) 

�
��
�O "����
�LMMN
 
11kW 8.25 kW 11kW 8.25 kW 

���\)&�� 139.17 62.09 360,625.22 243,422.7 
ก
�กj
��&&$��ก
�kl� 85.41 40.79 - - 
����� 224.58 102.88 360,625.22 243,422.7 
����
R����������%��� 
(kg CO2,eq) 

- -121.7 - -117,202.52 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

�������  4.10 
4�-��'ก����������	��	ก���������ก����'� 
��	�f-��, 

�� �����ก���'���,C	� 
 

��ก����&$
�*
��+�ก�$
� 
(kg CO2,eq) 

Aluminum alloy 
 

Polypropylene (PP) 

#�"�& 1,463.92 627.36 
�
��
�O 224.58 102.88 
"����
�LMMN
 360,625.22 243,422.7 
����� 362,313.72 244,152.94 
����
R����������%��� (kg CO2,eq) - -118,160.78 
��
�O�T���O����������%��� - -32.61% 

 
5�C���ก�,��  4.8 

ก��0����
,���
,�'ก���,����5���&'ก��������+��  
Aluminum alloy *'� Polypropylene (PP) 

 

 
 



 

��ก�'���ก����������	��	ก������������� ��
!����*�������ก����ก*,,�C. �
'��'ก���,����5���&'ก�������
&��*ก��4����!��3� SimaPro 7.1 ��?�ก�� CML 2000 4����f
���
�'���	,���n	ก
5�C����'ก���,����5���&'ก������ 4����f'�
���	��+�
���� 

1. ก����'� 
��	�f-��,����,C	� 4����f'�
�� 118,160.78 kg CO2,eq 

2. ก�����������U���4��?�5�C43� 4����f'�
��  18,979.65 kg CO2,eq 
3. ก�����
-ก�U��� Kraft paper filler �4��4��ก	,ก��ก���	���ก�	����
&�&"� 

4����f'�
�� 9,885.61 kg CO2,eq 
4. ก����'� 
��	�f-��,����	4�-�-�� 4����f'�
�� 2,059.79 kg CO2,eq 

 
�	��	��*�����*�ก�� /�������
���	,��-�
��*ก+ก����'� 
��	�f-��,����,C	�"� �

�ก� 
���. ��ก	,ก��'�����������U��. ����ก�������5�������� '�'� ��'���	,�+������
���
-ก�U��� Kraft paper filler �4��4��ก	,ก��ก���	���ก�	����
&�&"� *'����ก����'� 
�
�	�f-��,����	4�-�-����h� Coated steel sheet "� ��	�� 3 *��������4����f'��'ก���,����5���
&'ก����
�� 130,106.18 kg CO2,eq 

 
 


