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�������������ก�	����	��ก�������ก�
������ �!����"�		#���$���
�����
���$�%&'
�&�����กก�	
�����()��������ก���ก*�+,�	-'��./��ก.+/-0��ก*�+
	&��ก	��ก
�&��1 ก�� �

ก�/�	�ก2ก�	�-3		�!�4�4���1+(��
�	��'
%�&��%������,���!���
��&����3		�!�4�
%����ก�� /����)��(�,�	��ก�		����&�ก��
�&���/��4	�ก�	��/�����ก*�+,�	-'��./��ก.+/-0��
ก*�+
	&��ก	��ก�&��1 
�&��ก�	/5�	�,���6������7#�!�%&'.�  ���,�74%��ก		�0����,�	���/
 �����ก�	 !
�����$(��
�8�
���%����	�ก�'���ก �	�''�	�',���
�8� 04������.	ก84����$(��

�8�.��./
��ก�	��9�� /1��ก��ก �!����"�		#���$����� 04�%����	�ก�'0����4	�ก�	 !

�������ก�� �

ก�/$�ก	��'4��%���0�/�
��
�&�����กก�	 !
��4:7/�'�����,���
�����4	ก�'
%���0�/�
���
��0��ก�	 !
�7�ก	�-.;;<�������	�%��3����4�5� ก�	���/$�ก	��'4��%���0�/�
��
./
�(��5����กก�	�	�
�����2��ก	!���4 (Life cycle assessment, LCA) ./
�� !
 �ก�		�'7��)�4��
0���	�
���$�ก	��'/
��������ก	
�������$(��
�8� 0���	��7ก4- !
ก�	��ก0''
!����
�"

"	#Nก�� (Eco-design) +(��
���ก	�'��ก�	���$��ก0��,�//
��%���0�/�
��
�
�.� ���)�4��ก�	
��ก0''0����9��$��4���T-
�&���	�'�	7� �/
��%���0�/�
�� ���)�4��4���1�����2��ก	!���4 +(��
��ก$�ก�	�	�
�����2��ก	!���4�����$(��
�8����/ 400 4��,���
�8���ก�	��/�����
����	���� 
378,277.09 kg CO2,eq 0����กก�	�	��7ก4- !
ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก��ก�	
������.� !

��
4�	-�	�%��3����%6���%���	:�/$�ก	��'4��%���0�/�
����./
:(� 18,979.65 kg CO2,eq 

�	��'
���'ก�'ก�	 !
��
4�	-��4	N��, ก�	
��������4:7/�'��� filler $%�$%��ก�'ก�	 !
���+�
ก5���/4	�ก	����%���	:�/$�ก	��'��./
%6�%7/:(� 9,885.61 kg CO2,eq 
�	��'
���'ก�'ก�	 !
 
PVC 
�����4:7/�'0��ก�	
��������4:7/�'��� '��/��%���	:�/$�ก	��'��./
%6�%7/:(� 
118,160.78 kg CO2,eq 
�	��'
���'ก�'ก�	 !
 Aluminum alloy 
�����4:7/�' 
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Abstract 
 

Global warming issues has become critical topic throughout in the last 
decade due to the dramatically increasing of CO2 and its equivalent caused many 
usually phenomenon as a S.O.S. signal from nature, it is not in the situation that nTake 
action, or just let it be?r but people from all around the world must be cooperate 
together to reduce the increasing of CO2 and its equivalent for sustain their own life and 
their descendant. In almost industrial sector and large building sector they use cooling 
tower as a main component for refrigeration system. Even though itts had a few 
developments in the last decade but its components and energy used have a lot of 
impact on the environment due to non-environmental friendly materials and low power 
efficiency equipments. To achieve this, a Life Cycle Assessment (LCA) method was 
used to identify and quantify the Global warming impact of cooling tower. Eco-design or 
Design for Environment (DfE) is the systematic design method which incorporates 
environmental issue into the product design and development for improvement of 
product environmental characteristics at many stages of product life cycle. The result of 
cooling towerts life cycle assessment model HR-S-400RT cause 378,277.09 kg CO2,eq, 
from the point of view of global warming the change standard motor to high efficiency 
motor could be reduced global warming impact 18,979.65 kg CO2,eq compared to 
prototype. The change fillerts material together with ozone use to scale prevention could 
be reduced global warming impact up to 9,885.61 kg CO2,eq compared to prototype. 
And the change fants material could be reduced up to 118,160.78 kg CO2,eq compared 
to prototype. 
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������ก	
�� ก5����
���
	&��������ก�	����	��ก�������ก�
������ �!����"�		#���
$�����
���$�%&'
�&�������ก,���
�	�����
"	#Nก��0��ก�	
4�'�4����74%��ก		� �5� �
��
ก�	
�����()��������ก��� CO2 (ก*�+,�	-'��./��ก.+/-) 0��ก*�+
	&��ก	��ก�&��1 �/�
y���
��������� �!��� 5 �"�		#���$����� +(��ก�� �

ก�/�	�ก2ก�	�-4���1���� 
!�� ก�	����7���6��
y����
�����ก�"%6��()�, �	�ก2ก�	�-
�������0��������, ก�	
ก�/���7'���,	�)�, ก�	����)5�0�8���)���ก
�����, ก�	
�����()����	�/�'�)5���
�,ก�	���%�����ก�"0�	�	��.��4	�ก�'�/6ก��, ��� +(��

�	��'
%�&��%�����
	��ก	
��,���!���
��&����3		�!�4�%����ก�� �(�,�	��ก�		����&�ก��
�&��
�/��4	�ก�	��/�����ก*�+ CO2 0��ก*�+
	&��ก	��ก�&��1 
�&��ก�	/5�	�,���6������7#�!�%&'.� 
ก�	4&��4	����ก �������ก	
����) �5� �

ก�/,���	����&�	����������!�4�ก��4�)���3�%�	�4
ก���
�()�
�&�������� 11 3����,� 2540 
�&������$�'��,�' �
�	�
�"�����9��0�
��/ก�	��/����� CO2 
0��ก*�+
	&��ก	��ก�&��1 0����$�'��,�' !
��'4�)�04������� 16 ก7������3- 2548 ���$����� 

 
�	�
�".�� 
����	�
�"��(�����	�������� ���3�%�	�4
ก��� 
����	�
�"�����%���

�6����ก�"0''	
��!&)� /����)� ���,�74%��ก		�0����,��,�	���/ ��� �(���ก�	 !
	�''�	�'
��ก�" (Air-conditioning system) ก�������0�	����� 0��
�����()�4��,���
�	�����
"	#Nก��
0��ก�	
4�'�4����74%��ก		� +(�� �	�''�	�'��ก�"������$(��
�8� (Cooling tower) 
���
��,-�	�ก�'���ก 04������.	ก84����$(��
�8�.��./
��ก�	��9�� /1��ก��ก �!����"�		#���$���
�� ��4:7/�'��� !
 �ก	�'��ก�	$��40����4	�ก�	 !
���������$�ก	��'4��%���0�/�
���/�
y���
���������������ก	
�����
���$�����กก�	 !
��4:7/�'���.��
�����4	4��%���0�/�
��0��ก�	 !

�7�ก	�-.;;<�������	�%��3����4�5� 0����0����
����������4��%6��()�4��ก�	
�	��
4�'�4�����,
37	ก��0����,�74%��ก		�4���1 /����)��(��5�
��������4
��
�&�ก !
��4:7/�'0���7�ก	�-.;;<���� !
 �
��$(��
�8� �

����%�
�&��������/$�ก	��'4��%���0�/�
�� �
�
�����%7/
������
�,������ �����7'��
���5�./
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���กก�	�	�
��������ก	!���4 (Life Cycle Assessment, LCA) ,&�
,	&����&���� !
 �
ก�	��
,	���-0���	�
���$�ก	��'���$��4���T-�����4��%���0�/�
�� 4��/��)����	!���4���
$��4���T- ,	�',�7�4�)�04�ก�	./
��+(����4:7/�' (Raw material production) ก�	$��4 
(Manufacture) ก�	��%�� (Transportation) ก�	 !
��� (Use) 0��ก�	��/ก�	�	&�ก�	ก5���/
�&��
%�)����7ก�	 !
��� (End-of-life management) �/�	�'7��)��	������4:7/�'0������������ !
 
	����)����
%�����
ก�/�()�	���������	!���4$��4���T- /����)�ก�	�	�
��������ก	!���4�(���!��� �

�	�':(��	�������$�ก	��'4��%���0�/�
��0����)�4�����
ก�/$�ก	��' �5� �
$6
$��4%���	:�5�
�
��6�
������).� !
 �ก�	�	�'�	7� 
������0���ก	�'��ก�	$��4 �
 !
�	�����	&�!��/�����4:7/�' 
0������������ !
��������	�%��3����%6�%7/ 

 
ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�� (Eco-design) ,&� ก	�'��ก�	���$��ก0��,�//
��


"	#N"�%4	-0��%���0�/�
��
�
�.� ���)�4��ก�	��ก0''0��ก	�'��ก�	$��4%��,
�
�&�� �


ก�/$�ก	��'4��%���0�/�
���
���� �/����
�����	��4��/���	!���4���%��,
� /����) 

 
1. ก�	./
��+(����4:7/�' ,&� ก�	����+(����4:7/�'4�)�04�ก�	�7/0	���0�		6�
�����4:7/�'���

 !
 �ก	�'��ก�	$��4�����$�ก	��'4��%���0�/�
���
�� 
2. ก	�'��ก�	$��4 ,&� ก�	
�&�ก !

�,������ �ก�	$��4���
����%�0���/��)�4��

ก	�'��ก�	$��4 �
�
���� 	����)�
�,������ก�	$��4��� !
�������4�5�0�� !
��4:7/�'

�������5�
����	&����ก
�������4:7/�'�����$�ก	��'4��%���0�/�
����ก 

3. ก�	��%�� ,&� ก�	 !
��3�ก�	��%��������	�%��3����0��%���/ 
4. ก�	 !
��� ,&� ก�	 !
��%/7�	&��������,�	����$�ก	��'4��%���0�/�
���
�����%7/

�	&������7ก�	 !
������������ �/�4
����,�������� +���'5�	7�./
���� 
5. ก�	��/ก�	�	&�ก�	ก5���/
�&��%�)����7ก�	 !
��� ,&� ก�	���%���	:�5���%/70��

%����	�ก�'ก��'�� !
 ���./
  �	&�'	���	��/ก�	ก�	ก5���/./
�/�ก�� �

ก�/
$�ก	��'4��%���0�/�
���
�����%7/ 

 
��ก�
��6����ก�������
��4
� �(���,����5�
������������4��ก�	��ก0''
!����
�"


"	#Nก�������$(��
�8������,���
�����4	4��%���0�/�
��4��/!���!���4���$��4���T- ��ก��)�ก�	 !

��	0ก	�,�����
4�	-�����ก0''���/�
y������:&�
������
�&�ก��(�� �ก�	�	�
���$�ก	��'
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4��%���0�/�
�� 0��
�����3�ก�	��� !
ก�������0�	����� �ก�	"(ก#�$�ก	��'4��%���0�/�
�� ���

�&�������ก,���%�/�ก 	�/
	8� 0����5� �	����/
��� 0��,���:6ก4
����6� �
ก�T-���
������
���	�'./

�&��
���'ก�'ก�	,5����/
���&�+(�� ���
ก�/,���$�/���/�()� (Human error) 0�����
 !

�����ก �ก�	,5������ก/
�� 

 

3,a-!�"'�6/���ก����ก�� 

 
1. 
�&��"(ก#�ก	�'��ก�	$��40���	�
���$�ก	��'4��%���0�/�
��4��/�����ก	!���4$��4���T-

�����$(��
�8� 
2. 
�&����0����� �ก�	�/$�ก	��'4��%���0�/�
��4��/�����ก	!���4$��4���T-�����$(��
�8� 
 

'((,
���ก����ก�� 
 
1. %���	:�	��7ก4- !
���กก�	�	�
��������ก	!���4 (LCA) �� !
 �ก�	�	�
���$�ก	��'4��

%���0�/�
����ก�����ก	!���4�����$(��
�8� 
2. %���	:�	��7ก4- !
ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�� (Eco-design) ���	�'�	7������ก	!���4

�����$(�� 
�8� �
��,���
����%���)� �/
��,���
�����4	4��%�� �0�/�
��0��/
��

"	#N"�%4	- 

 
�����,ก����ก�� 

 
1. "(ก#�$�ก	��'4��%���0�/�
�����
ก�/�()� ������ก	!���4�����$(��
�8����/ 400 4��,���
�8�

0'' Counter flow  +(��
���	7���������/���%6�%7/ 
�&�����ก
�&����ก�	$��4
����5������ก�()�
4���5����,5�%���+&)� /����)�����$�ก	��'4��%���0�/�
����ก�()�4���	�������$��4/
�� 

2. $�ก	��'%���0�/�
�����%� � �ก�	"(ก#���),&� ก*�+
	&��ก	��ก 
3. ก�	�	�
���$�ก	��'4��%���0�/�
�� !
N���
��6���ก��	0ก	��	�
��������ก	!���4%5�
	8�	6� 

SimaPro 7.1 
4. ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�������$(��
�8���4
��.���/�	�%��3����ก�		�'��,���	
��

�����$(��
�8�
ก��ก��� 5 % 
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!�"%�	�/#��$&7�3� 
 

1. %���	:�	�
���$�ก	��'4��%���0�/�
��4��/�����ก	!���4$��4���T-�����$(��
�8��/�ก�	
�	��7ก4- !
���กก�	�	�
��������ก	!���4 (LCA) 

2. 
���0������	�
��ก	��"(ก#����ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�� (Eco-design)  �
�	�
�".��
ก����ก�'��$(��
�8� 

3. 
���0����� �ก�	�/$�ก	��'4��%���0�/�
�� ��7�ก	�-���/ ����&��1 
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�##�� 2 
 

�+���

�3��+"���������b��c#���ก���
�7�� 
 

 �ก�	"(ก#�ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�������$(��
�8� ./
�5�ก�	"(ก#��
��6�
$���������0�����
�����&��1���
ก�����
���5���� 3 �	�
�� ./
0ก� �����������
ก�����
��ก�'ก�	
�	�
�����2��ก	!���4 (Life cycle assessment) �����������
ก�����
��ก�'ก�	��ก0''
!����
�"

"	#Nก�� (Eco-design) 0�������������
ก�����
��ก�'��$(��
�8� (Cooling tower) +(����	����
���/
/��4��.���) 

 
���

�3�#���ก���
�7��ก3�ก��!�"�(
�
3d�3ก�	�

, 

 
Poritosh et al. (2008, pp. 1-10) ./
"(ก#�0���	��7ก4- !
ก�	�	�
�����2��ก	!���4

��)� �
ก#4	ก		�����	0���74%��ก		�����	 	�'7���ก�	�	�
�����2��ก	!���4
���
,	&����&���� !

 �ก�	�	�
���$�ก	��'4��%���0�/�
�����
�&�������ก$��4���T-0��ก	�'��ก�	���
ก����
�&���
4��/��)���2��ก	!���4 �/�����3�ก�	�	�
�����2��ก	!���4 4 ��)�4��/����) 

 
1. ก��ก_���&�!e��(���+"�����, (Goal definition and scoping) 
 

 ���)�4��ก�	ก5���/
�<�����0����'
�4 ��ก5���/
�<��������ก�	"(ก#�, 
��'
�4ก�	"(ก#�, ก�	ก5���/������
�����$��4���T- (Reference unit) 0���
�%��74�N�� 

 
2. ก��

�6��"�/�3]	�
3d�3ก�	�

, (Life cycle inventory (LCI) analysis) 
 

 ���)�4��ก�	��
,	���-'��!���2��ก	!���4 �� !

�����ก���%7/ �ก�	�	�
�����2��ก	
!���4 
�&�����ก4
�� !

��� �ก�	
ก8'	�'	���
��6� +(��%���	:�/
���./
:
��6ก,
��	&�$6
$��4
��4:7/�'!��� �ก�	 �
�
��6������
48���� �	&� !
�
��6���กN���
��6�4���1 �/�ก�	 !
�
��6���ก
N���
��6�
���������	�'ก�������ก�
������ 
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3. ก��!�"�(
��+ก�"#�,2�'
���
&+7�( (Impact assessment) 
 

 ���)�4��ก�	�	�
���$�ก	��'4��%���0�/�
�� �7��.����ก�	
�
� �0���	�
���$�
ก	��'4��%���0�/�
�� ��กก�	��
,	���-'��!���2��ก	!���4��� �ก	�'���
�<�����0����'
�4���
./
ก5���/.�
  ���)�4����)���5�0�ก$�ก	��'��ก
����	�
��4���10����/ �
��6� ������
��4	N��
/���ก�� 
!�� Global warming �������
���ก���ก	��,�	-'��./��ก.+/-
���'
��� 
(kgCO2, eq) 

 
4. ก���!��+ (Interpretation) 
 

 ���)�4��ก�	0�	$���) ,&�ก�	%	7�$�ก�	�	�
�����2��ก	!���4 �

�
� �./
���� 
+(����ก$�ก�	�	�
�����2��ก	!���4��%	7�./
���
ก#4	ก		�����	
���%�
�47���ก

���$�ก	��'4��%���0�/�
�� ���2��ก	!���40��ก�	�	�
�����2��ก	!���4!��� �
�	�':(���)�4�����

���%�
�470���5�.� !
	���ก�'
,	&����&��&��1
�&�� �
���
!&��:&�0�� �
�
��6����,	�',�7�0ก�$6
ก5���/
���'��0��$6
'	���, �ก�	
�&�ก$��4���T-���
�����4	4��%���0�/�
�� 

 
Harnpon Phungrassami (2008, �. 62-65) ./
�5�ก�	"(ก#�
ก����ก�'ก�	�	�
�����2

��ก	!���44����4	N����� International Organization for Standardization (ISO) +(���� 4 
��)�4��./
0ก� Goal and scope definition, Inventory analysis, Impact assessment, 
Interpretation 0������	����� �ก�	�	�
�����2��ก	!���4������
��5�ก�/���
�&�������กก�	ก5���/
��'
�4���.��,	�',�7� 0�
N���
��6�:6ก��9���/����ก�����	�
�"0����	6�0''���
���
��4	N��04���ก��
����
��6�����
�%���0�
� 0��ก�	�	�
�����2��ก	!���4������
��
	&������,���

ก�����
��ก�'
��� �04�����)�4�����ก�	�	�
�����2��ก	!���4$��4���T- +(��%���	:0ก
.�./
/
��
��3�ก�	 Time load LCA /��%�ก�	4��.���) 

 

 L* = 
T

Load
               (2.1) 

 
�/���� L* = Time load  �04���!��������2��ก	!���4 

Load = ��	�/
��%���0�/�
�� �04���!��������2��ก	!���4 
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T = 
������ !
%5��	�'$�$��4���ก �04���!��������2��ก	!���4 
��ก%�ก�	��� 2.10%/� �

�8����$��4���T-�������2��ก	!���4�������ก�	��4	�ก�	%	
��$�ก	��'4��
%���0�/�
���
��ก���$��4���T-�������2��ก	!���4%�)�ก��� +(����4	�ก�	%	
��$�ก	��'��)%���	:�5�.�
�	��7ก4- !

�&��
�	��'
���'ก�',����70��,���.�4��ก�	4�'%�������&)������)�1 

  
%:�'��%���0�/�
��.�� (2003, �. 15) ./
�5�ก�	�	�
��������ก	!���4���ก�	$��4

.;;<� ��	�
�".���/� !
�
��6���กก�	.;;<�z{��$��40����	�
�".��0��$6
$��4��%	� 3 0���
+(��,	�',�7� 86% ���ก�	$��4.;;<� ��	�
�".��0��4	����/ก�	��/�����ก*�+�����$�4��
������ก	
��/��0%/� �4�	����� 2.1 �/� !
N���
����� �ก�	,5������� 1 kWh 

 
4�	����� 2.1 

 �����������ก�"��กก�	$��4.;;<� 
 

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 

�����: %:�'��%���0�/�
��.�� 

 
���/� �&�%����"- (2548, �. 1-4) ./
�3�'��,�������0�� �
	����
���/���ก�	

�	�
�����2��ก	!���4 (Life Cycle Assessment, LCA) ,&� 
,	&����&���� !
 �ก�	��
,	���-0��
�	�
���$�ก	��'/
��%���0�/�
�����
ก����
�&���ก�'$��4���T-4��/��2��ก	!���4 �
!���	���� +(��
,	�',�7�4�)�04�ก�	./
��+(����4:7/�' (Raw material production) ก�	$��4 (Manufacture) ก�	
��%�� (Transportation) ก�	 !
��� (Use) 0��ก�	��/ก�	�	&�ก�	ก5���/��)�������/���7ก�	 !

��� (End-of-life management) +(�����ก����./
�������	��$��4���T- 4�)�04�
ก�/��4�� (Cradle 
to grave) �/�	�'7:(��	�����������0����4:7/�'��� !
	����)����
%����������%6�%���0�/�
����)����
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��ก�" /��0���)5� 
�&����ก	�'��ก�	 �ก�	�	�'�	7�$��4���T- �

ก�/$�ก	��'4��%���0�/�
��
�
�����%7/ ��,-ก�		�������	�
�"���/
��ก�	��4	N�� (International Organization for 
Standardization, ISO) ./
�����,���������� LCA .�
 ���7ก	���4	N�� ISO 14040 ��� 
n
���ก�		�'	��0��ก�	�	�
���,�����%�	��
�
�0��%�	����ก 	����)�$�ก	��'���
%���0�/�
���������ก�%
ก�/�()� �	�''$��4���T-4��/��2��ก	r ก�	�	�
�����2��ก	!���4�� 4 
��)�4��/����) 

 
1. ก��ก_���&�����,�+"�!e��(�� (Goal and scope definition)  
 

ก�	ก5���/��'
�40��
�<����� 
�����)�4��0	ก���ก�	�	�
�����2��ก	!���4
$��4���T- �/��	�ก�'/
�� ก�	ก5���/
�<����� (Goal) 0����'
�4��
�������$��4���T- 
(Product function) �����ก�	�5���� (Functional unit) ��'
�4���	�'' (System boundary) 
0��	�''$��4���T- (Product system) ��)�4����)�����3����/�4	�4����"���0��,�����
���/
 �ก�	"(ก#� �(���'���
�����)�4�������,���%5�,����ก 
�	��:
�ก5���/
�<�����0����'
�4.��
,	�',�7�/��� ���5� �
ก�	�	�
���%�	���
�
�0��%�	�����ก��ก	�'' �	&��	���!�-�����./
	�'
��กก�	�	�'�	7�	�''��)��5�./
��ก0��.��4	��	�
/8� 

 
2. ก��

�6��"�/�3]	����ก��&7��'
���
&+7�( (Inventory analysis) 
 

ก�	��
,	���-'��!�	��ก�	/
��%���0�/�
�� 
���ก�	
ก8'	�'	��0��,5�����
��6����
./
��กก	�'��ก�	4���14�����ก5���/.�
 ���)�4��ก�	ก5���/
�<�����0����'
�4ก�	"(ก#� 
��)�4����)	��:(�ก�	%	
��$�����	�''$��4���T- ก�	,5�������	�������%�	��
�
�0��%�	��
��ก��ก	�''$��4���T- �/�����	��:(��	����ก	0������������ !
�	&�ก�	��������
%����ก%6�
��ก�" �)5�0��/�� 

 
3. ก��!�"�(
��+ก�"#�,+�&
3d�3ก�	�

,����+
,)3�5/ (Life cycle impact 

assessment) 
 

ก�	�	�
���$�ก	��'4��/��2��ก	!���4���$��4���T- 
���ก�	�	�
���$�ก	��'
/
��%���0�/�
�����	�''$��4���T- ��ก�
��6�ก�	 !
�	����ก	0��ก�	��������
%�� �	&�%�	
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��
�
�0������ก���./
��ก��)�4��ก�	��
,	���-'��!�	��ก�	/
��%���0�/�
�� �/�ก�	�	�
���$�
ก	��'
ก�����
��ก�'�	�
/8����ก1 ,&� ก�	������	�
�� (Category definition) ก�	�5�0�ก
�	�
�� (Classification) ก�	ก5���/'�'�� (Characterization) 0��ก�	 �
�)5����ก0ก�04���
�	�
�� (Weighting) 

 
4. ก���!+�+ (Interpretaion) 
 

ก�	0��$�
���ก�	�5�$�ก�	"(ก#�����
,	���-
�&��%	7�$� ����	���
��5�ก�/ ก�	
 �
�
�
%��0���������ก$�ก�	�5�ก�	�	�
�����2��ก	!���4 �	&�ก�	��
,	���-'��!�	��ก�	/
��
%���0�/�
�� 0���5�	�����%	7�ก�	0��$�ก�	"(ก#� �
��,���%�/,�
��ก�'
�<�����0��
��'
�4���ก�	"(ก#�  ���)�4����)����
,	���-:(�0�����	&�%�
�47���ก�� �

ก�/$�ก	��'4��
%���0�/�
����ก���%7/ 

 
����	�ก�'��� 2.1 

��)�4��ก�	�	�
�����2��ก	!���4 
 

ก�������������
��������	
ก����ก�� 

ก����� ����!�"#$�%��
���&'���ก���(��

��$)����(�� 

ก���������*�
ก��%�	
�
��$)����(�� 

 
 
 
 
 
 

ก�����*����
�������ก��

������+)*��	,�-.! 

ก������+ก	!/&( 

• 
�������
��������
��������  

• !�����ก�#�$% 
&
'()ก��
����
�������� $*(&�+�
,����-)
.�(��!/�0), 

• ���1�.�,
��% 
/0��ก�����/
&
'().�(��!/�0), 
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%!��ก�('_������4! SimaPro 7.1 
 
ก�	"(ก#�
ก����ก�'ก�	�	�
�����2��ก	!���4 
ก����ก�'�
��6�0��4��
���5������ก �(�

�5�
���4
�� !
��	0ก	�%5�
	8�	6�
�
�!��� �ก�	�5���� +(�����5� �
%���	:��/ก�	ก�'�
��6����
ก	�'��ก�	$��4������5������)�4����ก1./
�����	�/
	8� ���	�%��3���� 0����,�� !
�����
�� +(��
SimaPro 7.1 
�����	0ก	�%5�
	8�	6������
,	&����&� �ก�	
ก8'	�'	���
��6�, ��
,	���- 0��
4	��%�'�	�%��3����/
��%���0�/�
�����$��4���T-�	&�'	�ก�	 ��ก��)����!��� �ก�	�5����0''
0����
,	���-���	!���4$��4���T-���+�'+
��4����4	N�� ISO ��7ก	� 14040 /����)� SimaPro �(�

���
,	&����&������ก�	�5�.� !
�����ก�
������ ��74%��ก		����ก, ����	(ก#� 0�������������
4���1 ������	�
�"��กก��� 60 �	�
�"
�&�����ก,���
!&��:&�./
0��%���	:�	�'ก�	 !
���
ก�'�
��6� ���1./
 ��ก
��&���ก��)������ก�	
�	��'
���'$����$��4���T- ��N���
��6�0����3�ก�	
��
,	���-�
��6�������ก���� ��ก�	0%/�$� �	6�0''���4�	���	&�ก	�; 

 


.�ก�� CML 

 
��3�ก�	 CML 
�����3�ก�	�	�
�����2��ก	!���4���	�'70�����������������./
 +(����9��


	&�������ก Ecoinvent 2.0 �/� The Institute of Environmental Sciences of the University of 
Leiden (CML) �/�0'���	�
�����$�ก	��'4��%���0�/�
��
��� 10 �	�
��/����) 

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�	0'���	�
�����$�ก	��'��)� 10 �	�
����)��6� �	�/�'���'��'�ก:(��	�
�����
�����
�����)� (Midpoint) 0��0'��
��� 3 ก�7��./
/����) 
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1. Obligatory impact categories 
���4��!�)��/��� !
 �ก�	�	�
���$�ก	��'4��
%���0�/�
��%��� ��� +(����������3�ก�	�	�
�����2��ก	!���4�&�����
�&�ก Obligatory 
impact categories .� !

���4��!�)��/��)��&)�N�� �/���6�'��&)�N�����ก�	�5�.�
�2�'�4�./
�	�����/����%7/ 

2. Additional impact categories 
���4��!�)��/���%���	:�5�.� !
���./
�	�� 04�.��,���
��ก�	�5�.� !
 �ก�	"(ก#���2��ก	!���4 

3. Other impact categories 
���4��!�)��/�������6�04�.��%���	:�5�.� !
���./
 /����)��(�

���.�.��./
������	�
���
!���	���� �ก�	�	�
�����2��ก	!���4 

 
�3ก�)�* �ก��&4&ก+b�6
�(�7�� 

 
Forster et al. (2007, �. 210-216) ./
�3�'��.�
���ก*�+04���!��/��"�ก���� �ก�	

/6/ก�&��������,���	
�� (Global warming potential, GWP) .��
���ก�� �/����()���6�ก�'
�	�%��3���������
�ก7� �%:���
���ก*�+ก�'
���!���!���4 �!�)�'		��ก�"������ �/�"�ก����
 �ก�	/6/ก�&�,���	
��%���	:��/./
�/�ก�	
�	��'
���'ก�' CO2  ����/������
���ก��0�
��(�
�	�
�����,��
y������
��� /����)� :
���
�ก7����ก*�+��,��"�ก���� �ก�	/6/ก�&�,���	
��%6�
 �!���
������%�)� 04�ก��'��!���!���4���%�)� ��������,�����������"�ก���� �ก�	/6/ก�&�,���	
��
��ก �!���	���
��� 20�� 04�����"�ก���� �ก�	/6/ก�&�,���	
���
�� �!���
��� 100��0��
 ����ก��'ก��:
���
�ก7���� CO2 �����
���!���!���4������ก���"�ก���� �ก�	/6/ก�&�,���	
�� 
��
�����()�4��
������$���.� /��0%/� �4�	����� 2.2 

 
4�	����� 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 
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4�	����� 2.2 (4��) 
 

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 

 
���

�3�#���ก���
�7��ก3�ก����ก����	
��
�
������ก
� (Eco-design) 

 
Duflou, Dewulf, and Sas (2003, pp. 29-32) �'���$6
��ก0''$��4���T-%��� ���

��.����
�����ก��ก �ก�		�'	��0����/ก�	�
��6�����5�
��� �

������ �ก�	4�/%�� ����������
�7/�	�%�,-	����)��7/�	�%�,-���/
��%���0�/�
�� /����)�ก�	 !
��	0ก	������9��
�&��!��� �ก�	
�	�
���$�ก	��'4��%���0�/�
��4��/��2��ก	!���4$��4���T-�(��5�
��� 

 
Talbot (2005, pp. 475-479) ./
"(ก#�:(�ก�	�5�ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�� 

(Eco-design) �� !
 �
!���74%��ก		�ก�'$6
�	�ก�'ก�	���/ก���0�����/
�8ก (SMEs) �/�
./
��ก�	��/�5� Eco-design chain .�
�5���� 10 ����
� �ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�� +(��
%���	:��/5�
���ก�	�/�'	�#��$6
$��4 ���)�4��ก�	��9��$��4���T- �/�%���	:0'��4��
��)�4��./
 4 ก�7��/����) 

 
1. ก��+&��b��+b�ก
3,a-&
� 
 

1. ก�	
�&�ก��4:7/�'���%���	:	�.+
,���	&���$�ก	��'4��%���0�/�
���
�� 
2. ก�	�/�	������4:7/�'��� !
 

 
2. ก���+
,�+
,)3�5/ 
 

1. ก�	��ก0'' �
$��4./
���� 
2. �/����������4
��ก�	 �ก�	$��4 
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3. ก�� 	7����+"�_��-��3ก���+
,)3�5/ 
 

1. �/�����������5�
��� �ก�	 !
���$��4���T- 
2. ก�	
�������7ก�	 !
������$��4���T- 
3. ก�	��ก0''$��4���T- �
%���	:	��	�'$6
 !
���./
����,� 
4. ก�	��ก0''$��4���T- �
%�/�ก4��ก�	'5�	7�	�ก#� 

 
4. ก���3&ก���(b��'
0����-�3� 
 

1. ก�	��ก0''$��4���T- �
%�/�ก4��ก�	0�ก!�)�%��� 
2. ก�	��ก0''$��4���T- �
%�/�ก4��ก�		�.+
,�� 
0����ก$�ก�	�/��� Eco-design chain ��%���!��� �
$�ก	��'�/�	���/�� 

%&'
�&�����กก�	��� Eco-design chain !���	�'7�����)�4�� /4��/��2��ก	!���4$��4���T-���
ก�� �

ก�/$�ก	��'4��%���0�/�
����ก���%7/0��
	����5�/�'"�ก���������%���	:�/./
 

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

/
��%���0�/�
��0��ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�� (Eco-design) �'��� �	������
ก	�'��ก�	��9��$��4���T-����ก�%�������ก������	�'�	7�	6�0''
�&�������
����,���
�����4	
4��%���0�/�
�����$��4���T- 

 
Sutherland and Haapala (2007, pp. 5-8) ./
�5�ก�	"(ก#�ก	�'��ก�	$��4
��8ก 

+(����$�ก	��'4��%���0�/�
����ก 
�&�����ก��ก�	 !
�������0����4:7/�'
����5������ก 
���
/���ก��ก8�����
%����ก����ก
!��ก�� ก	�'��ก�	$��4
�����)�4����(�����%5�,����ก ���2
��ก	!���4$��4���T- 
�	�����%���	:%��$�ก	��'4��%���0�/�
��./
��ก 04���ก��:6ก��
�� ก�	
�	�'�	7��/� !
��	0ก	�%5�
	8�	6� 
�
���!��� �ก�	,5���� �5� �
%���	:,�/,�
�ก�	 !

�	����ก	./
 0��%���	:%	7�./
/����) 

1. ก�	 !
��	0ก	�%5�
	8�	6���!��� �ก�	,�/,�
�$�ก	��'4��%���0�/�
��./
0����5�
0�
����,���
������0���
����
�8ก�
�� 

2. ก�	
������0�����4:7/�'
����
�8ก�
��%���	:%	
��,���04ก4����������กก�'
$�ก	��'4��%���0�/�
�� 
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3. ก�	�/ก�	 !
�������.;;<� �ก	�'��ก�	$��4������5� �

ก�/���
%��
������ก�()�
0�� ����ก��'ก��:
�4
��ก�	 �

ก�/���
%���
��4
��
�����������.;;<���� !
 
 
3�	�7�3- 
�8�!�� (2551, �. 47-51) ./
 �
��������ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�� 

(Eco-design) 0���กก	��4����������ก�	�5�ก�	��ก0''$��4���T-4��0��,�/ Eco-design 
�����4� ������+(��
	�����กก�	4�)�,5�:������� !
ก	�'��ก�	 4R ���./
0ก� ก�	�/ (Reduce) ก�	
 !
+)5� (Reuse) ก�	�5�ก��'�� !
 ��� (Recycle) ก�	+���'5�	7� (Repair) ./
�����.	��ก��)��(�
�5����	��7ก4- !
$���ก�.ก (Eco-design strategy)  � 7 /
�����ก./
0ก� 

1. �/ก�	 !
��%/7�����$�ก	��'4��%���0�/�
�� (Reduction of Low-impact materials) 
2. �/�	����0��!��/�����%/7��� !
 (Reduction of materials used) 
3. �	�'�	7�ก	�'��ก�	$��4 (Optimization of production techniques) 
4. �	�'�	7�ก	�'��ก�	��%��$��4���T- (Optimization of distribution system) 
5. �	�'�	7���)�4��ก�	 !
$��4���T- (Optimization of impact during use) 
6. �	�'�	7����7$��4���T- (Optimization of initial lifetime) 
7. �	�'�	7���)�4��ก�	��)�0���5����$��4���T- (Optimization of End-of-life) 

��ก��)����./
 �
,���
�8�
ก����ก�'ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�����.�� !�
���
����0,�
0����� �ก�	�/$�ก	��'4��%���0�/�
��
�����)� 04������,���%5�,�� �0�����ก�	,
�0��ก�	
%����ก��ก/
�� �/�
y����	�
�"�����9��0�
�./
��ก�	��ก���'����� �
,���%� �/
��
%���0�/�
����ก�()� 
!�� 	�
'��'���/
��ก�	��/ก�	
"#
��&���)���ก$��4���T-.;;<�0��
��
�8ก�	���ก%- (WEEE), 	�
'��'���/
��ก�	�
�� !
%�	���4	��'��!��/ �$��4���T-.;;<�0��
��
�8ก�	���ก%- (RoHS), 	�
'��'
ก����ก�'ก�	 !
%�	
,�� �$��4���T-4���1 (REACH), 	�
'��'

ก����ก�'ก�	��/ก�	��/ก�	+�ก��������4- (ELV) 

 
Gurauskiene and Varzinskas (2006, pp. 43-51) ./
�5�ก�	"(ก#�0���	��7ก4- !
 

ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�� (Eco-design)  ��74%��ก		���
�8ก�	���ก%- ./
�
�%	7���� ก�	
��ก0''$��4���T- �

�����4	4��%���0�/�
����ก�()�0�������&��5�./
�/�ก�	 !
 	�''ก�	$��4
0''%���/ 0�� ก�	��7	�ก#-�	����ก	 04�0	�$��ก/�����ก����5� �
'	�#��4���1�������ก0''
!��
��
�"
"	#Nก�� (Eco-design) ,&���ก�%���37	ก����กก��������
���,���%� � �%���0�/�
�� 
0�
���ก�����0��0	�$��ก/����ก4��/��
����0	�ก//���()�
	&���1�/����$6
$��4���.��./
��,���
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ก	�4&�	&�	
�
������,�	 �����.	ก84��ก	�'��ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�� (Eco-design) !���
 �ก�		�'	���7ก%������	�''ก�	$��4$��������ก	!���4 �/������3�ก�	��
,	���-���%���0�/�
����
�&)�N����6�'� Life cycle thinking ��������3�ก�	����	������ !

�&��4
��ก�	�	�
���0��

�	��'
���'$�ก	��'4��%���0�/�
�����$��4���T-���$���ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก��0�
�ก�'
$��4���T-/�)�
/���	&�$��4���T-�&��1 0����กก	��"(ก#�ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก��!����/
4
��7� �ก�	$��4, 
ก�/ก�	 !
��4:7/�'������	�%��3����%6�%7/ 0���5� �
���ก��� ���,-ก	��,���
4	����ก4��ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก��
������ก�()� +(��
���$�/�4����)�4��'	�#��0��%���0�/�
�� 
 �%������$6
'	���	4
����,���,7
�
,�ก�'ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก��
�&�������./
%��'%�7� �


���
,	&����&�%5��	�'ก�	��/ก�	���/
��%���0�/�
�����$��4���T- %7/�
����)���4ก		����/
��
%���0�/�
��%���	: !
�����
��/
$�./
��ก�()�
�&�����ก
�����ก�% �ก�	%	
��,���%���	: �
ก�	0���������%��,
� 0��ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�����%���	: !

���
,	&����&� �ก�	
��9��$��4���T-0�����4ก		� 

 
"6��-
�,����������0����%/70���!�4� ./
 �
��������ก�	��ก0''
!����
�"


"	#Nก�� (Eco-design) 
���ก	�'��ก�	���$��ก
��0��,�//
��
"	#N"�%4	-0��/
��
%���0�/�
��
�
�.� ���)�4��ก�	��ก0''$��4���T- �/�����	��4��/��2��ก	!���4���$��4���T- 
(Product life cycle) 4�)�04���)�4��ก�	���0$�$��4$��4���T- !���ก�	��ก0'' !���ก�	$��4 
!���ก�	�5�.� !
 0��!���ก�	�5��������ก�	 !
��� +(����!����/$�ก	��'4��%���0�/�
�� 0�����
��,�������	��:(�ก�	��
,	���-%�		:�����/
��%���0�/�
�����$��4���T- ก�	��/ก�	+�ก���
��/���7 ก�	�/$�ก	��'4��%���0�/�
�� ��7ก!���������	!���4$��4���T- 0�����กก�	�&)�N��
���ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�� ,&� ก�	�	��7ก4-���กก�	��� 4R  ��7ก!���������	!���4
$��4���T- 4�)�04���)�4��ก�	��ก0'' !������	!���4���$��4���T-��������) ./
0ก� !���ก�	���0$�
$��4���T- (Planning phase) !���ก�	��ก0'' (Design phase) !���ก�	$��4 (Manufacture 
phase) !���ก�	�5�.� !
 (Use phase) 0��!���ก�	�5��������ก�	 !

%	8� (Disposal phase) 
%5��	�'���กก�	��� 4R ./
0ก� ก�	�/ (Reduce) ก�	 !
+)5� (Reuse) ก�	�5�ก��'�� !
 ��� 
(Recycle) 0��ก�	+���'5�	7� (Repair) +(����)� 4R ����,���%�����3-ก�'04���!���������	!���4
$��4���T- 

1. ก�	�/ (Reduce) ����:(�ก�	�/ก�	 !
�	����ก	 �!���4���1������	!���4 +(��
%���	:
ก�/./
 ��7ก!���������	!���4���$��4���T- �/���ก���' �!���ก�	��ก0'' !���ก�	
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$��4 0��ก�	�5�.� !
 ���� 
!�� ก�	�/ก�	 !
�	����ก	 �ก�	��ก0'' ก�	��ก0''
�&���/��4	�
ก�	 !
��4:7/�' �ก	�'��ก�	$��4 ก�	��ก0''
�&���/��4	�ก�	 !
������� �ก	�'��ก�	$��4 
0��ก�	��ก0''
�&���/��4	�ก�	 !
������� �	������ก�	 !
��� 

2. ก�	 !
+)5� (Reuse) ����:(�ก�	�5�$��4���T- �	&�!�)�%������$��4���T-+(��$���
!���ก�	�5�.� !

	��'	
��0�
� 0���	
�������
�
�%6�!������ก�	�5���� ก��'�� !
 ��� ��)����
���ก�	
 !
 ��� �$��4���T-
/�� �	&�$��4���T- ���ก84�� ./
0ก� ก�	��ก0''
�&��ก�	�5�ก��'�� !
+)5� 
(Design for reuse) 
!�� ก�	��ก0'' �
$��4���T-04���	7����!�)�%������ !
	���ก��./
 
�&��	7��0	ก
��7/ก�	$��40�
����%���	:
ก8',&�0���5�'��!�)�%����� !
 �ก�	$��4	7��4��.�./
 

3. ก�	�5�ก��'�� !
 ��� (Recycle) ����:(�ก�	�5�$��4���T- �	&�!�)�%������
$��4���T- �����6� �!������ก�	�5������$���ก	�'��ก�	0�
� �5�ก��'.� !
 ���4�)�04�!������ก�	
���0$� ก�	��ก0'' �	&�0�
04�!������ก�	$��4 ./
0ก� ก�	��ก0'' �
:�/�	�ก�'./
���� 
(Design for disassembly) ก�	��ก0''
�&��ก�	�5�ก��'�� !
 ��� (Design for recycle) 
!�� 
ก�	��ก0''$��4���T-�/� !
��4:7/�'���%4�ก �	&�ก	�/�#�������4��ก�	�5�ก��'�� !
 ��� 

4. ก�	+���'5�	7� (Repair) ����:(�ก�	��ก0'' �
����4��ก�	+���'5�	7� ��)���)��
0��,�/������ ��ก$��4���T-%���	:+���'5�	7�./
������
���ก�	�&/���7!���!���4���ก�	 !
��� 
(Extended usage life) +(���
�����%7/%���	:�/$�ก	��'4��%���0�/�
��./
 ก�	+���'5�	7���)
ก�/
��� �!���!���4���ก�	 !
���
�����)� 04ก4�����กก�	 !
+)5� (Reuse) +(��
���ก�	�5�!�)�%����	&�
$��4���T-���
%	8���ก!���ก�	 !
���0�
��� !
��ก,	�)� ก�	+���'5�	7���)./
0ก� ก�	��ก0'' �
����4��
ก�	+���'5�	7� (Design for serviceability/Design for maintainability) 
!�� ก�	��ก0'' �


��������.���./
%�/�ก 

ก�	�5�ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�����	��7ก4- !
��,5��(�:(�ก�.ก (Eco-design 
strategy)  � 7 /
�����ก./
0ก� 

1. �/ก�	 !
��%/7�����$�ก	��'4��%���0�/�
�� (Reduction of Low-impact materials) 
2. �/�	����0��!��/�����%/7��� !
 (Reduction of material used) 
3. �	�'�	7�ก	�'��ก�	$��4 (Optimization of production techniques) 
4. �	�'�	7�	�''ก�	��%��$��4���T- (Optimization of distribution system) 
5. �	�'�	7���)�4��ก�	 !
$��4���T- (Optimization of impact during use) 
6. �	�'�	7����7$��4���T- (Optimization of initial lifetime) 
7. �	�'�	7���)�4��ก�	��)�0���5����$��4���T- (Optimization of End-of-life) 
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�����.	ก84��ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�����7�������/
��%���0�/�
�����
$��4���T-��6� 2 �7�������4
���5��� !
����	�� �ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�� 

1. �7������กก�	�	�
�����2��ก	!���4$��4���T- (Life cycle perspective) +(����/6��ก
$�ก	��'4��%���0�/�
�� �04�����)�4��4��/��2��ก	!���4$��4���T- 

2. �7������ก$6
���
ก�����
�� (Stakeholder perspective) +(����
ก����ก�'ก�����4���1 
,���4
��ก�	���4��/ 0��%��,
����,6�0������ 

 
%:�'��%���0�/�
��.�� ./
 �
��������ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�� (Eco-

design) 
���ก	�'��ก�	��ก0''$��4���T- +(������	��$�ก	��'���%���0�/�
��4��/��2��ก	
!���4���$��4���T- (Product Life Cycle, PLC) ,	�',�7�4�)�04���)�4��ก�	./
��+(����4:7/�' 
ก	�'��ก�	$��4 ก�	��%�� ก�	 !
��� 0��ก�	��/ก�	�	&�ก�	ก5���/������/���7ก�	 !
��� +(��
��
���ก�	��0����� �ก�	�/$�ก	��'4��%���0�/�
�� �/��� 4 ��)�4��/����) 

 
1. ก��
����� (Product planning) 
 

ก�	���0$� �ก	�'��ก�	��ก0''$��4���T- �	�ก�'.�/
��ก�	�����ก�	4��/ 
ก�	"(ก#�,���4
��ก�	���$6
'	���, ก�	ก5���/���'��$��4���T- 
�&�������ก5���/��"���ก�	
��9��0��;��ก-!������$��4���T- 

 
2. ก_���&6
�(,7��ก�����+4ก67� (Voice of customer identification) 

 
ก�	ก5���/,���4
������6ก,
� 
���ก�	��,���4
��ก�	����6ก,
��	&�$6
���
ก�����
��

ก�'$��4���T-.���������6� �!��� /�����2��ก	!���4$��4���T- �/�$���ก�	%����#�-�	&�ก�	%��
ก4
��4�ก		� 0���5���4�,���
�&��	�'7,���4
��ก�	����6ก,
��	&�$6
���
ก�����
��ก�'$��4���T- 

 
3. ก����ก��� ��"&3���
6
& (Conceptual design) 

 
ก�	��ก0'' �	�/�'0��,�/ 
���ก�	ก5���/0����� �ก�	�/$�ก	��'4��

%���0�/�
�� +(��0�������)�
ก�/��กก�	�	��7ก4- !
 ก��7�3- �ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�� 
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(Eco-design strategies) ก�'$�ก�	�	�
�����2��ก	!���4 ก�	�
'��'4���1 0��,���4
��ก�	���
�6ก,
��	&�$6
���
ก�����
�� �/�ก��7�3- �ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�� %���	:0'��./
 5 ก�7��/����) 

3.1 ��
#���ก���
ก3�
3,a-&
� (Raw material) 
1. ก�	
�&�ก !
��4:7/�' �

����%���)� �/
���	����0��,7�%�'�4� 
2. ก�	
�&�ก !
��4:7/�'�����$�ก	��'4��%���0�/�
���
�� 

3.2 ก+�-#./#���ก���
ก3�ก���+
, (Manufacture) 
1. ก�	�/���������� !
 �ก	�'��ก�	$��4 

2. ก�	 !
��4:7/�' �

ก�/$�%6�%7/ 
3.3 ก+�-#./#���ก���
ก3�ก����'2� (Transportation) 

1. ก�	�/���/0���)5����ก0�8,
ก� 

2. ก�	��%��������	�%��3���� 
3.4 ก+�-#./#���ก���
ก3�ก�� 	7��� (Use) 

1. ก�	�5� �

ก�/ก�	 !
���./
���	�%��3�$�%6��()� 

2. ก�	�/�	������������	&���%/7	������ก�	 !
��� 

3. ก�	���ก
�����ก�	
ก�/���
%�� 

4. ก�	��ก0'' �
'5�	7�	�ก#�./
%�/�ก�()� 

5. ก�	��ก0'' �
+���'5�	7�./
%�/�ก�()� 

6. ก�	
����,�������� 

7. ก�	
����;��ก-!���ก�	 !
��� 
3.5 ก+�-#./#�� � ก�� �
ก3�ก���3 &ก���+3 ��(&���- ก �� 	7 � �� (End-of-life 

management) 
1. ก�	��ก0'' �
0�ก!�)�%���./
%�/�ก�()� 

2. ก�	 !
+)5� 

3. ก�	�5�ก��'�� !
 ��� 
 

4. ก����ก������+"����& (Detail design) 
 

ก�	��ก0''	����
���/ 
���ก�	�5�0��������./
ก5���/.�
 ���)�4�����0�
���
ก5���/	����
���/ 
!�� ���/ 	6�	��� ��%/7��� !
 ก	�'��ก�	$��4 �/�ก�		����&�ก��	������
$6

!����!��0��$6
���
ก�����
�� 
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5. #&'���+"#_� �7!�"��, (Testing and fine tune) 
 

ก�	�/%�'0��ก�	�5� �
�	���4 
���ก�	��/�5�4
�0''4��0��������./
��ก0''
.�
0���/%�'ก�	 !
����	��
�&���5��� !
4�/%��,���
���.�./
 
 

���

�3�#���ก���
�7��ก3����������� (Cooling tower) 
 

3�	���4- (2550, �. 41-42) ./
"(ก#�
ก����ก�'ก�	 !
���+�ก5���/4�ก	�� �	�''��
$(��
�8���� !
�)5�
���4���5�,���	
��.����ก
,	&���,�'0��� (Condenser) ก��'.������$(��
�8�
�&��
	�'��,���	
��/
��ก�	����)5� �

���z��4ก�������:�/	��	�'�)5�/
������  �����������)5���
�� ��/�����/ ������:6ก4�/4�)�.�
/
��'���/6/��ก�" �

,�&������%�����ก�'�)5����4ก���� �����
$����)5���)��
���4����,���	
����ก.��5� �
�)5�
�8���0���)5�
�8�ก8��:6ก%6'.�	�'��,���	
��
ก�'%�	�5�,���
�8����
,	&���,�'0��� +(��ก�	�����/��/6/�)5���ก0������)5�
���z����������5� �


ก�/ก�	%6�
%���)5� �	�''
���$� �

ก�/����6������6� �	6����%�	�	�ก�'0,�
+���,�	-'�
�4 
0��.',�	-'�
�4�	&�4�ก	���()�����&)�$�����
,	&���:���
�,���	
���5� �
�	�%��3����ก�	�5�
,���
�8��/��0��%�)�
��&���������.;;<���ก�()� ก�	0ก
�/�ก�	
4�����+���.� ��)5�+(����
�5���� ���ก#�����0�8ก��;��ก+�
�����%���	:
������0����,	�%	
�����
,�����%�	�����	��-
./

ก&�'�7ก!��/ �/����%��������)5���,�� pH ��กก��� 8 ���+���04ก4��ก���
�����7�6���%	� 
(Hydroxil free radical, OH) ������2�ก�	�����ก+�
/!��%6�ก������+� +(�� OH ���5����ก�7��
,�	-'�
�4 0��ก	�'��ก�	ก5���/4�ก	����
ก�/�()�
�&�����	�������+� ��)5�.��4�5�ก��� 0.1 ppm 

 
Fulkerson (2008, pp. 72-73, p. 76, p.78) "(ก#�
�&���	�ก�'ก�	4�/%�� �
�&�ก

	������ก�	+���'5�	7���$(��
�8�0��ก�	%���+&)���$(��
�8�
,	&��� ��� +(����ก�	4	��%�'%������
��$(��
�8� ��7ก	����
���/	����)��,	�%	
��0��0$��	��$()� +(�� �ก�	����	�����7ก�	 !
������

��&���6� ��ก��ก������	����กก�	��,���	
��0��%���ก�	%(กก	���0�
����./
��ก�	�/%�'
ก�	��0	�/��0������	��4�ก	�����
ก��4�/��6���ก/
�� 
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�##�� 3 
 



.�ก��

�3� 
 

����������)
���ก�	�	��7ก4- !
���กก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก��0��
,	&����&� �
ก�	�	�
�����2��ก	!���4�� !
�����$%�$%��ก�� 
�&����9�����/
��%���0�/�
�������$(��
�8� �
�	�
�".�� 

 
�+
,)3�5/#��#_�ก��

�3� 

 
��$(��
�8� (Cooling tower) 
����7�ก	�-��� !
ก�'	�''�5�,���
�8�!��/	�'��,���

	
��/
���)5� �5���
����	�'��,���	
����ก��ก�)5����$���ก�	 !
������,��
/�
+�	- (Condenser) 
 �	�''�5�,���
�8� �/�ก�	��/!������ �
��ก�"
�
����/
������0��	�'����ก���/
��'�
%�����ก�'�)5��7���6��%6���ก,��
/�
+�	-+(��:6ก�����()�.����/
��'������$(��
�8�0��:6กy�/$���
���y�/ก	�����)5� (Sprinkler) 4ก����/
������$���0$��	��$()� (Filler) +(���5���ก PVC �5���
����

���4��ก��� �ก�	:���
�,���	
��	�������)5�0����ก�"�5� �
�)5����7���6��4�5���ก����5�ก��'��
��7�
���� !
��� ��� 0��
�&�����ก��ก�"
,�&������%�����ก�'�)5��(�
ก�/0	�4
�� �ก�	
,�&������
��ก�(�4
�� !
��
4�	-0����/�� �ก�	/6/��ก�"�()�.� �/��ก4���$(��
�8���4�/4�)���6� �	�/�'%6�
ก���,��
/�
+�	- �/�
y������ !
ก�'��,�	%6� �
�4
�&����4�/4�)���$(��
�8�.�
���!�)�'�%7/���
��,�	 
�&�� �
%���	:	�'��,���	
��./
/� �/�����
	&���z7{������ ���ก�"+(�����5� �
�)5�
%ก�	ก �����
	&���
%���0��,���!&)����
ก�/�()���กก�	�5���������$(��
�8�ก�''	�
�� ก�

,��� 

 
1. '2
�!�"ก��������������� 
 

1.1 %6��'�7�� (Structure) 
���%����	�ก�'������)5����ก��ก���%7/�����$(��
�8� 
1.2 
3'&-�-7( (Casing) 
���%���ก	�ก�'����ก�<��%���0��ก����
�
�.����� ���$(��


�8�0���<��ก��ก�		���.������)5� 

1.3 �3
r�&ก�"����0_� (Sprinkler) 
����7�ก	�-����5���
����y�/ก	�����)5���ก.�	�'
/
��
�&��
�����&)����$��%��$�%	�������)5�0����ก�"
�&�� �

ก�/�	�%��3����ก�	0�ก
������,���
	
��0''ก�	��,���	
�� /��%�ก�	4��.���) 
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 ( )∞−= TThAQ sConv
.

              (3.1) 
 

�/����   Conv
.
Q  = ��4	�ก�	:���
�,���	
���/�ก�	��,���	
�� (W) 

h = %���	�%��3��ก�	��,���	
�� (
Cm

W
2

°⋅
) 

A = �&)���� �ก�	:���
�,���	
�� (m2) 
           sT = �7���6�����$��%��$�% (°C) 
           ∞T = �7���6��������.�� (°C) 

1.4 (��,��/ (Motor) 
�&�����ก ���$(��
�8�����5�ก�	����� !
0	�/6/ก���ก��
4�	-����5�
��
������7� '��/
�&����/6/��ก�" �
����()�
�&��0�ก
������,���	
��ก�'�)5����4ก���� 

1.5  �*3& (Fan)  '��/�5���
����	���ก�'��
4�	- �ก�	/6/��ก�" �
���4���()� 
1.6 ��2��3���0� (PVC Filler) 
����7�ก	�-���!���
�����&)����$��%��$�%	��������ก�"0��

�)5�
�&��
�����	�%��3���� �ก�	0�ก
������,���	
�� +(��,�	����,7�%�'�4����0�8�0	� 
'� 0��
����� 
+(��%����	�ก�'��)� 6 ��)./
0%/�/�� �����	�ก�'��� 3.1 0�� 3.2 
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����	�ก�'��� 3.1 
%����	�ก�'�����$(��
�8� 1 

 

 
 
 
 
 

34��.�0�� 
(Structure) 

!�./�5�0, 
 (Fiber reinforce plastic) 

5�!6*/ก��7�#�89� 
(Sprinkler) 
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����	�ก�'��� 3.2 
%����	�ก�'�����$(��
�8� 2 

 

 
 
 
 
 
 

,)&�)�  
 (Motor) 

:�
�/ 
 (Fan) 

��-�����;8� 
 (Filler) 
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2. !�
(���0_�#��'4]�'�� ����������� 
 

�	�����)5�%6�
%��
�&�����กก�		�
�� (Evaporating loss) ,&�ก�	%6�
%���)5�

�&�����กก�	�5���� +(���)5�%�����(����ก���
���.�0��:6ก��ก�"����ก��ก��$(��
�8� �/�
�	�����)5����%6�
%��
�&�����กก�		�
���ก4�����,���	���� 1% ����	�����)5������7�
���� �
	�''+(����%���	:�/�7���6������)5� ���$(��
�8�./
�	���� 10°F ก�	���	�����)5�%6�
%��

�&�����กก�		�
��%���	:�5�./
�/� !
%�ก�	4��.���) 
 

    GPMe = 
fg

rf

h
24hTR ××

                         (3.2) 

 
�/���� GPMe (Evaporating loss) = �	�����)5����%6�
%�� (0ก����/����) 

TR (ton of refrigeration) = ���/
,	&����5�,���
�8� (4��,���
�8�) 
hrf (heat rejection factor) = 0;ก
4�	-���,���	
�����4
��	�'����ก 
hfg (latent heat of vaporization) = ,���	
��0z����ก�	ก���
���.�����)5� 

(Btu/pound) 

24 = ,��,����
�&�� !
 �ก�	0�������� =
205.27854.3

200
×

 

 
�/���� ก�	0��������  200 Btu/���� = 1 4��,���
�8� 
   3.7854 ��4	 = 1 0ก���� 
   2.205 ���/- = 1 ��4	 
+(��0;ก
4�	-���,���	
�����4
��	�'����ก%���	:��./
��ก 4�	����� 3.1 �	&� 3.2 

 
 
 
 
 
 
 



25 

 

4�	����� 3.1 
0;ก
4�	-���,��,���	
�����4
��	�'����ก���,��
/�
+�	- 

%5��	�',��
�	%
+�	-0''
��/ 
 

Evaporator 
Temp. (F°) 

Condensing Temperature (F°) 
90 100 110 120 130 140 

-30 1.37 1.42 1.47 - - - 
-20 1.33 1.37 1.42 1.47 - - 
-10 1.28 1.32 1.37 1.42 1.47 - 
0 1.24 1.28 1.32 1.37 1.41 1.47 
10 1.21 1.24 1.28 1.32 1.36 1.42 
20 1.17 1.20 1.24 1.28 1.32 1.37 
30 1.14 1.17 1.20 1.24 1.27 1.32 
40 1.12 1.15 1.17 1.20 1.23 1.28 
50 1.09 1.12 1.14 1.17 1.20 1.24 

�����: nก�	�5�,���
�8�0��ก�	�	�'��ก�"r, �/� !6!�� 4."�	���9��, 4�	����� 9.6, �. 195 

 
4�	����� 3.2 

0;ก
4�	-���,��,���	
�����4
��	�'����ก���,��
/�
+�	- 
%5��	�',��
�	%
+�	-0''�7
���/ 

 
Evaporator Temp. 

(F°) 
Condensing Temperature (F°) 

90 100 110 120 130 140 
-40 1.66 1.73 1.80 2.00 - - 
-30 1.57 1.62 1.68 1.80 - - 
-20 1.49 1.53 1.58 1.65 - - 
-10 1.42 1.46 1.50 1.57 1.64 - 
0 1.36 1.40 1.44 1.50 1.56 1.62 
5 1.33 1.37 1.41 1.46 1.52 1.59 
10 1.31 1.34 1.38 1.43 1.49 1.55 
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4�	����� 3.2 (4��) 
 

Evaporator Temp. 
(F°) 

Condensing Temperature (F°) 
90 100 110 120 130 140 

15 1.28 1.32 1.35 1.40 1.46 1.52 
20 1.26 1.29 1.33 1.37 1.43 1.49 
25 1.24 1.27 1.31 1.35 1.40 1.45 
30 1.22 1.25 1.28 1.32 1.37 1.42 
40 1.18 1.21 1.24 1.27 1.31 1.35 
50 1.14 1.47 1.20 1.23 1.26 1.29 

�����: nก�	�5�,���
�8�0��ก�	�	�'��ก�"r, �/� !6!�� 4."�	���9��, 4�	����� 9.7, �. 195 

 
�	�����)5�%6�
%��
�&�����ก:6ก��ก�"��/�� (Windage loss) ,&� ก�	%6�
%���)5�


�&�����ก�)5�:6ก�����()�/
��'������$(��
�8�0��:6กy�/ �

�����/�)5�
�8ก1 
�&����ก�".��$�����
��/���)5�%�����(����ก��ก��$(��
�8� �	�����)5�%6�
%�����()���6�ก�'0''�����$(��
�8�0��
,���
	8���������$��� %5��	�'��$(��
�8���� !
��/��!���	�'��,���	
��+(������ !
����.�����
�	�����)5�%6�
%��.�ก�'��ก�"���$����	���� 0.1-0.3% ����	�����)5������7�
���� �	�'' 

 
�	�����)5�%6�
%��
�&�����กก�		�'����)� (Bleed off) ,&� �	�����)5����%6�
%���/�

,���4�)� �
�&�����ก�)5������7�
���� !
��� ���$(��,���
�8�%�����(��	�
��.� �5� �
�	�������
%�	�����0��0	�3�474���1�������6� ��)5���,���
�
��
��()� �5� �

ก�/4�ก	���	&�
ก�/ก�	ก�/ก	���
��� �	�'' �(�4
����ก�		�'���)5���)��()���6�ก�'��4	�ก�		�
������)5� ���$(��
�8� +(������	��
./
��ก,���7���6������)5�����/�� �/�����.� !
,���	���� 0.3% ����	�����)5������7�
���� �
	�'' 
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.�ก�� �ก��

�3� 
 

 �����������)��
���ก�	�	��7ก4- !
ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก�� �/�./
��ก�	
�	��7ก4- !
ก�	�	�
�����2��ก	!���4��
���
,	&����&� �ก�	���	����$�ก	��'4��%���0�/�
�� 
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����	�ก�'��� 3.3 
0�������3�ก�	"(ก#������ 

 

 
 
 

ก9�5�/<)�&<�ก��=;ก>� ก��&ก?��!��!,<0),@�$*(ก9�5�/7�ก
�5�-�<0),@��-��A ���ก��.)�B�,<0),@�7�ก�@0$*(&ก*(#!<0)� 

ก�����&,��!�C7�ก�1*!���������� <)�5)�;(�&#?�  
���ก�������$*(D/07�กก�����&,�� 

ก��
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1. ก����ก��#u�v�#���ก���
�7�� 

��)�4��ก�	"(ก#���#�����
ก�����
�� �����������) ./
�5�ก�	"(ก#���#��ก�	��ก0''

!����
�"
"	#Nก�� ��#��ก�	�	�
�����2��ก	!���4 ��#��ก�	�5����0��%����	�ก�'�����$(��

�8� 

2. ก���+b�ก���&����+
,)3�5/#��'� � 
��)�4��ก�	
�&�ก���/���$��4���T-���%� � �����������) ./
�5�ก�	
�&�ก��$(��
�8�

!��/ Counter flow ���/ 400 4��,���
�8��������/���%6����%7/���'	�#�� +(��
�&������/���%6�
���%7/0�
��	����ก�	$��40��$�ก	��'4��%���0�/�
��ก8������ก�()�4��.�/
�� 

3. ก��ก_���&�����,ก����ก�� ก���ก���
��
(�7�(4+#��ก_���&��ก
��+2��7�(4+,2��c �+"ก��'_��
��7�(4+��ก�47#���ก���
�7�� 
��)�4��ก�	ก5���/��'
�4ก�	"(ก#������ �����������) 
	���4
���กก�	ก5���/

ก�7��
�<����� �ก�	"(ก#������ ก5���/��4:7�	�%�,-���ก�	"(ก#������ 	��:(�ก�	ก5���/
��'
�4����
��6����4
��ก�	
ก8'	�'	��
�&�� !
 �ก�	�	�
�����2��ก	!���4 +(��$��4���T-
�<�����
%5��	�'����������),&� ��$(��
�8�!��/ counter flow ���/ 400 4��,���
�8� +(���	����$��44�)���6�
 �������/��7�3��� �/�����4:7�	�%�,-���ก�����������
�&��"(ก#�ก	�'��ก�	$��40��
�	�
���$�ก	��'4��%���0�/�
��4��/��2��ก	!���4$��4���T-�����$(��
�8� �	
����)���0�����
 �ก�	�/$�ก	��'4��%���0�/�
�� �/� !
���กก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก��0��
,	&����&� �
ก�	�	�
�����2��ก	!���4$��4���T-
���
,	&����&� �ก�	"(ก#� +(������������)./
��ก�	�5�ก�/��'
�4
�
��6�4���1 ���4
��ก�	
ก8'	�'	��
�&���5����5�ก�	�	�
�����2��ก	!���4$��4���T- 
y����
��6����

ก�����
��ก�'��$(��
�8���ก�	�����/�4	� 0��
�&�ก����	��
y���$�ก	��'/
��������ก	
�� 
(Global warming) 
�����)� 

��)�4��:�/��กก�	ก5���/��'
�4ก�	"(ก#� ,&���)�4��ก�	
ก8'	�'	���
��6����

ก�����
��ก�'ก	�'��ก�	$��4 ก�	��%�� ก�	 !
��� ก�	��/ก�	������/���7ก�	 !
��������$(��

�8�4���������)��
��6���
�
�0������ก 	����)�ก�	%5�	���
��6���ก$6
���
ก�����
�� �/��
��6�ก�	
��%��,	�',�7���ก�	����$��4.����%:�����4�/4�)�
�����)� 

4. ก��!�"�(
�
3d�3ก�	�
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��2���+"ก���!+�+#��$&7
��กก��!�"�(
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��3� CML 2000 v2.4 
�
���!��� �ก�	�	�
��� +(�����5�0�ก$�ก	��'4��%���0�/�
����ก
���
����1/
��/
��ก��/��0%/� �4�	����� 3.3 
 

4�	����� 3.3 
$�ก	��'4��%���0�/�
��0�������
���'
��� 

 
�+ก�"#�,2�'
���
&+7�( ��2
��#����#2� 

Abiotic depletion kg Sbeq 
Acidification kg SO2,eq 

Eutrophication kg PO4,eq 

Global warming kg CO2,eq 

Ozone layer depletion kg CFC-11eq 

Human toxicity kg 1,4 DBeq 
Fresh water aquatic ecotoxicity kg 1,4 DBeq 
Marine aquatic ecotoxicity kg 1,4 DBeq 
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4 DBeq 
Photochemical oxidation kg C2H4,eq 

�����: CML 2000 manual 

 
 ก�	�	�
���$�ก	��'4��%���0�/�
��4��/��2��ก	%5��	�'����������)��,	�',�7�

4�)�04�ก�	./
��+(����4:7/�' ก�	$��4 ก�	��%�� ก�	 !
��� 0��ก�	��/ก�	������/���7ก�	 !
��� 
�/�����	��ก�	��%��,	�',�7�4�)�04���ก��ก�	����$��4��:(�%:�����4�/4�)� 0������	��ก�	
 !
�������.;;<�0���)5�,	�',7��
y���	������ก�	 !
��� 0��%� �
y���$�ก	��'4������
��ก	
�� (Global warming) 
�����)� 

 
5. ก��*
���������
#��ก����ก����*b��+&�+ก�"#�,2�'
���
&+7�( 

��)�4��ก�	����	����0�����ก�	��ก0''
�&���/$�ก	��'4��%���0�/�
��  �
����������) �/�ก�	�	��7ก4- !
ก��7�3- �ก�	��ก0''
!����
�"
"	#Nก��ก�'$�ก�	�	�
�����2��ก	
!���4 ก�	�
'��'4���1 0��,���4
��ก�	���$6
���
ก�����
��
�&���5�������	����0����� �ก�	
��ก0''�����%��$� �
��2��ก	!���4�����$(��
�8���$�ก	��'�/�� ก��7�3-����	��7ก4- !
��/����) 
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3.1 ก+�-#./#���ก���
ก3�
3,a-&
� (Raw material) 
1. ก�	
�&�ก !
��4:7/�' �

����%���)� �/
���	����0��,7�%�'�4� 
2. ก�	
�&�ก !
��4:7/�'�����$�ก	��'4��%���0�/�
���
�� 

3.2 ก+�-#./#���ก���
ก3�ก���+
, (Manufacture) 
1. ก�	�/���������� !
 �ก	�'��ก�	$��4 

2. ก�	 !
��4:7/�' �

ก�/$�%6�%7/ 
3.3 ก+�-#./#���ก���
ก3�ก����'2� (Transportation) 

1. ก�	�/���/0���)5����ก0�8,
ก� 

2. ก�	��%��������	�%��3���� 
3.4 ก+�-#./#���ก���
ก3�ก�� 	7��� (Use) 

1. ก�	�5� �

ก�/ก�	 !
���./
���	�%��3�$�%6��()� 

2. ก�	�/�	������������	&���%/7	������ก�	 !
��� 

3. ก�	���ก
�����ก�	
ก�/���
%�� 

4. ก�	��ก0'' �
'5�	7�	�ก#�./
%�/�ก�()� 

5. ก�	��ก0'' �
+���'5�	7�./
%�/�ก�()� 

6. ก�	
����,�������� 

7. ก�	
����;��ก-!���ก�	 !
��� 
3.5 ก+�-#./#�� �ก���
ก3�ก���3&ก���+3��(&���-ก�� 	7��� (End-of-life 

management) 
1. ก�	��ก0'' �
0�ก!�)�%���./
%�/�ก�()� 

2. ก�	 !
+)5� 

3. ก�	�5�ก��'�� !
 ��� 
 

6. ก���!�����#����+ก�"#�,2�'
���
&+7�(�"�
2������������&30��&
(�+"������
����#����ก��� �(2 
��)�4��ก�	
�	��'
���'$�ก	��'/
��������ก	
��	��������$(��
�8�/�)�
/��0��

��$(��
�8������ก0'' ��� �����������)�/�ก�	�	�
�����2��ก	!���4$��4���T- �%������
ก����
�&���ก�'
%��������ก0'' ���0���5�.�
�	��'
���'ก�'$�ก�	�	�
�����2��ก	!���4 �%���
/���ก�������$(��

�8�/�)�
/��	����)�ก�	����	��$�ก	��'/
��������ก	
���/�	��������กก�	��ก0'' ��� 
 



32 

 

7. ก��'�-!�+�+"63&�+b�ก��
#��#����(�"'( 
��)�4��ก�	%	7�$�0��,�/
�&�ก0��������
����%� ,&�ก�	%	7�$�0���5�.�
%��

0ก�$6
���
ก�����
��
�&������	��,���
���.�./
0��,�/
�&�ก0��������
����%� +(����4
��%���	:
�5�.��2�'�4�./
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�##�� 4 
 

�+���ก��

�3� 
 

�+ก��!�"�(
�
3d�3ก�	�

,������������� 
  

 �����������)./
�5�ก�	�	�
�����2��ก	!���4�����$(��
�8�+(������2��ก	!���4 10 ���/���
ก�	 !
�������� 24 !������0��04�������ก�	+���'5�	7��	&���7/
,	&���
�&�����ก�7'�4�
�47��ก���
.;;<��	���� 10 ���4����0�����
��6������$(��
�8�/��0%/� ���,$��ก ก 0�� !
��	0ก	� 
SimaPro 7.1 ��3�ก�	 CML 2000  �ก�	�	�
���0������	��
y���$�ก	��'/
��������ก	
�� 
(Global warming) ./
$�ก�	�	�
���$�ก	��'4��%���0�/�
�������$(��
�8�/��0%/� �4�	����� 
4.1 0������	�ก�'��� 4.1 
 

4�	����� 4.1 
$�ก	��'4��%���0�/�
�������$(��
�8�/
��������ก	
�� 

 
'2
�!�"ก��, #�3*��ก�#�� 	7�+" 
ก���3&ก���(b��'
0����-ก�� 	7��� 

�+ก�"#�&7��)�
"%+ก�7�� 
(kg CO2,eq) 

���y�/ก	�����)5� (Sprinkler) 326.56 
 '��/ (Fan) 1,306.25 
��
4�	- (Motor) 139.17 
�,	�%	
�� (Structure) 1,104.09 
��%/7�7
� (Fiber reinforce plastic casing) 3,691.28 
0$��	��$()� (PVC filler) 8,783.64 
ก�	��%�� (Transport) 50.27 
.;;<� (Electricity) 360,625.22 
�)5� (Water) 1,115.22 
ก�	��/ก�	
�&��%�)����7ก�	 !
��� (End-of-life management) 1,135.38 

�+�
( 378,277.09 
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����	�ก�'��� 4.1 
$�ก	��'4��%���0�/�
��/
��������ก	
�������$(��
�8� 

 

 

�&�����ก �����������) $�ก	��'���%���0�/�
�����
�&�ก����	��,&�������ก	
�� 

(Global warming) /����)���ก4�	����� 4.1 ��
�8�./
���4��/��2��ก	!���4�����$(��
�8�!��/ 
Counter flow ���/ 400 4��,���
�8� ��ก�� �

ก�/$�ก	��'/
��������ก	
���	���� 
378,277.09 kg CO2,eq 0����กก�	�	�
���$�ก	��'4��%���0�/�
��4��/��2��ก	!���4�����$(��

�8��/�0�ก04���%����'��� ��)�4��ก�	 !
�������.;;<�	������ก�	 !
�����$(��
�8���
$�ก	��'/
��������ก	
����ก���%7/�/�,	�',�7�:(� 95.33% 	������,&�ก�	 !
 PVC filler 
ก�	 !
��%/7�7
���$(��
�8� (Fiber reinforce plastic casing) 0��ก�	 !
 '��/ (fan) �/���)�4��ก�	
 !
�������.;;<�ก�� �

ก�/$�ก	��'4��%���0�/�
��/
��������ก	
��%6�ก���!���ก�	 !
 PVC filler 
:(� 41.06 
���%6�ก���ก�	 !
��%/7�7
�:(� 97.7 
���0��%6�ก���ก�	 !
 '��/:(� 276 
��� 
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6
�(,7��ก������47#���ก���
�7�� (Stakeholderzs requirement) 
 
��กก�	%�':��,���4
��ก�	���$6
���
ก�����
���'�����,���4
��ก�	 �ก�	�/

$�ก	��'/
��������ก	
����ก PVC filler +(��
���%����	�ก�'��(�������$(��
�8� �/�ก�	
�/����	��7ก4- !
0$��	�
���)5� (Evaporative cooling pad) ���$��4��ก Kraft paper +(��%���	:
+�'�)5�./
�/�.��
�|����7�����/0��ก�	 !
 PVC filler 
 

��
#��ก����ก����*b��+&�+ก�"#�&7��)�
"%+ก�7�� 
 

$�ก�	�	�
���!�) �

�8���� 0����%5�,�����ก�� �

ก�/$�ก	��'/
��������ก	
����ก
���%7/
ก�/��ก��)�4��ก�	 !
�������.;;<������
4�	-
�&����'
,�&��� '��//6/��ก�" /����)�
0�����ก�	��ก0''
�&���/$�ก	��'/
��������ก	
���(��7��
�
�.����
	&������ก�	�/�	����
ก�	 !
.;;<��/����4�/4�)��7�ก	�-
�&�� �
ก�	 !
�������.;;<�
���.���������	�%��3������ก
���%7/ 
!�� ��
4�	-�	�%��3����%6��	&�ก�	�/�)5����ก��� '��/
�&���/��	���������
4�	- 0��
0����%5�,�����ก�� �

ก�/$�ก	��'��ก
������/�'��� 2 ,&�ก�	 !
 PVC filler +(��%�/,�
��ก�',���
4
��ก�	���$6
���
ก�����
�����4
��ก�	�/$�ก	��'/
��������ก	
����� PVC filler �/�$�ก	��'
/
��������ก	
��
ก�/��กก�	 !
��4:7/�'�����,���
�����4	ก�'%���0�/�
���
��0��$���กก�	
ก�/
4�ก	��/����)�0����� �ก�	�/$�ก	��'/
��������ก	
���(��7��
�
�.����ก�	
������!��/���
��4:7/�'0��ก�	ก5���/4�ก	�����
ก�/�()� %���0����%5�,���5�/�'���%��0��%��./
0ก�ก�	 !
��%/7�7
����
$��4��ก Fiber reinforce plastic 0��ก�	 !
 '��/���$��4��ก Aluminum alloy +(��$�ก	��'/
��
������ก	
��
ก�/��กก�	 !
��4:7/�'�����,���
�����4	ก�'%���0�/�
���
�� �(��7��
�
�.����
	&������
ก�	
������!��/�����4:7/�' 0����� �ก�	�/$�ก	��'/
��������ก	
����)� 4 0�������)�
,	�',7��ก��� 98.98% ���$�ก	��'/
��������ก	
�����
ก�/�()�4��/��2��ก	!���4�����$(��
�8� 

 
ก���!�����#����+ก�"#�&7��)�
"%+ก�7���"�
2�� 

����������,3
��2���+"����������#����ก��� �(2 
 

��ก0����� �ก�	��ก0''
�&���/$�ก	��'/
��������ก	
�� $6
�����./
�5�ก�	
,5����/��0%/� ���,$��ก � 0���5�ก�	�	�
���$�ก	��'/
��������ก	
��4��0��������./

��ก0''.�
0���5�$����3-��
�	��'
���'ก�'!�)�%����	&���)�4�������$(��
�8�/�)�
/��/��4��.���) 



36 

 

1. ก��+&�+ก�"#�&7��)�
"%+ก�7�� ��30�,��ก�� 	7*+3����${{e� 
 
 ���)�4��ก�	 !
�������.;;<� +(��
���%�
�47���ก���$�ก	��'/
��������ก	
�����


ก�/�()� ���2��ก	!���4�����$(��
�8� +(��
ก�/��ก�7�ก	�-���ก��� !
ก	�0%.;;<����./
0ก���
4�	-+(�� !

.;;<��	���� 104 MWh 4�����	&� 1.04 GWh 4��/��2��ก	!���4 

1.1 (��,��/${{e� 
��
4�	-.;;<� (Motor) ,&��7�ก	�-����5���
����
�������������.;;<�
����������ก� 

�/�4�/4�)���6����%���'������$(��
�8��5���
������'
,�&��� '��/
�&��/6/��ก�" �
����()�%�����ก�'
������)5����4ก�����5� �

ก�/ก�	:���
�,���	
����ก�)5�%6���ก�"  �����7'��./
��ก�	��9��
��
4�	-�����ก�	%6�
%�� ���
4�	-�/��0�����	�%��3����%6��()��/�
	��ก��� ��
4�	-
�	�%��3����%6� (High Efficiency motor) �����.	ก84��ก�	 !
�����
4�	-�����.��
����%���
�5� �
�	�%��3����ก�	�5���������
4�	-4ก4�5���ก���,�����,�	��
��� %��$� �
��
4�	- !

�������.;;<���กก������,�	��
��� 

1.2 !�"'
#.
)�*���(��,��/ 
�	�%��3���������
4�	- ,&� ��4	�%������ก5����ก����./
��ก��4��ก5����.;;<����

�<��
�
� (����������
/���ก��) /��0%/� �%�ก�	��� 4.1 4��.���) 
 

 
( )

%100
��
�
�ก5��������<

�,���%6�
%���
�
�ก5��������<
%100

��
�
�ก5��������<
���กก5�������%�

��	�%��3��� ×
−

=×=     (4.1) 

 
�/��	�%��3���������
4�	-��4	N��0����
4�	-�	�%��3����%6�%���	:0%/�
�	��'
���'./

/������	�ก�'��� 4.2 
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����	�ก�'��� 4.2 
ก	�;
�	��'
���'�	�%��3����	��������
4�	-��4	N�� 

0����
4�	-�	�%��3����%6� 
 

 
�����: ก	���9��0��%��
%	��������� ก	��	�������"�%4	-
�,������0��%���0�/�
��, 

 ��
4�	-�	�%��3����%6�0��4���	�',���
	8���
4�	- ��	����, ��
� 17 

 
ก�	
��������
4�	-��� !
 ���2��ก	!���4�����$(��
�8���ก��
4�	-��4	N��
���

��
4�	-�	�%��3����%6� �(�%��$� �

ก�/ก�	�/�	����ก�	 !
.;;<��	&��/�	����ก*�+
,�	-'��./��ก.+/-
���'
��� (kg CO2,eq) �(�./
�5�ก�	�	�
�����2��ก	!���4./
$�/��0%/� �4�	��
��� 4.2 0������	�ก�'��� 4.3 
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4�	����� 4.2 
$�ก�	�	�
�����2��ก	!���4���ก�	 !
.;;<�	������ 

��
4�	-��4	N��0����
4�	-�	�%��3����%6� 
 

 (��,��/(�,���� (��,��/
!�"'
#.
)�*'4� 

!�
(��*+3����${{e� (kWh) 1,041,331.44 986,526.31 
�+ก�"#�&7��)�
"%+ก�7�� (kg CO2,eq) 360,625.22 341,645.57 
!�
(��#���!+�����!+� (kg CO2,eq) - -18,979.65 
�!��/�|��,/#��+&$&7 - -5.26% 

 
����	�ก�'��� 4.3 

ก	�;
�	��'
���'$�ก	��'4��%���0�/�
��/
��������ก	
��	������ 
��
4�	-��4	N��0����
4�	-�	�%��3����%6� 
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1.3 6
�('3(*3�./�"�
2��!�"'
#.
)�*���(��,��/ก3�)��"������(��,��/ 
ก�	 !
�����
4�	-��4
��,5��(�:(����/��ก�/�����
4�	-0����	����
�&�����ก

�	�%��3���������
4�	-.�������
���0''�	�%��3����%6��	&�0''��4	N��ก84�����'�����,��
�/�������	�/
	8���ก��
4�	-����	�����
��ก��� 75% ���,����ก�/�����
4�	- /��0%/� �
����	�ก�'��� 4.4 

 
����	�ก�'��� 4.4 

,���%�����3-�/�����.�	�������	�%��3���������
4�	- 
ก�'��	���������
4�	- 

 

 
�����: ก	���9��0��%��
%	��������� ก	��	�������"�%4	-
�,������0��%���0�/�
��, 

��
4�	-�	�%��3����%6�0��4���	�',���
	8���
4�	- ��	����, ��
� 34 

 
,���%�����3-	�������	�%��3���������
4�	-ก�'��	���������
4�	-��)�


ก����
�&���ก�'0�����ก�	�/$�ก	��'/
��������ก	
���/�ก�	
������!��/�����4:7/�' �ก�	
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$��4 '��/ +(����ก����:(� �����
�ก�	�/$�ก	��'/
��������ก	
����กก�	 !
 '��/ Aluminum 
alloy 

 
2. ก��+&�+ก�"#�&7��)�
"%+ก�7����กก�� 	7 PVC filler 
 

ก�	 !
 PVC filler 
���%�
�47	�����$�ก	��'/
��������ก	
�����
ก�/�()� ���2��ก	
!���4�����$(��
�8� +(��%�/,�
��ก�',���4
��ก�	���$6
���
ก�����
�����4
��ก�	�/$�ก	��'4��
%���0�/�
����ก PVC filler �/�$�ก	��'4��%���0�/�
��
ก�/��กก�	 !
��4:7/�'�����,���
�����4	
ก�'%���0�/�
���
��0����������
ก�/��ก4�ก	�����
ก��0$�� PVC filler ���5�.�%6������ก�	�7/4��
�(�.��%���	:�5�ก��'.� !
+)5� (Reuse) �	&��5�ก��'�� !
 ���./
 (Recycle) /����)�����	�����(�
�5�.�ก5���/�/�ก�	z��ก�' (Landfill) 
�����)� 

2.1 ก���!+����	�
&���
3,a-&
�#�� 	7 �ก���+
, Filler 
 �ก�	 !
��� Filler ���$��4��ก PVC ก�� �

ก�/$�ก	��'��กก�	�����4:7/�'��,���


�����4	ก�'%���0�/�
���
�� �(�./
����4:7/�'�����,7�%�'�4�/
��4���1��� !
����/0�� PVC  ���
$(��
�8�./
�/�,7�%�'�4���� PVC ��� !
 �ก�	����	��0%/�/�� �4�	����� 4.3 

 
4�	����� 4.3 

,7�%�'�4���� 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�	%5�	��0��"(ก#��'�����4:7/�' 2 !��/�����,���
����%� �ก�	�5��� !


�/0�� PVC  �ก�	$��4 Filler ./
0ก� Polypropylene (PP) 0�� Kraft paper  
�&�����ก���%4�ก
!��/�&��1���7���6��ก�	 !
���%6�%7/ (Max use temperature) 4�5�ก��������%���	: !
���./
�	&��� 
tensile strength 4�5�ก��� PVC ��ก �/���� Polypropylene %���	:��,���	
������7���6��%6�:(� 
120 °C ./
�/�.����ก�	
������	6�	���0��./
��ก�	�5� Polypropylene .�$��4 filler  �
!������!�-
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0�
�  ������� Kraft paper 
���,���4
��ก�	���$6
���
ก�����
������5�ก�	�	�
���
�&����./
�	�'
$�ก	��'/
��������ก	
�������
ก�/�()� �(�./
�5�ก�	�	�
�����2��ก	!���4 
�&���5���4:7/�'��)� 2 !��/
��)���/0�� �ก�	$��4 Filler ./
$�/��0%/� �4�	����� 4.4 0������	�ก�'��� 4.5 

 
4�	����� 4.4 

$�ก�	�	�
�����2��ก	!���4���ก�	
��������4:7/�'��� !
$��4 Filler 
 

�+ก�"#�&7��)�
"%+ก�7�� 
(kg CO2,eq) 

Polyvinylchloride 
(PVC) 

Polypropylene 
(PP) 

Kraft paper 


3,a-&
� 8,783.64 5,272.48 -560.97 
ก��ก_��3&&7
�ก���̀� 1,330.38 921.03 849.39 
ก��ก_��3&&7
�ก����� 2,485.95 1,721.05 1,587.19 
�+�
( (ก_��3&&7
�

.�#��&�#��'-&) 10,114.02 6,193.51 288.42 
!�
(��#���!+�����!+� 
(kg CO2,eq) 

- -3,920.51 -9,825.6 

�!��/�|��,/#���!+�����!+� - -38.76% -97.15% 

 
����	�ก�'������ 4.5 

ก	�;
�	��'
���'$�ก	��'4��%���0�/�
��/
��������ก	
��	������ 
��4:7/�'��� !
$��4 Filler 

 



42 

 

2.2 ก��ก_��3&,"ก�3� 
4�ก	��
���%�
�47��(������5� �
 Filler %�)����7ก�	 !
���
�&�����กก�	���4�ก	��
ก��

0$�� Filler �5� �
�	�%��3���� �ก�	:���
�,���	
���/����.�:(�
ก�/ก�	�7/4��
���$� �
4
��
�5�ก�	
������ filler �	&�ก�	
�����	������4:7/�'��)�
�� �(�./
�5�ก�	,
�����3�ก�	 �ก�	�<��ก��
ก�	
ก�/4�ก	���	&�ก�	ก5���/4�ก	��������กก�	
������!�)�%���./
 0���'��� ������������3�	�
��4- (3�	���4-, 2007, Gear ��.,., �.41-42) ก�	ก5���/4�ก	����
ก�/�()�4��
�&�����	�������+�
�������6� ��)5� �/���,�� pH �	���� 8.5 0��,�',7��	�������+��������� ��)5� �
��,��.��4�5�
ก��� 0.1 ppm �(�./
�5�ก�	�	�
�����2��ก	!���4
�&����ก�	
4�����+� ��)5� 0.1 ppm 4��/��2��ก	
!���4�����$(��
�8� ./
$�/��0%/� �4�	����� 4.5 

 
4�	����� 4.5 

$�ก�	�	�
�����2��ก	!���4���ก�	 !
���+�ก5���/4�ก	�� 
 

�+ก�"#�&7��)�
"%+ก�7�� (kg CO2,eq) %�%|� 

3,a-&
� 121.36 
ก��ก_��3&&7
�ก���̀� 10.91 
�+�
( 132.27 

 
$�%&'
�&�����กก�	���%���	:�����4�ก	��./
 �(�%���	:�/�	����ก�	 !
 Filler 

��ก
/���5���� 3 !7/
��&�
���� 1 !7/4��/��2��ก	!���4 �(�./
�5�ก�	�	�
�����2��ก	!���4

�	��'
���'	������ก�	 !
 PVC filler 3 !7/0��ก�	 !
 filler 1 !7/���$��4��ก Polypropylene �	&� 
Kraft paper $%�$%��ก�'ก�	
4�����+� 0.1 ppm  ��)5� ./
$�/��0%/� �4�	����� 4.6 0��
����	�ก�'��� 4.6 
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4�	����� 4.6 
$�ก�	�	�
�����2��ก	!���4	������ก�	.�� !
���+� 

0�� !
���+�ก5���/4�ก	�� 
 

�+ก�"#�&7��)�
"%+ก�7�� 
(kg CO2,eq) 

Polyvinylchloride 
(PVC) 

Polypropylene 
(PP) �,
(%�%|� 

Kraft paper �,
(
%�%|� 


3,a-&
� 8,783.64 1,757.49 -186.99 
ก�� 	7%�%|� - 132.27 132.27 
ก��ก_��3&&7
�ก���̀� 1,330.38 307.01 283.13 
�+�
( 10,114.02 2,196.77 228.41 
!�
(��#���!+�����!+� 
(kg CO2,eq) 

- -7,917.25 -9,885.61 

�!��/�|��,/#���!+�����!+� - -78.27% -97.74% 

 
����	�ก�'��� 4.6 

ก	�;
�	��'
���'$�ก	��'4��%���0�/�
��/
��������ก	
��	������ 
ก�	 !
 PVC filler 0��ก�	$%�$%��ก�	
������!��/�����4:7/�' 

��� !
$��4 filler0��ก�	
4�����+�
�&��ก5���/4�ก	�� 
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3. ก��+&�+ก�"#�&7��)�
"%+ก�7����กก�� 	7
3'&-�-7(#���+
,��ก Fiber reinforce 
plastic 

 
ก�	 !
��%/7�7
����$��4��ก Fiber reinforce plastic 
���%�
�47�5�/�'���%�����

$�ก	��'/
��������ก	
�����
ก�/�()� ���2��ก	!���4�����$(��
�8� �/�
ก�/��กก�	 !
��4:7/�'�����
,���
�����4	ก�'%���0�/�
���
�� �(�./
�5�ก�	,
�����4:7/�'���%���	:�5���$��4
�����%/7�7
�
�/0�� Fiber reinforce plastic ./
 +(����กก�	%5�	��0��"(ก#��'�����4:7/�'�����,���
����%�
 �ก�	�5��� !
�/0�� Fiber reinforce plastic  �ก�	$��4��%/7�7
�./
0ก� Galvanized Steel 
sheet +(��./
��ก�	�5�.� !
 �ก�	$��4��%/7�7
���$(��
�8�����	����0����&�� �(�./
�5�ก�	�	�
�����2
��ก	!���4 ./
$�/��0%/� �4�	����� 4.7 0������	�ก�'��� 4.7 

 
4�	����� 4.7 

$�ก�	�	�
�����2��ก	!���4���ก�	
��������4:7/�'��� !
 � 
ก�	$��4��%/7�7
���$(��
�8� 

  
�+ก�"#�&7��)�
"%+ก�7�� 

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


3,a-&
� 3,691.28 753.30 
ก��ก_��3&&7
�ก���̀� 525.58 1,403.77 
ก��ก_��3&&7
�ก����� 982.10 - 
�+�
( (ก_��3&&7
�

.�#��&�#��'-&) 4,216.86 2,157.07 
!�
(��#���!+�����!+� 
(kg CO2,eq) 

- -2,059.79 

�!��/�|��,/#���!+�����!+� - -48.85% 
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����	�ก�'��� 4.7 
ก	�;
�	��'
���'$�ก	��'4��%���0�/�
��/
��������ก	
�� 

	������ Fiber reinforce plastic 0��  
Galvanized steel sheet 

 

 
 

4. ก��+&�+ก�"#�&7��)�
"%+ก�7����กก�� 	7 �*3& Aluminum alloy 
 

ก�	 !
 '��/���$��4��ก Aluminum alloy 
���%�
�47�5�/�'���%�����$�ก	��'/
��
������ก	
�����
ก�/�()�4��/��2��ก	!���4�����$(��
�8� �/�
ก�/��กก�	 !
��4:7/�'�����,���
���
��4	ก�'%���0�/�
���
�� �(�./
�5�ก�	,
�����4:7/�'�����,���
����%���$��4
��� '��/�/0�� 
Aluminum alloy +(����กก�	%5�	��0��"(ก#� �'�����4:7/�'�����,���
����%� �ก�	�5��� !

�/0�� Aluminum alloy  �ก�	$��4 '��/ ./
0ก� Polypropylene (PP) +(����กก�	��� '��/��
�)5����ก�/���5� �
���/��	���������
4�	-�/�� �(�%���	:�/���/�����
4�	-��
�&�� �


����%�ก�'���/��	���� 
���$� �
�	����ก�	 !
�������.;;<��/��4�����/���ก5����
��
4�	-����/�������.	ก84����กก�	%5�	����
4�	-��� �
ก5����.;;<����%����ก ก�

,��� 7.425 kW 
��)���
������
4�	-��4	N��
�����)� +(�����	�%��3�����	���� 90% 0�������/ ก�

,������%7/��� 
9.2kW 04� !
ก5�����<��
�
���� 8.25 kW �(�./
�5�ก�	�5�ก�	�	�
�����2��ก	!���4 ./
$�/��0%/� �
4�	����� 4.8, 4.9, 4.10 0������	�ก�'��� 4.8 
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4�	����� 4.8 
$�ก�	�	�
�����2��ก	!���4���ก�	
��������4:7/�'��� !
 �ก�	$��4 '��/ 

 
�+ก�"#�&7��)�
"%+ก�7�� 

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


3,a-&
� 1,306.25 552.46 
ก��ก_��3&&7
�ก���̀� 157.67 74.9 
�+�
( (ก_��3&&7
�

.�#��&�#��'-&) 1,463.92 627.36 
!�
(��#���!+�����!+� 
(kg CO2,eq) 

- -836.56 

 
4�	����� 4.9 

$�ก�	�	�
�����2��ก	!���4��กก�	�/��	���������
4�	- 
 

�+ก�"#�&7��)�
"%+ก�7�� 
(kg CO2,eq) 

(��,��/ *+3����${{e� 
11kW 8.25 kW 11kW 8.25 kW 


3,a-&
� 139.17 62.09 360,625.22 243,422.7 
ก��ก_��3&&7
�ก���̀� 85.41 40.79 - - 
�+�
( 224.58 102.88 360,625.22 243,422.7 
!�
(��#���!+�����!+� 
(kg CO2,eq) 

- -121.7 - -117,202.52 
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4�	����� 4.10 
%	7�$�ก�	�	�
�����2��ก	!���4���ก�	
��������4:7/�' 

��� !
 �ก�	$��4 '��/ 
 

�+ก�"#�&7��)�
"%+ก�7�� 
(kg CO2,eq) 

Aluminum alloy 
 

Polypropylene (PP) 

 �*3& 1,463.92 627.36 
(��,��/ 224.58 102.88 
*+3����${{e� 360,625.22 243,422.7 
�+�
( 362,313.72 244,152.94 
!�
(��#���!+�����!+� (kg CO2,eq) - -118,160.78 
�!��/�|��,/#���!+�����!+� - -32.61% 

 
����	�ก�'��� 4.8 

ก	�;
�	��'
���'$�ก	��'/
��������ก	
��	������  
Aluminum alloy 0�� Polypropylene (PP) 
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��ก$����ก�	�	�
�����2��ก	!���4�����$(��
�8�4��0����� �ก�	��ก0''
�&��
�/$�ก	��'/
��������ก	
��/
����	0ก	�%5�
	8�	6� SimaPro 7.1 ��3�ก�	 CML 2000 %���	:

	����5�/�'4��"�ก�������$�ก	��'/
��������ก	
�����%���	:�/./
/��4��.���) 

1. ก�	
��������4:7/�'��� '��/ %���	:�/./
 118,160.78 kg CO2,eq 

2. ก�	 !
��
4�	-�	�%��3����%6� %���	:�/./
  18,979.65 kg CO2,eq 
3. ก�	�	��7ก4- !
 Kraft paper filler $%�$%��ก�'ก�	ก5���/4�ก	��/
�����+� 

%���	:�/./
 9,885.61 kg CO2,eq 
4. ก�	
��������4:7/�'�����%/7�7
� %���	:�/./
 2,059.79 kg CO2,eq 

 
/����)�0�����0	ก���,�	���5�.��	�'�	7�./
0ก�ก�	
��������4:7/�'��� '��/+(��


ก����
�&���ก�'ก�	�/���/��
4�	-
�&�����ก���/�����	��������/��  ��5�/�'4�����(�
�	��7ก4- !
 Kraft paper filler $%�$%��ก�'ก�	ก5���/4�ก	��/
�����+� 0���5�ก�	
������
��4:7/�'�����%/7�7
�
��� Coated steel sheet +(����)� 3 0�������)%���	:�/$�ก	��'/
������
��ก	
��./
 130,106.18 kg CO2,eq 
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�##�� 5 
 

'�-!�+ก��

�3��+"�7��'����" 
 

'�-!�+ก��

�3� 
 
��กก�	�	�
�����2��ก	!���4�����$(��
�8�/�)�
/�� �'���ก�	 !
�������.;;<�
���

��)�4�����%	
��$�ก	��'/
��������ก	
����ก���%7/:(� 95.33% 4��/�����ก	!���4�����$(��
�8�
��ก��)���,���4
��ก�	��ก$6
���
ก�����
�� �ก�	�/$�ก	��'4��%���0�/�
����ก PVC filler �(�
����	����0�����
�&���/$�ก	��'/
��������ก	
��,	�',�7�4�)�04�%������ก�� �

ก�/
$�ก	��'/
��������ก	
��%6�%7/��:(��()�4��ก�	 !
 PVC filler +(��,	�',�7�ก��� 98.98% ���
$�ก	��'/
��������ก	
��4��/��2��ก	!���4�����$(��
�8� ���./
0ก� ก�	 !
��
4�	-�	�%��3����
%6�
�&���/�	����ก�	 !
�������.;;<�, ก�	
��������4:7/�'��� Filler $%�$%��ก�'ก�	ก5���/
4�ก	��/
�����+�, ก�	
��������4:7/�'��� !
$��4��%/7�7
���$(��
�8� 0��ก�	
��������4:7/�' �ก�	
$��4 '��/ �/�%��������"�ก���� �ก�	�/$�ก	��'/
��������ก	
��%6�%7/ ./
0ก� ก�	 !

��
4�	-�	�%��3����%6�
�&���/�	����ก�	 !
�������.;;<�0��ก�	
��������4:7/�' �ก�	$��4
 '��/ +(��
ก����
�&���ก�'ก�	 !
�������.;;<���กก�	�/��	���������
4�	- 0��
�&���5�ก�	
�	�
�����2��ก	!���4�����$(��
�8�4��0����� �ก�	��ก0''
�&���/$�ก	��'/
��������ก
	
��/
����	0ก	�,�����
4�	-%5�
	8�	6� SimaPro version 7.1 ��3�ก�	 CML 2000 �'���ก�	

��������4:7/�'��� '��/��ก Aluminum alloy 
��� Polypropylene (PP) %���	:�/$�ก	��'
./
��ก���%7/:(� 118,160.78 kg CO2,eq ���
���$���กก�	��� !
��4:7/�' �ก�	$��4 '��/���
�����4	
ก�'%���0�/�
����ก�()�0��ก�	�/��	���������
4�	- �	�/�'���%���	:%��$� �
�/���/���
��
4�	-��./
�	&�
���ก�	�/�	�����������.;;<���� !
4��/��2��ก	!���4�����$(��
�8� 0�
�����
.������
4�	-�	�%��3����%6� ����/�����	�������4
��ก�	 �����.	ก84����กก�	�/��� !
���

ก�/ก�		���.�����.��)5�
�
�.� � '��/�5� �

ก�/ก�	!5�	7/ก���
������,�	�(����.��%���	:
�5��� !
���./
�	�� 0����กก�	%�':��$6
��/�5������0$��	�
���)5����$��4��ก Kraft paper 	�'7
���4
��ก�	ก�	��)�.�
 �
0�
��7ก���
���	���
�����(���(�.��%���	:�5�.� !
��� �%:����������ก�	 !

���4��/ 24 !������/��%:�����4�/4�)� �ก	��"(ก#���)./
 

/����)� 0��������%���	:�5����	��7ก4- !
���./
�����
����%� �ก	��"(ก#���)�(�

��&�
���� ก�	 !
��
4�	-�	����3����%6�
�&���/�	����ก�	 !
�������.;;<�, ก�	
��������4:7/�' 
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��� Filler 
��� Polypropylene (PP) $%�$%��ก�'ก�	ก5���/4�ก	��/
�����+� 0��ก�	
������
��4:7/�'��� !
$��4��%/7�7
���$(��
�8�
��� Galvanized steel sheet +(���/$�ก	��'/
��������ก
	
��./
 18,979 kg CO2,eq 7,917.25 kg CO2,eq 0�� 2,059.79 kg CO2,eq 4���5�/�'�	&�	��0�
�
%���	:�/./
 28,956.69 kg CO2,eq 
 

�7��'����" 
 

 �����������)�'���0����������"�ก���� �ก�	�/$�ก	��'/
��������ก	
����ก
���%7/ ���2��ก	!���4�����$(��
�8�./
0ก�ก�	�/��	���������
4�	-+(����
ก����
�&���.�:(�ก�	�/
���/�����
4�	-0���	�����������.;;<�����5�
��� �ก�	/5�
�����������$(��
�8�+(��
���%������
��$�ก	��'/
��������ก	
��%6����%7/ ���2��ก	!���4 04������.	ก84����กก�	�/��� !
���
ก�/
ก�		���.�����.��)5�
�
�.� � '��/ Polypropylene (PP) $������	��4��	������!�)�%����5� �

 '��/
ก�/ก�	!5�	7/ก���
������,�	 /����)�,�	������3�ก�	��/	��4��	������!�)�%��� '��/���

����%�
�&�� �
�����7ก�	 !
���4�����%�,�	0��%���	:�5�.��	��7ก4- !
./
4��.� ����,4 

��ก�	�ก�	��(��,&�ก�	�	��7ก4- !
0$��	�
���)5� (Evaporative cooling pad) ���$��4
��ก Kraft paper ��)��5�
���4
���5� �
0�
�
���	���
�����(���7ก1 24 !�������(�.��%���	:
�5��� !
��� �%:�����4�/4�)���$(��
�8� �ก	��"(ก#���)./

�&�����ก��4�ก		�ก�	 !
�����$(��
�8����
.��
�&)��5���� �ก�	 !
��� 04������.	ก84��:
�%:�����4�/4�)�0����&������4�ก		�ก�	 !
�����$(��

�8����
����%�ก�'ก�	 !
 Kraft paper filler ก8��%���	:�5����	��7ก4- !
./
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

������-ก�( 
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!6!�� 4."�	���9��. (2546). ก3*0B3<:3&(C=?78-*-;;,*9;'3ก3D. ก	7�
��: %��
%	��
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(0<@?@8CF &G3:/0C389C*3H29I'JK*13?F, 3, 47-51 
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�
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)�6��
ก ก. 
 

�7�(4+��������������+"'a��#��,
&,30� 
 

1. ���������� 
 

��$(��
�8� �����������)
�&�ก��ก	7���������/���%6�%7/����	����$��40�����(�� �
������/��7�3��� +(��
�����$(��
�8�0'' Counter flow ���/ 400 4��,���
�8�����2��ก	!���4
���
	���
��� 10 �� �/���%����	�ก�'0����%/7/����) 

 
1.1 %6��'�7�� (Structure) 

�,	�%	
��
���%����	�ก�'���$��4��ก Galvanized steel �)5����ก 1 4���5���
����
���
0ก�ก��� �
%����	�ก�'�&��14�/4�)� �45�0�������
����%�./
 �/�4��/��2��ก	!���4�����$(��
�8�
 !

���� 1 !7/ 

1.2 
3'&-�-7( (Casing) 
��%/7�7
�
���%����	�ก�'���$��4��ก Fiber reinforce plastic �)5����ก 800 ก���ก	��

�5���
����
%�&��
���ก	�'.�� �
�)5�0����ก�"	���.����ก�	&�%���4���1�����ก
�
���
�&���
	������ก�	:���
�,���	
�� �/�4��/��2��ก	!���4�����$(��
�8� !

���� 1 !7/ 

1.3 �3
r�&ก�"����0_� (Sprinkler) 
���y�/ก	�����)5�
���%����	�ก�'���$��4��ก Aluminum alloy �)5����ก 20 ก���ก	��

�5���
����y�/ก	�����)5��7���6��%6����	�'����ก,��
/�
+�	- �

���z��ก���
�
�%6�ก	�'��ก�	
:���
�,���	
�� �/�4��/��2��ก	!���4�����$(��
�8� !

���� 1 !7/ 

1.4 (��,��/ (Motor) 
��
4�	-
���%����	�ก�'���$��4��ก Steel �)5����ก 130 ก���ก	���5���
����
������

�������.;;<� �

����������ก�
�&����'
,�&��� '��/ �/�4��/��2��ก	!���4�����$(��
�8� !

���� 
1 
,	&��� 

1.5  �*3& (Fan) 
 '��/
���%����	�ก�'���$��4��ก Aluminum alloy �)5����ก 80 ก���ก	�� !
���

	���ก�'��
4�	-
�&��/6/��ก�" �
����()�0��
ก�/:���
�,���	
��ก�'�)5� �/�4��/��2��ก	!���4���
��$(��
�8� !
�5���� 3 !7/ 
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1.6 ��2��3���0� (Filler) 
Filler 
���%����	�ก�'���$��4��ก Polyvinylchloride (PVC) �)5����ก 675 ก���ก	��

�5���
����
�����&)���� �ก�	:���
�,���	
���/� filler ��
���!��� �
�)5�ก	����4��
�
�.� �04�!���
0�������&)����%��$�%ก�'��ก�"
�&��0�ก
������,���	
��
�����()� �/�4��/��2��ก	!���4�����$(��

�8� !
�5���� 3 !7/ 

 
2. 'a��#��,
&,30� 

 
%:�����4�/4�)���$(��
�8� �����������)
���%:���	�ก�'ก��ก�	�	�
��ก��ก�	���/

 ���4�)���6� �������/%	�'7	� +(����6�������ก�	����$��4��$(��
�8��	���� 76 ก���
�4	 0����ก�	
 !
�����$(��
�8������ 24 !������0���	�������� 355 ��� �/� 10 ������.��./
 !
���
�&�����กก�	
+���'5�	7��	&�
ก�/�7'�4�
�47���.;;<��()� 
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)�6��
ก �. 
 

ก��6_��
���
#��ก����ก����	
��
�
������ก
� 
 
ก��+&�+ก�"#�,2�'
���
&+7�( ��30�,��ก�� 	7*+3����${{e� 
 

ก�	
��������
4�	-��ก0''��4	N�� (Standard motor) 
���0''�	�%��3����%6�

�&�� �
�5����
���ก��./
�/� !
�������.;;<��
��ก���
/����)���ก4���ก4� !
��
4�	-��4	N����
ก5��������<��
�
� 12.22 kW 0����,��ก5�������%����ก��ก 11 kW �	&��	�������	�%��3���� 90% 
��)�
�&��
������
�����
4�	-�	�%��3����%6� (High efficiency motor) �����	�%��3����%6��()�
��� 
95% 
�&��ก5���/ �
ก5��������ก��� 11 kW ,�����5� �
��%���	:,5������,��ก5������
�
�./
/��
%�ก�	4��.���) 

 
( )

%100
��
�
�ก5��������<

�,���%6�
%���
�
�ก5��������<
%100

��
�
�ก5��������<
���กก5�������%�

��	�%��3��� ×
−

=×=  

 

��
4�	-�	�%��3����%6�:  95% = 100%
��
�
�ก5��������<

11kW
×  

 

/����)�  ก5��������<��
�
������
4�	-�	�%��3����%6� = 100%
95%

kW 11
× = 11.57894737 kW 

 
/����)�
�&��
��������ก��
4�	-��4	N��
�����
4�	-�	�%��3����%6�0���<��ก5����.;;<����/ 
11.5789 kW 4��/��2��ก	!���4�� !
�	����ก5����.;;<���)�%�)� 
 

11.5789 kW×24 hr×355 day×10 year = 986,526.31 
year 10

kWh
 

 

�&���5�.;;<��	���� 986,526 kWh ���	�
�����2��ก	!���4/
����	0ก	� SimaPro 

7.1 ��3�ก�	 CML 2000 �/� !
N���
��6�ก�	$��4.;;<�����	�
�".����./
�	����$�ก	��'
/
��������ก	
�� 341,645.57 kg CO2,eq  
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ก���!+����	�
&���
3,a-&
�#�� 	7 �ก���+
, Filler 
 
ก�	
��������4:7/�'��� Filler ��ก
/�� !
 Polyvinylchloride (PVC) 
�����4:7/�'./


�	�
���4��0�����ก�	��ก0''���./
ก5���/.�
�/�
������
��� Polypropylene (PP) �	&� 
Bleached kraft paper +(��ก5���/ �
�	���4	�����4:7/�'��� !
��)�
���ก�'ก�	 !
��4:7/�' PVC �/�
��กก�	!����)5����ก��� PVC filler ./
�)5����ก	����)���/ 675 kg 4�� Filler 1 !7/0�� PVC ��,���

���0��� 1,300 
3m

kg
/����)���%���	:,5�������	���4	./
/����) 

 

Polyvinylchloride (PVC): 

3m
kg

1,300

675kg
= 0.5192307692 m3 

 

Polypropylene (PP) 0�� Kraft paper ��,������0��� 900
3m

kg
0�� 830

3m
kg

4���5�/�'��%���	:,5�������)5����ก���04�����4:7/�'������5��� !
�/0�� PVC ./
/����) 
 

Polypropylene (PP): 0.5192307692 m3×900
3m

kg
= 467.30769 kg 4�� 1 !7/ 

Kraft paper:  0.5192307692 m3×830
3m

kg
= 430.9615385 kg 4�� 1 !7/ 

 
+(��
�&���5�.� !
4��/��2��ก	�����$(��
�8��5���� 3 !7/�� !
��4:7/�'��)�%�)� 
 

Polyvinylchloride (PVC): 675 kg×3 = 2,025 kg 
Polypropylene (PP):  467.30769 kg×3 = 1,401.923 kg 
Kraft paper:   430.9615385 kg×3 = 1,292.8846 kg 

 

�&���5� Filler ���$��4��ก Polyvinylchloride (PVC), Polypropylene (PP) 0�� Kraft 

paper �)5����ก 2,025 kg, 1,401.923 kg 0��1,292.8846 kg 4���5�/�'���	�
�����2��ก	!���4
/
����	0ก	� SimaPro 7.1 ��3�ก�	 CML 2000 �/�./
 %��
��6�ก�	$��4/
����3�ก�	 Injection 
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moulding %5��	�' PVC 0�� PP ��./
�	����$�ก	��'/
��������ก	
�� 10,114.02 kg 
CO2,eq, 6,193.51 kg CO2,eq 0�� 288.42 kg CO2,eq 4���5�/�' 
 
ก��ก_��3&,"ก�3� 
 

4�ก	��
���%�
�47���ก�	�ก�	��(������5� �
4
���5�ก�	
������ Filler 
���!7/ ���

�&�����ก�����ก�	�7/4����ก4�ก	�� ���������%/7��� filler �����6� �%�������	
�� !
���4��.�
./
 /����)�ก�	ก5���/4�ก	��	������ก�	 !
����(�
�����3�ก�	����&/���7ก�	 !
������ Filler 0��
���
$� �
%���	:�/�5����!7/��� filler ��
��&�
���� 1 !7/4��/��2��ก	!���4�/��	�����)5���� !

4��/��2��ก	!���4��/����) 

 

�	�����)5������7�
���� �	�'':  3,250 ×
min
l

60 = 195,000 
hr
l

 

 
 �ก�	 !
�����$(��
�8�����ก�	%6�
%���)5�
�&�����ก�ก		�
��, ก�	:6ก��ก�"��/��

0��ก�		�'����)�	��ก���	���� 1.5% ����	�����)5������7�
���� �	�''�(�4
��
4��
�&��
�/0���)5�%������%6�
%��.����	����/����) 
 

�	�����)5����%6�
%��.�: 195,000 ×
hr
l

1.5% = 2,925
hr
l

 

   2,925 ×
hr
l

24 hr×355 day×10 year = 249,210,000
year  10
l

 

 
/����)��	�����)5���� !
4��/��2��ก	!���4:     195,000 + 249,210,000 = 249,405,000 l  
 

ก�	ก5���/4�ก	�� �/�ก�	
4�����+� ��)5������7�
���� �	�''��$(��
�8�,���
�
��
� 
0.1 ppm 4��/��2��ก	!���4��)����	����/����) 
 

0.1 ppm = 0.0998859
l

mg
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�	�������+���� !
: 0.0998859 ×
l

mg
249,405,000 l= 24,912,042.89 mg 

   = 24.9120
year 10
kg

 

 

�&���5��	�������+��)5����ก 24.9120 kg ���	�
�����2��ก	!���4/
����	0ก	� 

SimaPro 7.1 ��3�ก�	 CML 2000 �/� !
ก�	ก5���//
����3�ก�	z��ก�'��./
�	����$�ก	��'/
��
������ก	
�� 132.27 kg CO2,eq 0��
�&���5� Filler ���$��4��ก Polypropylene (PP) 0�� Kraft 
paper �5����������� 1 !7/�	&��)5����ก 467.30769 kg 0�� 430.9615 kg 4���5�/�'��
�	�
�����2��ก	!���4/
����	0ก	� SimaPro 7.1 ��3�ก�	 CML 2000 �/�	�'7�
��6�ก�	$��4/
��
��3�ก�	 Injection moulding %5��	�' PP 0��ก�	ก5���//
����3�ก�	z��ก�'��./
�	����$�ก	��'
/
��������ก	
�� 2,064.5 kg CO2,eq 0�� 96.14 kg CO2,eq 4���5�/�'+(��
�&���5�ก�	
������!��/
�����4:7/�'��� !
 �ก�	$��4 Filler �� !
	���ก�'ก�	ก5���/4�ก	��/
�����+������	����$�ก	��'
/
��������ก	
��/����) 

 
Polypropylene (PP) 0�����+�:  2,064.5 + 132.27 = 2,196.77 kg CO2,eq 
Kraft paper 0�����+�:   96.14 + 132.27 = 228.41 kg CO2,eq 

 
ก��+&�+ก�"#�,2�'
���
&+7�(��กก�� 	7
3'&-�-7(#���+
,��ก Fiber reinforce plastic 
 

ก�	
��������4:7/�'�����%/7�7
� (Casing) ��ก
/�� !
 Fiber reinforce plastic 
���
��4:7/�'
��� Galvanized steel sheet �/�ก5���/ �
�&)����$�������ก�����%/7�7
����&)����
���ก��,&� 
68.3532 m2 0����,���������0$�� steel sheet 4�������ก�	 !
���ก���	��0��,������0���

���0$�� steel sheet ,&� 3.967 mm 0�� 7880
3m

kg
 4���5�/�'+(����,5�������)5����ก./
/����) 

 
68.3532 m2×3.967 mm = 0.2711571444 m3 

 

0.2711571444 m3×7880
3m

kg
= 2,136.718298 kg 
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0�����&)����$������5�ก�	 Coating 
�&���<��ก��ก�	
ก�/%�����)�/
�� �0��/
����ก���
0$��
��8ก/����) 

 
68.3532 m2×2 = 136.7064 m2 

 

�&���5���%/7�7
����$��4��ก Galvanized steel sheet �)5����ก 2,136.7183 kg ��

�	�
�����2��ก	!���4/
����	0ก	� SimaPro 7.1 ��3�ก�	 CML 2000 �/�./
 %��
��6�ก	�'��ก�	 
Coating �&)���� 136.7064 m2 0��ก�	ก5���//
����3�ก�	z����./
�	����$�ก	��'/
��������ก
	
�� 667.9595 kg CO2,eq, 85.34 kg CO2,eq 0�� 1,403.77 kg CO2,eq 4���5�/�' /����)�ก�	

������!��/�����4:7/�'��� !
 �ก�	$��4��%/7�7
������	����$�ก	��'/
��������ก	
��/����) 

 
667.9595 + 85.34 + 1,403.77 = 2,157.07 kg CO2,eq 

 
ก��+&�+ก�"#�,2�'
���
&+7�(��กก�� 	7 �*3& Aluminum alloy 
 

ก�	
��������4:7/�'��� '��/��ก
/�� !
 Aluminum alloy 
�����4:7/�'
��� 
Polypropylene (PP) �/���/7�0��0ก�ก����5���ก Aluminum alloy ���ก 30 kg 0�� '��/ 
Polypropylene 4  '�)5����ก	�� 16.65 kg +(��
�&���5�.��	�
�����2��ก	!���4/
����	0ก	� 
SimaPro 7.1 ��3�ก�	 CML 2000 �/�	�'7�
��6�ก�	ก5���//
����3�ก�	z��ก�'��./
�	����
$�ก	��'/
��������ก	
�� 489.8455 kg CO2,eq, 62.6188 kg CO2,eq 0�� 74.9 kg CO2,eq 
4���5�/�'�	&�	��$�ก	��'/
��������ก	
�����
ก�/��ก��4:7/�'��� '��/ 627.36 kg CO2,eq 

 
$���กก�	
��������4:7/�'��� '��/%��$� �
�)5����ก�/�	���/���	&�
���ก�	�/

��	���������
4�	-
��&�
���� 7.425 kW �	&��	���� 60% �����
4�	-
/�� +(��
���ก�	 !

�����
4�	-���.��
����%�ก�'���/�����
4�	-+(��,�	�������/.���
��ก��� 75% ������/
��
4�	-/������	�ก�'��� 4.4 0����กก�	%5�	��0��,
����'�����
4�	- ����/ ก�

,������ �

ก5��������ก��กก��� 7.425 kW ��
������
4�	-0''��4	N�����/ 9.2 kW �)5����ก 57 kg 

�����)�+(��
��� !
����	���� !
ก5����.;;<�/����) 
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( )
%100

��
�
�ก5��������<
�,���%6�
%���
�
�ก5��������<

%100
��
�
�ก5��������<
���กก5�������%�

��	�%��3��� ×
−

=×=  

 

90% = 100%
��
�
�ก5��������<
kW 7.425

×  

 
ก5��������<��
�
� = 8.25 kW 

 

ก5��������<��
�
������
4�	-:  8.25 kW×24 hr×355 day×10 year = 702,900 
year 10

kWh
 

 

�&���5���
4�	-���/ 9.2 kW �)5����ก 57 kg 0��.;;<��	���� 702,900 kWh ��

�	�
�����2��ก	!���4/
����	0ก	� SimaPro 7.1 ��3�ก�	 CML 2000 �/�	�'7ก�	ก5���/��
4�	-/
��
��3�ก�	z��ก�'0�� !
N���
��6�ก�	$��4.;;<�����	�
�".����./
�	����$�ก	��'/
������
��ก	
�� 102.88 kg CO2,eq 0�� 243,422.7048 kg CO2,eq 4���5�/�' /����)�ก�	
������!��/���
��4:7/�'��� !
 �ก�	$��4 '��/�����	����$�ก	��'/
��������ก	
��/����) 

 
�	����$�ก	��'/
��������ก	
�� = $�ก	��'��ก��4:7/�'��� '��/ + $�ก	��'��ก��4:7/�'

�����
4�	- + $�ก	��'��กก�	 !
.;;<� 
= 627.36 + 102.88 + 243,422.7048 
= 244,152.94 kg CO2,eq 
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ENVIRONMENTAL PRODUCT DESIGN OF COOLING TOWER: 

SMES CASE STUDY IN THAILAND 

S. Likhitvorakul
1
 and H. Phungrassami

2
 

1
 Department of Chemical Engineering, Faculty of Engineering, Thammasat University, 

Pathumthani 12120 Thailand 
2
 National Center of Excellence for Environmental and Hazardous Waste Management,  

Faculty of Engineering, Thammasat University, Pathumthani 12120 Thailand 

1. Introduction 

1.1 Thailand’s weather and counter flow cooling tower 

Since Thailand’s weather is hot and humid cause almost industrial sector and large 

building sector need cooling tower as a main component for air-conditioning system 

while it’s had a few development in the last decade but its component and energy 

used have a lot of impact on environment due to non-environmental friendly materials 

and low power efficiency equipments. Principle of cooling tower is the process 

consists of an air flowing upwards, a water thin film flowing downwards, and a large 

interface between these two phases then the heat transfer occurs at the interface
1)
. 

1.2 Life cycle thinking and Eco-design 

1.2.1 Life cycle thinking (LCT) – the concept of Life Cycle Thinking integrates 

existing consumption and production strategies towards a more coherent policy 

making and in industry, employing a bundle of life cycle based approaches and tools. 

By considering the whole life cycle (Material acquisition, Manufacturing, transport, 

Use, End of life management), the shifting of problem from one life cycle stage to 

another, from one geographic area to another and from one environmental medium or 

protection target to another is avoided
2)
. Life cycle thinking addresses these life cycle 

generated impacts through the use of different approaches aiming at minimizing them 

such as: Life Cycle Assessment (LCA)
 3)

, Life Cycle Management (LCM), Life Cycle 

Costing (LCC), and Design for the Environment (DfE)
 2)

. 

1.2.2 Eco-design or Design for Environment (DfE) - is the systematic design method 

which incorporates environmental issue into the product design and development for 

improvement of product environmental characteristics
4)
. The Design for Environment 

offers the possibility to lower the effort for decision support to product developers by 

a factor between 10 and 100, while being able to provide a similar reliability of the 

decision support as LCA studies can. DfE is hence the key to bring LCA to SMEs
2)
. 

2. Methodology 

Small and Medium Sized Enterprises (SMEs) in Thailand are meeting 

increasingly strict legal and customer requirement on environmental issues. But the 

lack of knowledge, budget and resources is the problems. Life cycle thinking and 

Design for Environment concepts are applied to this case study to help SMEs whom 

confront those problems. The briefly procedure is as follow
5)
: 
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2.1 The first step of the case study is literature review for induce a firm to improve the 

environmental performance of its products. 

2.2 Next, Select the 400 refrigerant ton cooling tower as a research model due to it is 

a top sell model. And also, the stakeholder’s requirement was gathering too. 

2.3 Build their environmental profile to identify the significant environmental impact 

and set up the priority that should be considered to reduce the impact serially. In this 

step LCT and computer aided design was use for analysis and evaluate. 

2.4 Green idea creation was build upon the environmental impact priority from the 

above step. The idea creation was considered along with stakeholder’s requirement. 

2.5 Analysis and evaluate environmental impact for the new model after applied green 

idea. 

3. Results and discussion 

From the Environment impact assessment the highest impact is in the use phase 

due to extremely electric power consumption. The sample of the data collection is a 

factory which runs 24 hours a day, occasionally shut down for maintenance and has a 

power outage less than 10 days per year. Then it show that this factory consumes 

energy all over the year. The high efficiency motor is the best option for this problem. 

After comparison between the present motor which has 90% efficiency and the high 

efficiency motor which has 95% efficiency, the result shown that it can save more than 

54,807kwh throughout its lifetime or equal to 18,980.31 kgCO2 eq. 

From stakeholder requirement the environment impact from filler is to be 

considered. Hence the next issue to improve is the reduction of environmental impact 

from filler. 
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