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 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อจดัทาํขอ้มูลบญัชีรายการตลอดวฏัจกัรชีวติ และประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ตลอดวฏัจกัรชีวติ รวมทั้งวเิคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก  
ชนิดพอลิพรอพิลีน โดยกาํหนดหน่วยหนา้ท่ี คือ ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ชนิด KA ขนาด 125 แกรม  
จาํนวน 500 ซอง (นํ้าหนกั 10.655 กิโลกรัม) และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ขนาด A4 จาํนวน 500 ซอง 
(นํ้าหนกั 10.725 กิโลกรัม) แต่ละซองมีอายกุารใชง้าน 1 คร้ัง โดยใชโ้ปรแกรม SimaPro เวอร์ชัน่ 7.1 วธีิ Impact 2002+ 
สาํหรับการประเมินวฏัจกัรชีวติ และวธีิ IPCC 2007 GWP 100a สาํหรับการวเิคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท ์ตามแนวทางการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องประเทศไทย 
  
 ผลการศึกษาทาํใหไ้ดข้อ้มูลบญัชีรายการสารขาเขา้-สารขาออกตลอดวฏัจกัรชีวติของซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพลีิน และจากการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติโดยใช้
สมมติฐานการจดัการซากหลงัการใชง้าน 3 วธีิ ไดแ้ก่ การรีไซเคิล การฝังกลบ และการเผา พบวา่ ซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟทท่ี์จดัการโดยการเผา ซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์จดัการโดยการฝังกลบ ซองเอกสารจากระดาษคราฟทท่ี์
จดัการโดยการรีไซเคิล แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพลีิน ท่ีจดัการโดยการเผา แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพลีิน 
ท่ีจดัการโดยการฝังกลบ และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพลีิน ท่ีจดัการโดยการรีไซเคิล มีค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
เท่ากบั 4.28E-02 Pt, 4.19E-02 Pt, 4.12E-02 Pt, 1.45E-02 Pt, 1.15E-02 Pt และ 9.01E-03 Pt ตามลาํดบั โดยผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มส่วนใหญ่มาจากขั้นตอนการไดม้าของวตัถุดิบ ไดแ้ก่ กระดาษคราฟท ์และเมด็พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 

ผลการวเิคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติกชนิดพอลิ 
พรอพลีิน พบวา่ มีค่าเท่ากบั 47.3 และ 50.9 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อ 500 ซอง ตามลาํดบั โดยการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกส่วนใหญ่มาจากขั้นตอนการฝังกลบ 
 
 สาํหรับแนวทางในการปรับปรุงเพือ่ลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจาก
กระดาษคราฟท ์ไดแ้ก่ การเพิ่มสดัส่วนการรีไซเคิลเป็นเศษกระดาษ 100 เปอร์เซ็นต ์และการใชไ้ฟฟ้าท่ีผลิตจากชีวมวล 
สาํหรับแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ไดเ้สนอใหมี้การใชเ้มด็พลาสติก ชนิดพอลิพรอพลีิน รีไซเคิล 100 
เปอร์เซ็นต ์และการลดนํ้าหนกัของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ทั้งน้ี พบวา่ การนาํซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟท ์หรือแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพลีิน มาใชซ้ํ้ า เป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
และค่าคาร์บอนฟตุพร้ินท ์
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This research is aimed to collect the life cycle inventory data and assess the life cycle environmental 

impact and carbon footprint of kraft envelope and polypropylene plastic file folder. The functional unit of this 
study is one time use of 500 envelopes of 125-gram KA kraft (10.655 kilogram) and 500 folders of 
polypropylene (PP) plastic file folder (10.725 kilogram). This work used SimaPro 7.1 with Impact 2002+ 
method for the life cycle assessment and IPCC 2007 GWP 100a method for carbon footprint analysis according 
to the Thai national guideline for carbon footprint. 

 
The life cycle inventory data of kraft envelope and polypropylene plastic file folder were obtained 

from this study. For the life cycle environmental impact assessment, 3 waste management scenarios, i.e. 
recycling, landfill and incineration were used. The result showed that the life cycle environmental impact of 
kraft envelope with incineration, kraft envelope with landfill, kraft envelope with recycling, PP plastic file 
folder with incineration, PP plastic file folder with landfill and PP plastic file folder with recycling were  
4.28E-02 Pt, 4.19E-02 Pt, 4.12E-02 Pt, 1.45E-02 Pt, 1.15E-02 Pt and 9.01E-03 Pt, respectively. Most of the 
environmental impact were from the raw material production, i.e. kraft paper and PP pellet. 

 
The result of carbon footprint analysis showed that the carbon footprint of kraft envelope and PP 

plastic file folder were 47.3 and 50.9 kilogram carbon dioxide equivalent per 500 units, respectively. Most of 
the greenhouse gas emission were from the waste management by landfill. 
 
 The proposed methods to reduce the life cycle environmental impact and carbon footprint of kraft 
envelope and PP plastic file folder were the increase of recycled paper to 100% and the use of electricity from 
biomass for kraft envelope and the increase of recycled PP pellet to 100% and the decrease of PP plastic file 
folder weight for PP plastic file folder. It was found that the reuse of kraft envelope and PP plastic file folder 
were the most effective mean to reduce the life cycle environmental impact and carbon footprint. 
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    ข2      ขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของการผลิตเยือ่ไม่ฟอก 0.334 กิโลกรัม    169 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(3) 



 
 

 
 

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่           หน้า 
 

1    ปรากฏการณ์ก๊าซเรือนกระจก            7 
2    โครงสร้างของขั้นตอน LCA            10 
3    ขั้นตอนในการดาํเนินการประเมินวฏัจกัรชีวิต          17 
4    ผลิตภณัฑจ์ากการกลัน่ลาํดบัส่วนนํ้ามนัดิบ         29 
5    พอลิเมอไรเซชนัโดยตวัเร่งปฏิกิริยาซีเกลอร์-แนตตา        31 
6    กระบวนการผลิตแผน่พลาสติก           35 
7    แผนผงัวฏัจกัชีวิตของซองเอกสาร          37 
8    แผนผงัวฏัจกัชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก          38 
9    ขอบเขตของระบบและห่วงโซ่การผลิต         41 
10    รูปร่างและมิติของกล่องกระดาษ           42 
11    ขอบเขตการศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑพ์อลิโอเลฟินส์     46 
12    โปรแกรมประเมินวฏัจกัรชีวิตของการผลิตกระดาษและเยือ่กระดาษในประเทศไทย      
           รุ่นท่ี 1.0              49 
13    โปรแกรม SimaPro เวอร์ชัน่ 7.1          50 
14    ขอบเขตการประเมินวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์     53 
15    ขอบเขตการประเมินวฏัจกัรชีวิตของซองแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน    53 
16    ขอบเขตระบบของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์       56 
17    ขอบเขตระบบของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพลีิน       57 
18    กระบวนการไดม้าของกระดาษคราฟทส์าํหรับทาํซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์    64 
19    ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์          70 
20    แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน         75 
21    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในช่วงของการไดม้าของกระดาษคราฟท ์และการไดม้าของ 

   เมด็พอลิพรอพิลีน            93 
22    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนของการผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ 

   และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน          95 
 

(4) 



 
 

 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
 ภาพที ่           หน้า 
 

23    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนของการขนส่งซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
   และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน          96 

24    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนของการจดัการซากซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ 
   และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน หลงัการใชง้าน       97 

25    ผลกระทบของส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซอง 
   พลาสติก ชนิดพอลิพรอพลีิน ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต       99 

26    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ 
   และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม   100 

27    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ 
   และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม   101 

28    ปริมาณและสดัส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนต่างๆ 
   ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์        107 

29    ปริมาณและสดัส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนต่างๆ  
   ของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน       111 

30    การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทต์ลอดวฏัจกัรชีวิตของ 
   ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน   113 

31    การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจาก 
   กระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล 70% กบัซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
   ท่ีทาํจากเยือ่รีไซเคิล 100% ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต    116 

32    การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจาก 
   กระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล 70% กบัซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
   ท่ีทาํจากเยือ่รีไซเคิล 100% ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม    116 

33    การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจาก 
   กระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล 70% กบัซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
   ท่ีทาํจากเยือ่รีไซเคิล 100% ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม    117
      

(5) 



 
 

 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
 ภาพที ่           หน้า 
 

34    การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจาก 
   กระดาษคราฟทท่ี์ใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กบัซอง 
   เอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล ตามขั้นตอนต่างๆ  
   ในวฏัจกัรชีวิต           118 

35    การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจาก 
   กระดาษคราฟทท่ี์ใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กบัซอง 
   เอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล ตามรายการผลกระทบ 
   ส่ิงแวดลอ้ม           119 

36    การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจาก 
   กระดาษคราฟทท่ี์ใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กบัซอง 
   เอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล ตามการจดักลุ่มผลกระทบ 
   ส่ิงแวดลอ้ม           119 

37    การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก  
   ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนใหม่ กบัแฟ้มซองพลาสติก  
   ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% ตามขั้นตอน 
   ต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต           121 

38    การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก  
   ชนิดพอลิพรอพิลีนท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนใหม่ กบัแฟ้มซองพลาสติก  
   ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% ตามรายการ 
   ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม          122          

39    การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก  
   ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนใหม่ กบัแฟ้มซองพลาสติก  
   ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% ตามการจดักลุ่ม   
   ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม          122      

 
 

(6) 



 
 

 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
 ภาพที ่           หน้า 
 

40    การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก  
   ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีมีนํ้ าหนกั 10.725 กิโลกรัม กบัแฟ้มซองพลาสติก  
   ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีมีนํ้ าหนกั 8.925 กิโลกรัม ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต   124 

41    การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก  
   ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีมีนํ้ าหนกั 10.725 กิโลกรัม กบัแฟ้มซองพลาสติก  
   ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีมีนํ้ าหนกั 8.925 กิโลกรัม ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม   124 

42    การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก 
   ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีมีนํ้ าหนกั 10.725 กิโลกรัม กบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ 
   พรอพิลีน ท่ีมีนํ้ าหนกั 8.925 กิโลกรัม ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม      125 

43    ปริมาณและสดัส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนต่างๆ ของ 
   ซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล 100%      126 

44    การเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
   ท่ีทาํจากเยือ่รีไซเคิล 70% กบัซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่ 
   รีไซเคิล 100%          127 

45    สดัส่วนและปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของซองเอกสารจาก 
   กระดาษคราฟทท่ี์มีการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล       128 

46    การเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
   ท่ีใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กบัซองเอกสารจากกระดาษ 
   คราฟทท่ี์มีการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล       129 

47    ปริมาณและสดัส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในขั้นตอนต่างๆ ของ 
   แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100%  130 

48    การเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
   ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนใหม่ กบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
   ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100%        131 

49    ปริมาณและสดัส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในขั้นตอนต่างๆ ของ 
   แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน นํ้าหนกั 8.925 กิโลกรัม    132 

(7) 



 
 

 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
 ภาพที ่           หน้า 

 
50    การเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ  

   พรอพิลีน นํ้าหนกั 10.725 กิโลกรัม กบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
   นํ้าหนกั 8.925 กิโลกรัม              133 

51    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ 
   ท่ีมีการใช ้7,550 คร้ัง ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม       135 

52    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ 
   ท่ีมีการใช ้7,550 คร้ัง ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม      136 

53    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ  
   พรอพิลีน ท่ีมีการใช ้7,550 คร้ัง ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม     137 

54    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ  
   พรอพิลีน ท่ีมีการใช ้7,550 คร้ัง ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม    137 

55    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์มีการรีไซเคิล 
   เป็นเศษกระดาษ ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต       139 

56    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์มีการรีไซเคิล 
   เป็นเศษกระดาษ ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม     139 

57    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์มีการรีไซเคิล 
   เป็นเศษกระดาษ ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม     140 

58    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีมี 
   การรีไซเคิลเป็นเมด็พอลิพรอพิลีน ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต     141 

59    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีมี 
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กฟผ.  =  การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
Bq C-14 =  Becquerel of Carbon-14  
HIPS  =  High Impact Polystyrene 
kg CFC-11 eq   =  kilogram Chlorofluorocarbon-11 equivalent 
kg C2H4  =  kilogram Ethylene equivalent 
kg C2H3Cl eq  =  kilogram Chloroethylene equivalent 
kg CO2 eq  =  kilogram Carbon dioxide equivalent 
kg PM2.5 =  kilogram Particulate Matter 2.5 
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kg TEG soil =  kilogram Triethylene Glycol into Soil  
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PC  =  Polycarbonate 
PMMA  =  Polymethylmethacrylate 
PM 2.5  =  Particulate Matter 2.5 
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Pt  =  Person for target year 
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การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมตลอดวฏัจกัรชีวติ 
และวเิคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ 

ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ และแฟ้มซองพลาสตกิ ชนิดพอลพิรอพลินี 
 

Life Cycle Environmental Impact Assessment and Carbon Footprint Analysis  
of Kraft Envelope and Polypropylene Plastic File Folder 

 
คาํนํา 

 
 ใน พ.ศ. 2552 กลุ่มนกัวิชาการ ไดร้ายงานว่า ปัจจุบนัไดเ้กิดปรากฏการณ์ต่างๆ มากมายท่ี
เป็นสัญญาณบ่งถึงความผิดปกติของโลก และปรากฏการณ์ท่ีรู้จักกันดี คือ ภาวะโลกร้อนอัน
เน่ืองจากก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงในธรรมชาติก๊าซเรือนกระจกจะเกิดข้ึนในชั้นบรรยากาศ ทาํหน้าท่ี
ป้องกนัไม่ให้รังสีความร้อนจากดวงอาทิตยอ์อกสู่อวกาศมากและรวดเร็วจนเกินไปเพ่ือให้โลก
อบอุ่นเพียงพอสาํหรับส่ิงมีชีวิต ก๊าซเรือนกระจกตามธรรมชาติน้ี เรียกว่า Natural greenhouse gas  
ส่วนก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการใชพ้ลงังานส้ินเปลืองของมนุษย ์พลงังานส้ินเปลืองน้ีจะใชก๊้าซ
ออกซิเจนทาํการสันดาปร่วมกบัเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีมีองคป์ระกอบของคาร์บอนไดออกไซด์และ
ความช้ืน ทาํใหเ้กิดภาวะเรือนกระจกเพิ่มข้ึนท่ีชั้นบรรยากาศ ซ่ึงมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและการ
ดาํรงชีวิตของมนุษยม์ากมาย เช่น ระดบัอุณหภูมิของผิวโลกสูงข้ึน ภยัพิบติัจากนํ้ าท่วม และการ
ทาํลายระบบนิเวศ เป็นตน้ (กลุ่มนกัวิชาการ, 2552)   

 
ในปี พ.ศ. 2551 สํานักงานส่งเสริมการคา้ในต่างประเทศ ณ กรุงโตเกียว ไดร้ายงานว่า 

องค์การสหประชาชาติได้จัดให้มีการประชุมระดับนานาชาติ จัดทาํพิธีสารเกียวโต (Kyoto 
Protocol) ซ่ึงไดบ้นัทึกขอ้ตกลงของประเทศสมาชิกเพื่อวางเป้าหมายในการลดปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ไดแ้ก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(Carbon dioxide: CO2) ก๊าซมีเทน 
(Methane: CH4)  ก๊าซไนตรัส ออกไซด ์(Nitrous oxide: N2O) ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน 
(Hydrofluorocarbons: HFCs) ก๊าซเปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (Perfluorocarbons: PFCs) และก๊าซ
ซลัเฟอร์ เฮกซะฟลูออไรด ์(Sulphur hexafluoride: SF6)  ท่ีเป็นสาเหตุของการเพ่ิมอุณหภูมิของโลก
ใหล้ดลงร้อยละ 6 ระหว่างปี พ.ศ. 2551-2555  จากปริมาณท่ีปล่อยในปีฐาน พ.ศ. 2533 (สาํนกังาน
ส่งเสริมการคา้ในต่างประเทศ ณ กรุงโตเกียว, 2551)  
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ในปี ค.ศ. 2008 MCI ไดร้ายงานว่า การแกไ้ขปัญหาภาวะโลกร้อนอาจจะยากเกินความ
รับผิดชอบของคนในโลก แต่ส่ิงท่ีทาํไดก้็คือ การทาํให้เกิดข้ึนใหม่น้อยท่ีสุดเพ่ือให้ทุกคนมีส่วน
ร่วมในการแก้ปัญหาภาวะโลกร้อนน้ี ซ่ึงกลุ่มผูผ้ลิตและผูจ้าํหน่ายสินคา้ในหลายประเทศ เช่น 
สหราชอาณาจกัร สาธารณรัฐฝร่ังเศส สวิตเซอร์แลนด ์แคนาดา เยอรมนี สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุ่น และ
เกาหลี เป็นตน้ รวมทั้งประเทศไทย ไดเ้ร่งศึกษาวิจยัปรับปรุงกระบวนการผลิต พร้อมทั้งสร้างความ
ต่ืนตัวในกลุ่มผูบ้ริโภค โดยทาํฉลากคาร์บอนฟุตพร้ินท์ เพื่อบอกปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ รวมทั้ งก๊าซเรือนกระจกอ่ืนๆ ตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์และบริการ 
แสดงผลในเชิงปริมาณ คือ เทียบเท่ากบัศกัยภาพการก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 equivalent) ว่าในแต่ละขั้นตอนไดป้ล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ออกมาปริมาณเท่าใด ตั้งแต่เร่ิมจดัหาวตัถุดิบ นาํไปแปรรูป ผลิต จดัจาํหน่าย จนย่อยสลาย (MCI, 
2008)   

 
ในปี พ.ศ. 2551 เอ็มเทค ไดร้ายงานว่า สําหรับเคร่ืองมือท่ีใช้ในการศึกษาคาร์บอน        

ฟุตพร้ินท ์คือ การประเมินวฏัจกัรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) ซ่ึงเป็นกระบวนการ
วิเคราะห์และประเมินค่าผลกระทบของผลิตภณัฑท่ี์มีต่อส่ิงแวดลอ้มตลอดช่วงชีวิตของผลิตภณัฑ ์
ตั้งแต่การสกดัหรือการไดม้าของวตัถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส่งและการแจกจ่าย การใชง้าน
ผลิตภณัฑ ์การใชใ้หม่หรือแปรรูป และการจดัการเศษซากของผลิตภณัฑห์ลงัการใชง้าน ซ่ึงอาจ
กล่าวไดว้า่ พิจารณาผลิตภณัฑต์ั้งแต่เกิดจนตาย (Cradle to Grave) โดยมีการระบุถึงปริมาณพลงังาน
และวตัถุดิบท่ีใช ้ของเสียท่ีปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม รวมถึงการประเมินโอกาสท่ีจะส่งผลกระทบต่อ
ระบบนิเวศและสุขอนามยัของชุมชน เพื่อท่ีจะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภณัฑใ์หเ้กิดผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด (เอม็เทค, 2551) แต่การวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท ์จะเนน้ศึกษาเฉพาะ
สาเหตุท่ีทาํให้เกิดภาวะโลกร้อน คือ ศึกษาเฉพาะปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้ง 6 ตวั 
ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ 
 

ในปี พ.ศ. 2552 สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย ไดร้ายงานว่า อุตสาหกรรมผลิตซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟทเ์ป็นอุตสาหกรรมต่อเน่ืองจากอุตสาหกรรมการผลิตเยื่อกระดาษ ตอ้ง
อาศยักระบวนการผลิตหลายขั้นตอน ตั้งแต่การผลิตเยือ่กระดาษ การผลิตกระดาษคราฟท ์จนถึงการ
ผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ส่วนอุตสาหกรรมผลิตแฟ้มซองพลาสติกก็เป็นอุตสาหกรรม
ต่อเน่ืองจากอุตสาหกรรมการผลิตเม็ดพลาสติก ตอ้งอาศยักระบวนการผลิตตั้งแต่การขุดเจาะ และ
กลัน่ปิโตรเลียม การผลิตเม็ดพลาสติก จนถึงการผลิตแฟ้มซองพลาสติก นอกจากน้ี กระบวนการ
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ผลิตในแต่ละขั้นตอนยงัใชว้ตัถุดิบและพลงังานในปริมาณมาก ส่งผลใหมี้ของเสีย รวมถึงก๊าซเรือน
กระจกถูกปลดปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้มในปริมาณมากเช่นกนั ดงันั้น หากเราสามารถลดการใช้
พลงังาน และลดมลพิษต่างๆ ท่ีเกิดจากการผลิตผลิตภณัฑ ์รวมทั้งการนาํเศษกระดาษเวียนกลบัมา
ใชใ้หม่ กจ็ะสามารถช่วยลดการใชพ้ลงังาน ลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ลดการใชท้รัพยากร ไดแ้ก่ 
ทรัพยากรป่าไมไ้ดอ้ย่างมาก รวมถึงการลดปริมาณเศษกระดาษท่ีจะกลายเป็นขยะมูลฝอยได ้และ
ส่งผลท่ีดีต่ออุตสาหกรรมต่อเน่ืองดว้ย (สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย, 2552) 

 
งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นทาํการศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิต และวิเคราะห์

คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
ของบริษทัตวัอย่าง โดยอาศยัเคร่ืองมือในการจดัการดา้นส่ิงแวดลอ้ม คือ การประเมินวฏัจกัรชีวิต 
จากการทาํบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของสารขาเขา้และสารขาออก ตั้งแต่การไดม้าของวตัถุดิบ การ
ผลิตผลิตภณัฑ ์การเก็บในคลงัสินคา้และร้านคา้ปลีก การใชง้าน การนาํไปกาํจดัท้ิงหรือนาํกลบัมา
ใช้ ให ม่  รวม ถึ งก ารขน ส่ ง  โดย ค่ าค า ร์บอน ฟุตพ ร้ินท์จ ะคํานวณออกมาใน รูปของ
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า ซ่ึงพิจารณาก๊าซเรือนกระจกทั้ง 6 ตวั ตามท่ีกาํหนดในพิธีสารเกียวโต 
ทั้งน้ี เพื่อให้ผูป้ระกอบการสามารถนาํผลการศึกษาไปใชใ้นการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือลด
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม นาํไปสู่การพฒันากระบวนการผลิตบรรจุ
ภณัฑ์เอกสารไดอ้ย่างย ัง่ยืน และสนับสนุนการติดฉลากคาร์บอนฟุตพร้ินท์บนผลิตภณัฑ์เพื่อให้
ทราบปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได ้และเป็นทางเลือกท่ีดีของผูบ้ริโภคท่ีจะมีส่วนร่วม
ในการเลือกซ้ือสินคา้และบรรจุภณัฑท่ี์เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม นอกจากน้ี ยงัทาํให้สินคา้มีขอ้มูล
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก สอดคลอ้งกบัแนวโนม้ของนานาชาติ อนัเป็นการลดการกีดกนัทางการคา้
จากประเทศอ่ืนๆ ส่งผลใหมี้การส่งออกสินคา้จากประเทศไทยไดเ้พิ่มข้ึน 
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วตัถุประสงค์ 
 

 1.  เพื่อจดัทาํขอ้มูลบญัชีรายการตลอดวฏัจกัรชีวิต (Life Cycle Inventory Data) ของซอง
เอกสารกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 

 
 2.  เพื่อประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิต และวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์
ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน และเปรียบเทียบ
ผลท่ีได ้

 
 3.  เพื่อเสนอแนวทางในการปรับปรุงผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ให้เป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดลอ้มมากข้ึน 
 

ขอบเขตงานวจัิย 
 
งานวิจยัน้ีมุ่งเนน้การศึกษาเพื่อประเมินวฏัจกัรชีวิต และวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง

ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ของบริษทัตวัอยา่ง โดย
มีขั้นตอนในการศึกษา ดงัน้ี 

 
1.  ศึกษากระบวนการผลิตบรรจุภณัฑ์ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซอง

พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 

2.  กาํหนดหน่วยหนา้ท่ีของผลิตภณัฑ ์(Functional unit) คือ ซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟท ์ชนิด KA (125 แกรม) ขนาด A4 นํ้าหนกั 10.655 กิโลกรัม และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน ขนาด A4 นํ้าหนกั 10.725 กิโลกรัม จาํนวน 500 ซอง แต่ละซองมีอายกุารใชง้าน 1 คร้ัง 
 

3.  เก็บรวบรวมขอ้มูลสารขาเขา้และสารขาออก ของแต่ละขั้นตอนในกระบวนการผลิต
ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน แบบประตูถึงประตู 
(Gate to Gate)  ของบริษทัตวัอยา่ง 1 บริษทั และจดัทาํขอ้มูลบญัชีรายการตลอดวฏัจกัรชีวิต  
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4.  ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิต โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป SimaPro 
เวอร์ชัน่ 7.1 วิธี Impact 2002+ ซ่ึงรายการผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม ท่ีทาํการศึกษา มีดงัน้ี 

 
     4.1   การเกิดความเป็นกรดในนํ้าจืด (Aquatic acidification) 

                 4.2   การเกิดความเป็นพิษในนํ้าจืด (Aquatic ecotoxicity) 
     4.3   การเพิ่มธาตุอาหารพืชในนํ้าจืด (Aquatic eutrophication) 
     4.4   การเกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) 
     4.5   การเกิดภาวะโลกร้อน (Global warming) 
     4.6   การเกิดกมัมนัตภาพรังสี (Ionizing radiation) 
     4.7   การใชพ้ื้นท่ี (Land occupation)    
     4.8   การสกดัแร่ธาตุ (Mineral extraction) 
     4.9   การเกิดสารไม่ก่อมะเร็ง (Non-carcinogens) 
     4.10 การใชพ้ลงังานส้ินเปลือง (Non-renewable energy) 
     4.11 การทาํลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ (Ozone layer depletion) 
     4.12 การเกิดสารอนินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ (Respiratory inorganics) 
     4.13 การเกิดสารอินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ (Respiratory organics) 
     4.14 การเกิดกรดบนพื้นดิน (Terrestrial acidification / nutrification) 
     4.15 การเกิดความเป็นพิษต่อพื้นดิน (Terrestrial ecotoxicity) 

       
5. การวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซอง

พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ตามแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภณัฑ์ โดย
คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องประเทศไทย โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป SimaPro 
เวอร์ชัน่ 7.1 วิธี IPCC 2007 GWP 100a เป็นตวัประเมิน ซ่ึงเป็นการประเมินผลกระทบกลุ่มศกัยภาพ
ในการก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ อนัเน่ืองมาจากการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้ง  
6 ตวั ตามท่ีกาํหนดในพิธีสารเกียวโตจากระบบของผลิตภณัฑโ์ดยวดัออกมาในหน่วยมวลของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า 
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ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

1.  ไดข้อ้มูลพื้นฐานของการใชท้รัพยากรและพลงังาน รวมทั้งของเสียท่ีปล่อยออกสู่
ส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน 

 
2.  ไดท้ราบถึงผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซอง

พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 
3.  บริษทัสามารถนาํขอ้มูลผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทไ์ป

พิจารณาปรับปรุงและพฒันากระบวนการผลิตเพื่อให้ไดซ้องเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้ม
ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยได ้
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  ปรากฏการณ์ก๊าซเรือนกระจก 
 
 โลกไดรั้บพลงังานจากดวงอาทิตยท่ี์แผรั่งสีมาในช่วงความยาวคล่ืนสั้นมากๆ ซ่ึงอยูใ่นช่วง
ความยาวคล่ืนท่ีตามองเห็นหรือใกลต้ามองเห็น (เช่น รังสีอลัตราไวโอเลต เป็นตน้) โดยท่ี 1 ใน 3 
ส่วนของพลงังานจากดวงอาทิตยท่ี์แผ่มาถึงชั้นบรรยากาศสูงสุดของโลกจะสะทอ้นกลบัไปสู่ชั้น
อวกาศ ส่วนท่ีเหลืออีก 2 ใน 3 ส่วนจะถูกดูดซบัโดยชั้นบรรยากาศของโลก ทั้งน้ี โลกจะมีการแผ่
รังสีกลบัไปยงัชั้นอวกาศเพื่อใหเ้กิดความสมดุล เน่ืองจากโลกมีอุณหภูมิตํ่ากว่าดวงอาทิตย ์มนัจึงแผ่
รังสีในช่วงความยาวคล่ืนยาวกว่า เช่น รังสีอินฟราเรด เป็นตน้ แสดงดงัภาพท่ี 1 ความร้อนท่ี
ปลดปล่อยมาจากพ้ืนดินและพื้นมหาสมุทรจะถูกดูดซบัโดยชั้นบรรยากาศ รวมถึงเมฆ และรังสีก็แผ่
กลบัมายงัโลก ซ่ึงเรียกปรากฏการณ์น้ีว่า ปรากฏการณ์ก๊าซเรือนกระจก ผนงัแกว้ในเรือนกระจกจะ
ลดการไหลของอากาศและเพ่ิมอุณหภูมิของอากาศภายใน ปรากฏการณ์ก๊าซเรือนกระจกของโลกน้ี
ยงัช่วยทาํให้พื้นผิวของดาวเคราะห์อบอุ่นข้ึนดว้ย แต่หากไม่มีปรากฏการณ์ก๊าซเรือนกระจกตาม
ธรรมชาติ อุณหภูมิท่ีพื้นผวิของโลกโดยเฉล่ียจะตํ่ากว่าจุดเยอืกแขง็ของนํ้ า ดงันั้น ปรากฏการณ์ก๊าซ
เรือนกระจกตามธรรมชาติน้ีจึงมีความจาํเป็นต่อการรักษาอุณหภูมิของโลก และส่ิงมีชีวิตบนโลก
สามารถดาํเนินต่อไปได ้อยา่งไรก็ตาม กิจกรรมของมนุษย ์เช่น การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล หรือ
การทาํลายป่า ยงัมีส่วนทาํใหป้รากฏการณ์ก๊าซเรือนกระจกตามธรรมชาติเพิ่มข้ึนดว้ย ซ่ึงเป็นสาเหตุ
ของการเกิดภาวะโลกร้อน  
 

 
 
ภาพที ่1  ปรากฏการณ์ก๊าซเรือนกระจก 
 
ทีม่า: IPCC (2007) 

7 



 
 

 
 

สารสังเคราะห์ท่ีใช้ในอุตสาหกรรมหลายชนิด เช่น Chlorofluorocarbons (CFCs), 
Hydrochlorofluorocarbons (HCFCs), Halons, methyl bromide (CH3Br) เป็นตน้ ใชก้นัแพร่หลาย
ในเคร่ืองทาํความเยน็ และอุตสาหกรรมต่างๆ สารเหล่าน้ีนอกจากทาํลายชั้นของโอโซน (Ozone 
Depleting Substances, ODSs) ท่ีห่อหุม้บรรยากาศโลกซ่ึงช่วยกรองแสงอลัตราไวเลต (UV) แลว้ ยงั
มีค่าศกัยภาพในการดูดกลืนความร้อน (Global warming potential: GWP) ท่ี 100 ปี สูงกว่าก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดห์ลายเท่า เช่น ก๊าซ CFC-12, CFC-114 มีค่า GWP สูงถึง 10,900 และ 10,000 
เป็นตน้ (IPCC, 2007) 

 
ในปัจจุบนัสาร CFC เหล่าน้ีถูกควบคุมการผลิตโดยพิธีสารมอนทรีออล (Montreal Protocol on 

Substances that Deplete the Ozone Layer) ซ่ึงเป็นขอ้ตกลงร่วมกนัระหว่างนานาประเทศในการ
ควบคุมการผลิตและการบริโภคสารท่ีทาํลายชั้นของชั้นโอโซนท่ีห่อหุม้บรรยากาศโลก   

 
ในการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ ซ่ึงเป็นการคาํนวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือน

กระจกตามพิธีสารเกียวโต ไดแ้ก่  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ก๊าซมีเทน ก๊าซไนตรัส ออกไซด ์ ก๊าซ
ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน ก๊าซเปอร์ฟลูออโรคาร์บอน และก๊าซซัลเฟอร์ เฮกซะฟลูออไรด์ ซ่ึงค่า
ศกัยภาพทางความร้อนของก๊าซเรือนกระจกท่ี 100 ปี เพื่อใชใ้นการคาํนวณขนาดคาร์บอนฟุตพร้ินท ์
แสดงไวใ้นตารางท่ี 1  
 
ตารางที ่1  ค่าศกัยภาพทางความร้อนของก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกควบคุมดว้ยพิธีสารเกียวโต 
 
ก๊าซ         ศกัยภาพทางความร้อน 
คาร์บอนไดออกไซด ์ 1 
มีเทน 25 
ไนตรัส ออกไซด ์ 298 
ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน 124-14,800 
เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน 7,390-12,200 
ซลัเฟอร์ เฮกซะฟลูออไรด ์ 22,800 
 
ทีม่า: IPCC (2007) 
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2.  การประเมินวฏัจักรชีวติ 
 

2.1  ความเป็นมาและความสาํคญัของการประเมินวฏัจกัรชีวิต 
 
  การศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวิตเป็นผลสืบเน่ืองมาจากวิกฤตการณ์พลงังานในช่วงปี 
ค.ศ. 1970 และจากนโยบายการประหยดัพลงังานของรัฐบาลต่างๆ  ส่งผลกระทบหลกัต่อการปลูก
จิตสํานึกดา้นส่ิงแวดลอ้ม การศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวิตจึงถูกพฒันาขนานไปกบัแนวคิดท่ี
ตอ้งการวิเคราะห์ความตอ้งการใชพ้ลงังานสาํหรับแต่ละภาคอุตสาหกรรมอย่างละเอียด จากนั้น
การศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ไดข้ยายเพ่ิมเติมถึงการวิเคราะห์ทรัพยากรชนิด
อ่ืนๆ ดว้ย รวมถึงผลกระทบจากการปลดปล่อยมลพิษและของเสียท่ีเกิดข้ึน ไม่ไดว้ิเคราะห์แค่
ทรัพยากรธรรมชาติท่ีใชแ้ลว้หมดไปเพียงอยา่งเดียว   
 
  การประเมินวฏัจักรชีวิตทาํให้ทราบถึงขอ้มูลผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดข้ึน
ตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์  ซ่ึงสามารถนาํมาพิจารณาประกอบกบัขอ้มูลในประเด็นอ่ืนๆ เช่น 
ตน้ทุน ความสะดวกสบาย และความปลอดภยัของผูบ้ริโภค เพ่ือนาํไปสู่การตดัสินใจหรือการ
กาํหนดแนวทางดาํเนินการดา้นส่ิงแวดลอ้มในอนาคต เช่น การพฒันาและปรับปรุงผลิตภณัฑ ์การ
ปรับปรุงนโยบายของภาครัฐท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลกระทบทั้งต่อผูผ้ลิตและผูบ้ริโภค และการกระตุน้ให้
เกิดจิตสาํนึกดา้นส่ิงแวดลอ้ม เป็นตน้  
 
  อน่ึง การประเมินวฏัจกัรชีวิตนั้น กล่าวถึง ผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีมีต่อระบบ
ผลิตภณัฑภ์ายใตก้ารศึกษาในสาขาท่ีเก่ียวขอ้งกบัสุขภาพ นิเวศวิทยา และการหมดไปของทรัพยากร 
แต่จะไม่ไดก้ล่าวถึงผลทางเศรษฐกิจและสงัคม  

 
2.2  ความหมายของการประเมินวฏัจกัรชีวิต 

 
  การประเมินวฏัจกัรชีวิต คือ กระบวนการวิเคราะห์และประเมินค่าผลกระทบของ
ผลิตภณัฑท่ี์มีต่อส่ิงแวดลอ้มตลอดช่วงชีวิตของผลิตภณัฑต์ั้งแต่การสกดัหรือการไดม้าของวตัถุดิบ 
กระบวนการผลิต การขนส่งและการแจกจ่าย การใชง้านผลิตภณัฑ ์ การใชใ้หม่/แปรรูป และการ
จดัการเศษซากของผลิตภณัฑห์ลงัจากการใชง้าน ซ่ึงอาจกล่าวไดว้่า พิจารณาผลิตภณัฑต์ั้งแต่เกิดจน
ตาย แต่บางคร้ังกส็ามารถตดัทอนใหล้ดลงไดต้ามเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา แสดงดงัภาพ
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ท่ี 2 โดยมีการระบุถึงปริมาณพลงังานและวตัถุดิบท่ีใช ้ รวมถึงของเสียท่ีปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
เพื่อท่ีจะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภณัฑใ์หเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด  

 
 
ภาพที ่2  โครงสร้างของขั้นตอน LCA 
 
หมายเหตุ                  หมายถึง Gate to Gate 
                             หมายถึง Cradle to Gate 
                                 หมายถึง Cradle to Grave     
 
ทีม่า: ดดัแปลงจากอรรคเจตต ์และ ปริญญ ์(ม.ป.ป.) 
 
 สมาคมพิษวิทยาดา้นส่ิงแวดลอ้มและสารเคมี (Society of environment toxicology and 
chemical: SETAC) ไดใ้ห้นิยามของการประเมินวฏัจกัรชีวิตว่าเป็นกระบวนการท่ีประเมินผล
กระทบทางส่ิงแวดลอ้ม โดยพิจารณาครอบคลุมถึงกระบวนการผลิตและกิจกรรมต่างๆ ท่ีเก่ียวเน่ือง
กนัในรูปของวตัถุดิบและพลงังาน ซ่ึงการประเมินน้ีจะทาํตลอดทั้งชีวิตของผลิตภณัฑอ์ยา่งละเอียด 
เช่น กระบวนการผลิต การบรรจุ การคดัแยก การบาํรุงรักษา และการแปรรูปใชใ้หม่ รวมถึง

เกษตรกร 

การขนส่ง 

กระบวนการผลิต 

การบรรจุใส่หีบห่อ 

การบริโภค 

การทาํลาย 
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กิจกรรมอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด โดยยดึหลกัของระบบนิเวศ สุขอนามยั และการนาํทรัพยากรมาใช้
เป็นหลกั (สถาบนัส่ิงแวดลอ้มไทย, 2547) 
 

 องคก์ารระหว่างประเทศว่าดว้ยการมาตรฐาน (International Organization for 
Standardization: ISO) ไดนิ้ยามความหมายของการประเมินวฏัจกัรชีวิต ไวใ้นอนุกรมมาตรฐาน 
ISO 14040 ว่าเป็นการเก็บรวบรวมและการประเมินค่าของสารขาเขา้และสารขาออก รวมถึง
ผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนในระบบผลิตภณัฑต์ลอดวฏัจกัรชีวิต  เทคนิคของการ
ประเมินวฏัจกัรชีวิตนั้นจะแตกต่างจากเคร่ืองมือทางส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆ ท่ีมีอยู ่ เพราะตอ้งทาํการ
วิเคราะห์ตั้งแต่แหล่งกาํเนิดของทรัพยากรท่ีนาํมาใชไ้ปจนถึงขั้นตอนการทาํลายซากผลิตภณัฑ ์โดย
พิจารณาถึงผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มในทุกประเด็นท่ีเกิดข้ึน และให้ความสาํคญัทั้งในเร่ืองของ
ทรัพยากรท่ีส้ินเปลืองและสารอนัตรายท่ีถูกปล่อยออกมา แต่การประเมินวฏัจกัรชีวิตจะเป็นการ
มองผลกระทบในภาพรวมท่ีจะก่อใหเ้กิดปัญหาต่อโลก เช่น การทาํใหโ้ลกร้อนข้ึนมากกว่าท่ีจะมอง
เฉพาะสารพิษท่ีปล่อยออกมา  
 

2.3  อนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประเมินวฏัจกัรชีวิต 
 
  องคก์ารระหว่างประเทศว่าดว้ยการมาตรฐาน ไดก้าํหนดให้การประเมินวฏัจกัรชีวิต
ผลิตภัณฑ์เป็นเคร่ืองมือการจัดการส่ิงแวดล้อมท่ีถูกบรรจุอยู่ในอนุกรมมาตรฐานการจัดการ
ส่ิงแวดลอ้ม ISO 14000 โดยมีกรอบการดาํเนินงานตามอนุกรมมาตรฐาน 14040 แสดงดงัภาพท่ี 3 
และมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบั LCA  มีทั้งหมด 7 ฉบบั ดงัน้ี   
 
  2.3.1  ISO 14040 - Life cycle assessment – Principles and framework เป็นมาตรฐาน
ท่ีกล่าวถึงหลกัการ  นิยามศพัท ์ และกรอบการดาํเนินงานการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์
 
  2.3.2  ISO 14041 - Life cycle assessment – Goal and scope definition and Life Cycle 
Inventory analysis  เป็นมาตรฐานท่ีกล่าวถึงการกาํหนดวตัถุประสงค ์ ขอบเขต  การวิเคราะห์และ
จดัทาํขอ้มูลบญัชีบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ ์ 

 
  2.3.3  ISO 14042 – Life cycle assessment – Life Cycle Impact Assessment (LCIA) 
เป็นมาตรฐานท่ีกล่าวถึงการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์
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  2.3.4  ISO 14043 – Life Cycle Assessment – Life Cycle Interpretation เป็นมาตรฐาน
ท่ีกล่าวถึงการแปลผลขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทาํ LCI และ LCIA 

 
  2.3.5  ISO/TR 14047 – Life Cycle Assessment – Illustrative examples on how to 
apply ISO 14042 – Life cycle impact assessment  เป็นรายงานวิชาการแสดงตวัอยา่งของการ
ประยกุตใ์ชอ้นุกรมมาตรฐาน ISO 14042 สาํหรับวิเคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิต
ของผลิตภณัฑ ์
 
  2.3.6  ISO/TR 14048 – Life Cycle Assessment – LCA Data Documentation Format  
เป็นรายงานวิชาการแสดงตวัอยา่งรูปแบบเอกสารของขอ้มูลดา้น LCA 

 
  2.3.7  ISO/TR 14049 – Life Cycle Assessment – Examples of application of ISO 
14041 to goal and scope definition and inventory analysis  เป็นรายงานวิชาการแสดงตวัอยา่งของ
การประยุกตใ์ชอ้นุกรมมาตรฐาน ISO 14041 สาํหรับจดัทาํบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มของ
ผลิตภณัฑ ์
 
 2.4  ขั้นตอนในการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวิต 
 
  การประเมินวฏัจกัรชีวิตจะดาํเนินการตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 ซ่ึงมี 4 
ขั้นตอนใน แสดงดงัภาพท่ี 3 และมีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 
  
  2.4.1  การกาํหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope Definition)  
 
   การศึกษา LCA ตอ้งทราบว่าอะไรคือส่ิงท่ีจะทาํการศึกษาและจะศึกษาอยา่งไร 
ซ่ึงผลของการศึกษาจะถูกนาํไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากนอ้ยเพียงใดนั้น ข้ึนกบัการกาํหนดขอบเขตและ
เป้าหมายของการศึกษา นัน่เอง โดย LCA สามารถนาํไปใชก้บัเป้าหมายหลกัๆ ท่ีมีความแตกต่างกนั 
ไดแ้ก่ 
   ก.  เพื่อวิเคราะห์จุดแข็งและจุดอ่อนของผลิตภณัฑ์ ซ่ึงตอ้งอาศยัขอ้มูลด้าน
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มดา้นต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์
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   ข.  เพ่ือการปรับปรุงผลิตภณัฑ ์ ซ่ึงตอ้งอาศยัความรู้พื้นฐานของการออกแบบ
และขอ้มูลในเชิงตวัเลขค่อนขา้งมาก 
 
   ค.  เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิด ซ่ึงตอ้งอาศยัความรู้ของ
ระบบผลิตภณัฑท่ี์เก่ียวขอ้งและขอ้มูลเพื่อประกอบการตดัสินใจในการเลือกซ้ือ 

 
                 การศึกษา LCA เพ่ือเป้าหมายหลกัทั้ง 3 ขอ้ขา้งตน้ จะทาํให้ไดข้อ้มูลในเชิง

วิทยาศาสตร์ท่ีสามารถช่วยให้การวิเคราะห์ผลมีความน่าเช่ือถือมากข้ึน อันจะนําไปสู่การ
ประยกุตใ์ชแ้ละพฒันาในดา้นอ่ืนๆ เช่น การปรับปรุงกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ ์การออกแบบ
ผลิตภณัฑใ์หม่และการจดัทาํฉลากส่ิงแวดลอ้ม  และจากเป้าหมายของการศึกษาดงักล่าวน้ีเองจะเป็น
ตัวบ่งบอกระดับของรายละเอียดท่ีต้องทาํการศึกษา เช่น หากต้องการศึกษาเพื่อจัดทาํฉลาก
ส่ิงแวดลอ้มและใชเ้ผยแพร่ขอ้มูลสู่สาธารณะ อาจจาํเป็นตอ้งมีหน่วยงานภายนอกเขา้มาประกนั
คุณภาพของขอ้มูลด้วย หรือหากศึกษาเพื่อการออกแบบหรือปรับปรุงผลิตภณัฑ์ใหม่ จะตอ้งมี
ขั้นตอนของการประเมินการปรับปรุงเพ่ิมเขา้มาดว้ยเช่นกนั แต่หากตอ้งการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบ
ผลิตภณัฑท่ี์คลา้ยคลึงกนัและมีวสัดุท่ีใกลเ้คียงกนั การศึกษา LCA อาจศึกษาไดโ้ดยการประเมิน
เปรียบเทียบเฉพาะส่วนท่ีแตกต่างกันเท่านั้ น ซ่ึงวิธีการน้ี เรียกว่า การวิเคราะห์ความแตกต่าง 
(Difference analysis)   
 
    ขอบเขตการศึกษา LCA จะสัมพนัธ์กบัความซบัซอ้นของเป้าหมายการศึกษา  
และจะมีผลกระทบโดยตรงต่อระยะเวลาและค่าใชจ่้ายในการศึกษา นัน่คือ หากการศึกษามีเป้าหมาย
ท่ีตอ้งการความน่าเช่ือถือของขอ้มูลสูง  หรือตอ้งการเผยแพร่ขอ้มูลสู่สาธารณะ  ขอบเขตการศึกษา
ระยะเวลา  และค่าใชจ่้ายในการดาํเนินการยอ่มสูงตามไปดว้ย   
 
   ในการเปรียบเทียบทางเลือกของการผลิตผลิตภัณฑ์ต่างๆ นั้ น จะต้องมี
หลกัเกณฑใ์นการเลือกอยา่งเหมาะสม ลกัษณะหนา้ท่ีการใชง้าน (Function) จึงเป็นพื้นฐานท่ีสาํคญั
ท่ีสุดท่ีตอ้งกาํหนดข้ึนมา ตวัอย่างเช่น บริษทัแห่งหน่ึงตอ้งการเลือกใช้ภาชนะบรรจุเคร่ืองด่ืม
ระหวา่งถว้ยกระดาษท่ีใชแ้ลว้ท้ิงกบัถว้ยเซรามิค ถา้ทาํการเปรียบเทียบระหวา่งความคงทนในการใช้
งานของถว้ยกระดาษท่ีใชแ้ลว้ท้ิงกบัถว้ยเซรามิค ซ่ึงมีค่าช่วงชีวิตท่ีต่างกนัมากยอ่มไม่สามารถทาํได ้ 
จึงควรเปรียบเทียบหน่วยเป็นต่อการด่ืมกาแฟ 1 ถว้ย หรือการบริโภคเคร่ืองด่ืมร้อนใน 1 ปีของ
พนกังาน แทนท่ีจะเปรียบเทียบหนา้ท่ีการใชง้านของถว้ยกาแฟ หรือตวัอยา่งเร่ืองการขนส่งอาจทาํ
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การเปรียบเทียบรถยนตน์ัง่ขนาด 4 คน ซ่ึงขบัเคล่ือนโดยใชเ้คร่ืองยนตเ์ทียบกบัรถยนตท่ี์ขบัเคล่ือน
โดยการใชพ้ลงังานไฟฟ้า หน่วยการทาํงาน (Functional unit) ควรเป็นพลงังานท่ีใชต่้อระยะทาง 
1,000 กิโลเมตรของถนนส่วนบุคคล 
   
  2.4.2  การวิเคราะห์บญัชีรายการ (Life Cycle Inventory Analysis)  

 
   จุดประสงคข์องการวิเคราะห์บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม คือ การเก็บรวบรวม
ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัส่ิงแวดลอ้มจากกระบวนการต่างๆ  ท่ีไดก้าํหนดไวใ้นขั้นตอนการกาํหนด
เป้าหมายและขอบเขต  และคาํนวณเพื่อหาจาํนวนสารเขา้ (Inputs) และสารขาออก (Outputs) ของ
ระบบผลิตภณัฑ ์(Product system)  ซ่ึงสารขาเขา้และขาออกท่ีไดเ้หล่าน้ีรวมถึงทรัพยากรและการ
ปล่อยสารสู่อากาศ นํ้ า และดิน การเก็บขอ้มูลควรอยู่ในรูปท่ีเขา้ใจง่ายและควรประกอบด้วย
รายละเอียดของกระบวนการผลิต ผงัการไหลของกระบวนการ และลกัษณะของขอ้มูล (เช่น 
คุณภาพ แหล่งท่ีมา ขอ้จาํกดัของขอ้มูล เป็นตน้) 
 
  2.4.3  การประเมินผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์ (Life Cycle Impact 
Assessment)  
 
   จัดเป็นกระบวนการท่ีต้องใช้เทคนิคในการจัดการขอ้มูลด้านคุณภาพและ
ปริมาณ เพื่อนาํมาจาํแนกและประเมินผลของสภาวะทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากองคป์ระกอบของ
บญัชีรายการ การประเมินผลกระทบนั้นมี 2 ขั้นตอนยอ่ย 2 ขั้นตอนท่ีตอ้งดาํเนินการ ประกอบดว้ย 
การจําแนกข้อมูลเข้าไปอยู่ในกลุ่มของผลกระทบ  (Classification) และการกําหนดบทบาท 
(Characterization) และขั้นตอนท่ีเป็นทางเลือกให้ศึกษาเพิ่มเติม เช่น การเทียบหน่วย 
(Normalization) และการใหน้ํ้ าหนกัความสาํคญั (Weighting) 
 
   ก.  การจาํแนกประเภท  
 
    ขั้นตอนน้ีทาํโดยการรวบรวมมลพิษท่ีปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้มแลว้จดัเป็น
หมวดหมู่ของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน อาทิเช่น ภาวะโลกร้อน การลดลงของชั้นโอโซน  
การเกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชัน่ เป็นตน้ ตวัอย่างเช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อาจก่อให้เกิด
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ผลกระทบต่อภาวะโลกร้อน  หรือก๊าซมีเทนอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อภาวะโลกร้อนและการเกิด
มลสารขั้นทุติยภูมิจากปฏิกิริยาแสงเคมี เป็นตน้ 
 
   ข.  การกาํหนดบทบาท  
 
    ขั้นตอนน้ีสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างมลสารท่ีเกิดจากผลิตภณัฑ ์ ซ่ึงทาํให้
เกิดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มในแต่ละประเภทให้อยู่ในหน่วยเดียวกนั เช่น ภาวะโลกร้อน สาร
ต่างๆ ท่ีจดัว่าเป็นสาเหตุของปัญหาน้ีจะถูกประเมินเป็นหน่วย  kg CO2 equivalent  โดยสามารถ
คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี  (1)  
 

                                          iji EFQEPj                                                    (1) 
 
 เม่ือ EPj คือ  ค่าศกัยภาพของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มสาํหรับผลกระทบ j  
          (กิโลกรัม, เทียบเท่าสารอา้งอิงของผลกระทบ j) 
  Qi คือ  ปริมาณสาร i  ท่ีปล่อยออกมา (กิโลกรัมของสาร i) 
  EFij    คือ  ค่าเทียบเท่าของมลสาร i ท่ีทาํใหเ้กิดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม j  
                     (กิโลกรัม, เทียบเท่าสารอา้งอิงของผลกระทบ j ต่อกิโลกรัมของสาร i) 
 
   ค.  การเทียบหน่วย  

 
                                 ขั้นตอนน้ีทาํได้โดยการหาความสําคญัของแต่ละผลกระทบ โดยทาํการ
เปรียบเทียบค่าผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑต่์ออายกุารใชง้าน และต่อค่าการให้ขนาด
ของผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนั้นๆ โดยคาํนวณจากสมการท่ี (2) 
 

             )(Pr oductjNP  =      i

j

ERT

EP


                                        (2) 

 
 เม่ือ  NPj  คือ  ค่าปกติทางศกัยภาพผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม j ของผลิตภณัฑ ์(คน) 
  T คือ  อายกุารใชง้านของผลิตภณัฑ ์(ปี) 
 

15 



 
 

 
 

  ERj คือ  ค่าการใหข้นาดของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม j ท่ีเกิดจากการกระทาํ 
                       ของคนหน่ึงคนต่อปี (กิโลกรัมเทียบเท่าสารอา้งอิงของผลกระทบ j ต่อคน 
                    ต่อปี) 
  
   ง.  การใหน้ํ้ าหนกั  
 
   ขั้นตอนน้ีทาํการให้นํ้ าหนักความสําคญัของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ี
เกิดข้ึน โดยนาํค่า NPj ท่ีไดม้าคูณดว้ยค่าการใหน้ํ้ าหนกัท่ีมีค่าระดบัความสาํคญัของแต่ละผลกระทบ
ท่ีแตกต่างกนั เช่น ภาวะโลกร้อนอาจพิจารณาว่ามีความสําคญัมากกว่าภาวะฝนกรด โดยให้ค่า
นํ้ าหนกัท่ีอตัราส่วน 1:2 โดยค่านํ้าหนกัท่ีคาํนวณไดน้ี้เป็นค่าสุดทา้ยท่ีทาํการประเมินผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้มท่ีวิเคราะห์  หรือคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (3) 
 

         jjj NPWFWP                                                          (3) 
 
 เม่ือ WPj คือ   ค่าศกัยภาพผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม  j  หลงัการใหค้่านํ้ าหนกัความ 
                  สาํคญัแลว้ (Person for target year; Pt.) 
  WFj คือ   ค่าสดัส่วนนํ้าหนกัความสาํคญัของผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม  j  ในปีท่ี 
                  ตั้งเป้าหมายเอาไว ้
 

 2.4.4  การแปลผลการศึกษา  
 

           ขั้นการแปลผลเป็นการนาํผลการศึกษาท่ีไดรั้บจากการวิเคราะห์บญัชีรายการ
ดา้นส่ิงแวดลอ้ม และการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม (LCIA) มาเช่ือมโยงเพื่อวิเคราะห์
ผลลพัธ์  สรุปผล และจดัเตรียมขอ้เสนอแนะท่ีมาจากผลลพัธ์ของการทาํ LCA รวมถึงจดัทาํรายงาน
สรุปการแปลผลการศึกษาให้สามารถเขา้ใจไดง่้าย สมบูรณ์ครบถว้น และมีความสอดคลอ้งกับ
เป้าหมายและขอบเขตของการศึกษาท่ีกาํหนดไว ้การแปลผลการศึกษาประกอบไปดว้ยขั้นตอนหลกั 
ไดแ้ก่  

 
            ก.  การจาํแนกประเด็นท่ีสาํคญัท่ีมาจากผลลพัธ์ของขั้นการวิเคราะห์ LCI และ 

LCIA ของการทาํ LCA  
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            ข.  การประเมินค่า (Evaluation) เพ่ือตรวจสอบความสมบูรณ์  ความอ่อนไหว
ของผลการศึกษาและความสอดคลอ้งของขอ้มูล 

 
            ค.  การจดัทาํบทสรุป ขอ้เสนอแนะ และรายงานผล   

 
 
ภาพที ่3  ขั้นตอนในการดาํเนินการประเมินวฏัจกัรชีวิต 
 
ทีม่า: Hoffman C. (2006) 
 
 
 
 
 
 

กาํหนด
เป้าหมาย 

และขอบเขต 

วเิคราะห์ 
บญัชีรายการ
ส่ิงแวดลอ้ม 

ประเมิน 
ผลกระทบ 
ส่ิงแวดลอ้ม 

กรอบงานการประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ ์
 

การแปลผล 

การประยกุตใ์ชโ้ดยตรง 
- ปรับปรุงและพฒันา   
   ผลิตภณัฑ ์
- วางแผนกลยทุธ์ 
- การตลาด 
- ปรับปรุงกระบวนการ 
  ผลิต 
- อ่ืนๆ 
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3.  คาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
 

3.1  ความเป็นมาและความสาํคญัของคาร์บอนฟุตพร้ินท ์
 

       คาร์บอนฟุตพร้ินท ์ไดเ้ร่ิมนาํมาใชใ้นหลายประเทศในยโุรป และญ่ีปุ่น รวมถึงเกาหลี
ใต ้ต่อเน่ืองมาจนถึงประเทศไทย ฉลากคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์จะติดบนสินคา้หรือผลิตภณัฑต่์างๆ นั้น 
เป็นการแสดงข้อมูลให้ผูบ้ริโภคได้ทราบว่าตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เหล่านั้ นมีการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมาปริมาณเท่าไหร่ 

 
       คาร์บอนฟุตพร้ินท ์ หรือรอยเทา้คาร์บอน  เป็นการวดัผลกระทบจากกิจกรรมของ

มนุษยท่ี์มีต่อระบบส่ิงแวดลอ้มในแง่ของปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีสร้างข้ึนจากกิจกรรมนั้นๆ  โดย
เป็นการวดัคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ถูกปลดปล่อยออกมา คาร์บอนฟุตพร้ินทใ์ชส้าํหรับประมาณว่าคน
หน่ึง  ประเทศหน่ึงหรือองคก์รหน่ึงมีผลกระทบต่อภาวะโลกร้อนมากนอ้ยเพียงใด วิธีการหลกัของ
คาร์บอนฟุตพร้ินท ์คือ ประเมินปริมาณคาร์บอนท่ีปล่อยออกมาสู่ส่ิงแวดลอ้มและประเมินความมาก
น้อยในการส่งเสริมพลังงานทดแทนหรือพลังงานสะอาดขององค์กรนั้ นๆ เช่น พลังงานลม  
พลงังานแสงอาทิตย ์ หรือการปลูกป่า คาร์บอนฟุตพร้ินท์เป็นส่วนย่อยของรอยเทา้ระบบนิเวศ 
(Ecological footprint) ซ่ึงจะรวมเอาความตอ้งการของมนุษยท์ั้งหมดในระบบชีวนิเวศเขา้ไปดว้ย 
(Bureau Veritas Certification Newsletter, 2008) 
 

3.2  ความหมายของคาร์บอนฟุตพร้ินท ์
 
 คาร์บอนฟุตพร้ินท ์ คือ ปริมาณคาร์บอนไดออกไซดท์ั้งหมดท่ีมาจากการกระทาํของ

มนุษยแ์ต่ละคนในระยะเวลา 1 ปี  (ซ่ึงรวมถึงการปล่อยออกมาผา่นการใชพ้ลงังานดว้ย) นิยามน้ีให้
ความสําคญัเร่ืองของการคาํนวณปริมาณคาร์บอนของแต่ละบุคคล ซ่ึงมาจากแนวความคิดท่ีว่า
คาร์บอนฟุตพร้ินทน้ี์ เป็นส่ิงท่ีมาจากการกระทาํของมนุษยทุ์กคนรวมกนั คาร์บอนฟุตพร้ินทอ์าจจะ
พิจารณาเฉพาะการปล่อยโดยตรงอยา่งเดียว ซ่ึงคาํนวณจากพลงังานท่ีใชใ้นครัวเรือนและการขนส่ง  
รวมไปถึงการเดินทางดว้ยรถยนต ์เคร่ืองบิน รถไฟ หรือการขนส่งสาธารณะอ่ืนๆ ดว้ย หรืออาจจะ
รวมเอาการปล่อยทางออ้มไวด้ว้ยก็ได ้ ซ่ึงจะรวมเอาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเป็นผลมา
จากสินคา้และบริการท่ีบริโภคในแต่ละวนั (Bureau Veritas Certification Newsletter, 2008) หรือ 
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      คาร์บอนฟุตพร้ินท ์ คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาจากผลิตภณัฑแ์ต่ละ
หน่วย ตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์ตั้งแต่การไดม้าของวตัถุดิบ การขนส่ง การประกอบช้ินส่วน 
การใช้ง าน  และการจัดการซากผลิตภัณฑ์หลังใช้ง านโดยคํานวณออกมาในรูปของ
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (Best4ever, 2009) 

 
      จาํนวนค่าคาร์บอนท่ีปล่อยออกมานั้นจะมีหน่วยงานท่ีกาํกบัดูแล ทั้งน้ีอยู่ในดุลยพินิจ

ของรัฐบาลในประเทศนั้นๆ ว่าจะให้ใครเป็นผูดู้แล อยา่งไรก็ตาม เกณฑใ์นการคาํนวณปริมาณ
คาร์บอนนั้นให้เป็นไปตามมาตรฐานสากล ซ่ึงสหราชอาณาจกัรถือเป็นประเทศแม่แบบท่ีมีการ
กาํหนดเป้าหมายการลดปริมาณการปล่อยสารคาร์บอนลงสูงท่ีสุดในสหภาพยุโรป ซ่ึงไดพ้ฒันา
มาตรฐานเฉพาะสาํหรับการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท ์(PAS 2050, 2008) และวิธีปฏิบติัท่ีดี
เก่ียวกบัฉลากคาร์บอน และมีหน่วยงานอิสระ ช่ือ Carbon Trust ท่ีกาํกบัดูแล ทาํการประเมิน และ
ออกใบอนุญาตฉลากคาร์บอนของสินคา้ในสหราชอาณาจกัร สาํหรับประเทศไทยนั้น เร่ิมมีการ
ต่ืนตวัในการให้ความรู้แก่ผูป้ระกอบการเก่ียวกับคาร์บอนฟุตพร้ินท์ โดยมีหน่วยงานท่ีได้รับ
อนุญาตจากภาครัฐใหอ้อกฉลากคาร์บอนได ้ คือ องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์าร
มหาชน) และสถาบนัส่ิงแวดลอ้มไทย 
 
4.  เยือ่กระดาษ กระดาษคราฟท์ และซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ 
 
 4.1  ประวติัความเป็นมาของกระดาษ 
 
  กระดาษ เป็นวสัดุท่ีผลิตข้ึนมาสาํหรับการจดบนัทึก มีประวติัศาสตร์ยาวนาน เช่ือกนั
วา่มีการใชก้ระดาษคร้ังแรกๆ โดยชาวอียปิตโ์บราณ และชาวจีนตั้งแต่สมยัโบราณ แต่กระดาษในยคุ
แรกๆ ลว้นผลิตข้ึนเพื่อการจดบนัทึกดว้ยกนัทั้งส้ิน จึงกล่าวไดว้่าระบบการเขียน คือ แรงผลกัดนัให้
เกิดการผลิตกระดาษข้ึนในโลก ปัจจุบนักระดาษไม่ไดมี้ประโยชน์ในการใชจ้ดบนัทึกตวัหนงัสือ 
หรือขอ้ความเท่านั้น ยงัใชป้ระโยชน์อ่ืนๆ ไดม้ากมาย เช่น กระดาษชาํระ กระดาษห่อของขวญั 
กระดาษลูกฟกูสาํหรับทาํกล่อง กระดาษทาํซองเอกสาร เป็นตน้ 

 
       เน่ืองจากกระดาษเป็นวสัดุส้ินเปลือง การใชก้ระดาษในปัจจุบนัจึงมีการนาํกระดาษ

กลบัมาใชอี้ก เช่น กระดาษหนังสือพิมพน์าํมาพบัถุงกระดาษ กระดาษสําหรับเขียนแมใ้ชแ้ลว้ทั้ง
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สองหน้าก็สามารถนําไปพิมพ์อกัษรเบลล์สําหรับคนตาบอดได้ เม่ือหมดสภาพแลว้ก็นําเขา้ไป
โรงงานแปรรูปเป็นสินคา้ประเภทลงักระดาษไดอี้ก 

 
      อุตสาหกรรมกระดาษเป็นอุตสาหกรรมต่อเน่ืองมาจากเยื่อกระดาษ โดยเป็นการใชเ้ยื่อ

กระดาษมาผลิตเป็นกระดาษชนิดต่างๆ และเป็นอุตสาหกรรมพื้นฐานท่ีมีความสาํคญัต่อการพฒันา
เศรษฐกิจ ซ่ึงสามารถทดแทนการนาํเขา้ไดอ้ย่างมาก อตัราการขยายตวัของอุตสาหกรรมน้ีเป็นตวั
บ่งช้ีความเจริญกา้วหนา้ทางสังคมและการขยายตวัทางเศรษฐกิจของประเทศไดเ้ป็นอย่างดี โดย
อตัราการบริโภคกระดาษของคนไทย โดยเฉล่ีย มีประมาณ 40 ตนั/ปี (กรมอุตสาหกรรมพื้นฐาน
และการเหมืองแร่, 2550) และมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนทุกปี อุตสาหกรรมเยือ่กระดาษ กระดาษ และ
อุตสาหกรรมส่ิงพิมพ์ เป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความต่อเน่ืองกันอย่างเห็นได้ชัด  การผลิตของ
อุตสาหกรรมดังกล่าวแต่ละประเภทเร่ิมมีความสมดุลมากข้ึน ทั้ งน้ีเป็นเพราะอุตสาหกรรม
ขั้นตน้ อนัไดแ้ก่ อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ โดยเฉพาะเยื่อใยสั้น มีกาํลงัการผลิตท่ีสามารถรองรับ
อุตสาหกรรมต่อเน่ืองไดอ้ยา่งเพียงพอ 
 

4.2  วตัถุดิบในการผลิตเยือ่และกระดาษ 
 
  4.2.1  ส่วนท่ีเป็นเส้นใย ไดแ้ก่ เยือ่ใยสั้นเคมีฟอก (Leaf Bleached Kraft Pulp: LBKP) 
และเยือ่ใยยาวเคมีฟอก (Needle Bleached Kraft Pulp: NBKP) 
 
  4.2.2  ส่วนท่ีไม่ใช่เสน้ใย ไดแ้ก่ ตวัเติม (Filler) สารตา้นทานการซึมนํ้ า (Sizing-agent)  
สารสียอ้ม (Dyes)  สารเพิ่มการตกคา้ง (Retention aid) สารเพิ่มความเหนียว สารฟอกนวล (Optical 
Brightening Agent: OBA)  และสารควบคุมจุลชีวะ (Biocide) 
 
   ก.  สารเติมแต่งหลกั (Function additive) เติมเพื่อให้กระดาษมีสมบติัเฉพาะ
ตามตอ้งการ ไดแ้ก่ 
 

                      1)  สารตา้นการซึมนํ้ า เติมเพื่อให้กระดาษมีความตา้นทานนํ้ า สารท่ีใช ้เช่น 
ชนัสน ไขผึ้ง เป็นตน้ 
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                      2)  ตวัเติม เป็นเติมเพื่อเพิ่มเน้ือกระดาษและอุดช่องว่างต่างๆ ทาํใหก้ระดาษ
มีเน้ือแน่นมากข้ึน  มีความทึบแสงมากข้ึน  มีความขาวสว่าง  รับหมึกได้ดี  มีความเรียบข้ึน 
ขณะเดียวกนัก็จะทาํให้ความแข็งแรงของกระดาษลดลง ตวัเติมท่ีใชก้นัอยู่ทัว่ไป ไดแ้ก่ ดินขาว 
แคลเซียมคาร์บอนเนตหรือหินปูน หินปูนจากธรรมชาติมาบด (Ground calcium carbonate: GCC)  
หินปูนจากธรรมชาติมาสงัเคราะห์ (Precipitated calcium carbonate: PCC) 

 
                     3)  สารเพิ่มความแขง็แรงเม่ือเร่ิมแห้ง (Dry strength agent) ช่วยทาํให้

กระดาษท่ีเปียกนํ้ามีความแขง็แรงสูงข้ึน ทาํใหเ้สน้ใยยดึติดกนัแขง็แรงข้ึน 
 
                      4)  สารเพิ่มความแขง็แรงเม่ือเปียก (Wet Strength agent) เพื่อใหก้ระดาษท่ี

เปียกนํ้ามีความแขง็แรงไม่นอ้ยกวา่ร้อยละสิบหา้ของความแขง็แรงเดิม 
 
                      5)  สียอ้ม โดยสียอ้มท่ีเติมมีวตัถุประสงค ์2 อยา่ง คือ ตอ้งการทาํกระดาษสี 

เพื่อแต่งโทนสี ใหก้ระดาษมีเฉดสีตามความตอ้งการ การเติมสีนํ้ าเงิน เพื่อให้กระดาษขาวข้ึน การ
เติมสีแดง เพื่อกระดาษสะทอ้นแสงสมํ่าเสมอ 

 
                      6)  การฟอกนวล ช่วยใหก้ระดาษมีความขาวสว่างมากข้ึน สารฟอกนวลจะ

ใชคู้่กบัสารสียอ้ม โดยจะใชส้ารฟอกนวลนอ้ยท่ีสุดเพราะราคาสูง 
 
         ข.  สารเติมเสริมแต่งในกระดาษ เพื่อช่วยให้การทาํงานของเคร่ืองจกัรดีข้ึน  

สภาพคล่องตวัของการผลิตดีข้ึนและช่วยใหเ้คร่ืองจกัรสะอาดข้ึน ไดแ้ก่ 
 
   1) สารเพิ่มความตกคา้ง ช่วยใหส้ารท่ีเติมลงไปและเศษใยตกคา้งบนเสน้ใยดี
ข้ึน เพราะช่วยใหต้วัเติมและเสน้ใยมีประจุไฟฟ้าลดลง สามารถเคล่ือนท่ีเขา้ใกลก้นัและจบักนัได ้

 
   2) สารตา้นทานการเกิดฟอง (Defoamer) ช่วยลดการเกิดฟองทาํให้เน้ือ
กระดาษมีความสมํ่าเสมอมากข้ึนแต่ถา้ใชม้ากเกินไปจะทาํให้ความแข็งแรงของกระดาษและการ
ตา้นทานการซึมนํ้าลดลง 
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   3) สารควบคุมจุลชีวะ ช่วยควบคุมการเจริญเติบโตของจุลชีวะ ป้องกนัการ
เกิดเมือกจุลินทรียท่ี์ทาํใหเ้กิดจุดสกปรกและทาํใหก้ระดาษขาด 

 
                     4) สารเพิ่มการระบายนํ้ า (Drainage aids) ช่วยใหร้ะบายนํ้ าในระหว่างการ

ผลิตไดง่้ายข้ึน 
 
                      5) สารช่วยการกระจายตวั (Formation aids) ช่วยให้การกระจายตวั

สมํ่าเสมอข้ึน ลดการจบัตวัเป็นกลุ่มกอ้น 
 
 4.3  การเตรียมนํ้าเยือ่ 
  
  ในขั้นการเตรียมนํ้ าเยือ่น้ีมีวตัถุประสงคห์ลกั 2 ประการ คือ เพื่อพฒันาศกัยภาพของ
เส้นใย โดยการนาํเยือ่ไปบด และปรับปรุงสมบติักระดาษให้ไดต้ามวตัถุประสงคก์ารใชง้าน โดย
การผสมหรือใส่สารเติมแต่งชนิดต่างๆ  ตามอตัราส่วนท่ีกาํหนด ส่วนผสมท่ีไดน้ี้ เรียกว่า นํ้ าเยื่อ 
หรือ สตอ็ก (Stock) เยือ่ท่ีนาํมาทาํกระดาษทุกชนิดจะตอ้งผา่นการบดมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัระดบั
คุณภาพของเยือ่ เยือ่บางชนิดไม่จาํเป็นตอ้งบด เช่น เยือ่ไมบ้ดและเยือ่เวียนทาํใหม่ ในขั้นการเตรียม
นํ้าเยือ่ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ท่ีทาํหนา้ท่ีในการบดและผสม โดยมีขั้นตอนการปฏิบติัการ ดงัน้ี 

 
  4.3.1  การกระจายเส้นใย (De-fibering) กระจายเยือ่เพื่อใหเ้ส้นใยแยกออกจากกนัเป็น
อิสระในนํ้าโดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีเรียกวา่ ไฮเดรพลัเพอร์ (Hydrapulper) 
 
  4.3.2  การบดเยือ่ (Refining) บดเยือ่เพื่อใหเ้ส้นใยแตกแขนงเป็นการเพิ่มศกัยภาพของ
พนัธะระหวา่งเสน้ใยใหสู้งข้ึน อุปกรณ์ท่ีใช ้คือ รีไฟเนอร์ (Refiner) 
 
  4.3.3  การผสมนํ้ าเยือ่ (Blending) เป็นการเติมสารเติมแต่งลงไปผสมกบัเยือ่ท่ีผา่นการ
บดแลว้ โดยผสมในถงัใบพดักวน เยือ่จะถูกเกบ็ในถงัท่ีเรียกวา่ แมชีน เชสต ์(Machine chest) 
 
  4.3.4  การแยกส่ิงสกปรกออกจากนํ้ าเยือ่ (Screening and cleaning) โดยใช ้ Pressure 
screen หรือ Flat screener เพื่อคดัวสัดุท่ีมีขนาดใหญ่กว่าเส้นใยออก แลว้ผา่นเขา้สู่เคร่ืองทาํความ
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สะอาด เรียกว่า เซนตริฟิวตค์ลีนเนอร์ (Centrifuge cleaner) คดัแยกวสัดุอ่ืนออกไป โดยใชห้ลกัการ
ของถ่วงจาํเพาะ 

 
  4.3.5  การควบคุมความขน้ของนํ้ าเยือ่ (Consistency regulator) เพื่อควบคุมใหน้ํ้ าเยือ่
ขน้คงท่ี 

 
4.4  การผลิตเยือ่  
 
   การผลิตเยื่อสามารถทาํไดห้ลายวิธีทั้งโดยวิธีเคมีหรือเชิงกล ในบางกรณีอาจจะตอ้ง

นาํไปผา่นการฟอกใหข้าวก่อน ในการผลิตเยือ่จึงประกอบดว้ยกรรมวิธีผลิตเยือ่และการฟอกเยือ่ 
 

 4.4.1  กระบวนการผลิตเยือ่กระดาษบริสุทธ์ิ 
 
   การผลิตเยือ่กระดาษบริสุทธ์ิ เป็นการเปล่ียนโครงสร้างของไมใ้หก้ลายเป็นเยือ่
กระดาษ ซ่ึงเป็นวตัถุดิบหลกัของการผลิตกระดาษ โดยการผลิตกระดาษแบบคราฟท ์เป็นวิธีการ
ผลิตท่ีนิยมในประเทศไทย ดงันั้น ขอ้มูลของกระบวนการน้ีจะอา้งอิงกบัการผลิตกระดาษแบบ
คราฟท ์ซ่ึงมีขั้นตอนในการผลิตเยือ่กระดาษใหม่ ดงัน้ี 
 
   ก.  การตีกวนเยือ่กระดาษบริสุทธ์ิ (Virgin pulp pulping) จะทาํใหเ้ยือ่กระดาษ
บริสุทธ์ิผสมกบันํ้ าเป็นเน้ือเดียวกนั โดยมีความหนาแน่นตามค่าท่ีออกแบบ เพื่อเตรียมพร้อมส่ง
ต่อไปยงักระบวนการถดัไป ระหวา่งการตีกวน  

        
  ข.  การสับเยือ่กระดาษบริสุทธ์ิ (Deflaking) เพื่อทาํลายพนัธะของเยือ่ท่ียงัคงอยู่

หลงัผา่นการตีกวนเยือ่แลว้ รวมถึงทาํใหเ้ยือ่ผสมเป็นเน้ือเดียวกบันํ้าไดดี้ยิง่ข้ึน  
 
   ค.  การบดเยือ่กระดาษบริสุทธ์ิ (Virgin pulp refining) จะทาํใหโ้ครงสร้างของ
เยือ่กระจายตวัออกมากข้ึน ซ่ึงมีผลทาํใหคุ้ณภาพของกระดาษมีความแขง็แรง   
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  4.4.2  กระบวนการผลิตเยือ่กระดาษรีไซเคิล 
 
  ในปัจจุบนัเศษกระดาษ (Reclaimed and waste paper) นบัไดว้่าเป็นแหล่งเส้น

ใยท่ีสาํคญัแหล่งหน่ึง ไดมี้การนาํเส้นใยกระดาษท่ีใชแ้ลว้ทั้งภายในและภายนอกประเทศมาเป็น
วตัถุดิบในการผลิตกระดาษ เสน้ใยท่ีไดจ้ากเศษกระดาษชนิดน้ีเรียกว่า เยือ่รีไซเคิล (Recycled fiber) 
เน่ืองจากกระดาษท่ีผ่านการใชแ้ลว้มีมากมายหลายประเภท เช่น ถา้เป็นกระดาษท่ีผา่นการพิมพ์
ต่างๆ ก่อนนาํมาทาํเป็นเยือ่ตอ้งผา่นกระบวนการเอาหมึกออก (De-inking) เสียก่อนแลว้จึงนาํไป
ฟอก (Bleaching) ใหข้าว สาํหรับนาํไปผลิตกระดาษสาํหรับพิมพห์รือกระดาษชาํระ แต่ถา้จะนาํไป
ผลิตกระดาษเหนียวหรือกระดาษสีนํ้ าตาลก็ไม่จาํเป็นตอ้งเอาหมึกออก เยื่อจากกระดาษหรือเศษ
กระดาษท่ีไดส่้วนมากจะนาํไปเป็นวตัถุดิบในการผลิตกระดาษพิมพเ์ขียน ทาํเป็นเยือ่ชั้นในกระดาษ
แขง็ หรือทาํกระดาษชาํระ เป็นตน้ ซ่ึงกระบวนการผลิตเยือ่กระดาษจากกระดาษรีไซเคิล มีขั้นตอน 
ดงัน้ี 
 
   ก.  การตีกวนกล่องกระดาษลูกฟกูเก่า (Recycle pulp pulping) เพื่อเปล่ียนสภาพ
กระดาษจากกล่อง เป็นเยือ่ใหไ้ดม้ากท่ีสุด และทาํใหเ้ยือ่เขา้เป็นเน้ือเดียวกนักบันํ้ า สามารถทาํการ
สูบต่อไปยงักระบวนการอ่ืนๆ ได ้ขั้นตอนน้ีมีการใชน้ํ้ า และใชพ้ลงังานไฟฟ้าสาํหรับสูบนํ้ า และ
สาํหรับใหใ้บกวนทาํงาน ในระหวา่งการตีกวนจะมีนํ้าเสียท่ีประกอบไปดว้ยสารอินทรีย ์และแร่ธาตุ
ต่างๆ ปล่อยออกมา ส่วนขยะ เช่น คลิปโลหะ ลวด เทปกาว และอ่ืนๆ ของกล่องกระดาษเก่า จะถูก
ดกัและปล่อยท้ิงออกมา 
 
   ข.  การลา้งของแข็งความหนาแน่นสูงออกจากเยื่อกระดาษรีไซเคิล (High 
density cleaning) เยือ่กระดาษรีไซเคิลจะถูกลา้งเอาส่ิงสกปรกเจือปนท่ีมีความหนาแน่นสูงออก โดย
สามารถใชเ้คร่ืองจกัรไดห้ลายประเภทสาํหรับขั้นตอนการลา้งน้ี ไดแ้ก่ Screeners หรือ Cyclones 
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัขนาดและรูปร่างของส่ิงเจือปน ระหว่างขั้นตอนการลา้งจะปล่อยนํ้ าเสียรวมถึงขยะ 
เช่น เศษลวด คลิปโลหะออกมา  

   
   ค.  การลา้งของแขง็ความหนาแน่นกลางออกจากเยื่อกระดาษรีไซเคิล (Turbo 
spectro cleaning) เพ่ือกาํจดัส่ิงปลอมปนท่ีมีความหนาแน่นระดบักลาง เช่น ทรายหยาบ กรวดเลก็ 
ออกจากเยือ่กระดาษรีไซเคิล  
 

24 



 
 

 
 

   ง.  การลา้งของแข็งความหนาแน่นตํ่าออกจากเยื่อกระดาษรีไซเคิล (Light 
density cleaning) เพ่ือทาํการกาํจดัส่ิงปลอมปน จาํพวกของแขง็ท่ีมีความหนาแน่นตํ่าออกจากเยื่อ
กระดาษ 
   จ.  การลดนํ้ าออกจากเยื่อกระดาษรีไซเคิล (Thickening) เพื่อลดปริมาณนํ้ า
ส่วนเกินออกไปจากเยือ่กระดาษท่ีผา่นการลา้งแลว้ เพื่อใหไ้ดค้วามหนาแน่นของเยือ่ตามท่ีตอ้งการ 
เยือ่กระดาษท่ีเจือจางจะถูกทาํใหเ้ขม้ขน้ข้ึนดว้ยการผา่นตวักรอง (Rotating filter)  
 
   ฉ.  การบดเยือ่กระดาษรีไซเคิล (Recycle pulp refining) จะทาํใหโ้ครงสร้างของ
เยือ่กระจายตวัออกมากข้ึน ซ่ึงมีผลทาํใหคุ้ณภาพของกระดาษมีความแขง็แรง   
 

4.5  การทาํแผน่กระดาษ 
 

  หลงัการผสมนํ้ าเยื่อเรียบร้อยแลว้ นํ้าเยือ่จะถูกส่งเขา้สู่เคร่ืองจกัรผลิตกระดาษเพื่อทาํ
เป็นแผน่กระดาษท่ียาวต่อเน่ืองกนั ซ่ึงเรียกว่า เวบ็เปเปอร์ (Web paper) เคร่ืองจกัรท่ีใชผ้ลิตกระดาษ
มีหลายแบบ ส่วนใหญ่เป็นแบบโฟร์ดริเนียร์ (Fourdrinier) และแบบไซลินเดอร์ (Cylinder) ซ่ึงมี
ขั้นตอนในการผลิต ดงัน้ี 

 
        4.5.1  การข้ึนรูปกระดาษ (Forming) หลงัจากเตรียมนํ้ าเยือ่กระดาษเรียบร้อยแลว้ จะ
สูบนํ้าเยือ่กระดาษมายงัเคร่ืองข้ึนรูป เพื่อใหน้ํ้ าเยือ่วางตวัและข้ึนรูปเป็นแผน่ นํ้าจะลอดผา่นตะแกรง
ทาํให้เยื่อก่อตวัเป็นแผ่นเปียก (Wet sheet forming) นั่นคือ ยงัคงเป็นกระดาษท่ีมีนํ้ าเป็น
องคป์ระกอบหลกัอยู ่โดยชั้นของเยือ่กระดาษใหม่จะถูกใชเ้ป็นชั้นผวิดา้นนอกของกล่องกระดาษ  
 
   4.5.2  การรีดนํ้ าออกจากกระดาษ (Pressing) จะทาํการรีดนํ้ าโดยวิธีทางกล เพื่อกาํจดั
นํ้ าออกจากเน้ือกระดาษใหไ้ดม้ากท่ีสุด  
 
  4.5.3  การอบแหง้กระดาษขั้นแรก (Predrying) เพ่ือทาํการลดนํ้ าท่ียงัคงหลงเหลืออยู่
หลงักระดาษผา่นการรีดนํ้าแลว้ และช่วยใหก้ารฟอร์มตวัของกระดาษดีข้ึน  
 
  4.5.4  การเคลือบผวิกระดาษ (Sizing) ทาํโดยการเคลือบผวิกระดาษดว้ยแป้งมนั และ
สารจาํพวกแอมโมเนียมซลัเฟต แลว้ทาํการขดัผวิหนา้ ซ่ึงจะทาํใหก้ระดาษมีพื้นผวิท่ีเรียบข้ึน  
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  4.5.5  การอบแหง้กระดาษขั้นท่ี 2 (Postdrying) เพื่อกาํจดันํ้ าท่ียงัคงหลงเหลืออยู ่ ให้
กระดาษแหง้สนิทและทาํใหก้ระดาษมีความแขง็แรงมากข้ึน  
 
    4.5.6  การรีดนํ้ าออกจากกระดาษ จะทาํการรีดนํ้ าโดยวิธีทางกล เพื่อกาํจดันํ้ าออกจาก
เน้ือกระดาษใหไ้ดม้ากท่ีสุด  
 
  4.5.7  การขดัมนักระดาษ (Calendering) ทาํใหก้ระดาษมีผวิหนา้มนัและเรียบ  
 
  4.5.8  การกรอและแบ่งมว้นกระดาษ (Reeling and rewinding) เพื่อใหพ้ร้อมก่อนทาํ
การห่อ และขนส่ง ผลิตภณัฑจ์ะข้ึนอยูก่บัลกัษณะความตอ้งการของลูกคา้ เช่น ขนาดความยาว และ
ความหนาของกระดาษ ในระหว่างการแบ่งมว้น ขอบของกระดาษจะถูกตดัแต่งดว้ยชุดใบมีดตดั 
(Rotary fly knife)   
 
 4.6  ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์

 
   กระบวนการผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์มีวิธีการ ดงัน้ี 
 
  4.6.1  ขั้นตอนการตดักระดาษ  
 
    หลงัจากวางแผนการผลิตแลว้ ในขั้นตอนแรกจะเป็นการตดักระดาษโดยใช้
เคร่ืองตดั 
   
  4.6.2  ขั้นตอนการพิมพ ์ 

 
 ในขั้นตอนการพิมพ ์แบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ การพิมพล์งบนซองสําเร็จ 

และการพิมพล์งบนกระดาษแผน่ใหญ่แลว้จึงนาํไปข้ึนรูปซอง ซ่ึงจะข้ึนกบัรูปแบบงานแต่ละช้ิน 
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  4.6.3  ขั้นตอนการป๊ัม 
 

   แผน่กระดาษจะถูกส่งต่อมายงัขั้นตอนการป๊ัมตามขนาดและรูปแบบท่ีกาํหนด 
โดยใชเ้คร่ืองป๊ัมไฮดรอลิกและบลอ็กมีดป๊ัมท่ีไดม้าตรฐาน 
 
 
  4.6.4  ขั้นตอนการติดกาว 
  
   หลงัจากผา่นการป๊ัมตามขนาดและรูปแบบท่ีกาํหนด ก็จะทาํการติดกาว และได้
เป็นซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
 
 4.7   ประโยชน์ของซองเอกสาร 
 
        ซองเอกสารถูกใชใ้นการป้องกนัเอกสารจากการเส่ือมสภาพหรือความเสียหายต่างๆ 
ได ้จึงควรใหค้วามสนใจกบัรอยเช่ือมและการปิดผนึกของซองเป็นพิเศษ เพราะถึงแมจ้ะเลือกวสัดุท่ี
มีคุณสมบติัดีท่ีสุดมาออกแบบทาํเป็นซอง แต่หากซองนั้นมีรอยร่ัวหรือปิดผนึกไม่เหมาะสม ซอง
นั้นกไ็ม่สามารถป้องกนัเอกสารจากความเสียหายได ้
 
5.  แฟ้มซองพลาสติก 
 
 5.1  พลาสติก 
 

        พลาสติกเป็นวสัดุท่ีมนุษยคิ์ดคน้ และประดิษฐข้ึ์นเพื่อช่วยใหเ้รามีชีวิตท่ีสะดวกสบาย
ยิง่ข้ึน ในอดีตเราไม่เคยรู้จกัพลาสติกเลยจนกระทัง่กลางศตวรรษท่ี 19 วสัดุดั้งเดิมท่ีมนุษยค์น้เคย
และใชอ้ยู่ทัว่ไปในชีวิตประจาํวนัในยุคก่อนหน้าน้ีลว้นเป็นวสัดุจากธรรมชาติทั้งส้ินไม่ว่าจะเป็น 
แกว้ ไม ้กระดาษ โลหะ ยาง หรือขนสัตว ์ ส่ิงเหล่าน้ีเคยเป็นวสัดุท่ีตอบสนองความตอ้งการของ
มนุษยไ์ดเ้ป็นอยา่งดี อยา่งไรกต็ามมนุษยย์งัคงพยายามคน้หาวสัดุใหม่ๆ มาใชง้านอยูเ่สมอ 
 

 พลาสติกจัด เ ป็นสารประกอบพวกไฮโดรคาร์บอนท่ีมีนํ้ าหนักโมเลกุลสูง 
ประกอบดว้ยโมเลกุลซํ้ าๆ กนัต่อกนัเป็นโมเลกุลสายยาวๆ ประกอบดว้ยธาตุสาํคญั คือ คาร์บอน 
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ไฮโดรเจน และออกซิเจน นอกจากน้ีอาจมีธาตุอ่ืนๆ เป็นส่วนประกอบยอ่ย ซ่ึงไดแ้ก่ ไนโตรเจน 
ฟลูออรีน คลอรีน และกาํมะถนั เป็นตน้  
 

 บางคร้ังพบว่ามีการใชค้าํว่า พลาสติก และพอลิเมอร์ ในความหมายเดียวกนั หรือ
ใกลเ้คียงกนั แต่คาํว่าพอลิเมอร์ มกัหมายถึงวสัดุประเภทพลาสติก ยาง เส้นใย และกาว ส่วนคาํว่า 
พลาสติก จะหมายถึงสารผสมระหว่างพอลิเมอร์และสารเติมแต่ง เช่น สี สารพลาสติกไซเซอร์ สาร
เพ่ิมเสถียรภาพ และฟิลเลอร์ ท่ีถูกนาํมาใชง้านเป็นผลิตภณัฑส์าํเร็จรูปโดยการข้ึนรูปให้มีรูปทรง
ต่างๆ เช่น ถงั จาน และชอ้น เป็นตน้ หากแปลตามรากศพัทค์าํว่า พอลิเมอร์ หรือ polymer มาจากคาํ
กรีก 2 คาํ คือ คาํว่า poly แปลว่ามาก และคาํว่า mer แปลว่า หน่วย พอลิเมอร์จึงแปลว่า สารท่ีมี
โมเลกลุประกอบดว้ยหน่วยซํ้าๆ กนัต่อกนัเป็นสายยาวๆ  
 

 พลาสติกท่ีใชก้นัมากในปัจจุบนัอยู่ในรูปของผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น ถุง กล่อง ท่อ 
แผน่ฟิลม์ ส่วนมากมีแหล่งกาํเนิดจากปิโตรเลียม ซ่ึงรวมถึงนํ้ามนัดิบ และก๊าซธรรมชาติ ซ่ึงเป็นสาร
ไฮโดรคาร์บอนท่ีเกิดข้ึนเองโดยธรรมชาติใตผ้ิวดิน และมีความสาํคญัต่อชีวิตมนุษยเ์พราะเป็นทั้ง
แหล่งพลงังาน และแหล่งวตัถุดิบ สาํหรับผลิตวสัดุสังเคราะห์ต่างๆ ปิโตรเลียมจะอยูใ่นสถานะเป็น
ก๊าซ ของเหลว หรือของแขง็ ข้ึนกบัอุณหภูมิ ความดนั และจาํนวนหรือการจดัเรียงตวัของคาร์บอน
ในโมเลกุล โดยทัว่ไปสารไฮโดรคาร์บอนท่ีมีคาร์บอนไม่เกิน 4 อะตอม จะมีสถานะเป็นก๊าซ ถา้มี
คาร์บอนระหว่าง 5-19 อะตอม จะมีสถานะเป็นของเหลว และถา้มีคาร์บอนตั้งแต่ 20 อะตอม จะมี
สถานะเป็นของแขง็ 

 
 5.1.1  การกลัน่ลาํดบัส่วนนํ้ามนัดิบ  
 
  การกลัน่ลาํดับส่วนนํ้ ามนัดิบ แสดงดังภาพท่ี 4 ทาํให้เราสามารถแยก

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนออกเป็นส่วนต่างๆ ซ่ึงพบว่ามีปริมาณสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
สายยาวเกินกวา่ความตอ้งการใชง้านอยูป่ริมาณมาก แต่กลบัมีสารประกอบไฮโดรคาร์บอนสายสั้นท่ี
มีการนาํไปใชป้ระโยชน์มากกวา่อยูน่อ้ย จึงตอ้งนาํสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีเกินความตอ้งการ
มาผา่นกระบวนการแยกสลาย เพ่ือตดัความยาวใหส้ั้นลง ไดเ้ป็นสารประกอบขนาดเลก็ เช่น ก๊าซ   
เอทิลีน และพรอพิลีน ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ในการผลิตพลาสติกบางชนิดโดยก๊าซเหล่าน้ีจะถูกส่งไปยงั
โรงงานผลิตเมด็พลาสติก (เอม็เทค, 2550) 
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ภาพที ่4  ผลิตภณัฑจ์ากการกลัน่ลาํดบัส่วนนํ้ามนัดิบ 
 
ทีม่า: เอม็เทค (2550) 
 
  5.1.2  กระบวนการผลิตเมด็พลาสติก 
 
   กระบวนการผลิตเมด็พลาสติก เร่ิมตน้จากการนาํสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
ท่ีมีขนาดเล็กซ่ึงไดจ้ากกลัน่ลาํดบัส่วนนํ้ ามนัดิบ มาทาํปฏิกิริยากนัจนไดเ้ป็นสายโซ่ยาว เรียกว่า   
พอลิเมอร์ ซ่ึงพอลิเมอร์แต่ละชนิดสังเคราะห์โดยใชว้ตัถุดิบเร่ิมตน้ท่ีแตกต่างกนัไป ทาํใหพ้อลิเมอร์
มีสมบติัท่ีแตกต่างกนัออกไปดว้ย โดยพอลิเมอร์ท่ีสังเคราะห์ไดน้ี้ จะถูกนาํไปข้ึนรูปเป็นเม็ด
พลาสติก และผลิตเป็นผลิตภณัฑต่์างๆ ต่อไป  
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 5.2  พอลิพรอพิลีน 
 
  5.2.1  ขอ้มูลทัว่ไป 
 
        พอลิพรอพิลีนเตรียมจากมอนอเมอร์พรอพิลีนโดยปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนั
แบบรวมตวั ดงัปฏิกิริยา (นิทศัน์ จิระอรุณ, ม.ป.ป.) 
 
                         H     H                H    H 
                                                   n C = C                  C – C 

             H    CH3                 H    CH3  n 
 

              พรอพิลีน                        พอลิพรอพิลีน 
 
        พอลิพรอพิลีนผลิตคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1954 โดยแนตตา (Natta) โดยใชต้วัเร่ง
ปฏิกิริยาซีเกลอร์-แนตตา ท่ีประกอบดว้ยไททาเนียมไตรคลอไรด ์(TiCl3) กบัอลูมิเนียมไดเอทิลคลอ
ไรด ์(Al(C2H5)2Cl ทาํการพอลิเมอไรซ์พรอพิลีนท่ี 70-80 องศาเซลเซียส ความดนั 100 บรรยากาศ 
ไดพ้อลิพรอพิลีนชนิดไอโซแทคติค (Isotactic) ท่ีความเป็นผลึกสูง 
 
   ตัวเร่งปฏิกิริยาซีเกลอร์-แนตตา เป็นสารผสมของไททาเนียมคลอไรด์กับ
อลูมิเนียมอลัคิล เช่น ไททาเนียมเตตระคลอไรด ์(TiCl4) กบัไตรเอทิลอลูมิเนียม (Al(C2H5)3) เป็นตน้
ไฮโดรคาร์บอนไม่อ่ิมตวั เช่น พรอพิลีน มกัถูกพอลิเมอไรซ์ โดยตวัเร่งปฏิกิริยาซีเกลอร์-แนตตา  ใน
กระบวนการโคออร์ดิเนชนัพอลิเมอไรเซชนั 
 
      แมว้่ากลไกสําหรับโคออร์ดิเนชนัพอลิเมอไรเซชนัจะยงัไม่เป็นท่ีเขา้ใจอย่าง
สมบูรณ์ แต่กก็ล่าวไดว้า่ ตวัเร่ิมปฏิกิริยาเป็นสารเชิงซอ้นท่ีเกิดจากไททาเนียมคลอไรดก์บัอลูมิเนียม
อลัคิล ดงัปฏิกิริยา 
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              Cl       Cl         C2H5               Cl          Cl C2H5 
                    Ti  + Al                Cl     Ti  H    Al             

 Cl       Cl            HCH C2H5               Cl           C C2H5 
           HCH                HCH 

                            H                      H 
 ไททาเนียมเตตระคลอไรด ์ อลูมิเนียมไตรเอทิล                                    สารเชิงซอ้นโคออร์ดิเนชนั 
      
          การสืบต่อของลูกโซ่เกิดโดยการสอดแทรกโมเลกุลของมอนอเมอร์ และการ
แตกออกของพนัธะระหวา่งคาร์บอนกบัโลหะ ดงัปฏิกิริยา 
 
 

Cl        Cl C2H5            H    CH3               Cl  Cl C2H5 
              Cl   Ti   H     Al               +   C = C   Cl    Ti  H    Al             

Cl           C C2H5           H    H   Cl           C C2H5 
                         HCH                  HCCH2 
                            H        C2H5 

 

           สารเชิงซอ้นโคออร์ดิเนชนั        พรอพิลีน                สารเชิงซ้อนโคออร์ดิเนชันตัวใหม่
          
          ปฏิกิริยาเหล่าน้ีส้ินสุดลงโดยการเติมไฮโดรเจน หรือสารประกอบท่ีใหอ้ะตอม
ไฮโดรเจน เช่น เอทานอล เป็นตน้ และในการสังเคราะห์พอลิพรอพิลีน หรือพอลิเมอร์อ่ืนๆ โดยใช้
ตวัเร่งปฏิกิริยาซีเกลอร์-แนตตานั้น โมเลกุลจะเติบโตยาวข้ึนในลกัษณะเดียวกนักบัการยาวข้ึนของ
เสน้ผม แสดงดงัภาพท่ี 5  

 
 
ภาพที ่5  พอลิเมอไรเซชนัโดยตวัเร่งปฏิกิริยาซีเกลอร์-แนตตา 
 
ทีม่า: นิทศัน์ (ม.ป.ป.) 
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   จุดเติบโตของลูกโซ่อยูท่ี่พื้นผวิตวัเร่งปฏิกิริยา มอนอเมอร์แพร่จากตวัทาํละลาย
ไปยงัพื้นผิวตวัเร่งปฏิกิริยา แลว้ไปยงัจุดเติบโต ทาํปฏิกิริยาท่ีนั้น และพอลิเมอร์เติบโตออกจาก
พื้นผิวตวัเร่งปฏิกิริยา มอนอเมอร์ถูกแทรกไปในลกัษณะเดียวกนัซํ้ าไปเร่ือยๆ ท่ีจุดเติบโตท่ียึดกบั
พื้นผวิตวัเร่งปฏิกิริยา 
                                               
   พอลิพรอพิลีน เป็นพลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติกท่ีเบาท่ีสุด มีความ
หนาแน่นในช่วง 0.890–0.905  ดว้ยเหตุน้ีจึงสามารถลอยนํ้ าไดเ้ช่นเดียวกนักบัพอลิเอทิลีน มี
ลกัษณะขาวขุ่น ทึบแสงกวา่พอลิเอทิลีน และมีลกัษณะอ่ืนๆ คลา้ยกบัพอลิเอทิลีน 
 
       -  มีผวิแขง็ ทนทานต่อการขีดข่วน คงตวั ไม่เสียรูปง่าย 

 
 -  สามารถทาํเป็นบานพบัในตวั มีความทนทานมาก 

 
  -  เป็นฉนวนไฟฟ้าท่ีดีมาก แมท่ี้อุณหภูมิสูง 
 
  -  ทนทานต่อสารเคมีส่วนมาก  แต่สารเคมีบางชนิดอาจทาํใหพ้องตวั หรืออ่อน 
         น่ิมได ้

 
    -  มีความเหนียวท่ีอุณหภูมิตั้งแต่ 105 องศาฟาเรนไฮต ์ไปจนถึง 15 องศาฟาเรน 
        ไฮต ์(40 องศาเซลเซียส ถึง -10 องศาเซลเซียส) แต่ท่ี 0 องศาฟาเรนไฮต ์           
        จะเปราะ 

                                 
    -  มีความตา้นทานการซึมผา่นของไอนํ้า และก๊าซไดดี้ 
 
    -  สามารถทนอุณหภูมิสูงท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ือ  (Sterilization)  ท่ี 100  

                                   องศาเซลเซียสได ้
 

    -  ผสมสีไดง่้ายทั้งลกัษณะโปร่งแสง และทึบแสง 
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  5.2.2  กระบวนการผลิตเมด็พอลิพรอพิลีน 
 
                                ก.  เร่ิมจากนาํก๊าซพรอพิลีน ตวัเร่งปฏิกิริยา (catalyst) และตวัเร่งปฏิกิริยาร่วม 
(co-catalyst) ป้อนเขา้ถงัปฏิกิริยาในสภาวะอุณหภูมิและความดนัท่ีเหมาะสมในถงัปฏิกิริยา จะ
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนัข้ึน ทาํใหเ้กิดผงพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจาก
ปฏิกิริยาจะถูกดึงออก โดยถ่ายเทความร้อนไปยงันํ้ าหล่อเย็นในระบบทาํความเย็นซ่ึงทาํหน้าท่ี
ควบคุมอุณหภูมิในถงัปฏิกิริยา 
  
   ข.  เม่ือระดบัของผงพลาสติกในถงัปฏิกิริยาสูงข้ึน ก็จะถูกถ่ายไปยงัถงัแยก 
(Powder Buffer Vessel) เพื่อแยกเอาก๊าซพรอพิลีนท่ีติดมากบัผงพลาสติก ส่วนก๊าซพรอพิลีน จากถงั
แยกจะถูกส่งไปยงัหน่วยแยกก๊าซ (Gas Separation Unit) เพื่อทาํใหก๊้าซพรอพิลีนบริสุทธ์ิ แลว้วน
กลบัมาใชใ้หม่ และผงพลาสติกท่ีแยกเอาก๊าซออกแลว้น้ี จะถูกถ่ายต่อไปยงัถงัไล่ก๊าซ (Purge 
Vessel) เพื่อใชไ้นโตรเจนไล่เอาก๊าซพรอพิลีนท่ียงัเหลืออยูเ่ลก็นอ้ยไปท่ีระบบเผาไหม ้(Flare) และ
ส่งผงพลาสติกไปเกบ็ท่ีถงัเกบ็ผงพลาสติก (Powder Silo) 
  
   ค.  ผงพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน และสารเติมแต่ง (Additive) จะถูกนาํเขา้
เคร่ืองเอกซ์ทรูดเพื่อฉีดพลาสติกออกมาเป็นเส้นและทาํการตดัภายใตน้ํ้ าหล่อเยน็ดว้ยใบมีด จากนั้น
เมด็พลาสติกจะถูกสลดัให้แห้งท่ีเคร่ืองทาํแหง้ (Dryer) จากนั้นเมด็พลาสติกจะถูกส่งเขา้ Desorber 
เพื่ออบไล่กล่ินและส่งเขา้เคร่ืองหล่อเยน็เมด็พลาสติก (Pellet cooler) เพื่อลดอุณหภูมิ จากนั้นผา่น
การคดัขนาดดว้ยเคร่ือง Vibration Screen เมด็พลาสติกจะถูกลาํเลียงในกระแสลมท่ีมีความดนัไปยงั
ถงัโฮโมจีไนซ์เพื่อทาํให้เม็ดพลาสติกคลุกเคลา้เขา้กนัไดดี้ จากนั้นจะลาํเลียงไปยงัถงัพกัเม็ดพอลิ
พรอพิลีน เพื่อเขา้เคร่ืองบรรจุถุงเมด็พลาสติกต่อไป 
 
  5.2.2  ผลิตภณัฑท่ี์ทาํจากพอลิพรอพิลีน 
 
   ผลิตภัณฑ์ท่ีทําจากพอลิพรอพิลีน เช่น กล่องเคร่ืองมือ กระเป๋า ปกแฟ้ม
เอกสาร กล่องและตลบัเคร่ืองสาํอาง เคร่ืองใชใ้นครัวเรือนกล่องบรรจุอาหาร อุปกรณ์ของรถยนต ์
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ วสัดุบรรจุภัณฑ์ในอุตสาหกรรม อุปกรณ์ทางการแพทย์ ขวดใส่
สารเคมี กระป๋องนํ้ามนั และถุงบรรจุปุ๋ย เป็นตน้ 
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 5.3  แฟ้มซองพลาสติก  
 
       ในวงการบรรจุภณัฑเ์คร่ืองเขียน พอลิพรอพิลีนถูกผลิตเป็นแฟ้มพลาสติก กล่องบรรจุ

ภณัฑ์ต่างๆ และยงัสามารถนาํไปใชง้านผ่านระบบการพิมพ ์4 สี มีความคงทน ใชไ้ดท้ั้งแบบทึบ 
และโปร่งใส (พีเคทีโปรดกัส์, ม.ป.ป.) 

 
       5.3.1  การผลิตแฟ้มพลาสติกโดยวิธีการเอกซ์ทรูดแผน่ และฟิลม์พลาสติก 

 
                    ขอ้แตกต่างระหวา่งแผน่และฟิลม์พลาสติก คือ ความหนา และ ลกัษณะการมว้น
พบักล่าวคือ ฟิลม์พลาสติก คือ พลาสติกท่ีมีหนา้กวา้งและมีลกัษณะผิวเรียบ มีความหนานอ้ยกว่า 
0.5 มิลลิเมตร นอกจากน้ีสามารถมว้นไดโ้ดยไม่มีการผิดรูป (deformation) อยา่งถาวร แต่แผ่น
พลาสติกจะมีความหนามากกวา่ 0.25 มิลลิเมตร และการมว้นพบัจะทาํใหเ้กิดการผดิรูปอยา่งถาวร  

 
                    การผลิตแผน่พลาสติกโดยการเอกซ์ทรูด ใชด้ายท่ีมีหนา้กวา้งท่ีเรียกว่า sheeting 
die หรือ slot die เป็นดายท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัของทางออก (die exit) เป็นรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ท่ีมีหนา้กวา้ง
ใกลเ้คียงกบัความกวา้งของแผน่พลาสติกท่ีจะผลิต และมีความสูงใกลเ้คียงกบัความหนาของแผน่
พลาสติก โดยทัว่ไปเทคนิคการเอกซ์ทรูดสามารถผลิตแผน่พลาสติกไดห้นาถึง 15 มิลลิเมตร และมี
หนา้กวา้งไดถึ้ง 4 เมตร 
 
           กระบวนการผลิตแผน่พลาสติกโดยการเอกซ์ทรูด แสดงดงัภาพท่ี 6 เร่ิมตน้จาก
การดนัใหพ้ลาสติกหลอมไหลผา่นหัวดาย ไดแ้ผน่พลาสติกร้อนและน่ิม แลว้ให้ผา่นช่องว่าง (nip) 
ของลูกกล้ิง ซ่ึงเป็นลูกกล้ิงชนิดผวิมนัจากการเคลือบหรือชุบดว้ยโครเมียม ลูกกล้ิงชุดน้ีมีหนา้ท่ีใน
การหล่อเยน็และควบคุมความหนาของแผน่พลาสติก ชุดของลูกกล้ิงประกอบดว้ยลูกกล้ิงจาํนวน 3 
ตวั ตวัแรกบนสุดเป็นลูกกล้ิงท่ีมีนํ้ าหล่อเยน็ไหลผา่น เรียกว่า เป็นลูกกล้ิงหล่อเยน็ (cooling roll) 
ลูกกล้ิงตวักลางทาํหนา้ท่ีในการบีบอดัแผน่พลาสติก โดยการมีลูกกล้ิงตวับนและล่างเป็นตวัช่วยใน
การบีบอดั เพื่อใหไ้ดแ้ผน่พลาสติกท่ีมีความหนาท่ีเหมาะสม และมีผวิเรียบ ลูกกล้ิงตวัน้ีจะสัมผสักบั
แผน่พลาสติกมากท่ีสุด หลงัจากผา่นลูกกล้ิงตวักลางแลว้ แผน่พลาสติกจะถูกส่งต่อไปยงัลูกกล้ิงตวั
ท่ีสาม ซ่ึงเป็นการส้ินสุดการหล่อเยน็ หลงัจากนั้นจะส่งแผน่พลาสติกแขง็ผา่นใบมีด ซ่ึงทาํหนา้ท่ี
ปาดใหแ้ผน่พลาสติกมีผวิเรียบอีกรอบหน่ึง พลาสติกจะถูกดึงโดยลูกกล้ิงท่ีเคลือบผวิดว้ยตวัยางตวั
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บนและผิวโลหะตวัล่าง หลงัจากนั้นส่งแผน่พลาสติกไปตดัขนาดตามท่ีตอ้งการ (บริษทั เลิศศิษฏ ์
อุตสาหกรรม จาํกดั, 2550) 
 

 
 
ภาพที ่6  กระบวนการผลิตแผน่พลาสติก  
 
ทีม่า: บริษทั เลิศศิษฏ ์อุตสาหกรรม จาํกดั (2550) 
 
    ดายของเคร่ืองเอกซ์ทรูดท่ีนิยมใชใ้นการผลิตแผ่นพลาสติก คือ ดายไมแ้ขวน
เส้ือ (coathanger sheet extrusion die) และดายรูปตวัที (center- fed T die) เน่ืองจากดายทั้งสองชนิด
น้ี มีส่วนท่ีช่วยใหพ้ลาสติกหลอมเกิดการกระจายตวั (distribution zone) กล่าวคือทาํให้พลาสติก
หลอมเกิดการกระจายเป็นแผน่บาง ตามลกัษณะของแผน่พลาสติกท่ีทาํการผลิต นอกจากน้ี การมี
ส่วนท่ีทาํใหเ้กิดการกระจายตวั ทาํใหค้วามเร็วของการไหลของพลาสติกหลอมท่ีปากทางออกดาย 
(exit velocities) คงท่ีตลอดหนา้กวา้งของดาย ในปัจจุบนัดายไมแ้ขวนเส้ือไดรั้บความนิยมในการ
ผลิตแผน่พลาสติกมากท่ีสุด ลกัษณะของดายและส่วนท่ีทาํใหเ้กิดการกระจายตวัของพลาสติกหลอม
ในดายไมแ้ขวนเส้ือ 
 
    เน่ืองจากเป็นท่ีทราบว่า พลาสติกหลอมไหลออกจากกระบอก (barrel) ของ
เคร่ืองเอกซ์ทรูด มีลกัษณะเป็นแท่งทรงกระบอก แต่ในการผลิตแผ่นพลาสติก มีความจาํเป็นท่ี
จะตอ้งใหเ้กิดการแผก่ระจายของท่อทรงกระบอก ออกเป็นแผน่บางเตม็ช่วงกวา้งของดาย ดงันั้นใน
การออกแบบดายจึงจาํเป็นตอ้งมีร่อง (manifolds) จาํนวนมาก ซ่ึงแต่ละร่องตอ้งมีความยาว (land 

ลกูกล้ิงผวิยาง 

ใบมีดปาด 

ลกูกล้ิงรองรับ 

เคร่ืองเอก็ซ์ทรูด 

ลกูกล้ิงหล่อเยน็ 

หวัดาย 

เคร่ืองตดั 
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length) และรูปทรงทางเรขาคณิตท่ีเหมาะสม ลกัษณะร่องอาจเป็นร่องคร่ึงวงกลมหรือร่องรูปทรง
เหล่ียมต่างๆ ทั้งน้ีเพื่อให้มีการต่อตา้นการไหลของพลาสติกหลอม ท่ีตาํแหน่งต่างๆ ภายในดาย 
ในขณะไหลใกลเ้คียงกนัตลอดทุกตาํแหน่ง ซ่ึงถา้การต่อตา้นการไหลของดายในทุกตาํแหน่ง
ใกลเ้คียงกนั ทาํใหค้วามเร็วของการไหล (flow velocities) ความดนัในขณะไหลออก (exit pressure) 
อุณหภูมิของพลาสติกหลอม และการบิดตวัของโมเลกุล (molecular orientation) ของพอลิเมอร์ห
ลอมมีค่าใกลเ้คียงกนัทัว่แผน่พลาสติก ส่งผลให้ไดแ้ผ่นพลาสติกท่ีผลิตมีสมบติัเชิงกลดี และมี
สมบติัคลา้ยกนัตลอดทัว่ทั้งแผน่ 
 

 ลกัษณะรูปทรงท่ีเหมาะสมของร่อง (manifolds) สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ
ทางรีโอโลย ี ถา้ออกแบบดายท่ีใหค้วามดนัตกคร่อม (pressure drop) เท่ากนัในทุกๆ ตาํแหน่งของ
การไหล จะทาํใหส้ามารถทาํใหผ้ลิตดายท่ีสมบติัการไหลภายในไม่ข้ึนกบัชนิดพอลิเมอร์ และอตัรา
การไหล (flow rate) แต่การออกแบบน้ี จะตอ้งใหมี้ความยาวของร่อง (land length) ท่ียาวมาก ซ่ึง
ในทางปฏิบติัทาํไดย้าก ดงันั้นในการออกแบบดายชนิดน้ีเพื่อใชง้านแปรรูปจริง จึงออกแบบดายให้
มีค่ารีโอโลยขีองพอลิเมอร์หลอมขณะไหลในดายอยูใ่นช่วงท่ียอมรับได ้(design tolerance) กล่าวคือ 
ตอ้งยอมรับความไม่คงท่ีของสมบติัต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน แลว้ใชค้วามชาํนาญในการปรับอุณหภูมิความ
กวา้งของดาย (nip rolls) เพื่อผลิตแผน่พลาสติกใหมี้สมบติัเหมาะสม 
 
   ชนิดพลาสติกท่ีนิยมใช้ในการผลิตแผ่นพลาสติกมากท่ีสุด คือ พอลิสไตรีน 
แผน่พลาสติกชนิดน้ี มกัจะนาํไปแปรรูปต่อโดยเทคนิคเทอร์โมฟอร์ม เพ่ือทาํผลิตภณัฑ ์เช่น ถว้ย
บรรจุโยเกิต บรรจุมาการีน และอุปกรณ์ตกแต่งภายในตูเ้ยน็ เป็นตน้ นอกจากน้ี พลาสติกชนิดอ่ืนๆ 
ท่ีนิยมนาํมาทาํแผ่นพลาสติก เช่น PMMA ซ่ึงใชท้าํแผ่นพลาสติกท่ีมีความหนา ในช่วง 2 ถึง 6 
มิลลิเมตร PC ใชผ้ลิตแผน่พลาสติกท่ีมีความหนาอยูใ่นช่วง 2 ถึง 6 มิลลิเมตร PVC ใชผ้ลิตแผน่
พลาสติกท่ีมีความหนาอยูใ่นช่วง 1.5 ถึง 4 มิลลิเมตร และ HIPS ใชผ้ลิตแผน่พลาสติกมีความหนา 
ในช่วง 0.5 ถึง 6 มิลลิเมตร เป็นตน้ 
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6.  การประเมินวัฏจักรชีวิต และวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ 
และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลพิรอพลินี 
 
 6.1  การประเมินวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟทแ์ละแฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 

       ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน มีวฏัจกัร
ชีวิตท่ีซับซ้อน ตั้งแต่การไดม้าของวตัถุดิบไปสู่การทาํลาย ซ่ึงมีการใช้พลงังาน และวตัถุดิบใน
ปริมาณท่ีสูงในขั้นของการผลิต แผนผงัวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสาร แสดงดงัภาพท่ี 7  
 

       ขอ้มูลดา้นส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารเป็นกฎเกณฑ์สําคญัท่ีจะตอ้งมีการพิจารณา 
การตลาดท่ีอิงผลกระทบด้านส่ิงแวดลอ้มไดรั้บการยอมรับออกมาในรูปของฉลากส่ิงแวดลอ้ม 
(Eco-labels) ซ่ึงจะช่วยส่งเสริมคุณค่าของผลิตภณัฑ์และช่ือเสียงของสินคา้ด้านการอนุรักษ์
ส่ิงแวดลอ้ม (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2545)   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่7  แผนผงัวฏัจกัชีวิตของซองเอกสาร 
 
หมายเหตุ                     หมายถึง เสน้ทางท่ีเป็นไปได ้
 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Pitney Bowes Inc (2008) และ Waste & Resources Action Programme (n.d.) 

8. การกาํจดัหรือ 
การนาํมาใชซ้ํ้ า 

7. การใช ้ 6. ร้านคา้ปลีก 

5. โรงงานผลิต 
ซองบรรจุภณัฑ ์

4. โรงงานผลิต
กระดาษคราฟท ์

3. โรงงานผลิต 
เยือ่บริสุทธ์ิ 

2. การไดม้าของ
วตัถุดิบ 

การนาํมาใชซ้ํ้ า 

การนาํมารีไซเคิล 

การฝังกลบ 

การเผา 

1. การกาํหนด
ผลิตภณัฑ ์

การขนส่ง การขนส่ง 

การขนส่ง 

การขนส่ง 

การขนส่ง การขนส่ง 
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 สําหรับแฟ้มซองพลาสติก นิยมใชเ้ป็นบรรจุภณัฑ์เอกสารท่ีไม่เป็นความลบั และ
สามารถป้องกนัความเสียหายต่อเอกสารจากนํ้ าได ้ ซ่ึงวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก แสดงดงั
รูปท่ี 8 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่8  แผนผงัวฏัจกัชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก 
 
หมายเหตุ                     หมายถึง เสน้ทางท่ีเป็นไปได ้
 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Pitney Bowes Inc (2008) และ Waste & Resources Action Programme (n.d.) 
 

6.2  การวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทซ์องเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ และแฟ้มซอง
พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 

 
          การวิคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซอง
พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน เป็นการวดัปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมาตลอดวฏั
จกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ ตั้งแต่การไดม้าของกระดาษคราฟท์ การผลิตซอง
เอกสาร การขนส่ง รวมถึงการจดัการซากหลงัการใช ้และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
ตั้งแต่การไดม้าของเม็ดพอลิพรอพิลีน การผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน การขนส่ง 
รวมถึงการจัดการซากหลังการใช้งาน โดยวดัออกมาในหน่วยกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อหน่วยผลิตภณัฑ ์ซ่ึงข้ึนกบัขอบเขตของการศึกษานั้นๆ 

8. การกาํจดัหรือ 
การนาํมาใชซ้ํ้ า 

7. การใช ้ 6. ร้านคา้ปลีก 

5. โรงงานผลิต 
แฟ้มพลาสติก 

4. โรงงานผลิต 
เมด็พลาสติก 

3. โรงงานกลัน่ 
ปิโตรเลียม 

2. การไดม้าของ
วตัถุดิบ 

การนาํมาใชซ้ํ้ า 

การนาํมารีไซเคิล 

การฝังกลบ 

การเผา 

1. การกาํหนด
ผลิตภณัฑ ์

การขนส่ง การขนส่ง 

การขนส่ง 

การขนส่ง 

การขนส่ง การขนส่ง 
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7.  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 

7.1  การประเมินวฏัจกัรชีวิตของเยือ่กระดาษประเภทต่างๆ 
 
 Rebecca and Paul (2002) ไดร้ายงานวา่ เพื่อใหบ้รรลุวตัถุประสงคข์องความยัง่ยนืและ

ทาํใหส้ามารถเกิดนิเวศวิทยาทางอีตสาหกรรม สารเคมีท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม (Green chemistry) 
และวิศวกรรมศาสตร์ตอ้งมีการศึกษาในแง่ของวฏัจกัรชีวิต  เม่ือใหมี้การออกแบบท่ีถูกตอ้ง โดยทั้ง 
2 สาขาวิชาสามารถนาํไปใช้ปรับปรุงกระบวนการผลิตในทุกๆ ขั้นตอนของวฏัจกัรชีวิตท่ีมี
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มซ่ึงเป็นส่ิงจูงใจในทางเศรษฐศาสตร์ดว้ย ทั้งน้ีการประเมินวฏัจกัรชีวิตควร
ทาํการประเมินตลอดชีวิตของผลิตภณัฑ ์เพ่ือให้กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล 
เกิดความยัง่ยนืของผลิตภณัฑท่ี์เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม นอกจากน้ี ยงัไดย้กตวัอยา่ง การประเมินวฏั
จกัรชีวิตของอุตสาหกรรมเยือ่และกระดาษโดยใชค้ลอรีนในการฟอก ซ่ึงเป็นท่ีรู้กนัดีอยูแ่ลว้ว่าการ
ใชส้ารเคมีท่ีมีธาตุคลอรีนในการฟอกเยือ่กระดาษเป็นอนัตรายต่อมนุษยแ์ละสัตวป่์า แต่ก็ยงัมีการใช้
กนัอย่างแพร่หลายทั้งน้ีมีงานวิจยัจาํนวนมากท่ียงัทาํการวิจยัเพื่อคน้หาทางเลือกท่ีทาํให้เกิดความ
ปลอดภยัในการผลิต โดยทางเลือกอีกทางหน่ึงก็คือใชเ้ทคโนโลย ีElemental-Chlorine-Free (ECF)  
แมจ้ะมีการแทนท่ีดว้ยวิธี Totally-Chlorine-Free (TCF) ซ่ึงเป็นวิธีการผลิตท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม
มากกวา่   

 
  Munoz et al. (2006) ไดศึ้กษาการฟอกเยือ่กระดาษคราฟทเ์พื่อกาํจดัคาร์บอน (Organic 
carbon content) โดยอาศยักระบวนการ Advanced oxidation process (AOPs) ซ่ึงมีหลายวิธี ไดแ้ก่ 
วิธี TiO2-mediated heterogeneous photocatalysis (PhC), TiO2-mediated heterogeneous 
photocatalysis with H2O2 (PhC+H2O2), TiO2-mediated heterogeneous photocatalysis coupled with 
Fenton (PhF), Ozonation (O3) and Ozonation with UV-A light irradiation (O3+UV-A)  แต่ละวิธีท่ี
เลือกในการตรวจสอบมีความสามารถในการลดปริมาณ Dissolve Organic Carbon (DOC) ท่ีต่างกนั
ข้ึนอยู่กับธรรมชาติหรือชนิดของแต่ละวิธี ทั้งน้ีมีการนําเอาการประเมินวฏัจักรชีวิตมาใช้เป็น
เคร่ืองมือเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างดา้นผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของแต่ละวิธี เพื่อใชข้อ้มูล
ดา้นส่ิงแวดลอ้มสาํหรับการออกแบบเก่ียวกบักระบวนการบาํบดันํ้ าเสียโดยใชว้ิธี AOPs เป็นฐาน 
และค่าการกาํหนดบทบาทของผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัและประสิทธิภาพในการ
กาํจดั Dissolved Organic Carbon ตามวิธีการฟอกเยือ่กระดาษท่ีแตกต่างกนั 
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  Hermann et al. (2007) ไดศึ้กษาเร่ืองการผลิตเยือ่กระดาษจากตน้ยคูาลิปตสัในประเทศ
ไทยโดยกระบวนการผลิตแบบโซดา สืบเน่ืองจากการใชเ้ยือ่ยคูาลิปตสักาํลงัเป็นท่ีสนใจในประเทศ
ไทยและอีกหลายประเทศในเอเชีย ในกระบวนการผลิตแบบโซดาเป็นการใชส้ารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซดโ์ดยปราศจากซลัเฟอร์ เป็นการใชส้ารละลายอลัคาไลน์ในการตม้เยือ่ยคูาลิปตสัใหเ้ส้นใย
คลายตวั ขณะท่ีโรงงานใหม่ๆ ของประเทศไทยมีการใชก้ระบวนการแบบคราฟท์  เช่นเดียวกบั
ประเทศอ่ืนในเอเชียไดพ้ิจารณาถึงการปลดปล่อยสารไดออกซิน (Dioxin) เป็น By-product ระหว่าง
การผลิตเยื่อและกระดาษ จะเห็นว่า อุตสาหกรรมประเภทน้ีไดก้ลายเป็นปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้มอยา่ง
มากจากการปลดปล่อยออกสู่อากาศ ไดแ้ก่ ก๊าซเสีย (Flues gases) ก๊าซเรือนกระจกจากการใช้
พลงังาน นอกจากน้ี ยงัมีการใชน้ํ้ าในกระบวนการปริมาณมาก ดงันั้น การท่ีจะลดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงต้องอาศัยข้อมูลท่ีสําคัญจาํนวนมาก เช่นกัน ทั้ งน้ีได้
ประเมินวฏัจกัรชีวิตแบบ Gate to Gate ในส่วนของการสับช้ินไมแ้ละการตม้เยือ่ การลา้งเยือ่ การ
ฟอกเยือ่และการข้ึนรูปเป็นแผน่  

 
 Gonzalez-Garcia et al. (2009) ไดท้าํการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยใชว้ิธี

ประเมินวฏัจกัรชีวิตของการผลิตเยือ่กระดาษจาก Eucalyptus globules โดยใชว้ิธี Totally-Chlorine-
Free (TCF) ซ่ึงใชอ้อกซิเจนและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดเ์ป็นสารในการฟอกเยือ่ของประเทศสเปน  
เพราะอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษมีความสาํคญัในทางเศรษฐกิจและสังคมของยุโรป โดยศึกษาแบบ 
Cradle to Gate หรือกล่าวไดว้่าจากป่าไมสู่้กระบวนการบดเยือ่ ซ่ึงมีแผนผงักระบวนการผลิต ดงั
ภาพท่ี 9 
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ภาพที ่9  ขอบเขตของระบบและห่วงโซ่การผลิต 
 
ทีม่า: Gonzalez-Garcia et al. (2009) 

 
       ก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกปลดปล่อยออกมาไดเ้ป็นส่วนสําคญัท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ ภาวะโลกร้อน โดยมีการคาํนวณปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เท่านั้นท่ี
เกิดข้ึนระหว่างการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงท่ีไม่สามารถผลิตข้ึนใหม่ได ้(Non-Renewable Fuel)  เพราะถา้
ใช้เช้ือเพลิงท่ีสามารถผลิตข้ึนใหม่ได้ (Renewable fuel) จะเกิดการสมดุลของปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซดจ์ากการท่ีตน้ยคูาลิปตสัใชใ้นการเจริญเติบโต    
 
 7.2  การประเมินวฏัจกัรชีวิตของกระดาษประเภทต่างๆ  
 
  Lee and Ding (2000) ไดศึ้กษาการพฒันากรอบการทาํงานของการประยกุตใ์ชก้าร
ประเมินวฏัจกัรชีวิตกบันโยบายการผลิต ในกรณีน้ีไดท้าํการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของ
กระดาษแขง็ลูกฟูกท่ี Yuen Foong Yu Paper MFG Co. ประเทศไตห้วนั ระบบการผลิตท่ี
ทาํการศึกษา ประกอบดว้ย การไดม้าของวสัดุ การขนส่ง การผลิตและการจดัการซาก การบรรทุก
เร่ิมตน้ของเยื่อบริสุทธ์ิและเยื่อรีไซเคิลไดร้วมไวใ้นขั้นตอนของการไดม้าของวตัถุดิบ ในขั้นของ
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การปฏิบติัการในแปลงปลูก การทาํใหเ้ป็นท่อน การลาํเลียงขั้นท่ี 2 

การเอาเปลือกออก การสบัไมแ้ละการร่อน การตม้เยือ่ 

การลา้งและกรอง การกาํจดัลิกนิน คร้ังท่ี 1 การลา้งและกรอง 

การกาํจดัลิกนิน คร้ังท่ี 2 การลา้งและการกรอง การฟอกเยือ่ 

กกัเกบ็ ส้ินสุดกระบวนการ การทาํใหแ้หง้และตดั 

หมอ้ไอนํ้าอุตสาหกรรม การนาํกลบัสารเคมี โรงบาํบดันํ้าเสีย 

ท่อนไม ้

เยือ่ 
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การขนส่งไดท้าํการประเมินการใชเ้ช้ือเพลิงและการปลดปล่อยจากยานพาหนะ และวิเคราะห์
ขั้นตอนของการผลิต โดยศึกษาผลกระทบจากสารขาเขา้ (สารเคมี นํ้าและพลงังาน) และสารขาออก 
(การปลดปล่อยสู่อากาศ นํ้าเสีย และของเสียท่ีเป็นของแขง็) ในขั้นของการจดัการซากจะตรวจสอบ
เฉพาะของเสียท่ีเป็นของแขง็ในช่วงการผลิต แต่จะไม่รวมถึงการนาํเอากล่องกระดาษมาใชซ้ํ้ า กล่อง
กระดาษลูกฟูกประกอบดว้ยกระดาษผิวกล่องและลอนลูกฟูกท่ีทาํจากกระดาษคราฟท ์โดยบริษทั  
Yuen Foong Yu Paper MFG Co. มีโรงงานผลิตอยู ่3 ท่ี คือ โรงงาน Shin-Wu ผลิตผวิกล่องกระดาษ 
5 ชนิด ตามความแขง็แรงและราคา ซ่ึงทาํจากเยือ่ผสมระหว่างเยือ่บริสุทธ์ิและเยือ่รีไซเคิล โรงงาน 
Chen-Kung ผลิตลอนลูกฟูกซ่ึงทาํจากเยื่อรีไซเคิลทั้งหมด รับกระดาษผิวกล่องมาจากโรงงานอ่ืน  
โดยผลิตภณัฑ์สุดทา้ยมีความแข็งแรงท่ีหลากหลายตามความตอ้งการของลูกคา้ ซ่ึงกาํหนดหน่วย
หนา้ท่ีเป็นกล่องกระดาษลูกฟกู 1 ตนั 
 
  Ongmongkolkul et al. (2002) ไดท้าํการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวิตของกล่อง
กระดาษแขง็ (Paperboard box) ท่ีผลิตในประเทศ ไดท้าํการศึกษากระบวนการผลิตของโรงงาน
ขนาดกลางในประเทศไทยและกาํหนดหน่วยหนา้ท่ีของผลิตภณัฑเ์ป็นกล่องกระดาษนํ้ าหนกั 655 
กรัม 1 กล่องท่ีมีรูปร่างและมิติดงัภาพท่ี 10 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่10  รูปร่างและมิติของกล่องกระดาษ 
 
ทีม่า: Ongmongkolkul et al. (2002) 

 
 โดยผลิตจากเยื่อบริสุทธ์ิ (Virgin pulp) และกล่องกระดาษลูกฟูกเก่า ทั้งน้ี มีการ

วิเคราะห์การใช้วสัดุและทรัพยากร การใช้พลงังานและการปลดปล่อยสู่ส่ิงแวดลอ้มของแต่ละ

20 cm 

30 cm 
40 cm 
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กระบวนการตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ข้อมูลพื้นฐานได้จากการวัดและวิเคราะห์ใน
หอ้งปฏิบติัการ ขอ้มูลอ่ืนจากกระบวนการ เช่น การปลูกตน้ไมแ้ละการตดัไม ้การผลิตเยื่อกระดาษ
คราฟท ์การผลิตกล่องกระดาษ การขนส่ง การผลิตไฟฟ้า การนาํกลบัมาใชใ้หม่และการฝังกลบ ได้
จากแหล่งขอ้มูลอ่ืน เช่น งานวิจยั ฐานขอ้มูล และการสมัภาษณ์ 

 
 Lopes et al. (2003) ไดท้าํการประเมินวฏัจกัรชีวิตของอุตสาหกรรมเยือ่และกระดาษ

ในประเทศโปรตุเกส เน้นการศึกษาไปท่ีกระดาษพิมพ์และกระดาษเขียนโดยการเปรียบเทียบ
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากการใชเ้ช้ือเพลิง 2 ชนิด คือ นํ้ ามนัเตา (Heavy fuel oil) และก๊าซ
ธรรมชาติของกระดาษพิมพแ์ละกระดาษเขียน ทั้งน้ีไดก้าํหนดหน่วยหนา้ท่ี เป็นกระดาษพิมพแ์ละ
กระดาษเขียนท่ีมีนํ้ าหนกัมาตรฐาน 80 กรัมต่อตารางเมตร (80 แกรม) จาํนวน 1 ตนั มีการรวบรวม
ขอ้มูลบญัชีรายการในอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษตั้งแต่ป่าไมย้คูาลิปตสัและป่าไมเ้น้ืออ่อน การ
ผลิตเยื่อไมยู้คาลิปตสัและการผลิตเยื่อไมเ้น้ืออ่อน การผลิตกระดาษพิมพแ์ละกระดาษเขียน การ
กาํจดั การผลิตสารเคมี การผลิตไฟฟ้า การขนส่ง การผลิตพลงังานไฟฟ้า และการผลิตเช้ือเพลิง  

 
     Ross et al. (2003) ไดร้ายงานว่าการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์มีเทน       

คลอโรฟลูออโรคาร์บอนและก๊าซอ่ืนๆ ไปสู่บรรยากาศ ไดถู้กตั้งขอ้สังเกตว่าเป็นตวัการท่ีทาํให้
อุณหภูมิของโลกร้อนข้ึน และไดท้าํการประเมินวฏัจกัรชีวิตของกล่องบรรจุภณัฑ ์ซ่ึงกล่องบรรจุ
ภณัฑ์น้ีจะใชก้าวเช่ือมติดลอนลูกฟูกระหว่างผิวกล่องทั้งสอง ขั้นตอนแรก คือ การป้อนวสัดุเขา้สู่
กระบวนการทาํเยื่อจากท่ีข้ึนเองตามธรรมชาติและท่ีปลูกเองหรือการเก็บรวบรวมกระดาษและ
กล่องกระดาษท่ีใชแ้ลว้ ซ่ึงในประเทศออสเตรเลียมีกระบวนการผลิต 2 แบบ คือ การผลิตเยือ่เชิงเคมี
ท่ีใชเ้ส้นใยไมแ้ละการผลิตเยื่อเชิงกลท่ีใช้วสัดุรีไซเคิล โดยกาํหนดหน่วยหน้าท่ีเป็นกล่องบรรจุ
ภณัฑท่ี์สามารถนาํไปใชไ้ด ้1 กิโลกรัม กล่องบรรจุภณัฑมี์ความช้ืนประมาณ 12.5 เปอร์เซ็นตโ์ดย
นํ้ าหนกั ดงันั้น กล่องกระดาษแห้งนํ้ าหนกั 0.88 กิโลกรัมจะเท่ากบักล่องกระดาษท่ีมีความช้ืนท่ี
สามารถนาํไปใชไ้ดน้ํ้ าหนกั 1 กิโลกรัม 
 

       พรทิพย  ์และคณะ (2006) ได้วิเคราะห์ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจากการประเมิน      
วฏัจกัรชีวิตของการผลิตกระดาษในประเทศไทย: กรณีศึกษาท่ี 1 การผลิตกระดาษลอนลูกฟูกดว้ย
กระบวนการผลิตท่ีมีรายละเอียดการใชว้ตัถุดิบการผลิตต่างๆ กนั กาํหนดหน่วยหนา้ท่ี คือ กระดาษ
ลอนลูกฟูก 1,000 ตนั โดยกาํหนดขอบเขตการประเมินวฏัจกัรชีวิตให้ส้ินสุดท่ีผลิตภณัฑก์ระดาษ
เท่านั้น โดยยงัไม่คาํนึงถึงขั้นตอนการจาํหน่าย การใช้งาน และการจัดการของเสียจากการใช้
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กระดาษ ซ่ึงขอ้มูลการผลิตกระดาษและเยื่อกระดาษเป็นขอ้มูลปฐมภูมิท่ีไดรั้บความร่วมมือจาก
โรงงานในกลุ่มการผลิตเยือ่และกระดาษ ส่วนขอ้มูลการผลิตในช่วงอ่ืนๆ นั้น จะเป็นขอ้มูลทุติยภูมิ
ท่ีไดจ้ากรายงานวิจยัอ่ืนๆ  
 

 Mbohwa and Mashoko (2007) ไดท้าํการประเมินวฏัจกัรชีวิตของกระดาษเกรดตํ่า
สาํหรับพิมพห์นงัสือพิมพ ์ใน Zimbabwe  การผลิตกระดาษหนงัสือพิมพใ์น Eastern Highlands ท่ี
ซ่ึงมีสภาพภูมิอากาศเหมาะสาํหรับการปลูกตน้สนท่ีมาจากประเทศซ่ึงใชเ้ป็นวสัดุพื้นฐานสาํหรับ
ผลิตกระดาษ  การผลิตกระดาษหนงัสือพิมพน้ี์ใชก้ารผลิตเยือ่บริสุทธ์เชิงกลของไมส้น การผลิตเยื่อ
จะมีการผสมกบัสารเคมี ขอบเขตของระบบจะรวมถึงการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล การผลิตไฟฟ้า การ
ขนส่ง การผลิตเยื่อและการผลิตกระดาษ ระบบของการศึกษาจะไม่รวมการบาํรุงรักษาสินคา้และ
เคร่ืองจกัรกล การผลิตสารเคมี และการใชป้ระโยชน์จากกระดาษ หน่วยหนา้ท่ีของการศึกษาน้ี คือ 
กระดาษหนังสือพิมพน์ํ้ าหนักมาตรฐาน 53 กรัมต่อตารางเมตร (GSM) ท่ีผลิตจากไมส้นใน 
Zimbabwe ประเภทของผลกระทบท่ีประเมิน ไดแ้ก่ ภาวะการเป็นกรด ปรากฏการณ์ยโูทรฟิเคชัน่ 
ภาวะความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ ภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย ์ภาวะโลกร้อน โดยใชศ้กัยภาพทาง
ความร้อนตลอดระยะเวลา 100 ปี จาก IPCC การทาํลายทรัพยากรท่ีไม่สามารถสร้างใหม่ได ้(Non-
reneweable resource depletion) และการทาํลายโอโซน การประเมินบญัชีรายการผลกระทบโดย
อาศยั Eco-indicator 99 (H) เวอร์ชัน่ 2.03 โปรแกรม SimaPro เวอร์ชัน่ 7.0  
 

 ธนิดา และคณะ (2552) ได้ทาํการประเมินวฏัจักรชีวิตทางส่ิงแวดล้อมของ
กระดาษพิมพเ์ขียนท่ีผลิตจากเยื่อกระดาษคราฟทย์ูคาลิปตสั โดยแบ่งการพิจารณาทั้งวฏัจกัรชีวิต
ออกเป็น 4 ระบบยอ่ย ไดแ้ก่ ระบบยอ่ยการปลูกยคูาลิปตสั ซ่ึงเป็นขั้นตอนการผลิตวตัถุดิบท่ีใชใ้น
การผลิตกระดาษพิมพเ์ขียน ตั้งแต่การเพาะเมลด็ การปลูก การเกบ็เก่ียว และการขนส่งยคูาลิปตสัเขา้
สู่โรงงานเพื่อผลิตเยื่อ ระบบยอ่ยการผลิตเยื่อกระดาษ เป็นขั้นตอนตั้งแต่การนาํช้ินไมย้คูาลิปตสัมา
ผลิตเป็นเยื่อกระดาษโดยกระบวนการคราฟท ์ซ่ึงประกอบไปดว้ยหน่วยการผลิตเยื่อคราฟท ์หน่วย
การนาํกลบัคืนสารเคมี หน่วยการผลิตพลงังานภายใตก้ารผลิตเยื่อกระดาษ และหน่วยการบาํบดันํ้ า
เสีย ระบบยอ่ยการผลิตกระดาษพิมพเ์ขียน เป็นขั้นตอนเก่ียวกบัการนาํเยื่อมาผสมให้พอเหมาะกบั
สารเคมีเพื่อลงเบา้เป็นแผน่กระดาษ โดยขั้นตอนภายในระบบประกอบดว้ย การเตรียมเยือ่ การฉาบ
ผวิ การรีดนํ้าออก การอบกระดาษ และการบาํบดันํ้าเสีย และระบบยอ่ยการกาํจดักระดาษพิมพเ์ขียน 
เป็นขั้นตอนการกาํจดักระดาษท่ีไม่สามารถนาํมาใชง้านซํ้ าได ้การกาํจดักระดาษมี 3 วิธี คือ การฝัง
กลบ การเผา และเทกองกลางแจง้ (Open dump) ซ่ึงมีกิจกรรมทั้งหมด 21 กิจกรรม ในวฏัจกัรชีวิต
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กระดาษพิมพเ์ขียน เช่น กิจกรรมการใชน้ํ้ ามนัเตาในระบบยอ่ยการผลิตเยื่อกระดาษ (คราฟท)์ ซ่ึงมี
กาํลงัการผลิต 800,000 ตนั/ปี และใชน้ํ้ ามนัเตา 4,607 TJ/ปี ในกระบวนการผลิต ทั้งน้ี ผลกระทบ
ทางส่ิงแวดลอ้มท่ีศึกษามี 5 ประเภท คือ ภาวะโลกร้อน สภาวะฝนกรด สภาวะการแพร่กระจายของ
พืชนํ้า สภาวะหมอกควนัพิษ และความเป็นพิษต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย ์จากผลการศึกษา พบว่า 
ระบบย่อยการผลิตเยื่อกระดาษ ก่อให้เกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัระบบย่อย
อ่ืนๆ โดยมีกิจกรรมการใชน้ํ้ ามนัเตาเพ่ือการนาํกลบัคืนสารเคมีเป็นกิจกรรมหลกัท่ีปลดปล่อยมล
สารออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม นอกจากน้ี ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีมีค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มสูงท่ีสุดเม่ือ
เทียบกบักลุ่มผลกระทบอ่ืนๆ ไดแ้ก่ สภาวะการแพร่กระจายของพืชนํ้ าเป็นปัญหาท่ีสําคญั โดยมี
ฟอสฟอรัสเป็นมลสารหลกัท่ีก่อใหเ้กิดปัญหา  

 
 7.3  การประเมินวฏัจกัรชีวิต และวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑจ์ากพอลิพรอพิ
ลีน 
 
                    LyondellBasell (2009) ไดจ้ดัทาํเอกสารขอ้มูลทางส่ิงแวดลอ้มของพอลิพรอพิลีนใน
ประเทศออสเตรเลีย ซ่ึงใช้ขอ้มูลบญัชีรายการตลอดวฏัจกัรชีวิต จากโปรแกรม PlasticEurope’s 
Eco-profile ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการผลิตพอลิพรอพิลีนในยโุรป โดยมีขั้นตอนของการผลิต การใช ้และ
การจัดการซากหลังการใช้โดยการนํามารีไซเคิล ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของพอลิพรอพิลีน 1 
กิโลกรัม แสดงดงัตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของพอลิพรอพิลีน 
 
ตวับ่งช้ี ค่าผลกระทบ หน่วย 
Global warming potential (GWP) 2.00 kg CO2 
Acidification potential (AP) 6.13 g SO2 
Photochemical ozone creation potential (POCP) (CML 2002) 0.92 g Ethene 
Nutrification potential (NP) (CML 2002) 0.74 g PO4

3- 
Dust/particulate matter 0.59 g PM 10 
Total particulate matter 0.60 G 
Waste   
   -  Non-hazardous 0.024 kg 
   -  Hazardous  0.005 kg 
 
ทีม่า: LyondellBasell (2009) 
 
 Soonthonchot (2010) ไดศึ้กษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิต
ผลิตภณัฑพ์อลิโอเลฟินส์ของพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง (HDPE) และพอลิพรอพิลีน ท่ีข้ึน
รูปดว้ยวิธีการเป่า (Blow molding) และวิธีการฉีด (Injection) ของขวดและฝาพลาสติก โดยใช้
โปรแกรม SimaPro เวอร์ชัน่ 7.1 ตั้งแต่เมด็พลาสติกก่อนนาํมาข้ึนรูป และการนาํเมด็พลาสติกมาข้ึน
รูปเป็นผลิตภณัฑ ์โดยมีขอบเขตการศึกษา แสดงดงัภาพท่ี 11 
 
 
 
 
                   Cradle to Gate                              Gate to Gate    
 
ภาพที ่11  ขอบเขตการศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑพ์อลิโอเลฟินส์ 
 
ทีม่า: Soonthonchot (2010) 
 

 
 
 
         ฐานขอ้มูล 

เมด็พลาสติก 
 
 
 
         โรงงานผลิต 

กระบวนการผลิต  
ก๊าซเรือนกระจก 

46 



 
 

 
 

        จากผลการศึกษา พบวา่ การใชพ้ลงังานต่อนํ้ าหนกั (kWh/kg) ของพลาสติกแต่ละชนิด
จากการข้ึนรูปแบบเป่าใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากกว่าแบบฉีด โดยมาจากส่วนของ Air Compressor ส่วน
พอลิพรอพิลีน มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากกว่าพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง เน่ืองจากมีจุด
หลอมเหลวท่ีสูงกวา่  

 
     ส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการข้ึนรูปผลิตภณัฑ์ พบว่า การปลดปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกจากการข้ึนรูปแบบเป่าพอลิพรอพิลีน พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง การข้ึน
รูปแบบฉีดพอลิพรอพิลีน และพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง มีค่าท่ากบั 10.7±0.32, 7.85±0.2, 
2.42±0.03 และ 2.30±0.02 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อ 1 กิโลกรัมของพอลิโอเลฟินส์ 

  
 นอกจากน้ี ได้เสนอทางเลือกในการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการข้ึนรูป

ผลิตภณัฑ ์ดงัน้ี 
 
 -  ในกระบวนการข้ึนรูปแบบเป่า เสนอให้มีการปรับปรุงประสิทธิภาพของ Air 

compressor หรือเปล่ียน Air compressor 
  
 -  ในกระบวนการข้ึนรูปแบบฉีด เสนอให้ใชว้สัดุผสมของเมด็พลาสติก (ใชเ้ส้นใย

สบัปะรด) และใชเ้มด็พลาสติกชีวภาพ (Polylactic acid: PLA) 
 

7.4  ความสาํคญัของการติดฉลากส่ิงแวดลอ้มบนผลิตภณัฑ ์
 

       Benedetto and Klemes (2009) ไดเ้สนอวิธีการตรวจสอบท่ีครอบคลุมทั้งส่ิงแวดลอ้ม
และการเงิน  เพราะถือว่านโยบายดา้นส่ิงแวดลอ้มมีผลต่อธุรกิจและระเบียบการปกครอง ไดมี้การ
ให้คาํจาํกดัความสาํหรับการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีแตกต่างกนั โดยปกติจะอา้งถึง
คาร์บอนฟุตพร้ินท์ท่ีมีความสัมพนัธ์กับผลิตภัณฑ์และกระบวนการ แมว้่าจะเป็นเคร่ืองมือท่ีมี
ประโยชน์ในการเพ่ิมความตระหนกัของประชาชน แต่ก็ยงัขาดความเขา้ใจอยา่งถ่องแทแ้ละอาจจะ
ตอ้งมีการหาเหตุผลท่ีตรงกนัขา้ม สําหรับจุดประสงคข์องการสร้างแผนท่ีกลยุทธ์สมรรถนะทาง
ส่ิงแวดลอ้ม ไดอ้า้งอิงถึงท่ีดินเป็นคาํนิยามพื้นฐาน ซ่ึงคาร์บอนฟุตพร้ินทจ์ะประมาณพ้ืนท่ีท่ีดินท่ี
ตอ้งการเพื่อชดเชยการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากฟอสซิลไปสู่บรรยากาศ (The land 
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area required to sequester atmospheric fossil CO2 emissions through afforestration) พื้นท่ีน้ี
คาํนวณจากสมการ (4) 

 

                                                  
EF

S

F
MCF

CO

CO
CO .

1
.

2

2

2


                              (4) 

 
ซ่ึง CF  คือ   footprint ของการเหยยีบย ํา่พื้นท่ีโดยออ้มโดยเช้ือเพลิงฟอสซิลและ     

    เก่ียวขอ้งกบัการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(m2y) 
  

2COM คือ   การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดอออกไซดโ์ดยเฉพาะของผลิตภณัฑ ์ 
   (kg CO2) 
  

2COF  คือ   fraction ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ถูกดูดซบัโดยมหาสมุทร  
  

2COS  คือ   อตัราการแยกตวัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดโ์ดยชีวมวล  
 (kg CO2m

-2y-1) 
  EF   คือ   ปัจจยัท่ีทาํใหเ้กิดสมดุลของป่า 
  

 หน่วยของฟุตพร้ินทน้ี์ คือ m2 
 

       Edwards-Jones et al. (2009) ไดร้ายงานว่า ฉลากคาร์บอนเป็นส่ิงท่ีบอกแก่ลูกคา้ถึง
ปริมาณของก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกปลดปล่อยออกมาระหว่างการผลิตและการบริโภคสินคา้รวมถึง
อาหาร ซ่ึงในอนาคตลูกคา้ ผูบ้ริโภคและด้านกฎหมายจะตอ้งมีการขานรับฉลากคาร์บอนเพื่อ
สนับสนุนสินคา้ติดฉลากชนิดน้ีท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมาน้อย ดว้ยเหตุนั้น ห่วงโซ่
อุปทานจึงมีการเปล่ียนแปลง เขาไดเ้สนอคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องสินคา้เกษตร 3 ชนิด ไดแ้ก่ ผกัสลดั
แกว้ ผกับรอคโคลี และถัว่เขียว ซ่ึงมีแหล่งท่ีมาต่างกนัเพื่อส่งเขา้มายงัตลาดของสหราชอาณาจกัร 
ทั้งน้ี การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีสําคญัมาจากการขนส่ง โดยการวิเคราะห์ขนาดคาร์บอน  
ฟุตพร้ินท์นั้น ไม่ไดบ้อกเพียงผลกระทบโดยตรงต่อห่วงโซ่อุปทานและการคา้ระหว่างประเทศ
เท่านั้น  แต่ยงัมีประโยชน์ต่อการคา้อีกอย่างน้อย 3 ขอ้ คือ ฉลากคาร์บอนท่ีผูบ้ริโภคตอ้งเผชิญ 
(Consumer-facing carbon label) ขอ้ตกลงทางสังคมท่ีผูผ้ลิตจะตอ้งลดขนาดคาร์บอนฟุตพร้ินทแ์ละ
การจ่ายภาษีคาร์บอนของสินคา้ส่งออกทุกช้ิน ปัจจุบนัมีผูผ้ลิตจาํนวนนอ้ยท่ีมีการแจง้ระดบัของการ
ลดขนาดคาร์บอนฟุตพร้ินทแ์ต่กมี็การส่งเสริมใหมี้ส่วนร่วมในโครงการน้ี   
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 
อุปกรณ์ 

 
1.  โปรแกรมสําหรับการทาํบัญชีรายการส่ิงแวดล้อม 
 
 1.1  การทาํบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของเยือ่ และกระดาษคราฟท ์
 
        ในการศึกษาน้ี ไดจ้ดัทาํบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของการผลิตเยือ่ และกระดาษคราฟท ์
โดยอาศยัโปรแกรมประเมินวฏัจกัรชีวิตของการผลิตกระดาษและเยือ่กระดาษในประเทศไทย รุ่นท่ี 
1.0 โดยภาควิชาวิศวกรรมเคมี และภาควิชาเคมีเทคนิค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (2548) แสดงดงั
ภาพท่ี 12 
 

 
 
ภาพที ่12  โปรแกรมประเมินวฏัจกัรชีวิตของการผลิตกระดาษและเยือ่กระดาษในประเทศไทย     
                 รุ่นท่ี 1.0  
 
ทีม่า: ภาควิชาวิศวกรรมเคมี และภาควิชาเคมีเทคนิค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (2548) 
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 1.2  การทาํบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของเมด็พอลิพรอพิลีน และแฟ้มซองพลาสติก ชนิด   
พอลิพรอพิลีน 
 

             ในการศึกษาน้ี ไดจ้ดัทาํบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของการผลิตเม็ดพอลิพรอพิลีน และ
แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน จากโปรแกรม SimaPro เวอร์ชัน่ 7.1 แสดงดงัภาพท่ี 13 ตาม
ตามแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์โดยคณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอน
ฟุตพร้ินทข์องประเทศไทย  

  

 
 

ภาพที ่13  โปรแกรม SimaPro เวอร์ชัน่ 7.1  
 
ทีม่า: Product Ecology Consultants (2008) 
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การประเมินวฏัจักรชีวติ และวเิคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลพิรอพลินี 

 
1.  การประเมินวัฏจักรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพลินี 
 

ในการศึกษาน้ี ไดท้าํการประเมินวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้ม
ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน จากการทาํขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้ม โดยใชโ้ปรแกรม
สาํเร็จรูป SimaPro เวอร์ชัน่ 7.1 วิธี Impact 2002+ เป็นตวัประเมิน 

 
2.  การวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ และแฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลพิรอพลินี 
 

ในการศึกษาน้ี ไดท้าํการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์
และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน จากการทาํขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มตามแนว
ทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์โดยคณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินท์
ของประเทศไทย (คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องประเทศไทย, 2552) โดยใช้
โปรแกรมสาํเร็จรูป SimaPro เวอร์ชัน่ 7.1 วิธี IPCC 2007 GWP 100a เป็นตวัประเมิน 
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วธีิการ 
 
1.  การประเมินวัฏจักรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพลินี 
 
 1.1  การกาํหนดหน่วยหนา้ท่ีของผลิตภณัฑ ์

 
         หน่วยหนา้ท่ีของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์คือ ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์
ชนิด KA (125 แกรม หรือ 125 กรัมต่อตารางเมตร) ขนาด A4 จาํนวน 500 ซอง นํ้าหนกั 10.655 
กิโลกรัม อายกุารใชง้าน 1 คร้ัง 
 
        หน่วยหนา้ท่ีของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน คือ แฟ้มซองพลาสติก ชนิด
พอลิพรอพิลีน ขนาด A4 จาํนวน 500 ซอง นํ้าหนกั 10.725 กิโลกรัม อายกุารใชง้าน 1 คร้ัง 
 
 1.2  การกาํหนดขอบเขตการประเมินวฏัจกัรชีวิต 

 
       ขอบเขตการประเมินวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์แสดงดงัภาพท่ี 

14 โดยเร่ิมตั้งแต่การไดม้าของวตัถุดิบ การผลิตเยือ่กระดาษ การผลิตกระดาษคราฟท ์การผลิตซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟท ์การเก็บในคลงัสินคา้และร้านคา้ปลีก การใชง้าน การขนส่ง การจดัการ
ซากหลงัการใช ้โดยวิธีการนาํมารีไซเคิล การฝังกลบ และการเผา 
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ภาพที ่14  ขอบเขตการประเมินวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
 

ขอบเขตการประเมินวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน แสดงดงัภาพท่ี 
15 โดยเร่ิมตั้งแต่การไดม้าของวตัถุดิบ การผลิตเมด็พอลิพรอพิลีน การผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิด
พอลิพรอพิลีน การเก็บในคลงัสินคา้และร้านคา้ปลีก การใชง้าน การขนส่ง การจดัการซากหลงัการ
ใชโ้ดยวิธีการนาํมารีไซเคิล การฝังกลบ และการเผา 

 

                   
 
ภาพที ่15  ขอบเขตการประเมินวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 
 
 
 

ทรัพยากร 

  พลงังาน 

 มลพิษทางอากาศ 

 มลพิษทางนํ้า 

 มลพิษทางดิน 

ทรัพยากร 

  พลงังาน 

 มลพิษทางอากาศ 

 มลพิษทางนํ้า 

 มลพิษทางดิน 
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 1.3  การเกบ็รวบรวมขอ้มูลการผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
 
     1.3.1  ส่งแบบสอบถามเพ่ือเก็บขอ้มูลสารขาเขา้และสารขาออกในการผลิตซอง

เอกสารจากกระดาษคราฟทแ์บบประตูถึงประตูของบริษทัตวัอยา่ง ซ่ึงเป็นบริษทัผูผ้ลิตซองจดหมาย 
และซองเอกสารรายใหญ่ของประเทศไทย จาํนวน 1 บริษทั โดยอาศยัเทคนิคของมาตรฐานการ
จดัการส่ิงแวดลอ้ม อนุกรม 14040 และ 14044 

 
                   1.3.2  นาํขอ้มูลท่ีไดม้าทาํดุลมวลและพลงังาน และจดัทาํขอ้มูลบญัชีรายการตลอด      
วฏัจกัรชีวิต 
 
                   1.3.3  วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได ้ 

 
               1.3.4   เม่ือไดข้อ้มูลท่ีสมบูรณ์ตามขอบเขตการศึกษาท่ีกาํหนดไว ้แลว้ทาํการประเมิน 
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิต 
 
 1.4  การเกบ็รวบรวมขอ้มูลการผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 

 
                    1.4.1  ศึกษากระบวนการผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 

                  1.4.2  รวบรวมรายการวตัถุดิบสาํหรับการผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 
               1.4.3  เม่ือไดข้อ้มูลท่ีสมบูรณ์ตามขอบเขตการศึกษาท่ีกาํหนดไว ้แลว้ทาํการประเมิน 
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิต 
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2.  การวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ และแฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลพิรอพลินี 

 
 2.1  การกาํหนดเป้าหมายในการศึกษา 
 

        ในการศึกษาน้ีเป็นการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ เพื่อให้ทราบว่าขั้นตอนใดของ   
วฏัจกัรชีวิตท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมาก แลว้นาํผลการศึกษาไปพิจารณาปรับปรุงขั้นตอนนั้น
ใหเ้กิดคาร์บอนฟุตพร้ินทน์อ้ยลง  
 
 2.2  การกาํหนดขอบเขตการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท ์ดงัน้ี 
 
                2.2.1  หน่วยการทาํงาน  
 

            หน่วยหนา้ท่ีของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์คือ ซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟทช์นิด KA (125 แกรม) ขนาด A4 จาํนวน 500 ซอง นํ้าหนกั 10.655 กิโลกรัม  แต่ละซองมี
อายกุารใชง้าน 1 คร้ัง 
 
                          หน่วยหนา้ท่ีของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน คือ แฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลิพรอพิลีน ขนาด A4 จาํนวน 500 ซอง นํ้ าหนกั 10.725 กิโลกรัม แต่ละซองมีอายกุารใช้
งาน 1 คร้ัง 
 
                2.2.2  ระบบผลิตภณัฑ ์(Product system) 
  
                          ระบบผลิตภณัฑ์ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ และแฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลิพรอพิลีน กาํหนดเป็นแบบผูผ้ลิตถึงผูใ้ชง้าน (Business-To-Customer: B2C) เน่ืองจาก   
วฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์เร่ิมจากธุรกิจเยื่อและกระดาษ ไปสู่ผูบ้ริโภคท่ีเป็น
ผูใ้ชซ้องเอกสาร ซ่ึงครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการผลิตเยือ่กระดาษ การผลิตกระดาษคราฟท ์การทาํ
เป็นซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์การใชง้าน การขนส่ง จนถึงการจดัการซากหลงัการใชง้านโดย
การฝังกลบ ส่วนวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน เร่ิมจากธุรกิจเม็ดพอลิ
พรอพิลีน ไปสู่ผูบ้ริโภคท่ีเป็นผูใ้ชแ้ฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ซ่ึงครอบคลุมตั้งแต่
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กระบวนการผลิตเม็ดพอลิพรอพิลีน การผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน การใชง้าน   
การขนส่ง จนถึงการจดัซากหลงัการใชง้านโดยการฝังกลบ 

 
                2.2.3  ขอบเขตระบบ (System boundary) 
 
               ขอบเขตระบบของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ และแฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลิพรอพิลีนท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี แสดงดงัภาพท่ี 16 และ 17 ตามลาํดบั ซ่ึงไม่สามารถแยกเป็น
กระบวนการยอ่ยได ้
 
 

                             
  
ภาพที ่16  ขอบเขตระบบของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์

ทรัพยากร 

  พลงังาน 

มลพิษทาง 
อากาศ 

56 



 
 

 
 

                            
 
ภาพที ่17  ขอบเขตระบบของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 

        
 2.3  การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 

 
      2.3.1  การเกบ็รวบรวมขอ้มูลของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ 
 

                              ก.  ส่งแบบสอบถามเพ่ือเก็บขอ้มูลสารขาเขา้ และสารขาออก ในการผลิตซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟทแ์บบประตูถึงประตูของบริษทัตวัอยา่ง 1 บริษทั ซ่ึงเป็นขอ้มูลปฐมภูมิ
ตามแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์โดยคณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอน
ฟุตพร้ินทข์องประเทศไทย (คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องประเทศไทย, 2552)  
  
                             ข.  วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได ้ 
 

      2.3.2  การเกบ็รวบรวมขอ้มูลของซองแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
                                   
                           ใชข้อ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
ซ่ึงเป็นขอ้มูลทุติยภูมิ โดยกาํหนดจากนํ้าหนกัของตวัอยา่งแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
 
 
 

ทรัพยากร 

  พลงังาน 

มลพิษทาง 
อากาศ 
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2.4  การทาํขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้ม
ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
                    
                 2.4.1  การทาํบญัชีรายการของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
 
                            ก.  ช่วงการไดม้าของวตัถุดิบ และกระบวนการผลิต 
 

1)   วตัถุดิบและพลงังาน 
 
                                       ชนิดและปริมาณของวตัถุดิบและพลังงาน ในขั้นตอนของการผลิต
กระดาษคราฟท ์ไดใ้ชข้อ้มูลจากโปรแกรมการประเมินวฏัจกัรชีวิตของการผลิตกระดาษ และเยื่อ
กระดาษในประเทศไทย รุ่นท่ี 1.0 (ภาควิชาวิศวกรรมเคมี และภาควิชาเคมีเทคนิค จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั, 2548) 
 
                                   ชนิดและปริมาณของวตัถุดิบและพลงังาน ในขั้นตอนของการผลิตซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟท์ เป็นขอ้มูลท่ีได้จากการสอบถามผูป้ระกอบการโรงงานผลิตซอง
จดหมายและซองเอกสารรายใหญ่ของประเทศไทย 
 
                                 2)  สินคา้ทุน และการเกบ็ในคลงัสินคา้ 
 
                                     ไม่ไดพ้ิจารณาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสินคา้ทุน และการเก็บ
ในคลงัสินคา้ 
 
                                3)  บรรจุภณัฑ ์
 
                                       ในการศึกษาน้ี ไม่ไดพ้ิจารณาบรรจุภณัฑ์สําหรับใชบ้รรจุซองเอกสาร
จากกระดาษคราฟท ์จึงไม่มีบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนการไดม้าของบรรจุภณัฑ ์
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                     4)  การขนส่ง 
 
                                      การขนส่งกระดาษคราฟทน์ํ้ าหนกั 10.695 กิโลกรัม จากโรงงานผลิต
กระดาษคราฟทจ์าํนวน 2 โรงงาน ไปยงัโรงงานผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ ระยะทาง
เฉล่ีย 47 กิโลเมตร โดยกาํหนดใหข้นส่งโดยรถกระบะ 10 ลอ้ ขนาด 16 ตนั และคิดการขนส่งขา
กลบัเป็นรถเปล่า 
 
                                       การขนส่งเศษกระดาษคราฟทน์ํ้ าหนกั 0.320 กิโลกรัม จากโรงงานผลิต
ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ไปยงัโรงงานผลิตกระดาษคราฟทจ์าํนวน 2 โรงงาน ระยะทาง
เฉล่ีย 47 กิโลเมตร โดยกาํหนดใหข้นส่งโดยรถกระบะ 10 ลอ้ ขนาด 16 ตนั และคิดการขนส่งขา
กลบัเป็นรถเปล่า 
 
                                    การขนส่งซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์นํ้ าหนัก 10.655 กิโลกรัม 
จากโรงงานผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ ไปยงัคลงัสินคา้ ซ่ึงตั้ งอยู่ในเขตสวนหลวง 
กรุงเทพฯ ระยะทาง 52 กิโลเมตร โดยกาํหนดใหข้นส่งโดยรถกระบะ 4 ลอ้ ขนาด 1.5 ตนั และคิด
การขนส่งขากลบัเป็นรถเปล่า 
 
                                      การขนส่งซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์นํ้ าหนัก 10.655 กิโลกรัม 
จากคลงัสินคา้ ไปยงัแหล่งใชง้าน ในทุกเขตของกรุงเทพฯ ระยะทาง 22 กิโลเมตร โดยกาํหนดให้
ขนส่งโดยรถกระบะ 4 ลอ้ ขนาด 1.5 ตนั และคิดการขนส่งขากลบัเป็นรถเปล่า 
 

                    การขนส่งขยะซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์นํ้าหนกั 10.655 กิโลกรัม 
จากแหล่งใชง้านไปสู่สถานท่ีฝังกลบ ระยะทาง 40 กิโลเมตร โดยรถขนขยะ 10 ลอ้ ขนาด 16 ตนั 
และคิดการขนส่งขากลบัเป็นรถเปล่า                        
 
                ข.  ช่วงการใชง้าน 
  
                                   กาํหนดให้มีการใช้งานในทุกเขตของกรุงเทพมหานคร และไม่มีการใช้
ทรัพยากรอ่ืนในระหวา่งการใชง้าน  
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               ค.  ช่วงหลงัการใชง้าน 
 
                                 หลงัการใชง้าน 1 คร้ัง ไดก้าํหนดให้มีการกาํจดัเศษซากซองเอกสารจาก
กระดาษคราฟทท์ั้ง 500 ซอง โดยการฝังกลบ  
  
                2.4.2  การทาํขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ     
พรอพิลีน ประกอบดว้ย 
 
                              ก.  ช่วงการไดม้าของวตัถุดิบและกระบวนการผลิต 
 
                                  1)  วตัถุดิบและพลงังาน 
 

                         บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของการได้มาของเม็ดพลาสติกชนิด PP ใช้
ขอ้มูลจากฐานขอ้มูลของ Ecoinvent system process (Product Ecology Consultants, 2008) 

 
                        บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของการผลิตแฟ้มซองพลาสติกโดยการรีดเป็น

แผน่ (Sheet Extrusion) ใชข้อ้มูลจากฐานขอ้มูลของ Ecoinvent system process (Product Ecology 
Consultants, 2008) 

 
                       2)  สินคา้ทุน และการเกบ็ในคลงัสินคา้ 
 
                                     ไม่ไดพ้ิจารณาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสินคา้ทุน และการเกบ็ 
ในคลงัสินคา้ 
 
                           3)  บรรจุภณัฑ ์
 
                                     ในการศึกษาน้ี ไม่ได้พิจารณาบรรจุภัณฑ์สําหรับใช้บรรจุแฟ้มซอง
พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน จึงไม่มีบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนการใชง้าน 
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                           4)  การขนส่ง 
 
                                     การขนส่งเมด็พอลิพรอพิลีน นํ้ าหนกั 11.235 กิโลกรัม เพ่ือใชใ้นการ
ผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 500 ซอง จากโรงงานผลิตเมด็พลาสติก ตั้งอยูท่ี่อาํเภอ
เมือง จงัหวดัระยอง ไปยงัโรงงานผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ตั้งอยูท่ี่เขตหนองแขม 
จงัหวดักรุงเทพฯ ระยะทางเฉล่ีย 184 กิโลเมตร โดยกาํหนดใหข้นส่งโดยรถกระบะ 18 ลอ้ ขนาด 32 
ตนั และคิดการขนส่งขากลบัเป็นรถเปล่า 
                                        
                                   การขนส่งเศษพลาสติก นํ้ าหนกั 0.510 กิโลกรัม จากโรงงานผลิตแฟ้ม
ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ไปยงัโรงงานรีไซเคิลพลาสติก จาํนวน 1 โรงงาน ระยะทางเฉล่ีย 
20 กิโลเมตร โดยกาํหนดใหข้นส่งโดยรถกระบะ 10 ลอ้ ขนาด 16 ตนั และคิดการขนส่งขากลบัเป็น
รถเปล่า 
 
                    การขนส่งแฟ้มซองพลาสติก นํ้าหนกั 10.725 กิโลกรัม จากโรงงานผลิต
แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ไปยงัคลงัสินคา้ ระยะทาง 10 กิโลเมตร โดยกาํหนดให้
ขนส่งโดยรถกระบะ 4 ลอ้ ขนาด 1.5 ตนั และคิดการขนส่งขากลบัเป็นรถเปล่า 
 
   การขนส่งแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน นํ้ าหนัก 10.725 
กิโลกรัม จากคลงัสินคา้ ไปยงัแหล่งใชง้าน ซ่ึงตั้งอยูใ่นทุกเขต ของกรุงเทพฯ ระยะทาง 22 กิโลเมตร 
โดยกาํหนดใหข้นส่งโดยรถกระบะ 4 ลอ้ ขนาด 1.5 ตนั และคิดการขนส่งขากลบัเป็นรถเปล่า            
                 
                                      การขนส่งขยะแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน นํ้ าหนกั 10.725 
กิโลกรัม จากแหล่งท่ีใช้งาน ในทุกเขตของจงัหวดักรุงเทพฯ ไปสู่สถานท่ีฝังกลบ ระยะทาง 40 
กิโลเมตร (คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องประเทศไทย, 2552) โดยรถขนขยะ 10 
ลอ้ ขนาด 16 ตนั และคิดการขนส่งขากลบัเป็นรถเปล่า        
 
          ข.  ช่วงการใชง้าน 
 
    กาํหนดให้มีการใช้งานในทุกเขตของกรุงเทพมหานคร และไม่มีการใช้
ทรัพยากรอ่ืนในระหวา่งการใชง้าน 
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            ค.  ช่วงหลงัการใชง้าน 
 
                           หลงัการใชง้านแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 1 คร้ัง  ไดก้าํหนดให้
มีการจดัการซากแฟ้มซองพลาสติกทั้ง 500 ซอง โดยการฝังกลบ  
 
 2.5  เม่ือไดข้อ้มูลท่ีสมบูรณ์ตามขอบเขตการศึกษาท่ีกาํหนดไว ้แลว้ทาํการวิเคราะห์
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
โดยใชโ้ปรแกรม SimaPro เวอร์ชัน่ 7.1 วิธี IPCC 2007 GWP 100a เป็นตวัประเมิน ซ่ึงเป็นการ
ประเมินผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ ท่ี
คาํนวณเป็นค่าผลกระทบของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าท่ีถูกปล่อยออกในช่วง 100 
ปี หลงัจากมีการผลิตผลิตภณัฑน์ั้นๆ  โดยปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาตลอดวฏัจกัรชีวิต
ของผลิตภณัฑ์ ยกเวน้ ช่วงกาํจดัซาก ให้ถือว่ามีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกเพียงคร้ังเดียวท่ี
จุดเร่ิมตน้ของช่วงอาย ุ100 ปี ส่วนในช่วงการจดัการซาก ใชห้ลกัการว่ามีการทยอยปล่อยก๊าซเรือน
กระจกออกมาตลอดช่วงเวลา 100 ปี   
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ผลและวจิารณ์ 
 

การทาํข้อมูลบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์  
และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลพิรอพลินี 

 
1.  การทาํข้อมูลบัญชีรายการส่ิงแวดล้อม ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ 
 

ขอบเขตของการทาํขอ้มูลบญัชีรายการของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์แสดงดงัภาพท่ี 
14  ซ่ึงเป็นการรวบรวมขอ้มูลสารขาเขา้ (วตัถุดิบและพลงังาน) และสารขาออก (ผลิตภณัฑ ์ของเสีย       
มลสารท่ีปล่อยออกสู่นํ้ า อากาศ และดิน) ท่ีใช้ในการประเมินวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจาก
กระดาษคราฟท ์ขนาด A4  จาํนวน 500 ซอง นํ้าหนกั 10.655 กิโลกรัม อายกุารใชง้าน 1 คร้ัง เร่ิม
ตั้งแต่การไดม้าของกระดาษคราฟท์ การผลิตซองเอกสาร การเก็บในคลงัสินคา้และร้านคา้ปลีก    
การใชง้าน การจดัการซากหลงัการใชง้าน รวมถึงการขนส่งสินคา้ไปยงัหน่วยต่างๆ โดยอาศยัขอ้มูล
ต่างๆ ดงัน้ี 

 
1.1  กระบวนการไดม้าของกระดาษคราฟท ์

 
       กระบวนการไดม้าของกระดาษคราฟท ์แสดงดงัภาพท่ี 18 และขอ้มูลบญัชีรายการ

ส่ิงแวดลอ้มของการไดม้าของกระดาษคราฟทส์าํหรับทาํซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์นํ้ าหนกั 
10.695 กิโลกรัม แสดงดงัตารางท่ี 3 
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ภาพที ่18  กระบวนการไดม้าของกระดาษคราฟทส์าํหรับทาํซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
 
ทีม่า: ภาควิชาวิศวกรรมเคมี และภาควิชาเคมีเทคนิค จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั (2548)
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ตารางที ่3  ขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของกระบวนการไดม้าของกระดาษคราฟท ์นํ้าหนกั  
                  10.695 กิโลกรัม 
 
                                   สารขาเขา้                                สารขาออก 
รายการ ปริมาณ หน่วย รายการ ปริมาณ หน่วย 
หน่วยปรับปรุงคุณภาพนํา้ก่อนเข้ากระบวนการ ผลิตภัณฑ์   
Morpholine 1.35E-04 กิโลกรัม กระดาษ

คราฟท ์
10.695 กิโลกรัม 

Phosphoric acid 1.34E-05 กิโลกรัม สารท่ีปล่อย 
สู่อากาศ 

3.41E+01 ลกูบาศก์เมตร 

Hydrochloric 
acid 

1.04E-02 กิโลกรัม Carbon 
dioxide 

1.24E+01 กิโลกรัม 

Chlorine (liquid) 1.23E-04 กิโลกรัม Carbon 
monoxide 

5.10E-01 กิโลกรัม 

Sodium chloride 9.04E-05 กิโลกรัม Sulfur dioxide 3.34E+00 กิโลกรัม 
Sodium 
hydroxide 

4.87E-03 กิโลกรัม Nitrogen 
oxide 

3.60E-02 กิโลกรัม 

Trisodium 
phosphate 

1.97E-05 กิโลกรัม Total 
suspended 
particulate 

2.84E-03 กิโลกรัม 

Polymer 
 (cat-ionic) 

3.34E-05 กิโลกรัม สารท่ีปล่อย 
สู่นํา้ 

8.13E-02 กิโลกรัม 

Polymer  
(an-ionic) 

4.25E-06 กิโลกรัม Suspended 
solid 

4.11E-01 กิโลกรัม 

Phosphate 8.78E-07 กิโลกรัม ซีโอดี 1.49E+00 กิโลกรัม 
Aluminium 
sulphate 

2.65E-03 กิโลกรัม BOD 1.32E-01 กิโลกรัม 

Ammonium 
hydroxide 

1.03E-05 กิโลกรัม Total 
dissolved solid 

2.83E-03 กิโลกรัม 
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ตารางที ่3  (ต่อ)  
 
                                   สารขาเขา้                               สารขาออก 
รายการ ปริมาณ หน่วย รายการ ปริมาณ หน่วย 
หน่วยผลิตกระดาษ สารท่ีปล่อย 

สู่ดิน 
1.32E-01 กิโลกรัม 

Retention aid 2.98E-04 กิโลกรัม Sludge 8.24E-01 กิโลกรัม 
Surfactant  
DI-767 

8.54E-05 กิโลกรัม Rejects 1.74E-01 กิโลกรัม 

Copper sulphate 7.24E-05 กิโลกรัม    
Sodium silicate 3.25E-04 กิโลกรัม    
Sodium 
hydroxide 

8.54E-04 กิโลกรัม    

Clay 4.27E-03 กิโลกรัม    
Starch 1.13E-01 กิโลกรัม    
Polymer   
(cat-ionic) 

2.32E-04 กิโลกรัม    

Polymer  
(an-ionic) 

1.79E-04 กิโลกรัม    

Emulsion size 1.79E-03 กิโลกรัม    
Emulsion size 
(Anionic size 
45% solid) 

      5.65E-02 กิโลกรัม    

Emulsion size 
(liquid 35% by 
weight) 

      1.96E-03 กิโลกรัม    

Rosin size 35%       2.04E-02 กิโลกรัม    
Optical 
brightening 
agent 

      8.54E-05 กิโลกรัม    
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ตารางที ่3  (ต่อ)  
  

    สารขาเขา้                            สารขาออก 
รายการ       ปริมาณ หน่วย รายการ ปริมาณ หน่วย 
Aluminium 
sulphate 

      7.00E-01 กิโลกรัม    

Hydrogen 
peroxide 

      1.71E-03 กิโลกรัม    

Dye – direct 
dye stuff 

     8.69E-04 กิโลกรัม    

Dye – yellow, 
orange, blue 

     1.18E-02 กิโลกรัม    

Dye – brown      9.40E-04 กิโลกรัม    
Dye – blue      1.18E-04 กิโลกรัม    
Dye – violet      1.42E-05 กิโลกรัม    
Dye – orange      5.46E-04 กิโลกรัม    
Dye – yellow      9.00E-04 กิโลกรัม    
American old 
corrugated card 
(AOCC) 

     1.49E-01 กิโลกรัม    

Old corrugated 
card (OCC) 

     1.63E+00 กิโลกรัม    

Waste paper 
(black and 
white) 

     1.92E-01 กิโลกรัม    

Recycle paper      6.53E+00 กิโลกรัม    
Mixed paper      2.35E-01 กิโลกรัม    
Bleached kraft 
pulp 

     8.40E-02 กิโลกรัม    
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ตารางที ่3  (ต่อ)  
 
                                     สารขาเขา้                            สารขาออก 
รายการ       ปริมาณ หน่วย รายการ ปริมาณ หน่วย 
Bleached 
sulphite pulp 

     1.81E-01 กิโลกรัม    

Bleached 
eucalyptus pulp 

     6.32E-01 กิโลกรัม    

Unbleached 
kraft pulp 

     3.34E-01  กิโลกรัม    

Long fiber pulp      1.76E+00  กิโลกรัม    
หน่วยบาํบัดนํา้เสีย    
Cationic 
acrylamide 
copolymer 

3.00E-05 กิโลกรัม    

Dry cationic 
polymer 

3.02E-05 กิโลกรัม    

Praestol 2640 1.00E-06 กิโลกรัม    
Phosphoric acid 1.36E-03 กิโลกรัม    
Sodium 
hydroxide 

2.31E-03 กิโลกรัม    

Sodium 
hypochlorite 

1.30E-05 กิโลกรัม    

Nitrogen 1.70E-03 กิโลกรัม    
Polymer  
(cat-ionic) 

1.60E-03 กิโลกรัม    

Polymer  
(an-ionic) 

1.34E-04 กิโลกรัม    

Phosphorus 3.31E-04 กิโลกรัม    
Phosphate 1.65E-04 กิโลกรัม    
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ตารางที ่3  (ต่อ)  
 

      สารขาเขา้                            สารขาออก 
รายการ ปริมาณ หน่วย รายการ ปริมาณ หน่วย 
Urea 3.50E-03 กิโลกรัม    
Tape 1.03E-04 กิโลกรัม    
Plastic rope (PP) 9.40E-05 กิโลกรัม    
Aluminium 
sulphate 

1.35E-02 กิโลกรัม    

สาธารณูปโภค      
Water 5.50E-01 ลูกบาศกเ์มตร    
Fuel oil       3.30E-01   กิโลกรัม    
Rice husk       1.57E-02   กิโลกรัม    
Bark       2.15E-01   กิโลกรัม    
Electricity 
(EGAT) 

      2.23E+00 กิโลวตัต-์ชัว่โมง   

 
ทีม่า: ภาควิชาวิศวกรรมเคมี และภาควิชาเคมีเทคนิค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (2548) 
 

1.2  การผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
 

       สาํหรับซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์แสดงดงัภาพท่ี 19 และขอ้มูลบญัชีรายการ
ของการผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์แสดงดงัตารางท่ี 4  
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ภาพที ่19  ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
 
ทีม่า: บริษทั สีทอง 555 จาํกดั (2547) 
 
ตารางที ่4  ขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของการผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์จาํนวน 500  
                  ซอง   
 

 สารขาเขา้   สารขาออก  
รายการ ปริมาณ หน่วย รายการ ปริมาณ หน่วย 
วัตถดิุบ   ผลิตภัณฑ์   
กระดาษ
คราฟท ์

10.695     กิโลกรัม ซองเอกสาร 10.655     กิโลกรัม 

กาว 0.280     กิโลกรัม เศษกระดาษ 0.320     กิโลกรัม 
ไฟฟ้า 3.980    กิโลวตัต-์   

     ชัว่โมง 
   

 
ทีม่า: จากการสอบถามผูป้ระกอบการผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ 
 
 1.3  การเกบ็ในคลงัสินคา้และร้านคา้ปลีก  และการใชง้าน 
 
        เน่ืองจาก ในการศึกษาน้ีไม่ไดพ้ิจารณาผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม จากการเก็บซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟทไ์วใ้นคลงัสินคา้และร้านคา้ปลีก รวมถึง การใชง้านท่ีกาํหนดใหมี้การใช้
งานในทุกเขตของกรุงเทพมหานคร จึงไม่มีบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนน้ี  
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 1.4  การขนส่ง 
 
   ในการศึกษาน้ีไดก้าํหนดชนิดของพาหนะและระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่งต่างๆ อาทิ 

การขนส่งกระดาษคราฟท์จากโรงงานผลิตกระดาษคราฟท์ไปยงัโรงงานผลิตซองเอกสารจาก
กระดาษคราฟท ์การขนส่งซองเอกสารจากกระดาษคราฟทไ์ปยงัคลงัสินคา้ การขนส่งซองเอกสาร
จากกระดาษคราฟทจ์ากคลงัสินคา้ไปยงัร้านคา้ปลีก การขนส่งซองเอกสารจากกระดาษคราฟทจ์าก
ร้านคา้ปลีกไปยงัแหล่งท่ีใชง้าน การขนส่งซองเอกสารจากกระดาษคราฟทจ์ากแหล่งท่ีใชง้านไปยงั
โรงงานรีไซเคิลเป็นเศษกระดาษคราฟท ์แหล่งฝังกลบขยะ และแหล่งเผาขยะ ตามลาํดบั 
 
        สาํหรับขอ้มูลการขนส่งมีทั้งขอ้มูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ แบ่งไดด้งัน้ี 
 

       1.4.1 ข้อมูลต้นทางและปลายทางเป็นข้อมูลปฐมภูมิท่ีได้จากการสอบถาม
ผูป้ระกอบการและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง  
 

       1.4.2  ขอ้มูลระยะทางเป็นขอ้มูลทุติยภูมิท่ีได้จากเวปไซต์ของกรมทางหลวง และ 
google earth   

 
       1.4.3  ขอ้มูลของชนิดพาหนะ เป็นขอ้มูลปฐมภูมิซ่ึงไดจ้ากการสอบถามผูป้ระกอบการ 

และหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
 ขอ้มูลการขนส่งวตัถุดิบและซองเอกสารไปยงัหน่วยต่างๆ ในการศึกษาน้ี แสดงดงั

ตารางท่ี 5  
 

1.5  การจดัการซากหลงัการใชง้าน 
  
         พนัธพงศ ์(2550) ไดร้ายงานว่า ประเทศไทยมีการกาํจดัขยะมูลฝอยโดยวิธีการฝังกลบ 
การรีไซเคิล และการเผา ในการศึกษาน้ี จึงไดศึ้กษาผลกระทบของการกาํจดัซองเอกสารหลงัการใช้
งาน 3 สมมติฐาน ไดแ้ก่ การรีไซเคิลเป็นเศษกระดาษ การฝังกลบ และการเผา ดงัตารางท่ี 5 
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ตารางที ่5  ขอ้มูลการขนส่ง สาํหรับซองเอกสารจากระดาษคราฟท ์
 
ตน้ทาง ปลายทาง ระยะทางเฉลี่ย 

(กิโลเมตร) 
แหล่งอา้งอิง ชนิดพาหนะ สิ่งที่ขนส่ง        

(ขาไป) 
โรงงานผลิตกระดาษคราฟท ์ 
อ.บา้นโป่ง จ.ราชบุรี  
และ อ.เมือง จ.สมุทรสาคร     

โรงงานผลิตซองเอกสาร  
อ.เมือง จ.สมุทรสาคร       

47 กรมทางหลวง รถบรรทุก 10 ลอ้ 16 ตนั กระดาษคราฟท ์

โรงงานผลิตซองเอกสาร 
อ.เมือง จ.สมุทรสาคร 

โรงงานผลิตกระดาษคราฟท ์อ.บา้นโป่ง  
จ.ราชบุรี และ อ.เมือง จ.สมุทรสาคร 

47 กรมทางหลวง รถบรรทุก 10 ลอ้ 16 ตนั เศษกระดาษ 

โรงงานผลิตซองเอกสาร         
 อ.เมือง จ.สมุทรสาคร       

คลงัสินคา้ เขตสวนหลวง จ.กรุงเทพฯ       52 กรมทางหลวง รถบรรทุก 4 ลอ้ 1.5 ตนั ซอง 500 ซอง 

คลงัสินคา้                               
เขตสวนหลวง จ.กรุงเทพฯ      

ร้านคา้ปลีก จ. กรุงเทพฯ 17 กรมทางหลวง รถบรรทุก 4 ลอ้ 1.5 ตนั ซอง 500 ซอง 

ร้านคา้ปลีก จ.กรุงเทพฯ แหล่งใชง้าน จ.กรุงเทพฯ 5 กาํหนด รถบรรทุก 4 ลอ้ 1.5 ตนั ซอง 500 ซอง 
แหล่งใชง้าน จ.กรุงเทพฯ โรงงานผลิตกระดาษคราฟท ์ อ.เมือง  

จ.ราชบุรี และ อ.เมือง จ.สมุทรสาคร 
68 กรมทางหลวง รถบรรทุก 10 ลอ้ 16 ตนั ซอง 500 ซอง 

แหล่งใชง้าน จ.กรุงเทพฯ สถานีฝังกลบ อ.กาํแพงแสน จ.นครปฐม 90 กรมทางหลวง รถบรรทุกขยะ 10 ลอ้ 16 ตนั ซอง 500 ซอง 
แหล่งใชง้าน จ.กรุงเทพฯ เตาเผาขยะ อ.บางพลี จ.สมุทรปราการ       26 กรมทางหลวง รถบรรทุกขยะ 10 ลอ้ 16 ตนั ซอง 500 ซอง 
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2.  การทําข้อมูลบัญชีรายการส่ิงแวดล้อม สําหรับการประเมินวัฏจักรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลพิรอพลินี 
 

ขอบเขตของการทาํบญัชีรายการของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน แสดงดงัภาพท่ี 
15 ซ่ึงเป็นการรวบรวมขอ้มูลสารขาเขา้ (วตัถุดิบและพลงังาน) และสารขาออก (ผลิตภณัฑ ์ของเสีย 
มลสารท่ีปล่อยออกสู่นํ้ า อากาศ และดิน) ท่ีใชใ้นการประเมินวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลิพรอพิลีน ขนาด A4  จาํนวน 500 ซอง นํ้าหนกั 10.725 กิโลกรัม อายกุารใชง้าน 1 คร้ัง   
ซ่ึงเร่ิมตั้งแต่การไดม้าของเมด็พลาสติก การผลิตแฟ้มซองพลาสติก การเก็บในคลงัสินคา้และร้านคา้
ปลีก การใช้งาน การจดัการซากหลงัการใช้งานโดยการนาํไปรีไซเคิล การฝังกลบ และการเผา 
รวมถึงการขนส่งสินคา้ไปยงัหน่วยต่างๆ โดยอาศยัขอ้มูล ดงัน้ี 

 
 2.1  การไดม้าของเมด็พอลิพรอพิลีน 
 
                   บัญชีรายการของการได้มาของเม็ดพอลิพรอพิลีน  ใช้ข้อมูลจากฐานข้อมูลของ 
Ecoinvent system process ในโปรแกรม SimaPro เวอร์ชัน่ 7.1 แสดงดงัตารางท่ี 6 
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ตารางที ่6  ขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของกระบวนการไดม้าของเมด็พอลิพรอพิลีน นํ้าหนกั  
                  11.235 กิโลกรัม 
 

 สารขาเขา้   สารขาออก  
รายการ ปริมาณ หน่วย รายการ ปริมาณ หน่วย 
วัตถดิุบ   ผลิตภัณฑ์   
นํ้ามนัดิบ 11.449 กิโลกรัม เมด็พอลิ

พรอพิลีน 
11.235 กิโลกรัม 

พลงังาน/ไฟฟ้า สารท่ีปล่อยสู่อากาศ 
ไฟฟ้า 1.43E+00 กิโลวตัต-์

ชัว่โมง 
Carbon 
dioxide 

1.89E+01 กิโลกรัม 

ถ่านหิน 9.54E-01 กิโลกรัม Methane 1.32E-01 กิโลกรัม 
นํ้าหล่อเยน็ 4.25E-01 ลูกบาศกเ์มตร Carbon 

monoxide 
6.84E-02 กิโลกรัม 

   Sulfur 
dioxide 

4.26E-02 กิโลกรัม 

   NMVOC 4.01E-02 กิโลกรัม 
   Radon-222 2.22E+03 Bq 
   สารท่ีปล่อยสู่แหล่งนํา้ 
   Sulfate 2.01E-02 กิโลกรัม 
   COD 1.64E-02 กิโลกรัม 
   BOD5 4.80E-03 กิโลกรัม 
   สารท่ีปล่อยสู่ดิน 
   เศษนํ้ามนัดิบ 2.14E-01 กิโลกรัม 
   Chloride 2.44E-06 กิโลกรัม 
   Iron 8.12E-07 กิโลกรัม 
 
ทีม่า: Product Ecology Consultants (2008) 
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2.2  การผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 

              จากกระบวนการผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน โดยการรีดเป็นแผน่ 
(Sheet Extrusion) ซ่ึงแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน แสดงดงัภาพท่ี 20 
 

 
 
ภาพที ่20  แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 
ทีม่า: พี บี แพค (2553) 
 
     ขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของการผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน โดย
การรีดเป็นแผน่ ไดใ้ชข้อ้มูลจากฐานขอ้มูลของ Ecoinvent system process ในโปรแกรม SimaPro 
เวอร์ชัน่ 7.1 ซ่ึงขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของการผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
จาํนวน 500 ซอง  แสดงดงัตารางท่ี 7 
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ตารางที ่7  ขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของการผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
                  จาํนวน 500 ซอง   
 
                                 สารขาเขา้                                สารขาออก 
รายการ      ปริมาณ หน่วย รายการ     ปริมาณ   หน่วย 
วัตถดิุบ   ผลิตภัณฑ์   
เมด็พลาสติก 
ชนิดพอลิ 
พรอพิลีน 

11.235 กิโลกรัม แฟ้มซอง
พลาสติก ชนิด
พอลิพรอพิลีน 

    10.725 กิโลกรัม 

พลงังาน/ไฟฟ้า   ของเสียท่ีเป็นของแขง็ 
ไฟฟ้า 5.05 กิโลวตัต-์ชัว่โมง เศษพลาสติก       0.510     กิโลกรัม 
 
ทีม่า: จากขอ้มูลแฟ้มซองพลาสติกของบริษทัตวัอยา่ง และ Product Ecology Consultants (2008) 
 
 2.3  การเกบ็ในคลงัสินคา้และร้านคา้ปลีก  และการใชง้าน 
 
        เน่ืองจาก ในการศึกษาน้ีไม่ไดพ้ิจารณาผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม จากการเก็บแฟ้ม
ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ไวใ้นคลงัสินคา้และร้านคา้ปลีก รวมถึงการใชง้านท่ีกาํหนดให้มี
การใชง้านในทุกเขตของกรุงเทพมหานคร จึงไม่มีบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนน้ี 
 
 2.4  การขนส่ง 
 
  ในการศึกษาน้ีไดก้าํหนดชนิดของพาหนะและระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่งต่างๆ อาทิ 
การขนส่งเม็ดพอลิพรอพิลีน จากโรงงานผลิตเม็ดพอลิพรอพิลีน ไปยงัโรงงานผลิตแฟ้มซอง
พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน การขนส่งแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน จากโรงงานผลิต
แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ไปยงัคลงัสินคา้ การขนส่งแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน จากคลงัสินคา้ไปยงัร้านคา้ปลีก การขนส่งแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน จาก
ร้านคา้ปลีกไปยงัแหล่งท่ีใชง้าน การขนส่งแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน จากแหล่งท่ีใช้
งานไปยงัโรงงานรีไซเคิลเป็นเศษพลาสติก แหล่งฝังกลบขยะ และแหล่งเผาขยะ ตามลาํดบั 
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        สาํหรับขอ้มูลการขนส่งเป็นขอ้มูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ แบ่งไดด้งัน้ี 
    

       2.4.1  ขอ้มูลตน้ทางและปลายทาง เป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสืบคน้จากเวปไซตข์อง
บริษทัท่ีผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ซ่ึงเป็นบริษทัแห่งหน่ึงในภาคกลาง 
 

       2.4.2  ขอ้มูลระยะทาง เป็นขอ้มูลทุติยภูมิท่ีไดจ้ากเวปไซตข์องกรมทางหลวง (กรมทาง
หลวง, ม.ป.ป.) 

 
       2.4.3  ขอ้มูลของชนิดพาหนะ เป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสอบถามผูป้ระกอบการ

คลงัสินคา้ และเวปไซตข์องบริษทัแห่งหน่ึงในภาคกลาง 
 
 ขอ้มูลการขนส่งวตัถุดิบและซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ไปยงัหน่วยต่างๆ ใน

การศึกษาน้ี แสดงดงัตารางท่ี 8 
 
 2.5  การจดัการซากหลงัการใชง้าน 
  
         พนัธพงศ ์(2550) ไดร้ายงานว่า ประเทศไทยมีการกาํจดัขยะมูลฝอยโดยวิธีการฝังกลบ 
การรีไซเคิล และการเผา ในการศึกษาน้ี จึงไดศึ้กษาผลกระทบของการกาํจดัแฟ้มซองพลาสติก ชนิด
พอลิพรอพิลีนหลงัการใชง้าน 3 สมมติฐาน ไดแ้ก่ การรีไซเคิลเป็นเมด็พลาสติก การฝังกลบ และ
การเผา ดงัตารางท่ี 8 
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ตารางที ่8  ขอ้มูลการขนส่ง สาํหรับแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 

ตน้ทาง ปลายทาง ระยะทางเฉลี่ย 
(กิโลเมตร) 

แหล่งอา้งอิง ชนิดพาหนะ สิ่งที่ขนส่ง       
(ขาไป) 

โรงงานผลิตเมด็พลาสติก          
อ.เมือง จ.ระยอง 

โรงงานผลิตแฟ้มซองพลาสติก  
เขตหนองแขม จ.กรุงเทพฯ       

184 กรมทางหลวง รถบรรทุก 18 ลอ้ 32 ตนั เมด็พลาสติก 

โรงงานผลิตแฟ้มซองพลาสติก 
เขตหนองแขม จ.กรุงเทพฯ 

โรงงานรีไซเคิลพลาสติก 
อ.บางใหญ่ จ.นนทบุรี 

20 กรมทางหลวง รถบรรทุก 10 ลอ้ 16 ตนั เศษพลาสติก 

โรงงานผลิตแฟ้มซองพลาสติก  
เขตหนองแขม จ.กรุงเทพฯ       

คลงัสินคา้  
เขตบางแค จ.กรุงเทพฯ                 

10 กรมทางหลวง รถบรรทุก 4 ลอ้ 1.5 ตนั แฟ้ม 500 ซอง 

คลงัสินคา้ เขตบางแค จ.กรุงเทพฯ    ร้านคา้ปลีก จ.กรุงเทพฯ 21 กรมทางหลวง รถบรรทุก 4 ลอ้ 1.5 ตนั แฟ้ม 500 ซอง 
ร้านคา้ปลีก จ.กรุงเทพฯ แหล่งใชง้าน จ.กรุงเทพฯ 5 กาํหนด รถบรรทุก 4 ลอ้ 1.5 ตนั แฟ้ม 500 ซอง 
แหล่งใชง้าน จ.กรุงเทพฯ โรงงานรีไซเคิลพลาสติก         

อ.บางใหญ่ จ.นนทบุรี 
20 กรมทางหลวง รถบรรทุก 10 ลอ้ 16 ตนั แฟ้ม 500 ซอง 

แหล่งใชง้าน จ.กรุงเทพฯ สถานีฝังกลบ                             
อ.กาํแพงแสน จ.นครปฐม 

90 กรมทางหลวง รถบรรทุกขยะ 10 ลอ้ 16 ตนั แฟ้ม 500 ซอง 

แหล่งใชง้าน จ.กรุงเทพฯ เตาเผาขยะ                                
อ.บางพลี จ.สมุทรปราการ       

26 กรมทางหลวง รถบรรทุกขยะ 10 ลอ้ 16 ตนั แฟ้ม 500 ซอง 
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การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์  
และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลพิรอพลินี 

 
1.  การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์   
 

ในการประเมินวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ ไดใ้ชโ้ปรแกรม SimaPro 
เวอร์ชัน่ 7.1 วิธี Impact 2002+ เป็นตวัประเมิน ซ่ึงปริมาณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในแต่ละรายการ
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในช่วงของการผลิตกระดาษคราฟท ์การผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ 
ขั้นตอนการจดัการซากซองเอกสารจากกระดาษคราฟทห์ลงัการใชง้าน  และขั้นตอนการขนส่งซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟท ์ ไปยงัหน่วยต่างๆ  

 
 1.1  การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในช่วงการผลิตกระดาษคราฟท ์การผลิตซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟท ์การขนส่ง และการจดัการซากหลงัการใชง้าน 
  
                      ปริมาณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในแต่ละรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในช่วงการผลิต
กระดาษคราฟท ์การผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ การขนส่ง และการจดัการซาก ตาม
สมมติฐานของการจดัการซากหลงัการใช ้คือ การรีไซเคิลเป็นเศษกระดาษ การฝังกลบ และการเผา 
แสดงดงัตารางท่ี 9 
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ตารางที ่9  ปริมาณผลกระทบสิ่งแวดลอ้มในแต่ละรายการผลกระทบสิ่งแวดลอ้มในช่วงของการไดม้าของกระดาษคราฟท ์การผลิตซองเอกสารจากกระดาษ 
                  คราฟท ์การขนส่ง และการจดัการซาก ตามสมมติฐานของการจดัการซากหลงัการใชง้าน 
 
ผลกระทบ
สิ่งแวดลอ้ม 

ค่าเทียบเท่ามลสารทั้งหมดตามสมมติฐานของการจดัการซากหลงัการใชง้าน 
การไดม้าของ 
กระดาษ
คราฟท ์

การผลิต 
ซองเอกสาร 

การรีไซเคิล การฝังกลบ การเผา 
การขนส่ง การจดัการซาก 

(การรีไซเคิล) 
การขนส่ง การจดัการซาก 

(การฝังกลบ) 
การขนส่ง การจดัการซาก

(การเผา) 
Carcinogens 
(kg C2H3Cl eq) 

2.32E-01 2.19E-01 5.20E-05 5.12E-02 6.09E-05 2.76E-03 5.39E-05 1.46E-01 

Non-
carcinogens  
(kg C2H3Cl eq) 

3.84E-01 4.85E-03 6.56E-05 -1.51E-02 7.75E-05 7.86E-03 6.86E-05 7.86E-01 

Respiratory 
inorganics 
(kg PM 2.5) 

2.71E-01 1.75E-03 1.02E-05 1.84E-04 1.65E-05 3.15E-04 1.21E-05 8.50E-04 

Ionizing 
radiation 
(Bq C-14) 

3.71E+02 3.94E-01 9.69E-02 - 1.14E-01 9.52E+00 1.01E-01 7.74E+00 
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ตารางที ่9  (ต่อ)  
 
ผลกระทบ
สิ่งแวดลอ้ม 

ค่าเทียบเท่ามลสารทั้งหมดตามสมมติฐานของการจดัการซากหลงัการใชง้าน 
การไดม้าของ
กระดาษ
คราฟท ์

การผลิต 
ซองเอกสาร 

การรีไซเคิล การฝังกลบ การเผา 
การขนส่ง การจดัการซาก 

(การรีไซเคิล) 
การขนส่ง การจดัการซาก 

(การฝังกลบ) 
การขนส่ง การจดัการซาก

(การเผา) 
Ozone layer 
depletion 
(kg CFC-11 eq) 

3.81E-06 8.55E-10 1.28E-09 8.91E-08 1.94E-09 3.58E-08 1.47E-09 3.12E-08 

Respiratory 
organics 
(kg C2H4 eq) 

2.15E+01 8.81E-04 4.68E-06 6.94E-04 1.37E-05 1.60E-04 7.44E-06 5.06E-04 

Aquatic 
ecotoxicity 
(kg TEG water) 

3.25E+03 6.69E+01 4.57E-01 -2.22E+03 5.97E-01 2.73E+02 4.96E-01 2.47E+02 

Terrestrial 
ecotoxicity 
(kg TEG soil) 

6.14E+02 7.14E-01 2.67E-01 -1.17E+00 3.08E-01 4.08E+00 2.77E-01 2.06E+01 
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ตารางที ่9  (ต่อ)  
 
ผลกระทบ
สิ่งแวดลอ้ม 

ค่าเทียบเท่ามลสารทั้งหมดตามสมมติฐานของการจดัการซากหลงัการใชง้าน 
การไดม้าของ
กระดาษ
คราฟท ์

การผลิต 
ซองเอกสาร 

การรีไซเคิล การฝังกลบ การเผา 
การขนส่ง การจดัการซาก 

(การรีไซเคิล) 
การขนส่ง การจดัการซาก 

(การฝังกลบ) 
การขนส่ง การจดัการซาก

(การเผา) 
Terrestrial 
acid/nutri 
(kg SO2 eq) 

3.75E+00 5.97E-02 3.21E-04 1.10E-02 4.81E-04 7.66E-03 3.67E-04 3.09E-02 

Land 
occupation 
(m2 org.arable) 

3.19E+00 8.47E-05 1.07E-04 - 1.24E-04 1.61E-02 1.11E-04 3.31E-03 

Aquatic 
acidification 
(kg PO4

3- eq) 

3.30E+00 1.12E-02 4.84E-05 -3.01E-04 7.26E-05 3.19E-03 5.54E-05 4.43E-03 

Aquatic 
eutrophication 
(kg PO4

3- eq) 

3.57E-02 1.91E-05 4.96E-07 -3.05E-05 7.63E-07 4.08E-04 5.74E-07 4.80E-05 
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ตารางที ่9  (ต่อ)  
 
ผลกระทบ
สิ่งแวดลอ้ม 

ค่าเทียบเท่ามลสารทั้งหมดตามสมมติฐานของการจดัการซากหลงัการใชง้าน 
การไดม้าของ
กระดาษ
คราฟท ์

การผลิต 
ซองเอกสาร 

การรีไซเคิล การฝังกลบ การเผา 
การขนส่ง การจดัการซาก 

(การรีไซเคิล) 
การขนส่ง การจดัการซาก 

(การฝังกลบ) 
การขนส่ง การจดัการซาก

(การเผา) 
Global 
warming 
(kg CO2 eq) 

3.19E+01 2.97E+00 8.14E-03 -4.77E-01 1.24E-02 2.85E-01 9.39E-03 5.37E+00 

Mineral 
extraction 
(MJ surplus) 

3.93E-01 8.90E+01 5.73E-05 9.57E-07 2.01E-01 4.30E+00 1.54E-01 4.63E+00 

Non-renewable 
energy 
(MJ primary) 

4.52E+02 4.37E-04 1.36E-01 -8.10E+01 6.38E-05 3.17E-03 5.87E-05 6.86E-03 
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 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารก่อมะเร็ง พบว่า โดยส่วนใหญ่มีการปลดปล่อย
สารอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน สารอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนแบบหลายวง สารเบนโซ (เอ) ไพรีน 
(Benzo (a) pyrene) อาร์ซีนิค และโครเมียม สู่อากาศ มีการปลดปล่อยอาร์ซีนิคไอออน สารอะโร
มาติกไฮโดรคาร์บอน และอาร์ซีนิค สู่แหล่งนํ้า 

 
 ผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้านการเกิดสารไม่ก่อมะเร็ง พบว่า โดยส่วนใหญ่มีการ

ปลดปล่อยอาร์ซีนิค สารไดออกซิน และสังกะสี สู่อากาศ มีการปลดปล่อยอาร์ซีนิคไอออน สู่แหล่ง
นํ้า และมีการปลดปล่อยแคดเมียม และสงักะสี สู่ดิน 
 

 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารอนินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ พบว่า โดย
ส่วนใหญ่มีการปลดปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และ PM 2.5 สู่อากาศ 

 
 ผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้านการเกิดกัมมันตภาพรังสี พบว่า โดยส่วนใหญ่มีการ

ปลดปล่อยคาร์บอน-14 และ เรดอน-222 สู่อากาศ  
 

 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการทาํลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ พบว่า โดยส่วนใหญ่มี
การปลดปล่อยสาร Halon 1301, Halon 1211, CFC-114 และ HCFC-22 สู่อากาศ 
 

 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารอินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ พบว่า โดยส่วน
ใหญ่มีการปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยไดท่ี้ไม่ใช่มีเทน สู่อากาศ 
 

 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดความเป็นพิษในนํ้ าจืด พบว่า โดยส่วนใหญ่เกิดจาก
การปลดปล่อยอลูมิเนียม และคอปเปอร์ สู่อากาศ มีการปลดปล่อยอลูมิเนียม คอปเปอร์ไอออน ซิงค์
ไอออน สู่แหล่งนํ้า มีการปลดปล่อยอลูมิเนียม และคอปเปอร์ สู่ดิน 
 

 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดความเป็นพิษต่อพื้นดิน พบว่า โดยส่วนใหญ่มีการ
ปลดปล่อยคอปเปอร์ และสังกะสี สู่อากาศ มีการปลดปล่อยสังกะสี อลูมิเนียม โครเมียม และคอป
เปอร์ สู่ดิน 
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 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มด้านการเกิดกรดบนพื้นดิน พบว่า โดยส่วนใหญ่เกิดมีการ
ปลดปล่อยก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์สู่อากาศ 
 

 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มด้านการใช้พื้นท่ี พบว่า โดยส่วนใหญ่เกิดจากการใช้พื้นท่ี
สาํหรับป่าไม ้การขนส่ง การตั้งโรงงาน และการจดัการซากหลงัการใชง้าน ในกรณีท่ีมีการจดัการ
ซากโดยการฝังกลบ 
 

 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดความเป็นกรดในนํ้ าจืด พบว่า โดยส่วนใหญ่มีการ
ปลดปล่อยก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด ์ก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์ก๊าซซลัเฟอร์
ออกไซด ์และก๊าซแอมโมเนีย สู่อากาศ และมีการปลดปล่อยไฮโดรเจนซลัไฟด ์สู่แหล่งนํ้า 

 
 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเพ่ิมธาตุอาหารพืชในนํ้ าจืด พบว่า โดยส่วนใหญ่มีการ

ปลดปล่อยฟอสฟอรัสสู่อากาศ แหล่งนํ้ า และดิน และมีการปลดปล่อยซีโอดี และฟอสเฟต สู่แหล่ง
นํ้า  
 

 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน โดยส่วนใหญ่มีการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์และก๊าซมีเทน สู่อากาศ 

 
 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการใชพ้ลงังานส้ินเปลือง พบว่า เกิดจากการใชถ่้านหิน 

ก๊าซธรรมชาติ และนํ้ามนั 
 
 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการสกดัแร่ธาตุ พบว่า โดยส่วนใหญ่เกิดจากการสกดัเอา

อลูมิเนียม และนิกเกิล 
 
 ทั้งน้ี ในกระบวนการรีไซเคิลก็สามารถช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มได ้เน่ืองจาก ไม่

ตอ้งใชเ้ยือ่กระดาษใหม่ทั้งหมด 
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 1.2  การเกบ็ในคลงัสินคา้และร้านคา้ปลีก และการใชง้าน 
 

       เน่ืองจาก ในการศึกษาน้ีไม่ไดพ้ิจารณาผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม จากการเก็บซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟทไ์วใ้นคลงัสินคา้และร้านคา้ปลีก รวมถึงการใชง้าน ในขั้นตอนน้ีเหล่าน้ี 
จึงไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 

 
2.  การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลพิรอพลินี 
 

ในการประเมินวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ไดใ้ชโ้ปรแกรม 
SimaPro เวอร์ชัน่ 7.1 วิธี Impact 2002+ เป็นตวัประเมิน ซ่ึงปริมาณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในแต่ละ
รายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในช่วงการผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ขั้นตอนการ
จดัการซากแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน และขั้นตอนการขนส่งแฟ้มซองพลาสติก ชนิด
พอลิพรอพิลีน ไปยงัหน่วยต่างๆ  
 

2.1  การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในช่วงการผลิตเมด็พลาสติก PP การผลิตแฟ้มซอง
พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน การจดัการซากหลงัการใชง้าน และการขนส่ง 
 
  ปริมาณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในแต่ละรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในช่วงการผลิต
เมด็พอลิพรอพิลีน การผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน การจดัการซากหลงัการใชง้าน 
และการขนส่ง ตามสมมติฐานของการจดัการซากหลงัการใช ้คือ การรีไซเคิลเป็นเมด็พอลิพรอพิลีน 
การฝังกลบ และการเผา แสดงดงัตารางท่ี 10  
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ตารางที ่10  ปริมาณผลกระทบสิ่งแวดลอ้มในแต่ละรายการผลกระทบสิ่งแวดลอ้มในช่วงของการไดม้าของเมด็พอลิพรอพิลีน การผลิตแฟ้มซองพลาสติก  
            ชนิดพอลิพรอพิลีน การขนส่ง และการจดัการซาก ตามสมมติฐานของการจดัการซากหลงัการใชง้าน 
 
ผลกระทบ
สิ่งแวดลอ้ม 

ค่าเทียบเท่ามลสารทั้งหมดตามสมมติฐานของการจดัการซากหลงัการใชง้าน 
การไดม้าของ
เมด็พลาสติก 

PP 

การผลิต 
แฟ้มพลาสติก 

PP 

การรีไซเคิล การฝังกลบ การเผา 
การขนส่ง การจดัการซาก 

(การรีไซเคิล) 
การขนส่ง การจดัการซาก 

(การฝังกลบ) 
การขนส่ง การจดัการซาก

(การเผา) 
Carcinogens 
(kg C2H3Cl eq) 

3.76E+00 3.71E-02 9.06E-06 2.71E-01 1.46E-05 2.10E-03 1.06E-05 1.49E-01 

Non-
carcinogens  
(kg C2H3Cl eq) 

5.21E-02 5.74E-02 1.16E-05 1.49E-01 1.85E-05 1.77E-03 1.35E-05 8.17E-01 

Respiratory 
inorganics 
(kg PM 2.5) 

2.71E-01 3.49E-03 1.78E-06 -7.87E-03 5.31E-06 2.37E-04 2.78E-06 6.43E-04 

Ionizing 
radiation 
(Bq C-14) 

3.71E+02 3.23E+02 1.68E-02 - 2.68E-02 2.51E+00 1.95E-02 2.38E+00 
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ตารางที ่10  (ต่อ)  
 
ผลกระทบ
สิ่งแวดลอ้ม 

ค่าเทียบเท่ามลสารทั้งหมดตามสมมติฐานของการจดัการซากหลงัการใชง้าน 
การไดม้าของ
เมด็พลาสติก 

PP 

การผลิต 
แฟ้มพลาสติก 

PP 

การรีไซเคิล การฝังกลบ การเผา 
การขนส่ง การจดัการซาก 

(การรีไซเคิล) 
การขนส่ง การจดัการซาก 

(การฝังกลบ) 
การขนส่ง การจดัการซาก

(การเผา) 
Ozone layer 
depletion 
(kg CFC-11 eq) 

1.78E-09 3.19E-07 2.23E-10 -6.81E-06 5.95E-10 3.32E-08 3.27E-10 1.60E-08 

Respiratory 
organics 
(kg C2H4 eq) 

2.15E+01 1.02E-03 8.20E-07 -4.82E-02 5.80E-06 1.56E-04 2.25E-06 4.55E-04 

Aquatic 
ecotoxicity 
(kg TEG water) 

3.25E+03 2.32E+02 8.03E-02 2.31E+04 1.60E-01 1.01E+01 1.03E-01 1.02E+02 

Terrestrial 
ecotoxicity 
(kg TEG soil) 

6.14E+02 5.61E+01 4.76E-02 1.17E+01 7.18E-02 2.71E+00 5.41E-02 2.26E+00 
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ตารางที ่10  (ต่อ)  
 
ผลกระทบ
สิ่งแวดลอ้ม 

ค่าเทียบเท่ามลสารทั้งหมดตามสมมติฐานของการจดัการซากหลงัการใชง้าน 
การไดม้าของ
เมด็พลาสติก 

PP 

การผลิต 
แฟ้มพลาสติก 

PP 

การรีไซเคิล การฝังกลบ การเผา 
การขนส่ง การจดัการซาก 

(การรีไซเคิล) 
การขนส่ง การจดัการซาก 

(การฝังกลบ) 
การขนส่ง การจดัการซาก

(การเผา) 
Terrestrial 
acid/nutri 
(kg SO2 eq) 

3.75E+00 6.49E-02 5.60E-04 -3.15E-01 1.46E-04 6.14E-03 8.13E-05 2.41E-02 

Land 
occupation 
(m2 org.arable) 

3.19E+00 2.16E-01 1.83E-05 - 2.86E-05 1.61E-02 2.11E-05 1.12E-03 

Aquatic 
acidification 
(kg SO2

 eq) 

6.59E-02 2.15E-02 8.45E-06 -5.02E-02 2.21E-05 1.48E-03 1.23E-05 3.28E-03 

Aquatic 
eutrophication 
(kg PO4

3- eq) 

1.45E-03 1.02E-04 8.65E-08 1.75E-04 2.37E-07 3.88E-05 1.29E-07 1.43E-05 
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ตารางที ่10  (ต่อ)  
 
ผลกระทบ
สิ่งแวดลอ้ม 

ค่าเทียบเท่ามลสารทั้งหมดตามสมมติฐานของการจดัการซากหลงัการใชง้าน 
การไดม้าของ
เมด็พลาสติก 

PP 

การผลิต 
แฟ้มพลาสติก 

PP 

การรีไซเคิล การฝังกลบ การเผา 
การขนส่ง การจดัการซาก 

(การรีไซเคิล) 
การขนส่ง การจดัการซาก 

(การฝังกลบ) 
การขนส่ง การจดัการซาก

(การเผา) 
Global 
warming 
(kg CO2 eq) 

1.89E+01 5.47E+00 1.42E-03 3.20E-01 3.85E-03 5.18E-01 2.10E-03 2.71E+01 

Mineral 
extraction 
(MJ surplus) 

4.52E+02 1.00E+02 2.37E-02 -2.75E+02 6.03E-02 3.45E+00 3.40E-02 2.29E+00 

Non-renewable 
energy 
(MJ primary) 

3.93E-01 8.30E-02 1.01E-05 -2.02E-03 1.41E-05 2.79E-03 1.12E-05 4.71E-03 
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 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มด้านการเกิดสารก่อมะเร็ง พบว่า โดยส่วนใหญ่เกิดจากการ
ปลดปล่อยสารไฮโดรคาร์บอน สู่อากาศ 

 
 ผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้านการเกิดสารไม่ก่อมะเร็ง พบว่า โดยส่วนใหญ่มีการ

ปลดปล่อยแอนติโมนี อาร์ซีนิค และซีลีเนียม ลงสู่แหล่งนํ้า รวมถึงมีการปลดปล่อยสารไดออกซินสู่
อากาศ 

 
 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารอนินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ พบว่า โดย

ส่วนใหญ่มีการปลดปล่อยก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์และ PM 2.5 
 
 ผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้านการเกิดกัมมันตภาพรังสี พบว่า โดยส่วนใหญ่มีการ

ปลดปล่อยคาร์บอน-14 และ เรดอน-222 สู่อากาศ 
 
 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการทาํลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ พบว่า โดยส่วนใหญ่

เกิดจากการปลดปล่อยสาร Halon 1211 และสาร Halon 1301 สู่อากาศ 
 
 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารอินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ พบว่า โดยส่วน

ใหญ่มีการปลดปล่อยสารอินทรียร์ะเหยไดท่ี้ไม่ใช่มีเทน สู่อากาศ 
 
 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดความเป็นพิษในนํ้ าจืด พบว่า  โดยส่วนใหญ่มีการ

ปลดปล่อยอลูมิเนียม และแอนติโมนี สู่แหล่งนํ้า 
 
 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดความเป็นพิษต่อพื้นดิน พบว่า โดยส่วนใหญ่มีการ

ปลดปล่อยอลูมิเนียม และคอปเปอร์ สู่อากาศ และดิน 
 
 ผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้านการเกิดกรดบนพื้นดิน  พบว่า  โดยส่วนใหญ่มีการ

ปลดปล่อยก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์สู่อากาศ 
 
 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการใชพ้ื้นท่ี พบว่า เกิดจากการใชพ้ื้นท่ีในการขนส่ง การ

ตั้งโรงงาน และการจดัการซากหลงัการใชง้าน ในกรณีท่ีมีการจดัการซากโดยการฝังกลบ 
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 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดความเป็นกรดในนํ้ าจืด พบว่า โดยส่วนใหญ่มีการ
ปลดปล่อยก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์และก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด ์สู่อากาศ 
 

 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเพ่ิมธาตุอาหารพืชในนํ้ าจืด พบว่า โดยส่วนใหญ่มีการ
ปลดปล่อยฟอสฟอรัสสู่นํ้า อากาศ และดิน มีการปลดปล่อย ซีโอดี และฟอสเฟต สู่แหล่งนํ้า  
 

 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน พบว่า โดยส่วนใหญ่เกิดจากการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และก๊าซมีเทน สู่อากาศ 

 
 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการใชพ้ลงังานส้ินเปลือง พบว่า โดยส่วนใหญ่เกิดจากการ

ใชถ่้านหิน นํ้ามนั และก๊าซธรรมชาติ 
 
 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการสกดัแร่ธาตุ พบว่า โดยส่วนใหญ่เกิดจากการสกดัคอป

เปอร์เหลก็ นิกเกิล และสงักะสี 
 

 ทั้งน้ี ในกระบวนการรีไซเคิลก็สามารถช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มได ้เน่ืองจาก ไม่
ตอ้งใชเ้มด็พลาสติกใหม่ทั้งหมด 
 
 2.2  การเกบ็ในคลงัสินคา้และร้านคา้ปลีก และการใชง้าน 
 

   เน่ืองจาก ในการศึกษาน้ีไม่ไดพ้ิจารณาผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม จากการเก็บแฟ้ม
ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ไวใ้นคลงัสินคา้และร้านคา้ปลีก รวมถึงการใชง้าน ในขั้นตอนน้ี
เหล่าน้ี จึงไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
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การเปรียบเทยีบผลกระทบส่ิงแวดล้อมตลอดวฏัจักรชีวติ 
ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลพิรอพลินี 

 
การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของของซองเอกสารจากกระดาษ

คราฟท ์ และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ซ่ึงซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์เร่ิมตั้งแต่
การไดม้าของกระดาษคราฟท ์การผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์การขนส่งสินคา้ไปยงัหน่วย
ต่างๆ รวมถึงการจดัการซากหลงัการใชง้าน ส่วนแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน เร่ิมตั้งแต่
การไดม้าของเมด็พอลิพรอพิลีน การผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน การขนส่งสินคา้ 
ไปยงัหน่วยต่างๆ รวมถึงการจดัการซากหลงัการใชง้าน ซ่ึงผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในช่วงของการ
ไดม้าของกระดาษคราฟท์ และการไดม้าของเม็ดพอลิพรอพิลีน แสดงดงัภาพท่ี 21 ผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนของการผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิด
พอลิพรอพิลีน แสดงดงัภาพท่ี 22 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนของการขนส่ง แสดงดงัภาพท่ี 
23 และผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนของการจดัการซากหลงัการใชง้าน แสดงดงัภาพท่ี 24  
 

  
 

ภาพที ่21  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในช่วงของการไดม้าของกระดาษคราฟท ์และการไดม้าของเมด็ 
                 พอลิพรอพิลีน 
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 จากภาพท่ี 21 เป็นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนของการไดม้าของกระดาษคราฟท ์และ
การไดม้าของเม็ดพอลิพรอพิลีน พบว่า การไดม้าของกระดาษคราฟทมี์ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
มากกวา่การไดม้าของเมด็พอลิพรอพิลีน 

 
การได้มาของกระดาษคราฟท์ โดยส่วนใหญ่มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มด้านการเกิดสาร     

อนินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ เน่ืองจาก ในขั้นตอนของการผลิตเยือ่กระดาษตอ้งมีการใชส้ารเพิ่ม
ปริมาณซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสารอนินทรียเ์พื่อใชใ้นการเพิ่มเน้ือกระดาษ และอุดช่องว่างต่างๆ ทาํให้
กระดาษมีเน้ือแน่นมากข้ึน สารเพิ่มความแข็งแรงเม่ือแห้ง สารเพิ่มความแข็งแรงเม่ือเปียก สียอ้ม 
สารฟอกนวล เป็นตน้ สารอนินทรียเ์หล่าน้ีมีขนาดเล็กมาก ก่อให้เกิดเป็นฝุ่ นละอองขนาดเล็ก 
สามารถกระจายไปสู่ภายนอกได ้นอกจากน้ี ในกระบวนการผลิตเยื่อกระดาษท่ีใช้เช้ือเพลิงท่ีมี
กาํมะถนัในระบบการเผาไหมย้งัทาํใหมี้การปลดปล่อยก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์การเกิดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มดา้นสารอินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ เน่ืองจาก สารอินทรียเ์ป็นส่วนประกอบในเยื่อ
กระดาษ หลงัจากการผลิตเยื่อกระดาษ จะเกิดเป็นนํ้ าดาํ หรือ black liquor ซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้าก
กระบวนการตม้เยือ่ ซ่ึงนํ้ าดาํน้ีเป็นสารประกอบอินทรีย ์ท่ีเป็นของเหลวสีเขม้ มีกากตะกอนและค่า
ความเป็นกรดด่างสูง (พิสมยั และคณะ, 2543) รวมถึงปัญหากล่ินเหมน็รบกวนจากสารอินทรีย์
ระเหยได ้ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการใชพ้ลงังานส้ินเปลืองจากการใชเ้ช้ือเพลิงส้ินเปลือง เช่น 
ถ่านหิน  และนํ้ ามัน  เพื่อใช้เ ป็นเ ช้ือเพลิง  เ ม่ือเ ช้ือเพลิงเกิดการเผาไหม้จะทําให้ เ กิดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดท่ี์ส่งผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน 

 
การไดม้าของเมด็พอลิพรอพิลีน โดยส่วนใหญ่มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการใชพ้ลงังาน

ส้ินเปลือง การเกิดภาวะโลกร้อน และการเกิดสารก่อมะเร็ง เน่ืองจาก เม็ดพอลิพรอพิลีนตอ้งใช้
นํ้ ามนัดิบ และก๊าซธรรมชาติ เป็นวตัถุดิบในการผลิต ทั้งน้ี ตอ้งมีการใช้พลงังานส้ินเปลืองเป็น
เช้ือเพลิงในทุกๆ ขั้นตอนของการไดม้าของเม็ดพอลิพรอพิลีน ตั้งแต่การขดุเจาะปิโตรเลียม การ
กลัน่ปิโตรเลียม และกระบวนการผลิตเม็ดพอลิพรอพิลีน เม่ือพลงังานส้ินเปลืองถูกเผาจะเกิด
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนจากการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่
อากาศ และเกิดเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนสู่อากาศ ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็ง  
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ภาพที ่22  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนของการผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้ม 
                 ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 

จากภาพท่ี 22 เป็นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนการผลิตซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน พบว่า ในขั้นตอนการผลิตซองเอกสารจาก
กระดาษคราฟท ์มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มมากกวา่การผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 

 
ในขั้นตอนการผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ

พรอพิลีน โดยส่วนใหญ่มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการใชพ้ลงังานส้ินเปลือง การเกิดภาวะโลก
ร้อน และการเกิดสารอนินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ เน่ืองจาก ในขั้นตอนการผลิตซองเอกสารจาก
กระดาษคราฟท ์เคร่ืองจกัรตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพื่อใชใ้นการตดักระดาษคราฟท ์การป๊ัมซอง และ
การติดกาว แลว้ทาํเป็นซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ส่วนในขั้นตอนการผลิตแฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลิพรอพิลีน เคร่ืองจกัรก็ตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการหลอมและรีดเป็นแผ่นแฟ้มซอง
พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน จึงมีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากช่วงของการไดม้าของไฟฟ้า ซ่ึงในการ
ผลิตไฟฟ้ามีการใชถ่้านหิน และนํ้ามนัเป็นเช้ือเพลิง เม่ือเช้ือเพลิงเกิดการเผาไหม ้จะมีการปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่อากาศทาํให้เกิดภาวะโลกร้อน และมีการปลดปล่อยสารสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนท่ีทาํใหเ้กิดโรคมะเร็งจากการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ 
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ภาพที ่23  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนการขนส่งซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้ม 
                 ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 
 จากภาพท่ี 23 เป็นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนการขนส่งซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน พบว่า การขนส่ง โดยส่วนใหญ่มีผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารอนินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ การเกิดภาวะโลกร้อน และการใช้
พลงังานส้ินเปลือง เน่ืองจาก ในการขนส่งด้วยรถบรรทุกขนาดต่างๆ ตอ้งมีการใช้นํ้ ามนัเป็น
เช้ือเพลิง ซ่ึงเกิดจากการพลงังานส้ินเปลืองจากเช้ือเพลิงฟอสซิล เม่ือเช้ือเพลิงเกิดการเผาไหม ้ก็จะมี
การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์ซ่ึงก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน 
และมีการปลดปล่อย PM 2.5 ซ่ึงเป็นฝุ่ นละเอียด มีแหล่งกาํเนิดจากควนัเสียของรถยนต ์ซ่ึง
ก่อใหเ้กิดสารอนินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ 
 
 จากภาพท่ี 24 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนของการจดัการซากซองเอกสารจาก
กระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน หลงัการใชง้าน พบว่า การเผาแฟ้มซอง
พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน มีผลกระทบสูงสุด รองลงมา คือ การเผาซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟท ์การฝังกลบแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน การฝังกลบซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟท์ การรีไซเคิลแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน และการรีไซเคิลซองเอกสารจาก
กระดาษคราฟท ์ตามลาํดบั 
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ภาพที ่24  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนของการจดัการซากซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ 
                 และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน หลงัการใชง้าน 
 
 การรีไซเคิลซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และการรีไซเคิลแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน ช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มได ้โดยการรีไซเคิลซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ส่วน
ใหญ่จะช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการใชพ้ลงังานส้ินเปลือง และการเกิดภาวะโลกร้อน จาก
การผลิตเยื่อกระดาษใหม่ แต่ยงัคงมีการใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการรีไซเคิล ซ่ึงส่วนใหญ่
ก่อให้เกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารก่อมะเร็งจากการปลดปล่อยสารไฮโดรคาร์บอน
เม่ือมีการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ การเกิดสารอนินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจจากการปลดปล่อยก๊าซ
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์จากการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิตไฟฟ้าเพื่อ
ใชใ้นกระบวนการรีไซเคิล ส่วนการรีไซเคิลแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ส่วนใหญ่จะ
ช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในดา้นการใชพ้ลงังานส้ินเปลือง เพราะไม่ตอ้งใชว้ตัถุดิบใหม่จาก
ปิโตรเลียม และไม่ตอ้งพลงังานส้ินเปลืองในกระบวนการผลิตวตัถุดิบเพื่อนาํมาใชผ้ลิตแฟ้มซอง
พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ส่งผลให้ลดก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์และ 
PM 2.5 จากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงท่ีก่อใหเ้กิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารอนินทรียท่ี์มีผล
ต่อระบบหายใจ แต่ยงัคงมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการรีไซเคิล โดยส่วนใหญ่จะก่อใหเ้กิด
สารก่อมะเร็งจากการปลดปล่อยสารไฮโดรคาร์บอนท่ีมีการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ การเกิดสารไม่ก่อ
มะเร็งจากการปลดปล่อยแอนติโมนี อาร์ซีนิค และซีลีเนียม ลงสู่แหล่งนํ้ า รวมถึงมีการปลดปล่อย
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สารไดออกซินสู่อากาศ และการเกิดภาวะโลกร้อนจากการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และ
ก๊าซซลัเฟอร์ออกไซด ์ในขั้นตอนของการไดข้องไฟฟ้าเพื่อใชใ้นกระบวนการรีไซเคิล  
 
 การฝังกลบแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มมากกว่าซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟท ์โดยการฝังกลบซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลิพรอพิลีน ส่วนใหญ่มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการใชพ้ลงังานส้ินเปลืองเพ่ือใชส้าํหรับ
เคร่ืองจกัรในการฝังกลบซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิ
ลีน ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงสาํหรับรถบรรทุกขยะ รวมถึงการไดม้าของไฟฟ้าเพื่อใชใ้นป๊ัมแก๊สชีวภาพ แลว้
ส่งผลกระทบต่อเน่ืองดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนจากการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน
กระบวนการเผาไหมพ้ลงังานส้ินเปลือง ดา้นการเกิดสารอนินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจจากการ
การปลดปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ และ PM 2.5 นอกจากน้ี ซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟทย์งัสามารถยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจนไดม้ากกว่าแฟ้มซองพลาสติก 
โดยท่ีแฟ้มซองพลาสติกอาจจะตอ้งใชเ้วลาหลายร้อยปีในการสลายตวั 
 

การเผาแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มมากกว่าซองเอกสาร
จากกระดาษคราฟท ์โดยการเผาซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน ส่วนใหญ่มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการใชพ้ลงังานส้ินเปลืองเพ่ือใชใ้นกระบวนการ
เผาไหมซ้องเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน และใชเ้ป็น
เช้ือเพลิงสําหรับรถบรรทุกขยะ แลว้ส่งผลกระทบต่อเน่ืองด้านการเกิดภาวะโลกร้อนจากการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดสู่์อากาศในกระบวนการเผาไหมพ้ลงังานส้ินเปลือง ผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารอนินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจจากการการปลดปล่อยก๊าซซัลเฟอร์   
ไดออกไซด ์ก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์และ PM 2.5 สู่อากาศ ดา้นการเกิดสารไม่ก่อมะเร็ง เกิดจาก
การปลดปล่อยแอนติโมนี อาร์ซีนิค และซีลีเนียม ลงสู่แหล่งนํ้ า รวมถึงมีการปลดปล่อยสารไดออก
ซินสู่อากาศ ด้านการเกิดสารก่อมะเร็งจากการปลดปล่อยสารไฮโดรคาร์บอนสู่อากาศ จาก
กระบวนการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ นอกจากน้ี แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ยงัมี
เปอร์เซ็นตน์ํ้ าหนกัของคาร์บอนมากกว่ากระดาษ (Sintef Energy Research, 2001) ทาํให้มี
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนมากกวา่ 

 
ดังนั้ น การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดล้อมตลอดวฏัจักรชีวิตของซองเอกสารจาก

กระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฎัจกัรชีวิต ตาม
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รายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม แสดงดงัภาพท่ี 25, 26 
และ 27 ตามลาํดบั 
 

  
 
ภาพที ่25  ผลกระทบของส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก  
                  ชนิดพอลิพรอพิลีน ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต 
 
 จากภาพท่ี 25 เป็นผลกระทบของส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้ม
ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต พบว่า ซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟทท่ี์มีการเผา มีผลกระทบสูงสุด รองลงมา คือ ซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์มีการฝังกลบ 
และซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์มีการรีไซเคิล ตามลาํดบั ส่วนแฟ้มซองพลาสติก พบว่า แฟ้ม
ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีจดัการโดยการเผา มีผลกระทบสูงสุด รองลงมา คือ แฟ้มซอง
พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีจดัการโดยการฝังกลบ และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
ท่ีจดัการโดยการรีไซเคิล ตามลาํดบั 
 
 สําหรับซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ ในช่วงของการได้มาของกระดาษคราฟท์ มี
ผลกระทบส่ิงแวดล้อมสูงสุด รองลงมา คือ ขั้นตอนการผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
ขั้นตอนการจดัการซากหลงัการใชง้าน และขั้นตอนการขนส่ง ตามลาํดบั 
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สาํหรับแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ในช่วงของการไดม้าของเมด็พอลิพรอพิลีน 
มีผลกระทบส่ิงแวดล้อมสูงสุด รองลงมา คือ ขั้นตอนการผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ      
พรอพิลีน ขั้นตอนการจดัการซากหลงัการใชง้าน และการขนส่ง ตามลาํดบั แต่แฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีจดัการโดยการเผา ในขั้นตอนการจดัการซากหลงัการใชง้านโดยการเผา มี
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มมากกว่าการขั้นตอนการผลิตเมด็พอลิพรอพิลีน การผลิตแฟ้มซองพลาสติก 
และการขนส่ง ตามลาํดบั 

 

  
 
ภาพที ่26  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้ม 
                 ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
 
 จากภาพท่ี 26 เป็นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม พบว่า ซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟท ์โดยส่วนใหญ่มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารอนินทรีย ์และ
สารอินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ การใชพ้ลงังานส้ินเปลือง และการเกิดภาวะโลกร้อน ส่วนแฟ้ม
ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน โดยส่วนใหญ่มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มด้านการใช้พลงังาน
ส้ินเปลือง การเกิดภาวะโลกร้อน การเกิดสารก่อมะเร็ง และการเกิดสารอนินทรียท่ี์มีผลต่อระบบ
หายใจ 
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ภาพที ่27  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้ม 
                 ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 

 
จากภาพท่ี 27 เป็นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษ

คราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม พบวา่  
 

ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์โดยส่วนใหญ่มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการมี
ผลต่อสุขภาพมนุษย ์จากผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารอนินทรีย ์และสารอินทรียท่ี์มีผลต่อ
ระบบหายใจ มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ จากผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน และมีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการใชท้รัพยากร 
จากผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการใชพ้ลงังานส้ินเปลือง  

 
แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน โดยส่วนใหญ่มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของ

การใชท้รัพยากรจากผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการใชพ้ลงังานส้ินเปลือง มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ในกลุ่มของการเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ จากผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดภาวะ
โลกร้อน และมีผลกระทบส่ิงแวดล้อมในกลุ่มของการมีผลต่อสุขภาพมนุษย์ จากผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารก่อมะเร็ง และการเกิดสารอนินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ 
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 สาํหรับการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และ
แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน สาํหรับงานวิจยัน้ีกบังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง แสดงดงัตารางท่ี 11 
และ 12 ตามลาํดบั 
 
ตารางที ่11  การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์สาํหรับ 
                    งานวิจยัน้ีกบังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม Acidification 

(Pt) 
Global warming 

(Pt) 
Non-renewable 

energy (Pt) 
ซองเอกสาร (การรีไซเคิล) 
 จากงานวิจยัน้ี 2.91E-04 3.48E-03 3.03E-03 
ซองเอกสาร (การฝังกลบ)  
จากงานวิจยัน้ี 2.90E-04 3.56E-03 3.59E-03 
ซองเอกสาร (การเผา)  
จากงานวิจยัน้ี 2.92E-04 4.07E-03 3.59E-03 
กล่องกระดาษลูกฟกู  
จากงานวิจยัของ Ongmongkolkul 
และคณะ (2002) 7.93E-03 1.23E-03 6.58E-06 
 
 จากตารางท่ี 11 เป็นการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟท ์สําหรับงานวิจยัน้ีกบังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เน่ืองจาก ไม่มีขอ้มูลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีทาํการ
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์จึงทาํการเปรียบเทียบกบักล่อง
กระดาษลูกฟูก พบว่า ซองเอกสารจากกระดาษคราฟทส์ําหรับงานวิจยัน้ีมีผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ด้านการเกิดภาวะฝนกรดและด้านการเกิดภาวะโลกร้อนใกลเ้คียงกันกับกล่องกระดาษลูกฟูก 
เน่ืองจาก ในกระบวนการไดม้าของกระดาษคราฟท ์มีการปลดปล่อยก๊าซกรดจากการผลิตไฟฟ้า
ดว้ยถ่านหินท่ีมีซลัเฟอร์เจือปน จึงก่อใหเ้กิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดกรด ส่วนผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนเกิดจากก๊าซท่ีเป็นผลิตภณัฑ์จากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง แต่
กล่องกระดาษลูกฟูกมีการใชพ้ลงังานส้ินเปลืองนอ้ยกว่า เน่ืองจาก กระดาษคราฟทส์าํหรับทาํลอน
ลูกฟูกส่วนใหญ่ทาํมาจากเยื่อรีไซเคิล 100% จึงก่อให้เกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มน้อยกว่าซอง
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เอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์กระดาษคราฟทมี์ส่วนประกอบของเยื่อใหม่ เพื่อเพิ่มความแข็งแรง
และความสวยงาม 
 
ตารางที ่12  การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
                    สาํหรับงานวจิยัน้ีกบังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ท่ีจดัการโดย 

การรีไซเคิล (Pt) 
ท่ีจดัการโดย 

การฝังกลบ (Pt) 
ท่ีจดัการโดย 
การเผา (Pt) 

แฟ้มพลาสติก PP จากงานวิจยัน้ี 9.01E-03 1.15E-02 1.45E-02 
แฟ้มพลาสติก PP 
จากฐานขอ้มูล BUWAL250  
(Product Ecology Consultants, 2008) 

9.27E-03 1.17E-02 1.48E-02 

 
 จากตารางท่ี 12 เป็นการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซอง
พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน สาํหรับงานวิจยัน้ีกบังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ตั้งแต่การไดม้าของเมด็พอลิ
พรอพิลีน การผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน การขนส่ง และการจดัการซากหลงัการใช้
งาน เน่ืองจาก ไม่มีงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งท่ีทาํการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมของแฟ้มซอง
พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน จึงทาํการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของแฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลิพรอพิลีน สาํหรับงานวิจยัน้ีท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีน จากฐานขอ้มูล Ecoinvent system 
process ในโปรแกรม SimaPro เวอร์ชัน่ 7.1 กบังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีน จาก
ฐานขอ้มูล BUWAL250 ในโปรแกรม SimaPro เวอร์ชัน่ 7.1 พบว่า แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน สาํหรับงานวิจยัน้ี มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มใกลเ้คียงกนักบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน ของงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เน่ืองจาก เม็ดพอลิพรอพิลีน ของทั้ง 2 งานวิจยั ทาํมาจาก
นํ้ามนัดิบ 
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การวเิคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์  
และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลพิรอพลินี 

 
การวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ และแฟ้มซอง

พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ตามแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องประเทศไทย โดยใช้
โปรแกรม SimaPro เวอร์ชัน่ 7.1 วิธี IPCC 2007 GWP 100a เป็นตวัประเมินผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจาก
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์คาํนวณเป็นค่าผลกระทบของปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าท่ีถูกปล่อยออกในช่วง 100 ปี หลงัจากมีการผลิตผลิตภณัฑน์ั้นๆ 
โดยปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์ยกเวน้ ช่วงกาํจดัซาก      
ใหถื้อว่ามีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกเพียงคร้ังเดียวท่ีจุดเร่ิมตน้ของช่วงอาย ุ100 ปี ส่วนในช่วง
การจดัการซาก ใชห้ลกัการว่ามีการทยอยปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมาตลอดช่วงเวลา 100 ปี
(คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องประเทศไทย, 2552)  
 
1. การวเิคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ 
 

ในการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ไดป้ระเมินตาม
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละขั้นตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
ดงัน้ี 

 
1.1  การไดม้าของกระดาษคราฟท ์
 
       การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในขั้นตอนของการไดม้าของกระดาษคราฟท์ มีค่า

เท่ากบั 13.5 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อกระดาษคราฟท ์10.695 กิโลกรัม เพ่ือใช้
สาํหรับทาํซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์500 ซอง โดยมาจากการกระบวนการผลิตกระดาษ
คราฟท ์และขั้นตอนของการไดม้าของแป้งมนั ไฟฟ้า เยื่อใยยาวซ่ึงมีการนาํเขา้จากต่างประเทศ 
สารสม้ ถ่านหินลิกไนต ์และนํ้ ามนัเตาท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในกระบวนการผลิต ส่วนการไดม้าของเยือ่
ยคูาลิปตสัฟอกขาว เยื่อซลัไฟต ์เยื่อยคูาลิปตสัไม่ฟอกขาว ช่วยลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกไดใ้นขั้นตอนของการเพาะปลูกวตัถุดิบสาํหรับทาํเยือ่กระดาษชนิดต่างๆ  
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1.2  การผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
 
       การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในขั้นตอนของการผลิตซองเอกสารจากกระดาษ

คราฟท ์มีค่าเท่ากบั 3.03 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
500 ซอง โดยการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาจากขั้นตอนการไดม้าของไฟฟ้า และกาวสาํหรับติด
ซองเอกสาร 
 

1.3  การไดม้าของบรรจุภณัฑ ์
 
       ไม่มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการไดม้าของบรรจุภณัฑ์ เน่ืองจาก ไม่ได้

พิจารณาในขั้นตอนน้ี  
 

1.4  การใชง้าน 
 
       ไม่มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในขั้นตอนการใชง้าน  

 
 1.5  การขนส่ง 
 

       ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการขนส่งซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟทไ์ปยงัสถานท่ีต่างๆ มีค่าเท่ากบั 0.395 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อซองเอกสาร
จากกระดาษคราฟท ์500 ซอง  ซ่ึงเกิดจากการไดม้าของนํ้ ามนัเช้ือเพลิง และกระบวนการเผาไหม้
เช้ือเพลิง เพื่อใชใ้นการขบัเคล่ือนเคร่ืองยนตข์ณะขนส่ง 

 
1.6  การจดัการซากหลงัการใชง้าน 
 
       การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการซากโดยการฝังกลบ ใช้ตามขอ้มูล

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกปล่อยออกมาจากการกองขยะแบบต้ืน สําหรับกระดาษ มีก๊าซเรือน
กระจกถูกปลดปล่อยออกมาจากการกองขยะแบบต้ืน 2.93 ตนัคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อตนั
มูลฝอย (คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องประเทศไทย, 2552) ดงันั้น ก๊าซเรือน
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กระจกท่ีถูกปลดปล่อยออกมาจากการฝังกลบซองเอกสาร มีค่าเท่ากับ 30.4 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อซองเอกสาร 500 ซอง   

 
 1.7  ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ 
 
        ก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกปลดปล่อยออกมาจากแต่ละขั้นตอนตลอดวฏัจกัรชีวิตของซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟท์ ไดแ้ก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซมีเทน ซ่ึงปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์500 ซอง และ
สัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนต่างๆ ของวฏัจกัรชีวิต แสดงดงัตารางท่ี 13 และ
ภาพท่ี 28 
 
ตารางที ่13  ปริมาณและสดัส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสาร 
                    จากกระดาษคราฟท ์500 ซอง 
 
ขั้นตอน ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า   
ต่อซองเอกสาร 500 ซอง) 

คิดเป็นสดัส่วน 
(ร้อยละ) 

การไดม้าของกระดาษคราฟท ์ 13.5 28.5 
การผลิตซองเอกสาร 3.03 6.4 
บรรจุภณัฑ ์ 0.00 0.0 
การใชง้าน 0.00 0.0 
การขนส่ง 0.395 0.8 
การฝังกลบ 30.4 64.3 
รวม 47.3 100 
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30.4 kg CO2 eq

(64.3%)
3.03 kg CO2 eq

(6.4%)

13.5 kg CO2 eq

(28.0%)

การไดม้าของกระดาษคราฟท์ การผลิตซองเอกสาร บรรจุภณัฑ์

การใชง้าน การขนส่ง การฝังกลบ

0.395 kg CO2 eq

(0.8%)

 
 
ภาพที ่28  ปริมาณและสดัส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนต่างๆ ของซองเอกสาร 
                 จากกระดาษคราฟท ์ 
 

 ส่วนการเปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของซองเอกสารจาก
กระดาษคราฟท ์สาํหรับการวิจยัน้ีกบังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง แสดงดงัตารางท่ี 14 
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ตารางที ่14  การเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
                    สาํหรับงานวจิยัน้ีกบังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

ผลิตภณัฑ ์ ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อ

ผลิตภณัฑ ์10.655 กิโลกรัม) 
ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์จากงานวจิยัน้ี 47.3 
กล่องกระดาษคราฟท ์จากงานวิจยัของ 
Ongmongkolkul และคณะ (2002) 

12.2 

บรรจุภณัฑก์ระดาษลูกฟกูฝาชน (RSC) 3 ชั้น 
ประเภทลอน B, C หรือ E นํ้าหนกัมาตรฐานเฉล่ีย 
474 กรัมต่อตารางเมตร จากงานวิจยัขององคก์าร
บริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (2553) 

15.0 

 
  จากตารางท่ี 14 เป็นการเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของซองเอกสารจาก
กระดาษคราฟท ์สาํหรับงานวิจยัน้ีกบังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เน่ืองจาก ไม่มีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีทาํการ
วิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ จึงเปรียบเทียบค่าคาร์บอน      
ฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์สาํหรับงานวิจยัน้ีกบังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีประเมิน
การปลดล่อยก๊าซเรือนกระจกของกล่องกระดาษคราฟท ์หรือกระดาษลูกฟูก ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑท่ี์ทาํ
จากกระดาษคราฟทเ์ช่นเดียวกบัซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์พบว่า ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ซองเอกสารจากกระดาษคราฟทส์ําหรับงานวิจยัน้ีมีค่าสูงกว่าผลิตภณัฑ์ท่ีทาํจากกระดาษคราฟท์
ของงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เน่ืองจาก กระดาษคราฟท์สําหรับงานวิจยัน้ีเป็นชนิดเดียวกับกระดาษ
คราฟท์สําหรับทาํผิวกล่องซ่ึงตอ้งการความแข็งแรง และความทนต่อความการขีดข่วนไดดี้ จึงมี
ส่วนประกอบของเยื่อใหม่มากกว่ากระดาษคราฟทท์าํลอนลูกฟูกท่ีทาํจากเยื่อรีไซเคิล เพื่อใชเ้ป็น
ลอนลูกฟูกในกล่องกระดาษคราฟท์หรือบรรจุภณัฑ์กระดาษลูกฟูก ซ่ึงการใช้เยื่อใหม่จะส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากกวา่เยือ่รีไซเคิล  
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2.  การวเิคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของแฟ้มซองพลาสตกิ ชนิดพอลพิรอพลินี 
 
 ในการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ไดป้ระเมิน
ตามการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละขั้นตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน ดงัน้ี 
 

2.1  การไดม้าของเมด็พอลิพรอพิลีน 
 
       การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในขั้นตอนของการไดม้าของเม็ดพอลิพรอพิลีน มีค่า

เท่ากบั 21.2 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเม็ดพอลิพรอพิลีน สําหรับทาํแฟ้มซอง
พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 500 ซอง คิดเป็นการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 1.97 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเม็ดพอลิพรอพิลีน 1 กิโลกรัม ซ่ึงก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อย
ออกมา โดยส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก การจดัการเศษพลาสติกโดยการรี
ไซเคิลเศษพลาสติก โดยการฝังกลบ และการเผา รวมถึงการจดัการของเสียอนัตราย เม่ือเปรียบเทียบ
กบัการไดม้าของเมด็พอลิพรอพิลีน จากงานวิจยัของ Borealis พบว่า มีการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก 1.70 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อเมด็พลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีน 1 กิโลกรัม 
(Borealis, 2008) 

 
2.2  การผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 
        การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในขั้นตอนของการผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ

พรอพิลีน มีค่าเท่ากบั 4.61 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน 500 ซอง ซ่ึงก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยออกมาเกิดจากกระบวนการไดม้าของไฟฟ้าเพื่อ
ใชใ้นกระบวนการรีดเป็นแผน่แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 

 
2.3  การไดม้าของบรรจุภณัฑ ์
 
       ไม่มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการไดม้าของบรรจุภณัฑ์ เน่ืองจาก ไม่ได้

พิจารณาในขั้นตอนน้ี  
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2.4  การใชง้าน 
 

       ไม่มีการใชท้รัพยากรอ่ืนในช่วงการใชง้าน จึงไม่มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
ขั้นตอนน้ี 

 
2.5  การขนส่ง 

 
       การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในขั้นตอนการขนส่ง มีค่าเท่ากบั 0.322 กิโลกรัม

คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 500 ซอง ซ่ึงเกิดจากการ
ไดม้าของนํ้ ามนัเช้ือเพลิง และกระบวนการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง เพื่อใชใ้นการขบัเคล่ือนเคร่ืองยนต์
ขณะขนส่ง  
 

2.6  การจดัการซากหลงัการใชง้าน 
 
       การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก จากการจดัการซากโดยการฝังกลบ ซ่ึงใชต้ามขอ้มูล

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกปล่อยออกมาจากการกองขยะแบบต้ืน สาํหรับพลาสติก มีก๊าซเรือน
กระจกถูกปลดปล่อยออกมาจากการกองขยะแบบต้ืน 2.32 ตนัคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อตนั
มูลฝอย (คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องประเทศไทย, 2552) ดงันั้น ก๊าซเรือน
กระจกท่ีถูกปลดปล่อยออกมาจากการฝังกลบแฟ้มซองเอกสาร มีค่าเท่ากับ 24.8 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อซองเอกสาร 500 ซอง 

 
2.7  ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 

 
        ก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกปลดปล่อยออกมาจากแต่ละขั้นตอนตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้ม
ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ไดแ้ก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซมีเทน ซ่ึงปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 500 ซอง 
และสัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนต่างๆ ของวฏัจกัรชีวิต แสดงดงัตารางท่ี 15 
และภาพท่ี 29 
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ตารางที ่15  ปริมาณและสดัส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซอง 
                    พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 500 ซอง 
 
ขั้นตอน ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า    
ต่อแฟ้มซองพลาสติก 500 ซอง) 

คิดเป็นสดัส่วน 
(ร้อยละ) 

การไดม้าของเมด็พอลิพรอพิลีน 21.2 41.7 
การผลิตแฟ้มซองพลาสติก  
ชนิดพอลิพรอพิลีน 

4.61 9.1 

บรรจุภณัฑ ์ 0.00 0.0 
การใชง้าน 0.00 0.0 
การขนส่ง 0.322 0.6 
การฝังกลบ 24.8 48.6 
รวม 50.9 100 

 

 

21.2 kg CO2 eq

(41.7%)

4.61 kg CO2 eq

(9.1%)

0.322 kg CO2 eq

(0.6%)

การไดม้าของเมด็พลาสติก PP การผลิตแฟ้มซองพลาสติก PP บรรจุภณัฑ์
การใชง้าน การขนส่ง การฝังกลบ

24.8 kg CO2 eq

(48.6%)

 
 

ภาพที ่29  ปริมาณและสดัส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนต่างๆ ของแฟ้มซอง 
                 พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
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 การเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน สาํหรับ
งานวิจยัน้ีกบังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง แสดงดงัตารางท่ี 16 
 
ตารางที ่16  การเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
                   สาํหรับงานวจิยัน้ีกบังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
 

ผลิตภณัฑ ์ ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
(กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า   

ต่อผลิตภณัฑ ์10.725 กิโลกรัม) 
แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน จากงานวิจยัน้ี 50.9 
ถุงพลาสติก ชนิดพอลิพรอพลีิน จากงานวิจยัของ
คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ประเทศไทย (2552) 

25.7 

 
 จากตารางท่ี 16 เป็นการเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน สําหรับงานวิจยัน้ีกบังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เน่ืองจาก ไม่มีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีวิเคราะห์
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน จึงเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์
ของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน สาํหรับงานวิจยัน้ี กบังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีวิเคราะห์
คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของถุงพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน โดยคณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอน
ฟุตพร้ินทข์องประเทศไทย (2552) พบว่า ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน มีค่ามากกว่าถุงพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน เน่ืองจาก แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน ไดร้วมเอาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการฝังกลบและการขนส่ง
ดว้ย แต่เม่ือเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ในขั้นตอน
ของการไดม้าของเม็ดพอลิพรอพิลีน และการผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน กบั
ถุงพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ในขั้นตอนของการไดม้าของเม็ดพอลิพรอพิลีน และการผลิต
ถุงพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน มีค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 25.8 และ 25.7 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อผลิตภณัฑ ์10.725 กิโลกรัม ตามลาํดบั จะเห็นว่า ผลิตภณัฑท์ั้ง 2 มี
ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทใ์กลเ้คียงกนั 
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การเปรียบเทยีบผลการวเิคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลพิรอพลินี 

 
การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์

และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน แสดงดงัภาพท่ี 30 
 

  
 
ภาพที ่30  การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทต์ลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสาร  
                  จากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 
 จากภาพท่ี 30 เป็นการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทต์ลอดวฏัจกัรชีวิตของ
ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ซ่ึงสามารถอธิบาย    
ไดด้งัน้ี 
 
 การได้มาของวตัถุดิบ พบว่า การได้มาของเม็ดพลาสติกเพื่อใช้ในการผลิตแฟ้มซอง
พลาสติกมี ชนิดพอลิพรอพิลีน มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากกว่าการไดม้าของกระดาษ
คราฟทเ์พื่อใชใ้นการผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์เน่ืองจาก แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน ทาํมาจากเม็ดพอลิพรอพิลีนใหม่ทั้งหมด แต่ซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท์าํจากเศษ
กระดาษคราฟท์เป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงคิดว่าของเสียไม่มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก นอกจากน้ี 
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ต้นไม้ท่ีนํามาเป็นวัตถุดิบสําหรับทาํซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ยงัสามารถดูดซับก๊าซ
คา ร์บอนไดออกไซด์ ไ ด้ในขั้ นตอนของการ เ จ ริญ เ ติบโต  ซ่ึ ง จ ะ คิดก าร ดูดซับ ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซดใ์นขั้นตอนของการไดม้าของเยือ่ใหม่ดว้ย 
 
 การผลิต พบว่า ในขั้นตอนการผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟทมี์การปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกมากกวา่ขั้นตอนการผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน เน่ืองจาก กระบวนการ
ผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ตอ้งมีการหลอม และรีดเป็นแผน่พลาสติก จึงตอ้งใช้
พลงังานมาก แต่การผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟทมี์ใชพ้ลงังานเพื่อใชใ้นการตดักระดาษและ
ติดกาว เท่านั้น 
 

การใช้งาน พบว่า ไม่มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการใช้งาน เน่ืองจาก 
ไม่ไดพ้ิจารณาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนน้ี 

 
 การจดัการซากหลงัการใชง้านโดยการฝังกลบ พบว่า ในขั้นตอนการฝังกลบซองเอกสาร
จากกระดาษคราฟท ์มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากกว่าแฟ้มซองพลาสติก เน่ืองจาก ซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟทท์าํจากวตัถุดิบธรรมชาติท่ีมีส่วนประกอบของสารอินทรีย ์จึงสามารถ
ยอ่ยสลายได ้และเกิดก๊าซมีเทนข้ึนมา สาํหรับแฟ้มซองพลาสติกก็สามารถยอ่ยสลายได ้แต่ตอ้งใช้
เวลาหลายร้อยปี จึงมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอ้ยกวา่ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
 
 การขนส่ง พบว่า ในขั้นตอนการขนส่งซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์มีการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกมากกวา่การขนส่งแฟ้มซองพลาสติก  
 
 จากการวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท ์พบวา่ ซองเอกสารจากกระดาษคราฟทมี์ค่าคาร์บอน
ฟุตพร้ินท์มากกว่าแฟ้มซองพลาสติก ซ่ึงปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของซองเอกสาร
จากกระดาษคราฟท์ ส่วนใหญ่มาจากขั้นตอนการฝังกลบ รองลงมา คือ การได้มาของกระดาษ
คราฟท ์การผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และการขนส่ง ตามลาํดบั ส่วนแฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลิพรอพิลีน ส่วนใหญ่มาจากขั้นตอนการฝังกลบ การไดม้าของเมด็พอลิพรอพิลีน การผลิต
แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน และการขนส่ง ตามลาํดบั 
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การเสนอแนวทางเพือ่ปรับปรุงผลกระทบส่ิงแวดล้อม 
ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลพิรอพลินี 

 
1.  การเสนอเพือ่ปรับปรุงผลกระทบส่ิงแวดล้อมของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ 
 

1.1  การใชก้ระดาษคราฟทจ์ากเยือ่รีไซเคิล 100% 
 

        เน่ืองจาก ในกระบวนการไดม้าของกระดาษคราฟทมี์การใชเ้ยื่อใหม่เป็นวตัถุดิบร่วม
สําหรับการผลิตกระดาษคราฟท์ โดยเยื่อใหม่ต้องมีการตัดต้นไม้เพิ่ม ใช้นํ้ าและสารเคมีใน
กระบวนการผลิตในปริมาณมาก จึงส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากเช่นกนั จึงขอเสนอแนวทางใน
การปรับปรุงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยการใชก้ระดาษคราฟทจ์ากเยือ่รีไซเคิล 100% ท่ีมีการใช้
เศษกระดาษ หรือกล่องกระดาษเก่ามาเป็นวตัถุดิบในการผลิต ซ่ึงการเปรียบเทียบผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล 70%  (ชนิด 
KA) กบัซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยื่อรีไซเคิล 100% ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัร
ชีวิต ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม แสดงดงัภาพท่ี 
31, 32 และ 33 ตามลาํดบั 
 

 จากภาพท่ี 31 เป็นการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล 70% กบัซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ทาํจาก
เยื่อรีไซเคิล 100%  ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต พบว่า ซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ทาํ
จากเยื่อรีไซเคิล 100% จะทาํให้ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มลดลงในขั้นตอนของการไดม้าของกระดาษ
คราฟท์ ส่วนในขั้นตอนการผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ การใช้งาน และการขนส่ง มี
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มเท่ากนั เน่ืองจาก เป็นผลิตภณัฑก์ระดาษคราฟทเ์ช่นกนั 
 

 จากภาพท่ี 32 เป็นการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล 70% กบัซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ทาํจาก
เยื่อรีไซเคิล 100%  ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม พบว่า เม่ือผลิตซองเอกสารจากเยื่อรีไซเคิล 
100% ส่วนใหญ่จะลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในดา้นการเกิดสารอนินทรียแ์ละสารอินทรียท่ี์มีผลต่อ
ระบบหายใจ การเกิดภาวะโลกร้อน และการใชพ้ลงังานส้ินเปลือง เพราะวตัถุดิบหลกัในการผลิต
กระดาษคราฟท ์ทาํมาจากเศษกระดาษ เป็นการลดการใชไ้ม ้นํ้าและสารเคมีต่างๆ เพื่อผลิตเยือ่ใหม่  
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ภาพที ่31  การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษ 
                 คราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล 70% กบัซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล       
                 100% ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต 
 

 
 

ภาพที ่32  การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษ 
                 คราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล 70% กบัซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล       
                 100% ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
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ภาพที ่33  การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษ 
                 คราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล 70% กบัซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล       
                 100% ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
 

 จากภาพท่ี 33 เป็นการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล 70% กบัซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ทาํจาก
เยื่อรีไซเคิล 100% ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม พบว่า เม่ือผลิตซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟท์ท่ีทาํจากเยื่อรีไซเคิล 100% จะทาํให้ลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการมีผลต่อ
สุขภาพมนุษยจ์ากการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารอนินทรีย ์และสารอินทรียท่ี์มีผลต่อ
ระบบหายใจ ลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศจากการลด
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน และลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการใช้
ทรัพยากรจากการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการใชพ้ลงังานส้ินเปลือง 
 

1.1 การผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล 
 

                     เน่ืองจาก การไดม้าของไฟฟ้าเพื่อใชใ้นกระบวนการผลิตกระดาษคราฟท ์ก็เป็นปัจจยั
สาํคญัในการส่งผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม จึงขอเสนอใหมี้การผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล แทนการใชไ้ฟฟ้า 
จากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ซ่ึงเป็นการใช้ของเสียท่ีเกิดจากการตัดต้นไม้ให้เกิด
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ประโยชน์ ซ่ึงการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟทท่ี์ใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กบัซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์มี
การผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และ
ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม แสดงดงัภาพท่ี 34, 35 และ 36 ตามลาํดบั 

 

  
 
ภาพที ่34  การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษ 
                 คราฟทท่ี์ใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กบัซองเอกสารจากกระดาษ 
                 คราฟทท่ี์ผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต 
 
 จากภาพท่ี 34 เป็นการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กบัซองเอกสารจาก
กระดาษคราฟทท่ี์ผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต พบว่า เม่ือผลิตไฟฟ้าจาก
ชีวมวล จะช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนการไดม้าของกระดาษคราฟท ์
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ภาพที ่35  การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติของซองเอกสารจากกระดาษ 
                 คราฟทท่ี์ใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กบัซองเอกสารจากกระดาษ 
                 คราฟทท่ี์ผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
 

  
 
ภาพที ่36  การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติของซองเอกสารจากกระดาษ 
                 คราฟทท่ี์ใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กบัซองเอกสารจากกระดาษ 
                 คราฟทท่ี์ผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
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 จากภาพท่ี 35 เป็นการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กบัซองเอกสารจาก
กระดาษคราฟทท่ี์ผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม พบว่า เม่ือผลิตไฟฟ้า
จากชีวมวล จะช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการใชพ้ลงังานส้ินเปลือง จากการใชชี้วมวลแทน
ถ่านหิน นอกจากน้ี ยงัช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน  

 
 จากภาพท่ี 36 เป็นการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซอง

เอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กบัซองเอกสารจาก
กระดาษคราฟท์ท่ีผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม พบว่า เม่ือผลิต
ไฟฟ้าจากชีวมวล จะช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดล้อมในกลุ่มของการใช้ทรัพยากรจากการลด
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการใชพ้ลงังานส้ินเปลือง ลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศจากการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน  
 
2.  การเสนอเพือ่ปรับปรุงผลกระทบส่ิงแวดล้อมของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลพิรอพลินี 
 
 2.1  การใชเ้มด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% 
  
  เน่ืองจาก ในการศึกษาน้ีไดศึ้กษาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของแฟ้มซองพลาสติก ชนิด
พอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนใหม่ จึงขอเสนอใหมี้การเปล่ียนวตัถุดิบในการผลิตแฟ้ม
ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน เป็นเม็ดพอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% ซ่ึงการเปรียบเทียบ
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเม็ด 
พอลิพรอพิลีนใหม่ กบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 
100%  ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และตามการจดักลุ่ม
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม แสดงดงัภาพท่ี 37, 38 และ 39 ตามลาํดบั 
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ภาพที ่37  การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิด       
                 พอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนใหม่ กบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
                 ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต 
 

 จากภาพท่ี 37 เป็นการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้ม
ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนใหม่ กบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต พบว่า การใช้
เมด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% จะช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนของการไดม้าของเมด็
พอลิพรอพิลีน ส่วนในขั้นตอนของการผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน การขนส่ง และ
การจดัการซากแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มเท่ากบัแฟ้มซอง
พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนใหม่  
 
 

 

121 



 
 

 
 

  
 
ภาพที ่38  การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิด    
                 พอลิพรอพิลีนท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนใหม่ กบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
                 ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 

 

  
 

ภาพที ่39  การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิด 
                 พอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนใหม่ กบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
    ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
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 จากภาพท่ี 38 เป็นการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้ม
ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนใหม่ กบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม พบว่า การ
ใชเ้มด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% โดยส่วนใหญ่จะช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในดา้นการเกิด
สารก่อมะเร็ง การเกิดสารอนินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ การเกิดภาวะโลกร้อน และการใช้
พลงังานส้ินเปลือง 

 
 จากภาพท่ี 39 เป็นการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้ม

ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนใหม่ กบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม พบว่า 
การใชเ้มด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% โดยส่วนใหญ่จะช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของ
การมีผลต่อสุขภาพมนุษยจ์ากการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารก่อมะเร็ง และการเกิด
สารอนินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ ลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศจากการลดผลกระทบส่ิงแวดล้อมในด้านการเกิดภาวะโลกร้อน และลดกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการใชท้รัพยากรจากการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในดา้นการใชพ้ลงังาน
ส้ินเปลือง 
 
 2.2  การลดนํ้าหนกัของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 
        เน่ืองจาก แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ของบริษทัตวัอยา่งอีก 1 บริษทั มี
นํ้ าหนกัเท่ากบั 8.925 กิโลกรัมต่อแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 500 ซอง จึงขอเสนอใหมี้
การลดนํ้ าหนักของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ซ่ึงการเปรียบเทียบผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีมีนํ้ าหนัก 10.725 
กิโลกรัม กบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีมีนํ้ าหนกั 8.925 กิโลกรัม ตามขั้นตอนต่างๆ 
ในวฏัจกัรชีวิต ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม แสดง
ดงัภาพท่ี 40, 41 และ 42 ตามลาํดบั 
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ภาพที ่40  การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติของแฟ้มซองพลาสติก ชนิด 
     พอลิพรอพิลีน ท่ีมีนํ้ าหนกั 10.725 กิโลกรัม กบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
                 ท่ีมีนํ้ าหนกั 8.925 กิโลกรัม ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต  
 

  
 
ภาพที ่41  การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติของแฟ้มซองพลาสติก ชนิด 
                 พอลิพรอพิลีน ท่ีมีนํ้ าหนกั 10.725 กิโลกรัม กบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
                 ท่ีมีนํ้ าหนกั 8.925 กิโลกรัม ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม  
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ภาพที ่42  การเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติของแฟ้มซองพลาสติก ชนิด 
                 พอลิพรอพิลีน ท่ีมีนํ้ าหนกั 10.725 กิโลกรัม กบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
                 ท่ีมีนํ้ าหนกั 8.925 กิโลกรัม ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 

 
 จากภาพท่ี 40, 41 และ 42 เป็นการเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัร

ชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีมีนํ้ าหนกั 10.725 กิโลกรัม กบัแฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีมีนํ้ าหนกั 8.925 กิโลกรัม ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต ตามรายการ
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ตามลาํดบั พบว่า การลดนํ้ าหนกั
ของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน จะช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในทุกขั้นตอนของวฏั
จกัรชีวิต ลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มทุกดา้น และทุกกลุ่มของผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
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การเสนอแนวทางเพือ่ปรับปรุงค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลพิรอพลินี 

 
1.  การเสนอแนวทางเพือ่ปรับปรุงค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ 
 
 1.1  การใชก้ระดาษคราฟทจ์ากเยือ่รีไซเคิล 100% 
 

     ตวัอยา่งการปรับปรุงเพื่อลดค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
คือ การใชก้ระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล 100% แทนการใชซ้องเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์
ทาํจากเยื่อรีไซเคิล 70% จะทาํให้ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ลดลง มีค่าเท่ากับ 43.8 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์500 ซอง ซ่ึงปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์500 ซอง ท่ีทาํจากเยื่อรีไซเคิล 
100% และสดัส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนต่างๆ ของวฏัจกัรชีวิต แสดงดงัภาพท่ี 
43 
 

 

0.395 kg CO2 eq

(0.9%)

3.03 kg CO2 eq

(6.9%)
30.4 kg CO2 eq

(69.4%)

การไดม้าของกระดาษคราฟท์ การผลิตซองเอกสาร บรรจุภณัฑ์
การใชง้าน การฝังกลบ การขนส่ง

9.95 CO2 eq

(22.7%)

 
 
ภาพที ่43  ปริมาณและสดัส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในขั้นตอนต่างๆ ของซองเอกสาร 
                 จากกระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล 100% 
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 จากตวัอยา่งการปรับปรุงในขั้นตอนการผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟทโ์ดยการ
ใชก้ระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยื่อรีไซเคิล 100% เพื่อลดค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทต์ลอดวฏัจกัรชีวิตของ
ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ ซ่ึงการเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของซองเอกสารจาก
กระดาษคราฟท์ท่ีทาํจากเยื่อรีไซเคิล 70% กบัซองเอกสารจากกระดาษคราท์ท่ีทาํจากเยื่อรีไซเคิล 
100% แสดงดงัภาพท่ี 44 
 

 
 
ภาพที ่44  การเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่ 
                 รีไซเคิล 70% กบัซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล 100% 
 
 จากภาพท่ี 44 เป็นการเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล 70% กบัซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์ทาํเยือ่รีไซเคิล 100% พบว่า 
การใชก้ระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยื่อรีไซเคิล 100% จะทาํให้มีค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 43.8 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์500 ซอง ซ่ึงเป็นการลด
ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทไ์ดใ้นขั้นตอนของการไดม้าของกระดาษคราฟท ์
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 1.2  การผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล 
 
                     เน่ืองจาก การไดม้าของไฟฟ้าเพื่อใชใ้นกระบวนการผลิตกระดาษคราฟท ์ก็เป็นปัจจยั
สาํคญัในการส่งผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม จึงขอเสนอใหมี้การผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล แทนการใชไ้ฟฟ้า
จากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย เป็นการใชข้องเสียใหเ้กิดประโยชน์ และการใชชี้วมวลเพื่อ
ผลิตไฟฟ้า จะทาํให้การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมีค่าเท่ากบั 0 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า ซ่ึงสัดส่วนและปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟทท่ี์มีการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล แสดงดงัภาพท่ี 45 
 

30.4 kg CO2 eq

(66.5%) 3.03 kg CO2 eq

(6.6%)

11.9 kg CO2 eq

(26.0%)

การไดม้าของกระดาษคราฟท์ การผลิตซองเอกสาร บรรจุภณัฑ์

การใชง้าน การขนส่ง การฝังกลบ

0.395 kg CO2 eq

(0.9%)

 
 
ภาพที ่45  สดัส่วนและปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
                 ท่ีมีการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล 
 

 จากตวัอยา่งการปรับปรุงในขั้นตอนการผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟทโ์ดยการ
ผลิตไฟฟ้าจากชีวมวลแทนการใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ซ่ึงการเปรียบเทียบ
ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์มีการใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทย กบัซองเอกสารจากกระดาษคราทท่ี์มีการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล แสดงดงัภาพท่ี 46 
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ภาพที ่46  การเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์มีการใช ้
                 ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กบัซองเอกสารจากกระดาษคราทท่ี์มี 
                 การผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล 
 
  จากภาพท่ี 46 เป็นการเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟทท่ี์มีการใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กบัซองเอกสารจากกระดาษคราทท่ี์
มีการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล พบวา่ การผลิตไฟฟ้าจากชีวมวลจะทาํใหค่้าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟท ์มีค่าเท่ากบั 45.7 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อซองเอกสาร
จากกระดาษคราฟท ์500 ซอง ซ่ึงเป็นการลดค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทไ์ดใ้นขั้นตอนไดม้าของกระดาษ
คราฟท ์
 
2.  การเสนอแนวทางเพือ่ปรับปรุงค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลพิรอพลินี 
 
 2.1  การใชเ้มด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% 
 

       ตวัอย่างการปรับปรุงเพื่อลดค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน คือ การผลิตแฟ้มซองพลาสติกจากเมด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% แทนการใชแ้ฟ้มซอง
พลาสติกจากเมด็พอลิพรอพิลีนใหม่ จะทาํใหค่้าคาร์บอนฟุตพร้ินทล์ดลง มีค่าเท่ากบั 30.2 กิโลกรัม
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คาร์บอนไดออกไซดต่์อแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 500 ซอง ซ่ึงปริมาณการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติกท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% 
และสดัส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนต่างๆ ของวฏัจกัรชีวิต แสดงดงัภาพท่ี 47 

 

 

0.492 kg CO2 eq
(1.60%) 4.61 kg CO2 eq

(15.3%)

0.33 kg CO2 eq
(1.1%)

24.8 kg CO2 eq
(82.1%)

การไดม้าของเมด็ PP รีไซเคิล 100% การผลิตแฟ้มซองพลาสติก PP
บรรจุภณัฑ์ การใชง้าน
การขนส่ง การฝังกลบ  

 
ภาพที ่47  ปริมาณและสดัส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในขั้นตอนต่างๆ ของแฟ้มซอง 
                 พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% 
   
 จากภาพท่ี 47 เป็นปริมาณและสัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในขั้นตอน
ต่างๆ ของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% พบว่า 
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยส่วนใหญ่มาจากขั้นตอนการฝังกลบ รองลงมา คือ การผลิต
แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน การไดม้าของเมด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100%  และการ
ขนส่ง ตามลาํดบั 
 

 จากตวัอย่างการปรับปรุงค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์โดยการเปล่ียนชนิดของวตัถุดิบ คือ 
การใชเ้มด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% แทนการใชเ้มด็พอลิพรอพิลีนใหม่ ในการผลิตแฟ้มซอง
พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน เพื่อลดค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทต์ลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลิพรอพิลีน ซ่ึงการเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
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พรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนใหม่ กบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็
พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100%  แสดงดงัภาพท่ี 48 
 

  
 
ภาพที ่48  การเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
                ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนใหม่ กบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็  
                พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% 
 
  จากภาพท่ี 48 เป็นการเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิด
พอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจากเมด็พอลิพรอพิลีนใหม่กบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีทาํจาก
เมด็  พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% พบว่า การผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน จากเมด็
พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 100% จะช่วยลดค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ มีค่าเท่ากับ 30.2 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 500 ซอง ซ่ึงเป็นการลดค่า
คาร์บอนฟุตพร้ินทไ์ดใ้นขั้นตอนของการไดม้าของเมด็พอลิพรอพิลีน 
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 2.2  การลดนํ้าหนกัของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
 
                    เน่ืองจาก แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ของบริษทัตวัอย่างอีก 1 บริษทั มี
นํ้ าหนกัเท่ากบั 8.925 กิโลกรัมต่อแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 500 ซอง จึงขอเสนอใหมี้
การลดนํ้ าหนกัของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ซ่ึงปริมาณและสัดส่วนการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนต่างๆ ของวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีมี
นํ้ าหนกั 8.925 กิโลกรัม แสดงดงัภาพท่ี 49 
 

 

17.6 kg CO2 eq

(41.6%)

3.84 kg CO2 eq

(9.0%)
0.275 kg CO2 eq

(0.6%)

การไดม้าของเมด็ PP การผลิตแฟ้มพลาสติก PP บรรจุภณัฑ์ การใชง้าน การขนส่ง การฝังกลบ

20.6 kg CO2 eq

(48.7%)

 
 
ภาพที ่49  ปริมาณและสดัส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในขั้นตอนต่างๆ ของแฟ้มซอง 
                 พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน นํ้าหนกั 8.925 กิโลกรัม 
 

 จากภาพท่ี 49 เป็นปริมาณและสัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในขั้นตอน
ต่างๆ ของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน นํ้าหนกั 8.925 กิโลกรัม พบว่า การปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก โดยส่วนใหญ่มาจากขั้นตอนการฝังกลบ รองลงมา คือ การไดม้าของเมด็พอลิพรอพิลีน
การผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  และการขนส่ง ตามลาํดบั 
 

 จากตัวอย่างการปรับปรุงค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์โดยการลดนํ้ าหนักของแฟ้มซอง
พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน เพื่อลดค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทต์ลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก 
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ชนิดพอลิพรอพิลีน ซ่ึงการเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน นํ้ าหนกั 10.725 กิโลกรัม และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน นํ้ าหนกั 8.925 
กิโลกรัม  แสดงดงัภาพท่ี 50 
 

  
 
ภาพที ่50  การเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน นํ้าหนกั  
    10.725 กิโลกรัม กบัแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน นํ้าหนกั 8.925 กิโลกรัม 
  
  จากภาพท่ี 50 เป็นการเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิด
พอลิพรอพิลีน นํ้ าหนกั 10.725 กิโลกรัม และแฟ้มซองพลาสติก นํ้ าหนกั 8.925 กิโลกรัม พบว่า 
แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน นํ้ าหนัก 8.925 กิโลกรัม มีค่าเท่ากบั 42.4 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 500 ซอง ซ่ึงเป็นการลดค่า
คาร์บอนฟุตพร้ินทไ์ดใ้นทุกขั้นตอนของวฏัจกัรชีวิต 
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การวเิคราะห์ความอ่อนไหวของข้อมูล 
 
1. การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของข้อมูลจากการประเมินวัฏจักรชีวิตของซองเอกสารจาก    
กระดาษคราฟท์ และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลพิรอพลินี 
 
 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของขอ้มูล (Sensitivity Analysis) เป็นการประเมินผลกระทบท่ี
เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงปัจจยัต่างๆ ท่ีอาจมีผลต่อผลลพัธ์ และบทสรุปท่ีไดจ้ากการศึกษา โดยมี
วตัถุประสงคเ์พ่ือเพิ่มความน่าเช่ือถือของขอ้มูล และผลสรุปของการศึกษา โดยความอ่อนไหวของ
ขอ้มูลและผลสรุปของการศึกษาอาจเกิดข้ึน เน่ืองจากความไม่แน่นอนของขอ้มูล การตรวจสอบ
ความอ่อนไหวทาํได้โดยการตรวจสอบปัจจัยท่ีอิทธิพลต่อผลการศึกษาซ่ึงได้จากการเปล่ียน
สมมติฐานและขอ้มูลให้แตกต่างกนัไป จากนั้นจึงนาํผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการเปล่ียนแปลงสมมติฐาน 
และขอ้มูลท่ีต่างกนัดงักล่าวมาเปรียบเทียบกนั  
 
 1.1  การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของขอ้มูลจากการนาํซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และ
แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน มาใชซ้ํ้ า 
 

       จากขอ้มูลของบริษทั LC Industries เมือง Durham ประเทศ North Carolina ซ่ึงผลิต
จากบริษทั National Industries For the Blind ภายใตย้ีห่อ้ SKILCRAFT (LCI Industries, 2011) ได้
ระบุว่าซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์สามารถนาํมาใชซ้ํ้ าได ้31 คร้ัง และจากขอ้มูลของบริษทั 
Ambro ซ่ึงเป็นบริษทัท่ีผลิตผลิตภณัฑพ์ลาสติก ตั้งอยูท่ี่เมือง Telford ในประเทศองักฤษ ไดร้ะบุว่า 
ผลิตภณัฑท่ี์ทาํจากพอลิพรอพิลีนสามารถนาํมาใชซ้ํ้ าไดถึ้ง 50 คร้ัง (Ambro, 2008) ดงันั้น จึงทาํการ
วิเคราะห์ความอ่อนไหวของขอ้มูลโดยการเปล่ียนหน่วยหนา้ท่ีในการศึกษา คือ ประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์จาํนวน 500 ซอง แต่ละซองมีการนาํมาใชซ้ํ้ า 31 
คร้ัง ซ่ึงมีการใชท้ั้งหมด 15,500 คร้ัง และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน จาํนวน 500 ซอง 
แต่ละซองมีการนาํมาใชซ้ํ้ า 50 คร้ัง ซ่ึงมีการใชท้ั้งหมด 25,000 คร้ัง จึงกาํหนดหน่วยหนา้ท่ีใหซ้อง
เอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน มีการใชท้ั้งหมด 7,750 คร้ัง 
ดงันั้น การใชซ้องเอกสารจากกระดาษคราฟท ์7,750 คร้ัง จะใชซ้องเอกสารจากกระดาษคราฟท ์250 
ซอง และการใชแ้ฟ้มซองพลาสติก 7,750 คร้ัง จะใชแ้ฟ้มซองพลาสติก 155 ซอง ซ่ึงผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ท่ีมีการใช ้7,550 คร้ัง ตาม
รายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม แสดงดงัภาพท่ี 51 และ 
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52 ตามลาํดบั ส่วนผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ    
พรอพิลีน ท่ีมีการใช ้7,550 คร้ัง ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และตามการจดักลุ่มผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้ม แสดงดงัภาพท่ี 53 และ 54 ตามลาํดบั 

 

  
 
ภาพที ่51  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ท่ีมีการใช ้
                 7,550 คร้ัง ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม  
 
 
 

135 



 
 

 
 

  
 
ภาพที ่52  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ท่ีมีการใช ้
                 7,550 คร้ัง ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
 

 จากภาพท่ี 51 และ 52 เป็นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสาร
จากกระดาษคราฟท ์ท่ีมีการใช ้7,550 คร้ัง ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และตามการจดักลุ่ม
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ตามลาํดบั พบว่า การนาํซองเอกสารจากกระดาษคราฟทม์าใชซ้ํ้ า สามารถ
ลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนของการไดม้าของวตัถุดิบ และกระบวนการผลิตซองเอกสาร
จากกระดาษคราฟท ์ 
 

 ในการนาํซองเอกสารจากกระดาษคราฟทม์าใชซ้ํ้ า จะช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ในกลุ่มของการมีผลต่อสุขภาพมนุษย ์จากผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารอนินทรีย ์และ
สารอินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ ลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ จากการลดผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้านการเกิดภาวะโลกร้อน และลดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการใชท้รัพยากร จากการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการใช้พลงังาน
ส้ินเปลือง  
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ภาพที ่53  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
     ท่ีมีการใช ้7,550 คร้ัง ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม  
 

  
 
ภาพที ่54  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
                 ท่ีมีการใช ้7,550 คร้ัง ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
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 จากภาพท่ี 53 และ 54 เป็นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซอง
พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีมีการใช ้7,550 คร้ัง ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และตามการ
จัดกลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ตามลาํดับ พบว่า การนําแฟ้มซองพลาสติกมาใช้ซํ้ า จะช่วยลด
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการใชท้รัพยากรจากการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการใช้
พลงังานส้ินเปลือง ลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
จากการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน และลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่ม
ของการมีผลต่อสุขภาพมนุษย ์จากการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารก่อมะเร็ง และการ
เกิดสารอนินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ  

 
1.2  การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของขอ้มูลจากการรีไซเคิลซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์

และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 
       เน่ืองจาก ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์สามารถนาํมารีไซเคิลเป็นเศษกระดาษ และ

แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน สามารถนาํมารีไซเคิลเป็นเมด็พอลิพรอพิลีนได ้เพื่อลดการ
ใช้วตัถุดิบใหม่ จึงทาํการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของขอ้มูลจากการรีไซเคิลซองเอกสารจาก
กระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน สัดส่วน 0%, 70%, 80%, 90% และ 
100% ซ่ึงผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ท่ีมีการรีไซเคิลเป็นเศษ
กระดาษ ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และตามการจดักลุ่ม
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม แสดงดงัภาพท่ี 55, 56 และ 57 ตามลาํดบั ส่วนผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของ
แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีมีการรีไซเคิลเป็นเม็ดพอลิพรอพิลีน ตามขั้นตอนต่างๆ 
ในวฏัจกัรชีวิต ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม แสดง
ดงัภาพท่ี 58, 59 และ 60 ตามลาํดบั 
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ภาพที ่55  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์มีการรีไซเคิลเป็นเศษ 
                 กระดาษ ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวติ  
 

  
 
ภาพที ่56  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์มีการรีไซเคิลเป็นเศษ 
                 กระดาษ ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม  
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ภาพที ่57  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์มีการรีไซเคิลเป็นเศษ 
                 กระดาษ ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 

 
 จากภาพท่ี 55 เป็นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์มีการ 

รีไซเคิลเป็นเศษกระดาษ ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต พบว่า เม่ือเพิ่มสัดส่วนของการรีไซเคิล
เป็นเศษกระดาษ จะช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนของการไดม้าของกระดาษคราฟท ์

 
 จากภาพท่ี 56 เป็นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์มีการ 

รีไซเคิลเป็นเศษกระดาษ ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม พบว่า เม่ือเพิ่มสัดส่วนของการรีไซเคิล
เป็นเศษกระดาษ โดยส่วนใหญ่จะช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในดา้นการเกิดสารอนินทรีย ์และ
สารอินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ การเกิดภาวะโลกร้อน และการใชพ้ลงังานส้ินเปลือง 

 
 จากภาพท่ี 57 เป็นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์มีการ 

รีไซเคิลเป็นเศษกระดาษ ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม พบว่า เม่ือเพิ่มสัดส่วนของการ      
รีไซเคิลเป็นเศษกระดาษ โดยส่วนใหญ่จะช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการมีผลต่อ
สุขภาพมนุษยจ์ากการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในดา้นการเกิดสารอนินทรีย ์และสารอินทรียท่ี์มีผล
ต่อระบบหายใจ ลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศจากการลด
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ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มด้านการเกิดภาวะโลกร้อน และลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มการใช้
ทรัพยากรจากการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการใชพ้ลงังานส้ินเปลือง 

 

 
 
ภาพที ่58  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีมีการรีไซเคิลเป็น 
                  เมด็พอลิพรอพิลีน ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต  
 

 จากภาพท่ี 58 เป็นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
ท่ีมีการรีไซเคิลเป็นเมด็พอลิพรอพิลีน ตามขั้นตอนต่างๆ ในวฏัจกัรชีวิต พบว่า เม่ือเพิ่มสัดส่วนของ
การรีไซเคิลเป็นเม็ดพอลิพรอพิลีน จะช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนของการไดม้าของ
เมด็พอลิพรอพิลีน 
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ภาพที ่59  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีมีการรีไซเคิลเป็น 
                 เมด็พอลิพรอพิลีน ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม  
 

  
 
ภาพที ่60  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีมีการรีไซเคิลเป็น 
                 เมด็พอลิพรอพิลีน ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
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  จากภาพท่ี 59 เป็นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ    
พรอพิลีน  ท่ีมีการรีไซเคิลเป็นเมด็พอลิพรอพิลีน ตามรายการผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม พบว่า เม่ือเพิ่ม
สัดส่วนของการรีไซเคิลเป็นเม็ดพอลิพรอพิลีน โดยส่วนใหญ่จะช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มใน
ดา้นการเกิดสารก่อมะเร็ง การเกิดสารอนินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ การเกิดภาวะโลกร้อน และ
การใชพ้ลงังานส้ินเปลือง 

 
  จากภาพท่ี 60 เป็นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ    

พรอพิลีน  ท่ีมีการรีไซเคิลเป็นเมด็พอลิพรอพิลีน ตามการจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม พบว่า เม่ือ
เพิ่มสัดส่วนของการรีไซเคิลเป็นเมด็พอลิพรอพิลีน โดยส่วนใหญ่จะช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ในกลุ่มของการมีผลต่อสุขภาพมนุษยจ์ากการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารก่อมะเร็ง 
และการเกิดสารอนินทรีย์ท่ีมีผลต่อระบบหายใจ ลดผลกระทบส่ิงแวดล้อมในกลุ่มของการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศจากการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน และ
ลดกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการใชท้รัพยากรจากการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในดา้นการใช้
พลงังานส้ินเปลือง 
 
2. การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของข้อมูลจากการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ซองเอกสารจาก    
กระดาษคราฟท์ และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลพิรอพลินี 
 

2.1  การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของขอ้มูลจากการนาํซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และ
แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน มาใชซ้ํ้ า 
 

 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของขอ้มูลสําหรับการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของ
ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน โดยการเปล่ียนหน่วย
หนา้ท่ีในการศึกษา คือ การวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์จาํนวน 
500 ซอง แต่ละซองมีการนาํมาใชซ้ํ้ า 31 คร้ัง ซ่ึงมีการใชท้ั้งหมด 15,500 คร้ัง และแฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลิพรอพิลีน จาํนวน 500 ซอง แต่ละซองมีการนาํมาใชซ้ํ้ า 50 คร้ัง ซ่ึงมีการใชท้ั้งหมด 25,000 
คร้ัง จึงกาํหนดหน่วยหนา้ท่ีให้ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน มีการใชท้ั้งหมด 7,750 คร้ัง ดงันั้น การใชซ้องเอกสารจากกระดาษคราฟท ์7,750 คร้ัง จะ
ใชซ้องเอกสารจากกระดาษคราฟท ์250 ซอง และการใชแ้ฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
7,750 คร้ัง จะใชแ้ฟ้มซองพลาสติก 155 ซอง ซ่ึงผลการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสาร
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จากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติกท่ีมีการใช ้7,550 คร้ัง แสดงดงัภาพท่ี 61 และ 62 
ตามลาํดบั 
 

 
 
ภาพที ่61  ผลการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ท่ีมีการใช ้ 
                 7,550 คร้ัง 
 
  จากภาพท่ี 61 เป็นผลการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟท ์ท่ีมีการใช ้7,550 คร้ัง พบว่า การนาํซองเอกสารจากกระดาษคราฟทม์าใชซ้ํ้ า จะช่วยลด
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในทุกๆ ขั้นตอนของวฏัจกัรชีวิต 
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ภาพที ่62  ผลการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพลีิน ท่ีมีการใช ้ 
                 7,550 คร้ัง 
 

 จากภาพท่ี 62 เป็นผลการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ
พรอพิลีน ท่ีมีการใช ้7,550 คร้ัง พบว่า การนาํแฟ้มซองพลาสติกมาใชซ้ํ้ า จะช่วยลดปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในทุกๆ ขั้นตอนของวฏัจกัรชีวิต  
 

2.2  การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของขอ้มูลจากการรีไซเคิลซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 

 เน่ืองจาก ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์สามารถนาํมารีไซเคิลเป็นเศษกระดาษ และ
แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน สามารถนาํมารีไซเคิลเป็นเมด็พลาสติก PP ได ้เพื่อลดการใช้
วตัถุดิบใหม่ จึงทาํการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของขอ้มูลจากการรีไซเคิลซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน สัดส่วน 0%, 70%, 80%, 90% และ 100% ซ่ึงค่า
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ท่ีมีการรีไซเคิลเป็นเศษกระดาษ แสดงดงั
ภาพท่ี 63 ส่วนค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ท่ีมีการรีไซเคิลเป็นเมด็พอลิพรอพิลีน 
แสดงดงัภาพท่ี 64 
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ภาพที ่63  ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ท่ีมีการรีไซเคิลเป็นเศษ 
                 กระดาษ 
 

 
 
ภาพที ่64  ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีมีการรีไซเคิลเป็น 
                 เมด็พอลิพรอพิลีน 
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  จากภาพท่ี 63 และ 64 เป็นค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
ท่ีมีการรีไซเคิลเป็นเศษกระดาษ และค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ     
พรอพิลีน ท่ีมีการรีไซเคิลเป็นเมด็พอลิพรอพิลีน ตามลาํดบั พบว่า เม่ือเพิ่มสัดส่วนของการรีไซเคิล
มากข้ึน จะทาํให้ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทล์ดลง จากการท่ีมีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง
ลงในขั้นตอนของการไดม้าของกระดาษคราฟท ์และขั้นตอนการไดม้าของเมด็พอลิพรอพิลีน 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 งานวิจยัน้ีได้ศึกษาการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิต และวิเคราะห์
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
โดยกาํหนดหน่วยหนา้ท่ี คือ ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ชนิด KA (125 แกรม) นํ้าหนกั 10.655 
กิโลกรัม และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ขนาด A4 นํ้ าหนกั 10.725 กิโลกรัม จาํนวน 
500 ซอง แต่ละซองมีอายกุารใชง้าน 1 คร้ัง โดยใชโ้ปรแกรม SimaPro เวอร์ชัน่ 7.1 วิธี Impact 
2002+ สาํหรับการประเมินวฏัจกัรชีวิต และวิธี IPCC 2007 GWP 100a สาํหรับการวิเคราะห์
คาร์บอนฟุตพร้ินท ์ตามแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องประเทศไทย 
 
1.  การทําข้อมูลบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ และแฟ้มซอง
พลาสติก ชนิดพอลพิรอพลินี 
  
 จากการทาํขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้ม
ซองพลาสติก พบวา่ 
 
 1.1  ขอ้มูลบญัชีรายการตลอดวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
 
         ขอ้มูลบญัชีรายการในขั้นตอนของการไดม้าของกระดาษคราฟท ์ซ่ึงส่วนใหญ่มีการใช้
เยื่อกระดาษจากเยื่อรีไซเคิล เยื่อใหม่ นํ้ าดิบ และแป้งมนั เป็นตน้ และมีการใชพ้ลงังานจากถ่านหิน 
และไฟฟ้า ซ่ึงจะไดก้ระดาษคราฟทอ์อกมาเป็นผลิตภณัฑ์ รวมทั้ง ส่วนใหญ่มีการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ สู่อากาศ มีการ
ปลดปล่อยของแขง็ และ COD ลงสู่แหล่งนํ้า และมีท้ิงกากของเสียบนดิน   
 
                    ขอ้มูลบญัชีรายการในขั้นตอนของการผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ซ่ึงจะใช้
กระดาษคราฟท ์และกาว เป็นวตัถุดิบในการผลิต ใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพื่อขบัเคล่ือนเคร่ืองจกัร ซ่ึงจะ
ไดซ้องเอกสารจากกระดาษคราฟท ์เป็นผลิตภณัฑ ์และเศษกระดาษท่ีเกิดจากการทาํซองเอกสารจาก
กระดาษคราฟท ์สามารถนาํไปรีไซเคิลได ้
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                    ขอ้มูลบญัชีรายการในขั้นตอนการขนส่ง มีทั้งขอ้มูลปฐมภูมิ และขอ้มูลทุติยภูมิ ซ่ึงเป็น
ขอ้มูลการขนส่งวตัถุดิบ ผลิตภณัฑ ์และของเสีย โดยรถบรรทุกขนาดต่างๆ  
 
 1.2  ขอ้มูลบญัชีรายการตลอดวฏัจกัรชีวิตของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 
         ขอ้มูลบญัชีรายการในขั้นตอนของการไดม้าของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
ซ่ึงมีการใชว้ตัถุดิบหลกัจากนํ้ ามนัดิบ และมีการใชพ้ลงังานจากไฟฟ้า ถ่านหิน และนํ้ าหล่อเยน็ ซ่ึง
จะไดแ้ฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ออกมาเป็นผลิตภณัฑ์ รวมทั้ง ส่วนใหญ่มีการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทน และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ สู่อากาศ มีการ
ปลดปล่อยซลัเฟต และ COD ลงสู่แหล่งนํ้า และมีท้ิงเศษนํ้ามนัดิบบนดิน   
 
                    ขอ้มูลบญัชีรายการในขั้นตอนของการผลิตแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ซ่ึง
จะใชเ้มด็พอลิพรอพิลีน เป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิต ใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพื่อขบัเคล่ือนเคร่ืองจกัร ซ่ึง
จะไดแ้ฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ออกมาเป็นผลิตภณัฑ ์และเศษพลาสติกท่ีเกิดจากการ
ทาํแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน สามารถนาํไปรีไซเคิลได ้
 
                    ขอ้มูลบญัชีรายการในขั้นตอนการขนส่ง มีทั้งขอ้มูลปฐมภูมิ และขอ้มูลทุติยภูมิ ซ่ึงเป็น
ขอ้มูลการขนส่งวตัถุดิบ ผลิตภณัฑ ์และของเสีย โดยรถบรรทุกขนาดต่างๆ  
 
2.  การประเมินวัฏจักรชีวิตและวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ 
และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลพิรอพลินี 
   
 2.1  การประเมินวฏัจกัรชีวิตของซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 

       จากการศึกษาการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มโดยตลอดวฏัจกัรชีวิตตามสมมติฐาน
ของการจดัการซากหลงัการใช ้3 วิธี ไดแ้ก่ การรีไซเคิล การฝังกลบ และการเผา พบว่า ซองเอกสาร
จากกระดาษคราฟทท่ี์จดัการโดยการเผามีผลกระทบสูงสุด รองลงมาคือ ซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟทท่ี์จดัการโดยการฝังกลบ ซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์จดัการโดยการรีไซเคิล แฟ้มซอง
พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีจดัการโดยการเผา แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีจดัการ

149 



 
 

 
 

โดยการฝังกลบ และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีจดัการโดยการรีไซเคิล ซ่ึงมีค่า
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม เท่ากบั 4.28E-02 Pt, 4.19E-02 Pt, 4.12E-02 Pt, 1.45E-02 Pt, 1.15E-02 Pt 
และ 9.01E-03 Pt  ตามลาํดบั โดยผลกระทบส่ิงแวดลอ้มส่วนใหญ่มาจากขั้นตอนการไดม้าของ
กระดาษคราฟท ์และการไดม้าของเมด็พอลิพรอพิลีน 
 

       ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ โดยส่วนใหญ่มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของ
การมีผลต่อสุขภาพมนุษย ์จากผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารอนินทรีย ์และสารอินทรียท่ี์มี
ผลต่อระบบหายใจ มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ จาก
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน และมีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการใช้
ทรัพยากร จากผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการใชพ้ลงังานส้ินเปลือง  

 
       แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน โดยส่วนใหญ่มีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่ม

ของการใช้ทรัพยากรจากผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้านการใช้พลังงานส้ินเปลือง มีผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ จากผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้น
การเกิดภาวะโลกร้อน และมีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มของการมีผลต่อสุขภาพมนุษย  ์จาก
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดสารก่อมะเร็ง และการเกิดสารอนินทรียท่ี์มีผลต่อระบบหายใจ 

 
2.2  การวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์ และแฟ้มซอง

พลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 
        จากการวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท ์พบวา่ แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน มี
ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทม์ากกวา่ซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
 
        จากการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์มีค่าคาร์บอน
ฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 47.3 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
500 ซอง ซ่ึงในขั้นตอนการฝังกลบซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์มีการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกสูงสุด รองลงมา คือ การไดม้าของกระดาษคราฟท ์การผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
และการขนส่ง ตามลาํดบั  
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         จากการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน มี
ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 50.9 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อแฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลิพรอพิลีน 500 ซอง  ซ่ึงในขั้นตอนการฝังกลบแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน มี
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุด รองลงมา คือ การไดม้าของเมด็พอลิพรอพิลีน การผลิตแฟ้ม
ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน และการขนส่ง ตามลาํดบั  
 
3.  การเสนอแนวทางในการปรับปรุงผลกระทบส่ิงแวดล้อม และคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของซองเอกสาร
จากกระดาษคราฟท์ และแฟ้มซองพลาสตกิ ชนิดพอลพิรอพลินี 
 
 3.1  การเสนอแนวทางในการปรับปรุงผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 
 
        การเสนอแนวทางในการปรับปรุงผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของซองเอกสารจากกระดาษ
คราฟท ์โดยการเปล่ียนจากการใชก้ระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยือ่รีไซเคิล 70% มาเป็นกระดาษคราฟท์
ท่ีทาํจากเยื่อรีไซเคิล 100% โดยซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์จดัการโดยการเผา ซองเอกสาร
จากกระดาษคราฟทท่ี์จดัการโดยการฝังกลบ และซองเอกสารจากระดาษคราฟทท่ี์จดัการโดยการ    
รีไซเคิล มีค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม เท่ากบั 4.23E-02, 4.14E-02, และ 4.06E-02 ตามลาํดบั 
นอกจากน้ี ยงัมีการเสนอให้มีการเปล่ียนการใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย        
มาเป็นการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล โดยซองเอกสารจากกระดาษคราฟท์ท่ีจดัการโดยการเผา ซอง
เอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์จดัการโดยการฝังกลบ และซองเอกสารจากระดาษคราฟทท่ี์จดัการ
โดยการรีไซเคิล มีค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม เท่ากบั 4.18E-02 Pt, 4.09E-02 Pt และ 4.02E-02 Pt 
ตามลาํดบั 

 
                     การเสนอแนวทางในการปรับปรุงผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของแฟ้มซองพลาสติก ชนิด
พอลิพรอพิลีน โดยการเปล่ียนจากการใชเ้มด็พอลิพรอพิลีนใหม่ มาเป็นการใชเ้ม็ดพอลิพรอพิลีน    
รีไซเคิล 100% โดยแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีจดัการโดยการเผา แฟ้มซองพลาสติกท่ี
จดัการโดยการฝังกลบ และแฟ้มซองพลาสติกจดัการโดยการรีไซเคิล มีค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
เท่ากบั 2.52E-03 Pt, -5.80E-04 Pt และ -3.02E-03 Pt  ตามลาํดบั นอกจากน้ี ยงัมีการเสนอใหมี้การ
ลดนํ้ าหนกัของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน จากนํ้ าหนกั 10.725 กิโลกรัม มาเป็นแฟ้ม
ซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน นํ้ าหนัก 8.925 กิโลกรัม โดยแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ     
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พรอพิลีน ท่ีจดัการโดยการเผา แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีจดัการโดยการฝังกลบ และ
แฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีจดัการโดยการรีไซเคิล มีค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม เท่ากบั 
1.21E-02 Pt, 9.53E-03 Pt และ 7.50E-03 Pt ตามลาํดบั 
 
 3.2  การเสนอแนวทางการปรับปรุงคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน  
 

       การเสนอแนวทางในการลดค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
ไดแ้ก่ การเปล่ียนจากการใชก้ระดาษคราฟทท่ี์ทาํจากเยื่อรีไซเคิล 70% มาเป็นกระดาษคราฟทท่ี์ทาํ
จากเยือ่รีไซเคิล 100% และเปล่ียนการผลิตซองเอกสารจากกระดาษคราฟทท่ี์มีการใชไ้ฟฟ้าจากการ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประทศไทยมาเป็นการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล จะทาํใหค่้าคาร์บอนฟุตพร้ินท ์มีค่า
เท่ากบั 43.8 และ 45.7 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์
500 ซอง ตามลาํดบั 

 
       การเสนอแนวทางในการลดค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ

พรอพิลีน ไดแ้ก่ การเปล่ียนการใชเ้มด็พอลิพรอพิลีนใหม่ มาเป็นการใชเ้มด็พอลิพรอพิลีนรีไซเคิล 
100% และลดปริมาณของแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน จาก 10.725 กิโลกรัม มาเป็น 
8.925 กิโลกรัม จะทาํให้ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ มีค่าเท่ากับ 30.2 และ 42.4 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิพรอพิลีน 500 ซอง ตามลาํดบั 

 
        นอกจากน้ี การนาํซองเอกสารจากกระดาษคราฟท ์และแฟ้มซองพลาสติก ชนิดพอลิ

พรอพิลีน มาใชซ้ํ้ า หรือรีไซเคิล จะช่วยลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทไ์ด ้
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ข้อเสนอแนะ 
 
 1)  ในการประเมินวฏัจกัรชีวิต และวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องซองเอกสารจาก
กระดาษคราฟท์ ได้ใช้ฐานขอ้มูลบญัชีรายการจากโปรแกรมประเมินวฏัจักรชีวิตของการผลิต
กระดาษและเยื่อกระดาษในประเทศไทย ซ่ึงเป็นขอ้มูลในปี 2548 จึงควรใชฐ้านขอ้มูลของประเทศ
ไทยท่ีเป็นปัจจุบนั 
 

2)  ในการประเมินวฏัจกัรชีวิต และวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแฟ้มซองพลาสติก 
ชนิดพอลิพรอพิลีน มีการใชข้อ้มูลของต่างประเทศ จึงควรใชข้อ้มูลบญัชีรายการท่ีเป็นของประเทศ
ไทย 

 
3)  ในการประเมินวฏัจกัรชีวิต และการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑแ์ต่ละ

ผลิตภณัฑ ์ควรใชข้อ้มูลปฐมภูมิให้มากท่ีสุด เพื่อให้ไดค่้าผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และค่าคาร์บอน
ฟุตพร้ินทจ์ริงของผลิตภณัฑน์ั้น 
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ภาคผนวก ก 
กระบวนการผลิตเยือ่ฟอกขาว และเยือ่ไม่ฟอกขาว 
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ภาพผนวกที ่ก1  กระบวนการผลิตเยือ่ฟอกขาว 
 
ทีม่า: ภาควิชาวิศวกรรมเคมี และภาควิชาเคมีเทคนิค จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั (2548) 
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ภาพผนวกที ่ก2  กระบวนการผลิตเยือ่ไม่ฟอกขาว 
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ภาคผนวก ข 
การทาํขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้ม 
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1.  ขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้ม 
 
ตารางผนวกที ่ข1  ขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของการผลิตเยือ่ฟอกขาว 0.632  กิโลกรัม 
 

        สารขาเขา้     สารขาออก 
รายการ ปริมาณ หน่วย รายการ ปริมาณ หน่วย 
หน่วยปรับปรุงคุณภาพนํา้ก่อนเข้ากระบวนการ ผลิตภัณฑ์   
Ameret D      2.00E-06 กิโลกรัม เยือ่ฟอกขาว 6.32E-01 กิโลกรัม 
Biosperse      3.86E-04 กิโลกรัม สารท่ีปล่อย           1.80E+00 

สู่อากาศ     
ลกูบาศก์
เมตร 

Morpholine      2.00E-06 กิโลกรัม Chlorine      1.00E-06 กิโลกรัม 
Hydrochloric 
acid 

     8.40E-04 กิโลกรัม Carbon 
dioxide 

2.40E-01 กิโลกรัม 

Chlorine (liquid)      1.00E-06 กิโลกรัม Carbon 
monoxide 

9.64E-01 กิโลกรัม 

Sodium 
hydroxide 

     2.41E-04 กิโลกรัม Sulfur dioxide 7.84E-01 กิโลกรัม 

Sodium 
hypochlorite 

     7.00E-06 กิโลกรัม Nitrogen 
oxide 

5.61E-01 กิโลกรัม 

Trisodium 
phosphate 

     1.00E-06 กิโลกรัม Total  
suspended 
solid 

     9.80E-03 กิโลกรัม 

Aluminium 
sulphate 

    3.84E-04 กิโลกรัม สารท่ีปล่อยสู่
แหล่งนํา้ 

     2.50E-02 ลกูบาศก์เมตร 

Ammonium 
hydroxide 

    1.00E-06 กิโลกรัม Suspended 
solid 

     2.00E-02 กิโลกรัม 

หน่วยผลิตเย่ือกระดาษ COD      1.60E-02 กิโลกรัม 
Biocide 4.00E-06  กิโลกรัม BOD    3.20E-03 กิโลกรัม 
Hydrochloric 
acid 

1.20E-03  กิโลกรัม Total dissolved 
solid 

   3.75E-02 กิโลกรัม 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ)  
 

        สารขาเขา้      สารขาออก 
รายการ   ปริมาณ หน่วย รายการ ปริมาณ หน่วย 
Chlorine (liquid) 6.80E-03 กิโลกรัม สารท่ีปล่อย

สู่ดิน 
  3.10E+01 กิโลกรัม 

Sodium chloride 3.40E-03 กิโลกรัม    
Sodium sulphate      1.12E-02 กิโลกรัม    
Sodium 
hydroxide 

     2.70E-02 กิโลกรัม    

Sodium 
hypochlorite 

     1.14E-02 กิโลกรัม    

Oxygen        5.30E-03       กิโลกรัม    
Ammonia        1.00E-06       กิโลกรัม    
Hydrogen 
peroxide 

       1.70E-03       กิโลกรัม    

หน่วยผลิตคลออัลคาไลน์ 
Sulphur          1.47E-04       กิโลกรัม    
หน่วยผลิตซัลเฟอร์ไดออกไซด์  
Sodium chloride        1.48E-02       กิโลกรัม    
หน่วยบรรจุผลิตภัณฑ์    
Wrap card paper 
(WCP) 

         7.27E-04       กิโลกรัม    

Wire (unitized 
bale) 

         7.66E-04       กิโลกรัม    

หน่วยบาํบัดนํา้เสีย    
Cationic   
acrylamide 
copolymer 

         3.00E-06        กิโลกรัม    
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ)  
 

       สารขาเขา้ สารขาออก 
รายการ ปริมาณ หน่วย รายการ ปริมาณ หน่วย 
Dry cationic 
polymer 

         3.00E-06      กิโลกรัม    

Sodium 
hydroxide 

      1.34E-04      กิโลกรัม    

Sodium 
hypochlorite 

         1.00E-06      กิโลกรัม    

Nitrogen       9.70E-05      กิโลกรัม    
Polymer  
(cat-ionic) 

      4.20E-05      กิโลกรัม    

Phosphorus       1.90E-05      กิโลกรัม    
สาธารณูปโภค    
Water       2.60E-02   ลูกบาศกเ์มตร   
พลงังาน/เชือ้เพลิง    
Coal       6.80E-02      กิโลกรัม    
Diesel oil       9.34E-04      กิโลกรัม    
Fuel oil       1.55E-02      กิโลกรัม    
Bark       2.60E-03      กิโลกรัม    
Bagasse       6.30E-02      กิโลกรัม    
Electricity 
(EGAT) 

      9.40E-02 กิโลวตัต-์ชัว่โมง   

 
ทีม่า: ภาควิชาวิศวกรรมเคมี และภาควิชาเคมีเทคนิค จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั (2548) 
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ตารางผนวกที ่ข2  ขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของการผลิตเยือ่ไม่ฟอก  0.334  กิโลกรัม 
 

       สารขาเขา้  สารขาออก 
รายการ ปริมาณ หน่วย รายการ ปริมาณ หน่วย 
หน่วยปรับปรุงคุณภาพนํา้ก่อนเข้ากระบวนการ ผลิตภัณฑ์ 
Ameret D    3.00E-06 กิโลกรัม เยือ่ไม่ฟอก     3.34E-01        กิโลกรัม 
Biosperse 250   6.08E-04 กิโลกรัม สารท่ีปล่อย         1.60E+00   ลกูบาศก์เมตร 

สู่อากาศ  
Hydrochloric 
acid 

  1.30E-03 กิโลกรัม Carbon 
dioxide 

    5.31E-01      กิโลกรัม 

หน่วยปรับปรุงคุณภาพนํา้ก่อนเข้ากระบวนการ Carbon                 2.10E-03         กิโลกรัม 
monoxide     

Sodium 
hydroxide 

3.31E-04 กิโลกรัม Nitrogen 
oxide 

    9.38E-04    กิโลกรัม 

Sodium 
hypochlorite 

 1.20E-05 กิโลกรัม Total 
suspended 
particulate 

    9.30E-05    กิโลกรัม 

Trisodium 
phosphate 

  1.00E-06 กิโลกรัม สารท่ีปล่อย
สู่แหล่งนํา้ 

    2.70E-03 ลูกบาศก์
เมตร 

Aluminium 
sulphate 

      8.19E-04 กิโลกรัม Suspended 
solid 

    3.60E-05    กิโลกรัม 

Ammonium 
hydroxide 

 3.00E-06 กิโลกรัม COD    3.95E-04         กิโลกรัม 

หน่วยผลิตเย่ือ
กระดาษ 

  BOD    2.01E-04    กิโลกรัม 

Calcium oxide  4.24E-02 กิโลกรัม  
Eucalyptus log      5.36E-04 ลูกบาศก์

เมตร 
   

หน่วยบรรจุผลิตภัณฑ์ 
Wrap card paper        8.19E-04 กิโลกรัม    
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ตารางผนวกที ่ข2  (ต่อ) 
 

       สารขาเขา้   สารขาออก 
รายการ ปริมาณ หน่วย รายการ ปริมาณ หน่วย 
Wire  
(unitized bale) 

     8.99E-04 กิโลกรัม    

Cationic 
acrylamide 
copolymer 

1.50E-05 กิโลกรัม    

Dry cationic 
polymer 

1.60E-05 กิโลกรัม    

Sodium 
hydroxide 

      3.00E-05 กิโลกรัม    

Sodium 
hypochlorite 

      7.00E-06 กิโลกรัม    

Phosphate       8.20E-05 กิโลกรัม    
สาธารณูปโภค    
Water       2.60E-03    ลูกบาศกเ์มตร   
พลงังาน/เชือ้เพลิง 
Coal        1.50E-01  กิโลกรัม    
Diesel oil       3.40E-05  กิโลกรัม    
Fuel oil       1.45E-02  กิโลกรัม    
Electricity 
(EGAT) 

      1.40E-01 กิโลวตัต-์ชัว่โมง   

 
ทีม่า: ภาควิชาวิศวกรรมเคมี และภาควิชาเคมีเทคนิค จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั (2548) 
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ประวตักิารศึกษาและการทาํงาน 
 

ช่ือ     นางสาวรจนีย ์ ไชยศรี 
เกดิวนัที ่    25 พฤษภาคม 2528 
สถานทีเ่กดิ    อาํเภอเมือง จงัหวดัศรีสะเกษ 
ประวตัิการศึกษา   วท.บ. (เคมีอุตสาหกรรม)  มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
ตําแหน่งหน้าทีก่ารงานปัจจุบัน - 
สถานทีท่าํงานปัจจุบัน  - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ  โครงการพฒันาบณัฑิตศึกษาและวิจยั  
        ภาควิชาวิศวกรรมเคมี มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  
        ภายใตศู้นยค์วามเป็นเลิศแห่งชาติดา้นปิโตรเลียม   
        และวสัดุขั้นสูง สาํนกังานคณะกรรมการอุดมศึกษา  
     โครงการพฒันาฐานขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของวสัดุพื้นฐานและ 
     พลงังานของประเทศ สาํหรับอุตสาหกรรมเยือ่และกระดาษ  
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