
บทที่ 2 
 

วรรณกรรมปริทรรศน 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงอนุกรมมาตรฐาน ISO 14000 ภาพรวมของการประเมินวัฎจักร

ชีวิตของผลิตภัณฑ ซึ่งประกอบดวยความหมายของการประเมินวัฎจักรชีวิต ข้ันตอนการประเมิน

วัฎจักรชีวิตขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับกระบวนการผลิตขวดแกวบรรจุน้ําดื่มและไดมีการรวบรวมงานวิจัย

ที่เกี่ยวของกับการประเมินวัฎจักรชีวิตทั้งในและตางประเทศ 
 
2.1 อนุกรมมาตรฐาน ISO 14000  
 

มาตรฐานดานสิ่งแวดลอมมีหลายชุด เรียกวา เปนอนกุรมมาตรฐาน ISO-14000 คือ 

เร่ิมตนตั้งแตหมายเลข 14001 ถึง 14100 (ปจจุบัน ISO กําหนดตัวเลขสําหรับมาตรฐานในอนกุรม

นี้ไว 100 หมายเลข) อนุกรมมาตรฐาน ISO 14000 ดําเนินการโดยคณะกรรมการดานเทคนิคชดุที่ 

TC207 (Technical Committee 207) คณะอนุกรรมการดานเทคนิค (Sub Committee; SC), กลุม

คณะทํางาน (Working Group; WG) คณะกรรมการดูแลเร่ืองคําศัพท (TCG-Terminology Co-

ordination Group)  

อนุกรมมาตรฐานดานการจดัการสิ่งแวดลอมประกอบดวย 5 กลุม ดังนี ้ 
2.1.1 มาตรฐานระบบการจัดการดานสิง่แวดลอม (Environmental 

Management System, EMS) ประกอบดวย  

ISO14001:1996 ระบบการจัดการสิ่งแวดลอม:วาดวยขอกําหนดและ

ขอแนะนําในการใชซึ่งเปนมาตรฐานเดียวในอนุกรม ISO14000 ที่สามารถตรวจสอบและใหการ

รับรองไดโดยหนวยงานที่ไดรับการรับรองระบบการจัดการสิ่งแวดลอม (Certification Body) ได 

ISO 14004:1996 ระบบการจัดการสิ่งแวดลอม: ขอแนะนําทั่วไปเกี่ยวกับ

หลักการของระบบและเทคนิคในการปฏิบัติ 
2.1.2 การตรวจสอบประเมินการจัดการสิ่งแวดลอม (Environmental Auditing 

and Related Environmental Investigations: EA) ประกอบดวย  

ISO 14010: 1996 หลักการทั่วไป   

ISO 14011: 1996 การตรวจประเมินระบบการจัดการสิง่แวดลอม  

ISO 14012: 1996 เกณฑคุณสมบัติของผูตรวจประเมิน  
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ISO 14015: 2001 การตรวจประเมินสิง่แวดลอมของหนวยงาน  

ISO 19011: 2002 แนวทางการตรวจประเมินระบบบริหารงานคุณภาพ และ

ระบบการจัดการสิ่งแวดลอม (ใชแทน ISO 14010,14011 และ 14012)  
 

2.1.3 ฉลากกบัผลิตภัณฑเพื่ออนุรักษสิง่แวดลอม (Environmental Labeling, 
EL) เปนการใชตลาดเปนเครื่องมือในการปองกันสภาพแวดลอมโดยเนนการมีสวนรวมของ

ผูบริโภคและผูผลิตแบบสมัครใจ การกาํหนดมาตรฐานฉลากเพื่อส่ิงแวดลอม ประกอบดวย  

ISO 14020: 2000 หลักการทั่วไป  

ISO 14021: 1999 แบบที ่2 การประกาศตนเองเกี่ยวกับการดําเนินงานดาน

ส่ิงแวดลอม  

ISO 14024: 1999 แบบที ่1 หลักการและระเบียบปฏิบัติของการติดฉลาก

ส่ิงแวดลอม  

ISO/TR 14025: 2000 แบบที ่3 การประกาศดําเนนิงานดานสิ่งแวดลอมโดย

บุคคลที่ 3  
 

2.1.4 การประเมินความสามารถในการจัดการสิ่งแวดลอม (Environmental 
Performance Evaluation, EPE) ประกอบดวย  

ISO 14031: 1999 แนวทางการประเมนิผลการดําเนินการดานสิง่แวดลอม  

ISO 14032/TR: 1999 ตัวอยางการประเมินผลการดําเนินการดานสิ่งแวดลอม 

 
2.1.5 การประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในวงจรชีวิตของผลติภัณฑ   

(Life Cycle Assessment, LCA) ประกอบดวย  

ISO 14040: 1997 หลักการและระเบียบปฏิบัติทั่วไป  

ISO 14041: 1998 ขอบขาย คําจํากัดความและการวิเคราะหผลิตภัณฑ  

ISO 14042: 2000 การประเมินผลกระทบ  

ISO 14043: 2000 การตีความ/การแปลความ  

ISO/TS 14048: 2002 รูปแบบเอกสาร  

ISO/TR 14049: 2000 ตัวอยางการประยกุตใช ISO 14041 คําจํากัดความ

และการวิเคราะหผลิตภัณฑ 

มาตรฐานอื่นภายใต TC 207  
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ISO/TR 14061: 1998 การนํามาตรฐาน ISO14001 และ ISO 14004 ไปใชใน

หนวยงานที่เกีย่วของกับการจัดการปาไม  

ISO/TR 14062: 2002 มาตรฐานการออกแบบผลิตภัณฑเพื่อส่ิงแวดลอม  

ISO 14063 มาตรฐานการสือ่สารดานสิง่แวดลอม  

ISO/IEC Guide 64 ขอแนะนําประเดน็ปญหาสิง่แวดลอมของมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ  

สําหรับประเทศไทยไดออกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2208 (พ.ศ. 2539) 

เร่ืองกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ระบบการจัดการสิ่งแวดลอม: ขอแนะนําทั่วไป

เกี่ยวกับหลักการระบบและเทคนิคในทางปฏิบัติ โดยมีสาระสําคัญวาดวยขอบขายที่ระบุขอแนะนํา

ในการนําหลักการของระบบการจัดการสิ่งแวดลอมไปใชในหนวยงานเปนการรับเอามาตรฐาน ISO 

14001 มาใชเปนมาตรฐานของไทยดวย 

(ที่มา : ISO 14000 : 1996) 

 
2.2 การประเมินวัฏจักรชวีิต 
 

ที่มาสืบเนื่องจากวิกฤตการณพลังงานในชวงป ค.ศ. 1970 ทําใหประเทศตางๆ มี

นโยบายการประหยัดพลังงานซึ่งสงผลตอการปลูกจิตสํานึกดานสิ่งแวดลอมการศึกษาการประเมิน 

วัฏจักรชีวิตจึงถูกพัฒนาขึ้นและขยายรวมถึงการวิเคราะหผลกระทบจากการแพรมลพิษและของ

เสียที่เกิดขึ้น ตอมาภาครัฐของประเทศตางๆ ไดใหความสนใจในการศึกษานี้มากขึ้น ทําใหมีการ

พัฒนาวิธีการวิเคราะหปริมาณผลกระทบของผลิตภัณฑสําหรับเปรียบเทียบความรุนแรงของ

ปญหาที่ตางประเภทกันเชน การทําใหโลกรอนขึ้นและการลดลงของทรัพยากร เปนตน (ที่มา :

วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิต, 2550) การประเมินวัฏจักรชีวิตเปนอีกหนึ่งเครื่องมือดานการจัดการ

ส่ิ งแวดลอมที่ ถู กบรรจุอยู ในอนุกรมมาตรฐานการจัดการสิ่ งแวดลอ  (Environmental 

Management Standard) ISO 14000 โดยมีกรอบการดําเนินงานตามอนุกรมมาตรฐาน 14040 

(ISO 14040, 1997) เปนดังนี้คือ 
ISO 14040: 1997 หลักการและระเบียบปฏิบัติทั่วไป (Environmental 

Management Life Cycle Assessment – Principle and Performance) 

ISO 14041: 1998 ขอบขาย คําจํากัดความและการวิเคราะหผลิตภัณฑ  

(Environmental Management Life Cycle Assessment – Goal and Scope Definition and 

Inventory analysis) 
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ISO 14042: 2000 การประเมินผลกระทบ (Environmental Management Life 

Cycle Assessment – Impact Assessment) 

ISO 14043: 2000 การตีความ/การแปลความ  (Environmental Management Life 

Cycle Assessment – Life Cycle Interpretation) 

 
2.3 ความหมายของการประเมินวฏัจกัรชีวิต (Life Cycle Assessment : LCA) 
 

การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment : LCA) เปนการเก็บ

รวบรวมและการประเมินคาของสารขาเขาและสารขาออก (Gate to Gate) รวมถึงผลกระทบทาง

ส่ิงแวด ลอมที่มีโอกาสเกิดขึ้นในระบบผลิตภัณฑตลอดวัฏจักรตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to 

Grave) โดยระบุถึงการจัดหาพลังงานและวัตถุดิบ การผลิต การขนสง การใชงานผลิตภัณฑรวมทั้ง

การจัดการกับซากผลิตภัณฑ โดยจะพิจารณาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่ครอบคลุมไปถึงระบบ

นิเวศ สุขอนา มัยของมนุษยและทรัพยากรธรรมชาติ ทั้งนี้เพื่อนําผลไปกําหนดนโยบาย การ

ออกแบบผลิตภัณฑ การปรับปรุงกระบวนการผลิต หรือเพิ่มทางเลือกในการผลิต เพื่อลดผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอมและใหมีการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพที่สุด การทํา LCA ในประเทศไทยยงัมี

จํานวนนอย จึงตองอางอิงฐานขอมูลจากตางประเทศและเพื่อใหเกิดความเขาใจความหมายมาก

ข้ึนของการทํา LCA ดังแสดงภาพที่ 2.1  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ภาพที ่2.1  

วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Cradle to Grave) 

(ที่มา : เครื่องมือสูการพฒันาผลิตภัณฑสีเขียว, 2551 หนา17) 
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เทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑนั้นจะแตกตางจากเครื่องมือทาง

ส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ ที่มีอยูไมวาจะเปนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม (Environment Impact 

Assessment : EIA) หรือการประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment : RA) กลาวคือ LCA เปน

การประเมินคาผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ (Product) หรือหนาที่ของผลิตภัณฑ 

(Function) ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑนั้น โดยเนนผลเชิงปริมาณชัดเจน จึงทําใหการศึกษา 

LCA มีความซับซอนมากกวาเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ เพราะตองทําการวิเคราะหต้ังแต

แหลงกําเนิดของทรัพยากรที่นํามาใชไปจนถึงขั้นตอนการทําลายซากผลิตภัณฑ ทัง้ในระดบัทองถิน่ 

(Local Impact) ระดับภูมิภาค (Regional Impact) และระดับโลก (Global Impact) ที่เกิดขึ้น  

จากการทําลายทรัพยากร และมวลสารหรือสารอันตรายที่ถูกปลอยออกมาตลอดวัฏจักรชีวิตของ

ผลิตภัณฑนั้นๆ และนอกจากนี้ยังคํานวณผลกระทบที่เกิดขึ้น  ดวยคาคะแนนเพียงคาเดียว 

(Single Score) ทั้งนี้การวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นอาจแตกตางกันไปขึ้นอยูกับ

วิธีการคํานวณที่ใชศึกษา ซึ่งมีการใหระดับความสําคัญหรือคาน้ําหนักที่แตกตางกัน ขอมูล

ผลกระทบจากการศึกษา LCA ดังกลาวถูกนําไปใชประกอบการตัดสินใจดําเนินการตามหลักการ

ของการจัดการวัฏจักร (Life Cycle Management :LCM) ซึ้งประกอบดวย 3 ข้ันตอน ดังนี้ 

 1) การบงชี้และระบุปริมาณของภาระทางสิ่งแวดลอม (Environmental Loade) ใน

ทุกกิจกรรมที่เกี่ยวของหรือที่เกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑนั้นๆ เชน พลังงานและวัตถุดิบ

ที่ถูกใชการปลอยของเสียและการแพรกระจายของมลภาวะทางสิ่งแวดลอม 

 2) การประเมินและหาคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (Environmental Lmpacts) ที่มี

โอกาสเกิดขึ้น โดยพิจารณาจากปริมาณภาระทางสิ่งแวดลอมตางๆ ที่ถูกบงชี้มาในขั้นตอนแรก 

 3) การประเมินหาโอกาสในการปรับปรุงทางสิ่งแวดลอม และใชขอมูลที่มีการแสดง

ถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกิจกรรมเหลานี้เปนองคประกอบในการตัดสินใจ (ที่มา : เครื่องมือ

สูการพัฒนาผลิตภัณฑสีเขียว, 2551) 
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2.4 ขั้นตอนในการศึกษาการประเมนิวฏัจักรชีวิต 
 

 กรอบการดําเนินงานประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑสามารถทําไดหลายวิธี โดยอยู

บนหลักการ 4 ขอที่สําคัญดังแสดงในภาพที่ 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.2  

กรอบการดําเนินงาน LCA ตามอนุกรมมาตรฐาน 14040 

(ที่มา : International Standard ISO 14040 : 1997, หนา3) 
  

2.4.1 การกําหนดเปาหมายและกาํหนดขอบเขต (Goal Definition Scope 
Definition) 

2.4.1.1 การกําหนดเปาหมาย (Goal Definition) 

ข้ันตอนแรกในการทํา LCA ก็คือ การกําหนดเปาหมายหรือการกําหนดวัตถุ 

ประสงค รวมทั้งพิจารณาถึงเหตุผลในการศึกษา การนําผลไปใชประโยชนไดมากนอยเพียงใด การ

ทํา LCA สามารถนําไปใชกับเปาหมายหลักๆ ที่มีความแตกตางกันไดแก 

กรอบงานการประเมินวัฐจักรชีวิตผลิตภัณฑ 

(Life Cycle Assessment) 

วิเคราะห

บัญชี

รายการ

ประเมินผล

กระทบ

ส่ิงแวดลอม 

 

 

 

 

 

การแปรผล 

การประยุกตใชโดยตรง 

- ปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑ 

- วางแผนกลยุทธ 

- การตลาด 

- ปรับปรุงกระบวนการ 

- อื่นๆ 

กําหนด 

เปาหมาย 

และขอบเขต 
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- เพื่อวิเคราะหจุดแข็งจุดออนของผลิตภัณฑซึ่งจะตองอาศัยขอมูลดานผลกระ 

ทบตอส่ิงแวดลอมดานตางๆ ที่เกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 

- เพื่อการปรับปรุงผลิตภัณฑซึ่งตองอาศัยความรูพื้นฐานของการออกแบบและ

ขอมูลในเชิงตัวเลขคอนขางมาก 

- เพื่อการปรับปรุงผลิตภัณฑซึ่งตองอาศัยขอมูล ผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอด 

วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑประกอบดวยความรูพื้นฐานของการออกแบบระดับแนวความ คิดและ

ระดับการผลิตจริง 

 การศึกษา LCA เพื่อเปาหมายหลักทั้ง 3 ขอขางตนนี้จะทําใหไดขอมูลในเชิง

วิทยาศาสตรที่สามารถชวยใหการวิเคราะหผลมีความนาเชื่อถือมากขึ้น อันจะนําไปสูการ

ประยุกตใชและพัฒนาในดานอื่นๆ เชน การปรับปรุงกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ การออกแบบ

ผลิตภัณฑใหม และการจัดทําฉลากสิ่งแวดลอม และจากเปาหมายของการศึกษาเพื่อจัดทําฉลาก

ส่ิงแวดลอมและใชเผยแพรขอมูลสูสาธารณะ อาจจําเปนตองมีหนวยงานภายนอกเขามาประกัน

คุณภาพของขอมูลดวยหรือหากศึกษาเพื่อการออกแบบหรือปรับปรุงผลิตภัณฑใหมเปรียบเทียบ

ผลิตภัณฑที่คลายคลึงกันและมีการใชวัสดุที่ใกลเคียงกันการศึกษา LCA อาจศึกษาไดโดยการ

ประเมินเปรียบเทียบเฉพาะสวนที่แตกตางกันเทานั้นซึ่งวิธีการนี้เรียกวา “การวิเคราะหความ

แตกตาง (Difference Analysis) (ที่มา : เครื่องมือสูการพัฒนาผลิตภัณฑสีเขียว, 2551) 

2.4.1.2 การกําหนดขอบเขต (Scope Definition) 

การกําหนดขอบเขตของการทํา LCA จะสัมพันธกับความซับซอนของ

เปาหมายการศึกษาและจะมีผลกระทบโดยตรงตอระยะเวลาและคาใชจายในการศึกษาชีวิตซึ่ง

หากการศึกษาเปนแบบครบทุกชวงวัฏจักรกับ (Full LCA) ยอมตองอาศัยขอมูลปริมาณมาก ยอม

ทําใหใชระยะเวลาและคาใชจายในการดําเนินการยอมสูงตาไปดวย เพราะฉะนั้นจึงจะตองบงชี้

และกําหนดสิ่งที่ตองการประเมินและกําหนดการรวบรวมสิ่งที่เปนประโยชนตอเปาหมายของ LCA 

ซึ่งควรประกอบไปดวย 

การกําหนดสิ่งที่จะศึกษารวมทั้งการกําหนดลักษณะหนาที่การใชงานหรือส่ิงที่

ผลิตภัณฑสามารถทําได (Functional Unit) การออกแบบระบบอางอิงหรือผลิตภัณฑอางอิงเพื่อ

แสดงใหเห็นวัตถุประสงคของการศึกษาการออกแบบตัวแปรการประเมินทางสิ่งแวด ลอมซึ่งเปนสิ่ง

สําคัญสําหรับข้ันตอนการกําหนดเปาหมายของ LCA และการบงชี้ขบวนการผลิตที่สําคัญทาง

ส่ิงแวดลอมในระบบผลิตภัณฑที่สัมพันธกับเปาหมายของ LCA 
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ทั้งนี้อาจมีการเปลี่ยนแปลงใหเหมาะสมไดหลังจากเริ่มทําการศึกษาแลวพบวา

ตองมีการแกไขใหเหมาะกับความเปนจริงที่พบ เพราะเทคนิค LCA เปนเทคนิคที่ตองทําซ้ําไปซ้าํมา 

เพื่อหาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอยางครบถวน  

การกําหนดขอบเขตของระบบ (System Boundary) หมายถึง ขอบเขต

ระหวางระบบผลิตภัณฑและสิ่งแวดลอมหรือระบบผลิตภัณฑอ่ืนโดยที่ระบบผลิตภัณฑ (System) 

หมายถึงหนวยที่รวบรวมวัตถุดิบและพลังงานที่มีการเชื่อมโยงกันเปนหนวยงาน (Unit-Process) 

ตางๆ ที่ทําหนาที่อยางหนึ่งหรือหลายอยางโดยที่สามารถแบงกระแสขั้นตน (Elementary Flow)

ของวัตถุดิบหรือพลังงานจากสิ่งแวดลอมที่เขาสูระบบกอนถูกเปลี่ยนแปลงในกระบวนการดังแสดง

ภาพที่ 2.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.3  

ขอบเขตของระบบที่กาํหนดตามความตองการขององคกรใหเปนไปตามความเหมาะสม 

(ที่มา : International Standard ISO 14040 : 1997) 

 

หนาที่และหนวยการทํางานของระบบ (Function and Functional Unit) 

ระบบอาจมีหนาที่หลายอยางและหนาที่อยางใดอยางหนึ่งเทานั้นที่อาจถูกเลือกมาเพื่อทําการ 

ศึกษา LCA ซึ่งขึ้นกับเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา ดังนั้น ในการกําหนดขอบเขตของการ 

ศึกษาจึงจําเปนตองระบุหนาที่ของระบบที่กําลังทําการศึกษาใหชัดเจนดวยหนวยการทํางาน 

(Funtional Unit) ใชเปนพื้นฐานสําหรับส่ิงเขาและออกจากระบบมีความสําคัญในการใชเปรียบ 

เทียบผลของ LCA โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชเปรียบเทียบระหวางระบบที่ตางกันดังแสดง 

ภาพที่ 2.4 

การจัดหาวัตถดิุบ 

กระบวนการผลิต 

การใชงานผลติภัณฑ 

การใชซ้ํา 

การบํารุงรักษา 
การนาํกลับมาใช 

การจัดการของเสีย 

สารขาเขา 

- วัตถุดิบ 
- พลังงาน 
- น้ํา 

สารขาออก 

- อากาศเสีย 
- ผลิตภัณฑ 
- กากของเสยี 

- น้ําเสีย 
- ของเสียอื่นๆ 
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ภาพที ่2.4 

 ตัวอยางกระบวนการยอย สารขาเขาและสารขาออก 

 

คุณภาพของขอมูลที่ตองการเนื่องจากการศึกษาดาน LCA ตองใชขอมูล

จํานวนมาก ดังนั้นการระบุรายละเอียดและระดับคุณภาพของขอมูลจึงเปนสิ่งที่จําเปน เพื่อเปน

ฐานในการหาขอมูลที่เหมาะสมสําหรับใชในการศึกษา โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อตองการใชผลของ 

LCA เพื่อเปรียบเทียบซึ่งกันและกัน การกําหนดคุณภาพของขอมูลตามมาตรฐานควรคํานึงถึง

ประเด็นดังตอไปนี้ 

- ชวงระยะเวลาที่ตองการศึกษาเพื่อใหทราบถึงขอมูลดังกลาวอยูในชวงเวลา

ใดและระยะเวลาในการเก็บขอมูล 

- พื้นที่ที่ตองการศึกษา 

- เทคนิคที่ตองการศึกษา 

- ความถูกตอง สมบูรณของขอมูล และตองเปนขอมูลที่เปนตัวแทนของสภาพ

ที่เปนจริง 

 

 

 
กระบวนการยอย 

อากาศเสยี 

ผลิตภัณฑที่เปนผลพลอยได 

ผลิตภัณฑข้ันกลาง 

น้ําเสยี 

ของเสียปนเปอนสูดิน ของเสียสําหรบับําบัด 

วัตถุดิบประกอบ 

วัตถุดิบหลัก 

พลังงานน้าํ 
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- แหลงที่มาของขอมูลวาเปนขอมูลจากกระบวนการใดเปนขอมูลการผลิตจริง

หรือเปนขอมูลสถิติขอมูลเปนตัวแทนของโรงงานเดียวหรือเปนตัวแทนของภาพรวมอุตสาหกรรม 

- ความหลากหลายและความไมแนนอนของขอมูลวาขอมูลที่นํามาศึกษาเปน

ขอมูลจากสภาวะการผลิตปกติ ผิดปกติหรือมาจากชวงที่กําลังการผลิตสูงสุด เนื่องจากสิ่งเหลานี้มี

ผลตอการวิเคราะหผลกระทบดานสิ่งแวดลอมเชนเดียวกัน 

 
2.4.2 การทาํบัญชีรายการขอมูล (Inventory Analysis) 
การทําบัญชีรายการขอมูล คือ การเก็บรวบรวมและคํานวณขอมูลที่ไดจากกระบวน 

การตางๆ ตามที่กําหนดไวในขั้นตอนการกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา ซึ่งอาจรวมถึง 

ทรัพยากรที่ใชการปลอยของเสียออกสูอากาศน้ําและดิน ขอมูลเหลานี้จะใชในการหาผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ กระบวนการนี้เปนการทําซ้ําไปซ้ํามา โดยเรียนรูจาก

ขอมูลที่เก็บมาไดเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ซึ่งอาจทําใหตองมีการเปลี่ยนแปลงวิธีเก็บขอมูล หรือประเด็น

ปญหา เพื่อใหสอดคลองกับเปาหมายของการศึกษาที่ไดต้ังเอาไว ขั้นตอนในการทําบัญชีรายการ

ขอมูลประกอบดวย (ที่มา: เครื่องมือสูการพัฒนาผลิตภัณฑสีเขียว, 2551) 

- การสรางผังแสดงกระบวนการ 

- การรวบรวมขอมูล 

- การกําหนดขอบเขตของระบบ 

- การวิเคราะหขอมูล 

2.4.2.1 การสรางผังแสดงกระบวนการ 

ประการแรกที่ตองทําในการทําบัญชีรายการขอมูล คือ จะตองระบุกระบวนการ

ทั้งหมดที่เกี่ยวของกับวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑในรูปของผังแสดงกระบวนการในการผลิต

ผลิตภัณฑชิ้นหนึ่งจําเปนตองมีกระบวนการทางดานเศรษฐศาสตรหลายขั้นตอน เชน ไฟฟาและ

สินคาที่ใชเปนการลงทุน วัสดุเหลานี้เปนผลผลิตจากกระบวนการอื่นๆ อีกที ทายที่สุด กระบวนการ

ทั้งหมดเริ่มจากการดึงวัตถุดิบและพลังงานจากสิ่งแวดลอมแลวผานขั้นตอนตางๆ ในการผลิตและ

การบริโภค และจบลงที่การกําจัดเมื่อผลิตภัณฑนั้นถูกสงไปจัดการยังโรงบําบัดของเสียเพื่อถอด

และรื้ออะไหลบางสวนอาจถูกนํามาใชใหมและสวนอื่นก็จะถูกเผาทิ้ง ดังนั้น การกําจัดก็เกี่ยวพัน

กับหลายกระบวนการซึ่งจําเปนตองใชวัสดุพลังงานและบริการทายที่สุดวัสดุมวลเขาทั้งหมดจาก

ส่ิงแวดลอมจะถูกเปลี่ยนรูปโดยกระบวนการทางดานเศรษฐศาสตรและกลับสูส่ิงแวดลอมโดยการ

ปลอยออกสูน้ํา อากาศและดิน การนํากลับมาใชใหมทําใหวัสดุมีบทบาทในระบบของผลิตภัณฑ
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เพิ่มข้ึน และยิ่งการนํากลับมาใชใหมแพรหลายมากขึ้น การทํา LCA จากจุดเกิดถึงจุดสิ้นสุดอยาง

สมบูรณก็ยิ่งซับซอนมากยิ่งขึ้น 

2.4.2.2 การรวบรวมขอมูล 

ข้ันที่สองในการทําบัญชีรายการขอมูล คือ การรวบรวมขอมูลสําหรับแตละขั้นตอน 

ซึ่งในแตละขั้นตอนที่แตกตางกันสามารถแยกเก็บและวิเคราะหขอมูลได เชน ขอมูลการผลิต

วัตถุดิบหลายๆ ชนิด สามารถนํามารวมกันไดทีหลังที่ข้ันตอนการผลิต เห็นไดวาในแตละขั้นตอน

มักเชื่อมโยงกันดวยขั้นตอนของการขนสง การวิเคราะหสามารถพิจารณาไดละเอียดมากนอย

ข้ึนอยูกับขอบเขตการศึกษาที่กําหนดไวดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที ่2.1 

ขอมูลดานสิ่งแวดลอมสารขาเขาและสารขาออกเพื่อจัดทําบัญชีรายการแบงเปนประเภท 

และกลุมยอย 

รายการ ประเภท กลุมยอย ความหมาย/รายละเอียด 

ทรัพยากร 

(Resource) 

ดิน แรธาตุที่มาจากธรรมชาติโดยตรงไมผาน

กระบวนการสลัดหรือถลุงใดๆ 

  น้ํา ทรัพยากรน้าํที่มาจากแหลงธรรมชาติ

โดยตรง เชน น้ําผวิดิน น้าํบาดาล เปนตน 

วัตถุดิบหลัก วัตถุดิบที่ใชในกระบวนการผลิตโดยตรง วัสดุ (Material) 

วัตถุดิบประกอบ วัตถุดิบใชสนบัสนุนการผลติ เชน 

น้ํามนัหลอล่ืน อิฐทนไฟ 

สารเคมีหลัก สารเคมีที่ใชสําหรับเติมในกระบวนการผลติ

โดยตรง 

สารเคมี 

สารเคมีประกอบ สารเคมีที่ใชสําหรับระบบสนับสนนุการผลิต 

เชน การบําบดัน้ําเสีย การเตรียมน้ําด ี

ไฟฟา Grid-mix ไฟฟาที่ซื้อมาจากระบบสายสงของการ

ไฟฟาภายในโรงงาน 

ไฟฟาผลิตเอง ไฟฟาที่ผลิตเองจากเครื่องกําเนิดไฟฟา

ภายในโรงงาน 

เชื้อเพลิงที่เปน

ของเหลว 

เชื้อเพลิงในรูปของเหลว เชน น้าํมันดีเซล 

น้ํามนัเตา 

เชื้อเพลิงที่เปน

ของแข็ง 

เชื้อเพลิงในรูปของแข็ง เชน ถานหนิ ถาน

โคก 

เชื้อเพลิงที่เปน

กาซ 

เชื้อเพลิงในรูปกาซ เชน LPG และกาซ

ธรรมชาติ 

สารขา
เขา 

พลังงาน 

พลังงานความ

รอน 

พลังงานความรอนที่ใชในการผลิต เชนไอ

น้ํา (กรณีนี้จะมีคาก็ตอเมื่อเปนการซื้อไอน้าํ

มาจากภายนอก ไมมีการใชเพลิงเพื่อผลิต

ไอน้ําในโรงงาน เพื่อปองกันการคิดซ้ําของ

ขอมูล) 
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ตารางที ่2.1 (ตอ) 

ขอมูลดานสิ่งแวดลอมสารขาเขาและสารขาออกเพื่อจัดทําบัญชีรายการแบงเปนประเภท 

และกลุมยอย 

(ที่มา : เครื่องมือสูการพฒันาผลิตภัณฑสีเขียว, 2551) 

 

 

 

 
 

ผลิตภัณฑ 

(Product) 

ผลิตภัณฑหลกั ผลิตภัณฑหลกัของกระบวนการผลิต หรือ

ผลิตภัณฑเปาหมายของการศึกษา 

  ผลิตภัณฑพลอย

ได 

ผลิตภัณฑพลอยไดที่เกิดขึ้นจาก

กระบวนการผลิตผลิตภัณฑหลัก (ไม

สามารถหลีกเลี่ยงได) 

ของเสีย (final 

waste) 

ของเสียที่เปน

ของแข็ง 

ของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตอยู

ในรูปของแข็ง และมีการสงไปกําจัด/

ดําเนนิการตอภายนอกโรงงาน 

  น้ําเสยี ปริมาณน้าํเสยี/น้าํทิ้งที่ออกสูภายนอก

โรงงาน 

มลสารทาง

อากาศ 

 - มลสารปลอระบายสูอากาศภายนอก

โรงงาน วิเคราะหในหนวยงานของปริมาณ

มลสารแตละประเภท อาทิ CO2, CH4, 

HFC, PFC, N2O, SF6, NOX, SOX, ฝุน 

(Dust) เปนตน 

สารขา
ออก 

มลสารทางน้ํา  - มลสารปลอยระบายสูแหลงน้ําภายนอก

โรงงาน วิเคาระหในหนวยงานของปริมาณ

มลสารแตละประเภท อาทิ BOD, COD, 

Total P, Total N, Suspended Solid 

(SS) เปนตน 
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2.4.2.3 การกําหนดขอบเขตของระบบ 

หลังจากที่ผังแสดงกระบวนการไดทําขึ้นแลวและขอมูลของมวลเขา/ออกสําหรับในแต

ละขั้นตอนไดถูกรวบรวมไวแลวขั้นตอนตอไปก็คือ กําหนดขอบเขตของระบบ ซึ่งขอบเขตของระบบ

สามารถกลั่นกรองได เชน การตัดสินใจในการเลือกขั้นตอนของวัฎจักรชีวิตหรือการยก เวนขอมูล

ของวัตถุดิบบางอยางที่ไมเกิดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมมากเทาใดนักทําใหข้ันตอนที่สําคัญใน

วงจรชีวิตของผลิตภัณฑเดนชัดขึ้น 

2.4.2.4 การวิเคราะหขอมูล 

ในขั้นตอนสุดทายของการทําบัญชีรายการขอมูลจําเปนตองมีการปรับมวลเขา/ออก

จากแตละขั้นตอนโดยการใชตัวประกอบสัดสวน (Scaling Factors) กับคาที่สัมพันธกับหนวย

วัดผลงานของระบบการรวมขอมูลทั้งหมดจะทําใหเกิดตารางบัญชีรายการขอมูล (Inventory 

Table) ตารางนี้จะไมมีมวลเขา/ออกดานเศรษฐศาสตรอยูเลย เพราะทั้งหมดไดถูกแปลออกมาเปน

มวลเขา/ออกดานสิ่งแวดลอมหมดแลวเชนปริมาณไฟฟาที่ตองใชในการผลิตผลิตภัณฑจะถูกแปล

ออกมาเปนตัวเลขการใชทรัพยากรและการปลอยออกสูส่ิงแวดลอม 

 
2.4.3 การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment) 
เปนการนําเอาผลลัพธที่ไดจากการทําบัญชีรายการขอมูลมาทําการจัดกลุมผล 

กระทบและคัดเลือกตัวชี้วัดของกลุมจากนั้นนําผลที่ไดมาคํานวณเพื่อใหทราบวากลุมผลกระทบใด

มีความ สําคัญหรือกอใหเกิดผลกระทบรุนแรงที่สุดและเกิดจากกระบวนการหรือข้ันตอนใดใน

ระบบผลิตภัณฑการประเมินผลกระทบประกอบดวยสามขั้นตอนดังนี้  

(ที่มา : ISO14042, 2000) 

 2.4.3.1 การจําแนกกลุมผลกระทบและการกําหนดบทบาท (Classification  

/Characterization) ในขั้นตอนนี้จะพิจารณาวาระบบผลิตภัณฑที่อยูในเปาหมายและขอบเขต

การศึกษามีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดานใดบางและเกิดขึ้นในกระบวนการใดโดยการนําเอา

ขอมูลที่ไดจากการทําบัญชีรายการขอมูลมาใชวิเคราะหและจําแนกผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของ

สารขาเขาและสารขาออกทั้งหมดอยางเปนหมวดหมูผลลัพธของการทําแบบจําลองของบัญชีราย 

การขอมูลในแตละประเภทของผลกระทบนี้จะเปนผลรวมของตัวบงชี้ผลกระทบทางสิ่งแวดลอม

จากแตละประเภทซึ่งจะแสดงถึงภาระทางสิ่งแวดลอมในขั้นตนและขอมูลการลดลงของ

ทรัพยากรธรรมชาติประเภทของผลกระทบที่เปนดัชนีชี้วัดทางสิ่งแวดลอมที่ควรพิจารณา ไดแก 
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2.4.3.1.1 ภาวะโลกรอน (Global Warming) CO2 เกิดจากปรากฎการณ

เรือนกระจก (Greenhouse Effect) ซึ่งเปนปรากฏการที่ชั้นบรรยากาศของโลก ถูกหอหุมดวยกาซ

เรือนกระจก ทําใหกันรังสีความรอนจากดวงอาทิตยที่ตกลงบนผิวโลกไมใหสะทอนกลบัข้ึนสูอวกาศ 

เหมือนเรือนกระจกที่ใชเพาะปลูกตนไมในประเทศเขตหนาวซึ่งพลังงานแสงอาทิตยผานเขาไปภาย 

ในเรือนกระจกได แตความรอนยังคงอยูภายใน กาซเรือนกระจกที่สําคัญมี 6 ชนิด ไดแก กาซ

คารบอนไดออกไซด (CO2) กาซไนตรัสออกไซด (N2O) กาซมีเทน (CH4) กาซไฮโดรฟลูออโร

คารบอน (HFCs) กาซเปอรฟลูออโรคารบอน (PFC) และกาซซัลเฟอรเฮกซะฟลูโอไรด (SF6) 

โดยเฉพาะอยางยิ่งกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งสวนใหญเกิดจากอุตสาหกรรมและยานยนต 

2.4.3.1.2 การลดลงของชั้นโอโซน (Ozone Depletion) กาซโอโซนใน

บรรยากาศชั้นสตราโตสเฟยร ทําหนาที่ปองกันรังสีอัลตราไวโอเล็ต (UV) จากดวงอาทิตยไมใหลง

มาสูโลกมากเกินควรเพราะรังสีดังกลาวมีอันตรายตอส่ิงมีชีวิต ปจจุบันโอโซนในชั้นบรรยากาศได

ถูกทําลายและลดลง โดยมีสาเหตุจากสารประกอบคลอรีนจําพวกคลอโรฟลูออโรคารบอน (CFCs) 

และสารประกอบโบรมีนที่มนุษยสรางขึ้น 

2.4.3.1.3 ภาวะความเปนกรด (Acidification) การเกิดฝนกรด เกิดจาก

ปญหามลพิษอันเกิดจากกระบวนการเผาผลาญของสารฟอสซิล เชน น้ํามัน ถานหิน แกส การผลิต

ไฟฟาหรืออีกกิจกรรมหลายๆ ประเภท รวมทั้งรถยนต ซึ่งจากการเผาผลาญนี้จะทําใหเกิดสารที่

เรียกวา SOX , NOX เมื่อรวมกับฝนที่ตกลงมา จะทําใหเกิดกรดพวกซัลฟูริกและไนตริก ซึ่งมีฤทธิ์

ทําลายกัดกรอน ทําลายพืชผลทางการเกษตร แหลงน้ํา มีผลตอความเปนอยูของผูคนที่อาศัยอยูใน

บริเวณนั้นๆ 

2.4.3.1.4 ภาวการณเพิ่มข้ึนของธาตุอาหารในแหลงน้ํา (Eutrophication) 

เปนมลภาวะทางน้ําซึ่งทําใหสภาวะของระบบนิเวศทางน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากมีความ

เขมขนของแรธาตุและสารอาหารที่ละลายอยูในน้ํามากเกินไป โดยสารที่เปนตัวการหลักของการ

เกิดยูโทรฟเคชั่น  คือฟอสเฟต รองลงมาคือไนเตรท ถึงแมวา Eutrophication จะสามารถเกิดขึ้น

เองไดตามธรรมชาติ แตมนุษยก็มีสวนที่ทําใหเกิดปรากฎการณนี้ไดโดยการเพิ่มแรธาตุสารอาหาร

จากกิจกรรมตางๆ ลงไปในแหลงน้ําทําใหพืชน้ําจําพวกสาหรายเจริญเติบโตอยางรวดเร็วและปก

คลุมไปทั่วผิวน้ํา เปนผลใหพืชน้ําชนิดอื่นที่อยูใตผิวน้ําไมสามารถรับแสงแดดเพื่อใชในกระบวนการ

สังเคราะหแสงได จึงไมสามารถเติบโตไดและมีปริมาณลดลง 

2.4.3.1.5 กาซโอโซนเปนสารโฟโตเคมีคัลออกซิแดนท (Photochemical 

Oxidants) ประเภทหนึ่งซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาเคมี Photochemical Oxidants ระหวางสารประกอบ
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ไฮโดรคารบอนและกาซออกไซดของไนโดตรเจน โดยมีแสงแดดเปนตัวเรงปฏิกิริยา สารโฟโตเคมี

คัลออกซิแดนทอ่ืน ๆ ไดแก สารประกอบพวกอัลดีไฮด (Aldehydes) คีโตน (Ketones) และ 

Peroxyacetyl Nitrate (PAN) กอใหเกิดสภาพที่เรียกวา Photochemical Smog ซึ่งมีลักษณะ

เหมือนหมอกสีขาวๆ ปกคลุมอยูทั่วไปในอากาศ โดยทั่วไปแลวกาซโอโซนกอใหเกิดการระคายเคอืง

ตาและระคายเคืองตอระบบทาง เดินหายใจ ความสามารถในการทํางานของปอดลดลง เหนื่อยเรว็ 

โดยเฉพาะในเด็ก คนชรา และคนที่เปนโรคปอดเรื้อรัง 
2.4.3.1.6 สารมลพิษที่ปนเปอนเขาสูส่ิงแวดลอมสามารถแพรกระจายไปได

ในทุกสภาพแวดลอม (Ecotoxicity) สงผลใหเกิดการขยายผลกระทบตอพื้นที่ที่หางไกลจากแหลง 

กําเนิดทําใหคุณภาพของดิน น้ําและอากาศเปลี่ยนแปลงไป นําไปสูภาวะอันตรายตอส่ิงมีชีวิตทุก

ชนิดที่อาศัยอยูในสภาพแวดลอมนั้นๆ 

2.4.3.1.7 สารมลพิษสามารถแพรกระจายเขาสูส่ิงแวดลอมไดทั้งในดินน้ํา

และอากาศ (Human Toxicity) ลักษณะของสภาพแวดลอมที่สารมลพิษปนเปอนมีความเกี่ยวของ

โดยตรงกอใหเกิดผลตอสุขภาพอนามัยของมนุษย 

2.4.3.1.8 Bulk Waste และ Slags/Ashes ของเสียจากโรงงาน

อุตสาหกรรมมีมากมายหลายประเภท เชน มูลฝอยทั่วไป เศษเหล็ก ผลิตภัณฑที่ไมไดมาตรฐาน

และเศษวัสดุตางๆ ของเสียเหลานี้ถาไมมีการกําจัดใหถูกวิธีก็เปนสาเหตุทําใหเกิดปญหามล 

พิษทางดิน น้ําและอากาศ 

2.4.3.1.9 Hazadous Waste ของเสียอันตรายคือ ของเสียที่เปนสารทําให

เกิดอันตรายตอสุขภาพอนามัยของมนุษยและสิ่งแวดลอมไดอยางรุนแรงเชนสารไวไฟสารกัดกรอน 

เปนตน ของเสียที่เปนอันตรายเหลานี้ลวนมาจากการกระทําของมนุษยทั้งจากการนําสารอันตราย

จากธรรมชาติและจากการสังเคราะหมาใช เมื่อมีสารอันตรายเหลือจากการนําไปใชประโยชนทั้ง

จากกระบวนการผลิตหรือภายหลังจากที่หมดอายุการใชงานแลวก็จะกลายสภาพเปนของเหลือใช

หรือของเสียที่เปนอันตรายและยุงยากในการกําจัด 

2.4.3.1.10 Radioactive Waste กัมมันตรังสีมีที่มาจากหลายแหลงดวยกนั 

เชน สารเหลานี้อาจเปนสวนหนึ่งของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตหรือเปนสารใหมที่เกิดขึ้นจาก

กระบวนการผลิตและจากกัมมันตรังสีที่มีอยูในธรรมชาติอันตรายของกัมมันตรังสีนั้นขึ้นอยูกับชนิด

ของกัมมันตรังสีเองนอกจากอันตรายที่มนุษยจะไดรับโดยตรงจากการไดรับกัมมันตรังสีแลว

กัมมันตรังสีที่แพร กระจายเขาไปในสิ่งแวดลอมทั้งทางดิน น้ําและอากาศก็จะเปนอันตรายตอ

รางกายไดเชนเดียวกัน 
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2.4.3.1.11 Resources (all) มนุษยตองพึ่งพาและใชประโยชนจาก

ทรัพยากรธรรม ชาติและสิ่งแวดลอมในหลายๆ ดานเพื่อการดํารงชีวิตและการอยูรอด

ทรัพยากรธรรมชาติมีคุณสมบัติที่แตกตางกันไปรวมทั้งปริมาณทรัพยากรแตละชนิดมากนอยไม

เทากันเราจึงควรระมัด ระวังในการใชทั้งในแงปริมาณและคุณภาพเพื่อที่จะไดมีทรัพยากรใชอยาง

เพียงพอ 

2.4.3.2 การเทียบหนวย (Normalization) คือ ข้ันตอนในการหา

ความสําคัญของศักยภาพของแตละผลกระทบที่มีความสัมพันธตอผลกระทบที่เกิดจากกิจกรรม

ของสังคมในภาพรวม ข้ันตอนนี้จะทําการเทียบหาคาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นของ

ผลิตภัณฑตออายุการใชงาน และสัดสวนของผลกระทบทางสิ่งแวดลอมนั้นๆ ตอคนตอป 

2.4.3.3 การใหน้ําหนัก (Weighting) เปนขั้นตอนการใหคาน้ําหนัก

ความสําคัญของผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น อัตราสวนของความสําคัญ (Weighting Factor) 

ข้ึนกับผูประเมินจากการประเมินผลกระทบทั้งสามขั้นตอนสามารถสรุปไดดังแสดงภาพที่ 2.5 
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ภาพที ่2.5 

ข้ันตอนการทาํการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (LCIA) 

(ที่มา : เครื่องมือสูการพฒันาผลิตภัณฑสีเขียว, 2551) 
 

ความเปนพิษตอ

สุขภาพอนามัย

นมนุษย 

(ตอ)ความเปนพิษตอมนุษย 

ขั้นตอนหลัก ขั้นตอนทางเลือก 

การจําแนกกลุมผลกระทบ 

กลุม

ผลกระทบ 

บัญชีรายการ 

ส่ิงแวดลอม 

 

CFC 

 

Cd 

 

 

Pb 

 

 

 

Dust 

 

 

VOC 

 

 

CO2 

 

 

SO2 

 

NOx 

 

P 

 

Oil 

 

Land 

การลดลงชั้นโอโซน 

ความเปนพิษตอนิเวศ 

ความเปนพิษตอมนุษย 

ภาวะโลกรอน 

โฟโตเคมิคอล ออกซิแดนท 

ภาวะความเปนกรด 

การเพิ่มธาตุอาหารในแหลงนํ้า 

การลดลงของทรัพยากร 

การใชท่ีดิน 

(ตอ)การลดลงชั้นโอโซน 

(ตอ)ความเปนพิษตอนิเวศ 

(ตอ)ภาวะโลกรอน 

(ตอ)โฟโตเคมิคอล ออกซิแดนท 

(ตอ)ภาวะความเปนกรด 

(ตอ)การเพิ่มธาตุอาหารในแหลง

้ํ  

(ตอ)การลดลงของทรัพยากร 

(ตอ)การใชท่ีดิน 

ระบบนิเวศ 

ทรัพยากร 

คาคะแนนเชิงเดี่ยว 

การเทียบหนวย 

การจัดกลุมผลกระทบ 

การใหนํ้าหนักคะแนน 
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2.4.4 การแปลผลวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Interpretation) 
ข้ันตอนการแปลผลของ LCA หมายถึง การนําผลจากการทํารายการบัญชีขอมลู และ

การประเมินผลกระทบมารวมกันเขาเพื่อใหไดขอสรุปและขอเสนอแนะตามเปาหมาย และขอบเขต

การศึกษาที่ระบุไว การแปลผลอาจเปนการทําซ้ําไปซ้ํามาเพื่อพิจารณาทบทวนจากขอมูล และอาจ

ตองเปลี่ยนแปลงขอบเขตการศึกษา เพื่อใหสอดคลองกับความเปนจริง และคุณภาพของขอมูลที่

รวบรวมมาไดตามเปาหมายที่กําหนดการแปลผลของการศึกษาควรจะคํานึงถึงความออนไหว และ

ความไมแนนอนในการวิเคราะหดวย 

หลังจากที่วิเคราะห Life Cycle Assessment เสร็จเรียบรอย ตอนนี้เราทราบแลววา

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมใดเปนอันตรายที่สุด และเกิดจากกระบวนการใด ข้ันตอนตอไปก็คือ การ

วิเคราะหหาวิธีที่เหมาะสมในการแกไขและปรับปรุงผลิตภัณฑใหดียิ่งขึ้นหรือการออกแบบ

ผลิตภัณฑใหมที่ไมเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมแตในโลกอุตสาหกรรมขั้นตอนการปรับปรุงเปลี่ยน 

แปลงมักขึ้นอยูกับปจจัยดังตอไปนี้ 

2.4.4.1 ทางเศรษฐศาสตร 

บริษัทหรือองคกรใดๆ ก็ตามจะยังตองการที่จะคงไวซึ่งผลของกําไร เมื่อมีการ

ปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงใดๆ เกิดขึ้น 

2.4.4.2 ทางผูบริโภค 

นิสัยของผูบริโภค – ปจจุบันนิสัยในการบริโภคของคนเรามักยึดติดอยูกับสมัยนิยม

หรือแฟชั่น ซึ่งถูกควบคุมโดยผูผลิตเพราะฉะนั้นธรรมเนียมในการจับจายใชสอยจะเปลี่ยนแปลง

เสมอๆ  

ผลิตภัณฑใหมๆ อาจขายไดเปนอยางดี ไมใชเพราะวาผลิตภัณฑเกา ๆ ไมดี แตเปน

เพราะของใหมมีลักษณะที่แตกตางออกไป อาจเปนในเรื่องของสีหรือรูปทรง 

ความพึงพอใจของผูบริโภค – จากมุมมองทั่วไปของผูบริโภค ความตองการพื้นฐาน

ข้ึนอยูกับความพึงพอใจ ประมาณ 80% ของความตองการที่ถูกสรางขึ้นสามารถเปลี่ยนไดโดย

ความรูสึกหรือการศึกษา ปจจุบันการปลุกสํานึกในเรื่องสิ่งแวดลอมไดมีมากขึ้น ถาผูบริโภคเห็น

ดวยกับผลิตภัณฑอนุรักษส่ิงแวดลอมมากกวา ดวยเหตุนี้บริษัทหรือองคกรที่มีความสามารถใน

การจัดการเรื่องสิ่งแวดลอมยอมไดเปรียบ 
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2.5 โปรแกรมสําเรจ็รูป SimaPro 
 

โปรแกรม SimaPro  เปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่ไดรับการพัฒนาจาก Pre’ Consultants 

ประเทศเนเธอรแลนด เพื่อใชในการศึกษาการประเมินวัฎจักรชีวิต (LCA) ของผลิตภัณฑหรือการ

บริการที่ทําการศึกษา เปนการนําเอาขั้นตอนตางๆ ของการทําประเมินวัฎจักรชีวิต มาจัดอยางเปน

ระบบโดยจัดขอมูลพื้นฐานบางสวนในโปรแกรมเพื่อที่ผูใชจะนําไปประยุกตใชอยางเหมาะสม

สามารถนําไปใชไดกับอุตสาหกรรมทั่วไป (Pre’ Consultants, 2007) ข้ันตอนการทํางานของ 

โปรแกรมมีดังนี้ 
2.5.1 กําหนดขอบเขตและเปาหมาย 
ในการทําประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑตองทําการกําหนดขอบเขตและ

วัตถุประสงคของการประเมินผลอยางชัดเจน 
2.5.2 การรวบรวมขอมูล 
เปนการอางอิงขอมูลจากขอมูลพื้นฐานของโปรแกรม หรือ ขอมูลเพิ่มเติมพื้นฐานจาก

กระบวนการนั้น 
2.5.3 การประเมินผลกระทบ 
โปรแกรมมีวิธีการประเมินมาตรฐานหลายแบบ เชน Eco-Indicator 95, Eco-

Indicator 99, EDIP, EPS 2000 เปนตน 

ซึ่งขั้นตอนในการประเมินผลกระทบของโปรแกรมจะทําการประเมินเปนขั้นตอน ดังนี้  

Characterization เปนการจําแนกผลกระทบของวัตถุดิบ พลังงาน หรือ ส่ิงตางๆ ที่มี

สวนในการผลิตผลิตภัณฑนั้นวามีผลกระทบอยางไร อาทิเชน สาร CO2 ทําใหเกิดสภาวะโลกรอน

ข้ึนเปนตน 

Damage Assessment เปนการแปลขอมูลที่ทําการ Characterization แลว ใหอยูใน

รูปของผลกระทบหลัก 3 ทาง ดวยกัน คือ ผลกระทบตอมนุษย นิเวศนวิทยา และ การเสื่อมสลาย

ของทรัพยากร 

Normalization คือ ข้ันตอนในการหาความสําคัญของศักยภาพ ของแตละผลกระทบ

ที่มีความสัมพันธตอผลกระทบที่เกิดจากกิจกรรมของสังคมในภาพรวม 

Weighting เปนขั้นตอนการใหคาน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ 

เกิดขึ้น อัตราสวนของความสําคัญ (Weighting Factor) ข้ึนกับผูประเมิน 
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2.5.4 การแปลความหมายขอมูล 
 เปนการนําเอาผลจากการทํารายการบัญชีขอมูล และการประเมินผลกระทบมา

รวมกันเพื่อใหไดขอสรุป และขอเสนอแนะตามเปาหมายตามขอบเขตที่ระบุ 

 
2.6 วิธกีารประเมินแบบ Environmental Design of Industrial Product : EDIP 
 

การประเมินผลกระทบดวยวิธี Environmental Design of Industrial Product 

(EDIP) ถูกพัฒนาขึ้นในประเทศเดนมารค ป 1996 ซึ่งประกอบดวยการจําแนกกลุมของผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอม (Classification) และการตีคาผลกระทบของแตละกลุม (Characterization) ซึ่ง

อาจรวมถึงการเทียบหนวย (Normalization) และการใหน้ําหนักความสําคัญ (Weighting) เพื่อให

ไดคาคะแนนเชิงเดี่ยว (Single Score) ดัชนีชี้วัดทางสิ่งแวดลอมในวิธี EDIP มีทั้งหมด 16 กลุม 

ไดแก 

- Global warming (GWP100) 

- Ozone depletion 

-  Acidification 

- Eutrophication 

- Photocamial smog 

- Ecotoxicity water chronic 

- Ecotoxicity water acute 

- Ecotoxicity soil chronic 

- Human toxicity air 

- Human toxicity water 

- Human toxicity soil 

- Bulk waste 

- Hazardous waste 

- Radioactive waste 

- Slags/ashes 

- Resources (all) 
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ขั้นตอนในการประเมินแบงเปนขั้นตอนดงันี้ 
2.6.1 Classification/ Characterization  
เปนขั้นตอนในการสรางความสัมพันธระหวางมลภาวะที่ปลอยออกมากับผลิต ภัณฑ

ที่ทําใหเกิดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมตางๆ เชน ในกรณี ภาวะโลกรอนขึ้นกาซหรือสารตางๆ ที่เปน

สาเหตุที่กอใหเกิดปญหาภาวะโลกรอนขึ้นจะถูกทําใหอยูในรูปของ CO2-Equivalent ดังตัวอยางใน

ตารางที่ 2.2 

ตารางที ่2.2 

คา Global Warming Potential ในเวลาตาง ๆ กัน 

 

  GWP:Global Warming Potential (gCO2/gกาซ) 

กาซตางๆ สูตรเคมี 20 ป 100 ป 500 ป 

Carbon dioxide CO2 1 1 1 

Methane CH4 62 25 8 

CFC 11 CFCl3 5000 4000 1400 

CFC 12 CF2Cl2 7900 8500 4200 

CFC 134a CH2FCF3 3300 1300 420 

 
(ที่มา : Chracterization factors Based on IPCC Report on Climate ChangeSource : MTEC-

NSTDA) 
 

จากนั้นนํามาคํานวณหาศักยภาพของผลกระทบนั้นๆ ดวยสมการที ่1 
 

EPj = Σ(Qi x EFij)      (1) 
 

ซึ่งคา EPj (Environmental impact potential) คือ คาศักยภาพของผลกระทบสิง่แวดลอมสําหรับ 

ผลกระทบประเภท j ใดๆ 

Qi (Quantity of Substance) คือ ปริมาณสารมลภาวะ i ที่ถกูปลอยออกมา 

EFij (Equivalency Factor) คือ คาเทียบเทาของสาร i ที่ทาํใหเกิดผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอม j 
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2.6.2. Normalization  
เปนขั้นตอนในการหาความสําคัญของศักยภาพของแตละผลกระทบที่มีความ 

สัมพันธตอผลกระทบที่เกิดจากกิจกรรมของสังคมในภาพรวมขั้นตอนนี้จะทําการเทียบหาคา

ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นของผลิตภัณฑตออายุการใชงานและสัดสวนของผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอมนั้นๆ ตอคนตอป มีการคํานวณดังสมการที่ 2 

 

NPj(Product) = EPj / (T x ERj)     (2) 

 

ซึ่งคา NPj (Product) (Normalized Environmental Impact Potential) คือ คามาตรฐานของ

ศักยภาพของผลกระทบสิ่งแวดลอม j ใด ๆ ของผลิตภัณฑ 

T (Lifetime of Product) คือ อายุการใชงานของผลิตภัณฑ (ป) 

ERj (Normalization Reference) คือ คาอางอิงปกติของผลกระทบที่ j ใด ๆ ที่เกิดจากการ 

กระทําของคนหนึ่งคนตอป ( kg Substance Equivalent/person/year) 

วิธี EDIP นี้จะอางอิงขอมูลทางสิ่งแวดลอมจากป 1990 ดังนั้น คา ERj90 หาไดจาก

อัตราสวนของคาศักยภาพผลกระทบทางสิ่งแวดลอมตอจํานวนประชากรในป 1990 ไดการ

คํานวณดังสมการที่ 2.3 

ERj90 = EPj90 / POPj90      (3) 
 

ตารางที ่2.3 

คา ERj90 ของผลกระทบทางสิ่งแวดลอมตาง ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ที่มา : ChracterizationfactorsBased on IPCC Report on Climate ChangeSource : MTEC-

NSTDA) 

ผลกระทบทางสิ่งแวดลอม  หนวย ตอคน 

ภาวะโลกรอน KgCO2-eq/year 8700 

การลดลงของโอโซน KgCFC11-eq/year 0.2 

ภาวะกรดในบรรยากาศ KgSO2-eq/year 82 
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2.6.3 Weighting 
สําหรับการใหคาน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นแตละ

ชนิดที่จะมีคาแตกตางกันออกไป อัตราสวนของความสําคัญ WF (Weighting Factor) จะขึ้นอยูกับ

ผูประเมิน เชน มีการนําเอานโยบายสิ่งแวดลอมโลกในการลดมลภาวะแตละชนิด มาเปนคา WF 

หรือนําเอากฎหมายสิ่งแวดลอมของแตละประเทศในการอนุญาตใหปลอยมลภาวะแตละชนิดมา

ตั้งเปนคา WF ก็ได แตโปรแกรมการประเมินวัฏจักรชีวิต SimaPro ไดใชขอมูลทางสิ่งแวดลอมของ

ทวีปยุโรป ที่ทําใหเกิดการเสียชีวิตของคน 1 คน ในหนึ่งพันคนตอป ซึ่งสมการการคํานวณไดจาก

สมการที่ 4 และ 5 

WPj = WFj x NPj      (4) 

= WFj x EPj(Product) / ERj90 

= (ERj90 / ERj2000) x (EPj(Product) / ERj90) 

= EPj(Product) / ERj2000     (5) 

 

ซึ่งคา WPj (Weighted Environmental Impact Potential) คือ คาศักยภาพของผลกระทบ 

ส่ิงแวดลอม j ใดๆ หลังการใหคานําหนักความสําคัญแลว มีหนวยคือ Milliperson-eq for Target 

year (mPET) 

WFj (Weighting Factor) คือ คาสัดสวนน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบสิ่งแวดลอม 

j ใดๆ ในปที่ต้ังเปาหมายเอาไว ซึ่ง WFj ของผลกระทบสิ่งแวดลอมใดๆ ที่เกิดจากการกระทบของ

คนหนึ่งคนตอป (ERj90) กับเปาหมายของสังคมที่จะกําหนดใหกอมลพิษไดในป 2000 (ERj2000 ) ซึ่ง

อยูบนพื้นฐานของนโยบายทางสิ่งแวดลอมของพื้นที่นั้นๆ สามารถเขียนเปนสมการคํานวณไดดัง 

สมการที่ 6 

WFj = ERj90 / ERj2000      (6) 

 

 WFj จะแสดงปริมาณคา ERj2000 ที่จะตองถูกกําหนดใหลดลงในป 2000 ซึ่งเปนไปตาม 

นโยบายทางสิง่แวดลอมในการแกปญหาสิง่แวดลอมในแตละประเภท โดยที่ถาการตั้งเปาหมาย

ของการลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมมากเทาไรแสดงวาคา WFj จะมากขึ้นเทานั้น ซึ่งคา ERj2000 

คํานวณไดจากสมการที ่7 

ERj = EPj2000 / POP90      (7) 
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คา EPj2000 เปนคาศักยภาพของผลกระทบสิ่งแวดลอม j ใดๆ ในป 2000 ซึ่งคํานวณไดดัง 

สมการที ่8 

EPj2000 = Σ { ( EPj90 x [ 1 – PRTi x 10 / ( TYi – RYi ) ] }  (8) 

 

ซึ่งคา PRTi (Political reduction target) คือ เปาหมายการลดลง (%) ของสาร i ระหวางปที ่

เปนปอางอิงปที่เปนเปาหมาย 

TYi คือ ปเปาหมายตามนโยนายการลดลงของสาร i 

RYi คือ ปอางอิง 
 
2.7 ขวดแกว  
 

แกวถือไดวาเปนวัสดุที่เรารูจักคุนเคยกันเปนอยางดี และนิยมใชกันอยางแพรหลาย

เนื่องจากเปนของแข็งที่อุณหภูมิหองที่มีคุณสมบัติโปรงใส มีความแข็งแรงทนตอการกัดกรอนใน

สภาพแวดลอมตางๆ มีความคงทนตอสารเคมีและคงทนตอการใชงานที่อุณหภูมิสูง นอกจากนี้ยัง

ทําใหมีสีสันสวยงามได ซึ่งจากคุณสมบัติเหลานี้ทําใหแกวเปนเครื่องใชที่บงบอกถึงอารยะธรรม

ของมนุษยมาตั้งแตสมัยโบราณมาจนถึงทุกวันนี้เครื่องใชจากแกวที่เราคุนเคยไมวาจะเปนเครื่อง 

ประดับตกแตง เครื่องใชพวกเครื่องแกว ภาชนะบรรจุภัณฑ เชน ขวดตางๆ ยานพาหนะ และ

ส่ิงกอสราง จนมาถึงยุควิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมีบทบาทสําคัญในปจจุบัน เรานําแกวที่มี

สมบัติทีแตกตางออกไปมาใชงานในอุปกรณพิเศษตางๆ เชนพวกเลนสสําหรับใชงานทางแสง

หลอดไฟ จอทีวี หรือพวกอุปกรณอิเล็กทรอนิกส สําหรับใชในเครื่องใชไฟฟา ใยแกวสําหรับนําวัสดุ

เสริมแรง และใยแกวนําแสง สําหรับใชในงานสื่อสาร เปนตน (ที่มา : แกว,ดร.อนุชา วรรณกอน) 
 

2.7.1 ความหมายของแกว 
คําวาแกว (Glass) มีรากศัพทมาจากภาษาลาติน (Glaesum) เปนวัตถุโปรงใส 

สวยงาม ทนตอการกัดกรอน มีความแข็งแตเปราะ สําหรับความหมายตาม ASTM (American 

Society for Testing and Materials) มาตรฐานที่ C-162 กลาววา แกว คือ ผลิตภัณฑของสาร   

อนินทรตางๆ ที่หลอมเหลว และเย็นตัวลงกลายเปนของแข็งโดยไมมีโครงสราง วัตถุดิบหลักในการ

ผลิตแกวตั้งแตยุคเริ่มตนมาจนถึงปจจุบัน ไดแก ทรายและแรควอตชซึ่งมีอยูมากมายบนเปลือก

โลก โดยแรธาตุเหลานี้มีองคประกอบหลัก คือ สารประกอบซิลิกอนไดออกไซดหรือซิลิกา (SiO2) 

ซึ่งมีความบริสุทธิ์ไดใกลเคียงถึง 100% แตการผลิตแกวซิลิกา 100% นั้นทําไดยากเนื่องจากตอง
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ทําการหลอมเหลวที่อุณหภูมิมากกวา 1,700 ºC การผลิตแกวโดยทั่วไปจึงมีการเติมวัตถุดิบอ่ืนๆ 

เพื่อชวยลดอุณหภูมิในการหลอม หรือเติมเพื่อชวยในการขึ้นรูป หรือดวยเหตุผลอ่ืนๆ จึงทําใหแกว

แตละชนิดมีคุณ สมบัติแตกตางกันออกไป ทั้งนี้ เนื่องจากการใชวัตถุดิบหรือสารอนินทรีย

หลากหลายชนิดในการผลิตจากคํานิยามดังกลาวจะเห็นวาแกวมีลักษณะที่เหมือนกับเซรามิก คือ 

 - แกวประกอบขึ้นจากสารอนินทรียเหมือนกัน 

 - แกวตองผานการใชอุณหภูมิสูงจึงทําใหเรามักจะพูดกันวาแกวเปนวัสดุในกลุม

เดียวกับเซรามิกสแตสิ่งที่ตางกันระหวางแกวกับเซรามิกก็มีเหมือนกัน นั่นคือ 

 - แกวตองมีการหลอมตัวกอนที่จะขึ้นรูปในขณะที่เซรามิกตองขึ้นรูปกอน 

 - แกวจะแข็งตัวโดยไมมีการตกผลึกและโมเลกุลมีการเรียงตัวอยางไมเปนระเบียบ 

วัสดุที่โครงสรางไมตกผลึกหรือโมเลกุลมีการเรียงตัวอยางไมเปนระเบียบนี้ในทาง

วิชาการเราเรียกวา วัสดุอสัณฐาน (Amorphous Materials) ซึ่งวัสดุที่มีโครงสรางไมแนนอนหรือมี

โครง สรางที่ไมเปนผลึก (Non-Crystalline Solid) ซึ่งถาเรามาพิจารณาจากความหมายก็จะพบวา

วัสดุอสัณฐาน มีความหมายกวางขึ้น ครอบคลุมไปถึงวัสดุที่ไมจําเปนตองผลิตดวยการหลอม หรือ

วัสดุที่อาจจะไมใชสารอนินทรียก็ได เชน พวกพอลีเมอรตางๆ ก็มีคุณสมบัติของอสัณฐาน

เหมือนกันรูปทั้งสองรูปนี้ เปนโมเดลของโครงสรางผลึกของ SiO2 เทียบกับโครงสรางอสัณฐานของ

มันจากโครง สรางที่ไมเปนระเบียบของอสัณฐานนี่เองที่ทําใหระยะหางระหวางอะตอมของมันมี

มากกวาผลึกทําใหแสงสามารถเดินทางผานไปได หรือแมวาจะมีการหักเหบางแตก็นอยกวาการ

หักเหที่เกิดขึ้นในผลึกดังแสดงภาพที่ 2.6 และ ดังแสดงภาพที่ 2.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.6  

แบบจําลองโครงสรางของผลึก 
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ภาพที ่2.7  

แบบจําลองโครงสรางของอสัณฐาน 

 
2.7.2 ประวัติของแกว 
แกวเกิดขึ้นมาพรอมกับโลกซึ่งโดยธรรมชาติ (God – made Glass) เกิดจากการ

หลอมตัวสารประกอบที่อยูในรูปของผลึกพวกทรายหรือทรายแกว ที่รูจักกันดีก็คือ แรออบซิเดียน 

(Obsidian) ซึ่งมักพบบริเวณภูเขาไฟที่เกิดจากการเย็นตัวอยางรวดเร็วของแม็กมา (Magma) ที่พน

ออกจากปลองภูเขาไฟ มีสีเทาหรือมวงดํา หรือเกิดจากการเย็นตัวของราลา (Lava) ที่ไหลลงสู

ทะเลทําใหลักษณะผิวนอกเปนคลื่น นอกจากนี้แกวที่เกิดขึ้นจากธรรมชาติอ่ืนๆ เชน แรเท็คไทท 

(Tektite) ซึ่งเกิดจากอุกกาบาตชนโลก พลังงานความรอนและแรงกระแทกทําใหหินหลอมเหลวพุง

กระจายขึ้นสูฟา และตกกลับมาในรูปของกอนแกวที่มักจะมีสีเขียวหรือน้ําตาลดํา หรือแรฟลูกูไรท 

(Fulgurite) ซึ่งเกิดจากฟาผาลงกลางทราย ซึ่งจะมีลักษณะเปนแทงทรงกระบอกขนาดเสนผาน

ศูนยกลางประมาณ 10 – 30 มิลลิเมตร ยาวหลายฟุตและมีเปลือกนอกเปนแกว เรามีการใชงานแร

ออบซิเดียน ต้ังแตยุคหิน เนื่องจากแกวเมื่อแตกแลวจะมีความคม มนุษยยุคหินจึงนิยม ใชเปน 

เครื่องมือในการลาสัตว หรือเปนมีดแลเนื้อนั่นเอง นอกจากนั้นแกวจากธรรมชาติบางชนิดก็มีความ

สวยงาม ใชเปนเครื่องประดับได สวนการผลิตแกวโดยมนุษยนั้น พบมาต้ังแตสมัยอียิปต กอน  

คริสตศักราชถึง 1500 แรแกวที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติดังภาพที่ 2.8 และภาพที่ 2.9  
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ภาพที ่2.8  

ลักษณะแรออบชิเดียน 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.9  

ลักษณะแรเทค็ไทท 
 

แกวที่สรางขึ้นโดยฝมือมนุษย (Man – Made Glass) กําเนิดแกวประเภทนี้นั้นยังไม

ปรากฏแนชัดวาเริ่มตนมาอยางไร แตมีความเห็นวานาจะเปนการพัฒนาอยางตอเนื่องของวิทยา 

การดานการใชไฟ (Pyrotechnology) โดยเฉพาะดานการทําภาชนะดินเผาซึ่งเจริญรุงเรืองในตอน

เหนือของอียิปตเมื่อราวๆ 10,000 ปกอน เนื่องจากการเผาหมอที่เนื้อดินมีทรายและหินปูนเปน

องคประกอบ ในขณะที่ผิวหมอมีสารประกอบพวกโซดาอยู เมื่อไดรับความรอนสูงจะเกิดการหลอม

ตัวกัน กลายเปนเคลือบสีบนภาชนะดินเผา  

อยางไรก็ตามมีนักเขียนโรมันชื่อ Pliny (ค.ศ 23-29) บันทึกไววา เมื่อราวประมาณ 

5,000 ปกอนคริสตกาล บันทึกไววาพอคาชาว Phoenician ไดแวะพักที่ชายฝงของปาเลสไตนและ

ไดมีการกอไฟ โดยใชเนตรอน (คารบอเนตของโซดา) สองกอนแทนเตามารองหมอซุปที่ต้ังอยูบนไฟ 

ทําใหกอนเนตรอนหลอมละลายรวมกับพื้นทรายขางลางเกิดเปนแกวขึ้น จึงเชื่อกันวา การคนพบ

โดยบังเอิญนี้เปนจุดกําเนิดของแกวโดยฝมือมนุษยนั่นเอง 
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เมื่อราวประมาณ 3,500 ปกอนคริสตกาล ตามหลักฐานที่คนพบคาดวาแกวที่ผลิต

โดยมนุษยนั้นในชวงแรกจะเปนพวกลูกปดแกวที่ผลิตในแถบอียิปตและแถบเมโสโบเตเมีย

ตะวันออก(ประเทศอิรักปจจุบัน) สวนการทําเคลือบแกวบนภาชนะ เครื่องปนดินเผาเริ่มพบในแถบ

เมโสโบเตเมียตอนกลาง โดยการเผาหมอทรายที่มีหินปูน เปนองคประกอบแลวเกิดการรวมตัวกับ

โซดาหลอมกลายเปนเคลือบสีบนภาชนะ 
1500 ปกอนคริสตกาล ถือเปนจุดกําเนิดของการทําภาชนะแกว (Hollow Glass) 

เนื่องจากพบชิ้นสวนของถวยแกวในอียิปต ที่มีชื่อของฟาโรหธัทโมสที่ 3 (Thoutmosis III) ปรากฎ

อยู นอกจากนี้ยังพบหลักฐานการทําแกว ในประเทศกรีซและจีนอีกดวย 

650 ปกอนคริสตกาล มีหลักฐานคูมือการทําแกวเลมแรกปรากฏบนแผนดินเหนียว

จารึกอักษรลิ่ม (Cuneiform Tablet) ของอารยธรรมแถบเมโสโปเตเมีย จากหองสมุดของกษัตริยซี

เรียนชื่อ Assyrian King Ashurbanipal  

เมื่อราว 27 ปกอนคริสตกาล – ชวงคริสตศักราชที่ 14 ที่บริเวณ Sidon-Babylon 

ชางฝมือชาวซีเรีย ไดคนพบวิธีการเปาแกว (Blowing) ซึ่งทําให สามารถผลิตภาชนะหลายรูปแบบ

ไดปริมาณมาก ดังภาพที่ 2.10 แสดงแกวในสมัยโรมัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.10  

แกวในสมยัโรมัน 
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2.7.3 ชนิดของแกว 
การแบงประเภทของแกว สามารถแบงไดหลายแบบ เชน แบงตามกรรมวิธีการผลิต 

แบงองคประกอบทางเคมี หรือแบงตามการใชงาน แตโดยสวนใหญเรามักจะบอกประเภทของ

แกวตามองคประกอบซึ่งสวนใหญมักเปนสารประกอบออกไซด (Oxide) ของซิลิกอน (Si) คือ 

ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) และสารประกอบออกไซดอ่ืนๆ เชน โบริกออกไซด (B2O3) หรือเจอมา  

นิกไดออกไซด (GeO2) เปนตน บางทีเราจะเรียกแกวพวกนี้รวมๆ กันวาเปนแกวออกไซด (Oxide 

glass) ทั้งนี้ในแกวหนึ่งชนิดอาจประกอบ ดวยสารประกอบที่ไมใชออกไซด เชน สารประกอบ      

ซัลไฟต (Sulfide) และสารประกอบซิลิไนด (Selenide) เปนตน เราจะเรียกรวมกันวา แกวที่ไมใช

ออกไซด (Non – oxide Glass)  

2.7.3.1 ประเภทขององคประกอบทางเคมีในแกว 

องคประกอบทางเคมีแตละตัวจะมีบทบาทและหนาที่ในโครงสรางของแกวแตกตาง

กันออกไป โดยในแกวออกไซดนั้น เราสามารถแบงประเภทขององคประกอบทางเคมีในแกวออก

ตามหนาที่ไดเปน 3 กลุมใหญๆ ดังตอไปนี้ 

2.7.3.1.1 ตัวสรางโครงขาย (Network Former) คือสารประกอบที่ทําหนาที่เปน

โครงสรางของแกว เชน SiO2, B
2O3, P

2O5, GeO2, SO3, As2O5 เปนตน ซึ่งพันธะออกไซด เชน SI-

O Tetrahedral จะมีการจัดเรียงตัวอยางไมเปนระเบียบ และเกิดตอเนื่องกันเปนโครงขาย 

2.7.3.1.2 ตัวปรับโครงสราง (Network Modifier) คือ สารประกอบที่ทําหนาที่ปรับ

โครงสรางซึ่งจะทําใหโครงขายของแกวแตกออก สงผลทําใหเกิดการหลอมเหลว ที่อุณหภูมิตํ่าลง 

ความหนืดลดลงและขึ้นรูปไดงายขึ้น หรืออาจใหมีความคงตัว ข้ึนรูปแลวสามารถคงรูปอยูได 

โดยทั่วไปไดแกสารประกอบอัลคาไลด (Alkalines) เชน Li2O, Na2O, K2O, และอัลคาไลนเอิธท 

(Alkalines Earth) ตางๆ เชน MgO, CaO, BaO, เปนตน 

2.7.3.1.3 ตัวเสริมโครงขายหรือตัวกลาง (Intermediate) คือ สารประกอบที่ไม

สามารถเกิดโครงขายไดดวยตัวเอง แตสามารถไปแทรกตัวเขาไปแทนที่ที่อยูในโครงขายไดบางสวน 

เชน Al2O3,Ge2O3,TiO2,SnO2,ZrO2,BeO เปนตน ทําใหแกวมีคุณสมบัติพิเศษ เชน การที่อะตอม

ของอลูมิเนียม (Al) เขาไปแทนที่ซิลิกอน (Si) บางสวนทําใหแกวทนตอสารเคมี และอุณหภูมิที่

สูงขึ้นดังแสดงแบบจําลองโครงสรางแกวอลูมิโนซิลิเกตดังภาพที่ 2.11 
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ภาพที ่2.11  

แบบจําลองโครงสรางแกวอลูมิโนซิลิเกต 

 

2.7.3.1 องคประกอบทางเคมีของแกวออกไซด 

การผลิตแกวแตละชนิดใหไดคุณสมบัติตามที่ตองการตลอดจนการควบคุมคุณภาพ

นั้นจําเปนตองอาศัยความรูพื้นฐานเกี่ยวกับองคประกอบทางเคมีวาองคประกอบทางเคมี แตละตัว

นั้นมีบทบาทหนาที่ที่มีผลตอสมบัติของแกวอยางไรซึ่งจะกลาวถึงรายละเอียดขององค ประกอบ

หลักๆ ดังนี้ 

2.7.3.1.1 ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) หรือเรียกโดยทั่วไปวาซิลิกา (Silica) เปน

ออกไซดหลักในการผลิตแกว ทําหนาที่เปนตัวสรางโครงขาย แกวที่มีปริมาณของซิลิกาสูง จะมี

โครงสรางที่แข็งแรง มีการขยายตัวเนื่องจากความรอนต่ํา ทนตอความรอน และสารเคมี แตทําการ

ผลิตไดยากเนื่องจากตองใชการหลอมเหลวที่อุณหภูมิสูงมาก และข้ึนรูปไดยากมากเนื่องจากมี

ความหนืดสูง จุดหลอมเหลวของซิลิกอนไดออกไซด หรือซิลิกานั้นเทากับที่ 1,723ºC ในการผลิต

แกวโดยทั่วไปตองเติมออกไซดตัวอื่นๆ เพื่อใหเกิดการหลอมตัวที่อุณหภูมิที่ตํ่าลงและขึ้นรูปไดงาย

ข้ึน 

2.7.3.1.2 โซเดียมออกไซด (Na2O) หรือเรียกโดยทั่วไปวา โซดา (Soda) เปนออกไซด

ที่ทําหนาที่เปนตัวปรับโครงสรางหรือตัวชวยหลอม (Fluxing Agents) แกวที่มีปริมาณโซเดียม

ออกไซดสูงจะหลอมเหลวที่อุณหภูมิตํ่า มีการขยายตัวเนื่องจากความรอนสูงขึ้นมาก เปราะแตก

งาย ไมทนตอสารเคมีแตจะมีความใสสวางมาก 
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2.7.3.1.3 โปตัสเซียมออกไซด (K2O) หรือเรียกโดยทั่วไปวาโปแตส (Potash) ทํา

หนาที่คลายกับ Na2O แตจะทําใหแกวมีการขยายตัวเนื่องจากความรอนลดลง เล็กนอยและมีการ

เพิ่มปริมาณโปแตสจะทําใหแกวมีคา ความตานทานไฟฟาเพิ่มข้ึน มีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน ใชทํา

กระจกและขวดตางๆ แกวโปแตสไลม (Potash Lime Glass) เปนแกวที่มีคาดัชนีหักเหแสงสูง มัก

นําไปใชงานทางแสง 

2.7.3.1.4 แคลเซียมออกไซด (CaO) และแมกนีเซียมออกไซด (MgO) เปนตัวปรับ

โครงสรางหรือทําใหคงตัว (Stabilizer) ที่ใชอยูในองคประกอบเพียงเล็กนอย วัตถุประสงคที่แทจริง

คือชวยใหข้ึนรูป ทําใหแกวคงตัว (Set) เร็วขึ้นเมื่อเย็นตัว ปองกันแกวละลายน้ํา และเพิ่มความทน

ตอสารเคมี แกวที่มีปริมาณ MgO มากกวา CaO จะทําใหสัมประสิทธิ์การขยายตัวของแกวลดลง 

2.7.3.1.5 อลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) หรือเรียกโดยทั่วไปวาอะลูมินา (Alumina) เปน

ออกไซดที่ทําหนาที่เปนตัวเสริมโครงขายหรือเปนตัวกลางที่แทรกอยูตามโครงขาย แกวที่มีปริมาณ

อลูมิเนียมออกไซด สูง มีการทนทานตอการกัดกรอนของสารเคมี และความรอนสูงไดดีข้ึน และยัง

ทําใหแกวมีการขยายตัวเนื่องจากความรอนลดลงจึงทนตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางฉับพลัน 

2.7.3.1.6 โบริกออกไซด (B2O3) เปนออกไซดที่ทําหนาที่เปนตัวสรางโครงขาย

เชนเดียวกัน แตจะเปนตัวที่ชวยใหแกวหลอมตัวงายขึ้น จะไดแกวที่มีความแวววาวมีความคงทน

ตอกรด-ดาง และทนตอความรอน เนื่องจากเปนตัวที่ทําใหสัมประสิทธการขยายตัวเนื่องจากความ

รอนลดลง แกวประเภทนี้เปนแกวที่ใชในอุปกรณวิทยาศาสตรและสามารถใชในเตาไมโคเวฟ 

2.7.3.1.7 เลดออกไซด (PbO) แกวที่มีตะกั่วเปนองคประกอบ จะมีเนื้อแกวใสวาว 

เนื่องจากมีคาดัชนีหักเหสูง เปนแกวที่มีความออน (Soft glass) ไมแข็งกระดางจึงงายตอการ

เจียระไน เวลาเคาะจะมีเสียงกังวน 

2.7.3.1.8 เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) เหล็กมักเปนสารเจือปนที่หลีกเลี่ยงไดยาก ชวย

ประหยัดเชื้อเพลิงในขณะหลอมไดแตจะทําใหเนื้อกระจกใส มีสีคอนไปทางเขียว การกําจัดสีของ

เหล็กอาจทําไดโดย การเติมซิลิเนียมออกไซด (SeO) หรือแมงกานีสไดออกไซด (MnO2) เพียง

เล็กนอย แตถาเติมมากไป ก็จะทําใหเกิดสีอ่ืนแทน 
 

2.7.4 ชนิดของแกว 
การแบงประเภทของแกวสามารถแบงไดหลายแบบ เชน แบงตามกรรมวิธีการผลิต

แบงองคประกอบทางเคมีหรือแบงตามการใชงาน แตโดยสวนใหญเรามักจะบอกประเภทของแกว 

ตามองคประกอบของมัน ดังนี้ 
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2.7.4.1 แกวโซดาไลม (Soda-Lime Glass) ผลิตจากวัตถุดิบหลัก คือ ทราย โซดา

แอช หินปูน เปนแกวที่พบเห็นไดโดยทั่วไป ไดแก แกวที่เปนขวด แกวน้ํา กระจก เปนตน สามารถ

ทําใหเกิดสีตางๆ ไดโดยการเติมออกไซดที่มีสีลงไป 

2.7.4.2 แกวบอโรซิลิเกต (Borosilicate Glass) หรือ Pyrex เปนแกวที่มีการเติมบอ

ริค-ออกไซดลงไปทําใหมีคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากความรอนต่ําและทนตอการเปลี่ยน 

แปลงความรอน แกวที่ไดสามารถนําไปใชทําเครื่องแกววิทยาศาสตร ทําภาชนะแกวสําหรับใชใน

เตาไมโครเวฟ เปนตน 

2.7.4.3 แกวตะกั่ว (Lead Glass) หรือแกวคริสตัล เปนแกวที่มีสารผสมของตะกั่ว

ออกไซด อยูมากกวา 24% โดยน้ําหนัก จะเปนแกวที่มีดัชนีหักเหสูงมากกวาแกวชนิดอื่น ทําใหมี

ประกายแวววาวสวยงาม และแกะสลักเปนลวดลายตางๆ ได ใชทําเครื่องแกวที่มีราคาแพง 

2.7.4.4 แกวโอ-ปอล (Opal Glass) เปนแกวที่มีการเติมสารบางตัว เชน โซเดียม

ฟลูออไรด หรือแคลเซียมฟลูออไรด ทําใหมีการตกผลึก หรือการแยกเฟสขึ้นในเนื้อแกว ทําใหแกว

ชนิดนี้มีความขุนหรือโปรงแสง เนื่องจากสามารถหลอม และขึ้นรูปไดงายจึงมีตนทุนการผลิตต่ํา 

และสามารถทําใหมีความแข็งแรงทนทานมากขึ้นเมื่อนําไปผาน ขบวนการอบ (Tempering) หรือ

การเคลือบ (Laminating) 

2.7.4.5 แกวอลูมิโนซิลิเกต (Alumino Silicate Glass) มีอลูมินาและซิลิกาเปน

สวนผสมหลัก มีคาสัมประสิทธิ์การขยายตัว เนื่องจากความรอนต่ํา และมีจุดออนตัวของแกว 

(Softening Point) สูง พอที่จะปองกันการเสียรูปทรงเมื่อทําการอบ เพื่อเพิ่มความแข็งแรงใหแก

ผลิตภัณฑ 

2.7.4.6 แกวอัลคาไลน-เอิรท อลูมิโนซิลิเกต (Alkaline-earth Alumino Silicate) มี

สวนผสมของแคมเซียมออกไซด หรือแบเรียมออกไซด ทําใหมีคาดัชนีหักเหใกลเคียงกับแกวตะกั่ว 

แตผลิตงายกวาและมีความทนทานตอกรดและดาง มากกวาแกวตะกั่วเล็กนอย 

2.7.4.7 กลาส-เซรามิกส (Glass-Ceramics) เปนแกวประเภทลิเธียมอลูมิโนซิลิเกตที่

มี TiO2 หรือ ZrO2 ผสมอยูเล็กนอย ซึ่งจะทําใหเกิดผลึกในเนื้อแกว ซึ่งอาจทําใหแกวมีความทึบแสง

หรือโปรงใส ข้ึนกับชนิดของผลึก กลาส-เซรามิกสจะทนทาน และมีสัมประสิทธิ์การขยายตัว

เนื่องจากความรอนต่ํามาก สามารถนําไปใชเปนภาชนะหุงตม หรือเปนแผนบนเตาหุงตมได 

2.7.4.8 นอกจากนี้อาจมีแกวประเภทอื่นๆ อีกหลายประเภท ข้ึนอยูกับสวนผสมที่

แตกตางกันออกไป แตเนื่องจาก อาจไมมีการใชที่แพรหลายนัก จึงไมนํามากลาวในที่นี้ 
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2.7.5 วัตถุดิบที่สําคัญในการผลิตแกว 
เพื่อใหไดแกวที่มีองคประกอบทางเคมีที่ตองการ ในการทดลองอาจใชสารเคมีแตละ

ตัวผสมกันแลวนําไปหลอมแตในอุตสาหกรรมการผลิตแกวจําเปนตองใชวัตถุดิบธรรมชาติที่มี

ปริมาณมากและราคาถูกกวาซึ่งโดยปกติแลววัตถุดิบแตละตัวจะใหสารประกอบหลายชนิดและ

องคประกอบทางเคมีในแกวแตละชนิด ก็สามารถมาจากวัตถุดิบหรือสารเคมีที่ใชในการผลิตแกว

หลายตัวเชนกัน ดังตารางที่ 2.4 

 

ตารางที่ 2.4 

องคประกอบทางเคมีและแหลงวัตถุดิบของแกว 

  

องคประกอบทางเคม ี วัตถุดิบซ่ึงเปนที่มา 

SiO2 ทราย,ควอตซ,หินฟนมาหรือเฟลดสปาร ((Na2O,K2O).(Al2O3.6SiO2) 

Na2O โซดาแอช (Na2CO3), ซอลทเคก(Na2CO4), โซเดียมไนเตรต (NaNO3), 

โซดาเฟลดสปาร (Na2O.(Al2O3.6SiO2) 

K2O โปแตสเฟลดสปาร (K2O.(Al2O3.6SiO2), โปรแตสเซียมคารบอเนต 

(K2CO3), โปแตสเซียมไนเตรต (KNO3) 

CaO โดโลไมต (CaCO3.MgCO3), หินปนู (CaCO3) 

MgO โดโลไมต, ทัลก (3MgO.4SiO2.H2O) 

AI2O3 หินฟนมา, ดินขาว (Kaolin), แรบอกไซด (Bauxite), แรแอบไลด (Aplite) 

B2O3 บอแรกซ (Na2O.2B2O3.1OH2O), กรดบอริก (H3BO3) 

PbO PbO, ตะกั่วแดง (Pb3O4), ตะกั่วขาว (2PbCO3.Pb(OH)2) และตะกั่วฟริต 

(3PbO.2SiO2) 

Fe2O3 สารเจือปนในวัตถุดิบตัวอืนๆ 

เศษแกว เปนวัตถุดิบทีช่วยประหยัดพลังงานในการหลอมสวนใหญจะใชประมาณ 

30-50 % ของวัตถุดิบทัง้หมด 

 

นอกจากการผลิตแกวธรรมดาโดยพื้นฐานแลวอยางนอยตองประกอบดวยวัตถุดิบ

หลัก 3 ตัว คือ ทรายแกว 15 สวน โซดาแอช 5 สวน และหินปูน 4 สวน ดังแสดงในภาพที่ 2.12 โดย

เมื่อนํามาผสมกันแลวจะหลอมเหลวไดที่ 1,500ºC แตในการผลิตแกวแตละชนิดในปจจุบันจะมี
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การทดแทนวัตถุดิบบางตัวเพื่อลดตนทุนหรือเพิ่มเติมวัตถุดิบอีกหลายชนิดเพื่อใหไดแกวที่มีคุณ 

สมบัติตามตองการจึงขอกลาวถึงรายละเอียดของวัตถุดิบหลักๆ ที่ใชในการผลิตแกว ดังตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.12  

วัตถุดิบที่ใชในการผลิตแกว 

 

2.7.5.1 ทรายแกว (Silica Sand) เปนทรายที่มีส่ิงเจือปนนอยประกอบดวย

ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) มากกวา 95% นอกจากทรายแกวแลวยังมีสินแรโดยธรรมชาติ เชน หิน 

เขี้ยวหนุมานหรือควอตซ (Quartz) ก็อาจใชได ทรายแกวยังใชในอุตสาหกรรมตางๆ เชน 

อุตสาหกรรมกอสราง อุตสาหกรรมเซรามิกและใชเปนแบบหลอในอุตสาหกรรมหลอโลหะ ทราย

แกวจึงถูกแบงออกตามเกรดของเม็ดทรายและปริมาณของซิลิกอนไดออกไซด ตามความเหมาะสม

กับการใชงาน การจะใชทรายแกวที่มีการกระจายตัวของเม็ดทรายที่เหมาะสม คือควรมีขนาด 20-

200 เมช (Mesh) มีความชื้นไมมากกวา 5% มีส่ิงเจือปนนอยและมีความบริสุทธิ์ของ

ซิลิกอนไดออกไซดสูงมากกวา 98% นอกจากนี้ควรมีปริมาณเหล็ก หรือเฟอรริกออกไซด นอยกวา 

0.1% เพราะจะทําใหเกิดสีเขียวในผลิตภัณฑ แตในแกวสีตางๆ อาจมีปริมาณเหล็กไดมากถึง 0.3-

0.5% ทรายแลวมีแหลงผลิตผลิตในประเทศแถบชายฝงทะเลภาคใตและภาคตะวันออก เชนที่

ระยองและชุมพร ซึ่งในแตละปมีปริมาณความตองการ 1.2-1.8 ลานตัน ในขณะที่กําลังการผลิตใน

ประเทศประมาณ 300,000-650,00 ตัน/ป ปจจุบันราคาตันละ 280-380 บาท 

2.7.5.2 หินฟนมา (Feldspar) เปนสารประกอบของแอลคาไลอะลูมิเนียมซิลิเกต 

(Alkalies Aluminium Silicate) และแอลคาไลดเอิรทของสารประกอบโซเดียม โพแทสเซียม และ

แคลเซียม หินฟนมาเปน วัตถุดิบที่นํามาใชมากในอุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผาเพื่อเปนตัวชวย

หลอมละลาย ทั้งในเนื้อดินปนและน้ําเคลือบ นอกจากนี้ยังเปนวัตถุดิบที่ชวยใหเนื้อดินมีความ
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แข็งแกรง (Hardness) และประสานกันไดเปนอยางดี โดยธรรมชาติของหินฟนมา จะมี

สารประกอบของแอลคาไลและ แอลคาไลนเอิรทเจือปนอยูหลายชนิดจึงปรากฏชื่อเรียกชนิดของ

หินฟนมา แตกตางกันตามรอยละของสารประกอบที่เจือปนอยู หินฟนมาเกิดจากการตกผลึกของ

หินอัคนีที่อยูในรูปของหินแกรนิต มีจุดหลอมเหลวที่ 1,100-1,522 ºC มีความถวงจําเพาะ 2.57-

2.76 เปนวัตถุดิบที่ใหสารประกอบพวก K2O, Al2O3,Na2O และ CaO ที่รูจักดีจะแบงเปน 3 

ประเภท คือ โซดาเฟลดสปาร ในเนื้อหินจะมีแรแอบไบตเปนแรเดน มีปริมาณ Na2 5-8% ข้ึนไป

โปแตสเฟลดสปารในเนื้อหินจะมีแรออรไทเคสหรือแรไมโครไคลนเดน มีปริมาณ K2O 8-12% ข้ึน

ไป และเฟลดสปารผสมหรือเฟลดสปารกะเทยมีแรหลายชนิดผสมกัน สามารถนํามาปรับปรุง

คุณภาพโดยการลอย (Floatation) แหลงแรหินฟนมาจะอยูแถบเทือกเขาหินแกรนิต พบทางดาน

ตะวันตกของไทย เชน ตาก กาญจนบุรี ราชบุรี นครศรีธรรมราช โซดาเฟลดสปารใชมากใน

อุตสาหกรรมแกว และหาไดงายและราคาถูกกวาโปแตสเฟลดสปาร มีราคาตันละประมาณ 700 

บาท ถาบดแลวจะมีราคาประมาณตันละ 1,400 บาท ในอุตสาหกรรมแกวใชหินฟนมาเพราะ

ตองการลดอุณหภูมิของการหลอม  

2.7.5.3 โดโลไมต (Dolomite) สารประกอบคารบอเนตของ Mg และ Ca มีสูตรทั่วไป

เปน CaCO3.MgCO3 โดยทั่วไปจะมี CaCO3 52-54% และ MgCO3 40-46% ควรมีเหล็กนอยกวา 

0.1% มักเกิดจากสารละลายที่มี Mg เขาไปทําปฏิกิริยากับหินปูน ผิวนอกขรุขระ มีสีขาว ชมพู เทา

หรือเทาเขม พบที่กาญจนบุรี สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช วัตถุดิบหลักที่ให Mg ในสวนผสมของ

แกวโดโลไมลจะเกิดปฏิกิริยาการสลายตัวให CaO, MgO, และกาซ CO2 ที่อุณหภูมิประมาณ 

400ºC  

2.7.5.4 หินปูน (Lime Stone) หินปูนเปนหินที่มีสีและเนื้อหินแตกตางกันมากแต

สวนประกอบที่สําคัญของหินปูน คือ แรแคลไซต ส่ิงเจือปนในหินปูนซึ่งเปนตัวการสําคัญในการทํา

ใหหินปูนแตกตางกันมาก มักจะเปนพวกซิลิกา เหล็ก และพวกแรดินเหนียวก็ได ดินที่เกิดจาก

หินปูนจึงขึ้นอยูกับส่ิงเจือปนทําใหมีความแตกตางกันไดมาก แตตามปกติอิทธิพลของหินปูนหรือ

คารบอเนต เมื่อสลายตัวแลวมักจะใหดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง โดยมีปฏิกิริยาเปนดางและมัก

เปนดินรวนเหนียวถึงดินเหนียว หินปูนในประเทศไทยมีอยูมากพอประมาณในแถบสระบุรี ลพบุรี 

และกาญจนบุรี ฯลฯ สวนมากมีสีดําหรือเทาดํา และเปนหินที่ใชในการกอสรางที่ดี รวมทั้งใชเปน

วัสดุปรับปรุงดินในการเพาะปลูกดวย หินปูนที่มีแรโดโลไมตอยูมาก เรียกวาหินปูนโดโลไมต 

(Dolomite limestone) ซึ่งเปนหินปูนที่มีอายุมาก หินปูนแบบนี้จะแข็งกวาหินปูนธรรมดา และ

สลายตัวไดยากกวา แตจะใหธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมในดิน 
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2.7.5.5 โซดาแอช (Soda Ash) สารประกอบโซเดียมคารบอเนต ผลิตไดจาก Solvay 

Process ที่มีเกลือโซเดียมคลอไรด ทําปฎิกิริยากับหินปูนไดโซดาแอช โซดาแอชเปนตัวสําคัญที่ให

องคประกอบโซเดียมออกไซดในเนื้อแกว ซึ่งจะชวยใหแกวหลอมเหลวที่อุณหภูมิตํ่าลง ถาเติมโซดา

แอชในแกวมากกวา 25% จะทําใหอุณหภูมิการหลอมลดลงเปน 800ºC จะไดโซเดียมซิลิเกตที่

สามารถละลายน้ําไดสารละลายที่เรียกวาวอเตอรกลาส (Water Glass) ซึ่งสวนมากจะนําไปใชใน

การเตรียมน้ําดินในอุตสาหกรรมเซรามิก โซดาแอชเปนวัตถุดิบที่ตองใชในปริมาณมากและจะตอง

นําเขาจากตางประเทศ เชน ประเทศสหรัฐอเมริกา จีน เปนตน 

2.7.5.6 ออกไซดของโบรอน (Boric Oxide) สูตรทางเคมี คือ B2O3 มีคุณสมบัติเปน

ตัวชวยหลอมละลายและจะละลายเปนเนื้อเดียวกับซิลิเกต เพิ่มความเปนมันวาว (Glossy) ในผิว

เคลือบลดการไหลตัวของเคลือบที่อุณหภูมิตํ่า แตถาใสมากจะมีผลตรงกันขามจะขัดขวางการ ตก

ผลึกของสาร ฉะนั้นไมควรใชในเคลือบผลึก สารที่ใหโบรอนออกไซด ไดแก กรดบอริก (Boric Acid) 

สูตรทางเคมี คือ B2O3.3H2O มีลักษณะเปนเกร็ดละลายน้ําได เปนสารคอนขางบริสุทธิ์ชวยให

เคลือบมีความมัน ลดสัมประสิทธการขยายตัวและชวยเพิ่มความยืดหยุน บอแรกซ (Borax) สูตร

ทางเคมี คือ Na2O.2B2O3.10H2O ดูดความชื้นไดงาย มีจุดหลอมเหลวที่ประมาณ 735ºC  

2.7.5.7 ออกไซดของตะกั่ว (Lead Oxide) สูตรทางเคมี คือ PbO เปนตัวชวยลดจุด

หลอมละลายในเคลือบไฟต่ําที่สําคัญมากตัวหนึ่ง เปนที่นิยมกันมากในการทําเคลือบทั้งชนิด

เคลือบดิบและเคลือบฟริต เปนวัตถุที่หางายและราคาไมแพงนัก ตะกั่วมีดัชนีการหักเหของแสงสูง

กวาออกไซดชนิดอื่นๆ เพิ่มการไหลตัวใหแกเคลือบทําใหผิวเคลือบเรียบสวย มีตําหนินอย แตมี

ขอเสียคือ ตะกั่วเปนสารมีพิษ ฉะนั้น ตองหลอมเปนฟริตเสียกอน นอกจากนี้เคลือบที่มีตะกั่ว

ออกไซด จะไมคงทนตอการขีดขวน การกัดกรอนของกรดและดาง สารที่ใหตะกั่วออกไซด ไดแก 

กาลีนา (Galena) ตะกั่วขาว (White Lead) ตะกั่วเหลือง (Litharge) ตะกั่วแดง (Red Lead) และ 

ฟริตตะกั่ว (Lead Silicate) 

2.7.5.8 ซอลทเคก (Salt Cake) ประกอบดวยโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) มีสีขาว ใช

มากในอุตสาหกรรมผลิตกระดาษ ผงซักฟอก และยอมสี ในอุตสาหกรรมแกวจะใชในการหลอมได

มาก 3% ซึ่งจะชวยลดอุณหภูมิในการหลอมไดมาก เมื่อใชรวมกับโซดาแอซ ตองระวังเรื่อง

ความชื้น จึงควรที่จะผสมทรายแกวเพื่อไมใหจับตัวเปนกอน ซึ่งจะสงผลเสียเกิดตําหนิในเนื้อแกว

ไดในบางกรณีอาจใช CaSO4.2H2O หรือยิปซั่มแทนซอลทเคกได 

2.7.5.9 โซเดียมไนเตรต (NaNO3) เปนผลึกสีขาวอาจรูจักกันในรูปของโซดาไนเตอร 

หรือดินประสิว สวนเกลือทีขุ่ดพบในธรรมชาติอาจใชชื่อวา Chile Saltpeter ทาํหนาที่เปนตัว
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ออกซิไดซ ชวยฟอกสี ชวยในการหลอมและชวยไลฟองอากาศ มีราคาคอนขางแพง ดูดความชืน้ได

งาย ถาใชปริมาณมากจะทาํใหเกิดปญหาดานการสึกกรอนของเตา และเกิดกาซที่เปนพษิ ปจจุบัน

จึงมึกใชสารอื่นทดแทน เชน Sb2O3 เปนตน 

2.7.5.9 เศษแกว (Cullet) ทําหนาที่ชวยลดอุณหภูมิในการหลอมของแกว สวนใหญ

จะใชประมาณ 30-50% ของวัตถุดิบทั้งหมด เพื่อเปนการประหยัดวัตถุดิบและพลังงานที่ใชในการ

ผลิตวัตถุดิบ เนื่องจากเศษแกวเปนแกวอยูแลวพลังงานที่ใชจึงเปนพลังงานที่ใชเพื่อการหลอม

เทานั้น ซึ่งถาเริ่มตนจากวัตถุดิบทั้งหมดจะตองใชพลังงานสวนหนึ่งในการทําใหเกิดปฏิกิริยาตางๆ 

รวมทั้งพลังงานที่ใชในการหลอม อยางไรก็ตามตองระวังวาเศษแกวนั้นมีสวนผสมเดียวกันกับ

สวนผสมของแบทช (Batch) ที่ทําการผลิตนั้นและการเติมเศษแกวในปริมาณมากอาจสงผลใหจุด

หลอมเหลวหรืออุณหภูมิที่เหมาะสมในการขึ้นรูปตางออกไปจนควบคุมไดยาก 
 

2.7.6 การขึ้นรูปขวดแกว 
เมื่อน้ําแกวหลอมออกจากเตาอุณหภูมิจะลดลงในชวง 800-1,100 ºC ซึ่งเปนชวง

อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการขึ้นรูป (Forming) โดยการขึ้นรูปของแกวนั้นจะอาศัยสมบัติพื้นฐานของ

แกว นั่นคือ การเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ําแกวตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป น้ําแกวจะมีความ

หนืดสูงขึ้นจนแข็งตัวเปนรูปรางที่ตองการเมื่ออุณหภูมิลดลง สําหรับวิธีการขึ้นรูปนั้นมีหลายวิธีโดย

การเลือกใชเทคนิคใดนั้น ข้ึนอยูกับความเหมาะสมกับผลิตภัณฑที่ตองการ ซึ่งกระบวนการขึ้นรูป

ผลิตภัณฑแกวในอุตสาหกรรมตางๆ ดังตอไปนี้ 

2.7.6.1 การขึ้นรูปภาชนะแกว โดยวิธีพื้นฐานสําหรับการขึ้นรูปภาชนะแกวดวยมือ

ไดแก การเปาแกว (Blowing) สวนการขึ้นรูปดวยเครื่องจักรสวนใหญมักจะเริ่มตนดวยการรีดออก 

(Extruding) ซึ่งเปนวิธีการเริ่มตนในการกําหนดใหน้ําแกวมีรูปรางตามที่ตองการกอนที่จะตัด

แบงเปนกอนแกวหรือข้ึนรูปโดยวิธีการอื่นตอไป วิธีการขึ้นรูปที่ใหกําลังการผลิตปริมาณมาก ไดแก 

การหลอ (Casting) แกวหลอมจะใสลงในบล็อก (Block) หรือแบบที่ตองการ เมื่อควบคุมใหมีการ

เย็นตัวลงแลว ก็จะไดแกวที่มีรูปรางที่ตองการ  

 2.7.6.1.1 วิธีการเปาดวยมือ การเปาดวยปาก (Mouth Blowing) เปน

วิธีการที่เกาแกแตใชมาจนถึงปจจุบัน โดยอาศัยทอเหล็กกลวงยาประมาณ 120 cm จุมลงในเปา

หลอม กอนแกว (Gob หรือ Gather) จะติดปลายทอข้ึนมาซึ่งกอนแกวจะมีอุณหภูมิประมาณ 

1,000 ºC กอนแกวจะถูกนํามาตกแตงผิวภายนอกของแทงเหล็ก (Marvering) จากนั้นชางก็จะเปา

ลมผานทอเหล็ก เพื่อใหเกิดผิวกลวงดานในความหนาของผนังแกวจะขึ้นอยูกับการเปาและการ

ตกแตงผิวดานนอกดวยเครื่องมือที่ทําจากไม โดยไมจะทําใหเกิดผิวถานขึ้นตรงที่สัมผัสกับแกวรอน 
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การขึ้นรูปแกวโดยวิธีนี้สามารถทําการผลิตภัณฑที่มีรูปรางตางกันไดไมจํากัดทั้งที่เปนเครื่องแกว 

ขวดแกวและเครื่องประดับโดยคุณภาพของผลิตภัณฑจะขึ้นอยูกับความชํานาญของชางเปน

สําคัญ ในปจจุบัน การเปาขึ้นรูปมักใชแบบพิมพ (Mould) ชวย ซึ่งจะทําใหการขึ้นรูปมีความ

แนนอนและทําใหข้ึนรูปไดรวดเร็วมากขึ้น ดังภาพที่ 2.13 การขึ้นรูปแกวโดยการเปาในสมัยอดีต 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที ่2.13  

การขึ้นรูปแกวโดยการเปาในสมัยอดีต 

ที่มา (www.sha.org/bottle/body.htm, 10 มิถุนายน 2552) 

 

2.7.6.1.2 วิธีการกดดวยเครื่องจักร การกด (Pressing) มักจะใชในการขึ้นรูป 

สําหรับภาชนะตางๆ ที่มีปากกวางกวามาตรฐานโดยตัวที่กดลงไป (Plunger) จะทําใหเกิดผิวดาน

ในพรอมกับดันแกว หลอมใหติดกับแมพิมพ อุณหภูมิ ของแบบพิมพควรอยูระหวาง 450-500ºC 

เพื่อไมใหน้ําแกวติดแบบ และปองกันแกวแตก เนื่องจากการเย็นตัวที่เร็วเกินไป การขึ้นรูปโดยการ

กด นี้มีขอดีคือแกวที่ไดจะไมมีรอยตอของแบบในสมัยอดีตดังภาพที่ 2.14 การขึ้นรูปแกวโดยการ

กดดวยเครื่องจักร 
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ภาพที ่2.14  

การขึ้นรูปแกวโดยการกดดวยเครื่องจักร 

ที่มา (http://www.sha.org/bottle/body.htm, 10 มิถนุายน 2552) 

 

2.7.6.1.3 การขึ้นรูปขวดดวยเครื่องจักร การผลิตขวดแกวนัน้มักใชเครือ่งจักร

เพราะตองการผลิตเปนจํานวนมาก โดยขั้นตอนหลักๆ จะประกอบไปดวยการหลอมแกว และการ

ข้ึนรูปดวยแบบพิมพกอนสงไปยัง เตาอบ (Annealing Lehr) และทําการบรรจุหบีหอเปนขัน้ตอน

สุดทาย ซึ่งโดยทั่วไปจะมีการใชเครื่องจักรขึ้นรูป สองแบบ คือ กด-เปา และ เปา-เปา 

1) วิธีการกด – เปา ขวดปากกวางสวนใหญจะขึ้นรูปโดยใชเครื่องจกัรแบบ

กดและเปา โดยการผลิตแบบอัตโนมัตินี้น้าํแกวซึง่ถูกรีดผานทอ (Orifice) จากหนาเตา 

(Forehearth) ของเตาหลอมแบบตอเนือ่งจะถกูตัดแบงเปนกอนแกวในขนาดที่เหมาะสมใหตกลง

ไปในแบบพิมพเร่ิมตน (Parison) นี้จะถูกสงผานไปยัง Blow Mold หรือ Finish Mould ซึ่งจะเครือ่ง

อัดอากาศเปาลมข้ึนรูปอัตโนมัติตอไปดังภาพที ่2.15 การขึ้นรูปขวดแกวโดยวิธกีารกด-เปา 
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ภาพที ่2.15 

 การขึ้นรูปขวดแกวโดยวิธกีารกด-เปา 

ที่มา (http://www.gpi.org/glassresources/education/manufacturing/section-34-forming-

process.html, 10 มิถุนายน 2552) 
 

2) วิธีการเปา-เปา การใชเครื่องจักรขึ้นรูปแบบเปาและเปาเหมาะสําหรับการ

ทําขวดปากแคบโดยน้ําแกวจะถูกตัดแบงเปนกอนแกวในขนาดที่เหมาะสม และตกลงไปในแบบ

พิมพเร่ิมตน (Parison Mould) สําหรับการขึ้นรูปปากขวดแลวจึงใชเครื่องอัดอากาศเปาขึ้นรูปเปน

แบบเริ่มตน (Parison) จากนั้นก็จะถูกสงไปยัง Blow Mould และใชเครื่องอัดอากาศเปาลมขึ้นรูป

อีกครั้งดังภาพที่ 2.16 การขึ้นรูปขวดแกวโดยวิธีการเปา-เปา 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพที ่2.16 

 การขึ้นรูปขวดแกวโดยวิธกีารเปา-เปา 

ที่มา (http://www.gpi.org/glassresources/education/manufacturing/section-34-forming-

process.html, 10 มิถุนายน 2552) 
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2.7.7 ขั้นตอนกระบวนการผลิตขวดแกว 
การผลิตแกวโดยวิธีการหลอม มีข้ันตอนตางๆ หลายขั้นตอนซึ่งกระบวนการผลิตที่

สําคัญๆ ในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑแกวมีข้ันตอนดังนี้  

2.7.7.1 บรรจุภัณฑแกว เกิดจากการหลอมละลายของวัตถุดิบตางๆ ไดแก 

ทรายแกว ประมาณ 70 – 72% หินโดโลไมทและหินฟนมา ประมาณ 10% โซดาแอซ ประมาณ 

16% และสวนผสมอื่นๆ ประมาณ 2-5%  

2.7.7.2 วัตถุดิบตางๆ จะถูกชั่งน้ําหนักตามสูตรที่ผานการคํานวณอยาง

ละเอียดจากนั้นวัตถุดิบทั้งหมด จะถูกลําเลียงเขาสูเตาหลอม  

2.7.7.3 วัตถุดิบที่ถูกผสมใหเขากันแลว จะถูกหลอมดวยอุณหภูมิ 1,600 ºC 

โดยใช พลังงานความรอนจากน้ํามันเตา ไฟฟา และแกส  

2.7.7.4 วัตถุดิบที่หลอมละลายเปนเนื้อเดียวกันแลวจะไหลผานคอเตาและจะ

ทํา การควบคุมอุณหภูมิใหเหลือ 1,000 – 1,200ºC ตามตองการกอนที่น้ําแกวจะถูกลําเลียงเขาสู 

การขึ้นรูป  

2.7.7.5 กอนที่น้ําแกวจะถูกลําเลียงเขาสูเครื่องจักรขึ้นรูป น้ําแกวจะถูกตัดเปน

กอน (gobs) ตามขนาดและน้ําหนักของบรรจุภัณฑแตละชนิดที่ตองการผลิต  

2.7.7.6 กรรมวิธีข้ึนรูปบรรจุภัณฑแกวที่นิยมใชมีอยู 2 ระบบคือ Blow and 

Blow Process (B&B) เปนกรรมวิธีเปาในการผลิตขวดปากแคบ และ Press and Blow Process 

(P&B) ในการผลิตขวดปากกวาง  

2.7.7.7 หลังจากที่ผานการขึ้นรูปแลวขวดที่รอนจัดจะถูกลําเลียงเขาสูเตาอบ

เพื่อลดความเครียดในเนื้อแกวดวยการคอยลดอุณหภูมิลงทําใหขวดแกวเกิดความแข็งแรง  

2.7.7.8 หลังจากออกจากเตาอบแลว ขวดแกวจะถูกลําเลียงเขาสูสายพาน 

เพื่อเขาสูข้ันตอน การตรวจสอบ  

2.7.7.9 ข้ันตอนการตรวจสอบจะมี 3 ลักษณะพรอมกันคือ ใชเครื่องจักร การ

ตรวจสอบในหองปฏิบัติการ และการตรวจสอบดวยสายตา ซึ่งทําการตรวจสอบ ทั้งขนาด ความ

แข็งแรง รอยราว รูปรางและอื่นๆ เปนตน  

2.7.7.10 หลังจากผานการตรวจสอบอยางละเอียดแลวบรรจุภัณฑแกวจะเขา

สูการบรรจุดวยเครื่องอัตโนมัติ ซึ่งจะทําการคลุมไวดวยพลาสติกเพื่อปองกันความสกปรก 
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2.8 ผลงานวจิัยที่เกีย่วของกับการประเมินวฏัจักรชวีิต 
 

จากการรวบรวมผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประเมินวัฎจักรชีวิต สามารถสรุปได

ดังนี้ 
พงษวิภา หลอสมบูรณ (2547) ไดศึกษาเรื่องการประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ

ปูนซีเมนตและเหล็กกลาเพื่อการจัดการสิ่งแวดลอม โดยจัดทําบัญชีรายการการใชทรัพยากรและ

การเกิดมลพิษของผลิตภัณฑปูนซีเมนตและเหล็กกลาโดยศึกษาตั้งแต การทําเหมือง การผลติ และ

การขนสง ไปถึงมือผูจัดจําหนาย การประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเชิงบวกจากการนํากากของ

เสียและกากของเสียอันตรายไปรีไซเคิลใชเปนเชื้อเพลิงใหความรอนกับเตาเผาปูนซีเมนต ตลอดจน

การนําขอมูลวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑปูนซีเมนตไปทดลองจัดทําฉลากสิ่งแวดลอมประเภทที่ 3 

ผลการวิจัยพบวา ในการผลิตปูนซีเมนต 1 ตันตลอดจนการขนสงไปยังผูจัดจําหนายมีการปลอย

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ออกมา 973-980 กิโลกรัม (ไมบรรจุถุง – บรรจุถุง) กระบวนการที่

มีการปลอยกาซ CO2 ออกมามากที่สุดคือกระบวนการเผาเพื่อใหไดปูนเม็ด โดยในการเผาเพื่อให

ไดปูนเม็ด 1 ตัน จะเกิดกาซ CO2 ประมาณ 909 กิโลกรัม สําหรับอุตสาหกรรมการผลิตเหล็กขั้น

กลาง พบวา การผลิตเหล็กแทงยาว 1 กิโลกรัม มีการปลอยกาซ CO2 0.883 กิโลกรัม โดยการใช

ไฟฟาในการผลิตเปนสาเหตุหลักของการเกิดกาซ CO2 คิดเปนรอยละ 62.50 ของปริมาณกาซ 

CO2 ที่เกิดขึ้นทั้งหมด ดังนั้นการปรับปรุงกระบวนการผลิตของโรงงานเพื่อใหเกิดการใชไฟฟาได

อยางมีประสิทธิภาพสูงสุดจึงเปนแนวทางสําคัญในการลดผลกระทบสิ่ งแวดลอมของ

ภาคอุตสาหกรรมผลิตเหล็กขั้นกลางโดยเฉพาะอยางยิ่งในกระบวนการหลอมเศษเหล็กดวยเตา

อารคไฟฟา 

นงคนุช พฤฒิชัยวิบูลย (2547) ทําการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของ

คอมเพรสเซอรแบบหมุน ขนาด 18,000 Btu/hr โดยแบงการประเมินเปนสี่ชวงตลอดวัฏจักรชีวิต

ไดแก ชวงการผลิต ชวงการใชงานชวงการขนสง ชวงการกําจัด โดยใชวิธีการประเมิน Eco-

indicator 99 และโปรแกรม SimaPro 5.1 ผลการประเมินพบวา ชวงการใชงานมีผลกระทบมาก

ที่สุด รองลงมาคือชวงการผลิต ชวงการขนสง และชวงการกําจัด ตามลําดับโดยมีผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมในรูปคะแนนเชิงเดี่ยว ดังนี้ 9.45 kPt. 0.0015 kPt. 0.000198 kPt. และ -0.00125 

kPt ตามลําดับ โดยงานวิจัยนี้เนนศึกษารายละเอียดในสวนการผลิตคอมเพรสเซอรแบบหมุน ผล

การประเมินโดยวิธี Eco-indicator 99 ถูกนําไปเปรียบเทียบกับวิธี NETS ของประเทศญี่ปุนซึ่งผล

การประเมินออกมาในแนวเดียวกัน 



 48 

นรรัตน รอดประเสริฐ (2548) ไดศึกษาเรื่องการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมของ

หลอดฟลูออเรสเซนตโดยหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment : LCA) สําหรับ

เปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของหลอดไฟฟาฟลูออเรสเซนตขนาด 18 วัตต สองรุนคือ 

รุนมาตรฐานและรุนซุปเปอร สําหรับข้ันตอนการผลิตชิ้นสวนวัตถุดิบ ข้ันตอนการผลิต ข้ันตอนการ

ขนสงและขั้นตอนการใชงาน โดยใชฐานขอมูลผลกระทบสิ่งแวดลอมจากโปรแกรม SimaPro 5.1 

และใชวิธี Environmental Design Industrial Porducts (EDIP) เปนวิธีในการประเมินผลกระทบ

วัฎจักรชีวิตจากผลิตภัณฑทั้งสองรุนในการประเมิน โดยทําการประเมินผลกระทบในขั้นตอนการ

แบงกลุมผลกระทบทางสิ่งแวดลอม (Classification) และในขั้นตอนการตีคาผลกระทบทางสิ่งแวด 

ลอม (Characterization) ซึ่งเปนกระบวนการในการจัดกลุมของผลกระทบตอสภาพแวดลอมเทา 

นั้นโดยไมไดวิเคราะหตอเนื่องเพื่อใหไดคาคะแนนเชิงเดี่ยวของผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของทั้ง

สองผลิตภัณฑ ซึ่งสามารถจัดกลุมของผลกระทบหลักไดสามดาน คือ ผลกระทบตอสุขภาพอนามัย

ของมนุษย ผลกระทบตอระบบนิเวศและผลกระทบตอการคงเหลือของทรัพยากร ผลการศึกษา

พบวา ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากความเปนพิษทางอากาศตอมนุษยในขั้นตอนการใชงานเปนสาเหตุ

หลักที่สงผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของมนุษยคิดเปน 93.13% ในหลอดฟลูออเรสเซนตรุนมาตร 

ฐานและ 92.15% ในหลอดฟลูออเรสเซนตรุนซุปเปอร ขณะที่ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากความเปนพิษ

ทางดินเรื้อรังในขั้นตอนการใชงานของหลอดฟลูออเรสเซนตรุนมาตรฐานและรุนซุปเปอรเปน

สาเหตุหลักที่สงผลกระทบตอระบบนิเวศคิดเปน 100% และผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการลดลงของ

ทรัพยากรในขั้นตอนการใชงานของหลอดฟลูออเรสเซนตรุนมาตรฐานและรุนซุปเปอรเปนสาเหตุ

หลักที่สงผลกระทบตอการคงเหลือของทรัพยากรคิดเปน 91.08% และ 89.85% ตามลําดับ โดย

ผลการวิจัยนี้สามารถระบุถึงสาเหตุหลักของผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของแตละชวงชีวิตของ

หลอดไฟฟาฟลูออเรสเซนตทั้งสองรุน ซึ่งสามารถนําไปใชในการปรับปรุงการออกแบบและผลิต

หลอดไฟฟาฟลูออเรสเซนตมีประสิทธิภาพมากขึ้น และใหผลิตภัณฑนี้เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมมาก

ข้ึน 

Arnold (2000) ไดทําการเปรียบเทียบวิธีการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมสอง

วิธี คือ การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม (Environmental Impact Assessment: EIA) การ

ประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) พบวาการทํา EIA นั้นเปนการประเมินผล

กระทบทางสิ่งแวดลอมเฉพาะในสวนของโรงงานหรือโครงการวามีผลกระทบทางตรงและทางออม

ตอส่ิงแวดลอมอยางไร เพื่อใชชวยในการยืนยันการตัดสินใจทํากิจกรรมโครงการนั้นๆ โดยคํานึงถึง
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ส่ิงแวดลอม สวนการทํา LCA นั้นเปนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดชวงอายุของ

ผลิตภัณฑ โดยแบงออกเปนสามทาง คือ ผลกระทบทางสุขภาพมนุษย ผลกระทบทาง 

ระบบนิเวศวิทยาและการนําทรัพยากรธรรมชาติไปใชซึ่งเปนการวิเคราะหที่สามารถนําไปเปรียบ 

เทียบระหวางกระบวนการได 

Ongmonkolkul (2001) ไดทําการวิเคราะหผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้น

ตลอดวัฏจักรชีวิตของกลองกระดาษ แบงการวิเคราะหออกเปนหาชวง ไดแก ชวงการเตรียม

วัตถุดิบ ชวงการผลิต ชวงการขนสง ชวงการใชงานและชวงการกําจัดเมื่อหมดอายุการใชงาน 

ตลอดจนการวิเคราะหวิธีการที่เปนไปไดในการลดผลกระทบที่เกิดขึ้น โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 

SimaPro 4.0 ซึ่งกําหนดประเด็นสิ่งแวดลอมที่มีนัยสําคัญที่นํามาพิจารณาคือ Global Warming , 

Acidification, Eutrophication, Photochemical Ozone Formation, Energy Use and Solid 

Waste Generation แสดงดังภาพที่ 2.17 จากการศึกษาพบวา กระบวนการฝงกลบเปน

กระบวนการที่สําคัญที่สุดที่มีตอแนวโนมผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โดยผลกระทบนั้นมาจาก 

มลพิษทางอากาศ ที่มีการปลดปลอยออกมาระหวางการฝงกลบซึ่งกาซดังกลาวไดแกกาซมีเทน

กาซคารบอนได ออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด และกาซแอมโมเนีย รองลงมาคือการใช

พลังงานไฟฟาในกระบวนการอบแหงกระดาษ ขยะจากกระบวนการผลิตกระดาษแข็งและกลอง

กระดาษ ถาอัตราการนําไปฝงกลบสูงจะทําใหผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเกือบทั้งหมดสูงขึ้น ดังนั้น

การนํากลองกระดาษไปฝงกลบจึงไมใชวิธีการจัดการที่เหมาะสม ยกเวนแตวา ในสถานที่ฝงกลบ

ไดมีการจัดการกาซที่เกิดขึ้นอยางปลอดภัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่2.17 

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากวัฎจักรชีวิตของกลองกระดาษ ที่อัตราการนําไปฝงกลบ 0%, 10%, 

20%, 30% และ 40% (Ongmonkolkul, 2001) 

 

 


