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บทคัดยอ 
 

ปจจุบันปญหาทางดานสิ่งแวดลอมเปนเรื่องที่สําคัญมากโดยเฉพาะอยางยิ่งการสงออก

สินคาบางประเภทไปยังผูบริโภคในสหภาพยุโรป  อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลเปนอุตสาหกรรม

หลักที่มีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของประเทศเปนอยางมาก เนื่องจากประเทศไทยเปนผู

สงออกน้ําตาลเปนอันดับ 3 ของโลกในป 2549 และจากผลผลิตออยและน้ําตาลของประเทศในป 

พ.ศ. 2549-2550 มีปริมาณผลผลิตออย 63.79 ลานตันและผลผลิตน้ําตาล 3.47 ลานตัน (จาก

คณะกรรมการออยและน้ําตาล, 2550) ซึ่งอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลเปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่

สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทําใหงานวิจัยนี้ไดนําวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตน้ําตาลทรายแดง 1 

ตัน เพื่อศึกษาการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro version 

7.1 และวิธีการ Eco-indicator 99 ในการประเมินผลกระทบ  จากผลการศึกษาพบวาผลกระทบ

ตอสุขภาพมนุษย 9.27X10-4 DALY ผลกระทบตอระบบนิเวศวิทยา 34.34 PDF*m2yr และ

ผลกระทบตอการลดลงของทรัพยากร 1.85X103 MF surplus และยังแสดงใหเห็นวากระบวนการ

ตกผลึกยังกอใหเกิดผลกระทบมากที่สุดในกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายแดง 
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Abstract 
 

Present of problem  environmental essential to maintain, especially to European 

Union, the precautions against environmental impacts. The sugarcane and sugar 

industry had been an important part of economy of Thailand was the 3rd world’s exporter 

of brown sugar. And the cultivation in year 2006-2007 of sugarcane was estimated at 

63.8 million tons, and the production of sugar was at 6.7 million tons (Office of the cane 

and sugar board, 2007) the sugarcane and sugar industry of environment impacts were 

taken into the research of life cycle assessment of brown sugar 1 ton of environment 

impact assessment using the software of SimaPro version 7.1 with Eco-indicator 99 

method environment impact were evaluated. The result found of Human health9.27X10-4 

DALY  Ecosystem quality 34.34 PDF*m2yr and Resource depletion 1.85X103 MJ surplus 

and indicated Crystallization to assess environment impact in production of brown 

sugar. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดีไดรับคําชี้แนะและความชวยเหลือจากทุกทาน 

ขาพเจาขอขอบพระคุณ อาจารย ดร.หาญพล พึ่งรัศมี อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ไดใหแนวทาง

ในการทําวิจัยใหสมบูรณอันเปนประโยชนตองานวิจัยนี้ 

 ขอขอบพระคุณรองศาสตราจารย ดร.นุรักษ กฤษดานุรักษ อาจารย ดร.วรรัตน ปตรประกร

และอาจารย ดร.อาทิตย เนรมิตตกพงศ ที่ไดแนะนําขอคิดเห็นอันเปนประโยชนและแกไขปญหา

ตางๆ ตลอดจนแกไขวิทยานิพนธใหสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 

 ขอขอบพระคุณการสนับสนุนทางดานเครื่องมือโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro 7.1 ในการ

ทําวิจัยและศูนยความเปนเลิศแหงชาติ ดานการจัดการสิ่งแวดลอมและของเสียอันตราย เครือขาย

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  

 ขอขอบพระคุณบุคลากรที่เกี่ยวของทุกทานในบริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด ไดใหความ

ชวยเหลือสนับสนุนทางดานขอมูลและใหคําปรึกษา 

 ขอขอบพระคุณ บริษัท วีนนีเม็กซอุตสาหกรรม จํากัด ไดใหชวยเหลือการสนับสนุนและ

สงเสริมที่ดีเสมอมา 

 ขอขอบพระคุณทุกทานที่ไดใหคําชี้แนะและขอคิดในการทําวิจัย รวมถึงพี่ๆ เพื่อนๆ นองๆ 

ทุกคนที่นารักและใหกําลังใจที่ดีตลอดมา 

 กราบขอบพระคุณ คุณพอและคุณแม นองๆ ไดใหกําลังใจ ขอแนะนํา สนับสนุนและสิ่งที่ดี

ตลอดมา 

 ประโยชนอันเนื่องมาจากวิทยานิพนธฉบับนี้พึงมีเพียงใด ขอมอบแดครูบาอาจารยและผูมี

สวนเกี่ยวของที่ไมไดเอยนามทุกทานที่ไดเมตตาอบรมสั่งสอนใหมีความรูจนถึงปจจุบัน 

  

      นายวิทยา  กนัยา 

        มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร 

                   พ.ศ. 2551 
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บทที่ 1 
 

                                                      บทนาํ 
 
                                 1.1 ที่มาและความสาํคัญของปญหา 

 
อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลจัดวาเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจ

ของประเทศเนื่องจากประเทศไทยเปนผูสงออกน้ําตาลรายใหญอันดับตนๆ ของโลก   จากการ

ประมาณผลผลิตออยและน้ําตาลของประเทศในป พ.ศ. 2549-2550 มีปริมาณผลผลิตจากออย

ประมาณ 63.8 ลานตันและผลผลิตน้ําตาล 6.7 ลานตัน   (คณะกรรมการออยและน้ําตาล, 2550)     

จึงนับไดวาผลิตภัณฑน้ําตาลถือวาเปนสินคาสงออกหลักสําคัญชนิดหนึ่งที่ทํารายไดเขาสูประเทศ

ประมาณ 44,527 ลานบาทและปจจุบันปญหาทางดานสิ่งแวดลอมไดมีการตื่นตัวขึ้นกันเปนอยาง

มาก    จึงทําใหมีการพัฒนาเทคโนโลยีสมัยใหมเพื่อใหเขาใจถึงปญหาและวิธีการแกปญหา

ส่ิงแวดลอมเหลานั้นและหนึ่งในนั้นคือ การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑหรือเรียกวา life cycle 

assessment (LCA) 

 อยางไรก็ตามประเทศไทยเริ่มมีการตื่นตัวทางดานการจัดทําการประเมิน LCA กันมากขึ้น  

และมีการดําเนินงานจากหนวยงานหลายฝายในการสรางใหเกิดฐานขอมูลสําหรับการประเมิน 

LCA ของผลิตภัณฑและการบริการพื้นฐานหลายประเภท เชน  LCA ของการผลิตไฟฟา (โดย

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีและสถาบันสิ่งแวดลอม

ไทย)   การผลิตวัสดุกอสรางหลายประเภท (โดยศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ สถาบัน

ส่ิงแวดลอมไทย)    การผลิตน้ําประปา (โดยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรและสถาบันเทคโนโลยีแหง

เอเชีย, AIT)  การทําเหมืองถานหิน (สถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย)  นอกจากนี้  

สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ยังไดรวมมือกับศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ 

(สวทช.) ในการศึกษาพัฒนากรอบการดําเนินงานเพื่อรองรับการพัฒนาผลิตภัณฑ  โดยใชแนวคิด

ของการประเมินวัฏจักรชีวิต 

 LCA เปนสวนหนึ่งขององคการระหวางประเทศวาดวยมาตรฐาน (International 

Organization for Standardization, 14040) ในอนุกรมมาตรฐาน 14040 ซึ่งเปนเครื่องมือหนึ่งที่

ใชในการศึกษาถึงผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑหรือกระบวนการผลิตหรือแมแต

การบริการนั้นๆ ตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตนับต้ังแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ (raw material acquisition)  

กระบวนการผลิต  (manufacturing)   การขนสง  (distribution)   การนําไปใชงาน  (use) และการ 
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กําจัดซากผลิตภัณฑ (end of life) ซึ่งอาจจะมีการนํากลับไปใชใหม (recycle) การเผา 

(incineration) หรือการฝงกลบ (landfill) เปนตน เครื่องมือหนึ่งที่ใชในการประเมินวัฏจักรชีวิตคือ

โปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro version 7.1 โดยหลักการคือการประเมินมวลสารขาเขาและสารขา

ออกจากผลิตภัณฑ   จากการศึกษาดวยวิธีการ LCA จําเปนตองใชขอมูลและตัวเลขจํานวนมากใน

การคํานวณจึงจําเปนตองใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางดานนี้เขามาชวยในการทํางานซึ่งในปจจุบัน

โปรแกรมนี้เปนที่ยอมรับในการนํามาประยุกตใชกันมากที่สุดในประเทศไทย 

 จากประเดน็ดังกลาวขางตนงานวิจยันี้จงึมุงเนนศึกษาผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมของ

การผลิตน้ําตาลทรายแดงเพราะวาเปนผลผลิตน้ําตาลเพือ่การสงออกเปนหลกั    โดยทําการศึกษา 

วิเคราะหและประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของการผลิตน้ําตาลทรายแดง 1 ตันของโรงงาน

น้ําตาลแหงหนึ่งของจงัหวัดนครสวรรค ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวจิัยนี้คือฐานขอมูล

สําหรับโรงงานผลิตน้าํตาลทรายแดงเพื่อเตรียมความพรอมสําหรับนโยบายสนิคาครบวงจร (IPP, 

integrated product policy) แนวคิดดานนโยบายสิ่งแวดลอมแบบใหมทีม่ีแนวคิดเชิงปองกันและ

แกไขผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมแบบครบวงจร อันเนื่องมาจากกิจกรรมของมนุษยรวมทั้ง

ขอมูลการประเมินผลกระทบสามารถนําไปใชในการตัดสนิใจเพื่อจะปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมี

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยลง 

 
1.2 วัตถุประสงค 

 
 1.2.1 เพื่อทําการศึกษาและเกบ็รวบรวมขอมูลการใชทรัพยากรและของเสียตางๆ ที่เกิดขึ้น

จากการผลิตน้ําตาลทรายแดง 

 1.2.2.เพื่อทําการศึกษาวิเคราะหและประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  โดยทําการ

ประเมินในขั้นตอนการผลิตน้ําตาลทรายแดง 1 ตัน 

 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

 
 ในการศึกษาผลกระทบทางสิง่แวดลอมของการผลิตน้ําตาลทรายแดง โดยพิจารณาตัง้แต

การปลูกออย การขนสงออย การผลิตน้าํตาลทรายดิบ   โดยพจิารณาในขั้นตอนเฉพาะการผลติ

น้ําตาลทรายแดงเพื่อเก็บรวบรวมขอมลูปริมาณสารขาเขา (input) และสารขาออก (output) ที่ออก

จากระบบที่ศึกษา ดังแสดงในภาพที่ 1.1 
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ภาพที ่1.1  ขอบเขตการศึกษาวัฏจักรชวีิตการผลิตน้ําตาลทรายแดงจากออย 

 
 

   

                    ปุย 
 

                          

       

              สารเคมี                 มลพิษทางอากาศ 
 

  

                  น้ํา 
                           

 

              พลังงาน                                                                                                                มลพิษทางน้ํา           

                                   

 

 

 

                 ---------ของเขตการศึกษา 

 

    

 
การผลิตน้ําตาลทรายแดง 

 
การปลูกออย 
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บทที่ 2 

 

                                      งานวจิัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

  2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ  

 

        Kazuhito Sakai, Anshun Yoshinaga (2006)  ไดทําการศึกษาการปลดปลอยกาซคารบอน 

ไดออกไซดจากออยโดยการประเมินวัฏจักรชีวิต ณ ประเทศญี่ปุนเพื่อใชในการพัฒนาเกษตรกรรม

โดยพิจารณาจากการคาดการณทางเศรษฐกิจระยะยาวแตไมไดคาดการณผลกระทบทางดาน

ส่ิงแวดลอมจากการพัฒนาอยางยั่งยืน ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ประกอบไปดวยการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดจากการใชปุยและสารเคมีในกระบวนการปลูกออยกอใหเกิดผลกระทบมาก

ที่สุด 

         Ramjeawon Toolseeram (2004) ไดทําการศึกษาประเมินวัฏจักรชีวิตของออยบนเกาะ

มาริเธียสซึ่งทําการศึกษาตั้งแตการปลูกออย การเก็บเกี่ยว การขนสง การใสปุย ยากําจัดศัตรูพืช

และผลิตไฟฟาจากจากกากออยโดยไดเก็บขอมูลและศึกษาผลกระทบดานการเปลี่ยนแปลงสภาวะ

อากาศ   การเกิดฝนกรด   การเพิ่มธาตุอาหารพืชในน้ําสงผลกระทบตอระบบนิเวศนวิทยาและ

สุขภาพของมนุษยขอบเขตในการศึกษาคือ ปริมาณออย 1  ตัน   จากการใชกากออยเปนเชื้อเพลิง

คิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 160  กิโลกรัมตอตันออยพบวาการปลูกออยและการเก็บ

เกี่ยวกอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด (44%) รองลงมาคือการใชปุยและยากําจัดศัตรูพืช (22%) การ

นํากากออยไปใชในการผลิตกระแสไฟฟา (20%)  การขนสง (13%) และการเผาออย (1%) 

            Ramjeawon Toolseeram  (2007)  ไดทําการศึกษาการประเมินวัฏจักรการผลิตไฟฟาจาก

กากออยบนเกาะมาริเธียสโดยการกําหนดหนวยทํางานในการศึกษา (Functional unit) คือ 

ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟา 1 GWh โดยใชวิธีการกําหนดบทบาท (Characterization) ในการ

ประเมินเปรียบเทียบระหวางการผลิตจากกากออยและจากถานหิน    ผลการศึกษาพบวาการใช

กากออยกอใหเกิดผลกระทบจากการเกิดฝนกรดและการใชพื้นที่แตสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม

ทางดานการเพิ่มธาตุอาหารพืชในน้ํานอยมาก 
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ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม  กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม   (2550)    ไดทํา 

การศึกษาสารมลพิษจากการเผาไหมกากออยเปนเชื้อเพลิงในโรงงานน้ําตาล  ไดแก  ฝุนละอองจาก   

สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน     กาซคารบอนมอนอกไซดและกาซคารบอนได 

ออกไซด  โดยทําการเก็บตัวอยางในสภาวะขั้นตอนการเผาไหม  ผลการศึกษาพบวาตัวอยางที่เก็บ

หลังจากที่เตาเผากากออยถูกทําความสะอาดแลว   จะมีปริมาณของสารมลพิษของฝุนละออง

สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนนอยกวาตัวอยางที่เก็บกอนที่เตาเผาจะถูกทํา

ความสะอาด    นอกจากนี้ยังพบวาความเขมขนและอัตราการปลดปลอยของสารประกอบพอลิไซ

คลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนทั้งหมดแปรผันตามปริมาณของกาซคารบอนมอนอกไซดและ

ปริมาณของฝุนละออง สําหรับรูปแบบของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

ศึกษาพบวาสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนที่อยูในรูปของของฝุนละออง    โดย

เฉลี่ยจะพบวามีฟลูออแรนทีนมากเปนอันดับหนึ่ง    รองลงมาเปนไพลีน (ทั้งสองตัวเปนสารที่

กอใหเกิดมะเร็ง)  สวนสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนที่อยูในรูปของกาซโดย

เฉลี่ยพบวามีปริมาณแนพทาลีนมากเปนอันดับหนึ่งรองลงมาเปนฟแนนทรีน (ทั้งสองตัวเปนสารที่

กอใหเกิดมะเร็ง) 

ดารณี แจงหทัยกุล   (2546)  ไดทําการประเมินวัฏจักรชีวิตของกากออยในการผลิตน้ําตาล

ทรายในการผลิตเปนพลังงาน    ไดทําการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของโรงงานน้ําตาลราช

สีมา    มีอัตราการใชออย 30,000 ตันตอวัน  มีปริมาณกากออย 238.14 ตันตอวัน ใชในการผลิตไอ

น้ําที่อุณหภูมิ 380 องศาเซลเซียสในการผลิตน้ําตาลและผลิตกระแสไฟฟา     ทําการประเมินผล

กระทบตอ ส่ิงแวดลอมจากการเผาเพื่อ เปรียบเทียบการใช เชื้ อ เพลิง  ซึ่ งมีป ริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด ออกไซดของไนโตรเจนซัลเฟอรไดออกไซดและฝุน

ละอองโดยทําการประเมินปญหาภาวะโลกรอน (Global Warming) ปญหาดานภาวะความเปน

กรด (Acidification)   ปญหาดานชั้นโอโซนถูกทําลาย (Photochemical Ozone Formation)   จาก

การแสดงผลใหเห็นวา   ปญหาภาวะโลกรอน (Global Warming) และปญหาดานภาวะความเปน

กรด (Acidification) มีผลกระทบคอนขางนอยมากจากการใชกากออยเปนเชื้อเพลิง  ในขณะนี้

ปญหาดานชั้นโอโซนถูกทําลายมีผลกระทบที่คอนขางสูงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการ

เผากากออยเปนเชื้อเพลิง  มีผลตอสภาวะโลกรอนและภาวะความเปนกรดจากการปลดปลอย
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ออกไซดของไนโตรเจนและซัลเฟอรไดออกไซดมีปริมาณนอยมากในการผลิตกระแสไฟฟา ดังนั้นถา

ใชกากออยเปนเชื้อเพลิงจะชวยลดภาวะโลกรอนและเปนการนําของเสียมาใชใหเกิดประโยชน

สูงสุด 

มูลนิธิส่ิงแวดลอมไทย (2550)  ไดทําการศึกษาและสามารถสรุปไดวาการสงเสริมการผลิต

เอทานอลสําหรับเปนเชื้อเพลิงและการสงเสริมการผลิตและใชงานแกสโซฮอลของภาครัฐ  เปน

นโยบายที่จะกอใหเกิดประโยชนทางเศรษฐศาสตรและชวยกอใหเกิดประโยชนเชิงสิ่งแวดลอม

โดยรวมของประเทศเนื่องจากผลการศึกษาพบวาเมื่อทําการพิจารณาเปรียบเทียบผลกระทบ

ส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตและการใชงานแกสโซฮอล 95 พบวามีผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอมหลายดานที่ลดลงเมื่อเทียบกับการผลิตและการใชน้ํามันเบนซิน 95  เชน  การ

ทําลายทรัพยากร  (Abiotic Depletion)   ความเปนพิษตอระบบนิเวศ (Ecotoxicity)   ปญหาดาน

ภาวะความเปนกรด (Acidification) และความเปนพิษตอมนุษย  (Humantoxicity)    แตอยางไรก็

ตามพบวายังมีประเด็นปญหาสิ่งแวดลอมอีก 2 ประเด็นสําคัญที่ยังจําเปนตองไดรับการสงเสริมเพื่อ

ลดผลกระทบ ไดแก  ปญหาดานการปลอยกาซเรือนกระจกอันเปนสาเหตุของปญหาภาวะโลกรอน 

ซึ่งผลการศึกษาพบวา ณ การผลิตและการใชแกสโซฮอล 95 เทียบกับเบนซิน   ในปจจุบันกอใหเกิด

ผลกระทบดานภาวะโลกรอนใกลเคียงกันในขณะที่การผลิตและการใชงานแกสโซฮอล  มีโอกาสกอ

ปญหาดานธาตุอาหารพืชในน้ําสูงเกินสมดุล (Eutrophication)  สูงกวาเมื่อเทียบกับเบนซิน

เนื่องจากปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากชวงการผลิตเอทานอลมีปริมาณมากและรูปแบบการจัดการ

ของเสียและการนําไปใชประโยชนไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควรซึ่งจําเปนตองไดรับการสงเสริมและ

พัฒนาที่ถูกตองตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตและใชแกสโซฮอล 

 

2.2 การประเมินวฏัจักรชวีิตของผลิตภัณฑ 

 

การประเมนิวฎัจักรชีวิต (Life Cycle Assessment : LCA) คือ กระบวนการวิเคราะหและ

ประเมินคาผลกระทบของผลติภัณฑที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ  ต้ังแตการสกดั

หรือไดมาซึ่งวตัถุดิบ  กระบวนการผลิต   การขนสงและการแจกจาย    การใชงานผลิตภัณฑ การใช 
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ใหม/แปรรูปและการจัดการเศษซากของผลิตภัณฑหลังจากการใชงาน ซึง่อาจกลาวไดวาพิจารณา

ผลิตภัณฑต้ังแตเกิดจนตาย (Cradle to Grave) โดยมีการระบุถงึปริมาณพลงังานและวัตถุดิบทีใ่ช

รวมถึงของเสยีที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอม เพื่อที่จะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภัณฑใหกอใหเกิด

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด สมาคมพิษวทิยาดานสิ่งแวดลอมและสารเคมี (Society of 

Environment Toxicology And Chemical : SETAC) ไดใหนิยามของ LCA วา “เปนกระบวนการที่

ประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม  โดยพจิารณาคลอบคลุมถึงกระบวนการผลิตและกิจกรรมตางๆ 

ที่เกีย่วเนื่องกนัในรูปของวัตถุดิบและพลังงาน   ซึง่การประเมินนี้ตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 

อยางละเอียด เชน กระบวนการผลิต  การบรรจุ  การคัดแยก  การบํารุงรักษาและการแปรรูปใชใหม  

รวมถึงกิจกรรมอ่ืนๆ ที่เกีย่วของทั้งหมด โดยยึดหลักของระบบนิเวศน สุขอนามยัและการนํา

ทรัพยากรมาใชเปนหลัก” สวนองคการระหวางประเทศวาดวยมาตรฐาน (International 

Organization for Standardization : ISO) ไดนิยามความหมายของ LCA ไวในอนุกรมมาตรฐาน 

ISO14040 วา “เปนการเก็บรวบรวมและการประเมินคาของสารขาเขาและสารขาออกรวมถงึ

ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมทีม่ีโอกาสเกิดขึ้นในระบบผลติภัณฑตลอดวัฏจักรชีวิต” 

 

2.2.1 หลักการและการประยุกตใช LCA 

 

เทคนิคและการประเมินวัฏจักรชีวิตนั้นแตกตางจากเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ ที่มีอยู

กลาวคือ LCA เปนเครื่องมือที่ใชในการประเมินคาผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ 

(Product) หรือหนาที่ของผลิตภัณฑ (Function) ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑนั้น โดยเนนผล

ดานเชิงปริมาณชัดเจนจึงทําใหการศึกษามีความซับซอนมากกวาเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ 

เพราะจะตองทําการวิเคราะหต้ังแตแหลงกําเนิดของทรัพยากรที่นํามาใชไปถึงขั้นตอนการทําลาย

ซากผลิตภัณฑ โดยพิจารณาถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในทุกประเด็นที่ เกิดขึ้นและให

ความสําคัญทั้งในเรื่องของทรัพยากรที่ส้ินเปลืองไปและสารอันตรายที่ถูกปลอยออกมาแต LCA จะ

เปนการมองทางผลกระทบในภาพรวมที่จะกอใหเกิดปญหาตอโลก เชน การทําใหโลกรอนขึ้น

มากกวาที่จะมองเฉพาะสารพิษที่ปลอยออกมา 
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2.2.2 หลักการสาํคัญของ LCA 

 

การประเมนิวฏัจักรชีวิตของผลิตภัณฑ ประกอบดวย ข้ันตอนหลัก ดังนี ้

1. การบงชี้และระบุปริมาณของภาระทางสิง่แวดลอม   (Environmental loads)   ในทกุๆ 

กิจกรรมที่เกี่ยวของและทีเ่กดิขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑนั้นๆ เชน พลังงานและวัตถุดิบทีใ่ช 

การปลอยของเสียและการแพรกระจายของมลภาวะทางสิ่งแวดลอม 

2. การประเมนิและการหาคาของผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (Environment impacts)  ที่ม ี

โอกาสเกิดขึ้น  โดยพจิารณาจากปริมาณภาระทางสิง่แวดลอมตางๆ ทีถู่กบงชีม้าในขั้นตอนแรก 

3. การประเมนิหาโอกาสในการปรับปรุงทางสิ่งแวดลอมและใชขอมูลทีม่ีการแสดงถงึผล 

กระทบตอส่ิงแวดลอมของกิจกรรมเหลานี้เปนองคประกอบในการตัดสินใจ 

 

2.2.3 ขั้นตอนการศึกษาการประเมินวฏัจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 

 

 การศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตประกอบไปดวย 4 ข้ันตอนคือ 

1. การกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope Definition) 

การศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตในข้ันตอนแรก   ประกอบดวยประเดน็ที่สําคัญ คือ 

- การกําหนดเปาหมายของการศึกษา (Goal) 

เปนขั้นตอนสาํคัญที่สุด การตั้งเปาหมายจะตองชัดเจน โดยรวมถึงเหตุผล 

ของการศึกษา  ผลของการศึกษา การนําผลการศึกษาไปใชและผูใชผลการศึกษา 

- การกําหนดขอบเขตของการศึกษา (Scope) 

เปนการระบุส่ิงที่ตองการประเมินผลและรายละเอยีดภายในระบบซึง่รวม 

ถึงวธิีในการประเมินโดยการกําหนดขอบเขตตองครอบคลุมถึงหนาที่ของระบบ  หนวยหนาที่ ระบบ 

ที่ตองการศึกษา ขอบเขตของระบบ วธิีการลงบัญชี ขอมูลที่ตองการ สมมติฐานทีใ่ช ขอจํากัดของ

การศึกษา คุณภาพของขอมูลเบื้องตน 

 

 



9 
 

 
 

- การกําหนดหนวยหนาที่ (Functional Unit) 

เปนการใชตัวอางอิงหรือพืน้ฐานสาํหรับการจัดเก็บขอมูลขาเขาและขอมูล 

ขาออกจากระบบ  หนวยหนาที่ของระบบควรจะมีการระบุอยางชัดเจนและสามารถวดัคาได ซึ่งประ 

โยชนของการกําหนดหนวยหนาที่ คือ การเปรียบเทยีบวัฏจักรชีวติของหลายผลิตภัณฑ เกณฑ

มาตรฐานที่ใชในการกาํหนดหนวยหนาที่ประกอบดวย ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ ความคงทน

ของผลิตภัณฑและคุณสมบัติพื้นฐาน 

- ขอบเขตของระบบ (System Boundaries) 

เปนการกําหนดขอบเขตระหวางผลิตภัณฑและส่ิงแวดลอมโดยระบบ

ผลิตภัณฑ คือ หนวยที่รวบรวมวัสดุและพลังงานที่มีการเชื่อมโยงกันเปนหนวยงานตางๆ ที่ทําหนาที่

อยางหนึ่งหรือหลายอยาง     โดยที่สามารถแบงกระแสขั้นตอนของทรัพยากรวัตถุดิบหรือพลังงาน

จากสิ่งแวดลอมที่เขาสูระบบกอนถูกเปลี่ยนแปลงในกระบวนการตางๆ 

- คุณภาพของขอมูล (Data Quality) 

ขอมูลที่ใชในขัน้ตอนการวิเคราะหบัญชีรายการยอมมีผลตอคุณภาพของ 

บทสรุปของการประเมินวัฏจักรของชีวิตของสิ่งที่สนใจ   คุณภาพของขอมูลสามารถอธิบายและประ 

เมินไดภายใตประเด็นดังตอไปนี้คือ คุณภาพของขอมูลในบัญชีรายการ ชวงเวลาในการศึกษาระดับ 

พื้นที่ของการศึกษา เชนระดับโลก ระดับภูมิภาค เทคโนโลยีของการศึกษา แหลงที่มาของขอมูลวิธี

ในการไดมาของขอมูลความถูกตองและสมบูรณของขอมูล 

2. การจัดทาํบัญชีรายการ (Inventory Analysis) 

เปนขั้นตอนทีส่องของการประเมินวัฏจกัรชีวิตซึ่งประกอบไปดวยประเด็นที่สําคัญ   คือ 

- การคัดเลือกขอมูล (Data Collection) 

การวิเคราะหบัญชีรายการจะรวมถงึการคัดเลือกขอมูลและการจัดการขอ 

มูลที่จะนํามาใชของการใชวตัถุดิบของเสียของมลภาวะตางๆ ที่เกิดขึน้จากกระบวนการทั้งหมดของ 

วัฏจักรชีวิต 
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- การกลัน่กรองขอบเขตระบบ (Refining System Boundaries) 

ขอบเขตของระบบจะถกูกลัน่กรองหลังจากการเกบ็ขอมูลชุดแรก ตัวอยาง 

ของผลในการกลั่นกรองขอมูล  เชน  การตัดสินใจในการเลือกหรือตัดกระบวนการใดออกไป การตัด 

วัตถุดิบบางสวนออกไป  การเพิ่มหนวยการผลิตซึ่งแสดงวามีสวนสาํคญัในการวเิคราะหผล 

- วิธีการคํานวณ (Calculation Procedures) 

การคํานวณผลการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมสามารถทําไดโดย 

วิธีซึ่งอาจอยูในรูปเอ็กเซลโลตัสหรือโปรแกรมสําเร็จรูป การเลือกโปรแกรมใหเหมาะสมขึ้นอยูกับ

ชนิดและปริมาณของขอมูล 

- การไดขอมูลทีถู่กตอง (Validation Data) 

การตรวจสอบความถกูตองของขอมูล   ตองดําเนินการในระหวางการเก็บ 

รวบรวมหรือคัดเลือกขอมูลเพื่อปรับปรุงคุณภาพของขอมูล  การตรวจสอบขอมูลอยางมหีลักเกณฑ 

จะแสดงใหเหน็ถงึการปรับปรุงขอมูลหรือขอมูลนั้นมีความใกลเคียงกันกับกระบวนการอื่นๆ 

- การเชื่อมโยงขอมูล (Relating Data to the Specific System) 

พื้นฐานของขอมูลขาเขาและขอมูลขาออก      บอยครั้งที่ไดจากโรงงานใน 

หนวยงานทีก่าํหนดเอง    เชน   พลังงาน ในหนวยเมกกะจูลตอเครื่องจักรตอสัปดาหหรือของเสยีตอ 

ระบบการจัดการของเสีย     เชน    น้าํหนักของโลหะตอปริมาตรน้ําเสยีซึ่งไมคอยมีความสัมพันธกับ 

กระบวนการผลิตผลิตภัณฑที่กําลงัศึกษาแตบอยครั้งทีผ่ลิตภัณฑที่คลายคลึงนั้นมคีวามสัมพันธกับ 

กระบวนการผลิต 

- การปนสวน (Allocation) 

เมื่อตองทาํการประเมินวัฏจกัรชีวิตของระบบที่มีความซบัซอนจึงเปนไป 

ไมไดที่จะจัดการเพื่อใหคลอบคลุมผลกระทบและผลที่ไดจากขอบเขตของระบบไดหมดสามารถ      

แกปญหานี้สามารถทําได 2 วิธี คือ 

1. การเพิม่ขอบเขตของระบบ 

2. การจัดสรรผลกระทบสิง่แวดลอมที่ตรงปญหาการศึกษา 
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ซึ่งการจัดสรรเปนทางเลือกทีดี่กวาการเพิม่ขอบเขตของระบบ    เนื่องจาก 

เปนการลดปญหาความซับซอนของระบบและเปนวธิีทีเ่หมาะสมที่สุดในการแกปญหาที่เกิดขึ้นจริง 

3 การประเมนิผลกระทบวัฏจักรชีวิตของผลติภัณฑ (Life Cycle Impact Assessment) 

      จัดเปนกระบวนการที่ตองใชเทคนิคในการจัดการขอมูลดานคุณภาพ และปริมาณเพื่อ

นํามาจําแนกและประเมินผลระทบนั้นมีข้ันตอนยอย 2 ข้ันตอนที่ตองดําเนินการ ประกอบดวย การ

จําแนกขอมูลเขาไปอยูในกลุมของผลกระทบ (Classification) และการกําหนดบทบาท

(Characterization) และขั้นตอนที่เปนทางเลือกใหศึกษาเพิ่มเติม เชน การเทียบหนวย 

(Normalization) และการใหน้ําหนักความสําคัญ (Weighting)  

4 การแปลผล (Interpretation) 

        ข้ันการแปลผลเปนการนําผลการศึกษา  ที่ไดรับจากการวิเคราะหบัญชีรายการดาน

ส่ิงแวดลอม (LCI) และการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (LCIA) มาเชื่อมโยงเพื่อวเิคราะห

ผลลัพธ สรุปผล และจัดเตรียมขอเสนอแนะที่มาจากผลลัพธของการทํา LCA รวมถึงจัดทาํรายงาน

สรุปการแปลและขอบเขตของการศึกษาที่กาํหนดไว 

      การแปลผลการศึกษาประกอบไปดวยขั้นตอนหลกั ไดแก (1) การจาํแนกประเด็นที่

สําคัญที่มาจากผลลัพธของขั้นการวเิคราะห LCI และ LCIA ของการทํา LCA (2) การประเมนิคา 

(evaluation) เพื่อตรวจสอบความสมบูรณ ความออนไหวของผลการศึกษา และความสอดคลอง

ของขอมูล และ (3) การจัดทาํบทสรุป ขอเสนอแนะและรายงานผล  
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ภาพที ่2.1 กรอบการดําเนินงาน LCA จากอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา :  สถาบนัสิ่งแวดลอมไทย, 2547 

 

2.3 กระบวนการปลูกออย 

 

ออยเปนพืชเศรษฐกิจที่นิยมปลูกมากในประเทศไทยทั้งนี้เนื่องจากมีตลาดรับซื้อที่แนนอน

และมีระบบจัดการผลประโยชนที่ชัดเจนและเปนมาตรฐานภายใตสํานักงานคณะกรรมการออย

และน้ําตาล  โดยทั่วไปแลวออยมีอายุเก็บเกี่ยวประมาณ 12 เดือนเกษตรกรจึงนิยมปลูกออยใหได

อายุการเก็บเกี่ยวตรงกับฤดูหีบออยของโรงงานที่อยูในพื้นที่คือ ประมาณเดือนธันวาคมถึงเดือน

มีนาคมของทุกป (กําหนดการที่แนนอนขึ้นอยูกับสภาพอากาศและปริมาณผลผลิตออยในแตละป) 

 ออยเปนพืชตระกูลหญาที่มีการเจริญเติบโตเปนวัฏจักร กลาวคือ เมื่อปลูกออยจน

เจริญเติบโตจนสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตคือตนไปไดแลว  สวนที่เหลืออยูใตดิน (Rhizome) จะ

สามารถพัฒนาและเจริญเติบโตจนเปนตนออยและใหผลผลิตไดอีก  โดยออยที่ปลูกในลักษณะนี้จะ

กําหนดเปาหมายและ

ขอบเขตการศึกษา 

การวิเคราะหเพื่อทําบัญชี

รายการดานสิ่งแวดลอม 

การประเมินผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม 

 

 

 

การแปลงผลและประเมิน

การปรับปรุงผลิตภัณฑ 

การใชงาน 

− พัฒนาปรับปรุง

ผลิตภัณฑ 

− วางแผน/กลยุทธ 

− ใหขอมูลกับ

ประชาชน 

− ทําการตลาด 

− อื่นๆ 
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เรียกวาออยตอ  จํานวนครั้งของการเลี้ยงตอของเกษตรกรไทยจะขึ้นอยูกับการเตรียมดินในการปลูก

คร้ังแรกรวมทั้งการดูแลรักษาในขณะที่ออยกําลังเจริญเติบโต 

 

2.4  กระบวนการผลิตน้ําตาลทราย 

 

กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายสามารถแบงออกเปนขั้นตอนไดดังตอไปนี ้

 

2.4.1 การเตรียมออย  

 

           หมายถึง การแปรรูปออยใหเหมาะสมกับการสกดัน้ําตาลจากออยโดยมีข้ันตอนดังนี ้

การตัดออย 

ปกติเมื่อออยครบกําหนดอายุเหมาะสมที่จะทําการหีบสกัดน้ําตาลจากการตัดหรือทําการ

เก็บเกี่ยวจะตองกระทําโดยใชเวลาที่ส้ันที่สุด  และทําใหเกิดบาดแผลแกลําออยนอยที่สุด  เนื่องจาก 

เมื่อตัดออยจากพื้น  กระบวนการสังเคราะหแสงหรือผลิตน้ําตาลในลําตนจะไมเกิดขึ้น (หรือ

สามารถเกิดไดนอยมาก) แตจะมีการหายใจและใชน้ําตาลซูโครสอยูตลอดเวลา  การเผาออย

เพื่อที่จะทําใหการเก็บเกี่ยวเร็วขึ้นนั้น จะกระทําไดตอเมื่อมีแผนการตัดขนสงและออยจะตองถูกหีบ

ทันที  การตัดโดยเครื่องจักรหรือรถตัดนั้นจะทําใหเกิดบาดแผลบางแตมีการตัดไดรวดเร็ว เหมาะสม

สําหรับการวางแผนในระบบอุตสาหกรรมของประเทศไทยที่เราใชแรงงานตัดออยเปนสวนใหญออย

ตัดไดมีบาดแผลเล็กนอยและสะอาดแตเกิดความลาชาซึ่งมีผลตอคุณภาพออยเปนอยางมาก

สําหรับการขนสง  ปกติจะบรรทุกโดยรถยนตขนาดสิบลอหรือสิบลอพวงมีน้ําหนักบรรทุกได

ประมาณ 15-35 ตันตอคันรถ  เนื่องจากตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมโรงงานน้ําตาลทุกโรง

จะตองมีการเทออยลงสะพานออยโดยระบบไฮโดรลิค  สามารถยกทํามุมเอียงได 50 องศา ยกได

คร้ังละ 2-4 ตัน ข้ึนอยูกับกําลังการผลิตของแตละโรงงานการตัดออย และขนสงออยนั้นมีปจจัยที่

สําคัญคือเวลาและระยะทาง  การขนสงดังไดกลาวมาแลววาออยที่ถูกตัดแลวจะมีการเสื่อม

คุณภาพตลอดเวลากอนที่จะถูกหีบ  การเปลื่ยนแปลงที่ชัดเจนก็คือ  การสูญเสียน้ําหนักออยคารอย

ละของของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (บริกส) จะสูงขึ้นขณะเดียวกันคา “โพล” จะลดลงเมื่อคิดวา
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ความบริสุทธิ์จะพบวาลดลงเชนกัน       โดยเฉพาะอยางยิ่งภูมิประเทศที่ปลูกออย  คือ  รอนและชื้น

การสูญเสียที่เกิดโดยจุลินทรียจะเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว  ผลพลอยไดในขณะที่ทําการเก็บเกี่ยว คือ 

ชีวมวล (Biomass) เชน ยอด  ใบการเก็บเกี่ยว  แบบเผาไฟจะทําใหชีวมวลเหลานี้สูญเสียไป  โดย

เปลี่ยนรูปเปนคารบอนไดออกไซด 

การเตรียมออย 

  ออยจะถูกเทลงในสายพาน ซึ่งจะนาํเขาสูสายพานออยเคลื่อนทีเ่ขาโรงงานการปฏิบัติตอ

ออยในครั้งแรก คือ การตีระดับออยโดยเหล็ก (Leveller) เพื่อใหออยมีขนาดความสูงพอเหมาะ  

จากนั้นจะถูกตัดโดยใบมีดซึ่งมีต้ังแต 2-4 ชุด เพื่อใหออยถูกตัดเปนทอนเลก็ ๆ  การเตรียมที่สําคัญ

ที่สุดตอประสิทธิภาพการสกัดน้ําตาลจากออย คือ การยอยออยโดยเครื่องยอยออย (Shredder) 

ประกอบดวยฆอนหมุนเหวีย่ง (Revolving and Swinging Hammers) อยูในลักษณะประชิดกบั

ทอนเหล็กซึง่ตดิอยูกับที ่ชิน้ออยที่ถกูปอนเขามาจะถูกตใีหขาดกระจุยเปนเสน (Fibrous Structure)

ทําใหการสกัดน้ําออยของลกูหีบงายขึน้ 

 

2.4.2 การสกัดน้ําตาลจากออย 

 

  การสกัดน้าํออยโดยใชลูกหีบ 4-6 ชุด ๆ ละ 3 ลูกกลิง้ จํานวน 1-2 แถว หมายถงึ การใชแรง

กดบนลูกหีบ 
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ภาพที ่2.2 การแสดงการสกดัน้ําตาลจากออยโดยใชลูกหีบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : กลาณรงค (2536) 

 

  จากภาพที่ 2.2 จะเห็นวามีการนําน้ําอุนประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส เขามาพรมหนา

ลูกหีบชุดสุดทาย  ซึ่งหมายถึงมีการใชหลักการของการสกัดโดยชีวภาพเขามาชวย  น้ําพรมนี้

เรียกวา “Imbibition water” ซึ่งจะถูกพรมลงไปในเนื้อเซลลของกากออย  ความหวานที่เหลืออยูใน

กากออยจะละลายกับน้ําออกมาเมื่อถูกบีบอัดโดยชุดลูกหีบชุดสุดทาย  น้ําที่ถูกสกัดออกมาจะมี

น้ําตาลที่ละลายออกมาดวย  อุณหภูมิของน้ําพรมมีผลตอการละลายน้ําตาล  อุณหภูมิสูงการ

ละลายน้ําตาลจะออกมาไดดีกวาอุณหภูมิตํ่า  น้ําออยที่สกัดไดจากลูกหีบชุดที่ 5 ซึ่งมีความหวาน

นอยจะนําไปพรมหนาลูกหีบชุดที่ 4 น้ําออยที่สกัดไดจากลูกหีบชุดที่ 4 ก็จะถูกนําไปผานหนาลูกหีบ

ชุดที่ 3 และน้ําออยที่สกัดไดจากลูกหีบชุดที่ 3 จะนําไปพรมหนาลูกหีบชุดที่ 2    ลูกหีบชุดที่ 1 จะไม

มีการพรมน้ําออยทั้งนี้ก็เพราะเปนชุดที่มีการสกัดดีอยูแลวและเปนชุดที่จะทําการเก็บตัวอยาง

น้ําออยสกัดออกมาจากลูกหีบชุดที่ 5 หรือชุดสุดทายของกระบวนการหีบเรียกวา ชานออยหรือกาก

ออย (Bagasse) ซึ่งเปนผลพลอยไดที่สําคัญของอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลปกติจะมีปริมาณ

กากออยที่ผลิตไดอยู  25-30 % ของปริมาณน้ําหนักออย  โดยมีความชื้นอยูประมาณ 45-55 % 

Imbibitions water 

2 nd   Wet 

crushing 

3 rd   Wet 

crushing 

1 st   Wet 

crushing 

Dry crushing 
4 th Wet 

crushing 

5 th Wet 

crushing 



16 
 

 
 

ปริมาณน้ําที่ใชพรมจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับเสนใยในออยโดยเอาคาเสนใยหารดวยน้ําที่จะใชพรม

ออกมาเปนคาแลมดา (λ) ตองมีคาไมตํ่ากวา 2  

  น้ําออยที่สกัดจากลูกหีบชุดที่หนึ่งจะถกูนาํไปวิเคราะหหาคาโพลและคาบริกซ  แลวนาํไป

คํานวณหาคา ซีซีเอส จากสตูร  

 

  CCS = 0.9433 P(100-F) – (0.5)0.9660B1(100-F) – 0.9433P1(100-F) 

                                                    100     100                         100 

 

 เมื่อ P1 = คาโพลของน้ําออยจากลกูหบีชุดที่ 1  

  B1 = คาบริกสของน้าํออยจากลูกหีบชุดที ่1 

  F = คารอยละของไฟเบอร 

 

  คา CCS หมายถงึ รอยละของน้ําตาลทีส่ามารถผลิตไดจากออยหลังจากการคิดเรือ่งการ

สูญเสียระหวางการผลิตแลว 

  น้ําออยจากลกูหีบชุดที่ 1 และ 2 รวมกันเรียกวา น้ําออยรวม (Mixed Juice) จะถกูกรอง

แลวนําไปสูระบบการผลิตตอไป กากออยที่ติดอยูกับตะแกรงกรอง เรียกวา Cush-Cush Bagasses 

จะถูกนําไปปลอยลงหนาลกูหีบชุดที่ 2 (หามลงหนาลกูหีบชุดที่ 1) เพื่อทาํการสกัดน้ําออยตอไป  

สวนการสกัดน้ําตาลจากออยโดย Diffuser มีหลักการสกัดน้าํออยออกจากออย โดยน้ําอุนที่มี

ปริมาณมากกวาน้ําพรม ใชหลักการ Diffusion น้ําตาลออกจากเซลลพืช ปกตติองติดตั้งลูกหีบ

ประกอบกันกบั Diffuser โดยนําออยซึ่งถูกสกัดจากลกูหีบชุดที่ 1 และ 2 แลว เขาไปพรมน้าํอุน

อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส 

 

2.4.3 การทําน้ําออยใหบรสิุทธิ ์ 

 

  น้ําออยรวมที่ผานตะแกรงแยกผงกากออยจะถูกผานกรรมวิธีแยกสิ่งสกปรกออกมา 

เทคโนโลยีที่ใชข้ึนอยูกับกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายแบบตาง ๆ กระบวนการผลิตน้ําตาลทราย
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ดิบจะใชกรรมวิธีแยกสิ่งที่ไมบริสุทธิ์ออกดวยการทําใหตกตะกอนซึ่งในที่นี้จะอาศัยปฏิกิริยาทางเคมี

และฟสิกสโดยไมมุงหวังการฟอกสีโดยตรงเริ่มตนดวยการผานน้ําออยเขาหมออุนน้ําออยใหมี

อุณหภูมิประมาณ 55 องศาเซลเซียสที่ไมใชอุณหภูมิสูงก็เพื่อลดสีที่เกิดขึ้นจากการสลายตัวของ

น้ําตาลในออย   น้ําออยอุนจะเขาผสมน้ําปูนขาวซึ่งใชความเขมขนปูนขาวอยูในชวง 46-84 กรัมตอ

ลิตร  การผสมไมควรใชเวลานานเกิน 3 นาทีเพราะถานานกวานี้อาจทําใหเกิดสีไดหรือเกิดปฏิกิริยา

ทําใหไดสารอื่นขึ้นและจะทําใหไดระดับ pH ตามที่กําหนดไว แลวจึงสงผานเขาหมอตมน้ําออยให

เดือด (อุณหภูมิประมาณ 102 – 105 องศาเซลเซียส) แลวนําไปผสมกับสารรวมตะกอน 

(Flocculaint) แลวผานเขาถังระบายไอ (Flash tank) เพื่อแยกไอหรือฟองอากาศหรือกาซที่มีอยูใน

น้ําออยไมใหไปติดรบกวนการตกตะกอนในถังตกตะกอน 

 

2.4.4 การตมน้ําออยเปนน้ําเชื่อม 

 

  น้ําออยใสที่ผานกรรมวิธีที่ทําใหบริสุทธิ์ตามกรรมวิธีตาง ๆ ดังกลาวขางตนจะถูกสงเขาชุด

หมอตมซึ่งทํางานตมระเหยตอเนื่องจนออกมาเปนน้ําเชื่อมที่มีความเขมขนตามตองการ  หมอตมที่

ใชอาจเปนระบบ 4 – 6 ชุด ซึ่งชุดหนึ่งๆ อาจประกอบดวยหมอตม 1 ใบหรือมากกวานั้นหมอตมชุด

แรกหรือใบแรกจะใชไอเสียจากความรอนเครื่องจักรกลชนิดใชไอน้ํา  สวนไอระเหยของน้ําออยที่

เกิดขึ้นในหมอตมชุดแรกหรือใบแรกจะถูกปอนเขาถังไอของหมอตมชุดตอไปเปนเชนนี้ตอเนื่องกัน

ไปจนถึงหมอตมชุดสุดทายหรือใบสุดทาย โดยวิธีการนี้ความรอนจากการควบแนนไอน้ํา 1 กิโลกรัม 

อาจใชระเหยน้ําไดถึง 4 หรือ 5 กิโลกรัม  เพราะไอน้ําที่ไดจาการระเหยน้ําในหมอตมชุดแรกนําไป

ทําใหควบแนนและคายความรอนเพื่อใชในการระเหยน้ําจากน้ําออยชุดถัดไป   การทํางานในชุด

หมอตมนี้จะอยูภายใตสุญญากาศเพื่อทําใหจุดเดือดของน้ําออยต่ําลงเปนการปองกันการเสื่อมของ

น้ําตาลในออย   การทําน้ําเชื่อมใหบริสุทธิ์น้ําเชื่อมที่ไดจากชุดหมอตมจะสงเขาไปถังพักในการผลิต

น้ําตาลทรายดิบโดยทั่วไปน้ําเชื่อมจะถูกปอนเขาหมอเคี่ยวโดยตรง ยกเวนในกรณีที่ตองการน้ําตาล

ทรายดิบคุณภาพสูงและเพื่อเพิ่มความสะดวกในการเคี่ยวและปนแยกเม็ดน้ําตาลจะมีการทํา

น้ําเชื่อมใหบริสุทธิ์เฉพาะ  การแยกสารไมบริสุทธิ์จําพวกสารของแข็งแขวนลอยซึ่งเปนตนเหตุให

น้ําเชื่อมขุนมัวและมีความหนืดสูง  สวนการผลิตน้ําตาลทรายขาวโดยตรงจากออยและกรณีการ
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ผลิตน้ําตาลทรายบริสุทธิ์จากน้ําตาลทรายดิบจะใชกรรมวิธีการฟอกสีน้ําเชื่อมแบบตาง ๆ 

เทคโนโลยีที่ใชมีหลายวิธีแตกตางกันไป  นอกจากนี้ยังมีกระบวนการอื่น ๆ อีกมากมายซึ่งอาศัย

สารเคมีที่ทําขึ้นเปนพิเศษสําหรับกระบวนการนี้โดยเฉพาะ 

 

2.4.5 การตกผลึกน้ําตาลทราย 

 

  น้ําเชื่อมที่ผานกรรมวิธีที่ทําใหบริสุทธิ์หรือบางกรณีอาจจะไมไดทําใหบริสุทธิ์แลวแตละ

ชนิดและคุณภาพของน้ําตาลที่ผลิตนั้น จะถูกนํามาปอนหมอเคี่ยวใหเปนเม็ดน้ําตาลทรายตอไป

ตามระบบการเคี่ยวซึ่งมีหลายแบบ เชน ระบบเคี่ยวน้ําตาล 2 ข้ัน หรือระบบเอ ซี (น้ําตาลทรายดิบ) 

ซึ่งเปนการตกผลึกน้ําตาลสองครั้งเปนกระบวนการที่นิยมใชกันมากเพราะงายตอการควบคุม 

นอกจากนี้ยังมีระบบเคี่ยวน้ําตาล 2 ชั้นครึ่งหรือ 3 ชั้น ซึ่งใหปริมาณอัตราสวนน้ําตาลที่ไดจากการ

ตกผลึกน้ําตาลขั้นตาง ๆ กัน (น้ําตาล เอ บี ซี) 

  การทํางานของหมอเคี่ยวน้ําตาลจะอาศัยความรอนต่ําภายในระบบสุญญากาศ เชน เคี่ยว

กับหมอตมแตแตกตางกันที่หมอเคี่ยวทํางานเปนอิสระแยกหมอไมตอเนื่องกันเปนชุด เชน กรณี

หมอตมนอกจากนั้นอุปกรณสวนที่ใชถายเทความรอนจากไอรอนที่ปอนเขาไปจะมีแบบแตกตางกัน

บาง รวมทั้งชนิดของไอรอนและขนาดความดันไป   การเคี่ยวน้ําเชื่อมใหเปนเม็ดหรือผลึกน้ําตาลจะ

ดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพหรือไดผลดียิ่งขึ้นถานํากฎเกณฑพื้นฐานของการเกิดผลึกน้ําตาลซึ่งมี

ความสัมพันธกับภาวะความเขมขนในขั้นตางๆ ของน้ําเชื่อมมาประกอบ 

  โดยธรรมชาติน้ําเชื่อมเปนสารละลายน้ําตาลเขมขนเมื่อนํามาเคี่ยวระเหยนําน้ําออกไป 

ความเขมขนจะเพิ่มข้ึนพรอม ๆ กับจุดเดือดจะสูงขึ้นไปดวยจนกระทั่งเลยจุดอิ่มตัวเปนภาวะเหนือ

จุดอิ่มตัวซึ่งขั้นนี้จะทําใหน้ําตาลที่ละลายตัวอยูแยกออกมาเปนของแข็ง   โดยอาจจะอยูในสภาพที่

ตองไปเกาะพอกผลึกน้ําตาลที่มีอยูเดิมหรืออาจอยูในสภาพอิสระเกิดเปนผลึกใหมตางหาก ข้ึนอยู

กับระดับของภาวะเหนือจุดอิ่มตัวนั้น ๆ ซึ่งแบงออกเปน 3 ระดับ กลาวคือ 

- ระดับแรกเปนภาวะซึ่งน้ําตาลที่แยกตัวจากสารระเหยของมันจะเกาะพอก

เม็ดหรือผลึกน้ําตาลที่มีอยูเดิมใหเติบโตขึ้น โดยไมแยกเปนเม็ดหรือ

ละอองผลึกอิสระข้ึนมาใหม 
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- ระดับกลางเปนภาวะน้ําตาลที่แยกตัวจากสารละลายของมันจะมีการ

เกาะพอกเม็ดหรือผลึกน้ําตาลที่มีอยูเดิมใหเติบโตขึ้น แตบางสวนอาจ

แยกออกเปนเม็ดหรือละอองผลึกอิสระข้ึนมาใหมเรียกวาเม็ดเสีย 

- ระดับสูงสุดของภาวะเหนือจุดอิ่มตัวเปนภาวะน้ําตาลที่แยกตัวออกจาก

สารละลายของมันจะกลายเปนเม็ดหรือละอองผลึกอิสระข้ึนมาอยาง

มากมาย ทั้งๆ ที่ไมมีเม็ดหรือผลึกน้ําตาลเดิมอยูเลย 

  โดยทั่วไปการเคี่ยวน้ําเชื่อมใหเกิดเม็ดน้ําตาลมีอยู 3 วิธี กลาวคือ วิธีแรกเคี่ยวใหเกิดเม็ด

น้ําตาลขึ้นมาเอง ซึ่งจะตองเคี่ยวจนกระทั่งความเขมขนน้ําเชื่อมเพิ่มข้ึนถึงภาวะเหนือจุดอิ่ม (ระดับ

สูงสุด) ดังกลาวขางตนแลวจึงลดความเขมขนลงมาอยูในระดับกลางเลี้ยงเม็ดน้ําตาลที่เกิดขึ้นให

เติบโตจนถึงขนาดตองการ   ปจจุบันไมนิยมวิธีนี้เพราะการควบคุมปริมาณและขนาดสม่ําเสมอของ

เม็ดน้ําตาลที่จะเกิดขึ้นกระทําไดยากจึงหันมาใชวิธีกระตุนใหเกิดแกนผลึกน้ําตาลโดยใสผงเชื้อ

น้ําตาล ซึ่งไดจากการบดน้ําตาลทรายขาวที่อบแหงแลวใหเปนผงละเอียดลงในน้ําเชื่อมซึ่งอยูใน

ภาวะเหนือจุดอิ่มตัวระดับกลางเพื่อเปนจุดตั้งตนของการตกผลึกของน้ําตาลทราย 

 

2.4.6 การปนแยกเม็ดน้ําตาลทราย 

 

  การแยกเม็ดน้ําตาลออกจาก Massecuite ชนิดตางๆ นั้นอาศัยการทํางานของหมอปน

น้ําตาลซึ่งมีหลายแบบหลายชนิด  โดยทั่วไปหมอน้ําตาลมักจะทําดวยเหล็กออนหรือเหล็กกลาหรือ

โลหะผสมนิกเกิลหรือเหล็กกลาไรสนิมมีรูที่ขางหมอเปนแถวสําหรับระบายกากน้ําตาลขณะหมอปน

ทํางาน   โดยกากน้ําตาลจะแยกตัวจาก Massecuite ดวยแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง ทิ้งเม็ดน้ําตาลให

คางบนตะแกรงหมอปนแลวลอดผานแผนโครงรองรับตะแกรงซึ่งอยูระหวางแผนตะแกรงกับผนัง

ดานขางของตัวหมอปนออกไปปะทะกับถังหุมหมอปนรวมตัวกันไหลออกจากชองระบาย

กากน้ําตาลหลังหมอปน การลางเม็ดน้ําตาลและการลําเลียงเม็ดน้ําตาลทรายออกจากหมอปน

แตกตางกันตามชนิดของน้ําตาลทราย (น้ําตาลทราย เอ บี หรือซี) 
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ภาพที ่2.3 การทําใสน้าํตาลทรายจากน้ําออยรวม 

 

     น้ําออยรวม (Mixed juice) 

   

 

 

   ทาํใสแบบ           ทาํใสแบบ                                  ทําใสแบบ 

   Defecation         Sulphitation       Carbonation 

    (ปูนขาว)        (ฟอกดวย SO2)        (ฟอกดวย CO2) 

 

 

  น้าํตาลทรายดิบ                       น้าํตาลทรายขาว          น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ ์

 

ที่มา : กลาณรงค (2536) 

  

การทาํใสสามารถแบงออกเปน 3 ชนิด คือ 

  (ก) การผลิตน้าํตาลทรายดบิ (Raw sugar) แบบ Defecation  คือ การทําใสน้ําออยโดยใช

ปูนขาว (Lime) กับความรอนเปนวิธทีําความสะอาดน้าํออยที่งายที่สุดและผลิตภัณฑที่ไดหลงัจาก

การตมเคี่ยว ตกผลึก คือ น้าํตาลทรายดบิ หลักการนั้นคือการจับตัวของอนุมูลแคลเซียมกับหมูกรด

อินทรียตางๆ ในน้าํออย  รวมทั้งการเปลีย่นแปลง pH และหมู (OH) ที่ทาํปฏิกิริยากับโลหะ เชน 

 

              3 Ca++  +  (PO 
4)

2-    Ca3(PO4)2 

                    Al   +  3(OH)-   Al(OH)3 

         Fe  +  3(OH)-              Fe(OH)3 
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  ดางที่ใชอาจจะไดมาจาก 2 วิธี คือ ใชแคลเซียมออกไซด (CaO) ซึ่งเรียกวา Quick Lime 

ซึ่งผลิตจากการเผา CaCO3 

 

     CaCO3   CaO + CO2 

 

หรือใชแคลเซียมไฮดรอกไซด Ca(OH)2 ซึ่งเรียกวา Hydrated lime อยางไรก็ตามเมื่ออยูใน

สารละลายไมวาใช Quick lime หรือไมก็จะได Ca(OH)2 ที่ผสมในน้าํออย ลักษณะทีสํ่าคัญสําหรับ

การละลายของ CaO ก็คือความรอนและความเขมขนประมาณ 15-18 spindle Brix สวนผสม

ระหวางน้ําออยกับปูนขาวโดยใชออย 1 ตันตอปูนขาวประมาณ 1.2 กิโลกรัมข้ึนอยูกับคุณภาพออย

และความเขมขนของน้าํตาล  ซึ่งถาความรอนสงูและความเขมขนของน้าํตาลสูงการละลายของ 

CaO ละลายไดไมดีระหวางที่ Ca ตกตะกอนลงมาในรูปของเกลือนัน้  จะทาํใหสารจาํพวก Colloid 

จับตัวกันเปนกอนใหญตกตดิลงมาดวย รวมทั้งเมือ่มีการใหความรอน Ca++ ที่เหลืออยูก็จะ

ตกตะกอน  เนื่องจากความรอน  รวมทั้งโปรตนีและสารประกอบโมเลกุลใหญๆ ก็จะตกตะกอน

พรอมกัน 

  (ข) การผลิตน้ําตาลทรายขาว (White Sugar) ระบบ Sulphitation คือ การทําใสที่มีการ

ฟอกสีน้าํออยโดยใช SO2 เขาไปชวยการทาํงานของปนูขาว ทําใหเกิดเกลือแคลเซียมซัลเฟตมากขึ้น

ทําใหการตกตะกอนในระบบเร็วขึ้น  ผลิตภัณฑที่ไดจากการฟอกใสโดยวิธนีี้จะเปนน้าํตาลทรายขาว 

(Plantation white sugar) 

 

   SO2  +  O              SO3 

   SO3  +  H2O   H2SO4 

       Ca(OH)2  +  H2SO4   CaSO4  +  2H2O 

 

  SO2 ยังมีคุณสมบัติในการฟอกใสดวย  จงึทาํใหน้าํออยมีสีขาวขึ้น  รวมทั้งปฏิกิริยา

ตอเนื่องยงัเกดิเปนแคลเซียมซัลเฟตดวย  จึงมีปริมาณเกลือแคลเซียมในรูปลักษณะตางๆ กัน 

ปจจุบันนี้ไมปฏิบัติกันในโรงงานแลวเพราะจะผลิตน้าํตาลทรายขาวจากน้าํตาลทรายดิบสะดวกกวา 
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  (ค) การผลิตน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ (Refine sugar) ระบบ Carbonation หลักการ

เชนเดียวกนักบั Sulphitation เพียงแตใช CO2 แทน SO2  

 

   Ca(OH)2  +  CO2   CaCO3  +  H2O 

 

ปจจุบันยงัใชในการผลิตน้ําตาลทรายบริสุทธิ์อยู 

 (ง)   กรรมวิธกีารผลิตน้ําตาลทรายขาวบรสุิทธิ ์

  น้ําตาลดิบที่ผลิตไดจะถูกนาํมาละลายและทําการฟอกสนี้ําเชื่อม Fine Syrup ทําใหได

ความบริสุทธิข์องผลึกเกนิ 99.7 ไดเปนน้ําตาลทรายบรสุิทธิ ์  สวนน้ําตาลที่มีความบริสุทธิ์ตํ่ากวานี ้

(99.5-99.7) จัดไดวาเปนน้ําตาลทรายขาว (Plantation white sugar) 
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บทที่ 3 

 

การดําเนินการวิจยั 

 

 วิธีการเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑมีจุดประสงคเพื่อที่ประเมินศักยภาพ

ของผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  โดยประกอบดวย 4 ข้ันตอนหลัก  ไดแก    การกําหนดเปาหมายและ

ขอบเขต (Goal and Scope Definition)     การวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม (Inventory 

analysis)   การประเมินผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ   (Life   Cycle   Impact 

Assessment)  และการแปลผล (Interpretation)  อนุกรมมาตรฐาน (ISO,14040)  โดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูปคือ SimaPro 7.1 ดวยวิธีประมวลผลแบบ Eco-Indicator 99 เพื่อทําประมวลผล

กระทบตอส่ิงแวดลอมอันเนื่องมาจากการผลิตน้ําตาลทรายแดง 

 

3.1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition) 

 

1. เพื่อทาํการเกบ็รวบรวมฐานขอมูลการใชทรัพยากรและพลังงานรวมทัง้ของเสียที่ปลอย 

ออกสูอากาศและน้ําจากกระบวนการผลติน้ําตาลทรายแดง 

2. เพื่อทาํการประเมินและวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมของการผลิตน้าํตาลทรายแดง 

3. การกําหนดหนวยการทํางาน (Functional unit) น้ําตาลทรายแดงจาํนวน 1 ตัน ในการ 

เก็บขอมูลปริมาณสารขาเขา (Input) และปรมิาณสารขาออก (Output) จากระบบที่ศึกษา 

4. การกําหนดขอบเขตการศึกษาของน้ําตาลทรายแดงเริม่ต้ังแตการปลูกออยตลอดจน 

ถึงการผลิตน้ําตาลทรายแดง (Cradle to grave) ดังแสดงในภาพที ่3.1 
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ภาพที ่3.1 ขอบเขตการศึกษากระบวนการผลิตน้ําตาลทรายแดง 

 

                    ปุย 

 

                          

       

                สารเคมี                มลพิษทางอากาศ 

 

  

                    น้ํา 
                           

 

                       ไอน้ํา                                                                                                          มลพิษทางน้ํา           

                                   

 

 

 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

          น้าํตาลทรายแดง 

 

 

 

การหีบสกัด 

การทําใส 

 

การปลูกออย 

การปนแยก 

การตกผลึก 

การตมระเหย 
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3.1.1 กระบวนการปลูกออย 

 

 ขอบเขตการศึกษาของกระบวนการปลูกออย  ครอบคลุมต้ังแต  การเตรียมแปลงปลูก การ

ปลูก  การดูแลรักษาและการเก็บเกี่ยวออย  โดยพิจารณาครอบคลุมตลอดวงจรชีวิตของการปลูก

ออยในสวนของการใชทรัพยากรสําคัญ  ไดแก  น้ํามันเชื้อเพลิง  ปุยเคมี  สารเคมี น้ําและผลกระทบ

ส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นในกิจกรรมตางๆ เชน  การไถปรับแตงพื้นที่กอนปลูกและการตัดออยโดยใช

เครื่องรวมถึงการเผาออยกอนเก็บเกี่ยวและการใสปุยเคมีประเภทไนโตรเจนยังเปนขั้นตอนสําคัญที่

กอใหเกิดการปลอยกาซเรือนกระจกสูส่ิงแวดลอมอีกทางหนึ่ง การประเมินขอมูลดานผลผลิตออย 

การใชพลังงานและทรัพยากรตางๆ ทําไดโดยการพิจารณาขอมูลเฉล่ียจนครบรอบวงจรชีวิตการ

ปลูกออยของไทย ครอบคลุมกิจกรรมตั้งแตการปลูกออยใหม การปลูกตอ การเตรียมพื้นที่ การ

บํารุงรักษาและการเก็บเกี่ยว 

 

ตารางที่ 3.1 ทรัพยากรในการผลิตออย 1 ไร ของเกษตรกร 

 

รายการขอมูล หนวย ปริมาณ 

ผลผลิตออยเฉลี่ย 

การใชปุยเคม ี

การใชน้าํมนัดีเซล 

การใชสารเคมกีําจัดศัตรูพืช 

ตัน/ไร 

กิโลกรัม/ไร 

ลิตร/ไร 

กิโลกรัม/ไร 

13.27 

100.06 

23.84 

0.806 

 

ที่มา : รายงานฉบับสมบูรณ โครงการศึกษาการประเมินวงจรชีวิตการผลิตและการใชเอทานอลจาก 

           มันสําปะหลังและออย (2550) 
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3.1.2 กระบวนการขนสงออย 

 

การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลเปนการขนสงทางรถยนตโดยใชรถบรรทุกซึ่งมีหลาย

รูปแบบ  การใชงานขึ้นอยูกับระยะทางและปริมาณการขนสง  ดังจะพบวาเกษตรกรอยูใกลโรงงาน

หรือมีปริมาณออยไมมากจะใชรถลากพวงและรถบรรทุกหกลอในการขนสง  เกษตรกรที่อยูไกลหรือ

มีปริมาณผลผลิตมากก็มีความจําเปนตองใชรถบรรทุกสิบลอหรือรถพวง 18 ลอซึ่งรถบรรทุกทั้ง 4 

ประเภทมีน้ําหนักบรรทุกตั้งแต 10 ตันถึง 40 ตัน ข้ึนอยูกับวิธีการจัดเรียงออยขึ้นรถ น้ําหนักบรรทุก

รถออยของรถบรรทุกออยประเภทตางๆ แสดงดังตารางที่ 3.2 

 

ตารางที่ 3.2  น้ําหนกับรรทกุและอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันของรถบรรทุกออยประเภทตางๆ 

 

ประเภทรถ ปริมาณการขนสง 

(ตัน/คัน) 

การสิ้นเปลืองน้ํามันของ 

รถเปลา(กิโลเมตร/ลิตร) 

การสิ้นเปลืองน้ํามันขณะ 

ขนสง(กิโลเมตร/ลิตร) 

ชวง คาที่ใช 

คํานวณ 

ชวง คาที่ใช 

คํานวณ 

ชวง คาที่ใช

คํานวณ 

รถลอลากพวง 

รถบรรทุกหกลอ 

รถบรรทุกสิบลอ 

รถบรรทุกสิบแปดลอ 

25-35 

10-15 

18-25 

32-40 

29.75 

12.50 

21.50 

36.00 

3.00-3.50 

3.42-3.98 

2.50-3.50 

4.13-5.97 

3.25 

3.70 

3.00 

5.05 

2.50-3.00 

2.15-2.97 

2.28-2.65 

1.70-3.98 

2.75 

2.56 

2.47 

2.84 

 

ที่มา : รายงานฉบับสมบูรณ โครงการศึกษาการประเมินวงจรชีวิตการผลิตและการใชเอทานอลจาก 

           มันสําปะหลังและออย (2550) 
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ภาพที ่3.2  แผนผังแสดงขอบเขตการศึกษาการผลิตน้าํตาลทรายแดง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การหีบออย 

ชุดกรองหยาบ 

ถังพักใส 

น้ําออยใส 

น้ํารอน, 

สารยับยั้งจุลินทรยี, กากออย 

เศษชิ้นสวนออย 

สารชวยตกตะกอน, 

 ปูนขาว,น้ํารอน 

หมอกรอง 

สุญญากาศ 

กากตะกอน

น้ําตาล 

การรับออย 

หมอตมระเหย ไอน้ําที่ระเหยออกไป แอนติสเกล, ไอน้าํ 

หมอตกผลึก 

กากน้ําตาล 

ไอน้ํา 

หมอเหวี่ยงแยก 

น้ําตาลทรายแดง 

น้ํารอน 

แมกสควิท 

ตะกอน 
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3.2  การจัดทําบัญชีรายการ (Data Inventory) 

 

3.2.1 การเกบ็รวบรวมขอมูล 

 

  การเก็บรวบรวมขอมูลแบงเปนขอมูลปฐมภูมิและขอมูลทุติยภูมิ ขอมลูปฐมภูมิคือขอมูลที่

ไดจากการสาํรวจและการลงพืน้ที ่    การศึกษาคํานวณและวิเคราะหหาปริมาณการใชทรัพยากรที่

สําคัญ  ปริมาณการใชพลังงาน ผลิตภัณฑพลอยได (by-product) ปริมาณการปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก  มวลสารทางอากาศที่เกิดขึ้น  กระบวนการ  

แตละขั้นตอนในวงจรชีวิตเฉพาะการผลิตของกระบวนการผลิตน้ําตาลทราย สวนขอมูลทุติยภูม ิ คือ

ขอมูลที่ไดจากการคนควาจากรายงานการวิจัยตางๆ เชน คณะกรรมการออยและน้าํตาล ขอมูลการ

ปลดปลอยมลพิษของสารเคมีจากองคกรพิทกัษส่ิงแวดลอมสหรัฐอเมริกา (USEPA) ขอมูลการปลด 

ปลอยมลพิษจากการเผาไหมเชื้อเพลงิจากอนุสัญญาสหประชาชาติ  วาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพ 

ภูมิอากาศโลก (UNFCC)  คณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ 

(IPCC)  

 

3.2.2 การปนสวน (Allocation) 

 

 ในการวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมสามารถเชื่อมกระบวนการยอยๆ ที่อยูใน

ระบบผลิตภัณฑโดยใชปริมาณอางอิงของวัตถุดิบหรือพลังงาน  อยางไรก็ตามในกระบวนการยอย

ภายในระบบที่กําลังศึกษา  อาจเกิดผลิตภัณฑต้ังแต 2 ชนิดขึ้นไป  แตมีผลิตภัณฑเพียงหนึ่งชนิดที่

ถูกนําไปใชในกระบวนการตอไปภายในระบบ  สวนที่เหลือจะถูกนําไปแปรใชใหมเปนวัตถุดิบใน

กระบวนการอื่นๆ หรือถูกทิ้งไป  ดังนั้นผูวิจัยตองทําการปนสวนปริมาณวัตถุดิบและพลังงานที่

เกี่ยวของกับการปลอยมลพิษสูส่ิงแวดลอมเขาไปในผลิตภัณฑแตละชนิด 
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3.2.3 สมมติฐานและวธิีการคํานวณการปริมาณมลพิษจากการตรวจวัด 

 

การเผาไหมเชื้อเพลิงชีวมวลในหมอไอน้ําเพื่อผลิตไอน้ํานั้นมวลสารที่ปลอยออกจากปลอง

จะทําการตรวจวัดปริมาณสารเจือปนในอากาศตามวิธีมาตรฐานที่กําหนดโดยองคกรพิทักษ

ส่ิงแวดลอมสหรัฐฯ (USEPA) โดยใชวิธีการของ US.EPA Method 1 ถึง US.EPA Method 4 ดังนี้ 

 US.EPA Method 1  : “Sample and Velocity Traverse for Stationary Source” 

 US.EPA Method 2  : “Determination of Stack Gas Velocity and Volumetric  

        Flow Rate (Type S Pitot Tube)” 

 US.EPA Method 3  : “Gas Analysis for the Determination of Dry Molecular Weight” 

 US.EPA Method 4  : “Determination of Moisture Content in Stack Gases” 

สมการการคํานวณปริมาณมลสารทางอากาศตางๆ ที่เกดิขึ้น (คํานวณจากผลตรวจวดั) 

 

6( * * *3600) /[22.4*(( 273) / 273) *10 ]i stE C MW Q T= +            (3-1) 

โดยที ่

 Ei = Emissions of pollutant i, kg/hr 

 C = Pollutant concentration, ppmv,d 

 MW =  Molecular weight of the pollutant, kg/kg-mole 

 Qst = Actual stack gas volumetric flow rate, m3/s 

 3600 = Conversion factor, s/hr 
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 22.4  =  Volume occupied by one mole of gas at standard temperature 

and Pressure (0 °C and 101.3 kPa), m3/kg-mole 

 T =  Temperature of gas sample, °C 

 106 = Conversion factor, ppm.kg/kg 

 

3.3 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม (Impact Assessment) 

 

การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม (Life Cycle Impact Assessment) เปนการประเมินผล

กระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑจากขอมูลการใชทรัพยากร และการ

ปลอยของเสียหรือสารขาเขาและขาออก ในแตละกระบวนการที่ไดมาจากขั้นตอนการวิเคราะห

บัญชีรายการ ซึ่งการประเมินผลกระทบของการศึกษานี้จะมุงเนนที่ผลกระทบสิ่งแวดลอมข้ันกลาง 

(Mid point) 

โดยวิธกีารประเมินผลกระทบขั้นกลางดังกลาวนี้ มี 2 ข้ันตอน ไดแก การจําแนกขอมูลเขาไปอยู

ในกลุมของผลกระทบ (Classification) และการกําหนดบทบาท (Characterization)  

 

3.3.1 การจําแนกขอมลูเขาไปอยูในกลุมของผลกระทบ 

 

 เปนขั้นตอนการจําแนกขอมูลขาเขาและขาออกผลกระทบทางสิ่งแวดลอมประเภทตางๆ

เชน มีเทน (CH4) ถูกจัดอยูในผลกระทบประเภทการทําใหโลกรอนขึ้น (Climate change) ในขณะ

สารสามารถเปนสาเหตุใหเกิดผลกระทบมากกวา 1 ประเภท การจัดการกับปญหานี้สามารถทําได

โดยกรณีแรก   เชน   ซัลเฟอรไดออกไซดสามารถเปนปจจัยใหเกิดผลกระทบทั้งสุขภาพมนุษยและ

ภาวะความเปนกรด (ไมไดเกิดผลกระทบในเวลาเดียวกัน) ปริมาณของซัลเฟอรไดออกไซดจะถูก

แบงออกเปน 2 สวนคือ รอยละ 50 เปนผลกระทบของสุขภาพมนุษยและรอยละ 50 เปนผลกระทบ

ทางดานของภาวะความเปนกรด   กรณีที่สองนั้นเพราะไนโตรเจนไดออกไซดเปนปจจัยที่กอใหเกิด
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ผลกระทบทั้งการลดลงของชั้นโอโซนและภาวะความเปนกรด (เกิดผลกระทบในเวลาเดียวกัน)

ปริมาณของไนโตรเจนไดออกไซดจะคิดเปน100% ของการลดลงของชั้นโอโซนและ 100% ของ

ภาวะความเปนกรด  

 

3.3.2 การกําหนดบทบาท 

 

 เปนขั้นตอนการนําขอมูลปริมาณสารตางๆ  ที่ไดจากการทําบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม

ประเมินผลกระทบเชิงปริมาณตามกลุมของผลกระทบตอส่ิงแวดลอมซึ่งจากการประเมินทาํไดโดย

การแปลงคาสารแตละตัวในกลุมของผลกระทบเดียวกันใหอยูในรูปตัวเลขที่บอกถึงคาผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม เนื่องจากสารแตละตัวมีศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในระดับที่

แตกตางกันจึงตองนํามาเทียบอางอิงกับสารพื้นฐาน  โดยดูจากคาความสามารถในการกอใหเกิด

ผลกระทบ  (Potential environment impact)    ซึ่งคํานวณจากความรูทางวิทยาศาสตรและเทคนิค

ซึ่งการคํานวณและการจําแนกกลุมของผลกระทบขั้นกลางในการศึกษานี้ จะยึดตามวิธีคํานวณ

มาตรฐานสากลที่นิยมใชกันอยูปจจุบัน เชน  Eco-indicator 99 เปนตน ผลกระทบทางสิ่งแวดลอม

ที่สนใจคือ ภาวะโลกรอน (Global warming) การกอใหเกิดความเปนกรดในดินและแหลงน้ํา 

(Acidification) การเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของจุลินทรียในแหลงน้ํา (Eutrophication) ผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอมเหลานี้เกิดจากการปลดปลอยของมลสารตางๆ การคํานวณผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอมจะใชสมการดังตอไปนี้ (Daranee, 2003) 

 

   ( ) ( )i iEP j Q EF j= ×      (3-2) 

โดยที ่

 

EP(j)i = the emission’s potential contribution to the environmental impact (j) 
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Qi = the magnitude of emission of substance (i) 

EF(j) = the substance’s equivalency factor for the environmental impact  

  category (j) 

j = Global warming, Acidification,Eutrophication and Ozone layer depletion 

 

ในการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตและการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม     ของผลิต 

ภัณฑของงานวิจัยนี้จะใชโปรแกรมสําเร็จรูป         ดานการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑที่เปน 

Commercial Software เชน SimaPro มาชวยสําหรับการศึกษาการวิจยั  

 

3.3.3 โปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro 7.1 

 

 โปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro  มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการประเมนิผลกระทบดานสิ่งแวด 

ลอม เชน มีการวิเคราะหผลกระทบตามระบบ ISO มกีารเปรยีบเทยีบผลของผลติภัณฑที่ตองการ

เปรียบเทยีบมฐีานขอมูลมกีารแสดงผลในรูปตารางหรือกราฟเปนโปรแกรมที่เหมาะสมกับวิศวกรสิ่ง 

แวดลอม   วิศวกรออกแบบความยืดหยุนในการเพิ่มขอมูลใหมใชระยะในการศึกษามากในการปรบั 

ปรุงฐานขอมูล นอกจากนี้แลวยังสามารถสงัเกตไดวามีโปรแกรม LCA อ่ืนๆ  ที่มีคุณสมบัติใกลเคียง 

กับ SimaPro แตปจจัยหนึง่ที่สําคัญคือราคาและการยอมรับของผูใชโปรแกรมสําเร็จรูปซึ่งสามารถ

วิเคราะหไดจากปริมาณลิขสทิธิท์ี่ขายไดของโปรแกรมสําเร็จรูป 
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ตารางที่ 3.3  ความสัมพันธของกลุมเปาหมายที่ถูกทาํลาย 

 

ประเภทของผลกระทบและสสารที่เปนปจจัยของผลกระทบ 

 

กลุมเปาหมายของ 

การทําลาย ; (หนวย) 

ประเภทของผลกระทบ สสารที่เปนปจจัยของ

ผลกระทบ 

1. Human health; DALYs  

(Disability Adjusted Life 

Years) 

1.1 Carcinogenic 

1.2 Respiration of organic 

      substance 

1.3 Respiration of inorganic   

      substance 

1.4 Radiation 

1.5 Climate change 

1.6 Ozone depletion 

Arsenic, cadmium, nickel 

Methane, benzene, xylene 

 

CO, SOx, NH3 

 

Nuclear energy production 

CO2, methane, CFCs 

CFCs, HFCs 

2. Ecosystem quality; PDF 

(Potentially Disappeared  

Fraction) 

2.1 Acidification/ 

      Eutrophication 

2.2 Ecotoxicity 

2.3 Land use 

SOx, NOx, NH3 

 

Heavy metal, benzene 

Grassland, woods 

3. Resource depletion ; 

(MJ surplus energy) 

3.1 Mineral 

3.2 Fossil fuel 

Copper, nickel, zinc 

Crude oil, coal 

ที่มา : Phylipsen (2000) 
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 ข้ันตอนการหาคาการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของวิธ ีEco-Indicator 99 

สามารถแบงไดเปน 3 กลุม ตามลักษณะของกลุมเปาหมาย 

1.ผลกระทบตอสุขภาพ (Damage to human health) 

   ตัวชี้วัดนี้พฒันาขึน้ภายใตความคิดวา มนุษยควรจะตองไมไดรับผลกระทบที่เกิดจาก

ผลิตภัณฑ การผลิต และกิจกรรมใดๆ ทัง้ในเวลาปจจุบันและอนาคต ดังนั้นดชันีผลกระทบตอ

สุขภาพจึงพิจารณาถงึผลกระทบที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมหรือสารที่เกี่ยวของในวัฏจักรชีวิต โดยการ

คํานวณผลกระทบจะอยูในรูปของ จํานวนปที่สูญเสยีไป หรือ Disability-Adjusted Life Years, 

DALYs  การคํานวณผลกระทบตางๆ ในดัชนีนี ้ Eco-Indicator 99 ไดใชแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรเพื่อคํานวณหาทิศทางที่มลพษิตางๆ สามารถกระจายตวัสูส่ิงแวดลอม (Fate models) 

ซึ่งรายละเอียดของแบบจําลองเหลานี้จะไมไดกลาวถงึในทีน่ี ้

2. ผลกระทบตอการคงอยูของสิ่งแวดลอม (Damage to ecosystem quality) 

    ตัวชีว้ัดนีพ้ฒันาขึน้ภายใตกรอบความคิดที่วา ส่ิงมีชีวิตควรจะไมไดรับผลกระทบทัง้ใน

ดานการเปลี่ยนแปลงปริมาณ และการกระจายตวัของสิง่มีชีวิตนั้นๆ แสดงผลในรูปของ “สัดสวนใน

การไดรับผลกระทบในระดับที่อันตราย (Potentially Affected Fraction, PAF) หรือสัดสวนในการ

สูญหายไป (Potentially Disappeared Fraction, PDF) ของสิ่งมีชวีิตหนึ่งๆ ตอหนวยพื้นที่ตอหนวย

เวลา” โดยการพิจารณาคา PAF นั้นจะดูที่ผลกระทบของสารทีม่ีผลกระทบของสารที่มีความเปนพิษ

ตอระบบนิเวศน (Ecotoxicity) และจะคํานงึถงึสิ่งมชีีวิตที่อาศยัในน้าํ (Aquatic) และในดิน 

(Benthic) เทานั้น สวนการพจิารณาคา PDF นัน้จะถูกผลกระทบของฝนกรด (Acidification) 

สารอาหารในแหลงน้ํา (Eutrophication) และ การใชประโยชนจากพืน้ที่ (Land use) เปนหลกั และ

จะคํานงึถงึการหายไปของพชืเทานัน้ ดังนัน้จะเหน็ไดวาการพิจารณาผลกระทบตอการคงอยูของ

ส่ิงแวดลอมของ Eco-Indicator 99 นั้นยงัคงพิจารณาในวงแคบ กลาวคือ ดูเพียงผลกระทบของสาร

ที่เปนสารพษิ ฝนกรด สารอาหารในแหลงน้ํา และการใชประโยชนจากพืน้ที ่เทานัน้ ซึ่งไมรวมถึงผล

อ่ืนๆ เชน ปรากฏการณเรือนกระจก การเกิดรูร่ัวของชัน้โอโซน ฯลฯ อยางเชนที่มปีรากฏใน Eco-

Indicator 95 นอกจากนี้การพิจารณาผลกระทบในหวัขอนี้ ยงัเลือกใชเฉพาะชนิดของสิ่งมีชวีิตทีม่ี

ขอมูลจากหองทดลองเทานัน้    โดยไมรวมถึงสิง่มีชวีิตชั้นสูง   เชน   สัตวเลี้ยงลกูดวยนม  นก   ฯลฯ  
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เนื่องจากสิง่มชีีวิตเหลานีม้ีการดํารงชีวิตทีค่อนขางหลากหลายมากกวาสิง่มีชีวิตชัน้ต่ํามาก จงึไม

สามารถมองเห็นผลกระทบไดชัดเจน ดังนัน้คาดัชนีนีจ้ึงเหมาะใชกับกลุมประเทศยโุรปเทานัน้ 

เพราะการกระจายตัวของสิง่มีชีวิตในแตละพื้นที่ยอมไมเหมือนกัน ผลกระทบในหวัขอนี้สําหรับ

ประเทศทีม่ีความหลากหลายที่ชวีภาพมากเชนดงัประเทศไทยมีระดบัสูงกวาที่พบในประเทศยุโรป 

3.ผลกระทบตอทรัพยากร (Damage to mineral and fossil resources) 

         ตัวชีว้ัดนี้พัฒนาข้ึนภายใตความคิดที่วา ธรรมชาติไดใหทรัพยากรแตมนษุยชาติ ซึง่

ทรัพยากรเหลานี้ควรจะตองคงอยูตอไปในอนาคต ดังนั้นการพจิารณาถึงผลกระทบสวนนีจ้ะเปน

การคํานงึถงึสิง่ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต โดยคิดอยูในรูปของพลงังานที่จาํเปนสาํหรับการหาทรัพยากร

มาชดเชยที่ส่ิงใชไปในปจจุบัน (หนวย MJ Energy Surplus) แตเนื่องจากความหลากหลายของ

ทรัพยากรธรรมชาติ ทําใหยงัไมสามารถที่จะหาคาดัชนีทีถู่กตองสาํหรับทรัพยากรทุกประเภทได

ดังนัน้ในที่นี้ เราจะใชเฉพาะทรัพยากรที่ใหพลังงาน กลาวคือ หากมกีารใชพลงังานในวัฏจักรชีวติ 

ผลกระทบตอทรัพยากรจะคาํนวณในรูปของ “พลงังานที่ตองการในการผลิตพลงังานในปริมาณ

เทากันในอนาคต (หนวย MJ Energy Surplus)” ประเด็นของการใชดัชนีนี้อยูที่ความนาเชื่อถือของ

ขอมูล เนื่องจากขอมูลสวนใหญจะเปนขอมลที่มคีวามเฉพาะเจาะจงตอชนิดของสาร สถานที่ ละ

กาลเวลา เชน พลังงานมอียูในหลายรูปแบบเชน น้าํมัน ถานหิน กาซธรรมชาติ ซึ่งพลังงานที่

ตองการในการผลิตเชื้อเพลิงเหลานีย้อมมคีาไมเทากัน การผลิตเชือ้เพลิงชนิดเดยีวกนัที่แหลงผลิต

ในสถานที่ที่ตางกนัยอมใชพลังงานแตกตางกนั และการผลิตเชื้อเพลิงในปจจุบันยอมใชพลังงานใน

การผลิตที่แตกตางกันจากการใชพลังงานในการผลิตเชือ้เพลิงเดยีวกนัในอนาคต ฯลฯ ดังนั้นการใช

งานดัชนนีี้ยงัคงเปนสิง่ที่ตองพิจารณาในรอบคอบตอไป (รศ.ดร.ประเสริฐ ภวสันตและคณะ, 2547)  
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3.4 การแปลผลการศึกษา (Interpretation) 

 

การแปลผลการศึกษาคือ การวิเคราะหผลลัพธ สรุปผล อธิบายขอจํากัด และการจดัเตรียม

ขอเสนอแนะทีม่าจากผลลัพธของการทํา LCA ในขั้นตอนที่ผานมาขางตน ซึง่การสรุปผลการศึกษา 

และการจัดทาํขอเสนอและของการศึกษานี ้ จะมุงเนนตามวัตถุประสงคและเปาหมายของงานวิจัย 

นั่นคือ การประเมินปริมาณผลกระทบสิง่แวดลอมที่เกิดขึ้นทัง้วัฏจักรการผลิตน้ําตาลทรายแดง 

 อยางไรก็ตาม กอนการแปรผลและสรุปผลของการศึกษาขางตน ยงัมคีวามจาํเปนทีต่องทํา

การวิเคราะห Sensitivity Analysis ของผลการศึกษาที่ได โดยการศึกษานีจ้ะมุงเนนที่การวิเคราะห

ในประเด็นซึ่งจะชวยใหสามารถนําผลของ Sensitivity Analysis มาวิเคราะหและนําเสนอแนวที่เปน

ทางเลือกในการปรับปรุงกระบวนผลิตในแตละสวน นอกจากนี้ผลของการทาํสมดุลมวลสารและ

พลังงานจะสามารถหาประสทิธิภาพของระบบการผลิต เพื่อวิเคราะหศักยภาพโดยรวมในการ

จัดการระบบดังกลาวใหมีประสิทธิภาพการใชพลังงาน และลดผลกระทบสิ่งแวดลอมมากขึน้ อันจะ

สงผลใหเกิดความพรอมของอุตสาหกรรมรองรับความผนัผวนจากปจจยัภายนอกไดมากที่สุด 
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บทที่ 4 

 

ผลการวิจัย 

 

ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในชวงฤดูการหีบออย ป 

2549-2550 กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายแดงจํานวน 1 ตัน  

 

        4.1 การวิเคราะหบัญชีรายการขอมูล 

 

4.1.1 บัญชีรายการขอมลูกระบวนการปลูกออย 

 

 การประเมินขอมูลขอมูลของกระบวนการปลูกออย โดยพิจารณาครอบคลุมตลอดวงจรชีวิต

ของการปลูกออยและผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากปริมาณออย 9.147 ตันเพื่อทําการ

วิเคราะห (T.Ramjeawon, 2007) ในบัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออกในกระบวนการปลูก

ออย ดังแสดงในภาพที่ 4.1 
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ภาพที ่4.1 สมดุลมวลสารของกระบวนการปลูกออย 

 

 เชื้อเพลิง 

                          อากาศเสีย 

 

 

 

     

         น้ํา 

     

          ปุย 

 

      สารเคมี,                   

ยากําจัดศัตรูพืช 

 

          

                             ตอออย 

 

 

                                                 ออย 

 

 

 

 

 

การเตรียม 

แปลงปลูก 

การตัดออย 

การปลูกออยตอ 

การดูแลรักษาออย 

ขณะเจริญเติบโต 

การปลูกออยใหม 



39 

 
 

 

ภาพที ่4.2 

ผลจากการกําหนดบทบาท (Characterization) ของกระบวนการปลูกออย 
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                           Carcinogens    Resp.           Resp.         Climate    Radiation       Ozone      Ecotoxicity Acidification/    Land         Minerals        Fossil 

                                                 organics    inorganics       change                           layer                         Eutrophication   use                                 fuels 

 

        
                              P2O5                                 N                                   K2O                            Electricity 

Analyzing 9.147 ton ‘Sugar cane’; Method:Eco-indicator 99(H) V2.06/Europe EI 99 H/H/characterization 

 

 จากภาพที่ 4.2 ในกระบวนการปลูกออยจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทุกดาน ยกเวน

ทางดานการแผรังสี ทางดานการกอใหเกิดภาวะโลกรอนมีคา 3.37X10-5 DALY จากปุยที่มี

ไนโตรเจนเปนองคประกอบ ทางดานการกอใหเกิดการทําลายชั้นโอโซนมีคา 1.31X10-13 DALY 

จากการใชไฟฟา นอกจากนี้ทางดานการกอใหเกิดภาวะฝนกรดและการเพิ่มธาตุสารอาหารพืชใน

น้ํามีคา 3.42 PDF*m2yr  จากปุยที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบ 
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ตารางที่ 4.1 ผลกระทบทางสิง่แวดลอมของกระบวนการปลูกออยสําหรับการผลิตน้าํตาลทราย 

 

ประเภทของผลกระทบ หนวย ศักยภาพ 

1. การเกิดภาวะโลกรอน   kg CO2-eq. 238 

2. การเกิดฝนกรด kg SO2-eq. 0.877 

3. การเพิ่มธาตุอาหารพืชในน้ํา kg PO4-eq. 0.132 

4. การทําลายชั้นโอโซน kg CFC-11-eq. 1.25X10-10 

 

 

ภาพที ่4.3 สมดุลมวลสารทัง้หมดของกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายแดง 

 

          ออย                                                                                       

 

                                                                                                    กากออย 

                         น้าํ                                                                                             ข้ีเถาออย 

                                                                                                                          ตะกอนตางๆ 

                   สารเคมี                                                                                           น้ําที่ระเหย 

                                                                                                                          กากน้าํตาล 

                  พลังงาน                                                                                            อากาศเสยี 

                                                                น้ําเสีย 

 

                                                        น้ําตาลทรายแดง   
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4.1.2 กระบวนการหบีสกดัออย  

 

 ออยเมื่อผานกระบวนการเตรียมออย  โดยการตัดใหเปนชิ้นเล็กๆ จะถูกลําเลียงเขาชุดลูก

หีบ  โดยมีการพรมดวยน้ํารอนเพื่อใหการสกัดความหวานออกจากออยมีประสิทธิภาพมากขึ้นและ

เติมสารยับยั้งจุลินทรีย (Biocide) เพื่อกําจัดแบคทีเรียที่มีอยูในน้ําออย  จากกระบวนการหีบออย

จะไดน้ําออยและกากออยออกมาในกระบวนการหีบออยสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.2  

 

ตารางที่ 4.2 บัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออกของกระบวนการหีบสกัด 

 

รายการ หนวย คาเฉลี่ย 

สารขาเขา 

1. วัตถุดิบ ออย 

น้ํารอน 

ตัน 

ตัน 

9.147 

2.974 

2. สารเคมี *สารยับยัง้จุลินทรีย ตัน 7X10-6 

3. พลังงาน ไอน้ํา 

ไฟฟาที่ใชในกระบวนการ 

ตัน 

กิโลวัตต-ชั่วโมง 

0.75 

0.2034 

สารขาออก 

1. ผลิตภัณฑ น้ําออยผสม ตัน 9.44 

2. ผลพลอยได กากออย ตัน 2.678 

3. มลพิษทางอากาศ กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

กาซไนโตรเจนไดออกไซด 

กาซคารบอนมอนอกไซด 

ตัน 

ตัน 

ตัน 

1X10-6 

3X10-6 

2.6X10-5 
*สารยับยั้งจุลินทรีย = Sodium dimethyl dithiocarbonate 
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4.1.3 กระบวนการทาํใส 

 

 น้ําออยผสมเมื่อผานกระบวนการหีบออยเรียบรอยแลวจะนําเขาสูกระบวนการกรอง      

เพื่อแยกเอาสิ่งเจือปนและตะกอนตาง ๆ ออกไปโดยจะมีการเติมปูนขาวและสารชวยตกตะกอน

เพื่อปรับคาความเปนกรด-เบสและชวยตกตะกอนแลวนําไปเขาถังพักใส   เพื่อตกตะกอนและจะสง

ตะกอนไปที่เครื่องกรองแบบสุญญากาศ (Rotary Vacuum Filter) เพื่อดึงความหวานจากการ

ตกตะกอนของกระบวนการกรองนี้จะใหเกษตรกรเพื่อนํามาทําเปนปุย  น้ําออยใสที่ผานถังพักใส

แลวจะเปนน้ําออยใสและวัดคาตางๆ ที่อยูในน้ําออยกอนเขาสูกระบวนการตมและเคี่ยวตอไป ดัง

แสดงในตารางที่ 4.3  

 

ตารางที่ 4.3 บัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออกของกระบวนการทําใส 

 

รายการ หนวย คาเฉลี่ย 

สารขาเขา 

1. วัตถุดิบ น้ําออยผสม ตัน 9.44 

2. สารเคมี ปูนขาว 

**สารชวยตกตะกอน 

ตัน 

ตัน 

0.015 

4.3X10-5 

3. พลังงาน ไอน้ํา 

ไฟฟาที่ใชในกระบวนการ 

ตัน 

กิโลวัตต-ชั่วโมง 

0.625 

43.6014 

สารขาออก 

1. ผลิตภัณฑ น้ําออยใส ตัน 9.135 

2. ผลพลอยได ตะกอนตางๆ ตัน 0.323 

3. มลพิษทางอากาศ กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

กาซไนโตรเจนไดออกไซด 

กาซคารบอนมอนอกไซด 

ตัน 

ตัน 

ตัน 

3.8X10-7 

6.3X10-7 

1.08X10-5 
**สารชวยตกตะกอน = Sodium acrylate 
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4.1.4 กระบวนการตมระเหย 

 

เมื่อน้ําออยผานกระบวนการพักใสแลวจะลําเลียงไปสูกระบวนการตมระเหยเพื่อเพิ่มความ

เขมขนของน้ําออยในการตมระเหยนั้น  น้ําออยจะทําการอุนสารเบื้องตนกอนที่เขาสูหมอตมระเหย 

(Evaporator) เพื่อใหไดน้ําออยที่มีความเขมขนใหมากที่สุด ในกระบวนการนี้จะใชไอน้ําเปนตัว

ชวยใหความรอนของหมอตมระเหยจากนั้นน้ําออยเมื่อไดรับความรอนจะมีไอน้ําระเหยออกมาและ

ไอน้ําที่ระเหยออกมานี้ไปเปนตัวใหความรอนใหกับหมอตอไป  เมื่อพิจารณาสมดุลมวลสารของ

ระบบนี้จะไดวาน้ําออยใสและไอน้ําจะเขามาในเครื่องอุนสารเบื้องตนและหมอตมระเหยเมื่อ

ข้ันตอนนี้ส้ินสุดลงจะไดไอน้ําของน้ําออยที่ระเหยออกมาพรอมกับน้ําควบแนนและน้ําเชื่อมที่มี

ความเขมขนสูงออกมา  ดังแสดงในตารางที่ 4.4 

 

ตารางที่ 4.4 บัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออกของกระบวนการตมระเหย 

 

รายการ หนวย คาเฉลี่ย 

สารขาเขา 

1. วัตถุดิบ น้ําออยใส ตัน 9.135 

2. สารเคมี ***แอนติสเกล ตัน 0.0059 

3. พลังงาน ไอน้ํา 

ไฟฟาที่ใชในกระบวนการ 

ตัน 

กิโลวัตต-ชั่วโมง 

0.45 

32.7938 

สารขาออก 

1. ผลิตภัณฑ น้ําเชื่อม ตัน 2.15 

2. ผลพลอยได ไอน้ําที่ระเหยออก ตัน 6.98 

3. มลพิษทางอากาศ กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

กาซไนโตรเจนไดออกไซด 

กาซคารบอนมอนอกไซด 

ตัน 

ตัน 

ตัน 

4.6X10-7 

7.5X10-7 

1.27X10-5 
***แอนติสเกล = Polyacrylic acid 
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4.1.5 กระบวนการตกผลกึ 

 

            เมื่อน้ําเชื่อมผานกระบวนการตมระเหยจะนําไปเคี่ยวและทําการตกผลึกในกระบวนการ

แยกน้ําตาลซูโครสบริสุทธิ์ออกจากน้ําเชื่อมที่ปฏิบัติกันคือ  การตมเคี่ยวจนน้ําเชื่อมมีความเขมขน

เกินกวาสภาวะอิ่มตัวน้ําตาลซูโครสจะแยกเปนผลึกออกมาจากน้ําเชื่อมในสภาพที่มีผลึกน้ําตาล

ซูโครสปนอยูในน้ําเชื่อมที่อ่ิมตัวนี้เราจะเรียกวาสารละลายผสมนี้วา แมกสควิท (Messecuite) ดัง

แสดงในตารางที่ 4.5 

 

ตารางที่ 4.5 บัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออกของกระบวนการตกผลึก 

 

รายการ หนวย คาเฉลี่ย 

สารขาเขา 

1. วัตถุดิบ น้ําเชื่อม 

น้ํารอน 

ตัน 

ตัน 

2.15 

0.406 

2. สารเคมี - - - 

3. พลังงาน ไอน้ํา 

ไฟฟาที่ใชในกระบวนการ 

ตัน 

กิโลวัตต-ชั่วโมง 

1.385 

52.0118 

สารขาออก 

1. ผลิตภัณฑ แมกสควิท ตัน 3.854 

2. มลพิษทางอากาศ กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

กาซไนโตรเจนไดออกไซด 

กาซคารบอนมอนอกไซด 

ตัน 

ตัน 

ตัน 

1.163X10-6 

1.89X10-6 

3.241X10-5 
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4.1.6 กระบวนการปนแยก 

 

           แมกสควิทผานกระบวนการตกผลึกแลวเมื่อทําใหแมกสควิทนี้เย็นตัวลงผลึกน้ําตาลซูโครส

จะยิ่งเติบโตไดดีและแข็งเมื่อผลึกน้ําตาลมีขนาดไดตามตองการก็จะไปเหวี่ยงแยกโดยเครื่องปน

แยกไดผลึกน้ําตาลที่ตองการและสารละลายน้ําเชื่อมที่แยกออกไป เรียกวา โมลาสหรือกากน้ําตาล

และน้ําตาลทรายแดงดังแสดงในตารางที่ 4.6 

 

ตารางที่ 4.6 บัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออกของกระบวนการปนแยก 

 

รายการ หนวย คาเฉลี่ย 

สารขาเขา 

1. วัตถุดิบ แมกสควิท 

น้ํารอน 

ตัน 

ตัน 

3.854 

0.385 

2. สารเคมี - - - 

3. พลังงาน ไอน้ํา 

ไฟฟาที่ใชในกระบวนการ 

ตัน 

กิโลวัตต-ชั่วโมง 

1.184 

52.6048 

สารขาออก 

1. ผลิตภัณฑ น้ําตาลทรายแดง ตัน 1 

2. ผลพลอยได กากน้ําตาล ตัน 0.423 

3. มลพิษทางอากาศ กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

กาซไนโตรเจนไดออกไซด 

กาซคารบอนมอนอกไซด 

ตัน 

ตัน 

ตัน 

2.66X10-7 

4.12X10-7 

7.029X10-6 
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ตารางที ่4.7 คาแสดงน้ําเสยีจากบอบําบดัน้ําเสีย 

 

ดัชน ี หนวย ผลการติดตามตรวจสอบ 

1. ความเปนกรดและดาง - 7.8 

2. สารแขวนลอย มิลลิกรัมตอลิตร 47.2 

3. บีโอดี มิลลิกรัมตอลิตร 17.4 

4. ซีโอดี มิลลิกรัมตอลิตร 114 

 

4.2 การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจกัรชีวิตของน้าํตาลทรายแดง 1 ตัน 

 

      การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro version 7.1 มา

ชวยในการประเมินและเลือกวิธีการ Eco-indicator 99 มาใชในการประเมินทางดานการกําหนด

บทบาท (Characterization) ผลจากการกําหนดบทบาทจะทําใหไดทราบวากระบวนการผลิตหรือ

วัตถุดิบที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมซึ่งจะมีประโยชนในการวิเคราะหในการพิจารณา 

       ในการศึกษาครั้งนี้ไดจําแนกประเภทของผลกระทบซึ่งมีอิทธิพลและเปนเรื่องที่เกี่ยวของ    

และกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุด ประกอบไปดวย  การเกิดภาวะโลกรอน   การ

ทําลายชั้นโอโซน   การเกิดฝนกรดและการเพิ่มสารอาหารในแหลงน้ํา 

 

ตารางที่ 4.8 การกําหนดตัวชีว้ัดของแตละกลุมผลกระทบ 

 

ประเภท ปจจัย ขอบเขต 

การเกิดภาวะโลกรอน CO2, CO ระดับโลก 

การทาํลายชั้นโอโซน NO2, CO ระดับภูมิภาคและทองถิน่ 

การเกิดฝนกรดและการเพิ่ม

สารอาหารในแหลงน้ํา 

SO2, NO2 ระดับภูมิภาค 
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ภาพที ่4.4 

ผลจากการกําหนดบทบาท (Characterization) ของการหีบสกัด 
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                                                             Hot  water                        Biocide                            Steam          Electricity 

Analyzing 9.44 ton ‘Mix Juice’; Method:Eco-indicator 99(H) V2.06/Europe EI 99 H/H/characterization 

 

 จากภาพที่ 4.4 ในขั้นตอนการหีบสกัดจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทุกดาน ทางดานการ

กอใหเกิดภาวะโลกรอนมีคา 3.35X10-5 DALY จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด ทางดาน

การกอใหเกิดการทําลายชั้นโอโซนมีคา 2.78X10-8 DALY จากน้ํารอนที่กอใหเกิดผลกระทบมาก

ที่สุด นอกจากนี้ทางดานการกอใหเกิดภาวะฝนกรดและการเพิ่มธาตุสารอาหารพืชในน้ํามีคา 3.26 

PDF*m2yr จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด 
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ภาพที ่4.5 

ผลจากการกําหนดบทบาท(Characterization) ของการทําใส 
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                                                                Lime                          Flocculant                          Steam                          Electricity 

Analyzing 9.135 ton ‘Juice’; Method:Eco-indicator 99(H) V2.06/Europe EI 99 H/H/characterization 

 

              จากภาพที่ 4.5 ในขั้นตอนการทําใสจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทุกดาน  ทางดานการ

กอใหเกิดภาวะโลกรอนมีคา 3.47X10-5 DALY จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด ทางดาน

การกอใหเกิดการทําลายชั้นโอโซนมีคา 7.91X10-10 DALY จากปูนขาวที่กอใหเกิดผลกระทบมาก

ที่สุด นอกจากนี้ทางดานการกอใหเกิดภาวะฝนกรดและการเพิ่มธาตุสารอาหารพืชในน้ํามีคา 3.37 

PDF*m2yr จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด  



49 

 
 

 

ภาพที ่4.6 

ผลจากการกําหนดบทบาท (Characterization) ของการตมระเหย 
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                                                                                Antiscale                           Steam                          Electricity 

Analyzing 2.15 ton ‘Syrup’; Method:Eco-indicator 99(H) V2.06/Europe EI 99 H/H/characterization 

 

จากภาพที่ 4.6 ในขั้นตอนการตมระเหยพบวาสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทุกดาน ทางดาน

การกอใหเกิดภาวะโลกรอนมีคา 6.08X10-6 DALY จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด 

ทางดานการกอใหเกิดการทําลายชั้นโอโซนมีคา 2.43X10-11 DALY จากแอนติสเกลที่กอใหเกิด

ผลกระทบมากที่สุด นอกจากนี้ทางดานการกอใหเกิดภาวะฝนกรดและการเพิ่มธาตุสารอาหารพืช

ในน้ํามีคา 0.59 PDF*m2yr จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด 
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ภาพที ่4.7 

ผลจากการกําหนดบทบาท (Characterization) ของการตกผลึก 
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                                                                                Hot water                           Steam                          Electricity 

Analyzing 3.854 ton ‘Messecuite’; Method:Eco-indicator 99(H) V2.06/Europe EI 99 H/H/characterization 

 

จากภาพที่ 4.7 ในขั้นตอนการตกผลึกจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในทุกดาน ทางดาน

การกอใหเกิดภาวะโลกรอนมีคา 7.95X10-5 DALY จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด 

ทางดานการกอใหเกิดการทําลายชั้นโอโซนมีคา 4.88X10-9 DALY จากน้ํารอนที่กอใหเกิด

ผลกระทบมากที่สุด นอกจากนี้ทางดานการกอใหเกิดภาวะฝนกรดและการเพิ่มธาตุสารอาหารพืช

ในน้ํามีคา 7.72 PDF*m2yr จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด 
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ภาพที ่4.8 

ผลจากการกําหนดบทบาท (Characterization) ของการปนแยก 

 

  

100                         
                        

90                         
                        

80                         
                        

70                         
                        

60                         
                        

% 50                         
                        

40                         
                        

30                         
                        

20                         
                        

10                         
                        

0                                               
                           Carcinogens    Resp.           Resp.         Climate    Radiation       Ozone      Ecotoxicity Acidification/    Land         Minerals        Fossil 

                                                 organics    inorganics       change                           layer                         Eutrophication   use                                 fuels 

 

      
                                                                                Hot water                           Steam                          Electricity 

Analyzing 1 ton ‘Brown Sugar’; Method:Eco-indicator 99(H) V2.06/Europe EI 99 H/H/characterization 

 

จากภาพที่ 4.8 ในขั้นตอนการปนแยกจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในทุกดาน ทางดาน

การกอใหเกิดภาวะโลกรอนมีคา 4.78X10-5 DALY จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด 

ทางดานการกอใหเกิดการทําลายชั้นโอโซนมีคา 3.25X10-9 DALY จากน้ํารอนที่กอใหเกิด

ผลกระทบมากที่สุด นอกจากนี้ทางดานการกอใหเกิดภาวะฝนกรดและการเพิ่มธาตุสารอาหารพืช

ในน้ํามีคา 4.64 PDF*m2yr จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด 
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ภาพที ่4.9 

         ผลจากการกําหนดบทบาท (Characterization) ของการผลิตน้าํตาลทรายแดง 1 ตัน 
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                                            Milling                       Clarification                     Evaporation                  Crystallization                 Centrifugation 

Analyzing 1 P ‘Life cycle of sugar 1 ton’; Method:Eco-indicator 99(H) V2.06/Europe EI 99 H/H/characterization 

 

จากภาพที่ 4.9 แสดงใหเห็นวาทุกขั้นตอนสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  ทางดานการ

กอใหเกิดภาวะโลกรอนมีคา 8.47X10-5 DALY จากขั้นตอนการตกผลึกที่กอใหเกิดผลกระทบมาก

ที่สุด ทางดานการกอใหเกิดการทําลายชั้นโอโซนมีคา 2.78X10-8 DALY จากขั้นตอนการหีบสกัดที่

กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด นอกจากนี้ทางดานการกอใหเกิดภาวะฝนกรดและการเพิ่มธาตุ

สารอาหารพืชในน้ํามีคา 8.36 PDF*m2yr จากขั้นตอนการตกผลึกที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด 



53 

 
 

 

ตารางที่ 4.9  ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของขั้นตอนในการการผลิตน้าํตาลทรายแดง 1 ตัน 

 

ประเภทของ

ผลกระทบ 

หนวย การหีบ

สกัด 

การทําใส การตม

ระเหย 

การตก

ผลึก 

การปน

แยก 

รวม 

1.การเกิด  

ภาวะโลก

รอน 

  kg  CO2-

eq. 

199 196 34.8 406 246 1.08X103 

2. การเกิด 

ฝนกรด 

 

kg  SO2-

eq. 

1.52 1.48 0.268 3.28 1.98 8.53 

3. การเพิ่ม

ธาตุอาหาร

พืชในน้ํา 

kg  PO4-

eq. 

0.0619 0.0648 0.0122 0.136 0.0831 0.358 

4. การ

ทําลายชั้น 

โอโซน 

kg  CFC-

11-eq. 

2.65E-5 3.35E-6 2.31E-8 4.64E-6 3.09E-6 3.76X10-5 

 

ตารางที่ 4.10  ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมจากการผลิตน้ําตาลทรายแดง 1 ตัน 

 

ประเภทของผลกระทบ หนวย ศักยภาพ 

1. การเกิดภาวะโลกรอน   kg CO2-eq. 1.318X103 

2. การเกิดฝนกรด kg SO2-eq. 9.407 

3. การเพิ่มธาตุอาหารพืชในน้ํา kg PO4-eq. 0.49 

4. การทําลายชั้นโอโซน kg CFC-11-eq. 3.76X10-5 
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4.3 การแปลผลการศึกษา 

 

       การแปลผลการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายแดง มี

รายละเอียดในการศึกษาผลกระทบดังกลาวอันประกอบไปดวย  

 

4.3.1 การเกดิภาวะโลกรอน 

 

 จากตารางที่ 4.11 แสดงใหเห็นวาขั้นตอนการตกผลึกมีศักยภาพเทากับ 406 kg CO2-eq. ซึ่ง

สงผลกระทบตอการเกิดภาวะโลกรอนมากที่สุดและขั้นตอนการตมระเหยมีศักยภาพเทากับ 34.8 

kg CO2-eq ซึ่งสงผลกระทบตอการเกิดภาวะโลกรอนนอยที่สุด อันเนื่องมาจากสาเหตุจากการใช

ไอน้ําที่เปนแหลงพลังงานในการผลิตน้ําตาลทรายแดงและการปลดปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด

ซึ่งสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการใชกากออยเปนเชื้อเพลิงอยางไรก็ตามการใชกากออยยัง

เปนการลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลและยังชวยเพิ่มมูลคาของของเสีย 

 

4.3.2 การเกดิฝนกรด 

 

       จากตารางที่ 4.11 แสดงใหเห็นวาขั้นตอนการตกผลึกมีศักยภาพเทากับ 3.28 kg SO2-eq. ซึ่ง

สงผลกระทบตอการเกิดฝนกรดมากที่สุดและขั้นตอนการตมระเหยมีศักยภาพเทากับ 0.268 kg  

SO2-eq. ซึ่งสงผลกระทบตอการเกิดฝนกรดนอยที่สุด อันเนื่องมาสาเหตุจากการใชไอน้ําเปนแหลง

พลังงานและเนื่องจากการปลดปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซดซึ่งสงผลกระทบตอระบบนิเวศวิทยา

รวมไปถึงหวงโซอาหาร 

     

4.3.3 การเพิม่ธาตุอาหารพืชในน้าํ 

 

       จากตารางที่ 4.11 แสดงใหเห็นวาขั้นตอนการตกผลึกมีศักยภาพเทากับ 0.136 kg PO4-eq. 

ซึ่งสงผลกระทบตอการเพิ่มธาตุอาหารพืชในน้ํามากที่สุดและขั้นตอนการตมระเหยมีศักยภาพ

เทากับ 0.0122 kg PO4-eq. ซึ่งสงผลกระทบตอการเพิ่มธาตุอาหารพืชในน้ํานอยที่สุด อัน
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เนื่องมาจากสาเหตุจากการใชไอน้ําเปนเชื้อเพลิงและการปลดปลอยกาซไนโตรเจนออกไซดซึ่ง

สงผลตอระบบนิเวศวิทยาในแหลงน้ํา 

 

4.3.4 การทําลายชั้นโอโซน 

 

 จากตารางที่ 4.8 แสดงใหเห็นวาขั้นตอนการหีบสกัดมีศักยภาพเทากับ 2.65E-5 kg CFC-11-

eq. ซึ่งสงผลกระทบตอการทําลายชั้นโอโซนมากที่สุดและขั้นตอนการตมระเหยมีศักยภาพเทากับ 

2.31E-8 kg CFC-11-eq. ซึ่งสงผลกระทบตอการทําลายชั้นโอโซนนอยที่สุด อันเนื่องมาจากสาเหตุ

การใชน้ํารอนและการปลดปลอยกาซคารบอนมอนอกไซดและกาซออกไซดของไนโตรเจนซึ่งสงผล

ตอการทําลายชั้นโอโซนในบรรยากาศ 

 จากผลดังกลาวขางตนแสดงใหเห็นถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันเปนการสอดคลองกับกับ

ขอกําหนดที่เปนการสงเสริมนโยบายทางดานของการผลิตน้ําตาลทรายแดงอันมีเครื่องหมายใหกับ

ผูบริโภคทราบวาผลิตภัณฑนั้นเนนคุณคาทางสิ่งแวดลอมผูบริโภคจะไดผลิตภัณฑที่มีคุณคา

ผลักดันใหผูผลิตรายอื่นๆ ตองแขงขันกับปรับปรุงคุณภาพของสินคาโดยคํานึงถึงผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมทั้งนี้เพื่อใหเกิดการยอมรับของประชาชน คือ ฉลากสิ่งแวดลอม (Eco-Label) ในการสง

สินคาสงออกไปยังตางประเทศและเปนที่ยอมรับของนานาชาติในการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
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      บทที่ 5 

 

สรุปผลการศกึษาและขอเสนอแนะ 

 

ในการศึกษาและพิจารณาจากการประเมินวัฏจักรชีวิตการผลิตน้ําตาลทรายแดง 1 ตัน ใน

การใชโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro version 7.1 มาชวยในการวิเคราะหและประมวลผลการศึกษา

ไดผลดังนี้   

1. ผลกระทบสิ่งแวดลอมทางดานการเกิดภาวะโลกรอนมีคาศักยภาพเทากับ 1.318X103 

kg CO2-eq.  

2. ผลกระทบสิ่งแวดลอมทางดานการเกิดฝนกรดมีคาศักยภาพเทากับ 8.53 kg SO2-eq. 

3. ผลกระทบสิ่งแวดลอมทางดานการเพิ่มธาตุอาหารพืชในน้ํามีคาศักยภาพเทากับ 

0.358 kg PO4-eq. 

4. ผลกระทบสิ่งแวดลอมทางดานการทําลายชั้นโอโซนมีคาศักยภาพเทากับ 3.76X10-5 

kg CFC-11-eq. 

จากผลการวิจัยโดยวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายแดง พบวา

กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายแดงกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากกวากระบวนการปลูก

ออย นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นวากระบวนการผลิตน้ําตาลทรายแดงนั้นขั้นตอนการตกผลึกยัง

กอใหเกิดผลกระทบทางดานการเกิดภาวะโลกรอน ทางดานการเกิดฝนกรด ทางดานการเพิ่มธาตุ

อาหารพืชน้ําและขั้นตอนการหีบสกัดกอใหเกิดผลกระทบทางดานการทําลายชั้นโอโซนและสาเหตุ

หลักของขั้นตอนการตกผลึกเกิดจากการใชไอน้ําซึ่งใชกากออยเปนเชื้อเพลิง  จากการประเมินผล

กระทบทางดานสิ่งแวดลอมของน้ําตาลทรายแดงสามารถนําไปสรางโอกาสในการปรับปรุงและ

คิดคนพัฒนาเพื่อลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมถาไดรับการสนับสนุนจะชวยกันกระตุนใหเกิดผลดี

ทั้งดานธุรกิจ สังคมและสิ่งแวดลอมโดยสอดคลองกับนโยบายสินคาครบวงจร (Green Paper on 

Integrated Policy, IPP) ซึ่งเปนมาตรการดานสิ่งแวดลอมที่สากลยอมรับโดยใชการประเมินวัฏจักร

ชีวิต (LCA) มาประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยแนวคิดดังกลาวสอดคลองกับนโยบายของ

ภาครัฐ [แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่10 (พ.ศ. 2550-2554)] เพื่อเปนมาตรการ
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ในการสงสินคาไปยังกลุมประเทศสหภาพยุโรปใหเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมและการสนับสนุนในการ

ใชพลังงานชีวมวลและเปนการสรางภาพลักษณที่ดีใหกับผลิตภัณฑ 

 

ขอเสนอแนะ 

 

1. ในงานวิจัยนี้ทําขึ้นภายใตกรณีศึกษาของโรงงานอุตสาหกรรม ดังนั้นผูทําการศึกษาควร

คํานึงถึงบัญชีรายการขอมูลที่ไดเพื่อใหไดขอมูลที่เที่ยงตรงเพื่อนําไปสูการประเมินผลตองให

ความสําคัญกับจุดเริ่มตนตรงจุดนี้ 

 2. เนื่องจากขอมูลของวัสดุที่ใชยังเปนโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro ซึ่งเปนของตางประเทศ 

ดังนั้นควรมีการปรับปรุงและพัฒนาโดยการจัดทําฐานขอมูลเพื่อใหสอดคลองกับขอมูลใหตรงกับ

ประเทศไทยเพื่อใหการวิเคราะหในการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑมีประสิทธิภาพและความ

ถูกตอง 
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ภาคผนวก ก 

 

ตารางบัญชรีายชื่อเครื่องจักร 

 

ตารางที่ ก.1 

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับหมอไอน้ํา 

 

มอเตอร จํานวน  กําลังรวม (KW) 

BAGGASSE FEEDER 9 17 

CHEMICAL FEEDER  

(HIGH PRESSURE) 

10 3 

CHEMICAL FEEDER 

(LOW PRESSURE) 

4 0.8 

FEED WATER PUMP 10 2,239,982 

OIL BURNING FAN 1 110 

FUEL OIL PUMP 1 15 

BAGASSE FEEDER FAN 5 339,520 

PRIMARY FORCE 

DRAFT FAN 

4 112,680 

SECONDARY FORCE 

DRAFT FAN 

10 46,085 

ROTARY VALVE 8 162 

INDUCED DRAFT FAN 1 280 

ASH CONVEYOR 13 29,503 

 

ที่มา: แผนกวิศวกรรมโรงงานน้ําตาล, 2550   
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ตารางบัญชรีายชื่อเครื่องจักร 

 

ตารางที่ ก.1 (ตอ) 

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับหมอไอน้ํา 

 

มอเตอร จํานวน  กําลังรวม (KW) 

COAL SPREADER 4 6,188 

TRAVELING STROKER 4 14,927.7 

AIR COMPRESSOR 4 38,051.5 

LONGRETRACTABLE  

SOOT BLOWER 

1 1.5 

COAL BELT CONVEYOR 3 31,332 

ASH SCREW CONVEYOR 13 35,848 

COAL FEEDER 3 8,952 

PITH SCREW CONVEYOR 8 68,632 

OIL PUMP STOKER 2 4,476 

SOOT BLOWER 1 373 

LIFT PUMP 11 696,764 

CENTIFUGAL PUMP 21 865,733 

MIETERING PUMP 1 37 

ASH BELT CONVEYOR 9 121,225 

BAGASSE CONVEYOR 

TO DEPITHER 

1 55,950 

BAGASSE CONVEYOR 8 902,660 

 
ที่มา: แผนกวิศวกรรมโรงงานน้ําตาล, 2550 
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ตารางบัญชรีายชื่อเครื่องจักร 

 

ตารางที่ ก.1 (ตอ) 

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับหมอไอน้ํา 

 

มอเตอร จํานวน  กําลังรวม (KW) 

BAGASSE CORSS 

CONVEYOR 

1 130550 

PITH CONVEYOR 2 59,680 

FIBERS BELT IROM 

DEPITHER 

1 7460 

FIBER BELT 4 70870 

BAGASSE BELT 

CONVEYOR 

10 268,560 

BELT CONVEYOR 6 152,930 

BELT 4 186,500 

FIBER BELT FROM 

RETURN 

2 5,180 

SCREW BAGASSE FEEDER 1 2,238 

DEPITHER 1 164,120 

OVERHEAD CRANE 1 3,730 

BAGASSE DRIERS FAN 2 537,120 

BAGASSE ROTARY VAVLE 1 7460 

BELT BAGASSE DRIERS 1 22,380 

 
ที่มา: แผนกวิศวกรรมโรงงานน้ําตาล, 2550 
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ตารางบัญชรีายชื่อเครื่องจักร 

 

ตารางที่ ก.1 (ตอ) 

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับหมอไอน้ํา 

 

มอเตอร จํานวน  กําลังรวม (KW) 

BAGASSE DRIERS FEEDER 1 7,460 

FIBER FEEDER 1 14,920 

CONVEYOR 3 41,030 

ROTARY FEED 5 18,650 

PITH SCREW CONVEYOR 4 8,952 

PITH CONVEYOR 1 37,300 

BELT FIBER 1 22,380 

 
ที่มา: แผนกวิศวกรรมโรงงานน้ําตาล, 2550 
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ตารางบัญชรีายชื่อเครื่องจักร 

 

ตารางที่ ก.1 (ตอ) 

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับหมอไอน้ํา 

 

เทอรไบน จํานวน  กําลังรวม (KW) 

FEED WATER PUMP 4 2,834,800 

INDUCED DRAFT FAN 7 7,736,020 

PRIMARY FORAFT FAN 4 3,983,640 

 
ที่มา: แผนกวิศวกรรมโรงงานน้ําตาล, 2550 
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ตารางบัญชรีายชื่อเครื่องจักร 

 

ตารางที่ ก.2  

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับการหีบสกัด 

 

เทอรไบน จํานวน  กําลังรวม (KW) 

SHINKO 1 2,238,000 

EBARA 3 4,923,600 

SHINNIPPON 11 49,609,000 

 

ที่มา: แผนกวิศวกรรมโรงงานน้ําตาล, 2550 
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ตารางบัญชรีายชื่อเครื่องจักร 

 

ตารางที่ ก.3  

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับการทําใส 

 

มอเตอร จํานวน  กําลังรวม (KW) 

ปมดีซูเปอรฮีต 3 298,400 

ถังผสม 6 128,685 

ปมน้ําออยผสมปูนขาว 7 604,260 

ปมโคลนขึ้นราง 5 111,900 

พัดลมกากออย 4 313,320 

ถังผสมกากออยโคลน 2 11,190 

หมอกรองโคลนน้าํออย 18 46,998 

สกรูลําเลียงกากหมอกรอง 9 138,010 

สะพานลําเลียงกากหมอกรอง 3 24,245 

ปมน้ําออยหมอกรอง 4 89,520 

โมปูนขาว 2 29,840 

ปมน้ําปนูขาวขึ้นไซโคลน 2 44,760 

ถังพกัน้าํปนูขาว 4 22,380 

ปมน้ําปนูขาว 2 44,760 

สกรูลําเลียงปนูขาว 3 11,190 

 

ที่มา: แผนกวิศวกรรมโรงงานน้ําตาล, 2550 
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ตารางบัญชรีายชื่อเครื่องจักร 

 

ตารางที่ ก.4  

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับการตมระเหย 

 

มอเตอร จํานวน  กําลังรวม (KW) 

ปมน้ําออยใสเขาหมอตม 6 701,240 

ปมแวคคัมหมอตม 7 652,750 

ปมน้ํารอน 15 1,119,000 

ปมน้ําเชื่อม 4 496,090 

ปมแวคคัมหมอกรอง 9 1.193,600 

 

ที่มา: แผนกวิศวกรรมโรงงานน้ําตาล, 2550 
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ตารางบัญชรีายชื่อเครื่องจักร 

 

ตารางที่ ก.5  

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับการตกผลึก 

 

มอเตอร จํานวน  กําลังรวม (KW) 

Vacuum pan 54 m3 6 335,700 

Vacuum pan 100 m3 17 951,150 

Horizontal crystallizer 

(Magma) 30 m3 

4 22,380 

Horizontal crystallizer 

(Magma) 44 m3 

2 8,206 

Horizontal crystallizer 

(Magma) 49 m3 

3 22,380 

Horizontal crystallizer 

(Magma) 65 m3 

15 111,900 

Power unit hydraulic (100L) 8 17,904 

Centifugal pump 2 93,250 

Magma pump type rotary 3 111,900 

Massecuite pump type 

rotary 

14 522,200 

Horizontal crystallizer 65 m3 32 238,720 

Rotan gear pump 5” * 5” 2 37,300 

Vertical crystallizer  440 m3 9 167,850 

 

ที่มา: แผนกวิศวกรรมโรงงานน้ําตาล, 2550 
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ตารางบัญชรีายชื่อเครื่องจักร 

 

ตารางที่ ก.6  

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับการปนแยก 

 

มอเตอร จํานวน  กําลังรวม (KW) 

หมอปน KTS 5 559,500 

หมอปน BROADBENT 4 373,000 

หมอปน FCB 8 895,200 

หมอปน BALMAC 20 1,119,000 

หมอปน ROBERT 4 149,200 

ปมโรแทน, 8"X8" 5 111,900 

ปมโรแทน, 5"X5" 8 179,040 

ถังผสมโมลาสบี 1 3,730 

สายพานลําเลยีงน้ําตาลบ ีลง

กระพอ 

2 14,920 

กะพอน้ําตาลบี 1 37,300 

รางกวนหัวหมอ บี 4 29,840 

รางสกรู บี 1 18,650 

พัดลมระบายความรอน TSK 2 22,380 

รางผสม ซ ี 4 44,760 

ถังผสมโมลาสซี 2 7460 

รางรับโมลาสซี 2 7460 

 

ที่มา: แผนกวิศวกรรมโรงงานน้ําตาล, 2550 
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ตารางบัญชรีายชื่อเครื่องจักร 

 

ตารางที่ ก.6 (ตอ)  

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับการปนแยก 

 

มอเตอร จํานวน  กําลังรวม (KW) 

ปมน้ํารอน 6 22,380 

ปมน้ําเชื่อม 1 3,730 

ปมโรตา 8  12" 10 149,200 

ปมแขก 8  12" 8 119,360 

 
ที่มา: แผนกวิศวกรรมโรงงานน้ําตาล, 2550 
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ภาคผนวก ข 

ตารางที่ ข.1 ตัวอยางบัญชีรายการการจัดเก็บขอมูล 

 

Date Unit 
10-ธ.ค.-

49 
11-ธ.ค.-

49 
12-ธ.ค.-

49 
13-ธ.ค.-

49 
14-ธ.ค.-

49 
15-ธ.ค.-

49 
16-ธ.ค.-

49 
17-ธ.ค.-

49 
18-ธ.ค.-

49 
19-ธ.ค.-

49 

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

                        

Cane Wt. Ton 14528.56 19055.69 18040.05 18720.54 19687.13 20691.73 20770.54 18771.79 20035.72 20302.48 

                        

C.C.S 1 % 10.5948 10.7922 10.8874 10.9527 10.9193 10.8348 10.8257 10.9955 11.0227 11.0328 

                        

C.C.S 2 % 0 10.7433 10.8051 10.8224 10.7948 10.7036 10.762 11.0162 10.9662 10.9476 

                        

C.C.S Total % 10.5948 10.7817 10.8501 10.8946 10.8541 10.7661 10.7919 11.0071 10.9924 10.9872 

                        

Juice Ton 12680.527 21162.016 28780.013 29480.074 36188.754 38012.494 38647.973 37302.804 37693.893 38146.934 

                        

Juice Brix % 18.106 18.124002 18.135092 18.113494 18.089164 18.059097 18.049423 18.071501 18.08528 18.097389 

 
ที่มา: โรงงานน้ําตาล, 2550 
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ตารางที่ ข.1 ตัวอยางบัญชีรายการการจัดเก็บขอมูล (ตอ) 

 

Date Unit 
10-ธ.ค.-

49 
11-ธ.ค.-

49 
12-ธ.ค.-

49 
13-ธ.ค.-

49 
14-ธ.ค.-

49 
15-ธ.ค.-

49 
16-ธ.ค.-

49 
17-ธ.ค.-

49 
18-ธ.ค.-

49 
19-ธ.ค.-

49 

No   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
                        

Final Molasse Ton 0 62.859 844.253 1329.087 2488.577 3710.585 5076.505 6442.991 8089.274 9997.074 

                        

Raw Sugar Ton 20 1030 1290 1885 1791.92 2589.98 2912.31 2945 2619.3 3132.73 

                        

Quick Lime Ton 11.114348 18.548274 25.226105 50.217425 55.239291 67.205541 66.190532 67.740061 69.374784 69.080388 

                        

Bacteriocide Ton 90 75 90 75 75 105 80 75 90 105 

                        

Floculant Ton 54 83 104 88 110 126 135 136.5 126 136.5 
                        

E.Antiscale Ton 55.2 143.7 164 164 164 164 164 164 164 164 

                        

Cane Fiber Ton 12.72 12.72 12.72 12.72 12.41 12.48 12.66 12.64 12.7 12.65 
 

ที่มา: โรงงานน้ําตาล, 2550 
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ตารางที่ ข.1 ตัวอยางบัญชีรายการการจัดเก็บขอมูล (ตอ) 

 

Date Unit 
10-ธ.ค.-

49 
11-ธ.ค.-

49 
12-ธ.ค.-

49 
13-ธ.ค.-

49 
14-ธ.ค.-

49 
15-ธ.ค.-

49 
16-ธ.ค.-

49 
17-ธ.ค.-

49 
18-ธ.ค.-

49 
19-ธ.ค.-

49 

No   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
                        

Mix Juice 1 Ton 15448.539 20524.375 19553.888 20212.58 21565.465 22895.199 23578.156 20136.102 21217.126 21096.88 

                        

Mix Juice 2 Ton 0 5321.6022 14784.168 14885.191 22074.482 22795.664 23618.127 23860.406 23194.751 23475.583 

                        
Mix Juice 

Total Ton 15448.539 25845.978 34338.056 35097.77 43639.947 45690.863 47196.284 43996.509 44411.878 44572.463 

                        

Bagasse Wt. Ton 4149.1532 4954.957 4718.0742 4964.8627 5000.4139 5281.9143 5318.4365 4875.8306 5198.1799 5302.2175 
 

ที่มา: โรงงานน้ําตาล, 2550 

 



75 
 

 

ภาคผนวก ค 

ใบรายงานผลการวิเคราะห 

 

ชื่อลูกคา                         : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู            : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

   โทรศัพท 0-5633-8123-5 โทรสาร 0-5633-8126 

สถานที่เก็บตัวอยาง         : ตัวอยางน้ําเสียจากบอบําบัดน้ําเสียบอสุดทาย 

วันที่เก็บ                         :  14 มิถุนายน 2550         วันที่รับตัวอยาง          :   14 มิถุนายน 2550 

เวลาที่เก็บ           : 13.40 น.                        วันที่วิเคราะห             :   14-27 มิถุนายน 2550 

วิธีเกบ็            : จวงเก็บ 1 ครั้ง          หมายเลขปฏิบัติการ   :   LG735/2007 

ผูเก็บตัวอยาง           :   เจาหนาที่ยูเออี          เลขที่ใบรายงาน         :   LO7806/2007 

 

ตารางที่ ค.1 คาแสดงวีธีการวิเคราะหน้ําเสียจากบอบัดบําน้ําเสียสุดทาย 

ดัชนี หนวย วิธีการวิเคราะห ผลการวิเคราะห 
บอบําบัดน้ําเสียบอ

สุดทาย 
LG735/2007 

pH at 25°C 

 

 

TOTAL SUSPENDED SOLIDS 

 

 

 

BIOCHEMICAL OXYGEN 

DEMAND (BOD) 

CHEMICAL OXYGEN 

DEMAND (COD) 

.FAT, OIL AND GREASE 

- 

 

 

mg/L 

 

 

 

mg/L 

 

mg/L 

 

mg/l 

IN-HOUSE METHOD 

UAE.TP.PH.01* 

(ELECTROMETRIC METHOD) 

IN-HOUSE METHOD 

UAE.TP.SS.01* 

(TOTAL SUSPENDED SOLID 

DRIED AT 103-105°C) 

AZIDE MODIFICATION METHOD 

 

DICHROMATE REFLUX METHOD 

 

SOXHLET EXTRACTION METHOD 

7.8 

 

 

47.2 

 

 

 

17.1 

 

114 

 

ND 

สภาพตัวอยาง - - เขียวใส ตะกอนสีเขียว 
ที่มา: United Analyst and Engineering Consultant Co.,Ltd 
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*:     BASED ON STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND   

      WASTEWATER, APHA, AWWA, WEF, 21st EDITION 2OO5. 

        ND : NON-DETECTABLE (FAT, OIL AND GREASE < 1.0 mg/L). 

  

ใบรายงานผลการวิเคราะห 

 
ชื่อลูกคา                         : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู            : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

   โทรศัพท 0-5633-8123-5 โทรสาร 0-5633-8126 

สถานที่เก็บตัวอยาง         : ตัวอยางน้ําเสียจากบอบําบัดน้ําเสียบอสุดทาย 

วันที่เก็บ                         :  14 มิถุนายน 2550            วันที่รับตัวอยาง          :   14 มิถุนายน 2550 

เวลาที่เก็บ           : 13.40 น.                           วันที่วิเคราะห             :   14-27 มิถุนายน 2550 

วิธเีก็บ            : จวงเก็บ 1 ครั้ง             หมายเลขปฏิบัติการ   :   LG735/2007 

ผูเก็บตัวอยาง           :   เจาหนาที่ยูเออี             เลขที่ใบรายงาน    :   LO7806/2007 

 

ตารางที่ ค.2 คาแสดงน้ําเสียจากบอบัดบําน้ําเสียสุดทาย 

ดัชนี หนวย ผลการติดตามตรวจสอบ คามาตรฐาน* 

1. ความเปนกรดและดาง - 7.8 5.5-9.0 

2. สารแขวนลอย มิลลิกรัมตอลิตร 47.2 50 

3. น้ํามันและไขมัน มิลลิกรัมตอลิตร ND** 5 

4. บีโอดี มิลลิกรัมตอลิตร 17.1 20 

5. ซีโอดี มิลลิกรัมตอลิตร 114 120 
 
หมายเหตุ   :  *มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง  ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2539) ออกตาม 

                      ความในพระราชบัญญติั โรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองกําหนดคุณลักษณะของน้ําทิ้งระบายออกจาก 

         โรงงาน 

   :  **Non-Detectable (น้ํามันแลไขมัน < 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร)  
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ใบรายงานผลการวิเคราะห 

 
ชื่อลูกคา                      : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู         : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

   โทรศัพท 0-5633-8123-5 โทรสาร 0-5633-8126 

 

ตารางที่ ค.3 แสดงวิธีการเก็บตัวอยางและวิธีการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากแหลงกําเนิด 

แหลงตรวจวัด รายการตรวจวดั วิธีการเก็บตัวอยาง 

ปลองไอน้ํา(Boiler) ปริมาณฝุน(TSP) Isokinetic stack sampling,US.EPA Method 5 

 กาซซัลเฟอรไดออกไซด(SO2) Chemical Absorption,US.EPA Method 6 

 กาซไนโตรเจนไดออกไซด(NO2) Chemical Absorption,US.EPA Method 7 

 กาซคารบอนมอนอกไซด(CO) Electrochemical Method 
 

ผลการตรวจวดั 

  ผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา(Boiler) จํานวน 7 ปลอง ของบริษัท

น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด ซึ่งทําการตรวจวัดในวันที่ 16-18 มกราคม 2550     หองปฏิบัติการวิเคราะหเมื่อนําไป

เทียบกับคามาตรฐานคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน  ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ.2548 

ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงานพ.ศ.2535 เรื่องกําหนดคาปริมาณของสารเจือปนที่ระบายออกจาก

โรงงาน  ดังสรุปในตารางที่ 2,3,4,5,6,7 และ 8 
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ใบรายงานผลการวิเคราะห 

 
ชื่อลูกคา                      : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู            : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

   โทรศัพท 0-5633-8123-5 โทรสาร 0-5633-8126 

แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 1) 

วันที่ทําการตรวจวัด    :          16 มกราคม 2550 

เวลา      :          11.30 น. 

ชนิดของเชื้อเพลิง     :          กากออย 

ประเภทของแหลงกําเนิด    :          หมอไอน้ํา 

ตําแหนงพิกัด     :          633131 E, 1700007 N 

เสนผาศูนยกลางปลอง    :          5.0 m 

ผลการตรวจวัด 

‐ อุณหภูมิภายในปลอง   :          138.3°C 

‐ ความเร็วลมเฉล่ีย   :          9.25 m/s 

‐ ปริมาตรอากาศที่ออกจากปลอง  :          7,693.79 m3/min 

‐ รอยละของออกซิเจน   :          12.1 

‐ รอยละของกาซคารบอนไดออกไซด :          5.1 

‐ รอยละของความชื้นภายในปลอง  :          12.4 

  ตารางที่ ค.4  แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 1) 

รายการตรวจวดั หนวย  ผลการตรวจวดั คามาตรฐาน 

ปริมาณฝุน(TSP)@Excess Oxygen 7% mg/m3 284.36 320 

ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ppm 0.97 60 

ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ppm 2.34 200 

ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ppm 68.84 690 
หมายเหตุ 

1.สภาวะอางอิงที่อุณหภูมิ  25°C  ความดัน  760  mmHg หรือความดัน 1 บรรยากาศ สภาวะความชื้นเปนศูนยหรือสภาวะแหง     

    โดยมีปริมาตรอากาศเสียที่ออกซิเจน(%excess air) รอยละ 50 หรือมีปริมาตรอากาศเสียที่   ออกซิเจน (%oxygen) รอยละ 7 

2.คามาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองกําหนด 

 คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 
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ใบรายงานผลการวิเคราะห 

 
ชื่อลูกคา                      : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู         : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

   โทรศัพท 0-5633-8123-5 โทรสาร 0-5633-8126 

แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 2) 

วันที่ทําการตรวจวัด    :          16 มกราคม 2550 

เวลา      :          13.30 น. 

ชนิดของเชื้อเพลิง     :          กากออย 

ประเภทของแหลงกําเนิด    :          หมอไอน้ํา 

ตําแหนงพิกัด     :          633099 E, 1699970 N 

เสนผาศูนยกลางปลอง    :          3.0 m 

ผลการตรวจวัด 

‐ อุณหภูมิภายในปลอง   :          160.5°C 

‐ ความเร็วลมเฉล่ีย   :          9.48 m/s 

‐ ปริมาตรอากาศที่ออกจากปลอง  :          2,732.96 m3/min 

‐ รอยละของออกซิเจน   :          12.9 

‐ รอยละของกาซคารบอนไดออกไซด :          54.6 

‐ รอยละของความชื้นภายในปลอง  :          12.7 

   ตารางที่ ค.5  แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 2) 

รายการตรวจวดั  หนวย  ผลการตรวจวดั คามาตรฐาน 

ปริมาณฝุน(TSP)@Excess Oxygen 7% mg/m3 308.44 320 

ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ppm 1.65 60 

ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ppm 2.86 200 

ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ppm 33.01 690 
หมายเหตุ 

1.สภาวะอางอิงที่อุณหภูมิ  25°C  ความดัน  760  mmHg หรือความดัน 1 บรรยากาศ สภาวะความชื้นเปนศูนยหรือสภาวะแหง     

    โดยมีปริมาตรอากาศเสียที่ออกซิเจน(%excess air) รอยละ 50 หรือมีปริมาตรอากาศเสียที่   ออกซิเจน (%oxygen) รอยละ 7 

2.คามาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองกําหนด 

   คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 
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ใบรายงานผลการวิเคราะห 

 
ชื่อลูกคา                      : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู         : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

   โทรศัพท 0-5633-8123-5 โทรสาร 0-5633-8126 

แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 3) 

วันที่ทําการตรวจวัด    :          17 มกราคม 2550 

เวลา      :          10.45 น. 

ชนิดของเชื้อเพลิง     :          กากออย 

ประเภทของแหลงกําเนิด    :          หมอไอน้ํา 

ตําแหนงพิกัด     :          633070 E, 1699936 N 

เสนผาศูนยกลางปลอง    :          3.0 m 

ผลการตรวจวัด 

‐ อุณหภูมิภายในปลอง   :          159°C 

‐ ความเร็วลมเฉล่ีย   :          8.88 m/s 

‐ ปริมาตรอากาศที่ออกจากปลอง  :          3,767.83 m3/min 

‐ รอยละของออกซิเจน   :          11.9 

‐ รอยละของกาซคารบอนไดออกไซด :          5.1 

‐ รอยละของความชื้นภายในปลอง  :          16.2 

ตารางที่ ค.6  แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 3) 

รายการตรวจวดั  หนวย  ผลการตรวจวดั คามาตรฐาน 

ปริมาณฝุน(TSP)@Excess Oxygen 7% mg/m3 296.04 320 

ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ppm 1.35 60 

ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ppm 2.88 200 

ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ppm 81.49 690 
หมายเหตุ 

1.สภาวะอางอิงที่อุณหภูมิ  25°C  ความดัน  760  mmHg หรือความดัน 1 บรรยากาศ สภาวะความชื้นเปนศูนยหรือสภาวะแหง     

    โดยมีปริมาตรอากาศเสียที่ออกซิเจน(%excess air) รอยละ 50 หรือมีปริมาตรอากาศเสียที่   ออกซิเจน (%oxygen) รอยละ 7 

2.คามาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองกําหนด 

   คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 
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ใบรายงานผลการวิเคราะห 

 
ชื่อลูกคา                      : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู         : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

   โทรศัพท 0-5633-8123-5 โทรสาร 0-5633-8126 

แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 4) 

วันที่ทําการตรวจวัด    :          17 มกราคม 2550 

เวลา      :          12.25 น. 

ชนิดของเชื้อเพลิง     :          กากออย 

ประเภทของแหลงกําเนิด    :          หมอไอน้ํา 

ตําแหนงพิกัด     :          633038 E, 1699919 N 

เสนผาศูนยกลางปลอง    :          5.0 m 

ผลการตรวจวัด 

‐ อุณหภูมิภายในปลอง   :          150°C 

‐ ความเร็วลมเฉล่ีย   :          8.77 m/s 

‐ ปริมาตรอากาศที่ออกจากปลอง  :          7,108.93 m3/min 

‐ รอยละของออกซิเจน   :          12.3 

‐ รอยละของกาซคารบอนไดออกไซด :          4.9 

‐ รอยละของความชื้นภายในปลอง  :          15.1 

   ตารางที่ ค.7  แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 4) 

รายการตรวจวดั  หนวย  ผลการตรวจวดั คามาตรฐาน 

ปริมาณฝุน(TSP)@Excess Oxygen 7% mg/m3 117.85 320 

ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ppm 1.32 60 

ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ppm 2.71 200 

ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ppm 22.01 690 
หมายเหตุ 

1.สภาวะอางอิงที่อุณหภูมิ  25°C  ความดัน  760  mmHg หรือความดัน 1 บรรยากาศ สภาวะความชื้นเปนศูนยหรือสภาวะแหง     

    โดยมีปริมาตรอากาศเสียที่ออกซิเจน(%excess air) รอยละ 50 หรือมีปริมาตรอากาศเสียที่   ออกซิเจน (%oxygen) รอยละ 7 

2.คามาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองกําหนด 

   คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 
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ใบรายงานผลการวิเคราะห 

 
ชื่อลูกคา                      : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู         : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

   โทรศัพท 0-5633-8123-5 โทรสาร 0-5633-8126 

แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 5) 

วันที่ทําการตรวจวัด    :          17 มกราคม 2550 

เวลา      :          14.00 น. 

ชนิดของเชื้อเพลิง     :          กากออย 

ประเภทของแหลงกําเนิด    :          หมอไอน้ํา 

ตําแหนงพิกัด     :          633159 E, 1700057 N 

เสนผาศูนยกลางปลอง    :          5.0 m 

ผลการตรวจวัด 

‐ อุณหภูมิภายในปลอง   :          155.8°C 

‐ ความเร็วลมเฉล่ีย   :          11.54 m/s 

‐ ปริมาตรอากาศที่ออกจากปลอง  :          9,322.94 m3/min 

‐ รอยละของออกซิเจน   :          12.2 

‐ รอยละของกาซคารบอนไดออกไซด :          5.0 

‐ รอยละของความชื้นภายในปลอง  :          15.3 

   ตารางที่ ค.8  แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 5) 

รายการตรวจวดั  หนวย  ผลการตรวจวดั คามาตรฐาน 

ปริมาณฝุน(TSP)@Excess Oxygen 7% mg/m3 234.53 320 

ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ppm 1.24 60 

ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ppm 2.52 200 

ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ppm 79.03 690 
หมายเหตุ 

1.สภาวะอางอิงที่อุณหภูมิ  25°C  ความดัน  760  mmHg หรือความดัน 1 บรรยากาศ สภาวะความชื้นเปนศูนยหรือสภาวะแหง     

    โดยมีปริมาตรอากาศเสียที่ออกซิเจน(%excess air) รอยละ 50 หรือมีปริมาตรอากาศเสียที่   ออกซิเจน (%oxygen) รอยละ 7 

2.คามาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองกําหนด 

   คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 
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ใบรายงานผลการวิเคราะห 

 
ชื่อลูกคา                      : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู            : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

   โทรศัพท 0-5633-8123-5 โทรสาร 0-5633-8126 

แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 6) 

วันที่ทําการตรวจวัด    :          18 มกราคม 2550 

เวลา      :          12.20 น. 

ชนิดของเชื้อเพลิง     :          กากออย 

ประเภทของแหลงกําเนิด    :          หมอไอน้ํา 

ตําแหนงพิกัด     :          633143 E, 1700088 N 

เสนผาศูนยกลางปลอง    :          5.0 m 

ผลการตรวจวัด 

‐ อุณหภูมิภายในปลอง   :          126.8°C 

‐ ความเร็วลมเฉล่ีย   :          10.24 m/s 

‐ ปริมาตรอากาศที่ออกจากปลอง  :          8,653.41 m3/min 

‐ รอยละของออกซิเจน   :          14.1 

‐ รอยละของกาซคารบอนไดออกไซด :          3.9 

‐ รอยละของความชื้นภายในปลอง  :          15.0 

  ตารางที่ ค.9  แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 6) 

รายการตรวจวดั  หนวย  ผลการตรวจวดั คามาตรฐาน 

ปริมาณฝุน(TSP)@Excess Oxygen 7% mg/m3 218.01 320 

ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ppm 0.84 60 

ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ppm 2.36 200 

ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ppm 62.2 690 
หมายเหตุ 

1.สภาวะอางอิงที่อุณหภูมิ  25°C  ความดัน  760  mmHg หรือความดัน 1 บรรยากาศ สภาวะความชื้นเปนศูนยหรือสภาวะแหง     

    โดยมีปริมาตรอากาศเสียที่ออกซิเจน(%excess air) รอยละ 50 หรือมีปริมาตรอากาศเสียที่   ออกซิเจน (%oxygen) รอยละ 7 

2.คามาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองกําหนด 

   คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 
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ใบรายงานผลการวิเคราะห 

 
ชื่อลูกคา                      : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู         : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

   โทรศัพท 0-5633-8123-5 โทรสาร 0-5633-8126 

แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 7) 

วันที่ทําการตรวจวัด    :          18 มกราคม 2550 

เวลา      :          10.50 น. 

ชนิดของเชื้อเพลิง     :          กากออย 

ประเภทของแหลงกําเนิด    :          หมอไอน้ํา 

ตําแหนงพิกัด     :          633076 E, 1700092 N 

เสนผาศูนยกลางปลอง    :          6.0 m 

ผลการตรวจวัด 

‐ อุณหภูมิภายในปลอง   :          151.0°C 

‐ ความเร็วลมเฉล่ีย   :          12.43 m/s 

‐ ปริมาตรอากาศที่ออกจากปลอง  :          14,442.48m3/min 

‐ รอยละของออกซิเจน   :          14.4 

‐ รอยละของกาซคารบอนไดออกไซด :          3.8 

‐ รอยละของความชื้นภายในปลอง  :          14.1 

ตารางที่ ค.10  แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 7) 

รายการตรวจวดั  หนวย  ผลการตรวจวดั คามาตรฐาน 

ปริมาณฝุน(TSP)@Excess Oxygen 7% mg/m3 288.28 320 

ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ppm 0.95 60 

ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ppm 2.76 200 

ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ppm 170.88 690 
หมายเหตุ 

1.สภาวะอางอิงที่อุณหภูมิ  25°C  ความดัน  760  mmHg หรือความดัน 1 บรรยากาศ สภาวะความชื้นเปนศูนยหรือสภาวะแหง     

    โดยมีปริมาตรอากาศเสียที่ออกซิเจน(%excess air) รอยละ 50 หรือมีปริมาตรอากาศเสียที่   ออกซิเจน (%oxygen) รอยละ 7 

2.คามาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองกําหนด 

   คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 
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