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บทคัดยอ 
 

ปจจุบันปญหาทางดานสิ่งแวดลอมเปนเรื่องที่สําคัญมากโดยเฉพาะอยางยิ่งการสงออก

สินคาบางประเภทไปยังผูบริโภคในสหภาพยุโรป  อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลเปนอุตสาหกรรม

หลักที่มีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของประเทศเปนอยางมาก เนื่องจากประเทศไทยเปนผู

สงออกน้ําตาลเปนอันดับ 3 ของโลกในป 2549 และจากผลผลิตออยและน้ําตาลของประเทศในป 

พ.ศ. 2549-2550 มีปริมาณผลผลิตออย 63.79 ลานตันและผลผลิตน้ําตาล 3.47 ลานตัน (จาก

คณะกรรมการออยและน้ําตาล, 2550) ซึ่งอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลเปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่

สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทําใหงานวิจัยนี้ไดนําวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตน้ําตาลทรายแดง 1 

ตัน เพื่อศึกษาการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro version 

7.1 และวิธีการ Eco-indicator 99 ในการประเมินผลกระทบ  จากผลการศึกษาพบวาผลกระทบ

ตอสุขภาพมนุษย 9.27X10-4 DALY ผลกระทบตอระบบนิเวศวิทยา 34.34 PDF*m2yr และ

ผลกระทบตอการลดลงของทรัพยากร 1.85X103 MF surplus และยังแสดงใหเห็นวากระบวนการ

ตกผลึกยังกอใหเกิดผลกระทบมากที่สุดในกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายแดง 
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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 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดีไดรับคําชี้แนะและความชวยเหลือจากทุกทาน 

ขาพเจาขอขอบพระคุณ อาจารย ดร.หาญพล พึ่งรัศมี อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ไดใหแนวทาง

ในการทําวิจัยใหสมบูรณอันเปนประโยชนตองานวิจัยนี้ 

 ขอขอบพระคุณรองศาสตราจารย ดร.นุรักษ กฤษดานุรักษ อาจารย ดร.วรรัตน ปตรประกร

และอาจารย ดร.อาทิตย เนรมิตตกพงศ ที่ไดแนะนําขอคิดเห็นอันเปนประโยชนและแกไขปญหา

ตางๆ ตลอดจนแกไขวิทยานิพนธใหสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 

 ขอขอบพระคุณการสนับสนุนทางดานเครื่องมือโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro 7.1 ในการ

ทําวิจัยและศูนยความเปนเลิศแหงชาติ ดานการจัดการสิ่งแวดลอมและของเสียอันตราย เครือขาย

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  

 ขอขอบพระคุณบุคลากรที่เกี่ยวของทุกทานในบริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด ไดใหความ

ชวยเหลือสนับสนุนทางดานขอมูลและใหคําปรึกษา 

 ขอขอบพระคุณ บริษัท วีนนีเม็กซอุตสาหกรรม จํากัด ไดใหชวยเหลือการสนับสนุนและ

สงเสริมที่ดีเสมอมา 

 ขอขอบพระคุณทุกทานที่ไดใหคําชี้แนะและขอคิดในการทําวิจัย รวมถึงพี่ๆ เพื่อนๆ นองๆ 

ทุกคนที่นารักและใหกําลังใจที่ดีตลอดมา 

 กราบขอบพระคุณ คุณพอและคุณแม นองๆ ไดใหกําลังใจ ขอแนะนํา สนับสนุนและสิ่งที่ดี

ตลอดมา 

 ประโยชนอันเนื่องมาจากวิทยานิพนธฉบับนี้พึงมีเพียงใด ขอมอบแดครูบาอาจารยและผูมี

สวนเกี่ยวของที่ไมไดเอยนามทุกทานที่ไดเมตตาอบรมสั่งสอนใหมีความรูจนถึงปจจุบัน 

  

      นายวิทยา  กนัยา 

        มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร 

                   พ.ศ. 2551 
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บทที่ 1 
 

                                                      บทนาํ 
 
                                 1.1 ที่มาและความสาํคัญของปญหา 

 
อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลจัดวาเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจ

ของประเทศเนื่องจากประเทศไทยเปนผูสงออกน้ําตาลรายใหญอันดับตนๆ ของโลก   จากการ

ประมาณผลผลิตออยและน้ําตาลของประเทศในป พ.ศ. 2549-2550 มีปริมาณผลผลิตจากออย

ประมาณ 63.8 ลานตันและผลผลิตน้ําตาล 6.7 ลานตัน   (คณะกรรมการออยและน้ําตาล, 2550)     

จึงนับไดวาผลิตภัณฑน้ําตาลถือวาเปนสินคาสงออกหลักสําคัญชนิดหนึ่งที่ทํารายไดเขาสูประเทศ

ประมาณ 44,527 ลานบาทและปจจุบันปญหาทางดานสิ่งแวดลอมไดมีการตื่นตัวขึ้นกันเปนอยาง

มาก    จึงทําใหมีการพัฒนาเทคโนโลยีสมัยใหมเพื่อใหเขาใจถึงปญหาและวิธีการแกปญหา

ส่ิงแวดลอมเหลานั้นและหนึ่งในนั้นคือ การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑหรือเรียกวา life cycle 

assessment (LCA) 

 อยางไรก็ตามประเทศไทยเริ่มมีการตื่นตัวทางดานการจัดทําการประเมิน LCA กันมากขึ้น  

และมีการดําเนินงานจากหนวยงานหลายฝายในการสรางใหเกิดฐานขอมูลสําหรับการประเมิน 

LCA ของผลิตภัณฑและการบริการพื้นฐานหลายประเภท เชน  LCA ของการผลิตไฟฟา (โดย

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีและสถาบันสิ่งแวดลอม

ไทย)   การผลิตวัสดุกอสรางหลายประเภท (โดยศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ สถาบัน

ส่ิงแวดลอมไทย)    การผลิตน้ําประปา (โดยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรและสถาบันเทคโนโลยีแหง

เอเชีย, AIT)  การทําเหมืองถานหิน (สถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย)  นอกจากนี้  

สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ยังไดรวมมือกับศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ 

(สวทช.) ในการศึกษาพัฒนากรอบการดําเนินงานเพื่อรองรับการพัฒนาผลิตภัณฑ  โดยใชแนวคิด

ของการประเมินวัฏจักรชีวิต 

 LCA เปนสวนหนึ่งขององคการระหวางประเทศวาดวยมาตรฐาน (International 

Organization for Standardization, 14040) ในอนุกรมมาตรฐาน 14040 ซึ่งเปนเครื่องมือหนึ่งที่

ใชในการศึกษาถึงผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑหรือกระบวนการผลิตหรือแมแต

การบริการนั้นๆ ตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตนับต้ังแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ (raw material acquisition)  

กระบวนการผลิต  (manufacturing)   การขนสง  (distribution)   การนําไปใชงาน  (use) และการ 
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กําจัดซากผลิตภัณฑ (end of life) ซึ่งอาจจะมีการนํากลับไปใชใหม (recycle) การเผา 

(incineration) หรือการฝงกลบ (landfill) เปนตน เครื่องมือหนึ่งที่ใชในการประเมินวัฏจักรชีวิตคือ

โปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro version 7.1 โดยหลักการคือการประเมินมวลสารขาเขาและสารขา

ออกจากผลิตภัณฑ   จากการศึกษาดวยวิธีการ LCA จําเปนตองใชขอมูลและตัวเลขจํานวนมากใน

การคํานวณจึงจําเปนตองใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางดานนี้เขามาชวยในการทํางานซึ่งในปจจุบัน

โปรแกรมนี้เปนที่ยอมรับในการนํามาประยุกตใชกันมากที่สุดในประเทศไทย 

 จากประเดน็ดังกลาวขางตนงานวิจยันี้จงึมุงเนนศึกษาผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมของ

การผลิตน้ําตาลทรายแดงเพราะวาเปนผลผลิตน้ําตาลเพือ่การสงออกเปนหลกั    โดยทําการศึกษา 

วิเคราะหและประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของการผลิตน้ําตาลทรายแดง 1 ตันของโรงงาน

น้ําตาลแหงหนึ่งของจงัหวัดนครสวรรค ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวจิัยนี้คือฐานขอมูล

สําหรับโรงงานผลิตน้าํตาลทรายแดงเพื่อเตรียมความพรอมสําหรับนโยบายสนิคาครบวงจร (IPP, 

integrated product policy) แนวคิดดานนโยบายสิ่งแวดลอมแบบใหมทีม่ีแนวคิดเชิงปองกันและ

แกไขผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมแบบครบวงจร อันเนื่องมาจากกิจกรรมของมนุษยรวมทั้ง

ขอมูลการประเมินผลกระทบสามารถนําไปใชในการตัดสนิใจเพื่อจะปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมี

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยลง 

 
1.2 วัตถุประสงค 

 
 1.2.1 เพื่อทําการศึกษาและเกบ็รวบรวมขอมูลการใชทรัพยากรและของเสียตางๆ ที่เกิดขึ้น

จากการผลิตน้ําตาลทรายแดง 

 1.2.2.เพื่อทําการศึกษาวิเคราะหและประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  โดยทําการ

ประเมินในขั้นตอนการผลิตน้ําตาลทรายแดง 1 ตัน 

 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

 
 ในการศึกษาผลกระทบทางสิง่แวดลอมของการผลิตน้ําตาลทรายแดง โดยพิจารณาตัง้แต

การปลูกออย การขนสงออย การผลิตน้าํตาลทรายดิบ   โดยพจิารณาในขั้นตอนเฉพาะการผลติ

น้ําตาลทรายแดงเพื่อเก็บรวบรวมขอมลูปริมาณสารขาเขา (input) และสารขาออก (output) ที่ออก

จากระบบที่ศึกษา ดังแสดงในภาพที่ 1.1 
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ภาพที ่1.1  ขอบเขตการศึกษาวัฏจักรชวีิตการผลิตน้ําตาลทรายแดงจากออย 

 
 

   

                    ปุย 
 

                          

       

              สารเคมี                 มลพิษทางอากาศ 
 

  

                  น้ํา 
                           

 

              พลังงาน                                                                                                                มลพิษทางน้ํา           

                                   

 

 

 

                 ---------ของเขตการศึกษา 

 

    

 
การผลิตน้ําตาลทรายแดง 

 
การปลูกออย 
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บทที่ 2 

 

                                      งานวจิัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

  2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ  

 

        Kazuhito Sakai, Anshun Yoshinaga (2006)  ไดทําการศึกษาการปลดปลอยกาซคารบอน 

ไดออกไซดจากออยโดยการประเมินวัฏจักรชีวิต ณ ประเทศญี่ปุนเพื่อใชในการพัฒนาเกษตรกรรม

โดยพิจารณาจากการคาดการณทางเศรษฐกิจระยะยาวแตไมไดคาดการณผลกระทบทางดาน

ส่ิงแวดลอมจากการพัฒนาอยางยั่งยืน ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ประกอบไปดวยการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดจากการใชปุยและสารเคมีในกระบวนการปลูกออยกอใหเกิดผลกระทบมาก

ที่สุด 

         Ramjeawon Toolseeram (2004) ไดทําการศึกษาประเมินวัฏจักรชีวิตของออยบนเกาะ

มาริเธียสซึ่งทําการศึกษาตั้งแตการปลูกออย การเก็บเกี่ยว การขนสง การใสปุย ยากําจัดศัตรูพืช

และผลิตไฟฟาจากจากกากออยโดยไดเก็บขอมูลและศึกษาผลกระทบดานการเปลี่ยนแปลงสภาวะ

อากาศ   การเกิดฝนกรด   การเพิ่มธาตุอาหารพืชในน้ําสงผลกระทบตอระบบนิเวศนวิทยาและ

สุขภาพของมนุษยขอบเขตในการศึกษาคือ ปริมาณออย 1  ตัน   จากการใชกากออยเปนเชื้อเพลิง

คิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 160  กิโลกรัมตอตันออยพบวาการปลูกออยและการเก็บ

เกี่ยวกอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด (44%) รองลงมาคือการใชปุยและยากําจัดศัตรูพืช (22%) การ

นํากากออยไปใชในการผลิตกระแสไฟฟา (20%)  การขนสง (13%) และการเผาออย (1%) 

            Ramjeawon Toolseeram  (2007)  ไดทําการศึกษาการประเมินวัฏจักรการผลิตไฟฟาจาก

กากออยบนเกาะมาริเธียสโดยการกําหนดหนวยทํางานในการศึกษา (Functional unit) คือ 

ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟา 1 GWh โดยใชวิธีการกําหนดบทบาท (Characterization) ในการ

ประเมินเปรียบเทียบระหวางการผลิตจากกากออยและจากถานหิน    ผลการศึกษาพบวาการใช

กากออยกอใหเกิดผลกระทบจากการเกิดฝนกรดและการใชพื้นที่แตสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม

ทางดานการเพิ่มธาตุอาหารพืชในน้ํานอยมาก 



5 
 

 
 

ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม  กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม   (2550)    ไดทํา 

การศึกษาสารมลพิษจากการเผาไหมกากออยเปนเชื้อเพลิงในโรงงานน้ําตาล  ไดแก  ฝุนละอองจาก   

สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน     กาซคารบอนมอนอกไซดและกาซคารบอนได 

ออกไซด  โดยทําการเก็บตัวอยางในสภาวะขั้นตอนการเผาไหม  ผลการศึกษาพบวาตัวอยางที่เก็บ

หลังจากที่เตาเผากากออยถูกทําความสะอาดแลว   จะมีปริมาณของสารมลพิษของฝุนละออง

สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนนอยกวาตัวอยางที่เก็บกอนที่เตาเผาจะถูกทํา

ความสะอาด    นอกจากนี้ยังพบวาความเขมขนและอัตราการปลดปลอยของสารประกอบพอลิไซ

คลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนทั้งหมดแปรผันตามปริมาณของกาซคารบอนมอนอกไซดและ

ปริมาณของฝุนละออง สําหรับรูปแบบของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

ศึกษาพบวาสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนที่อยูในรูปของของฝุนละออง    โดย

เฉลี่ยจะพบวามีฟลูออแรนทีนมากเปนอันดับหนึ่ง    รองลงมาเปนไพลีน (ทั้งสองตัวเปนสารที่

กอใหเกิดมะเร็ง)  สวนสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนที่อยูในรูปของกาซโดย

เฉลี่ยพบวามีปริมาณแนพทาลีนมากเปนอันดับหนึ่งรองลงมาเปนฟแนนทรีน (ทั้งสองตัวเปนสารที่

กอใหเกิดมะเร็ง) 

ดารณี แจงหทัยกุล   (2546)  ไดทําการประเมินวัฏจักรชีวิตของกากออยในการผลิตน้ําตาล

ทรายในการผลิตเปนพลังงาน    ไดทําการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของโรงงานน้ําตาลราช

สีมา    มีอัตราการใชออย 30,000 ตันตอวัน  มีปริมาณกากออย 238.14 ตันตอวัน ใชในการผลิตไอ

น้ําที่อุณหภูมิ 380 องศาเซลเซียสในการผลิตน้ําตาลและผลิตกระแสไฟฟา     ทําการประเมินผล

กระทบตอ ส่ิงแวดลอมจากการเผาเพื่อ เปรียบเทียบการใช เชื้ อ เพลิง  ซึ่ งมีป ริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด ออกไซดของไนโตรเจนซัลเฟอรไดออกไซดและฝุน

ละอองโดยทําการประเมินปญหาภาวะโลกรอน (Global Warming) ปญหาดานภาวะความเปน

กรด (Acidification)   ปญหาดานชั้นโอโซนถูกทําลาย (Photochemical Ozone Formation)   จาก

การแสดงผลใหเห็นวา   ปญหาภาวะโลกรอน (Global Warming) และปญหาดานภาวะความเปน

กรด (Acidification) มีผลกระทบคอนขางนอยมากจากการใชกากออยเปนเชื้อเพลิง  ในขณะนี้

ปญหาดานชั้นโอโซนถูกทําลายมีผลกระทบที่คอนขางสูงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการ

เผากากออยเปนเชื้อเพลิง  มีผลตอสภาวะโลกรอนและภาวะความเปนกรดจากการปลดปลอย
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ออกไซดของไนโตรเจนและซัลเฟอรไดออกไซดมีปริมาณนอยมากในการผลิตกระแสไฟฟา ดังนั้นถา

ใชกากออยเปนเชื้อเพลิงจะชวยลดภาวะโลกรอนและเปนการนําของเสียมาใชใหเกิดประโยชน

สูงสุด 

มูลนิธิส่ิงแวดลอมไทย (2550)  ไดทําการศึกษาและสามารถสรุปไดวาการสงเสริมการผลิต

เอทานอลสําหรับเปนเชื้อเพลิงและการสงเสริมการผลิตและใชงานแกสโซฮอลของภาครัฐ  เปน

นโยบายที่จะกอใหเกิดประโยชนทางเศรษฐศาสตรและชวยกอใหเกิดประโยชนเชิงสิ่งแวดลอม

โดยรวมของประเทศเนื่องจากผลการศึกษาพบวาเมื่อทําการพิจารณาเปรียบเทียบผลกระทบ

ส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตและการใชงานแกสโซฮอล 95 พบวามีผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอมหลายดานที่ลดลงเมื่อเทียบกับการผลิตและการใชน้ํามันเบนซิน 95  เชน  การ

ทําลายทรัพยากร  (Abiotic Depletion)   ความเปนพิษตอระบบนิเวศ (Ecotoxicity)   ปญหาดาน

ภาวะความเปนกรด (Acidification) และความเปนพิษตอมนุษย  (Humantoxicity)    แตอยางไรก็

ตามพบวายังมีประเด็นปญหาสิ่งแวดลอมอีก 2 ประเด็นสําคัญที่ยังจําเปนตองไดรับการสงเสริมเพื่อ

ลดผลกระทบ ไดแก  ปญหาดานการปลอยกาซเรือนกระจกอันเปนสาเหตุของปญหาภาวะโลกรอน 

ซึ่งผลการศึกษาพบวา ณ การผลิตและการใชแกสโซฮอล 95 เทียบกับเบนซิน   ในปจจุบันกอใหเกิด

ผลกระทบดานภาวะโลกรอนใกลเคียงกันในขณะที่การผลิตและการใชงานแกสโซฮอล  มีโอกาสกอ

ปญหาดานธาตุอาหารพืชในน้ําสูงเกินสมดุล (Eutrophication)  สูงกวาเมื่อเทียบกับเบนซิน

เนื่องจากปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากชวงการผลิตเอทานอลมีปริมาณมากและรูปแบบการจัดการ

ของเสียและการนําไปใชประโยชนไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควรซึ่งจําเปนตองไดรับการสงเสริมและ

พัฒนาที่ถูกตองตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตและใชแกสโซฮอล 

 

2.2 การประเมินวฏัจักรชวีิตของผลิตภัณฑ 

 

การประเมนิวฎัจักรชีวิต (Life Cycle Assessment : LCA) คือ กระบวนการวิเคราะหและ

ประเมินคาผลกระทบของผลติภัณฑที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ  ต้ังแตการสกดั

หรือไดมาซึ่งวตัถุดิบ  กระบวนการผลิต   การขนสงและการแจกจาย    การใชงานผลิตภัณฑ การใช 
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ใหม/แปรรูปและการจัดการเศษซากของผลิตภัณฑหลังจากการใชงาน ซึง่อาจกลาวไดวาพิจารณา

ผลิตภัณฑต้ังแตเกิดจนตาย (Cradle to Grave) โดยมีการระบุถงึปริมาณพลงังานและวัตถุดิบทีใ่ช

รวมถึงของเสยีที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอม เพื่อที่จะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภัณฑใหกอใหเกิด

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด สมาคมพิษวทิยาดานสิ่งแวดลอมและสารเคมี (Society of 

Environment Toxicology And Chemical : SETAC) ไดใหนิยามของ LCA วา “เปนกระบวนการที่

ประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม  โดยพจิารณาคลอบคลุมถึงกระบวนการผลิตและกิจกรรมตางๆ 

ที่เกีย่วเนื่องกนัในรูปของวัตถุดิบและพลังงาน   ซึง่การประเมินนี้ตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 

อยางละเอียด เชน กระบวนการผลิต  การบรรจุ  การคัดแยก  การบํารุงรักษาและการแปรรูปใชใหม  

รวมถึงกิจกรรมอ่ืนๆ ที่เกีย่วของทั้งหมด โดยยึดหลักของระบบนิเวศน สุขอนามยัและการนํา

ทรัพยากรมาใชเปนหลัก” สวนองคการระหวางประเทศวาดวยมาตรฐาน (International 

Organization for Standardization : ISO) ไดนิยามความหมายของ LCA ไวในอนุกรมมาตรฐาน 

ISO14040 วา “เปนการเก็บรวบรวมและการประเมินคาของสารขาเขาและสารขาออกรวมถงึ

ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมทีม่ีโอกาสเกิดขึ้นในระบบผลติภัณฑตลอดวัฏจักรชีวิต” 

 

2.2.1 หลักการและการประยุกตใช LCA 

 

เทคนิคและการประเมินวัฏจักรชีวิตนั้นแตกตางจากเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ ที่มีอยู

กลาวคือ LCA เปนเครื่องมือที่ใชในการประเมินคาผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ 

(Product) หรือหนาที่ของผลิตภัณฑ (Function) ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑนั้น โดยเนนผล

ดานเชิงปริมาณชัดเจนจึงทําใหการศึกษามีความซับซอนมากกวาเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ 

เพราะจะตองทําการวิเคราะหต้ังแตแหลงกําเนิดของทรัพยากรที่นํามาใชไปถึงขั้นตอนการทําลาย

ซากผลิตภัณฑ โดยพิจารณาถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในทุกประเด็นที่ เกิดขึ้นและให

ความสําคัญทั้งในเรื่องของทรัพยากรที่ส้ินเปลืองไปและสารอันตรายที่ถูกปลอยออกมาแต LCA จะ

เปนการมองทางผลกระทบในภาพรวมที่จะกอใหเกิดปญหาตอโลก เชน การทําใหโลกรอนขึ้น

มากกวาที่จะมองเฉพาะสารพิษที่ปลอยออกมา 
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2.2.2 หลักการสาํคัญของ LCA 

 

การประเมนิวฏัจักรชีวิตของผลิตภัณฑ ประกอบดวย ข้ันตอนหลัก ดังนี ้

1. การบงชี้และระบุปริมาณของภาระทางสิง่แวดลอม   (Environmental loads)   ในทกุๆ 

กิจกรรมที่เกี่ยวของและทีเ่กดิขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑนั้นๆ เชน พลังงานและวัตถุดิบทีใ่ช 

การปลอยของเสียและการแพรกระจายของมลภาวะทางสิ่งแวดลอม 

2. การประเมนิและการหาคาของผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (Environment impacts)  ที่ม ี

โอกาสเกิดขึ้น  โดยพจิารณาจากปริมาณภาระทางสิง่แวดลอมตางๆ ทีถู่กบงชีม้าในขั้นตอนแรก 

3. การประเมนิหาโอกาสในการปรับปรุงทางสิ่งแวดลอมและใชขอมูลทีม่ีการแสดงถงึผล 

กระทบตอส่ิงแวดลอมของกิจกรรมเหลานี้เปนองคประกอบในการตัดสินใจ 

 

2.2.3 ขั้นตอนการศึกษาการประเมินวฏัจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 

 

 การศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตประกอบไปดวย 4 ข้ันตอนคือ 

1. การกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope Definition) 

การศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตในข้ันตอนแรก   ประกอบดวยประเดน็ที่สําคัญ คือ 

- การกําหนดเปาหมายของการศึกษา (Goal) 

เปนขั้นตอนสาํคัญที่สุด การตั้งเปาหมายจะตองชัดเจน โดยรวมถึงเหตุผล 

ของการศึกษา  ผลของการศึกษา การนําผลการศึกษาไปใชและผูใชผลการศึกษา 

- การกําหนดขอบเขตของการศึกษา (Scope) 

เปนการระบุส่ิงที่ตองการประเมินผลและรายละเอยีดภายในระบบซึง่รวม 

ถึงวธิีในการประเมินโดยการกําหนดขอบเขตตองครอบคลุมถึงหนาที่ของระบบ  หนวยหนาที่ ระบบ 

ที่ตองการศึกษา ขอบเขตของระบบ วธิีการลงบัญชี ขอมูลที่ตองการ สมมติฐานทีใ่ช ขอจํากัดของ

การศึกษา คุณภาพของขอมูลเบื้องตน 
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- การกําหนดหนวยหนาที่ (Functional Unit) 

เปนการใชตัวอางอิงหรือพืน้ฐานสาํหรับการจัดเก็บขอมูลขาเขาและขอมูล 

ขาออกจากระบบ  หนวยหนาที่ของระบบควรจะมีการระบุอยางชัดเจนและสามารถวดัคาได ซึ่งประ 

โยชนของการกําหนดหนวยหนาที่ คือ การเปรียบเทยีบวัฏจักรชีวติของหลายผลิตภัณฑ เกณฑ

มาตรฐานที่ใชในการกาํหนดหนวยหนาที่ประกอบดวย ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ ความคงทน

ของผลิตภัณฑและคุณสมบัติพื้นฐาน 

- ขอบเขตของระบบ (System Boundaries) 

เปนการกําหนดขอบเขตระหวางผลิตภัณฑและส่ิงแวดลอมโดยระบบ

ผลิตภัณฑ คือ หนวยที่รวบรวมวัสดุและพลังงานที่มีการเชื่อมโยงกันเปนหนวยงานตางๆ ที่ทําหนาที่

อยางหนึ่งหรือหลายอยาง     โดยที่สามารถแบงกระแสขั้นตอนของทรัพยากรวัตถุดิบหรือพลังงาน

จากสิ่งแวดลอมที่เขาสูระบบกอนถูกเปลี่ยนแปลงในกระบวนการตางๆ 

- คุณภาพของขอมูล (Data Quality) 

ขอมูลที่ใชในขัน้ตอนการวิเคราะหบัญชีรายการยอมมีผลตอคุณภาพของ 

บทสรุปของการประเมินวัฏจักรของชีวิตของสิ่งที่สนใจ   คุณภาพของขอมูลสามารถอธิบายและประ 

เมินไดภายใตประเด็นดังตอไปนี้คือ คุณภาพของขอมูลในบัญชีรายการ ชวงเวลาในการศึกษาระดับ 

พื้นที่ของการศึกษา เชนระดับโลก ระดับภูมิภาค เทคโนโลยีของการศึกษา แหลงที่มาของขอมูลวิธี

ในการไดมาของขอมูลความถูกตองและสมบูรณของขอมูล 

2. การจัดทาํบัญชีรายการ (Inventory Analysis) 

เปนขั้นตอนทีส่องของการประเมินวัฏจกัรชีวิตซึ่งประกอบไปดวยประเด็นที่สําคัญ   คือ 

- การคัดเลือกขอมูล (Data Collection) 

การวิเคราะหบัญชีรายการจะรวมถงึการคัดเลือกขอมูลและการจัดการขอ 

มูลที่จะนํามาใชของการใชวตัถุดิบของเสียของมลภาวะตางๆ ที่เกิดขึน้จากกระบวนการทั้งหมดของ 

วัฏจักรชีวิต 
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- การกลัน่กรองขอบเขตระบบ (Refining System Boundaries) 

ขอบเขตของระบบจะถกูกลัน่กรองหลังจากการเกบ็ขอมูลชุดแรก ตัวอยาง 

ของผลในการกลั่นกรองขอมูล  เชน  การตัดสินใจในการเลือกหรือตัดกระบวนการใดออกไป การตัด 

วัตถุดิบบางสวนออกไป  การเพิ่มหนวยการผลิตซึ่งแสดงวามีสวนสาํคญัในการวเิคราะหผล 

- วิธีการคํานวณ (Calculation Procedures) 

การคํานวณผลการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมสามารถทําไดโดย 

วิธีซึ่งอาจอยูในรูปเอ็กเซลโลตัสหรือโปรแกรมสําเร็จรูป การเลือกโปรแกรมใหเหมาะสมขึ้นอยูกับ

ชนิดและปริมาณของขอมูล 

- การไดขอมูลทีถู่กตอง (Validation Data) 

การตรวจสอบความถกูตองของขอมูล   ตองดําเนินการในระหวางการเก็บ 

รวบรวมหรือคัดเลือกขอมูลเพื่อปรับปรุงคุณภาพของขอมูล  การตรวจสอบขอมูลอยางมหีลักเกณฑ 

จะแสดงใหเหน็ถงึการปรับปรุงขอมูลหรือขอมูลนั้นมีความใกลเคียงกันกับกระบวนการอื่นๆ 

- การเชื่อมโยงขอมูล (Relating Data to the Specific System) 

พื้นฐานของขอมูลขาเขาและขอมูลขาออก      บอยครั้งที่ไดจากโรงงานใน 

หนวยงานทีก่าํหนดเอง    เชน   พลังงาน ในหนวยเมกกะจูลตอเครื่องจักรตอสัปดาหหรือของเสยีตอ 

ระบบการจัดการของเสีย     เชน    น้าํหนักของโลหะตอปริมาตรน้ําเสยีซึ่งไมคอยมีความสัมพันธกับ 

กระบวนการผลิตผลิตภัณฑที่กําลงัศึกษาแตบอยครั้งทีผ่ลิตภัณฑที่คลายคลึงนั้นมคีวามสัมพันธกับ 

กระบวนการผลิต 

- การปนสวน (Allocation) 

เมื่อตองทาํการประเมินวัฏจกัรชีวิตของระบบที่มีความซบัซอนจึงเปนไป 

ไมไดที่จะจัดการเพื่อใหคลอบคลุมผลกระทบและผลที่ไดจากขอบเขตของระบบไดหมดสามารถ      

แกปญหานี้สามารถทําได 2 วิธี คือ 

1. การเพิม่ขอบเขตของระบบ 

2. การจัดสรรผลกระทบสิง่แวดลอมที่ตรงปญหาการศึกษา 
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ซึ่งการจัดสรรเปนทางเลือกทีดี่กวาการเพิม่ขอบเขตของระบบ    เนื่องจาก 

เปนการลดปญหาความซับซอนของระบบและเปนวธิีทีเ่หมาะสมที่สุดในการแกปญหาที่เกิดขึ้นจริง 

3 การประเมนิผลกระทบวัฏจักรชีวิตของผลติภัณฑ (Life Cycle Impact Assessment) 

      จัดเปนกระบวนการที่ตองใชเทคนิคในการจัดการขอมูลดานคุณภาพ และปริมาณเพื่อ

นํามาจําแนกและประเมินผลระทบนั้นมีข้ันตอนยอย 2 ข้ันตอนที่ตองดําเนินการ ประกอบดวย การ

จําแนกขอมูลเขาไปอยูในกลุมของผลกระทบ (Classification) และการกําหนดบทบาท

(Characterization) และขั้นตอนที่เปนทางเลือกใหศึกษาเพิ่มเติม เชน การเทียบหนวย 

(Normalization) และการใหน้ําหนักความสําคัญ (Weighting)  

4 การแปลผล (Interpretation) 

        ข้ันการแปลผลเปนการนําผลการศึกษา  ที่ไดรับจากการวิเคราะหบัญชีรายการดาน

ส่ิงแวดลอม (LCI) และการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (LCIA) มาเชื่อมโยงเพื่อวเิคราะห

ผลลัพธ สรุปผล และจัดเตรียมขอเสนอแนะที่มาจากผลลัพธของการทํา LCA รวมถึงจัดทาํรายงาน

สรุปการแปลและขอบเขตของการศึกษาที่กาํหนดไว 

      การแปลผลการศึกษาประกอบไปดวยขั้นตอนหลกั ไดแก (1) การจาํแนกประเด็นที่

สําคัญที่มาจากผลลัพธของขั้นการวเิคราะห LCI และ LCIA ของการทํา LCA (2) การประเมนิคา 

(evaluation) เพื่อตรวจสอบความสมบูรณ ความออนไหวของผลการศึกษา และความสอดคลอง

ของขอมูล และ (3) การจัดทาํบทสรุป ขอเสนอแนะและรายงานผล  
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ภาพที ่2.1 กรอบการดําเนินงาน LCA จากอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา :  สถาบนัสิ่งแวดลอมไทย, 2547 

 

2.3 กระบวนการปลูกออย 

 

ออยเปนพืชเศรษฐกิจที่นิยมปลูกมากในประเทศไทยทั้งนี้เนื่องจากมีตลาดรับซื้อที่แนนอน

และมีระบบจัดการผลประโยชนที่ชัดเจนและเปนมาตรฐานภายใตสํานักงานคณะกรรมการออย

และน้ําตาล  โดยทั่วไปแลวออยมีอายุเก็บเกี่ยวประมาณ 12 เดือนเกษตรกรจึงนิยมปลูกออยใหได

อายุการเก็บเกี่ยวตรงกับฤดูหีบออยของโรงงานที่อยูในพื้นที่คือ ประมาณเดือนธันวาคมถึงเดือน

มีนาคมของทุกป (กําหนดการที่แนนอนขึ้นอยูกับสภาพอากาศและปริมาณผลผลิตออยในแตละป) 

 ออยเปนพืชตระกูลหญาที่มีการเจริญเติบโตเปนวัฏจักร กลาวคือ เมื่อปลูกออยจน

เจริญเติบโตจนสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตคือตนไปไดแลว  สวนที่เหลืออยูใตดิน (Rhizome) จะ

สามารถพัฒนาและเจริญเติบโตจนเปนตนออยและใหผลผลิตไดอีก  โดยออยที่ปลูกในลักษณะนี้จะ

กําหนดเปาหมายและ

ขอบเขตการศึกษา 

การวิเคราะหเพื่อทําบัญชี

รายการดานสิ่งแวดลอม 

การประเมินผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม 

 

 

 

การแปลงผลและประเมิน

การปรับปรุงผลิตภัณฑ 

การใชงาน 

− พัฒนาปรับปรุง

ผลิตภัณฑ 

− วางแผน/กลยุทธ 

− ใหขอมูลกับ

ประชาชน 

− ทําการตลาด 

− อื่นๆ 
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เรียกวาออยตอ  จํานวนครั้งของการเลี้ยงตอของเกษตรกรไทยจะขึ้นอยูกับการเตรียมดินในการปลูก

คร้ังแรกรวมทั้งการดูแลรักษาในขณะที่ออยกําลังเจริญเติบโต 

 

2.4  กระบวนการผลิตน้ําตาลทราย 

 

กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายสามารถแบงออกเปนขั้นตอนไดดังตอไปนี ้

 

2.4.1 การเตรียมออย  

 

           หมายถึง การแปรรูปออยใหเหมาะสมกับการสกดัน้ําตาลจากออยโดยมีข้ันตอนดังนี ้

การตัดออย 

ปกติเมื่อออยครบกําหนดอายุเหมาะสมที่จะทําการหีบสกัดน้ําตาลจากการตัดหรือทําการ

เก็บเกี่ยวจะตองกระทําโดยใชเวลาที่ส้ันที่สุด  และทําใหเกิดบาดแผลแกลําออยนอยที่สุด  เนื่องจาก 

เมื่อตัดออยจากพื้น  กระบวนการสังเคราะหแสงหรือผลิตน้ําตาลในลําตนจะไมเกิดขึ้น (หรือ

สามารถเกิดไดนอยมาก) แตจะมีการหายใจและใชน้ําตาลซูโครสอยูตลอดเวลา  การเผาออย

เพื่อที่จะทําใหการเก็บเกี่ยวเร็วขึ้นนั้น จะกระทําไดตอเมื่อมีแผนการตัดขนสงและออยจะตองถูกหีบ

ทันที  การตัดโดยเครื่องจักรหรือรถตัดนั้นจะทําใหเกิดบาดแผลบางแตมีการตัดไดรวดเร็ว เหมาะสม

สําหรับการวางแผนในระบบอุตสาหกรรมของประเทศไทยที่เราใชแรงงานตัดออยเปนสวนใหญออย

ตัดไดมีบาดแผลเล็กนอยและสะอาดแตเกิดความลาชาซึ่งมีผลตอคุณภาพออยเปนอยางมาก

สําหรับการขนสง  ปกติจะบรรทุกโดยรถยนตขนาดสิบลอหรือสิบลอพวงมีน้ําหนักบรรทุกได

ประมาณ 15-35 ตันตอคันรถ  เนื่องจากตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมโรงงานน้ําตาลทุกโรง

จะตองมีการเทออยลงสะพานออยโดยระบบไฮโดรลิค  สามารถยกทํามุมเอียงได 50 องศา ยกได

คร้ังละ 2-4 ตัน ข้ึนอยูกับกําลังการผลิตของแตละโรงงานการตัดออย และขนสงออยนั้นมีปจจัยที่

สําคัญคือเวลาและระยะทาง  การขนสงดังไดกลาวมาแลววาออยที่ถูกตัดแลวจะมีการเสื่อม

คุณภาพตลอดเวลากอนที่จะถูกหีบ  การเปลื่ยนแปลงที่ชัดเจนก็คือ  การสูญเสียน้ําหนักออยคารอย

ละของของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (บริกส) จะสูงขึ้นขณะเดียวกันคา “โพล” จะลดลงเมื่อคิดวา
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ความบริสุทธิ์จะพบวาลดลงเชนกัน       โดยเฉพาะอยางยิ่งภูมิประเทศที่ปลูกออย  คือ  รอนและชื้น

การสูญเสียที่เกิดโดยจุลินทรียจะเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว  ผลพลอยไดในขณะที่ทําการเก็บเกี่ยว คือ 

ชีวมวล (Biomass) เชน ยอด  ใบการเก็บเกี่ยว  แบบเผาไฟจะทําใหชีวมวลเหลานี้สูญเสียไป  โดย

เปลี่ยนรูปเปนคารบอนไดออกไซด 

การเตรียมออย 

  ออยจะถูกเทลงในสายพาน ซึ่งจะนาํเขาสูสายพานออยเคลื่อนทีเ่ขาโรงงานการปฏิบัติตอ

ออยในครั้งแรก คือ การตีระดับออยโดยเหล็ก (Leveller) เพื่อใหออยมีขนาดความสูงพอเหมาะ  

จากนั้นจะถูกตัดโดยใบมีดซึ่งมีต้ังแต 2-4 ชุด เพื่อใหออยถูกตัดเปนทอนเลก็ ๆ  การเตรียมที่สําคัญ

ที่สุดตอประสิทธิภาพการสกัดน้ําตาลจากออย คือ การยอยออยโดยเครื่องยอยออย (Shredder) 

ประกอบดวยฆอนหมุนเหวีย่ง (Revolving and Swinging Hammers) อยูในลักษณะประชิดกบั

ทอนเหล็กซึง่ตดิอยูกับที ่ชิน้ออยที่ถกูปอนเขามาจะถูกตใีหขาดกระจุยเปนเสน (Fibrous Structure)

ทําใหการสกัดน้ําออยของลกูหีบงายขึน้ 

 

2.4.2 การสกัดน้ําตาลจากออย 

 

  การสกัดน้าํออยโดยใชลูกหีบ 4-6 ชุด ๆ ละ 3 ลูกกลิง้ จํานวน 1-2 แถว หมายถงึ การใชแรง

กดบนลูกหีบ 
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ภาพที ่2.2 การแสดงการสกดัน้ําตาลจากออยโดยใชลูกหีบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : กลาณรงค (2536) 

 

  จากภาพที่ 2.2 จะเห็นวามีการนําน้ําอุนประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส เขามาพรมหนา

ลูกหีบชุดสุดทาย  ซึ่งหมายถึงมีการใชหลักการของการสกัดโดยชีวภาพเขามาชวย  น้ําพรมนี้

เรียกวา “Imbibition water” ซึ่งจะถูกพรมลงไปในเนื้อเซลลของกากออย  ความหวานที่เหลืออยูใน

กากออยจะละลายกับน้ําออกมาเมื่อถูกบีบอัดโดยชุดลูกหีบชุดสุดทาย  น้ําที่ถูกสกัดออกมาจะมี

น้ําตาลที่ละลายออกมาดวย  อุณหภูมิของน้ําพรมมีผลตอการละลายน้ําตาล  อุณหภูมิสูงการ

ละลายน้ําตาลจะออกมาไดดีกวาอุณหภูมิตํ่า  น้ําออยที่สกัดไดจากลูกหีบชุดที่ 5 ซึ่งมีความหวาน

นอยจะนําไปพรมหนาลูกหีบชุดที่ 4 น้ําออยที่สกัดไดจากลูกหีบชุดที่ 4 ก็จะถูกนําไปผานหนาลูกหีบ

ชุดที่ 3 และน้ําออยที่สกัดไดจากลูกหีบชุดที่ 3 จะนําไปพรมหนาลูกหีบชุดที่ 2    ลูกหีบชุดที่ 1 จะไม

มีการพรมน้ําออยทั้งนี้ก็เพราะเปนชุดที่มีการสกัดดีอยูแลวและเปนชุดที่จะทําการเก็บตัวอยาง

น้ําออยสกัดออกมาจากลูกหีบชุดที่ 5 หรือชุดสุดทายของกระบวนการหีบเรียกวา ชานออยหรือกาก

ออย (Bagasse) ซึ่งเปนผลพลอยไดที่สําคัญของอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลปกติจะมีปริมาณ

กากออยที่ผลิตไดอยู  25-30 % ของปริมาณน้ําหนักออย  โดยมีความชื้นอยูประมาณ 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 
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ปริมาณน้ําที่ใชพรมจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับเสนใยในออยโดยเอาคาเสนใยหารดวยน้ําที่จะใชพรม

ออกมาเปนคาแลมดา (λ) ตองมีคาไมตํ่ากวา 2  

  น้ําออยที่สกัดจากลูกหีบชุดที่หนึ่งจะถกูนาํไปวิเคราะหหาคาโพลและคาบริกซ  แลวนาํไป

คํานวณหาคา ซีซีเอส จากสตูร  

 

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

                                                    100     100                         100 

 

 เมื่อ P1 = คาโพลของน้ําออยจากลกูหบีชุดที่ 1  

  B1 = คาบริกสของน้าํออยจากลูกหีบชุดที ่1 

  F = คารอยละของไฟเบอร 

 

  คา CCS หมายถงึ รอยละของน้ําตาลทีส่ามารถผลิตไดจากออยหลังจากการคิดเรือ่งการ

สูญเสียระหวางการผลิตแลว 

  น้ําออยจากลกูหีบชุดที่ 1 และ 2 รวมกันเรียกวา น้ําออยรวม (Mixed Juice) จะถกูกรอง

แลวนําไปสูระบบการผลิตตอไป กากออยที่ติดอยูกับตะแกรงกรอง เรียกวา Cush-Cush Bagasses 

จะถูกนําไปปลอยลงหนาลกูหีบชุดที่ 2 (หามลงหนาลกูหีบชุดที่ 1) เพื่อทาํการสกัดน้ําออยตอไป  

สวนการสกัดน้ําตาลจากออยโดย Diffuser มีหลักการสกัดน้าํออยออกจากออย โดยน้ําอุนที่มี

ปริมาณมากกวาน้ําพรม ใชหลักการ Diffusion น้ําตาลออกจากเซลลพืช ปกตติองติดตั้งลูกหีบ

ประกอบกันกบั Diffuser โดยนําออยซึ่งถูกสกัดจากลกูหีบชุดที่ 1 และ 2 แลว เขาไปพรมน้าํอุน

อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส 

 

2.4.3 การทําน้ําออยใหบรสิุทธิ ์ 

 

  น้ําออยรวมที่ผานตะแกรงแยกผงกากออยจะถูกผานกรรมวิธีแยกสิ่งสกปรกออกมา 

เทคโนโลยีที่ใชข้ึนอยูกับกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายแบบตาง ๆ กระบวนการผลิตน้ําตาลทราย
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ดิบจะใชกรรมวิธีแยกสิ่งที่ไมบริสุทธิ์ออกดวยการทําใหตกตะกอนซึ่งในที่นี้จะอาศัยปฏิกิริยาทางเคมี

และฟสิกสโดยไมมุงหวังการฟอกสีโดยตรงเริ่มตนดวยการผานน้ําออยเขาหมออุนน้ําออยใหมี

อุณหภูมิประมาณ 55 องศาเซลเซียสที่ไมใชอุณหภูมิสูงก็เพื่อลดสีที่เกิดขึ้นจากการสลายตัวของ

น้ําตาลในออย   น้ําออยอุนจะเขาผสมน้ําปูนขาวซึ่งใชความเขมขนปูนขาวอยูในชวง 46-84 กรัมตอ

ลิตร  การผสมไมควรใชเวลานานเกิน 3 นาทีเพราะถานานกวานี้อาจทําใหเกิดสีไดหรือเกิดปฏิกิริยา

ทําใหไดสารอื่นขึ้นและจะทําใหไดระดับ pH ตามที่กําหนดไว แลวจึงสงผานเขาหมอตมน้ําออยให

เดือด (อุณหภูมิประมาณ 102 – 105 องศาเซลเซียส) แลวนําไปผสมกับสารรวมตะกอน 

(Flocculaint) แลวผานเขาถังระบายไอ (Flash tank) เพื่อแยกไอหรือฟองอากาศหรือกาซที่มีอยูใน

น้ําออยไมใหไปติดรบกวนการตกตะกอนในถังตกตะกอน 

 

2.4.4 การตมน้ําออยเปนน้ําเชื่อม 

 

  น้ําออยใสที่ผานกรรมวิธีที่ทําใหบริสุทธิ์ตามกรรมวิธีตาง ๆ ดังกลาวขางตนจะถูกสงเขาชุด

หมอตมซึ่งทํางานตมระเหยตอเนื่องจนออกมาเปนน้ําเชื่อมที่มีความเขมขนตามตองการ  หมอตมที่

ใชอาจเปนระบบ 4 – 6 ชุด ซึ่งชุดหนึ่งๆ อาจประกอบดวยหมอตม 1 ใบหรือมากกวานั้นหมอตมชุด

แรกหรือใบแรกจะใชไอเสียจากความรอนเครื่องจักรกลชนิดใชไอน้ํา  สวนไอระเหยของน้ําออยที่

เกิดขึ้นในหมอตมชุดแรกหรือใบแรกจะถูกปอนเขาถังไอของหมอตมชุดตอไปเปนเชนนี้ตอเนื่องกัน

ไปจนถึงหมอตมชุดสุดทายหรือใบสุดทาย โดยวิธีการนี้ความรอนจากการควบแนนไอน้ํา 1 กิโลกรัม 

อาจใชระเหยน้ําไดถึง 4 หรือ 5 กิโลกรัม  เพราะไอน้ําที่ไดจาการระเหยน้ําในหมอตมชุดแรกนําไป

ทําใหควบแนนและคายความรอนเพื่อใชในการระเหยน้ําจากน้ําออยชุดถัดไป   การทํางานในชุด

หมอตมนี้จะอยูภายใตสุญญากาศเพื่อทําใหจุดเดือดของน้ําออยต่ําลงเปนการปองกันการเสื่อมของ

น้ําตาลในออย   การทําน้ําเชื่อมใหบริสุทธิ์น้ําเชื่อมที่ไดจากชุดหมอตมจะสงเขาไปถังพักในการผลิต

น้ําตาลทรายดิบโดยทั่วไปน้ําเชื่อมจะถูกปอนเขาหมอเคี่ยวโดยตรง ยกเวนในกรณีที่ตองการน้ําตาล

ทรายดิบคุณภาพสูงและเพื่อเพิ่มความสะดวกในการเคี่ยวและปนแยกเม็ดน้ําตาลจะมีการทํา

น้ําเชื่อมใหบริสุทธิ์เฉพาะ  การแยกสารไมบริสุทธิ์จําพวกสารของแข็งแขวนลอยซึ่งเปนตนเหตุให

น้ําเชื่อมขุนมัวและมีความหนืดสูง  สวนการผลิตน้ําตาลทรายขาวโดยตรงจากออยและกรณีการ
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ผลิตน้ําตาลทรายบริสุทธิ์จากน้ําตาลทรายดิบจะใชกรรมวิธีการฟอกสีน้ําเชื่อมแบบตาง ๆ 

เทคโนโลยีที่ใชมีหลายวิธีแตกตางกันไป  นอกจากนี้ยังมีกระบวนการอื่น ๆ อีกมากมายซึ่งอาศัย

สารเคมีที่ทําขึ้นเปนพิเศษสําหรับกระบวนการนี้โดยเฉพาะ 

 

2.4.5 การตกผลึกน้ําตาลทราย 

 

  น้ําเชื่อมที่ผานกรรมวิธีที่ทําใหบริสุทธิ์หรือบางกรณีอาจจะไมไดทําใหบริสุทธิ์แลวแตละ

ชนิดและคุณภาพของน้ําตาลที่ผลิตนั้น จะถูกนํามาปอนหมอเคี่ยวใหเปนเม็ดน้ําตาลทรายตอไป

ตามระบบการเคี่ยวซึ่งมีหลายแบบ เชน ระบบเคี่ยวน้ําตาล 2 ข้ัน หรือระบบเอ ซี (น้ําตาลทรายดิบ) 

ซึ่งเปนการตกผลึกน้ําตาลสองครั้งเปนกระบวนการที่นิยมใชกันมากเพราะงายตอการควบคุม 

นอกจากนี้ยังมีระบบเคี่ยวน้ําตาล 2 ชั้นครึ่งหรือ 3 ชั้น ซึ่งใหปริมาณอัตราสวนน้ําตาลที่ไดจากการ

ตกผลึกน้ําตาลขั้นตาง ๆ กัน (น้ําตาล เอ บี ซี) 

  การทํางานของหมอเคี่ยวน้ําตาลจะอาศัยความรอนต่ําภายในระบบสุญญากาศ เชน เคี่ยว

กับหมอตมแตแตกตางกันที่หมอเคี่ยวทํางานเปนอิสระแยกหมอไมตอเนื่องกันเปนชุด เชน กรณี

หมอตมนอกจากนั้นอุปกรณสวนที่ใชถายเทความรอนจากไอรอนที่ปอนเขาไปจะมีแบบแตกตางกัน

บาง รวมทั้งชนิดของไอรอนและขนาดความดันไป   การเคี่ยวน้ําเชื่อมใหเปนเม็ดหรือผลึกน้ําตาลจะ

ดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพหรือไดผลดียิ่งขึ้นถานํากฎเกณฑพื้นฐานของการเกิดผลึกน้ําตาลซึ่งมี

ความสัมพันธกับภาวะความเขมขนในขั้นตางๆ ของน้ําเชื่อมมาประกอบ 

  โดยธรรมชาติน้ําเชื่อมเปนสารละลายน้ําตาลเขมขนเมื่อนํามาเคี่ยวระเหยนําน้ําออกไป 

ความเขมขนจะเพิ่มข้ึนพรอม ๆ กับจุดเดือดจะสูงขึ้นไปดวยจนกระทั่งเลยจุดอิ่มตัวเปนภาวะเหนือ

จุดอิ่มตัวซึ่งขั้นนี้จะทําใหน้ําตาลที่ละลายตัวอยูแยกออกมาเปนของแข็ง   โดยอาจจะอยูในสภาพที่

ตองไปเกาะพอกผลึกน้ําตาลที่มีอยูเดิมหรืออาจอยูในสภาพอิสระเกิดเปนผลึกใหมตางหาก ข้ึนอยู

กับระดับของภาวะเหนือจุดอิ่มตัวนั้น ๆ ซึ่งแบงออกเปน 3 ระดับ กลาวคือ 

- ระดับแรกเปนภาวะซึ่งน้ําตาลที่แยกตัวจากสารระเหยของมันจะเกาะพอก

เม็ดหรือผลึกน้ําตาลที่มีอยูเดิมใหเติบโตขึ้น โดยไมแยกเปนเม็ดหรือ

ละอองผลึกอิสระข้ึนมาใหม 
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- ระดับกลางเปนภาวะน้ําตาลที่แยกตัวจากสารละลายของมันจะมีการ

เกาะพอกเม็ดหรือผลึกน้ําตาลที่มีอยูเดิมใหเติบโตขึ้น แตบางสวนอาจ

แยกออกเปนเม็ดหรือละอองผลึกอิสระข้ึนมาใหมเรียกวาเม็ดเสีย 

- ระดับสูงสุดของภาวะเหนือจุดอิ่มตัวเปนภาวะน้ําตาลที่แยกตัวออกจาก

สารละลายของมันจะกลายเปนเม็ดหรือละอองผลึกอิสระข้ึนมาอยาง

มากมาย ทั้งๆ ที่ไมมีเม็ดหรือผลึกน้ําตาลเดิมอยูเลย 

  โดยทั่วไปการเคี่ยวน้ําเชื่อมใหเกิดเม็ดน้ําตาลมีอยู 3 วิธี กลาวคือ วิธีแรกเคี่ยวใหเกิดเม็ด

น้ําตาลขึ้นมาเอง ซึ่งจะตองเคี่ยวจนกระทั่งความเขมขนน้ําเชื่อมเพิ่มข้ึนถึงภาวะเหนือจุดอิ่ม (ระดับ

สูงสุด) ดังกลาวขางตนแลวจึงลดความเขมขนลงมาอยูในระดับกลางเลี้ยงเม็ดน้ําตาลที่เกิดขึ้นให

เติบโตจนถึงขนาดตองการ   ปจจุบันไมนิยมวิธีนี้เพราะการควบคุมปริมาณและขนาดสม่ําเสมอของ

เม็ดน้ําตาลที่จะเกิดขึ้นกระทําไดยากจึงหันมาใชวิธีกระตุนใหเกิดแกนผลึกน้ําตาลโดยใสผงเชื้อ

น้ําตาล ซึ่งไดจากการบดน้ําตาลทรายขาวที่อบแหงแลวใหเปนผงละเอียดลงในน้ําเชื่อมซึ่งอยูใน

ภาวะเหนือจุดอิ่มตัวระดับกลางเพื่อเปนจุดตั้งตนของการตกผลึกของน้ําตาลทราย 

 

2.4.6 การปนแยกเม็ดน้ําตาลทราย 

 

  การแยกเม็ดน้ําตาลออกจาก Massecuite ชนิดตางๆ นั้นอาศัยการทํางานของหมอปน

น้ําตาลซึ่งมีหลายแบบหลายชนิด  โดยทั่วไปหมอน้ําตาลมักจะทําดวยเหล็กออนหรือเหล็กกลาหรือ

โลหะผสมนิกเกิลหรือเหล็กกลาไรสนิมมีรูที่ขางหมอเปนแถวสําหรับระบายกากน้ําตาลขณะหมอปน

ทํางาน   โดยกากน้ําตาลจะแยกตัวจาก Massecuite ดวยแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง ทิ้งเม็ดน้ําตาลให

คางบนตะแกรงหมอปนแลวลอดผานแผนโครงรองรับตะแกรงซึ่งอยูระหวางแผนตะแกรงกับผนัง

ดานขางของตัวหมอปนออกไปปะทะกับถังหุมหมอปนรวมตัวกันไหลออกจากชองระบาย

กากน้ําตาลหลังหมอปน การลางเม็ดน้ําตาลและการลําเลียงเม็ดน้ําตาลทรายออกจากหมอปน

แตกตางกันตามชนิดของน้ําตาลทราย (น้ําตาลทราย เอ บี หรือซี) 
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ภาพที ่2.3 การทําใสน้าํตาลทรายจากน้ําออยรวม 

 

     น้ําออยรวม (Mixed juice) 

   

 

 

   ทาํใสแบบ           ทาํใสแบบ                                  ทําใสแบบ 

   Defecation         Sulphitation       Carbonation 

    (ปูนขาว)        (ฟอกดวย SO2)        (ฟอกดวย CO2) 

 

 

  น้าํตาลทรายดิบ                       น้าํตาลทรายขาว          น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ ์

 

ที่มา : กลาณรงค (2536) 

  

การทาํใสสามารถแบงออกเปน 3 ชนิด คือ 

  (ก) การผลิตน้าํตาลทรายดบิ (Raw sugar) แบบ Defecation  คือ การทําใสน้ําออยโดยใช

ปูนขาว (Lime) กับความรอนเปนวิธทีําความสะอาดน้าํออยที่งายที่สุดและผลิตภัณฑที่ไดหลงัจาก

การตมเคี่ยว ตกผลึก คือ น้าํตาลทรายดบิ หลักการนั้นคือการจับตัวของอนุมูลแคลเซียมกับหมูกรด

อินทรียตางๆ ในน้าํออย  รวมทั้งการเปลีย่นแปลง pH และหมู (OH) ที่ทาํปฏิกิริยากับโลหะ เชน 

 

              3 Ca++  +  (PO 
4)

2-    Ca3(PO4)2 

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

         Fe  +  3(OH)-              Fe(OH)3 
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  ดางที่ใชอาจจะไดมาจาก 2 วิธี คือ ใชแคลเซียมออกไซด (CaO) ซึ่งเรียกวา Quick Lime 

ซึ่งผลิตจากการเผา CaCO3 

 

     CaCO3   CaO + CO2 

 

หรือใชแคลเซียมไฮดรอกไซด Ca(OH)2 ซึ่งเรียกวา Hydrated lime อยางไรก็ตามเมื่ออยูใน

สารละลายไมวาใช Quick lime หรือไมก็จะได Ca(OH)2 ที่ผสมในน้าํออย ลักษณะทีสํ่าคัญสําหรับ

การละลายของ CaO ก็คือความรอนและความเขมขนประมาณ 15-18 spindle Brix สวนผสม

ระหวางน้ําออยกับปูนขาวโดยใชออย 1 ตันตอปูนขาวประมาณ 1.2 กิโลกรัมข้ึนอยูกับคุณภาพออย

และความเขมขนของน้าํตาล  ซึ่งถาความรอนสงูและความเขมขนของน้าํตาลสูงการละลายของ 

CaO ละลายไดไมดีระหวางที่ Ca ตกตะกอนลงมาในรูปของเกลือนัน้  จะทาํใหสารจาํพวก Colloid 

จับตัวกันเปนกอนใหญตกตดิลงมาดวย รวมทั้งเมือ่มีการใหความรอน Ca++ ที่เหลืออยูก็จะ

ตกตะกอน  เนื่องจากความรอน  รวมทั้งโปรตนีและสารประกอบโมเลกุลใหญๆ ก็จะตกตะกอน

พรอมกัน 

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

ฟอกสีน้าํออยโดยใช SO2 เขาไปชวยการทาํงานของปนูขาว ทําใหเกิดเกลือแคลเซียมซัลเฟตมากขึ้น

ทําใหการตกตะกอนในระบบเร็วขึ้น  ผลิตภัณฑที่ไดจากการฟอกใสโดยวิธนีี้จะเปนน้าํตาลทรายขาว 

(Plantation white sugar) 

 

   SO2  +  O              SO3 

   SO3  +  H2O   H2SO4 

       Ca(OH)2  +  H2SO4   CaSO4  +  2H2O 

 

  SO2 ยังมีคุณสมบัติในการฟอกใสดวย  จงึทาํใหน้าํออยมีสีขาวขึ้น  รวมทั้งปฏิกิริยา

ตอเนื่องยงัเกดิเปนแคลเซียมซัลเฟตดวย  จึงมีปริมาณเกลือแคลเซียมในรูปลักษณะตางๆ กัน 

ปจจุบันนี้ไมปฏิบัติกันในโรงงานแลวเพราะจะผลิตน้าํตาลทรายขาวจากน้าํตาลทรายดิบสะดวกกวา 



22 
 

 
 

  (ค) การผลิตน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ (Refine sugar) ระบบ Carbonation หลักการ

เชนเดียวกนักบั Sulphitation เพียงแตใช CO2 แทน SO2  

 

   Ca(OH)2  +  CO2   CaCO3  +  H2O 

 

ปจจุบันยงัใชในการผลิตน้ําตาลทรายบริสุทธิ์อยู 

 (ง)   กรรมวิธกีารผลิตน้ําตาลทรายขาวบรสุิทธิ ์

  น้ําตาลดิบที่ผลิตไดจะถูกนาํมาละลายและทําการฟอกสนี้ําเชื่อม Fine Syrup ทําใหได

ความบริสุทธิข์องผลึกเกนิ 99.7 ไดเปนน้ําตาลทรายบรสุิทธิ ์  สวนน้ําตาลที่มีความบริสุทธิ์ตํ่ากวานี ้

(99.5-99.7) จัดไดวาเปนน้ําตาลทรายขาว (Plantation white sugar) 
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บทที่ 3 

 

การดําเนินการวิจยั 

 

 วิธีการเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑมีจุดประสงคเพื่อที่ประเมินศักยภาพ

ของผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  โดยประกอบดวย 4 ข้ันตอนหลัก  ไดแก    การกําหนดเปาหมายและ

ขอบเขต (Goal and Scope Definition)     การวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม (Inventory 

analysis)   การประเมินผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ   (Life   Cycle   Impact 

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

โปรแกรมสําเร็จรูปคือ SimaPro 7.1 ดวยวิธีประมวลผลแบบ Eco-Indicator 99 เพื่อทําประมวลผล

กระทบตอส่ิงแวดลอมอันเนื่องมาจากการผลิตน้ําตาลทรายแดง 

 

3.1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition) 

 

1. เพื่อทาํการเกบ็รวบรวมฐานขอมูลการใชทรัพยากรและพลังงานรวมทัง้ของเสียที่ปลอย 

ออกสูอากาศและน้ําจากกระบวนการผลติน้ําตาลทรายแดง 

2. เพื่อทาํการประเมินและวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมของการผลิตน้าํตาลทรายแดง 

3. การกําหนดหนวยการทํางาน (Functional unit) น้ําตาลทรายแดงจาํนวน 1 ตัน ในการ 

เก็บขอมูลปริมาณสารขาเขา (Input) และปรมิาณสารขาออก (Output) จากระบบที่ศึกษา 

4. การกําหนดขอบเขตการศึกษาของน้ําตาลทรายแดงเริม่ต้ังแตการปลูกออยตลอดจน 

ถึงการผลิตน้ําตาลทรายแดง (Cradle to grave) ดังแสดงในภาพที ่3.1 
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ภาพที ่3.1 ขอบเขตการศึกษากระบวนการผลิตน้ําตาลทรายแดง 

 

                    ปุย 

 

                          

       

                สารเคมี                มลพิษทางอากาศ 

 

  

                    น้ํา 
                           

 

                       ไอน้ํา                                                                                                          มลพิษทางน้ํา           

                                   

 

 

 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

          น้าํตาลทรายแดง 

 

 

 

การหีบสกัด 

การทําใส 

 

การปลูกออย 

การปนแยก 

การตกผลึก 

การตมระเหย 
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3.1.1 กระบวนการปลูกออย 

 

 ขอบเขตการศึกษาของกระบวนการปลูกออย  ครอบคลุมต้ังแต  การเตรียมแปลงปลูก การ

ปลูก  การดูแลรักษาและการเก็บเกี่ยวออย  โดยพิจารณาครอบคลุมตลอดวงจรชีวิตของการปลูก

ออยในสวนของการใชทรัพยากรสําคัญ  ไดแก  น้ํามันเชื้อเพลิง  ปุยเคมี  สารเคมี น้ําและผลกระทบ

ส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นในกิจกรรมตางๆ เชน  การไถปรับแตงพื้นที่กอนปลูกและการตัดออยโดยใช

เครื่องรวมถึงการเผาออยกอนเก็บเกี่ยวและการใสปุยเคมีประเภทไนโตรเจนยังเปนขั้นตอนสําคัญที่

กอใหเกิดการปลอยกาซเรือนกระจกสูส่ิงแวดลอมอีกทางหนึ่ง การประเมินขอมูลดานผลผลิตออย 

การใชพลังงานและทรัพยากรตางๆ ทําไดโดยการพิจารณาขอมูลเฉล่ียจนครบรอบวงจรชีวิตการ

ปลูกออยของไทย ครอบคลุมกิจกรรมตั้งแตการปลูกออยใหม การปลูกตอ การเตรียมพื้นที่ การ

บํารุงรักษาและการเก็บเกี่ยว 

 

ตารางที่ 3.1 ทรัพยากรในการผลิตออย 1 ไร ของเกษตรกร 

 

รายการขอมูล หนวย ปริมาณ 

ผลผลิตออยเฉลี่ย 

การใชปุยเคม ี

การใชน้าํมนัดีเซล 

การใชสารเคมกีําจัดศัตรูพืช 

ตัน/ไร 

กิโลกรัม/ไร 

ลิตร/ไร 

กิโลกรัม/ไร 

13.27 

100.06 

23.84 

0.806 

 

ที่มา : รายงานฉบับสมบูรณ โครงการศึกษาการประเมินวงจรชีวิตการผลิตและการใชเอทานอลจาก 

           มันสําปะหลังและออย (2550) 
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3.1.2 กระบวนการขนสงออย 

 

การขนสงออยเขาสูโรงงานน้ําตาลเปนการขนสงทางรถยนตโดยใชรถบรรทุกซึ่งมีหลาย

รูปแบบ  การใชงานขึ้นอยูกับระยะทางและปริมาณการขนสง  ดังจะพบวาเกษตรกรอยูใกลโรงงาน

หรือมีปริมาณออยไมมากจะใชรถลากพวงและรถบรรทุกหกลอในการขนสง  เกษตรกรที่อยูไกลหรือ

มีปริมาณผลผลิตมากก็มีความจําเปนตองใชรถบรรทุกสิบลอหรือรถพวง 18 ลอซึ่งรถบรรทุกทั้ง 4 

ประเภทมีน้ําหนักบรรทุกตั้งแต 10 ตันถึง 40 ตัน ข้ึนอยูกับวิธีการจัดเรียงออยขึ้นรถ น้ําหนักบรรทุก

รถออยของรถบรรทุกออยประเภทตางๆ แสดงดังตารางที่ 3.2 

 

ตารางที่ 3.2  น้ําหนกับรรทกุและอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันของรถบรรทุกออยประเภทตางๆ 

 

ประเภทรถ ปริมาณการขนสง 

(ตัน/คัน) 

การสิ้นเปลืองน้ํามันของ 

รถเปลา(กิโลเมตร/ลิตร) 

การสิ้นเปลืองน้ํามันขณะ 

ขนสง(กิโลเมตร/ลิตร) 

ชวง คาที่ใช 

คํานวณ 

ชวง คาที่ใช 

คํานวณ 

ชวง คาที่ใช

คํานวณ 

รถลอลากพวง 

รถบรรทุกหกลอ 

รถบรรทุกสิบลอ 

รถบรรทุกสิบแปดลอ 

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 โครงการศึกษาการประเมินวงจรชีวิตการผลิตและการใชเอทานอลจาก 

           มันสําปะหลังและออย (2550) 
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ภาพที ่3.2  แผนผังแสดงขอบเขตการศึกษาการผลิตน้าํตาลทรายแดง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การหีบออย 

ชุดกรองหยาบ 

ถังพักใส 

น้ําออยใส 

น้ํารอน, 

สารยับยั้งจุลินทรยี, กากออย 

เศษชิ้นสวนออย 

สารชวยตกตะกอน, 

 ปูนขาว,น้ํารอน 

หมอกรอง 

สุญญากาศ 

กากตะกอน

น้ําตาล 

การรับออย 

หมอตมระเหย ไอน้ําที่ระเหยออกไป แอนติสเกล, ไอน้าํ 

หมอตกผลึก 

กากน้ําตาล 

ไอน้ํา 

หมอเหวี่ยงแยก 

น้ําตาลทรายแดง 

น้ํารอน 

แมกสควิท 

ตะกอน 
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3.2  การจัดทําบัญชีรายการ (Data Inventory) 

 

3.2.1 การเกบ็รวบรวมขอมูล 

 

  การเก็บรวบรวมขอมูลแบงเปนขอมูลปฐมภูมิและขอมูลทุติยภูมิ ขอมลูปฐมภูมิคือขอมูลที่

ไดจากการสาํรวจและการลงพืน้ที ่    การศึกษาคํานวณและวิเคราะหหาปริมาณการใชทรัพยากรที่

สําคัญ  ปริมาณการใชพลังงาน ผลิตภัณฑพลอยได (by-product) ปริมาณการปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก  มวลสารทางอากาศที่เกิดขึ้น  กระบวนการ  

แตละขั้นตอนในวงจรชีวิตเฉพาะการผลิตของกระบวนการผลิตน้ําตาลทราย สวนขอมูลทุติยภูม ิ คือ

ขอมูลที่ไดจากการคนควาจากรายงานการวิจัยตางๆ เชน คณะกรรมการออยและน้าํตาล ขอมูลการ

ปลดปลอยมลพิษของสารเคมีจากองคกรพิทกัษส่ิงแวดลอมสหรัฐอเมริกา (USEPA) ขอมูลการปลด 

ปลอยมลพิษจากการเผาไหมเชื้อเพลงิจากอนุสัญญาสหประชาชาติ  วาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพ 

ภูมิอากาศโลก (UNFCC)  คณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ 

(IPCC)  

 

3.2.2 การปนสวน (Allocation) 

 

 ในการวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมสามารถเชื่อมกระบวนการยอยๆ ที่อยูใน

ระบบผลิตภัณฑโดยใชปริมาณอางอิงของวัตถุดิบหรือพลังงาน  อยางไรก็ตามในกระบวนการยอย

ภายในระบบที่กําลังศึกษา  อาจเกิดผลิตภัณฑต้ังแต 2 ชนิดขึ้นไป  แตมีผลิตภัณฑเพียงหนึ่งชนิดที่

ถูกนําไปใชในกระบวนการตอไปภายในระบบ  สวนที่เหลือจะถูกนําไปแปรใชใหมเปนวัตถุดิบใน

กระบวนการอื่นๆ หรือถูกทิ้งไป  ดังนั้นผูวิจัยตองทําการปนสวนปริมาณวัตถุดิบและพลังงานที่

เกี่ยวของกับการปลอยมลพิษสูส่ิงแวดลอมเขาไปในผลิตภัณฑแตละชนิด 
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3.2.3 สมมติฐานและวธิีการคํานวณการปริมาณมลพิษจากการตรวจวัด 

 

การเผาไหมเชื้อเพลิงชีวมวลในหมอไอน้ําเพื่อผลิตไอน้ํานั้นมวลสารที่ปลอยออกจากปลอง

จะทําการตรวจวัดปริมาณสารเจือปนในอากาศตามวิธีมาตรฐานที่กําหนดโดยองคกรพิทักษ

ส่ิงแวดลอมสหรัฐฯ (USEPA) โดยใชวิธีการของ 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” 

สมการการคํานวณปริมาณมลสารทางอากาศตางๆ 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 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม (Impact Assessment) 

 

การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม (Life Cycle Impact Assessment) เปนการประเมินผล

กระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑจากขอมูลการใชทรัพยากร และการ

ปลอยของเสียหรือสารขาเขาและขาออก ในแตละกระบวนการที่ไดมาจากขั้นตอนการวิเคราะห

บัญชีรายการ ซึ่งการประเมินผลกระทบของการศึกษานี้จะมุงเนนที่ผลกระทบสิ่งแวดลอมข้ันกลาง 

(Mid point) 

โดยวิธกีารประเมินผลกระทบขั้นกลางดังกลาวนี้ มี 2 ข้ันตอน ไดแก การจําแนกขอมูลเขาไปอยู

ในกลุมของผลกระทบ (Classification) และการกําหนดบทบาท (Characterization)  

 

3.3.1 การจําแนกขอมลูเขาไปอยูในกลุมของผลกระทบ 

 

 เปนขั้นตอนการจําแนกขอมูลขาเขาและขาออกผลกระทบทางสิ่งแวดลอมประเภทตางๆ

เชน มีเทน (CH4) ถูกจัดอยูในผลกระทบประเภทการทําใหโลกรอนขึ้น (Climate change) ในขณะ

สารสามารถเปนสาเหตุใหเกิดผลกระทบมากกวา 1 ประเภท การจัดการกับปญหานี้สามารถทําได

โดยกรณีแรก   เชน   ซัลเฟอรไดออกไซดสามารถเปนปจจัยใหเกิดผลกระทบทั้งสุขภาพมนุษยและ

ภาวะความเปนกรด (ไมไดเกิดผลกระทบในเวลาเดียวกัน) ปริมาณของซัลเฟอรไดออกไซดจะถูก

แบงออกเปน 2 สวนคือ รอยละ 50 เปนผลกระทบของสุขภาพมนุษยและรอยละ 50 เปนผลกระทบ

ทางดานของภาวะความเปนกรด   กรณีที่สองนั้นเพราะไนโตรเจนไดออกไซดเปนปจจัยที่กอใหเกิด
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ผลกระทบทั้งการลดลงของชั้นโอโซนและภาวะความเปนกรด (เกิดผลกระทบในเวลาเดียวกัน)

ปริมาณของไนโตรเจนไดออกไซดจะคิดเปน100% ของการลดลงของชั้นโอโซนและ 100% ของ

ภาวะความเปนกรด  

 

3.3.2 การกําหนดบทบาท 

 

 เปนขั้นตอนการนําขอมูลปริมาณสารตางๆ  ที่ไดจากการทําบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม

ประเมินผลกระทบเชิงปริมาณตามกลุมของผลกระทบตอส่ิงแวดลอมซึ่งจากการประเมินทาํไดโดย

การแปลงคาสารแตละตัวในกลุมของผลกระทบเดียวกันใหอยูในรูปตัวเลขที่บอกถึงคาผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม เนื่องจากสารแตละตัวมีศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในระดับที่

แตกตางกันจึงตองนํามาเทียบอางอิงกับสารพื้นฐาน  โดยดูจากคาความสามารถในการกอใหเกิด

ผลกระทบ  (Potential environment impact)    ซึ่งคํานวณจากความรูทางวิทยาศาสตรและเทคนิค

ซึ่งการคํานวณและการจําแนกกลุมของผลกระทบขั้นกลางในการศึกษานี้ จะยึดตามวิธีคํานวณ

มาตรฐานสากลที่นิยมใชกันอยูปจจุบัน เชน  Eco-indicator 99 เปนตน ผลกระทบทางสิ่งแวดลอม

ที่สนใจคือ ภาวะโลกรอน (Global warming) การกอใหเกิดความเปนกรดในดินและแหลงน้ํา 

(Acidification) การเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของจุลินทรียในแหลงน้ํา (Eutrophication) ผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอมเหลานี้เกิดจากการปลดปลอยของมลสารตางๆ การคํานวณผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอมจะใชสมการดังตอไปนี้ (Daranee, 2003) 

 

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

โดยที ่

 

EP(j)i = the emission’s potential contribution to the environmental impact (j) 

 



32 

 

 
 

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 

 

ในการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตและการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม     ของผลิต 

ภัณฑของงานวิจัยนี้จะใชโปรแกรมสําเร็จรูป         ดานการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑที่เปน 

Commercial Software เชน SimaPro มาชวยสําหรับการศึกษาการวิจยั  

 

3.3.3 โปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro 7.1 

 

 โปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro  มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการประเมนิผลกระทบดานสิ่งแวด 

ลอม เชน มีการวิเคราะหผลกระทบตามระบบ ISO มกีารเปรยีบเทยีบผลของผลติภัณฑที่ตองการ

เปรียบเทยีบมฐีานขอมูลมกีารแสดงผลในรูปตารางหรือกราฟเปนโปรแกรมที่เหมาะสมกับวิศวกรสิ่ง 

แวดลอม   วิศวกรออกแบบความยืดหยุนในการเพิ่มขอมูลใหมใชระยะในการศึกษามากในการปรบั 

ปรุงฐานขอมูล นอกจากนี้แลวยังสามารถสงัเกตไดวามีโปรแกรม LCA อ่ืนๆ  ที่มีคุณสมบัติใกลเคียง 

กับ SimaPro แตปจจัยหนึง่ที่สําคัญคือราคาและการยอมรับของผูใชโปรแกรมสําเร็จรูปซึ่งสามารถ

วิเคราะหไดจากปริมาณลิขสทิธิท์ี่ขายไดของโปรแกรมสําเร็จรูป 
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ตารางที่ 3.3  ความสัมพันธของกลุมเปาหมายที่ถูกทาํลาย 

 

ประเภทของผลกระทบและสสารที่เปนปจจัยของผลกระทบ 

 

กลุมเปาหมายของ 

การทําลาย ; (หนวย) 

ประเภทของผลกระทบ สสารที่เปนปจจัยของ

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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 ข้ันตอนการหาคาการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของวิธ ีEco-Indicator 99 

สามารถแบงไดเปน 3 กลุม ตามลักษณะของกลุมเปาหมาย 

1.ผลกระทบตอสุขภาพ (Damage to human health) 

   ตัวชี้วัดนี้พฒันาขึน้ภายใตความคิดวา มนุษยควรจะตองไมไดรับผลกระทบที่เกิดจาก

ผลิตภัณฑ การผลิต และกิจกรรมใดๆ ทัง้ในเวลาปจจุบันและอนาคต ดังนั้นดชันีผลกระทบตอ

สุขภาพจึงพิจารณาถงึผลกระทบที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมหรือสารที่เกี่ยวของในวัฏจักรชีวิต โดยการ

คํานวณผลกระทบจะอยูในรูปของ จํานวนปที่สูญเสยีไป หรือ Disability-Adjusted Life Years, 

DALYs  การคํานวณผลกระทบตางๆ ในดัชนีนี ้ Eco-Indicator 99 ไดใชแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรเพื่อคํานวณหาทิศทางที่มลพษิตางๆ สามารถกระจายตวัสูส่ิงแวดลอม (Fate models) 

ซึ่งรายละเอียดของแบบจําลองเหลานี้จะไมไดกลาวถงึในทีน่ี ้

2. ผลกระทบตอการคงอยูของสิ่งแวดลอม (Damage to ecosystem quality) 

    ตัวชีว้ัดนีพ้ฒันาขึน้ภายใตกรอบความคิดที่วา ส่ิงมีชีวิตควรจะไมไดรับผลกระทบทัง้ใน

ดานการเปลี่ยนแปลงปริมาณ และการกระจายตวัของสิง่มีชีวิตนั้นๆ แสดงผลในรูปของ “สัดสวนใน

การไดรับผลกระทบในระดับที่อันตราย (Potentially Affected Fraction, PAF) หรือสัดสวนในการ

สูญหายไป (Potentially Disappeared Fraction, PDF) ของสิ่งมีชวีิตหนึ่งๆ ตอหนวยพื้นที่ตอหนวย

เวลา” โดยการพิจารณาคา PAF นั้นจะดูที่ผลกระทบของสารทีม่ีผลกระทบของสารที่มีความเปนพิษ

ตอระบบนิเวศน (Ecotoxicity) และจะคํานงึถงึสิ่งมชีีวิตที่อาศยัในน้าํ (Aquatic) และในดิน 

(Benthic) เทานั้น สวนการพจิารณาคา PDF นัน้จะถูกผลกระทบของฝนกรด (Acidification) 

สารอาหารในแหลงน้ํา (Eutrophication) และ การใชประโยชนจากพืน้ที่ (Land use) เปนหลกั และ

จะคํานงึถงึการหายไปของพชืเทานัน้ ดังนัน้จะเหน็ไดวาการพิจารณาผลกระทบตอการคงอยูของ

ส่ิงแวดลอมของ Eco-Indicator 99 นั้นยงัคงพิจารณาในวงแคบ กลาวคือ ดูเพียงผลกระทบของสาร

ที่เปนสารพษิ ฝนกรด สารอาหารในแหลงน้ํา และการใชประโยชนจากพืน้ที ่เทานัน้ ซึ่งไมรวมถึงผล

อ่ืนๆ เชน ปรากฏการณเรือนกระจก การเกิดรูร่ัวของชัน้โอโซน ฯลฯ อยางเชนที่มปีรากฏใน Eco-

Indicator 95 นอกจากนี้การพิจารณาผลกระทบในหวัขอนี้ ยงัเลือกใชเฉพาะชนิดของสิ่งมีชวีิตทีม่ี

ขอมูลจากหองทดลองเทานัน้    โดยไมรวมถึงสิง่มีชวีิตชั้นสูง   เชน   สัตวเลี้ยงลกูดวยนม  นก   ฯลฯ  
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เนื่องจากสิง่มชีีวิตเหลานีม้ีการดํารงชีวิตทีค่อนขางหลากหลายมากกวาสิง่มีชีวิตชัน้ต่ํามาก จงึไม

สามารถมองเห็นผลกระทบไดชัดเจน ดังนัน้คาดัชนีนีจ้ึงเหมาะใชกับกลุมประเทศยโุรปเทานัน้ 

เพราะการกระจายตัวของสิง่มีชีวิตในแตละพื้นที่ยอมไมเหมือนกัน ผลกระทบในหวัขอนี้สําหรับ

ประเทศทีม่ีความหลากหลายที่ชวีภาพมากเชนดงัประเทศไทยมีระดบัสูงกวาที่พบในประเทศยุโรป 

3.ผลกระทบตอทรัพยากร (Damage to mineral and fossil resources) 

         ตัวชีว้ัดนี้พัฒนาข้ึนภายใตความคิดที่วา ธรรมชาติไดใหทรัพยากรแตมนษุยชาติ ซึง่

ทรัพยากรเหลานี้ควรจะตองคงอยูตอไปในอนาคต ดังนั้นการพจิารณาถึงผลกระทบสวนนีจ้ะเปน

การคํานงึถงึสิง่ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต โดยคิดอยูในรูปของพลงังานที่จาํเปนสาํหรับการหาทรัพยากร

มาชดเชยที่ส่ิงใชไปในปจจุบัน (หนวย MJ Energy Surplus) แตเนื่องจากความหลากหลายของ

ทรัพยากรธรรมชาติ ทําใหยงัไมสามารถที่จะหาคาดัชนีทีถู่กตองสาํหรับทรัพยากรทุกประเภทได

ดังนัน้ในที่นี้ เราจะใชเฉพาะทรัพยากรที่ใหพลังงาน กลาวคือ หากมกีารใชพลงังานในวัฏจักรชีวติ 

ผลกระทบตอทรัพยากรจะคาํนวณในรูปของ “พลงังานที่ตองการในการผลิตพลงังานในปริมาณ

เทากันในอนาคต (หนวย MJ Energy Surplus)” ประเด็นของการใชดัชนีนี้อยูที่ความนาเชื่อถือของ

ขอมูล เนื่องจากขอมูลสวนใหญจะเปนขอมลที่มคีวามเฉพาะเจาะจงตอชนิดของสาร สถานที่ ละ

กาลเวลา เชน พลังงานมอียูในหลายรูปแบบเชน น้าํมัน ถานหิน กาซธรรมชาติ ซึ่งพลังงานที่

ตองการในการผลิตเชื้อเพลิงเหลานีย้อมมคีาไมเทากัน การผลิตเชือ้เพลิงชนิดเดยีวกนัที่แหลงผลิต

ในสถานที่ที่ตางกนัยอมใชพลังงานแตกตางกนั และการผลิตเชื้อเพลิงในปจจุบันยอมใชพลังงานใน

การผลิตที่แตกตางกันจากการใชพลังงานในการผลิตเชือ้เพลิงเดยีวกนัในอนาคต ฯลฯ ดังนั้นการใช

งานดัชนนีี้ยงัคงเปนสิง่ที่ตองพิจารณาในรอบคอบตอไป (รศ.ดร.ประเสริฐ ภวสันตและคณะ, 2547)  
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3.4 การแปลผลการศึกษา (Interpretation) 

 

การแปลผลการศึกษาคือ การวิเคราะหผลลัพธ สรุปผล อธิบายขอจํากัด และการจดัเตรียม

ขอเสนอแนะทีม่าจากผลลัพธของการทํา LCA ในขั้นตอนที่ผานมาขางตน ซึง่การสรุปผลการศึกษา 

และการจัดทาํขอเสนอและของการศึกษานี ้ จะมุงเนนตามวัตถุประสงคและเปาหมายของงานวิจัย 

นั่นคือ การประเมินปริมาณผลกระทบสิง่แวดลอมที่เกิดขึ้นทัง้วัฏจักรการผลิตน้ําตาลทรายแดง 

 อยางไรก็ตาม กอนการแปรผลและสรุปผลของการศึกษาขางตน ยงัมคีวามจาํเปนทีต่องทํา

การวิเคราะห Sensitivity Analysis ของผลการศึกษาที่ได โดยการศึกษานีจ้ะมุงเนนที่การวิเคราะห

ในประเด็นซึ่งจะชวยใหสามารถนําผลของ Sensitivity Analysis มาวิเคราะหและนําเสนอแนวที่เปน

ทางเลือกในการปรับปรุงกระบวนผลิตในแตละสวน นอกจากนี้ผลของการทาํสมดุลมวลสารและ

พลังงานจะสามารถหาประสทิธิภาพของระบบการผลิต เพื่อวิเคราะหศักยภาพโดยรวมในการ

จัดการระบบดังกลาวใหมีประสิทธิภาพการใชพลังงาน และลดผลกระทบสิ่งแวดลอมมากขึน้ อันจะ

สงผลใหเกิดความพรอมของอุตสาหกรรมรองรับความผนัผวนจากปจจยัภายนอกไดมากที่สุด 
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บทที่ 4 

 

ผลการวิจัย 

 

ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในชวงฤดูการหีบออย ป 

2549-2550 กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายแดงจํานวน 1 ตัน  

 

        4.1 การวิเคราะหบัญชีรายการขอมูล 

 

4.1.1 บัญชีรายการขอมลูกระบวนการปลูกออย 

 

 การประเมินขอมูลขอมูลของกระบวนการปลูกออย โดยพิจารณาครอบคลุมตลอดวงจรชีวิต

ของการปลูกออยและผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากปริมาณออย 9.147 ตันเพื่อทําการ

วิเคราะห (T.Ramjeawon, 2007) ในบัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออกในกระบวนการปลูก

ออย ดังแสดงในภาพที่ 4.1 
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ภาพที ่4.1 สมดุลมวลสารของกระบวนการปลูกออย 

 

 เชื้อเพลิง 

                          อากาศเสีย 

 

 

 

     

         น้ํา 

     

          ปุย 

 

      สารเคมี,                   

ยากําจัดศัตรูพืช 

 

          

                             ตอออย 

 

 

                                                 ออย 

 

 

 

 

 

การเตรียม 

แปลงปลูก 

การตัดออย 

การปลูกออยตอ 

การดูแลรักษาออย 

ขณะเจริญเติบโต 

การปลูกออยใหม 
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ภาพที ่4.2 

ผลจากการกําหนดบทบาท (Characterization) ของกระบวนการปลูกออย 
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                                                 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 ในกระบวนการปลูกออยจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทุกดาน ยกเวน

ทางดานการแผรังสี ทางดานการกอใหเกิดภาวะโลกรอนมีคา 3.37X10-5 DALY จากปุยที่มี

ไนโตรเจนเปนองคประกอบ ทางดานการกอใหเกิดการทําลายชั้นโอโซนมีคา 1.31X10-13 DALY 

จากการใชไฟฟา นอกจากนี้ทางดานการกอใหเกิดภาวะฝนกรดและการเพิ่มธาตุสารอาหารพืชใน

น้ํามีคา 3.42 PDF*m2yr  จากปุยที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบ 
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ตารางที่ 4.1 ผลกระทบทางสิง่แวดลอมของกระบวนการปลูกออยสําหรับการผลิตน้าํตาลทราย 

 

ประเภทของผลกระทบ หนวย ศักยภาพ 

1. การเกิดภาวะโลกรอน   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 

 

          ออย                                                                                       

 

                                                                                                    กากออย 

                         น้าํ                                                                                             ข้ีเถาออย 

                                                                                                                          ตะกอนตางๆ 

                   สารเคมี                                                                                           น้ําที่ระเหย 

                                                                                                                          กากน้าํตาล 

                  พลังงาน                                                                                            อากาศเสยี 

                                                                น้ําเสีย 

 

                                                        น้ําตาลทรายแดง   
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4.1.2 กระบวนการหบีสกดัออย  

 

 ออยเมื่อผานกระบวนการเตรียมออย  โดยการตัดใหเปนชิ้นเล็กๆ จะถูกลําเลียงเขาชุดลูก

หีบ  โดยมีการพรมดวยน้ํารอนเพื่อใหการสกัดความหวานออกจากออยมีประสิทธิภาพมากขึ้นและ

เติมสารยับยั้งจุลินทรีย (Biocide) เพื่อกําจัดแบคทีเรียที่มีอยูในน้ําออย  จากกระบวนการหีบออย

จะไดน้ําออยและกากออยออกมาในกระบวนการหีบออยสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.2  

 

ตารางที่ 4.2 บัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออกของกระบวนการหีบสกัด 

 

รายการ หนวย คาเฉลี่ย 

สารขาเขา 

1. วัตถุดิบ ออย 

น้ํารอน 

ตัน 

ตัน 

9.147 

2.974 

2. สารเคมี *สารยับยัง้จุลินทรีย ตัน 7X10-6 

3. พลังงาน ไอน้ํา 

ไฟฟาที่ใชในกระบวนการ 

ตัน 

กิโลวัตต-ชั่วโมง 

0.75 

0.2034 

สารขาออก 

1. ผลิตภัณฑ น้ําออยผสม ตัน 9.44 

2. ผลพลอยได กากออย ตัน 2.678 

3. มลพิษทางอากาศ กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

กาซไนโตรเจนไดออกไซด 

กาซคารบอนมอนอกไซด 

ตัน 

ตัน 

ตัน 

1X10-6 

3X10-6 

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

 

 น้ําออยผสมเมื่อผานกระบวนการหีบออยเรียบรอยแลวจะนําเขาสูกระบวนการกรอง      

เพื่อแยกเอาสิ่งเจือปนและตะกอนตาง ๆ ออกไปโดยจะมีการเติมปูนขาวและสารชวยตกตะกอน

เพื่อปรับคาความเปนกรด-เบสและชวยตกตะกอนแลวนําไปเขาถังพักใส   เพื่อตกตะกอนและจะสง

ตะกอนไปที่เครื่องกรองแบบสุญญากาศ (Rotary Vacuum Filter) เพื่อดึงความหวานจากการ

ตกตะกอนของกระบวนการกรองนี้จะใหเกษตรกรเพื่อนํามาทําเปนปุย  น้ําออยใสที่ผานถังพักใส

แลวจะเปนน้ําออยใสและวัดคาตางๆ ที่อยูในน้ําออยกอนเขาสูกระบวนการตมและเคี่ยวตอไป ดัง

แสดงในตารางที่ 4.3  

 

ตารางที่ 4.3 บัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออกของกระบวนการทําใส 

 

รายการ หนวย คาเฉลี่ย 

สารขาเขา 

1. วัตถุดิบ น้ําออยผสม ตัน 9.44 

2. สารเคมี ปูนขาว 

**สารชวยตกตะกอน 

ตัน 

ตัน 

0.015 

4.3X10-5 

3. พลังงาน ไอน้ํา 

ไฟฟาที่ใชในกระบวนการ 

ตัน 

กิโลวัตต-ชั่วโมง 

0.625 

43.6014 

สารขาออก 

1. ผลิตภัณฑ น้ําออยใส ตัน 9.135 

2. ผลพลอยได ตะกอนตางๆ ตัน 0.323 

3. มลพิษทางอากาศ กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

กาซไนโตรเจนไดออกไซด 

กาซคารบอนมอนอกไซด 

ตัน 

ตัน 

ตัน 

3.8X10-7 

6.3X10-7 

1.08X10-5 
**สารชวยตกตะกอน = Sodium acrylate 
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4.1.4 กระบวนการตมระเหย 

 

เมื่อน้ําออยผานกระบวนการพักใสแลวจะลําเลียงไปสูกระบวนการตมระเหยเพื่อเพิ่มความ

เขมขนของน้ําออยในการตมระเหยนั้น  น้ําออยจะทําการอุนสารเบื้องตนกอนที่เขาสูหมอตมระเหย 

(Evaporator) เพื่อใหไดน้ําออยที่มีความเขมขนใหมากที่สุด ในกระบวนการนี้จะใชไอน้ําเปนตัว

ชวยใหความรอนของหมอตมระเหยจากนั้นน้ําออยเมื่อไดรับความรอนจะมีไอน้ําระเหยออกมาและ

ไอน้ําที่ระเหยออกมานี้ไปเปนตัวใหความรอนใหกับหมอตอไป  เมื่อพิจารณาสมดุลมวลสารของ

ระบบนี้จะไดวาน้ําออยใสและไอน้ําจะเขามาในเครื่องอุนสารเบื้องตนและหมอตมระเหยเมื่อ

ข้ันตอนนี้ส้ินสุดลงจะไดไอน้ําของน้ําออยที่ระเหยออกมาพรอมกับน้ําควบแนนและน้ําเชื่อมที่มี

ความเขมขนสูงออกมา  ดังแสดงในตารางที่ 4.4 

 

ตารางที่ 4.4 บัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออกของกระบวนการตมระเหย 

 

รายการ หนวย คาเฉลี่ย 

สารขาเขา 

1. วัตถุดิบ น้ําออยใส ตัน 9.135 

2. สารเคมี ***แอนติสเกล ตัน 0.0059 

3. พลังงาน ไอน้ํา 

ไฟฟาที่ใชในกระบวนการ 

ตัน 

กิโลวัตต-ชั่วโมง 

0.45 

32.7938 

สารขาออก 

1. ผลิตภัณฑ น้ําเชื่อม ตัน 2.15 

2. ผลพลอยได ไอน้ําที่ระเหยออก ตัน 6.98 

3. มลพิษทางอากาศ กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

กาซไนโตรเจนไดออกไซด 

กาซคารบอนมอนอกไซด 

ตัน 

ตัน 

ตัน 

4.6X10-7 

7.5X10-7 

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

 

            เมื่อน้ําเชื่อมผานกระบวนการตมระเหยจะนําไปเคี่ยวและทําการตกผลึกในกระบวนการ

แยกน้ําตาลซูโครสบริสุทธิ์ออกจากน้ําเชื่อมที่ปฏิบัติกันคือ  การตมเคี่ยวจนน้ําเชื่อมมีความเขมขน

เกินกวาสภาวะอิ่มตัวน้ําตาลซูโครสจะแยกเปนผลึกออกมาจากน้ําเชื่อมในสภาพที่มีผลึกน้ําตาล

ซูโครสปนอยูในน้ําเชื่อมที่อ่ิมตัวนี้เราจะเรียกวาสารละลายผสมนี้วา แมกสควิท (Messecuite) ดัง

แสดงในตารางที่ 4.5 

 

ตารางที่ 4.5 บัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออกของกระบวนการตกผลึก 

 

รายการ หนวย คาเฉลี่ย 

สารขาเขา 

1. วัตถุดิบ น้ําเชื่อม 

น้ํารอน 

ตัน 

ตัน 

2.15 

0.406 

2. สารเคมี - - - 

3. พลังงาน ไอน้ํา 

ไฟฟาที่ใชในกระบวนการ 

ตัน 

กิโลวัตต-ชั่วโมง 

1.385 

52.0118 

สารขาออก 

1. ผลิตภัณฑ แมกสควิท ตัน 3.854 

2. มลพิษทางอากาศ กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

กาซไนโตรเจนไดออกไซด 

กาซคารบอนมอนอกไซด 

ตัน 

ตัน 

ตัน 

1.163X10-6 

1.89X10-6 

3.241X10-5 
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4.1.6 กระบวนการปนแยก 

 

           แมกสควิทผานกระบวนการตกผลึกแลวเมื่อทําใหแมกสควิทนี้เย็นตัวลงผลึกน้ําตาลซูโครส

จะยิ่งเติบโตไดดีและแข็งเมื่อผลึกน้ําตาลมีขนาดไดตามตองการก็จะไปเหวี่ยงแยกโดยเครื่องปน

แยกไดผลึกน้ําตาลที่ตองการและสารละลายน้ําเชื่อมที่แยกออกไป เรียกวา โมลาสหรือกากน้ําตาล

และน้ําตาลทรายแดงดังแสดงในตารางที่ 4.6 

 

ตารางที่ 4.6 บัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออกของกระบวนการปนแยก 

 

รายการ หนวย คาเฉลี่ย 

สารขาเขา 

1. วัตถุดิบ แมกสควิท 

น้ํารอน 

ตัน 

ตัน 

3.854 

0.385 

2. สารเคมี - - - 

3. พลังงาน ไอน้ํา 

ไฟฟาที่ใชในกระบวนการ 

ตัน 

กิโลวัตต-ชั่วโมง 

1.184 

52.6048 

สารขาออก 

1. ผลิตภัณฑ น้ําตาลทรายแดง ตัน 1 

2. ผลพลอยได กากน้ําตาล ตัน 0.423 

3. มลพิษทางอากาศ กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

กาซไนโตรเจนไดออกไซด 

กาซคารบอนมอนอกไซด 

ตัน 

ตัน 

ตัน 

2.66X10-7 

4.12X10-7 

7.029X10-6 
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ตารางที ่4.7 คาแสดงน้ําเสยีจากบอบําบดัน้ําเสีย 

 

ดัชน ี หนวย ผลการติดตามตรวจสอบ 

1. ความเปนกรดและดาง - 7.8 

2. สารแขวนลอย มิลลิกรัมตอลิตร 47.2 

3. บีโอดี มิลลิกรัมตอลิตร 17.4 

4. ซีโอดี มิลลิกรัมตอลิตร 114 

 

4.2 การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจกัรชีวิตของน้าํตาลทรายแดง 1 ตัน 

 

      การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro version 7.1 มา

ชวยในการประเมินและเลือกวิธีการ Eco-indicator 99 มาใชในการประเมินทางดานการกําหนด

บทบาท (Characterization) ผลจากการกําหนดบทบาทจะทําใหไดทราบวากระบวนการผลิตหรือ

วัตถุดิบที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมซึ่งจะมีประโยชนในการวิเคราะหในการพิจารณา 

       ในการศึกษาครั้งนี้ไดจําแนกประเภทของผลกระทบซึ่งมีอิทธิพลและเปนเรื่องที่เกี่ยวของ    

และกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุด ประกอบไปดวย  การเกิดภาวะโลกรอน   การ

ทําลายชั้นโอโซน   การเกิดฝนกรดและการเพิ่มสารอาหารในแหลงน้ํา 

 

ตารางที่ 4.8 การกําหนดตัวชีว้ัดของแตละกลุมผลกระทบ 

 

ประเภท ปจจัย ขอบเขต 

การเกิดภาวะโลกรอน CO2, CO ระดับโลก 

การทาํลายชั้นโอโซน NO2, CO ระดับภูมิภาคและทองถิน่ 

การเกิดฝนกรดและการเพิ่ม

สารอาหารในแหลงน้ํา 

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 ในขั้นตอนการหีบสกัดจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทุกดาน ทางดานการ

กอใหเกิดภาวะโลกรอนมีคา 3.35X10-5 DALY จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด ทางดาน

การกอใหเกิดการทําลายชั้นโอโซนมีคา 2.78X10-8 DALY จากน้ํารอนที่กอใหเกิดผลกระทบมาก

ที่สุด นอกจากนี้ทางดานการกอใหเกิดภาวะฝนกรดและการเพิ่มธาตุสารอาหารพืชในน้ํามีคา 3.26 

PDF*m2yr จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด 
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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 ในขั้นตอนการทําใสจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทุกดาน  ทางดานการ

กอใหเกิดภาวะโลกรอนมีคา 3.47X10-5 DALY จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด ทางดาน

การกอใหเกิดการทําลายชั้นโอโซนมีคา 7.91X10-10 DALY จากปูนขาวที่กอใหเกิดผลกระทบมาก

ที่สุด นอกจากนี้ทางดานการกอใหเกิดภาวะฝนกรดและการเพิ่มธาตุสารอาหารพืชในน้ํามีคา 3.37 

PDF*m2yr จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด  
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ภาพที ่4.6 

ผลจากการกําหนดบทบาท (Characterization) ของการตมระเหย 
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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 ในขั้นตอนการตมระเหยพบวาสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทุกดาน ทางดาน

การกอใหเกิดภาวะโลกรอนมีคา 6.08X10-6 DALY จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด 

ทางดานการกอใหเกิดการทําลายชั้นโอโซนมีคา 2.43X10-11 DALY จากแอนติสเกลที่กอใหเกิด

ผลกระทบมากที่สุด นอกจากนี้ทางดานการกอใหเกิดภาวะฝนกรดและการเพิ่มธาตุสารอาหารพืช

ในน้ํามีคา 0.59 PDF*m2yr จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด 
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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 ในขั้นตอนการตกผลึกจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในทุกดาน ทางดาน

การกอใหเกิดภาวะโลกรอนมีคา 7.95X10-5 DALY จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด 

ทางดานการกอใหเกิดการทําลายชั้นโอโซนมีคา 4.88X10-9 DALY จากน้ํารอนที่กอใหเกิด

ผลกระทบมากที่สุด นอกจากนี้ทางดานการกอใหเกิดภาวะฝนกรดและการเพิ่มธาตุสารอาหารพืช

ในน้ํามีคา 7.72 PDF*m2yr จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด 
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ภาพที ่4.8 

ผลจากการกําหนดบทบาท (Characterization) ของการปนแยก 
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                                                                                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 ในขั้นตอนการปนแยกจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในทุกดาน ทางดาน

การกอใหเกิดภาวะโลกรอนมีคา 4.78X10-5 DALY จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด 

ทางดานการกอใหเกิดการทําลายชั้นโอโซนมีคา 3.25X10-9 DALY จากน้ํารอนที่กอใหเกิด

ผลกระทบมากที่สุด นอกจากนี้ทางดานการกอใหเกิดภาวะฝนกรดและการเพิ่มธาตุสารอาหารพืช

ในน้ํามีคา 4.64 PDF*m2yr จากไอน้ําที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด 
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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 แสดงใหเห็นวาทุกขั้นตอนสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  ทางดานการ

กอใหเกิดภาวะโลกรอนมีคา 8.47X10-5 DALY จากขั้นตอนการตกผลึกที่กอใหเกิดผลกระทบมาก

ที่สุด ทางดานการกอใหเกิดการทําลายชั้นโอโซนมีคา 2.78X10-8 DALY จากขั้นตอนการหีบสกัดที่

กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด นอกจากนี้ทางดานการกอใหเกิดภาวะฝนกรดและการเพิ่มธาตุ

สารอาหารพืชในน้ํามีคา 8.36 PDF*m2yr จากขั้นตอนการตกผลึกที่กอใหเกิดผลกระทบมากที่สุด 
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ตารางที่ 4.9  ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของขั้นตอนในการการผลิตน้าํตาลทรายแดง 1 ตัน 

 

ประเภทของ

ผลกระทบ 

หนวย การหีบ

สกัด 

การทําใส การตม

ระเหย 

การตก

ผลึก 

การปน

แยก 

รวม 

1.การเกิด  

ภาวะโลก

รอน 

  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  ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมจากการผลิตน้ําตาลทรายแดง 1 ตัน 

 

ประเภทของผลกระทบ หนวย ศักยภาพ 

1. การเกิดภาวะโลกรอน   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

รายละเอียดในการศึกษาผลกระทบดังกลาวอันประกอบไปดวย  

 

4.3.1 การเกดิภาวะโลกรอน 

 

 จากตารางที่ 4.11 แสดงใหเห็นวาขั้นตอนการตกผลึกมีศักยภาพเทากับ 406 kg CO2-eq. ซึ่ง

สงผลกระทบตอการเกิดภาวะโลกรอนมากที่สุดและขั้นตอนการตมระเหยมีศักยภาพเทากับ 34.8 

kg CO2-eq ซึ่งสงผลกระทบตอการเกิดภาวะโลกรอนนอยที่สุด อันเนื่องมาจากสาเหตุจากการใช

ไอน้ําที่เปนแหลงพลังงานในการผลิตน้ําตาลทรายแดงและการปลดปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด

ซึ่งสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการใชกากออยเปนเชื้อเพลิงอยางไรก็ตามการใชกากออยยัง

เปนการลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลและยังชวยเพิ่มมูลคาของของเสีย 

 

4.3.2 การเกดิฝนกรด 

 

       จากตารางที่ 4.11 แสดงใหเห็นวาขั้นตอนการตกผลึกมีศักยภาพเทากับ 3.28 kg SO2-eq. ซึ่ง

สงผลกระทบตอการเกิดฝนกรดมากที่สุดและขั้นตอนการตมระเหยมีศักยภาพเทากับ 0.268 kg  

SO2-eq. ซึ่งสงผลกระทบตอการเกิดฝนกรดนอยที่สุด อันเนื่องมาสาเหตุจากการใชไอน้ําเปนแหลง

พลังงานและเนื่องจากการปลดปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซดซึ่งสงผลกระทบตอระบบนิเวศวิทยา

รวมไปถึงหวงโซอาหาร 

     

4.3.3 การเพิม่ธาตุอาหารพืชในน้าํ 

 

       จากตารางที่ 4.11 แสดงใหเห็นวาขั้นตอนการตกผลึกมีศักยภาพเทากับ 0.136 kg PO4-eq. 

ซึ่งสงผลกระทบตอการเพิ่มธาตุอาหารพืชในน้ํามากที่สุดและขั้นตอนการตมระเหยมีศักยภาพ

เทากับ 0.0122 kg PO4-eq. ซึ่งสงผลกระทบตอการเพิ่มธาตุอาหารพืชในน้ํานอยที่สุด อัน
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เนื่องมาจากสาเหตุจากการใชไอน้ําเปนเชื้อเพลิงและการปลดปลอยกาซไนโตรเจนออกไซดซึ่ง

สงผลตอระบบนิเวศวิทยาในแหลงน้ํา 

 

4.3.4 การทําลายชั้นโอโซน 

 

 จากตารางที่ 4.8 แสดงใหเห็นวาขั้นตอนการหีบสกัดมีศักยภาพเทากับ 2.65E-5 kg CFC-11-

eq. ซึ่งสงผลกระทบตอการทําลายชั้นโอโซนมากที่สุดและขั้นตอนการตมระเหยมีศักยภาพเทากับ 

2.31E-8 kg CFC-11-eq. ซึ่งสงผลกระทบตอการทําลายชั้นโอโซนนอยที่สุด อันเนื่องมาจากสาเหตุ

การใชน้ํารอนและการปลดปลอยกาซคารบอนมอนอกไซดและกาซออกไซดของไนโตรเจนซึ่งสงผล

ตอการทําลายชั้นโอโซนในบรรยากาศ 

 จากผลดังกลาวขางตนแสดงใหเห็นถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันเปนการสอดคลองกับกับ

ขอกําหนดที่เปนการสงเสริมนโยบายทางดานของการผลิตน้ําตาลทรายแดงอันมีเครื่องหมายใหกับ

ผูบริโภคทราบวาผลิตภัณฑนั้นเนนคุณคาทางสิ่งแวดลอมผูบริโภคจะไดผลิตภัณฑที่มีคุณคา

ผลักดันใหผูผลิตรายอื่นๆ ตองแขงขันกับปรับปรุงคุณภาพของสินคาโดยคํานึงถึงผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมทั้งนี้เพื่อใหเกิดการยอมรับของประชาชน คือ ฉลากสิ่งแวดลอม (Eco-Label) ในการสง

สินคาสงออกไปยังตางประเทศและเปนที่ยอมรับของนานาชาติในการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
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      บทที่ 5 

 

สรุปผลการศกึษาและขอเสนอแนะ 

 

ในการศึกษาและพิจารณาจากการประเมินวัฏจักรชีวิตการผลิตน้ําตาลทรายแดง 1 ตัน ใน

การใชโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro version 7.1 มาชวยในการวิเคราะหและประมวลผลการศึกษา

ไดผลดังนี้   

1. ผลกระทบสิ่งแวดลอมทางดานการเกิดภาวะโลกรอนมีคาศักยภาพเทากับ 1.318X103 

kg CO2-eq.  

2. ผลกระทบสิ่งแวดลอมทางดานการเกิดฝนกรดมีคาศักยภาพเทากับ 8.53 kg SO2-eq. 

3. ผลกระทบสิ่งแวดลอมทางดานการเพิ่มธาตุอาหารพืชในน้ํามีคาศักยภาพเทากับ 

0.358 kg PO4-eq. 

4. ผลกระทบสิ่งแวดลอมทางดานการทําลายชั้นโอโซนมีคาศักยภาพเทากับ 3.76X10-5 

kg CFC-11-eq. 

จากผลการวิจัยโดยวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายแดง พบวา

กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายแดงกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากกวากระบวนการปลูก

ออย นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นวากระบวนการผลิตน้ําตาลทรายแดงนั้นขั้นตอนการตกผลึกยัง

กอใหเกิดผลกระทบทางดานการเกิดภาวะโลกรอน ทางดานการเกิดฝนกรด ทางดานการเพิ่มธาตุ

อาหารพืชน้ําและขั้นตอนการหีบสกัดกอใหเกิดผลกระทบทางดานการทําลายชั้นโอโซนและสาเหตุ

หลักของขั้นตอนการตกผลึกเกิดจากการใชไอน้ําซึ่งใชกากออยเปนเชื้อเพลิง  จากการประเมินผล

กระทบทางดานสิ่งแวดลอมของน้ําตาลทรายแดงสามารถนําไปสรางโอกาสในการปรับปรุงและ

คิดคนพัฒนาเพื่อลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมถาไดรับการสนับสนุนจะชวยกันกระตุนใหเกิดผลดี

ทั้งดานธุรกิจ สังคมและสิ่งแวดลอมโดยสอดคลองกับนโยบายสินคาครบวงจร (Green Paper on 

Integrated Policy, IPP) ซึ่งเปนมาตรการดานสิ่งแวดลอมที่สากลยอมรับโดยใชการประเมินวัฏจักร

ชีวิต (LCA) มาประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยแนวคิดดังกลาวสอดคลองกับนโยบายของ

ภาครัฐ [แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่10 (พ.ศ. 2550-2554)] เพื่อเปนมาตรการ
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ในการสงสินคาไปยังกลุมประเทศสหภาพยุโรปใหเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมและการสนับสนุนในการ

ใชพลังงานชีวมวลและเปนการสรางภาพลักษณที่ดีใหกับผลิตภัณฑ 

 

ขอเสนอแนะ 

 

1. ในงานวิจัยนี้ทําขึ้นภายใตกรณีศึกษาของโรงงานอุตสาหกรรม ดังนั้นผูทําการศึกษาควร

คํานึงถึงบัญชีรายการขอมูลที่ไดเพื่อใหไดขอมูลที่เที่ยงตรงเพื่อนําไปสูการประเมินผลตองให

ความสําคัญกับจุดเริ่มตนตรงจุดนี้ 

 2. เนื่องจากขอมูลของวัสดุที่ใชยังเปนโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro ซึ่งเปนของตางประเทศ 

ดังนั้นควรมีการปรับปรุงและพัฒนาโดยการจัดทําฐานขอมูลเพื่อใหสอดคลองกับขอมูลใหตรงกับ

ประเทศไทยเพื่อใหการวิเคราะหในการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑมีประสิทธิภาพและความ

ถูกตอง 
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ภาคผนวก ก 

 

ตารางบัญชรีายชื่อเครื่องจักร 

 

ตารางที่ ก.1 

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับหมอไอน้ํา 

 

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 (ตอ) 

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับหมอไอน้ํา 

 

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 (ตอ) 

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับหมอไอน้ํา 

 

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 (ตอ) 

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับหมอไอน้ํา 

 

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 (ตอ) 

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับหมอไอน้ํา 

 

เทอรไบน 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  

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับการหีบสกัด 

 

เทอรไบน 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  

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับการทําใส 

 

มอเตอร จํานวน  กําลังรวม (KW) 

ปมดีซูเปอรฮีต 3 298,400 

ถังผสม 6 128,685 

ปมน้ําออยผสมปูนขาว 7 604,260 

ปมโคลนขึ้นราง 5 111,900 

พัดลมกากออย 4 313,320 

ถังผสมกากออยโคลน 2 11,190 

หมอกรองโคลนน้าํออย 18 46,998 

สกรูลําเลียงกากหมอกรอง 9 138,010 

สะพานลําเลียงกากหมอกรอง 3 24,245 

ปมน้ําออยหมอกรอง 4 89,520 

โมปูนขาว 2 29,840 

ปมน้ําปนูขาวขึ้นไซโคลน 2 44,760 

ถังพกัน้าํปนูขาว 4 22,380 

ปมน้ําปนูขาว 2 44,760 

สกรูลําเลียงปนูขาว 3 11,190 

 

ที่มา: แผนกวิศวกรรมโรงงานน้ําตาล, 2550 
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ตารางบัญชรีายชื่อเครื่องจักร 

 

ตารางที่ ก.4  

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับการตมระเหย 

 

มอเตอร จํานวน  กําลังรวม (KW) 

ปมน้ําออยใสเขาหมอตม 6 701,240 

ปมแวคคัมหมอตม 7 652,750 

ปมน้ํารอน 15 1,119,000 

ปมน้ําเชื่อม 4 496,090 

ปมแวคคัมหมอกรอง 9 1.193,600 

 

ที่มา: แผนกวิศวกรรมโรงงานน้ําตาล, 2550 
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ตารางบัญชรีายชื่อเครื่องจักร 

 

ตารางที่ ก.5  

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับการตกผลึก 

 

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  

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับการปนแยก 

 

มอเตอร จํานวน  กําลังรวม (KW) 

หมอปน KTS 5 559,500 

หมอปน BROADBENT 4 373,000 

หมอปน FCB 8 895,200 

หมอปน BALMAC 20 1,119,000 

หมอปน ROBERT 4 149,200 

ปมโรแทน, 8"X8" 5 111,900 

ปมโรแทน, 5"X5" 8 179,040 

ถังผสมโมลาสบี 1 3,730 

สายพานลําเลยีงน้ําตาลบ ีลง

กระพอ 

2 14,920 

กะพอน้ําตาลบี 1 37,300 

รางกวนหัวหมอ บี 4 29,840 

รางสกรู บี 1 18,650 

พัดลมระบายความรอน 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 (ตอ)  

อุปกรณที่ใชไฟฟาสําหรับการปนแยก 

 

มอเตอร จํานวน  กําลังรวม (KW) 

ปมน้ํารอน 6 22,380 

ปมน้ําเชื่อม 1 3,730 

ปมโรตา 8  12" 10 149,200 

ปมแขก 8  12" 8 119,360 

 
ที่มา: แผนกวิศวกรรมโรงงานน้ําตาล, 2550 
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ภาคผนวก ข 

ตารางที่ ข.1 ตัวอยางบัญชีรายการการจัดเก็บขอมูล 

 

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 ตัวอยางบัญชีรายการการจัดเก็บขอมูล (ตอ) 

 

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 ตัวอยางบัญชีรายการการจัดเก็บขอมูล (ตอ) 

 

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 
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ภาคผนวก ค 

ใบรายงานผลการวิเคราะห 

 

ชื่อลูกคา                         : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู            : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

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

สถานที่เก็บตัวอยาง         : ตัวอยางน้ําเสียจากบอบําบัดน้ําเสียบอสุดทาย 

วันที่เก็บ                         :  14 มิถุนายน 2550         วันที่รับตัวอยาง          :   14 มิถุนายน 2550 

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

วิธีเกบ็            : จวงเก็บ 1 ครั้ง          หมายเลขปฏิบัติการ   :   LG735/2007 

ผูเก็บตัวอยาง           :   เจาหนาที่ยูเออี          เลขที่ใบรายงาน         :   LO7806/2007 

 

ตารางที่ ค.1 คาแสดงวีธีการวิเคราะหน้ําเสียจากบอบัดบําน้ําเสียสุดทาย 

ดัชนี หนวย วิธีการวิเคราะห ผลการวิเคราะห 
บอบําบัดน้ําเสียบอ

สุดทาย 
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 

สภาพตัวอยาง - - 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 

 
ชื่อลูกคา                         : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู            : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

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

สถานที่เก็บตัวอยาง         : ตัวอยางน้ําเสียจากบอบําบัดน้ําเสียบอสุดทาย 

วันที่เก็บ                         :  14 มิถุนายน 2550            วันที่รับตัวอยาง          :   14 มิถุนายน 2550 

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

วิธเีก็บ            : จวงเก็บ 1 ครั้ง             หมายเลขปฏิบัติการ   :   LG735/2007 

ผูเก็บตัวอยาง           :   เจาหนาที่ยูเออี             เลขที่ใบรายงาน    :   LO7806/2007 

 

ตารางที่ ค.2 คาแสดงน้ําเสียจากบอบัดบําน้ําเสียสุดทาย 

ดัชนี หนวย ผลการติดตามตรวจสอบ คามาตรฐาน* 

1. ความเปนกรดและดาง - 7.8 5.5-9.0 

2. สารแขวนลอย มิลลิกรัมตอลิตร 47.2 50 

3. น้ํามันและไขมัน มิลลิกรัมตอลิตร ND** 5 

4. บีโอดี มิลลิกรัมตอลิตร 17.1 20 

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

                      ความในพระราชบัญญติั โรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองกําหนดคุณลักษณะของน้ําทิ้งระบายออกจาก 

         โรงงาน 

   :  **Non-Detectable (น้ํามันแลไขมัน < 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร)  
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ใบรายงานผลการวิเคราะห 

 
ชื่อลูกคา                      : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู         : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

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

 

ตารางที่ ค.3 แสดงวิธีการเก็บตัวอยางและวิธีการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากแหลงกําเนิด 

แหลงตรวจวัด รายการตรวจวดั วิธีการเก็บตัวอยาง 

ปลองไอน้ํา(Boiler) ปริมาณฝุน(TSP) Isokinetic stack sampling,US.EPA Method 5 

 กาซซัลเฟอรไดออกไซด(SO2) Chemical Absorption,US.EPA Method 6 

 กาซไนโตรเจนไดออกไซด(NO2) Chemical Absorption,US.EPA Method 7 

 กาซคารบอนมอนอกไซด(CO) Electrochemical Method 
 

ผลการตรวจวดั 

  ผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา(Boiler) จํานวน 7 ปลอง ของบริษัท

น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด ซึ่งทําการตรวจวัดในวันที่ 16-18 มกราคม 2550     หองปฏิบัติการวิเคราะหเมื่อนําไป

เทียบกับคามาตรฐานคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน  ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ.2548 

ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงานพ.ศ.2535 เรื่องกําหนดคาปริมาณของสารเจือปนที่ระบายออกจาก

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

 
ชื่อลูกคา                      : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู            : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

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

แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 1) 

วันที่ทําการตรวจวัด    :          16 มกราคม 2550 

เวลา      :          11.30 น. 

ชนิดของเชื้อเพลิง     :          กากออย 

ประเภทของแหลงกําเนิด    :          หมอไอน้ํา 

ตําแหนงพิกัด     :          633131 E, 1700007 N 

เสนผาศูนยกลางปลอง    :          5.0 m 

ผลการตรวจวัด 

‐ อุณหภูมิภายในปลอง   :          138.3°C 

‐ ความเร็วลมเฉล่ีย   :          9.25 m/s 

‐ ปริมาตรอากาศที่ออกจากปลอง  :          7,693.79 m3/min 

‐ รอยละของออกซิเจน   :          12.1 

‐ รอยละของกาซคารบอนไดออกไซด :          5.1 

‐ รอยละของความชื้นภายในปลอง  :          12.4 

  ตารางที่ ค.4  แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 1) 

รายการตรวจวดั หนวย  ผลการตรวจวดั คามาตรฐาน 

ปริมาณฝุน(TSP)@Excess Oxygen 7% mg/m3 284.36 320 

ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ppm 0.97 60 

ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ppm 2.34 200 

ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ppm 68.84 690 
หมายเหตุ 

1.สภาวะอางอิงที่อุณหภูมิ  25°C  ความดัน  760  mmHg หรือความดัน 1 บรรยากาศ สภาวะความชื้นเปนศูนยหรือสภาวะแหง     

    โดยมีปริมาตรอากาศเสียที่ออกซิเจน(%excess air) รอยละ 50 หรือมีปริมาตรอากาศเสียที่   ออกซิเจน (%oxygen) รอยละ 7 

2.คามาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองกําหนด 

 คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 
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ใบรายงานผลการวิเคราะห 

 
ชื่อลูกคา                      : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู         : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

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

แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 2) 

วันที่ทําการตรวจวัด    :          16 มกราคม 2550 

เวลา      :          13.30 น. 

ชนิดของเชื้อเพลิง     :          กากออย 

ประเภทของแหลงกําเนิด    :          หมอไอน้ํา 

ตําแหนงพิกัด     :          633099 E, 1699970 N 

เสนผาศูนยกลางปลอง    :          3.0 m 

ผลการตรวจวัด 

‐ อุณหภูมิภายในปลอง   :          160.5°C 

‐ ความเร็วลมเฉล่ีย   :          9.48 m/s 

‐ ปริมาตรอากาศที่ออกจากปลอง  :          2,732.96 m3/min 

‐ รอยละของออกซิเจน   :          12.9 

‐ รอยละของกาซคารบอนไดออกไซด :          54.6 

‐ รอยละของความชื้นภายในปลอง  :          12.7 

   ตารางที่ ค.5  แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 2) 

รายการตรวจวดั  หนวย  ผลการตรวจวดั คามาตรฐาน 

ปริมาณฝุน(TSP)@Excess Oxygen 7% mg/m3 308.44 320 

ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ppm 1.65 60 

ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ppm 2.86 200 

ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ppm 33.01 690 
หมายเหตุ 

1.สภาวะอางอิงที่อุณหภูมิ  25°C  ความดัน  760  mmHg หรือความดัน 1 บรรยากาศ สภาวะความชื้นเปนศูนยหรือสภาวะแหง     

    โดยมีปริมาตรอากาศเสียที่ออกซิเจน(%excess air) รอยละ 50 หรือมีปริมาตรอากาศเสียที่   ออกซิเจน (%oxygen) รอยละ 7 

2.คามาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองกําหนด 

   คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 
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ใบรายงานผลการวิเคราะห 

 
ชื่อลูกคา                      : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู         : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

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

แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 3) 

วันที่ทําการตรวจวัด    :          17 มกราคม 2550 

เวลา      :          10.45 น. 

ชนิดของเชื้อเพลิง     :          กากออย 

ประเภทของแหลงกําเนิด    :          หมอไอน้ํา 

ตําแหนงพิกัด     :          633070 E, 1699936 N 

เสนผาศูนยกลางปลอง    :          3.0 m 

ผลการตรวจวัด 

‐ อุณหภูมิภายในปลอง   :          159°C 

‐ ความเร็วลมเฉล่ีย   :          8.88 m/s 

‐ ปริมาตรอากาศที่ออกจากปลอง  :          3,767.83 m3/min 

‐ รอยละของออกซิเจน   :          11.9 

‐ รอยละของกาซคารบอนไดออกไซด :          5.1 

‐ รอยละของความชื้นภายในปลอง  :          16.2 

ตารางที่ ค.6  แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 3) 

รายการตรวจวดั  หนวย  ผลการตรวจวดั คามาตรฐาน 

ปริมาณฝุน(TSP)@Excess Oxygen 7% mg/m3 296.04 320 

ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ppm 1.35 60 

ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ppm 2.88 200 

ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ppm 81.49 690 
หมายเหตุ 

1.สภาวะอางอิงที่อุณหภูมิ  25°C  ความดัน  760  mmHg หรือความดัน 1 บรรยากาศ สภาวะความชื้นเปนศูนยหรือสภาวะแหง     

    โดยมีปริมาตรอากาศเสียที่ออกซิเจน(%excess air) รอยละ 50 หรือมีปริมาตรอากาศเสียที่   ออกซิเจน (%oxygen) รอยละ 7 

2.คามาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองกําหนด 

   คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 
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ใบรายงานผลการวิเคราะห 

 
ชื่อลูกคา                      : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู         : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

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

แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 4) 

วันที่ทําการตรวจวัด    :          17 มกราคม 2550 

เวลา      :          12.25 น. 

ชนิดของเชื้อเพลิง     :          กากออย 

ประเภทของแหลงกําเนิด    :          หมอไอน้ํา 

ตําแหนงพิกัด     :          633038 E, 1699919 N 

เสนผาศูนยกลางปลอง    :          5.0 m 

ผลการตรวจวัด 

‐ อุณหภูมิภายในปลอง   :          150°C 

‐ ความเร็วลมเฉล่ีย   :          8.77 m/s 

‐ ปริมาตรอากาศที่ออกจากปลอง  :          7,108.93 m3/min 

‐ รอยละของออกซิเจน   :          12.3 

‐ รอยละของกาซคารบอนไดออกไซด :          4.9 

‐ รอยละของความชื้นภายในปลอง  :          15.1 

   ตารางที่ ค.7  แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 4) 

รายการตรวจวดั  หนวย  ผลการตรวจวดั คามาตรฐาน 

ปริมาณฝุน(TSP)@Excess Oxygen 7% mg/m3 117.85 320 

ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ppm 1.32 60 

ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ppm 2.71 200 

ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ppm 22.01 690 
หมายเหตุ 

1.สภาวะอางอิงที่อุณหภูมิ  25°C  ความดัน  760  mmHg หรือความดัน 1 บรรยากาศ สภาวะความชื้นเปนศูนยหรือสภาวะแหง     

    โดยมีปริมาตรอากาศเสียที่ออกซิเจน(%excess air) รอยละ 50 หรือมีปริมาตรอากาศเสียที่   ออกซิเจน (%oxygen) รอยละ 7 

2.คามาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองกําหนด 

   คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 
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ใบรายงานผลการวิเคราะห 

 
ชื่อลูกคา                      : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู         : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

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

แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 5) 

วันที่ทําการตรวจวัด    :          17 มกราคม 2550 

เวลา      :          14.00 น. 

ชนิดของเชื้อเพลิง     :          กากออย 

ประเภทของแหลงกําเนิด    :          หมอไอน้ํา 

ตําแหนงพิกัด     :          633159 E, 1700057 N 

เสนผาศูนยกลางปลอง    :          5.0 m 

ผลการตรวจวัด 

‐ อุณหภูมิภายในปลอง   :          155.8°C 

‐ ความเร็วลมเฉล่ีย   :          11.54 m/s 

‐ ปริมาตรอากาศที่ออกจากปลอง  :          9,322.94 m3/min 

‐ รอยละของออกซิเจน   :          12.2 

‐ รอยละของกาซคารบอนไดออกไซด :          5.0 

‐ รอยละของความชื้นภายในปลอง  :          15.3 

   ตารางที่ ค.8  แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 5) 

รายการตรวจวดั  หนวย  ผลการตรวจวดั คามาตรฐาน 

ปริมาณฝุน(TSP)@Excess Oxygen 7% mg/m3 234.53 320 

ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ppm 1.24 60 

ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ppm 2.52 200 

ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ppm 79.03 690 
หมายเหตุ 

1.สภาวะอางอิงที่อุณหภูมิ  25°C  ความดัน  760  mmHg หรือความดัน 1 บรรยากาศ สภาวะความชื้นเปนศูนยหรือสภาวะแหง     

    โดยมีปริมาตรอากาศเสียที่ออกซิเจน(%excess air) รอยละ 50 หรือมีปริมาตรอากาศเสียที่   ออกซิเจน (%oxygen) รอยละ 7 

2.คามาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองกําหนด 

   คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 
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ใบรายงานผลการวิเคราะห 

 
ชื่อลูกคา                      : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู            : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

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

แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 6) 

วันที่ทําการตรวจวัด    :          18 มกราคม 2550 

เวลา      :          12.20 น. 

ชนิดของเชื้อเพลิง     :          กากออย 

ประเภทของแหลงกําเนิด    :          หมอไอน้ํา 

ตําแหนงพิกัด     :          633143 E, 1700088 N 

เสนผาศูนยกลางปลอง    :          5.0 m 

ผลการตรวจวัด 

‐ อุณหภูมิภายในปลอง   :          126.8°C 

‐ ความเร็วลมเฉล่ีย   :          10.24 m/s 

‐ ปริมาตรอากาศที่ออกจากปลอง  :          8,653.41 m3/min 

‐ รอยละของออกซิเจน   :          14.1 

‐ รอยละของกาซคารบอนไดออกไซด :          3.9 

‐ รอยละของความชื้นภายในปลอง  :          15.0 

  ตารางที่ ค.9  แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 6) 

รายการตรวจวดั  หนวย  ผลการตรวจวดั คามาตรฐาน 

ปริมาณฝุน(TSP)@Excess Oxygen 7% mg/m3 218.01 320 

ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ppm 0.84 60 

ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ppm 2.36 200 

ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ppm 62.2 690 
หมายเหตุ 

1.สภาวะอางอิงที่อุณหภูมิ  25°C  ความดัน  760  mmHg หรือความดัน 1 บรรยากาศ สภาวะความชื้นเปนศูนยหรือสภาวะแหง     

    โดยมีปริมาตรอากาศเสียที่ออกซิเจน(%excess air) รอยละ 50 หรือมีปริมาตรอากาศเสียที่   ออกซิเจน (%oxygen) รอยละ 7 

2.คามาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองกําหนด 

   คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 
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ใบรายงานผลการวิเคราะห 

 
ชื่อลูกคา                      : บริษัท น้ําตาลเกษตรไทย จํากัด 

ที่อยู         : 1/1 หมู 14 ตําบลหนองโพ อําเภอตาคลี จังหวัดนครสวรรค 60410 

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

แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 7) 

วันที่ทําการตรวจวัด    :          18 มกราคม 2550 

เวลา      :          10.50 น. 

ชนิดของเชื้อเพลิง     :          กากออย 

ประเภทของแหลงกําเนิด    :          หมอไอน้ํา 

ตําแหนงพิกัด     :          633076 E, 1700092 N 

เสนผาศูนยกลางปลอง    :          6.0 m 

ผลการตรวจวัด 

‐ อุณหภูมิภายในปลอง   :          151.0°C 

‐ ความเร็วลมเฉล่ีย   :          12.43 m/s 

‐ ปริมาตรอากาศที่ออกจากปลอง  :          14,442.48m3/min 

‐ รอยละของออกซิเจน   :          14.4 

‐ รอยละของกาซคารบอนไดออกไซด :          3.8 

‐ รอยละของความชื้นภายในปลอง  :          14.1 

ตารางที่ ค.10  แสดงผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองไอน้ํา (Boiler 7) 

รายการตรวจวดั  หนวย  ผลการตรวจวดั คามาตรฐาน 

ปริมาณฝุน(TSP)@Excess Oxygen 7% mg/m3 288.28 320 

ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ppm 0.95 60 

ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ppm 2.76 200 

ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ppm 170.88 690 
หมายเหตุ 

1.สภาวะอางอิงที่อุณหภูมิ  25°C  ความดัน  760  mmHg หรือความดัน 1 บรรยากาศ สภาวะความชื้นเปนศูนยหรือสภาวะแหง     

    โดยมีปริมาตรอากาศเสียที่ออกซิเจน(%excess air) รอยละ 50 หรือมีปริมาตรอากาศเสียที่   ออกซิเจน (%oxygen) รอยละ 7 

2.คามาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองกําหนด 

   คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 
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