
มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ในภาคอุตสาหกรรม

โดย องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน)
กันยายน พ.ศ. 2562



มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ในภาคอุตสาหกรรม



มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ในภาคอุตสาหกรรม

จัดทําโดย:
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน)
120 ม. 3 ช้ัน 9 อาคารรัฐประศาสนภักดี
ศูนย์ราชการเฉลิมพระเกียรติฯ หลักส่ี กรุงเทพ 10210

ท่ีปรึกษา:
นางประเสริฐสุข เพฑูรย์สิทธิชัยชัย
ดร.พงษ์วิภา หล่อสมบูรณ์
ดร.พฤฒิภา โรจน์กิตติคุณ

กองบรรณาธิการ:
ดร.ปวีณา พาณิชยพิเชฐ
ดร.สาธิต เนียมสุวรรณดร.สาธิต เนียมสุวรรณ
นางสาวศิริพร วิริยะตั้งสกุล
นายจักรพงษ์ แย้มย้ิม
ดร.เหมือนจิต แจ่มศิลป์
นายธรรมนูญ เตชะนา
นางสาวจิตติมา บุญเกิด
นายภัทรภณ คล้ายกุล



คํานํา

“ก๊าซเรือนกระจก” เป็นสาเหตุสําคัญของภาวะโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
ซ่ึงก่อให้เกิดผลกระทบเป็นวงกว้างแทบจะทุกพ้ืนท่ีท่ัวโลก และมีผู้ได้รับผลกระทบจากภัยพิบัติต่างๆ ท่ีเกิด
จากความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศเป็นจํานวนมาก เช่น การเกิดคลื่นความร้อนท่ีทําให้อุณหภูมิใน
หลายประเทศสูงข้ึนเป็นประวัติการณ์ อุทกภัยท่ีรุนแรง ภาวะแห้งแล้งท่ียาวนาน หรือการเกิดพายุท่ี
บ่อยครั้งและทวีความรุนแรงข้ึน เป็นต้น นานาชาติจึงร่วมมือกันเพ่ือหาทางบรรเทาผลกระทบต่างๆ ท่ี
เกิดข้ึน โดยหนึ่งในมาตรการสําคัญท่ีมีการนํามาใช้ คือ มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(Greenhouse Gas Mitigation) ซ่ึงการดําเนินมาตรการดังกล่าวมุ่งเน้นไปท่ีภาคส่วนท่ีมีการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกสูงเป็นลําดับแรก และภาคส่วนท่ีพบว่ามีสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูง คือ 
ภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงมีการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลจําพวก ถ่านหิน น้ํามัน และก๊าซธรรมชาติ ในการผลิต
พลังงานไฟฟ้าหรือพลังงานความร้อน โดยการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลดังกล่าวทําให้ เกิดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจกท่ีสําคัญ   นอกจากนี้ในภาคอุตสาหกรรมยังมีของเสีย
หรือน้ําเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต ท่ีทําให้เกิดก๊าซเรือนกระจกท่ีสําคัญอีกชนิดหนึ่ง คือ ก๊าซมีเทน 
(CH4) ท่ีมีระดับศักยภาพท่ีทําให้โลกร้อนข้ึนสูงกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อีกด้วย 
             หนังสือ “มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรม” จัดทําข้ึนโดยมี             หนังสือ “มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรม” จัดทําข้ึนโดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือนําเสนอแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคอุตสาหกรรม โดยมุ่งเน้นท่ี
สาขาอุตสาหกรรมของประเทศท่ีมีการใช้พลังงานสูง และมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงเช่นเดียวกัน อาทิ
เช่น โรงไฟฟ้าพลังความร้อนท่ีใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล อุตสาหกรรมซีเมนต์ อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรม
การผลิตแก้วและกระจก และอุตสาหกรรมอาหาร เช่น การผลิตน้ําตาล การผลิตปลากระป๋อง และ
ผลิตภัณฑ์นม เป็นต้น   เนื้อหาของหนังสือประกอบด้วย แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรม
ประเภทต่างๆ มาตรการลดก๊าซเรือนกระจกท่ีใช้ในแต่ละอุตสาหกรรม และระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือน
กระจกท่ีเก่ียวข้อง ซ่ึงเป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการคํานวณปริมาณการลดก๊าซเรือนกระจก หรือ คาร์บอน
เครดิต  ท่ีเกิดจากการดําเนินมาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ในการพัฒนาเป็น
โครงการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และสามารถนําคาร์บอนเครดิตท่ีได้ไปซ้ือ-ขายในตลาดคาร์บอน
ต่อไป
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นักวิจัยจาก National Oceanic and Atmospheric Administration
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
Observatory ในฮาวาย มากกว่า 
ท่ีระดับ 280 ppm (ส่วนในล้านส่วน
15 พฤษภาคม 2562) ซ่ึงเป็นค่าสูงสุดในประ
แนวโน้มท่ีจะเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ ดังรูปท่ี 

รูปท่ี 1-1ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
Mauna Loa Observatory 
เมษายน ปี ค.ศ. 2019  

ท่ีมา: https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/weekly.html

ผลกระทบจากปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเพ่ิมสูงข้ึน 
รุนแรงมากข้ึน จึงก่อให้เกิดความร่วมมือของนานาประเทศในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว ภายใต้กรอบอนุสัญญา
สหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
Climate Change: UNFCCC) 
ประเทศไทยได้ให้สัตยาบันเข้าร่วมเป็นภา
กรอบอนุสัญญา UNFCCC ได้มีมติเห็นชอบ 
แล้วและประเทศกําลังพัฒนามีส่วนร่วมในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
เป้าหมายการดําเนินงานด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ท่ีเรียกว่า 
Contributions (NDCs)  
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นางสาวศิริพร วิริยะต้ังสกุล
สํานักวิเคราะห์และติดตามประเมินผล

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) 
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์(CO2) ในชั้นบรรยากาศจากสถานีวิจัย The Mauna Loa 

มากกว่า 60 ปี พบว่าความเข้มข้นของ CO2เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่อง
ส่วนในล้านส่วน)จนกระท่ังปัจจุบันในปี พ.ศ.2562 พุ่งไปท่ีระดับ 415.64 ppm (

ซ่ึงเป็นค่าสูงสุดในประวัติศาสตร์ เพ่ิมข้ึนจากปีท่ีแล้วเฉลี่ย 2.
จะเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ ดังรูปท่ี 1-1 

ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในช้ันบรรยากาศจากสถานีวิจัย 
ช่วงปี ค.ศ. 1960 – 2018 และ ช่วงเดือนพฤษภาคม ปี ค

: https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/weekly.html 

ผลกระทบจากปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเพ่ิมสูงข้ึน เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีมีความ
รุนแรงมากข้ึน จึงก่อให้เกิดความร่วมมือของนานาประเทศในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว ภายใต้กรอบอนุสัญญา
สหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework Convention on 
Climate Change: UNFCCC) เม่ือปี พ.ศ. 2535 ซ่ึงปัจจุบันมีประเทศเข้าร่วม จํานวน 

เป็นภาคีฯ เม่ือวันท่ี 28 ธันวาคม 2537และในปีพ.ศ. 2558 
ได้มีมติเห็นชอบ “ความตกลงปารีส” โดยมุ่งเน้นให้ทุกประเทศท้ังประเทศ

มีส่วนร่วมในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยกําหนดให้ทุกประเทศส่ง
เป้าหมายการดําเนินงานด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ท่ีเรียกว่า Nationally Determined 

บทที่ 1 

บทนํา 
นางสาวศิริพร วิริยะต้ังสกุล 

สํานักวิเคราะห์และติดตามประเมินผล 
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 

NOAA) มีการติดตามค่า
The Mauna Loa 

เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่องจากปี พ.ศ.  2502  
415.64 ppm (ณ วันท่ี 
.87 ppm  และยังมี

 
ในช้ันบรรยากาศจากสถานีวิจัย The 

และ ช่วงเดือนพฤษภาคม ปี ค.ศ. 2018 –

เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีมีความ
รุนแรงมากข้ึน จึงก่อให้เกิดความร่วมมือของนานาประเทศในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว ภายใต้กรอบอนุสัญญา

United Nations Framework Convention on 
ซ่ึงปัจจุบันมีประเทศเข้าร่วม จํานวน 196 ประเทศ ซ่ึง

2558 ท่ีประชุมรัฐภาคี
โดยมุ่งเน้นให้ทุกประเทศท้ังประเทศท่ีพัฒนา

โดยกําหนดให้ทุกประเทศส่ง
Nationally Determined 
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ประเทศไทยได้ให้สัตตาบันต่อความตกลงปารีสเม่ือวันท่ี 
ประกอบด้วยเป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจกร้อยละ 
ภายในปี พ.ศ. 2573 ท้ังนี้อาจเพ่ิมข้ึนถึงร้อยละ 
เทคโนโลยี การเงิน และการเสริมสร้างศักยภาพ

ตารางท่ี 1-1 ตัวอย่างการกําหนดเป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจกใน 

ประเทศ 
ไทย ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง ร้อยละ 

กรณีปกติ 
เวียดนาม ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง ร้อยละ 

กรณีปกติ 
อินโดนีเซีย ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง ร้อยละ 

กรณีปกติ 
สิงคโปร์ ลดค่าความเข้มข้นของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อ 
อินเดีย ลดค่าความเข้มข้นของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อ 
จีน ลดค่าความเข้มข้นของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อ 
ญ่ีปุ่น ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง ร้อยละ 

2013 
สหภาพยุโรป ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง ร้อยละ 

1990 
ท่ีมา : https://www4.unfccc.int/sites/submissions/INDC/Submission%20Pages/submissions.aspx
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าบันต่อความตกลงปารีสเม่ือวันท่ี 21 กันยายน 2559 โด
ประกอบด้วยเป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจกร้อยละ 20 จากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีปกติ 

ท้ังนี้อาจเพ่ิมข้ึนถึงร้อยละ 25 ข้ึนอยู่กับการสนับสนุนทางการพัฒนาและถ่ายทอด
และการเสริมสร้างศักยภาพท่ีเพ่ิมข้ึนและเพียงพอ 

ตัวอย่างการกําหนดเป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจกใน INDC ของประเทศต่างๆ

เป้าหมาย 
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง ร้อยละ 20-25 จากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน

ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง ร้อยละ 8-25 จากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน

ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง ร้อยละ 29-41จากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน

ลดค่าความเข้มข้นของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อ GDP ร้อยละ 36
ลดค่าความเข้มข้นของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อ GDP ร้อยละ 33 
ลดค่าความเข้มข้นของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อ GDP ร้อยละ 60
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง ร้อยละ 26 จากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกปีค

ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง ร้อยละ 40 จากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกปีค

https://www4.unfccc.int/sites/submissions/INDC/Submission%20Pages/submissions.aspx

โดยได้ส่งเป้าหมาย NDC 
จากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีปกติ 

การพัฒนาและถ่ายทอด

ของประเทศต่างๆ 

จากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน

จากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน

จากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน

36 
33 – 35  
60-65 

จากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกปีค.ศ. 

จากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกปีค.ศ. 

https://www4.unfccc.int/sites/submissions/INDC/Submission%20Pages/submissions.aspx 
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สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ได้จัดส่งรายงานความก้าวหน้าราย 2 
ปีต่อ UNFCCC ประกอบด้วยฉบับท่ี 1 ข้อมูลปี พ.ศ.2554 และฉบับท่ี 2 ข้อมูลปี พ.ศ.2556 จากรายงานฉบับ
ล่าสุดพบว่าแนวโน้มการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยยังเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่อง จาก 226 ล้านตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าในปี พ.ศ. 2543 เป็น 318 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าในปี พ.ศ. 2556 
โดยสาขาท่ีปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด ได้แก่ พลังงาน คิดเป็นร้อยละ 74 ดังรูปท่ี 1-2 

 
รูปท่ี 1-2 แนวโน้มการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2543 -2556 (ปี ค.ศ. 2000 – 2013) 
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ลําดับความสําคัญของแหล่งปล่อย/กักเก็บก๊าซเรือนเรือนกระจกจําแนกตามสาขาย่อยจากบัญชีการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศ ปี พ.ศ. 2556 ซ่ึงหากพิจารณาเฉพาะแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก พบว่า
การผลิตพลังงานไฟฟ้าและความร้อนปล่อยมากท่ีสุด 88 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์ รองลงมาคือ การขนส่ง
ทางถนน และการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมกระบวนการผลิตและการก่อสร้าง ตามลําดับ ดังตารางท่ี 1-2 

ตารางท่ี 1-2 สรุปแหล่งปล่อย/กักเก็บก๊าซเรือนเรือนกระจกจําแนกตามสาขาย่อย 
จากบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศ ปี พ.ศ. 2556 

 
ท่ีมา: http://www.onep.go.th/wp-content/uploads/thailand-bur2.pdf 

ประเทศไทยได้จัดทําแผนท่ีนําทางการลดก๊าซเรือนกระจกของประเทศปี พ.ศ. 2564 – 2573 
(Thailand’s Nationally Determined Contribution Roadmap on Mitigation 2021-2030)โดยได้
มอบหมายให้หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องเสนอมาตรการในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และดําเนินงานและ
ติดตามเพ่ือให้บรรลุเป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจกตามท่ีกําหนดไว้  ซ่ึงจากข้อมูลปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในอดีตของประเทศ และประเมินศักยภาพในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จึงได้สรุปมุ่งเน้น
ไปท่ีมาตรการในสาขาพลังงานและขนส่ง ของเสีย และกระบวนการทางอุตสาหกรรมและการใช้ผลิตภัณฑ์ คิด
เป็นศักยภาพในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ณ ปี พ.ศ. 2573 รวมท้ังสิ้น 115.6 ล้านตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในภาพรวมพบว่าภาคอุตสาหกรรมมีศักยภาพในการช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกสูงท่ีสุด เช่น การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน รวมถึงการจัดการ
น้ําเสียอุตสาหกรรม เป็นต้น สรุปดังตารางท่ี 1-3 
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ตารางท่ี 1-3 สรุปศักยภาพในการลดก๊าซเรือนกระจกรายสาขา 
ตามแผนท่ีนําทางการลดก๊าซเรือนกระจกของประเทศ ปี พ.ศ. 2564 - 2573 

สาขา ปริมาณการลดก๊ าซเ รือน
กระจก (MtCO2eq) พ.ศ. 
2573 

พลังงานและขนส่ง 113.00 

o การผลิตไฟฟ้า 24 

o การใช้พลังงานในครัวเรือน 4 

o การใช้พลังงานในอาคารเชิงพาณิชย์ (รวมอาคารรัฐ) 1 

o การใช้พลังงานในอุตสาหกรรม 43 

o การคมนาคมขนส่ง 41 

การจัดการของเสีย 2.0 

o   การจัดการขยะ 1.3 

o   การจัดการนํ้าเสีย 0.7 

ภาคกระบวนการทางอุตสาหกรรมและการใช้ผลิตภัณฑ์ 0.60 

รวม 115.6 
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บทที่ 2 

การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
นางสาวศิริพร วิริยะต้ังสกุล 

สํานักวิเคราะห์และติดตามประเมินผล 
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 

 

แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรม 

ภาคอุตสาหกรรมเป็นภาคท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงคิดเป็นร้อยละ 21 ของปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกท้ังหมด รองลงมาจากภาคการผลิตไฟฟ้าและความร้อนร้อยละ 25 และภาคการเปลี่ยนแปลง
และใช้ประโยชน์ท่ีดินร้อยละ 24 และภูมิภาคเอเชียมีแนวโน้มปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคอุตสาหกรรมมาก
ข้ึน ดังรูปท่ี 2-1  

 

 
(ก)       (ข) 

รูปท่ี 2-1 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจําแนกตามภาคเศรษฐกิจ (ก)  

และแนวโน้มการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงในแต่ละภูมิภาค (ข) 
ท่ีมา: https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_full.pdf 

โดยแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงพิจารณาตามขอบเขตของโรงงานสามารถ
จําแนกเป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง (Direct Emission) ได้แก่ การใช้พลังงาน การเกิดปฏิกิริยาใน
กระบวนการผลิต การจัดการน้ําเสียอุตสาหกรรม และการรั่วไหล และแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม 
(Indirect Emission) ได้แก่ การนําเข้าพลังงานไฟฟ้าและพลังงานความร้อนจากภายนอกโรงงาน โดยมี
รายละเอียดดังนี้  

1. การใช้พลังงาน 
การเผาไหม้เชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานความร้อน พลังงานไฟฟ้า รวมถึงการเผาไหม้เชื้อเพลิงใน
กิจกรรมการขนส่งภายในโรงงานอุตสาหกรรม   
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2. การเกิดปฏิกิริยาในกระบวนการผลิต 
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงวัตถุดิบท่ีใช้ในกระบวนการผลิตไปเป็นผลิตภัณฑ์อาจเกิดจากปฏิกิริยาทาง
กายภาพหรือทางเคมีก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

3. การจัดการน้ําเสียอุตสาหกรรม 
จากกระบวนการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพเป็นหลัก  

4. การรั่วไหลอ่ืนๆ เช่น การรั่วไหลจากสารทําความเย็น การรั่วไหลของก๊าซซัลเฟอร์เฮกซาฟลูออไรด์ 
(SF6) จาก Switchgear การใช้สารดับเพลิงท่ีก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก  
 

ตารางท่ี 2-1 ตัวอย่างกิจกรรมท่ีเป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

กิจกรรม ชนิดก๊าซเรือนกระจก 
การใช้พลังงาน 
การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลในหม้อไอน้ํา (Boiler) CO2, CH4, N2O 
การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้า ไอน้ํา CO2, CH4, N2O 
การเผาไหม้เชื้อเพลิงในยานพาหนะ CO2, CH4, N2O 
การเผาไหม้ชีวมวลหรือก๊าซชีวภาพ CH4, N2O 
การเกิดปฏิกิริยาในกระบวนการผลิต 
กระบวนการแคลซิเนชั่น (Calcination) ในการผลิตปูน ของ
แคลเซียมคาร์บอเนตท่ีอยู่ในวัตถุดิบ (Raw meal) ท่ีป้อนเข้าสู่
หม้อเผาปูนซีเมนต์ (Kiln) 

CO2 

กระบวนการเติม Carbon ในเตาหลอมเหล็ก CO2 
กิจกรรม ชนิดก๊าซเรือนกระจก 
การจัดการน้ําเสียอุตสาหกรรม 
การบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพแบบบ่อหมักไร้อากาศ CH4 
การนําตะกอน หรือของเสียมาหมักทําสารปรับปรุงดิน CH4, N2O 
การรวบรวมและเผาทําลายก๊าซชีวภาพท้ิง CH4 
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ตารางท่ี 2-2 บัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศจําแนกตามสาขา ปี พ.ศ. 2556 (หน่วย ล้านตัน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา: http://www.onep.go.th/wp-content/uploads/thailand-bur2.pdf 
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วิธีการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

 แนวทางการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมีหลายแนวทางด้วยกัน ข้ึนอยู่กับการนําไปใช้
ประโยชน์ หรือขอบเขตของการพิจารณา เช่น   

o IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventoriesเพ่ือจัดทําบัญชีก๊าซเรือน
กระจกของประเทศโดย คู่มือ IPCC 2006 พิจารณาแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพียง 4 แหล่ง 
คือ (1) ภาคพลังงาน (2) ภาคกระบวนการอุตสาหกรรมและการใช้ผลิตภัณฑ์ (3) ภาคเกษตรป่า
ไม้และการใช้ประโยชน์ท่ีดิน และ (4) ภาคการจัดการของเสีย 

o Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission Inventories (GPC) 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของเมือง 

o การจัดทําคาร์บอนฟุตพรินท์ของโครงการ (Carbon Footprint for Project)/ Greenhouse 
Gas Management for Project หรือ การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกระดับโครงการ
ตามมาตรฐาน ISO-14064-2 เป็นต้น 

o มาตรฐาน ISO 14064-1 Specification with guidance at the organization level for 
quantification and reporting of greenhouse gas emissions and removals,The 
Greenhouse Gas Corporate Accounting and Reporting Standard GHG protocol หรือ
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร ท่ีจัดทําโดย องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน
กระจก (องค์การมหาชน) สําหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร  

โดยพิจารณาเป็น SCOPE ดังนี้ SCOPE I: การปล่อยและกักเก็บก๊าซเรือนกระจกทางตรง
SCOPE II: การปล่อยและกักเก็บก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลังงาน และ SCOPE III: 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมด้านอ่ืนๆ  

 

 
รูปท่ี 2-2 ตัวอย่างคู่มือในการประเมินก๊าซเรือนกระจก 

วิธีการคํานวณปริมาณการปล่อยหรือกักเก็บก๊าซเรือนกระจกสามารถทําได้หลายวิธี เช่น การตรวจวัด
โดยตรง การสร้างโมเดล การทําสมดุลมวล (Mass Balance) แต่ท่ีนิยมมักใช้วิธีการคํานวณโดยใช้ข้อมูล
กิจกรรม คูณกับค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และแสดงผลอยู่ ในรูปของมวล (ตันหรือกิโลกรัม) 
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ดังนี้ 
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โดยท่ี 

ข้อมูลกิจกรรมท่ีก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ใช้หินปูน ปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดข้ึน เป็นต้น

ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงอาจมาจากการตรวจวัดจริง หรือ
นํามาใช้เป็นค่าอ้างอิง  

ตารางท่ี 2-3 ตัวอย่างค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามคู่มือ 
แบบอยู่กับท่ีภายในโรงงานอุตสาหกรรม

Fuel Kg of Greenhouse gas per TJ on a Net Calorific Basis

Diesel Oil 
Residual Fuel Oil 
LPG 
Sub-Bituminous Coal 
Lignite 
Natural Gas 
ท่ีมา:Table 2.3 Default emission factor for stationary combustion in manufacturing industries 
construction, IPCC 2006 

ตัวอย่างการคํานวณ 

1) ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้น้ํามันดีเซล

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

                                           

                                           

 

2) ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้า 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
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ข้อมูลกิจกรรมท่ีก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  เช่น ปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติ ปริมาณการ
ใช้หินปูน ปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดข้ึน เป็นต้น 

ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงอาจมาจากการตรวจวัดจริง หรือค่าท่ีได้จากงานศึกษาวิจัย ท่ี

ตัวอย่างค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามคู่มือ IPCC 2006 สําหรับการเผาไหม้เช้ือเพลิง
แบบอยู่กับท่ีภายในโรงงานอุตสาหกรรม 

Kg of Greenhouse gas per TJ on a Net Calorific Basis
CO2 CH4 

74,100 3 
77,400 3 
63,100 1 
96,100 10 
101,000 10 
56,100 1 

:Table 2.3 Default emission factor for stationary combustion in manufacturing industries 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้น้ํามันดีเซล 1,000 ลิตร 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก = ปริมาณการใช้น้ํามันดีเซล (l) x ค่าความร้อนสุทธิ 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (74,100 kgCO2/TJ) x 10

                                           = 100,000 (l) x 36.42 (MJ/l) x 74,100 (kgCO2/TJ) x 10

                                           = 269.87 tCO2 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้า 1,000,000 kWh 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก = ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า (kWh) x ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(0.5821 kgCO2eq/kWh) x 10-3(แปลงหน่วย) 

                                           = 1,000,000 (kWh) x 0.5821 (kgCO2eq/kWh) x 10

                                           = 582.10 tCO2 eq  

 

เช่น ปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติ ปริมาณการ

ค่าท่ีได้จากงานศึกษาวิจัย ท่ี

สําหรับการเผาไหม้เช้ือเพลิง

Kg of Greenhouse gas per TJ on a Net Calorific Basis 
N2O 
0.6 
0.6 
0.1 
1.5 
1.5 
0.1 

:Table 2.3 Default emission factor for stationary combustion in manufacturing industries and 

ค่าความร้อนสุทธิ (36.42 MJ/l) x ค่า
/TJ) x 10-9(แปลงหน่วย) 

/TJ) x 10-9 

ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

/kWh) x 10-3 
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บทที่ 3 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรม 
นางสาวศิริพร วิริยะต้ังสกุล 

สํานักวิเคราะห์และติดตามประเมินผล 
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 

 

ปริมาณการใช้พลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน ได้เล็งเห็นถึงความสําคัญ
ของการอนุรักษ์พลังงานเพ่ือให้มีการผลิตและการใช้พลังงานอย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพ ดังนั้น จึงได้
กําหนดให้โรงงานควบคุมและอาคารควบคุมมีการดําเนินการจัดการพลังงานข้ึนภายในองค์กร ตามพ.ร.บ.การ
ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 (แก้ไขเพ่ิมเติม) พ.ศ. 2550 ระบุให้โรงงานควบคุมและอาคาร
ควบคุมต้องดําเนินการตามวิธีการจัดการพลังงานท้ัง 8 ข้ันตอน และต้องจัดทํารายงานการจัดการพลังงาน 

 

ท่ีมา: www.dede.go.th 

ภาพรวมการใช้พลังงานในโรงงานควบคุม และอาคารควบคุมปี พ.ศ. 2559พบว่ามีปริมาณการใช้
พลังงานรวม 3,152,953 เทระจูล (TJ) โดยสัดส่วนปริมาณการใช้พลังงานรวมในโรงงานควบคุมคิดเป็นร้อยละ 
98 และอาคารควบคุม ร้อยละ 2  ซ่ึงโรงงานควบคุมมีปริมาณการใช้พลังงานประเภทพลังงานสิ้นเปลืองมาก
ท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 78 รองลงมาปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า พลังงานหมุนเวียน และพลังงานไอน้ํา 
ตามลําดับ ส่วนอาคารควบคุมมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ามากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 94 รองลงมาพลังงาน
สิ้นเปลือง ดังรูปท่ี 3-1 
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รูปท่ี 3-1 สัดส่วนปริมาณการใช้พลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม

ปริมาณการใช้พลังงานของโรงงานควบคุม

ปริมาณการใช้พลังงานในโรงงานควบคุมพบว่ากลุ่มผู้ผลิตไฟฟ้ามีการใช้พลังงานรวมสูงสุด คือ 
1,651,005TJ คิดเป็นร้อยละ 53.28 
กลุ่มอาหาร เครื่องด่ืมและยาสูบ ร้อยละ 

ตารางท่ี 3-1 สรุปปริมาณการใช้พลังงานรวมสําหรับ

ประเภทโรงงานควบคุม จํานวน
(แห่ง) 

การไฟฟ้า 125 

เคมี 326 

อโลหะ 779 

อาหาร เคร่ืองด่ืมและยาสูบ 816 

กระดาษ 129 

ก๊าซ 19 

โลหะมูลฐาน 248 

ผลิตภัณฑ์โลหะ เคร่ืองจักร
และอุปกรณ์ 

642 

สิ่งทอ 298 

อุตสาหกรรมการผลิตอ่ืนๆ 615 

ไม้ 41 

การประปา 24 

หิน กรวด ดิน ทราย 52 

รวม 4,114 

มาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรม 
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สัดส่วนปริมาณการใช้พลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม

ปริมาณการใช้พลังงานของโรงงานควบคุม 

ปริมาณการใช้พลังงานในโรงงานควบคุมพบว่ากลุ่มผู้ผลิตไฟฟ้ามีการใช้พลังงานรวมสูงสุด คือ 
28 ของท้ังหมดรองลงมาคือ กลุ่มเคมี ร้อยละ 19.5 กลุ่มอโลหะ ร้อยละ 

กลุ่มอาหาร เครื่องด่ืมและยาสูบ ร้อยละ 7.9 และกลุ่มกระดาษ 2.9 ตามลําดับ สรุปรายละเอียดดังตารางท่ี 

สรุปปริมาณการใช้พลังงานรวมสําหรับโรงงานควบคุม(ข้อมูลปี พ

 
ปริมาณการ

ใช้ไฟฟ้า
(TJ) 

พลังงาน
สิ้นเปลือง 

(TJ) 

พลังงาน
หมุนเวียน  

(TJ) 

พลังงาน
ไอน้ํา  
(TJ) 

25,792 1,535,154 86,779 3,280 

43,841 480,911 16,605 63,826 

48,977 181,031 20,199 5,293 

35,123 46,447 115,593 48,047 

7,488 41,946 4,049 35,942 

2,305 46,162 4,024 410 

23,861 28,466 - 448 

36,453 10,613 - 133 

14,028 22,177 5,830 1,845 

23,439 13,685 1,452 792 

4,200 153 6,769 602 

2,246 59 - - 

553 1,434 18 - 

 268,306 2,408,237 261,317 160,619 

 

สัดส่วนปริมาณการใช้พลังงานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม 

ปริมาณการใช้พลังงานในโรงงานควบคุมพบว่ากลุ่มผู้ผลิตไฟฟ้ามีการใช้พลังงานรวมสูงสุด คือ 
กลุ่มอโลหะ ร้อยละ 8.2 

ายละเอียดดังตารางท่ี 3-1 

ข้อมูลปี พ.ศ. 2559) 

รวมพลังงาน
ท้ังหมด  
(TJ) 

ร้อยละ 

1,651,005 53.28 

605,182 19.53 

255,500 8.25 

245,210 7.91 

89,425 2.89 

52,901 1.71 

52,774 1.7 

47,199 1.52 

43,880 1.42 

39,368 1.27 

11,724 0.38 

2,306 0.07 

2,004 0.06 

 3,098,478 100 
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 รูปแบบการใช้พลังงาน โรงงานควบคุมจะมีการใช้พลังงานในรูปแบบพลังงานสิ้นเปลืองมากท่ีสุด 
รองลงมาคือพลังงานไฟฟ้า ยกเว้นกลุ่มอาหาร เครื่องด่ืมและยาสูบท่ีมีสัดส่วนการใช้พลังงานหมุนเวียนมาก
ท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 44 ของปริมาณการใช้พลังงานหมุนเวียนท้ังหมดในโรงงานควบคุม รองลงมาเป็นพลังงาน
ไอน้ํา พลังงานสิ้นเปลือง และพลังงานไฟฟ้าตามลําดับ เนื่องจากกลุ่มอาหาร เครื่องด่ืมและยาสูบสามารถนําผล
พลอยได้จากกระบวนการผลิตมาใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนได้ เช่น อุตสาหกรรมผลิตน้ําตาลนําชานอ้อยมาเป็น
เชื้อเพลิงในหม้อไอน้ํา (Boiler)  อุตสาหกรรมผลิตแป้งมันสําปะหลังนําก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบไร้อากาศมาเป็นเชื้อเพลิงในหม้อไอน้ํา (Boiler) เป็นต้น 

 

รูปท่ี 3-2 สัดส่วนปริมาณการใช้พลังงานของโรงงานควบคุมแต่ละประเภท 

ปริมาณการใช้พลังงานของอาคารควบคุม 

 จากข้อมูลปีพ.ศ. 2559 พบว่าปริมาณการใช้พลังงานของอาคารควบคุมสูงสุด 5 อันดับแรก ได้แก่ 
ศูนย์การค้า สํานักงาน โรงแรม อาคารอ่ืนๆ และโรงพยาบาล ตามลําดับ ซ่ึงหากเปรียบเทียบสัดส่วนการใช้
พลังงานพบว่าส่วนใหญ่เกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้า คิดเป็นร้อยละ 94 ของปริมาณการใช้พลังงานท้ังหมด ซ่ึง
สาเหตุหลักมาจากการใช้พลังงานในระบบทําความเย็นและปรับอากาศ สําหรับพลังงานสิ้นเปลืองมีปริมาณการ
ใช้เพียงเล็กน้อยส่วนใหญ่ถูกนําไปใช้กับระบบทําความร้อน และเครื่องป่ันไฟฟ้าสํารอง  

  

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

พลังงานไอนํ้า  (TJ)

พลังงานหมุนเวียน  (TJ)

พลังงานส้ินเปลือง  (TJ)

ปริมาณการใช้ไฟฟ้า (TJ)
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ตารางท่ี 3-2สรุปปริมาณการใช้พลังงานรวมสําหรับอาคารควบคุม(ข้อมูลปี พ.ศ. 2559) 

ประเภทอาคารควบคุม จํานวน 
(แห่ง) 

ปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้า 
(TJ) 

พลังงาน
สิ้นเปลือง  
(TJ) 

พลังงาน
ไอน้ํา  
(TJ) 

รวม (TJ) ร้อยละ 

ศูนย์การค้า 621 17,232 74 - 17,306 31.77  
สํานักงาน 480 8,526 48 - 8,574 15.74  
โรงแรม 393 6,706 1,743 6 8,455 15.52  
อาคารอ่ืนๆ 237 7,523 617 - 8,140 14.94  
โรงพยาบาล 223 5,144 581 - 5,725 10.51  
สถานศึกษา 206 4,772 47 - 4,819 8.85  
ฟาร์มปศุสัตว์ 71 1,237 151 - 1,389 2.55  
การไฟฟ้า 7 45 - - 45 0.08  
การประปา 3 22 - - 22 0.04  
รวม 2,241 51,208 3,260 6 54,475 100  

หมายเหตุ : ฟาร์มปศุสัตว์มีการใช้พลังงานหมุนเวียนเล็กน้อย ประมาณ 1 TJ 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม 

การคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะพิจารณาเฉพาะปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลและการใช้พลังงานไฟฟ้า โดยค่าการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกคํานวณตามแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นทร์ขององค์กร และ IPCC พบว่าปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากโรงงานควบคุมและอาคารควบคุมรวมท้ังสิ้น 199,693,898 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ 
(tCO2) โดยมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากโรงงานควบคุม คิดเป็นร้อยละ 95.77 และอาคารควบคุม
ร้อยละ 4.23 โดยแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลักสําหรับโรงงานควบคุมมาจากการใช้พลังงานสิ้นเปลือง (เกิด
จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลในกระบวนการผลิต) คิดเป็นร้อยละ 77.44 และจากการใช้พลังงานไฟฟ้าคิด
เป็นร้อยละ 22.73 ดังรูปท่ี 3-3 

 
รูปท่ี 3-3 สัดส่วนปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม 

โรงงานควบคุม อาคารควบคุม

พลังงานสิ้นเปลือง 148,093,436 212,089
พลังงานไฟฟ้า 43,152,398 8,235,975
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โรงงานควบคุมมีปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุด 94,263,146 tCO2คิดเป็นร้อยละ 49.29 รองลงมา 
ได้แก่ เคมีร้อยละ 18.27 อโลหะร้อยละ 12.05 อาหาร เครื่องด่ืมและยาสูบร้อยละ 4.85 ตามลําดับ ซ่ึงผลรวม
ของอุตสาหกรรม 4 กลุ่มดังกล่าว มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวม 161,517,625tCO2คิดเป็นร้อยละ 
84 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท้ังหมด สําหรับภาคอาคารควบคุม ศูนย์การค้าเป็นกลุ่มท่ีปล่อยก๊าซเรือน
กระจกสูงท่ีสุด คือ 2,776,153 tCO2คิดเป็นร้อยละ 32.86 รองลงมา ได้แก่ สํานักงาน อาคารอ่ืนๆ โรงแรม 
และโรงพยาบาล ตามลําดับ สําหรับกลุ่มอาคารอ่ืนๆท่ีมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาก เช่น รถไฟฟ้า 
ท่าเรือ สนามบิน เป็นต้น ดังตารางท่ี 3 4 

ตารางท่ี 3-3 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโรงงานควบคุม (ข้อมูลปี พ.ศ. 2559) 

ประเภทโรงงานควบคุม ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (tCO2) 
พลังงานไฟฟ้า พลังงานส้ินเปลือง รวม ร้อยละ 

การไฟฟ้า 4,148,150   90,114,996   94,263,146   49.29  
เคมี 7,051,015   27,883,498   34,934,513   18.27  
อโลหะ 7,877,082   15,176,888   23,053,971   12.05  
อาหาร เคร่ืองด่ืมและยาสูบ 5,648,884   3,617,111   9,265,995   4.85  
ผลิตภัณฑ์โลหะ เคร่ืองจักรและ
อุปกรณ์ 

5,862,845   633,057   6,495,903   3.40  

โลหะมูลฐาน 3,837,578   1,773,922   5,611,500   2.93  
กระดาษ 1,204,352   3,403,892   4,608,244   2.41  
อุตสาหกรรมการผลิตอ่ืนๆ 3,769,829   816,246   4,586,075   2.40  
สิ่งทอ 2,256,195   1,880,150   4,136,345   2.16  
ก๊าซ 370,757   2,653,263   3,024,020   1.58  
ไม้ 675,466   11,555   687,021   0.36  
การประปา 361,293   4,562   365,855   0.19  
หิน กรวด ดิน ทราย 88,951   124,296   213,247   0.11  
รวม  43,152,398   148,093,436   191,245,834   100  
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ตารางท่ี 3-3 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอาคารควบคุม (ข้อมูลปี พ.ศ. 2559) 

ประเภทอาคารควบคุม ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (tCO2) 
พลังงานไฟฟ้า พลังงานส้ินเปลือง รวม ร้อยละ 

ศูนย์การค้า 2,771,468   4,685   2,776,153   32.86  
สํานักงาน 1,371,241   2,909   1,374,150   16.27  
อาคารอ่ืนๆ 1,209,961   38,196   1,248,157   14.77  
โรงแรม 1,078,617   113,700   1,192,317   14.11  
โรงพยาบาล 827,356   39,386   866,742   10.26  
สถานศึกษา 767,517   3,570   771,087   9.13  
ฟาร์มปศุสัตว์ 199,019   9,644   208,662   2.47  
การไฟฟ้า 7,297   -    7,297   0.09  
การประปา 3,497   -    3,497   0.04  
รวม  8,235,975   212,089   8,448,064   100  
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บทที่ 4 

กลไกการลดก๊าซเรือนกระจก 
นางสาวศิริพร วิริยะต้ังสกุล 

สํานักวิเคราะห์และติดตามประเมินผล 
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 

 

กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean development Mechanism: CDM) 

 อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (UNFCCC) กําหนดพันธกรณีผูกพัน
ต่อประเทศอุตสาหกรรมให้ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยกําหนดให้ประเทศในกลุ่มภาคผนวกท่ี I ภายใต้
พิธีสารเกียวโตต้องปล่อยก๊าซเรือนกระจกไม่เกินปริมาณท่ีได้รับการจัดสรร โดยต้ังเป้าหมายในการลดปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่างๆ ให้ตํ่ากว่าระดับท่ีปล่อยในปี ค.ศ. 1990 อย่างน้อยร้อยละ 5  ภายในช่วง
พันธกรณีแรก คือ ระหว่างปี ค.ศ. 2008-2012 ซ่ึงได้มีการกําหนดกลไกการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกไว้ 3 รูปแบบ คือ กลไกการซ้ือขายสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Trading: ET) กลไกการ
ดําเนินการร่วมกัน (Joint Implementation: JI) และกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด (Clean Development 
Mechanism: CDM) โดยกลไกท้ัง 3 เป็นกลไกทางการตลาดเพ่ือช่วยประเทศในกลุ่มภาคผนวกท่ี I ในการ
บรรลุเป้าหมายในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามพันธกรณี 

 สําหรับประเทศไทยได้ให้สัตยาบันต่อพิธีสารเกียวโต เม่ือวันท่ี 28 สิงหาคม ค.ศ. 2002 และประเทศ
ไทยไม่ได้อยู่ในกลุ่มภาคผนวกท่ี I จึงไม่มีพันธกรณีในการลดก๊าซเรือนกระจกในช่วงพันธกรณีแรก แต่ประเทศ
ไทยสามารถมีส่วนร่วมในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้จากการดําเนินโครงการกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด 
(Clean development Mechanism: CDM)  

 โครงการ CDM นอกจากมีการดําเนินกิจกรรมช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนระจกแล้ว ต้องส่งเสริมและ
สนับสนุนก่อให้เกิดความยั่งยืนต่อประเทศเจ้าบ้าน ดังนั้น องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การ
มหาชน) เป็นหน่วยงานท่ีทําหน้าท่ีวิเคราะห์ กลั่นกรองและตรวจสอบโครงการ CDM เพ่ือให้คํารับรองว่าเป็น
โครงการตามกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด โดยออกเอกสารท่ีเรียกว่า Letter of Approval (LoA)เพ่ือ
ประกอบการขอข้ึนทะเบียนเป็นโครงการ CDM ต่อไป ท่ีผ่านมาประเทศไทยได้ให้คํารับรอง LoA ไปแล้ว 
จํานวน 222 โครงการและท่ีได้รับการข้ึนทะเบียนจากคณะกรรมการบริหารกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด (CDM 
EB) รวมท้ังสิ้น 154 โครงการ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีคาดว่าจะลดได้ 7.41 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อปี (MtCO2e/y) และมีโครงการ CDM ท่ีได้รับการรับรองปริมาณก๊าซเรือนกระจก (Issued CERs) 
จํานวน 65 โครงการโดยมีปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีไ ด้รับการรับรองท้ังหมด 13.96 ล้ านตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และผลประโยชน์ร่วม (Co benefit) ท่ีเกิดข้ึนจากการดําเนินโครงการ CDM  
เช่น ช่วยลดมลพิษด้านสิ่งแวดล้อม ลดการใช้พลังงานฟอสซิล เพ่ิมการจ้างงาน ลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน และ
ส่งเสริมให้เกิดการใช้เทคโนโลยีคาร์บอนตํ่า 
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ความตกลงทวิภาคีความร่วมมือกลไกเครดิตร่วม (Joint Crediting Mechanism: JCM)  
  
 กลไกเครดิตร่วม Joint Crediting Mechanism(JCM) ได้รับการพัฒนาข้ึนโดยประเทศญ่ีปุ่นมี
วัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิผลของการดําเนินงานภายใต้อนุสัญญา UNFCCC โดยประเทศญ่ีปุ่นจะสนับสนุน
ให้ประเทศกําลังพัฒนาใช้เทคโนโลยีคาร์บอนตํ่า รวมถึง ผลิตภัณฑ์ ระบบ บริการ และโครงสร้างพ้ืนฐานท่ี
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลง  
 กลไก JCM มีลักษณะการดําเนินงานแบบทวิภาคีระหว่างประเทศญี่ปุ่นกับประเทศกําลังพัฒนาท่ี
ร่วมลงนามความร่วมมือ โดยมีการจัดต้ังคณะกรรมการร่วม (Joint Committee) ประกอบด้วยผู้แทนจาก
รัฐบาลท้ังสองประเทศเพ่ือเป็นผู้บริหารกลไก และเป็นผู้พิจารณาการแบ่งสัดส่วนคาร์บอนเครดิตท่ีเกิดข้ึนจาก
โครงการระหว่างท้ังสองประเทศ โดยประเทศญ่ีปุ่นได้แสดงเจตจํานงท่ีจะใช้คาร์บอนเครดิตท่ีได้จากทํา
โครงการ JCM ในการลดก๊าซเรือนกระจกของประเทศญ่ีปุ่นด้วยดังรูปท่ี 4-1 
 ปัจจุบันมีประเทศท่ีลงนามความร่วมมือทวิภาคี JCM กับประเทศญ่ีปุ่นแล้ว จํานวน 17ประเทศ 
รวมถึงประเทศไทย ขณะนี้มีโครงการของประเทศไทยท่ีได้รับทุนสนับสนุนให้พัฒนาเป็นโครงการ JCM Model 
Project จากกระทรวงสิ่งแวดล้อม ประเทศญ่ีปุ่นต้ังแต่ปีงบประมาณ 2558 ท้ังหมดจํานวน 30 โครงการ และ
มีโครงการท่ีได้รับการข้ึนทะเบียนเป็นโครงการ JCM จํานวน 6 โครงการ รวมปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีคาดว่า
จะลดได้เท่ากับ 34,621 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี 
 

 

รูปท่ี 4-1 หลักการของกลไกเครดิตร่วมJoint Crediting Mechanism(JCM) 
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โครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศไทย(Thailand 
Voluntary Emission Reduction Program: T-VER)  

 

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) หรือ อบก. ได้พัฒนาโครงการ T-VER ข้ึน
เพ่ือส่งเสริมให้ทุกภาคส่วนมีส่วนร่วมในการดําเนินกิจกรรมลดก๊าซเรือนกระจก โดยปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ี
ลดได้ หรือท่ีเรียกว่า คาร์บอนเครดิต สามารถนําไปซ้ือขายในตลาดคาร์บอนภาคสมัครใจ 

หลักการของโครงการ T-VER ต้องเป็นโครงการท่ีดําเนินกิจกรรมลดก๊าซเรือนกระจกด้วยความสมัคร
ใจ และในการดํานินการต้องมีความโปร่งใส ตรวจสอบได้ และปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดได้ต้องผ่านการ
ทวนสอบอย่างมีอิสระ โดย อบก. ได้พัฒนาระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจจํานวน 40 ระเบียบ
วิธีฯ สรุปดังตารางท่ี 4-1 

ตารางท่ี 4-1 สรุปจํานวนระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจ 

รวม จํานวนระเบียบวิธีฯแยกตามประเภทของโครงการ 
พลังงาน
ทดแทน 

การเพ่ิมประสิทธิภาพ
พลังงาน 

การจัดการ
ของเสีย 

ป่าไม้และ
พ้ืนท่ีสีเขียว 

การเกษตร อ่ืนๆ 

40 8 16 9 3 2 2 
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ข้ันตอนการพัฒนาโครงการ 

 

 
ได้รับการข้ึนทะเบียน  
180 โครงการ 
ปริมาณ GHG ท่ีคาดว่าจะลดได้
รวม 5,086,300 tCO2e/y 
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ข้ันตอนการพัฒนาโครงการ T-VER ประกอบไปด้วย 6 ข้ันตอน ดังนี้ 

 

 

 

 

 

ท่ีคาดว่าจะลดได้

ได้รับการรับรองคาร์บอนเครดิต 
75 โครงการ 
ปริมาณ GHG ท่ีลดได้รวม 
3,232,636 tCO2e 

ผู้ ป ร ะ เ มิ น ภ า ย น อ ก สํ า ห รั บ
โครงการภาคสมัครใจ
(Validation and Verification 
Body: VVB) 

 

 

ผู้ ป ร ะ เ มิ น ภ า ย น อ ก สํ า ห รั บ
โครงการภาคสมัครใจ 
(Validation and Verification 
Body: VVB) จํานวน 17ราย 
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ภาษีคาร์บอน 

ภาษีคาร์บอนโดยรัฐบาลเป็นผู้กําหนดอัตราภาษีต่อปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เช่น การเก็บ
ภาษีตามปริมาณคาร์บอนท่ีอยู่ในเชื้อเพลิงฟอสซิล การเก็บภาษีจากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ตัวอย่าง  
รัฐบาลประเทศสิงคโปร์ จะเริ่มจัดเก็บภาษีคาร์บอนในอัตรา 5 เหรียญสิงคโปร์ (ประมาณ 

120 บาท) ต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 1 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ใน ปี ค.ศ. 2019 จาก
บริษัทท่ีดําเนินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากกว่า 25,000 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี    

 
รูปท่ี 4-2 ตัวอย่างอัตราภาษีคาร์บอนของแต่ละประเทศ ข้อมูล ณ เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2562 

ท่ีมา https://carbonpricingdashboard.worldbank.org/map_data 
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ประเทศไทย กรมสรรพสามิตรประกาศอัตราภาษีรถยนต์ตามปริมาณสัดส่วนการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก ร้อยละ 2.5 
Vehicle) ภายใต้หลักเกณฑ์และเง่ือนไขของสํานักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน 
ลดลงเหลืออัตราร้อยละ 0 

ระบบซื้อขายสิทธิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

เป็นเครื่องมือท่ีใช้แรงจูงใจทางการเงินให้สถานประกอบการท่ีเป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกราย
ใหญ่สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง โดยหน่วยงานภาครัฐจะทําการกําหนดเพดานการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก (Cap Setting) และจัดสรรสิทธิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
องค์กรท่ีอยู่ในระบบ เพ่ือจํากัดเพดานการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละองค์กร โดยแต่ละ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้เกินกว่าระดับ 
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีผ่านการทวนสอบ 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Surrender) 
ขององค์กร (ตามท่ีรายงานทุกสิ้นปี
เรือนกระจกท่ีได้รับจัดสรร จะต้องทําการซ้ือสิทธิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากองค์กร
เดียวกัน หรืออาจจะซ้ือคาร์บอนเครดิตจากโครงการลดก๊าซเรือนกระจกตามมาตรฐานต่างๆท่ีระบบ 
ยอมรับเพ่ือเป็นการชดเชยปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยเกินกว่าสิทธิท่ีได้รับจัดสรรมา
หากองค์กรปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยกว่าสิทธิท่ีได้รับก็
ท้ายท่ีสุดปริมาณการลดก๊าซเรือนกระจกโดยรวมของระบบก็จะลดลงตามเป้าหมายท่ีต้ังไว้ โดยองค์กรก็ได้รับ
แรงจูงใจทางการเงินในการลดก๊าซเรือนกระจกด้วยการใช้เทคโนโลยีท่ีส
ประเทศก้าวไปสู่การพัฒนาเศรษฐกิจแบบคาร์บอนตํ่า 
อนาคตดังรูปท่ี 4-3 
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ประเทศไทย กรมสรรพสามิตรประกาศอัตราภาษีรถยนต์ตามปริมาณสัดส่วนการปล่อยก๊าซ
2.5 – 25 โดยท่ีอัตราภาษีรถยนต์แบบพลังงานไฟฟ้า 

ภายใต้หลักเกณฑ์และเง่ือนไขของสํานักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน 
 

ท่ีมา : http://www.car.go.th/new/Excisecar 

ระบบซื้อขายสิทธิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

เป็นเครื่องมือท่ีใช้แรงจูงใจทางการเงินให้สถานประกอบการท่ีเป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกราย
ใหญ่สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง โดยหน่วยงานภาครัฐจะทําการกําหนดเพดานการปล่อยก๊าซ

จัดสรรสิทธิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Allowance Allocation
องค์กรท่ีอยู่ในระบบ เพ่ือจํากัดเพดานการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละองค์กร โดยแต่ละ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้เกินกว่าระดับ Cap ท่ีกําหนดไว้ และต้องมีการรายงานผลการตรวจวัดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีผ่านการทวนสอบ (Verification) ให้กับภาครัฐในทุกๆ ปีท้ังนี้ 

Surrender) ท่ีได้รับจัดสรรมาจากภาครัฐตามปริมาณการปล่อย
ตามท่ีรายงานทุกสิ้นปี) ซ่ึงหากองค์กรมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเกินกว่าสิทธิในการปล่อยก๊าซ

ต้องทําการซ้ือสิทธิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากองค์กร
ซ้ือคาร์บอนเครดิตจากโครงการลดก๊าซเรือนกระจกตามมาตรฐานต่างๆท่ีระบบ 

ยอมรับเพ่ือเป็นการชดเชยปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยเกินกว่าสิทธิท่ีได้รับจัดสรรมา
หากองค์กรปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยกว่าสิทธิท่ีได้รับก็จะสามารถขาย (Trade) ให้กับ
ท้ายท่ีสุดปริมาณการลดก๊าซเรือนกระจกโดยรวมของระบบก็จะลดลงตามเป้าหมายท่ีต้ังไว้ โดยองค์กรก็ได้รับ
แรงจูงใจทางการเงินในการลดก๊าซเรือนกระจกด้วยการใช้เทคโนโลยีท่ีสะอาดข้ึน และยังเป็น
ประเทศก้าวไปสู่การพัฒนาเศรษฐกิจแบบคาร์บอนตํ่า (Low carbon Economy) ได้อย่างม่ันคงต่อไปใน

ประเทศไทย กรมสรรพสามิตรประกาศอัตราภาษีรถยนต์ตามปริมาณสัดส่วนการปล่อยก๊าซ
อัตราภาษีรถยนต์แบบพลังงานไฟฟ้า (Electric Powered 

ภายใต้หลักเกณฑ์และเง่ือนไขของสํานักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน (BOI) ให้

 

เป็นเครื่องมือท่ีใช้แรงจูงใจทางการเงินให้สถานประกอบการท่ีเป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกราย
ใหญ่สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง โดยหน่วยงานภาครัฐจะทําการกําหนดเพดานการปล่อยก๊าซ

Allowance Allocation) ให้กับ
องค์กรท่ีอยู่ในระบบ เพ่ือจํากัดเพดานการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละองค์กร โดยแต่ละแห่งจะไม่สามารถ

รายงานผลการตรวจวัดปริมาณการ
ท้ังนี้ องค์กรต้องคืนสิทธิใน
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
กว่าสิทธิในการปล่อยก๊าซ

ต้องทําการซ้ือสิทธิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากองค์กรอ่ืนภายใต้ระบบ
ซ้ือคาร์บอนเครดิตจากโครงการลดก๊าซเรือนกระจกตามมาตรฐานต่างๆท่ีระบบ ETS นั้นๆ 

ยอมรับเพ่ือเป็นการชดเชยปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยเกินกว่าสิทธิท่ีได้รับจัดสรรมา ส่วนในทางกลับกัน 
กับองค์กรอ่ืนได้ และใน

ท้ายท่ีสุดปริมาณการลดก๊าซเรือนกระจกโดยรวมของระบบก็จะลดลงตามเป้าหมายท่ีต้ังไว้ โดยองค์กรก็ได้รับ
และยังเป็นแรงขับเคลื่อนให้

ได้อย่างม่ันคงต่อไปใน
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รูปท่ี 4-3แสดงแบบจําลองระบบซ้ือขายสิทธิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 ระบบการซ้ือขายใบอนุญาตปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจของประเทศไทย (Thailand 
Voluntary Emission Trading Scheme) หรือท่ีเรียกว่า ระบบ Thailand V-ETS เป็นกลไกหนึ่งท่ีองค์การ
บริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) หรือ อบก. ได้พัฒนาข้ึน เพ่ือส่งเสริมการดําเนินงานด้านการ
ลดก๊าซเรือนกระจกภายใต้ตลาดคาร์บอนภาคสมัครใจของประเทศไทย และได้ออกแบบระบบการตรวจวัด 
รายงาน และทวนสอบ (Measurement, Reporting, and Verification System) หรือ ระบบ MRV ท่ีพัฒนา
จากมาตรฐานสากล ISO 14064-1, 14064-3 และ 14065 

อบก.ได้ดําเนินโครงการศึกษาเพ่ือส่งเสริมการพัฒนาระบบตลาดคาร์บอนของไทยอย่างต่อเนื่องโดยได้
นําร่องกับกลุ่มอุตสาหรรมท่ีปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูง ได้แก่ การผลิตไฟฟ้า ปูนซีเมนต์ ปิโตรเคมี กลั่นน้ํามัน
ปิโตรเลียม เหล็กและเหล็กกล้า เยื่อและกระดาษ เซรามิก พลาสติก แก้วและกระจก อาหารและอาหารสัตว์ 
สรุปดังรูปท่ี 4-4 

 
หมายเหต:ุ ตัวเลขในวงเล็บหมายถึงจํานวนโรงงานท่ีเข้าร่วม 

รูปท่ี 4-4 การดําเนินงานโครงการ Thailand V-ETS  
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บทที่ 5 

มาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ 

ดร.ปวีณา พาณิชยพิเชฐ 
สํานักวิเคราะห์และติดตามประเมินผล 

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 
 

บทนํา 

 อุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนต์เป็นอุตสาหกรรมพ้ืนฐานท่ีมีความสําคัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจของ
ประเทศเนื่องจากปูนซีเมนต์เป็นวัสดุหลักท่ีใช้ในการก่อสร้างระบบสาธารณูโภคข้ันพ้ืนฐานต่าง ๆ วัตถุดิบหลัก
ท่ีใช้ในการผลิตปูนซีเมนต์ส่วนใหญ่เป็นวัตถุดิบท่ีมีภายในประเทศ เช่น หินปูน ยิปซ่ัม ปี พ.ศ. 2560 ประเทศ
ไทยมีหม้อเผาปูน จํานวน 32 หม้อเผา กําลังการผลิตปูนเม็ดและปูนซีเมนต์ เท่ากับ 50.3 และ 60.1 ล้านตัน 
ตามลําดับ (สมาคมอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ไทย, 2561) โดยมีปริมาณการผลิตปูนซีเมนต์ 33.58 ล้านตัน 
ผลิตภัณฑ์ปูนซีเมนต์ท่ีผลิตได้จําหน่ายในประเทศ 28.82 ล้านตัน ส่วนท่ีเหลือส่งจําหน่ายไปยังต่างประเทศ 
กระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ในประเทศไทยในปัจจุบันเป็นการผลิตแบบแห้ง (dry process) โดยมีข้ันตอนหลัก
ในการผลิต 4 ข้ันตอน ได้แก่ ข้ันตอนแรกเป็นการเตรียมวัตถุดิบ ซ่ึงวัตถุดิบหลักในการผลิตปูนซีเมนต์ คือ 
หินปูน (CaCO3) ข้ันตอนท่ีสองเป็นการบดวัตถุดิบต่าง ๆ ด้วยหม้อบดจนได้ขนาดท่ีต้องการ ข้ันตอนท่ีสามเป็น
การเผาปูนเม็ดซ่ึงจะมีการเพ่ิมประสิทธิภาพในการเผาโดยการให้ความร้อนวัตถุดิบก่อนโดยป้อนวัตถุดิบเข้าสู่
หออุ่นวัตถุดิบ (Preheater) จากนั้นนําไปเผาด้วยเตาเผาแบบหมุน (rotary kiln) ท่ีอุณหภูมิมากกว่า 1,200 
องศาเซลเซียส เพ่ือให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของวัตถุดิบต่างๆ จนได้ปูนเม็ด และทําให้ปูนเม็ดเย็นตัวโดย
การส่งไปยังหม้อเย็น (Clinker Cooler) เพ่ือระบายความร้อนก่อนนําไปเก็บในไซโลเก็บปูนเม็ด ข้ันตอน
สุดท้ายเป็นการบดปูนเม็ดซ่ึงจะมีการเติมส่วนผสมอ่ืน เช่น ยิปซ่ัม ในปริมาณเล็กน้อยเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์
ปูนซีเมนต์ท่ีมีคุณสมบัติตามต้องการ  

   
 (ก)  (ข)  (ค) 

รูปท่ี 5-1 อุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนต์ 
(ก) หินปูนซ่ึงเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตปูนซีเมนต์(ข) ภาพมุมสูงของโรงงานผลิตปูนซีเมนต์และ 

 (ค) หม้อเผาปูนแบบ rotary kiln 
(ข) ท่ีมา: https://www.siamcitycement.com/en/product/modern และ 

https://www.siamcitycement.com/th/our_caring/environment_care/impact 
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แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

กระบวนการผลิตปูนซีเมนต์มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เรียงลําดับจากมากไปหาน้อยได้ ดังนี้ 
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากปฏิกิริยาแคลซิเนชั่น (calcination) ในข้ันตอนการเผาวัตถุดิบ การเผา
ไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลเพ่ือผลิตพลังงานความร้อน การใช้พลังงานไฟฟ้า และการใช้เชื้อเพลิงในการขนส่ง 
(Summerbell, et. al., 2016) ซ่ึงจากการสํารวจข้อมูลของโรงงานปูนซีเมนต์ในประเทศไทย จํานวน 4 บริษัท 
ท่ีรวบรวมในช่วงปี พ.ศ. 2549-2551 พบว่า ค่าสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากปฏิกิริยาแคลซิเนชั่นใน
ข้ันตอนการเผาวัตถุดิบ การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลเพ่ือผลิตพลังงานความร้อน และการใช้พลังงานไฟฟ้า 
เท่ากับ ร้อยละ 48-54 ร้อยละ 37-41 และร้อยละ 7-10 ตามลําดับ โดยมีค่า Carbon intensity เฉลี่ยแบบ
ถ่วงน้ําหนักของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์อยู่ท่ี 0.878 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อตันปูนซีเมนต์ค่าของโรงงาน
ขนาดใหญ่กลางและเล็กอยู่ท่ี 0.806 1.012 และ 0.948 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อตันปูนซีเมนต์
ตามลําดับ อุตสาหกรรมขนาดใหญ่มีค่า Carbon intensity ตํ่ากว่าเนื่องจากมีการจัดการด้านพลังงานท้ัง
เชื้อเพลิงและไฟฟ้าได้ดีกว่า รวมท้ังมีการสนับสนุนให้ใช้พลังงานทดแทนและชีวมวลร่วมด้วยในขณะท่ี ค่าเฉลี่ย 
Carbon intensity ของโลกในระหว่างปีพ.ศ. 2538-2546 ลดลงจาก 0.87 เป็น 0.82 ตันคาร์บอนไดออกไซด์
ต่อตันปูนซีเมนต์ (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2554) แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิต
ปูนซีเมนต์มีรายละเอียด ดังนี้ 
1. การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากปฏิกิริยาแคลซิเนช่ันในข้ันตอนการเผาวัตถุดิบ 

ปฏิกิริยาแคลซิเนชั่นของหินปูนซ่ึงเกิดในข้ันตอนการเผาวัตถุดิบจะทําให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ดังสมการ 

CaCO3 + Heat → CaO + CO2   สมการท่ี 5.1 
 

จากข้อมูลบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2556 จะเห็นได้ว่าเฉพาะการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมซ่ึงไม่รวมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงาน 
อุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนต์มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 18.38 MtCO2e คิดเป็นร้อยละ 96.84 เม่ือเทียบ
กับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท้ังหมดจากกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม 18.97 MtCO2e ซ่ึงยัง
ประกอบด้วยอุตสาหกรรมเคมี และการผลิตโลหะดังรูปท่ี 5-2 และคิดเป็นร้อยละ 5.77 เม่ือเทียบกับปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมของประเทศท่ียังไม่หักลบกับปริมาณท่ีดูดกลับจากภาคป่าไม้ 318.66 MtCO2e 

 

 
 

รูปท่ี 5-2 ข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคกระบวนการอุตสาหกรรมในปี ค.ศ. 2013 
ท่ีมา: Office of Natural Resources and Environmental Policy and Planning, 2017 
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2. การเผาไหม้เช้ือเพลิงฟอสซิลเพ่ือผลิตพลังงานความร้อน 
ข้ันตอนการเผาปูนเม็ดเป็นกระบวนการท่ีต้องใช้อุณหภูมิสูงโดยใช้ความร้อนท่ีได้จากการเผาไหม้

เชื้อเพลิงฟอสซิลซ่ึงเชื้อเพลิงหลักท่ีโรงงานผลิตปูนซีเมนต์ในประเทศไทยใช้ คือ ถ่านหิน ซ่ึงเป็นเชื้อเพลิงท่ีมีค่า
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงกว่าเชื้อเพลิงประเภทอ่ืน ๆ นอกจากนี้ยังมีการใช้เชื้อเพลิงอ่ืน เช่น น้ํามันเตา อีก
ด้วย (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2554) 

 

3. การใช้พลังงานไฟฟ้า 
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์นั้นสามารถเรียงลําดับ

สัดส่วนจากมากไปหาน้อยได้ดังนี้ หม้อบดปูนซีเมนต์ (ร้อยละ 31-44) มอเตอร์ของเตาเผาแบบหมุน (ร้อยละ 
28-29) หม้อบดวัตถุดิบ (ร้อยละ 26) หม้อบดเชื้อเพลิง (ร้อยละ 3-7) และกิจกรรมอ่ืน ๆ เช่น การบรรจุถุง 
(International Energy Agency, 2018)  

 

4. การขนส่ง 
ปูนซีเมนต์ 1 ตัน ต้องใช้วัตถุดิบในการผลิตรวมท้ังพลังงานเชื้อเพลิงประมาณ 2 ตัน (กรมทรัพยากร

ธรณี, 2551) จึงจําเป็นต้องมีการขนส่งวัตถุดิบปริมาณมากเพ่ือใช้ในการผลิต ซ่ึงกรณีท่ีไม่มีระบบสายพาน
ลําเลียงหินปูนจากเหมืองมายังโรงงานปูนซีเมนต์จะทําให้มีการใช้เชื้อเพลิงของรถบรรทุกในปริมาณมาก 
อย่างไรก็ตาม เพ่ือเป็นการประหยัดค่าขนส่ง โรงงานผลิตปูนซีเมนต์มักต้ังอยู่ใกล้กับแหล่งวัตถุดิบโดยเฉพาะ
แหล่งหินปูน ในรัศมีไม่เกิน 3 กิโลเมตร ปัจจุบัน อําเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี เป็นพ้ืนท่ีท่ีมีการทําเหมือง
หินปูนและเป็นท่ีตั้งของโรงงานปูนซีเมนต์ส่วนใหญ่ในประเทศไทย 
 

มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 

มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนต์ ประกอบด้วยมาตรการ
ด้านพลังงานและกระบวนการผลิต (International Energy Agency, 2018) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 
1. การปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงาน 

สําหรับกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์แบบแห้งท่ีมีหออุ่นวัตถุดิบท่ีประกอบด้วย precalciner และ 
multistage cyclone preheater และหัวเผาแบบหลายช่อง (multichannel burners) ซ่ึงจัดเป็นระบบท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงจะมีระดับของประสิทธิภาพด้านพลังงานท่ีดีท่ีสุด (best available energy performance 
levels) เท่ากับ 3.0-3.4 จิกะจูล/ตันปูนเม็ด มาตรการในการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานอ่ืน ๆ เช่น การนํา
ความร้อนท้ิงจากหออุ่นวัตถุดิบและหม้อเย็นมาใช้ในการลดความชื้นของวัตถุดิบหรือผลิตพลังงานไฟฟ้า การ
เพ่ิม burnability ของวัตถุดิบท่ีจะเผาในหม้อเผาโดยการเติม mineralisers เพ่ือลดความหนืดและลดอุณหภูมิ
ท่ีวัตถุดิบหลอมเหลวและเริ่มจับตัวเป็นปูนเม็ด อย่างไรก็ตาม mineralisers อาจทําให้การบดปูนเม็ดทําได้ยาก
ข้ึนการใช้อากาศท่ีมีสัดส่วนของอ๊อกซิเจนสูงกว่าปกติในการเผาไหม้ในหม้อปูน ส่วนมาตรการการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า เช่น การปรับปรุงระบบควบคุมการผลิต การใช้อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบ
ของมอเตอร์ (Variable Speed Drives: VSD) การใช้หม้อบดแรงดันสูง (high-pressure grinding roll) และ
การบดด้วยลูกกลิ้งแนวต้ัง (vertical roller mill) แทนการใช้หม้อบดแบบใช้ลูกเหล็กกระแทก (ball mill) ซ่ึง
ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ร้อยละ 50 และร้อยละ 70 ตามลําดับ  
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2. การเปล่ียนไปใช้เช้ือเพลิงทดแทน 
นอกจากเชื้อเพลิงฟอสซิลซ่ึงเป็นเชื้อเพลิงหลักในการผลิตพลังงานความร้อนสําหรับหม้อเผาปูนเม็ด

แล้ว โรงงานปูนซีเมนต์ยังมีการใช้ของเสียอุตสาหกรรม ชีวมวล และเชื้อเพลิงขยะ (Refused Derived Fuel: 
RDF) เป็นเชื้อเพลิงเสริมในสัดส่วนท่ีทําให้ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงยังมีความเหมาะสมกับการเผาปูนเม็ด 
เนื่องจากเชื้อเพลิงเสริมโดยท่ัวไปมักมีค่าความร้อนตํ่ากว่า ตัวอย่างเช่น มีการนําขยะจากหลุมฝังกลบและขยะ
สดของเทศบาลเมืองพัทลุงมาคัดแยกและอัดก้อนก่อนขนส่งไปท่ี บริษัท ปูนซิเมนต์ไทย (ทุ่งสง) จํากัด และจะมี
การคัดแยกและตัดให้มีขนาดเล็กลงแล้วผสมกับเชื้อเพลิงชีวมวลก่อนใช้เป็นเชื้อเพลิงเสริมในการเผาปูนเม็ด  

 

3. การลดสัดส่วนของปูนเม็ดต่อปูนซีเมนต์  
กระบวนการผลิตปูนเม็ดนอกจากจะใช้พลังงานความร้อนในการเผาวัตถุดิบแล้วยังมีการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์จากปฏิกิริยาแคลซิเนชั่น การลดสัดส่วนของปูนเม็ดต่อปูนซีเมนต์ลงจะช่วยลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก วัตถุดิบอ่ืนท่ีสามารถใช้ทดแทน เช่น calcine raw clays อย่างไรก็ตามการใช้วัตถุดิบอ่ืน
ทดแทนอาจทําให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้เช่นกัน เช่น มีการใช้พลังงานความร้อนเพ่ิมข้ึนในการ
เตรียมวัตถุดิบ 

 

4. การใช้นวัตกรรมในการผลิตปูนซีเมนต์ 
มีการทดลองใช้นวัตกรรมต่าง ๆ ในการลดก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตปูนซีเมนต์ เช่น การรวบรวม 

การจัดเก็บ และการใช้ประโยชน์ (Carbon Capture and utilization: CCU) ท่ีบริษัท Nippon Concrete 
Industries จํากัด ประเทศญ่ีปุ่น ได้ติดต้ังระบบรวบรวมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากปล่องไอเสียและนําไปเติม
ในถังปฏิกิริยาซ่ึงมีน้ําคอนกรีตท่ีได้จากการล้างรถโม่ปูนเพ่ือผลิตแคลเซียมคาร์บอเนตซ่ึงเป็นวัตถุดิบหลักท่ีใช้ใน
การผลิตปูนซีเมนต์  
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ระเบียบวิธีการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 
มาตรการลดก๊าซเรือนกระจก วิธีการคํานวณการลดก๊าซเรือนกระจก 

(Methodology) 
ท่ีมาของวิธีการ

คํานวณฯ 
การเพ่ิมส่วนผสมอ่ืนทดแทนปูนเม็ดใน
การผลิตปูนซีเมนต์ 
การผลิตปูนซีเมนต์โดยใช้สารเติมแต่ง
ทดแทนปูนเม็ด เช่น เถ้าลอย ยิปซ่ัม 
slag pozzolana ช่วยการใช้ปูนเม็ด
และลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
การผลิตปูนเม็ด 

ACM0005:  
Increasing the blend in cement 
production 
 

CDM 

การใ ช้ เ ช้ื อ เพ ลิงทดแทนเ ช้ือ เพ ลิง
ฟอสซิล 
ใช้เช้ือเพลิงทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิล 
เช่น ชีวมวล หรือของเสียท่ีผลิตจาก
ฟอสซิล เช่น ยางล้อ พลาสติก ส่ิงทอ 
ยาง ซ่ึงมีปริมาณคาร์บอนฟอสซิลน้อย
กว่าเช้ือเพลิงเดิมโดยท่ีให้ค่าความร้อน
เท่ากัน 

AM0003:  
Partial substitution of fossil fuels in 
cement or quicklime manufacture 

CDM 

การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากความร้อนท้ิง 
นําความร้อนท้ิงจากหออุ่นวัตถุดิบและ
หม้อเ ย็นมาใช้ ในการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้า/ผลิตพลังงานร่วม/ให้ความร้อน
กับ reactor/ใช้ในการผลิตพลังงาน
เชิงกล แทนการใช้พลังงานซ่ึงเดิมผลิต
จากการเผาไหม้เช้ือเพลิงฟอสซิล 

ACM0012: 
Water Energy Recovery 

CDM 

การนําความร้อนเหลือท้ิงกลับมาใช้
ประโยชน์ใหม่เพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้า
ของโรงงานผลิตปูนซีเมนต์ 

T-VER-METH-EE-07 การนําความร้อนเหลือ
ท้ิงกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่เพ่ือผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าของโรงงานผลิตปูนซีเมนต์ (Waste Heat 
Recovery and Utilisation for Power 
Generation at Cement Plants) 

T-VER 
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มาตรการลดก๊าซเรือนกระจก

บทนํา 
 

ภาคการผลิตไฟฟ้าเป็นภาคส่วนท่ีมีความสําคัญต่อการขับเคลื่อนเศรษฐกิจและการดําเนินชีวิตของ
ประชาชน และยังเป็นภาคส่วนท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงท่ีสุดท้ังการปล่อยในระดับโลกและ
ระดับประเทศ ดังแสดงในรูปท่ี 6-1   
ผลิตไฟฟ้าจะเป็นส่วนสําคัญ ท่ีจะช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมของโลกและของประเทศได้อีก
ทางหนึ่ง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6-1   สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แบ่งตามภาคส่วนเศรษฐกิจ
 

 โรงไฟฟ้าพลังความร้อน (Thermal Power Plant) 
ถ่านหิน น้ํามัน และก๊าซธรรมชาติ เป็นเชื้อเพลิงหลักในการผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยมีหลักการพ้ืนฐาน คือ การ
ผลิตพลังงานความร้อนในรูปแบบไอน้ําท่ีมีแรงดันและอุณหภูมิสูงจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล และนําไอ
น้ําไปขับเคลื่อนกังหันไอน้ําเพ่ือผลิตพลังงานกลส่งผ่านไปยังเครื่องกําเนิดไฟฟ้า ทําให้

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโลก

ท่ีมา:   US EPA, 2018 
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กระจกในโรงไฟฟ้าพลังความร้อนจากเช้ือเพลิงฟอสซิล
ดร

สํานักวิเคราะห์และติดตามประเมินผล
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 

เป็นภาคส่วนท่ีมีความสําคัญต่อการขับเคลื่อนเศรษฐกิจและการดําเนินชีวิตของ
ประชาชน และยังเป็นภาคส่วนท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงท่ีสุดท้ังการปล่อยในระดับโลกและ

1   ดังนั้น การดําเนินกิจกรรมหรือมาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในภาคการ
ผลิตไฟฟ้าจะเป็นส่วนสําคัญ ท่ีจะช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมของโลกและของประเทศได้อีก

 
สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แบ่งตามภาคส่วนเศรษฐกิจ

(Thermal Power Plant) คือ โรงไฟฟ้าท่ีมีการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล จําพวก 
และก๊าซธรรมชาติ เป็นเชื้อเพลิงหลักในการผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยมีหลักการพ้ืนฐาน คือ การ

ผลิตพลังงานความร้อนในรูปแบบไอน้ําท่ีมีแรงดันและอุณหภูมิสูงจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล และนําไอ
น้ําไปขับเคลื่อนกังหันไอน้ําเพ่ือผลิตพลังงานกลส่งผ่านไปยังเครื่องกําเนิดไฟฟ้า ทําให้เกิดการเหนี่ยวนําให้เกิด

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโลก การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย

ท่ีมา:  สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวง
พลังงาน, 2561 

บทที่ 6 
ในโรงไฟฟ้าพลังความร้อนจากเช้ือเพลิงฟอสซิล 

ดร.เหมือนจิต แจ่มศิลป์ 
สํานักวิเคราะห์และติดตามประเมินผล 

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 

 

เป็นภาคส่วนท่ีมีความสําคัญต่อการขับเคลื่อนเศรษฐกิจและการดําเนินชีวิตของ
ประชาชน และยังเป็นภาคส่วนท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงท่ีสุดท้ังการปล่อยในระดับโลกและ

ดังนั้น การดําเนินกิจกรรมหรือมาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในภาคการ
ผลิตไฟฟ้าจะเป็นส่วนสําคัญ ท่ีจะช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมของโลกและของประเทศได้อีก

สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แบ่งตามภาคส่วนเศรษฐกิจ 

คือ โรงไฟฟ้าท่ีมีการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล จําพวก 
และก๊าซธรรมชาติ เป็นเชื้อเพลิงหลักในการผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยมีหลักการพ้ืนฐาน คือ การ

ผลิตพลังงานความร้อนในรูปแบบไอน้ําท่ีมีแรงดันและอุณหภูมิสูงจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล และนําไอ
เกิดการเหนี่ยวนําให้เกิด

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย 

สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวง
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กระแสไฟฟ้าท่ีมีแรงดันและความถ่ีตามท่ีกําหนด   การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลดังกล่าวก่อให้เกิดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกท่ีเป็นสาเหตุสําคัญของการเกิดภาวะโลกร้อนนั่นเองจากข้อมูล ณ เดือนธันวาคม 
ประเทศไทยมีกําลังการผลิตไฟฟ้ารวมของระบบของการไ
สัดส่วนของโรงไฟฟ้าพลังความร้อน เท่ากับ 
ท้ังหมด (แผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ
 

แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 

ก๊าซเรือนกระจกสําคัญท่ีเกิดข้ึนในภาคการผลิตไฟฟ้าหรือจากโรงไฟฟ้าพลังความร้อนท่ีใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซิล คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือ 
มากท่ีสุดเม่ือเทียบกับก๊าซเรือนกระจกชนิดอ่ืนๆ ท้ังนี้ แหล่งปล่อยก๊าซเรื
ไหม้ของเชื้อเพลิงฟอสซิลนั่นเอง โดยการใช้เชื้อเพลิงประเภทต่างๆ มีการปล่อย 
ดังรูปท่ี 6-2 ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์วัฏจักรชีวิต 
ต้ังแต่การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ การขนส่ง และการผลิต  พบว่าถ่านหินมีการปล่อย 
เท่ากับ 1,027 g/kWh ขณะท่ีก๊าซธรรมชาติปล่อยเท่ากับ 
เปรียบเทียบกับการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนและนิวเคลียร์
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6-2   การปล่อย 
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กระแสไฟฟ้าท่ีมีแรงดันและความถ่ีตามท่ีกําหนด   การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลดังกล่าวก่อให้เกิดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกท่ีเป็นสาเหตุสําคัญของการเกิดภาวะโลกร้อนนั่นเองจากข้อมูล ณ เดือนธันวาคม 
ประเทศไทยมีกําลังการผลิตไฟฟ้ารวมของระบบของการไฟฟ้าท้ัง 3 แห่ง รวม 46,090 เมกะวัตต์ และพบว่ามี
สัดส่วนของโรงไฟฟ้าพลังความร้อน เท่ากับ 8,567 เมกะวัตต์ หรือคิดเป็นร้อยละ 18

กําลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2561 – 2580: PDP 2018) 

 

ก๊าซเรือนกระจกสําคัญท่ีเกิดข้ึนในภาคการผลิตไฟฟ้าหรือจากโรงไฟฟ้าพลังความร้อนท่ีใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซิล คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือ CO2ซ่ึงจัดเป็นก๊าซเรือนกระจกท่ีมีความสําคัญท่ีสุดและมีปริมาณ
มากท่ีสุดเม่ือเทียบกับก๊าซเรือนกระจกชนิดอ่ืนๆ ท้ังนี้ แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโรงไฟฟ้าก็คือการเผา
ไหม้ของเชื้อเพลิงฟอสซิลนั่นเอง โดยการใช้เชื้อเพลิงประเภทต่างๆ มีการปล่อย CO2 ในปริมา

ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์วัฏจักรชีวิต (Life Cycle) ของการผลิตไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงประเภทต่างๆ 
การขนส่ง และการผลิต  พบว่าถ่านหินมีการปล่อย CO2 ต่อหน่วยของพลังงานไฟฟ้า 
ขณะท่ีก๊าซธรรมชาติปล่อยเท่ากับ 491 g/kWh ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีสูงมากเม่ือ

เปรียบเทียบกับการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนและนิวเคลียร์ 

 
 

การปล่อย CO2 จากการผลิตไฟฟ้าด้วยเช้ือเพลิงประเภทต่างๆ
ท่ีมา:   Nuclear for Climate, 2019 

กระแสไฟฟ้าท่ีมีแรงดันและความถ่ีตามท่ีกําหนด   การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลดังกล่าวก่อให้เกิดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกท่ีเป็นสาเหตุสําคัญของการเกิดภาวะโลกร้อนนั่นเองจากข้อมูล ณ เดือนธันวาคม 2560 

เมกะวัตต์ และพบว่ามี
18.6 ของกําลังการผลิต
 

ก๊าซเรือนกระจกสําคัญท่ีเกิดข้ึนในภาคการผลิตไฟฟ้าหรือจากโรงไฟฟ้าพลังความร้อนท่ีใช้เชื้อเพลิง
ซ่ึงจัดเป็นก๊าซเรือนกระจกท่ีมีความสําคัญท่ีสุดและมีปริมาณ

อนกระจกของโรงไฟฟ้าก็คือการเผา
ในปริมาณท่ีแตกต่างกัน 

ของการผลิตไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงประเภทต่างๆ 
ต่อหน่วยของพลังงานไฟฟ้า 

ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีสูงมากเม่ือ

จากการผลิตไฟฟ้าด้วยเช้ือเพลิงประเภทต่างๆ 
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มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนจากเชื้อเพลิงฟอสซิล สามารถ

ดําเนินการได้ 2 แนวทางหลักๆ ได้แก่ 
1.  การดําเนินมาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพทางพลังงานของโรงไฟฟ้า 
     (Energy Efficiency Improvement in Existing Power Plants) 

มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพทางพลังงานของโรงไฟฟ้า คือ มาตรการท่ีดําเนินการเพ่ือปรับปรุงระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้าเดิมของโรงไฟฟ้าท่ีใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึน โดยมุ่งเน้นท่ีการปรับฟ้ืนฟูสภาพ 
(Rehabilitation) หรือการใช้มาตรการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานของระบบหรืออุปกรณ์ เพ่ือเพ่ิม
สมรรถนะให้สูงข้ึน (Upgrade Performance) โดยพิจารณาจากดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพพลังงาน หรือ Energy 
Efficiency Indicator (EEI) ได้แก่ ค่าความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ (Specific Fuel Consumption: SFC) 
และค่าการใช้พลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption: SEC) ของระบบท่ีดีข้ึนอาทิเช่น การติดต้ัง
อุปกรณ์/ระบบควบคุมต่างๆ เป็นต้น ท่ีมีผลโดยตรงต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงาน ซ่ึงการดําเนินการ
ดังกล่าวจะทําให้เกิดการลดการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลและการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
2. การปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานของโรงไฟฟ้าโดยการปรับปรุงกังหัน 
      (Energy Efficiency Improvement of a Power Plant through Retrofitting Turbines)  

การปรับปรุงกังหันของโรงไฟฟ้า คือ กิจกรรมการปรับปรุง ดัดแปลง หรือฟ้ืนฟูสภาพ (Retrofit) 
กังหันของโรงไฟฟ้าให้มีสมรรถนะสงข้ึน (Upgrade Performance) เช่น การใช้ใบพัดท่ีมีเทคโนโลยีข้ันสูง 
(Advanced Technology Blades) เป็นต้น ท่ีมีผลโดยตรงต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานและการลดก๊าซ
เรือนกระจก โดยท่ัวไปขอบเขตของการดําเนินงานจะครอบคลุมพ้ืนท่ีของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า ดังนี้ 

(1) กังหันไอน้ํา (Steam Turbine) ครอบคลุมกังหันท่ีมีการปรับปรุงและเชื่อมต่อโดยตรงกับเจน
เนอเรเตอร์ (Electric Generator) หม้อน้ํา (Boiler) และคอนเดนเซอร์ (Condenser) 

(2) กังหันก๊าซ (Gas Turbine) ครอบคลุมกังหันท่ีมีการปรับปรุงและเชื่อมต่อโดยตรงกับเจนเนอเร
เตอร์ (Electric Generator) คอมเพรสเซอร์ (Compressor) และเครื่องเผาไหม้ (Combustor)  
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ระเบียบวิธีการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 
โรงไฟฟ้าพลังความร้อนจากเชื้อเพลิงฟอสซิลท่ีมีการดําเนินงานตามมาตรการในหัวข้อท่ี 3 สามารถเข้า

ร่วมเป็นโครงการลดก๊าซเรือนกระจกโดยสามารถศึกษารายละเอียด ลักษณะโครงการ และวิธีการคํานวณการ
ลดก๊าซเรือนกระจก ได้จากระเบียบวิธีการ (Methodology) ดังต่อไปนี้ 

 

มาตรการลดก๊าซเรือนกระจก วิธีการคํานวณการลดก๊าซเรือนกระจก 
(Methodology) 

ท่ีมาของวิธีการ
คํานวณฯ 

กิจกรรมการเพ่ิมประสิทธิภาพ
พลังงานไฟฟ้า 

AM0061: 
Methodology for rehabilitation and/or energy 
efficiency improvement in existing power 
plants. 

CDM  

กิจกรรมการปรับปรุงกังหัน
ของโรงไฟฟ้า 

AM0062: 
Energy efficiency improvements of a power 
plant through retrofitting turbines. 

CDM 

กิจกรรมการเพ่ิมประสิทธิภาพ
พลังงานไฟฟ้า 

T-VER-METH-EE-06: 
การเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานของโรงไฟฟ้า (Energy 
Efficiency Improvement in Existing Power 
Plants) 

T-VER- 

กิจกรรมการปรับปรุงกังหัน
ของโรงไฟฟ้า 

T-VER-METH-EE-09: 
การปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานของโรงไฟฟ้าโดยการ
ปรับปรุงกังหัน (Energy Efficiency Improvement of 
a Power Plant through Retrofitting Turbines) 

T-VER 
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บทที่ 7 

มาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในโรงงานผลิตกระดาษ 
นางสาวจิตติมา บุญเกิด 

สํานักวิเคราะห์และติดตามประเมินผล 
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 

 

บทนํา 

 

ภาพรวมของอุตสาหกรรมเย่ือและกระดาษ 
อุตสาหกรรมการผลิตเยื่อและกระดาษจัดเป็นอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ท่ีมีความสําคัญต่อการพัฒนา

ประเทศ อัตราการขยายตัวของอุตสาหกรรมการผลิตเยื่อและกระดาษเป็นตัวชี้วัดท่ีแสดงให้เห็นถึง
ความก้าวหน้าทางสังคม และการขยายตัวทางเศรษฐกิจ เนื่องจากเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีผู้ประกอบการดําเนิน
ธุรกิจเป็นจํานวนมาก มีการผลิตเพ่ือจําหน่ายท้ังภายในและส่งออกภายนอกประเทศ ในกระบวนการผลิตเยื่อ
และกระดาษมีการใช้พลังงานเป็นจํานวนมากเม่ือเทียบกับอุตสาหกรรมประเภทอ่ืนๆ ส่งผลต่อภาพรวมการใช้
พลังงานของประเทศ อีกท้ังการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตจํานวนมากส่งผลกระทบต่อต้นทุนในการผลิตท่ี
เพ่ิมข้ึน และนอกจากจะส่งผลต่อต้นทุนในการผลิตแล้วยังส่งผลให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงข้ึนอีกด้วย  
การจัดกลุ่มอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ตามข้ันตอนของกระบวนการผลิต คือ  

1) กลุ่มอุตสาหกรรมกระดาษข้ันต้น ได้แก่ อุตสาหกรรมการผลิตเยื่อกระดาษ เพ่ือเป็นวัตถุดิบต้ังต้นใน
การผลิตกระดาษต่อไป 

2) กลุ่มอุตสาหกรรมข้ันกลาง ได้แก่ การข้ึนรูปและการผลิตกระดาษประเภทต่างๆ เช่น กระดาษ
คราฟท์ กระดาษพิมพ์เขียน กระดาษ Duplex กระดาษอนามัย กระดาษหนังสือพิมพ์  

3) กลุ่มอุตสาหกรรมข้ันปลาย ได้แก่ การแปรรูปผลิตภัณฑ์กระดาษ อุตสาหกรรมการผลิตบรรจุภัณฑ์  
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รูปท่ี 7-1 จัดแบ่งกลุ่มอุตสาหกรรมเย่ือและกระดาษ 
ท่ีมา: โครงการศึกษาเกณฑ์การใช้พลังงานในอุตสาหกรรมและอาคารต่างๆ (SEC) (อุตสาหกรรมกระดาษ), กรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
 

อุตสาหกรรมกระดาษข้ันต้น หรือเรียกว่าอุตสาหกรรมการผลิตเยื่อกระดาษ โดยส่วนใหญ่จะใช้
วัตถุดิบต้ังต้นเป็นชิ้นไม้ สําหรับในประเทศไทยไม้ท่ีนิยมนํามาผลิตกระดาษคือไม้ยูคาลิปตัส ในกระบวนการ
ผลิตเยื่อกระดาษ มีการใช้พลังงานไฟฟ้า และพลังงานความร้อน โดยในการผลิตพลังงานไฟฟ้าและพลังงาน
ความร้อนเกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล ได้แก่ น้ํามันก๊าซธรรมชาติ เชื้อเพลิงชนิดอ่ืนๆ อีกท้ังยัง
สามารถใช้พลังงานในรูปของพลังงานทางเลือกอ่ืนๆ ร่วมด้วย 
 

 

รูปท่ี 7-2 ข้ันตอนการผลิตเย่ือกระดาษ 
ท่ีมา: โครงการศึกษาเกณฑ์การใช้พลังงานในอุตสาหกรรมและอาคารต่างๆ (SEC) (อุตสาหกรรมกระดาษ),  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
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รูปท่ี 7-3 การใช้พลังงานในอุตสาหกรรมการผลิตเย่ือกระดาษ 
ท่ีมา: โครงการศึกษาศักยภาพการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพ่ือกําหนดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Threshold) 

สําหรับอุตสาหกรรม, องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 

อุตสาหกรรมกระดาษข้ันกลาง หรือเรียกว่าการผลิตผลิตภัณฑ์กระดาษ เป็นการนําเยื่อกระดาษเป็น
วัตถุดิบต้ังต้นในการข้ึนรูปและผลิตกระดาษ เช่น กระดาษคราฟท์ (กระดาษสีน้ําตาล) กระดาษแข็ง กระดาษ
หนังสือพิมพ์ ซ่ึงลักษณะกระบวนการผลิตในแต่ละข้ันตอน มีความแตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับผลิตภัณฑ์กระดาษท่ี
ต้องการ และเทคโนโลยีท่ีนํามาใช้ในการผลิต กระบวนการในการผลิตกระดาษประเภทต่างๆ ในอุตสาหกรรม
กระดาษข้ันกลางนั้น โดยท่ัวไปจะประกอบด้วยข้ันตอนท่ีสําคัญ ซ่ึงสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ช่วง คือ ข้ันตอน
การเตรียมเยื่อ (Stock Preparation) และข้ันตอนการผลิตกระดาษ (Papermaking) ซ่ึงในข้ันนี้จะแบ่งออกได้
เป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเรียกว่า “ช่วงเปียก” (Wet End) ซ่ึงจะครอบคลุมต้ังแต่ Machine Chest ซ่ึงเป็นส่วนท่ี
ทําการเก็บน้ําเยื่อ จนถึงส่วนท่ีทําการกดรีดน้ํา (Pressing) และส่วนของ “ช่วงแห้ง” (Dry End) ซ่ึง
ประกอบด้วยส่วนการทําอบแห้งกระดาษ (Drying) ส่วนการขัดมันกระดาษ (Calendering) และส่วนกรอ แบ่ง
ม้วนกระดาษ และตกแต่งผลิตภัณฑ์ (Reel and Finishing or Converting) 

ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์กระดาษ มีการใช้พลังงานท้ังในรูปแบบพลังงานไฟฟ้า และพลังงาน
ความร้อนสําหรับพลังงานหลักท่ีสําคัญท่ีใช้ผลิตกระดาษคือ พลังงานความร้อน ซ่ึงส่วนใหญ่อยู่ในรูปของไอน้ํา 
เพ่ือใช้สําหรับการอบให้กระดาษแห้ง และพลังงานไฟฟ้าซ่ึงส่วนใหญ่ใช้ในการขับเคลื่อนอุปกรณ์ต่างๆ เช่น
มอเตอร์ป๊ัมสายพานลําเลียง เป็นต้น สัดส่วนของการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตหลักๆ คือ พลังงานความ
ร้อนจากไอน้ําจะถูกนําไปใช้ท่ีกระบวนการต้มเยื่อประมาณร้อยละ 10 และอีกร้อยละ 90 จะถูกนําไปใช้ในส่วน
ของการอบแห้งกระดาษ (Dying Section) สําหรับพลังงานไฟฟ้านั้นพบว่าถูกนําไปใช้ในข้ันตอนของการป่ัน
เยื่อหรือตีเยื่อ (Pulping) ประมาณร้อยละ 30 ข้ันตอนของการบดเยื่อ (Refining) ประมาณร้อยละ 25 ใช้ใน
เครื่องผลิตกระดาษ (Paper Machine) ประมาณร้อยละ 35 และอ่ืนๆ อีกร้อยละ 10 
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รูปท่ี 7-4 การใช้พลังงานในการผลิตผลิตภัณฑ์กระดาษ 
ท่ีมา: โครงการศึกษาศักยภาพการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพ่ือกําหนดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Threshold) 

สําหรับอุตสาหกรรม, องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 

อุตสาหกรรมกระดาษข้ันปลาย เป็นอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวข้องกับการผลิตบรรจุภัณฑ์ การแปรรูป
กระดาษเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ตามความต้องการ ซ่ึงเป็นอุตสาหกรรมท่ีต่อเนื่องจากอุตสาหกรรมข้ันกลาง โดย
การนําผลิตภัณฑ์จากอุตสาหกรรมกระดาษข้ันกลาง ได้แก่ กระดาษคราฟท์มาผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์ (กล่อง) การ
ใช้พลังงานในการผลิตบรรจุภัณฑ์ มีการใช้ท้ังพลังงานไฟฟ้า และพลังงานความร้อน โดยพลังงานไฟฟ้าจะถูกใช้
ในการขับเคลื่อนระบบอุปกรณ์ต่างๆ เช่น มอเตอร์ ป๊ัม สายพานลําเลียง เป็นต้น ปริมาณพลังงานท่ีใช้ข้ึนอยู่กับ
ประเภทของสินค้าท่ีต้องการ และเทคโนโลยีท่ีใช้ในกระบวนการผลิต 

กระบวนการผลิตกระดาษ 

1. การทําเยื่อ (Pulping) เริ่มจากการนําไม้ผ่านกระบวนการลอกเปลือก (debarking) สับย่อยไม้เป็นชิ้นเล็กๆ 
(chipping) โดยสามารถสกัดและแยกเส้นใยท่ีอยู่ในรูปเยื่อ ได้ 3 รูปแบบ (1) เยื่อเชิงกลหรือเยื่อบด 
(Mechanical Pulp) เป็นเยื่อท่ีผลิตโดยนําชิ้นไม้ไปบดด้วยหินบดหรือจานบด (2) เยื่อเคมี (Chemical Pulp) 
เป็นเยื่อท่ีผลิตโดยใช้สารเคมีและความร้อนในการแยกเยื่อและขจัดลิกนิน (3) เยื่อก่ึงเคมี (Semi-chemical 
Pulp) เป็นเยื่อท่ีผลิตโดยนําชิ้นไม้มาต้มในสารเคมีเพ่ือให้เยื่อแยกออกจากกันง่ายข้ึน แล้วจึงนํามาบดด้วยจาน
บด  

2. การเตรียมน้ําเยื่อ (Stock Preparation) การตีเยื่อให้กระจายอย่างสมํ่าเสมอในน้ําเยื่อไม่จับเป็นก้อน เสร็จ
แล้วนําไปบดให้เส้นใยแตกเป็นขลุยเพ่ือช่วยการเกาะยึดระหว่างกันดีข้ึน 

3. การทําแผ่นแผ่นกระดาษ (Papermaking)  
1) การฟอกเยื่อและทําความสะอาด (Bleaching - Washing) 
2) การกดรีดน้ํา  (Press Section) 
3) การอบแห้ง (Drying) 
4) การรีดผิวกระดาษ (Calendering) 
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5) การเข้าม้วน (Reeling) 

4. ข้ันตอนหลังกระบวนการผลิต 
1) การตัดแบ่ง (Slitting) 
2) การเคลือบ (Coating) 

5. ข้ันตอนสําเร็จรูป 
1) การตัดแผ่น 
2) การนับจํานวน 
3) การจัดหีบห่อ 

 

รูปท่ี 7-5 ข้ันตอนการผลิตกระดาษ 
ท่ีมา: คู่มือชุดความรู้การอนุรักษ์พลังงานสําหรับอุตสาหกรรมกระดาษ,กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
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แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 
การใช้พลังงานของกลุ่มอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษของประเทศไทย เม่ือคิดเป็นสัดส่วนของการใช้

พลังงานแล้วพบว่า อุตสาหกรรมกระดาษของประเทศไทย มีการใช้พลังงานไฟฟ้าคิดเป็นร้อยละ 19 และ
พลังงานความร้อนคิดเป็นร้อยละ 81 ของพลังงานรวม ดังแสดงในรูปท่ี 7-6 

อุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ ถือเป็นสาขาอุตสาหกรรมท่ีมีการใช้พลังงานสูง และชนิดเชื้อเพลิงท่ีถูก
นํามาใช้ผลิตเป็นพลังงานมีความหลากหลาย สามารถจําแนกเป็น 4 ประเภทหลักๆ ได้แก่ พลังงานไฟฟ้า 
พลังงานไอน้ํา พลังงานสิ้นเปลือง และพลังงานหมุนเวียน โดยท่ีพลังงานสิ้นเปลืองและพลังงานหมุนเวียนมีชนิด
เชื้อเพลิงย่อยท่ีมีการใช้พลังงานสูง ได้แก่ ถ่านหิน น้ํามันเตา น้ํามันยางดํา กะลาปาล์ม เป็นต้น พลังงานท่ีถูกใช้
มากท่ีสุด คือ พลังงานสิ้นเปลือง ซ่ึงเชื้อเพลิงหลักในพลังงานสิ้นเปลืองท่ีถูกใช้ผลิตเป็นพลังงานได้แก่ ถ่านหิน 
น้ํามันเตา ก๊าซธรรมชาติ และก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) ส่วนพลังงานหมุนเวียนมีปริมาณการใช้น้อยท่ีสุดเม่ือ
เทียบกับเชื้อเพลิงประเภทอ่ืนๆ พลังงานประเภทไฟฟ้าและไอน้ําเป็นพลังงานสองประเภทหลักท่ีใช้ในโรงงาน
อุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ โดยส่วนใหญ่พบว่ากลุ่มอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษท่ีมีขนาดใหญ่จะผลิต
ไฟฟ้าเพ่ือใช้เองภายในโรงงานก่อน หากเกิดกรณีฉุกเฉิน เช่น ไฟฟ้าดับเป็นเวลานานจนทําให้ปริมาณไฟฟ้า
สํารองไม่พอใช้ จึงจะมีการรับซ้ือจากภายนอก เช่น การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค หรือโรงงานผลิตไฟฟ้าเอกชน บาง
โรงงานสามารถผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าความต้องการใช้ในโรงงาน จึงได้มีการจําหน่ายไฟฟ้าส่วนท่ีผลิตได้เกิน
ให้กับหน่วยงานภายนอกสําหรับข้อมูลการผลิตไอน้ําพบว่าในโรงงานผลิตเยื่อและกระดาษจะผลิตเพ่ือใช้เอง
เท่านั้นไม่มีการจําหน่ายไปยังหน่วยงานภายนอก 

ซ่ึงกระบวนการท่ีมีการใช้พลังงานสูงและเป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลัก คือ กระบวนการเผา
ไหม้เชื้อเพลิงท่ีหม้อไอน้ําเพ่ือผลิตไอน้ําใช้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าและอบกระดาษ ท้ังนี้โรงงานผลิตกระดาษ
ขนาดใหญ่โดยเฉพาะโรงงานท่ีมีกระบวนการผลิต “เยื่อกระดาษ” จะมีการผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้ในโรงงานเอง 
เนื่องจากในกระบวนการผลิตเยื่อกระดาษจะทําให้เกิด “น้ํามันยางดํา” (Black Liquor) ซ่ึงเกิดจากข้ันตอนการ
ต้มเยื่อกระดาษ เม่ือเติมน้ําและสารเคมีในปริมาณท่ีเหมาะสมและควบคุมความดันในหม้อไอน้ําให้พอเหมาะ 
จะได้เยื่อซ่ึงแขวนลอยอยู่ในน้ํามันยางดํา เม่ือทําการแยกเยื่อออกเพ่ือเข้าสู่กระบวนการทําความสะอาด จะได้
น้ํามันยางดําเหลือ ซ่ึงน้ํามันยางดํานั้นมีส่วนประกอบของลิกนินและสารเคมีละลายอยู่สามารถนํามาใช้เป็น
เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าและไอน้ําได้ ข้อมูลจากโครงการศึกษาเกณฑ์การใช้พลังงานในอุตสาหกรรมและ
อาคารต่างๆ (SEC) (อุตสาหกรรมกระดาษ), กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน พบว่าใน
ภาพรวมของท้ังกลุ่มอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษเชื้อเพลิงท่ีถูกนํามาใช้ผลิตพลังงานความร้อนมากท่ีสุด ได้แก่ 
ถ่านหิน คิดเป็นร้อยละ 40.18 รองลงมาคือ น้ํามันยางดํา(Black Liquor) และน้ํามันเตา คิดเป็นร้อยละ 37.54 
และร้อยละ 14.98 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 7-6 สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าและความร้อนของอุตสาหกรรมกระดาษ 
ท่ีมา: โครงการศึกษาเกณฑ์การใช้พลังงานในอุตสาหกรรมและอาคารต่างๆ (SEC) (อุตสาหกรรมกระดาษ), กรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

 

รูปท่ี 7-7 สัดส่วนการใช้เช้ือเพลิงประเภทต่างๆของอุตสาหกรรมกระดาษในประเทศไทย 
ท่ีมา: โครงการศึกษาเกณฑ์การใช้พลังงานในอุตสาหกรรมและอาคารต่างๆ (SEC) (อุตสาหกรรมกระดาษ), กรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีสําคัญของอุตสาหกรรมกระดาษ 

1) กระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลท่ีหม้อน้ําเพ่ือผลิตไอน้ําใช้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้า 
กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตเยื่อและกระดาษขนาดใหญ่จะมีการผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้ในโรงงานเอง 

เนื่องจากมีความต้องการใช้ปริมาณไฟฟ้าจํานวนมาก ดังนั้นการผลิตไฟฟ้าใช้ภายในโรงงานเองจะช่วยลดต้นทุน
ในการผลิตได้ โดยเชื้อเพลิงหลักท่ีถูกนํามาใช้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้ามากท่ีสุดคือ ถ่านหิน และน้ํามันยางดํา 
เนื่องจากเป็นเชื้อเพลิงท่ีมีราคาถูกและให้ค่าความร้อนสูง อีกท้ังน้ํามันยางดําเป็นเชื้อเพลิงท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการผลิต ช่วยลดต้นทุนด้านพลังงานไฟฟ้าได้อีกทางหนึ่ง 

2) กระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลในกระบวนการผลิตกระดาษ 
สําหรับพลังงานหลักท่ีใช้ในการผลิตกระดาษคือ พลังงานความร้อน ซ่ึงส่วนใหญ่อยู่ในรูปของไอ

น้ําเพ่ือใช้ในข้ันตอนการอบกระดาษให้แห้ง 
3) การเผาไหม้เชื้อเพลิงในยานพาหนะ และการขนส่งภายในโรงงาน 
4) การใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการต่างๆ เช่น 

พลงังานไฟฟ้า 

19%

พลงังานความร้อน

81%

ถ่านหนิ

40.18%

Black Liquor

37.54%

นํ*ามนัเตา C

14.98%

นํ*ามนัดเีซล

0.02%

LPG

0.19%

ขี*เลื6อย/ฝุ่นไม้

1.90%ไม้

5.19%
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- ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในการขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้าในอุปกรณ์
ต่างๆ เช่น เครื่องปอกเปลือก (Debarker) เครื่องสับชิ้นไม้ (Chipper) ระบบสายพานลําเลียง 
(Conveyor) และในอุปกรณ์สําหรับคัดขนาดชิ้นไม้ 

- ข้ันตอนการทําเยื่อพลังงานท่ีใช้สําหรับการผลิตเยื่อเคมีจะข้ึนกับชนิดของหม้อต้มสําหรับการ
ผลิตเยื่อโดยกระบวนการทางกลนั้นจะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นหลัก 

- ข้ันตอนการฟอกเยื่อ (Bleaching) สําหรับพลังงานไฟฟ้านั้นจะถูกใช้ในอุปกรณ์ประเภทระบบ
ป๊ัม ระบบการผสม และใช้ในอุปกรณ์ทางกลอ่ืนๆ 

- การใช้ไฟฟ้าในระบบส่องสว่าง ในอุตสาหกรรมกระดาษท่ัวไปมีการแบ่งการใช้แสงสว่าง ตาม
กระบวนการผลิตออกเป็น 2 ประเภท คือการใช้แสงสว่างแบบจุด และการใช้แสงสว่างเป็น
บริเวณกว้างบางพ้ืนท่ีมีการใช้แสงสว่างตลอด 24 ชั่วโมงทําให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าอยู่
ตลอดเวลา 

- การใช้ไฟฟ้าในระบบปรับอากาศ อาคารและโรงงานท่ัวไปของอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ
โดยท่ัวไปมีลักษณะเป็นระบบปิดเนื่องจากต้องมีการควบคุมอุณภูมิความชื้นและฝุ่นละอองใน
กระบวนการผลิต จึงต้องมีการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศและในบางพ้ืนท่ีต้องมีการเปิด
ใช้ระบบปรับอากาศตลอดเวลาทําให้สิ้นเปลืองพลังงานมาก 

5) ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต 
- การใช้สาร Calcium carbonate (ผสมถ่านหินเพ่ือกําจัดซัลเฟอร์) 
- ปฏิกิริยาในกระบวนการผลิต เช่น ปฏิกิริยาแคลซิเนชั่น (Calcination)กระบวนการเปลี่ยน

โซเดียมซัลเฟตเป็นโซเดียมซัลไฟด์ NaSO4, CaMg(CO3)2 
6) การผลิตก๊าซชีวภาพและการเผาทําลายก๊าซมีเทน 

 

มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

การลดการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษนอกจากจะช่วยลดต้นทุนในการผลิตแล้วยัง
สามารถช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมได้พลังงานหลักท่ีใช้ในอุตสาหกรรมกระดาษคือ
พลังงานความร้อน ซ่ึงส่วนใหญ่อยู่ในรูปของไอน้ํา เพ่ือใช้สําหรับการอบกระดาษให้แห้ง และพลังงานไฟฟ้า ซ่ึง
ใช้ในการขับเคลื่อนอุปกรณ์ต่างๆเช่นมอเตอร์ ป๊ัม สายพานลําเลียง เป็นต้น สัดส่วนของการใช้พลังงานใน
กระบวนการผลิตหลักๆ คือพลังงานความร้อนจากไอน้ํา จะถูกนําไปใช้ท่ีกระบวนการต้มเยื่อประมาณร้อยละ 
10 และร้อยละ 90 ในส่วนของการอบแห้งกระดาษ (Dying Section) 

1. มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกการผลิตเย่ือกระดาษ 

อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษมีการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตค่อนข้างสูงเม่ือเทียบกับอุตสาหกรรม
ประเภทอ่ืนๆ ซ่ึงพลังงานท่ีนํามาใช้ในกระบวนการการผลิตเยื่อกระดาษมีอยู่ 2 ประเภทคือ พลังงานไฟฟ้า 
และพลังงานความร้อน 

1) ข้ันตอนการเตรียมชิ้นไม้ (Wood Preparation) การใช้พลังงานไฟฟ้าในข้ันตอนการเตรียมชิ้นไม้ 
เพ่ือนํามาใช้ขับเคลื่อนมอเตอร์ในเครื่องจักรต่างๆมาตรการการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
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ข้ันตอนนี้จึงอยู่ในกิจกรรมการขับเคลื่อนมอเตอร์ให้เหมาะสมกับการดําเนินกิจกรรมเพ่ือให้เกิด
การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การลดการเดินเครื่องจักรตัวเปล่าขณะหยุดสายพาน
ลําเลียงระบบกําจัดฝุ่น เครื่องสับ เครื่องลอก หรือการเดินเครื่องอย่างเต็มพิกัดเพ่ือลดต้นทุน
พลังงานต่อต้นทุนผลผลิตการลดขนาดมอเตอร์ขนาดใหญ่ไม่ให้มากกว่าภาระเกินกว่าร้อยละ 40 
หรือในกรณีท่ีมีการใช้มอเตอร์ตัวเดิมเกิน 10 ปี ควรทําการเปลี่ยนไปใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 

2) ข้ันตอนการต้มและฟอกเยื่อ (Digestion and Bleach) เป็นข้ันตอนท่ีใช้พลังงานความร้อนมาก
ท่ีสุดในการผลิตเยื่อกระดาษ มาตรการการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในข้ันตอนนี้จึงอยู่ใน
รูปแบบการใช้พลังงานความร้อนให้เกิดประโยชน์สูงสุด เช่น การต้มเยื่อแบบต่อเนื่องควรใช้หม้อ
ต้มให้เหมาะสม ปรับลดสารท่ีต้องให้ความร้อน และเพ่ิมการนําความร้อนกลับมาใช้ ทําการติดต้ัง 
Heat Exchanger เพ่ือนําความร้อนในเยื่อหลังต้มมาใช้ประโยชน์ 

3) ข้ันตอนการล้างเยื่อ (Washing) เป็นข้ันตอนท่ีใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นหลักเพ่ือแยกของเหลวคือ 
Black Liquor ออกจากเยื่อ ตัวอย่างมาตรการการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในข้ันตอนนี้อาจ
ทําได้โดยการเปลี่ยนเครื่องล้างเยื่อจากแบบ Vacuum Pump เป็นแบบ Pressurize ใน
กระบวนการล้างเยื่อแบบใช้ Vacuum drum washer ซ่ึงล้างเยื่อเข้มข้นได้เพียงร้อยละ 1 แต่ถ้า
ต้องการเพ่ิมความเข้มข้นเยื่อต้องใช้พลังงานมากในการล้างหากใช้เทคโนโลยีล้างแบบ 
pressurized diffuser จะสามารถล้างเยื่อได้มากข้ึน 

4) ข้ันตอนการผลิตเยื่อแห้ง ในกรณีต้องทําการขนส่งเยื่อจากโรงงานผลิตเยื่อไปยังโรงงานผลิต
กระดาษอาจต้องทําให้เยื่อแห้งท่ีสุด การใช้พลังงานท่ีสําคัญในข้ันตอนนี้ได้แก่การใช้พลังงาน
ความร้อนในการอบแห้ง และพลังงานไฟฟ้าของป๊ัม สําหรับในลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
ข้ันตอนนี้จึงต้องนําความร้อนท่ีเหลือท้ิงกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด อาจทําการติดต้ัง
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนท่ีจะสามารถนําความร้อนในอากาศร้อนท่ีปล่อยท้ิงกับมาเข้า
ห้องอบซ่ึงจะประหยัดการใช้ไอน้ําลงได้การปรับลดความเร็วรอบพัดลมหมุนเวียนในตู้อบ ให้
เหมาะสมกับความชื้นของเยื่อในแต่ละช่วงท่ีอบ 

5) ข้ันตอนการนําสารเคมีกลับมาใช้ (Chemical Recovery) เป็นการนําน้ํามันยางดํากลับมาใช้
ประโยชน์ มาตรการการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในข้ันตอนนี้เป็นการนําน้ํามันยางดําท่ีมี
ส่วนผสมของลิกนิน ซ่ึงเป็นชีวมวลประเภทหนึ่ง มาใช้เป็นเชื้อเพลิง ทดแทนการใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซิลการปรับปรุงคุณภาพน้ํามันยางดําให้มีความเหมาะสมจะช่วยให้ลดการใช้พลังงานได้อย่าง
เหมาะสม น้ํามันยางดําท่ีนําเข้าเผาไหม้ในหม้อไอน้ําความร้อนท้ิงยิ่งมีความเข้มข้นสูงข้ึนเท่าใด 
ประสิทธิภาพของหม้อไอน้ําก็จะดีข้ึนเท่านั้น การใช้เครื่องระเหย (Evaporator) แบบเพลตจะ
ช่วยลดความหนืดของน้ํามันยางดําได้ การตรวจสอบและเพ่ิมประสิทธิภาพหอผึ่งน้ําจะช่วยใน
การควบแน่นน้ําดําในอีแวปเปอร์เรเตอร์ การควบคุมอุณหภูมิของน้ําจะช่วยลดการควบแน่น
น้ํามันยางดําลงทําให้ลดความหนืดของน้ํามันยางดําได้ 

2. มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกการกระบวนการผลิตกระดาษ 

ข้ันตอนการผลิตกระดาษจะใช้พลังงานหลักท่ีสําคัญคือพลังงานความร้อน ซ่ึงส่วนใหญ่อยู่ในรูปของไอ
น้ํา เพ่ือใช้สําหรับการอบกระดาษให้แห้ง และพลังงานไฟฟ้า ในกระบวนการข้ึนรูปและการขับเคลื่อนอุปกรณ์
ต่างๆ เช่น มอเตอร์ ป๊ัม สายพานลําเลียงมาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
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1) การเตรียมเยื่อ (Stock Preparation) 
- เป็นการคัดแยกสิ่งเจือปนออกก่อนนําเยื่อเข้าสู่กระบวนการผลิตกระดาษอุปกรณ์ท่ีใช้พลังงาน

หลัก ได้แก่ Refiners ซ่ึงเป็นเครื่องมือย่อยตีเส้นใยในเยื่อ ซ่ึงจะมีมอเตอร์สําหรับขับ 
Refiners ในการเดิน Refiners ให้มีประสิทธิภาพสูง จะต้องมีการควบคุมให้ Refiners 
ทํางานอยู่ในจุดท่ีเหมาะสม ใช้ขนาดของ Refiners ให้เหมาะสมหรือเปลี่ยนไปใช้ Refiner ท่ี
มีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

- การปรับปรุงการใช้งานป๊ัมการเปลี่ยนการควบคุมจากวาล์วควบคุมเป็นการใช้การปรับ
ความเร็วรอบการปรับลดความเร็วรอบสําหรับการใช้งานโหลดท่ีคงท่ีหรือการติดต้ังป๊ัมหลาย
ชุดขนานกัน สําหรับการใช้งานในกรณีท่ีโหลดไม่คงท่ีการเปลี่ยนป๊ัมและระบบควบคุมเป็น
แบบ Infinite Turn – down ซ่ึงจะสามารถรักษาความดันขาออกของป๊ัมให้เต็มพิกัดได้ แม้
จะลดอัตราการไหลลงตํ่าสุดโดยใช้แบริ่งแบบเยื้องศูนย์ร่วมกับการควบคุมมอเตอร์แบบ
เวคเตอร์ 

2) การข้ึนรูปแผ่นกระดาษ (Sheet Forming) การข้ึนรูปแผ่นกระดาษเป็นข้ันตอนจากการฉีดน้ํา
เยื่อลงบนแผ่นตะแกรงลวดเดินแผ่น ในขณะท่ีเครื่องเดินปกติ จะมีน้ําเยื่อลงในถังรับน้ําเยื่อ
จํานวนน้อยมาก การปรับการเดินใบกวนในถังเปล่าหรือถังรับน้ําเยื่อท่ีมีปริมาณน้อยจะช่วยลด
การใช้พลังงานได้ การปรับอาจทําได้โดยลดจํานวนท่ีเดินหรือติดต้ังอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบ 
และลดความเร็วรอบขณะท่ีเครื่องฉีดน้ําเยื่อเดินเครื่องปกติ   

 

 

รูปท่ี 7-8น้ํามันยางดํา (Black Liquor) 
ท่ีมา: http://www.knowpulp.com 

 
3) การกดรีดน้ํา  (Press Section) ข้ันตอนการรีดน้ําเดิมเป็นการรีดน้ําโดยใช้ Roll Press ข้อจํากัด

คือพ้ืนท่ีสัมผัสน้อย การพัฒนาชุดรีดน้ําแบบใหม่ท่ีมีการวางแผ่นท่ีเรียกว่า Shoe วางอยู่กับท่ีและ
มีปลอก (Sleeve) หุ้ม Shoe ไว้ในขณะท่ีลูกกลิ้งหมุนจะผลักให้ปลอกหมุนตามไปด้วย โดยตัว 
Shoe จะอยู่นิ่งกับท่ี ทําให้เพ่ิมพ้ืนท่ีสัมผัสมากข้ึน และสามารถรีดน้ําได้มากข้ึน ทําให้ลดการใช้
ไอน้ําในข้ันตอนการอบลงได้ 
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4) ข้ันตอนการอบแห้ง (Drying Section) ข้ันตอนท่ีใช้พลังงานมากท่ีสุดในการผลิตกระดาษ มีการ
ใช้ไอน้ําเป็นจํานวนมาก มาตรการลดก๊าซเรือนกระจก คือ การเดินส่วนอบแห้งให้มีประสิทธิภาพ
สูง เช่น 
- การควบคุมอากาศเข้าและระบายอากาศออกจากห้องอบให้เหมาะสมกับภาระความชื้น 
- การนําความร้อนท้ิงจากห้องอบมาใช้ประโยชน์ให้ได้สูงสุด 
- การปรับปรุงห้องอบแบบเปิดเป็นแบบปิด (Closed Hood) 
- การนําความร้อนท้ิงจากน้ําเสียมาใช้ประโยชน์ 

 
ตารางท่ี 7-1 สรุปมาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากอุตสาหกรรมเย่ือและกระดาษ 

มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ไฟฟ้า ความร้อน 

การผลิตเย่ือ
กระดาษ 

ข้ันตอนการเตรียมช้ินไม ้
 (Wood Preparation) 

การลดการเดินเครื่องจักรตัวเปล่า �  
การเดินเครื่องอย่างเตม็พิกัด �  
การลดขนาดมอเตอร์ให้เหมาะสม �  
การเปลีย่นไปใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง �  

ข้ันตอนการต้มและฟอกเยื่อ 
(Digestion and Bleach) 

การนําความร้อนจากไอนํ้าท้ิงหลังการต้ม
กลับมาใช้ประโยชน์ 

 � 

การติดตั้ง Heat Exchanger เพ่ือนําความ
ร้อนในเยื่อหลังตม้มาใช้ประโยชน์ 

 � 

ข้ันตอนการล้างเยื่อ 
(Washing)   

การเปลีย่นเครื่องล้างเยื่อจากแบบ  Vacuum 
Pump เป็นแบบ Pressurize 

�  

ข้ันตอนการผลิตเยื่อแห้ง การนําความร้อนจากอากาศท่ีปลอ่ยท้ิง
กลับมาใช้ประโยชน์ 

 � 

การปรับลดความเร็วรอบพัดลมหมุนเวียนใน
ตู้อบ ให้เหมาะสมกับความช้ืนของเยื่อในแต่
ละช่วงท่ีอบ 

 � 

ข้ันตอนการนําสารเคมี
กลับมาใช้ (Chemical 
Recovery) 

การใช้เครื่องระเหย (Evaporator) แบบเพลต
เพ่ือลดความหนืดของนํ้ามันยางดาํ 

�  

การตรวจสอบและเพ่ิมประสิทธิภาพหอผึ่งนํ้า
เพ่ือลดความหนืดของนํ้ามันยางดาํ 

� � 

กระบวนการ
ผลิตกระดาษ 

การเตรียมเยื่อ (Stock 
Preparation) 

ปรับการเดินและขนาด Refiners ให้
เหมาะสมหรือการเปลี่ยน Refiners 
ประสิทธิภาพสูงข้ึน 

�  

การปรับปรุงการใช้งานป๊ัม 
- การเปลีย่นการควบคุมจากวาล์วควบคุม

เป็นการใช้การปรับความเร็วรอบ 
- การปรับลดความเร็วรอบ สําหรับการใช้

งานโหลดท่ีคงท่ีการใช้การปรับความเร็ว
รอบ 

- ใช้ระบบควบคุมเป็นแบบ Infinite Turn 
– down 

�  
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มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ไฟฟ้า ความร้อน 

การข้ึนรูปแผ่นกระดาษ 
(Sheet Forming) 

การลดการเดินใบกวน ในถังรับนํ้าเยื่อ   
 

�  

การกดรดีนํ้า  (Press 
Section) 

การเปลีย่นชุดรดีนํ้าจาก Roll Press เป็น 
Shoe Press 

�  

ข้ันตอนการอบแห้ง (Drying 
Section) 

การเดินส่วนอบแห้งให้มีประสิทธิภาพสูงสดุ  � 
การนําความร้อนท้ิงจากไอร้อน จากห้องอบ
มาใช้ประโยชน์ให้ได้สูงสุด 

 � 

การปรับปรุงห้องอบแบบเปิดเป็นแบบปิด 
(Closed Hood) 

 � 

การนําความร้อนท้ิงจากนํ้าเสยีมาใช้ประโยชน์  � 
มาตรการอ่ืนๆ ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก Absorption Chiller �  

ลดการสูญเสยีไอนํ้าออกจาก Steam Trap  � 
ลดพลังงานไฟฟ้าโดยใช้ VSD ท่ี Cooling Fan �  
เปลี่ยนหลอดไฟฟ้าเป็นหลอด LED �  
ลดการรั่วไหลของอากาศอัด  � 
นําพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ภายในโรงงาน 
- อุ่นนํ้าก่อนเข้าหม้อต้ม 
- ใช้ผลิตไฟฟ้าใช้ในโรงงาน 

�  

การเปลีย่นไปใช้เช้ือเพลิงชีวมวลแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลติพลังงาน
ความร้อน 

 � 

 

  



 มาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรม 

 

 47 

ระเบียบวิธีการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 

มาตรการลดก๊าซเรือนกระจก วิธีการคํานวณการลดก๊าซเรือนกระจก 
(Methodology) 

ท่ีมาของวิธีการ
คํานวณฯ 

การนําลมร้อนท้ิงกลับมาใช้ประโยชน์ AMS-III.Q:  Waste energy recovery CDM  

การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้
พลังงานในโรงงาน 

AMS-II.D: Energy efficiency and fuel 
switching measures for industrial 
facilities 

CDM 

เปล่ียนหลอดไฟฟ้าเป็นหลอด LED T-VER-METH-EE-01 
การปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพ (Energy Efficiency 
Improvement from Lightings) 

T-VER 

ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก 
Absorption Chiller 

T-VER-METH-EE-08 
การปรับเปลี่ยนหรือการติดต้ังเครื่องทําน้ําเย็น
ประสิทธิภาพสูง (Replacement or 
Installation of High Efficiency Chiller) 

T-VER 

- การเปล่ียนไปใช้มอเตอร์
ประสิทธิภาพสูง 
- การปรับลดความเร็วรอบพัดลม
หมุนเวียนในตู้อบ ให้เหมาะสมกับ
ความช้ืนของเย่ือในแต่ละช่วงท่ีอบ 

-ลดพลังงานไฟฟ้าโดยใช้ VSD ท่ี 
Cooling Fan 

T-VER-METH-EE-10 

การปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานของมอเตอร์ 
(Energy Efficiency Improvement in 
Motor Systems) 

T-VER 

การนําความร้อนท่ีปล่อยท้ิงกลับมาใช้
ประโยชน์ 

T-VER-METH-EE-12 

การนําความร้อนเหลือท้ิงกลับมาใช้ประโยชน์ 
(Waste Heat Recovery and Utilization) 

T-VER 

นําพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ภายใน
โรงงาน 
- อุ่นน้ําก่อนเข้าหม้อต้ม 
- ใช้ผลิตไฟฟ้าใช้ในโรงงาน 

T-VER-METH-AE-01 

การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน
(Electricity Generation from Renewable 
Energy) 

T-VER 

การเปล่ียนไปใช้เช้ือเพลิงชีวมวลแทน
เช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิตพลังงาน
ความร้อน 

T-VER-METH-AE-04 

การติดต้ังระบบผลิตพลังงานความร้อนใหม่ท้ัง

T-VER 
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มาตรการลดก๊าซเรือนกระจก วิธีการคํานวณการลดก๊าซเรือนกระจก 
(Methodology) 

ท่ีมาของวิธีการ
คํานวณฯ 

ระบบโดยใช้พลังงานหมุนเวียน  

(New Installation of Renewable Energy 
System to Generate Thermal Energy) 
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บทที่ 8 

มาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมผลิตน้ําตาล 
นายจักรพงษ์  แย้มยิ้ม 

สํานักวิเคราะห์และติดตามประเมินผล 
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 

 

บทนํา 
 

ปัจจุบันประเทศไทยมีโรงงานน้ําตาลจํานวน 58 โรงงาน ส่วนใหญ่ต้ังอยู่ในภาคกลางและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยอุตสาหกรรมน้ําตาลเป็นอุตสาหกรรมสินค้าการเกษตรแปรรูปเบ้ืองต้น ซ่ึงน้ําตาลเป็น
สินค้าท่ีจําเป็นต่อการดํารงชีวิต เป็นปัจจัยความม่ันคงทางด้านอาหาร ซ่ึงในปีการผลิต 2561/2562 ของ
ประเทศไทย ณ วันท่ี 8 พฤษภาคม 2562 มีปริมาณอ้อยเข้าหีบรวมท้ังหมดประมาณ 130.97 ล้านตัน ผลิต
เป็นน้ําตาลทรายดิบได้ประมาณ 11.1 ล้านตัน น้ําตาลทรายขาวประมาณ 3.25 ล้านตัน และกากน้ําตาล 5.87 
ล้านตัน (สํานักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ําตาลทราย, รายงานการผลิตน้ําตาลทรายของโรงงานน้ําตาลท่ัว
ประเทศ, 2562) ในการผลิตน้ําตาลทรายจําเป็นต้องอาศัยโรงงานน้ําตาล ซ่ึงเป็นโรงงานอุตสาหกรรมท่ีต้องมี
การลงทุนสูงและมีความต้องการใช้พลังงานเพ่ือการผลิตโดยเฉพาะพลังงานความร้อนอย่างมหาศาล ใน
กระบวนการผลิตน้ําตาล ซ่ึงประกอบไปด้วย 6 ข้ันตอนท่ีสําคัญ คือ การเตรียมชิ้นอ้อย การหีบสกัดน้ําอ้อย 
การทําน้ําอ้อยให้บริสุทธิ์ การต้มระเหยน้ําอ้อย การเค่ียวน้ําตาล-ป่ัน-และอบแยกเม็ดน้ําตาล และการบรรจุ
น้ําตาล ซ่ึงกระบวนการผลิตแสดงดังรูปท่ี 8-1 

 

รูปท่ี 8-1 กระบวนการผลิตน้ําตาล 
ท่ีมา: http://www.thaisugarmillers.com/tsmc-02-02.html  
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แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 

ในกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายสามารถระบุแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีมีในโรงงานผลิตน้ําตาลได้
โดยง่ายจากการพิจารณารายการนําเข้า (Input) และรายการนําออก (Output) ของกระบวนการผลิตน้ําตาล 
ซ่ึงจากกระบวนการผลิตในรูปท่ี 8-1 สามารถนํามาจัดทําเป็นแผนผัง Input และ Output ของกระบวนการ
ผลิตได้ดังรูปท่ี 8-2 

 
รูปท่ี 8-2 แสดงรายการนําเข้า (Input) และรายการนําออก (Out) จากกระบวนการผลิตน้ําตาล 

ท่ีมา: ข้อกําหนดเฉพาะสําหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ผลิตภณัฑ์อ้อยและนํ้าตาล, 
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 

 
แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลักมาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลเพ่ือผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า และ

พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตน้ําตาลทราย นอกจากนี้ถ้าพิจารณาตลอดท้ังกระบวนการผลิตน้ําตาล
ทราย จะพบว่ามีแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีสําคัญในช่วงการจัดหาวัตถุดิบ คือ การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลท่ีใช้ในการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานหรือเคลื่อนย้ายวัตถุดิบภายในโรงงาน และ
แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากของเสีย เช่น กากน้ําตาล (Molasses) ในกรณีท่ีปล่อยกากน้ําตาลท้ิงไว้
โดยไม่มีการนําไปใช้ประโยชน์หรือจัดการอย่างถูกวิธี และเกิดการหมักแบบไร้อากาศส่งผลให้เกิดก๊าซมีเทน
ออกสู่บรรยากาศ สรุปแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตน้ําตาล ดังรูปท่ี 8-3   
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รูปท่ี 8-3 แสดงแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตน้ําตาล 
 

มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 
 จากการพิจารณาแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก จะสามารถกําหนดมาตรการสําหรับลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในโรงงานผลิตน้ําตาลได้เป็น 3 กลุ่ม คือ  
1 มาตรการจัดการแหล่งพลังงานท่ีใช้ในกระบวนการผลิตน้ําตาล 
 กระบวนการผลิตน้ําตาลจะมีความต้องการใช้พลังงานอยู่ 2 ประเภท คือ พลังงานไฟฟ้า และพลังงาน
ความร้อน ซ่ึงโรงงานน้ําตาลมีข้อได้เปรียบในด้านแหล่งพลังงานคือ จะได้ชานอ้อย (Bagasse) เป็นผลพลอยได้
ท่ีเหลือจากกระบวนการหีบอ้อยท่ีได้สกัดเอาน้ําอ้อยออกไปแล้ว ชานอ้อยจะมีปริมาณน้ําตาลติดอยู่น้อยมาก 
ส่วนใหญ่จะเหลือเป็นเส้นใยอ้อย (Fiber) กับน้ําท่ีอยู่ในรูปของความชื้นและของแข็งท่ีละลายน้ําได้เล็กน้อย 
ปริมาณชานอ้อยท่ีเกิดข้ึนจากการหีบอ้อยคิดเป็นร้อยละ 29 โดยประมาณของปริมาณอ้อยท่ีเข้าหีบ มีความชื้น
ประมาณร้อยละ 48-53 มีความหนาแน่นค่อนข้างตํ่าประมาณ 160 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีคุณสมบัติติด
ไฟง่าย ชานอ้อยประกอบด้วยธาตุหลักคือ คาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) และไนโตรเจน (N) มีค่า
ความร้อนตํ่าของเชื้อเพลิง (Low Heating Value) ท่ี 7.53 MJ/kg (ท่ีมา: สํานักกํากับและอนุรักษ์พลังงาน 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน) ชานอ้อยท่ีเกิดข้ึนมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมสามารถนําไปใช้เป็น
เชื้อเพลิงในการผลิตพลังงาน โดยส่วนใหญ่โรงงานผลิตน้ําตาลในประเทศไทยจะใช้ชานอ้อยเป็นเชื้อเพลิงของ
หม้อไอน้ํา (Boiler) ใช้ผลิตไอน้ําสําหรับเป็นแหล่งพลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตน้ําตาล ไอน้ําท่ีผลิตได้
จะถูกนําไปใช้ในกระบวนการผลิตน้ําตาลโดยผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน และนอกจากนี้ไอน้ําท่ีผลิตได้
สามารถนําไปผลิตกระแสไฟฟ้าใช้ในโรงงานด้วยการนําไปขับกังหันไอน้ํา (Turbine) เพ่ือผลิตไฟฟ้าด้วยเครื่อง
กําเนิดไฟฟ้าบางโรงงานสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้เหลือใช้และสามารถจําหน่ายให้กับการไฟฟ้าได้อีกด้วย ซ่ึง
ในกรณีท่ีใช้ชานอ้อยเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตท้ังพลังงานไฟฟ้าและความร้อนนั้น จะไม่คิดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกการการเผาไหม้ชานอ้อย เนื่องจากการเผาชีวมวลจะปล่อยคาร์บอนซ่ึงเป็นส่วนหนึ่งของวัฏจักรคาร์บอน
(Biogenic CO2) ท่ีเกิดการหมุนเวียนคาร์บอนจากชั้นบรรยากาศผ่านกระบวนการดูดกลับของพืชโดย
กระบวนการสังเคราะห์แสง และเม่ือเผาไหม้คาร์บอนจะกลับไปอยู่ในชั้นบรรยากาศเหมือนเดิมตามวัฏจักร

กระบวนการผลิตน้าํตาล 
- การขนส่งในโรงงาน 
- การใช้เช้ือเพลิงฟอสซิล 
ในกระบวนการผลิต 
- การใช้ไฟฟ้าใน
กระบวนการผลิต 

วัตถุดิบ 

แหล่งผลิตไฟฟ้า 

แหล่งผลิตความร้อน 

กากนํ้าตาล 

CH4 +CO2 
กระบวนการหมกัแบบไร้อากาศ 

ขนส่ง 

CO2 

CO2 

CO2 

ไอนํ้า 

ไฟฟ้า 

CO2 
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คาร์บอน โดยไม่มีการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมข้ึน เม่ือเทียบกับการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล ดังนั้นการ
นําชานอ้อยมาผลิตพลังงานไฟฟ้าและพลังงานความร้อนเป็นมาตรการท่ีนิยมใช้ในโรงงานผลิตน้ําตาลใน
ประเทศไทยมากท่ีสุด และช่วยลดค่าใช้จ่ายเชื้อเพลิงฟอสซิล 
 
2. มาตรการจัดการเครื่องจักรและอุปกรณ์ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตน้ําตาล 
 มาตรการจัดการเครื่องจักรและอุปกรณ์ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตน้ําตาล จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ 
 1) มาตรการลดใช้พลังงานไฟฟ้า 
     ในโรงงานผลิตน้ําตาลจะมีฤดูหีบอ้อย และฤดูละลายน้ําตาล ซ่ึงจะมีบางช่วงเวลาในรอบปีท่ีต้องมี
การนําเข้าพลังงานไฟฟ้าจากสายส่ง เนื่องจากหยุดเดินระบบผลิตไอน้ําและผลิตไฟฟ้าในฤดูละลายน้ําตาล หรือ
เป็นโรงงานผลิตน้ําตาลท่ีใช้ไฟฟ้าจากสายส่งท้ังหมด หรือใช้พลังงานไฟฟ้าจากแหล่งผลิตไฟฟ้าท่ีใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซิล ซ่ึงในการใช้พลังงานไฟฟ้าจากสายส่งหรือจากแหล่งผลิตไฟฟ้าท่ีใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล จะส่งผลให้เกิด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้า ดังนั้นมาตรการท่ีจะช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากกรณีนี้ สามารถทําได้โดย 

- สร้างระบบผลิตพลังงานร่วมโดยใช้เชื้อเพลิงชีวมวล 
- สร้างระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
- บริหารช่วงเวลาการนําเข้าพลังงานไฟฟ้าจากสายส่ง หรือพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งผลิตไฟฟ้าท่ี

ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล 
- ซ่อมบํารุงเครื่องจักรให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพอยู่เสมอ 
- เปลี่ยนเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ท่ีใช้ไฟฟ้าใหม่ เช่น มอเตอร์ ป๊ัมน้ํา หลอดไฟ เป็นต้น 
- ติดต้ังอุปกรณ์เสริมหรือปรับปรุงเครื่องจักรให้มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูงข้ึน เช่น ติดต้ัง

อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ ปรับปรุงใบพัดลมหอผึ่งเย็น เป็นต้น    
- การใช้เทคโนโลยีการนําความร้อนเหลือท้ิงมาผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบ Organic 

Rankine Cycle หรือ ORC เนื่องจากเป็นเทคโนโลยี ท่ีมีการใช้ในประเทศไทยไม่มากนัก 
เนื่องจากต้นทุนสูง แต่เป็นเทคโนโลยีท่ีน่าสนใจสําหรับโรงงานน้ําตาลในประเทศไทย โดยจะ
ขอให้รายละเอียดสําหรับเทคโนโลยีนี้ไว้พอสังเขป ดังนี้ 

 หลักการทํางานระบบ Organic Rankine Cycle หรือ ORC เหมือนกับเครื่องกําเนิดไฟฟ้าพลังงานไอ
น้ําคือการทําให้เกิดกระแสไฟฟ้าจากการป่ันกังหัน (Turbine) แต่สารท่ีนํามาป่ันกังหันเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้านั้น
ไม่ใช่ไอน้ําแต่จะเป็นไอสารทําความเย็นแบบออร์แกนิคท่ีมีจุดเดือดตํ่าทําให้สารทําความเย็นระเหยโดยใช้ความ
ร้อนของน้ําร้อนหรือไอน้ําท่ีได้จากความร้อนเหลือจากกระบวนการการผลิตน้ําตาล เม่ือไอของสารทําความเย็น
นี้ระเหยและกลายเป็นไอท่ีมีความร้อนยิ่งยวดจะไปขับเคลื่อนกังหันเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า เม่ือหน้าท่ีของสารทํา
ความเย็นเสร็จสิ้นก็จะไหลเข้าสู่ห้องเครื่องควบแน่น (Condenser) เพ่ือท่ีจะถ่ายเทความร้อนให้กับน้ําหล่อเย็น 
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(Cooling) และกลั่นตัวเป็นสารทําความเย็นเหลวอีกครั้ง และถูกป๊ัมส่งกลับไปยังห้องเครื่องระเหย 
(Evaporator) เพ่ือรอการระเหยกลายเป็นไอท่ีมีความร้อนยิ่งยวดเพ่ือไปป่ันเครื่องกําเนิดไฟฟ้าต่อไป 

 
รูปท่ี 8-4 แผนผังระบบ Organic Rankine Cycle หรือ ORC 

ท่ีมา: http://dedeenergyfund.com/organic-rankine-cycle/ 

 
 เทคโนโลยีการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบ ORC สามารถช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้ พลังงาน
ไฟฟ้าท่ีผลิตได้อาจจะใช้ในระบบต่าง ๆ ภายในสถานประกอบการ ศักยภาพการประหยัดพลังงานข้ึนอยู่กับ
ปริมาณความร้อนท่ีเหลือท้ิงท่ีนําเอากลับมาใช้ใหม่โดยผ่านชุด ORC จากข้อมูลกรณีศึกษาจากต่างประเทศและ
ในประเทศไทยเทคโนโลยีการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบ ORC สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 5-10% 
ข้ึนอยู่กับแหล่งพลังงานความร้อนท่ีเหลือท้ิง 
 2) มาตรการลดใช้พลังงานความร้อน 
 ในกรณีท่ีโรงงานน้ําตาลใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในการผลิตพลังงานความร้อน ซ่ึงจะส่งผลให้เกิดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล ดังนั้นมาตรการท่ีจะช่วยให้ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
สามารถทําได้ ดังนี้ 

- การเปลี่ยนไปใช้เชื้อเพลิงชีวมวลแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลในการผลิตพลังงานความร้อน 
- สร้างระบบผลิตพลังงานร่วมโดยใช้เชื้อเพลิงชีวมวล 
- การเปลี่ยนหม้อไอน้ํา (Boiler) ท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 
- การปรับอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงให้เหมาะสม 
- การหุ้มฉนวนหม้อไอน้ํา 
- การเปลี่ยนผนังหม้อไอน้ําใหม่  
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- การบริหารปริมาณการโบลดาวน์ 
- การเปลี่ยนหรือติดต้ังกับดักไอน้ํา
- ปรับต้ังความดันน้ํามันเชื้อเพลิงให้เหมาะสม
- การนําไอน้ําหรือไอเสียไปอุ่นน้ําป้อน
- การนําความร้อนจากน้ําโบลดาวน์และน้ําคอนเดนเสทกลับมาใช้ใหม่
- การติดต้ังระบบควบคุมประสิทธิภาพการเผาไหม้อัตโนมัติ
- การซ่อมบํารุงอุปกรณ์เครื่องจักรอยู่เสมอ เช่น หม้อไอน้ํา หัวเผา กับดักไอน้ํา ทําความ

สะอาดท่อน้ําและท่อไฟ เป็นต้น 
- ปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีการผลิตน้ําตาลทราย เช่น ปรับการผลิตน้ําตาลทรายขาวเป็นการ

ผลิตน้ําตาลทรายขาว
การสูญเสียในกระบวนการผลิต เป็นต้น

- ติดต้ังหัวเผาแบบเซลฟ์
การเผาไหม้ให้มีอุณหภูมิสูงข้ึน 
เย็นท่ีจะใช้เผาไหม้ เม่ืออากาศเย็นท่ีจะใช้ในการเผาไหม้มีอุณหภูมิสูง ข้ึนจะทําให้
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ดีข้ึนและประหยัดเชื้อเพลิง

3. มาตรการจัดการของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตน้ําตาล
 ในโรงงานผลิตน้ําตาลจะมีผลพลอยได้ 
หรือ โมลาส (Molasses) มีลักษณะเป็นของเหลวเหนียวข้น สีน้ําตาลเข้ม ซ่ึงไม่สามารถจะตกผลึกน้ําตาลได้อีก 
ส่วนใหญ่จะประกอบด้วยน้ําตาลซูโครส น้ําตาลอินเวอร์ท 

รูปท่ี 
ท่ีมา

 กากน้ําตาลหรือโมลาส 
อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม สําหรับการผลิตแอลกอฮอล์ สุรา การผลิตยีสต์ การผลิตผงชูรส 
อาหารสัตว์ น้ําส้มสายชู ซีอ๊ิว และ ซอสปรุงรส เป็นต้น
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การบริหารปริมาณการโบลดาวน์  
การเปลี่ยนหรือติดต้ังกับดักไอน้ํา 
ปรับต้ังความดันน้ํามันเชื้อเพลิงให้เหมาะสม 
การนําไอน้ําหรือไอเสียไปอุ่นน้ําป้อน 
การนําความร้อนจากน้ําโบลดาวน์และน้ําคอนเดนเสทกลับมาใช้ใหม่ 
การติดต้ังระบบควบคุมประสิทธิภาพการเผาไหม้อัตโนมัติ 
การซ่อมบํารุงอุปกรณ์เครื่องจักรอยู่เสมอ เช่น หม้อไอน้ํา หัวเผา กับดักไอน้ํา ทําความ
สะอาดท่อน้ําและท่อไฟ เป็นต้น  
ปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีการผลิตน้ําตาลทราย เช่น ปรับการผลิตน้ําตาลทรายขาวเป็นการ
ผลิตน้ําตาลทรายขาวข้ันตอนเดียว ซ่ึงแบบเดิมมี 2 ข้ันตอน ทําให้ลดการใช้ไอน้ําและลด
การสูญเสียในกระบวนการผลิต เป็นต้น 
ติดต้ังหัวเผาแบบเซลฟ์-รีคูเพอเรทีฟ (Self Recuperative Burner) 
การเผาไหม้ให้มีอุณหภูมิสูงข้ึน โดยการนําก๊าซไอเสียท้ิงมาแลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศ
เย็นท่ีจะใช้เผาไหม้ เม่ืออากาศเย็นท่ีจะใช้ในการเผาไหม้มีอุณหภูมิสูง ข้ึนจะทําให้
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ดีข้ึนและประหยัดเชื้อเพลิง 

มาตรการจัดการของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตน้ําตาล 
ในโรงงานผลิตน้ําตาลจะมีผลพลอยได้ (By Product) จากกระบวนการผลิตน้ําตาล

มีลักษณะเป็นของเหลวเหนียวข้น สีน้ําตาลเข้ม ซ่ึงไม่สามารถจะตกผลึกน้ําตาลได้อีก 
ส่วนใหญ่จะประกอบด้วยน้ําตาลซูโครส น้ําตาลอินเวอร์ท (Invert sugar) และ น้ํา  

 
ปท่ี 8-5กากน้ําตาล หรือ โมลาส (Molasses) 
ท่ีมา: https://www.thaipng.com/png-wy8t1e/ 

กากน้ําตาลหรือโมลาส สามารถนําไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตในหลากหลายอุตสาหกรรม 
อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม สําหรับการผลิตแอลกอฮอล์ สุรา การผลิตยีสต์ การผลิตผงชูรส 
อาหารสัตว์ น้ําส้มสายชู ซีอ๊ิว และ ซอสปรุงรส เป็นต้น นอกจากนี้ยังสามารถนําไปเป็นวัตถุดิบใน

 

การซ่อมบํารุงอุปกรณ์เครื่องจักรอยู่เสมอ เช่น หม้อไอน้ํา หัวเผา กับดักไอน้ํา ทําความ

ปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีการผลิตน้ําตาลทราย เช่น ปรับการผลิตน้ําตาลทรายขาวเป็นการ
ข้ันตอน ทําให้ลดการใช้ไอน้ําและลด

Self Recuperative Burner) เพ่ืออุ่นอากาศท่ีใช้ใน
โดยการนําก๊าซไอเสียท้ิงมาแลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศ

เย็นท่ีจะใช้เผาไหม้ เม่ืออากาศเย็นท่ีจะใช้ในการเผาไหม้มีอุณหภูมิสูง ข้ึนจะทําให้

จากกระบวนการผลิตน้ําตาล คือ กากน้ําตาล 
มีลักษณะเป็นของเหลวเหนียวข้น สีน้ําตาลเข้ม ซ่ึงไม่สามารถจะตกผลึกน้ําตาลได้อีก 

สามารถนําไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตในหลากหลายอุตสาหกรรม 
อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม สําหรับการผลิตแอลกอฮอล์ สุรา การผลิตยีสต์ การผลิตผงชูรส การผลิต

นอกจากนี้ยังสามารถนําไปเป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรม
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พลังงานสําหรับการผลิตเอทานอลซ่ึงนําไปผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพ (Bio-fuel) ได้อีกด้วย ซ่ึงในประเทศไทย
โรงงานผลิตน้ําตาลหลายแห่งจะมีโรงงานผลิตเอทานอลต้ังอยู่ข้างเคียงเพ่ือนํากากน้ําตาลไปใช้เป็นวัตถุดิบ 
 ท้ังนี้ ไม่ว่าจะเป็นน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจากโรงงานผลิตน้ําตาล หรือน้ําเสียท่ีเกิดจากโรงงานผลิตเอทานอลท่ี
ใช้โมลาสเป็นวัตถุดิบในการผลิตนั้น จะมีปริมาณค่าความสกปรกในรูปแบบของค่าปริมาณออกซิเจนท่ีสารเคมี
ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์(Chemical Oxygen Demand) หรือ ค่า COD ในปริมาณท่ีสูงมาก ซ่ึงน้ําเสีย
ดังกล่าวมีศักยภาพสูงในการนํามาผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ือนําไปใช้ทดแทนพลังงานในรูปแบบต่างๆ ในโรงงานผลิต
น้ําตาลหรือโรงงานผลิตเอทานอลได้ ซ่ึงการกักเก็บก๊าซชีวภาพจากน้ําเสีย และนํามาใช้เป็นเชื้อเพลิงผลิตความ
ร้อนหรือไฟฟ้านั้น สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ท้ังก๊าซมีเทนท่ีได้จากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
และลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากพลังงานความร้อนหรือพลังงานไฟฟ้าท่ีนําไปทดแทนจากแหล่ง
ผลิตพลังงานเดิมท่ีใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล  
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ระเบียบวิธีการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 

มาตรการลดก๊าซเรือนกระจก วิธีการคํานวณการลดก๊าซเรือนกระจก 
(Methodology) 

ท่ีมาของวิธีการ
คํานวณฯ 

การนําลมร้อนท้ิงกลับมาใช้ประโยชน์ AMS-III.Q:  Waste energy recovery CDM  
การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้
พลังงานในโรงงาน 

AMS-II.D: Energy efficiency and fuel switching 
measures for industrial facilities 

CDM 

เปล่ียนหลอดไฟฟ้าเป็นหลอด LED T-VER-METH-EE-01 
การปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพ (Energy Efficiency Improvement 
from Lightings) 

T-VER 

การเปล่ียนหม้อไอน้ํา (Boiler) ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน 

T-VER-METH-EE-05 
การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพลังงานความร้อน
(Energy Efficiency Improvement for Thermal 
Generation) 

T-VER 

เปล่ียนมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงหรือ
ติดตั้งอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบ
มอเตอร์ หรือปรับปรุงใบพัดลมหอผ่ึง
เย็น 

T-VER-METH-EE-10 
การปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานของมอเตอร์ 
(Energy Efficiency Improvement in Motor 
Systems) 

T-VER 

- การใช้เทคโนโลยีการนําความร้อน
เหลือท้ิงมาผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วย
ระบบ Organic Rankine Cycle หรือ 
ORC 
- การนําความร้อนจากน้ําโบลดาวน์
และน้ําคอนเดนเสทกลับมาใช้ใหม่ 

T-VER-METH-EE-12 
การนําความร้อนเหลือท้ิงกลับมาใช้ประโยชน์ 
(Waste Heat Recovery and Utilization) 

T-VER 

นําพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ภายใน
โรงงาน 

T-VER-METH-AE-01 
การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน
(Electricity Generation from Renewable 
Energy) 

T-VER 

การเปล่ียนไปใช้เช้ือเพลิงชีวมวลแทน
เช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิตพลังงาน
ความร้อน 

T-VER-METH-AE-04 
การติดต้ังระบบผลิตพลังงานความร้อนใหม่ท้ังระบบโดยใช้
พลังงานหมุนเวียน (New Installation of Renewable 
Energy System to Generate Thermal Energy) 

T-VER 

สร้างระบบผลิตพลังงานร่วมโดยใช้
เช้ือเพลิงชีวมวล 

T-VER-METH-AE-08 
การติดต้ังระบบผลิตพลังงานร่วมใหม่โดยใช้เชื้อเพลิง
ชีวมวล (New Installation of Biomass 
Cogeneration System) 

T-VER 
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มาตรการลดก๊าซเรือน

 

บทนํา 

อุตสาหกรรมปลากระป๋องเป็นอุตสาหกรรมท่ีสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจได้ราว 
แต่พบว่าในปีพ.ศ. 2561 มีอัตราการหดตัว
เฉลี่ยร้อยละ 7-8 ต่อปี อันเนื่องมาจากกําลังซ้ือ
ขาดแคลนปลาท่ีเป็นวัตถุดิบหลัก ถึงแม้ว่าการเติบโตภายในประเทศ
ปลากระป๋องโดยเฉพาะปลาทูน่ากระป๋องและแปรรูปยังสามารถเติบโตได้ในตลาดต่างประเทศ จากรายงานของ
กรมส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศ พบว่าการส่งออกปลาทูน่ากระป๋องและแปรรูปในปี
มูลค่า 2,274 ล้านเหรียญดอลล่าร์สหรัฐ โดยมีอัตราการขยายตัว
น่ากระป๋องและแปรรูปในปีพ.ศ. 2562 
ด้านทักษะแรงงานและเทคโนโลยีการผลิตครบวงจรท่ีสอดคล้องตามมาตรฐาน จนสามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์ได้
ตามความต้องการของแต่ละตลาด 

รูปท่ี 9
ท่ีมา
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มาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรม
ดร

สํานักวิเคราะห์และติดตามประเมินผล
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 

ปลากระป๋องเป็นอุตสาหกรรมท่ีสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจได้ราว 
มีอัตราการหดตัวลงร้อยละ 4 เม่ือเปรียบเทียบกับช่วงสภาวะปกติท่ีมีอัตราการเติบโต

จากกําลังซ้ือของผู้บริโภคท่ีลดลงจากปัญหาสภาวะเศรษฐกิจ รวมไปถึงการ
ท่ีเป็นวัตถุดิบหลัก ถึงแม้ว่าการเติบโตภายในประเทศจะอยู่ในสภาวะซบเซา 

ปลากระป๋องโดยเฉพาะปลาทูน่ากระป๋องและแปรรูปยังสามารถเติบโตได้ในตลาดต่างประเทศ จากรายงานของ
กรมส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศ พบว่าการส่งออกปลาทูน่ากระป๋องและแปรรูปในปี

ล้านเหรียญดอลล่าร์สหรัฐ โดยมีอัตราการขยายตัวร้อยละ 9.2 และเป้าหมายการส่งออกปลาทู
2562 จะมีมูลค่าเพ่ิมข้ึนร้อยละ 10 เนื่องมาจากประเทศไทยมีความพร้อม

ด้านทักษะแรงงานและเทคโนโลยีการผลิตครบวงจรท่ีสอดคล้องตามมาตรฐาน จนสามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์ได้
 

9-1 มูลค่าการส่งออกปลาทูน่ากระป๋องและแปรรูป 
ท่ีมา: กรมส่งเสรมิการค้าระหว่างประเทศ ปี พ.ศ. 2562 

 

บทที่ 9 

อุตสาหกรรมปลากระป๋อง 
ดร.สาธิต  เนียมสุวรรณ 

สํานักวิเคราะห์และติดตามประเมินผล 
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 

ปลากระป๋องเป็นอุตสาหกรรมท่ีสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจได้ราว 8-9 พันล้านบาท 
เม่ือเปรียบเทียบกับช่วงสภาวะปกติท่ีมีอัตราการเติบโต

ท่ีลดลงจากปัญหาสภาวะเศรษฐกิจ รวมไปถึงการ
จะอยู่ในสภาวะซบเซา แต่อุตสาหกรรม

ปลากระป๋องโดยเฉพาะปลาทูน่ากระป๋องและแปรรูปยังสามารถเติบโตได้ในตลาดต่างประเทศ จากรายงานของ
กรมส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศ พบว่าการส่งออกปลาทูน่ากระป๋องและแปรรูปในปีพ.ศ. 2561 คิดเป็น

และเป้าหมายการส่งออกปลาทู
เนื่องมาจากประเทศไทยมีความพร้อม

ด้านทักษะแรงงานและเทคโนโลยีการผลิตครบวงจรท่ีสอดคล้องตามมาตรฐาน จนสามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์ได้
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แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

อุตสาหกรรมปลากระป๋องสามารถจําแนกผลิตภัณฑ์ตามชนิดของปลา ได้แก่ ปลาซาร์ดีน ปลาทูน่า และปลา
แมกเคอเรล รวมท้ังยังจําแนกตามประเภทของของเหลวท่ีเติม ได้แก่ ซอสมะเขือเทศ น้ําเกลือ น้ํามันพืช และ
น้ําแร่  โรงงานในอุตสาหกรรมปลากระป๋องส่วนใหญ่มีกระบวนการผลิตหลักแสดงในรูปท่ี 9-2 ซ่ึงประกอบด้วย
การตัดแต่งปลา (ตัดหัวและหาง/ดึงไส้และเครื่องใน) ล้างทําความสะอาดปลา นึ่งให้สุก (ปลาทูน่า) บรรจุลง
กระป๋อง เติมของเหลว (ซอสมะเขือเทศ น้ําเกลือ น้ํามันพืช และน้ําแร่) ปิดกระป๋องด้วยฝา ไล่อากาศ ฆ่าเชื้อ
กระป๋องด้วยไอน้ํา ลดอุณหภูมิกระป๋อง และปิดฉลากและบรรจุลงกล่อง นอกจากนี้โรงงานบางแห่งจะมีการ
ผลิตกระป๋องเองเพ่ือแทนท่ีการซ้ือกระป๋องมาใช้การผลิตในแต่ละข้ันตอนจะมีการใช้ความร้อนและความเย็น
ควบคู่กัน โดยท่ีความร้อนในรูปของไอน้ําจะถูกใช้ในการนึ่งปลา (สําหรับปลาทูน่า) ล้างกระป๋อง ไล่อากาศใน
กระป๋องก่อนปิดฝา และฆ่าเชื้อกระป๋อง  และความเย็นในรูปของน้ําเย็นจะถูกใช้ในการลดอุณหภูมิกระป๋อง
หลังการฆ่าเชื้อรวมไปถึงความเย็นในรูปของอากาศจะถูกใช้สําหรับการเก็บรักษาวัตถุดิบ (ปลา) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9-2 ข้ันตอนการผลิตในอุตสาหกรรมปลากระป๋อง 

 ปลาซาร์ดีน/ปลาแมกเคอเรล/ปลาทูน่า 

น่ึงให้สุก 

ปลากระป๋อง 

ตัดแต่งปลา 

ล้างทําความสะอาด 

บรรจุลงกระป๋อง 

เติมของเหลว 

ไล่อากาศ 

ฆ่าเช้ือกระป๋อง 

ล้างด้วยนํ้ายาและนํ้า 

กระป๋อง 

ลดอุณหภูมิกระป๋อง 

ปิดฉลากและบรรจุลงกล่อง 

ป๊ัมตัวกระป๋อง 

ปิดกระป๋องด้วยฝา 

เหล็กแผ่น 

ทําฝากระป๋อง 

เหล็กแผ่น 

ฝากระป๋อง 

ปลาทูน่า 
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ในอุตสาหกรรมปลากระป๋อง แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกเกิดข้ึนจาก 2 แหล่งหลัก คือ การใช้
ไฟฟ้า และการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิส โดยท่ีแหล่งการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้ามีอยู่  
2 ส่วน คือเครื่องจักรอุปกรณ์ต่างๆ ในกระบวนการผลิต ได้แก่ ป๊ัม เครื่องปิดฝากระป๋อง เครื่องเติม
ของเหลว เครื่องล้างกระป๋อง เครื่องป๊ัมตัวกระป๋องและฝากระป๋อง (กรณีท่ีมีการผลิตกระป๋อง) และหน่วย
สนับสนุนการผลิต ได้แก่ เครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) เครื่องทําความเย็น เครื่องอัดอากาศ และเครื่องเติม
อากาศ (Aerator) ในขณะท่ีแหล่งการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิสท่ีหม้อไอน้ํา
และรถโฟล์คลิฟท์สําหรับการเคลื่อนย้ายวัตถุดิบหรือสินค้าภายในโรงงาน 

จากผลการศึกษาข้อมูลค่าปัจจัยหลักท่ีบ่งชี้ประสิทธิภาพการผลิตโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
เม่ือปีพ.ศ. 2552 ค่าปัจจัยหลักท่ีเก่ียวข้องกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมีอยู่ 2 ด้าน คือด้านไฟฟ้าและ
ด้านเชื้อเพลิง ซ่ึงนําเสนอค่าปัจจัยหลักออกเป็น 3 กลุ่มตามลักษณะของโรงงาน ได้แก่ กลุ่มปลาในซอส 
กลุ่มปลาทูน่า และกลุ่มปลาในซอสและปลาทูน่า ดังแสดงในตารางท่ี 9-1 

ตารางท่ี 9-1 ค่าปัจจัยหลักท่ีบ่งช้ีประสิทธิภาพการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมปลากระป๋อง 
 

ค่าปัจจัยหลัก หน่วยต่อตันปลาสด 
กลุ่มโรงงาน 

ปลาในซอส ปลาทูน่า ปลาในซอสและปลาทูน่า 
1. เชื้อเพลิง เมกะจูล 5,042 - 29,939  2,798 - 6,555  3,441 - 8,793 
2. ไฟฟา้ กิโลวัตต-์ชั่วโมง 219 – 492  149 – 297  26 – 130  

 

มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 
มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีมีศักยภาพสําหรับอุตสาหกรรมปลากระป๋องมุ่งเน้นไปท่ี

มาตรการประหยัดพลังงาน (การลดการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิสและการใช้ไฟฟ้า) ในหน่วยสนับสนุนการผลิต
เป็นหลัก โดยมีตัวอย่างมาตรการดังนี้ 

1. Rotating Heat Exchanger 

Rotating Heat Exchanger เป็นการประยุกต์เทคโนโลยีเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบ Shell 
and Tube โดยออกแบบให้ท่อติดแผ่นจานท่ีสามารถหมุนได้เพ่ือลดการอุดตันบนพ้ืนผิวแลกเปลี่ยนความร้อน 
ซ่ึงเกิดข้ึนจากการนําความร้อนหรือความเย็นในน้ําท้ิงท่ีมีการปนเป้ือนกลับมาใช้ประโยชน์ มาตรการนี้มีความ
เหมาะสมสําหรับโรงงานเป็นอย่างยิ่ง โดยสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในหลายๆ ส่วน เช่น นําความเย็นในน้ําท้ิง
จากล้างปลาไปลดอุณหภูมิน้ําหล่อเย็นเครื่องจักร หรือนําความร้อนในน้ําท้ิงจากการลดอุณหภูมิปลาไปเพ่ิม
อุณหภูมิน้ําท่ีใช้สําหรับการละลายน้ําแข็งในปลา 
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รูปท่ี 9-3ตัวอย่าง Rotating heat exchanger 
ท่ีมา: โครงการสาธิตเทคโนโลยีเชิงลึกเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน ระยะท่ี 3 และระยะท่ี 4,  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน ปี พ.ศ. 2562 

เนื่องจากมาตรฐานความปลอดภัยของอาหาร (Food safety) เป็นข้อพิจารณาสําคัญ หากมีการนํา
ความร้อนหรือความเย็นในน้ําท้ิงไปใช้แลกเปลี่ยนความร้อนกับน้ําท่ีสัมผัสกับปลาโดยตรง Rotating heat 
exchanger ต้องไม่ให้มีการรั่วไหลในท่อแลกเปลี่ยนความร้อนเกิดข้ึน เทคโนโลยีนี้สามารถนําความร้อนหรือ
ความเย็นในน้ําท้ิงกลับมาใช้ประโยชน์ในอัตราระหว่าง 850-1,700 วัตต์ต่อตารางเมตรต่อผลต่างอุณหภูมิ 1 
องศาเซลเซียสระหว่างน้ําในท่อท้ังสองฝั่ง 

2. เครื่องอัดน้ํายาทําความเย็นแบบสกรู 

เครื่องอัดน้ํายาทําความเย็นแบบสกรู (Screw compressor) มีการทํางานโดยอาศัยสกรู 2 ตัว คือ  
สกรูตัวเมีย (Female rotor) และสกรูตัวผู้ (Male rotor) ดังรูปท่ี 9-4 โดยท่ีสกรูตัวเมียจะมีช่องเกลียวทํา
หน้าท่ีเป็นตัวเก็บน้ํายาทําความเย็น และสกรูตัวผู้จะใช้สันเกลียวทําหน้าท่ีรีดน้ํายาทําความเย็นออกตามแกน
ของสกรูท้ังสองเครื่องอัดน้ําเย็นชนิดนี้ มีส่วนเคลื่อนไหวน้อยกว่าเครื่องอัดน้ําเย็นแบบลูกสูบ (Piston 
compressor) จึงทําให้เกิดความสึกหรอและประสิทธิภาพตกลงตํ่ากว่า เทคโนโลยีนี้จึงเหมาะสมสําหรับ
โรงงานอุตสาหกรรมปลากระป๋องท่ีใช้เครื่องอัดน้ํายาทําความเย็นแบบลูกสูบในระบบทําน้ําเย็นและระบบทํา
ความเย็น 

 

รูปท่ี 9-4 โครงสร้ายภายในของเครื่องอัดน้ํายาทําความเย็นแบบสกรู 
ที่มา: http://carrierproduct.com 
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เครื่องอัดน้ํายาทําความเย็นแบบสกรูเหมาะสําหรับโรงงานท่ีใช้เครื่องอัดน้ํายาทําความเย็นแบบสกรู
และมีอายุการใช้งานมากกว่า 5 ข้ึนไป และควรเลือกเดินเครื่องตัวเปล่า (Unload) ให้น้อยท่ีสุด เครื่องอัดน้ํายา
ทําความเย็นแบบสกรูสามารถลดการใช้ไฟฟ้าได้มากถึงร้อยละ 30 – 50   

3. เครื่องทําน้ําเย็นชนิดปรับความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ 

เครื่องทําน้ําเย็นชนิดปรับความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ (Variable speed drive chillerหรือ VSD 
Chiller) เป็นเครื่องทําน้ําเย็นท่ีสามารถปรับความเร็วรอบการทํางานของเครื่องอัดน้ํายาทําความเย็น 
(Compressor) ตามภาระโหลดการทําความเย็นโดยใช้อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบ (Variable frequency 
driveหรือ VFD) ดังนั้น VSD Chiller จึงมีสมรรถนะการทําความเย็นสําหรับการทํางานท่ีสภาวะไม่เต็มพิกัด 
(Part load) ดีกว่าเครื่องทําน้ําเย็นแบบเดิม ดังรูปท่ี 9-5 

VSD Chiller เหมาะสําหรับโรงงานท่ีมีการใช้เครื่องทําน้ําเย็นหลายชุดพร้อมกัน ซ่ึงส่งผลให้ภาระการ
ทํางานของเครื่องทําน้ําเย็นแต่ละชุดอยู่ระหว่างร้อยละ 30 – 50 การติดต้ัง VSD Chiller สามารถประหยัด
ไฟฟ้าได้ถึงร้อยละ 20 – 40 ซ่ึงข้ึนอยู่กับภาระการทํางานของเครื่องทําน้ําเย็น 

 

รูปท่ี 9-5 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการทําความเย็นกับภาระการทํางานของเครื่องทําน้ําเย็น 
ที่มา: Danfoss Turbo Compressor Inc. 

4. เครื่องเติมอากาศประสิทธิภาพสูง 

เครื่องเติมอากาศประสิทธิภาพสูง (High efficiency air blower) เป็นเทคโนโลยีการผลิตอากาศท่ี
ความดันตํ่า (น้อยกว่า 1 บาร์) แบบ Internal compression โดยใช้คอมเพรสเซอร์แบบสกรูร่วมกับการปรับ
ความเร็วรอบตามภาระการใช้งานด้วย VFD ซ่ึงจะช่วยประหยัดพลังงงานไฟฟ้ามากกว่าเครื่องเติมอากาศเดิมท่ี
เป็นแบบ Root blower 
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รูปท่ี 9-6 เครื่องเติมอากาศประสิทธิภาพสูง 
ที่มา: https://www.gardnerdenver.com 

เครื่องเติมอากาศประสิทธิภาพสูงเหมาะสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมปลากระป๋องท่ีมีการใช้เครื่องเติม
อากาศแบบ Root blower สําหรับระบบบําบัดน้ําเสียแบบตะกอนเร่ง (Activated sludge) เพ่ือบําบัดน้ําเสีย
ก่อนท่ีจะระบายน้ําท้ิงสู่ลําน้ําสาธารณะซ่ึงสามารถประหยัดการใช้ไฟฟ้าได้ถึงร้อยละ 20 – 30  

ระเบียบวิธีการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 

มาตรการลดก๊าซเรือนกระจก วิธีการคํานวณการลดก๊าซเรือนกระจก 
(Methodology) 

ท่ีมาของวิธีการ
คํานวณฯ 

Rotating Heat Exchanger CDM AMS-III.Q.: Waste energy recovery 
 

CDM 

ปรับเปล่ียนใช้เครื่องทําน้ําเย็นชนิด
ปรับความเร็วรอบคอมเพรสเซอร์ 

T-VER-METH-EE-08 
การปรับเปลี่ยนหรือการติดต้ังเครื่องทําน้ําเย็น
ประสิทธิภาพสูง (Replacement or Installation 
of High Efficiency Chiller) 

T-VER 
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มาตรการลดก๊าซเรือน

 

บทนํา 

อุตสาหกรรมนมและผลิตภัณฑ์นม
โครงการอาหารเสริม (นม) โรงเรียนท่ีเริ่มมาต้ังแต่ปี
หลัง จากข้อมูลของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรแสดงให้เห็นว่าในปี
บริโภคนมภายในประเทศเท่ากับ 1,233,438 
คิดเป็นมูลค่าเท่ากับ 10,709 ล้านบาท
ภายในประเทศเพ่ิมข้ึนร้อยละ1.62
พ.ศ. 2562 ประเทศไทยยังคงมีอัตราการบริโภคนมภายในประเทศท่ีเพ่ิมข้ึน

รูปท่ี 10-1 การบริโภคนมภายในประเทศและการส่งออกผลิตภัณฑ์นม
ที่มา: สํานักงานวิจัยเศรษฐกิจการเกษตรสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ปี พ
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มาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมนมและผลิตภัณฑ์นม
ดร

สํานักวิเคราะห์และติดตามประเมินผล
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 

หกรรมนมและผลิตภัณฑ์นมเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีการขยายตัวอย่างต่อเนื่องท่ีได้รับอานิสงส์จาก
โรงเรียนท่ีเริ่มมาต้ังแต่ปี พ.ศ. 2535 และกระแสการรักสุขภาพของคนไทยในระยะ

หลัง จากข้อมูลของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรแสดงให้เห็นว่าในปี พ.ศ. 2561ประเทศไทยมีปริมาณการ
1,233,438 ตัน และมีปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์นมเท่ากับ 
ล้านบาท โดยต้ังแต่ปี พ.ศ. 2557-2561 ประเทศไทยมีการบริโภคนม

1.62 ต่อปี และมีการส่งออกเพ่ิมข้ึนร้อยละ 11.8 ต่อปีและคาดการณ์ว่าในปี 
ประเทศไทยยังคงมีอัตราการบริโภคนมภายในประเทศท่ีเพ่ิมข้ึน 

การบริโภคนมภายในประเทศและการส่งออกผลิตภัณฑ์นม
สํานักงานวิจัยเศรษฐกิจการเกษตรสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ปี พ

 

บทที่ 10 

อุตสาหกรรมนมและผลิตภัณฑ์นม 
ดร.สาธิต  เนียมสุวรรณ 

สํานักวิเคราะห์และติดตามประเมินผล 
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 

ต่อเนื่องท่ีได้รับอานิสงส์จาก
และกระแสการรักสุขภาพของคนไทยในระยะ

ประเทศไทยมีปริมาณการ
ตัน และมีปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์นมเท่ากับ 293,800 ตัน 

ประเทศไทยมีการบริโภคนม
ต่อปีและคาดการณ์ว่าในปี 

 

การบริโภคนมภายในประเทศและการส่งออกผลิตภัณฑ์นม 
สํานักงานวิจัยเศรษฐกิจการเกษตรสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ปี พ.ศ. 2562 
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แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

อุตสาหกรรมนมและผลิตภัณฑ์นมสามารถจําแนกผลิตภัณฑ์ออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ นมปรุงแต่ง/
นมเปรี้ยวยูเอชที นมปรุงแต่ง/นมเปรี้ยวพาสเจอร์ไรส์ ไอศกรีม ซีส และโยเกิร์ต โดยในแต่ละประเภท
ผลิตภัณฑ์จะมีกระบวนการผลิตหลักท่ีคล้ายคลึงกัน ดังแสดงในรูปท่ี 10-2 ซ่ึงประกอบด้วยการเก็บรักษานม
ดิบ การปรุง/ผสม การฆ่าเชื้อ และการบรรจุ นอกจากนี้ อุตสาหกรรมนมและผลิตภัณฑ์นมยังจําเป็นต้องมี
กระบวนการทําความสะอาดท่อลําเลียงและอุปกรณ์เม่ือเสร็จสิ้นการผลิตทุกครั้งเพ่ือรักษาความสะอาดและ
ความปลอดภัยในอาหารในข้ันตอนการผลิตและการทําความสะอาด อุตสาหกรรมนมและผลิตภัณฑ์จะมีการใช้
ความร้อนและความเย็น ความร้อนจะถูกนําไปใช้สําหรับการฆ่าเชื้อนมและการทําความสะอาด ซ่ึงจะใช้ใน
รูปแบบไอน้ําหรือน้ําร้อน ในขณะท่ีความเย็นจะถูกนําไปใช้สําหรับการเก็บรักษานมดิบ การลดอุณหภูมิก่อน
นําไปบรรจุ และการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ ซ่ึงจะใช้ในรูปแบบของน้ําเย็นและอากาศเย็น 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสําหรับอุตสาหกรรมนมและผลิตภัณฑ์นมเกิดข้ึนจาก 2 แหล่ง คือ การใช้
ไฟฟ้าและการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิสเป็นหลัก โดยท่ีแหล่งการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้ามีอยู่ 2 
ส่วน คือ เครื่องจักรอุปกรณ์ต่างๆ ในกระบวนการผลิต ได้แก่ ป๊ัม มอเตอร์กวนผสม เครื่องโฮโมจีไนส์ เครื่อง
บรรจุ และฮีตเตอร์ไฟฟ้า และหน่วยสนับสนุนการผลิต ได้แก่ เครื่องทําน้ําเย็น (Chiller/Ripple plate/Iced 
bank) เครื่องทําความเย็น และเครื่องอัดอากาศ สําหรับแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง
ฟอสซิส คือ หม้อไอน้ํา 

จากผลการศึกษาข้อมูลค่าปัจจัยหลักท่ีบ่งชี้ประสิทธิภาพการผลิตโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม เม่ือปี 
พ.ศ. 2550 โดยพิจารณาเฉพาะค่าปัจจัยหลักท่ีเก่ียวข้องกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจก พบว่าค่าปัจจัยหลัก
ด้านการใช้ไฟฟ้าสําหรับกลุ่มโรงงานผลิตนมพาสเจอร์ไรส์มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.235 กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อลิตร
ผลิตภัณฑ์ คิดเป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.137กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อลิตรผลิตภัณฑ์1 
และสําหรับกลุ่มโรงงานผลิตนมพาสเจอร์ไรส์และยูเอชทีมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.180 กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อลิตร
ผลิตภัณฑ์คิดเป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.105 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อลิตรผลิตภัณฑ์ และ
ค่าปัจจัยหลักด้านการใช้เชื้อเพลิง (น้ํามันเตา) สําหรับกลุ่มโรงงานผลิตนมพาสเจอร์ไรส์มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.031 
ลิตรต่อลิตรผลิตภัณฑ์ คิดเป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.010 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อลิตร
ผลิตภัณฑ์1 และกลุ่มโรงงานผลิตนมพาสเจอร์ไรส์และยูเอชทีมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.019 ลิตรต่อลิตรผลิตภัณฑ์คิด
เป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.006 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อลิตรผลิตภัณฑ์ 

 

                                                           
1คํานวณโดยใช้ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าเท่ากับ0.5812 ตันคาร์บอนไดออกไซดต์่อเมกะวัตต-์ช่ัวโมง 
และค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสําหรับนํ้ามันเตาเท่ากับ 3,078 ตันคาร์บอนไดออกไซดต์่อล้านลิตร 
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รูปท่ี 10-2 ข้ันตอนการผลิตในอุตสาหกรรมนมและผลิตภัณฑ์นม 
ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตทีส่ะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการ

ป้องกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมนมและผลิตภัณฑ์นม ปี พ.ศ. 2550 
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มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีมีศักยภาพสําหรับอุตสาหกรรมนมและผลิตภัณฑ์นมมุ่งเน้น
ไปท่ีมาตรการประหยัดพลังงาน (การลดการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิสและการใช้ไฟฟ้า) ในหน่วยสนับสนุนการ
ผลิตเป็นหลัก โดยมีตัวอย่างมาตรการดังนี้ 

1. การผลิตน้ําร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับความร้อนท้ิงในไอเสียจากหม้อไอน้ํา 

การผลิตน้ําร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการใช้แผ่นรับรังสีจากดวงอาทิตย์ (Solar collector) ให้
เปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อนและนําความร้อนไปถ่ายเทให้แก่น้ําเพ่ือให้มีอุณหภูมิสูงข้ึน มาตรการนี้มีความ
เหมาะสมสําหรับโรงงานท่ีมีการใช้หม้อไอน้ําในการผลิตความร้อน ซ่ึงไอเสียอุณหภูมิสูงท่ีเกิดข้ึนจากการใช้งาน
หม้อไอน้ําสามารถนํากลับมาใช้ประโยชน์ได้เช่นเดียวกัน 

 

รูปท่ี 10-3 การผลิตน้ําร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับความร้อนท้ิงในไอเสียจากหม้อไอน้ํา 

เง่ือนไขในการพิจารณาสําหรับการผลิตน้ําร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับความร้อนท้ิงในไอเสีย
จากหม้อไอน้ํา คือ ต้องมีพ้ืนท่ีติดต้ังโล่งแจ้งไม่มีเงาบัง และมีอุณหภูมิไอเสียไม่ตํ่ากว่า 200 องศาเซลเซียส โดย
มีรูปแบบของระบบแสดงดังรูปท่ี 10-3 การลดการใช้พลังงานของระบบดังกล่าวข้ึนอยู่กับขนาดของระบบ 
Solar Collector (พ้ืนท่ีติดต้ัง) และระบบนําความร้อนท้ิงกลับมาใช้ประโยชน์ (พ้ืนท่ีแลกเปลี่ยนความร้อนและ
ผลต่างอุณหภูมิระหว่างไอเสียและน้ํา) โดยท่ีการผลิตน้ําร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตน้ําร้อนท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสได้ประมาณ 70 ลิตรต่อตารางเมตรต่อวัน และการผลิตน้ําร้อนด้วยความร้อนท้ิงใน
ไอเสียสามารถนําความร้อนกลับมาใช้ประโยชน์ได้ประมาณ 15-70 วัตต์ต่อตารางเมตรต่อผลต่างอุณหภูมิ 1 
องศาเซลเซียสระหว่างไอเสียและน้ํา 
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2. ป๊ัมความร้อน 

ป๊ัมความร้อน (Heat pump) เป็นเครื่องจักรท่ีอาศัยระบบการทําความเย็นแบบอัดไอเชิงกล
เช่นเดียวกับเครื่องปรับอากาศ โดยท่ีป๊ัมความร้อนจะเลือกใช้ประโยชน์จากด้านความร้อนเป็นหลัก และป๊ัม
ความร้ อนจะผลิ ตความ เย็ น เ ป็นผลพลอยไ ด้นอก เหนื อจากความร้ อน  มาตรการ ดั งกล่ า วจึ ง 
มีความเป็นไปได้สําหรับโรงงานท่ีมีการใช้ฮีตเตอร์ (ขดลวดไฟฟ้า) ในการผลิตน้ําร้อนสําหรับใช้ในการฆ่าเชื้อ
แบบพาสเจอร์ไรส์และการทําความสะอาดท่อลําเลียงและอุปกรณ์รวมไปถึงมีการใช้เครื่องปรับอากาศแบบแยก
ส่วนในหลายๆ บริเวณ เช่น ห้องปฏิบัติการ ห้องบรรจุ ฯลฯ 

 

รูปท่ี 10-4ตัวอย่างการติดตั้งป๊ัมความร้อน 

ป๊ัมความร้อนมีข้อกําจัด คือสามารถผลิตน้ําร้อนท่ีอุณหภูมิสูงสุดไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส ดังนั้นป๊ัม
ความร้อนจะถูกนําไปติดต้ังเพ่ืออุ่นน้ําให้ร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 50-60 องศาเซลเซียส ก่อน จากนั้นจึงใช้ฮีต
เ ต อ ร์ ไ ฟ ฟ้ า เ พ่ื อ ใ ห้ ค ว า ม ร้ อ น แ ก่ น้ํ า จ น ถึ ง อุ ณ ห ภู มิ ท่ี ต้ อ ง ก า ร  ดั ง รู ป ท่ี  10-4 น อ ก จ า ก นี้ 
ความเย็นในรูปของอากาศท่ีเป็นผลพลอยได้จากป๊ัมความร้อนยังสามารถนําไปใช้ทดแทนเครื่องปรับอากาศ
แยกส่วนได้อีกด้วย โดยท่ีปั๊มความร้อนสามารถลดการใช้ไฟฟ้าสําหรับฮีตเตอร์ (ขดลวดไฟฟ้า) ได้ถึงร้อยละ 66 

3. หม้อไอน้ําแบบไหลผ่านทางเดียว 

โรงงานอุตสาหกรรมนมและผลิตภัณฑ์นมท่ีส่วนใหญ่นิยมใช้หม้อไอน้ําแบบท่อไฟ (Fire-tube boiler) 
ซ่ึงมีข้อเสีย คือ ใช้เวลานานนับต้ังแต่เริ่มเดินเครื่องจนสามารถผลิตไอน้ําได้ตามท่ีกําหนดจนทําให้เกิดการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง  

หม้อไอน้ําแบบไหลผ่านทางเดียว (Once Through Boiler) เป็นหม้อไอน้ําท่ีออกแบบให้ท่อน้ําขดเป็น
คอยล์หรือท่อน้ําตรงหลายๆ ท่อ และให้น้ําถูกป้อนเข้าท่ีด้านล่างและไอน้ําออกท่ีด้านบน รวมไปถึงออกแบบให้
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น้ําท่ีอยู่ภายในหม้อไอน้ํามีปริมาณน้อยเพ่ือทําให้น้ําระเหยกลายเป็นไอน้ําได้เร็วข้ึน โดยท่ีหม้อไอน้ําแบบไหล
ผ่านทางเดียวสามารถลดการใช้เชื้อเพลิงได้ถึงร้อยละ 20 – 25 ดังรูปท่ี 10-5  

 

                           (ก) โครงสร้างท่ัวไป                          (ข) ลักษณะการถ่ายเทความร้อน 

รูปท่ี 10-5 หม้อไอน้ําแบบไหลผ่านทางเดียว 
ท่ีมา: ตัวอย่างเทคโนโลยี: โครงการสาธิตเทคโนโลยเีชิงลึกเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน ระยะท่ี 3  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

 

ระเบียบวิธีการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 

มาตรการลดก๊าซเรือนกระจก วิธีการคํานวณการลดก๊าซเรือนกระจก 
(Methodology) 

ท่ีมาของวิธีการ
คํานวณฯ 

ผ ลิ ต น้ํ า ร้ อ น ด้ ว ย พ ลั ง ง า น
แสงอาทิตย์ร่วมกับความร้อนท้ิงใน
ไอเสียจากหม้อไอน้ํา 

CDM AMS-III.Q.:  
Waste energy recovery 
 

CDM 

ผ ลิ ต น้ํ า ร้ อ น ด้ ว ย พ ลั ง ง า น
แสงอาทิตย์ร่วมกับความร้อนท้ิงใน
ไอเสียจากหม้อไอน้ํา 

CDM AMS-I.J.:  
Solar water heating systems (SWH) 
 

CDM 

การปรับเปล่ียนใช้ป๊ัมความร้อน 
หรือหม้อไอน้ําแบบไหลผ่านทาง
เดียว 

CDM AMS-I.C.:  
Thermal energy production with or 
without electricity 

CDM 

การปรับเปล่ียนใช้ป๊ัมความร้อน 
หรือหม้อไอน้ําแบบไหลผ่านทาง
เดียว 

T-VER-METH-EE-05 
การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพลังงานความร้อน 

T-VER 
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บทที่ 11 

มาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในโรงงานผลิตแก้วและกระจก 
นางสาวศิริพร วิริยะต้ังสกุล 

สํานักวิเคราะห์และติดตามประเมินผล 
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 

 

บทนํา 
 

ประเภทผลิตภัณฑ์ของอุตสาหกรรมแก้วและกระจกในประเทศไทยสามารถจัดกลุ่มผลิตภัณฑ์ออกเป็น 
4 ชนิดหลัก ได้แก่ บรรจุภัณฑ์ท่ีทําจากแก้ว กระจกโฟลต เส้นใยแก้วและฉนวนใยแก้ว และแก้วชนิดพิเศษ เช่น 
แก้วท่ีใช้ในห้องปฏิบัติการ โดยภาพรวมอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์แก้วในไทย มีอัตราเติบโตเฉลี่ยต่อปีร้อยละ 3  
ซ่ึงการเติบโตยังคงมาจากความต้องการของอุตสาหกรรมเครื่องด่ืมและอาหาร รวมถึงเภสัชภัณฑ์ และจากการ
ส่งเสริมให้ผู้บริโภคงดการใช้พลาสติกสําหรับกระจกไทยในปี 2560 เป็นการจําหน่ายในประเทศประมาณร้อย
ละ 77 (ผลิตเพ่ือจําหน่ายในประเทศร้อยละ 59 และนําเข้าร้อยละ 18) และส่งออกร้อยละ 23 โดยประเทศจีน 
และกลุ่มประเทศในกลุ่มอาเซียน เป็นตลาดส่งออกท่ีสําคัญ สรุปดังรูปท่ี 11-1  
 

 
 

 
รูปท่ี 11-1 ภาพรวมสถิติอุตสาหกรรมแก้วและกระจก 

ท่ีมา: https://indexes.oie.go.th/industrialStatistics1.aspx 
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แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 
กระบวนการผลิตบรรจุภัณฑ์ท่ีทําจากแก้ว วัตถุดิบหลักท่ีใช้ในการผลิตแก้ว เช่น ทรายแก้ว โซดา

แอช หินโดโลไมท์ โซเดียมซัลเฟต เศษแก้ว จะถูกนํามาผสมกันสัดส่วนตามความต้องการของผลิตภัณฑ์ 
หลังจากนั้นจะถูกส่งเข้าเตาหลอม ซ่ึงโดยท่ัวไปจะใช้พลังงานความร้อนจากก๊าซธรรมชาติ น้ํามันเตา หรือไฟฟ้า 
การหลอมจะใช้อุณหภูมิในช่วง 1,300-1,500 องศาเซลเซียส โดยเฉลี่ยจนได้คุณภาพของน้ําแก้วตามท่ีต้องการ 
ทําการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ โดยการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ขวดแก้วโดยท่ัวไปจะใช้แม่พิมพ์ หลังจากชิ้นงานถูกตัดแต่ง
เรียบร้อยแล้วจะถูกเข้าสู่กระบวนการอบชิ้นงานเพ่ือเพ่ิมความเหนียวให้กับเนื้อแก้ว และลดความเครียดของ
ชิ้นงาน ท่ีอุณหภูมิช่วงแรกประมาณ 500 องศาเซลเซียส และลดลงตามลําดับ โดยแสดงกระบวนการดังรูป 
11-2 

 
รูปท่ี 11-2 แผนผังกระบวนการผลิตขวดแก้วโดยท่ัวไป 

กระบวนการผลิตกระจกโฟลต (Float Glass) จะใช้วัตถุดิบท่ีในการผลิตเช่นเดียวกับแก้ว แต่ต่างกัน
ท่ีวัตถุดิบพิเศษท่ีใช้และสัดส่วนในการผสมวัตถุดิบ หลังจากนั้นจะถูกลําเลียงเข้าสู่เตาหลอม ส่วนใหญ่จะใช้
พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติเป็นหลัก โดยอุณหภูมิเตาหลอมเฉลี่ยท่ี 1,500-1,600 องศา
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เซลเซียส และมีการปรับสภาพไล่ฟองอากาศออก น้ําแก้วจะถูกปล่อยให้เคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงท่ีบนโลหะ
ผสมดีบุก หรือท่ีเรียกว่า Float bath 
แผ่น ซ่ึงอุณหภูมิจะค่อยๆลดลงจาก 
เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง  

กระบวนการผลิตท้ังแก้วและกระจกมีการใช้พลังงานความร้อนสูงในเตาหลอม ท้ังการใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซิล เช่น ก๊าซธรรมชาติ น้ํามันเตา หรือใช้พลังงานไฟฟ้า ดังนั้นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลักมาจาก
การเผาไหม้เชื้อเพลิงเป็นหลัก รองลงมาคือการปล่อยก๊าซ 
องค์ประกอบของคาร์บอเนต เช่น หินปูน โดโลไมต์ โซดาแอช 
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อุตสาหกรรมแก้วและกระจก

ข้ันตอนการหลอมแก้วต้องมีการใช้งานเตาหลอม
และกระจกมีค่าเฉลี่ยประมาณร้อยละ
เฉลี่ยประมาณร้อยละ 50 – 60 โดย
ร้อยละ 25 – 35 ดังนั้นการปรับปรุงประสิทธิภาพของเตาหลอมจึงเป็นส่วน
พลังงานลง และลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
เพ่ิมสัดส่วนการใช้เศษแก้ว การเพ่ิมขนาดเตาหลอม การนําลมร้อนกลับมาใช้
เผาไหม้ Oxy-fuel  เป็นต้น สามารถสรุปมาตรการลดการใช้พลังงาน
ท่ี 11-3 

 

รูปท่ี 11-3 มาตรการลดการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมแก้วและกระจก
ท่ีมา
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ฟองอากาศออก น้ําแก้วจะถูกปล่อยให้เคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงท่ีบนโลหะ
Float bath ทําให้น้ําแก้วกระจายตัวลอยอยู่บนโลหะผสมดีบุก และเปลี่ยนรูปร่างเป็น

แผ่น ซ่ึงอุณหภูมิจะค่อยๆลดลงจาก 980 องศาเซลเซียส เหลือ 590 องศาเซลเซียส กระจกท่ีได้จะถูกนํามาอบ

กระบวนการผลิตท้ังแก้วและกระจกมีการใช้พลังงานความร้อนสูงในเตาหลอม ท้ังการใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซิล เช่น ก๊าซธรรมชาติ น้ํามันเตา หรือใช้พลังงานไฟฟ้า ดังนั้นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลักมาจาก

องลงมาคือการปล่อยก๊าซ CO2จากปฏิกิริยาในกระบวนการผลิตของวัตถุดิบท่ีมี
องค์ประกอบของคาร์บอเนต เช่น หินปูน โดโลไมต์ โซดาแอช  

มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

อุตสาหกรรมแก้วและกระจกมีการใช้พลังงานความร้อนสูงมากในกระบวนการผลิต
รใช้งานเตาหลอมตลอด 24 ชั่วโมง ทําให้ต้นทุนพลังงานของอุตสาหกรรมแก้ว

และกระจกมีค่าเฉลี่ยประมาณร้อยละ 30-40 ของต้นทุนการผลิตท้ังหมด โดยท่ัวไปประสิทธิภาพของเตาหลอม
โดยเกิดการสูญเสียพลังงานจากโครงสร้างร้อยละ 20 –

การปรับปรุงประสิทธิภาพของเตาหลอมจึงเป็นส่วนมาตรการ
เรือนกระจก สําหรับมาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอ่ืนๆ 

เพ่ิมสัดส่วนการใช้เศษแก้ว การเพ่ิมขนาดเตาหลอม การนําลมร้อนกลับมาใช้อุ่นวัตถุดิบ 
สามารถสรุปมาตรการลดการใช้พลังงานและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

มาตรการลดการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมแก้วและกระจก
ท่ีมา: http://ietd.iipnetwork.org/content/glass 

ฟองอากาศออก น้ําแก้วจะถูกปล่อยให้เคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงท่ีบนโลหะ
ก และเปลี่ยนรูปร่างเป็น

กระจกท่ีได้จะถูกนํามาอบ

กระบวนการผลิตท้ังแก้วและกระจกมีการใช้พลังงานความร้อนสูงในเตาหลอม ท้ังการใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซิล เช่น ก๊าซธรรมชาติ น้ํามันเตา หรือใช้พลังงานไฟฟ้า ดังนั้นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลักมาจาก

จากปฏิกิริยาในกระบวนการผลิตของวัตถุดิบท่ีมี

กระบวนการผลิตโดยเฉพาะ
ต้นทุนพลังงานของอุตสาหกรรมแก้ว
โดยท่ัวไปประสิทธิภาพของเตาหลอม

– 25 จาก Flue gas 
มาตรการหลักท่ีช่วยลดการใช้

มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอ่ืนๆ เช่น การ
อุ่นวัตถุดิบ การใช้เทคโนโลยีการ

และลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดังรูป

 
มาตรการลดการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมแก้วและกระจก 
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ตัวอย่างมาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

1) การปรับเปล่ียนวัตถุดิบ 
มาตรการท่ัวไปท่ีอุตสาหกรรมแก้วและกระจกใช้ คือ การเพ่ิมสัดส่วนเศษแก้วในวัตถุดิบจะสามารถ

ช่วยลดระยะเวลาในการหลอมวัตถุดิบลง โดยการเติมเศษแก้วทุกๆร้อยละ 10 ช่วยลดการใช้พลังงานในเตา
หลอมลงร้อยละ 2.5 – 3  

การใช้แร่อลาสโตไนต์ (Wollastonite, CaSiO3) แทนท่ีหินปูน (CaCO3) ซ่ึงจะช่วยให้เกิดปฏิกิริยา
ง่ายข้ึนทําให้วัตถุดิบหลอมตัวได้เร็วข้ึน จึงช่วยลดการใช้พลังงานในเตาหลอมได้ประมาณร้อยละ 10 และช่วย
ลดการปล่อยก๊าซ CO2จากปฏิกิริยา ดังสมการ 

74SiO2(s) + 16 Na2CO3(s) + 10CaCO3(s) � 74SiO2-16Na2O-10CaO+26CO2 

64SiO2(s) + 16 Na2CO3(s) + 10CaSiO3(s) � 74SiO2-16Na2O-10CaO+16CO2 

การแทนท่ีอะลูมินา (Al2O3) ด้วยแร่โพแทสเซียมเฟลร์สปาร์ (แร่หินฟันม้า) (KAlSi3O8) ทําให้แก้ว
หลอมตัวง่ายข้ึนและลดการใช้พลังงานในการหลอมได้เช่นเดียวกัน เนื้อแก้วท่ีได้จากสูตรท่ีปรับปรุงยังคงมี
คุณสมบัติเช่นเดิม 

2) การปรับปรุงเตาหลอม 
อากาศประกอบด้วยสัดส่วนออกซิเจนร้อยละ 21 และไนโตรเจนร้อยละ 79 ซ่ึงไนโตรเจนไม่มี

ประโยชน์สําหรับกระบวนการเผาไหม้แต่ท่ีอุณหภูมิสูงจะผลิตไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ดังนั้นการเพ่ิมปริมาณ
ออกซิเจนในกระบวนการเผาไหม้จะช่วยลดการใช้พลังงาน และป้องกันการเกิด NOx 

 Oxy-fuel Furnaces จะเป็นการเพ่ิมสัดส่วนออกซิเจนในอากาศ (มากกว่าร้อยละ 90) ท่ีจะเข้าสู่ห้อง
เผาไหม้ ซ่ึงเทคโนโลยีนี้สามารถใช้ได้กับเชื้อเพลิงท่ีเป็นก๊าซธรรมชาติ หรือน้ํามัน โดยท่ีมีการใช้พลังงานไฟฟ้า
ในการผลิตออกซิเจนประมาณ 0.4 – 1 kWh/Nm3นอกจากนี้เทคโนโลยีดังกล่าวยังมีข้อดีอ่ืน ๆ เช่นการเพ่ิม
ผลผลิต ร้อยละ 15 – 20 การลดเสียงรบกวนเวลาในการหลอมเหลวลดลงและการปรับปรุงคุณภาพของแก้ว
เนื่องจากผลิตภัณฑ์มีขนาดเล็กลง 

ตารางท่ี 11-1 เปรียบเทียบการใช้ Air-fuel และ Oxy-fuel จากโรงงานผลิตแก้วในสาธารณรัฐเกาหลี 
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รูปท่ี 11-4รายละเอียดของระบบนําความร้อนกลับมาใช้ใหม่สําหรับการอุ่นก๊าซธรรมชาติและออกซิเจน 
ท่ีมา: https://www.agc-glass.eu/en/sustainability/production-process-and-technologies/hot-oxycombustion-furnace-design 

การปรับปรุงหัวเตาเผาแบบวางตําแหน่งบริเวณท้ายเตาหลอม (End-fires furnaces) ให้ประสิทธิภาพ
การใช้พลังงานท่ีสูงข้ึนและต้นทุนการลงทุนท่ีตํ่ากว่าเม่ือเปรียบเทียบกับหัวเตาเผาแบบวางด้านข้าง (Cross-
fired furnaces) ช่วยลดการใช้พลังงานลงร้อยละ 25 – 36 ปริมาณการใช้พลังงานเฉลี่ย 4 GJ/ตันแก้ว แต่
วิธีการดังกล่าวมีข้อจํากัดสําหรับเตาหลอมท่ีมีกําลังการผลิตอยู่ท่ีประมาณ 150 ตันต่อวัน 

การปรับเปลี่ยนใช้เตาหลอมไฟฟ้า จะมีอัตราการใช้พลังงานอยู่ท่ี 2.81-2.88 GJ/tons of soda-lime 
or sodium-borate glass มีประสิทธิภาพด้านพลังงานความร้อนดีกว่า 2-4 เท่า เม่ือเทียบกับเตาเผาแบบ
เชื้อเพลิง เตาไฟฟ้าจะใช้เงินลงทุนตํ่ากว่า แต่อายุการใช้งานจะสั้นกว่า คือประมาณ 2-7 ปี เม่ือเทียบกับเตา
ท่ัวไปท่ีมีอายุการใช้งาน 10-20 ปี 

การปรับเปลี่ยนใช้เตาพลาสมา กรณีเตาหลอมแบบพลาสมาสําหรับผลิตใยแก้ว จะมีประสิทธิภาพสูง
ถึงร้อยละ 50 – 70 โดยมีปริมาณพลังงานท่ีใช้ 4.33 GJ/ตัน เม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยของเตาท่ัวไปท่ีใช้
พลังงาน 8.88 GJ/ตัน สําหรับเงินลงทุนประมาณ 500,000-700,000 เหรียญ 

3) การปรับปรุงกระบวนการปรับสภาพและข้ึนรูป 
เทคโนโลยี ศักยภาพในการลดการใช้พลังงาน ศักยภาพในการลด

ก๊าซเรือนกระจก 
ราคา 

Oxyfuel Fired 
Forehearths in 
Fiberglass Production 

สามารถลดการใช้พลังงานร้อยละ 56 และ
ร้อยละ 64  (จากข้อมูลจํานวน 2 โรงงาน) 
ประหยดัก๊าซธรรมชาตไิปได ้81 TJ/y  

4,500 t CO2/yr  ระยะเวลาคืนทุน 
2.2 ปี 

Forehearths Process 
Control - Infrared 
Analysis System 

สามารถลดการใช้พลังงานร้อยละ 2 – 3 ของ
พลังงานท่ีใช้ รวมถึงลดความเสียหายของ
ผลิตภณัฑ์  

โรงงานแห่งหน่ึงในประเทศเนเธอร์แลนด์
สามารถลดการใช้เช้ือเพลิงลงได้รอ้ยละ 5 

ข้ึนอยู่กับชนิด
เช้ือเพลิง หรือ
พลังงานท่ีใช้ 

เกิดผลประหยัด
มากกว่า 3 ล้าน
เหรียญต่อปี โดย
ประหยดัค่าใช้จ่าย
ด้านพลังงาน 2 แสน
เหรียญต่อปี 

More Efficient 
Forehearts 

โรงงานในประเทศนอรเ์วย์ได้ดําเนินการ
ปรับปรุงระบบ Forehearts สามารถลดการ
ใช้พลังงานประมาณร้อยละ 65   หรือลดการ

ข้ึนอยู่กับชนิด
เช้ือเพลิง หรือ
พลังงานท่ีใช้ 

เงินลงทุนประมาณ 
120,000 เหรยีญ 
ช่วยประหยัด
ค่าใช้จ่าย ปีละ 
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เทคโนโลยี ศักยภาพในการลดการใช้พลังงาน ศักยภาพในการลด
ก๊าซเรือนกระจก 

ราคา 

ใช้พลังงานไฟฟ้า 350 MWh/y  95,000 เหรียญ 

Forehearths Process 
Control - Advanced 
Adaptive Process 
Control 

ช่วยเพ่ิมผลผลิตแก้วร้อยละ 3.75 – 20  
สําหรับผลติภณัฑ์ท่ัวไป และร้อยละ 40 
สําหรับผลติภณัฑ์พิเศษ 

ข้ึนอยู่กับชนิด
เช้ือเพลิง หรือ
พลังงานท่ีใช้ 

ระยะเวลาคืนทุน 2-
9 เดือน 

4) มาตรการอ่ืนๆ เช่น การปรับเปลี่ยนใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง การติดต้ังพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือ
ทดแทนการซ้ือพลังงานไฟฟ้า การหุ้มฉนวนกันความร้อนของระบบท่อต่างๆ การปรับเปลี่ยนใช้
หลอดไฟประสิทธิภาพสูง เป็นต้น 
 

ระเบียบวิธีการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 

มาตรการลดก๊าซเรือนกระจก วิธีการคํานวณการลดก๊าซเรือนกระจก 
(Methodology) 

ท่ีมาของวิธีการ
คํานวณฯ 

การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้
พลังงานในโรงงาน 

AMS-II.D: Energy efficiency and fuel switching 
measures for industrial facilities 

CDM 

การปรับเปล่ียนใช้เช้ือเพลิงในเตา
หลอม 

AMS-III.AN: Fossil fuel switch in existing 
manufacturing industries 

CDM 

การเปล่ียนเตาเผาท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน 

T-VER-METH-EE-05 
การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพลังงานความร้อน 
(Energy Efficiency Improvement for Thermal 
Generation) 

T-VER 

สร้างระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์ 

T-VER-METH-AE-01 
การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน
(Electricity Generation from Renewable 
Energy) 

T-VER 

เปล่ียนมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง
หรือติดตั้งอุปกรณ์ปรับความเร็ว
รอบมอเตอร์  

T-VER-METH-EE-10 
การปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานของมอเตอร์ 
(Energy Efficiency Improvement in Motor 
Systems) 

T-VER 

เปล่ียนหลอดไฟภายในโรงงาน
เป็นหลอด LED 

T-VER-METH-EE-01 
การปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพ (Energy Efficiency Improvement 
from Lightings) 

T-VER 

  



 มาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรม 

 

 79 

เอกสารอ้างอิง 

 
1. กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คู่มือการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรมแก้วและ

กระจกพ.ศ. 2559 
2. กรมโรงงานอุตสาหกรรม. หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด(การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและ

การป้องกันมลพิษ) อุตสาหกรรมแก้วพ.ศ. 2558 
3. สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม. สถิติอุตสาหกรรม, [ออนไลน์ ]. แหล่ง ท่ีมา: 

https://indexes.oie.go.th/industrialStatistics1.aspx [26 กันยายน 2562]. 
4. กลุ่มอุตสาหกรรมแก้วและกระจก สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย. การพัฒนาสูตรแก้วเพ่ืประหยัด

พลังงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2555, [ออนไลน์]. แหล่งท่ีมา: 
http://ftiweb.off.fti.or.th/industrialgroup/glass/data.asp [26 กันยายน 2562]. 

5. Institute for Industrial Productivity. Industrial efficiency technology database. GLASS, 
[ออนไลน์]. แหล่งท่ีมา: http://ietd.iipnetwork.org/content/glass [26 กันยายน 2562]. 

6. องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน). ระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาค
สมัครใจ [ออนไลน์]. แหล่งท่ีมา: http://ghgreduction.tgo.or.th/t-ver.html [26 กันยายน 2562]. 
 

  



 มาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรม 

 

 80 

บทที่ 12 

มาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมทอผ้า 
นายภัทรภณ  คล้ายกุล 

สํานักวิเคราะห์และติดตามประเมินผล 
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 

 

บทนํา 

ภาพรวมของอุตสาหกรรมส่ิงทอและเครื่องนุ่งห่ม 
อุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่องนุ่งห่ม เป็นอุตสาหกรรมท่ีมีการเชื่อมโยงต้ังแต่อุตสาหกรรมต้นน้ําถึง

ปลายน้ํา คือ มีการผลิตเส้นใย ป่ันด้าย ทอผ้าและถักผ้า ฟอกย้อม พิมพ์ แต่งสําเร็จ และตัดเย็บเสื้อผ้าสําเร็จรูป ดังรูปท่ี 12-1 

 
รูปท่ี 12-1 แผนภาพโครงสรา้งกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมส่ิงทอและเครื่องนุ่งห่ม 

ท่ีมา: http://www.oie.go.th/sites/default/files/attachments/IndustBasicKnowledge/Master_3.pdf 
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อุตสาหกรรมสิ่งทอมีบทบาทสําคัญในการพัฒนาอารยธรรมมนุษย์มาหลายพันปี ซ่ึงถ่านหิน เหล็กและ
ฝ้ายเป็นวัสดุหลักท่ีใช้ในการปฏิวัติอุตสาหกรรม การเติบโตแบบทวีคูณของผลผลิตจากฝ้ายเริ่มแรกใน 
สหราชอาณาจักรและต่อมาแพร่กระจายไปยังประเทศยุโรป (Schönbergerand Schäfer, 2003) และเป็น
อุตสาหกรรมท่ีมีใช้แรงงานมากในปี ค.ศ. 2006 สหภาพยุโรป (EU) มีจํานวนคนงานในอุตสาหกรรมสิ่งทอและ
เสื้อผ้าอยู่ท่ีประมาณ 2.45 ล้านคน (European Commission, 2009a) ปี ค.ศ. 2008 สหรัฐอเมริกามี
ประมาณ 500,000 คน (USDL, 2010) และปี ค.ศ. 2005 ประเทศจีนมีประมาณ 8 ล้านคน (Qiu, 2005)  

ประเทศจีนเป็นผู้ส่งออกสิ่งทออันดับต้นๆ ของโลกโดยร้อยละ 40 ของการส่งออกสิ่งทอและเครื่อง
แต่งกายโลก (European Commission, 2009b) สําหรับประเทศจีนอุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่องนุ่งห่มเป็น
อุตสาหกรรมการผลิตท่ีใหญ่ท่ีสุดมีประมาณ 24,000 องค์กร ในปี ค.ศ. 2002 มูลค่าของผลผลิตรวมอยู่ท่ี 
1,064 ล้านหยวน (129.8 พันล้านดอลลาร์สหรัฐ) ซ่ึงตารางท่ี 12-1 แสดงสัดส่วนของต้นทุนสําหรับการผลิต
เส้นด้ายจากฝ้ายในแต่ละประเทศจํานวน 20 โรงงาน พบว่าท้ังต้นทุนด้านแรงงาน และต้นทุนด้านพลังงานของ
ประเทศจีน จะมีค่าอยู่ในระดับตํ่า โดยในปี ค.ศ. 2008 มูลค่าการส่งออกโดยรวมของอุตสาหกรรมสิ่งทอของ
ประเทศจีนอยู่ท่ี 65.406 ล้านดอลลาร์สหรัฐเม่ือเทียบกับปี ค.ศ. 2007 เพ่ิมข้ึนร้อยละ 16.6 จากความต้องการ
ภาคท้องถ่ินเพ่ิมมากข้ึนสําหรับสิ่งทอและเครื่องนุ่งห่ม โดยประเทศจีนยังเป็นผู้นําเข้าเครื่องจักรสิ่งทอท่ีใหญ่
ท่ีสุด และสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนีเป็นผู้ส่งออกเครื่องจักรสิ่งทอท่ีใหญ่ท่ีสุด (Textile Exchange, 2009) 
สําหรับประเทศไทยได้มีการส่งออกสิ่งทอเป็นลําดับท่ี 14 ของโลก มีมูลค่าประมาณ 2พันล้านดอลลาร์สหรัฐ 

 

ตารางท่ี 12-1 สัดส่วนต้นทุนสําหรับการผลิตเส้นด้ายจากฝ้ายจํานวน 20 โรงงานในแต่ละประเทศ 

 
ท่ีมา: Koç and Kaplan, 2007 

ภาพรวมการค้าระหว่างประเทศของอุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่องนุ่งห่มไทย สะสม 7 เดือน (มกราคม 
- กรกฎาคม 2562) พบว่าการส่งออกกลุ่มสิ่งทอ มีมูลค่า 2,554.7 ล้านเหรียญสหรัฐฯ ลดลงร้อยละ 6.7 ขณะท่ี
ภาพรวมการนําเข้า (สะสม) กลุ่มสิ่งทอ มีมูลค่า 2,172.9 ล้านเหรียญสหรัฐฯ ขยายตัวเพ่ิมข้ึนร้อยละ 1.8 รูปท่ี 
12-2  
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รูปท่ี 12-2 แสดงมูลค่าการส่งออกสิ่งทอและเครื่องนุ่งห่มแยกตาม 4 ผลิตภัณฑ์หลัก  
ท่ีมา: https://www.thaitextile.org/th/insign/detail.1278.1.0.html 

กระบวนการส่ิงทอ 
อุตสาหกรรมสิ่งทอแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ ได้แก่ เสื้อผ้า สิ่งทอสําหรับตกแต่งบ้านและสิ่งทอใน

อุตสาหกรรม การจําแนกลักษณะของการผลิตสิ่งทอนั้นมีความซับซ้อนเนื่องจากความหลากหลายของ
กระบวนการ เช่น เครื่องจักรและส่วนประกอบท่ีใช้เส้นใยชนิดต่างๆหรือเส้นด้ายวิธีการผลิตผ้าและ
กระบวนการตกแต่ง (การเตรียมการพิมพ์การย้อมการตกแต่งด้วยสารเคมีและการเคลือบ) ท้ังหมดมี
ความสัมพันธ์กันในการผลิตผ้าสําเร็จรูป เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงส่วนประกอบเกิดข้ึนคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์
ข้ันสุดท้ายจะมีการเปลี่ยนแปลงไป มีคุณสมบัติหลายๆอย่างท่ีสามารถใช้สําหรับกําหนดเนื้อผ้าได้ ซ่ึงตัวอย่าง
ของคุณสมบัติผ้า ได้แก่ น้ําหนักลักษณะพ้ืนผิวความแข็งแรงความมันวาวความยืดหยุ่นและสีย้อม 

รูปท่ี 12-3 เป็นแผนภาพท่ีแสดงถึงกระบวนการสิ่งทอต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับการแปลงวัตถุดิบเป็น
ผลิตภัณฑ์สําเร็จรูป แต่มีเพียงบางโรงงานท่ีมีกระบวนการท้ังหมดในโรงงานเดียว นอกจากนี้ยังมีโรงงานท่ีมีการ
ผลิตแบบเฉพาะและผลิตภัณฑ์พิเศษในอุตสาหกรรมสิ่งทอ (เช่น ถุงลมนิรภัย เข็มขัดนิรภัย) ท่ีจะมีกระบวนการท่ี
แตกต่างกันออกไป 
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รูปท่ี 12-3 กระบวนการผลิตส่ิงทอ 
ท่ีมา: Schönberger and Schäfer, 2003 

  



 มาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรม 

 

 84 

แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 
โดยท่ัวไปอุตสาหกรรมสิ่งทอเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีขนาดต้ังแต่ระดับครัวเรือน จนถึงระดับธุรกิจขนาด

ใหญ่ และมีการใช้พลังงานไม่มากนักแต่อุตสาหกรรมสิ่งทอจะประกอบด้วยโรงงานจํานวนมากจึงทําให้ท้ังหมด
รวมกันมีการใช้พลังงานท่ีสูง สัดส่วนของพลังงานการผลิตท้ังหมดท่ีใช้ในอุตสาหกรรมสิ่งทอในแต่ละประเทศ
ข้ึนอยู่กับโครงสร้างของภาคการผลิตในประเทศนั้นๆ ตัวอย่างเช่น อุตสาหกรรมสิ่งทอมีสัดส่วนประมาณร้อยละ 
4 ของการใช้พลังงานข้ันสุดท้ายในการผลิตท้ังหมดในประเทศจีน (LBNL, 2007) ในขณะท่ีสหรัฐอเมริกามีน้อย
กว่าร้อยละ 2 (US DOE, 2010) 

จากข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมการผลิตสิ่งทอของสหรัฐอเมริกาปี ค.ศ. 2002 พบว่า
มีการใช้พลังงานข้ันสุดท้ายจากเชื้อเพลิงฟอสซิลร้อยละ 61  และพลังงานไฟฟ้าร้อยละ 39 โดยท่ีอุตสาหกรรม
สิ่งทอถูกจัดอันดับว่ามีการใช้ไอน้ําจํานวนมากเป็นอันดับ 5 ใน 16 กลุ่มอุตสาหกรรมสําคัญในสหรัฐอเมริกา 
สําหรับประเทศไทยอุตสาหกรรมสิ่งทอมีสัดส่วนการใช้พลังงานเพียงร้อยละ 1.42 ของการใช้พลังงานใน
ภาคอุตสาหกรรมท้ังประเทศ โดยมีสัดส่วนการใช้พลังงานในรูปแบบพลังงานความร้อนร้อยละ 69 และ
พลังงานไฟฟ้าร้อยละ 32 (ข้อมูลจากรายงานการจัดการพลังงานของโรงงานควบคุม ปี พ.ศ. 2559) 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมสิ่งทอมาจากการใช้ปริมาณไฟฟ้า และเชื้อเพลิงฟอสซิล 
โดยสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าและเชื้อเพลิงฟอสซิลของในแต่ละประเทศจะแตกต่างกันไปตามโครงสร้างของ
อุตสาหกรรมสิ่งทอในประเทศนั้นๆ ตัวอย่างเช่น การป่ันเส้นด้ายด้วยไฟฟ้าก็จะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นหลัก 
แต่ถ้ามีการใช้กระบวนการแบบเปียก (wet-processing) แหล่งพลังงานจะเป็นเชื้อเพลิงฟอสซิลแทน หรือการ
ผลิตเส้นใยจากธรรมชาติ หรือเส้นใยสังเคราะห์ก็จะมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีแตกต่างกันไป ดังรูป
ท่ี 12-4 

  
(ก.)                                                     (ข.)  

รูปท่ี 12-4 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีววิตของการผลิตเส้นใย (ก.) และ 
ปริมาณการใช้พลังงานในการผลิตเส้นใย 

ท่ีมา: http://www.indiantextilejournal.com/articles/FAdetails.asp?id=4652 
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อุตสาหกรรมสิ่งทอจะมีการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตร้อยละ 64 และจะมีการสูญเสียพลังงาน
จากระบบต่างๆประมาณร้อยละ 36 เช่น สูญเสียในระบบมอเตอร์ร้อยละ 13 ระบบหม้อไอน้ําร้อยละ 7 เป็น
ต้น  (US DOE, 2004) ดังรูปท่ี 12-5 

 
รูปท่ี 12-5 รูปแบบการสูญเสียพลังงานในอุตสาหกรรมส่ิงทอของสหรัฐอเมริกา 

ท่ีมา: US DOE, 2004 

กรณีศึกษาของการใช้พลังงานของระบบมอเตอร์ในอุตสาหกรรมสิ่งทอของสหรัฐอเมริกาพบว่ามีสัดส่วน
ปริมาณการใช้พลังงานในระบบมอเตอร์ของกระบวนการแปรรูปวัสดุสูงสุดคิดเป็นร้อยละ 31 รองลงมาคือป๊ัม
น้ํา ป๊ัมอัดอากาศ และระบบพัดลม คิดเป็นร้อยละ 19 ร้อยละ 15 และร้อยละ 14 ตามลําดับ ดังรูปท่ี 12-6  
สําหรับปริมาณการใช้พลังงานในอุปกรณ์จะข้ึนอยู่กับกระบวนการผลิตด้วย  ตัวอย่างเช่น ถ้าอุตสาหกรรมการ
ทอผ้าใช้เครื่องทอผ้าแบบเจ็ท (Air-jet weaving machines) ซ่ึงจําเป็นต้องใช้ปริมาณอัดอากาศท่ีสูงทําให้
สัดส่วนของการสูญเสียพลังงานในระบบอัดอากาศจะสูงข้ึนกว่าท่ีระบุในรูปท่ี 12-6 

 
รูปท่ี 12-6 การวิเคราะห์การใช้พลังงานของระบบมอเตอร์ในอุตสาหกรรมส่ิงทอของสหรัฐอเมริกา 

ท่ีมา: US DOE, 2004 
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มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 
มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสําหรับอุตสาหกรรมสิ่งทอ คือลดการสูญเสียพลังงานใน

กระบวนการผลิต  
1. การติดตั้งเครื่องตรวจจับการหยุดการเคล่ือนท่ีแบบโฟโตอิเล็กทริค (Photoelectric system) แทน
แบบนิวเมติก (Pneumatic systems) 

เครื่องสิมเปลกส์ (Simplex) ในระบบนี้ถ้าสามารถเปลี่ยนจากตรวจจับการหยุดการเคลื่อนท่ีแบบนิว
แมติกไปเป็นแบบโฟโตอิเล็กทริคได้จะทําให้เกิดการประหยัดพลังงาน เนื่องจากมีการใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยลง
ซ่ึงได้มีการดําเนินการในโรงงานสิ่งทอหลายแห่งท่ัวโลก สําหรับข้อมูลการประหยัดพลังงานโดยเฉลี่ยจากการใช้
งานมาตรการนี้ในโรงงานป่ันด้ายของอินเดียสองแห่ง ซ่ึงสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 3.2 MWh/ปี/
เครื่องโดยมีค่าใช้จ่ายการลงทุนเฉลี่ยประมาณ 180 ดอลลาร์สหรัฐต่อเครื่อง (EMT, 2008a) 

2. เครื่องสางความเร็วสูง(Carding machine)  
เครื่องนี้จะใช้ในกระบวนการของฝ้ายดิบมีลักษณะเป็นเครื่องแยกเส้นใยขนาดเล็กท่ีเกิดจากการแยกใน 

“ข้ันตอนการเปิดและหยิบ (opening-and-picking)” ของกระบวนการหลักและสามารถกําจัดสิ่งสกปรกได้
พร้อมกัน ซ่ึงเป็นการปรับปรุงการจัดเรียงในทิศทางตามยาวของเส้นใยท่ีมีคุณภาพดีและผลิตเส้นใยมัด 
(slivers)  

เครื่องสางความเร็วสูงจะมีขนาดใหญ่และมีการใช้ไฟฟ้าในปริมาณมาก แต่สามารถทําผลผลิตได้สูงกว่า
เครื่องสางธรรมดาถึง 3 เท่าและกําลังไฟฟ้ารวมของเครื่องสางความเร็วสูงมากกว่าเครื่องสางธรรมดาเพียง 2 
เท่าตัวอย่างเช่น ใช้เครื่องสางธรรมดาขนาด27kW/เครื่อง จํานวน 12 เครื่องสามารถทดแทนด้วยเครื่องสาง
ความเร็วสูงขนาด 41 kW/เครื่องเพียง 4 เครื่องสามารถประหยัดพลังงานได้160kW มีตัวอย่างมากมาย
เก่ียวกับการติดต้ังเครื่องสางความเร็วสูงในโรงงานในประเทศญ่ีปุ่นและเทคโนโลยีนี้สามารถนําไปใช้ในประเทศ
กําลังพัฒนาได้ ต้นทุนของเครื่องสางความเร็วสูงใหม่ประมาณ 100,000 เหรียญสหรัฐ ระยะเวลาคืนทุนสําหรับ
การลงทุนคือประมาณ 1.3 ปี (NEDO, 2008) 

3. การเปล่ียนแกนหมุนท่ีเบากว่าทดแทนแกนหมุนธรรมดาในกรอบแหวน (Ring frames) 
กรอบแหวนมีการใช้พลังงานท่ีมากท่ีสุดในกระบวนการป่ัน ซ่ึงน้ําหนักของแกนหมุนจะสัมพันธ์โดยตรง

กับการใช้พลังงานของเครื่องจักร ดังนั้นแกนหมุนน้ําหนักเบาเม่ือเทียบกับแกนหมุนท่ัวไปจะมีประสิทธิภาพสูง
กว่าและทําให้ใช้พลังงานน้อยลงโรงงานป่ันด้ายในอินเดียทดแทนแกนหมุนเดิมด้วยแกนท่ีมีน้ําหนักเบากว่าใน
กรอบแหวนทําให้ประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ถึง 23 MWh/ปี/กรอบแหวน ค่าใช้จ่ายในการลงทุนของมาตรการนี้
อยู่ท่ีประมาณ 13,500 เหรียญสหรัฐต่อกรอบแหวน (EMT, 2008b) 
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4. การติดตั้งมอเตอร์ประหยัดพลังงานในกรอบแหวน 
กรอบแหวนเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้พลังงานมากท่ีสุดในกระบวนการป่ันดังนั้นมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีติดต้ังในกรอบ

แหวนนั้นต้องมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด และการปรับปรุงประสิทธิภาพเพียงเล็กน้อยอาจส่งผลให้ประหยัดไฟฟ้า
ได้อย่างมากซ่ึงสามารถคืนทุนได้ในระยะเวลาอันสั้นกระบวนการป่ันในโรงงานของประเทศอินเดียได้ทําการ
เปลี่ยนมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงจํานวน 4 เฟรมวงแหวนประสิทธิภาพของมอเตอร์ใหม่อยู่ท่ีร้อยละ 94.6 
(ประสิทธิภาพของมอเตอร์เดิมร้อยละ 92.5) ส่งผลให้ประหยัดพลังงานได้อย่างมีนัยสําคัญซ่ึงสามารถประหยัด
พลังงานเฉลี่ยต่อปีคือ 6.3 MWh/มอเตอร์และการลงทุนอยู่ท่ีประมาณ 1,950 เหรียญสหรัฐต่อมอเตอร์ (EMT, 
2008b) 

5. โหมดการเคล่ือนท่ีของสายพานลําเลียงแบบกระสวยท่ีไม่ต่อเนื่องในออโต้คอนเนอร์ (Autoconer)  
การเคลื่อนท่ีในออโต้คอนเนอร์จะเป็นในรูปแบบสายพานลําเลียงแบบกระสวยจากแบบต่อเนื่องทําให้

มีส่วนท่ีว่างเกิดข้ึน ถ้าสามารถเปลี่ยนเป็นโหมดการเคลื่อนท่ีแบบไม่ต่อเนื่องได้จะทําให้ประหยัดพลังงานได้
อย่างมาก และส่งผลให้ประหยัดค่าบํารุงรักษาและลดของเสียลงด้วยในโรงงานป่ันด้ายในอินเดียมีการ
ปรับเปลี่ยนระบบสายพานลําเลียงแบบต่อเนื่องเป็นโหมดไม่ต่อเนื่องโดยสายพานจะทํางานเป็นเวลา 6 นาที
เท่านั้นและหยุด 54 นาทีใน 1 ชั่วโมง ส่งผลให้ประหยัดพลังงานไฟฟ้า 49.4 MWh/ปี ค่าใช้จ่ายในการลงทุนท่ี
เก่ียวข้องกับมาตรการนี้คือประมาณ 1,100 เหรียญสหรัฐ (EMT, 2008F) 

6. การปรับการตั้งค่าบอลลูนในเครื่อง TFO 

สําหรับ TFOs จะใช้ไฟฟ้าน้อยลงถ้ามีการต้ังค่าบอลลูนท่ีตํ่าลงหรือในระดับท่ีเหมาะสมซ่ึงขนาด
บอลลูนสามารถปรับให้เหมาะสมโดยเปรียบเทียบกับผลการศึกษาและจํานวนเส้นด้ายท่ีมีความแตกต่างกันไป
โรงงานสิ่งทอของอินเดียสามารถประหยัดพลังงานได้มากถึง 250 MWh/ปี จากการปรับต้ังค่าบอลลูนของ
เครื่อง TFO โดยไม่ต้องลงทุน (EMT, 2007a) 

7. การติดตั้งระบบควบคุมความถ่ี (VFD) สําหรับมอเตอร์ป๊ัมของเครื่องซักผ้าในโรงงานท่ีมีความช้ืน 

ในโรงงานท่ีมีความชื้นสามารถติดต้ังอินเวอร์เตอร์เข้ากับมอเตอร์ป๊ัมของเครื่องซักผ้าท่ีมีการควบคุม
ความเร็วได้อัตโนมัติตามระดับความชื้นโดยปกติแล้วป๊ัมจะทํางานท่ีความเร็วร้อยละ 100 และความชื้นจะถูก
ควบคุมโดยการบายพาสทําให้เกิดการใช้พลังงานท่ีสูญเปล่า ดังนั้น VFDs จึงมีส่วนช่วยให้สามารถปรับ
ความเร็วมอเตอร์ของป๊ัมได้ตามความต้องการซ่ึงอาจส่งผลให้ประหยัดไฟฟ้าได้สูงถึง 20 MWh/ปี มีค่าใช้จ่าย
การลงทุนประมาณ 1,100 เหรียญสหรัฐ (EMT, 2007a) ค่าความชื้นสัมพัทธ์มาตรฐาน (RH) ในข้ันตอน
กระบวนการต่าง ๆ ของกระบวนการป่ันด้ายและทอผ้าแสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงตัวเลขเหล่านี้เป็นค่าเฉลี่ยจาก
โรงงานสิ่งทอของประเทศญ่ีปุ่น 
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ตารางท่ี 12-2 ความช้ืนสัมพัทธ์มาตรฐาน (RH) ในกระบวนการต่าง ๆ (ค่าเฉล่ียในญ่ีปุ่น) 

 
*อุณหภูมิ: 24 – 29 องศาเซลเซียส 

ท่ีมา: ECCJ, 2007a 
 

8. การปรับเปล่ียนใบพัดลมจากอลูมิเนียมอัลลอยเป็นใบพัด FRP: Fiberglass Reinforced Plastic ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงในพัดลมของหอหล่อเย็น (Cooling Tower) ของโรงงานป่ัน 

แกนพัดลมใช้กันอย่างแพร่หลายสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมสิ่งทอรวมถึงหอหล่อเย็นสําหรับ
เครื่องปรับอากาศระบบระบายอากาศและระบบความชื้นการออกแบบตามหลักพลศาสตร์ท่ีดีท่ีสุดของใบพัด
พัดลม FRP ทําให้ประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนสําหรับการใช้งาน โดยเฉพาะด้านการลดน้ําหนักโดยรวมของพัดลมและ
ยังช่วยยืดอายุของมอเตอร์พัดลมได้ใบพัดแบบFRP มีน้ําหนักเบาทําให้มีอัตราการใช้งานมอเตอร์และระบบ
ลูกปืนท่ีตํ่ากว่า ใบพัดแบบ FRP ใช้ไฟฟ้าน้อยกว่าเม่ือเทียบกับพัดลมท่ีใช้ใบพัดแบบอลูมิเนียมอัลลอยด์
กรณีศึกษาโรงงานป่ันด้ายทําการเปลี่ยนใบพัดลมแบบ FRP จํานวน 17 เครื่อง ในระบบหอหล่อเย็นมาตรการนี้
ส่งผลให้ประหยัดเฉลี่ย 55.5 MWh/ปี/เครื่องค่าใช้จ่ายในการลงทุนโดยเฉลี่ยของการเปลี่ยนใบพัดสําหรับพัด
ลมแต่ละเครื่องอยู่ท่ีประมาณ 650 ดอลลาร์สหรัฐ (EMT, 2004a) 

9. การปรับปรุงปัจจัยด้านพลังงานไฟฟ้าของโรงงาน (ลดการใช้กําลังไฟฟ้ารีแอคตีฟ)  
มอเตอร์ไฟฟ้าจํานวนมากในโรงงานป่ันด้ายทําให้ปฏิกิริยาพลังงานและเกิดกําลังไฟฟ้ารีแอคตีฟ

(Reactive power) ดังนั้นการลดกําลังไฟฟ้ารีแอคตีฟได้โดยการปรับปรุงตัวประกอบกําลังของโรงงานจึงเป็น
มาตรการสําคัญในการลดการใช้พลังงานและค่าใช้จ่ายตัวอย่างเช่นโรงงานป่ันด้ายของอินเดียติดต้ังตัวเก็บ
ประจุท่ีมีราคาตํ่าและเพ่ิมตัวเก็บประจุใหม่ในระบบ ทําให้การสูญเสียพลังงานไฟฟ้าในระบบลดลงสามารถ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ 24.1 MWh/ปีค่าใช้จ่ายการลงทุนจะอยู่ท่ีประมาณ 3,300 ดอลลาร์สหรัฐ (EMT, 
2008c) 

10. การใช้กระบวนการล้างแบบไหลสวนทางกัน (counter-flow) สําหรับการซักผ้า 

ในระบบนี้ผ้าจะผ่านช่องซักผ้าจากข้างหน้าไปยังด้านหลัง ส่วนน้ําสะอาดผ่านจากด้านหลังไปข้างหน้า
ซ่ึงหมายความว่าผ้าท่ีสะอาดท่ีสุดสัมผัสกับน้ําท่ีสะอาดท่ีสุด ด้วยการใช้หลักการกระแสแบบไหลสวนทางกันนี้
เป็นไปได้ท่ีจะประหยัดท้ังน้ําและพลังงานกระบวนการนี้ได้รับการพัฒนาเพ่ือลดการใช้น้ําสําหรับการซัก ซ่ึง
ประกอบด้วยอุปกรณ์การซักผ้าและกลไกการคายน้ําอุปกรณ์กรองเซ็นเซอร์และป๊ัมสําหรับการซักผ้าน้ําจะไหล
สวนทางกับผ้าและจะมีเซ็นเซอร์ตรวจจับสิ่งเจือปนในน้ําเพ่ือปรับอัตราการไหลได้อัตโนมัติ (ECCJ, 2007a)  
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โดยกระบวนการนี้ต้องการน้ํา 20 ลิตรและไอน้ํา 1.6 กิโลกรัมต่อเนื้อผ้า 1 กิโลกรัมซ่ึงมีการใช้พลังงาน
น้อยลงสําหรับมาตรการนี้ทําให้เกิดการประหยัดน้ําถึงร้อยละ 55 และการประหยัดไอน้ําได้ร้อยละ 41 
(Textiledigest, 2009) 

 
รูปท่ี 12-7 แสดงแผนผังของกระบวนการล้างแบบไหลสวนทางกัน (counter-flow) 

ท่ีมา: Textiledigest, 2009 

11. ประสานการทํางานของพัดลมดูดอากาศเข้ากับการเคล่ือนไหวของถาดรองน้ําในเครื่องชุบเส้นด้าย 

ในโรงงานหลายแห่งพัดลมดูดควันไอเสียท่ีติดต้ังอยู่บนหน้ากากดูดควันของเครื่องชุบเส้นด้ายใน
ระหว่างเวลาทํางานของเครื่องแต่การทํางานของพัดลมดูดควันไอเสียสามารถเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าให้สามารถ
สอดคล้องกับการเคลื่อนท่ีไปข้างหน้าของถาดรองน้ําได้เนื่องจากพัดลมจะต้องกําจัดควันท่ีเกิดข้ึนในช่วงท่ีเกิด
กระบวนการเท่านั้น การใช้มาตรการนี้จะส่งผลให้ประหยัดไฟฟ้าในพัดลมกรณีการศึกษาหนึ่งได้แสดงว่ามี
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ 12.3 MWh/ปี/เครื่องค่าใช้จ่ายในการลงทุนสําหรับมาตรการนี้มีมูลค่าการลงทุน
น้อยมาก (EMT, 2006a) 

12. การเตรียมและระบบจ่ายสารเคมีแบบอัตโนมัติในโรงงานย้อมสี 

ระบบจ่ายสารเคมีแบบอัตโนมัติในปัจจุบันมีการใช้กันอย่างแพร่หลาย อุตสาหกรรมสิ่งทอส่วนใหญ่ท่ี
อยู่ในประเทศท่ีพัฒนาจะมีระบบจ่ายสารเคมีท่ีควบคุมด้วยไมโครโปรเซสเซอร์ซ่ึงทําการตรวจวัดสารเคมีได้
อัตโนมัติตามความหลากหลายท่ีเกิดข้ึนเช่นอัตราคงท่ีหรืออัตราผันแปร เม่ือคํานวณปริมาณของสารเคมีท่ีต้อง
เตรียมทําให้วิธีการนี้จะช่วยลดน้ําเสียได้ประหยัดสารเคมีน้ําพลังงานและเวลาได้มากข้ึน แต่ก็ยังมีน้ําเสียท่ีเกิด
จากการใช้งานกับการผสมของสารเคมีรูปท่ี 12-8 แสดงตัวอย่างของระบบอัตโนมัติในการจ่ายสารเคมีสําหรับ
การเตรียมน้ํายาปรับสภาพและการตกแต่ง (โดยไม่ต้องมีการเตรียมสารเคมีล่วงหน้า) 
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รูปท่ี 12-8 ตัวอย่างระบบอัตโนมัติสําหรับการจ่ายสารเคมี  
ท่ีมา: European Commission, 2003 

ระบบอัตโนมัติช่วยให้สามารถปรับปรุงความแม่นยําเพ่ิมมากข้ึนซ่ึงหมายถึงการลดกระบวนการท่ีต้อง
แก้ไขให้เหลือน้อยท่ีสุดเช่นการทําซํ้าการลอกและการปรับเฉดสีส่งผลให้ประหยัดพลังงานน้ําสารเคมีและ
ประหยัดเวลาได้อีกและระบบอัตโนมัติท่ีมีการเตรียมสารเคมีและการจ่ายสารเคมีต่างๆได้อย่างพอเหมาะ ช่วย
ลดมลพิษทางน้ําและสารเคมี อีกเรื่องท่ีสําคัญท่ีต้องพิจารณาคือสภาพแวดล้อมการทํางานท่ีปลอดภัยและมี
สุขภาพดีข้อมูลจากโรงย้อมสิ่งทอ (ขนาด 5,500 ตัน/ปี) หลังจากการติดต้ังระบบการเตรียมและระบบจ่าย
สารเคมีแบบอัตโนมัติ: 

• การย้อมสีผลิตภัณฑ์ใหม่: ลดลงร้อยละ  17 
• ค่าใช้จ่ายสําหรับเคมีภัณฑ์: ลดลงร้อยละ  11.2 
• ต้นทุนแรงงาน (ในโรงย้อม): ลดลงร้อยละ  10 
• ประสิทธิภาพของเครื่องย้อม: เพ่ิมข้ึนร้อยละ  5 

ค่าใช้จ่ายและระยะเวลาคืนทุนของการเตรียมและจ่ายสารเคมีอัตโนมัติในโรงย้อม (ตารางท่ี 12-3) 
การประหยัดต้นทุนสามารถเกิดข้ึนได้จากการลดการใช้สารเคมีพลังงานและน้ํา และลดค่าใช้จ่ายพนักงาน และ
มีการศึกษาพิสูจน์ว่าสามารถประหยัดต้นทุนมากถึงร้อยละ  30 
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ตารางท่ี 12-3 ต้นทุนและระยะเวลาคืนทุนของการเตรียมและจ่ายสารเคมีอัตโนมัติในโรงย้อมสี 
 ต้นทุนค่าใช้จ่าย ระยะเวลาคืนทุน 

ระบบจ่ายสารเคมีอัตโนมตัิในเครือ่งย้อมสีแบบแบตช์ (Batch Dyeing 
Machines) 

(Jet, Beam, Package, Hank, Jig and Winches) 
$150,000 - $890,000 1.3 - 6.2 

ระบบการย้อมและการกระจายสียอ้มแบบอัตโนมตัิในเครื่องย้อมสีแบบ
แบตช์ $100,000–$400,000 4 - 5.7 

ระบบการละลายผงและระบบการจําหน่ายแบบอัตโนมัติในเครื่องย้อมสี
แบบแบตช์ $76,000–$600,000 3.8 - 7.5 

ท่ีมา: CIPEC, 2007 

13. เครื่องอบแห้งความถ่ีสูงและลดแรงดันสําหรับการอบแห้งแบบกระสวย (Bobbin drying) หลังจาก
กระบวนการย้อมสี 

อุปกรณ์นี้เป็นเครื่องเป่าความถ่ีสูงและลดแรงดันท่ีใช้ในการอบแห้งแบบกระสวยหลังกระบวนการย้อม
สีกระสวยสามารถประหยัดพลังงานได้ร้อยละ 20 เม่ือเทียบกับเครื่องอบแห้งแบบไอน้ําร้อน การเปลี่ยนแปลง
วิธีการนี้มีการควบคุมอุณหภูมิในกระบวนการอบแห้งต้ังแต่การควบคุมอุณหภูมิคงท่ีไปจนถึงการควบคุม
อุณหภูมิท่ีต้ังโปรแกรมไว้ โดยการควบคุมอุณหภูมิของถังอบแห้งให้เหมาะสมท่ีสุดตามชนิดและปริมาณของ
วัสดุทําให้สามารถลดการใช้ไฟฟ้าลงได้อย่างมาก อุปกรณ์นี้ทําให้ข้ันตอนของการต้ังค่าความดันท่ีเริ่มต้นลดลง
กําจัดการอบแห้งท่ีไม่เป็นรูปแบบและทําให้ระยะเวลาในกระบวนการทําให้แห้งสั้นลง ส่งผลให้ประหยัดไฟฟ้า
ได้ 200 kWh/ตันผลิตภัณฑ์ ค่าใช้จ่ายในการลงทุนอุปกรณ์ดังกล่าวประมาณ 500,000 ดอลลาร์สหรัฐ (ECCJ, 
2007a) ดังรูปท่ี 12-9 แสดงระบบอบแห้งด้วยลมร้อนก่อน และหลังการปรับปรุง 

 

(ก.)                                                              (ข.) 
รูปท่ี 12-9 ระบบอบแห้งด้วยลมร้อนก่อนการปรับปรุง (ก.) และหลังการปรับปรุง (ข.)  

ท่ีมา: ECCJ, 2007a 
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ระเบียบวิธีการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 

มาตรการลดก๊าซเรือนกระจก วิธีการคํานวณการลดก๊าซเรือนกระจก 
(Methodology) 

แหล่งท่ีมาของวิธีการ
คํานวณฯ 

มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพใน 
อุปกรณ์มอเตอร์ 

AMS-II.S.: Energy efficiency in 
motor system 

CDM 

การลด Reactive power ใน
ระบบสายส่งไฟฟ้า 

AMS-II.T.: Emission reduction 
through reactive power 
compensation in power 
distribution network  

CDM 

การประหยัดลมท่ีใช้ในการพุ่งด้าย Installation of energy saving air jet 
loom at textile factory 

JCM 

เปล่ียนหลอดไฟภายในโรงงานเป็น
หลอด LED 

T-VER-METH-EE-01 
การปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่าง
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ (Energy 
Efficiency Improvement from 
Lightings) 

T-VER 

เปล่ียนมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง
หรือติดตั้งอุปกรณ์ปรับความเร็ว
รอบมอเตอร์ หรือปรับปรุงใบพัด
ลมหอผ่ึงเย็น 

T-VER-METH-EE-10 
การปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานของ
มอเตอร์ (Energy Efficiency 
Improvement in Motor Systems) 

T-VER 

  



 มาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรม 

 

 93 

เอกสารอ้างอิง 

 

1. สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมสิ่งทอ บริการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์.สถานการณ์อุตสาหกรรมสิ่งทอ
และเครื่องนุ่งห่มไทย เดือนกรกฎาคม 2562[ออนไลน์].
แหล่งท่ีมา:https://www.thaitextile.org/th/insign/detail.1278.1.0.html [27 กันยายน 2562]. 

2. สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. เอกสารเผยแพร่อุตสาหกรรมน่ารู้ ความรู้
เบ้ืองต้นเก่ียวกับอุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่องนุ่งห่ม และอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ.
[ออนไลน์].
แหล่งท่ีมา:http://www.oie.go.th/sites/default/files/attachments/IndustBasicKnowledge/
Master_3.pdf [27 กันยายน 2562]. 

3. Canadian Industry Program for Energy Conservation (CIPEC), 2007. Benchmarking and 
best practices in Canadian wet-processing. Available at: 
http://publications.gc.ca/collections/collection_2013/rncan-nrcan/M4-43-2006-eng.pdf 

4. Energy Conservation Center, Japan (ECCJ), 2007a. Energy Saving Measures & Audit of 
Dyeing & Finishing Processes in Textile Factories. Available at: 
https://www.osti.gov/servlets/purl/991751 

5. Energy Manager Training (EMT), 2004a. Best practices/case studies - Indian Industries, 
Energyefficiency measures in Jaya Shree Textiles Rishra. Available at: 
https://escholarship.org/content/qt6jw8s2gz/qt6jw8s2gz.pdf 

6. Energy Manager Training (EMT), 2006a. Best practices/case studies - Indian Industries, 
Energyefficiency measures in Mahavir Spinning Mills Hoshiarpur. Available at: 
https://escholarship.org/content/qt6jw8s2gz/qt6jw8s2gz.pdf 

7. Energy Manager Training (EMT), 2007a. Best practices/case studies - Indian Industries, 
Energyefficiency measures in RSWM Limited Banswara. Available at: 
http://interscience.in/IJPSOEM_Vol2Iss1-2/45-49.pdf 

8. Energy Manager Training (EMT), 2008a. Best practices/case studies - Indian Industries, 
Energyefficiency measures in Rishab Spinning Mills, Jodhan. Available at: 
https://www.osti.gov/servlets/purl/1210890 

9. Energy Manager Training (EMT), 2008b. Best practices/case studies - Indian Industries, 
Energy-efficiency measures in Gimatex industries. Available at: 
https://orbit.dtu.dk/files/127152472/Best_Practises_for_Industrial_EE_web_1_.pdf 

10. Energy Manager Training (EMT), 2008c. Best practices/case studies - Indian Industries, 
Energyefficiency measures in Kanco Enterprises Ltd Dholka. Available at: 
https://www.osti.gov/servlets/purl/1210890 

11. Energy Manager Training (EMT), 2008f. Best practices/case studies - Indian Industries, 
Energyefficiency measures in Rishab Spinning Mills Jodhan. Available at: 
https://www.osti.gov/servlets/purl/991751 



 มาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรม 

 

 94 

12. Koç, E.; Kaplan, E., 2007. An Investigation on Energy Consumption in Yarn Production 
with Special Reference to Ring Spinning. FIBRES & TEXTILES in Eastern Europe, 2007, 
Vol. 15, No. 4 (63). 

13. LBNL (Lawrence Berkeley National Laboratory), 2007. China Energy Databook Version 
7.0. Available at: 
https://www.researchgate.net/profile/Nathaniel_Aden/publication/241960751_China_Energy_Databook_--
_User_Guide_and_Documentation_Version_70/links/551aa8cf0cf2bb754076a818/China-Energy-Databook--
User-Guide-and-Documentation-Version-70.pdf 

14. New Energy and Industrial Technology Development Organization, Japan (NEDO), 
2008. Global Warming Countermeasures: Japanese Technologies for Energy 
Savings/GHG Emissions Reduction (2008 Revised Edition). Available at: 
http://ietd.iipnetwork.org/sites/ietp/files/Japanese%20Technologies%20for%20Energy
%20Saving.pdf 

15. Qiu, L.D., 2005. China’s Textile and Clothing Industry. Available at: 
https://pdfs.semanticscholar.org/93d0/6d441a208cc6b6cb894b5b171b8a70e4471c.pdf 

16. Schönberger, H.; Schäfer, T., 2003. Best Available Techniques in Textile Industry. 
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/2274.pdf 

17. Textile digest, 2009. Benninger introduces process-integrated resource management 
for textile finishing. Available at: 
https://pdfs.semanticscholar.org/773a/3aeefe733796ba30c4003c24d36bf2b4c20c.pdf 

18. Textile Exchange, 2009. Latest Trends of Global Textile Machinery Industry. Available 
at: http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2019/633143/EPRS_BRI(2019)633143_EN.pdf 

19. Textile Exchange, 2009. Latest Trends of Global Textile Machinery Industry. Available 
at: https://textileexchange.org/wp-content/uploads/2018/11/2018-Organic-Cotton-
Market-Report.pdf 

20. United States Department of Energy (U.S. DOE), 2004. Energy Use, Loss and 
Opportunities Analysis: U.S. Manufacturing & Mining. Available at: 
https://www.energy.gov/sites/prod/files/2013/11/f4/energy_use_loss_opportunities_a
nalysis.pdf 

21. United States Department of Energy (U.S. DOE), 2010, Manufacturing Energy 
Consumption Survey (MECS)-2006. Available at: 
https://www.energy.gov/sites/prod/files/2013/11/f4/energy_use_and_loss_and_emissi
ons_references.pdf 

22. U.S Department of Labor, (USDL), 2010. Career Guide to Industries, 2010-11 Edition - 
Textile, Textile Product, and Apparel Manufacturing. Available at: 
https://www.dol.gov/opa/media/reports/textile_apparel_report.pdf 

  



 มาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรม 

 

 95 

บทท่ี 13 

มาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมผลิตส ี

นายธรรมนูญ เตชะนา 
สํานักวิเคราะห์และติดตามประเมินผล 

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 
 

บทนํา 

อุตสาหกรรมสีจัดว่าเป็นผลิตภัณฑ์เคมีภัณฑ์ข้ันปลาย ซ่ึงอุตสาหกรรมสีสามารถแบ่งออกตามลักษณะ
การใช้งานได้ 2 ประเภทหลัก คือ 

1) สีทาอาคาร (Decorative Paint) ได้แก่ สีท่ีใช้ในภาคอสังหาริมทรัพย์ และภาคครัวเรือน  

2) สีอุตสาหกรรม (Industrial Paint) ได้แก่ สีป้องกันสนิมสําหรับชิ้นส่วนรถยนต์, สีพ่นซ่อม
รถยนต์, สีทาไม้, สีป้องกันสนิมคุณภาพสูง สีทาเรือ สีสําหรับงานสิ่งพิมพ์ เป็นต้น 

อุตสาหกรรมการผลิตสีเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีการเติบโตอย่างต่อเนื่องตามการเติบโตของเศรษฐกิจ 
ความต้องการโดยรวมจากปี 2561-2566 พบว่าอัตราการเติบโตท่ัวโลกเพ่ิมข้ึนร้อยละ 4 โดยในประเทศญ่ีปุ่น 
สหรัฐอเมริกา และยุโรปตะวันตก มีการเติบโตร้อยละ 2 และในประเทศท่ีกําลังพัฒนามีการเติบโตท่ีมากกว่า 
เช่น จีนร้อยละ 6 อินเดียร้อยละ 6 ซาอุดิอาระเบียร้อยละ 4.5 โดยพบว่าในเอเชียมีสัดส่วนความต้องการอยู่ท่ี
ร้อยละ 50 – 55  

 

รูปท่ี 13-1 สัดส่วนการผลิตสี 
ท่ีมา: https://ihsmarkit.com/products/paint-an 55d-coatings-industry-chemical-economics-handbook.html 
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กระบวนการผลิตสี ประกอบด้วยข้ันตอนสําคัญ คือ การเตรียมวัตถุดิบ การป่ันผสม การบดละเอียด 
การแต่งสี การกรอง และ การบรรจุ ซ่ึงกระบวนการผลิตแสดงดังรูปท่ี 13-2 

 

รูปท่ี 13-2 กระบวนการผลิตสี 
ท่ีมา: https://www.sannopco.co.jp/eng/products/industry/industry2.php 

 

แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
การพิจารณาแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตสี พิจารณาจากกระบวนการเข้าและ

ออกของรายการในกระบวนการผลิตดังรูปท่ี 13-3 และ รูปท่ี 13-4 

 
รูปท่ี 13-3 แผนผังวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์กลุ่มสีและผลิตภัณฑ์เคลือบเงาท่ีมีตัวทําละลายเป็น

น้ําหรือเป็นสารประกอบอินทรีย์ 
ท่ีมา: ข้อกําหนดเฉพาะสําหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ผลิตภณัฑ์ส,ี 

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน)  



 มาตรการลดก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรม
 

รูปท่ี 
ท่ีมา: ข้อกําหนดเฉพาะสําหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ผลิตภณัฑ์สี

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 

 
โดยสามารถระบุแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก

พิจารณาท้ังกระบวนการผลิตจะพบว่ามีแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกอ่ืนๆ ได้แก่ การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล
จากการขนส่งและเคลื่อนย้าย การใช้พลังงานความร้อน

 
รูปท่ี 13-5 
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รูปท่ี 13-4 แผนผังวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์กลุ่มผงสี 
ข้อกําหนดเฉพาะสําหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ผลิตภณัฑ์สี

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 

สามารถระบุแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลัก มาจากการใช้พลังงานคือ พลังงานไฟฟ้า แต่หาก
จะพบว่ามีแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกอ่ืนๆ ได้แก่ การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล

จากการขนส่งและเคลื่อนย้าย การใช้พลังงานความร้อน(ไอน้ํา)ในกระบวนการสนับสนุนการผลิต 

5 แสดงแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตสี

 

 
 

ข้อกําหนดเฉพาะสําหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ผลิตภณัฑ์ส,ี 

การใช้พลังงานคือ พลังงานไฟฟ้า แต่หาก
จะพบว่ามีแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกอ่ืนๆ ได้แก่ การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล

ในกระบวนการสนับสนุนการผลิต ดังรูปท่ี 13-5 

 

แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตสี 
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มาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 1) มาตรการลดการใช้พลังงานไฟฟ้า 
 กระบวนการผลิตสีจะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในเครื่องจักรการผลิต และเครื่องจักรสนับสนุน การใช้
ไฟฟ้ามาจากสายส่ง ซ่ึงแหล่งผลิตไฟฟ้ามาจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลส่งผลให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
มาตรการท่ีจะช่วยให้ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดังนี้ 

1. สร้างระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าทดแทน ได้แก่ การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ 
2. ลดการใช้พลังงานไฟฟ้า ได้แก่ การเปลี่ยนเครื่องจักรและอุปกรณ์ไฟฟ้าใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

ติดต้ังอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ การหุ้มฉนวนน้ําหล่อเย็น การควบคุมอุณหภูมิน้ําหล่อ
เย็น การควบคุมการรั่วของระบบอากาศอัด การซ่อมบํารุงเครื่องจักรให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้า
อย่างมีประสิทธิภาพ 

 2) มาตรการลดการใช้พลังงานความร้อน 
 โรงงานสีใช้พลังงานความร้อนจากไอน้ําในการสนับสนุนกระบวนการผลิต ซ่ึงเกิดจากการเผาไหม้
เชื้อเพลิงฟอสซิล อันจะส่งผลให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก มาตรการท่ีจะช่วยให้ลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก มีดังนี้ 

1. การเพ่ิมประสิทธิภาพของหม้อไอน้ําได้แก่ การเปลี่ยนหม้อไอน้ําใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึนการ
ปรับอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงให้เหมาะสมปรับต้ังแรงดันไอน้ําให้เหมาะสม การอุ่นน้ําและ
อากาศก่อนเข้าหม้อไอน้ํา  

2. การลดการสูญเสียพลังงานจากหม้อไอน้ํา ได้แก่การหุ้มฉนวนหม้อไอน้ําการเปลี่ยนผนังหม้อไอน้ํา
ใหม่การเปลี่ยนหรือติดต้ังกับดักไอน้ํา การจัดการการโบลดาวน์ การซ่อมบํารุงอุปกรณ์เครื่องจักร 

3) มาตรการอ่ืนๆ 

การปรับเปลี่ยนหรือปรับปรุงกระบวนการก็เป็นอีกมาตรการหนึ่งท่ีสามารถลดการใช้พลังงานลงได้ 
เช่น การปรับเปลี่ยนวิธีการขนส่งวัตถุดิบจากรถเป็นระบบรางลําเลียงหรือระบบท่อ การเปลี่ยนรถขนส่งจาก
น้ํามันเป็นไฟฟ้า เป็นต้น 
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ระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจก 
 

มาตรการลดก๊าซเรือนกระจก วิธีการคํานวณการลดก๊าซเรือนกระจก 
(Methodology) 

ท่ีมาของวิธีการ
คํานวณฯ 

การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้
พลังงานในโรงงาน 

AMS-II.D: Energy efficiency and fuel 
switching measures for industrial 
facilities 

CDM 

ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

T-VER-METH-AE-01 
การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงาน
หมุนเวียน(Electricity Generation from 
Renewable Energy) 

T-VER 

เปล่ียนมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง
หรือติดตั้งอุปกรณ์ปรับความเร็ว
รอบมอเตอร์ หรือปรับปรุงใบพัด
ลมหอผ่ึงเย็น 

T-VER-METH-EE-10 
การปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานของ
มอเตอร์ (Energy Efficiency 
Improvement in Motor Systems) 

T-VER 

เปล่ียนหลอดไฟภายในโรงงาน
เป็นหลอด LED 

T-VER-METH-EE-01 
การปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างเพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพ (Energy Efficiency 
Improvement from Lightings) 

T-VER 

เปล่ียนเครื่องทําน้ําเย็น
ประสิทธิภาพสูง 

T-VER-METH-EE-08 
การปรับเปลี่ยนหรือการติดต้ังเครื่องทําน้ํา
เย็นประสิทธิภาพสูง (Replacement or 
Installation of High Efficiency Chiller) 

T-VER 

การนําความร้อนจากน้ําโบ
ลดาวน์และน้ําคอนเดนเสท
กลับมาใช้ใหม่ 

T-VER-METH-EE-12 
การนําความร้อนเหลือท้ิงกลับมาใช้
ประโยชน์(Waste Heat Recovery and 
Utilization) 

T-VER 

การเปล่ียนหม้อไอน้ํา (Boiler) ท่ี
มีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

T-VER-METH-EE-05 
การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพลังงานความ
ร้อน(Energy Efficiency Improvement 
for Thermal Generation) 

T-VER 
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