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คํานํา
ประเทศไทยไดเขารวมในความตกลงปารีส (Paris Agreement) และไดเสนอเปา

หมายของประเทศในการดําเนินการเพื่อแกไขปญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศภาย
หลังป ค.ศ. 2020 (Nationally Determined Contribution: NDC) ไปยังสํานักเลขาธิการ
อนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations 
Framework Convention on Climate Change: UNFCCC) ใจความสําคัญคือ 
“ประเทศไทยกําหนดเปาหมายการลดกาซเรือนกระจกลงรอยละ 20 ในป ค.ศ. 2030 
(พ.ศ. 2573) จากการปลอยกาซเรือนกระจกในการดําเนินการกรณีปกติ (Business as 
Usual: BAU) และสามารถลดกาซเรือนกระจกเพิ่มขึ้นไดถึงรอยละ 25 หากไดรับการ
สนับสนุนระหวางประเทศ” จึงมีการเตรียมความพรอมรองรับภารกิจดังกลาว โดยได
จัดทําแผนการปฏิรูปประเทศขึ้น ซึ่งไดมีการระบุประเด็นที่สําคัญดานการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศ คือ “ปฏิรูปที่ 3: ผลักดันทุกภาคสวนใหรวมแกปญหาการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ” โดยองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (อบก.) ไดรับมอบหมายใหเปน
ผูรับผิดชอบดําเนินการศึกษาแนวทางและรูปแบบที่เหมาะสม เพื่อใหโรงงานและสถาน
ประกอบการลดการปลอยกาซเรือนกระจกลงโดยเฉพาะสาขาการผลิตตาง ๆ  ทั้งนี้ อบก. 
ไดมีการพัฒนาและสงเสริมโครงการลดกาซเรือนกระจกอยางตอเนื่อง เพื่อสนับสนุนการ
ลดกาซเรือนกระจกภายในประเทศใหบรรลุเปาหมายตามที่กําหนดไว  

คูมือฉบับนี้ อบก. ไดจัดทําขึ้นเพื่อใหผูประกอบการ “การผลิตอาหารปรุงสําเร็จแช
แข็ง และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง” นําไป
ประยุกตใช เปนแนวทางในการลดการปลอยกาซเรือนกระจก และสามารถวางแผนงาน
สําหรับทางเลือกในการดําเนินกิจกรรมลดกาซเรือนกระจกไดอยางเหมาะสมกับบริบทของ
องคกรและธุรกิจของตน  รวมถึงสามารถขยายผลพัฒนาเปนโครงการลดกาซเรือนกระจก
ภาคสมคัรใจตามมาตรฐานของประเทศไทย (Thailand Voluntary Emission Reduction 
Program: T–VER) ตอไป
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บทที่ 1
บทบาทของประเทศไทย
กับการลดกาซเรือนกระจก

ประเทศไทยเปนหน่ึงในสมาชิกอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework Convention on Climate Change : 
UNFCCC) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหบรรลุถึงการรักษาระดับความเขมขนของกาซเรือน
กระจกในบรรยากาศใหคงที่ อยูในระดับที่ปลอดภัยจากการแทรกแซงของมนุษยที่เปน
อันตรายตอระบบภูมิอากาศ การรักษาระดับดังกลาว ตองดําเนินการในระยะยาวเพียง
พอที่จะทําใหระบบนิเวศปรับตัว โดยไมคุกคามตอการผลิตอาหารของมนุษยและการ
พัฒนาทางเศรษฐกิจเปนไปอยางยั่งยืน ซึ่งในการประชุมรัฐภาคีกรอบอนุสัญญาฯ สมัยที่ 
21 (COP21) ไดมีมติเห็นชอบขอตกลงนานาชาติ “ความตกลงปารีส” (Paris Agreement) 
เมื่อวันที่ 12 ธันวาคม พ.ศ.2558 ซึ่งเปนกรอบความรวมมือในการดําเนินงานดานการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศระยะยาว เพื่อรักษาอุณหภูมิโลกโดยเฉลี่ยใหตํ่ากวา 2 องศา
เซลเซียส (oC) เทียบกับระดับอุณหภูมิชวงกอนการปฏิวัติอุตสาหกรรม และจํากัดการเพิ่ม
ขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ยโลกประมาณ 1.5 oC [สส., 2558] ซึ่งกําหนดใหประเทศสมาชิกเสนอ
เปาหมายและความกาวหนาของประเทศเพื่อแกไขปญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิ
อากาศ (IntendedNationally Determined Contributions, INDCs) และรายงาน
ติดตามประเมินผลการดําเนินงานเพื่อบรรลุเปาหมาย โดยมีการทบทวนและเสนอใหมเปน
ระยะ  สําหรับประเทศไทยไดจัดสงขอเสนอการมีสวนรวมของประเทศในการลดกาซเรือน
กระจกและการดําเนินงานดานการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ สําหรับป พ.ศ. 2564 – 
2573 (Thailand’s INDC) เมื่อวันท่ี 1 ตุลาคม พ.ศ. 2558 โดยมีเปาหมายลดการปลอย
กาซเรือนกระจกลงรอยละ 20 จากกรณีปกติภายในป พ.ศ. 2573 [สผ., 2558ข]
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จากรายงานความกาวหนาราย 2 ป ฉบับท่ี 2 ของประเทศไทย (Second Biennial 
Update Report of Thailand) [สผ., 2558ก]  พบวา ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก
ของประเทศ (กรณีที่ไมรวมภาคการใชและการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนที่ดิน และ
ปาไม หรือ Land Use, land–Use Change, and Forestry: LULUCF) มีปริมาณเพิ่มขึ้น
จาก 226,086 กิกะกรัมคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (GgCO2eq) ในป พ.ศ. 2543 เปน 
318,662 GgCO2eq ในป พ.ศ. 2556   ซึ่งถึงแมปริมาณการกักเก็บกาซเรือนกระจกจาก 
LULUCF จะเพ่ิมขึ้นจากเดิมถึง 7.2 เทา (11,995 GgCO2eq ในป พ.ศ. 2543 เปน 86,102 
GgCO2eq ในป พ.ศ. 2556)   ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกสุทธิ (รวม LULUCF) 
ของประเทศ ก็ยังคงมีคาเพิ่มขึ้นจาก 214,091 GgCO2eq ในป พ.ศ.2543 เปน 232,560 
GgCO2eq ในป พ.ศ.2556 หรือคิดเปนการเพิ่มขึ้นรอยละ 8.6

ทัง้นี ้แหลงปลอยกาซเรอืนกระจกหลักของประเทศไทยไดแก ภาคพลังงาน (Energy) 
ซึ่งรวมการผลิตและใชพลังงานในภาคสวนตาง ๆ คิดเปนรอยละ 71 ในปพ.ศ. 2543 และ
เพิ่มขึ้นเปนรอยละ 74 ในปพ.ศ. 2556   รองลงมาไดแก ภาคการเกษตร (Agriculture)   
ภาคกระบวนการอตุสาหกรรมและการใชผลติภณัฑ (Industrial Processes and Product 
Use: IPPU)  และภาคของเสีย (Waste) ตามลาํดบั  ดงัแสดงในรูปที ่1

รูปที่ 1 GHG emission by sector in year 2000 and 2013 [สผ., 2558ก]
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หากพิจารณาปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกจากภาคพลังงาน พบวา การใช
พลังงานในกลุมอุตสาหกรรม ทําใหเกิดการปลอยกาซเรือนกระจกสูงเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง 
โดยในป พ.ศ.2560 กาซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการใชพลังงานในกลุมอุตสาหกรรมคิด
เปนรอยละ 31  ของภาคพลังงาน โดยสูงเปนอันดับ 2 รองลงมาจากสาขาการใชพลังงาน
เพ่ือการผลิตไฟฟา ดังแสดงในรูปท่ี 2  [สนพ., 2561] 

รูปที่ 2 CO2 emission from Energy consumption by sector [สนพ., 2561]

เพ่ือเพ่ิมประสทิธิภาพการผลิต จดัการ และการบริโภคพลังงานในประเทศใหดยีิง่ขึน้ 
ไปพรอมๆกับการอนุรกัษทรพัยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม รวมท้ังลดการปลอยกาซเรือน
กระจก  กระทรวงพลังงานไดจดัทาํแผนบรูณาการพลังงานระยะยาวของประเทศ (Thailand 
Intregrated Energy Blueprint: TIEB) ซึง่ประกอบไปดวย แผนอนรุกัษพลังงาน แผนพฒันา
พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก แผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย แผน
บรหิารจดัการกาซธรรมชาติ และแผนบริหารจดัการนํา้มนัเชือ้เพลงิ  แผนเหลานี ้ชวยใหเกดิ
การลดการปลอยกาซเรอืนกระจกจากการผลิตและการใชพลังงานของประเทศ อาทเิชน

แผนอนรุกัษพลงังาน พ.ศ. 2558 – 2579 (Energy Efficiency Plan: EEP2015)  
มกีารกาํหนดเปาหมายทีจ่ะลดความเขมการใชพลงังาน (Energy Intensity, EI) ลงรอยละ 30 
ในป พ.ศ. 2579 เมือ่เทยีบกับป พ.ศ. 2553  จงึตองมกีารลดการใชพลังงานเชงิพาณชิยใหได
ถงึ 56,142 พนัตนัเทยีบเทานํา้มนัดบิ (1,000 ton of oil equivalent: ktoe) ของปรมิาณ
การใชพลังงานข้ันสุดทายของประเทศ โดยแบงเปนการลดการใชพลังงานในภาค
อตุสาหกรรม 14,515 ktoe [สนพ., 2559]
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แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558 – 2579 
(Alternative Energy Development Plan: AEDP2015)  มเีปาหมายท่ีจะเพิม่สัดสวนการ
ใชพลงังานทดแทนท้ังในรปูของพลงังานไฟฟา พลงังานความรอน และเชือ้เพลิงชวีภาพ เปนรอย
ละ 30 ของการใชพลงังานขัน้สดุทายในป พ.ศ. 2579 ซึง่เทียบเทากบังดใชเชือ้เพลงิฟอสซลิ 
39,388 ktoe หรอืประเมนิเปนปรมิาณกาซเรอืนกระจกท่ีลดไดจากการเผาไหมเชือ้เพลิงฟอสซลิ
เพือ่ผลติพลงังานประมาณ 140 ลานตนัคารบอนไดออกไซดเทยีบเทา (MtCO2eq) [พพ., 2558]

แผนพัฒนากําลังการผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2558 – 2579 (Power
Development Plan: PDP2015) มแีนวทางใหลดการพ่ึงพากาซธรรมชาติ โดยไดกาํหนด
กรอบประมาณการสัดสวนการใชเชื้อเพลิงเพ่ือผลิตไฟฟาในป พ.ศ. 2579 ใหมาจากกาซ
ธรรมชาติรอยละ 30 – 40 จากถานหนิเทคโนโลยสีะอาดรอยละ 20 – 25 จากพลังงานหมุนเวียน
รอยละ 15 – 20  ทัง้นีใ้หมกีารรับซือ้ไฟฟาพลงันํา้จากตางประเทศรอยละ 15 – 20 และไฟฟา
จากนิวเคลยีรรอยละ 0 – 5 ซึง่จะทําใหชวยลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกตอหนวยไฟฟา
ลงเหลอื 0.319 kgCO2/kWh จากเดิม 0.506 kgCO2/kWh ในป 2556  [สนพ., 2558]

นอกจากการดําเนินการดังกลาวข้ันตน ประเทศไทยยังไดสงเสริมการลดกาซเรือน
กระจกโดยดําเนินโครงการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงานและการลดกาซเรือนกระจกที่
เหมาะสมของประเทศในอตุสาหกรรมเครือ่งปรบัอากาศและเครือ่งทาํความเยน็ (Thailand 
Refrigeration and Air Conditioning NAMA, RAC NAMA) ตัง้แตป พ.ศ.2558 เพือ่สงเสรมิ
การผลติและการใชเคร่ืองปรบัอากาศและเครือ่งทําความเยน็ท่ีมปีระสิทธภิาพสูงและใชสาร
ทาํความเยน็ทีเ่ปนมติรตอสิง่แวดลอม [Thailand RACNAMA]   

ลาสดุเมือ่วนัที ่23 พฤษภาคม 2560  คณะรฐัมนตรีมมีตเิหน็ชอบ แผนทีน่าํทางการ
ลดกาซเรอืนกระจกของประเทศ ป พ.ศ. 2564 – 2573 (Thailand’s Nationally Determined 
Contribution Roadmap on Mitigation 2021 – 2030 หรือ NDC Roadmap 
2021 – 2030) ซึง่จดัทาํโดยสํานกังานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม  เพ่ือใชเปนแนวทางและมาตรการเพ่ือให
สามารถบรรลุเปาหมายการลดกาซเรือนกระจกไดมากกวา 111 ลานตันคารบอนไดออกไซด
เทียบเทาหรือมากกวารอยละ 20  มาตรการตางๆ ประกอบไปดวยมาตรการในสาขา
พลังงานและขนสง คิดเปนการลดกาซเรือนกระจก 20.4% สาขากระบวนการทาง
อตุสาหกรรมและการใชผลติภณัฑ คดิเปนการลดกาซเรอืนกระจก 0.1%  และสาขาการ
จดัการของเสีย คดิเปนการลดกาซเรอืนกระจก 0.3%  โดยมรีายละเอยีดของ 15 มาตรการ 
ดงัแสดงในดังตารางท่ี 1 [สผ., 2560]
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บทที่ 2 
สถานการณการปลอยกาซ
เรือนกระจกในกลุมอุตสาหกรรม

2.1 การปลอยกาซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรม
ภาคอุตสาหกรรมมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศเปนอยางมาก คิดเปน

สัดสวนสูงถึงรอยละ 40 ของผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP)  ในดานอุปทาน
และการสงออก สินคาอุตสาหกรรมมีสัดสวนคิดเปนรอยละ 85 ของปริมาณการสงออก
สินคาทั้งหมดของประเทศ อีกทั้งยังมีความสําคัญตอการจางงานในประเทศ โดยการจาง
งานในภาคอุตสาหกรรมคิดเปนรอยละ 15.5 ของการจางงานทั้งหมดในประเทศ สําหรับ
ประเทศไทยไดมีการพัฒนาทางดานเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมมาอยางตอเน่ือง 
[กระทรวงอุตสาหกรรม, 2554] ดัชนีผลผลิตอุตสาหกรรม (MPI) มีขยายตัวเปนบวกตั้งแต
ป พ.ศ. 2559 ซึ่งขยายตัวรอยละ 1.60 และในป พ.ศ. 2560 มีการขยายตัวรอยละ 1.58 
ใกลเคียงกับป พ.ศ. 2559 [สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม] มูลคาการสงออกสินคา
อุตสาหกรรมของประเทศไทยป พ.ศ. 2550 ถึง 2560 จากธนาคารแหงประเทศไทย เปน
สินคาอิเล็กทรอนิกส ยานยนต สินคาเกษตรแปรรูป และ เคร่ืองจักรและอุปกรณเปนหลัก 
โดยมีสัดสวนเฉลี่ยรอยละ 18.21 14.86 3.56 และ 9.17 ตามลําดับ 
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รูปที่ 3 มูลคาสงออกสินคาอุตสาหกรรม (ลานดอลลารสหรัฐ) [ธนาคารแหงประเทศไทย, 2561]

โมเดลการพัฒนาเศรฐกิจลาสุดของประเทศไทย คือ ยุทธศาสตรการพัฒนา
อุตสาหกรรมไทย 4.0 ระยะ 20 ป (พ.ศ. 2560 – 2579) ซึ่งเปนแนวทางในการขับเคล่ือน
การพัฒนาภาคอุตสาหกรรมไทย โดยตั้งเปาหมายในระยะ 20 ปขางหนาใหภาค
อุตสาหกรรมไทยมีอัตราการเติบโตของ GDP เฉลี่ยไมนอยกวารอยละ 4.5 ตอป การลงทุน
เติบโตเฉล่ียไมนอยกวารอยละ 10 ตอป และมูลคาการสงออกขยายตัวเฉลี่ยรอยละ 8 ตอป 
ซึ่งเปนอัตราการขยายตัวที่จะสงผลใหประเทศไทยสามารถขยับสูการเปนประเทศรายได
สูงภายในป พ.ศ.2579 [กระทรวงอุตสาหกรรม, 2559]

อยางไรกต็ามการเตบิโตและขยายตวัในภาคอตุสาหกรรมสงผลใหมกีารใชทรพัยากร
มากขึน้ โดยเฉพาะการใชพลงังาน จากขอมลูการใชพลงังานขัน้สุดทายของสาขาอุตสาหกรรม
การผลติจาํแนกตามสาขายอย ในป พ.ศ. 2559 พบวา มปีรมิาณการใชพลงังานขัน้สุดทาย
รวมทัง้หมด 29,206 ktoe โดยทีอ่ตุสาหกรรม “อาหาร เครือ่งดืม่ และยาสบู” มปีรมิาณการ
ใชพลังงานขั้นสุดทายสูงที่สุด 9,145 ktoe หรือคิดเปนรอยละ 31.3 ของปริมาณการใช
พลังงานข้ันสุดทายทั้งหมดในอุตสาหกรรมการผลิต ตามมาดวยอุตสาหกรรม “ผลิตภัณฑ
จากแรอโลหะ” มปีรมิาณการใชพลงังานข้ันสดุทายสงูทีส่ดุ 6,853 ktoe หรอืคดิเปนรอยละ 
23.5  เพยีงสองสาขาอุตสาหกรรมน้ี กค็ดิเปนรอยละ 54.8 ของปริมาณการใชพลังงานข้ัน
สดุทายทัง้หมดของสาขาอุตสาหกรรมการผลิต ดงัแสดงในตารางท่ี 2
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ตารางที่ 2 ขอมูลการใชพลังงานข้ันสุดทายสาขาอุตสาหกรรมการผลิตจําแนกตามสาขายอย

สาขายอย การใชพลังงาน (พันตัน
เทียบเทานํ้ามันดิบ) รอยละ

1. อาหาร เครื่องด่ืม และยาสูบ 9,145 31.3

2. ผลิตภัณฑจากแรอโลหะ ยกเวนผลิตภัณฑ จากนํ้ามันปโตรเลียม 
และถานหิน

6,853 23.5

3. เคมภีณัฑ และผลิตภัณฑเคม ีนํา้มนัปโตรเลยีมถานหนิ ยางและพลาสติก 3,518 12

4. ผลิตภัณฑโลหะ เครื่องจักร 2,388 8.2

5. กระดาษและผลิตภัณฑกระดาษการพิมพและพิมพโฆษณา 2,027 6.9

6. อุตสาหกรรมโลหะข้ันมูลฐาน 1,486 5.1

7. สิ่งทอ สิ่งถัก เครื่องแตงกายหนังสัตวและผลิตภัณฑหนังสัตว 909 3.1

8. ไมและผลิตภัณฑจากไมรวมทั้งเครื่องเรือน 400 1.4

9. อุตสาหกรรมผลิตอ่ืน ๆ 2,480 8.5

รวม 29,206 100

ที่มา: รายงานอนุรักษพลังงานของประเทศไทย, 2559

ทั้งนี้ ปริมาณการใชพลังงานขั้นสุดทายภาคอุตสาหกรรมผลิต ในสาขายอยอาหาร 
เคร่ืองดืม่และยาสบู แบงไดเปนการใชพลงังานเชงิพาณชิย 4,198 ktoe (รวมถานหนิ นํา้มนั
สาํเร็จรูป กาซธรรมชาติ และไฟฟา)    และพลงังานหมนุเวยีนเทากบั 4,947 ktoe ดงัรปูที ่4

รปูท่ี 4 การใชพลงังานขัน้สดุทายภาคอตุสาหกรรมผลิต ในสาขายอยอาหาร เครือ่งดืม่และยาสูบ 
ปพ.ศ. 2559  อางองิตาม รายงานการอนุรกัษพลงังานของประเทศไทย 2559

413

1663

187

1935

4947
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เมือ่พิจารณาปริมาณการปลอยกาซเรอืนกระจกจากภาคอุตสาหกรรม พบวา “กลุม
อตุสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม” มสีดัสวนการปลอยกาซเรือนกระจกคิดเปนรอยละ 29  
ของทัง้หมด [Kanchanapiya P. et al. 2015]   ดงันัน้การบรหิารจดัการการใชพลังงาน และ
กจิกรรมอืน่ๆ อนักอใหเกดิกาซเรอืนกระจกในสาขาอตุสาหกรรมการผลติอาหารและเครือ่ง
ดืม่ จึงมนียัสาํคญั ทีจ่ะชวยลดปรมิาณการปลอยกาซเรอืนกระจกรวมของประเทศ

การรายงานปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกในระดับประเทศ
ในการจัดทําบัญชีกาซเรือนกระจกในระดับประเทศนั้น ประเทศตางๆ ยึดหลัก

เกณฑการรายงานหมวดหมูกาซเรือนกระจกโดยอางอิงตามคูมือ 2006 IPCC Guidelines 
for National Greenhouse Gas Inventories  คูมือดังกลาว ไดแบงกลุมกิจกรรมเพ่ือ
การรายงานปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกออกเปน 5 สาขา ไดแก

1. พลังงาน (Energy) รวมการปลอยกาซเรือนกระจกจากการเผาไหมเช้ือเพลิง
ทั้งหมด (Fuel combustion activities) ทั้งในอุตสาหกรรมผลิตพลังงาน 
(Energy industries)  อุตสาหกรรมการผลิตและกอสราง (Manufacturing 
industries and construction)  การขนสง (Transport)  และอื่นๆ เชนใน
อาคาร บานเรือน กิจกรรมทางการเกษตร 

2. กระบวนการอุตสาหกรรมและการใชผลิตภัณฑ (Industrial Processes and 
Product Use, IPPU) ประกอบดวยการปลอยกาซเรือนกระจกจาก
กระบวนการผลิตเทานั้น ไมรวมการใชพลังงาน เชน การปลดปลอย CO2 จาก
การเผาหินปูน (CaCO3) โดยมีการแบงเปนกลุมสาขายอยดังแสดงในรูปที่ 5

3. การเกษตร ปาไม และการใชพื้นท่ี (Agriculture, Forestry and Other Land 
Use, AFLU)

4. ของเสยี (Waste)  ซึง่รวมการปลอยกาซเรอืนกระจกจากการจัดการขยะมูลฝอย
และนํา้เสีย ตลอดจนตะกอนจากการบําบดั ทัง้ของชมุชนและอตุสาหกรรม 

5. อื่นๆ (Other) 
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รูปที่ 5 แหลงปลอยกาซเรือนกระจกจากกระบวนการทางอุตสาหกรรมและการใชผลิตภัณฑ 
(IPPU) อางอิงตาม 2006 IPCC Guideline

2A Mineral Industry
• Cement Production
• Lime Production
• Glass Production
• Other Process Uses of 

Carbonatcs

2C Metal Industry
• Iron and Steel Production
• Ferroalloys Production
• Aluminium Production
• Magnesium Production
• Lead Production
• Zinc Production

2E Electronics Industry
• Integrated Circuit or 

Semiconductor
• TFT Flat Panel Display
• Photovoltaics
• Heat Transfer Fluid

2B Chemical Industry
• Ammonia Production
• Nitric Acid Production
• Adipic Acid Production
• Caprolactam, Glyoxal and  

Glyoxylic Acid Production
• Carbide Production
• Titanium Dioxide Production
• Soda Ash Production
• Petrochemical and Carbon 

Black Production
• Fluorochemical Production

2G Other Product 
Manufacture and Use

• Electrical Equipment
• SF6 and PFCs from 

Other Product Uses
• N2O from Product Uses

2D Non–Energy Products 
from Fuels and Solvent Use

• Lubricant Use
• Paraff in Wax Use

2F Product Uses as Sub-
stitutes for Ozone Depleting 
Substances

• Refrigeration and Air 
Conditioning

• Foam Blowing Agents
• Fire Protection
• Aerosols
• Solvents
• Other Applications
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ทัง้นีห้ากพจิารณาการจําแนกสาขาตามโครงสรางทางเศรษฐกิจ (Economy – wide) 
ของประเทศไทยโดยใชบญัชผีลติภณัฑมวลรวมภายในประเทศ ของสาํนกังานคณะกรรมการ
พฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแหงชาต ิ จะสามารถเช่ือมโยงการลดกาซเรอืนกระจกตามการ
แบงสาขาของ IPCC ไดดงัแสดงในตารางท่ี 3

ตารางท่ี 3 ความเชื่อมโยงการแบงสาขาตาม IPCC และการแบงสาขาตามโครงสรางทางเศรษฐกิจใน
การมีสวนรวมในการลดกาซเรือนกระจกของประเทศ

การผลิต
ไฟฟา

ครัวเรือนและ
อาคารเชิงพาณิชย

การคมนาคม
และขนสง

อุตสาหกรรม เกษตร ปาไม

สาขาพลังงาน (รวมผลิต
และการใชพลังงานใน
ทุกภาคสวน)

    

กระบวนการทาง
อุตสาหกรรมและ
การใชผลิตภัณฑ 



ของเสีย  

เกษตร N/A N/A N/A N/A  N/A

การใชประโยชนที่ดิน
และปาไม

N/A N/A N/A N/A N/A 

ที่มา: แผนที่นําทางการลดกาซเรือนกระจกของประเทศป พ.ศ. 2564 – 2573, 2560

หมายเหตุN/A หมายถึง อาจจะมีความเช่ือมโยงกัน แตตองผานการพิจารณาโดยคณะทํางานฯ เมื่อผลการศึกษาศักยภาพการ
ลดกาซเรือนกระจกภาคเกษตรและปาไมแลวเสร็จ

จะเห็นไดวา กิจกรรมตางๆของอุตสาหกรรมการผลิตของไทยนั้น ทําใหเกิดกาซ
เรือนกระจกซึ่งจะถูกรายงานในบัญชีกาซเรือนกระจกแหงชาติ ในสาขาพลังงาน (Energy)  
สาขากระบวนการอุตสาหกรรมและการใชผลิตภัณฑ (Industrial Processes and 
Product Use, IPPU) และสาขาของเสีย (Waste)  เปนหลัก

การรายงานปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกในองคกร
การผลักดันใหการดําเนินการลดการปลอยกาซเรือนกระจกเปนไปไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ในระดับปฏิบัติการนั้น จําเปนตองมีการประเมินการปลอยกาซเรือนกระจก
ในขอบเขตที่ตางๆกัน เชน ในขอบเขตขององคกร ในขอบเขตของเมือง เปนตน    

สาขาตามโครงสราง
เศรษฐกิจ

สาขา IPCC
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การลดการปลอยกาซเรอืนกระจกในอตุสาหกรรม จงึสามารถเริม่ไดจากการประเมนิ
คารบอนฟตุปรนิทของโรงงาน หรอืองคกรนัน้ๆ องคการบรหิารจดัการกาซเรอืนกระจกได
ดําเนินการสงเสริมใหเกิดการประเมินคารบอนฟุตปรินทขององคกร หรือ Carbon Foot-
print of Organization (CFO)  ซึง่เปนวธิกีารแสดงขอมลูการปลอยและดูดกลับกาซเรอืน
กระจกจากการดาํเนนิงานกจิกรรมตาง ๆ ภายในองคกร โดยมกีารแยกสาขาการปลอยกาซ
เรอืนกระจกตามลักษณะแหลงปลอยกาซเรอืนกระจกเปน 11 แหลง [อบก., 2558] ดงัรปูที ่6

รูปที่ 6 แหลงปลอยกาซเรือนกระจก อางอิงตามแนวทางการประเมินคารบอนฟุตปรินทของ
องคกร
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2.2 การปลอยกาซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร
ปรุงสําเร็จแชแข็ง
ผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปแชแข็งหรืออาหารพรอมทานแชแข็งเปนผลิตภัณฑที่

ผานกระบวนการปรุงสุกและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ –18 ถึง –20oC และเปนผลิตภัณฑที่
สามารถทานไดทันทีเมื่อนําไปอุน อบ นึ่ง หรือไมโครเวฟ โดยสามารถเก็บรักษาไดนานถึง 
18 เดือน ซึ่งตอบสนองตอความตองการของผูบริโภคในดานของความรวดเร็วและสะดวก
สบาย รวมไปถึงความสะดวกในการพกพา สามารถจําแนกได 3 ประเภทหลัก คือ 

1. อาหารม้ือหลัก (Main Course) ไดแก อาหารคาวประเภทตาง ๆ

2. ขนมหวาน (Dessert) เชน ขนมไทยตาง ๆ 

3. อาหารวาง (Snack/ Appetizer) เชน อาหารจําพวกติ่มซํา ทั้งนึ่งและทอด 
รวมไปถึงเบเกอรี่ และอื่น ๆ

เมื่อพิจารณาดานการตลาด อาหารวางแชแข็งเปนผลิตภัณฑที่มีศักยภาพ ชวยเพิ่ม
มูลคาการผลิตและสงออกอาหารแชแข็งจากเดิมที่เปนการผลิตและสงออกเฉพาะสินคา
โภคภัณฑ [กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2543]

2.2.1 กระบวนการผลิตอาหารสําเร็จรูปแชแข็ง
ในการผลิตอาหารวางสําเร็จรูปแชแข็ง ผูผลิตสามารถคิดคนและดัดแปลงชนิดและ

สวนผสมไดหลากหลาย มีขั้นตอนหลักออกเปน 2 ขั้นตอน ไดแก ขั้นตอนการผลิตอาหาร
และขั้นตอนการแชแข็ง

การผลิตอาหาร
การผลิตอาหารเร่ิมจากการเตรียมวัตถุดิบ โดยจะนําของสดมาลาง ถาเปนของสด

ที่ผานการแชแข็ง นํามาละลายน้ําแข็ง จากน้ันนํามาปรุงใหสุกดวยกระบวนการลวก นึ่ง 
ทอด หรือผัด แลวแตกรณีขึ้นกับผลิตภัณฑ แลวจึงลําเลียงลงบรรจุภัณฑหรือแชแข็ง

ในกระบวนการดังกลาวจะมีการใชไฟฟา และความรอนในรูปของไอนํ้า และการ
เผาไหมกาซ LPG โดยตรง 

การแชแข็ง 
ระดับของการใชความเย็นในการถนอมอาหาร แยกไดตามระดับของอุณหภูมิได 2 

ระดับ คือ การแชเย็นหรือการใชอุณหภูมิเหนือจุดเยือกแข็ง และการแชแข็งหรือการใช
อุณหภูมิตํ่ากวาจุดเยือกแข็ง 



บทที่ 2 สถานการณการปลอยกาซเรือนกระจกในกลุมอุตสาหกรรม 17

1. การแชเย็น (Refrigeration) การเก็บไวในอุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยือกแข็ง หรือ 
ณ อุณหภูมิประมาณ 0 – 5 oC

2. การแชแข็ง (Freezing) เปนการเก็บอาหารไวในอุณหภูมิที่ตํ่ากวา –15 oC 

ในอุตสาหกรรมอาหารแชแข็งจะมีการใชงานระบบทําความเย็นแบบท่ีมีการสัมผัส
ตรง (Direct Contact) ระหวางสารทําความเย็นกับผลิตภัณฑโดยตรง สารทําความเย็น
เหลวจะสัมผัสและดึงความรอนจากผลิตภัณฑเพื่อเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเปน
ไอ สงผลใหอุณหภูมิของผลิตภัณฑลดตํ่าลงซึ่งสามารถลดตํ่าลงถึงจุดเยือกแข็งไดโดยใช
เวลาเพียงส้ัน ๆ เทาน้ัน สารทําความเย็นที่นิยมใชคือ ไนโตรเจนเหลว (N2) และ
คารบอนไดออกไซดเหลว (CO2) เราเรียกวา Cryogenic Refrigeration ระบบนี้มีคาใชจาย
ในการดําเนินการสูงกวาระบบอัดไอแตมีความเหมาะสมกับงานที่มีการเปลี่ยนแปลง
ผลิตภัณฑอยูเสมอและการผลิตไมตอเนื่อง

รปูที ่7 กรรมวธิกีารผลติอาหารวางสาํเรจ็รปูแชแขง็ประเภทน่ึง/ทอด [กรมสงเสรมิอุตสาหกรรม, 
2543]
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2.2.2 แหลงปลอยกาซเรือนกระจก
อุตสาหกรรมอาหารสําเร็จรูปแชแข็ง มีการใชพลังงานไฟฟาและความรอนใน

เทคโนโลยกีระบวนการผลติอาหาร และการปรงุสกุอาหาร ไดแก เครือ่งใหความรอน เชน 
Steamer Boiler และ Fryer เปนตน โดยเคร่ืองทอดมีทัง้แบบท่ีใชไฟฟาและแบบท่ีใชเชือ้
เพลิงในการใหความรอน นอกจากน้ียงัมีการใชพลงังานไฟฟาในกระบวนการแชเยน็หรือแช
แข็งอาหารสําเร็จรูป ผลิตนํ้าแข็ง รวมท้ังระบบปรับอากาศ ดังนั้นอุตสาหกรรมอาหาร
สําเร็จรูปแชแข็ง จะมีการปลอยกาซเรือนกระจกอันเน่ืองมาจากการใชพลังงานใน
กระบวนการผลิตตาง ๆ ไดแก กระบวนการเผาไหมจากการใชพลังงาน (Fuel Combustion) 
และการปลอยกาซเรอืนกระจกทางออมจากการใชไฟฟา รวมไปถึงกาซเรอืนกระจกจากการ
ใช CO2 เปนสารทาํความเยน็ท่ีสมัผสัอาหารโดยตรง (CO2 freezer) ดงัตารางท่ี 4

ตารางที ่4 แหลงปลอยกาซเรอืนกระจกจากกิจกรรม/ กระบวนการ การผลิตอาหารสําเรจ็รปูแชแขง็

กิจกรรม/ 
กระบวนการ/

ชนดิเช้ือเพลงิ/ 
พลังงานที่ใช

เครื่องจักร/ 
เทคโนโลยีที่ใช

ชนิดของกาซ
เรือนกระจก

ที่มาของกาซเรือนกระจก

การผลิตไอน้ํา นํ้ามันเตา Boiler CO
2 
, CH

4
, N

2
O การเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิล

การขนสง
ในโรงงาน

LPG รถโฟลคลิฟท CO
2 
, CH

4
, N

2
O การเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิล

การทําความเย็น ไฟฟา คอมเพรสเซอร CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง

 ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงฟอสซิล

การเตรียม
วัตถุดิบ

ไฟฟา เครื่องลาง

เครื่องตีแปง 

CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง 

ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงฟอสซิล

การผสมไส ไฟฟา เครื่องผสม CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง 

ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงฟอสซิล

การทําสุก
ผลิตภัณฑ

ไฟฟา เครื่องนึ่ง

เครื่องทอด

CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง

ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงฟอสซิล

LPG เคร่ืองทอด CO
2 
, CH

4
, N

2
O การเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิล

การบรรจุ ไฟฟา สายพาน CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง

 ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงฟอสซิล
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กิจกรรม/ 
กระบวนการ/

ชนดิเชือ้เพลงิ/ 
พลังงานที่ใช

เครื่องจักร/ 
เทคโนโลยีที่ใช

ชนิดของกาซ
เรือนกระจก

ที่มาของกาซเรือนกระจก

การแชแข็ง ไฟฟา เครื่องแชแข็ง
แบบ I.Q.F

CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง 

ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงฟอสซิล

CO
2

กรณีที่มีการใช CO
2 
เปนสาร

ทําความเย็นและปลดปลอยสู
ชั้นบรรยากาศ

การบําบัดนํ้าเสีย ไฟฟา เครื่องจักรใน
ระบบบําบัด
นํ้าเสียเชนเครื่อง
เติมอากาศ

CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง 

ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงฟอสซิล

CH
4

กรณีที่มีกระบวนการบําบัดนํ้าเสีย
แบบไรอากาศ หรือกรณีที่การ
จัดการระบบบําบัดนํ้าเสียชนิดเติม
อากาศไมมีประสิทธิภาพ

ระบบแสงสวาง ไฟฟา หลอดไฟ CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง 

ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงฟอสซิล

จากผลการศึกษาและกําหนดคา Carbon Intensity ของอุตสาหกรรมอาหารของ
องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) และขอมูลการใชพลังงานใน
ภาพรวมของท้ังอุตสาหกรรมของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานป พ.ศ.
2550 พบวาคา Carbon Intensity ของอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปแชแข็งท่ีเปนโรงงาน
ควบคุมจํานวน 158 โรง มีการปลอยกาซเรือนกระจก 2.27 MtCO2eq   ทั้งนี้ ปริมาณการ
ปลอยกาซเรือนกระจกจากอุตสาหกรรมอาหารรวมทั้งหมดเทากับ 34.34 MtCO2eq
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และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

ตัวอยางการใชพลังงานและแหลงปลอยกาซเรือนกระจกจากอุตสาหกรรมการผลิต
อาหารสําเร็จรูปแชแข็ง แสดงในรูปท่ี 8

รูปที่ 8 แผนภาพการใชพลังงานและแหลงปลอยกาซเรือนกระจกจากกิจกรรมหรือกระบวนการใน
การผลิตอาหารสําเร็จรูปแชแข็ง (สถานประกอบการกรณีศึกษา)

จากขอมูลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) เรื่องการใช
พลังงานของโรงงานควบคุมในกลุมอุตสาหกรรมอาหารสําเร็จรูปแชแข็งจํานวน 21 โรง พบ
วา กลุมอุตสาหกรรมนี้มีคาเฉลี่ยการใชพลังงาน (Specific Energy Consumption, SEC) 
เทากับ 241.5 เมกะจูลตอตันของผลิตภัณฑ (MJ/t)   โดยคาเฉล่ียของการใชพลังงานของ

LPG

GHG

GHG

GHG

GHG

GHG

GHG

GHG

GHG

WWTP

GHG
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โรงงานตัวอยางมีคาแตกตางกัน  โดยรอยละ 50 ของโรงงานตัวอยางมีคาการใชพลังงานที่
ตํ่ากวาคาเฉล่ีย และอีกรอยละ 50 มีคาการใชพลังงานสูงกวาคาเฉล่ีย   โรงงานที่มีการใช
พลังงานสูงที่สุดมีคาการใชพลังงานเทากับ 435.0 MJ/t (โรงที่ 5)   และโรงงานที่มีคาการ
ใชพลังงานตํ่าที่สุดมีคาการใชพลังงาน 56.1 MJ/t  (โรงที่ 9)

อยางไรก็ตามการใชพลังงานท่ีแตกตางกันอาจเน่ืองมาจากแตละโรงงานมี
เทคโนโลยีการผลิตท่ีแตกตางกันและชนิดของผลิตภัณฑที่มีกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน 
จากการเปรียบเทียบจะเห็นไดวากลุมอุตสาหกรรมอาหารแชแข็งยังมีศักยภาพในการลด
หรือเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานไดอีก ตัวยางเชน โรงงานที่มีการใชพลังงานสูงที่สุด
จากผลการเปรียบเทียบในครั้งนี้ พบวายังมีศักยภาพในการลดการใชพลังงานไดถึงรอยละ 
44  เมื่อเทียบกับคาการใชพลังงานเฉลี่ยของกลุม ดังแสดงในรูปที่ 9

รูปที่ 9 ขอมูลการใชพลังงานอุตสาหกรรมอาหารสําเร็จรูปแชแข็ง (TSIC:  10751)

ผลการการเปรียบเทียบการปลอยกาซเรือนกระจกของกลุมโรงงานอุตสาหกรรม
อาหารสาํเร็จรูปแชแขง็จาํนวน 21 โรง แสดงในรปูท่ี 10   กลุมอตุสาหกรรมอาหารสําเรจ็รปู
แชแข็งมีคาเฉล่ียของปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกตอตันการผลิตเทากับ 0.012 
tCO2eq/t product โดยพบวาปรมิาณการปลอยกาซเรอืนกระจกสอดคลองกบัปรมิาณการ
ใชพลงังาน   โดยรอยละ 50 ของโรงงานตัวอยางมกีารปลอยกาซเรอืนกระจกท่ีตํา่กวาคาเฉลีย่ 
และรอยละ 50 มกีารปลอยกาซเรอืนกระจกสูงกวาคาเฉลีย่   โรงงานท่ีมกีารปลอยกาซเรอืน
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และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

กระจกสูงสดุมคีาการปลอยกาซเรอืนกระจกเทากับ 0.025 tCO2eq/t product (โรงที ่14)  
และโรงงานทีม่กีารปลอยกาซเรอืนกระจกต่ําสดุมคีา 0.003 tCO2eq/t product (โรงท่ี 9) 

จากผลการเปรียบเทียบขางตนแสดงใหเห็นวากลุมโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร
สําเร็จรูปแชแข็ง ยังมีชองวางท่ีจะลดการปลอยกาซเรือนกระจกไดอีกมาก หากมีการ
ดําเนินการลดการใชพลังงานหรือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงาน เชน การปรับปรุงเพ่ิม
ประสิทธิภาพเทคโนโลยีการผลิต หรือมีการนําเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูงมาชวยลด
การใชพลังงานในกระบวนการผลิต  การใชพลังงานทดแทน เชน การผลิตไฟฟาใชเองดวย
พลังงานแสงอาทิตย การเชื้อเพลิงชีวภาพ เปนตน

รูปที่ 10 การปลอยกาซเรือนกระจกอุตสาหกรรมอาหารสําเร็จรูปแชแข็ง (TSIC: 10751)

จากการศึกษาในกลุมตัวแทนอุตสาหกรรม พบวาการปลอยกาซเรือนกระจกใน
อุตสาหกรรมการผลิตอาหารปรุงสําเร็จรูปแชแข็ง ประกอบดวยการปลอยกาซเรือนกระจก
จากระบบทําความเย็นซ่ึงมีปริมาณสูงสุดถึงรอยละ 42.8  รองลงมาไดแกระบบผลิตไอน้ํา
รอยละ 13.0  กระบวนการผลิตรอยละ 12.5  ระบบปรับอากาศในอาคารรอยละ 11.7  
ระบบจัดการของเสียและน้ําเสียรอยละ 9.6  และอื่นๆ เชนระบบแสงสวาง ระบบอัด
อากาศ ระบบผลิตไฟฟากรณีฉุกเฉิน รวมเปนรอยละ 10.4  ดังแสดงในรูปที่ 11
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ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกรวมของตัวแทนกลุมอุตสาหกรรมอาหาร
สําเร็จรูปแชแข็งตอปริมาณการผลิตมีคาเทากับ 2.42 tCO2eq/ton product 

11.72%

2.22%

 0.87%
1.07%

13.00%

1.70%
12.46%

9.65%
4.56%

42.76%

รูปที่ 11 สัดสวนการปลอยกาซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารปรุงสําเร็จรูปแชแข็ง 
(สถานประกอบการกรณีศึกษา)

เมื่อพิจารณาเฉพาะกระบวนการผลิต พบวา ขั้นตอนการทําสุกเปนขั้นตอนที่มีการ
ปลอยกาซเรือนกระจกสูงที่สุด ดังตารางที่ 5 
ตารางที่ 5 สัดสวนการปลอยกาซเรือนกระจกในกระบวนการผลิต (สถานประกอบการกรณี
ศึกษา)

ขั้นตอนการผลิต สัดสวน (รอยละ)

เตรียมวัตถุดิบและเคร่ืองปรุง 20.68

ผสมไส 10.97

ขึ้นรูป 3.41

ทําสุก 41.71

แชแข็ง 2.90

บรรจุ 20.33
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ลักษณะการใชพลังงาน (Energy Use) ของการผลิตอาหารสําเร็จรูปแชแข็ง 
สามารถแยกเปนการใชพลังงานจากการเผาไหมเช้ือเพลิงและการใชพลังงานไฟฟา เมื่อ
เปรียบเทียบสัดสวนการใชพลังงานพบวา มีการใชพลังงานจากการใชไฟฟาเปนหลัก คิด
เปนรอยละ 69  (รูปที่ 12)  โดยรอยละ 58 ของการใชไฟฟาทั้งหมด ถูกใชในระบบทําความ
เย็น (รูปที่ 13) ซึ่งสอดคลองกับปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกที่มีสัดสวนการปลอย
กาซเรือนกระจกจากการทําความเย็นมากท่ีสุด

รปูที ่12 สดัสวนการใชพลงังานของการผลิตอาหารสําเรจ็รปูแชแขง็  (สถานประกอบการกรณีศกึษา)

57.86%

15.85%

3.00%

14.82%

2.30%
6.17%

รูปที่ 13 สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในระบบ  (สถานประกอบการกรณีศึกษา)

31%

69%
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LPG 18.39%

0.26%

81.35%

รูปที่ 14 สัดสวนการใชพลังงานความรอนจากการใชเชื้อเพลิง  (สถานประกอบการกรณีศึกษา)

ในระบบทําความเย็นมีการใชพลังงานไฟฟาจากคอมเพรสเซอรเปนหลัก ซึ่งมี
สัดสวนการใชพลังงานมากกวารอยละ 80  ดังแสดงในรูปที่ 15 และตารางท่ี 6
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รูปที่ 15 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในระบบทําความเย็น  (สถานประกอบการกรณีศึกษา)
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ตารางท่ี 6 สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในระบบทําความเย็น  (สถานประกอบการกรณีศึกษา)

ชุดเครื่องจักร/อุปกรณ รอยละ

Compressor 84.57

Evaporative condenser 9.10

Ammonia Pump 4.12

Plate Chiller 1.86

Cooling Tower 0.19

Evaporator 0.17

รวม 100.00

จากการศกึษาตวัแทนกลุมอตุสาหกรรม มปีรมิาณของเสยีทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการ
ผลิตเทียบกับผลิตภัณฑมีปริมาณนอยมาก อีกทั้งยังนําไปใชประโยชนไดทั้งหมด เชน เศษ
อาหาร เศษผกั เศษของสด นาํไปผลติเพือ่เปนอาหารสตัว หรอืสามารถนาํมาหมกัเพือ่ทาํเปน
สารปรบัปรงุดนิ 

สวนการบําบดันํา้เสีย  เน่ืองจากน้ําเสียทีเ่กิดขึน้มปีรมิาณคอนขางนอย สวนใหญมา
จากกระบวนการเตรียมวตัถดุบิ ทาํความสะอาดอุปกรณ และนยิมใชระบบบาํบดัน้ําเสยีแบบ
เติมอากาศซ่ึงจะปลอยกาซเรือนกระจกนอยกวาระบบหมักแบบไรอากาศ  การประเมิน
ปรมิาณกาซเรอืนกระจกพบวา สดัสวนการปลอยกาซเรอืนกระจกจากการจัดการนํา้เสยี อยูใน
ชวงรอยละ 1 ถึง 5 จากปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกท้ังหมด 

2.3 การปลอยกาซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมคลังสินคาและการ
จัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง

ธรุกจิคลงัสนิคาและจดัเก็บสนิคาแชเยน็หรอืแชแขง็ หรอืธรุกจิหองเยน็ มบีทบาทใน
อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและถนอมอาหารอยางมาก โดยระบบทําความเย็นเปนสวน
สาํคญัทีเ่ปนอปุกรณหลกัในอุตสาหกรรมกลุมน้ี  ระบบทําความเย็นสามารถแบงตามประเภท
สารทาํความเย็นได เชน ชนดิทีใ่ชสารแอมโมเนียแอนไฮดรสั (Ammonia Anhydrous : AMP 
(NH3)) เปนสารทําความเย็น และสารประกอบคลอโรฟลูโอโรคารบอน เชน Fluorocarbon 
12; CFC–12; R–12 (CCl2F2); Freon 21; R–21 (CHCl2F)   และชนิดท่ีใชกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) เปนสารทาํความเยน็เปนตน [กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549]
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2.3.1 กระบวนการจัดเก็บสินคา
การใหบริการจัดเก็บสินคาน้ันมีรายละเอียดกระบวนการในการรับฝากและสงออก

สินคา ดังแสดงในรูปท่ี 16

รูปที่ 16 กระบวนการในการรับฝากและสงออกสินคา  

จากการเก็บขอมูลในสถานประกอบการกรณีศึกษา พบวาในการจัดเก็บสินคา
สามารถแบงหองเก็บตามอณุหภมูไิดเปน 4 ประเภท ดงัแสดงในตารางที ่ 7 หองเกบ็สนิคา
ทัง้หมดมกีารใชสารทาํความเยน็ชนดิเดยีวกนัคอื แอมโมเนยี  โดยทัว่ไปหองประเภท Frozen 
room สามารถสลบัเปลีย่นแปลงอณุหภมูใินการใชงานใหเปนหองประเภท Chilled room ได
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ตารางท่ี 7 ประเภทหองเก็บสินคาตามระดับอุณหภูมิ   (สถานประกอบการกรณีศึกษา)

รายการ อุณหภูมิเก็บสินคา

Chilled room 0°C to 5°C

Frozen room ≤ –18°C

Freeze room –40°C

Dry storage (Ambient) 21°C to 25°C

การควบคุมอุณหภูมิสําหรับเก็บรักษาอาหารแชแข็ง โดยท่ัวไป จะควบคุมไวใหตํ่า
กวาหรือเทากับ –18 oC   สวนการแชแข็งอาหารหลังจากการผลิตจะตั้งไวที่ –40 oC หรือ
ตํ่ากวาเพ่ือลดระยะเวลาที่ตองใชในการแชแข็ง  ทั้งน้ี ระยะเวลาและอุณหภูมิที่ดําเนินการ 
ก็ขึ้นอยูประเภทของสารทําความเย็นและประสิทธิภาพของเครื่องทําความเย็นที่โรงงานใช  

โดยปกติอุณหภูมิในตูเย็นธรรมดาหรือหองเย็น (Chilled room)  ที่ 4 – 5 oC  
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียทั่วไปได ยกเวนพวกจุลินทรียที่ทนความเย็นได 
(Psychophilic organism)   แตการเก็บรักษาอาหารไวที่อุณหภูมิตํ่ากวา –18 oC จะ
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียทุกชนิดได [สสว., 2557]

2.3.2 แหลงปลอยกาซเรือนกระจก
ขอมูลการใชพลังงานของกลุมคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง 

(TSIC: 52101) จํานวน 11 โรง แสดงในรูปท่ี 17

กลุมคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง มีคาเฉลี่ยการใชพลังงาน
ตอตันผลิตภัณฑ (SEC) เทากับ 43.7 MJ/t   โดยโรงงานตัวอยางสวนใหญมีคาการใช
พลังงานท่ีตํ่ากวาคาเฉล่ีย และมีโรงงานจํานวน 4 โรงท่ีมีคาการใชพลังงานสูงกวาคาเฉล่ีย
โรงงานท่ีมีการใชพลังงานต่ําสุดมีคาการใชพลังงานเทากับ 17.4 MJ/t (โรงท่ี 3) และ
โรงงานที่มีคาการใชพลังงานสูงที่สุดมีคาการใชพลังงานเทากับ 118.9 MJ/t (โรงที่ 11)   
ระดับการใชพลังงานที่แตกตางกันน้ี มีสาเหตุมาจากการใชเทคโนโลยีที่แตกตางกัน รวมทั้ง
การใชอุณหภูมิของคลังสินคาท่ีใหบริการรับฝากสินคาท่ีแตกตางกัน ผลจากการเปรียบ
เทียบแสดงใหเห็นวากลุมอุตสาหกรรมคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง 
มีศักยภาพในการลดหรือเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานไดอีก   ตัวอยางเชน โรงงานที่มี
การใชพลังงานสูงสุดจากผลการเปรียบเทียบในครั้งนี้ อาจจะสามารถลดการใชพลังงานได
อีกประมาณรอยละ 63  เมื่อเทียบกับคาการใชพลังงานเฉลี่ยของกลุม
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รปูที ่17 ขอมลูการใชพลงังานคลงัสนิคาและการจัดเกบ็สนิคาแชเยน็หรอืแชแขง็ (TSIC: 52101)

จากผลการเปรียบเทียบการปลอยกาซเรือนกระจกของกลุมคลังสินคาและการจัด
เกบ็สนิคาแชเยน็หรอืแชแขง็ (TSIC: 52101) จาํนวน 11 โรง แสดงดังรปูที ่18  พบวา กลุม
คลงัสนิคาและการจดัเก็บสนิคาแชเยน็หรอืแชแขง็มคีาเฉลีย่ของปรมิาณการปลอยกาซเรอืน
กระจกเทากับ 0.002 tCO2eq/t product โดยปรมิาณการปลอยกาซเรอืนกระจกสอดคลอง
กบัปรมิาณการใชพลงังาน  โดยโรงงานตวัอยางสวนใหญมปีรมิาณการปลอยกาซเรอืนกระจก
ทีต่ํา่กวาคาเฉลีย่ และมโีรงงานจาํนวน 4 โรงทีม่ปีรมิาณการปลอยกาซเรอืนกระจกสงูกวาคา
เฉลีย่  การปลอยกาซเรอืนกระจกสูงทีส่ดุเทากบั 0.007 tCO2eq/t product (โรงท่ี 11) และ
การปลอยกาซเรือนกระจกตํ่าสุดเทากับ 0.001 tCO2eq/t product (โรงที่ 3)
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รูปที่ 18 การปลอยกาซเรือนกระจกคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 
52101)
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อุตสาหกรรมคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแข็งมีการปลอยกาซเรือน
กระจกจากระบบทําความเย็น และการขนสงในโรงงานเปนหลัก โดยแหลงปลอยกาซเรือน
กระจกจากกิจกรรมหรือกระบวนการแสดงในตารางที่ 8 และรูปที่ 19

ตารางที ่8 แหลงปลอยกาซเรอืนกระจกจากกิจกรรม/ กระบวนการจัดเกบ็สินคาแชเยน็หรอืแชแขง็

กิจกรรม/ 
กระบวนการ/

ชนิดเช้ือเพลิง / 
พลังงานที่ใช

เครื่องจักร/ 
เทคโนโลยีที่ใช

ชนิดของกาซ
เรือนกระจก ที่มาของกาซเรือนกระจก

การทําความ
เย็นและระบาย
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ไฟฟ า

ระบบแสงสว าง
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ระบบขนส ง
ในโรงงาน

ระบบระบาย
ความร อน

C

คอนเวเยอร 
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อาคารจัดเก็บสินค า
นํ้าเสีย

รูปที่ 19 แผนภาพการใชพลังงานและแหลง
ปลอยกาซเรือนกระจกจากกิจกรรมหรือ
กระบวนการในการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือ
แชแข็ง  (สถานประกอบการกรณีศึกษา)

GHG

GHG
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จากการศึกษาในกลุมตัวแทนอุตสาหกรรมคลังสินคาฯ พบวาปริมาณการปลอย
กาซเรือนกระจกรวมของสถานประกอบการกรณีศึกษาตอปริมาณการผลิตมีคาเทากับ 
0.023  tCO2eq/ton product โดยระบบทําความเย็นมีสัดสวนการปลอยกาซเรือน
กระจกสูงสุดคือรอยละ 84.3 ดังแสดงในรูปท่ี 20

รูปที่ 20 สัดสวนการปลอยกาซเรือนกระจกในระบบ จากการกิจกรรมการจัดเก็บสินคาแชเย็น
หรือแชแข็ง  (สถานประกอบการกรณีศึกษา)

กิจกรรมและกระบวนการท้ังหมด มีการใชพลังงานจากพลังงานไฟฟาเพียงอยาง
เดียว โดยพลังงานไฟฟาจะใชในระบบแสงสวาง ระบบปรับอากาศ ระบบทําความเย็น 
ระบบขนสงและจัดเก็บ และอื่น ๆ ซึ่งมีสัดสวนการใชพลังงานจากระบบทําความเย็นสูงสุด 
(รอยละ 85.5) (รูปที่ 21 และรูปท่ี 22) สอดคลองกับสัดสวนการปลอยกาซเรือนกระจก 

รูปที่ 21 การใชพลังงานไฟฟาในระบบตาง ๆ
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รูปที่ 22 สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในระบบ อุตสาหกรรมคลังสินคาและการจัดเก็บแชเย็นหรือ
แชแข็ง  (สถานประกอบการกรณีศึกษา)

รูปที่ 23 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในระบบทําความเย็นของตัวแทนกลุมคลังสินคาฯ  (สถาน
ประกอบการกรณีศึกษา)
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ในระบบทําความเย็นมีการใชพลังงานสูงสุดที่คอมเพรสเซอร เปนสัดสวนกวา 
รอยละ 84  ของระบบทําความเย็นท้ังหมด ดังแสดงในรูปท่ี 23 และตารางที่ 9

ตารางที่ 9 สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในระบบทําความเย็นของตัวแทนกลุมคลังสินคาฯ (สถาน
ประกอบการกรณีศึกษา)

ชุดเครื่องจักร/อุปกรณ รอยละ

Compressor 84.04

Evaporative condenser 5.49

Pump vessel 0.54

AHU 0.11

Evaporator 9.82

รวม 100.00

สําหรับการจัดการของเสียและน้ําเสีย เนื่องจากเปนการใหบริการดานการจัดเก็บ
สินคา โดยปกติจะไมมีของเสียเกิดข้ึน แตในกรณีที่มีของเสีย หากเปนสินคาสดจะเก็บ
รวบรวมไวและขายเปนอาหารสัตวใหกับผูประกอบการท่ีมารับซ้ือ นอกจากน้ีนํ้าเสียที่เกิด
ขึ้นจากกระบวนการการดําเนินกิจการมีปริมาณนอยมาก สวนใหญจะเกิดจากการลาง
พื้นที่ในบริเวณจัดเก็บสินคา โรงงานสวนใหญใชระบบบําบัดนํ้าเสียชนิดเติมอากาศ เมื่อ
ประเมินการปลอยกาซเรือนกระจก พบวา มีสัดสวนเพียงรอยละ 1.4 ของปริมาณการ
ปลอยกาซเรือนกระจกทั้งหมดในระบบการจัดเก็บสินคา
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บทที่ 3 
ศักยภาพการลดกาซเรือนกระจก

ตัวอยางเทคโนโลยีใหมและนวัตกรรมที่มีความเปนไป
ไดในการชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงาน และเพิ่ม
ศักยภาพในการลดการปลอยกาซเรือนกระจกสําหรับ
อุตสาหกรรมการผลิตอาหารปรุงสําเร็จแชแข็ง และ
อุตสาหกรรมคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือ
แชแข็ง ไดแก
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1. หมอไอนํ้าแบบไหลผานทางเดียว (Once Through Boiler) 
หมอไอนํ้าแบบไหลผานทางเดียว (รูปท่ี 24) เปน

เครื่องกําเนิดไอนํ้าแบบทอน้ํา โดยมีทอขดเปนคอยลหรือ
อาจจะเปนทอตรงที่มีลักษณะพิเศษประกอบดวยทอนํ้า
หลายๆ ทอ มีการปอนนํ้าเขาทางดานลาง และผลิตไอนํ้า
ปลอยออกทางดานบน ซึ่งจะมีปริมาณน้ําใน Boiler นอย 
ทําใหการระเหยกลายเปนไอน้ําเปนไปอยางรวดเร็ว  มี
ประสิทธิภาพสูงถึงรอยละ 90 – 95    มากกวาหมอไอนํ้า
ทอไฟ (Tube Fire Boiler) ที่ไดรับความนิยมสูง ซึ่งมี
ประสิทธิภาพรอยละ 85–90  หมอไอน้ําแบบไหลผาน
ทางเดียวมีขนาดพิกัดเล็กประมาณ 1 – 2 ตัน กรณีที่ใชไอ
นํ้าปริมาณสูงจะใชหมอไอนํ้าแบบไหลผานทางเดียว
หลายชุดขนานกัน และเม่ือความตองการไอน้ํานอยจะ
สามารถลดการเดินหม อไอน้ําลงได บางชุดทําให 
ประสิทธิภาพยังสูงแมภาระลดตํ่าลง [โครงการสงเสริม
การปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร, 2560] 

ดังนั้น หมอไอนํ้าแบบไหลผานทางเดียว จึงสามารถนํามาใชแทนหมอไอนํ้าทั่วไป  
เชน หมอไอนํ้าทอไฟ (Fire Tube Boiler) หมอไอนํ้าทอนํ้า (Water Tube Boiler) หมอตม
นํ้ารอน (Hot Water Boiler) และหมอตมน้ํามันรอน (Thermal Oil Boiler) ได   

สภาพท่ีเหมาะสมกับการใชเทคโนโลยีนั้นสามารถใชในโรงงานอุตสาหกรรมท่ัวไปที่
มีความตองการไอน้ําไมสมํ่าเสมอ (Part load) เทคโนโลยีนี้เหมาะสําหรับทดแทนหมอไอ
นํ้าที่มีอายุการใชงานมากกวา 10 ปขึ้นไป โครงสรางหมอไอนํ้าแบบไหลผานทางเดียว มี
ความปลอดภัยสูงมาก มีการออกแบบเพื่อการบํารุงรักษาเฉพาะดานหนาและดานหลัง
หมอนํ้า สามารถติดตั้งหมอนํ้าตอเนื่องจากดานขางของหมอนํ้าแตละเครื่องได กลุมของ
โรงงานอุตสาหกรรมและอาคารท่ีสามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ ไดแก โรงงานผลิต
อาหารและเครื่องดื่ม โรงงานผลิตชิ้นสวนโลหะ โรงงานสิ่งทอ โรงงานไม โรงงานเคมี 
โรงงานอโลหะ และโรงงานผลิตภัณฑจากโลหะ [พพ., 2559ข]
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ร  ูปที ่24 หมอไอนํา้แบบไหลผานทางเดียว (Once Through 
Boiler) [สรุชยั สนทิใจ, 2559]

หมอไอนํ้าแบบไหลผานทางเดียว มีจุดเดนกวา

หมอไอนํ้าแบบอื่น ไดแก

• ความปลอดภัยสูง
• ประสิทธิภาพสูง และประหยัดเชื้อเพลิง
• ปริมาณความจุนํ้านอย ผลิตไอนํ้าไดเร็ว และตอบสนอง

เร็วความตองการใชไอนํ้าไดเร็ว
• ติดตั้งงาย ใชพื้นที่ในการติดต้ังนอย หมอนํ้าเล็ก นํ้าหนัก

เบา สถานที่ติดตั้งลงทุนนอย
• ติดตั้งหมอนํ้าเพิ่มไดงาย เมื่อตองการขยายกําลังผลิต 

ระยะหางระหวางหมอนํ้าไดรับการยกเวนตามกฎหมาย 
(ที่กําหนดใหถามีการติดตั้งหมอไอน้ํามากกวา 1 เครื่อง 
ตองจัดใหมีระยะหางระหวางเปลือกหมอไอนํ้าของแตละ
เครื่องไมนอยกวา 1.50 เมตร)

• ใชเชื้อเพลิงไดหลายชนิด เชน นํ้ามันดีเซล นํ้ามันเตา 
แกส LPG แกสธรรมชาติ

ในดานศกัยภาพการประหยัดพลงังาน เนือ่งจาก ประสทิธภิาพการเปล่ียนเชือ้เพลิง
เปนไอนํา้ (Fuel to Steam Efficiency) ของหมอไอนํา้แบบไหลผานทางเดยีว มปีระสิทธภิาพ
สงูกวาหมอนํา้แบบเดมิท่ีใชกนัอยูในปจจบุนั จงึชวยใหประหยดัพลังงานไดประมาณรอยละ 
10 – 20 เมือ่เทยีบกับ Boiler แบบเดมิ   นอกจากนี ้การใชระบบการเผาไหมตอเนือ่งเมือ่
ความตองการใชไอน้ําตํา่ลงจน Low Fire ชวงหยุดทํางาน  โดยเล้ียงไฟดวย Pilot Burner 
ทาํใหไมมกีารสญูเสยีความรอน  ในกรณีทีใ่ชไอนํา้เฉลีย่วนัละ 2 ตนั/วนั วนัละ 8 ชัว่โมง จะ
สามารถประหยัดคาเชือ้เพลงิไดประมาณ 1,500,000 บาทตอป [พพ., 2559ข]

ราคาของหมอไอนํา้แบบไหลผานทางเดียว จะขึน้อยูกบัขนาดตดิตัง้ของอุปกรณ โดย
ราคาของระบบจะอยูประมาณ 1,200 – 2,400 บาทตอกโิลกรมัไอนํา้ เทคโนโลยนีีส้ามารถให
ผลประหยัดซึ่งมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 2 – 3 ป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชั่วโมงการใชงาน และ
ความตองการไอน้ําไมสมํา่เสมอ (Part load)  สวนในดานผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เทคโนโลยี
หมอไอนํา้แบบไหลผานทางเดยีว มผีลกระทบตอสิง่แวดลอมนอย เนือ่งจากเปนเทคโนโลยทีี่
สามารถประหยัดพลงังานและลดการใชเชือ้เพลงิลงได [พพ., 2559ค]
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จากโครงการ Study for the Project on Super–High Efficiency Small 
Once–Through Boiler and Promotion of Associated Technologies ขององคการ
พลังงานใหมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (New Energy and Industrial Technology 
Development Organization : NEDO) รวมกับกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน และกรมโรงงานอุตสาหกรรมของประเทศไทย ไดคัดเลือกผูประกอบการ 8 ราย 
ที่มีการใชเทคโนโลยีบอยเลอรนอนทอไฟ (Smoke–Tube Boiler) ใหเปล่ียนมาใช
เทคโนโลยี Super–High Efficiency Small Once–Through Boiler และทําการเปล่ียน
เชื้อเพลิงจากถานหินเปน LNG พบวา สามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกได 975 
tonCO2eq/ป (ตอโครงการ) และไดคาดการณวาหากมีการปรับเปล่ียนเทคโนโลยีบอยเลอ
รนอนทอไฟ มาใชเทคโนโลยี Super–High Efficiency Small Once–Through Boiler 
เพิ่มอีก 1,075 โครงการ ภายในป ค.ศ. 2019 จะสามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกได 
475,526 tonCO2eq  [NEDO, 2014]

2. เทคโนโลยีเครื่องทํานํ้าเย็น (Chiller)

2.1 เครื่องทํานํ้าเย็นชนิดปรับความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร (VSD 
Chiller)

เคร่ืองทํานํา้เย็นชนิดปรับความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร เปนอปุกรณอกีประเภท
หน่ึงทีอ่าศัยหลักการทํางานของ VFD (Variable Frequency Drive) ในการปรับความเร็ว
รอบของคอมเพรสเซอรมอเตอรในการดดูอดัสารทาํความเยน็ตามภาระโหลดทีต่องการ ซึง่
จะทําการปรับความเร็วรอบของคอมเพรสเซอรโดยการปรับความถีข่องกระแสไฟฟาทีจ่ายให
กบัมอเตอรตามภาระโหลดทีเ่กิดข้ึนจรงิ ครอบคลุมลักษณะการใชงานของเครือ่งทาํนํา้เยน็ที่
ภาระการทําความเยน็เตม็ตามพกิดัทีอ่อกแบบไวหรอืเรยีกวา “Full Load” และการใชงานที่
ภาระการทําความเย็นไมเต็มพิกัดหรือนอยกวาตามที่การออกแบบไว หรือเรียกวา “Part 
Load” โดยเคร่ืองทาํนํา้เย็นชนิดปรบัความเร็วรอบคอมเพรสเซอรนี ้จะมีสมรรถนะท่ี Part 
Load ดกีวาเคร่ืองทาํนํา้เย็นแบบเดิม ทีเ่ปนแบบหอยโขง (Centrifugal) หรอืสกร ู (Screw)   
โดยเฉพาะอยางยิง่การใชงานเครือ่งทาํนํา้เยน็หลายชดุพรอมกัน อาจสงผลใหภาระของเคร่ือง
ทาํนํา้เย็นทีใ่ชงานแตละตวัอยูทีร่อยละ 30 – 50 เปนตน ซึง่เปนการสูญเสียการใชพลังงานใน
ระบบทาํนํา้เยน็ของระบบปรับอากาศ (Chilled water system) เปนอยางมาก
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การใชทดแทนเทคโนโลยีเดิม
เทคโนโลยเีครือ่งทํานํา้เยน็ชนดิปรบัความเรว็รอบของคอมเพรสเซอร สามารถใชได

กับระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยเดิมที่ใชเครื่องทําน้ําเย็นแบบลูกสูบ (Reciprocating)  
หอยโขง และสกรู ในโรงงานอตุสาหกรรมและอาคารธุรกจิขนาดใหญทัว่ไป โดยมรีายละเอยีด
เปรียบเทยีบกบัเทคโนโลยเีดมิ ดงันี้

ใช Motor ที่มีประสิทธิภาพสูง (กรณีรุนที่ใช DC Motor ประสิทธิภาพมอเตอร
ประมาณรอยละ 98 เมื่อเทียบกับเทคโนโลยีคอมเพรสเซอรแบบเดิมที่ใช AC Induction 
Motor ที่มีประสิทธิภาพประมาณรอยละ 96)

ประหยัดพลังงานสูง เม่ือเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีเกา อยางเชน เทคโนโลยีแบบ
ลกูสบู สกรเูทคโนโลยเีกา และหอยโขง  โดยสามารถประหยัดพลังงานไดถงึรอยละ 20 – 40 
ตามประสทิธภิาพ Integrated Part Load Value (IPLV) ตามมาตรฐาน ARI (Air–Condi-
tioning and Refrigeration Institute) ทัง้นีเ้นือ่งจากเทคโนโลยีอนิเวอรเตอร (VFD) ซึง่
ประกอบอยูในชดุคอมเพรสเซอรทีช่วยลดการทํางานในชวงโหลดการทํางานตํา่ ๆ ได

ศักยภาพการประหยัดพลังงาน
ศกัยภาพในการประหยดัพลงังานขัน้ตนอยูทีป่ระมาณรอยละ 20–40 โดยพลงังาน

ไฟฟาท่ีลดลงข้ึนอยูกับภาระการทํางานของเคร่ืองทําน้ําเย็นเปนหลัก เทคโนโลยีนี้เหมาะ
สาํหรบัการใชงานเครือ่งทาํน้ําเยน็สาํหรบัโรงงานอตุสาหกรรมและอาคารประเภทตาง ๆ ทีม่ี
การใชงานทีภ่าระการทําความเยน็ตํา่กวาพกิดั (Part load) โดยสวนใหญใชงาน 24 ชัว่โมงตอ
วนั และมากกวา 300 วนัตอป กลุมของโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารท่ีสามารถประยุกตใช
เทคโนโลยนีี ้ไดแก โรงงานผลติอาหารและเคร่ืองดืม่ โรงงานผลติช้ินสวนโลหะ โรงงานผลิตยา
และชวีเคมีโรงงานสิง่ทอ โรงแรม โรงพยาบาล

ราคาของเคร่ืองทํานํ้าเย็นชนิดปรับความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร จะขึ้นอยูกับ
ขนาดการทาํความเยน็ โดยราคาเฉลีย่ของระบบจะอยูทีป่ระมาณ 20,000 บาทตอตนัความ
เยน็ ระยะเวลาในการคืนทุนประมาณ 4–5 ป ไมมผีลกระทบตอส่ิงแวดลอม เนือ่งจากการใช
พลงังานลดลง และใชสารทาํความเยน็ R134a ทีล่ดผลกระทบตอการทําลายชัน้บรรยากาศ

จากการตรวจสอบกับผูจําหนายและฐานขอมูลโรงงานอาคารควบคุมของ พพ. พบ
วา มีการนําเทคโนโลยีนี้ไปประยุกตใชแลวประมาณไมเกินรอยละ 1 ของจํานวนสถาน
ประกอบการที่สามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ได (ประมาณ 30 แหงจาก 5,537 แหง) 



44 แนวทางการลดกาซเรือนกระจกสําหรับการผลิตอาหารปรุงสําเร็จแชแข็ง (TSIC:10751)  
และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณากลุมเปาหมายการใชเทคโนโลยีนี้ ในกลุมอุตสาหกรรมและ
อาคารที่มีศักยภาพแลวพบวา เทคโนโลยีนี้สามารถขยายผลในสถานประกอบการที่มีการ
ใชพลังงานรวมกันประมาณ 2,532 ktoe ตามขอมูลการใชพลังงานของประเทศในป พ.ศ. 
2553 และจากการประมาณการในกรณีที่รอยละ 20 ของสถานประกอบการที่มีศักยภาพ
เหลานี้ นําเทคโนโลยีไปประยุกตใช จะทําใหเกิดผลประหยัดพลังงานใหกับประเทศไดปละ
ประมาณ 313 ลานบาท [พพ., 2555ก]

2.2 เครือ่งทาํนํา้เยน็แบบแบร่ิงแมเหลก็ (Magnetic Bearing Chiller)
เปนเคร่ืองทํานํ้าเย็นประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Chiller) ที่แตกตางจาก

เครื่องทํานํ้าเย็นตามมาตรฐานท่ัวไป ตรงท่ีมีการออกแบบระบบควบคุมการทํางานที่ดีขึ้น 
ปรับปรุงประสิทธิภาพในสวนของเครื่องควบแนน (Condenser) ใหดีขึ้น พรอมกับมีการใช
คอมเพรสเซอร (Compressor) ที่ไรแรงเสียดทานท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้น  โดยใชชุดแบริ่ง
แมเหล็ก (Magnetic Bearing) รวมกับระบบควบคุม จากการทดสอบตามมาตรฐาน ARI 
เคร่ืองทําความเย็นขนาด 150 Ton ที่ใช Magnetic Bearing Compressor จะมี
ประสิทธิภาพสูงถึง 0.629 kW/ton (COP = 5.6) ที่ภาระความเย็นสูงสุด (Full load) และ 
0.375 kW/ton (COP = 9.4) ที่ภาระความเย็นรอยละ 60 [ขุนพล สังขอารียกุล., 2548ก]

รูปที่ 25 ชุดแบริ่งแมเหล็ก (Magnetic Bearing) ในคอมเพรสเซอร (Compressor)
[ขุนพล สังขอารียกุล., 2548ก]

4
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3. เทคโนโลยีผลิตนํ้ารอนจากเครื่องปรับอากาศ
เคร่ืองปรับอากาศมีการใชงานเปนประจําทุกวัน ซึ่งตามปกติเคร่ืองปรับอากาศจะ

ตองมีการระบายความรอนทิ้งดวยการแลกเปลี่ยนความรอนกับอากาศเย็น หากสามารถ
นําความรอนท่ีเกิดการทําความเย็นกลับมาใชงานใหมไดก็จะกอใหเกิดประโยชนสูงสุดได
อีก ซึ่งเทคโนโลยีนี้จะชวยนําความรอนท่ีสูญเสียไปกลับมาใชประโยชน โดยการนํามาผลิต
นํ้ารอนเพื่อใชงานตามจุดตาง ๆ ของบาน อาคาร และโรงงาน ในขณะเดียวกันเคร่ืองปรับ
อากาศก็จะทํางานเบาลง ทําใหประหยัดพลังงานไฟฟาไดอีก

การทํางานของระบบปรับอากาศทุกชนิดมีพื้นฐานการทําความเย็นในเรื่องการ
ถายเทความรอนเหมือน ๆ กัน ก็คือ การนําความรอนในบริเวณที่ตองการปรับอากาศออก
ไปสูบริเวณอ่ืน ๆ   ปริมาณความรอนที่ระบายทิ้งออกไปน้ันเทียบเทากับปริมาณความเย็นที่
ทําได เชน เคร่ืองปรับอากาศขนาด 1 ตันหรือ 12,000 บีทียูตอชั่วโมง จะดึงความรอนจาก
บริเวณปรับอากาศออกมาปลอยภายนอก 12,000 บีทียู เชนกัน ซึ่งเทียบเทากับเคร่ือง
ทําความรอนขนาด 3.5 kW จะเห็นไดวามีปริมาณความรอนจํานวนมากถูกปลอยท้ิงสู
บรรยากาศ การดึงความรอนสวนนี้กลับมาใช ทําใหสามารถประหยัดคาเชื้อเพลิงในการ
ทําความรอนไดมาก เชน การนํามาใชอุนน้ําสําหรับปอนหมอไอนํ้า (Boiler) การนําไปใชใน
กระบวนการผลิต หรือกระบวนการซักลาง เปนตน

อุปกรณที่ใชในการดึงความรอนทิ้งกลับมาใชโดยสวนใหญคือ Heat Exchanger 
ซึ่งมีอยูหลายประเภท เชนแบบ Shell and Tube แบบ Plate หรือแบบ Tube in Tube 
ซึ่งแตละประเภทใหประสิทธิภาพในการถายเทความรอนไดตางกัน

รูปที่ 26 ไดอะแกรมแสดงหลัก
การผลิตนํ้ารอนจากเครื่อง
ปรับอากาศ [พพ., 2555ข]

โดยทั่วไปแลว การ
ระบายความรอนที่ได จาก
ระบบปรับอากาศจะใชนํ้า
เปนตัวกลางในการรับความ
รอน แลวก็จะนํานํ้านั้นไปใช 
โดยอุณหภูมิที่ทําไดนั้นขึ้น
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อยูกับชนิดของสารทําความเย็นและปริมาณนํ้าที่ใช เชนระบบปรับอากาศระบายความ
รอนดวยอากาศที่ใช R22 เปนสารทําความเย็นขนาด 1 ตัน ซึ่งเปนสารทําความเย็นที่มีการ
ใชงานอยางแพรหลายและเปนสารทําความเย็นสําหรับเคร่ืองจักรในปจจุบันสามารถทําน้ํา
รอนอุณหภูมิ 50 – 60 oC  ในอัตราการผลิตนํ้ารอนท่ี 6 – 80 ลิตรตอช่ัวโมง ซึ่งอุณหภูมิ
เพียงแค 60 oC อาจไมสามารถนําไปใชประโยชนไดทันทีในกระบวนการผลิตที่ตองการน้ํา
อุณหภูมิที่สูง แตอยางไรก็ตามก็ยังสามารถนําไปเพิ่มอุณหภูมิของนํ้าจากอุณหภูมิเริ่มตน 
(ประมาณ 25 oC) ไปเปน 60 oC โดยเฉพาะอยางยิ่งกระบวนการผลิตที่ตองใชนํ้ารอน
ประมาณมาก ก็ยิ่งเห็นผลประหยัดมากขึ้นดวย

4. เทคโนโลยีปมความรอนแบบอัดไอเชิงกล (Mechanical 
vapor compression heat pump)

ระบบชิลเลอรที่มาพรอมกับระบบนํากลับความรอน (Heat recovery) ที่สามารถ
นําความรอนเหลือทิ้งจากกระบวนการทํางานของชิลเลอรนํากลับมาใชประโยชน ในรูป
ของน้ํารอนหรือลมรอนต้ังแต 50 – 60 oC (แสดงดังรูปที่ 27) ผลที่ไดคือ การประหยัด
พลังงานการใชงานไฟฟาจากการทดแทนความรอนในรูประบบ Heat recovery ซึ่ง
สามารถประหยัดไฟฟาไดถึงรอยละ 30 – 40 สามารถนําไปใชงานในอุตสาหกรรมไดหลาก
หลายรูปแบบ เชน การอุนวัตถุดิบหรือสารเคมีในกระบวนการผลิต

รปูที ่27 ปมความรอนแบบอัดไอเชิงกล (Mechanical vapor compression heat pump)
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5. เครื่องอัดนํ้ายาแบบสกรู (Screw Compressor)
ปจจบุนัเทคโนโลยเีครือ่งอดันํา้ยาทีม่ปีระสทิธภิาพสงู คอื เครือ่งอดันํา้ยาแบบสกรู 

(Screw Compressor) (รูปที่ 28) ซึ่งมีขอดีกวาเครื่องอัดนํ้ายาแบบลูกสูบ (Piston
Compressor) หลายประการ ไดแก ใชพลงังานไฟฟาตํา่กวาประมาณรอยละ 5 – 10 ทีก่ารใช
งานเตม็พกิดัในชวงแรก และจะตํา่กวาถงึรอยละ 20 – 30 ในระยะยาว เนือ่งจากมีการถดถอย
ของประสิทธิภาพท่ีนอยกวา ซึ่งการสึกหรอท่ีนอยกวานี้มีผลชวยลดท้ังความยุงยากและ
ตนทนุในการบาํรุงรกัษาลง นอกจากนีย้งัมีความแมนยาํ สะดวก และเสถยีรในการควบคมุ
อณุหภมู ิทัง้สามารถเดินเครือ่งตวัเปลา (Unload) ไดโดยไมเกดิความเสียหาย (แตไมแนะนาํ
เนือ่งจากเปนการส้ินเปลอืงพลงังาน) อกีทัง้ยงัใชพืน้ทีใ่นการจดัวางนอยกวาเครือ่งอดันํา้ยา
แบบลกูสบูประมาณรอยละ 40

เคร่ืองอัดนํา้ยาเปนอปุกรณหลกัทีใ่ชพลงังานไฟฟาในอุตสาหกรรมทําความเย็นและ
แชเยอืกแข็ง เชน อตุสาหกรรมผลตินํา้แข็ง หรอืหองเยน็ อตุสาหกรรมเหลานีม้ตีนทนุดาน
พลงังานเปนตนทนุหลกั ซึง่เคร่ืองอดันํา้ยาแบบลูกสบูทีม่อีายกุารใชงานมากกวา 5 ป จะมี
ประสิทธิภาพถดถอยลงอยางมาก (ไมนอยกวารอยละ 30) และยังมีคาใชจายในการบํารุง
รกัษาทีม่ากขึน้ ดงันัน้การเปลีย่นเครือ่งอดันํา้ยาทีม่อีายกุารใชงานสูงและเริม่มปีญหาในดาน
การซอมบํารุงเปนเครื่องอัดน้ํายาแบบสกรูจะชวยลดตนทุนและทําใหเกิดความคุมคาไดใน
ระยะยาว  จากขอมลูศกัยภาพการประหยดัพลังงาน พบวาการเปลีย่นเครือ่งอดันํา้ยาแบบ
ลกูสบูทีม่อีายกุารใชงาน 5 ปขึน้ไปเปนเครือ่งอดันํา้ยาแบบสกรนูัน้จะชวยลดการใชไฟฟาใน
เคร่ืองอดันํา้ยาลงไดประมาณรอยละ 30 – 50 ขึน้อยูกบัสภาพของเคร่ืองอัดน้ํายาเดมิ

กลุมของโรงงานอตุสาหกรรมทีส่ามารถประยกุตใชเทคโนโลยนีี ้ไดแก อตุสาหกรรม
อาหาร โรงงานนํ้าแข็งและหองเย็นมีการใชสารทําความเย็นในกระบวนการผลิตหรือระบบ
อืน่ๆ ผลการประหยัดพลงังานมรีะยะเวลาคนืทุนประมาณ 3 – 5 ป ขึน้อยูกบัสภาพการใชงาน
ของเคร่ืองและอายุการใชงานของเคร่ืองอดันํา้ยา [พพ.]
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รูปที่ 28 เครื่องอัดนํ้ายาแบบสกรู (Screw Compressor) [Nagar, 2017]

6. อุปกรณควบคุมการละลายน้ําแข็งอัจฉริยะ 
(Defrost on demand)

Defrost On Demand (DOD) ถูกคิดคนและพัฒนาเพื่อชวยควบคุมการละลาย
นํ้าแข็งในหองเย็นใหเหมาะสมกับสภาวะการทํางานจริง เพ่ือใหเกิดประสิทธิผลสูงสุดใน
การทําความเย็น ควบคุมโดยการวัดการจับตัวของน้ําแข็งที่คอยลเย็น โดยไมโคร
โปรเซสเซอรใน DOD ทําการส่ังงานโดยอัตโนมัติเม่ือถึงจุดที่ควรมีการละลายน้ําแข็งที่
คอยลเย็น (รูปที่ 29) สามารถควบคุมความถี่ในการละลายนํ้าแข็ง ทําใหสามารถประหยัด
พลังงานไดมากกวารอยละ 20 [TEMCA., 2553]

รูปที่ 29 การควบคุมการละลายนํ้าแข็งดวยอุปกรณควบคุมการละลายนํ้าแข็งอัจฉริยะ 
(Defrost on demand)

T
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7.การใชคารบอนไดออกไซดรวมกับแอมโมเนียในระบบทําความเย็น (NH3/CO2 Cascade)
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2หรอื R744) ถกูนํามาใชเปนสารทาํความเยน็ เนือ่งจาก

มีความปลอดภัย คือไมเปนพิษและไมติดไฟ จัดอยูใน Natural Refrigerant เหมือนกับ
แอมโมเนยี CO2 สามารถแสดงสถานะไดทัง้ ของแขง็ ของเหลว และไอ  ปจจบุนัมกีารนํา CO2 
มาใชเปนสารทําความเย็น โดยมีหลักพ้ืนฐานเบ้ืองตนไมตางจากระบบทําความเย็นทัว่ไปท่ีใช
ฟรอีอนเปนสารทาํความเยน็

ระบบทําความเย็นโดยใช CO2 เปนสารทําความเย็น สวนมากจะใชเปน Cascade 
System เพ่ือทีจ่ะไดควบคุมความดันภายในระบบไมใหสงูมากจนเกินไป ทาํใหสามารถเลือก
ใชอปุกรณการทาํความเยน็ไดเหมอืนกับระบบทําความเยน็โดยปกตทิัว่ไป เชน คอมเพรสเซอร 
และอปุกรณควบคมุตาง ๆ  ระบบ Cascade CO2 สวนมากจะใชคูกบัแอมโมเนยี  ไดแก 
ระบบ NH3/CO2 Cascade ซึ่งเปนการใชงานรวมกันของสองวงจร คือการใชวัฏจักรการ
ทําความเย็นมากกวา 2 วัฏจักรขึ้นไป ในลักษณะตอกันเปนอนุกรม โดยวัฏจักรน้ีเรียกวา 
วฏัจกัรทาํความเยน็แบบหลัน่  (Cascade refrigeration cycles )  ในกรณนีีว้งจรของ CO2 
จะสามารถทํางานไดหลายแบบ เชน Direct Expansion System (DX), Pump Recirculation 
System และ Brine System [คงศกั ดิ ์ชนินาบุญ, 2548ข]

รูปที่ 30 
Principle 
diagram ของ
ระบบ CO2–
NH3 Cascade 
Refrigeration 
System
[คงศักดิ์ ชินนา
บุญ, 2548ข]
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รปูที ่30 แสดงระบบทําความเย็นโดยใช CO2 รวมกับแอมโมเนีย โดยท่ีระบบ CO2 

เปนแบบ Pump Recirculation System โดย CO2 จะถูกปมออกจาก CO2–Receiver เขาอี
วาพอเรเตอร (Evaporator)  โดย CO2 บางสวนจะระเหยกลับเขาสู CO2–Receiver  ไอ CO2 
จะถกูดดูเขาสูคอมเพรสเซอรและไปควบแนนภายใน CO2–NH3 Heat Exchanger โดย Heat 
Exchanger จะทาํหนาท่ีเปนคอนเดนเซอรของระบบ CO2 และเปนอวีาพอเรเตอรของระบบ
แอมโมเนยี ซึง่ระบบนีจ้ะใชปรมิาณแอมโมเนียภายในระบบเพียงรอยละ 10 เมือ่เปรยีบเทยีบ
กบัระบบทาํความเยน็แบบปกติทีใ่ชแอมโมเนียเพยีงอยางเดยีว

รูปที่ 31 แสดงกรณีศึกษาผลการประหยัดพลังงานของ NH3/CO2 Cascade ของ
โรงงานแหงหน่ึงที่มีการปรับเปล่ียนจากระบบทําความเย็นที่ใชสาร NH3 (Conventional 
NH3) มาใชระบบ NH3/CO2 Cascade พบวาระบบ NH3/CO2 Cascade จะชวยประหยัด
พลังงานไดประมาณ 355,200 kWh ตอปหรือคิดเปนคาใชจายดานพลังงานประมาณ 
45,400 ดอลลารสหรัฐตอป [Vacom, 2552]

รูปที่ 31 ผลการประหยัดพลังงานของของระบบ CO2 –NH3 Cascade Refrigeration 
System [Vacom, 2552]
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8.เครื่องแชเยือกแข็งแบบสายพานเกลียว (Spiral Belt Freezer)
เทคโนโลยีเครื่องแชเยือกแข็งแบบสายพานเกลียว (Spiral Belt Freezer) ใชระบบ

สายพานลําเลียงแบบวนเกลียวโคง เปนระบบตอเน่ือง (Continuous System) จัดอยูใน
กลุมเครื่องแชเยือกแข็งที่ใชการพนลมเย็นจัด (Air Blast Freezer)

ผลติภณัฑจะเคลือ่นท่ีตอเนือ่งบนสายพาน (Belt conveyor) เขาไปในเคร่ืองแชเยอืก
แขง็ ลมเยน็ทีเ่คลือ่นผานจะทําใหผลติภณัฑถกูแชแขง็ เมือ่อณุหภูมใิจกลางของอาหารต่ํากวา 
–18 oC อาหารจะถูกลาํเลยีงออกมาอีกดานหนึง่ ดงัแสดงในรูปที ่32 ซึง่ทศิทางการไหลของ
อากาศเย็นภายในเคร่ือง มกีารออกแบบใหการไหลของอากาศภายในเคร่ืองจักรมีรปูแบบใน
แนวนอน จึงทําใหอุณหภูมิภายในเคร่ืองจักรมีความเสถียร และยังชวยใหความเย็นของ
อากาศทีเ่คลือ่นทีไ่ปในแตละชัน้ของสายพานมีความสม่ําเสมอ  การไหลของความเย็นภายใน
เคร่ืองแบบแนวนอน ทาํใหลดระยะเวลาการแชแขง็ของสนิคาไดอยางรวดเร็ว

ขอดีของเครื่องแชเยือกแข็งระบบนี้คือ เหมาะกับโรงงานที่มีพื้นที่ในการดําเนินงาน
นอย แตตองการกําลังการผลิตสูง อาหารแตละชิ้นสัมผัสกับตัวกลางที่ใหความเย็นโดยตรง 
การเกิดผลึกนํ้าแข็ง (ice crystal formation) ไดผลึกขนาดเล็กทั่วไปในชิ้นของอาหาร 
ทําใหอาหารมีคุณภาพดี อาหารแชเยือกแข็งมีลักษณะแยกจากกันเปนชิ้นๆ ไมเกาะกนัเปน
กอน เทคโนโลยีนี้เหมาะกับการแชแข็งผลิตภัณฑไดหลากหลาย เชน เนื้อไก กุง เคก และ
อาหารสําเร็จรูปตาง ๆ เครื่องแชเยือกแข็งแบบสายพานเกลียว (Spiral Belt Freezer)

รปูที ่32 เครือ่งแชเยอืกแขง็
แบบสายพานเกลียว (Spiral 
Freezer) [Advanced 
freezer, 2559]
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9. พลังงานแสงอาทิตยที่ติดตั้งบนหลังคา(Solar PV Rooftop Safety)
เปนการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยไวบนหลักคาหรือดาดฟาของอาคาร โดยแผง

เซลลแสงอาทิตยเปนตัวรับแสงแดดแลวเปลี่ยนเปนฟากระแสตรง (DC) 

ในการติดตั้งระบบสําหรับอาคารธุรกิจขนาดกลาง–ใหญ ขนาด 1,000 กิโลวัตต ใช
พื้นที่อยางนอย 7,000 ตารางเมตร ใชเงินลงทุนประมาณ 80,000,000 บาท สามารถผลิต
พลังงานไฟฟา 1,300,000 หนวย/ป ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 10 ป [พพ., 2557]

จากการรวบรวมขอมูลเทคโนโลยีและนวัตกรรมท่ีมีความเปนไปไดในการชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใชพลงังานและการลดการปลอยกาซเรอืนกระจกท่ีกลาวมาขางตน สามารถ
สรปุศกัยภาพเทคโนโลยีและนวัตกรรมลดกาซเรอืนกระจกท่ีไดทาํการทบทวนในตารางท่ี 10

ตารางท่ี 10 สรุปการทบทวนเท˚คโนโลยีและนวัตกรรมลดกาซเรือนกระจก

เทคโนโลยี ศักยภาพในการ
ประหยัดพลังงาน

ศักยภาพในการลดกาซ
เรือนกระจก

ความคุมคาการลงทุน

หมอไอนํ้าแบบไหลผาน
ทางเดียว (Once 
Through Boiler)

ประหยัดพลังงาน
ประมาณรอยละ
10 – 20 เมื่อเทียบกับ 
Boiler แบบเดิม

ประมาณ 9,092 – 18,184 
kgCO

2
eq/yr เมือ่เทยีบ

กบัการใชพลงังานใน
หมอไอนํา้เดมิa

ราคาระบบจะอยูทีป่ระมาณ 
1,200 – 2,400 บาทตอ
กโิลกรมัไอนํา้ มรีะยะเวลา
คนืทนุประมาณ 2 – 3 ป

เครื่องทํานํ้าเย็นชนิด
ปรับความเร็วรอบ
ของคอมเพรสเซอร 
(VSD Chiller)

ศักยภาพในการ
ประหยัดพลังงานขั้นตน
อยูที่ประมาณรอยละ 
20 – 40

ลดการปลอยกาซเรือน
กระจกประมาณรอยละ 
13.3 – 26.7 ของระบบ
ปรับอากาศa

ราคาเฉลีย่ของระบบจะอยูที่
ประมาณ 23,000 บาทตอ
ตนัความเยน็ ระยะเวลาใน
การคืนทนุประมาณ 4 – 5 ป

เครื่องทํานํ้าเย็นแบบแบ
ริ่งแมเหล็ก (Magnetic 
Bearing Chiller)

ศักยภาพในการ
ประหยัดพลังงานอยู
ที่ประมาณรอยละ 
30 – 40 เมื่อเทียบกับ
การทําความเย็นที่ใช
พลังงานไฟฟา
(Electric Chiller)

ลดการปลอยกาซเรือน
กระจกประมาณรอยละ 
11.7 – 26.7 ของระบบ
ปรับอากาศa

ระยะเวลาในการคืนทุน
ประมาณ 4 – 5 ป
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เทคโนโลยี ศักยภาพในการ
ประหยัดพลังงาน

ศักยภาพในการลดกาซ
เรือนกระจก

ความคุมคาการลงทุน

เครื่องผลิตน้ํารอนจาก
เคร่ืองปรับอากาศ

ศักยภาพในการ
ประหยัดพลังงานอยูที่
ประมาณรอยละ 
10 – 20 เมื่อเทียบกับ
การใชพลังงานไฟฟา
ของเคร่ืองปรับอากาศ

ลดการปลอยกาซ
เรือนกระจกจากการใช
พลังงานไฟฟาของ
เคร่ืองปรับอากาศ
ประมาณรอยละ 10 – 20

N.A.

ปมความรอนแบบอัดไอ
เชิงกล (Mechanical 
Vapor Compression 
Heat Pump)

ลดการใชไฟฟา
ในการทําความรอน 
รอยละ 30 – 40

N.A. N.A.

เครื่องอัดน้ํายาแบบสกรู 
(Screw Compressor)

ลดการใชไฟฟาในเครื่อง
อัดนํ้ายาลงไดประมาณ
รอยละ 30 – 50

ลดการปลอยกาซเรือน
กระจกจากการใชไฟฟา
ในระบบทําความเย็น
รอยละ 25.2 – 42.0b

ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 
3 – 5 ป

อุปกรณควบคุมการ
ละลายน้ําแข็งอัจฉริยะ 
(Defrost on demand)

ประหยัดพลังงานได
มากกวารอยละ 20

ลดการปลอยกาซเรือน
กระจกจากการใชไฟฟา
ในการละลายนํ้าแข็งได
มากกวารอยละ 20

N.A.

การใชคารบอนไดออกไซด
รวมกบัแอมโมเนียใน
ระบบทําความเยน็ 
(NH

3
/CO

2 
Cascade)

ประหยัดพลังงานได
ประมาณ 355,200 
kWh/yr

ลดการปลอยกาซเรอืน
กระจกไดประมาณ 
206,761.92 kgCO

2
eq/yr

N.A.

เครื่องแชเยือกแข็ง
แบบสายพานเกลียว 
(Spiral Freezer)

ศักยภาพในการ
ประหยัดพลังงานขั้นตน
อยูที่ประมาณรอยละ 
5–10

รอยละ 5 – 10 N.A.

พลงังานแสงอาทิตยทีต่ดิ
ตัง้บนหลงัคา (Solar PV 
Rooftop Safety)

N.A. N.A. ขนาด 1,000 กโิลวตัต
ใชเงนิลงทุนประมาณ 
80,000,000 บาท ระยะ
เวลา คนืทนุประมาณ 10 ป

หมายเหตุ  Reducing potential of GHG emission คํานวณเทียบจากการใชพลังงานของแตละเทคโนโลยีในตัวแทนกลุม
อุตสาหกรรม 

a = คํานวณจากการใชพลังงานของตัวแทนกลุมอุตสาหกรรมอาหารสําเร็จรูปแชแข็ง

b = คํานวณจากการใชพลังงานของตัวแทนกลุมคลังสินคา การจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง

N.A. = ไมมีขอมูล 





บทที่ 4 
การพัฒนาโครงการลดกาซ
เรือนกระจก และคารบอนเครดิต

องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) หรือ อบก. ไดพัฒนา 
“โครงการลดกาซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศไทย (Thailand 
Voluntary Emission Reduction Program: T–VER)” ขึ้น เพื่อสงเสริมและสนับสนุนให
ทุกภาคสวนมีสวนรวมในการลดกาซเรือนกระจกในประเทศโดยความสมัครใจ และ
สามารถนําปริมาณการลดการปลอยกาซเรือนกระจกท่ีเกิดขึ้น ที่เรียกวาคารบอนเครดิต 
ซึ่งภายใตโครงการ T–VER นี้เรียกวา “TVERs” ไปขายในตลาดคารบอนภาคสมัครใจใน
ประเทศได

เง่ือนไขการพัฒนาโครงการ
1. เปนการดําเนินโครงการโดยสมัครใจ และเปนกิจกรรมที่ยังไมเริ่มดําเนิน

โครงการหรือเปนกิจกรรมที่มีวันเริ่มเดินระบบและกอใหเกิดการลดกาซเรือน
กระจกยอนหลังไมเกิน 3 ป นับจากวันที่ยื่นเอกสารครบถวนตอ อบก.ยกเวน
โครงการปาไมและพื้นท่ีสีเขียว

2. การดําเนินโครงการตองโปรงใสและตรวจสอบได สามรถทวนสอบโครงการได
อยางครบถวน

3. ตองมีการพิสูจนใหเห็นวาเปนการดําเนินการเพิ่มเติมจากการดําเนินการปกติ



T–VER

56 แนวทางการลดกาซเรือนกระจกสําหรับการผลิตอาหารปรุงสําเร็จแชแข็ง (TSIC:10751)  
และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

รูปที่ 33 ประเภทโครงการ T–ver



(Additionality)
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รูปที่ 34 ขั้นตอนการพัฒนาโครงการ T–ver



58 แนวทางการลดกาซเรือนกระจกสําหรับการผลิตอาหารปรุงสําเร็จแชแข็ง (TSIC:10751)  
และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

เมื่อศึกษาระเบียบวิธีการลดกาซเรือนกระจกภาคสมัครใจ 
(T–VER Methodology) ทีไ่ดมกีารพฒันาขึน้มาแลวพบวามรีะเบยีบวธิฯี 
ที่เกี่ยวของกับกลุมอุตสาหกรรมอาหารสําเร็จรูปแชแข็ง (TSIC: 10751) 
อยางนอย 22 วิธี จากการเพิ่มประสิทธิภาพพลังงาน (EE)  การพัฒนา
พลังงานทางเลือก (AE) และการจัดการขยะมูลฝอย (WM) ดังแสดงใน
ตารางที ่11

อบก. ไดกําหนดหลักเกณฑและข้ันตอนในการพัฒนาโครงการ 
ระเบียบวิธีการในการลดกาซเรือนกระจก (Methodology) การขึ้น
ทะเบียนและการรับรองปริมาณกาซเรือนกระจก โดยจะตองเปน
โครงการท่ีกอใหเกิดการลด/กักเก็บกาซเรือนกระจกท่ีเกิดขึ้นภายใน
ประเทศไทยโดยสามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดที่ 

http://ghgreduction.tgo.or.th/t–ver.html
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เอกสารอางอิง

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.).13.มาตรการติดตั้งเคร่ืองอัดนํ้ายาแบบ
สกรูทดแทนของเดิม [ออนไลน]. สืบคนจาก: http://dedeenergyfund.com/screw–compressor/ 
[สืบคนเมื่อ 8 กันยายน 2561]

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.). 2555ก. ตัวอยางเทคโนโลยีเชิงลึกเพ่ือ
การอนุรักษพลังงานโครงการสาธิตเทคโนโลยีเชิงลึกเพื่อการอนุรักษพลังงานระยะที่ 2 [ออนไลน]. สบืคน
จาก: http://www2.dede.go.th/Advancetech/vol2/04Sample/AT2sampleMain.html [สืบคน
เมื่อ 8 กันยายน 2561]

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.). 2555ข.คูมือการตรวจวิเคราะหการ
อนุรักษพลังงาน สําหรับวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม.

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.). 2557. ความปลอดภัยในการผลิตและ
การใชพลังงานแสงอาทิตยที่ติดตั้งบนหลังคา. 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.). 2558. แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือกพ.ศ. 2558 – 2579 (Alternative Energy Development Plan: AEDP2015).

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.). 2559ก. THAILAND ENERGY 

EFFICIENCY SITUATION 2016.

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.). 2559ข.  คูมือการปรับปรุงประสิทธิภาพ

การใชพลังงานในระบบหมอไอนํ้า 2559.

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.). 2559ค. ตัวอยางเทคโนโลยีเชิงลึกเพื่อ

การอนุรักษพลังงาน โครงการสาธิตเทคโนโลยีเชิงลึกเพ่ือการอนุรักษพลังงาน ระยะท่ี 3 [ออนไลน]. 
สืบคนจาก: http://dede–at3.bright–ce.com/Vol2/04sample/AT2sampleMain.html[สืบคนเมื่อ 

6 กันยายน 2561]

กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2549. คูมือมาตรฐานวิธีการตรวจสอบโรงงานหองเย็น (ประเภทหรือ

ชนิดโรงงานลําดับที่ 92).
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กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม(สส.). 2558. COP23 [ออนไลน]. สืบคนจาก: http://www.

deqp.go.th/service–portal/cop23/derivation_cop23/ [สืบคนเมื่อ 8 สิงหาคม 2561]

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2543. อาหารสําเร็จรูปแชแข็ง [ออนไลน]. สืบคนจาก: http://dol-
larsrich.com.a15.readyplanet.net/images/column_1284529789/19_strategic_FreFre%20
Food.pdf [สืบคนเมื่อ 6 กันยายน 2561]
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