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T-VER-P-METH-14-02 

ระเบียบวิธีลดกา๊ซเรือนกระจกภาคสมคัรใจ 

ส าหรบั 

การดกัจบักา๊ซคารบ์อนไดออกไซดเ์พ่ือน าไปใช้ประโยชน์ 
ในกระบวนการท าคอนกรีต 

CO2 Capture for Utilization for Concrete Production 

ฉบบัท่ี 01 

Scope: 05 – Chemical industry  

Scope: 06 – Construction 

 

มีผลบงัคบัใช้ตัง้แต่วนัท่ี  
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1. ช่ือระเบียบวิธีฯ 

(Methodology) 
การดกัจบักา๊ซคารบ์อนไดออกไซดเ์พ่ือใช้ประโยชน์ใน
กระบวนการท าคอนกรีต (CO2 Capture and Utilization for 
Concrete Production) 

2. ประเภทโครงการ 
(Project Type) 

การดกัจบั กกัเกบ็ และ/หรอืการใชป้ระโยชน์จากก๊าซเรอืนกระจก 

3. สาขาและขอบข่าย 
(Scope) 

Scope: 05 – Chemical industry 
Scope: 06 – Construction 

4. ลกัษณะโครงการ
(Project Outline) 

กิจกรรมโครงการต้องมวีตัถุประสงค์ในการดกัจบัคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ที่ปล่อยออกจากแหล่งที่มจีุดก าเนิดแน่นอน (Point source) หรอื
การดกัจบั CO2 จากบรรยากาศ (Direct Air Capture: DAC) เพื่อน ามาใช้
ประโยชน์ในกระบวนการท าคอนกรตี (Concrete) 

5. ลกัษณะของกจิกรรม
โครงการทีเ่ขา้ขา่ย 
(Applicability) 

กจิกรรมโครงการต้องมกีระบวนการดกัจบัก๊าซจากแหล่งก าเนิดและแยก 
CO2 ออก (Capture) และการน า CO2 ไปใช ้(Utilization) ในกระบวนการ
ผลติคอนกรตีเพื่อกกัเกบ็ CO2 แบบถาวร โดยทีส่ดัส่วนของปนูซเีมนต์ที่
ใชใ้นผลติภณัฑค์อนกรตีตอ้งไมเ่พิม่ขึน้เมือ่เปรยีบเทยีบกบักรณฐีาน 

6. เงือ่นไขของกจิกรรม
โครงการ 
(Project Conditions) 

1) คอนกรีตที่ผลิตได้จากกิจกรรมโครงการต้องมีค่ าก าลังอัด 
(Compression strength) เทยีบเท่ากบัคอนกรตีเดมิ (กรณฐีาน) และ
ต้องเป็นไปตามมาตรฐานทางด้านวศิวกรรมส าหรบัการน าคอนกรตี
ไปใช้ตามลกัษณะงานและมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 
213-2520 

2) คอนกรตีที่ผลติได้จากกิจกรรมโครงการต้องมกีารน าไปใช้งานเชงิ
พาณชิย ์

3) กจิกรรมโครงการสามารถมขีัน้ตอนการเตรยีมสถานะ CO2 ให้เป็น
ของเหลว (Liquefaction) การเตรียมสถานะ CO2 ให้เ ป็นก๊าซ 
(Evaporation) และการขนส่ง CO2 ดว้ยยานพาหนะหรอืทางท่อได ้

4) กจิกรรมโครงการสามารถใชส้ารเตมิแต่งในปนูซเีมนต์หรอืคอนกรตี
ได ้

5) กจิกรรมโครงการตอ้งไมม่กีารรไีซเคลิคอนกรตี 

6) การน า CO2 ไปใชภ้ายใต้กจิกรรมโครงการสามารถใชไ้ด้เฉพาะการ
ผลติคอนกรตีผสมเสรจ็ (Ready-mix concrete) โดยไม่ครอบคลุมถงึ
การผลติคอนกรตีส าเรจ็รปู (Precast concrete) 
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7)  ผู้พฒันาโครงการจะต้องมกีารตรวจสอบและติดตามปรมิาณ CO2 

รวมทัง้หมดที่ผลติได้จากกระบวนการ Capture และปรมิาณการใช้ 
CO2 ส าหรบัการผลติคอนกรตีใหม้คีวามถูกตอ้งและครบถว้น 

7. วนัเริม่ด าเนินโครงการ  
(Project Starting 
Date) 

วนัที่เจา้ของโครงการ (ผู้ว่าจา้ง) และผู้รบัจา้งได้มกีารลงนามร่วมกนัใน
สญัญาจา้งก่อสรา้งโครงการลดก๊าซเรอืนกระจกทีจ่ะพฒันาเป็นโครงการ 
T-VER 

8. นิยามศพัท ์ คอนกรีต (Concrete) หมายถงึวสัดุผสมระหว่างปูนซเีมนต์ ทราย หนิ 
และน ้าที่นิยมน าไปใช้ในงานก่อสรา้งหลากหลายรูปแบบ เช่น คอนกรตี
สด คอนกรตีส าหรบัท าถนน  คอนกรตีโครงสรา้ง  คอนกรตีส าหรบัท า
สะพาน เป็นตน้ 

ปูนซีเมนต์ (Cement) หมายถึง วสัดุผสานส าหรบัผลิตคอนกรีต ซึ่ง
ส่วนผสมหลกัคอื หนิปนู ดนิเหนียว ซลิกิ้า อลูมน่ิา ยปิซัม่ เป็นต้น โดย
ในกระบวนการผลติปูนซเีมนต์จะมกีารปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ ใน
ปฏกิริยิาเคมทีีเ่รยีกว่า “กระบวนการเผาแบบแคลไซน์ (Calcination)” 

กระบวนการแคลซิเนชัน่ (Calcination) หมายถงึ กระบวนการเปลีย่น
หนิปูน (Limestone) ที่มสี่วนประกอบหลกัคอื CaCO3 ไปเป็น CaO ซึ่ง
จะเกดิก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) จากปฏกิริยิาเคม ี

Carbonation plant หมายถงึ โรงงานหรอืบรเิวณทีต่ ัง้ของกระบวนการ
ผสมเพื่อผลติคอนกรตีเพื่อการเกดิคารบ์อเนตในการด าเนินโครงการ  

Independent Power Supply (IPS) หมายถึง ผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชนที่
ผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้เองโดยไม่มีการจ าหน่ายเข้าสู่โครงข่ายไฟฟ้าหรอื
จ าหน่ายไฟฟ้าใหล้กูคา้ตรง 
กระบวนการเกิดคารบ์อเนตโดยตรง (Direct Mineral Carbonation) 
หมายถงึ กระบวนการทีใ่ช้ CO2 เพื่อท าปฏกิริยิากบัวสัดุทีม่ซีเีมนต์ เช่น 
มวลรวมคอนกรตี (Concrete aggregate) โดยตรง ภายใตส้ภาวะควบคุม 
เช่น ความดนัและอุณหภมูทิีเ่หมาะสม เพื่อเปลีย่นสารประกอบในซเีมนต์
ใหก้ลายเป็นแคลเซยีมคารบ์อเนตซึง่เป็นสารทีม่คีวามเสถยีรทางเคมแีละ
สามารถกกัเกบ็ CO2 ไดอ้ยา่งถาวร 
กร ะบวนก า ร เ กิ ด ค า ร์บ อ เ นต โ ดย อ้ อม  ( Indirect Mineral 
Carbonation) หมายถงึกระบวนการกกัเกบ็คารบ์อนที่เกดิขึน้แบบสอง
ขัน้ตอน โดยแยกการสกดัแคลเซยีมออกจากวสัดุซเีมนต์ก่อน แลว้จงึท า
ใหเ้กดิการตกผลกึของแคลเซยีมคารบ์อเนตจากการท าปฏกิริยิากบั CO2 
ภายหลงั  
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9. หมายเหตุ  
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รายละเอียดระเบียบวิธีลดกา๊ซเรือนกระจกภาคสมคัรใจ  

ส าหรบัการดกัจบักา๊ซคารบ์อนไดออกไซดเ์พ่ือใช้ประโยชน์ในกระบวนการท าคอนกรีต 

(CO2 Capture and Utilization for Concrete Production) 

 
1. กิจกรรมการลดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกท่ีน ามาใช้ในการค านวณ 

ตารางท่ี 1 แหล่งก าเนิดและชนิดของก๊าซเรอืนกระจก 

การปล่อย 
กา๊ซเรอืนกระจก 

แหล่งก าเนิด 
กา๊ซเรอืนกระจก 

ชนิดของ 
กา๊ซเรอืน
กระจก 

รายละเอียดของกิจกรรม 
ท่ีมีการปล่อย/กกัเกบ็กา๊ซเรอืน

กระจก 

กรณีฐาน  
(Baseline 
Emission) 

ปล่องไอเสยีของโรงงานทีม่จีุดปล่อยที่
แน่นอน 

CO2 ▪ การเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิ 
▪ การเผาหนิปนู เป็นตน้ 

ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นชัน้
บรรยากาศ 

CO2 กจิกรรมของมนุษย ์และธรรมชาต ิ

คอนกรตีในกรณีฐาน CO2 มวลของคารบ์อนทีอ่ยูใ่นคอนกรตีใน
กรณีฐาน  

ปนูซเีมนตข์องกรณีฐาน CO2 กระบวนการผลติปนูซเีมนต ์

การด าเนิน
โครงการ 
(Project 
Emission) 

คอนกรตีในการด าเนินโครงการ CO2 มวลของคารบ์อนในคอนกรตีในการ
ด าเนินโครงการ 

ปนูซเีมนตใ์นการด าเนินโครงการ CO2 กระบวนการผลติปนูซเีมนต ์

การดกัจบัก๊าซและแยกเอา CO2 ออก 

▪ การรัว่ไหล CO2 เครื่องจกัร/อุปกรณ์/ระบบท่อ 

▪ การผลติไฟฟ้าและความรอ้นเพือ่
ใชเ้องในกระบวนการ 

CO2 การเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิใน
โรงไฟฟ้าทีอ่ยูใ่นขอบเขตโครงการ 

▪ การใชไ้ฟฟ้าและพลงังานความ
รอ้น (ทีซ่ือ้มาจากภายนอก) ใน
กระบวนการ 

CO2 ▪ การผลติไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าใน
ระบบสายสง่ 

▪ การผลติไฟฟ้าและ/หรอืไอน ้าของ
โรงไฟฟ้าประเภท IPS 

การเตรยีม CO2 ใหอ้ยูใ่นสถานะของเหลว 

▪ การผลติไฟฟ้าเพื่อใชเ้องใน
กระบวนการ 

CO2 การเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิใน
โรงไฟฟ้าทีอ่ยูใ่นขอบเขตโครงการ 
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▪ การใชไ้ฟฟ้า (ทีซ่ือ้มาจาก

ภายนอก) ในกระบวนการ 
CO2 ▪ การผลติไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าใน

ระบบสายสง่ 
▪ การผลติไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า

ประเภท IPS 

การขนสง่ CO2 

▪ การระบายออกหรอืรัว่ไหล CO2 เครื่องจกัร/อุปกรณ์/ระบบท่อ 

▪ การใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิ CO2 การเผาไหมเ้ชือ้เพลงิของยานพาหนะ
ทีใ่ชใ้นการขนสง่ 

▪ การใชไ้ฟฟ้า (ทีซ่ือ้มาจาก
ภายนอก) ในกระบวนการ 

CO2 ▪ การผลติไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าใน
ระบบสายสง่  

▪ การผลติไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า
ประเภท IPS  

การเตรยีม CO2 ใหอ้ยูใ่นสถานะไอ 

▪ การใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิ CO2 การเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิทีอ่ยู่ใน
ขอบเขตโครงการ 

▪ การผลติไฟฟ้าเพื่อใชเ้องใน
กระบวนการ 

CO2 การเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิใน
โรงไฟฟ้าทีอ่ยูใ่นขอบเขตโครงการ 

▪ การใชไ้ฟฟ้า (ทีซ่ือ้มาจาก
ภายนอก) ในกระบวนการ 

CO2 ▪ การผลติไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าใน
ระบบสายสง่ 

▪ การผลติไฟฟ้าและ/หรอืไอน ้าของ
โรงไฟฟ้าประเภท IPS 

การใช ้CO2 ส าหรบัการผลติคอนกรตี 

▪ การระบายออกหรอืรัว่ไหล CO2 เครื่องจกัร/อุปกรณ์/ระบบท่อ 

▪ การใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิ CO2 การเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิทีอ่ยู่ใน
ขอบเขตโครงการ 

▪ การผลติไฟฟ้าเพื่อใชเ้องใน
กระบวนการ 

CO2 การเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิใน
โรงไฟฟ้าทีอ่ยูใ่นขอบเขตโครงการ 

▪ การใชไ้ฟฟ้า (ทีซ่ือ้มาจาก
ภายนอก) ในกระบวนการ 

CO2 ▪ การผลติไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าใน
ระบบสายสง่ 

▪ การผลติไฟฟ้าโรงไฟฟ้าประเภท 
IPS 

การใชส้ารละลายในกระบวนการใช้
ประโยชน์จาก CO2 

CO2 กระบวนการผลติสารละลาย 

การขนสง่หนิกรวด ทราย น ้า และปนูซเีมนต ์
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2. ลกัษณะของกิจกรรมและขอบเขตโครงการ (Applicability and Scope of Project) 

กจิกรรมโครงการต้องมวีตัถุประสงค์ในการดกัจบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ออกจากก๊าซทีเ่กดิจาก
แหล่งก าเนิดทีม่จีดุปล่อยแน่นอนหรอืบรรยากาศมากกัเกบ็ไวใ้นคอนกรตีโดยที ่

▪ การกกัเก็บคารบ์อนในคอนกรตีจะต้องท าให้คุณสมบตัขิองคอนกรตีที่ถูกน าไปใช้งานตาม
ประเภทต่างๆ มคีุณสมบตัเิทยีบเท่าคอนกรตีในกรณฐีาน หรอื เทยีบเท่าตามมาตรฐานของ
คอนกรตีประเภทนัน้ๆ 

▪ การขนส่งปนูซเีมนต์ หนิ ทราย น ้า จากนอกขอบเขตโครงการ คอืการขนส่งในส่วนทีจ่ะถูก
น ามาใชใ้นการผลติคอนกรตีทีเ่พิม่ขึน้จากปรมิาณการผลติคอนกรตีในกรณฐีาน 

 
รปูท่ี 1 กระบวนการดกัจบัและกกัเกบ็คารบ์อนไดออกไซดใ์นกระบวนการผลิตคอนกรีต 

กจิกรรมโครงการมกีระบวนการแบ่งเป็น 5 ส่วน ตามทีแ่สดงดงัรปูที ่1 ไดแ้ก่ 

▪ การดกัจบัและแยก CO2 (Capture) ที่ดกัจบัได้จากแหล่งก าเนิด สามารถด าเนินการได้ที่
ข ัน้ตอนต่าง ๆ ตามดา้นล่างน้ี 

o ก่อนการเผาไหม ้(Pre-combustion)  

o หลงัการเผาไหม ้(Post-combustion) 

o หลงัการเผาไหมโ้ดยใชอ้อกซเิจนบรสิุทธิ ์(Oxy-fuel combustion) 

o การดกัจบัการบรรยากาศโดยตรง (Direct Air Capture) 

นอกขอบเขต
โครงการ 
(Leakage 
Emission) 

▪ การใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิ CO2 การเผาไหมเ้ชือ้เพลงิของยานพาหนะ
ทีใ่ชใ้นการขนสง่ 

▪ การใชไ้ฟฟ้า (ทีซ่ือ้มาจาก
ภายนอก) ในกระบวนการ 

CO2 ▪ การผลติไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าใน
ระบบสายสง่ 

▪ การผลติไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า
ประเภท IPS 
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 ตวัอย่างเทคโนโลยีท่ีใช้ในการดกัจบั CO2 (Capture) 

o การดดูซบั (Adsorption) 

o การดดูซมึ (Absorption) 

o การแยกดว้ยเยือ่บาง (Membrane separation)  

o การใชค้วามเยน็ (Cryogenic distillation) 

o การดดูซบัแบบเกดิปฏกิริยิา (Chemical Looping) 

▪ การเตรียม CO2 (Liquefaction) ในสถานะของเหลว เพื่อเป็น CO2 สถานะทีเ่หมาะสมต่อ
การขนส่งทีสุ่ด 

▪ การขนส่ง CO2 (Transportation) การน า CO2 ที่แยกได้ส่งไปยงับรเิวณที่จะใช้ประโยชน์
ในการผลติคอนกรตี สามารถใชก้ารขนส่งไดห้ลากหลายรปูแบบ ไดแ้ก่ 

o การขนส่งทางท่อ (Pipeline) 

o การขนส่งดว้ยรถบรรทุก/รถไฟ (Land transportation) 

กรณีที่กระบวนการดกัจบัและแยก CO2 (Capture) และการรวบรวมก๊าซ CO2 (Collection) อยู่
บรเิวณเดยีวกนักบั Carbonation plant ซึ่งสามารถป้อน CO2 ให้การผลติคอนกรตีได้โดยตรง แล้วการ
ปล่อยปลดก๊าซเรอืนกระจกจากการด าเนินโครงการในการขนส่งจะไมถู่กพจิารณาหรอืมคี่าเท่ากบัศูนย ์

▪ การท า CO2 ให้กลายเป็นไอ (Evaporation) เพื่อเป็น CO2 สถานะทีเ่หมาะสมต่อการเป็น
วตัถุดบิส าหรบัการ mineral carbonation ใน Carbonation plant ทีสุ่ด 

▪ การใช้ประโยชน์จาก CO2 ซึ่งเกิดขึ้นใน Carbonation plant ผ่านกระบวนการ Mineral 
carbonation เพื่อการผลติคอนกรตีชนิดต่างๆ เช่น คอนกรตีสด คอนกรตีส าหรบัท าถนน 
คอนกรตีส าหรบังานโครงสรา้ง (Architectural concrete) คอนกรตีส าหรบัท าสะพาน ซึง่เป็น
การกกัเก็บ (Storage) CO2 ในคอนกรตีนัน้ ๆ คอืการเปลี่ยนฟอร์มของ CO2 ผ่านปฏกิิรยิา
เคมใีหอ้ยูใ่นรปู CaCO3 ซึง่จะกลายเป็นส่วนหนึ่งของคอนกรตี เช่น 

Ca(OH)2 + CO2  ⇋ CaCO3 + H2O 

กจิกรรมโครงการอาจจะไม่มกีระบวนการเตรยีม CO2 ในสถานะของเหลว การขนส่ง CO2 หรอื
การท า CO2 ใหก้ลายเป็นไอ ตามทีแ่สดงดงัรปูที ่1 ซึง่จะขึน้อยูก่บัการด าเนินกจิกรรมจรงิของโครงการ  
 

3. การด าเนินงานเพ่ิมเติมจากการด าเนินงานปกติ (Additionality) 

โครงการต้องผ่านการพิสูจน์การด าเนินงานเพิ่มเติมจากการด าเนินงานปกติ (Additionality)  
โดยใช ้“แนวทางการพสิูจน์การด าเนินงานเพิม่เตมิจากการด าเนินงานตามปกต ิ (Additionality) ภายใต้
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 โครงการลดก๊าซเรอืนกระจกภาคสมคัรใจตามมาตรฐานของประเทศไทย (Thailand Voluntary Emission 
Reduction Program: T-VER)” ที ่อบก. ก าหนด 
 

4. ข้อมลูกรณีฐาน (Baseline Scenario) 

กจิกรรมโครงการการดกัจบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์พื่อใชป้ระโยชน์ส าหรบัการผลติคอนกรตีที่
เกดิขึน้จะเป็นโครงการแห่งแรก (First of its kind) ในประเทศไทย ดงันัน้ขอ้มลูกรณฐีาน คอืปรมิาณ CO2 
ทีถู่กใชใ้นกระบวนการผลติแลว้กกัเกบ็ในคอนกรตี 

หมายเหต ุ หากประเทศไทยมโีครงการ CCU ส าหรบัการผลติคอนกรตี มากขึ้น อบก. จะพจิารณา
ทบทวนการก าหนดขอ้มลูกรณฐีานใหเ้ป็นไปตามแนวทางการก าหนดขอ้มลูกรณฐีานต ่ากว่า
การด าเนินงานปกต ิ(Below Business as Usual หรอื Below BAU) ต่อไป 

ทัง้นี้หากการน า CO2 ไปใช้ในการผลติคอนกรตี ส่งผลให้ปรมิาณการใช้ปูนซเีมนต์ลดลง การ
ก าหนดข้อมูลกรณีฐานต ่ ากว่าการด าเนินงานปกติ (Below Business as Usual หรือ Below BAU) 
สามารถน ามาประยุกต์ใชไ้ดโ้ดยใหพ้จิารณาจากการผลติคอนกรตีในกรณีฐานดว้ยปนูซเีมนต์ไฮโดรลกิที่
มกีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเท่ากบั 871 kgCO2/t cement 

5. การค านวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกรณีฐาน (Baseline Emission) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณีฐานพิจารณาเฉพาะการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) จากแหล่งก าเนิดตามทีก่ าหนด โดยค านวณจากปรมิาณของคารบ์อนในคอนกรตีทีเ่พิม่ขึน้จากการ
ด าเนินงานในรูปแบบเดมิ ร่วมกบัการใช้ปูนซเีมนต์ (กระบวนการผลติปูนซเีมนต์จะมกีารปลดปล่อย 
CO2) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณฐีาน สามารถค านวณไดด้งันี้ 

 BEy = n (BECO2,Store,n,y) + BECement,y สมการที ่(1) 

โดยที ่

BEy = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณฐีาน ในปี y (tCO2/year) 
BECO2,Store,n,y = ปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีค่ านวณผ่านผลต่างระหว่างปรมิาณ

คารบ์อนทีก่กัเกบ็ภายในคอนกรตีประเภท n ในการด าเนินโครงการกบักรณี
ฐาน ในปี y (tCO2/year) 

BECement,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกระบวนการผลติคอนกรตีผ่านปรมิาณ
การใชป้นูซเีมนตจ์ากกรณฐีานในปี y (tCO2/year) 
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 5.1 ปริมาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ท่ีค านวณผ่านผลต่างระหว่างปริมาณคารบ์อนท่ีกกัเกบ็
ภายในคอนกรีตจากการด าเนินโครงการกบักรณีฐาน (BECO2,Store,n,y)  

 การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากส าหรบัคอนกรตีจากกรณีฐาน สามารถค านวณได้ 3 ทางเลอืก 
ดงันี้ 

ทางเลือกท่ี 1 การประเมินปริมาณการกกัเกบ็กา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์ในคอนกรีตจาก
กรณีฐาน ผา่นการตรวจวดัปริมาณคารบ์อนในคอนกรีตโดยตรง 

การค านวณปรมิาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกกกัเก็บในคอนกรตีจากกรณีฐาน ผ่านการ
ค านวณปรมิาณของคารบ์อนในตวัอย่างคอนกรตี ร่วมกบัการเก็บขอ้มูลการผลติคอนกรตีรวม สามารถ
ค านวณไดด้งันี้ 

BECO2,Store,n,y = Σi QConcrete,PJ,i,y x ((QC,PJ,Test,i - QC,BL,Test,i) x 106 x 
𝟒𝟒

𝟏𝟐
)   สมการที ่(2) 

โดยที ่

BECO2,Store,i,y = ปรมิาณ CO2 ที่ค านวณผ่านผลต่างระหว่างปรมิาณคาร์บอนที่กักเก็บภายใน
คอนกรตีประเภท i ในการด าเนินโครงการกบักรณฐีานในปี y (tCO2/year) 

QConcrete,PJ,i,y = ปรมิาณคอนกรตีประเภท i ทีผ่ลติไดจ้ากการด าเนินโครงการในปี y  
(t concrete/year) 

QC,PJ,Test,i,y = ค่าเฉลีย่ของปรมิาณคารบ์อน (C) ในตวัอยา่งคอนกรตีประเภท i จากการด าเนิน
โครงการในปี y (gram of C/gram of tested concrete) 

QC,BL,Test,i = ค่าเฉลี่ยของปรมิาณคารบ์อน (C) ในตวัอย่างคอนกรตีประเภท i จากกรณีฐาน 
(gram of C/gram of tested concrete) 

i = ประเภทคอนกรตี 

ทางเลือกท่ี 2 การประเมินปริมาณการกกัเกบ็กา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์ในคอนกรีตจาก
กรณีฐาน ผา่นการตรวจวดัปริมาตรของกา๊ซคารบ์อนออกไซดท่ี์เข้าสู่ Carbonation plant 

การค านวณปรมิาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกกักเก็บในคอนกรตีจากกรณีฐานผ่านการ
ตรวจวดัปรมิาตรของก๊าซคาร์บอนออกไซด์ที่เข้าสู่ Carbonation plant และปรมิาตรของก๊าซคาร์บอน
ออกไซดท์ีค่งคา้งอยู่ใน Carbonation plant (ซึง่ถูกพจิารณาเป็นการปลดปล่อยจากการด าเนินโครงการ
ในกรณทีีก่ารด าเนินโครงการมลีกัษณะในระบบปิด หรอืไมพ่จิารณาส่วนน้ีเพราะดงึมาจากส่วนทีจ่ะปล่อย
ออกสู่บรรยากาศเป็นปกต ิหรอื ดกึออกมาจากบรรยากาศ มนัแค่กลบัไปทีเ่ดมิ) ผ่านการพจิารณาต่อครัง้
ของกระบวนการผลิตคอนกรีต โดยกระบวนการผลิตคอนกรีตจะต้องถูกควบคุมพลังงานที่ใช้ใน
กระบวนการใหค้งที ่
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 การค านวณปรมิาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกกกัเก็บในคอนกรตีจากกรณีฐาน สามารถ
ค านวณได้ดงันี้ ทัง้นี้กระบวนการเกดิปฏกิริยิาต้องเป็นระบบปิด ไม่มกีารรัว่ไหลของก๊าซระหว่างการ
เกดิปฏกิริยิา  

BECO2,Store,i,y = b (QCO2,PJ,Feed,i,b,y - QCO2,PJ,Non-Store,i,b,y)    สมการที ่(3) 

โดยที ่

BECO2,Store,i,y = ปรมิาณ CO2 ทีค่ านวณผ่านผลต่างระหว่างปรมิาณคารบ์อนทีก่กัเกบ็ภายใน
คอนกรตีประเภท i ในการด าเนินโครงการกบักรณฐีาน ในปี y (tCO2/year)  

QCO2,PJ,Feed,i,b,y = ปรมิาณ CO2 ทีใ่ชใ้นการส่งเขา้ไปใน Carbonation plant ส าหรบัผลติคอนกรตี
ประเภท i ในกระบวนการผลติคอนกรตีรอบที ่b ในการด าเนินโครงการ ในปี y 
(tCO2/year) 

QCO2,PJ,Non-Store,i,b,y = ปรมิาณก๊าซ CO2 ทีเ่หลอืคงคา้งใน carbonation plant (ไมถู่กกกัเกบ็ใน
คอนกรตี) ในคอนกรตีประเภท i ในกระบวนการผลติคอนกรตีรอบที ่b ในการ
ด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2/year) 

i = ประเภทคอนกรตี 
b = รอบการผลติคอนกรตี 

การค านวณปรมิาณก๊าซ CO2 ทีใ่ชใ้นการส่งเขา้ไปใน Carbonation plant สามารถค านวณผ่าน
ความหนาแน่น สดัส่วนของ CO2 กบัปรมิาตรก๊าซทีถู่กส่งเขา้ไปใน Carbonation plant ในแต่ละรอบของ
กระบวนการผลติคอนกรตี (b) สามารถค านวณไดด้งันี้ 

QCO2,PJ,Feed,i,b,y = t,b ρCO2,b x (%V/VCO2,Feed,i,b,y) x VFeed,b x 103   สมการที ่(4) 

โดยที ่

QCO2,PJ,Feed,i,b,y = ปรมิาณ CO2 ทีใ่ชใ้นการส่งเขา้ไปใน carbonation plant ส าหรบัผลติคอนกรตี
ประเภท i ในกระบวนการผลติคอนกรตีรอบที ่b ในการด าเนินโครงการ ในปี y 
(tCO2/year) 

ρCO2,b = ความหนาแน่นของ CO2 ทีส่ภาวะของการด าเนินงานในกระบวนการผลติ
คอนกรตีรอบที ่b (kg/m3)  

%V/VCO2,Feed,i,b,y = สดัส่วนโดยปรมิาตรของ CO2 ต่อปรมิาตรก๊าซ ณ จดุ ทีป้่อนเขา้สู่ 
Carbonation plant ซึง่ตรวจวดัในกระบวนการผลติคอนกรตีรอบที ่b ทีส่ภาวะ
ของการด าเนินงาน ในปี y (%)  

VFeed,b = ปรมิาตรของ CO2 ทีถู่กป้อนเขา้สู่ Carbonation plant ในกระบวนการผลติ
คอนกรตีรอบที ่b (m3) 

i = ประเภทคอนกรตี 
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 b = รอบการผลติคอนกรตี 

การค านวณปรมิาณก๊าซ CO2 ทีไ่มถู่กกกัเกบ็ในรปูของคารบ์อนเนตในคอนกรตี สามารถค านวณ
ผ่านปรมิาตรทีว่่าง ความดนั อุณหภมูขิองบรเิวณทีเ่กดิปฏกิริยิา รว่มกบัความหนาแน่น สดัส่วนของ CO2 

กบัปรมิาตรก๊าซทีถู่กส่งเขา้ไปใน carbonation plant ในแต่ละรอบการผลติคอนกรตี b สามารถค านวณ
ไดด้งันี้ 

QCO2,PJ,Non-Store,i,b,y=  b(
𝐏𝐀𝐟𝐭𝐞𝐫,𝐛 𝐕𝐂𝐡𝐚𝐦𝐛𝐞𝐫,𝐛 

𝐑 𝐓𝐀𝐟𝐭𝐞𝐫,𝐛 
−

𝐏𝑩𝒆𝒇𝒐𝒓𝒆,𝐛 𝐕𝐂𝐡𝐚𝐦𝐛𝐞𝐫,𝒃 

𝐑 𝐓𝑩𝒆𝒇𝒐𝒓𝒆,𝐛 
) x (%V/VCO2,Feed,i,b,y) x 44.01 x 10-6 

           สมการที ่(5) 

โดยที ่

QCO2,PJ,Non-Store,i,b,y = ปรมิาณก๊าซ CO2 ทีเ่หลอืคงคา้งใน Carbonation plant (ไมถู่กกกัเกบ็ใน
คอนกรตี) ในคอนกรตีประเภท i ในกระบวนการผลติคอนกรตีรอบที ่b ใน
การด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2/year) 

PAfter,b = ความดนัภายใน Chamber หลงัการด าเนินงานในกระบวนการผลติคอนกรตี
รอบที ่b (bar) (หลงัเสรจ็ปฏกิริยิา Mineral carbonation ใน Chamber)  

PBefore,b = ความดนัภายใน Chamber ก่อนการด าเนินงาน ในกระบวนการผลติ
คอนกรตีรอบที ่b (bar) (ก่อนจะมกีาร feed CO2 เขา้ใน Chamber)  

VChamber,b = ปรมิาตรทีว่่างภายใน Chamber ในกระบวนการผลติคอนกรตีรอบที ่b (m3) 
R = ค่าคงทีข่องก๊าซ = 8.314472 x 10-5 (m3barK-1mol-1) 
TAfter,b = อุณหภมูภิายใน Chamber หลงัการด าเนินงาน ในกระบวนการผลติคอนกรตี

รอบที ่b (K) (หลงัเสรจ็ปฏกิริยิา Mineral carbonation ใน Chamber) 
TBefore,b = อุณหภมูภิายใน Chamber ก่อนการด าเนินงาน ในกระบวนการผลติ

คอนกรตีรอบที ่b (K) (ก่อนจะมกีาร feed CO2 เขา้ใน Chamber) 
%V/VCO2,Feed,i,b,y = สดัส่วนโดยปรมิาตรของ CO2 ต่อปรมิาตรก๊าซ ณ จดุ ทีป้่อนเขา้สู่ 

Carbonation plant ซึง่ตรวจวดั ในกระบวนการผลติคอนกรตีรอบที ่b  
ทีส่ภาวะของการด าเนินงาน ในปี y (%)  

i = ประเภทคอนกรตี 
b = รอบการผลติคอนกรตี 

ทางเลือกท่ี 3 การประเมินปริมาณการกกัเกบ็กา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์ในคอนกรีตจาก
กรณีฐาน ผา่นการใช้ค่าประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

การค านวณปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีถู่กกกัเกบ็ในคอนกรตีจากกรณฐีาน ผ่านการใชค้่า
ประเมินประสิทธิภาพของระบบที่มีค่ าเท่ากับ 0.6 โดยอ้างอิงตามหลักการคิดแบบอนุรักษ์  
(Conservative) ของผลการทดลอง จากผลงานตพีมิพท์างวชิาการของ Monkman, S. (2018) 
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 การค านวณปรมิาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกกกัเก็บในคอนกรตีจากกรณีฐานในกรณีนี้ 
สามารถค านวณไดด้งันี้ 

BECO2,Store,n,y = Σb (QCO2,PJ,Feed,i,b,y x 0.6)      สมการที ่(6) 

โดยที ่

BECO2,Store,i,y = ปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีค่ านวณผ่านผลต่างระหว่างปรมิาณคารบ์อนที่
กกัเกบ็ภายในคอนกรตีประเภท i ในการด าเนินโครงการกบักรณฐีาน ในปี y 
(tCO2/year) 

QCO2,PJ,Feed,i,b,y = ปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์ชใ้นการส่งเขา้ไปใน carbonation plant 
ส าหรบัผลติคอนกรตีประเภท i ในกระบวนการผลติคอนกรตีรอบที ่b ในการ
ด าเนินโครงการในปี y (tCO2/year) 

0.6 = ค่าปรมิาณคารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่กดิการเปลีย่นแปลงเป็นแรธ่าตุในคอนกรตีตาม
หลกัการค านวณแบบอนุรกัษ์ (อา้งองิมาจากหลกัการการคดิแบบอนุรกัษ์ ทีจ่ะ
สามารถเกดิการ Mineralization ในกระบวนการผลติคอนกรตี ซึง่อา้งองิ
วารสารวชิาการของ [6] Monkman, S. (2018)) 

n = ประเภทคอนกรตี 
b = รอบการผลติคอนกรตี 

 

5.2 การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ปนูซีเมนต์จากกรณีฐาน (BECement) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชป้นูซเีมนต์ในผลติภณัฑค์อนกรตีเดมิ พจิารณาปรมิาณการ
ใชป้นูซเีมนตไ์ฮดรอลกิ สามารถค านวณได ้ดงันี้ 
 

BECement,y = i QCement,BL,i,y  EFHC      สมการที ่(7) 
 

โดยที ่
BECement,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกระบวนการผลติคอนกรตีผ่านปรมิาณการ

ใชป้นูซเีมนตจ์ากกรณฐีานในปี y (tCO2/year) 
QCement,BL,i,y = ปรมิาณปนูซเีมนตไ์ฮดรอลกิทีถู่กใชใ้นการผลติคอนกรตีประเภท i จากกรณฐีาน

ในปี y (t cement) 
EFHC = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติปนูซเีมนตไ์ฮดรอลกิ (tCO2/t cement)  
i = ประเภทคอนกรตี 
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 5.2.1 ปริมาณปนูซีเมนตท่ี์ถกูใช้ในการผลิตคอนกรีตจากกรณีฐาน (QCement,BL,i,y) 

ปรมิาณปูนซเีมนต์ทีถู่กใชใ้นการผลติคอนกรตีจากกรณีฐาน พจิารณาผ่านปรมิาณปูนซเีมนต์ไฮ
ดรอลกิในตวัอยา่งคอนกรตีประเภท i จากกรณฐีานเทยีบกบัตวัอยา่งคอนกรตีจากการด าเนินโครงการ 

ปรมิาณปนูซเีมนตท์ีถู่กใชใ้นการผลติคอนกรตีในกรณฐีาน สามารถค านวณได ้ดงันี้ 

QCement,BL,i,y = i (QCement,PJ,i,y x (
𝐐𝐂𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭,𝐁𝐋,𝐓𝐞𝐬𝐭,𝐢

𝐐𝐂𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭,𝐏𝐉,𝐓𝐞𝐬𝐭,𝐢 
))   สมการที ่(8) 

โดยที ่
QCement,BL,i,y = ปรมิาณปนูซเีมนตไ์ฮดรอลกิทีถู่กใชใ้นการผลติตวัอยา่งคอนกรตีประเภท i 

จากกรณฐีานในปี y (t cement) 
QCement,BL,Test,i = ปรมิาณปนูซเีมนตไ์ฮดรอลกิทีถู่กใชใ้นการผลติตวัอยา่งคอนกรตีประเภท i 

จากกรณฐีาน (gram of cement) 
QCement,PJ,Test,i = ปรมิาณปนูซเีมนตไ์ฮดรอลกิทีถู่กใชใ้นการผลติตวัอยา่งคอนกรตีประเภท i 

จากการด าเนินโครงการ (gram of cement) 
i = ประเภทคอนกรตี 

 

6. การค านวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ (Project Emission) 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการพิจารณาจาก 7 ส่วนหลักของกิจกรรม
โครงการ ได้แก่ ปรมิาณการใช้ปูนซเีมนต์ในการด าเนินโครงการ กระบวนการดกัจบั (Capture) แยก 
CO2 (Separation) และการรวบรวมก๊าซ CO2 (Collection) กระบวนการขนส่ง CO2 (Transportation) 
กระบวนการเตรียม CO2 ในสถานะของเหลว (Liquefaction) กระบวนการเตรียม CO2 ในสถานะไอ 
(Evaporation) กระบวนการท าใหเ้ป็นแร่ (Mineral Carbonation) และ การไดม้าซึง่สารละลาย (Solvent) 
ทีใ่ชใ้นการเร่งปฏกิริยิาการเกดิ Mineral Carbonation ซึง่สามารถพจิารณาแค่ในส่วนที่มกีารด าเนินการ
จรงิของโครงการ 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการด าเนินโครงการ สามารถค านวณได ้ดงันี้ 
 

PEy =  PECement,y + PECapt,y + PELiq,y + PETrans,y + PEEvap,y+ PEMineralC,y+ PESolvent,y  สมการที ่(9) 
 

โดยที ่
PEy = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการด าเนินโครงการในปี y (tCO2eq/year) 
PECement,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชป้นูซเีมนต์จากการด าเนินโครงการใน

ปี y (tCO2eq/year) 
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 PECapt,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกระบวนการดกัจบัและแยก CO2 และการ
รวบรวม CO2 จากการด าเนินโครงการในปี y (tCO2eq/year) 

PELiq,y  

 
= ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการท าให้ CO2 อยู่ในสภาวะของเหลวจาก

การด าเนินโครงการในปี y (tCO2eq/year) 
PETrans,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการด าเนินโครงการในกระบวนการขนส่ง 

CO2 จากการด าเนินโครงการในปี y (tCO2eq/year) 
PEEvap,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการท าให้ CO2 อยู่ในสภาวะไอจากการ

ด าเนินโครงการในปี y (tCO2eq/year) 
PEMineralC,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกส าหรบัการปรบัให้ Chamber (Carbonation 

plant) มอุีณหภมู ิและความดนั เหมาะสมต่อการเกดิปฏกิริยิา Mineral carbonation 
จากการด าเนินโครงการในปี y (tCO2eq/year) 

PESolvent,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้สารละลายผสมคอนกรตีจากการ
ด าเนินโครงการในปี y (tCO2eq/year) 

 

6.1 ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ปนูซีเมนตจ์ากการด าเนินโครงการ 
(PECement,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ปูนซเีมนต์ในผลติภณัฑค์อนกรตีจากการด าเนินโครงการ 
สามารถค านวณได ้ดงันี้ 
 

PECement,y = i (QCement,PJ,j,y  EFCement,j)             สมการที ่(10) 
 

โดยที ่
PECement,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ปูนซีเมนต์จากการด าเนิน

โครงการในปี y (tCO2eq/year) 
QCement,PJ,j,y = ปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์ประเภท j ส าหรับผลิตคอนกรีตจากการด าเนิน

โครงการในปี y (t cement) 
EFCement,j = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของปนูซเีมนต์ประเภท j จากการด าเนินโครงการ 

(tCO2/t cement) 
i = ประเภทปนูซเีมนต ์

 

6.2 ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการในกระบวนการดกัจบัและแยก 
CO2 ออกจากกา๊ซอ่ืน และรวบรวม CO2 จากการด าเนินโครงการ (PECapt,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการด าเนินโครงการในกระบวนการดกัจบัและแยก CO2 และ
รวบรวม CO2 สามารถค านวณได ้ดงันี้ 
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 PECapt,y = PECapt,FF,y + PECapt,Elec,y + PECapt,IPS,y สมการที ่(11) 
 

โดยที ่
PECapt,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกระบวนการดกัจบัและแยก CO2 ออกจาก

ก๊าซอื่น และรวบรวม CO2 จากการด าเนินโครงการในปี y (tCO2e/year) 
PECapt,FF,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล ใน

กระบวนการดกัจบั แยก CO2 ออกจากก๊าซอื่น และรวบรวม CO2 จากการด าเนิน
โครงการในปี y (tCO2e/year) 

PECapt,Elec,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าจากโครงข่ายไฟฟ้าใน
กระบวนการดกัจบัและแยก CO2 ออกจากก๊าซอื่น และรวบรวม CO2 จากการ
ด าเนินโครงการในปี y (tCO2e/year) 

PECapt,IPS,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกการใช้ไฟฟ้าและ/หรือไอน ้ าจากโรงไฟฟ้า
ประเภท IPS มาใช้ในกระบวนการดกัจบัและแยก CO2 ออกจากก๊าซอื่น และ
รวบรวม CO2 จากการด าเนินโครงการในปี y (tCO2e/year) 

 

6.2.1 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เ ช้ือเพลิงฟอสซิลใน
กระบวนการดกัจบัและแยก CO2 ออกจากกา๊ซอ่ืน และรวบรวม CO2 จากการด าเนิน
โครงการส าหรบั (PECapt,FF,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิในกระบวนการดกัจบัและแยก CO2 
ออกจากก๊าซอื่น และรวบรวม CO2 เช่น การผลิตความร้อนเพื่อใช้กระบวนการฟ้ืนสภาพของสาร 
(Regenerative) ทีใ่ชใ้นการดูดซมึหรอืดูดซบั การผลติไฟฟ้าและความรอ้นเพื่อใชใ้นกระบวนการดกัจบั
และแยก CO2 ออกจากก๊าซอื่น และรวบรวม CO2 (ไม่ใช่การซื้อจากภายนอก) เป็นต้น ให้ใช้เครื่องมอื
การค านวณของ T-VER-P-TOOL-02-01 "การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้
เชือ้เพลงิฟอสซลิจากการด าเนินโครงการหรอืนอกขอบเขตโครงการ" ฉบบัล่าสุด 
 

6.2.2 ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกการใช้ไฟฟ้าจากโครงข่ายไฟฟ้าในกระบวนการ
ดกัจบัและแยก CO2 ออกจากกา๊ซอ่ืน และรวบรวม CO2 จากการด าเนินโครงการ 
(PECapt,Elec,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าทีซ่ือ้มาจากโครงข่ายไฟฟ้าในกระบวนการดกัจบัและ
แยก CO2 ออกจากก๊าซอื่น และรวบรวม CO2 ดงักล่าวสามารถค านวณจากปรมิาณการใชไ้ฟฟ้า ค่าการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติ/ใชไ้ฟฟ้า และสดัส่วนก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในโครงขา่ยไฟฟ้า ดงัสมการ 

 

PECapt,Elec,y = ECCapt,PJ,y × EFElec,y × (1 + TDLy) × 10-3 สมการที ่(12) 
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 โดยที ่
PECapt,Elec,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าจากโครงข่ายไฟฟ้าใน

กระบวนการดกัจบั แยก CO2 ออกจากก๊าซอื่น และรวบรวม CO2 จากการด าเนิน
โครงการในปี y (tCO2e/year) 

ECCapt,PJ,y = ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในกระบวนการดักจบั แยก CO2 ออกจากก๊าซอื่น และ
รวบรวม CO2 ในปี y (kWh/year) 

EFElec,y = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกส าหรบัการผลติ/ใชไ้ฟฟ้าในปี y (tCO2/MWh) 
TDLy = สดัส่วนค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสยีในโครงข่ายไฟฟ้าส าหรบัการจ่ายไฟฟ้าไปยงัจุดใช้

ไฟฟ้าในปี y (%) 
 

6.2.3 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกการใช้ไฟฟ้าและ/หรือไอน ้าจากโรงไฟฟ้า
ประเภท IPS มาใช้ในกระบวนการดกัจบั แยก CO2 ออกจากกา๊ซอ่ืน และรวบรวม 
CO2 จากการด าเนินโครงการ (PECapt,IPS,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าและ/หรอืไอน ้าที่ซื้อมาจากโรงไฟฟ้าประเภท IPS 
เพื่อใชใ้นกระบวนการดกัจบัและแยก CO2 ออกจากก๊าซอื่น และรวบรวม CO2 พจิารณาจากการเผาไหม้
เชือ้เพลงิฟอสซลิโดยใชห้ลกัการปันส่วน และน าผลลพัธท์ีไ่ดไ้ปค านวณหาการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกโดย
ใช้เครื่องมอืการค านวณของ T-VER-P-TOOL-02-01 "การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการ
เผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิจากการด าเนินโครงการหรอืนอกขอบเขตโครงการ" ฉบบัล่าสุด  

 

FCCapt,IPS,y = (1/IPS,y)  TFCIPS,y × [
(𝐇𝐂𝐂𝐚𝐩𝐭,𝐏𝐉,𝐲+(𝟑.𝟔×𝐄𝐂𝐂𝐚𝐩𝐭,𝐏𝐉,𝐲))

(𝐇𝐆𝐈𝐏𝐒,𝐲+(𝟑.𝟔×𝐄𝐆𝐈𝐏𝐒,𝐲))
] สมการที ่(13) 

 

โดยที ่
FCCapt,IPS,y = ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิส าหรบัการผลติไฟฟ้าและ/หรอืความรอ้นในส่วนที่

ซือ้มาใชใ้นกระบวนการดกัจบั แยก CO2 ออกจากก๊าซอื่น และรวบรวม CO2 จาก
การด าเนินโครงการในปี y (unit/year) 

TFCIPS,y = ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิทัง้หมดของโรงไฟฟ้าที่ซือ้ไฟฟ้าและ/หรอืไอน ้ามา
ใช ้จากการด าเนินโครงการในปี y (unit/year) 

HCCapt,PJ,y = ปรมิาณความร้อนที่ใช้ในกระบวนการดกัจบั แยก CO2 ออกจากก๊าซอื่น และ
รวบรวม CO2 จากการด าเนินโครงการในปี y (MJ/year) 

HGIPS,y = ปรมิาณความรอ้นทัง้หมดที่ผลติได้ของโรงไฟฟ้าที่ซื้อไฟฟ้าและ/หรอืไอน ้ามาใช้
จากการด าเนินโครงการในปี y (MJ/year) 

EGIPS,y = ปรมิาณไฟฟ้าทัง้หมดทีผ่ลติได้ของโรงไฟฟ้าที่ซือ้ไฟฟ้าและ/หรอืไอน ้ามาใช้ จาก
การด าเนินโครงการในปี y (kWh/year) 

IPS,y = ค่าประสทิธภิาพเฉลีย่รายปีของโรงไฟฟ้าในปี y (ค่าอยูร่ะหว่าง 0 – 1) 
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6.3  ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการในกระบวนการเตรียม CO2 
ในสถานะของเหลว (PELiq,y) 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการในกระบวนการเตรียม CO2 ในสถานะ
ของเหลว สามารถค านวณได ้ดงันี้ 

 

PELiq,y = PELiq,Elec,y + PELiq,IPS,y สมการที ่(14) 
 

โดยที ่
PELiq,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการด าเนินโครงการในกระบวนการเตรยีม 

CO2 ในสถานะของเหลว (tCO2e/year) 
PELiq,Elec,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าจากโครงข่ายไฟฟ้าใน

กระบวนการเตรียม CO2 ในสถานะของเหลว  จากการด าเนินโครงการในปี y 
(tCO2e/year) 

PELiq,IPS,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าและ/หรอืไอน ้าจากโรงไฟฟ้า
ประเภท IPS มาใชใ้นกระบวนการเตรยีม CO2 ในสถานะของเหลว จากการด าเนิน
โครงการในปี y (tCO2e/year) 

 

6.3.1 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าจากโครงข่ายไฟฟ้าใน
กระบวนการเตรียม CO2 ในสถานะของเหลวจากการด าเนินโครงการ (PELiq,Elec,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าที่ซื้อมาจากโครงข่ายไฟฟ้าในกระบวนการเตรยีม 
CO2 ในสถานะของเหลว ดงักล่าวสามารถค านวณจากปรมิาณการใช้ไฟฟ้า ค่าการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกจากการผลติ/ใชไ้ฟฟ้า และสดัส่วนก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในโครงขา่ยไฟฟ้า ดงัสมการ 

 

PELiq,Elec,y = ECLiq,PJ,y × EFElec,y × (1 + TDLy) × 10-3 สมการที ่(15) 
 

โดยที ่
PELiq,Elec,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าจากโครงขา่ยไฟฟ้าใน

กระบวนการเตรยีม CO2 ในสถานะของเหลว จากการด าเนินโครงการในปี y 
(tCO2e/year) 

ECLiq,PJ,y = ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าในกระบวนการเตรยีม CO2 ในสถานะของเหลวจากการด าเนิน
โครงการในปี y (kWh/year) 

EFElec,y = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกส าหรบัการผลติ/ใชไ้ฟฟ้าในปี y (tCO2/MWh) 
TDLy = สดัส่วนค่าก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในโครงขา่ยไฟฟ้าส าหรบัการจา่ยไฟฟ้าไปยงัจดุใช้

ไฟฟ้าในปี y (%) 
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 6.3.2 ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าประเภท IPS มา
ใช้ในกระบวนการเตรียม CO2 ในสถานะของเหลวจากการด าเนินโครงการ 
(PELiq,IPS,y) 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าที่ซื้อมาจากโรงไฟฟ้าประเภท IPS เพื่อใช้ใน
กระบวนการเตรยีม CO2 ในสถานะของเหลว พจิารณาจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิโดยใชห้ลกัการ
ปันส่วนและน าผลลพัธท์ี่ไดไ้ปค านวณหาการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกโดยใช้เครื่องมอืการค านวณของ T-
VER-P-TOOL-02-01 "การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิจากการ
ด าเนินโครงการหรอืนอกขอบเขตโครงการ" ฉบบัล่าสุด 

 

FCLiq,IPS,y = (1/IPS,y)  TFCIPS,y × [
(𝟑.𝟔×𝐄𝐂𝐋𝐢𝐪,𝐏𝐉,𝐲)

(𝐇𝐆𝐈𝐏𝐒,𝐲+(𝟑.𝟔×𝐄𝐆𝐈𝐏𝐒,𝐲))
] สมการที ่(16) 

 

โดยที ่
 

FCLiq,IPS,y = ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิส าหรบัการผลติไฟฟ้าในส่วนทีซ่ือ้มาใชใ้น
กระบวนการเตรยีม CO2 ในสถานะของเหลวจากการด าเนินโครงการในปี y 
(unit/year) 

TFCIPS,y = ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิทัง้หมดของโรงไฟฟ้าทีซ่ือ้ไฟฟ้ามาใชจ้ากการ
ด าเนินโครงการในปี y (unit/year) 

HGIPS,y = ปรมิาณความรอ้นทัง้หมดทีผ่ลติไดข้องโรงไฟฟ้าทีซ่ือ้ไฟฟ้ามาใช้จากการด าเนิน
โครงการในปี y (MJ/year) 

EGIPS,y = ปรมิาณไฟฟ้าทัง้หมดทีผ่ลติไดข้องโรงไฟฟ้าทีซ่ือ้ไฟฟ้ามาใช้จากการด าเนิน
โครงการในปี y (kWh/year) 

IPS,y = ค่าประสทิธภิาพเฉลีย่รายปีของโรงไฟฟ้าในปี y (ค่าอยู่ระหว่าง 0 – 1) 
 

6.4 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการขนส่ง CO2 จากการด าเนินโครงการ 
(PETrans,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกระบวนการขนส่ง CO2 ทีไ่ดจ้ากกระบวนการดกัจบัและแยก CO2 
ออกจากก๊าซอื่น และรวบรวม CO2 ไปยงักระบวนการใช้ประโยชน์เพื่อกกัเก็บในรูปของคาร์บอนเนต 
(Mineral carbonation) ในคอนกรตี จากการด าเนินโครงการสามารถค านวณได ้ดงันี้ 

 

PETrans,y = PETrans,FF,y + PETrans,Elec,y + PETrans,IPS,y สมการที ่(17) 
 

โดยที ่
PETrans,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกระบวนการขนส่ง CO2 จากการ

ด าเนินโครงการในปี y (tCO2eq/year) ซึง่ถ้าบรเิวณของกจิกรรมของ
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 กระบวนการดกัจบั แยก CO2 ออกจากก๊าซอื่น และรวบรวม CO2 และ 
carbonation plant อยูใ่นบรเิวณเดยีวกนั ค่า PETrans,y= 0 

PETrans,FF,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิใน
เครือ่งจกัร/อุปกรณ์/ยานพาหนะส าหรบัการขนส่ง CO2 จากการด าเนิน
โครงการในปี y (tCO2eq/year) 

PETrans,Elec,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าจากโครงขา่ยไฟฟ้าในการ
ขนส่ง CO2 ผ่านท่อจากการด าเนินโครงการในปี y (tCO2eq/year) 

 

6.4.1 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เ ช้ือเพลิงฟอสซิลใน
เครื่องจกัร/อุปกรณ์/ยานพาหนะส าหรบัการขนส่ง CO2 จากการด าเนินโครงการ 
(PETrans,FF,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลในกระบวนการขนส่ง CO2 จะ
พจิารณาจากการใช้ในยานพาหนะต่างๆ ส าหรบัการขนส่ง CO2 จากกระบวนการดกัจบัและแยก CO2 
ออกจากก๊าซอื่น และรวบรวม CO2 ไปยงักระบวนการใช้ประโยชน์เพื่อกกัเก็บในรูปของคาร์บอนเนต 
(mineral carbonation) ในคอนกรตีจาการด าเนินโครงการ การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกใหค้ านวณโดยใช้
เครื่องมอืการค านวณของ T-VER-P-TOOL-02-01 "การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผา
ไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิจากการด าเนินโครงการหรอืนอกขอบเขตโครงการ" ฉบบัล่าสุด 
 

6.4.2 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าจากโครงข่ายไฟฟ้าในการ
ขนส่ง CO2 ผา่นท่อจากการด าเนินโครงการ (PETrans,Elec,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าที่ซื้อมาจากโครงข่ายไฟฟ้าในกระบวนการขนส่ง 
CO2 ผ่านท่อ ซึง่สามารถค านวณจากสมการ 

 

PETrans,Elec,y = ECTrans,PJ,y × EFElec,y × (1 + TDLy) × 10-3 สมการที ่(18) 
 

โดยที ่
PETrans,Elec,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าจากโครงขา่ยไฟฟ้าใน

การขนส่ง CO2 ผ่านท่อจากการด าเนินโครงการในปี y (tCO2eq/year) 
ECTrans,PJ,y = ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าในกระบวนการขนส่ง CO2 จาการด าเนินโครงการในปี y 

(kWh/year) 
EFElec,y = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกส าหรบัการผลติ/ใชไ้ฟฟ้าในปี y (tCO2/MWh) 
TDLy = สดัส่วนค่าก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในโครงขา่ยไฟฟ้าส าหรบัการจา่ยไฟฟ้าไปยงั

จดุใชไ้ฟฟ้าในปี y (%) 
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 6.4.3. ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าประเภท IPS 
มาใช้ในกระบวนการขนส่ง CO2 ผา่นท่อจากการด าเนินโครงการ (PETrans,IPS,y) 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าที่ซื้อมาจากโรงไฟฟ้าประเภท IPS เพื่อใช้ใน
กระบวนการขนส่ง CO2 ผ่านท่อ พจิารณาจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิโดยใชห้ลกัการปันส่วน และ
น าผลลพัธ์ที่ได้ไปค านวณหาการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกโดยใช้ เครื่องมอืการค านวณของ T-VER-P-
TOOL-02-01 "การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิจากการด าเนิน
โครงการหรอืนอกขอบเขตโครงการ" ฉบบัล่าสุด 

 

FCTrans,IPS,y = (1/IPS,y)  TFCIPS,y × [
(𝟑.𝟔×𝐄𝐂𝐓𝐫𝐚𝐧𝐬,𝐏𝐉,𝐲)

(𝐇𝐆𝐈𝐏𝐒,𝐲+𝟑.𝟔×𝐄𝐆𝐈𝐏𝐒,𝐲)
] สมการที ่(19) 

 

โดยที ่
FCTrans,IPS,y = ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิส าหรบัการผลติไฟฟ้าในส่วนทีซ่ือ้มาใชใ้น

กระบวนการขนส่ง CO2 จากการด าเนินโครงการในปี y (unit/year) 
TFCIPS,y = ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิทัง้หมดของโรงไฟฟ้าที่ซือ้ไฟฟ้ามาใช ้จากการ

ด าเนินโครงการในปี y (unit/year) 
HGIPS,y = ปรมิาณความรอ้นทัง้หมดทีผ่ลติไดข้องโรงไฟฟ้าทีซ่ือ้ไฟฟ้ามาใช้จากการด าเนิน

โครงการ ในปี y (MJ/year) 
EGIPS,y = ปรมิาณไฟฟ้าทัง้หมดทีผ่ลติไดข้องโรงไฟฟ้าทีซ่ือ้ไฟฟ้ามาใช้จากการด าเนิน

โครงการ ในปี y (kWh/year) 
IPS,y = ค่าประสทิธภิาพเฉลีย่รายปีของโรงไฟฟ้าในปี y (ค่าอยู่ระหว่าง 0 – 1) 

 

6.5 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการเตรียม CO2 ในสถานะไอจากการ
ด าเนินโครงการ (PEEvap,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกระบวนการเตรยีม CO2 ในสถานะไอจากการด าเนินโครงการ
สามารถค านวณได ้ดงันี้ 

 

PEEvap,y = PEEvap,Elec,y + PEEvap,IPS,y สมการที ่(20) 
 

โดยที ่
PEEvap,Elec,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าจากโครงขา่ยไฟฟ้าใน

กระบวนการเตรยีม CO2 ในสถานะไอ จากการด าเนินโครงการในปี y 
(tCO2e/year) 

PEEvap,IPS,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าและ/หรอืไอน ้าจากโรงไฟฟ้า
ประเภท IPS มาใชใ้นกระบวนการเตรยีม CO2 ในสถานะไอ 
จากการด าเนินโครงการในปี y (tCO2e/year) 
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6.5.1 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าจากโครงข่ายไฟฟ้าใน
กระบวนการเตรียม CO2 ในสถานะไอจากการด าเนินโครงการ (PEEvap,Elec,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าที่ซื้อมาจากโครงข่ายไฟฟ้าในกระบวนการเตรยีม 
CO2 ในสถานะไอ ดงักล่าวสามารถค านวณจากปรมิาณการใชไ้ฟฟ้า ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจาก
การผลติ/ใชไ้ฟฟ้า และสดัส่วนก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในโครงขา่ยไฟฟ้า ดงัสมการ 

 

PEEvap,Elec,y = ECEvap,PJ,y × EFElec,y × (1 + TDLy) × 10-3 สมการที ่(21) 
 

โดยที ่
ECEvap,PJ,y = ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าในกระบวนการเตรยีม CO2 ในสถานะไอจากการด าเนิน

โครงการ ในปี y (kWh/year) 
EFElec,y = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกส าหรบัการผลติ/ใชไ้ฟฟ้าในปี y (tCO2/MWh) 
TDLy = สดัส่วนค่าก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในโครงขา่ยไฟฟ้าส าหรบัการจา่ยไฟฟ้าไปยงัจดุใช้

ไฟฟ้าในปี y (%) 
 

6.5.2 ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าและ/หรือไอน ้าจากโรงไฟฟ้า
ประเภท IPS มาใช้ในกระบวนการเตรียม CO2 ในสถานะไอจากการด าเนิน
โครงการ (PEEvap,IPS,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าและ/หรอืไอน ้าที่ซื้อมาจากโรงไฟฟ้าประเภท IPS 
เพื่อใช้ในกระบวนการเตรยีม CO2 ในสถานะไอ พิจารณาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลโดยใช้
หลกัการปันส่วนและน าผลลพัธท์ีไ่ดไ้ปค านวณหาการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกโดยใช้เครือ่งมอืการค านวณ
ของ T-VER-P-TOOL-02-01 "การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิ
จากการด าเนินโครงการหรอืนอกขอบเขตโครงการ" ฉบบัล่าสุด 

 

FCEV,IPS,y = (1/IPS,y)  TFCIPS,y × [
(𝐇𝐂𝐄𝐯𝐚𝐩,𝐏𝐉,𝐲+(𝟑.𝟔×𝐄𝐂𝐄𝐯𝐚𝐩,𝐏𝐉,𝐲))

(𝐇𝐆𝐈𝐏𝐒,𝐲+(𝟑.𝟔×𝐄𝐆𝐈𝐏𝐒,𝐲))
] สมการที ่(22) 

 

โดยที ่
FCEvap,IPS,y = ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิส าหรบัการผลติไฟฟ้าและ/หรอืความรอ้นในส่วน

ทีซ่ือ้มาใชใ้นกระบวนการเตรยีม CO2 ในสถานะไอจาการด าเนินโครงการ ในปี y 
(unit/year) 

TFCIPS,y = ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิทัง้หมดของโรงไฟฟ้าทีซ่ือ้ไฟฟ้าและ/หรอืไอน ้า
มาใชจ้ากการด าเนินโครงการ ในปี y (unit/year) 

HCEvap,PJ,y = ปรมิาณความรอ้นทีใ่ชใ้นกระบวนการเตรยีม CO2 ในสถานะไอจากการด าเนิน
โครงการในปี y (MJ/year) 
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 HGIPS,y = ปรมิาณความรอ้นทัง้หมดทีผ่ลติไดข้องโรงไฟฟ้าทีซ่ือ้ไฟฟ้าและ/หรอืไอน ้ามาใช้
จากการด าเนินโครงการในปี y (MJ/year) 

EGIPS,y = ปรมิาณไฟฟ้าทัง้หมดทีผ่ลติไดข้องโรงไฟฟ้าทีซ่ือ้ไฟฟ้าและ/หรอืไอน ้ามาใช้ จาก
การด าเนินโครงการในปี y (kWh/year) 

IPS,y = ค่าประสทิธภิาพเฉลีย่รายปีของโรงไฟฟ้าในปี y (ค่าอยู่ระหว่าง 0 – 1) 
 

6.6 ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตสารประกอบคารบ์อเนต (Mineral 
carbonation) จากการด าเนินโครงการ (PEMineralC,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการด าเนินโครงการในกระบวนการผลติสารประกอบคารบ์อเนต 
(Mineral carbonation) สามารถค านวณไดด้งันี้ 

 

PEMineralC,y = PEMineralC,Elec,y + PEMineralC,IPS,y สมการที ่(23) 
 

โดยที ่
PEMineralC,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกระบวนการผลติสารประกอบคารบ์อเนต 

(Mineral carbonation)จากการด าเนินโครงการในปี y (tCO2eq/year) 
PEMineralC,Elec,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าจากโครงข่ายไฟฟ้าใน

กระบวนการผลิตสารประกอบคาร์บอเนต (Mineral carbonation)  จากการ
ด าเนินโครงการในปี y (tCO2e/year)  

PEMineralC,IPS,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าและ/หรอืไอน ้าจากโรงไฟฟ้า
ประเภท IPS มาใช้ในกระบวนการผลิตสารประกอบคาร์บอเนต (Mineral 
carbonation) จากการด าเนินโครงการในปี y (tCO2e/year) 

 

6.6.1 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการส าหรบัการใช้ไฟฟ้า
จากโครงข่ายไฟฟ้าในกระบวนการผลิตสารประกอบคาร์บอเนต (Mineral 
carbonation) (PEMineralC,Elec,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าที่ซื้อมาจากโครงข่ายไฟฟ้าในกระบวนการผลิต
สารประกอบคารบ์อเนต (Mineral carbonation) ดงักล่าวสามารถค านวณจากปรมิาณการใช้ไฟฟ้า 
ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติ/ใช้ไฟฟ้า และสดัส่วนก าลงัไฟฟ้าสูญเสยีในโครงข่ายไฟฟ้า 
ดงัสมการ 

 

PEMineralC,Elec,y = ECMineralC,PJ,y × EFElec,y × (1 + TDLy) × 10-3 สมการที ่(24) 
 

โดยที ่
PEMineralC,Elec,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้าจากโครงขา่ยไฟฟ้า 

ในกระบวนการผลติสารประกอบคารบ์อเนต (Mineral carbonation)  



 

องคก์ารบริหารจดัการกา๊ซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน) (อบก.) 
Thailand Greenhouse Gas Management Organization (Public Organization) (TGO) 

หน้า 24 
 

Thailand Voluntary Emission Reduction Program T-VER-P-METH-14-02 Version 01 

 จากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e/year)  
ECMineralC,PJ,y = ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าในกระบวนการผลติสารประกอบคารบ์อเนต (Mineral 

carbonation) จากการด าเนินโครงการในปี y (kWh/year) 
EFElec,y = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกส าหรบัการผลติ/ใชไ้ฟฟ้าในปี y (tCO2/MWh) 
TDLy = สดัส่วนค่าก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในโครงขา่ยไฟฟ้าส าหรบัการจา่ยไฟฟ้าไปยงัจดุ

ใชไ้ฟฟ้าในปี y (%) 
 

6.6.2 ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าประเภท IPS มา
ใช้ในกระบวนการผลิตสารประกอบคารบ์อเนต (Mineral carbonation) จากการ
ด าเนินโครงการ (PEMineralC,IPS,y) 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าที่ซื้อมาจากโรงไฟฟ้าประเภท IPS เพื่อใช้ใน
กระบวนการผลติสารประกอบคาร์บอเนต (Mineral carbonation) พจิารณาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง
ฟอสซิลโดยใช้หลกัการปันส่วน และน าผลลพัธ์ที่ได้ไปค านวณหาการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกโดยใช้
เครื่องมอืการค านวณของ T-VER-P-TOOL-02-01 "การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหม้
เชือ้เพลงิฟอสซลิจากการด าเนินโครงการหรอืนอกขอบเขตโครงการ" ฉบบัล่าสุด 

 

FCMineralC,IPS,y = (1/IPS,y)  TFCIPS,y × [
(𝟑.𝟔×𝐄𝐂𝐌𝐢𝐧𝐞𝐫𝐚𝐥𝐂,𝐏𝐉,𝐲)

(𝐇𝐆𝐈𝐏𝐒,𝐲+(𝟑.𝟔×𝐄𝐆𝐈𝐏𝐒,𝐲))
] สมการที ่(25) 

 

โดยที ่
FCMineralC,IPS,y = ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิส าหรบัการผลติไฟฟ้าในส่วนทีซ่ือ้มาใชใ้น

กระบวนการผลติสารประกอบคารบ์อเนต (Mineral carbonation)  
จากการด าเนินโครงการในปี y (unit/year) 

TFCIPS,y = ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิทัง้หมดของโรงไฟฟ้าทีซ่ือ้ไฟฟ้ามาใช้จาก
การด าเนินโครงการในปี y (unit/year) 

HGIPS,y = ปรมิาณความรอ้นทัง้หมดทีผ่ลติไดข้องโรงไฟฟ้าทีซ่ือ้ไฟฟ้ามาใชจ้ากการ
ด าเนินโครงการในปี y (MJ/year) 

EGIPS,y = ปรมิาณไฟฟ้าทัง้หมดทีผ่ลติไดข้องโรงไฟฟ้าทีซ่ือ้ไฟฟ้ามาใช้จากการด าเนิน
โครงการในปี y (kWh/year) 

IPS,y = ค่าประสทิธภิาพเฉลีย่รายปีของโรงไฟฟ้าในปี y (%) 
 

6.7 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้สารละลายผสมคอนกรีตจากการด าเนิน
โครงการ (PESolvent,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้สารละลายจากการด าเนินโครงการ สามารถค านวณได้ 
ดงันี้ 
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PESolvent,y = Σs(QC,Solvent,PJ,s,y x 

𝟒𝟒

𝟏𝟐
) + Σs((FCSolvent,s,y x EFSolvent,s,y)  สมการที ่(26) 

 

โดยที ่

PESovent,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใชส้ารละลายผสมคอนกรตีจาก
การด าเนินโครงการในปี y (tCO2e/year) 

QC,Solvent,PJ,s,y = ปรมิาณคารบ์อน (C) ในสารละลายประเภท s ส าหรบัผสมคอนกรตีจากการ
ด าเนินโครงการ ในปี y (ton of C) 

FCSolvent,s,y = ปรมิาณการใชส้ารสะลายประเภท s ในปี y (ton of Solvent/year) 
EFSolvent,s,y = ค่า Emission factor ของสารละลายประเภท s (tCO2eq/ton of Solvent) 
s = ประเภทสารสะลาย 

 

6.7.1 ปริมาณคาร์บอนในสารละลายส าหรบัผสมคอนกรีตจากการด าเนินโครงการ 
(QC,Solvent,PJ,s,y) 

การหาปรมิาณของคารบ์อนในสารละลายประเภท s ทีใ่นกระบวนการท าคอนกรตีในการด าเนิน
โครงการ สามารถค านวณได ้ดงันี้ 

 

QC,Solvent,PJ,s,y =   QSolvent,PJ,s,y  x 
𝐌𝐨𝐥𝐚𝐫 𝐦𝐚𝐬𝐬 𝐨𝐟 𝐂 𝐢𝐧 𝐬𝐨𝐥𝐯𝐞𝐧𝐭𝐬

𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐦𝐨𝐥𝐚𝐫 𝐦𝐚𝐬𝐬 𝐨𝐟 𝐬𝐨𝐥𝐯𝐞𝐧𝐭𝐬
) x ρSolvent,S สมการที ่(27) 

 

โดยที ่

QC,Solvent,PJ,s,y = ปรมิาณคารบ์อน (C) ในสารละลายประเภท s ส าหรบัผสม
คอนกรตีจากการด าเนินโครงการ ในปี y (ton of C) 

QSolvent,PJ,s,y = ปรมิาตรของสารละลายประเภท s ส าหรบัผสมคอนกรตีจาก
การด าเนินโครงการในปี y (m3) 

Molar mass of C in solvents = มวลของคารบ์อนใน 1 โมล (mol) ของสารละลายประเภท s 
(gram) 

Total molar mass of solvents = มวลของสารละลายประเภท s จ านวน 1 โมล (gram) 
ρSolvent,S =  ความหนาแน่นของสารละลายประเภท s (kg/Liter, kg/dm3) 

 

6.7.2 ค่า Emission factor ของสารละลาย (EFSOLVENT,s,y) 
 

การหาค่า Emission factor ส าหรับสารละลายชนิด s สามารถอ้างอิงได้จากแหล่งข้อมูล 
ดงัต่อไปนี้ 
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 ทางเลือกท่ี 1 ค่า Emission factor ของสารเคมี  

o กรณทีีไ่มม่ใีนรายชื่อสารเคม ีสามารถอา้งองิโดยใชห้ลกัการ Conservative ซึง่จะใชค้่าสงูสุด
จากสารเคมีในกลุ่มเดียวกัน ซึ่งอ้างอิงข้อมูลจาก Emission factor ของสารเคมี จาก
คารบ์อนฟุตพริน้ทข์องผลติภณัฑข์อง อบก. 

o กรณทีีไ่มม่ใีนรายชื่อของกลุ่มสารเคมเีดยีวกนั สามารถอา้งองิค่าไดจ้ากวธิกีารคดิ Emission 
factor ตามแนวทางการประเมนิคารบ์อนฟุตพริน้ทข์องผลติภณัฑ ์ที ่อบก. ก าหนด 
 

ทางเลือกท่ี 2 ใช้ค่า Emission factor จากฐานข้อมูล website เช่น 
https://carboncloud.com/ เป็นตน้ 

ทางเลือกท่ี 3 ใช้ค่า Emission factor จากโปรแกรมส าหรบัค านวณ เช่น SimaPro เป็นตน้ 

 

7. การค านวณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการ (Leakage Emission) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกนอกขอบเขตโครงการพจิารณาจากการขนส่งวสัดุส่วนผสมในการท า
คอนกรตี ในส่วนทีจ่ะถูกใชใ้นการน ามาผลติคอนกรตีทีเ่พิม่ขึน้จากปรมิาณการผลติคอนกรตีในกรณีฐาน 
สามารถค านวณได ้ดงันี้ 
 

LEy = LETrans,OB,FF,y + LETrans,OB,Elec,y + LETrans,OB,IPS,y        สมการที ่(28) 
 

โดยที ่
LEy = การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกนอกขอบเขตโครงการในปี y (tCO2eq/year) 
LETrans,OB,FF,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้เชื้อเพลงิฟอสซลิส าหรบัการ

ขนส่งวสัดุส่วนผสมในการท าคอนกรตี ในส่วนที่จะถูกใช้ในการน ามาผลิต
คอนกรีตที่เพิ่มขึ้นจากปริมาณการผลิตคอนกรีตในกรณีฐาน  ในปี y 
(tCO2e/year) 

LETrans,OB,Elec,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าจากโครงข่ายไฟฟ้า
ส าหรบัการขนส่งวสัดุส่วนผสมในการท าคอนกรตี ในส่วนที่จะถูกใช้ในการ
น ามาผลติคอนกรตีทีเ่พิม่ขึน้จากปรมิาณการผลติคอนกรตีในกรณีฐาน  
ในปี y (tCO2e/year) 

LETrans,OB,IPS,y = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าประเภท 
IPS ส าหรบัการขนส่งวสัดุส่วนผสมในการท าคอนกรตี ในส่วนที่จะถูกใช้ใน
การน ามาผลติคอนกรตีที่เพิม่ขึ้นจากปรมิาณการผลติคอนกรตีในกรณีฐาน 
ในปี y (tCO2e/year) 

 

https://carboncloud.com/
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 7.1 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลส าหรบัการขนส่งวัสดุ
ส่วนผสมในการท าคอนกรีต ในส่วนท่ีจะถกูใช้ในการน ามาผลิตคอนกรีตท่ีเพ่ิมขึ้นจากปริมาณ
การผลิตคอนกรีตในกรณีฐาน (LETrans,OB,FF,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิจากการขนส่งวสัดุส่วนผสมในการ
ท าคอนกรตี ในส่วนทีจ่ะถูกใชใ้นการน ามาผลติคอนกรตีที่เพิม่ขึน้จากปรมิาณการผลติคอนกรตีในกรณี
ฐาน ในปี y (tCO2e/year) ให้ใช้เครื่องมอืการค านวณของ T-VER-P-TOOL-02-01 "การค านวณการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลจากการด าเนินโครงการหรอืนอกขอบเขต
โครงการ" ฉบบัล่าสุด 
 

7.2 ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าจากการขนส่งวสัดุส่วนผสมในการท า
คอนกรีต ในส่วนท่ีจะถกูใช้ในการน ามาผลิตคอนกรีตท่ีเพ่ิมขึ้นจากปริมาณการผลิตคอนกรีตใน
กรณีฐาน (LETrans,OB,Elec,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าที่ซื้อมาจากโครงข่ายไฟฟ้าจากการขนส่งวัสดุ
ส่วนผสมในการท าคอนกรตี ในส่วนที่จะถูกใช้ในการน ามาผลติคอนกรตีที่เพิม่ขึน้จากปรมิาณการผลติ
คอนกรตีในกรณีฐาน สามารถค านวณจากปรมิาณการใช้ไฟฟ้า ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการ
ผลติ/ใชไ้ฟฟ้า และสดัส่วนก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในโครงขา่ยไฟฟ้า ดงัสมการ 

 

LETrans,OB,Elec,y = ECTrans,OB,PJ,y × EFElec,y × (1 + TDLy) × 10-3 สมการที ่(29) 
 

โดยที ่
ECTrans,OB,PJ,y = ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจากการขนส่งวสัดุส่วนผสมในการท าคอนกรตี ในส่วนที่

จะถูกใชใ้นการน ามาผลติคอนกรตีทีเ่พิม่ขึน้จากปรมิาณการผลติคอนกรตีใน
กรณฐีาน ในปี y (tCO2e/year)  

EFElec,y = ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกส าหรบัการผลติ/ใชไ้ฟฟ้าในปี y (tCO2/MWh) 
TDLy = สดัส่วนค่าก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในโครงขา่ยไฟฟ้าส าหรบัการจา่ยไฟฟ้าไปยงั

จดุใชไ้ฟฟ้าในปี y 
 

7.3 ปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการส าหรบัการใช้ไฟฟ้าและ/หรือไอ
น ้าจากโรงไฟฟ้าประเภท IPS มาใช้ในกระบวนการขนส่งวสัดุส่วนผสมในการท าคอนกรีต
จากนอกขอบเขตโครงการ (LETrans,OB,IPS,y) 

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้ไฟฟ้าที่ซื้อมาจากโรงไฟฟ้าประเภท IPS เพื่อใช้ในการ
ขนส่งวสัดุส่วนผสมในการท าคอนกรตี ในส่วนทีจ่ะถูกใชใ้นการน ามาผลติคอนกรตีทีเ่พิม่ขึน้จากปรมิาณ
การผลติคอนกรตีในกรณีฐาน พจิารณาจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิโดยใชห้ลกัการปันส่วน และน า
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 ผลลพัธท์ีไ่ดไ้ปค านวณหาการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกโดยใช้เครื่องมอืการค านวณของ T-VER-P-TOOL-
02-01 "การค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิจากการด าเนินโครงการ
หรอืนอกขอบเขตโครงการ" ฉบบัล่าสุด 

 

FCTrans,OB,IPS,y = (1/IPS,y)  TFCIPS,y × [
(𝟑.𝟔×𝐄𝐂𝐭𝐫𝐚𝐧𝐬,𝐎𝐁,𝐏𝐉,𝐲)

(𝐇𝐆𝐈𝐏𝐒,𝐲+(𝟑.𝟔×𝐄𝐆𝐈𝐏𝐒,𝐲))
] สมการที ่(30) 

 

โดยที ่
FCTrans,OB,IPS,y = ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิส าหรบัการผลติไฟฟ้าในส่วนทีซ่ือ้มาใชใ้นการ

ขนส่งวสัดุส่วนผสมในการท าคอนกรตี ในส่วนทีจ่ะถูกใชใ้นการน ามาผลติ
คอนกรตีทีเ่พิม่ขึน้จากปรมิาณการผลติคอนกรตีในกรณีฐาน ในปี y 
(tCO2e/year) 

TFCIPS,y = ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิทัง้หมดของโรงไฟฟ้าทีซ่ือ้ไฟฟ้ามาใช้ ในปี y 
(unit/year) 

HGIPS,y = ปรมิาณความรอ้นทัง้หมดทีผ่ลติไดข้องโรงไฟฟ้าทีซ่ือ้ไฟฟ้ามาใช ้ในปี y 
(MJ/year) 

EGIPS,y = ปรมิาณไฟฟ้าทัง้หมดทีผ่ลติไดข้องโรงไฟฟ้าทีซ่ือ้ไฟฟ้ามาใช ้ในปี y 
(kWh/year) 

IPS,y = ค่าประสทิธภิาพเฉลีย่รายปีของโรงไฟฟ้าในปี y (ค่าอยู่ระหว่าง 0 – 1) 
 

8. การค านวณการลดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก (Emission Reduction) 

การลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากโครงการ สามารถค านวณได ้ดงันี้ 

ERy = BEy – PEy– LEy  สมการที ่(31) 
 

โดยที ่
ERy = การลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในปี y (tCO2e/year) 
BEy = การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรณฐีานในปีy (tCO2e/year) 
PEy = การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการด าเนินโครงการในปีy (tCO2e/year) 
LEy = การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกนอกขอบเขตโครงการในปี y (tCO2e/year) 
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 9. การติดตามผลการด าเนินโครงการ (Monitoring Plan) 

9.1 ขัน้ตอนการติดตามผล 

1) ให้ผู้พฒันาโครงการอธบิายและระบุขัน้ตอนการตดิตามผลขอ้มูลกจิกรรมโครงการ (Activity 
data) หรอืตรวจสอบผลการตรวจวดัทัง้หมดในเอกสารขอ้เสนอโครงการ รวมถงึประเภทของ
เครื่องมอืตรวจวดัที่ใช้ ผู้รบัผดิชอบในการติดตามผลและตรวจสอบข้อมูล การสอบเทียบ
เครือ่งมอืวดั (ถา้ม)ี และขัน้ตอนการรบัประกนัและควบคุมคุณภาพ ในกรณทีีว่ธิกีารมตีวัเลอืก
ทีแ่ตกต่างกนั เช่น การใชค้่าเริม่ต้นหรอืการตรวจวดัทีห่น้างาน  ผูพ้ฒันาโครงการตอ้งระบุว่า
จะใช้ตัวเลือกใด นอกจากนี้การติดตัง้ ดูแลรกัษา และสอบเทียบเครื่องมือตรวจวัดควร
ด าเนินการตามค าแนะน าของผู้ผลติอุปกรณ์และเป็นไปตามมาตรฐานภายในประเทศ หรอื
มาตรฐานสากล เช่น IEC, ISO 

2) ข้อมูลทัง้หมดที่รวบรวมเป็นส่วนหนึ่งของการติดตามผลการลดก๊าซเรอืนกระจก ซึ่งควร
จดัเก็บขอ้มูลในรูปแบบไฟล์อเิลก็ทรอนิกส์และมรีะยะเวลาเก็บรกัษาเป็นไปตามแนวทางที่ 
อบก. ก าหนด หรอืตามระบบคุณภาพขององคก์รแต่มรีะยะเวลาไม่น้อยกว่าที ่อบก. ก าหนด 
และควรตรวจสอบขอ้มูลให้ถูกต้องตามวธิกีารตดิตามผลที่ระบุในพารามเิตอรท์ี่ต้องตดิตาม
ผลทีร่ะบุไวใ้นตารางหวัขอ้ที ่9.3 

9.2 พารามิเตอรท่ี์ต้องติดตามผล 

พารามเิตอร ์ QConcrete,PJ,i,y 
หน่วย t concrete/year 
ความหมาย ปรมิาณคอนกรตีประเภท i ทีผ่ลติไดจ้ากการด าเนินโครงการในปี y 
แหล่งขอ้มลู บกัทกึปรมิาณคอนกรตีทีถู่กใชง้านจากผูผ้ลติคอนกรตี 
วธิกีารตดิตามผล การชัง่น ้าหนกับรรทุกของคอนกรตี 
ความถีใ่นการตดิตามผล มกีารตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง และบนัทกึขอ้มลูอย่างน้อยเป็นรายเดอืน 

 
พารามเิตอร ์ QCement,PJ,j,y 
หน่วย t concrete/year 
ความหมาย ปรมิาณการใชป้นูซเีมนตป์ระเภท j ส าหรบัผลติคอนกรตีจากการด าเนินโครงการในปี y  
แหล่งขอ้มลู บกัทกึปรมิาณปนูซเีมนตท์ีถู่กใชง้านจากผูผ้ลติคอนกรตี 
วธิกีารตดิตามผล การชัง่น ้าหนกั  
ความถีใ่นการตดิตามผล มกีารตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง และบนัทกึขอ้มลูอย่างน้อยเป็นรายเดอืน 

 
พารามเิตอร ์ QC,PJ,Test,i,y 
หน่วย gram of C/gram of project tested concrete 
ความหมาย ค่าเฉลีย่ของปรมิาณคารบ์อน (C) ในตวัอย่างคอนกรตีประเภท i จากการด าเนิน

โครงการในปี y 
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 แหล่งขอ้มลู ผลการวเิคราะหป์รมิาณของคารบ์อนในตวัอย่างคอนกรตีประเภท i ในกรณีฐาน ผ่าน
ทางใชเ้ครื่องมอืหรอืเทคนิคการวเิคราะหท์างวทิยาศาสตรท์ีน่่าเชื่อถอื 

วธิกีารตดิตามผล วเิคราะหป์รมิาณของคารบ์อนในตวัอย่างคอนกรตีประเภท i ในการด าเนินโครงการ 
ผ่านทางใชเ้ครื่องมอืหรอืเทคนิคการวเิคราะหท์างวทิยาศาสตรท์ีน่่าเชื่อถอื 

ความถีใ่นการตดิตามผล มกีารตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง และบนัทกึขอ้มลูอย่างน้อยเป็นรายเดอืน 
 
พารามเิตอร ์ ρCO2,b 
หน่วย kg/m3 
ความหมาย ความหนาแน่นของ CO2 ทีส่ภาวะของการด าเนินงานในกระบวนการผลติคอนกรตีรอบที ่b 
แหล่งขอ้มลู ตารางแสดงความหนาแน่นของ CO2 ทีส่ภาวะการด าเนินงานต่างๆ 
วธิกีารตดิตามผล ใชค้่าตามตารางใหต้รงกบัสภาวะของ CO2 ทีใ่ชใ้นการสง่เขา้ไปใน carbonation plant 
ความถีใ่นการตดิตามผล ทุกครัง้ในการผลติคอนกรตีประเภท n ในกระบวนการผลติคอนกรตีรอบที ่b 

 
พารามเิตอร ์ %V/VCO2,Feed,i,b,y 
หน่วย - 
ความหมาย สดัสว่นโดยปรมิาตรของ CO2 ต่อปรมิาตรก๊าซ ณ จุด ทีป้่อนเขา้สู ่Carbonation plant 

ซึง่ตรวจวดัในกระบวนการผลติคอนกรตีรอบที ่b ทีส่ภาวะของการดาเนินงาน ในปี y  
แหล่งขอ้มลู บนัทกึขอ้มลูจากโครงการ  
วธิกีารตดิตามผล วเิคราะหส์ดัสว่นโดยปรมิาตรอยา่งต่อเนื่อง ร่วมกบัการตรวจวดัความดนัและอุณหภูม ิ

ของก๊าซเพื่อน าไปค านวณหาสดัสว่นทีส่ภาวะมาตรฐาน โดยที ่Gas Chromatography 
ตอ้งไดร้บัการอนุมตัจิากหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง 

ความถีใ่นการตดิตามผล การตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง และการบนัทกึรายเดอืนเป็นอย่างน้อยส าหรบัการผลติ
คอนกรตีประเภท n ในกระบวนการผลติคอนกรตีรอบที ่b 

 
พารามเิตอร ์ VFeed,b 
หน่วย m3 
ความหมาย ปรมิาตรของ CO2 ถูกป้อนเขา้สู ่Carbonation plant ในกระบวนการผลติคอนกรตีรอบที ่b 
แหล่งขอ้มลู บนัทกึขอ้มลูจากโครงการ 
วธิกีารตดิตามผล วดัปรมิาตรก๊าซอย่างต่อเนื่อง รว่มกบัการตรวจวดัความดนัและอุณหภูมขิองก๊าซเพื่อ 

น าไปค านวณหาปรมิาตรทีส่ภาวะมาตรฐาน โดยที ่Flow meter ตอ้งไดร้บัการอนุมตัิ
จาก หน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง 

ความถีใ่นการตดิตามผล การตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง และการบนัทกึรายเดอืนเป็นอย่างน้อยส าหรบัการผลติ
คอนกรตีประเภท n ในกระบวนการผลติคอนกรตีรอบที ่b 

 
พารามเิตอร ์ VChamber,b 
หน่วย m3 
ความหมาย ปรมิาตรทีว่่างภายใน Chamber ในกระบวนการผลติคอนกรตีรอบที ่b  
แหล่งขอ้มลู บนัทกึขอ้มลูจากโครงการ 
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 วธิกีารตดิตามผล ตรวจวดัจากโครงการ 
ความถีใ่นการตดิตามผล การตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง และการบนัทกึรายเดอืนเป็นอย่างน้อย 

 
พารามเิตอร ์ PAfter,b  และ  Pbefore,b 
หน่วย bar 
ความหมาย PAfter,b คอื ความดนัภายใน Chamber ก่อนการดาเนินงาน ในกระบวนการผลติ

คอนกรตีรอบที ่b (ก่อนจะมกีาร feed CO2 เขา้ใน Chamber) 
Pbefore,b คอื ความดนัภายใน Chamber หลงัการด าเนินงาน ในกระบวนการผลติ
คอนกรตีรอบที ่b (หลงัเสรจ็ปฏกิริยิา mineral carbonation ใน Chamber) 

แหล่งขอ้มลู บนัทกึขอ้มลูจากโครงการ 
วธิกีารตดิตามผล ตรวจวดัความดนัอย่างต่อเนื่อง ร่วมกบัวดัปรมิาตรก๊าซและอุณหภูมขิองก๊าซเพื่อ 

น าไปค านวณหาปรมิาตรทีส่ภาวะมาตรฐาน โดยที ่pressure gauge ตอ้งไดร้บัการ
อนุมตัจิากหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง 

ความถีใ่นการตดิตามผล การตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง และการบนัทกึรายเดอืนเป็นอย่างน้อย 
 
พารามเิตอร ์ TAfter,b  และ Tbefore,b 
หน่วย K  
ความหมาย TAfter,b  คอือุณหภมูภิายใน Chamber หลงัการด าเนินงาน ในกระบวนการผลติ

คอนกรตีรอบที ่b (หลงัเสรจ็ปฏกิริยิา mineral carbonation ใน Chamber) 
Tbefore,b คอือุณหภูมภิายใน Chamber ก่อนการด าเนินงาน ในกระบวนการผลติ
คอนกรตีรอบที ่b (ก่อนจะมกีาร feed CO2 เขา้ใน Chamber) 

แหล่งขอ้มลู บนัทกึขอ้มลูจากโครงการ 
วธิกีารตดิตามผล ตรวจวดัอุณหภมูอิย่างต่อเนื่อง ร่วมกบัตรวจวดัปรมิาตรก๊าซและความดนัของก๊าซเพื่อ 

น าไปค านวณหาปรมิาตรทีส่ภาวะมาตรฐาน โดยที ่industrial thermometer ตอ้งไดร้บั
การอนุมตัจิากหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง 

ความถีใ่นการตดิตามผล การตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง และการบนัทกึรายเดอืนเป็นอย่างน้อย 
 
พารามเิตอร ์ QCement,PJ,i,y 
หน่วย t cement 
ความหมาย ปรมิาณปนูซเีมนตท์ีถู่กใชใ้นการผลติคอนกรตีประเภท i จากการด าเนินโครงการในปี y 
แหล่งขอ้มลู บนัทกึปรมิาณการใชป้นูซเีมนตใ์นการผลติคอนกรตีจากการด าเนินโครงการ 
วธิกีารตดิตามผล ตรวจสอบความสมัพนัธข์องค่าการบนัทกึปรมิาณปนูซเีมนตท์ีถู่กใชก้บัปรมิาณของการ

ผลติคอนกรตีทีผ่ลติ 
ความถีใ่นการตดิตามผล การตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง และการบนัทกึรายเดอืนเป็นอย่างน้อย 

 
พารามเิตอร ์ QCement,PJ,Test,i 
หน่วย gram of cement 
ความหมาย ปรมิาณปนูซเีมนตท์ีถู่กใชใ้นการผลติตวัอย่างคอนกรตีประเภท i จากการด าเนิน

โครงการ 
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 แหล่งขอ้มลู บนัทกึปรมิาณการใชป้นูซเีมนตใ์นการผลติคอนกรตีจากการด าเนินโครงการ 
วธิกีารตดิตามผล  
ความถีใ่นการตดิตามผล การตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง และการบนัทกึรายเดอืนเป็นอย่างน้อย 

 
พารามเิตอร ์ ECCapt,PJ,y , ECLQ,PJ,y , ECTrans,PJ,y , ECEvap,PJ,y , ECMineralC,PJ,y และ ECTrans,OB,PJ,y 
หน่วย kWh/year 
ความหมาย ECCapt,PJ,y คอืปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าในกระบวนการดกัจบั แยก CO2 ออกจาก

ก๊าซอื่น และรวบรวม CO2 ในปี y 
ECLiq,PJ,y   คอืปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าในกระบวนการเตรยีม CO2 ในสถานะของเหลว 

ในปี y 
ECTrans,PJ,y คอืปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าในกระบวนการขนสง่ CO2 ในปี y 
ECEvap,PJ,y  คอืปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าในกระบวนการเตรยีม CO2 ในสถานะไอ ในปี y 

ECMineralC,PJ,y   คอืปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าในกระบวนการท าใหเ้ป็นแร่ (Mineral 
carbonation) ในปี y 

ECTrans,OB,PJ,y  คอืปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจากการขนสง่วสัดุสว่นผสมในการท า
คอนกรตีนอกขอบเขตโครงการ ในปี y 

แหล่งขอ้มลู บนัทกึขอ้มลูจากโครงการ 
วธิกีารตดิตามผล ตรวจวดัปรมิาณไฟฟ้าส าหรบัใชใ้นกระบวนการทีเ่กีย่วขอ้งโดยใชเ้ครื่องมอืตรวจวดั 

เช่น kWh meter ฯลฯ หรอืบนัทกึจากเอกสารการซือ้ไฟฟ้ารายเดอืน เช่น 
ใบเสรจ็รบัเงนิ ฯลฯ ทัง้นี้เครื่องมอืตรวจวดัตอ้งไดร้บัการสอบเทยีบโดยหน่วยงานที่
ไดร้บัการรบัรองตามขอ้ก าหนดของผูผ้ลติ 

ความถีใ่นการตดิตามผล การตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง และการบนัทกึรายเดอืนเป็นอย่างน้อย 
 
พารามเิตอร ์ EFElec,y 
หน่วย tCO2/MWh 
ความหมาย ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติ/ใชไ้ฟฟ้า ในปี y 
แหล่งขอ้มลู รายงานค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติ/ใชพ้ลงังานไฟฟ้า (Emission 

Factor) ส าหรบัโครงการและกจิกรรมลดก๊าซเรอืนกระจกทีป่ระกาศโดย อบก. 
วธิกีารตดิตามผล ส าหรบัการจดัท าเอกสารข้อเสนอโครงการ 

ใหใ้ชค้่า EFElec,y ล่าสดุที ่อบก. ประกาศ 
ส าหรบัการติดตามผลการลดการปล่อยกา๊ซเรอืนกระจก 

ใหใ้ชค้่า EFElec,y ที ่อบก. ประกาศตามปี พ.ศ. ของช่วงระยะเวลาทีข่อรบัรอง
คารบ์อนเครดติ ทัง้นี้กรณีทีปี่ พ.ศ. ของชว่งระยะเวลาทีข่อรบัรองคารบ์อนเครดติ
นัน้ยงัไมม่คี่า EFElec,y ที ่อบก. ประกาศ ใหใ้ชค้่า EFElec,y ล่าสดุที ่อบก. ประกาศ
แทนในปีนัน้ 

 
พารามเิตอร ์ TDLy 
หน่วย - 
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 ความหมาย สดัสว่นค่าก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในโครงขา่ยไฟฟ้าส าหรบัการจ่ายไฟฟ้าไปยงัจุดใชไ้ฟฟ้า
ในปี y 

แหล่งขอ้มลู ทางเลอืกที ่1 รายงานการตรวจวดั กรณีทีม่ขีอ้มลูปรมิาณไฟฟ้าทีอ่อกจากผูผ้ลติและ
ปรมิาณไฟฟ้าทีผู่ใ้ชไ้ฟฟ้าไดร้บั 

ทางเลอืกที ่2 ใชค้่าล่าสดุที ่อบก. ประกาศ (ค่าเท่ากบั 0.0596) ซึง่อา้งองิขอ้มลูจาก
รายงานดุลยภาพพลงังานของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2566 กรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังาน 

วธิกีารตดิตามผล 1) ถา้ใชท้างเลอืกที ่1 ผูพ้ฒันาโครงการจะตอ้งมกีารตดิตามคา่ดงักล่าวทุกปีตลอดการ
ตดิตามผลการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
2) ถา้ใชท้างเลอืกที ่2 ผูพ้ฒันาโครงการจะตอ้งใชค้่านี้ตลอดการตดิตามผลการลดการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 

ความถีใ่นการตดิตามผล ก าหนดหนึ่งครัง้ในปีแรกของรอบระยะเวลาคดิคารบ์อนเครดติ 
 
พารามเิตอร ์ IPS,y 
หน่วย - 
ความหมาย ค่าประสทิธภิาพเฉลีย่รายปีของโรงไฟฟ้าในปี y (ค่าอยู่ระหว่าง 0 – 1) 
แหล่งขอ้มลู รายงานการตรวจวดัและการท าดุลพลงังาน (Energy balance) ของโรงไฟฟ้า 
วธิกีารตดิตามผล วดัโดยใชเ้ครื่องมอืตรวจวดัของโรงไฟฟ้า ประกอบดว้ย 

• ปรมิาณไฟฟ้า 
• ปรมิาณและค่าความดนัของไอน ้า 
• ปรมิาณและอุณหภมูขิองไอเสยีจากปล่อง 
• มวลหรอืปรมิาตรของเชือ้เพลงิฟอสซลิทีใ่ช ้

ความถีใ่นการตดิตามผล - 
 
พารามเิตอร ์ TFCIPS,y 
หน่วย unit/year 
ความหมาย ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิทัง้หมดของโรงไฟฟ้าทีซ่ือ้ไฟฟ้าและ/หรอืไอน ้ามาใช ้

ในปี y 
แหล่งขอ้มลู รายงานการตรวจวดัและรายการบนัทกึของโรงไฟฟ้า 
วธิกีารตดิตามผล วดัมวลหรอืปรมิาตรของเชือ้เพลงิโดยใชเ้ครื่องมอืตรวจวดัของโรงไฟฟ้า 
ความถีใ่นการตดิตามผล การตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง และการบนัทกึรายเดอืนเป็นอย่างน้อย 

 
พารามเิตอร ์ HCCapt,PJ,y และ HCEvap,PJ,y  
หน่วย MJ/year 
ความหมาย HCCapt,PJ,y คอืปรมิาณความรอ้นทีใ่ชใ้นกระบวนการดกัจบั แยก CO2 ออกจากก๊าซอื่น 

และรวบรวม CO2 ในปี y 
HCEvap,PJ,y  คอืปรมิาณความรอ้นทีใ่ชใ้นกระบวนการเตรยีม CO2 ในสถานะไอ ในปี y 

แหล่งขอ้มลู รายงานการตรวจวดัและรายการบนัทกึ 
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 วธิกีารตดิตามผล วดัปรมิาณและความดนัไอน ้าส าหรบัใชใ้นกระบวนการดกัจบัและแยก CO2 ออกจาก
ก๊าซ โดยใชเ้ครื่องมอืตรวจวดั และค านวณหาค่าปรมิาณความรอ้น หรอืบนัทกึจาก
เอกสารการซือ้ไอน ้ารายเดอืน เช่น ใบเสรจ็รบัเงนิ ฯลฯ ทัง้นี้เครือ่งมอืตรวจวดัตอ้ง
ไดร้บัการสอบเทยีบโดยหน่วยงานทีไ่ดร้บัการรบัรองตามขอ้ก าหนดของผูผ้ลติ 

ความถีใ่นการตดิตามผล การตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง และการบนัทกึรายเดอืนเป็นอย่างน้อย 
 
พารามเิตอร ์ HGIPS,y 
หน่วย MJ/year 
ความหมาย ปรมิาณความรอ้นทัง้หมดทีผ่ลติไดข้องโรงไฟฟ้าทีซ่ือ้ไฟฟ้าและ/หรอืไอน ้ามาใช้ ในปี y  
แหล่งขอ้มลู รายงานการตรวจวดัและรายการบนัทกึของโรงไฟฟ้า 
วธิกีารตดิตามผล วดัปรมิาณและค่าความดนัของไอน ้าโดยใชเ้ครื่องมอืตรวจวดัของโรงไฟฟ้า 
ความถีใ่นการตดิตามผล - 

 
พารามเิตอร ์ EGIPS,y 
หน่วย kWh/year 
ความหมาย ปรมิาณไฟฟ้าทัง้หมดทีผ่ลติไดข้องโรงไฟฟ้าทีซ่ือ้ไฟฟ้าและ/หรอืไอน ้ามาใช้ ในปี y 
แหล่งขอ้มลู รายงานการตรวจวดัและรายการบนัทกึของโรงไฟฟ้า 
วธิกีารตดิตามผล ตรวจวดัปรมิาณไฟฟ้าโดยใชเ้ครื่องมอืตรวจวดัของโรงไฟฟ้า 
ความถีใ่นการตดิตามผล - 

 
พารามเิตอร ์ Qc,Solvent,PJ,s,y 
หน่วย ton of C 
ความหมาย ปรมิาณคารบ์อน (C) ในสารละลายประเภท s ส าหรบัผสมคอนกรตี 

จากการดาเนินโครงการ ในปี y  
แหล่งขอ้มลู บนัทกึขอ้มลูจากโครงการ 
วธิกีารตดิตามผล ผลการวเิคราะหป์รมิาณของคารบ์อนในตวัอย่างคอนกรตีประเภท n ในกรณีฐาน ผ่าน

ทางใชเ้ครื่องมอืหรอืเทคนิคการวเิคราะหท์างวทิยาศาสตรท์ีน่่าเชื่อถอื 
ความถีใ่นการตดิตามผล การสุม่ตรวจอย่างน้อยปีละครัง้ ส าหรบัแต่ละชนิดของคอนกรตี 

 
พารามเิตอร ์ FCSolvent,s,y 
หน่วย ton of Solvent/year 
ความหมาย ปรมิาณการใชส้ารสะลายประเภท s ในปี y 
แหล่งขอ้มลู บนัทกึค่าปรมิาณการใชส้ารละลายส าหรบัการผลติคอนกรตี  
วธิกีารตดิตามผล ตรวจสอบผ่านความสมัพนัธข์องปรมิาตรการใชส้ารละลายกบัปรมิาณคอนกรตีทีผ่ลติได้ 
ความถีใ่นการตดิตามผล การสุม่ตรวจอย่างน้อยปีละครัง้ ส าหรบัแต่ละชนิดของคอนกรตี 
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 9.3 พารามิเตอรท่ี์ไม่ต้องติดตามผล 

พารามเิตอร ์ QC,BL,Test,i 
หน่วย gram of C/gram of project tested concrete 
ความหมาย ค่าเฉลีย่ของปรมิาณคารบ์อนในตวัอย่างคอนกรตีประเภท i ในกรณีฐาน  
แหล่งขอ้มลู ผลการวเิคราะหป์รมิาณของคารบ์อนในตวัอย่างคอนกรตีประเภท i ในกรณีฐาน  

ผ่านทางใชเ้ครื่องมอืหรอืเทคนิคการวเิคราะหท์างวทิยาศาสตรท์ีน่่าเชื่อถอื 
ค่าทีน่ าไปใช ้ - 

 
พารามเิตอร ์ R 
หน่วย m3barK-1mol-1 
ความหมาย ค่าคงทีข่องก๊าซ 
แหล่งขอ้มลู ค่าการค านวณทางทฤษฎ ี
ค่าทีน่ าไปใช ้ 8.314472 x 10-5 

 
พารามเิตอร ์ QCement,BL,test,i 
หน่วย gram of cement 
ความหมาย ปรมิาณปนูซเีมนตไ์ฮดรอลกิทีถ่กูใชใ้นการผลติตวัอย่างคอนกรตีประเภท I จากกรณี

ฐาน 
แหล่งขอ้มลู ทางเลือกท่ี 1 ค่าอา้งองิจากการบนัทกึค่าจากการใชป้นูซเีมนตท์ีใ่ชใ้นการผลติตวัอย่าง

คอนกรตีในกรณีฐานของโรงงาน 
ทางเลือกท่ี 2 ค่าอา้งองิสดัสว่นมาตรฐานส าหรบัการผลติคอนกรตีในการด าเนิน
โครงการ ตามทีคุ่ณภาพทีผู่ท้ ีด่แูลก าหนด 

ค่าทีน่ าไปใช ้ - 
 
พารามเิตอร ์ EFHC 
หน่วย tCO2eq/ton of cement 
ความหมาย ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติปนูซเีมนต์ไฮดรอลกิ 
แหล่งขอ้มลู สมาคมอุตสาหกรรมปนูซเีมนตไ์ทย www.thaicma.or.th 
ค่าทีน่ าไปใช ้ 0.871 tCO2/t cement 

 
พารามเิตอร ์ EFCement,j 
หน่วย tCO2eq/ton of cement 
ความหมาย ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของปนูซเีมนตป์ระเภท j จากการด าเนินโครงการ  
แหล่งขอ้มลู สมาคมอุตสาหกรรมปนูซเีมนตไ์ทย www.thaicma.or.th 
ค่าทีน่ าไปใช ้ กรณี 1 ใชป้นูซเีมนตป์อรต์แลนด ์(ค่าเท่ากบั 910 kgCO2 /t cement) 

กรณี 2 ใชป้นูซเีมนตไ์ฮดรอลกิ (ค่าเท่ากบั 871 kgCO2 /t cement) 
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 พารามเิตอร ์ Molar mass of C in solvents 
หน่วย gram 
ความหมาย มวลของคารบ์อนใน 1 โมล (mol) ของสารละลายประเภท s  
แหล่งขอ้มลู การค านวณมวลโมเลกุลผ่านสมการเคมแีละตารางธาตุ โดยพจิารณาเฉพาะคารบ์อน 
ค่าทีน่ าไปใช ้ - 

 
พารามเิตอร ์ Total molar mass of solvents 
หน่วย gram 
ความหมาย มวลของสารละลายประเภท s จ านวน 1 โมล 
แหล่งขอ้มลู การค านวณมวลโมเลกุลผ่านสมการเคมแีละตารางธาตุ 
ค่าทีน่ าไปใช ้ - 

 
พารามเิตอร ์ ρSolvent,S 
หน่วย kg/Liter หรอื kg/dm3 
ความหมาย ความหนาแน่นของสารละลายประเภท s 
แหล่งขอ้มลู ค าอธบิายหรอืฉลากสนิคา้ (สารเคม)ี 
ค่าทีน่ าไปใช ้ - 

 
พารามเิตอร ์ EFSOLVENT,s,y 
หน่วย tCO2eq/ton of Solvent 
ความหมาย ค่า Emission factor ส าหรบัสารละลายประเภท s 
แหล่งขอ้มลู ขอ้มลู Carbon Footprint of Product (CFP) ของสารละลาย 
ค่าทีน่ าไปใช ้ - 
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