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คํานํา
ประเทศไทยไดเขารวมในความตกลงปารีส (Paris Agreement) และไดเสนอเปา

หมายของประเทศในการดําเนินการเพื่อแกไขปญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศภาย
หลังป ค.ศ. 2020 (Nationally Determined Contribution: NDC) ไปยังสํานักเลขาธิการ
อนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations 
Framework Convention on Climate Change: UNFCCC) ใจความสําคัญคือ 
“ประเทศไทยกําหนดเปาหมายการลดกาซเรือนกระจกลงรอยละ 20 ในป ค.ศ. 2030 
(พ.ศ. 2573) จากการปลอยกาซเรือนกระจกในการดําเนินการกรณีปกติ (Business as 
Usual: BAU) และสามารถลดกาซเรือนกระจกเพิ่มขึ้นไดถึงรอยละ 25 หากไดรับการ
สนับสนุนระหวางประเทศ” จึงมีการเตรียมความพรอมรองรับภารกิจดังกลาว โดยได
จัดทําแผนการปฏิรูปประเทศขึ้น ซึ่งไดมีการระบุประเด็นที่สําคัญดานการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศ คือ “ปฏิรูปที่ 3: ผลักดันทุกภาคสวนใหรวมแกปญหาการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ” โดยองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (อบก.) ไดรับมอบหมายใหเปน
ผูรับผิดชอบดําเนินการศึกษาแนวทางและรูปแบบที่เหมาะสม เพื่อใหโรงงานและสถาน
ประกอบการลดการปลอยกาซเรือนกระจกลงโดยเฉพาะสาขาการผลิตตาง ๆ  ทั้งนี้ อบก. 
ไดมีการพัฒนาและสงเสริมโครงการลดกาซเรือนกระจกอยางตอเนื่อง เพื่อสนับสนุนการ
ลดกาซเรือนกระจกภายในประเทศใหบรรลุเปาหมายตามที่กําหนดไว  

คูมือฉบับนี้ อบก. ไดจัดทําขึ้นเพื่อใหผูประกอบการ “การผลิตอาหารปรุงสําเร็จแช
แข็ง และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง” นําไป
ประยุกตใช เปนแนวทางในการลดการปลอยกาซเรือนกระจก และสามารถวางแผนงาน
สําหรับทางเลือกในการดําเนินกิจกรรมลดกาซเรือนกระจกไดอยางเหมาะสมกับบริบทของ
องคกรและธุรกิจของตน  รวมถึงสามารถขยายผลพัฒนาเปนโครงการลดกาซเรือนกระจก
ภาคสมคัรใจตามมาตรฐานของประเทศไทย (Thailand Voluntary Emission Reduction 
Program: T–VER) ตอไป
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บทที่ 1
บทบาทของประเทศไทย
กับการลดกาซเรือนกระจก

ประเทศไทยเปนหน่ึงในสมาชิกอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework Convention on Climate Change : 
UNFCCC) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหบรรลุถึงการรักษาระดับความเขมขนของกาซเรือน
กระจกในบรรยากาศใหคงที่ อยูในระดับที่ปลอดภัยจากการแทรกแซงของมนุษยที่เปน
อันตรายตอระบบภูมิอากาศ การรักษาระดับดังกลาว ตองดําเนินการในระยะยาวเพียง
พอที่จะทําใหระบบนิเวศปรับตัว โดยไมคุกคามตอการผลิตอาหารของมนุษยและการ
พัฒนาทางเศรษฐกิจเปนไปอยางยั่งยืน ซึ่งในการประชุมรัฐภาคีกรอบอนุสัญญาฯ สมัยที่ 
21 (COP21) ไดมีมติเห็นชอบขอตกลงนานาชาติ “ความตกลงปารีส” (Paris Agreement) 
เมื่อวันที่ 12 ธันวาคม พ.ศ.2558 ซึ่งเปนกรอบความรวมมือในการดําเนินงานดานการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศระยะยาว เพื่อรักษาอุณหภูมิโลกโดยเฉลี่ยใหตํ่ากวา 2 องศา
เซลเซียส (oC) เทียบกับระดับอุณหภูมิชวงกอนการปฏิวัติอุตสาหกรรม และจํากัดการเพิ่ม
ขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ยโลกประมาณ 1.5 oC [สส., 2558] ซึ่งกําหนดใหประเทศสมาชิกเสนอ
เปาหมายและความกาวหนาของประเทศเพื่อแกไขปญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิ
อากาศ (IntendedNationally Determined Contributions, INDCs) และรายงาน
ติดตามประเมินผลการดําเนินงานเพื่อบรรลุเปาหมาย โดยมีการทบทวนและเสนอใหมเปน
ระยะ  สําหรับประเทศไทยไดจัดสงขอเสนอการมีสวนรวมของประเทศในการลดกาซเรือน
กระจกและการดําเนินงานดานการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ สําหรับป พ.ศ. 2564 – 
2573 (Thailand’s INDC) เมื่อวันท่ี 1 ตุลาคม พ.ศ. 2558 โดยมีเปาหมายลดการปลอย
กาซเรือนกระจกลงรอยละ 20 จากกรณีปกติภายในป พ.ศ. 2573 [สผ., 2558ข]
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และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

2

จากรายงานความกาวหนาราย 2 ป ฉบับท่ี 2 ของประเทศไทย (Second Biennial 
Update Report of Thailand) [สผ., 2558ก]  พบวา ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก
ของประเทศ (กรณีที่ไมรวมภาคการใชและการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนที่ดิน และ
ปาไม หรือ Land Use, land–Use Change, and Forestry: LULUCF) มีปริมาณเพิ่มขึ้น
จาก 226,086 กิกะกรัมคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (GgCO2eq) ในป พ.ศ. 2543 เปน 
318,662 GgCO2eq ในป พ.ศ. 2556   ซึ่งถึงแมปริมาณการกักเก็บกาซเรือนกระจกจาก 
LULUCF จะเพ่ิมขึ้นจากเดิมถึง 7.2 เทา (11,995 GgCO2eq ในป พ.ศ. 2543 เปน 86,102 
GgCO2eq ในป พ.ศ. 2556)   ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกสุทธิ (รวม LULUCF) 
ของประเทศ ก็ยังคงมีคาเพิ่มขึ้นจาก 214,091 GgCO2eq ในป พ.ศ.2543 เปน 232,560 
GgCO2eq ในป พ.ศ.2556 หรือคิดเปนการเพิ่มขึ้นรอยละ 8.6

ทัง้นี ้แหลงปลอยกาซเรอืนกระจกหลักของประเทศไทยไดแก ภาคพลังงาน (Energy) 
ซึ่งรวมการผลิตและใชพลังงานในภาคสวนตาง ๆ คิดเปนรอยละ 71 ในปพ.ศ. 2543 และ
เพิ่มขึ้นเปนรอยละ 74 ในปพ.ศ. 2556   รองลงมาไดแก ภาคการเกษตร (Agriculture)   
ภาคกระบวนการอตุสาหกรรมและการใชผลติภณัฑ (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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บทที่ 1 บทบาทของประเทศไทยกับการลดกาซเรือนกระจก 3

หากพิจารณาปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกจากภาคพลังงาน พบวา การใช
พลังงานในกลุมอุตสาหกรรม ทําใหเกิดการปลอยกาซเรือนกระจกสูงเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง 
โดยในป พ.ศ.2560 กาซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการใชพลังงานในกลุมอุตสาหกรรมคิด
เปนรอยละ 31  ของภาคพลังงาน โดยสูงเปนอันดับ 2 รองลงมาจากสาขาการใชพลังงาน
เพ่ือการผลิตไฟฟา ดังแสดงในรูปท่ี 2  [สนพ., 2561] 

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

เพ่ือเพ่ิมประสทิธิภาพการผลิต จดัการ และการบริโภคพลังงานในประเทศใหดยีิง่ขึน้ 
ไปพรอมๆกับการอนุรกัษทรพัยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม รวมท้ังลดการปลอยกาซเรือน
กระจก  กระทรวงพลังงานไดจดัทาํแผนบรูณาการพลังงานระยะยาวของประเทศ (Thailand 
Intregrated Energy Blueprint: TIEB) ซึง่ประกอบไปดวย แผนอนรุกัษพลังงาน แผนพฒันา
พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก แผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย แผน
บรหิารจดัการกาซธรรมชาติ และแผนบริหารจดัการนํา้มนัเชือ้เพลงิ  แผนเหลานี ้ชวยใหเกดิ
การลดการปลอยกาซเรอืนกระจกจากการผลิตและการใชพลังงานของประเทศ อาทเิชน

แผนอนรุกัษพลงังาน พ.ศ. 2558 – 2579 (Energy Efficiency Plan: EEP2015)  
มกีารกาํหนดเปาหมายทีจ่ะลดความเขมการใชพลงังาน (Energy Intensity, EI) ลงรอยละ 30 
ในป พ.ศ. 2579 เมือ่เทยีบกับป พ.ศ. 2553  จงึตองมกีารลดการใชพลังงานเชงิพาณชิยใหได
ถงึ 56,142 พนัตนัเทยีบเทานํา้มนัดบิ (1,000 ton of oil equivalent: ktoe) ของปรมิาณ
การใชพลังงานข้ันสุดทายของประเทศ โดยแบงเปนการลดการใชพลังงานในภาค
อตุสาหกรรม 14,515 ktoe [สนพ., 2559]
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แนวทางการลดกาซเรือนกระจกสําหรับการผลิตอาหารปรุงสําเร็จแชแข็ง (TSIC:10751)  
และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

4

แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558 – 2579 
(Alternative Energy Development Plan: AEDP2015)  มเีปาหมายท่ีจะเพิม่สัดสวนการ
ใชพลงังานทดแทนท้ังในรปูของพลงังานไฟฟา พลงังานความรอน และเชือ้เพลิงชวีภาพ เปนรอย
ละ 30 ของการใชพลงังานขัน้สดุทายในป พ.ศ. 2579 ซึง่เทียบเทากบังดใชเชือ้เพลงิฟอสซลิ 
39,388 ktoe หรอืประเมนิเปนปรมิาณกาซเรอืนกระจกท่ีลดไดจากการเผาไหมเชือ้เพลิงฟอสซลิ
เพือ่ผลติพลงังานประมาณ 140 ลานตนัคารบอนไดออกไซดเทยีบเทา (MtCO2eq) [พพ., 2558]

แผนพัฒนากําลังการผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2558 – 2579 (Power
Development Plan: PDP2015) มแีนวทางใหลดการพ่ึงพากาซธรรมชาติ โดยไดกาํหนด
กรอบประมาณการสัดสวนการใชเชื้อเพลิงเพ่ือผลิตไฟฟาในป พ.ศ. 2579 ใหมาจากกาซ
ธรรมชาติรอยละ 30 – 40 จากถานหนิเทคโนโลยสีะอาดรอยละ 20 – 25 จากพลังงานหมุนเวียน
รอยละ 15 – 20  ทัง้นีใ้หมกีารรับซือ้ไฟฟาพลงันํา้จากตางประเทศรอยละ 15 – 20 และไฟฟา
จากนิวเคลยีรรอยละ 0 – 5 ซึง่จะทําใหชวยลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกตอหนวยไฟฟา
ลงเหลอื 0.319 kgCO2/kWh จากเดิม 0.506 kgCO2/kWh ในป 2556  [สนพ., 2558]

นอกจากการดําเนินการดังกลาวข้ันตน ประเทศไทยยังไดสงเสริมการลดกาซเรือน
กระจกโดยดําเนินโครงการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงานและการลดกาซเรือนกระจกที่
เหมาะสมของประเทศในอตุสาหกรรมเครือ่งปรบัอากาศและเครือ่งทาํความเยน็ (Thailand 
Refrigeration and Air Conditioning NAMA, RAC NAMA) ตัง้แตป พ.ศ.2558 เพือ่สงเสรมิ
การผลติและการใชเคร่ืองปรบัอากาศและเครือ่งทําความเยน็ท่ีมปีระสิทธภิาพสูงและใชสาร
ทาํความเยน็ทีเ่ปนมติรตอสิง่แวดลอม [Thailand RACNAMA]   

ลาสดุเมือ่วนัที ่23 พฤษภาคม 2560  คณะรฐัมนตรีมมีตเิหน็ชอบ แผนทีน่าํทางการ
ลดกาซเรอืนกระจกของประเทศ ป พ.ศ. 2564 – 2573 (Thailand’s Nationally Determined 
Contribution Roadmap on Mitigation 2021 – 2030 หรือ NDC Roadmap 
2021 – 2030) ซึง่จดัทาํโดยสํานกังานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม  เพ่ือใชเปนแนวทางและมาตรการเพ่ือให
สามารถบรรลุเปาหมายการลดกาซเรือนกระจกไดมากกวา 111 ลานตันคารบอนไดออกไซด
เทียบเทาหรือมากกวารอยละ 20  มาตรการตางๆ ประกอบไปดวยมาตรการในสาขา
พลังงานและขนสง คิดเปนการลดกาซเรือนกระจก 20.4% สาขากระบวนการทาง
อตุสาหกรรมและการใชผลติภณัฑ คดิเปนการลดกาซเรอืนกระจก 0.1%  และสาขาการ
จดัการของเสีย คดิเปนการลดกาซเรอืนกระจก 0.3%  โดยมรีายละเอยีดของ 15 มาตรการ 
ดงัแสดงในดังตารางท่ี 1 [สผ., 2560]
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บทที่ 2 
สถานการณการปลอยกาซ
เรือนกระจกในกลุมอุตสาหกรรม

2.1 การปลอยกาซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรม
ภาคอุตสาหกรรมมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศเปนอยางมาก คิดเปน

สัดสวนสูงถึงรอยละ 40 ของผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP)  ในดานอุปทาน
และการสงออก สินคาอุตสาหกรรมมีสัดสวนคิดเปนรอยละ 85 ของปริมาณการสงออก
สินคาทั้งหมดของประเทศ อีกทั้งยังมีความสําคัญตอการจางงานในประเทศ โดยการจาง
งานในภาคอุตสาหกรรมคิดเปนรอยละ 15.5 ของการจางงานทั้งหมดในประเทศ สําหรับ
ประเทศไทยไดมีการพัฒนาทางดานเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมมาอยางตอเน่ือง 
[กระทรวงอุตสาหกรรม, 2554] ดัชนีผลผลิตอุตสาหกรรม (MPI) มีขยายตัวเปนบวกตั้งแต
ป พ.ศ. 2559 ซึ่งขยายตัวรอยละ 1.60 และในป พ.ศ. 2560 มีการขยายตัวรอยละ 1.58 
ใกลเคียงกับป พ.ศ. 2559 [สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม] มูลคาการสงออกสินคา
อุตสาหกรรมของประเทศไทยป พ.ศ. 2550 ถึง 2560 จากธนาคารแหงประเทศไทย เปน
สินคาอิเล็กทรอนิกส ยานยนต สินคาเกษตรแปรรูป และ เคร่ืองจักรและอุปกรณเปนหลัก 
โดยมีสัดสวนเฉลี่ยรอยละ 18.21 14.86 3.56 และ 9.17 ตามลําดับ 
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รูปที่ 3 มูลคาสงออกสินคาอุตสาหกรรม (ลานดอลลารสหรัฐ) [ธนาคารแหงประเทศไทย, 2561]

โมเดลการพัฒนาเศรฐกิจลาสุดของประเทศไทย คือ ยุทธศาสตรการพัฒนา
อุตสาหกรรมไทย 4.0 ระยะ 20 ป (พ.ศ. 2560 – 2579) ซึ่งเปนแนวทางในการขับเคล่ือน
การพัฒนาภาคอุตสาหกรรมไทย โดยตั้งเปาหมายในระยะ 20 ปขางหนาใหภาค
อุตสาหกรรมไทยมีอัตราการเติบโตของ GDP เฉลี่ยไมนอยกวารอยละ 4.5 ตอป การลงทุน
เติบโตเฉล่ียไมนอยกวารอยละ 10 ตอป และมูลคาการสงออกขยายตัวเฉลี่ยรอยละ 8 ตอป 
ซึ่งเปนอัตราการขยายตัวที่จะสงผลใหประเทศไทยสามารถขยับสูการเปนประเทศรายได
สูงภายในป พ.ศ.2579 [กระทรวงอุตสาหกรรม, 2559]

อยางไรกต็ามการเตบิโตและขยายตวัในภาคอตุสาหกรรมสงผลใหมกีารใชทรพัยากร
มากขึน้ โดยเฉพาะการใชพลงังาน จากขอมลูการใชพลงังานขัน้สุดทายของสาขาอุตสาหกรรม
การผลติจาํแนกตามสาขายอย ในป พ.ศ. 2559 พบวา มปีรมิาณการใชพลงังานขัน้สุดทาย
รวมทัง้หมด 29,206 ktoe โดยทีอ่ตุสาหกรรม “อาหาร เครือ่งดืม่ และยาสบู” มปีรมิาณการ
ใชพลังงานขั้นสุดทายสูงที่สุด 9,145 ktoe หรือคิดเปนรอยละ 31.3 ของปริมาณการใช
พลังงานข้ันสุดทายทั้งหมดในอุตสาหกรรมการผลิต ตามมาดวยอุตสาหกรรม “ผลิตภัณฑ
จากแรอโลหะ” มปีรมิาณการใชพลงังานข้ันสดุทายสงูทีส่ดุ 6,853 ktoe หรอืคดิเปนรอยละ 
23.5  เพยีงสองสาขาอุตสาหกรรมน้ี กค็ดิเปนรอยละ 54.8 ของปริมาณการใชพลังงานข้ัน
สดุทายทัง้หมดของสาขาอุตสาหกรรมการผลิต ดงัแสดงในตารางท่ี 2
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ตารางที่ 2 ขอมูลการใชพลังงานข้ันสุดทายสาขาอุตสาหกรรมการผลิตจําแนกตามสาขายอย

สาขายอย การใชพลังงาน (พันตัน
เทียบเทานํ้ามันดิบ) รอยละ

1. อาหาร เครื่องด่ืม และยาสูบ 9,145 31.3

2. ผลิตภัณฑจากแรอโลหะ ยกเวนผลิตภัณฑ จากนํ้ามันปโตรเลียม 
และถานหิน

6,853 23.5

3. เคมภีณัฑ และผลิตภัณฑเคม ีนํา้มนัปโตรเลยีมถานหนิ ยางและพลาสติก 3,518 12

4. ผลิตภัณฑโลหะ เครื่องจักร 2,388 8.2

5. กระดาษและผลิตภัณฑกระดาษการพิมพและพิมพโฆษณา 2,027 6.9

6. อุตสาหกรรมโลหะข้ันมูลฐาน 1,486 5.1

7. สิ่งทอ สิ่งถัก เครื่องแตงกายหนังสัตวและผลิตภัณฑหนังสัตว 909 3.1

8. ไมและผลิตภัณฑจากไมรวมทั้งเครื่องเรือน 400 1.4

9. อุตสาหกรรมผลิตอ่ืน ๆ 2,480 8.5

รวม 29,206 100

ที่มา: รายงานอนุรักษพลังงานของประเทศไทย, 2559

ทั้งนี้ ปริมาณการใชพลังงานขั้นสุดทายภาคอุตสาหกรรมผลิต ในสาขายอยอาหาร 
เคร่ืองดืม่และยาสบู แบงไดเปนการใชพลงังานเชงิพาณชิย 4,198 ktoe (รวมถานหนิ นํา้มนั
สาํเร็จรูป กาซธรรมชาติ และไฟฟา)    และพลงังานหมนุเวยีนเทากบั 4,947 ktoe ดงัรปูที ่4

รปูท่ี 4 การใชพลงังานขัน้สดุทายภาคอตุสาหกรรมผลิต ในสาขายอยอาหาร เครือ่งดืม่และยาสูบ 
ปพ.ศ. 2559  อางองิตาม รายงานการอนุรกัษพลงังานของประเทศไทย 2559
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เมือ่พิจารณาปริมาณการปลอยกาซเรอืนกระจกจากภาคอุตสาหกรรม พบวา “กลุม
อตุสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม” มสีดัสวนการปลอยกาซเรือนกระจกคิดเปนรอยละ 29  
ของทัง้หมด [Kanchanapiya P. et al. 2015]   ดงันัน้การบรหิารจดัการการใชพลังงาน และ
กจิกรรมอืน่ๆ อนักอใหเกดิกาซเรอืนกระจกในสาขาอตุสาหกรรมการผลติอาหารและเครือ่ง
ดืม่ จึงมนียัสาํคญั ทีจ่ะชวยลดปรมิาณการปลอยกาซเรอืนกระจกรวมของประเทศ

การรายงานปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกในระดับประเทศ
ในการจัดทําบัญชีกาซเรือนกระจกในระดับประเทศนั้น ประเทศตางๆ ยึดหลัก

เกณฑการรายงานหมวดหมูกาซเรือนกระจกโดยอางอิงตามคูมือ 2006 IPCC Guidelines 
for National Greenhouse Gas Inventories  คูมือดังกลาว ไดแบงกลุมกิจกรรมเพ่ือ
การรายงานปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกออกเปน 5 สาขา ไดแก

1. พลังงาน (Energy) รวมการปลอยกาซเรือนกระจกจากการเผาไหมเช้ือเพลิง
ทั้งหมด (Fuel combustion activities) ทั้งในอุตสาหกรรมผลิตพลังงาน 
(Energy industries)  อุตสาหกรรมการผลิตและกอสราง (Manufacturing 
industries and construction)  การขนสง (Transport)  และอื่นๆ เชนใน
อาคาร บานเรือน กิจกรรมทางการเกษตร 

2. กระบวนการอุตสาหกรรมและการใชผลิตภัณฑ (Industrial Processes and 
Product Use, IPPU) ประกอบดวยการปลอยกาซเรือนกระจกจาก
กระบวนการผลิตเทานั้น ไมรวมการใชพลังงาน เชน การปลดปลอย CO2 จาก
การเผาหินปูน (CaCO3) โดยมีการแบงเปนกลุมสาขายอยดังแสดงในรูปที่ 5

3. การเกษตร ปาไม และการใชพื้นท่ี (Agriculture, Forestry and Other Land 
Use, AFLU)

4. ของเสยี (Waste)  ซึง่รวมการปลอยกาซเรอืนกระจกจากการจัดการขยะมูลฝอย
และนํา้เสีย ตลอดจนตะกอนจากการบําบดั ทัง้ของชมุชนและอตุสาหกรรม 

5. อื่นๆ (Other) 
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รูปที่ 5 แหลงปลอยกาซเรือนกระจกจากกระบวนการทางอุตสาหกรรมและการใชผลิตภัณฑ 
(IPPU) อางอิงตาม 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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ทัง้นีห้ากพจิารณาการจําแนกสาขาตามโครงสรางทางเศรษฐกิจ (Economy – wide) 
ของประเทศไทยโดยใชบญัชผีลติภณัฑมวลรวมภายในประเทศ ของสาํนกังานคณะกรรมการ
พฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแหงชาต ิ จะสามารถเช่ือมโยงการลดกาซเรอืนกระจกตามการ
แบงสาขาของ IPCC ไดดงัแสดงในตารางท่ี 3

ตารางท่ี 3 ความเชื่อมโยงการแบงสาขาตาม IPCC และการแบงสาขาตามโครงสรางทางเศรษฐกิจใน
การมีสวนรวมในการลดกาซเรือนกระจกของประเทศ

การผลิต
ไฟฟา

ครัวเรือนและ
อาคารเชิงพาณิชย

การคมนาคม
และขนสง

อุตสาหกรรม เกษตร ปาไม

สาขาพลังงาน (รวมผลิต
และการใชพลังงานใน
ทุกภาคสวน)

    

กระบวนการทาง
อุตสาหกรรมและ
การใชผลิตภัณฑ 



ของเสีย  

เกษตร N/A N/A N/A N/A  N/A

การใชประโยชนที่ดิน
และปาไม

N/A N/A N/A N/A N/A 

ที่มา: แผนที่นําทางการลดกาซเรือนกระจกของประเทศป พ.ศ. 2564 – 2573, 2560

หมายเหตุN/A หมายถึง อาจจะมีความเช่ือมโยงกัน แตตองผานการพิจารณาโดยคณะทํางานฯ เมื่อผลการศึกษาศักยภาพการ
ลดกาซเรือนกระจกภาคเกษตรและปาไมแลวเสร็จ

จะเห็นไดวา กิจกรรมตางๆของอุตสาหกรรมการผลิตของไทยนั้น ทําใหเกิดกาซ
เรือนกระจกซึ่งจะถูกรายงานในบัญชีกาซเรือนกระจกแหงชาติ ในสาขาพลังงาน (Energy)  
สาขากระบวนการอุตสาหกรรมและการใชผลิตภัณฑ (Industrial Processes and 
Product Use, IPPU) และสาขาของเสีย (Waste)  เปนหลัก

การรายงานปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกในองคกร
การผลักดันใหการดําเนินการลดการปลอยกาซเรือนกระจกเปนไปไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ในระดับปฏิบัติการนั้น จําเปนตองมีการประเมินการปลอยกาซเรือนกระจก
ในขอบเขตที่ตางๆกัน เชน ในขอบเขตขององคกร ในขอบเขตของเมือง เปนตน    

สาขาตามโครงสราง
เศรษฐกิจ

สาขา IPCC
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การลดการปลอยกาซเรอืนกระจกในอตุสาหกรรม จงึสามารถเริม่ไดจากการประเมนิ
คารบอนฟตุปรนิทของโรงงาน หรอืองคกรนัน้ๆ องคการบรหิารจดัการกาซเรอืนกระจกได
ดําเนินการสงเสริมใหเกิดการประเมินคารบอนฟุตปรินทขององคกร หรือ Carbon Foot-
print of Organization (CFO)  ซึง่เปนวธิกีารแสดงขอมลูการปลอยและดูดกลับกาซเรอืน
กระจกจากการดาํเนนิงานกจิกรรมตาง ๆ ภายในองคกร โดยมกีารแยกสาขาการปลอยกาซ
เรอืนกระจกตามลักษณะแหลงปลอยกาซเรอืนกระจกเปน 11 แหลง [อบก., 2558] ดงัรปูที ่6

รูปที่ 6 แหลงปลอยกาซเรือนกระจก อางอิงตามแนวทางการประเมินคารบอนฟุตปรินทของ
องคกร
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และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

2.2 การปลอยกาซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร
ปรุงสําเร็จแชแข็ง
ผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปแชแข็งหรืออาหารพรอมทานแชแข็งเปนผลิตภัณฑที่

ผานกระบวนการปรุงสุกและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ –18 ถึง –20oC และเปนผลิตภัณฑที่
สามารถทานไดทันทีเมื่อนําไปอุน อบ นึ่ง หรือไมโครเวฟ โดยสามารถเก็บรักษาไดนานถึง 
18 เดือน ซึ่งตอบสนองตอความตองการของผูบริโภคในดานของความรวดเร็วและสะดวก
สบาย รวมไปถึงความสะดวกในการพกพา สามารถจําแนกได 3 ประเภทหลัก คือ 

1. อาหารม้ือหลัก (Main Course) ไดแก อาหารคาวประเภทตาง ๆ

2. ขนมหวาน (Dessert) เชน ขนมไทยตาง ๆ 

3. อาหารวาง (Snack/ Appetizer) เชน อาหารจําพวกติ่มซํา ทั้งนึ่งและทอด 
รวมไปถึงเบเกอรี่ และอื่น ๆ

เมื่อพิจารณาดานการตลาด อาหารวางแชแข็งเปนผลิตภัณฑที่มีศักยภาพ ชวยเพิ่ม
มูลคาการผลิตและสงออกอาหารแชแข็งจากเดิมที่เปนการผลิตและสงออกเฉพาะสินคา
โภคภัณฑ [กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2543]

2.2.1 กระบวนการผลิตอาหารสําเร็จรูปแชแข็ง
ในการผลิตอาหารวางสําเร็จรูปแชแข็ง ผูผลิตสามารถคิดคนและดัดแปลงชนิดและ

สวนผสมไดหลากหลาย มีขั้นตอนหลักออกเปน 2 ขั้นตอน ไดแก ขั้นตอนการผลิตอาหาร
และขั้นตอนการแชแข็ง

การผลิตอาหาร
การผลิตอาหารเร่ิมจากการเตรียมวัตถุดิบ โดยจะนําของสดมาลาง ถาเปนของสด

ที่ผานการแชแข็ง นํามาละลายน้ําแข็ง จากน้ันนํามาปรุงใหสุกดวยกระบวนการลวก นึ่ง 
ทอด หรือผัด แลวแตกรณีขึ้นกับผลิตภัณฑ แลวจึงลําเลียงลงบรรจุภัณฑหรือแชแข็ง

ในกระบวนการดังกลาวจะมีการใชไฟฟา และความรอนในรูปของไอนํ้า และการ
เผาไหมกาซ LPG โดยตรง 

การแชแข็ง 
ระดับของการใชความเย็นในการถนอมอาหาร แยกไดตามระดับของอุณหภูมิได 2 

ระดับ คือ การแชเย็นหรือการใชอุณหภูมิเหนือจุดเยือกแข็ง และการแชแข็งหรือการใช
อุณหภูมิตํ่ากวาจุดเยือกแข็ง 
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1. การแชเย็น (Refrigeration) การเก็บไวในอุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยือกแข็ง หรือ 
ณ อุณหภูมิประมาณ 0 – 5 oC

2. การแชแข็ง (Freezing) เปนการเก็บอาหารไวในอุณหภูมิที่ตํ่ากวา –15 oC 

ในอุตสาหกรรมอาหารแชแข็งจะมีการใชงานระบบทําความเย็นแบบท่ีมีการสัมผัส
ตรง (Direct Contact) ระหวางสารทําความเย็นกับผลิตภัณฑโดยตรง สารทําความเย็น
เหลวจะสัมผัสและดึงความรอนจากผลิตภัณฑเพื่อเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเปน
ไอ สงผลใหอุณหภูมิของผลิตภัณฑลดตํ่าลงซึ่งสามารถลดตํ่าลงถึงจุดเยือกแข็งไดโดยใช
เวลาเพียงส้ัน ๆ เทาน้ัน สารทําความเย็นที่นิยมใชคือ ไนโตรเจนเหลว (N2) และ
คารบอนไดออกไซดเหลว (CO2) เราเรียกวา Cryogenic Refrigeration ระบบนี้มีคาใชจาย
ในการดําเนินการสูงกวาระบบอัดไอแตมีความเหมาะสมกับงานที่มีการเปลี่ยนแปลง
ผลิตภัณฑอยูเสมอและการผลิตไมตอเนื่อง

รปูที ่7 กรรมวธิกีารผลติอาหารวางสาํเรจ็รปูแชแขง็ประเภทน่ึง/ทอด [กรมสงเสรมิอุตสาหกรรม, 
2543]
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และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

2.2.2 แหลงปลอยกาซเรือนกระจก
อุตสาหกรรมอาหารสําเร็จรูปแชแข็ง มีการใชพลังงานไฟฟาและความรอนใน

เทคโนโลยกีระบวนการผลติอาหาร และการปรงุสกุอาหาร ไดแก เครือ่งใหความรอน เชน 
Steamer Boiler และ Fryer เปนตน โดยเคร่ืองทอดมีทัง้แบบท่ีใชไฟฟาและแบบท่ีใชเชือ้
เพลิงในการใหความรอน นอกจากน้ียงัมีการใชพลงังานไฟฟาในกระบวนการแชเยน็หรือแช
แข็งอาหารสําเร็จรูป ผลิตนํ้าแข็ง รวมท้ังระบบปรับอากาศ ดังนั้นอุตสาหกรรมอาหาร
สําเร็จรูปแชแข็ง จะมีการปลอยกาซเรือนกระจกอันเน่ืองมาจากการใชพลังงานใน
กระบวนการผลิตตาง ๆ ไดแก กระบวนการเผาไหมจากการใชพลังงาน (Fuel Combustion) 
และการปลอยกาซเรอืนกระจกทางออมจากการใชไฟฟา รวมไปถึงกาซเรอืนกระจกจากการ
ใช CO2 เปนสารทาํความเยน็ท่ีสมัผสัอาหารโดยตรง (CO2 freezer) ดงัตารางท่ี 4

ตารางที ่4 แหลงปลอยกาซเรอืนกระจกจากกิจกรรม/ กระบวนการ การผลิตอาหารสําเรจ็รปูแชแขง็

กิจกรรม/ 
กระบวนการ/

ชนดิเช้ือเพลงิ/ 
พลังงานที่ใช

เครื่องจักร/ 
เทคโนโลยีที่ใช

ชนิดของกาซ
เรือนกระจก

ที่มาของกาซเรือนกระจก

การผลิตไอน้ํา นํ้ามันเตา Boiler CO
2 
, CH

4
, N

2
O การเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิล

การขนสง
ในโรงงาน

LPG รถโฟลคลิฟท CO
2 
, CH

4
, N

2
O การเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิล

การทําความเย็น ไฟฟา คอมเพรสเซอร CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง

 ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงฟอสซิล

การเตรียม
วัตถุดิบ

ไฟฟา เครื่องลาง

เครื่องตีแปง 

CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง 

ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงฟอสซิล

การผสมไส ไฟฟา เครื่องผสม CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง 

ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงฟอสซิล

การทําสุก
ผลิตภัณฑ

ไฟฟา เครื่องนึ่ง

เครื่องทอด

CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง

ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงฟอสซิล

LPG เคร่ืองทอด CO
2 
, CH

4
, N

2
O การเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิล

การบรรจุ ไฟฟา สายพาน CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง

 ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงฟอสซิล
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กิจกรรม/ 
กระบวนการ/

ชนดิเชือ้เพลงิ/ 
พลังงานที่ใช

เครื่องจักร/ 
เทคโนโลยีที่ใช

ชนิดของกาซ
เรือนกระจก

ที่มาของกาซเรือนกระจก

การแชแข็ง ไฟฟา เครื่องแชแข็ง
แบบ I.Q.F

CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง 

ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงฟอสซิล

CO
2

กรณีที่มีการใช CO
2 
เปนสาร

ทําความเย็นและปลดปลอยสู
ชั้นบรรยากาศ

การบําบัดนํ้าเสีย ไฟฟา เครื่องจักรใน
ระบบบําบัด
นํ้าเสียเชนเครื่อง
เติมอากาศ

CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง 

ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงฟอสซิล

CH
4
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ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงฟอสซิล

จากผลการศึกษาและกําหนดคา Carbon Intensity ของอุตสาหกรรมอาหารของ
องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) และขอมูลการใชพลังงานใน
ภาพรวมของท้ังอุตสาหกรรมของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานป พ.ศ.
2550 พบวาคา Carbon Intensity ของอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปแชแข็งท่ีเปนโรงงาน
ควบคุมจํานวน 158 โรง มีการปลอยกาซเรือนกระจก 2.27 MtCO2eq   ทั้งนี้ ปริมาณการ
ปลอยกาซเรือนกระจกจากอุตสาหกรรมอาหารรวมทั้งหมดเทากับ 34.34 MtCO2eq



20 แนวทางการลดกาซเรือนกระจกสําหรับการผลิตอาหารปรุงสําเร็จแชแข็ง (TSIC:10751)  
และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

ตัวอยางการใชพลังงานและแหลงปลอยกาซเรือนกระจกจากอุตสาหกรรมการผลิต
อาหารสําเร็จรูปแชแข็ง แสดงในรูปท่ี 8

รูปที่ 8 แผนภาพการใชพลังงานและแหลงปลอยกาซเรือนกระจกจากกิจกรรมหรือกระบวนการใน
การผลิตอาหารสําเร็จรูปแชแข็ง (สถานประกอบการกรณีศึกษา)

จากขอมูลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) เรื่องการใช
พลังงานของโรงงานควบคุมในกลุมอุตสาหกรรมอาหารสําเร็จรูปแชแข็งจํานวน 21 โรง พบ
วา กลุมอุตสาหกรรมนี้มีคาเฉลี่ยการใชพลังงาน (Specific Energy Consumption, SEC) 
เทากับ 241.5 เมกะจูลตอตันของผลิตภัณฑ (MJ/t)   โดยคาเฉล่ียของการใชพลังงานของ
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GHG

GHG

GHG

GHG

GHG

WWTP

GHG



บทที่ 2 สถานการณการปลอยกาซเรือนกระจกในกลุมอุตสาหกรรม 21

โรงงานตัวอยางมีคาแตกตางกัน  โดยรอยละ 50 ของโรงงานตัวอยางมีคาการใชพลังงานที่
ตํ่ากวาคาเฉล่ีย และอีกรอยละ 50 มีคาการใชพลังงานสูงกวาคาเฉล่ีย   โรงงานที่มีการใช
พลังงานสูงที่สุดมีคาการใชพลังงานเทากับ 435.0 MJ/t (โรงที่ 5)   และโรงงานที่มีคาการ
ใชพลังงานตํ่าที่สุดมีคาการใชพลังงาน 56.1 MJ/t  (โรงที่ 9)

อยางไรก็ตามการใชพลังงานท่ีแตกตางกันอาจเน่ืองมาจากแตละโรงงานมี
เทคโนโลยีการผลิตท่ีแตกตางกันและชนิดของผลิตภัณฑที่มีกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน 
จากการเปรียบเทียบจะเห็นไดวากลุมอุตสาหกรรมอาหารแชแข็งยังมีศักยภาพในการลด
หรือเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานไดอีก ตัวยางเชน โรงงานที่มีการใชพลังงานสูงที่สุด
จากผลการเปรียบเทียบในครั้งนี้ พบวายังมีศักยภาพในการลดการใชพลังงานไดถึงรอยละ 
44  เมื่อเทียบกับคาการใชพลังงานเฉลี่ยของกลุม ดังแสดงในรูปที่ 9

รูปที่ 9 ขอมูลการใชพลังงานอุตสาหกรรมอาหารสําเร็จรูปแชแข็ง (TSIC:  10751)

ผลการการเปรียบเทียบการปลอยกาซเรือนกระจกของกลุมโรงงานอุตสาหกรรม
อาหารสาํเร็จรูปแชแขง็จาํนวน 21 โรง แสดงในรปูท่ี 10   กลุมอตุสาหกรรมอาหารสําเรจ็รปู
แชแข็งมีคาเฉล่ียของปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกตอตันการผลิตเทากับ 0.012 
tCO2eq/t product โดยพบวาปรมิาณการปลอยกาซเรอืนกระจกสอดคลองกบัปรมิาณการ
ใชพลงังาน   โดยรอยละ 50 ของโรงงานตัวอยางมกีารปลอยกาซเรอืนกระจกท่ีตํา่กวาคาเฉลีย่ 
และรอยละ 50 มกีารปลอยกาซเรอืนกระจกสูงกวาคาเฉลีย่   โรงงานท่ีมกีารปลอยกาซเรอืน
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22 แนวทางการลดกาซเรือนกระจกสําหรับการผลิตอาหารปรุงสําเร็จแชแข็ง (TSIC:10751)  
และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

กระจกสูงสดุมคีาการปลอยกาซเรอืนกระจกเทากับ 0.025 tCO2eq/t product (โรงที ่14)  
และโรงงานทีม่กีารปลอยกาซเรอืนกระจกต่ําสดุมคีา 0.003 tCO2eq/t product (โรงท่ี 9) 

จากผลการเปรียบเทียบขางตนแสดงใหเห็นวากลุมโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร
สําเร็จรูปแชแข็ง ยังมีชองวางท่ีจะลดการปลอยกาซเรือนกระจกไดอีกมาก หากมีการ
ดําเนินการลดการใชพลังงานหรือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงาน เชน การปรับปรุงเพ่ิม
ประสิทธิภาพเทคโนโลยีการผลิต หรือมีการนําเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูงมาชวยลด
การใชพลังงานในกระบวนการผลิต  การใชพลังงานทดแทน เชน การผลิตไฟฟาใชเองดวย
พลังงานแสงอาทิตย การเชื้อเพลิงชีวภาพ เปนตน

รูปที่ 10 การปลอยกาซเรือนกระจกอุตสาหกรรมอาหารสําเร็จรูปแชแข็ง (TSIC: 10751)

จากการศึกษาในกลุมตัวแทนอุตสาหกรรม พบวาการปลอยกาซเรือนกระจกใน
อุตสาหกรรมการผลิตอาหารปรุงสําเร็จรูปแชแข็ง ประกอบดวยการปลอยกาซเรือนกระจก
จากระบบทําความเย็นซ่ึงมีปริมาณสูงสุดถึงรอยละ 42.8  รองลงมาไดแกระบบผลิตไอน้ํา
รอยละ 13.0  กระบวนการผลิตรอยละ 12.5  ระบบปรับอากาศในอาคารรอยละ 11.7  
ระบบจัดการของเสียและน้ําเสียรอยละ 9.6  และอื่นๆ เชนระบบแสงสวาง ระบบอัด
อากาศ ระบบผลิตไฟฟากรณีฉุกเฉิน รวมเปนรอยละ 10.4  ดังแสดงในรูปที่ 11
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ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกรวมของตัวแทนกลุมอุตสาหกรรมอาหาร
สําเร็จรูปแชแข็งตอปริมาณการผลิตมีคาเทากับ 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 สัดสวนการปลอยกาซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารปรุงสําเร็จรูปแชแข็ง 
(สถานประกอบการกรณีศึกษา)

เมื่อพิจารณาเฉพาะกระบวนการผลิต พบวา ขั้นตอนการทําสุกเปนขั้นตอนที่มีการ
ปลอยกาซเรือนกระจกสูงที่สุด ดังตารางที่ 5 
ตารางที่ 5 สัดสวนการปลอยกาซเรือนกระจกในกระบวนการผลิต (สถานประกอบการกรณี
ศึกษา)

ขั้นตอนการผลิต สัดสวน (รอยละ)

เตรียมวัตถุดิบและเคร่ืองปรุง 20.68

ผสมไส 10.97

ขึ้นรูป 3.41

ทําสุก 41.71

แชแข็ง 2.90

บรรจุ 20.33



24 แนวทางการลดกาซเรือนกระจกสําหรับการผลิตอาหารปรุงสําเร็จแชแข็ง (TSIC:10751)  
และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

ลักษณะการใชพลังงาน (Energy Use) ของการผลิตอาหารสําเร็จรูปแชแข็ง 
สามารถแยกเปนการใชพลังงานจากการเผาไหมเช้ือเพลิงและการใชพลังงานไฟฟา เมื่อ
เปรียบเทียบสัดสวนการใชพลังงานพบวา มีการใชพลังงานจากการใชไฟฟาเปนหลัก คิด
เปนรอยละ 69  (รูปที่ 12)  โดยรอยละ 58 ของการใชไฟฟาทั้งหมด ถูกใชในระบบทําความ
เย็น (รูปที่ 13) ซึ่งสอดคลองกับปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกที่มีสัดสวนการปลอย
กาซเรือนกระจกจากการทําความเย็นมากท่ีสุด

รปูที ่12 สดัสวนการใชพลงังานของการผลิตอาหารสําเรจ็รปูแชแขง็  (สถานประกอบการกรณีศกึษา)

57.86%

15.85%
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2.30%
6.17%

รูปที่ 13 สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในระบบ  (สถานประกอบการกรณีศึกษา)
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บทที่ 2 สถานการณการปลอยกาซเรือนกระจกในกลุมอุตสาหกรรม 25

LPG 18.39%

0.26%

81.35%

รูปที่ 14 สัดสวนการใชพลังงานความรอนจากการใชเชื้อเพลิง  (สถานประกอบการกรณีศึกษา)

ในระบบทําความเย็นมีการใชพลังงานไฟฟาจากคอมเพรสเซอรเปนหลัก ซึ่งมี
สัดสวนการใชพลังงานมากกวารอยละ 80  ดังแสดงในรูปที่ 15 และตารางท่ี 6
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รูปที่ 15 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในระบบทําความเย็น  (สถานประกอบการกรณีศึกษา)



26 แนวทางการลดกาซเรือนกระจกสําหรับการผลิตอาหารปรุงสําเร็จแชแข็ง (TSIC:10751)  
และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

ตารางท่ี 6 สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในระบบทําความเย็น  (สถานประกอบการกรณีศึกษา)

ชุดเครื่องจักร/อุปกรณ รอยละ

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

จากการศกึษาตวัแทนกลุมอตุสาหกรรม มปีรมิาณของเสยีทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการ
ผลิตเทียบกับผลิตภัณฑมีปริมาณนอยมาก อีกทั้งยังนําไปใชประโยชนไดทั้งหมด เชน เศษ
อาหาร เศษผกั เศษของสด นาํไปผลติเพือ่เปนอาหารสตัว หรอืสามารถนาํมาหมกัเพือ่ทาํเปน
สารปรบัปรงุดนิ 

สวนการบําบดันํา้เสีย  เน่ืองจากน้ําเสียทีเ่กิดขึน้มปีรมิาณคอนขางนอย สวนใหญมา
จากกระบวนการเตรียมวตัถดุบิ ทาํความสะอาดอุปกรณ และนยิมใชระบบบาํบดัน้ําเสยีแบบ
เติมอากาศซ่ึงจะปลอยกาซเรือนกระจกนอยกวาระบบหมักแบบไรอากาศ  การประเมิน
ปรมิาณกาซเรอืนกระจกพบวา สดัสวนการปลอยกาซเรอืนกระจกจากการจัดการนํา้เสยี อยูใน
ชวงรอยละ 1 ถึง 5 จากปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกท้ังหมด 

2.3 การปลอยกาซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมคลังสินคาและการ
จัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง

ธรุกจิคลงัสนิคาและจดัเก็บสนิคาแชเยน็หรอืแชแขง็ หรอืธรุกจิหองเยน็ มบีทบาทใน
อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและถนอมอาหารอยางมาก โดยระบบทําความเย็นเปนสวน
สาํคญัทีเ่ปนอปุกรณหลกัในอุตสาหกรรมกลุมน้ี  ระบบทําความเย็นสามารถแบงตามประเภท
สารทาํความเย็นได เชน ชนดิทีใ่ชสารแอมโมเนียแอนไฮดรสั (Ammonia Anhydrous : AMP 
(NH3)) เปนสารทําความเย็น และสารประกอบคลอโรฟลูโอโรคารบอน เชน Fluorocarbon 
12; CFC–12; R–12 (CCl2F2); Freon 21; R–21 (CHCl2F)   และชนิดท่ีใชกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) เปนสารทาํความเยน็เปนตน [กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549]
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2.3.1 กระบวนการจัดเก็บสินคา
การใหบริการจัดเก็บสินคาน้ันมีรายละเอียดกระบวนการในการรับฝากและสงออก

สินคา ดังแสดงในรูปท่ี 16

รูปที่ 16 กระบวนการในการรับฝากและสงออกสินคา  

จากการเก็บขอมูลในสถานประกอบการกรณีศึกษา พบวาในการจัดเก็บสินคา
สามารถแบงหองเก็บตามอณุหภมูไิดเปน 4 ประเภท ดงัแสดงในตารางที ่ 7 หองเกบ็สนิคา
ทัง้หมดมกีารใชสารทาํความเยน็ชนดิเดยีวกนัคอื แอมโมเนยี  โดยทัว่ไปหองประเภท Frozen 
room สามารถสลบัเปลีย่นแปลงอณุหภมูใินการใชงานใหเปนหองประเภท Chilled room ได
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และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

ตารางท่ี 7 ประเภทหองเก็บสินคาตามระดับอุณหภูมิ   (สถานประกอบการกรณีศึกษา)

รายการ อุณหภูมิเก็บสินคา

Chilled room 0°C to 5°C

Frozen room ≤ –18°C

Freeze room –40°C

Dry storage (Ambient) 21°C to 25°C

การควบคุมอุณหภูมิสําหรับเก็บรักษาอาหารแชแข็ง โดยท่ัวไป จะควบคุมไวใหตํ่า
กวาหรือเทากับ –18 oC   สวนการแชแข็งอาหารหลังจากการผลิตจะตั้งไวที่ –40 oC หรือ
ตํ่ากวาเพ่ือลดระยะเวลาที่ตองใชในการแชแข็ง  ทั้งน้ี ระยะเวลาและอุณหภูมิที่ดําเนินการ 
ก็ขึ้นอยูประเภทของสารทําความเย็นและประสิทธิภาพของเครื่องทําความเย็นที่โรงงานใช  

โดยปกติอุณหภูมิในตูเย็นธรรมดาหรือหองเย็น (Chilled room)  ที่ 4 – 5 oC  
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียทั่วไปได ยกเวนพวกจุลินทรียที่ทนความเย็นได 
(Psychophilic organism)   แตการเก็บรักษาอาหารไวที่อุณหภูมิตํ่ากวา –18 oC จะ
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียทุกชนิดได [สสว., 2557]

2.3.2 แหลงปลอยกาซเรือนกระจก
ขอมูลการใชพลังงานของกลุมคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง 

(TSIC: 52101) จํานวน 11 โรง แสดงในรูปท่ี 17

กลุมคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง มีคาเฉลี่ยการใชพลังงาน
ตอตันผลิตภัณฑ (SEC) เทากับ 43.7 MJ/t   โดยโรงงานตัวอยางสวนใหญมีคาการใช
พลังงานท่ีตํ่ากวาคาเฉล่ีย และมีโรงงานจํานวน 4 โรงท่ีมีคาการใชพลังงานสูงกวาคาเฉล่ีย
โรงงานท่ีมีการใชพลังงานต่ําสุดมีคาการใชพลังงานเทากับ 17.4 MJ/t (โรงท่ี 3) และ
โรงงานที่มีคาการใชพลังงานสูงที่สุดมีคาการใชพลังงานเทากับ 118.9 MJ/t (โรงที่ 11)   
ระดับการใชพลังงานที่แตกตางกันน้ี มีสาเหตุมาจากการใชเทคโนโลยีที่แตกตางกัน รวมทั้ง
การใชอุณหภูมิของคลังสินคาท่ีใหบริการรับฝากสินคาท่ีแตกตางกัน ผลจากการเปรียบ
เทียบแสดงใหเห็นวากลุมอุตสาหกรรมคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง 
มีศักยภาพในการลดหรือเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานไดอีก   ตัวอยางเชน โรงงานที่มี
การใชพลังงานสูงสุดจากผลการเปรียบเทียบในครั้งนี้ อาจจะสามารถลดการใชพลังงานได
อีกประมาณรอยละ 63  เมื่อเทียบกับคาการใชพลังงานเฉลี่ยของกลุม
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รปูที ่17 ขอมลูการใชพลงังานคลงัสนิคาและการจัดเกบ็สนิคาแชเยน็หรอืแชแขง็ (TSIC: 52101)

จากผลการเปรียบเทียบการปลอยกาซเรือนกระจกของกลุมคลังสินคาและการจัด
เกบ็สนิคาแชเยน็หรอืแชแขง็ (TSIC: 52101) จาํนวน 11 โรง แสดงดังรปูที ่18  พบวา กลุม
คลงัสนิคาและการจดัเก็บสนิคาแชเยน็หรอืแชแขง็มคีาเฉลีย่ของปรมิาณการปลอยกาซเรอืน
กระจกเทากับ 0.002 tCO2eq/t product โดยปรมิาณการปลอยกาซเรอืนกระจกสอดคลอง
กบัปรมิาณการใชพลงังาน  โดยโรงงานตวัอยางสวนใหญมปีรมิาณการปลอยกาซเรอืนกระจก
ทีต่ํา่กวาคาเฉลีย่ และมโีรงงานจาํนวน 4 โรงทีม่ปีรมิาณการปลอยกาซเรอืนกระจกสงูกวาคา
เฉลีย่  การปลอยกาซเรอืนกระจกสูงทีส่ดุเทากบั 0.007 tCO2eq/t product (โรงท่ี 11) และ
การปลอยกาซเรือนกระจกตํ่าสุดเทากับ 0.001 tCO2eq/t product (โรงที่ 3)
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รูปที่ 18 การปลอยกาซเรือนกระจกคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 
52101)
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และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

อุตสาหกรรมคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแข็งมีการปลอยกาซเรือน
กระจกจากระบบทําความเย็น และการขนสงในโรงงานเปนหลัก โดยแหลงปลอยกาซเรือน
กระจกจากกิจกรรมหรือกระบวนการแสดงในตารางที่ 8 และรูปที่ 19

ตารางที ่8 แหลงปลอยกาซเรอืนกระจกจากกิจกรรม/ กระบวนการจัดเกบ็สินคาแชเยน็หรอืแชแขง็

กิจกรรม/ 
กระบวนการ/

ชนิดเช้ือเพลิง / 
พลังงานที่ใช

เครื่องจักร/ 
เทคโนโลยีที่ใช

ชนิดของกาซ
เรือนกระจก ที่มาของกาซเรือนกระจก

การทําความ
เย็นและระบาย

ความรอน

ไฟฟา คอมเพรสเซอร CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง 

ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผา
ไหมเชื้อเพลิงฟอสซิล

การขนสงใน
โรงงาน

ไฟฟา รถโฟลคลิฟท CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง 

ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผา
ไหมเชื้อเพลิงฟอสซิล

การจัดเก็บ
สินคา

ไฟฟา สายพาน CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง 

ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผา
ไหมเชื้อเพลิงฟอสซิล

การบําบัดน้ํา
เสีย

ไฟฟา เครื่องจักรในระบบ
บําบัดนํ้าเสียเชน
เครื่องเติมอากาศ

CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง 

ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผา
ไหมเชื้อเพลิงฟอสซิล

CH
4

กรณีที่มีกระบวนการบําบัดนํ้า
เสียแบบไรอากาศ หรือกรณีที่
การจัดการระบบบําบัดนํ้าเสีย
ชนิดเติมอากาศไมมี
ประสิทธิภาพ

ระบบแสงสวาง ไฟฟา หลอดไฟ CO
2 
, CH

4
, N

2
O การใชไฟฟาจากระบบสายสง 

ซึ่งสวนใหญผลิตจากการเผา
ไหมเชื้อเพลิงฟอสซิล
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32 แนวทางการลดกาซเรือนกระจกสําหรับการผลิตอาหารปรุงสําเร็จแชแข็ง (TSIC:10751)  
และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

ไฟฟ า

ระบบแสงสว าง

Compressor

ระบบขนส ง
ในโรงงาน

ระบบระบาย
ความร อน

C

คอนเวเยอร 
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อาคารจัดเก็บสินค า
นํ้าเสีย

รูปที่ 19 แผนภาพการใชพลังงานและแหลง
ปลอยกาซเรือนกระจกจากกิจกรรมหรือ
กระบวนการในการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือ
แชแข็ง  (สถานประกอบการกรณีศึกษา)

GHG

GHG



34 แนวทางการลดกาซเรือนกระจกสําหรับการผลิตอาหารปรุงสําเร็จแชแข็ง (TSIC:10751)  
และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

จากการศึกษาในกลุมตัวแทนอุตสาหกรรมคลังสินคาฯ พบวาปริมาณการปลอย
กาซเรือนกระจกรวมของสถานประกอบการกรณีศึกษาตอปริมาณการผลิตมีคาเทากับ 
0.023  tCO2eq/ton product โดยระบบทําความเย็นมีสัดสวนการปลอยกาซเรือน
กระจกสูงสุดคือรอยละ 84.3 ดังแสดงในรูปท่ี 20

รูปที่ 20 สัดสวนการปลอยกาซเรือนกระจกในระบบ จากการกิจกรรมการจัดเก็บสินคาแชเย็น
หรือแชแข็ง  (สถานประกอบการกรณีศึกษา)

กิจกรรมและกระบวนการท้ังหมด มีการใชพลังงานจากพลังงานไฟฟาเพียงอยาง
เดียว โดยพลังงานไฟฟาจะใชในระบบแสงสวาง ระบบปรับอากาศ ระบบทําความเย็น 
ระบบขนสงและจัดเก็บ และอื่น ๆ ซึ่งมีสัดสวนการใชพลังงานจากระบบทําความเย็นสูงสุด 
(รอยละ 85.5) (รูปที่ 21 และรูปท่ี 22) สอดคลองกับสัดสวนการปลอยกาซเรือนกระจก 

รูปที่ 21 การใชพลังงานไฟฟาในระบบตาง ๆ
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รูปที่ 22 สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในระบบ อุตสาหกรรมคลังสินคาและการจัดเก็บแชเย็นหรือ
แชแข็ง  (สถานประกอบการกรณีศึกษา)

รูปที่ 23 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในระบบทําความเย็นของตัวแทนกลุมคลังสินคาฯ  (สถาน
ประกอบการกรณีศึกษา)
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ในระบบทําความเย็นมีการใชพลังงานสูงสุดที่คอมเพรสเซอร เปนสัดสวนกวา 
รอยละ 84  ของระบบทําความเย็นท้ังหมด ดังแสดงในรูปท่ี 23 และตารางที่ 9

ตารางที่ 9 สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในระบบทําความเย็นของตัวแทนกลุมคลังสินคาฯ (สถาน
ประกอบการกรณีศึกษา)

ชุดเครื่องจักร/อุปกรณ รอยละ

Compressor 84.04

Evaporative condenser 5.49

Pump vessel 0.54

AHU 0.11

Evaporator 9.82

รวม 100.00

สําหรับการจัดการของเสียและน้ําเสีย เนื่องจากเปนการใหบริการดานการจัดเก็บ
สินคา โดยปกติจะไมมีของเสียเกิดข้ึน แตในกรณีที่มีของเสีย หากเปนสินคาสดจะเก็บ
รวบรวมไวและขายเปนอาหารสัตวใหกับผูประกอบการท่ีมารับซ้ือ นอกจากน้ีนํ้าเสียที่เกิด
ขึ้นจากกระบวนการการดําเนินกิจการมีปริมาณนอยมาก สวนใหญจะเกิดจากการลาง
พื้นที่ในบริเวณจัดเก็บสินคา โรงงานสวนใหญใชระบบบําบัดนํ้าเสียชนิดเติมอากาศ เมื่อ
ประเมินการปลอยกาซเรือนกระจก พบวา มีสัดสวนเพียงรอยละ 1.4 ของปริมาณการ
ปลอยกาซเรือนกระจกทั้งหมดในระบบการจัดเก็บสินคา
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บทที่ 3 
ศักยภาพการลดกาซเรือนกระจก

ตัวอยางเทคโนโลยีใหมและนวัตกรรมที่มีความเปนไป
ไดในการชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงาน และเพิ่ม
ศักยภาพในการลดการปลอยกาซเรือนกระจกสําหรับ
อุตสาหกรรมการผลิตอาหารปรุงสําเร็จแชแข็ง และ
อุตสาหกรรมคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือ
แชแข็ง ไดแก
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1. หมอไอนํ้าแบบไหลผานทางเดียว (Once Through Boiler) 
หมอไอนํ้าแบบไหลผานทางเดียว (รูปท่ี 24) เปน

เครื่องกําเนิดไอนํ้าแบบทอน้ํา โดยมีทอขดเปนคอยลหรือ
อาจจะเปนทอตรงที่มีลักษณะพิเศษประกอบดวยทอนํ้า
หลายๆ ทอ มีการปอนนํ้าเขาทางดานลาง และผลิตไอนํ้า
ปลอยออกทางดานบน ซึ่งจะมีปริมาณน้ําใน Boiler นอย 
ทําใหการระเหยกลายเปนไอน้ําเปนไปอยางรวดเร็ว  มี
ประสิทธิภาพสูงถึงรอยละ 90 – 95    มากกวาหมอไอนํ้า
ทอไฟ (Tube Fire Boiler) ที่ไดรับความนิยมสูง ซึ่งมี
ประสิทธิภาพรอยละ 85–90  หมอไอน้ําแบบไหลผาน
ทางเดียวมีขนาดพิกัดเล็กประมาณ 1 – 2 ตัน กรณีที่ใชไอ
นํ้าปริมาณสูงจะใชหมอไอนํ้าแบบไหลผานทางเดียว
หลายชุดขนานกัน และเม่ือความตองการไอน้ํานอยจะ
สามารถลดการเดินหม อไอน้ําลงได บางชุดทําให 
ประสิทธิภาพยังสูงแมภาระลดตํ่าลง [โครงการสงเสริม
การปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร, 2560] 

ดังนั้น หมอไอนํ้าแบบไหลผานทางเดียว จึงสามารถนํามาใชแทนหมอไอนํ้าทั่วไป  
เชน หมอไอนํ้าทอไฟ (Fire Tube Boiler) หมอไอนํ้าทอนํ้า (Water Tube Boiler) หมอตม
นํ้ารอน (Hot Water Boiler) และหมอตมน้ํามันรอน (Thermal Oil Boiler) ได   

สภาพท่ีเหมาะสมกับการใชเทคโนโลยีนั้นสามารถใชในโรงงานอุตสาหกรรมท่ัวไปที่
มีความตองการไอน้ําไมสมํ่าเสมอ (Part load) เทคโนโลยีนี้เหมาะสําหรับทดแทนหมอไอ
นํ้าที่มีอายุการใชงานมากกวา 10 ปขึ้นไป โครงสรางหมอไอนํ้าแบบไหลผานทางเดียว มี
ความปลอดภัยสูงมาก มีการออกแบบเพื่อการบํารุงรักษาเฉพาะดานหนาและดานหลัง
หมอนํ้า สามารถติดตั้งหมอนํ้าตอเนื่องจากดานขางของหมอนํ้าแตละเครื่องได กลุมของ
โรงงานอุตสาหกรรมและอาคารท่ีสามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ ไดแก โรงงานผลิต
อาหารและเครื่องดื่ม โรงงานผลิตชิ้นสวนโลหะ โรงงานสิ่งทอ โรงงานไม โรงงานเคมี 
โรงงานอโลหะ และโรงงานผลิตภัณฑจากโลหะ [พพ., 2559ข]
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ร  ูปที ่24 หมอไอนํา้แบบไหลผานทางเดียว (Once Through 
Boiler) [สรุชยั สนทิใจ, 2559]

หมอไอนํ้าแบบไหลผานทางเดียว มีจุดเดนกวา

หมอไอนํ้าแบบอื่น ไดแก

• ความปลอดภัยสูง
• ประสิทธิภาพสูง และประหยัดเชื้อเพลิง
• ปริมาณความจุนํ้านอย ผลิตไอนํ้าไดเร็ว และตอบสนอง

เร็วความตองการใชไอนํ้าไดเร็ว
• ติดตั้งงาย ใชพื้นที่ในการติดต้ังนอย หมอนํ้าเล็ก นํ้าหนัก

เบา สถานที่ติดตั้งลงทุนนอย
• ติดตั้งหมอนํ้าเพิ่มไดงาย เมื่อตองการขยายกําลังผลิต 

ระยะหางระหวางหมอนํ้าไดรับการยกเวนตามกฎหมาย 
(ที่กําหนดใหถามีการติดตั้งหมอไอน้ํามากกวา 1 เครื่อง 
ตองจัดใหมีระยะหางระหวางเปลือกหมอไอนํ้าของแตละ
เครื่องไมนอยกวา 1.50 เมตร)

• ใชเชื้อเพลิงไดหลายชนิด เชน นํ้ามันดีเซล นํ้ามันเตา 
แกส LPG แกสธรรมชาติ

ในดานศกัยภาพการประหยัดพลงังาน เนือ่งจาก ประสทิธภิาพการเปล่ียนเชือ้เพลิง
เปนไอนํา้ (Fuel to Steam Efficiency) ของหมอไอนํา้แบบไหลผานทางเดยีว มปีระสิทธภิาพ
สงูกวาหมอนํา้แบบเดมิท่ีใชกนัอยูในปจจบุนั จงึชวยใหประหยดัพลังงานไดประมาณรอยละ 
10 – 20 เมือ่เทยีบกับ Boiler แบบเดมิ   นอกจากนี ้การใชระบบการเผาไหมตอเนือ่งเมือ่
ความตองการใชไอน้ําตํา่ลงจน Low Fire ชวงหยุดทํางาน  โดยเล้ียงไฟดวย Pilot Burner 
ทาํใหไมมกีารสญูเสยีความรอน  ในกรณีทีใ่ชไอนํา้เฉลีย่วนัละ 2 ตนั/วนั วนัละ 8 ชัว่โมง จะ
สามารถประหยัดคาเชือ้เพลงิไดประมาณ 1,500,000 บาทตอป [พพ., 2559ข]

ราคาของหมอไอนํา้แบบไหลผานทางเดียว จะขึน้อยูกบัขนาดตดิตัง้ของอุปกรณ โดย
ราคาของระบบจะอยูประมาณ 1,200 – 2,400 บาทตอกโิลกรมัไอนํา้ เทคโนโลยนีีส้ามารถให
ผลประหยัดซึ่งมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 2 – 3 ป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชั่วโมงการใชงาน และ
ความตองการไอน้ําไมสมํา่เสมอ (Part load)  สวนในดานผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เทคโนโลยี
หมอไอนํา้แบบไหลผานทางเดยีว มผีลกระทบตอสิง่แวดลอมนอย เนือ่งจากเปนเทคโนโลยทีี่
สามารถประหยัดพลงังานและลดการใชเชือ้เพลงิลงได [พพ., 2559ค]
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จากโครงการ Study for the Project on Super–High Efficiency Small 
Once–Through Boiler and Promotion of Associated Technologies ขององคการ
พลังงานใหมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (New Energy and Industrial Technology 
Development Organization : NEDO) รวมกับกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน และกรมโรงงานอุตสาหกรรมของประเทศไทย ไดคัดเลือกผูประกอบการ 8 ราย 
ที่มีการใชเทคโนโลยีบอยเลอรนอนทอไฟ (Smoke–Tube Boiler) ใหเปล่ียนมาใช
เทคโนโลยี Super–High Efficiency Small Once–Through Boiler และทําการเปล่ียน
เชื้อเพลิงจากถานหินเปน LNG พบวา สามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกได 975 
tonCO2eq/ป (ตอโครงการ) และไดคาดการณวาหากมีการปรับเปล่ียนเทคโนโลยีบอยเลอ
รนอนทอไฟ มาใชเทคโนโลยี Super–High Efficiency Small Once–Through Boiler 
เพิ่มอีก 1,075 โครงการ ภายในป ค.ศ. 2019 จะสามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกได 
475,526 tonCO2eq  [NEDO, 2014]

2. เทคโนโลยีเครื่องทํานํ้าเย็น (Chiller)

2.1 เครื่องทํานํ้าเย็นชนิดปรับความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร (VSD 
Chiller)

เคร่ืองทํานํา้เย็นชนิดปรับความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร เปนอปุกรณอกีประเภท
หน่ึงทีอ่าศัยหลักการทํางานของ VFD (Variable Frequency Drive) ในการปรับความเร็ว
รอบของคอมเพรสเซอรมอเตอรในการดดูอดัสารทาํความเยน็ตามภาระโหลดทีต่องการ ซึง่
จะทําการปรับความเร็วรอบของคอมเพรสเซอรโดยการปรับความถีข่องกระแสไฟฟาทีจ่ายให
กบัมอเตอรตามภาระโหลดทีเ่กิดข้ึนจรงิ ครอบคลุมลักษณะการใชงานของเครือ่งทาํนํา้เยน็ที่
ภาระการทําความเยน็เตม็ตามพกิดัทีอ่อกแบบไวหรอืเรยีกวา “Full Load” และการใชงานที่
ภาระการทําความเย็นไมเต็มพิกัดหรือนอยกวาตามที่การออกแบบไว หรือเรียกวา “Part 
Load” โดยเคร่ืองทาํนํา้เย็นชนิดปรบัความเร็วรอบคอมเพรสเซอรนี ้จะมีสมรรถนะท่ี Part 
Load ดกีวาเคร่ืองทาํนํา้เย็นแบบเดิม ทีเ่ปนแบบหอยโขง (Centrifugal) หรอืสกร ู (Screw)   
โดยเฉพาะอยางยิง่การใชงานเครือ่งทาํนํา้เยน็หลายชดุพรอมกัน อาจสงผลใหภาระของเคร่ือง
ทาํนํา้เย็นทีใ่ชงานแตละตวัอยูทีร่อยละ 30 – 50 เปนตน ซึง่เปนการสูญเสียการใชพลังงานใน
ระบบทาํนํา้เยน็ของระบบปรับอากาศ (Chilled water system) เปนอยางมาก
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การใชทดแทนเทคโนโลยีเดิม
เทคโนโลยเีครือ่งทํานํา้เยน็ชนดิปรบัความเรว็รอบของคอมเพรสเซอร สามารถใชได

กับระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยเดิมที่ใชเครื่องทําน้ําเย็นแบบลูกสูบ (Reciprocating)  
หอยโขง และสกรู ในโรงงานอตุสาหกรรมและอาคารธุรกจิขนาดใหญทัว่ไป โดยมรีายละเอยีด
เปรียบเทยีบกบัเทคโนโลยเีดมิ ดงันี้

ใช Motor ที่มีประสิทธิภาพสูง (กรณีรุนที่ใช DC Motor ประสิทธิภาพมอเตอร
ประมาณรอยละ 98 เมื่อเทียบกับเทคโนโลยีคอมเพรสเซอรแบบเดิมที่ใช AC Induction 
Motor ที่มีประสิทธิภาพประมาณรอยละ 96)

ประหยัดพลังงานสูง เม่ือเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีเกา อยางเชน เทคโนโลยีแบบ
ลกูสบู สกรเูทคโนโลยเีกา และหอยโขง  โดยสามารถประหยัดพลังงานไดถงึรอยละ 20 – 40 
ตามประสทิธภิาพ Integrated Part Load Value (IPLV) ตามมาตรฐาน ARI (Air–Condi-
tioning and Refrigeration Institute) ทัง้นีเ้นือ่งจากเทคโนโลยีอนิเวอรเตอร (VFD) ซึง่
ประกอบอยูในชดุคอมเพรสเซอรทีช่วยลดการทํางานในชวงโหลดการทํางานตํา่ ๆ ได

ศักยภาพการประหยัดพลังงาน
ศกัยภาพในการประหยดัพลงังานขัน้ตนอยูทีป่ระมาณรอยละ 20–40 โดยพลงังาน

ไฟฟาท่ีลดลงข้ึนอยูกับภาระการทํางานของเคร่ืองทําน้ําเย็นเปนหลัก เทคโนโลยีนี้เหมาะ
สาํหรบัการใชงานเครือ่งทาํน้ําเยน็สาํหรบัโรงงานอตุสาหกรรมและอาคารประเภทตาง ๆ ทีม่ี
การใชงานทีภ่าระการทําความเยน็ตํา่กวาพกิดั (Part load) โดยสวนใหญใชงาน 24 ชัว่โมงตอ
วนั และมากกวา 300 วนัตอป กลุมของโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารท่ีสามารถประยุกตใช
เทคโนโลยนีี ้ไดแก โรงงานผลติอาหารและเคร่ืองดืม่ โรงงานผลติช้ินสวนโลหะ โรงงานผลิตยา
และชวีเคมีโรงงานสิง่ทอ โรงแรม โรงพยาบาล

ราคาของเคร่ืองทํานํ้าเย็นชนิดปรับความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร จะขึ้นอยูกับ
ขนาดการทาํความเยน็ โดยราคาเฉลีย่ของระบบจะอยูทีป่ระมาณ 20,000 บาทตอตนัความ
เยน็ ระยะเวลาในการคืนทุนประมาณ 4–5 ป ไมมผีลกระทบตอส่ิงแวดลอม เนือ่งจากการใช
พลงังานลดลง และใชสารทาํความเยน็ R134a ทีล่ดผลกระทบตอการทําลายชัน้บรรยากาศ

จากการตรวจสอบกับผูจําหนายและฐานขอมูลโรงงานอาคารควบคุมของ พพ. พบ
วา มีการนําเทคโนโลยีนี้ไปประยุกตใชแลวประมาณไมเกินรอยละ 1 ของจํานวนสถาน
ประกอบการที่สามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ได (ประมาณ 30 แหงจาก 5,537 แหง) 
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อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณากลุมเปาหมายการใชเทคโนโลยีนี้ ในกลุมอุตสาหกรรมและ
อาคารที่มีศักยภาพแลวพบวา เทคโนโลยีนี้สามารถขยายผลในสถานประกอบการที่มีการ
ใชพลังงานรวมกันประมาณ 2,532 ktoe ตามขอมูลการใชพลังงานของประเทศในป พ.ศ. 
2553 และจากการประมาณการในกรณีที่รอยละ 20 ของสถานประกอบการที่มีศักยภาพ
เหลานี้ นําเทคโนโลยีไปประยุกตใช จะทําใหเกิดผลประหยัดพลังงานใหกับประเทศไดปละ
ประมาณ 313 ลานบาท [พพ., 2555ก]

2.2 เครือ่งทาํนํา้เยน็แบบแบร่ิงแมเหลก็ (Magnetic Bearing Chiller)
เปนเคร่ืองทํานํ้าเย็นประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Chiller) ที่แตกตางจาก

เครื่องทํานํ้าเย็นตามมาตรฐานท่ัวไป ตรงท่ีมีการออกแบบระบบควบคุมการทํางานที่ดีขึ้น 
ปรับปรุงประสิทธิภาพในสวนของเครื่องควบแนน (Condenser) ใหดีขึ้น พรอมกับมีการใช
คอมเพรสเซอร (Compressor) ที่ไรแรงเสียดทานท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้น  โดยใชชุดแบริ่ง
แมเหล็ก (Magnetic Bearing) รวมกับระบบควบคุม 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) ที่ภาระความเย็นรอยละ 60 [ขุนพล สังขอารียกุล., 2548ก]

รูปที่ 25 ชุดแบริ่งแมเหล็ก (Magnetic Bearing) ในคอมเพรสเซอร (Compressor)
[ขุนพล สังขอารียกุล., 2548ก]

4
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3. เทคโนโลยีผลิตนํ้ารอนจากเครื่องปรับอากาศ
เคร่ืองปรับอากาศมีการใชงานเปนประจําทุกวัน ซึ่งตามปกติเคร่ืองปรับอากาศจะ

ตองมีการระบายความรอนทิ้งดวยการแลกเปลี่ยนความรอนกับอากาศเย็น หากสามารถ
นําความรอนท่ีเกิดการทําความเย็นกลับมาใชงานใหมไดก็จะกอใหเกิดประโยชนสูงสุดได
อีก ซึ่งเทคโนโลยีนี้จะชวยนําความรอนท่ีสูญเสียไปกลับมาใชประโยชน โดยการนํามาผลิต
นํ้ารอนเพื่อใชงานตามจุดตาง ๆ ของบาน อาคาร และโรงงาน ในขณะเดียวกันเคร่ืองปรับ
อากาศก็จะทํางานเบาลง ทําใหประหยัดพลังงานไฟฟาไดอีก

การทํางานของระบบปรับอากาศทุกชนิดมีพื้นฐานการทําความเย็นในเรื่องการ
ถายเทความรอนเหมือน ๆ กัน ก็คือ การนําความรอนในบริเวณที่ตองการปรับอากาศออก
ไปสูบริเวณอ่ืน ๆ   ปริมาณความรอนที่ระบายทิ้งออกไปน้ันเทียบเทากับปริมาณความเย็นที่
ทําได เชน เคร่ืองปรับอากาศขนาด 1 ตันหรือ 12,000 บีทียูตอชั่วโมง จะดึงความรอนจาก
บริเวณปรับอากาศออกมาปลอยภายนอก 12,000 บีทียู เชนกัน ซึ่งเทียบเทากับเคร่ือง
ทําความรอนขนาด 3.5 kW จะเห็นไดวามีปริมาณความรอนจํานวนมากถูกปลอยท้ิงสู
บรรยากาศ การดึงความรอนสวนนี้กลับมาใช ทําใหสามารถประหยัดคาเชื้อเพลิงในการ
ทําความรอนไดมาก เชน การนํามาใชอุนน้ําสําหรับปอนหมอไอนํ้า (Boiler) การนําไปใชใน
กระบวนการผลิต หรือกระบวนการซักลาง เปนตน

อุปกรณที่ใชในการดึงความรอนทิ้งกลับมาใชโดยสวนใหญคือ Heat Exchanger 
ซึ่งมีอยูหลายประเภท เชนแบบ Shell and Tube แบบ Plate หรือแบบ Tube in Tube 
ซึ่งแตละประเภทใหประสิทธิภาพในการถายเทความรอนไดตางกัน

รูปที่ 26 ไดอะแกรมแสดงหลัก
การผลิตนํ้ารอนจากเครื่อง
ปรับอากาศ [พพ., 2555ข]

โดยทั่วไปแลว การ
ระบายความรอนที่ได จาก
ระบบปรับอากาศจะใชนํ้า
เปนตัวกลางในการรับความ
รอน แลวก็จะนํานํ้านั้นไปใช 
โดยอุณหภูมิที่ทําไดนั้นขึ้น
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อยูกับชนิดของสารทําความเย็นและปริมาณนํ้าที่ใช เชนระบบปรับอากาศระบายความ
รอนดวยอากาศที่ใช R22 เปนสารทําความเย็นขนาด 1 ตัน ซึ่งเปนสารทําความเย็นที่มีการ
ใชงานอยางแพรหลายและเปนสารทําความเย็นสําหรับเคร่ืองจักรในปจจุบันสามารถทําน้ํา
รอนอุณหภูมิ 50 – 60 oC  ในอัตราการผลิตนํ้ารอนท่ี 6 – 80 ลิตรตอช่ัวโมง ซึ่งอุณหภูมิ
เพียงแค 60 oC อาจไมสามารถนําไปใชประโยชนไดทันทีในกระบวนการผลิตที่ตองการน้ํา
อุณหภูมิที่สูง แตอยางไรก็ตามก็ยังสามารถนําไปเพิ่มอุณหภูมิของนํ้าจากอุณหภูมิเริ่มตน 
(ประมาณ 25 oC) ไปเปน 60 oC โดยเฉพาะอยางยิ่งกระบวนการผลิตที่ตองใชนํ้ารอน
ประมาณมาก ก็ยิ่งเห็นผลประหยัดมากขึ้นดวย

4. เทคโนโลยีปมความรอนแบบอัดไอเชิงกล (Mechanical 
vapor compression heat pump)

ระบบชิลเลอรที่มาพรอมกับระบบนํากลับความรอน (Heat recovery) ที่สามารถ
นําความรอนเหลือทิ้งจากกระบวนการทํางานของชิลเลอรนํากลับมาใชประโยชน ในรูป
ของน้ํารอนหรือลมรอนต้ังแต 50 – 60 oC (แสดงดังรูปที่ 27) ผลที่ไดคือ การประหยัด
พลังงานการใชงานไฟฟาจากการทดแทนความรอนในรูประบบ Heat recovery ซึ่ง
สามารถประหยัดไฟฟาไดถึงรอยละ 30 – 40 สามารถนําไปใชงานในอุตสาหกรรมไดหลาก
หลายรูปแบบ เชน การอุนวัตถุดิบหรือสารเคมีในกระบวนการผลิต

รปูที ่27 ปมความรอนแบบอัดไอเชิงกล (Mechanical vapor compression heat pump)
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5. เครื่องอัดนํ้ายาแบบสกรู (Screw Compressor)
ปจจบุนัเทคโนโลยเีครือ่งอดันํา้ยาทีม่ปีระสทิธภิาพสงู คอื เครือ่งอดันํา้ยาแบบสกรู 

(Screw Compressor) (รูปที่ 28) ซึ่งมีขอดีกวาเครื่องอัดนํ้ายาแบบลูกสูบ (Piston
Compressor) หลายประการ ไดแก ใชพลงังานไฟฟาตํา่กวาประมาณรอยละ 5 – 10 ทีก่ารใช
งานเตม็พกิดัในชวงแรก และจะตํา่กวาถงึรอยละ 20 – 30 ในระยะยาว เนือ่งจากมีการถดถอย
ของประสิทธิภาพท่ีนอยกวา ซึ่งการสึกหรอท่ีนอยกวานี้มีผลชวยลดท้ังความยุงยากและ
ตนทนุในการบาํรุงรกัษาลง นอกจากนีย้งัมีความแมนยาํ สะดวก และเสถยีรในการควบคมุ
อณุหภมู ิทัง้สามารถเดินเครือ่งตวัเปลา (Unload) ไดโดยไมเกดิความเสียหาย (แตไมแนะนาํ
เนือ่งจากเปนการส้ินเปลอืงพลงังาน) อกีทัง้ยงัใชพืน้ทีใ่นการจดัวางนอยกวาเครือ่งอดันํา้ยา
แบบลกูสบูประมาณรอยละ 40

เคร่ืองอัดนํา้ยาเปนอปุกรณหลกัทีใ่ชพลงังานไฟฟาในอุตสาหกรรมทําความเย็นและ
แชเยอืกแข็ง เชน อตุสาหกรรมผลตินํา้แข็ง หรอืหองเยน็ อตุสาหกรรมเหลานีม้ตีนทนุดาน
พลงังานเปนตนทนุหลกั ซึง่เคร่ืองอดันํา้ยาแบบลูกสบูทีม่อีายกุารใชงานมากกวา 5 ป จะมี
ประสิทธิภาพถดถอยลงอยางมาก (ไมนอยกวารอยละ 30) และยังมีคาใชจายในการบํารุง
รกัษาทีม่ากขึน้ ดงันัน้การเปลีย่นเครือ่งอดันํา้ยาทีม่อีายกุารใชงานสูงและเริม่มปีญหาในดาน
การซอมบํารุงเปนเครื่องอัดน้ํายาแบบสกรูจะชวยลดตนทุนและทําใหเกิดความคุมคาไดใน
ระยะยาว  จากขอมลูศกัยภาพการประหยดัพลังงาน พบวาการเปลีย่นเครือ่งอดันํา้ยาแบบ
ลกูสบูทีม่อีายกุารใชงาน 5 ปขึน้ไปเปนเครือ่งอดันํา้ยาแบบสกรนูัน้จะชวยลดการใชไฟฟาใน
เคร่ืองอดันํา้ยาลงไดประมาณรอยละ 30 – 50 ขึน้อยูกบัสภาพของเคร่ืองอัดน้ํายาเดมิ

กลุมของโรงงานอตุสาหกรรมทีส่ามารถประยกุตใชเทคโนโลยนีี ้ไดแก อตุสาหกรรม
อาหาร โรงงานนํ้าแข็งและหองเย็นมีการใชสารทําความเย็นในกระบวนการผลิตหรือระบบ
อืน่ๆ ผลการประหยัดพลงังานมรีะยะเวลาคนืทุนประมาณ 3 – 5 ป ขึน้อยูกบัสภาพการใชงาน
ของเคร่ืองและอายุการใชงานของเคร่ืองอดันํา้ยา [พพ.]
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รูปที่ 28 เครื่องอัดนํ้ายาแบบสกรู (Screw Compressor) [Nagar, 2017]

6. อุปกรณควบคุมการละลายน้ําแข็งอัจฉริยะ 
(Defrost on demand)

Defrost On Demand (DOD) ถูกคิดคนและพัฒนาเพื่อชวยควบคุมการละลาย
นํ้าแข็งในหองเย็นใหเหมาะสมกับสภาวะการทํางานจริง เพ่ือใหเกิดประสิทธิผลสูงสุดใน
การทําความเย็น ควบคุมโดยการวัดการจับตัวของน้ําแข็งที่คอยลเย็น โดยไมโคร
โปรเซสเซอรใน DOD ทําการส่ังงานโดยอัตโนมัติเม่ือถึงจุดที่ควรมีการละลายน้ําแข็งที่
คอยลเย็น (รูปที่ 29) สามารถควบคุมความถี่ในการละลายนํ้าแข็ง ทําใหสามารถประหยัด
พลังงานไดมากกวารอยละ 20 [TEMCA., 2553]

รูปที่ 29 การควบคุมการละลายนํ้าแข็งดวยอุปกรณควบคุมการละลายนํ้าแข็งอัจฉริยะ 
(Defrost on demand)

T
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7.การใชคารบอนไดออกไซดรวมกับแอมโมเนียในระบบทําความเย็น (NH3/CO2 Cascade)
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2หรอื R744) ถกูนํามาใชเปนสารทาํความเยน็ เนือ่งจาก

มีความปลอดภัย คือไมเปนพิษและไมติดไฟ จัดอยูใน Natural Refrigerant เหมือนกับ
แอมโมเนยี CO2 สามารถแสดงสถานะไดทัง้ ของแขง็ ของเหลว และไอ  ปจจบุนัมกีารนํา CO2 
มาใชเปนสารทําความเย็น โดยมีหลักพ้ืนฐานเบ้ืองตนไมตางจากระบบทําความเย็นทัว่ไปท่ีใช
ฟรอีอนเปนสารทาํความเยน็

ระบบทําความเย็นโดยใช CO2 เปนสารทําความเย็น สวนมากจะใชเปน Cascade 
System เพ่ือทีจ่ะไดควบคุมความดันภายในระบบไมใหสงูมากจนเกินไป ทาํใหสามารถเลือก
ใชอปุกรณการทาํความเยน็ไดเหมอืนกับระบบทําความเยน็โดยปกตทิัว่ไป เชน คอมเพรสเซอร 
และอปุกรณควบคมุตาง ๆ  ระบบ Cascade CO2 สวนมากจะใชคูกบัแอมโมเนยี  ไดแก 
ระบบ NH3/CO2 Cascade ซึ่งเปนการใชงานรวมกันของสองวงจร คือการใชวัฏจักรการ
ทําความเย็นมากกวา 2 วัฏจักรขึ้นไป ในลักษณะตอกันเปนอนุกรม โดยวัฏจักรน้ีเรียกวา 
วฏัจกัรทาํความเยน็แบบหลัน่  (Cascade refrigeration cycles )  ในกรณนีีว้งจรของ CO2 
จะสามารถทํางานไดหลายแบบ เชน 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 รวมกับแอมโมเนีย โดยท่ีระบบ CO2 

เปนแบบ Pump Recirculation System โดย CO2 จะถูกปมออกจาก CO2–Receiver เขาอี
วาพอเรเตอร (Evaporator)  โดย CO2 บางสวนจะระเหยกลับเขาสู CO2–Receiver  ไอ CO2 
จะถกูดดูเขาสูคอมเพรสเซอรและไปควบแนนภายใน CO2–NH3 Heat Exchanger โดย Heat 
Exchanger จะทาํหนาท่ีเปนคอนเดนเซอรของระบบ CO2 และเปนอวีาพอเรเตอรของระบบ
แอมโมเนยี ซึง่ระบบนีจ้ะใชปรมิาณแอมโมเนียภายในระบบเพียงรอยละ 10 เมือ่เปรยีบเทยีบ
กบัระบบทาํความเยน็แบบปกติทีใ่ชแอมโมเนียเพยีงอยางเดยีว

รูปที่ 31 แสดงกรณีศึกษาผลการประหยัดพลังงานของ NH3/CO2 Cascade ของ
โรงงานแหงหน่ึงที่มีการปรับเปล่ียนจากระบบทําความเย็นที่ใชสาร NH3 (Conventional 
NH3) มาใชระบบ NH3/CO2 Cascade พบวาระบบ NH3/CO2 Cascade จะชวยประหยัด
พลังงานไดประมาณ 355,200 kWh ตอปหรือคิดเปนคาใชจายดานพลังงานประมาณ 
45,400 ดอลลารสหรัฐตอป [Vacom, 2552]

รูปที่ 31 ผลการประหยัดพลังงานของของระบบ CO2 –NH3 Cascade Refrigeration 
System [Vacom, 2552]
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8.เครื่องแชเยือกแข็งแบบสายพานเกลียว (Spiral Belt Freezer)
เทคโนโลยีเครื่องแชเยือกแข็งแบบสายพานเกลียว (Spiral Belt Freezer) ใชระบบ

สายพานลําเลียงแบบวนเกลียวโคง เปนระบบตอเน่ือง (Continuous System) จัดอยูใน
กลุมเครื่องแชเยือกแข็งที่ใชการพนลมเย็นจัด (Air Blast Freezer)

ผลติภณัฑจะเคลือ่นท่ีตอเนือ่งบนสายพาน (Belt conveyor) เขาไปในเคร่ืองแชเยอืก
แขง็ ลมเยน็ทีเ่คลือ่นผานจะทําใหผลติภณัฑถกูแชแขง็ เมือ่อณุหภูมใิจกลางของอาหารต่ํากวา 
–18 oC อาหารจะถูกลาํเลยีงออกมาอีกดานหนึง่ ดงัแสดงในรูปที ่32 ซึง่ทศิทางการไหลของ
อากาศเย็นภายในเคร่ือง มกีารออกแบบใหการไหลของอากาศภายในเคร่ืองจักรมีรปูแบบใน
แนวนอน จึงทําใหอุณหภูมิภายในเคร่ืองจักรมีความเสถียร และยังชวยใหความเย็นของ
อากาศทีเ่คลือ่นทีไ่ปในแตละชัน้ของสายพานมีความสม่ําเสมอ  การไหลของความเย็นภายใน
เคร่ืองแบบแนวนอน ทาํใหลดระยะเวลาการแชแขง็ของสนิคาไดอยางรวดเร็ว

ขอดีของเครื่องแชเยือกแข็งระบบนี้คือ เหมาะกับโรงงานที่มีพื้นที่ในการดําเนินงาน
นอย แตตองการกําลังการผลิตสูง อาหารแตละชิ้นสัมผัสกับตัวกลางที่ใหความเย็นโดยตรง 
การเกิดผลึกนํ้าแข็ง (ice crystal formation) ไดผลึกขนาดเล็กทั่วไปในชิ้นของอาหาร 
ทําใหอาหารมีคุณภาพดี อาหารแชเยือกแข็งมีลักษณะแยกจากกันเปนชิ้นๆ ไมเกาะกนัเปน
กอน เทคโนโลยีนี้เหมาะกับการแชแข็งผลิตภัณฑไดหลากหลาย เชน เนื้อไก กุง เคก และ
อาหารสําเร็จรูปตาง ๆ เครื่องแชเยือกแข็งแบบสายพานเกลียว (Spiral Belt Freezer)

รปูที ่32 เครือ่งแชเยอืกแขง็
แบบสายพานเกลียว (Spiral 
Freezer) [Advanced 
freezer, 2559]
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และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

9. พลังงานแสงอาทิตยที่ติดตั้งบนหลังคา(Solar PV Rooftop Safety)
เปนการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยไวบนหลักคาหรือดาดฟาของอาคาร โดยแผง

เซลลแสงอาทิตยเปนตัวรับแสงแดดแลวเปลี่ยนเปนฟากระแสตรง (DC) 

ในการติดตั้งระบบสําหรับอาคารธุรกิจขนาดกลาง–ใหญ ขนาด 1,000 กิโลวัตต ใช
พื้นที่อยางนอย 7,000 ตารางเมตร ใชเงินลงทุนประมาณ 80,000,000 บาท สามารถผลิต
พลังงานไฟฟา 1,300,000 หนวย/ป ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 10 ป [พพ., 2557]

จากการรวบรวมขอมูลเทคโนโลยีและนวัตกรรมท่ีมีความเปนไปไดในการชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใชพลงังานและการลดการปลอยกาซเรอืนกระจกท่ีกลาวมาขางตน สามารถ
สรปุศกัยภาพเทคโนโลยีและนวัตกรรมลดกาซเรอืนกระจกท่ีไดทาํการทบทวนในตารางท่ี 10

ตารางท่ี 10 สรุปการทบทวนเท˚คโนโลยีและนวัตกรรมลดกาซเรือนกระจก

เทคโนโลยี ศักยภาพในการ
ประหยัดพลังงาน

ศักยภาพในการลดกาซ
เรือนกระจก

ความคุมคาการลงทุน

หมอไอนํ้าแบบไหลผาน
ทางเดียว (Once 
Through Boiler)

ประหยัดพลังงาน
ประมาณรอยละ
10 – 20 เมื่อเทียบกับ 
Boiler แบบเดิม

ประมาณ 9,092 – 18,184 
kgCO

2
eq/yr เมือ่เทยีบ

กบัการใชพลงังานใน
หมอไอนํา้เดมิa

ราคาระบบจะอยูทีป่ระมาณ 
1,200 – 2,400 บาทตอ
กโิลกรมัไอนํา้ มรีะยะเวลา
คนืทนุประมาณ 2 – 3 ป

เครื่องทํานํ้าเย็นชนิด
ปรับความเร็วรอบ
ของคอมเพรสเซอร 
(VSD Chiller)

ศักยภาพในการ
ประหยัดพลังงานขั้นตน
อยูที่ประมาณรอยละ 
20 – 40

ลดการปลอยกาซเรือน
กระจกประมาณรอยละ 
13.3 – 26.7 ของระบบ
ปรับอากาศa

ราคาเฉลีย่ของระบบจะอยูที่
ประมาณ 23,000 บาทตอ
ตนัความเยน็ ระยะเวลาใน
การคืนทนุประมาณ 4 – 5 ป

เครื่องทํานํ้าเย็นแบบแบ
ริ่งแมเหล็ก (Magnetic 
Bearing Chiller)

ศักยภาพในการ
ประหยัดพลังงานอยู
ที่ประมาณรอยละ 
30 – 40 เมื่อเทียบกับ
การทําความเย็นที่ใช
พลังงานไฟฟา
(Electric Chiller)

ลดการปลอยกาซเรือน
กระจกประมาณรอยละ 
11.7 – 26.7 ของระบบ
ปรับอากาศa

ระยะเวลาในการคืนทุน
ประมาณ 4 – 5 ป
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เทคโนโลยี ศักยภาพในการ
ประหยัดพลังงาน

ศักยภาพในการลดกาซ
เรือนกระจก

ความคุมคาการลงทุน

เครื่องผลิตน้ํารอนจาก
เคร่ืองปรับอากาศ

ศักยภาพในการ
ประหยัดพลังงานอยูที่
ประมาณรอยละ 
10 – 20 เมื่อเทียบกับ
การใชพลังงานไฟฟา
ของเคร่ืองปรับอากาศ

ลดการปลอยกาซ
เรือนกระจกจากการใช
พลังงานไฟฟาของ
เคร่ืองปรับอากาศ
ประมาณรอยละ 10 – 20

N.A.

ปมความรอนแบบอัดไอ
เชิงกล (Mechanical 
Vapor Compression 
Heat Pump)

ลดการใชไฟฟา
ในการทําความรอน 
รอยละ 30 – 40

N.A. N.A.

เครื่องอัดน้ํายาแบบสกรู 
(Screw Compressor)

ลดการใชไฟฟาในเครื่อง
อัดนํ้ายาลงไดประมาณ
รอยละ 30 – 50

ลดการปลอยกาซเรือน
กระจกจากการใชไฟฟา
ในระบบทําความเย็น
รอยละ 25.2 – 42.0b

ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 
3 – 5 ป

อุปกรณควบคุมการ
ละลายน้ําแข็งอัจฉริยะ 
(Defrost on demand)

ประหยัดพลังงานได
มากกวารอยละ 20

ลดการปลอยกาซเรือน
กระจกจากการใชไฟฟา
ในการละลายนํ้าแข็งได
มากกวารอยละ 20

N.A.

การใชคารบอนไดออกไซด
รวมกบัแอมโมเนียใน
ระบบทําความเยน็ 
(NH

3
/CO

2 
Cascade)

ประหยัดพลังงานได
ประมาณ 355,200 
kWh/yr

ลดการปลอยกาซเรอืน
กระจกไดประมาณ 
206,761.92 kgCO

2
eq/yr

N.A.

เครื่องแชเยือกแข็ง
แบบสายพานเกลียว 
(Spiral Freezer)

ศักยภาพในการ
ประหยัดพลังงานขั้นตน
อยูที่ประมาณรอยละ 
5–10

รอยละ 5 – 10 N.A.

พลงังานแสงอาทิตยทีต่ดิ
ตัง้บนหลงัคา (Solar PV 
Rooftop Safety)

N.A. N.A. ขนาด 1,000 กโิลวตัต
ใชเงนิลงทุนประมาณ 
80,000,000 บาท ระยะ
เวลา คนืทนุประมาณ 10 ป

หมายเหตุ  Reducing potential of GHG emission คํานวณเทียบจากการใชพลังงานของแตละเทคโนโลยีในตัวแทนกลุม
อุตสาหกรรม 

a = คํานวณจากการใชพลังงานของตัวแทนกลุมอุตสาหกรรมอาหารสําเร็จรูปแชแข็ง

b = คํานวณจากการใชพลังงานของตัวแทนกลุมคลังสินคา การจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง

N.A. = ไมมีขอมูล 





บทที่ 4 
การพัฒนาโครงการลดกาซ
เรือนกระจก และคารบอนเครดิต

องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) หรือ อบก. ไดพัฒนา 
“โครงการลดกาซเรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศไทย (Thailand 
Voluntary Emission Reduction Program: T–VER)” ขึ้น เพื่อสงเสริมและสนับสนุนให
ทุกภาคสวนมีสวนรวมในการลดกาซเรือนกระจกในประเทศโดยความสมัครใจ และ
สามารถนําปริมาณการลดการปลอยกาซเรือนกระจกท่ีเกิดขึ้น ที่เรียกวาคารบอนเครดิต 
ซึ่งภายใตโครงการ T–VER นี้เรียกวา “TVERs” ไปขายในตลาดคารบอนภาคสมัครใจใน
ประเทศได

เง่ือนไขการพัฒนาโครงการ
1. เปนการดําเนินโครงการโดยสมัครใจ และเปนกิจกรรมที่ยังไมเริ่มดําเนิน

โครงการหรือเปนกิจกรรมที่มีวันเริ่มเดินระบบและกอใหเกิดการลดกาซเรือน
กระจกยอนหลังไมเกิน 3 ป นับจากวันที่ยื่นเอกสารครบถวนตอ อบก.ยกเวน
โครงการปาไมและพื้นท่ีสีเขียว

2. การดําเนินโครงการตองโปรงใสและตรวจสอบได สามรถทวนสอบโครงการได
อยางครบถวน

3. ตองมีการพิสูจนใหเห็นวาเปนการดําเนินการเพิ่มเติมจากการดําเนินการปกติ



T–VER

56 แนวทางการลดกาซเรือนกระจกสําหรับการผลิตอาหารปรุงสําเร็จแชแข็ง (TSIC:10751)  
และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

รูปที่ 33 ประเภทโครงการ T–ver



(Additionality)
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รูปที่ 34 ขั้นตอนการพัฒนาโครงการ T–ver



58 แนวทางการลดกาซเรือนกระจกสําหรับการผลิตอาหารปรุงสําเร็จแชแข็ง (TSIC:10751)  
และกิจกรรมที่เกี่ยวกับคลังสินคาและการจัดเก็บสินคาแชเย็นหรือแชแข็ง (TSIC: 52101)

เมื่อศึกษาระเบียบวิธีการลดกาซเรือนกระจกภาคสมัครใจ 
(T–VER Methodology) ทีไ่ดมกีารพฒันาขึน้มาแลวพบวามรีะเบยีบวธิฯี 
ที่เกี่ยวของกับกลุมอุตสาหกรรมอาหารสําเร็จรูปแชแข็ง (TSIC: 10751) 
อยางนอย 22 วิธี จากการเพิ่มประสิทธิภาพพลังงาน (EE)  การพัฒนา
พลังงานทางเลือก (AE) และการจัดการขยะมูลฝอย (WM) ดังแสดงใน
ตารางที ่11

อบก. ไดกําหนดหลักเกณฑและข้ันตอนในการพัฒนาโครงการ 
ระเบียบวิธีการในการลดกาซเรือนกระจก (Methodology) การขึ้น
ทะเบียนและการรับรองปริมาณกาซเรือนกระจก โดยจะตองเปน
โครงการท่ีกอใหเกิดการลด/กักเก็บกาซเรือนกระจกท่ีเกิดขึ้นภายใน
ประเทศไทยโดยสามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดที่ 

http://ghgreduction.tgo.or.th/t–ver.html
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เอกสารอางอิง

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.).13.มาตรการติดตั้งเคร่ืองอัดนํ้ายาแบบ
สกรูทดแทนของเดิม [ออนไลน]. สืบคนจาก: http://dedeenergyfund.com/screw–compressor/ 
[สืบคนเมื่อ 8 กันยายน 2561]

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.). 2555ก. ตัวอยางเทคโนโลยีเชิงลึกเพ่ือ
การอนุรักษพลังงานโครงการสาธิตเทคโนโลยีเชิงลึกเพื่อการอนุรักษพลังงานระยะที่ 2 [ออนไลน]. สบืคน
จาก: http://www2.dede.go.th/Advancetech/vol2/04Sample/AT2sampleMain.html [สืบคน
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