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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาของปญหา 
 

ในปจจุบันประเทศไทยกําลังอยูในชวงการเปลี่ยนแปลงระบบเศรษฐกิจ จากระบบที่เคย

พึ่งพาผลผลิตทางการเกษตรกรรม มาเปนระบบที่พึ่งพาผลผลิตจากอุตสาหกรรมเพื่อการสงออก

มากขึ้น จากการเปลี่ยนแปลงระบบเศรษฐกิจดังกลาว ทําใหประเทศไทยมีการเจริญเติบโตทาง

อุตสาหกรรมสูง ทั้งในแงจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมและปริมาณผลผลิต โดยเฉพาะตั้งแต พ.ศ 

2519 รัฐบาลไทยไดมีนโยบายพัฒนาอุตสาหกรรมเพื่อการสงออกและทดแทนการนําเขา จากผล

ของการพัฒนาอุตสาหกรรม ทําใหโรงงานอุตสาหกรรมที่ไดรับอนุญาตประกอบการมีจํานวน

เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  

จากการเพิม่จํานวนของโรงงานอุตสาหกรรม สงผลใหเกิดผลกระทบทางสิง่แวดลอม

เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วตามไปดวย ซึ่งอุตสาหกรรมปโตรเคมีนับเปนหนึง่ในอุตสาหกรรมหลัก และ

หนึง่ในอุตสาหกรรมปโตรเคมีคืออุตสาหกรรมพลาสตกิ โดยในป 2006 พลาสติกโพลไีวนิลคลอไรด 

มีสัดสวนการผลิตมากที่สุดถึงรอยละ 19 รองลงมาเปนโพลโีพรพีลีน รอยละ 17 และโพลนีเอธีลีน 

รอยละ 16 [1]   จะเหน็ไดวาพลาสตกิโพลีไวนิลคลอไรดเปนพลาสติกอันดับแรกที่ใชกนัอยาง

แพรหลาย เนื่องจากมีคุณสมบัติ เหนยีว ทนทานและขึ้นรูปงาย  พลาสติกไวนิลคลอไรด 

(polyvinylchloride resin) จึงใชทาํกระเบื้องยางปพูื้น ทอน้าํ สายไฟฟา ถุงมือ ของเด็กเลนชนิด

เปาลม ถวยและถาดบรรจุอาหาร เปนตน จากปริมาณการผลิตไวนิลคลอไรดในป ค.ศ 1920 -

1970 มีปริมาณ 27-41 ลานกิโลกรัมตอป เพิ่มข้ึนเปน 150 ลานกิโลกรัมตอป ในชวงป 1980-1990  

จนกระทั้งปจจุบันเพิม่ข้ึนเปน 180 ลานกิโลกรัมตอป [2]  จากความตองการไวนิลคลอไรดที่เพิ่มข้ึน

อยางตอเนื่องทําใหกําลงัการผลิตมากขึ้นดวย   ซึง่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากขึ้นเชนกนั   

ไวนิลคลอไรดเปนสารที่ไมไดเกิดขึ้นเองตามธรรมชาต ิ แตไดมีการคิดคนขึ้นตั้งแตป ค.ศ.

1835 และมกีารผลิตเพื่อการคาในป ค.ศ.1920  กระบวนการผลติไวนิลคลอไรดนั้น ใชเอธีลนีได

คลอไรดเปนสารตั้งตนในกระบวนการผลติจากปฎิกิริยาการสลายตัวดวยความรอนไปเปน ไวนลิ

คลอไรด , ไฮโดรเจนคลอไรด และยังเกิดผลิตภัณฑขางเคียงคือ ไตรคลอโรอีเทน , เตตระคลอโรอี

เทน , เพนตะคลอโรอีเทน , ไดคลอโรเอธีลีน  และไตรคลอโรเอธีลีน  เปนตน ซึง่สารพษิเหลานี้ลวน

เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดลอมทั้งสิน้  อีกทัง้ไวนิลคลอไรดเองก็จัดเปนสารอันตราย โดย 

 



 

 

2 

มีความไวไฟสูง ไอของสารนี้เมื่อรวมตัวกับอากาศในอัตราสวนที่พอเหมาะจะทําใหเกิดการระเบิด

ได นอกจากนี้ ยังเปนสารที่มีอันตรายตอสุขภาพสูง โดยมีรายงานพบวาทําใหเกิดผลกระทบที่

รายแรง เชน การเกิดมะเร็งที่ตับ และอันตรายตอระบบตาง ๆ ของรางกาย เชน การเปนพิษตอ

ระบบประสาท อันตรายตอระบบหลอดเลือดแดง ผิวหนัง กระดูก ตับ และโรคแทรกซอนตาง ๆ 

ดังนั้นในกระบวนการผลิตจําตองคํานึงถึงอันตรายตอสุขภาพ และผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเปน

สําคัญ 

ในการผลิตไวนิลคลอไรดนั้นมีหลายสภาวะในการดําเนินการโดยทั้งหมดใชสารตั้งตนคือ

เอธีลีนไดคลอไรดทั้งสิ้น โดยในป 1982  Link, G และคณะ ไดทําการผลิตไวนิลคลอไรดที่ อุณหภูมิ 

415°C และความดัน 246 psia จะไดคาการเปลี่ยนแปลงรอยละ 55 [3] ในป 1987 บริษัท Tosoh 

Corp., Shinnayo ไดทําการผลิตที่ อุณหภูมิ 509°C และความดัน 352 psia จะไดคาการ

เปลี่ยนแปลงรอยละ 59 [4]ในป 1992 บริษัท Wacker-Chemie ไดทําการผลิตที่ อุณหภูมิ 535 °C 

และความดัน 421 psia จะไดคาการเปลี่ยนแปลงรอยละ 63 [5] และในป 1996  บริษัท  Elf  

Atochem S.A. ไดทําการผลิตที่ อุณหภูมิ 631 °C และความดัน 462 psia จะไดคาการเปลี่ยนแปลง

รอยละ 77 [6]  ในงานวิจัยนี้จึงศึกษาถึงสภาวะในถังปฏิกรณ และ คาการเปลี่ยนแปลงที่แตกตาง

กัน 4 กระบวนการดังกลาว  เนื่องจากกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดเปนหนึ่งในแหลงของการ

ปลอยสารพิษสูสิ่งแวดลอม อันกอใหเกิดปญหาตอสุขภาพมนุษยและสิ่งแวดลอมตามมา  โดยการ

สรางแบบจําลองกระบวนการผลิตดวยโปรแกรม HYSYS   สําหรับใชในการประเมินวัฏจักรชีวิต  

พรอมทั้งประเมินวัฏจักรชีวิตภายใตความไมแนนอนของขอมูลและสภาวะการดําเนินการ และทํา

การปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยใชหลักโครงขายเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเพื่อใหมีการใช

พลังงานในกระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพสงูที่สุดและศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมหลังจากการปรับปรุง  

 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

1.2.1 เพื่อวิเคราะหและประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของทางเลือกการผลิตไวนิล  

คลอไรด   โดยการสรางแบบจําลองกระบวนการผลิตและการประเมินวัฏจักรชีวิต 

1.2.2  เพื่อวิเคราะหและประเมินคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตเมื่อ

พิจารณาถึงความไมแนนอนของขอมูลและสภาวะในการดําเนินการ 

1.2.3  ปรับปรุงกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด เพื่อลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
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1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
 

1.3.1    งานวิจัยนี้ศึกษาและพัฒนากระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดจากขอมูลเอกสาร

สิทธิบัตร  และบทความวิชาการ  ที่สภาวะในถังปฏิกรณ และ คาการเปลี่ยนแปลงที่

แตกตางกัน 4 กรณีศึกษา 

1.3.2    วิเคราะหและเปรียบเทียบผลกระทบของการจําลองกระบวนการผลิตไวนิลคลอ

ไรด โดยพิจารณาถึงอันตรายที่เกิดขึ้นตั้งแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบและ/หรือสารตั้งตน 

พลังงานที่ใชในกระบวนการผลิตและสารเคมีที่ถูกปลอยออกมาในระหวางกระบวนการ

ผลิตซึ่งสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  

1.3.3  จําลองกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด โดยใชโปรแกรม HYSYS  

1.3.4  พิจารณาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของการผลิตที่ภายใตความไมแนนอนขอมูล

และสภาวะการดําเนินการ 

1.3.5 พัฒนากระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยการทําโครงขายเครื่อง

แลกเปลี่ยนความรอน 

 
1.4 ประโยชนที่ไดจากงานวิจัย 
 

1.4.1    แนวทางในการพิจารณาวิธีที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 

1.4.2    ทราบถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 

1.4.3    ทราบถึงความผันแปรของผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตไวนิล

คลอไรด เมื่อมีการพิจารณาถึงความไมแนนอนของขอมูลและสภาวะดําเนินการ   

1.4.4    ทราบถึงแนวทางในการลดพลังงานในกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดเพื่อใหเปน

มิตรตอส่ิงแวดลอมมากขึ้น 
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1.5 วิธีการดําเนินงาน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.6 เนื้อหาในแตละบท 
 

 บทที่ 1 กลาวถึงความเปนมาและความสําคัญของปญหาสําหรับงานวิจัยนี้ และกลาวถึง

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ ขอบเขตของงานวิจัยที่ไดศึกษา วิธีการดําเนินงานวิจัย และประโยชนที่

คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย  

 

 บทที่ 2 จะกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของ โดยอธิบายถึงหลักการและความหมายของการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment : LCA), ขั้นตอนและกรอบการดําเนินงานของ LCA  

ศึกษาขอมูลและทฤษฎีของ

กระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 

ใชโปรแกรม Hysys plant V.3.2 ทําการ

จําลองกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 

ใชโปรแกรม  Sima Pro  ทําการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต ของกระบวนการ

ผลิตไวนิลคลอไรด 

ใชโปรแกรม Sima Pro ทําการประเมินวัฏ

จักรชีวิตของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด   

ภายใตความไมแนนอน 

เปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตแตละกระบวนการ

และเสนอแนวทางพัฒนากระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพมาก

ขึ้นและมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยลง 

สรุปผลและจัดทําผลการวิจัย 
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รวมถึงโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชในการประเมินวัฏจักรชีวิต  และอธิบายถึงการประยุกตใชโปรแกรม

สําเร็จรูป SimaPro®6.0 สําหรับใชในการประเมินวัฏจักรชีวิต   นอกจากนี้ยังกลาวถึงกระบวนการ

ตางๆที่เกี่ยวของกับไวนิลคลอไรดและการนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมตางๆ และในสวนทาย

ของบทนี้จะกลาวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของจากวารสารทางวิชาการ ที่เกี่ยวกับกระบวนการผลิต  และ

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประเมินวัฏจักรชีวิต  

 

บทที่ 3  อธิบายถึงวิธีการดําเนินงานวิจัย โดยกลาวถึงวัสดุอุปกรณที่ใชในการดําเนินงาน

วิจัย , ขั้นตอนการวิจัย และวิธีที่ใชในการประเมินวัฐจักรชีวิต 

 

บทที่ 4  เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงการวิเคราะหผลกระทบของการจําลองกระบวนการผลิตไว

นิลคลอไรดที่สภาวะในถังปฏิกรณ และ คาการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกัน 4 กระบวนการ และ

เปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตแตละกระบวนการภายใตความไมแนนอน  ผลที่ได

แสดงเปนกราฟเปรียบเทียบผลกระทบดานตางๆที่เกิดจากกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด รวมถึง

อธิบายสรุปผลที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต 

 

 บทที่ 5 สรุปถึงผลกระทบในดานตาง ๆ  ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 

รวมถึงกระบวนการที่เหมาะสมในการใชผลิตไวนิลคลอไรด  และขอเสนอแนะของการทํางานวิจัยนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ฉ 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 เครื่องมือการจัดการและประเมินดานสิ่งแวดลอม 
 
 ปจจุบันไดมีการนําเครื่องมือการจัดการดานสิ่งแวดลอมเขามาชวยในการประเมินผล

กระทบดานสิ่งแวดลอม เพื่อระบุขนาดและความหนักเบาของผลกระทบของผลิตภัณฑหรือ

โครงการ เครื่องมือในการจัดการและประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมมีอยูหลายวิธี เชน LCA 

(Life cycle Assessment), EIA (Environmental Impact Assessment), EPE (Environmental 

Performance Evaluation) โดยแตละวิธีมีเปาหมายและความเหมาะสมในการเลือกใชตางกัน 

แสดงดังตารางที่ 2.1  
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ตารางที่ 2.1  เครื่องมือการจัดการและประเมินดานสิง่แวดลอม 
 

เครื่องมือ LCA (Life Cycle Assessment) RA (Risk Assessment) 
EIA (Environmental Impact 

Assessment) 
EPE (Environmental 

Performance Evaluation) 

วัตถุประสงครวม -เพื่อทําความเขาใจในโครงสรางทาง

สิ่งแวดลอมของระบบ 

-เพื่อระบุลําดับในการปรับปรุง 

-เพื่อประเมินผลกระทบตอสุขภาพ

มนุษยและสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับ

สถานการณที่เปนอันตราย 

-เพื่อประเมินผลกระทบดานบวกและ

ลบตอสิ่งแวดลอมของแผนโครงการ

ในอนาคต 

-เพื่อจัดหาขอมูลที่เชื่อถือและพิสูจน

ไดเกี่ยวกับสมรรถนะทางสิ่งแวดลอม

ขององคกร 

ขอดี -พิจารณาผลกระทบทั้งระดับโลก

และภูมิภาค 

-สะดวกในการพิจารณาผลกระทบ

ตอสังคม 

-ประเมินผลกระทบระดับพื้นที่และ

ภูมิภาคเปาหมายเฉพาะ 

-ประเมินผลกระทบทั้งดานบวกและ

ลบ 

-พิจารณาผลกระทบของโครงการใน

ระดับพื้นที่ 

-มีการวัดสมรรถนะทางสิ่งแวดลอมที่

สัมพันธ โดยตรงกับนโยบายและ

เปาหมาย 

ขอเสีย -ไมไดพิจารณาถึงเรื่องเวลา -มิไดพิจารณาตลอดวงจรชีวิตไม

พิจารณาถึงปริมาณการใชทรัพยากร 

-ยากตอการวิ เคราะห ระดับโลก 

ภูมิภาค และตลอดวงจรชีวิต 

-ใหความสัมพันธที่ไมสมบูรณในการ

วัดสมรรถนะทางสิ่งแวดลอม 

ผูใช; อุตสาหกรรม -มุงเนนในการปรับปรุง 

-กลยุทธการวางแผนระยะยาว 

-ติดตอสื่อสาร 

-เพื่อตรวจสอบการยอมรับของความ

เสี่ยง 

-เพื่อใหเปนไปตามความตองการของ

กฎหมาย 

-เพื่อระบุหรือชี้วัดความตองการใน

การเปลี่ยนแปลงของโครงการเพื่อลด

ผลกระทบลง 

-เพื่อวัดสมรรถนะทางสิ่งแวดลอม

และปรับปรุง 

-เพื่อชี้วัดกลยุทธโอกาสทางธุรกิจ 

หนวยงานรัฐ -ใชสนับสนุนการคิดแบบครบวงจร -เพื่ออธิบายสถานการณที่ยอมรับได 

-ในการจัดสรรลําดับทรัพยากรให

เปนไปตามขอกําหนดของกฎหมาย 

-เปนขอมูลเพื่อชวยในการตัดสินใจ

ในการยอมรับแผนโครงการ 

-เพื่อติดตามความกาวหนา 
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ตารางที่ 2.1 เครื่องมือการจัดการและประเมินดานสิง่แวดลอม (ตอ) 
 

เครื่องมือ LCA (Life Cycle Assessment) RA (Risk Assessment) 
EIA (Environmental Impact 

Assessment) 
EPE (Environmental 

Performance Evaluation) 

หนวยงานที่มิใชรัฐ -ใชสนับสนุนการคิดแบบครบวงจรแต

ยังมีขอสงสัยในการประยุกตใช 

-เพื่อคัดคานการยอมรับสถานการณที่

เปนอันตราย 

-เพื่อคัดคานการยอมรับตอแผน

โครงการ 

-ไมไดนําไปใช 

เป าหมายของการ

วิเคราะห 

-ผลิตภัณฑหรือการบริการ -สถานการณความเปนพิษ -แผน โ ค ร ง ก า ร โ ด ยทั่ ว ไ ป เ ป น

โครงการกอสราง 

-กิจกรรมตางๆ ขององคกร 

การกําหนดพื้นที่ -ไมจํากัด -จํากัดเขตหรือพื้นที่ -จํากัดเขตหรือพื้นที่ -จํากัดกิจกรรมในองคกร 

พิจารณาผลกระทบ

ทางดานใด 

-ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมรวมจากการ

ใชทรัพยากรและของเสียที่เกิดขึ้น 

-ผลกระทบตอสุขภาพของมนุษยและ

เปาหมายทางสิ่งแวดลอม 

-ผลกระทบทั้งหมดของโครงการตอ

สิ่งแวดลอมในพื้นที่ 

-ผลกระทบที่ สัมพันธกับกิจกรรม

ขององคกร 

การแปรผล -การประเมินผลกระทบ -เปรียบเทียบกับมาตรฐานที่ยอมรับได -ตนทุนและกําไรทางสิ่งแวดลอม -ระบุการชี้วัดที่ตรงกับปญหาของ

สมรรถนะ 

ฐานการเปรียบเทียบ -หนวยหนาที่ -สถานการณที่ตองการการ

เปรียบเทียบ 

-โครงการ -หนวยการทํางาน 

ที่มา: SETAC-Europe Working Group, 2003 
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จากตารางที่ 2.1 พบวาเครื่องมือที่ใชในการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เหมาะสมที่สุดคือ 

เครื่องมือการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment; LCA) เนื่องจาก

ครอบคลุมผลกระทบทั้งระดับโลก มุงเนนในการปรับปรุง การวางแผนระยะยาว และไมจํากัดพื้นที่

ในการศึกษา ดังนั้น LCA จึงเปนเครื่องมือที่นํามาใชประเมินผลิตภัณฑหรือกระบวนการซึ่งมีความ

เหมาะสมกับงานวิจัยและทําการศึกษาครั้งนี้ 

 
2.2 การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment) 
 
 2.2.1 นิยามและแนวความคิดของการประเมินวัฏจักรชีวิต 

ไดมีผูใหคํานิยาม การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment; LCA) ตาม

ความหมายตางๆ ดังตอไปนี้ 

2.2.1.1เทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิต หรือ LCA เปนเครื่องมือที่ใชวิเคราะหและ

ประเมินผลกระทบดานสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ กระบวนการผลิตหรือกิจกรรมตางๆ ในเชิง

ปริมาณ (Quantitative) โดยพิจารณาตลอดวัฏจักรชีวิต ซึ่งครอบคลุมตั้งแต การไดมาซึ่งวัตถุดิบ 

การผลิต การขนสง การใชงานและการบํารุงรักษา การใชซ้ํา (Reuse) รวมถึงการหมุนเวียนนํา

กลับมาใชใหม (Recycle) และการกําจัดหลังหมดอายุการใชงาน ซึ่งอาจกลาวไดวาพิจารณา

ผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to Grave) [7] 

 

 2.2.1.2 การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ เปนวิธีการประเมินประเด็นปญหา

และผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวเนื่องกับผลิตภัณฑทั้งวงจร ตั้งแต การออกแบบ การใช

พลังงานและวัตถุดิบ การผลิต การขนสง การใชผลิตภัณฑ รวมทั้งการทิ้ง [8] 

 

 2.2.1.3 การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ หมายถึง กระบวนการในการประเมิน

ประเด็นปญหาสิ่งแวดลอม และประเด็นผลกระทบที่มีศักยภาพของผลิตภัณฑตั้งแตเร่ิมตนไปจน

ส้ินสุดอายุของผลิตภัณฑนั้นๆ [9] 

  

2.2.1.4  การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ หมายถึง กระบวนการที่มี

วัตถุประสงคเพื่อการประเมินภาระทางสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑ กระบวนการ หรือ

กิจกรรมโดยการบงชี้ปริมาณของพลังงาน วัตถุดิบที่ใช และของเสียที่ปลดปลอยออกมาสู 
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สิ่งแวดลอม และประเมินผลกระทบของสิ่งเหลานั้น เพื่อหาความเปนไปไดที่จะสงผลกระทบตอการ

พัฒนาสิ่งแวดลอม การประเมินนี้ไดรวมตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ กระบวนการ หรือกิจกรรม  

และกระบวนการนําวัตถุดิบมาใช ข้ันตอนการผลิต การขนสงและจัดจําหนาย การใชหรือการใชซ้ํา 

การซอมบํารุง การนํากลับมาใชใหมและการกําจัดในข้ันตอนสุดทาย [10] 

 

 2.2.2 ความเปนมาของการประเมินวัฏจักรชีวติ 

 

การศึกษา LCA เปนผลสืบเนื่องมาจากวิกฤตการณพลังงานในชวงป ค.ศ.1970 และจาก

นโยบายการประหยัดพลังงานของรัฐบาลประเทศตางๆ สงผลกระทบหลักตอการปลูกจิตสํานึก

ดานสิ่งแวดลอม การศึกษา LCA จึงถูกพัฒนาขนานไปกับแนวคิดที่ตองการวิเคราะหความ

ตองการใชพลังงานสําหรับแตละภาคอุตสาหกรรมอยางละเอียด ความสนใจเรื่อง LCA เร่ิมมีมาก

ข้ึนตั้งแตป ค.ศ.1980 เพราะมีการเปลี่ยนแปลงที่สําคัญ 2 เร่ืองคือ 1)ภาครัฐของประเทศตางๆ เร่ิม

นําผลการศึกษา LCA ไปใชมากขึ้น 2) มีการพัฒนาวิธีการวิเคราะหปริมาณผลกระทบของ

ผลิตภัณฑสําหรับเปรียบเทียบความรุนแรงของปญหาที่ตางประเภทกัน เชน การทําใหโลกรอนขึ้น

และการลดลงของทรัพยากร 

ปจจุบัน ความรูเกี่ยวกับ LCA ไดพัฒนาไปอยางรวดเร็ว เปนที่รูจักและไดรับการยอมรับ

มากขึ้น โดยถูกนํามาใชในการกําหนดกลยุทธและการกําหนดนโยบายดานสิ่งแวดลอม เชน 

โครงการดานสิ่งแวดลอมของสหประชาชาติ (United Nations Environment Programme: 

UNEP) ไดสงเสริมการจัดทํา LCA ภายใตโครงการ Life Cycle Initiative นอกจากนี้ ยังมีบริษัท

ผูประกอบการในยุโรปกลุมหนึ่งไดรวมกันจัดตั้งองคกรเอกชนในนามของ Society for the 

Promotion of Life Cycle Development (SPOLD) เพื่อสงเสริมการนําแนวคิดการพัฒนา

ผลิตภัณฑโดยคํานึงถึงวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ  

เมื่อป พ.ศ.2540 สํานักงานมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม (TISI) สถาบนัสิ่งแวดลอม

ไทย (TEI) และกรมโรงงานอตุสาหกรรม ไดทําการเผยแพรความรูดาน LCA เขาสูภาคอุตสาหกรรม 

เนื่องจาก LCA ไดกําหนดไวในอนกุรมมาตรฐาน ISO 14000 ขององคการระหวางประเทศวาดวย

มาตรฐาน (International Organization for Standardization; ISO) เร่ืองการประเมนิวัฏจักรชวีิต 

ของผลิตภัณฑ ซึ่งเปนอนุกรมที่ใหการรับรองมาตรฐานของผลิตภัณฑ [11] มาตรฐานที่เกี่ยวของ

กับ LCA มีทั้งหมด 7 ฉบับ ดังนี้ 
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1. ISO 14040 – Life Cycle Assessment – Principle and framework เปนมาตรฐานที่

กลาวถึงหลักการ นิยามศัพท และกรอบการดําเนินงานการประเมินวัฏจักรชีวิตของ

ผลิตภัณฑ 

2. ISO 14041 – Life Cycle Assessment – Goal and scope definition and Life Cycle 

Inventory analysis เปนมาตรฐานที่กลาวถึงการกําหนดวัตถุประสงค ขอบเขต การ

วิเคราะหและจัดทําบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ (LCI)  

3. ISO 14042 – Life Cycle Assessment – Life Cycle Impact Assessment (LCIA) เปน

มาตรฐานที่กลาวถึงการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภณัฑ 

4. ISO 14043 – Lice Cycle Assessment – Life Cycle Interpretation เปนมาตรฐานที่

กลาวถึงการแปลผลขอมูลที่ไดจากการทํา LCI และ LCIA 

5. ISO/TR 14047 – Life Cycle Assessment – Illustrative examples on how to apply 

ISO 14042 – Life Cycle Impact Assessment เปนรายงานวิชาการแสดงตัวอยางของ

การประยุกตใชอนุกรมมาตรฐาน ISO 14042 สําหรับวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม

ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 

6. ISO/TR 14048 – Life Cycle Assessment – LCA Data Document Format เปน

รายงานวิชาการแสดงตัวอยางรูปแบบเอกสารของขอมูลดาน LCA 

7. ISO/TR 14049 – Life Cycle Assessment – Examples of Application of ISO 14041 

to goal and scope definition and inventory analysis เปนรายงานวิชาการแสดง

ตัวอยางการประยุกตใชอนุกรมมาตรฐาน ISO 14041 สําหรับจัดทําบัญชีรายการดาน

ส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ 

 

 ISO (International Standard for Organization) กลาววา การประเมินวัฏจักรชีวิตเปน

เทคนิคในการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมซึ่งเกี่ยวของกับผลิตภัณฑหรือการบริการตลอด

วงจรชีวิต เร่ิมจากการไดมาซึ่งวัตถุดิบและพลังงาน การขนสง การผลิตผลิตภัณฑ การบรรจุ การ

บํารุงรักษา การใช และการจัดการกับผลิตภัณฑที่หมดอายุ หรือกลาวไดวา พิจารณาทุก

กระบวนการหรือกิจกรรมที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑวามีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตามลักษณะ

กลุมเปาหมายคือ การใชทรัพยากร สุขภาพของมนุษยและผลตอระบบนิเวศ 
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 2.2.3 ขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิต 

  การประเมินวัฏจักรชีวิต ประกอบดวย 4 ข้ันตอนคือ (ดูภาพที่ 2.1) 

  2.2.3.1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and scope 

definition) 

  เปนขั้นตอนแรกของการประเมินวัฏจักรชีวิตซึ่งจะตองประกอบดวยประเด็นที่

สําคัญ คือ 

-   การกําหนดเปาหมายของการศึกษา (Goal) 

   เปนขั้นตอนที่สําคัญที่สุด การตั้งเปาหมายจะตองชัดเจนโดยรวมถึง

เหตุผลของการศึกษา ผลของการศึกษา การนําผลการศึกษาไปใช และผูใชผลการศึกษา 

 

ภาพที่ 2.1 ขัน้ตอนการทาํงานของ LCA ที่มา: ISO 14040 (1997) 

 

- การกําหนดขอบเขตของการศึกษา (Scope) 

   เปนการระบุสิ่งที่ตองการประเมินและรายละเอียดภายในระบบซึ่งรวมถึง

วิธีในการประเมิน โดยการกําหนดขอบเขตตองครอบคลุมถึงหนาที่ของระบบ หนวยหนาที่ ระบบที่

ตองการศึกษา ขอบเขตของระบบ วิธีการลงบัญชี ขอมูลที่ตองการ สมมติฐานที่ตองใช ขอจํากัด

ของการศึกษา คุณภาพของขอมูลเบื้องตน การกําหนดขอบเขตของการศึกษา ควรจะอธิบายหรือมี 
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การกําหนดอยางเพียงพอเพื่อใหแนใจไดวารายละเอียดในการศึกษามีความเกี่ยวของและเพียงพอ

ตอเปาหมายที่ตั้งไว 

 

- การกําหนดหนวยหนาที่ (Functional unit) 

   หนวยหนาที่ ถูกใชตัวอางอิงหรือพื้นฐานสําหรับการจัดเก็บขอมูลเขาและ

ขอมูลออกของระบบ หนวยหนาที่ของระบบควรจะมีการระบุอยางชัดเจนและสามารถวัดคาได ซึ่ง

ประโยชนของการกําหนดหนวยหนาท่ี คือ การเปรียบเทียบวัฏจักรชีวิตของหลายผลิตภัณฑเกณฑ

มาตรฐานที่ใชในการกําหนดหนวยหนาที่ประกอบดวย ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ ความคงทน

ของผลิตภัณฑ และคุณสมบัติพื้นฐาน 

 

- ขอบเขตของระบบ (System boundaries) 

   เปนการกําหนดกระบวนการ  ขอมูลเขาขอมูลออกที่รวมอยูในการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) ดังนั้น ขอบเขตของระบบ คือ ขอบเขตระหวางผลิตภัณฑและ

ส่ิงแวดลอม โดยระบบผลิตภัณฑ คือ หนวยที่รวบรวมวัสดุ และพลังงาน ที่มีการเชื่อมโยงกันเปน

หนวยงานตางๆ ที่ทําหนาที่อยางหนึ่งหรือหลายอยาง โดยที่สามารถแบงกระแสขั้นตอนของ

ทรัพยากร วัตถุดิบหรือพลังงาน จากสิ่งแวดลอมที่เขาสูระบบกอนถูกเปลี่ยนแปลงในกระบวนการ

ตางๆ (ดูภาพที่ 2.2) 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.2 ขัน้ตอนและขอบเขตของ LCA 

 

 

 

การไดซึ่งวัตถุดิบ 

การผลิต/การประกอบ 

การขนสง/การจัดจําหนาย 

การใช/การใช/การบํารุงรักษา 

ส่ิงที่เขาระบบ 

- วัตถุดิบ 

- พลังงาน 

ส่ิงที่ออกจากระบบ 

- ผลิตภัณฑ 

- น้ําเสีย 

- อากาศเสีย 
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- คุณภาพของขอมูล (Data Quality) 

   คุณภาพของขอมูลที่ใชในขั้นตอนการวิเคราะหบัญชีรายการยอมมีผลตอ

คุณภาพของบทสรุปของการประเมินวัฏจักรชีวิตของสิ่งที่สนใจ คุณภาพของขอมูลสามารถอธิบาย

และประเมินไดภายใตประเด็นดังตอไปนี้ 

 

• คุณภาพของขอมูลในบัญชีรายการ 

• ชวงเวลาในการศึกษา 

• ระดับพื้นที่ในการศึกษา เชน ระดับโลก ระดับภูมิภาค 

• เทคโนโลยีในการศึกษา 

• แหลงที่มาของขอมูล 

• วิธีในการไดมาของขอมูล 

• ความถูกตองและสมบูรณของขอมูล รวมถึงการเปนตัวแทนของขอมูล 

 

  2.2.3.2  การจัดทําบัญชีรายการ (Life cycle Inventory analysis; LCI) 

  การจัดทําบัญชีรายการ เปนขั้นตอนที่สองของการประเมินวัฏจักรชีวิต ซึ่งจะตอง

ประกอบดวยประเด็นที่สําคัญ คือ 

 

- การคัดเลือกขอมูล (Data collection) 

   การวิเคราะหบัญชีรายการจะรวมถึงการคัดเลือกขอมูลและการจัดการ

ขอมูลที่จะนํามาใชของการใชวัตถุดิบ ของเสียและมลภาวะตางๆ ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการทั้งหมด

ของวัฏจักรชีวิต 

 

- การกลั่นกรองขอบเขตระบบ (Refining system boundaries) 

   ขอบเขตของระบบจะถูกกลั่นกรองหลังจากการเก็บขอมูลชุดแรก 

ตัวอยางของผลในการกลั่นกรองขอมูล เชน การตัดสินใจในการเลือกหรือตัดกระบวนการใดออกไป 

การตัดวัตถุดิบบางสวนออกไป การเพิ่มหนวยการผลิตซึ่งแสดงวามีสวนสําคัญในการวิเคราะหผล 
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- วิธีการคํานวณ (Calculation procedures) 

   การคํานวณผลการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมสามารถทําได

หลายวิธี ซึ่งอาจอยูในรูป เอ็กเซลโลตัส หรือ LCA Program การเลือกโปรแกรมที่เหมาะสมขึ้นอยู

กับชนิดและปริมาณของขอมูล ซึ่งการเปรียบเทียบ LCA Program สามารถดูไดจากหัวขอ 2.3 

โปรแกรม LCA 

- การไดขอมูลที่ถูกตอง (Validation of data) 

   การตรวจสอบความถูกตองของขอมูลตองดําเนินการระหวางการเก็บ

รวบรวมหรือคัดเลือกขอมูลเพื่อปรับปรุงคุณภาพขอมูล การตรวจสอบขอมูลอยางมีหลักเกณฑจะ

แสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงขอมูลหรือขอมูลนั้นมีความใกลเคียงกันกับกระบวนการอื่นๆ 

 

- การเชื่อมโยงขอมูล (Relating data to the specific system) 

   พื้นฐานของขอมูลเขาและขอมูลออก บอยครั้งที่ไดจากโรงงานในหนวยที่

กําหนดเอง เชน พลังงานในหนวยเมกกะจูลตอเครื่องจักรตอสัปดาห หรือ ของเสียตอระบบการ

จัดการของเสีย เชน น้ําหนักของโลหะตอปริมาตรน้ําเสีย ซึ่งไมคอยมีความสัมพันธกับกระบวนการ

ผลิตผลิตภัณฑที่กําลังศึกษา 

 

- การจัดสรรขอมูล (Allocation) 

   เมื่อตองทําการประเมนิวัฏจักรชีวิตของระบบที่มีความซับซอน จึงเปนไป

ไมไดที่จะจัดการเพื่อใหครอบคลุมผลกระทบและผลที่ไดจากขอบเขตของระบบไดทั้งหมด การ

แกปญหานี้สามารถทําได 2 วิธีคือ  

 

• การเพิ่มขอบเขตของระบบ 

• การจัดสรรผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ตรงปญหากับการศึกษา 

 ซึ่งการจัดสรรเปนทางเลือกที่ดีกวาการเพิ่มขอบเขตของระบบ เนื่องจาก

เปนการลดปญหาความซับซอนของระบบและเปนวิธีที่เหมาะสมที่สุดในการแกปญหาที่เกิดขึ้นจริง 
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  2.2.3.3  การประเมินผลกระทบ (Life Cycle Assessment Impact 

Assessment; LCIA) 

  ตามหลักการที่กําหนดในมาตรฐาน ISO14042 การทํา LCIA แบงเปนขั้นตอน 

ดังนี้  

- การเลือกชนิดกลุมเปาหมาย (Impact categories) 

   ในการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนั้น ขั้นตอนแรกที่ตองการ

ดําเนินการคือการจําแนกวาระบบผลิตภัณฑที่อยูในเปาหมายและขอบเขตการศึกษา มีผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอมในดานใดบางและเกิดขึ้นในกระบวนการใด โดยการนําเอาขอมูลที่ไดจากการ

วิเคราะหบัญชีรายการมาใชวิเคราะหและจําแนกผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของสารขาเขาและสาร

ขาออกทั้งหมดอยางเปนหมวดหมู สําหรับผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่สําคัญและนิยมนํามาใชใน

การจําแนกเพื่อประเมินผลกระทบ ไดแก 

 

• การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate change) 

• การทาํใหโลกรอน (global warming) 

• การทาํลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ (ozone depletion) 

• การสิ้นเปลืองทรัพยากร (resource depletion) 

• การสิ้นเปลืองพลังงาน (energy depletion) 

• การออกซิเดชนัที่เกิดจากปฎิกิริยาแสง-เคมี (photochemical oxidation) 

• การกอใหเกิดความเปนกรดในดินและแหลงน้าํ (acidification) 

• การกอใหเกิดสารพิษที่เปนอันตรายตอสุขภาพ 

• การกอใหเกิดความเปนพษิในมหาสมทุร (aquatic ecotoxicicity) 

• ภาวะการเพิม่ข้ึนของแรธาตอุาหารในแหลงน้าํ (nutrification) 

 

- การคัดเลือกตัวชี้วัดกลุมผลกระทบ (category indicators) 

   หลังจากที่ไดคัดเลือกประเภทกลุมผลกระทบเพื่อตองการศึกษาแลว 

ข้ันตอนตอไปคือ การคัดเลือกตัวชี้วัดของแตละกลุมผลกระทบ เนื่องจากแตละกลุมผลกระทบจะมี

ตัวชี้วัดผลกระทบไดหลายตัว ดังนั้นเพื่อใหสามารถคัดเลือกตัวชี้วัดไดอยางเหมาะสมจงึจาํเปนตอง

ทําการพิจารณาผลกระทบและตัวชี้วัดผลกระทบปลายทาง ซึ่งอาจกลาวไดวาผลกระทบสําคัญที่
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มุงหวังใหเกิดการแกไขปรับปรุงในอนาคต โดยเกณฑในการพิจารณาคือ ความสอดคลองกับ

วัตถุประสงคของการศึกษา LCA และสอดคลองกับประเภทของผลกระทบที่ไดคัดเลือกไวแลว 

 

- การคัดเลือกแบบจําลอง Characterization 

   แบบจําลองการจัดทํา Characterization เปนแบบจําลองสําเร็จภาพ

สําหรับใชในการแปลงคาสารแตละตัวในกลุมผลกระทบเดียวกัน ใหอยูในภาพตัวเลขที่บอกถงึคา

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เนื่องจากสารแตละตัวมีศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมในระดับที่แตกตางกัน ซึ่งปจจุบันมีแบบจําลองสําหรับใหเลือกใชมากมายที่ได

กําหนดคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบของสารตางๆ ซึ่งคํานวณมาจากความรูทาง

วิทยาศาสตร อยางไรก็ตาม คาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบ (potential environment 

impact) ของสารตางๆ ในแตละแบบจําลองอาจมีความแตกตางกัน ดังนั้นการคัดเลือกแบบจําลอง

จึงตองพิจารณาถึงการยอมรับ และความแพรหลายของแบบจําลองนั้น เชน ในการศึกษา

ผลกระทบของระบบผลิตภัณฑตอการเปลี่ยนแปลงสภาวะอากาศ แบบจําลองที่ใชกันอยาง

แพรหลายคือ IPCC Model ซึ่งพัฒนาขึ้นโดย Intergovernmental Panel on Climate Change 

เปนตน แบบจําลองการจัดทํา Characterization ตองมีองคประกอบสําคัญของแตละกลุม

ผลกระทบ ดังนี้ 

• ระบุผลกระทบปลายทาง 

• ระบุตัวชี้วัดกลุมผลกระทบเพื่อนําไปสูผลกระทบปลายทางได 

• ระบุประเภทผลกระทบของขอมูลที่ไดจากการทํา LCI ไดอยางเหมาะสม 

เพื่อนําไปสูการคัดการคัดเลือกตัวชี้วัดกลุมผลกระทบและกลุมผลกระทบ

ปลายทางไดอยางสมเหตุสมผล 

• ระบุแนวคิดพื้นฐานของแบบจําลองและคาแฟกเตอร Equivalent 

 

- การจําแนกขอมูล LCI เขาอยูในกลุมผลกระทบ (classification) 

   หลังจากที่มีการคัดเลือกกลุมผลกระทบ ตัวชี้วัดกลุมผลกระทบและ

แบบจําลองในการทํา Characterization แลว ในขั้นนี้ ผูวิจัยตองนําขอมูลสารขาเขาและสารขา

ออกทั้งหมดที่ไดจากการวิเคราะหบัญชีรายการ LCI มาจําแนกตามกลุมผลกระทบที่ไดคัดเลือกไว

อยางเปนหมวดหมู โดยในกลุมผลกระทบหนึ่งๆ อาจมีสารขาเขาหรือสารขาออกมากกวา 1 ตัวที่
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เปนปจจัยสําคัญกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ตัวอยางการจําแนกขอมูล LCI เขาอยูในกลุม

ผลกระทบ แสดงดังภาพที่ 2.3 

 

 

ภาพที่ 2.3 การจําแนกสารตามประเภทของผลกระทบ ที่มา: Norihiro Itsubo, Japan (2003) 

   อยางไรก็ตาม ในการจําแนกกลุมผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของสารขาเขา

และสารขาออกนั้นจะเห็นไดวา สารบางตัวสามารถสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากกวา 1 

ประเภท ดังนั้น เพื่อใหสามารถประเมินผลกระทบของระบบผลิตภัณฑใหมีความใกลเคยีงกบัความ

เปนจริงมากที่สุด ในการจําแนกผลกระทบของสารประเภทนี้ จึงจําเปนตองพิจารณากลไกของการ

เกิดผลกระทบ ซึ่งแบงออกเปน 2 ชนิด ดังนี้ 

- ผลกระทบแบบคูขนาน เชน กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) จะสงผล

กระทบตอสุขภาพของมนุษย และกอใหเกิดภาวะความเปนกรด ซึ่ง

ผลกระทบจะเกิดขึ้นพรอมๆ กัน ดังนั้น ในการคํานวณหาผลกระทบ

จึงตองทําทั้ง 2 ดานพรอมกัน 

- ผลกระทบแบบอนุกรมหรือแบบตอเนื่อง เชน กาซไนโตรเจนออกไซด 

(NOx) กอใหเกิดผลกระทบดานการเกิดโอโซนในระดับพื้นดิน  
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- (ground-level ozone formation) ซึ่งเปนอันตรายตอสุขภาพมนุษย 

จากนั้นเมื่อระเหยขึ้นไปบนขั้นบรรยากาศ จะกอใหเกิดผลกระทบ 

การเกิดโอโซนระดับชั้นบรรยากาศ และภาวะความเปนกรด ซึ่ง

ผลกระทบดังกลาวเกิดขึ้นไมพรอมกัน ดังนั้นจึงจําเปนตองนําเทคนิค

การปนสวนปริมาณที่เกิดขึ้นตามสัดสวนของแตละผลกระทบมา

ประกอบการคํานวณผลกระทบที่เกิดขึ้น 

   โดยประเภทของผลกระทบและชนิดของสารอันเปนผลใหเกิดผลกระทบ

ประเภทนั้นๆ แสดงดังภาคผนวก  

 

- การทํา characterization 

   การทํา Characterization เปนขั้นตอนการนําขอมูลปริมาณสารตาง ๆ ที่

ไดจากการทําบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม มาประเมินผลกระทบเชิงปริมาณตามกลุมของ

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซึ่งการประเมินทําไดโดยการแปลงคาสารแตละตัวในกลุมผลกระทบ

เดียวกันใหอยูในรูปตัวเลขที่บอกถึงคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เนื่องจากสารแตละตัวมีศักยภาพ

ในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในระดับที่แตกตางกัน จึงตองนํามาเทียบอางอิงกับสาร

พื้นฐาน โดยดูจากคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบ (Potential environmental 

impact) ซึ่งคํานวณจากความรูทางวิทยาศาสตรและเทคนิคกระบวนการที่สามารถดําเนินการได 

 

( )∑ ×= ijij EFQEP  

   EPj (Environmental impact potential) คือคาศักยภาพของผลกระทบ

ทางสิ่งแวดลอมสําหรับผลกระทบประเภท j ใดๆ (kg substance equipment) 

   Qi (Quantity of substance) คือ ปริมาณมลภาวะสาร j ที่ปลอยออกมา 

(kg substance j) 

   EFij (Equivalency factor) คือ คาเทียบเทาของสาร i ที่ทําใหเกิดผล

กระทบทางสิ่งแวดลอม j (kg substance equivalent/kg substance j) 

- การเทียบหนวย (Normalization) 
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   จากการทํา Characterization จะทําใหทราบถึงปริมาณของผลกระทบที่

เกิดข้ึนของผลิตภัณฑที่ทําการศึกษา ผูวิจัยอาจตองการศึกษาเพิ่มเติมตอไปวาผลกระทบแตละ

ประเภทที่เกิดขึ้นของผลิตภัณฑจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในภาพรวมทั้งหมดอยางไรบาง การ

เปรียบเทียบอาจทําโดยการเทียบกับปริมาณทั้งหมดที่เกิดขึ้นในชวงเวลาที่กําหนด หรือเทียบตอ

จํานวนประชากร 1 คน วาเปนตนเหตุในการเกิดผลกระทบมากนอยเพียงใดในชวงเวลาที่กําหนด 

เชน ศึกษาการปลอย CO2 ที่เกิดขึ้นจากผลิตภัณฑที่ทําการศึกษา วามีปริมาณเทาใดเมื่อเทียบกับ

การปลอย CO2 ในระดับทวีปเอเชีย 

    ( ) ( )jjproductj ERTEPNP ×= /  

   NPj(product) (Normalized environment impact potential) คาปกติทาง

ศักยภาพผลกระทบทางสิ่งแวดลอม j ใดๆ ของผลิตภัณฑ (person) 

   T (Lifetime of product) คือ อายุการใชงานของผลิตภัณฑ 

   ERj (Normalization Reference) คือ คาอางอิงปกติของผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอมที่  j ใดๆ  ที่ เกิดจากการกระทําของคนหนึ่งคนตอป  (kg substance 

equivalent/person/year)  

- การจัดกลุม (grouping) 

   ผลที่ไดจากการทําการเทียบหนวย สามารถนํามาจัดเปนกลุมใหญๆ ได

อีก โดยปกติมักนิยมแบงเปนผลกระทบตอสุขภาพอนามัยมนุษย ผลกระทบตอระบบนิเวศ และ

ผลกระทบตอการคงเหลือของทรัพยากร เพื่อใหทราบวากลุมผลกระทบใดมีความสําคัญหรือรุนแรง

ที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากผลกระทบทั้ง 3 ดาน จัดเปนผลกระทบปลายทางที่เห็นชดัและคนทัว่ไปสามารถ

เขาใจไดงายที่สุด อยางไรก็ตาม คาผลกระทบที่นํามาคํานวณนี้มาจากหลักการทางวิทยาศาสตร 

ไมไดเกิดจากการวัดผลโดยตรง ดังนั้น ความเที่ยงตรงของขอมูลจึงมีนอยกวาขอมูล LCI อนุกรม

มาตรฐาน ISO ชุด 1404X จึงจัดใหการจัดกลุมเปนขั้นตอนทางเลือกถาตองการศึกษาเพิ่มเติม 

 

- การใหน้ําหนักความสําคัญ (Weighting) 

   หลังจากทําการจัดกลุมของผลกระทบออกเปนกลุมใหญแลว หาก

ตองการทราบวากลุมใดสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุดหรือกลุมใดมีความสําคัญที่สุด 

สามารถทําไดโดยนําคาแฟกเตอรความสําคัญ (Weighting factor) มาคูณ ซึ่งในการกําหนด

น้ําหนักความสําคัญในแตละดานนั้นมีความละเอียดออนและขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ หลายประการ 

เชน สภาพภูมิประเทศ ประเภทและระดับความรุนแรงของผลกระทบ ความสําคัญของผลกระทบที่
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สงผลตอการศึกษาวิจัย โดยการดําเนินการใหน้ําหนักความสําคัญและวิธีการที่ใชนั้นควรทําโดย

ระมัดระวังและควรแสดงใหเห็นถึงเหตุผลและเกณฑในการใหคะแนนความสําคัญเพื่อแสดงถึง

ความโปรงใส 

    jjj NPWFWP ×=  

   WPj (Weighted environmental impact potential) คือ ศักยภาพ

ผลกระทบทางสิ่งแวดลอม j ใดๆ หลังการใหคาน้ําหนักความสําคัญแลว (person for target year; 

Pt) 

   WFj (Weighting factor) คือ คาสัดสวนน้ําหนักความสําคัญของ

ผลกระทบทางสิ่งแวดลอม j ใดๆ ในปที่ตั้งเปาหมายเอาไว 

 

- การวิเคราะหคุณภาพของขอมูล (Data quality analysis) 

   การวิเคราะหคุณภาพของขอมูลเปนการวิเคราะหความถูกตองและความ

สมบูรณของขอมูลที่รวบรวมไวเพื่อใหไดผลการศึกษาที่สามารถเชื่อถือได นอกจากนี้ การวิเคราะห

ความไมแนนอนและออนไหวของผลลัพธที่ไดมาจากศกึษา LCIA จะทําใหสามารถตัดผลลัพธที่ได

จากขั้นตอนการวิเคราะหบัญชีรายการที่ไมสําคัญออกไป และยังใชเปนตัวบงชี้วาควรมีการทํา 

LCIA ซ้ําหรือไม เทคนิคที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพของขอมูล เชน การวิเคราะหความถวงของ

ขอมูล (Gravity analysis) การวิเคราะหความไมแนนอนของขอมูล (Uncertainty analysis) การ

วิเคราะหความออนไหวของขอมูล (Sensitivity analysis) 

   

2.2.3.4 การแปลผลวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Interpretation) 

  การแปลผลหรือการตีความเปนขั้นตอนในการนําผลจากการทําบัญชีรายการและ

การประเมินผลกระทบมารวมกันเพื่อใหไดขอสรุป และขอเสนอแนะตามเปาหมาย วัตถุประสงค

และขอบเขตของการศึกษา 

  ISO ไดใหนิยามสําหรับการแปลผลไวสองความหมายคือ 1) เพื่อวิเคราะหผลให

ไดขอสรุป อธิบายขอจํากัดและขอแนะนําโดยใชผลการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต LCA หรือ

การวิเคราะหบัญชีรายการ 2) เพื่อรายงานผลของการแปลผลวัฏจักรชีวิตในลักษณะที่ชัดเจน และ

เพื่อนําเสนอผลของการประเมินวัฏจักรชีวิตและการวิเคราะหบัญชีรายการที่สามารถเขาใจได 

สมบูรณ ถูกตอง และสอดคลองกับวัตถุประสงค เปาหมายของการศึกษา ประเด็นหลักๆ ที่

เกี่ยวของกับข้ันตอนการแปลผลนี้จะเกี่ยวของกับประเด็นดังตอไปนี้  
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• การระบุประเด็นสําคัญเกี่ยวกับส่ิงแวดลอม 

• การประเมินผลที่สมบูรณ ละเอียด และเที่ยงตรง 

• การตรวจสอบบทสรุปวาตรงกับวัตถุประสงค  ขอบเขตการศึกษา 

ขอจํากัดและสมมติฐานอื่นๆ หรือไม 

  ถาสมบูรณแลวทํารายงานบทสรุป แตถาไมสมบูรณตองกลับไปเร่ิมที่ขั้นตอนที่

หนึ่งของการประเมินวัฎจักรชีวิตใหม การระบุประเด็นสําคัญเกี่ยวกับส่ิงแวดลอมเปนขั้นตอนที่

เกี่ยวของกับการตรวจสอบผลของขอมูลจาก 3 ขั้นแรกของกระบวนการประเมินวัฏจักรชีวิต

เพื่อที่จะระบุขอมูลที่ใหผลกระทบมากที่สุดในการวิเคราะหบัญชีรายการและการประเมินคา

ผลกระทบในแตละกระบวนการ ผลิตภัณฑ หรือการบริการ การระบุประเด็นสําคัญทางสิ่งแวดลอม

รวมถึง 

• ชนิดของบัญชีรายการ เชน พลังงาน ของเสีย 

• ประเด็นของผลกระทบ เชน การใชทรัพยากร 

• ขั้น หรือ กระบวนการที่เปนผลสําคัญในการวิเคราะหบัญชีรายการ หรือ

การประเมินผลกระทบ เชน ข้ันการขนสง ขั้นการใช กระบวนการผลิต 

วัตถุดิบ 
 
2.3 โปรแกรมสําเร็จรูปดานการประเมินวัฏจักรชวีิต 

ปจจุบันบริษัทและองคกรตางๆ ไดพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อใชในการประเมินวัฏจักร

ชีวิตของผลิตภัณฑ เพื่อแกปญหาในการจัดการเก็บขอมูลในเชิงปริมาณและการประเมินผลของ

LCA บางโปรแกรมไดถูกพัฒนาขึ้นในการประเมิน LCA อยางสมบูรณ นั้นคือ ประกอบดวย การ

วิเคราะหบัญชีรายการ การประเมินคาผลการทบและบางโปรแกรมมีการแปลผลขอมูล ในหลาย

โปรแกรมจะมีตัวอยางโปรแกรมใหผูสนใจเขาไปศึกษา แตบอยคร้ังที่ตัวอยางโปรแกรมเหลานี้มี

ขอจํากัดในการศึกษา ประเด็นสําคัญในการเลือกใชโปรแกรมมีดังนี้ 

- ฐานขอมูล 

- การคํานวณบัญชีรายการ 

- การประเมินผลกระทบ 

- การแปลผลขอมูล 

 ซึ่งคุณสมบัติของโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชในการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑแตละ

โปรแกรม แสดงดังตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 การเปรียบเทยีบโปรแกรม LCA 

หัวขอ 
CUMPAN 

1.44 
ECO-it 1.0 EDIP PC-tool 

EPS 4.0 Design 
System 

Gabi 3 SimaPro6 TEAM Umberto 3.5 

ประเทศ Germany Holland Denmark Sweden Germany Holland France Germany 

จํานวนลิขสิทธิที่ขายได 62 70 100 >200 250 >600 >200 >350 

ราคา $6,000 $215 $700 $3,200 
$2,500-

8,000 
$2,540 $3,000 

$1,000-

2,000 

เวลาที่ใชในการศึกษา 1 วัน <2 ชม. <1 สัปดาห <1 สัปดาห <1 เดือน <1 วัน <1 วัน <1 สัปดาห 

วิธีในการประเมินผลกระทบ Several 

All single 

score 

method 

EDIP, 

environmental 

method 

EPS 

Eco 

Indicator + 

create your 

own method 

EI95, EI99, 

EP97, CML, 

EDIP, EPS 

CML, EPA, 

IPCC, 

CVCH 

Eco 

indicator, 

Swiss eco 

point 

เปนไปตามมาตรฐาน ISO14040 x - x x x x x x 

แสดงผลในรูปตาราง x x x x x x x x 

แสดงผลในรูปกราฟ x x x x x x x x 

การปรับปรุงขอมูล ทุกป ชวงเวลาอื่น ชวงเวลาอื่น ทุกป ชวงเวลาอื่น ทุก 2 ป ทุกป ชวงเวลาอื่น 

แสดงคาทางสิ่งแวดลอมเปนหนวย Pt - x x x x x x x 

แ ส ด ง ผ ล ใ น แ ต ล ะ ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง

ผลกระทบ 
x - x x x x x x 

สามารถแสดงผลเพื่อ เปรียบเทียบ

ผลิตภัณฑได 
x - x x x x x 

x 
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ตารางที่ 2.2 การเปรียบเทยีบโปรแกรม LCA (ตอ) 

 

หัวขอ CUMPAN 1.44 ECO-it 1.0 EDIP PC-tool 
EPS 4.0 Design 

System 
Gabi 3 SimaPro6 TEAM Umberto 3.5 

สามารถดึงผลการประเมินออกจากโปรแกรมได x x x x x x x x 

ตรงตามเปาหมาย สําหรับ วิศวกรออกแบบ x x x x - x - x 

ตรงตามเปาหมาย สําหรับ วิศวกรสิ่งแวดลอม x - x x x x x x 

ตรงตามเปาหมาย สําหรับ ผูเชี่ยวชาญดาน LCA - - - x x x x x 

มีฐานขอมูล x x x x x x x x 

สามารถเพิ่มขอมูลเขาไปใหมได x x x x x x x x 

 

x หมายถึง มีคุณสมบัตินั้นในโปรแกรม 

- หมายถึง ไมมีคุณสมบัตินั้นในโปรแกรม 

ที่มา: Jonbrink (2000) 
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2.3.1 โปรแกรมสําเร็จรูป Sima Pro  

 

จะเห็นไดวาโปรแกรมสําเร็จรูป Sima Pro   มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการประเมินผล

กระทบดานสิ่งแวดลอม เชน มีการวิเคราะหผลกระทบตามระบบ ISO14040 มีการเปรียบเทียบผล

ของผลิตภัณฑที่ตองการเปรียบเทียบ มีฐานขอมูล มีการแสดงผลในรูปตาราง หรือกราฟ เปน

โปรแกรมที่เหมาะสมกับวิศวกรสิ่งแวดลอมและวิศวกรออกแบบ มีความยืดหยุนในการเพิ่มขอมูล

ใหม ใชระยะเวลาในการศึกษานอย มีการปรับปรุงฐานขอมูล นอกจากนี้แลวสามารถสังเกตไดวา

โปรแกรมสําเร็จรูปอ่ืนๆ ที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับ Sima Pro  แตปจจัยหนึ่งที่สําคัญคือราคาและ

การยอมรับของผูใชโปรแกรมสําเร็จรูปซ่ึงสามารถวิเคราะหไดจากปริมาณลิขสิทธิ์ที่ขายไดของ

โปรแกรมสําเร็จรูป Sima Pro  ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา ในงานวิจัยนี้โปรแกรมสําเร็จรูป 

SimaPro  มีความเหมาะสม 

วิธีในการแปลผลผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในโปรแกรม Sima Pro มีหลายวิธี ดังนั้นในการ

ประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจะตองเลือกวิธีที่เหมาะสมกับการใชงาน โดยพิจารณาถึงสิ่ง

ตอไปนี้ คือเลือกกลุมของผลกระทบใหตรงกับเปาหมายที่ตองการศึกษา โดยพิจารณาวาการศึกษา

ของเราตองการศึกษาถึงผลกระทบดานใดบาง  และเลือกวิธีการประเมินผลกระทบใหตรงกับ

สารเคมี ทั้งนี้เนื่องจากในวิธีหนึ่ง ๆ นั้นอาจไมไดทําการศึกษาและ/หรือเก็บขอมูลเกี่ยวกับสารเคมีที่

มีอยูในจํานวนมากไดทุกตัว ดังนั้นหากเราเลือกวิธีในการประเมินไมเหมาะสมจะทําใหเรา

ประเมินผลกระทบผิดพลาด 

ตารางที่ 2.3 เปรียบเทียบวิธีการประเมินคาผลกระทบแตละดัชนีที่ชี้วัด 

ดัชนีชี้วัด ประเภทผลกระทบ ครอบคลุมงานวิจัย 

EPS 2000 สุขภาพมนุษย , ระบบนิเวศน , ทรัพยากร ไมครอบคลุม 

EDIP สุขภาพมนุษย , ระบบนิเวศน , ทรัพยากร ไมครอบคลุม 

Eco-Indicator 99 สุขภาพมนุษย , ระบบนิเวศน , ทรัพยากร ไมครอบคลุม 

Impact 2002 สุขภาพมนุษย , ระบบนิเวศน , ทรัพยากร ,  

ภาวะโลกรอน 

ครอบคลุม 

CML 1992 สุขภาพมนุษย , ระบบนิเวศน  ไมครอบคลุม 

IPCC 2001 ภาวะโลกรอน ไมครอบคลุม 

Ecopoint 97 ทรัพยากร ไมครอบคลุม 
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จากปจจัยการเลือกวิธีการประเมินผลกระทบและตารางที่ 2.3 จะเห็นไดวาวิธีการ

ประเมินผลกระทบดวยวิธี Impact 2002 มีความเหมาะสมกับงานวิจัยนี้เนื่องจากมีความ

สอดคลองกับวัตถุประสงค เปาหมายและขอบเขตการศึกษา ดังนั้นในงานวิจัยนี้ทําการเลือกวธิกีาร

ประเมินผลกระทบดวยวิธี Impact 2002 

  

2.3.2 Impact 2002+ 

ในปจจุบันวิธีการประเมินคาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมมีหลายวิธี เชน Eco-scarcity 

Method, Environmental Theme Method, Environmental Design of Industrial Products 

(EDPI), Eco-indicator Method และอื่น ๆ แตวิธี Impact 2002+ เปนวิธีการประเมินวัฎจักรชีวิต

ใหมที่มีการพัฒนาขึ้น ซึ่งเปนการรวม midpoint และ damage โดยการเชื่อมโยงกับบัญชีรายการ

ดานสิ่งแวดลอม วิธี Impact 2002+ เปนแนวคิดและวิธีที่ถูกพัฒนาขึ้นใหมสําหรับใชประเมิน

เปรียบเทียบระหวางความเปนพิษตอมนุษย (Human toxicity) และความเปนพิษตอระบบนิเวศน 

(Ecotoxicity) วิธี Impact 2002+  ยังมีระบบการใหน้ําหนักที่สนับสนุนขอมูลทางดานสิ่งแวดลอม

ของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ ซึ่งขั้นตอนการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของวิธี Impact 

2002+ คือการแจกแจงประเภทของผลกระทบจากวัตถุดิบ พลังงานและของเสีย ออกเปน 14 

ประเภท และจัดเปน 4 กลุมใหญ ตามลักษณะของกลุมเปาหมาย ดังตารางที่ 2.4 และมีการให

น้ําหนักหรือความสําคัญและรวมคะแนนเปนคะแนนเดียว 

 Midpoint characterization factors จะอยูบนหลักของความเทากัน เชน midpoint 

characterization score อยูในหนวยของ kg-equivalents ของสารที่เปรียบเทียบตอสารอางอิง 

ตารางที่ 2.4 แสดงสารอางอิง และ damage unit ที่ใชใน Impact 2002+ [12] 
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ตารางที่ 2.4 แสดงสารอางอิงในแตละ midpoint และdamage unit ที่ใชใน วิธี Impact 2002+ 
Midpoint category Midpoint reference 

substance 

Damage 

category 

Damage unit 

Human toxicity  

(carcinogens + non-carcinogens) 

kgeq chloroethylene into air Human health 

Respiratory (inorganics) Kgeq PM2.5 into air Human health 

Ionizing radiations Bqeq carbon-14 into air Human health 

Ozone layer depletion Kgeq CFC-11 into air Human health 

Human health 

DALY 

Photochemical oxidation 

[=Respiratory (organics) for 

human health] 

Kgeq ethylene into air 

Ecosystem 

quality 

- 

Aquatic ecotoxicity Kgeq triethylene glycol into 

water 

Ecosystem 

quality 

Terrestrial ecotoxicity Kgeq triethylene glycol into 

water 

Ecosystem 

quality 

Terrestrial 

acidification/nitrification 

Kgeq SO2 into air Ecosystem 

quality 

PDF * m2 * yr 

Aquatic acidification Kgeq SO2 into air Ecosystem 

quality 

Under 

development 

Aquatic eutrophication Kgeq PO4
3- into water Ecosystem 

quality 

Under 

development 

Land occupation m2
eq organic arable land-

year 

Ecosystem 

quality 

PDF * m2 * yr 

Global warming Kgeq CO2 into air Climate 

change 

(life support 

system) 

Kgeq CO2 into 

air 

Non-renewable energy MJ Total primary non-

renewable 

or kgeq crude oil (860 

kg/m3) 

Resources 

Mineral extraction MJ addition energy Resources 

MJ 
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โดยแตละกลุมผลกระทบหลักคือผลกระทบตอมนุษย(Human health) ผลกระทบตอ

ระบบนิเวศน (Ecosystem quality) , ผลกระทบตอพลังงาน (Resource) และภาวะโลกรอน

(Climate change)  โดยอธิบายในหนวยผลกระทบเปน DALY ,PDF *m2Yr , MJ surplus และ 

kg CO2 eq ตามลําดับซึ่งเปนหนวยของผลกระทบของสามกลุมผลกระทบดังนี้ 

ผลกระทบตอมนุษย (Human health) อธิบายในหนวย DALY ยอมาจาก Disability 

Adjusted Life Years หมายถึงจํานวนปที่ตองเจ็บปวยและตายกอนวัยอันควร โดยผลกระทบที่

รวมในกลุมผลกระทบตอมนุษยประกอบดวย  ความเปนพิษตอมนุษย (carcinogens + non-

carcinogens) ผลกระทบดานการหายใจจากอินทรียสาร (Respiration of organic substance) 

ผลกระทบดานการหายใจจากอนินทรียสาร (Photochemical oxidation)สารแผรังสี (Radiation) การ

ลดลงของโอโซน (Ozone depletion) 

ผลกระทบดานระบบนิเวศน (Ecosystem quality) อธิบายในหนวย PDF*m2*yr ยอมา

จาก potentially Disappeared Fraction ซึ่งหมายถึง สัดสวนของสิ่งมีชีวิตที่หายไปบนพื้นที่ 1 

ตารางเมตรในระยะเวลา 1 ป โดยกลุมผลกระทบที่รวมอยูในกลุมผลกระทบนี้ประกอบดวย ความ

เปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา (Aquatic ecotoxicity)  ความเปนพิษตอสิ่งมีชีวิตบนพื้นดิน (Terrestrial 

ecotoxicity), ความเปนกรดและการเกิดไนเตรทบนพื้นดิน(Terrestrial acidification/nitrification) 

ความเปนกรดตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา  (Aquatic acidification)  สภาวะที่อาหารของพืชละลายอยูในน้ํา

มาก (Aquatic eutrophication) และ การใชพื้นที่ (Land use) 

กลุมผลกระทบตอพลังงาน (Resource)   อธิบายในหนวย MJ primary ซึ่งเปนหนวยของ

พลังงานที่ ใช ในการสกัดแร  กลุมผลกระทบที่ รวมอยู ในกลุมผลกระทบนี้ประกอบดวย                       

การใชเชื้อเพลิงที่ไมสามารถใชซ้ําได (Non-renewable energy) และ การใชสินแร (Mineral) 

กลุมผลกระทบภาวะโลกรอน (Climate change) อธิบายในหนวย kg CO2 eq ซึ่งเปน

หนวยเทียบเทาสาร CO2  หมายความวา  คาของสารใดๆซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดภาวะโลกรอน

เมื่อถูกปลอยออกสูสิ่งแวดลอม สามารถเกิดผลกระทบได เทียบเทา การปลอย CO2  1 กิโลกรัม  

สวนผลกระทบที่รวมอยูในกลุมผลกระทบนี้ประกอบดวย ภาวะโลกรอน (Climate change) เพียง

ผลกระทบเดียว 
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ตารางที่ 2.5 แสดงสารที่เปนปจจัยของผลกระทบที่ใชใน วิธี Impact 2002+ 

 
กลุมเปาหมายของ 

การทําลาย (หนวย) 

ประเภทของผลกระทบ สารที่เปนปจจัย 

ของผลกระทบ 

Human Health 

(Disability Adjusted 

Life Years :DALYs) 

สารกอมะเร็งและสารไมกอมะเร็ง 

การหายใจจากอินทรียสาร 

การหายใจจากอนินทรียสาร 

สารแผรังสี 

การลดลงของชั้นโอโซน 

arsenic, cadmium, nickel, zinc 

methane, benzene 

CO, SOx, NH3 

Nuclear energy production 

CFCs, HFCs 

Ecosystem Quality 

(Potentially 

Disappeared 

Fraction : PDF) 

ระบบนิเวศนเปนพิษในน้ํา 

ระบบนิเวศนเปนพิษในดิน 

ภาวะความเปนกรด/ภาวะอูโทรฟเคชัน

ในดิน 

ภาวะความเปนกรดในน้ํา 

ภาวะอูโทรฟเคชันในดิน 

การใชพื้นที่ 

phenol, methanol  

styrene, xylene 

Sox, NOx, NH3 

 

Sox, NOx, NH3, ไฮโดรเจนคลอไรด 

Phosphate, nitrate, phosphorus 

Grassland, wood 

Resource Depletion 

(MJ surplus 

Energy) 

การใชสินแร 

การใชเชื้อเพลิง 

cupper, nickel, zinc 

crude oil, coal 

Climate change  

(kgeq CO2 into air) 

ภาวะโลกรอน CO2, methane, CFCs 
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ตารางที่ 2.6 อธิบายลกัษณะผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นของแตละประเภทของผลกระทบ 

ประเภทกลุมของผลกระทบ ลักษณะผลกระทบ 

Aquatic acidification และ 

Terrestrial acid/nutro 

ปาและทะเลสาป ถูกทําลายโดยฝนกรด เนื่องจากการปลอย สารที่

มีความเปนกรดสูบรรยากาศ 

Aquatic eutrophication สภาวะที่น้ําขาดออกซิเจน เนื่องจากพืชน้ําเจริญเติบโตมากเกินไป 

เนื่องจากแหลงน้ํา มีปริมาณ ฟอสฟอรัส และไนโตรเจนมากเกินไป 

Global warming การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลกหรืออุณหภูมิของโลกสูงขึ้น 

เนื่องจากมีการปลอยแก็สเชนคารบอนไดออกไซด มีเทน สู

บรรยากาศ 

Non-renewable energy การลดลงของทรัพยากรธรรมชาติที่ใชแลวหมดเนื่องจากการสกัด 

หรือการใชแรธาตุ หรือพวกเชื้อเพลิงถานหิน 

Aquatic ecotoxicity / Terrestrial 

ecotoxicity 

 สารพิษที่มีผลกระทบตอระบบนิเวศน เนื่องจากการปลอยสารเชน  

เบนซีน  หรือตะกั่ว  สูดิน น้ํา อากาศ  

Land occupation การลดลงของพื้นที่ รวมถึงพื้นที่ปา เนื่องจากการใชพื้นที่ 

Ozone layer depletion การลดลงของโอโซนโดยสาเหตุเนื่องจากการปลอยสาร CFC  

Ionizing radiations ผลกระทบสุขภาพมนุษยเนื่องจากสารที่มีการแผรังสี เชน โคบอลต   

Human toxicity  

(carcinogens + non-carcinogens) 

ผลกระทบตอมนุษยเนื่องจากทั้งการปลอยสารที่กอมะเร็งและไม

กอมะเร็ง เชน เอทีลีนไดคลอไรด และ เปอรคลอโรอีเทน 

Photochemical oxidation 

[=Respiratory (organics) for human 

health] 

ผลกระทบตอมนุษยเนื่องจาก การปลอยสารที่สงผลตอระบบ

ทางเดินหายใจ พวกสารอินทรีย ไดแก บิวเทน  อีเทน เดกเทน   สู

บรรยากาศ 

Respiratory (inorganics) ผลกระทบตอมนุษยเนื่องจาก การปลอยสารที่สงผลตอระบบ

ทางเดินหายใจ พวกอนินทรีย ไดแก  แอมโมเนีย ,Sox  เปนตน 
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2.4 ไวนิลคลอไรด 
 

ไวนิลคลอไรดเปนสารที่ไมไดเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ แตไดมีการคิดคนขึ้นตั้งแตป ค.ศ.

1835 และมีการผลิตออกจําหนายในป ค.ศ.1976 ประเทศสหรัฐอเมริกาและญี่ปุน โดย เอธีลีนได

คลอไรด สลายดวยดวยความรอนให ไวนิลคลอไรด และ ไฮโดรเจนคลอไรด 

ไวนิลคลอไรดที่จําหนายจะเกบ็ในรูปของเหลวภายใตความดัน โดยทั่วไปในการขนสงจะมี

การเติมสารยับยั้ง (inhibitor) ลงไปเพื่อปองกันการ polymerize ของไวนิลคลอไรดในระหวางการ

ขนสง  

  

2.4.1 คุณสมบัติทั่วไป 

ไวนิลคลอไรด ( VCM ) สูตรโมเลกุล C2H3Cl  สภาวะปกติเปนกาซไมมีสี กลิ่นหอมหวาน

และจะเปนของเหลวเมื่อบรรจุอยูในถังอัดความดัน เมื่อทําปฏิกิริยากับดางแกที่อุณหภูมิสูงจะให

กาซไฮโดรเจนคลอไรด ออกมา   

 

ภาพที่ 2.4 สูตรโครงสรางของไวนิลคลอไรด 

มีชื่ออ่ืน ๆอีกไดแก  Chlorethene , Chlorethylene , Chlorethene , Chloroethylene , 

Ethene , ChloroEthylene , Monochloride , Monochloroethene , Monochloroethylene , 

Trovidur , VC , ไวนิลคลอไรด, Vinylchloride , Vinyl Chloride Monomer 
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ตารางที่ 2.7 แสดงสมบัติทั่วไปของไวนิลคลอไรด 

 

        คุณสมบัติ ไวนิลคลอไรด 

        สูตรโครงสราง 

        มวลโมเลกุล 

        ความหนาแนน 

        จุดหลอมเหลว 

        จุดเดือด 

        ความสามารถในการละลายน้ํา 

C2H3Cl 

62.498 g/mol 

0.91 g/ml 

-154 °C (326 K) 

-13 °C (475.15 K) 

2.7 g/L (30 °C) 

 

2.4.2 การใชประโยชน 

 

สวนใหญใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเม็ด พี.วี.ซี. (polyvinylchloride resin หรือ PVC resin) ซึ่งใช

ทํากระเบื้องยางปูพื้น ทอน้ํา สายไฟฟา ถุงมือ ของเด็กเลนชนิดเปาลม ถวยและถาดบรรจุอาหาร 

ชนิดแผนบางใชทําถุงและภาชนะบรรจุของ สวนชนิดโฟม ใชทําฟองน้ํา เปนตน  

 

ภาพที่ 2.5 แสดงสัดสวนการใชประโยชนของไวนิลคลอไรด,ที่มา Y. Saeki (2006) 
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ภาพที่ 2.6 แสดงสัดสวนการผลิตพลาสติกแตละชนิด,ที่มา Y. Saeki (2006)  

 

จากภาพที่ 2.6 จะเห็นไดวา ไวนิลคลอไรดมีสัดสวนการผลิตมากที่สุดถึง รอยละ 19 

รองลงมาเปนโพลีโพรพีลีน และ โพลีเอธีลีน 

 

 2.4.3 ความเปนอันตรายของไวนิลคลอไรด 

 

สวนใหญไวนลิคลอไรด เขาสูรางกายโดยการหายใจเอาไอสารเขาสูระบบทางเดนิหายใจ 

ซึ่งสามารถผานเขาไปในระบบไหลเวียนโลหิต ไปตามเนื้อเยื่อและอวยัวะตาง ๆ สวนการผานเขา

ทางผิวหนงัและการปนเปอนในอาหารจะเปนสวนนอย การเกิดอันตรายและอาการจําแนกไดดังนี ้

2.4.3.1แบบเฉียบพลนั 

เมื่อไดรับสารในปริมาณความเขมขนสูง จะทําใหมนึงง วิงเวียน ออนเพลีย งวง รูสึกขา

หนกั เสยีการทรงตัว การไดยินและการมองเหน็ไมชัดเจน ถาปริมาณความเขมขนสูงมาก

จะทาํใหหมดสติและเสียชีวติได 

2.4.3.2แบบเรื้อรัง 

การไดรับไวนลิคลอไรดอยางตอเนื่องเปนเวลานาน จะทําใหเกิดความผิดปกติหรือโรคพิษ

ไวนิลคลอไรดข้ึน โดยมีรายละเอียดของการเกิดโรคคือ 
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- อาการพิษทางระบบประสาท จะมีอาการออนเพลยี มนึงง ขาหนัก คร่ึงหลับคร่ึง

ตื่น ซึ่งอาการเหลานี้จะปรากฏขึ้นอยางรวดเร็ว และถายังรับสารตอไป จะทาํให

เกิดความผิดปกติทางระบบประสาท โดยระบบประสาทจะเริ่มออนลา การรับรู

ตาง ๆ นอยลง แตก็จะไมปรากฏใหเห็นชัดเจน 

-  การเกร็ง หดตัว และแข็งตัวของหลอดเลือด และการเปลี่ยนแปลงของผิวหนงั 

โดยในระยะแรก จะมีอาการนิ้วมือซีด แขง็ ผิวหนังไมสามารถยืดหยุนได การงอ

พับเปนไปดวยความลาํบาก มีตุมเลก็ ๆ ขึ้นที่บริเวณเทา คอ ใบหนา หลงั และ

บางครั้งอาจมอีาการหายใจไมออกเกิดขึ้นอยางกะทันหนั และมีอาการเจ็บขณะ

หายใจ 

- การสลายตวัของกระดูก มักจะมกีารเปลี่ยนแปลงสวนของโครงสรางรางกาย

โดยเฉพาะบริเวณกระดูกปลายนิว้มือ การตีบและอุดตันของเสนเลือดแดงบริเวณ

กระดูกตาง ๆ เมื่อเอกซเรยจะแสดงใหเห็นรูปการสลายตวัของกระดูกอยางชัดเจน 

รวมทัง้การเปลี่ยนแปลงตามแนวความยาวของกระดูกขอมือ 

- การเปลี่ยนแปลงที่ตับ ทุกรายที่ไดรับพษิจากไวนิลคลอไรด จะมีอาการเกิดขึ้นที่

ตับ โดยเริ่มจากการยอยอาหารลําบากขึน้ อึดอัด มีกาซในชองทองและลําไส ตับ

จะมีขนาดใหญขึ้น เมื่อกดหรือสัมผัสทองบริเวณนีจ้ะไมรูสึกปวด ผูที่ไดรับสารนี้

เปนระยะเวลานาน จะมีเนื้อเยื่อผิดปกติเกดิขึ้นที่ตับและมาม เนื้อเยื่อตับจะบวม

และตายในทีสุ่ด โรคแทรกซอนที่เกิดขึ้นในระยะนี้คือ ความดนัโลหิตสูง เลือดออก

ตามบริเวณทางเดนิอาหาร เปนตน 

- การเกิดโรคมะเร็งของระบบอวัยวะตาง ๆ ถือเปนอันตรายรายแรงที่สําคัญของ

การไดรับไวนิลคลอไรด โดยอาการเริ่มจากการเปนเนื้องอกที่รายแรง สวนใหญ

อาการจะไมแสดงจนกวาจะอยูในระยะสุดทาย เชน ตับโตและเจ็บปวด สภาพ

รางกายทั่วไปเสื่อมโทรม อาการที่มักเกิดคูกับการเกิดเนื้อเยื่อผิดปกติที่ตับ คือ  

ภาวะที่มีเลือดออกตามทางเดินอาหาร มามทํางานหนักขึ้น นอกจากนี้ ยังทําให

เปนมะเร็งที่ระบบไหลเวียนโลหิต น้ําเหลือง และระบบทางเดินอาหารดวย 

ในสวนของมาตรฐานความปลอดภัยในการทํางาน กฎหมายแรงงานไดกําหนดไววา ไมวา

ระยะเวลาใดของการทํางานปกติ หามลูกจางทาํงานในทีท่ี่มีปริมาณความเขมขนของไวนิลคลอ

ไรดในบรรยากาศการทํางานเกนิกวา 1 สวนในลานสวนอากาศ (ppm) หรือ 2.8 มิลลิกรัมตอ

อากาศลูกบาศกเมตร [13] 
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 2.4.4 ปฏิกิริยาการเกิดไวนลิคลอไรด 

เอธีลีน ไดคลอไรด สลายตัวดวยความรอนเปน ไวนิลคลอไรด และ ไฮโดร คลอไรด 

C2 H4Cl2    C2H3Cl + HCl 

ΔHr = 16.66 kcal/gmol   

โครงสรางของปฎิกิริยาลูกโซ  เร่ิมจาก คลอรีนเกิดพันธะอิสระ แยกจาก C2H4Cl2 ดวย

ความรอน เกิดผลิตภัณฑขางเคียงขึ้นมากมาย  เชน ไตรคลอโรอีเทน (Trichloroethane) ,เตตระ

คลอโรอี-เทน  (Tetrachloroethane), เพนตะคลอโรอีเทน (Pentachloroethane), เปอรคลอโรอี

เทน(Perchloroethane) ,ไดคลอโรเอธีลีน  (Dichloroethylene) , ไตรคลอโรเอธีลีน  

(Trichloroethylene) และ เปอรคลอโรเอธีลีน (Perchloroethylene) เปนตน 

CH2 = CHCl          CHCl2 – CH2Cl 

       Δ 
      CHCl = CHCl + HCl 

       Cl 

      CHCl2 – CH2Cl 

       Δ 
      CCl2 = CHCl + HCl 

       Cl 

      CCl3 – CHCl2 

       Δ 
      CCl2 = CCl2 + HCl 

       Cl 

      CCl3 – CCl3 

 

 1,1-ไดคลอโรอีเทน(1,1-Dichloroethane)เกิดมาจากไวนิลคลอไรดและไฮโดรเจนคลอไรด 

C2H3Cl + HCl              CH3CHCl2 

คารบอน และ อะเซทีลนี (acetylene) เกิดจากปฏิกิริยา  

       2C2H4Cl2              C2H4 + 4HCl + 2C 
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2C2H4   2CH4 + 2C 

C2H3Cl              HCl + C2H2 

สิ่งปนเปอน อ่ืนๆที่พบในการแยกเอธีลีนไดคลอไรด คือ เบนซีน ( Benzene), ไฮโดรเจน

(Hydrogen), เอธีลีน  (Ethylene) ,  บิวตะไดอีน  (Butadiene) และสารประกอบคลอไรดเชน เมธีล

คลอไรด  (Methyl chloride) ,คลอโรฟอรม (Chloroform) , คารบอนเตตระคลอไรด (Carbon 

tetrachloride), เอธีลคลอไรด (Ethyl chloride)  เปนตน 

 การสลายตัวไปเปน ไวนิลคลอไรด ถูกเรงใหเกิดขึ้นจากสารจําพวก เตตระคลอไรด  และ

คลอรีน  แตตัวยับยั้ง คือ เอธีลีน หรือ สารปนเปอนจําพวก  เอธีลีน คลอโรไฮดริน สวนออกซิเจน

เปนตัวเรงใหเกิดการสลายตัวของ เอธีลีนไดคลอไรด แต ก็ทําใหเกิดผลพลอยไดขึ้นดวย [14] 

  

2.4.4 กระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 

 ในสมัยกอน   กระบวนการผลิตโดยใชปฏิกิ ริยาสลายตัวดวยความรอน  (Thermal 

Craking) ในสถานะของเหลว  แตในปจจุบันนั้นอยูในสถานะแก็สเทานั้น  

 

 

 

ภาพที่ 2.7 กระบวนการผลติไวนิลคลอไรด 

 

 สารต้ังตนของกระบวนการคือ  เอธีลีนไดคลอไรดทําปฎิกิริยาไดไวนิลคลอไรด และ 

ไฮโดรเจน คลอไรด เปนผลิตภัณฑ และผลิตภัณฑขางเคียง  ทําการแยกผลิตภัณฑ และผลิตภัณฑ

ขางเคียงออกจากสารตั้งตนดวยหอกลั่นและนําสารตั้งตนกลับมาใชใหมโดยปอนกลับสูถังปฏิกรณ 

ตอมาแยกผลิตภัณฑขางเคียงออกจากผลิตภัณฑหลักคือ ไวนิลคลอไรด โดยการกลั่น  สวน
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ขั้นตอนสุดทายทําให ไวนิลคลอไรด บริสุทธิ์ รอยละ  99.98   โดยกระบวนการผลิตทั้ง  4 

กระบวนการมีขั้นตอนการผลิตที่เหมือนกัน แตแตกตางกันที่สภาวะในถังปฎิกรณ และคาการ

เปลี่ยนแปลงของสารตั้งตน  

งานวิจัยนี้ทําการเปรียบเทียบกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดที่สภาวะในถังปฎิกรณที่

แตกตางกัน 4 สภาวะ ตั้งแตป 1982 – ปจจุบัน และสภาวะที่แตกตางกันนั้นสงผลใหเกิดคาการ

เปลี่ยนแปลงของสารตั้งตนที่แตกตางกัน ดังตารางที่ 2.8 

ตารางที่ 2.8 แสดงสภาวะของแตละกระบวนการผลิต 
Number  

(Patent)  

Assignee  Earliest  

Year  

Shown  

 

Feed  

Reaction  

Temperature  

(°C)  

Reaction  

Pressure  

(psia)  

EDC 

Conversion  

(%)  

กรณีที่  1  

(US 4,324,932)  

Link, G., et al.  1982  EDC  350-480  145-348  54-56  

กรณีที่ 2  

(US 4,746,759)  

Tosoh Corp.,  

Shinnayo  

1988  EDC  500-517  181-522  58-60  

กรณีที่ 3  

(US 4,822,932)  

Wacker-Chemie  

GmbH  

1992  EDC  520-550  305-537  62-65  

กรณีที่ 4  

(US 5,488,190)  

Elf Atochem 

S.A.  

1996  EDC  600-662  345-580  76-77  

 

 โดยในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดใชชื่อแตละกระบวนการดังนี้  กระบวนการที่ 1 คือ  จาก US 

4,324,932 , กระบวนการที่ 2 จาก  US 4,746,759  , กระบวนการที่ 3 จาก US 4,822,932  และ 

กระบวนการที่ 4 จาก US 5,488,190  

 จากขอมูลเอกสารสิทธิบัตร และงานวิจัย สามารถจําลองกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 

โดยดวยโปรแกรม HYSYS Plant 3.2 ไดดังภาพที่ 2.9  โดยมีรายละเอียดกระบวนการผลิตแตละ
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ขั้นตอนแบงเปน 3 สวนหลักๆ คือ สวนการทําปฏิกิริยา , สวนการทํา VCM ใหบริสุทธิ์ และ สวน

การนํากลับใชใหมของ EDC   

 2.4.4.1 การทําปฏิกิริยา  เกิดจากการสลายตัวดวยความรอนของเอธีลีนไดคลอ

ไรด(EDC) ไปเปน ไวนิลคลอไรด(VCM) และ ไฮโดรคลอไรด(HCl)   โดยปฏิกิริยาเปนปฏิกิริยาดูด

ความรอน   EDC ถูกปอนเขาที่สาย1  รวมกับ สวนนํากลับมาใชใหมของ EDC สาย 2 หลังจาก 

นั้นทําการเพิ่มอุณหภูมิ และความดันเปน  350-480  °C , 145-348 psia (กรณีที่ 1) , 500-517  

°C , 181-522 psia (กรณีที่ 2) , 520-550 °C , 305-537 psia (กรณีที่ 3) และ 600-662°C , 345-

580 psia (กรณีที่ 4) เพื่อทําปฏิกิริยา  จะได VCM , HCl และ EDC ที่สาย 6  

 2.4.4.2 การทํา VCM ใหบริสุทธิ์ที่ 99.98 % จากสาย 6 ทําการลดความดัน และ 

อุณหภูมิลงเหลือ 300 psia และ 25°C  เพื่อแยก EDC ออกจาก VCM และ HCl  อยางหยาบ  โดย

ที่สาย 34 สวนใหญเปน VCM และ HCl สวนสาย35 สวนใหญเปน EDC จากนั้นทําการปอนเขา

หอกลั่น T-100 เพื่อแยก HCl ออกจาก VCM   โดยมีความดันหอ  1400 kPa ,อุณหภูมิยอดหอ -20 

°C และกนหอ 54 °C  เมื่อผานหอกลั่นนี้ VCM จะออกที่กนหอหรือสาย 8  ความบริสุทธิ์ประมาณ 

73-78 %   จากนั้นเขาหอกลั่น T-102 เพื่อแยก EDC ที่ปนมาบางสวนออกที่กนหอ  โดยมีความดัน

หอ  700 kPa ,อุณหภูมิยอดหอ 34 °C และกนหอ 71 °C  โดย VCM จะออกที่ยอดหอหรือสาย 11 

ความบริสุทธิ์ ที่ 99.98 %   สวน EDC ที่กนหอทําการปอนสู หอกลั่น T-105 เพื่อทําใหบริสุทธิ์

ตอไป 

 2.4.4.3 การนํากลับใชใหมของ EDC  จากสาย 35 สวนใหญเปน EDC แตจาก

การผานการแยกอยางหยาบทําใหมี VCM และ HCl ผสมอยูดวย จึงทําการแยก VCM และ HCl 

ออกที่ยอดหอ T-101   โดยมีความดันหอ  687 kPa ,อุณหภูมิยอดหอ 22 °C และกนหอ 127 °C  

VCM และ HCl สาย 9 ผานการลดความดันเหลือ 300 kPa  เพื่อเขาสู หอกลั่น T-100  สวน EDC 

ที่กนหอถูกปอนไปยังหอกลั่น T-103 เพื่อแยกสิ่งปนเปอนเบาออกที่ยอดหอ  โดยมีความดันหอ  

101 kPa ,อุณหภูมิยอดหอ 40 °C และกนหอ 58 °C  โดยที่กนหอ EDC มีความบริสุทธิ์ประมาณ 

96.5 %  ซึ่งยังไมบริสุทธิ์เพียงพอในการนํากลับมาใชใหม จึงทําการกลั่นที่หอกลั่น T-105 โดยเอา

ส่ิงปนเปอนหนักออกที่กนหอ  โดยมีความดันหอ  101 kPa ,อุณหภูมิยอดหอ 40 °C และกนหอ 58 

°C  ซึ่งครั้งนี้ EDC ที่ยอดหอมีความบริสุทธิ์ประมาณ 99.95 % จึงทําการเพิ่มความดัน และ

อุณหภูมิ เปน 790 kPa และ 51 °C ตามลําดับ เพื่อปอนกลับสูกระบวนการผลิต 

โดยกระบวนการผลิตทั้ง 4  กรณีศึกษา มภีาพจําลองกระบวนการผลติไมแตกตางกนั  ที่

แตกตางกนัคอืสภาวะในถังปฎิกรณ และคาการเปลี่ยนแปลงของสารตั้งตนเทานั้น 
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ภาพที่ 2.8 ภาพการจําลองกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 
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2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

A. Azapagic และคณะ [15] ศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต โดยศึกษาถึงขั้นตอนการ

เลือกและการออกแบบกระบวนการผลิตที่มีความเหมาะสมที่สุด ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษา

กระบวนการผลิตของเหลวคารบอนไดออกไซดและออกซิเจน ซึ่งในกระบวนการผลิตนั้นมีการ

ปลอย SO2, NOx และ VOCs ออกมา ทําใหตองใชการประเมินวัฏจักรชีวิตเขามาเปนเครื่องมือใน

การเลือกกระบวนการผลิตที่มีความเหมาะสมที่สุด โดยในงานวิจัยจะจําแนกวิธีที่ใชในการกําจัด 

SO2, NOx และ VOCs ซึ่งในการกําจัดสารแตละตัวจะมีวิธีและกระบวนการกําจัดที่แตกตางกัน

ออกไปตามความเหมาะสม จากนั้นจึงใช LCA เขามาชวยในการตัดสินใจ นอกจากนี้ยังมีการแบง

ขั้นตอนการดําเนินงานของการประเมินวัฏจักรชีวิตออกเปนขั้นตอนยอยๆ จากโครงการดาน

สิ่งแวดลอมของสหประชาชาติ 

 

A. Tukker [16] ไดศึกษาความแตกตางของวธิีการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม 2 

วิธี คือ การประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (Environmental Impact Assessment : EIA) กับ 

การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment : LCA) พบวา การประเมินผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอม (EIA) เปนการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเฉพาะในสวนของโรงงานวามี

ผลกระทบทางตรงและทางออมตอส่ิงแวดลอมอยางไร สวนการประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) นั้นเปน

การประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงอายุของผลิตภัณฑ โดยแบงออกเปน 3 ดาน คือ 

ผลกระทบตอสุขภาพมนุษย  ผลกระทบตอระบบนิเวศน และผลกระทบตอแหลงทัพยากรธรรมชาติ  

ซึ่งเปนการวิเคราะหที่สามารถนําไปเปรียบเทียบระหวางกระบวนการได 

   

A. AZAPAGIC [17] งานวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาอุตสาหกรรมเคมี   โดยการนําเสนอ

วิธีการใหมในการออกแบบกระบวนการผลิต  และการวิเคราะหแบบวัฎจักรชีวิต   วิธีการนี้แนะนํา

การออกแบบกระบวนการผลิตและรวบรวมเอาวิธีการที่ตางๆกันในการออกแบบเขามาพิจารณา 

เชน หลักเศรษฐกิจ , สิ่งแวดลอม และ ขอกฎหมาย  และมีกรณีศึกษาคือ  กระบวนการผลิตไวนิล

คลอไรโมโนเมอร   กรณีศึกษานี้แสดงถึงการประเมิน  และ การไดมาซึ่งขอมูลที่จะนํามาทําการ

ออกแบบ และการออกแบบซึ่งพิจารณาถึง หลักเศรษฐกิจ , สิ่งแวดลอม และ ขอกฎหมาย   

   

A. Lakshmanan, [18]  งานวิจัยนี้เสนอการพัฒนาถังปฏิกรณในกระบวนการผลิตใหมี

ของเสียออกมาในปริมาณที่นอยที่สุด  และการออกแบบโดยคํานึงถึงสิ่งแวดลอม  และที่คํานึงถึง
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มากที่สุดคือการเพิ่มคาการเปลี่ยนแปลงเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มากที่สุดและหลีกเลี่ยงการเกิดของ

เสียและ ผลพลอยได ภายในถังปฎิกรณ  เชนเดียวกันก็หลีกเลี่ยงการบําบัดและการแยกที่มีราคา

สูง งานวิจัยนี้นําเสนอถังปฏิกรณ Mixed Integer Nonlinear Programming (MINLP) พัฒนาโดย  

Lakshmanan and Biegler (1996a).  โดยจะพิจารณาการประยุกตถังปฏิกรณในกระบวนการ

ผลิต ไวนิลคลอไรดโมโนเมอร   ไวนิลคลอไรดผลิตจาก เอธีลีน , คลอรีน และ ออกซิเจน แยกเปน 3 

ปฏิกิริยาดังนี้  คือ ปฏิกิริยา ออกซิคลอโรริเนชันของเอทิลีน  ,  ปฏิกิริยา ไดเร็ก-คอลโรริเนชั่น ของ 

เอธีลีน และ ปฏิกิริยาไพโรไลซิส ของ เอธีลีนไดคลอไรด  ในที่นี้เราจะใชแบบจําลองปฏิกิริยาทางจล

พลศาสตร สําหรับทั้ง 3 ปฏิกิริยา  และสรุปวาถังปฏิกรณแบบใดเหมะสมที่สุดจากการปรับปรุง 

และการเพิ่มของคาการเปลี่ยนแปลงของ เอธีลีนไปเปนไวนิลคลอไรด , การเกิดผลพลอยไดที่นอย

ที่สุด  และนอกจากนั้นก็คํานึงถึงผลกําไรที่มากที่สุดดวย 

 

 K. Chomkumsri [19] ทําการประเมินวัฐจักรชีวิตโรงงานผลิตไฟฟาในประเทศไทย 5 

ประเภท ไดแก 1. The concrete Hydro Power Plant 2.The Hydro Power Plant 3. The 

thermal Power Plant 4. The combine Cycle Power Plant 5. The Coal Fired Power Plant 

โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Sima Pro 5.0 พบวาโรงงานผลิตไฟฟาแตละประเภทนั้นมีผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมเทากับ 0.000365 , 0.000104 , 0.509 , 0.293 , 0.257 Pt ตามลําดับสําหรับการผลิต

ไฟฟา 1 kWh แสดงวาโรงงานไฟฟาประเภท The Hydro Power Plant เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมมาก

ที่สุด 

 

 M. Asif [20] ไดศึกษาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่มาจากวัสดุตางๆที่ใชในการสราง

หองนอนของบานในประเทศสก็อตแลนด โดยใชหลักการประเมินวัฐจักรชีวิตเพื่อดูผลกระทบที่มา

จากวัสดุตางๆ เชน คอนกรีต , ไม , กระจก , กระเบื้อง และอลูมิเนียมเปนตน ผลการศึกษาพบวา 

คอนกรีต , กระเบื้อง และไม สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดานพลังงานมากที่สุด โดยที่คอนกรีต

สงผลกระทบมากถึง รอยละ 65 รองลงมาเปน กระเบื้อง รอยละ 14 และไมรอยละ 13 เนื่องมาจาก

บานในสก็อตแลนดสวนใหญใชคอนกรีตในการกอสราง 

 

Hubert Halleux  [21] ในงานวิจัยนี้เคาไดใชการประเมินวัฏจักรชีวิต  โดยใชดัชนี้ Eco 

Indicator 99  , CML และ Impact 2002+  ของกระบวนการบําบัดน้ําเสีย โดยในวัตถุประสงคของ

งานวิจัยนี้คือจะทําการเปรียบเทียบผลกระทบระหวางมีการบําบัดน้ําเสียกับไมมีการบําบัดน้ําเสีย 
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โดยงานวิจัยนี้เคาไดเนนการประเมินผลกระทบที่มีการใชดัชนีที่ตางกันในการประเมิน ซึ่งผลจาก

การประเมินพบวากรณีที่ไมมีการบําบัดน้ําเสีย พบวาวิธีการประเมินของ Eco Indicator 99  ,CML 

และ  Impact 2002+ ใหผลการประเมินที่เหมือนกันทั้งสามวิธี และทางเลือกที่มีการบําบัดน้ําเสีย

เปนวิธีการที่มีผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดีกวาทางเลือกที่ไมมีการบําบัดน้ําเสีย โดยผลกระทบที่

สําคัญคือผลกระทบทางดานความเปนพิษตอระบบนิเวศนและผลกระทบดานการเกิด

ปรากฏการณยูโทรฟชัน 

 

W.R. Johns a [22]  วัตถุประสงคของการประเมินวัฏจักรชีวิตคือเพื่อที่จะตรวจสอบ

ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากผลิตภัณฑ ปญหาของการผลิตที่มีหลายสาขารวมถึง กระบวนการผลิตที่มี

หลายผลิตภัณฑ และ การ reuse หรือ การ recycle ในอุตสาหกรรมทั่วไปการ จะมีความแตกตาง

ระหวางการ recycle และการ reuse โดยการ recycle จะหมายถึงการนํามาใชในในกระบวนการ

เดียวกันสวนการ reuse  คือการใช ของเสียที่ไดจากกระบวนการผลิตแหงหนึ่งมาใชในอีก

กระบวนการหนึ่ง ที่แตกตางกัน ดังน้ัน ในงานวิจัยนี้ไดสนในทําการศึกษาวาในการพัฒนา

กระบวนการ ผลิตระหวางการ reuse และการ recycle นั้นทางเลือกไหนที่จะใหผลดีตอ

สิ่งแวดลอมมากสุด โดยใช LCA เปนเครื่องมือในการศึกษา 

 

K.G.Harding(2007)  ไดใชเครื่องมือการประเมินจักรชีวิตใชในการตัดสินทางเลือกของ

กระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยผานปฏิกิริยา ทรานเอสเทอริฟเคชั่นโดยใชตัวเรงที่ตางกัน  คือ การ

ผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงที่เปนอินทรียสาร กับ ตัวเรงที่เปนอนินทรียที่ใชคือโซเดียมไฮดรอกไซด  

และตัวเรงที่เปนสารอินทรียคือใชตัวเรงเอ็นไซม ซึ่งเอ็นไซมนี้ผลิตจาก แบตทีเรียที่ชื่อวา Candida 

Antarctica โดยทางเลือกนี้ไมไดใชในอุตสาหกรรมของการผลิตไบโอดีเซล และในงานวิจัยนี้เคาได

แบงทางเลือกคือนอกจากใชตัวเรงที่ตางกันแลวยังไดทําการแบงทางเลือกการผลิตไบโอดีเซลโดย

ใชสารน้ํามัน rapeseed oil แตใช แอลกอฮอลตางกันคือ เมทานอล และ เอททานอล และไดศึกษา

ผลกระทบของการนําแอลกอฮอลกลบัมาใชใหมอีกดวย โดยผลของการประเมินวัฏจักรชีวิต พบวา

การผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงที่เปนเอมไซนนั้นใหผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวาการผลิตโดย
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ใชตัวเรงโซเดียมไฮดรอกไซด  โดยการผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงที่เปนเอมไซม มีผลกระทบดาน

ภาวะโลกรอน สภาวะความเปนกรด และ photochemical oxidation ลดลงประมาณ 5% 
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บทที่ 3 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

  
3.1 วิธีการดําเนินงานวิจัยและวิธีวิเคราะห 
  

3.1.1 เปาหมายและขอบเขตงานวิจัย 

    

3.1.1.1 วัตถุประสงคและขอบเขตของงานวิจัย 

  เพื่อประเมินและเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตไวนิลคลอ

ไรดแตละกระบวนการ ซึ่งมีขอบเขตของระบบเฉพาะขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบและขั้นตอนการผลิต

ไวนิลคลอไรด สวนขั้นตอนการขนสง การนําไปใช การใชซ้ํา การบํารุงรักษา การนํากลับมาใชใหม  

และการกําจัดของเสียไมไดนํามาพิจารณา 

 

ภาพที่ 3.1 ขอบเขตของระบบในการประเมินวัฐจักรชีวติของการผลิตไวนิลคลอไรด 

 

  3.1.1.2 หนวยหนาที่ 

  หนวยหนาที่ที่ใชในการเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้นตอส่ิงแวดลอม ของ

งานวิจัยนี้คือ ปริมาณการผลิตไวนิลคลอไรด 1 กิโลกรัม 
   

3.1.2 การทําบัญชีรายการ 

 หลังจากการทําการกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษาแลว ขั้นตอนตอไปคือการ

การจัดทําบัญชีรายการ เปนการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการซึ่งประกอบไปดวย การใช
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วัตถุดิบ การใชพลังงาน และของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการและถูกปลอยออกสูส่ิงแวดลอมทั้ง 4 

กระบวนการ  

 งานวิจัยนี้ใชโปรแกรม HYSYS  ทําการจําลองกระบวนการเก็บขอมูลสมดุลมวลสาร และ

พลังงาน โดยใชฐานขอมูลจากโปรแกรมสําเร็จรูป Sima Pro และใชวิธี Impact 2002 ดวย 

  

3.1.3 การประเมินผลกระทบ 

การประเมินผลกระทบของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด ใชโปรแกรมสําเร็จรูป Sima 

Pro และใชวิธี Impact 2002 เปนวิธีในการแยกประเภทและหาคาผลกระทบ 

การประเมินผลกระทบมีข้ันตอนคือ การทํา Characterzation เพื่อทราบถึงปริมาณหรือคา

น้ําหนักที่เกิดขึ้นในผลกระทบดานตางๆ การเทียบหนวย Normalization ใหทุกผลกระทบอยูในรูป

ไรหนวย และการใหคาน้ําหนักผลกระทบแบบคะแนนเดี่ยว Single score  

 

3.1.4 การแปลผล 

ขั้นตอนนี้เปนการประเมินโอกาสที่เปนไปไดในการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของการ

ผลิตไวนิลคลอไรด  จากขั้นตอนการประเมินผลกระทบ จะสามารถชี้ชัดลงไปไดวากระบวนการใดที่

กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุด และควรมีการปรับปรุง เพื่อลดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม 

 
3.2 วัสดุอุปกรณในการวิจัย 
 3.2.1 โปรแกรม Microsoft Office XP 

 3.2.2 โปรแกรม Hysys.Plant Version 3.2 

 3.2.3 โปรแกรมสําเร็จรูป Sima Pro 
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บทที่ 4 
การประเมินวัฏจักรชีวติ 

 
4.1 การประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 
 

เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงการวิ เคราะหและเปรียบเทียบผลกระทบของการจําลอง

กระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดโมโนเมอรที่กระบวนการผลิตกรณีศึกษาที่แตกตางกันดังที่กลาวใน

บทที่ 2  แลวนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบกับการประเมินภายใตความไมแนนอนของสภาวะใน

ถังปฎิกรณ  อันจะสงผลตอคาพลังงานที่ใช ,คาผลไดของผลิตภัณฑ, ผลิตภัณฑขางเคียง    และ

ของเสียที่เกิดขึ้นจากระบวนการผลิต  โดยกระบวนการผลิตใดสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมตํ่าทีสุด 

ก็เหมาะที่จะนํามาใชไดจริงที่สุด ตอมาทําการเสนอแนวทางพัฒนากระบวนการใหลดผลกระทบ

ยิ่งขึ้นโดยการทําโครงขายแลกเปลี่ยนความรอน (Heat Exchanger Network ) แลวทําการ

วิเคราะหผลการประเมินวัฏจักรชีวิตเปรียบเทียบภายหลังการทําโครงขายแลกเปลี่ยนความรอน  

โดยในการเปรียบเทียบแตละกระบวนการผลิตนั้น เปนการผลิตไวนิลคลอไรดปริมาณ 1 

กิโลกรัม เพื่อใหขอมูลปริมาณสารขาเขาและขาออกจากระบบตั้งอยูบนพื้นฐานเดียวกัน และ

สามารถเปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของแตละกระบวนการได 

  
4.1.1 การทําบัญชีรายการ 

การจัดทําบัญชีรายการ เปนการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการซึ่งประกอบไปดวย 

การใชวัตถุดิบ การใชพลังงาน และของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการและถูกปลอยออกสูส่ิงแวดลอม

ทั้ง 4 กระบวนการ  โดยใชโปรแกรม HYSYS  ทําการจําลองกระบวนการเพื่อเก็บขอมูลสารขา

เขาขาออกและพลังงานในกระบวนการผลิต 

งานวิจัยนี้ทําการเก็บรวบรวมขอมูลซ่ึงมีขอบเขตการศกึษาเฉพาะขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบ

และขั้นตอนการผลิตไวนิลคลอไรด   ขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบคือ   ขั้นตอนตั้งแตการสกัดวัตถุดิบ

ออกมาจากแหลงธรรมชาติ   จนกระทั่งกลายมาเปนวัตถุดิบเริ่มตนในกระบวนการผลิตไวนิลคลอ- 

ไรด คือ เอธีลีนไดคลอไรด สวนขั้นตอนการผลิตไวนิลคลอไรด คือ ขั้นตอนตั้งแตการนําเอาวัตถุดิบ

มาผานกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด  โดยปริมาณการผลิตแตละกระบวนการมีการใชวัตถุดิบ , 

พลังงาน และการปลดปลอยของเสีย ดังตารางที่ 4.1 
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ตาราง 4.1 แสดงปริมาณวัตถุดิบ ,พลังงาน และ ของเสียที่ปลดปลอยออกจากกระบวนการผลิต  

Inventory case 1 case 2 case 3 case 4 

Meterial (Kg)     

EDC 1.768011394 1.686345506 1.630494 1.6031584 

Trichloro Ethane 0.000786445 0.000718548 0.0006595 0.0005908 

Ethylene 0.000463442 0.000423431 0.0003886 0.0003481 

Perchloro Ethane 0.000238741 0.00021813 0.0002002 0.0001793 

Energy (kJ)     

heat 8659.266319 6413.993393 5886.4737 6029.5965 

cool 10102.79826 9222.29254 8463.8039 5194.4015 

Electrical 405.6178058 341.0755217 313.02372 458.78581 

 19167.68238 15977.36145 14663.301 11682.784 

Product (kg)     

VCM 1 1 1 1 

By product (kg)     

HCl 0.592371281 0.590336907 0.5868532 0.5815522 

Emission (kg)     

Acetylene 0.000136846 0.000190942 0.0002142 0.0002868 

Ethylene 6.73086E-05 9.08319E-05 0.0001223 0.0001933 

Trichloro Ethane 0.015511316 0.014851065 0.0143046 0.0134428 

Perchloro Ethane 0.007611691 0.00709598 0.0066422 0.0061132 

carbon 7.36865E-05 9.56126E-05 9.554E-05 9.28E-05 

Dichloro Ethane 0.000460695 0.000398574 0.0003746 0.0003451 

Methane 5.26332E-07 6.2233E-07 7.01E-07 9.07E-07 

EDC 0.138394378 0.056575486 0.020769 0.0034654 

VCM 0.013746556 0.010409889 0.0045692 0.0035816 

  
4.1.2 ผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 

 การผลิตไวนิลคลอไรดดวยกรณีที่ 1,กรณีที่ 2, กรณีที่ 3 และ กรณีที่ 4 นั้นมีความแตกตาง

กันตรงที่พลังงานที่ใชในระบบ อีกทั้งสภาวะในถังปฏิกรณที่แตกตางกันนั้น สงผลตอการเกิดคาการ

เปลี่ยนแปลงของสารตั้งตนที่แตกตางกันไปดวย  ผลกระทบที่เกิดขึ้นตอส่ิงแวดลอมนั้นจึงมีความ

แตกตางกัน  งานวิจัยนี้ทําการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 2 รูปแบบการวิเคราะห คือ 



48 
 

  4.1.2.1 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดแตละ

ขั้นตอนการผลิต 

แสดงใหเห็นถึงคาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของแตละกระบวนการผลิตทั้ง 3 สวน คือสวน

ของการผลิตวัตถุดิบ , สวนของการใชพลังงานในการผลิตไวนิลคลอไรด ( heating , cooling และ 

electricity) และสวนของการปลดปลอยของเสียของการผลิตไวนิลคลอไรด และแสดงใหเห็นวาแต

ละขั้นตอนกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมประเภทใด 

 

ภาพที่ 4.1 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในสวนของการผลติวัตถุดิบ 

จากภาพที่ 4.1  แสดงใหเห็นวาผลกระทบที่เกิดขึ้นในสวนของการผลิตวัตถุดิบคือ การใช

พลังงานที่ไมสามารถใชซ้ําได (non-renewable energy) โดยเปน 45 % ของผลกระทบทั้งหมด 

รองลงมาเปน ภาวะโลกรอน(Global warming) , ความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตบนดิน (Terrestrial  

ecotoxicity) และ ผลกระทบดานการหายใจจากอนินทรียสาร (Respiration  inorganic) 

ตามลําดบั   โดยผลกระทบของทั้ง 4 กรณีศึกษาเปนไปในแนวโนมเดียวกัน 

จากฐานขอมูลการผลิตวัตถุดิบพบวา  สาเหตุที่การผลิตวัตถุดิบ EDC เกิดผลกระทบดาน

การใชพลังงานที่ไมสามารถใชซ้ําได (non-renewable energy)  เนื่องจากการบวนการผลิต

วัตถุดิบนั้นใชเชื้อเพลิง จาก ถานหิน และ ฟอสซิล ซึ่งเปนพลังงานที่ไมสามารถใชซ้ําได  , สาเหตุที่

เกิดผลกระทบดานภาวะโลกรอน(Global warming) เนื่องจากขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบมีการปลอย 

CO2, CO และ ไฮโดรคารบอนอีกหลายชนิด เชน อีเธน มีเทน  โดยสารเหลานี้จะทําใหเกิดผล

กระทบทางดานภาวะโลกรอน , สาเหตุที่เกิดผลกระทบดานความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตบนดิน 

(Terrestrial ecotoxicity) เนื่องจากขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบมีการปลอย สารประกอบจําพวก 
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มีเทน , เบนซีน และ อีเทน โดยสารเหลานี้จะทําใหเกิดผลกระทบทางดานความเปนพษิตอส่ิงมชีวีติ

บนดิน  และสาเหตุที่ทําใหเกิดผลกระทบดานการหายใจจากอนินทรียสาร (Respiration  

inorganic) เนื่องจากขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบมีการปลอย CO , แอมโมเนีย และ ซัลเฟอรได

ออกไซด โดยสารเหลานี้จะทําใหเกิดผลกระทบทางดานการหายใจจากอนินทรียสาร 

 

 

ภาพที่ 4.2 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในสวนของการใชพลังงานในกระบวนการผลติ 

 

จากภาพที่  4.2 แสดงใหเห็นวาผลกระทบที่ เกิดขึ้นในสวนของการใชพลังงานใน

กระบวนการผลิตคือ การใชพลังงานที่ไมสามารถใชซ้ําได (non-renewable energy) และ ภาวะ 

โลกรอน (Global warming) โดยทั้งสองผลกระทบเปน 80% ของผลกระทบทั้งหมด  รองลงมาเปน

ผลกระทบดานการหายใจจากอนินทรียสาร (Respiration  inorganic) และ ความเปนพิษตอ

ส่ิงมีชีวิตบนดิน (Terrestrial ecotoxicity) ตามลําดับ  โดยผลกระทบของทั้ง 4 กรณีศึกษาเปนไป

ในแนวโนมเดียวกัน 

จากฐานขอมูลการผลิตพลังงานที่ใชในกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดพบวา สาเหตุที่การ

ใชพลังงานในกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดเกิดผลกระทบดานการใชพลังงานที่ไมสามารถใชซ้ํา

ได (non-renewable energy)  เนื่องจากพลังงานที่ใชนั้นคือเชื้อเพลิง จาก น้ํามัน และ  ถานหิน ซ่ึง

เปนพลังงานที่ไมสามารถใชซ้ําได ,  สาเหตุที่เกิดผลกระทบดานภาวะโลกรอน (Global warming) 

เนื่องจากการผลิตพลังงานนั้นมีการปลอย CO2, CO และ ไฮโดรคารบอนอีกหลายชนิด โดยสาร

เหลานี้จะทําใหเกิดผลกระทบทางดานภาวะโลกรอน  และสาเหตุที่ทําใหเกิดผลกระทบดานการ
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หายใจจากอนินทรียสาร (Respiration  inorganic) เนื่องจากขั้นตอนการผลิตพลังงานมีการปลอย 

CO , แอมโมเนีย และ ไนโตรเจนไดออกไซด โดยสารเหลานี้จะทําใหเกิดผลกระทบทางดานการ

หายใจจากอนินทรียสาร 

 

ภาพที่ 4.3 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในสวนของการปลดปลอยของเสยีจากกระบวนการผลิต 

จากภาพที่ 4.3 แสดงใหเห็นวาผลกระทบที่เกิดขึ้นในสวนของการปลดปลอยของเสียจาก

กระบวนการผลิต คือ ผลกระทบตอสุขภาพมนุษย ( non-carcinogens) โดยเปน 65%    ของ

ผลกระทบทั้งหมด  ผลกระทบรองลงมาเปน  สารกอมะเร็ง  (carcinogens) เปน  25%  ของ 

ผลกระทบทั้งหมด  และความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา ( aquatic ecotoxicity )  เปน 10 %    ของ

ผลกระทบทั้งหมด   โดยผลกระทบของท้ัง 4 กรณีศึกษาเปนไปในแนวโนมเดียวกัน 

จากการปลดปลอยของเสียในกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด พบวา มีผลกระทบทางดาน

สุขภาพมนุษยที่ไมกอเกิดมะเร็ง ( non-carcinogens) เนื่องจากกระบวนการผลิตมีการปลดปลอย 

มีเทน และ เปอรคลอโรอีเทน   สวนผลกระทบทางดานสารกอมะเร็ง  (carcinogens) เนื่องจาก

กระบวนการผลิตมีการปลดปลอย อะเซทีลีน , ไตรคลอโรอีเทน และ ไดคลอโรอีเทน  โดยสาร

เหลานี้ทําใหเกิดผลกระทบดานสารกอมะเร็ง   และผลกระทบทางดานความเปนพิษตอสิ่งมีชีวิตใน

น้ํา ( aquatic ecotoxicity )  เนื่องจากกระบวนการผลิตมีการปลดปลอย  เปอรคลอโรอีเทน  ไตร

คลอโรอีเทน และ ไดคลอโรอีเทน โดยสารเหลานี้ทําใหเกิดผลกระทบดานความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิต

ในน้ํา 
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ภาพที่ 4.4 ผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดเปรียบเทียบแตละสวน

ของการผลิต 

จากภาพที่ 4.4 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอันเกิดจากกระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 1 ที่สูง

ที่สุดอยูในขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบ โดย มีคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมประมาณ 0.873 MPt  

รองลงมาเปน พลังงานที่ใชในการใหความรอนแกกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด มีคาผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอมประมาณ 0.169 MPt  

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันเกิดจากกระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 2  ที่สูงที่สุดอยูใน

ขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบ โดย มีคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมประมาณ 0.815 MPt  รองลงมาเปน  

พลังงานที่ใชในการใหความรอนแกกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด มีคาผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

ประมาณ 0.157 MPt     

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันเกิดจากกระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 3   ที่สูงที่สุดอยูใน

ขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบ โดย มีคาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมประมาณ 0.797 MPt  รองลงมาเปน 

พลังงานที่ใชในการใหความรอนแกกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด มีคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอม

ประมาณ 0.149 MPt    

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอันเกิดจากกระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 4  ที่สูงที่สุดอยูใน

ขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบ โดย มีคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมประมาณ 0.621 MPt  รองลงมาเปน 

พลังงานที่ใชในการใหความรอนแกกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด มีคาผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

ประมาณ 0.135 MPt 

จากการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดภาพที่ 4.1 จะเห็นไดวา

ผลกระทบสวนใหญเกิดจากขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบ EDC โดยมากกวาขั้นตอนอื่นๆรวมกัน

ประมาณ 2 เทา รองลงมาเปนพลังงานที่ใชในการใหความรอน , พลังงานในการใหความเย็น , 
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พลังงานไฟฟาอื่นๆ และของเสียที่ถูกปลดปลอยออกมาจากกระบวนการผลิต ตามลําดับ โดยเปน

แนวโนมเดียวกันทั้ง 4 กระบวนการ ซึ่งสามารถสรุปไดวา สิ่งที่ทําใหกระบวนการทั้ง 4 กระบวนการ

แตกตางกันเกิดจากปริมาณการใชสารตั้งตนที่แตกตางกันในการผลิตไวนิลคลอไรด 1 กิโลกรัม 

 

 4.1.2.2 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด  

ประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดเปรียบเทียบทั้ง 4 

กรณีศึกษา โดยแบงแตละกลุมผลกระทบหลัก 4 กลุม(Damage category) คือ ผลกระทบตอมนุษย

(Human health) ผลกระทบตอระบบนิเวศน (Ecosystem quality) , ผลกระทบตอพลังงาน 

(Resource) และภาวะโลกรอน(Climate change)   และเปรียบเทียบวากรณีศึกษาใดเปนมิตรตอ

ส่ิงแวดลอมที่สุด โดยใชคะแนนเดี่ยว(single score) 

 

ภาพที่ 4.5 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด: กลุมผลกระทบตอ

สุขภาพมนษุย 

จากภาพที่ 4.5 แสดงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมการกระบวนผลิตไวนิลคลอไรด  ในกลุม

ผลกระทบตอสุขภาพมนุษย  พบวา ผลกระทบดานการหายใจจากอนินทรียสาร (Respiratory  

inorganic) โดยเปน 65% ของผลกระทบทั้งหมด ซึ่งเกิดจากขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบ และการใช

พลังงานในการผลิตไวนิลคลอไรด   

 รองลงมาเปนผลกระทบดานสุขภาพมนุษยแตไมกอเกิดมะเร็ง ( non-carcinogen) , สาร

กอมะเร็ง  โดยเปน  18% และ 15%  ของผลกระทบทั้งหมดตามลําดับ    ซึ่งเกิดจากขั้นตอนการ

ปลดปลอยของเสียจากกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 
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ภาพท่ี 4.6 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด:กลุมผลกระทบตอระบบ

นิเวศน 

 จากภาพที ่4.6 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดของกลุม

ผลกระทบตอระบบนิเวศน พบวา ผลกระทบดานความเปนพษิตอส่ิงมชีีวิตบนดนิ (Terrestrial 

ecotoxicity) โดยเปน 95% ของผลกระทบทั้งหมด ซึง่เกดิจากขั้นตอนการผลิตวัตถดุิบ  

 รองลงมาเปนผลกระทบดานความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา (Aquatic  ecotoxicity) , การ

เกิดกรดและ/หรือการเกิดไนเตรทบนดิน (Terrestrial acid/nutria) โดยเปน  3% และ 2%  ของ

ผลกระทบทั้งหมดตามลําดับ    ซึ่งเกิดจากสวนของการผลิตวัตถุดิบ 

 

ภาพที่ 4.7 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด : ดานภาวะโลกรอน 
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จากภาพที่ 4.7 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดดานภาวะ

โลกรอน พบวา มีคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  3.24 , 2.88 , 2.80 และ 2.17  kg CO2 eq  ใน 

กรณีที่ 1 , 2 , 3 และ 4 ตามลําดับ  ซึ่งเกิดจากสวนของการผลิตวัตถุดิบและ สวนของการใช

พลังงานในกระบวนการผลิต 

 

ภาพที่ 4.8 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด:กลุมผลกระทบตอ

ทรัพยากรธรรมชาติ 

 จากภาพที่ 4.8 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดของ

กลุมผลกระทบตอทรัพยากรธรรมชาติพบวา ผลกระทบดานความการใชพลังงานที่ไมสามารถใช

ซ้ําได (non-renewable energy)  โดยเปน 99% ของผลกระทบทั้งหมด ซึ่งเกิดจากขั้นตอนการ

ผลิตวัตถุดิบ และสวนของการใชพลังงานในกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 
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 ภาพที่ 4.9 ผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดเปรียบเทียบแต

ละผลกระทบ 

 

 จากภาพที่ 4.1 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอันเกิดจากกระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 1  ที่สูง

ที่สุดคือ Non-renewable energy โดย มีคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมประมาณ 0.53 MPt  

รองลงมาเปน Global warming มีคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมประมาณ 0.33 MPt    

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันเกิดจากกระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 2 ที่สูงที่สุดคือ Non-

renewable energy โดย มีคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมประมาณ   0.48 MPt  รองลงมาเปน 

Global warming มีคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมประมาณ 0.297 MPt    

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันเกิดจากกระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 3 ที่สูงที่สุดคือ Non-

renewable energy โดย มีคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมประมาณ  0.46 MPt รองลงมาเปน Global 

warming มีคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมประมาณ 0.311 MPt    

และผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอันเกิดจากกระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 4 ที่สูงที่สุดคือ 

Non-renewable energy โดย มีคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมประมาณ 0.38 MPt รองลงมาเปน 

Global warming มีคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมประมาณ 0.234 MPt    

โดยประเภทผลกระทบทั้ง 4 กระบวนการมีแนวโนมเดียวกันจากมากไปนอย คือ Non-

renewable energy , Global warming , Respiratory organics และ Terrestrial ecotoxicity  

จากภาพที่ 4.1 และ 4.2 แสดงใหเห็นวากระบวนการที่สงผลกระทบจากมากไปนอยคือ 

กระบวนการผลติดวยกรณีที่ 1  , กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 2 , กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 3 
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และกระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 4 โดยมีคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมประมาณ 1.308 MPt , 

1.194 MPt , 1.186 MPt และ 0.934 MPt  ตามลําดับ 

 
4.2 การประเมินวัฏจักรชีวิตกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดภายใตความไมแนนอน 
 วิเคราะหเปรียบเทียบกับการประเมินภายใตความไมแนนอนของสภาวะในถังปฎกิรณ  อัน

จะสงผลตอคาพลังงานที่ใช ,คาผลไดของผลิตภัณฑ, ผลิตภัณฑขางเคียง    และของเสียท่ีเกิดขึ้น

จากกระบวนการผลิต โดยในการเปรียบเทียบแตละกระบวนการผลิตนั้น เปนการผลิตไวนิลคลอ

ไรดปริมาณ 1 กิโลกรัม 
 
4.2.1 การทําบัญชีรายการ 

การทําบัญชีรายการ ของผลิตภัณฑไวนิลคลอไรดปริมาณ 1 กิโลกรัม เมื่อพิจารณาภายใต

ความไมแนนอนของสภาวะในถังปฎิกรณ  อันจะสงผลตอคาพลังงานที่ใช ,คาผลไดของผลติภณัฑ, 

ผลิตภัณฑขางเคียง    และของเสียที่เกิดขึ้นจากระบวนการผลิต แสดงดังตารางที่ 4.2 

 

 

 

 



ตาราง 4.2 แสดงปริมาณวัตถุดิบ ,พลังงาน และของเสียที่ปลดปลอยออกจากกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดภายใตความไมแนนอน 
Inventory กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 4 

Meterial (Kg)             

EDC 1.750331 - 1.785692 1.669482 - 1.703209 1.614189 - 1.646799 1.587127 - 1.61919 

Trichloro Ethane 0.000779 - 0.000794 0.000711 - 0.000726 0.000653 - 0.000666 0.000585 - 0.000597 

Ethylene 0.000459 - 0.000468 0.000419 - 0.000428 0.000385 - 0.000392 0.000345 - 0.000352 

Perchloro Ethane 0.000236 - 0.000241 0.000216 - 0.00022 0.000198 - 0.000202 0.000178 - 0.000181 

Energy (kJ)             

heat 8572.674 - 8745.859 6349.853 - 6478.133 5827.609 - 5945.338 5969.301 - 6089.892 

cool 10001.77 - 10203.83 9130.07 - 9314.515 8379.166 - 8548.442 5142.457 - 5246.345 

Electrical 401.5616 - 409.674 337.6648 - 344.4863 309.8935 - 316.154 454.198 - 463.3737 

 18976.01 - 19359.36 15817.59 - 16137.14 14516.67 - 14809.93 11565.96 - 11799.61 

Product (kg)             

VCM 1   1   1   1   

By product (kg)             

HCl 0.586448 - 0.598295 0.584434 - 0.59624 0.580985 - 0.592722 0.575737 - 0.587368 

Emission (kg)             

Acetylene 0.000135 - 0.000138 0.000189 - 0.000193 0.000212 - 0.000216 0.000284 - 0.00029 

Ethylene 6.66E-05 - 6.8E-05 8.99E-05 - 9.17E-05 0.000121 - 0.000124 0.000191 - 0.000195 

Trichloro Ethane 0.015356 - 0.015666 0.014703 - 0.015 0.014162 - 0.014448 0.013308 - 0.013577 

Perchloro Ethane 0.007536 - 0.007688 0.007025 - 0.007167 0.006576 - 0.006709 0.006052 - 0.006174 57 



ตาราง 4.2 แสดงปริมาณวัตถุดิบ ,พลังงาน และของเสียที่ปลดปลอยออกจากกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดภายใตความไมแนนอน (ตอ) 

Inventory กรณีที่ 1            กรณีที่ 2             กรณีที่ 3         กรณีที่ 4 

Emission (kg)             

carbon 7.29E-05 - 7.44E-05 9.47E-05 - 9.66E-05 9.46E-05 - 9.65E-05 9.19E-05 - 9.37E-05 

Dichloro Ethane 0.000456 - 0.000465 0.000395 - 0.000403 0.000371 - 0.000378 0.000342 - 0.000349 

Methane 5.21E-07 - 5.32E-07 6.16E-07 - 6.29E-07 6.94E-07 - 7.08E-07 8.98E-07 - 9.16E-07 

EDC 0.13701 - 0.139778 0.05601 - 0.057141 0.020561 - 0.020977 0.003431 - 0.0035 

 

 
58 
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4.2.2 ผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดภายใตความไม

แนนอน 

  จากขั้นตอนการทําบัญชีรายการ ดังตาราง 4.2 จะเห็นไดวาขอมูลมีลักษณะเปน

ชวงขอมูลประกอบดวย คานอยและมาก ในขั้นตอนการประเมินผลกระทบจะทําการวิเคราะห

ปญหาดวยวิธีการจําลองแบบมอนติคาโล [24-27] กลาวคือทําการสุมตัวอยางที่อยูในชวงของ

ขอมูลจํานวน 10000 คร้ัง [28-30] แลวทําการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมดวยวิธี Impact 

2002+  

  4.2.2.1 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 

 

 ภาพที่ 4.10 ผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดภายใตความ

ไมแนนอน 

 จากภาพที่ 4.10 จะเห็นไดวากระบวนการผลิตดวยกรณีที่1  มีคาความผันแปรของ

ผลกระทบอยูระหวาง 1.26-1.35 MPt  , กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 2 มีคาความผันแปรของ

ผลกระทบอยูระหวาง 1.14-1.22 MPt , กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 3 มีคาความผันแปรของ

ผลกระทบอยูระหวาง 1.12-1.20 MPt  และกระบวนการผลิตดวยกรณีที่  4  มีคาความผันแปรของ

ผลกระทบอยูระหวาง 0.86-0.922 MPt  

จะเห็นไดวาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดดวยกระบวนการ  

ผลิตดวยกรณีที่ 1 มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสูงที่สุด   รองลงมาเปนกระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 

2, กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 3 และกระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 4    ตามลําดับ แตอยางไรก็ 
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ตามเมื่อพิจารณาระหวางกระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 2 และ กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 3 นั้น 

ยังมีความเปนไปไดในที่กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 3 จะใหคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูงกวา

กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 2 เนื่องจากมีความเหลื่อมลํ้าของคาความผันแปร  

ในงานวิจัยนี้จึงทําการวิเคราะหเปรียบเทียบคาความเชื่อมั่นในการเกิดคาผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมของ กระบวนผลิตดวยกรณีที่ 2 และ กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 3 

 

 ภาพที่ 4.11  ผลการประเมินความเชื่อมั่นในการเกิดคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของ

กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 2 และ กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 3 

 

    จากภาพที่ 4.11 ผลการประเมินความเปนไปไดในการเกิดรอยละของคา

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 2 และ กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 3  

พบวา คาความเชื่อมั่นที่กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 2  จะเกดิผลกระทบมากกวากระบวนการ 

ผลิตดวยกรณีที่ 3  มี  รอยละ 77.2  และคาความเชื่อมั่นที่กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 3   จะ

เกิดผลกระทบมากกวากระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 2 มี  รอยละ 22.8   ดังนั้น กระบวนการผลิต

ดวยกรณีที่ 2   มีความเปนไปไดที่จะเกิดผลกระทบมากกวากระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 3    

 จะเห็นไดวาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดโดยกระบวนการ  

ผลิตดวยกรณีที่ 1 มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูงที่สุด รองลงมาเปน กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 2 

, กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 3  และกระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 4  ตามลําดับ 
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4.3 การพัฒนากระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 
 การพัฒนากระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดเพื่อลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมสามารถทําได

โดยการทําโครงขายแลกเปลี่ยนความรอน (Heat Exchanger Network )[31] มาทําการพัฒนา

กระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด แลวทําการวิเคราะหผลการประเมินวัฏจักรชีวิตเปรียบเทียบ

ภายหลังการทําโครงขายแลกเปลี่ยนความรอน  

 

  4.3.1 การทําบัญชีรายการ 

 ในกระบวนการผลิตมี เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนอยู 5 ตัว เปนเครื่องทําความรอน 3 

เครื่อง และเครื่องทําความเย็น 2 เครื่อง  

ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบการใชพลังงานของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนในกระบวนการผลิตกรณี

ที่ 1   

กรณีที่ 1  

Exchanger Base – case [kJ/h] Heat Exchange Network [kJ/h] 

 Heat Cool Heat Cool 

H1 2151.848 - 1184.856 - 

H2 122.391 - - - 

C1 - 1980.767 - 760.207 

C2 - 11.334 - 11.334 

 

ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบการใชพลังงานของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนในกระบวนการผลิตกรณี

ที่ 2 

กรณีที่ 2  

Exchanger Base - case[kJ/h] Heat Exchange Network[kJ/h] 

 Heat Cool Heat Cool 

H1 2287.686151 - 966.807319 - 

H2 110.0507701 - - - 

C1 - 1835.749944 - 403.7405731 

C2 - 10.55319812 - 10.55319812 
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ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบการใชพลังงานของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนในกระบวนการผลิตกรณี

ที่ 3 

กรณีที่ 3  

Exchanger Base - case[kJ/h] Heat Exchange Network[kJ/h] 

 Heat Cool Heat Cool 

H1 2410.904655 - 691.3607427 - 

H2 108.3253488 - - - 

C1 - 1839.572975 - 387.2220482 

C2 - 8.000716256 - 8.000716256 

 

ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบการใชพลังงานของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนในกระบวนการผลิตกรณี

ที่ 4 

กรณีที่ 4  

Exchanger Base - case[kJ/h] Heat Exchange Network[kJ/h] 

 Heat Cool Heat Cool 

H1 2597.086404  877.5783492 - 

H2 71.75101485  - - 

C1 - 1881.176188 - 237.2692265 

C2 - 6.305831302 - 6.305831302 

 

4.2.2 ผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 

งานวิจัยนี้ทําการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมดวยวิธี Impact 2002+ เพื่อ

เปรียบเทียบผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของการใชพลังงานหลังจากการนําหลักการออกแบบ

โครงขายแลกเปลี่ยนความรอน มาทําการพัฒนากระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 
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4.2.2.1 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 

 

 

ภาพที่ 4.12 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 

จากภาพที่ 4.12 จะเห็นไดวาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของกระบวนการผลิตไวนิล

คลอไรดจะลดลงเมื่อนําหลักการออกแบบโครงขายแลกเปลี่ยนความรอนมาทําการพัฒนา

กระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด สาเหตุจากการลดพลังงานในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน  

โดยผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 1 ลดลงจาก 1.3 

เปน 1.26 MPt , ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 2  ลดลงจาก 1.18 เปน 

1.12 MPt  , ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 3 ลดลงจาก 1.15 เปน 

1.08 MPt  และผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 4  ลดลงจาก 0.89 เปน 

0.82 MPt เมื่อนําหลักการออกแบบโครงขายแลกเปลี่ยนความรอนมาทําการพัฒนากระบวนการ

ผลิต  โดยแบบจําลองกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดภายหลังการทําหลักการเครื่องแลกเปลี่ยน

ความรอนแสดงในภาคผนวก  
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บทที่ 5 

สรุปและขอเสนอแนะ 

  
5.1 บทสรปุ 
 

เครื่องมือที่ใชในการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เหมาะสมที่สุดคือ เคร่ืองมือการ

ประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment; LCA) เนื่องจากครอบคลุม

ผลกระทบทั้งระดับโลก มุงเนนในการปรับปรุง การวางแผนระยะยาว และไมจํากัดพื้นที่ใน

การศึกษา ดังนั้น LCA จึงเครื่องมือที่นํามาใชประเมินผลิตภัณฑหรือกระบวนการซึ่งมีความ

เหมาะสมกับงานวิจัยและทําการศึกษาครั้งนี้   ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทําการประเมินวัฏจักรชีวิตของ

กระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด เนื่องจากรายงานผลผลิตไวนิลคลอไรด ในป ค.ศ 1920 -1970 มี

ปริมาณการผลิต 27-41 ลานกิโลกรัมตอป ตอมาในป 1980-1990 เพิ่มข้ึนเปน 150 ลานกิโลกรัม

ตอปจนกระทั้งปจจุบัน ไดเพิ่มสูงขึ้นเปน 180 ลานกิโลกรัมตอป จากผลผลิตที่เพิ่มสูงขึ้นทําให

คาดการณไดวายังคงมีความตองการไวนิลคลอไรดอยางตอเนื่องในอนาคต    

 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวสรุปผลกระทบของการจําลองกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดแตละ

กรณีศึกษาวากรณีใดมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุดภายใตการประเมินความไมแนนอน และ

เสนอแนวทางพัฒนาโดยการทําโครงขายแลกเปลี่ยนความรอน (Heat Exchanger Network )  

รวมถึงขอเสนอแนะของการทํางานวิจัยนี้ 

 งานวิจัยนี้แบบออกเปน 4 สวนใหญๆคือ การประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตไว

นิลคลอไรดแตละกระบวนการผลิต  ,  การประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลติไวนิลคลอไรด

ภายใตความไมแนนอน  ,  การพัฒนากระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดโดยการทําโครงขาย

แลกเปลี่ยนความรอน และการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดโมโนเมอร

ภายหลังการทําโครงขายแลกเปลี่ยนความรอน 
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จากการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดโดยโปรแกรมสําเร็จรูป 

Sima Pro โดยวิธี Impact 2002+ ในการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสามารถสรุปไดดังนี้ 

 

1) จากการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด  จะเห็นไดวา
ผลกระทบสวนใหญเกิดจากขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบ EDC โดยมากกวาขั้นตอนอื่นๆ

รวมกันประมาณ 1 เทา รองลงมาเปนพลังงานที่ใชในการใหความรอน , พลังงานใน

การใหความเย็น , พลังงานไฟฟาอ่ืนๆ และของเสียที่ถูกปลดปลอยออกมาจาก

กระบวนการผลิต ตามลําดับ โดยเปนแนวโนมเดียวกันทั้ง 4 กระบวนการ ซึ่งสามารถ

สรุปไดวา ส่ิงที่ทําใหกระบวนการทั้ง 4 กระบวนแตกตางกันเกิดจากปริมาณการใชสาร

ตั้งตั้นที่แตกตางกันในการผลิตไวนิลคลอไรด 1 กิโลกรัม  

 

2) จากการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด  จะเห็นไดวาประเภท
ผลกระทบที่เปนปจจัยหลักในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมคือ Non-

renewable energy โดย มีคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากกวาประเภทอื่น 2 เทา   

 

3) แสดงใหเห็นวากระบวนการที่สงผลกระทบจากมากไปนอยคือ กระบวนการผลิตดวย

กรณีที่ 1 , กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 2   , กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 3    และ

กระบวนการผลิตดวยกรณีที่ 4   ถึงแมจะมีการพิจารณาถึงความไมแนนอนแตก็ยังคง

ใหแนวโนมผลกระทบเชนเดิม 

 

4) ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรดลดลงเมื่อนําหลักการ
ออกแบบโครงขายแลกเปลี่ยนความรอนมาทําการพัฒนากระบวนการผลิตไวนิลคลอ

ไรด เนื่องจากเปนการชวยใหมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
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5.2 ขอเสนอแนะ 

 

1) ในสวนของการพัฒนากระบวนการผลิต ควรพิจารณาคาใชจายที่ใชในการพัฒนา

เพื่อประกอบการพิจารณาศึกษาความเปนไปได 

 

2) วิธีในการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม ในงานวิจัยไดใชวิธี Impact 2002+ ซึ่งมี

คาแฟคเตอรตางๆ รวมถึงการใหน้ําหนักความสําคัญกับผลกระทบในแตละประเภท 

คาเหลานี้มาจากประเทศในแถบยุโรป จึงควรทําการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อใหเปนคาที่

เหมาะสมกับประเทศไทยมากที่สุด 

 

3) ควรขยายขอบเขตการศึกษาของกระบวนการผลิตไวนิคลอไรด ใหเปนแบบ cradle-

to-grave เพื่อใหมีความแมนยํายิ่งขึ้น 
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แผนผังการจาํลองกระบวนการผลิตไวนิลคลอไรด 

รูป 1 แผนผังการจําลองกระบวนการผลติไวนิลคลอไรด 
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การปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยใชหลักโครงขายเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 

ตารางที ่ 1  อุณหภูมิสายขาเขา-ขาออกของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนในกระบวนในการผลิตไว

นิลคลอไรดดวยกรณีที่ 1 

 

case 1 
Exchanger 

Q [kJ] Tin[°c]  Tout[°c] 

H1 E-100 2151.848738 51 480 

H2 E-101 122.3913117 1 25 

C1 E-104 1980.767109 450 25 

C2 E-103 11.33413395 58 50 

 

ตารางที ่ 2  อุณหภูมิสายขาเขา-ขาออกของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนในกระบวนในการผลิตไว

นิลคลอไรดดวยกรณีที่ 2 

 

case 2 
Exchanger 

Q [kJ] Tin[°c]  Tout[°c] 

H1 E-100 2287.686151 51 517 

H2 E-101 110.0507701 1 25 

C1 E-104 1835.749944 500 25 

C2 E-103 10.55319812 58 50 
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ตารางที ่ 3  อุณหภูมิสายขาเขา-ขาออกของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนในกระบวนในการผลิตไว

นิลคลอไรดดวยกรณีที่ 3 

 

case 3 
Exchanger 

Q [kJ] Tin[°c]  Tout[°c] 

H1 E-100 2410.904655 51 550 

H2 E-101 108.3253488 4 25 

C1 E-104 1839.572975 520 25 

C2 E-103 8.000716256 58 50 

 

 

ตารางที ่ 4  อุณหภูมิสายขาเขา-ขาออกของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนในกระบวนในการผลิตไว

นิลคลอไรดดวยกรณีที่ 4 

 

case 4 
Exchanger 

Q [kJ] Tin[°c]  Tout[°c] 

H1 E-100 2597.086404 51 600 

H2 E-101 71.75101485 20 25 

C1 E-104 1881.176188 570 25 

C2 E-103 6.305831302 58 50 
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รูป 2 แผนผังการจําลองกระบวนการผลติไวนิลคลอไรดดวยหลักการโครงขายเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 
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