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บทคัดย ่อภาษาไทย  สิริลกัษณ์ โรคารักษ ์: ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน

ร่วมก๊าซธรรมชาติ. ( ECO EFFICIENCY OF NATURAL GAS COMBINED 
CYCLE POWER PLANT) อ.ที่ปรึกษาหลกั : ศ. ดร.อรทยั ชวาลภาฤทธ์ิ 

  
งานวิจยัฉบบัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของโรงไฟฟ้า

พลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติแห่งหน่ึง ในภาคตะวนัออกของประเทศไทย โดยใชก้ารศึกษา
การประเมินตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑค์วบคู่กบัการประเมินวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า 
ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือที่ช่วยในการตดัสินใจทั้งดา้นส่ิงแวดลอ้มและเศรษฐศาสตร์ ผลการประเมินวฏั
จกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า พบวา่ ขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า ก่อใหเ้กิดผลกระทบดา้นการใชพ้ลงังานที่
ใช้แล้วหมดไปมากที่สุด  รองลงมาคือ ผลกระทบด้านการเกิดภาวะโลกร้อน ในขณะที่การ
ประเมินตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ ์ พบว่า มูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนโครงการ เท่ากบั 
283,536 ล้านบาท และตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของโครงการจะเท่ากับ 1.95 บาทต่อ
กิโลวตัตช์ัว่โมง ทั้งน้ีตน้ทุนค่าเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติส่งผลต่อตน้ทุนการผลิตไฟฟ้ามากที่สุด คิด
เป็นร้อยละ 89 ของตน้ทุนทั้งหมด เน่ืองจากความผนัผวนของราคาก๊าซธรรมชาติในตลาดโลก 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดา้นการใชพ้ลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไป และ
ดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติอยูใ่นระดบัที่ค่อนขา้ง
ดี เม่ือเทียบกับผลการศึกษาอ่ืน และแนวทางในการลดผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อม และเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิต รวมทั้งลดตน้ทุนของการผลิตไฟฟ้าของพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ 
ควรให้ความส าคญักบักระบวนการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง เช่น การเพิ่มประสิทธิภาพของกงัหันก๊าซ 
การลดอากาศขาเขา้เคร่ืองอดัอากาศ และการท าความสะอาดส่วนอดัอากาศ เป็นตน้ 

 

สาขาวชิา เทคโนโลยแีละการจดั
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This study aimed to evaluate the Eco-efficiency of a natural gas combined-cycle 

power plant in Eastern Thailand. By integrating Life Cycle Costing (LCC) and Life Cycle 
Assessment (LCA). These tools help decision-makers in making environmentally and 
economically motivated choices.  The result of LCA found that the majority impact from fuel 
combustion is non-renewable energy and global warming potential respectively. The results of 
LCC showed that the net present value of the project cost is 283,536 million baht. The total unit 
cost of electricity equal to 1.95 baht per kilowatt -hour. The costs of fuel accounted for 89 
percent of the total cost affect the cost of electricity generation due to fluctuations in natural gas 
prices.  

The result of the Eco-efficiency analysis of the entire life cycle of natural gas 
combined cycle power plant showed that the non-renewable energy and global warming 
potential is fairly good level compared to other studies. The guidelines for reducing 
environmental impacts and increased production efficiency, including reducing the cost of 
electricity production of natural gas combined-cycle power plants. We should focus on the 
combustion process such as increasing the efficiency of the gas turbine, air inle t temperature 
reduction for an air compressor and cleaning the compressed air, etc. 

 
Field of Study: Energy Technology and 

Management 
Student's Signature ............................... 

Academic Year: 2018 Advisor's Signature .............................. 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

กติติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงด้วยความอนุเคราะห์จากบุคคลหลายท่าน โดยผูว้ิจยัตอ้ง
ขอขอบพระคุณผูใ้หค้วามอนุเคราะห์ทุกท่าน ดงัน้ี 

อาจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ศ. ดร. อรทยั ชวาลภาฤทธ์ิ ที่มีความกรุณาให้ค  าปรึกษา แนะ
แนวทางในการศึกษา การแก้ไขปัญหา ที่มีคุณค่าอย่างยิ่งส าหรับการด าเนินงานวิจยั จนท าให้งาน
วทิยานิพนธส์ าเร็จลุล่วงดว้ยดี 

ผศ. ดร. ฐิติศกัด์ิ บุญปราโมทย ์และ รศ. ดร. ดาวลัย ์วิวรรธนะเดช (กรรมการ) ที่กรุณาให้
ขอ้คิดเห็นที่เป็นประโยชน์ในการท าวทิยานิพนธฉ์บบัน้ีใหส้มบูรณ์ยิง่ขึ้น 

ดร.ภานุวตัน์ อุส่าห์เพยีร (กรรมการภายนอกมหาวทิยาลยั) ที่ใหค้  าปรึกษาเก่ียวกบัการใชง้าน
โปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro ในการท าวทิยานิพนธใ์นคร้ังน้ี 

ดร.อุริช อชัชโคสิต ที่มีความกรุณาใหค้  าปรึกษาและแนะแนวทางอนัเป็นประโยชน์ส าหรับ
การท าวจิยั 

ขอขอบคุณบุคลากรจากโรงไฟฟ้าที่ใหค้  าแนะน าและอนุเคราะห์ขอ้มูลที่ใชใ้นการวจิยั 
ขอบคุณส านกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) และส านกัพฒันาบณัฑิตศึกษาและ

วจิยัดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สบว.) ส าหรับทุนอุดหนุนโปรแกรมวจิยั 
สุดทา้ยน้ี ขอขอบคุณครอบครัวและผูท้ี่เก่ียวขอ้งทุกท่าน ที่ใหก้ารสนบัสนุนและคอยผลกัดนั 

รวมถึงโอกาสในการศึกษาอยา่งดีมาโดยตลอด 
  
  

สิริลกัษณ์  โรคารักษ ์
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญ 

 หน้า 
 ............................................................................................................................................................ ค 

บทคดัยอ่ภาษาไทย ............................................................................................................................. ค 

 ............................................................................................................................................................. ง 

บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ ......................................................................................................................... ง 

กิตติกรรมประกาศ .............................................................................................................................. จ 

สารบญั ............................................................................................................................................... ฉ 

สารบญัตาราง .................................................................................................................................... ญ 

สารบญัภาพ ........................................................................................................................................ ฏ 

 บทน า ............................................................................................................................ 1 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา ................................................................................... 1 

1.2 วตัถุประสงคใ์นการวจิยั ........................................................................................................... 5 

1.3 ขอบเขตของการวจิยั ................................................................................................................. 5 

1.4 ประโยชน์ที่คาดวา่จะไดรั้บ ...................................................................................................... 6 

 เอกสารและงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง ..................................................................................... 7 

2.1 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ............................................................................................... 7 

2.1.1 ค  านิยาม .......................................................................................................................... 7 

2.1.2 แนวทางการเพิม่ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ .......................................................... 7 

2.1.3 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ .......................................... 8 

2.1.4 ประโยชน์ที่ไดจ้ากการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ .....................................10 

2.2 การประเมินวฏัจกัรชีวติตลอดช่วงชีวติของผลิตภณัฑ ์(Life Cycle Assessment) ..................10 

2.2.1 ค านิยาม ........................................................................................................................10 

          



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ช 

2.2.2 วตัถุประสงคข์องการประเมินวฏัจกัรชีวติ ...................................................................11 

2.2.3 หลกัการส าคญัของการประเมินวฏัจกัรชีวติ ................................................................13 

2.2.4 ขั้นตอนการประเมินวฏัจกัรชีวติ ..................................................................................13 

2.2.5 โปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับการประเมินวฏัจกัรชีวติ ....................................................19 

2.3 การประเมินตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์(Life Cycle Costing) ..................................22 

2.3.1 ค  านิยาม ........................................................................................................................22 

2.3.2 การวเิคราะห์ตน้ทุน ......................................................................................................23 

2.3.3 การหามูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนโครงการ ....................................................................25 

2.3.4 การประเมินตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติ...........................................................................25 

2.3.5 การประเมินตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย .................................................................26 

2.4 การเปรียบเทียบการประเมินตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์(Life Cycle Costing) และ                  
การประเมินวฏัจกัรชีวติ (Life Cycle Assessment) ...............................................................26 

2.5 โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม (Combined-Cycle Power Plant) ..............................................28 

2.6 ก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas) (PTT, 2014) .............................................................................29 

2.7 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง ..................................................................................................................30 

2.7.1 การศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ...................................................................30 

2.7.2 การประเมินวฏัจกัรชีวติร่วมกบัการประเมินตน้ทุนวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์.................30 

2.7.3 การประเมินตน้ทุนวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์....................................................................31 

2.7.4 การประเมินวฏัจกัรชีวติตลอดช่วงชีวติของผลิตภณัฑ.์................................................32 

2.7.5 สรุปงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง ................................................................................................33 

 วธีิการด าเนินงานวจิยั ..................................................................................................40 

3.1 การด าเนินงานวจิยั ..................................................................................................................40 

3.2 การประเมินวฏัจกัรชีวติตลอดช่วงชีวติของผลิตภณัฑ ์ไฟฟ้า (Life Cycle Assessment of 
Electricity) .............................................................................................................................42 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ซ 

3.2.1 การคดัเลือกโรงไฟฟ้ากรณีศึกษา .................................................................................42 

3.2.2 การออกแบบตารางการเก็บรวบรวมขอ้มูล ..................................................................44 

3.2.3 การประเมินวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า .....................................................................46 

3.2.4 การแปลผลการศึกษา (Life cycle interpretation) ........................................................52 

3.3 การประเมินตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า (Life Cycle Costing of Electricity) ..52 

3.3.1 ขอ้ก าหนดในการวเิคราะห์ตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า..........................52 

3.3.2 ขอ้ก าหนดในการวเิคราะห์ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (Unit Cost) ......................54 

3.4 แนวทางการแปลผลและการวเิคราะห์ขอ้มูล ..........................................................................54 

3.4.1 เปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟ้า .....................55 

3.4.2 เปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย .................................................................55 

3.4.3 การศึกษาแนวโนม้ของประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า.............55 

 ผลการวจิยัและอภิปรายผล .........................................................................................56 

4.1 การประเมินวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า ................................................................................56 

4.1.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา ................................................................56 

4.1.2 การวเิคราะห์เพือ่จดัท าบญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออก....................................56 

4.1.3 การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม (Life cycle Impact Assessment: LCIA) .........62 

4.1.4 การเปรียบเทียบผลการประเมินวฏัจกัรชีวติกบังานวจิยัอ่ืน .........................................73 

4.2 การศึกษาตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า (Life Cycle Costing; LCC) ...................77 

4.2.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา ................................................................77 

4.2.2 ตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า ....................................................................78 

4.2.3 ผลการวเิคราะห์หาตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า ......................................83 

4.2.4 ผลการหาตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของโครงการ ...............................................83 

4.2.5 ผลการหาตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของโครงการ กรณีคิดรวมตน้ทุนก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์...................................................................................................86 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฌ 

4.2.6 การเปรียบเทียบตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้ากบังานวจิยัอ่ืน ...................91 

4.2.7 การเปรียบเทียบตน้ทุนต่อหน่วยของการผลิตไฟฟ้ากบังานวจิยัอ่ืน .............................91 

4.3 การศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า .............................................93 

4.3.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา ................................................................93 

4.3.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า .............................93 

4.4 แนวทางในการลดผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้ม และเพิม่ประสิทธิภาพการผลิต รวมทั้งลด
ตน้ทุนของการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม .................................................97 

 สรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ .............................................................................103 

5.1 สรุปผลการวจิยั .....................................................................................................................103 

5.1.1 ผลการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวติ (Life Cycle Assessment: LCA) ของไฟฟ้าของ
โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ..............................................................103 

5.1.2 ผลการศึกษาการประเมินตน้ทุนวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ ์(Life cycle costing: LCC) ของ
ไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ .............................................104 

5.1.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า ...........................104 

บรรณานุกรม ...................................................................................................................................106 

ภาคผนวก ........................................................................................................................................115 

ภาคผนวก ก ................................................................................................................................116 

ภาคผนวก ข ................................................................................................................................121 

ภาคผนวก ค ................................................................................................................................127 

ภาคผนวก ง .................................................................................................................................128 

ประวตัิผูเ้ขียน ..................................................................................................................................134 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญตาราง 

 หน้า 
ตารางที่ 1-1 สดัส่วนการใชเ้ช้ือเพลิงผลิตพลงังานไฟฟ้าในระบบของ กฟผ. ปี 2560 ........................ 1 

ตารางที่ 1-2 สดัส่วนก าลงัผลิตติดตั้ง (เมกะวตัต)์ ปี พ.ศ.2561 ........................................................... 2 

ตารางที่ 2-1 ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการประเมินวฏัจกัรชีวติ  (เรียบเลิศหิรัญ & แววบุญ แยม้แสงสังข
, 2555) ...............................................................................................................................................12 

ตารางที่ 2-2 แสดงรายละเอียดของวธีิการต่าง ๆในโปรแกรม SimaPro (ณนทัธ ์มณีขตัิยะ, 2553) ..19 

ตารางที่ 2-3 การเปรียบเทียบ LCC และ LCA ดดัแปลงจาก (G. A Norris, 2001) ............................27 

ตารางที่ 2-4 สรุปงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง .................................................................................................33 

ตารางที่ 3-1 รายละเอียดดา้นเทคนิค ของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ขนาด 763 เมกะวตัต ์..........43 

ตารางที่ 3-2 รูปแบบตารางการเก็บรวบรวมขอ้มูลในขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า ...................................44 

ตารางที่ 3-3 แหล่งขอ้มูลที่น ามาใชใ้นการศึกษา ...............................................................................47 

ตารางที่ 3-4 หน่วยผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint unit) กลุ่มความเสียหาย (Damage unit) และการ
เทียบหน่วยในวิธี IMPACT 2002+ (Humbert, Schryver, Bengoa, Margni, & Jolliet, 2012) ..........50 

ตารางที่ 3-5 ค่าแฟคเตอร์ส าหรับการเปล่ียนหน่วย (Jolliet et al., 2003)...........................................51 

ตารางที่ 3-6 ค่าแฟคเตอร์ส าหรับการเทียบหน่วย (Normalization factors) (Humbert et al., 2012) .52 

ตารางที่ 3-7 ขอ้ก าหนดในการศึกษาตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ.์.........................................53 

ตารางที่ 4-1 บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกของขั้นตอนการขดุเจาะก๊าซธรรมชาติ โรงแยก
ก๊าซธรรมชาติ และการขนส่งก๊าซธรรมชาติ (Phumpradab et al., 2009) ..........................................57 

ตารางที่ 4-2 องคป์ระกอบของก๊าซธรรมชาติที่ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในกระบวนการผลิตไฟฟ้า .............58 

ตารางที่4-3 ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ........................................................................58 

ตารางที่ 4-4 บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกของการผลิตกระแสไฟฟ้าต่อหน่วยไฟฟ้า 1 
กิโลวตัตช์ัว่โมง ..................................................................................................................................61 

          



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฎ 

ตารางที่ 4-5 บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกการก่อสร้างและการร้ือถอนที่น ามาใชใ้น
การศึกษา (Bauer, 2008) ....................................................................................................................62 

ตารางที่ 4-6 ผลการค านวณผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint categories) ............................................63 

ตารางที่ 4-7 ผลการจดักลุ่มความเสียหาย (Damage categories) .......................................................65 

ตารางที่ 4-8 การศึกษาตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ.์...............................................................78 

ตารางที่ 4-9 รายละเอียดตน้ทุนการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมที่ท  าการศึกษา                               
ในปี พ.ศ.2549-2552 ..........................................................................................................................79 

ตารางที่ 4-10 ตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑข์องโครงการ (ปี พ.ศ. 2561 เป็นปีฐาน) ..............84 

ตารางที่ 4-11 ตน้ทุนการบ าบดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องโครงการโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม
อายโุครงการ 30 ปี (ปี พ.ศ. 2561 เป็นปีฐาน) ....................................................................................86 

ตารางที่ 4-12 มูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนโครงการที่รวมตน้ทุนการบ าบดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์.88 

ตารางที่ 4-13 ผลของการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเปรียบเทียบกบังานวิจยัอ่ืน ...........94 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญภาพ 

 หน้า 
รูปที่ 1-1 ก าลงัผลิตรวมทั้งระบบ ......................................................................................................... 2 

รูปที่ 1-2 ขอบเขตของการศึกษา .......................................................................................................... 6 

รูปที่ 2-1 ขั้นตอนทัว่ไปส าหรับการวเิคราะห์ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ                                      
(Rüdenauer, Gensch, Grießhammer, & Bunke, 2008) ....................................................................... 9 

รูปที่ 2-2 ขอบเขตส าหรับการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์(ปัทมาพร ตรีเนตร, 2559) ..........11 

รูปที่ 2-3 กรอบการด าเนินงานการประเมินวฏัจกัรชีวติ ....................................................................13 

รูปที่ 2-4 การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดว้ยวธีิ IMPACT 2002+ version 2.12  (ปัทมาพร 
ตรีเนตร, 2559) ..................................................................................................................................22 

รูปที่ 2-5 โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม (Combined-Cycle Power Plant)..........................................29 

รูปที่ 3-1 ผงัการไหลแผนการด าเนินงานวจิยั ....................................................................................41 

รูปที่ 3-2 ผงักระบวนการผลิต โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมที่ท  าการศึกษา .....................................43 

รูปที่ 3-3 แสดงขอบเขตของการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า ..............................47 

รูปที่ 3-4 กราฟส าหรับน าเสนอประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Borén, 2008) ..............................55 

รูปที่ 4-1 บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกของการผลิตกระแสไฟฟ้า ....................................60 

รูปที่ 4-2 ผลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มขั้นกลางตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า ...........63 

รูปที่ 4-3 ผลการใหน้ ้ าหนกัความส าคญั (Weighting) ตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า ................66 

รูปที่ 4-4 ผลการเทียบหน่วย (Normalization) ...................................................................................67 

รูปที่ 4-5 ผงัการไหลของผลกระทบดา้นการใชพ้ลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไป ........................................68 

รูปที่ 4-6 ผลกระทบดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า ..........................69 

รูปที่ 4-7 สดัส่วนของผลกระทบดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน .............................................................69 

รูปที่ 4-8 ผงัการไหลของผลกระทบดา้นการเกิดสารพษิที่ท  าให้เกิดโรคมะเร็ง ................................70 

          



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฐ 

รูปที่ 4-9 ผลกระทบดา้นการเกิดสารอนินทรียท์ี่มีผลต่อการหายใจ ..................................................71 

รูปที่ 4-10 สดัส่วนของผลกระทบดา้นการเกิดสารอนินทรียท์ี่มีผลต่อการหายใจ ............................72 

รูปที่ 4-11 ผงัการไหลของผลกระทบดา้นการเกิดสารอนินทรียท์ี่มีผลต่อการหายใจ .......................72 

รูปที่ 4-12 กราฟใยแมงมุมแสดงความสมัพนัธข์อง 4 ผลกระทบสูงสุด ...........................................73 

รูปที่ 4-13 เปรียบเทียบผลกระทบดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า .....74 

รูปที่ 4-14 เปรียบเทียบผลกระทบดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนกบัประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า .........75 

รูปที่ 4-15 ความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าใชจ่้ายในการผลิตและบ ารุงรักษา (บาท/กิโลวตัตช์ัว่โมง)และ
ปริมาณกระแสฟ้าที่ผลิตไดท้ั้งหมด (กิกะวตัต)์ .................................................................................80 

รูปที่ 4-16 ความสมัพนัธร์ะหวา่งราคาเช้ือเพลิงเฉล่ียรายปีที่ กฟผ.รับซ้ือ(บาท/ลา้นบีทีย)ู ...............82 

รูปที่ 4-17  ความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าความร้อน (ลา้นบีทีย/ูกิโลวตัตช์ัว่โมง)  และปริมาณ
กระแสไฟฟ้าที่ผลิตไดท้ั้งหมด (กิกะวตัต)์ ........................................................................................82 

รูปที่ 4-18 ร้อยละของตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (Unit Cost) ของโครงการ .............................85 

รูปที่ 4-19 เปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (Unit Cost) ของโครงการ จากทั้ง 2 กรณี ...90 

รูปที่ 4-20 ร้อยละการเปล่ียนแปลงของตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย  เม่ือมีการเปล่ียนแปลงราคา
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์...................................................................................................................91 

รูปที่ 4-21 เปรียบเทียบตน้ทุนค่าก่อสร้างโรงไฟฟ้าจากงานวจิยัที่ศึกษากบังานวจิยัอ่ืน ...................92 

รูปที่ 4-22 เปรียบเทียบตน้ทุนต่อหน่วยของการผลิตไฟฟ้า จากงานวจิยัที่ศึกษากบังานวจิยั (NETL, 
2010)..................................................................................................................................................93 

รูปที่ 4-23 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดา้นการใชพ้ลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไป ............................95 

รูปที่ 4-24 ผลการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ..................................................................95 

รูปที่ 4-25 ผลการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ กรณีคิดรวมตน้ทุนค่าก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด.์.........................................................................................................................97 

รูปที่ 4-26 ก าลงัการผลิตสุทธิ (Net Power Output) กรณีที่ไม่มีและมีการติดตั้งระบบพน่ละอองน ้ า 
(รัฐนนท ์นนทไ์พรวลัย,์ 2560) ..........................................................................................................98 

รูปที่ 4-27 หวัฉีดฝอยน ้ าสเปรย ์(Fogging nozzle) (ณัฐกฤตา เตจาค  า, 2558) ...................................99 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฑ 

รูปที่ 4-28 ระบบลดอุณหภูมิอากาศโดยการฉีดพน่ละอองน ้ า (ณัฐกฤตา เตจาค า, 2558) ..................99 

รูปที่ 4-29 การท าความสะอาดส่วนอดัอากาศ (Offline Compressor Washing) (Wilson Poon, 2010)
 .........................................................................................................................................................100 

รูปที่ 4-30 ลกัษณะการติดตั้งกรองอากาศ โดยเรียงจาก Coarser Filter, Pre Filter และ Final Filter 
ตามล าดบั (สกนธก์ าแหง, 2560) .....................................................................................................100 

รูปที่ 4-31 ความสกปรกของส่วนอดัอากาศในงานบ ารุงรักษาตามวาระ (สกนธก์ าแหง, 2560) .....100 

รูปที่ 4-32 การผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าที่มีอยูเ่ดิมควบคู่กบัการใชพ้ลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย ์
(Alqahtani & Patiño-Echeverri, 2016) ...........................................................................................101 

รูปที่ 4-33 การติดตั้งเทคโนโลยดีกัจบัและกกัเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์..................................102 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                   

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

 พลังงานไฟฟ้าเป็นปัจจัยพื้นฐานที่ส าคัญในการเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ                       
และเป็นปัจจัยพื้นฐานของการด ารงชีวิต สอดคล้องกับข้อมูลสถานการณ์การใช้น ้ ามันและ                         
ไฟฟ้าของไทย ปีพ.ศ. 2559 ไดร้ะบุว่าประเทศไทยมีการผลิตพลงังานไฟฟ้าอยูท่ี่ 199,567 กิกะวตัต์
ชั่วโมง ปรับเพิ่มขึ้ นร้อยละ 3.84 เทียบกับช่วงเดียวกันของปีก่อน ในขณะที่การใช้ไฟฟ้า                             
อยูท่ี่ 182,847 กิกะวตัตช์ัว่โมง เพิ่มขึ้นร้อยละ 4.58 จากช่วงเดียวกนัของปีก่อน (ศูนยพ์ยากรณ์และ
สารสนเทศพลงังาน, 2560) ทั้งน้ีสัดส่วนการใช้เช้ือเพลิงผลิตพลงังานไฟฟ้าในระบบของ กฟผ.                   
ปีพ.ศ.2560 รวมทั้งหมด 174,560.98 ลา้นกิโลวตัตช์ัว่โมง (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 
2560) ดงัตารางที่ 1-1 

ตารางที่ 1-1 สดัส่วนการใชเ้ช้ือเพลิงผลิตพลงังานไฟฟ้าในระบบของ กฟผ. ปี 2560 

ประเภทเช้ือเพลิง 
สะสมเดือนมกราคม-พฤศจิกายน 2560 

จ านวน (ล้านกิโลวัตต์ช่ัวโมง) ร้อยละ 

ก๊าซธรรมชาติ 111,091.50 63.64 

ถ่านหิน(ลิกไนต)์ 41,070.70 23.53 

พลงังานหมุนเวยีน(พลงัน ้ า,อ่ืน ๆ) 20,109.58 11.52 

น ้ ามนัเตา 216.76 0.12 

น ้ ามนัดีเซล 184.34 0.11 

อ่ืน ๆ (สปป.ลาว,มาเลเซีย,ล าตะคลองชลภาวฒันา) 1,888.10 1.08 

รวม 174,560.98 100 

โดยสัดส่วนการใช้เช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าในระบบของ กฟผ.                            
มีสัดส่วนสูงที่สุด คิดเป็นร้อยละ 63.64 รองลงมาคือถ่านหิน (ลิกไนต)์ คิดเป็นร้อยละ 23.53 และ

พลงังานหมุนเวยีน (พลงัน ้ า, อ่ืน ๆ ) ร้อยละ11.52  
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ตารางที่ 1-2 สดัส่วนก าลงัผลิตติดตั้ง (เมกะวตัต)์ ปี พ.ศ.2561  

เทคโนโลยีการผลิต 
ก าลังผลิตในระบบไฟฟ้า 

เมกกะวัตต์ (MW) ร้อยละ 
พลงัความร้อนร่วม 8,582.00 54.47 
พลงัความร้อน 3,647.00 23.15 
พลงังานหมุนเวยีน 2,997.73 19.02 
ดีเซล 30.40 0.19 
อ่ืน ๆ 500 3.17 

รวม 15,757.13 100 

จากตารางที่ 1-2 พบว่า สัดส่วนก าลังผลิตติดตั้ง (เมกะวตัต์) จากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง

ประเทศไทย ใช้เทคโนโลยีพลังความร้อนร่วมมีสัดส่วนสูงที่สุด คิดเป็นร้อยละ 54.47 รองลงมา                    

คือ เทคโนโลยีพลังความร้อน คิดเป็นร้อยละ 23.1 และพลังงานหมุนเวียน คิดเป็นร้อยละ 19.02                             
(การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2561a) เม่ือพิจารณาก าลงัผลิตรวมทั้งประเทศ ดังรูปที่ 1-1 

พบวา่ ก าลงัผลิตรวม 42,449.25 เมกะวตัต ์โดยโรงไฟฟ้าของกฟผ. มีก าลงัผลิตมากที่สุดร้อยละ 37.12 
รองลงมาเป็นผูผ้ลิตไฟฟ้าเอกชนรายใหญ่ (Independent Power Producer: IPP) ผูผ้ลิตไฟฟ้าเอกชน

รายเล็ก (Small Power Producer: SPP) และการรับซ้ือไฟฟ้าจากประเทศเพือ่นบา้น (Foreign) เท่ากบั

ร้อยละ 35.21 18.53 และ 9.14 ตามล าดบั (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2561b) 

 
รูปที่ 1-1 ก าลงัผลิตรวมทั้งระบบ 
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การประเมินวฏัจกัรชีวิต (Life cycle assessment; LCA) ตามวิธีมาตรฐานของ ISO 14040 

และ 14044 (ISO, 2006a, 2006b) จาการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวิตระหว่างระบบผลิตไฟฟ้า                      
กงัหันแก๊สกบัระบบผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมในประเทศไทย พบว่า การผลิตไฟฟ้าโดยระบบ

พลังความร้อนร่วมจะมีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อยกว่าระบบกังหันแก๊ส และโรงไฟฟ้า                           
พลงัความร้อนร่วมมีประสิทธิภาพที่ดีกวา่โรงไฟฟ้าพลงัความร้อน (ฤทธ์ิมณี, เตียรถสุ์วรรณ, & และ

ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์, 2551) ซ่ึงผลกระทบหลกัจากโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมมาจากการเผา

ไหม้เช้ือเพลิง (Usapein & Chavalparit, 2017) สัมพนัธ์กับการเกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมสูง                             
เม่ือจ านวนชัว่โมงการท างานของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมที่ใชเ้ช้ือเพลิงก๊าซธรมชาติที่ผลิตไฟฟ้า

ที่สูงขึ้นเช่นกนั (Martín-Gamboa, 2018) ผลที่ไดจ้ากการประเมินวฏัจกัรชีวติ (Life cycle assessment; 

LCA) สามารถน าไปใช้ในการเลือกตัดสินใจกระบวนการผลิตว่า ทางเลือกไหนมีผลกระทบ                      
ต่อส่ิงแวดล้อมน้อยที่สุดหรือเพื่อบอกว่าในกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑน์ั้น ขั้นตอนการผลิต                         

แต่ละขั้นตอน มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอยา่งไร (Nicoletti, Notarnicola, & Tassielli, 2002) 
ส าหรับเคร่ืองมือที่ใช้ในด้านเศรษฐศาสตร์ จะมีการวิเคราะห์ตน้ทุนตลอดวฏัจักรชีวิต

ผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Costing; LCC)  เพื่อให้ทราบต้นทุนทั้ งหมดที่เกิดขึ้นตลอดวฏัจักรชีวิต                                    

ของผลิตภณัฑ ์(ISO, 2008) เช่น การเปรียบเทียบตน้ทุนเฉล่ียต่อหน่วยของโครงการโรงไฟฟ้าพลงัน ้ า
น้อยกว่าต้นทุนเฉล่ียต่อหน่วยของโครงการโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมที่ค  านึงถึงต้นทุน                             

การบ าบดัก๊าซเรือนกระจก (ธนวรรณ ใจบุญมา, 2550) การเปรียบเทียบระหวา่งการใชน้ ้ ามนัเตาและ                         

ก๊าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิง พบวา่ การใชก้๊าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า
พลงัความร้อนราชบุรี จะมีความเหมาะสมก่อให้เกิดความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์และทางการเงิน

มากกว่ากรณีการใชน้ ้ ามนัเตา (สุรัก ปิยะรักสกุล, 2548) ซ่ึงผลที่ไดจ้ากการวิเคราะห์ตน้ทุนสามารถ
น าไปประกอบการตดัสินใจในการลงทุนต่อไป (Gluch & Baumann, 2004) เช่นเดียวกบัการน าขอ้มูล

ไปใช้ประกอบการตดัสินใจติดตั้งเคร่ืองก าจดัก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ให้กับอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ                       

ในประเทศที่มีการน าเช้ือเพลิงทางธรรมชาติมาใชใ้นกระบวนการผลิต ซ่ึงอาจก่อให้เกิดผลกระทบ
ภายนอกเช่นเดียวกบัโรงไฟฟ้าแม่เมาะ (วรรษมน น่ิมช่ืน, 2551) 

ดังนั้นแนวคิดที่น าไปสู่ความย ัง่ยืนขององคก์ร ที่จะสามารถระบุโอกาสในการลดตน้ทุน                   

อนัเป็นผลจากการใชท้รัพยากรอยา่งมีประสิทธิภาพ และผลลพัธ์สุดทา้ยที่จะช่วยให้ลดผลกระทบ
ด้านส่ิงแวดล้อมของผลิตภณัฑ์และบริการ (Gregory A. Norris, 2001) ตามหลักการที่เรียกว่า 

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-Efficiency) คณะกรรมการนักธุรกิจเพื่อส่ิงแวดล้อมโลก 
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(World Business Council for Sustainable Development: WBCSD) ได้ให้ค  านิยามของค าว่า 

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจว่า “การแข่งขันในศักยภาพด้านการผลิตและการบริการ เพื่อ
ตอบสนองความตอ้งการของมนุษยแ์ละน ามาซ่ึงคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น ในขณะที่การแข่งขนัดงักล่าว

จ าเป็นต้องตระหนักถึงผลกระทบที่มีต่อระบบนิเวศและทรัพยากรธรรมชาติ ให้อยู่ในระดับที่
ความสามารถของโลกใบน้ีที่จะรองรับผลกระทบที่เกิดจากการแข่งขนัได”้ (WBCSD, 2000) โดยมี

วตัถุประสงคท์ี่ส าคญั คือ 

 - พยายามลดการบริโภคทรัพยากร (Reducing the consumption of resources)  
 - พยายามลดผลกระทบที่มีต่อส่ิงแวดลอ้ม (Reducing the impact on nature)  

 - เพิม่มูลค่าของผลิตภณัฑแ์ละการบริการ (Increasing product or service value)  

การบูรณาการร่วมนั้นช่วยให้มัน่ใจไดว้่าการตดัสินใจขององคก์รขึ้นอยูก่บัผลลพัธ์ที่อยูใ่น
รูปของตน้ทุนและผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งสุขภาพของประชาชน ซ่ึงเกิดขึ้นในทุกขั้นตอน

ตั้งแต่การสกดัวตัถุดิบไปจนถึงการก าจดัของเสีย ที่มีความเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบ และการผลิต 
(Krozer, 2008) เช่นเดียวกบั การศึกษาเปรียบเทียบการติดตั้งเคร่ืองก าจดัก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

(Flue Gas Desulfurization, FGD) ของโรงไฟฟ้าลิกไนต ์พบวา่ สามารถลดปัญหาฝนกรดไดป้ระมาณ

ร้อยละ 97 และตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์จะให้ขอ้มูลเพื่อการตดัสินใจ เม่ือพิจารณาตน้ทุน
ของระบบ FGD ในดา้นการปกป้องส่ิงแวดลอ้ม (Sampattagul, Kato, Kiatsiriroat, & Widiyanto, 

2004) ทั้งน้ี ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจนั้นมีความเหมาะสมกับองค์กรต่าง ๆ เน่ืองจากเป็น

วิธีการที่สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการสร้างสมดุลอยา่งบูรณการระหว่างผลประโยชน์ทางด้าน
ส่ิงแวดลอ้มและเศรษฐศาสตร์ (Maxime, Marcotte, & Arcand, 2006) สอดคลอ้งกบัการบูรณาการ

การประเมินความย ัง่ยนืของวงจรชีวิตของการผลิตกระแสไฟฟ้าในประเทศตุรกีที่มีการพิจารณาทั้ง
ด้านส่ิงแวดลอ้ม สังคม และเศรษฐกิจ (Atilgan & Azapagic, 2016) โดยผลที่ได้จากการประเมิน                  

วฏัจกัรของพลงังาน มลพษิ และตน้ทุนของไฟฟ้าของประเทศสิงคโปร์ จะถูกพจิารณาในมุมมองของ

ความมั่นคงด้านเช้ือเพลิง การปกป้องส่ิงแวดล้อม และตน้ทุนประสิทธิผลของการผลิตไฟฟ้าใน
อนาคต (Kannan, Tso, Osman, & Ho, 2004)  และการพิจารณาจากหลายๆ ดา้นนั้นจะช่วยให้การ

ตดัสินใจน าไปสู่เลือกที่ย ัง่ยนืที่สุด (Atilgan & Azapagic, 2016) 

ดังนั้ น  ง านวิจัย น้ี จึ ง มุ่ งศึ กษาประ สิท ธิภาพ เ ชิง นิ เวศ เศรษฐกิจของโรงไฟฟ้า                                 
พลังความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ โดยใช้การประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์                       
(Life Cycle Costing; LCC) ตามมาตรฐานการประเมินวฏัจกัรชีวติ ISO 15663-1 :2000 (ISO, 2000) 
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และ ISO 15686-5 :2008  (ISO, 2008) ควบคู่กับการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ไฟฟ้า                       
(Life cycle assessment; LCA) ตามมาตรฐานการประเมินวฏัจกัรชีวิต ISO 14040:2006 (ISO, 
2006a) และ ISO 14044:2006 (ISO, 2006b) โดยมีขอบเขตการประเมินครอบคลุม Cradle to grave                             
ของกระบวนการไดม้าของวตัถุดิบและกระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม
ก๊าซธรรมชาติ โดยก าหนดหน่วยการท างาน (functional Unit) คือ ไฟฟ้าที่ผลิตได ้1 กิโลวตัตช์ัว่โมง 
และผลที่ได้จากการศึกษาจะถูกน ามาใช้เป็นแนวทางในการลดผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมและ                    
เพิม่ประสิทธิภาพการผลิต รวมทั้งลดตน้ทุนของการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม 

1.2 วัตถุประสงค์ในการวิจัย 

1. เพื่อประเมินวฏัจกัรชีวิตตลอดช่วงชีวิตของผลิตภณัฑ ์ (Life cycle assessment: LCA) 
ของไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ  

2. เพื่อประเมินตน้ทุนวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ (Life cycle costing: LCC) ของไฟฟ้าของ
โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ 

3. เพื่อประเมินเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-Efficiency) ของไฟฟ้าโดยใช้หลกัการประเมิน                
วฏัจกัรชีวติและการประเมินตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์

4. เพื่อเสนอแนวทางในการลดผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้ม และเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต 
รวมทั้งลดตน้ทุนของการผลิตไฟฟ้าของพลงัความร้อนร่วม  

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. โรงไฟฟ้ากรณีศึกษา คือโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติแห่งหน่ึง ซ่ึงตั้งอยูใ่น
ภาคตะวนัออกของประเทศไทย 

2. ศึกษาผลกระทบส่ิงแวดล้อมผลิตภัณฑ์ โดยใช้หลักการประเมินวัฏจักร ชีวิต                         
ตลอดช่วงชีวติของผลิตภณัฑ ์(Life cycle assessment; LCA)  

 2.1 ขอบเขตการประเมินครอบคลุม Cradle to grave ของขั้นตอนการขุดเจาะ                  
ก๊าซธรรมชาติ การแยกก๊าซธรรมชาติ การขนส่งก๊าซธรรมชาติ กระบวนการผลิตไฟฟ้า รวมทั้ง               
การก่อสร้างและการร้ือถอนโรงไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ ดงัรูปที่ 1-2 

 2.2 หน่วยอ้างอิงหรือหน่วยท างาน (Functional Unit) คือ ไฟฟ้าที่ผลิตได้                                
1 กิโลวตัตช์ัว่โมง  

 2.3 ใช้โปรแกรม SimaPro version 8.2 วิธี IMPACT 2002+ version 2.12                                
ในการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
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3. เคร่ืองมือที่ใช้ประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ (Life Cycle Assessment) การประเมิน
ตน้ทุนวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ ์ (Life cycle costing) และประเมินเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) 
อา้งอิงตาม ISO 14000 และรวมถึงขอ้แนะน าต่าง ๆ ดงัน้ีคือ 

 3.1 การประเมินวฏัจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment) อ้างอิงตาม                     
ISO 14040-14044: 2006 

 3.2 การประเมินตน้ทุนวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ (Life cycle costing) อ้างอิงตาม                    
ISO 15663-1;2000 และ ISO 15686-5:2008 

3.3 การประเมินเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) อา้งอิงตาม ISO 14045: 2012 
4. ขอ้มูลที่เก็บรวบรวมในการประเมินผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม และทางเศรษฐกิจใช้

ขอ้มูลทั้งดา้นปฐมภูมิและทุติยภูมิ 

 
รูปที่ 1-2 ขอบเขตของการศึกษา 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. มีแนวทางในการตัดสินใจให้เกิดการเลือกใช้ทรัพยากรหรือวตัถุดิบที่ดีมีคุณภาพ                    
เพือ่น าไปสู่การปรับปรุงแนวทางในการเพิม่ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของการผลิตไฟฟ้า 

2. ไดข้อ้เสนอแนะแนวทาง/มาตรการลดการใชพ้ลงังานของการผลิตไฟฟ้า  
3. เป็นฐานขอ้มูลใหก้บัโรงไฟฟ้าอ่ืน ๆ 
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เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

 2.1.1 ค านิยาม 

 ค าว่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ มาจากการรวมกันของค า 2 ค า ได้แก่ ค  าว่า Eco 

หมายถึง ระบบนิเวศ (Ecology) และเศรษฐกิจ (Economy) กับค าว่า ประสิทธิภาพ (Efficiency)                   
โดยคณะกรรมการนักธุรกิจเพื่อส่ิงแวดล้อมโลก (World Business Council for Sustainable 

Development: WBCSD) ไดใ้ห้ค  านิยามของค าว่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจว่า “การแข่งขนั          

ในศักยภาพด้านการผลิตและการบริการ เพื่อตอบสนองความตอ้งการของมนุษยแ์ละน ามาซ่ึง           
คุณภาพชีวติที่ดีขึ้น ในขณะที่การแข่งขนัดงักล่าวจ าเป็นตอ้งตระหนกัถึงผลกระทบที่มีต่อระบบนิเวศ                

และทรัพยากรธรรมชาติ ใหอ้ยูใ่นระดบัที่ความสามารถของโลกใบน้ีที่จะรองรับผลกระทบที่เกิดจาก

การแข่งขนัได”้ (WBCSD, 2000) หรืออีกนัยหน่ึงคือ ท าให้เกิดการเพิ่มขึ้นของมูลค่าของตวัสินคา้           
และบริการไปพร้อมความย ัง่ยืนของส่ิงแวดล้อมและสังคม โดยผ่านการใช้ทรัพยากรอย่างมี

ประสิทธิภาพและเกิดปัญหาส่ิงแวดลอ้มในปริมาณต ่า (ESCAP, 2009) 
 โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อลดการใช้ทรัพยากรซ่ึงมีผลกระทบกับส่ิงแวดล้อมพร้อมไปกับ               

การควบคุมและเพิม่มูลค่าของการผลิต ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี (WBCSD, 2000) 

 1. พยายามลดการบริโภคทรัพยากร รวมถึงการพยายามลดการใชว้ตัถุดิบตั้งตน้ในการผลิต 
พลงังาน น ้ า และที่ดิน ส่งเสริมการใชซ้ ้ า (Reuse) และการน ากลบัมาใชใ้หม่ (Recycle) ของผลิตภณัฑ ์

 2. พยายามลดผลกระทบที่มีต่อส่ิงแวดลอ้ม รวมถึงการลดการปล่อยของเสีย ไดแ้ก่ น ้ าทิ้ง 

ขยะ และสารพษิ ออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
 3. เพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์และการบริการ คือ ความพยายามที่จะให้ผูบ้ริโภคได้รับ

ผลประโยชน์จากผลิตภณัฑ์ สินคา้ และการบริการสูงสุด โดยส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและ
ทรัพยากรธรรมชาตินอ้ยที่สุด 

 2.1.2 แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

 WBCSD ได้ก าหนดแนวทาง 7 ประการ ที่จะช่วยให้การด าเนินงานด้านธุรกิจประสบ
ความส าเร็จในเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิม่มากขึ้น (กิติกร จามรดุสิต, 2551) ประกอบดว้ย 
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 1. ลดการใชท้รัพยากร หรือวตัถุดิบตั้งตน้ในการผลิตและบริการ  

 2. ลดการใชพ้ลงังานในการผลิต และบริการ  
 3. ลดการปล่อยสารพษิต่าง ๆ  

 4. เสริมสร้างศกัยภาพการแปรใชใ้หม่ของวสัดุ  
 5. เพิม่ปริมาณการใชท้รัพยากรที่หมุนเวยีนได ้ 

 6. เพิม่อายกุารใชง้านของผลิตภณัฑ ์ 

 7. เพิม่ระดบัการใหบ้ริการแก่ผลิตภณัฑแ์ละเสริมสร้างธุรกิจบริการ  
 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจได้กลายเป็นแนวคิดการจัดการที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย                     

ในบริษัทขนาดใหญ่ทั่วโลก (Kicherer, Schaltegger, Tschochohei, & Ferreira Pozo, 2007)                        

โดยหลกัการประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจถือเป็นเคร่ืองมือการจดัการหน่ึงที่เม่ือน าไปประยกุต์ใช้
กบัภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมแลว้ จะสามารถช่วยให้ธุรกิจนั้น ๆ เกิดผลก าไรที่เพิม่มากขึ้น จากการ

พยายามลดการใช้ทรัพยากร หรือวตัถุดิบตั้งตน้ และพลังงาน รวมถึงลดการปล่อยของเสียออกสู่
ส่ิงแวดล้อมลง อันจะน าไปสู่การเพิ่มสูงขึ้นของคุณภาพชีวิตหลังจากที่สังคมนั้น ๆ มีความมัง่คัง่               

ทางเศรษฐกิจเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มลดลง และมีอีกหลายสาเหตุที่บริษทั

เลือกใชป้ระสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ตวัอยา่งเช่น สามารถติดตามและจดัท าเอกสารประสิทธิภาพ 
สามารถระบุตน้ทุนการออมและผลประโยชน์ อีกทั้งการรระบุและจดัล าดบัความส าคญัของโอกาส

ในการปรับปรุง (Holliday, 2002) นอกจากน้ียงัเป็นเคร่ืองมือส าคัญส าหรับใช้เพื่อประเมิน                        

ค่าใช้จ่ายด้านส่ิงแวดล้อม พลังงานและการใช้ทรัพยากรตั้ งแต่เกิดจนตาย (cradle to grave)                       
(De Andraca, 1994) 

 2.1.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

 การประเมินค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ตามแนวทางวิธีการประเมินที่ก  าหนดขึ้น

โดย WBCSD สามารถประเมินค่าประสิทธิภาพเศรษฐกิจไดจ้าก การพิจารณาสัดส่วนของมูลค่า

ผลิตภัณฑ์และการบริการเปรียบเทียบกับผลกระทบที่ เกิดขึ้ นต่อส่ิงแวดล้อม โดย WBCSD                       
ไดก้  าหนดวธีิการประเมินหาค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ดงัสมการที่ 2-1 

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ = 
มูลค่าผลิตภณัฑห์รือการบริการ

ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
                        (2-1) 
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 จาสมการที่ใชใ้นการค านวณเพื่อประเมินค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ เม่ือพิจารณา
ตามรูปแบบของสมการแล้ว  จะสังเกตได้ว่า ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจจะขึ้ นอยู่กับ               
ปัจจยัที่เก่ียวขอ้ง 2 ประการ ไดแ้ก่ ปัจจยัของมูลค่าผลิตภณัฑห์รือบริการ (Product or Service Value) 
และปัจจยัของผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม (Environmental Influence) โดยที่ปัจจยัทั้ง 2 จะอยูใ่นรูปที่
เป็นสดัส่วนกนั ทั้งน้ีการวเิคราะห์ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ จะมีการประยกุตเ์พือ่หาปริมาณ
ผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มและดา้นเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงการศึกษาดา้นเศรษฐศาสตร์สามารถศึกษาได้
หลากหลายวิธี ขึ้นอยูก่บัวตัถุประสงค์ของการศึกษานั้น แต่โดยทัว่ไปจะเป็นการประเมินต้นทุน
ตลอดวฏัจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life cycle costing)  หรือต้นทุนทางบัญชีทั้ งหมด (Total cost 
accounting) ในขณะที่การศึกษาผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมจะท าการศึกษาด้วยเคร่ืองมือ                       
การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์ (Life Cycle Assessment) ดงัสมการ
ที่ 2-2 (Borén, 2008) และรายละเอียดของการวเิคราะห์ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ดงัรูปที่ 2-1  

 

 
รูปที่ 2-1 ขั้นตอนทัว่ไปส าหรับการวเิคราะห์ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ                                      

(Rüdenauer, Gensch, Grießhammer, & Bunke, 2008) 
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2.1.4 ประโยชน์ที่ได้จากการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

 ประโยชน์ที่ได้จากการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของผลิตภณัฑอ์งคก์รหรือ         
ภาคธุรกิจ (ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ, 2552) มีดงัน้ี 
 1) ด้านธุรกิจ / การค้า / การตลาด 
 1.1) ช่วยประเมินให้เห็นถึงสภาพของผลิตภณัฑ ์องคก์ร หรือภาคธุรกิจ ในช่วงระยะเวลา
ต่าง ๆ ที่ผ่านมา สามารถใช้เทียบเคียงสมรรถนะด้านการจดัการกับองค์กรหรือภาคธุรกิจอ่ืน ๆ               
ที่มีลกัษณะใกลเ้คียงกนั (Benchmarking) อนัจะน าไปสู่การเพิม่ประสิทธิภาพการผลิตภายในองคก์ร
หรือภาคธุรกิจ 
 1.2) สามารถน าผลที่ไดจ้ากการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) 
มาปรับปรุงผลิตภณัฑข์องตนเองใหมี้ประสิทธิภาพดียิง่ขึ้น 
 1.3) ช่วยลดต้นทุนในการผลิตผลิตภัณฑ์ ทั้ งในส่วนของการใช้พลังงานและการใช้
ทรัพยากร 
 1.4) สามารถใชใ้นการก าหนดบทบาทเชิงนโยบายของกลยทุธ์ขององคก์รหรือภาคธุรกิจ
ส าหรับการด าเนินงานในอนาคตได ้
 1.5) ช่วยเพิม่ประสิทธิภาพในการผลิต หรืออีกนยัหน่ึงคือการเพิม่ศกัยภาพดา้นการแข่งขนั
ของอุตสาหกรรม 
 1.6) ใช้เป็นกลยุทธ์ด้านการตลาดและส่งเสริมภาพลักษณ์ของบริษทั ในการเป็นผูน้ า                     
ดา้นการพฒันาและผลิตสินคา้ที่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 2) ด้านส่ิงแวดล้อม 

 2.1) ช่วยลดมลพษิทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม เช่น ลดการใชท้รัพยากร ก่อใหเ้กิดการใชท้รัพยากร

หมุนเวยีนมากขึ้น ลดการปล่อยมลภาวะ เป็นตน้ 
 2.2) ก่อใหเ้กิดการใชท้รัพยากรอยา่งย ัง่ยนื 

2.2 การประเมินวัฏจักรชีวิตตลอดช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment) 

 2.2.1 ค านิยาม 

 องค์กรมาตรฐานระหว่างประเทศว่าด้วยการมาตรฐาน (International Organization for 

Standardization; ISO) ได้ให้ค  าจ  ากัดความของการประเมินวฏัจกัรชีวิต ไวใ้นอนุกรมมาตรฐาน            
ISO 14040 ว่า “เป็นการเก็บรวบรวมและประเมินค่าสารขาเขา้และสารขาออก รวมถึงผลกระทบ                  

ทางส่ิงแวดลอ้มที่มีโอกาสเกิดขึ้นในระบบผลิตภณัฑต์ลอดวฏัจกัรชีวติ”   
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 การประเมินวฏัจกัรชีวิต (Life cycle assessment; LCA) คือกระบวนการวิเคราะห์และ

ประเมินค่าผลกระทบของผลิตภัณฑ์ที่มี ต่อส่ิงแวดล้อมตลอดช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ ตั้ งแต่                          
การไดม้าของวตัถุดิบและพลงังาน กระบวนการผลิต การขนส่ง การบรรจุ การบ ารุงรักษา การใชง้าน 

และการจดัการของเสียหลังการใช้งาน กล่าวได้ว่า  เป็นการพิจารณาผลิตภณัฑ์ตั้งแต่เกิดจนตาย 
(Cradle to grave) โดยมีการระบุปริมาณสารขาเข้า ( Input) ซ่ึงก็คือทรัพยากร วสัดุ สารเคมี                                

และพลังงานที่ใช้ในทุกขั้นตอนตลอดวฏัจักรชีวิต รวมถึงระบุปริมาณสารขาออก (Output)                              

ซ่ึงได้แก่ ผลิตภณัฑ์ ของเสีย มลพิษทางอากาศ มลพิษทางน ้ า ของเสียที่ปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม                      
ดงัรูปที่ 2-2 

 

รูปที่ 2-2 ขอบเขตส าหรับการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์(ปัทมาพร ตรีเนตร, 2559) 

 2.2.2 วัตถุประสงค์ของการประเมินวัฏจักรชีวิต 

การประเมินวฏัจกัรชีวิตเป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลการใช้พลังงาน การใช้ทรัพยากรและ             

การปล่อยของเสียออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม หรือวิเคราะห์ขอ้มูลสารขาเขา้และสารขาออกของผลิตภณัฑ์
จากขั้นตอนการวิเคราะห์ด้านส่ิงแวดล้อม เพื่อประเมินผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมที่เกิดจาก

กระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ ซ่ึงการน าการประเมินวฏัจกัรชีวิตมาประยุกต์ใช้นั้น มีจุดมุ่งหมาย                

3 ประการ ไดแ้ก่ 
1) การปรับปรุงผลิตภณัฑ ์ 

ผลที่ได้จากการประเมินวัฏจักรชีวิต  สามารถท าให้เห็นถึงผลกระทบที่ เกิดทั้ งหมด                  
ตลอดช่วงชีวิต ท าให้เห็นปัญหาที่เกิดขึ้นอยา่งตรงจุด สามารถตดัสินใจในการปรับปรุงผลิตภณัฑ์

ไดช้ดัเจน 
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2) การมองผลกระทบโดยรวม  

สามารถมองภาพรวมที่เกิดขึ้ นจากการประเมินวฏัจักรชีวิตได้ทั้ งหมด และสามารถ
เช่ือมโยงความสมัพนัธข์องผลกระทบ ตลอดจนปัญหาไดอ้ยา่งชดัเจน 

3) การศึกษาอยา่งเป็นระบบ 
เป็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์ที่สามารถช้ีให้เห็นถึงเหตุที่เกิดจากผลที่สามารถพิสูจน์ได้                    

โดยอาศยัขอ้มูลที่เป็นรูปธรรมหรือในเชิงปริมาณ จึงเป็นเคร่ืองมือที่มีความน่าเช่ือถือในการน ามา

วเิคราะห์ ไม่ไดเ้ป็นเพยีงการตดัสินใจของผูท้ี่ท  าการศึกษาเท่านั้น 
ผลที่ได้สามารถน าไปใช้ในการเลือกตัดสินใจกระบวนการผลิต  ว่าทางเลือกไหน                             

มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อยที่สุด หรือเพื่อบอกว่าในกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์นั้น                     

ขั้นตอนการผลิตแต่ละขั้นตอนมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอยา่งไร ดงันั้น การประเมินวฏัจกัรชีวติ    
จึงเป็นเพียงเคร่ืองมือที่ช่วยสนับสนุนการตดัสินใจทางด้านส่ิงแวดล้อม ไม่ได้แทนที่เคร่ืองมือ

วิเคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มชนิดอ่ืน ๆ  ซ่ึงถูกก าหนดขึ้นเพื่อวตัถุประสงคเ์ฉพาะอยา่ง โดยขอ้ดี
และขอ้จ ากดัของการประเมินวฏัจกัรชีวติ สรุปไดด้งัตารางที่ 2-1 

ตารางที่ 2-1 ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการประเมินวฏัจกัรชีวติ  
(เรียบเลิศหิรัญ & แววบุญ แยม้แสงสงัข, 2555) 

ข้อดี ข้อจ ากัด 

- เป็นการวเิคราะห์ที่มองภาพรวมของผลกระทบ
ที่อาจเกิดขึ้นในทุกกิจกรรมที่เก่ียวขอ้ง  

- บ่งช้ีขั้นตอนหลกัที่ก่อใหเ้กิดผลกระทบ  

- บ่งช้ีประเด็นที่ก่อให้เกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
สูงสุดและท าใหท้ราบแหล่งที่มาของผลกระทบ 

- สามารถค านวณผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมใน

เชิงปริมาณต่อหน่วยการท างานของผลิตภณัฑ ์ 
- ท าให้สามารถเปรียบเทียบผลกระทบของ

ผลิตภณัฑ ์และวธีิการจดัการส่ิงแวดลอ้มได ้ 
- สามารถแกปั้ญหาที่อาจเกิดขึ้นจากการบริหาร

จดัการทรัพยากรอยา่งไม่มีประสิทธิภาพ  

- เป็นฐานขอ้มูลที่น าไปใชอ้อกแบบเชิงนิเวศได ้

- ค่าใชจ่้ายสูงและใชเ้วลานาน 
-  ขาดแคลนข้อ มูลบัญชีรายการทั้ งใน                 

เชิงปริมาณและคุณภาพ เพราะตอ้งใชข้อ้มูล

จ านวนมาก 
- ความไม่แน่นอนของวธีิการวเิคราะห์บญัชี

รายการและการประเมินผลกระทบ 

- ผลการประเมินอาจมีความแตกต่างกัน 
เกิดเน่ืองจากวธีิการประเมินแตกต่างกนั 

- การประเมินวฏัจกัรชีวติเร่ืองเดียวกนั แต่มี
ช่วงระยะ เวลา ต่า งกัน  อาจให้ผลการ

ประเมินไม่เหมือนกนัหรือขดัแยง้กนั 
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 2.2.3 หลักการส าคญัของการประเมินวัฏจักรชีวติ 

 การประเมินวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์ประกอบดว้ย ขั้นตอนหลกัดงัน้ี 
 1) การบ่งช้ีและระบุปริมาณของภาระทางส่ิงแวดลอ้ม (Environmental loads) ในทุก ๆ

กิจกรรมที่เก่ียวขอ้งและเกิดขึ้นตลอดวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑน์ั้น ๆ เช่น พลงังานและวตัถุดิบที่ใช ้
การปล่อยของเสีย และการแพร่กระจายของมลภาวะทางส่ิงแวดลอ้ม 

 2) การประเมินและการหาค่าของผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม (Environment impact) ที่มี

โอกาสเกิดขึ้น โดยพจิารณาจากปริมาณภาระทางส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ ที่ถูกบ่งช้ีมาในขั้นตอนแรก 
 3) การประเมินหาโอกาสในการปรับปรุงทางส่ิงแวดลอ้ม และใชข้อ้มูลที่มีการแสดงถึง

ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของกิจกรรมเหล่าน้ีเป็นองคป์ระกอบในการตดัสินใจ 

 2.2.4 ขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิต 

 การประเมินวัฏจักรชีวิตจะประเมินผลกระทบที่ เกิดขึ้ นจากทุกกิจกรรมที่ เ ก่ียวข้อง                    

ทั้งทางตรงและทางอ้อม โดยมีกรอบการด าเนินงาน 4 ขั้นตอน โดยขั้นตอนการด าเนินงาน                      
การประเมินวฏัจกัรชีวติ สรุปไวด้งัรูปที่ 2-3 

 

รูปที่ 2-3 กรอบการด าเนินงานการประเมินวฏัจกัรชีวติ  
(International organization for standardization, 2006) 
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 1) การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and scope definition) 

  การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตเป็นขั้นตอนที่ส าคัญมาก เพื่อท าให้วตัถุประสงค์
การศึกษามีความชดัเจนและมีขอบเขตของระบบตรงตามตอ้งการ ซ่ึงจะมีอิทธิพลโดยตรงต่อทิศทาง

และความละเอียดในการศึกษา หากก าหนดเป้าหมายและขอบเขตไม่ครอบคลุม อาจท าให้                                
การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมของวัฏจักรชีวิตท าได้โดยยากและไม่ตรงประ เด็น                            

ตามที่ตอ้งการ โดยมีประเด็นที่ส าคญั คือ 

1.1) การก าหนดเป้าหมาย (Goal)  
เป็นการก าหนดส่ิงที่จะท าการศึกษาว่าจะท าการศึกษาผลิตภณัฑ์ ระบบการผลิต หรือ                  

การบริการใด ๆ ใหช้ดัเจน และระบุจุดมุ่งหมายในการน าผลการศึกษาไปใชง้านต่อ  เช่น เพือ่น าผล

การประเมินที่ไดไ้ปปรับปรุงระบบการผลิต หรือเพื่อน าผลที่ไดไ้ปเปรียบเทียบกบัผลการประเมิน

จากผลิตภณัฑ์อ่ืน ซ่ึงการก าหนดเป้าหมายจะตอ้งมีความชัดเจน ไม่คลุมเครือ เพื่อให้ขอ้มูลและ               
การสรุปผลมีความน่าเช่ือถือ  

1.2) การก าหนดขอบเขตการศึกษา (Scope) 
เป็นการก าหนดส่ิงที่ต้องการประเมินและรายละเอียดภายในระบบ  ซ่ึงรวมถึงวิธี                           

ในการประเมิน เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลให้ถูกตอ้งตามตอ้งการและตรงกับเป้าหมายที่ก  าหนดไว ้    
โดยการก าหนดขอบเขตการศึกษาต้องครอบคลุมถึงการก าหนดหน่วยการท างาน หน้าที่                      

ของผลิตภณัฑ์ ขอบเขตของระบบที่พิจารณา ระบบผลิตภณัฑ์ เกณฑ์การตดัออก ขอ้จ ากัดของ
การศึกษา คุณภาพของขอ้มูลเบื้องตน้ 

1.3) หน่วยการท างาน (Functional unit)   
 เป็นการใชต้วัอา้งอิงหรือพื้นฐานในการเก็บขอ้มูลปริมาณสารขาเขา้และขาออกจากระบบ 

หน่วยหน้าที่ของระบบควรจะมีการระบุอย่างชัดเจนและสามารถวัดค่าได้ ซ่ึงประโยชน์                         
ของการก าหนดหน่วยหน้าที่ จะท าใหก้ารพิจารณาอยูภ่ายใตห้น่วยพื้นฐานเดียวกนั และสามารถใช้

เป็นขอ้มูลอา้งอิงส าหรับเปรียบเทียบผลการประเมินผลกระทบระหว่างกระบวนการต่าง ๆ หรือ

ระหวา่งผลิตภณัฑช์นิดอ่ืนซ่ึงมีหนา้ที่อยา่งเดียวกบัผลิตภณัฑท์ี่ท  าการศึกษา  
1.4) ขอบเขตของระบบ (System boundary)  
โดยทัว่ไปขอบเขตของระบบในขั้นตอนของการรวบรวมขอ้มูล ประกอบด้วยการผลิต 

วตัถุดิบ การขนส่ง การน าไปใช ้การใชซ้ ้ า การบ ารุงรักษา การน ากลบัมาใชใ้หม่ และการจดัการ   

ของเสีย (Chemistry, 1991) โดยก าหนดกรอบการศึกษาโดยมีรูปแบบ ดงัน้ี 
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   Gate to gate คือ การพิจารณาเฉพาะกระบวนการใดกระบวนการหน่ึงจาก                

ทั้งวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์
  Cradle to gate คือ การประเมินผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑต์ั้งแต่

การไดม้าของวตัถุดิบจนกระทัง่ไดผ้ลิตภณัฑม์าแต่ไม่รวมขั้นตอนการใชง้านและการก าจดัซาก  
  Cradle to grave คือ การประเมินผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑต์ั้งแต่

การไดม้าของวตัถุดิบ กระบวนการผลิต การน าไปใชง้าน ตลอดจนการก าจดัซากหลงัหมดอายกุาร

ใชง้าน ดงันั้นรูปแบบน้ีจึงเป็นการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติเตม็รูปแบบ 
  Cradle to cradle คือ รูปแบบพเิศษของ Cradle to grave ในกรณีที่ข ั้นตอนการก าจดั

ซากของผลิตภณัฑเ์ป็นกระบวนการรีไซเคิล ซ่ึงท าใหไ้ดผ้ลิตภณัฑเ์ดิมออกมา 

1.5) คุณภาพของขอ้มูล (Data Quality) 
 การก าหนดคุณภาพของขอ้มูลเป็นส่ิงส าคญัส าหรับการประเมินวฏัจกัรชีวิต เพื่อให้เกิด
ความน่าเช่ือถือของขอ้มูลและความถูกตอ้งของผลการศึกษา ซ่ึงยอ่มมีผลต่อคุณภาพของบทสรุป

ของการประเมินวฏัจกัรชีวติของส่ิงที่สนใจ โดยคุณภาพของขอ้มูลที่ควรระบุในขั้นตอนการก าหนด

เป้าหมายและขอบเขตการศึกษา เช่น ช่วงเวลาในการศึกษา ระยะเวลาการเก็บขอ้มูล ระดบัพื้นที่ของ
การศึกษา เทคโนโลยขีองการศึกษา แหล่งที่มาของขอ้มูล ความถูกตอ้ง วธีิการไดม้าของขอ้มูลและ

ความสมบูรณ์ของขอ้มูล รวมถึงการเป็นตวัแทนของขอ้มูล 

2) การวิเคราะห์เพ่ือจัดท าบัญชีรายการ (Life cycle inventory) 

 ขั้นตอนน้ีเป็นการเก็บรวบรวมและค านวณขอ้มูลที่ไดจ้ากขั้นตอนหรือกระบวนการต่าง ๆ

ตามที่ก  าหนดไว้ในขั้นตอนการก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา โดยในขั้นตอนน้ี                           
มีการจดัท าบญัชีรายการ (Inventory list) ซ่ึงก็คือ ขอ้มูลบญัชีรายการที่แสดงปริมาณสารขาเขา้ 

(Input) และสารขาออก (Output) แล้วน าขอ้มูลที่เก็บรวบรวมได้จากทุกขั้นตอนตลอดวฏัจักร                 
มาใชใ้นการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนถดัไป โดยขอ้มูลดงักล่าวอาจไดม้าจาก

แหล่งขอ้มูลปฐมภูมิ คือขอ้มูลที่ได้จากการลงพื้นที่เก็บขอ้มูลจากกระบวนการผลิตต่าง ๆ และ                  

จากการสัมภาษณ์ผูท้ี่เก่ียวขอ้งโดยตรง และขอ้มูลทุติยภูมิได้จากการรวบรวมงานวิจยั รายงาน 
เอกสารที่เก่ียวขอ้ง ขอ้มูลทุติยภูมิที่ใชใ้นการประเมินจะเน้นขอ้มูลในประเทศเป็นหลกั เพื่อความ

ถูกตอ้งและแม่นย  ามากขึ้น 
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การจัดท าบัญชีรายการ เป็นขั้นตอนที่สองของการประเมินวัฏจักรชีวิต ซ่ึงจะต้อง

ประกอบดว้ยประเด็นที่ส าคญั คือ 
2.1) การเก็บรวบรวมขอ้มูล (Data collection) 
การวิเคราะห์บญัชีรายการจะรวมถึงการคดัเลือกขอ้มูลและการจดัการขอ้มูลที่จะน ามาใช้

ของการใชว้ตัถุดิบ และสารมลพษิต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการทั้งหมดของวฏัจกัรชีวติ 

2.2) การกลัน่กรองขอบเขตระบบ (Refining system boundaries) 
ขอบเขตของระบบจะถูกกลัน่กรอง หลงัจากการเก็บขอ้มูลชุดแรก ตวัอยา่งของผลในการ

กลัน่กรองขอ้มูล เช่น การตดัสินใจในการเลือกหรือตดักระบวนการใดออก การตดัวตัถุดิบบางส่วน

ออกไป การเพิม่หน่วยการผลิตซ่ึงแสดงวา่มีส่วนส าคญัในการวเิคราะห์ผล 
2.3) วธีิการค านวน (Calculation procedures) 
การค านวณผลการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มสามารถท าไดห้ลายวิธี ซ่ึงอาจอยู่          

ในรูป Excel, Spss, Sima-Pro หรือโปรแกรมส าเร็จรูปอ่ืน ๆ การเลือกโปรแกรมใหเ้หมาะสมขึ้นอยู่

กบัชนิดและปริมาณของขอ้มูล 
2.4) การไดข้อ้มูลที่ถูกตอ้ง (Validation of data) 
การตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลตอ้งด าเนินการระหวา่งการเก็บรวบรวม หรือคดัเลือก

ขอ้มูล เพื่อปรับปรุงคุณภาพของขอ้มูล การตรวจสอบขอ้มูลอย่างมีหลักเกณฑ์แสดงให้เห็นถึง             

การปรับปรุงขอ้มูลหรือขอ้มูลนั้นมีความใกลเ้คียงกนักบักระบวนการอ่ืน ๆ 
2.5) การวเิคราะห์ขอ้มูล  
ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนสุดทา้ยของการท าบญัชีรายการ การท าบญัชีรายการจ าเป็นต้อง              

มีการปรับสารเขา้และออกในแต่ละกระบวนการ โดยที่สารเขา้และออกในแต่ละกระบวนการจะถูก

แปรออกมาเป็นมวลสารเขา้และออกดา้นส่ิงแวดลอ้ม เช่น ปริมาณไฟฟ้าที่ตอ้งใชใ้นกระบวนการ
ผลิตผลิตภณัฑจ์ะถูกแปรออกมาเป็นตวัเลขการใชท้รัพยากรและการปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม 

2.6) การปันส่วน (Allocation)  
 ในกรณีที่ตอ้งการท าการประเมินวฏัจกัรชีวิตของระบบที่มีความซับซ้อน เช่น กระบวน         

การผลิตเกิดผลิตภณัฑม์ากกว่า 1 ชนิดขึ้นไป และมีเพียง 1 ผลิตภณัฑ์ที่น าไปใช้ ส่วนผลิตภณัฑ์                
ที่เหลือจะถูกน าไปก าจดัหรือน าไปใช้ใหม่เป็นวตัถุดิบในกระบวนการอ่ืน ดังนั้น สามารถที่จะ

แกปั้ญหาน้ีได ้2 วิธี คือ การเพิ่มขอบเขตของระบบและการปันส่วน ซ่ึงการปันส่วนเป็นทางเลือก               
ที่ดีกว่า เน่ืองจากเป็นการลดปัญหาความซับซ้อนของระบบและเป็นวิธีที่ดีที่สุดในการแกปั้ญหา               
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ที่เกิดขึ้นจริง โดยจะตอ้งท าการปันส่วนปริมาณวตัถุดิบ พลงังาน และปริมาณมลพิษที่ปลดปล่อย

ออกสู่ส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิดดว้ย 

 3) การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม (Life cycle impact assessment) 

การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม เป็นขั้นตอนที่มีเป้าหมายเพื่อประเมินระดับ
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มวา่ผลกระทบดา้นใดที่มีความส าคญัในระบบผลิตภณัฑท์ี่พจิารณา โดยการ

ค านวณขอ้มูลบญัชีรายการที่เก็บรวบรวม ผลการค านวณจะถูกน ามาใชแ้ปลผลกระทบในขั้นตอน

สุดทา้ย ตามหลกัการที่ก  าหนดในมาตรฐาน 14042 การประเมินผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิตของ
ผลิตภณัฑ ์แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ดงัน้ี 

3.1) ขั้นตอนที่ตอ้งด าเนินการ ไดแ้ก่ 

3.1.1 การคดัเลือกกลุ่มผลกระทบ (Impact categories)  
เป็นการจ าแนกว่าระบบผลิตภณัฑท์ี่อยูใ่นเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา ว่ามีผลกระทบ

ต่อส่ิงแวดลอ้มในดา้นใดบา้ง และเกิดขึ้นในกระบวนการใดบา้ง 

3.1.2 การจ าแนกประเภทขอ้มูลเป็นกลุ่มผลกระทบ (Classification) 
เป็นการน าขอ้มูลสารขาเขา้และสารขาออก ทั้งวตัถุดิบและทรัพยากรที่ใช ้ตลอดจนของเสีย

ที่เกิดขึ้นจากวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ที่ศึกษามาจดักลุ่มตามกลุ่มผลกระทบ โดยพิจารณาจาก
ศกัยภาพที่สารเหล่านั้นจะมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 

3.1.3 การก าหนดบทบาท (Characterization)  
เป็นการน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการจ าแนกแลว้ว่าจะก่อให้เกิดผลกระทบดา้นใด มาแปลงหน่วย

ของข้อมูลให้อยู่ในรูปของค่าเทียบเท่าความสามารถที่ก่อให้เกิดผลกระทบด้านนั้ น โดยใช้                             

ค่าแฟคเตอร์ (Characterization factor) ซ่ึงเป็นค่าแสดงศกัยภาพในการก่อให้เกิดผลกระทบของ          

แต่ละขอ้มูลมาคูณกบัขอ้มูลบญัชีรายการเพื่อปรับค่าจากปริมาณของมลสารที่ปล่อยออกมาให้เป็น
ค่าบ่งช้ีของผลกระทบ โดยผลกระทบที่ไดจ้ะมีความแตกต่างกนัขึ้นกบัประเภทของผลกระทบ 

3.2) ขั้นตอนที่เป็นทางเลือกใหศึ้กษาเพิม่เติม ไดแ้ก่ 

ขั้นตอนทางเลือกให้ศึกษาเพิ่มเติมซ่ึงไม่ใช่ขั้นตอนบงัคบั เน่ืองจากในขั้นตอนน้ีจะมีวิธี             
การค านวณที่แตกต่างกนั ขึ้นกับผูค้  านวณ วิธีการค านวณ สภาพภูมิประเทศ และการให้น ้ าหนัก

ความส าคญัในแต่ละกลุ่มผลกระทบของแต่ละประเทศ โดยจะมีขั้นตอนดงัน้ี 
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3.2.1 การเทียบหน่วย (Normalization)  

การเทียบหน่วยเป็นการแสดงขนาดผลกระทบของส่ิงแวดล้อม เพื่อแสดงให้เห็นว่า                  
กลุ่มผลกระทบแต่ละกลุ่มมีความส าคญัต่อปัญหาส่ิงแวดลอ้มโดยรวมอยูใ่นระดบัใด  

3.2.2 การจดักลุ่ม (Grouping)  
เป็นการจัดกลุ่มผลกระทบส่ิงแวดล้อมแยกออกเป็นหมวดหมู่ตามประเภท ได้แก่ 

ผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย ์ผลกระทบต่อระบบนิเวศ ผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ และผลกระทบต่อการใชท้รัพยากร 
3.2.3 การใหน้ ้ าหนกัความส าคญั (Weighting)  

การให้น ้ าหนกัความส าคญั (Weighting) เป็นการก าหนดความส าคญัให้แก่กลุ่มผลกระทบ

แต่ละกลุ่ม เน่ืองจากค่าที่ได้จากการเทียบหน่วย (Normalization) จะช่วยให้ผลกระทบสามารถ
เปรียบเทียบกันได้ในเชิงปริมาณ แต่ไม่ได้ค  านึงถึงความส าคญัหรือความรุนแรงของผลกระทบ                  

แต่ละกลุ่ม โดยน ้ าหนักของผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในแต่ละชนิดจะแตกต่างกนัขึ้นกบัผูป้ระเมิน              
และปัจจยัต่าง ๆ เช่น สภาพภูมิประเทศ ประเภท และระดบัความรุนแรงของผลกระทบ เป็นตน้ 

 4) การแปลผลการศึกษา (Life cycle interpretation)  

 ISO ไดใ้หนิ้ยามส าหรับการแปลผลไวส้องความหมาย คือ 1) เพือ่วเิคราะห์ผลใหไ้ดข้อ้สรุป 
อธิบายข้อจ ากัดและข้อเสนอแนะโดยใช้ผลการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต LCA หรือ                        

การวิเคราะห์บญัชีรายการ 2) เพื่อรายงานผลของการแปลผลวฏัจกัรชีวิตในลกัษณะที่ชดัเจน และ

เพื่อน าเสนอผลของการประเมินวฏัจกัรชีวิตและการวิเคราะห์บญัชีรายการที่สามารถเขา้ใจได้
สมบูรณ์ ถูกตอ้งและสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์เป้าหมายของการศึกษา โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

4.1) การจ าแนกประเด็นที่ส าคญั (Identification of significant issues) 
เป็นการจดักลุ่มขอ้มูลและผลที่ไดจ้ากการประเมินวฏัจกัรชีวิต เพื่อน ามาคดัเลือกประเด็น

ส าคญั ที่สอดคลอ้งกบัเป้าหมายและขอบเขตการศึกษาที่ไดก้  าหนดไว ้

4.2) การประเมินค่าความไม่แน่นอน (Estimating uncertainty) 
เป็นการตรวจสอบความสมบูรณ์ของขอ้มูลว่ามีความถูกตอ้ง ตรงประเด็น และมีความ

สอดคลอ้ง คือ สมมติฐาน วิธีการ และขอ้มูลมีความสอดคลอ้งกบัเป้าหมายหรือไม่ โดยทัว่ไปจะ
อธิบายค่าความไม่แน่นอนของขอ้มูลดว้ยค่าเฉล่ีย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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4.3) การจดัท าบทสรุป ขอ้เสนอแนะและขอ้จ ากดั (Conclusions, recommendations and 

limitations)  
 เป็นขั้นตอนการสรุปผลการประเมินและแสดงข้อเสนอแนะในการลดผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้ม แลว้ท ารายงานสรุปผลให้สามารถเขา้ใจง่าย ตวัอยา่งขอ้เสนอแนะในการลดผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อม เช่น การเปล่ียนชนิดวตัถุดิบ การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้วตัถุดิบ การปรับปรุง

กระบวนการผลิต การขนส่ง การจดัการผลิตภณัฑห์ลงัการใชง้าน เป็นตน้ 

 ผลลัพธ์ของการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้ีจะช่วยให้เราทราบได้ว่าจุดใด                   
ของวงจรชีวิตผลิตภณัฑ์ที่ถือว่าสร้างปัญหาให้กับส่ิงแวดลอ้มสูงที่สุด ตามประเด็นส่ิงแวดลอ้ม                    

ที่ เราสนใจ เช่น การลดลงของโอโซน การเกิดฝนกรด เป็นต้น สุดท้ายเม่ือเราทราบค าตอบ                             

ว่าเป็นช่วงใดที่สร้างปัญหามากที่สุดแล้ว เราจะน าผลลัพธ์ที่ได้นั้ นไปใช้ในการท าการแก้ไข
ผลิตภณัฑน์ั้น ๆ ต่อไปดว้ยแนวทางดา้นการออกแบบปรับปรุงผลิตภณัฑ์ ที่เรียกว่า การออกแบบ

ผลิตภณัฑเ์พือ่ส่ิงแวดลอ้ม (Product Design for Environment) หรือ การออกแบบผลิตภณัฑเ์ชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ (Eco-design) (Seusat, 2009) 

 2.2.5 โปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับการประเมินวัฏจักรชีวิต  

 โปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro คือ โปรแกรมส าเร็จรูปที่ใชส้ าหรับการประเมินผลกระทบ                     
ต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยโปรแกรม SimaPro สามารถวเิคราะห์ผลกระทบตามมาตรฐาน ISO เปรียบเทียบ

ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มระหวา่งผลิตภณัฑม์ากกวา่หน่ึงชนิดได ้แสดงผลที่เขา้ใจง่าย ในรูปของตาราง

หรือแผนภาพ และยงัเหมาะสมส าหรับการใชง้านของวิศวกรส่ิงแวดลอ้มและวิศวกรออกแบบ มี
ฐานข้อมูลให้เลือกน ามาประยุกต์ใช้ มีความยืดหยุ่นในการเพิ่มข้อมูลใหม่ และการปรับปรุง

ฐานขอ้มูล รวมทั้งการเป็นที่ยอมรับอยา่งกวา้งขวางของผูใ้ชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป โดยรายละเอียดของ 
Method ต่าง ๆ ใน SimaPro แสดงดงัตารางที่ 2-2  

ตารางที่ 2-2 แสดงรายละเอียดของวธีิการต่าง ๆในโปรแกรม SimaPro (ณนทัธ ์มณีขตัิยะ, 2553) 
Method รายละเอียด 

CML 2 baseline 2000 เป็นฐานข้อมูลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมซ่ึงเอาข้อมูล                               
จากโปรแกรม Eco-invent 2.0 และเพิ่มขอ้มูลส าคญัต่าง ๆ ที่ไม่มีใน
โปรแกรมน้ีลงไป โดยตั้ ง ช่ือใหม่ เ ป็น CML 2 basel ine  2000                                     
โดย Method น้ีจะประเมินผลกระทบส าคญัที่มีการแนะน าใน Handbook 
on life cycle assessment เท่านั้น ซ่ึงประกอบดว้ย 
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Method รายละเอียด 
CML 2 baseline 2000 
(ต่อ) 

- Ozone layer depletion steady state 
- Human toxicity infinite 
- Fresh water aquatic ecotoxicity infinite 
- Terrestrial ecotoxicity infinite 
- Photochemical oxidation 
- Global warming 100a 
- Acidification 
- Abiotic depletion 
- Eutrophication 

CML 2001 (All 
impact categories) 

เช่นเดียวกบัวธีิ CML 2 baseline 2000 แต่ต่างกนัตรงที่ CML 2 baseline 
2000 คดัมาเพยีงตวัส าคญัเท่านั้น แต่ CML 2001 นั้น เป็นการประเมินผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทั้งหมด 

Eco-indicator 99(E) เป็น method ที่ใหน้ ้ าหนกัผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ โดย E มาจาก 
Egalitarian perspective โดยจะท าการให้น ้ าหนักผลกระทบต่าง ๆ                                  
โดยแบ่งเป็นผลกระทบต่อมนุษย์ ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม และ
ผลกระทบต่อทรัพยากร เช่นเช้ือเพลิงเป็นตน้ 

Eco-indicator 99(H) เช่นเดียวกบั Eco-indicator 99(E) โดย H มาจาก Hierarchist perspective 
ซ่ึงมองในคนละมุมกบั Eco-indicator 99(E) 

Eco-indicator 99(I) เช่นเดียวกบั Eco-indicator 99(E) โดย Individualist perspective มาจาก 
Hierarchist perspective ซ่ึงมองในคนละมุมกบั Eco-indicator 99(E) 

EDIP 2003  เป็น method ส าหรับ LCA ดดัแปลงมาจาก EDP2007 เพือ่เหมาะแก่การ
ใชง้านในโปรแกรม SimaPro มากขึ้น โดย method น้ีประเมินผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้ม 18 ประเภทดว้ยกนั 

Ecological Scarcity 
2006 

เป็น method ที่น าฐานขอ้มูลที่จดัหาโดยบริษทั ESU-services ซ่ึงเป็น
บริษทัที่ปรึกษาดา้น LCA โดยเฉพาะ โดยพจิารณาผลกระทบ 7 ประเภท
ดว้ยกนั ประกอบดว้ย 

- Emission into air 
- Emission into surface water 
- Emission into ground water 
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Method รายละเอียด 
- Emission into top soil 
- Energy resource 
- Natural resource 
- Deposited waste 

โดยใชห้น่วยกนั คือ UBP 
EDP 2007  
(draft version) 

เป็นต้นฉบับของ EDIP 2003 โดย EDP 2007 นั้ นเคยใช้ส าหรับ                          
สร้าง Environmental product declaration ซ่ึงเป็นฐานขอ้มูลที่สร้างจาก 
มาตรฐาน ISO 14040 โดยมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 6 ประเภท 

EPS 2000 Method น้ี เป็นมาตรฐานที่ Environmental Priority Strategies หรือ                     
นักวางแผนทางด้านส่ิงแวดล้อมนิยมใช้ในการออกแบบผลิตภณัฑท์ี่
เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 

Impact 2002+ เป็นการรวมกันระหว่าง Impact 2002, Eco-indicator 99, CML                          
และ IPCC เข้าด้วยกัน โดยเน้นไปที่สารก่อมะเร็ง ความเป็นพิษต่อ
ส่ิงมีชีวติในน ้ า และความเป็นพษิต่อดิน โดยมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
15 ประเภทดว้ยกนั 

 

  1) การประเมนิค่าผลกระทบด้วยวิธี Impact 2002+ 

  การศึกษาคร้ังน้ีไดเ้ลือกใชว้ิธีการประเมิน IMPACT 2002+ version 2.12 ในการประเมิน              

ผลกระทบ เน่ืองจากเป็นวธีิการที่ครอบคลุมการประเมินผลกระทบทั้งทางดา้นสุขภาพ ระบบนิเวศ 

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการใช้ทรัพยากร โดยลักษณะกลุ่มผลกระทบเป็นไปตาม
แผนผงัดังแสดงรูปที่ 2-4 ประกอบด้วย การประเมินผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint categories)                  

และการประเมินผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint categories) ในรูปแบบของการประเมินความ

เสียหาย (Damage categories) อีกทั้งวิธี IMPACT 2002+ เป็นวิธีการประเมินที่ไดรั้บความนิยมใช้
ในระดับสากล ได้รับการพฒันาขึ้ นในปี 2555 โดยสถาบันเทคโนโลยีแห่งชาติสวิส ณ เมือง                      

โลซานน์ ประเทศสวติเซอร์แลนด ์(Swiss federal institute of technology in lausanne; EPFL) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 22 

 

รูปที่ 2-4 การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดว้ยวธีิ IMPACT 2002+ version 2.12  
(ปัทมาพร ตรีเนตร, 2559) 

2.3 การประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภณัฑ์ (Life Cycle Costing) 

 2.3.1 ค านิยาม 

 การประเมินตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิต (Life Cycle Costing: LCC) คือ การประเมินตน้ทุน                  
ที่เกิดขึ้นตลอดช่วงชีวิตหรืออายกุารใชง้านของระบบที่ท  าการศึกษา ไดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายในการติดตั้ง

ระบบ ค่าใชจ่้ายในการเดินระบบ ค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษา รวมถึงค่าใชจ่้ายทางดา้นส่ิงแวดลอ้มที่

เกิดจากการปล่อยสารพษิหรือมลพษิของกระบวนการต่าง ๆ ในระบบตลอดช่วงชีวติของระบบนั้น  
 แนวคิดน้ีจึงถือวา่ สินคา้ที่ผลิตไดน้ั้นจะประกอบไปดว้ยตน้ทุนที่ส าคญั 3 ส่วนดงัน้ี ตน้ทุน

ก่อนการผลิต (Upstream Costs) เป็นตน้ทุนที่เก่ียวขอ้งกบัการวิจยัและพฒันาและตน้ทุนที่เก่ียวขอ้ง

กบัการออกแบบสินคา้ ตน้ทุนการผลิต (Manufacturing Costs) เป็นตน้ทุนวตัถุดิบ ค่าแรงงานและ
ค่าใช้จ่ายในการผลิต และตน้ทุนหลังการผลิต (Downstream Costs) เป็นตน้ทุนที่เก่ียวขอ้งกับ

การตลาดและการจดัจ าหน่ายสินคา้ และตน้ทุนที่เก่ียวขอ้งกบัการให้บริการลูกคา้ (Simões, Pinto, 
Simoes, & Bernardo, 2013) 
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 2.3.2 การวิเคราะห์ต้นทุน 

การวิเคราะห์ตน้ทุนเพื่อน าไปสู่การพิจารณาทางเลือก ทางเลือกใดที่มีตน้ทุนต ่าสุดหรือ                      
มีประสิทธิภาพทางตน้ทุนดีกว่าทางเลือกอ่ืน ทางเลือกนั้นควรไดรั้บเลือก โดยหลกัการวิเคราะห์

ตน้ทุนจึงตอ้งอิงอยู่กับหลักค่าเสียโอกาสของทรัพยากร นั่นคือ ระบบเศรษฐกิจจะตอ้งเสียสละ
ทรัพยากรให้กับทางเลือกใดทางเลือกหน่ึง แทนที่จะน าไปใช้กับอีกทางเลือกหน่ึงก็ตาม 

ผลประโยชน์ที่เสียสละไปน้ีเรียกเป็นการทัว่ไปว่า ค่าเสียโอกาส ส าหรับการวิเคราะห์ตน้ทุนนั้น                

จะประกอบไปดว้ย 

1) ต้นทุนตรง (Direct Costs)  

หมายถึง มูลค่าการใช้ทรัพยากรหรือปัจจัยการผลิตเพื่อการลงทุน เพื่อด าเนินงานและ
บ ารุงรักษาโครงการ ค่าใชจ่้ายประเภทน้ีจดัเป็นค่าใชจ่้ายโดยตรงของโครงการ ซ่ึงประกอบดว้ย 

1.1) ต้นทุนในการลงทุน หมายถึง มูลค่าของการใช้ทรัพยากรไปเพื่อสร้างส่ิงอ านวย                         

ความสะดวกถือเป็นฐานการผลิต ตน้ทุนประเภทน้ีโดยทัว่ไปประกอบดว้ย ดงัน้ี 
1.1.1 ที่ดินและส่ิงก่อสร้าง ซ่ึงรวมถึงค่าซ้ือที่ดินและกรรมสิทธ์ิที่ดิน ค่าพฒันาที่ดิน และ                 

ค่าท  าถนน 

1.1.2 ค่าอาคารและงานโยธา เช่น อาคารโรงไฟฟ้า อาคารส านักงาน ระบบน ้ าหล่อเยน็                    
ค่าติดตั้งไฟฟ้า น ้ าประปา โทรศพัท ์

1.1.3 ค่าเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ เช่นเคร่ืองจกัร เคร่ืองมือการผลิต อุปกรณ์บ ารุงรักษา 
อุปกรณ์อ่ืน ๆ อะไหล่ 

1.1.4 ค่าวชิาชีพวศิวกรและที่ปรึกษาทางดา้นการบริหารและการวางแผน 

1.1.5 ค่าใช้จ่ายก่อนการด าเนินงานเช่น ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้ นนับตั้งแต่การเร่ิมโครงการ 
โรงไฟฟ้าจนถึงวนัที่เร่ิมด าเนินการใหผ้ลประโยชน์ ซ่ึงไดแ้ก่ ค่าที่ปรึกษา ค่าฝึกอบรม ค่าการจดัการ 

1.2) ค่าด าเนินงานและบ ารุงรักษา หมายถึง ค่าด าเนินงานและบ ารุงรักษาโครงการ                           

ทั้งน้ีเพื่อให้โครงการสามารถด าเนินงานและบ ารุงรักษาโครงการได้ตามปกติ ตน้ทุนประเภทน้ี
โดยทัว่ไปประกอบดว้ย ดงัน้ี 

1.2.1 ตน้ทุนในการผลิต ประกอบดว้ย ค่าวตัถุดิบ ค่าแรงงาน ค่าเช้ือเพลิง ค่าบ ารุงรักษา
ค่าใชจ่้ายเบด็เตล็ดต่าง ๆ 

1.2.2 ตน้ทุนในการบริหารและด าเนินงาน เช่น ค่าจา้งผูอ้  านวยการ ค่าจา้งผูจ้ดัการ เงินเดือน

เจา้หนา้ที่และพนกังานทัว่ไป ค่าเช่าส านกังาน ค่าโฆษณาและประชาสมัพนัธ ์



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 24 

1.2.3 ตน้ทุนอ่ืน ๆ เช่น ค่าภาษี ค่าประกนั ค่าเส่ือมราคา และค่าใชจ่้ายอ่ืน ๆ 

2) ต้นทุนทางอ้อม (indirect costs)  

ต้นทุนทางอ้อม เ กิดขึ้ น เ ม่ือโครงการมีผลกระทบในทางลบต่อสภาพแวดล้อม                                   

อาจประกอบด้วย ต้นทุนทั้ งในส่วนที่เก่ียวกับการป้องกันแก้ไขผลกระทบส่ิงแวดล้อม และ                     
ต้นทุนทางเศรษฐกิจที่ท  าให้ทรัพยากรเกิดการสูญเสีย เช่น โรงไฟฟ้าปล่อยมลพิษทางอากาศ  

โรงไฟฟ้าปล่อยน ้ าเสียลงในแม่น ้ า  ผลกระทบภายนอกทางเทคนิคน้ี  เม่ือเกิดขึ้นแล้วจะตอ้งมี                        

การระบุให้ชัดเจนและตีค่าออกมาเป็นตัวเงิน  เพื่อน าไปรวมไวเ้ป็นค่าใช้จ่ายของโรงไฟฟ้า  
ค่าใชจ่้ายในส่วนน้ี จึงอาจจะประกอบไปดว้ยค่าใชจ่้ายทั้งในส่วนที่เก่ียวกบัการป้องกนัและแกไ้ข

ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และค่าใชจ่้ายทางเศรษฐกิจที่ท  าใหท้รัพยากรเกิดการสูญเสีย 

 ต้นทุนที่ ไ ม่ ถื อว่ า เ ป็นต้นทุนในการวิ เคราะ ห์โครงการทาง เศรษฐกิจ  ได้แ ก่                             
รายการดงัต่อไปน้ี 

2.1) ค่าภาษี (Tax) การวเิคราะห์โครงการไปสู่รัฐบาล มิไดมี้ส่วนต่อการใชท้รัพยากรจริง ๆ 
ของโครงการแต่ประการใด ดังนั้ นกรณีที่ค่าภาษีได้มีการรวมไว้ในค่าใช้จ่ายทางการเงิน                             

ของโครงการแลว้ ก็ตอ้งมีการหกัรายการภาษีออก 

2.2) ค่าช าระหน้ี (Debt Service) ส าหรับการวเิคราะห์โครงการ โดยส่วนรวมทางเศรษฐกิจ
แล้ว รายการเงินกู้และการช าระหน้ีจะเป็นเพียงรายการโอนกันในรูปกระแสการเงิน หรือ                        

ในทางบญัชีการเงินเท่านั้น มิไดเ้ก่ียวกบัการใชท้รัพยากรจริง ๆ ไปเพื่อผลิตสินคา้หรือบริการแต่

ประการใด และจะตอ้งหกัออกจากค่าใชจ่้ายหากมีรายการน้ี 
2.3) ค่าเส่ือมราคา (Depreciation) ในการวเิคราะห์ทางเศรษฐกิจ เม่ือมีการซ้ือสินคา้ประเภท

ทุนหรือทรัพยสิ์นถาวรมาใชก้บัโครงการในปีใด ก็ไดมี้การพิจารณาเป็นค่าใชจ่้ายในปีนั้นไปแลว้                      
จึงไม่จ าเป็นตอ้งมีการหกัค่าเส่ือมราคาของการใชใ้นปีต่อ ๆ มาอีก 

2.4) ตน้ทุนจม (Sunk Cost) คือ ตน้ทุนที่เกิดขึ้นก่อนที่จะประเมินโครงการและไม่อาจจะ

หลีกเล่ียงได้ แม้ว่าโครงการจะเกิดหรือไม่เกิดก็ตาม ควรตัดออกจากต้นทุนของโครงการ                                  
ซ่ึงเราจะรวมเฉพาะ ตน้ทุนที่สามารถหลีกเล่ียงได ้เม่ือไม่มีโครงการเกิดขึ้นเท่านั้น 

2.5) เงินส ารองจ่าย (Contingencies) “ในทางเศรษฐศาสตร์” จะคิดเฉพาะเงินส ารองจ่าย                    
ที่กันไวเ้ฉพาะรายการและราคาที่คาดว่าจะมีการเปล่ียนแปลง ไม่รวมถึงเงินส ารองจ่ายส าหรับ                     

เงินเฟ้อ  
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 2.3.3 การหามูลค่าปัจจุบันของต้นทุนโครงการ 

ในการประเมินมูลค่าโครงการเพื่อดูความคุ้มทุนนั้ น ทั้ งกระแสต้นทุนและกระแส 
ผลประโยชน์ของโครงการจะถูกปรับค่าไวท้ี่เวลาเดียวกนัก่อนจะน ามาเปรียบเทียบและวิเคราะห์

วิธีการปรับค่าน้ีรู้จกักนัโดยทัว่ไปว่า “การคิดลด” (Discounting) กล่าวคือ ตน้ทุนของโครงการใน
อนาคตจะถูกแปลงค่าใหก้ลายเป็นมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนโครงการ ดงัสมการที่ 2-3 

การหามูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV)   

NPV    =      ∑
Fi

(1+i)n
n
i=1                                        (2-3) 

เม่ือ  NPV  =  มูลค่ารวมที่ปรับเวลาเป็นปีปัจจุบนั (บาท) 

 Fi  =  ค่าใชจ่้ายในปีที่ n (บาท) 
 i =  ค่าอตัราดอกเบี้ย 

 n  =  อายส้ิุนสุดโครงการ (ปี) 

 การหามูลค่าปัจจุบนั (Present Value) ซ่ึงมีองคป์ระกอบที่ส าคญั 2 ประการคือ  
 1. อายุโครงการ (Project Cost) กล่าวคือ อายุของโครงการจะเร่ิมขึ้ น เม่ือโครงการ                                 

เร่ิมการก่อสร้างและส้ินสุดลง เม่ือโครงการไม่สามารถที่จะให้ผลประโยชน์ได้อีกต่อไป อายุ
โครงการ  แบ่งออกเป็น 2 ระยะ คือ ระยะการก่อสร้างและระยะการด าเนินงาน โครงการ                                       

จะให้ผลประโยชน์รายปี นับตั้งแต่ปีแรกของการด าเนินโครงการจนถึงปีสุดทา้ยของระยะเวลา

โครงการ 
 2. อตัราคิดลด (Discount Rate) กล่าวคือ เงินหน่ึงบาทที่จะไดรั้บในอนาคต (Future Value) 

จะมีค่าน้อยกว่าเงิน 1 บาทที่อยู่ในมือในปัจจุบนั ดังนั้น จ  านวนรวมในอนาคตจึงมีค่าน้อยกว่า

ปัจจุบนัของเงินตราจ านวนเดียวกนั  

 2.3.4 การประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิต 

 ส าหรับการประเมินตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิตเป็นวิธีการที่ผสมผสานกนัระหว่างความรู้                     
เชิงเศรษฐศาสตร์และความรู้เชิงวิศวกรรม โดยจะพิจารณาค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่เกิดขึ้นในช่วงอายุ                 

การใช้งานของระบบหน่ึงๆ ได้แก่  เ งินลงทุนในการติดตั้ งเค ร่ืองจักรและอุปกรณ์ต่าง  ๆ                                 

(Capital Cost) ค่าแรงในการติดตั้งระบบ (Labor and Installation Costs) ค่าบ  ารุงรักษาระบบ 
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(Maintenance Costs) ค่าใช้จ่ายในการเดินระบบ (Running Costs) และค่าใช้จ่ายในการเปล่ียน

อุปกรณ์ในระบบ (Replacement Costs) การประเมินค่าใชจ่้ายตลอดอายกุารใช้งาน สามารเขียน
อธิบายใหอ้ยูใ่นรูปของสมการ ดงัสมการที่ 2-4 

LCC = CC + CO + CM + CF - S                         (2-4) 

 เม่ือ  CC = ตน้ทุนคงที่ (บาท) 

  CO =  ตน้ทุนในการด าเนินการ (บาท) 

CM =  ตน้ทุนในการซ่อมบ ารุงรักษา (บาท) 
CF =  ตน้ทุนเช้ือเพลิงหรือพลงังาน (บาท) 

S =  มูลค่าซาก (บาท) 

 2.3.5 การประเมินต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย 

 ในบรรดาตวับ่งช้ีส าหรับการประเมินตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิตที่สามารถน ามาพิจารณา
ต้นทุนด้านพลังงาน  คื อ  ต้นทุน ต่อหน่วยการผลิตไฟฟ้า  เ น่ื อ งจากสามารถน ามาใช้                                                    
ในการเปรียบเทียบระหว่างเทคโนโลยีที่ มีความแตกต่างกันของขนาด ก าลังผลิต และอายุ                            
ของโรงไฟฟ้า ฯลฯ (Darling, You, Veselka, & Velosa, 2011) 
 ในการค านวณต้นทุนต่อหน่วยการผลิตไฟฟ้า  จะน ามูลค่าปัจจุบันสุทธิของต้นทุน                     

ตลอดวัฏจักรชีวิตของโครงการ หารด้วยปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ทั้ งหมดตลอดอายุ                            
ของโครงการ จะท าใหท้ราบตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (Rubin et al., 2013) ดงัสมการที่ 2-5 

ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย = 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิของต้นทุนโครงการท้ังหมด (บาท)

ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้ท้ังหมด (กิโลวัตต์ช่ัวโมง)
           (2-5) 

 

2.4 การเปรียบเทียบการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Costing) และ                  

การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment) 

 LCC และ LCA ถูกใช้ในการพิจารณาผลกระทบที่ เ ก่ียวข้องกับขั้นตอนวงจรชีวิต                         

การสนบัสนุนการตดัสินใจ และใชใ้นกระบวนการปรับปรุง เพือ่ใหไ้ดส่ิ้งที่ดีขึ้น แม ้LCC และ LCA 
จะมีความคลา้ยคลึงกนั แต่ในความจริงแลว้แตกต่างกนัอยา่งส้ินเชิงในเชิงวตัถุประสงคแ์ละวธีิการ 

(Langdon, 2007) ดงัแสดงในตารางที่ 2-3 
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ตารางที่ 2-3 การเปรียบเทียบ LCC และ LCA ดดัแปลงจาก (G. A Norris, 2001) 
 LCC LCA 

วัตถุประสงค์ มุ่ งประ สิท ธิผลด้ านต้นทุ น ขอ ง
ทางเลือกการลงทุนและการตดัสินใจ
ทางธุรกิจ จากมุมมองของผูต้ดัสินใจ 
เช่น ผูผ้ลิต และผูบ้ริโภค 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพด้าน
ส่ิงแวดล้อมและประสิทธิผลของ
ผลิตภัณฑ์ จากมุมมองผู ้ใช้งาน 
และมุมมองทางสงัคม 

กิจกรรมที่ ต้อง
พิ จ า ร ณ า ใ น              
วัฏจักรชีวิต 

กิจกรรมที่เก่ียวขอ้งโดยตรงกบัตน้ทุน
หรือผลประโยชน์  ที่ จะ มีผลต่อผู ้
ตดัสินใจตลอดอายทุางเศรษฐศาสตร์
ของการลงทุน ซ่ึงเป็นผลจากการ
ลงทุน 

ทุกกระบวนการมีผลเช่ือมโยงต่อ                
วฏัจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ตั้ งแต่
ก่อนการใชง้าน การใชง้านและถึง 
จุดส้ินสุดของชีวติ 

ส่ิงที่พิจารณา ต้นทุนและผลประโยชน์  ที่ มี ผล
โดยตรงต่อผูต้ดัสินใจ 

ทรัพยากร พลังงาน วตัถุดิบ และ
มลภาวะ 

หน่วย หน่วยของเงิน เช่น ดอลลาร์ ยโูร มวล  พลังงาน  และหน่วยทาง
กายภาพอ่ืน ๆ 

เวลาและ
ขอบเขต 

เวลาเป็นส่ิงส าคญั โดยเฉพาะมูลค่า
ปัจจุบัน (Net present value)  ของ
ตน้ทุนและผลประโยชน์  

การประเมินผลกระทบอาจระบุ
เวลาที่แน่นอนของผลกระทบ (เช่น
ระยะ เวลา  100  ปี  ส าหรับการ
ประเมินศักยภาพภาวะโลกร้อน) 
แต่ผลกระทบในอนาคตโดยทัว่ไป
จะไม่ถูกคิดลด  

การใช้งาน สนบัสนุนกระบวนการตดัสินใจ สนบัสนุนกระบวนการตดัสินใจ 

 1) ขอ้สรุปที่คลา้ยคลึงกนั  

 1.1) LCC และ LCA มีวธีิใชข้อ้มูลและแบบจ าลองที่คลา้ยกนั ดงัน้ี  
 - ปริมาณและขอ้ก าหนดของวสัดุ 

 - อายกุารใชง้านของวสัดุ 
 - การบ ารุงรักษาและการใชง้าน (ขอ้สมมติในการใชง้าน) 
 - การส้ินสุดอายกุารใชง้าน ที่สมัพนัธก์บัการรีไซเคิล มูลค่าการขายและการก าจดั 
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 1.2) LCC และ LCA มีระดบัการวเิคราะห์ที่คลา้ยกนั ดงัน้ี 
 - การประเมินผลกระทบระยะยาว 
 - วเิคราะห์ดว้ยขอ้มูลน าเขา้ (Input) ที่หลากหลาย 
 - การใชข้อ้มูลน าเขา้ (Input) ที่คลา้ยกนั 
 - พจิารณาขอ้มูลการด าเนินงานและการบ ารุงรักษา 
 - มีการพจิารณาถึงจุดส้ินสุดของผลิตภณัฑ ์
 - การตดัสินใจขึ้นอยูก่บัการวเิคราะห์ที่ด  าเนินการ 
 2) ขอ้สรุปที่แตกต่างกนั 
 2.1) LCC มุ่งเนน้ไปที่ราคาของตลาดเป็นส่วนใหญ่ และผลลพัธท์ี่ไดข้ึ้นอยูก่บัค่าใชจ่้ายและ
ถูกใชเ้พือ่สนบัสนุนการตดัสินใจในการลงทุน 
 2.2) LCA การตดัสินใจขึ้นอยูก่บัศกัยภาพผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยพิจารณาถึงความ
หลากหลายของกลุ่มผลกระทบ (Impact categories) 

2.5 โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม (Combined-Cycle Power Plant) 

 โรงไฟฟ้าน้ีมีลักษณะการท างาน 2 ระบบร่วมกัน  คือ ระบบโรงไฟฟ้ากังหันก๊ าซ                                     
(Gas Turbine)  ท  างานร่วมกบัระบบของโรงไฟฟ้ากงัหันไอน ้ า ( Steam Turbine) โดยน าเช้ือเพลิง                     
มาจุดระเบิดเพื่อให้เกิดพลงังานความร้อนไปขบัเคล่ือนกงัหันก๊าซ ที่มีเพลาต่ออยูก่บัเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า (Power Generator) ท  าใหไ้ดก้ระแสไฟฟ้าออกมาใชง้าน จากนั้นไอเสียทีเ่กิดจากการจุดระเบิด 
จะไปผา่นหมอ้น ้ า (Heat Recovery Steam Generator : HRSG) เพือ่ตม้น ้ าใหก้ลายเป็นไอ เม่ือไอน ้ า                   
ที่ไดมี้ความดนั และอุณหภูมิสูงพอจะถูกส่งไปขบักงัหันไอน ้ าเพื่อผลิตไฟฟ้าไดอี้กคร้ัง นับว่าเป็น               
การใชป้ระสิทธิภาพของเช้ือเพลิงไดอ้ยา่งคุม้ค่า ดงัรูปที่ 2-5 (Willnow, 2013)  
 การผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าระบบความร้อนร่วมน้ีจะท าการผลิตร่วมกัน หากเกิด
เหตุขดัขอ้งที่โรงไฟฟ้ากงัหนัไอน ้ ายงัคงเดินเคร่ืองกงัหนัก๊าซไดต้ามปกติ โดยการเปิดใหไ้อเสียออก
สู่อากาศโดยตรง แต่หากเกิดเหตุขดัขอ้งกบัเคร่ืองกงัหนัก๊าซเคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึง ก าลงัผลิตที่ไดก้็จะ
ลดลงตามส่วน และถา้เคร่ืองกงัหันก๊าซทุกตวัหยดุเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้ากงัหันไอน ้ าที่ใชร่้วมกันก็
จะตอ้งหยดุเดินเคร่ืองดว้ย 
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รูปที่ 2-5 โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม (Combined-Cycle Power Plant) 

2.6 ก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas) (PTT, 2014) 

 ก๊าซธรรมชาติ คือ ปิโตรเลียมชนิดหน่ึง เกิดจากซากพืชซากสัตว์ที่ทับถมกันภายใต้                          

ความร้อนหลายร้อยลา้นปี และแรงกดดนัมหาศาลจนแปรสภาพเป็นปิโตรเลียม ทั้งที่อยูใ่นสถานะ
ของแขง็ คือ ถ่านหิน ของเหลว คือ น ้ ามนัดิบ และก๊าซ ซ่ึงก็คือก๊าซธรรมชาติ  

 องค์ประกอบของก๊าซธรรมชาติ 

 ก๊าซธรรมชาติประกอบดว้ยไฮโดรคาร์บอนหลากชนิด อาทิ มีเทน อีเทน โพรเพน บิวเทน 
ฯลฯ แต่โดยทัว่ไปจะประกอบดว้ยก๊าซมีเทนเป็นส่วนใหญ่ คือ ร้อยละ 70 ขึ้นไป ก๊าซพวกน้ีเป็นสาร

ไฮโดรคาร์บอนทั้งส้ิน เม่ือจะน ามาใช ้ตอ้งแยกก๊าซออกจากกนัเสียก่อน จึงจะใชป้ระโยชน์ไดเ้ตม็ที่ 
นอกจากสารไฮโดรคาร์บอนแล้ว ก๊าซธรรมชาติย ังอาจประกอบด้วยก๊าซอ่ืน ๆ ที่ไ ม่ใช่

ไฮโดรคาร์บอน อาทิ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ก๊าซไนโตรเจน และน ้ า   

 สารประกอบเหล่าน้ีสามารถแยกออกจากกนัได ้โดยน ามาผ่านกระบวนการแยกที่โรงแยก
ก๊าซธรรมชาติ ก๊าซที่ไดแ้ต่ละตวัน าไปใชป้ระโยชน์ต่อเน่ืองไดอี้กมากมาย ไดแ้ก่ Methane (CH4), 

Ethane (C2H6) , Propane (C 3H8) , Butane (C4H10) , Pentane (C 5H12) , Hexane (C 6H14) และ                                 

Non-Hydrocarbon อ่ืน เช่น CO2, N2, H2O, H2S เป็นตน้ 
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 คุณสมบัติทั่วไปของก๊าซธรรมชาติ 

 1)  เผาไหม้สมบูรณ์  ไม่มี เขม่า ไม่มี สี  ไม่ มีก ล่ิน ปราศจากสารพิษ เบากว่าอากาศ                                  
(ความถ่วงจ าเพาะ 0.5-0.8) 

 2) มีสถานะเป็นก๊าซที่อุณภูมิและความดันบรรยากาศ ติดไฟ ช่วงการติดไฟที่ 5-15%                     
ของปริมาตรในอากาศ 

 3) เป็นเช้ือเพลิงชีวภาพชนิดหน่ึงเกิดจากการทบัถมของซากส่ิงมีชีวตินบัลา้นปี 

 4) ก๊าซธรรมชาติเผาไหม้ได้ดีกว่าเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน และไม่มีกากของเช้ือเพลิงหลังจาก                  
การเผาไหม ้

 5) ก๊าซธรรมชาติไม่มีฝุ่ นออกไซด์ของก ามะถนัและไนโตรเจนซ่ึงเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ

และส่ิงแวดลอ้ม 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 2.7.1 การศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

 มีการน าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมาใช้ในการศึกษาไฮโดรเจนจากพลังงาน

หมุนเวียน พบว่า มีประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมากกว่าไฮโดรเจนจากเช้ือเพลิงฟอสซิล 

(Valente, Iribarren, Gálvez-Martos, & Dufour, 2019) โรงไฟฟ้า 24 แห่ง ในประเทศยุโรป 
(Korhonen & Luptacik, 2004) การปรับโครงสร้างอุตสาหกรรมพลงังานไฟฟ้าในประเทศอิหร่าน 

(Arabi, Munisamy, Emrouznejad, Toloo, & Ghazizadeh, 2016) และการศึกษาโรงไฟฟ้าพลงั                   
ความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ 20 แห่ง ในประเทศสเปน ซ่ึงในที่ สุดจะได้เกณฑ์มาตรฐาน                        

ด้านส่ิงแวดล้อมเบื้องตน้ที่จะถูกน าเสนอเป็นผลลพัธ์เพิ่มเติม เพื่อสนับสนุนผูมี้อ  านาจตดัสินใจ                          

สู่แนวทางประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ                      
(Martín-Gamboa, 2018) 

 2.7.2 การประเมินวัฏจักรชีวิตร่วมกับการประเมินต้นทุนวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 

การใช้เทคนิค LCA และ LCC ร่วมกันในการวิเคราะห์ผลิตภณัฑห์รือกระบวนการชนิด

เดียวกันสามารถท าได้โดยมองว่าเทคนิค LCA และ LCC เป็นการวิเคราะห์ปัญหาเดียวกัน                            

แต่มองคนละแง่มุมเท่านั้น (Carlsson Reich, 2005) จากการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวติและตน้ทุน                    
ของการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่น ใช้กระถินยกัษ์เป็นเช้ือเพลิง พบว่า                       

ใช้พลังงาน 24.03 เมกกะจูล ในการผลิตกระแสไฟฟ้า 1 กิโลวตัต์ชั่วโมง โดยขั้นตอนที่ เกิด            
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ผลกระทบมากที่สุด คือ ขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟ้า ราคาต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าเท่ากับ                        

5.17 บาท/กิโลวตัตช์ัว่โมง และเม่ือพจิารณารวมตน้ทุนส่ิงแวดลอ้มเขา้ไป ราคาตน้ทุนจะเพิม่ขึ้นเป็น                    
5.38 บาท/กิโลวตัตช์ัว่โมง (ชนาภา วรรณศรี, 2552) นอกจากน้ี มีการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวติ

ของโรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชน (ระยะที่1) ที่มีก าลงัผลิตไฟฟ้าขนาด 10 กิโลวตัต ์พบว่า ช่วงการจดัหา
วัตถุดิบและประกอบช้ินส่วน  มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากที่ สุด คือ 4,014.89                              

กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลวตัต์ชั่วโมง หรือคิดเป็นร้อยละ 88.77 ส่วนตน้ทุน

ตลอดวัฏจักรชีวิต มีค่า 2,556,849.11 บาท หรือ 381,045.92 บาทต่อปี  และคิดเป็นต้นทุน                            
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 84.25 บาทต่อ  กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า    

(ประพธิาร์ิ ธนารักษ,์ 2556) และการศึกษาวฏัจกัรชีวติของพลงังาน มลพษิ และตน้ทุนของเทคโนโลยี

การผลิตไฟฟ้าในประเทศสิงค์โปร์นั้ น พบว่า โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติที่
ท  าการศึกษา ก่อให้เกิดผลกระทบด้านการใช้พลงังานที่ใช้แลว้หมดไป เท่ากับ 7.79 เมกกะจูลต่อ

กิโลวตัต์ชั่วโมง ก่อให้เกิดผลกระทบด้านภาวะโลกร้อน เท่ากับ 473 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อกิโลวตัตช์ั่วโมง และมีตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิต เท่ากบั 8.05 เซ็นตต่์อกิโลวตัตช์ั่วโมง 

(Kannan, Leong, Osman, & Ho, 2007) 

 2.7.3 การประเมินต้นทุนวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 

การใชเ้ทคนิค LCC จะท าใหท้ราบตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์ เช่น การวเิคราะห์

ตน้ทุนเปรียบเทียบของการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนราชบุรี: กรณีเปรียบเทียบ

ระหว่างการใชน้ ้ ามนัเตาและก๊าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิง พบว่า การใชก้๊าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิง                     
ในการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนราชบุรี จะมีความเหมาะสมก่อให้เกิดความคุม้ค่า                         

ทางเศรษฐศาสตร์และทางการเงินมากกว่ากรณีการใช้น ้ ามันเตา (สุรัก ปิยะรักสกุล , 2548)                    
ซ่ึงแตกต่างจากกรณีเม่ือเปรียบเทียบตน้ทุนจากการด าเนินโครงการโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม โดย

ค านึงถึงตน้ทุนการบ าบดัก๊าซเรือนกระจกกบัโครงการโรงไฟฟ้าพลงัน ้ า พบวา่ ตน้ทุนเฉล่ียต่อหน่วย

ของโครงการโรงไฟฟ้าพลงัน ้ านอ้ยกว่าตน้ทุนเฉล่ียต่อหน่วยของโครงการโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน
ร่วม  (ธนวรรณ ใจบุญมา, 2550) ทั้งน้ี การพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของตน้ทุนระบบผลิต

พลงังานร่วม (Combined cycle) ซ่ึงมีการพจิารณาจากราคาเช้ือเพลิงจากก๊าซธรรมชาติที่ใชผ้ลิตไฟฟ้า
และไอน ้ า และประสิทธิภาพของหน่วยผลิต พบว่า แบบจ าลองสามารถช่วยก าหนดการใชเ้ช้ือเพลิง

และจดัสรรการผลิตแต่ละหน่วยผลิตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ส่งผลใหต้น้ทุนในการผลิตไฟฟ้าลดลง
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จากปกติคิดเป็นตน้ทุนที่ประหยดัสูงสุด (อภิรัตน์ นาควจิิตร, 2554) และการน า LCC ยงัเป็นเคร่ืองมือ                                 

ให้กับ อุตสาหกรรมสามารถน าข้อ มูลไปใช้ประกอบการตัด สินใจ ติดตั้ ง เค ร่ือ งก าจัด                                   
ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ที่มีการน าเช้ือเพลิงทางธรรมชาติมาใช้ในกระบวนการผลิต ซ่ึงอาจ

ก่อใหเ้กิดผลกระทบภายนอกเช่นเดียวกบัโรงไฟฟ้าแม่เมาะ (วรรษมน น่ิมช่ืน, 2551) 

 2.7.4 การประเมินวัฏจักรชีวิตตลอดช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

การใช้เทคนิค LCA จะท าให้สามารถเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าที่มีเทคโนโลยีต่างกัน 
ระหว่างการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานทดแทนกับระบบที่ใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลได้ เน่ืองจาก                  
ค่ าภาระทาง ส่ิงแวดล้อมจะถูกประเมินออกมาในเชิงปริมาณหรือ เป็นตัว เลขที่ชัด เจน                                    
เช่น การประเมินวฏัจกัรชีวิตโรงงานผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย 5 ประเภท ไดแ้ก่ 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  โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Sima Pro 5.0 พบว่า 
โรงไฟฟ้า แต่ละประเภทนั้น มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเท่ากบั 0.000365, 0.000104, 0.509, 0.293, 
0.257 Pt ตามล าดบั แสดงวา่โรงไฟฟ้าประเภท The Hydro Power Plant เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมาก
ที่สุด (Chomkumsri, 2002) และการประเมินวฏัจกัรชีวิตระหว่างระบบผลิตไฟฟ้ากังหันแก๊สกับ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมในประเทศไทย พบว่า การผลิตไฟฟ้าโดยระบบพลงัความร้อน
ร่วมจะมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มน้อยกว่าระบบกังหันแก๊ส (ฤทธ์ิมณี et al., 2551) เช่นเดียวกับ                      
การประเมินวฏัจกัรชีวติของโรงไฟฟ้าที่ใชก้๊าซธรรมชาติในประเทศไทย พบวา่ โรงไฟฟ้าพลงัความ
ร้อนร่วมมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าโรงไฟฟ้าพลังความร้อน (Phumpradab, Gheewala, & Sagisaka, 
2009) และผลกระทบหลักจากโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมมาจากการเผาไหม้เช้ือ เพลิง                 
(Usapein & Chavalparit, 2017) โดยก่อให้เกิดผลกระทบเร่ืองการลดลงของเช้ือเพลิงฟอสซิล                                     
(Fossil Fuel Depletion) มากที่สุด รองมาคือการลดลงของทรัพยากรธรรมชาติ (Natural Resource 
Depletion) (ฤทธ์ิมณี, เตียรถ์สุวรรณ, & ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์, 2558) สัมพนัธ์กบัการเกิดผล
กระทบต่อส่ิงแวดล้อมสูง เม่ือจ านวนชั่วโมงการท างานของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมที่ใช้
เช้ือเพลิงก๊าซธรมชาติที่ผลิตไฟฟ้าที่สูงขึ้นเช่นกนั (Martín-Gamboa, 2018) ผลที่ไดจ้ากการประเมิน                     
ผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์(Life cycle assessment; LCA) สามารถน าไปใชใ้นการเลือก
ตดัสินใจกระบวนการผลิตว่าทางเลือกไหนมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มน้อยที่สุด หรือเพื่อบอกว่า             
ในกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑน์ั้น ขั้นตอนการผลิตแต่ละขั้นตอนมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
อยา่งไร (Nicoletti et al., 2002) 
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 2.7.5 สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 สรุปงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง รายละเอียดดงัแสดงในตารางที่ 2-4 

ตารางที่ 2-4 สรุปงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง 
หัวข้อวิจัย ผู้ท าวิจัย การวิเคราะห์

ข้อมูล 
ผลการศึกษา 

การศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
ก า ร ศึ ก ษ า
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เ ศ ร ษ ฐ กิ จ ข อ ง
ไฮโดรเจนจากแก๊สชีว
มวลด้วยกระบวนการ
แก๊สซิฟิเคชั่น ซ่ึงเป็น
ทางเลือกจากเช้ือเพลิง
ฟอสซิล: การศึกษาวฏั
จักรชีวิตที่ไม่คิดและ
คิ ด ร ว ม ค่ า ใ ช้ จ่ า ย
ภายนอก 

(Valente et 
al., 2019) 

LCA และ 
LCC 

ไฮโดรเจนจากพลังงานหมุนเวียน                                   
มีประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
มากกว่าไฮโดรเจนจากเ ช้ือเพลิง
ฟอสซิล 

ก า ร ศึ ก ษ า
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เ ศ ร ษ ฐ กิ จ ข อ ง
โรงไฟฟ้า: วิธีการวดั
ประ สิท ธิภ าพแบบ 
Data Envelopment 
Analysis (DEA) 

(Korhonen & 
Luptacik, 

2004) 

Ecological 
efficiency 
และDEA 

มีการน า 2 วิธีการใช้ในการศึกษา
ปัญหาของการวดัประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ้า 24 แห่งในประเทศยโุรป 
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หัวข้อวิจัย ผู้ท าวิจัย การวิเคราะห์
ข้อมูล 

ผลการศึกษา 

การศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (ต่อ) 
ก า ร ศึ ก ษ า
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจในประเด็น
ค ว า ม ต่ า ง ข อ ง
โรงไฟฟ้า 
 

(Arabi et al., 
2016) 

DEA การปรับปรุงโครงสร้างของโรงไฟฟ้า
ก่อให้เ กิดผลการปรับปรุงอย่าง มี
นยัส าคญั ทั้งในดา้นประสิทธิภาพเชิง
นิเวศเศรษฐกิจ ประสิทธิภาพด้าน
ตน้ทุนและประสิทธิภาพการปันส่วน
ของโรงไฟฟ้า ถึงแมว้า่โรงไฟฟ้าพลงั
น ้ า จ ะ มี ป ร ะ สิท ธิ ภ าพ เ ชิ ง นิ เ วศ
เ ศ รษฐ กิ จ  แ ต่ ในขณะ เ ดี ย ว กัน
โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมกลับมี
ประ สิท ธิภ าพก า ร ปัน ส่ วนขอ ง
โรงไฟฟ้ามากกว่าเทคโนโลยีผลิต
ไฟฟ้าอ่ืน ๆ ที่ใชใ้นประเทศอิหร่าน 

การประเมินวัฏจักรชีวิตและการประเมินต้นทุนวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์  
การประเมินวัฏจักร
ชีวิตและต้นทุนของ
การผลิตกระแสไฟฟ้า
โดยใชเ้ทคโนโลยแีก๊ส
ซิ ฟิ เ ค ชั่ น  โ ด ย ใ ช้
ก ร ะ ถิ น ย ั ก ษ์ เ ป็ น
เช้ือเพลิง 

(ชนาภา 
วรรณศรี, 
2552) 

1. SimaPro 
วธีิEDIP/UMI
P 97 
2. ตน้ทุนของ
การผลิต
กระแสไฟฟ้า 

LCA: ผลกระทบที่เกิดขึ้นมีค่า เท่ากบั 
1.66x10 -4 Pt  ต่อไฟฟ้าปริมาณ 1 
กิ โลวัตต์ชั่ว โมง  ที่ ผ ลิตขึ้ น  โดย
ขั้นตอนที่เกิดผลกระทบมากที่สุด คือ 
ขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟ้า ร้อยละ 
70.5 ของผลกระทบทั้งหมด 
LCC: ราคาตน้ทุนในการผลิตไฟฟ้า
เท่ากับ 5.17 บาทต่อกิโลวตัต์ชัว่โมง 
แ ล ะ เ ม่ื อ พิ จ า ร ณ า ร ว ม ต้ น ทุ น
ส่ิงแวดล้อมเข้าไป ราคาต้นทุนจะ
เพิ่มขึ้ น เ ป็น  5.38 บาท/ กิโลวัตต์
ชัว่โมง 
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หัวข้อวิจัย ผู้ท าวิจัย การวิเคราะห์
ข้อมูล 

ผลการศึกษา 

การประเมินวัฏจักรชีวิตและการประเมินต้นทุนวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (ต่อ) 
การประเมินวัฏจักร
ชีวิตของโรงไฟฟ้าชีว
มวลชุมชน(ระยะที่1) 
ด้ว ยระบบแก๊ ส ซิ ฟิ
เคชัน่ (Gasification) ที่
มี ก า ลั ง ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า
ขนาด 10 kW 

(ประพธิาร์ิ 
ธนารักษ,์ 
2556) 

1. LCA: 
NETS 
2. LCC 

LCA: ช่วงการจดัหาวตัถุดิบและ
ประกอบช้ินส่วนมีการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดม์ากที่สุด คือ 
4,014.89 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า หรือ
คิดเป็นร้อยละ 88.77 โดยมีการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท์ั้งส้ิน 
4,522.6793 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า หรือ 
0.0571 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง 
LCC: ตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติ มีค่า 
2,556,849.11 บาท หรือ 381,045.92 
บาทต่อปีและคิดเป็นตน้ทนุการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์84.25 บาท
ต่อกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า 

วั ฏ จั ก ร ชี วิ ต ข อ ง
พลังงาน มลพิษ และ
ตน้ทุนของเทคโนโลยี
ก า ร ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า ใ น
ประเทศสิงคโ์ปร์ 

(Kannan et 
al., 2007) 

1. LCA  
2. LCC 

กลยุทธ์ของการเลือกเทคโนโลยกีาร
ผลิตไฟฟ้าในอนาคตของประเทศ                  
สิงคโ์ปร์ ตอ้งมีการพิจารณาทั้งความ
มั่นคงด้านพลังงาน การปกป้อง
ส่ิงแวดล้อม และประสิทธิผลด้าน
ตน้ทุน 
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หัวข้อวิจัย ผู้ท าวิจัย การวิเคราะห์
ข้อมูล 

ผลการศึกษา 

การประเมินต้นทุนวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life cycle costing: LCC) 
การวิเคราะห์ต้นทุน
เปรียบเทียบของการ
ผลิตกระแสไฟฟ้าของ
โรงไฟฟ้าพลังความ
ร้ อน ร า ชบุ รี :  ก ร ณี
เปรียบเทียบระหว่าง
การใช้น ้ ามันเตาและ
ก๊ า ซธรรมชา ติ เ ป็น
เช้ือเพลิง 

(สุรัก ปิยะรัก
สกุล, 2548) 

ตน้ทุน
ประสิทธิผล
ทั้งทางดา้น
เศรษฐศาสตร์
และการเงิน 
 

การใชก้๊าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิงใน
การผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลัง
ความร้อนราชบุรี จะมีความเหมาะสม
ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด ค ว า ม คุ้ ม ค่ า ท า ง
เศรษฐศาสตร์และทางการเงินมากกวา่
กรณีการใชน้ ้ ามนัเตา แต่ทั้งน้ีในการ
เลือกใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิง
จะต้องมีการจัดการที่ดี เพื่อป้องกัน
และแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ที่จะตามมา
อยา่งรอบคอบ 

การศึกษาเปรียบเทียบ
ตน้ทุนจากการด าเนิน
โครงการโรงไฟฟ้า
พลังความ ร้อนร่วม
โดยค า นึง ถึงต้นทุน
การบ าบัดก๊าซเรือน
กระจกกับโครงการ
โรงไฟฟ้าพลงัน ้ า 

(ธนวรรณ ใจ
บุญมา, 2550) 

ตน้ทุนเฉล่ีย
ต่อหน่วยของ
โครงการและ
ตน้ทุน
สมัฤทธิผล
ของโครงการ 

ต้นทุนเฉล่ียต่อหน่วยของโครงการ
โรงไฟฟ้าพลงัน ้ านอ้ยกวา่ตน้ทุนเฉล่ีย
ต่อหน่วยของโครงการโรงไฟฟ้าพลงั
ความร้อนร่วม 
 

การศึกษาการพัฒนา
แ บ บ จ า ล อ ง ท า ง
ค ณิ ต ศ า ส ต ร์ ข อ ง
ต้ น ทุ น ร ะ บ บ ผ ลิ ต
พลงังานร่วม  

(อภิรัตน์ นาค
วจิิตร, 2554) 

ราคาเช้ือเพลิง
ก๊าซธรรมชาติ
ที่ใชผ้ลิต
ไฟฟ้าและไอ
น ้ า และ
ประสิทธิภาพ
ของหน่วย
ผลิต 

แบบจ าลองสามารถช่วยก าหนดการ
ใชเ้ช้ือเพลิงและจดัสรรการผลิตแต่ละ
หน่วยผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตไฟฟ้า
ลดลงจากปกติ  คิ ด เ ป็นต้นทุนที่
ประหยดัสูงสุด 
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หัวข้อวิจัย ผู้ท าวิจัย การวิเคราะห์
ข้อมูล 

ผลการศึกษา 

การประเมินต้นทุนวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life cycle costing: LCC) (ต่อ) 
การวิเคราะห์ต้นทุน
และผลประโยชน์ของ
การติดตั้งเคร่ืองก าจดั
ก๊ า ซ ซั ล เ ฟ อ ร์ ไ ด
อ อ ก ไ ซ ด์ ข อ ง
โรงไฟฟ้าแม่เมาะ 

(วรรษมน น่ิม
ช่ืน, 2551) 

ศึกษาตน้ทุน
และ
ผลประโยชน์
ทางดา้น
การเงินและ
ดา้น
เศรษฐศาสตร์ 

โครงการมีความคุม้ค่าในการลงทุน
ติดตั้ งเคร่ืองก าจัดก๊าซซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ และเป็นแนวทางให้กับ
อุตสาหกรรมสามารถน าขอ้มูลไปใช้
ประกอบการตัดสินใจติดตั้ งเคร่ือง
ก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
 

การประเมินวัฏจักรชีวิตตลอดช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life cycle assessment: LCA) 
การศึกษาเปรียบเทียบ
ผลการประเมินวฏัจกัร
ชีวิตระหว่ า งระบบ
ผลิตไฟฟ้ากังหันแก๊ส
กับระบบผลิตไฟฟ้า
พลงัความร้อนร่วม 

(ฤทธ์ิมณี et 
al., 2551) 

 LCA-NETS การผลิตไฟฟ้าโดยระบบพลังความ
ร้ อ น ร่ ว ม จ ะ มี ผ ล ก ร ะ ท บ ต่ อ
ส่ิงแวดลอ้มนอ้ยกวา่ระบบกงัหันแก๊ส 
โดยประเภทผลกระทบที่ มีค่ามาก
ที่สุดของระบบการผลิตไฟฟ้า คือ การ
ลดลงของเช้ือเพลิงฟอสซิล สภาวะ
โลกร้อน และมลภาวะทางอากาศ 
ตามล าดบั 

การประเมินวัฏจักร
ชีวิตในการผลิตไฟฟ้า
ของโรงไฟฟ้าพลงังาน
ความร้อนร่วม 

(ฤทธ์ิมณี et 
al., 2558) 

NETS และ 
SimaPro 

ผ ล ก า ร ป ร ะ เ มิ น ผ ล ก ระทบ ต่ อ
ส่ิงแวดล้อมของการผลิตไฟฟ้าใน
โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมทั้งสอง
วิธี ให้ผลออกมาในทางเดียวกัน คือ 
ผลกระทบเร่ือง Fossil Fuel Depletion 
มากที่สุด รองมาคือ Natural Resource 
Depletion 
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หัวข้อวิจัย ผู้ท าวิจัย การวิเคราะห์
ข้อมูล 

ผลการศึกษา 

การประเมินวัฏจักรชีวิตตลอดช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life cycle assessment: LCA) (ต่อ) 
การประเมินวัฏจักร
ชี วิ ต โ ร ง ง า น ผ ลิ ต
ไฟฟ้าในประเทศไทย 
5 ประเภท 

(Chomkumsri
, 2002) 

SimaPro 5.0 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 พบวา่โรงงานผลิตไฟฟ้า
แต่ละประเภทนั้ นมีผลกระทบต่อ
ส่ิ งแวดล้อม เท่ า กับ  0 . 0 0036 5 , 
0.000104, 0.509, 0.293, 0.257 Pt 
ตามล าดับ ส าหรับการผลิตไฟฟ้า 1 
กิโลวัตต์  แสดงว่าโรงงานไฟฟ้า
ประเภท The Hydro Power Plant เป็น
มิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากที่สุด 

การประเมินวงจรชีวิต
ข อ ง ก า ร ผ ลิ ต
ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ้ า ใ น
เม็กซิโก 

(Santoyo-
Castelazo, 

2011) 

GaBi  ก า ร ป ล ด ป ล่ อ ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 129 ล้านตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เฉล่ียต่อปี ซ่ึง
เกิดจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล
มากถึง 87% 

ก า ร ศึ ก ษ า
ป ระ สิท ธิ ภ าพขอ ง
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ของโรงไฟฟ้ าพลัง
ความ ร้อน ร่วมก๊ าซ
ธรรมชาติโดยใช้การ
ประเมินวงจรชีวติและ
การวเิคราะห์แบบ data 
envelopment analysis 

(Martín-
Gamboa, 

2018) 

SimaPro 8 
และ DEA  

- ประสิทธิภาพของส่ิงแวดล้อมที่ดี 
ค ว บ คู่ กั บ ร ะ ดั บ ค ะ แ น น ข อ ง
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจสูงถึง 
60%. 
- การเกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มสูง
เม่ือจ านวนชั่วโมงการท างานของ
โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมที่ ใช้
เช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติที่ผลิตไฟฟ้า
สูงขึ้นเช่นกนั 
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หัวข้อวิจัย ผู้ท าวิจัย การวิเคราะห์
ข้อมูล 

ผลการศึกษา 

การประเมินวัฏจักรชีวิตตลอดช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life cycle assessment: LCA) (ต่อ) 
การประเมินวัฏจักร
ชีวติของโรงไฟฟ้าก๊าซ
ธรรมชาติในประเทศ
ไทย 
 

(Phumpradab 
et al., 2009) 

LCA 
 

โ ร ง ไฟ ฟ้ า พลั ง คว าม ร้ อน ร่วม มี
ประสิทธิภาพสูงกว่าโรงไฟฟ้าพลัง
ค ว า ม ร้ อน  เ น่ื อ ง จ า ก โ ร ง ไฟ ฟ้ า                                   
พลงัความร้อนมีศกัยภาพในการท าให้
เกิดภาวะโลกร้อน ศกัยภาพในการท า
ให้เป็นกรด และศักยภาพการก่อตัว
ของโอโซน  

การประเมินวัฏจักร
ชี วิ ต ข อ ง ก า ร ผ ลิ ต
ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ้ า ใ น
ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย : 
กรณีศึกษาโรงไฟฟ้า
ก๊าซธรรมชาติ 

(Usapein & 
Chavalparit, 

2017) 

LCA 
 

ผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมสูงสุด มา
จากการเผาไหม้เช้ือเพลิง ตามมาดว้ย
การสกัดก๊าซธรรมชาติและสารเคมี 
เพื่ อก ารป รับป รุงสมรรถนะด้าน
ส่ิงแวดล้อม ควรมุ่งเน้นไปที่การเผา
ไหม้เช้ือเพลิงตัวอย่างเช่น การเพิ่ม
ประสิทธิภาพของกงัหันก๊าซและการ
ใชก้๊าซธรรมชาติก ามะถนัต ่า 

ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ของภาคไฟฟ้าใน
ประเทศไตห้วนั โดย
การใชว้ธีิ Input-
Output และการ
ประเมินวฏัจกัรชีวติ : 
บทบาทของการปล่อย
ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์

(Chia, Liu, 
Lin, & Lewis, 

2012) 

input-output 
analysis และ 
Si m aPr o  7 
วิธี IMPACT 
2002+ 

ผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมสูงสุดใน
ภาคไฟฟ้าของประเทศไตห้วนั มาจาก
ผลกระทบความเสียหายด้านสุขภาพ
มนุษย ์ในปี ค.ศ.2001, 2004 และ 2006 
ตามมาด้วยผลกระทบด้านการใช้
ทรัพยากร ดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ และดา้นคุณภาพระบบนิเวศ  
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วธีิการด าเนินงานวจิยั 

3.1 การด าเนินงานวิจัย 

 วธีิการด าเนินงานวจิยัแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 3.1.1  การประเมินวัฏจักรชีวิตตลอดช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า                       

พลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ  

1) ขอบเขตการประเมินครอบคลุม Cradle to grave ของขั้นตอนการขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ 
การแยกก๊าซธรรมชาติ การขนส่งก๊าซธรรมชาติ กระบวนการผลิตไฟฟ้า รวมทั้งการก่อสร้างและ

การร้ือถอน โดยหน่วยท างาน (Functional unit) คือ ไฟฟ้า 1 กิโลวตัตช์ัว่โมง 

2) ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกับระเบียบวิธีการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภัณฑ์         
(Life cycle assessment; LCA) 

3) ศึกษากระบวนการได้มาของวัตถุ ดิบและกระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า                         
พลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ 

4) ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลสารขาเขา้และสารขาออกในแต่ละขั้นตอนยอ่ยของวฏัจกัรชีวิต

ผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า  
5) จดัท าบญัชีรายการ (Inventory List) ของวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า 

6) ก าหนดประเด็นปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มที่สนใจแลว้ท าการศึกษารายละเอียด 

7) วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนการผลิต
กระแสไฟฟ้า 

 3.1.2 การประเมินตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑแ์ละตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย                 
ของโครงการโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ 

 1 )  ศึ ก ษ า แล ะ ร วบ รวมข้อ มู ล เ ก่ี ย ว กับ ต้นทุ น ตล อด วัฏ จัก ร ชี วิ ต ผ ลิ ตภัณฑ์                                              

(Life cycle costing; LCC)  
 2) วเิคราะห์หาตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์ 

 3) วิเคราะห์หาต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (Unit Cost) ของโครงการโรงไฟฟ้า                                
พลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ ดงัสมการที่ 3-1 
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ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย = 
ตน้ทุนรวมตลอดวฏัจกัรชีวิต (บาท)

ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได ้(กิโลวตัตช์ัว่โมง)
          (3-1) 

 
 3.1.3 การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของการผลิตไฟฟ้า 

 3.1.4 เสนอแนวทางในการลดผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้ม และเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต 

รวมทั้งลดตน้ทุนของการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า เพือ่น าไปสู่การผลิตไฟฟ้าอยา่งย ัง่ยนื 

แผนการด าเนินงานวจิยั ดงัแสดงในรูปที่ 3-1 

 

รูปที่ 3-1 ผงัการไหลแผนการด าเนินงานวจิยั 
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3.2 การประเมินวัฏจักรชีวิตตลอดช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ ไฟฟ้า (Life Cycle Assessment of 

Electricity) 

 3.2.1 การคดัเลือกโรงไฟฟ้ากรณศึีกษา 

 งานวจิยัน้ีท  าการประเมินวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑไ์ฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม
แห่งหน่ึง ที่ตั้งอยูใ่นภาคตะวนัออกของประเทศไทย ที่ใชเ้ช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติในการผลิตไฟฟ้า 

ครอบคลุมการศึกษาตลอดอายขุองโรงไฟฟ้าที่ 30 ปี (NETL, 2010) โดยพจิารณาตั้งแต่ขั้นตอนการ

ขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ การแยกก๊าซธรรมชาติ การขนส่งก๊าซธรรมชาติ กระบวนการผลิตไฟฟ้า 
รวมทั้งการก่อสร้างและการร้ือถอนโรงไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ โดย

ขั้นตอนการผลิตไฟฟ้ามาจากการเก็บขอ้มูลจากเจ้าหน้าที่ของโรงไฟฟ้าซ่ึงเป็นขอ้มูลปฐมภูมิ 
ในขณะที่ข ั้นตอนการก่อสร้าง การร้ือถอนโรงไฟฟ้า ขั้นตอนการขดุเจาะก๊าซธรรมชาติ การแยกก๊าซ

ธรรมชาติ และการขนส่งก๊าซธรรมชาติมีการน าผลการศึกษาจากเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งทั้ง

ในประเทศและต่างประเทศ ซ่ึงเป็นขอ้มูลทุติยภูมิมาใชใ้นการศึกษา 

 โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมที่ท าการศึกษา 

 โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมที่ท  าการศึกษาตั้ งอยู่ห่างจากกรุงเทพมหานครไปทาง                                         

ทิศตะวนัออกประมาณ 80 กิโลเมตร และตั้งอยู่ในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา มีก าลังการผลิตติดตั้ง           
รวม 763 เมกกะวตัต ์ประกอบดว้ยเคร่ืองผลิตไฟฟ้ากงัหันก๊าซ 2 เคร่ือง ก าลงัผลิตเคร่ืองละ 247 

เมกกะวตัต ์และเคร่ืองผลิตไฟฟ้ากงัหันไอน ้ า 1 เคร่ือง ก าลงัผลิตเคร่ืองละ 269 เมกกะวตัต ์ แสดง  
ดงัรูปที่ 3-2 และตารางที่ 3-1 ซ่ึงแหล่งเช้ือเพลิงของโรงไฟฟ้าจะใชก้๊าซธรรมชาติจากแหล่งอ่าวไทย

เป็นเช้ือเพลิงหลกั โดยขนส่งทางท่อส่งก๊าซในโครงการท่อเสน้ที่ 3 ทะเล-บนบก ของบริษทั ปตท.

จ ากดั(มหาชน) ผา่นสถานีปรับความดนัก๊าซของบริษทัฯ ควบคุมความดนัที่ 300-350 PSI และลดลง
อีกคร้ังภายในโรงไฟฟ้าเพือ่ใหเ้หมาะสมกบัโรงไฟฟ้า 

 อุปกรณ์ที่ส าคญัของโรงไฟฟ้า ดงัน้ี      
 1. Gas Turbine หน้าที่น าผลจากการเผาไหมม้าใชใ้นรูปพลงังานกล โดยมีส่วนประกอบ

หลกัคือ ส่วนอดัอากาศ หอ้งเผาไหม ้และกงัหนั      

 2. Gas Turbine Generator มีหนา้ที่แปลงพลงังานกลใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า 
 3. Heat Recovery Steam Generator (HRSG) หนา้ที่ ผลิตไอน ้ าที่หลายระดบัแรงดนั โดยใช้

ความร้อนของก๊าซร้อนที่เกิดจากการเผาไหม้ของเคร่ืองจกัรกังหันก๊าซ ไปแลกเปล่ียนความร้อน

ภายใน HRSG ใหก้ลายเป็นไอน ้ า       
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 4. Steam Turbine หนา้ที่ เปล่ียนพลงังานความร้อนของไอน ้ าใหเ้ป็นพลงังานกล  

 5. Condenser หน้าที่ ช่วยให้เกิดการกลัน่ตวัของไอน ้ าที่ออกจากกงัหันความดนัต ่า โดยดึง
ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอออกมา        

 6. Steam Turbine Generator  มีหนา้ที่แปลงพลงังานกลใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า  

 
รูปที่ 3-2 ผงักระบวนการผลิต โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมที่ท  าการศึกษา 

ตารางที่ 3-1 รายละเอียดดา้นเทคนิค ของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ขนาด 763 เมกะวตัต ์
Description Unit Natural Gas Firing 

Number of Block Block 1 

Gross Capacity MW 763 
CT Gross Output MW 2 x 247 

ST Gross Output MW 269 
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Description Unit Natural Gas Firing 

Auxiliary Power MW 20.4 
 % 2.67 

Net Capacity MW 742.9 
Average Net Plant Heat Rate (HHV) (1) kJ/kWh 7,074.65 

Average Net Efficiency (2) % 52.80 

Max. Gas Consumption per Block MMSCFD 120 
Heating Value of Gas (HHV, Sat) (3) Btu/scf 981.66 

Capacity Factor (4)  % 82.42 

ที่มา : โรงไฟฟ้าที่การศึกษา โดย (1), (2), (4) มาจากค่าเฉล่ียตั้งแต่ปี พ.ศ.2553-2560 และ (3) มาจาก

ค่าเฉล่ียตั้งแต่ปี พ.ศ.2558-2560 

 3.2.2 การออกแบบตารางการเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. จดัท าตารางเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลในขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า โดยก าหนดหน่วยท างาน 

คือ ไฟฟ้า 1 กิโลวตัตช์ัว่โมง ซ่ึงจะท าให้ทราบว่า 1 กิโลวตัตช์ัว่โมง ของไฟฟ้าที่ผลิตจากขั้นตอน

การผลิตไฟฟ้ามีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในปริมาณเท่าใด 
 2. ขอ้มูลที่เก็บรวบรวมมาจากการสัมภาษณ์เจา้หน้าที่ของโรงไฟฟ้า และจากการรวบรวม
ขอ้มูลในรายงานผลการปฏิบติัตามมาตรการป้องกนัและแกไ้ขผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และมาตรการ
ติดตามตรวจสอบคุณภาพส่ิงแวดลอ้มของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมที่ท  าการศึกษา ตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2552 – 2560 ขอ้มูลแสดงดงัตารางที ่3-2 

ตารางที่ 3-2 รูปแบบตารางการเก็บรวบรวมขอ้มูลในขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า 
ช่ือโรงงาน  

ผลิตภัณฑ์  

ก าลังการผลิต  

รายการ หน่วย หน่วยต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง 

1. ผลิตภัณฑ์ (Products)    
- Electricity (Gross Actual Generation) kWh  
2. สารขาเข้า (Input)    
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รายการ หน่วย หน่วยต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง 

เช้ือเพลิง 
- Natural Gas-Gulf of Thailand m3 

 

สารเคมี 
- NaOCl 10% kg  
- Bisulfite kg  
- HCl 35% kg  
- NaOH 50% kg  
พลังงาน 
- Electricity (Station Service) kWh  
- Electricity (ป๊ัมน ้ า) kWh  
น ้า 
- Demineralized water kg  
- Water use in process kg  
3. สารขาออก (Output) 

มลพิษทางน า้  
- Waste water m3  
- TDS from Raw water kg  
- SS kg  
- BOD kg  
- COD kg  
มลพิษทางอากาศ 
- NOx kg  
- Particulate matter kg  
- CO2 from natural gas combustion  ton  
กากของเสีย 
- Non-hazardous waste kg  
- Hazardous waste kg  
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 3.2.3 การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ไฟฟ้า   

 การประเมินวัฏจักรชีวิตของไฟฟ้า 1 กิโลวัตต์ชั่วโมง จะด าเนินการตามขั้ นตอน                               
การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า ที่ก  าหนดไวใ้นมาตรฐาน                                     

การจัดการส่ิงแวดล้อม ISO 14040:2006 และ ISO 14044:2006 ซ่ึงมีขั้นตอนการด าเนินงาน                            
4 ขั้นตอน ดงัน้ี  

1) การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and scope definition) 

1.1) เป้าหมายของงานวิจัย  

เป้าหมายของงานวจิยัน้ี คือ เพือ่ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์
ของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ โดยใชห้ลกัการประเมินวฏัจกัรชีวิต (Life cycle 
assessment: LCA) เพื่อหาว่าผลิตภณัฑไ์ฟฟ้าตลอดวฏัจกัรชีวิต มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มดา้นใด
สูง และมาจากขั้นตอนใด รวมถึงสามารถน าผลการประเมินที่ได้ไปใช้เสนอแนะแนวทาง                                
การลดผลกระทบ 

1.2) ขอบเขตของการศึกษา  

 ครอบคลุม Cradle to grave คือ พิจารณาตั้งแต่ขั้นตอนการขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ การแยก

ก๊าซธรรมชาติ การขนส่งก๊าซธรรมชาติ กระบวนการผลิตไฟฟ้า รวมทั้งการก่อสร้างและการร้ือถอน
โรงไฟฟ้า เช่นเดียวกบังานวิจยั (Santoyo-Castelazo, 2011) ดงัรูปที่ 3-3 และขอ้มูลที่น ามาใช้ใน

การศึกษา ดงัตารางที่ 3-3 

 ก าหนดหน้าที่การท างาน (functional Unit) คือ ไฟฟ้า 1 กิโลวตัต์ชั่วโมง ของโรงไฟฟ้า                
พลังความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ ก าลังผลิตติดตั้ ง 763 เมกะวัตต์ และมีอายุของโรงไฟฟ้า 

(Economic Life) 30 ปี (NEA/IEA/OECD, 2015) 
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รูปที่ 3-3 แสดงขอบเขตของการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า   

ตารางที่ 3-3 แหล่งขอ้มูลที่น ามาใชใ้นการศึกษา 
ขั้นตอนที่พิจารณา พื้นที่ศึกษา แหล่งของข้อมูลที่

น ามาศึกษา 
ขั้นตอนที่ 1: การขดุเจาะก๊าซ
ธรรมชาติ (Natural gas extraction) 

แหล่งก๊าซธรรมชาติในอ่าวไทย  (Phumpradab et al., 
2009) 

ขั้นตอนที่ 2: โรงแยกก๊าซธรรมชาติ 
(Natural gas separation) 

โรงแยกก๊าซธรรมชาติ หน่วยที่ 1 
ที่ตั้ง จ.ระยอง 

(Phumpradab et al., 
2009) 

ขั้นตอนที่ 3:  
การขนส่งก๊าซธรรมชาติ  
(Natural gas transmission) 

จากแหล่งก๊าซธรรมชาติในอ่าวไทย
ถึงโรงไฟฟ้าที่ท  าการศึกษา รวม
ระยะทางทั้งหมด 690 กิโลเมตร 

(Phumpradab et al., 
2009) 

ขั้นตอนที่ 4:  
การผลิตกระแสไฟฟ้า 
(Natural gas power production) 

โรงไฟ ฟ้ าพลังคว าม ร้อน ร่ วม                  
ก๊าซธรรมชาติ 763 เมกกะวตัต ์ที่ต ั้ง
ภาคตะวนัออก ประเทศไทย 

ขอ้มูลจากเจา้หนา้ที่
ของโรงไฟฟ้า 

ขั้นตอนที่ 5 : 
การก่อสร้างและร้ือถอนโรงไฟฟ้า 
(Construction and 
decommissioning) 

การก่อสร้างและร้ือถอนโรงไฟฟ้า 
เป็นขอ้มูลของโรงไฟฟ้าพลังความ
ร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ ก าลังผลิต 
400 เมกกะวตัต ์

(Bauer, 2008) 
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1.3) การวิเคราะห์เพ่ือจัดท าบัญชีรายการสารขาเข้าและสารขาออก (Inventory analysis) 

 การจดัท าบญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกเป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลสารขาเข้า                      
และสารขาออกของกระบวนการต่าง ๆ ในระบบผลิตภณัฑ์ที่ศึกษา ตามที่ได้ก  าหนดในขั้นตอน                 
การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา การเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อน ามาใช้ในงานวิจัยน้ี              
เป็นส่วนที่ใชท้ั้งขอ้มูลปฐมภูมิและขอ้มูลทุติยภูมิ โดยขั้นตอนการก่อสร้างและการร้ือถอนโรงไฟฟ้า
น าขอ้มูลมาจากงานวิจยั เร่ืองการประเมินวฏัจกัรชีวิตของห่วงโซ่การผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิง
ฟอสซิลและเช้ือเพลิงชีวมวล (Bauer, 2008) ในขณะที่ข ั้นตอนการขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ การแยก
ก๊าซธรรมชาติ และการขนส่งก๊าซธรรมชาติน าขอ้มูลจากงานวิจยั เร่ืองการประเมินวฏัจกัรชีวิตของ
โรงไฟฟ้าก๊าซธรรมชาติในประเทศไทย (Phumpradab et al., 2009) มาใชใ้นการศึกษา 

ในส่วนของขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า ด าเนินการเก็บรวมรวมขอ้มูลปฐมภูมิจากการลงพื้นที่

เพือ่สมัภาษณ์เจา้หนา้ที่และวศิวกรในกระบวนการต่าง ๆ ของโรงไฟฟ้าที่ท  าการศึกษาโดยตรง และ
รวบรวมขอ้มูลในรายงานผลการปฏิบติัตามมาตรการป้องกนัและแกไ้ขผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และ

มาตรการติดตามตรวจสอบคุณภาพส่ิงแวดลอ้มของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมที่ท  าการศึกษา          

เพือ่น ามาจดัท าบญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออก เม่ือไดข้อ้มูลครบถว้นแลว้จะตอ้งน าขอ้มูลที่
ไดม้าท าสมดุลมวลสาร (Mass Balance) เพือ่ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล แลว้น าขอ้มูลที่ไดม้า

เช่ือมโยงกบัหน่วยการผลิตและการท างาน เพือ่น าไปใชใ้นการประเมินผลกระทบต่อไป 

1.4) การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม (Life cycle impact assessment) 

การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมตลอดวฏัจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ คือ การน าข้อมูล                         

สารขาเข้าและสารขาออกจากทุกกระบวนการที่ เก่ียวข้องมาค านวณ เพื่ออธิบายผลกระทบ                                   
ต่อส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑโ์ดยใช ้SimaPro version 8.2 วธีิ IMPACT 2002+ version 

2.12 (Jolliet et al., 2003) ในการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจากเป็นวธีิการที่ครอบคลุม

การประเมินผลกระทบทั้งทางดา้นสุขภาพ ระบบนิเวศ การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการใช้
ทรัพยากร ซ่ึงเป็นวิธีที่พฒันาโดยสถาบันเทคโนโลยีแห่งชาติสวิส ณ เมืองโลซานน์ ประเทศ

สวติเซอร์แลนด ์(Swiss Federal Institute of Technology in Lausanne; EPFL) 
ขั้นตอนการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจะเร่ิมจากการคดัเลือกกลุ่มผลกระทบแต่ละ

กลุ่ม (Impact categories) แลว้น าขอ้มูลบญัชีรายการที่เก็บรวบรวมไวม้าจ าแนกประเภทออกเป็น
กลุ่มผลกระทบ (Classification) จากนั้นท าการก าหนดบทบาท (Characterization) ดว้ยการค านวณ
ค่าผลกระทบส าหรับน าไปใช้แปลผลต่อไป โดยลักษณะกลุ่มผลกระทบ ประกอบด้วย                                    
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การประเมินผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint categories) และการประเมินผลกระทบขั้นปลาย 
(Endpoint categories) ในรูปแบบของการประเมินความเสียหาย (Damage categories) 

การประเมินผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint categories) ประกอบดว้ย 15 ผลกระทบ คือ  
• การเกิดสารพษิที่ท  าใหเ้กิดโรคมะเร็ง (Carcinogens) 
• การเกิดสารพษิที่ไม่ท  าใหเ้กิดโรคมะเร็ง (Non-carcinogens) 
• การเกิดสารอนินทรียท์ี่มีผลต่อการหายใจ (Respiratory inorganics) 
• การปล่อยกมัมนัตภาพรังสี (Ionizing radiation) 
• การลดลงของโอโซนในชั้นบรรยากาศ (Ozone layer depletion) 
• การเกิดสารอินทรียท์ี่มีผลต่อการหายใจ (Respiratory organics) 
• การเกิดความเป็นพษิต่อแหล่งน ้ า (Aquatic ecotoxicity) 
• การเกิดความเป็นพษิต่อดิน (Terrestrial ecotoxicity) 
• การเกิดความเป็นกรด/การเพิม่สารอาหารในดิน 
 (Terrestrial acidification/ nutrification) 
• การใชท้ี่ดิน (Land occupation) 
• การเกิดความเป็นกรดในแหล่งน ้ า (Aquatic acidification) 
• การเพิม่ขึ้นของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน ้ า (Aquatic eutrophication) 
• การเกิดภาวะโลกร้อน (Global warming)  
• การใชพ้ลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไป (Non-renewable energy) 
• การสกดัแร่ธาตุ (Mineral extraction) 

 การประเมินผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint categories) เป็นการแปลงค่าผลกระทบขั้นกลาง
ดา้นต่าง ๆ ใหอ้ยูใ่นรูปแบบของกลุ่มความเสียหาย (Damage categories) 4 กลุ่มหลกั ไดแ้ก่   

• ความเสียหายดา้นสุขภาพมนุษย ์ (Human health) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือวดัปีสุขภาวะ                    
ที่สูญเสียไปจากโรคและการบาดเจบ็ของประชากร  (Disability-adjusted life year: DALY) 

• ด้านคุณภาพระบบนิเวศ (Ecosystem quality) ซ่ึงจะบ่งช้ีศกัยภาพการสูญหาย                    
ของสายพนัธุบ์นพื้นที่ 1 ตารางเมตร ในช่วงระยะเวลา 1 ปี (PDF*m2*yr) 

• การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate change)  ซ่ึงจะแสดงผลในหน่วย
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (kg CO2eq.) 
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• ด้านการใช้ทรัพยากร (Resource) เป็นเคร่ืองมือที่แสดงถึงปริมาณพลงังานหรือ
ทรัพยากรที่ถูกสกัด เพื่อน ามาใช้งาน และแสดงผลในรูปของพลังงานขั้นต้น หน่วยเมกะจูล 
(Megajoule; MJ) 
 โดยมีการแสดงความสัมพนัธ์ของการประเมินผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint categories) 

และการประเมินผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint categories) ในรูปแบบของการประเมินความ

เสียหาย (Damage categories) และการเทียบหน่วย ดงัตารางที่ 3-4 

ตารางที่ 3-4 หน่วยผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint unit) กลุ่มความเสียหาย (Damage unit) และการ
เทียบหน่วยในวิธี IMPACT 2002+ (Humbert, Schryver, Bengoa, Margni, & Jolliet, 2012) 

Midpoint category Unit 

Damage 

category 

Damage 

unit 

Normalized 

damage unit 

Carcinogens kg C2H3Cl eq 

Human health DALY point 

Non-carcinogens kg C2H3Cl eq 

Respiratory inorganics kg PM2.5 eq 

Ionizing radiation Bq C-14 eq 

Ozone layer depletion kg CFC-11 eq 

Respiratory organics kg C2H4 eq 

Aquatic ecotoxicity kg TEG water 

Ecosystem 

quality 
PDF*m2*yr point 

Terrestrial ecotoxicity kg TEG soil 

Terrestrial 

acid/nutrification 
kg SO2 eq 

Land occupation m2org.arable 

Aquatic acidification kg SO2 eq 

Aquatic eutrophication kg PO4 P-lim 

Global warming kg CO2 eq Climate change kg CO2 eq point 

Non-renewable energy MJ primary 
Resources MJ primary point 

Mineral extraction MJ surplus 
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 ในส่วนของการแปลงค่าผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint categories) ให้อยูใ่นรูปแบบของ
การประเมินความเสียหาย (Damage categories) จะใชค้่าแฟคเตอร์ (Damage factor) ดงัตารางที่ 3-5 

ตารางที่ 3-5 ค่าแฟคเตอร์ส าหรับการเปล่ียนหน่วย (Jolliet et al., 2003) 
Midpoint category Damage factor Unit 

Carcinogens 1.45x10-6 DALY/kg C2H3Cl eq 
Non-carcinogens 1.45x10-6 DALY/kg C2H3Cl eq 
Respiratory inorganics 7.00x10-4 DALY/kg PM2.5 eq 
Ionizing radiation 2.10x10-10 DALY/Bq C-14 eq 
Ozone layer depletion 1.05x10-3 DALY/kg CFC-11 eq 
Respiratory organics 2.13x10-6 DALY/kg C2H4 eq 
Aquatic ecotoxicity 8.86x10-5 PDF*m2*yr /kg TEG water 
Terrestrial ecotoxicity 8.86x10-5 PDF*m2*yr /kg TEG soil 
Terrestrial acid/nutrification 1.04 PDF*m2*yr /kg SO2 eq 
Land occupation 1.09 PDF*m2*yr /m2org.arable 
Aquatic acidification - PDF*m2*yr /kg SO2 eq 
Aquatic eutrophication - PDF*m2*yr /kg PO4 P-lim 
Global warming 1 kg CO2 eq /kg CO2 eq 
Non-renewable energy 45.6 MJ/MJ primary 
Mineral extraction 5.10x10-2 MJ/MJ surplus 

 นอกจากน้ียงัมีขั้นตอนการเทียบหน่วย (Normalization) เพือ่แสดงใหเ้ห็นวา่กลุ่มผลกระทบ
แต่ละกลุ่มมีความส าคญัต่อปัญหาส่ิงแวดลอ้มโดยรวมอยูใ่นระดบัใด โดยสามารถค านวณไดต้าม 
สมการที่ 3-2 และค่าแฟคเตอร์ส าหรับการเทียบหน่วย  ดงัตารางที่ 3-6 

 
Normalization impact score คือ ค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มที่เป็นสดัส่วนจากการกระท า 

              ของคน 1 คน ในแต่ละประเภทของผลกระทบ 
Emission        คือ ค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 

Normalization factor       คือ ค่าแฟคเตอร์ปริมาณผลกระทบที่เกิดจากการกระท าของคน 1 คน 
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ตารางที่ 3-6 ค่าแฟคเตอร์ส าหรับการเทียบหน่วย (Normalization factors) (Humbert et al., 2012)                                                                      
Damage categories Normalization factors for damage categories 

(Version 2.1) 
Unit 

Human Health 0.0071 DALY/point  
Ecosystem Quality  13,700 PDF.m2.y/point 
Climate Change  9,950 kg CO2 into air/point 
Resources  152,000 MJ/point  

 

 3.2.4 การแปลผลการศึกษา (Life cycle interpretation) 

 ขั้นตอนน้ีจะน าผลการศึกษาจากการวิเคราะห์บญัชีรายการและการประเมินผลกระทบ                    
มาเช่ือมโยงเพื่อสรุปผลให้มีความสอดคล้องกับเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษาที่ระบุไว ้                     
ซ่ึงท าใหท้ราบวา่ช่วงใดในวงจรชีวติของผลิตภณัฑท์ี่ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากที่สุด 
 

3.3 การประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ไฟฟ้า (Life Cycle Costing of Electricity) 

 3.3.1 ข้อก าหนดในการวิเคราะห์ต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ไฟฟ้า  

 การวิเคราะห์หาตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า จะใชข้อบเขตเดียวกับที่ศึกษา        

การประเมินวฏัจักรชีวิตผลิตภณัฑ์ไฟฟ้า ซ่ึงจะเป็นการพิจารณาไปที่ตัวเงิน (Rebitzer, 2002) 
(Klöpffer, 2002) โดยมีรายละเอียดของการศึกษา ดงัต่อไปน้ี 

1) โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ จ  านวน 1 โรง ขนาดก าลังการผลิต 763                          
เมกะวตัตช์ัว่โมง มีประสิทธิภาพในการเดินเคร่ืองเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า (Capacity factor) เท่ากบั

ร้อยละ 82.42 ของก าลงัการผลิตทั้งหมด 

2) ก าหนดให้ระยะเวลาของโครงการ 30 ปี (NETL, 2010) เช่นเดียวกับการศึกษาการ
ประเมินวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า โดยพจิารณาตลอดอายโุครงการ ตั้งแต่ปีแรกของการเดินเคร่ือง

เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า  ( ปี  พ.ศ.2552  เ ป็นปีแรกของการ เ ดิน เค ร่ือง  และปีพ .ศ . 25 8 2                                           

เป็นปีสุดทา้ยของการเดินเคร่ือง) โดยขอ้มูลตน้ทุนค่าก่อสร้างที่เกิดขึ้นก่อนปีแรก จะถูกรวบรวมไว้
ที่ปีที่ 1 ของการเดินเคร่ือง และก าหนดให ้ปีพ.ศ. 2561 เป็นปีฐาน  
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3) การค านวณหามูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) และมูลค่าเงินตามเวลา 

(Time Value of Money) อ้างอิงจากอตัราคิดลด (Discount Rate) เท่ากับร้อยละ 5.69 ซ่ึงอ้างอิง                    
จากอตัราผลตอบแทนเงินลงทุน (Return on Invested Capital; ROIC) เป็นผลตอบแทนการลงทุน

ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยและต้นทุนการซ้ือไฟฟ้า ก าหนดโดยคณะกรรมการ                           
ก ากบักิจการพลงังาน (กกพ.) (RYT9, 2560) ดงัตารางที่ 3-7 

ตารางที่ 3-7 ขอ้ก าหนดในการศึกษาตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ ์
ข้อก าหนด มูลค่า 

อายโุครงการ (ปี) 30 

ปีฐาน (Base year) (ปี)  พ.ศ.2561  

ปีที่เร่ิมเดือนเคร่ือง (ปี) พ.ศ.2552 

Capacity Factor (%) 82.42 

อตัราคิดลด (Discount Rate) (%) (RYT9, 2560) 5.69 

อตัราแลกเปล่ียนสกุลเงิน (บาทต่อ 1 ดอลลาร์สหรัฐ)  

(ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2560) 

31.37  

อตัราแลกเปล่ียนสกุลเงิน รูปี(ปากีสถาน) ต่อ 1 ดอลลาร์สหรัฐ (Converter, 2562) 139.86 

 4) การวเิคราะห์ตน้ทุนของโครงการโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ ตลอดวฏั
จกัรชีวติผลิตภณัฑ ์ประยกุตจ์ากงานวจิยั (ประพิธาร์ิ ธนารักษ,์ 2556) ดงัสมการที่ 3-3  

LCCtotal =  CAPEXpp + O&Mpp + FuelNG – S                                      (3-3) 

โดยที่  LCCtotal   คือ ตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์(บาท) 

CAPEXpp  คือ ตน้ทุนค่าก่อสร้างโรงไฟฟ้า (บาท) 

  O&Mpp   คือ ตน้ทุนการด าเนินงานและบ ารุงรักษา (บาท) 

  FuelNG   คือ ตน้ทุนเช้ือเพลิง (บาท) 

  S  คือ มูลค่าซาก (บาท)  
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 3.3.2 ข้อก าหนดในการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (Unit Cost) 

1)  น าต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตของโครงการ มาค านวณหามูลค่ า ปัจจุบันสุทธิ                                     
(Net Present Value: NPV) และมูลค่าเงินตามเวลา (Time Value of Money) อา้งอิงจากอตัราคิดลด 

(Discount Rate) เท่ากบัร้อยละ 5.69 ตลอดอายโุครงการ 30 ปี  
1.1) มูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนโครงการ: ช่วงปี พ.ศ.2552-2560 ดงัสมการที่ 3-4 

สูตรการค านวณ   Po  =   Ft(1+r)t          (3-4) 

ก าหนดให ้ P0  = มูลค่าปัจจุบนั ณ ปี พ.ศ. 2561 
Ft  = ตน้ทุนที่เกิดขึ้นในแต่ละปี ก่อนปีที่ 2561 

r  = อตัราคิดลด  

t  = ปีที่พจิารณา 

 1.2) มูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนโครงการ: ช่วงปี พ.ศ.2562-2582 ดงัสมการที่ 3-5 

 สูตรการค านวณ   Po  =   Ft/(1+r)t     (3-5) 

ก าหนดให ้ P0  = มูลค่าปัจจุบนั ณ ปี พ.ศ. 2561 
Ft  = ตน้ทุนที่เกิดขึ้นในแต่ละปี หลงัปีที่ 2561 

r  = อตัราคิดลด  

t  = ปีที่พจิารณา 

2) รวมปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผลิตไดต้ั้งแต่ปีแรกจนถึงปีสุดทา้ยของโครงการ  

 3) น ามูลค่าปัจจุบันสุทธิของต้นทุนตลอดวฏัจักรชีวิตของโครงการ หารด้วยปริมาณ
กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ทั้ งหมดตลอดอายุของโครงการ จะท าให้ทราบต้นทุนการผลิตไฟฟ้า                       
ต่อหน่วย (Rubin et al., 2013) ดงัสมการที่ 3-6  

ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย = 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิของต้นทุนโครงการท้ังหมด (บาท)

ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้ท้ังหมด (กิโลวัตต์ช่ัวโมง)
     (3-6) 

3.4 แนวทางการแปลผลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

 หลังจากที่ค  านวณค่าผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม โดยใช้โปรแกรม SimaPro version 8.2                    

วธีิ IMPACT 2002+ version 2.12 แลว้จะน าค่าที่ไดม้าแปลผลขอ้มูลใหส้อดคลอ้งตามวตัถุประสงค ์                     
ที่ไดก้  าหนดไว ้ดงัน้ี 
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 3.4.1 เปรียบเทียบผลกระทบที่เกดิขึน้ในแต่ละขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟ้า  

 น าผลที่ได้จากการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมตลอดวฏัจักรชีวิตของการผลิต
กระแสไฟฟ้ามาท าการเปรียบเทียบผลกระทบของแต่ละขั้นตอนว่าเกิดจากผลกระทบประเภทใด

มากที่สุด และเกิดจากสาเหตุใด หลงัจากนั้นจึงเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้นของแต่ละขั้นตอน                  
ว่าผลกระทบที่เกิดขึ้นมาจากขั้นตอนใดมากที่สุด ตั้งแต่ขั้นตอนการไดม้าของวตัถุดิบและขั้นตอน

การผลิตกระแสไฟฟ้า นอกจากน้ีอาจน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการศึกษาเปรียบเทียบกบังานวจิยัอ่ืน 

 3.4.2 เปรียบเทียบต้นทุนการผลติไฟฟ้าต่อหน่วย 

 น าผลที่ไดจ้ากการค านวณตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยมาท าการเปรียบเทียบวา่ตน้ทุนใด

ที่ ส่งผลต่อต้นทุนการผลิตไฟฟ้ามากที่ สุด และนอกจากน้ีอาจน าข้อมูลที่ได้จากการศึกษา
เปรียบเทียบกบังานวจิยัอ่ืน 

 3.4.3 การศึกษาแนวโน้มของประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของผลิตภัณฑ์ไฟฟ้า 

 การศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ สามารถท าไดจ้ากการพจิารณาสดัส่วนของมูลค่า
ผลิตภณัฑแ์ละการบริการเปรียบเทียบกบัผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อส่ิงแวดลอ้ม (Development, 1995) 
โดยน าตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า (LCC) และการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ไฟฟ้า (LCA) มาค านวนหาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ                     
(Borén, 2008) ดงัสมการที่ 3-7 

 
ในส่วนของการน าเสนอประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจสามารถแสดงโดยใชก้ราฟ แกน

หน่ึงบ่งบอกถึงประสิทธิภาพด้านส่ิงแวดล้อม ในขณะที่ อีกแกนบ่งบอกประสิทธิภาพด้าน
เศรษฐศาสตร์ ซ่ึงสามารถแสดงไดด้ว้ยกราฟ ดงัแสดงในรูปที่  3-4 

 
รูปที่ 3-4 กราฟส าหรับน าเสนอประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Borén, 2008) 
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ผลการวจิยัและอภปิรายผล 

4.1 การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ไฟฟ้า  

 4.1.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา  

งานวิจัยน้ีท  าการศึกษาครอบคลุม Cradle to grave คือ พิจารณาตั้ งแต่การขุดเจาะ                                 

ก๊าซธรรมชาติ การแยกก๊าซธรรมชาติ การขนส่งก๊าซธรรมชาติ และกระบวนการผลิตไฟฟ้า รวมถึง
การก่อสร้างและการร้ือถอน โดยหน้าที่การท างาน (functional Unit) คือ ไฟฟ้า 1 กิโลวตัตช์ัว่โมง 

ของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ ก าลังผลิตติดตั้ ง 763 เมกะวตัต์ และมีอายุ                         

ของโรงไฟฟ้า (Economic Life) 30 ปี  

 4.1.2 การวิเคราะห์เพ่ือจัดท าบัญชีรายการสารขาเข้าและสารขาออก 

ขั้นตอนที่ 1: การขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ (Natural gas extraction) 

(Phumpradab et al., 2009)  ได้มีการศึกษาการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมของการ                         

ขดุเจาะก๊าซธรรมชาติในทะเลอ่าวไทย (แหล่งก๊าซธรรมชาติบงกช) ภายใตก้ารด าเนินงานของบริษทั 

ปตท.ส ารวจและผลิตปิโตรเลียม จ ากดั (มหาชน) โดยผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม พบวา่ มีการปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุด เท่ากับ 27.50 กรัมต่อกิโลวตัต์ชั่วโมง อีกทั้งมีการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์ และก๊าซอ่ืน ๆ ดังตารางที่ 4-1 ดังนั้นในงานวิจยัฉบบัน้ีจึงน าผลการศึกษา                

มาใชใ้นการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนการขดุเจาะก๊าซธรรมชาติ 

ขั้นตอนที่ 2: โรงแยกก๊าซธรรมชาติ (Natural gas separation plant) 

(Phumpradab et al., 2009)  ได้มีการศึกษาการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมของ                                 
โรงแยกก๊าซธรรมชาติ หน่วยที่ 1 จ. ระยอง ภายใตก้ารด าเนินงานของบริษทั ปตท. จ  ากดั (มหาชน) 
โดยมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุด เท่ากับ 21.71 กรัมต่อกิโลวตัต์ชั่วโมง              
ดังตารางที่ 4-1 ดังนั้ นในงานวิจัยฉบับน้ีจึงน าผลการศึกษามาใช้ในการประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนของโรงแยกก๊าซธรรมชาติ 

ขั้นตอนที่ 3: การขนส่งก๊าซธรรมชาติ (Natural gas transportation) 

(Phumpradab et al., 2009) ไดมี้การศึกษาการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอน
การขนส่งก๊าซธรรมชาติทางท่อ โดยเร่ิมตน้จากแหล่งก๊าซธรรมชาติในอ่าวไทย (Gulf of Thailand) 

ผา่นท่อส่งก๊าซธรรมชาติทางทะเล (Submarine transmission) มายงัโรงแยกก๊าซธรรมชาติ จ. ระยอง 
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จากนั้นเขา้สู่ท่อส่งก๊าซธรรมชาติบนบก (Inland transmission) จนมาถึงโรงไฟฟ้าที่ท  าการศึกษา 

ระยะทาง  รวมทั้งหมด 690 กิโลเมตร และขอ้มูลที่น ามาใชใ้นการศึกษามาจากขอ้มูลทุติยภูมิจาก 
Global Emission Model for Intergraded  Systems (GEMIS) version 4.3 method (GEMIS, 2007)             

ที่น ามาใชใ้นการประเมินการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากการขนส่งก๊าซธรรมชาติ และไดผ้ลการศึกษา 
เท่ากบั 0.16 กรัมต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง ดงัตารางที่ 4-1  

ตารางที่ 4-1 บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกของขั้นตอนการขดุเจาะก๊าซธรรมชาติ โรงแยก
ก๊าซธรรมชาติ และการขนส่งก๊าซธรรมชาติ (Phumpradab et al., 2009) 

สาร 

การขุดเจาะก๊าซ

ธรรมชาติ  

(กรัมต่อกิโลวัตต์

ช่ัวโมง) 

การแยกก๊าซ

ธรรมชาติ  

(กรัมต่อกิโลวัตต์

ช่ัวโมง) 

การขนส่งก๊าซ

ธรรมชาติ  

(กรัมต่อกิโลวัตต์

ช่ัวโมง) 

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 27.50 21.71 - 

คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) 0.07 2.96x10-6 - 

มีเทน (CH4) 0.01 - 0.16 

ไนโตรเจนออกไซด ์(NOx) - 5.41x10-6 - 

ไนตรัสออกไซด ์(N2O) 1.72x10-3 - - 

ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2) - 1.00x10-7 - 

ขั้นตอนที่ 4: การผลิตกระแสไฟฟ้า 

เก็บรวมรวมขอ้มูลปฐมภูมิจากเจา้หนา้ที่ของโรงไฟฟ้าที่ท  าการศึกษาตั้งแต่ปี พ.ศ.2552-2560  
ประกอบดว้ยขอ้มูลดงัต่อไปน้ี  

สารขาเข้าที่ใช้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้า 

1) ก๊าซธรรมชาติ ซ่ึงเป็นเช้ือเพลิงหลักที่ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า                               
ที่ท  าการศึกษา  มีองค์ประกอบของก๊าซธรรมชาติ ดังแสดงในตารางที่ 4-2 และค่าความร้อน                   

ของเ ช้ือ เพลิงก๊าซธรรมชาติ  ดังตารางที่  4-3  ทั้ ง น้ีการ เก็บข้อมูลปริมาณก๊าซธรรมชาติ                                 

จะน าขอ้มูลจากบริษทั ปตท. จ  ากดั (มหาชน) มาใชใ้นการพิจารณา ซ่ึงไดแ้ก่ องคป์ระกอบของก๊าซ
ธรรมชาติ (ขอ้มูลออนไลน์จากเคร่ืองก๊าซโครมาโตกราฟี) และใบเรียกเก็บเงินรายเดือน ซ่ึงปริมาณ

ก๊าซธรรมชาติที่โรงไฟฟ้าใชใ้นแต่ละเดือน (scf/month) จะค านวนมาจากสมการที่ 4-1 
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โดย   Volume (NG)  คือ ปริมาณกา๊ซธรรมชาติ หน่วย ลา้นบีทียตู่อเดือน 
 HHV (sat)  คือ ค่าความร้อนสูง (Higher Heating Value: c) ในภาวะ Saturated  
         หน่วย ลา้นบีทียตู่อลูกบาศกฟุ์ตมาตรฐาน 

ตารางที่ 4-2 องคป์ระกอบของก๊าซธรรมชาติที่ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในกระบวนการผลิตไฟฟ้า 
องค์ประกอบของก๊าซธรรมชาติ ร้อยละของปริมาณ 
มีเทน (CH4) 86.03 
อีเทน (C2H6) 6.76 
โพรเพน (C3H8) 2.82 
นอร์มลับิวเทน (n-C4H10) 0.73 
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 5.24 
ไนโตรเจน (N2) 1.68 

ตารางที่4-3 ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ 
ปี ค่าความร้อน (HHV, Sat)  

(บีทียูต่อลูกบาศก์ฟุตมาตรฐาน) 
ปี 2558 982.08 
ปี 2559 978.71 
ปี 2560 984.19 
เฉลี่ย 981.66 

2) สารเคมี 
สารเคมีที่ใช้ในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ าภายในโรงไฟฟ้า เพื่อผลิตน ้ าประปา 

ส าหรับใช้ในส านักงาน และผลิตน ้ าบริสุทธ์ิปราศจากแร่ธาตุ (Demineralized water) ส าหรับใช้               
ในกระบวนการผลิตไฟฟ้า จะมีการใชส้ารเคมีที่เป็นส่วนเก่ียวขอ้งหลกัๆ ดงัน้ี โซเดียมไฮโปคลอไรท ์ 

(NaOCl) โซเดียมไบซัลไฟด์ (NaHSO3) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH ) และกรดไฮโดรคลอริก 

(HCl) ทั้งน้ีจะท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากรายงานปริมาณสารเคมีที่ใชใ้นแต่ละเดือน 
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3) พลงังานไฟฟ้า 

พลงังานไฟฟ้าแบ่งเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่  (1) ไฟฟ้าที่ใชภ้ายในโรงไฟฟ้า (Station Service) 
ซ่ึงมีการน าไฟฟ้ามาใช้ภายในโรงไฟฟ้า คิดเป็น 3 % จากไฟฟ้าที่ผลิตได้ทั้งหมด (Gross Actual 

Generation) ทั้งน้ี ท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากรายงานปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตไดท้ั้งหมดในแต่ละเดือน 
และ (2) ไฟฟ้าที่ใชส้ าหรับป๊ัมน ้ าจากคลองบางพระ เพือ่น าน ้ ามาใชใ้นกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า 

โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการจดบนัทึกมิเตอร์ไฟฟ้ารายเดือน 

4) น ้ าดิบ  
น ้ าใชใ้นกระบวนการผลิตน ้ าประปา ส าหรับใชใ้นส านักงาน และผลิตน ้ าบริสุทธ์ิปราศจาก

แร่ธาตุ (Demineralized water) ส าหรับใชใ้นกระบวนการผลิตไฟฟ้า มาจากอ่างเก็บบางพระ จงัหวดั

ชลบุรี และขนส่งมาทางท่อเขา้สู่อ่างเก็บน ้ า (Reservoir) ของโรงไฟฟ้า ทั้งน้ีจะท าการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลจากรายงานปริมาณน ้ าดิบที่ใชใ้นแต่ละเดือน 

สารขาออกจากระบวนการผลิตไฟฟ้า 

1) น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตไฟฟ้า และน ้ าใชจ้ากอาคารส านกังาน 

รวบรวมปริมาณน ้ าเสียจากกระบวนการต่าง ๆ ภายน ้ าโรงไฟฟ้า ซ่ึงจะมีการปรับปรุง          

คุณภาพน ้ า ดงัน้ี น ้ าเสียจากโรงปรับปรุงคุณภาพน ้ าประปาและน ้ าบริสุทธ์ิปราศจากแร่ธาตุ จะเขา้สู่
บ่อปรับเสถียร (Neutralization pond) น ้ าเสียจากเคร่ืองผลิตไอน ้ าจะเขา้สู่บ่อพกัน ้ า เพื่อลดอุณหภูมิ 

น ้ าที่ผ่านการบ าบดัแลว้ขา้งตน้ และน ้ าทิ้งจากอาคารส านักงาน จะถูกส่งไปบ าบดัยงับ่อเติมอากาศ 

(Aerated Lagoon) ก่อนส่งไปบ าบัดยงับึงประดิษฐ์ (Wetland) และส่งไปพกัไวท้ี่บ่อพกัน ้ าทิ้ง 
(Holding Pond) ก่อนจะน าไปรดน ้ าตน้ไม ้โดยที่ไม่มีการระบายออกนอกโรงไฟฟ้า ทั้งน้ีจะมีการน า

ค่าของแข็งละลายทั้งหมด (Total Dissolved Solids) ค่าของแข็งแขวนลอย (suspended solids)                  
ค่าบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) และซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) ที่ด าเนินการ

ตรวจวดัเดือนละ 1 คร้ัง มาพจิารณา 

2) มลพษิทางอากาศ 
 พิจารณามลพิษทางอากาศที่เกิดจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ โดยน าค่า                         
ผลตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปล่องระบายอากาศ ที่ มีการตรวจวัดค่าความเข้มข้นของ                                
ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน(Nitrogen dioxide:  NO 2)  และความเข้มข้นของฝุ่ นละออง                       
(Part iculate mat ter :  PM )  ในขณะที่ก๊ าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide:  CO 2)                                  
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จากกระบวนการเผาไหมก้๊าซธรรมชาติจะค านวนจากองคป์ระกอบของก๊าซธรรมชาติ ตามวธีิการที่
แนะน าของสถาบนัปิโตรเลียมอเมริกนั (American Petroleum Institute, 2009) ดงัสมการที่ 4-2 

 
 Eco2 คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) (ปอนดห์รือกิโลกรัม) 
 FC    คือ ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช ้(ลูกบาศกฟุ์ตมาตรฐาน หรือลูกบาศกเ์มตร) 
 Molar volume conversion คือ ค่าคงที่การแปลงจากปริมาตรโมลเป็นมวล  
 (379.3 ลูกบาศกฟุ์ตมาตรฐาน/ปอนดโ์มล หรือ 23.685 ลูกบาศกเ์มตร/กิโลกรัมโมล) 
 MWmixture คือ น ้าหนกัโมเลกลุของส่วนผสม 
 44/12 คือ stoichiometric conversion ของคาร์บอน(C) เป็นคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 

3) กากของเสีย  
เก็บรวบรวมขอ้มูลปริมาณของเสียจากเจา้หนา้ที่ของโรงไฟฟ้า ไดแ้ก่ (1) ของเสียไม่อนัตราย  

ประกอบด้วย เศษเหล็ก ไส้กรองอากาศ ใยแก้ว และตะกอนจากระบบบ าบดัน ้ าเสีย และของเสีย
อนัตราย และ (2) ของเสียอนัตราย  ประกอบดว้ย น ้ ามนัใชแ้ลว้ หลอดไฟฟ้า น ้ าด่าง ภาชนะปนเป้ือน 

และวสัดุขดัผวิ 

ข้อมูลที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลสารขาเข้า-ขาออกในขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า                                
ของโรงไฟฟ้าที่ท  าการศึกษาตลอดอายโุครงการ 30 ปี ผลการศึกษาที่ได ้ดงัตารางที่ 4-4 และรูปที่ 4-1 

 
รูปที่ 4-1 บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกของการผลิตกระแสไฟฟ้า 
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ตารางที่ 4-4 บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกของการผลิตกระแสไฟฟ้าต่อหน่วยไฟฟ้า 1 
กิโลวตัตช์ัว่โมง 

รายการ หน่วย หน่วยต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง 

1. ผลิตภัณฑ์ (Products)  

Electricity (Gross Actual Generation) kWh 1.00 

2. สารขาเข้า (Input)    

เช้ือเพลิง    

Natural gas-Gulf of Thailand m3
 1.91x10-1

 

สารเคมี 
NaOCl 10% kg 1.38x10-6 
Bisulfite kg 1.80x10-8 
HCl 35% kg 9.56x10-7 
NaOH 50% kg 8.96x10-7 
พลังงาน 
Electricity (Station Service) kWh 2.41x10-2 
Electricity (ป๊ัมน ้ าจากคลองบางพระ) kWh 6.62x10-5 
น ้า 
Demineralized water kg 1.02x10-5 
Water use in process kg 4.47x10-6 
3. สารขาออก (Output) 

มลพิษทางน า้ 
Waste water m3 1.19x10-5 
TDS  kg 1.31x10-5 
SS kg 3.60x10-7 
BOD kg 7.27x10-8 
COD kg 4.61x10-7 
มลพิษทางอากาศ 
NOx kg 1.52x10-4 
Particulate matter kg 6.24x10-6 
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รายการ หน่วย หน่วยต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง 

CO2 from natural gas combustion  ton 3.58x10-4 
กากของเสีย 
Non-hazardous waste kg 3.42x10-6 
Hazardous waste kg 2.26x10-5 

 

ขั้นตอนที่ 5 การก่อสร้างและการร้ือถอนโรงไฟฟ้า 

 ขั้นตอนการก่อสร้างและร้ือถอนโรงไฟฟ้า น าขอ้มูลจากงานวิจยั เร่ืองการประเมินวฏัจกัร
ชีวิตของห่วงโซ่การผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงฟอสซิลและเช้ือเพลิงชีวมวล  (Bauer, 2008)                                
ที่ไดท้  าศึกษาการก่อสร้างและการร้ือถอนโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ ก าลงัผลิต 400 
เมกกะวตัต ์มาใชใ้นการศึกษาในงานวจิยัน้ี ขอ้มูลดงัตารางที่ 4-5 

ตารางที่ 4-5 บญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกการก่อสร้างและการร้ือถอนที่น ามาใช้ใน
การศึกษา (Bauer, 2008) 

สาร 
ผลลัพธ์ 

(กิโลกรัมกรัมต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง) 

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 1.70x10-3 

ไนโตรเจนออกไซด ์(NOx) 8.43x10-6 

 ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 1.69x10-6 

ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2) 7.50x10-6 
 

 4.1.3 การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม (Life cycle Impact Assessment: LCIA) 

 การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมตลอดวฏัจักรชีวิตผลิตภัณฑ์โดยใช้โปรแกรม 
SimaPro version 8.2  ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีไดเ้ลือกใชว้ธีิการประเมิน IMPACT 2002+ version 2.12 

ในการประเมินผลกระทบ และไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี  

 1) ผลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมขั้นกลาง (Midpoint categories) 

จากการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ไฟฟ้า ดังรูปที่ 4-2 

พบวา่ ผลกระทบสูงสุดทั้ง 15 ดา้น เกิดจากขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟ้า  
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รูปที่ 4-2 ผลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มขั้นกลางตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า 

 2) ผลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมขั้นปลาย (Endpoint categories) 

จากผลการค านวณผลกระทบส่ิงแวดล้อมขั้นกลางตลอดวฏัจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ไฟฟ้า 
สามารถน ามาค านวณโดยใช้ค่าแฟคเตอร์ (Damage factor) อ้างอิงตามวิธีการ IMPACT 2002+ 

version 2.12 เพือ่ใหเ้ป็นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มขั้นปลาย (Endpoint categories) ดงัตารางที่ 4-6 และ

การวิเคราะห์ความเสียหาย (Damage assessment) ดังตารางที่ 4-7 พบว่า ขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า
ก่อใหเ้กิดผลกระทบสูงสุดทั้ง 4 ดา้นเม่ือเทียบกบัขั้นตอนอ่ืน ๆ 

ตารางที่ 4-6 ผลการค านวณผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint categories)  

กลุ่ม
ผลกระทบ 

 
หน่วย 

การ
ก่อสร้าง
และการ
ร้ือถอน 

การขุด
เจาะ 

โรงแยก
ก๊าซ 

การ
ขนส่ง 

กระบวน 
การผลิต
ไฟฟ้า 

 
รวม 

Carcinogens 
DALY - - - - 1.65 

x10-7 
1.65 
x10-7 

Non-
carcinogens 

DALY - - - - 1.81 
x10-8 

1.81 
x10-8 
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กลุ่ม
ผลกระทบ 

 
หน่วย 

การ
ก่อสร้าง
และการ
ร้ือถอน 

การขุด
เจาะ 

โรงแยก
ก๊าซ 

การ
ขนส่ง 

กระบวน 
การผลิต
ไฟฟ้า 

 
รวม 

Respiratory 
inorganics 

DALY 2.34 
x10-9 

- 4.87 
x10-13 

- 1.19 
x10-7 

1.21 
x10-7 

Ionizing 
radiation 

DALY - - - - 3.53 
x10-11 

3.53 
x10-11 

Ozone layer 
depletion 

DALY - - - - 3.15 
x10-11 

3.15 
x10-11 

Respiratory 
organics 

DALY - 1.92 
x10-13 

- 2.09 
x10-12 

3.05 
x10-10 

3.07 
x10-10 

Aquatic 
ecotoxicity 

PDF*m2*yr - - - - 1.21 
x10-3 

1.21 
x10-3 

Terrestrial 
ecotoxicity 

PDF*m2*yr - - - - 9.17 
x10-3 

9.17 
x10-3 

Terrestrial 
acidification/ 
nutrification 

PDF*m2*yr 5.59 
x10-5 

- 3.10 
x10-8 

- 3.34 
x10-3 

3.40 
x10-3 

Land 
occupation 

PDF*m2*yr - - - - 5.52 
x10-4 

5.52 
x10-4 

Aquatic 
acidification 

- - - - - - - 

Aquatic 
eutrophication 

- - - - - - - 

Global 
warming 

kg CO2 eq 1.70 
x10-3 

2.77 
x10-2 

2.17 
x10-2 

1.24 
x10-3 

4.39 
x10-1 

4.91 
x10-1 

Non-
renewable 
energy 

MJ primary - - - - 
8.60 
x100 

8.60 
x100 
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กลุ่ม
ผลกระทบ 

 
หน่วย 

การ
ก่อสร้าง
และการ
ร้ือถอน 

การขุด
เจาะ 

โรงแยก
ก๊าซ 

การ
ขนส่ง 

กระบวน 
การผลิต
ไฟฟ้า 

 
รวม 

Mineral 
extraction 

MJ primary - - - - 1.65 
x10-3 

1.65 
x10-3 

 

ตารางที่ 4-7 ผลการจดักลุ่มความเสียหาย (Damage categories)  

กลุ่ม
ผลกระทบ 

หน่วย การ
ก่อสร้าง
และการ
ร้ือถอน 

การขุด
เจาะ 

โรงแยก
ก๊าซ 

การ
ขนส่ง 

กระบวน 
การผลิต
ไฟฟ้า 

รวม 

Human health 
DALY 2.34 

x10-9 
1.92 

x10-13 
4.87 

x10-13 
2.09 

x10-12 
3.02 
x10-7 

3.05 
x10-7 

E c o s y s t e m 
quality 

PDF*m2*yr 5.59 
x10-5 - 

3.1  
x10-8 - 

1.43 
x10-2 

1.43 
x10-2 

C l i m a t e 
change 

kg CO2 eq 1.70 
x10-3 

2.77 
x10-2 

2.17 
x10-2 

1.24 
x10-3 

4.39 
x10-1 

4.91 
x10-1 

Resources 
MJ primary 

- 
- - - 8.60 

x100 
8.60 
x100 

  

 3) ผลการให้น า้หนักความส าคญั (Weighting) 

 การให้น ้ าหนกัความส าคญั (Weighting) เป็นการก าหนดความส าคญัให้แก่กลุ่มผลกระทบ

แต่ละกลุ่ม โดยคิดเป็นคะแนนเชิงเด่ียว (Single Score) ซ่ึงผลกระทบทุกประเภทจะถูกน ามาประเมิน

ให้อยู่ในหน่วยเดียวกันคือ หน่วย “Point” หรือ “Pt” จากการศึกษา พบว่า ขั้นตอนการผลิต
กระแสไฟฟ้า มีค่าผลกระทบสูงสุดในทุก ๆ ด้าน เม่ือเทียบกับขั้นตอนอ่ืน ๆ โดยก่อให้เกิด

ผลกระทบดา้นการใชท้รัพยากร (Resource) สูงถึง 56.57 µPt รองลงมา คือ การเปล่ียนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ (Climate change) เท่ากบั 44.33 µPt และความเสียหายดา้นสุขภาพมนุษย ์(Human health) 
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เท่ากบั 42.60 µPt ในขณะที่ผลกระทบดา้นคุณภาพระบบนิเวศ (Ecosystem quality) มีค่าน้อยที่สุด 

เท่ากบั 1.04 µPt ดงัรูปที่ 4-3 

 
รูปที่ 4-3 ผลการใหน้ ้ าหนกัความส าคญั (Weighting) ตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า 

 4) ผลการเทียบหน่วย (Normalization) 

 การเทียบหน่วย (Normalization) คือ การปรับหน่วยของแต่ละผลกระทบ ใหอ้ยูใ่นรูปแบบ

เดียวกัน เพื่อน ามาเปรียบเทียบกันและเพื่อให้ เ ห็นถึงความส าคัญของแต่ละผลกระทบ                                               
จากผลการศึกษา พบว่า มีค่าผลกระทบด้านการใช้พลังงานที่ใช้แล้วหมดไป (Non-renewable 

energy) สูงสุด รองลงมาคือผลกระทบดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน (Global warming) ดา้นการเกิด
สารพิษที่ท  าให้เกิดโรคมะเร็ง (Carcinogens)  และดา้นการเกิดสารอนินทรียท์ี่มีผลต่อการหายใจ 

(Respiratory inorganics) ดงัรูปที่ 4-4 
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รูปที่ 4-4 ผลการเทียบหน่วย (Normalization) 

ดังนั้ น ผูว้ิจัยจึงได้น าผลกระทบ 4 ด้านที่มีอันดับสูงสุด ได้แก่ ผลกระทบด้านการใช้
พลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไป (Non-renewable energy) รองลงมาคือผลกระทบดา้นการเกิดภาวะโลก

ร้อน (Global warming) ดา้นการเกิดสารพษิที่ท  าให้เกิดโรคมะเร็ง (Carcinogens)  และดา้นการเกิด
สารอนินทรียท์ี่มีผลต่อการหายใจ (Respiratory inorganics) ตามล าดบั มาท าการค านวณสัดส่วน

ผลกระทบของแต่ละกระบวนการ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

(1) ผลกระทบด้านการใช้พลังงานที่ใช้แล้วหมดไป (Non-renewable energy) 

ผลกระทบจากการใชพ้ลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไปเป็นผลกระทบจากการเช้ือเพลิงฟอสซิล เช่น 

ถ่านหิน น ้ ามนั ก๊าซธรรมชาติ เป็นตน้ ซ่ึงจะพจิารณาหน่วยพลงังานในรูปเมกะจูล (Megajoule; MJ) 

จากการค านวณค่าความร้อนของเช้ือเพลิง (Gross calorific value) ที่น ามาใช้โดยตรง จากผล
การศึกษาพบวา่ ค่าผลกระทบดา้นการใชพ้ลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไปจากงานวิจยัที่ศึกษา เท่ากบั 8.59 

เมกะจูลต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง โดยเป็นผลกระทบจากการใชก้๊าซธรรมชาติเป็นวตัถุดิบหลกัในขั้นตอน
การผลิตกระแสไฟฟ้า ร้อยละ 97.24 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผงัการไหลของผลกระทบดา้นการใชพ้ลังงาน

ที่ใชแ้ลว้หมดไปดว้ยขอบเขตแบบ Cradle to grave ดงัรูปที่ 4-5 
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รูปที่ 4-5 ผงัการไหลของผลกระทบดา้นการใชพ้ลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไป 

 (2) ผลกระทบด้านการเกิดภาวะโลกร้อน (Global warming) 

 การเกิดภาวะโลกร้อน (Global warming) เกิดจากปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse 
Effect) ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ที่ชั้นบรรยากาศของโลก ถูกห่อหุ้มดว้ยก๊าซเรือนกระจก ท าให้กนัรังสี

ความร้อนจากดวงอาทิตยท์ี่ตกลงบนผิวโลกไม่ให้สะทอ้นกลับขึ้นสู่อวกาศ โดยผลการประเมิน                   

วฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า แสดงผลในหน่วยกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (kg CO2 eq.) 
ดงัรูปที่ 4-6 
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รูปที่ 4-6 ผลกระทบดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า 

จากแผนภาพขา้งตน้ แสดงใหเ้ห็นถึงผลกระทบดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนแยกตามขั้นตอน
ต่าง ๆ ตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า พบว่า กระบวนการที่มีผลกระทบมากที่สุด คือ ขั้นตอน

การผลิตไฟฟ้า มีค่าผลกระทบ 0.439 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลวตัตช์ั่วโมง 
รองลงมาคือขั้นตอนการขดุเจาะก๊าซธรรมชาติ และขั้นตอนการแยกก๊าซธรรมชาติ มีค่าผลกระทบ 

เท่ากับ 0.028 และ 0.022 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลวตัต์ชั่วโมง ตามล าดบั                    

โดยสดัส่วนของผลกระทบดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนของแต่ละขั้นตอน ดงัรูปที่ 4-7 

 
รูปที่ 4-7 สดัส่วนของผลกระทบดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน 

ตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า แยกเป็นขั้นตอน 

จากสัดส่วนของผลกระทบด้านการเกิดภาวะโลกร้อน ขั้นตอนที่ส่งผลมากที่สุด คือ 

ขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟ้า ร้อยละ 89 รองลงมาคือ การขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ และการแยกก๊าซ
ธรรมชาติ ร้อยละ 6 และ 5 ตามล าดบั 
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 (3) ผลกระทบด้านการเกิดสารพิษที่ท าให้เกิดโรคมะเร็ง (Carcinogens) 

ผลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้านการเกิดสารพิษที่ท  าให้เ กิดโรคมะเร็ง 
(Carcinogens) ตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ แสดงผลในหน่วยกิโลกรัมคลอโรเอทิลีนเทียบเท่า                 

(kg C2H3Cl eq.) จากผลการศึกษาพบวา่ ผลกระทบดา้นการเกิดสารพษิที่ท  าให้เกิดโรคมะเร็ง เท่ากบั 
0.059 กิโลกรัมคลอโรเอทิลีนเทียบเท่าต่อกิโลวตัต์ชั่วโมง โดยเป็นผลกระทบจากการใช้ก๊าซ

ธรรมชาติเป็นวตัถุดิบหลกัในขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟ้า ร้อยละ 97.90 สอดคลอ้งกบัผงัการไหล

ของผลกระทบดา้นการใชพ้ลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไปดว้ยขอบเขตแบบ Cradle to grave ดงัรูปที่ 4-8 

 
รูปที่ 4-8 ผงัการไหลของผลกระทบดา้นการเกิดสารพษิที่ท  าให้เกิดโรคมะเร็ง 
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 (4) ผลกระทบด้านการเกิดสารอนินทรีย์ที่มีผลต่อการหายใจ (Respiratory inorganics) 

ผลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้านการเกิดสารอนินทรียท์ี่มีผลต่อการหายใจ 
(Respiratory inorganics) ดงัรูปที่ 4-9 โดยแยกตามกระบวนการต่าง ๆ ตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์

แสดงผลในหน่วยกิโลกรัมฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนเทียบเท่า (kg PM2.5 eq.) 

 
รูปที่ 4-9 ผลกระทบดา้นการเกิดสารอนินทรียท์ี่มีผลต่อการหายใจ  

ตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า 

จากแผนภาพขา้งตน้ พบว่า ขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟ้า มีค่าผลกระทบสูงสุด เท่ากบั 

1.69x10-4 กิโลกรัมฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนเทียบเท่าต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง รองลงมาคือ
ขั้นตอนการก่อสร้างและการร้ือถอน เท่ากบั 3.35x10-6 กิโลกรัมฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน

เทียบเท่าต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง และขั้นตอนของการแยกก๊าซธรรมชาติ เท่ากบั 6.96x10-10 กิโลกรัมฝุ่ น

ละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนเทียบเท่าต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง และสัดส่วนของผลกระทบดา้นการ
เกิดสารอนินทรียท์ี่มีผลต่อการหายใจของแต่ละกรณีศึกษา ดงัรูปที่ 4-10 พบวา่ขั้นตอนที่ส่งผลมาก

ที่สุด คือ มาจากขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟ้าสูงถึงร้อยละ 98 ซ่ึงเม่ือพจิารณาลึกลงไปถึงผลกระทบ
จากขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟ้า พบว่า เป็นผลกระทบจากการใชก้๊าซธรรมชาติเป็นวตัถุดิบหลกั

ในขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟ้า ร้อยละ 82.49 รองลงมาคือ ขั้นตอนการก่อสร้างและการร้ือถอน 

ร้อยละ 2   
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รูปที่ 4-10 สดัส่วนของผลกระทบดา้นการเกิดสารอนินทรียท์ี่มีผลต่อการหายใจ 

ตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า แยกเป็นขั้นตอน 

เม่ือพิจารณาผงัการไหลของผลกระทบด้านการเกิดสารอนินทรียท์ี่มีผลต่อการหายใจ                      

ดว้ยขอบเขตแบบ Cradle to grave ดงัรูปที่ 4-11 พบวา่ ผลกระทบดา้นน้ีส่วนใหญ่มาจากการขั้นตอน
การผลิตกระแสไฟฟ้า คือ การใช้เช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า                            

ร้อยละ 81.5 และมาจากไฟฟ้าที่ตอ้งใชเ้พือ่การเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า (Station Service) ร้อยละ 6.26 

 
รูปที่ 4-11 ผงัการไหลของผลกระทบดา้นการเกิดสารอนินทรียท์ี่มีผลต่อการหายใจ 

ขั้นตอนการก่อสร้างและ
การร้ือถอน 2%

ขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า
98%
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เม่ือไดว้ิเคราะห์หาขั้นตอนที่มีผลกระทบสูงสุดของทั้ง 4 ดา้นแลว้ จึงไดน้ าค่าผลกระทบ

จากการเทียบหน่วย (Normalization) มาจดัท ากราฟใยแมงมุม (Radar chart) เพื่อเปรียบเทียบ
ความสัมพนัธ์กนัของทั้ง 4 ผลกระทบ ดงัรูปที่ 4-12 พบว่า ผลกระทบดา้นการใชพ้ลงังานที่ใชแ้ลว้

หมดไปสูงที่สุด รองลงมาคือผลกระทบดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน ดา้นการเกิดสารพษิที่ท  าให้เกิด
โรคมะเร็ง ดา้นการเกิดสารอนินทรียท์ี่มีผลต่อการหายใจ และดา้นการเกิดสารพิษที่ไม่ท  าให้เกิด

โรคมะเร็ง ตามล าดบั 

 
รูปที่ 4-12 กราฟใยแมงมุมแสดงความสมัพนัธข์อง 4 ผลกระทบสูงสุด 

 4.1.4 การเปรียบเทียบผลการประเมินวัฏจักรชีวติกับงานวิจัยอ่ืน 

 จากการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ไฟฟ้า ในขั้นตอน                  

การประเมินผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint categories) ขั้นตอนการประเมินผลกระทบขั้นปลาย 
(Endpoint categories) และขั้นตอนการเทียบหน่วย (Normalization) สามารถน ามาเปรียบเทียบกบั

งานวจิยัอ่ืนได ้ดงัน้ี 

1) ผลกระทบด้านการใช้พลังงานที่ใช้แล้วหมดไป (Non-renewable energy) 

 จากการศึกษาผลกระทบดา้นการใชพ้ลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไปของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน

ร่วมก๊าซธรรมชาติที่ท  าการศึกษา พบว่า มีผลกระทบ เท่ากบั 8.59 เมกะจูลต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง โดย
เป็นผลกระทบจากการใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นวตัถุดิบหลกัในขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟ้า ทั้งน้ี                 

ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติที่ใช้ในโรงไฟฟ้า เท่ากับ 981.66 บีทียูต่อลูกบาศก์ฟุต
มาตรฐาน ในขณะที่โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ 367.5 เมกกะวตัต์ ของประเทศ

0.00E+00

2.00E-05

4.00E-05

6.00E-05
Carcinogens

Respiratory inorganics

Global warming

Non-renewable energy



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 74 

สิงคโปร์ (Kannan et al., 2007) ไดผ้ลการศึกษา เท่ากบั 7.79 เมกกะจูลต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง และผล

การศึกษาโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติในประเทศตุรกี (Atilgan & Azapagic, 2016) 
พบว่า ผลกระทบหลักด้านการใช้พลังงานที่ใช้แล้วหมดไป มาจากการขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ 

เช่นเดียวกบัผลการศึกษาในประเทศปากีสถาน (Akber, Thaheem, & Arshad, 2017)  

2) ผลกระทบด้านการเกิดภาวะโลกร้อน (Global warming) 

ผลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้านการเกิดภาวะโลกร้อน (Global warming) 

ตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑไ์ฟฟ้าจากงานวิจยัที่ศึกษา เท่ากบั 0.491 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อกิโลวตัต์ชั่วโมง ซ่ึงเม่ือท าการเปรียบเทียบกับงานวิจยัต่าง ๆ พบว่า ผลการประเมิน                  

ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนในประเทศเม็กซิโก (Santoyo-Castelazo, 2011) 

สหรัฐอเมริกา ที่มาจากงานวิจยัของ (NETL, 2013) และ (L Spath & K Mann, 2000 )  นอร์เวย ์                            
(Singh, Strømman, & Hertwich, 2011) ตุรกี (Atilgan & Azapagic, 2016)  และประเทศปากีสถาน 

(Akber et al., 2017) มีค่าเท่ากับ  0.468, 0.488, 0.499, 0.425, 0.499 และ 0.531 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง  ตามล าดบั ดงัแสดงในรูปที่ 4-13  

 
รูปที่ 4-13 เปรียบเทียบผลกระทบดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า 

จากงานวจิยัที่ศึกษากบังานวจิยัอ่ืน 

ทั้งน้ี เม่ือพิจารณาผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้านการเกิดภาวะโลกร้อน (Global warming)                       

กับประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า พบว่า ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าที่ท  าการศึกษาเท่ากบั 52.8% 
ใกล้ เ คี ย งกับ ง านวิ จัย ในประ เทศสห รัฐอ เม ริก า จ าก ง านวิ จัย  (N E T L ,  2013 )  และ                                            
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(L Spath & K Mann, 2000 ) เท่ากบั 50.2% และ 48.8% ตามล าดบั และค่าผลกระทบดา้นการเกิด

ภาวะโลกร้อนอยูใ่นระดบัใกลเ้คียงกนั ในขณะที่ผลกระทบดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนในประเทศ
ปากีสถาน (Akber et al., 2017) สูงถึง 0.531 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลวตัต์

ชั่วโมง เน่ืองมาจากประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า เท่ากับ 37.5% แตกต่างจากงานวิจยัในประเทศ
นอร์เวย ์(Singh et al., 2011) ที่พบวา่ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าเท่ากบั 55% จึงท าใหมี้ค่าผลกระทบ

ดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนเพียง 0.425 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลวตัตช์ั่วโมง                

ดงัรูปที่ 4-14 

 

รูปที่ 4-14 เปรียบเทียบผลกระทบดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนกบัประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า 

ผลกระทบหลักด้านการเกิดภาวะโลกร้อนของโรงไฟฟ้าที่ท  าการศึกษา พบว่า มาจาก

ขั้นตอนการผลิตไฟฟ้าสูงถึง 0.439 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลวตัต์ชั่วโมง                    

หรือคิดเป็นร้อยละ 89 จากขั้นตอนทั้ งหมด สอดคล้องกับผลการศึกษาในประเทศนอร์เวย์                             
(Singh et al., 2011) ที่พบวา่มากกวา่ร้อยละ 86 มาจากกระบวนการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง และการศึกษา

โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ 350 เมกกะวตัตใ์นประเทศอินเดีย (Agrawal, Jain, Jain, 

& Dahiya, 2014) พบวา่ ร้อยละ 80.6  มาจากกระบวนการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง จึงสรุปไดว้า่ผลกระทบ
หลกัดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนมาจากกระบวนการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง เช่นเดียวกบัผลการศึกษาใน

ประเทศตุรกี (Atilgan & Azapagic, 2016)  
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ในส่วนของขั้นตอนการขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ โรงแยกก๊าซธรรมชาติ และการขนส่งก๊าซ

ธรรมชาติของโรงไฟฟ้าที่ท  าการศึกษา คิดรวมเป็นร้อยละ 11 ซ่ึงอตัราส่วนดงักล่าวใกลเ้คียงกบัผล
การศึกษาในประเทศนอร์เวย ์ (Singh et al., 2011) ที่พบว่า ผลกระทบดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน

ตลอดวฏัจกัรชีวิตของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติที่ไม่มีการติดตั้งเคร่ืองดักจับ                      
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ร้อยละ 11 มาจากการผลิตก๊าซ

ธรรมชาติ และร้อยละ 3 มาจากการพฒันาโครงสร้างพื้นฐาน  

ในขณะที่ข ั้นตอนการก่อสร้างและการร้ือถอนโรงไฟฟ้าที่ท  าการศึกษา ก่อใหเ้กิดผลกระทบ
ดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนต ่ามาก คิดเป็นร้อยละ 0.35 ของการเกิดภาวะโลกร้อนทั้งหมด สอดคลอ้ง

กับผลการศึกษาในประเทศสหรัฐอเมริกา (L Spath & K Mann, 2000 )  และประเทศไทย 

(Chomkumsri, 2002) ที่ไดผ้ลคิดเป็นร้อยละ 0.40 และ 0.13 ตามล าดบั 

 3) ผลกระทบด้านการเกิดสารพิษทีท่ าให้เกิดโรคมะเร็ง (Carcinogens)   

 จากผลการค านวณผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint categories) ดา้นการเกิดสารพิษที่ท  าให้
เกิดโรคมะเร็ง จากงานวิจัยที่ได้ท  าการศึกษา พบว่า มีค่าเท่ากับ 1.65x10-7 DALY ซ่ึงเกิดจาก                      

การใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นวตัถุดิบหลักในกระบวนการผลิตไฟฟ้า ในขณะที่งานวิจยัในประเทศ

อินเดีย (Agrawal et al., 2014) พบว่า ผลกระทบดา้นการเกิดสารพิษที่ท  าให้เกิดโรคมะเร็ง จากการ
ได้มาของก๊าซธรรมชาติ (คิดรวมขั้นตอนการขุดเจาะ โรงแยกก๊าซ และขนส่งก๊าซธรรมชาติ)                 

เท่ากับ 2.73x10-9 DALY หรือคิดเป็นร้อยละ 81 จากผลกระทบด้านการเกิดสารพิษที่ท  าให้เกิด

โรคมะเร็งทั้ งหมด ซ่ึงคาดว่าในระหว่างขั้นตอนการขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ และโรงแยกก๊าซ
ธรรมชาติมีสารพิษอินทรียช์นิดต่าง ๆ เช่น สารประกอบอินทรียร์ะเหยง่าย (VOCs), PAHs, 

NMVOCs, เบนซิน, อีเธน, ฟอร์มาลดีไฮด์, บิวเทน, เบนโซ(α) ไพรีน และสารหนูจะถูกปล่อย
ออกมาในบรรยากาศและในน ้ าเสีย 

 4) ด้านการเกิดสารอนินทรีย์ที่มีผลต่อการหายใจ (Respiratory inorganics) 

 จากผลการค านวณผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint categories) ดา้นการเกิดสารอนินทรีย ์                   

ที่มีผลต่อการหายใจ จากงานวิจยัที่ไดท้  าการศึกษา พบว่า มีค่าเท่ากบั 1.19x10-7 DALY ซ่ึงมาจาก

ขั้ นตอนการผลิตไฟฟ้า  คิ ด เ ป็น ร้อยละ  98  เ ช่น เ ดี ยวกับงานวิ จัย ในประ เทศอิน เ ดี ย                              
(Agrawal et al., 2014) พบว่า การเกิดสารอนินทรียท์ี่มีผลต่อการหายใจจะมีค่าสูง ในขั้นตอน                  
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การเผาไหม้เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ซ่ึงมาจากฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ไนโตรเจน

ออกไซด ์ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน 

4.2 การศึกษาต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ไฟฟ้า (Life Cycle Costing; LCC) 

 4.2.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา  

 งานวิจยัน้ีท  าการศึกษาครอบคลุม Cradle to grave เช่นเดียวกับการประเมินผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า คือ พจิารณาตั้งแต่ขั้นตอนการขดุเจาะก๊าซธรรมชาติ 

การแยกก๊าซธรรมชาติ การขนส่งก๊าซธรรมชาติ กระบวนการผลิตไฟฟ้า รวมทั้งการก่อสร้างและ
การร้ือถอนโรงไฟฟ้า 

ข้ันตอนที่ 1: การขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ (Natural gas extraction) 

ในขั้ นตอนการขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ จะไม่มีการพิจารณาโครงสร้างของต้นทุน                      

เ น่ื อ งจากก๊ าซธรรมชา ติย ังไ ม่ ได้ ถู กน าม าใช้จนกว่ า จะ เข้า สู่ขั้ นตอนการผลิต ไฟ ฟ้ า                                      

(L Spath & K Mann, 2000 ) 

ขั้นตอนที่ 2: โรงแยกก๊าซธรรมชาติ (Natural gas separation plant) 

 เช่นเดียวกบัที่ระบุในขั้นตอนที่ 1 

ขั้นตอนที่ 3: การขนส่งก๊าซธรรมชาติ (Natural gas transportation) 

เช่นเดียวกบัที่ระบุในขั้นตอนที่ 1 

ขั้นตอนที่ 4: การผลิตกระแสไฟฟ้า 

 การวเิคราะห์ตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑข์องขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า ประยกุตจ์าก
งานวจิยั (ประพธิาร์ิ ธนารักษ,์ 2556) ดงัสมการที่ 4-3  

LCCtotal =  CAPEXpp + O&Mpp + FuelNG – S                               (4-3) 

โดยที่  LCCtotal   คือ ตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์(บาท) 

CAPEXpp  คือ ตน้ทุนการลงทุนของโรงไฟฟ้า (บาท) 

  O&Mpp   คือ ตน้ทุนการด าเนินงานและบ ารุงรักษา (บาท) 

  FuelNG   คือ ตน้ทุนเช้ือเพลิง (บาท) 

  S  คือ มูลค่าซาก (บาท) 

ขั้นตอนที่ 5 การก่อสร้างและการร้ือถอนโรงไฟฟ้า 

 พจิารณาโดยรวมอยูใ่นขั้นตอนที่ 4  
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 4.2.2 ต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ไฟฟ้า  

 ผลการศึกษาต้นทุนตลอดวฏัจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ไฟฟ้า  ซ่ึงพิจารณาต้นทุนค่าก่อสร้าง                    
ค่าด าเนินงานและบ ารุงรักษา ค่าเช้ือเพลิง และมูลค่าซาก รายละเอียดดงัตารางที่ 4-8 

ตารางที่ 4-8 การศึกษาตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์
ต้นทุน ค่าใช้จ่าย แหล่งข้อมูล/วธีิค านวณ 

ค่าก่อสร้าง (CAPEXpp) 11,270 ลา้นบาท จากโรงไฟฟ้าที่ศึกษา 
ค่าด าเนินงานและ
บ ารุงรักษา (O&Mpp) 
O&Mpp = (YO&M)( X) +                
                (A1)(X) +  
                (A2)(X) +                 
                (A3)(X)      

YO&M: ค่าผลิตและบ ารุงรักษา (บาท) จากสมการ 
YO&M = [(-3*10-10) (X) +   
             0.1893]   

A1: ค่าวสัดุและอะไหล่ (บาท) ค่าเฉล่ียปี พ.ศ.2552-2561 
A2: ค่าขายและบริหาร (บาท) ค่าเฉล่ียปี พ.ศ.2552-2561 
A3: ค่าวสัดุส้ินเปลืองที่ใชใ้นการผลิต
(บาท) 

ค่าเฉล่ียปี พ.ศ.2552-2561 

ค่าเช้ือเพลิง (FuelNG) 
FuelNG = (YNG)(X)( Yp)                    

YNG: ปริมาณของเช้ือพลิงที่ใชใ้นการ
ผลิตกระแสไฟฟ้า (บีทีย/ูกิโลวตัต์
ชัว่โมง) 

จากสมการ  
YNG = [(-2*10-12)(X) +            
           0.0074] 

Yp: ราคาเช้ือเพลิงเฉล่ียในแต่ละปีที่ 
กฟผ.รับซ้ือ (บาท/ลา้นบีทีย)ู 

จากสมการ 
Yp= [(3.9077*Yn) + 294.61] 

มูลค่าซาก (S) 1,127 ลา้นบาท คิดที่ 10% ของค่าก่อสร้าง* 
หมายเหตุ X คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตไดใ้นแต่ละปี (กิโลวตัตช์ัว่โมง/ปี) 

    Yn คือ ปีที่ท  าการศึกษา (ปี) 
   * อา้งอิงจากงานวจิยั (ประพิธาร์ิ ธนารักษ,์ 2556) 

(1) ต้นทุนค่าก่อสร้างโรงไฟฟ้า 

โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติที่ท  าการศึกษา ประกอบดว้ยเคร่ืองผลิตไฟฟ้า
กังหันก๊าซ 2 เคร่ือง และเคร่ืองผลิตไฟฟ้ากังหันไอน ้ า 1 เคร่ือง ส าหรับค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง

โรงไฟฟ้าประกอบไปดว้ย ค่าใชจ่้ายในส่วนของเคร่ืองกงัหนัก๊าซ (Gas Turbine) เคร่ืองกงัหนัไอน ้ า 
(Steam Turbine) เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator) ระบบไฟฟ้าและระบบควบคุม (Electrical and 

Control System) ระบบน ้ าหล่อเยน็ (Cooling Water System) ระบบเช้ือเพลิง (Fuel System)                    
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ระบบน ้ าดิบ (Raw Water Supply System) อาคารโรงไฟฟ้า (Power House) และระบบบ าบดัน ้ า 

(Water Treatment System)   
โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติไดเ้ร่ิมก่อสร้างเม่ือปี พ.ศ. 2549 แลว้เสร็จจน

สามารถผลิตไฟฟ้าไดใ้นปี พ.ศ. 2552 มีค่าก่อสร้าง เท่ากบั 11,270 ลา้นบาท แสดงดงัตารางที่ 4-9 
ทั้งน้ี ขอ้มูลที่เก็บรวบรวมจากเจา้หน้าที่ของโรงไฟฟ้า พบว่า มีการบนัทึกขอ้มูลทางบญัชีของ                     

ค่าก่อสร้างไว้เป็นข้อมูลปีแรกที่ เ ร่ิมเดินเคร่ืองเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ดังนั้ นในงานวิจัยน้ี                                 

จะพจิารณาค่าก่อสร้างของโรงไฟฟ้าเป็นปีแรกที่เร่ิมเดินเคร่ืองเพือ่ผลิตกระแสไฟฟ้าเช่นเดียวกนั 

ตารางที่  4-9 รายละเอียดต้นทุนการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมที่ท  าการศึกษา                               
ในปี พ.ศ.2549-2552 

รายละเอียด รวม (ล้านบาท) 
โครงสร้างพื้นฐานและอุปกรณ์ต่าง ๆ ของโรงไฟฟ้า เช่น ระบบควบคุม                  
ท่อ ป๊ัม ระบบบ าบดัน ้ า ระบบน ้ าหล่อเยน็ ระบบเช้ือเพลิง และลานไกไฟฟ้า 

2,156 

โครงสร้างและอุปกรณ์ต่าง ๆ ของกงัหนัก๊าซ ชุดที่ 1   1,590 
โครงสร้างและอุปกรณ์ต่าง ๆ ของกงัหนัก๊าซ ชุดที่ 2 1,519 
โครงสร้างและอุปกรณ์ต่าง ๆ ของกงัหนัไอน ้ า เช่น เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า กงัหนั
ไอน ้ า ระบบควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ 

6,005 

รวมต้นทุนค่าก่อสร้างทั้งหมด 11,270 

 (2) ต้นทุนการด าเนินงานและบ ารุงรักษา  

 ตน้ทุนการด าเนินงานและบ ารุงรักษา จะมีการพจิารณาขอ้มูลค่าผลิตและบ ารุงรักษา ค่าวสัดุ
และอะไหล่ ค่าขายและบริหาร และค่าวสัดุส้ินเปลืองที่ใชใ้นการผลิต ดงัสมการที่ 4-4  

O&Mpp = (YO&M  )(X) + (A1)(X) + (A2)(X) + (A3)(X)                               (4-4) 

โดยที่  O&Mpp  คือ ตน้ทุนการด าเนินงานของโรงไฟฟ้า (บาท)  

X  คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตไดใ้นแต่ละปี (กิโลวตัตช์ัว่โมง/ปี) 

YO&M   คือ ค่าผลิตและบ ารุงรักษา (บาท) 
A1 คือ ค่าเฉล่ียของค่าวสัดุและอะไหล่ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552-2561 (บาท) 

A2  คือ ค่าเฉล่ียของค่าขายและบริหาร ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552-2561 (บาท) 
A3 คือ ค่าเฉล่ียของค่าวสัดุส้ินเปลืองที่ใชใ้นการผลิต ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552-2561 (บาท) 
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(2.1) ค่าใชจ่้ายในการผลิตและบ ารุงรักษา  

ค่าใชจ่้ายในการผลิตและบ ารุงรักษา ประกอบดว้ย เงินเดือนพนักงาน ค่าล่วงเวลา ค่าจา้ง
เหมา ค่าน ้ ามันขนส่ง ค่าเดินทาง ค่ารับโอน และค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ ทั้งน้ีได้ด าเนินการเก็บรวบรวม

ขอ้มูลปฐมภูมิ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552-2561 และท าการศึกษาความสมัพนัธข์องค่าใชจ่้ายในการผลิตและ
บ า รุงรักษา และปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ทั้ งหมด (Gross  electr ici ty generat ion)                                

โดยการวิเคราะห์สมการถดถอย ดงัรูปที่ 4-15 เพื่อหาค่าใชจ่้ายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในปี พ.ศ.2562-

2582 ไดค้่าความสมัพนัธ ์(R-Square) เท่ากบั 61.84% แสดงดงัสมการที่ 4-5 

YO&M  =  (-3*10-10)(X) + 0.1893                                                (4-5) 

โดยที่  YO&M   คือ ค่าใชจ่้ายในการผลิตและบ ารุงรักษา (บาท/ปี) 

X         คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตไดใ้นแต่ละปี (กิโลวตัตช์ัว่โมง/ปี) 

 
รูปที่ 4-15 ความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าใชจ่้ายในการผลิตและบ ารุงรักษา (บาท/กิโลวตัตช์ัว่โมง)และ

ปริมาณกระแสฟ้าที่ผลิตไดท้ั้งหมด (กิกะวตัต)์ 

 (2.2) ค่าวสัดุและอะไหล่  

ค่าวสัดุและอะไหล่ ประกอบด้วยวสัดุและอุปกรณ์ทั่วไป และค่าอะไหล่และอุปกรณ์

โรงไฟฟ้า โดยด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลปฐมภูมิตั้ งแต่ปี พ.ศ. 2552-2561 และใช้ค่าเฉล่ีย                            
ของขอ้มูลปฐมภูมิในการคาดการณ์ค่าใชจ่้ายที่คาดวา่จะเกิดขึ้นในปี พ.ศ. 2562-2582  

YO&M = -3*10-10(x)+ 0.1893
R² = 0.6184
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(2.3) ค่าขายและบริหาร 

ค่ าขายและบริหาร ประกอบด้วย โบนัสพนักงาน และค่ าใช้จ่ ายในการบริหาร                                
โดยด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลปฐมภูมิตั้ งแต่ปี พ.ศ. 2552-2561 และใช้ค่าเฉล่ียของข้อมูล                       

ปฐมภูมิในการคาดการณ์ค่าใชจ่้ายที่คาดวา่จะเกิดขึ้นในปี พ.ศ. 2562-2582  
(2.4) ค่าวสัดุส้ินเปลืองที่ใชใ้นการผลิต 

ค่าวสัดุส้ินเปลืองที่ใชใ้นการผลิต ไดแ้ก่ สารเคมีที่ใชใ้นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ า 

โดยด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลปฐมภูมิตั้ งแต่ปี พ.ศ. 2552-2561 และใช้ค่าเฉล่ียของข้อมูล                  
ปฐมภูมิในการคาดการณ์ค่าใชจ่้ายที่คาดวา่จะเกิดขึ้นในปี พ.ศ. 2562-2582  

(3) ต้นทุนค่าเช้ือเพลิง  

 ส าหรับตน้ทุนค่าเช้ือเพลิงของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมค านวณจากปริมาณการใช้
เช้ือเพลิงกบัราคาเช้ือเพลิง โดยพิจารณาค่าความร้อนที่ใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้า รายละเอียดใน
การค านวนดงัสมการที่ 4-6 

FuelNG = (YNG)(X)(Yp)                                         (4-6) 

   โดยท่ี  FuelNG  คือ ตน้ทุนค่าเช้ือเพลิง (บาท) 
  YNG คือ ปริมาณของเช้ือพลิงที่ใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้า (บีทีย/ูกิโลวตัตช์ัว่โมง) 
  Yp   คือ ราคาเช้ือเพลิงเฉล่ียในแต่ละปีที่ กฟผ.รับซ้ือ (บาท/ลา้นบีทีย)ู 

X    คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตไดใ้นแต่ละปี (กิโลวตัตช์ัว่โมง/ปี) 
 เก็บรวบรวมขอ้มูลปฐมภูมิตั้ งแต่ปี พ.ศ. 2556-2561 จากเจา้หน้าที่ของโรงไฟฟ้า และ
ค านวนหาตน้ทุนค่าเช้ือเพลิงที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในปี พ.ศ.2562-2582 โดยการวิเคราะห์สมการ
ถดถอยเพื่อหาความสัมพนัธ์ของราคาเช้ือเพลิงเฉล่ียในแต่ละปีที่ กฟผ.รับซ้ือ (บาท/ล้านบีทียู)         
แสดงดังรูปที่   4-16 ได้ค่าความสัมพันธ์ (R-Square) เท่ากับ 84.33%  และได้สมการที่ 4-7                           
ในขณะที่การวิเคราะห์สมการถดถอยเพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความร้อน (Heat rate) และ
ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ทั้ งหมด (Gross electricity generation)   แสดงดังรูปที่ 4-17                                  
ไดค้่าความสมัพนัธ ์(R-Square) เท่ากบั 56.57% สูตรการค านวณ แสดงดงัสมการที่ 4-8 

Yp= (3.9077*Yn) + 294.61                         (4-7) 

โดยที่   Yp  คือ ราคาเช้ือเพลิงเฉล่ียในแต่ละปีที่ กฟผ.รับซ้ือ (บาท/ลา้นบีทีย)ู 
 Yn คือ ปีที่ท  าการศึกษา (ปี) 
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YNG= (-2*10-12)(X)+0.0074                         (4-8) 

โดยที่   YNG  คือ ปริมาณของเช้ือเพลิงที่ใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้า  
                       (บีทีย/ูกิโลวตัตช์ัว่โมง) 

  X      คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตไดใ้นแต่ละปี (กิโลวตัตช์ัว่โมง/ปี) 

 
รูปที่ 4-16 ความสมัพนัธร์ะหวา่งราคาเช้ือเพลิงเฉล่ียรายปีที่ กฟผ.รับซ้ือ(บาท/ลา้นบีทีย)ู 

 
รูปที่ 4-17  ความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าความร้อน (ลา้นบีทีย/ูกิโลวตัตช์ัว่โมง) 

 และปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผลิตไดท้ั้งหมด (กิกะวตัต)์ 

Yp = 3.9077(Yn) + 294.61
R² = 0.8433
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(4) มูลค่าซาก 

คิดมูลค่าซากที่ 10% ของค่าก่อสร้างโรงไฟฟ้า  

 4.2.3 ผลการวิเคราะห์หาต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ไฟฟ้า 

 ในการด าเนินโครงการโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมขนาดก าลงัการผลิต 763 เมกะวตัต ์โดย

ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิง จะประกอบด้วยต้นทุนหลัก คือ ตน้ทุนในการก่อสร้าง ตน้ทุน                      
การด าเนินงานและบ ารุงรักษา ตน้ทุนค่าเช้ือเพลิง และมูลค่าซาก ผลการศึกษา พบว่า ตน้ทุนการ

ก่อสร้างเท่ากับ 11,270 ล้านบาท ตน้ทุนการด าเนินงานและบ ารุงรักษาเท่ากบั 15,789  ล้านบาท 

ตน้ทุนค่าเช้ือเพลิงเท่ากับ 333,189 ล้านบาท และมูลค่าซากเท่ากบั 1,127 ล้านบาท รวมมีตน้ทุน
ตลอดวฏัจกัรชีวติของโครงการทั้งหมดเท่ากบั  359,122 ลา้นบาท ดงัตารางที่ 4-10 

 4.2.4 ผลการหาต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของโครงการ 

เม่ือน าต้นทุนตลอดวฏัจักรชีวิตของโครงการทั้ งหมดมาหามูลค่าปัจจุบันของต้นทุน
โครงการ และมูลค่าเงินตามเวลา (Time Value of Money) โดยก าหนดให้ปี พ.ศ.2561 เป็นปีฐาน 

และอา้งอิงจากอตัราคิดลด (Discount Rate) เท่ากบัร้อยละ 5.69 เท่ากบัอตัราผลตอบแทนการลงทุน
ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยและตน้ทุนการซ้ือไฟฟ้า ก าหนดโดยคณะกรรมการก ากบั

กิจการพลังงาน (กกพ.) (RYT9, 2560) พบว่า โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติอายุ

โครงการ 30 ปี มีมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนโครงการเท่ากบั 283,536 ลา้นบาท  
ในการหาตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของโครงการจะท าโดยน ามูลค่าปัจจุบันของ

ตน้ทุนโครงการซ่ึงเท่ากบั 283,536 ลา้นบาท หารดว้ยกระแสไฟฟ้าที่โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม
ผลิตได้ทั้งหมด 30 ปี ซ่ึงเท่ากับ 145,283 กิกะวตัต์ ดังนั้น ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของ

โครงการจะเท่ากบั 1.95 บาทต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง  
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ตารางที่ 4-10 ตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑข์องโครงการ (ปี พ.ศ. 2561 เป็นปีฐาน) 
ปี 

พ.ศ. 
ค่าก่อสร้าง
โรงไฟฟ้า 

(a) 

ค่าด าเนินงาน
และ

บ ารุงรักษา 
(b) 

ค่าเช้ือเพลิง    
(c) 

มูลค่าซาก      
(d) 

ต้นทุนรวม 

มูลค่าปัจจุบัน
ของต้นทุน
โครงการ 

(ล้านบาท) (ล้านบาท) (ล้านบาท) (ล้านบาท) (ล้านบาท) (ล้านบาท) 
2549- 
2552 11,270 220 3,213  14,704 24,195 
2553  467 6,929  7,397 11,516 
2554  882 8,440  9,323 13,733 
2555  415 9,708  10,124 14,111 
2556  425 11,072  11,498 15,163 
2557  784 11,258  12,043 15,026 
2558  1,017 9,651  10,669 12,595 
2559  522 9,153  9,675 10,807 
2560  480 10,243  10,723 11,333 
2561  948 10,298  11,246 11,246 
2562  465 10,644  11,109 10,510 
2563  465 10,768  11,234 10,056 
2564  465 10,893  11,358 9,620 
2565  465 11,017  11,483 9,202 
2566  465 11,142  11,608 8,801 
2567  465 11,267  11,732 8,417 
2568  465 11,391  11,857 8,048 
2569  465 11,516  11,981 7,695 
2570  465 11,641  12,106 7,356 
2571  465 11,765  12,231 7,032 
2572  465 11,890  12,355 6,721 
2573  465 12,015  12,480 6,424 
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ปี 
พ.ศ. 

ค่าก่อสร้าง
โรงไฟฟ้า 

(a) 

ค่าด าเนินงาน
และ

บ ารุงรักษา 
(b) 

ค่าเช้ือเพลิง 
(c) 

มูลค่าซาก 
(d) 

ต้นทุนรวม 

มูลค่าปัจจุบัน
ของต้นทุน
โครงการ 

(ล้านบาท) (ล้านบาท) (ล้านบาท) (ล้านบาท) (ล้านบาท) (ล้านบาท) 
2574  465 12,139  12,605 6,138 
2575  465 12,264  12,729 5,865 
2576  465 12,388  12,854 5,604 
2577  465 12,513  12,979 5,354 
2578  465 12,638  13,103 5,114 
2579  465 12,762  13,228 4,885 
2580  465 12,887  13,353 4,665 
2581  465 13,012  13,477 4,455 
2582  314 6,673 (1,127) 5,860 1,833 
รวม 11,270 15,789 333,189 (1,127) 359,122 283,536 

หมายเหตุ (a) ขอ้มูลปฐมภูมิ   

    (b) ปี 2552-2561 ขอ้มูลปฐมภูมิ, ปี 2562-2582 จากสมการที่ 4-4  

    (c) ปี 2552-2561 ขอ้มูลปฐมภูมิ, ปี 2562-2582 จากสมการที่ 4-6  

    (d) โดยคิดมูลค่าซากที่ 10% (ประพธิาร์ิ ธนารักษ,์ 2556) 

 
รูปที่ 4-18 ร้อยละของตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (Unit Cost) ของโครงการ 

6% 5%

89%

ค่าก่อสร้าง

ค่าด าเนินงานและ
บ ารุงรักษา  

ค่าเช้ือเพลิง



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 86 

จากรูปที่ 4-18 แสดงข้อมูลตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (Unit Cost)  ของโครงการ

โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ ขนาดก าลงัผลิตติดตั้ง 763 เมกกะวตัต ์ผลการศึกษา
พบว่า ตน้ทุนค่าเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติมีสัดส่วนสูงที่สุด เท่ากับ 1.73 บาทต่อกิโลวตัต์ชั่วโมง                        

หรือคิดเป็นร้อยละ 89 ของต้นทุนทั้งหมด ในขณะที่ตน้ทุนค่าก่อสร้างโรงไฟฟ้า เท่ากับ 0.13                
บาท/กิโลวตัตช์ัว่โมง และตน้ทุนค่าด าเนินงานและบ ารุงรักษา และ 0.09 บาทต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง  

 4.2.5 ผลการหาต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของโครงการ กรณีคิดรวมต้นทุนก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 

 (1) ราคาก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เท่ากับ 30 ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน 
 การก าหนดใหร้าคาก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ เท่ากบั 30 ดอลลาร์สหรัฐต่อตนั เพือ่สะทอ้น
นโยบายส าหรับการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก และภาษีทีอ่าจเป็นไปส าหรับการผลิตไฟฟ้า 
(NEA/IEA/OECD, 2015) ดงันั้น ในการศึกษาโครงการโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมขนาดก าลงัการ
ผลิต 763 เมกะวตัต ์จึงมีการพจิารณาโดยคิดตน้ทุนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
 จากการศึกษาโครงการโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม อายุการด าเนินโครงการ 30 ปี มี
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ท่ากบั  51,979,061 ตนั ขอ้มูลดงัแสดงในตารางที่ 4-11 และพบวา่ 
มูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนโครงการที่รวมตน้ทุนการบ าบดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ เท่ากบั 322,457 
ลา้นบาท ดงัตารางที่ 4-12 
 ในการหาต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของโครงการที่รวมต้นทุนการบ าบัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ จะท าโดยน ามูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนโครงการซ่ึงเท่ากบั 322,457 ลา้นบาท 
หารด้วยกระแสไฟฟ้าที่โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมผลิตได้ทั้ งหมด 30 ปี ซ่ึงเท่ากับ 145,283                  
กิกะวตัต ์ดงันั้น ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของโครงการเท่ากบั 2.22 บาทต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง 

ตารางที่ 4-11 ตน้ทุนการบ าบดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องโครงการโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม
อายโุครงการ 30 ปี (ปี พ.ศ. 2561 เป็นปีฐาน) 

 
 
ปี 

ต้นทุนการบ าบัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์   

 ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์    ต้นทุนรวม 
มูลค่าปัจจุบันของต้นทุนการบ าบัด 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์   

ล้านตัน ล้านบาท ล้านบาท 
2552 0.32 303 498 
2553 1.81 1,705 2,655 
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ปี 

ต้นทุนการบ าบัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์   

 ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์    ต้นทุนรวม 
มูลค่าปัจจุบันของต้นทุนการบ าบัด 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์   

ล้านตัน ล้านบาท ล้านบาท 
2554 1.80 1,690 2,490 
2555 1.82 1,715 2,391 
2556 1.92 1,804 2,379 
2557 1.81 1,703 2,125 
2558 1.79 1,681 1,984 
2559 1.61 1,511 1,688 
2560 1.76 1,659 1,753 
2561 1.53 1,437 1,437 
2562 1.73 1,629 1,542 
2563 1.73 1,629 1,459 
2564 1.73 1,629 1,380 
2565 1.73 1,629 1,306 
2566 1.73 1,629 1,235 
2567 1.73 1,629 1,169 
2568 1.73 1,629 1,106 
2569 1.73 1,629 1,046 
2570 1.73 1,629 990 
2571 1.73 1,629 937 
2572 1.73 1,629 886 
2573 1.73 1,629 839 
2574 1.73 1,629 794 
2575 1.73 1,629 751 
2576 1.73 1,629 710 
2577 1.73 1,629 672 
2578 1.73 1,629 636 
2579 1.73 1,629 602 
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ปี 

ต้นทุนการบ าบัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์   

 ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์    ต้นทุนรวม 
มูลค่าปัจจุบันของต้นทุนการบ าบัด 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์   

ล้านตัน ล้านบาท ล้านบาท 
2580 1.73 1,629 569 
2581 1.73 1,629 539 
2582 1.20 1,132 354 
รวม 51.98 48,925 38,921 

 
ตารางที่ 4-12 มูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนโครงการที่รวมตน้ทุนการบ าบดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์  

 
 
ปี 

ต้นทุนการบ าบัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์   

มูลค่าปัจจุบันของต้นทุน
โครงการที่ไม่รวมต้นทุนการ

บ าบัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 

มูลค่าปัจจุบันของต้นทุน
การบ าบัด 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

มูลค่าปัจจุบันของต้นทุน
โครงการที่รวมต้นทุนการ

บ าบัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 

ล้านบาท ล้านบาท ล้านบาท 
2552 24,196 498 24,694 
2553 11,516 2,655 14,171 
2554 13,733 2,490 16,223 
2555 14,111 2,391 16,502 
2556 15,163 2,379 17,542 
2557 15,027 2,125 17,151 
2558 12,595 1,984 14,580 
2559 10,808 1,688 12,495 
2560 11,334 1,753 13,087 
2561 11,246 1,437 12,683 
2562 10,511 1,542 12,053 
2563 10,057 1,459 11,515 
2564 9,621 1,380 11,001 
2565 9,203 1,306 10,509 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 89 

 
 
ปี 

ต้นทุนการบ าบัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์   

มูลค่าปัจจุบันของต้นทุน
โครงการที่ไม่รวมต้นทุนการ

บ าบัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 

มูลค่าปัจจุบันของต้นทุน
การบ าบัด 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

มูลค่าปัจจุบันของต้นทุน
โครงการที่รวมต้นทุนการ

บ าบัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 

ล้านบาท ล้านบาท ล้านบาท 
2566 8,802 1,235 10,037 
2567 8,417 1,169 9,586 
2568 8,049 1,106 9,155 
2569 7,696 1,046 8,742 
2570 7,357 990 8,347 
2571 7,033 937 7,969 
2572 6,722 886 7,608 
2573 6,424 839 7,263 
2574 6,139 794 6,932 
2575 5,866 751 6,617 
2576 5,604 710 6,315 
2577 5,354 672 6,026 
2578 5,114 636 5,750 
2579 4,885 602 5,487 
2580 4,666 569 5,235 
2581 4,456 539 4,994 
2582 1,833 354 2,187 
รวม 283,536 38,921 322,457 
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รูปที่ 4-19 เปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (Unit Cost) ของโครงการ จากทั้ง 2 กรณี                                          

จากรูปที่ 4-19 ขอ้มูลตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (Unit Cost) ของโครงการ กรณีคิดรวม
ตน้ทุนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ผลการศึกษาพบว่า ตน้ทุนบ าบดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เท่ากบั 

0.27  บาทต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง ส่งผลใหต้น้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (Unit Cost) ของโครงการ
สูงขึ้น เท่ากับ 2.22 บาทต่อกิโลวตัต์ชั่วโมง หรือคิดเป็นร้อยละ 12 จากตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อ

หน่วย (Unit Cost) ของโครงการกรณีไม่คิดรวมตน้ทุนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

 (2) ราคาก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีการเปลี่ยนแปลงไปต้ังแต่ 0-90 ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน 
 การศึกษาการเปล่ียนแปลงของตน้ทุนราคาก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท์ี่มีการเปล่ียนแปลงไป
ตั้งแต่ 0-90 ดอลลาร์สหรัฐต่อตนั (NEA/IEA/OECD, 2015) โดยก าหนดให้กรณีพื้นฐานของราคา
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 30 ดอลลาร์สหรัฐต่อตนั จากขอ้มูลแสดงดังรูปที่ 4-20 พบว่า 
ตน้ทุนราคาก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท์ี่สูงสุดเปรียบเทียบกบักบักรณีพื้นฐานเพิม่ขึ้นร้อยละ 24  
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รูปที่ 4-20 ร้อยละการเปล่ียนแปลงของตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย  

เม่ือมีการเปล่ียนแปลงราคากา๊ซคาร์บอนไดออกไซด ์

4.2.6 การเปรียบเทียบต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ไฟฟ้ากับงานวิจัยอ่ืน 

โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติที่ท  าการศึกษา มีมูลค่าปัจจุบนัของต้นทุน

โครงการเท่ากับ 283,536.21 ล้านบาท ในขณะที่มูลค่าปัจจุบันของต้นทุนโครงการโรงไฟฟ้า                       
พลงัความร้อนร่วมราชบุรี เท่ากบั 475,689.115 ลา้นบาท (ธนวรรณ ใจบุญมา, 2550) ซ่ึงงานวิจยั

ดงักล่าวฯ ไดอ้า้งอิงราคาก๊าซธรรมชาติจากวิทยานิพนธ์เร่ืองการวิเคราะห์ตน้ทุนเปรียบเทียบของ

การผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนราชบุรี (สุรัก ปิยะรักสกุล, 2548) ส าหรับในปี 

พ.ศ.2571-2580 จะก าหนดให้เพิ่มขึ้นร้อยละ 6.72 ต่อปี ซ่ึงเป็นอตัราการเพิ่มขึ้นเฉล่ียของราคาก๊าซ
ธรรมชาติในปี พ.ศ. 2556-2570  

 4.2.7 การเปรียบเทียบต้นทุนต่อหน่วยของการผลิตไฟฟ้ากับงานวิจัยอ่ืน 

 ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของโครงการโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ

ของงานวิจัยที่ ศึกษา เท่ ากับ 1.95  บาทต่อ กิโลวัตต์ชั่วโมง  หรือ  0.062  ดอลลา ร์สหรัฐ                                   

ต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง โดยอยูร่ะหว่าง 0.039 – 0.108 ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง (IEA/NEA, 
2010) และขอ้มูล (NEA/IEA/OECD, 2015) พบวา่ เม่ือคิดอตัราคิดลดที่ 3% ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าที่

ต  ่าสุดเท่ากบั 0.061 ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง ในประเทศสหรัฐอเมริกา และสูงสุดเท่ากบั 

0.133 ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลวตัต์ชั่วโมง ในประเทศญี่ปุ่ น และเม่ือคิดอัตราคิดลดที่ 7% พบว่า 
ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าที่ต  ่ าสุดเท่ากับ  0.066 ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง ในประเทศ

สหรัฐอเมริกา และสูงสุดเท่ากบั 0.138 ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลวตัตช์ัว่โมงในประเทศญี่ปุ่ น  
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 ต้นทุนค่าก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติที่ท  าการศึกษา เท่ากับ                    

760 ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลวตัต์ ซ่ึงอยู่ในช่วงตั้ งแต่ 520 ถึง 1,678 ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลวตัต์ 
( I E A / N E A ,  2010 )  และ เ ม่ื อน าม า เป รียบ เที ยบกับผลการศึกษา ในประ เทศนอ ร์ เวย์                                   

(Singh et al., 2011) ประเทศสิงคโปร์ (Kannan et al., 2007) ประเทศสหรัฐอเมริกา (NETL, 2013)  
และประเทศปากีสถาน (Akber et al., 2017) พบว่า มีตน้ทุนเท่ากับ 568, 800, 802 และ 1,070 

ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลวตัต ์ตามล าดบั ดงัรูปที่ 4-21 

 
รูปที่ 4-21 เปรียบเทียบตน้ทุนค่าก่อสร้างโรงไฟฟ้าจากงานวจิยัที่ศึกษากบังานวจิยัอ่ืน 

 ต้นทุนค่าเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติจากโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ                             
ที่ท  าการศึกษา พบว่า ส่งผลต่อตน้ทุนต่อหน่วยของการผลิตไฟฟ้ามากที่สุด ร้อยละ 89 ของตน้ทุน

ทั้งหมด สอดคล้องกับผลการศึกษาในประเทศสหรัฐอเมริกา (NETL, 2010) พบว่า ตน้ทุนค่า

เช้ือเพลิงส่งผลต่อตน้ทุนต่อหน่วยของการผลิตไฟฟ้ามากที่สุด เน่ืองจากความไม่แน่นอนของราคา
ก๊าซธรรมชาติ คิดเป็นร้อยละ 74 ของตน้ทุนทั้งหมด และร้อยละ 19 มาจากตน้ทุนค่าก่อสร้าง                       

(คิดรวมค่าลานไกไฟฟ้าและการร้ือถอน) ดงัรูปที่ 4-22 
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รูปที่ 4-22 เปรียบเทียบตน้ทุนต่อหน่วยของการผลิตไฟฟ้า 

จากงานวจิยัที่ศึกษากบังานวจิยั (NETL, 2010) 

4.3 การศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของผลิตภัณฑ์ไฟฟ้า 

 4.3.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา  

 การศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ สามารถท าได้จากการพิจารณาสัดส่วนของ      

มูลค่าผลิตภณัฑแ์ละการบริการเปรียบเทียบกบัผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยน าตน้ทุน

ตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ไฟฟ้า (LCC) และการประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ไฟฟ้า (LCA)                     
มาค านวนหาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ และใช้ขอบเขตเดียวกับที่ได้ท  าการศึกษา                            

การหาตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติ และการประเมินวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า 

 4.3.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของผลิตภัณฑ์ไฟฟ้า 

 ผลการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ด้านการใช้พลังงานที่ใช้แล้วหมดไปและ     

ดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนจากงานวจิยัที่ศึกษา เปรียบเทียบกบังานวจิยัอ่ืน ดงัแสดงในตารางที่ 4-13 
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ตารางที่ 4-13 ผลของการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเปรียบเทียบกบังานวิจยัอ่ืน  

หมายเหตุ (1) (Atilgan & Azapagic, 2016), (2) (Akber et al., 2017), (3) (Kannan et al., 2007) 

 (1) ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจด้านการใช้พลังงานที่ใช้แล้วหมดไป  

 ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดา้นการใชพ้ลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไปจากงานวิจยัที่ศึกษา 

มีค่าเท่ากบั 0.0072 ดอลลาร์สหรัฐต่อเมกะจูล เม่ือพจิารณาจากรูปที่ 4-23  พบวา่ ค่าประสิทธิภาพเชิง

นิเวศเศรษฐกิจจากงานวิจยัที่ศึกษา และผลการศึกษาในประเทศสิงคโปร์ มีประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจที่ดี เม่ือพิจารณาจากมุมมองทั้งดา้นส่ิงแวดลอ้มและเศรษฐศาสตร์ ทั้งน้ี หากพิจารณาใน

มุมมองดา้นเศรษฐศาสตร์เพียงดา้นเดียว พบวา่ ตน้ทุนค่าไฟฟ้าในประเทศตุรกีมีตน้ทุนสูงถึง 0.161 

ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลวตัต์ชั่วโมง เน่ืองมาจากราคาค่าเช้ือเพลิงในประเทศ เท่ากบั 750 ดอลลาร์
สหรัฐต่อตนั และหากพจิารณามุมมองดา้นส่ิงแวดลอ้ม พบว่า การใชพ้ลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไปของ

เช้ือเพลิงก๊าซธรมชาติในประเทศปากีสถานสูงถึง 14.09 เมกกะจูลต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง  

ประเภทที่ศึกษา งานที่ศึกษา 

ประเทศตุรกี 

(1) 

ประเทศ

ปากสีถาน  

(2)   

ประเทศ

สิงคโปร์ 

(3) 

ตน้ทุนต่อหน่วยของโครงการ  

(ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง) 0.062 0.161 0.074 

 

0.081 

การใช้พลังงานที่ใช้แล้วหมดไป 

เมกกะจูลต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง 8.59 8.80 14.09 7.79 

LCC/LCA  0.0072 0.0182 0.0052 0.010 

ภาวะโลกร้อน 

กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่าต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง 0.491 0.499 0.531 

 

0.473 

LCC/LCA 0.126 0.322 0.139 0.170 
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รูปที่ 4-23 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดา้นการใชพ้ลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไป 

เปรียบเทียบกบังานวจิยัอ่ืน 

 (2) ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจด้านการเกิดภาวะโลกร้อน 

 ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจด้านการเกิดภาวะโลกร้อนจากงานวิจยัที่ศึกษา มีค่า

เท่ากบั 0.126 ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด ์  เม่ือพจิารณาจากรูปที่ 4-24 พบวา่ ค่า

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจจากงานวิจยัที่ศึกษาอยู่ในระดบัที่ดี ใกลเ้คียงกบัผลการศึกษาใน
ประเทศสิงคโปร์ ในขณะที่ผลการศึกษาในประเทศตุรกี พบว่า ปัจจยัดา้นเศรษฐศาสตร์ส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ซ่ึงเป็นผลมาจากตน้ทุนค่าไฟฟ้าในประเทศตุรกีที่สูงกว่าประเทศ
อ่ืน ๆ 

 
รูปที่ 4-24 ผลการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
ดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนเปรียบเทียบกบังานวจิยัอ่ืน 
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 (3) ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจด้านการเกิดภาวะโลกร้อนเปรียบเทียบกับประเทศ

สิงคโปร์ 

 เม่ือพิจารณาผลการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจในประเทศสิงคโปร์ ดา้นการใช้

พลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไปและดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน ที่อยูใ่นระดบัใกลเ้คียงกบังานวิจยัที่ศึกษา 
โดยประเทศสิงคโปร์มีการน าเขา้เช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติจากประเทศมาเลเซีย และประมาณ 80% ที่

มีการน าเขา้จากประเทศอินโดนีเซีย (Kannan et al., 2007) และจากขอ้มูลการขนส่งก๊าซธรรมชาติ

ในประเทศอินโดนีเซียนั้น พบว่า มีการส่งออกก๊าซธรรมชาติประมาณหน่ึงในส่ีไปยงัประเทศ
สิงคโปร์และมาเลเซีย ผา่นท่อทั้ง 2 เสน้ทาง โดยเสน้แรกจะเป็นการขนส่งผา่นท่อทางทะเลตะวนัตก 

Natuna และอีกเส้นหน่ึงจากโรงแยกก๊าซ Grissik ในเกาะสุมาตราใต ้ (EIA, 2015) ดังนั้นหาก
พิจารณาที่ระยะทางการขนส่งก๊าซธรรมชาติจากงานวิจยัในประเทศสิงคโปร์จะมีระยะทางที่ใกล้

กว่างานวิจยัที่ศึกษา จึงส่งผลให้การพิจารณาในมุมมองดา้นส่ิงแวดลอ้มของประเทศสิงคโปร์ดีกวา่

เม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยัที่ศึกษา และหากพิจารณาในมุมมองดา้นเศรษฐศาสตร์พบว่า ราคาค่า
เช้ือเพลิงในประเทศสิงคโ์ปร์ เท่ากบั 8.70 ดอลลาร์สหรัฐต่อลา้นบีทีย ู(Kannan et al., 2007) ในขณะ

ที่งานวิจยัที่ศึกษานั้นเท่ากับ 10.20 ดอลลาร์สหรัฐต่อล้านบีทียู แต่ทั้งน้ี หากพิจารณาตน้ทุนค่า

ก่อสร้างโรงไฟฟ้าของประเทศสิงค์โปร์จะสูงกว่าประเทศไทยคิดเป็น 5% จึงส่งผลให้ตน้ทุนการ
ผลิตไฟฟฟ้าต่อหน่วยของโครงการในประเทศสิงคโปร์สูงกวา่ประเทศไทยเพยีงเล็กนอ้ย  

 (4) ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจด้านการเกิดภาวะโลกร้อน กรณีคิดรวมต้นทุนค่า

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจด้านการเกิดภาวะโลกร้อน กรณีคิดรวมตน้ทุนค่าก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดเ์พิม่ขึ้นเป็นร้อยละ 12 จากกรณีที่ไม่มีการคิดค่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ทั้งน้ี 
เน่ืองมาจากจากต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของโครงการฯ กรณีที่ไม่มีการคิดค่าก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์  เท่ากบั 0.062 ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง แต่ในกรณีคิดรวมตน้ทุนค่า
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะส่งผลให้ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของโครงการฯ เพิ่มขึ้นเป็น 

0.071 ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง ดงัแสดงในรูปที่ 4-25 
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รูปที่ 4-25 ผลการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
กรณีคิดรวมตน้ทุนค่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

4.4 แนวทางในการลดผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อม และเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต รวมทั้งลดต้นทนุ

ของการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม  

จากผลการประเมินวฏัจกัรชีวิตของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ พบว่า 
ก่อใหเ้กิดผลกระทบดา้นการใชพ้ลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไป (Non-renewable energy) สูงสุด รองลงมา
คือ ผลกระทบด้านการเกิดภาวะโลกร้อน (Global warming)  ด้านการเกิดสารพิษที่ท  าให้เกิด
โรคมะเร็ง (Carcinogens)  และด้านการเกิดสารอนินทรียท์ี่มีผลต่อการหายใจ (Respiratory 
inorganics)  และจากการประเมินต้นทุนวฏัจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ พบว่า ต้นทุนค่าเช้ือเพลิงก๊าซ
ธรรมชาติส่งผลต่อต้นทุนการผลิตไฟฟ้ามากที่ สุด คิดเป็นร้อยละ 89 ของต้นทุนทั้ งหมด                            
ซ่ึงผลกระทบดังกล่าวมาจากขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟ้าเป็นหลัก ดังนั้น แนวทางในการลด
ผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้ม และเพิม่ประสิทธิภาพการผลิต รวมทั้งลดตน้ทุนของการผลิตไฟฟ้าของ
โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ควรใหค้วามส าคญักบัการขั้นตอนดงักล่าว ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

 1. การปรับปรุงประสิทธิภาพดา้นส่ิงแวดลอ้ม ควรใหค้วามส าคญักบักระบวนการเผาไหม้
เช้ือเพลิง ยกตัวอย่างเช่น การเพิ่มประสิทธิภาพของกังหันก๊าซ (Gas turbine) (Usapein & 
Chavalparit, 2017)  

2. การใชเ้ทคโนโลยกีารปรับลดอุณหภูมิอากาศขาเขา้เคร่ืองอดัอากาศ เพื่อเพิ่มก าลงัผลิต
ของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ที่ไดท้  าการศึกษากบัโรงไฟฟ้าก าลงัผลิต 768.70 เมกกะวตัต ์ใน 
จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา โดยวธีิฉีดพน่ละอองน ้ า (Fogging system) พบวา่ สามารถลดอุณหภูมิได้
เฉล่ีย 7.3 องศาเซลเซียส และสามารถเพิม่ก าลงัการผลิตโดยคิดเป็น 4.7% ของก าลงัการผลิตก่อนใช้
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เทคโนโลย ี(ณัฐกฤตา เตจาค า, 2558) สอดคลอ้งกบัรูปที่ 4-26 ซ่ึงเป็นผลการศึกษาความเหมาะสม
ส าหรับการติดตั้ งอุปกรณ์ลดอุณหภูมิอากาศด้านขาเข้าเคร่ืองผลิตไฟฟ้ากังหันก๊าซ เพื่อเพิ่ม
สมรรถนะการผลิตพลงังานไฟฟ้า  ที่มีการเปรียบเทียบก าลงัผลิตไฟฟ้าสุทธิของเคร่ืองผลิตไฟฟ้าฟ้า
กงัหันก๊าซ ระหว่างกรณีไม่ติดตั้ง (Base case) และการติดตั้งระบบการพ่นละอองน ้ า ซ่ึงกรณีการ
ติดตั้ งระบบการพ่นละอองน ้ า จะสามารถเพิ่มก าลังการผลิตไฟฟ้าได้สูง คิดเป็น 7.02%                                
(รัฐนนท ์นนทไ์พรวลัย,์ 2560) และจากผลการศึกษาของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมในประเทศ
อิหร่าน พบว่า วิธีดังกล่าวฯ สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า ลดตน้ทุนการผลิตไฟฟ้า 
รวมถึงยงัสามารถช่วยลดมลพิษที่ออกมาจากการผลิตด้วย (Aliehyaei, Tahani, Ahmadi, & 
Esfandiari, 2015) และการสเปรยฝ์อยน ้ าขนาดระหว่าง 10-20 ไมครอน ที่อากาศทางเขา้เคร่ืองอดั
อากาศจะช่วยลดงานของเคร่ืองอดัอากาศลง เป็นผลให้ก าลงัไฟฟ้าที่จ่ายออกจากกงัหันก๊าซเพิม่ขึ้น 
(Cyrus B. Meher-Homji, 2000) โดยวธีิฉีดพน่ละอองน ้ า (Fogging system) เป็นการลดอุณหภูมิของ
อากาศโดยการฉีดพ่นละอองน ้ าดว้ยความดนัสูงเขา้ไปผสมกบัอากาศก่อนเขา้เคร่ืองอดัอากาศ เพื่อ
ลดอุณหภูมิ ขอ้ดีของระบบดงักล่าวฯ คือ มีความดนัตกคร่อมต ่า ศกัยภาพในการลดอุณหภูมิสูง และ
ระยะเวลาในการหยดุเดินเคร่ืองเพือ่ติดตั้งนอ้ย (พรเลิศ วนาภทัรพนัธุ,์ 2546) ส าหรับลกัษณะหัวฉีด
พน่ละอองน ้ า และต าแหน่งการติดตั้ง แสดงดงัรูปที่ 4-27 และ 4-28 

 

รูปที่ 4-26 ก าลงัการผลิตสุทธิ (Net Power Output) กรณีที่ไม่มีและมีการติดตั้งระบบพน่ละอองน ้ า 
(รัฐนนท ์นนทไ์พรวลัย,์ 2560) 
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รูปที่ 4-27 หวัฉีดฝอยน ้ าสเปรย ์(Fogging nozzle) (ณัฐกฤตา เตจาค  า, 2558) 

 
รูปที่ 4-28 ระบบลดอุณหภูมิอากาศโดยการฉีดพน่ละอองน ้ า (ณัฐกฤตา เตจาค  า, 2558) 

 
3. การท าความสะอาดส่วนอดัอากาศโดยใช้น ้ าและน ้ ายา ดังแสดงในรูปที่ 4-29 หรือใช้

กรองอากาศที่มีประสิทธิภาพการกรองที่สูงขึ้น (Badamasi Maiwada, 2016) ดงัแสดงในรูปที่ 4-30 
เพื่อให้ได้อากาศที่บริสุทธ์ิ และมีปริมาณอากาศที่เพียงพอต่อความต้องการในการผลิตไฟฟ้า 
เน่ืองจากความสะอาดของอากาศนั้นจะมีผลต่อประสิทธิภาพการอดัอากาศ และยงักรองวสัดุที่จะท า
อนัตรายต่อส่วนอดัอากาศอีกดว้ย ทั้งน้ี การเส่ือมสภาพของเคร่ืองกงัหนัก๊าซในส่วนอดัอากาศที่เกิด
จากฝุ่ นละอองหรือส่ิงสกปรกอ่ืน ๆ เกาะที่ใบพดัและช่องลม แสดงดงัรูปที่ 4-31 มีผลท าให้ก าลงั    
การผลิตลดลงตามทฤษฎีวฏัจกัรการท างานของเคร่ืองกงัหนัก๊าซ (บุญยงั แก่นโกมมล, 2554)  
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รูปที่ 4-29 การท าความสะอาดส่วนอดัอากาศ (Offline Compressor Washing) (Wilson Poon, 2010) 

 
รูปที่ 4-30 ลกัษณะการติดตั้งกรองอากาศ โดยเรียงจาก Coarser Filter, Pre Filter และ Final Filter 

ตามล าดบั (สกนธก์ าแหง, 2560) 

 
รูปที่ 4-31 ความสกปรกของส่วนอดัอากาศในงานบ ารุงรักษาตามวาระ (สกนธก์ าแหง, 2560) 
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4. การลดผลกระทบดา้นการใชพ้ลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไป โดยการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า

ที่มีอยูเ่ดิมควบคู่กบัการใชพ้ลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย ์  แสดงดงัรูปที่ 4-32 พบว่า สามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพได้ประมาณ 2.25% - 3.29% อีกทั้ งลดการใช้ก๊าซธรรมชาติลงได้ประมาณ                 

6.25% - 9.45% ซ่ึงการลดลงของการใชเ้ช้ือเพลิงมีนัยส าคญัที่สามารถประหยดัไดถึ้ง 4 ลา้นยโูร/ ปี 
และมีความเป็นไปได้ที่จะสามารถลดการปลดปล่อยมลภาวะลงได้ประมาณ 26,167 ตัน/ ปี 

(Colmenar-Santos, Gómez-Camazón, Rosales-Asensio, & Blanes-Peiró, 2018) 

 
รูปที่ 4-32 การผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าที่มีอยูเ่ดิมควบคู่กบัการใชพ้ลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย ์

(Alqahtani & Patiño-Echeverri, 2016) 

5. การลดผลกระทบดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน จากขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยการ

ติดตั้งเทคโนโลยดีกัจบัและกกัเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Capture and Storage: CCS) 

ดังแสดงในรูปที่ 4-33 ซ่ึงสามารถลดผลกระทบด้านการเกิดภาวะโลกร้อนตลอดวฏัจกัรชีวิตได้ 
74%-85% (Anna Korre, 2012)  ทั้งน้ี เม่ือท าการพิจารณาองค์ประกอบของก๊าซธรรมชาติของ

โรงไฟฟ้าที่ท  าการศึกษา พบว่า มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ในองค์ประกอบของเช้ือเพลิงก๊าซ

ธรรมชาติคิดเป็นร้อยละ 5.24 และตามทฤษฎีของการเผาไหมท้ี่สมบูรณ์จะก่อให้เกิด CO2 และ H2O 
ซ่ึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสาเหตุหน่ึงที่ก่อให้เกิดผลกระทบดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน และ

ในขั้นตอนการขนส่งก๊าซธรรมชาติทางท่อ ควรท าการตรวจสอบและซ่อมบ ารุงระบบ Pipe line 
ทั้งหมดที่ใช้ในการขนส่งอย่างสม ่ าเสมอเพื่อให้อยู่ในสภาพปกติที่พร้อมใช้งาน เพื่อประหยดั

พลงังานที่ใช ้และช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ยทุธศกัด์ิ ศิริสินธว,์ 2554)  
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รูปที่ 4-33 การติดตั้งเทคโนโลยดีกัจบัและกกัเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

6. การด าเนินการตามแผนพฒันาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2561-2580 
(PDP2018) ที่มีสาระส าคญัดา้นส่ิงแวดลอ้ม (Ecology) ที่ระบุว่าตอ้งลดผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
โดยการสนับสนุนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนและการเพิ่มประสิทธิภาพในระบบไฟฟ้า 
(Efficiency) ทั้งด้านการผลิตไฟฟ้าและดา้นการใช้ไฟฟ้า (ส านักงานนโยบายและแผนพลงังาน 
กระทรวงพลงังาน, เมษายน 2562)  จึงสามารถน ามาใชเ้ป็นแนวทางทัว่ไปส าหรับการลดผลกระทบ
ดา้นส่ิงแวดลอ้ม และเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตได ้ โดยกระบวนการผลิตไฟฟ้าดว้ยเช้ือเพลิงก๊าซ
ธรรมชาติมีบทบาทที่ส าคัญในการสนับสนุนการใช้แหล่งพลังงานหมุนเวียน โดยสามารถ
ประยกุตใ์ชร่้วมกนัไดโ้ดยการใชก้๊าซจากพลงังานหมุนเวยีนผา่นโครงสร้างพื้นฐานที่มีอยูข่องระบบ
ก๊าซธรรมชาติ (Mac Kinnon, Brouwer, & Samuelsen, 2018)   

7. การอนุรักษ์พลังงานตามแผนอนุรักษ์พลังงาน ที่มีการระบุในกลยุทธ์ภาคส่งเสริม 
ส าหรับการสร้างจิตส านึกดา้นพลงังาน (ส านักงานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน , 
เมษายน 2562) สามารถน ามาใชส้ร้างนโยบายและกระตุน้เตือนให้ประชาชนรู้จกัวิธีการประหยดั
พลังงานไฟฟ้า และการใช้พลังงานไฟฟ้าให้เกิดประโยชน์สูงสุดอย่างถูกต้อง เพราะถ้าหาก
ประชาชนใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดลงแลว้ โรงไฟฟ้าก็ยอ่มที่จะตอ้งผลิตไฟฟ้าให้ลดลงเพื่อสอดคลอ้ง
กับความตอ้งการของประชาชน (ยุทธศกัด์ิ ศิริสินธว ,์ 2554) ซ่ึงจะยงัผลให้เกิดผลกระทบด้าน
ส่ิงแวดลอ้มที่ลดลง อนัเน่ืองมาจากการเผาไหมแ้ละการผลิตไฟฟ้าที่ลดลง  
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สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 5.1.1 ผลการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) ของไฟฟ้า

ของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ 

 การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) เป็นเคร่ืองมือที่ มุ่งเน้น                          
การประเมินผลิตภัณฑ์ โดยพิจารณาคุณภาพเชิงปริมาณ นอกจากน้ียงัสามารถระบุส่ิงที่ควร                 

ปรับปรุง อันเป็นเป้าหมายของอุตสาหกรรมในการลดการใช้ทรัพยากรต่าง ๆ รวมถึงลด                       

การปลดปล่อยของเสียออกสู่ส่ิงแวดล้อม และจากการประเมินผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมของ
โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ โดยใช้ฐานขอ้มูลของโปรแกรม SimaPro วิธีการ

ประเมินแบบ IMPACT 2002+ ไดผ้ลดงัน้ี 
1) ผลกระทบจากการเทียบหน่วย (Normalization) พบว่า ขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟ้า 

ก่อใหเ้กิดผลกระทบดา้นการใชพ้ลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไป (Non-renewable energy) สูงสุด รองลงมา
คือ ผลกระทบด้านการเกิดภาวะโลกร้อน (Global warming) ด้านการเกิดสารพิษที่ท  าให้เกิด
โรคมะเร็ง (Carcinogens) ดา้นการเกิดสารอนินทรียท์ี่มีผลต่อการหายใจ (Respiratory inorganics) 
และดา้นการเกิดสารพษิที่ไม่ท  าใหเ้กิดโรคมะเร็ง (Non-carcinogens) ตามล าดบั 

2) ผลจากการให้น ้ าหนักความส าคญั (Weighting) พบว่า ขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟ้า                    
มีค่าผลกระทบสูงสุดในทุก ๆ  ดา้น เม่ือเทียบกบัขั้นตอนอ่ืน ๆ  โดยก่อให้เกิดผลกระทบดา้นการใช้
ทรัพยากร (Resource) สูงถึง 56.57 µPt รองลงมา คือ การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ                      
(Climate change) เท่ากบั 44.33 µPt และความเสียหายดา้นสุขภาพมนุษย ์(Human health) เท่ากบั 
42.60 µPt ในขณะที่ผลกระทบดา้นคุณภาพระบบนิเวศ (Ecosystem quality) มีค่าน้อยที่สุด เท่ากบั 
1.04 µPt 

จากการประเมินวฏัจกัรชีวิตของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ พบขอ้สรุปว่า 
ก่อให้เกิดผลกระทบดา้นการใช้พลงังานที่ใช้แลว้หมดไปมากที่สุด อันเน่ืองมาจากเช้ือเพลิงก๊าซ
ธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิงฟอสซิลที่ใชแ้ลว้หมดไปและไม่สามารถหมุนเวียนน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้และ
ในขณะเดียวกันกระบวนการเผาไหม้เช้ือเพลิงจากขั้นตอนการผลิตไฟฟ้าได้ก่อให้เกิดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดท์ี่ปล่อยออกสู่บรรยากาศ ซ่ึงก่อใหเ้กิดผลกระทบดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน 
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 5.1.2 ผลการศึกษาการประเมินต้นทุนวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life cycle costing: LCC) 

ของไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ 

การประเมินตน้ทุนวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์(Life Cycle Costing; LCC) เป็นเคร่ืองมือส าหรับ
ใชใ้นดา้นเศรษฐศาสตร์ เพื่อให้ทราบตน้ทุนทั้งหมดที่เกิดขึ้นตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์และ
ผลที่ไดจ้ากการศึกษาสามารถน าไปสู่การตดัสินใจของผูบ้ริหารต่อไป 

จากการศึกษาตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑโ์ครงการโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม       
ก๊าซธรรมชาติตลอดอายุ 30 ปี พบว่า มีมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนโครงการ เท่ากับ 283,536.21                     
ลา้นบาท และตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของโครงการจะเท่ากบั 1.95 บาทต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง
ทั้ งน้ี  เม่ือพิจารณาต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (Unit Cost) ของโครงการ พบว่า ต้นทุน                        
ค่าเช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติส่งผลต่อตน้ทุนการผลิตไฟฟ้ามากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 89 ของตน้ทุน
ทั้งหมด ทั้งน้ี เน่ืองจากความผนัผวนของราคาก๊าซธรรมชาติในตลาดโลก และในกรณีที่มีการคิด
ต้นทุนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จะส่งผลให้ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย (Unit Cost)  ของ
โครงการสูงขึ้น เท่ากบั 2.22 บาทต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง  

 5.1.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของผลิตภัณฑ์ไฟฟ้า 

การศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ สามารถท าไดจ้ากการพจิารณาสดัส่วนของมูลค่า
ผลิตภณัฑแ์ละการบริการเปรียบเทียบกบัผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยน าตน้ทุนตลอดวฏั
จกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า (LCC) และการประเมินวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า (LCA) มาค านวนหา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดา้นการใชพ้ลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไป และดา้น
การเกิดภาวะโลกร้อนของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติอยูใ่นระดบัที่ค่อนขา้งดี เม่ือ
เทียบกบัผลการศึกษาอ่ืน ซ่ึงผลจากการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจสามารถน าไปสู่การ
ตดัสินใจของผูบ้ริหาร ที่จะตอ้งพจิารณาทั้งดา้นส่ิงแวดลอ้มและดา้นเศรษฐกิจ ถึงความเหมาะสมใน
การใชเ้ช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติต่อไป  

ข้อเสนอแนะ 
1. ควรประเมินวฏัจกัรชีวิตของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม โดยเปรียบเทียบกบัเช้ือเพลิง

ก๊าซธรรมชาติเหลว (LNG) เน่ืองจากในปัจจุบนัประเทศไทยเร่ิมมีการน าเขา้เช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ
เหลว (LNG) มากขึ้น 

2. ควรประเมินผลกระทบด้านส่ิงแวดลอ้มกับเทคโนโลยีอ่ืน ๆ ของการผลิตไฟฟ้า เช่น           
การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีน 
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3. ควรประเมินการประเมินวฏัจกัรชีวิต และตน้ทุนวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์กบัโรงไฟฟ้า
พลงังานทางเลือกอ่ืน ๆ เพือ่ใชเ้ป็นขอ้มูลทางเลือกในการพจิารณา 

4. ควรประเมินวฏัจกัรชีวิตของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ตั้งแต่การไดม้าของเช้ือเพลิง
ก๊าซธรรมชาติ รวมทั้งการก่อสร้างและการร้ือถอนโรงไฟฟ้า ที่เป็นฐานขอ้มูลในประเทศไทย 
เน่ืองจากในงานวจิยัน้ีเป็นการน าผลการศึกษาจากงานวจิยัของต่างประเทศมาท าการศึกษา  
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

Agrawal, K. K., Jain, S., Jain, A. K., & Dahiya, S. (2014). A life cycle environmental impact 
assessment of natural gas combined cycle thermal power plant in Andhra Pradesh, India. 
Environmental Development, 11, 162-174. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.envdev.2014.04.002 

Akber, M., Thaheem, M. J., & Arshad, H. (2017). Life cycle sustainability assessment of electricity 
generation in Pakistan: Policy regime for a sustainable energy mix (Vol. 111). 

Aliehyaei, M., Tahani, M., Ahmadi, P., & Esfandiari, M. (2015). Optimization of fog inlet air 
cooling system for combined cycle power plants using genetic algorithm (Vol. 76). 

Alqahtani, B. J., & Patiño-Echeverri, D. (2016). Integrated Solar Combined Cycle Power Plants: 
Paving the way for thermal solar. Applied Energy, 169, 927-936. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2016.02.083 

American Petroleum Institute, A. (2009). Compendium of greenhouse gas emissions methodologies 
for the oil and natural gas industry. 

Anna Korre, Z. N., Sevket Durucan. (2012). Life Cycle Assessment of the natural gas supply chain 
and power generation options with CO2 capture and storage: Assessment of Qatar natural 
gas production, LNG transport and power generation in the UK. Sustainable Technologies.  

Arabi, B., Munisamy, S., Emrouznejad, A., Toloo, M., & Ghazizadeh, M. S. (2016). Eco-efficiency 
considering the issue of heterogeneity among power plants. Energy, 111, 722-735. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.energy.2016.05.004 

Atilgan, B., & Azapagic, A. (2016). An integrated life cycle sustainability assessment of electricity 
generation in Turkey. Energy Policy, 93, 168-186. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.enpol.2016.02.055 

Badamasi Maiwada, N. I. M. a., Sadiq Ibrahim, Suleiman Muhammad Musa. (2016). Impacts of 
Compressor Fouling On the Performance of Gas Turbine. International journal of 
engineering science and computing, 6.  

Bauer, C. (2008). Life Cycle Assessment of Fossil and Biomass Power Generation Chains. 

 

https://doi.org/10.1016/j.envdev.2014.04.002
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2016.02.083
https://doi.org/10.1016/j.energy.2016.05.004
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2016.02.055


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 107 

 

Borén, T. (2008). Methods for aggregation and communication of life cycle inventory data within 
the framework of eco-efficiency analysis - A case study at Akzo Nobel. Retrieved from 
http://studentarbeten.chalmers.se/publication/68707-methods-for-aggregation-and-
communication-of-life-cycle-inventory-data-within-the-framework-of-eco-e 

Carlsson Reich, M. (2005). Economic assessment of municipal waste management systems - Case 
studies using a combination of life cycle assessment (LCA) and life cycle costing (LCC) 
(Vol. 13). 

Chemistry, S. o. E. T. (1991). A Tecnical Framework for Life-Cycle Assessments. 
Chia, H., Liu, Lin, S., & Lewis, C. (2012). Environmental Impacts of Electricity Sector in Taiwan by 

Using Input-Output Life Cycle Assessment: The Role of Carbon Dioxide Emissions (Vol. 
12). 

Chomkumsri, K. (2002). Life Cycle Assessment of Electricity Generating (Thermal and Hydro 
Power Plant) of Thailand Using SimaPro5.0. (Master. Engineering (Chemical 
Engineering)). Kasetsart University. Bangkok. (Thailand).  

Colmenar-Santos, A., Gómez-Camazón, D., Rosales-Asensio, E., & Blanes-Peiró, J.-J. (2018). 
Technological improvements in energetic efficiency and sustainability in existing 
combined-cycle gas turbine (CCGT) power plants. Applied Energy, 223, 30-51. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2018.03.191 

Converter, C. (2562). USD to PKR. Retrieved from https://transferwise.com/gb/currency-
converter/usd-to-pkr-rate.  Retrieved 13 มีนาคม 2562 https://transferwise.com/gb/currency-
converter/usd-to-pkr-rate 

Cyrus B. Meher-Homji, T. R. M. I. (2000). Inlet Fogging of gas Turbine Engines Part A and B 
Proceedings of ASME Turbo Expo 2000.  

Darling, S. B., You, F., Veselka, T., & Velosa, A. (2011). Assumptions and the levelized cost of 
energy for photovoltaics. Energy & Environmental Science, 4(9), 3133-3139. 
doi:10.1039/C0EE00698J 

De Andraca, R. M., K. (1994). Internalizing environmental costs to promote eco-efficiency. Geneva: 
The Business Council For Sustainable Development. 

Development, W. B. C. f. S. (1995). Eco-efficient leadership for improved economic and 
environmental performance (W. B. C. f. S. Development Ed.). Geneva, Switzerland. 

 

http://studentarbeten.chalmers.se/publication/68707-methods-for-aggregation-and-communication-of-life-cycle-inventory-data-within-the-framework-of-eco-e
http://studentarbeten.chalmers.se/publication/68707-methods-for-aggregation-and-communication-of-life-cycle-inventory-data-within-the-framework-of-eco-e
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2018.03.191
https://transferwise.com/gb/currency-converter/usd-to-pkr-rate
https://transferwise.com/gb/currency-converter/usd-to-pkr-rate
https://transferwise.com/gb/currency-converter/usd-to-pkr-rate
https://transferwise.com/gb/currency-converter/usd-to-pkr-rate


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 108 

 

EIA. (2015). International energy data and analysis. Retrieved from 
https://www.eia.gov/beta/international/analysis_includes/countries_long/Indonesia/indonesi
a.pdf 

ESCAP. (2009). Eco-efficiency Indicators: Measuring Resources-use Efficiency and Impact of 
Economic Activities on the Environment: United Nations Economic and Social Commission 
for Asia and the Pacific. 

GEMIS. (2007). Global Emission Model for Integrated Systems (GEMIS) 4.3 database (2007). (G. 
Öko-Institut Darmstadt Ed.). 

Gluch, P., & Baumann, H. (2004). The life cycle costing (LCC) approach: a conceptual discussion 
of its usefulness for environmental decision-making. Building and Environment, 39(5), 571-
580. doi:https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2003.10.008 

Holliday, C., Schmidheiny, S. & Watts, P. (2002). Walking the talk: The Business Case for 
Sustainable Development, : Greenleaf Publishing Limited, Sheffield. 

Humbert, S., Schryver, A. D., Bengoa, X., Margni, M., & Jolliet, O. (2012). IMPACT 2002+:User 
Guide for version Q2.21 (Vol. November 1, 2012). 

IEA/NEA. (2010). Projected costs of generating electricity. Retrieved from France: 
http://www.iea.org/ 

ISO. (2000). ISO 15663-1:2000, Petroleum and natural gas industries -- Life cycle costing -- Part 1: 
Methodology (I. O. f. Standardization Ed.). 

ISO. (2006a). ISO 14040:2006, Environmental management and life cycle assessment principles and 
framework (I. O. f. Standardization Ed.). 

ISO. (2006b). ISO 14044:2006, Environmental management and life cycle assessment requirements 
and guidelines (I. O. f. Standardization Ed.). 

ISO. (2008). ISO 15686-5:2008, Buildings and constructed assets, Service-life planning, Part 5: 
Life-cycle costing (I. O. f. Standardization Ed.). 

Jolliet, O., Margni, M., Charles, R., Humbert, S., Payet, J., Rebitzer, G., & Rosenbaum, R. (2003). 
IMPACT 2002+: A new life cycle impact assessment methodology. The International 
Journal of Life Cycle Assessment, 8(6), 324. doi:10.1007/bf02978505 

 

https://www.eia.gov/beta/international/analysis_includes/countries_long/Indonesia/indonesia.pdf
https://www.eia.gov/beta/international/analysis_includes/countries_long/Indonesia/indonesia.pdf
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2003.10.008
http://www.iea.org/


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 109 

 

Kannan, R., Leong, K. C., Osman, R., & Ho, H. K. (2007). Life cycle energy, emissions and cost 
inventory of power generation technologies in Singapore. Renewable and Sustainable 
Energy Reviews, 11(4), 702-715. doi:https://doi.org/10.1016/j.rser.2005.05.004 

Kannan, R., Tso, C. P., Osman, R., & Ho, H. K. (2004). LCA–LCCA of oil fired steam turbine 
power plant in Singapore. Energy Conversion and Management, 45(18), 3093-3107. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.enconman.2004.01.005 

Kicherer, A., Schaltegger, S., Tschochohei, H., & Ferreira Pozo, B. (2007). Eco-efficiency. 
Combining Life Cycle Assessment and Life Cycle Costs via Normalization (Vol. 12). 

Klöpffer, W. (2002). Life-Cycle Based Methods for Sustainable Product Development (Vol. 8). 
Korhonen, P. J., & Luptacik, M. (2004). Eco-efficiency analysis of power plants: An extension of 

data envelopment analysis. European Journal of Operational Research, 154(2), 437-446. 
doi:https://doi.org/10.1016/S0377-2217(03)00180-2 

Krozer, Y. (2008). Life cycle costing for innovations in product chains. Journal of Cleaner 
Production, 16(3), 310-321. doi:https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2006.07.040 

L Spath, P., & K Mann, M. (2000 ). Life Cycle Assessment of a Natural Gas Combined-Cycle Power 
Generation System. Retrieved from https://www.nrel.gov/docs/fy00osti/27715.pdf 

Langdon, D. (2007). Life Cycle Costing (LCC) as a contribution to sustainable construction. Retrieved 
from  

Mac Kinnon, M. A., Brouwer, J., & Samuelsen, S. (2018). The role of natural gas and its 
infrastructure in mitigating greenhouse gas emissions, improving regional air quality, and 
renewable resource integration. Progress in Energy and Combustion Science, 64, 62-92. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.pecs.2017.10.002 

Martín-Gamboa, M., Iribarren, D. and Dufour, J. (2018). Environmental impact efficiency of natural 
gas combined cycle power plants: A combined life cycle assessment and dynamic data 
envelopment analysis approach. Science of The Total Environment, 615, 29-37.  

Maxime, D., Marcotte, M., & Arcand, Y. (2006). Development of eco-efficiency indicators for the 
Canadian food and beverage industry. Journal of Cleaner Production, 14(6), 636-648. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2005.07.015 

NEA/IEA/OECD. (2015). Projected Costs of Generating Electricity 2015. 

 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2005.05.004
https://doi.org/10.1016/j.enconman.2004.01.005
https://doi.org/10.1016/S0377-2217(03)00180-2
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2006.07.040
https://www.nrel.gov/docs/fy00osti/27715.pdf
https://doi.org/10.1016/j.pecs.2017.10.002
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2005.07.015


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 110 

 

NETL. (2010). Life Cycle Analysis: Natural Gas Combined Cycle (NGCC) Power Plant. Retrieved 
from  

NETL. (2013). Power Generation Technology Comparison from a Life Cycle Perspective. Retrieved 
from  

Nicoletti, G. M., Notarnicola, B., & Tassielli, G. (2002). Comparative Life Cycle Assessment of 
flooring materials: ceramic versus marble tiles. Journal of Cleaner Production, 10(3), 283-
296. doi:https://doi.org/10.1016/S0959-6526(01)00028-2 

Norris, G. A. (2001). Integrating life cycle cost analysis and LCA. 6, 118-120. 
doi:10.1007/BF02977849 

Norris, G. A. (2001). The requirement for congruence in normalization. The International Journal of 
Life Cycle Assessment, 6(2), 85. doi:10.1007/bf02977843 

Phumpradab, K., Gheewala, S., & Sagisaka, M. (2009). Life cycle assessment of natural gas power 
plants in Thailand (Vol. 14). 

PTT, P. P. C. L. (2014). ก๊าซธรรมชาติ พลงังานในมือเรา. 
Rebitzer, G. (2002, 2002//). Integrating Life Cycle Costing and Life Cycle Assessment for Managing 

Costs and Environmental Impacts in Supply Chains. Paper presented at the Cost 
Management in Supply Chains, Heidelberg. 

Rubin, E., Booras, G., Davison, J., Ekstrom, C., Matuszewski, M., McCoy, S., & Short, C. (2013). 
Toward a Common Method of Cost Estimation for CO2 Capture and Storage At Fossil Fuel 
Power Plants. 

Rüdenauer, I., Gensch, C. O., Grießhammer, R., & Bunke, D. (2008). Integrated Environmental and 
Economic Assessment of Products and Processes A Method for Eco-efficiency Analysis. 
Industrial Ecology, 9. Retrieved from https://doi.org/10.1162/108819805775248061 

RYT9. (2560). ทริสเรทต้ิงจดัอนัดบัเครดิตองคก์ร กฟผ. ทีA่AAดว้ยแนวโนม้ Stable/หุน้และการเงิน. 
Retrieved from https://www.ryt9.com/s/trsn/2672509.  Retrieved 20 กนัยายน 2561 
https://www.ryt9.com/s/trsn/2672509 

Sampattagul, S., Kato, S., Kiatsiriroat, T., & Widiyanto, A. (2004). Life cycle considerations of the 
flue gas desulphurization system at a lignite-fired power plant in Thailand. The 
International Journal of Life Cycle Assessment, 9(6), 387-393. doi:10.1007/bf02979082 

 

https://doi.org/10.1016/S0959-6526(01)00028-2
https://doi.org/10.1162/108819805775248061
https://www.ryt9.com/s/trsn/2672509
https://www.ryt9.com/s/trsn/2672509


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 111 

 

Santoyo-Castelazo, E. (2011). Sustainability Assessment of Electricity Options for Mexico:Current 
Situation and Future Scenarios. (Doctor of Philosophy). The University of Manchester, 
Manchester, UK. Retrieved from https://www.escholar.manchester.ac.uk/uk-ac-man-
scw:154908  

Seusat, J. (2009). Environmental impact assessment of a microwave oven based on ecodesign. 
(Master Degree). Thammasat University,  

Simões, C., Pinto, L., Simoes, R., & Bernardo, C. A. (2013). Integrating environmental and 
economic life cycle analysis in product development: A material selection case study (Vol. 
18). 

Singh, B., Strømman, A. H., & Hertwich, E. (2011). Life cycle assessment of natural gas combined 
cycle power plant with post-combustion carbon capture, transport and storage. International 
Journal of Greenhouse Gas Control, 5(3), 457-466. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.ijggc.2010.03.006 

Usapein, P., & Chavalparit, O. (2017). Life Cycle Assessment of Producing Electricity in Thailand: 
A Case Study of Natural Gas Power Plant (Vol. 103). 

Valente, A., Iribarren, D., Gálvez-Martos, J.-L., & Dufour, J. (2019). Robust eco-efficiency 
assessment of hydrogen from biomass gasification as an alternative to conventional 
hydrogen: A life-cycle study with and without external costs. Science of The Total 
Environment, 650, 1465-1475. doi:https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.09.089 

WBCSD. (2000). Measuring Eco-Efficiency: a Guide to Reporting Company Performance (W. B. 
C. f. S. Development Ed.). 

Willnow, D. K. (2013). Energy efficiency technologies ANNEX III Technical Report. 
Wilson Poon, M. G., Steven Medvetz. (2010). Dramatic Reduction Of Gas Turbine Fouling With 

Hepa Composite Membrane Air Intake Filters.  
เรียบเลิศหิรัญ, ศ., & แววบุญ แยม้แสงสงัข. (2555). รายงานผลการเขา้อบรม หลกัสูตร การประเมินวฏั

จกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์(Life Cycle Assessment: LCA). Retrieved from  
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย. (2560). สดัส่วนการใชเ้ช้ือเพลิงผลิตพลงังานไฟฟ้าในระบบของ 

กฟผ. ปี 2560. Retrieved from https://www.egat.co.th.  Retrieved 13 มีนาคม 2561 
https://www.egat.co.th 

 

https://www.escholar.manchester.ac.uk/uk-ac-man-scw:154908
https://www.escholar.manchester.ac.uk/uk-ac-man-scw:154908
https://doi.org/10.1016/j.ijggc.2010.03.006
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.09.089
https://www.egat.co.th/
https://www.egat.co.th/


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 112 

 

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย. (2561a). ก าลงัผลิตในระบบไฟฟ้า. Retrieved from 
https://www.egat.co.th.  Retrieved 13 มีนาคม 2561 https://www.egat.co.th 

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย. (2561b). ก าลงัผลิตรวมทั้งระบบ. Retrieved from 
https://www.egat.co.th.  Retrieved 5 พฤษภาคม 2561 https://www.egat.co.th 

กิติกร จามรดุสิต. (2551). การพฒันาดุลยภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของวสิาหกิจในเขตพื้นที่จงัหวดั
ระยอง. 

ชนาภา วรรณศรี. (2552). การประเมินวฏัจกัรชีวิตและตน้ทุนของการผลิตกระแสไฟฟ้าจากแก๊สซิฟิ
เคชัน่ของไมโ้ตเร็ว. (วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต). มหาวทิยาลยัเชียงใหม่, Retrieved from 
http://cmuir.cmu.ac.th/handle/6653943832/27023  

ณนทัธ ์มณีขตัิยะ. (2553). การค านวณประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการเพาะปลูกพชื
เศรษฐกิจ. (วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (เทคโนโลยกีารจดัการพลงังานและส่ิงแวดลอ้ม)). 
มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์, Retrieved from http://digi.library.tu.ac.th/thesis/en/0430/01title-
illustrations.pdf  

ณัฐกฤตา เตจาค  า. (2558). การศึกษาเชิงเปรียบเทียบทางเลือกส าหรับเทคโนโลยกีารปรับลดอุณหภูมิ
อากาศเพือ่เพิม่ก าลงัการผลิตของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ระหวา่งระบบท าความเยน็และ
ระบบฉีดพน่ละอองน ้ า : กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมวงันอ้ย. จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั,  

ธนวรรณ ใจบุญมา. (2550). การศึกษาเปรียบเทียบตน้ทุนจากการด าเนินโครงการโรงไฟฟ้าพลงัความ
ร้อนร่วมโดยค านึงถึงตน้ทุนการบ าบดัก๊าซเรือนกระจกกบัโครงการโรงไฟฟ้าพลงัน ้ า. 
(เศรษฐศาสตรมหาบณัฑิต). มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
ส านกัหอสมุด. Retrieved from http://newtdc.thailis.or.th/docview.aspx?tdcid=169388  

ธนาคารแห่งประเทศไทย. (2560). อตัราแลกเปล่ียนเงินตราต่างประเทศ. Retrieved from 
https://www.bot.or.th/thai/_layouts/application/exchangerate/exchangerate.aspx.  Retrieved 
8 กุมภาพนัธ ์2562 
https://www.bot.or.th/thai/_layouts/application/exchangerate/exchangerate.aspx 

บุญยงั แก่นโกมมล. (2554). การศึกษาเปรียบเทียบทางเลือกส าหรับการลงทุนติดตั้งเทคโนโลยกีาร
ปรับลดอุณหภูมิอากาศเพือ่เพิม่สมรรถนะของเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าชุดเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 
กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมขนาดเล็ก. (วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต). 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ,  

 

https://www.egat.co.th/
https://www.egat.co.th/
https://www.egat.co.th/
https://www.egat.co.th/
http://cmuir.cmu.ac.th/handle/6653943832/27023
http://digi.library.tu.ac.th/thesis/en/0430/01title-illustrations.pdf
http://digi.library.tu.ac.th/thesis/en/0430/01title-illustrations.pdf
http://newtdc.thailis.or.th/docview.aspx?tdcid=169388
https://www.bot.or.th/thai/_layouts/application/exchangerate/exchangerate.aspx
https://www.bot.or.th/thai/_layouts/application/exchangerate/exchangerate.aspx


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 113 

 

ประพธิาร์ิ ธนารักษ.์ (2556). การประเมินวฏัจกัรชีวติของโรงไฟฟ้าชีวมวลชุมชน (ระยะที่ 1). 
มหาวทิยาลยันเรศวร,  

ปัทมาพร ตรีเนตร. (2559). การประเมินวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑพ์ลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแน่นสูง. (วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต). จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั,  

พรเลิศ วนาภทัรพนัธุ.์ (2546). การเพิม่สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าของวฏัจกัรพลงังานความร้อน
ร่วมโดยการลดอุณหภูมิอากาศเขา้เคร่ืองอดั. มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี,  

ยทุธศกัด์ิ ศิริสินธว.์ (2554). การประเมินรอยเทา้คาร์บอนของโรงไฟฟ้าเช้ือเพลิงฟอสซิลในประเทศ
ไทย กรณีศึกษา : โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมบางปะกง โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนกระบี่ และ
โรงไฟฟ้าดีเซลแม่ฮ่องสอน. (ปริญญาโท วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต). จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั,  

รัฐนนท ์นนทไ์พรวลัย,์ แ. ป. (2560). การศึกษาความเหมาะสมส าหรับการติดตั้งอุปกรณ์ลดอุณหภูมิ
อากาศดา้นขาเขา้เคร่ืองผลิตไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ เพือ่เพิม่สมรรถนะการผลิตพลงังานไฟฟ้า. 
วารสารวิชาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ, ปีที่ 27.  

ฤทธ์ิมณี, ธ., เตียรถสุ์วรรณ, จ., & และทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์. (2551). การเปรียบเทียบผลการ
ประเมินวฎัจกัรชีวติระหวา่งระบบผลิตไฟฟ้ากงัหนัแก๊สกบัระบบผลิตไฟฟ้าพลงัความร้อน
ร่วมในประเทศไทย โดยใชเ้ทคนิค LCA-NETS. Engng.J.CMU., 15(3). Retrieved from 
http://www.thaiscience.info/Article%20for%20ThaiScience/Article/3/10013855.pdf 

ฤทธ์ิมณี, ธ., เตียรถสุ์วรรณ, จ., & ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์. (2558). การประเมินวฏัจกัรชีวติในการ
ผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม. Retrieved from 
http://www.thaiscience.info/Article%20for%20ThaiScience/Article/3/10013855.pdf 

วรรษมน น่ิมช่ืน. (2551). การวิเคราะห์ตน้ทุนและผลประโยชน์ของการติดตั้งเคร่ืองก าจดัก๊าซซลัเฟอร์
ไดออกไซด ์(Flue Gas Desulfurization : FGD) ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ. 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์,  

ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ. (2552). ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพือ่การพฒันาที่
ย ัง่ยนื. Retrieved from http://www2.mtec.or.th/website/article_list.aspx?id=116&cate=28.  
Retrieved 6 December 2018 http://www2.mtec.or.th/website/article_list.aspx?id=116&cate=28 

ศูนยพ์ยากรณ์และสารสนเทศพลงังาน. (2560). สถานการณ์การใชน้ ้ ามนัและไฟฟ้าของไทย ปีพ.ศ. 
2559.  

สกนธก์ าแหง, ด. (2560). การวเิคราะห์ความคุม้ค่าในการปรับปรุงกรองอากาศส าหรับเคร่ืองกงัหันก๊าซ 
โรงไฟฟ้าพลงัความร้อน. มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ,  

 

http://www.thaiscience.info/Article%20for%20ThaiScience/Article/3/10013855.pdf
http://www.thaiscience.info/Article%20for%20ThaiScience/Article/3/10013855.pdf
http://www2.mtec.or.th/website/article_list.aspx?id=116&cate=28
http://www2.mtec.or.th/website/article_list.aspx?id=116&cate=28
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ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน. (เมษายน 2562). แผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้า
ของประเทศไทย พ.ศ. 2561 - 2580 (PDP2018). 

สุรัก ปิยะรักสกุล. (2548). การวเิคราะห์ตน้ทุนเปรียบเทียบของการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า
พลงัความร้อนราชบุรี : กรณีเปรียบเทียบระหวา่งการใชน้ ้ ามนัเตาและก๊าซธรรมชาติเป็น
เช้ือเพลิง. (วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต). มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์,  

อภิรัตน์ นาควจิิตร. (2554). การพฒันาแบบจ าลองตน้ทุนของระบบผลิตพลงังานร่วม. จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั,  

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ผลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มขั้นกลาง (Midpoint categories)โดยใชว้ิธี IMPACT 2002+  

Results: Impact assessment 
Product: 1 kWh Electricity 
Method: IMPACT 2002+ V2.12 / IMPACT 2002+ 
Indicator: Characterization 
Skip categories: Never 
Exclude infrastructure processes: No 
Exclude long-term emissions: Yes 
Sorted on item: Impact category 
Sort order: Ascending 

ตารางที่ ก-1 ผลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มขั้นกลาง (Midpoint categories) 

Impact category Unit Total 

Construction 
& 
dismantling Extraction Separation Transportation Power plant 

Carcinogens kg C2H3Cl eq 5.90E-02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.90E-02 

Non-carcinogens kg C2H3Cl eq 6.47E-03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.47E-03 

Respiratory inorganics kg PM2.5 eq 1.73E-04 3.35E-06 0.00E+00 6.96E-10 0.00E+00 1.69E-04 

Ionizing radiation Bq C-14 eq 1.68E-01 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.68E-01 

Ozone layer depletion kg CFC-11 eq 3.00E-08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.00E-08 

Respiratory organics kg C2H4 eq 1.44E-04 0.00E+00 9.01E-08 0.00E+00 9.80E-07 1.43E-04 

Aquatic ecotoxicity kg TEG water 2.41E+01 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.41E+01 

Terrestrial ecotoxicity kg TEG soil 1.16E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.16E+00 

Terrestrial acid/ nutrification kg SO2 eq 3.27E-03 5.38E-05 0.00E+00 2.98E-08 0.00E+00 3.22E-03 

Land occupation m2org.arable 5.07E-04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.07E-04 

Aquatic acidification kg SO2 eq 1.68E-03 1.34E-05 0.00E+00 3.89E-09 0.00E+00 1.67E-03 

Aquatic eutrophication kg PO4 P-lim 7.86E-06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.86E-06 

Global warming kg CO2 eq 4.91E-01 1.70E-03 2.77E-02 2.17E-02 1.24E-03 4.39E-01 

Non-renewable energy MJ primary 8.60E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.60E+00 

Mineral extraction MJ surplus 1.65E-03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.65E-03 
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ผลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มขั้นปลาย (Endpoint categories) โดยใชว้ธีิ IMPACT 2002+  

Calculation: Analyze 
Results: Impact assessment 
Product: 1 kWh Electricity  
Method: IMPACT 2002+ V2.12 / IMPACT 2002+ 
Indicator: Damage assessment 
Skip categories: Never 
Exclude infrastructure processes: No 
Exclude long-term emissions: Yes 
Per impact category: Yes 
Sorted on item: Impact category 
Sort order: Ascending 
ตารางที่ ก-2 ผลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มขั้นปลาย (Endpoint categories) 

 Unit Total 
Construction& 
dismantling 

Extractio
n 

Separatio
n Transportation Power plant 

Carcinogens DALY 1.65E-07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.65E-07 

Non-carcinogens DALY 1.81E-08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.81E-08 

Respiratory inorganics DALY 1.21E-07 2.34E-09 0.00E+00 4.87E-13 0.00E+00 1.19E-07 

Ionizing radiation DALY 3.53E-11 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.53E-11 

Ozone layer depletion DALY 3.15E-11 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.15E-11 

Respiratory organics DALY 3.07E-10 0.00E+00 1.92E-13 0.00E+00 2.09E-12 3.05E-10 

Aquatic ecotoxicity PDF*m2*yr 1.21E-03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.21E-03 

Terrestrial ecotoxicity 
PDF*m2*yr 

9.17E-03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.17E-03 
Terrestrial acid/ 
nutrification 

PDF*m2*yr 
3.40E-03 5.59E-05 0.00E+00 3.10E-08 0.00E+00 3.34E-03 

Land occupation 
PDF*m2*yr 

5.52E-04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.52E-04 

Aquatic acidification ? 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

Aquatic eutrophication ? 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

Global warming kg CO2 eq 4.91E-01 1.70E-03 2.77E-02 2.17E-02 1.24E-03 4.39E-01 

Non-renewable energy MJ primary 8.60E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.60E+00 

Mineral extraction MJ primary 1.65E-03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.65E-03 
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ผลการจดักลุ่มความเสียหาย (Damage categories) โดยใชว้ธีิ IMPACT 2002+ version 2.12 

Calculation: Analyze 
Results: Impact assessment 
Product: 1 kWh Electricity  
Method: IMPACT 2002+ V2.12 / IMPACT 2002+ 
Indicator: Damage assessment 
Skip categories: Never 
Exclude infrastructure processes: No 
Exclude long-term emissions: Yes 
Per impact category: No 
Sorted on item: Damage category 
Sort order: Ascending 

ตารางที่ ก-3  ผลการจดักลุ่มความเสียหาย (Damage categories) 

Damage category Unit Total 
Construction 
&dismantling Extraction Separation Transportation Power plant 

Human health DALY 3.05E-07 2.34E-09 1.92E-13 4.87E-13 2.09E-12 3.02E-07 

Ecosystem quality PDF*m2*yr 1.43E-02 5.59E-05 0.00E+00 3.10E-08 0.00E+00 1.43E-02 

Climate change kg CO2 eq 4.91E-01 1.70E-03 2.77E-02 2.17E-02 1.24E-03 4.39E-01 

Resources MJ primary 8.60E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.60E+00 
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ผลการเทียบหน่วย (Normalization) โดยใชว้ธีิ IMPACT 2002+ version 2.12 

Calculation: Analyze 
Results: Impact assessment 
Product: 1 kWh Electricity  
Method: IMPACT 2002+ V2.12 / IMPACT 2002+ 
Indicator: Normalization 
Skip categories: Never 
Exclude infrastructure processes: No 
Exclude long-term emissions: Yes 
Per impact category: No 
Sorted on item: Damage category 
Sort order: Ascending 

ตารางที่ ก-4  ผลการเทียบหน่วย (Normalization) 

Damage category Unit Total 
Construction & 
dismantling Extraction Separation Transportation Power plant 

Human health  4.29E-05 3.30E-07 2.71E-11 6.87E-11 2.94E-10 4.26E-05 

Ecosystem quality  1.05E-06 4.08E-09 0.00E+00 2.26E-12 0.00E+00 1.04E-06 

Climate change  4.96E-05 1.72E-07 2.80E-06 2.19E-06 1.25E-07 4.43E-05 

Resources  5.66E-05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.66E-05 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 120 

ผลการใหน้ ้ าหนกัความส าคญั (Weighting) โดยใชว้ธีิ IMPACT 2002+ version 2.12 

Calculation: Analyze 
Results: Impact assessment 
Product: 1 kWh Electricity  
Method: IMPACT 2002+ V2.12 / IMPACT 2002+ 
Indicator: Weighting 
Skip categories: Never 
Default units: No 
Exclude infrastructure processes: No 
Exclude long-term emissions: Yes 
Per impact category: No 
Sorted on item: Damage category 
Sort order: Ascending 

ตารางที่ ก-5  ผลการใหน้ ้ าหนกัความส าคญั (Weighting) 
Damage 
category Unit Total 

Construction 
& dismantling Extraction Separation Transportation 

Power 
plant 

Human health µPt 42.94 0.33 0.00 0.00 0.00 42.61 

Ecosystem 
quality 

µPt 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 1.04 

Climate change µPt 49.63 0.17 2.80 2.19 0.13 44.34 

Resources µPt 56.57 0.00 0.00 0.00 0.00 56.57 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกในขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า 

(1) สารเคม ี

ตารางที่ ข-1 ปริมาณสารเคมีที่ใชต้ลอดอายโุรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ 
 

ปี 

สารเคมี 

NaOCl Bisulfite Hydrochloric Acid 35% Sodium Hydroxide 50% 

kg kg kg kg 

2552  2,243   30   1,566   1,078  
2553  6,707   99   3,200   2,600  
2554  6,035   102   3,400   3,450  
2555  6,850   108   3,640   3,540  
2556  7,509   106   3,120   3,400  
2557  7,065   110   3,500   3,180  
2558  7,000   112   5,837   6,369  
2559  8,595   26   7,844   8,103  
2560  4,595   46   7,051   4,969  
2561  5,908   77   4,087   3,830  
2562  6,697   87   4,633   4,341  
2563  6,697   87   4,633   4,341  
2564  6,697   87   4,633   4,341  
2565  6,697   87   4,633   4,341  
2566  6,697   87   4,633   4,341  
2567  6,697   87   4,633   4,341  
2568  6,697   87   4,633   4,341  
2569  6,697   87   4,633   4,341  
2570  6,697   87   4,633   4,341  
2571  6,697   87   4,633   4,341  
2572  6,697   87   4,633   4,341  
2573  6,697   87   4,633   4,341  
2574  6,697   87   4,633   4,341  
2575  6,697   87   4,633   4,341  
2576  6,697   87   4,633   4,341  
2577  6,697   87   4,633   4,341  
2578  6,697   87   4,633   4,341  
2579  6,697   87   4,633   4,341  
2580  6,697   87   4,633   4,341  
2581  6,697   87   4,633   4,341  
2582  4,402   57   3,046   2,854  
รวม  200,855   2,621   138,961   130,199  
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(2) พลังงานไฟฟ้า 

ตารางที่ ข-2   ปริมาณไฟฟ้าที่ใชต้ลอดอายโุรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ 
 

ปี 

พลงังานไฟฟ้า 
Electricity  

(pump) 
Electricity 

 (Station Service) 

kWh kWh 
2552  116,889   30,000,000  
2553  328,000   32,997,482  
2554  360,000   102,153,012  
2555  378,500   118,064,736  
2556  390,000   136,688,152  
2557  389,000   98,802,862  
2558  343,603   109,136,363  
2559  333,435   142,622,826  
2560  282,800   118,985,199  
2561  276,193   194,000,000  
2562  313,096   117,050,070  
2563  313,096   117,050,070  
2564  313,096   117,050,070  
2565  313,096   117,050,070  
2566  313,096   117,050,070  
2567  313,096   117,050,070  
2568  313,096   117,050,070  
2569  313,096   117,050,070  
2570  313,096   117,050,070  
2571  313,096   117,050,070  
2572  313,096   117,050,070  
2573  313,096   117,050,070  
2574  313,096   117,050,070  
2575  313,096   117,050,070  
2576  313,096   117,050,070  
2577  313,096   117,050,070  
2578  313,096   117,050,070  
2579  313,096   117,050,070  
2580  313,096   117,050,070  
2581  313,096   117,050,070  
2582  153,417   82,645,315  

รวม  9,613,752   3,507,097,350  
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(3) น ้าดิบ 

ตารางที่ ข-3  ปริมาณน ้ าดิบที่ใชต้ลอดอายโุรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ 
 

ปี 

น า้ดบิ 
Water use in process Demineralized water 

kg kg 
2552 10,996 16,817 
2553 21,500 48,973 
2554 22,000 51,000 
2555 22,600 52,000 
2556 21,800 54,000 
2557 20,400 50,200 
2558 22,353 50,791 
2559 34,245 70,534 
2560 8,289 26,109 
2561 19,225 43,884 
2562 21,794 49,747 
2563 21,794 49,747 
2564 21,794 49,747 
2565 21,794 49,747 
2566 21,794 49,747 
2567 21,794 49,747 
2568 21,794 49,747 
2569 21,794 49,747 
2570 21,794 49,747 
2571 21,794 49,747 
2572 21,794 49,747 
2573 21,794 49,747 
2574 21,794 49,747 
2575 21,794 49,747 
2576 21,794 49,747 
2577 21,794 49,747 
2578 21,794 49,747 
2579 21,794 49,747 
2580 21,794 49,747 
2581 21,794 49,747 
2582 10,679 24,376 

รวม 649,963 1,483,631 
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(4) น ้าเสีย 

ตารางที่ ข-4 มลพษิทางน ้ าที่เกิดขึ้นตลอดอายโุรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมกา๊ซธรรมชาติ 
 
 
ปี 

มลพษิทางน า้ (Emission to water)  

Waste water TDS SS BOD COD 

m3 kg kg kg kg 
2552 19,678 21,493 589 119.04 755 
2553 57,000 62,000 1,700 340 2,206 
2554 60,150 65,000 1,750 360 2,240 
2555 58,000 66,000 1,800 380 2,348 
2556 59,000 68,900 1,880 360 2,350 
2557 60,000 65,400 1,820 370 2,331 
2558 63,137 67,036 2,100 346 2,400 
2559 57,146 91,000 1,490 350 2,100 
2560 57,832 30,506 1,600 351 2,140 
2561 51,349 56,087 1,537 311 1,970 
2562 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2563 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2564 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2565 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2566 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2567 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2568 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2569 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2570 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2571 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2572 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2573 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2574 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2575 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2576 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2577 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2578 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2579 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2580 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2581 58,210 63,581 1,743 352 2,233 
2582 28,523 41,793 1,146 231 1,468 

รวม 1,736,008 1,906,835 52,269 10,561 66,962 
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(5) มลพิษทางอากาศ 
ตารางที่ ข-5   มลพษิทางอากาศที่เกิดขึ้นตลอดอายโุรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ 

 
 
ปี 

มลพษิทางอากาศ (Emission to air) 

 Particulate Matter   NOx   CO2 from natural gas combustion   

kg kg ton 
2552 10,213 249,402 321,513 
2553 29,800 708,000 1,811,632 
2554 31,500 744,000 1,795,843 
2555 30,100 765,000 1,822,145 
2556 32,800 805,000 1,916,345 
2557 31,000 770,060 1,808,911 
2558 32,000 760,350 1,785,626 
2559 27,900 705,000 1,605,000 
2560 30,000 728,234 1,762,219 
2561 26,649 650,813 1,526,998 
2562 30,210 737,771 1,731,025 
2563 30,210 737,771 1,731,025 
2564 30,210 737,771 1,731,025 
2565 30,210 737,771 1,731,025 
2566 30,210 737,771 1,731,025 
2567 30,210 737,771 1,731,025 
2568 30,210 737,771 1,731,025 
2569 30,210 737,771 1,731,025 
2570 30,210 737,771 1,731,025 
2571 30,210 737,771 1,731,025 
2572 30,210 737,771 1,731,025 
2573 30,210 737,771 1,731,025 
2574 30,210 737,771 1,731,025 
2575 30,210 737,771 1,731,025 
2576 30,210 737,771 1,731,025 
2577 30,210 737,771 1,731,025 
2578 30,210 737,771 1,731,025 
2579 30,210 737,771 1,731,025 
2580 30,210 737,771 1,731,025 
2581 30,210 737,771 1,731,025 
2582 19,858 484,948 1,202,330 

รวม 906,024 22,126,222 51,979,061 
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(6) กากของเสีย 

ตารางที่ ข-6 ปริมาณกากของเสียที่เกิดขึ้นตลอดอายโุรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมก๊าซธรรมชาติ 
 
 
ปี 

กากของเสีย (Waste) 

Non-hazardous waste Hazardous waste 

kg kg 
2552 5,596 36,979 
2553 15,375 108,323 
2554 17,181 113,000 
2555 17,800 116,317 
2556 17,334 110,278 
2557 17,306 113,479 
2558 9,634 61,605 
2559 20,700 94,500 
2560 18,964 170,000 
2561 14,602 96,497 
2562 16,553 109,391 
2563 16,553 109,391 
2564 16,553 109,391 
2565 16,553 109,391 
2566 16,553 109,391 
2567 16,553 109,391 
2568 16,553 109,391 
2569 16,553 109,391 
2570 16,553 109,391 
2571 16,553 109,391 
2572 16,553 109,391 
2573 16,553 109,391 
2574 16,553 109,391 
2575 16,553 109,391 
2576 16,553 109,391 
2577 16,553 109,391 
2578 16,553 109,391 
2579 16,553 109,391 
2580 16,553 109,391 
2581 16,553 109,391 
2582 10,880 71,904 
รวม 496,428 3,280,694 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 127 

ภาคผนวก ค 

ตารางที่ ค-1 ราคาก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์มีการเปล่ียนแปลงไปตั้งแต่ 0-90 ดอลลาร์สหรัฐต่อตนั 

 

ปี 

carbon price  
USD 0/ton  

 carbon price  
USD 15/ton  

 carbon price 
USD 30/ton  

 carbon price 
USD 45/ton  

 carbon price 
USD 60/ton  

 carbon price 
USD 75/ton  

 carbon price 
USD 90/ton  

 US dollar   US dollar   US dollar   US dollar   US dollar   US dollar   US dollar  
2552 771,185,640           779,121,527              787,057,413                    794,993,299                      802,929,186                     810,865,072                  818,800,959                     
2553 367,048,816              409,357,792                 451,666,767                    493,975,742                      536,284,717                    578,593,692                  620,902,667                     
2554 437,710,901                 477,393,216                 517,075,530                    556,757,845                      596,440,160                     636,122,474                  675,804,789                     
2555 449,757,246                 487,853,081                 525,948,915                    564,044,750                      602,140,585                     640,236,420                  678,332,254                     
2556 83,295,128              521,203,441              559,111,754                 597,020,066                   634,928,379                  672,836,691                710,745,004               
2557 478,933,310                 512,789,974                 546,646,639                    580,503,303                      614,359,968                     648,216,632                  682,073,296                     
2558 401,444,916                 433,066,482                 464,688,047                    496,309,613                      527,931,179                     559,552,745                  591,174,311                     
2559 344,464,260                 371,356,941                 398,249,621                    425,142,301                      452,034,982                     478,927,662                  505,820,343                     
2560 361,231,114                 389,168,447                 417,105,780                    445,043,112                      472,980,445                     500,917,778                  528,855,111                     
2561 358,439,957                 381,344,927                 404,249,896                    427,154,865                      450,059,835                     472,964,804                  495,869,773                     
2562 335,009,325                 359,576,809                 384,144,293                    408,711,777                      433,279,260                     457,846,744                  482,414,228                     
2563 320,529,889                 343,774,741                 367,019,593                    390,264,444                      413,509,296                     436,754,148                  459,999,000                     
2564 306,638,516                 328,631,941                 350,625,367                    372,618,793                      394,612,219                     416,605,645                  438,599,071                     
2565 293,313,853                 314,123,225                 334,932,598                    355,741,970                      376,551,343                     397,360,716                  418,170,088                     
2566 280,535,144                 300,224,209                 319,913,273                    339,602,338                      359,291,403                     378,980,468                  398,669,532                     
2567 268,282,224                 286,911,294                 305,540,365                    324,169,436                      342,798,506                     361,427,577                  380,056,648                     
2568 256,535,517                 274,161,660                 291,787,803                    309,413,946                      327,040,089                     344,666,233                  362,292,376                     
2569 245,276,032                 261,953,242                 278,630,451                    295,307,661                      311,984,871                     328,662,081                  345,339,291                     
2570 234,485,353                 250,264,717                 266,044,081                    281,823,445                      297,602,809                     313,382,174                  329,161,538                     
2571 224,145,638                 239,075,494                 254,005,349                    268,935,204                      283,865,059                     298,794,915                  313,724,770                     
2572 214,239,606                 228,365,687                 242,491,768                    256,617,849                      270,743,931                     284,870,012                  298,996,093                     
2573 204,750,528                 218,116,107                 231,481,687                    244,847,267                      258,212,847                     271,578,427                  284,944,006                     
2574 195,662,221                 208,308,242                 220,954,263                    233,600,285                      246,246,306                     258,892,327                  271,538,348                     
2575 186,959,036                 198,924,238                 210,889,439                    222,854,640                      234,819,841                     246,785,042                  258,750,244                     
2576 178,625,848                 189,946,882                 201,267,916                    212,588,951                      223,909,985                     235,231,019                  246,552,054                     
2577 170,648,042                 181,359,589                 192,071,136                    202,782,684                      213,494,231                     224,205,778                  234,917,325                     
2578 163,011,506                 173,146,379                 183,281,252                    193,416,125                      203,550,998                     213,685,871                  223,820,744                     
2579 155,702,617                 165,291,862                 174,881,107                    184,470,352                      194,059,597                     203,648,842                  213,238,087                     
2580 148,708,230                 157,781,222                 166,854,213                    175,927,205                      185,000,197                     194,073,189                  203,146,181                     
2581 142,015,666                 150,600,198                 159,184,729                    167,769,261                      176,353,793                     184,938,325                  193,522,857                     
2582 58,424,469                   64,066,081                   69,707,693                      75,349,305                         80,990,917                       86,632,529                    92,274,141                        
รวม 9,037,010,548             9,657,259,644              10,277,508,741              10,897,757,837                 11,518,006,934               12,138,256,030            12,758,505,127                
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ภาคผนวก ง 

โปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro version 8.2 

 โปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro version 8.2  คือ โปรแกรมส าเร็จรูปที่ใช้ส าหรับการ

ประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และเลือกใชว้ธีิ IMPACT 2002+ version 2.12 ในการประเมินผล
กระทบ เน่ืองจากเป็นวธีิการที่ครอบคลุมการประเมินผลกระทบทั้งทางดา้นสุขภาพ ระบบนิเวศ การ

เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการใชท้รัพยากร โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

 
รูปที่ ง-1 การเปิดใชง้านโปรแกรม SimaPro version 8.2 

 
รูปที่ ง-2 การเร่ิมตน้ใชโ้ปรแกรม โดยตอ้งเปิด Project เลือก New 
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รูปที่ ง-3 การสร้าง Process ที่ตอ้งการเพือ่ใส่ขอ้มูลดิบ เลือก New 

 

รูปที่ ง-4 ป้อนขอ้มูลบญัชีรายการใหค้รบถว้น จากนั้นเลือก Save 
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รูปที่ ง-5 ท าการประเมินโดยการเลือก Analyze แลว้ใส่หน่วยการท างานที่ตอ้งการประเมิน 

ในงานวจิยัน้ีใชห้น่วยการท างาน 1 kWh 

 

รูปที่ ง-6 เลือก Method ที่ตอ้งการศึกษา โดยในงานวจิยัน้ีเลือกใช ้IMPACT 2002+ version 2.12 
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รูปที่ ง-7 ผลการประเมิน Midpoint categories 

 

รูปที่ ง-8 ผลการประเมิน Damage assessment 
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รูปที่ ง-9 ผลการประเมิน Endpoint categories 

 

รูปที่ ง-10 ผลการประเมิน Normalization 
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รูปที่ ง-11 ผลการประเมิน Weighting 

 

รูปที่ ง-12 ท าการประเมิน Tree diagram(สญัลกัษณ์รูปผงัการไหล) 
แลว้เลือกขั้นตอนและกลุ่มผลกระทบที่ตอ้งการ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวตัิผู้เขยีน 
 

ช่ือ-สกลุ สิริลกัษณ์ โรคารักษ ์
วัน เดือน ปี เกดิ 28 พฤศจิกายน 2534 
สถานที่เกิด จ.ชลบุรี 
วุฒิการศึกษา หลกัสูตรวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวชิาเทคโนโลยแีละการจดั

การพลงังาน จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
ผลงานตีพิมพ์ การประชุมวชิาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทย คร้ังที่ 15   
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