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             YUTTHASAK   SIRISINT : CARBON  FOOTPRINT  EVALUATION OF FOSSIL  FUEL   
             POWER  PLANT  IN THAILAND CASE STUDIES ; BANGPRAKONG COMBINED  
             CYCLE,   KRABI  THERMAL  AND MAEHONGSORN  DIESEL  POWER PLANT.  
             ADVISOR: ASSOC. PROF. ORATHAI   CHAVANPALIT, Ph.D.,   CO-ADVISOR:   
             ACHARIYA   SURIYAWONG, Ph.D., 131 pp. 
             This research studies the quantity of greenhouse gases emission emitted by the power plant's 
electricity generation. Employing carbon footprint evaluation, the research studies from the 
acquisition and transportation of raw materials to the electricity generation in order to evaluate the 
quantity of carbon footprints and their reduction. Carbon footprint from the generation of electric 
power plants in Thailand using fossil fuel, 4 cases, such as power generation of Bangprakong 
combined cycle power plant no. 1-2 with natural gas and diesel fuel. Bangprakong combined cycle 
power plant no. 3-4 using natural gas. Krabi thermal power plants using fuel oil and diesel fuel and 
Maehongsorn diesel power plant. The study also introduces some basic guidelines for reducing 
carbon footprint. To evaluate carbon footprint is to use software package SimaPro 7.2.4 is used and 
its boundary is Business-to-business (B2B) type. The results of it are  carbon footprint in every 
case,mostly time over 20 years, secondly 100 years and the least time over 500 years. Maehongsorn 
diesel power plant cause the highest carbon footprints 1.06  0.977 and  0.947 kg CO2 eq/kWh, 
respectively, followed by Krabi thermal power plants using fuel oil as the main causing the carbon 
footprint 0.966 0.918 and 0.898 kg CO2 eq/kWh, respectively. Bangprakong combined cycle power 
plant using natural gas as primary fuel to generate has the smallest carbon footprint, 0.89  0.744 and 
0.689 kg CO2 eq/kWh respectively. The carbon footprint caused by the generation process of 
electricity most, followed by the process of acquisition of raw materials.The process of shipping raw 
materials will cause the least carbon footprint.The introductory options for carbonfootprint mitigation 
are using wind, solar and nuclear energy for power generation combine case study and using CCS. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ชื่อวิทยานิพนธ 
ภาษาไทย          :           การประเมินรอยเทาคารบอนของโรงไฟฟาเชือ้เพลิงฟอสซิลในประเทศไทย  
                                     กรณศีึกษา : โรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกง   โรงไฟฟาพลังความรอน 
                                     กระบี่   และโรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอน    
ภาษาอังกฤษ     :           Carbon  Footprint  Evaluation  of   Fossil  Fuel  Power  Plant  in  Thailand   
                                      Case Studies ; Bangprakong Combined Cycle,   Krabi  Thermal  and  
                                      Maehongsorn Diesel Power  Plant 
 
1.2  คําสําคัญ (Keyword) 
กาซเรือนกระจก (Greenhouse Gases, GHGs) 
รอยเทาคารบอน (Carbon Footprint) 
โรงไฟฟาเชื้อเพลิงฟอสซิล (Fossil  Fuel  Power  Plant) 
การลดรอยเทาคารบอน (Carbon Footprint Reduction)  
 
1.3  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
              ปญหาทางสิ่งแวดลอม  เปนปญหาที่ สําคัญที่ สุดปญหาหนึ่ง  เพราะมนุษยจําตองอาศัย
ส่ิงแวดลอมในการดํารงคงอยู   โดยปญหาทางสิ่งแวดลอมนั้นเริ่มปรากฎเดนชัดขึ้นนับตั้งแตมีการ
ปฏิวัติทางอุตสาหกรรม มีการขยายเครือขายทางธุรกรรม  และความกาวหนาทางเทคโนโลยีที่มากยิ่งขึ้น 
ซ่ึงสิ่งทั้งหลายดังกลาวลวนแลวแตกอใหเกิดมลพิษสูส่ิงแวดลอม  โดยปญหาทางสิ่งแวดลอมที่สงผล
กระทบตอมนุษยในวงกวางไปทั่วโลก และกอใหเกิดปญหาทางสิ่งแวดลอมอื่นๆ รวมทั้งภัยพิบัติทาง
ธรรมชาติ ตามมา  นั่นก็คือ ปรากฏการณโลกรอน (Global  Warming)  ซ่ึงมีสาเหตุหลักสาเหตุหนึ่งเกิด
จาก กาซเรือนกระจก(Green House Gases)นั่นเอง  โดยกาซเรือนกระจกหลักบนโลกคือ ไอระเหยของ
น้ํา ซ่ึงเปนตนเหตุทําใหเกิดปรากฏการณโลกรอนมากถึงประมาณรอยละ 30-60 (ไมรวมกอนเมฆ) กาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2)  เปนตัวการอีกประมาณรอยละ 9–26   กาซ0มีเทน (CH4) เปนตัวการรอยละ 
4–9 และ1 Hโอโซนอีกรอยละ 3–7 ซ่ึงหากนับ2 Hโมเลกุลตอโมเลกุล   กาซมีเทนมีผลตอปรากฏการณโลก
รอนมากกวากาซคารบอนไดออกไซดแตความเขมขนนอยกวามาก   ดังนั้นแรงการแผรังสีความรอนจึง
มีสัดสวนประมาณ 1 ใน 4 ของกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึง การเผาผลาญเชื้อเพลิงซากดึกดําบรรพหรือ
เชื้อเพลิงฟอสซิล (Fossil fuel) มีสวนเพิ่มกาซคารบอนไดออกไซด ในบรรยากาศประมาณ 3 ใน 4 ของ
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ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมดจากกิจกรรมมนุษยในรอบ 20 ปที่ผานมา สวนที่เหลือเกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน โดยเฉพาะการทําลายปาเปนสวนใหญ 
       
                รอยเทาคารบอน (Carbon footprint)คือ การวัดผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอมซึ่งเกิดขึ้นจาก
กิจกรรมตางๆ ของมนุษยซ่ึงทําใหเกิดกาซเรือนกระจก โดยการวัดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่
เกิดขึ้นซ่ึงกาซเหลานี้ถูกปลอยออกมาจากผลิตภัณฑหรือบริการ (ตามขอกําหนด ISO 14040, 14044) 
ตลอดวัฏจักรชีวิต  เชน  การเผาไหมของเชื้อเพลิงฟอสซิล  เปนตน  ดังนั้นจึงมีการนําหลักการ
ประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment) มาใชในการคํานวณรอยเทาคารบอน โดยคณะกรรมการ
เทคนิคดานคารบอนฟุตพร้ินทของประเทศไทย ไดจัดทําแนวทางการประเมินรอยเทาคารบอนของ
ผลิตภัณฑ ภายใตโครงการสงเสริมการใชคารบอนฟุตพร้ินทของผลิตภัณฑ ไดกําหนดรูปแบบของการ
คํานวณรอยเทาคารบอนไว  
 
               จากขอมูลรายงานขององคการบริหารการจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) ได
รายงานการประเมินปริมาณของการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากกิจกรรมตางๆในประเทศไทย ในป 
พ.ศ. 2543 ซ่ึงผลการประเมินพบวากิจกรรมการเผาไหมเชื้อเพลิงเปนแหลงกําเนิดกาซเรือนกระจกมาก
ที่สุดถึงรอยละ 69.6 โดยกาซเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิตไฟฟาคิดเปนรอยละ 28  รองลงมาคือ การ
คมนาคมขนสงรอยละ 19   อุตสาหกรรมรอยละ 7  
 
               ในชวงป พ.ศ. 2551 ประเทศไทยมีกําลังการผลิตไฟฟารวมทั้งประเทศประมาณ 22,000 เมกะ
วัตตตอป  โดยใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงในการผลิตมากที่สุดถึงรอยละ 71    รองลงมาคือ ถานหิน
และลิกไนตรอยละ 22.2  พลังงานน้ํารอยละ 5.4  น้ํามันเตารอยละ1.1  และน้ํามันดีเซลรอยละ 0.1   
นอกจากนี้ยังมีการใชพลังงานในรูปอื่นๆ ไดแก พลังงานลม   พลังงานจากชีวมวล   จากรายงานสรุป
แผนพัฒนาพลังงานของประเทศไทย พ.ศ. 2553-2573 (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2553) ได
คาดการณความตองการไฟฟาของประเทศไทยในป พ.ศ. 2563 มีคาประมาณ 52,700 เมกะวัตต และ
เพิ่มขึ้นเปน 65,000 เมกะวัตตในป 2573 ซ่ึงพบวามีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นมาก  โดยปจจุบันไฟฟาทั้งหมดที่
ผลิตจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยคิดเปนรอยละ 49.0  จากเอกชนรอยละ 48.4  และจาก
ประเทศเพื่อนบานรอยละ 2.2 ทั้งนี้ประเทศไทยมีโรงจักรไฟฟาที่ใชเทคโนโลยีแตกตางกัน ซ่ึงโรงไฟฟา
พลังความรอนรวม และโรงไฟฟาพลังความรอนมีกําลังการผลิตติดตั้งสูงสุดคิดเปนรอยละ 49.4  และ 
28.2 เมกะวัตต ตามลําดับ   รองลงมาไดแก โรงไฟฟาพลังน้ํา  การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการปลดปลอยกาซ
เรือนกระจกจากการผลิตไฟฟาในประเทศไทยเปนการประเมินการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจาก
การเผาไหมเชื้อเพลิงเทานั้น หรือเปนการประเมินคา carbon intensity จากการใชเชื้อเพลิงชนิดตางๆใน
อุตสาหกรรมผลิตพลังงาน (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 2552; สุธรรม ปทุมสวสัดิ์ 2553 ) แต
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การศึกษารอยเทาคารบอนจากการผลิตไฟฟาในประเทศไทยยังมีขอมูลนอยมาก(อางอิง สุธรรม ปทุม
สวัสดิ์ 2553 การศึกษาและกาหนดคา Carbon Intensity ของอุตสาหกรรมพลังงาน (โรงไฟฟาจาก
เชื้อเพลิงฟอสซิล) 
       
               งานวิจัยนี้สนใจที่จะศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณของรอยเทาคารบอนจากการผลิตไฟฟาของ
โรงไฟฟาเชื้อเพลิงฟอสซิล   โดยในงานวิจัยนี้ผูวิจัยจะใชโรงไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงและระบบการผลิตที่
แตกตางกันโดยแบงเปน 4 กรณีศึกษา ไดแก โรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 1 และ 2 ซ่ึงใช
กาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง   โรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 3 และ 4 ซ่ึงใชกาซธรรมชาติ
และน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง    โรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่ซ่ึงใชน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซลเปน
เชื้อเพลิง   และโรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอนซึ่งใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง       โดยการประเมินรอยเทา
คารบอนจะใชรูปแบบการประเมินแบบ  Business-to-Business(B2B)    และใชโปรแกรมการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตเปนเครื่องมือชวยในกาประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นจากการผลิตไฟฟาของ
โรงไฟฟา ซ่ึงผลการวิจัยที่ไดนั้นสามารถนํามาใชในการหาแนวทางเบื้องตนในการลดรอยเทาคารบอน
ที่เกิดจากโรงไฟฟาดังกลาวใหสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอยางมีประสิทธิผล 
 

1.4 วัตถุประสงคของการศึกษา 
              1) เพื่อประเมินและเปรียบเทียบปริมาณ     และการเปลี่ยนแปลงปริมาณเมื่อเวลาผานไปของ
รอยเทาคารบอนของโรงไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงและระบบการผลิตที่แตกตางกันไดแก โรงไฟฟาพลังความ
รอนรวมที่ใชกาซธรรมชาติและกาซธรรมชาติและน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง   โรงไฟฟาพลังความรอนที่
ใชน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง   และโรงไฟฟาดีเซลที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง            
              2) เพื่อศึกษาแนวทางเบื้องตนในการลดปริมาณรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการผลิตไฟฟาของ
โรงไฟฟา 
  

1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 
              1) ประเมินรอยคารบอนที่เกิดจากการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาเชื้อเพลิงฟอสซิลของประเทศ
ไทยจํานวน 3 โรงงานที่ใชเชื้อเพลิงและระบบการผลิตที่แตกตางกันโดยแบงเปน 4 กรณีศึกษา ไดแก   
โรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 1 และ 2 ที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง  โรงไฟฟาพลัง
ความรอนรวมบางปะกงชุดท่ี 3 และ 4  ที่ใชกาซธรรมชาติและน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง  โรงไฟฟาพลัง
ความรอนกระบี่ที่ใชน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง     และโรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอนที่ใช
น้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง   
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              2) ใชรูปแบบ Business-to-Business: B2B ในการประเมินซึ่งเปนการประเมินการปลอยกาซ
เรือนกระจกตั้งแตขั้นตอนการไดมาของวัตถุดิบ การขนสง   กระบวนการผลิตและการบําบัดมลพิษ 
(Cradle to gate) 
              3) นําเอาหลักการประเมินวัฏจักรชีวิตมาใชในการประเมินรอยเทาคารบอนโดยใชโปรแกรม 
SimaPro 7.2.4 และใช single issue 3 รูปแบบไดแก IPCC 2007 GWP 20 a       IPCC 2007 GWP 100 a          
IPCC 2007 GWP 500 a 
              4) ขอมูลที่ใชในการวิจัยเปนขอปฐมภูมิที่ถูกรวบรวมมาจากโรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษาเปน
ระยะเวลาไมนอยกวา 1 ป      
              5) งานวิจัยนี้ไมมีการประเมินรอยเทาคารบอนของโรงไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงถานหิน 

 1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
              1) เปนฐานขอมูลหนึ่งที่ทําใหทราบถึงกิจกรรมหรือแหลงกําเนิดรอยเทาคารบอนที่สําคัญที่เกิด
จากการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 1 และ 2   โรงไฟฟาพลังความรอน
รวมบางปะกงชุดที่ 3 และ 4   โรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่   และโรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอน 
              2) สามารถนําผลที่ไดจากการประเมิน  การเปรียบเทียบ และการวิเคราะหมาใชในการหา
แนวทางเบื้องตนในการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากโรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 1 และ 
2   โรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 3 และ 4   โรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่   และ
โรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอนใหสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอยางมีประสิทธิผล 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 โรงไฟฟา          
2.1.1 การผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาในประเทศไทย 
          ไฟฟาในประเทศไทยเปนไฟฟากระแสสลับ ความถี่ 50 เฮิรต มีทั้งระบบ 1 เฟส แรงดัน 220 
โวลต ซ่ึงใชในบานอยูอาศัย และระบบ 3 เฟส แรงดัน 380 โวลต ใชในโรงงานอุตสาหกรรม และ
แรงดันขนาด 11, 22, 33, 69, 115, 230 และ 500 กิโลโวลต สําหรับการสงจายไฟฟาภายในประเทศ              
             ความถี่ 50 เฮิรต คือ ใน 1 วินาที ขั้วแมเหล็กเหนือและขั้วแมเหล็กใต จะหมุนครบรอบตัดผาน
ขดลวดตัวนําบนสเตเตอรครบ 50 ครั้ง       นอกจากนี้แหลงผลิตไฟฟาไมใชแหลงพลังงาน แตเปนเพียง
พลังงานแปรรูปที่สะอาด และใชไดสะดวกรูปหนึ่งเทานั้น สามารถเปลี่ยนเปนพลังงานอื่นๆไดงาย เชน 
แสงสวาง เสียง ความรอน พลังงานกล เปนตน ทั้งยังสามารถสงไปยังระยะทางไกลไดอยางรวดเร็ว 
กลาวคือ ไฟฟามีความเร็วใกลเคียงกับแสง ในระยะทาง 100 กิโลเมตรใชเวลาเพียง 1 ใน 3,000 วินาที 
ดังนั้นจึงสงไปถึงผูใชงานไดตลอดเวลา 
2.1.2 ระบบการทํางานของโรงไฟฟาประเภทตางๆ 
            เทคโนโลยีหลักที่ใชในการการผลิตไฟฟาของระบบในประเทศไทยที่ใชอยูในปจจุบัน สามารถ
แบงออกเปน 8 ประเภท ไดแก                    
              2.1.2.1 โรงไฟฟาพลังน้ํา (Hydro Power Plant) เปนการนําทรัพยากรน้ํามาใชใหเกิด
ประโยชนในการผลิตไฟฟาโดยอาศัยความเร็วและแรงดันสูงมาหมุนกังหันน้ําดังรูปที่ 2.1 ซ่ึงมีขั้นตอน
ดังนี้  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 สวนประกอบโดยสังเขปของโรงไฟฟาพลังน้ํา 
( มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2552 : ออนไลน) 
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1)น้ําในอางเกบ็น้ําอยูในระดบัสูงกวาโรงไฟฟาทําใหมแีรงดันน้ําสูง 
 2)ปลอยน้ําในปริมาณที่ตองการเขามาตามทอสงน้ํา เพื่อสงไปยังอาคารโรงไฟฟาที่อยูต่ํากวา  
3)น้ําในอางเกบ็น้ําอยูในระดบัสูงกวาโรงไฟฟาทําใหมแีรงดันน้ําสูง  
4)เพลาของเครื่องกังหันน้ําตอกับเพลาของเครื่องกําเนิดไฟฟาทําใหโรเตอรหมุน เกิดการเหนีย่วนําขึ้น
ในเครื่องกําเนดิไฟฟา ไดพลังงานไฟฟาออกมาใชงาน  
 
              2.1.2.2 โรงไฟฟาโรงไฟฟาพลังความรอนหรือโรงไฟฟาพลังไอน้ํา(Thermal Power Plant or 
Steam Power Plant)เปนการแปรสภาพพลังงานเชื้อเพลิงไปเปนพลังงานไฟฟาโดยใชไอน้ําเปน
ตัวกลาง ปจจุบัน ประเทศไทยใชน้ํามันเตา ถานลิกไนต  น้ํามันดีเซลและกาซธรรมชาติ เปนเชื้อเพลิง ดัง
รูป 2.2 ซ่ึงมีลําดับการทํางานดังนี้  

 

 
 
 

 

 
รูปที่ 2.2 สวนประกอบโดยสังเขปของโรงไฟฟาพลังไอน้ําหรือโรงไฟฟาพลังความรอน 

( มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2552 : ออนไลน) 
 

1)เผาไหมเชื้อเพลิง ทําใหเกิดการเผาไหมทางเคมีไดพลังงานความรอน  
2)นําความรอนที่ไดไปตมน้ํา เพื่อใหกลายเปนไอน้ําที่อุณหภูมิและความดันที่ตองการ  
3)สงไอน้ําเขาไปหมุนเครื่องกังหันไอน้ํา ซ่ึงมีเพลาตออยูกับเครื่องกําเนิดไฟฟา ทําใหโรเตอรหมุนเกิด
การเหนี่ยวนําขึ้นในเครื่องกําเนิดไฟฟา ไดพลังงานไฟฟาออกมาใชงาน  

              สําหรับในตางประเทศ นอกจากเชื้อเพลิงที่ประเทศไทยใชอยู ยังมีการใชเชื้อเพลิงนิวเคลียร 
ถานหินคุณภาพดี เชน แอนทราไซต และบิทูมินัส เปนตน 
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               2.1.2.3 โรงไฟฟากังหันกาซ (Gas Turbine Power Plant)  โดยระบบโรงไฟฟานี้มีหลักการ
ทํางานคือ เครื่องกังหันแกสเปนเครื่องยนตสันดาปภายใน เปลี่ยนสภาพพลังงานเชื้อเพลิงเปนพลังงาน
ไฟฟาดังรูป 2.3 ซ่ึงมีขั้นตอนการทํางานดังนี้  

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.3 สวนประกอบโดยสังเขปของโรงไฟฟากังหันกาซ 

( มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2552 : ออนไลน) 
 

                1)อัดอากาศใหมีความดันสูง 8-10 เทา  
                2 )สงอากาศนี้เขาหองเผาไหม โดยมีเชื้อเพลิงทําการเผาไหม  
                3)อากาศในหองเผาไหมเกิดการขยายตัว ทําหใหมีแรงดันและอุณหภูมิสูง  
                4)สงอากาศนี้ไปหมุนเครื่องกังหันแกส  
                5)เพลาของเครื่องกังหันแกสจะตอผานชุดเกียร เพื่อทดรอบกอนตอเขากับเพลาของเครื่อง
กังหันไฟฟา ทั้งนี้เพื่อใหความเร็วรอบของมอเตอร หมุนในพิกัดที่กําหนด เมื่อเครื่องกําเนิดไฟฟาหมุน
จึงเกิดการเหนี่ยวนํา ผลิตแรงดันและกระแสไฟฟาออกมาใชงาน 
 
                    2.1.2.4 โรงไฟฟาพลังงานความรอนรวม (Combined Cycle Power Plant) เปนโรงไฟฟา
ที่ประกอบดวยโรงไฟฟา 2 ระบบรวมกัน คือ โรงไฟฟากังหันแกสและโรงไฟฟาพลังความรอน โดยนํา
ความรอนจากไอเสียที่ออกจากเครื่องกังหันแกสซึ่งมีอุณหภูมิสูงถึงประมาณ 550 องศาเซลเซียส มาใช
เปนเชื้อเพลิงในการตมน้ําของโรงไฟฟากังหันไอน้ํา เพื่อใชไอเสียใหเกิดประโยชน  ปจจุบันประเทศ
ไทยใชกาซธรรมชาติ  และน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงดังรูป 2.4ซ่ึงมีหลักการทํางานดังนี้  
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รูปที่ 2.4 สวนประกอบโดยสังเขปของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 
( มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2552 : ออนไลน) 

 
                 1)นาํไอเสียจากเครื่องกังหันแกสหลายๆ เครื่องมาใชตมน้ําในโรงไฟฟากังหันไอน้ํา                              
                 2)ไอน้ําไดจากการตมน้ําและไปดันเครื่องกังหนัไอน้ํา ทําใหเครื่องกําเนิดไฟฟาหมุน ผลิต
ไฟฟาออกมาไดเชนเดยีวกับโรงไฟฟาพลังความรอนรวมทั่วไป  
               3)กําลังผลิตที่ไดจากโรงไฟฟากังหันไอน้ํา จะเปนครึ่งหนึ่งของกําลังผลิตรวมของโรงไฟฟา
กังหันแกสที่เดินเครื่องอยู 

               การผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาระบบความรอนรวมนี้จะทําการผลิตรวมกัน หากเกิดเหตุขัดของที่
โรงไฟฟากังหันไอน้ําก็ยังคงเดินเครื่องกังหันแกสไดตามปกติ โดยการเปดใหไอเสียออกสูอากาศ
โดยตรง แตหากเกิดเหตุขัดของกับเครื่องกังหันแกสเครื่องใดเครื่องหนึ่ง กําลังผลิตที่ไดก็จะลดลงตาม
สวน และถาเครื่องกังหันแกสทุกตัวหยุดเดินเครื่องโรงไฟฟากังหันไอน้ําที่ใชรวมกันก็จะตองหยุด
เดินเครื่องดวย 

                          2.1.2.5 โรงไฟฟาดีเซล (Diesel Power Plant) เปนโรงไฟฟาพลังความรอนอีกประเภท
หนึ่งดังรูป 2.5 ซ่ึงใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง มีหลักการทํางานเหมือนกับเครื่องยนตในรถยนตทั่วไป 
โดยอาศัยหลักการสันดาปของน้ํามันดีเซลที่ถูกฉีดเขาไปในกระบอกสูบของเครื่องยนตที่ถูกอัดอากาศ
จนมีอุณหภูมิสูง ซ่ึงเราเรียกวาจังหวะอัด ในขณะเดียวกัน น้ํามันดีเซลที่ถูกฉีดเขาไปจะเกิดการสันดาป
กับความรอนและเกิดระเบิด ดันใหลูกสูบเคล่ือนที่ลงไปหมุนเพลาขอเหวี่ยงซ่ึงตอกับเพลาของ
เครื่องยนต ทําใหเพลาของเครื่องยนตหมุน เครื่องกําเนิดไฟฟาซึ่งเชื่อมตอกับเพลาของเครื่องยนตก็จะ
หมุนตาม  
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รูปที่ 2.5 เครื่องยนตดเีซลโดยสังเขปของโรงไฟฟาดีเซล 
( มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2552 : ออนไลน) 

 
                     2.1.2.6 โรงไฟฟาอื่นๆ  ไดแก โรงไฟฟาพลังงานรวม (Cogeneration plant) เครื่องยนตกาซ 
โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย และพลังงานลม 

กําลังการผลิตติดตั้งและพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดของในระบบโดยโรงไฟฟาประเภทตางๆในป 
พ.ศ. 2551 แสดงในตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 กําลังการผลิตติดตั้งและพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดของในระบบในป พ.ศ. 2551 
ประเภทโรงไฟฟา กําลังการผลิตติดต้ัง 

(MW) 
สัดสวน 

(%) 
พลังงานไฟฟาที่ผลิตได  

(GWH) 
สัดสวน 

 (%) 
โรงไฟฟาพลังความรอน 8,587 28.2 44,463 30.2 
โรงไฟฟาพลังความรอนรวม 15,082 49.4 80,492 54.6 
โรงไฟฟาพลังน้ํา 3,481 11.4 7,113 4.8 
โรงไฟฟาระบบการผลิตพลังงานรวม 2,454 8.0 14.607 9.9 
โรงไฟฟากังหันกาซ 847 2.8 675 0.5 
โรงไฟฟาดีเซล 31 0.1 33 0 
โรงไฟฟาอื่นๆ 3 0 5 0 

รวม 30,508 100 157,427 100 

ที่มา : รายงานการไฟฟาของประเทศไทย, 2551 
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2.2 เชื้อเพลิงที่ใชในโรงไฟฟาเชื้อเพลิงฟอสซิลในปจจุบันมีดังนี้ 
         2.2.1 กาซธรรมชาติ (Natural Gas) มีสารไฮโดรคารบอนเปนสวนใหญเชนเดียวกันกับน้ํามันดิบ 
เพราะเกิดจากการทับถมแปรสภาพของซากสัตวซากพืช เปนล านๆ  ป   มีก าซไนโตรเจน 
คารบอนไดออกไซด รวมทั้งกาซไขเนารวมอยูดวย  กาซไขเนามี ช่ือทางวิทยาศาสตรวา กาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (ซัลเฟอร คือกํามะถัน) นอกจากเหม็นมากเหมือนไขเนาแลว ยังเปนพิษอีกดวย          
            ปกติแลวเมื่อนํากาซธรรมชาติมาเผา จะเผาไดคอนขางสมบูรณ ไมคอยมีกาซพิษออกมานัก จึง
ถือวาเปนเชื้อเพลิงที่คอนขางสะอาด รถประจําทางของ ขสมก.จึงไดเอากาซนี้มาใช และโฆษณาวาเปน
รถปลอดมลพิษ             
            กาซธรรมชาติมีกาซหลายอยางประกอบเขาดวยกันมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา   กาชมีเทน อีเทน 
โพรเพนและบิวเทน กาซพวกนี้เปนสารไฮโดรคารบอนทั้งสิ้น เมื่อจะเอามาใชตองแยกกาซออกจากกัน
และกันเสียกอน จึงจะใชประโยชนไดเต็มที่ ดังนี้ 
             1. กาซมีเทน (Methane, C1) องคประกอบสวนใหญของกาซธรรมชาตินั้นกวาครึ่งหนึ่งคือ กาซ
มีเทนซึ่งนับแตอดีตถึงปจจุบันการปโตรเลียมแหงประเทศไทยจะสงกาซมีเทนใหแกการไฟฟาฝายผลิต
แหงประเทศไทยใชเปนเชื้อเพลิงในโรงงานผลิต ปูนซีเมนต เซรามิกและบางสวนก็ใชเปนวัตถุดิบใน
การผลิตปุยเคมี   เมทิลแอลกอฮอล หรือแอมโมเนียม  ในตางประเทศโดยเฉพาะประเทศที่มีแหลงกาซ
ของตัวเอง เมื่อแยกกาซอื่น ๆ ออกไปแลวก็จะนําสวนที่มีปริมาณกาซ มีเทนมากนี้มาใชเปนเชื้อเพลิง
สําหรับรถยนต เดิมเรียก กาซธรรมชาติอัด (Compressed Natural Gas 'CNG') แตตอมาเปลี่ยนชื่อเรียก
ใหมเปน กาซธรรมชาติสําหรับ ยานพาหนะ หรือ Natural Gas For Vehicles (NGV) ซ่ึงสําหรับใน
ประเทศไทยของเราก็ไดมีมาตรการสงเสริมใหใชพลังงานสะอาดในยานพาหนะ โดยมีการปโตรเลียม
แหงประเทศไทย ดําเนินโครงการทดลองการดัดแปลงเครื่องยนตเพื่อใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง 
             2. กาซอีเทน (Ethane, C2) จะสงใหกับอุตสาหกรรมปโตรเคมี เพื่อผลิตเอทิลีนที่เปนวัตถุดิบใน
การผลิตเม็ดพลาสติกชนิดตาง ๆ รวมทั้งผลิตเอทิลแอลกอฮอล หรือเอทานอล ใชในการผลิตเครื่องดื่ม
แอลกอฮอลหรือเปนตัวทําละลายในอุตสาหกรรมเคมีอ่ืนๆ 
            3. กาซโปรเพน (Propane, C3) บางสวนจะถูกแยกออกมา เพื่อนํามาใชผลิตโปรพิลีนใน
อุตสาหกรรมปโตรเคมีไดเชนกัน เพื่อเปนสารตั้งตนในการผลิตเม็ดพลาสติก ที่เรียกวา Polypropylene 
ใชกับอุตสาหกรรมผลิตยางสังเคราะห แผนฟลม ถุงรอนใสอาหาร หรือกระสอบ เปนตน 
           4. กาซบิวเทน (Butane, C4) สามารถแยกไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตสารเคมีและพลาสติกบาง
ชนิด   เชน   กระเปาเดินทาง    อุปกรณการแพทย    และยางรถยนต    เปนตน   (แตปจจุบันยังไมมีการ
แยกกาซบิวเทนออกมา) 
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คุณสมบัติทั่วไปของกาซธรรมชาติ 
o เผาไหมสมบูรณ ไมมีเขมาไมมีสี ไมมีกล่ิน ปราศจากสารพิษ เบากวาอากาศ (ความ

ถวงจําเพาะ 0.5 - 0.8) 
o มีสถานะเปนกาซที่อุณหภูมแิละความดันบรรยากาศ 

ติดไฟ ชวงการติดไฟที่ 5 - 15% ของปริมาตรในอากาศ  
o เปนเชื้อเพลิงชวีภาพชนิดหนึง่เกิดจากการทบัถมของซากสิ่งมีชีวิตนับลานป 
o กาซธรรมชาติเผาไหมไดกวาเชื้อเพลิงชนดิอื่น และไมมีกากของเชื้อเพลิงหลังจากการเผา

ไหม                       
o กาซธรรมชาติไมมีฝุนออกไซดของกํามะถนัและไนโตรเจนซึ่งเปนอันตรายตอสุขภาพและ

ส่ิงแวดลอม 
 
             2.2.2 น้ํามันดีเซล (Diesel Fuel) เปนน้ํามันเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตดีเซล เปนสวนหนึ่งของ
ผลิตภัณฑน้ํามันดิบที่ไดจากโรงกลั่นเชนเดียวกับน้ํามันเบนซิน ซ่ึงเปนน้ํามันที่เรียกวา น้ํามันใส หรือ 
Distillate Fuel มีชวงจุดเดือดประมาณ 180-370 องศาเซลเซียส น้ํามันเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตดีเซล 
ซ่ึงเปนเครื่องยนตแรงอัดสูง (High Compression) และจุดระเบิดเอง (Self Ignition Engine) ซ่ึงการจุด
ระเบิดของเชื้อเพลิงเกิดขึ้นจากความรอนจากแรงอัดสูงของอากาศในกระบอกสูบโดยไมตองใชหัว
เทียน ที่มีจําหนายในปจจุบันนี้แบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
              1. น้ํามันดีเซลสําหรับเครื่องยนตดีเซลรอบหมุนเร็วที่ใชกับยานยนต (Automotive Diesel Oil 
หรือ Gas Oil)เชน รถยนต, รถบรรทุก, เรือประมง, เรือโดยสาร, รถแทรกเตอร และเครื่องจักรกลหนัก
ทุกชนิดที่มีรอบหมุนเร็วเกิน 1,000 รอบตอนาที                เครื่องยนตประเภทนี้จําเปนตองใชน้ํามันที่มี
คาซีเทนสูงและมีการะเหยเร็ว มิฉะนั้นเครื่องยนตจะเดินไมสะดวก น้ํามันเชื้อเพลิงประเภทนี้เรียกวา 
น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (HSD; High Speed Diesel Oil) แตในตลาดเปนที่รูจักกันในชื่อของน้ํามันโซลา ถา
ใชกับเรือเดินสมุทรมักเรียกวา Marine Gas Oil 
               2. น้ํามันดีเซลสําหรับเครื่องยนตดีเซลรอบหมุนปานกลางหรือหมุนชา (Industrial Diesel Oil)
เชน เครื่องยนตดีเซลขับสงกําลัง ติดตั้งอยูกับที่ตามโรงงานตางๆ ซ่ึงมีรอบการทํางานต่ํา ประมาณ 500-
1,000 รอบตอนาที เครื่องยนตประเภทนี้ไมตองการน้ํามันดีเซลที่มีคาซีเทนสูงมากนัก และการระเหย
อาจชากวาได น้ํามันเชื้อเพลิงประเภทนี้เรียกวา น้ํามันดีเซลหมุนชา (LSD; Low Speed Diesel Oil) ซ่ึง
ในตลาดเปนที่รูจักกันวา น้ํามันขี้โล ถาใชกับเรือเดินสมุทรมักเรียกวา Marine Diesel Oil) เปนน้ํามัน
ผสมระหวางน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (Distillate Fuel) และน้ํามันเตา (Fuel Oil, FO หรือ Heavy Fuel Oil, 
HFO) ในอัตราสวนที่มีคุณสมบัติตรงตามขอกําหนดของกระทรวงพาณิชย 
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                2.2.3 น้ํามันเตา (Fuel Oils, FO or Heavy Fuel Oil, HFO or Residual Fuel) เปนผลิตภัณฑ
ที่ไดจากกนหอกล่ัน อันเปนสวนที่ตกคางอยูหลังจากสวนเบาๆ และมีมูลคาสูง เชน Distillate Fuels ซ่ึง
ไดแก น้ํามันกาด และน้ํามันดีเซล ไดระเหยและกลั่นตัวไปจนหมดแลว ดวยเหตุนี้น้ํามันเตาจึงมีชื่อวา 
Residual Fuel (กากกลั่น) หรือ Heavy Fuel Oils เนื่องจากเปนสวนที่หนักและขนเหนียวมาก อีกทั้งไม
สะดวกในการใชงานมีอุณหภูมิจุดเดือดตั้งแต 371  oC ไปจนถึง 482oC แตก็อาจมีสวนที่มีจุดเดือดต่ํา
ตั้งแต 211oC – 371oC ปนอยูบาง ประกอบกับน้ํามันเตาที่จําหนายในประเทศไทยมีหลายชนิด ตั้งแตใส
ถึงขนมาก โดยนํามาผสมกับสวนที่เบาใหไดความหนืดที่เหมาะสม กระทรวงพาณิชยไดกําหนดคณุภาพ
ของน้ํามันเตาไว 5 ชนิด ซ่ึงมีความแตกตางกันที่ความหนืดเปนหลัก 

              แมวาน้ํามันเตาจะเปนพวกกากน้ํามัน (Residuals) ที่เหลือจากการกลั่นน้ํามันดิบ มีสีดํา มีส่ิง
ตกคางตางๆ ปนอยู และมีราคาถูกที่สุดก็ตาม น้ํามันเตาก็ยังเปนประโยชนมหาศาลตอการอุตสาหกรรม 
การคมนาคมขนสงทางเรือเดินสมุทร และการผลิตไฟฟา ลักษณะการใชงานน้ํามันเตาจัดไดเปน 3 
ประเภท คือ       
             1. ใชเปนเชื้อเพลิงหมอน้ําเพื่อผลิตไอน้ํา 
                 1.1 หมอน้ําขนาดใหญ ผลิตไอน้ําความดันสูง อุณหภูมิสูง ขับเครื่องกังหันไอน้ําเพื่อผลิต
ไฟฟาในโรงไฟฟา โรงงานน้ําตาล และในระบบ Co-generation เปนตน 
                 1.2 หมอน้ําขนาดเล็ก ผลิตไอน้ําความดันต่ํา ที่เรียกวา Process Steam ใชถายเทความรอนใน
กระบวนการผลิตตางๆ ในโรงงานอุตสาหกรรม เชน การอบผา ยอมผา อบกระดาษ เปนตน 
             2. ใชเปนเชื้อเพลิงโดยตรงในงานอุตสาหกรรมตางๆ เชน  การถลุงแร (Ore Smelting) เผาเตา
หรือเบาหลอมโลหะ (Firing of Open hearth, Rotary or Crucible Pot Furnaces) เผาโลหะเพื่อการรดีเปน
เสน (Hot Rolling Operation) เพื่อการตีขึ้นรูป (Metal Forging) เผาโลหะเพื่อการชุบแข็ง (Metal Heat 
Treatment) เผาในเตาเซรามิคและเตาเผาอิฐ การหลอมแกว เผาปูนซีเมนต ปูนขาว เปนตน 
             3. ใชเปนเชื้อเพลิงเดินเครื่องยนตดีเซลขนาดใหญหมุนชามาก (Slow Speed Diesel Engines)   
                  ในเรือเดินสมุทร และเครื่องยนตดีเซลหมุนปานกลาง (Medium Speed Diesel Engines) ขับ
เครื่องกําเนิดไฟฟาที่ติดตั้งอยูกับที่ในโรงงานอุตสาหกรรม และในเรือเดินสมุทรเชื้อเพลิงพวกนี้เรียกวา 
Bunker Fuels มีหลายชนิด โดยแยกตามความหนืด                 
                    การเลือกใชงานชนิดตางๆ ขึ้นอยูกับลักษณะงานและอุปกรณที่ใช กลาวคอื กอนน้ํามันเตา
จะเผาไหมจะตองมีการพนเปนฝอยละเอียดเพื่อผสมอากาศที่หัวฉีด หัวฉีดมีหลายแบบซึ่งแตละแบบ
ตองการความหนืดที่แตกตางกัน ซ่ึงความหนืดจะลดลงหรือใสขึ้นเมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้น นั่นคือ ถาน้ํามัน
เตามีอุณหภูมิที่เหมาะสม การสูบสง การฉีดน้ํามันใหเปนฝอยละเอียดก็จะงายขึ้น ซ่ึงจะชวยใหการเผา
ไหมไดดีขึ้น ไมเกิดควันและเขมาในบริเวณเตา หรือปลอง ไมเกิดโคกหรือคารบอนเกาะตามผนังเตา แต
ถาไมมีอุปกรณในการอุนน้ํามันก็ตองใชน้ํามันเตาใส  
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     2.2.4 ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลท่ีใชในการผลิตพลังงานไฟฟา 
ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใชในการผลิตพลังงานไฟฟาจากรายงานไฟฟาประจําปพ.ศ. 2550-

2552 ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย โดยแบงตามประเภทเชื้อเพลิงฟอสซิล ดังตารางที่ 2.2
สวนตารางที่ 2.3 แสดงสวนผสมของเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไฟฟาในป 2551 

 
ตารางที่ 2.2 ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใชในการผลิตพลังงานไฟฟา 
ประเภทเช้ือเพลิงฟอสซิล หนวย ป 2550 ป 2551 ป 2552 
กาซธรรมชาติ ลานลบ.ฟุต 942,438 977,016 968,924 
ลิกไนต ตัน 16,060,766 16,407,465 15,818,265 
ถานหิน bituminous ตัน 5,582,766 5,578,567 5,486,248 
น้ํามันเตา ลานลิตร 936.221 350.209 158.017 
น้ํามันดีเซล ลานลิตร 11.337 51.941 13.825 

ที่มา: รายงานไฟฟาประจําป 2550-2552 การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 2552 
(อางอิง รายงานสรุปผลการศึกษาคาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟาของประเทศไทย
ประจําป 2552) 

 
ตารางที่ 2.3 สวนผสมของเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไฟฟาในป 2551 
 เชื้อเพลิงท่ีใชไมรวมพลังน้ํา/นาํเขา กําลังการผลิต (MW)    

1 3Hกาซ 14,593.94 52.52 %  
2 4Hกาซ/น้ํามันเตา 3,770.10 13.57 %  
3 5Hไมไดใชพลังงาน 3,424.18 12.32 %  
4 6Hลิกไนต 2,400.00 8.64 %  
5 7Hถานหิน 1,716.50 6.18 %  
6 8Hนําเขาพลังงานจากตางประเทศ 640.00 2.30 %  
7 9Hดีเซล 615.40 2.21 %  
8 10Hน้ํามันเตา 349.00 1.26 %  
9 11Hชีวมวล 278.00 1.00 %  
10 12Hพลังงานหมุนเวียน 1.03 0.00 %  
  กําลังการผลิตรวม 27,788.15   

 
      ซ่ึงคาสัดสวนของเชื้อเพลิงที่ใชเปนการคิดจากกําลังผลิตติดตั้ง   เพราะโรงไฟฟาทั้งหมดไมได
เดินเครื่องเต็มที่ทุกโรงไฟฟาตามกําลังผลิตติดตั้ง   สําหรับเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไฟฟาจริงตาม 
แผนการผลิตและรับซื้อไฟฟาในป 2551 มีการใชพลังงานไฟฟาอยูที่ประมาณ 154,000  ลานหนวย 
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2.3 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของระบบการผลิตไฟฟา     
       ในการผลิตพลังงานไฟฟาจากโรงไฟฟาเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใชกาซธรรมชาติ   น้ํามันดีเซล   และ/
หรือน้ํามันเตานั้นจําเปนอยางยิ่งที่จะตองใชวัตถุดิบหลักๆดังตอไปนี ้
               1) เชื้อเพลิง เชน     กาซธรรมชาติ       น้ํามันดีเซล         น้ํามันเตา 
            2) สารเคมี เชน  โซเดียมไนไตรท     ไฮดราซีน     สารละลายแอมโมเนีย     ปูนขาว     คลอรีน        สารสม     
โซเดียมไฮดรอกไซด     กรดซัลฟวริก     เฟอริกคลอไรด 
               3) ทรัพยากรธรรมชาติ และพลังงาน เชน  น้ําที่ใชในระบบหลอเย็น      ไฟฟาที่ใชและในการผลิตไฟฟา
นั้นนอกจากจะไดพลังงานไฟฟาแลวยังกอใหเกิดมลพิษทางสิ่งแวดลอมที่สําคัญดังนี้ 

o มลพิษทางอากาศ  เชน    กาซคารบอนไดออกไซด     กาซคารบอนมอนอกไซด     กาซ
ซัลเฟอรไดออกไซด     กาซไนโตรเจนไดออกไซด     อนุภาคฝุน     กาซมีเทน      

o มลพิษทางน้ํา ไดแกน้ําเสียที่เกิดขึ้น  แตโดยสวนมากแลวโรงไฟฟาพลังความรอนและ
โรงไฟฟาพลังความรอนรวมจะนําน้ําหลอเย็นกลับมาใชใหมเร่ือยๆทุกวัฏจักรการผลิต
ไฟฟาจึงมักไมมีน้ําเสียเกิดขึ้น 

                              
                   2.3.1 มลพิษของโรงไฟฟา 
  มลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิตของโรงไฟฟา ที่สําคัญที่สุดคือมลพิษที่มีตออากาศ โดย
การเผาไหมทําใหเกิดกาซที่เปนออกไซดของซัลเฟอร และไนโตรเจน  ซ่ึงเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดกรดใน
บรรยากาศ และทําใหเกิดความเปนกรดในดินหรือแหลงน้ํา  เมื่อกาซเหลานั้นไปรวมกับฝน หมอก 
น้ําคาง หรือหิมะตกลงสูพื้นดิน หรือแหลงน้ํา  นอกจากนั้นการเผาไหมยังทําใหเกิดกาซโอโซน  ฝุน
ละอองขนาดเล็ก  และกาซคารบอนมอนอกไซด  และกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงเปนกาซเรือนกระจก
ที่ทําใหโลกรอน (Global warming)              
              1) มลพิษทางอากาศ 
                  มลพิษทางอากาศถือเปนมลพิษที่สําคัญที่สุดของโรงไฟฟา  โดยความมากนอยของมลพิษ
ขึ้นกับประเภทของโรงไฟฟา หรือประเภทของเชื้อเพลิงที่ใช   โดยถาเปนโรงไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิง มลพิษ
ที่เกิดขึ้นสวนใหญเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิง  แลวการเผาไหมทําใหเกิดมลพิษทางอากาศ  ซ่ึงมาก
นอยข้ึนกบัประเภทของเชื้อเพลิงที่ใช   โดยถาเชื้อเพลิงที่มีกํามะถัน (Sulphur) เชน ถานหิน  หรือน้ํามัน 
ก็จะเกิดมลพิษทางอากาศมากกวาใชกาซธรรมชาติ ทีแทบจะไมมีกํามะถัน   โดยเมื่อเผาไหมเชื้อเพลิงที่
มีกํามะถัน   กํามะถันก็จะไปรวมตัวกับออกซิเจน  ไดเปนออกไซดของกํามะถัน ซ่ึงมีหลายตัว ไดแก 
ซัลเฟอรไดออกไซด ทั้งในแบบแหงและแบบเปยก  นอกจากนี้การเผาไหมยังทําใหเกิดกาซ
คารบอนมอนอกไซด ฝุนละอองขนาดเล็ก    กาซโอโซนในระดับพื้นดิน และกาซคารบอนไดออกไซด 
ซ่ึงเปนกาซเรือนกระจก ปญหาเรื่องบรรยากาศที่เปนกรดจาก ออกไซดของซัลเฟอรทั้งในรูปของกาซ
หรืออนุภาคไดรับความสนใจมาก   เนื่องจากกาซและอนุภาคเหลานั้นสามารถถูกพาไปไดไกลถึงหลาย
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รอยกิโลเมตร หรือจะเรียกวามลพิษไรพรมแดน (Trans boundary )  ซ่ึงเมื่อมลพิษกรดเหลานั้นเมื่อตกลง
มาสูดิน  ก็จะทําใหเกิดความเปนกรดทั้งทั้งในดิน และน้ํา กระทบตอการระบบนิเวศนของพืชและสัตวที่
อาศัยอยูโดยเฉพาะในน้ํา  นอกจากนั้นความเปนกรดในดินยังทําใหโลหะหนักในดินถูกละลายออกมา
มากขึ้น  ซ่ึงจะรากพืชจะถูกดูดซึมโลหะเหลานั้นเขาไปมากขึ้น และโลหะที่ถูกละลายออกมามากขึ้นเมื่อ
ลงสูแหลงน้ํา ก็จะทําใหพืชน้ําและสัตวน้ําสะสมโลหะหนักเหลานั้นมากขึ้น  เมื่อคนหรือสัตวกินพืช
หรือสัตวเหลานั้นก็จะไดโลหะหนักเหลานั้นเขาไปดวย     

          2) มลพิษทางน้ํา 
  ผลกระทบทางน้ํานอกเหนอืจากเรื่องฝนกรด ซ่ึงมี 4 เร่ืองใหญๆคือ 
o การลดปริมาณของน้ําตนทนุ จากแหลงน้าํธรรมชาติเพื่อนําไปใชในกระบวนการผลิต

ไฟฟา  
o อุณหภูมิของน้าํท้ิงจากโรงไฟฟาที่สูงกวาอุณหภูมิของแหลงน้ําทั่วไป  
o น้ําทิ้งที่ผานกระบวนการหลอเย็นและจะปลอยสูแหลงน้าํ จะมีความเขมขนของสาร

ตางๆที่อยูในน้ําสูงขึ้นจากการระเหยเปนไอ  
o การปลอยของเสียอ่ืนๆ ลงแหลงน้ํา 

 
 2.3.2  ผลกระทบตอปรากฏการณโลกรอน 
                    แตอยางไรก็ตามมลพิษที่ทําใหเกิดปรากฏการณโลกรอนและเกิดรอยเทาคารบอน ก็คือมลพิษทาง
อากาศที่เกิดจากกาซเรือนกระจก เชน คารบอนไดออกไซด   เปนตน   โดยกิจกรรมและแหลงกําเนิดรอยเทา
คารบอนหลักๆในกระบวนการผลิตไฟฟา  มีดังตอไปนี้ 
                    -  การสรางโรงไฟฟา ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะมีรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการไดมาของวัตถุดิบที่ใชใน
การกอสราง หลัก  ๆเชน อิฐและเหล็กที่ใชในการกอสราง    เปนตน   สาธารณปูโภคทีใ่ชในการกอสราง เชน น้าํ   
ไฟฟา   เปนตน    การขนสงวัตถุดิบ    อุปกรณและคนงานที่ใชในการกอสราง 
                     - การไดมาของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตไฟฟา   ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะมีรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการ
ไดมาของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตไฟฟา หลัก  ๆไดแก การไดมาของเชื้อเพลิง   สารเคมี และน้ําปราศจากแรธาตุ 
                     - การขนสงวัตถุดิบที่ใชในการผลิตไฟฟา   ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะมีรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการไดมา
ของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตไฟฟา หลัก  ๆไดแก การขนสงเชื้อเพลิงและสารเคมี  
                     - การผลิตไฟฟาและการบําบัดมลพิษ   ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะมีรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงและไฟฟาที่ใชในกระบวนการผลิตไฟฟาและการบําบัดมลพิษ      ซ่ึงขั้นตอนในระบบการผลติไฟฟาที่
ทําใหเกิดกาซเรือนกระจกมากที่สุดก็คือ ขั้นตอนที่เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม (Combustion  Reaction)   
ยกตัวอยางไดตามรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.6  แผนภาพแสดงการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 
(ieer, 2010 : online) 

                   เมื่อพิจารณาจากแผนภาพจะพบวาโรงไฟฟาพลังความรอนรวมเปนโรงไฟฟาที่
ประกอบดวยโรงไฟฟา 2 ระบบรวมกัน คือ โรงไฟฟากังหันแกสและโรงไฟฟาพลังความรอนดังที่กลาว
ไวในหัวขอ 3.1.2.4 ซ่ึงจะเห็นไดวาในสวนของโรงไฟฟากังหันกาซนั้นจะสวนที่ทําใหเกิดกาซเรือน
กระจกนั่นก็คือ ในสวนของ Combustor ซ่ึงมีการปอนเชื้อเพลิงฟอสซิลเขาไปทําปฏิกิริยากับกาซ
ออกซิเจนทําใหเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม ซ่ึงจะทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดขึ้น  และถาเปน
โรงไฟฟาพลังความรอนจะมีการปอนเชื้อเพลิงฟอสซิลเขาไปทําปฏิกิริยากับกาซออกซิเจนทําให
เกิดปฏิกิริยาการเผาไหมในสวนของ Steam  Generator ทําใหน้ําเดือดแลวระเหยเปนไอน้ําแลวนําไอน้ํา
ไปดันกังหันไอน้ําทําใหเกิดการผลิตไฟฟาขึ้น ซ่ึงจะทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดขึ้นนั่นเอง แตถา
เปนโรงไฟฟาพลังความรอนรวมจะมีการใชไอเสียที่เกิดจากกังหันกาซมาใชแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลใน
สวน Steam  Generator    สวนกรณีการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาดีเซลนั้นจะเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม
ระหวางน้ํามันดีเซลและออกซิเจนเมื่อเครื่องยนตดีเซลทํางานซึ่งจะทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด
เชนกัน   

จากรายงานไฟฟาประจําป 2550-2552 ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยไดรายงาน
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตพลังงานไฟฟา  ซ่ึงคํานวณโดยรวมจากการ
ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของเชื้อเพลิงฟอสซิลในแตละประเภท และใชคา CO2 emission factor 
จากIPCC default values at the lower limit (IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories, 2006) ดังตารางที่ 2.4 จากผลการคํานวณพบวาปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
จากการผลิตพลังงานไฟฟาในป 2552 เทากับ 82,178,673 kg CO2  โดยในป 2552 มีกําลังการผลิตไฟฟา
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รวมทั้งสิ้น 136,193.80 GWh และเมื่อคํานวณคา emission factor ในป2552 จะมีคาเทากับ 0.6034 ton 
CO2/kWh และในป2550-2552 จะมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.6146 ton CO2/kWh 
 
ตารางที่ 2.4 การคํานวณปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการผลิตพลังงานไฟฟา  

 
 ที่มา: รายงานไฟฟาประจําป 2550-2552 การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 2552 
 

2.3.3 มาตรการปองกันและแกไขผลกระทบจากโรงไฟฟา 
 

 การที่ความตองการไฟฟาของประเทศไทยเพิ่มขึ้นทุกป ทําใหมีการผลิตกระแสไฟฟาเพิ่มมาก
ขึ้น ซ่ึงหมายถึงการใชเชื้อเพลิงที่มากขึ้นสงผลตอมลพิษที่เพิ่มขึ้น  และเมื่อสัดสวนการใชเชื้อเพลิงจาก
กาซธรรมชาติในการผลิตไฟฟาสูงถึงรอยละ 70 ในขณะที่ราคาน้ํามันสงูขึ้น  แนวทางในการนําถานหิน
มาใชเปนเชื้อเพลิงจึงเพิ่มมากขึ้น  รวมกับการศึกษาความเปนไปไดในการใชนิวเคลียรเปน
เชื้อเพลิง  กระแสหลักของแผนงาน/โครงการที่เกี่ยวกับไฟฟา  จะมุงเนนไปที่การจัดการดานอุปทาน
(Supply Side Managemnt) ใหเพียงพอตอตวามตองการ ดวยตนทุนทางการเงินท่ีต่ํา และมีความมั่นคง
ทางพลังงาน  สวนแนวทางการจัดการดานอุปสงค (Demand Side Management)  เพื่อลดการใชพลังงาน 
การใชทรัพยากรอยางประหยัดมีประสิทธิภาพ  หรือการใชพลังงานทดแทน (พลังงานเซลแสงอาทิตย 
พลังน้ํา พลังงานลม พลังงานชีวภาพ พลังงานความรอนใตพิภพ)  ยังไมสามารถกระทําไดอยางเปนจริง
เปนจังเทาไรนัก  ทั้งๆที่ถาสามารประหยัดพลังงานไปได ก็จะลดการสรางโรงไฟฟา ลดปญหามลพิษ 
และปญหาความขัดแยงทางสังคมที่จะตามมา การประหยัดพลังงานจึงเปนมาตรการเชิงปองกันที่ดีที่สุด 
หรือถาจําเปนตองสราง ก็นาเลือกใชเช้ือเพลิงสะอาดที่มีมลพิษต่ํา เชน พลังน้ํา หรือพลังงานทดแทน
ต่ํา   ถาไมสามารถทําไดจําเปนตองใชเชื้อเพลิงเชิงพาณิชยก็นาเลือกใชเชื้อเพลิงจากกาซธรรมชาติ แทน
น้ํามันหรือถานหิน  และตองมีมาตรการในการแกไขหรือเยียวยาปญหามลพิษหรือปญหาความขัดแยง
ทางสังคมที่เกิดขึ้น  สรุปมาตรการในเชิงปองกันและแกไข มีดังนี้ 

ปริมาณเชื้อเพลิง ประเภทเช้ือเพลิง 

หนวย ปริมาณ 

CO2 Emission 
(kg CO2/unit) 

CO2 Emission 
(kg CO2) 

กาซธรรมชาติ ลบ.ฟุต 968,924,717,809 0.0554 53,664,864 
ลิกไนต ตัน 15,818,265 951.7230 15,054,607 
ถานหิน bituminous ตัน 5,486,248 2,360.1150 12,948,176 
น้ํามันเตา ลิตร 158,017,445 3.0026 474,469 
น้ํามันดีเซล ลิตร 13,825,937 2.6441 36,557 
รวม    82,178,673 
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1) 13Hมาตรการเชิงปองกัน  

o การจัดการดานอุปสงค ( Demand Side Management  หรือ DSM )  
o การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ (Energy Efficiency หรือEE) การใช     

พลังงานทดแทน (Renewable Energy หรือ RE)  
o การใชเชื้อเพลิงที่มีมลพิษต่ํา 
o การกําหนดนโยบายสาธารณะโดยเฉพาะการจัดสวนผสมของประเภท
โรงไฟฟา  สวนผสมของเชื้อเพลิง สวนผสมของพื้นที่ สวนผสมเจาของหรือผูถือ
หุน สวนผสมของผูผลิตไฟฟา  รวมถึงคามาตรฐานการปลอยมลพิษ  ที่เหมาะสม
โดยคํานึงถึงผลกระทบทางสุขภาพและสงัคม ควบคูกับเรื่อง ตนทุน และความ
มั่นคงทางพลังงาน  

2) 14Hมาตรการเชิงแกไข  

o มาตรการดานคุณภาพอากาศ  
o มาตรการดานคุณภาพน้ํา  
o มาตรการดานเสียง  
o มาตรการกําจัดของเสีย  
o มาตรการปองกันความรอน 

2.3.4 การลดรอยเทาคารบอนท่ีเกิดจากการเผาไหมของโรงไฟฟา 
                      โดยวิธีที่ใชในการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการเผาไหมของโรงไฟฟามีหลายวิธี ที่วิธี
ที่เปนที่นิยมนํามาใชกันในตางประเทศ เชน ประเทศสหรัฐอเมริกา   ประเทศแคนาดา และประเทศอื่นๆ
ในทวีปยุโรปคือการใชตัวดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด(Carbon capture and storage ; 
CCS) (อางองิงานวิจัยของ Hsien H.K. และ Reginald B.H. Tan ซ่ึงเปนงานวิจัยในป ค.ศ. 2006 และ
งานวิจัยของ Bernier E.    Marechal F.   และ Samson R.   ซ่ึงเปนงานวิจัยในป ค.ศ. 2009  และเวปไซต
wikipedia)   โดยวิธีการดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด มีสาระโดยสังเขปดังนี้ 
                        การดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด คือการเอากาซคารบอนไดออกไซดที่
ปลอยออกจากระบบใดๆก็ตามมาเก็บไวในที่หนึ่งโดยไมปลอยใหออกไปสูบรรยากาศโดยมีเปาหมาย
เพื่อลดโลกรอนซึ่งโดยทั่วไปแลวกาซคารบอนไดออกไซดจะถูกดักจับหลังจากเชื้อเพลิงถูกเผาไหมแลว   
สวนอีกวิธีหนึ่งก็คือการดักจับกอนการเผาไหมซ่ึงวิ ธีนี้ เชื้อเพลิงฟอสซิลจะถูกทําใหเปนกาซ
คารบอนมอนอกไซด(CO)และกาซไฮโดรเจน(H2)  แลวเปลี่ยนกาซคารบอนมอนอกไซดใหกลายเปน
กาซคารบอนไดออกไซด   สวนกาซไฮโดรเจนจะถูกนําไปใชเปนเชื้อเพลิง 
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                 2.3.4.1 วิธีการดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดท่ีนิยมมีดังนี้ 
1) ใชสารเคมีดูดซับ 

                           วิธีการนี้จะมีการผานกาซคารบอนไดออกไซดไปยังอุปกรณที่มีการบรรจุสารเคมีที่มี
ความสามารถดูดซับหรือละลายกาซคารบอนไดออกไซดไดในปริมาณที่สูงและสามารถปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดออกมาไดเกือบหมดหรือท้ังหมดเมื่อสารเคมีเหลานั้นมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น โดยปกติ
แลวสารเคมีที่มีคุณสมบัติดังกลาวที่นิยมใชกันเชน  

o Monoethanolamine(MEA) ซ่ึงมีสูตรโมเลกุลคือ C2H7NO  และเปน 
สารประกอบแอมมีนที่มีความเปนพิษ  ติดไฟได  มีฤทธ์ิกัดกรอน  มีสถานะเปน
ของเหลวมีสี   และมีจุดเดือดประมาณ 170 องศาเซลเซียส ซ่ึงเตรียมไดจากปฏิกิริยา
เคมีระหวาง 15Hethylene oxide  กับแอมโมเนียเหลว 
o Diethanolamine(DEA) ซ่ึงมีสูตรโมเลกุลคือ HN(CH2CH2OH)2 และเปน
สารประกอบแอมมีนที่มีความเปนพิษ  ระคายเคืองตอผิวหนัง  มีสถานะเปน
ของเหลว   และมีจุดเดือดประมาณ 217 องศาเซลเซียส ซ่ึงเตรียมไดจากปฏิกิริยา
เคมีระหวาง 16 Hethylene oxide  กับแอมโมเนียเหลว  แลวนําผลิตภัณฑที่ไดมาทํา
ปฏิกิริยากับ17 Hethylene oxide อีกครั้งหนึ่ง 

 
2) ลดอุณหภูมิเพื่อใหกาซคารบอนไดออกไซดควบแนนเปนของเหลว 

วิธีการนี้จะมีการผานกาซคารบอนไดออกไซดไปยังอุปกรณกักเก็บที่มีตัวควบคุม
อุณหภูมิแลวทําการลดอุณหภูมิในอุปกรณกัก เก็บใหต่ํ าลงซึ่ งจะสงผลใหโมเลกุลของกาซ
คารบอนไดออกไซดเคลื่อนที่ไดชาลงจนควบแนนจากสถานะกาซกลายเปนสถานะของเหลวในที่สุด 

 
3) ใชสารที่มีความพรุนสูงดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด 

วิธีการนี้จะมีการผานกาซคารบอนไดออกไซดไปยังอุปกรณที่มีการบรรจุวัสดุที่มี
ความพรุนสูงจํานวนมากโดยวัสดุเหลานี้จะมีขนาดของเสนผาศูนยกลางของชองวางภายในแตละชอง
เล็กกวาขนาดของเสนผาศูนยกลางของโมเลกุลของกาซคารบอนไดออกไซด 1 โมเลกุลทําใหโมเลกุล
ของกาซคารบอนไดออกไซดถูกดักจับและกักเก็บไวในชองวางจํานวนมากที่อยูภายในสารดูดซับ โดย
วัสดุที่นิยมใชเปนตัวดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดไดเชน                                

o ถานกัมมันต (activated carbon หรือ activated charcoal) ซ่ึงโดยทั่วไปเปน
วัสดุที่ประกอบดวย18 Hคารบอนที่ไดจาก19 Hถาน ซ่ึงถูกระบุวาเปนวัสดุที่มี20 H

พื้นที่ผิวสูงมากซึ่งมีลักษณะตามรูปที่ 2.7 โดยเฉพาะอยางยิ่งความสามารถ
ใน21 Hการดูดซับกาซตางๆไดสูงมากเพราะมีรูเล็กๆ (microporosity) จํานวน
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มาก และสามารถเพิ่มพลังการดูดซับไดอีกโดยใชสารเคมีปรับสภาพโดย
กลไกการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดโดยถานกัมมันตแสดงดังรูปที่  2.8 

 
 
 
 
 
 
 
                                                                       รูปที่ 2.7 ถานกัมมันต 

          (en, 2011 : online) 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            รูปที่ 2.8 กลไกการดูดซบักาซคารบอนไดออกไซดของถานกัมมันต 

        (wordpress, 2011 : online) 
                            

o ซีโอไลตนั้นมีรากศัพทมาจากภาษากรีก zein แปลวา to boil และ lithos 
แปลวา stone รวมความหมายแลวก็คือ boiling stone หรือ หินเดือด โดยซี
โอไลตคือสารประกอบอะลูมิโนซิลิเกต (crystalline aluminosilicates) 
หนวยยอยของซีโอไลตประกอบดวยอะตอมของซิลิคอน(หรืออะลูมิเนียม) 
หนึ่งอะตอม และออกซิเจนสี่อะตอม (SiO4 หรือ AlO4) สรางพันธะกันเปน
รูปสามเหลี่ยมสี่หนา (tetrahedron)โดยอะตอมของซิลิคอน(หรือ
อะลูมิเนียม)อยูตรงกลาง ลอมรอบดวยอะตอมของออกซิเจนที่มุมทั้งสี่ ซ่ึง
โครงสรางสามเหลี่ยมส่ีหนานี้จะเชื่อมตอกันที่มุม(ใชออกซิเจนรวมกัน) 
กอใหเกิดเปนโครงสรางที่ใหญขึ้นและเกิดเปนชองวางระหวางโมเลกุล ทํา
ใหซีโอไลตเปนผลึกแข็ง เปนรูพรุนและชองวางหรือโพรงท่ีตอเชื่อมกัน
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อยางเปนระเบียบในสามมิติ ขนาดตั้งแต 2-10 อังสตรอม (1 อังสตรอม
เทากับ 1x10-10 เมตร)นอกจากซิลิคอน(หรืออะลูมิเนียม) และออกซิเจนแลว 
ในโครงสรางโมเลกุลของซีโอไลตยังมีประจุบวกของโลหะ เชน โซเดียม 
โพแทสเซียม แคลเซียม เกาะอยูอยางหลวมๆ และยังมีโมเลกุลของน้ําเปน
องคประกอบอยูในชองวางในโครงผลึก สามารถตมใหเดือดระเหยออกไป
ได ทําใหเปนที่มาของชื่อซีโอไลตนั่นเอง  ซีโอไลตนั้นอาจเกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติในรูปของแรธาตุ มีการทําเปนเหมืองซีโอไลตในพื้นที่หลายแหง
ของโลก หรืออาจสังเคราะหขึ้นไดโดยกระบวนการทางเคมี เพื่อประโยชน
ทางการคา ซ่ึงจะทําใหไดซีโอไลตที่มีสมบัติเฉพาะเจาะจง รวมทั้งอาจมีการ
สังเคราะหซีโอไลตในหองปฏิบัติการเพื่อประโยชนในการศึกษาลักษณะ
ทางเคมีของซีโอไลตเองดวยดังรูปที่ 2.9 

 

 

                     
 
 

รูปที่ 2.9 ซีโอไลต 
(Atlpac, 2011 : online) 

 
2.3.4.2 เทคโนโลยีการดักจับกาซคารบอนไดออกไซด 
                         กาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกดักจับนี้จะถูกกักเก็บไดหลายรูปแบบที่นิยมมีดังตอไปนี้ 

1) เก็บในรูปกาซ โดยฉีดไวใตดินระดับลึกซ่ึงอาจเปนบอน้ํามัน  บอแกส ซ่ึงสําหรับ
บอน้ํามันที่ใกลหมดแลวกาซคารบอนไดออกไซดจะชวยดันน้ํามันขึ้นมาทําใหสูบ
งายขึ้น   IPCC ประมาณการวาหากเก็บในสถานที่ที่เหมาะสมและออกแบบเปน
อยางดีจะมีกาซคารบอนไดออกไซดเหลืออยูในนั้น 99 % เมื่อเวลาผานไป 1000 ป
ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 2.10  
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รูปที่ 2.10 ตัวดักจับและกกัเก็บกาซคารบอนไดออกไซดจากโรงไฟฟา 
(wordpress, 2010 : online) 

 
2) เก็บในรูปของเหลวในมหาสมุทร  เนื่องจากมหาสมุทรกวางใหญมากและมีกาซ

คารบอนไดออกไซดละลายอยูแลว  ดังนั้นการใหกาซคารบอนไดออกไซดละลาย
ในมหาสมุทรจะไมค อยส งผลตอมหาสมุทรมากนัก  เชน  ปริมาณก าซ
คารบอนไดออกไซด ท่ีจะทําใหความเขมขนในบรรยากาศเพิ่มเปน 2 เทาจะทําให
กาซคารบอนไดออกไซดในมหาสมุทรเพิ่มเพียงรอยละ 2   ซ่ึงวิธีการนี้จะทําไดโดย
ใหกาซคารบอนไดออกไซดลงไปตามทอลึกประมาณ 1 กิโลเมตร แลวใหกาซ
คารบอนไดออกไซดละลายในน้ํา หรือไมก็ใหลึกไปกวา 3 กิโลเมตรเพื่อใหกาซ
คารบอนไดออกไซดกลายเปนของเหลวที่มีความหนาแนนมากกวาน้ํา แตก็มีผูคาด
วาวิธีการนี้จะกอใหเกิดผลลบมากเพราะสิ่งมีชีวิตในมหาสมุทรจะไดรับผลกระทบ
จากน้ําที่เปนกรดมากขึ้น 

3) เก็บในรูปของแข็ง โดยใหกาซคารบอนไดออกไซดทําปฏิกิริยากับโลหะออกไซด
ไดเปนสารประกอบคารบอเนต  ซ่ึงในโลกมีสารประกอบมากมายที่ทําปฏิกิริยากับ
กาซคารบอนไดออกไซดแลวไดสารประกอบคารบอเนต เชน   แมกนีเซียม
ออกไซด   แคลเซียมออกไซด   โซเดียมออกไซด  เปนตน  ซ่ึงวิธีการนี้จะกักเก็บ
กาซคารบอนไดออกไซดไดโดยไมตองกังวลเรื่องของการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดสูบรรยากาศ เพราะสารประกอบคารบอเนตเสถียรกวากาซ
คารบอนไดออกไซด แตการที่จะใหเกิดคารบอเนตในอุณหภูมิและความดันปกติ
นั้นจะชามาก   ดังนั้นจึงตองหาวิธีที่เหมาะสมทางเศรษฐศาสตร ไมวาจะเปนการให
อุณหภูมิและความดันที่สูงขึ้นหรือการเตรียมโลหะใหเหมาะสมกอนการทํา
ปฏิกิริยากับกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงแนนอนวาจะตองใชพลังงานเพิ่มขึ้น 
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                            นอกจากนี้กาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกดักจับและกักเก็บนี้ยังสามารถนําไปใชใน
กิจการที่ตองใชกาซคารบอนไดออกไซดเปนวัตถุดิบไดอีก เชน โรงประปา  โรงงานผลิตน้ําแข็งแหง  
การนํา oil กลับมาใชใหม  อุตสาหกรรมพอลิเมอรและพลาสติก    การควบคุมพีเอชในสระวายน้ํา   
เครื่องดื่มพวกน้ําโซดา      เครื่องดับเพลิง   เลเซอรกาซคารบอนไดออกไซด   เปนตน โดยวิธีการนํากาซ
คารบอนไดออกไซดที่ถูกดักจับและกักเก็บมาใชมีหลายวิธี เชน ใหกาซคารบอนไดออกไซดทําปฏิกิริยา
กับไฮโดรเจนไอออน(H+) ที่ไดมาจากการแยกน้ํา  ซ่ึงผลของปฏิกิริยานี้จะไดไฮโดรคารบอนซ่ึง
นําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตพลาสติกหรือเชื้อเพลิงตอไป     กาซคารบอนไดออกไซดทําปฏิกิริยากบั
กาซไฮโดรเจนจะไดเมทานอล(CH3OH) เปนตน 
                            

2.4 ปรากฏการณโลกรอน 
       2.4.1 ความหมายของปรากฏการณโลกรอน 
                      คําวา “ปรากฏการณโลกรอน” เปนคําจําเพาะคําหนึ่งของอุบัติการณการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศของโลก โดยที่ "การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ" มีความหมายถึงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในทุก
ชวงเวลาของโลก รวมทั้งเหตุการณ22 Hปรากฏการณโลกเย็นดวย โดยทั่วไป คําวา "ปรากฏการณโลก
รอน" จะใชในการอางถึงสภาวะที่อุณหภูมิของโลกรอนขึ้นในชวงไมกี่ทศวรรษที่ผานมา และมีความ
เกี่ยวของกระทบตอมนุษยใน23 Hอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(United Nations Framework Convention on Climate Change: UNFCCC) ใชคําวา “การเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศ” (Climate Change) สําหรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย และใชคําวา "การ
ผันแปรของภูมิอากาศ" (Climate Variability) สําหรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากเหตุอ่ืน สวนคําวา 
“ปรากฏการณโลกรอนจากกจิกรรมมนุษย”(anthropogenic global warming)มีที่ใชในบางคราวเพื่อเนน
ถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากเหตุอันเนื่องมาจากมนุษย 
                    ปรากฏการณโลกรอน (Global warming) หมายถึงการเพิ่มขึ้นของ24 Hอุณหภูมิเฉล่ียของ
อากาศใกลพื้นผิว25 Hโลกและน้ําใน26 Hมหาสมุทรตั้งแตชวงครึ่งหลังของคริสตศตวรรษที่ 20และมีการ
คาดการณวาอุณหภูมิเฉลี่ยจะเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง 
           2.4.2 สาเหตุของปรากฏการณโลกรอน 
                     1) กาซเรือนกระจกในบรรยากาศ 
                        ปรากฏการณเรือนกระจก คนพบโดย27 Hโจเซฟ ฟูเรียร เมื่อ 28 Hพ.ศ. 2367 และไดรับการ
ตรวจสอบเชิงปริมาณโดย29 Hสวานเต อารรีเนียส ในป 30 Hพ.ศ. 2439 กระบวนการเกิดขึ้นโดยการดูดซับ
และการปลดปลอย31Hรังสีอินฟราเรดโดยกาซเรือนกระจกเปนตัวทําใหบรรยากาศและผิวโลกรอนขึ้น  
                         การเกิดผลกระทบของปรากฏการณเรือนกระจกดังกลาวไมเปนที่ถกเถียงกันแตอยางใด 
เพราะโดยธรรมชาติกาซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นนั้นจะมีคาเฉลี่ยของอุณหภูมิอยูที่ 33 องศาเซลเซียส อยู
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แลว ซ่ึงถาไมมี มนุษยก็จะอยูอาศัยไมได ประเด็นปญหาจึงอยูที่วาความแรงของปรากฏการณเรือน
กระจกจะเปลี่ยนไปอยางไร เมื่อกิจกรรมของมนุษยไปเพิ่มความเขมของแกสเรือนกระจกในบรรยากาศ  
                           กาซเรือนกระจกหลักบนโลกคือ  ไอระเหยของน้ํ า  ซ่ึง เปนตนเหตุทําให เกิด
ปรากฏการณโลกรอนมากถึงประมาณ 30-60% (ไมรวมกอนเมฆ)กาซ คารบอนไดออกไซดเปนตัวการ
อีกประมาณ 9–26% กาซ32 Hมีเทน (CH4) เปนตัวการ 4–9% และ33 Hโอโซนอีก 3–7%  ซ่ึงหากนับ34 H

โมเลกุลตอโมเลกุล กาซมีเทนมีผลตอปรากฏการณเรือนกระจกมากกวากาซคารบอนไดออกไซด แต
ความเขมขนนอยกวามาก  ดังนั้นแรงการแผความรอนจึงมีสัดสวนประมาณหนึ่งในสี่ของกาซ
คารบอนไดออกไซด และยังมีกาซอื่นอีกที่เกิดตามธรรมชาติแตมีปริมาณนอยมาก หนึ่งในนั้นคือ 35 Hไน
ตรัสออกไซด (N2O) ซ่ึงเพิ่มขึ้นจากการทํากิจกรรมของมนุษย เชน36 Hเกษตรกรรม ความเขมใน
บรรยากาศของกาซคารบอนไดออกไซด และกาซมีเทนเพิ่มขึ้น 31% และ 149 % ตามลําดับนับจากการ
เร่ิมตนของยุคการปฏิวัติอุตสาหกรรมในชวงประมาณ พ.ศ. 2290 (ประมาณปลายรัชสมัยพระบรมโกศ
ฯ) เปนตนมา ระดับอุณหภูมิเหลานี้สูงกวาอุณหภูมิของโลกที่ขึ้นๆ ลงๆ ในชวง 650,000 ปที่ผานมา ซ่ึง
เปนชวงที่มีขอมูลที่เชื่อถือไดที่ไดมาจากแกนน้ําแข็งที่เจาะมาได และจากหลักฐานทางธรณีวิทยาดาน
อ่ืนก็ทําใหเชื่อวาคาของกาซ คารบอนไดออกไซด ที่สูงในระดับใกลเคียงกันดังกลาวเปนมาประมาณ 20 
ลานปแลว  การเผาผลาญเชื้อเพลิงซากดึกดําบรรพหรือเชื้อเพลิงฟอสซิล (Fossil fuel) มีสวนเพิ่มกาซ
คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศประมาณ 3 ใน 4 ของปริมาณกาซ คารบอนไดออกไซด ทั้งหมดจาก
กิจกรรมมนุษยในรอบ 20 ปที่ผานมา สวนที่เหลือเกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน โดยเฉพาะการ
ทําลายปาเปนสวนใหญ 
                       ความเขมของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ที่เจือปนในบรรยากาศปจจุบันมีประมาณ 
383 สวนในลานสวนโดยปริมาตร (ppm)   ประมาณวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ในอนาคตจะ
สูงขึ้นอีกจากการเผาผลาญ37 Hเชื้อเพลิงฟอสซิล และการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน อัตราการเพิ่มขึ้นอยูกับ
ความไมแนนอนทาง38 Hเศรษฐกิจ 39 Hสังคม 40 Hเทคโนโลยี และการพัฒนาของตัว41 Hธรรมชาติเอง แตอาจ
ขึ้นอยูกับการใช เชื้อ เพลิงฟอสซิลเปนหลัก  รายงานพิ เศษวาดวยการจําลองการปลดปลอย
คารบอนไดออกไซด (Special Report on Emissions Scenarios) ของ IPCC ไดจําลองวาปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซด ในอนาคตจะมีคาอยูระหวาง 541 ถึง 970 สวนในลานสวน ในราวป พ.ศ. 2643   
ดวยปริมาณสํารองของเชื้อเพลิงฟอสซิลจะยังคงมีเพียงพอในการสรางสภาวะนั้น และยังสามารถเพิ่ม
ปริมาณขึ้นไดอีกเมื่อเลยป 2643 ไปแลว ถาเรายังคงใช42 Hถานหิน 43Hน้ํามันดิน 44Hน้ํามันดินในทราย หรือ
45 Hมีเทนกอน (methane clathratesmethane clathrates เปนแกสมีเทนที่ฝงตัวในผลึกน้ําแข็งในสัดสวน
โมเลกุลมีเทน:โมเลกุลน้ํา = 1 : 5.75 เกิดใตทองมหาสมุทรที่ลึกมาก) ตอไป 
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                       2.4.3 ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นและคาดวาจะเกิด 
                          แมการเชื่อมโยงสภาวะภูมิอากาศแบบจําเพาะบางอยางเขากับปรากฏการณโลกรอน

จะทําไดยาก แตอุณหภูมิโดยรวมของโลกที่เพิ่มขึ้นอาจเปนเหตุใหเกิดผลกระทบในวงกวาง ซ่ึงรวมถึง
46 Hการถดถอยของธารน้ําแข็ง(glacial retreat) 47 Hการลดขนาดของอารกติก (Arctic shrinkage) และ
ระดับน้ําทะเลของโลกสูงขึ้น การเปลี่ยนแปลงของ48Hหยาดน้ําฟาทั้งปริมาณและรูปแบบอาจทําใหเกิด49H

น้ําทวมและ50Hความแหงแลง นอกจากนี้ยังเกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งความถี่และความรุนแรงของ51Hลมฟา
อากาศสุดโตง (extreme weather) ที่เกิดบอยครั้งขึ้น ผลแบบอื่นๆ ก็ยังมีอีกเชนการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ผลิตผลทางเกษตร การเปลี่ยนแปลงของรองน้ํา   การลดปริมาณน้ําลําธารในฤดูรอน 52 Hการสูญพันธุของ
ส่ิงมีชีวิตบางชนิดและการเพิ่มของ53Hพาหะนําโรค 

                          ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมธรรมชาติและตอการดําเนินชีวิตของมนุษย แมจะเพียง
เล็กนอย ก็นับวาเปนผลสวนหนึ่งจากปรากฏการณโลกรอน รายงานฉบับหนึ่งของ IPCC เมื่อป พ.ศ. 
2544 แจงวาการถดถอยของธารน้ําแข็ง การพังทลายของชั้นน้ําแข็งดังเชนที่54 Hชั้นน้ําแข็งลารเสน การ
เพิ่มระดับน้ําทะเล การเปลี่ยนรูปแบบพื้นที่ฝนตก และการเกิดลมฟาอากาศสุดโตงที่รุนแรงขึ้นและถี่ขึ้น 
เหลานี้นับเปนผลสืบเนื่องจากปรากฏการณโลกรอนทั้งส้ิน   แมจะมีการคาดการณถึงการเปลี่ยนแปลง
ตางๆ ทั้งดานรูปแบบที่ เกิด ความแรงและความถี่ที่ เกิด แตการระบุถึงสภาวะที่อาจเกิดขึ้นจาก
ปรากฏการณโลกรอนอยางเฉพาะเจาะจงก็ยังเปนไปไดยาก ผลที่คาดคะเนอีกประการหนึ่งไดแกการ
ขาดแคลนน้ําในบางภูมิภาค และการเพิ่มปริมาณหยาดน้ําฟาในอีกแหงหนึ่ง หรือการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณหิมะบนภูเขา รวมถึงสุขภาพที่เสื่อมลงเนื่องจากอุณหภูมิโลกท่ีเพิ่มขึ้น 

                          การเสียชีวิตเพิ่มขึ้น การแกงแยงท่ีอยูอาศัย และความเสียหายทางเศรษฐกิจอัน
เนื่องมาจากลมฟาอากาศสุดโตงที่เกิดจากปรากฏการณโลกรอน อาจยิ่งแยหนักขึ้นจากการเพิ่มความ
หนาแนนของประชากรในภูมิภาคที่ไดรับผลกระทบ แมในเขตอบอุนผลการคาดคะเนบงวาจะไดรับ
ประโยชนจากปรากฏการณโลกรอนบาง เชนมีการเสียชีวิตจากความหนาวเย็นลดนอยลง บทสรุปของ
ผลกระทบที่เปนไปไดและความเขาใจลาสุดปรากฏในรายงานผลการประเมินฉบับที่ 3 ของ IPPC โดย
กลุมทํางานคณะที่ 2 (IPCC Third Assessment Report) , สรุปรายงานการประเมินผลกระทบฉบับที่ 4 
(IPCC Fourth Assessment Report) ที่ใหมกวาของ IPCC รายงานวามีหลักฐานที่สังเกตเห็นไดของ55 H

พายุหมุนเขตรอนที่รุนแรงมากขึ้นในเขต56 Hมหาสมุทรแอตแลนติกตอนเหนือตั้งแตประมาณ 57 Hพ.ศ. 
2513 ซ่ึงสัมพันธกับการเพิ่มอุณหภูมิของผิวน้ําทะเล ทวาการตรวจจับเพื่อดูแนวโนมในระยะยาวมีความ
ยุงยากซับซอนมากเนื่องจากคุณภาพของขอมูลที่ไดจากการเก็บตามปกติของการสังเกตการณโดย58 H

ดาวเทียม บทสรุประบุวายังไมมีแนวโนมที่เห็นไดโดยชัดเจนในการประมาณจํานวนพายุหมุนเขตรอน
โดยรวมของทั้งโลก 
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                          ผลกระทบท่ีคาดวาจะเกิดขึ้นอีก ไดแกการเพิ่มระดับน้ําทะเลจาก 110 มิลลิเมตรไปเปน 
770มิลลิเมตร ระหวางชวงป 59 Hพ.ศ. 2533 ถึง พ.ศ. 2643, ผลกระทบตอเกษตรกรรมที่เพิ่มมากขึ้น, การ
หมุนเวียนกระแสน้ําอุนที่ชาลงหรืออาจหยุดลง, การลดลงของชั้นโอโซน, การเกิด60 Hพายุเฮอรริเคนและ
เหตุการณลมฟาอากาศสุดโตงที่รุนแรงมากขึ้น, คาความเปนกรด-ดางของน้ําทะเลลดลง และการแพร
ระบาดของโรคตางๆ เชน 61 Hมาลาเรียและ62 Hไขเลือดออก การศึกษาชิ้นหนึ่งทํานายวาจะมีสัตวและพืช
จากตัวอยาง 1,103 ชนิดสูญพันธุไประหวาง 18% ถึง 35% ภายใน พ.ศ. 2593 ตามผลการคาดคะเน
ภูมิอากาศ   อยางไรก็ตาม ผลการศึกษาอยางเปนรูปธรรมเกี่ยวกับการสูญพันธุอันเนื่องมาจากการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศในชวงที่ผานมายังมีนอยมาก และหนึ่งในงานวิจัยเหลานี้ระบุวา อัตราการสูญ
พันธุที่คาดการณกันไวนี้ยังมีความไมแนนอนสูง 
                            ผลกระทบทางเศรษฐกิจ ซ่ึงนักเศรษฐศาสตรบางคนพยายามที่จะประมาณคาความ
เสียหายรวมอันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศทั่วโลก การประมาณคาดังกลาวยังไมสามารถไป
ถึงขอสรุปที่ชัดเจนได ในการสํารวจการประมาณคา 100 คร้ัง มูลคาความเสียหายเร่ิมตั้งแต 10 เหรียญ
สหรัฐฯ ตอคารบอนหนึ่งตัน (tC) (หรือ 3 เหรียญสหรัฐฯ ตอคารบอนไดออกไซดหนึ่งตัน) ไปจนถึง 
350 เหรียญฯ ตอคารบอนหนึ่งตัน (หรือ 95 เหรียญฯ ตอคารบอนไดออกไซดหนึ่งตัน) โดยมีคากลางอยู
ที่ 43 เหรียญฯ ตอคารบอนหนึ่งตัน (12 เหรียญฯ ตอคารบอนไดออกไซดหนึ่งตัน) รายงานที่ตีพิมพ
แพรหลายมากชิ้นหนึ่งเกี่ยวกับความเปนไปไดของผลกระทบทางเศรษฐกิจคือ “สเติรนรีวิว” ไดแนะวา
ภาวะลมฟาอากาศสุดโตงอาจลด63 Hผลิตภัณฑมวลรวมในประเทศของโลกลงไดถึง 1% และในกรณี
สถานการณจําลองที่แยที่สุดคือคาการบริโภครายบุคคลของโลก (global per capita consumption) อาจ
ลดลงถึง 20%64H

] วิธีวิจัยของรายงาน ขอแนะนําและขอสรุปถูกวิพากษวิจารณโดยนักเศรษฐศาสตรทาน
อ่ืนหลายคน ซ่ึงสวนใหญกลาวถึงสมมุติฐานการสอบทานของการใหคาสวนลดและการเลือกเหตุการณ
จําลอง ในขณะที่คนอื่นๆ สนับสนุนความพยายามในการแจกแจงความเสี่ยงทางเศรษฐกิจแมจะไมได
ตัวเลขที่ถูกตองออกมาก็ตาม 

                          ในขอสรุปคาความเสียหายทางเศรษฐกิจที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ 
โครงการสิ่งแวดลอมสหประชาชาติ (United Nations Environment Programme) ใหความสําคัญกับ
ความเสี่ยงของผูประกัน ผูประกันใหมและธนาคารเกี่ยวกับความเสียหายจากสถานการณลมฟาอากาศที่
เพิ่มมากขึ้น ในภาค65 Hเศรษฐกิจอ่ืนก็มีทีทาที่จะประสบความยากลําบากเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของ
ภูมิอากาศ รวมทั้งการ66 Hเกษตรกรรมและ67 Hการขนสงซ่ึงตกอยูในภาวะการเสี่ยงเปนอยางมากทาง
เศรษฐกิจ 

                          ผลกระทบตอความมั่นคงซ่ึง เมื่อเดือน68 Hพฤศจิกายน 69 Hพ.ศ. 2550 ศูนยเพื่อ
ยุทธศาสตรและนานาชาติศึกษา (Center for Strategic and International Studies) และ ศูนยเพื่อความ
มั่นคงใหมของอเมริกา (Center for a New American Security) ไดตีพิมพรายงานเนนผลกระทบของการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศที่มีตอความมั่นคงของชาติ  ผลกระทบตอความมั่นคงดังกลาวรวมถึงการเพิ่มการ
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แขงขันทางทรัพยากรระหวางประเทศ การอพยพของผูคนจํานวนมหาศาลจากพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบ
หนักสุด ความทาทายตอการรวมตัวกันของประเทศสําคัญที่เนื่องมาจากระดับน้ําทะเลที่สูงขึ้น และจาก
ผลกระทบตอเนื่องของปจจัยตางๆ ดังกลาว ความเสี่ยงตอการใชอาวุธในการสูรบกันรวมทั้งความเสี่ยง
จากความขัดแยงทาง70Hอาวุธนิวเคลียร 
 
                      2.4.4 การปรับตัวและการบรรเทา 
                            การที่71 Hนักวิทยาศาสตรดานภูมิอากาศเห็นพองตองกันวา72Hอุณหภูมิของโลกจะรอน
ขึ้นอยางตอเนื่อง มีผลทําใหชาติตางๆ บริษัทและบุคคลตางๆ จํานวนมากเริ่มลงมือปฏิบัติเพื่อหยุดการ
รอนขึ้นของโลกหรือหาวิธีแกไขอยางจริงจัง นักส่ิงแวดลอมหลายกลุมสนับสนุนใหมีปฏิบัติการตอสู
กับปรากฏการณโลกรอน มีหลายกลุมที่ทําโดยผูบริโภค รวมทั้งชุมชนและองคการในภูมิภาคตางๆ มี
การแนะนําวาใหมีการกําหนดโควตาการผลิต73 Hเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยอางวาการผลิตมีความสัมพันธ
โดยตรงกับการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด       ในภาคธุรกิจก็มีแผนปฏิบัติการเพื่อตอบสนอง
ภาวะการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศดวยเชนกัน ซ่ึงรวมถึงความพยายามเพิ่มประสิทธิภาพดานพลังงานและ
การมุงใช74 Hพลังงานทางเลือก 75 Hนวัตกรรมสําคัญชิ้นหนึ่งไดแกการพัฒนาระบบการซื้อแลกการ
ปลดปลอยแกสเรือนกระจก (Emissions trading) โดยบริษัทกับรัฐบาลรวมกันทําความตกลงเพื่อลดหรือ
เลิกการปลอยแกสเรือนกระจกใหอยูในจํานวนที่กําหนดหรือมิฉะนั้นก็ใชวิธี “ซ้ือเครดิต” จากบริษัทอ่ืน
ที่ปลดปลอยแกสเรือนกระจกต่ํากวาปริมาณกําหนด 
                            ขอตกลงแรกๆ ของโลกวาดวยการตอสูเพื่อลดแกสเรือนกระจกคือ “76Hพิธีสารเกียวโต” 
ซ่ึงเปนการแกไข “กรอบงานการประชุมใหญของสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ” 
(UNFCCC) ซ่ึงเจรจาตอรองและตกลงกันเมื่อ 77Hพ.ศ. 2540 ปจจุบันพิธีสารดังกลาวครอบคลุมประเทศ
ตางๆ ทั่วโลกมากกวา 160 ประเทศและรวมปริมาณการปลดปลอย78 Hแกสเรือนกระจกมากกวา 65% 
ของทั้งโลก มีเพียง79 Hสหรัฐอเมริกาและ80Hคาซัคสถานสองประเทศที่ยังไมให81 Hสัตยาบัน สหรัฐอเมริกา
เปนประเทศที่ปลอยแกสเรือนกระจกมากที่สุดในโลก สนธิสัญญานี้จะหมดอายุในป พ.ศ. 2555 และได
มีการเจรจาระหวางชาติที่เร่ิมเมื่อเดือนพฤษภาคม 82 Hพ.ศ. 2550 เพื่อรางสนธิสัญญาในอนาคตเพื่อใช
แทนฉบับปจจุบัน 
                                     คณะทํางานกลุมที่ 3 ของ IPCC รับผิดชอบตอการทํารายงานเกี่ยวกับการบรรเทา
ปรากฏการณโลกรอนและวิเคราะหคาใชจายและผลดีของแนวทางตางๆ เมื่อ พ.ศ. 2550 ในรายงานผล
การประเมินของ IPCC ไดสรุปวาไมมีเทคโนโลยีใดเพียงหนึ่งเดียวที่สามารถรับผิดชอบแผนบรรเทา
การรอนขึ้นของบรรยากาศในอนาคตไดทั้งหมด พวกเขาพบวามีแนวปฏิบัติท่ีสําคัญและเทคโนโลยี
หลายอยางในหลายๆ อุตสาหกรรม เชน 83Hการสงจายพลังงาน 84Hการขนสง 85Hการอุตสาหกรรม และ86 H

การเกษตรกรรม ที่ควรนํามาใชเพื่อลดการปลดปลอยแกสเรือนกระจก ในรายงานประเมินวา “การ
เทียบเทากาซคารบอนไดออกไซด” (Carbon dioxide equivalent: CDE) ในภาวะเสถียรระหวาง 445 
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และ 710 สวนในลานสวนในป 87 Hพ.ศ. 2573 จะทําใหคาผลิตภัณฑมวลรวม (GDP) ของโลกแปรอยู
ระหวางการเพิ่มขึ้น 0.6% และลดลง 3% 

2.5 รอยเทาคารบอน 
       2.5.1 ความหมายของรอยเทาคารบอน 
                      จากความตื่นตระหนกถึงผลกระทบจากภาวะโลกรอน ทําใหหลายหนวยงานเริ่มให
ความสนใจในการปลอยกาซเรือนกระจก และ Carbon Footprint เร่ิมเปนที่รูจักกันมากขึ้น 
                       รอยเทาคารบอน(Carbon Footprint, CF) หรือที่บางทานเรียกวาขอมูลรวมกาซ
คารบอนไดออกไซด(Carbon Profile) เปน"การวัด"ผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษยที่มีตอระบบ
ส่ิงแวดลอมในแงของปริมาณ88 Hกาซเรือนกระจกที่สรางขึ้นมาจากกิจกรรมนั้นๆ โดยเปนการวัดปริมาณ
รวมของกาซคารบอนไดออกไซด และ กาซเรือนกระจกอื่นๆ(ซ่ึงคํานวณออกมาในรูปของกาซ
คารบอนไดออกไซด) ที่ถูกปลดปลอยออกมาจากผลิตภัณฑหรือบริการ (ตามขอกําหนด ISO 14040, 
14044) ตลอดวัฏจักรชีวิต และยังใชสําหรับประมาณวาคนๆหนึ่ง   องคกรหนึ่งๆ หรือประเทศหนึ่งๆ มี
สวนกอใหเกิด89 Hปรากฏการณโลกรอนมากนอยเพียงใด   โดยปริมาณกาซเหลานี้นิยมใชหนวยกิโลกรัม
หรือตัน 
                      คําวา"ตลอดวัฏจักร"ในนิยามของรอยเทาคารบอนนี้จะคิดจากสาเหตุที่เปนไปไดทั้งหมดที่
มีผลตอการปลดปลอยคารบอนออกมา หรือพูดอีกนัยหนึ่งก็คือ จะตองประเมินทั้งหมดไมวาจะเปนการ
ปลอยทั้งทางตรง และทางออม  
                      อยางไรก็ตาม คณะกรรมการเทคนิคดานคารบอนฟุตพร้ินทของประเทศไทย ไดจัดทํา
แนวทางการประเมินรอยเทาคารบอนของผลิตภัณฑ ภายใตโครงการสงเสริมการใชคารบอนฟุตพร้ินท
ของผลิตภัณฑ ไดกําหนดรูปแบบของการคํานวณรอยเทาคารบอนไว 2 วิธี คือ 
                      1) แบบ Business-to-Consumer: B2C เปนการประเมินการปลอยกาซเรือนกระจก
ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Cradle to grave) ซ่ึงครอบคลุมตั้งแตกระบวนการไดมาซึ่งวัตถุดิบ 
กระบวนการผลิต การใชงาน และการกําจัดซากผลิตภัณฑ 
                      2) แบบ Business-to-Business: B2B เปนการประเมินการปลอยกาซเรือนกระจกตั้งแต
ขั้นตอนการไดมาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต จนถึง ณ หนาโรงงานพรอมสงออก (Cradle to gate) 
                        คํานิยามอื่นๆ ของรอยเทาคารบอน คือ ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมดและ
รวมถึงปริมาณกาซเรือนกระจกอื่นๆซึ่งคิดในรูปของกาซคารบอนไดออกไซด  ที่มาจากการกระทําของ
มนุษยแตละคนในระยะเวลา 1 ป (ซ่ึงรวมถึงการปลอยออกมาผานการใชพลังงานดวย) นิยามนี้ให
ความสําคัญเรื่องของการคํานวณปริมาณคารบอนของแตละบุคคล ซ่ึงมาจากแนวความคิดที่วารอยเทานี้
เปนสิ่งที่มาจากการกระทําของมนุษยทุกๆคนรวมกัน รอยเทาคารบอนอาจจะพิจารณาเฉพาะการปลอย
โดยตรงอยางเดียว (คํานวณจากปริมาณพลังงานที่ใชในครัวเรือนและการขนสง รวมไปถึงการเดินทาง
ดวยรถยนต เครื่องบิน รถไฟ หรือการขนสงสาธารณะอื่นดวย) หรืออาจจะรวมเอาการการปลอย
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ทางออมไวดวยก็ได (รวมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เปนผลมาจากสินคาและบริการที่บริโภค
ในแตละวัน) การคํานวณจากลางขึ้นบนจะใหผลรวมเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่แตละคน
ปลอยออกมาจากกิจกรรมของตัวเอง สวนการคํานวณจากบนลงลางจะใหผลรวมเปนปริมาณที่ประเทศ
นั้นๆปลอยคารบอนไดออกไซดออกมาทั้งหมด และสามารถนําไปหารเปนปริมาณเฉลี่ยที่ครัวเรือนหนึง่
ปลอยออกมา 
                        เมื่อรางกายมนุษยไดรับกาซคารบอนไดออกไซดมากเกินไปนั้นจะกอใหเกิดผลกระทบ
ตอสุขภาพหลายประการเชน หายใจเร็วและแรงแบบหิวอากาศ  ปวดหัว  มึนงง  ออนเพลีย  คล่ืนไส  
ความคิดไมแจมใส  เหงื่อออกมากผิดปกติ  สมองชาลง  สับสน  งุมงาม  เชื่องชา  เปนตน 
                        ปจจุบันมีกิจกรรมมากมายที่ตองใชคารบอนไดออกไซดเปนวัตถุดิบเชน โรงประปา  
โรงงานผลิตน้ําแข็งแหง  การนํา oil กลับมาใชใหม  อุตสาหกรรมพอลิเมอรและพลาสติก  coal bed 
recovery   การทําไวน   การควบคุมพีเอชในสระวายน้ํา   เครื่องดื่มพวกน้ําโซดา   ระบบpneumatic   
เครื่องดับเพลิง   เลเซอรกาซคารบอนไดออกไซด   เปนตน 
                        กาซเรือนกระจกอื่นๆนอกจากกาซคารบอนไดออกไซดที่มีสวนในการนํามาประเมิน
รอยเทาคารบอน ไดแก กาซมีเทน  กาซไนตรัสออกไซด  กาซไฮโดรฟลูออโรคารบอน  กาซซัลเฟอร
เฮกซะฟลูออไรด  และกาซฟลูออโรคารบอน 
                    ตัวอยางกิจกรรมที่ทําใหเกิดกาซดังกลาวที่เกี่ยวของกับรอยเทาคารบอน  
                     -  การผลิตและการใชไฟฟา  
                     - การใชเชื้อเพลิงฟอสซิล  
                      - กระบวนการในภาคอุตสาหกรรม 
                      - กระบวนการในกสิกรรม  
                   - การเดินทางโดยใชยานพาหนะตางๆที่ใชเชื้อเพลิงฟอสซิล เชน รถยนต  เครื่องบิน  
รถไฟ  เปนตน 
                            รอยเทาคารบอนแบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ ไดดังนี้ 
                            1. รอยเทาคารบอนของบุคคล(90Hindividual carbon footprint) คือ ปริมาณ
คารบอนไดออกไซดทั้งหมดซึ่งรวมถึงปริมาณกาซเรือนกระจกชนิดอื่นๆที่คํานวณออกมาในรูปของ
กาซคารบอนไดออกไซด ที่มาจากการกระทําของมนุษยแตละคนในระยะเวลา 1 ป หรือในระยะเวลา
หนึ่งๆ(ซ่ึงรวมถึงการปลอยออกมาผานการใชพลังงานดวย) ซ่ึงเปนการคํานวณปริมาณของกาซ
คารบอนไดออกไซดที่บุคคลแตละคนกอใหเกิดขึ้น ซ่ึงมาจากแนวความคิดที่วารอยเทาคารบอนนี้เปน
ส่ิงที่มาจากการกระทําของมนุษยทกุๆคนรวมกัน 
                            2. รอยเทาคารบอนขององคกรหรือประเทศ( 91Horganization or nation carbon 
footprint) คือ รอยเทาคารบอนทั้งหมดที่เกิดจากกิจกรรมทุกๆกิจกรรมที่องคกรหนึ่งๆหรือประเทศ
หนึ่งๆไดกอใหเกิดขึ้น ในชวงระยะ 1 ปหรือในระยะเวลาหนึ่งๆ 
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                            3. รอยเทาคารบอนของผลิตภัณฑหรือบริการ( product or survice carbon 
footprint) คือรอยเทาคารบอนทั้งหมดที่เกิดจากขั้นตอนทุกๆขั้นตอนหรือกระบวนการผลิตทุกๆ
กระบวนการที่เกิดจากการผลิตผลิตภัณฑชนิดหนึ่งจํานวนหนึ่งหนวยหรือการใหบริการชนิดหนึ่งๆ
จํานวนหนึ่งครั้ง   
    2.5.2 แหลงกําเนิดของรอยเทาคารบอน  
              รอยเทาคารบอนนั้นมีแหลงกําเนิดดวยกนั 2 ทางใหญๆคือ 
              1. รอยเทาคารบอนท่ีเกิดขึ้นทางตรง (direct carbon footprint) คือรอยเทาคารบอน(การ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจกในรูปของกาซคารบอนไดออกไซด) ที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงและ
ปฎิกิริยาเคมีโดยตรง 
                   ตัวอยางกิจกรรมที่ทําใหเกิดรอยเทาคารบอนทางตรง 
                   - การเผาไหมของกาซธรรมชาติ  น้ํามันดีเซล  และน้ํามันเตาในการผลิตไฟฟาในโรงไฟฟา   
                   - การเผาไหมของถานในการปง ยาง   
                   - การเผาไหมของน้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซลในรถยนต    
                   - การเผาไหมเชื้อเพลิงเพื่อใหความอบอุนในบานเรือน 
                   - การเผาไหมของกาซหุงตมในการทําอาหาร 
                   - การเผาไหมของเชื้อเพลิงที่ใชในเครื่องบิน 
                   - การเผาไหมของเชื้อเพลิงในหมอตม(boiler) ในกระบวนการผลิตน้ําประปา 
                   - การเผาไหมของเชื้อเพลิงที่ใชในรถไฟ 
                   - การเผาไหมของเชื้อเพลิงในตะเกียงแอลกอฮอลและบุนเซ็นที่ใชในหองปฏิบัติการทาง
วิทยาศาสตร 
 
                   2. รอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นโดยทางออม(indirect carbon footprint) คือรอยเทาคารบอน
(การปลดปลอยกาซเรือนกระจกในรูปของกาซคารบอนไดออกไซด) ที่ถูกปลดปลอยออกมาจากผลผลิต 
หรือ ผลิตภัณฑที่เราใชกลาวคือเปนรอยเทาคารบอนอื่นๆที่ไมใชรอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นทางตรงซึ่งก็
คือไมใชรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงและปฎิกริิยาเคมีโดยตรงนั่นเอง เชน การใช
ถุงพลาสติก ผลิตภัณฑจากโฟม  ผลิตภัณฑจากกระดาษ   เปนตน               
 
2.5.3 การคํานวณรอยเทาคารบอน 

        การคํานวณรอยเทาคารบอน เปน"การวัด"ผลกระทบของผลิตภัณฑและบริการจากกิจกรรมของ
มนุษยที่มีตอส่ิงแวดลอมเชิงปริมาณ โดยใชตัวบงชี้ โอกาสในการเกิดปรากฏการณโลกรอน (Global 
Warming Potential, GWP) ทั้งนี้องคกร Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC ได
กําหนดคา GWP ของกาซตางๆ โดยเปรียบเทียบกับกาซคารบอนไดออกไซด ในระยะเวลาที่กําหนด 
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อาทิ 20, 100, 500 ป ทั้งนี้ โดยทั่วไปจะใชคา GWP ของกาซเรือนกระจก ที่ระยะเวลา 100 ป ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.5  
ตารางที่2.5 คาGWPของกาซตางๆโดยเปรียบเทียบกับกาซคารบอนไดออกไซดในระยะเวลา 100ป 

( ที่มา :  IPCC 2007) 
 

 
Species  

Chemical formula  GWP100  

Carbon dioxide  CO2 1 

Methane  CH4 25 

Nitrous oxide  N2O 298 

Hydrofluorocarbons  HFCs 124 – 14,800 

Sulphur hexafluoride  SF6 22,800 

Perfluorocarbons PFCs  7,500 – 12,200 

 
             การตรวจวัดรอยเทาคารบอน สามารถคํานวณไดโดยใชหลักการการประเมินวัฏจักรชีวิต
ผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment: LCA) ซ่ึงเปนหลักการตามมาตรฐานสกล ISO 14040, 14044 ที่ใช
สําหรับการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิต โดยรอยเทาคารบอนจัดเปนหัวขอหนึ่ง
ของหลักการการประเมินวัฎจักรชีวิต  
             ในการคํานวณหาคาการปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกของผลิตภณัฑ ควรใชวิธีการดังนี้ 
                   -  ขอมูลปฐมภูมิและขอมูลทุติยภูมิตองถูกแปลงใหอยูในรูปปริมาณการปลอยกาซเรือน
กระจก โดยการคูณเขากับ emission factor ของประเภทวัสดุ พลังงานหรือกระบวนการนั้น ๆ และ
บันทึกในรูปของปริมาณกาซเรือนกระจกตอหนวยผลิตภัณฑ 

o แปลงคาปริมาณกาซเรือนกระจกใหอยูในรูปกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา โดย
การนําไปคูณกับคาศักยภาพในการทําใหโลกรอนของกาซเรือนกระจกแตละชนิด 

o ผลกระทบของการเก็บกักกาซของผลิตภัณฑที่คํานวณตามขอ8 ขอยอยที่ 7) ตองแสดง
ในรูปกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา  และลบดวยคาที่ไดจากการคํานวณในขอ 2 

o ผลลัพธที่ไดทั้งหมดตองอยูในรูปกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอหนวยโดย 
                 การแสดงปริมาณคารบอนฟุตพร้ินทบนผลิตภัณฑ ควรแสดงดวยตัวเลข 3 ตัว (Three 
significant number) เชน 3.15 kg 152 g เปนตน ในกรณีที่มีตัวเลขทศนิยม การปดเศษตัวเลขดังกลาว
ตองเปนไปตามมาตรฐานเลขที่ มอก. 929-2533 
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                   อยางไรก็ตามรอยเทาคารบอนเปนการคํานวณที่ใหความสนใจในการปลอยกาซเรือน
กระจกเพียงอยางเดียว ดังนั้น ผูเกี่ยวของตองระวังในการวิเคราะหและแปลผลขอมูล เนื่องจากอาจเกิด 
Burden shift หรือการโอนยายผลกระทบสิ่งแวดลอม เปนผลใหผลิตภัณฑหรือบริการใหผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมดานอื่นสูงขึ้นเพื่อชดเชยการลดการปลอยกาซเรือนกระจก  

        
      2.5.4 ประโยชนในการหารอยเทาคารบอน 
                   1. ทําใหสามารถทราบไดวาในชวงระยะเวลา 1 ปหรือในชวงระยะเวลาหนึ่งๆบุคคลแตละ
คนไดกอใหเกิดรอยเทาคารบอนในปริมาณเทาใด และในแตละกิจกรรมที่บุคคลนั้นๆไดกระทําขึ้นได
กอใหเกิดรอยเทาคารบอนปริมาณเทาใด ซ่ึงนั่นก็หมายความวาในชวงระยะเวลา 1 ปหรือในชวง
ระยะเวลาหนึ่งๆบุคคลหนึ่งๆไดมีสวนในการกอใหเกิดกาซเรือนกระจกจากทุกๆกิจกรรมที่บุคคลนั้นๆ
ไดกระทําขึ้นมากนอยเพียงใดนั่นเอง ซ่ึงอีกนัยหนึ่งก็คือบุคคลนั้นๆมีสวนที่จะกอใหเกิดปรากฏการณ
โลกรอนมากนอยเพียงใดนั่นเอง  ซ่ึงทําใหบุคคลนั้นๆสามารถนําผลท่ีไดจากการประเมินรอยเทา
คารบอนของตนมาใชในการวางแผนเพื่อท่ีจะปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงกิจกรรมตางๆที่บุคคลนั้นๆได
กระทําขึ้นในชวงระยะเวลาหนึ่งๆเพื่อยังผลใหบุคคลนั้นๆกอใหเกิดเกิดกาซเรือนกระจกนอยลงและ
นอยที่สุดเทาที่จะทําได ซ่ึงการวางแผนดังกลาวจะชวยลดการเกิดปรากฏการณโลกรอนได 
                 2. ทําใหสามารถทราบไดวาในชวงระยะเวลา 1 ปหรือในชวงระยะเวลาหนึ่งๆองคกรแตละ
องคกรหรือประเทศแตละประเทศไดกอใหเกิดรอยเทาคารบอนปริมาณเทาใด และในแตละกิจกรรมที่
องคกรนั้นๆ หรือประเทศนั้นๆไดกระทําขึ้นไดกอใหเกิดรอยเทาคารบอนปริมาณเทาใด ซ่ึงนั่นก็
หมายความวาในชวงระยะเวลา 1 ปหรือในชวงระยะเวลาหนึ่งๆ องคกรหนึ่งๆหรือประเทศหนึ่งๆไดมี
สวนในการกอใหเกิดกาซเรือนกระจกจากทุกๆกิจกรรมที่องคกรนั้นๆหรือประเทศนั้นๆไดกระทําขึ้น
มากนอยเพียงใดนั่นเอง ซ่ึงอีกนัยหนึ่งก็คือองคกรนั้นๆหรือประเทศนั้นๆมีสวนที่จะกอใหเกิด
ปรากฏการณโลกรอนมากนอยเพียงใดนั่นเอง  ซ่ึงทําใหองคกรนั้นๆหรือประเทศนั้นๆสามารถนําผล
การประเมินรอยเทาคารบอนขององคกรหรือประเทศของตนที่ไดมาใชในการวางแผนเพื่อท่ีจะปรับปรุง
หรือเปลี่ยนแปลงกิจกรรมตางๆที่องคกรนั้นๆหรือประเทศนั้นๆไดกระทําขึ้นในชวงระยะเวลา 1 ปหรือ
ในชวงระยะเวลาหนึ่งๆ เพื่อยังผลใหองคกรนั้นๆหรือประเทศนั้นๆกอใหเกิดเกิดกาซเรือนกระจก
นอยลงและนอยที่สุดเทาที่จะทําได ซ่ึงการวางแผนดังกลาวจะชวยลดการเกิดปรากฏการณโลกรอนได 
                3. ทําใหสามารถทราบไดวาในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑชนิดหนึ่งๆหรือบริการชนิดหนึ่งๆ
ไดกอใหเกิดรอยเทาคารบอนปริมาณเทาใด และในแตละขั้นตอนหรือแตละกระบวนการที่เกิดขึ้นจาก
การผลิตผลิตภัณฑชนิดนั้นๆจํานวนหนึ่งหนวยหรือจากการใหบริการชนิดนั้นๆจํานวนหนึ่งครั้งได
กอใหเกิดรอยเทาคารบอนปริมาณเทาใด ซ่ึงนั่นก็หมายความวาในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑชนิดนั้นๆ 
จํานวนหนึ่งหนวยหรือในการใหบริการชนิดนั้นๆจํานวนหนึ่งครั้งไดมีสวนในการกอใหเกิดกาซเรือน
กระจกจากทุกๆขั้นตอนหรือทุกๆกระบวนการที่ผูผลิตหรือผูใหบริการไดกระทําขึ้นมากนอยเพียงใด ซ่ึง
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อีกนัยหนึ่งก็คือกระบวนการผลิตผลิตภัณฑชนิดหนึ่งๆจํานวนหนึ่งหนวยหรือการใหบริการชนิดหนึ่งๆ
จํานวนหนึ่งครั้งมีสวนที่จะกอใหเกิดปรากฏการณโลกรอนมากนอยเพียงใดนั่นเอง  ซ่ึงทําใหผูผลิตนั้นๆ
หรือผูใหบริการนั้นๆสามารถนําผลการประเมินรอยเทาคารบอนของผลิตภัณฑหรือบริการของตนที่
ไดมาใชในการวางแผนเพื่อที่จะปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตผลิตภัณฑชนิดนั้นๆหรือ
บริการชนิดนั้นๆเพื่อยังผลใหผลิตภัณฑนั้นๆหรือบริการนั้นๆกอใหเกิดเกิดกาซเรือนกระจกนอยลงและ
นอยที่สุดเทาที่จะทําได ซ่ึงการวางแผนดังกลาวจะชวยลดการเกิดปรากฏการณโลกรอนได    และ
นอกจากนี้ยังสามารถนํามาใชในการทําฉลากรอยเทาคารบอน(Carbon Footprint Label) ของผลิตภัณฑ
ไดอีกดวยทําใหผูบริโภคทราบไดวาในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑชนิดนั้นๆหนึ่งชิ้นไดกอใหเกิดการ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจกในรูปของกาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณเทาใดเพื่อทําใหผูบริโภคไดมี
ทางเลือกสําหรับการเลือกซื้อผลิตภัณฑที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมนั่นเอง 
                4. สามารถนําผลที่ไดจากการประเมินรอยเทาคารบอนมาใชในการประเมนิความมากนอยใน
การสงเสริมพลังงานทดแทนหรือพลังงานสะอาดขององคกรนั้นๆ หรือประเทศนั้นๆเชน พลังงานลม 
พลังงานแสงอาทิตย   การปลูกปา   เปนตน  ตลอดจนการประเมินความมากนอยและความจําเปนในการ
ใชเทคโนโลยีใหมๆในการกําจัดและ/หรือลด ปริมาณกาซเรือนกระจก 

               5. นํามาใชในการสรางและ/หรือปรับปรุงนโยบายและ/หรือกฎหมายเกี่ยวกับส่ิงแวดลอมให
สอดคลองตองกันกับการลดการเกิดรอยเทาคารบอนใหมีประสิทธิภาพ 

 
2.6 การประเมินวัฏจักรชวีิต 
  2.6.1 ความหมายและความสําคัญของการประเมินวัฎจักรชีวิต 
              การประเมินวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ(Life Cycle Assessment, LCA) คือ กระบวนการวิเคราะห
และประเมินคาผลกระทบของผลิตภัณฑที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ  ตั้งแตการสกดั
หรือการไดมาซึ่งวัตถุดิบ  กระบวนการผลิต  การขนสงและการแจกจาย  การใชงานผลิตภัณฑ  การใช
ใหม/แปรรูป  และการจัดการเศษซากผลิตภัณฑหลังการใชงาน  ซ่ึงอาจกลาวไดวาพิจารณาผลิตภัณฑ
ตั้งแตเกิดจนหมดอายุการใชงาน (Cradle to  Grave) โดยในการประเมินจะสามารถประมาณปริมาณ
พลังงานและวัตถุดิบที่ใช  รวมถึงของเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมเพื่อหาวิธีในการปรับปรุงผลิตภัณฑ
ใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด 
               อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบตัินั้น มีการประเมินวัฏจักรชีวิต 4 รูปแบบหลักๆดวยกันไดแก 
                1) Cradle to grave จะมีการประเมินตลอดวัฏจักรชีวิต 
                2) Cradle to gate  จะมีการประเมินตั้งแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบจนถึงเสร็จสิ้นกระบวนการผลิต 
                3) Cradle to Cradle  จะมีการประเมินตลอดวัฏจักรชีวิตและยังประเมินไปถึงขั้นการนําไปรี
ไซเคิลดวย 
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                4) Gate to Gate  จะมีการประเมินเฉพาะชวงใดชวงหนึ่งของกระบวนการเทานั้น 
                LCA มีประวัติความเปนมายาวนาน  ตั้งแต พ.ศ. 2513 ถึง พ.ศ. 2533 ไดมีการเริ่มตนศึกษาทั้ง
ในสหรัฐอเมริกา  และประเทศแถบยุโรป  จากนั้นพ.ศ. 2523 สถาบันตาง ๆ เชน สมาคมพิษวิทยา
ส่ิงแวดลอมและเคมี (Society of Environmental Toxicology and Chemisty : SETAC) ไดเขามาศึกษา
และพัฒนาการวิจัยผลิตภัณฑตาง ๆ เร่ือยมา เชน พลาสติก ของเสียและสิ่งไมใชแลว  บรรจุภัณฑตาง ๆ 
จนกระทั่ง พ.ศ. 2540 และสถาบันรับรองมาตรฐานระหวางประเทศ(International Organization for 
Standardization  : ISO) ไดกําหนดอนุกรมมาตรา ISO   14040-43 วาดวยเรื่องการประเมินวัฎจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ  ซ่ึงเปนอนกุรมที่ใหการรับรองมาตรฐานผลิตภัณฑ ไดแก 
                ISO  14040 หลักการและแนวทางปฏิบัติโดยทั่วไป 
                ISO  14041 การวิเคราะหและบัญชีขอมูล 
                ISO  14042 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม 
                ISO  14043 การแปลผล 
 
2.6.2  หลักการและการประยุกตใชการประเมินวัฏจักรชีวิต 
            เทคนิคของการประเมินวัฎจักรชีวิตนั้นจะแตกตางจากเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมอื่น ๆ คือ LCA 
เปนกระบวนการประเมินคาผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ(Product) หรือหนาที่ของ
ผลิตภัณฑ(function) ตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ โดยเนนเชิงปริมาณอยางชัดเจน  ทําใหการศึกษา 
LCA  มีความซับซอนมากกวาเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมอื่น ๆ    เพราะตองทําการวิเคราะหตั้งแตแหลง
กําเนินของทรัพยากรที่นํามาใชไปจนถึงขั้นตอนการทําลายซากผลิตภัณฑ  โดยพิจารณาถึงผลกระทบ
ทางสิ่งแวดลอมในทุกประเด็นที่เกิดขึ้น และใหความสําคัญทั้งในเรื่องของทรัพยากรที่ส้ินเปลืองและ
สารอันตรายท่ีถูกปลอยออกมา  แต LCA จะเปนการมองผลกระทบในภาพรวมที่จะกอใหเกิดปญหาตอ
โลก เชน  การทําใหโลกรอนมากกวาที่จะมองเฉพาะสารพิษที่ปลอยออกมา 
 
 การประยุกตใช LCA 
                LCA  ทําใหทราบถึงขอมูลผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ  
ซ่ึงสามารถนํามาพิจารณาประกอบกับขอมูลในประเด็นอ่ืน ๆ เชน ตนทุน ความสะดวกสบาย  และ
ความปลอดภัยของผูบริโภค  เพื่อนําไปสูการตัดสินใจหรือการกําหนดแนวทางการดําเนินการของ
ภาครัฐที่เกี่ยวของกับผลกระทบทั้งตอผูผลิตและผูบริโภค  รวมถึงการกระตุนใหเกิดจิตสํานึกดาน
ส่ิงแวดลอม 
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2.6.3 ขั้นตอนในการศึกษาการประเมินวัฎจักรชีวิต  

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.11  กรอบการดําเนินงาน LCA ของ UNEP 
ที่มา ; Life Cycle Assessment : What it is and How to do it , UNEP 1996 

2.6.3.1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษาประกอบดวยประเดน็สําคัญดงัตอไปนี ้              
             1) การกําหนดเปาหมาย (Goal Definition) 
                   เปาหมายของการศึกษา LCA ควรมีความชัดเจน ไมคลุมเครือ ควรกําหนดเหตุผลใน
การศึกษา และจุดมุงหมายของผูที่จะนําผลการศึกษาไปเผยแพรหรือใชงานตอ นอกจากนี้ควรประเมิน
วาวิธีการวิเคราะหวิธีใดสามารถใชในการศึกษาไดบาง  เพราะถานําผลการวิเคราะหไปใชอยางผิด ๆ จะ
นําไปสูการสรุปผลที่ไมถูกตอง 
             2) การกําหนดขอบเขต (Scope Definition) 
                     ขอบเขตของการศึกษาเปนตัวกําหนดขอบเขตความตองการขอมูล  สมมุติฐานและ
ขอจํากัดของขอมูล  โดยควรกําหนดรายละเอียดของขอบเขตที่เพียงพอ  เพื่อใหแนใจวาความกวางและ
ความลึกในการวิเคราะหนั้นสอดคลองกับวัตถุประสงคที่กําหนดไว  ซ่ึงขอบเขตทั้งหมดทั้งลําดับขั้น
และสมมติฐานควรกลาวไวอยางชัดเจนและเขาใจงาย  ในบางครั้งอาจตองกลาวถึงพื้นที่ทางภูมิศาสตร 
(ทองถ่ิน  เชื้อชาติ ภูมิภาค ทวีปหรือโลก) และเวลา (ชีวิตของผลิตภัณฑ และชวงเวลาของขอมูลท่ีนํามา
ศึกษา) ดวย 
 

ขั้นตอนการกําหนด 
เปาหมายและขอบเขต 
1.  การกําหนดเปาหมาย
และขอบเขต 

ขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อทําบัญชีรายการ 
(lnventory analysis) 
2.  การสรางผังการไหลของกระบวนการ 
3.  การเก็บรวบรวมขอมูล 
4.  การกําหนดขอบเขต (System boundary) 
5.  จัดทําขอมลู 

ขั้นตอนการแปลผลการประเมินการปรับปรุง 
(lmprovement assessment) 
8. การรายงานผลปละประเมินการปรับปรุง 

ขั้นตอนการประเมินผลกระทบ 
(lmpact Assessment) 
6.  การทํา classification และ 
characterization 
7.  การประมาณคา 



36 
 

3) หนาท่ีของผลิตภัณฑ  (Fumction) 
         การกําหนดขอบเขตของการศึกษา LCA ควรระบุหนาที่  และคุณลักษณะตาง ๆ ของ
ผลิตภัณฑอยางชัดเจน  เนื่องจากผลิตภัณฑหนึ่ง ๆ อาจมีหนาที่หลายอยาง เชน รองเทา มีหนาที่หลัก คือ
ใสเพื่อปองกันเทา  และยังมีหนาที่รองอื่น ๆ ที่เปนปจจัยสําคัญ เชน ใสเพื่อเปนแฟชั่น ใสเพื่อความ
เหมาะสมกับชุด ใสเพื่อเปนทางการ  หรือใสเพื่อความสะดวกสบายกับผูใชซ่ึงหากตองการศึกษา  LCA  
ของผลิตภัณฑที่ครอบคลุมทั้งหนาที่หลักและหนาที่รอง  การศึกษาจะมีความซับซอนและยากยิ่งขึ้น 
ดังนั้น  หนาที่ที่นํามาใชเพื่อการศึกษา LCA จะตองสอดคลองกับเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา 
               4) หนวยการทํางาน (Functional Unit) 
      หนวยการทํางาน  จะถูกกําหนดขึ้นมาเพื่อใชเปนพื้นฐานสําหรับกําหนดการวัดหรือเก็บ
ขอมูลของสารขาออกของระบบ  หนวยการทํางานมีความสําคัญในการใชเปรียบเทียบผลของ LCA  
โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชเปรียบเทียบระบบท่ีตางกันระหวางผลิตภัณฑ หรือหลายผลิตภัณฑที่รวมเปน
ผลิตภัณฑเดียว  เพื่อใหขอมูลปริมาณสารขาเขา-สารขาออกของระบบตั้งอยูบนพื้นฐานเดียวกัน  หนวย
การทํางานมิไดหลายรูปแบบ เชน  

- การผลิตกระปองอลูมิเนียม 1 กระปอง หรือ 
- การผลิตกระปองอลูมิเนียมจากปริมาณวัตถุดิบ 1 ตัน อลูมิเนียม 
- การกําหนดปริมาณของสารซักฟอกที่จําเปนสําหรับการซักลางในครัวเรือน 
- จํานวนมือที่ถูกทําใหแหงดวยเครื่องเปาลมรอน   
- ขวดพลาสติกสําหรับบรรจุน้ําผลไมขนาด 2  ลิตร  

 

5) ขอบเขตของระบบ  (System boundaries)    
      ขอบเขตของระบบ  หมายถึง   ขอบเขตระหวางผลิตภัณฑ (Product system) กับส่ิงแวดลอม 
หรือผลิตภัณฑอ่ืน  โดยระบบผลิตภัณฑคือ  ระบบที่ถูกจําลองขึ้นจากกระบวนการยอยโดยระบบ
กระบวนการยอย (Unit process) หลายกระบวนการมาเชื่อมตอกันโดยอาศัยการไหลของผลิตภัณฑ  
หรือของเสียที่ตองนําไปบําบัดในแตละกระบวนการยอยเปนตัวเชื่อมโยง  ดังนั้น  ในระบบผลิตภัณฑจึง
ประกอบดวยกระบวนการยอย  ผังการไหลของทรัพยากร  วัตถุดิบหรือพลังงานจากสิ่งแวดลอมเขาสู
ระบบ  และผังการไหลของผลิตภัณฑหรือของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการตาง ๆ ออกสูส่ิงแวดลอม 
ดังรูปที่ 2.12 
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                  ขอบเขตระบบที่กําหนดขึ้นในการศึกษา LCA  จะแสดงใหเห็นถึงขอบเขตของการศึกษา
ระบบผลิตภัณฑและกระบวนการยอย  รวมถึงสารขาเขาและสารขาออกที่เกี่ยวของในการศึกษา ซ่ึง
ในทางอุดมคติการทํา LCA  จําเปนตองศึกษาสารขาเขาและสารขาออกที่เกี่ยวของกับระบบผลิตภัณฑ 
แตในความจริงเปนไปไดยาก  เนื่องจากขอจํากัดของขอมูล ทรัพยากรและเวลา ดังนั้นในการกําหนด
ขอบเขตระบบจึงอาจมีการเลือกศึกษาสารขาเขา  และสารขาออกเฉพาะที่มีความสําคัญและมีผลตอ
ส่ิงแวดลอมสูง  โดยการคัดเลือกวาจะศึกษาขอมูลใดหรือละเวนไมศึกษาขอมูลใด จําเปนตองมีเกณฑ
ประกอบในการตัดสินใจที่ชัดเจนและอธิบายได 
  
6) คุณภาพของขอมูล (data  quality ) 
   เนื่องจากการศึกษาดาน  LCA  ตองใชขอมูลจํานวนมาก  ดังนั้นการระบุรายละเอียดและระดับ
คุณภาพของขอมูลจึงเปนสิ่งที่จําเปน  การะบุคุณภาพของขอมูลของขอมูลควรครอบคลุมถึงตัวแปรที่
สําคัญ  เชน  
                       -   ชวงเวลาของขอมูล เพื่อใหทราบวาขอมูลดังกลาวอยูในชวงเวลาใด  และระยะเวลาเก็บขอมูล
เปนอยางไร 
  - ลักษณะที่มาของขอมูล  เพื่อใหทราบวาเปนขอมูลจากกระบวนการใด  เปนขอมูลการผลิตจริง
หรือเปนขอมูลสถิติ  ขอมูลเปนตัวแทนของโรงงานเดียวหรือเปนตัวแทนของภาพรวมอุตสาหกรรม  

กระบวนการยอย 

อากาศเสีย 

ผลิตภัณฑที่เปนผล 

ผลิตภัณฑขั้นกลาง 

น้ําเสีย 

วัตถุดิบประกอบ 

วัตถุดิบหลัก 

พลังงาน 

ของเสียปนเปอนสูดิน ของเสียสําหรับการบําบัด 

รูปที่ 2.12 ตัวอยางกระบวนการยอย  สารขาเขาและสารขาออก 
ที่มา : International Standard ISO 14041,1998(E) 
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  -  ดานเทคโนโลยีเกี่ยวของกับขอมูล  ขอมูลที่นํามาศึกษาเปนขอมูลจากสภาวะการผลิตปกติ  
ผิดปกติ  หรือมาจากชวงที่กําลังการผลิตสูงสุด  เนื่องจากสิ่งเหลานี้มีผลตอการวิเคราะหผลกระทบดาน
ส่ิงแวดลอมเชนกัน 
   และหากขอมูลใด ตองใชสมมติฐานในการวิเคราะห จําเปนตองอธิบายสมมติฐานตาง ๆ ที่ใช
ในการศึกษาทั้งหมดดวย  เพื่อใหผูอานผลการศึกษาไดทราบถึงที่มาของขอมูลและผลการวิเคราะหอยาง
แทจริง 
 

3.6.3.2  การวิเคราะหเพื่อทําบัญชีรายการ (Inventory)   
                      จุดมุงหมายของการทําบัญชีรายการ  คือ การเก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับสิ่งแวดลอมจาก
กระบวนการที่ไดมีการกําหนดไวแลวในขั้นตอนการกําหนดขอบเขต(Scope Definition)รวมทั้งการ
สรางแบบจําลองระบบผลิตภัณฑ (Product System ) การคํานวณหาปริมาณสารขาเขาและสารขาออก
จากระบบโดยพิจารณาถึงทรัพยากรและพลังงานที่ใชตลอดวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ ซ่ึงขั้นตอนตาง  ๆ ใน
การวิเคราะหบัญชีรายการตลอดจนวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑนั้น  ดังรูปที่ 2.13 
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                   การปรับแกแบบบันทึกการเก็บรวบรวม     แบบบันทึกการเก็บรวบรวม 
 
 
           เก็บรวบรวมขอมูล 
 
 
          ขอมูลที่ถูกตอง 
 

 
         ขอมูลที่ถูกตองในแตละกระบวนการ 
 
 

 
       ขอมูลที่ถูกตองในแตละหนวยการทํางาน 
    
        การเพิ่มเติมขอมูลหรือ 
        กระบวนการยอย                    การคํานวณบัญชีรายการ 
 
 

 
 

รูปที่ 2.13  ขั้นตอนทั่วไปของการวิเคราะหบัญชีรายการ 
ที่มา  : อนุกรมมาตรฐาน ISO 14041,1998 หนา 8 

 
 
 
 

การกําหนดเปาหมายและขอบเขต 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

ตรวจสอบความถูกตองของขอมูล 

เตรียมการเก็บรวบรวมขอมลู 

ความสัมพันธของขอมูลกับ 
หนวยการทํางาน

ความสัมพันธของขอมูลกับ 
กระบวนการยอย 

การรวบรวมขอมูลเขาดวยกนั 

การปรับแกขอบเขตของระบบ 

บัญชีรายการที่เสร็จสมบูรณ 

การปนสวนและ      
การแปรใชใหม 
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2.6.3.3 การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment)  
 จากขั้นตอนการทําบัญชีรายการ(Inventory)  เราจะทราบถึงขอมูลการแลกเปลี่ยนทาง
ส่ิงแวดลอมของระบบผลิตภัณฑทั้งหมด  การแลกเปลี่ยนทางสิ่งแวดลอมบางอยางเปนสิ่งสําคัญแต
บางอยางไมใช  เพื่อใช LCA สามารถชวยในการตัดสินใจ  ขอมูลในขั้นตอนการทําบัญชีรายการตอง
ไดรับการตีความกอน  ซ่ึงการตีความตองอยูบนพื้นฐานของความรูเกี่ยวกับสิ่งแวดลอมแหลงที่มาของ
ทรัพยากร  และส่ิงแวดลอมของสภาพการทํางาน  และตองแสดงใหเห็นวาการแลกเปลี่ยนทาง
ส่ิงแวดลอมใดที่สําคัญซึ่งประกอบดวยประเด็นสําคัญดังนี้ 
                       การจําแนกประเภท  (Classification)  เปนขั้นตอนการจําแนกขอมูลเขาและขอมูลออกไปยัง
ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมประเภทตาง ๆ เชน กาซคารบอนไดอกไซด   กาซมีแทน ถูกจัดอยูในรูป
ผลกระทบประเภทการทําใหโลกรอนขึ้น  หรือ Climate  Change ในบางสารสามารถเปนสาเหตุให
เกิดผลกระทบ หรือถูกจัดวาเปนสาเหตุใหเกิดผลกระทบมากกวา 1 ประเภท  การจัดการเกี่ยวกับปญหา
นี้สามารถทําไดโดย กรณีแรก เชน ซัลเฟอรไดออกไซดสามารถเปนปจจัยใหเกิดผลกระทบทั้งสุขภาพ
มนุษยและภาวะความเปนกรด (แตไมไดเกิดผลกระทบในเวลาเดียวกัน)ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดจะ
ถูกแบงเปน 2 สวน  คือ 50 % ของสุขภาพมนุษย และ 50% ของภาวะความเปนกรด กรณีที่สอง กาซ
ไนโตรเจนไดออกไซดเปนปจจัยใหเกิดผลกระทบดานการลดลงของชั้นโอโซน  และภาวะความเปน
กรด  (แตเกิดผลกระทบในเวลาเดียวกัน ) ปริมาณของไนโตรเจนไดออกไซดจะคิดเปน 100 % ของการ
ลดลงของชั้นโอโซน  และ 100 % ภาวะความเปนกรด  ดังรูป 2.14 
               CO2 ,CH4                  Carcinogen 

 SO2                  Respiration  organic 

 CFC11                  Respiration  inorganic 

 Benzene                   Acidification/Eutrophication 

 NO2                   cimate change 

 HCFC22                   Ozone layer depletion 

 Ammonia                  Ecotoxicity 

 Toluene                    Mineral 

 Aluminium     Fossi fuel  

 Natural gas 

รูปที่ 2.14 การจําแนกสารตามประเภทของผลกระทบ 
ที่มา : Pre’ Consultants,(2001) 



41 
 

 การกําหนดบทบาท  (Characterisation)  เปนขั้นตอนการแสดงประเภทผลกระทบใหอยูใน
เทอมของตัวบงชี้ (Indicater ) โดยใชคาแฟกเตอร (Characterization factor)  ในการคูณเพื่อเปลี่ยนจาก
ปริมาณน้ําหนักเปนคาบงชี้ของผลกระทบและการรวมคาทั้งหมดของแตละผลกระทบตามสมการ 
 

EPj =    Qj × EFij 
 

โดยที่   EPj (EPE (Environmental impact potential) คือ  ศักยภาพของผลกระทบทางสิ่งแวดลอม
สําหรับผลกระทบประเภท j ใด ๆ (kg substance equivalent) 
 Q (Quantity of substance) คือปริมาณมลภาวะสาร j ที่ปลอยออกมา (kg substance j) 
                EFij (Eqyivalency factor) คือ คาเทียบเทาของสาร  I ที่ทําใหเกิดผลกระทบทางสิ่งแวดลอม 
j (kg substance equivalent/substance j) 
                  
            การหาขนาดของผลกระทบ (Normalisation) เปนขั้นตอนการแสดงขนาดผลกระทบของ
ผลิตภัณฑหรือการบริการ  โดยการเปรียบเทียบกับผลผลิตหรือบริการที่ตองการอางอิง 
 

   NPj    = EPj / (T × ERj) 
 

โดยที่  NPj (Normalized environment impact potential) คือ  คาปกติทางศักยภาพผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอม j ใด ๆ ของผลิตภัณฑ (person) 

 T (Lifetime of product) คือ  อายุการใชงานของผลิตภัณฑ 
            ERj (Normalization Reference) คือ คาอางอิงปกติของผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่ j ใด ๆ 
ที่เกิดจากการกระทําของคนหนึ่งคนตอป (kg substance equivalent /person/year) 
 
 การใหน้ําหนัก (Weighting) เปนขั้นตอนการใหความสําคัญลักษณะของผลกระทบทั้ง 3 
ประเภท คือ สุขภาพมนุษย ระบบนิเวศ  และการใชทรัพยากร  จากนั้นรวมคาของตัวช้ีวัดทั้ง 3 ประเภท
ใหเปนคะแนนเดี่ยว 
    WPj = WFj × NPj 
โดยที่    WPj (weighted  environmental impact potential) คือคาศักยภาพผลกระทบทางสิ่งแวดลอม 

j ใด ๆ หลังการใหคาน้ําหนักความสําคัญแลว (person for target year ; Pt.)  
WFj  (Weighting factor) คือ  คาสัดสวนน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบทางสิ่งแวดลอม 

j  ใด ๆ ในปที่ตั้งเปาหมายเอาไว 
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2.6.3.4    การแปลผลวัฎจักรชีวิต (Interpretation) 
                การแปลผลหรือการตีความเปนขั้นตอนในการนําผลจากการทําบัญชีรายการและการ
ประเมินผลกระทบมารวมกัน  เพื่อใหไดขอสรุป และขอเสนอแนะตามเปาหมายวัตถุประสงค และ
ขอบเขตของการศึกษา 
                  ISO(International Organization for Standardization)ไดนิยามการแปลผลไว 2 ความหมาย 
คือ เพื่อวิเคราะหผล  เพื่อใหไดขอสรุป อธิบายขอจํากัดและแนะนํา โดยใชผลการศึกษาการประเมินวัฎ
จักรชีวิต  LCA  หรือการวิเคราะหบัญชีรายการ  เพื่อรายงานผลการแปลผลวัฎจักรชีวิตในลักษณะที่
ชัดเจน  และเพื่อนําเสนอผลการประเมินวัฎจักรชีวิต และการวิเคราะหบัญชีรายการที่สามารถเขาใจได 
สมบูรณถูกตอง  และสอดคลองกับวัตถุประสงคเปาหมายของการศึกษา ประเด็นหลัก ๆ ที่เกี่ยวของกับ
ขั้นตอนการแปลผลนี้จะเกี่ยวของกับประเด็นดังตอไปนี้ 

- การระบุประเด็นที่สําคัญที่เกี่ยวกับสิ่งแวดลอม 
- การประเมินผลที่สมบูรณ  ละเอียด และเที่ยงตรง 
- การตรวจสอบบทสรุปวาตรงกับวัตถุประสงค ขอบเขตการศึกษา ขอจํากัดและ

สมมติฐานอื่น ๆ หรือไม 
 
                     การระบุประเด็นสําคัญเกี่ยวกับสิ่งแวดลอม 
                     ขั้นตอนที่เกี่ยวของกับการตรวจสอบของขอมูลจาก 3 ขั้นตอนแรกของกระบวนการ การ
ประเมินวัฎจักรชีวิตเพื่อที่จะระบุขอมูลที่ใหผลกระทบมากที่สุดในการวิเคราะหบัญชีรายการและการ
ประเมินคาผลกระทบในแตละกระบวนการ  ผลิตภัณฑ หรือการบริการ  การระบุประเด็นสําคัญทาง
ส่ิงแวดลอมรวมถึง 

- ชนิดของบัญชีรายการ  เชนพลังงาน  ของเสีย 
- ประเภทของผลกระทบ เชน  การใชทรัพยากร 
- ขั้นหรือ  กระบวนการที่เปนผลสําคัญในการวิเคราะหบัญชีรายการ หรือการ

ประเมินผลกระทบเชน  ขั้นตอนการขนสง  ขั้นการใช  กระบวนการผลิตวัตถุดิบ 
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2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
      2.7.1 งานวิจัยเก่ียวกับความสัมพันธระหวางปรากฏการณโลกรอน  กาซคารบอนไดออกไซด และ

เชื้อเพลิงฟอสซิล 
 
                  Lonngren และ Wei Bai [2007] ศึกษาถึงอิทธิพลของการเพิ่มขึ้นของการใชเชื้อเพลิงฟอส

ซิลตอการเกิดปรากกฎการณโลกรอนโดยใชการแปลงรูปสมการ predator prey  จนไดแบบจําลองภาวะ
โลกรอนขึ้นมาแลวใชแบบจําลองนี้ในการศึกษา   ผลการศึกษาพบวาจํานวนประชากรที่เพิ่มมากขึ้นจะ
ทําใหมีการใชเช้ือเพลิงฟอสซิลในปริมาณที่มากยิ่งขึ้นซ่ึงจะทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดมาก
ยิ่งขึ้นดวย  สงผลใหเกิดปรากฏการณโลกรอนมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ผูวิจัยไดเสนอแนะใหมีการควบคุม
จํานวนประชากรของโลกใหมีปริมาณลดลงและใหลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลอีกดวย 

 
                    Georgios และ Pual [2009] ศึกษาถึงความสัมพันธระหวางการเกิดปรากฏการณโลกรอน

กับปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศโดยใชทฤษฎีทางวิทยาศาสตรใน
สาขาตางๆมาเปนตัวชวยในการอธิบายถึงความสัมพันธดังกลาว    ผลการศึกษาโดยใชการวิเคราะห
ความถดถอยซึ่งเปนวิธีการทางสถิติมาใชในการวิเคราะหขอมูล Vostoc ice-core(VIC) พบวา อุณหภูมิ
จะเพิ่มจาก -9 เคลวิน ไปจนถึง 3 เคลวิน เมื่อกาซคารบอนไดออกไซดมีความเขมขนเพิ่มขึ้นจาก 180 
ppm ไปจนถึง 280 ppm โดยมีคา determination  coefficient เทากับ 0.75 

 
                      Nel และ Copper [2009] ศึกษาถึงความสัมพันธระหวางการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล   

ปริมาณกาซคารบอนไออกไซดและอุณหภูมิของโลก เพื่อคํานวณการผลิตเชื้อเพลิงฟอสซิลท่ัวโลกและ
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลดปลอยออกมาและอุณหภูมิที่จะเพิ่มขึ้นจากการผลิตเชื้อเพลิง
ฟอสซิลดังกลาวจนถึงป ค.ศ. 2100โดยการนําแบบจําลองทางเศรษฐศาสตรพลังงานมาใชในการคํานวณ
ขอมูลการผลิตเชื้อเพลิงฟอสซิลในอดีตโดยใชหลักการวิเคราะหทางโลจิสติก   ผลการทดลองพบวาการ
เผาผลาญเชื้อเพลิงฟอสซิลใหมากที่สุดเทาที่จะทําไดในศตวรรษนี้จะทําใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้นอยาง
นอย 1 องศาเซลเซียสเมื่อถึงป ค.ศ. 2100 

 
2.7.2 งานวิจัยเก่ียวกับการคํานวณรอยเทาคารบอนโดยการใชหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต 
 
             Bernier และคณะ [2009]  ศึกษาเปรียบเทียบรอยเทาคารบอนที่เกิดจากระบบการผลิตไฟฟาของ
โรงไฟฟาพลังความรอนรวมที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงโดยมีและไมมีการติดตั้งตัวดักจับและกัก
เก็บกาซคารบอนไดออกไซดที่ทํามาจาก monoethanolamine เพื่อศึกษาถึงรอยเทาคารบอนและ
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดจากระบบการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมที่ใชกาซ
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ธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง และศึกษาถึงประสิทธิภาพของตัวดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดที่
ทํามาจาก monoethanolamine  โดยใชการประเมินวัฏจักรชีวิตเปนเครื่องมือในการศึกษา   ผลการศึกษา
พบวาโรงไฟฟาที่ใชตัวดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดที่ทํามาจาก monoethanolamineจะ
กอใหเกิดรอยเทาคารบอนที่นอยกวาโรงไฟฟาที่ไมใชตัวดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดที่
ทํามาจาก monoethanolamine อยูมากโดยตัวดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดที่ทํามาจาก 
monoethanolamine สามารถลดการเกิดรอยเทาคารบอนไดไมนอยกวารอยละ 90 เมื่อคํานวณเทียบกับ
การผลิตไฟฟาจํานวน 1 กิโลวตัต 
 
                   Bouvart และ Prieur [2009] ศึกษาเปรียบเทียบรอยเทาคารบอนที่เกิดจากระบบการผลิต
ไฟฟาของโรงไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยแบงกรณีการศึกษาออกเปน 6  กรณีไดแก โรงไฟฟาที่ใช
เชื้อเพลิงประเภทถานหินลิกไนทโดยมีและไมมีการติดตั้งตัวดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด        
โรงไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงประเภทถานหินบิทูมินัสโดยมีและไมมีการติดตั้งตัวดักจับและกักเก็บกาซ
คารบอนไดออกไซด   โรงไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงประเภทกาซธรรมชาติโดยมีและไมมีการติดตั้งตัวดักจับ
และกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด        เพื่อศึกษาถึงรอยเทาคารบอนและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่
เกิดจากระบบการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาเเตละประเภท และศึกษาถึงประสิทธิภาพของตัวดักจับและ
กักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดตอการชวยลดรอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นดวย โดยในงานวิจัยนี้ใชการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตเปนเครื่องมือในการศึกษา   ผลการศึกษาพบวาในกรณีที่ไมมีการติดตั้งตัวดักจับ
และกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด  โรงไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงประเภทถานหินบิทูมินัส กอใหเกดิรอยเทา
คารบอนมากกวาโรงไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงประเภทถานหินลิกไนตในปริมาณเพียงเล็กนอย  สวน
โรงไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงประเภทกาซธรรมชาติกอใหเกิดรอยเทาคารบอนนอยที่สุด     สวนในกรณีที่มี
การติดตั้ งตัวดักจับและกัก เก็บก าซคารบอนไดออกไซด   พบวาตัวดักจับและกัก เก็บก าซ
คารบอนไดออกไซดสามารถลดการเกิดรอยเทาคารบอนไดมากถึงรอยละ 70-82  เมื่อคํานวณเทียบกับ
การผลิตไฟฟาจํานวน 1 กิโลวัตต 

              Crawford [2009] ศึกษาเปรียบเทียบรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการผลิตไฟฟาดวยพลังงานลม
ในประเทศออสเตรเลียโดยพจิารณาที่กังหันลมที่มีอายุการใชงาน 20 ป ขนาดกําลังการผลิตไฟฟา 850 
กิโลวัตต และ 3 เมกกะวัตต ตามลําดับ  เพื่อศึกษาถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและประสิทธิภาพการลด
รอยเทาคารบอนของการผลิตไฟฟาดวยพลังงานลมตามขนาดกําลังการผลิตไฟฟา และยังศึกษาถึง
แนวโนมของการขยายโครงการการนําพลังงานลมมาใชในการผลิตไฟฟาอีกดวย  โดยใชการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตเปนเครื่องมือในการศึกษา   ผลการศึกษาพบวาการผลิตไฟฟาดวยกังหันลมขนาด
กําลังการผลิตไฟฟา 850 กิโลวัตต จะกอใหเกิดรอยเทาคารบอนนอยกวาขนาดกําลังผลิตไฟฟา 3 เมกกะ
วัตตประมาณ 3 เทา และการผลิตไฟฟาดวยกังหันลมจะชวยลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดมากโดยการ
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ผลิตไฟฟาดวยกังหันลมขนาดกําลังการผลิต 850 กิโลวัตต และ 3 เมกกะวัตต จะชวยลดการปลดปลอย
กาซเรือนกระจกประมาณ35,265 t CO2 eq และ122,961 t CO2 eq ตามลําดับ ภายในอายุการใชงาน 20 ป  
เมื่อคํานวณเทียบกับการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาเชื้อเพลิงฟอสซิล ดังนั้นในอนาคตมีแนวโนมที่จะมี
การผลิตไฟฟาโดยใชพลังงานลมกระจายอยูทั่วทุกมุมโลกเพื่อลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการผลิต
ไฟฟา 

           Edwards และคณะ [2009] ศึกษาเปรียบเทียบรอยเทาคารบอนของผลิตภัณฑทางการเกษตรใน
ประเทศสหราชอาณาจักร 3 ชนิด คือ lettuce  broccoli   และ green beans ตลอดวัฏจักรชีวิต เพื่อนําผล
การศึกษาที่ไดมาทําฉลากคารบอน โดยใชการประเมินวัฏจักรชีวิตเปนเครื่องมือในการศึกษาและมี
การศึกษาเปรียบเทียบใน 2 กรณีใหญๆคือกรณีที่ผลิตผลิตภัณฑทั้ง 3 ชนิดภายในประเทศ กับการนําเขา 
broccoli   และ green beans จากตางประเทศ  ผลการศึกษาพบวาในกรณีที่ผลิตผลิตภัณฑภายในประเทศ  
broccoli  กอใหเกิดรอยเทาคารบอนมากที่สุด   รองลงมาคือ green beans สวน lettuce กอใหเกิดรอยเทา
คารบอนนอยที่สุด  และในกรณีที่มีการนําเขาผลิตภัณฑมาจากตางประเทศ พบวาการนําเขา broccoli 
จากประเทศสเปนกอใหเกิดรอยเทาคารบอนมากกวาการผลติจากภายในประเทศแตก็กอใหเกิดรอยเทา
คารบอนเพิ่มขึ้นไมมากนัก โดยรอยเทาคารบอนที่เพิ่มขึ้นสวนใหญมาจารการขนสง       สวนการนําเขา
green beans จากประเทศเคนยาและอุรุกวัย จะกอใหเกิดรอยเทาคารบอนมากกวาการผลิต
ภายในประเทศ ซ่ึงรอยเทาคารบอนที่เพิ่มขึ้นสวนมากมาจากการขนสง แตเมื่อเปรียบเทียบกันเอง
ระหวางการนําเขาจากประเทศเคนยา และการนําเขาจากประเทศอุรุกวัยพบวากอใหเกิดรอยเทาคารบอน
ในปริมาณใกลเคียงกัน  

 
          Eric Johnson [2009] ศึกษาเปรียบเทียบรอยเทาคารบอนที่เกิดจาก Charcoal และ LPG ตลอดวัฏ

จักรชีวิต เพื่อนําผลการศึกษาที่ไดมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดในทั้งแง
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและการนําไปใชงาน โดยใชการประเมินวัฏจักรชีวิตเปนเครื่องมือใน
การศึกษา  ผลการศึกษาพบวาเมื่อเกิดการเผาไหมสมบูรณ LPG กอใหเกิดรอยเทาคารบอนมากกวา 
Charcoal  เกือบ 3 เทา อีกทั้ง LPG ยังมีประสิทธิภาพดีกวา Charcoal ในแงของการใชเปนเชื้อเพลิงใน
ครัวเรือนอีกดวย 

 
             Odeh และ Cockerill [2008] ศึกษาเปรยีบเทียบถึงประสิทธิภาพของตัวดักจับและกักเก็บกาซ
คารบอนไดออกไซดตอการชวยลดรอยเทาคารบอนที่ เกิดจากโรงไฟฟา   ซ่ึงงานวิจัยนี้ใชการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตมาคํานวณรอยเทาคารบอนท่ีเกิดจากโรงฟาทั้ง 3  ประเภทไดแก โรงฟาเชื้อเพลิง
ถานหิน   โรงไฟฟาพลังความรอนรวมแบบใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง   และโรงไฟฟาพลังความ
รอนรวมแบบใชวิธีแกสิฟเคชันและทําการศึกษาที่ประสิทธิภาพการดักจับและกักเก็บรอยละ 90 ของตัว



46 
 

ดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด    โดยแบงการศึกษาออกเปน 2 กรณีตอโรงไฟฟาแตละ
ประเภทคือกรณีรอยเทาคารบอนที่เกิดจากโรงไฟฟาที่มีและไมมีการติดตั้งตัวดักจับและกักเก็บกาซ
คารบอนไดออกไซด     แลวนํารอยเทาคารบอนที่เกิดจากโรงไฟฟาแตละประเภททั้ง 2 กรณีมา
เปรียบเทียบกันเพื่อหาประสิทธิภาพการลดรอยเทาคารบอนของตัวดักจับและกักเก็บกาซ
คารบอนไดออกไซด    ผลการศึกษาประสิทธิภาพของตัวดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด
พบวา  สําหรับโรงฟาเชื้อเพลิงถานหินสามารถลดรอยเทาคารบอนไดรอยละ 72      สําหรับโรงไฟฟา
พลังความรอนรวมแบบใชกาซธรรมชาตเิปนเชื้อเพลิงสามารถลดรอยเทาคารบอนไดรอยละ 59    และ
สําหรับโรงไฟฟาพลังความรอนรวมแบบใชวิธีแกสิฟเคชันสามารถลดรอยเทาคารบอนไดรอยละ 81   
ซ่ึงจะพบวาที่ประสิทธิภาพการดักจับและกักเก็บรอยละ 90 ของตัวดักจับและกักเก็บกาซ
คารบอนไดออกไซดสามารถลดการเกิดรอยเทาคารบอนไดไมต่ํากวารอยละ 50  

 
2.7.3งานวิจัยเก่ียวกับการคํานวณรอยเทาคารบอนโดยใชแบบจําลองทางเศรษฐศาสตร 

          Pual J. Meier [2002]  ศึกษารอยเทาคารบอนที่เกิดจากโรงไฟฟาในประเทศสหรัฐอเมริกาโดยใช
วิธีการNet Energy Analysis และ Matrics เปนเครื่องมือในการประเมิน  ผลการวิจัยพบวาการใช
พลังงานแสงอาทิตยจะกอใหเกิดรอยเทาคารบอนเพียง 0.039 kgCO2  eq/kWh   ในขณะที่การผลิตไฟฟา
ของโรงไฟฟาพลังงานความรอนรวมโดยใชกาซธรรมชาติจะกอใหเกิดรอยเทาคารบอนถึง 0.47 kgCO2  
eq/kWh  สวนการผลิตไฟฟาโดยใชถานหินจะกอใหเกิดรอยเทาคารบอนถึง 0.974 kgCO2  eq/kWh 

            Weber และ  Matthews [2008] ศึกษารอยเทาคารบอนที่เกิดจาก household ของชาวอเมริกันที่
เกิดขึ้นในป ค.ศ. 2004 โดยหาเปอรเซ็นตของรอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมแตละชนิดของ 
household ชาวอเมริกัน  เพื่อวางนโยบายของรัฐและกําหนดทิศทางการลดการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดของ household ชาวอเมริกันซึ่งในการศึกษานี้ใชวิธี MRIO (multi regional input-
output) ซ่ึงใชหลักการของ IOA (input-output analysis) ซ่ึงเปนโมเดลทางเศรษฐศาสตรที่คํานวณ
รอยเทาคารบอนจากขอมูลของหวงโซอุปทานของสินคาและบริการของประชาชนในเขตพื้นที่หนึ่งๆ
หรือของประเทศหนึ่งๆ   ผลการศึกษาพบวาในป ค.ศ. 2004 กิจกรรมของ household ของชาวอเมริกันที่
กอใหเกิดรอยเทาคารบอนมากที่สุดคือ private transport  รองลงมาคือการใชพลังงานในบานเรือน โดย
กิจกรรมทั้งสองนั้นกอใหเกิดรอยเทาคารบอนไมตางกันมากนัก  โดยหนวยของปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยออกมากคือ เมกะตันตอป 

            Beerten และคณะ [2009] ศึกษาเปรียบเทียบรอยเทาคารบอนทางออมที่เกิดจากโรงไฟฟา
นิวเคลียรจากงานวิจัย 3 ช้ิน ไดแกงานวิจัยของ Torfs และคณะ   งานวิจัยของ Leeuwen และ Smith ซ่ึงมี
การแบงเปน 2 กรณีตามประเภทของธาตุที่ใชในการผลิตไฟฟาคือแรหนัก และแรเบา   และงานวิจัยของ
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Lenzen  ซ่ึงงานวิจัยทั้ง 3 ช้ินนี้มีวิธีการคํานวณรอยเทาคารบอนที่แตกตางกันในแตละขั้นของวัฏจักร
ชีวิตของโรงไฟฟานิวเคลียรที่ทีมผูวิจัยแตละทีมไดทําการศึกษามา แตอยางไรก็ตามวิธีที่ใชคํานวณหา
รอยเทาคารบอนเตละวิธีนั้นลวนแลวแตใชหลักการของแบบจําลองทางเศรษฐศาสตรทั้งสิ้น   ผล
การศึกษาเปรียบเทียบพบวา  การวิจัยของ Leeuwen และ Smithพบวาโรงไฟฟานิวเคลียรกอใหเกิด
รองรอยคารบอนมากกวางานวิจัยอีก 2 ช้ินคือกรณีแรหนักจะกอใหเกิดรองรอยคารบอนประมาณ 337  
g CO2eq/kWh  และกรณีแรเบาจะกอใหเกิดรอยเทาคารบอนประมาณ 117  g CO2eq/kWh   โดยงานวิจัย
ช้ินนี้ไมมีการคิดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการขนสงวัตถุดิบตางๆเขาโรงไฟฟา     สวนการวิจัยของ 
Lenzenพบวาโรงไฟฟานิวเคลียรกอใหเกิดรอยเทาคารบอนมากรองจากงานวิจัยของ Leeuwen และ 
Smith โดยพบวาโรงไฟฟานิวเคลียรกอใหเกิดรอยเทาคารบอนประมาณ 58  g CO2eq/kWh  โดย
งานวิจัยช้ินนี้ไมไดคิดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการทําความสะอาดแร   สวนการวิจัยของ Torfs และ
คณะ พบวาโรงไฟฟานิวเคลียรกอใหเกิดรอยเทาคารบอนนอยที่สุดในบรรดางานวิจัยทั้ง 3 ชิ้นที่ทําการ
เปรียบเทียบ โดยพบวาโรงไฟฟานิวเคลียรกอใหเกิดรอยเทาคารบอนประมาณ 8  g CO2eq/kWh โดย
งานวิจัยชิ้นนี้ไมไดคิดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการทําความสะอาดแร   การเก็บกากของเสีย  และการ
กําจัดของเสียในขั้นสุดทาย 

              Druckman และ Jackson [2009] ศึกษารอยเทาคารบอนที่เกิดจาก household ของชาวอังกฤษที่
เกิดขึ้นในป ค.ศ. 1990-2004 โดยหาเปอรเซ็นตของรอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมแตละชนิด
ของ household ชาวอังกฤษ ซ่ึงมีการเปรียบเทียบวาในปค.ศ. 2004  กิจกรรมทั้งหมดของhousehold ของ
ชาวอังกฤษกอใหเกิดรอยเทาคารบอนเพิ่มขึ้นหรือลดลง และจํานวนเทาใด  เมื่อนําปริมาณรอยเทา
คารบอนที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมทั้งหมดของhousehold ของชาวอังกฤษในปค.ศ. 1990 เปนฐาน
เปรียบเทียบ และปริมาณรอยเทาคารบอนท่ีเกิดขึ้นจากกิจกรรมแตละชนิดของ household ชาวอังกฤษ 
เพื่อหาวิธีวางแผนจัดการกับกิจกรรมที่กอใหเกิดรอยเทาคารบอนในปริมาณที่มากๆใหลดนอยลง  ซ่ึงใน
การศึกษานี้ใชวิธี QMRIO ( quasi-multi-regional input-output) ซ่ึงเปนโมเดลทางเศรษฐศาสตรที่ใชใน
การคํานวณรอยเทาคารบอนจากขอมูลของพลังงานที่ถูกใชในการผลิตสินคาและบริการตามความ
ตองการของประชาชนในเขตพื้นที่หนึ่งๆหรือของประเทศหนึ่งๆ    ผลการศึกษาพบวาในป ค.ศ. 2004 
กิจกรรมทั้งหมดของ household ชาวอังกฤษกอใหเกิดรอยเทาคารบอนเพิ่มขึ้นจากป ค.ศ.1990 ถึง 15 
เปอรเซ็นต  และกิจกรรมที่กอใหเกิดรอยเทาคารบอนมากที่สุดคือ recreation และ การใชเวลาวาง  
รองลงมาก็คือการผลิตอาหารและการจัดเลี้ยง  

               Herrmann และ Hauschild [2009] ศึกษาผลกระทบของโลกาภิวัฒนตอรอยเทาคารบอนท่ีเกิด
จากผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการผลิตในโรงงาน โดยใชกรณีศึกษาใน 2 กรณีคือประเทศจีนกับประเทศ
อังกฤษโดยขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนขอมูลในปค.ศ. 1992-2004   และ ประเทศจีนกับประเทศ
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เดนมารกโดยขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนขอมูลในปค.ศ. 2000-2004  โดยศึกษาวาการที่ประเทศอังกฤษ
และประเทศเดนมารกไมผลิตสินคาบางประเภทในประเทศของตนแตกลับนําเขาสินคาดังกลาวมาจาก
ประเทศจีนจะชวยลดการเกิดรอยเทาคารบอนในประเทศของตนไดมากนอยเพียงใด และการผลิตสินคา
ดังกลาวเพิ่มขึ้นในประเทศจีนรวมไปถึงการขนสงไปยังประเทศอังกฤษและประเทศเดนมารกจะ
กอใหเกิดรอยเทาคารบอนในประเทศจีนเพิ่มขึ้นมากนอยเพียงใด  และเมื่อเปรียบเทียบกันแลวจะ
กอใหเกิดรอยเทาคารบอนที่นอยลงหรือไม  ซ่ึงการศึกษานี้วิธี IO (input-output) ในการศึกษา   ผล
การศึกษาพบวากรณีที่ประเทศอังกฤษไมผลิตสินคาบางประเภทในประเทศของตนแตกลับนําเขาสินคา
ดังกลาวมาจากประเทศจีนจะชวยลดการเกิดรอยเทาคารบอนในประเทศของตนไดอยูในชวงประมาณ 
2.5-15.8 ลานตันCO2 ตอปโดยตั้งแตปค.ศ. 1996-2004  มีแนวโนมที่จะลดการเกิดรอยเทาคารบอนได
มากขึ้นทุกป  สวนประเทศจีนนั้นจะกอใหเกิดรอยเทาคารบอนเพิ่มขึ้นอยูในชวงประมาณ 26-128 ลาน
ตัน CO2 ตอปโดยตั้งแตปค.ศ. 1996-2004  มีแนวโนมที่จะเพิ่มการเกิดรอยเทาคารบอนมากขึ้นทุกป   
สวนกรณีที่ประเทศเดนมารกไมผลิตสินคาบางประเภทในประเทศของตนแตกลับนําเขาสินคาดังกลาว
มาจากประเทศจีนจะชวยลดการเกิดรอยเทาคารบอนในประเทศของตนไดอยูในชวงประมาณ 0.9-1.8 
ลานตันCO2 ตอปโดยตั้งแตปค.ศ. 2002-2004  มีแนวโนมที่จะลดการเกิดรอยเทาคารบอนไดมากขึ้นทุก
ป  สวนประเทศจีนนั้นจะกอใหเกิดรอยเทาคารบอนเพิ่มขึ้นอยูในชวงประมาณ 14-21 ลานตัน CO2 ตอป
โดยตั้งแตปค.ศ. 2002-2004  มีแนวโนมที่จะเพิ่มการเกิดรอยเทาคารบอนมากขึ้นทุกป  ซ่ึงถาพิจารณาใน
ภาพรวมของการเกิดรอยเทาคารบอนบนโลกแลวพบวาการกระทําดังกลาวกอใหเกิดรอยเทาคารบอน
เพิ่มขึ้นโดยรองรอยคารบอนที่เพิ่มขึ้นสวนใหญมาจากการขนสงและเทคโนโลยีการผลิตที่ยังกอใหเกิด
กาซคารบอนไดออกไซดอยูมาก รวมไปถึงกฎหมาย  นโยบายทางสิ่งแวดลอมและการจัดการมลพิษ
อากาศของโรงงานในประเทศจีนอีกดวย ซ่ึทีมผูมีไดสรุปวาโลกาภิวัฒนทําใหเกิดการบริโภคและการ
ผลิตผลิตภัณฑในโรงงานที่มากยิ่งขึ้นสงผลใหเกิดรอยเทาคารบอนมากยิ่งขึ้น และไดใหขอเสนอแนะวา
ประเทศตางๆควรมีการจัดการเทคโนโลยีทางอุตสาหกรรมใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นและกอใหเกิด
มลพิษตอส่ิงแวดลอมนอยลง และควรควบคุมประสิทธิภาพของโรงไฟฟาใหเกิดรอยเทาคารบอนให
นอยลง 

 2.7.4 งานวิจัยเก่ียวกับการประเมินวัฏจักรชีวิต 

จักรภพ [2546] ศึกษาการเปรียบเทียบวัฎจักรพลังงานและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตลอดวงจร
ชีวิตระหวางการใชดีเซลผสมเอทานอลชนิด 95% และ 99.5%  ในภาคการขนสงของประเทศไทย โดย
ใชหลักการประเมินวัฏจักรชีวิตเปนเครื่องมือในการศึกษาโดยศึกษาเฉพาะการผลิตเอทานอลจาก
กากน้ําตาลในประเทศไทย  วงจรชีวิตของเชื้อเพลิงแบงเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการผลเชื้อเพลิง 
(ขั้นตอนยอยประกอบดวยการผลิตดวยออย  การผลิตน้ําตาล  การผลิตเอทานอล  และการขนสง



49 
 

เช้ือเพลิงและวัตถุดิบ) และขั้นตอนการใชเชื้อเพลิงในรถยนต  ผลการศึกษาเมื่อพิจารณาแตละขั้นตอน
ตลอดวัฎจักรชีวิตของเอทานอล  พบวา  การผลิตเอทานอล  95% ตองใชพลังงานสวนใหญในขั้นตอน
การกําจัดน้ําการกลั่น  และการผลิตกากน้ําตาล  ตามลําดับ  โดยการใชพลังงานในขั้นตอนการทําไรออย
การขนสงออย  และการขนสงกากน้ําตาลมีคานอยมากเมื่อเทียบกับขั้นตอนอื่น ๆ ซ่ึงเปนผลมาจาก
เงื่อนไขที่กําหนดใหน้ําวัตถุดิบในทองถ่ินมาผลิตเปนเชื้อเพลิงดีโซฮอลสําหรับทองถ่ินนั้น ๆ เทานั้น 

 
                 Kim และ Dale [2005] ไดทําการศึกษาวัฎจักรชีวิตการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจากขาวโพดและ
ถ่ัวเหลือง  โดยใชพื้นที่ในการเพราะปลูกขนาด 1 แฮกเตรเปนหนวนในการเปรียบเทียบผลกระทบ
ส่ิงแวดลอม ขอดีของขาวโพด คือ มีการสูญเสียไนโตรเจนจากดินนอยกวา  และสามารถผลิตเอทานอล
ไดมากกวา  สวนขอดีของถ่ัวเหลือง  คือ มีการสะสมอินทรียคารบอนในดินมากกวา  และใชพลังงานใน
การเก็บเกี่ยวนอยกวา  สวนการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยใชการประเมินวัฏจักรชีวิตเปน
เครื่องมือในการศึกษาพบวา  การผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจากชีวมวลจะใหผลดีในดาน  Nonrenewable 
energy consumption และ Global  Warming กลาวคือจะใชพลังงานสิ้นเปลืองในปริมาณที่นอยและยัง
กอใหเกิดภาวะโลกรอนที่นอยซ่ึงก็หมายความวาจะทําใหเกิดรองรอยคารบอนที่นอยนั่นเอง แตใหผล
เสียในดาน  Acidification และEutrophication กลาวคือจะกอใหเกิดภาวะฝนกรดมากและสาหราย
เจริญเติบโตในน้ําในปริมาณที่มาก 
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บทที่ 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินรอยเทาคารบอนของโรงไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงฟอสซิล
และระบบการผลิตที่แตกตางกัน โดยในแผนการวิจัยจะวิเคราะหและศึกษาเปรียบเทียบรอยเทาคารบอน
ที่เกิดจากการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาโดยใชรูปแบบ Business-to-Business: B2B ในการประเมินซ่ึง
เปนการประเมินการปลอยกาซเรือนกระจกตั้งแตขั้นตอนการไดมาของวัตถุดิบ   การขนสงวัตถุดิบ
กระบวนการผลิตไฟฟา จนถึง ณ หนาโรงไฟฟาพรอมสงออก (Cradle to gate) โดยขั้นตอนการศึกษา
สามารถสรุปออกเปน 3 ขั้นตอนโดยสังเขป ดังนี้ 
 1.   ศึกษารวบรวมขอมูลจากโรงไฟฟาพลังความรอนรวม   โรงไฟฟาพลังความรอน   และ
โรงไฟฟาดีเซลของประเทศไทยที่ใชเปนกรณีศึกษาซึ่งไดแก     โรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกง
ชุดที่ 1 และ 2 ซ่ึงใชกาซธรรมชาติ     โรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 3 และ 4 ซ่ึงใชกาซ
ธรรมชาติและน้ํามันดีเซล     โรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่ซ่ึงใชน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซลและ
โรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอนซึ่งใชน้ํามันดีเซล ตลอดจนงานวิจัยดานตางๆ ที่มกีารศึกษาเกี่ยวกับการผลิต
ไฟฟาของโรงไฟฟาเชื้อเพลิงฟอสซิล 
 2.   ประเมินรอยเทาคารบอนของระบบการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาเชื้อเพลิงฟอสซิลแตละ
ประเภทโดยใช single issue 3 รูปแบบในโปรแกรม SimaPro 7.2.4   ไดแก IPCC 2007 GWP 20 a       
IPCC 2007 GWP 100 a         และ IPCC 2007 GWP 500 a 
 3.   วิเคราะหและเปรียบเทียบรอยเทาคารบอนที่ไดจากการประเมิน  รวมทั้งเสนอแนะแนวทาง
เบื้องตนในการลดปริมาณรอยเทาคารบอน 
  

3.1 การรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟา 
           ขอมูลหลักที่นํามาใชในการวิเคราะหจัดเปนขอมูลประเภททุติยภูมิซ่ึงไดมาจากการไฟฟาฝาย
ผลิตแหงประเทศไทย   
           ในการนี้จะออกแบบการทดลองเพื่อใชในการศึกษาเปน 4 กรณีศึกษาใหญๆตามเชื้อเพลิงและ
ระบบการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟา  ไดแก ประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากโรงไฟฟาพลังความรอน
รวมบางปะกงชุดที่ 1-2   โรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 3-4   โรงไฟฟาพลังความรอน
กระบี่   และโรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอน ของประเทศไทย 
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3.2 การประเมินรอยเทาคารบอนของการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟา 
             ขั้นตอนการประเมินรอยเทาคารบอนประกอบดวย 4 ขั้นตอน คือ การกําหนดเปาหมายและ
ขอบเขตของการศึกษา  การจัดทําบัญชีรายการ  การประเมินผลกระทบและการแปลผลรอยเทาคารบอน 
ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
             3.2.1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา 
             เนื่องจากการวิจัยมีเปาหมายในการศึกษารอยเทาคารบอนและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิด
จากการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม   โรงไฟฟาพลังความรอนรวม  และโรงไฟฟาดีเซล
ซ่ึงตั้งอยูในประเทศไทย โดยใชรูปแบบ Business-to-Business: B2B ซ่ึงการกําหนดขอบเขตการวิจัย
ดานปริมาณพลังงานและทรัพยากรที่ใชในกระบวนการผลิตไฟฟา  รวมถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่
เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตไฟฟาในชวงการดําเนินการผลิตจริงเทานั้น  โดยเริ่มตั้งแตขั้นตอนการ
ไดมาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต จนถึง ณ หนาโรงงานพรอมสงออก (Cradle to gate)และกําหนดให
การเก็บขอมูลการดําเนินงานของโรงไฟฟามีระยะเวลาไมนอยกวา 1 ป   
  
            3.2.2  การจัดทําบัญชีรายการ 
          การทําบัญชีรายการ เปนการคัดกรองและจําแนกขอมูลที่รวบรวมไดจากโรงไฟฟา โดยแบง
ขอมูลออกเปนประเภทตาง ๆ ในดานปริมาณเชื้อเพลิง  สารเคมี  พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติที่ใชในการ
ผลิตไฟฟา  เพื่อใหสะดวกตอการวิเคราะหและแปลผลขอมูล  ขั้นตอนตอจากนี้  คือ การจัดทําสมดุลมวลสาร
และสมดุลพลังงาน ตอหนวยการผลิตไฟฟา 1 กิโลวัตตช่ัวโมง(kWh) 
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ตัวอยางรายละเอียดของบัญชีรายการที่จะตองเก็บรวบรวมจากโรงไฟฟาตางๆแสดงดังตาราง 3.1 
 
         ตารางที่ 3.1 บัญชีรายการมวลสารในการผลิตไฟฟา 

 
 
 
 
 

ปริมาณตอป  
รายการ 

 
หนวย โรงไฟฟา………………………… 

บัญชีรายการขาเขา 
เชื้อเพลิง   
  
  
  
สารเคมี 
  
  
  
  
  
  
  
  
พลังงานและสาธารณูปโภค 
  
  
บัญชีรายการขาออก 
ผลิตภัณฑ 
  
มลพิษทางอากาศ 
   
  
  
  
  
มลพิษทางน้ํา 
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3.2.3.  การประเมินรอยเทาคารบอน 
             การประเมินรอยเทาคารบอนจะใชโปแกรม SimaPro 7.2.4 ในการประเมิน รายละเอียดที่
เกี่ยวของในการวิเคราะหมีดังนี้  

             -   อุปกรณที่ใชในการวิจัย 
                      โปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro 7.2.4  
          โปรแกรม Microsoft Excel 
 

             -   วิธีการและขั้นตอนในการประเมินรอยเทาคารบอน 
                 1) ประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการไดมาซึ่งวัตถุดิบแตละประเภท โดย 
                      กําหนดใหเปน Cradle  
                 2) ประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการขนสงวัตถุดิบแตละประเภท โดยกําหนดให 
                      เปน Transportation 
                 3) ประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการระบบการผลิตไฟฟาโดยกําหนดใหเปน  
                        Processing   
                 4) ประเมินรอยเทาคารบอนแบบ B2B โดยกําหนดใหเปน Total  Carbon   
                           Footprint โดย Total Carbon  Footprint  =  Cradle  +  Transportation  +   
                       Processing 
     
             -   ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการประเมิน 
  Global  Warming 

             
3.2.4 การแปลผล 
            บรรยากาศโลกตามธรรมชาติประกอบดวยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซมีแทน (CH4) 
และกาซไนตรัสออกไซด (N2O)  ซ่ึงมีคุณสมบัติดูดกลืนความรอน  ทําใหโลกอบอุน  และเอื้อให
ส่ิงมีชีวิตสามารถอาศัยอยูในโลกได  แตกิจกรรมตาง  ๆ ของมนุษย โดยเฉพาะหลังยุคปฎิบัติ
อุตสาหกรรมเปนตนมา  การใชชื้อเพลิงฟอสซิลมาก    การสูญเสียพื้นที่ปาไม  ทําใหกาซเรือนกระจกถกู
ปลดปลอยออกสูบรรยากาศในปริมาณมาก  บรรยากาศโลกดูดกลืนความรอนไวมากขึ้น  เกิดเปนภาวะ
เรือนกระจกหรือปรากฏการณโลกรอน  นํามาสูการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศทั่วโลก  ซ่ึงกาซแตละ
ชนิดจะมีศักยภาพในการเกิดกาซเรือนกระจกไมเทากัน  โดยการแปลผลจะใชคา GWP ของ IPCC 2007 
ของกาซตางๆเทียบกับกาซคารบอนไดออกไซดในระยะเวลา 20 ป  100 ป และ 500 ป ในโปรแกรม 
SimaPro 7.2.4  
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 การผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาเชื้อเพลิงฟอสซิล หากพิจารณาจากการไดมาของวัตถุดิบ  การ
ขนสงวัตถุดิบ และสารขาออก  จะถือไดวาเปนการเกิดปรากฏการณโลกรอน  เนื่องจากการผลิตไฟฟา
จากเชื้อเพลิงฟอสซิลจะกอใหเกิดเกิดกาซคารบอนไดออกไซดจํานวนมาก ซ่ึงถาหากกาซนี้ถูก
ปลดปลอยออกสูบรรยากาศ  ก็จะเปนการเพิ่มการเกิดกาซคารบอนไดออกไซดจํานวนมากซึ่งจะทําให
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศเพิ่มสูงขึ้นมาก  ดังนั้นหากกาซนี้ถูกปลดปลอย
ออกสูบรรยากาศ  ก็จะเปนการเพิ่มการเกิดปรากฏการณโลกรอนใหทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น  แตหาก
กาซนี้ถูกรวบรวม และนํามาใชประโยชน หรือมีการควบคุมการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
จากโรงไฟฟาเชื้อเพลิงฟอสซิล ก็จะเปนการลดการเกิดปรากฏการณโลกรอนได 
 

3.3 การเปรียบเทียบผลการวิจัยและเสนอแนะแนวทางเบื้องตนในการลดปริมาณรอยเทา
คารบอน 
 นําผลที่ไดจากการประเมินรอยเทาคารบอนที่ไดมาทําการเปรียบเทียบและเสนอแนะแนวทาง
เบื้องตนในการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นใหสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยลงอยางมีประสิทธิผล 

 
3.4 แผนผังสรุปขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 
 
 
                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษารวบรวมขอมูลจากโรงไฟฟาพลังความรอนรวม    โรงไฟฟาพลังความรอน และ
โรงไฟฟาดีเซลที่ใชเปนกรณีศึกษารวมถงึงานวิจยัดานตางๆ ที่มีการศึกษาเกี่ยวกับการผลิต

ไฟฟาของโรงไฟฟาเชื้อเพลิงฟอสซิล 

กําหนดเปาหมายของการศึกษา  :  ประเมินและเปรียบเทยีบรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการ
ผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม    โรงไฟฟาพลังความรอน และโรงไฟฟาดีเซลที่
ใชเปนกรณีศกึษาแลวนําผลที่ไดมาเสนอแนะแนวทางเบือ้งตนในการลดรอยเทาคารบอน 

กําหนดขอบเขตของการศึกษา  :  ประเมินรอยเทาคารบอนของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม    
โรงไฟฟาพลังความรอน และโรงไฟฟาดเีซลที่ใชเปนกรณีศึกษา แบบ Business-to-Business : 
B2B (Cradle to gate) โดยใชโปรแกรม SimaPro 7.2.4 และใช single issue 3 รูปแบบไดแก 
IPCC 2007 GWP 20 a    IPCC 2007 GWP 100 a    และIPCC 2007 GWP 500 a 
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การจัดทําบัญชีรายการ  :  คัดกรองและจาํแนกขอมูลที่รวบรวมไดจากโรงไฟฟา โดยแบงขอมูล
ออกเปนประเภทตาง ๆ  ในดานปริมาณเชือ้เพลิง  สารเคม ี และสาธารณูปโภคที่ใชในการผลติไฟฟา

ตลอดจนผลิตภณัฑทีไ่ดและมลพิษทางอากาศที่เกดิขึ้น   

การจัดทําสมดลุมวลสารและสมดุลพลังงานตอหนวยการผลิตไฟฟา 
1 กิโลวัตตชั่วโมง(kWh) 

แปลผลรอยเทาคารบอนของแตละกรณีศึกษา 
แลวทําการเปรียบเทียบรอยเทาคารบอนที่ไดจากการประเมิน 

เสนอแนะแนวทางเบื้องตนในการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้น 
 

การประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากขั้นตอนการไดมาของวัตถุดิบ(cradle)    ขั้นตอนการ
ขนสงวัตถุดิบ(transportation)   และขั้นตอนการผลิตไฟฟา(processing) 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัย 

 
       การศึกษาการประเมินรอยเทาคารบอนจากการผลิตไฟฟาสามารถแบงการศึกษาออกได
เปน 7 สวนดังตอไปนี้ 

o การกําหนดขอบเขตการประเมิน 
o การจัดทําบัญชีรายการ 
o การจัดทําสมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานตอหนวยการผลิตไฟฟา 1 กิโลวัตตช่ัวโมง 
o ขอมูลการขนสงมวลสารขาเขาที่ใชในการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษา 
o การประเมินรอยเทาคารบอน 
o สรุปและวิเคราะหผลการประเมินรอยเทาคารบอน 
o แนวทางการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นจากกรณีศึกษา 

 

4.1 การกําหนดขอบเขตการประเมิน 
                   กําหนดขอบเขตของการประเมิน  :  ประเมินรอยเทาคารบอนของโรงไฟฟาที่ใชเปน
กรณีศึกษา จํานวน 4 กรณีศึกษาไดแก โรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 1 และ 2 ซ่ึงเปน
โรงไฟฟาพลังความรอนรวมที่ใชกาซธรรมชาติเพียงชนิดเดียวเปนกรณีศึกษาที่ 1    โรงไฟฟาพลังความ
รอนรวมบางปะกงชุดที่ 3 และ 4ซ่ึงเปนโรงไฟฟาพลังความรอนรวมที่ใชกาซธรรมชาติและน้ํามันดีเซล
เปนกรณีศึกษาที่ 2       โรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่ซ่ึงเปนโรงไฟฟาพลังความรอนที่ใชน้ํามันเตาและ
น้ํามันดีเซลเปนกรณีศึกษาที่ 3     และโรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอนซึ่งเปนโรงไฟฟาดีเซลซึ่งใชน้ํามัน
ดีเซลเปนกรณีศึกษาที่ 4    ดวยเหตุที่วาในปจจุบันโรงไฟฟาในประเทศไทยเมื่อพิจารณาตามกําลังการ
ผลิตมีการใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงมากที่สุด(คิดเปนรอยละ 66 โดยแยกเปนกาซธรรมชาติอยาง
เดียวรอยละ 52.5  กาซ/น้ํามันเตารอยละ 13.6) รองลงมาคือพลังงานน้ํา(12.3%)   ถานหินและลิกไนต
(6.2% และ8.6%)  นํ้ามันดีเซล(2.2%0  และน้ํามันเตา (1.3%)  ตามลําดับ แตเนื่องจากโรงไฟฟาที่ใชถาน
หินเปนโรงไฟฟาที่ดําเนินการโดยเอกชนทั้งหมด   สวนโรงไฟฟาที่ใชลิกไนตมีเพียงแหงเดียวซ่ึงคาดวา
มีอายุการใชงานมากกวา 30 ปแลวซ่ึงการประเมินการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากโรงไฟฟาทัว่ไปจะ
กําหนดใหมีอายุการใชงานประมาณ 30 ปเทานั้น  ดังนั้นในการศึกษานี้จึงพิจารณาเลือกตัวแทนของ
โรงไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงฟอสซิลทั้ง 3 ประเภทไดแก กาซธรรมชาติ   น้ํามันดีเซล   และน้ํามันเตา 
              ในปจจุบัน 2554 ประเทศไทยมีกําลังการผลิตไฟฟารวมทั้งส้ิน 197,000 ลานกิโลวัตตชั่วโมง 
เพิ่มขึ้นจากป 2549 เทากับ 103,684 ลานกิโลวัตตชั่วโมงโดยโรงไฟฟาพลังงานความรอนรวมบางปะกง
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ชุดที่ 1 และ 2 มีกําลังผลิตเฉลี่ยในป พ.ศ. 2548-2550 ประมาณ  900 ลานกิโลวัตตช่ัวโมงตอป     
โรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 3 และ 4  มีกําลังผลิตเฉลี่ยในป พ.ศ. 2548-2550 ประมาณ  
2,700 ลานกิโลวัตตช่ัวโมงตอป      โรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่มีกําลังผลิตในป พ.ศ. 2549 ประมาณ  
700 ลานกิโลวัตตชั่วโมงตอป    และโรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอนมีกําลังผลิตเฉลี่ยในป พ.ศ. 2549-2550 
ประมาณ  1.6 ลานกิโลวัตตชั่วโมงตอป    นอกจากนี้ระบบการผลิตไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงฟอสซิลทั้ง 3 
ชนิดดังกลาวก็มีอยู 3 ระบบไดแก ระบบพลังงานความรอนรวม   ระบบพลังงานความรอน   และระบบ
เครื่องยนตดีเซล    

                   ในการประเมินรอยเทาคารบอนนี้จะใชวิธีการประเมินแบบ Business-to-Business : B2B 
(Cradle to gate) กลาวคือมีการนําขอมูลที่ไดจากการรวบรวมและสอบถามจากโรงไฟฟาที่ใชเปน
กรณีศึกษามาใชในการประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นตั้งแตการไดมา(cradle)ของวัตถุดิบจนถึงการ
ผลิตออกมาเปนไฟฟาพรอมสงไปยังบานเรือนและการบําบัดมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟาดัง
รูปที่ 4.1-4.4  โดยไมไดประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการสรางโรงไฟฟาเพราะการสรางโรงไฟฟา
กอใหเกิดรอยเทาคารบอนนอยมากโดยอางอิงงานวิจัยดังตอไปนี้ 
              1) จากงานวิจัยของ Pual J. Meier. 2002 Life- Cycle Assessment of Electricity Generation 
System and Applications for Climate Change Policy Analysis.(มีการประเมินวัฏจักรชีวิตของ
โรงไฟฟาพลังความรอนรวมที่ใชกาซธรรมชาติและโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยในประเทศ
สหรัฐอเมริกาโดยใชโดยใชวิธีการNet Energy Analysis และ Matrics และมีscope boundary ตั้งแตการ
กอสราง   การไดมาของกาซธรรมชาติ   การขนสงกาซธรรมชาติ   กระบวนการผลิตและการบําบัด
มลพิษ) พบวาการกอสรางโรงไฟฟากอใหเกิดรอยเทาคารบอนเพียงรอยละ 0.17 ของรอยเทาคารบอน
ทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟา 
             2) จากงานวิจัยของ Pamela L. Spath และ Margaret K. Mann. 2000. Life Cycle Assessment of  
Natural Gas Combined-Cycle Power Generation System. (มีการประเมินวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟาพลัง
ความรอนรวมที่ใชกาซธรรมชาติ   ในประเทศสหรัฐอเมริกาโดยใชโดยใชวิธีการคูณดวยemission 
factorและโปรแกรมMicrosoft excel และมี scope boundary ตั้งแตการกอสรางโรงไฟฟา   การไดมา
ของวัตถุดิบ   การขนสง  และกระบวนการผลิต) พบวาการกอสรางโรงไฟฟากอใหเกิดรอยเทาคารบอน
เพียงรอยละ 0.4 ของรอยเทาคารบอนทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟา 
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                          การผลิตวัตถุดิบ                                 การขนสง 
                           กาซธรรมชาติ                                 การขนสงกาซธรรมชาติ 
                    ไฮดราซีน    แอมโมเนีย                                  โดยทางทอ 
                       น้ําปราศจากแรธาตุ                       การขนสงสารเคมีโดยรถบรรทุก 
                        
      
 
 
                                                      โรงไฟฟา 
 
 
 
 
                                                        
                                                            กระบวนการผลิตไฟฟา                                                                        
                                                          การบําบัดมลพิษทางอากาศ 
                   
            เครื่องอัดอากาศใหมีความดันสูง                 หองเผาไหม              เครื่องกังหันกาซ                                 
                                                                                                                 และเครื่องกําเนิดไฟฟา             การจาย 
             น้ําปราศจากแรธาตุ                หมอกําเนิดไอน้ํา            เครื่องกังหันไอน้ํา                                 ไฟฟา                                           

        และเครื่องกําเนิดไฟฟา                 
                หอหลอเย็น                           เครื่องควบแนน                     
                                              การบําบัดมลพิษทางน้ํา                                      

 
                            ผูบริโภค 
                     หมายถึงขอบเขตของระบบที่ทําการศึกษา                                                                              
                                                

        รูปที่ 4.1 ขอบเขตการศึกษาของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมที่ใชกาซธรรมชาติ 
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                          การผลิตวัตถุดิบ                                           การขนสง 
         กาซธรรมชาติ    น้ํามันดีเซล   ไฮดราซีน              การขนสงกาซธรรมชาติโดยทางทอ 
            แอมมีน     แอมโมเนีย    คลอรีน                   การขนสงน้ํามันดีเซลโดยเรือบรรทุก 
                       น้ําปราศจากแรธาตุ                               การขนสงสารเคมีโดยรถบรรทุก 
                        
 
 
 

   
                โรงไฟฟา 

 
 
 
 
                                                        
                                                       กระบวนการผลิตไฟฟา                                                                        
                                                   การบําบัดมลพิษทางอากาศ 
                   
            เครื่องอัดอากาศใหมีความดันสูง            หองเผาไหม            เครื่องกังหันกาซ                                 
                                                                                                         และเครื่องกําเนิดไฟฟา                      การจาย 
             น้ําปราศจากแรธาตุ             หมอกําเนิดไอน้ํา             เครื่องกังหันไอน้ํา                                     ไฟฟา                                         

       และเครื่องกําเนิดไฟฟา                 
               หอหลอเย็น                        เครื่องควบแนน                     
                                               การบําบัดมลพิษทางน้ํา                                      

 
                                                      ผูบริโภค 
                          หมายถึงขอบเขตของระบบที่ทําการศึกษา 
 

        รูปที่ 4.2 ขอบเขตการศึกษาของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 
ที่ใชกาซธรรมชาติและน้ํามนัดีเซล 
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                          การผลิตวัตถุดิบ                                                  การขนสง 
            น้ํามันเตา     น้ํามันดีเซล    กรดซัลฟวริก                การขนสงน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซล 
              หินปูน   กรดไฮโดรคลอริก    คลอรีน                               โดยเรือบรรทุก 
         โซเดียมไฮดรอกไซด   น้ําปราศจากแรธาตุ                 การขนสงสารเคมีโดยรถบรรทุก 
                        
      
 
 
                       โรงไฟฟา 
 
 
 
 
                                                        
                                                        กระบวนการผลิตไฟฟา                                                                        
                                               การบําบัดมลพิษทางอากาศ                     
                                                                                                                                                       
                 น้ําปราศจากแรธาตุ                 หมอกําเนิดไอน้ํา           เครื่องกังหันไอน้ํา                             การจาย                                        

          และเครื่องกําเนิดไฟฟา                           ไฟฟา               
                  หอหลอเย็น                          เครื่องควบแนน                     
                                               การบําบัดมลพิษทางน้ํา                                      
 

                                              
                                                                                                                                                                     ผูบริโภค 
                      หมายถึงขอบเขตของระบบที่ทําการศึกษา 

 
รูปที่ 4.3 ขอบเขตการศึกษาของโรงไฟฟาพลังความรอน 

ที่ใชน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซล 
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                          การผลิตวัตถุดิบ                                    การขนสง 
                             น้ํามันดีเซล                                   การขนสงน้ํามันดีเซล                              
                       น้ําปราศจากแรธาตุ                                   โดยรถบรรทุก 
                        
      
 
 
                                                                                                       โรงไฟฟา 
 
 
 
 
                                                        
                                                    กระบวนการผลิตไฟฟา                                                                        
                                             การบําบัดมลพิษทางอากาศ                     
                                                                                                                                                         การจาย 
                เครื่องฉีดน้ํามันดีเซล                   เครื่องยนตดีเซล                 เครื่องกําเนิดไฟฟา                      ไฟฟา                                         
                                                   
 
  หมายถึงขอบเขตของระบบที่ทําการศึกษา      
                
                                                  ผูบริโภค 
 

        รูปที่ 4.4 ขอบเขตการศึกษาของโรงไฟฟาดีเซล 
 
              นอกจากนี้ ในการประเมินรอยเทาคารบอนในงานวิจัยนี้จะใชโปรแกรม SimaPro 7.2.4 และใช 
single issue 3 รูปแบบไดแก IPCC 2007 GWP 20 ป    IPCC 2007 GWP 100 ป          และ IPCC 2007 
GWP 500 ป  ซ่ึงทั้ง  3 รูปแบบนี้จะแสดงผลกระทบของปริมาณรอยเทาคารบอนที่กอใหเกิด
ปรากฎการณโลกรอน โดยผลที่ไดจากการประเมินนี้จะใชในการศึกษาเปรียบเทียบรอยเทาคารบอนท่ี
เกิดจากโรงไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงและระบบการผลิตที่ตางกันตลอดจนใชในการศึกษาเปอรเซ็นตการ
ลดลงของรอยเทาคารบอนของแตละกรณีศึกษาเมื่อเวลาผานไป 20 ป  100 ป และ 500 ปนับแตเกิด
รอยเทาคารบอน   นอกจากนี้ยังนํามาใชในการเสนอแนะแนวทางเบื้องตนในการลดรอยเทาคารบอนที่
เกิดขึ้นอีกดวย 
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4.2 การจัดทาํบัญชีรายการ 
 
   กรณีศึกษาในงานวิจัยนี้แบงออกเปน 4 กรณีศึกษา ดังตอไปนี ้
 
     1) กรณีศึกษาที่ 1 : โรงไฟฟาพลงัความรอนรวมบางปะกงชดุท่ี 1-2 ซ่ึงใชกาซธรรมชาต ิ
                                  บัญชีรายการมวลสารและพลังงานในการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังความรอน-  
                               รวมบางปะกงชุดที่ 1 และ 2 (เฉลี่ยในชวงระหวางป 2548-2550) 
     2) กรณีศึกษาท่ี 2 : โรงไฟฟาพลงัความรอนรวมบางปะกงชดุท่ี 3-4 ซ่ึงใชกาซธรรมชาติและน้าํมนั
ดีเซล 
                                บัญชีรายการมวลสารและพลังงานในการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังความรอน- 
                                รวมบางปะกงชุดที่ 3 และ 4 (เฉลี่ยในชวงระหวางป 2548-2550)  
     3) กรณีศึกษาท่ี 3 : โรงไฟฟาพลงัความรอนกระบี่ซ่ึงใชน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซล 
                                          บัญชีรายการมวลสารและพลังงานในการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังความ- 
                                รอนกระบี่(ในป 2549)  
      4) กรณีศึกษาท่ี 4 : โรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอนซึ่งใชน้ํามันดีเซล 
                                  บัญชีรายการมวลสารและพลังงานในการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาดีเซล  
                                 แมฮองสอน(เฉลี่ยในป 2549-2550)   
         
         จากผลการรวบรวมขอมูลจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยของโรงไฟฟาทั้ง 4 กรณีศึกษา
โดยกรณีศึกษาที่ 1 และ 2   เปนขอมูลตั้งแตป พ.ศ. 2548 ถึง พ.ศ. 2550 รวมเปนเวลา 3 ป   สําหรับ
กรณีศึกษาที่ 3 เปนขอมูลในป พ.ศ. 2549 รวมเปนเวลา 1 ป และสําหรับกรณีศึกษาที่ 4 เปนขอมูลตั้งแต 
พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2550 รวมเปนเวลา 2 ปแลวนําคาตามบัญชีรายการขาเขาและขาออกของรายการ
ตางๆมาเฉลี่ยกัน ดังตารางที่ 4.1 ซ่ึงแสดงบัญชีรายการขาเขาและขาออกที่สําคัญที่ใชในการประเมิน
รอยเทาคารบอนเทานั้น 
 

4.3 การจัดทําสมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานตอหนวยการผลิตไฟฟา 1 กิโลวัตตชั่วโมง 

 
        จากขอมูลบัญชีรายการขาเขาและขาออกในตารางที่ 4.1 สามารถนํามาคํานวณสมดุลมวลสารและ
สมดุลพลังงานตอหนวยการผลิตไฟฟาเปนบัญชีรายการมวลสารและพลังงานในการผลิตไฟฟาของ
โรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษาที่ 1-4  ตอหนวยการผลิตไฟฟา 1 กิโลวัตตช่ัวโมงดังตารางที่ 4.2 และรูปที่ 
4.5-4.8 
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ตารางที่ 4.1 บัญชีรายการมวลสารและพลังงานในการผลิตไฟฟาของกรณีศึกษาที่ 1-4 

*หมายเหตุ 
                  1) กรณีศึกษาที่ 1 -4 ในตารางที่ 4.1 แทนโรงไฟฟาดังตอไปนี ้
                       กรณีศึกษาที่ 1 คือโรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 1-2 ซึ่งใชกาซธรรมชาติ 
                       กรณีศึกษาที่ 2 คือโรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 3-4 ซึ่งใชกาซธรรมชาติและน้ํามันดีเซล 
                       กรณีศึกษาที่ 3 คือโรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่ซึ่งใชน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซล 
                       กรณีศึกษาที่ 4 คือโรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอนซึ่งใชน้ํามันดีเซล 
                 2) จากการสอบถามไดขอมูลมาวาคาเฉลี่ยของไฟฟาที่ระบุในบัญชีรายการขาเขาเปนไฟฟาที่ใชในการดําเนินการผลิตไฟฟาและการบําบัด
มลพิษทางน้ําและทางอากาศที่เกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟาตั้งแต พ.ศ. 2548 ถึง พ.ศ. 2550 รวมเปนเวลา 3 ปซึ่งนํามาหารเฉลี่ยแลวสําหรับ
กรณีศึกษาที่ 1 และ 2   และในปพ.ศ. 2549 รวมเปนเวลา 1 ปสําหรับกรณีศึกษาที่ 3 และตั้งแตพ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2550 รวมเปนเวลา 2 ปซึ่งนํามาหาร
เฉลี่ยแลวสําหรับกรณีศึกษาที่ 4    นอกจากนี้ปริมาณ CO2 ของทุกกรณีศึกษาไดมาจากการคํานวณปริมาณ CO2 ที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงที่ใช 

ปริมาณตอป  
รายการ 

 
หนวย กรณีศึกษาที่ 1 กรณีศึกษาที่ 2 กรณีศึกษาที่ 3 กรณีศึกษาที่ 4 

บัญชีรายการขาเขา 
เชื้อเพลิง      
- กาซธรรมชาติ Kg 267,299,495 636,449,354   
- น้ํามันเตา Kg   165,848,400  
- น้ํามันดีเซล Kg  773,413 181,688 406,478 
สารเคมี 
- ไฮดราซีน Kg 1,346 312   
- แอมมีน Kg 823 220   
- กาซแอมโมเนีย Kg  519   
- กาซคลอรีน Kg  58,993 4,000  
- กรดซัลฟวริก Kg   4,060  
- โซเดียมไฮดรอกไซด Kg   326,230  
- แคลเซียมคารบอเนต Kg   12,629,050  
- กรดไฮโดรคลอริก Kg   229,050  
พลังงานและสาธารณูปโภค 
- ไฟฟา kWh 35,100,740 35,100,740 83,955,474  
- น้ําปราศจากแรธาตุ Kg 25,808,000 25,808,000 8,145,533 327 
บัญชีรายการขาออก 
ผลิตภัณฑ 
- ไฟฟา kWh 913,342,594 2,789,312,666 712,757,030 1,598,474 
มลพิษทางอากาศ 
- CO2 Kg 600,603,098 1,432,255,239 505,266,330 1,233,620 
- CO Kg 314,924 750,912 293,160  
- SOx as  SO2 Kg 23,111 63,280 536,210 123,080 
- NOx as NO2 Kg 6,075,306 9,421,466 486,670  
- SPM Kg 62,248 138,029 207,410  
มลพิษทางน้ํา 
- น้ําทิ้ง m3 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 10,952,556 0.00015 
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  ตารางที่ 4.2 บัญชีรายการมวลสารและพลังงานในการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษา  
                       ที่  1-4   ตอหนวยการผลิตไฟฟา 1 กิโลวัตตชั่วโมง 
 

ปริมาณตอไฟฟาที่ผลิตได 1 kWh  
รายการ 

 
หนวย กรณีศึกษาที่1 กรณีศึกษาที่2 กรณีศึกษาที่3 กรณีศึกษาที่4 

บัญชีรายการขาเขา 
เชื้อเพลิง 
- กาซธรรมชาติ kg/kWh 0.2926 0.2281   
- น้ํามันเตา Kg/kWh   0.2327  
- น้ํามันดีเซล Kg/kWh  0.00027 0.000255 0.2543 
สารเคมี 
- ไฮดราซีน Kg/kWh 0.0000014 0.00000011   
- แอมมีน Kg/kWh 0.0000009 0.000000078   
- กาซแอมโมเนีย Kg/kWh  0.00000019   
- กาซคลอรีน Kg/kWh  0.000021 0.0000056  
- กรดซัลฟวริก Kg/kWh   0.0000057  
- โซเดียมไฮดรอกไซด Kg/kWh   0.00046  
- แคลเซียมคารบอเนต Kg/kWh   0.0177  
- กรดไฮโดรคลอริก Kg/kWh   0.00032  
พลังงานและสาธารณูปโภค 
- ไฟฟา kWh 0.0384 0.0126 0.1178  
- น้ําปราศจากแรธาตุ Kg/kWh 0.0282 0.00925 0.01142 0.0002 
บัญชีรายการขาออก 
ผลิตภัณฑ 
- ไฟฟา kWh 1.00 1.00 1.00 1.00 
มลพิษทางอากาศ 
- CO2 Kg/kWh 0.6575 0.5135 0.7088 0.7717 
- CO Kg/kWh 0.00034 0.00026 0.00041  
- SOx as  SO2 Kg/kWh 0.000025 0.000023 0.00075 0.0769 
- NOx as NO2 Kg/kWh 0.0066 0.0033 0.00068  
- SPM Kg/kWh 0.000068 0.00005 0.00029  
มลพิษทางน้ํา 
- น้ําทิ้ง m3/kWh ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 0.0153 0.00000000009 

   *หมายเหตุ 
                  1) กรณีศึกษาที่ 1 -4 ในตารางที่ 4.2 แทนโรงไฟฟาดังตอไปนี ้
                       กรณีศึกษาที่ 1 คือโรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 1-2 ซึ่งใชกาซธรรมชาติ 
                       กรณีศึกษาที่ 2 คือโรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 3-4 ซึ่งใชกาซธรรมชาติและน้ํามันดีเซล 
                       กรณีศึกษาที่ 3 คือโรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่ซึ่งใชน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซล 
                       กรณีศึกษาที่ 4 คือโรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอนซึ่งใชน้ํามันดีเซล 

2) ตัวอยางการไดมาของคาในกรณีศึกษาที่ 1 คือ นําปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดของกรณีศึกษาที่ 1 คอื 913,342,594 kWh หาร
ปริมาณเชื้อเพลิง   สารเคมี   สาธารณูปโภค   ไฟฟาที่ผลติได    และมลพิษที่เกิดขึ้นในแตละชนิด 
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           กาซธรรมชาติ  0.2926 kg                           กระบวนการ                             ไฟฟา 1 kWh 
           ไฮดราซีน 0.0000014 kg                               ผลิตไฟฟา                               มลพิษทางอากาศ 
            แอมมีน 0.0000009 kg                                ของโรงไฟฟา                             - CO2 0.6575 kg 
            ไฟฟา 0.0384 kWh                                   พลังความรอนรวม                        - CO  0.00034 kg 
            น้ําปราศจากแรธาตุ 0.0282 kg                  ที่ใชกาซธรรมชาติ                        - SOx as SO2  0.000025 kg 
                                                                                                                                   - NOx as NO2  0.0066 kg 

                                              - SPM  0.000068 kg 

รูปที่ 4.5 สมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานของ กรณีศึกษาที่ 1 
 
 
            กาซธรรมชาติ  0.2281 kg                                             
            น้ํามันดีเซล  0.00027 kg                            กระบวนการ                              ไฟฟา 1 kWh   
            ไฮดราซีน 0.00000011 kg                            ผลิตไฟฟา                                มลพิษทางอากาศ  
             แอมมีน 0.000000078 kg                           ของโรงไฟฟา                             - CO2 0.5135 kg  
             กาซแอมโมเนีย  0.00000019 kg             พลังความรอนรวม                         - CO  0.00026 kg 
             กาซคลอรีน  0.000021 kg                       ที่ใชกาซธรรมชาติ                         - SOx as SO2  0.000023 kg 
             ไฟฟา 0.0126 kWh                                    และน้ํามันดีเซล                           - NOx as NO2  0.0033 kg                                     
             น้ําปราศจากแรธาตุ 0.00925 kg                                                                     - SPM  0.00005 kg 

 
รูปที่ 4.6 สมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานของ กรณีศึกษาที่ 2 

 
 
  
            น้ํามันเตา  0.2327 kg                                                                               ไฟฟา 1 kWh                         
            น้ํามันดีเซล  0.000255 kg                                  กระบวนการ                             มลพิษทางอากาศ 
            กาซคลอรีน 0.0000056 kg                                  ผลิตไฟฟา                                - CO2 0.7088 kg   
            กรดซัลฟวริก 0.0000057 kg                              ของโรงไฟฟา                            - CO  0.00041 kg 
            โซเดียมไฮดรอกไซด  0.00046 kg                     พลังความรอน                           - SOx as SO2  0.00075 kg   
            แคลเซียมคารบอเนต  0.0177 kg                       ที่ใชน้ํามันเตา                             - NOx as NO2  0.00068 kg 
            กรดไฮโดรคลอริก 0.00032 kg                         และน้ํามันดีเซล                          - SPM  0.00029 kg 
            ไฟฟา 0.1178 kWh                                                                                              น้ําทิ้ง  0.0153 m3 
            น้ําปราศจากแรธาตุ 0.01142 kg          
 

รูปที่ 4.7 สมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานของ กรณีศึกษาที่ 3 
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                                                                                                                     ไฟฟา 1 kWh 
             น้ํามันดีเซล  0.2543 kg                                   กระบวนการ                              มลพิษทางอากาศ 
             น้ําปราศจากแรธาตุ 0.0002 kg                          ผลิตไฟฟา                                 - CO2 0.7717 kg   
                                                                                    ของโรงไฟฟา                              - SOx as SO2  0.0769 kg 
                                                                                          ดีเซล                                   น้ําทิ้ง  0.0153 m3 

 
รูปที่ 4.8 สมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานของ กรณีศึกษาที่ 4 

 

4.4 ขอมูลการขนสงมวลสารขาเขาที่ใชในการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษา 
 
    4.4.1 กรณีศึกษาท่ี 1 และ 2 โรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดท่ี 1 -4  
 1. สารเคมีทุกชนิดที่ระบุในบัญชีรายการขาเขาถูกขนสงมาจากโรงงานในนิคมอุตสาหกรรม
มาบตาพุดโดยมีรายละเอียดที่ใชในการประเมินรอยคารบอนดังตอไปนี้ 
  - ใชรถบรรทุกขนาด 10-20 ตันแลวแตปริมาณสารเคมี คิดเฉลี่ยเทากับ 15 ตัน ตามหลัก
วิศวกรรมศาสตร 
  - ระยะทางทางบกที่ส้ันที่สุดจากนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุต (อ.เมือง จ.ระยอง) ไปยังโรงงาน
ไฟฟา(อ.บางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา) ประมาณ 116.33 กิโลเมตร (ขอมูลจาก 92 Hhttp://map-sever.doh.go.th 
ของกรมทางหลวง กระทรวงคมนาคม) 
  2. กาซธรรมชาติที่ระบุในบัญชีรายการขาเขาถูกขนสงทางทอจากนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด
โดยระยะทางทางบกที่ส้ันที่สุดจากนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุต (อ.เมือง จ.ระยอง) ไปยังโรงไฟฟา(อ.
บางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา)ประมาณ 116.33 กิโลเมตร (ขอมูลจาก 93Hhttp://map-sever.doh.go.th ของกรม
ทางหลวง กระทรวงคมนาคม) 
  3. น้ํามันเตาและน้ํามันดีเซลที่ระบุในบัญชีรายการขาเขาถูกขนสงโดยทางเรือบรรทุกจากคลัง
น้ํามันศรีราชา  จังหวัดชลบุรี โดยระยะทางจากคลังน้ํามันศรีราชาไปยังโรงไฟฟา(อ.บางปะกง จ.
ฉะเชิงเทรา) ประมาณ  26 ไมลทะเล หรือ 48.23 กิโลเมตร (1 ไมลทะเล = 1.855 กิโลเมตร) (ขอมูลจาก
การบริษัท ปตท. จํากัด(มหาชน))                         
                4. กรณีน้ําปราศจากแรธาตุนั้น โรงไฟฟาเปนผูผลิตเอง จึงถือวาไมมีการขนสง 
 
4.4.2 กรณีศึกษาท่ี 3 โรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่ 
  1 .  สารเคมีทุกชนิดที่ ระบุ ในบัญชีรายการขาเข า (ยกเวน  หินปูน )  ถูกขนสงมาจาก
กรุงเทพมหานครโดยมีรายละเอียดใชในการประเมินรอยคารบอนดังตอไปนี้ 
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  - ใชรถบรรทุกขนาด 10-20 ตันแลวแตปริมาณสารเคมี คิดเฉลี่ยเทากับ 15 ตัน ตามหลัก
วิศวกรรมศาสตร 
  - ระยะทางทางบกที่ส้ินที่สุดจาก อ.เมืองกรุงเทพมหานคร ไปยังที่ตั้งของโรงไฟฟา(อ.เหนือ
คลอง จ.กระบี่ ) ประมาณ  815  กิโลเมตร (ขอมูลจาก 94Hhttp://map-sever.doh.go.thของกรมทางหลวง 
กระทรวงคมนาคม) 
  2. หินปูนที่ระบุในบัญชีรายการขาเขาถูกขนสงโดยรถบรรทุกขนาดประมาณ 15 ตันมาจาก
แหลงภายในจังหวัดกระบี่และระยะทางขนสงทางบกประมาณ 45 กิโลเมตร(ขอมูลจากการไฟฟาฝาย
ผลิตแหงประเทศไทย) 
  3. น้ํามันเตาที่ระบุในบัญชีรายการขาเขาถูกขนสงทางเรือบรรทุกจากทาเรือ ปตท. แหลมฉบัง 
ออมประเทศสิงคโปร และเดินทางตอมายังทาเรือโรงไฟฟา(อ.เหนือคลอง จ.กระบี่ ) ระยะทางประมาณ 
1,775 กิโลเมตร(ขอมูลจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย) 
  4. น้ํามันดีเซลที่ระบุในบัญชีรายการขาเขาถูกขนสงจากจังหวัดสุราษฎรธานีไปยังโรงไฟฟา 
โดยใชรถบรรทุกขนาด 10-20 ตันแลวแตปริมาณสารเคมี คิดเฉลี่ยเทากับ 15 ตัน ตามหลัก
วิศวกรรมศาสตร  โดยระยะทางทางบกที่ส้ันที่สุดจากจังหวัดสุราษฎรธานี ไปยังโรงไฟฟา(อ.เหนือ
คลอง จ.กระบี่ ) ประมาณ 211 กิโลเมตร (ขอมูลจาก 95Hhttp://map-sever.doh.go.th ของกรมทางหลวง 
กระทรวงคมนาคม) 
  5. กรณีน้ําปราศจากแรธาตุนั้น จากการสอบถาม  โรงไฟฟาเปนผูผลิตเอง จึงถือวาไมมีการ
ขนสง 
 
4.4.3 กรณีศึกษาท่ี 4 โรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอน 
  1. น้ํามันดีเซลที่ระบุในบัญชีรายการขาเขาถูกขนสง โดยรถบรรทุก ขนาด 10-20 ตัน คิดเฉลี่ย
เทากับ 15 ตัน ตามหลักวิศวกรรมศาสตร โดยระยะทางทางบกที่ส้ันที่สุดจากกรุงเทพมหานคร ไปยัง 
โรงไฟฟา(อ.เมือง  จ.แมฮองสอน )ประมาณ 924กิโลเมตร   (ขอมูลจาก 96 Hhttp://map-sever.doh.go.th
ของกรมทางหลวง กระทรวงคมนาคม) 
  2. กรณีน้ําปราศจากแรธาตุนั้น โรงไฟฟาเปนผูผลิตเอง จึงถือวาไมมีการขนสง 
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4.5 การประเมินรอยเทาคารบอน 
 
             การประเมินรอยเทาคารบอนในงานวิจัยนี้จะใช IPCC 2007 20 a   IPCC 2007 100 a  และ IPCC 
2007 500 a เพื่อเปรียบเทียบรอยเทาคารบอนของแตละกรณีศึกษาในชวงเวลาที่แตกตางกันกลาวคือใน
ชวงเวลา  20 ป  100 ป  และ 500 ป นับแตเกิดรอยเทาคารบอนจากการผลิตไฟฟาตลอดจนนําผลที่ไดมา
วิเคราะหเปอรเซ็นตการสลายตัวของรอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นเมื่อเวลาผานไป  โดย IPCC 2007 20 a จะ
ใหผลการประเมินออกมาเปนปริมาณรอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นเมื่อเวลาผานไป 20 ปนับตั้งแตเกิด
รอยเทาคารบอนจากกรณีศึกษานั้นๆ     IPCC 2007 100 a จะใหผลการประเมินออกมาเปนปริมาณ
รอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นเมื่อเวลาผานไป 100 ปนับตั้งแตเกิดรอยเทาคารบอนจากกรณีศึกษานั้นๆ    
และIPCC 2007 500 a จะใหผลการประเมินออกมาเปนปริมาณรอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นเมื่อเวลาผาน
ไป 500 ปนับตั้งแตเกิดรอยเทาคารบอนจากกรณีศึกษานั้นๆ   โดยการประเมินจะแบงตามขอบเขตของ
การประเมินรอยเทาคารบอนของโรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษาทั้ง 4 กรณีศึกษาดังตอไปนี้ 
                  1) การประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการไดมาของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตไฟฟาตาม
บัญชีรายการขาเขา(cradle) 
                  2) การประเมินรอยเทาคารบอนท่ีเกิดจากการขนสงวัตถุดิบที่ใชในการผลิตไฟฟาตามบัญชี
รายการขาเขา(transportation) 
                  3) การประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากระบบการผลิตไฟฟาตามบัญชีรายการขาเขา
(processing) 
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4.5.1 การประเมินรอยเทาคารบอนท่ีเกิดจากการไดมาของวัตถุดบิตามบัญชีรายการขาเขา(Cradle) 
 

         ปริมาณรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการไดมาของวตัถุดิบของกรณีศึกษาที่ 1 2 3 และ 4 แสดงดังรูป
ที่ 4.9 ถึง 4.12  
 
กรณีศึกษาท่ี 1 
 

ก) IPCC 2007 GWP 20 a 
 

ข) IPCC 2007 GWP 100 a 
 

ค) IPCC 2007 GWP 500 a 
 

รูปที่ 4.9 ปริมาณรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการไดมาของวัตถุดิบของกรณีศึกษาที่ 1  
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กรณีศึกษาท่ี 2  

ก) IPCC 2007 GWP 20 a 
 

ข) IPCC 2007 GWP 100 a 
 
 

ค) IPCC 2007 GWP 500 a 
 

รูปที่ 4.10 ปริมาณรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการไดมาของวัตถุดิบของกรณีศึกษาที่ 2  
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กรณีศึกษาท่ี 3  
 

ก) IPCC 2007 GWP 20 a 
 

ข) IPCC 2007 GWP 100 a 
 

ค) IPCC 2007 GWP 500 a 
 

รูปที่ 4.11 ปริมาณรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการไดมาของวัตถุดิบของกรณีศึกษาที่ 3  
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กรณีศึกษาท่ี 4  
 
 
 
 
 
 

        ก) IPCC 2007 GWP 20 a 
 

 
 
 
 
 
 

                  ข) IPCC 2007 GWP 100 a                                      ค) IPCC 2007 GWP 500 a 
 

รูปที่ 4.12 ปริมาณรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการไดมาของวัตถุดิบของกรณีศึกษาที่ 4 
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4.5.2 การประเมินรอยเทาคารบอนที่ เกิดจากการขนสงวัตถุดิบตามบัญชีรายการขาเขา
(Transportation) 
 

การประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการขนสงวัตถุดิบตามบัญชีรายการขาเขาของกรณีศึกษา
ที่ 1 2 3 และ 4 แสดงดังรูปที่ 4.13 ถึง 4.16  
 
กรณีศึกษาท่ี 1  
 
 
 
                                                           ก) IPCC 2007 GWP 20 a 

 
  
 
 

               ข) IPCC 2007 GWP 100 a                                            ค) IPCC 2007 GWP 500 a 
รูปที่ 4.13 ปริมาณรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการขนสงวตัถุดิบของกรณีศึกษาที่ 1 

 
กรณีศึกษาท่ี 2  
 

  
 
 

ก) IPCC 2007 GWP 20 a 
 
 
 
 
               

               ข) IPCC 2007 GWP 100 a                                              ค) IPCC 2007 GWP 500 a 
รูปที่ 4.14 ปริมาณรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการขนสงวตัถุดิบของกรณีศึกษาที่ 2 
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กรณีศึกษาท่ี 3  
 

 
 
 

 
ก) IPCC 2007 GWP 20 a 

 
 
 
 
 
 

                ข) IPCC 2007 GWP 100 a                                             ค) IPCC 2007 GWP 500 a 
 

รูปที่ 4.15 ปริมาณรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการขนสงวตัถุดิบของกรณีศึกษาที่ 3 
 

กรณีศึกษาท่ี 4  
 

 
 
 
 
 

    ก) IPCC 2007 GWP 20 a            ข) IPCC 2007 GWP 100 a         ค) IPCC 2007 GWP 500 a 
 

รูปที่ 4.16 ปริมาณรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการขนสงวตัถุดิบของกรณีศึกษาที่ 4 
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4.5.3 การประเมินรอยเทาคารบอนท่ีเกิดจากการระบบการผลิตไฟฟา(Processing) 
 
การประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากระบบการผลิตไฟฟาของกรณศีึกษาที่ 1 2 3 และ 4 แสดง

ดังรูปที่ 4.17 ถึง 4.20  
 
กรณีศึกษาท่ี 1  

  
 
 
 
 

ก) IPCC 2007 GWP 20 a                ข) IPCC 2007 GWP 100 a           ค) IPCC 2007 GWP500 a 
รูปที่ 4.17 ปริมาณรอยเทาคารบอนที่เกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟาของกรณีศึกษาที่ 1 

 
กรณีศึกษาท่ี 2  
 

 
 
 
 

ก) IPCC 2007 GWP 20 a               ข) IPCC 2007 GWP 100 a           ค) IPCC 2007 GWP 500 a 
รูปที่ 4.18 ปริมาณรอยเทาคารบอนที่เกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟาของกรณีศึกษาที่ 2 

 
กรณีศึกษาท่ี 3 

 
 
 
 

 
   ก) IPCC 2007 GWP 20 a          ข) IPCC 2007 GWP 100 a          ค) IPCC 2007 GWP 500 a 

รูปที่ 4.19 ปริมาณรอยเทาคารบอนที่เกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟาของกรณีศึกษาที่ 3 
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กรณีศึกษาท่ี 4  
 
 
 

ก) IPCC 2007 GWP 20 a           ข) IPCC 2007 GWP 100 a             ค) IPCC 2007 GWP 500 a 
รูปที่ 4.20 ปริมาณรอยเทาคารบอนที่เกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟาของกรณีศึกษาที่ 4 

 

4.6 สรุปและวิเคราะหผลการประเมินรอยเทาคารบอน 
 
              จากผลการประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการผลิตไฟฟา 1 kWh โดยเปรียบเทียบการผลิต
ไฟฟาที่ใชระบบการผลิตและเชื้อเพลิงที่แตกตางกัน 4 กรณีศึกษา ซ่ึงการประเมินจะคํานวณรอยเทา
คารบอนที่เกิดจากกิจกรรมตางๆ ดังนี้ 
               1) รอยเทาคารบอนที่เกิดจากการไดมาของวัตถุดิบ ไดแก  เชื้อเพลิง สารเคมี และน้ําปราศจาก
แรธาตุ 
               2) รอยเทาคารบอนที่เกิดจากการขนสงวัตถุดิบจากแหลงผลิตมายังโรงไฟฟา 
               3) รอยเทาคารบอนที่เกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟา ไดแก การเผาไหมเชื้อเพลิง  และไฟฟาที่
ใชในกระบวนการผลิตไฟฟา(กระบวนการอื่นๆที่เกี่ยวกับกระบวนการผลิตไฟฟารวมถึงการบําบัด
มลพิษทางอากาศและทางน้ํา)โดยจะศึกษาและเปรียบเทียบขนาดของรอยเทาคารบอนในระยะเวลา
ตางๆดังที่เวลา 20 ป 100 ป และ 500 ป ซ่ึงในการเปรียบเทียบนี้ขออางอิงหลักการเกี่ยวกับศักยภาพใน
การทําใหเกิดภาวะโลกรอน ดังนี้ 
 
             4.6.1 ศักยภาพในการทําใหเกิดภาวะโลกรอน(Global Warming Potential, GWP) 
 
              กาซเรือนกระจกบางชนิดมีชวงเวลาในชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟยรนานจะถูกกําจัดออกจาก
ชั้นบรรยากาศโดยกระบวนการตามธรรมชาติไดยากกวากาซเรือนกระจกที่มีชวงระยะเวลาในชั้น
บรรยากาศสั้น จึงทําใหกาซเรือนกระจกที่มีชวงระยะเวลาในชั้นบรรยากาศนานสามารถกักเก็บพลังงาน
ความรอนไวไดมากหรือทําใหเกิดภาวะเรือนกระจกไดมากกวากาซเรือนกระจกที่ถูกกําจัดออกจากชั้น
บรรยากาศไดงาย   วัฏจักรของไอน้ําถูกกําจัดไดภายใน 1 วัน(ไอน้ําจึงไมคอยมีผลตอภาวะเรือนกระจก)  
กาซมีเทนโดยเฉลี่ยแลวตองใชเวลา 12 ป จึงจะถูกกําจัดออกไปจากบรรยากาศ   สําหรับกาซ
คารบอนไดออกไซดจะตองใชเวลาเปนศตวรรษ (50-200ป) ในการกําจัดออกจากบรรยากาศ 



77 
 

              ในการบงชี้ถึงการกระจายของกาซเรือนกระจกแตละชนิดอันเนื่องมาจากผลของการดูดกลืน
พลังงานความรอน (ทําใหเกิดภาวะโลกรอน)นั้น   กาซเรือนกระจกแตละชนิดมีอายุและการแผรังสี
ความรอนที่แตกตางกัน จะเรียกวาศักยภาพในการทําใหเกิดภาวะโลกรอน(GWP)   
               Lashof และ Ahuja (Nature, 1990) ไดใหนิยาม GWP วาเปนความสามารถของกาซเรือน
กระจกใดๆในการกักเก็บและแผรังสีความรอน(radiative forcing) เทียบกับกาซคารบอนไดออกไซดใน
น้ําหนักเทากัน โดยเปรียบเทียบในชวงระยะเวลาคาหนึ่งซึ่งอาจเปน 20 ป หรือ 100 ป หรือ 500 ป (แต
นิยมใช 100 ป) ซ่ึงเปนการวัดถึงผลกระทบในอนาคต เชน ในอีก 20 ป  100 ป หรือ 500 ป ขางหนา  
 
                                                     radiative forcing ของกาซเรอืนกระจกใดๆ (มวล 1 กิโลกรัม) 
                        GWP          =                                                       
                                                   radiative forcing ของกาซคารบอนไดออกไซด (มวล 1 กิโลกรัม) 
 
               เมื่อมีการกําหนดใชกาซคารบอนไดออกไซดเปนกาซอางอิง จึงกําหนดให GWP ของกาซ
คารบอนไดออกไซดในชวงระยะเวลา 20 ป หรือ 100 ป หรือ 500 ป มีคาเทากับหนึ่ง  โดยตัวอยางชวง
ระยะเวลาในชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟยร (lifetime) และศักยภาพในการทําใหโลกรอนของกาซเรือน
กระจกในชวง 20 ป  100 ป และ 500 ป แสดงดังตารางที่  4.3 
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ตารางที่  4.3 ชวงระยะเวลาในชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟยร (lifetime) และศักยภาพในการทําใหโลก
รอนของกาซเรือนกระจกในชวง 20 ป  100 ป และ 500 ปCO2 

 
Global Warming Potential 
(Time Horizon in years) 

 
 

GAS 

 
 

 
Lifetime 
(years)  

20 yrs 
 

100 yrs 
 

500 yrs 
Carbon dioxide CO2  1 1 1 

Methane CH4 12.0 62 23 7 
Nitrous oxide N2O 114 275 296 156 
Chlorofluorocarbons 
CFC-11  55 4,500 3,400 1,400 

CFC-12  116 7,100 7,100 4,100 
CFC-115  550 5,500 7,000 8,500 
Hydrofluorocarbons 
HFC-23 CHF3 260 9,400 12,000 10,000 
HFC-32 CH2F2 5 1,800 550 170 
HFC-41 CH2F 2.6 330 97 30 
HFC-125 CHF2CF3 29 5,900 3,400 1,100 
HFC-143 CHF2CH2F 3.4 1,100 330 100 
HFC-143a CF3CH3 52 5,500 4,300 1,600 
HFC-236fa CF3CH2 CF3 220 7,500 9,400 7,100 
Fully fluorinayed species 
SF6  3,200 15,100 22,200 32,400 
CF4  50,000 3,900 5,700 8,900 
C2F6  10,000 8,000 11,900 18,000 
C3F8  2,600 5,900 8,600 12,400 
Ethers and Halogenated Ethers 
HFE-125 CF3OCHF2 150 12,900 14,900 9,200 
HFE-134 CHF2OCHF2 26.2 10,500 6,100 2,000 
HFE-7100 C2F9OCH3 5 1,300 390 120 
HFE7200 C4F9OC2H5 0.77 190 55 17 
HFE-254cb2 CHF2CF2OCH3 0.22 99 30 9 
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จากตารางที่ 4.3  จะสามารถยกตัวอยางการแปลผลไดดังนี้ 
             - กรณีกาซมีเทนมีชวงระยะเวลาในชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟยร 12 ป มีคา GWP เปน 62    23   
และ 7 ในชวงเวลา 20 ป 100 ป และ 500 ป ตามลําดับ    ซ่ึงหมายความวา   
              ณ ชวงเวลา 20 ป กาซมีเทนมี GWP เทากับ 62 หมายความวา กาซมีเทน  1 กิโลกรัมมีศักยภาพ
ในการกักเก็บและแผรังสีความรอนเทากับกาซคารบอนไดออกไซดจํานวน 62 กิโลกรัม 
              ณ ชวงเวลา 100 ป กาซมีเทนมี GWP เทากับ 23 หมายความวา กาซมีเทน  1 กิโลกรัมมีศกัยภาพ
ในการกักเก็บและแผรังสีความรอนเทากับกาซคารบอนไดออกไซดจํานวน 23 กิโลกรัม 
              ณ ชวงเวลา 500 ป กาซมีเทนมี GWP เทากับ 7 หมายความวา กาซมีเทน 1 กโิลกรัมมีศักยภาพ
ในการกักเก็บและแผรังสีความรอนเทากับกาซคารบอนไดออกไซดจํานวน 7 กิโลกรัม 
              โดยจะเห็นไดวากาซมีเทนมีชวงระยะเวลาในชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟยร 12 ป ดังนั้น  ณ 
ชวงเวลา 20 ปจะมีคา GWP มากที่สุดซึ่งก็เปนเพราะในชวงเวลา 20 ป เปนชวงที่กาซมีเทนมีชวงชีวิตอยู
ในช้ันบรรยากาศโทรโพสเฟยรอยู    ณ ชวงเวลา 100 ป และ 500 ป คา GWP ของกาซมีเทนจะลดลง
เร่ือยๆเพราะในชวงเวลาดังกลาวกาซมีเทนไดถูกกําจัดออกจากชั้นบรรยากาศแลวแตยังคงมีผลของการ
ทําใหเกิดภาวะโลกรอนที่เกิดจากกาซมีเทนหลงเหลืออยู (นิพนธ  และคณิตา ตังคณานุรักษณ, 2552 : 
550) 
               - กรณีสาร CFC-115 ชวงระยะเวลาในชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟยร  550 ป มีคา GWP เปน 
5,500    7,000   และ 8,500  ในชวงเวลา 20 ป 100 ป และ 500 ป ตามลําดับ    ซ่ึงหมายความวา   
               ณ ชวงเวลา 20 ป สาร CFC-115 มี GWP เทากับ 5,500 หมายความวา สาร CFC-115    1 
กิโลกรัมมีศักยภาพในการกักเก็บและแผรังสีความรอนเทากับกาซคารบอนไดออกไซดจํานวน  5,500 
กิโลกรัม 
               ณ ชวงเวลา 100 ป สาร CFC-115 มี GWP เทากับ 7,000 หมายความวา สาร CFC-115   1 
กิโลกรัมมีศักยภาพในการกักเก็บและแผรังสีความรอนเทากับกาซคารบอนไดออกไซดจํานวน 7,000 
กิโลกรัม 
               ณ ชวงเวลา 500 สาร CFC-115 มี GWP เทากับ 8,500 หมายความวา สาร CFC-115   1 
กิโลกรัมมีศักยภาพในการกักเก็บและแผรังสีความรอนเทากับกาซคารบอนไดออกไซดจํานวน 8,5000 
กิโลกรัม 
               โดยจะเห็นไดวาสาร CFC-115  มีชวงระยะเวลาในชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟยร  550 ป  ดังนั้น 
ณ ชวงเวลา 500 ปจะมีคา GWP มากที่สุดซึ่งก็เปนเพราะในชวงเวลา 500 ป เปนชวงที่สาร CFC-115 มี
ชวงชีวิตอยูในชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟยรอยูและอยูมานานที่สุด     ณ ชวงเวลา 100 ป และ 20 ป คา 
GWP ของสาร CFC-115 จะนอยกวา ณ ชวงเวลา 500 ป เพราะในชวงเวลาดังกลาวสาร CFC-115 ยังอยู
ในชั้นบรรยากาศไมนานเทา 500 ปจึงยังผลใหเกิดภาวะโลกรอนนอยกวา 
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               ในการประเมินรอยเทาคารบอนจากการไดมาของวัตถุดิบ  การขนสง  กระบวนการผลิตและ
การบําบัดมลพิษในชวงระยะเวลา 20 ป    100 ป    และ 500 ปนั้นยอมตองใชคา GWP ที่แตกตางกันไป
ตามชวงระยะเวลาที่ตองการประเมิน ไดแก IPCC GWP 20a     IPCC GWP 100a    และ IPCC GWP 
500 a  และแตกตางกันไปตามประเภทของการไดมาของวัตถุดิบ   การขนสง   กระบวนการผลติและ
การบําบัดมลพิษ เชน คา GWP ของการไดมาของกาซธรรมชาติ    คา GWP ของการไดมาของน้ํามัน
ดีเซล   คา GWP ขอการขนสงโดยรถบรรทุก    คา GWP ของการขนสงโดยเรือบรรทุก   คา GWP ของ
การขนสงกาซธรรมชาติโดยทางทอ  เปนตน   โดยคา GWP แตละคานี้ก็จะประกอบดวยคา GWP ยอยๆ
ของกาซเรือนกระจกเพียง 1 ชนิดหรือตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไปในสัดสวนที่แตกตางกันและคา GWP ของ
กาซเรือนกระจกแตละชนิดนี้จะมีคาแตกตางกันไปตามชวงเวลาที่ใชในการประเมิน กลาวคือคา GWP 
ของกาซเรือนกระจกบางตัวอาจจะมีคามากที่สุดที่ชวงเวลา 20 ป  รองลงมาคือ 100 ป  และนอยที่สุดที่ 
500 ป เชน Methane   Nitrous oxide    CFC-11    เปนตน   ในทางตรงกันขามคา GWP ของกาซเรือนกระจก
บางตัวอาจจะมีคามากที่สุดที่ชวงเวลา 500 ป  รองลงมาคือ 100 ป  และนอยที่สุดที่ 20 ป  เชน  CFC-115   
HFC-32   HFC-125     เปนตน     นอกจากนี้คา GWP ของกาซเรือนกระจกบางตัวอาจจะมีคามากที่สุดที่
ชวงเวลา 100 ป  รองลงมาคือ 20 ป  และนอยที่สุดที่ 500 ป  เชน HFC-236fa    HFE-125    เปนตน     หรือ
ในบางกรณี คา GWP ของกาซเรือนกระจกบางตัวอาจจะมีคามากที่สุดที่ชวงเวลา 100 ป  รองลงมาคือ 
500 ป  และนอยที่สุดที่ 20 ปก็ได  เชน HFC-23เปนตน  ซ่ึงการเพิ่มขึ้นหรือลดลงที่ไดกลาวมาทั้งหมดนี้
ไมไดเปนสัดสวนกันทําใหการเปรียบเทียบการลดลงของรอยเทาคารบอนตามชวงระยะเวลาที่ผานไป
ไมเปนสัดสวนที่เทากันแมจะใชขอมูลชุดเดียวกันในการประเมิน     
               การนํารอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นในชวงเวลา 20 ป   100 ป และ 500 ป มาเปรียบเทียบกันใน
การหารอยละของการลดลงของรอยเทาคารบอนที่เกิดจากแตละขั้นตอน(ไดแก  การไดมาของวัตถุดิบ   
การขนสง   การผลิตไฟฟา)และสวนยอยของแตละขั้นตอน(เชน  การไดมาของกาซ    การไดมาของ
น้ํามันดีเซล    การไดมาของน้ํามันเตา      การขนสงโดยรถบรรทุก      การขนสงโดยเรือบรรทุก   การ
ขนสงกาซธรรมชาติโดยทางทอ  เปนตน)  เพื่อนํามาพิจารณาความยากงายของการถูกกําจัดออกจากชั้น
บรรยากาศชั้นโทรโพสเฟยรโดยกระบวนการตามธรรมชาติของรอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นนั้น กลาวอีก
นัยหนึ่งก็คือนํามาพิจารณาแนวโนมการสลายตัวและการตกคางในชั้นบรรยากาศเมื่อเวลาผานไปนั่นเอง   
แตในการประเมินรอยเทาคารบอนที่ เกิดจากการเผาไหมนั้นจะใชคา  GWP ของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพียงชนิดเดียวซ่ึงไมวาจะใชชวงระยะเวลาในการประเมินเปนชวงระยะเวลา 20 ป    
100 ป    หรือ 500 ป ก็ตาม  คา GWP ของกาซคารบอนไดออกไซดก็จะมีคาเทากับ 1 เสมอเพราะเปน
กาซที่ใชในการอางอิงซึ่งไดกลาวไปแลวในขางตน   ทําใหรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการเผาไหมจะมีคา
เทากนัตลอดไมวาจะประเมินที่ชวงระยะเวลาใดดังกลาวก็ตาม จึงไมอาจนํารอยเทาคารบอนในสวนนีม้า
ใชพิจารณาแนวโนมการสลายตัวและการตกคางในชั้นบรรยากาศเมื่อเวลาผานไปได  แตอยางไรก็ตาม
การกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดออกไปจากชั้นบรรยากาศชั้นโทรโพสเฟยรนั้นตองใชเวลา 50-200ป 
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ดังที่ไดกลาวไวในขางตน ซ่ึงจะเห็นไดวากาซคารบอนไดออกไซดเกิดการตกคางในชั้นบรรยากาศ
ยาวนาน   ดังนั้นถาผลการประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการเผาไหมมีคามากเปนอันดับตนๆของ
รอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นจากโรงไฟฟาก็ควรใหความสําคัญในการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการเผา
ไหมเปนอนัดับตนๆเชนกัน 
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4.6.2 ผลการประเมินรอยเทาคารบอนท้ัง 4 กรณีศึกษาดังตอไปนี้ 
 
         4.6.2.1 กรณีศึกษาที่ 1 : โรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดท่ี 1 – 2 ซ่ึงใชกาซธรรมชาติ
(เฉลี่ยในชวงระหวางป 2548-2550) ไดผลการคํานวณดังตารางที่ 4.4 
 
ตารางที่ 4.4 ผลการประเมินรอยเทาคารบอนของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 1-2 

 
20 ป 

 
100 ป 

 
500 ป 

100 ป 
เทียบกับ 

20 ป 

500 ป 
เทียบกับ 

20 ป 

500 ป 
เทียบกับ 
100 ป 

 
IPCC2007 
GWP 
 
         รายการ 

kg CO2 

eq/kWh 

รอยละ kg CO2 

eq/kWh 
รอยละ kg CO2 

eq/kWh 
รอยละ ลดลง 

(รอยละ) 
ลดลง 

(รอยละ) 
ลดลง 

(รอยละ) 

การไดมาของวัตถุดิบ 
- กาซธรรมชาติ 3.26E-1 3.23E+1 1.60E-1 1.89E+1 9.85E-2 1.26E+1 5.10E+1 6.99E+1 3.86E+1 

- ไฮดราซีน 2.77E-6 2.70E-4 2.60E-6 3.07E-4 2.25E-6 2.87E-4 6.14E+0 1.88E+1 1.35E+1 
- แอมโมเนีย 2.16E-6 2.10E-4 1.71E-6 2.02E-4 1.54E-6 1.96E-4 2.08E+1 1.87E+1 9.94E+0 
- น้ําปราศจากแร
ธาตุ 

2.57E-4 2.50E-2 2.40E-4 2.83E-2 2.33E-4 2.97E-2 6.61E+0 9.34E+0 2.92E+0 

รวม 3.27E-1 3.24E+1 1.60E-1 1.89E+1 9.85E-2 1.27E+1 5.11E+1 6.99E+1 3.84E+1 

การขนสงวัตถุดิบ 
- การขนสงกาซ
ธรรมชาติโดยทาง
ทอ 

2.63E-3 2.60E-1 2.08E-3 2.45E-1 1.87E-3 2.38E-1 2.09E+1 2.89E+1 1.01E+1 

- การขนสงสารเคมี
โดยรถบรรทุก 

5.27E-8 5.20E-6 4.94E-8 5.84E-6 4.80E-8 6.12E-6 6.26E+0 8.92E+0 2.83E+0 

รวม 2.63E-3 2.60E-1 2.08E-3 2.45E-1 1.87E-3 2.38E-1 2.09E+1 2.89E+1 1.01E+1 

กระบวนการผลิตไฟฟา 1 kWh 
- ไฟฟาที่ใชใน
กระบวนการผลิต 

2.76E-2 2.73E+0 2.65E-2 3.13E+0 2.60E-2 3.32E+0 3.98E+0 5.80E+0 1.89E+0 

- การเผาไหม 6.58E-1 6.52E+1 6.58E-1 7.78E+1 6.58E-1 8.39E+1 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 

รวม 6.85E-1 6.78E+1 6.84E-1 8.08E+1 6.84E-1 8.72E+1 1.46E-1 1.46E-1 0.00E+0 

รอยเทาคารบอนทั้งหมด(Cradle-to-Gate;B2B) 
รวม(B2B) 1.01E+0 1.00E+2 8.46E-1 1.00E+2 7.84E-1 1.00E+2 1.62E+1 2.24E+1 7.32E+0 
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ผลการวิเคราะหตารางที่ 4.4        
       
  - จากผลการประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะ
กงชุดที่ 1- 2 ซ่ึงใชกาซธรรมชาติเพียงอยางเดียว สรุปไดดังนี้ 
 
         1) ในชวงเวลา 20 ป นับตั้งแตเกิดรอยเทาคารบอนทั้งหมด(B2B)ของการผลิตไฟฟา พบวา
กอใหเกิดรอยเทาคารบอนทั้งสิ้น 1.01  kg CO2 eq/kWh โดยเปนรอยเทาคารบอนที่เกิดจากกระบวนการ
ผลิตไฟฟา  0.685 kg CO2 eq/kWh โดยคิดเปนรอยละ 67.80 ของรอยเทาคารบอนทั้งหมดซึ่งในขั้นตอน
นี้เกิดจากการเผาไหมมากที่สุดเทากับ 0.658 kg CO2 eq/kWh โดยคิดเปนรอยละ 65.20 ของรอยเทา
คารบอนทั้งหมด    รองลงมาคือการไดมาของวัตถุดิบ  0.327 kg CO2 eq/kWh โดยคิดเปนรอยละ 32.40 
ของรอยเทาคารบอนทั้งหมดซึ่งในขั้นตอนนี้เกิดจากการไดมาของกาซธรรมชาติมากที่สุดเทากับ 0.326 
kg CO2 eq/kWh โดยคิดเปนรอยละ 32.30 ของรอยเทาคารบอนทั้งหมด     นอยที่สุดคือการขนสง
วัตถุดิบ  0.00263 kg CO2 eq/kWh โดยคิดเปนรอยละ 0.26 ของรอยเทาคารบอนทั้งหมดซึ่งในขั้นตอนนี้
เกิดจากการขนสงกาซธรรมชาติโดยทางทอมากที่สุดเทากับ 0.00263 kg CO2 eq/kWh โดยคิดเปนรอย
ละ 0.26 ของรอยเทาคารบอนทั้งหมด 
 
         2) ในชวงเวลา 100 ป นับตั้งแตเกิดรอยเทาคารบอนทั้งหมด(B2B)ของการผลิตไฟฟา พบวา
กอใหเกิดรอยเทาคารบอนทั้งสิ้น 0.846 kg CO2 eq/kWh โดยเปนรอยเทาคารบอนที่เกิดจากกระบวนการ
ผลิตไฟฟา  0.684 kg CO2 eq/kWh โดยคิดเปนรอยละ 80.80 ของรอยเทาคารบอนทั้งหมดซึ่งในขั้นตอน
นี้เกิดจากการเผาไหมมากที่สุดเทากับ 0.658 kg CO2 eq/kWh โดยคิดเปนรอยละ 77.80 ของรอยเทา
คารบอนทั้งหมด     รองลงมาคือการไดมาของวัตถุดิบ  0.16 kg CO2 eq/kWh โดยคิดเปนรอยละ 18.90 
ของรอยเทาคารบอนทั้งหมดซึ่งในขั้นตอนนี้เกิดจากการไดมาของกาซธรรมชาติมากที่สุดเทากับ 0.16 
kg CO2 eq/kWh โดยคิดเปนรอยละ 18.90 ของรอยเทาคารบอนทั้งหมด     นอยที่สุดคือคือการขน
วัตถุดิบ  0.00208 kg CO2 eq/kWh โดยคิดเปนรอยละ 0.245 ของรอยเทาคารบอนทั้งหมดซึ่งในขั้นตอน
นี้เกิดจากการขนสงกาซธรรมชาติโดยทางทอมากที่สุดเทากับ 0.00208 kg CO2 eq/kWh โดยคิดเปนรอย
ละ 0.245 ของรอยเทาคารบอนทั้งหมด 
 
             3) ในชวงเวลา 500 ป นับตั้งแตเกิดรอยเทาคารบอนทั้งหมด(B2B)ของการผลิตไฟฟา พบวา
กอใหเกิดรอยเทาคารบอนทั้งสิ้น 0.784 kg CO2 eq/kWh โดยเปนรอยเทาคารบอนที่เกิดจากกระบวนการ
ผลิตไฟฟา  0.684 kg CO2 eq/kWh โดยคิดเปนรอยละ 87.20 ของรอยเทาคารบอนทั้งหมดซึ่งในขั้นตอน
นี้เกิดจากการเผาไหมมากที่สุดเทากับ 0.658 kg CO2 eq/kWh โดยคิดเปนรอยละ 83.90 ของรอยเทา
คารบอนทั้งหมด     รองลงมาคือการไดมาของวัตถุดิบ  0.0985 กิโลกรัมโดยคิดเปนรอยละ 12.70 ของ
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รอยเทาคารบอนทั้งหมดซึ่งในขั้นตอนนี้เกิดจากการไดมาของกาซธรรมชาติมากที่สุดเทากับ 0.0982 
กิโลกรัมโดยคิดเปนรอยละ 12.60 ของรอยเทาคารบอนทั้งหมด     นอยที่สุดคือการขนสงวัตถุดิบ 
0.00187 กิโลกรัมโดยคิดเปนรอยละ 0.24 ของรอยเทาคารบอนทั้งหมดซึ่งในขั้นตอนนี้เกิดจากการ
ขนสงกาซธรรมชาติโดยทางทอมากที่สุดเทากับ 0.00187 กิโลกรัมโดยคิดเปนรอยละ 0.24 ของรอยเทา
คารบอนทั้งหมด 
 
              4) ในชวงเวลา 100 ปเทียบกับเมื่อในชวงเวลา 20 ป   ในชวงเวลา 500 ปเทียบกับในชวงเวลา 20 
ป   และในชวงเวลา 500 ปเทียบกับในชวงเวลา 100 ป โดยเวลาที่ผานไปนี้นับตั้งแตเกิดรอยเทาคารบอน
ทั้งหมด(B2B)ของการผลิตไฟฟา พบวาแนวโนมของการลดลงของรอยเทาคารบอนของแตละ
กระบวนการมีดังนี้ การไดมาของวัตถุดิบมีการลดลงของรอยเทาคารบอนมากที่สุดคือลดลงรอยละ  
51.10      69.90   และ  38.40   ตามลําดับ   รองลงมาคือการขนสงวัตถุดิบลดลงรอยละ 20.90      28.90  
และ   10.10   ตามลําดับ  แตในการประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการเผาไหมนั้นจะใชคา GWP 
ของกาซคารบอนไดออกไซดเพียงชนิดเดียวซ่ึงไมวาจะใชชวงระยะเวลาในการประเมินเปนชวง
ระยะเวลา 20 ป    100 ป    หรือ 500 ป ก็ตาม  คา GWP ของกาซคารบอนไดออกไซดก็จะมีคาเทากับ 1 
เสมอเพราะเปนกาซที่ใชในการอางอิงซึ่งไดกลาวไปแลวในขางตน   ทําใหรอยเทาคารบอนที่เกิดจาก
การเผาไหมจะมีคาเทากันตลอดไมวาจะประเมินที่ชวงระยะเวลาใดดังกลาวก็ตาม จึงไมอาจนํารอยเทา
คารบอนในสวนนี้มาใชพิจารณาแนวโนมการสลายตัวและการตกคางในชั้นบรรยากาศเมื่อเวลาผานไป
ได  แตอยางไรก็ตามการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดออกไปจากชั้นบรรยากาศชั้นโทรโพสเฟยรนั้น
ตองใชเวลา 50-200ป ดังที่ไดกลาวไวในขางตน ซ่ึงจะเห็นไดวากาซคารบอนไดออกไซดเกิดการตกคาง
ในชั้นบรรยากาศยาวนาน   ดังนั้นถาผลการประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการเผาไหมมีคามากเปน
อันดับตนๆของรอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นจากโรงไฟฟาก็ควรใหความสําคัญในการลดรอยเทาคารบอนที่
เกิดจากการเผาไหมเปนอันดับตนๆเชนกัน 
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   จากผลการประเมินผลกระทบของรอยเทาคารบอนท่ีเวลาตางๆกันสามารถสรุปไดดังนี้  
 
             1) ถาพิจารณารอยเทาคารบอนทั้งหมด(B2B)  ที่เกิดจากการผลิตไฟฟาพบวารอยเทาคารบอนจะ
เกิดขึ้นมากที่สุดในชวงเวลา 20 ป รองลงมาคือในชวงเวลา 100 ป  และนอยที่สุดในชวงเวลา 500 ป โดย
ระยะเวลาที่ผานไปนี้นับตั้งแตเกิดรอยเทาคารบอนทั้งหมด(B2B)จากการผลิตไฟฟา ดังรูปที่ 4.21                                    

                         รูปที่ 4.21 การเปรียบเทียบปริมาณรอยเทาคารบอนทั้งหมดของกรณศีึกษาที่ 1 
                 จําแนกตาม IPCC 2007 GWP 20 ป    100ป และ 500ป 

 
   2) ไมวาในชวงเวลา 20 ป   100 ป  หรือ 500 ปนับตั้งแตเกิดรอยเทาคารบอนทั้งหมด 

(B2B)จากการผลิตไฟฟา พบวาการเผาไหมจะกอใหเกิดรอยเทาคารบอนมากที่สุด  รองลงมาคือการ
ไดมาของกาซธรรมชาติและไฟฟาที่ใชในการผลิตไฟฟา  ตามลําดับ ดังรูปที่ 4.22 

           รูปที่ 4.22 การเปรียบเทียบปริมาณรอยเทาคารบอนทั้งหมดของกรณีศึกษาที่ 1ในรูปของรอยละ       
                          จําแนกตาม IPCC 2007 GWP 20 ป    100ป และ 500ป 
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               3) ไมวาจะพิจารณาในชวงเวลา 100 ปเทียบกับในชวงเวลา 20 ป     ในชวงเวลา 500 ปเทียบ
กับในชวงเวลา 20 ป     หรือในชวงเวลา 500 ปเทียบกับในชวงเวลา 20 ปก็ตามพบวาการไดมาของกาซ
ธรรมชาติมีการลดลงของรอยเทาคารบอนมากที่สุดซึ่งแสดงวามีการตกคางในชั้นบรรยากาศไมยาวนาน
นักและมีการสลายตัวสูงกวากรณีอ่ืนๆ   สวนกรณีอ่ืนๆมีการลดลงของรอยเทาคารบอนท่ีต่ํากวาการ
ไดมาของกาซธรรมชาติแสดงวาเกิดการตกคางในชั้นบรรยากาศยาวนานและมีการสลายตัวที่ต่ํากวา ดัง
รูปที่ 4.23              

รูปที่ 4.23 การเปรียบเทียบการลดลงของรอยเทาคารบอนของกรณีศึกษาที่ 1 
จําแนกตามการเปรียบเทียบระหวาง IPCC 2007 GWP 20 ป    100ป และ 500ป     

                   
           ดังนั้น  ดวยเหตุผลทั้งหมดที่กลาวมาในขางตนถาตองการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการผลิต
ไฟฟาของโรงไฟฟาดังกลาว ก็ควรใหความสําคัญในการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากกระบวนการผลิต
ไฟฟามากที่สุดเปนอันดับแรกโดยเนนที่การเผาไหม       ตามดวยการไดมาของวัตถุดิบที่ใชในการผลิต
ไฟฟาโดยเนนที่การไดมาของกาซธรรมชาติเพราะแมจะมีการลดลงของรอยเทาคารบอนที่สูงแตก็
กอใหเกิดรอยเทาคารบอนมากเปนอันดับที่ 2 รองจากกระบวนการผลิตไฟฟา   ทายที่สุดคือการขนสง
วัตถุดิบ 
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4.6.2.2 กรณีศึกษาท่ี 2 : โรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดท่ี 3-4 ซ่ึงใชกาซธรรมชาติและน้ํามัน
ดีเซล(เฉลี่ยในชวงระหวางป 2548-2550)ไดผลการคํานวณดังตารางที่ 4.5 
ตารางที่ 4.5 ผลการประเมินรอยเทาคารบอนของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 3-4 ซ่ึงใช
กาซธรรมชาติและน้ํามันดีเซล 

 

 
20 ป 

 
100 ป 

 
500 ป 

100 ป 
เทียบกับ 

20 ป 

500 ป 
เทียบกับ 

20 ป 

500 ป 
เทียบกับ 
100 ป 

 
IPCC2007 
GWP 
 
           รายการ 

kg CO2 

eq/kWh 
รอยละ kg CO2 

eq/kWh 
รอยละ kg CO2 

eq/kWh 
% ลดลง

(รอยละ) 
ลดลง

(รอยละ) 
ลดลง

(รอยละ) 

การไดมาของวัตถุดิบ 
- กาซธรรมชาติ 2.54E-1 3.26E+1 1.25E-1 1.93E+1 7.66E-2 1.28E+1 5.08E+1 6.98E+1 3.87E+1 
- น้ํามันดีเซล 2.55E-4 3.27E-2 1.72E-4 2.65E-2 1.41E-4 2.35E-2 3.26E+1 4.47E+1 1.80E+1 
- ไฮดราซีน 2.18E-7 2.79E-5 2.04E-7 3.14E-5 1.77E-7 2.95E-5 6.42E+0 1.88E+1 1.32E+1 
- แอมมีน 1.87E-7 2.39E-5 1.48E-7 2.28E-5 1.33E-7 2.21E-5 2.09E+1 2.89E+1 1.01E+1 
- แอมโมเนีย 5.35E-7 6.86E-5 4.57E-7 7.04E-5 4.28E-7 7.13E-5 1.46E+1 2.00E+1 6.35E+0 
- กาซคลอรีน 2.09E-5 2.68E-3 1.93E-5 2.97E-3 1.87E-5 3.12E-3 7.66E+0 1.05E+1 3.11E+0 
- น้ําปราศจาก 
แรธาตุ 

8.43E-5 1.08E-2 7.88E-5 1.21E-2 7.64E-5 1.27E-2 6.52E+0 9.37E+0 3.05E+0 

รวม 2.55E-1 3.27E+1 1.25E-1 1.93E+1 7.68E-2 1.28E+1 5.10E+1 7.00E+1 3.85E+1 

การขนสงวัตถุดิบ 
- การขนสงกาซ
ธรรมชาติโดยทาง
ทอ 

2.05E-3 2.63E-1 1.62E-3 2.50E-1 1.46E-3 2.43E-1 2.10E+1 2.88E+1 9.88E+0 

- การขนสงน้ํามัน
ดีเซล 
โดยเรือบรรทุก 

1.77E-7 2.27E-5 1.70E-7 2.62E-5 1.67E-7 2.78E-5 3.96E+0 5.65E+0 1.76E+0 

- การขนสงสารเคมี 
โดยรถบรรทุก 

4.89E-7 6.27E-5 4.59E-7 7.07E-5 4.45E-7 7.42E-5 6.13E+0 9.00E+0 3.05E+ 

รวม 2.05E-3 2.63E-1 1.62E-3 2.50E-1 1.46E-3 2.43E-1 2.10E+1 2.88E+1 9.88E+0 

กระบวนการผลิตไฟฟา 1 kWh 
- ไฟฟาที่ใช 
ในกระบวน 
การผลิต 

9.04E-3 1.16E+1 8.69E-3 1.34E+1 8.54E-3 1.42E+0 4.05E+0 5.20E+0 1.20E+0 

- การเผาไหม 5.14E-1 6.59E+1 5.14E-1 7.92E+1 5.14E-1 8.57E+1 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 

รวม 5.23E-1 6.70E+1 5.22E-1 8.04E+1 5.22E-1 8.70E+1 1.90E-1 1.90E-1 0.00E+0 

รอยเทาคารบอนทั้งหมด(Cradle-to-Gate;B2B) 
รวม(B2B) 7.80E-1 1.00E+2 6.49E-1 1.00E+2 6.00E-1 1.00E+2 1.68E+1 2.30E+1 7.49E+0 
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ผลการวิเคราะหตารางที่ 4.5 
 
               - จากผลการประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังความรอน
รวมบางปะกงชุดที่ 3-4 ซ่ึงใชกาซธรรมชาติและน้ํามันดีเซล สรุปไดดังนี้ 
 
                 1) ในชวงเวลา 20 ป   100  ป  และ 500 ป พบวากอใหเกิดรอยเทาคารบอนทั้งส้ิน 0.7800      
0.649   และ  0.6   kg CO2 eq/kWh  ตามลําดับ โดยเกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟามากที่สุดเทากับ  
0.523    0.522   และ0.522 kg CO2 eq/kWh  ตามลําดับ  ซ่ึงในขั้นตอนนี้เกิดจากการเผาไหมมากที่สุด
(0.514  kg CO2 eq/kWh ทั้ง 3 กรณี)     รองลงมาคือการไดมาของวัตถุดิบ 0.255    0.125   และ0.0768  
kg CO2 eq/kWh ตามลําดับ ซ่ึงในขั้นตอนนี้เกิดจากการไดมาของกาซธรรมชาติมากที่สุด(0.254     0.125  
และ0.0766  kg CO2 eq/kWh ตามลําดับ)   นอยที่สุดคือการขนสงวัตถุดิบ 0.00205     0.00162    และ
0.00146  kg CO2 eq/kWh ตามลําดับ ซ่ึงในขั้นตอนนี้เกิดจากการขนสงกาซธรรมชาติโดยทางทอมาก
ที่สุด(0.00205  0.00162  และ0.00146   kg CO2 eq/kWh ตามลําดับ) 
 
                   2) ในชวงเวลา 100 ปเทียบกับในชวงเวลา 20 ป     ในชวงเวลา 500 ปเทียบกับในชวงเวลา 
20 ป   และในชวงเวลา 500 ปเทียบกับในชวงเวลา 100 ป พบวาแนวโนมของการลดลงของรอยเทา
คารบอนของแตละกระบวนการมีดังนี้ การไดมาของวัตถุดิบมีการลดลงของรอยเทาคารบอนมากที่สุด
คือรอยละ 51.00     70.00     และ 38.50   ตามลําดับ    รองลงมาคือ การขนสงวัตถุดิบลดลงรอยละ 
21.00   5.75  และ   9.88  ตามลําดับ   แตในการประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการเผาไหมนั้นจะใช
คา GWP ของกาซคารบอนไดออกไซดเพียงชนิดเดียวซ่ึงไมวาจะใชชวงระยะเวลาในการประเมินเปน
ชวงระยะเวลา 20 ป    100 ป    หรือ 500 ป ก็ตาม  คา GWP ของกาซคารบอนไดออกไซดก็จะมีคา
เทากับ 1 เสมอเพราะเปนกาซที่ใชในการอางอิงซึ่งไดกลาวไปแลวในขางตน   ทําใหรอยเทาคารบอนที่
เกิดจากการเผาไหมจะมีคาเทากันตลอดไมวาจะประเมินที่ชวงระยะเวลาใดดังกลาวก็ตาม จึงไมอาจนํา
รอยเทาคารบอนในสวนนี้มาใชพิจารณาแนวโนมการสลายตัวและการตกคางในชั้นบรรยากาศเมื่อเวลา
ผานไปได  แตอยางไรก็ตามการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดออกไปจากชั้นบรรยากาศชั้นโทรโพส
เฟยรนั้นตองใชเวลา 50-200ป ดังที่ไดกลาวไวในขางตน ซ่ึงจะเห็นไดวากาซคารบอนไดออกไซดเกิด
การตกคางในชั้นบรรยากาศยาวนาน   ดังนั้นถาผลการประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการเผาไหมมี
คามากเปนอันดับตนๆของรอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นจากโรงไฟฟาก็ควรใหความสําคัญในการลด
รอยเทาคารบอนที่เกิดจากการเผาไหมเปนอันดับตนๆเชนกัน 
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จากผลการประเมินผลกระทบของรอยเทาคารบอนท่ีเวลาตางๆกันสามารถสรุปไดดังนี้  
 
             1) เมื่อพิจารณารอยเทาคารบอนทั้งหมด(B2B) พบวารอยเทาคารบอนจะเกิดขึ้นมากที่สุดใน
ชวงเวลา 20 ป  รองลงมาคือในชวงเวลา 100 ป  และนอยที่สุดในชวงเวลา 500 ป ดังรูปที่ 4.24 

                      รูปที่ 4.24 การเปรียบเทียบปริมาณรอยเทาคารบอนทั้งหมดของกรณีศกึษาที่ 2                              
       จําแนกตาม IPCC 2007 GWP 20 ป    100ป และ 500ป 

            
               2) ไมวาในชวงเวลา 20 ป   100 ป  หรือ 500 ปพบวาการเผาไหมจะกอใหเกิดรอยเทาคารบอน
มากที่สุด  รองลงมาคือการไดมาของกาซธรรมชาติและไฟฟาที่ใชในการผลิตไฟฟา  ตามลําดับ ดังรูปที่ 
4.25         

     รูปที่ 4.25 การเปรียบเทยีบปริมาณรอยเทาคารบอนทั้งหมดของกรณศีึกษาที่ 2ในรูปของรอยละ 
                                       จําแนกตาม IPCC 2007 GWP 20 ป    100ป และ 500ป 
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             3) ไมวาจะพิจารณาในชวงเวลา 100 ปเทียบกับในชวงเวลา 20 ป        ในชวงเวลา 500 ปเทียบ
กับในชวงเวลา 20 ป     หรือในชวงเวลา 500 ป เทียบกับในชวงเวลา 20 ป  ก็ตามพบวาการไดมาของ
กาซธรรมชาติมีการลดลงของรอยเทาคารบอนมากที่สุดซึ่งแสดงวามีการตกคางในชั้นบรรยากาศไม
ยาวนานนักและมีการสลายตัวที่สูงกวากรณีอ่ืนๆ      รองลงมาคือการไดมาของน้ํามันดีเซล   สวนกรณี
อ่ืนๆมีการลดลงของรอยเทาคารบอนทีต่ํากวาการไดมาของวัตถุดิบทั้ง 2 ชนิดดังกลาวแสดงวาเกิดการ
ตกคางในชั้นบรรยากาศยาวนานและมีการสลายตัวที่ต่ํากวา ดังรูปที่ 4.26    

รูปที่ 4.26 การเปรียบเทียบการลดลงของรอยเทาคารบอนของกรณีศึกษาที่ 2 
                จําแนกตามการเปรียบเทียบระหวาง IPCC 2007 GWP 20 ป    100ป และ 500ป 
 
           ดังนั้น  ดวยเหตุผลทั้งหมดที่กลาวมาในขางตนถาตองการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการผลิต
ไฟฟาของโรงไฟฟาดังกลาว ก็ควรใหความสําคัญในการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากกระบวนการผลิต
ไฟฟามากที่สุดเปนอันดับแรกโดยเนนที่การเผาไหม       ตามดวยการไดมาของวัตถุดิบที่ใชในการผลิต
ไฟฟาโดยเนนที่การไดมาของกาซธรรมชาติเพราะแมจะมีการลดลงของรอยเทาคารบอนที่สูงแตก็
กอใหเกิดรอยเทาคารบอนมากเปนอันดับที่ 2 รองจากกระบวนการผลิตไฟฟา   ทายที่สุดคือการขนสง
วัตถุดิบ 
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กาซธรรมชาติ น้ํามันดีเซล ไฮดราซีน

แอมมีน แอมโมเนีย กาซคลอรีน

น้ําปราศจากแรธาตุ การขนสงกาซธรรมชาติ การขนสงน้ํามันดีเซล
การขนสงสารเคมี ไฟฟาท่ีใชในการผลิตไฟฟา การเผาไหม

100 ปเทียบกับ 20ป 500 ปเทียบกับ 100ป500 ปเทียบกับ 20ป
IPCC 2007GWP
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4.6.2.3 กรณีศึกษาที่ 3 : โรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่ซ่ึงใชน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซล(เฉลี่ยในป 2549)
ไดผลการคํานวณดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6 ผลการประเมินรอยเทาคารบอนของโรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่ซ่ึงใชน้ํามันเตาและ
น้ํามันดีเซล 

 
20 ป 

 
100 ป 

 
500 ป 

100 ป 
เทียบกับ 

20 ป 

500 ป 
เทียบกับ 

20 ป 

500 ป 
เทียบกับ 
100 ป 

 
IPCC2007 
GWP 
                         
        รายการ 

kg CO2 

eq/kWh 
รอยละ kg CO2 

eq/kWh 
รอยละ kg CO2 

eq/kWh 
รอยละ ลดลง 

(รอยละ) 
ลดลง 

(รอยละ) 
ลดลง 

(รอยละ) 

การไดมาของวัตถุดิบ 
- น้ํามันเตา 1.67E-1 1.73E+1 1.20E-1 1.31E+1 1.02E-1 1.14E+1 2.81E+1 3.87E+1 1.50E+1 

- น้ํามันดีเซล 2.40E-4 2.48E-2 1.62E-4 1.76E-2 1.33E-4 1.48E-2 3.25E+1 4.46E+1 1.79E+1 
- กรดซัลฟวริก 7.47E-7 7.73E-5 7.05E-7 7.68E-5 6.89E-7 7.67E-5 5.62E+0 7.76E+0 2.27E+0 
- โซเดียม 
ไฮดรอกไซด 

5.43E-4 5.62E-2 5.04E-4 5.49E-2 4.88E-4 5.43E-2 7.18E+0 1.01E+1 3.18E+0 

- หินปูน 2.45E-4 2.54E-2 2.33E-4 2.54E-2 2.27E-4 2.53E-2 4.90E+0 7.35E+0 2.58E+0 
- กรดไฮโดรคลอ
ริก 

4.59E-4 4.75E-2 4.19E-4 4.56E-2 4.03E-4 4.49E-2 8.71E+0 1.22E+1 3.82E+0 

- กาซคลอรีน 5.57E-6 5.77E-4 5.16E-6 5.62E-4 4.98E-6 5.54E-4 7.36E+0 1.06E+1 3.49E+0 
- น้ําปราศจาก 
แรธาตุ 

1.04E-4 1.08E-2 9.73E-5 1.06E-2 9.43E-5 1.05E-2 6.44E+0 9.33E+0 3.08E+0 

รวม 1.68E-1 1.74E+1 1.22E-1 1.33E+1 1.03E-1 1.15E+1 2.74E+1 3.87E+1 1.56E+1 

การขนสงวัตถุดิบ 
- การขนสงน้ํามัน
เตาและน้ํามันดีเซล 
โดยเรือบรรทุก 

5.62E-3 5.82E-1 5.40E-3 5.88E-1 5.30E-3 5.90E-1 3.92E+0 5.69E+0 1.85E+0 

- การขนสงสารเคมี 
โดยรถบรรทุก 

2.94E-4 3.04E-2 2.76E-4 3.01E-2 2.68E-4 2.98E-2 6.12E+0 8.84E+0 2.90E+0 

รวม 5.91E-3 6.12E-1 5.68E-3 6.19E-1 5.57E-3 6.20E-1 3.89E+0 5.75E+0 1.94E+0 

กระบวนการผลิตไฟฟา 1 kWh 
- ไฟฟาที่ใช 
ในกระบวน 
การผลิต 

8.46E-2 8.76E+0 8.12E-2 8.84E+0 7.98E-2 8.89E+0 3.74E+0 5.61E+0 1.94E+0 

- การเผาไหม 7.09E-1 7.34E+1 7.09E-1 7.72E+1 7.09E-1 7.90E+1 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 

รวม 7.93E-1 8.21E+1 7.90E-1 8.60E+1 7.89E-1 8.79E+1 3.80E-1 5.00E-1 1.30E+0 

รอยเทาคารบอนทั้งหมด(Cradle-to-Gate;B2B) 
รวม(B2B) 9.66E-1 1.00E+2 9.18E-1 1.00E+2 8.98E-1 1.00E+2 5.20E+0 7.18E+0 2.09E+0 
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ผลการวิเคราะหตารางที่ 4.6 
 
 - จากผลการประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่ซ่ึงใช
น้ํามันเตาและน้ํามันดีเซล สรุปไดดังนี้ 
  
             1) ในชวงเวลา 20 ป   100 ป  และ 500 ป พบวากอใหเกิดรอยเทาคารบอนทั้งสิ้น 0.966   0.918     
และ 0.898   kg CO2 eq/kWh ตามลําดับโดยเกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟามากที่สุดเทากับ  0.793     
0.790   และ 0.709   kg CO2 eq/kWh ตามลําดับซ่ึงในขั้นตอนนี้เกิดจากการเผาไหมมากที่สุด(0.709  kg 
CO2 eq/kWh ทุกกรณี)      รองลงมาคือการไดมาของวัตถุดิบ  0.168    0.122  และ0.103   kg CO2 

eq/kWh ตามลําดับซ่ึงในขั้นตอนนี้เกิดจากการไดมาของน้ํามันเตามากที่สุด(0.167     0.12     และ0.102    
kg CO2 eq/kWh ตามลําดับ)     นอยที่สุดคือการขนสงวัตถุดิบ 0.00591    0.00568  และ 0.00557  kg 
CO2 eq/kWh ตามลําดับซึ่งในขั้นตอนนี้เกิดจากการขนสงน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซลมากที่สุด (0.00562    
0.0054   และ0.0053  kg CO2 eq/kWh ตามลําดับ)  

 
               2) ในชวงเวลา 100 ปเทียบกับในชวงเวลา 20 ป   ในชวงเวลา 500 ปเทียบกับในชวงเวลา 20 ป   
และในชวงเวลา 500 ปเทียบกับในชวงเวลา 100 ป พบวาแนวโนมของการลดลงของรอยเทาคารบอนที่
เกิดขึ้นจากแตละกระบวนการมีดังนี้  การไดมาของวัตถุดิบมีการลดลงของรอยเทาคารบอนจากมาก
ที่สุดคือรอยละ 27.40      38.70    และ15.60   รองลงมาคือการขนสงวัตถุดิบลดลงรอยละ 3.89     5.75  
และ 1.94   ตามลําดับ   แตในการประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการเผาไหมนั้นจะใชคา GWP ของ
กาซคารบอนไดออกไซดเพียงชนิดเดียวซ่ึงไมวาจะใชชวงระยะเวลาในการประเมินเปนชวงระยะเวลา 
20 ป    100 ป    หรือ 500 ป ก็ตาม  คา GWP ของกาซคารบอนไดออกไซดกจ็ะมีคาเทากับ 1 เสมอเพราะ
เปนกาซที่ใชในการอางอิงซึ่งไดกลาวไปแลวในขางตน   ทําใหรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการเผาไหมจะ
มีคาเทากันตลอดไมวาจะประเมินที่ชวงระยะเวลาใดดังกลาวก็ตาม จึงไมอาจนํารอยเทาคารบอนในสวน
นี้มาใชพิจารณาแนวโนมการสลายตัวและการตกคางในชั้นบรรยากาศเมื่อเวลาผานไปได  แตอยางไรก็
ตามการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดออกไปจากชั้นบรรยากาศชั้นโทรโพสเฟยรนั้นตองใชเวลา 50-
200ป ดังที่ไดกลาวไวในขางตน ซ่ึงจะเห็นไดวากาซคารบอนไดออกไซดเกิดการตกคางในชั้น
บรรยากาศยาวนาน   ดังนั้นถาผลการประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการเผาไหมมีคามากเปนอันดับ
ตนๆของรอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นจากโรงไฟฟาก็ควรใหความสําคัญในการลดรอยเทาคารบอนที่เกิด
จากการเผาไหมเปนอันดับตนๆเชนกัน 
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 จากผลการประเมินผลกระทบของรอยเทาคารบอนท่ีเวลาตางๆกันสามารถสรุปไดดังนี้   
 
             1) ถาพิจารณารอยเทาคารบอนทั้งหมด(B2B) พบวารอยเทาคารบอนจะเกิดขึ้นมากที่สุดใน
ชวงเวลา 20 ป รองลงมาคือในชวงเวลา 100 ป  และนอยที่สุดในชวงเวลา 500 ป ดังรูปที่ 4.27 

                    รูปที่ 4.27 การเปรียบเทียบปรมิาณรอยเทาคารบอนทั้งหมดของกรณีศึกษาที่ 3 
                    จําแนกตาม IPCC 2007 GWP 20 ป    100ป และ 500ป 

 
            2) ไมวาในชวงเวลา 20 ป   100 ป  หรือ 500 ป การเผาไหมจะกอใหเกิดรอยเทาคารบอนมาก
ที่สุด  รองลงมาคือการไดมาซึ่งน้ํามันเตา  และไฟฟาที่ใชในการผลิตไฟฟา  ตามลําดับ ดังรูปที่ 4.28   

       รูปที่ 4.28 การเปรียบเทยีบปริมาณรอยเทาคารบอนทั้งหมดของกรณีศึกษาที่ 3ในรูปของรอยละ 
จําแนกตาม IPCC 2007 GWP 20 ป    100ป และ 500 ป               
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โซเดียมไฮดรอกไซด หนิปูน กรดไฮโดรคลอริก
คลอรีน น้ําปราศจากแรธาตุ การขนสงน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซล
การขนสงสารเคมี ไฟฟาท่ีใชในการผลิตไฟฟา การเผาไหม
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คลอรีน น้ําปราศจากแรธาตุ การขนสงน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซล

การขนสงสารเคมี ไฟฟาท่ีใชในการผลิตไฟฟา การเผาไหม

20 ป 100 ป 500 ป

IPCC 2007GWP
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                3) ไมวาจะพิจารณาในชวงเวลา 100 ปเทียบกับในชวงเวลา 20 ป        ในชวงเวลา 500 ปเทียบ
กับในชวงเวลา 20 ป     หรือในชวงเวลา 500 ป เทียบกับในชวงเวลา 20 ป  ก็ตามพบวาการไดมาของ
น้ํามันดีเซลมีการลดลงของรอยเทาคารบอนมากที่สุดซึ่งแสดงวาเกิดการตกคางในชั้นบรรยากาศไม
ยาวนานนักและมีการสลายตัวที่สูงกวากรณีอ่ืนๆ      รองลงมาคือการไดมาของน้ํามันเตา   สวนกรณี
อ่ืนๆมีการลดลงของรอยเทาคารบอนทีต่ํากวาการไดมาของวัตถุดิบทั้ง 2 ดังกลาวแสดงวาเกิดการตกคาง
ในชั้นบรรยากาศยาวนานและมีการสลายตัวที่ต่ํากวา ดังรูปที่ 4.29   

                         รูปที่ 4.29 การเปรียบเทียบการลดลงของรอยเทาคารบอนของกรณีศึกษาที่ 1 
                จําแนกตามการเปรียบเทียบระหวาง IPCC 2007 GWP 20 ป    100ป และ 500ป 
 
           ดังนั้น  ดวยเหตุผลทั้งหมดที่กลาวมาในขางตนถาตองการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการผลิต
ไฟฟาของโรงไฟฟาดังกลาว ก็ควรใหความสําคัญในการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากกระบวนการผลิต
ไฟฟามากที่สุดเปนอันดับแรกโดยเนนท่ีการเผาไหม       ตามดวยการไดมาของวัตถุดิบที่ใชในการผลิต
ไฟฟาโดยเนนที่การไดมาของน้ํามันเตาเพราะแมจะมีการลดลงของรอยเทาคารบอนที่สูงแตก็กอใหเกิด
รอยเทาคารบอนมากเปนอันดับที่ 2 รองจากกระบวนการผลิตไฟฟา   ทายที่สุดคือการขนสงวัตถุดิบ 
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คลอรีน น้ําปราศจากแรธาตุ การขนสงน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซล

การขนสงสารเคมี ไฟฟาท่ีใชในการผลิตไฟฟา การเผาไหม

100 ปเทียบกับ 20ป 500 ปเทียบกับ 20ป 500 ปเทียบกับ 100ป

IPCC 2007GWP
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4.6.2.4 กรณีศึกษาที่ 4 : โรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอนซึ่งใชน้ํามันดีเซล(เฉลี่ยในป 2549-2550)ไดผลการ
คํานวณ ดังตารางที่ 4.7 
 
ตารางที่ 4.7 ผลการประเมินรอยเทาคารบอนของโรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอนซึ่งใชน้ํามันดีเซล 

 

ผลการวิเคราะหตารางที่ 4.7 
 
- จากผลการประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอนซึ่งใช
น้ํามันดีเซล สรุปไดดังนี้ 
 
           1) ในชวงเวลา 20 ป   100 ป และ 500 ป พบวากอใหเกิดรอยเทาคารบอนทั้งสิ้น 1.06    0.9774   
และ 0.947  kg CO2 eq/kWh ตามลําดับโดยเกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟามากที่สุดเทากับ  0.772 kg 
CO2 eq/kWh ทุกกรณีซ่ึงในขั้นตอนนี้จะเกิดจากการเผาไหมเพียงอยางเดียว      รองลงมาคือการไดมา
ของวัตถุดิบ  0.24    0.162   และ 0.133  kg CO2 eq/kWh ตามลําดับซึ่งในขั้นตอนนี้เกิดจากการไดมาของ

 
20 ป 

 
100 ป 

 
500 ป 

100 ป 
เทียบกับ 

20 ป 

500 ป 
เทียบกับ 

20 ป 

500 ป 
เทียบกับ 
100 ป 

 
IPCC2007 
GWP 
 
          รายการ 

kg CO2 

eq/kWh 
รอยละ kg CO2 

eq/kWh 
รอยละ kg CO2 

eq/kWh 
รอยละ ลดลง 

(รอยละ) 
ลดลง 

(รอยละ) 
ลดลง 

(รอยละ) 

การไดมาของวัตถุดิบ 
- น้ํามันดีเซล 2.40E-1 2.26E+1 1.62E-1 1.66E+1 1.33E-1 1.40E+1 3.25E+1 4.46E+1 1.79E+1 
- น้ําปราศจาก 
แรธาตุ 

1.82E-6 1.72E-4 1.70E-6 1.74E-4 1.65E-6 1.74E-4 6.59E+0 9.34E+0 2.94E+0 

รวม 2.40E-1 2.26E+1 1.62E-1 1.66E+1 1.33E-1 1.40E+1 3.25E+1 4.46E+1 1.79E+1 

การขนสงวัตถุดิบ 
- การขนสงน้ํามัน
ดีเซล 
โดยรถบรรทุก 

4.63E-2 4.37E+0 4.34E-2 4.44E+0 4.21E-2 4.44E+0 6.26E+0 9.07E+0 3.00E+0 

รวม 4.63E-2 4.37E+0 4.34E-2 4.44E+0 4.21E-2 4.44E+0 6.26E+0 9.07E+0 3.00E+0 

กระบวนการผลิตไฟฟา 1 kWh 
- การเผาไหม 7.72E-1 7.28E+1 7.72E-1 7.90E+1 7.72E-1 8.15E+1 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 

รวม 7.72E-1 7.28E+1 7.72E-1 7.90E+1 7.72E-1 8.15E+1 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 

รอยเทาคารบอนทั้งหมด(Cradle-to-Gate;B2B) 
รวม(B2B) 1.06E+0 1.00E+2 9.77E-1 1.00E+2 9.47E-1 1.00E+2 7.64E+0 1.05E+1 3.10E+0 
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น้ํามันดีเซลมากที่สุด(0.24    0.162   และ 0.133  kg CO2 eq/kWh ตามลําดับ)    นอยที่สุดคือการขนสง
วัตถุดิบ  0.0463     0.0434  และ 0.0421 kg CO2 eq/kWh ตามลําดับซ่ึงในขั้นตอนนี้จะเกิดจากการขนสง
น้ํามันดีเซลโดยรถบรรทุกเพียงอยางเดียว 
 
              2) ในชวงเวลา 100 ปเทียบกับในชวงเวลา 20 ป     ในชวงเวลา 500 ปเทียบกับในชวงเวลา 20 ป   
และในชวงเวลา 500 ปเทียบกับในชวงเวลา 100 ป พบวาแนวโนมของการลดลงของรอยเทาคารบอน
ของแตละกระบวนการมีดังนี้  การไดมาของวัตถุดิบมีการลดลงของรอยเทาคารบอนมากที่สุดคือลดลง
รอยละ 32.50     44.60      และ17.90  ตามลําดับ   รองลงมาคือการขนสงวัตถุดิบลดลงรอยละ 6.26     
9.07  และ 3.00   ตามลําดับ  แตในการประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการเผาไหมนั้นจะใชคา GWP 
ของกาซคารบอนไดออกไซดเพียงชนิดเดียวซ่ึงไมวาจะใชชวงระยะเวลาในการประเมินเปนชวง
ระยะเวลา 20 ป    100 ป    หรือ 500 ป ก็ตาม  คา GWP ของกาซคารบอนไดออกไซดก็จะมีคาเทากับ 1 
เสมอเพราะเปนกาซที่ใชในการอางอิงซึ่งไดกลาวไปแลวในขางตน   ทําใหรอยเทาคารบอนที่เกิดจาก
การเผาไหมจะมีคาเทากันตลอดไมวาจะประเมินที่ชวงระยะเวลาใดดังกลาวก็ตาม จึงไมอาจนํารอยเทา
คารบอนในสวนนี้มาใชพิจารณาแนวโนมการสลายตัวและการตกคางในชั้นบรรยากาศเมื่อเวลาผานไป
ได  แตอยางไรก็ตามการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซดออกไปจากชั้นบรรยากาศชั้นโทรโพสเฟยรนั้น
ตองใชเวลา 50-200ป ดังที่ไดกลาวไวในขางตน ซ่ึงจะเห็นไดวากาซคารบอนไดออกไซดเกิดการตกคาง
ในชั้นบรรยากาศยาวนาน   ดังนั้นถาผลการประเมินรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการเผาไหมมีคามากเปน
อันดับตนๆของรอยเทาคารบอนที่เกิดขึ้นจากโรงไฟฟาก็ควรใหความสําคัญในการลดรอยเทาคารบอนที่
เกิดจากการเผาไหมเปนอันดับตนๆเชนกัน 
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     จากผลการประเมินผลกระทบของรอยเทาคารบอนท่ีเวลาตางๆกันสามารถสรุปไดดังนี้   
 
            1)    ถาพิจารณารอยเทาคารบอนทั้งหมด(B2B)  พบวารอยเทาคารบอนจะเกิดขึ้นมากที่สุดใน
ชวงเวลา 20 ป รองลงมาในชวงเวลา 100 ป  และนอยที่สุดในชวงเวลา 500 ป ดังรูปที่ 4.30 

                          รูปที่ 4.30 การเปรียบเทียบปริมาณรอยเทาคารบอนทั้งหมดของกรณีศึกษาที่ 4 
               จําแนกตาม IPCC 2007 GWP 20 ป    100ป และ 500ป 

 
 
          2) ไมวาในชวงเวลา 20 ป   100 ป  หรือ 500 ป การเผาไหมจะกอใหเกิดรอยเทาคารบอนมากที่สุด  
รองลงมาคือการไดมาซึ่งน้ํามันดีเซล  และการขนสงน้ํามันดีเซล  ตามลําดับ ดังรูปที่ 4.31 

              รูปที่ 4.31 การเปรียบเทียบปริมาณรอยเทาคารบอนทั้งหมดของกรณีศึกษาที่ 4ในรูปของรอยละ 
จําแนกตาม IPCC 2007 GWP 20 ป    100ป และ 500ป 
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               3) ไมวาจะพิจารณาในชวงเวลา 100 ปเทียบกับในชวงเวลา 20 ป        ในชวงเวลา 500 ปเทียบ
กับในชวงเวลา 20 ป     หรือในชวงเวลา 500 ป เทียบกับในชวงเวลา 20 ป  ก็ตาม พบวาการไดมาของ
น้ํามันดีเซลนั้นมีการลดลงของรอยเทาคารบอนที่สูงที่สุดซึ่งแสดงวาเกิดการตกคางในชั้นบรรยากาศไม
ยาวนานนักและมีการสลายตัวที่สูงกวากรณีอ่ืนๆ     สวนกรณีอ่ืนๆมีการลดลงของรอยเทาคารบอนที่ต่ํา
กวาการไดมาของน้ํามันดีเซลแสดงวาเกิดการตกคางในชั้นบรรยากาศยาวนานและมีการสลายตัวที่ต่ํา
กวา ดังรูปที่ 4.32                     

รูปที่ 4.32 การเปรียบเทียบการลดลงของรอยเทาคารบอนของกรณีศึกษาที่ 4 

                   จําแนกตามการเปรียบเทียบระหวาง IPCC 2007 GWP 20 ป    100ป และ 500ป 
 
           ดังนั้น  ดวยเหตุผลทั้งหมดที่กลาวมาในขางตนถาตองการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการผลิต
ไฟฟาดังกลาว ก็ควรใหความสําคัญในการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟามาก
ที่สุดเปนอันดับแรกโดยเนนที่การเผาไหม       ตามดวยการไดมาของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตไฟฟาโดย
เนนที่การไดมาของน้ํามันดีเซลเพราะแมจะมีการลดลงของรอยเทาคารบอนที่สูงแตก็กอใหเกิดรอยเทา
คารบอนมากเปนอันดับที่ 2 รองจากกระบวนการผลิตไฟฟา   ทายที่สุดคือการขนสงวัตถุดิบ 
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4.6.3 การเปรียบเทียบรอยเทาคารบอนทั้งหมด(B2B)ที่เกิดจากกรณีศึกษาทุกกรณี 
           เมื่อเปรียบเทียบผลกระทบจากรอยเทาคารบอนทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากการผลิตไฟฟาในประเทศ
ไทยซึ่งมีการใชเชื้อเพลิงและระบบการผลิต ตลอดจนมีที่ตั้งที่แตกตางกันในชวงเวลา 20 ป  100 ป และ 
500 ปดังตารางที่ 4.8 และสามารถสรุปไดดังนี้ 
 ตารางที่ 4.8 สรุปรอยเทาคารบอนทั้งหมดทีเ่กิดจากกรณีศกึษาทุกกรณ ี

*หมายเหตุ 
                  1) กรณีศึกษาที่ 1 -4 ในตารางที่ 5.1 แทนโรงไฟฟาดังตอไปนี ้
                       กรณีศึกษาที่ 1 คือโรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 1-2 ซึ่งใชกาซธรรมชาติ                        
                        กรณีศึกษาที่ 2 คือโรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 3-4 ซึ่งใชกาซธรรมชาติและน้ํามันดีเซล 
                       กรณีศึกษาที่ 3 คือโรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่ซึ่งใชน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซล 
                       กรณีศึกษาที่ 4 คือโรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอนซึ่งใชน้ํามันดีเซล 
                2)  NGV แทนกาซธรรมชาติ                   FO    แทนน้ํามันเตา                      DS     แทนน้ํามันดีเซล 

 
 

20 ป 
 

 
 

100 ป 
 

 
 

500 ป 
 

 
100 ป 
เทียบกับ  

20 ป 
 

 
500 ป 
เทียบกับ  

20 ป 
 

 
500 ป 
เทียบกับ 

100 ป 
 

 
กรณีศึกษาที่ 

(เชื้อ 
เพลิงหลัก) 

 
IPCC 2007 
GWP 
 
                  
        รายการ kg CO2 

eq/kWh 
kg CO2 

eq/kWh 
kg CO2 

eq/kWh 
ลดลง 

(รอยละ) 
ลดลง 

(รอยละ) 
ลดลง 

(รอยละ) 
การไดมาของวัตถุดิบ 3.27E-1 1.60E-1 9.85E-2 5.11E+1 6.99E+1 3.84E+1 
การขนสงวัตถุดิบ 2.63E-3 2.08E-3 1.87E-3 2.09E+1 2.89E+1 1.01E+1 
กระบวนการผลิต 6.85E-1 6.84E-1 6.84E-1 1.46E-1 1.46E-1 0.00E+0 

 

1 
(NGV) 

รวม(B2B) 1.01E+0 8.46E-1 7.84E-1 1.62E+1 2.24E+1 7.32E+0 
การไดมาของวัตถุดิบ 2.55E-1 1.25E-1 7.68E-2 5.10E+1 7.00E+1 3.85E+1 
การขนสงวัตถุดิบ 2.05E-3 1.62E-3 1.46E-3 2.10E+1 2.88E+1 9.88E+0 
กระบวนการผลิต 5.23E-1 5.22E-1 5.22E-1 1.90E-1 1.90E-1 0.00E+0 

 

2 
(NGV) 

รวม(B2B) 7.80E-1 6.49E-1 6.00E-1 1.68E+1 2.30E+1 7.49E+0 
การไดมาของวัตถุดิบ 2.91E-1 1.42E-1 8.77E-2 5.12E+1 6.99E+1 3.82E+1 
การขนสงวัตถุดิบ 2.34E-3 1.85E-3 1.67E-3 2.09E+1 2.86E+1 9.73E+0 
กระบวนการผลิต 6.01E-1 6.00E-1 6.00E-1 1.66E-1 1.66E-1 0.00E+0 

คาเฉลี่ยของ 
1และ2 
(NGV) 

รวม(B2B) 8.90E-1 7.48E-1 6.92E-1 1.60E+1 2.22E+1 7.49E+0 
การไดมาของวัตถุดิบ 1.68E-1 1.22E-1 1.03E-1 2.74E+1 3.87E+1 1.56E+1 
การขนสงวัตถุดิบ 5.91E-3 5.68E-3 5.57E-3 3.89E+0 5.75E+0 1.94E+0 
กระบวนการผลิต 7.93E-1 7.90E-1 7.89E-1 3.80E-1 5.00E-1 1.30E+0 

 

3 
(FO) 

รวม(B2B) 9.66E-1 9.18E-1 8.98E-1 5.20E+0 7.18E+0 2.09E+0 
การไดมาของวัตถุดิบ 2.40E-1 1.62E-1 1.33E-1 3.25E+1 4.46E+1 1.79E+1 
การขนสงวัตถุดิบ 4.63E-2 4.34E-2 4.21E-2 6.26E+0 9.07E+0 3.00E+0 
กระบวนการผลิต 7.72E-1 7.72E-1 7.72E-1 0.00E+0 0.00E+0 0.00E+0 

 

4 
(DS) 

รวม(B2B) 1.06E+0 9.77E-1 9.47E-1 7.64E+0 1.05E+1 3.10E+0 
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ผลการวิเคราะหตารางที่ 4.8 

 

             1) ไมวาในชวงเวลา 20 ป  100 ป  หรือ 500 ปนับตั้งแตเกิดรอยเทาคารบอนทั้งหมดแบบ 
(B2B)ของการผลิตไฟฟา  พบวาโรงไฟฟาดีเซลซึ่งใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักกอใหเกิดรอยเทา
คารบอนมากที่สุดคือ 1.06 kg CO2 eq/kWh    0.977 kg CO2 eq/kWh   และ 0.947 kg CO2 eq/kWh 
ตามลําดับ    รองลงมาคือโรงไฟฟาพลังความรอนที่ใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิงหลักกอใหเกิดรอยเทา
คารบอน 0.966 kg CO2 eq/kWh    0.918 kg CO2 eq/kWh   และ 0.898 kg CO2 eq/kWh ตามลําดับ     
สวนโรงไฟฟาพลังความรอนรวมที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงหลักกอใหเกิดรอยเทาคารบอนนอย
ที่สุดคือ  0.89 kg CO2 eq/kWh   0.748 kg CO2 eq/kWh   และ 0.692 kg CO2 eq/kWh ตามลําดับและจะ
เห็นไดวาโรงไฟฟาในทุกกรณีศึกษาจะกอใหเกิดรอยเทาคารบอนตอการผลิตไฟฟา 1 กิโลวัตตมากที่สุด
ในชวงเวลา 20 ป  รองลงมาคือในชวงเวลา 100  ป และนอยที่สุดคือในชวงเวลา 500  ป ดังรูปที่ 4.33 

                                รูปที่ 4.33 การเปรียบเทียบปริมาณรอยเทาคารบอนทั้งหมดของทุกกรณีศกึษา 
                       จําแนกตาม IPCC 2007 GWP 20 ป    100ป และ 500ป 

          
                 นอกจากนี้พบวาไมวาในชวงเวลา 20 ป 100 ป หรือ 500 ป ก็ตาม  รอยเทาคารบอนทั้งหมด
(B2B)ของโรงไฟฟาทุกกรณีศึกษาจะเกิดขึ้นจากการผลิตไฟฟามากที่สุด  รองลงมาคือการไดมาของ
วัตถุดิบ   สวนการขนสงวัตถุดิบจะกอใหเกิดรอยเทาคารบอนนอยที่สุด ดังรูปที่ 4.34 
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รูปที่ 4.34 การเปรียบเทียบปริมาณรอยเทาคารบอนทั้งหมดของทุกกรณีศึกษาในรูปของรอยละ 
     จําแนกตาม IPCC 2007 GWP 20 ป    100ป และ 500ป 

 
             2)  ไมวาจะพิจารณาในชวงเวลา 100 ปเทียบกับในชวงเวลา 20 ป     ในชวงเวลา 500 ปเทียบกับ
ในชวงเวลา 20 ป   หรือในชวงเวลา 500 ปเทียบกับในชวงเวลา 20 ปก็ตามจะพบวารอยเทาคารบอนที่
เกิดจากการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาทุกกรณีศึกษานั้นมีแนวนอมการลดลงดังนี้    การไดมาของวัตถุดิบ
มีการลดลงของรอยเทาคารบอนสูงที่สุดซึ่งแสดงวาเกิดการตกคางในชั้นบรรยากาศไมยาวนานนักและมี
การสลายตัวที่สูงกวากรณีอ่ืนๆ     สวนกรณีอ่ืนๆมีการลดลงของรอยเทาคารบอนที่ต่ํากวาการไดมาของ
วัตถุดิบแสดงวาเกิดการตกคางในชั้นบรรยากาศยาวนานและมีการสลายตัวที่ต่ํากวา  ดังรูปที่ 4.35 

     รูปที่ 4.35 การเปรียบเทยีบการลดลงของรอยเทาคารบอนของทุกกรณีศึกษา 
                  จําแนกตามการเปรียบเทยีบระหวาง IPCC 2007 GWP 20 ป    100ป และ 500ป 
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             นอกจากนี้เมื่อพิจารณาปริมาณรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาที่ใช
เชื้อเพลิงหลักและระบบการผลิตชนิดเดียวกันกับโรงไฟฟาที่ผูวิจัยใชเปนกรณีศึกษาแลวพบวาปริมาณ
รอยเทาคารบอน(หนวย kgCO2  eq/kWh) ที่ไดจากการประเมินในงานวิจัยช้ินนี้และงานวิจัยอ่ืนๆนั้นอยู
ในชวงที่ใกลเคียงกัน ดังตารางที่ 4.9 
 
 ตารางที่  4.9  การเปรียบเทียบปริมาณรอยเทาคารบอน(หนวย kgCO2  eq/kWh)ของโรงไฟฟาจาก 
                     งานวิจัยตางๆ 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

*หมายเหตุ 
                          1) รายละเอียดเกี่ยวกับงานวิจัยที่ 1-9 มีดังตอไปนี้ 
                              1 คืองานวิจัยเร่ืองการประเมินรอยเทาคารบอนของโรงไฟฟาในประเทศไทยในการศึกษานี้ 
                              2 ธีรนันทา   ฤทธิ์มณี,    จิรวรรณ   เตียรสุวรรณ   และทนงเกียรติ   เกียรติศิริโรจน. 2548. การประเมินวัฏจักรชีวิตของ

การผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม. (มีการประเมินวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมในประเทศไทยที่ใช
กาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงหลักโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro(ไมไดระบุเวอรชันของโปรแกรม) 

                              3 รอยเทาคารบอนของการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมของประเทศญี่ปุนที่ใชกาซธรรมชาติเปน
เชื้อเพลิงหลักซึ่งเปนคาที่ถูกอางอิงในงานวิจัยของ Sate Sumpattagul,  Seizo Kato,  Tanongkiat  Kiatsirisoat   และAnugerah   
Widiyanto. 2004. Life Cycle Considerations of the Flue Gas Desulphurization System at a Lignite-Fired Power Plant in Thailand   

                              4 Pual J. Meier. 2002 Life- Cycle Assessment of Electricity Generation System and Applications for Climate Change 
Policy Analysis.(มีการประเมินวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมที่ใชกาซธรรมชาติและโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยใน
ประเทศสหรัฐอเมริกาโดยใชโดยใชวิธีการNet Energy Analysis และ Matrics และมีscope boundary ตั้งแตการกอสรางโรงไฟฟา   
การไดมาของกาซธรรมชาติ   การขนสงกาซธรรมชาติ   กระบวนการผลิตและการบําบัดมลพิษ) 

                              5  รอยเทาคารบอนของการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังความรอนของประเทศมอริเตเนียที่ใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง
หลักซึ่งเปนคาที่ถูกอางอิงในงานวิจัยของ Toolseeram Ramjeawon. 2008. Life Cycle Assessment of Electricity generation from 
bagasse in Mauritius.  

                              6 รอยเทาคารบอนของการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังความรอนของประเทศสวิตเซอรแลนดที่ใชน้ํามันเตาเปน
เชื้อเพลิงซึ่งเปนฐานขอมูลที่จัดทําขึ้นโดยองคกรของประเทศสวิตเซอรแลนดและเปนคาที่ถูกอางอิงในงานวิจัยเร่ืองเดียวกับ 5 

                              7  Seyed Jazayeri, Paul Kralovic และคณะแหงสถาบันวิจัยพลังงานแหงแคนาดา. 2008. Comparative Life Cycle 
Assessment(LCA) of Base Load Electricity Generation in Ontario. (มีการประเมินวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมที่ใช

   งานวิจัยที่ 
                                   ประเภท 
                        ของโรงไฟฟา              

 
   1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

1) โรงไฟฟาพลังความรอนรวมที่ใช
กาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงหลัก 

 
0.744 
 

 
1.48 

 
1.15 

 
0.47 

 
    - 

 
  - 
 

 
0.56 
 

 
0.50 

 
0.503 

2) โรงไฟฟาพลังความรอนที่ใช 
น้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิงหลัก 

 
0.918 

 
   - 

 
   - 

 
   - 

 
0.936 

 
0.898 

 
   - 

 
   - 

 
0.752 

3) โรงไฟฟาดีเซล 0.977    -    -    -    -    -    -    - 0.620 
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กาซธรรมชาติ   โรงไฟฟานิวเคลียรและโรงไฟฟาถานหินของเมืองOntario ในประเทศแคนาดาโดยใชโดยใชวิธีการคูณดวยemission 
factorและโปรแกรมMicrosoft excel และมี scope boundary ตั้งแตการไดมาของวัตถุดิบ   การขนสง  และกระบวนการผลิต) 

                              8 Pamela L. Spath และ Margaret K. Mann. 2000. Life Cycle Assessment of  Natural Gas Combined-Cycle Power 
Generation System. (มีการประเมินวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมที่ใชกาซธรรมชาติ   ในประเทศสหรัฐอเมริกาโดย
ใชโดยใชวิธีการคูณดวยemission factorและโปรแกรมMicrosoft excel และมี scope boundary ตั้งแตการกอสรางโรงไฟฟา   การ
ไดมาของวัตถุดิบ   การขนสง  และกระบวนการผลิต) 

                              9 สุธรรม ปทุมสวัสดิ์ การศึกษาและกําหนดคา carbon Intensity ของอุตสาหกรรมพลังงาน (โรงไฟฟาจากเชื้อเพลิง
ฟอสซิล) การคํานวณปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก/ การผลิตไฟฟาตอป โดยใชปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช และคา Emission Factor 
(Tier 1; Default Emission factor จาก IPCC Guigeline, 2006) 
                2) ปริมาณรอยเทาคารบอน(หนวย kgCO2  eq/kWh) ที่ไดจากการประเมินในงานวิจัยชิ้นนี้และงานวิจัยอื่นๆนั้นแมจะมีคา
แตกตางกันอยูบางในเรื่องหลักๆดังนี้นี้  
                     2.1) งานวิจัยที่ 1 และ 2  อาจมีการโปรแกรม SimaPro ในเวอรชันที่แตกตางกันใหอาจมีการใชฐานขอมูลที่แตกตางกัน      
โรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษาอาจไมใชโรงเดียวกัน   ขอมูลที่ใชในการประเมินอาจไมใชขอมูลชุดเดียวกัน  ชวงระยะเวลาที่เก็บขอ
มูลอาจแตกตางกัน     เทคโนโลยีที่ใชในการผลิตไฟฟาและบําบัดมลพิษของโรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษาอาจแตกตางกัน   ขอบเขต
ของการประเมินอาจแตกตางกัน   งานวิจัยที่ 1 เปนการประเมินรอยเทาคารบอนซึ่งเปนการประเมินผลกระทบเฉพาะดาน
ปรากฏการณโลกรอน    สวนงานวิจัยที่ 2 เปนการประเมินวัฏจักรชีวิตซึ่งตองมีการทํา normalization และ weighting  ของผลกระทบ
ดานอื่นๆนอกจากปรากฏการณโลกรอนดวย เชน ผลกระทบดาน acidification   eutrophication   เปนตน 
                     2.2) งานวิจัยที่ 1 และ 3  อาจมีการโปรแกรมในการประเมินที่แตกตางกันใหอาจมีการใชฐานขอมูลที่แตกตางกัน      
โรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษาของงานวิจัยที่ 1 เปนโรงไฟฟาของประเทศไทย   สวนของงานวิจัยที่ 2 เปนของประเทศญี่ปุน   จึงไมใช
โรงไฟฟาโรงเดียวกันทําใหขอมูลที่ใชในการประเมินไมใชขอมูลชุดเดียวกัน   เทคโนโลยีที่ใชในการผลิตไฟฟาและบําบัดมลพิษ
ของโรงไฟฟาแตกตางกัน   นอกจากนี้ขอบเขตของการประเมินอาจแตกตางกัน     งานวิจัยที่ 1 เปนการประเมินรอยเทาคารบอนซึ่ง
เปนการประเมินผลกระทบเฉพาะดานปรากฏการณโลกรอน    สวนงานวิจัยที่ 3 เปนการประเมินวัฏจักรชีวิตซึ่งตองมีการทํา 
normalization และ weighting  ของผลกระทบดานอื่นๆนอกจากปรากฏการณโลกรอนดวย เชน ผลกระทบดาน acidification   
eutrophication   เปนตน 
                     2.3) งานวิจัยที่ 1 และ 4  ใชวิธีการในการประเมินที่แตกตางกันกลาวคืองานวิจัยที่ 1 ใชหลักการประเมินวัฏจักรชีวิตใน
การประเมิน   สวนงานวิจัยที่ 4 ใชหลักการ Energy Analysis และ Matrics ในการประเมิน     โรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษาของ
งานวิจัยที่ 1 เปนโรงไฟฟาของประเทศไทย   สวนของงานวิจัยที่ 4 เปนของประเทศสหรัฐอเมริกา   จึงไมใชโรงไฟฟาโรงเดียวกันทํา
ใหขอมูลที่ใชในการประเมินไมใชขอมูลชุดเดียวกัน   เทคโนโลยีที่ใชในการผลิตไฟฟาและบําบัดมลพิษของโรงไฟฟาแตกตางกัน   
นอกจากนี้ขอบเขตของการประเมินก็แตกตาง 
                     2.4) งานวิจัยที่ 2 และ 5  อาจมีการโปรแกรมในการประเมินที่แตกตางกันทําใหอาจมีการใชฐานขอมูลที่แตกตางกัน   
โรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษาของงานวิจัยที่ 1 เปนโรงไฟฟาของประเทศไทย   สวนของงานวิจัยที่ 5 เปนของประเทศมอริเตเนีย   จึง
ไมใชโรงไฟฟาโรงเดียวกันทําใหขอมูลที่ใชในการประเมินไมใชขอมูลชุดเดียวกัน   เทคโนโลยีที่ใชในการผลิตไฟฟาและบําบัด
มลพิษของโรงไฟฟาแตกตางกัน   นอกจากนี้ขอบเขตของการประเมินอาจแตกตางกัน     งานวิจัยที่ 2 เปนการประเมินรอยเทา
คารบอนซึ่งเปนการประเมินผลกระทบเฉพาะดานปรากฏการณโลกรอน    สวนงานวิจัยที่ 5 เปนการประเมินวัฏจักรชีวิตซึ่งตองมี
การทํา normalization และ weighting  ของผลกระทบดานอื่นๆนอกจากปรากฏการณโลกรอนดวย เชน ผลกระทบดาน acidification   
eutrophication   เปนตน 
                     2.5) งานวิจัยที่ 2 และ 6  อาจใชวิธีการในการประเมินที่แตกตางกัน     โรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษาของงานวิจัยที่ 1 
เปนโรงไฟฟาของประเทศไทย   สวนของงานวิจัยที่ 6 เปนของประเทศสวิตเซอรแลนด   จึงไมใชโรงไฟฟาโรงเดียวกันทําใหขอมูล
ที่ใชในการประเมินไมใชขอมูลชุดเดียวกัน   เทคโนโลยีที่ใชในการผลิตไฟฟาและบําบัดมลพิษของโรงไฟฟาแตกตางกัน   
นอกจากนี้ขอบเขตของการประเมินอาจแตกตาง 
                     2.6) งานวิจัยที่ 1 และ 7  ใชวิธีการในการประเมินที่แตกตางกันกลาวคืองานวิจัยที่ 1 ใชหลักการประเมินวัฏจักรชีวิตใน
การประเมิน   สวนงานวิจัยที่ 7 ใชหลักการคูณดวย emission factor  โรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษาของงานวิจัยที่ 1 เปนโรงไฟฟาของ
ประเทศไทย   สวนของงานวิจัยที่ 4 เปนของประเทศแคนาดา   จึงไมใชโรงไฟฟาโรงเดียวกันทําใหขอมูลที่ใชในการประเมินไมใช
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ขอมูลชุดเดียวกัน   เทคโนโลยีที่ใชในการผลิตไฟฟาและบําบัดมลพิษของโรงไฟฟาแตกตางกัน   นอกจากนี้ขอบเขตของการ
ประเมินก็แตกตาง 
                     2.7) งานวิจัยที่ 1 และ 8  ใชวิธีการในการประเมินที่แตกตางกันกลาวคืองานวิจัยที่ 1 ใชหลักการประเมินวัฏจักรชีวิตใน
การประเมิน   สวนงานวิจัยที่ 7 ใชหลักการคูณดวย emission factor   โรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษาของงานวิจัยที่ 1 เปนโรงไฟฟา
ของประเทศไทย   สวนของงานวิจัยที่ 4 เปนของประเทศสหรัฐอเมริกา   จึงไมใชโรงไฟฟาโรงเดียวกันทําใหขอมูลที่ใชในการ
ประเมินไมใชขอมูลชุดเดียวกัน   เทคโนโลยีที่ใชในการผลิตไฟฟาและบําบัดมลพิษของโรงไฟฟาแตกตางกัน   นอกจากนี้ขอบเขต
ของการประเมินก็แตกตาง 
                     2.8) งานวิจัยที่ 1 และ 9  อาจมีการโปรแกรมการประเมินที่แตกตางกันให     อาจมีการใชฐานขอมูลที่แตกตางกัน      
อาจใชวิธีการประเมินที่แตกตางกัน    โรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษาอาจไมใชโรงเดียวกัน   ขอมูลที่ใชในการประเมินอาจไมใชขอมูล
ชุดเดียวกัน  ชวงระยะเวลาที่เก็บขอมูลอาจแตกตางกัน     เทคโนโลยีที่ใชในการผลิตไฟฟาและบําบัดมลพิษของโรงไฟฟาที่ใชเปน
กรณีศึกษาอาจแตกตางกัน   ขอบเขตของการประเมินอาจแตกตางกัน    
                แตอยางไรก็ตามจะเห็นไดวาปริมาณรอยเทาคารบอนจากการประเมินในงานวิจัยชิ้นนี้และงานวิจัยชิ้นอื่นๆที่ผูวิจัยไดนํามา
เปรียบเทียบอยูในชวงที่ใกลเคียงกัน 
 

4.7 แนวทางการลดรอยเทาคารบอนท่ีเกิดขึ้นจากกรณีศึกษา มีดังตอไปนี ้
 
4.7.1 หลักเกณฑเบื้องตนท่ีเสนอแนะใหใชในการตัดสินใจในการใหความสําคัญกอนหลังในการลด
รอยเทาคารบอน  
          1)ในการพิจารณาเพื่อใหความสําคัญกอนหลังในการลดรอยเทาคารบอนจากกรณีศึกษาใดกอน
นั้นควรใชคาของผลรวมของรอยเทาคารบอนรวม(B2B)ที่เกิดขึ้นจากแตละกรณีศึกษาคูณกับกําลังการ
ผลิตทั้งหมดตอปของโรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษานั้นๆ  มาเปนเกณฑ  กลาวคือกรณีศึกษาที่กอใหเกิด
ปริมาณรอยเทาคารบอนมากกวาก็ควรไดรับการจัดการลดรอยเทาคารบอนกอน   แตถาเกิดปริมาณ
รอยเทาคารบอนใกลเคียงกันก็ควรจัดการลดรอยเทาคารบอนจากกรณีศึกษาที่มีการลดลงของรอยเทา
คารบอนในรอยละที่ต่ํากวากอน เชน เมื่อพิจารณาในระยะเวลา 1 ป  โรงไฟฟา A กอใหเกิดรอยเทา
คารบอนทั้งหมดมากกวาโรงไฟฟา B ก็ควรใหวามสําคัญในการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากโรงไฟฟา 
A  กอน   แตถาทั้ง 2 โรงงานกอใหเกิดรอยเทาคารบอนในปริมาณที่ใกลเคียงกัน แตโรงไฟฟา B  มีรอย
ละของการลดลงของรอยเทาคารบอนทั้งหมดที่สูงกวาก็ควรใหความสําคัญในการลดรอยเทาคารบอนที่
เกิดจากโรงไฟฟา B  กอน  เปนตน 
             2) ในการพิจารณาเพื่อใหความสําคัญกอนหลังในการลดรอยเทาคารบอนจากขั้นตอนใดกอน
นั้นควรใชคาของปริมาณรอยเทาคารบอนรวมที่เกิดจากแตละขั้นตอนยอยมาเปนเกณฑ  กลาวคือ
ขั้นตอนที่กอใหเกิดปริมาณรอยเทาคารบอนมากกวาก็ควรไดรับการจัดการลดรอยเทาคารบอนกอน   
แตถาเกิดปริมาณรอยเทาคารบอนใกลเคียงกันก็ควรจัดการลดรอยเทาคารบอนจากขั้นตอนที่มีการลดลง
ของรอยเทาคารบอนในรอยละที่ต่ํากวากอน เชน ถาขั้นตอนการขนสงกอใหเกิดรอยเทาคารบอนมาก
ที่สุดก็ควรใหความสําคัญในการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากขั้นตอนการผลิตไฟฟากอน  แตถา
ขั้นตอนการขนสงกับขั้นตอนการไดมาของวัตถุดิบกอใหเกิดรอยเทาคารบอนในปริมาณที่ใกลเคียงกัน 
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แตขั้นตอนการไดมาของวัตถุดิบมีรอยละของการลดลงของรอยเทาคารบอนที่ต่ํากวาก็ควรให
ความสําคัญในการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากขั้นตอนการไดมาของวัตถุดิบกอน เปนตน 
            3) ในการพิจารณาเพื่อใหความสําคัญกอนหลังในการลดรอยเทาคารบอนจากสวนยอยใน
ขั้นตอนใดกอนนั้นควรใชคาของปริมาณรอยเทาคารบอนที่เกิดจากสวนยอยนั้นๆมาเปนเกณฑ  
กลาวคือสวนยอยที่กอใหเกิดปริมาณรอยเทาคารบอนมากกวาก็ควรไดรับการจัดการลดรอยเทาคารบอน
กอน   แตถาเกิดปริมาณรอยเทาคารบอนใกลเคียงกันก็ควรจัดการลดรอยเทาคารบอนจากสวนยอยที่มี
การลดลงของรอยเทาคารบอนในรอยละที่ต่ํากวากอน เชน  ถาขั้นตอนของการไดมาของสาร A  ซ่ึงเปน
ขั้นตอนยอยของการไดมาของวัตถุดิบกอใหเกิดรอยเทาคารบอนมากที่สุดในขั้นตอนของการไดมาของ
วัตถุดิบก็ควรใหความสําคัญในการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการไดมาของวัตถุดิบกอน  แตถา
ขั้นตอนขอการไดมาของสาร A และสาร B กอใหเกิดรอยเทาคารบอนใกลเคียงกันแตขั้นตอนของการ
ไดมาของสาร B มีรอยละของการลดลงของรอยเทาคารบอนที่ต่ํากวาก็ควรใหความสําคัญในการลด
รอยเทาคารบอนที่เกิดจากขั้นตอนการไดมาของสาร B กอน  เปนตน 
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4.7.2 แนวทางเบื้องตนในการลดรอยเทาคารบอน 
 
           แนวทางในการลดรอยเทาคารบอนมีมากมายหลายวิธีแตแนวทางในการลดรอยเทาคารบอนที่
เกิดจากโรงไฟฟาและเปนที่นิยมใชกันในหลายๆประเทศไดแก การใชพลังงานหมุนเวียน เชน พลังงาน
ลม   พลังงานแสงอาทิตย   พลังงานน้ํา   พลังงานความรอนใตพิภพ   พลังงานจากของเสียและชีวมวล   
เปนตน   การใชตัวดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด   การใชพลังงานนิวเคลียรในการผลิต
ไฟฟา   และการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ   โดยประเทศที่ไดนําแนวทางดังกลาวไปใชในการลด
รอยเทาคารบอนจนเกิดประสิทธิผล เชน ประเทศจีน   ประเทศอินเดีย   ประเทศแมกซีโก   เปนตน โดย
รอยละของการลดลงของรอยเทาคารบอนของประเทศดังกลาวในป ค.ศ. 2008   แสดงดังรูปที่ 
4.36(Sectoral Approaches in Electricity : IEA, 2009)   

รูปที่ 4.36 รอยละของการลดลงของรอยเทาคารบอนของประเทศจีน   อินเดีย   และแมกซีโก 
 
               จากรูปที่ 4.36 จะสามารถสรุปเปนตารางแสดงประสิทธิภาพของวิธีที่ใชในการลดรอยเทา
คารบอนที่เกิดจากการผลิตไฟฟาของประเทศจีน   อินเดีย   และแมกซีโกโดยเรียงตามประสิทธิภาพ
สูงสุดไปนอยที่สุดไดดังตารางที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.10 การจัดลําดับของประสิทธิภาพของวิธีที่ใชในการลดรอยเทาคารบอนท่ีเกิดจากการผลิต
ไฟฟาของประเทศจีน   อินเดีย   และแมกซีโก 

 
             จากตารางที่ 4.10 จะเห็นไดวาวิธีการที่ใชในการลดรอยเทาคารบอนของโรงไฟฟาในประเทศ
จีน   และที่มีประสิทธิภาพสูงเปนอันดับตนๆไดแก   การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ    การใชตัวดกั
จับและกกัเก็บกาซคารบอนไดออกไซด    การใชพลังงานนิวเคลียร   สวนของประเทศแมกซีโก ไดแก   
การใชตัวดักจับลักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด   การใชไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด   การใช
พลังงานลม   แสงอาทิตย   ละความรอนใตพิภพในการผลิตไฟฟา    
             สวนวิธีการที่ชวยลดรอยเทาคารบอนไดนอยที่สุดของทั้ง 3 ประเทศคือการใชพลังงานจากชีว
มวลและของเสียในการผลิตไฟฟา   ดังนั้นจึงไมขอเสนอแนะวิธีการดังกลาวเปนแนวทางเบื้องตนใน
การลดรอยเทาคารบอนในงานวิจัยนี้   สวนการใชพลังงานน้ําในการผลิตไฟฟานั้นเห็นวาประเทศไทยมี
โรงไฟฟาพลังงานน้ําที่มีขนาดใหญและมีกําลังผลิตสูงอยูมากมายหลายโรง เชน โรงไฟฟาพลังงานน้ํา
เขื่อนภูมิพล   โรงไฟฟาพลังงานน้ําเขื่อนสิริกิติ์   โรงไฟฟาพลังงานน้ําเขื่อนสิริกิติ์    โรงไฟฟาพลังงาน
น้ําเขื่อนศรีนครินทร   เปนตน   จึงไมขอเสนอแนะแนวทางนี้ในการลดรอยเทาคารบอนเชนกัน 
            ดังนั้นแนวทางเบื้องตนในการลดรอยเทาคารบอนที่จะขอนําเสนอในงานวิจัยนี้จะเปนแนวทางที่
ลดรอย เท าค าร บอนได ม ากในอันดับตนๆซึ่ ง ได แก    การใช ตั วดั กจั บและกั ก เก็ บก าซ
คารบอนไดออกไซด    การใชพลังงานนิวเคลียร   การใชพลังงานลม   แสงอาทิตย   และความรอนใต
พิภพในการผลิตไฟฟา      สวนการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพนั้นเปนแนวทางในการลดรอยเทา
คารบอนแบบรวมๆซึ่งใชกับโรงไฟฟาทุกกรณีศึกษา  นอกจากนี้ยังขอเสนอแนะแนวทางในการลด

       วิธี 
                                      ประเทศ 

       จีน 
 

     อินเดีย     แมกซีโก 

1. การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ        1         1          2 
2. การใชตัวดกัจับและกักเกบ็กาซคารบอน- 
ไดออกไซด 

       2         2          1 

3. การใชพลังงานนิวเคลียรในการผลิตไฟฟา        3         4         4 

4. การใชพลังงานน้ําในการผลิตไฟฟา        4         3         - 
5. การใชพลังงานลม   แสงอาทิตย   และความ-
รอนใตพิภพในการผลิตไฟฟา 

       5         5         3 

6. การใชพลังงานจากชวีมวลและของเสีย 
ในการผลิตไฟฟา 

       6        6         5 
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รอยเทาคารบอนเพิ่มเติมจากตารางที่ 4.9 ดวย คือ การลดรอยเทาคารบอนในขั้นตอนการขนสงซึ่งกลาว
ไวเปนแนวทางกวางๆซึ่งใชไดกับทุกกรณีศึกษา 
 
           แนวทางเบื้องตนในการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาที่จะเสนอแนะ
ในงานวิจัยนี้สามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.11 และมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 4.11 แนวทางเบื้องตนในการลดรอยเทาคารบอน 

 
 4.7.3  แนวทางเบื้องตนท่ีใชในการลดรอยเทาคารบอนจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 

 
               จากการประเมินรอยเทาคารบอนจากทุกกรณีศึกษาพบวารอยเทาคารบอนสวนใหญเกิดจาก
การเผาไหมและการไดมาของเชื้อเพลิงฟอสซิล   ดังนั้นแนวทางการลดรอยเทาคารบอนจึงมีหลักการ
ปองกันการเกิดรอยเทาคารบอน และหลักการปองกันการกําจัดคารบอนที่เกิดขึ้น ดังนี้  
 
 4.7.3.1 หลักการปองกันการเกิดรอยเทาคารบอนที่เสนอแนะคือการใชพลังงานทดแทน (Renewable 
Energy หรือ RE)  
 
             

                แนวทางในการลดรอยเทาคารบอน 
 

                           อางอิง 

1) การผลิตไฟฟาดวยกังหันลม (Brice T. และ Francis M., 2009) 

2) การผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย (Pual J.M., 2002) 

3) การผลิตไฟฟาดวยพลังงานนิวเคลียร (Beerten J. และคณะ, 2009) 

 
4) การใชตัวดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด (CCS) 

(Bernier E.    Marechal F.  และ Samson R.,  
2009)  
(Bouvart E. และ  Prieur A., 2009)   
(Odeh N.A. และ Cockerill T.T., 2008) 

5) ทําการตรวจสอบและซอมบํารุงยานพาหนะหรือทอที่ใชใน 
การขนสงอยางสม่ําเสมอ  รวมถึงทําการวางแผนเสนทางการ
ขนสงใหระยะทางสั้นที่สุด และ เปลี่ยนสถานที่ซื้อวัตถุดิบ 
ในกรณีที่จําเปน    

(Edwards-John G. และคณะ, 2009)  
(Weber C.F. และ Matthew S.H., 2008)  
(Herrmann I.T. และ Hauschild M.Z., 2008) 
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  การใชพลังงานทดแทน (Renewable Energy หรือ RE)  

          พลังงานทดแทน  หรือพลังงานทางเลือก  หรือพลังงานหมุนเวียน ไดแกพลังแสงอาทิตย  
พลังงานลม พลังจากคลื่น พลังน้ํา พลังความรอนใตดิน และพลังจากการยอยสลาย (biomass)  ดังนี้ 
 

ก. การใชพลังงานลม  
ตัวอยางงานวิจัยของ Brice Tremeac และ Francis Meunier ซ่ึงเปนงานวิจัยในป ค.ศ.  2009  

โดยผลการศึกษาพบวาการผลิตไฟฟาในประเทศฝรั่งเศสดวยกังหันลมขนาดกําลังการผลิต 4.5 เมกกะ
วัตต จะปลดปลอยกาซเรือนกระจก(การเกิดรอยเทาคารบอน)ประมาณ 0.016 kg CO2 eq/kWh        
            Meier และ Merson  ไดจําแนกระดับความเร็วเฉลี่ยที่ความสูง 10 เมตร จากพื้นดินที่เหมาะสม 
สําหรับการใชประโยชนในการผลิตไฟฟาออกเปน 3 ระดับดังนี้ 
                - ระดับต่ํา 4 - 5 เมตรตอวินาที 
                - ระดับปานกลาง 5 - 7 เมตรตอวินาที 
                - ระดับสูง ตั้งแต 7 เมตรตอวินาทีขึ้นไป 

            สําหรับประเทศไทยนั้นการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) ไดรวบรวมขอมูลเก่ียวกับ
พลังงานลมทั่วประเทศ โดยไดรับความรวมมือจากกรมอุตุนิยมวิทยา ผลการศึกษาสรุปไดวา ความเร็ว
ลมในประเทศไทยโดยเฉลี่ยจัดอยูในระดับปานกลาง-ต่ํา คือ ต่ํากวา 4 เมตร/วินาที โดยสวนที่ความเร็ว
ลมสูงสุดจะอยูในบริเวณชายฝงบริเวณเกาะตาง ๆ ในอาวไทยและทางภาคใตของประเทศไทย(ขอมูล
จากเอกสารเผยแพรเร่ืองพลังงานลมและขอมูลภายในเวปไซตของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ) 

            ดังนั้นโรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษาที่มีความเหมาะสมที่จะใชพลังงานลมในการผลิตไฟฟาเพื่อ
เสริมกับการผลิตไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิงฟอสซิลมากกวากรณีศึกษาอื่นๆก็คือ โรงไฟฟาพลังความรอน
กระบี่ เพราะโรงไฟฟาแหงนี้ตั้งอยูที่ตําบลเหนอืคลอง  อําเภอเหนือคลอง จังหวัดกระบี่ ซ่ึงเปนจังหวัดที่
ตั้งอยูในภาคใตและมีลมพัดผานประจําตลอดปดังนี้  
 

o  เดือนพฤศจิกายนถึงมีนาคมจะเปนลมทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ความเร็วลมเฉลี่ย  
           6 - 11 กม./ชม.  
o เดือนเมษายนถึงตุลาคมเปนลมทิศตะวันตก ความเร็วลมเฉลี่ย 7 - 11 กม./ชม.  

 
           กําลังลมสูงที่สุดที่เคยตรวจไดมีดังนี้ 

o ฤดูหนาวเคยตรวจลมสูงที่สุดได 39 กม./ชม. เปนลมทิศตะวันออกเฉียงเหนือในเดือน  
          มกราคม  
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o ฤดูรอนเคยตรวจลมสูงที่สุดได 39 กม./ชม. เปนลมทิศตะวันตกในเดือนเมษายน      
o ฤดูฝนเคยตรวจลมสูงที่สุดได 65 กม./ชม. เปนลมทิศตะวันตกคอยไปทางเหนือ  
          เล็กนอยในเดือนมิถุนายน(ขอมูลจากเวปไซตของศูนยอุตุนิยมวิทยาทางทะเลของไทย) 

 
            เมื่อพิจารณาประกอบกับงานวิจัยของ Brice Tremeac และ Francis Meunier จะเห็นไดวาถามี
การใชกังหันลมในการผลิตไฟฟาเสริมกับการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่(เนื่องจาก
การผลิตไฟฟาดวยกังหันลมมีกําลังผลิตไมมากเทาการผลิตไฟฟาโดยใชเช้ือเพลิงฟอสซิล) ก็จะชวยลด
รอยเทาคารบอนที่เกิดจากการผลิตไฟฟาของกรณีศึกษาที่ 3 โรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่ได โดยถา
พิจารณาที่รอยเทาคารบอนที่เกิดจากโรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่ในชวงเวลา 100 ปและการผลิต
ไฟฟา 1 kWh จะชวยลดการเกิดรอยเทาคารบอนได 0.918 kg CO2 eq/kWh  -  0.016 kg CO2 eq/kWh    
=     0.902 kg CO2 eq/kWh     
            สวนโรงไฟฟาในกรณีศึกษาอื่นๆนั้นไมไดตั้งอยูที่บริเวณชายฝงบริเวณเกาะตาง ๆ ในอาวไทย
และทางภาคใตของประเทศไทยจึงทําใหมีระดับความเร็วลมโดยเฉลี่ยจัดอยูในระดับปานกลาง-ต่ําซึ่งไม
เหมาะกับการนํามาใชในการผลิตไฟฟา 
                 
            สรุป   ควรนําพลังงานลมมาผลิตไฟฟาเสริมกับการผลิตไฟฟาของกรณีศึกษาท่ี 3 โรงไฟฟาพลัง
ความรอนกระบี่โดยจะชวยลดการเกดิรอยเทาคารบอนไดประมาณ  0.902 kg CO2 eq/kWh   
 

ข. การใชพลังงานแสงอาทิตยในการผลิตไฟฟา 
ตัวอยางงานวิจัยของ Pual J. Meier  ซ่ึงเปนงานวิจัยในป ค.ศ.  2002 ซ่ึงไดอางอิงไวแลวในบทที่ 

2 หัวขอที่  2.7.3  โดยผลการศึกษาพบวาการใชพลังงานแสงอาทิตยจะกอใหเกิดรอยเทาคารบอนเพียง 
0.039 kgCO2  eq/kWh     

            ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของพื้นที่แหงหนึ่งจะสูงหรือต่ํา ขึ้นอยูกับปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่
ตกกระทบพื้นที่นั้นโดยบริเวณที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยมากจะมีศักยภาพในการนําพลังงานแสงอาทิตย
มาใชงานสูง  จากการคํานวณรังสีรวมของดวงอาทิตยรายวันเฉลี่ยตอปของพื้นที่ทั่วประเทศพบวา มีคา
เทากับ 18.2 เมกะจูล/ตารางเมตร-วัน จากผลที่ไดนี้แสดงใหเห็นวาประเทศไทยมีศักยภาพพลังงาน 
แสงอาทิตยคอนขางสูง(ขอมูลจากเวปไซตของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ)  ดังนั้นโรงไฟฟาทุก
กรณีศึกษามีความเหมาะสมที่จะติดตั้งโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเพื่อใชในการผลิตไฟฟาเสริม
(เนื่องจากการผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยมีกําลังผลิตไมมากเทาการผลิตไฟฟาโดยใชเช้ือเพลิง
ฟอสซิล)   นอกจากนี้การผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยยังกอใหเกิดรอยเทาคารบอนที่ต่ํามากอีก
ดวยซ่ึงจะเห็นไดจากรอยเทาคารบอนในงานวิจัยของ Pual J. Meier  ที่ไดกลาวไวในขางตน โดยถา
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พิจารณาที่รอยเทาคารบอนที่เกิดจากโรงไฟฟาในแตละกรณีศึกษาในชวงเวลา 100 ปและการผลิตไฟฟา 
1 kWh จะชวยลดการเกิดรอยเทาคารบอนไดดังนี้ 
     - กรณีศกึษาที่ 1  ลดรอยเทาคารบอนได (0.846 - 0.039) kg CO2eq/kWh = 0.807 kg CO2eq/kWh 

     - กรณีศกึษาที่ 2  ลดรอยเทาคารบอนได (0.649 - 0.039) kg CO2eq/kWh = 0.610 kg CO2eq/kWh 

     - กรณีศกึษาที่ 3  ลดรอยเทาคารบอนได (0.918 - 0.039) kg CO2eq/kWh = 0.879 kg CO2eq/kWh 

     - กรณีศกึษาที่ 4  ลดรอยเทาคารบอนได (0.977 - 0.039) kg CO2eq/kWh = 0.938 kg CO2eq/kWh 

 
           สรุป   ควรนําพลังงานแสงอาทิตยมาผลิตไฟฟาเสริมกับการผลิตไฟฟาของกรณีศึกษาที่ 1 และ 2
โรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกง     กรณีศึกษาที่ 3  โรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่     และ
กรณีศึกษาท่ี 4 โรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอนโดยจะชวยลดการเกิดรอยเทาคารบอนไดประมาณ  0.807 kg 
CO2 eq/kWh       0.610 kg CO2eq/kWh          0.610 kg CO2eq/kWh      และ 0.938 kg CO2eq/kWh     
ตามลําดับ 

 
ค. การใชพลังงานนิวเคลียรในการผลิตไฟฟา 

ตัวอยางงานวิจัยของ Beerten J. และคณะซึ่งเปนงานวิจัยในป ค.ศ.  2009  ซ่ึงไดอางอิงไวแลว
ในบทที่ 2 หัวขอที่  2.7.3 โดยเมื่อวิเคราะหจากผลการวิจัยจะพบวาการผลิตไฟฟาดวยพลังงานนิวเคลียร
จะกอใหเกิดรอยเทาคารบอนไมเกิน 0.337 kgCO2  eq/kWh ซ่ึงนอยกวารอยเทาคารบอนที่เกิดจากการ
ผลิตไฟฟาโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล 

 
           โรงไฟฟานิวเคลียรมีสวนเกี่ยวของกับสิ่งแวดลอมในหลายขั้นตอน เร่ิมตั้งแตขั้นตอนการทํา
เหมืองแรยูเรเนียมจะมีฝุนละอองจาก ธาตุยูเรเนียม ธาตุทอเรียม และกาซเรดอน ฟุงกระจายไปทั่ว
บริเวณเหมือง นอกจากนี้ยังมีตะกอนโลหะและสารกัมมันตรังสีปะปน อยูบางเล็กนอย       การผลิต
เชื้อเพลิงนิวเคลียรจะมีสารกัมมันตรังสีปะปนอยูทุกขั้นตอน              การเดินเครื่องปฏิกรณจะเกิดความ
รอน สารกัมมันตรังสี และผลิตผลจากการแตกตัวตลอดเวลา ซ่ึงสารกัมมันตรังสีและความรอนจาก
เครื่องปฏิกรณสวนใหญจะถูกควบคุมไวในอาคารคลุมปฏิกรณและอาคารกังหันไอน้ํา ซ่ึงเปนระบบปด
ทั้งหมด          การจัดการเชื้อเพลิงที่ใชแลวและกากกัมมันตรังสีปจจุบัน มัดเชื้อเพลิงใชแลวจาก
โรงไฟฟานิวเคลียรสวนใหญถูกเก็บไวในบอน้ําขนาดใหญที่มีระบบระบายความรอนตลอดเวลา แตบาง
แหงเก็บเชื้อเพลิงใชแลวไวในถังเก็บพิเศษ (Dry cask storage) ซ่ึงอยูภายในบริเวณโรงไฟฟา    ซ่ึงแตละ
ขั้นตอนจะตองควบคุมอยางใกลชิด ใหเปนไปตามกฎระเบียบอยางเขมงวดและรัดกุม เพื่อปองกัน
อุบัติเหตุที่อาจทําใหเกิดการแพรกระจายของกัมมันตรังสี และสงผล กระทบตอส่ิงแวดลอมได  
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         ขอดีของโรงไฟฟานิวเคลียรท่ีสําคัญและเกี่ยวกับสิ่งแวดลอมและพลังงาน เชน  ใหกําลังผลิตสูง
กวาเมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตไฟฟาจากแหลงพลังงานอื่น เพราะโรงไฟฟานิวเคลียร 1 เครื่อง มีกําลัง
ผลิตสูงสุด 1,500 เมกะวัตต(เทียบกับกําลังผลิตไฟฟาพลังน้ําจากเขื่อนภูมิพลที่ จังหวัดตาก 730 เมกะ
วัตต โรงไฟฟาถานหินที่อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง 1 เครื่อง 300 เมกะวัตต และโรงไฟฟาน้ํามันเตา/
กาซธรรมชาติที่อําเภอบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา 1 เครื่อง 600 เมกะวัตต)       ชวยประหยัดทรัพยากร
พลังงานอื่นๆ     ใชพื้นที่ในการกอสรางไมมาก ตนทุนการผลิตไฟฟาต่ํา        เปนแหลงผลิตไฟฟา
พลังงานสะอาด ไมปลดปลอยเขมาควัน กาซพิษ และของเสียออกมาสูส่ิงแวดลอม  เปนตน 
 
         ขอเสียของโรงไฟฟานิวเคลียรท่ีสําคัญและเกี่ยวกับสิ่งแวดลอมและพลังงาน  เชน ไมเปนที่ยอมรับ
ของสาธารณชนเพราะกลัวอันตรายที่จะเกิดขึ้น         การเลือกสถานที่ตั้งของโรงไฟฟามีหลักเกณฑและ
มาตรการที่เขมงวดรัดกุมมากทําใหหาสถานที่กอสรางไดยาก       เงินลงทุนสําหรับการกอสรางสูงมาก
เพราะตองเสริมระบบความปลอดภัยตางๆมากมาย     ตองการแหลงน้ําขนาดใหญเพื่อใชควบแนนไอน้ํา
ในระบบผลิตไอน้ํา        ยังไมมีวิธีการจัดการกากกัมมนัตรังสีระดับสูงใหหมดความเปนสารรังสีไดใน 
ระยะเวลาอันสั้นจึงตองเก็บรักษากากนิวเคลียรไวในสภาพที่ปลอดภัยเชนที่กระทําอยูในปจจุบันเทานั้น
(ขอมูลจากสารานุกรมไทยฉบับเยาวชนฯ เลม 28)  
 
        แมจากงานวิจัยของ Beerten J. และคณะจะรายงานวาโรงไฟฟานิวเคลียรกอใหเกิดรอยเทาคารบอน
ที่ต่ํากวาโรงไฟฟาเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใชเปนกรณีศึกษาก็ตาม แตจากลักษณะของโรงไฟฟานิวเคลียรที่
กลาวไปในขางตนจะเห็นไดวาแมโรงไฟฟานิวเคลียรจะมีขอดีมากมาย แตก็มีขอเสียที่สงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมไดมากเชนกัน  ดังนั้นถาจะทดลองตั้งโรงไฟฟานิวเคลียรขึ้นเพื่อนํามาใชแทนหรือเสริมกับ
การผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาเชื้อเพลิงฟอสซิลท่ีใชเปนกรณีศึกษาก็ควรจะเลือกตั้งในที่บริเวณกวาง
มากๆ  หางใกลชุมชนแตใกลแหลงน้ําขนาดใหญ ซ่ึงถาพิจารณาจากโรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษาแลว
จะเห็นไดวาโรงไฟฟาบางปะกงตั้งอยูบนพื้นที่ 1,050 ไร บริเวณฝงซายของแมน้ําบางปะกง จังหวัด
ฉะเชิงเทรา โดย อยูหางจากปากแมน้ําบางปะกงขึ้นมาตามลําน้ําประมาณ 11 กิโลเมตรซึ่งถือไดวาตั้งอยู
บนพื้นที่ที่มีขนาดใหญ  หางไกลชุมชน และอยูใกลแหลงน้ําขนาดใหญ ดังนั้นจึงมีคุณสมบัติที่สําคัญ
ของการเปนที่ตั้งของโรงฟานิวเคลียร โดยถาพิจารณาที่รอยเทาคารบอนที่เกิดจากโรงไฟฟาพลังความ
รอนรวมบางปะกงในชวงเวลา 100 ปที่เปนคาเฉลี่ยของกรณีศึกษาที่ 1 และ 2 และการผลิตไฟฟา 1 kWh 
จะชวยลดการเกิดรอยเทาคารบอนไดประมาณ 0.748 kgCO2  eq/kWh  -  0.337 kgCO2  eq/kWh  =  
0.411 kgCO2  eq/kWh 

  แตอยางไรก็ตามในการทดลองจัดตั้งโรงไฟฟานิวเคลียรในประเทศไทยนั้นควรมีการวางแผน   
จัดหาบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญอยางสูงเกี่ยวกับโรงไฟฟานิวเคลียร  และออกกฎหมายออกมาควบคุม
อยางเขมงวด   เพราะจะเห็นไดจากอันตรายที่เกิดจากโรงไฟฟานิวเคลียรตามที่กลาวมาแลวในขางตน 



113 
 

ตลอดจนกรณีศึกษาที่โรงไฟฟานิวเคลียรเกิดการรั่วไหลของสารกัมมันตรังสีและกากกัมมันตรังสีที่ระ
เทศญี่ปุน ดังนั้นในความเห็นสวนตัวเห็นวาโรงไฟฟานิวเคลียรยังไมเหมาะสมที่จะจัดตั้งในประเทศไทย 
  

              สรุป   ในความเห็นสวนตัวเห็นวาโรงไฟฟานิวเคลียรยังไมเหมาะสมที่จะจัดตั้งในประเทศ
ไทย    แตถาจําเปนและจะเริ่มทดลองติดตั้งโรงไฟฟานิวเคลียรขนาดเล็ก ก็นาจะนํามาผลิตไฟฟาเสริม
กับการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงโดยจะชวยลดรอยเทาคารบอนไดประมาณ
0.411 kgCO2  eq/kWh 
 

4.7.3.2  หลักการกําจัดคารบอน 
 

                            การใชตัวดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด(Carbon capture and storage ; 
CCS) โดยวิธีการดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดนี้มีงานวิจัยของตางประเทศหลายชิ้นที่ได
สนับสนุนวาชวยลดการเกิดรอยเทาคารบอนไดไมต่ํากวาครึ่งหนึ่งโดยอยูในชวงรอยละ 50- 90 (อางอิง
งานวิจัยของ Bernier E.    Marechal F.   และ Samson R. 2009.   งานวิจัยของ Bouvart E. และ  Prieur 
A.2009.  และงานวิจัยของ Odeh N.A. และ Cockerill T.T. 2008.)  
                การดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด คือการเอากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอย
ออกจากระบบใดๆก็ตามมาเก็บไวในที่หนึ่งโดยไมปลอยใหออกไปสูบรรยากาศโดยมีเปาหมายเพื่อลด
โลกรอนซึ่งโดยทั่วไปแลวกาซคารบอนไดออกไซดจะถูกดักจับหลังจากเชื้อเพลิงถูกเผาไหมแลว   สวน
อีกวิ ธีหนึ่ งก็คือการดักจับกอนการเผาไหม ซ่ึ งวิ ธีนี้ เชื้ อ เพลิงฟอสซิลจะถูกทํ าให เปนก าซ
คารบอนมอนอกไซด (CO) และกาซไฮโดรเจน (H2)  แลวเปลี่ยนกาซคารบอนมอนอกไซดใหกลายเปน
กาซคารบอนไดออกไซด   สวนกาซไฮโดรเจนจะถูกนําไปใชเปนเชื้อเพลิง โดยวิธีการดักจับและกักเก็บ
กาซคารบอนไดออกไซดมีหลายวิธีที่นิยมเชน ใชสารเคมีดูดซับ เชน monoethanolamine(MEA)    
diethanolamine(DEA)  เปนตน       ลดอุณหภูมิเพื่อใหกาซคารบอนไดออกไซดควบแนนเปนของเหลว
ใชสารที่มีความพรุนสูงดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด  เปนตน 
                   กาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกดักจับนี้จะถูกกักเก็บไดหลายรูปแบบ เชนเก็บในรูปกาซ โดย
ฉีดไวใตดินระดับลึก     เก็บในรูปของเหลวในมหาสมุทร   เก็บในรูปของแข็ง โดยใหกาซ
คารบอนไดออกไซดทําปฏิกิริยากับโลหะออกไซดไดเปนสารประกอบ    เปนตน 
                    นอกจากนี้กาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกดักจับและกักเก็บนี้ยังสามารถนําไปใชในกิจการที่
ตองใชกาซคารบอนไดออกไซดเปนวัตถุดิบไดอีก เชน โรงประปา  โรงงานผลิตน้ําแข็งแหง  การนํา oil 
กลับมาใชใหม    อุตสาหกรรมพอลิเมอรและพลาสติก    การควบคุมพีเอชในสระวายน้ํา   เครื่องดืม่พวก
น้ําโซดา      เครื่องดับเพลิง   เลเซอรกาซคารบอนไดออกไซด   เปนตน โดยวิธีการนํากาซ
คารบอนไดออกไซดที่ถูกดักจับและกักเก็บมาใชมีหลายวิธี เชน ใหกาซคารบอนไดออกไซดทําปฏิกิริยา
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กับไฮโดรเจนไอออน(H+) ที่ไดมาจากการแยกน้ํา  ซ่ึงผลของปฏิกิริยานี้จะไดไฮโดรคารบอนซ่ึง
นําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตพลาสติกหรือเชื้อเพลิงตอไป     กาซคารบอนไดออกไซดทําปฏิกิริยากบั
กาซไฮโดรเจนจะไดเมทานอล(CH3OH) เปนตน 
                     เมื่อพิจารณาจากหลักการเบื้องตนของการตัวดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดจะ
เห็นไดวามีหลายวิธี หลายรูปแบบซึ่งแตละโรงไฟฟาที่เปนกรณีศึกษาสามารถนําไปปรับใชใหเหมาะสม
กับโรงไฟฟาของตนเองได และกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกดักจับและกักเก็บนี้สามารถนําไปใช
ประโยชนตางๆไดอีกดังที่กลาวไปแลวในขางตน  นอกจากนี้เมื่อพิจารณาจากงานวิจัยที่ไดยกขึ้นอางใน
ขางตนจะเห็นไดวาตัวดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดมีศักยภาพในการดักจับและกักเก็บ
กาซคารบอนไดออกไซดที่สูงมากกลาวคือสามารถดักจับและกักเก็บไดไมนอยกวารอยละ 50 ของกาซ
คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น ซ่ึงเมื่อนํามาใชดักจับกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดจากการเผาไหมของ
โรงไฟฟาที่ใชเปนกรณีศึกษาโดยคิดที่ศักยภาพของการดักจับและกักเก็บเพียงรอยละ 50 จะพบวา
สามารถลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการเผาไหมไดดังนี้ 
         - กรณีศกึษาที่ 1  ลดรอยเทาคารบอนได 0.658 kg CO2eq/kWh  0.5 = 0.329 kg CO2eq/kWh 

        - กรณีศึกษาที่ 2  ลดรอยเทาคารบอนได 0.514 kg CO2eq/kWh  0.5 = 0.257 kg CO2eq/kWh 
        - กรณีศึกษาที่ 3  ลดรอยเทาคารบอนได 0.709 kg CO2eq/kWh  0.5 = 0.354 kg CO2eq/kWh 
        - กรณีศึกษาที่ 4  ลดรอยเทาคารบอนได 0.772 kg CO2eq/kWh  0.5 = 0.386 kg CO2eq/kWh 

 
            สรุป   ควรนําตัวดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดมาติดตั้งท่ีโรงไฟฟาพลังความรอน
รวมบางปะกง      โรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่     และโรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอน 

 
4.7.4  แนวทางเบื้องตนท่ีใชลดรอยเทาคารบอนจากการขนสงเชื้อเพลิงและสารเคมี 
 

             แนวทางในการลดรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการขนสงเชื้อเพลิงและสารเคมีเปนแนวทางกวางๆ
ที่สามารถใชไดกับโรงไฟฟาในทุกกรณีศึกษาโดยประยุกตจากการวเิคราะหและเทียบเคียงงานวิจัยของ 
Edwards-John G.  และคณะซึ่งเปนงานวิจัยในป ค.ศ. 2009 ที่กลาวไวในบทที่ 2 หัวขอที่ 2.7.2   งานวิจัย
ของ Weber C.F. และ Matthew S.H. ซ่ึงเปนงานวิจัยในป ค.ศ. 2008 ที่กลาวไวในบทที่ 2 หัวขอท่ี 2.7.3 
และงานวิจัยของ Herrmann I.T. และ Hauschild M.Z. ซ่ึงเปนงานวิจัยในป ค.ศ. 2008 ที่กลาวไวในบทที่ 
2 หัวขอที่ 2.7.3   ไดแก                    

1) ทําการตรวจสอบและซอมบํารุงยานพาหนะที่ใชในการขนสงอยางสม่ําเสมอเพื่อใหอยูใน
สภาพปกติที่พรอมใชงานจะไดประหยัดเชื้อเพลิงที่ใชกับยานพาหนะและชวยลดการ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจกซึ่งจะเปนการลดรอยเทาคารบอนที่นอยลง       
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2) มีการวางและการจัดการดานการขนสงที่ดีเพื่อลดระยะทางการขนสงไปยังโรงไฟฟาให
นอยลงซึ่งเปนการประหยัดเชื้อเพลิงที่ใชกับยานพาหนะและและชวยลดการปลดปลอย
กาซเรือนกระจกซึ่งจะเปนการลดรอยเทาคารบอนที่นอยลง       

3) กรณีการขนสงโดยทางทอ  ควรทําการตรวจสอบและซอมบํารุงระบบ pipe  line ทั้งหมด
ที่ใชในการขนสงอยางสม่ําเสมอเพื่อใหอยูในสภาพปกติที่พรอมใชงานจะไดประหยัด
พลังงานที่ใชและชวยลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกซึ่งจะเปนการลดรอยเทาคารบอน
ที่นอยลง       

4) เปล่ียนสถานที่ซ้ือเชื้อเพลิงและสารเคมีบางชนิดเพื่อลดระยะทางการขนสงแตอยางไรก็
ตามถามีการซื้อเชื้อเพลิงและสารเคมีจากสถานที่นั้นเปนจํานวนมากและหลายชนิดและไม
อาจหาสถานที่อ่ืนที่สะดวกแบบเดิมไมไดก็ไมควรเปล่ียนสถานที่ซ้ือ เพราะถามีการซื้อ
เชื้อเพลิงและสารเคมีมาจากสถานที่เดียวกันจะกอใหเกิดความสะดวกในการจัดการการ
ขนสงมายังโรงไฟฟา และยังอาจเอื้ออํานวยผลดีในทางเศรษฐศาสตรอีกดวย กลาวคือถามี
การซื้อสารเคมีหลายตัวจากบริษัทเดียวกันหรือบริษัทในเครือเดียวกันก็อาจจะเพิ่มอํานาจ
ในการตอรองราคาซึ่งจะทําใหไดสารเคมีที่ราคาถูกลง   

                   อยางไรก็ตาม ในการพิจารณาแนวทางในการการลดรอยเทาคารบอนที่ไดกลาวมาในขางตน
นั้นจําเปนที่จะตองพิจารณาถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดานอื่นนอกจากรอยเทาคารบอนดวย   
นอกจากนี้ยังจําเปนที่จะตองคํานึงถึงความคุมทุนในทางเศรษฐศาสตรควบคูกันอีกดวยซ่ึงผูที่จะนํา
แนวทางที่ไดจากการศึกษานี้ไปประยุกตใชก็จําเปนที่จะตองทําการศึกษาคนควาและวิจัยเพิ่มเติมตอไป
ใหมีความเหมาะสมยิ่งขึ้น 
                   นอกจากวิธีการลดรอยเทาคารบอนในเบื้องตนที่ไดเสนอแนะไวในขางตนแลวนั้น   ส่ิง
สําคัญที่สุดประการหนึ่งที่จัดเปนการใชไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดและชวยลดรอยเทาคารบอนท่ี
เกิดจากการผลิตไฟฟาใหยังผลไดดีที่สุดอีกประการหนึ่งก็คือการประชาสัมพันธและใหความรูแก
ประชาชนในทุกชองทางเกี่ยวกับสาเหตุและโทษของปรากฏการณโลกรอนพรอมทั้งสรางนโยบายและ
กระตุนเตือนใหประชาชนรูจักวิธีการประหยัดพลังงานไฟฟาและการใชพลังงานไฟฟาใหเกิดประโยชน
สูงสุดอยางถูกตอง   เพราะถาหากประชาชนใชพลังงานไฟฟาลดลงแลว   โรงไฟฟาก็ยอมที่จะตองผลิต
ไฟฟาใหลดลงเพื่อสอดคลองตองกันกับความตองการพลังงานไฟฟาที่ลดลงของประชาชนซึ่งจะ
ยังผลใหเกิดการเผาไหมและดําเนินการผลิตไฟฟาที่ลดลง   รอยเทาคารบอนที่เกิดจากขั้นตอนการผลิต
ไฟฟาก็จะลดลงซึ่งจะสงผลตอไปใหการขนสงเชื้อเพลิงและสารเคมีมายังโรงไฟฟาก็จะลดนอยลง   
รอยเทาคารบอนที่เกิดจากการขนสงเชื้อเพลิงและสารเคมีก็จะลดลง    และเมื่อความตองการเชื้อเพลิง
และสารเคมีนอยลง  การผลิตเชื้อเพลิง   สารเคมีและสาธารณูปโภคที่ใชในการผลิตไฟฟาก็จะลดลง
สงผลใหรอยเทาคารบอนที่เกิดจากการไดมาของเชื้อเพลิง   สารเคมี   และสาธารณูปโภคก็จะลดลง   
ดังนั้นรอยเทาคารบอนโดยรวมก็จะลดลงดวยนั่นเอง  
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บทที่ 5 
สรุป 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 
 
          1) โรงไฟฟาในทุกกรณีศึกษาจะกอใหเกิดรอยเทาคารบอนมากที่สุดเมื่อในชวงเวลา 20 ป  
รองลงมาคือในชวงเวลา 100  ป และนอยที่สุดคือในชวงเวลา 500  ป  
 
          2) เมื่อพิจารณารอยเทาคารบอนที่เกิดจากโรงไฟฟาในชวงเวลา 20 ป  100 ป และ 500 ป พบวาใน
กรณีศึกษาเหลานี้ โรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอนซึ่งใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักกอใหเกิดรอยเทา
คารบอนมากที่สุดคือ 1.06     0.977   และ 0.947 kg CO2 eq/kWh ตามลําดับ    รองลงมาคือโรงไฟฟา
พลังความรอนกระบี่ซ่ึงใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิงหลักกอใหเกิดรอยเทาคารบอน 0.966 0.918 และ 
0.898 kg CO2 eq/kWh ตามลําดับ     สวนโรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงที่ใชกาซธรรมชาติเปน
เชื้อเพลิงหลักกอใหเกิดรอยเทาคารบอนนอยที่สุดคือ  0.89     0.748    และ 0.692 kg CO2 eq/kWh 
ตามลําดับ โดยรอยเทาคารบอนทั้งหมดเกิดขึ้นจากขั้นตอนการผลิตไฟฟามากที่สุด  รองลงมาคือ
ขั้นตอนการไดมาของวัตถุดิบ  สวนขั้นตอนการขนสงวัตถุดิบจะกอใหเกิดรอยเทาคารบอนนอยที่สุดซึ่ง
จะเห็นไดวารอยเทาคารบอนของทุกกรณีศึกษามีคามากกวาคารอยเทาคารบอนเฉลี่ยของโรงไฟฟาใน
ประเทศไทยซึ่งเทากับ 0.56 kg CO2 eq/kWh ก็เปนเพราะคาเฉลี่ยนี้เปนคาเฉลี่ยของรอยเทาคารบอนของ
ทั้งโรงไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงฟอสซิล เชน  โรงไฟฟาพลังความรอนรวม   โรงไฟฟาพลังความรอน   
โรงไฟฟาดีเซลเปนตน   และโรงไฟฟาที่ไมใชเชื้อเพลิงฟอสซิลซ่ึงโรงไฟฟาประเภทนี้จะมีคารอยเทา
คารบอนที่ต่ํากวาโรงไฟฟาเชื้อเพลิงฟอสซิลอยูมาก  โรงไฟฟาที่ไมใชเชื้อเพลิงฟอสซิล เชน  โรงไฟฟา
พลังงานน้ํา   โรงไฟฟาพลังงานทดแทน  เชน โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย   เปนตน(Sectoral 
Approaches in Electricity : IEA, 2009)  นอกจากนี้โรงไฟฟาเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง
ก็ทําใหเกิดรอยคารบอนนอยกวาโรงไฟฟาเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใชน้ํามัน(Odeh และ Cockerill, 2008)  
 
          3) รอยเทาคารบอนที่เกิดจากการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาทุกกรณีศึกษา ไดแก โรงไฟฟาพลัง
ความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 1-2 ซ่ึงใชกาซธรรมชาติ   โรงไฟฟาพลังความรอนรวมบางปะกงชุดที่ 3-4 
ซ่ึงใชกาซธรรมชาติและน้ํามันดีเซล    โรงไฟฟาพลังความรอนกระบี่ซ่ึงใชน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซล   
และโรงไฟฟาดีเซลแมฮองสอนซึ่งใชน้ํามันดีเซล  พบวารอยเทาคารบอนเกิดจากขั้นตอนการผลิตไฟฟา
มากที่สุด  ในกรณีในชวงเวลา 20 ปเทากับ 0.685  kg CO2 eq/kWh   0.523 kg CO2 eq/kWh   0.793 kg 
CO2 eq/kWh   และ 0.772  kg CO2 eq/kWh ตามลําดับ ซ่ึงคิดเปนรอยละ  67.8   67.0   82.1   และ 72.8  
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ตามลําดับ    ในกรณีในชวงเวลา 100 ปเทากับ 0.684 kg CO2 eq/kWh  0.522 kg CO2 eq/kWh   0.79 kg 
CO2 eq/kWh   และ 0.772 kg CO2 eq/kWh ตามลําดับ ซ่ึงคิดเปนรอยละ  80.8   80.4   86.0   และ 79.0  
ตามลําดับ         และในกรณีในชวงเวลา 500 ปเทากับ 0.684 kg CO2 eq/kWh  0.522 kg CO2 eq/kWh   
0.789 kg CO2 eq/kWh   และ 0.772 kg CO2 eq/kWh ตามลําดับ ซ่ึงคิดเปนรอยละ  87.2   87.0   87.9   
และ 81.5  ตามลําดับ 
 
          4) ในทุกกรณีศึกษาควรใหความสําคัญในการลดรอยเทาคารบอนท่ีเกิดจากการเผาไหมซ่ึงอยูใน
ในขั้นตอนของการผลิตไฟฟาเปนอันดับแรก   รองลงมาคือการไดมาของเชื้อเพลิงซึ่งอยูในขั้นตอนของ
การไดมาของวัตถุดิบ   ทายสุดคือการขนสงวัตถุดิบโดยแนวทางเบื้องตนการลดรอยเทาคารบอนที่
เสนอแนะไดแก  

o การใชหลักการปองกัน ไดแก การใชแหลงพลังงานทางเลือกที่มีคารบอนต่ําหรือไมมี
คารบอนเลยมาใชในการผลิตไฟฟาแทนหรือเสริมกับเชื้อเพลิงฟอสซิล ไดแก พลังงานลม     
พลังงานแสงอาทิตย    พลังงานนิวเคลียร     เปนตน 

o การใชหลักการกําจัด หรือการใชตัวดักจับและกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด(Carbon 
capture and storage ; CCS)  

o ทําการตรวจสอบและซอมบํารุงยานพาหนะหรือทอท่ีใชในการขนสงอยางสม่ําเสมอ   ทํา
การวางแผนเสนทางการขนสงใหระยะทางสั้นที่สุด   ตลอดจนเปลี่ยนสถานที่ซ้ือวัตถุดิบ
ในกรณีที่จําเปน                            

o การประชาสัมพันธและใหความรูแกประชาชนในการประหยัดไฟฟาและใชไฟฟาใหเกิด
ประโยชนสูงสุด 

   
5.2 ขอเสนอแนะ 
                 ควรมีการทดลองนําแนวทางในการลดรอยเทาคารบอนในแตละวิธีมาใชและควรมีการ
ประเมินประสิทธิภาพของแนวทางการลดรอยเทาคารบอนในแตละวิธี 
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ภาคผนวก ก คาแฟคเตอรของ IPCC 2007 GWP 20 a,   IPCC 2007 GWP 100a และ IPCC GWP 
2007 500 a  
 
  ตาราง ก คาแฟคเตอรของ กาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา(SimaPro 7.2.4, 2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IPCC 2007 GWP 
                                รายการ 

 
หนวย 

 
20 ป 

 
100 ป 

 
500 ป 

เช้ือเพลิง 
- กาซธรรมชาติ Kg 1.12 0.546 0.336 
- น้ํามันเตา Kg 0.716 0.516 0.439 
- น้ํามันดีเซล Kg 0.943 0.636 0.522 
สารเคมี 
- ไฮดราซีน kg 1.98 1.86 1.61 
- แอมมีน kg 2.40 1.89 1.61 
- กาซแอมโมเนีย kg 2.81 2.41 2.26 
- กาซคลอรีน kg 0.995 0.921 0.890 
- กรดซัลฟวริก kg 0.131 0.124 0.121 
- โซเดียมไฮดรอกไซด kg 1.18 1.10 1.06 
- แคลเซียมคารบอเนต kg 0.0138 0.0132 0.0128 
- กรดไฮโดรคลอริก kg 1.43 1.31 1.26 
พลังงานและสาธารณูปโภค 
- ไฟฟา kWh 0.718 0.690 0.678 
- น้ําปราศจากแรธาตุ kg 0.00912 0.00852 0.00826 
การขนสง 
- การขนสงกาซธรรมชาติ 
โดยทางทอ 

kgkm 7.73E-5 6.11E-5 5.50E-5 

- การขนสงโดยเรือบรรทุก kgkm 1.36E-5 1.31E-5 1.28E-5 
- การขนสงโดยรถบรรทุก 
   ระวาง 16-32 ตัน 

kgkm 1.97E-4 1.85E-4 1.79E-4 
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ภาคผนวก ข ขั้นตอนการใชโปรแกรม SimaPro 7.2.4   
ในการประเมินรอยเทาคารบอนโดยใช IPCC 2007 GWP 20 a       IPCC 2007 GWP 100 a          IPCC 
2007 GWP 500 a  ในโปรแกรม SimaPro 7.2.4  มีดังตอไปนี้ 
               
          1. เปดโปรแกรม โดยเมื่อเริ่มโปรแกรมแลวจะปรากฏหนาจอดังรูปที่ 1 แลว Click ที่เมนูOK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 1 รูปประกอบขั้นตอนที่ 1 ของการใชโปรแกรม SimaPro 7.2.4 
 
2. เมื่อปฏิบัติตามขั้นตอนที่ 1 แลว จะปรากฏหนาจอตาม ดังรูปที่ 2  แลว Click  ที่เมนู New ที่มุมขวาบน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  รูปประกอบขั้นตอนที่ 2 ของการใชโปรแกรม SimaPro 7.2.4 
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3. ใส Name แลว Click ที่เมนู OK ดังรูปที่ 3 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3  รูปประกอบขั้นตอนที่ 3 ของการใชโปรแกรม SimaPro 7.2.4 
 
4. คลิกที่ Inventory อันใดอันหนึ่ง ในขั้นตอนนี้ผูวิจัยจะเลือก คลิกที่เมนู Transportation  ตามดวย Click 
ที่เมนู Electricity  แลว Click ที่เมนู ดังรูปที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4  รูปประกอบขั้นตอนที่ 4 ของการใชโปรแกรม SimaPro 7.2.4 
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5. ปอนขอมูลตามบัญชีรายการมลสารและพลังงานที่ใชในการผลิตไฟฟาโดยเทียบกับปริมาณไฟฟาที่
ผลิตได 1 KWh  ใหครบถวนตามที่ไดคํานวณเอาไวแลวดังรูปที่ 5 
                                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5  รูปประกอบขั้นตอนที่ 5 ของการใชโปรแกรม SimaPro 7.2.4 
 
6. เมื่อทําตามขั้นตอนที่ 5 เสร็จสิ้นแลวให Click ที่เครื่องหมายกากบาทของเมนูที่ปอนขอมูลตาม
ขั้นตอนที่ 5   แลว Click ที่เมนู Yes ดังรูปที่ 6 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6  รูปประกอบขั้นตอนที่ 6 ของการใชโปรแกรม SimaPro 7.2.4 
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7. เมื่อทําตามขั้นตอนที่ 6 เสร็จสิ้นจะปรากฏชื่อของเมนูที่ตั้งชื่อไวในตอนแรกซึ่งเราไดทําการปอน
ขอมูลไปแลวในขั้นตอนที่ 5 ให Click ที่ชื่อเมนูดังกลาวแลว Click ที่เมนู Analysis ซ่ึงมีสัญลักษณเปน
แผนภูมิแทงอยูดานบนดังรูปที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7  รูปประกอบขั้นตอนที่ 7 ของการใชโปรแกรม SimaPro 7.2.4 
 
8. ใสหมายเลข 1 ที่ชอง Amount แลวClick เมนู Unit แลวเลือกหนวยเปน 1 KWh  แลว Click ที่เมนู 
Method ดังรูปที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8  รูปประกอบขั้นตอนที่ 8 ของการใชโปรแกรม SimaPro 7.2.4 
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9. Click ที่เมนู Single issue แลว Double click ที่เมนู IPCC 2007 GWP 20a (ถาจะใชการเปรียบเทียบ
เปน 100 ป ก็ให Double click ที่เมนู IPCC 2007 GWP 100a  และถาจะใชการเปรียบเทียบเปน 500 ป ก็
ให Double click ที่เมนู IPCC 2007 GWP 500a) ดังรูปที่ 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9  รูปประกอบขั้นตอนที่ 9 ของการใชโปรแกรม SimaPro 7.2.4 
 
10. Click ที่เมนู Calculate  ซ่ึงจะปรากฏผลการประเมินตามรูปที่ 4.11   โดยถาตองการผลการประเมิน
แบบ Flow chart ที่แสดงปริมาณรอยเทาคารบอนเปนตัวเลขตามรูปที่ 4.12  ก็ Click ที่เมนู Network    
แตถาตองการผลการประเมินแบบ Flow chart ที่แสดงปริมาณรอยเทาคารบอนเปนเปอรเซ็นตตามรูปที่ 
4.13  ก็ Click ที่เมนู Network แลวตามดวย Click ที่เมนู % ดังรูปที่ 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10  รูปประกอบขั้นตอนที่ 10 ของการใชโปรแกรม SimaPro 7.2.4 
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11. จากขั้นตอนที่ 10 จะไดผลการประเมินรอยเทาคารบอนในรูปของแผนภูมิแทง ดังรูปที่ 11 และไดผล
การประเมินรอยเทาคารบอนในรูปของตัวเลขดังรูปที่ 12  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 ตัวอยางผลการประเมินรอยเทาคารบอนที่แสดงผลออกมาในรูปของแผนภูมแิทง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 12 แสดงตัวอยางผลการประเมินรอยเทาคารบอนที่แสดงผลออกมาในรูปของตวัเลข 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายยุทธศักดิ์   ศิริสินธว เกิดวันที่ 27 ตุลาคม พ.ศ. 2528 สําเร็จการศึกษาปริญญา
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มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2551 

 


	ปกภาษาไทย 
	ปกภาษาอังกฤษ 
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ชื่อวิทยานิพนธ์
	1.2 คำสำคัญ
	1.3 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.4 วัตถุประสงค์ของการศึกษา
	1.5 ขอบเขตของงานวิจัย
	1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 โรงไฟฟ้า
	2.2 เชื้อเพลิงที่ใช้ในโรงไฟฟ้าเชื้อเพลิงฟอสซิลในปัจจุบัน
	2.3 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของระบบการผลิตไฟฟ้า
	2.4 ปรากฏการณ์โลกร้อน
	2.5 รอยเท้าคาร์บอน
	2.6 การประเมินวัฏจักรชีวิต
	2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 วิธีการดำเนินการวิจัย
	3.1 การรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า
	3.2 การประเมินรอยเท้าคาร์บอนของการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า
	3.3 การเปรียบเทียบผลการวิจัยและเสนอแนะแนวทางเบื้องต้นในการลดปริมาณรอยเท้าคาร์บอน
	3.4 แผนผังสรุปขั้นตอนการดำเนินการวิจัย

	บทที่ 4 ผลการวิจัย
	4.1 การกำหนดขอบเขตการประเมิน
	4.2 การจัดทำบัญชีรายการ
	4.3 การจัดทำสมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานต่อหน่วยการผลิตไฟฟ้า 1 กิโลวัตต์ชั่วโมง
	4.4 ข้อมูลการขนส่งมวลสารขาเข้าที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าที่ใช้เป็นกรณีศึกษา
	4.5 การประเมินรอยเท้าคาร์บอน
	4.6 สรุปและวิเคราะห์ผลการประเมินรอยเท้าคาร์บอน
	4.7 แนวทางการลดรอยเท้าคาร์บอนที่เกิดขึ้นจากกรณีศึกษา

	บทที่ 5 สรุป
	5.1 สรุปผลการศึกษา
	5.2 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

