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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต และการประเมินวัฏจักรชีวิตเอ็กเซอร์จีติกของกระบวนการผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต บริษัท 

เคียวเซร่า คริสตัล ดีไวซ์ (ประเทศไทย) จำกัด ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ โดยใช้ขยะในเขตนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ 
โดยทำการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมทั้งหมด 6 ด้าน ร่วมกับต้นทุนด้านเศรษฐศาสตร์ ผลการศึกษา พบว่า การนำเชื้อเพลิงขยะมาผลิต
ไฟฟ้า เพื่อใช้ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต สามารถลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมลงได้ โดยสามารถลดพิษต่อระบบ
นิเวศน์บนบกได้มากที่สุด คือ 9.65E+05 kg 1,4 DB-eq ลดลงร้อยละ 57.43 รองลงมา คือ การลดลงของชั้นโอนโซน 2.13E+06 kg CFC-11-
eq ลดลงร้อยละ 34.33 ภาวะฝนกรด 9.56E+06 kg SO2-eq ลดลงร้อยละ 3.81 ความเป็นพิษต่อมนุษย์ 1.95E+10 kg 1,4 DB-eq ลดลงร้อย
ละ 0.54 ภาวะโลกร้อน 1.36E+10 kg CO2-eq ลดลงร้อยละ 0.16 และความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน้ำจืด 9.49E+07 kg 1,4 DB-eq ลดลงร้อย
ละ 0.15 ตามลำดับ การประเมินวัฏจักรชีวิตเอ็กเซอร์จีติก พบว่า ระบบหลังการปรับปรุงสามารถลดความต้องการพลังงานสะสมรวมได้ 
370,506.67 MJ โดยมีค่าต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยจากเชื้อเพลิงขยะ 1.50 บาท/kWh และสามารถลดค่าต้นทุนการผลิตของผลิตภณัฑ์
ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ได้เท่ากับ 1.44 บาท/ชิ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตก่อนการปรับปรุงเท่ากับ 1.47 บาท/ชิ้น ซึ่งสามารถลดต้นทุนได้
ร้อยละ 2.04 

คำสำคัญ 
การประเมินวัฏจักรชีวิต  การประเมินวัฏจักรชีวิตเอ็กเซอร์จีติก  ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต  ค่าต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย  ค่าต้นทุนการ

ผลิตต่อหน่วย 
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Abstract 
This research studies the conventional and exergetic life cycle assessments of a Quartz Crystal Unit production 

processes of Kyocera Crystal Device (Thailand) Company Limited combined with an Organic Rankine Cycle by using 
municipal solid waste in the Northern Region Industrial Estate. The environmental impact of 6 indicators and the economic 
results are analyzed. From the study results, it can be seen that the electrical process from a refuse derived fuel for using 
in the Quartz Crystal Unit production processes can be reduced the environmental effects. An ecotoxicity at a value of 
9.67E+05 kg 1,4 DB-eq is the highest impact, which mostly reduce at approximately 57.43%. The second environmental 
impact is an ozone depletion as 2.13E+06 kg CFC-11-eq at a reduction ratio of 34.33%. After that, the impacts a terrestrial 
acidification of 9.56E+06 kg SO2-eq at a reduction ratio of 3.81%, a human toxicity of 1.95E+10 kg 1,4 DB-eq at a reduction 
ratio of 0.54%, a climate change of 1.36E+10 kg CO2-eq at a reduction ratio of 0.16%, and a freshwater ecotoxicity 9.49E+07 
kg 1,4 DB-eq at a reduction ratio of 0.15% are revealed, respectively. Exergetic life cycle assessment shows that a 
cumulative energy demand of the modified system can be decreased 370,506.67 MJ. The economic results, a levelized 
electricity cost from the refuse derived fuel is 1.50 Baht/kWh. This electricity cost can decrease a levelized cost of the 
Quartz Crystal Unit production processes to be 1.44 Baht/piece at a reduction ratio of 2.04%, which is compared with that 
of the normal processes as 1.47 Baht/piece. 
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1. บทนำ 
ปัจจุบันปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมถือเป็นสิ่งสำคัญในทุกภาค

ส่วนยิ่งเกี่ยวกับผลกระทบต่าง ๆ ที่ก่อให้เกิดผลเสียต่อระบบ
นิเวศ เช่น ภาวะโลกร้อน (global warming) การลดลงของชั้น
โ อ น โ ซ น  (ozone level depletion) ภ า ว ะ ฝ น ก ร ด 
(acidification) ความเป็นพิษต่อมนุษย์ (human toxicology) 
พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก (terrestrial eco toxicity) และ 
ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน้ำจืด (freshwater eco toxicity) 
เป ็นต้น ซ ึ ่งประเทศไทยได้ดำเน ินการแก้ไขและป้องกัน
ผลกระทบดังกล่าว โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัญหาที่มีต้นเหตุมาจาก
ขยะมูลฝอย และมีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนทุกปี จากข้อมูลในป ีพ.ศ. 
2559 ประเทศไทยมีปริมาณขยะมูลฝอยประมาณ 27.06 MT 

คิดเป็น 1.14 kg/คนวัน [1] ดังนั ้นในงานวิจัยนี ้ จึงนำเสนอ
แนวทางการแก้ไขปัญหาขยะมูลฝอย ในเขตนิคมอุตสาหกรรม
ภาคเหนือ เพื่อลดปัญหาผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 

โดยงานวิจัยต่าง ๆ ที ่เก ี ่ยวข้องกับการแก้ปัญหาด้าน
ส ิ ่ งแวดล ้อมประกอบไปด ้วย  เล ิศช ัย [2] ได ้ศ ึกษาการ
ประเมินวัฏชีวิต (life cycle assessment, LCA) ของขวดแก้ว
บรรจุน้ำด่ืมขนาด 500 ml พบว่าผลกระทบหลัก คือ ความเป็น
พิษในอากาศต่อมนุษย์มาจากการได้มาซึ่งวัตถุดิบในการผลิต
ขวดแก้วร้อยละ 98.71 เนตรชนากานต์และเศรษฐ์ [3] ได้
ศึกษาการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเทคโนโลยี
การผลิตไฟฟา จากขยะเทศบาลด้วยระบบวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ขนาด 1 kWh พบว่า สามารถลดปริมาณการปล่อย
ก๊าชเรือนกระจกเท่ากับ 0.93 kg CO2-eq เจนจิรา พัชราวรรณ 
และ โชติมา [4] ได้ศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของไส้กรอก
ปลา พบว่า กระบวนการผลิตไส้กรอกปลารมควันส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมเท่ากับ 0.57 kg CO2-eq/250 g ของผลิตภัณฑ์ 
สุรัตน์ และคณะ [5] ไดศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตเอ็กเซอร
จีติก โดยการดำเนินการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน รวมกับวัฏ
จักรแรงคินสารอินทรียที่จังหวัดแมฮองสอน ซึ ่งสามารถลด
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ปริมาณขยะมูลฝอยที่จะนําไปฝงกลบลงได้ และลดการบริโภค
ทรัพยากรไดถึงร้อยละ 79 นวรัตน์ และนันทิยา [6] ได้ศึกษา
การประเมินวัฏจักรชีวิตของการผลิตสีเคลือบป้องกันสนิม 
พบว่า ในการผลิตสีเคลือบป้องกันสนิม 1 ตัน เกิดจากการผลิต
วัตถุดิบมากที่สุด รองลงมา คือ กระบวนการผลิตสีในบริษัท
และการขนส่งวัตถุดิบมายังบริษัทผลิตสี ผลกระทบส่วนใหญ่
เกิดจากความเป็นพิษในแหล่งน้ำทะเล ความเป็นพิษของแหล่ง
น้ำจืด และศักยภาพทำให้เกิดฝนกรด วิทยา และหาญพล [7] 
ได้ศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตน้ำตาลทรายแดง พบว่า 
กระบวนการตกผลึกของน้ำตาลทรายแดงส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมมากที่สุด โดยเกิดภาวะโลกร้อนร้อยละ 81 การ
ลดลงของชั้นโอนโซนร้อยละ 56 ของกระบวนการน้ำตาลทราย 
1 ต ัน น ิต ิว ิศว ์  [8] ศ ึกษาการประเม ินว ัฏจ ักรช ีว ิตของ
กระบวนการผลิตและจ่ายน้ำประปา กรณีศึกษาการประปา
ส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย พบว่า ทำให้เกิดก๊าชเรือนกระจก
เป็นปริมาณท่ากับ 0.173 kg CO2-eq/m3 โดยมีก๊าชท่ีเกิดจาก
กระบวนการผลิต 0.101 kg CO2-eq/m3 และปริมาณก๊าช
เรือนกระจกที่จ่ายน้ำประปาเท่ากับ 0.072 kg CO2-eq/m3 
Ana และคณะ [9] ประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิต
กระดาษเขียนและกระดาษพิมพ์ในโปรตุเกส พบว่า การผลิต
กระดาษปลดปล่อยมลพิษทางอากาศมากที่สุด และไม่มีการนำ
กลับมาใช้ ทำให้เกิดภาวะโลกร้อนมากท่ีสุด รองลงมาเป็นส่วน
กระบวนการผลิตกระดาษเกิดมลพิษทางน้ำของค่า COD และ 
AOX คล ้ า ยคล ึ ง ก ั บ ง า นว ิ จ ั ย ขอ ง  Sotoodehnia และ 
Agamuthu [10] และ Asmae และคณะ [11]  

จากงานวิจัยที่กล่าวมาเบื้องต้น พบว่า ยังไม่มีงานวิจัยใด
ทำการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต และวัฏจักรเอ็กเซอร์จี   
ติกของผลิตภัณฑ์ ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ร่วมกับระบบผลิต
ไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์โดยใช้เชื้อพลิงขยะ ซึ่งเป็นท่ีมา
ของงานวิจัยนี้ ที่ต้องการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 
ร่วมกับความเป็นไปได้ ด้านพลังงานและด้านเศรษฐศาสตร์ 
ของกระบวนการผลิตควอตซ์ คริสตัล ยูนิต โดยใช้ขยะมลูฝอย

ที่เกิดขึ ้นในเขตนิคมอุตสาหกรรม มาผลิตไฟฟ้าด้วยวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ เพื ่อลดการซื้อไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค (กฟภ.) ของกระบวนการผลิตควอตซ์ คริสตัล ยูนิต 
บริษัท เคียวเซร่า คริสตัล ดีไวซ์ (ประเทศไทย) จำกัด 

2. ทฤษฎทีี่เก่ียวข้อง 
2.1 การผลิตเชื้อเพลิงขยะมูลฝอย  

เชื้อเพลิงขยะ (refuse derived fuel, RDF) เป็นรูปแบบ
ของการจัดการขยะเพื่อนำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงวิธีหนึ่ง โดยการ
ปรับปรุงและแปลงสภาพของขยะมูลฝอยให้เป็นเชื้อเพลิงแข็งท่ี
มีคุณสมบัติในด้านค่าความร้อน (heating value) ความชื้น 
ขนาด และความหนาแน่น เหมาะสมในการใช้เป็นเชื ้อเพลิง
ป ้อนหม ้อไอน ้ำ เพ ื ่ อผล ิตไฟฟ ้าหร ือความร ้อน และ มี
องค์ประกอบทั้งทางเคมีและกายภาพสม่ำเสมอ เชื้อเพลิงขยะ
สามารถแบ่งออกได้เป็น 7 ชนิด ตามมาตรฐาน ASTM E-75  

การประเมินค่าความร้อนของเชื้อเพลิงขยะ สามารถหาได้
จากการวิเคราะห์แบบละเอียด (ultimate analysis) หรือการ
วิเคราะห์หาสัดส่วนขององค์ประกอบธาตุ อันประกอบไปด้วย 
คาร์บอน (carbon, C) ไฮโดรเจน (hydrogen, H) ออกซิเจน 
(oxygen, O) ซัลเฟอร์ (sulfur, S) ขี้เถ้า (ash content, Ash) 
และค่าความช ื ้น (moisture content, Mc) โดยการหาค่า
ความร้อนสูง (high heating value, HHV) และค่าความร้อน
ต่ำ (low heating value, LHV) ของเชื ้อเพลิงขยะ นิยมใช้
สมการ Dulong Formula [12] ดังแสดงในสมการดังต่อไปนี้ 

HHV = 33.801C + 144.158 [H - (0.125O)] + 9.413S (1) 
LHV = HHV - 22.604 H - 2.581 Mc  (2) 

เมื่อ HHV คือ ค่าความร้อนสูง (MJ/kg) 
 LHV คือ ค่าความร้อนต่ำ (MJ/kg) 

2.2 วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์  
ว ัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ์ (organic Rankine cycle, 

ORC) มีหลักการทำงาน คือ การเปลี่ยนพลังงานความร้อน

อุณหภูมิต่ำในช่วง 90–110 C มาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า
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ผ่านวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ เป็นระบบการทำงานที่ใช้
หลักการของวัฏจักรแรงคิน แต่ใช้สารทำงานในกลุ่มสารอินทรยี์
ท่ีมีมวลโมเลกุลสูง สามารถเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นไอ
ท ี ่อ ุณหภ ูม ิต ่ำ  หร ือม ีจ ุดเด ือดต ่ำ  ( boiling point) เมื่อ
เปรียบเทียบกับจุดเดือดของน้ำที ่ใช้เป็นสารทำงานในระบบ
แรงคิน ทำให้ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าแบบวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย ์ สามารถทำให้สารทำงานกลายสถานะจาก
ของเหลวเป็นไอ เพื่อใช้ขับกังหันและผลิตกระแสไฟฟ้าออกมา
ได้โดยใช้แหล่งความร้อนอุณหภูมิต่ำ โดยอุปกรณ์หลักในวัฏ
จักรแรงคินสารอินทรีย์มีทั้งหมด 5 ตัว คือ หม้อต้ม (boiler) 
กังหัน (turbine) เครื่องควบแน่น (condenser) ปั๊ม (pump) 
และเครื่องกำเนิดไฟฟ้า (generator) [13] รายละเอียดแสดงใน
รูปท่ี 1 

2.3 วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์  
การประเมินวัฏจักรชีวิต คือ กระบวนการประเมินผล

กระทบทางสิ่งแวดล้อม โดยพิจารณาครอบคลุมถึงกระบวนการ
ผลิตและกิจกรรมต่าง ๆ  ที่เกี่ยวเนื่องกันในรูปของวัตถุดิบและ
พลังงาน ซึ ่งการประเมินนี้จะทำตลอดทั ้งวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์อย่างละเอียด ภายใต้มาตรฐาน ISO 14040–14043 
แบ่งขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิตเป็น 4 ขั้นตอนหลัก อัน
ประกอบไปด ้วย 1. การกำหนดเป ้าหมายและขอบเขต
การศึกษา 2. การวิเคราะห์บัญชีรายการ 3. การประเมินผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อม และ 4. การแปลผลวิเคราะห์ ตามหน่วย

การทำงาน (functional unit, FU) โดยสามารถคำนวณออกมา
ในรูปผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม [14] ดังสมการต่อไปนี้ 

 IC = i (Ai  x EFi) (3) 

เมื่อ IC คือ ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม (kg CO2-eq, kg 
CFC-11-eq, kg SO2-eq, kg  1,4 DB-eq )  
  Ai คือ กิจกรรมต่าง ๆ (unit) 
 EFi คือ ค่าเฟคเตอร์ของผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมแต่
ละประเภท (kg CO2-eq/unit, kg CFC-11-eq/unit,  
kg SO2-eq/unit, kg 1,4 DB-eq/unit) 

3. วิธีการดำเนินงานวิจัย 
3.1 ศึกษาข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอย 

ข้อม ูลปริมาณขยะมูลฝอย ในเขตน ิคมอุตสาหกรรม
ภาคเหนือ และบริษัท เคียวเซร่า คริสตัล ดีไวซ์ (ประเทศไทย)
จำกัด ในปี พ.ศ. 2560 และทำการสำรวจองค์ประกอบของ
ขยะดังกล่าว โดยใช้ระดับความน่าเชื่อถือทางสถิติร้อยละ 20 
เพื่อประเมินค่าความร้อนของเชื้อเพลิงขยะ  

3.2 สร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 
โดยสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ ของระบบผลิต

ไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ โดยมีแหล่งความร้อนเป็น
เชื้อเพลิงขยะมูลฝอยในเขตนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ เพื่อ
นำไปคำนวณหาขนาดที่เหมาะสมของระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ รายละเอียดขั้นตอนการคำนวณ แสดงใน
รูปท่ี 2 

3.3 วิเคราะห์ค่าต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย 
วิเคราะห์ค่าต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย ของระบบผลิต

ไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์โดยใช้เชื้อเพลิงขยะ ดังแสดงใน
สมการต่อไปนี้ 

 
n

t
t=1
n

ORC OP
t

t=1

PEC1-PEC2Inv+
(1+r)LC=

W t
(1+r)




 (1) 

 
รูปท่ี 1 แผนภาพแสดงอุปกรณ์ในวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
                              

QB

WP QC

WTur WTur,e

Boiler
Generator

Turbine

CondenserPump

Vapor
Liquid
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เมื่อ   LEC คือ ค่าต้นทุนไฟฟ้าต่อหน่วย (บาท/kg) 
  PEC คือ ค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าต่อปี (บาท/ปี) 
 WORC คือ ปริมาณการผลิตไฟฟ้าท่ีผลิตได้ (kWe) 

3.4 วิเคราะห์ค่าต้นทุนการผลิตต่อหน่วย  
วิเคราะห์ค่าต้นทุนการผลิตต่อหน่วย ของผลิตภัณฑ์

ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคิน

 
 

 

รูปท่ี 2 แผนผังแบบจำลองระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
            

Start

Input
Minput, C, H, O, S, tOP

Given
R-245fa, TB, TC,  hIncinerator, SH, SC,  hs,Tur , hG

General Waste 
LHVRDF = LHVi Mi / MTotal

QRDF = LHVRDF / MRDF

MRDF = QRDF / ( hIncinerator LHVRDF)

Incinerator
QB = ( hIncinerator QRDF) 

Mass Flow Rate
ṁref = QB / (h3 – h2)

ṁ1 = ṁ2 = ṁ3 = ṁ4 = ṁref

Boiler
h2¢  = f(TB)
h3¢  = f(TB)

h3 = f(TB + SH,PH)
T3 = TB +SH
s3= f(T3,PH)
r3 = f(T3,PH)

Condenser
h1 = f(TC – SC)
T1 = TC – SC
n 1 = f(T1)
s1 = f(T1)

Solution Pump
s2s = s1

h2s = f(PH,s2s)
h2 = [(h2s – h1) / hs,P] +h1

T2 = f(PH,h2)

Vapor Quality
X4 = [(s4 – sf,C) X 100] / sfg,C

Heat of Pump
r2 = f(T2)

H2 = (PH / r2g) x 1,000

Heating Capacity
Wth,Tur =  ṁref (h3 – h4)

QC = ṁref (h4 – h1)
WP = ṁref n1(PH – PL) / hs,P 

Efficiency
hth,ORC = (Wth,Tur – WP) / QB

he,ORC = (We,Tur – WP) / QB

Turbine
 s4s = s3

h4s = f(PL,s4s)
h4 = h3 - hs,Tur (h3 – h4s)

T4 = f(PL,h4)
s4 = f(PL,h4)
sf,C = f(TC)

sfg,C = sg,C – sf,C

End

Pressure
PH = f(TB)
PL = f(TC)

Electrical Capacity
WORC = Wth,Tur hs,Tur hG
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สารอินทรีย์โดยใช้เชื้อเพลิงขยะจำนวน 1 ชิ้น โดยรายละเอียด
ดังแสดงในสมการต่อไปนี้ 

 
n

t
t=1

n

SMD OP
t=1

PCInv+
(1+r)LC=

M t




 (2) 

เมื่อ LC  คือ ค่าต้นทุนต่อหน่วย (บาท/kgSMD) 
 Inv  คือ มูลค่าการลงทุน (บาท) 
 PC  คือ ค่าใช้จ่ายรายปี (บาท/ปี) 
 SMDM  คือ มวลของผลิตภัณฑ์ (kgSMD) 
 n  คือ อายุของบริษัท (ปี) 
 r  คือ ค่าอัตราส่วนลด (%) 
 OPt  คือ เวลาการทำงานต่อปี (ชั่วโมง/ปี) 

3.5 ศึกษาผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ก่อนการปรับปรุง 
3.5.1) กำหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา 
เป้าหมายการศึกษา คือ ศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ์ ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ตลอดวัฏจักรชีวิต
ก่อนการปรับปรุง ตลอดอายุการใช้งาน 30 y ขอบเขต
การศึกษา คือ ศึกษาวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์แบบ เคร
เดิล ทู เกรพ (Cradle to Grave) โดยพิจารณาตั้งแต่การ
รับวัตถุดิบ พลังงาน โครงสร้างอาคาร กระบวนการผลิต 
การร้ือถอนวัสดุอุปกรณ์ จนถึงการได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ และ
การกำจัดซาก ทั้งนี้ไม่พิจารณาในส่วนการส่งออก โดยมี
หน่วยการทำงาน คือ ผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต 
จำนวน 1 ชิ้น 
3.5.2) จัดทำบัญชีรายการข้อมูลของกระบวนการผลิต 
เพ ื ่อประเม ินผลกระทบด้านโครงสร ้างอาคาร การ
ดำเนินงาน และการร้ือถอน รายละเอียดแสดงในรูปท่ี 3 

3.5.3) การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมทั้ง 6 ด้าน 
คือ 

1) ภาวะโลกร้อน (CC, kg CO2-eq) 

2) การลดลงของชั้นโอนโซน (OD, kg CFC-11-eq) 
3) ภาวะฝนกรด (TA, kg SO2-eq)  
4) ความเป็นพิษต่อมนุษย์ (HT, kg 1,4 DB-eq)  
5) พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก (TE, kg 1,4 DB-eq) 
6) ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน้ำจืด (FE, kg 1,4 DB-

eq)  
  โดยใช้โปรแกรม SimaPro เวอร์ชั ่น 8.5.0 

โ ดย ว ิ ธ ี  ReCiPi midpoint (H) (SimaPro, 2018) 
หรือ การวิเคราะห์ผลกระทบขั้นกลางแบบลำดับชั้น 
[12] เพื่อหาปริมาณการปลดปล่อยผลกระทบด้าน
สิ ่งแวดล้อม เนื ่องจากผลกระทบดังกล่าวม ีการ
ควบคุม ให ้เป ็นไปตามมาตรฐานของระบบการ
ดำ เน ิ น ก ิ จ กา รของบร ิษ ั ทแล ะ ใน เ ขตน ิ คม
อุตสาหกรรม 

3.5.4) ทำการแปรผลและประเม ินผลกระทบด ้าน
สิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ก่อน
ปรับปรุง  

3.6 ศึกษาผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของ
เตาเผาขยะ  
เพื ่อนำผลที่ได้ไปประเมินกระบวนการผลิตของควอตซ์ 

คริสตัล ยูนิต หลังทำการปรับปรุง เมื่อมีการติดตั้งเตาเผาขยะ
ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 

3.6.1) กำหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา 
เป้าหมายการศึกษา คือ ศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต
เตาเผาขยะตลอดอายุใช้งาน 30 ปี ขอบเขตการศึกษา คือ 
ศึกษาวัฏจักรชีวิตของเตาเผาขยะ แบบ เครเดิล ทู เกรพ 
หน่วยการทำงาน คือ ขยะมูลฝอยจำนวน 1 kg 
3.6.2) จ ัดทำบัญชีรายการข้อมูลของเตาเผาขยะ เพื่อ
ประเมินผลกระทบในด้านโครงสร้าง การดำเนินงาน และ
การร้ือถอน รายละเอียดแสดงในรูปท่ี 4 
3.6.3) การประเมินผลกระทบท้ัง 6 ด้าน โดยใช้โปรแกรม 
SimaPro เวอร์ชั่น 8.5.0 โดยวิธี ReCiPi Midpoint (H)  
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3.6.4) ทำการแปรผลและประเม ินผลกระทบด ้าน
สิ่งแวดล้อมของเตาเผาขยะชนิดเผาตรง 

3.7 ศึกษาผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของ
ระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์  

เพื ่อนำผลที่ได้ไปประกอบผลการประเมินกระบวนการ
ผลิตของควอตซ์ คริสตัล ยูนิต หลังทำการปรับปรุง เมื่อมีการ
ติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ เพื่อใช้ในการ
ผลิตของโรงงาน 

3.7.1) กำหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา 
1) เป้าหมายการศึกษา คือ วัฏจักรชีวิตของระบบผลิต

ไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ ตลอดอายุใช้งาน 
30 ปี 

2) ขอบเขตการศึกษา คือ วัฏจักรชีวิตของระบบผลิต
ไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์แบบ เครเดิล ทู เก
รพ  

3) หน่วยการทำงาน คือ พลังงานไฟฟ้า 1 kWh 

 
 

 

รูปท่ี 3 วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ก่อนปรับปรุง 
            

Energy

Electricity

Energy

Electricity

Energy

Electricity

1. Quart Crystal Plate
2. N2 Gas

3. Package
4. Special Glue 
5. N2 Gas

Material

6. Lid Cover
7. N2 Gas

1. Quart Crystal Plate
2. N2 Gas

3. Package
4. Special Glue 
5. N2 Gas

Material

6. Lid Cover
7. N2 Gas

Construction Phase 
1. Factory Building
2. Utility System
3. Production Machine

Operation Phase
1. Set Quart Crystal and Sputtering 

2. Quart Crystal for Assembly

3. Lid Covering and Frequency Adjustment  
 
4. Marking Quality Check for Shipping 

Decommission Phase
1. Factory Building
2. Utility System
3. Production Machine 

Construction Phase
1. Factory Building
2. Utility System
3. Production Machine

Operation Phase
1. Set Quart Crystal and Sputtering 

2. Quart Crystal for Assembly

3. Lid Covering and Frequency Adjustment 

4. Marking Quality Check for Shipping

Decommission Phase
1. Factory Building
2. Utility System
3. Production Machine

         Factory Waste
1. Recycle Waste
2. Sludge Waste
3. Solid Waste                 

         Factory Waste
1. Recycle Waste
2. Sludge Waste
3. Solid Waste                 

              Product
SMD Quart Crystal Unit
              Product
SMD Quart Crystal Unit

             Pollution
1. Waste Water
2. Waste Scrubber                           

             Pollution
1. Waste Water
2. Waste Scrubber                                                                                                            

Input

Output

         Factory Waste
1. Recycle Waste
         Factory Waste
1. Recycle Waste

KYOCERA Crystal Device (Co.,Ltd) Thailand
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3.7.2) จัดทำบัญชีรายการข้อมูลของระบบผลิตไฟฟ้าวัฏ
จักรแรงคินสารอินทรีย์ เพื ่อประเมินผลกระทบในส่วน
โครงสร้าง ส่วนการดำเนินงาน และส่วนการรื้อถอน [14] 
รายละเอียดแสดงในรูปท่ี 5 
3.7.3) การประเมินผลกระทบทั้ง 6 ด้าน โดยใช้โปรแกรม 
SimaPro เวอร์ชั่น 8.5.0 โดยวิธี ReCiPi Midpoint (H)  
3.7.4) ทำการแปรผลและประเม ินผลกระทบด ้าน
สิ่งแวดล้อมของวัฎจักรแรงคินสารอินทรีย์ 

3.8 ศึกษาผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต หลังการปรับปรุง 
3.8.1) กำหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา 
1) เป้าหมายการศึกษา คือ ศึกษาการประเมินวัฏจักร

ชีวิตของผลิตภัณฑ์ ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต หลังการ
ปรับปรุง ตลอดอายุการใช้งาน 30 ปี 

2) ขอบเขตการศึกษา คือ ศึกษาว ัฏจ ักรช ีว ิตของ
ผลิตภัณฑ์แบบ เครเดิล ทู เกรพ 

3) หน่วยการทำงาน คือ ผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยู
นิต จำนวน 1 ชิ้น 

3.8.2) จัดทำบัญชีรายการข้อมูลของกระบวนการผลิต 
เพื ่อประเมินผลกระทบในด้านโครงสร้างอาคาร การ
ดำเน ินงาน และการร ื ้อถอน ตลอดวัฏจ ักรชีวิตของ
ผล ิตภ ัณฑ์ ควอตซ์ คร ิสตัล ย ูน ิต หล ังการปรับปรุง 
รายละเอียดแสดงในรูปท่ี 6 
3.8.3) การประเมินผลกระทบท้ัง 6 ด้าน โดยใช้โปรแกรม 
SimaPro เวอร์ชั่น 8.5.0 โดยวิธี ReCiPi Midpoint (H)  
3.8.4) ทำการแปรผลและประเม ินผลกระทบด ้าน
สิ่งแวดล้อม ของผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต หลังการ

 
 

รูปท่ี 4 การประเมินวัฏจักรชีวิตของเตาเผาขยะชนิดเผาตรง 
            

Construction Phase
1. Incinerator building
2. Combustion Chamber
3. Treatment Chamber                

Operation Phase
1. Combustion Chamber

2. Treatment Chamber

3. Exhaust Pipe                

Decommission Phase
1. Combustion Chamber
2. Treatment Chamber
3. Exhaust Pipe          

Municipal Solid Waste

Input

Material

Municipal Solid Waste

Material Product
Hot Water

Waste
Ash Content

Output

Construction Phase
1. Incinerator building
2. Combustion Chamber
3. Treatment Chamber                                                                3. Treatment Chamber                3. Treatment Chamber

Operation Phase
1. Combustion Chamber

2. Treatment Chamber

3. Exhaust Pipe                                                                

Decommission Phase
1. Combustion Chamber
2. Treatment Chamber
3. Exhaust Pipe          

Product
Hot Water

Waste
Ash Content
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ปรับปรุงกระบวนการผลิตด้วยการทำงานร่วมกับระบบ
ผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์  

3.9 ศึกษาการประเมินวัฎจักรชีวิตเอ็กเซอร์จีติก 
การประเมินวัฎจักรชีวิตเอ็กเซอร์จีติก ของผลิตภัณฑ์

ควอตซ ์  คร ิสต ัล ย ูน ิต ก ่อนและหลังการปร ับปร ุงของ
กระบวนการผลิตควอตซ์ คริสตัล ยูนิต โดยทำการประเมนิผล
กระทบเหมือนหัวข้อ 3.5–3.8 ซึ ่งมีหน่วยการทำงาน คือ 
พลังงานความร้อนสะสม 1 MJ โดยทำงานร่วมกับเตาเผาขยะ
และระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 

4. ผลการดำเนินงานวิจัย 
4.1 ปริมาณขยะมูลฝอยในเขตนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ 

ผลสำรวจปริมาณขยะมูลฝอยในเขตนิคมอุตสาหกรรม
ภาคเหนือในปี พ.ศ. 2560 พบว่า ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีสำรวจ 
จำนวน 68 บริษัท มีปริมาณขยะมูลฝอยรวมทั้งหมด 4,318 

ตัน/ปี โดยอันดับที ่ 1 คือ บริษัท ฟูจ ิดูระ อิเล ็กทรอนิกส์ 
(ประเทศไทย) จำกัด 670.47 ตัน/ปี อันดับที่ 2 คือ บริษัท ฮา
นา แมนูแฟคเจอริ่ง (ประเทศไทย) จำกัด 485.62 ตัน/ปี บริษัท 
มูราตะ อิเล็กทรอนิกส์ (ประเทศไทย) จำกัด 419.23 ตัน/ปี 
และอันดับท่ี 10 คือ บริษัท เคียวเซร่า คริสตัล ดีไวซ์ (ประเทศ
ไทย) 97.41 ตัน/ปี รายละเอียดแสดงในรูปท่ี 7 

จากนั้นทำการสำรวจและคัดแยกองค์ประกอบของขยะใน
เขตนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ พบว่า พลาสติก (ถุงชนิดทน
ร้อน ถุงหิ ้วพลาสติก) มีมากที ่สุดในสัดส่วนร้อยละ 48.64 
รองลงมา คือ เศษอาหารร้อยละ 19.25 ที่เหลือประกอบไป
ด้วย เศษไม้ร้อยละ 10.56 ผ้าปิดจมูกร้อยละ 8.85 พลาสติก 
(แก้วน้ำ ขวดเครื ่องดื ่ม) ร้อยละ 5.76 กระดาษ และกล่อง
กระดาษร้อยละ 4.76 และอื่น ๆ ร้อยละ 2.35 ซึ่งผลจากการ
คำนวณ พบว่า ขยะดังกล่าวสามารถนำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงขยะ 
ท่ีมีค่าความร้อนต่ำ (LHVRDF) เท่ากับ 20.62 MJ/kg 

 
 

รูปท่ี 5 วัฏจักรชีวิตของระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
            

Construction Phase
1. Hot Water Pump
2. Organic Rankine Cycle
3. Cooling Tower                

Operation Phase
1. Hot Water Pump

2. Organic Rankine Cycle

3. Cooling Tower                

Decommission Phase
1. Hot Water Pump
2. Organic Rankine Cycle
3. Cooling Tower          

R-245fa Refrigerant 

Material

Electricity

R-245fa Refrigerant 

Material

Input

Energy

Electricity

Energy Product
Electricity

Pollution
R-245fa Refrigerant 

Waste
Recycle Waste

Output

Construction Phase
1. Hot Water Pump
2. Organic Rankine Cycle
3. Cooling Tower                                                

Operation Phase
1. Hot Water Pump

2. Organic Rankine Cycle

3. Cooling Tower                                                                

Decommission Phase
1. Hot Water Pump
2. Organic Rankine Cycle
3. Cooling Tower          

Product
Electricity

Waste
Recycle Waste

                Pollution
R-245fa Refrigerant 
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รูปท่ี 6 วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต หลังการปรับปรุง 
            

Construction Phase

Operation Phase

Decommission Phase

           Material
1. MSW (Northern Region 
Industrial Estate)
2. MSW (Kyocera Crystal 
Device Co.,Ltd)       

Product
Hot Water                

Incinerator

Construction Phase

Operation Phase

Decommission Phase

Output

Construction Phase

Operation Phase

Decommission Phase

Material
Hot Water                

Product
Electricity                

Organic Rankine Cycle Power Plant

Construction Phase

Operation Phase

Decommission Phase

Output

Input

Input

Energy

Electricity

Energy

Electricity

1. Quart Crystal Plate
2. N2 Gas

3. Package
4. Special Glue 
5. N2 Gas

Material

6. Lid Cover
7. N2 Gas

1. Quart Crystal Plate
2. N2 Gas

3. Package
4. Special Glue 
5. N2 Gas

Material

6. Lid Cover
7. N2 Gas

Construction Phase 
1. Factory Building
2. Utility System
3. Production Machine

Operation Phase
1. Set Quart Crystal and Sputtering 

2. Quart Crystal for Assembly

3. Lid Covering and Frequency Adjustment  
 
4. Marking Quality Check for Shipping 

Decommission Phase
1. Factory Building
2. Utility System
3. Production Machine 

Factory Waste
1. Recycle Waste
2. Sludge Waste                

Product
SMD Quart Crystal Unit

Pollution
1. Waste Water
2. Waste Scrubber                           

Input Output

         Factory Waste
1. Recycle Waste

Energy

Electricity

1. Quart Crystal Plate
2. N2 Gas

3. Package
4. Special Glue 
5. N2 Gas

Material

6. Lid Cover
7. N2 Gas

Construction Phase
1. Factory Building
2. Utility System
3. Production Machine

Operation Phase
1. Set Quart Crystal and Sputtering 

2. Quart Crystal for Assembly

3. Lid Covering and Frequency Adjustment 

4. Marking Quality Check for Shipping

Decommission Phase
1. Factory Building
2. Utility System
3. Production Machine

Factory Waste
1. Recycle Waste
2. Sludge Waste                

Product
SMD Quart Crystal Unit

Pollution
1. Waste Water
2. Waste Scrubber                                                                                                            

Input Output

         Factory Waste
1. Recycle Waste

KYOCERA Crystal Device (Co.,Ltd) Thailand
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4.2 ผลการจำลองทางคณิตศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าวัฏ
จักรแรงคินสารอินทรีย์ 
รูปที่ 8 แสดงผลการคำนวณแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 

พบว่า ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีต้องกำจัดในแต่ละชั่วโมงอยู่ในช่วง

ระหว่าง 372.50–676.14 kg/ชั่วโมง (อ้างอิงตามปริมาณขยะ
ของแต่ละเดือน) และเมื่อนำขยะดังกล่าวไปเข้าเตาเผากำจัด
ขยะเพื่อผลิตน้ำร้อน จ่ายให้กับระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ สามารถผลิตไฟฟ้าได้ในช่วง 176.19–319.81 

 
 

รูปท่ี 7 วัฏจักรชีวิตของระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
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รูปท่ี 8 ปริมาณขยะมูลฝอยและขนาดระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
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kWe ด ังน ั ้นขนาดของระบบผล ิตไฟฟ ้าว ัฏจ ักรแรง คิน
สารอินทรีย์ที่เหมาะสม คือ 150 kWe จำนวน 2 เครื่อง ที่มี
ประสิทธิภาพวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ประมาณร้อยละ 11.02 

4.3 ค่าต้นทุนผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย 
ผลการวิเคราะห์ค่าต้นทุนผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย ของระบบ

ผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์โดยใช้เชื้อเพลิงขยะ พบว่า 
มีค่าเท่ากับ 1.50 บาท/kWh ซึ่งเมื่อนำค่าท่ีได้ดังกล่าวไปเทียบ
กับค่าไฟฟ้าสุทธิของบริษัท เคียวเซร่า คริสตัล ดีไวซ์ (ประเทศ
ไทย) จำก ัด ในปี พ.ศ. 2560 ซ ึ ่งม ีเฉล ี ่ยค่าเท ่าก ับ 3.22 
บาท/kWh จะสามารถลดค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าได้
เท่ากับ 1.72 บาท/kWh รายละเอียดในตารางที่ 1 

4.4 ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต 

การวิเคราะห์ค่าต้นทุนการผลิตต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ควอตซ์ 
คริสตัล ยูนิต ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์
โดยใช้เชื้อเพลิงขยะ พบว่า มีค่าต้นทุนต่อหน่วยของการผลิต
เท่ากับ 1.44 บาท/ชิ้น ซึ่งมีค่าต้นทุนการผลิตต่อหน่วยลดลง 
0.07 บาท/ชิ้น ซึ่งกระบวนการผลิตเดิมมีค่าอยู่ที่ 1.47 บาท/
ชิ้น รายละเอียดในตารางที่ 2 

4.5 การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล 
ยูนิตก่อนการปรับปรุง  

บริษัท เคียวเซร่า คริสตัล ดีไวซ์ (ประเทศไทย) จำกัด ได้
ดำเนินการผลิตชิ ้นงานหลักอยู ่ 2 ชนิด คือ SMD Quartz 
Crystal Unit ในปริมาณ 5.24 Million ชิ้น/ปี คิดเป็นร้อยละ 
86 และ Lead Quartz Crystal Unit ปริมาณการผลิต 0.84 
Million ชิ้น/ปี คิดเป็นร้อยละ 14 

จากผลการจัดทำบัญชีรายการข้อมูลด้านโครงสร้างอาคาร
โรงงานของบริษัท พบว่า ด้านโครงสร้างอาคารมีอยู่ด้วยกัน 5 
เฟส ซึ ่งเฟสที่ 1–3 เป็นอาคารสำนักงาน กระบวนการผลิต
รวมอยู่ในอาคารโรงงานเดียวกันมีขนาด 13,971 m2 ส่วนเฟส
ที ่  4 เป ็นโรงอาหาร สถานที ่พ ักผ ่อน และเฟสที ่  5 เป็น
คลังสินค้าและการส่งออกมีขนาดพื้นท่ีรวมกัน 9,407 m2 เป็น

อาคารปูน โครงสร้างเหล็ก และหลังคาเป็นแผ่นเมทัลชีท โดย
ผลการประเมิน แสดงรายระเอียดดังต่อไปนี้  

ผลรวมตลอดอายุการใช้งาน ของการประเมินผลกระทบ
ด้านสิ่งแวดล้อม ด้านโครงสร้างอาคาร การดำเนินงาน และการ
รื้อถอนวัสดุโครงสร้างอาคารโรงงาน พบว่า ผลการปลดปล่อย
ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมท่ีเกิดข้ึนมากท่ีสุด คือ ความเป็นพิษ
ต่อมนุษย์ 1.95E+10 kg 1,4 DB-eq รองลงมา คือ ภาวะโลก
ร้อน 1.36E+10 kg CO2-eq และผลกระทบที่เกิดน้อยที ่สุด 

ตารางท่ี 1 ค่าต้นทุนผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย ของควอตซ์ คริสตัล ยูนิต 

รายละเอียด ข้อมูล 

อายุการใช ้งานของระบบผลิตไฟฟ้าว ัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ (N, y) 

30 

ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ตลอดทั้งปี 
(PwORC = WORC tOP, kWh/y) 

2,747,798 

มูลค่าในการลงทุนโครงการรวม  
( Inv = ZORC + ZLand + ZBuildind + ZPiping + 
ZCooling tower + ZIncinerator, Baht) 

25,935,250 

ค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าต่อปีของระบบผลิต
ไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
( PEC2 = PECRDF-1 + PECe + żOM,1 + żOM,2, 
Baht/y) 

2,830,110 

ค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าต่อปีของบริษัทเคียว
เซร่า คริสตัล ดีไวซ์ (PEC1, Baht/y) 

5,250,432 

อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าของปั๊มน้ำร้อน ปั๊มน้ำ
ร ้อนระบายความร้อน และพัดลมของหอผึ่ง
ระบายความร้อน  
(Pwe = [WHW + WCW + WCT] tOP, kWh/y) 

610,032 

อัตราการใช้เชื้อเพลิง RDF-1  
(ṁRDF-1 = [3600 QB] / ɳincinerator [LHVRDF-1 / 
1000]), kg/h 

612.19 

ค่าต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของการผลิต
ไฟฟ้าหลังการติดตั้งระบบเชื้อเพลิงขยะร่วมกับ
ระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์  
(LEC, Baht/kWh) 

1.50 
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คือ พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก 2.27E+06 kg 1,4 DB-eq โดย
ผลิตภัณฑ์ 1 ชิ้น เกิดผลกระทบด้านความเป็นพิษต่อมนุษย์มาก
ที ่ส ุด 1.24E+02 kg 1,4 DB-eq ตามลำดับ รายละเอียดใน
ตารางที่ 3 

ผลการแปลผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ์ ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ก่อนการปรับปรุงเป็น
ระยะเวลา 30 ปี โดยมีระยะเวลาการทำงาน 24 ชั ่วโมง/วัน 
หรือ 360 วัน/ปี มีสาเหตุหลักที ่ก ่อให้เกิดผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อมสำคัญมากที่สุด คือ ความเป็นพิษต่อมนุษย์ร้อยละ 
99.70 ภาวะโลกร้อนร้อยละ 99.51 ความเป็นพิษต่อระบบ
นิเวศน้ำจืดร้อยละ 77.44 ภาวะฝนกรดร้อยละ 99.80 พิษต่อ
ระบบนิเวศน์บนบกร้อยละ 99.87 และการลดลงของชั้นโอน
โซนร้อยละ 99.99 ที่เกิดจากช่วงก่อสร้างอาคารโรงงานเป็น

หลัก อันประกอบไปด้วยพื้นคอนกรีต 56,107,200 kg และ
วัสดุหลักจากเหล็กเส้น 40,381,125 kg 

4.6 การประเมินวัฏจักรชีวิตเตาเผาขยะชนิดเผาตรง  

จัดทำบัญชีรายการข้อมูลเตาเผาขยะมูลฝอยซึ ่งในที ่นี้
เลือกใช้เตาเผา ที่มีการออกแบบและสร้างเพื่อทำงานร่วมกับ
ระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์โดยเฉพาะ ของ
ว ิทยาล ัยพล ั งงานทดแทน มหาว ิทยาล ัยแม ่ โจ ้  ซ ึ ่ งมี
ความสามารถในการกำจัดขยะประมาณ 2  ตัน/ว ัน เพื่อ
ประเมินหาผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมท้ัง 6 ด้าน ต่อการกำจัด
ขยะ 1 kg และใช้ค่าดังกล่าวในการวิเคราะห์ร่วมกับระบบผลิต
ไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ ในกระบวนการผลิตควอตซ์ 
คริสตัล ยูนิต ต่อไป รายละเอียดในตารางที่ 4 

 

ตารางท่ี 2 แสดงผลค่าต้นทุนผลิตต่อหน่วย ก่อนและหลังการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
รายละเอียด ข้อมูลก่อนปรับปรุง ข้อมูลหลังปรับปรุง 

มูลค่าการลงทุนรวมของบริษัท (InvCompany, Baht) 1,552,000,000 1,552,000,000 
ราคาค่าไฟฟ้าต่อปี (PCElectricity, Baht/y) 5,673,317 2,420,322 
ราคาค่าน้ำดิบต่อปี (PCWater, Baht/y) 165,000 165,000 
ราคาค่าก๊าชไนโตรเจน (PCNitrogen, Baht/y) 823,000 823,000 
มวลผลิตภัณฑ์ชิ้นต่อปี (MSMD, Piece/y) 63,062,000 63,062,000 
ระยะเวลาในการทำงาน (tOP, h/y) 8,592 8,592 
อายุการใช้งาน (N, y) 30 30 
ค่าต้นทุนต่อหน่วย (LC, Baht/Piece) 1.47 1.44 

            
 

ตารางท่ี 3 ผลรวมการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 
ส่วนผลกระทบย่อย ผลรวมผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 

โครงสร้าง ดำเนินการ การร้ือถอน ตลอดอายุการใช้งาน 1 Piece 
ความเป็นพิษต่อมนุษย์ (kg 1,4 DB-eq) 6.49E+08 4.29E+04 2.78E+06 1.95E+10 1.24E+02 
ภาวะโลกร้อน (kg CO2-eq) 4.57E+08 3.84E+04 -4.11E+06 1.36E+10 8.64E+01 
ภาวะฝนกรด (kg SO2-eq) 3.32E+05 9.09E+01 -9.50E+03 9.67E+06 6.15E-02 
ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน้ำจืด (kg 1,4 DB-eq) 2.46E+06 2.83E+03 -8.39E+03 7.36E+07 4.68E-01 
พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก (kg 1,4 DB-eq) 3.24E+04 2.04E+00 4.32E+04 2.27E+06 1.44E-02 
การลดลงของชั้นโอนโซน (kg CFC-11-eq) 7.10E+04 1.86E-03 3.71E+04 3.24E+06 2.06E-02 
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การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมด้านโครงสร้าง

เตาเผาขยะ พบว่า มีปริมาณการปลดปล่อยผลกระทบที่ทำให้
เกิดความเป็นพิษต่อมนุษย์ 1.90E+05 1,4 DB-eq มากที่สุด 
อันประกอบไปด้วยโครงสร้างโดยรอบที่มีส่วนผสมเหล็ก นิเกล 
โครเมียม อัลลอย 1.41E+05 kg 1,4 DB-eq คิดเป็นร้อยละ 
74.47 รองลงมา คือ ผลกระทบด้านภาวะโลกร้อน 5.47E+04 
kg CO2-eq อันประกอบไปด้วยโครงสร้างโดยรอบท่ีมีส่วนผสม
เหล็ก นิเกล โครเมียม อัลลอย 3.76E+05 kg CO2-eq คิดเป็น
ร้อยละ 68.74 ตามลำดับ 

ผลรวมตลอดอายุการใช้งานของการประเมินผลกระทบ
ด้านสิ ่งแวดล้อม พบว่า มีการปลดปล่อยผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ ้นมากที่สุด คือ ความเป็นพิษต่อมนุษย์ 

5.69E+06 1,4 DB-eq รองลงมา คือ ภาวะโลกร้อน 1.58E+06 
kg CO2-eq  ภ า ว ะ ฝ น กรด  2.45E+05 kg SO2-eq แล ะ
ผลกระทบที่เกิดขึ ้นน้อยที่สุด คือ การลดลงของชั้นโอนโซน 
1.16E-01 kg CFC-11-eq โดยปร ิมาณขยะม ูลฝอย  1 kg 
ก ่อให้ เก ิดผลกระทบด้านความเป็นพิษต่อมนุษย์มากสุด 
9.48E+01 kg 1,4 DB-eq ตามลำดับ รายละเอียดในตารางท่ี 
5 โดยผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมทั้ง 6 ด้านดังกล่าว มีสาเหตุ
มากจากการใช้เหล็กทำโครงสร้าง 250 kg และปล่องควัน 500 
kg ซึ ่งคิดเป็นสัดส่วน ความเป็นพิษต่อมนุษย์ร้อยละ 99.53 
ภาวะโลกร้อนร้อยละ 98.08 ภาวะฝนกรดร้อยละ 100 ความ
เป็นพิษต่อระบบนิเวศน้ำจืดร้อยละ 38.96 พิษต่อระบบนิเวศ
บนบกร้อยละ 99.94 และการลดลงของชั ้นโอโซนร้อยละ 
99.82 ตามลำดับ 

4.7 การประเมินวัฏจักรชีวิตของระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ 
จัดทำบัญชีรายการข้อมูลระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคิน

สารอินทรีย์ โดยในงานวิจัยนี้เลือกใช้ต้นแบบการประเมินวัสดุ
โครงสร้างของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนใต้พิภพของกิจการ
น้ำพุร้อนสันกำแพงขนาด 10 kWe (ปาณิศา, 2561) เพื่อหา
ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมท้ัง 6 ด้าน ต่อการผลิตไฟฟ้า 1 kWh 
และใช้ค่าดังกล่าวในการวิเคราะห์ร่วมกับเตาเผากำจัดขยะใน
หัวข้อท่ีผ่านมา ในกระบวนการผลิตควอตซ์ คริสตัล ยูนิต หลัง
การปรับปรุง โดยมีรายละเอียดในตารางที่ 6 

ผลรวมตลอดอายุการใช้งานของการประเมินผลกระทบ
ด้านสิ ่งแวดล้อม พบว่า มีการปลดปล่อยผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ ้นมากที่สุด คือ ความเป็นพิษต่อมนุษย์ 
7.04E+05 kg 1,4 DB-eq รองลงมา คือ พิษต่อระบบนิเวศน์
บนบก 1.49E+03 1,4 DB-eq การลดลงของช ั ้นโอนโซน 
4.49E-01 kg CFC-11-eq โดยพลังงานไฟฟ้า 1 kWh ก่อให้เกิด
ผลกระทบด้านความเป็นพิษต่อมนุษย์มากที่สุด 1.28E-02 kg 
1,4 DB-eq ตามลำดับ รายละเอียดในตารางที่ 7 

ตารางท่ี 4 ข้อมูลวัสดุอุปกรณ์ และองค์ประกอบเตาเผาขยะมูลฝอย 
ส่วนประกอบเตา 
เผาขยะมูลฝอย 

วัสดุ 
ปริมาณ  

(kg) 

โครงสร้างห้องเผาไหม้ 

ดินภูเขาไฟห้องเผาไหม ้ 5,800 
ดินภูเขาไฟเคลือบห้องเผา

ไหม้ 
580 

เหล็กรูปพรรณ ASTM-A36 1,000 
เหล็กไร้สนิม 1,070 

โครงสร้างโดยรอบ 
ท่อเหล็กโครเมียม 500 

เหล็ก นิเกิล โครเมียม อัล
ลอย 

250 

มอเตอร ์
ทองแดง 4.5 

เหล็กรูปพรรณ ASTM-A36 10 

อุปกรณ์ตรวจวัด 
เหล็ก นิเกิล โครเมียม อัล

ลอย 
25 

ท่อต่าง ๆ ส่วนห้อง 
เผาไหม้ 

ท่อกัลวาไนซ ์ 150 

ตู้ควบคุม 
เหล็ก นิเกิล โครเมียม อัล

ลอย 
50 

ปล่องควัน เหล็กไร้สนิม 500 
ฉนวนกันความร้อน ใยแก้วสังเคราะห ์ 60 
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ผลการแปลผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต
ของระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์เป็นระยะเวลา 
30 ปี โดยมีระยะเวลาการทำงาน 24 ชั่วโมง/วัน หรือ 360 วัน/
ปี มีผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมสำคัญ คือ ความเป็นพิษต่อ
มนุษย์ร้อยละ 52.02 พิษต่อระบบนิเวศน์บนบกร้อยละ 13.09 
การลดลงของชั้นโอโซนร้อยละ 54.19 เกิดจากช่วงการก่อสร้าง
ระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ์เป็นหลัก อัน
ประกอบไปด้วยทองแดง 100 kg ในส่วนประกอบเครื ่อง
ควบแน่น โดยสามารถลดผลกระทบด้านภาวะโลกร้อนร้อยละ 
49.49 ภาวะฝนกรดร้อยละ 53.18 และความเป็นพิษต่อระบบ
นิเวศน้ำจืดร้อยละ 41.11 

4.8 การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล 
ยูนิต หลังการปรับปรุง 
การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยู

นิต เพื ่อปรับปรุงกระบวนการ โดยการลดปริมาณไฟฟ้าจาก
การซื้อไฟฟ้าของ กฟภ. โดยกำหนดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม
ในส่วนโครงสร้างอาคารโรงงานมีค่าเท่าเดิม และนำผลกระทบ
ทางสิ่งแวดล้อมของเตาเผากำจัดขยะและระบบผลิตไฟฟ้าวัฏ
จักรแรงคินสารอินทรีย์จากหัวข้อที่ผ่านมา นำมาประเมินใน
ส่วนของการดำเนินงาน สารขาเข้าวัตถุดิบ และพลังงาน หรือ
คิดผลกระทบในรูปแบบการซื้อไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ
มาใช้งาน ทดแทนการซื้อไฟฟ้าจาก กฟภ. นั้นเอง  

 

ตารางท่ี 6 ข้อมูลวัสดุอุปกรณ์และองค์ประกอบระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
ข้อมูลระบบ ข้อมูลวัตถุดิบ น้ำหนัก (kg) ข้อมูลวัตถุดิบ น้ำหนัก (kg) 

วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ และหอผึ่ง
ระบายความร้อน 

เหล็กกล้าผสม 2,319.53 ออกไซด์ พรามเมอร์ 24 
ทองแดง 365.9 พลาสติกแข็ง 220 
สเตนเลส 337 พีวีซี 35.94 
ทองเหลือง 98.4 ปูนซีเมนต์ 250 
โพลียูรีเทน 2 ทราย 1,174 

HDPE 1 หิน 785 
พอลิสไตรีน 1.5 น้ำ 185 
ยางพารา 0.5 เหล็กชุปกัลวาไนซ์ 7.5 

พอลิสไตรีน 1 น้ำมัน 40 
วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ อลูมิเนียม 0.5 กระจก 0.3 

            

 

ตารางท่ี 5 ผลรวมการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของเตาเผาขยะ 

ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 
ส่วนผลกระทบย่อย ผลรวมผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 

โครงสร้าง ดำเนินการ การร้ือถอน ตลอดอายุการใช้งาน 1 kg 
ความเป็นพิษต่อมนุษย์ (kg 1,4 DB-eq) 1.90E+05 8.84E+02 -9.84E+02 5.69E+06 9.48E+01 
ภาวะโลกร้อน (kg CO2-eq) 5.47E+04 1.01E+03 -3.07E+03 1.58E+06 2.63E+01 
ภาวะฝนกรด (kg SO2-eq) 8.19E+03 2.50E-01 -1.38E+01 2.45E+05 4.09E+00 
ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน้ำจืด (kg 1,4 DB-eq) 2.55E+02 3.30E+02 -4.40E+01 1.62E+04 2.70E-01 
พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก (kg 1,4 DB-eq) 3.07E+01 1.92E-02 -1.08E-01 9.18E+02 1.53E-02 
การลดลงของชั้นโอนโซน (kg CFC-11-eq) 3.91E-03 6.78E-06 -5.49E-05 1.16E-01 1.93E-06 
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ผลรวมตลอดอายุการใช้งาน ของการประเมินผลกระทบ
ด้านสิ่งแวดล้อมด้านโครงสร้างอาคารโรงงาน การดำเนินงาน 
และการรื้อถอนวัสดุอาคารโรงงานบางชนิด พื่อนำกลับมาใช้
ใหม่ พบว่า มีการปลดปล่อยผลกระทบด้านสิ ่งแวดล้อมท่ี
เกิดข้ึนมากที่สุด คือ ความเป็นพิษต่อมนุษย์ 1.94E+10 kg 1,4 
DB-eq รองลงมา คือ ภาวะโลกร้อน 1.36E+10 kg CO2-eq 
และผลกระทบท่ีเกิดน้อยท่ีสุด คือ ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ
บนบก 9.65E+05 kg 1,4 DB-eq โดยผลิตภัณฑ์ 1 ชิ้น เกิดผล
กระทบด้านความเป็นพิษต่อมนุษย์ มากที่สุด 1.24E+02 kg 
1,4 DB-eq รายละเอียดในตารางที่ 8 

ผลการแปลผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม ตลอดวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ์ ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต หลังการปรับปรุง มีสาเหตุ
หลักคิดเป็นร้อยละ 99.99 ของท้ัง 6 ผลกระทบ เกิดข้ึนในช่วง
การก่อสร้างอาคารของโรงงาน อันประกอบไปด้วยพื้นคอนกรีต 

56,107,200 kg และเหล็กเส้น 40,381,125 kg ตามลำดับ โดย
เมื ่อนำผลการประเมินดังกล่าว มาทำการเปรียบเทียบกับ
ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของกระบวนการผลิตก่อนการ
ปรับปรุง พบว่า ผลกระทบด้านความเป็นพิษต่อมนุษย์ ภาวะ
โลกร้อน ภาวะฝนกรด ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน้ำจืด พิษ
ต่อระบบนิเวศน์บนบก และการลดลงของชั้นโอนโซนมีค่าลดลง
ประมาณร้อยละ 0.54 0.16 3.81 0.15 57.43 และ 34.33 
ตามลำดับ ซึ ่งสาเหตุที ่ทำให้ผลกระทบลดลง เนื ่องจากการ
ลดลงของปริมาณขยะม ูลฝอยจำนวน 97.41 ตัน/ปี ใน
กระบวนการผลิต แสดงในรูปท่ี 9 

4.9 การประเมินวัฏจักรชีวิตเอ็กเซอร์จีติกของผลิตภัณฑ์
ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต  
การประเมินวัฏจักรชีวิตเอ็กเซอร์จีติกของควอตซ์ คริสตัล 

ยูนิต เป็นการประเมินปริมาณและคุณภาพด้านพลังงานความ

 

ตารางท่ี 7 รวมผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 

ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 
ส่วนผลกระทบย่อย ผลรวมผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 

โครงสร้าง ดำเนินการ การร้ือถอน ตลอดอายุการใช้งาน 1 kWh 
ความเป็นพิษต่อมนุษย์ (kg 1,4 DB-eq) 5.22E+04 1.69E+04 -3.39E+04 7.04E+05 1.28E-02 
ภาวะโลกร้อน (kg CO2-eq) 8.34E+03 1.26E+05 -2.57E+05 -2.46E+06 -4.48E-02 
ภาวะฝนกรด (kg SO2-eq) 8.24E+01 4.72E+02 -1.09E+03 -1.07E+04 -1.95E-04 
ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน้ำจืด (kg 1,4 DB-eq) 6.02E+02 5.49E+02 -1.53E+03 -7.67E+03 -1.39E-04 
พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก (kg 1,4 DB-eq) 3.07E+00 8.43E+01 -1.28E+01 1.49E+03 2.71E-05 
การลดลงของชั้นโอนโซน (kg CFC-11-eq) 4.98E-04 3.69E-02 -1.35E-02 4.79E-01 8.71E-09 

            
 

ตารางท่ี 8 รวมผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 

ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 
ส่วนผลกระทบย่อย ผลรวมผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 

โครงสร้าง ดำเนินการ การร้ือถอน ตลอดอายุการใช้งาน 1 Piece 
ความเป็นพิษต่อมนุษย์ (kg 1,4 DB-eq) 6.49E+08 3.85E+04 -7.32E+05 1.94E+10 1.24E+02 
ภาวะโลกร้อน (kg CO2-eq) 4.57E+08 9.14E+04 -4.89E+06 1.36E+10 8.62E+01 
ภาวะฝนกรด (kg SO2-eq) 3.32E+05 8.66E+01 -2.18E+04 9.30E+06 5.91E-02 
ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน้ำจืด (kg 1,4 DB-eq) 2.46E+06 6.26E+02 -9.98E+03 7.35E+07 4.67E-01 
พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก (kg 1,4 DB-eq) 3.24E+04 1.65E+00 -2.35E+02 9.65E+05 6.14E-03 
การลดลงของชั้นโอนโซน (kg CFC-11-eq) 7.10E+04 1.69E-03 -2.30E-01 2.13E+06 1.35E-02 
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ร้อน โดยใช้การประเมินวัฎจักรชีวิตเป็นพื้นฐาน และหน่วยการ
ประเมินทางด้านพลังงานความร้อน คือ เมกะจูล (MJ) โดยวิธี 
single issue และคำนวณออกมาในรูปแบบความต้องการ
พลังงานสะสม (cumulative exergy demand) โดยผลการ
วิเคราะห์ พบว่า ก่อนการปรับปรุงผลการประเมินวัฏจักร
ชีวิตเอ็กเซอร์จีติกของควอตซ์ คริสตัล ยูนิต โครงสร้างอาคาร
โรงงานมีความต้องการพลังงานสะสมมากที ่ส ุด คือ พื้น
คอนกรีต 1.07E+10 MJ ในขั ้นตอนการดำเนินงาน พบว่า 
พล ังงานไฟฟ้าม ีความต้องการพล ังงานสะสมมากท ี ่สุด 
3.58E+05 MJ และขั ้นตอนการรื ้อถอน พบว่า โครงสร้าง
หลังคาสามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้ ซึ ่งสามารถลดความ
ต้องการการใช้พลังงานสะสมได้เท่ากับ -8.75E+06 MJ การ

ประเมินวัฏจักรชีวิตเอ็กเซอร์จีติกของระบบหลังการปรับปรุง 
พบว่า ความต้องการพลังงานสะสมในด้านโครงสร้างไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง แต่ในขั้นตอนการดำเนินงานสามารถลดความ
ต้องการพลังงานสะสมได้ -5.67E+03 MJ และสามารถลด
ความต ้องการพล ังงานสะสมรวมได ้  370 ,506.67 MJ 
รายละเอียดในตารางที่ 9 

5. สรุปผลงานวิจัย 
จากผลการศึกษาสามารถสรุปเนื ้อหาสำคัญของการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต และวัฏจักรชีวิตเอ็กเซอร์จ ีต ิกของ
ผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์โดยใช้เชื้อเพลิงขยะได้ดังนี้  

1) การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมก่อนปรับปรุง
ตลอดอายุการใช ้งาน พบว่า ผล ิตภ ัณฑ์ 1 ชิ้น 
ก่อให้เกิดผลกระทบในด้านความเป็นพิษต่อมนุษย์สูง
ท่ีสุด 1.24E+02 kg 1,4 DB-eq  

2) การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมเตาเผาขยะ
ตลอดอายุการใช ้งาน พบว่า ขยะมูลฝอย 1 kg 
ก่อให้เกิดผลกระทบในด้านความเป็นพิษต่อมนุษย์สูง
ท่ีสุด 9.48E+01 kg 1,4 DB-eq  

3) การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมระบบผลิต
ไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ตลอดอายุการใช้งาน 
พบว่า พลังงานไฟฟ้า 1 kWh ก่อให้เกิดผลกระทบใน

 
รูปท่ี 9 การเปรียบเทียบผลกระทบของการประเมินวัฏจักรชีวิตก่อน

และหลังการปรับปรุง 
                              

 

 
ตารางท่ี 9 ผลการประเมินของวัฏจักรเอ็กเซอร์จีติกของผลิตภัณฑ์ควอต คริสตัลยูนิต 

Item (ELCA) Before Improvement Incinerator ORC After Improvement 
1. Construction Phase (MJ) 1.10E+10 1.97E+04 9.26E+05 1.10E+10 
2. Operation Phase 

• Raw Material (MJ) 
• Energy (MJ) 
• Factory Waste (MJ) 

 
1.63E+04 
3.58E+05 
6.84E+03 

 
1.39E+03 
3.28E+04 

- 

 
- 

1.67E+05 
- 

 
1.63E+04 
-5.67E+03 

- 
3. Decommissioning Phase 

• Recycle Waste (MJ) 
 

-8.75E+06 
 

-1.18E+04 
 

-5.55E+05 
 

-8.75E+06 
Total 1.101809E+10 4.75E+04 5.37E+05 1.101773E+10 
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ด้านความเป็นพิษต่อมนุษย์สูงที ่สุด 1.28E-02 kg 
1,4 DB-eq  

4) การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมหลังปรับปรุง
ตลอดอายุการใช ้งาน พบว่า ผล ิตภ ัณฑ์ 1 ชิ้น 
ก่อให้เกิดผลกระทบในด้านความเป็นพิษต่อมนุษย์สูง
ท่ีสุด 1.24E+02 kg 1,4 DB-eq  

5) ผลการเปรียบเทียบก่อน และหลังการปรับปรุง 
พบว ่า  งานว ิจ ัยน ี ้สามารถลดผลกระทบด ้ าน
สิ่งแวดล้อมได้ในทุก ๆ ส่วน โดยความเป็นพิษต่อ
มนุษย์ลดลงร้อยละ 0.54 ภาวะโลกร้อนร้อยละ 0.16 
ภาวะฝนกรดร้อยละ 3.81 ความเป็นพิษต่อระบบ
นิเวศน้ำจืดร้อยละ 0.15 พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก
ร้อยละ 57.43 และการลดลงของชั้นโอนโซนร้อยละ 
34.33  

6) ผลการวิเคราะห์ค่าต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย 
ระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์โดยใช้
เชื ้อเพลิงขยะ พบว่า มีค่าเท่ากับ 1.50 บาท/kWh 
และต้นทุนการผลิตต่อหน่วย หลังปรับปรุงมีค่า
เท่ากับ 1.44 บาท/ชิ้น ซึ่งสามารถลดต้นทุนการผลิต
ต่อหน่วยได้ร้อยละ 2.04  

7) การประเมินวัฏจักรชีวิตเอ็กเซอร์จ ีติก หลังการ
ปรับปรุง พบว่า ระบบหลังการปรับปรุงสามารถลด
ความต้องการพลังงานสะสมรวมได้ 370,506.67 MJ 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

และบริษัท เคียวเซร่า คริสตัล ดีไวซ์ (ประเทศไทย) จำกัด ท่ีให้
การสนับสนุนด้านสถานท่ีในการศึกษางานวิจัยในครั้งนี้ 

เอกสารอ้างอิง 
[1] กรมควบคุมมลพิษ (Pollution Control Department). 

รายงานสถานการณ์ขยะมูลฝอยชุมชนของประเทศไทย 

ปี พ.ศ. 2559. เข้าถึงได้จาก: www.deqp.go.th [เข้าถึง
เมื่อ 9 ธันวาคม 2560]. 

[2] เลิศชัย ศรเฉลิม. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของ
ข ว ด แ ก ้ ว โ ด ย ห ล ั ก ก า ร ป ร ะ เ ม ิ น ว ั ฏ จ ั ก ร ช ี วิ ต 
(Environmental Impact Evaluation of Glass Bottle 
Using Life Cycle Assessment). วิทยาพนธ์ปริญญาโท 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์. 2553. 

[3] เนตรชนากานต์ สุน ันตา, เศรษฐ์ ส ัมภัตตะกุล. การ
ประเมินการปล่อยก๊าชเรือนกระจกของเทคโนโลยีการ
ผล ิตไฟฟ ้ าจากขยะเทศบาลด ้ วยว ัฏจ ักรแรง คิน
ส า รอ ิ น ทร ี ย ์  ( Greenhouse Gases Evaluation of 
Power Generation Technology from Municipal 
Waste by Organic Rankine Cycle System). วารสาร
วิจัยเทคโนโลยีนวัตกรรม. 2560; 1(1): 1–14. 

[4] เจนจิรา เป่ียมดี, พัชรวรรณ สุขสร้อย, โชติมา โครตพัฒน์. 
การประเมินวัฏจักรของไส้กรอกปลา กรณีศึกษา (Life 
Cycle Assessment of Fish Sausage, A Case Study). 
ใน: การประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบพลังงาน
ทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 7 นครปฐม คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
รัตนโกสินทร์. 2557. 

[5] Sedpho S, Sampattagul S, Chaiyat N, Gheewala 
HS. Conventional and Exergetic Life Assessment 
of Organic Rankine Cycle Implementation to 
Municipal Wast Management: The Case Study of 
Nae Hong Son (Thailand). Int J Life Cycle 
Assessment. 2016; 22: 1773–1784. 

[6] นวรัตน์ จงมีสุข, นันทิยา หาญศุภลักษณ์. การประเมินวัฏ
จักรชีวิตของการผลิตสีเคลือบป้องกันสนิม (Life Cycle 
Assessment of Protective Coating Paint 
Production). วิศวกรรมสาร มก. 2556; 26(63): 63–
75. 

[7] วิทยา กันยา, หาญพล พึ่งรัศมี. การประเมินวัฏจักรชีวิต
น้ำตาลทรายแดง (Life Cycle Assessment of Brown 

88 วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ.    ปีที่ 13  ฉบับที่ 1



 วารสารวิชาการ วศิวกรรมศาสตร์ ม.อบ.    ปีที่ 13  ฉบับที่ 1   89 

Sugar). วารสารงานวิจัย มทร.พระนคร. 2551; 2(1): 
77–84.  

[8] น ิต ิว ิศว ์  แตงไทย. การประเม ินว ัฏจ ักรช ีว ิตของ
กระบวนการผลิตและจ่ายน้ำประปา กรณีศึกษาการ
ประปาส ่ วนภ ู ม ิ ภ าคสาขา เช ี ย ง รา ย  ( Lift Cycle 
Assessment of Water Supply Production and 
Distribution System: Case Study of Chiang Rai 
Water Work Authority). ว ิ ท ย า พ น ธ ์ ป ร ิ ญ ญ า โ ท 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 2556. 

[9] Dias CA, Arroja L, Capela I. Life Cycle Assessment 
of Printing and Writing Paper Produced in 
Portugal. The International Journal of Life Cycle 
Assessment. 2007; 12(7): 521–528. 

[10] Poopak S, Agamuthu P. Life cycle impact 
assessment (LCIA) of paper making process in 
Iran. African Journal of Biotechnology. 2 0 1 1 ; 
10(24): 4860–4870. 

[11] M’hamdi IA, Kandri IN, Zerouale A, Blumberga D, 
Gusca J. Life cycle assessment of paper  

production from treated wood. Energy Procedia. 
2017; 128(2017): 461–468. 

[12] ปาณิศา อ่อนดอกไม้, นัฐพร ไชยญาติ, จุฑาภรณ์ ชนะ
ถาวร, วรรษมล เลิศจตุรานนท์, สุรัตน์ เศษโพธิ์. การ
ประเม ินว ัฏจ ักรช ีว ิตของโรงไฟฟ้าว ัฏจ ักรแรงคิน
สารอินทรีย์จากพลังงานความร้อนใต้พิภพของกิจการ
น้ำพุร้อนสันกำแพง อำเภอแม่ออน ตามพระราชดำริ. 
นน. 428-442. ใน การประช ุมว ิชาการระดับชาติ 
IAMBEST ครั้งที่ 3. ชุมพร: สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตอุดม
ศักด์ิ. 2561. 

[13] นัฐพร ไชยญาติ. การออกแบบระบบพลังงานทดแทน 
( Renewable Energy System Design). เ ช ี ย ง ใ หม่ : 
สำนักพิมพ์มหาวิทยาลัยแม่โจ้; 2560. 

[14] SimaPro. SimaPro for Education (Release 8.5.2.0). 
เ ข ้ า ถึ ง ไ ด ้ จ าก : https://simapro.com/edu cation 
/?fbclid=IwAR2FnkiKK7CdEJzqDXrAKoiT6Sd_QXhi
Wovm12PDO0hQplIZ8j20LIhV5l0 

วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ.    ปีที่ 13  ฉบับที่ 1 89




