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บทคัดย่อ 

 งำนวิจัยนี้ศึกษำกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ที่ผลิตจำกบริษัท 
เคียวเซร่ำ คริสตัล ดีไวซ์ (ประเทศไทย) จ ำกัด โดยก ำหนดขอบเขตของกำรประเมินวัฏจักรชีวิต
ผลิตภัณฑ์แบบ เครเดิล ทู เกท จำกข้อมูลกำรผลิตของบริษัทปี พ.ศ. 2560 และท ำกำรประเมินผล
กระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม 5 ด้ำน ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ที่ 30 y ผลกำรศึกษำ พบว่ำ ปริมำณ
กำรปลดปล่อยผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมมำกที่สุด คือ ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์ ที่ปริมำณ 1.31E+09 
kg 1,4 DB-eq รองลงมำ คือ ภำวะโลกร้อน 5.70E+08 kg CO2-eq และเป็นผลกระทบจำก ภำวะฝน
กรด 3.33E+07 kg SO2-eq พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก 1.36E+05 kg 1,4 DB-eq และกำรลดลงของ
ชั้นโอนโซน 7.01E+04 kg CFC-11-eq ตำมล ำดับ ซึ่งเมื่อวิเครำะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมทั้ง 5 ด้ำน 
พบว่ำ สำเหตุหลักเกิดจำกวัสดุก่อสร้ำงอำคำรโรงงำน อันประกอบไปด้วย เหล็ก 40,381,125 kg และ
พ้ืนคอนกรีต 56,107,200 kg ตำมล ำดับ 

ค าส าคัญ:กำรประเมินวัฏจักรชีวิต  ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์ ภำวะโลกร้อน 

ภำวะฝนกรด  

 
Abstract 

This research is the study of the life cycle assessments of the Quartz Crystal 
Unit product, which is produced from Kyocera Crystal Device (Thailand) Company 
Limited by setting the scope of the life cycle assessment in terms of cradle to gate 
from the 2017 operation data of company under the 5 environmental impacts and 
the life time at 30 y. From the study results, it could be seen that the most emission 
of the environmental impact is a human toxicity at 1.31E+09 kg 1,4 DB-eq. The 
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second of the environmental impact is a climate change human health of 5.70E+08 
kg CO2-eq, after that the impacts occur from a terrestrial acidification of 3.33E+07 kg 
SO2-eq, a tterrestrial eco toxicity at 1.36 kg 1,4 DB-eq and an ozone depletion as 
7.19E+04 kg CFC-11-eq, respectively. From the analysis results, it could be found that 
the main effect comes from construction materials of factory, which consists of steel 
at 40,381,125 kg and concrete as 56,107,200 kg, respectively. 

Keyword: Life cycle assessments, Quartz Crystal Unit, Human toxicity, Climate 

change human health, Terrestrial acidification  

 
1. บทน า 
 ปัจจุบันเรื่องขยะมูลฝอยถือเป็นปัญหำหลักที่ก่อให้เกิดภำวะโลกร้อน และเป็นปัญหำ
ระดับชำติซึ่งประเทศไทยก ำลังประสพกับปัญหำขยะล้นเมือง จำกข้อมูลสถำนกำรณ์ขยะมูลฝอยของ
กรมควบคุมมลพิษที่ผ่ำนมำ แนวโน้มของปริมำณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั่วประเทศไทยมีอัตรำเพ่ิมขึ้น
ในทุกปี ทั้งนี้ในปี พ.ศ. 2559 มีปริมำณขยะมูลฝอยเกิดขึ้นในประเทศไทยอยู่ที่ 27.06 Million Ton 

ซึ่งคิดเป็นอัตรำกำรเกิดขยะมูลฝอย 1.14 kg/personday ส ำหรับปัญหำขยะมูลฝอยในเขตนิคม
อุตสำหกรรมทั่วประเทศ มีอัตรำเพ่ิมขึ้นเช่นกันดังนั้นเพ่ือลดปัญหำผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมต่ำง ๆ 
เช่น ภำวะโลกร้อน (Global Warming) กำรลดลงของชั้นโอนโซน (Ozone Level Depletion) 
ภำวะฝนกรด (Acidification) ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์ (Human Toxicology) พิษต่อระบบนิเวศน์บน
บก (Terrestrial Eco toxicity) และ เอ็กเซอร์จีติก (Exergetic Life Cycle Assessment) ดังนั้น
งำนวิจัยนี้ให้ควำมส ำคัญเกี่ยวกับกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ และประเภทผลกระทบด้ำน
สิ่งแวดล้อมในเขตโรงงำนอุตสำหกรรม ซึ่งเป็นกระบวนกำรที่ประเมินผลกระทบทำงสิ่งแวดล้อม โดย
พิจำรณำครอบคลุมถึงกระบวนกำรผลิตและกิจกรรมต่ำง ๆ ที่เกี่ยวเนื่องกันในรูปของวัตถุดิบและ
พลังงำน ซึ่งกำรประเมินนี้จะท ำตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง เลิศชัย (2553) ได้ศึกษำกำรประเมินวัฏชีวิตของขวดแก้วบรรจุน้ ำดื่ม
ขนำด 500 ml พบว่ำผลกระทบหลัก คือ ควำมเป็นพิษในอำกำศต่อมนุษย์มำจำกกำรได้มำซึ่งวัตถุดิบ
ในกำรผลิตขวดแก้ว 98.71% เนตรชนำกำนต์ และเศรษฐ์ (2560) ไดศึกษำกำรประเมินกำรปลอยกำ
ซเรือนกระจกของเทคโนโลยีกำรผลิตไฟฟำ จำกขยะเทศบำลดวยระบบวัฏจักรแรงคินสำรอินทรีย์
ขนำด 1 kWh พบว่ำ สำมำรถลดปริมำณกำรปล่อยก๊ำชเรือนกระจกเท่ำกับ 0.93 kg CO2-eq เจนจิรำ 
พัชรำวรรณ และ โชติมำ (2557) ได้ศึกษำกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของไส้กรอกปลำ กรณีศึกษำ พบว่ำ 
กระบวนกำรผลิตไส้กรอกปลำรมควันส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเท่ำกับ 0.57 kg CO2-eq/250 g 
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ของผลิตภัณฑ์ สุรัตน์ และคณะ (2559) ไดศึกษำกำรประเมินวัฏจักรชีวิตเอ็กเซอรจีติก โดยกำร
ด ำเนินกำรจัดกำรขยะมูลฝอยชุมชนรวมกับวัฏจักรแรงคินสำรอินทรียที่จังหวัดแมฮองสอน พบว่ำ  
สำมำรถลดปริมำณขยะมูลฝอยที่จะน ำไปฝงกลบลงได้ และลดกำรบริโภคทรัพยำกรไดถึง 79% 
 จำกงำนวิจัยที่กล่ำวมำเบื้องต้น พบว่ำยังไม่มีงำนวิจัยใดที่ท ำกำรศึกษำกำรประเมินวัฏจักร
ชีวิตของผลิตภัณฑ์ ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ซึ่งเป็นที่มำของวิจัยนี้ ที่ต้องกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ภำยใต้ผลกระทบสิ่งแวดล้อม 5 ด้ำน อันประกอบไปด้วย ควำมเป็น
พิษต่อมนุษย์ ภำวะโลกร้อน ภำวะฝนกรด พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก และกำรลดลงของชั้นโอนโซน 
 
2. ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 
  กำรประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment, LCA) มีผู้ให้นิยำมของ
กำรประเมินวัฏจักรชีวิตไว้มำกมำย ยกตัวอย่ำงดังนี้  “เป็นกระบวนกำรที่ประเมินผลกระทบทำง
สิ่งแวดล้อม โดยพิจำรณำครอบคลุมถึงกระบวนกำรผลิตและกิจกรรมต่ำง ๆ ที่เกี่ยวเนื่องกันในรูปของ
วัตถุดิบและพลังงำน ซึ่งกำรประเมินนี้จะท ำตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์อย่ำงละเอียด เช่น 
กระบวนกำรผลิต กำรบรรจุ กำรคัดแยก กำรบ ำรุงรักษำ และกำรแปรรูปใช้ใหม่ รวมถึงกิจกรรมอ่ืน ๆ 
ที่เกี่ยวข้องทั้งหมด โดยยึดหลักของระบบนิเวศ สุขอนำมัย และกำรน ำทรัพยำกรมำใช้เป็นหลัก” ซึ่ง
ถูกนิยำมโดย สมำคมพิษวิทยำด้ำนสิ่งแวดล้อม และสำรเคมี (Society of Environment 
Toxicology and Chemical, SETAC) “เป็นกำรเก็บรวบรวมและกำรประเมินค่ำของสำรขำเข้ำและ
สำรขำออก รวมถึงผลกระทบทำงสิ่งแวดล้อมที่มีโอกำสเกิดขึ้นในระบบผลิตภัณฑ์ตลอดวัฏจักรชีวิต” 
ซ่ึงถูกนิยำมไว้ในอนุกรมมำตรฐำน ISO14040 โดยองค์กำรระหว่ำงประเทศว่ำด้วยกำรมำตรฐำน 
(International Organization for Standardization, ISO) กำรประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
มีควำมซับซ้อนกว่ำเครื่องมือทำงสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ เนื่องจำกกำรศึกษำกำรประเมินวัฏจักรชีวิตไม่ได้
มองเฉพำะกำรปล่อยสำรพิษออกมำเพียงอย่ำงเดียว แต่ยังศึกษำถึงผลกระทบต่ำง ๆ ที่ส่งผลต่อกำร
เกิดปัญหำทำงด้ำนสิ่งแวดล้อมของโลก เช่น กำรเกิดภำวะเรือนกระจกที่ส่งผลให้โลกร้อนขึ้น โดย
กำรศึกษำกำรประเมินวัฏจักรชีวิตจะเน้นผลเชิงปริมำณของผลกระทบของผลิตภัณฑ์ที่มีต่อ
สิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ และใช้ข้อมูลผลกระทบนั้นมำพิจำรณำเพ่ือก ำหนด
แนวทำงในกำรปรับปรุงผลิตภัณฑ์ของภำคอุตสำหกรรม และแนวทำงกำรด ำเนินงำนด้ำนสิ่งแวดล้อม
ของภำครัฐและภำคเอกชน รวมถึงใช้เป็นข้อมูลเพ่ือประกอบกำรตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ของ
ผู้บริโภคกำรประเมินวัฏจักรชีวิตประกอบด้วย 3 ขั้นตอนหลักๆ ดังนี้  
 1. กำรบ่งชี้และระบุปริมำณของภำระทำงสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นตลอดช่วงชีวิตของ ผลิตภัณฑ์
ในทุกกิจกรรม (Environmental Loads)  
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 2. กำรประเมินและหำค่ำของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่มีโอกำสเกิดขึ้น (Environmental 
Impacts) ในกระบวนกำรผลิต โดยลักษณะกำรเกิดผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมสำมำรถแบ่งได้ 3 ส่วน 
อันประกอบไปด้วย วัสดุในกำรก่อสร้ำงอำคำร วัตถุดิบและพลังงำนที่ใช้ในกำรผลิตต่ำง ๆ และกำรรื้อ
ถอนน ำกลับมำใช้ใหม่ 
 3. กำรประเมินหำโอกำสในกำรปรับปรุงสิ่งแวดล้อม 

ซึ่งวิธีกำรประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์  ISO 14040-14043 ได้แบ่งขั้นตอนกำรด ำเนินงำน
ของกำรประเมินวัฏจักรชีวิตเป็น 4 ขั้นตอนหลักดังแสดงในภำพที่ 1 ส่วนกำรก ำหนดเป้ำหมำยและ
ขอบเขตกำรศึกษำ กำรวิเครำะห์บัญชีรำยกำร กำรประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และกำรแปลผล
วิเครำะห์ตำมขั้นตอนวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ตำมหน่วยกำรท ำงำน (Functional Unit, FU) ซึ่งกำร
ได้มำซึ่งวัตถุดิบ กระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์ กำรใช้งำน และกำรก ำจัดซำกหลังกำรใช้งำน โดย
ค ำนวณออกมำในรูปผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมแสดงในสมกำรดังต่อไปนี้  

   IC = i (Ai  x EFi)                                            สมกำรที่ 1 
 เมื่อ IC หมวดผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม (Impact Category)  
  Ai กิจกรรมต่ำง ๆ (Unit) 
  EFi ค่ำเฟคเตอร์ของผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม (kg 1,4 DB-eq/Unit, kg CO2-
     eq/Unit, kg SO2-eq/Unit, kg 1,4 DB-eq/Unit, kg 
CFC-11-eq/Uint) 

 
ภาพที่ 1 กำรด ำเนินงำนกำรประเมินวัฏจักรชีวิตตำมอนุกรมมำตรฐำน 14040 

1. Goal and Scope Definition
 ก าหนดขอบเขตและเป าหมาย 

2. Inventory Analysis
 การวิเคราะห เ ่ือท าบั ชีด าน

สิ่งแวดล อม 

3. Impact Assessment
 การประเมินผลกระทบด าน

สิ่งแวดล อม 

4. Interprelation
 การแปลผลและประเมินการ

ปรับปรุงผลิตภัณฑ  

การ ช งาน
-  ั นาการปรับปรุงผลิตภัณฑ 
- วางแผนกลยุท  
-  ห ข อม ลกับประชาชน
- ท าการตลาด
- อื่น  
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3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
3.1 ขอบเขตของกำรศึกษำ คือ ท ำกำรศึกษำตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์แบบ เครเดิล ทู 

เกท (Cradle to Gate) โดยพิจำรณำตั้งแต่กำรรับวัตถุดิบ กระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์ วัสดุอุปกรณ์ 
จนถึงกำรได้มำซึ่งผลิตภัณฑ์ และกำรก ำจัดซำกทั้งนี้ไม่พิจำรณำในส่วนกำรส่งออก 

3.2 ก ำหนดเป้ำหมำย คือ ศึกษำกำรประเมินวัฏจักรชีวิตตลอดทั้งผลิตภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์เอ
สเอ็มดี ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต และหน่วยกำรท ำงำน คือ ผลิตภัณฑ์เอสเอ็มดี ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต 
จ ำนวน 1 Piece ซึ่งมีรำยละเอียดในกำรศึกษำกระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์ดังแสดงในภำพที่ 2 
 

 
ภาพที่ 2 กระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์ ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต 

3.3 จัดท ำบัญชีรำยกำรและเก็บข้อมูลของบริษัท เพ่ือท ำกำรประเมินผลกระทบต่ำง ๆ ทั้ง 5 
ด้ำน คือ 1 ภำวะโลกร้อน kg CO2-eq 2 กำรลดลงของชั้นโอนโซน kg CFC-11-eq 3 ภำวะฝนกรด 
kg SO2-eq 4 ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์ kg 1,4 DB-eq และ 5 พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก kg 1,4 DB-
eq โดยใช้โปรแกรม SimaPro เวอร์ชั่น 8.5.0 โดยวิธี ReCiPi Midpoint (H) หรือกำรวิเครำะห์
ผลกระทบขั้นกลำงแบบล ำดับชั้น เพ่ือหำปริมำณกำรปลดปล่อยผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมทั้ง 5 ด้ำน 

3.4 ท ำกำรแปรผลและประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม ของผลิตภัณฑ์เอสเอ็มดี ควอตซ์ 
คริสตัล ยูนิต จ ำนวน 1 Piece ว่ำเกิดผลกระทบทั้ง 5 ด้ำน ๆ ใดเกิดผลกระทบมำกที่สุดเพ่ือน ำไป
ปรับปรุงและพิจำรณำกำรแก้ไขปรับปรุงทำงด้ำนสิ่งแวดล้อมต่อไป 

 
4. ผลการด าเนินงานวิจัย 
 4.1 จัดท ำบัญชีรำยกำรข้อมูลด้ำนวัสดุอุปกรณ์กำรก่อสร้ำงอำคำรโรงงำนของบริษัท โดย
อำคำรโรงงำนมีอยู่ด้วยกัน 5 เฟส ซึ่งเฟสที่ 1-3 เป็นอำคำรส ำนักงำน กระบวนกำรผลิตรวมอยู่ใน
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อำคำรโรงงำนเดียวกันมีขนำด 13,971 m2 ส่วนเฟสที่ 4 เป็นโรงอำหำร สถำนที่พักผ่อน และเฟสที่ 5 
เป็นคลังสินค้ำและกำรส่งออกมีขนำดพ้ืนที่รวมกัน 9,407 m2 เป็นอำคำรปูน โครงสร้ำงเหล็ก และ
หลังคำเป็นแผ่นเมทัลชีท โดยมีรำยละเอียดของโรงงำนแต่ละเฟสแสดงในตำรำงที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 อำคำรโรงงำนบริษัท เคียวเซร่ำ คริสตัล ดีไวซ์ (ประเทศไทย) จ ำกัด  
ชื่ออำคำร
โรงงำน 

รำยละเอียดของพ้ืนที่ ขนำดพ้ืนที่ (m2) 

เฟสที่ 1 ส ำนักงำนและกระบวนกำรผลิต 6,985 
เฟสที่ 2 กระบวนกำรผลิตลีด ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต 2,235 

เฟสที่ 3 กระบวนกำรผลิตเอสเอ็มดี ควอตซ์ 
คริสตัล ยูนิต 

402 

เฟสที่ 4 โรงอำหำรและสถำนที่พักผ่อน 2,351 

เฟสที่ 5 คลังเก็บสินค้ำและกำรส่งออก 7,055 
 
4.2 จัดท ำบัญชีรำยกำรข้อมูลผลิตภัณฑ์ ซึ่งจำกผลกำรส ำรวจข้อมูลบริษัทได้ด ำเนินกำรผลิต

ผลิตภัณฑ์หลักอยู่ 2 ผลิตภัณฑ์ได้แก่ อันดับที่ 1 เอสเอ็มดี ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต (SMD Quartz 
Crystal Unit) คิดเป็น 86% และอันดับที่ 2 ลีด ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต (Lead Quartz Crystal Unit) 
คิดเป็น 14% ดังนั้นจึงเป็นที่มำและเหตุผลหลักที่ผู้ด ำเนินงำนวิจัยเลือกใช้ข้อมูลของผลิตภัณฑ์เอ
สเอ็มดี ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ในกำรวิเครำะห์ผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมของงำนวิจัยในครั้งนี้
รำยละเอียดแสดงในตำรำงที่ 2  

 
ตารางท่ี 2 ข้อมูลกำรผลิตผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิตปี พ.ศ. 2560 

เดือนที่ 
ผลิต 

 จ ำนวน (Million Piece) 
ลีด ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต เอสเอ็มดี ควอตซ์ คริสตัล ยู

นิต 
มกรำคม 1.40 3.80 

กุมภำพันธ์ 0.81 4.30 

มีนำคม 0.33 3.70 
เมษำยน 0.81 2.80 

พฤษภำคม 0.84 3.60 
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มิถุนำยน 0.84 3.30 

กรกฎำคม 0.72 5.80 
สิงหำคม 0.92 8.50 

กันยำยน 0.889 7.300 

ตุลำคม 0.710 7.600 
พฤศจิกำยน 0.927 7.300 

ธันวำคม 0.912 4.900 

 
 4.3 ผลกำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมของโครงสร้ำงอำคำรโรงงำน โดยใช้โปรแกรม 
SimaPro เวอร์ชั่น 8.5.0 หำปริมำณกำรปลดปล่อยผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมทั้ง 5 ด้ำน ซึ่ง
ผลกระทบที่ปลดปล่อยมำกที่สุด คือ ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์ 1.31E+09 kg 1,4 DB-eq มำจำก
โครงสร้ำงเหล็ก 7.43E+08 คิดเป็น 56.73% และพ้ืนคอนกรีต 5.46E+08 คิดเป็น 41.72% รองลงมำ 
คือ ภำวะโลกร้อน 5.70E+07 kg CO2-eq มำจำกพ้ืนคอนกรีต 3.59E+08 คิดเป็น 63.05% และ
โครงสร้ำงเหล็ก 1.97E+08 คิดเป็น 34.96% รำยละเอียดแสดงในภำพที่ 3 
 

 
ภาพที่ 3 กำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมในส่วนโครงสร้ำงอำคำรโรงงำนทั้ง 5 ด้ำน 

 
 4.4 ผลกำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมของกระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์ ซึ่งปลดปล่อย
ผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมมำกที่สุด คือ ภำวะโลกร้อน 1.09E+04 kg CO2-eq มำจำกพลังงำนไฟฟ้ำ
ที่ป้อนให้กับกระบวนกำรผลิต 4.95E+03 kg CO2-eq คิดเป็น 45.32% ก๊ำชไนโตรเจน 3.42E+03 kg 

3.596E+08
6.901E+04

5.465E+08

1.296E+04 1.408E+04

1.979E+08

1.466E+01

7.430E+08

3.307E+07 1.207E+05

0.0E+00

2.0E+08

4.0E+08

6.0E+08

8.0E+08

1.0E+09

1.2E+09

1.4E+09

             kg CO2-eq)                       kg 
CFC-11-eq)

                      kg 1,4 
DB-eq)

            kg SO2-eq)                        kg 
1,4 DB-eq)

  
   

  
  

  
  

   
  

    
  

   
 

                                                      

                                                                                                 

                           UPVC                           PVC                                      
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CO2-eq คิดเป็น 31.29% ถุงมือยำงไนไตร 4.23E+02 คิดเป็น 3.87% รองลงมำ คือ ควำมเป็นพิษต่อ
มนุษย์ 8.61E+03 kg 1,4 DB-eq มำจำกพลังงำนไฟฟ้ำและก๊ำชไนโตรเจนคิดเป็น 77.2% และ 
9.19% ตำมล ำดับ โดยผลกระทบด้ำนกำรลดลงของชั้นโอนโซนเกิดน้อยที่สุด 1.78E-04 kg CFC-11-
eq ซึ่งรำยละเอียดแสดงในภำพที่ 4 และ 5 

 
ภาพที่ 4 กำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมในส่วนพลังงำนไฟฟ้ำ และก๊ำชไนโตรเจนทั้ง 5 ด้ำน 

 

 
ภาพที่ 5 กำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม ในส่วนกระบวนกำรผลิตผลิตผลิตภัณฑ์ทั้ง 5 ด้ำน 

 
4.5 ผลกำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมเพ่ือน ำเอำวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้ำงอำคำรโรงงำน

บำงชนิดกลับมำใช้งำนใหม่ ซึ่งสำมำรถลดกำรปลดปล่อยผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมมำกที่สุด คือ 
ภำวะโลกร้อน -4.63E+06 kg CO2-eq มำจำกกำรรื้อถอนเครื่องจักรวัสดุอลูมิเนียม 34.69% หลังคำ

4.95E+03

8.14E-06

6.65E+03

1.05E+01 4.91E-02

3.42E+03

1.60E-03

7.91E+02

1.34E+01 8.57E-01

0.0E+00

1.0E+03

2.0E+03

3.0E+03

4.0E+03

5.0E+03

6.0E+03

7.0E+03

8.0E+03

9.0E+03

             kg CO2-eq)                       kg CFC-
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                      kg 1,4 DB-
eq)

            kg SO2-eq)                        kg 1,4 
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              kWh)               m3)

4.233E+02

5.685E-06
1.583E+01

1.189E+00 7.249E-03

3.263E+02

2.578E-05

1.942E+02

6.543E+00 2.203E-02

7.472E+02

3.612E-05

4.186E+02

3.659E+00 1.119E-01
0.0E+00

5.0E+02

1.0E+03

1.5E+03

2.0E+03

2.5E+03

3.0E+03

ภาวะ ลกร อน  kg CO2-eq) การลดลงของช้ัน อน  น  kg CFC-11-
eq)

ความเป น ิษต่อมนุษย   kg 1,4 DB-eq) ภาวะ นกรด   kg SO2-eq)  ิษต่อระบบนิเวศน บนบก  kg 1,4 DB-
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 ุงมือยาง น ตร ม วน ส่งาน ลาสติก ตัวรองแผ่นงาน CX2016 แผ่นป ดงาน CX-208C หัวสั  าณ
หลอด ีดกาวเหลว แผ่น ส่งาน    SA,B เข มขัดรัดสาย    า  ุง ส่งาน ลาสติก เทปป ดม วน ส่งาน
 ุงก้ัน    าส ิตย ตัวตัดงาน   G, 91F, 41M เทปติดประทับตรา กาวติดงาน หัวเข ม
เทปย นิต เทปติดด านบนตัวงาน PSA  าครอบเ รามิค น้ ายา  ออริเนรกิ ตะแกรงยิงงาน   A (24 ลน  
หัวป ดงาน น้ ายาเวริด ลเ ียว ตะแกรงยิงงาน   A (24 ลน  แผ่นทอง ม วน ส่งานเปล่า
 ุงมือยาง นลอน กล่อง ส่งาน คีมคีบ  ิลิกาเจล กระดาษสีเหลือง A4
ผ าป ดจม กสีเขียว กล่อง ส่งานBlank  ุง ส่งานอล มิเนียม กระดาษกรา ขดลวดความร อน
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เมทัลชีล 33.96% รองลงมำ คือ ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์ -6.96E+05 kg 1,4 DB-eq ภำวะฝนกรด -
2.06E+04 kg SO2-eq พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก -2.21E+02 kg 1,4 DB-eq กำรลดลงของชั้นโอน
โซนช่วยลดผลกระทบน้อยที่สุด -2.22E+02 kg CFC-11-eq มำจำกโครงสร้ำงหลังคำ 4.0% และน้อย
ที่สุดมำจำกประตูเหล็ก 0.005% ซึ่งรำยละเอียดแสดงในภำพที่ 6 

 
ภาพที่ 6 กำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมในส่วนกำรน ำกลับมำใช้ใหม่ ทั้ง 5 ด้ำน 

 
4.6 ผลรวมของกำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม ในส่วนวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้ำงอำคำร

โรงงำน กระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์ และวัสดุอำคำรโรงงำนบำงชนิดกลับมำใช้งำนใหม่ ซึ่งผลกำร
ปลดปล่อยผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมท่ีเกิดข้ึนมำกที่สุด คือ ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์ 1.31E+09 kg 1,4 
DB-eq มำจำกโครงสร้ำงอำคำรโรงงำนคิดเป็น 99.99% ในส่วนผลกระทบรองลงมำเป็นภำวะโลกร้อน 
5.70E+08 kg CO2-eq ภำวะฝนกรด 3.26E+07 kg SO2-eq พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก 1.15E+05 
kg 1,4 DB-eq และกำรลดลงของชั้นโอนโซน 7.08E+04 kg CFC-11-eq ซึ่งจำกผลกำรประเมิน
ตัวกำรหลักที่ท ำให้เกิดผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมมำกที่สุดทั้ง 5 ด้ำนมำจำกกำรก่อสร้ำงอำคำร
โรงงำน รำยละเอียดแสดงในภำพที่ 7 

-1.607E+06

-9.001E-02

-1.862E+05 -6.671E+03 -8.211E+01

-1.574E+06

-8.813E-02

-1.823E+05

-6.531E+03 -8.040E+01

-5.0E+06

-4.0E+06

-3.0E+06

-2.0E+06

-1.0E+06

0.0E+00

1.0E+06

             kg CO2-eq)                       kg 
CFC-11-eq)

                      kg 1,4 
DB-eq)

            kg SO2-eq)                        kg 1,4 
DB-eq)
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ภาพที่ 7 ผลรวมของกำรวิเครำะห์ผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมทั้ง 5 ด้ำน 

 
 4.7 ผลกำรแปลผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม ในกำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม
ตลอดวัฏจักรของผลิตภัณฑ์ ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต เป็นเวลำ 30 y ระยะเวลำท ำงำน 24 h/day หรือ 
360 day/y มีสำเหตุหลักของกำรปลดปล่อยผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทั้ง 5 ด้ำน เกิดจำกช่วงกำร
ก่อสร้ำงอำคำรของโรงงำน อันประกอบไปด้วยวัสดุหลักจำกเหล็ก 40,381,125 kg  และพ้ืนคอนกรีต 
56,107,200 kg ตำมล ำดับ ดังแสดงรำยละเอียดในตำรำงที่ 3 
 

ตารางท่ี 3 กำรแปลผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ตลอดวัฏจักรชีวิต 
ผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม 

 
ส่วนผลกระทบย่อย ผลรวม  

หน่วย โครงสร้ำง1 ปฏิบัติกำร2 กำรรื้อถอน3 ปริมำณ
ผลกระทบ 

ควำมเป็นพิษต่อมนุษย ์ 1.31E+09 8.61E+03 -4.63E+06 1.31E+09 kg 1,4 DB-eq 

ภำวะโลกร้อน 5.70E+08 1.09E+04 -2.17E-01 5.70E+08 kg CO2-eq 

ภำวะฝนกรด 3.33E+07 4.11E+01 -6.97E+05 3.26E+07 kg SO2-eq 

พิษต่อระบบนิเวศน์บนบก 1.36E+05 1.72E+00 -2.07E+04 1.15E+05 kg 1,4 DB-eq 

กำรลดลงของช้ันโอนโซน 7.10E+04 1.78E-03 -2.22E+02 7.08E+04 kg CFC-11-eq 

หมำยเหตุ: 1ส่วนโครงสร้ำงอำคำรโรงำน, 2ส่วนปฏิบตัิกำร, 3ส่วนกำรรื้อถอน 
  

1.31E+09 5.70E+08

3.26E+07 1.15E+05 7.08E+04
0.00E+00

2.00E+08

4.00E+08

6.00E+08

8.00E+08

1.00E+09

1.20E+09

1.40E+09

 (kg 1,4 DB-eq)  (kg CO2-eq)   (kg SO2-eq)  (kg 1,4 DB-eq)  (kg CFC-11-eq)
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5. สรุปผลงานวิจัย 
 จำกกำรศึกษำผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมของงำนวิจัยดังกล่ำว สำมำรถสรุปเนื้อหำส ำคัญได้
ดังนี้ในส่วนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำซึ่งเป็นพลังงำนหลักในกระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์ มีผลกระทบด้ำน
สิ่งแวดล้อมมำกที่สุด คือ ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์เท่ำกับ 6.65E+03 kg 1,4 DB-eq รองลงมำ คือ 
ภำวะโลกร้อนเท่ำกับ 4.95E+03 kg CO2-eq ในส่วนกำรใช้ก๊ำชไนโตรเจนมีผลกระทบด้ำน
สิ่งแวดล้อมมำกท่ีสุด คือ ภำวะโลกร้อนเท่ำกับ 3.42E+03 kg CO2-eq รองลงมำ คือ ควำมเป็นพิษต่อ
มนุษย์เท่ำกับ 7.91E+03 kg 1,4 DB-eq และผลกำรประเมินผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์
ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต แบ่งเป็น 3 กลุ่ม มีรำยละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. กลุ่มวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ก่อสร้ำงอำคำรโรงงำนมีกำรปลดปล่อยผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม 
มำกที่สุด คือ ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์เท่ำกับ 1.31E+09 kg 1,4 DB-eq และรองลงมำ คือ ภำวะโลก
ร้อนเท่ำกับ 5.70E+08 kg CO2-eq 

2. กลุ่มกระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์มีกำรปลดปล่อยผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อม มำกที่สุด คือ 
ภำวะโลกร้อนเท่ำกับ 2.55E+03 kg CO2-e และรองลงมำ คือ ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์เท่ำกับ 
1.17E+03 kg 1,4 DB-eq   

3. กลุ่มรื้อถอนโครงสร้ำงอำคำรโรงงำน เพ่ือน ำกลับมำใช้ใหม่ช่วยลดผลกระทบด้ำน
สิ่งแวดล้อม มำกที่สุด คือ ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์เท่ำกับ -4.63E+06 kg 1,4 DB-eq และรองลงมำ 
คือ ภำวะฝนกรดเท่ำกับ -6.97E+05 kg SO2-eq 

4. ผลรวมของกำรประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิตทั้งหมดมีกำร
ปลดปล่อยผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมมำกที่สุด คือ ควำมเป็นพิษต่อมนุษย์เท่ำกับ 1.31E+09 kg 1,4 
DB-eq และรองลงมำ คือ ภำวะโลกร้อนเท่ำกับ 5.70E+08 kg CO2-eq  

5. สำเหตุหลักของกำรปลดปล่อยผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทั้ง 5 ด้ำน เกิดจำกช่วงกำร
ก่อสร้ำงอำคำรของโรงงำน อันประกอบไปด้วยวัสดุหลัก คือ เหล็ก 40,381,125 kg  และพ้ืนคอนกรีต 
56,107,200 kg 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ วิทยำลัยพลังงำนทดแทน มหำวิทยำลัยแม่โจ้ และบริษัท เคียวเซร่ำ คริสตัล ดี
ไวซ์ (ประเทศไทย) จ ำกัด ที่ให้กำรสนับสนุนด้ำนสถำนที่ในกำรศึกษำงำนวิจัย ในครั้งนี้ 
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8. รายการสัญลักษณ์ 
สัญลักษณ ์ ความหมาย 
A  Activity (Unit) 
CC  Climate Change (kg CO2-eq) 
EF  Emission Factor (kg CO2-eq/unit) 
HT  Human Toxicology (kg 1,4 DB-eq) 
IC  Impact Category (Unit) 
OD  Ozone Level Depletion (kg CFC-11-eq) 
TA  Terrestrial Acidification (kg SO2-eq) 
TE  Terrestrial Eco toxicity (kg 1,4 DB-eq) 

อักษรย่อ ความหมาย 
i                    Item 
SMD  Surface Mounting Device 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




