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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชพลังงาน การปลอยกาซเรือนกระจกของผลิตภัณฑเซรามิกประ

เภทเครื่องใชบนโตะอาหารของวิสาหกิจขนาดเล็กโดยอาศัยหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต หรือ Life Cycle 

Assessment (LCA) โดยทําการรวบรวมขอมูลสารขาเขาขาออกรวมท้ังพลังงานในการผลิตของผลิตภณัฑเซรามิกท่ีมี

การข้ึนรูปตางกัน จํานวน 2 ผลิตภัณฑ โดยผลิตภัณฑท่ี 1 เปนจานสี่เหลี่ยม ขนาด 11 น้ิว นํ้าหนัก 0.200 กิโลกรัม 

ขนาด 20.5×20.5×2.3 เซนติเมตร กําหนดหนวยหนาท่ีเปนพ้ืนท่ีคือหน่ึงตารางเมตร และผลิตภัณฑท่ี 2 คือ หมอ

ปรุงอาหาร (Casserole) นํ้าหนัก 0.460 กิโลกรัม ขนาด 13.7×16.7×6.3 เซนติเมตร กําหนดหนวยหนาท่ีเปน

ปริมาตร คือความจุหน่ึงลิตร โดยพิจารณาการปลอยกาซเรือนกระจกตั้งแตข้ันตอนการไดมาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการ

ผลิต จนถึง ณ หนาโรงงานพรอมสงออก หรือท่ีเรียกวา Cradle to gate งานวิจัยน้ีประเมินการใชพลังงานโดยใชคา

ดชันีช้ีวัดการใชพลังงานจําเพาะ (SEC) เปนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการใชพลังงาน  ผลการศึกษาพบวาการผลิตตั้งแต

เตรียมเน้ือดินจนไดเปนผลิตภัณฑมีการใชพลังงานของผลิตภัณฑท่ี 1 และผลิตภัณฑท่ี 2   มีคา SEC รวมเทากับ 

25.65 GJ/ton และ 28.09 GJ/ton ตามลําดับ ซึ่งหากพิจารณาเปนหนวยหนาท่ี จะพบวาคาพลังงานเทากับ 0.122 

GJ/m2 และ 0.009 GJ/L ตามลําดับ โดยท้ังสองผลิตภัณฑมีการใชพลังงานความรอนจากกาซแอลพีจีมากท่ีสุดคิด

เปนรอยละ 86.00 และ 78.51 ตามลําดับ ในการประเมินการปลอยกาซเรือนกระจก พบวาผลิตภัณฑท่ี 1 มีการ

ปลอยกาซเรือนกระจกเทากับ 12.309 kgCO2eq/m2 สําหรับผลิตภัณฑท่ี 2 มีการปลอยกาซเรือนกระจกเทากับ 

0.891 kgCO2eq/L โดยกระบวนการท่ีมีการปลอยกาซเรือนกระจกสูงท่ีสุด ไดแก กระบวนการเผาเคลือบ คิดเปน

รอยละ 65.25 และ 59.99 ของการปลอยกาซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิต สาเหตุเน่ืองจากกระบวนการเผา

เคลือบมีการใชพลังงานสูงท่ีสุดเน่ืองจาก    ใชอุณหภูมิสูงมากกวา 1,200 องศาเซลเซียสในการเผาเคลือบ และใช

เวลาเผาท่ียาวนานมากกวา 8 ช่ัวโมงในการเผา 
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Abstract 

 The objective of this study is to study the energy consumption and greenhouse gas (GHG) 

emissions from ceramic tableware production which produce from a small enterprise manufacturing 

plant. The Life Cycle Assessment (LCA) was used to collect data input, output 

and energy consumption in the ceramic production process. The data was collected from 2 

products which different forming process. The first product is a square plate with size 11-inch 

(dimensions of 20.5×20.5×2.3 cm) and weight of plate is 0.200 kg/piece. The functional unit is area 

as Square centimeter (cm2). The second product is a Casserole with a mass of 0.460 kg/piece and 

the dimensions of 13.7×16.7×6.3 cm.The functional unit is volume as cubic meter (m3). The scope 

of this study was Cradle to Gate LCA. The specific energy consumption (SEC) was used to determine 

the energy efficiency. The results showed that the total energy consumption from two production 

processes was 25.65 GJ/ m2 and 28.09 GJ/ton, respectively. The energy consumption determine by 

the functional unit was 0.122 GJ/m2 and 0.090 GJ/L, respectively. The hotspot of energy 

consumption of both products was from liquefied petroleum gas (LPG) consumption during firing 

process. The amount of GHG emission was 12.309 kgCO2eq/ m2 and 0.891 kgCO2eq/L, respectively. 

The glost firing process was found to be a hotspot of GHG emission almost 65.25% and 59.99 % of 

total GHG emission for production, respectively. The glost firing process was determined as a 

hotspot of GHG emission because this process was loaded the glazed plates into shuttle kiln for 

glost firing at 1,220°C for over 8 hour. 
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บทนํา 

อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมพ้ืนฐานหน่ึงท่ีมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศไทยซึ่งได

พัฒนาข้ึนเปนอุตสาหกรรมผลิตเพ่ือสงออกโดยในป พ.ศ. 2558 การสงออกผลิตภัณฑเซรามิกมีมูลคารวมประมาณ 

818.14 ลานเหรียญสหรัฐฯ ภาพรวมลดลงจากป พ.ศ. 2557 รอยละ 3.29 เน่ืองจากการชะลอตัวของโครงการ

อสังหาริมทรัพยตามภาวะเศรษฐกิจของประเทศซึ่งเปนไปตามภาวะการชะลอตัวของเศรษกิจโลก (กระทรวง

อุตสาหกรรม, 2559) อยางไรก็ตามใน ป 2559 มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนจากมาตรการกระตุนเศรษฐกิจ รวมท้ังการเปด

ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน ทําใหอุตสาหกรรมเซรามิก มีแนวโนมขยายตัวไปในทิศทางเดียวกัน และจากขอมูลของ

สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม พบวา อุตสาหกรรมเซรามิก กลุมเครื่องใชบนโตะอาหารมีความสําคัญอยางยิ่ง

สําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกไทย เน่ืองจากมีมลูคาการสงออกสูงท่ีสุด (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2559) เมื่อเทียบกับ

ผลิตภัณฑเซรามิกกลุมตางๆ ไดแก กลุมผลิตภัณฑกระเบ้ืองปูพ้ืนบุผนัง เครื่องสุขภัณฑ ของชํารวย เครื่องประดับ 

และผลิตภัณฑลูกถวยไฟฟา แสดงดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 มูลคาการสงออกผลิตภัณฑเซรามิกป 2556-2558 

มูลคา : ลานเหรยีญสหรัฐ 

ผลิตภัณฑ 
ป 

2556 2557 2558 

กระเบ้ืองปูพ้ืนบุผนัง 120.43 113.48 107.81 

เครื่องสุขภณัฑ 174.95 176.16 172.62 

เครื่องใชบนโตะอาหาร 198.00 224.59 219.01 

ของชํารวยและเครื่องประดับ 18.71 16.49 17.02 

ลูกถวยไฟฟา 24.26 29.43 28.90 

ผลิตภณัฑเซรามิกอ่ืนๆ 246.31 285.85 272.78 

รวม 782.66 846.00 818.14 

 

ท่ีมา : กระทรวงอุตสาหกรรม, 2559 

  

 ในดานพลังงาน อุตสาหกรรมเซรามิกใชพลังงานความรอนและไฟฟา โดยสัดสวนการใชพลังงานเช้ือเพลิง

จะสูงกวาการใชไฟฟา เน่ืองจากตองใชอุณหภูมิในการเผาตั้งแต 800 - 2,000 ° C (Quinteiro P et al., 2012) 

นอกจากน้ียังมีงานวิจัยของ Panatda R & Siriluk C (2015) ไดศึกษาการใชพลังงานในการผลิตเซรามิก พบวา 

มีสัดสวนการใชพลังงานจากแอลพีจีมากท่ีสุดในกระบวนการเผา คิดเปนรอยละ 87.44 ของการใชพลังงานท้ังหมด 

และกระบวนการเผาเคลือบมีการใชพลังงาน ในการผลิตมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 70.19 ของการใชพลังงานท้ังหมด

ในการผลิต นอกจากน้ีในกระบวนการเผายังมีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณสูง จากการศึกษาของ 

Peng J et al. (2012) พบวา รอยละ 80 ของการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดท้ังหมดเกิดจากกระบวนการเผา

3 



 
 

การประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ครั้งท่ี 6  

The 6th STOU National Research Conference 

 
และการอบแหงซึ่งกาซดังกลาวนอกจากเกิดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงแลว ยังเกิดจากปฏิกิริยาการเผาไหมของ

สารประกอบคารบอเนต (Carbonate) ในวัตถุดิบบางตัวท่ีใชผสมในเน้ือดินหรือ ในนํ้าเคลือบ เชน การใชหินปูน

โดโลไมท แบเรียมคารบอเนต เปนตน ซึ่งวัตถุดิบดังกลาวเมื่อถูกเผาท่ีอุณหภูมิสูงประมาณ 800-1,100 องศา

เซลเซียส จะเกิดปฏิกิริยา Calcination และปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา (Hanle L et al., 2006) สงผล

ทําใหเกิดภาวะเรือนกระจกและกอใหเกิดสภาวะโลกรอนอันเน่ืองมาจากอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวโลกสูงข้ึน 

 ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปริมาณการใชพลังงานและประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมดาน

สภาวะ  โลกรอนโดยประเมินจากการปลอยกาซเรือนกระจกของผลิตภัณฑเซรามิกประเภทเครื่องใชบนโตะอาหาร

ของวิสาหกิจ   ขนาดเล็ก เพ่ือหาแนวทางในการจัดการดานการอนุรักษพลังงาน16และการลดปริมาณ16กาซเรือนกระจก 

ซึ่งสงผลใหผูประกอบการเกิดความตื่นตัวเรื่องการจัดทําคารบอนฟุตพริ้นท เพ่ือสรางความสามารถในการแขงขันใน

ดานสินคาคารบอนต่ําของสินคาสงออกของไทยในตลาดคารบอนฟุตพริ้นทในการเปลี่ยนแปลงกระบวนการพัฒนา

อุตสาหกรรมเซรามิกมาเปนกระบวนการผลิตท่ีคํานึงถึงสิ่งแวดลอมมากข้ึน อีกท้ังยังสรางภาพลักษณท่ีดีตอการผลิต

ท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมทําใหประชาชนเกิดความเช่ือมั่นและยอมรับการอยูรวมกันกับโรงงานตอท่ีดําเนินธุรกิจเปน

มิตรกับสิ่งแวดลอมและสอดคลองกับนโยบายของกระทรวงอุตสาหกรรมในเรื่องการพัฒนาอุตสาหกรรมอยางยั่งยืน

ตอไป (สํานักงานเศรษฐกิจสิ่งแวดลอม, 2558) 

 

วัตถุประสงคการวิจัย  

 1. เพ่ือศึกษาการใชทรัพยากรและพลังงานท่ีเกิดข้ึนโดยใชหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต หรือ Life Cycle 

Assessment (LCA) ของผลิตภัณฑเซรามิกประเภทเครื่องใชบนโตะอาหาร  

 2. เพ่ือคํานวณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกของผลิตภัณฑเซรามิกประเภทเครื่องใชบนโตะอาหาร 

 3. เพ่ือเสนอแนวทางและมาตรการลดการใชพลังงานของผลิตภัณฑเซรามิกประเภทเครื่องใชบนโตะอาหาร 

 

ระเบียบวิธีวิจัย 

การศึกษาครั้งน้ีใชหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต หรือ Life Cycle Assessment (LCA) รวบรวมขอมูลสาร

ขาเขาและสารขาออกรวมท้ังพลังงานตอรอบการผลิตของผลิตภัณฑเซรามิกท่ีมีการข้ึนรูปตางกัน 2 ผลิตภัณฑ 

1. การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition)  

 งานวิจัยน้ีทําการเก็บขอมูลจากโรงงานผลิตเครื่องใชเซรามิกบนโตะอาหารของวิสาหกิจขนาดยอมแหงหน่ึง

ในจังหวัดกาญจนบุรี โดยทําการศึกษาการใชทรัพยากร และพลังงานเพ่ือคํานวณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกท่ีเกิด

จากกระบวนการผลิตผลิตภัณฑเซรามิก จํานวน 2 ผลิตภัณฑ ท่ีมีวิธีการข้ึนรูปตางกัน และมีหนวยหนาท่ีการทํางาน

ตางกัน โดยผลิตภัณฑท่ีทําการศึกษา ไดแก ผลิตภัณฑท่ี 1 ข้ึนรูปดวยเครื่องอัดรูปแรงดันสูง (Rampress machine) 

ผลิตภัณฑท่ีศึกษาคือ จานสี่เหลี่ยม ขนาด 11 น้ิว นํ้าหนัก 0.200 กิโลกรัม ขนาด 20.5× 20.5×2.3 เซนติเมตร (รูปท่ี 1) 

กําหนดหนวยหนาท่ีเปนพ้ืนท่ีคือหน่ึงตารางเมตร และผลิตภัณฑท่ี 2 ข้ึนรูปโดยวิธีการหลอนํ้าดินเหลวลงในแมพิมพปูน

ปลาสเตอร (Slip casting) ผลิตภัณฑท่ีศึกษาคือ หมอปรุงอาหาร (Casserole) นํ้าหนัก 0.460 กิโลกรัม ขนาด 

13.7×16.7×6.3 เซนติเมตร (รูปท่ี 2) กําหนดหนวยหนาท่ีเปนปริมาตร คือความจุหน่ึงลิตร โดยพิจารณากาซเรือน
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กระจกตั้งแตข้ันตอนการไดมาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต จนถึง ณ หนาโรงงานพรอมสงออก หรือท่ีเรียกวา Cradle 

to gate (รูปท่ี 3) การเก็บขอมูลตั้งแตเดือนมกราคม-ธันวาคม 2558  
 

                      
 

  รูปท่ี 1 จานสี่เหลี่ยม ขนาด 11 น้ิว     รูปท่ี 2 หมอปรุงอาหาร 

(Casserole)  

   ขนาด 20.5 x 20.5 x 2.3 ซม.        ขนาด 13.7 x 16.7 x 6.3 ซม. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 ขอบเขตของระบบในการศึกษาวงจรชีวิตการผลิตผลติภณัฑเซรามิกประเภทเครื่องใชบนโตะอาหาร 

จัดหาวัตถุดิบ ผลิต จําหนาย ใชงาน กําจัดซาก

วัสดุสิ้นเปลือง 

สารเคมี

 

บรรจภุัณฑ 

เตรียมดิน/

แมพิมพ 

ข้ึนรูป/ขัดดิน 

บรรจ ุ

ดิน 

ปูนพลาสเตอร 

เผาดิน/

เคลือบ/เผา

 

ขาย/

กระจาย

 

กําจัดซาก 

ของเสีย 

ใชงาน ขนสง 

คลังสินคา 

บรรจ ุ

ขาย/กระจาย

สินคา 
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2.  การวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ (Life Cycle Inventory) ประกอบดวยการ

สรางแผนผังการไหลของกระบวนการ การเก็บขอมูลท่ีเก่ียวของ ท่ีไดกําหนดไวในข้ันตอนการกําหนดเปาหมายและ

ขอบเขต เพ่ือหาปริมาณสารขาเขา (Input) ไดแก ทรัพยากร พลังงาน และวัตถุดิบ สวนขาออก (Output) ไดแก 

ของเสียตางๆ  

3.  การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม โดยการวิเคราะหปริมาณการใชทรัพยากร พลังงาน และวัตถุดิบท่ีใช 

และ ทําการประเมินการใชพลังงานโดยใชคาดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจําเพาะเปนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

คํานวณ ไดดังสมการท่ี 1 การประเมินการปลอยกาซเรือนกระจกจากพลังงานและเช้ือเพลิงคํานวณไดดังสมการท่ี 2 

และการประเมินการปลอยกาซเรือนกระจกจากการเผาไหมสารประกอบคารบอเนตคํานวณไดดังสมการท่ี 3 (IPCC 

Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, 2006) 

 

SEC = 
Energy Input (MJ)

Product Output (ton)
  

         

      โดยท่ี  SEC    คือ คาดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจําเพาะ (MJ/ton) 

   Energy Input   คือ  ปริมาณพลังงานท่ีโรงงานใชในชวงเวลาหน่ึง (MJ) 

   Product Output   คือ  ปริมาณพลังงานผลผลิตในชวงเดียวกัน (ton product) 

 
 

GHG Emission = ∑[Activity data (Unit) × EF] 
 

      โดยท่ี   

   GHG Emission   คือ ปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจก (kgCO2eq) 

   Activity data   คือ ขอมูลกิจกรรม (Unit) 

   EF    คือ คาสัมประสิทธ์ิการปลอยกาซเรือนกระจก 

(kgCO2eq/unit) 

 

     

    CO2 Emission = ∑𝑀𝑀𝑀𝑀 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑀𝑀 × 𝐸𝐸𝑀𝑀 
 

      โดยท่ี  CO2 Emission   คือ  ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการ

เผา       สารประกอบคารบอเนต (kgCO2) 

   Mi    คือ  ปริมาณของคารบอเนตชนิด i ท่ีใช (kg Carbonate/kg) 

(1) 

(2) 

(3) 
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   Fi    คือ สัดสวนการเผาไหมของคารบอเนตชนิด i (kg) (ในกรณี

ไมทราบ      สัดสวนการเผาไหมของคารบอเนตใหใชคาสมมตุิฐานวา

สัดสวน      การเผาไหมมีคาเทากับ 1) 

   i    คือ  ชนิดของสารประกอบคารบอเนต  

 

4. การตีความและการวิเคราะหเพ่ือการปรับปรุงดานสิ่งแวดลอม (Interpretation and Improvement 

Analysis) การตีความและการวิเคราะหเพ่ือปรับปรุงดานสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑทําใหทราบวาชวงชีวิตใดของ

ผลิตภัณฑท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมมากท่ีสุด ความรุนแรงของผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและประเด็น

ปญหาสิ่งแวดลอมที่มีนัยสําคัญสูงสุด รวมทั้งแหลงที่มาของประเด็นปญหาและผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนั้นๆ 

การวิเคราะหผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางเปนระบบจะนําไปสูการวิเคราะหเพ่ือปรับปรุงดานสิ่งแวดลอมท่ีมี

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด ท้ังน้ีการตีความและการแปลผลควรทําดวยความระมัดระวังและอยูบนพ้ืนฐาน

ของขอบเขตการศึกษา เปาหมาย วัตถุประสงคการศึกษาของการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑผูท่ีจะนําขอมูลท่ี

ไดประยุกตใชเพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตและพัฒนาผลิตภัณฑ และการจัดการสิ่งแวดลอมเปนอยางดีจึงสามารถ

เลือกแนวทางการจัดการเพ่ือปรับปรุงประเด็นปญหาดานสิ่งแวดลอมของแตละผลิตภัณฑ  ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

ผลการวิจัย 

 จากการเก็บรวบรวมปริมาณสารขาเขาและขาออกของแตละกระบวนการ เพ่ือศึกษาการใชพลังงานและ

คํานวณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตผลิตภัณฑเซรามิก จํานวน 2 ผลิตภัณฑ ท่ีมีวิธีการ

ข้ึนรูปตางกัน และมีหนวยหนาท่ีการทํางานตางกัน กระบวนการผลิตดังรูปท่ี 3 สําหรับขอแตกตางระหวาง 2 

ผลิตภัณฑคือ ผลิตภัณฑที่ 1 ขึ้นรูปดวยเครื่องอัดรูปแรงดันสูง (Rampress machine) ผลิตภัณฑที่ศึกษาคือ 

จานสี่เหลี่ยม ขนาด 11 น้ิว นํ้าหนัก 0.200 กิโลกรัม ขนาด 20.5 ×20.5 × 2.30 เซนติเมตร โดยทางโรงงานมีการซื้อ

ดนิสําเร็จรูปท่ีเปนดินแทง ทําใหไมตองมีการบดผสมเน้ือดิน แตกตางกับผลิตภัณฑท่ี 2 ท่ีข้ึนรูปโดยวิธีการหลอนํ้าดิน

เหลวลงในแมพิมพปูนปลาสเตอร (Slip casting) ซึ่งตองมีการบดผสมเน้ือดินลงในหมอบดใหไดเปนนํ้าดินเพ่ือนํามาใช

ในการข้ึนรูปตอไป  

 ปริมาณสารขาเขาในการผลิตหลักคือ ดิน นํ้า นํ้าเคลือบ ไฟฟาและเช้ือเพลิงแอลพีจี ของเสียท่ีออกมาจะอยู

ในรูป สูญเสียความช้ืนจากช้ินงานและของเสียประเภทงานข้ึนรูปเสีย เศษดินท่ีเหลือจากการข้ึนรูปช้ินงาน โดยเฉพาะ

จากกระบวนการเผา ทั้งเผาบิสกิตและการเผาเคลือบ เนื่องจากการสูญเสียนํ้าหรือความชื้นในตัวนํ้าเคลือบ 

การเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในเน้ือดิน และการสลายตัวของสารประกอบคารบอเนต สําหรับของเสียท่ีเกิดข้ึนใน

กระบวนการทําแมพิมพ กระบวนการเตรียมนํ้าดิน และกระบวนการข้ึนรูปถูกนํามาบดผสมในนํ้าดินทําใหสามารถใช

งานไดอีก  

การศึกษาคาดัชนีชี้วัดการใชพลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption ; SEC) 

 จากการศึกษาคาดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption ; SEC) ของท้ัง 2 

ผลิตภัณฑ แสดงไดดังตารางท่ี 2 พบวาผลิตภัณฑท่ี 1 ท่ีมีการข้ึนรูปดวยเครื่องอัดรูปแรงดันสูง (Rampress 
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machine) และผลิตภัณฑ ท่ี 2 ท่ีมีการข้ึนรูปโดยวิธีการหลอนํ้าดิน (Slip casting) มีคา SEC รวมเทากับ 25.65 

GJ/ton และ 28.09 GJ/ton ตามลําดับ ซึ่งหากพิจารณาเปนหนวยหนาท่ี จะพบวาคาพลังงานเทากับ 0.122 GJ/m2 

และ 0.009 GJ/L ตามลําดับ โดยพลังงานใชในการทํางานของเครื่องจักรและอุปกรณไฟฟาในกระบวนการเตรียม

เน้ือดินและกระบวนการข้ึนรูป และพลังงานความรอนจากกาซแอลพีจีท่ีใชเปนเช้ือเพลิงในกระบวนการเผาบิสกิต

และการเผาเคลือบ เมื่อพิจารณาการใชพลังงานท้ังสองชนิด พบวาผลิตภัณฑท่ี 1 และ 2 มีการใชพลังงานความรอน

จากกาซแอลพีจีมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 86.00 และ 78.51 ตามลําดับ ซึ่งผลการศึกษาดังกลาวสอดคลองกับ

การศึกษาจากเอกสารเผยแพรโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมอโลหะของกรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน (2550) ระบุวาคา SEC benchmarking ของอุตสาหกรรมเซรามิก 

แบงตามประเภทผลิตภัณฑเครื่องใชบนโตะอาหารมีคาอยูในชวง 22.35-38.80 GJ/ton 

 

ตารางท่ี 2 คาดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption ; SEC) ของ 2 ผลิตภณัฑ   

 

SEC ไฟฟ้า SEC ความร้อน SEC รวม SEC ไฟฟ้า SEC ความร้อน SEC รวม

(kWh/ton) (GJ/ton) (GJ/ton) (kWh/ton) (GJ/ton) (GJ/ton)

การทําแม่พิมพ์ ไฟฟ้า 1.29 - 0.01 0.05                 1.28 - 0.01 0.05

เตรียมเนื�อดิน ไฟฟ้า 55.70 - 0.57 2.23                 498.17 - 5.12 18.24

ขึ�นรูป ไฟฟ้า 228.63 - 2.35 9.17                 24.03 - 0.25 0.88

การขัดดิน ไฟฟ้า 24.35 - 0.25 0.98                 24.31 - 0.25 0.89

เผาบิสกิต LPG - 5.51 5.51 21.50               - 5.51 5.51 19.62

ชุบเคลือบ ไฟฟ้า 22.97 - 0.24 0.92                 22.93 - 0.24 0.84

เผาเคลือบ LPG - 16.54 16.54 64.50               16.54 16.54 58.89

บรรจุ ไฟฟ้า 16.07 - 0.17 0.64                 16.05 - 0.17 0.59

รวม 349.01 22.06 25.65 100.00             586.77 22.06 28.09 100.00

ขึ�นรูปโดยวิธีการหล่อนํ�าดิน (Slip casting)

ร้อยละ ร้อยละ
กระบวนการ ชนิดพลังงาน

ขึ�นรูปด้วยเครื�องอัดรูปแรงดันสูง (Rampress machine)  

 

 การปลอยกาซเรือนกระจกจากการผลิตเคร่ืองใชเซรามิกบนโตะอาหาร 

 ผลการศึกษาการปลอยกาซเรือนกระจกจากการผลิตเครื่องใชเซรามิกบนโตะอาหาร ตั้งแตข้ันตอนการไดมา

ซึ่งวัตถุดิบ การขนสง กระบวนการผลิต จนถึง ณ หนาโรงงานพรอมสงออก แสดงไดดังตารางท่ี 3 พบวา ผลิตภัณฑท่ี 1 

มีการปลอยกาซเรือนกระจกเทากับ 12.309 kgCO2eq/m2 โดยเกิดจากกระบวนการผลิตมากท่ีสุด ในปริมาณ 8.013 

kgCO2eq/ m2 หรือคิดเปนรอยละ 65.10 ของการปลอยกาซเรือนกระจกท้ังหมด รองลงมาเปนการไดมาซึ่งวัตถุดิบ 

ในปริมาณ 3.952 kgCO2eq/m2 หรือคิดเปนรอยละ 32.10 ของการปลอยกาซเรือนกระจกท้ังหมด สําหรับผลิตภัณฑ

ท่ี 2 มีการปลอยกาซเรือนกระจกเทากับ 0.891 kgCO2eq/m2 โดยเกิดจากกระบวนการผลิตมากท่ีสุด ในปริมาณ 

0.603 kgCO2eq/ m2 หรือคิดเปน รอยละ 67.71 ของการปลอยกาซเรือนกระจกท้ังหมด รองลงมาเปนการไดมา 

ซึ่งวัตถุดิบ ในปริมาณ 0.267 kgCO2eq/m2   หรือคิดเปนรอยละ 29.91 ของการปลอยกาซเรือนกระจกท้ังหมด 
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ตารางท่ี 3 กระบวนการปลอยกาซเรือนกระจกของสองผลติภณัฑ 

 

GHG Emission (kgCO2eq/m
2
) GHG Emission (kgCO2eq/L)

การได้มาซึ่งวัตถุดิบ 3.952 32.10 0.267 29.91

การขนส่ง 0.344 2.80 0.021 2.38

การผลิต 8.013 65.10 0.603 67.71

รวม 12.309 100.00 0.891 100.00

ขึ�นรูปด้วยเครื�องอัดรูปแรงดันสูง

 (Rampress machine)
ขึ�นรูปโดยวิธีการหล่อนํ�าดิน (Slip casting)

กระบวนการ ร้อยละ ร้อยละ

 

อภิปรายผลการศึกษา 

 จากผลการศึกษาจากการศึกษาคาดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption ; 

SEC) ของท้ัง 2 ผลิตภัณฑ โดยสัดสวนการใชพลังงานในแตละกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑท่ีข้ึนรูปดวยวิธีตางๆ 

แสดงดังรูปท่ี 4 โดยผลิตภัณฑที่ 1 กระบวนกระบวนการท่ีมีการใชพลังงานสูงที่สุด คือ กระบวนการเผาเคลือบ 

คิดเปนรอยละ 64.50 ของการใชพลังงานทั้งหมดในการผลิต รองลงมาเปนการเผาบิสกิต คิดเปนรอยละ 21.50 

และกระบวนการข้ึนรูป คิดเปนรอยละ 9.17 สําหรับผลิตภัณฑท่ี 2 กระบวนกระบวนการท่ีมีการใชพลังงานสูงท่ีสุด 

คือ กระบวนการเผาเคลือบ คิดเปนรอยละ 58.89 ของการใชพลังงานท้ังหมดในการผลิต รองลงมาเปนการเผา

บิสกิต คิดเปนรอยละ 19.62 และกระบวนการเตรียมเน้ือดิน (บดผสมดิน) คิดเปนรอยละ 18.24 สาเหตุ ท่ี

กระบวนการเผาเคลือบมีการใชพลังงานสูงท่ีสุดเน่ืองจากใชอุณหภูมิสูงมากกวา 1,200 องศาเซลเซียสในการเผา

เคลอืบ และใชเวลาเผาท่ียาวนานมากกวา 8 ช่ัวโมงในการเผา ขณะท่ีการเผาบิสกิตใชอุณหภูมิประมาณ 650 องศา

เซลเซียสในการเผาช้ินงาน และใชเวลาเผาประมาณ 4 ช่ัวโมงในการเผา สําหรับข้ันตอนการเตรียมเน้ือดิน ผลิตภัณฑ

ท่ี 1 ไมตองมีการบดผสมเน้ือดินเน่ืองจากทางโรงงานซื้อดินสําเร็จรูป (ดินแทง) ทําใหปริมาณการใชพลังงานในการ

ข้ึนรูปมีคานอยมากเมื่อเทียบกับผลติภัณฑท่ี 2 เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี 2 ตองมีการบดผสมเน้ือดินลงในหมอบดซึ่งตอง

ใชเวลานาน (มากกวา 8 ช่ัวโมง) บดผสมใหไดเปนนํ้าดินเพ่ือนํามาใชในการข้ึนรูปตอไป 
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รูปท่ี 4 สัดสวนการใชพลังงานในแตละกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑท่ีข้ึนรูปดวยวิธีตางๆ  

 

 ผลการศึกษาการปลอยกาซเรือนกระจกจากการผลิตเครื่องใชเซรามิกบนโตะอาหาร (พิจารณาเฉพาะ

กระบวนการผลิต) โดยทําการประเมินกิจกรรมการปลอยกาซเรือนกระจกจากการผลิตท่ีมาจาก 3 สวนหลัก ไดแก 

การใชไฟฟา การใชพลังงานจากกาซแอลพีจี และจากการใชสารประกอบคารบอเนต (Carbonate) ปริมาณการ

ปลอยกาซเรือนกระจกของท้ังสองผลิตภัณฑ แสดงไดดังตารางท่ี 4 พบวา ผลิตภัณฑท่ี 1 มีการปลอยกาซเรือน

กระจกจากการผลิตเกิดจากการใชกาซแอลพีจีมากท่ีสุด ในปริมาณ 6.703 kgCO2eq/ m2 หรือคิดเปนรอยละ 

86.67 ของการปลอยกาซเรือนกระจกท้ังหมดท่ีเกิดจากการผลิต และมีการปลอยกาซเรือนกระจกจากการใช

สารประกอบคารบอเนตในปริมาณ 0.019 kgCO2eq/ m2 หรือคิดเปนรอยละ 0.25 สําหรับผลิตภัณฑท่ี 2 มีการ

ปลอยกาซเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิตเกิดจากการใชกาซแอลพีจีมากที่สุด ในปริมาณ 0.449 kgCO2eq/L 

หรือคิดเปนรอยละ 79.42 ของการปลอยกาซเรือนกระจกท้ังหมดท่ีเกิดจากการผลิต และมีการปลอยกาซเรือน

กระจกจากการใชสารประกอบคารบอเนตในปริมาณ 0.002 kgCO2eq/m2 หรือคิดเปนรอยละ 0.42 ของการปลอย

กาซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิต 

 

ผลิตภณัฑท่ี 1 ข้ึนรูปดวยเครื่องอัดรูปแรงดันสูง          

 (Rampress machine) 

 

 

ผลิตภณัฑท่ี 2 ท่ีมีการข้ึนรูปดวยข้ึนรูปโดยวิธีการหลอนํ้าดิน  

(Slip casting)          
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ตารางท่ี 4 กระบวนการปลอยกาซเรือนกระจกของสองผลติภณัฑ (พิจารณาเฉพาะกระบวนการผลติ) 

 

LPG ไฟฟ้า Carbonate LPG ไฟฟ้า Carbonate

การทําแม่พิมพ์ 0.004 0.004 0.05 0.000 0.000 0.04

เตรียมเนื�อดิน 0.162 0.162 2.09 0.097 0.097 17.12

ขึ�นรูป 0.663 0.663 8.57 0.005 0.005 0.83

ตากแห้ง /ขัดดิน 0.071 0.071 0.91 0.005 0.005 0.84

เผาบิสกิต 1.676 1.676 21.67 0.112 0.112 19.85

ชุบเคลือบ 0.067 0.067 0.86 0.004 0.004 0.79

เผาเคลือบ 5.027 0.019 5.046 65.25 0.337 0.002 0.340 59.99

ตรวจสอบคุณภาพ   บรรจุ 0.047 0.047 0.60 0.003 0.003 0.55

รวม 6.703 1.012 0.019 7.734 0.449 0.114 0.002 0.566

ร้อยละ 86.67 13.09 0.25 100.00 100.00 79.42 20.16 0.42 100.00 100.00

ขึ�นรูปโดยวิธีการหล่อนํ�าดิน (Slip casting)

ร้อยละ

กระบวนการ

GHG Emission (kgCO2eq/m
2
) GHG Emission (kgCO2eq/L)

รวม รวม

ขึ�นรูปด้วยเครื�องอัดรูปแรงดันสูง

 (Rampress machine)

ร้อยละ

 

 เมื่อพิจารณาการปลอยกาซเรือนกระจกในแตละกระบวนการผลิต ตั้งแตการทําแมพิมพจนเปนผลิตภัณฑ 

แสดงดัง  รูปท่ี 5 พบวา ผลิตภัณฑท่ี 1 กระบวนการท่ีมีการปลอยกาซเรือนกระจกสูงท่ีสุด ไดแก กระบวนการเผา

เคลือบ คิดเปนรอยละ65.25 ของการปลอยกาซเรือนกระจกท้ังหมดท่ีเกิดจากการผลิต รองลงมาไดแก กระบวนการ

เผาบิสกิต กระบวนการข้ึนรูป  และกระบวนการเตรียมเน้ือดิน โดยคิดเปนรอยละ 21.6, 8.57 และ 2.09 ตามลําดับ 

สวนกระบวนมีการปลอยกาซเรือนกระจกในปริมาณนอย ไดแก กระบวนการทําแมพิมพ ชุบเคลือบ ขัดดิน ตรวจสอบ

คุณภาพและบรรจุ กระบวนการเหลาน้ีใชแรงงานคนเปนหลัก และในข้ันตอนการตากแหงอาศัยการผึ่งลมใหช้ินงาน

แหงตามธรรมชาติ  

 สําหรับผลิตภัณฑท่ี 2 กระบวนการท่ีมีการปลอยกาซเรือนกระจกสูงท่ีสุด ไดแก กระบวนการเผาเคลือบ 

คิดเปน รอยละ 59.99 ของการปลอยกาซเรอืนกระจกท้ังหมดท้ังหมดท่ีเกิดจากการผลิต รองลงมาไดแก กระบวนการ

เผาบิสกิต กระบวนการเตรียมเน้ือดิน และกระบวนการข้ึนรูป โดยคิดเปนรอยละ 19.85, 17.12 และ 0.83 ตามลําดับ  
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รูปท่ี 5 สัดสวนการการปลอยกาซเรือนกระจกในแตละกระบวนการผลิต ของผลิตภัณฑท่ีข้ึนรูปดวยวิธีตางๆ 

  

แนวทางและมาตรการการลดการใชพลังงานและการปลอยกาซเรือนกระจก  

 จากการศึกษาการใชพลังงานและการปลอยกาซเรือนกระจกในการผลิตเครื่องใชเซรามิกบนโตะอาหาร 

พบวากระบวนการที่มีการใชพลังงานมากที่สุดอยูในขั้นตอนกระบวนการเผาเปนหลัก โดยมากกวารอยละ 80 

ของการใชพลังงานทั้งหมดของการผลิตท้ังสองผลิตภัณฑเกิดจากการใชกาซแอลพีจี สําหรับเปนเชื้อเพลิงใน

การเผาบิสกิตและการเผาเคลือบ 

 จากการศึกษาขอมูลเตาเผาของโรงงานท่ีศึกษา พบวา เตาเผาของโรงงานเปนเตาเผาชัตเติล ซึ่งผนังเตาใช

เซรามิก  ไฟเบอรปูเปนฉนวน โดยท่ีเซรามิกไฟเบอรจะมีอายุการใชงานประมาณ 6-7 ป เมื่อใชเตาไปนานๆ อาจมี

ฉนวนเซรามิกไฟเบอรบางจุดท่ีบางลงหรือมีรอยรั่ว ทําใหขณะเผาความรอนสามารถรั่วไหลไปยังผนังเตาได ทําให

สิ้นเปลืองพลังงานมากข้ึน ดังน้ันทางโรงงานควรมีการปรับปรุงเตาเผาใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึนโดยตรวจเช็คและ

ซอมแซมวัสดุฉนวนภายในเตาอยางสม่ําเสมอ เพ่ือลดการสูญเสียความรอน  

ผลิตภณัฑท่ี 2 ท่ีมีการข้ึนรูปดวยข้ึนรูปโดยวิธีการหลอนํ้าดิน 

(Slip casting)          
ผลิตภณัฑท่ี 1 ข้ึนรูปดวยเครื่องอัดรูปแรงดันสูง          

 (Rampress machine) 
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 สําหรับแนวทางการปรับปรุงทําไดโดยใชไฟเบอรและอิฐทนความรอนท่ีมีคุณภาพสูงปองกันความรอนได

อยางดี โดยใชไฟเบอรขนาด 30x60 เซนติเมตร ใชอิฐท่ีมีคุณภาพสูงนํ้าหนักเบา กุภายในเตาใหมีความแข็งแรงโดย

เปลี่ยนเปนเตาเผาแบบไฟเบอร การบํารุงรักษาเตาเผาและเทคนิคการเผาผลิตภัณฑกอนเผาและหลังเผาทําใหใช

เวลาเผานอยลง สําหรับการเปลี่ยนเฉพาะเซรามิกไฟเบอรท่ีผนังและประตูเตา จะสามารถประหยัดพลังงานได

ประมาณรอยละ 15 (สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2553) และจากขอมูล

การศึกษาดังกลาว ไดนํามาเปนแนวทางกรณีศึกษากอนและหลังการปรับปรุงเตาเผา เพ่ือประเมินปริมาณพลังงานท่ี

ลดลงจากการปรับปรุงประสิทธิภาพเตาเผา ทําใหลดการใชกาซแอลพีจีจากการเผาเคลือบลงรอยละ 15 และจาก

ตารางท่ี 5 พบวาหากมีการปรับปรุงประสิทธิภาพเตาเผาจะทําใหการเผาเคลือบผลิตภัณฑที่ 1 และผลิตภัณฑท่ี 2 

มีคาการปลอยกาซเรือนกระจกลดลงรอยละ 6.94 และ 6.39 ตามลําดับ 

 

ตารางท่ี 5 การปลอยกาซเรือนกระจกของท้ัง 2 ผลิตภัณฑท่ี หลังทําการปรับปรุงประสิทธิภาพเตาเผา  

 

ก่อนปรับปรุงเตาเผา หลังปรับปรุงเตาเผา ก่อนปรับปรุงเตาเผา หลังปรับปรุงเตาเผา

การได้มาซึ่งวัตถุดิบ 3.952 3.852 0.267 0.260

การขนส่ง 0.344 0.343 0.021 0.021

การผลิต 8.013 7.259 0.603 0.553

รวม 12.309 11.454 0.891 0.834

ขึ�นรูปด้วยเครื�องอัดรูปแรงดันสูง

 (Rampress machine)

GHG Emission (kgCO2eq/m
2
)

กระบวนการ

รูปโดยวิธีการหล่อนํ�าดิน 

(Slip casting)

GHG Emission (kgCO2eq/L)

 
 

ขอเสนอแนะ  

 

1. ควรศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมเพ่ิมเติม เชน ศึกษาสัดสวนแตละกระบวนการท่ีทําใหเกิดการลดลง

ของทรัพยากรแรธาตุและเช้ือเพลิงฟอสซิล และศึกษาความเปนพิษตอมนุษย เปนตน 

2. ควรศึกษาแนวทางและมาตรการลดการใชพลังงานในเชิงเทคนิคท่ีเหมาะสมและคุมคากับการลงทุน 

ควรเสนอแนะถึงโอกาสในการปรับปรุง (Improvement Opportunities) ใหมีแนวทางที่หลากหลายมากขึ้น 

เพื ่อลดการใชพลังงาน และลดศักยภาพการเกิดภาวะโลกรอนในรูปของกาซเรือนกระจกเพ่ือใหผูผลิตมีการ

ปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีในการผลิตใหเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมากข้ึน 
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