
 
 

การประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ครั้งท่ี 6  

The 6th STOU National Research Conference 

 
การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑเ์ซรามิกประเภทเคร่ืองใชบ้นโตะ๊อาหาร 

Greenhouse Gas Emission of Ceramic Tableware  

แววตา วางงาน (Waewta Wangngan)1 ไพรัช อุศุภรัตน (Phairat Usubharatana) 2 

หาญพล พ่ึงรัศม ี(Harnpon Phungrassami) 3 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชพลังงาน การปลอยกาซเรือนกระจกของผลิตภัณฑเซรามิกประ

เภทเครื่องใชบนโตะอาหารของวิสาหกิจขนาดเล็กโดยอาศัยหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต หรือ Life Cycle 

Assessment (LCA) โดยทําการรวบรวมขอมูลสารขาเขาขาออกรวมท้ังพลังงานในการผลิตของผลิตภณัฑเซรามิกท่ีมี

การข้ึนรูปตางกัน จํานวน 2 ผลิตภัณฑ โดยผลิตภัณฑท่ี 1 เปนจานสี่เหลี่ยม ขนาด 11 น้ิว นํ้าหนัก 0.200 กิโลกรัม 

ขนาด 20.5×20.5×2.3 เซนติเมตร กําหนดหนวยหนาท่ีเปนพ้ืนท่ีคือหน่ึงตารางเมตร และผลิตภัณฑท่ี 2 คือ หมอ

ปรุงอาหาร (Casserole) นํ้าหนัก 0.460 กิโลกรัม ขนาด 13.7×16.7×6.3 เซนติเมตร กําหนดหนวยหนาท่ีเปน

ปริมาตร คือความจุหน่ึงลิตร โดยพิจารณาการปลอยกาซเรือนกระจกตั้งแตข้ันตอนการไดมาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการ

ผลิต จนถึง ณ หนาโรงงานพรอมสงออก หรือท่ีเรียกวา Cradle to gate งานวิจัยน้ีประเมินการใชพลังงานโดยใชคา

ดชันีช้ีวัดการใชพลังงานจําเพาะ (SEC) เปนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการใชพลังงาน  ผลการศึกษาพบวาการผลิตตั้งแต

เตรียมเน้ือดินจนไดเปนผลิตภัณฑมีการใชพลังงานของผลิตภัณฑท่ี 1 และผลิตภัณฑท่ี 2   มีคา SEC รวมเทากับ 

25.65 GJ/ton และ 28.09 GJ/ton ตามลําดับ ซึ่งหากพิจารณาเปนหนวยหนาท่ี จะพบวาคาพลังงานเทากับ 0.122 

GJ/m2 และ 0.009 GJ/L ตามลําดับ โดยท้ังสองผลิตภัณฑมีการใชพลังงานความรอนจากกาซแอลพีจีมากท่ีสุดคิด

เปนรอยละ 86.00 และ 78.51 ตามลําดับ ในการประเมินการปลอยกาซเรือนกระจก พบวาผลิตภัณฑท่ี 1 มีการ

ปลอยกาซเรือนกระจกเทากับ 12.309 kgCO2eq/m2 สําหรับผลิตภัณฑท่ี 2 มีการปลอยกาซเรือนกระจกเทากับ 

0.891 kgCO2eq/L โดยกระบวนการท่ีมีการปลอยกาซเรือนกระจกสูงท่ีสุด ไดแก กระบวนการเผาเคลือบ คิดเปน

รอยละ 65.25 และ 59.99 ของการปลอยกาซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิต สาเหตุเน่ืองจากกระบวนการเผา

เคลือบมีการใชพลังงานสูงท่ีสุดเน่ืองจาก    ใชอุณหภูมิสูงมากกวา 1,200 องศาเซลเซียสในการเผาเคลือบ และใช

เวลาเผาท่ียาวนานมากกวา 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 

อุตสาหกรรมเซรามิกเปนอุตสาหกรรมพ้ืนฐานหน่ึงท่ีมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศไทยซึ่งได

พัฒนาข้ึนเปนอุตสาหกรรมผลิตเพ่ือสงออกโดยในป พ.ศ. 2558 การสงออกผลิตภัณฑเซรามิกมีมูลคารวมประมาณ 

818.14 ลานเหรียญสหรัฐฯ ภาพรวมลดลงจากป พ.ศ. 2557 รอยละ 3.29 เน่ืองจากการชะลอตัวของโครงการ

อสังหาริมทรัพยตามภาวะเศรษฐกิจของประเทศซึ่งเปนไปตามภาวะการชะลอตัวของเศรษกิจโลก (กระทรวง

อุตสาหกรรม, 2559) อยางไรก็ตามใน ป 2559 มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนจากมาตรการกระตุนเศรษฐกิจ รวมท้ังการเปด

ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน ทําใหอุตสาหกรรมเซรามิก มีแนวโนมขยายตัวไปในทิศทางเดียวกัน และจากขอมูลของ

สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม พบวา อุตสาหกรรมเซรามิก กลุมเครื่องใชบนโตะอาหารมีความสําคัญอยางยิ่ง

สําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกไทย เน่ืองจากมีมลูคาการสงออกสูงท่ีสุด (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2559) เมื่อเทียบกับ

ผลิตภัณฑเซรามิกกลุมตางๆ ไดแก กลุมผลิตภัณฑกระเบ้ืองปูพ้ืนบุผนัง เครื่องสุขภัณฑ ของชํารวย เครื่องประดับ 

และผลิตภัณฑลูกถวยไฟฟา แสดงดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 มูลคาการสงออกผลิตภัณฑเซรามิกป 2556-2558 

มูลคา : ลานเหรยีญสหรัฐ 

ผลิตภัณฑ 
ป 

2556 2557 2558 

กระเบ้ืองปูพ้ืนบุผนัง 120.43 113.48 107.81 

เครื่องสุขภณัฑ 174.95 176.16 172.62 

เครื่องใชบนโตะอาหาร 198.00 224.59 219.01 

ของชํารวยและเครื่องประดับ 18.71 16.49 17.02 

ลูกถวยไฟฟา 24.26 29.43 28.90 

ผลิตภณัฑเซรามิกอ่ืนๆ 246.31 285.85 272.78 

รวม 782.66 846.00 818.14 

 

ท่ีมา : กระทรวงอุตสาหกรรม, 2559 

  

 ในดานพลังงาน อุตสาหกรรมเซรามิกใชพลังงานความรอนและไฟฟา โดยสัดสวนการใชพลังงานเช้ือเพลิง

จะสูงกวาการใชไฟฟา เน่ืองจากตองใชอุณหภูมิในการเผาตั้งแต 800 - 2,000 ° C (Quinteiro P et al., 2012) 

นอกจากน้ียังมีงานวิจัยของ Panatda R & Siriluk C (2015) ไดศึกษาการใชพลังงานในการผลิตเซรามิก พบวา 

มีสัดสวนการใชพลังงานจากแอลพีจีมากท่ีสุดในกระบวนการเผา คิดเปนรอยละ 87.44 ของการใชพลังงานท้ังหมด 

และกระบวนการเผาเคลือบมีการใชพลังงาน ในการผลิตมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 70.19 ของการใชพลังงานท้ังหมด

ในการผลิต นอกจากน้ีในกระบวนการเผายังมีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณสูง จากการศึกษาของ 

Peng J et al. (2012) พบวา รอยละ 80 ของการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดท้ังหมดเกิดจากกระบวนการเผา
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และการอบแหงซึ่งกาซดังกลาวนอกจากเกิดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงแลว ยังเกิดจากปฏิกิริยาการเผาไหมของ

สารประกอบคารบอเนต (Carbonate) ในวัตถุดิบบางตัวท่ีใชผสมในเน้ือดินหรือ ในนํ้าเคลือบ เชน การใชหินปูน

โดโลไมท แบเรียมคารบอเนต เปนตน ซึ่งวัตถุดิบดังกลาวเมื่อถูกเผาท่ีอุณหภูมิสูงประมาณ 800-1,100 องศา

เซลเซียส จะเกิดปฏิกิริยา Calcination และปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา (Hanle L et al., 2006) สงผล

ทําใหเกิดภาวะเรือนกระจกและกอใหเกิดสภาวะโลกรอนอันเน่ืองมาจากอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวโลกสูงข้ึน 

 ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปริมาณการใชพลังงานและประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมดาน

สภาวะ  โลกรอนโดยประเมินจากการปลอยกาซเรือนกระจกของผลิตภัณฑเซรามิกประเภทเครื่องใชบนโตะอาหาร

ของวิสาหกิจ   ขนาดเล็ก เพ่ือหาแนวทางในการจัดการดานการอนุรักษพลังงาน16และการลดปริมาณ16กาซเรือนกระจก 

ซึ่งสงผลใหผูประกอบการเกิดความตื่นตัวเรื่องการจัดทําคารบอนฟุตพริ้นท เพ่ือสรางความสามารถในการแขงขันใน

ดานสินคาคารบอนต่ําของสินคาสงออกของไทยในตลาดคารบอนฟุตพริ้นทในการเปลี่ยนแปลงกระบวนการพัฒนา

อุตสาหกรรมเซรามิกมาเปนกระบวนการผลิตท่ีคํานึงถึงสิ่งแวดลอมมากข้ึน อีกท้ังยังสรางภาพลักษณท่ีดีตอการผลิต

ท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมทําใหประชาชนเกิดความเช่ือมั่นและยอมรับการอยูรวมกันกับโรงงานตอท่ีดําเนินธุรกิจเปน

มิตรกับสิ่งแวดลอมและสอดคลองกับนโยบายของกระทรวงอุตสาหกรรมในเรื่องการพัฒนาอุตสาหกรรมอยางยั่งยืน

ตอไป (สํานักงานเศรษฐกิจสิ่งแวดลอม, 2558) 

 

วัตถุประสงคการวิจัย  

 1. เพ่ือศึกษาการใชทรัพยากรและพลังงานท่ีเกิดข้ึนโดยใชหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต หรือ Life Cycle 

Assessment (LCA) ของผลิตภัณฑเซรามิกประเภทเครื่องใชบนโตะอาหาร  

 2. เพ่ือคํานวณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกของผลิตภัณฑเซรามิกประเภทเครื่องใชบนโตะอาหาร 

 3. เพ่ือเสนอแนวทางและมาตรการลดการใชพลังงานของผลิตภัณฑเซรามิกประเภทเครื่องใชบนโตะอาหาร 

 

ระเบียบวิธีวิจัย 

การศึกษาครั้งน้ีใชหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต หรือ Life Cycle Assessment (LCA) รวบรวมขอมูลสาร

ขาเขาและสารขาออกรวมท้ังพลังงานตอรอบการผลิตของผลิตภัณฑเซรามิกท่ีมีการข้ึนรูปตางกัน 2 ผลิตภัณฑ 

1. การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition)  

 งานวิจัยน้ีทําการเก็บขอมูลจากโรงงานผลิตเครื่องใชเซรามิกบนโตะอาหารของวิสาหกิจขนาดยอมแหงหน่ึง

ในจังหวัดกาญจนบุรี โดยทําการศึกษาการใชทรัพยากร และพลังงานเพ่ือคํานวณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกท่ีเกิด

จากกระบวนการผลิตผลิตภัณฑเซรามิก จํานวน 2 ผลิตภัณฑ ท่ีมีวิธีการข้ึนรูปตางกัน และมีหนวยหนาท่ีการทํางาน

ตางกัน โดยผลิตภัณฑท่ีทําการศึกษา ไดแก ผลิตภัณฑท่ี 1 ข้ึนรูปดวยเครื่องอัดรูปแรงดันสูง (Rampress machine) 

ผลิตภัณฑท่ีศึกษาคือ จานสี่เหลี่ยม ขนาด 11 น้ิว นํ้าหนัก 0.200 กิโลกรัม ขนาด 20.5× 20.5×2.3 เซนติเมตร (รูปท่ี 1) 

กําหนดหนวยหนาท่ีเปนพ้ืนท่ีคือหน่ึงตารางเมตร และผลิตภัณฑท่ี 2 ข้ึนรูปโดยวิธีการหลอนํ้าดินเหลวลงในแมพิมพปูน

ปลาสเตอร (Slip casting) ผลิตภัณฑท่ีศึกษาคือ หมอปรุงอาหาร (Casserole) นํ้าหนัก 0.460 กิโลกรัม ขนาด 

13.7×16.7×6.3 เซนติเมตร (รูปท่ี 2) กําหนดหนวยหนาท่ีเปนปริมาตร คือความจุหน่ึงลิตร โดยพิจารณากาซเรือน
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กระจกตั้งแตข้ันตอนการไดมาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต จนถึง ณ หนาโรงงานพรอมสงออก หรือท่ีเรียกวา Cradle 

to gate (รูปท่ี 3) การเก็บขอมูลตั้งแตเดือนมกราคม-ธันวาคม 2558  
 

                      
 

  รูปท่ี 1 จานสี่เหลี่ยม ขนาด 11 น้ิว     รูปท่ี 2 หมอปรุงอาหาร 

(Casserole)  

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

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 ขอบเขตของระบบในการศึกษาวงจรชีวิตการผลิตผลติภณัฑเซรามิกประเภทเครื่องใชบนโตะอาหาร 

จัดหาวัตถุดิบ ผลิต จําหนาย ใชงาน กําจัดซาก

วัสดุสิ้นเปลือง 

สารเคมี

 

บรรจภุัณฑ 

เตรียมดิน/

แมพิมพ 

ข้ึนรูป/ขัดดิน 

บรรจ ุ

ดิน 

ปูนพลาสเตอร 

เผาดิน/

เคลือบ/เผา

 

ขาย/

กระจาย

 

กําจัดซาก 

ของเสีย 

ใชงาน ขนสง 

คลังสินคา 

บรรจ ุ

ขาย/กระจาย

สินคา 
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2.  การวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ (Life Cycle Inventory) ประกอบดวยการ

สรางแผนผังการไหลของกระบวนการ การเก็บขอมูลท่ีเก่ียวของ ท่ีไดกําหนดไวในข้ันตอนการกําหนดเปาหมายและ

ขอบเขต เพ่ือหาปริมาณสารขาเขา (Input) ไดแก ทรัพยากร พลังงาน และวัตถุดิบ สวนขาออก (Output) ไดแก 

ของเสียตางๆ  

3.  การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม โดยการวิเคราะหปริมาณการใชทรัพยากร พลังงาน และวัตถุดิบท่ีใช 

และ ทําการประเมินการใชพลังงานโดยใชคาดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจําเพาะเปนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

คํานวณ ไดดังสมการท่ี 1 การประเมินการปลอยกาซเรือนกระจกจากพลังงานและเช้ือเพลิงคํานวณไดดังสมการท่ี 2 

และการประเมินการปลอยกาซเรือนกระจกจากการเผาไหมสารประกอบคารบอเนตคํานวณไดดังสมการท่ี 3 (IPCC 

Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, 2006) 

 

SEC = 
Energy Input (MJ)

Product Output (ton)
  

         

      โดยท่ี  SEC    คือ คาดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจําเพาะ (MJ/ton) 

   Energy Input   คือ  ปริมาณพลังงานท่ีโรงงานใชในชวงเวลาหน่ึง (MJ) 

   Product Output   คือ  ปริมาณพลังงานผลผลิตในชวงเดียวกัน (ton product) 

 
 

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

      โดยท่ี   

   GHG Emission   คือ ปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจก (kgCO2eq) 

   Activity data   คือ ขอมูลกิจกรรม (Unit) 

   EF    คือ คาสัมประสิทธ์ิการปลอยกาซเรือนกระจก 

(kgCO2eq/unit) 

 

     

    CO2 Emission = ∑𝑀𝑀𝑀𝑀 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 × 𝐹𝐹𝐹𝐹 
 

      โดยท่ี  CO2 Emission   คือ  ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการ

เผา       สารประกอบคารบอเนต (kgCO2) 

   Mi    คือ  ปริมาณของคารบอเนตชนิด i ท่ีใช (kg Carbonate/kg) 

(1) 

(2) 

(3) 
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   Fi    คือ สัดสวนการเผาไหมของคารบอเนตชนิด i (kg) (ในกรณี

ไมทราบ      สัดสวนการเผาไหมของคารบอเนตใหใชคาสมมตุิฐานวา

สัดสวน      การเผาไหมมีคาเทากับ 1) 

   i    คือ  ชนิดของสารประกอบคารบอเนต  

 

4. การตีความและการวิเคราะหเพ่ือการปรับปรุงดานสิ่งแวดลอม (Interpretation and Improvement 

Analysis) การตีความและการวิเคราะหเพ่ือปรับปรุงดานสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑทําใหทราบวาชวงชีวิตใดของ

ผลิตภัณฑท่ีกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมมากท่ีสุด ความรุนแรงของผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและประเด็น

ปญหาสิ่งแวดลอมที่มีนัยสําคัญสูงสุด รวมทั้งแหลงที่มาของประเด็นปญหาและผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนั้นๆ 

การวิเคราะหผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางเปนระบบจะนําไปสูการวิเคราะหเพ่ือปรับปรุงดานสิ่งแวดลอมท่ีมี

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด ท้ังน้ีการตีความและการแปลผลควรทําดวยความระมัดระวังและอยูบนพ้ืนฐาน

ของขอบเขตการศึกษา เปาหมาย วัตถุประสงคการศึกษาของการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑผูท่ีจะนําขอมูลท่ี

ไดประยุกตใชเพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตและพัฒนาผลิตภัณฑ และการจัดการสิ่งแวดลอมเปนอยางดีจึงสามารถ

เลือกแนวทางการจัดการเพ่ือปรับปรุงประเด็นปญหาดานสิ่งแวดลอมของแตละผลิตภัณฑ  ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

ผลการวิจัย 

 จากการเก็บรวบรวมปริมาณสารขาเขาและขาออกของแตละกระบวนการ เพ่ือศึกษาการใชพลังงานและ

คํานวณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตผลิตภัณฑเซรามิก จํานวน 2 ผลิตภัณฑ ท่ีมีวิธีการ

ข้ึนรูปตางกัน และมีหนวยหนาท่ีการทํางานตางกัน กระบวนการผลิตดังรูปท่ี 3 สําหรับขอแตกตางระหวาง 2 

ผลิตภัณฑคือ ผลิตภัณฑที่ 1 ขึ้นรูปดวยเครื่องอัดรูปแรงดันสูง (Rampress machine) ผลิตภัณฑที่ศึกษาคือ 

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

ดนิสําเร็จรูปท่ีเปนดินแทง ทําใหไมตองมีการบดผสมเน้ือดิน แตกตางกับผลิตภัณฑท่ี 2 ท่ีข้ึนรูปโดยวิธีการหลอนํ้าดิน

เหลวลงในแมพิมพปูนปลาสเตอร (Slip casting) ซึ่งตองมีการบดผสมเน้ือดินลงในหมอบดใหไดเปนนํ้าดินเพ่ือนํามาใช

ในการข้ึนรูปตอไป  

 ปริมาณสารขาเขาในการผลิตหลักคือ ดิน นํ้า นํ้าเคลือบ ไฟฟาและเช้ือเพลิงแอลพีจี ของเสียท่ีออกมาจะอยู

ในรูป สูญเสียความช้ืนจากช้ินงานและของเสียประเภทงานข้ึนรูปเสีย เศษดินท่ีเหลือจากการข้ึนรูปช้ินงาน โดยเฉพาะ

จากกระบวนการเผา ทั้งเผาบิสกิตและการเผาเคลือบ เนื่องจากการสูญเสียนํ้าหรือความชื้นในตัวนํ้าเคลือบ 

การเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในเน้ือดิน และการสลายตัวของสารประกอบคารบอเนต สําหรับของเสียท่ีเกิดข้ึนใน

กระบวนการทําแมพิมพ กระบวนการเตรียมนํ้าดิน และกระบวนการข้ึนรูปถูกนํามาบดผสมในนํ้าดินทําใหสามารถใช

งานไดอีก  

การศึกษาคาดัชนีชี้วัดการใชพลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption ; SEC) 

 จากการศึกษาคาดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption ; SEC) ของท้ัง 2 

ผลิตภัณฑ แสดงไดดังตารางท่ี 2 พบวาผลิตภัณฑท่ี 1 ท่ีมีการข้ึนรูปดวยเครื่องอัดรูปแรงดันสูง (Rampress 
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machine) และผลิตภัณฑ ท่ี 2 ท่ีมีการข้ึนรูปโดยวิธีการหลอนํ้าดิน (Slip casting) มีคา SEC รวมเทากับ 25.65 

GJ/ton และ 28.09 GJ/ton ตามลําดับ ซึ่งหากพิจารณาเปนหนวยหนาท่ี จะพบวาคาพลังงานเทากับ 0.122 GJ/m2 

และ 0.009 GJ/L ตามลําดับ โดยพลังงานใชในการทํางานของเครื่องจักรและอุปกรณไฟฟาในกระบวนการเตรียม

เน้ือดินและกระบวนการข้ึนรูป และพลังงานความรอนจากกาซแอลพีจีท่ีใชเปนเช้ือเพลิงในกระบวนการเผาบิสกิต

และการเผาเคลือบ เมื่อพิจารณาการใชพลังงานท้ังสองชนิด พบวาผลิตภัณฑท่ี 1 และ 2 มีการใชพลังงานความรอน

จากกาซแอลพีจีมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 86.00 และ 78.51 ตามลําดับ ซึ่งผลการศึกษาดังกลาวสอดคลองกับ

การศึกษาจากเอกสารเผยแพรโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมอโลหะของกรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน (2550) ระบุวาคา SEC benchmarking ของอุตสาหกรรมเซรามิก 

แบงตามประเภทผลิตภัณฑเครื่องใชบนโตะอาหารมีคาอยูในชวง 22.35-38.80 GJ/ton 

 

ตารางท่ี 2 คาดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจําเพาะ (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)  

 

 การปลอยกาซเรือนกระจกจากการผลิตเคร่ืองใชเซรามิกบนโตะอาหาร 

 ผลการศึกษาการปลอยกาซเรือนกระจกจากการผลิตเครื่องใชเซรามิกบนโตะอาหาร ตั้งแตข้ันตอนการไดมา

ซึ่งวัตถุดิบ การขนสง กระบวนการผลิต จนถึง ณ หนาโรงงานพรอมสงออก แสดงไดดังตารางท่ี 3 พบวา ผลิตภัณฑท่ี 1 

มีการปลอยกาซเรือนกระจกเทากับ 12.309 kgCO2eq/m2 โดยเกิดจากกระบวนการผลิตมากท่ีสุด ในปริมาณ 8.013 

kgCO2eq/ m2 หรือคิดเปนรอยละ 65.10 ของการปลอยกาซเรือนกระจกท้ังหมด รองลงมาเปนการไดมาซึ่งวัตถุดิบ 

ในปริมาณ 3.952 kgCO2eq/m2 หรือคิดเปนรอยละ 32.10 ของการปลอยกาซเรือนกระจกท้ังหมด สําหรับผลิตภัณฑ

ท่ี 2 มีการปลอยกาซเรือนกระจกเทากับ 0.891 kgCO2eq/m2 โดยเกิดจากกระบวนการผลิตมากท่ีสุด ในปริมาณ 

0.603 kgCO2eq/ m2 หรือคิดเปน รอยละ 67.71 ของการปลอยกาซเรือนกระจกท้ังหมด รองลงมาเปนการไดมา 

ซึ่งวัตถุดิบ ในปริมาณ 0.267 kgCO2eq/m2   หรือคิดเปนรอยละ 29.91 ของการปลอยกาซเรือนกระจกท้ังหมด 
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ตารางท่ี 3 กระบวนการปลอยกาซเรือนกระจกของสองผลติภณัฑ 

 

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 

 จากผลการศึกษาจากการศึกษาคาดัชนีช้ีวัดการใชพลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption ; 

SEC) ของท้ัง 2 ผลิตภัณฑ โดยสัดสวนการใชพลังงานในแตละกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑท่ีข้ึนรูปดวยวิธีตางๆ 

แสดงดังรูปท่ี 4 โดยผลิตภัณฑที่ 1 กระบวนกระบวนการท่ีมีการใชพลังงานสูงที่สุด คือ กระบวนการเผาเคลือบ 

คิดเปนรอยละ 64.50 ของการใชพลังงานทั้งหมดในการผลิต รองลงมาเปนการเผาบิสกิต คิดเปนรอยละ 21.50 

และกระบวนการข้ึนรูป คิดเปนรอยละ 9.17 สําหรับผลิตภัณฑท่ี 2 กระบวนกระบวนการท่ีมีการใชพลังงานสูงท่ีสุด 

คือ กระบวนการเผาเคลือบ คิดเปนรอยละ 58.89 ของการใชพลังงานท้ังหมดในการผลิต รองลงมาเปนการเผา

บิสกิต คิดเปนรอยละ 19.62 และกระบวนการเตรียมเน้ือดิน (บดผสมดิน) คิดเปนรอยละ 18.24 สาเหตุ ท่ี

กระบวนการเผาเคลือบมีการใชพลังงานสูงท่ีสุดเน่ืองจากใชอุณหภูมิสูงมากกวา 1,200 องศาเซลเซียสในการเผา

เคลอืบ และใชเวลาเผาท่ียาวนานมากกวา 8 ช่ัวโมงในการเผา ขณะท่ีการเผาบิสกิตใชอุณหภูมิประมาณ 650 องศา

เซลเซียสในการเผาช้ินงาน และใชเวลาเผาประมาณ 4 ช่ัวโมงในการเผา สําหรับข้ันตอนการเตรียมเน้ือดิน ผลิตภัณฑ

ท่ี 1 ไมตองมีการบดผสมเน้ือดินเน่ืองจากทางโรงงานซื้อดินสําเร็จรูป (ดินแทง) ทําใหปริมาณการใชพลังงานในการ

ข้ึนรูปมีคานอยมากเมื่อเทียบกับผลติภัณฑท่ี 2 เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี 2 ตองมีการบดผสมเน้ือดินลงในหมอบดซึ่งตอง

ใชเวลานาน (มากกวา 8 ช่ัวโมง) บดผสมใหไดเปนนํ้าดินเพ่ือนํามาใชในการข้ึนรูปตอไป 
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รูปท่ี 4 สัดสวนการใชพลังงานในแตละกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑท่ีข้ึนรูปดวยวิธีตางๆ  

 

 ผลการศึกษาการปลอยกาซเรือนกระจกจากการผลิตเครื่องใชเซรามิกบนโตะอาหาร (พิจารณาเฉพาะ

กระบวนการผลิต) โดยทําการประเมินกิจกรรมการปลอยกาซเรือนกระจกจากการผลิตท่ีมาจาก 3 สวนหลัก ไดแก 

การใชไฟฟา การใชพลังงานจากกาซแอลพีจี และจากการใชสารประกอบคารบอเนต (Carbonate) ปริมาณการ

ปลอยกาซเรือนกระจกของท้ังสองผลิตภัณฑ แสดงไดดังตารางท่ี 4 พบวา ผลิตภัณฑท่ี 1 มีการปลอยกาซเรือน

กระจกจากการผลิตเกิดจากการใชกาซแอลพีจีมากท่ีสุด ในปริมาณ 6.703 kgCO2eq/ m2 หรือคิดเปนรอยละ 

86.67 ของการปลอยกาซเรือนกระจกท้ังหมดท่ีเกิดจากการผลิต และมีการปลอยกาซเรือนกระจกจากการใช

สารประกอบคารบอเนตในปริมาณ 0.019 kgCO2eq/ m2 หรือคิดเปนรอยละ 0.25 สําหรับผลิตภัณฑท่ี 2 มีการ

ปลอยกาซเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิตเกิดจากการใชกาซแอลพีจีมากที่สุด ในปริมาณ 0.449 kgCO2eq/L 

หรือคิดเปนรอยละ 79.42 ของการปลอยกาซเรือนกระจกท้ังหมดท่ีเกิดจากการผลิต และมีการปลอยกาซเรือน

กระจกจากการใชสารประกอบคารบอเนตในปริมาณ 0.002 kgCO2eq/m2 หรือคิดเปนรอยละ 0.42 ของการปลอย

กาซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิต 

 

ผลิตภณัฑท่ี 1 ข้ึนรูปดวยเครื่องอัดรูปแรงดันสูง          

 (Rampress machine) 

 

 

ผลิตภณัฑท่ี 2 ท่ีมีการข้ึนรูปดวยข้ึนรูปโดยวิธีการหลอนํ้าดิน  

(Slip casting)          
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ตารางท่ี 4 กระบวนการปลอยกาซเรือนกระจกของสองผลติภณัฑ (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

 

 เมื่อพิจารณาการปลอยกาซเรือนกระจกในแตละกระบวนการผลิต ตั้งแตการทําแมพิมพจนเปนผลิตภัณฑ 

แสดงดัง  รูปท่ี 5 พบวา ผลิตภัณฑท่ี 1 กระบวนการท่ีมีการปลอยกาซเรือนกระจกสูงท่ีสุด ไดแก กระบวนการเผา

เคลือบ คิดเปนรอยละ65.25 ของการปลอยกาซเรือนกระจกท้ังหมดท่ีเกิดจากการผลิต รองลงมาไดแก กระบวนการ

เผาบิสกิต กระบวนการข้ึนรูป  และกระบวนการเตรียมเน้ือดิน โดยคิดเปนรอยละ 21.6, 8.57 และ 2.09 ตามลําดับ 

สวนกระบวนมีการปลอยกาซเรือนกระจกในปริมาณนอย ไดแก กระบวนการทําแมพิมพ ชุบเคลือบ ขัดดิน ตรวจสอบ

คุณภาพและบรรจุ กระบวนการเหลาน้ีใชแรงงานคนเปนหลัก และในข้ันตอนการตากแหงอาศัยการผึ่งลมใหช้ินงาน

แหงตามธรรมชาติ  

 สําหรับผลิตภัณฑท่ี 2 กระบวนการท่ีมีการปลอยกาซเรือนกระจกสูงท่ีสุด ไดแก กระบวนการเผาเคลือบ 

คิดเปน รอยละ 59.99 ของการปลอยกาซเรอืนกระจกท้ังหมดท้ังหมดท่ีเกิดจากการผลิต รองลงมาไดแก กระบวนการ

เผาบิสกิต กระบวนการเตรียมเน้ือดิน และกระบวนการข้ึนรูป โดยคิดเปนรอยละ 19.85, 17.12 และ 0.83 ตามลําดับ  
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รูปท่ี 5 สัดสวนการการปลอยกาซเรือนกระจกในแตละกระบวนการผลิต ของผลิตภัณฑท่ีข้ึนรูปดวยวิธีตางๆ 

  

แนวทางและมาตรการการลดการใชพลังงานและการปลอยกาซเรือนกระจก  

 จากการศึกษาการใชพลังงานและการปลอยกาซเรือนกระจกในการผลิตเครื่องใชเซรามิกบนโตะอาหาร 

พบวากระบวนการที่มีการใชพลังงานมากที่สุดอยูในขั้นตอนกระบวนการเผาเปนหลัก โดยมากกวารอยละ 80 

ของการใชพลังงานทั้งหมดของการผลิตท้ังสองผลิตภัณฑเกิดจากการใชกาซแอลพีจี สําหรับเปนเชื้อเพลิงใน

การเผาบิสกิตและการเผาเคลือบ 

 จากการศึกษาขอมูลเตาเผาของโรงงานท่ีศึกษา พบวา เตาเผาของโรงงานเปนเตาเผาชัตเติล ซึ่งผนังเตาใช

เซรามิก  ไฟเบอรปูเปนฉนวน โดยท่ีเซรามิกไฟเบอรจะมีอายุการใชงานประมาณ 6-7 ป เมื่อใชเตาไปนานๆ อาจมี

ฉนวนเซรามิกไฟเบอรบางจุดท่ีบางลงหรือมีรอยรั่ว ทําใหขณะเผาความรอนสามารถรั่วไหลไปยังผนังเตาได ทําให

สิ้นเปลืองพลังงานมากข้ึน ดังน้ันทางโรงงานควรมีการปรับปรุงเตาเผาใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึนโดยตรวจเช็คและ

ซอมแซมวัสดุฉนวนภายในเตาอยางสม่ําเสมอ เพ่ือลดการสูญเสียความรอน  

ผลิตภณัฑท่ี 2 ท่ีมีการข้ึนรูปดวยข้ึนรูปโดยวิธีการหลอนํ้าดิน 

(Slip casting)          
ผลิตภณัฑท่ี 1 ข้ึนรูปดวยเครื่องอัดรูปแรงดันสูง          

 (Rampress machine) 
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 สําหรับแนวทางการปรับปรุงทําไดโดยใชไฟเบอรและอิฐทนความรอนท่ีมีคุณภาพสูงปองกันความรอนได

อยางดี โดยใชไฟเบอรขนาด 30x60 เซนติเมตร ใชอิฐท่ีมีคุณภาพสูงนํ้าหนักเบา กุภายในเตาใหมีความแข็งแรงโดย

เปลี่ยนเปนเตาเผาแบบไฟเบอร การบํารุงรักษาเตาเผาและเทคนิคการเผาผลิตภัณฑกอนเผาและหลังเผาทําใหใช

เวลาเผานอยลง สําหรับการเปลี่ยนเฉพาะเซรามิกไฟเบอรท่ีผนังและประตูเตา จะสามารถประหยัดพลังงานได

ประมาณรอยละ 15 (สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2553) และจากขอมูล

การศึกษาดังกลาว ไดนํามาเปนแนวทางกรณีศึกษากอนและหลังการปรับปรุงเตาเผา เพ่ือประเมินปริมาณพลังงานท่ี

ลดลงจากการปรับปรุงประสิทธิภาพเตาเผา ทําใหลดการใชกาซแอลพีจีจากการเผาเคลือบลงรอยละ 15 และจาก

ตารางท่ี 5 พบวาหากมีการปรับปรุงประสิทธิภาพเตาเผาจะทําใหการเผาเคลือบผลิตภัณฑที่ 1 และผลิตภัณฑท่ี 2 

มีคาการปลอยกาซเรือนกระจกลดลงรอยละ 6.94 และ 6.39 ตามลําดับ 

 

ตารางท่ี 5 การปลอยกาซเรือนกระจกของท้ัง 2 ผลิตภัณฑท่ี 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)

 
 

ขอเสนอแนะ  

 

1. ควรศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมเพ่ิมเติม เชน ศึกษาสัดสวนแตละกระบวนการท่ีทําใหเกิดการลดลง

ของทรัพยากรแรธาตุและเช้ือเพลิงฟอสซิล และศึกษาความเปนพิษตอมนุษย เปนตน 

2. ควรศึกษาแนวทางและมาตรการลดการใชพลังงานในเชิงเทคนิคท่ีเหมาะสมและคุมคากับการลงทุน 

ควรเสนอแนะถึงโอกาสในการปรับปรุง (Improvement Opportunities) ใหมีแนวทางที่หลากหลายมากขึ้น 

เพื ่อลดการใชพลังงาน และลดศักยภาพการเกิดภาวะโลกรอนในรูปของกาซเรือนกระจกเพ่ือใหผูผลิตมีการ

ปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีในการผลิตใหเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมากข้ึน 
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