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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้ไดทําการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของอุตสาหกรรมการผลิต
น้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ํา เพื่อบงชี้แนวโนมการพัฒนากระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบ
ควบคูกับการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โดยกําหนดขอบเขตการศึกษาเฉพาะกระบวนการสกัด
น้ํามันปาลมดิบ หรือ แบบ Gate-to-Gate ซ่ึงจากการศึกษาพบวา กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบมี 
3 แบบ คือ แบบอบแหง แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ เพื่อ
นํามาเปรียบเทียบสัดสวนระหวางมูลคาการผลิตในรูปกําไรสุทธิ (บาท) ตอผลกระทบสิ่งแวดลอม 
ซ่ึงใชดัชนีช้ีวัด 4 ดัชนี คือ ปริมาณการใชวัตถุดิบ (ตัน) ปริมาณการใชพลังงาน (จิกะจูล) ปริมาณ
วัสดุเศษเหลือ (ตัน) และปริมาณการปลดปลอย CO2 (ตันของคารบอนไดออกไซด) ซ่ึงผลการศึกษา
ในชวงระยะเวลา 3 ป (2551-2553) ดวยกราฟ Snapshot พบวา การดําเนินงานของโรงงานที่ใชวิธี
อบแหงและวิธีทอดสุญญากาศอยูในระดับ Fully Non Eco-Efficiency และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นสู
ระดับ Half Eco-Efficiency สวนวิธีทอดในสภาวะบรรยากาศมีปริมาณการใชวัตถุดิบและปริมาณ
การปลดปลอยกาซ CO2 อยูในระดับ Fully Eco-Efficiency ในขณะที่ปริมาณการใชพลังงานอยูใน
ระดับ Half Non Eco-Efficiency และมีแนวโนมลดลง สวนปริมาณวัสดุเศษเหลืออยูในระดับ Half 
Eco-Efficiency และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นสูระดับ Fully Eco-Efficiency ซ่ึงจากกราฟ Snapshot ทําให
ทราบแนวโนมคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณการใชพลังงานลดลง งานวิจัยนี้จึง
ประยุกตใชหลักการเทคโนโลยีสะอาดมาจัดลําดับความสําคัญของประเด็นปญหา โดยเฉพาะดาน
พลังงาน พบวา แบบอบแหงควรใสไมฟนอยางสม่ําเสมอ ผ่ึงแดดกอนนําไปใช และควรเปลี่ยน
บลอคหัวเผาที่ชํารุด สวนแบบทอดในสภาวะสุญญากาศควรปดเครื่องจักรหลังใชงาน ควรติด
ตะแกรงครอบปมน้ํามัน และลดขนาดสายพานเกลียวลําเลียง และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ
ควรปดเครื่องจักรทุกครั้งหลังใชงาน ออกแบบเครื่องจักรตามแรงโนมถวง และเปลี่ยนเครื่องหีบ
เปนแบบใหม  
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ABSTRACT 
 

This research aims to evaluate the eco-efficiency of non-steam CPO processes (dry, 
vacuum fried and atmospheric fried process) to indicate the trend of CPO process development in 
the couple of environmental impact decrease. The eco-efficiency evaluation specifies only on the 
industrial sector (gate-to-gate). The evaluation was done based on the value of net profit (Bath) 
per environmental impact of these processes. The environmental impact categories used were 
material consumption (t), energy use (GJ), waste generation (t) and co2 emission (tCO2). The 
result of the eco-efficiency evaluation during period 2008-2010 using snapshot graph showed that 
the eco-efficiency trend of the dry process and the vacuum fried processes in all categories 
increased from fully non eco-efficiency to half eco-efficiency. For the atmospheric fried process, 
it was found that its material consumption and co2 emission were fully eco-efficiency. Whereas 
the energy use was half non eco-efficiency and had trend of decrease, the waste generation was 
increased from half non eco-efficiency to fully eco-efficiency. From the snapshot it is found that 
the eco-efficiency trend of energy use had decreased. This research used cleaner technology 
techniques to investigate the energy aspects which need the improvement. The result was found 
that the dry process must be regularly maintenance the furnace and close the furnace open space 
after firewood refill which could reduce the thermal energy. The vacuum fried process must be 
shortening the belt length of the screw conveyor and the atmospheric fried process, the machine 
must be turn off after the end of work.  
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1.1 ����	���
����� 
����������	�
����
�
����ก���������	���������� 
����
 �!" #�$��%��&��'�ก���$'��
��

"�(
)��*!��
+,%ก�$
��(�
�$��-�(��- � �	��	������������	����
����
 �!" #�$��%�&��% $/'�
��*
��#�( �
�������ก����-ก����������	���ก����0� #�$1ก2 �	��+	�ก�*!�����
�������-ก��ก����0�
���
����+� 834,437 #�2 1�*�'����� �
' �	��+	��0���4��5������
�������-ก
�������+� 832,285 #�2 
�	��+	��0������
�������-ก
�������+� 693,622 #�2 �	��+	�� -����
�������-ก
�������+� 104,681 #�2 
1�*�	��+	� �	����
�������-ก
�������+� 102,469 #�2  ������	! (�-�(��7� �ก��
ก� �, 2551) �	�����
����������	�
����
����
�
'ก/'���	������1�����ก���	9����	������1��1�*'�0�	ก��
��	���� ก�*��+���	�������"(!�(:�	ก�	�%�$��*
��#�(�	���%�$��	������1���	�ก�2�+
1��ก�����
/$������	��;" �
��(� <���
���
� 0%�$�����,�+�� $'�ก�������	������%���*
��
����/��� 
��*ก'!ก	!���������	������%� ���"�ก��1�+"�$��-�/��� �2�:�%�$����������	�ก��(
���
'0 ���ก������ก��
ก� ������!�!������	�%�ก���	9����*
�� (�-�(��7� �ก��
ก� �, 2551) 

ก�*!+�ก��:�� �����	��������!�� 2 1!! �
' ก�*!+�ก��:�� �����	��������!1!!%�$#'
���� (1!!
�=(ก) 1�*ก�*!+�ก��:�� �����	��������!1!!#�2%�$#'���� (1!!1�$�) 1 2
�
�'���ก
ก�*!+�ก��:�� �����	��������!1!!%�$#'������$��:�ก�*�! 2'����1+��$'��-� �
' �������%�$%�ก��
:�� ��กก+2��$'(�* 50 ก��(
�������
��( (Ta Yeong Wu, 2009) ��ก#�2��ก��!��!	��+���ก��ก%�
����
��(���%�$
ก��ก����
��>� (+��� �$+��	ก5���, 2553) 1�*(	�
���1��2�ก��
�����������'�ก�� 
"�(
)��*?0@��*''����
ก����กก��
:�#��$
�
�'
����/'���$'���� (ก��"�����'0 ���ก���, 2553) 
<������+��
/$�/$�?0@��*''����
ก��/���%��2+� 590 � 890 �����ก�	� 2'�-ก!��ก�
� � �'ก��ก����*��(
����� ก�ก����� 
�$�%(����� ก*�� 1�*ก�ก��	��� ���
ก����กก�*!+�ก��:�� �	���*�2�:�ก�*�!
 2'����1+��$'� ��ก#�2��ก��!������	�ก��'(2��
���*�� (�����(� �2��5��+���(� 1�*�,*, 2543) 

��� $� ���%�$"�����1!!%�$#'���� $'�
��(�2�%�$�2�(%�ก��!��!	��-�
�
�'%�$
���#� ��กE���(/'�
ก���+!�0������  2'��%��F��0!	���ก���	9��ก�*!+�ก��:�� ��
���1!!#�2%�$#'������ก/��� 

�
�'���ก
ก��:�ก�*�! 2'����1+��$'��$'( 
��(�2�%�$�2�(%�ก��!��!	���������� 1�*����(�	!

����/�����กก����ก��%�$��	�(�ก� �	�������"�����<�����ก�*!+�ก��:�� 1!!#�2%�$#'����%�$�+��
�2+��
'1�*��	!��0����+��	( 
�
�'%�$
������+��	(����2'� 3 "����� #�$1ก2 "������ก	������	������
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1�*:�� �����	��
�  ��!��* � '��
&'���%��2 �	��+	���/�� �ก	������	�������$+(+�5�'!1�$� 
"������ก	������	������/���
�>ก ��ก�,�����'2�+��ก  ��!�����+� '��
&'���(��*(� �	��+	�
ก�*!��  �ก	������	�������$+(+�5��'�%��&�+*�0���ก�� 1�*"������ก	������	������1�*:�� #!
"'��
<��*�	!�0���  ��!���'���	! '��
&'�	+��� �	��+	�
���!0�� �ก	������	�������$+(+�5��'�
%��&�+*!��(�ก�� 1 2"������	�ก�2�+/$�� $�(	�#�2��ก����ก��%�ก�'!/'�ก����:�ก�*�!
/'�����1+��$'��+!�-2ก	!ก��
�����-��2�/'�:�� &	,G���
'!��ก�� 

�	��	��
�
�'%�$
ก��ก��%�$��	�(�ก�'(2������*���5�&�� 1�*
����/���+�������7%�ก��
1/2�/	����50�ก�� :-$+��	(�����*(0ก �%�$��	กก����*
�����*���5�&��
�����
+�
����ก�� (Eco-
Efficiency) <���
���ก��
���(!
��(!�	��2+��*�+2���-��2�/'�:�� &	,G���
'!��ก��ก	!:�ก�*�!
����1+��$'�  ��+�5�ก����*
���/'��,*ก���ก���	ก50�ก��
�
�'����1+��$'�"�ก (The World 
Business Council for Sustainable Development : WBCSD) �+!�-2ก	!��	กก��
��"�"�(��*'�� 
(Clean  Technology) 
�
�'��1�+���ก���	9�� ��	!��0� 1�*
����(�1���ก�*!+�ก��:��  ���
%�$:�ก�*�! 2'����1+��$'�<���
��� 	+���/'��2���*���5�&��
�����
+�
����ก������ %�/,*���
�-��2�/'�:�� &	,G���
'!��ก��(	���
����/��� �2�:�%�$�2���*���5�&��
�����
+�
����ก��
����/��� 


�>�#�$+2���*���5�&��
�����
+�
����ก��1�*
��"�"�(��*'�� ���+��
�
�'�"(��*�+2��
ก	�'(2����ก "�(1�+����$����*���5�&��
�����
+�
����ก�� 
���� $���กก�����
������
�
�'
����
��*���5�&���$��
����ก�� 1�*ก2'%�$
ก��:���*"(��� 2'����1+��$'��$+( /,*���1�+���/'�

��"�"�(��*'�� 
���� $���กก�����
������
�
�'
������*���5�:��$������1+��$'� ก2'%�$
ก��
��*"(��� 2'ก��
����:�:�� �$��
����ก�� <���+	 70��*���������	!���+��	( ���ก	�/'!
/ 
)��*
ก�*!+�ก��:�� 
�2��	�� (Gate-to-Gate) �	����������7���:��	�5����#�$��กก����*
���#�ก�����
�"(!�(1�*�� �ก���	9��'0 ���ก��������	��������!1!!#�2%�$#'���� 2'#� 
 
1.2 ก	�����
�ก�	� 

 1.2.1 ������������	��� 	�!�"��#�ก 
'��"���
<�(1�*��
�
<�(
���1��2�:�� �����	���������%��22
���'	��	! 1 1�* 2 /'�"�ก 

 ������	! ��:�:�� �����	��������กก+2�#�( 15-16 
�2� 	+ �	�&����*ก'!��� 1-1 "�(%��*!!
ก���$������	������/'�#�(��:-$���
ก��(+/$'� 3 ?@�( �
' ��+�+�����������	� "������ก	������	������
��! 1�*"�����ก�	�������	������!���0�5�H  2'��
������'�ก?@�(�����
/$���
ก��(+/$'�%��*!!ก���$� 
#�$1ก2 "�����:�� #!"'��
<�
�����,��(� <���
����
���:-$:�� ��(%��2���%�$�����	��������!%�+	 70��!
 	��1 2�= 2551 
��� $��� 
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/01234ก6789: 1-1 ;<=>?@=ABCDE0FGC20=HFI6?J=ก 
89:F0 : ����	ก����2�
����ก���$�����$�
ก� � ก��ก���$�&�(%� (2554) 
 

ก��:�� ����������	�/'�#�(
 �!" /���'(2�� 2'
�
�'�%��*(* 15 �=���:2���� <���:�:�� 
�����	������ 2'#�2�����ก����0� �
' &��% $ &��ก��� &�� *+	�''ก
)�(�
��
' 1�*&��
��
'
 ������	! �	�&����*ก'!��� 1-2 
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/01234ก6789: 1-2 @=@=AB20=HFCDE0FGCI6?234K8LM8N 1.L. 2554 
89:F0 : ����	ก����2�
����ก���$�����$�
ก� � ก��ก���$�&�(%� (2554) 
 

1.2.2 $%&ก	���'�	(	 
I�-ก�� ����������	�%�$:�:�� 
ก>!
ก��(+#�$ �'��= ���2+�:������''ก�-2 �����ก 2 �2+� 

�
'  $��=��+
�
'�������-�I�&���1�*���(�=��+
�
'�ก	�(�(�-�I���ก�(� �	�&����*ก'!��� 
1-3 
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/01234ก6789: 1-3 3P6N=4@=@=AB20=HFCDE0FGCKกQ7Kก9:NR30NKST6C 
89:F0 : �-�(������
��ก��
ก� � ����	ก���
����ก��ก��
ก� � (2554) 
 

���� ก���	!<
�':������ , /,*%�/,*�����/���'(-2ก	!�F��	(���(��*ก�� #�$1ก2 
- I�-ก����
'�����,:���������
ก>!
ก��(+''ก/�( �2+��������,��ก/��������*���� �2+�

�����,�$'(�������*�-�/���<���
���ก��
��
�'�#�+ ��I�-ก�� 
- ���������	��������!%���*
�����<
�'/�(ก	��*�+2��"��ก�	��1�*"���ก	� �+��	��

"�����:�� #!"'��
<� <���/���'(-2ก	!�����,:�:��  � >'ก1�*ก�������2�(�����	��
� 
- ���������	��������!1�*!���0�5�H �����
�
<�( <�����:� 2'ก��ก��������������	��������!

%���*
��'(2����ก 
- �0,&��:������ 
����F��	(����	���ก'�ก��*ก������� <���/���'(-2ก	!�	�50����%�$��-ก ก���-1�

�	ก�� ก��
ก>!
ก��(+ 1�*ก���	�ก����	�ก��
ก>!
ก��(+ 
 

1.2.3 ก	�ก�	��%
ก*+!(,*-	.�	��/	��	�ก	�(�	"���� 	�!��%��'���	��� 	�!�%�� 
 ก03กE0<CSKกUVHWXU/01F0B3Y0C80?ก03WP0I6?@=20=HFZS89:J3??0CZกGS3G7[TD6@=
20=HFI6?;B>=4J3??0CZ0F03\Z3X2MSP SG?B030?��� 1-1 �	���� 
 
 ������� 1-1 ก03กE0<CSKกUVHWXU/01F0B3Y0C80?ก03WP0I6?@=20=HFZS 

��(ก�� 
ก,G��0,&���� �������ก���$� 
1. �+���� :����������� 	��2�7��"������ก	������	������&�(%� 24 �	�+"�� 
2. �+���0ก �*��(����������	�����0ก #�$�� ���� �
' ����1���$� �-ก������	���'ก�0�/'��*��(

����2+���0���ก�*��(��*��, 10 :� 
3. �+����!-�,� �-ก����������	�������+�
 >��*��( 1�*
�>�#�$�	�+2�#�$�	!ก��!���0��	ก��'(2���� 
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 ������� 1-1 ก03กE0<CSKกUVHWXU/01F0B3Y0C80?ก03WP0I6?@=20=HFZS ( 2') 
��(ก�� 
ก,G��0,&���� �������ก���$� 
4. �+��!'!���� #�2���*��(������+��!'!���� 1�*
��(��('(2���0�1�� 
5. �*��(
���"�� #�2���*��(
���"��%� J ��
'
�2�
��( 
6. �*��(�	 +�ก�� #�2���*��(������'(�	 +�ก	� ก����
'����+��
��(��(1ก2�-ก����� 
7. ����
�
'�� #�2�������ก��ก%� J 
�
'�� 
�2� ��� ��� ���( "��� ก�!�0$��*��( K�K 
8. �*��(
��2� #�2���*��(
��2�:��1�*
�
'���� 
9. ก$���*��( �+��(�+/'�ก$���*��( (�+#�2
ก�� 2 ���+ ��
' 5 <�. 

����� : ����	ก����2�
����ก���$�����$�
ก� � ก��ก���$�&�(%� (2554) 
 

ก���	�ก���0,&��:������������*
���:��� 2'�*!!ก�������	������/'���*
���	��%�
���
�0,&��1�*�����, "�(�����	��������!���:�� #�$�*���0,&��#�$�� ���� �����7
ก>!�	ก��#+$#�$
���/��� �����,�����	�����ก	�#�$����ก/��� �����7��$���-��2�%�$�*!!
����ก��/'���*
����ก
/���1�*"�����ก�	�������7�� $��0�%�ก��ก�	���$'(��#�$ <������ก���$���
ก,G��0,&��
�� ���������	��������! (Crude Palm Oil) �	� ���� 1-2 �	���� 
 
 ������� 1-2 ก03กE0<CSKกUVHWXU/01F0B3Y0C80?ก03WP0I6?�����	��������! 
��(ก�� �0,&���� �������ก���$� 
1. �0,��!	 �ก�(&�� 
Appearance 

/'�
��+���$�/��1��'��$���
'ก���1/>� , '0,�&-���ก � 

2. �+���
��&�+��!���0�5�H 
Moisture & Impurity(M&I) 

#�2
ก�� 0.58% 

3. ก��#/�	�'���* 
Free Fatty Acid (FFA) 

#�2
ก�� 5% 

4. �2�#'"'��� 
Iodine Value (IV) 

#�2 ���ก+2� 50 meq/g. 

����� : ����	ก����2�
����ก���$�����$�
ก� � ก��ก���$�&�(%� (2554) 
 

 1.2.4 ก	���	��ก �'
-�ก�	���ก	�����"��#���	��ก�%���	��� 	�!� 
 ก03hE0;Cก=GกiU4I6?J3??0CZกGSCDE0FGC20=HFB0FกE0=G?ก03@=AB 
 J3??0CZกGSCDE0FGC20=HFSA7jC/0WjBPCGDCF9J3??0C89:F9กE0=G?ก03@=AB 45 BGC/kG:RJF? F9
hE0CRCJ3??0CF0ก89:ZXS WT6 25 J3??0C WASK2lC3P6N=4 54.35 36?=?F0WT6J3??0C89:F9กE0=G?ก03@=AB 
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30 BGC/kG:RJF? F9hE0CRCJ3??0C 6 J3??0C WASK2lC3P6N=4 13.04 ;=4J3??0C89:F9กE0=G?ก03@=AB 15 
;=4 60 BGC/kG:RJF? F9hE0CRCJ3??0C234K/8=4 5 J3??0C SG?B030? 1-3 SG?C9D 
 
B030?89: 1-3 ก03hE0;Cก=GกiU4I6?J3??0CZกGSCDE0FGCB0FกE0=G?ก03@=AB 

6GB30กE0=G?ก03@=AB hE0CRCJ3??0C 3P6N=4 
10 BGC/kG:RJF? 1 2.17 
15 BGC/kG:RJF? 5 10.87 
30 BGC/kG:RJF? 6 13.04 
40 BGC/kG:RJF? 2 4.35 
45 BGC/kG:RJF? 25 54.35 
60 BGC/kG:RJF? 5 10.87 
80 BGC/kG:RJF? 1 2.17 
80 BGC/kG:RJF? 1 2.17 
90 BGC/kG:RJF? 1 2.17 

3RF 46 100 

89:F0 : LmCNHZ03ZCK8LJ3??0C6XBZ0<ก33F ก3483R?6XBZ0<ก33F (2553) 
 
 ก03hE0;Cก=GกiU4I6?J3??0CZกGSCDE0FGC20=HFB0F3P6N=4I6?ก03jkP1=G??0C 
 J3??0CZกGSCDE0FGC20=HFSA7K2lCก347RCก0389:jkP1=G??0ChE0CRCF0ก JSNKn1041=G??0C
Moop0 [q:?8GD?C9DRGZSXKLiK<=T689:KกASIqDCh0กก347RCก03@=ABCGDCZ0F03\CE0M2@=ABK2lC1=G??0CMoop0
jkPK6?MSPKk>CกGC F9?0CRAhGN17R>0 /013RFI6?J3??0CZกGSCDE0FGC20=HFSA7F9ก03jkP1=G??0Ch0ก
Moop0 WASK2lC3P6N=4 24 h0กก03jkPMoop08GD?<FS ;=4J3??0C89:F9ก03jkP1=G??0Ch0กMoop089:@=AB
MSPK6? 3P6N=4 76 JSNF9ก03ก0ก20=HF KZPCjN20=HF ;=4ก0ก20=HF B0F=E0SG7 K2lCKkTD6K1=A? 
C6กh0กC9DJ3??0CZกGSCDE0FGC20=HFNG?F9ก03jkP;<=>?1=G??0Ch0กCDE0FGCS9K[= WASK2lC3P6N=4 16 ;=4
CDE0FGCKB03P6N=4 4 (ZF8A1NH S>0Cr93RCAkNH ;=4WU4, 2543) SG?B030? 1-4 SG?C9D 
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B030?89: 1-4 ก03hE0;Cก=GกiU4I6?J3??0CZกGSCDE0FGC20=HFB0F3P6N=4I6?ก03jkP1=G??0C 
IP6Fm= IC0SI6?J3??0C (3P6N=4) /013RF 

IC0SK=Qก IC0Sก=0? IC0Sj<s> 
ก03jkP1=G??0Ch0กMoop0 16.00 8.00 0.00 24.00 
ก03jkP1=G??0Ch0กMoop089:@=ABMSPK6? 0.00 52.00 24.00 76.00 
ก03jkPCDE0FGCS9K[= 0.00 4.00 0.00 4.00 
ก03jkPCDE0FGCKB0 4.00 8.00 0.00 16.00 

89:F0 : ZF8A1NH S>0Cr93RCAkNH ;=4WU4 (2543) 
 
 ก03hE0;Cก=GกiU4I6?6XBZ0<ก33FZกGSCDE0FGC20=HFB0FhE0CRC;3??0C;=4กE0=G?;3?FP0
I6?KW3T:6?hGก3 
 ก031Ah03U0IC0SI6?6XBZ0<ก33FZกGSCDE 0FGC20=HF89:กE0<CSJSNก3FJ3??0C
6XBZ0<ก33FB0FhE0CRCก03hP0??0C;=4กE0=G?;3?FP0I6?KW3T:6?hGก3 กE0<CSj<P6XBZ0<ก33FIC0S
K=QกF9hE0CRC;3??0CMF>KกAC 20 WC <3T6 F9กE0=G?;3?FP0I6?KW3T:6?hGก3MF>KกAC 20 ;3?FP0 
6XBZ0<ก33FIC0Sก=0?F9hE0CRC;3??0CMF>KกAC 50 WC <3T6 F9กE0=G?;3?FP0I6?KW3T:6?hGก3MF>KกAC 
50 ;3?FP0 ;=46XBZ0<ก33FIC0Sj<s>F9hE0CRC;3??0CF0กกR>0 50 WC <3T6 F9กE0=G?;3?FP0I6?
KW3T:6?hGก3KกAC 50 ;3?FP0 (LmCNHZ03ZCK8LJ3??0C6XBZ0<ก33F ก3483R?6XBZ0<ก33F, 2553) SG?
B030? 1-5 SG?C9D 
 
B030?89: 1-5 ก03hE0;Cก=GกiU4I6?6XBZ0<ก33FZกGSCDE0FGC20=HFB0FhE0CRCก03hP0??0C 

;=4กE0=G?;3?FP0I6?KW3T:6?hGก3jC/0WjBP 
KกUVHก03hE0;CกกE0=G?;3?FP0I6?KW3T:6?hGก3 (;3?FP0) KกUVHก03hE0;CกhE0CRC;3??0C (WC) 

IC0SK=QกMF>KกAC 
20 ;3?FP0 

IC0Sก=0?MF>
KกAC 50 ;3?FP0 

IC0Sj<s>KกAC 
50 ;3?FP0 

IC0SK=QกMF>KกAC 
20 WC 

IC0Sก=0?MF>
KกAC 50 WC 

IC0Sj<s>KกAC 
50 WC 

0 J3??0C 0 J3??0C 46 J3??0C 4 J3??0C 14 J3??0C 27 J3??0C 

89:F0 : LmCNHZ03ZCK8LJ3??0C6XBZ0<ก33F ก3483R?6XBZ0<ก33F (2553) 
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1.2.5 ��������	
����
�ก����ก����������	��� 
����������	� (Oil Palm) 
���#�$(
� $����
�'+��(���� ��+2� Elaeis  Guineensis ��7���ก��
���

��� *+	� ก/'��+��1'L��ก� ��-ก#�$ �'��= %�$:�:�� 
�
�''�(0 2 �=�����7�� 3 �= 1�*
ก>!
ก��(+
:�:�� #�$��� 25 �= �	ก�,*��� $�
������ $�
���(+ /���/'���� $���*��, 12 -20 ���+ 1�*
�
�'
'�(0�*�+2�� 1-3 �= ��� $��*7-ก�0$��$+("��ก�!%! 1 2
�
�''�(0��ก/���"��ก�!%!�*��0��2+����%�$

�>���� $�#�$�	�
�� �	ก�,*:�+/'���� $���$�( $� �� �	ก�,*%!
����-�ก$����� "��ก�!%!��
�	ก�,*
���<����$�(����1 2#�2�� 
�
�'���ก����������	�
����
����1(ก
�� �
'  $����
���
��:-$�*%�$

ก�� 	+:-$'(2��
��(+ 1�* $����
���
��
��(�*%�$
ก�� 	+
��('(2��
��(+ ���%�$�	ก�,*:�
����*��(
1�*
ก�* ��ก	�1�2���#�2�����7�'����+�
'
/$�#����ก$��:�#�$ �2+�ก��
ก>!:�������	�� $'� 	�
��� (%!)  �����ก2'� 	��*��(����� 
��(ก+2� 1������� 
���*:�������* 	��'(-2!��������� 
(��*ก�� +��ก0�, 2545) 
 �	ก�,*�	�50�����������	�1Ah03U0h0ก1ก2�/'�:������K2lCZE0WGs [q:?;7>?1GCrXH20=HFMSP 3 
=GกiU4 (�-�(�+��	(�
��+��0���E��5���, 2547) SG?C9D 
  1.2.5.1 1GCrXHSm30 (Dura) K2lC1GCrXH89:F9ก4=0F0ก K39NกR>0 F0JW3W0N0 (Macrocarya) 
[q:?<C0234F0U 2-8 FA==AKFB3 F9kGDCK2=T6กC6ก89:j<PCDE0FGC (Mesocarp) 234F0U 35-60% I6?
CDE0<CGก@=20=HF 17F0กjC;\7B4RGC66ก CANFjkP1GCrXHSm30K2lCBPC;F>1GCrXHK1T:6@=AB=mก@ZF 
  1.2.5.2 1GCrXHotZAKo630 (Pisifera) K2lC1GCrXH89:F9ก4=070?F0ก <3T670?W3GD?MF>F9
ก4=0 KF=QSjCK=Qก IC0S@=K=Qก k>6S6กBGRKF9NFGกK2lC<FGC @=@=AB84=0NB>6BPCB:E0 CANFjkP1GCrXHotZA
Ko630K2lCBPC1>61GCrXHK1T:6@=AB=mก@ZF 
  1.2.5.3 1GCrXHK8KC630 (Tenera) K2lC=mก@ZF34<R>0?1GCrXH;F>Sm30;=41GCrXH1>6otZA
Ko630 K2lC1GCrXH89:F9ก4=070?234F0U 0.5-4 FA==AKFB3 F9kGDCK2=T6กC6ก89:j<PCDE0FGC234F0U 60-
90% I6?CDE0<CGก@=20=HF @=@=AB84=0NB>6BPCZm? hq?CANF2=mก20=HF1GCrXHK8KC630K2lC1GCrXHก03WP0
jC2uhhX7GC  

   
�	�50��-�� (Dura) �	�50�L;��
L'�� (Pisifera) �	�50�
�
�'�� (Tenera) ��
' DxP 

/01234ก6789: 1-4 �	ก�,*�	�50�����������	� 
����� : �-�(�+��	(�
��+��0���E��5��� (2547) 
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:�����������	� �����7%�$:�:�� �����	� 2 ���� �
' �����	������ (Palm Oil) �ก	���ก
�
�'
����� 1�*�����	�
��>�%������ (Palm Kernel Oil) �ก	���ก
��>���
'1ก2�/'�:������ "�(:�
����� 1 :� ��
! $�1�"���� (Beta-Carotene) "��+� ����
' (Pro Vitamin A) 1�*+� ����'� 
(Vitamin E) %������,�-� (���	( 
��
'�'�&�����, 2542) 

�����	�������ก	���ก����������	� <���
����
������	����%�$�����,�����	��-�
�
�'
���(!
��(!
ก	!�
������	�����'
�� 
�2� �����	��*��$�+ �����	�/$�+"�� �����	��� �����	����/$�+ 
��� $� <��������	�
����������7���#�%�$%�'0 ���ก���:�� &	,G�'����1�*%�$%�ก����*ก'!'���� 
�
�'���ก��
�0,��!	 ����+���$'�#�$�� #�2
ก�����ก2'�*
�>� ��+� ����'��-� �����	�������2+�%��2��*ก'!�$+(
ก��#/�	�#�2'��� 	+�	�5*
���(+ #�$1ก2 ก��"'
�'�ก (Mono Unsaturated Oleic Acid) 40 % 1�*ก��
#/�	�'��� 	+ <����2+�%��2��*ก'!�$+(ก��������� �ก (Palmittic Acid) 44 % 1�*ก���
 �(��ก 
(Stearic Acid) 5 % %��	��2+�������0�ก	� ������%�$�����	���������0,��!	 ���
�� 
���*�����	!%�$
%�'0 ���ก���1���-�'�������(��*
&� <���ก��%�$��*"(�����ก����������	�ก2'%�$
ก���-��2�
1�*��(#�$"�(�+�/'���*
��
����/��� (��	� �	(�+	���H 1�*�,*, 2551) 
 �0,��!	 �'�ก��*ก�������/'������	�������
' �����7%�$:�� 
���#/�	��
�������&��
���
/'�1/>� (Solid -fat) "�(#�2 $'�:2��ก�*!+�ก��#Q"����
��	�� (Hydrogenation Process) <���
���
ก�����ก
���(�ก��ก2' 	+/'�ก��#/�	�����<� (Trans Fatty Acids) 
�
�'���ก
���'	� ��( 2'�0/&�� 
�'ก��ก����2+�%!/'� $�����������7�����!�
���'�����	 +� ก*�������
���+	 70��!/'�

�
�'
���� �*��(�����%�$
��*
�>� 1�*ก����-ก����������7�2+(��&�+*"�ก�$'�#�$  
(��*
+� +*��, 2546) 

��*
��#�(��ก����-ก�����%�&��% $1�*&�� *+	�''ก �2+��	�50�����������	�����2�
����
%�$
ก� �ก���-ก
�������������	��-ก:���	�50�
�
�'�� 
�
�'���ก%�$�����	��������กก+2������
�����	��	�50�'
�� "�('�(0ก��
ก>!
ก��(+/'�������	��
����%�$:�:�� ��	��1�ก'�(0��*��, 30 
�
'� �	!
��ก��	���-ก��1��� 1�*�*%�$:�:�� '(2�� 2'
�
�'�
ก>!
ก��(+#�$ �'��= 1 2 $'���ก���-1��	ก�����

���*�� 2''�(01�*�&���
����� <�������������	��*%�$:�:�� 
)���( �'���+�  3,000 กก./#�2/�= 
"�(�'!ก��
ก>!
ก��(+�*'(-2%��2+� 10 - 20 +	�1�$+1 2I�-ก�� "�(
)���(��*��, 15 +	� 2'��	��  
(�-�(��7� �ก��
ก� � ����	ก���
����ก��ก��
ก� � ก�*��+�
ก� �1�*��ก�,�, 2551) 
 ��*"(���/'������	������ 1!2�#�$�	���� 
 1. '0 ���ก����$��'���� - �����	������1�*�����	�
��>�%������ ��*��, 80% ���#�%�$
%�'0 ���ก���'�������(��*
&� 
�2� �����	��'� �����	���0�'���� ��ก���� #'�ก��� ����
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��(� ��
��(� 
�(/�+ 
�("ก"ก$ /��
�$ก /���F� K�K �+�7��:�� &	,G�'����
����
�
�'�0/&�� 

�2� +� ����'� 1�*+� ����
' 
��� $� 
 2. '0 ���ก���"'��"'
����'� - �����	������1�*�����	�
��>�%������ ��*��, 20% 
���#�%�$��*"(���%�ก��:�� ����$�'0�"&� "�(:2��ก�*!+�ก�����
��� �	���� 

ก��:�� ก��#/�	���*
&� 2��J #�$1ก2 ก��#/�	�'��� 	+ 1�*ก��#/�	�#�2'��� 	+ 
�
�'
���#�%�$%�'0 ���ก������(��*
&� 
�2� ก��#Q"����'��ก%�$���
���
�<��%�'0 ���ก����� 
ก��������� �ก%�$%�ก��
���(�
�
�'��
�
�'�ก	�
���(��E���+�*��
'ก��������� �ก:��ก	!ก�� �
 �(
 �ก
�
�'���
��(�#/ ก���
 �(��ก%�$%�ก��:�� 
��
�'����'�� 1�*�!-2 
�>ก ก��"'
�'�ก%�$%�
'0 ���ก��������' 1�*ก����"�
�'�ก%�$
���(�)�������	!��#/�	�%�
�$�
�
'�  

ก��:�� 
��5��
'�
�'��
���������#�$��กก������E�ก���(�
����*�+2�������	������1�*
�
�5��'	�ก'Q'�� "�(%�$"<
��(�#Q��'ก#<����
'"<��#L
������
�2��E�ก���(� 1�*��:���'(#�$���
����	��
' ก��
<'�'�
��5��
'�
�'�� <��������7���#�%�$��*"(���#�$���ก���( �	��%��$��
��	���� (#!"'��
<�) ��
'%�$
�����������	!:�� '�0�	�5�/'�ก��#/�	���*
&� 2��J 
�2� Fatty 
Alcohol %�$��*"(���%�ก��:��  Sodium Alkyl Sulphates 1�* Surfactant ���%�$:�� :�<	กL'ก 
Fatty Acid Amides ���0,��!	 ��2+(ก	����� ��(�%�$%�'0 ���ก��������' ก��:�� ก�*��� #�$'	� 
"��* (�� 
��� $� �+�7�� Fatty Amines �����(�%�$%�'0 ���ก��������' ก��:�� ���� �ก 
�����	���2'�
�� ����+!�0�
�
�'��1�*1!���
��( 
��� $� (��	� �	(�+	���H 1�*�,*, 2551) "�(�*!!
ก���	�ก��'0 ���ก��������	������/'���*
��#�(�	�� 1����	�&����*ก'! 1-5 �	���� 
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/01234ก6789: 1-5 34776XBZ0<ก33F20=HFCDE0FGCM8N 
����� : ����	ก����2�
����ก���$�����$�
ก� � ก��ก���$�&�(%� (2554) 
 

1.2.6 ก����
ก������

����
����� 
�����	������ 10  	� :-$:�� �*#�$�����	��������ก
�
�'/'�:������ 9  	� 1�*�����	������

��ก
��>���
'1ก2�/'�:������ 1  	� <���ก�*!+�ก��:�� �����	���ก:������%��F��0!	� �� 2 1!!
�
' 

1.2.6.1 ก�*!+�ก��:�� �����	��������!1!!%�$#'���� (�ก	������	������1!!

�=(ก) 
���
��"�"�(����"�����1!!
ก2��2+�%��2��(�%�$ "�(�*%�$#'�����$'�%�ก����������� 
�
�'
�(0��E�ก���(�ก��
ก��ก��#/�	�'���* (Free Fatty Acid) %�:������ <���#'�����$'��2+(���%�$�*��(
�������'2'� 	+1�*��0�''ก��ก/	�+:�#�$�2�( ��ก�	��1(ก:������1�*�*��(''ก��กก	� 
�
�'
��������#�$�*7-ก�2�
/$�
��
�'���!:������ �����	���������#�$�*7-ก���#�:2��ก�*!+�ก��ก�'� 7	� ก
�� 1(ก���( 
�+��(�1(ก�����	��$+(
��
�'� Decanter Separator 
�
�'���%�$#�$�����	������!���0�5�H ���
%�$�����	��������!���#�$
(>��� 1�*!���0��7	�
ก>!�����	� (�-�(�+��	(����������	��0���45���, 2554) 

k0RZRC 

J3??0CZกGS
CDE0FGC20=HFSA7 

CDE0FGCh0กKF=HS CDE0FGC20=HFSA7 

@mP3R73RF
8P6?\A:C 

Z>?66ก  Z>?66ก 

J3??0Cก=G:C
CDE0FGCF413P0R

73AZX8rA{ 

J3??0Cก=G:CCDE0FGC
20=HF73AZX8rA{ 

ก3S20=HF CDE0FGC20=HF
73AZX8rA{MF>;NกMI 

6XBZ0<ก33F 
- W39FK89NF 
- Z7m> 
- 60<03ZGBRH 

6XBZ0<ก33F 
- CFIPC<R0C 
- 74<F9: 
- M6LW39F 

6XBZ0<ก33F
KWF9/GUVH 

 

MI20=HF73AZX8rA{ CDE0FGC20=HF73AZX8rAjZ 

Z>?66ก 
6XBZ0<ก33F 
- W39FK89NF 
- Z7m> 
- 60<03ZGBRH 
- M7J6S9K[= Z>?66ก 73AJ/WjC234K8L 

- 3P0CI0NZ>? 
- 3P0C60<03 
- /GBB0W03 

J3??0C@=AB 
M7J6S9K[= 
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:���'(#�$���
ก��/�����กก�*!+�ก��:�� 1!!%�$#'���� �
' Condensate 
�*��(�����
��2� Press Cake ����
��( 1�*Decanter Cake  

/$'��/'��*!!  �
' #�$�����	������
ก��
' ���0,&��1�*��!	 �
���* 2'
ก��%�$
���+	 70��!%�'0 ���ก��� 2'
�
�'� 
�2� ก��:�� �����	�#!"'��
<� ��
'�����	��
� 
��� $� 

/$'
��(/'��*!! �
' ก�*!+�ก��:�� ��ก��%�$#'����������%�$
ก������
��(
��กก�*!+�ก��:�� �-� �+��	��ก�*!+�ก��:�� ��*ก'!�$+(
��
�'��
'1�*
��
�'��	ก�������+��
<	!<$'���กก+2�ก�*!+�ก��:�� 1!!#�2%�$#'���� (!0��	ก�� ก����+�+,��(�, 2552) <���
ก�*!+�ก��:�� 1!!�	�ก�2�+�2�:�ก�*�! 2'����1+��$'��-���ก"�(
)��*�F�������
��( ���%�$
 $'�
��(�2�%�$�2�(%�ก��!��!	�����-�
�2�ก	� �2�:�%�$:-$��*ก'!ก���2+�%��2
������	!
����(�
ก�*!+�ก��:�� ��
���1!!#�2%�$#'���� 

1.2.6.2 ก�*!+�ก��:�� �����	�1!!#�2%�$#'���� (�ก	������	������1!!1�$�) 

�
�'���กก�*!+�ก��:�� 1!!%�$#'�����2�:�ก�*�! 2'����1+��$'� ���%�$"����� $'�
��(
�2�%�$�2�(%�ก��!��!	�����+���ก 
�
�'%�$
���#� ��กE���(/'�ก���+!�0������  2'��"�����
�����ก���	9��ก�*!+�ก��:�� 
���1!!#�2%�$#'������ก/��� <����F��0!	��� 3 1!! #�$1ก2 1!!
'!1�$� 1!!�'�%��&�+*�0���ก�� 1�*1!!�'�%��&�+*!��(�ก��  

1. ก���ก	������	������1!!'!1�$� 
:���'(#�$���
ก��/��� �
' /(*1�*
���2'�'ก ก�ก�����  *ก'������	� 

'�ก��
��( 1�*/��
7$�  
/$'��/'��*!! �
' ก�*!+�ก��:�� ���+��(02�(�ก�$'(ก+2�ก�*!+�ก��

:�� 1!!%�$#'���� 1�*ก�ก
�
�'��������#�$(	����0,�2������7�����2�(��
'%�$
���'�����	 +� �+��	��
#�2%�$����%�ก�*!+�ก��:�� ���#�2
ก������
��( 

/$'
��(/'��*!! �
' �����	���������#�$
��������	��+� <������2�#'"'���#�2

���*����*%�$
���+	 70��!%�'0 ���ก��� 2'
�
�'� ���%�$�����	�7-ก��
ก��
��������	������
ก��!� 
�+��	��
��
�'��	ก����%�$%�ก�*!+�ก��:�� ���+����ก��'��กก+2�ก�*!+�ก��:�� 1!!%�$#'���� 

���*��!
�
�'�����1�*
��>���
'1ก2�/'�:������ (������+��1/>�) ��$'�ก	� ���%�$���2�%�$�2�(�$��
ก��<2'�1<�1�*!���0��	ก���2'�/$���-� (!0��	ก��  ก����+�+,��(�, 2552) �	� ������� 1-1 

2. ก���ก	������	������1!!�'�%��&�+*�0���ก�� 
:���'(#�$���
ก��/��� �
' /(*1�*
���2'�'ก ก�ก����� '�ก��
��( 1�*

/��
7$�  
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/$'��/'��*!! �
' #�2������
��( #�2��
/�2� ก���� �+	� 
��(��	���ก
ก�*!+�ก��:��   1�*��'�&	(��กก���*
!�� 
���*�'�%��*!!�;��&�+*�0���ก�� 
��*���5�&��ก��:�� �����	��-� �����7:�� �����	���ก
�
�'/'�:������1(กก	!�����	����#�$��ก

��>���
'1ก2�/'�:������#�$
�
�'���ก%�$
��
�'���!
����-2 1�*%�ก�,�����*:�� 
���#!"'��
<� 2'
�	�������7:�� �����	���ก
�
�'/'�:������:��ก	!�����	����#�$��ก
��>���
'1ก2�/'�:������ 
�'ก��ก�	��ก�ก��������#�$�����7/�(
���'�����	 +� (ก�,���!�+�) (����	( �	���, 2547) 

/$'
��(/'��*!! �
' ก��#/�	�'���*�2'�/$���-� 
�
�'���ก $'�%�$:�
������2+�
���+	 70��! (�7��+��	(1�*�	9����	������1����ก�����	������1�*�
������	�, 2553) 
�	� ������� 1-1 

3. ก���ก	������	������1!!�'�%��&�+*!��(�ก�� 
:���'(#�$���
ก��/�����ก �
' 
�����(�����1�*
���2'�'ก ก�ก����� 

'�ก��
��( 1�*/��
7$� 
/$'��/'��*!! �
' ก���ก	�(02�(�ก�$'(ก+2�1!!�'�%��&�+*�0���ก�� 


�
�'���ก
���ก���'�1!!5����� "�(%�$#�$LU�
���
�
�'
����%�ก���'�"�( �� 1�*��ก����!
�����	����(��	�����%�$#�$�����	������%������,��ก ��*ก'!ก	!#�2
ก������
��(  

/$'
��(/'��*!! �
' ��
/�2��+	�L0V�ก�*��( <���
ก����กก��
:�#��$#�$LU�
���#�2��?��;�ก	�� ��*ก'!ก	! $'�%�$��%�ก����:������/,*�'�'(-2 �'�
+�� �+��	������
��
'�
�2�#LLV�%�ก����!:����������+���ก �	� ���� 1-6 �	���� 

 
 ������� 1-6 
���(!
��(!ก�*!+�ก���ก	������	��������!1�*:�� &	,G����#�$��ก����� 

/$'
���(!
��(! 
ก�*!+�ก��:�� �����	��������!1!!#�2%�$#'���� 

1!!'!1�$� 1!!�'�%��&�+*�0���ก�� 1!!�'�%��&�+*!��(�ก�� 
�!��*��,1�*ก��
!������	�ก�� 

1. %�$�!���0��$'(  
2. �2�!������	�ก�� ��� 

1. %�$�!���0��-� 
2. �2�!������	�ก���-� 

1. %�$�!���0��$'(  
2. �2�!������	�ก�� ��� 

�����	������ 1. 
��������	��+�#�$��ก
�
�'
1�*
��>�%������  
2. #�2 $'�:2��ก�*!+�ก��#�2
�+���
��%������	������  
3. 
��������	�
ก��!� 

1. 
��������	�
��
'ก1(กก	!
�����	�
��>�%� (
��
�'���!
���
�-2) ��
'�����	�
��
'ก:��ก	!
�����	�
��>�%�(
��
�'���!
���

���(+) 
2. :2��ก�*!+�ก��#�2�+���
��
�$+(7	�'!1�$�#�2�+���
�� 
3. 
��������	�
ก��!� 

1. 
��������	��+�#�$��ก
�
�'
1�*
��>�%������  
2. 
��������	�
ก��!� 
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 ������� 1-6 
���(!
��(!ก�*!+�ก���ก	������	��������!1�*:�� &	,G����#�$��ก����� ( 2') 

/$'
���(!
��(! 
ก�*!+�ก��:�� �����	��������!1!!#�2%�$#'���� 

�ก	������	�������$+(+�5�
'!1�$� 

�ก	������	�������$+(+�5��'�%�
�&�+*�0���ก�� 

ก���ก	������	�������$+(+�5�
�'�%��&�+*!��(�ก�� 

��	���� 1. ��	����#LLV�1�*��	����
�+���$'���ก#�$LU�%�ก��
'! 

1. ��	����#LLV�1�*��	����
�+���$'���ก#�$LU�%��'�
�&�+*�0���ก�� 

1. ��	�����+���$'���ก#�$LU�
%�ก���'��&�+*!��(�ก�� 

����� 1. #�2������
��(
ก��/��� 
2. ��?0@��*''���กก��
:�#�$
LU� 
3. ��กW�<����!'�#�''ก#<��
��กก��'!:������ ก�� $�
1�*ก��
:�#�$LU� 

1. #�2������
��(
ก��/��� 
2. ��?0@��*''���กก��
:�#�$
LU� 
3. ��กW�<����!'�#�''ก#<��
��กก��
:�#�$LU� 

1. #�2������
��(
ก��/��� 
2. ��?0@��*''���กก��
:�#�$
LU� 
3. ��กW�<����!'�#�''ก#<��
��กก���'�:������1�*ก��

:�#�$LU� 

ก���	�ก���F��� 1. %�$ก�ก�����
���
�
�'
����
%�ก��'!:������ 
2. �+���?��;����
 �
:�
�
�'
�V'�ก	�ก��L0V�ก�*��(/'�
/��
7$� 

1. %�$ก�ก�����
���
�
�'
����
/'�
 �
�'���	�%�ก���'�:�
����� 
2. �*!!�0���ก�����%�$#�2��
'�ก��
��(1�*/��
7$� 

1. %�$�����	���	�ก���'�#�
:�� 
���#!"'��
<� 
2. %�$ก�ก�����
���
�
�'
���� 

���*%�$�2��+���$'��-� 
3. �+���'0�ก�,��-��+	����

ก��/�����กก���'� 

����� : �	�1�����ก!0��	ก�� ก����+�+,��(� (2552) 
 
 1.2.7 ก�����������
���ก�� !"�#$�%�	����ก����
ก������

����
����� 
 '0 ���ก������ ��	������
���'0 ���ก�������2�:�ก�*�! 2'����1+��$'��-� 1 2
/,*
��(+ก	�+	��0
��
��
'���
ก��/��������7���#�%�$��*"(���#�$���ก���(
�2�ก	� �	���� 

- �*��(�����
��2� �����7���#�%�$��*"(���
���
�
�'
����%�$ก	!��$'ก��
���#'���� 
(boiler) +	��0��0����%��+������
�
�'��ก���*
�(/'����� �	ก���+���02��
��%�$ก	!��� 1�*
���
ก��
����1�25� 0%�$1ก2�
� %�$�*��(�����
��2�%�ก��
��*
�>� %�$�*��(�����
��2�
���+	 70��!%�
ก��:��  particle board ก�����+	��0#�$%�/'�����	�� ����'� �'ก��ก���#�$��ก�����/��
7$���ก�*��(
�����
��2�<���:2��ก��
:�%�
 �
:�#�%�$
����0X(���'�����*ก'!/'�5� 0'���� #�$1ก2 K2O 32%, 
P2O2 4%, MgO 5%, Cao 4% <���ก������*��(�����
��2���%�$��*"(��������7��*�(	��2�%�$�2�(
%�
�
�'�
�
�'
���� 
���ก����ก��%�$��	�(�ก�����
��
'� <���
���+	 70��!%�ก��:�� ��	���� 
���ก��
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���5� 0'����ก�	!��%�$%��2 
���ก���������,/'�
��(���
ก����ก�	!+�ก��:�� �����	������ 1�*(	�
�����7�� $��0�/':-$��*ก'!ก��#�$'�ก�$+( (���	( 
��
'�'�&�����, 2553) 

- 
�$�%(����� 
�$�%(�����
ก
'!�	����������7%�$
���
�
�'
����%�$ก	!��$'ก��
���#'���� 
�����	!ก��:�� #'������
':�� 
���ก�*1�#LLV�#�$ 
���ก����*�(	��2�%�$�2�(%�
�
�'�
�
�'
����
%�$ก	!"����� 1�*
���ก����%�$��	�(�ก�����
��
'�<���
���+	 70��!%�ก��:�� ��	���� �'ก��ก���
�����7���
7$���ก
�$�%(����������'�����*ก'!/'�L'�L'�	� 17-66% "��1��
<�(� 17-25% 
1�*1��
<�(� 7% �����%�$��*"(���#�$���ก���( 
�2� ����0X( ก��%�$
�$�%(�����
����2+�:��%�
ก�����:�� &	,G�<�
�� � 
�
�'
������������/'�:�� &	,G� 1�*
�������
�
'ก%�ก��%�$+	��0��ก�0X( 
(�����(� �2��5��+���(� 1�*�,*, 2543) 

- ก*�� 
���+	��0
��
��
'��กก��ก*
��*
��>�%������ 
�
�'%�$
��
'
)��*�2+�/'�
��>�
%������	!ก�����#��ก	������	��������ก
��>�%������ <��������7���ก�	!��%�$��*"(���#�$ 
�2� 
ก��%�$ก*��
���
�
�'
�����+!�-2ก	!
�$�%(����� 
�
�'�2+(��*�(	��2�%�$�2�(%�
�
�'�/'�
�
�'
���� ��
ก��%�$��	�(�ก�����
��
'�1��ก��%�$
�
�'
��������'
�����#�2���
��� �'ก��ก�����ก�����ก*�������
�����	���:�� 72��ก	��	� � <����2+(��ก�������(��	�(�ก��@�#�$ (
 
'�%� �;(	�, 2554) 

- ก�ก��	��� 
���+	��0
��
��
'���
ก��/�����ก/	�� '�ก��1(ก�����	������ �����7%�$
��*"(���"�(���������0X( 
�
�'���ก
���1��2�1�25� 0�������	� �
' #�" �
�� L'�L'�	� "��1�
�
<�(� 
�
�'���5� 0'����ก�	!��%�$%��2 �'ก��ก(	���ก�����ก�ก��	�����:��ก	!/��
�
�'(#�$(������
%�ก��
��*
�>����LV� <����2+(��ก��%�$+	��0
ก� �����'
��%�ก��
��*
�>�#�$ 1�*(	������7���
ก�ก�����
��2����#�
����2+�:��%�'�����	 +��$+( (�����(� �2��5��+���(� 1�*�,*, 2543) 
 

1.2.8 �������&�����'
��(��&���%��������� �)*�+�,����
���#�#�$-ก�� 
1�+���
ก��(+ก	!��	กก����*���5�&��
�����
+�
����ก��
����/���%��2+���*��,�= �.�. 

2513 <���
����2+������*
�>�ก��'�0�	ก��1�*ก���V'�ก	���&�+*���
ก��/���ก	!����1+��$'�#�$7-ก�0�
��*ก�(/��� 1�*ก��(
�����*
�>��������	������	!�0ก�	��� �+�7���0ก��*
��%�"�ก����* $'��	�
��%�$�+������	�ก	!ก���V'�ก	���&�+*����*
ก��ก	!����1+��$'� "�(�,*ก���ก��+��(���� ��
1�2���*
��1����� (Science Council of Canada) 
ก��1�+��� $�1!!/'���*���5�&��
�����
+�

����ก��%�/,*�	��<���
��(ก+2� ��	กก���	���'�0�	ก�� (Conserver Society)  2'��'���ก�'�0�	ก��
5����� � (International Union for The Conservation of Nature: IUCN) 1�*'���ก�'
�����
ก��(+/$'� 
#�$���1�+����	�ก�2�+����	!
����(�%�$
���1:�ก�(0�5�ก��'�0�	ก���*�	!"�ก 1�*������-2ก��
�	9��
������+2� ��*���5�&��
�����
+�
����ก�� (Eco-Efficiency) <�����	���ก����	ก+��	(��+�+��#�$
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���� $�
��'1�+���/'����+2�  ��*���5�&��
����� 
+�
����ก�� 2'��5��,*#�$#�2��� 
�,*ก���ก���	ก50�ก��
�
�'����1+��$'�"�ก (World Business Council for Sustainable 
Development: WBCSD) <���
���ก���+� 	+�*�+2��ก�02�!���	��	������*�+2����*
��ก+2� 130 
!���	� ��ก 30 ��*
���	�+"�ก #�$%�$������ก	��+��/'����+2� ��*���5�&��
�����
+�
����ก��'(2��

������ก��%��= �.�. 2534 &�(% $1�+�+�����%�$
ก��ก���+�ก	�/'�ก���	9�������/�������$��

����ก���$������1+��$'�'	��*���#��-2:��	�5�����$���	��� <������%�$
ก��ก���	9�����(	��(
� 2'#� 
(Cote R. et al., 2006) 
 ���+2� ��*���5�&��
�����
+�
����ก�� ����กก���+�ก	�/'���� 2 ��� #�$1ก2 ���+2� Eco
���(7�� �*!!��
+� (Ecology) 1�* 
����ก�� (Economy) ก	!���+2� ��*���5�&�� (Efficiency) "�(
WBCSD #�$%�$�����(��/'����+2���*���5�&��
�����
+�
����ก��+2� ~ก��1/2�/	�%��	ก(&���$��
ก��:�� 1�*ก��!��ก�� "�(���0���*����
�
�' '!��'��+�� $'�ก��/'���0�(�1�*�����<���
�0,&����+� �����/��� %�/,*���ก��1/2�/	��	�ก�2�+���
��� $'� �*��	ก7��:�ก�*�!����� 2'�*!!
��
+�1�*��	�(�ก�5����� � %�$'(-2%��*�	!����+�������7/'�"�ก%!�������*�'��	!:�ก�*�!���

ก����กก��1/2�/	�#�$� (WBCSD, 2000a) 
 

1.2.9 ��� �)*�+�,����
���#�#�$-ก��ก��ก��,�.
���/�������	
���+�&�"� �%ก��� 
ก���	9��'(2��(	��(
� (Sustainable Development) /'�&��'0 ���ก���%���*
��#�( 


�����*
�>�������(��2+(���%�$�+������	�%��F��0!	� 
�
�'���กก���	9��'(2��(	��(
� �
' ก��
�	9��'(2�����0� ���(7�� ก���	9�������ก��!-�,�ก��%�$
ก��'����+��*�+2��'�����*ก'!
����$��
����ก�� �$������1+��$'� 1�*�$���	��� <�����0�(��*�2+(%�$
ก��ก����*���ก	���!'���
�+�"�(���0�(&��
��(ก+2� &�+*(	��(
� (WBCSD, 2000a)  

ก���	9��'(2��(	��(
�/'�&��'0 ���ก��� ���(7�� �+���(�(����$�����0����

����ก�� �����7���%�$
ก��ก��1/2�/	�#�$'(2��
���%� ���"�ก �+!�-2#�ก	!ก���0$���'�1�*�	ก��
�&��1+��$'� "�(#�2��$��&��*%�$ก	!"�ก ���#��-2ก������+� �����/'���0�(��	��%��F��0!	�1�*
'���  1�*%�$�	������+	�%�ก�� �+��'!�	ก�,*�+������*���5�&��/'�'0 ���ก���%��� �
����$��
����ก��1�*�$������1+��$'� "�(�����7���:��	�5����#�$��กก����*
���#�%�$

���(!
��(!ก	!'���ก�/'� �
'� K1T:6ก������"(!�(1�*�� �ก���	9��/'�'0 ���ก���'(2����
�0�(&�� (CPEE, 2000) SG?/01234ก6789: 1-6 
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/01234ก6789: 1-6 '�����*ก'!/'�ก���	9��'(2��(	��(
� 
����� : SGS;2=?h0ก WBCSD, 2000a 
 
 ก�������*���5�&��
�����
+�
����ก����%�$%�'0 ���ก��� "�(ก�����
����	������+	�
�
�'
��(���:����
������/'�'0 ���ก��� �F��0!	�#�$�	!�+��
�����ก���ก/��� 
���*�����7
��(���:�ก�����
������1�*ก������"(!�(1�*�� �ก��/'�:-$!����� '	����#��-2&�+*(	��(
�
 2'#�  
 

1.2.10 (
�)��ก��!���
�
��
 (��%��กก��������
&/���� �)*�+�,����
���#�#�$-ก�� 
ก�����
������/'�'0 ���ก����*��*�!�+�����
�>�%�
�����
+�
����ก��
����/��� ��ก��

1�+���ก�����
������ 7 ��*ก�� <���#�$ก�����+�5�ก����*
�����*���5�&��
�����
+�
����ก��
1�*#�$%�$���1�*���1�+���#+$"�( WBCSD (WBCSD, 2000b) �	� 2'#���� 

1. ��ก��%�$��	�(�ก�5����� ���
'+	 70��! 	�� $�%�ก��:��  (Reduce Material Intensity) 
2. ��ก��%�$��	����%�ก��:�� 1�*!��ก�� (Reduce Energy Intensity) 
3. ��ก����2'(������''ก�-2����1+��$'� (Reduce Dispersion of Toxic Substance) 
4. 
�����	ก(&��ก��%�$%��2/'�+	��0 (Enhance Recyclability) 
5. 
���������,ก��%�$��	�(�ก������0�
+�(�#�$ (Maximize Use of Renewable) 
6. 
����'�(0ก��%�$���/'�:�� &	,G� (Extend Product Durability) 
7. 
�����*�	!ก��%�$!��ก��1ก2:�� &	,G�1�*
������$��50�ก��!��ก�� (Increase Service 

Intensity)  
RA\980?ก03SE0KCAC?0CK1T:6j<P733=X\q?;CR80?8GD? 7 234ก03 WR3234ก67SPRN

6?WH234ก6789:ZE0WGs8GD?<FS 4 Z>RC MSP;ก> 
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1. 6?WHก3rX3กAh<3T6/0W6XBZ0<ก33F89:BP6?ก03234NXกBHjkP<=Gกก03234ZA8rA/01
KkA?CAKRLKL3iYกAh 

2. 6?WHก3rX3กAh<3T6/0W6XBZ0<ก33F89:6Nm>jก=PKW9N?<3T6F9WR0FKก9:NRIP6?ZGF1GCrH
กGC (Industrial Neighbors) 

3. @mPhGS<0 (Suppliers) 
4. =mกWP0 (Customers) 

JSN89:6?WH234ก678GD? 4 Z>RC89:ก=>0RIP0?BPCC9Dh4BP6?F9WR0FZGF1GCrH1q:?10กGC ;=4
1G�C0ก03SE0KCAC?0CK1T:6j<P733=XZm>;CR80? 7 234ก036GCh4CE0M2Zm>ก031G�C0I9SWR0FZ0F03\
I6?234ZA8rA/01KkA?CAKRLKL3iYกAhI6?BCK6? [q:?60hIN0NWR0F\q?WR0FZGF1GCrHKkT:6FJN? ;=4
;CR80?ก03SE0KCAC?0CI6?;B>=46?WH234ก67MSPSG?C9DWT6 jCZ>RCI6?6?WHก3rX3กAh<3T6
/0W6XBZ0<ก33F89:BP6?ก03234NXกBHjkP<=Gกก03234ZA8rA/01KkA?CAKRLKL3iYกAhK6?CGDC RA\980?ก03
SE0KCAC?0CK1T:6j<P733=X\q?;CR80?ก03234Z7WR0FZE0K3QhKkA?CAKRLKL3iYกAh8GD? 7 234ก03 Z0F03\
8E0MSPJSNก0323G723X?ก347RCก03@=ABJSN60LGN<=Gก80?RALRก33FL0ZB3H(Re-Engineer 
Processes) K1T:6j<PKกASก03=Sก03jkP1=G??0C 83G1N0ก3r33Fk0BA;=4RGB\XSA7 23AF0UF=1Ai89:2=>6N
Zm>ZA:?;RS=P6F 3RF\q?30W0BPC8XCก03@=ABj<PMSPF0ก89:ZXS [q:?BP6?F9ก03Z3P0?WR0FZGF1GCrHKkT:6FJN?
กGC34<R>0?6?WH234ก6789: 1 ;=4 2 8GD?jCSP0CK8WJCJ=N9ก03@=AB 7XW=0ก3 ;=4@=1=6NMSP89:K<=T6
h0กก347RCก03 ก=>0RWT6 F9ก03;=กK2=9:NCWR0F3mP ;=4234Z7ก03UH34<R>0?7XW=0ก3jCSP0C
K8WJCJ=N9ก03@=AB<3T6ก0373A<03hGSก0389:Kก9:NRIP6?ZA:?;RS=P6F[q:?กGC;=4กGC @=1=6NMSP89:K<=T6
h0กก347RCก03I6?6XBZ0<ก33F<3T6J3??0C<Cq:?60hZ0F03\CE0M2jkPK2lCRGB\XSA7j<PกG769ก
6XBZ0<ก33F<3T6J3??0C6T:CMSP [q:?h4Z0F03\k>RNj<PKกASก032tSR?I6?I6?KZ9N (Close Loop Waste 
Emission) 89:KกASIqDC/0NjC6XBZ0<ก33F<3T6J3??0CBCK6?JSNZ0F03\CE0M2jkPj<PKกAS234JNkCH
กG7/0W6XBZ0<ก33F<3T6J3??0C6T:CMSP jCZ>RCก03SE0KCAC?0CK1T:6j<P733=XZm>K2p0<F0NKkA?CAKRL
KL3iYกAh89: 3 Z0F03\8E0MSPJSNWR0FZGF1GCrH34<R>0?6?WH234ก6789: 1 ;=46?WH234ก6789: 3 
ก=>0RWT6 BGR6?WHก3 /0W6XBZ0<ก33F<3T6J3??0CK6?hE0K2lC89:h4BP6?F9ก0323G723X?@=AB/GUVHI6?
BCK6? (Re-Design Products) 89:Z>?j<PกG7@mPhGS<0 (Supplier) K1T:6=S@=ก3487B>6ZA:?;RS=P6Fj<P
CP6N89:ZXS <F0NWR0FMSP\q?ก031G�C0@=AB/GUVHI6?BCK6?j<PF960NXก03jkP?0C89:N0RC0CF0กIqDC 
RGZSX89:K2lC6?WH234ก67I6?@=AB/GUVHZ0F03\CE0ก=G7F0KR9NCjkP[DE0<3T6;23jkPj<F>MSP 6GCh4K2lC
ก03k>RN=S@=ก348789:h4KกASกG7ZA:?;RS=P6F ;=4k>RN=SBPC8XCก03@=ABh0กก0389:h4Z0F03\CE0
@=AB/GUVHSG?ก=>0RF0;23jkPj<F>MSP69กSPRN jCZ>RCRA\980?ก03SE0KCAC?0CZXS8P0NWT6 ก03SE0KCAC?0C
K1T:6j<PKกASWR0FZGF1GCrHKkT:6FJN?34<R>0?BGRBGR6?WHก3 /0W6XBZ0<ก33F<3T6J3??0CกG7=mกWP0 ก03
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89:h4SE0KCAC?0Cj<P733=XZm>K2p0<F0NKkA?CAKRLKL3iYกAhjCZ>RCC9DZ0F03\8E0MSPJSN60LGNก0323G723X?
ก347RCก03WAS89:Kก9:NRIP6?กG7ก03B=0S (Rethink Markets) <=0N�6?WHก3rX3กAh /0W6XBZ0<ก33F 
<3T6J3??0CjC;\7234K8LNXJ32 ;=46KF3Aก0 2uhhX7GCK3A:FK2=9:NC;CRWAS89:h4FX>?j<PWR0FZE0WGsjC
SP0Cก0373Aก03<=G?ก03I0N;ก>=mกWP0F0กกR>089:h4FX>?K19N?I0N@=AB/GUVHZm>@mP73AJ/W ก03FX>?j<P
WR0FZE0WGsSP0Cก0373Aก03/0N<=G?ก03I0Nh4k>RNj<P60NXก03jkP?0CI6?@=AB/GUVHCGDC�F960NXก03
jkP?0C89:N0RC0CF0กIqDC 6GCh4Z>?@=j<PKกASก03=Sก03jkP1=G??0C ;=4RGB\XSA7B0FF0K2lC=E0SG7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
/01234ก6789: 1-7 ;CR80?ก03Z3P0?WR0FZGF1GCrH34<R>0?6?WH234ก67B>0?�Zm>ก031G�C06N>0?F9 - 

   234ZA8rA/01 
����� : SGS;2=?h0ก WBCSD, 2000b 
 

������ก���	9��'(2��(	��(
�/'���*���5�&��
�����
+�
����ก�� 
���
��
�'��
'���ก��
�	�ก���2+(%�$
ก��:�ก��#�
����/�����กก����ก��%�$��	�(�ก���
'+	 70��! ��	���� �+�7����ก��
��2'(/'�
��(''ก�-2����1+��$'� %�/,*
��(+ก	��*�2�:�ก�*�! 2'����1+��$'��$'(�� SG?

Re-Valorize by 
Products 

Re-Engineer 
Processes 

R&D 
Procurement 

Customers Suppliers 

Industrial 
Neighbors 

Re-Design 
Products 

Re-think 
markets 

Operation 

Marketing 
& Sales 
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/01234ก6789: 1-8 <���1ก� Y �
' �+��(	��(
� 1�*1ก� X �
' 
+�� ก�2�+�
'
�
�'��ก���	9���$��

����ก��
����/��� �2�:�%�$�F��	(�+�� $'�ก��%�$��	�(�ก�5����� �1�*ก����2'(�����''ก�-2
����1+��$'�
����/����$+( <�����ก��ก�����
���ก�� 2'#�'��#�2
���:��� 2'����1+��$'�1�*�0,&��
��+� %�'���  
�>�#�$��ก
�$�ก��L�F��	(�0,&����+� ��1�+"�$����� 1 27$���ก������7��ก��
�	9��'(2��(	��(
� �
' ก���	9���$��
����ก���+!�-2ก	!�$������1+��$'� �2�:�%�$�0,&����+� ��/���
�$+( <������#��-2ก���	9��'(2��(	��(
� 
�>�#�$��ก�	ก�,*
�$�ก��L
���
�$���*�����1�+"�$�
����/���  

 
/01234ก6789: 1-8 �+���	��	�5��*�+2���$��
����ก�� ก����2'(����� 1�*�0,&����+�   
����� : WBCSD, 2000b 
 

ก����*
����2���*���5�&��
�����
+�
����ก��  ��1�+���+�5�ก����*
������ก�����/���
"�( WBCSD �����7��*
����2���*���5�&��
�����
+�
����ก��#�$��กก�������,��	��2+�/'�
�-��2�:�� &	,G���
'ก��!��ก�� 
���(!
��(!ก	!:�ก�*�!���
ก��/��� 2'����1+��$'� SG?ZFก0389:(1-1) 
(Charmondusit K. et al., 2007) SG?C9D 

 

EEn =  EIn    (1-1) 
          ΣEnm 
 


�
�' EEn �
' �2���*���5�&��
�����
+�
����ก��/'� 	+'(2�� n ������ก����*
���  
       EIn �
' �-��2����
����ก�����
ก��/�����ก:�� &	,G���
'!��ก�� 
       Enm �
' :�ก�*�!���
ก��/���ก	!����1+��$'� 1�*
���LF�ก��	��"�( ��ก	!�	������+	����
����1+��$'� 2��J ~m� ���ก�����/��� "�(ก����*
����2���*���5�&��
�����
+�
����ก���*����2� EI 
����*
���
���(!
��(!ก	!�2� Enm 1(กก	� ��1 2�*�	������+	� m  

��ก��ก����� (1-1) 
�>�#�$+2� �2���*���5�&��
�����
+�
����ก��/���'(-2ก	!�F��	(���
ก��(+/$'� 
2 �F��	( #�$1ก2 �F��	(/'��-��2�:�� &	,G���
'!��ก�� (Product or Service Value) 1�*�F��	(/'�
:�ก�*�! 2'����1+��$'� (Environmental Influence) "�(����	�� 2 �F��	( �*'(-2%��-����
����	��2+�

Sustainable 
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t=1 

t=1 

r 

r 

r 

r 

t=1 

t=1 

ก	� <������
�������* $'���ก��
ก>!�+!�+�/$'�-��F��	(/'��-��2�:�� &	,G���
'!��ก�� 1�*/$'�-�
�F��	(/'�:�ก�*�! 2'����1+��$'� �	��	��%�ก������+,���2���*���5�&��
�����
+�
����ก����ก
��ก���	�ก�2�+ ��� $'�
�
'ก�2�/$'�-���ก�	������+	����
���*��ก	!50�ก����
''0 ���ก���1 2�*
��*
&� 
�
�'%�$:��	�5���กก����*
����2���*���5�&��
�����
+�
����ก�����#�$�����7�
�'���#�$
�2�( 1�*���#��-2ก��ก������"(!�(1�*�� �ก��/'�:-$!����� 2'#� (UNEP, 1989) 

<����2� Enm ���
���LF�ก��	��"�( ��ก	!�	������+	��������1+��$'� m  	+ SG?ZFก0389: (1-2) 
(Breedveld L. et al., 2007) �	���� 

                                                                               r             r           r              r 

ΣEnm = f [ΣMt, ΣEt, ΣWst, Σ(CO2)t] > 0  (1-2) 

                                                t=1         t=1        t=1          t=1 

 


�
�' ΣMt �
' �2�:��+�/'������,+	 70��!���%�$
�������+� t ��ก r ����/'�+	 70��!/'�
 	+'(2�� n ������ก����*
��� %���2+( 	� (T)  

    ΣEt �
' �2�:��+�/'������,��	�������%�$
�������+� t ��ก r ����/'���	����/'�
 	+'(2�� n ������ก����*
��� %���2+(��ก*�-� (GJ)  

   ΣWst �
' �2�:��+�/'�+	��0
��
��
'���
ก��/���
�������+� t ��ก����/'�+	��0
��
��
' r 
 	+'(2�� n ������ก����*
��� %���2+( 	� (T) 

   Σ(CO
2
)

t
 �
' �2�:��+�/'�กW�<����!'�#�''ก#<�����
ก��/���
�������+� t ��ก r  	+'(2�� 

n ������ก����*
��� %���2+( 	�/'�����!'�#�''ก#<�� (T of CO2) 
 

1.2.11 ��ก$0����!��
���
��!)������
ก��������
&/���� �)*�+�,����
���#�#�$-ก�� 
 WBCSD 1!2��	ก�,*/'��	������+	�%�ก����*
����2���*���5�&��
�����
+�
����ก��
''ก
��� 2 ��*
&�#�$1ก2 
 

1. �	������+	�1!!�	�+#� (Generally Applicable Indicators)  

����	������+	����%�$%�50�ก����
''0 ���ก����	�+#� 1�*
������('��	!ก	�%��*�	!

��ก� "�(�	������+	�1!!�	�+#������71!2� ���	ก�,*/'�/$'�-�
���
��������,1�*
����0,&�� 
<���1 2�*�	������+	����+��
ก��(+/$'�ก	!�F�������1+��$'�%��*�	!"�ก 1�*7$�1!2� ���	ก�,*/'�
ก����*
����2���*���5�&��
�����
+�
����ก��#�$ 2 1!!#�$1ก2 �	������+	��	�+#������	!ก����*
���
�-��2�:�� &	,G���
'!��ก�� 
�2� �����,/'�����$�1�*ก��!��ก�����:�� 1�*�	���%�$1ก2�-ก�$� 
(Quantity of Goods or Services Produced or Provided to Customers) ��
'�����,('�/�(�+� 
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(Net Sales) 1�*�	������+	��	�+#������	!ก����*
����-��2�:�ก�*�! 2'����1+��$'� 
�2� �����,
ก��%�$��	���� (Energy Consumption) �����,ก��%�$+	 70��! (Materials Consumption) �����,
ก��%�$���� (Water Consumption) �����,/'�
��( (Wastes) 1�*�����,ก����2'(กW�<
����!'�#�''ก#<�� (Co2 Emissions) 
��� $� (WBCSD, 2000a) �	� ������� 1-7 
 
 ������� 1-7  	+'(2���	������+	�1!!�	�+#� 

SGkC9k9DRGS 3m2;77 
Fm=W>0@=AB/GUVH<3T6ก0373Aก03 23AF0UN6SI0N3RF 
 23AF0U@=AB/GUVH89:@=ABMSP3RF 

 @=กE0M3 

 กE0M3K7TD6?BPC (Gross Margin) 

 Fm=W>0K1A:F (Value Added) 

 Fm=W>0<XPC (Share Value) 

 Fm=W>0ก03=?8XC 

 hE0CRC1CGก?0C 

@=ก3487B>6ZA:?;RS=P6F 23AF0URGB\XSA789:jkP (BGC) 
 23AF0Uก03jkP1=G??0C (hAก4hm=) 

 23AF0Uก03jkPCDE0 (=mก70LกHKFB3) 

 23AF0UI6?KZ9N (BGC) 

 23AF0Uก032=>6N60ก0LKZ9N89:F9@=ก3487B>6/0R4
K3T6Cก34hก (BGC) 

����� : SGS;2=?h0ก WBCSD, 2000a 
 

2. �	������+	�
)��*50�ก�� (Business Specific Indicators)  

����	������+	����50�ก����
''0 ���ก���%�$����+,���2���*���5�&��
�����
+�


����ก��
����
 �� �'ก
��
'��ก/$'�-����#�$��ก�	������+	�1!!�	�+#� <���
���ก���2+(%�$50�ก����
'
'0 ���ก�����*�!�+�����
�>�%�ก���	9��'(2��(	��(
� "�(�	������+	�
)��*50�ก���*�����,�

�
'ก��ก�	ก�,*
)��*/'�50�ก����
''0 ���ก���1 2�*��*
&� Kk>C W>0 Gross Margin 23AF0U
IN489:CE0M2�u?ก=7 (Waste to Landfill) ;=423AF0UIN489:CE0M2K@0 (Waste to Incineration) 
��� $� 
(Leo B. et al., 2005) 
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+�5�ก�����
������
�
�'%�$��*�!�+�����
�>� ��1�+���/$�� $� �0ก?@�( (50�ก����
'
'0 ���ก������ $'�ก����*(0ก �%�$��	กก����*���5�&��
����� 
+�
����ก�� 50�ก����
'
'0 ���ก���������+���	��	�5�ก	� :-$�	��� �+��	���-ก�$�)  $'�������ก	� 1�*
������*���5�&��
���
��
+�
����ก�� "�(ก����	!��0� �	9�� 1�*
����(�1���ก�*!+�ก��:��  �$+(��	กก��/'�

��"�"�(��*'�� 
�
�'��ก��%�$��	���� ��ก��%�$��	�(�ก�5����� �1�*+	 70��! �������,
����������2'(�-2����1+��$'�%�$�$'(����0� 

 
1.2.12 ก��#1ก$�(
��
����� �)*�+�,����
���#�#�$-ก�����ก����
ก������  
ก����ก��1�+"�$���*���5�&��
����� 
+�
����ก��  "�(ก����*
���1�+"�$�

��*���5�&��
�����
+�
����ก����ก1:�&�� Snapshot ���#�$�	!ก���	9��"�(ก�02� Anite System 
��*
���	ก
<�
!���ก (Anite Systems, 1999) �7��*��*���5�&��
�����
+�
����ก��!�ก��L 
Snapshot �����71!2�#�$
��� 4 �*�	! <���ก����*
����	�ก�2�+
���� $���กก������+,���2��$'(�*
�+��
����(�1��� (Percent variation) /'��	������+	��$��
����ก��1�*�	������+	��$������1+��$'� 
"�(���/$'�-��	������+	�/'��=��� $'�ก����*
�����������$'(�*�+��
����(�1��� 
��(!ก	!�=���%�$

����='$��'�� (Base Year) "�(ก������+,���2��$'(�*�+��
����(�1���/'��	������+	��	�� 2 �$�� 
(Kharel G. et al., 2008) SG?ZFก0389: (1-3) ;=4ZFก0389: (1-4) �	���� 

 

% VE = (ΣEVi
 
- ΣEVb) x 100    (1-3)  

     ΣEVb 
 

KFT:6 % VE WT6 W>03P6N=4ก03K2=9:NC;2=?I6?SGkC9k9DRGSSP0CKL3iYกAh  
       ΣEVi WT6 @=3RFI6?Fm=W>080?KL3iYกAh89:KกASIqDCh0ก@=AB/GUVH<3T673Aก03I6?2�89:BP6?ก03
234KFAC i 
      ΣEVb WT6 @=3RFI6?Fm=W>080?KL3iYกAh89:KกASIqDCh0ก@=AB/GUVH<3T673Aก03I6?2�6P0?6A? b 

 

% VEnm = (ΣEnm, i - ΣEnm, b) x 100    (1-4) 

          ΣEnm, b  
 

KFT:6 % VEnm WT6 W>03P6N=4ก03K2=9:NC;2=?I6?BGRk9DRGSSP0CZA:?;RS=P6F89:K2lCou?กHkG:CJSNB3?กG7
SGkC9k9DRGS80?ZA:?;RS=P6F m BGR SG?ZFก0389: (1-2) 
         ΣEnm, i WT6 @=3RFI6?SGkC9k9DRGS80?ZA:?;RS=P6F;NกB0FkCASI6?SGkC9k9DRGS m I6?2�89:BP6?ก03
234KFAC i  
         ΣEnm, b WT6 @=3RFI6?SGkC9k9DRGS80?ZA:?;RS=P6F;NกB0FkCASI6?SGkC9k9DRGS m I6?2�6P0?6A? b 
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Half Non Eco-efficiency 
_ 

  

Half Eco-efficiency 
+ 

  

Half Eco-efficiency 
+ 

  

Half Non Eco-efficiency 
_ 

  

ก03Lqกi0;CRJCPF234ZA8rA/01KkA?CAKRLKL3iYกAhZ0F03\8E0MSPJSNก03WE0CRU<0W>03P6N
=4WR0FK2=9:NC;2=?I6?SGkC9k9DRGSSP0CKL3iYกAh;=4SGkC9k9DRGSSP0CZA:?;RS=P6F;Nกh0กกกGC 
h0กCGDChq?CE0F01=�6B=?7Cก30o Snapshot 34SG7234ZA8rA/01KkA?CAKRLKL3iYกAh7Cก30o 
Snapshot Z0F03\;7>?MSPK2lC 4 34SG7 ;ZS?SG?/01234ก6789: 1-9 MSP;ก>  

1. 34SG7 Fully Eco-efficiency (++) 34SG789:F9@=ก03K2=9:NC;2=?SP0CKL3iYกAh89:K1A:FIqDC 
WR7Wm>กG789:ก03K2=9:NC;2=?89:F9@=ก3487B>6SP0CZA:?;RS=P6F=S=?  

2. 34SG7 Half Eco-efficiency (+) 34SG789:F9@=ก03K2=9:NC;2=?SP0CKL3iYกAh89:K1A:FIqDC <3T6
F9ก03K2=9:NC;2=?89:F9@=ก3487B>6SP0CZA:?;RS=P6F=S=?K19N?6N>0?jS6N>0?<Cq:? JSNF9;CRJCPF
W>6CM280? Fully Eco-Efficiency  

3. 34SG7 Half Non Eco-efficiency (-) 34SG789:F9@=ก03K2=9:NC;2=?SP0CKL3iYกAh89:K1A:FIqDC 
<3T6F9ก03K2=9:NC;2=?89:F9@=ก3487B>6SP0CZA:?;RS=P6F=S=?K19N?6N>0?jS6N>0?<Cq:? JSNF9
;CRJCPFW>6CM280? Fully Non-Eco-Efficiency  

4. 34SG7 Fuuly Non Eco-efficiency (--) 34SG789:F9@=ก03K2=9:NC;2=?SP0CKL3iYกAh89:=S=? 
WR7Wm>กG789:ก03K2=9:NC;2=?89:F9@=ก3487B>6SP0CZA:?;RS=P6FK1A:FIqDC 

 

-450 -400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 50 100 150 200 250 300 350 400 450

-400

-300

-200

-100

100

200

300

400

Percent variation of environmental categories

Percent variation of net profit

 

/01234ก6789: 1-9 ก03;7>?1TDC89:B>0?�7Cก30o Snapshot  
89:F0 : Maxime D. et al. (2006) 
 

1.2.13 %��กก��(����*�ก������)&�
���� ���! 

�F��0!	���*
��#�(ก���	�ก$�+�-2ก���	9��
�����*
��'0 ���ก��� ��ก�����0�%�ก��
:�� ����$�1�*!��ก����ก/��� 1 2�������
ก�� ������กก���	9������$��'0 ���ก��� �
'  �F���

Fully Eco-efficiency 
+ + 

 

Fully Non Eco-efficiency 
_ _ 

  

f (x) = x 
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�$������1+��$'� <���"�����'0 ���ก���
��� $�
� 0����	� "�(
)��*'���ก����:-$��*ก'!ก��/��
�+���	!:���'! 2'�	��� 


��"�"�(��*'��
�����	กก���V'�ก	���������1��2�ก��
��� (Pollution Prevention) ���%�$
��	กก����/'�
��(%�$
��
'�$'(����0� (Waste Minimization) "�(ก��1(ก�����������
ก����ก
ก�*!+�ก��:�� �0ก/	�� '� <�����*ก'!�$+(ก��
����(�1���ก�*!+�ก��:��  ก��
����(�+	 70��!
���%�$
ก��:���'(#�$���#�2
���'	� ��( �+��	��ก���������,1�*�+��
/$�/$�/'�'�����*ก'!%�
/'�
��(
�
�'%�$�����7���#�%�$<��� (Reuse) ��
'���ก�	!#�%�$%��2 (Recycle) ��#�2�����7���/'�

��(#�%�$��*"(���#�$'�ก ��ก�	���*���/'�
��(#�!��!	�%�$7-ก $'� 2'#� �'ก��ก���!0���ก��0ก
?@�( $'���ก�����
���ก��'(2��
����*!!1�* 2'
�
�'� ���	��� ��������*ก'!ก	!��ก���2+��
'ก	�
'(2��
 >����
�
�'%�$!���0
�V����(/'�50�ก����
''0 ���ก��� (DIW, 2004) �	�&����*ก'!��� 1-10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

&����*ก'!��� 1-10 ��	กก��/'�
��"�"�(��*'��%�ก���V'�ก	������ 
����� : �	�1�����กก���+!�0������ (2553) 

 
 
��"�"�(��*'�� ��+�5����
������1!2�''ก
��� 2 +�5� �
' +�5�����������1��2�ก��
���1�*
+�5�ก�����ก�	!��%�$%��2��
'ก��%�$<��� �	�&����*ก'!��� 1-11 

Raw Material 

Water 

Energy All Media 
(water, soil, air) 

Personnel 
Management 

Work 

Impact of Product 
Eliminate 

Reduce 

Reuse 

Recycle 

Treat&Disposal 
Control& 
Disposal 

Waste 
Management 

Pollution 
Prevention 
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&����*ก'!��� 1-11 +�5�ก�����
������
��"�"�(��*'�� 
����� : SGS;2=?h0กก3FWR7WXFF=1Ai (2553)   
 

ก������������1��2�ก��
��� 1!2�''ก
��� 2 +�5� �	����  
1.2.8.1 ก����	!
����(�ก�*!+�ก��:��  (Process Change) 1!2�''ก
��� 3 +�5� 

1. ก����	!
����(�+	 70��! (Input Material Change) 
���ก��
�
'ก%�$
+	 70��!����*'��"�(ก��%�$+	 70��!������0,��!	 �%�$��0�
+�(�#�$ 1�*#�2��������
�UZ'���
'����
�ก��ก�*����ก	!+	 70��! <���7$���ก
���#�#�$�+���ก��ก���	������	�ก�2�+''กก2'����+	 70��!�*

/$��-2"����� �+��	��ก��:�� /'�"������+���ก���+!�0�%�$
���#� ���� ����  

2. ก����	!��0�
��"�"�(� (Technology Improvement) 
���ก��
����
�	ก(&��ก��:�� ��
'ก��%�$��	�(�ก�'(2������*���5�&�� 
�2� ก����	!
����(�+�5�ก�� ก�#ก%�
ก�*!+�ก��:��  ��
'��	!��0�'0�ก�,�%���(ก��:�� 
�
�'
������*���5�&����
'��ก���-�
��( 
ก��
����(�ก��''ก1!!%��2 �+�7��ก��
�����*!!'	 "��	 �
/$����2+(%�ก����	!��0�/$'���ก	� <���

�
�'�#/%�ก�����
��"�"�(�����	!��0���'�����*ก'! 5 ��*ก�� (5 M) �	�&����*ก'!��� 1-12 

+�5�ก��/'�
��"�"�(��*'�� 
(Cleaner Technology) 

ก������������1��2�ก��
��� ก�����ก�	!��%�$%��2 

ก����	!
����(�:�� &	,G� 

 
ก����	!
����(�ก�*!+�ก��:��  

 

ก����	!
����(�+	 70��! 
 

ก����	!
����(�
��"�"�(� 
 

ก��!��������
���ก�� 
 

ก��%�$<��� 

 
ก��%�$%��2 
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&����*ก'!��� 1-12 
�
�'�#/%�ก����	!��0�
��"�"�(� 
����� : �	�1�����กก���+!�0������ (2553) 

 

3. ก����	!��0�ก�*!+�ก��!�����ก�����
������ (Operational 
Management) 
���ก����	!��0�ก��!������*!!ก��+��1:�1�*�+!�0� 
�
�'
�����	ก(&��/'�
ก�*!+�ก��:�� %�$�����7�� $��0�ก��:�� 1�*��:�ก�*�! 2'����1+��$'� 
�2� ��
ก�*!+�ก��������1�*/	�� '�ก��!���0��	ก������	�
�� ��ก��!�����ก���E�!	 ���� ��ก��?[ก'!�� 
���*!!ก���	�
ก>!%�"ก�	��	��
ก>!/'� %�$�*!! First in � First out 
�
�'��ก���-�
��(��ก�0,&��
/'�:�� &	,G� �+�7��ก�����ก
���(�ก���+�/'�
��( 2������
/$��$+(ก	�  

 
1.2.8.2 ก����	!
����(�:�� &	,G� (Product Reformulation)  
ก����	!��0���(�*
'�(�/'�:�� &	,G� 
�
�'���ก
���(�1�*��ก��
ก���������� 

"�(�	9��ก��''ก1!!%�$��:�ก�*�! 2'�&��1+��$'��$'(����0� 
�2� ���%�$'(-2%��-�����*��(

/$�/$�
�
�'������+�!���0&	,G� ��
'
����(�
����-�����*��(:� 
�
�'
����'�(0ก��%�$���/'�
:�� &	,G� �+�7��ก��(ก
��ก��!�2'���#�2���
��� <��������7���#�$ 4 +�5� �	���� 

1. Product Change Factor �
' ก��''ก1!!
�
�'��	!
����(�:�� &	,G� 
"�(��
�
�'�#/1�*
��������
���*��  

2. Production Change Factor �
' ก����	!��0�ก�*!+�ก��:��  1�*ก��
�+!�0�����$� �+�7��ก��
ก>!�	ก����
��
'  

3. Market Change Factor �
' ก����	!
����(�+�5�ก�� ��� 1�*ก��
��*��,�+�� $'�ก��/'� ��� 

4. Marketing Change Factor �
' ก����	!��0�ก��!��ก�� 1�*ก�� ���  
 

Method 

Measurement Man 

Machine 

Material 

5M 
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1.2.8.3 ก��%�$<�����
'ก�����ก�	!��%�$%��2  
��	กก��/'�
��"�"�(��*'���+����
���ก����ก���-�
��(ก2'�����*��+�5����

:�� &	,G�ก�	!���ก	�/'����2�ก�	!�
���
'%�$��0�
+�(� 
�2� 
�
�'�����	�(�ก���:2��ก��%�$���
��	�������1�$+ ��	�(�ก��	��(	����0,&����������7���#�%�$���%�/	�� '�'
��#�$ �+���+�5�%�ก��
���#�%�$%�$
ก����*"(��� 1 27$�%�$%�ก�*!+�ก��'
��#�2#�$'�ก1�$+ �+���ก����
��"�"�(���
''ก1!!ก�*!+�ก��:��  
�
�'�����	�(�ก����� +	 70��! ��
'��	����ก�	!��%�$%��2 ��
'���%�$

ก��:���'(#�$ 
�
�'
�����-��2�%�$ก	!/'�
��(�	�� 

1. ก��%�$<��� (Reuse) 
���ก�����/'�
��(��กก�*!+�ก��:�� ��%�$<��� 
"�(���ก�	!��%�$%��2"�( �� 
�
�'%�$%�ก��:�� 
�����
'%�$ก�*!+�ก��'
�� 
�2� ก�����/+����%�$
1�$+���$��
�
�'���ก�	!��%�$%��2 ก�����������2'
(>�ก�	!��%�$%��2 ก�����
��:$���กก�� 	�
(>!#�
%�2����'�1���02� 
��� $� 

2. ก�����ก�	!��%�$%��2 (Recycle) 
���ก�����/'�
��(#�:2��ก�*!+� 
ก��
�
�'���ก�	!��%�$'�ก��
'
���:���'(#�$������-��2�
���� (Value Aaded by Product) 
�2� ก�����
���� �ก����'�%��2 ก��:��  *ก	�+��กก����'�1! 
 '���
ก2� ก����������������%�"�����:�� 
����-�2�ก�*�X'������<'���0��� 
��� $� (ก��"�����, 2553) 
 

1.2.9 ก��,�.
����� 
��)&�
���� ���! 
ก��
������*���5�&��
�����
+�
����ก���$+(
��"�"�(��*'�� 1!2��	ก�,*ก�� �+�

��*
���#�$ 2 1!! �
' ก�� �+���*
���
!
�'� $� 1�*ก�� �+���*
���'(2���*
'�(� <�����*
�>�

%�ก�������,������	!ก�� �+���*
���
!
�'� $��� 3 /	�� '� �
' ก�������,��$��
��"�"�(� �$��


������� �� 1�*�$������1+��$'� 1�$+�+��*1��
�
�'�	�����	!�+������	�/'���*
�>��F��� 

(ก����� �-�'� 1�* � 0�� ���ก0�, 2553) �2+���*
�>�%�ก�������,������	!ก�� �+���*
���

'(2���*
'�(��� 4 /	�� '� �
' ก�� �+�+	�1�*+�
���*��/$'�-� ก���	�������0��+����1�*�0�

��	���� ก������
� 0/'�ก��
ก��/'�
��( 1�*ก����$��
��'
��"�"�(��*'�� (CT options) 

(,����+	9��  !0�1ก$+ 1�* ��('&�I�5�H  
���/+	�, 2554) �	����  
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ก������������
��	
����
 

1.2.9.1 ก����	!��0�����$��
����� �����,� ���	������+	� (Key Factor) "�(


���(!
��(!ก	!/$'�-�ก��:�� %�'�� /'�"����� (Internal Benchmarking) <�����+�5�ก������+,�2�

�+��
���#�#�$����$��
��"�"�(� �	���ก�� (1-5) 1�*��ก�� (1-6) 
 

�2��	������+	� (Key Factor) = �����,ก��%�$��	�(�ก�                          (1-5) 
   �����,:�� &	,G����:�� #�$ 

 

 �+��
���#�#�$����$��
��"�"�(� (%) = �2��	������+	�
)���( � �2��	������+	����������0� × 100        (1-6) 
             �2��	������+	�
)���( 
 

���(
� 0 : �2��	������+	� (Key Factor) �
' �����,/'�ก��%�$��	�(�ก�1�*����1+��$'����

ก��/�����กก�*!+�ก���ก	������	������1 2�*
�
'� 

�2��	������������0� �
' �����,/'���	�(�ก����%�$1�*����1+��$'����
ก��/�����กก�*!+�ก��
�ก	������	������
�
'�������2��$'(����0� 

 1.2.9.2 ก����	!��0�����$��
������� �� 
���ก����*
���
ก��(+ก	!�2�%�$�2�(���%�$
%�ก�*!+�ก��:��  1���%�$
�>�+2�/$'�-�%�1 2�*
�
'����	����2�%�$�2�(��ก�$'(
��(�%� ��ก
"����������7�+!�0��	����2�%�$�2�(%�$
�2�ก	!
�
'�������2��	����$'(����0� �*�����7��*�(	�
�2�%�$�2�(#�$ �2�:�%�$ก��#�
����/��� <�������+,�2��+��
���#�#�$����$��
������� �� �	���ก�� 
(1-7) 1�*��ก�� (1-8) 

 

�2��+��
���#�#�$ = (�2��	������+	�
)���( � �2��	������+	����������0�) × ก���	�ก��:�� 
)���( 
                                          × ���� $��0� 2'��2+(                                                      (1-7) 
�+��
���#�#�$����$��
������� �� (%) =    �2��+��
���#�#�$            ×   100           (1-8) 

    :��+�/'��2��+��
���#�#�$�	����� 
 

 1.2.9.3 ก����	!��0�����$������1+��$'� 
���ก����*
���
�
�'�$����F��������
:�ก�*�! 2'����1+��$'� <���
ก,G�ก�������,�#�$1ก2 �����, (Quantity,Q) :�ก�*�! (Effect,E) 
1�*ก��1��2ก�*��( (Distribution,D) "�(��
ก,G�ก��%�$�*1�� ���	������+	� Q x E x D �*�+2�� 
1-3 �*1�� �	� ������� 1-8 
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 ������� 1-8 
ก,G�ก�������,�
�
�'��*
����+������	��$������1+��$'� 

ก,G�ก�������,� 3 �*1�� 2 �*1�� 1 �*1�� 

�����, (Q) ���	ก(&������*
ก���-���
'
��ก��%�$��	�(�ก��-� 

���	ก(&������*
ก�����
ก�����
'��ก��%�$

��	�(�ก����ก��� 

���	ก(&������*
ก��

�>ก�$'(��
'��ก��%�$

��	�(�ก�
�>ก�$'( 
:�ก�*�! (E) �����,�:�ก�*�!���
ก��(+/$'� 3 ��*
�>� 

-ก4���(ก����� 
-��:�ก�*�! 2'����1+��$'�1�*�0��� 
-��:�ก�*�! 2'�0/&��1�*�+����'�&	( 

��:�ก�*�!�-�/�2�:�
ก�*�!
ก��(+/$'���!�	�� 

3 ��*
�>�/$�� $� 

��:�ก�*�!���ก���/
�2�:�ก�*�!
ก��(+/$'� 2 

%� 3 ��*
�>�/$�� $� 

��:�ก�*�!�$'(/�2�:�
ก�*�!
ก��(+/$'� 1 %� 3 

��*
�>�/$�� $� 
ก��1��2ก�*��( (D) :�ก�*�!���
ก��/���%�

�-�/'�กW�< 
:�ก�*�!���
ก��/���%��-�

/'�
��+ 
:�ก�*�!���
ก��/���%��-�

/'�1/>� 

����� : ก����� �-�'� 1�* � 0�� ���ก0� (2553) 
 

ก���	�����	!�+������	�%�ก����*
���
!
�'� $�1���%�$
�>�+2� ��*
�>��F���%�

����F���
�2��2+� �+�#�$�	!ก����	!��0�1ก$#/
�������	!1�ก �	�����/���'(-2ก	!ก��%�$������	ก 
(Weight Factor) �+������	�%�1 2�*�$�� "�(ก�����������	ก�*1���2+� 1-3 �*1�� 
�
�'�	�

��(�����	!�+������	� <���7
'+2� 1 �*1�� ���+������	��$'(����0� 1�* 3 �*1�� ���+������	���ก
����0� (Thant M. et al., 2009) 1����	� ������� 1-9 

 

 ������� 1-9 
ก,G�ก��%�$������	ก�*1�� (Weight Factor) %�ก���	�����	!��*
�>��F��� 

��*
�>�ก����*
��� 

ก,G�ก��%�$������	ก�*1�� (Weight Factor) 

1 �*1�� 2 �*1�� 3 �*1�� 
�+������	�����$��

��"�"�(� 

���+��
���#�#�$�$'(%�
ก����	!��0�%�$��/��� 

���+��
���#�#�$���
ก���%�ก����	!��0�%�$��

/��� 

���+��
���#�#�$�-�%�ก��
��	!��0�%�$��/��� 

�+������	�����$��

������� �� 

���+��
���#�#�$�$'(%�
ก�����2�%�$�2�(/'�

"����� 

���+��
���#�#�$���
ก���%�ก�����2�%�$�2�(

/'�"����� 

���+��
���#�#�$�-�%�ก��
���2�%�$�2�(/'�"����� 

�+������	�����$��
����1+��$'� 

#�2����
'��:�ก�*�! 2'
����1+��$'� ��� 

:�ก�*�! 2'����1+��$'�
���ก��� 

:�ก�*�! 2'����1+��$'�
�-� 

����� : ก����� �-�'� 1�* � 0�� ���ก0� (2553) 
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ก������*1���+�
�
�'�	�����	!�+������	�/'���*
�>��F��� �����กก�����
������	ก�*1�� (Weight Factor) %�1 2�*�$�� �-, �*1���$���	�� 1�$+���:��	�5��	�� 3 �$����
�+�ก	� �	���ก�� (1-9) 
�*1���+� = (Weight Factor1 × �$��
�����) + (Weight Factor2 × �$��
������� ��) +  
          (Weight Factor3 × �$������1+��$'�)                 (1-9) 
 

ก������������
��/��������! 

1.2.9.4 ก�� �+�+	�1�*+�
���*��/$'�-�  
1. ก��WE0CRU23AF0U66ก[AKhCjCก03K@0M<FPMFPo�C SG?ZFก0389: (1-10) 

 

C + O2   CO2              (1-10) 
   

   2. ก������+,�����,/'� CO2 %������2'��*!�( SG?ZFก0389: (1-11) 
 

�����,/'� CO2 = (����+�"��/'� CO2 × 100) / ����+�"���	�����           (1-11) 
  

   ก�� �+�1�*+�
���*��/$'�-�"�(ก��WE0CRU23AF0U66ก[AKhC89:BP6?ก03
jCก03K@0M<FPMFPo�C ;=4ก03����+,�����,/'� CO2 %�กW�<#'
��(�����2'��*!�( ���
��� $'�
���!'�����*ก'!/'�#�$LU� �	� ������� 1-10 ;=48307CDE0<CGกJFK=กX= (กAJ=ก3GF/กAJ=ก3GFJF=) 
�	� ������� 1-11 
 
B030?89: 1-10 ;ZS?6?WH234ก67I6?MFPo�C 

6?WH234ก67 K263HK[QCBHJSNCDE0<CGก 
W03H76C 49.00 
66ก[AKhC 44.00 
M�JS3KhC 6.00 
MCJB3KhC 0.10 

CDE0 0.35 
I9DK\P0 0.55 

89:F0: IPCC (1996) 
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B030?89: 1-11 ;ZS?CDE0<CGกJFK=กX= (กAJ=ก3GF/กAJ=ก3GFJF=) 
r0BX CDE0<CGกJFK=กX= (กAJ=ก3GF/กAJ=ก3GFJF=) 

C 12 
O2 32 
H2 2 
S 32 
N2 28 

CO2 44 
SO2 64 
H2O 18 

�����: +�ก���
��( �����0ก��
���#�( (2554) 
 

3. ก������+,��*���5�&��/'�
 �
:� �	���ก����� (1-12) 
 

Q = m × Cp (t1-t2)                (1-12) 
 

"�(��� Q �
' �����,�+���$'�/'�:������ %���2+( ก�"�1��'�� (kCal) 
 m �
' ������	ก/'�:������ %���2+( ก�"�ก�	� (kg) 
 Cp �
' �2��+���0�+���$'����
��*
)���( %���2+( ก�"�1��'��/ก�"�ก�	� '���


<�
<�(� (kCal/kg \C) 
 t1 �
' '0,�&-��/,*�E�!	 ���� ('0,�&-��/'�
 �
:�1!! 2'
�
�'�
)���() %���2+( 

'���
<�
<�(� (\C) 
 t2 �
' '0,�&-���&��1+��$'� %���2+( '���
<�
<�(� (\C) 

 
4. ก������+,'	 ���2���	����#LLV���ก
��
�'��	ก� �	���ก����� (1-13) 

 

��	����#LLV�(kW-h) = ��	�#LLV� (kW)×�	�+"��ก��%�$��� (hr)×����+�
��
�'��	ก�(
��
�'�)  (1-13)  
 

1.2.9.5 ก���	�������0��+����1�*�0���	���� (Mass Balance) %��-�1!!/'�

���/�
/$�1�*/�''ก ���%�$���!1��2�ก��
���/'�
��( �	�&����*ก'!��� 1-13 

 

 

 



34 

 

 

 

 

 

 

&����*ก'!��� 1-13 ���0��+���������	!+�
���*���F����������	�����0�/'�ก�*!+�ก���ก	� 

     �����	��������!1 2�*1!! 

����� : �	�1�����กก� �ก� �����0��  1�*�,* (2550) 
 

1.2.9.6 ก������
� 0/'�ก��
ก��/'�
��( 
�
�' �+��'!ก��ก���1�*�*!!ก��

������ �+��	��ก��+�
���*�����F��	(��
� 0/'�ก���-�
��( <���
�
'ก%�$
�����'�����+2� (Ishikawa 

Technique) ��
' 1:�&-��ก$����� (Fish Bone Diagram) 
�
�'���ก
���+�5�����2�(1 2����*���5�&���-�

%�ก��+�
���*��%�$
�>���ก
��$�/'��F��� �	�&����*ก'!��� 1-10 

 
&����*ก'!��� 1-14 
�����'�����+2� ��
' 1:�&-��ก$�����  

����� : �	�1�����ก��*�����,� 1��&	ก�� (2553)  
 

 

 

 

��
� 0 (2'( 

ก�*!+�ก���ก	������	��������!
(Crude Palm Oil: CPO) 

�F������
����	�����0� 

(Input) 
 

:�� &	,G� (Product) 

''ก (Output) 
 

��
� 0 ��	ก 
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�	�����ก�02��F��	( (Factors) ���ก�����
�
�'�*���#��-2ก��1(ก1(*��
� 0/'��F�������ก  
M - Man    ����� ��
'��	ก��� ��
'!0���ก� 
M - Machine   
��
�'��	ก���
''0�ก�,�'���+(�+���*�+ก 
M - Material   +	 70��!��
''*#��2 '0�ก�,�'
��J ���%�$%�ก�*!+�ก�� 
M - Method   ก�*!+�ก�������� 
E - Environment  '�ก�� �7����� �+���+2�� 1�*!��(�ก��ก�������� 

 

1.2.9.7 ก����$��/$'�-�
��'
��"�"�(��*'�� (CT Options) 
�
�'���/$'
��'


��"�"�(��*'��#��-2ก���E�!	 � 1�*
�
�'�	�
�
'ก/$'
��'���
���#�#�$%�ก����	!��0�1ก$#/  

1.2.9.8 ก����ก���+��
���#�#�$���
������� �� 
�
�'%�$���!�2�%�$�2�(���
ก��/��� 

���#��-2+�5�ก�����
���*��1�*�0$��2�ก	!ก�����0���ก����0� 

 

1.2.10 �	�����8���
ก��8�"��� 

ก����*(0ก �%�$1�+���ก����*
�����*���5�&��
�����
+�
����ก��ก	!ก�02�&��50�ก��
'0 ���ก��� 
�2�������ก���
!�$�
'ก������+��	(���
ก��(+/$'� �!+2�ก�������	กก���	�ก�2�+#�
��*(0ก �%�$(	�#�2
������ก+$��/+����ก�	ก%��F��0!	� ก����*
�����*���5�&��
�����
+�
����ก��
/'�&��50�ก��'0 ���ก���"�(�2+�%��2����
!�$�#�$ �*
���ก�����#���*(0ก �%�$�����	!ก��
��*
�����*���5�&��
�����
+�
����ก��%��*�	!#�"�� 
�
�'��ก���	ก�,*
)��*/'�"�����
'0 ���ก�����
'ก�02�'0 ���ก��� 1�*ก����ก����*���5�&��/'�ก�*!+�ก��!��ก�*!+�ก��
���'(-2&�(%�"�����'0 ���ก���
��(�
�2��	�� ก����*(0ก �%�$%��*�	!1��"�� ��
'�*�	!&-��&��(	�
#�2
������1��2���(�	ก '��
�
�'��$+(
���*�F����$���7��*/$'�-��	������+	�������
��� 2'ก�������
��*
��� ���+��	(�������	�������2+��2+(��	!��0��$��1�+�+����� 1�*+�5�ก��+��	(�����	!���+��	(��� 
�����7��0�#�$�	���� 

 ���+��	(
�
�'��ก��1�*�	9���	������+	������	!ก����*
�����*���5�&��
�����
+�
����ก��
%��*�	!1��"��"�( Cote R. ;=4WU4 (2006) #�$��ก��7��ก��1����*�	!��*���5�&��
�����
+�

����ก��%�ก�02� SMEs "�(#�$�	9���	������+	�/�������กก���!�+�
'ก��� 2��J��ก��2+(������
#�$��ก��ก������	������+	������	!��*���5�&��
�����
+�
����ก�� �������	!%�$%�$�'���$'�ก	!
ก�02� SMEs ����*��ก�� ���
�����(ก�������	! �+��'! (Checklist) ''ก�� ���#�%�$%�ก��
 �+��'!1�*��*�+�:� �����7��0�#�$+2���กก+2��$'(�* 50 /'�ก�02���ก��#�$���
���ก����
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ก��!��"&���	�(�ก� 1�*%�$+�5�ก�����
����*!!
���
��
�'��
' '�ก�	��(	�1���%�$
�>�+2� $��0�
���
�F��	(����	�%�ก���+!�0�ก�02�'0 ���ก��� SMEs /,*��� ���#�2��:� 2'�+���	!:���'!/'� 
SMEs  2'����1+��$'� "�(��0�1�$+��กก����ก���!+2� �2���*���5�&��
�����
+�
����ก��'(-2%�
�*�	!��� ���
�
�'1���''ก���	��ก�02� ���#�$��ก��1�*���%�$��ก����*�0�
�
�'%�$��ก����	!��0� 2'#�
%�'���  <�����*"(������
����ก��1�*����1+��$'������7#�$�	!��กก���������2+�ก	��$��
��*���5�&��
�����
+�
����ก�� 

 ���+��	(
�
�'��ก����*���5�&��
�����
+�
����ก��/'��*!!:$�ก�'�%�'0 ���ก���
ก�*
!
�'�
��
'!��*
��'� ���"�( Breedveld L. 1�*�,* (2007) 1���ก������+,��*���5�&��

�����
+�
����ก�� "�(%�$ $��0� 2'��2+(/'�ก����2'(?0@��*''� 1�*%�$/$'�-�+	E�	ก���+� /'�
:�� &	,G�
��� 	+�2+���*
���:�ก�*�! 2'����1+��$'� �F��	(���%�$%�ก��+�
���*�� #�$1ก2 �����,
ก��%�$��	���� �����,ก��%�$+	 70��! �����,/'�������%�$
��� 	+ก�*����E�ก���(� (Reagent) 
�����,ก����2'(?0@��*''� 1�*�����,/'�
��(���
ก��/��� "�(
���(!
��(!�*�+2���*!!���%�$:$�
ก�'��;�������(�2'1�*#�2%�$:$�ก�'� ��ก:�ก��+��	(�*��0�#�$+2� %��*!!���#�2%�$:$�ก�'��*
ก��
�+��
������ 2'��0�(���ก����0� 
�
�'
���(!
��(!ก	!:�ก�*�!%��$�� 2��J 
�2� ก��
ก��&�+*"�ก
�$'� ก������/'��	��"'"<� ก��
ก����'ก�+	� (Smog) 1�*�+��
������ 2'�	 +����� 
��� $� 
��
� 0��	ก�*����กก����2'(/'�?0@��*''�7�� 99.7 % 1�*
�
�'%�$��*���5�&��
�����
+�
����ก��
��*
���%��2+�/'�ก�������2'(?0@��*''�%��*!!�����:$�ก�'�1�*#�2��:$�ก�'� �!+2�ก��%�$:$�
ก�'������7��?0@��*''�#�$7�� 3,1620  	�/�= �� Fluorine #�$ 14.4  	�/�= ��<	�
L'�� (SOx)#�$ 
25  	�/�= "�( $��0�/'�:$�ก�'�����*��, 843 k€/year �	��	���2���*���5�&��
�����
+�
����ก��
/'�:$�ก�'��*'(-2��� 0.23 k€/kg dust <���
�
�'���#�
���(!
��(!ก	!�2��� ����/'� Dutch Situation 
<������2���*���5�&��
�����
+�
����ก����ก
���������� $��0� ���#���7��
���������� $��0��-��*���2�
%��2+� 0.1-2.5 € �	��	�� :$�ก�'�<������	��2+���*���5�&��
�����
+�
����ก��'(-2��� 0.23 ���
���

�����������2��	��	�5�ก	!�2���*���5�&��
�����
+�
����ก�� "�(��ก�����0��2'�/$�� ��� 1�*
�����7�������,?0@��*''���#�$�2'�/$���� 

 ���+��	(
�
�'�����	กก����*
�����*���5�&��
�����
+�
����ก�� ��+�5�ก����*
���/'�
The World Business Council for Sustainable Development#���*(0ก �%�$"�( Kharel G. ;=4WU4
(2008) 
�
�'��ก���*�	!��*���5�&��
�����
+�
����ก��/'�'0 ���ก���
��>ก1�2�(�+ %���*
��

���� "�(%�$�	������+	����
����ก�� #�$1ก2 �����,('�/�(�+� 1�*�����,:�� &	,G����:�� #�$
�	���������*
�����*���5�&��
�����
+�
����ก��
���(!
��(!ก	!�	������+	��������1+��$'� #�$1ก2 
�����,+	 70��!���%�$ �����,��	�������%�$ �����,�������%�$ �����,/'�
��( 1�*�����,กW�<
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����!'�#�''ก#<����������2'(��กก��ก������
ก��/���"�(ก�*!+�ก��:��  "�(���ก��
ก>!/$'�-�

���(!
��(! 	��1 2�= �.�. 2544 7�� �.�. 2548 :���กก����*
����!+2� ��*���5�&��
�����
+�

����ก��/'�"�����'0 ���ก����	�ก�2�+��1�+"�$������/��� �'��=������ก����ก�� 1�*:���ก
���+��	(�����7����-2ก�� 	����%�%��*�	!
����"(!�(/'��	�!�� 2'#�#�$%�'���  

 ���+��	(
�
�'�	9���	������+	������	!ก����*
�����*���5�&��
�����
+�
����ก��/'�

����ก��%�'0 ���ก���'����1�*
��
�'��
��%���*
��1�����"�( Maxime D. ;=4WU4 (2006) 
#�$��ก���*!!/'�'0 ���ก����	�ก�2�+"�(#�$�����,���*
�>��������1+��$'� #�$1ก2 ก��%�$
��	���� ก����2'(กW�<������%�$
ก��&�+*
�
'�ก�*�ก (Greenhouse Gas) ก��%�$����/'�
��(���
ก��/��� 
�+�7��
��
��
'��กก��!���0&	,G�1�*
��
��
'/'����'�����(�%�'0 ���ก���'����1�*

��
�'��
�� %�ก�������,��*#�$ก���+!�+�/$'�-�<���#�$��ก1��2� 2��J���
ก��(+/$'�%���*
��
1����� "�(�����ก�����/'!
/ /'��*!!'0 ���ก��� 1�*����+,�2������,��ก�F��	(
�	�ก�2�+"�(%�$��ก�� ���	ก�,*
)��*/'� 	+1��������:-$+��	(#�$��*�!ก	!/$'���ก	�����$��
/$'�-����%�$��*ก'! 	+1�� <���/$'�-�����+!�+������+��1 ก 2��ก	� ��1 2�*�$'������
'
��2+(��� �2�:� 2'�0,&��/'�/$'�-�"�(
)��*'(2��(�����*
�>�
ก��(+ก	!�����,/'� Greenhouse 
Gas �����2'(''ก����ก���?F�ก�! 1�*��กก����$��1�*%�$��	����#LLV� ��� $'���ก��+��1:�%�
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 บทที่ 2 

วิธีการวิจัย 
 

การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิจัยเชิงวิ เคราะห ขอมูลสวนใหญที่นํามาใชเก็บรวบรวมจาก
ผูประกอบการของแตละโรง พนักงาน บันทึกขอมูลของโรงงาน และรายงานงบดุลประจําปของ
โรงงาน  ซ่ึงมีวิธีการวิจัยดังตอไปนี้ 

 
2.1 วิธีการดําเนินการวิจัย 
 วิธีการในการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการผลิตน้ํามันปาลม
ดิบแบบไมใชไอน้ํา ทําการประเมินโดยใชหลักการของคณะกรรมการนักธุรกิจเพื่อส่ิงแวดลอมโลก 
(WBCSD, 2000a) ควบคูกับหลักการเทคโนโลยีสะอาด (กาญจนี ชูทอง และ จตุพร ดิสกุล, 2553) 
เพื่อหาแนวทางการพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบ ทําใหเกิดความสมดุลใน
การพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอม โดยมีวัตถุประสงคจํากัดขอบเขตเฉพาะกระบวนการ
ผลิตเทานั้น  (Gate-to-Gate) แบงขั้นตอนการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิ เวศเศรษฐกิจดวย
เทคโนโลยีสะอาด  
 2.1.1 การกําหนดขอบเขตการศึกษา และศึกษาลักษณะของกระบวนการผลิต 
  2.1.1.1 การศึกษากระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ํา 
   ทําการศึกษากระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ํา 3 แบบ คือ 
แบบอบแหง แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ  
  2.1.1.2 การกําหนดวัตถุประสงคหรือเปาหมายในการประเมินประสิทธิภาพเชิง
นิเวศเศรษฐกิจดวยเทคโนโลยีสะอาด 

  วัตถุประสงคของงานวิจัย คือ ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ของกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ํา และหาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพ
กระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบดวยเทคโนโลยีสะอาด 

2.1.1.3 กําหนดขอบเขตการศึกษา  
   ขอบเขตที่นํามาพิจารณาในการศึกษาครั้งนี้ ไดแก กระบวนการสกัด
น้ํามันปาลมดิบแบบอบแหงของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมและผลิตน้ํามันพืช ตําบลพะตง อําเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศของ
โรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดเล็ก สหกรณนิคมอาวลึก ตําบลคีรีวง อําเภอปลายพระยา จังหวัด
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กระบี่  และกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศของโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลมและผลิตไบโอดีเซลระดับชุมชน ตําบลหนองพลับ อําเภอหัวหิน จังหวัดเพชรบุรี โดย
รายละเอียดของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแตละแบบมีดังนี้ 
   1. กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 

ผลปาลมรวงจะถูกนํามาอบ (ไมใชไอน้ํา) ที่อุณหภูมิ 80-100 ๐C โดยมีคน
คอยพลิกผลปาลมอยางสม่ําเสมอ ซ่ึงพลังงานที่ใชในการอบมาจากพลังงานไฟฟาและพลังงานความ
รอนจากไมฟน ตอมานําผลปาลมที่ผานการอบแลวเขาสูเครื่องแยกผลปาลม เพื่อแยกขยะและเศษชอ
ดอกออกจากผลปาลมกอนเขาสูเครื่องหีบเพลาเดี่ยว ซ่ึงเปนการหีบรวมระหวางเนื้อปาลมกับเมล็ด
หรือแกนของผลปาลม ไดน้ํามันปาลมที่มีกรดไขมันอิสระสูงเนื่องจากใชผลปาลมรวงในการสกัด
น้ํามันปาลม จากนั้นจึงลําเลียงน้ํามันเขาสูตะแกรงสั่น เพื่อกรองกากปาลมออกจากน้ํามัน โดยนํา
กากปาลมเปยกเขาสูเครื่องหีบเพลาเดี่ยวเพื่อบีบน้ํามันออกอีกครั้ง จนกระทั้งไดกากปาลมแหง 
จากนั้นนําน้ํามันที่ไดเขาสูกระบวนการตม ซ่ึงพลังงานที่ใชในการตมมาจากพลังงานไฟฟาและ
พลังงานความรอนจากไมฟนเชนเดียวกับการอบ น้ํามันปาลมที่ไดจากการตมจะลําเลียงผานทางทอ
เพื่อกรองเอากากปาลมออกอีกครั้งดวยเครื่องกรองผาอัดหลายชั้น จนกระทั่งไดน้ํามันปาลมดิบ 
(Crude Palm Oil) 

 
 2. กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

ผลปาลมรวงจะถูกนํามาเขาเครื่องแยกผลปาลม เพื่อแยกขยะและเศษชอ
ดอก กอนเขาสูกระบวนการทอดในสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 70-85 ๐C ความดัน 60 mm. Hg. 
และใชเตาเทอรมัลในการเผาไมฟนเพื่อนําพลังงานความรอนมาใชในระบบสุญญากาศ ซ่ึงระบบนี้
สามารถดูดความชื้นออกจากหมอทอดและถังไลความชื้น โดยอาศัยแรงดันน้ําเปนแหลงพลังของ
ระบบ ขณะเดียวกันระบบนี้ยังใหความรอนเขาสูหมอทอดและถังไลความชื้น โดยอาศัยการเผาไม
ฟนเปนแหลงพลังของระบบ จากนั้นจึงลําเลียงผลปาลมที่ผานการทอดในสภาวะสุญญากาศเขาสู
เครื่องหีบเพลาเดี่ยวเพื่อบีบน้ํามันปาลมออก จากนั้นจึงลําเลียงกากปาลมเปยกเขาสูเครื่องหีบเพลา
เดี่ยวอีกครั้งจนไดกากปาลมแหง แลวนําน้ํามันที่ไดเขาสูกระบวนการไลความชื้นและลําเลียงผาน
ทางทอเพื่อกรองเอากากปาลมออกอีกครั้งดวยเครื่องกรองผาอัดหลายชั้น จนกระทั่งไดน้ํามันปาลม
ดิบ (Crude Palm Oil)  
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 3. กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
ผลปาลมทะลายจะถูกนํามาเขาเครื่องแยกผลปาลมออกจากทะลายปาลม 

กอนเขาสูเครื่องทําความสะอาดลูกปาลม เพื่อแยกขยะและเศษชอดอกออก ซ่ึงวิธีที่กลาวมาขางตน
ทําใหน้ํามันปาลมที่ไดเกิดกรดไขมันอิสระต่ํา จากนั้นจึงนําผลปาลมเขาสูกระบวนการทอดใน
สภาวะบรรยากาศที่อุณหภูมิ 120 ๐C เปนเวลา 30 นาที โดยมีคนกวนผลปาลมอยางสม่ําเสมอ ซ่ึง
พลังงานที่ใชในการทอดมาจากพลังงานความรอนจากไมฟนประกอบกับการทอดเปนระบบเปด ทํา
ใหเกิดอากาศเสียจากการทอดและเขมาขี้เถาจากการเผาไหมไมฟนฟุงกระจาย จากนั้นจึงลําเลียงผล
ปาลมที่ผานการทอดแลวเขาสูเครื่องหีบเพลาเดี่ยวเพื่อบีบน้ํามันออกอีกครั้งจนไดกากปาลมแหง 
จากนั้นจึงลําเลียงน้ํามันเขาสูตะแกรงสั่น เพื่อกรองกากปาลมออกจากน้ํามันไดกากปาลมเปยกเขาสู
เครื่องหีบเพลาเดี่ยวเพื่อบีบน้ํามันออกอีกครั้ง ขณะที่น้ํามันจากตะแกรงสั่นจะถูกสงเขาสู
กระบวนการกรองดวยเครื่องกรองผาอัดหลายชั้น จนกระทั่งไดน้ํามันปาลมดิบ (Crude Palm Oil) 
  2.1.1.4 หนวยการทํางาน (Functional Unit: FU) 
   ผูวิจัยใชตัน (ton) ปาลมรวง เปนหนวยอางอิงเพื่อประเมินประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจ และใชกิโลกรัม (kg) ของน้ํามันปาลมดิบ เปนหนวยอางอิงเพื่อประเมิน
เทคโนโลยีสะอาด  
  2.1.1.5 การกําหนดเกณฑในการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
   จากการศึกษากระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ รวมถึงการศึกษางานวิจัย
ตางๆ ที่เกี่ยวของกับการประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ และเทคโนโลยีสะอาด เชน งานวิจัยของ 
Kharel G. et al. (2008) WBCSD (2000a) กิติกร จามรดุสิต และคณะ (2552) ดังนั้นงานวิจัยนี้
เลือกใชดัชนีช้ีวัดแบบทั่วไปในการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ซ่ึงแบงเปน 2 ดัชนีช้ี
วัด โดยผูวิจัยรวบรวมดัชนีช้ีวัดดังกลาวจากการทบทวนเอกสารและปรับใชใหสอดคลองกับ
กระบวนการผลิตของ 3 โรงงาน ดังนี้ 

1. ดัชนีช้ีวัดดานเศรษฐกิจ คือ ปริมาณกําไรสุทธิ 
2. ดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอม คือ ปริมาณการใชวัตถุดิบ ปริมาณการใช

พลังงาน ปริมาณวัสดุเศษเหลือที่เกิดขึ้น และกาซคารบอนไดออกไซดจากกระบวนการผลิต 
 

 2.1.2 การเก็บรวบรวมขอมูล  
 ศึกษาขอมูลปฐมภูมิจากโรงงานดังนี้ เก็บขอมูลจากผูประกอบการและพนักงานโดยตรง 
บันทึกของโรงงาน รายงานงบดุลและรายงานประจําปของโรงงาน โดยการสอบถามจาก
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ผูประกอบการของโรงงานโดยตรงในการเก็บรวบรวมขอมูล ซ่ึงเก็บรวบรวมขอมูลตั้งแต ป พ.ศ. 
2551 – 2553  
 

2.1.3 การประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
การประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (EEn) หาจากผลิตภัณฑหรือบริการ (EIn) 

หารกับผลรวมของผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต (∑Enm) ซ่ึงผลิตภัณฑหรือ
บริการ ไดแก ปริมาณกําไรสุทธิ ในหนวย บาท (Bath) และผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสิ่งแวดลอมมี 4 
ฟงกช่ัน ไดแก ปริมาณการใชวัตถุดิบ ในหนวยตัน (ton) ปริมาณการใชพลังงาน ในหนวยจิกะจูล 
(GJ) ปริมาณวัสดุเศษเหลือที่เกิดขึ้นจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ ในหนวยตัน (ton) และ
กาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ ในหนวยตันของ
คารบอนไดออกไซด (ton of CO2) ซ่ึงดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอมทั้ง 4 ฟงชั่นขางตน ดังตาราง
ประกอบที่ (2-1) คัดเลือกจากการทบทวนเอกสารและดัชนีช้ีวัดทางดานสิ่งแวดลอมที่แตละโรงงาน
มีรวมกัน (Potter S. et al., 2002) ดังนี้ 

 
ตารางที่ 2-1 ฟงกช่ันของดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอม  
ดัชนีช้ีวัดดาน
สิ่งแวดลอม 

สมการ ความหมาย 

ปริมาณ 
การใชวัตถุดิบ 

EEn (M)   =      EIn                                         

                     r   
          ∑ Mt              
                t=1 

                     =                          EIn 
     (Mn1×CF1+Mn2×CF2+…..+Mnr×CFr) 

(Mn1, Mn2 ...... Mnr) หมายถึง ปริมาณการ
ใชวัตถุดิบในกระบวนการสกัดน้ํามัน
ปาลมดิบและ CF1,CF2…CFr หมายถึง 
ปจจัยการเปลี่ยนแปลงที่ เกี่ยวของกับ
ปริมาณการใชวัตถุดิบทั้งหมด ในหนวย
ตัน (ton) 

ปริมาณ 
การใชพลังงาน 

EEn (E)        =       EIn                                         

             r   
           ∑ Et               
                 t=1 

                        =                         EIn
 

                  (En1×CF1+En2×CF2+…..+Enr×CFr) 

(En1, En2 ...... Enr) หมายถึง ปริมาณการใช
พลังงานในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม
ดิบและ CF1,CF2…CFr หมายถึง ปจจัย
การเปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวของกับที่มาของ
พลังงานทั้งหมด ในหนวย จิกะจูล (GJ) 
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ตารางที่ 2-1 ฟงกช่ันของดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอม (ตอ) 
ดัชนีช้ีวัดดาน
สิ่งแวดลอม 

สมการ ความหมาย 

ปริมาณ 
วัสดุเศษเหลือ 

EEn (Ws)  =     EIn                                           

            r 
          ∑ Wst      
                 t=1 

                     =                          EIn 
             (Wsn1×CF1+Wsn2×CF2+…..+Wsnr×CFr)           

(Wsn1, Wsn2......Wsnr) หมายถึง ปริมาณ
วัสดุเศษเหลือที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ
สกัดน้ํามันปาลมดิบและ CF1,CF2…CFr 
หมายถึง ปจจัยการเปลี่ยนแปลงที่
เ กี่ ย วข องกับปริมาณวัสดุ เ ศษ เหลื อ
ทั้งหมด ในหนวยตัน (ton) 

ปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซด 

EEn(CO2)  =     EIn                                     

      r 
    ∑ (CO2)t  
      t=1 

              =                               EIn 
        (CO2n1×CF1+ CO2n 2×CF2+…..+ CO2 nr×CFr) 

(CO2n1, CO2n2 …. CO2nr) หมายถึง 
ปริมาณการปลดปลอยกาซ CO2 จาก
กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบและ 
CF1,CF2…CFr หมายถึง ปจจัยการ
เปลี่ยนแปลงที่ เกี่ยวของกับกาซ  CO2 
ทั้ ง ห ม ด  ใ น ห น ว ย ตั น ข อ ง
คารบอนไดออกไซด (ton of CO2) 

 
2.1.4 การศึกษาแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยกราฟ Snapshot 
การหาคารอยละความเปลี่ยนแปลง (Percent Variation) ของดัชนีช้ีวัดดานเศรษฐกิจและ

ดัชนีช้ีวัดสิ่งแวดลอม เพื่อศึกษาแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ทําไดโดยนําขอมูลดัชนีช้ี
วัดของปที่ตองการประเมินมาเปรียบเทียบกับปอางอิง (Base Year) ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใชป พ.ศ. 2551 
เพื่อหาคารอยละความเปลี่ยนแปลงทางดานเศรษฐกิจและคารอยละความเปลี่ยนแปลงทางดาน
ส่ิงแวดลอมมาพล็อตลงบนกราฟ (Toshiba Co., Ltd. 2009) 

 
2.1.5 การเพิ่มประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดวยเทคโนโลยีสะอาด 

 ผูวิจัยใชหลักการเทคโนโลยีสะอาดมาแนวทางเพิ่มประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
กระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ํา โดยพิจารณาดานเทคนิค ดานเศรษฐศาสตร และ
ดานสิ่งแวดลอม ตามลําดับ ซ่ึงดัชนีช้ีวัดสําหรับใชในการประเมิน คือ ปริมาณการใชไฟฟาในหนวย 
กิโลวัตต (kW) ตอ กิโลกรัมของน้ํามันปาลมดิบ ปริมาณการใชไมฟนในหนวย กิโลกรัม (kg) ตอ 
กิโลกรัมของน้ํามันปาลมดิบ ขยะและเศษชอดอกในหนวย กิโลกรัม (kg) ตอ กิโลกรัมของน้ํามัน
ปาลมดิบ และกากปาลมในหนวย กิโลกรัม (kg) ตอ กิโลกรัมของน้ํามันปาลมดิบ โดยเลือกป พ.ศ. 
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2553 ในการประเมิน ซ่ึงแบงเปนการตรวจประเมินเบื้องตน และการตรวจประเมินอยางละเอียด 
ดังนี้  
  2.1.5.1 การตรวจประเมินเบื้องตน ประเด็นในการพิจารณามี 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1.การปรับปรุงดานเทคนิค เพื่อประเมินความเปนไปไดในการปรับปรุง
ทางดานเทคโนโลยี  

2.การปรับปรุงด านเศรษฐศาสตร  เพื่อประเมินคาใชจ ายที่ ใชใน
กระบวนการผลิต 

3.การปรับปรุงดานสิ่งแวดลอม เพื่อประเมินปญหาที่มีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม ซ่ึงเกณฑการพิจารณาไดแก ปริมาณ (Q) ผลกระทบ (E) และการแพรกระจาย (D) 
   2.1.5.2 การตรวจประเมินอยางละเอียด เพื่อหาสาเหตุของการการสูญเสียจากผล
การประเมินเบื้องตน และสรางชุดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด ซ่ึงแบงเปน 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. การวิเคราะหขอมูล 
  - การคํานวณปริมาณออกซิเจนในการเผาไหมไมฟน  

- การคํานวณปริมาณของ CO2 ในกาซไอเสียที่ปลองระบาย  
- การคํานวณประสิทธิภาพของเตาเผา  
- การคํานวณอัตราคาพลังงานไฟฟา 

2. การจัดทําดุลมวลสารและดุลพลังงาน  
งานวิจัยนี้แสดงการจัดทําดุลมวลสารเฉพาะประเด็นปญหาดานพลังงาน (ไมฟน) 

ดังสมการ (2-7) เนื่องจากดานพลังงาน (ไฟฟา) แสดงการคํานวณอัตราคาพลังงานไฟฟาของ
เครื่องจักรที่แยกประเภทอยูแลว ทําใหเห็นพลังงานไฟฟาที่สูญเสียไปไดอยางชัดเจน ดังนั้นจึงไม
จําเปนตองทําดุลมวลสารดานพลังงาน (ไฟฟา)  

 

มวลสารทั้งระบบ = สารขาเขา + สารขาออก   (2-7) 
 

   3. การหาสาเหตุการสูญเสียทรัพยากร 
งานวิจัยนี้เลือกใชเทคนิคอิชิคาวา (Ishikawa Technique) หรือ แผนภูมิกางปลา 

(Fish Bone Diagram) เนื่องจากเปนวิธีที่งายแตมีประสิทธิภาพสูงในการวิเคราะหใหเห็นรากเหงา
ของปญหา 
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4. สรางขอเสนอเทคโนโลยสีะอาด (CT Option) 
งานวิจัยนี้ใชเลือกเทคนิคการระดมสมอง (Brain Storming) โดยนําประเด็นปญหา

ที่ควรไดรับการแกไขอยางเรงดวนของแตละโรงงาน มาระดมสมองรวมกันระหวางโรงงาน 
อาจารย และนักศึกษา เพื่อหาเทคนิคที่ดีที่สุดในการประหยัดพลังงาน นําไปสูการปฏิบัติที่เปนเลิศ 
 

2.1.6 การศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
งานวิจัยนี้เลือกใชระยะเวลาคืนทุนในการนํามาคํานวณคาใชจายที่เกิดขึ้น ดังสมการ (2-8) 

เพื่อใหทราบถึงมูลคาที่สามารถประหยัดได และความคุมคาในการลงทุน 
 

ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุนทั้งหมด (บาท)    (2-8) 
     ผลประหยัดตอป (บาท/ป) 
 
2.1.7 การประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจประเมิน CT 
การประเมินคาจากผลิตภัณฑหรือบริการกับผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซ่ึงใชหลักการ

คํานวณเดียวกันกับการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจกอนประเมิน CT แตการประเมิน
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจหลังประเมิน CT ประเมินเฉพาะประเด็นที่เปนปญหาเรงดวน 
และควรไดรับการแกไขเปนอันดับแรก (Dechpong K., 2008) 

 
2.1.8 การสรุป และวิจารณผลการดําเนินงานวิจัย 

  2.1.8.1 วิเคราะห อภิปรายผลการดําเนินงานวิจัย และสรุปผลการดําเนินงานวิจัย 
  2.1.8.2 สรุปทางเลือกที่สามารถลดผลกระทบสิ่งแวดลอมควบคูกับการเพิ่มผล
กําไรทางธุรกิจ  
  2.1.8.4 เสนอแนะแนวทางปฏิบัติแกโรงงาน และเสนอแนะการทําวิจัยเพิ่มเติม 
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บทที่ 3 

ผลและวิจารณผลการวิจัย 
 

 งานวิจัยนี้มุงประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยประยุกตใชหลักการและ
เครื่องมือของประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจรวมกับเทคโนโลยีสะอาดในอุตสาหกรรมน้ํามัน
ปาลมดิบแบบไมใชไอน้ํา เพื่อใหเกิดการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ และเพิ่มความสามารถ
ในการแขงขันทางธุรกิจ นําไปสูความสุมดลในการพัฒนาเศรษฐกิจ ส่ิงแวดลอม และสังคมใน
อนาคต โดยมีรายละเอียดการศึกษาวิจัยดังนี้ 

 
3.1 ลักษณะเบื้องตนของกระบวนการผลิตแตละโรงงาน 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการ
ผลิตน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ํา จากการศึกษาพบวาปจจุบันมี 3 แบบ คือ แบบอบแหง แบบ
ทอดในสภาวะสุญญากาศ และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ โดยการศึกษาจํากัดขอบเขตเฉพาะ
กระบวนการผลิตเทานั้น (Gate-to-Gate) ซ่ึงมีกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบดังนี้ 

3.1.1 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง แสดงดังภาพประกอบที่ 3-1 งานวิจัยนี้
ศึกษากระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหงจากหางหุนสวนจํากัดรุงเรืองกิจน้ํามันพืช 
ตําบลพะตง อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา เปนโรงงานของเอกชน ซ่ึงเปนโรงงานขนาดเล็กมีกําลัง
การผลิตติดตั้งของเครื่องจักร 2.5 ตันทะลาย/ช่ัวโมง โดยมีการผลิตตอเนื่องตลอด 24 ช่ัวโมง 
ปริมาณน้ํามันปาลมดิบที่ผลิตไดเฉลี่ยในป พ.ศ. 2553 คอนขางสูง คือ 202,477.90 กิโลกรัม/เดือน 
ทําใหโรงงานมีรายไดเฉลี่ยจากการขายน้ํามันปาลมสูงเชนกัน แตโรงงานมีกระบวนการสกัดน้ํามัน
ปาลมดิบโดยการอบผลปาลมที่เตาอบแบบเปดอุณหภูมิระหวาง 80-100 ๐C ซ่ึงสวนปลายของหัวเผา
เกิดการชํารุดเนื่องจากการกัดกรอนของขี้เถา ประกอบกับไมฟนและผลปาลมที่ใชมีความชื้นสูง 
นอกจากนี้ชองเติมไมฟนยังเปดตอเนื่องไวตลอดเวลา ทําใหโรงงานสูญเสียพลังงานดังกลาวไป
อยางไมจําเปน ซ่ึงหากโรงงานสามารถลดผลกระทบจากสิ่งแวดลอมเหลานี้จะสงผลใหคา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจสูงขึ้น เนื่องจากโรงงานมีกําไรเพิ่มขึ้นควบคูกับผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมลดลง  
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ภาพประกอบที่ 3-1 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 
 

3.1.2 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ แสดงดัง
ภาพประกอบที่ 3-2 งานวิจัยนี้ศึกษากระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
จากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดเล็ก สหกรณนิคมอาวลึก ตําบลคีรีวง อําเภอปลายพระยา จังหวัด
กระบี่ เปนโครงการของเอกชนรวมมือกับมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร เพื่อสงเสริมใหเกษตรกร
ชาวสวนปาลมน้ํามันรายยอย มีโอกาสรวมกลุมกันสรางโรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบจําหนาย ซ่ึง
เปนโรงงานขนาดเล็กมีกําลังการผลิตติดตั้งของเครื่องจักร 2 ตันทะลาย/ช่ัวโมง ปริมาณน้ํามันปาลม
ดิบที่ผลิตไดเฉลี่ยในป พ.ศ. 2553 คือ 44,285.63 กิโลกรัม/เดือน โรงงานมีกระบวนการสกัดน้ํามัน
ปาลมดิบโดยการทอดในสภาวะสุญญากาศซึ่งเปนระบบปดที่อุณหภูมิ 70-85 ๐C, ความดัน 60 
มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีเตาเทอรมัลนําพลังงานความรอนจากไมฟนมาใชในหมอทอดและถังไล
ความชื้น ขณะเดียวกันระบบสุญญากาศซึ่งเปดตอเนื่องตลอดระยะเวลาการผลิต 8 ชม./วัน มีหนาที่
ดูดความชื้นจากหมอทอดและถังไลความชื้น ทําใหโรงงานสูญเสียพลังงานดังกลาว ซ่ึงหากโรงงาน
สามารถลดผลกระทบจากสิ่งแวดลอมเหลานี้จะสงผลใหคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจสูงขึ้น  

 

น้ํามัน 

ผลปาลมรวง 

เครื่องแยกผลปาลม 

เครื่องหีบเพลาเดี่ยว 

ตะแกรงสั่น 

กรองดวยผาอัดหลายชั้น 

ไฟฟา 

กากปาลมเปยก 

กากปาลมแหง 

น้ํามันใตเตา 

ขยะและเศษชอดอก 

ขี้เถา 

อากาศเสีย 

ตะกอนน้ํามัน 
ขี้เถา 

อากาศเสีย 

ไมฟน 

ไฟฟา 

ไมฟน 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

Input Process Output 

น้ํามันปาลมดิบ (CPO) 

กากปาลมเปยก 

อบแหง  (80-100 ๐C) 

ตม 
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ภาพประกอบที่ 3-2 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
  

3.1.3 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ แสดงดัง
ภาพประกอบที่ 3-3 งานวิจัยนี้ศึกษากระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ
จากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมและผลิตไบโอดีเซลระดับชุมชน ตําบลหนองพลับ อําเภอหัวหิน 
จังหวัดเพชรบุรี เปนโครงการในพระราชดําริที่มุงเนนดัชนีช้ีวัดดานสังคมมากกวาดัชนีช้ีวัดดาน
เศรษฐกิจ กลาวคือ มีการจัดตั้งโรงงานเปนศูนยกลางการเรียนรูซ่ึงเปดใหบุคคลที่สนใจเขามาศึกษา
ดูงาน ประกอบกับการกอตั้งของโครงการยังชวยลดปญหาการสูญเสียคุณภาพของน้ํามันปาลมจาก
การขนสงไปยังโรงงานที่อยูหางไกล ซ่ึงเปนโรงงานขนาดเล็กมีกําลังการผลิตติดตั้งของเครื่องจักร 
1.8 ตันทะลาย/ช่ัวโมง ปริมาณน้ํามันปาลมดิบที่ผลิตไดเฉลี่ยในป พ.ศ. 2553 คือ 933.47 กิโลกรัม/
เดือน ซ่ึงมีปริมาณนอย เนื่องจากกระบวนการผลิตหลักของโรงงานนั้นจะนําน้ํามันพืชใชแลวไป
ผลิตไบโอดีเซลมากกวาการนําผลปาลมมาสกัดน้ํามันปาลมดิบเพื่อนําน้ํามันปาลมดิบที่ไดไปผลิต
เปนไบโอดีเซล โรงงานมีกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบโดยการทอดในสภาวะบรรยากาศซึ่งเปน
ระบบเปดที่อุณหภูมิ 120 ๐C เวลา 30 นาที ซ่ึงใชพลังงานความรอนจากไมฟนในการทอด 
นอกจากนี้โรงงานใชเครื่องหีบผลปาลมแบบเกา และหีบผลปาลมหลายครั้งเพื่อใหไดกากปาลมที่

Input Process Output 

ความชื้น 
ความรอน 

ความรอน 

ความชื้น 

เครื่องแยกผลปาลม 

ไลความชื้น 

กรองดวยผาอัดหลายชั้น 
น้ํามันปาลมดิบ (CPO) 

ทอดในสภาวะสุญญากาศ 
70-85 ๐C, ความดัน 60 mm Hg 

ผลปาลมรวง 

ขยะและเศษชอดอก 

เตาเทอรมัล 

ระบบสุญญากาศ 
น้ํามันเหลือใช 

ขี้เถา 

อากาศเสีย 

ไฟฟา 

ไมฟน 

กากปาลมแหง 

กากปาลมเปยก 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

น้ํามัน 

เครื่องหีบเพลาเดี่ยว 

เกลียวลําเลยีงกากปาลม 
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อัดกันจนแข็ง ทําใหโรงงานสูญเสียพลังงานไฟฟาจากเครื่องจักรในปริมาณสูง ซ่ึงหากโรงงาน
สามารถลดผลกระทบจากสิ่งแวดลอมเหลานี้จะสงผลใหคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจสูงขึ้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
ภาพประกอบที่ 3-3 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
 
 เกณฑการเลือกดัชนีช้ีวัดในการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจไดจากการ
ทบทวนเอกสาร และประยุกตใชใหเหมาะสมกับกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ํา
ทั้ง 3 แบบ พบวา แบบอบแหง แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ มี
ดัชนีช้ีวัดทางดานสิ่งแวดลอมรวมกัน คือ ปริมาณการใชวัตถุดิบ ไดแก ผลปาลม และไมฟน ปริมาณ
การใชพลังงาน  ไดแก  พลังงานไฟฟา  และพลังงานความรอน  ปริมาณวัสดุ เศษเหลือจาก
กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ ไดแก ขยะและเศษชอดอก กากปาลมแหง กากปาลมเปยก และ
ปริมาณการปลดปลอยกาซ CO2 ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกดัชนีช้ีวัดทั้ง 4 ฟงกช่ัน ขางตนมาใชสําหรับการ
ประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
 
 

Input Process Output 

ปาลมทะลาย 

เศษทะลายปาลม 

ขยะและเศษชอดอก 

ทอดในสภาวะบรรยากาศ 
120 ๐C เวลา 30 นาที 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

ไมฟน 

น้ํามันเหลือใช 
ขี้เถา 

อากาศเสีย 

น้ํามัน 
เครื่องหีบเพลาเดี่ยว 

ตะแกรงสั่น 
กากปาลมเปยก 

กากปาลมแหง 

กรองดวยผาอัดหลายชั้น ไฟฟา 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

น้ํามันปาลมดิบ (CPO) 

กากปาลมเปยก 

ปาลมรวง 
เครื่องแยกผลและทะลายปาลม 

เครื่องทําความสะอาดลูกปาลม 
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3.2 ผลการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
3.2.1 ผลการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของแบบอบแหง 
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการใชวัตถุดิบของป พ.ศ. 2552 ลดลงจากป 

2551 เปน 926.50 บาท/ตัน และเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2553 เปน 6,280.00 บาท/ตัน โดยคาประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณการใชวัตถุดิบเฉลี่ยเทากับ 2,903.40 บาท/ตัน ซ่ึงชวงระยะเวลา 3 ป 
พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 318%  

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการใชพลังงานของป พ.ศ. 2552 ลดลงจากป 
2551 เปน 288.09 บาท/จิกะจูล และเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2553 เปน 2,074.46 บาท/จิกะจูล โดยคา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณการใชพลังงานเฉลี่ยเทากับ 1,044.40 บาท/จิกะจูล ซ่ึง
ชวงระยะเวลา 3 ป พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 169%  

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณวัสดุเศษเหลือของป พ.ศ. 2552 ลดลงจากป 
2551 เปน 1,928.58 บาท/ตัน และเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2553 เปน 12,609.93 บาท/ตัน โดยคา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณวัสดุเศษเหลือเฉลี่ยเทากับ 5,775.87 บาท/ตัน ซ่ึงชวง
ระยะเวลา 3 ป พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 352% 

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของป พ.ศ. 2552 
ลดลงจากป 2551 เปน 4,393.83 บาท/ตันคารบอนไดออกไซด และเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2553 เปน 
28,911.33 บาท/ตันคารบอนไดออกไซด โดยคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดเฉลี่ยเทากับ 13,233.30 บาท/ตันคารบอนไดออกไซด ซ่ึงชวงระยะเวลา 3 ป 
พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 352% ดังตารางประกอบที่ 3-1 

จากผลการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม
ดิบแบบอบแหง พบวาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจทางดานปริมาณการใชพลังงานเฉลี่ยนอย
ที่สุด ซ่ึงนอยกวาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจทางดานปริมาณการใชวัตถุดิบ ปริมาณวัสดุเศษ
เหลือและปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ตามลําดับ แมวาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจทุก
ดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอมจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากโรงงานมีกําไรสูงขึ้น เพราะคาเงินริงกิตของประเทศ
มาเลเซียแข็งตัว ทําใหประเทศไทยสงน้ํามันปาลมดิบออกไปขายตางประเทศมากขึ้น ประกอบกับ
ราคาขายน้ํามันปาลมดิบตอกิโลกรัมสูงขึ้น แตขณะเดียวกันโรงงานใชเวลาในการอบผลปาลมแตละ
เตานั้นใชเวลาถึง 24 ช่ัวโมง อีกทั้งเตาอบที่ใชเปนระบบเปดทําใหสูญเสียพลังงานความรอนสูง และ
ผลปาลมกับไมฟนซึ่งเปนวัตถุดิบในการผลิตนั้นคอนขางเปยก ทําใหตองใชไมฟนจํานวนมาก 
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เพื่อใหไดคาความรอนที่เหมาะสมในการอบผลปาลม ซ่ึงถาหากไมมีการควบคุมปริมาณการใช
พลังงาน อาจทําใหคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจลดลงไดในอนาคต 

 
ตารางประกอบที่ 3-1 คาประสิทธิของกระบวนการสกดัน้ํามันปาลมดบิแบบอบแหง 

รายการ 2551 2552 2553 
เปรียบเทียบคา
ประสิทธิภาพ 

ระหวางป 2551-2553 
กําไรสุทธิจากกระบวนการผลิต (บาท) 14,565,999.62 11,447,096.63 69,945,859.43  
ปริมาณการใชวัตถุดิบ (ตัน) 9,686.88 12,355.21 11,137.87  
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
วัตถุดิบ (บาท/ตัน) 

1,503.68 926.50 6,280.00  

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

- (2551-2552) (2552-2553) (2551-2553) 
 -38% 578% 318% 

ปริมาณการใชพลังงาน (จิกะจูล) 18,901.13 39,733.86 33,717.68  
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
พลังงาน (บาท/จิกะจูล) 770.64 288.09 2,074.46 

 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

- (2551-2552) (2552-2553) (2551-2553) 
 -63% 620% 169% 

ปริมาณวัสดุเศษเหลือ (ตัน) 5,222.44 5,935.52 5,546.89  
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของวัสดุ
เศษเหลือ (บาท/ตัน) 2,789.12 1,928.58 12,609.93 

 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

- (2551-2552) (2552-2553) (2551-2553) 
 -31% 554% 352% 

ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
(ตันคารบอนไดออกไซด) 2,277.81 2,605.26 2,419.32 

 

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกาซ
คารบอนไดออกไซด (บาท/ตัน
คารบอนไดออกไซด) 

6,394.73 4,393.83 28,911.33 
 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

- (2551-2552) (2552-2553) (2551-2553) 
 -31% 558% 352% 

หมายเหตุ:     หมายถึง ดัชนีช้ีวัดมีคาเพิ่มขึ้น (+) 
        หมายถึง ดัชนีช้ีวัดมีคาลดลง (-) 
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หมายเหตุ; จากตารางประกอบที่ 3-1 พบวา กําไรจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง
นั้นสูงกวากระบวนการสกัดแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ ดังตารางประกอบที่ 3-2 และแบบทอด
ในสภาวะบรรยากาศ ดังตารางประกอบที่ 3-3 เนื่องจากแบบอบแหงใชปริมาณปาลมรวงซึ่งเปน
วัตถุดิบมากกวาโรงงานอื่น ทําใหเกิดกากปาลมจากกระบวนการผลิตมากกวา สงผลใหโรงงานแบบ
อบแหงมีกําไรจากการขายกากปาลมซึ่งเมื่อรวมกับปริมาณน้ํามันปาลมดิบแลวจะสูงกวาแบบทอด
ในสภาวะสุญญากาศ และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
 

3.2.2 ผลการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการใชวัตถุดิบของป พ.ศ. 2552 ลดลงจากป 

2551 เปน 289.57 บาท/ตัน และเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2553 เปน 1,066.66 บาท/ตัน โดยคาประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณการใชวัตถุดิบเฉลี่ยเทากับ 561.82 บาท/ตัน ซ่ึงชวงระยะเวลา 3 ป 
พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 224%  

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการใชพลังงานของป พ.ศ. 2552 ลดลงจากป 
2551 เปน 111.87 บาท/จิกะจูล และเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2553 เปน 434.77 บาท/จิกะจูล โดยคา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณการใชพลังงานเฉลี่ยเทากับ 226.34 บาท/จิกะจูล ซ่ึงชวง
ระยะเวลา 3 ป พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 228%  

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณวัสดุเศษเหลือของป พ.ศ. 2552 ลดลงจากป 
2551 เปน 980.98 บาท/ตัน และเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2553 เปน 3,566.33 บาท/ตัน โดยคาประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณวัสดุเศษเหลือเฉลี่ยเทากับ 1,888.49 บาท/ตัน ซ่ึงชวงระยะเวลา 3 ป 
พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 219% 

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของป พ.ศ. 2552 
ลดลงจากป 2551 เปน 1,331.48 บาท/ตันคารบอนไดออกไซด และเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2553 เปน 
4,840.58 บาท/ตันคารบอนไดออกไซด โดยคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดเฉลี่ยเทากับ 2,563.24 บาท/ตันคารบอนไดออกไซด ซ่ึงชวงระยะเวลา 3 ป 
พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 219% ดังตารางประกอบที่ 3-2 

จากผลการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม
ดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ พบวาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจทางดานปริมาณวัสดุ
เศษเหลือและปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดนอยที่สุด ซ่ึงนอยกวาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจทางดานปริมาณการใชวัตถุดิบ  และปริมาณการใชพลังงานตามลําดับ  แมวาคา
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ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากโรงงานมีกําไรสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบระหวางป 
พ.ศ. 2553 กับ พ.ศ. 2551 เพราะประเทศไทยสงน้ํามันปาลมดิบออกไปขายตางประเทศมากขึ้น แต
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการใชพลังงานป พ.ศ. 2552 กับ พ.ศ. 2551 นั้นมีคา
ต่ํากวาดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอมอื่น เนื่องจากโรงงานยังใชไฟฟาในปริมาณสูงจากระบบสุญญากาศ 
ซ่ึงตองเปดตอเนื่องตลอดระยะเวลาการผลิต เพื่อไลความชื้นออกจากระบบสุญญากาศจากการทอด
ผลปาลมและระบบไลความชื้นจากน้ํามันปาลม ประกอบกับเกลียวลําเลียงผลปาลมนั้นใชมอเตอร
หลายตัว เนื่องจากมีสายพานที่ยาว ซ่ึงถาหากไมมีการควบคุมปริมาณการใชพลังงาน อาจทําใหคา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจลดลงไดในอนาคต ดังนั้นทางโรงงานจึงใหผูวิจัยศึกษาปริมาณการ
ใชพลังงานเพิ่มเติม เพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดลอม 

 
ตารางประกอบที่ 3-2 คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 

แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

รายการ 2551 2552 2553 
เปรียบเทียบคา
ประสิทธิภาพ 

ระหวางป 2551-2553 
กําไรสุทธิจากกระบวนการผลิต (บาท) 660,176.38 593,728.10 2,550,876.12  

ปริมาณการใชวัตถุดิบ (ตัน) 2,005.28 2,050.37 2,391.46  

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
วัตถุดิบ (บาท/ตัน) 

329.22 289.57 1,066.66 
 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

- (2551-2552) (2552-2553) (2551-2553) 
 -12% 268% 224% 

ปริมาณการใชพลังงาน (จิกะจูล) 4,986.72 5,307.37 5,867.20  
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
พลังงาน (บาท/จิกะจูล) 

132.39 111.87 434.77  

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

- (2551-2552) (2552-2553) (2551-2553) 
 -15% 289% 228% 

ปริมาณวัสดุเศษเหลือ (ตัน) 590.42 605.24 715.27  
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของวัสดุ
เศษเหลือ (บาท/ตัน) 1,118.14 980.98 3,566.33 

 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

- (2551-2552) (2552-2553) (2551-2553) 
 -12% 264% 219% 
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ตารางประกอบที่ 3-2 คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 
แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ (ตอ) 

รายการ 
2551 2552 2553 

เปรียบเทียบคา
ประสิทธิภาพ 

ระหวางป 2551-2553 
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
(ตันคารบอนไดออกไซด) 435.00 445.92 526.98 

 

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกาซ
คารบอนไดออกไซด (บาท/ตัน
คารบอนไดออกไซด) 

1,517.66 1,331.48 4,840.58 
 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

- (2551-2552) (2552-2553) (2551-2553) 
 -12% 264% 219% 

 
3.2.3 ผลการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการใชวัตถุดิบ เพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2552 และ 

พ.ศ. 2553 จาก 3,103.28 บาท/ตัน เปน 3,374.30 บาท/ตัน โดยคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ดานปริมาณการใชวัตถุดิบเฉลี่ยเทากับ 2,706.39 บาท/ตัน ซ่ึงชวงระยะเวลา 3 ป พบวา คา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 106%  

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการใชพลังงาน ลดลงในป พ.ศ. 2552 และ 
พ.ศ. 2553 จาก 1,007.31 บาท/ตัน เปน 994.20 บาท/ตัน โดยคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดาน
ปริมาณการใชพลังงานเฉลี่ยเทากับ 1,030.11 บาท/จิกะจูล ซ่ึงชวงระยะเวลา 3 ป พบวา คา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจลดลง เปน 9%  

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณวัสดุเศษเหลือของป พ.ศ. 2552 ลดลงจากป 
2551 เปน 2,491.74 บาท/ตัน และเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2553 เปน 4,783.40 บาท/ตัน โดยคา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณวัสดุเศษเหลือเฉลี่ยเทากับ 3,258.28 บาท/ตัน ซ่ึงชวง
ระยะเวลา 3 ป พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 91% 

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด เพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 
2552 และ พ.ศ. 2553 จาก 11,674.34 บาท/ตันคารบอนไดออกไซด เปน 12,422.48 บาท/ตัน
คารบอนไดออกไซด โดยคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
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เฉลี่ยเทากับ 9,845.77 บาท/ตันคารบอนไดออกไซด ซ่ึงชวงระยะเวลา 3 ป พบวา คาประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 128% ดังตารางประกอบที่ 3-3 

จากผลการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม
ดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ พบวาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจทางดานปริมาณการใช
พลังงานเฉลี่ยมีนอยที่สุด ซ่ึงติดลบและนอยกวาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจทางดานปริมาณ
วัสดุเศษเหลือ ปริมาณการใชวัตถุดิบ และปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ตามลําดับ แมวาคา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากโรงงานมีกําไรสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบระหวางป 
พ.ศ. 2553 กับ พ.ศ. 2551 เพราะประเทศไทยสงน้ํามันปาลมดิบออกไปขายตางประเทศมากขึ้น แต
โรงงานใชไมฟนเพื่อเปนเชื้อเพลิงในการทอดผลปาลมจํานวนมาก ประกอบกับไมฟนที่ใชนั้นเปน
ไมฟนคอนขางเปยก ทําใหตองใชไมฟนจํานวนมาก เพื่อใหไดคาความรอนที่เหมาะสมในการทอด
ผลปาลม นอกจากนี้ทางโรงงานยังจัดวางตําแหนงของเครื่องจักรที่ไมเหมาะสม คือ ตะแกรงสั่น
น้ํามันปาลมนั้นวางอยูดานลาง โดยมีเครื่องหีบผลปาลมและเครื่องกรองดวยผาอัดหลายช้ันวางอยู
ดานบน ทําใหตองเพิ่มปมซึ่งชวยในการดูดน้ํามันจากดานลางขึ้นดานบน อีกทั้งโรงงานยังเดิน
เครื่องจักรที่ไมตอเนื่องและตองเปดเครื่องทุกครั้งที่มีคณะที่เขามาศึกษาดูงาน ทําใหชวงแรกที่
เดินเครื่องนั้นตองสิ้นเปลืองไฟฟาจํานวนมาก ประกอบกับโรงงานใชเครื่องหีบผลแบบเกาที่
สามารถหีบผลปาลมไดนอย แตใชแรงมาจํานวนมาก ซ่ึงถาหากไมมีการควบคุมปริมาณการใช
พลังงานดังกลาว อาจทําใหคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจที่ลดลดลงอยูแลวกลับลดลงยิ่งขึ้น 
เพราะถาไมสามารถลดผลกระทบสิ่งแวดลอมได ตนทุนการผลิตจะลดลง สงผลใหกําไรลดลงดวย 
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ตารางประกอบที่ 3-3 คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 
แบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 

รายการ 2551 2552 2553 
เปรียบเทียบคา
ประสิทธิภาพ 

ระหวางป 2551-2553 
กําไรสุทธิจากกระบวนการผลิต (บาท) 128,250.40 151,751.30 170,635.19  
ปริมาณการใชวัตถุดิบ (ตัน) 78.13 48.90 50.57  
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
วัตถุดิบ (บาท/ตัน) 1,641.58 3,103.28 3,374.30 

 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

- (2551-2552) (2552-2553) (2551-2553) 
 89% 9% 106% 

ปริมาณการใชพลังงาน (จิกะจูล) 117.79 150.65 171.63  
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
พลังงาน (บาท/จิกะจูล) 

1,088.81 1,007.31 994.20 
 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

- (2551-2552) (2552-2553) (2551-2553) 
 -7% -1% -9% 

ปริมาณวัสดุเศษเหลือ (ตัน) 51.31 60.90 35.67  
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของวัสดุ
เศษเหลือ (บาท/ตัน) 

2,499.69 2,491.74 4,783.40  

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

- (2551-2552) (2552-2553) (2551-2553) 
 0% 92% 91% 

ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
(ตันคารบอนไดออกไซด) 

23.57 13.00 13.74  

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกาซ
คารบอนไดออกไซด (บาท/ตัน
คารบอนไดออกไซด) 

5,440.47 11,674.34 12,422.48 
 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

- (2551-2552) (2552-2553) (2551-2553) 
 115% 6% 128% 

 
จากการผลการศึกษาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจในระยะเวลา 3 ป (ป พ.ศ. 2551 

เปนปอางอิง) พบวา แบบอบแหงและแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ มีปริมาณการใชทรัพยากร
เพิ่มขึ้น แตปริมาณกําไรสุทธิก็ยังคงเพิ่มขึ้นสูงเชนกัน ทําใหคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
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เปลี่ยนแปลงในทิศทางเพิ่มขึ้น สวนแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ มีปริมาณการใชทรัพยากรทุก
ดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอมลดลง ยกเวนปริมาณการใชพลังงานที่เพิ่มขึ้น ขณะที่ปริมาณกําไรสุทธิ
เพิ่มขึ้นเล็กนอย (42,384.79 บาท) เนื่องจากเปนโครงการในพระราชดําริ จึงไมดําเนินกิจการเพื่อ
หวังผลกําไร และเปดใหคณะผูสนใจเขามาศึกษาดูงาน ทําใหคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ดานปริมาณการใชพลังงานเปลี่ยนแปลงในทิศทางที่ลดลง ดังตารางประกอบที่ 3-4 
 
ตารางประกอบที่ 3-4 สรุปผลการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของโรงงาน 

ดัชนีช้ีวัด/กลุม 
การเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจระหวางป 

2551 - 2553 

วิธีอบแหง วิธีทอดสุญญากาศ วิธีทอดบรรยากาศ 
คาประสิทธิภาพเชิงนิ เวศเศรษฐกิจของวัตถุดิบ
เปรียบเทียบกับกําไร (บาท/ตัน)  

318% 224 % 106 % 

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของพลังงาน
เปรียบเทียบกับกําไร (บาท/จิกะจูล)  

169 % 228 % -9 % 

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของวัสดุเศษเหลือ
เปรียบเทียบกับกําไร (บาท/ตัน)  

352 % 219 % 91 % 

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการ
ปลอย CO2 เปรียบเทียบกับกําไร (บาท/ตัน)  

352 % 219 % 128 % 

  
จากตารางที่ 3-4 พบวา การเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจระหวางป 2551 

– 2553 ของแบบอบแหงและแบบทอดในสภาวะบรรยากาศมีคาประสิทธิเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
ปริมาณการใชพลังงานนอยที่สุด ในขณะที่แบบทอดในสภาวะสุญญากาศมีคาประสิทธิภาพเชิง
นิเวศเศรษฐกิจของปริมาณวัสดุเศษเหลือและปริมาณการปลอย CO2 นอยที่สุด แตถาเปรียบเทียบคา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจระหวางป 2551 – 2552 พบวาทุกโรงงานมีคาประสิทธิเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจดานปริมาณการใชพลังงานนอยที่สุด ดังนั้นผูวิจัยจึงอาศัยกราฟ Snapshot เพื่อใหสามารถ
อานขอมูลแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจไดชัดเจนขึ้น แสดงดังหัวขอถัดไป 
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3.3 ผลการศึกษาแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 
โดยกราฟ Snapshot 

เนื่องจากการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพียงอยางเดียว ยังไมสามารถเห็น
แนวโนมคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจในภาพรวมของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแตละ
แบบไดวาอยูในระดับใด ซ่ึงจากทบทวนเอกสาร พบวากลุม Anite System ประเทศลักเซมเบิรก 
(Anite Systems, 1999) มีการประยุกตใชกราฟ Snapshot เพื่อใชอานขอมูลของแนวโนม
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยแกน y คือ รอยละการเปลี่ยนแปลงของดัชนีช้ีวัดดานเศรษฐกิจ 
(Percent Variation of Net Profit) ไดแก ปริมาณกําไรสุทธิ สวนแกน x คือรอยละการเปลี่ยนแปลง
ของดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอม (Percent Variation of Environmental Categories) ไดแก ปริมาณการ
ใชวัตถุดิบ ปริมาณการใชพลังงาน  ปริมาณวัสดุเศษเหลือ และปริมาณการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด ซ่ึงกราฟ Snapshot ดังกลาว สามารถแบงไดเปน 4 ระดับ คือ ระดับ Fully Eco-
efficiency (++), ระดับ Half Eco-efficiency (+), ระดับ Half Non Eco-efficiency (-) และระดับ 
Fuuly Non Eco-efficiency (--) ดังแสดงรายละเอียดในบทที่ 1 โดยผูวิจัยนําขอมูลดัชนีช้ีวัดของปที่
ตองการประเมินมาคิดหารอยละความเปลี่ยนแปลงเทียบกับปที่ใชเปนปอางอิง (Base Year) ซ่ึงใน
งานวิจัยนี้ใชป พ.ศ. 2551 เปนปอางอิง เนื่องจากเปนหลักมาตรฐานสากลที่นิยมใชปต่ําสุด เพราะมี
ขอมูลเพียงพอในการศึกษาคาแนวโนม โดยการเลือกปอางอิงจะมีขอดีกวาการประเมินรอยละการ
เปลี่ยนแปลงที่เปรียบเทียบปตอป ในแงของการลดความผันผวนที่เกิดขึ้น 

ผลการศึกษาแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม
ดิบแบบอบแหง (--,+) ดังภาพประกอบที่ 3-4 และแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ (--,+) ดัง
ภาพประกอบที่ 3-5 ดวยกราฟ Snapshot พบวา กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบทั้ง 2 แบบ มี
แนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้นจากระดับ Fully Non Eco-Efficiency เปนระดับ 
Half Eco-Efficiency เนื่องจากกระบวนการผลิตทั้ง 2 แบบ มีปริมาณการใชทรัพยากรเพิ่มขึ้น แต
ปริมาณกําไรสุทธิก็ยังคงเพิ่มขึ้นสูงเชนกัน ทําใหแนวโนมของคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ยังคงเปลี่ยนแปลงในทิศทางที่เปนบวก หรือปรับสูระดับที่สูงขึ้น ซ่ึงแสดงใหเห็นในสัญลักษณของ
ลูกศรที่ช้ีขึ้น และถาโรงงานดังกลาวสามารถลดปริมาณการใชทรัพยากรควบคูกับกําไรสุทธิเพิ่มขึ้น
สงผลใหแนวโนมคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเปลี่ยนแปลงในทิศทางที่เพิ่มขึ้นและอาจปรับ
เขาสูระดับ Fully Eco-Efficiency ไดเชนกัน  
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ภาพประกอบที่ 3-4 แนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของแบบอบแหง 

 

 
ภาพประกอบที่ 3-5 แนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

Half Eco-
Efficiency 

Fully Eco-Efficiency 

Fully Non Eco-Efficiency 

Half Eco-Efficiency 

Half Non Eco-Efficient 

Half Eco-Efficiency 

Half Non Eco-Efficient 

Fully Eco-Efficiency 

Fully Non Eco-Efficiency 

Half Eco-Efficiency 

Half Non 
Eco-

Efficient 

Half Non Eco-Efficient 

f (x) = x 

f (x) = x 
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หมายเหต;ุ เสนประสีแดง คอื สมการ f (x) = x เปนเสนแบงระหวาง Half Eco-Efficiency และ Half 
Non Eco-Efficient โดยปกตเิสนดังกลาวจะทแยงมุม 45 ๐C กับแกน x และ แกน y แตจากภาพผูวิจยั
ตั้งคาหนวยแกน x นอยกวาหนวยแกน y เพื่อใหสามารถเห็นตําแหนงของดัชนีช้ีวดัไดชัดเจน เปน
สาเหตุใหเสนประสีแดงดังกลาวมีลักษณะของ scale ที่แตกตางไปจากปกต ิ
 

สําหรับผลการศึกษาแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามัน
ปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ ดังภาพประกอบที่ 3-6 ดวยกราฟ Snapshot พบวา มี
แนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการใชวัตถุดิบและปริมาณการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด (++,++) เพิ่มขึ้นเปนระดับ Fully Eco-Efficiency เนื่องจากผูประกอบการลด
ปริมาณไมฟนซึ่งใชเปนวัตถุดิบในการผลิต สงผลใหปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
ลดลงดวย เนื่องจากปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดแปรผันตรงกับปริมาณวัตถุดิบ (กิตติ
กร จามรดุสิต และคณะ, 2550) สวนแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณวัสดุเศษ
เหลือ (-,++) เพิ่มขึ้นจากระดับ Half Non Eco-Efficiency เปนระดับ Fully Eco-Efficiency เนื่องจาก
โรงงานมีเครื่องหีบผลปาลมแบบเพลาเดี่ยว ทําใหไดกากปาลมที่แข็งอัดกันเปนแทงและใหคาความ
รอนสูง ขณะเดียวกันก็ไดน้ํามันปาลมมากขึ้น ในขณะที่แนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ของปริมาณการใชพลังงาน (-,-) กลับลดลงเปนระดับ Half Non Eco-Efficiency กลาวคือ แมวา
ผูประกอบการจะลดปริมาณไมฟนซึ่งใชไมฟนเพียงเตาที่ 1 และเตาที่ 2 โดยอาศัยการเคลื่อนที่ของ
อากาศนําพาความรอนไปยังเตาที่ 3 ประกอบกับนําไมฟนที่มีความชื้นสูงไปตากแดดกอนนํามาใช 
เพื่อเพิ่มคาความรอนใหสูงขึ้นทําใหปริมาณการใชไมฟนลดลง แตปริมาณการใชไฟฟายังคงเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากโรงงานเดินเครื่องจักรที่ไมตอเนื่อง เพื่อใหผูที่สนใจเขามาศึกษากระบวนการผลิต ทําให
ชวงแรกที่เดินเครื่องนั้นตองสิ้นเปลืองไฟฟาจํานวนมาก ประกอบกับโรงงานใชเครื่องหีบผลแบบ
เกาซึ่งใชจํานวนแรงมาถึง 20 แรงมา แตสามารถหีบผลปาลมไดนอยเพียง 100 กิโลกรัม รวมทั้งการ
วางตําแหนงของเครื่องจักรที่ไมเหมาะสม คือ ตะแกรงสั่นน้ํามันปาลมนั้นวางอยูดานลาง ดวย
สาเหตุดังกลาวสงผลใหแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการใชพลังงานลดลง 
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ภาพประกอบที่ 3-6 แนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม - 

ดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
 

ผลจากการศึกษาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจโดยใชแผนภาพ Snapshot แสดงใหเห็น
เพียงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงโดยสัดสวนระหวางเศรษฐกิจและสิ่งแวดลอมเทานั้น ยังไมสามารถ
แกไขปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นได ดังนั้นผูวิจัยจึงประยุกตใชหลักการเทคโนโลยีสะอาด เพื่อ
ปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต ลดตนทุนดานสิ่งแวดลอม สงผลใหโรงงานมีกําไร
เพิ่มขึ้น นอกจากนี้เทคโนโลยีสะอาดยังชวยจัดลําดับความสําคัญของประเด็นปญหาที่ตองปรับปรุง
อยางเรงดวน เพื่อลดผลกระทบของสิ่งแวดลอม ซ่ึงเปนตัวหารของคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ ทําใหคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบแบบไมใช
ไอน้ําเพิ่มขึ้น นําไปสูการพัฒนากระบวนการผลิตตอไป ดังแสดงในหัวขอตอไป 

 
 
 
 

Fully Eco-Efficiency

Fully Non Eco-Efficiency 

Half Eco-Efficiency 

Half Non Eco-Efficient 

Half Eco-Efficiency 

Half Non Eco-Efficient 

f (x) = x 
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3.4 ผลการหาแนวทางเพิ่มประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจโดยอาศัยเทคโนโลยีสะอาด 
ผูวิจัยนําหลักการเทคโนโลยีสะอาดมาใชจัดลําดับความสําคัญของประเด็นปญหาที่ตอง

แกไขในกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ําทั้ง 3 แบบ  เพื่อหาแนวทางเพิ่ม
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยพิจารณาเฉพาะดานเทคโนโลยี ดานเศรษฐศาสตร และดาน
ส่ิงแวดลอม ตามลําดับ ซ่ึงแตละประเด็นมีดัชนีช้ีวัด (Key Factor) สําหรับใชในการประเมิน คือ 
ปริมาณการใชไฟฟาในหนวย กิโลวัตต (kW) ตอ กิโลกรัมของน้ํามันปาลมดิบ ปริมาณการใชไมฟน
ในหนวย กิโลกรัม (kg) ตอ กิโลกรัมของน้ํามันปาลมดิบ ขยะและเศษชอดอกในหนวย กิโลกรัม 
(kg) ตอ กิโลกรัมของน้ํามันปาลมดิบ และกากปาลมในหนวย กิโลกรัม (kg) ตอ กิโลกรัมของน้ํามัน
ปาลมดิบ โดยเลือกป พ.ศ. 2553 เดือนสิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน และธันวาคมมาหา
คาเฉลี่ยเพื่อใชในการประเมิน  เนื่องจากมีขอมูลครบถวนและสมบูรณมากที่สุด และรวมคะแนน
เพื่อจัดลําดับความสําคัญของประเด็นปญหา ซ่ึงแสดงวิธีการคํานวณ ดังกลาวไวในบทที่ 1 โดยมี
การระดมสมองระหวางตัวแทนจากผูประกอบการ อาจารย และนักศึกษาตลอดทั้งกระบวนการ
ประเมินของเทคโนโลยีสะอาด ซ่ึงมีผลการประเมินและการรวมคะแนน (กาญจนี ชูทอง และ จตุพร 
ดิสกุล, 2553) ดังนี้ 
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3.4.1 ผลการตรวจประเมินเบื้องตน 

3.4.1.1 ผลการตรวจประเมินเบื้องตนของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง  
ตารางที่ 3-5 ผลการประเมินความเปนไปไดทางเทคนิค/โอกาสในการปรับปรุง ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 

รายการ หนวย ราคา 
(บาท/หนวย) 

เดือนที่เก็บขอมูล คาดัชนีชี้วัด
เฉลี่ย 

คาดัชนีชี้วัดที่
ดีที่สุด ผลตางดัชนี % 

ความเปนไปได คะแนน 
สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

ปริมาณน้ํามันปาลมดิบ   
ที่ผลิตได kg - 310,108.08 214,756.46 213,757.56 165,409.02 108,358.37      

ไฟฟา kW-h 3.5 11,057.38 9,932.52 9,774.73 8,516.95 6,128.31      
   0.0357 0.0463 0.0457 0.0515 0.0566 0.047136198 0.035656536 0.011479662 24.354238092 2 
ไมฟน kg 1.3 72,490.00 238,712.00 221,727.00 104,894.00 8,620.00      
   0.2338 1.1115 1.0373 0.6341 0.0796 0.619257471 0.233757211 0.385500259 62.252015935 3 
ขยะและเศษชอดอก kg 0.12 344,692.20 238,706.70 237,596.40 183,855.90 120,442.80      
   1.111522795 1.111522791 1.111522792 1.111522817 1.111522810 1.111522802 1.111522792 0.000000010 0.000000881 1 
กากปาลม kg 1.04 373,416.55 258,598.93 257,396.10 199,177.23 130,479.70      
   1.204149695 1.204149715 1.204149692 1.204149750 1.204149712 1.204149713 1.204149692 0.000000021 0.000001721 1 

เกณฑคะแนน 0-20 % 1 คะแนน, เกณฑคะแนน 21-40 % 2 คะแนน, มากกวา 40 % 3 คะแนน 
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ตารางที่ 3-6 ผลการประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร/โอกาสในการลดคาใชจาย ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 

รายการ หนวย ราคา 
(บาท/หนวย) 

เดือนที่เก็บขอมูล 
ผลตางดัชนี คาความเปนไปได %ความเปนไปได คะแนน 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
ปริมาณน้ํามันปาลมดิบ   
ที่ผลิตได kg - 310,108.08 214,756.46 213,757.56 165,409.02 108,358.37     

ไฟฟา kW-h 3.5 11,057.38 9,932.52 9,774.73 8,516.95 6,128.31     
   0.0357 0.0463 0.0457 0.0515 0.0566 0.011479662 8,135.322365719 7.422252205 2 
ไมฟน kg 1.3 72,490.00 238,712.00 221,727.00 104,894.00 8,620.00     
   0.2338 1.1115 1.0373 0.6341 0.0796 0.385500259 101,471.866842583 92.577743521 3 
ขยะและเศษชอดอก kg 0.12 344,692.20 238,706.70 237,596.40 183,855.90 120,442.80     
   1.111522795 1.111522791 1.111522792 1.111522817 1.111522810 0.000000010 0.000238055 0.000000217 1 
กากปาลม kg 1.04 373,416.55 258,598.93 257,396.10 199,177.23 130,479.70     
   1.204149695 1.204149715 1.204149692 1.204149750 1.204149712 0.000000021 0.004363991 0.000003981 1 
        ∑ 109,607.19   

เกณฑคะแนน 0-20 % 1 คะแนน, เกณฑคะแนน 21-40 % 2 คะแนน, มากกวา 40 % 3 คะแนน 
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ตารางที่ 3-7 ผลการประเมินความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 

รายการ หนวย 
ราคา 
(บาท/
หนวย) 

ปริมาณ ปริมาณ (Q) ผลกระทบ (E) แพรกระจาย (D) Q×E×D คะแนน 

ไฟฟา kW-h 3.5 103,494.17 kW-h/years  3 2 2 12 2 
ไมฟน kg 1.3 458,310.00 kg/years 3 3 3 27 3 
ขยะและเศษชอดอก kg 0.12 2,662,506.60 kg/years 1 2 1 2 1 
กากปาลม kg 1.04 2,884,382.15 kg/years 2 1 1 2 1 

เกณฑคะแนน 1-9 เทากับ 1 คะแนน, เกณฑคะแนน 10-18 เทากับ 2 คะแนน, เกณฑคะแนน 19-27 เทากับ 3 คะแนน 
 
ตารางที่ 3-8 ผลการคัดเลือกประเด็นปญหา ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 

รายการ 
ความเปนไปไดดานเทคนิค ความเปนไปไดดานเศรษฐศาสตร ความเปนไปไดดานสิ่งแวดลอม 

ผลรวม ลําดับ 
คะแนน ถวงน้ําหนัก คะแนน ถวงน้ําหนัก คะแนน ถวงน้ําหนัก 

ไฟฟา 2 2 2 3 2 3 16 2 
ไมฟน 3 2 3 3 3 3 24 1 
ขยะและเศษชอดอก 1 2 1 3 1 3 8 3 
กากปาลม 1 2 1 3 1 3 8 3 

 
 
 



 

 

 68 
3.4.1.2 ผลการตรวจประเมินเบื้องตนของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

ตารางที่ 3-9 ผลการประเมินความเปนไปไดทางเทคนิค/โอกาสในการปรับปรุง ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
รายการ หนวย ราคา 

(บาท/หนวย) 
เดือนที่เก็บขอมูล คาดัชนีชี้วัด

เฉลี่ย 
คาดัชนีชี้วัดที่

ดีที่สุด ผลตางดัชนี % 
ความเปนไปได คะแนน 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
ปริมาณน้ํามันปาลมดิบ   
ที่ผลิตได kg - 44,128.50 49,996.50 44,326.50 38,691.00 -      

ไฟฟา kW-h 3.5 8,615.35 9,009.44 8,736.67 8,576.62 -      
   0.1952 0.1802 0.1971 0.2217 - 0.198551 0.180201 0.018349 9.241568 1 
ไมฟน kg 0.28 1,572.00 683.00 691.00 957.00 -      
   0.0356 0.0137 0.0156 0.0247 - 0.022402 0.013661 0.008741 39.018690 2 
ขยะและเศษชอดอก kg 0.12 42,695.50  49,219.00  43,457.00  40,173.00  -      
   0.9675  0.9844  0.9804  1.0383  - 0.992666  0.967527  0.025139  2.532489  1 
กากปาลม kg 0.275 10,296.00 11,665.00 10,342.00 9,027.00 -      
   0.233319 0.233316 0.233314 0.233310 - 0.233315 0.233310 0.000005 0.002023 1 

เกณฑคะแนน 0-20 % 1 คะแนน, เกณฑคะแนน 21-40 % 2 คะแนน, มากกวา 40 % 3 คะแนน 
หมายเหต:ุ เดือนธันวาคมไมมีการผลิตเนื่องจากหยุดซอมบํารุงเครื่องจักร 
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ตารางที่ 3-10 ผลการประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร/โอกาสในการลดคาใชจาย ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

 รายการ หนวย ราคา 
(บาท/หนวย) 

เดือนที่เก็บขอมูล 
ผลตางดัชนี คาความเปนไปได % 

ความเปนไปได คะแนน 
สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

ปริมาณน้ํามันปาลมดิบ   
ที่ผลิตได kg - 44,128.50 49,996.50 44,326.50 38,691.00 -     

ไฟฟา kW-h 3.5 8,615.35 9,009.44 8,736.67 8,576.62 -     
   0.1952 0.1802 0.1971 0.2217 - 0.018349 2,844.1187187 92.1572102 3 
ไมฟน kg 0.28 1,572.00 683.00 691.00 957.00 -     
   0.0356 0.0137 0.0156 0.0247 - 0.008741 108.3871622 3.5120399 1 
ขยะและเศษชอดอก kg 0.12 42,695.50 49,219.00 43,457.00 40,173.00 -     
   0.9675 0.9844 0.9804 1.0383 - 0.025139 133.5963857 4.3288876 1 
กากปาลม kg 0.275 10,296.00 11,665.00 10,342.00 9,027.00 -     
   0.233319 0.233316 0.233314 0.233310 - 0.000005 0.0574733 0.0018623 1 
        ∑ 3,086.16   

เกณฑคะแนน 0-20 % 1 คะแนน, เกณฑคะแนน 21-40 % 2 คะแนน, มากกวา 40 % 3 คะแนน 
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ตารางที่ 3-11 ผลการประเมินความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

รายการ หนวย 
ราคา 
(บาท/
หนวย) 

ปริมาณ ปริมาณ (Q) ผลกระทบ (E) แพรกระจาย (D) Q*E*D คะแนน 

ไฟฟา kW-h 3.5 103,494.17 kW-h/years 3 2 2 12 2 
ไมฟน kg 0.28 458,310.00 kg/years 2 3 1 6 1 
ขยะและเศษชอดอก kg 0.12 579,945.00 kg/years 2 1 1 2 1 
กากปาลม kg 0.275 27,616,428.57 kg/years 2 1 1 2 1 

เกณฑคะแนน 1-9 เทากับ 1 คะแนน, เกณฑคะแนน 10-18 เทากับ 2 คะแนน, เกณฑคะแนน 19-27 เทากับ 3 คะแนน 
 

ตารางที่ 3-12 ผลการคัดเลือกประเด็นปญหาของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

รายการ 
ความเปนไปไดดานเทคนิค ความเปนไปไดดานเศรษฐศาสตร ความเปนไปไดดานสิ่งแวดลอม 

ผลรวม ลําดับ 
คะแนน ถวงน้ําหนัก คะแนน ถวงน้ําหนัก คะแนน ถวงน้ําหนัก 

ไฟฟา 1 2 3 3 2 3 17 1 
ไมฟน 2 2 1 3 1 3 10 2 
ขยะและเศษชอดอก 1 2 1 3 1 3 8 3 
กากปาลม 1 2 1 3 1 3 8 3 
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3.4.1.3 การตรวจประเมินเบื้องตนของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 

ตารางที่ 3-13 ผลการประเมินความเปนไปไดทางเทคนิค/โอกาสในการปรับปรุง ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
รายการ หนวย ราคา 

(บาท/หนวย) 
เดือนที่เก็บขอมูล คาดัชนีชี้วัด

เฉลี่ย 
คาดัชนีชี้วัดที่

ดีที่สุด ผลตางดัชนี % 
ความเปนไปได คะแนน 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
ปริมาณน้ํามันปาลมดิบ   
ที่ผลิตได kg - 1,594.42 667.58 671.89 1,071.05 662.40      

ไฟฟา kW-h 3.5 3,423.50 3,252.26 3,393.58 3,662.34 3,534.10      
   2.1472 4.8717 5.0508 3.4194 5.3353 4.1649 2.1472 2.0177 48.4456 3 
ไมฟน kg 0.8 1,572.00 683.00 691.00 957.00 684.00      
   0.9859 1.0231 1.0284 0.8935 1.0326 0.9927 0.8935 0.0992 9.9932 1 
ขยะและเศษชอดอก kg 0.3 2,063.18 1,469.58 1,502.35 1,795.37 1,580.82      
   1.2940 2.2014 2.2360 1.6763 2.3865 1.9588 1.2940 0.6648 33.9400 2 
กากปาลม kg 2.5 1,632.27 984.57 1,027.46 1,358.37 1,145.73      
   1.0237 1.4748 1.5292 1.2683 1.7297 1.4051 1.0237 0.3814 27.1433 2 

เกณฑคะแนน 0-20 % 1 คะแนน, เกณฑคะแนน 21-40 % 2 คะแนน, มากกวา 40 % 3 คะแนน 
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ตารางที่ 3-14 ผลการประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร/โอกาสในการลดคาใชจาย ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 

รายการ หนวย ราคา 
(บาท/หนวย) 

เดือนที่เก็บขอมูล 
ผลตางดัชนี ความเปนไปได %ความเปนไปได คะแนน 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
ปริมาณน้ํามันปาลมดิบ    
ที่ผลิตได kg - 1,594.42 667.58 671.89 1,071.05 662.40     

ไฟฟา kW-h 3.5 3,423.50 3,252.26 3,393.58 3,662.34 3,534.10     
   2.1472 4.8717 5.0508 3.4194 5.3353 2.0177 6,592.1029 85.1425 3 
ไมฟน kg 0.8 1,572.00 683.00 691.00 957.00 684.00     
   0.9859 1.0231 1.0284 0.8935 1.0326 0.0992 74.0837 0.9569 1 
ขยะและเศษชอดอก kg 0.3 2,063.18 1,469.58 1,502.35 1,795.37 1,580.82     
   1.2940 2.2014 2.2360 1.6763 2.3865 0.6648 186.1783 2.4046 1 
กากปาลม kg 2.5 1,632.27 984.57 1,027.46 1,358.37 1,145.73     
   1.0237 1.4748 1.5292 1.2683 1.7297 0.3814 890.0673 11.4960 2 
        ∑ 7,722.43   

เกณฑคะแนน 0-20 % 1 คะแนน, เกณฑคะแนน 21-40 % 2 คะแนน, มากกวา 40 % 3 คะแนน 
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ตารางที่ 3-15 ผลการประเมินความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 

รายการ หนวย 
ราคา 
(บาท/
หนวย) 

ปริมาณ ปริมาณ (Q) ผลกระทบ (E) แพรกระจาย (D) Q*E*D คะแนน 

ไฟฟา kW-h 3.5 22,646.60 kW-h/years  3 2 2 12 2 
ไมฟน kg 0.8 10,990.00 kg/years 2 3 3 18 3 
ขยะและเศษชอดอก kg 0.3 20,713.33 kg/years 2 1 1 2 1 
กากปาลม kg 2.5 14,959.00 kg/years 2 1 1 2 1 

เกณฑคะแนน 1-9 เทากับ 1 คะแนน, เกณฑคะแนน 10-18 เทากับ 2 คะแนน, เกณฑคะแนน 19-27 เทากับ 3 คะแนน 
 

ตารางที่ 3-16 ผลการคัดเลือกประเดน็ปญหาของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 

รายการ 
ความเปนไปไดดานเทคนิค ความเปนไปไดดานเศรษฐศาสตร ความเปนไปไดดานสิ่งแวดลอม 

ผลรวม ลําดับ 
คะแนน ถวงน้ําหนัก คะแนน ถวงน้ําหนัก คะแนน ถวงน้ําหนัก 

ไฟฟา 3 2 3 3 2 3 21 1 
ไมฟน 1 2 1 3 3 3 14 2 
ขยะและเศษชอดอก 2 2 1 3 1 3 10 4 
กากปาลม 2 2 2 3 1 3 13 3 
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จากผลการประเมินในเบื้องตนของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ําทั้ง 3
แบบ ดวยหลักการเทคโนโลยีสะอาด พบวา แบบอบแหงควรแกไขปญหาดานปริมาณการใช
พลังงาน (ไมฟน) เปนประเด็นเรงดวน ซ่ึงสอดคลองกับผลของการประเมินคาประสิทธิภาพเชิง
นิเวศเศรษฐกิจ กลาวคือ จากผลการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของแบบอบแหง 
พบวาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจทางดานปริมาณการใชพลังงานนอยกวาดัชนีช้ีวัดดาน
ส่ิงแวดลอมอื่น เนื่องจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมแบบดังกลาวใชไมฟนในการอบผลปาลม
จํานวนมาก ประกอบกับการอบผลปาลมตอ 1 เตานั้นใชเวลาถึง 24 ช่ัวโมง อีกทั้งเตาอบที่ใชเปน
ระบบเปดทําใหสูญเสียพลังงานความรอนสูง ทําใหตองใชไมฟนจํานวนมาก เพื่อใหไดคาความรอน
ที่เหมาะสมในการอบผลปาลม ในขณะที่แบบทอดในสภาวะสุญญากาศและแบบทอดในสภาวะ
บรรยากาศควรแกไขปญหาดานปริมาณการใชพลังงาน (ไฟฟา) เปนประเด็นเรงดวน ซ่ึงสอดคลอง
กับผลของการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ กลาวคือ ผลการประเมินคาประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ พบวาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจทางดาน
ปริมาณการใชพลังงานในป พ.ศ. 2552 นอยกวาดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอมอื่น  ซ่ึงมีสาเหตุมาจาก
โรงงานใชไฟฟาในปริมาณสูงจากระบบสุญญากาศ ซ่ึงตองเปดตอเนื่องตลอดระยะเวลาการผลิต 
ประกอบกับเกลียวลําเลียงผลปาลมนั้นใชมอเตอรหลายตัว เนื่องจากมีสายพานที่ยาว สวนผลการ
ประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ พบวาคาประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจทางดานปริมาณการใชพลังงานนอยกวาดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอมอื่นและมี
แนวโนมลดลง เนื่องจากโรงงานยังเดินเครื่องจักรที่ไมตอเนื่อง ทําใหชวงแรกที่เดินเครื่องนั้นตอง
ส้ินเปลืองไฟฟาจํานวนมาก และการวางตําแหนงของเครื่องจักรที่ไมเหมาะสม คือ ตะแกรงสั่น
น้ํามันปาลมนั้นวางอยูดานลาง โดยมีเครื่องหีบผลปาลมและเครื่องกรองดวยผาอัดหลายช้ันวางอยู
ดานบน ทําใหตองเพิ่มปมซึ่งชวยในการดูดน้ํามันจากดานลางขึ้นดานบน ประกอบกับโรงงานใช
เครื่องหีบผลแบบเกาที่สามารถหีบผลปาลมไดนอย แตใชแรงมาจํานวนมาก สงผลใหแบบทอดใน
สภาวะสุญญากาศและแบบทอดในสภาวะบรรยากาศใชไฟฟาจํานวนมาก 

 
3.4.2 ผลการตรวจประเมินอยางละเอียด  
จากผลการประเมินเบื้องตนไดถูกนํามาประเมินอยางละเอียด เพื่อสรางชุดขอเสนอ

เทคโนโลยีสะอาด (CT Options) และเพื่อหาสาเหตุของการสูญเสียที่เกิดขึ้น รวมทั้งกําหนดขอเสนอ
ที่ปฏิบัติไดทันทีหรือขอเสนอที่ตองศึกษารายละเอียดเพิ่มเติม ซ่ึงผลการตรวจประเมินอยางละเอียด
มีดังนี้ 
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 3.4.2.1 ผลการตรวจประเมินอยางละเอียดของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ
แบบอบแหง 

 จากการประเมินในเบื้องตน พบวา แบบอบแหงควรแกไขปญหาดานปริมาณการ
ใชพลังงานจากไมฟนเปนประเด็นเรงดวน ดังนั้นผูวิจัยจึงนําปญหาดานปริมาณการใชพลังงานจาก
ไมฟนดังกลาวมาคํานวณหาสมดุลมวลสาร ซ่ึงสามารถทําไดโดยการวิเคราะหขอมูลของปริมาณ
ออกซิเจนที่ตองการในการเผาไหมไมฟน การคํานวณปริมาณของ CO2 ที่ปลองระบาย การคํานวณ
ประสิทธิภาพของเตาเผาเพื่อหาคาการสูญเสียความรอน โดยแสดงแนวคิดในการจัดทําสมดุลมวล
สาร ดังภาพประกอบที่ 3-7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที่ 3-7 แนวคิดในการจัดทําสมดุลมวลสารของพลังงานความรอนจากไมฟน 
ที่มา: กมลรัตน สุวรรณวัฒน และ มารียา พันหวัง (2551) 
 

1. ผลการคํานวณปริมาณออกซิเจนที่ตองการในการเผาไหมไมฟน 
    ผลการคํานวณปริมาณออกซิเจนที่ตองการในการเผาไหมไมฟนของ

แบบอบแหง ดังสมการที่ (3-2) และสมการที่ (3-3) (Shaha A. et al., 2004) 
C + O2   CO2    (3-2) 
H2 + 1/2O2   H2O    (3-3) 
สวนประกอบของเชื้อเพลิง 
C + O2   CO2 
12 + 32   44 

เตาเผา 
เชื้อเพลิง (ไมฟน) 

อากาศ (O2) 

CO2 

การสูญเสีย      
ความรอน 

ขี้เถา 
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 คารบอน 12 กิโลกรัม จะตองการออกซิเจน 32 กิโลกรัม เพื่อจะทําใหเกิด
คารบอนไดออกไซด 44 กิโลกรัม เพราะฉะนั้นคารบอน 1 กิโลกรัม จึงตองการออกซิเจน 32/12 
กิโลกรัม หรือเทากับ 2.67 กิโลกรัม 

(49.00) C + (49.00 × 2.67) O2   179.67 CO2 
2H2  + O2     2H2O 
4  + 32     36 
  

ไฮโดรเจน 4 กิโลกรัม ตองการออกซิเจน 32 กิโลกรัม เพื่อทําใหเกิดน้ํา 36 กิโลกรัม 
เพราะฉะนั้น ไฮโดรเจน 1 กิโลกรัม จึงตองการออกซิเจน 32/4 กิโลกรัม หรือเทากับ 8 กิโลกรัม 

(6.00) H2 + (6.00 × 8.00) O2    54 H2O 
ดังนั้นตองการออกซิเจนทั้งหมด (135.24 + 48) = 183.24 กิโลกรัม 
ออกซิเจนที่มีอยูแลวในเชื้อเพลิง (เชื้อเพลิง 100 กก.)= 44 กิโลกรัม 
ตองการออกซิเจนเพิ่ม    = 183.24 - 44  
      = 139.24 กิโลกรัม 
ฉะนั้นปริมาณของอากาศแหงที่ตองการ  = 139.24 / 0.23 
(อากาศจะมีออกซิเจนอยู 23 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) = 605.39 กิโลกรัมของอากาศ 
อากาศที่ตองการตามทฤษฎี   = 605.39 / 100 
      = 6.05 กิโลกรัมของอากาศตอ 

กิโลกรัมไมฟน 
ดังนั้นแตละกิโลกรัมของไมฟนที่ถูกเผาไหมตองการออกซิเจน 6.05 กิโลกรัม  
 

2. ผลการคํานวณปริมาณของ CO2 ที่ปลองระบายแบบอบแหง 
   เนื่ องจากการวัดปริมาณก าซคารบอนไดออกไซดที่ เกิดขึ้นจาก
กระบวนการผลิตนั้นทําไดยาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีการคํานวณปริมาณของ CO2 ในกาซไอเสียที่
ปลองระบาย โดยใชสมการการเผาไหม ดังสมการที่ (3-4) 

ไนโตรเจนในกาซไอเสีย   = 605.39 - 139.24 
   = 466.15 กิโลกรัม 

สําหรับปริมาณทางทฤษฎีของ CO2 เปนเปอรเซ็นตในกาซแหงที่ปลองระบาย สามารถ
คํานวณไดดังนี้ 
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จํานวนโมลของ CO2 ในกาซไอเสีย = 179.67/44 = 4.08 
จํานวนโมลของ N2 ในกาซไอเสีย  = 466.15/28 = 16.65 

ปริมาณทางทฤษฎีของ CO2 เปนเปอรเซ็นตของปริมาตร    
= (จํานวนโมลของ CO2 × 100) / จํานวนโมลทั้งหมด (3-4)  

 = (4.08 × 100) / (4.08 + 16.65) 
   = 19.68 %  

หมายเหตุ: การตรวจและวิเคราะหขอมูลโดยการคํานวณปริมาณออกซิเจนที่ตองการในการ
เผาไหมไมฟน และการคํานวณปริมาณของคารบอนไดออกไซดในกาซไอเสียที่ปลองระบาย 
จําเปนตองทราบองคประกอบของไมฟน ดังตารางที่ 1-10 และทราบน้ําหนักโมเลกุล ดังตาราง 1-11 
ดังแสดงไวในบทที่ 1 
 

3. ผลการคํานวณประสิทธิภาพของเตาเผาแบบอบแหง  
โรงงานที่พบปญหาเกี่ยวกับสูญเสียพลังงานความรอนที่มากเกินไป อาจมี

สาเหตุมาจากเตาเผาที่ไมมีประสิทธิภาพ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีการคํานวณประสิทธิภาพของเตาเผา 
ซ่ึงเปนประเด็นเรงดวนของกระบวนการการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง โดยในทางอุดมคติ
ความรอนทั้งหมดที่เติมเขาไปในเตาเผาควรถูกใชในการใหความรอนแกผลปาลม แตในทางปฏิบัติ
มีการสูญเสียความรอนในเตาเผามีหลายชองทาง ซ่ึงการคํานวณประสิทธิภาพของเตาเผาจะเพิ่มขึ้น
เมื่อมีปริมาณเปอรเซ็นตของความรอนที่ถูกถายเทไปยังผลปาลมเพิ่มขึ้น โดยสามารถคํานวณ
ประสิทธิภาพของเตาเผา (UA Department of Energy (US DOE), 2004) ดังสมการที่ (3-5) 

ผลผลิตความรอนที่คํานวณไดจากกระบวนการการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหงคือ 
จากสูตร Q = m × Cp (t1-t2)     (3-5) 
   = 2,027 กิโลกรัม/ช่ัวโมง × 1.20 (UNEP, 2006) × (760-38) 
   = 1,756,192.8 กิโลแคลอรี่ 
โดยความรอนที่เติมเขาไปคือ 517 กิโลกรัม/ช่ัวโมง 
คาความรอนของไมฟนเปยกและไมฟนแหงคือ 3,548 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม 
คาประสิทธิภาพของเตาเผาของกระบวนการการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง  

= (ความรอนเขา / ความรอนออก) × 100  
   = [1,756,192.8 / (517×3,548)] × 100 = 95.74 % 
การสูญเสียความรอนโดยประมาณ คือ 100% – 96% = 4%  

 



78 
 

 

4. ผลการทําดุลมวลสารของแบบอบแหง 
 การวิเคราะหวาประสิทธิภาพการผลิตน้ํามันปาลมดิบเปนอยางไรและเกิด

การสูญเสียอยางไร ตองจัดทําสมดุลมวลสาร เพื่อใหสามารถวิเคราะหขอมูลสารขาเขา และสารขา
ออกไดอยางถูกตอง ซ่ึงสําหรับงานวิจัยนี้ขอแสดงการจัดทําดุลมวลสารเฉพาะประเด็นปญหาดาน
พลังงาน (ไมฟน) ดังภาพประกอบที่ 3-8 เนื่องจากดานพลังงาน (ไฟฟา) ไดแสดงการคํานวณอัตรา
คาพลังงานไฟฟาไวแลวในหัวขอถัดไป 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 3-8 การจัดทําดุลมวลสารดานพลังงาน (ไมฟน) ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม 
     แบบอบแหง 
 

5. รอยละของปริมาณการใชไมฟนจากเตาเผาแตละตัวของแบบอบแหง 
ผลการจัดทําดุลมวลสารของแบบอบแหง พบวา กระบวนการสกัดน้ํามัน

ปาลมดิบมีการใชเตาเผาไมฟนทั้งหมด 3 เตา เพื่อนําพลังงานความรอนมาใชในการอบผลปาลม 
ดังนี้ เตาเผาไมฟนที่ใชไมฟนมากที่สุด คือ เตาเผาไมฟนเบอร 1 ซ่ึงใชไมฟน 45% ของปริมาณไม
ฟนที่ใชทั้งหมดในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ รองลงมา คือ เตาเผาไมฟนเบอร 3 ใชไมฟน 
30% และเตาเผาไมฟนเบอร 2 ใชไมฟน 25% ตามลําดับ แสดงการคํานวณดังตารางภาคผนวก ง ซ่ึง
ผลของปริมาณการใชไมฟนจากเตาเผาแตละตัวแสดงไวในแผนภูมิวงกลม ดังภาพประกอบที่ 3-9 
และจากแผนภูมิวงกลม พบวาเตาเผาเบอร 1 มีปริมาณการใชไมฟนสูงที่สุดในปริมาณการอบผล

เตาเผาไมฟนใชอบผลปาลมเบอร 1 ใชไมฟน 0.279 กก./
กก.น้ํามันปาลมดิบ 

เตาเผาไมฟนใชตมน้ํามันปาลมเบอร 1 ใชไมฟน 0.186 
กก./กก.น้ํามันปาลมดิบ 

ไมฟน 0.62 กก./กก.
น้ํามันปาลมดิบ

(พลังงานความรอน 
9,238 กิโลจูล/ กก.
น้ํามันปาลมดิบ) 

ปริมาณของ CO2 ในกาซไอเสียที่ปลองระบาย 19.68 %  

ขี้เถา 0.464 กก./กก.น้ํามันปาลมดิบ 

การสูญเสีย
พลังงานความรอน 

4 % 

เตาเผาไมฟนใชอบผลปาลมเบอร 2 ใชไมฟน 0.155 กก./
กก.น้ํามันปาลมดิบ 

ปริมาณ O2  
ที่ตองการ 
3.751 กก.
ของอากาศ/
กก.น้ํามัน
ปาลมดิบ 
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ปาลมที่เทากัน เนื่องจากเตาเผาเบอร 1 มีการสึกหรอของหัวเผา ทําใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณ 
และเกิดขี้เถาจากการเผาไหมจํานวนมากเปนสาเหตุใหเตาเผาเกิดการชํารุดไดงาย ประกอบกับชอง
ใสไมฟนไมมีฝาปด ทําใหเกิดการสูญเสียความรอน  

45%

25%

30%

ปริมาณการใชไมฟน (กก./เดือน)

เตาเผาไมฟนใชอบผลปาลม No. 1

เตาเผาไมฟนใชอบผลปาลม No. 2

เตาเผาไมฟนใชตมน้ํามันปาลม No. 1

 
ภาพประกอบที่ 3-9 รอยละของปริมาณการใชไมฟนที่เกดิขึ้นจากเตาเผาแตละตวัของแบบอบแหง 

 
6. ผลการหาสาเหตุของการสูญเสียพลังงาน (ไมฟน) แบบอบแหง 

   งานวิจัยนี้เลือกใชเทคนิคอิชิคาวา (Ishikawa Technique) หรือ แผนภูมิ
กางปลา (Fish Bone Diagram) เนื่องจากเปนวิธีที่งายแตมีประสิทธิภาพสูงในการวิเคราะหใหเห็น
รากเหงาของปญหา ทั้งนี้การพิจารณากรอบแนวคิดวา ปญหามีสาเหตุจาก 4 ดาน ดังนี้  
   -คนงานขาดความรูและไมใหความสําคัญเกี่ยวกับการประหยัดพลังงาน 
เชน คนงานใสไมฟนในปริมาณมากตอคร้ัง เนื่องจากไมอยากเติมบอยคร้ัง ประกอบกับคนงานไม
ปดฝาตรงชองเติมไมฟนของเตาเผา ทําใหสูญเสียพลังงานความรอนไปโดยไมจําเปน 
   -วัตถุดิบมีความชื้นสูง กลาวคือ ไมฟนที่นํามาใชสวนใหญเปนไมฟนสด 
และเมื่อนําไปเผาเปนเชื้อเพลิงจึงใหคาความรอนที่ต่ํา สงผลใหตองใชไมฟนในปริมาณมากขึ้น 
เพื่อใหไดคาความรอนที่เทาเดิม นอกจากไมฟนที่มีความชื้นสูงแลว ผลปาลมที่มีความชื้นสูงนั้น
สงผลตอคาความรอนเชนกัน เนื่องจากทําใหตองใชเวลาในการอบที่เพิ่มขึ้น 
   -วิธีการดําเนินงาน สวนใหญมีสาเหตุมาจากคนงานไมปฏิบัติตามขั้นตอน  
   -เครื่องจักร พบวามีการสึกกรอนที่สวนปลายของหัวเผา ทําใหเกิดการเผา
ไหมที่ไมสมบูรณ ประกอบกับมีขี้เถาเกิดขึ้นจํานวนมาก และจะไมมีการเก็บขี้เถาจนกวาขี้เถาจะเต็ม
และลนออกมาจากเตาเผา เปนเหตุใหมีการชํารุดของอุปกรณตางๆของเตาเผา สงผลใหสูญเสีย
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ไมฟนมีความชื้นสงู ทําใหเกิดการเผา
ไหมที่ไมสมบูรณ 

มีการสึกกรอนที่สวนปลายของหัวเผา และมีการชํารุด
ของอุปกรณตางๆ ทําใหตองใชไมฟนจํานวนมาก การใสไมฟนคร้ังละมากๆ ซึ่งเกินกวา

ความตองการในการอบผลปาลม 

พลังงานความรอนไปโดยไมจําเปน โดยสาเหตุของการสูญเสียพลังงาน (ไมฟน) ของแบบอบแหง
ดังภาพประกอบที่ 3-10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
ภาพประกอบที่ 3-10 แผนผงักางปลาแสดงสาเหตุการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของแบบอบแหง 
 

7. สรุปสาเหตุของการสูญเสียพลังงานและแนวทางแกไขของ
กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง ดังตารางที่ 3-16 
 
ตารางที่ 3-17 สรุปสาเหตุของการสูญเสียพลังงานและแนวทางแกไขของกระบวนการสกัดน้ํามัน - 

        ปาลมดิบแบบอบแหง 
ประเด็นการสิ้นเปลือง

พลังงาน 
สาเหตุ แนวทางแกไข 

1.ดานบุคคล - พนักงานยังขาดความรูเกี่ยวกับการใช
เคร่ืองจักรใหประหยัดพลังงาน 

- จัดอบรมความรูเกี่ยวกับการใชเครื่องจักรอยางถูก
วิธีและประหยัดพลังงานแกพนักงาน 

- พนักงานไมเห็นความสําคัญของพลังงาน  - ควรใสไมฟนอยางสม่ําเสมอ (2-3 ชั่วโมง/คร้ัง) เพื่อ
รักษาอุณหภูมิและลดการสิ้นเปลืองไมฟน 
- ปลูกจิตสํานึกเกี่ยวกับการใชพลังงานโดยการทํา
คายอาสาการอนุรักษพลังงานแกพนักงาน 
- ควบคุมและติดตามผลการทํางานของพนักงานและ
ประกวดพนักงานดีเดนประจําป 

 

พนักงานไมเห็นความสําคัญ
ของพลังงาน 

พนักงานยังขาดความรูเกี่ยวกับการประหยัด
พลังงานในการใชเคร่ืองจักร 

ไมฟน 

Material Man 

Method Machine 
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ตารางที่ 3-17 สรุปสาเหตุของการสูญเสียพลังงานและแนวทางแกไขของกระบวนการสกัดน้ํามัน - 
        ปาลมดิบแบบอบแหง (ตอ) 

ประเด็นการสิ้นเปลือง
พลังงาน 

สาเหตุ แนวทางแกไข 

2.ดานกระบวนการทํางาน - การใสไมฟนครั้งละมากๆ ซึ่งเกินกวา
ความตองการในการอบผลปาลม โดยเติม
ไมฟนในปริมาณมากตอคร้ัง เพื่อจะไดไม
ตองเติมไมฟนบอยในเตาเผา 
 
 
- การใชไมฟนที่มีขนาดใหญ 
 

- ควบคุมและติดตามการทํางานของเตาเผา และ
หลังจากที่มีการเติมไมฟนแลวควรปดฝาเตาทุกครั้ง 
เพื่ อปองกันการฟุ งกระจาย  และควบคุมก าซ
ออกซิเจนใหอยูในระดับที่เหมาะสม ทําใหเกิดการ
สันดาปที่สมบูรณ และสูญเสียพลังงานความรอน
นอยลง 
- ผาไมฟนใหมีขนาดที่ เหมาะสม  เพื่อจะไดไม
สิ้นเปลือง 

3.ดานวัตถุดิบ - ไมฟนที่นํามาใชสวนใหญเปนไมฟนสด 
และเมื่อนําไปเผาเปนเชื้อเพลิงจึงใหคาความ
รอนที่ต่ํา  
- ผลปาลมมีความชื้นสูง สงผลตอคาความ
รอนเชนกัน เนื่องจากทําใหตองใชเวลาใน
การอบที่เพิ่มขึ้น 

- เพิ่มประสิทธิภาพใหกับไมฟนโดยการนําไมฟนสด
มาตั้งผ่ึงแดด เพื่อระเหยน้ําในไมฟนออกไป 
 
- ลดการเก็บเกี่ยวผลปาลมในฤดูฝน หรือในวันที่ฝน
ตก 

4.ดานเครื่องจักร - มีการสึกกรอนที่สวนปลายของหัวเผา และ
มีการชํารุดของอุปกรณตางๆของเตาเผา 
- เคร่ืองจักรเสื่อมสภาพเร็ว เนื่องจากมีการ
ผลิตตลอด 24 ชั่วโมง 

- เปลี่ยนบลอคหัวเผาที่แตกหรือชํารุด 
- ควบคุมใหมีการตักขี้เถาออกจากเตาเผาเปนประจํา 
อาจแบงเปนกะหรือทุกวันตามความเหมาะสม 
- ควรผลัดเปลี่ยนเตาเผาไมฟนที่ใชอบผลปาลม และ
เพิ่มเตาเผาไมฟนที่ใชตมน้ํามันปาลมดิบ เพื่อให
สามารถสลับสับเปลี่ยนการทํางานของเครื่องจักร
ไมใหทํางานหนักเกินไป 

 
 

3.4.2.2 ผลการตรวจประเมินอยางละเอียดของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ
แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

จากการประเมินในเบื้องตน พบวา แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ ควรแกไข
ปญหาดานปริมาณการใชพลังงานจากไฟฟาเปนประเด็นเรงดวน ผูวิจัยจึงนําปญหาดานปริมาณการ
ใชพลังงานจากไฟฟาดังกลาวมาวิเคราะหอัตราพลังงานไฟฟา ดังนี้ 

 
1. ผลการคํานวณอัตราคาพลังงานไฟฟา  
คาพลังงานไฟฟาจากเครื่องจักรแตละชนิด ทําใหทราบพลังงานไฟฟาของ

เครื่องจักรแตละชนิด และทราบพลังงานไฟฟารวมของเครื่องจักรทั้งกระบวนการผลิต เพื่อหาวา
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เครื่องจักรไหนใชพลังงานไฟฟามากที่สุด ซ่ึงจะไดดําเนินการแกไขตอไป โดยพลังงานไฟฟารวม
ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศคือ 300.66 กิโลวัตต/ช่ัวโมง 

 
2. รอยละของปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดขึ้นจากเครื่องจักรแตละตัวของ

แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
ผลการคํานวณอัตราคาพลังงานไฟฟาของของแบบทอดในสภาวะ

สุญญากาศ พบวา กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมมีการใชเครื่องจักรทั้งหมด 20 ชนิด เพื่อผลิต
พลังงานไฟฟา แสดงการคํานวณในหัวขอขางตน ซ่ึงผลของปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดขึ้นจาก
เครื่องจักรแตละตัวแสดงไวในแผนภูมิวงกลม ดังภาพประกอบที่ 3-11 และจากแผนภูมิวงกลม 
พบวา เครื่องจักรที่ใชพลังงานมากที่สุดคือ ปมน้ํามันปาลม 16% ของปริมาณไฟฟาที่ใชทั้งหมดใน
กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ เนื่องจากปมน้ํามันซึ่งตั้งอยูใกลกับเครื่องหีบเพลาคูนั้นไมมีฝาปด
ครอบที่ตัวปม ทําใหกากปาลมที่ลนจากเครื่องหีบตกลงในปมดังกลาว เพื่อใหปมยังทํางานได
ตามปกติจึงตองใชไฟฟาในปริมาณสูง สงผลใหมอเตอรไหมและเสื่อมสภาพเร็วข้ึนดวย รองลงมา 
คือ รางเกลียวลําเลียง 14% เนื่องจากมีสายพานของเกลียวลําเลียงที่ยาวในการเคลื่อนยายผลปาลมเขา
สูกระบวนการทอด ทําใหใชมอเตอรหลายตัว และเตาตมน้ํามันเทอรมัล 12% เนื่องจากมีการตม
น้ํามันเพื่อนําพลังงานความรอนไปใชในการทอดในสภาวะสุญญากาศตลอดระยะเวลาของ
กระบวนการสกัด ทําใหสูญเสียพลังงานไฟฟาเปนจํานวนมาก  



83 
 

 

6%

2% 0% 2%

12%

5%
7%

5%
1%

11%

1%2%

7%

2%
1%
0%

14%

16%

2% 1%

ปริมาณการใชไฟฟา (กิโลวัตต/เดือน)

เครื่องแยกผลปาลม

สายพานโซลําเลียง

สายพานยางลําเลียง

เครื่องแยกสิ่งสกปรก

เตาตมนํ้ามันเทอรมัล (ปมนํ้ามัน)

หมอทอดสุญญากาศ (เกลียวลําเลียง)

ถังแลกเปล่ียนความรอน (ปมนํ้ามัน)
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รางตีกระจายอบแหง

เครื่องตีละเอียด 

รางอบแหง

ถังพักนํ้ามัน (มีใบกวน)

ถังไลความชื้น
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เครื่องแยกผลปาลม
สายพานโซลําเลียง
สายพานยางลําเลียง
เครื่องแยกสิ่งสกปรก
เตาตมนํ้ามันเทอรมัล (ปมนํ้ามัน)
หมอทอดสุญญากาศ (เกลียวลําเลียง)
ถังแลกเปล่ียนความรอน (ปมนํ้ามัน)
ปมนํ้าสุญญากาศ
ปมนํ้าหอผ่ึงเย็น
เครื่องหีบเพลาคู
ตะแกรงสั่น
รางตีกระจายอบแหง
เครื่องตีละเอียด 
รางอบแหง
ถังพักนํ้ามัน (มีใบกวน)
ถังไลความชืน้
รางเกลียวลําเลียง
ปมนํ้ามันปาลม
ปมลมไลนํ้ามันจากกรอง
ถังดีกรัมและถังอบแหง

ภาพประกอบที่ 3-11 รอยละของปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดขึ้นจากเครื่องจักรแตละตัวของแบบทอด 
    ในสภาวะสญุญากาศ 
 

3. ผลการหาสาเหตุของการสูญเสียพลังงาน (ไฟฟา) แบบทอดในสภาวะ
สุญญากาศ มีรายละเอียดดังนี้  
   -คนงานขาดความรูและไมใหความสําคัญเกี่ยวกับการประหยัดพลังงาน 
เชน คนงานเปดเกลียวลําเลียงผลปาลมตลอดเวลา ทั้งที่ผลปาลมลําเลียงเขาสูหมอทอดแลว 
   -วัตถุดิบมีความชื้นสูง กลาวคือ ผลปาลมมีความชื้นสูง ทําใหตองใชไฟฟา
ปริมาณมากในการตมน้ํามันของเตาเทอมัล เพื่อนํามาเปนพลังงานความรอนในระบบ 
   -วิธีการดําเนินงาน มีสาเหตุมาจากคนงานไมปฏิบัติตามขั้นตอน  
   -เครื่องจักร พบวาปมน้ํามันซึ่งตั้งอยูใกลกับเครื่องหีบเพลาคูนั้นไมมีฝาปด
ครอบที่ตัวปม ทําใหกากปาลมที่ลนจากเครื่องหีบตกลงในปมดังกลาว เพื่อใหปมยังทํางานได
ตามปกติจึงตองใชไฟฟาในปริมาณสูง สงผลใหมอเตอรไหมและเสื่อมสภาพเร็วข้ึนดวย ประกอบ
กับมีสายพานของเกลียวลําเลียงที่ยาวในการเคลื่อนยายผลปาลมเขาสูกระบวนการทอด ทําใหใช
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ผลปาลมมีความชื้นสูง ทําใหใชไฟฟา
มากขึ้นในการตมน้ํามันของเตาเทอมัล 

การเปดเครื่องจักรทิ้งไวหลังการใชงาน 

มีการสึกกรอนที่สวนปลายของหัวเผา 
และมีการชํารุดของอุปกรณตางๆ ทํา
ใหตองใชไมฟนจํานวนมาก 

มอเตอรหลายตัว โดยสาเหตุของการสูญเสียพลังงาน (ไฟฟา) ของแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
ดังภาพประกอบที่ 3-12 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที่ 3-12 แผนผงักางปลาแสดงสาเหตุการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของแบบทอดใน 

      สภาวะสุญญากาศ 
 

4. สรุปสาเหตุของการสูญเสียพลังงานและแนวทางแกไขของแบบทอด
ในสภาวะสุญญากาศ ดังตารางที่ 3-18 
 
ตารางที่ 3-18 สรุปสาเหตุของการสูญเสียพลังงานและแนวทางแกไขของกระบวนการสกัดน้ํามัน - 

        ปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
ประเด็นการสิ้นเปลือง

พลังงาน 
สาเหตุ แนวทางแกไข 

1.ดานบุคคล - พนักงานยังขาดความรูเกี่ยวกับการใช
เคร่ืองจักรใหประหยัดพลังงาน 

- จัดอบรมความรูเกี่ยวกับการใชเครื่องจักรอยางถูก
วิธีและประหยัดพลังงานแกพนักงาน 
- ควบคุมและติดตามผลการทํางานของพนักงานและ
ประกวดพนักงานดีเดนประจําป 

 
 
 

พนักงานยังขาดความรูเกี่ยวกับการใช
เคร่ืองจักรและการประหยัดพลังงาน 

ปมน้ํามันซึ่งตั้งอยูใกลกับเครื่องหีบเพลา
คูนั้นไมมีฝาปดครอบที่ตัวปม 

ไฟฟา 

Material Man 

Method Machine 
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ตารางที่ 3-18 สรุปสาเหตุของการสูญเสียพลังงานและแนวทางแกไขของกระบวนการสกัดน้ํามัน - 
        ปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ (ตอ) 

ประเด็นการสิ้นเปลือง
พลังงาน 

สาเหตุ แนวทางแกไข 

2.ดานกระบวนการทํางาน - การเปดเครื่องจักรทิ้งไวหลังการใชงาน 
 

- ควรมีการปดเครื่องจักรทุกครั้งหลังใชงานเสร็จ 
- ควรจัดเวรหรือคนคอยควบคุม  เพื่อตรวจตรา
กระบวนการทํางานอยางเขมงวด 

3.ดานวัตถุดิบ - ผลปาลมมีความชื้นสูง ทําใหใชไฟฟามาก
ขึ้นในการตมน้ํามันของเตาเทอมัล เพื่อ
นํามาเปนพลังงานความรอนในระบบ
สุญญากาศ 

- ลดการเก็บเกี่ยวผลปาลมในฤดูฝน หรือในวันที่ฝน
ตก 

4.ดานเครื่องจักร - ปมน้ํามัน ซึ่งตั้งอยูใกลกับเครื่องหีบเพลาคู
ไมมีฝาปดครอบที่ตัวปม ทําใหกากปาลมที่
ลนจากเครื่องหีบตกลงในปมดังกลาว จึง
ต อ งใช ไฟฟ า ในปริม าณสู ง  ส งผลให
มอเตอรไหมและเสื่อมสภาพเร็ว 
- สายพานของเกลียวลําเลียงที่ยาว ทําใหใช
มอเตอรหลายตัว 
- มีก ารซ อมแซม เครื่ อ งจั กรทุ ก เ ดื อน
ธันวาคม โรงงานจึงหยุดการผลิตในเดือน
ในเดือนดังกลาว ทําใหสูญเสียกําไรที่ควร
จะไดรับ 

- ซื้อตะแกรงหรือฝาครอบปมน้ํามันดังกลาว เพื่อ
ปองกันกากปาลมจากเครื่องหีบตกลงไป 
 
 
 
 
- ลดขนาดของสายพานของเกลียวลําเลียงดังกลาวให
สั้นลง เพื่อลดจํานวนมอเตอร 
- ควรมีการบํารุงรักษา ซอมแซม และตรวจสอบ
สภาพการทํางานของเครื่องจักรอยางสม่ําเสมอ โดย
อาจจะใชวันเสารหรือวันอาทิตย แทนการหยุดการ
ผลิตตลอดทุกเดือนธันวาคม  

 
3.4.2.3. ผลการตรวจประเมินอยางละเอียดของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ

แบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
จากการประเมินในเบื้องตน พบวา แบบทอดในสภาวะบรรยากาศเชนเดียวกับ

แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ กลาวคือ ควรแกไขปญหาดานปริมาณการใชพลังงานจากไฟฟาเปน
ประเด็นเรงดวน ผูวิจัยจึงนําปญหาดานปริมาณการใชพลังงานจากไฟฟาดังกลาวมาวิเคราะหอัตรา
พลังงานไฟฟา ดังนี้ 

 
1. ผลการคํานวณอัตราคาพลังงานไฟฟา  
คาพลังงานไฟฟาจากเครื่องจักรแตละชนิด ทําใหทราบพลังงานไฟฟาของ

เครื่องจักรแตละชนิด และทราบพลังงานไฟฟารวมของเครื่องจักรทั้งกระบวนการผลิต เพื่อหาวา
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เครื่องจักรไหนใชพลังงานไฟฟามากที่สุด ซ่ึงจะไดดําเนินการแกไขตอไป โดยพลังงานไฟฟารวม
ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ คือ 172.50 กิโลวัตต/ช่ัวโมง 

  
2. รอยละของปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดขึ้นจากเครื่องจักรแตละตัวของ

แบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
ผลการคํานวณอัตราคาพลังงานไฟฟาของของแบบทอดในสภาวะ

บรรยากาศ พบวา กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมมีการใชเครื่องจักรทั้งหมด 10 ชนิด เพื่อผลิต
พลังงานไฟฟา แสดงการคํานวณในหัวขอขางตน ซ่ึงผลของปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดขึ้นจาก
เครื่องจักรแตละตัวแสดงไวในแผนภูมิวงกลม ดังภาพประกอบที่ 3-13 และจากแผนภูมิวงกลม 
พบวา เครื่องจักรที่ใชพลังงานมากที่สุดคือ เครื่องหีบเพลาเดี่ยว 59% ของปริมาณไฟฟาที่ใชทั้งหมด
ในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ เนื่องจากโรงงานใชเครื่องหีบผลแบบเกาที่ใชแรงมาจํานวน
มากถึง 20 แรงมา แตสามารถหีบผลปาลมไดนอยเพียง 100 กิโลกรัม รองลงมาคือ เครื่องกรองผาอัด
หลายชั้น 20% และตะแกรงสั่น 9% ตามลําดับ เนื่องจากทางโรงงานจัดวางตําแหนงของเครื่องจักรที่
ไมเหมาะสม คือ ตะแกรงสั่นน้ํามันปาลมนั้นวางอยูดานลาง โดยมีเครื่องหีบผลปาลมและเครื่อง
กรองดวยผาอัดหลายชั้นวางอยูดานบน ทําใหตองเพิ่มปมซึ่งชวยในการดูดน้ํามันจากดานลางขึ้น
ดานบน  

5% 7%

59%

9%

20%

0%

ปริมาณการใชไฟฟา (กิโลวัตต/เดือน)

เคร่ืองแยกผลปาลม
เคร่ืองทําความสะอาดลูกปาลม
เคร่ืองหีบเพลาเด่ียว
ตะแกรงส่ัน
เคร่ืองกรองดวยผาอัดหลายชั้น
ปมน้ํามันปาลมดิบลงถังเก็บ

ภาพประกอบที่ 3-13 รอยละของปริมาณการใชไฟฟาที่เกดิขึ้นจากเครื่องจักรแตละตวัของแบบทอด 
      ในสภาวะบรรยากาศ 
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เคร่ืองหีบเพลาเดีย่วที่ใช  มีจํานวนแรงมา 20 แรงมา 
แตสามารถหีบผลปาลมไดเพียง 100 กิโลกรัม 

การเปดเครื่องจักรไมตอเนื่อง ทําให
สิ้นเปลืองคาไฟฟาจากชวงแรกในการ

เร่ิมเดินเครื่องจักร การไมปฏิบัติตามขั้นตอน 

3. ผลการหาสาเหตุของการสูญเสียพลังงาน (ไฟฟา) แบบทอดในสภาวะ
บรรยากาศ มีรายละเอียดดังนี้  
   - คนงานขาดความรูและไมใหความสําคัญเกี่ยวกับการประหยัดพลังงาน  
   - วัตถุดิบ ผลปาลมมีความชื้นสูง ทําใหเกิดแรงดันในเครื่องหีบ และกาก
ปาลมลนออกมาจากเครื่องหีบผลปาลม  
   - วิธีการดําเนินงาน มีสาเหตุมาจากคนงานไมปฏิบัติตามขั้นตอน  
   - เครื่องจักร พบวาโรงงานเดินเครื่องจักรที่ไมตอเนื่อง ทําใหชวงแรกที่
เดินเครื่องนั้นตองสิ้นเปลืองไฟฟาจํานวนมาก ประกอบกับโรงงานใชเครื่องหีบผลแบบเกาที่
สามารถหีบผลปาลมไดนอยเพียง 100 กิโลกรัม แตใชแรงมาจํานวนมากถึง 20 แรงมา โดยสาเหตุ
ของการสูญเสียพลังงาน (ไฟฟา) ของแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ ดังภาพประกอบที่ 3-14 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 3-14 แผนผงักางปลาแสดงสาเหตุการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของแบบทอดใน 
      สภาวะบรรยากาศ 
 
 
 

พนักงานยังขาดความรูเกี่ยวกับการ
ใชเคร่ืองจักรและการประหยัด

ไฟฟา 

Material Man 

Method Machine 
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4. สรุปสาเหตุของการสูญเสียพลังงานและแนวทางแกไขของแบบทอด
ในสภาวะบรรยากาศ ดังตารางที่ 3-19 
 
ตารางที่ 3-19 สรุปสาเหตุของการสูญเสียพลังงานและแนวทางแกไขของกระบวนการสกัดน้ํามัน – 

        ปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
ประเด็นการสิ้นเปลือง

พลังงาน 
สาเหตุ แนวทางแกไข 

1.ดานบุคคล - พนักงานยังขาดความรูเกี่ยวกับการใช
เคร่ืองจักรใหประหยัดพลังงาน 

- จัดอบรมความรูเกี่ยวกับการใชเครื่องจักรอยางถูก
วิธีและประหยัดพลังงานแกพนักงาน 
- ปลูกจิตสํานึกเกี่ยวกับการใชพลังงานโดยการทํา
คายอาสาการอนุรักษพลังงานแกพนักงาน 
- ควบคุมและติดตามผลการทํางานของพนักงานและ
ประกวดพนักงานดีเดนประจําป 

2.ดานกระบวนการทํางาน - การไมปฏิบัติตามขั้นตอนการทํางาน - สงเสริมนโยบายประหยัดพลังงาน โดยปด
เคร่ืองจักรทุกคร้ังเมื่อไมมีการผลิต 
- ควบคุมและติดตามการทํางานของเครื่องจักรอยาง
ตอเนื่อง 

3.ดานวัตถุดิบ - ผลปาลมมีความชื้นสูง ทําใหเกิดแรงดัน
ในเครื่องหีบ และกากปาลมลนออกมาจาก
เคร่ืองหีบ  
  

- ใชไมโครเวฟรวมกับอินฟราเรดในการลดความชื้น
ของผลปาลม (ผศ.ดร.กลอยใจ เชยกลิ่นเทศ, 2554) 
- ลดการเก็บเกี่ยวผลปาลมในฤดูฝน หรือในวันที่ฝน
ตก 

4.ดานเครื่องจักร - การวางตําแหนงของเครื่องจักรไม
เหมาะสม คือ ตะแกรงสั่นน้ํามันปาลมนั้น
วางอยูดานลาง โดยมีเคร่ืองหีบผลปาลมและ
เคร่ืองกรองดวยผาอัดหลายชั้นวางอยู
ดานบน ทําใหตองเพิ่มปมซึ่งชวยในการดูด
น้ํามันจากดานลางขึ้นดานบน 
- ใชเคร่ืองหีบผลปาลมแบบเกาที่สามารถ
หีบผลปาลมไดนอย แตใชแรงมาจํานวน
มาก เคร่ืองหีบเพลาเดี่ยวที่ใชหีบผลปาลม
ไดเพียง 100 กิโลกรัม/ชั่วโมง แตมีจํานวน
แรงมาถึง 20 แรงมา 

- ควรออกแบบระบบการทํางานของเครื่องจักรใหอยู
ในระดับเดียวกันหรือเปนไปตามแรงโนมถวง เพื่อ
ประหยัดพลังงาน 
 
 
- เปลี่ยนเปนเครื่องหีบเพลาคู ซึ่งหีบผลปาลืมได 500 
กิโลกรัม/ชั่วโมง แตมีจํานวนแรงมาถึง 30 แรงมา 
 
- ควรมีการบํารุงรักษา ซอมแซม และตรวจสอบ
สภาพการทํางานของเครื่องจักรประจําป เพื่อยืดอายุ
การทํางานของเครื่องจักร 
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3.4.3 ผลการสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด (CT Option) 
  ใชหลักการการระดมสมอง (Brain Storming) ระหวางผูประกอบการของโรงงาน 
อาจารย และผูวิจัยรวมมือกันวิเคราะหปญหา และรวมแสดงความคิดเห็นเพื่อคัดเลือกขอเสนอที่
เปนไปไดในการปรับปรุงแกไข นําไปสูวิธีการที่เหมาะสมและคุมคากับการลงทุนมากที่สุด ซ่ึงจาก
ตารางที่ 3-17, 3-18 และ 3-19 เปนการวิเคราะหประเด็นปญหาตางๆนําไปสูการเลือก Option ที่
คุมคากับการลงทุนมากที่สุด โดยผูวิจัยไดแสดงวิธีการคํานวณอยางละเอียดไวในภาคผนวก จ  
 
CT Option 1: การเติมไมฟนในปริมาณมากตอคร้ัง ซ่ึงเกินกวาความตองการในการอบผลปาลม 
วิธีการแกไข: การใสไมฟนอยางสม่ําเสมอ 2-3 ช่ัวโมง/คร้ัง เพื่อรักษาอุณหภูมิและลดการสิ้นเปลือง 
ไมฟน 
เงินลงทุนทั้งหมด: ไมมี    
ระยะเวลาคืนทุน: ทันทีที่เร่ิมดําเนินงาน 
 
CT Option 2: ไมฟนสวนใหญเปนไมฟนสด และเมื่อนําไปเผาเปนเชื้อเพลิงจึงใหคาความรอนที่ต่ํา 
วิธีการแกไข: นําไมฟนสดมาตั้งผ่ึงแดด เพื่อระเหยน้ําในไมฟนออกไป 
เงินลงทุนทั้งหมด: ไมมี  
ผลประหยัดตอป: 1,382,033.81 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน: ทันทีที่เร่ิมดําเนินงาน 
 
CT Option 3: มีการสูญเสียพลังงานความรอนจากการสึกกรอนที่สวนปลายของหัวเผา และมีการ
ชํารุดของอุปกรณตางๆของเตาเผา 
วิธีการแกไข: เปลี่ยนบล็อกหัวเผาที่แตกหรือชํารุด  
เงินลงทุนทั้งหมด: 1,000 บาท (การระดมสมองระหวางผูประกอบการ) 
ผลประหยัดตอป: 117,670.59 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน: 1 เดือน 
 
หมายเหตุ; การเปลี่ยนบล็อกหัวเผาเปนการแกปญหาที่ปลายเหตู ดังนั้นผูประกอบการควรโกยขี้เถา
ออกจากเตาเผาทุกวันเพื่อปองกันการสึกกรอนของหัวเผา เนื่องจากไมมีคาใชจายในการดําเนินงาน 
และยังชวยลดการสูญเสียพลังงานความรอนของเตาเผาดวย 
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1. CT Option ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
CT Option 1: การเปดเครื่องจักรทิ้งไวหลังการใชงาน 
วิธีการแกไข: ปดเครื่องจักรทุกครั้งหลังใชงาน 
เงินลงทุนทั้งหมด: ไมมี    
ผลประหยัดตอป: 312,704.44 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน: ทันทีที่เร่ิมดําเนินงาน 
 
CT Option 2: ปมน้ํามันซึ่งตั้งอยูใกลกับเครื่องหีบเพลาคูไมมีฝาปดครอบที่ตัวปม ทําใหกากปาลมที่
ลนจากเครื่องหีบตกลงในปม จึงตองใชไฟฟาในปริมาณสูง สงผลใหมอเตอรไหมและเสื่อมสภาพ
เร็ว 
วิธีการแกไข: ติดตั้งตะแกรงครอบที่ปมน้ํามัน 
เงินลงทุนทั้งหมด: 2,200 บาท (การระดมสมองระหวางผูประกอบการ)  
ผลประหยัดตอป: 22,473.61 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน: 0.08 ป หรือ 1 เดือน 
     
CT Option 3: สายพานของรางเกลียวลําเลียงที่ยาว ทําใหใชมอเตอรหลายตัว 
วิธีการแกไข: ลดขนาดของสายพานของเกลียวลําเลียงดังกลาวใหส้ันลง เพื่อลดจํานวนมอเตอร 
เงินลงทุนทั้งหมด: 50,368 บาท (การระดมสมองระหวางผูประกอบการ)  
ผลประหยัดตอป: 314,686.96 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน: 0.16 ป หรือ 2 เดือน 
 

2. CT Option ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
CT Option 1: การเปดเครื่องจักรทิ้งไวหลังการใชงาน 
วิธีการแกไข: ปดเครื่องจักรทุกครั้งหลังใชงาน 
เงินลงทุนทั้งหมด: ไมมี    
ผลประหยัดตอป: 162,408.75 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน: ทันทีที่เร่ิมดําเนินงาน 
 
 



91 
 

 

CT Option 2: การวางตําแหนงของเครื่องจักรไมเหมาะสม คือ ตะแกรงสั่นน้ํามันปาลมนั้นวางอยู
ดานลาง โดยมีเครื่องหีบผลปาลมและเครื่องกรองดวยผาอัดหลายชั้นวางอยูดานบน ทําใหตองเพิ่ม
ปมซึ่งชวยในการดูดน้ํามันจากดานลางขึ้นดานบน 
วิธีการแกไข: ออกแบบระบบการทํางานของเครื่องจักรใหอยูในระดับเดียวกันหรือเปนไปตามแรง
โนมถวง เพื่อประหยัดพลังงาน 
เงินลงทุนทั้งหมด: 124.32 บาท/ป (การระดมสมองระหวางผูประกอบการ)  
ระยะเวลาคืนทุน: 1.44 เดือน หรือ 1 เดือน 13 วัน 
 
CT Option 3: การใชเครื่องหีบผลปาลมแบบเกาที่สามารถหีบผลปาลมไดเพียง 100 กิโลกรัม/ช่ัวโมง 
แตใชแรงมาจํานวนมากถึง 20 แรงมา  
วิธีการแกไข: เปลี่ยนเครื่องหีบเปนแบบใหม 
เงินลงทุนทั้งหมด: 800,358 บาท (การระดมสมองระหวางผูประกอบการ)  
ผลประหยัดตอป: 71,554 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน: 11.19 เดือน หรือ 11 เดือน 5 วัน  
 

จากการเสนอเทคนิคของเทคโนโลยีสะอาดที่พบวา แบบอบแหงของหางหุนสวนจํากัด
รุงเรืองกิจน้ํามันพืช ตําบลพะตง อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ควรทํา CT Option 2 กอน คือ
วิธีการใสไมฟนอยางสม่ําเสมอ 2-3 ช่ัวโมง/คร้ัง และการนําไมฟนมาตากแดดเพื่อลดคาความชื้น
ของไมฟน เนื่องจากมีระยะเวลาคืนทุนทันทีที่เร่ิมดําเนินงาน โดยผูประกอบการอาจใชวิธีการ เพื่อ
ลดคาความชื้นของไมฟน ดังนี้ การอบแหงดวยเตาอบ (Kin Drying) สามารถควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพันธไดตามตองการ และสามารถทําใหการแหงของไมเปนไปอยางตอเนื่องชาหรือเร็ว
ได ไมที่ผานการอบแลวจะมีปริมาณความชื้นตามความตองการตรงกับประโยชนที่จะนําไปใช
งาน แตวิธีดังกลาวตองใชเงินลงทุนสูง นอกจากนี้ยังมีการผึ่งดวยกระแสอากาศ (Air Drying or 
Seasoning) เปนการทําใหไมแหงโดยวิธีธรรมชาติ ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้น
สัมพันธในอากาศได ดังนั้นปริมาณความชื้นในไมจึงไมแนนอนจึงจําเปนตองใชเวลาคอนขางนาน 
ซ่ึงการผึ่งแหงโดยกระแสอากาศนี้ทํามากในหลายพื้นที่โดยสามารถทําการกองไมในที่โลงแจงหรือ
กองไมโดยมีหลังคาคลุม มีรายงานพบวา การอบแหงดวยเตาอบจําเปนตองผ่ึงกองไมในกระแส
อากาศ โดยฤดูแลงตองใชเวลาประมาณ 4-6 เดือน กอนนําเขาเตาอบเพื่อเปนการประหยัดตนทุน
และเวลาในการอบ เพื่อทําใหความชื้นในไมลดลงเหลือประมาณ 25-30% (สํานักวิจัยการจัดการปา
ไมและผลิตผลปาไม กรมปาไม, 2554) บริเวณที่กองไมควรสะอาดปราศจากวัชพืชหรือเปนแองน้ํา



92 
 

 

ทั้งนี้พื้นดินที่กอง ไมควรมีความลาดเอียงเล็กนอยเพื่อใหน้ําไดไหลผานสะดวกไมขังนอง พื้นดิน
ควรมีการอัดแนนสามารถรับน้ําหนักกองไมไดและไมควรมีเศษกรวด หิน หรือทรายบนพื้นเพราะ
จะติดไปกับเนื้อไมทําใหเปนอันตรายตอเครื่องมือแปรรูป ตางๆ วัชพืชในบริเวณใกลเคียงควรกําจัด
ออกใหหมดเพื่อปองกันการเกิดอัคคีภัยไม ทั้งนี้ไมดังกลาวควรเปนไมเนื้อออนทอนเล็กที่มี
เสนผาศูนยกลางไมเกิน 6 นิ้ว แตเนื่องจากวิธีดังกลาวคอนขางใชเวลา ประกอบกับภาคใตเปนภาคที่
มีฝนตกชุกตลอดทั้งป ดังนั้นผูประกอบการอาจใชวิธีบริหารจัดการไมฟนแบบการเขากอนออกกอน 
(FIFO : First in First out) นอกจากไมตองคํานึงเรื่องฤดูกาลแลวยังสามารถคํานวณตนทุนของไม
ฟนไดดวย ดังนั้นถาโรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหงสามารถบริหารจัดการไมฟนใหเกิด
ประสิทธิภาพได ทําใหโรงงานมีรายรับเพิ่มขึ้น 1,499,704.40 บาท/ป  

สวนแบบทอดในสภาวะสุญญากาศของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดเล็ก สหกรณนิคม
อาวลึก จังหวัดกระบี่ และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมและผลิตไบ
โอดีเซลระดับชุมชน จังหวัดเพชรบุรี โดยกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบทั้ง 2 แบบ ควรทํา CT 
Option 1 กอน คือ วิธีการปดเครื่องจักรทุกครั้งหลังใชงาน เนื่องจากคืนทุนทันทีที่เร่ิมดําเนินงาน 
โดยผูประกอบการอาจใชระบบการควบคุมอัตโนมัติ ทํางานดวยระบบคอมพิวเตอรเพื่อใหใชงาย 
สามารถควบคุมการทํางานของอุปกรณจํานวนมากโดยใชบุคลากรเพียงคนเดียว มีการกําหนด
ช่ัวโมงการทํางานของเครื่องจักรอยางแมนยําและมีประสิทธิภาพ กลาวคือ สามารถเปด-ปดอุปกรณ
ตามเวลาที่กําหนด ประกอบกับการควบคุมดวยคอมพิวเตอรสามารถเก็บบันทึกและรายงาน
สถานการณใชงานของเครื่องจักรอยางตอเนื่อง ซ่ึงมีรายงานพบวา การปรับปรุงและติดตั้งอุปกรณ
ประหยัดพลังงานดังกลาวสามารถประหยัดพลังงานไดรอยละ 10 – 25 ของการใชพลังงานทั้งหมด 
(กนกอร สีแสง, 2553) ดังนั้นโรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศและแบบ
ทอดในสภาวะบรรยากาศสามารถบริหารจัดการไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพได ซ่ึงทําใหโรงงานแบบ
ทอดในสภาวะสุญญากาศมีรายรับเพิ่มขึ้น 649,865 บาท/ป และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศมี
รายรับเพิ่มขึ้น 233,963 บาท/ป แสดงการคํานวณดังภาคผนวก จ 
 
3.5 ผลการหาแนวทางเพิ่มประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจโดยอาศัยเทคโนโลยีสะอาด 

เนื่องจากผูวิจัยไมไดนําหลักการเทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใชจริงในโรงงาน แตผูวิจัย
เพียงแคศึกษาความเปนไปไดทางดานเทคนิคในการปรับปรุงกระบวนการผลิต ความเปนไปได
ทางดานเศรษฐศาสตรในการลดคาใชจาย และความเปนไปไดในการลดผลกระทบของสิ่งแวดลอม
เพื่อเสนอแนะแนวทางการปฏิบัติใหกับโรงงานเทานั้น เพราะโรงงานตองมีการพิจารณาตนทุน 
ประกอบกับตองใชระยะเวลาในการดําเนินงาน ดังนั้นผูวิจัยจึงหาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
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หลังจากการประเมินเทคโนโลยีสะอาด โดยการนําผลประหยัดตอปที่ไดจากการคํานวณของ CT 
Option แตละกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบมารวมกับกําไรของโรงงานในป พ.ศ. 2553 เพื่อเปน
ตัวเศษ หารดวยปริมาณการใชพลังงานแตละกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบเพื่อเปนตัวสวน แต
ทั้งนี้ผูวิจัยยังคงใชปริมาณการใชพลังงานทั้งกอนและหลังการประเมินเทคโนโลยีสะอาดที่เปนตัว
เดียวกัน เนื่องจากผูวิจัยยังไมไดนําหลักการเทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใชจริงตามที่กลาวไวใน
ขางตน 

ผลการศึกษาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเฉพาะดานปริมาณการใชพลังงานซึ่งเปน
ประเด็นเรงดวนที่ตองเรงดําเนินการปรับปรุงแกไข พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจหลัง
การคํานวณทําเทคโนโลยีสะอาดในป พ.ศ. 2553 ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบทุกแบบมีคา
เพิ่มขึ้น กลาวคือ แบบอบแหงมีคาประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 2.14% แบบทอดในสภาวะสุญญากาศมีคา
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 25.48% และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศมีคาประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
137.11% แสดงดังตาราง 3-20 ดังนี้ 

 
ตารางที่ 3-20 คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจกอนและหลังจากการประเมินเทคโนโลยีสะอาด 

กระบวนการสกัด
น้ํามันปาลมดิบ 

กําไรสุทธิ 
(บาท) 

ปริมาณ 
การใชพลังงาน 

(GJ) 

คาประสิทธิภาพเชงินิเวศ
เศรษฐกิจ (บาท/จิกะจูล) 

กอนประเมินCT 

คาประสิทธิภาพเชงินิเวศ
เศรษฐกิจ (บาท/จิกะจูล) 

หลังประเมินCT 
แบบอบแหง 69,945,859.43+1,499,704.40=71,445,563.83 33,717.68 2,074.46 2,118.93 
แ บ บ ท อ ด ใ น
สภาวะสุญญากาศ 2,550,876.12+649,865=3,200,741.12 5,867.20 434.77 545.53 

แ บ บ ท อ ด ใ น
สภาวะบรรยากาศ 

170,635.19+233,963=404,598.19 171.63 994.20 2,357.39 

  
จากตารางที่ 3-20 พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกลุมอุตสาหกรรมผลิต

น้ํามันปาลมแบบไมใชไอน้ําทุกแบบหลังทําเทคโนโลยีสะอาดมีคาเพิ่มขึ้น ดังนั้นเพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถในการแขงขันทางธุรกิจควบคูกับการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โรงงานสามารถนํา
แนวทาง และขอเสนอแนะจากงานวิจัยนี้ไปกําหนดนโยบายและมาตรการพัฒนาอุตสาหกรรม
น้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ํา เพื่อนําไปสูความยั่งยืนในอนาคต 
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ภาคผนวก ก  

การคํานวณคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
 
 1. ดัชนีชี้วัดทางดานเศรษฐกิจ 

ดัชนีช้ีวัดทางเศรษฐกิจสําหรับงานวิจัยนี้ ใชปริมาณกําไรสุทธิ (กิติกร จามรดุสิต และคณะ, 2550) ซึ่ง
คํานวณไดดังนี้  

กําไรสุทธิ (บาท/ป)        =  รายได – รายจาย 
รายไดของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบทั้ง 3 แบบ คือ รายไดจากการขายน้ํามันปาลม 

รายไดจากการขายกากปาลม และรายไดอื่นๆ  
รายจาย คือ รายจายจากการซื้อผลปาลม รายจายจากการซื้อไมฟน รายจายจากการจายคาไฟฟา 

และรายจายอื่นๆ 
 การเลือกดัชนีช้ีวัดดานเศรษฐกิจในการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจไดจากการ

ทบทวนเอกสาร พบวา กําไรสุทธิจากกระบวนการผลิตมีความผันผวนนอยเมื่อเปรียบเทียบกับราคาขาย หรือ
ยอดขาย ซึ่งแปรผันตรงกับวัตถุดิบโดยตรง ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกกําไรสุทธิเปนดัชนีช้ีวัดดานเศรษฐกิจ 
 
2. ดัชนีชี้วัดทางดานสิ่งแวดลอม 
 ดัชนีช้ีวัดทางสิ่งแวดลอมสําหรับงานวิจัยนี้ ใชปริมาณการใชวัตถุดิบ (ตัน/ป) ปริมาณการใชพลังงาน (จิ
กะจูล /ป)  ปริมาณวัสดุ เศษเหลือจากการผลิต  ( ตัน /ป)  และปริมาณการปลดปลอยกาซ  CO2 ( ตันของ
คารบอนไดออกไซด/ป) (Kharel G. et al, 2008) 
  ปริมาณการใชวัตถุดิบของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบทั้ง 3 แบบ คือ ปริมาณการใชผล
ปาลม และปริมาณการใชไมฟน 
  ปริมาณการใชพลังงานของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบทั้ง 3 แบบ คือ พลังงานความรอน
จากไมฟน และพลังงานไฟฟาจากการใชเครื่องจักรในการบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 
  ปริมาณวัสดุเศษเหลือที่เกิดขึ้นของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบทั้ง 3 แบบ คือ ขั้วใบ เสน
ใยปาลม และขยะเศษชอดอก กากปาลม 
  ปริมาณการปลดปลอยกาซ CO2 ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบทั้ง 3 แบบ ซึ่งเปนแบบ
ไมใชไอน้ํา ไดจากการทบทวนเอกสาร พบวา การผลิตน้ํามันปาลมดิบ 1 ตัน เกิดกาซ CO2 1.01 ตันของกาซ
คารบอนไดออกไซด (Chuchuoy K et al, 2008) ซึ่งการปลดปลอยกาซ CO2 จากการทบทวนเอกสารดังกลาว มา
จากกิจกรรมการใชไฟฟา และการใชไมฟนซึ่งเปนไมเช้ือเพลิงในการผลิต ดังนั้นผูวิจัยจึงนําผลการศึกษาดังกลาว
มาใชแทนคาตัวคูณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (Emission Factor)  

การเลือกดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอมในการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจไดจากการทบทวน
เอกสาร และประยุกตใชใหเหมาะสมกับกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ําทั้ง 3 แบบ พบวา แบบ
อบแหง แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ มีดัชนีช้ีวัดทางดานสิ่งแวดลอม
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รวมกัน คือ ปริมาณการใชวัตถุดิบ ไดแก ผลปาลม และไมฟน ปริมาณการใชพลังงาน ไดแก พลังงานไฟฟา และ
พลังงานความรอน ปริมาณวัสดุเศษเหลือจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ ไดแก ขยะและเศษชอดอก กาก
ปาลมแหง กากปาลมเปยก และปริมาณการปลดปลอยกาซ CO2 ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกดัชนีช้ีวัดทั้ง 4 ฟงกช่ัน ขางตน
มาใชสําหรับการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
 
3. คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
 คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  =   ดัชนีช้ีวัดทางดานเศรษฐกิจ 
      ดัชนีช้ีวัดทางดานสิ่งแวดลอม 
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ภาคผนวก ข 

แนวโนมของคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
 
1. แนวโนมของคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ดวยกราฟธรรมดา 
 ประสิทธิภาพของเครื่องมือ ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-Efficiency) จะแสดงใหเห็นแนวโนม
การเปลี่ยนแปลงของคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจวาเปลี่ยนไปในทิศทางใด ซึ่งแสดงใหเห็นในลักษณะของ
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ สามารถนําประเด็นปญหาจากผลกระทบ
เหลานั้นไปปรับปรุง และเสนอแนวทางแกไข  
 

1.1 แนวโนมคาประสิทธิของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 
  1.1.1 ปริมาณการใชวัตถุดิบ  

 
ภาพภาคผนวก ข-1 ปริมาณการใชวัตถุดิบของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 
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1.1.2 ปริมาณการใชพลังงาน 

 
ภาพภาคผนวก ข-2 ปริมาณการใชพลังงานของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 
 

1.1.3 ปริมาณวัสดุเศษเหลือ 

 
ภาพภาคผนวก ข-3 ปริมาณวัสดุเศษเหลือของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 
 



109 
 

1.1.4 ปริมาณการปลดปลอย CO2 

 
ภาพภาคผนวก ข-4 ปริมาณการปลดปลอย CO2ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 
 

1.2 แนวโนมคาประสิทธิของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
  1.1.1 ปริมาณการใชวัตถุดิบ  

 
ภาพภาคผนวก ข-5 ปริมาณการใชวัตถุดิบของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
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1.1.2 ปริมาณการใชพลังงาน 

 
ภาพภาคผนวก ข-6 ปริมาณการใชพลังงานของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
 

1.1.3 ปริมาณวัสดุเศษเหลือ 

 
ภาพภาคผนวก ข-7 ปริมาณวัสดุเศษเหลือของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
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1.1.4 ปริมาณการปลดปลอย CO2 

 
ภาพภาคผนวก ข-8 ปริมาณการปลดปลอย CO2ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะ 

สุญญากาศ 
 
1.3 แนวโนมคาประสิทธิของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 

  1.1.1 ปริมาณการใชวัตถุดิบ  

 
ภาพภาคผนวก ข-9 ปริมาณการใชวัตถุดิบของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
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1.1.2 ปริมาณการใชพลังงาน 

 
ภาพภาคผนวก ข-10 ปริมาณการใชพลังงานของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
 

1.1.3 ปริมาณวัสดุเศษเหลือ 

 
ภาพภาคผนวก ข-11 ปริมาณวัสดุเศษเหลือของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
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1.1.4 ปริมาณการปลดปลอย CO2 

 
ภาพภาคผนวก ข-12 ปริมาณการปลดปลอย CO2ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะ 

บรรยากาศ 
 

2. แนวโนมของคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ดวยกราฟ Snapshot 
 เนื่องจากการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดวยแผนภาพขางตน ยังไมสามารถเห็น
แนวโนมคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจในภาพรวมของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแตละแบบไดวาอยู
ในระดับใด ซึ่งจากทบทวนเอกสาร พบวากลุม Anite System ประเทศลักเซมเบิรก (Anite Systems, 1999) มีการ
ประยุกตใชกราฟ Snapshot เพื่อใชอานขอมูลของแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยแกน y คือ รอยละ
การเปลี่ยนแปลงของดัชนีช้ีวัดดานเศรษฐกิจ ไดแก ปริมาณกําไรสุทธิ สวนแกน x คือรอยละการเปลี่ยนแปลงของ
ดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอม ไดแก ปริมาณการใชวัตถุดิบ ปริมาณการใชพลังงาน ปริมาณวัสดุเศษเหลือ และปริมาณ
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด แสดงดังตารางตอไปนี้ 
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2.1 คารอยละการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 
ตารางภาคผนวก ข-1 คารอยละการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 

รายการ 2551 2552 2553 
กําไรสุทธิจากกระบวนการผลิต (บาทตอป) 14,565,999.62 11,447,096.63 69,945,859.43 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของกําไรจากกระบวนการผลิต - (2551-2552) (2551-2553) 
   -21% 380% 
ปริมาณการใชวัตถุดิบ (ตัน) 9,686.88 12,355.21 11,137.87 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใชวัตถุดิบ - (2551-2552) (2551-2553) 
   28% 15% 
ปริมาณการใชพลังงาน (จิกะจูล) 18,901.13 39,733.86 33,717.68 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใชพลังงาน - (2551-2552) (2551-2553) 
   110% 78% 
ปริมาณวัสดุเศษเหลือ (ตัน) 5,222.44 5,935.52 5,546.89 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวัสดุเศษเหลือ - (2551-2552) (2551-2553) 
   14% 6% 
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  
(ตันคารบอนไดออกไซด) 

2,277.81 2,605.26 2,419.32 

รอยละการเปลี่ยนแปลงของกาซคารบอนไดออกไซด  - (2551-2552) (2551-2553) 
   14% 6% 
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2.2 คารอยละการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
ตารางภาคผนวก ข-2 คารอยละการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะ 

สุญญากาศ 
รายการ 2551 2552 2553 

กําไรสุทธิจากกระบวนการผลิต (บาทตอป) 660,176.38 593,728.10 2,550,876.12 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของกําไรจากกระบวนการผลิต - (2551-2552) (2551-2553) 
  -10% 286% 
ปริมาณการใชวัตถุดิบ (ตัน) 2,005.28 2,050.37 2,391.46 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใชวัตถุดิบ - (2551-2552) (2551-2553) 
  2% 19% 
ปริมาณการใชพลังงาน (จิกะจูล) 4,986.72 5,307.37 5,867.20 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใชพลังงาน - (2551-2552) (2551-2553) 
  6% 18% 
ปริมาณวัสดุเศษเหลือ (ตัน) 590.42 605.24 715.27 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวัสดุเศษเหลือ - (2551-2552) (2551-2553) 
  3% 21% 
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  
(ตันคารบอนไดออกไซด) 

435.00 445.92 526.98 

รอยละการเปลี่ยนแปลงของกาซคารบอนไดออกไซด  - (2551-2552) (2551-2553) 
  3% 21% 
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2.3 คารอยละการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
ตารางภาคผนวก ข-3 คารอยละการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะ 

บรรยากาศ 
รายการ 2551 2552 2553 

กําไรสุทธิจากกระบวนการผลิต (บาทตอป) 128,250.40 151,751.30 170,635.19 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของกําไรจากกระบวนการผลิต - (2551-2552) (2551-2553) 
  18% 33% 
ปริมาณการใชวัตถุดิบ (ตัน) 78.13 48.90 50.57 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใชวัตถุดิบ - (2551-2552) (2551-2553) 
  -37% -35% 
ปริมาณการใชพลังงาน (จิกะจูล) 117.79 150.65 171.63 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใชพลังงาน - (2551-2552) (2551-2553) 
  28% 46% 
ปริมาณวัสดุเศษเหลือ (ตัน) 51.31 60.90 35.67 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวัสดุเศษเหลือ - (2551-2552) (2551-2553) 
  19% -30% 
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  
(ตันคารบอนไดออกไซด) 

23.57 13.00 13.74 

รอยละการเปลี่ยนแปลงของกาซคารบอนไดออกไซด  - (2551-2552) (2551-2553) 
  -45% -42% 
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ภาคผนวก ค 

การวิเคราะหแนวโนมประสทิธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (โดยคดิเทียบกับป พ.ศ. 2551) 
 

ตารางภาคผนวก ค-1 การวิเคราะหแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (โดยคิดเทียบกับป พ.ศ. 2551) 
ดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอม 

ปริมาณการใช
วัตถุดิบ 

ปริมาณการใช
พลังงาน 

ปริมาณวัสดุ
เศษเหลือ 

ปริมาณการ
ปลดปลอยกาซ 

CO2 
กระบวนการสกัดน้ํามัน

ปาลมดิบ ป พ.ศ. 

แบบอบแหง 2552 -- -- -- -- 
2553 + + + + 

แบบทอดในสภาวะ
สุญญากาศ 

2552 -- -- -- -- 
2553 + + + + 

แบบทอดในสภาวะ
บรรยากาศ 

2552 ++ - - ++ 
2553 ++ - ++ ++ 

 
++ Fully Eco-Efficiency 
+ Half Eco-Efficiency 
-- Fully Non-Eco-Efficiency 
- Half Non-Eco-Efficiency    
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ภาคผนวก ง 

การตรวจประเมินอยางละเอียด 
 

การเก็บขอมูลเพื่อจัดทําสมดุลมวลสารของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง  
ตารางภาคผนวก ง-1  ปริมาณการใชไมฟนของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 

พื้นที่การใชไมฟน หนวย 
ปริมาณการใชไมฟน (กิโลกรัม/เดือน) 

สิงหาคม 2553 กันยายน 2553 ตุลาคม 2553 พฤศจิกายน 2553 ธันวาคม 2553 คาเฉลี่ย 
เตาเผาไมฟนใชอบผล
ปาลม No. 1 

กก./เดือน 32,620.50 107,420.40 99,777.15 47,202.30 3,879.00  

 กก./หนวยการผลิต 0.1052 0.5002 0.4668 0.2854 0.0358 0.279 
เตาเผาไมฟนใชอบผล
ปาลม No. 2 

กก./เดือน 18,122.50 59,678.00 55,431.75 26,223.50 2,155.00  

 กก./หนวยการผลิต 0.0584 0.2779 0.2593 0.1585 0.0199 0.155 
เตาเผาไมฟนใชตม
น้ํามันปาลม No. 1 กก./เดือน 21,747.00 71,613.60 66,518.10 31,468.20 2,586.00  

 กก./หนวยการผลิต 0.0701 0.3335 0.3112 0.1902 0.0239 0.186 
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ตารางภาคผนวก ง-2  ปริมาณการเกิด CO2 ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 

พื้นที่การใชไมฟน หนวย 
ปริมาณการเกิด CO2 (ตันของคารบอนไดออกไซด/เดือน) 

สิงหาคม 2553 กันยายน 2553 ตุลาคม 2553 พฤศจิกายน 2553 ธันวาคม 2553 คาเฉลี่ย 
เตาเผาไมฟนทั้งหมด กก.CO2/เดือน 313,209.16 216,904.02 215,895.14 167,063.11 109,441.95  
 กก./หนวยการผลิต 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 
 
ตารางภาคผนวก ง-3  ปริมาณการเกิดขี้เถาของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 

พื้นที่การใชไมฟน หนวย 
ปริมาณการเกิดขี้เถา (กิโลกรัม/เดือน) 

สิงหาคม 2553 กันยายน 2553 ตุลาคม 2553 พฤศจิกายน 2553 ธันวาคม 2553 คาเฉลี่ย 
เตาเผาไมฟนทั้งหมด กก./เดือน 54,367.50 179,034.00 166,295.25 78,670.50 6,465.00  
 กก./หนวยการผลิต 0.1753 0.8337 0.7780 0.4756 0.0597 0.464 
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การเก็บขอมูลเพื่อจัดทําสมดุลมวลสารของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

ตารางภาคผนวก ง-4  ปริมาณการใชไฟฟาของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

พื้นที่การใชไฟฟา หนวย 
ปริมาณการใชไฟฟา (กิโลวัตต/เดือน) 

สิงหาคม 2553 กันยายน 2553 ตุลาคม 2553 พฤศจิกายน 2553 คาเฉลี่ย 
เครื่องแยกผลปาลม กิโลวัตต/ชั่วโมง 481.03 503.03 487.92 479.52  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0109 0.0101 0.0110 0.0124 0.011 
สายพานโซลําเลียง กิโลวัตต/ชั่วโมง 160.44 167.78 162.74 159.94  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0036 0.0034 0.0037 0.0041 0.004 
สายพานยางลําเลียง กิโลวัตต/ชั่วโมง 42.69 44.64 43.30 42.55  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0010 0.0009 0.0010 0.0011 0.001 
เครื่องแยกสิ่งสกปรก กิโลวัตต/ชั่วโมง 149.55 156.39 151.69 149.08  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0034 0.0031 0.0034 0.0039 0.003 
เตาตมน้ํามันเทอรมัล (ปมน้ํามัน) กิโลวัตต/ชั่วโมง 1068.65 1117.51 1083.94 1065.29  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0242 0.0224 0.0245 0.0275 0.025 
หมอทอดสุญญากาศ (เกลียวลําเลียง) กิโลวัตต/ชั่วโมง 427.46 447.00 433.58 426.12  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0097 0.0089 0.0098 0.0110 0.010 
ถังแลกเปลี่ยนความรอน (ปมน้ํามัน) กิโลวัตต/ชั่วโมง 641.19 670.50 650.36 639.17  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0145 0.0134 0.0147 0.0165 0.015 
 



 

 
 

121 
ตารางภาคผนวก ง-4  ปริมาณการใชไฟฟาของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ (ตอ) 

พื้นที่การใชไฟฟา หนวย 
ปริมาณการใชไฟฟา (กิโลวัตต/เดือน) 

สิงหาคม 2553 กันยายน 2553 ตุลาคม 2553 พฤศจิกายน 2553 คาเฉลี่ย 
ปมน้ําสุญญากาศ กิโลวัตต/ชั่วโมง 427.46 447.00 433.58 426.12  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0097 0.0089 0.0098 0.0110 0.010 
ปมน้ําหอผึ่งเย็น กิโลวัตต/ชั่วโมง 106.86 111.75 108.39 106.53  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0024 0.0022 0.0024 0.0028 0.002 
เครื่องหีบเพลาคู กิโลวัตต/ชั่วโมง 961.78 1005.76 975.54 958.76  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0218 0.0201 0.0220 0.0248 0.022 
ตะแกรงสั่น กิโลวัตต/ชั่วโมง 128.35 134.22 130.19 127.95  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0029 0.0027 0.0029 0.0033 0.003 
รางตีกระจายอบแหง กิโลวัตต/ชั่วโมง 213.73 223.50 216.79 213.06  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0048 0.0045 0.0049 0.0055 0.005 
เครื่องตีละเอียด  กิโลวัตต/ชั่วโมง 641.19 670.50 650.36 639.17  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0145 0.0134 0.0147 0.0165 0.015 
รางอบแหง กิโลวัตต/ชั่วโมง 160.44 167.78 162.74 159.94  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0036 0.0034 0.0037 0.0041 0.004 
ถังพักน้ํามัน (มีใบกวน) กิโลวัตต/ชั่วโมง 106.86 111.75 108.39 106.53  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0024 0.0022 0.0024 0.0028 0.002 
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ตารางภาคผนวก ง-4  ปริมาณการใชไฟฟาของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ (ตอ) 

พื้นที่การใชไฟฟา หนวย 
ปริมาณการใชไฟฟา (กิโลวัตต/เดือน) 

สิงหาคม 2553 กันยายน 2553 ตุลาคม 2553 พฤศจิกายน 2553 คาเฉลี่ย 
ถังไลความชื้น กิโลวัตต/ชั่วโมง 42.69 44.64 43.30 42.55  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0010 0.0009 0.0010 0.0011 0.001 
รางเกลียวลําเลียง กิโลวัตต/ชั่วโมง 1197.00 1251.73 1214.13 1193.24  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0271 0.0250 0.0274 0.0308 0.028 
ปมน้ํามันปาลม กิโลวัตต/ชั่วโมง 1267.75 1330.29 1287.32 1263.45  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0310 0.0286 0.0313 0.0352 0.032 
ปมลมไลน้ํามันจากกรอง กิโลวัตต/ชั่วโมง 160.44 167.78 162.74 159.94  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0036 0.0034 0.0037 0.0041 0.004 
ถังดีกรัมและถังอบแหง กิโลวัตต/ชั่วโมง 128.35 134.22 130.19 127.95  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0029 0.0027 0.0029 0.0033 0.003 
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การเก็บขอมูลเพื่อจัดทําสมดุลมวลสารของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 

ตารางภาคผนวก ง-5   ปริมาณการใชไฟฟาของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 

พื้นที่การใชไฟฟา หนวย 
ปริมาณการใชไฟฟา (กิโลวัตต/เดือน) 

สิงหาคม 2553 กันยายน 2553 ตุลาคม 2553 พฤศจิกายน 2553 ธันวาคม 2553 คาเฉลี่ย 
เครื่องแยกผลปาลม กิโลวัตต/ชั่วโมง 171.00 165.50 169.00 176.32 170.08  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.1072 0.2479 0.2515 0.1646 0.2568 0.206 
เครื่องทําความสะอาดลูกปาลม กิโลวัตต/ชั่วโมง 260.40 251.00 253.35 255.41 250.00  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.1633 0.3760 0.3771 0.2385 0.3774 0.306 
เครื่องหีบเพลาเดี่ยว กิโลวัตต/ชั่วโมง 1980.23 1854.00 2001.60 2247.00 2102.03  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 1.2420 2.7772 2.9791 2.0979 3.1734 2.454 
ตะแกรงสั่น กิโลวัตต/ชั่วโมง 328.25 315.20 297.70 302.00 320.54  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.2059 0.4722 0.4431 0.2820 0.4839 0.377 
เครื่องกรองดวยผาอัดหลายชั้น กิโลวัตต/ชั่วโมง 684.40 665.35 671.38 680.00 692.17  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.4292 0.9967 0.9992 0.6349 1.0449 0.821 
ปมน้ํามันปาลมดิบลงถังเก็บ กิโลวัตต/ชั่วโมง 1.02 0.82 1.39 1.45 1.26  

 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0006 0.0012 0.0021 0.0014 0.0019 0.001 
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ภาคผนวก จ 
สรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด (CT Option) 

 
1. CT Option ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 
CT Option 1: การเติมไมฟนในปริมาณมากตอครั้ง ซึ่งเกินกวาความตองการในการอบผลปาลม 
วิธีการแกไข  
- การใสไมฟนอยางสม่ําเสมอ 2-3 ช่ัวโมง/ครั้ง เพื่อรักษาอุณหภูมิและลดการสิ้นเปลืองไมฟน 
เงินลงทุนทั้งหมด: ไมมี 
ระยะเวลาคืนทุน: ทันทีที่เริ่มดําเนินงาน 
 
CT Option 2: ไมฟนสวนใหญเปนไมฟนสด และเมื่อนําไปเผาเปนเชื้อเพลิงจึงใหคาความรอนที่ตํ่า 
วิธีการแกไข  
- นําไมฟนสดมาตั้งผึ่งแดด เพื่อระเหยน้ําในไมฟนออกไป 
เงินลงทุนทั้งหมด: ไมมี 
ผลประหยัดตอป:    
     ไมฟนสดใหคาความรอน      9,300 KJ/Kg เทากับ 0.0163 GJ 
     ไมฟนแหงใหคาความรอน  16,300 KJ/Kg เทากับ 0.0093 GJ 
ดังนั้นสวนตางของความรอนที่สูญเสียไป   เทากับ 0.007   GJ 
     ไมฟน    1 Kg สูญเสียความรอน  0.007 GJ 
     ถาป พ.ศ. 2553 ใชไมฟน 2,262,847 Kg สูญเสียความรอน      15,839.93 GJ 
     ซึ่งความรอน   1 GJ คิดเปนเงิน            87.25 บาท 
 ดังนั้นถาสูญเสียความรอน      15,839.93GJ คิดเปนเงิน           1,382,033.81 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน: ทันทีที่เริ่มดําเนินงาน 
 
CT Option 3: มีการสึกกรอนที่สวนปลายของหัวเผา และมีการชํารุดของอุปกรณตางๆของเตาเผา 
วิธีการแกไข  
- เปลี่ยนบลอคหัวเผาที่แตกหรือชํารุด 
เงินลงทุนทั้งหมด: 1,000 บาท  
ผลประหยัดตอป:    
     ในป พ.ศ. 2553 ใชไมฟน               2,262,847 Kg  
      คิดเปนพลังงานความรอน  33,716.42  GJ เทากับ        4 %  
ดังนั้นในป พ.ศ. 2553 มีการสูญเสียความรอนทั้งสิ้น   1,348.66 GJ 
      ซึ่งความรอน   1     GJ คิดเปนเงิน            87.25 บาท 
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 ดังนั้นถาสูญเสียความรอน        1,348.66GJ คิดเปนเงิน              117,670.59 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน:  
     เงินลงทุนทั้งหมดเทากับ   1,000.00  บาท 
     ผลประหยัดตอปเทากับ                     117,670.59  บาท/ป 
     ระยะเวลาคืนทุนเทากับ      0.0085  ป  หรือ       1  เดือน 
 
2. CT Option ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
CT Option 1: การเปดเครื่องจักรทิ้งไวหลังการใชงาน 
วิธีการแกไข  
- ปดเครื่องจักรทุกครั้งหลังใชงาน 
เงินลงทุนทั้งหมด: ไมมี    
ผลประหยัดตอป:  

เปดเครื่องจักรทิ้งไว 1 ช่ัวโมง สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา    300.66 กิโลวัตต 
พลังงานไฟฟา 1 กิโลวัตต คิดเปนคาไฟฟา            3.50 บาท 
ถาเปดเครื่องจักรทิ้งไววันละ 1 ช่ัวโมง ใน 1 ป ตองเสียคาไฟฟา            312,704.44 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน: ทันทีที่เริ่มดําเนินงาน 
 
CT Option 2: ปมน้ํามัน ซึ่งตั้งอยูใกลกับเครื่องหีบเพลาคูไมมีฝาปดครอบที่ตัวปม ทําใหกากปาลมที่ลนจากเครื่อง
หีบตกลงในปม จึงตองใชไฟฟาในปริมาณสูง สงผลใหมอเตอรไหมและเสื่อมสภาพเร็ว 
วิธีการแกไข  
- ติดตั้งตะแกรงครอบที่ปมน้ํามัน 
เงินลงทุนทั้งหมด: 2,200 บาท   
ผลประหยัดตอป:  
     ปมน้ํามันปาลม 1 เครื่อง มีมอเตอร 8 ตัว สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา   47.74 กิโลวัตต/ช่ัวโมง  
     (ถามีกากปาลมตกลงไปในปมตองใชพลังงานไฟฟาประมาณครึ่งหนึ่งจากพลังงานไฟฟาที่ใช) 
     พลังงานไฟฟา 1 กิโลวัตต คิดเปนคาไฟฟา           3.50 บาท 
     รวมพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่สูญเสียไปกรณีที่ปมน้ํามันเสีย           6,421.03 กิโลวัตต/ป 
     รวมเงินที่เสียคาไฟฟาทั้งสิ้น (กรณีที่ปมน้ํามันเสีย)                  22,473.61 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน:  
     เงินลงทุนติดตั้งตะแกรงที่ครอบปมน้ํามันทั้งหมดเทากับ        2,000      บาท 
     ผลประหยัดตอปเทากับ         22,473.61  บาท/ป 
     ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเทากับ     0.08  ป หรือ              1        เดือน 
CT Option 3: สายพานของเกลียวลําเลียงที่ยาว ทําใหใชมอเตอรหลายตัว 
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วิธีการแกไข  
- ลดขนาดของสายพานของเกลียวลําเลียงดังกลาวใหสั้นลง เพื่อลดจํานวนมอเตอร 
เงินลงทุนทั้งหมด:  
 คาแรงในการติดตั้ง 2 คน (ตามอัตราคาจางขั้นต่ํา 184)         368        บาท  
 คาสายพานใหม        50,000       บาท 
 รวมเงินลงทุนทั้งหมด                    50,368        บาท 
ผลประหยัดตอป:  
     สายพานของเกลียวลําเลียงเดิม มีมอเตอร 13 ตัว สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา 41.78 กิโลวัตต/ชม. 
     พลังงานไฟฟา 1 กิโลวัตต คิดเปนคาไฟฟา                            3.50 บาท 
     รวมพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่สูญเสียไป      89,910.56 กิโลวัตต/ป 
     รวมเงินที่เสียคาไฟฟาทั้งสิ้น     314,686.96 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน:  
     เงินลงทุนเปลี่ยนสายพานใหมทั้งหมดเทากับ    50,368    บาท 
     ผลประหยัดตอปเทากับ    314,686.96  บาท/ป 
     ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเทากับ               0.16  ป หรือ              2        เดือน 
 
3. CT Option ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
CT Option 1: การเปดเครื่องจักรทิ้งไวหลังการใชงาน 
วิธีการแกไข  
- ปดเครื่องจักรทุกครั้งหลังใชงาน 
เงินลงทุนทั้งหมด: ไมมี    
ผลประหยัดตอป:  

เปดเครื่องจักรทิ้งไว 1 ช่ัวโมง สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา          172.50 กิโลวัตต/ชม. 
พลังงานไฟฟา 1 กิโลวัตต คิดเปนคาไฟฟา                           3.50 บาท 
ถาเปดเครื่องจักรทิ้งไววันละ 1 ช่ัวโมง ใน 1 ป ตองเสียคาไฟฟา    162,408.75 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน: ทันทีที่เริ่มดําเนินงาน 
 
CT Option 2: การวางตําแหนงของเครื่องจักรไมเหมาะสม คือ ตะแกรงสั่นน้ํามันปาลมนั้นวางอยูดานลาง โดยมี
เครื่องหีบผลปาลมและเครื่องกรองดวยผาอัดหลายชั้นวางอยูดานบน ทําใหตองเพิ่มปมซึ่งชวยในการดูดน้ํามันจาก
ดานลางขึ้นดานบน 
วิธีการแกไข  
- ออกแบบระบบการทํางานของเครื่องจักรใหอยูในระดับเดียวกันหรือเปนไปตามแรงโนมถวง เพื่อประหยัด
พลังงาน 
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เงินลงทุนทั้งหมด: 
คาแรงในการติดตั้ง 1 คน (ตามอัตราคาจางขั้นต่ํา 179 บาท)      179   บาท  

ผลประหยัดตอป:  
มอเตอรปมน้ํามันปาลม             0.06 กิโลวัตต/ชม 
พลังงานไฟฟา 1 กิโลวัตต คิดเปนคาไฟฟา           3.50 บาท 

   รวมพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่สูญเสียไป                      35.52 กิโลวัตต/ป 
รวมเงินที่เสียคาไฟฟาทั้งสิ้น       124.32 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน:  
 คาแรงในการติดตั้ง เทากับ    179      บาท 
 ผลประหยัดตอปเทากับ    124.32 บาท 
 ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเทากับ   1.44      เดือน หรือ         1    เดือน  
 
CT Option 3: การใชเครื่องหีบผลปาลมแบบเกาที่สามารถหีบผลปาลมไดเพียง 100 กิโลกรัม/ช่ัวโมง แตใชแรงมา
จํานวนมากถึง 20 แรงมา  
วิธีการแกไข  
- เปลี่ยนเครื่องหีบแบบใหม 
เงินลงทุนทั้งหมด: 

คาแรงในการติดตั้ง 2 คน (ตามอัตราคาจางขั้นต่ํา 179 บาท)  358 บาท  
 คาเครื่องหีบแบบใหม (เครื่องหีบเพลาคู)                       800,000 บาท 
 รวมเงินลงทุนทั้งหมด            800,358 บาท 
ผลประหยัดตอป:  

เครื่องหีบแบบเกาใชพลังงานไฟฟา         15.20   กิโลวัตต/ชม 
พลังงานไฟฟา 1 กิโลวัตต คิดเปนคาไฟฟา                    3.50  บาท 

   รวมพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่สูญเสียไป            20,444      กิโลวัตต/ป 
      รวมเงินที่เสียคาไฟฟาทั้งสิ้น             71,554      บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน:  
 เงินลงทุนทั้งหมดเทากับ       800,358      บาท 
 ผลประหยัดตอปเทากับ                       71,554      บาท 
 ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเทากับ          11.19       เดือน หรือ                11        เดือน  
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ภาคผนวก ฉ 

ภาพการระดมสมองเมื่อวันท่ี 21-22 มกราคม พ.ศ. 2555 
 

 
 

 
ภาพภาคผนวก ฉ-1 วิทยากรกลาวเปดโครงการและอบรมเรื่อง “เทคโนโลยีสะอาดกับอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม” 
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ภาพภาคผนวก ฉ-2 นักศึกษารายงานผลการวิจัยและระดมสมองรวมกันระหวางผูประกอบของโรงงาน 
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ภาคผนวก ช 

ภาพการศึกษาดูงานของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดบิแตละโรงงาน 
 

 

 

 

คนงานโกยผลปาลมออกจากรถ การเผาไมฟนโดยใชเตาเผาเพื่อนํา
พลังงานความรอนไปใชในการอบ 

การอบผลปาลมตองมีคนพลิก
ปาลมเพื่อปองกันการไหม 

   

 

 

 
เครื่องหีบเพลาเดี่ยว การกรองน้ํามันปาลมดิบดวย

ตะแกรงสั่น 
การบีบกากปาลมเปยกเพื่อเอา

น้ํามันออก 
   

 

 

 

เครื่องกรองดวยผาอัดหลายชั้น หมอตมน้ํามันปาลม น้ํามันปาลมดิบของโรงงาน 
ภาพภาคผนวก ช-1 การศึกษาดูงานของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 
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รถบรรทุกเทปาลมรวงบริเวณ

เกลียวลําเลียง 
เกลียวลําเลียงจะลําเลียงผลปาลม

เขาสูหมอทอด 
หมอทอดในสภาวะสุญญากาศ  

ซึ่งเปนระบบปด 
   

   
การเผาไมฟนโดยใชเตาเทอรมัล 
เพื่อนําพลังงานความรอนไปใชใน

การทอด 

การใชแรงดันน้ําเพื่อเปนแหลง
พลังงานของระบบสุญญากาศ 

การหีบรวมระหวางเนื้อและเมล็ด
ปาลม 

   

 

 

 

การไลความชื้นจากน้ํามันปาลมดิบ แผงควบคุมเครื่องจักรในโรงงาน การกรองน้ํามันปาลมครั้งสุดทาย
ดวยเครื่องกรองผาอัดหลายชั้น 

ภาพภาคผนวก ช-2 การศึกษาดูงานของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
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การนําปาลมทะลายมาสับโดยใช
แรงงานคน 

การนําปาลมเขาสูเครื่องแยกผล
และทะลายปาลม 

การทําความสะอาดลูกปาลมเพื่อ
เอาขั้วใบที่ติดอยูกับลูกปาลมออก 

   

   
การทอดในสภาวะบรรยากาศ ลูกปาลมที่ผานการทอดแลวถูก

ลําเลียงสูเครื่องหีบเพลาเดี่ยว 
เครื่องหีบเพลาเดี่ยว 

   

 

 

 

การกรองน้ํามันปาลมดิบดวย
ตะแกรงสั่น 

กากปาลมแหงหลังจากการหีบ การกรองน้ํามันปาลมครั้งสุดทาย
ดวยเครื่องกรองผาอัดหลายชั้น 

ภาพภาคผนวก ช-3 การศึกษาดูงานของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
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