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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้ไดทําการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของอุตสาหกรรมการผลิต
น้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ํา เพื่อบงชี้แนวโนมการพัฒนากระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบ
ควบคูกับการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โดยกําหนดขอบเขตการศึกษาเฉพาะกระบวนการสกัด
น้ํามันปาลมดิบ หรือ แบบ Gate-to-Gate ซ่ึงจากการศึกษาพบวา กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบมี 
3 แบบ คือ แบบอบแหง แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ เพื่อ
นํามาเปรียบเทียบสัดสวนระหวางมูลคาการผลิตในรูปกําไรสุทธิ (บาท) ตอผลกระทบสิ่งแวดลอม 
ซ่ึงใชดัชนีช้ีวัด 4 ดัชนี คือ ปริมาณการใชวัตถุดิบ (ตัน) ปริมาณการใชพลังงาน (จิกะจูล) ปริมาณ
วัสดุเศษเหลือ (ตัน) และปริมาณการปลดปลอย CO2 (ตันของคารบอนไดออกไซด) ซ่ึงผลการศึกษา
ในชวงระยะเวลา 3 ป (2551-2553) ดวยกราฟ Snapshot พบวา การดําเนินงานของโรงงานที่ใชวิธี
อบแหงและวิธีทอดสุญญากาศอยูในระดับ Fully Non Eco-Efficiency และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นสู
ระดับ Half Eco-Efficiency สวนวิธีทอดในสภาวะบรรยากาศมีปริมาณการใชวัตถุดิบและปริมาณ
การปลดปลอยกาซ CO2 อยูในระดับ Fully Eco-Efficiency ในขณะที่ปริมาณการใชพลังงานอยูใน
ระดับ Half Non Eco-Efficiency และมีแนวโนมลดลง สวนปริมาณวัสดุเศษเหลืออยูในระดับ Half 
Eco-Efficiency และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นสูระดับ Fully Eco-Efficiency ซ่ึงจากกราฟ Snapshot ทําให
ทราบแนวโนมคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณการใชพลังงานลดลง งานวิจัยนี้จึง
ประยุกตใชหลักการเทคโนโลยีสะอาดมาจัดลําดับความสําคัญของประเด็นปญหา โดยเฉพาะดาน
พลังงาน พบวา แบบอบแหงควรใสไมฟนอยางสม่ําเสมอ ผ่ึงแดดกอนนําไปใช และควรเปลี่ยน
บลอคหัวเผาที่ชํารุด สวนแบบทอดในสภาวะสุญญากาศควรปดเครื่องจักรหลังใชงาน ควรติด
ตะแกรงครอบปมน้ํามัน และลดขนาดสายพานเกลียวลําเลียง และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ
ควรปดเครื่องจักรทุกครั้งหลังใชงาน ออกแบบเครื่องจักรตามแรงโนมถวง และเปลี่ยนเครื่องหีบ
เปนแบบใหม  
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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) 
 
 



33 

 

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

�,*ก���ก���	ก50�ก��
��'����1+��$'�"�ก (World Business Council for Sustainable 
Development: WBCSD) (2000) #�$%�$������ก	��+��/'����+2� ��*���5�&��
�����
+�
����ก��'(2��

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

����ก���$������1+��$'�'	��*���#��-2:��	�5�����$���	��� ���%�$
ก��ก���	9�����(	��(� "�(
WBCSD#�$ก�����+�5�ก����*
�����*���5�&��
�����
+�
����ก��1�*#�$%�$���1�*���1�+���

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

วิธีการวิจัย 
 

การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิจัยเชิงวิ เคราะห ขอมูลสวนใหญที่นํามาใชเก็บรวบรวมจาก
ผูประกอบการของแตละโรง พนักงาน บันทึกขอมูลของโรงงาน และรายงานงบดุลประจําปของ
โรงงาน  ซ่ึงมีวิธีการวิจัยดังตอไปนี้ 

 
2.1 วิธีการดําเนินการวิจัย 
 วิธีการในการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการผลิตน้ํามันปาลม
ดิบแบบไมใชไอน้ํา ทําการประเมินโดยใชหลักการของคณะกรรมการนักธุรกิจเพื่อส่ิงแวดลอมโลก 
(WBCSD, 2000a) ควบคูกับหลักการเทคโนโลยีสะอาด (กาญจนี ชูทอง และ จตุพร ดิสกุล, 2553) 
เพื่อหาแนวทางการพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบ ทําใหเกิดความสมดุลใน
การพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอม โดยมีวัตถุประสงคจํากัดขอบเขตเฉพาะกระบวนการ
ผลิตเทานั้น  (Gate-to-Gate) แบงขั้นตอนการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิ เวศเศรษฐกิจดวย
เทคโนโลยีสะอาด  
 2.1.1 การกําหนดขอบเขตการศึกษา และศึกษาลักษณะของกระบวนการผลิต 
  2.1.1.1 การศึกษากระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ํา 
   ทําการศึกษากระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ํา 3 แบบ คือ 
แบบอบแหง แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ  
  2.1.1.2 การกําหนดวัตถุประสงคหรือเปาหมายในการประเมินประสิทธิภาพเชิง
นิเวศเศรษฐกิจดวยเทคโนโลยีสะอาด 

  วัตถุประสงคของงานวิจัย คือ ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ของกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ํา และหาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพ
กระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบดวยเทคโนโลยีสะอาด 

2.1.1.3 กําหนดขอบเขตการศึกษา  
   ขอบเขตที่นํามาพิจารณาในการศึกษาครั้งนี้ ไดแก กระบวนการสกัด
น้ํามันปาลมดิบแบบอบแหงของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมและผลิตน้ํามันพืช ตําบลพะตง อําเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศของ
โรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดเล็ก สหกรณนิคมอาวลึก ตําบลคีรีวง อําเภอปลายพระยา จังหวัด
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กระบี่  และกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศของโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลมและผลิตไบโอดีเซลระดับชุมชน ตําบลหนองพลับ อําเภอหัวหิน จังหวัดเพชรบุรี โดย
รายละเอียดของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแตละแบบมีดังนี้ 
   1. กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 

ผลปาลมรวงจะถูกนํามาอบ (ไมใชไอน้ํา) ที่อุณหภูมิ 80-100 ๐C โดยมีคน
คอยพลิกผลปาลมอยางสม่ําเสมอ ซ่ึงพลังงานที่ใชในการอบมาจากพลังงานไฟฟาและพลังงานความ
รอนจากไมฟน ตอมานําผลปาลมที่ผานการอบแลวเขาสูเครื่องแยกผลปาลม เพื่อแยกขยะและเศษชอ
ดอกออกจากผลปาลมกอนเขาสูเครื่องหีบเพลาเดี่ยว ซ่ึงเปนการหีบรวมระหวางเนื้อปาลมกับเมล็ด
หรือแกนของผลปาลม ไดน้ํามันปาลมที่มีกรดไขมันอิสระสูงเนื่องจากใชผลปาลมรวงในการสกัด
น้ํามันปาลม จากนั้นจึงลําเลียงน้ํามันเขาสูตะแกรงสั่น เพื่อกรองกากปาลมออกจากน้ํามัน โดยนํา
กากปาลมเปยกเขาสูเครื่องหีบเพลาเดี่ยวเพื่อบีบน้ํามันออกอีกครั้ง จนกระทั้งไดกากปาลมแหง 
จากนั้นนําน้ํามันที่ไดเขาสูกระบวนการตม ซ่ึงพลังงานที่ใชในการตมมาจากพลังงานไฟฟาและ
พลังงานความรอนจากไมฟนเชนเดียวกับการอบ น้ํามันปาลมที่ไดจากการตมจะลําเลียงผานทางทอ
เพื่อกรองเอากากปาลมออกอีกครั้งดวยเครื่องกรองผาอัดหลายชั้น จนกระทั่งไดน้ํามันปาลมดิบ 
(Crude Palm Oil) 

 
 2. กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

ผลปาลมรวงจะถูกนํามาเขาเครื่องแยกผลปาลม เพื่อแยกขยะและเศษชอ
ดอก กอนเขาสูกระบวนการทอดในสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 70-85 ๐C ความดัน 60 mm. Hg. 
และใชเตาเทอรมัลในการเผาไมฟนเพื่อนําพลังงานความรอนมาใชในระบบสุญญากาศ ซ่ึงระบบนี้
สามารถดูดความชื้นออกจากหมอทอดและถังไลความชื้น โดยอาศัยแรงดันน้ําเปนแหลงพลังของ
ระบบ ขณะเดียวกันระบบนี้ยังใหความรอนเขาสูหมอทอดและถังไลความชื้น โดยอาศัยการเผาไม
ฟนเปนแหลงพลังของระบบ จากนั้นจึงลําเลียงผลปาลมที่ผานการทอดในสภาวะสุญญากาศเขาสู
เครื่องหีบเพลาเดี่ยวเพื่อบีบน้ํามันปาลมออก จากนั้นจึงลําเลียงกากปาลมเปยกเขาสูเครื่องหีบเพลา
เดี่ยวอีกครั้งจนไดกากปาลมแหง แลวนําน้ํามันที่ไดเขาสูกระบวนการไลความชื้นและลําเลียงผาน
ทางทอเพื่อกรองเอากากปาลมออกอีกครั้งดวยเครื่องกรองผาอัดหลายชั้น จนกระทั่งไดน้ํามันปาลม
ดิบ (Crude Palm Oil)  
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 3. กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
ผลปาลมทะลายจะถูกนํามาเขาเครื่องแยกผลปาลมออกจากทะลายปาลม 

กอนเขาสูเครื่องทําความสะอาดลูกปาลม เพื่อแยกขยะและเศษชอดอกออก ซ่ึงวิธีที่กลาวมาขางตน
ทําใหน้ํามันปาลมที่ไดเกิดกรดไขมันอิสระต่ํา จากนั้นจึงนําผลปาลมเขาสูกระบวนการทอดใน
สภาวะบรรยากาศที่อุณหภูมิ 120 ๐C เปนเวลา 30 นาที โดยมีคนกวนผลปาลมอยางสม่ําเสมอ ซ่ึง
พลังงานที่ใชในการทอดมาจากพลังงานความรอนจากไมฟนประกอบกับการทอดเปนระบบเปด ทํา
ใหเกิดอากาศเสียจากการทอดและเขมาขี้เถาจากการเผาไหมไมฟนฟุงกระจาย จากนั้นจึงลําเลียงผล
ปาลมที่ผานการทอดแลวเขาสูเครื่องหีบเพลาเดี่ยวเพื่อบีบน้ํามันออกอีกครั้งจนไดกากปาลมแหง 
จากนั้นจึงลําเลียงน้ํามันเขาสูตะแกรงสั่น เพื่อกรองกากปาลมออกจากน้ํามันไดกากปาลมเปยกเขาสู
เครื่องหีบเพลาเดี่ยวเพื่อบีบน้ํามันออกอีกครั้ง ขณะที่น้ํามันจากตะแกรงสั่นจะถูกสงเขาสู
กระบวนการกรองดวยเครื่องกรองผาอัดหลายชั้น จนกระทั่งไดน้ํามันปาลมดิบ (Crude Palm Oil) 
  2.1.1.4 หนวยการทํางาน (Functional Unit: FU) 
   ผูวิจัยใชตัน (ton) ปาลมรวง เปนหนวยอางอิงเพื่อประเมินประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจ และใชกิโลกรัม (kg) ของน้ํามันปาลมดิบ เปนหนวยอางอิงเพื่อประเมิน
เทคโนโลยีสะอาด  
  2.1.1.5 การกําหนดเกณฑในการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
   จากการศึกษากระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ รวมถึงการศึกษางานวิจัย
ตางๆ ที่เกี่ยวของกับการประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ และเทคโนโลยีสะอาด เชน งานวิจัยของ 
Kharel G. et al. (2008) WBCSD (2000a) กิติกร จามรดุสิต และคณะ (2552) ดังนั้นงานวิจัยนี้
เลือกใชดัชนีช้ีวัดแบบทั่วไปในการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ซ่ึงแบงเปน 2 ดัชนีช้ี
วัด โดยผูวิจัยรวบรวมดัชนีช้ีวัดดังกลาวจากการทบทวนเอกสารและปรับใชใหสอดคลองกับ
กระบวนการผลิตของ 3 โรงงาน ดังนี้ 

1. ดัชนีช้ีวัดดานเศรษฐกิจ คือ ปริมาณกําไรสุทธิ 
2. ดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอม คือ ปริมาณการใชวัตถุดิบ ปริมาณการใช

พลังงาน ปริมาณวัสดุเศษเหลือที่เกิดขึ้น และกาซคารบอนไดออกไซดจากกระบวนการผลิต 
 

 2.1.2 การเก็บรวบรวมขอมูล  
 ศึกษาขอมูลปฐมภูมิจากโรงงานดังนี้ เก็บขอมูลจากผูประกอบการและพนักงานโดยตรง 
บันทึกของโรงงาน รายงานงบดุลและรายงานประจําปของโรงงาน โดยการสอบถามจาก
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ผูประกอบการของโรงงานโดยตรงในการเก็บรวบรวมขอมูล ซ่ึงเก็บรวบรวมขอมูลตั้งแต ป พ.ศ. 
2551 – 2553  
 

2.1.3 การประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
การประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (EEn) หาจากผลิตภัณฑหรือบริการ (EIn) 

หารกับผลรวมของผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต (∑Enm) ซ่ึงผลิตภัณฑหรือ
บริการ ไดแก ปริมาณกําไรสุทธิ ในหนวย บาท (Bath) และผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสิ่งแวดลอมมี 4 
ฟงกช่ัน ไดแก ปริมาณการใชวัตถุดิบ ในหนวยตัน (ton) ปริมาณการใชพลังงาน ในหนวยจิกะจูล 
(GJ) ปริมาณวัสดุเศษเหลือที่เกิดขึ้นจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ ในหนวยตัน (ton) และ
กาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ ในหนวยตันของ
คารบอนไดออกไซด (ton of CO2) ซ่ึงดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอมทั้ง 4 ฟงชั่นขางตน ดังตาราง
ประกอบที่ (2-1) คัดเลือกจากการทบทวนเอกสารและดัชนีช้ีวัดทางดานสิ่งแวดลอมที่แตละโรงงาน
มีรวมกัน (Potter S. et al., 2002) ดังนี้ 

 
ตารางที่ 2-1 ฟงกช่ันของดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอม  
ดัชนีช้ีวัดดาน
สิ่งแวดลอม 

สมการ ความหมาย 

ปริมาณ 
การใชวัตถุดิบ 

EEn (M)   =      EIn                                         

                     r   
          ∑ Mt              
                t=1 

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

(Mn1, Mn2 ...... Mnr) หมายถึง ปริมาณการ
ใชวัตถุดิบในกระบวนการสกัดน้ํามัน
ปาลมดิบและ CF1,CF2…CFr หมายถึง 
ปจจัยการเปลี่ยนแปลงที่ เกี่ยวของกับ
ปริมาณการใชวัตถุดิบทั้งหมด ในหนวย
ตัน (ton) 

ปริมาณ 
การใชพลังงาน 

EEn (E)        =       EIn                                         

             r   
           ∑ Et               
                 t=1 

                        =                         EIn
 

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

(En1, En2 ...... Enr) หมายถึง ปริมาณการใช
พลังงานในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม
ดิบและ CF1,CF2…CFr หมายถึง ปจจัย
การเปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวของกับที่มาของ
พลังงานทั้งหมด ในหนวย จิกะจูล (GJ) 
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ตารางที่ 2-1 ฟงกช่ันของดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอม (ตอ) 
ดัชนีช้ีวัดดาน
สิ่งแวดลอม 

สมการ ความหมาย 

ปริมาณ 
วัสดุเศษเหลือ 

EEn (Ws)  =     EIn                                           

            r 
          ∑ Wst      
                 t=1 

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

(Wsn1, Wsn2......Wsnr) หมายถึง ปริมาณ
วัสดุเศษเหลือที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ
สกัดน้ํามันปาลมดิบและ CF1,CF2…CFr 
หมายถึง ปจจัยการเปลี่ยนแปลงที่
เ กี่ ย วข องกับปริมาณวัสดุ เ ศษ เหลื อ
ทั้งหมด ในหนวยตัน (ton) 

ปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซด 

EEn(CO2)  =     EIn                                     

      r 
    ∑ (CO2)t  
      t=1 

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

(CO2n1, CO2n2 …. CO2nr) หมายถึง 
ปริมาณการปลดปลอยกาซ CO2 จาก
กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบและ 
CF1,CF2…CFr หมายถึง ปจจัยการ
เปลี่ยนแปลงที่ เกี่ยวของกับกาซ  CO2 
ทั้ ง ห ม ด  ใ น ห น ว ย ตั น ข อ ง
คารบอนไดออกไซด (ton of CO2) 

 
2.1.4 การศึกษาแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยกราฟ Snapshot 
การหาคารอยละความเปลี่ยนแปลง (Percent Variation) ของดัชนีช้ีวัดดานเศรษฐกิจและ

ดัชนีช้ีวัดสิ่งแวดลอม เพื่อศึกษาแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ทําไดโดยนําขอมูลดัชนีช้ี
วัดของปที่ตองการประเมินมาเปรียบเทียบกับปอางอิง (Base Year) ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใชป พ.ศ. 2551 
เพื่อหาคารอยละความเปลี่ยนแปลงทางดานเศรษฐกิจและคารอยละความเปลี่ยนแปลงทางดาน
ส่ิงแวดลอมมาพล็อตลงบนกราฟ (Toshiba Co., Ltd. 2009) 

 
2.1.5 การเพิ่มประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดวยเทคโนโลยีสะอาด 

 ผูวิจัยใชหลักการเทคโนโลยีสะอาดมาแนวทางเพิ่มประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
กระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ํา โดยพิจารณาดานเทคนิค ดานเศรษฐศาสตร และ
ดานสิ่งแวดลอม ตามลําดับ ซ่ึงดัชนีช้ีวัดสําหรับใชในการประเมิน คือ ปริมาณการใชไฟฟาในหนวย 
กิโลวัตต (kW) ตอ กิโลกรัมของน้ํามันปาลมดิบ ปริมาณการใชไมฟนในหนวย กิโลกรัม (kg) ตอ 
กิโลกรัมของน้ํามันปาลมดิบ ขยะและเศษชอดอกในหนวย กิโลกรัม (kg) ตอ กิโลกรัมของน้ํามัน
ปาลมดิบ และกากปาลมในหนวย กิโลกรัม (kg) ตอ กิโลกรัมของน้ํามันปาลมดิบ โดยเลือกป พ.ศ. 
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2553 ในการประเมิน ซ่ึงแบงเปนการตรวจประเมินเบื้องตน และการตรวจประเมินอยางละเอียด 
ดังนี้  
  2.1.5.1 การตรวจประเมินเบื้องตน ประเด็นในการพิจารณามี 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1.การปรับปรุงดานเทคนิค เพื่อประเมินความเปนไปไดในการปรับปรุง
ทางดานเทคโนโลยี  

2.การปรับปรุงด านเศรษฐศาสตร  เพื่อประเมินคาใชจ ายที่ ใชใน
กระบวนการผลิต 

3.การปรับปรุงดานสิ่งแวดลอม เพื่อประเมินปญหาที่มีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม ซ่ึงเกณฑการพิจารณาไดแก ปริมาณ (Q) ผลกระทบ (E) และการแพรกระจาย (D) 
   2.1.5.2 การตรวจประเมินอยางละเอียด เพื่อหาสาเหตุของการการสูญเสียจากผล
การประเมินเบื้องตน และสรางชุดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด ซ่ึงแบงเปน 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. การวิเคราะหขอมูล 
  - การคํานวณปริมาณออกซิเจนในการเผาไหมไมฟน  

- การคํานวณปริมาณของ CO2 ในกาซไอเสียที่ปลองระบาย  
- การคํานวณประสิทธิภาพของเตาเผา  
- การคํานวณอัตราคาพลังงานไฟฟา 

2. การจัดทําดุลมวลสารและดุลพลังงาน  
งานวิจัยนี้แสดงการจัดทําดุลมวลสารเฉพาะประเด็นปญหาดานพลังงาน (ไมฟน) 

ดังสมการ (2-7) เนื่องจากดานพลังงาน (ไฟฟา) แสดงการคํานวณอัตราคาพลังงานไฟฟาของ
เครื่องจักรที่แยกประเภทอยูแลว ทําใหเห็นพลังงานไฟฟาที่สูญเสียไปไดอยางชัดเจน ดังนั้นจึงไม
จําเปนตองทําดุลมวลสารดานพลังงาน (ไฟฟา)  

 

มวลสารทั้งระบบ = สารขาเขา + สารขาออก   (2-7) 
 

   3. การหาสาเหตุการสูญเสียทรัพยากร 
งานวิจัยนี้เลือกใชเทคนิคอิชิคาวา (Ishikawa Technique) หรือ แผนภูมิกางปลา 

(Fish Bone Diagram) เนื่องจากเปนวิธีที่งายแตมีประสิทธิภาพสูงในการวิเคราะหใหเห็นรากเหงา
ของปญหา 
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4. สรางขอเสนอเทคโนโลยสีะอาด (CT Option) 
งานวิจัยนี้ใชเลือกเทคนิคการระดมสมอง (Brain Storming) โดยนําประเด็นปญหา

ที่ควรไดรับการแกไขอยางเรงดวนของแตละโรงงาน มาระดมสมองรวมกันระหวางโรงงาน 
อาจารย และนักศึกษา เพื่อหาเทคนิคที่ดีที่สุดในการประหยัดพลังงาน นําไปสูการปฏิบัติที่เปนเลิศ 
 

2.1.6 การศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
งานวิจัยนี้เลือกใชระยะเวลาคืนทุนในการนํามาคํานวณคาใชจายที่เกิดขึ้น ดังสมการ (2-8) 

เพื่อใหทราบถึงมูลคาที่สามารถประหยัดได และความคุมคาในการลงทุน 
 

ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุนทั้งหมด (บาท)    (2-8) 
     ผลประหยัดตอป (บาท/ป) 
 
2.1.7 การประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจประเมิน CT 
การประเมินคาจากผลิตภัณฑหรือบริการกับผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซ่ึงใชหลักการ

คํานวณเดียวกันกับการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจกอนประเมิน CT แตการประเมิน
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจหลังประเมิน CT ประเมินเฉพาะประเด็นที่เปนปญหาเรงดวน 
และควรไดรับการแกไขเปนอันดับแรก (Dechpong K., 2008) 

 
2.1.8 การสรุป และวิจารณผลการดําเนินงานวิจัย 

  2.1.8.1 วิเคราะห อภิปรายผลการดําเนินงานวิจัย และสรุปผลการดําเนินงานวิจัย 
  2.1.8.2 สรุปทางเลือกที่สามารถลดผลกระทบสิ่งแวดลอมควบคูกับการเพิ่มผล
กําไรทางธุรกิจ  
  2.1.8.4 เสนอแนะแนวทางปฏิบัติแกโรงงาน และเสนอแนะการทําวิจัยเพิ่มเติม 
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บทที่ 3 

ผลและวิจารณผลการวิจัย 
 

 งานวิจัยนี้มุงประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยประยุกตใชหลักการและ
เครื่องมือของประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจรวมกับเทคโนโลยีสะอาดในอุตสาหกรรมน้ํามัน
ปาลมดิบแบบไมใชไอน้ํา เพื่อใหเกิดการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ และเพิ่มความสามารถ
ในการแขงขันทางธุรกิจ นําไปสูความสุมดลในการพัฒนาเศรษฐกิจ ส่ิงแวดลอม และสังคมใน
อนาคต โดยมีรายละเอียดการศึกษาวิจัยดังนี้ 

 
3.1 ลักษณะเบื้องตนของกระบวนการผลิตแตละโรงงาน 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการ
ผลิตน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ํา จากการศึกษาพบวาปจจุบันมี 3 แบบ คือ แบบอบแหง แบบ
ทอดในสภาวะสุญญากาศ และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ โดยการศึกษาจํากัดขอบเขตเฉพาะ
กระบวนการผลิตเทานั้น (Gate-to-Gate) ซ่ึงมีกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบดังนี้ 

3.1.1 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง แสดงดังภาพประกอบที่ 3-1 งานวิจัยนี้
ศึกษากระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหงจากหางหุนสวนจํากัดรุงเรืองกิจน้ํามันพืช 
ตําบลพะตง อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา เปนโรงงานของเอกชน ซ่ึงเปนโรงงานขนาดเล็กมีกําลัง
การผลิตติดตั้งของเครื่องจักร 2.5 ตันทะลาย/ช่ัวโมง โดยมีการผลิตตอเนื่องตลอด 24 ช่ัวโมง 
ปริมาณน้ํามันปาลมดิบที่ผลิตไดเฉลี่ยในป พ.ศ. 2553 คอนขางสูง คือ 202,477.90 กิโลกรัม/เดือน 
ทําใหโรงงานมีรายไดเฉลี่ยจากการขายน้ํามันปาลมสูงเชนกัน แตโรงงานมีกระบวนการสกัดน้ํามัน
ปาลมดิบโดยการอบผลปาลมที่เตาอบแบบเปดอุณหภูมิระหวาง 80-100 ๐C ซ่ึงสวนปลายของหัวเผา
เกิดการชํารุดเนื่องจากการกัดกรอนของขี้เถา ประกอบกับไมฟนและผลปาลมที่ใชมีความชื้นสูง 
นอกจากนี้ชองเติมไมฟนยังเปดตอเนื่องไวตลอดเวลา ทําใหโรงงานสูญเสียพลังงานดังกลาวไป
อยางไมจําเปน ซ่ึงหากโรงงานสามารถลดผลกระทบจากสิ่งแวดลอมเหลานี้จะสงผลใหคา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจสูงขึ้น เนื่องจากโรงงานมีกําไรเพิ่มขึ้นควบคูกับผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมลดลง  
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ภาพประกอบที่ 3-1 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 
 

3.1.2 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ แสดงดัง
ภาพประกอบที่ 3-2 งานวิจัยนี้ศึกษากระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
จากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดเล็ก สหกรณนิคมอาวลึก ตําบลคีรีวง อําเภอปลายพระยา จังหวัด
กระบี่ เปนโครงการของเอกชนรวมมือกับมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร เพื่อสงเสริมใหเกษตรกร
ชาวสวนปาลมน้ํามันรายยอย มีโอกาสรวมกลุมกันสรางโรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบจําหนาย ซ่ึง
เปนโรงงานขนาดเล็กมีกําลังการผลิตติดตั้งของเครื่องจักร 2 ตันทะลาย/ช่ัวโมง ปริมาณน้ํามันปาลม
ดิบที่ผลิตไดเฉลี่ยในป พ.ศ. 2553 คือ 44,285.63 กิโลกรัม/เดือน โรงงานมีกระบวนการสกัดน้ํามัน
ปาลมดิบโดยการทอดในสภาวะสุญญากาศซึ่งเปนระบบปดที่อุณหภูมิ 70-85 ๐C, ความดัน 60 
มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงมีเตาเทอรมัลนําพลังงานความรอนจากไมฟนมาใชในหมอทอดและถังไล
ความชื้น ขณะเดียวกันระบบสุญญากาศซึ่งเปดตอเนื่องตลอดระยะเวลาการผลิต 8 ชม./วัน มีหนาที่
ดูดความชื้นจากหมอทอดและถังไลความชื้น ทําใหโรงงานสูญเสียพลังงานดังกลาว ซ่ึงหากโรงงาน
สามารถลดผลกระทบจากสิ่งแวดลอมเหลานี้จะสงผลใหคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจสูงขึ้น  

 

น้ํามัน 

ผลปาลมรวง 

เครื่องแยกผลปาลม 

เครื่องหีบเพลาเดี่ยว 

ตะแกรงสั่น 

กรองดวยผาอัดหลายชั้น 

ไฟฟา 

กากปาลมเปยก 

กากปาลมแหง 

น้ํามันใตเตา 

ขยะและเศษชอดอก 

ขี้เถา 

อากาศเสีย 

ตะกอนน้ํามัน 
ขี้เถา 

อากาศเสีย 

ไมฟน 

ไฟฟา 

ไมฟน 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

Input Process Output 

น้ํามันปาลมดิบ (CPO) 

กากปาลมเปยก 

อบแหง  (80-100 ๐C) 

ตม 
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ภาพประกอบที่ 3-2 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
  

3.1.3 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ แสดงดัง
ภาพประกอบที่ 3-3 งานวิจัยนี้ศึกษากระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ
จากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมและผลิตไบโอดีเซลระดับชุมชน ตําบลหนองพลับ อําเภอหัวหิน 
จังหวัดเพชรบุรี เปนโครงการในพระราชดําริที่มุงเนนดัชนีช้ีวัดดานสังคมมากกวาดัชนีช้ีวัดดาน
เศรษฐกิจ กลาวคือ มีการจัดตั้งโรงงานเปนศูนยกลางการเรียนรูซ่ึงเปดใหบุคคลที่สนใจเขามาศึกษา
ดูงาน ประกอบกับการกอตั้งของโครงการยังชวยลดปญหาการสูญเสียคุณภาพของน้ํามันปาลมจาก
การขนสงไปยังโรงงานที่อยูหางไกล ซ่ึงเปนโรงงานขนาดเล็กมีกําลังการผลิตติดตั้งของเครื่องจักร 
1.8 ตันทะลาย/ช่ัวโมง ปริมาณน้ํามันปาลมดิบที่ผลิตไดเฉลี่ยในป พ.ศ. 2553 คือ 933.47 กิโลกรัม/
เดือน ซ่ึงมีปริมาณนอย เนื่องจากกระบวนการผลิตหลักของโรงงานนั้นจะนําน้ํามันพืชใชแลวไป
ผลิตไบโอดีเซลมากกวาการนําผลปาลมมาสกัดน้ํามันปาลมดิบเพื่อนําน้ํามันปาลมดิบที่ไดไปผลิต
เปนไบโอดีเซล โรงงานมีกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบโดยการทอดในสภาวะบรรยากาศซึ่งเปน
ระบบเปดที่อุณหภูมิ 120 ๐C เวลา 30 นาที ซ่ึงใชพลังงานความรอนจากไมฟนในการทอด 
นอกจากนี้โรงงานใชเครื่องหีบผลปาลมแบบเกา และหีบผลปาลมหลายครั้งเพื่อใหไดกากปาลมที่

Input Process Output 

ความชื้น 
ความรอน 

ความรอน 

ความชื้น 

เครื่องแยกผลปาลม 

ไลความชื้น 

กรองดวยผาอัดหลายชั้น 
น้ํามันปาลมดิบ (CPO) 

ทอดในสภาวะสุญญากาศ 
70-85 ๐C, ความดัน 60 mm Hg 

ผลปาลมรวง 

ขยะและเศษชอดอก 

เตาเทอรมัล 

ระบบสุญญากาศ 
น้ํามันเหลือใช 

ขี้เถา 

อากาศเสีย 

ไฟฟา 

ไมฟน 

กากปาลมแหง 

กากปาลมเปยก 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

น้ํามัน 

เครื่องหีบเพลาเดี่ยว 

เกลียวลําเลยีงกากปาลม 
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อัดกันจนแข็ง ทําใหโรงงานสูญเสียพลังงานไฟฟาจากเครื่องจักรในปริมาณสูง ซ่ึงหากโรงงาน
สามารถลดผลกระทบจากสิ่งแวดลอมเหลานี้จะสงผลใหคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจสูงขึ้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
ภาพประกอบที่ 3-3 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
 
 เกณฑการเลือกดัชนีช้ีวัดในการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจไดจากการ
ทบทวนเอกสาร และประยุกตใชใหเหมาะสมกับกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ํา
ทั้ง 3 แบบ พบวา แบบอบแหง แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ มี
ดัชนีช้ีวัดทางดานสิ่งแวดลอมรวมกัน คือ ปริมาณการใชวัตถุดิบ ไดแก ผลปาลม และไมฟน ปริมาณ
การใชพลังงาน  ไดแก  พลังงานไฟฟา  และพลังงานความรอน  ปริมาณวัสดุ เศษเหลือจาก
กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ ไดแก ขยะและเศษชอดอก กากปาลมแหง กากปาลมเปยก และ
ปริมาณการปลดปลอยกาซ CO2 ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกดัชนีช้ีวัดทั้ง 4 ฟงกช่ัน ขางตนมาใชสําหรับการ
ประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
 
 

Input Process Output 

ปาลมทะลาย 

เศษทะลายปาลม 

ขยะและเศษชอดอก 

ทอดในสภาวะบรรยากาศ 
120 ๐C เวลา 30 นาที 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

ไมฟน 

น้ํามันเหลือใช 
ขี้เถา 

อากาศเสีย 

น้ํามัน 
เครื่องหีบเพลาเดี่ยว 

ตะแกรงสั่น 
กากปาลมเปยก 

กากปาลมแหง 

กรองดวยผาอัดหลายชั้น ไฟฟา 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

น้ํามันปาลมดิบ (CPO) 

กากปาลมเปยก 

ปาลมรวง 
เครื่องแยกผลและทะลายปาลม 

เครื่องทําความสะอาดลูกปาลม 
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3.2 ผลการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
3.2.1 ผลการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของแบบอบแหง 
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการใชวัตถุดิบของป พ.ศ. 2552 ลดลงจากป 

2551 เปน 926.50 บาท/ตัน และเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2553 เปน 6,280.00 บาท/ตัน โดยคาประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณการใชวัตถุดิบเฉลี่ยเทากับ 2,903.40 บาท/ตัน ซ่ึงชวงระยะเวลา 3 ป 
พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 318%  

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการใชพลังงานของป พ.ศ. 2552 ลดลงจากป 
2551 เปน 288.09 บาท/จิกะจูล และเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2553 เปน 2,074.46 บาท/จิกะจูล โดยคา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณการใชพลังงานเฉลี่ยเทากับ 1,044.40 บาท/จิกะจูล ซ่ึง
ชวงระยะเวลา 3 ป พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 169%  

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณวัสดุเศษเหลือของป พ.ศ. 2552 ลดลงจากป 
2551 เปน 1,928.58 บาท/ตัน และเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2553 เปน 12,609.93 บาท/ตัน โดยคา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณวัสดุเศษเหลือเฉลี่ยเทากับ 5,775.87 บาท/ตัน ซ่ึงชวง
ระยะเวลา 3 ป พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 352% 

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของป พ.ศ. 2552 
ลดลงจากป 2551 เปน 4,393.83 บาท/ตันคารบอนไดออกไซด และเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2553 เปน 
28,911.33 บาท/ตันคารบอนไดออกไซด โดยคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดเฉลี่ยเทากับ 13,233.30 บาท/ตันคารบอนไดออกไซด ซ่ึงชวงระยะเวลา 3 ป 
พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 352% ดังตารางประกอบที่ 3-1 

จากผลการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม
ดิบแบบอบแหง พบวาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจทางดานปริมาณการใชพลังงานเฉลี่ยนอย
ที่สุด ซ่ึงนอยกวาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจทางดานปริมาณการใชวัตถุดิบ ปริมาณวัสดุเศษ
เหลือและปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ตามลําดับ แมวาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจทุก
ดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอมจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากโรงงานมีกําไรสูงขึ้น เพราะคาเงินริงกิตของประเทศ
มาเลเซียแข็งตัว ทําใหประเทศไทยสงน้ํามันปาลมดิบออกไปขายตางประเทศมากขึ้น ประกอบกับ
ราคาขายน้ํามันปาลมดิบตอกิโลกรัมสูงขึ้น แตขณะเดียวกันโรงงานใชเวลาในการอบผลปาลมแตละ
เตานั้นใชเวลาถึง 24 ช่ัวโมง อีกทั้งเตาอบที่ใชเปนระบบเปดทําใหสูญเสียพลังงานความรอนสูง และ
ผลปาลมกับไมฟนซึ่งเปนวัตถุดิบในการผลิตนั้นคอนขางเปยก ทําใหตองใชไมฟนจํานวนมาก 
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เพื่อใหไดคาความรอนที่เหมาะสมในการอบผลปาลม ซ่ึงถาหากไมมีการควบคุมปริมาณการใช
พลังงาน อาจทําใหคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจลดลงไดในอนาคต 

 
ตารางประกอบที่ 3-1 คาประสิทธิของกระบวนการสกดัน้ํามันปาลมดบิแบบอบแหง 

รายการ 2551 2552 2553 
เปรียบเทียบคา
ประสิทธิภาพ 

ระหวางป 2551-2553 
กําไรสุทธิจากกระบวนการผลิต (บาท) 14,565,999.62 11,447,096.63 69,945,859.43  
ปริมาณการใชวัตถุดิบ (ตัน) 9,686.88 12,355.21 11,137.87  
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
วัตถุดิบ (บาท/ตัน) 

1,503.68 926.50 6,280.00  

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

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

ปริมาณการใชพลังงาน (จิกะจูล) 18,901.13 39,733.86 33,717.68  
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
พลังงาน (บาท/จิกะจูล) 770.64 288.09 2,074.46 

 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

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

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

 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

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

ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
(ตันคารบอนไดออกไซด) 2,277.81 2,605.26 2,419.32 

 

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกาซ
คารบอนไดออกไซด (บาท/ตัน
คารบอนไดออกไซด) 

6,394.73 4,393.83 28,911.33 
 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

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

หมายเหตุ:     หมายถึง ดัชนีช้ีวัดมีคาเพิ่มขึ้น (+) 
        หมายถึง ดัชนีช้ีวัดมีคาลดลง (-) 
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หมายเหตุ; จากตารางประกอบที่ 3-1 พบวา กําไรจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง
นั้นสูงกวากระบวนการสกัดแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ ดังตารางประกอบที่ 3-2 และแบบทอด
ในสภาวะบรรยากาศ ดังตารางประกอบที่ 3-3 เนื่องจากแบบอบแหงใชปริมาณปาลมรวงซึ่งเปน
วัตถุดิบมากกวาโรงงานอื่น ทําใหเกิดกากปาลมจากกระบวนการผลิตมากกวา สงผลใหโรงงานแบบ
อบแหงมีกําไรจากการขายกากปาลมซึ่งเมื่อรวมกับปริมาณน้ํามันปาลมดิบแลวจะสูงกวาแบบทอด
ในสภาวะสุญญากาศ และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
 

3.2.2 ผลการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการใชวัตถุดิบของป พ.ศ. 2552 ลดลงจากป 

2551 เปน 289.57 บาท/ตัน และเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2553 เปน 1,066.66 บาท/ตัน โดยคาประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณการใชวัตถุดิบเฉลี่ยเทากับ 561.82 บาท/ตัน ซ่ึงชวงระยะเวลา 3 ป 
พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 224%  

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการใชพลังงานของป พ.ศ. 2552 ลดลงจากป 
2551 เปน 111.87 บาท/จิกะจูล และเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2553 เปน 434.77 บาท/จิกะจูล โดยคา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณการใชพลังงานเฉลี่ยเทากับ 226.34 บาท/จิกะจูล ซ่ึงชวง
ระยะเวลา 3 ป พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 228%  

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณวัสดุเศษเหลือของป พ.ศ. 2552 ลดลงจากป 
2551 เปน 980.98 บาท/ตัน และเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2553 เปน 3,566.33 บาท/ตัน โดยคาประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณวัสดุเศษเหลือเฉลี่ยเทากับ 1,888.49 บาท/ตัน ซ่ึงชวงระยะเวลา 3 ป 
พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 219% 

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของป พ.ศ. 2552 
ลดลงจากป 2551 เปน 1,331.48 บาท/ตันคารบอนไดออกไซด และเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2553 เปน 
4,840.58 บาท/ตันคารบอนไดออกไซด โดยคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดเฉลี่ยเทากับ 2,563.24 บาท/ตันคารบอนไดออกไซด ซ่ึงชวงระยะเวลา 3 ป 
พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 219% ดังตารางประกอบที่ 3-2 

จากผลการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม
ดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ พบวาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจทางดานปริมาณวัสดุ
เศษเหลือและปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดนอยที่สุด ซ่ึงนอยกวาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจทางดานปริมาณการใชวัตถุดิบ  และปริมาณการใชพลังงานตามลําดับ  แมวาคา
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ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากโรงงานมีกําไรสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบระหวางป 
พ.ศ. 2553 กับ พ.ศ. 2551 เพราะประเทศไทยสงน้ํามันปาลมดิบออกไปขายตางประเทศมากขึ้น แต
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการใชพลังงานป พ.ศ. 2552 กับ พ.ศ. 2551 นั้นมีคา
ต่ํากวาดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอมอื่น เนื่องจากโรงงานยังใชไฟฟาในปริมาณสูงจากระบบสุญญากาศ 
ซ่ึงตองเปดตอเนื่องตลอดระยะเวลาการผลิต เพื่อไลความชื้นออกจากระบบสุญญากาศจากการทอด
ผลปาลมและระบบไลความชื้นจากน้ํามันปาลม ประกอบกับเกลียวลําเลียงผลปาลมนั้นใชมอเตอร
หลายตัว เนื่องจากมีสายพานที่ยาว ซ่ึงถาหากไมมีการควบคุมปริมาณการใชพลังงาน อาจทําใหคา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจลดลงไดในอนาคต ดังนั้นทางโรงงานจึงใหผูวิจัยศึกษาปริมาณการ
ใชพลังงานเพิ่มเติม เพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดลอม 

 
ตารางประกอบที่ 3-2 คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 

แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

รายการ 2551 2552 2553 
เปรียบเทียบคา
ประสิทธิภาพ 

ระหวางป 2551-2553 
กําไรสุทธิจากกระบวนการผลิต (บาท) 660,176.38 593,728.10 2,550,876.12  

ปริมาณการใชวัตถุดิบ (ตัน) 2,005.28 2,050.37 2,391.46  

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
วัตถุดิบ (บาท/ตัน) 

329.22 289.57 1,066.66 
 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

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

ปริมาณการใชพลังงาน (จิกะจูล) 4,986.72 5,307.37 5,867.20  
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
พลังงาน (บาท/จิกะจูล) 

132.39 111.87 434.77  

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

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

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

 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

- (2551-2552) (2552-2553) (2551-2553) 
 -12% 264% 219% 
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ตารางประกอบที่ 3-2 คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 
แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ (ตอ) 

รายการ 
2551 2552 2553 

เปรียบเทียบคา
ประสิทธิภาพ 

ระหวางป 2551-2553 
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
(ตันคารบอนไดออกไซด) 435.00 445.92 526.98 

 

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกาซ
คารบอนไดออกไซด (บาท/ตัน
คารบอนไดออกไซด) 

1,517.66 1,331.48 4,840.58 
 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

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

 
3.2.3 ผลการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการใชวัตถุดิบ เพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2552 และ 

พ.ศ. 2553 จาก 3,103.28 บาท/ตัน เปน 3,374.30 บาท/ตัน โดยคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ดานปริมาณการใชวัตถุดิบเฉลี่ยเทากับ 2,706.39 บาท/ตัน ซ่ึงชวงระยะเวลา 3 ป พบวา คา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 106%  

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการใชพลังงาน ลดลงในป พ.ศ. 2552 และ 
พ.ศ. 2553 จาก 1,007.31 บาท/ตัน เปน 994.20 บาท/ตัน โดยคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดาน
ปริมาณการใชพลังงานเฉลี่ยเทากับ 1,030.11 บาท/จิกะจูล ซ่ึงชวงระยะเวลา 3 ป พบวา คา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจลดลง เปน 9%  

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณวัสดุเศษเหลือของป พ.ศ. 2552 ลดลงจากป 
2551 เปน 2,491.74 บาท/ตัน และเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2553 เปน 4,783.40 บาท/ตัน โดยคา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณวัสดุเศษเหลือเฉลี่ยเทากับ 3,258.28 บาท/ตัน ซ่ึงชวง
ระยะเวลา 3 ป พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 91% 

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด เพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 
2552 และ พ.ศ. 2553 จาก 11,674.34 บาท/ตันคารบอนไดออกไซด เปน 12,422.48 บาท/ตัน
คารบอนไดออกไซด โดยคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดานปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
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เฉลี่ยเทากับ 9,845.77 บาท/ตันคารบอนไดออกไซด ซ่ึงชวงระยะเวลา 3 ป พบวา คาประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น เปน 128% ดังตารางประกอบที่ 3-3 

จากผลการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม
ดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ พบวาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจทางดานปริมาณการใช
พลังงานเฉลี่ยมีนอยที่สุด ซ่ึงติดลบและนอยกวาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจทางดานปริมาณ
วัสดุเศษเหลือ ปริมาณการใชวัตถุดิบ และปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ตามลําดับ แมวาคา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากโรงงานมีกําไรสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบระหวางป 
พ.ศ. 2553 กับ พ.ศ. 2551 เพราะประเทศไทยสงน้ํามันปาลมดิบออกไปขายตางประเทศมากขึ้น แต
โรงงานใชไมฟนเพื่อเปนเชื้อเพลิงในการทอดผลปาลมจํานวนมาก ประกอบกับไมฟนที่ใชนั้นเปน
ไมฟนคอนขางเปยก ทําใหตองใชไมฟนจํานวนมาก เพื่อใหไดคาความรอนที่เหมาะสมในการทอด
ผลปาลม นอกจากนี้ทางโรงงานยังจัดวางตําแหนงของเครื่องจักรที่ไมเหมาะสม คือ ตะแกรงสั่น
น้ํามันปาลมนั้นวางอยูดานลาง โดยมีเครื่องหีบผลปาลมและเครื่องกรองดวยผาอัดหลายช้ันวางอยู
ดานบน ทําใหตองเพิ่มปมซึ่งชวยในการดูดน้ํามันจากดานลางขึ้นดานบน อีกทั้งโรงงานยังเดิน
เครื่องจักรที่ไมตอเนื่องและตองเปดเครื่องทุกครั้งที่มีคณะที่เขามาศึกษาดูงาน ทําใหชวงแรกที่
เดินเครื่องนั้นตองสิ้นเปลืองไฟฟาจํานวนมาก ประกอบกับโรงงานใชเครื่องหีบผลแบบเกาที่
สามารถหีบผลปาลมไดนอย แตใชแรงมาจํานวนมาก ซ่ึงถาหากไมมีการควบคุมปริมาณการใช
พลังงานดังกลาว อาจทําใหคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจที่ลดลดลงอยูแลวกลับลดลงยิ่งขึ้น 
เพราะถาไมสามารถลดผลกระทบสิ่งแวดลอมได ตนทุนการผลิตจะลดลง สงผลใหกําไรลดลงดวย 
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ตารางประกอบที่ 3-3 คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 
แบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 

รายการ 2551 2552 2553 
เปรียบเทียบคา
ประสิทธิภาพ 

ระหวางป 2551-2553 
กําไรสุทธิจากกระบวนการผลิต (บาท) 128,250.40 151,751.30 170,635.19  
ปริมาณการใชวัตถุดิบ (ตัน) 78.13 48.90 50.57  
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
วัตถุดิบ (บาท/ตัน) 1,641.58 3,103.28 3,374.30 

 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

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

ปริมาณการใชพลังงาน (จิกะจูล) 117.79 150.65 171.63  
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
พลังงาน (บาท/จิกะจูล) 

1,088.81 1,007.31 994.20 
 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

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

ปริมาณวัสดุเศษเหลือ (ตัน) 51.31 60.90 35.67  
คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของวัสดุ
เศษเหลือ (บาท/ตัน) 

2,499.69 2,491.74 4,783.40  

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

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

ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
(ตันคารบอนไดออกไซด) 

23.57 13.00 13.74  

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกาซ
คารบอนไดออกไซด (บาท/ตัน
คารบอนไดออกไซด) 

5,440.47 11,674.34 12,422.48 
 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

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

 
จากการผลการศึกษาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจในระยะเวลา 3 ป (ป พ.ศ. 2551 

เปนปอางอิง) พบวา แบบอบแหงและแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ มีปริมาณการใชทรัพยากร
เพิ่มขึ้น แตปริมาณกําไรสุทธิก็ยังคงเพิ่มขึ้นสูงเชนกัน ทําใหคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
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เปลี่ยนแปลงในทิศทางเพิ่มขึ้น สวนแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ มีปริมาณการใชทรัพยากรทุก
ดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอมลดลง ยกเวนปริมาณการใชพลังงานที่เพิ่มขึ้น ขณะที่ปริมาณกําไรสุทธิ
เพิ่มขึ้นเล็กนอย (42,384.79 บาท) เนื่องจากเปนโครงการในพระราชดําริ จึงไมดําเนินกิจการเพื่อ
หวังผลกําไร และเปดใหคณะผูสนใจเขามาศึกษาดูงาน ทําใหคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ดานปริมาณการใชพลังงานเปลี่ยนแปลงในทิศทางที่ลดลง ดังตารางประกอบที่ 3-4 
 
ตารางประกอบที่ 3-4 สรุปผลการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของโรงงาน 

ดัชนีช้ีวัด/กลุม 
การเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจระหวางป 

2551 - 2553 

วิธีอบแหง วิธีทอดสุญญากาศ วิธีทอดบรรยากาศ 
คาประสิทธิภาพเชิงนิ เวศเศรษฐกิจของวัตถุดิบ
เปรียบเทียบกับกําไร (บาท/ตัน)  

318% 224 % 106 % 

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของพลังงาน
เปรียบเทียบกับกําไร (บาท/จิกะจูล)  

169 % 228 % -9 % 

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของวัสดุเศษเหลือ
เปรียบเทียบกับกําไร (บาท/ตัน)  

352 % 219 % 91 % 

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการ
ปลอย CO2 เปรียบเทียบกับกําไร (บาท/ตัน)  

352 % 219 % 128 % 

  
จากตารางที่ 3-4 พบวา การเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจระหวางป 2551 

– 2553 ของแบบอบแหงและแบบทอดในสภาวะบรรยากาศมีคาประสิทธิเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
ปริมาณการใชพลังงานนอยที่สุด ในขณะที่แบบทอดในสภาวะสุญญากาศมีคาประสิทธิภาพเชิง
นิเวศเศรษฐกิจของปริมาณวัสดุเศษเหลือและปริมาณการปลอย CO2 นอยที่สุด แตถาเปรียบเทียบคา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจระหวางป 2551 – 2552 พบวาทุกโรงงานมีคาประสิทธิเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจดานปริมาณการใชพลังงานนอยที่สุด ดังนั้นผูวิจัยจึงอาศัยกราฟ Snapshot เพื่อใหสามารถ
อานขอมูลแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจไดชัดเจนขึ้น แสดงดังหัวขอถัดไป 
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3.3 ผลการศึกษาแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 
โดยกราฟ Snapshot 

เนื่องจากการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพียงอยางเดียว ยังไมสามารถเห็น
แนวโนมคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจในภาพรวมของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแตละ
แบบไดวาอยูในระดับใด ซ่ึงจากทบทวนเอกสาร พบวากลุม Anite System ประเทศลักเซมเบิรก 
(Anite Systems, 1999) มีการประยุกตใชกราฟ Snapshot เพื่อใชอานขอมูลของแนวโนม
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยแกน y คือ รอยละการเปลี่ยนแปลงของดัชนีช้ีวัดดานเศรษฐกิจ 
(Percent Variation of Net Profit) ไดแก ปริมาณกําไรสุทธิ สวนแกน x คือรอยละการเปลี่ยนแปลง
ของดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอม (Percent Variation of Environmental Categories) ไดแก ปริมาณการ
ใชวัตถุดิบ ปริมาณการใชพลังงาน  ปริมาณวัสดุเศษเหลือ และปริมาณการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด ซ่ึงกราฟ Snapshot ดังกลาว สามารถแบงไดเปน 4 ระดับ คือ ระดับ Fully Eco-
efficiency (++), ระดับ Half Eco-efficiency (+), ระดับ Half Non Eco-efficiency (-) และระดับ 
Fuuly Non Eco-efficiency (--) ดังแสดงรายละเอียดในบทที่ 1 โดยผูวิจัยนําขอมูลดัชนีช้ีวัดของปที่
ตองการประเมินมาคิดหารอยละความเปลี่ยนแปลงเทียบกับปที่ใชเปนปอางอิง (Base Year) ซ่ึงใน
งานวิจัยนี้ใชป พ.ศ. 2551 เปนปอางอิง เนื่องจากเปนหลักมาตรฐานสากลที่นิยมใชปต่ําสุด เพราะมี
ขอมูลเพียงพอในการศึกษาคาแนวโนม โดยการเลือกปอางอิงจะมีขอดีกวาการประเมินรอยละการ
เปลี่ยนแปลงที่เปรียบเทียบปตอป ในแงของการลดความผันผวนที่เกิดขึ้น 

ผลการศึกษาแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม
ดิบแบบอบแหง (--,+) ดังภาพประกอบที่ 3-4 และแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ (--,+) ดัง
ภาพประกอบที่ 3-5 ดวยกราฟ Snapshot พบวา กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบทั้ง 2 แบบ มี
แนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้นจากระดับ Fully Non Eco-Efficiency เปนระดับ 
Half Eco-Efficiency เนื่องจากกระบวนการผลิตทั้ง 2 แบบ มีปริมาณการใชทรัพยากรเพิ่มขึ้น แต
ปริมาณกําไรสุทธิก็ยังคงเพิ่มขึ้นสูงเชนกัน ทําใหแนวโนมของคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ยังคงเปลี่ยนแปลงในทิศทางที่เปนบวก หรือปรับสูระดับที่สูงขึ้น ซ่ึงแสดงใหเห็นในสัญลักษณของ
ลูกศรที่ช้ีขึ้น และถาโรงงานดังกลาวสามารถลดปริมาณการใชทรัพยากรควบคูกับกําไรสุทธิเพิ่มขึ้น
สงผลใหแนวโนมคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเปลี่ยนแปลงในทิศทางที่เพิ่มขึ้นและอาจปรับ
เขาสูระดับ Fully Eco-Efficiency ไดเชนกัน  
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ภาพประกอบที่ 3-4 แนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของแบบอบแหง 

 

 
ภาพประกอบที่ 3-5 แนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

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;ุ เสนประสีแดง คอื สมการ f (x) = x เปนเสนแบงระหวาง Half Eco-Efficiency และ Half 
Non Eco-Efficient โดยปกตเิสนดังกลาวจะทแยงมุม 45 ๐C กับแกน x และ แกน y แตจากภาพผูวิจยั
ตั้งคาหนวยแกน x นอยกวาหนวยแกน y เพื่อใหสามารถเห็นตําแหนงของดัชนีช้ีวดัไดชัดเจน เปน
สาเหตุใหเสนประสีแดงดังกลาวมีลักษณะของ scale ที่แตกตางไปจากปกต ิ
 

สําหรับผลการศึกษาแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามัน
ปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ ดังภาพประกอบที่ 3-6 ดวยกราฟ Snapshot พบวา มี
แนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการใชวัตถุดิบและปริมาณการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด (++,++) เพิ่มขึ้นเปนระดับ Fully Eco-Efficiency เนื่องจากผูประกอบการลด
ปริมาณไมฟนซึ่งใชเปนวัตถุดิบในการผลิต สงผลใหปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
ลดลงดวย เนื่องจากปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดแปรผันตรงกับปริมาณวัตถุดิบ (กิตติ
กร จามรดุสิต และคณะ, 2550) สวนแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณวัสดุเศษ
เหลือ (-,++) เพิ่มขึ้นจากระดับ Half Non Eco-Efficiency เปนระดับ Fully Eco-Efficiency เนื่องจาก
โรงงานมีเครื่องหีบผลปาลมแบบเพลาเดี่ยว ทําใหไดกากปาลมที่แข็งอัดกันเปนแทงและใหคาความ
รอนสูง ขณะเดียวกันก็ไดน้ํามันปาลมมากขึ้น ในขณะที่แนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ของปริมาณการใชพลังงาน (-,-) กลับลดลงเปนระดับ Half Non Eco-Efficiency กลาวคือ แมวา
ผูประกอบการจะลดปริมาณไมฟนซึ่งใชไมฟนเพียงเตาที่ 1 และเตาที่ 2 โดยอาศัยการเคลื่อนที่ของ
อากาศนําพาความรอนไปยังเตาที่ 3 ประกอบกับนําไมฟนที่มีความชื้นสูงไปตากแดดกอนนํามาใช 
เพื่อเพิ่มคาความรอนใหสูงขึ้นทําใหปริมาณการใชไมฟนลดลง แตปริมาณการใชไฟฟายังคงเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากโรงงานเดินเครื่องจักรที่ไมตอเนื่อง เพื่อใหผูที่สนใจเขามาศึกษากระบวนการผลิต ทําให
ชวงแรกที่เดินเครื่องนั้นตองสิ้นเปลืองไฟฟาจํานวนมาก ประกอบกับโรงงานใชเครื่องหีบผลแบบ
เกาซึ่งใชจํานวนแรงมาถึง 20 แรงมา แตสามารถหีบผลปาลมไดนอยเพียง 100 กิโลกรัม รวมทั้งการ
วางตําแหนงของเครื่องจักรที่ไมเหมาะสม คือ ตะแกรงสั่นน้ํามันปาลมนั้นวางอยูดานลาง ดวย
สาเหตุดังกลาวสงผลใหแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของปริมาณการใชพลังงานลดลง 
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ภาพประกอบที่ 3-6 แนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม - 

ดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
 

ผลจากการศึกษาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจโดยใชแผนภาพ Snapshot แสดงใหเห็น
เพียงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงโดยสัดสวนระหวางเศรษฐกิจและสิ่งแวดลอมเทานั้น ยังไมสามารถ
แกไขปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นได ดังนั้นผูวิจัยจึงประยุกตใชหลักการเทคโนโลยีสะอาด เพื่อ
ปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต ลดตนทุนดานสิ่งแวดลอม สงผลใหโรงงานมีกําไร
เพิ่มขึ้น นอกจากนี้เทคโนโลยีสะอาดยังชวยจัดลําดับความสําคัญของประเด็นปญหาที่ตองปรับปรุง
อยางเรงดวน เพื่อลดผลกระทบของสิ่งแวดลอม ซ่ึงเปนตัวหารของคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ ทําใหคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบแบบไมใช
ไอน้ําเพิ่มขึ้น นําไปสูการพัฒนากระบวนการผลิตตอไป ดังแสดงในหัวขอตอไป 

 
 
 
 

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 
ผูวิจัยนําหลักการเทคโนโลยีสะอาดมาใชจัดลําดับความสําคัญของประเด็นปญหาที่ตอง

แกไขในกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ําทั้ง 3 แบบ  เพื่อหาแนวทางเพิ่ม
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยพิจารณาเฉพาะดานเทคโนโลยี ดานเศรษฐศาสตร และดาน
ส่ิงแวดลอม ตามลําดับ ซ่ึงแตละประเด็นมีดัชนีช้ีวัด (Key Factor) สําหรับใชในการประเมิน คือ 
ปริมาณการใชไฟฟาในหนวย กิโลวัตต (kW) ตอ กิโลกรัมของน้ํามันปาลมดิบ ปริมาณการใชไมฟน
ในหนวย กิโลกรัม (kg) ตอ กิโลกรัมของน้ํามันปาลมดิบ ขยะและเศษชอดอกในหนวย กิโลกรัม 
(kg) ตอ กิโลกรัมของน้ํามันปาลมดิบ และกากปาลมในหนวย กิโลกรัม (kg) ตอ กิโลกรัมของน้ํามัน
ปาลมดิบ โดยเลือกป พ.ศ. 2553 เดือนสิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน และธันวาคมมาหา
คาเฉลี่ยเพื่อใชในการประเมิน  เนื่องจากมีขอมูลครบถวนและสมบูรณมากที่สุด และรวมคะแนน
เพื่อจัดลําดับความสําคัญของประเด็นปญหา ซ่ึงแสดงวิธีการคํานวณ ดังกลาวไวในบทที่ 1 โดยมี
การระดมสมองระหวางตัวแทนจากผูประกอบการ อาจารย และนักศึกษาตลอดทั้งกระบวนการ
ประเมินของเทคโนโลยีสะอาด ซ่ึงมีผลการประเมินและการรวมคะแนน (กาญจนี ชูทอง และ จตุพร 
ดิสกุล, 2553) ดังนี้ 
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3.4.1 ผลการตรวจประเมินเบื้องตน 

3.4.1.1 ผลการตรวจประเมินเบื้องตนของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง  
ตารางที่ 3-5 ผลการประเมินความเปนไปไดทางเทคนิค/โอกาสในการปรับปรุง ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 

รายการ หนวย ราคา 
(บาท/หนวย) 

เดือนที่เก็บขอมูล คาดัชนีชี้วัด
เฉลี่ย 

คาดัชนีชี้วัดที่
ดีที่สุด ผลตางดัชนี % 

ความเปนไปได คะแนน 
สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

ปริมาณน้ํามันปาลมดิบ   
ที่ผลิตได kg - 310,108.08 214,756.46 213,757.56 165,409.02 108,358.37      

ไฟฟา 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 
ไมฟน 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 
ขยะและเศษชอดอก 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 
กากปาลม 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 

เกณฑคะแนน 0-20 % 1 คะแนน, เกณฑคะแนน 21-40 % 2 คะแนน, มากกวา 40 % 3 คะแนน 
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ตารางที่ 3-6 ผลการประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร/โอกาสในการลดคาใชจาย ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 

รายการ หนวย ราคา 
(บาท/หนวย) 

เดือนที่เก็บขอมูล 
ผลตางดัชนี คาความเปนไปได %ความเปนไปได คะแนน 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
ปริมาณน้ํามันปาลมดิบ   
ที่ผลิตได kg - 310,108.08 214,756.46 213,757.56 165,409.02 108,358.37     

ไฟฟา 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 
ไมฟน 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 
ขยะและเศษชอดอก 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 
กากปาลม 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   

เกณฑคะแนน 0-20 % 1 คะแนน, เกณฑคะแนน 21-40 % 2 คะแนน, มากกวา 40 % 3 คะแนน 
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ตารางที่ 3-7 ผลการประเมินความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 

รายการ หนวย 
ราคา 
(บาท/
หนวย) 

ปริมาณ ปริมาณ (Q) ผลกระทบ (E) แพรกระจาย (D) Q×E×D คะแนน 

ไฟฟา kW-h 3.5 103,494.17 kW-h/years  3 2 2 12 2 
ไมฟน kg 1.3 458,310.00 kg/years 3 3 3 27 3 
ขยะและเศษชอดอก kg 0.12 2,662,506.60 kg/years 1 2 1 2 1 
กากปาลม kg 1.04 2,884,382.15 kg/years 2 1 1 2 1 

เกณฑคะแนน 1-9 เทากับ 1 คะแนน, เกณฑคะแนน 10-18 เทากับ 2 คะแนน, เกณฑคะแนน 19-27 เทากับ 3 คะแนน 
 
ตารางที่ 3-8 ผลการคัดเลือกประเด็นปญหา ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 

รายการ 
ความเปนไปไดดานเทคนิค ความเปนไปไดดานเศรษฐศาสตร ความเปนไปไดดานสิ่งแวดลอม 

ผลรวม ลําดับ 
คะแนน ถวงน้ําหนัก คะแนน ถวงน้ําหนัก คะแนน ถวงน้ําหนัก 

ไฟฟา 2 2 2 3 2 3 16 2 
ไมฟน 3 2 3 3 3 3 24 1 
ขยะและเศษชอดอก 1 2 1 3 1 3 8 3 
กากปาลม 1 2 1 3 1 3 8 3 
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3.4.1.2 ผลการตรวจประเมินเบื้องตนของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

ตารางที่ 3-9 ผลการประเมินความเปนไปไดทางเทคนิค/โอกาสในการปรับปรุง ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
รายการ หนวย ราคา 

(บาท/หนวย) 
เดือนที่เก็บขอมูล คาดัชนีชี้วัด

เฉลี่ย 
คาดัชนีชี้วัดที่

ดีที่สุด ผลตางดัชนี % 
ความเปนไปได คะแนน 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
ปริมาณน้ํามันปาลมดิบ   
ที่ผลิตได kg - 44,128.50 49,996.50 44,326.50 38,691.00 -      

ไฟฟา 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 
ไมฟน 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 
ขยะและเศษชอดอก 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 
กากปาลม 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 

เกณฑคะแนน 0-20 % 1 คะแนน, เกณฑคะแนน 21-40 % 2 คะแนน, มากกวา 40 % 3 คะแนน 
หมายเหต:ุ เดือนธันวาคมไมมีการผลิตเนื่องจากหยุดซอมบํารุงเครื่องจักร 
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ตารางที่ 3-10 ผลการประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร/โอกาสในการลดคาใชจาย ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

 รายการ หนวย ราคา 
(บาท/หนวย) 

เดือนที่เก็บขอมูล 
ผลตางดัชนี คาความเปนไปได % 

ความเปนไปได คะแนน 
สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

ปริมาณน้ํามันปาลมดิบ   
ที่ผลิตได kg - 44,128.50 49,996.50 44,326.50 38,691.00 -     

ไฟฟา 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 
ไมฟน 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 
ขยะและเศษชอดอก 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 
กากปาลม 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   

เกณฑคะแนน 0-20 % 1 คะแนน, เกณฑคะแนน 21-40 % 2 คะแนน, มากกวา 40 % 3 คะแนน 
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ตารางที่ 3-11 ผลการประเมินความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

รายการ หนวย 
ราคา 
(บาท/
หนวย) 

ปริมาณ ปริมาณ (Q) ผลกระทบ (E) แพรกระจาย (D) Q*E*D คะแนน 

ไฟฟา kW-h 3.5 103,494.17 kW-h/years 3 2 2 12 2 
ไมฟน kg 0.28 458,310.00 kg/years 2 3 1 6 1 
ขยะและเศษชอดอก kg 0.12 579,945.00 kg/years 2 1 1 2 1 
กากปาลม kg 0.275 27,616,428.57 kg/years 2 1 1 2 1 

เกณฑคะแนน 1-9 เทากับ 1 คะแนน, เกณฑคะแนน 10-18 เทากับ 2 คะแนน, เกณฑคะแนน 19-27 เทากับ 3 คะแนน 
 

ตารางที่ 3-12 ผลการคัดเลือกประเด็นปญหาของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

รายการ 
ความเปนไปไดดานเทคนิค ความเปนไปไดดานเศรษฐศาสตร ความเปนไปไดดานสิ่งแวดลอม 

ผลรวม ลําดับ 
คะแนน ถวงน้ําหนัก คะแนน ถวงน้ําหนัก คะแนน ถวงน้ําหนัก 

ไฟฟา 1 2 3 3 2 3 17 1 
ไมฟน 2 2 1 3 1 3 10 2 
ขยะและเศษชอดอก 1 2 1 3 1 3 8 3 
กากปาลม 1 2 1 3 1 3 8 3 
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3.4.1.3 การตรวจประเมินเบื้องตนของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 

ตารางที่ 3-13 ผลการประเมินความเปนไปไดทางเทคนิค/โอกาสในการปรับปรุง ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
รายการ หนวย ราคา 

(บาท/หนวย) 
เดือนที่เก็บขอมูล คาดัชนีชี้วัด

เฉลี่ย 
คาดัชนีชี้วัดที่

ดีที่สุด ผลตางดัชนี % 
ความเปนไปได คะแนน 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
ปริมาณน้ํามันปาลมดิบ   
ที่ผลิตได kg - 1,594.42 667.58 671.89 1,071.05 662.40      

ไฟฟา 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 
ไมฟน 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 
ขยะและเศษชอดอก 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 
กากปาลม 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 

เกณฑคะแนน 0-20 % 1 คะแนน, เกณฑคะแนน 21-40 % 2 คะแนน, มากกวา 40 % 3 คะแนน 
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ตารางที่ 3-14 ผลการประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร/โอกาสในการลดคาใชจาย ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 

รายการ หนวย ราคา 
(บาท/หนวย) 

เดือนที่เก็บขอมูล 
ผลตางดัชนี ความเปนไปได %ความเปนไปได คะแนน 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
ปริมาณน้ํามันปาลมดิบ    
ที่ผลิตได kg - 1,594.42 667.58 671.89 1,071.05 662.40     

ไฟฟา 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 
ไมฟน 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 
ขยะและเศษชอดอก 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 
กากปาลม 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   

เกณฑคะแนน 0-20 % 1 คะแนน, เกณฑคะแนน 21-40 % 2 คะแนน, มากกวา 40 % 3 คะแนน 
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ตารางที่ 3-15 ผลการประเมินความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 

รายการ หนวย 
ราคา 
(บาท/
หนวย) 

ปริมาณ ปริมาณ (Q) ผลกระทบ (E) แพรกระจาย (D) Q*E*D คะแนน 

ไฟฟา kW-h 3.5 22,646.60 kW-h/years  3 2 2 12 2 
ไมฟน kg 0.8 10,990.00 kg/years 2 3 3 18 3 
ขยะและเศษชอดอก kg 0.3 20,713.33 kg/years 2 1 1 2 1 
กากปาลม kg 2.5 14,959.00 kg/years 2 1 1 2 1 

เกณฑคะแนน 1-9 เทากับ 1 คะแนน, เกณฑคะแนน 10-18 เทากับ 2 คะแนน, เกณฑคะแนน 19-27 เทากับ 3 คะแนน 
 

ตารางที่ 3-16 ผลการคัดเลือกประเดน็ปญหาของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 

รายการ 
ความเปนไปไดดานเทคนิค ความเปนไปไดดานเศรษฐศาสตร ความเปนไปไดดานสิ่งแวดลอม 

ผลรวม ลําดับ 
คะแนน ถวงน้ําหนัก คะแนน ถวงน้ําหนัก คะแนน ถวงน้ําหนัก 

ไฟฟา 3 2 3 3 2 3 21 1 
ไมฟน 1 2 1 3 3 3 14 2 
ขยะและเศษชอดอก 2 2 1 3 1 3 10 4 
กากปาลม 2 2 2 3 1 3 13 3 
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จากผลการประเมินในเบื้องตนของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ําทั้ง 3
แบบ ดวยหลักการเทคโนโลยีสะอาด พบวา แบบอบแหงควรแกไขปญหาดานปริมาณการใช
พลังงาน (ไมฟน) เปนประเด็นเรงดวน ซ่ึงสอดคลองกับผลของการประเมินคาประสิทธิภาพเชิง
นิเวศเศรษฐกิจ กลาวคือ จากผลการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของแบบอบแหง 
พบวาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจทางดานปริมาณการใชพลังงานนอยกวาดัชนีช้ีวัดดาน
ส่ิงแวดลอมอื่น เนื่องจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมแบบดังกลาวใชไมฟนในการอบผลปาลม
จํานวนมาก ประกอบกับการอบผลปาลมตอ 1 เตานั้นใชเวลาถึง 24 ช่ัวโมง อีกทั้งเตาอบที่ใชเปน
ระบบเปดทําใหสูญเสียพลังงานความรอนสูง ทําใหตองใชไมฟนจํานวนมาก เพื่อใหไดคาความรอน
ที่เหมาะสมในการอบผลปาลม ในขณะที่แบบทอดในสภาวะสุญญากาศและแบบทอดในสภาวะ
บรรยากาศควรแกไขปญหาดานปริมาณการใชพลังงาน (ไฟฟา) เปนประเด็นเรงดวน ซ่ึงสอดคลอง
กับผลของการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ กลาวคือ ผลการประเมินคาประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ พบวาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจทางดาน
ปริมาณการใชพลังงานในป พ.ศ. 2552 นอยกวาดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอมอื่น  ซ่ึงมีสาเหตุมาจาก
โรงงานใชไฟฟาในปริมาณสูงจากระบบสุญญากาศ ซ่ึงตองเปดตอเนื่องตลอดระยะเวลาการผลิต 
ประกอบกับเกลียวลําเลียงผลปาลมนั้นใชมอเตอรหลายตัว เนื่องจากมีสายพานที่ยาว สวนผลการ
ประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ พบวาคาประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจทางดานปริมาณการใชพลังงานนอยกวาดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอมอื่นและมี
แนวโนมลดลง เนื่องจากโรงงานยังเดินเครื่องจักรที่ไมตอเนื่อง ทําใหชวงแรกที่เดินเครื่องนั้นตอง
ส้ินเปลืองไฟฟาจํานวนมาก และการวางตําแหนงของเครื่องจักรที่ไมเหมาะสม คือ ตะแกรงสั่น
น้ํามันปาลมนั้นวางอยูดานลาง โดยมีเครื่องหีบผลปาลมและเครื่องกรองดวยผาอัดหลายช้ันวางอยู
ดานบน ทําใหตองเพิ่มปมซึ่งชวยในการดูดน้ํามันจากดานลางขึ้นดานบน ประกอบกับโรงงานใช
เครื่องหีบผลแบบเกาที่สามารถหีบผลปาลมไดนอย แตใชแรงมาจํานวนมาก สงผลใหแบบทอดใน
สภาวะสุญญากาศและแบบทอดในสภาวะบรรยากาศใชไฟฟาจํานวนมาก 

 
3.4.2 ผลการตรวจประเมินอยางละเอียด  
จากผลการประเมินเบื้องตนไดถูกนํามาประเมินอยางละเอียด เพื่อสรางชุดขอเสนอ

เทคโนโลยีสะอาด (CT Options) และเพื่อหาสาเหตุของการสูญเสียที่เกิดขึ้น รวมทั้งกําหนดขอเสนอ
ที่ปฏิบัติไดทันทีหรือขอเสนอที่ตองศึกษารายละเอียดเพิ่มเติม ซ่ึงผลการตรวจประเมินอยางละเอียด
มีดังนี้ 
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 3.4.2.1 ผลการตรวจประเมินอยางละเอียดของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ
แบบอบแหง 

 จากการประเมินในเบื้องตน พบวา แบบอบแหงควรแกไขปญหาดานปริมาณการ
ใชพลังงานจากไมฟนเปนประเด็นเรงดวน ดังนั้นผูวิจัยจึงนําปญหาดานปริมาณการใชพลังงานจาก
ไมฟนดังกลาวมาคํานวณหาสมดุลมวลสาร ซ่ึงสามารถทําไดโดยการวิเคราะหขอมูลของปริมาณ
ออกซิเจนที่ตองการในการเผาไหมไมฟน การคํานวณปริมาณของ CO2 ที่ปลองระบาย การคํานวณ
ประสิทธิภาพของเตาเผาเพื่อหาคาการสูญเสียความรอน โดยแสดงแนวคิดในการจัดทําสมดุลมวล
สาร ดังภาพประกอบที่ 3-7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที่ 3-7 แนวคิดในการจัดทําสมดุลมวลสารของพลังงานความรอนจากไมฟน 
ที่มา: กมลรัตน สุวรรณวัฒน และ มารียา พันหวัง (2551) 
 

1. ผลการคํานวณปริมาณออกซิเจนที่ตองการในการเผาไหมไมฟน 
    ผลการคํานวณปริมาณออกซิเจนที่ตองการในการเผาไหมไมฟนของ

แบบอบแหง ดังสมการที่ (3-2) และสมการที่ (3-3) (Shaha A. et al., 2004) 
C + O2   CO2    (3-2) 
H2 + 1/2O2   H2O    (3-3) 
สวนประกอบของเชื้อเพลิง 
C + O2   CO2 
12 + 32   44 

เตาเผา 
เชื้อเพลิง (ไมฟน) 

อากาศ (O2) 

CO2 

การสูญเสีย      
ความรอน 

ขี้เถา 
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 คารบอน 12 กิโลกรัม จะตองการออกซิเจน 32 กิโลกรัม เพื่อจะทําใหเกิด
คารบอนไดออกไซด 44 กิโลกรัม เพราะฉะนั้นคารบอน 1 กิโลกรัม จึงตองการออกซิเจน 32/12 
กิโลกรัม หรือเทากับ 2.67 กิโลกรัม 

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

ไฮโดรเจน 4 กิโลกรัม ตองการออกซิเจน 32 กิโลกรัม เพื่อทําใหเกิดน้ํา 36 กิโลกรัม 
เพราะฉะนั้น ไฮโดรเจน 1 กิโลกรัม จึงตองการออกซิเจน 32/4 กิโลกรัม หรือเทากับ 8 กิโลกรัม 

(6.00) H2 + (6.00 × 8.00) O2    54 H2O 
ดังนั้นตองการออกซิเจนทั้งหมด (135.24 + 48) = 183.24 กิโลกรัม 
ออกซิเจนที่มีอยูแลวในเชื้อเพลิง (เชื้อเพลิง 100 กก.)= 44 กิโลกรัม 
ตองการออกซิเจนเพิ่ม    = 183.24 - 44  
      = 139.24 กิโลกรัม 
ฉะนั้นปริมาณของอากาศแหงที่ตองการ  = 139.24 / 0.23 
(อากาศจะมีออกซิเจนอยู 23 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) = 605.39 กิโลกรัมของอากาศ 
อากาศที่ตองการตามทฤษฎี   = 605.39 / 100 
      = 6.05 กิโลกรัมของอากาศตอ 

กิโลกรัมไมฟน 
ดังนั้นแตละกิโลกรัมของไมฟนที่ถูกเผาไหมตองการออกซิเจน 6.05 กิโลกรัม  
 

2. ผลการคํานวณปริมาณของ CO2 ที่ปลองระบายแบบอบแหง 
   เนื่ องจากการวัดปริมาณก าซคารบอนไดออกไซดที่ เกิดขึ้นจาก
กระบวนการผลิตนั้นทําไดยาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีการคํานวณปริมาณของ CO2 ในกาซไอเสียที่
ปลองระบาย โดยใชสมการการเผาไหม ดังสมการที่ (3-4) 

ไนโตรเจนในกาซไอเสีย   = 605.39 - 139.24 
   = 466.15 กิโลกรัม 

สําหรับปริมาณทางทฤษฎีของ CO2 เปนเปอรเซ็นตในกาซแหงที่ปลองระบาย สามารถ
คํานวณไดดังนี้ 
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จํานวนโมลของ CO2 ในกาซไอเสีย = 179.67/44 = 4.08 
จํานวนโมลของ N2 ในกาซไอเสีย  = 466.15/28 = 16.65 

ปริมาณทางทฤษฎีของ CO2 เปนเปอรเซ็นตของปริมาตร    
= (จํานวนโมลของ CO2 × 100) / จํานวนโมลทั้งหมด (3-4)  

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

หมายเหตุ: การตรวจและวิเคราะหขอมูลโดยการคํานวณปริมาณออกซิเจนที่ตองการในการ
เผาไหมไมฟน และการคํานวณปริมาณของคารบอนไดออกไซดในกาซไอเสียที่ปลองระบาย 
จําเปนตองทราบองคประกอบของไมฟน ดังตารางที่ 1-10 และทราบน้ําหนักโมเลกุล ดังตาราง 1-11 
ดังแสดงไวในบทที่ 1 
 

3. ผลการคํานวณประสิทธิภาพของเตาเผาแบบอบแหง  
โรงงานที่พบปญหาเกี่ยวกับสูญเสียพลังงานความรอนที่มากเกินไป อาจมี

สาเหตุมาจากเตาเผาที่ไมมีประสิทธิภาพ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีการคํานวณประสิทธิภาพของเตาเผา 
ซ่ึงเปนประเด็นเรงดวนของกระบวนการการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง โดยในทางอุดมคติ
ความรอนทั้งหมดที่เติมเขาไปในเตาเผาควรถูกใชในการใหความรอนแกผลปาลม แตในทางปฏิบัติ
มีการสูญเสียความรอนในเตาเผามีหลายชองทาง ซ่ึงการคํานวณประสิทธิภาพของเตาเผาจะเพิ่มขึ้น
เมื่อมีปริมาณเปอรเซ็นตของความรอนที่ถูกถายเทไปยังผลปาลมเพิ่มขึ้น โดยสามารถคํานวณ
ประสิทธิภาพของเตาเผา (UA Department of Energy (US DOE), 2004) ดังสมการที่ (3-5) 

ผลผลิตความรอนที่คํานวณไดจากกระบวนการการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหงคือ 
จากสูตร Q = m × Cp (t1-t2)     (3-5) 
   = 2,027 กิโลกรัม/ช่ัวโมง × 1.20 (UNEP, 2006) × (760-38) 
   = 1,756,192.8 กิโลแคลอรี่ 
โดยความรอนที่เติมเขาไปคือ 517 กิโลกรัม/ช่ัวโมง 
คาความรอนของไมฟนเปยกและไมฟนแหงคือ 3,548 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม 
คาประสิทธิภาพของเตาเผาของกระบวนการการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง  

= (ความรอนเขา / ความรอนออก) × 100  
   = [1,756,192.8 / (517×3,548)] × 100 = 95.74 % 
การสูญเสียความรอนโดยประมาณ คือ 100% – 96% = 4%  
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4. ผลการทําดุลมวลสารของแบบอบแหง 
 การวิเคราะหวาประสิทธิภาพการผลิตน้ํามันปาลมดิบเปนอยางไรและเกิด

การสูญเสียอยางไร ตองจัดทําสมดุลมวลสาร เพื่อใหสามารถวิเคราะหขอมูลสารขาเขา และสารขา
ออกไดอยางถูกตอง ซ่ึงสําหรับงานวิจัยนี้ขอแสดงการจัดทําดุลมวลสารเฉพาะประเด็นปญหาดาน
พลังงาน (ไมฟน) ดังภาพประกอบที่ 3-8 เนื่องจากดานพลังงาน (ไฟฟา) ไดแสดงการคํานวณอัตรา
คาพลังงานไฟฟาไวแลวในหัวขอถัดไป 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 3-8 การจัดทําดุลมวลสารดานพลังงาน (ไมฟน) ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม 
     แบบอบแหง 
 

5. รอยละของปริมาณการใชไมฟนจากเตาเผาแตละตัวของแบบอบแหง 
ผลการจัดทําดุลมวลสารของแบบอบแหง พบวา กระบวนการสกัดน้ํามัน

ปาลมดิบมีการใชเตาเผาไมฟนทั้งหมด 3 เตา เพื่อนําพลังงานความรอนมาใชในการอบผลปาลม 
ดังนี้ เตาเผาไมฟนที่ใชไมฟนมากที่สุด คือ เตาเผาไมฟนเบอร 1 ซ่ึงใชไมฟน 45% ของปริมาณไม
ฟนที่ใชทั้งหมดในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ รองลงมา คือ เตาเผาไมฟนเบอร 3 ใชไมฟน 
30% และเตาเผาไมฟนเบอร 2 ใชไมฟน 25% ตามลําดับ แสดงการคํานวณดังตารางภาคผนวก ง ซ่ึง
ผลของปริมาณการใชไมฟนจากเตาเผาแตละตัวแสดงไวในแผนภูมิวงกลม ดังภาพประกอบที่ 3-9 
และจากแผนภูมิวงกลม พบวาเตาเผาเบอร 1 มีปริมาณการใชไมฟนสูงที่สุดในปริมาณการอบผล

เตาเผาไมฟนใชอบผลปาลมเบอร 1 ใชไมฟน 0.279 กก./
กก.น้ํามันปาลมดิบ 

เตาเผาไมฟนใชตมน้ํามันปาลมเบอร 1 ใชไมฟน 0.186 
กก./กก.น้ํามันปาลมดิบ 

ไมฟน 0.62 กก./กก.
น้ํามันปาลมดิบ

(พลังงานความรอน 
9,238 กิโลจูล/ กก.
น้ํามันปาลมดิบ) 

ปริมาณของ CO2 ในกาซไอเสียที่ปลองระบาย 19.68 %  

ขี้เถา 0.464 กก./กก.น้ํามันปาลมดิบ 

การสูญเสีย
พลังงานความรอน 

4 % 

เตาเผาไมฟนใชอบผลปาลมเบอร 2 ใชไมฟน 0.155 กก./
กก.น้ํามันปาลมดิบ 

ปริมาณ O2  
ที่ตองการ 
3.751 กก.
ของอากาศ/
กก.น้ํามัน
ปาลมดิบ 
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ปาลมที่เทากัน เนื่องจากเตาเผาเบอร 1 มีการสึกหรอของหัวเผา ทําใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณ 
และเกิดขี้เถาจากการเผาไหมจํานวนมากเปนสาเหตุใหเตาเผาเกิดการชํารุดไดงาย ประกอบกับชอง
ใสไมฟนไมมีฝาปด ทําใหเกิดการสูญเสียความรอน  

45%

25%

30%

ปริมาณการใชไมฟน (กก./เดือน)

เตาเผาไมฟนใชอบผลปาลม No. 1

เตาเผาไมฟนใชอบผลปาลม No. 2

เตาเผาไมฟนใชตมน้ํามันปาลม No. 1

 
ภาพประกอบที่ 3-9 รอยละของปริมาณการใชไมฟนที่เกดิขึ้นจากเตาเผาแตละตวัของแบบอบแหง 

 
6. ผลการหาสาเหตุของการสูญเสียพลังงาน (ไมฟน) แบบอบแหง 

   งานวิจัยนี้เลือกใชเทคนิคอิชิคาวา (Ishikawa Technique) หรือ แผนภูมิ
กางปลา (Fish Bone Diagram) เนื่องจากเปนวิธีที่งายแตมีประสิทธิภาพสูงในการวิเคราะหใหเห็น
รากเหงาของปญหา ทั้งนี้การพิจารณากรอบแนวคิดวา ปญหามีสาเหตุจาก 4 ดาน ดังนี้  
   -คนงานขาดความรูและไมใหความสําคัญเกี่ยวกับการประหยัดพลังงาน 
เชน คนงานใสไมฟนในปริมาณมากตอคร้ัง เนื่องจากไมอยากเติมบอยคร้ัง ประกอบกับคนงานไม
ปดฝาตรงชองเติมไมฟนของเตาเผา ทําใหสูญเสียพลังงานความรอนไปโดยไมจําเปน 
   -วัตถุดิบมีความชื้นสูง กลาวคือ ไมฟนที่นํามาใชสวนใหญเปนไมฟนสด 
และเมื่อนําไปเผาเปนเชื้อเพลิงจึงใหคาความรอนที่ต่ํา สงผลใหตองใชไมฟนในปริมาณมากขึ้น 
เพื่อใหไดคาความรอนที่เทาเดิม นอกจากไมฟนที่มีความชื้นสูงแลว ผลปาลมที่มีความชื้นสูงนั้น
สงผลตอคาความรอนเชนกัน เนื่องจากทําใหตองใชเวลาในการอบที่เพิ่มขึ้น 
   -วิธีการดําเนินงาน สวนใหญมีสาเหตุมาจากคนงานไมปฏิบัติตามขั้นตอน  
   -เครื่องจักร พบวามีการสึกกรอนที่สวนปลายของหัวเผา ทําใหเกิดการเผา
ไหมที่ไมสมบูรณ ประกอบกับมีขี้เถาเกิดขึ้นจํานวนมาก และจะไมมีการเก็บขี้เถาจนกวาขี้เถาจะเต็ม
และลนออกมาจากเตาเผา เปนเหตุใหมีการชํารุดของอุปกรณตางๆของเตาเผา สงผลใหสูญเสีย
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ไมฟนมีความชื้นสงู ทําใหเกิดการเผา
ไหมที่ไมสมบูรณ 

มีการสึกกรอนที่สวนปลายของหัวเผา และมีการชํารุด
ของอุปกรณตางๆ ทําใหตองใชไมฟนจํานวนมาก การใสไมฟนคร้ังละมากๆ ซึ่งเกินกวา

ความตองการในการอบผลปาลม 

พลังงานความรอนไปโดยไมจําเปน โดยสาเหตุของการสูญเสียพลังงาน (ไมฟน) ของแบบอบแหง
ดังภาพประกอบที่ 3-10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
ภาพประกอบที่ 3-10 แผนผงักางปลาแสดงสาเหตุการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของแบบอบแหง 
 

7. สรุปสาเหตุของการสูญเสียพลังงานและแนวทางแกไขของ
กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง ดังตารางที่ 3-16 
 
ตารางที่ 3-17 สรุปสาเหตุของการสูญเสียพลังงานและแนวทางแกไขของกระบวนการสกัดน้ํามัน - 

        ปาลมดิบแบบอบแหง 
ประเด็นการสิ้นเปลือง

พลังงาน 
สาเหตุ แนวทางแกไข 

1.ดานบุคคล - พนักงานยังขาดความรูเกี่ยวกับการใช
เคร่ืองจักรใหประหยัดพลังงาน 

- จัดอบรมความรูเกี่ยวกับการใชเครื่องจักรอยางถูก
วิธีและประหยัดพลังงานแกพนักงาน 

- พนักงานไมเห็นความสําคัญของพลังงาน  - ควรใสไมฟนอยางสม่ําเสมอ (2-3 ชั่วโมง/คร้ัง) เพื่อ
รักษาอุณหภูมิและลดการสิ้นเปลืองไมฟน 
- ปลูกจิตสํานึกเกี่ยวกับการใชพลังงานโดยการทํา
คายอาสาการอนุรักษพลังงานแกพนักงาน 
- ควบคุมและติดตามผลการทํางานของพนักงานและ
ประกวดพนักงานดีเดนประจําป 

 

พนักงานไมเห็นความสําคัญ
ของพลังงาน 

พนักงานยังขาดความรูเกี่ยวกับการประหยัด
พลังงานในการใชเคร่ืองจักร 

ไมฟน 

Material Man 

Method Machine 
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ตารางที่ 3-17 สรุปสาเหตุของการสูญเสียพลังงานและแนวทางแกไขของกระบวนการสกัดน้ํามัน - 
        ปาลมดิบแบบอบแหง (ตอ) 

ประเด็นการสิ้นเปลือง
พลังงาน 

สาเหตุ แนวทางแกไข 

2.ดานกระบวนการทํางาน - การใสไมฟนครั้งละมากๆ ซึ่งเกินกวา
ความตองการในการอบผลปาลม โดยเติม
ไมฟนในปริมาณมากตอคร้ัง เพื่อจะไดไม
ตองเติมไมฟนบอยในเตาเผา 
 
 
- การใชไมฟนที่มีขนาดใหญ 
 

- ควบคุมและติดตามการทํางานของเตาเผา และ
หลังจากที่มีการเติมไมฟนแลวควรปดฝาเตาทุกครั้ง 
เพื่ อปองกันการฟุ งกระจาย  และควบคุมก าซ
ออกซิเจนใหอยูในระดับที่เหมาะสม ทําใหเกิดการ
สันดาปที่สมบูรณ และสูญเสียพลังงานความรอน
นอยลง 
- ผาไมฟนใหมีขนาดที่ เหมาะสม  เพื่อจะไดไม
สิ้นเปลือง 

3.ดานวัตถุดิบ - ไมฟนที่นํามาใชสวนใหญเปนไมฟนสด 
และเมื่อนําไปเผาเปนเชื้อเพลิงจึงใหคาความ
รอนที่ต่ํา  
- ผลปาลมมีความชื้นสูง สงผลตอคาความ
รอนเชนกัน เนื่องจากทําใหตองใชเวลาใน
การอบที่เพิ่มขึ้น 

- เพิ่มประสิทธิภาพใหกับไมฟนโดยการนําไมฟนสด
มาตั้งผ่ึงแดด เพื่อระเหยน้ําในไมฟนออกไป 
 
- ลดการเก็บเกี่ยวผลปาลมในฤดูฝน หรือในวันที่ฝน
ตก 

4.ดานเครื่องจักร - มีการสึกกรอนที่สวนปลายของหัวเผา และ
มีการชํารุดของอุปกรณตางๆของเตาเผา 
- เคร่ืองจักรเสื่อมสภาพเร็ว เนื่องจากมีการ
ผลิตตลอด 24 ชั่วโมง 

- เปลี่ยนบลอคหัวเผาที่แตกหรือชํารุด 
- ควบคุมใหมีการตักขี้เถาออกจากเตาเผาเปนประจํา 
อาจแบงเปนกะหรือทุกวันตามความเหมาะสม 
- ควรผลัดเปลี่ยนเตาเผาไมฟนที่ใชอบผลปาลม และ
เพิ่มเตาเผาไมฟนที่ใชตมน้ํามันปาลมดิบ เพื่อให
สามารถสลับสับเปลี่ยนการทํางานของเครื่องจักร
ไมใหทํางานหนักเกินไป 

 
 

3.4.2.2 ผลการตรวจประเมินอยางละเอียดของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ
แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

จากการประเมินในเบื้องตน พบวา แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ ควรแกไข
ปญหาดานปริมาณการใชพลังงานจากไฟฟาเปนประเด็นเรงดวน ผูวิจัยจึงนําปญหาดานปริมาณการ
ใชพลังงานจากไฟฟาดังกลาวมาวิเคราะหอัตราพลังงานไฟฟา ดังนี้ 

 
1. ผลการคํานวณอัตราคาพลังงานไฟฟา  
คาพลังงานไฟฟาจากเครื่องจักรแตละชนิด ทําใหทราบพลังงานไฟฟาของ

เครื่องจักรแตละชนิด และทราบพลังงานไฟฟารวมของเครื่องจักรทั้งกระบวนการผลิต เพื่อหาวา
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เครื่องจักรไหนใชพลังงานไฟฟามากที่สุด ซ่ึงจะไดดําเนินการแกไขตอไป โดยพลังงานไฟฟารวม
ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศคือ 300.66 กิโลวัตต/ช่ัวโมง 

 
2. รอยละของปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดขึ้นจากเครื่องจักรแตละตัวของ

แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
ผลการคํานวณอัตราคาพลังงานไฟฟาของของแบบทอดในสภาวะ

สุญญากาศ พบวา กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมมีการใชเครื่องจักรทั้งหมด 20 ชนิด เพื่อผลิต
พลังงานไฟฟา แสดงการคํานวณในหัวขอขางตน ซ่ึงผลของปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดขึ้นจาก
เครื่องจักรแตละตัวแสดงไวในแผนภูมิวงกลม ดังภาพประกอบที่ 3-11 และจากแผนภูมิวงกลม 
พบวา เครื่องจักรที่ใชพลังงานมากที่สุดคือ ปมน้ํามันปาลม 16% ของปริมาณไฟฟาที่ใชทั้งหมดใน
กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ เนื่องจากปมน้ํามันซึ่งตั้งอยูใกลกับเครื่องหีบเพลาคูนั้นไมมีฝาปด
ครอบที่ตัวปม ทําใหกากปาลมที่ลนจากเครื่องหีบตกลงในปมดังกลาว เพื่อใหปมยังทํางานได
ตามปกติจึงตองใชไฟฟาในปริมาณสูง สงผลใหมอเตอรไหมและเสื่อมสภาพเร็วข้ึนดวย รองลงมา 
คือ รางเกลียวลําเลียง 14% เนื่องจากมีสายพานของเกลียวลําเลียงที่ยาวในการเคลื่อนยายผลปาลมเขา
สูกระบวนการทอด ทําใหใชมอเตอรหลายตัว และเตาตมน้ํามันเทอรมัล 12% เนื่องจากมีการตม
น้ํามันเพื่อนําพลังงานความรอนไปใชในการทอดในสภาวะสุญญากาศตลอดระยะเวลาของ
กระบวนการสกัด ทําใหสูญเสียพลังงานไฟฟาเปนจํานวนมาก  
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ปริมาณการใชไฟฟา (กิโลวัตต/เดือน)

เครื่องแยกผลปาลม

สายพานโซลําเลียง

สายพานยางลําเลียง

เครื่องแยกสิ่งสกปรก

เตาตมนํ้ามันเทอรมัล (ปมนํ้ามัน)

หมอทอดสุญญากาศ (เกลียวลําเลียง)

ถังแลกเปล่ียนความรอน (ปมนํ้ามัน)

ปมนํ้าสุญญากาศ

ปมนํ้าหอผ่ึงเย็น

เครื่องหีบเพลาคู

ตะแกรงสั่น

รางตีกระจายอบแหง

เครื่องตีละเอียด 

รางอบแหง

ถังพักนํ้ามัน (มีใบกวน)

ถังไลความชื้น
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14%

16%

2% 1%

ปริมาณการใชไฟฟา (กิโลวัตต/เดือน)
เครื่องแยกผลปาลม
สายพานโซลําเลียง
สายพานยางลําเลียง
เครื่องแยกสิ่งสกปรก
เตาตมนํ้ามันเทอรมัล (ปมนํ้ามัน)
หมอทอดสุญญากาศ (เกลียวลําเลียง)
ถังแลกเปล่ียนความรอน (ปมนํ้ามัน)
ปมนํ้าสุญญากาศ
ปมนํ้าหอผ่ึงเย็น
เครื่องหีบเพลาคู
ตะแกรงสั่น
รางตีกระจายอบแหง
เครื่องตีละเอียด 
รางอบแหง
ถังพักนํ้ามัน (มีใบกวน)
ถังไลความชืน้
รางเกลียวลําเลียง
ปมนํ้ามันปาลม
ปมลมไลนํ้ามันจากกรอง
ถังดีกรัมและถังอบแหง

ภาพประกอบที่ 3-11 รอยละของปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดขึ้นจากเครื่องจักรแตละตัวของแบบทอด 
    ในสภาวะสญุญากาศ 
 

3. ผลการหาสาเหตุของการสูญเสียพลังงาน (ไฟฟา) แบบทอดในสภาวะ
สุญญากาศ มีรายละเอียดดังนี้  
   -คนงานขาดความรูและไมใหความสําคัญเกี่ยวกับการประหยัดพลังงาน 
เชน คนงานเปดเกลียวลําเลียงผลปาลมตลอดเวลา ทั้งที่ผลปาลมลําเลียงเขาสูหมอทอดแลว 
   -วัตถุดิบมีความชื้นสูง กลาวคือ ผลปาลมมีความชื้นสูง ทําใหตองใชไฟฟา
ปริมาณมากในการตมน้ํามันของเตาเทอมัล เพื่อนํามาเปนพลังงานความรอนในระบบ 
   -วิธีการดําเนินงาน มีสาเหตุมาจากคนงานไมปฏิบัติตามขั้นตอน  
   -เครื่องจักร พบวาปมน้ํามันซึ่งตั้งอยูใกลกับเครื่องหีบเพลาคูนั้นไมมีฝาปด
ครอบที่ตัวปม ทําใหกากปาลมที่ลนจากเครื่องหีบตกลงในปมดังกลาว เพื่อใหปมยังทํางานได
ตามปกติจึงตองใชไฟฟาในปริมาณสูง สงผลใหมอเตอรไหมและเสื่อมสภาพเร็วข้ึนดวย ประกอบ
กับมีสายพานของเกลียวลําเลียงที่ยาวในการเคลื่อนยายผลปาลมเขาสูกระบวนการทอด ทําใหใช
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ผลปาลมมีความชื้นสูง ทําใหใชไฟฟา
มากขึ้นในการตมน้ํามันของเตาเทอมัล 

การเปดเครื่องจักรทิ้งไวหลังการใชงาน 

มีการสึกกรอนที่สวนปลายของหัวเผา 
และมีการชํารุดของอุปกรณตางๆ ทํา
ใหตองใชไมฟนจํานวนมาก 

มอเตอรหลายตัว โดยสาเหตุของการสูญเสียพลังงาน (ไฟฟา) ของแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
ดังภาพประกอบที่ 3-12 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที่ 3-12 แผนผงักางปลาแสดงสาเหตุการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของแบบทอดใน 

      สภาวะสุญญากาศ 
 

4. สรุปสาเหตุของการสูญเสียพลังงานและแนวทางแกไขของแบบทอด
ในสภาวะสุญญากาศ ดังตารางที่ 3-18 
 
ตารางที่ 3-18 สรุปสาเหตุของการสูญเสียพลังงานและแนวทางแกไขของกระบวนการสกัดน้ํามัน - 

        ปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
ประเด็นการสิ้นเปลือง

พลังงาน 
สาเหตุ แนวทางแกไข 

1.ดานบุคคล - พนักงานยังขาดความรูเกี่ยวกับการใช
เคร่ืองจักรใหประหยัดพลังงาน 

- จัดอบรมความรูเกี่ยวกับการใชเครื่องจักรอยางถูก
วิธีและประหยัดพลังงานแกพนักงาน 
- ควบคุมและติดตามผลการทํางานของพนักงานและ
ประกวดพนักงานดีเดนประจําป 

 
 
 

พนักงานยังขาดความรูเกี่ยวกับการใช
เคร่ืองจักรและการประหยัดพลังงาน 

ปมน้ํามันซึ่งตั้งอยูใกลกับเครื่องหีบเพลา
คูนั้นไมมีฝาปดครอบที่ตัวปม 

ไฟฟา 

Material Man 

Method Machine 
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ตารางที่ 3-18 สรุปสาเหตุของการสูญเสียพลังงานและแนวทางแกไขของกระบวนการสกัดน้ํามัน - 
        ปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ (ตอ) 

ประเด็นการสิ้นเปลือง
พลังงาน 

สาเหตุ แนวทางแกไข 

2.ดานกระบวนการทํางาน - การเปดเครื่องจักรทิ้งไวหลังการใชงาน 
 

- ควรมีการปดเครื่องจักรทุกครั้งหลังใชงานเสร็จ 
- ควรจัดเวรหรือคนคอยควบคุม  เพื่อตรวจตรา
กระบวนการทํางานอยางเขมงวด 

3.ดานวัตถุดิบ - ผลปาลมมีความชื้นสูง ทําใหใชไฟฟามาก
ขึ้นในการตมน้ํามันของเตาเทอมัล เพื่อ
นํามาเปนพลังงานความรอนในระบบ
สุญญากาศ 

- ลดการเก็บเกี่ยวผลปาลมในฤดูฝน หรือในวันที่ฝน
ตก 

4.ดานเครื่องจักร - ปมน้ํามัน ซึ่งตั้งอยูใกลกับเครื่องหีบเพลาคู
ไมมีฝาปดครอบที่ตัวปม ทําใหกากปาลมที่
ลนจากเครื่องหีบตกลงในปมดังกลาว จึง
ต อ งใช ไฟฟ า ในปริม าณสู ง  ส งผลให
มอเตอรไหมและเสื่อมสภาพเร็ว 
- สายพานของเกลียวลําเลียงที่ยาว ทําใหใช
มอเตอรหลายตัว 
- มีก ารซ อมแซม เครื่ อ งจั กรทุ ก เ ดื อน
ธันวาคม โรงงานจึงหยุดการผลิตในเดือน
ในเดือนดังกลาว ทําใหสูญเสียกําไรที่ควร
จะไดรับ 

- ซื้อตะแกรงหรือฝาครอบปมน้ํามันดังกลาว เพื่อ
ปองกันกากปาลมจากเครื่องหีบตกลงไป 
 
 
 
 
- ลดขนาดของสายพานของเกลียวลําเลียงดังกลาวให
สั้นลง เพื่อลดจํานวนมอเตอร 
- ควรมีการบํารุงรักษา ซอมแซม และตรวจสอบ
สภาพการทํางานของเครื่องจักรอยางสม่ําเสมอ โดย
อาจจะใชวันเสารหรือวันอาทิตย แทนการหยุดการ
ผลิตตลอดทุกเดือนธันวาคม  

 
3.4.2.3. ผลการตรวจประเมินอยางละเอียดของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ

แบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
จากการประเมินในเบื้องตน พบวา แบบทอดในสภาวะบรรยากาศเชนเดียวกับ

แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ กลาวคือ ควรแกไขปญหาดานปริมาณการใชพลังงานจากไฟฟาเปน
ประเด็นเรงดวน ผูวิจัยจึงนําปญหาดานปริมาณการใชพลังงานจากไฟฟาดังกลาวมาวิเคราะหอัตรา
พลังงานไฟฟา ดังนี้ 

 
1. ผลการคํานวณอัตราคาพลังงานไฟฟา  
คาพลังงานไฟฟาจากเครื่องจักรแตละชนิด ทําใหทราบพลังงานไฟฟาของ

เครื่องจักรแตละชนิด และทราบพลังงานไฟฟารวมของเครื่องจักรทั้งกระบวนการผลิต เพื่อหาวา
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เครื่องจักรไหนใชพลังงานไฟฟามากที่สุด ซ่ึงจะไดดําเนินการแกไขตอไป โดยพลังงานไฟฟารวม
ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ คือ 172.50 กิโลวัตต/ช่ัวโมง 

  
2. รอยละของปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดขึ้นจากเครื่องจักรแตละตัวของ

แบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
ผลการคํานวณอัตราคาพลังงานไฟฟาของของแบบทอดในสภาวะ

บรรยากาศ พบวา กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมมีการใชเครื่องจักรทั้งหมด 10 ชนิด เพื่อผลิต
พลังงานไฟฟา แสดงการคํานวณในหัวขอขางตน ซ่ึงผลของปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดขึ้นจาก
เครื่องจักรแตละตัวแสดงไวในแผนภูมิวงกลม ดังภาพประกอบที่ 3-13 และจากแผนภูมิวงกลม 
พบวา เครื่องจักรที่ใชพลังงานมากที่สุดคือ เครื่องหีบเพลาเดี่ยว 59% ของปริมาณไฟฟาที่ใชทั้งหมด
ในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ เนื่องจากโรงงานใชเครื่องหีบผลแบบเกาที่ใชแรงมาจํานวน
มากถึง 20 แรงมา แตสามารถหีบผลปาลมไดนอยเพียง 100 กิโลกรัม รองลงมาคือ เครื่องกรองผาอัด
หลายชั้น 20% และตะแกรงสั่น 9% ตามลําดับ เนื่องจากทางโรงงานจัดวางตําแหนงของเครื่องจักรที่
ไมเหมาะสม คือ ตะแกรงสั่นน้ํามันปาลมนั้นวางอยูดานลาง โดยมีเครื่องหีบผลปาลมและเครื่อง
กรองดวยผาอัดหลายชั้นวางอยูดานบน ทําใหตองเพิ่มปมซึ่งชวยในการดูดน้ํามันจากดานลางขึ้น
ดานบน  

5% 7%

59%

9%

20%

0%

ปริมาณการใชไฟฟา (กิโลวัตต/เดือน)

เคร่ืองแยกผลปาลม
เคร่ืองทําความสะอาดลูกปาลม
เคร่ืองหีบเพลาเด่ียว
ตะแกรงส่ัน
เคร่ืองกรองดวยผาอัดหลายชั้น
ปมน้ํามันปาลมดิบลงถังเก็บ

ภาพประกอบที่ 3-13 รอยละของปริมาณการใชไฟฟาที่เกดิขึ้นจากเครื่องจักรแตละตวัของแบบทอด 
      ในสภาวะบรรยากาศ 
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เคร่ืองหีบเพลาเดีย่วที่ใช  มีจํานวนแรงมา 20 แรงมา 
แตสามารถหีบผลปาลมไดเพียง 100 กิโลกรัม 

การเปดเครื่องจักรไมตอเนื่อง ทําให
สิ้นเปลืองคาไฟฟาจากชวงแรกในการ

เร่ิมเดินเครื่องจักร การไมปฏิบัติตามขั้นตอน 

3. ผลการหาสาเหตุของการสูญเสียพลังงาน (ไฟฟา) แบบทอดในสภาวะ
บรรยากาศ มีรายละเอียดดังนี้  
   - คนงานขาดความรูและไมใหความสําคัญเกี่ยวกับการประหยัดพลังงาน  
   - วัตถุดิบ ผลปาลมมีความชื้นสูง ทําใหเกิดแรงดันในเครื่องหีบ และกาก
ปาลมลนออกมาจากเครื่องหีบผลปาลม  
   - วิธีการดําเนินงาน มีสาเหตุมาจากคนงานไมปฏิบัติตามขั้นตอน  
   - เครื่องจักร พบวาโรงงานเดินเครื่องจักรที่ไมตอเนื่อง ทําใหชวงแรกที่
เดินเครื่องนั้นตองสิ้นเปลืองไฟฟาจํานวนมาก ประกอบกับโรงงานใชเครื่องหีบผลแบบเกาที่
สามารถหีบผลปาลมไดนอยเพียง 100 กิโลกรัม แตใชแรงมาจํานวนมากถึง 20 แรงมา โดยสาเหตุ
ของการสูญเสียพลังงาน (ไฟฟา) ของแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ ดังภาพประกอบที่ 3-14 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 3-14 แผนผงักางปลาแสดงสาเหตุการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของแบบทอดใน 
      สภาวะบรรยากาศ 
 
 
 

พนักงานยังขาดความรูเกี่ยวกับการ
ใชเคร่ืองจักรและการประหยัด

ไฟฟา 

Material Man 

Method Machine 
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4. สรุปสาเหตุของการสูญเสียพลังงานและแนวทางแกไขของแบบทอด
ในสภาวะบรรยากาศ ดังตารางที่ 3-19 
 
ตารางที่ 3-19 สรุปสาเหตุของการสูญเสียพลังงานและแนวทางแกไขของกระบวนการสกัดน้ํามัน – 

        ปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
ประเด็นการสิ้นเปลือง

พลังงาน 
สาเหตุ แนวทางแกไข 

1.ดานบุคคล - พนักงานยังขาดความรูเกี่ยวกับการใช
เคร่ืองจักรใหประหยัดพลังงาน 

- จัดอบรมความรูเกี่ยวกับการใชเครื่องจักรอยางถูก
วิธีและประหยัดพลังงานแกพนักงาน 
- ปลูกจิตสํานึกเกี่ยวกับการใชพลังงานโดยการทํา
คายอาสาการอนุรักษพลังงานแกพนักงาน 
- ควบคุมและติดตามผลการทํางานของพนักงานและ
ประกวดพนักงานดีเดนประจําป 

2.ดานกระบวนการทํางาน - การไมปฏิบัติตามขั้นตอนการทํางาน - สงเสริมนโยบายประหยัดพลังงาน โดยปด
เคร่ืองจักรทุกคร้ังเมื่อไมมีการผลิต 
- ควบคุมและติดตามการทํางานของเครื่องจักรอยาง
ตอเนื่อง 

3.ดานวัตถุดิบ - ผลปาลมมีความชื้นสูง ทําใหเกิดแรงดัน
ในเครื่องหีบ และกากปาลมลนออกมาจาก
เคร่ืองหีบ  
  

- ใชไมโครเวฟรวมกับอินฟราเรดในการลดความชื้น
ของผลปาลม (ผศ.ดร.กลอยใจ เชยกลิ่นเทศ, 2554) 
- ลดการเก็บเกี่ยวผลปาลมในฤดูฝน หรือในวันที่ฝน
ตก 

4.ดานเครื่องจักร - การวางตําแหนงของเครื่องจักรไม
เหมาะสม คือ ตะแกรงสั่นน้ํามันปาลมนั้น
วางอยูดานลาง โดยมีเคร่ืองหีบผลปาลมและ
เคร่ืองกรองดวยผาอัดหลายชั้นวางอยู
ดานบน ทําใหตองเพิ่มปมซึ่งชวยในการดูด
น้ํามันจากดานลางขึ้นดานบน 
- ใชเคร่ืองหีบผลปาลมแบบเกาที่สามารถ
หีบผลปาลมไดนอย แตใชแรงมาจํานวน
มาก เคร่ืองหีบเพลาเดี่ยวที่ใชหีบผลปาลม
ไดเพียง 100 กิโลกรัม/ชั่วโมง แตมีจํานวน
แรงมาถึง 20 แรงมา 

- ควรออกแบบระบบการทํางานของเครื่องจักรใหอยู
ในระดับเดียวกันหรือเปนไปตามแรงโนมถวง เพื่อ
ประหยัดพลังงาน 
 
 
- เปลี่ยนเปนเครื่องหีบเพลาคู ซึ่งหีบผลปาลืมได 500 
กิโลกรัม/ชั่วโมง แตมีจํานวนแรงมาถึง 30 แรงมา 
 
- ควรมีการบํารุงรักษา ซอมแซม และตรวจสอบ
สภาพการทํางานของเครื่องจักรประจําป เพื่อยืดอายุ
การทํางานของเครื่องจักร 
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3.4.3 ผลการสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด (CT Option) 
  ใชหลักการการระดมสมอง (Brain Storming) ระหวางผูประกอบการของโรงงาน 
อาจารย และผูวิจัยรวมมือกันวิเคราะหปญหา และรวมแสดงความคิดเห็นเพื่อคัดเลือกขอเสนอที่
เปนไปไดในการปรับปรุงแกไข นําไปสูวิธีการที่เหมาะสมและคุมคากับการลงทุนมากที่สุด ซ่ึงจาก
ตารางที่ 3-17, 3-18 และ 3-19 เปนการวิเคราะหประเด็นปญหาตางๆนําไปสูการเลือก Option ที่
คุมคากับการลงทุนมากที่สุด โดยผูวิจัยไดแสดงวิธีการคํานวณอยางละเอียดไวในภาคผนวก จ  
 
CT Option 1: การเติมไมฟนในปริมาณมากตอคร้ัง ซ่ึงเกินกวาความตองการในการอบผลปาลม 
วิธีการแกไข: การใสไมฟนอยางสม่ําเสมอ 2-3 ช่ัวโมง/คร้ัง เพื่อรักษาอุณหภูมิและลดการสิ้นเปลือง 
ไมฟน 
เงินลงทุนทั้งหมด: ไมมี    
ระยะเวลาคืนทุน: ทันทีที่เร่ิมดําเนินงาน 
 
CT Option 2: ไมฟนสวนใหญเปนไมฟนสด และเมื่อนําไปเผาเปนเชื้อเพลิงจึงใหคาความรอนที่ต่ํา 
วิธีการแกไข: นําไมฟนสดมาตั้งผ่ึงแดด เพื่อระเหยน้ําในไมฟนออกไป 
เงินลงทุนทั้งหมด: ไมมี  
ผลประหยัดตอป: 1,382,033.81 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน: ทันทีที่เร่ิมดําเนินงาน 
 
CT Option 3: มีการสูญเสียพลังงานความรอนจากการสึกกรอนที่สวนปลายของหัวเผา และมีการ
ชํารุดของอุปกรณตางๆของเตาเผา 
วิธีการแกไข: เปลี่ยนบล็อกหัวเผาที่แตกหรือชํารุด  
เงินลงทุนทั้งหมด: 1,000 บาท (การระดมสมองระหวางผูประกอบการ) 
ผลประหยัดตอป: 117,670.59 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน: 1 เดือน 
 
หมายเหตุ; การเปลี่ยนบล็อกหัวเผาเปนการแกปญหาที่ปลายเหตู ดังนั้นผูประกอบการควรโกยขี้เถา
ออกจากเตาเผาทุกวันเพื่อปองกันการสึกกรอนของหัวเผา เนื่องจากไมมีคาใชจายในการดําเนินงาน 
และยังชวยลดการสูญเสียพลังงานความรอนของเตาเผาดวย 
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1. CT Option ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
CT Option 1: การเปดเครื่องจักรทิ้งไวหลังการใชงาน 
วิธีการแกไข: ปดเครื่องจักรทุกครั้งหลังใชงาน 
เงินลงทุนทั้งหมด: ไมมี    
ผลประหยัดตอป: 312,704.44 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน: ทันทีที่เร่ิมดําเนินงาน 
 
CT Option 2: ปมน้ํามันซึ่งตั้งอยูใกลกับเครื่องหีบเพลาคูไมมีฝาปดครอบที่ตัวปม ทําใหกากปาลมที่
ลนจากเครื่องหีบตกลงในปม จึงตองใชไฟฟาในปริมาณสูง สงผลใหมอเตอรไหมและเสื่อมสภาพ
เร็ว 
วิธีการแกไข: ติดตั้งตะแกรงครอบที่ปมน้ํามัน 
เงินลงทุนทั้งหมด: 2,200 บาท (การระดมสมองระหวางผูประกอบการ)  
ผลประหยัดตอป: 22,473.61 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน: 0.08 ป หรือ 1 เดือน 
     
CT Option 3: สายพานของรางเกลียวลําเลียงที่ยาว ทําใหใชมอเตอรหลายตัว 
วิธีการแกไข: ลดขนาดของสายพานของเกลียวลําเลียงดังกลาวใหส้ันลง เพื่อลดจํานวนมอเตอร 
เงินลงทุนทั้งหมด: 50,368 บาท (การระดมสมองระหวางผูประกอบการ)  
ผลประหยัดตอป: 314,686.96 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน: 0.16 ป หรือ 2 เดือน 
 

2. CT Option ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
CT Option 1: การเปดเครื่องจักรทิ้งไวหลังการใชงาน 
วิธีการแกไข: ปดเครื่องจักรทุกครั้งหลังใชงาน 
เงินลงทุนทั้งหมด: ไมมี    
ผลประหยัดตอป: 162,408.75 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน: ทันทีที่เร่ิมดําเนินงาน 
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CT Option 2: การวางตําแหนงของเครื่องจักรไมเหมาะสม คือ ตะแกรงสั่นน้ํามันปาลมนั้นวางอยู
ดานลาง โดยมีเครื่องหีบผลปาลมและเครื่องกรองดวยผาอัดหลายชั้นวางอยูดานบน ทําใหตองเพิ่ม
ปมซึ่งชวยในการดูดน้ํามันจากดานลางขึ้นดานบน 
วิธีการแกไข: ออกแบบระบบการทํางานของเครื่องจักรใหอยูในระดับเดียวกันหรือเปนไปตามแรง
โนมถวง เพื่อประหยัดพลังงาน 
เงินลงทุนทั้งหมด: 124.32 บาท/ป (การระดมสมองระหวางผูประกอบการ)  
ระยะเวลาคืนทุน: 1.44 เดือน หรือ 1 เดือน 13 วัน 
 
CT Option 3: การใชเครื่องหีบผลปาลมแบบเกาที่สามารถหีบผลปาลมไดเพียง 100 กิโลกรัม/ช่ัวโมง 
แตใชแรงมาจํานวนมากถึง 20 แรงมา  
วิธีการแกไข: เปลี่ยนเครื่องหีบเปนแบบใหม 
เงินลงทุนทั้งหมด: 800,358 บาท (การระดมสมองระหวางผูประกอบการ)  
ผลประหยัดตอป: 71,554 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน: 11.19 เดือน หรือ 11 เดือน 5 วัน  
 

จากการเสนอเทคนิคของเทคโนโลยีสะอาดที่พบวา แบบอบแหงของหางหุนสวนจํากัด
รุงเรืองกิจน้ํามันพืช ตําบลพะตง อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ควรทํา CT Option 2 กอน คือ
วิธีการใสไมฟนอยางสม่ําเสมอ 2-3 ช่ัวโมง/คร้ัง และการนําไมฟนมาตากแดดเพื่อลดคาความชื้น
ของไมฟน เนื่องจากมีระยะเวลาคืนทุนทันทีที่เร่ิมดําเนินงาน โดยผูประกอบการอาจใชวิธีการ เพื่อ
ลดคาความชื้นของไมฟน ดังนี้ การอบแหงดวยเตาอบ (Kin Drying) สามารถควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพันธไดตามตองการ และสามารถทําใหการแหงของไมเปนไปอยางตอเนื่องชาหรือเร็ว
ได ไมที่ผานการอบแลวจะมีปริมาณความชื้นตามความตองการตรงกับประโยชนที่จะนําไปใช
งาน แตวิธีดังกลาวตองใชเงินลงทุนสูง นอกจากนี้ยังมีการผึ่งดวยกระแสอากาศ (Air Drying or 
Seasoning) เปนการทําใหไมแหงโดยวิธีธรรมชาติ ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้น
สัมพันธในอากาศได ดังนั้นปริมาณความชื้นในไมจึงไมแนนอนจึงจําเปนตองใชเวลาคอนขางนาน 
ซ่ึงการผึ่งแหงโดยกระแสอากาศนี้ทํามากในหลายพื้นที่โดยสามารถทําการกองไมในที่โลงแจงหรือ
กองไมโดยมีหลังคาคลุม มีรายงานพบวา การอบแหงดวยเตาอบจําเปนตองผ่ึงกองไมในกระแส
อากาศ โดยฤดูแลงตองใชเวลาประมาณ 4-6 เดือน กอนนําเขาเตาอบเพื่อเปนการประหยัดตนทุน
และเวลาในการอบ เพื่อทําใหความชื้นในไมลดลงเหลือประมาณ 25-30% (สํานักวิจัยการจัดการปา
ไมและผลิตผลปาไม กรมปาไม, 2554) บริเวณที่กองไมควรสะอาดปราศจากวัชพืชหรือเปนแองน้ํา
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ทั้งนี้พื้นดินที่กอง ไมควรมีความลาดเอียงเล็กนอยเพื่อใหน้ําไดไหลผานสะดวกไมขังนอง พื้นดิน
ควรมีการอัดแนนสามารถรับน้ําหนักกองไมไดและไมควรมีเศษกรวด หิน หรือทรายบนพื้นเพราะ
จะติดไปกับเนื้อไมทําใหเปนอันตรายตอเครื่องมือแปรรูป ตางๆ วัชพืชในบริเวณใกลเคียงควรกําจัด
ออกใหหมดเพื่อปองกันการเกิดอัคคีภัยไม ทั้งนี้ไมดังกลาวควรเปนไมเนื้อออนทอนเล็กที่มี
เสนผาศูนยกลางไมเกิน 6 นิ้ว แตเนื่องจากวิธีดังกลาวคอนขางใชเวลา ประกอบกับภาคใตเปนภาคที่
มีฝนตกชุกตลอดทั้งป ดังนั้นผูประกอบการอาจใชวิธีบริหารจัดการไมฟนแบบการเขากอนออกกอน 
(FIFO : First in First out) นอกจากไมตองคํานึงเรื่องฤดูกาลแลวยังสามารถคํานวณตนทุนของไม
ฟนไดดวย ดังนั้นถาโรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหงสามารถบริหารจัดการไมฟนใหเกิด
ประสิทธิภาพได ทําใหโรงงานมีรายรับเพิ่มขึ้น 1,499,704.40 บาท/ป  

สวนแบบทอดในสภาวะสุญญากาศของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดเล็ก สหกรณนิคม
อาวลึก จังหวัดกระบี่ และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมและผลิตไบ
โอดีเซลระดับชุมชน จังหวัดเพชรบุรี โดยกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบทั้ง 2 แบบ ควรทํา CT 
Option 1 กอน คือ วิธีการปดเครื่องจักรทุกครั้งหลังใชงาน เนื่องจากคืนทุนทันทีที่เร่ิมดําเนินงาน 
โดยผูประกอบการอาจใชระบบการควบคุมอัตโนมัติ ทํางานดวยระบบคอมพิวเตอรเพื่อใหใชงาย 
สามารถควบคุมการทํางานของอุปกรณจํานวนมากโดยใชบุคลากรเพียงคนเดียว มีการกําหนด
ช่ัวโมงการทํางานของเครื่องจักรอยางแมนยําและมีประสิทธิภาพ กลาวคือ สามารถเปด-ปดอุปกรณ
ตามเวลาที่กําหนด ประกอบกับการควบคุมดวยคอมพิวเตอรสามารถเก็บบันทึกและรายงาน
สถานการณใชงานของเครื่องจักรอยางตอเนื่อง ซ่ึงมีรายงานพบวา การปรับปรุงและติดตั้งอุปกรณ
ประหยัดพลังงานดังกลาวสามารถประหยัดพลังงานไดรอยละ 10 – 25 ของการใชพลังงานทั้งหมด 
(กนกอร สีแสง, 2553) ดังนั้นโรงงานสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศและแบบ
ทอดในสภาวะบรรยากาศสามารถบริหารจัดการไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพได ซ่ึงทําใหโรงงานแบบ
ทอดในสภาวะสุญญากาศมีรายรับเพิ่มขึ้น 649,865 บาท/ป และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศมี
รายรับเพิ่มขึ้น 233,963 บาท/ป แสดงการคํานวณดังภาคผนวก จ 
 
3.5 ผลการหาแนวทางเพิ่มประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจโดยอาศัยเทคโนโลยีสะอาด 

เนื่องจากผูวิจัยไมไดนําหลักการเทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใชจริงในโรงงาน แตผูวิจัย
เพียงแคศึกษาความเปนไปไดทางดานเทคนิคในการปรับปรุงกระบวนการผลิต ความเปนไปได
ทางดานเศรษฐศาสตรในการลดคาใชจาย และความเปนไปไดในการลดผลกระทบของสิ่งแวดลอม
เพื่อเสนอแนะแนวทางการปฏิบัติใหกับโรงงานเทานั้น เพราะโรงงานตองมีการพิจารณาตนทุน 
ประกอบกับตองใชระยะเวลาในการดําเนินงาน ดังนั้นผูวิจัยจึงหาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
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หลังจากการประเมินเทคโนโลยีสะอาด โดยการนําผลประหยัดตอปที่ไดจากการคํานวณของ CT 
Option แตละกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบมารวมกับกําไรของโรงงานในป พ.ศ. 2553 เพื่อเปน
ตัวเศษ หารดวยปริมาณการใชพลังงานแตละกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบเพื่อเปนตัวสวน แต
ทั้งนี้ผูวิจัยยังคงใชปริมาณการใชพลังงานทั้งกอนและหลังการประเมินเทคโนโลยีสะอาดที่เปนตัว
เดียวกัน เนื่องจากผูวิจัยยังไมไดนําหลักการเทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใชจริงตามที่กลาวไวใน
ขางตน 

ผลการศึกษาคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเฉพาะดานปริมาณการใชพลังงานซึ่งเปน
ประเด็นเรงดวนที่ตองเรงดําเนินการปรับปรุงแกไข พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจหลัง
การคํานวณทําเทคโนโลยีสะอาดในป พ.ศ. 2553 ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบทุกแบบมีคา
เพิ่มขึ้น กลาวคือ แบบอบแหงมีคาประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 2.14% แบบทอดในสภาวะสุญญากาศมีคา
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 25.48% และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศมีคาประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
137.11% แสดงดังตาราง 3-20 ดังนี้ 

 
ตารางที่ 3-20 คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจกอนและหลังจากการประเมินเทคโนโลยีสะอาด 

กระบวนการสกัด
น้ํามันปาลมดิบ 

กําไรสุทธิ 
(บาท) 

ปริมาณ 
การใชพลังงาน 

(GJ) 

คาประสิทธิภาพเชงินิเวศ
เศรษฐกิจ (บาท/จิกะจูล) 

กอนประเมินCT 

คาประสิทธิภาพเชงินิเวศ
เศรษฐกิจ (บาท/จิกะจูล) 

หลังประเมินCT 
แบบอบแหง 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 พบวา คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกลุมอุตสาหกรรมผลิต

น้ํามันปาลมแบบไมใชไอน้ําทุกแบบหลังทําเทคโนโลยีสะอาดมีคาเพิ่มขึ้น ดังนั้นเพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถในการแขงขันทางธุรกิจควบคูกับการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โรงงานสามารถนํา
แนวทาง และขอเสนอแนะจากงานวิจัยนี้ไปกําหนดนโยบายและมาตรการพัฒนาอุตสาหกรรม
น้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ํา เพื่อนําไปสูความยั่งยืนในอนาคต 
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ภาคผนวก ก  

การคํานวณคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
 
 1. ดัชนีชี้วัดทางดานเศรษฐกิจ 

ดัชนีช้ีวัดทางเศรษฐกิจสําหรับงานวิจัยนี้ ใชปริมาณกําไรสุทธิ (กิติกร จามรดุสิต และคณะ, 2550) ซึ่ง
คํานวณไดดังนี้  

กําไรสุทธิ (บาท/ป)        =  รายได – รายจาย 
รายไดของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบทั้ง 3 แบบ คือ รายไดจากการขายน้ํามันปาลม 

รายไดจากการขายกากปาลม และรายไดอื่นๆ  
รายจาย คือ รายจายจากการซื้อผลปาลม รายจายจากการซื้อไมฟน รายจายจากการจายคาไฟฟา 

และรายจายอื่นๆ 
 การเลือกดัชนีช้ีวัดดานเศรษฐกิจในการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจไดจากการ

ทบทวนเอกสาร พบวา กําไรสุทธิจากกระบวนการผลิตมีความผันผวนนอยเมื่อเปรียบเทียบกับราคาขาย หรือ
ยอดขาย ซึ่งแปรผันตรงกับวัตถุดิบโดยตรง ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกกําไรสุทธิเปนดัชนีช้ีวัดดานเศรษฐกิจ 
 
2. ดัชนีชี้วัดทางดานสิ่งแวดลอม 
 ดัชนีช้ีวัดทางสิ่งแวดลอมสําหรับงานวิจัยนี้ ใชปริมาณการใชวัตถุดิบ (ตัน/ป) ปริมาณการใชพลังงาน (จิ
กะจูล /ป)  ปริมาณวัสดุ เศษเหลือจากการผลิต  ( ตัน /ป)  และปริมาณการปลดปลอยกาซ  CO2 ( ตันของ
คารบอนไดออกไซด/ป) (Kharel G. et al, 2008) 
  ปริมาณการใชวัตถุดิบของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบทั้ง 3 แบบ คือ ปริมาณการใชผล
ปาลม และปริมาณการใชไมฟน 
  ปริมาณการใชพลังงานของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบทั้ง 3 แบบ คือ พลังงานความรอน
จากไมฟน และพลังงานไฟฟาจากการใชเครื่องจักรในการบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ 
  ปริมาณวัสดุเศษเหลือที่เกิดขึ้นของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบทั้ง 3 แบบ คือ ขั้วใบ เสน
ใยปาลม และขยะเศษชอดอก กากปาลม 
  ปริมาณการปลดปลอยกาซ CO2 ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบทั้ง 3 แบบ ซึ่งเปนแบบ
ไมใชไอน้ํา ไดจากการทบทวนเอกสาร พบวา การผลิตน้ํามันปาลมดิบ 1 ตัน เกิดกาซ CO2 1.01 ตันของกาซ
คารบอนไดออกไซด (Chuchuoy K et al, 2008) ซึ่งการปลดปลอยกาซ CO2 จากการทบทวนเอกสารดังกลาว มา
จากกิจกรรมการใชไฟฟา และการใชไมฟนซึ่งเปนไมเช้ือเพลิงในการผลิต ดังนั้นผูวิจัยจึงนําผลการศึกษาดังกลาว
มาใชแทนคาตัวคูณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (Emission Factor)  

การเลือกดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอมในการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจไดจากการทบทวน
เอกสาร และประยุกตใชใหเหมาะสมกับกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบแบบไมใชไอน้ําทั้ง 3 แบบ พบวา แบบ
อบแหง แบบทอดในสภาวะสุญญากาศ และแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ มีดัชนีช้ีวัดทางดานสิ่งแวดลอม
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รวมกัน คือ ปริมาณการใชวัตถุดิบ ไดแก ผลปาลม และไมฟน ปริมาณการใชพลังงาน ไดแก พลังงานไฟฟา และ
พลังงานความรอน ปริมาณวัสดุเศษเหลือจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ ไดแก ขยะและเศษชอดอก กาก
ปาลมแหง กากปาลมเปยก และปริมาณการปลดปลอยกาซ CO2 ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกดัชนีช้ีวัดทั้ง 4 ฟงกช่ัน ขางตน
มาใชสําหรับการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
 
3. คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
 คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  =   ดัชนีช้ีวัดทางดานเศรษฐกิจ 
      ดัชนีช้ีวัดทางดานสิ่งแวดลอม 
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ภาคผนวก ข 

แนวโนมของคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
 
1. แนวโนมของคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ดวยกราฟธรรมดา 
 ประสิทธิภาพของเครื่องมือ ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-Efficiency) จะแสดงใหเห็นแนวโนม
การเปลี่ยนแปลงของคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจวาเปลี่ยนไปในทิศทางใด ซึ่งแสดงใหเห็นในลักษณะของ
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบ สามารถนําประเด็นปญหาจากผลกระทบ
เหลานั้นไปปรับปรุง และเสนอแนวทางแกไข  
 

1.1 แนวโนมคาประสิทธิของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 
  1.1.1 ปริมาณการใชวัตถุดิบ  

 
ภาพภาคผนวก ข-1 ปริมาณการใชวัตถุดิบของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 
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1.1.2 ปริมาณการใชพลังงาน 

 
ภาพภาคผนวก ข-2 ปริมาณการใชพลังงานของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 
 

1.1.3 ปริมาณวัสดุเศษเหลือ 

 
ภาพภาคผนวก ข-3 ปริมาณวัสดุเศษเหลือของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 
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1.1.4 ปริมาณการปลดปลอย CO2 

 
ภาพภาคผนวก ข-4 ปริมาณการปลดปลอย CO2ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 
 

1.2 แนวโนมคาประสิทธิของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
  1.1.1 ปริมาณการใชวัตถุดิบ  

 
ภาพภาคผนวก ข-5 ปริมาณการใชวัตถุดิบของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
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1.1.2 ปริมาณการใชพลังงาน 

 
ภาพภาคผนวก ข-6 ปริมาณการใชพลังงานของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
 

1.1.3 ปริมาณวัสดุเศษเหลือ 

 
ภาพภาคผนวก ข-7 ปริมาณวัสดุเศษเหลือของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
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1.1.4 ปริมาณการปลดปลอย CO2 

 
ภาพภาคผนวก ข-8 ปริมาณการปลดปลอย CO2ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะ 

สุญญากาศ 
 
1.3 แนวโนมคาประสิทธิของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 

  1.1.1 ปริมาณการใชวัตถุดิบ  

 
ภาพภาคผนวก ข-9 ปริมาณการใชวัตถุดิบของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
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1.1.2 ปริมาณการใชพลังงาน 

 
ภาพภาคผนวก ข-10 ปริมาณการใชพลังงานของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
 

1.1.3 ปริมาณวัสดุเศษเหลือ 

 
ภาพภาคผนวก ข-11 ปริมาณวัสดุเศษเหลือของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
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1.1.4 ปริมาณการปลดปลอย CO2 

 
ภาพภาคผนวก ข-12 ปริมาณการปลดปลอย CO2ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะ 

บรรยากาศ 
 

2. แนวโนมของคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ดวยกราฟ Snapshot 
 เนื่องจากการประเมินคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดวยแผนภาพขางตน ยังไมสามารถเห็น
แนวโนมคาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจในภาพรวมของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแตละแบบไดวาอยู
ในระดับใด ซึ่งจากทบทวนเอกสาร พบวากลุม Anite System ประเทศลักเซมเบิรก (Anite Systems, 1999) มีการ
ประยุกตใชกราฟ Snapshot เพื่อใชอานขอมูลของแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยแกน y คือ รอยละ
การเปลี่ยนแปลงของดัชนีช้ีวัดดานเศรษฐกิจ ไดแก ปริมาณกําไรสุทธิ สวนแกน x คือรอยละการเปลี่ยนแปลงของ
ดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอม ไดแก ปริมาณการใชวัตถุดิบ ปริมาณการใชพลังงาน ปริมาณวัสดุเศษเหลือ และปริมาณ
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด แสดงดังตารางตอไปนี้ 
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2.1 คารอยละการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 
ตารางภาคผนวก ข-1 คารอยละการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 

รายการ 2551 2552 2553 
กําไรสุทธิจากกระบวนการผลิต (บาทตอป) 14,565,999.62 11,447,096.63 69,945,859.43 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของกําไรจากกระบวนการผลิต - (2551-2552) (2551-2553) 
   -21% 380% 
ปริมาณการใชวัตถุดิบ (ตัน) 9,686.88 12,355.21 11,137.87 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใชวัตถุดิบ - (2551-2552) (2551-2553) 
   28% 15% 
ปริมาณการใชพลังงาน (จิกะจูล) 18,901.13 39,733.86 33,717.68 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใชพลังงาน - (2551-2552) (2551-2553) 
   110% 78% 
ปริมาณวัสดุเศษเหลือ (ตัน) 5,222.44 5,935.52 5,546.89 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวัสดุเศษเหลือ - (2551-2552) (2551-2553) 
   14% 6% 
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  
(ตันคารบอนไดออกไซด) 

2,277.81 2,605.26 2,419.32 

รอยละการเปลี่ยนแปลงของกาซคารบอนไดออกไซด  - (2551-2552) (2551-2553) 
   14% 6% 
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2.2 คารอยละการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
ตารางภาคผนวก ข-2 คารอยละการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะ 

สุญญากาศ 
รายการ 2551 2552 2553 

กําไรสุทธิจากกระบวนการผลิต (บาทตอป) 660,176.38 593,728.10 2,550,876.12 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของกําไรจากกระบวนการผลิต - (2551-2552) (2551-2553) 
  -10% 286% 
ปริมาณการใชวัตถุดิบ (ตัน) 2,005.28 2,050.37 2,391.46 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใชวัตถุดิบ - (2551-2552) (2551-2553) 
  2% 19% 
ปริมาณการใชพลังงาน (จิกะจูล) 4,986.72 5,307.37 5,867.20 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใชพลังงาน - (2551-2552) (2551-2553) 
  6% 18% 
ปริมาณวัสดุเศษเหลือ (ตัน) 590.42 605.24 715.27 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวัสดุเศษเหลือ - (2551-2552) (2551-2553) 
  3% 21% 
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  
(ตันคารบอนไดออกไซด) 

435.00 445.92 526.98 

รอยละการเปลี่ยนแปลงของกาซคารบอนไดออกไซด  - (2551-2552) (2551-2553) 
  3% 21% 
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2.3 คารอยละการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
ตารางภาคผนวก ข-3 คารอยละการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะ 

บรรยากาศ 
รายการ 2551 2552 2553 

กําไรสุทธิจากกระบวนการผลิต (บาทตอป) 128,250.40 151,751.30 170,635.19 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของกําไรจากกระบวนการผลิต - (2551-2552) (2551-2553) 
  18% 33% 
ปริมาณการใชวัตถุดิบ (ตัน) 78.13 48.90 50.57 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใชวัตถุดิบ - (2551-2552) (2551-2553) 
  -37% -35% 
ปริมาณการใชพลังงาน (จิกะจูล) 117.79 150.65 171.63 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใชพลังงาน - (2551-2552) (2551-2553) 
  28% 46% 
ปริมาณวัสดุเศษเหลือ (ตัน) 51.31 60.90 35.67 
รอยละการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวัสดุเศษเหลือ - (2551-2552) (2551-2553) 
  19% -30% 
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  
(ตันคารบอนไดออกไซด) 

23.57 13.00 13.74 

รอยละการเปลี่ยนแปลงของกาซคารบอนไดออกไซด  - (2551-2552) (2551-2553) 
  -45% -42% 
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ภาคผนวก ค 

การวิเคราะหแนวโนมประสทิธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (โดยคดิเทียบกับป พ.ศ. 2551) 
 

ตารางภาคผนวก ค-1 การวิเคราะหแนวโนมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (โดยคิดเทียบกับป พ.ศ. 2551) 
ดัชนีช้ีวัดดานสิ่งแวดลอม 

ปริมาณการใช
วัตถุดิบ 

ปริมาณการใช
พลังงาน 

ปริมาณวัสดุ
เศษเหลือ 

ปริมาณการ
ปลดปลอยกาซ 

CO2 
กระบวนการสกัดน้ํามัน

ปาลมดิบ ป พ.ศ. 

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

แบบทอดในสภาวะ
สุญญากาศ 

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

แบบทอดในสภาวะ
บรรยากาศ 

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

 
++ Fully Eco-Efficiency 
+ Half Eco-Efficiency 
-- Fully Non-Eco-Efficiency 
- Half Non-Eco-Efficiency    

 



 

 
 

118 
ภาคผนวก ง 

การตรวจประเมินอยางละเอียด 
 

การเก็บขอมูลเพื่อจัดทําสมดุลมวลสารของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง  
ตารางภาคผนวก ง-1  ปริมาณการใชไมฟนของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 

พื้นที่การใชไมฟน หนวย 
ปริมาณการใชไมฟน (กิโลกรัม/เดือน) 

สิงหาคม 2553 กันยายน 2553 ตุลาคม 2553 พฤศจิกายน 2553 ธันวาคม 2553 คาเฉลี่ย 
เตาเผาไมฟนใชอบผล
ปาลม No. 1 

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

 กก./หนวยการผลิต 0.1052 0.5002 0.4668 0.2854 0.0358 0.279 
เตาเผาไมฟนใชอบผล
ปาลม No. 2 

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

 กก./หนวยการผลิต 0.0584 0.2779 0.2593 0.1585 0.0199 0.155 
เตาเผาไมฟนใชตม
น้ํามันปาลม No. 1 กก./เดือน 21,747.00 71,613.60 66,518.10 31,468.20 2,586.00  

 กก./หนวยการผลิต 0.0701 0.3335 0.3112 0.1902 0.0239 0.186 
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ตารางภาคผนวก ง-2  ปริมาณการเกิด CO2 ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 

พื้นที่การใชไมฟน หนวย 
ปริมาณการเกิด CO2 (ตันของคารบอนไดออกไซด/เดือน) 

สิงหาคม 2553 กันยายน 2553 ตุลาคม 2553 พฤศจิกายน 2553 ธันวาคม 2553 คาเฉลี่ย 
เตาเผาไมฟนทั้งหมด กก.CO2/เดือน 313,209.16 216,904.02 215,895.14 167,063.11 109,441.95  
 กก./หนวยการผลิต 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 
 
ตารางภาคผนวก ง-3  ปริมาณการเกิดขี้เถาของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 

พื้นที่การใชไมฟน หนวย 
ปริมาณการเกิดขี้เถา (กิโลกรัม/เดือน) 

สิงหาคม 2553 กันยายน 2553 ตุลาคม 2553 พฤศจิกายน 2553 ธันวาคม 2553 คาเฉลี่ย 
เตาเผาไมฟนทั้งหมด กก./เดือน 54,367.50 179,034.00 166,295.25 78,670.50 6,465.00  
 กก./หนวยการผลิต 0.1753 0.8337 0.7780 0.4756 0.0597 0.464 
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การเก็บขอมูลเพื่อจัดทําสมดุลมวลสารของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

ตารางภาคผนวก ง-4  ปริมาณการใชไฟฟาของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 

พื้นที่การใชไฟฟา หนวย 
ปริมาณการใชไฟฟา (กิโลวัตต/เดือน) 

สิงหาคม 2553 กันยายน 2553 ตุลาคม 2553 พฤศจิกายน 2553 คาเฉลี่ย 
เครื่องแยกผลปาลม กิโลวัตต/ชั่วโมง 481.03 503.03 487.92 479.52  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0109 0.0101 0.0110 0.0124 0.011 
สายพานโซลําเลียง กิโลวัตต/ชั่วโมง 160.44 167.78 162.74 159.94  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0036 0.0034 0.0037 0.0041 0.004 
สายพานยางลําเลียง กิโลวัตต/ชั่วโมง 42.69 44.64 43.30 42.55  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0010 0.0009 0.0010 0.0011 0.001 
เครื่องแยกสิ่งสกปรก กิโลวัตต/ชั่วโมง 149.55 156.39 151.69 149.08  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0034 0.0031 0.0034 0.0039 0.003 
เตาตมน้ํามันเทอรมัล (ปมน้ํามัน) กิโลวัตต/ชั่วโมง 1068.65 1117.51 1083.94 1065.29  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0242 0.0224 0.0245 0.0275 0.025 
หมอทอดสุญญากาศ (เกลียวลําเลียง) กิโลวัตต/ชั่วโมง 427.46 447.00 433.58 426.12  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0097 0.0089 0.0098 0.0110 0.010 
ถังแลกเปลี่ยนความรอน (ปมน้ํามัน) กิโลวัตต/ชั่วโมง 641.19 670.50 650.36 639.17  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0145 0.0134 0.0147 0.0165 0.015 
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ตารางภาคผนวก ง-4  ปริมาณการใชไฟฟาของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ (ตอ) 

พื้นที่การใชไฟฟา หนวย 
ปริมาณการใชไฟฟา (กิโลวัตต/เดือน) 

สิงหาคม 2553 กันยายน 2553 ตุลาคม 2553 พฤศจิกายน 2553 คาเฉลี่ย 
ปมน้ําสุญญากาศ กิโลวัตต/ชั่วโมง 427.46 447.00 433.58 426.12  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0097 0.0089 0.0098 0.0110 0.010 
ปมน้ําหอผึ่งเย็น กิโลวัตต/ชั่วโมง 106.86 111.75 108.39 106.53  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0024 0.0022 0.0024 0.0028 0.002 
เครื่องหีบเพลาคู กิโลวัตต/ชั่วโมง 961.78 1005.76 975.54 958.76  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0218 0.0201 0.0220 0.0248 0.022 
ตะแกรงสั่น กิโลวัตต/ชั่วโมง 128.35 134.22 130.19 127.95  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0029 0.0027 0.0029 0.0033 0.003 
รางตีกระจายอบแหง กิโลวัตต/ชั่วโมง 213.73 223.50 216.79 213.06  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0048 0.0045 0.0049 0.0055 0.005 
เครื่องตีละเอียด  กิโลวัตต/ชั่วโมง 641.19 670.50 650.36 639.17  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0145 0.0134 0.0147 0.0165 0.015 
รางอบแหง กิโลวัตต/ชั่วโมง 160.44 167.78 162.74 159.94  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0036 0.0034 0.0037 0.0041 0.004 
ถังพักน้ํามัน (มีใบกวน) กิโลวัตต/ชั่วโมง 106.86 111.75 108.39 106.53  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0024 0.0022 0.0024 0.0028 0.002 
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ตารางภาคผนวก ง-4  ปริมาณการใชไฟฟาของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ (ตอ) 

พื้นที่การใชไฟฟา หนวย 
ปริมาณการใชไฟฟา (กิโลวัตต/เดือน) 

สิงหาคม 2553 กันยายน 2553 ตุลาคม 2553 พฤศจิกายน 2553 คาเฉลี่ย 
ถังไลความชื้น กิโลวัตต/ชั่วโมง 42.69 44.64 43.30 42.55  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0010 0.0009 0.0010 0.0011 0.001 
รางเกลียวลําเลียง กิโลวัตต/ชั่วโมง 1197.00 1251.73 1214.13 1193.24  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0271 0.0250 0.0274 0.0308 0.028 
ปมน้ํามันปาลม กิโลวัตต/ชั่วโมง 1267.75 1330.29 1287.32 1263.45  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0310 0.0286 0.0313 0.0352 0.032 
ปมลมไลน้ํามันจากกรอง กิโลวัตต/ชั่วโมง 160.44 167.78 162.74 159.94  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0036 0.0034 0.0037 0.0041 0.004 
ถังดีกรัมและถังอบแหง กิโลวัตต/ชั่วโมง 128.35 134.22 130.19 127.95  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0029 0.0027 0.0029 0.0033 0.003 
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การเก็บขอมูลเพื่อจัดทําสมดุลมวลสารของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 

ตารางภาคผนวก ง-5   ปริมาณการใชไฟฟาของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 

พื้นที่การใชไฟฟา หนวย 
ปริมาณการใชไฟฟา (กิโลวัตต/เดือน) 

สิงหาคม 2553 กันยายน 2553 ตุลาคม 2553 พฤศจิกายน 2553 ธันวาคม 2553 คาเฉลี่ย 
เครื่องแยกผลปาลม กิโลวัตต/ชั่วโมง 171.00 165.50 169.00 176.32 170.08  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.1072 0.2479 0.2515 0.1646 0.2568 0.206 
เครื่องทําความสะอาดลูกปาลม กิโลวัตต/ชั่วโมง 260.40 251.00 253.35 255.41 250.00  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 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/หนวยการผลิต 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/หนวยการผลิต 0.2059 0.4722 0.4431 0.2820 0.4839 0.377 
เครื่องกรองดวยผาอัดหลายชั้น กิโลวัตต/ชั่วโมง 684.40 665.35 671.38 680.00 692.17  
 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.4292 0.9967 0.9992 0.6349 1.0449 0.821 
ปมน้ํามันปาลมดิบลงถังเก็บ กิโลวัตต/ชั่วโมง 1.02 0.82 1.39 1.45 1.26  

 กิโลวัตต/หนวยการผลิต 0.0006 0.0012 0.0021 0.0014 0.0019 0.001 
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ภาคผนวก จ 
สรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด (CT Option) 

 
1. CT Option ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 
CT Option 1: การเติมไมฟนในปริมาณมากตอครั้ง ซึ่งเกินกวาความตองการในการอบผลปาลม 
วิธีการแกไข  
- การใสไมฟนอยางสม่ําเสมอ 2-3 ช่ัวโมง/ครั้ง เพื่อรักษาอุณหภูมิและลดการสิ้นเปลืองไมฟน 
เงินลงทุนทั้งหมด: ไมมี 
ระยะเวลาคืนทุน: ทันทีที่เริ่มดําเนินงาน 
 
CT Option 2: ไมฟนสวนใหญเปนไมฟนสด และเมื่อนําไปเผาเปนเชื้อเพลิงจึงใหคาความรอนที่ตํ่า 
วิธีการแกไข  
- นําไมฟนสดมาตั้งผึ่งแดด เพื่อระเหยน้ําในไมฟนออกไป 
เงินลงทุนทั้งหมด: ไมมี 
ผลประหยัดตอป:    
     ไมฟนสดใหคาความรอน      9,300 KJ/Kg เทากับ 0.0163 GJ 
     ไมฟนแหงใหคาความรอน  16,300 KJ/Kg เทากับ 0.0093 GJ 
ดังนั้นสวนตางของความรอนที่สูญเสียไป   เทากับ 0.007   GJ 
     ไมฟน    1 Kg สูญเสียความรอน  0.007 GJ 
     ถาป พ.ศ. 2553 ใชไมฟน 2,262,847 Kg สูญเสียความรอน      15,839.93 GJ 
     ซึ่งความรอน   1 GJ คิดเปนเงิน            87.25 บาท 
 ดังนั้นถาสูญเสียความรอน      15,839.93GJ คิดเปนเงิน           1,382,033.81 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน: ทันทีที่เริ่มดําเนินงาน 
 
CT Option 3: มีการสึกกรอนที่สวนปลายของหัวเผา และมีการชํารุดของอุปกรณตางๆของเตาเผา 
วิธีการแกไข  
- เปลี่ยนบลอคหัวเผาที่แตกหรือชํารุด 
เงินลงทุนทั้งหมด: 1,000 บาท  
ผลประหยัดตอป:    
     ในป พ.ศ. 2553 ใชไมฟน               2,262,847 Kg  
      คิดเปนพลังงานความรอน  33,716.42  GJ เทากับ        4 %  
ดังนั้นในป พ.ศ. 2553 มีการสูญเสียความรอนทั้งสิ้น   1,348.66 GJ 
      ซึ่งความรอน   1     GJ คิดเปนเงิน            87.25 บาท 
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 ดังนั้นถาสูญเสียความรอน        1,348.66GJ คิดเปนเงิน              117,670.59 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน:  
     เงินลงทุนทั้งหมดเทากับ   1,000.00  บาท 
     ผลประหยัดตอปเทากับ                     117,670.59  บาท/ป 
     ระยะเวลาคืนทุนเทากับ      0.0085  ป  หรือ       1  เดือน 
 
2. CT Option ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
CT Option 1: การเปดเครื่องจักรทิ้งไวหลังการใชงาน 
วิธีการแกไข  
- ปดเครื่องจักรทุกครั้งหลังใชงาน 
เงินลงทุนทั้งหมด: ไมมี    
ผลประหยัดตอป:  

เปดเครื่องจักรทิ้งไว 1 ช่ัวโมง สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา    300.66 กิโลวัตต 
พลังงานไฟฟา 1 กิโลวัตต คิดเปนคาไฟฟา            3.50 บาท 
ถาเปดเครื่องจักรทิ้งไววันละ 1 ช่ัวโมง ใน 1 ป ตองเสียคาไฟฟา            312,704.44 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน: ทันทีที่เริ่มดําเนินงาน 
 
CT Option 2: ปมน้ํามัน ซึ่งตั้งอยูใกลกับเครื่องหีบเพลาคูไมมีฝาปดครอบที่ตัวปม ทําใหกากปาลมที่ลนจากเครื่อง
หีบตกลงในปม จึงตองใชไฟฟาในปริมาณสูง สงผลใหมอเตอรไหมและเสื่อมสภาพเร็ว 
วิธีการแกไข  
- ติดตั้งตะแกรงครอบที่ปมน้ํามัน 
เงินลงทุนทั้งหมด: 2,200 บาท   
ผลประหยัดตอป:  
     ปมน้ํามันปาลม 1 เครื่อง มีมอเตอร 8 ตัว สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา   47.74 กิโลวัตต/ช่ัวโมง  
     (ถามีกากปาลมตกลงไปในปมตองใชพลังงานไฟฟาประมาณครึ่งหนึ่งจากพลังงานไฟฟาที่ใช) 
     พลังงานไฟฟา 1 กิโลวัตต คิดเปนคาไฟฟา           3.50 บาท 
     รวมพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่สูญเสียไปกรณีที่ปมน้ํามันเสีย           6,421.03 กิโลวัตต/ป 
     รวมเงินที่เสียคาไฟฟาทั้งสิ้น (กรณีที่ปมน้ํามันเสีย)                  22,473.61 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน:  
     เงินลงทุนติดตั้งตะแกรงที่ครอบปมน้ํามันทั้งหมดเทากับ        2,000      บาท 
     ผลประหยัดตอปเทากับ         22,473.61  บาท/ป 
     ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเทากับ     0.08  ป หรือ              1        เดือน 
CT Option 3: สายพานของเกลียวลําเลียงที่ยาว ทําใหใชมอเตอรหลายตัว 
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วิธีการแกไข  
- ลดขนาดของสายพานของเกลียวลําเลียงดังกลาวใหสั้นลง เพื่อลดจํานวนมอเตอร 
เงินลงทุนทั้งหมด:  
 คาแรงในการติดตั้ง 2 คน (ตามอัตราคาจางขั้นต่ํา 184)         368        บาท  
 คาสายพานใหม        50,000       บาท 
 รวมเงินลงทุนทั้งหมด                    50,368        บาท 
ผลประหยัดตอป:  
     สายพานของเกลียวลําเลียงเดิม มีมอเตอร 13 ตัว สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา 41.78 กิโลวัตต/ชม. 
     พลังงานไฟฟา 1 กิโลวัตต คิดเปนคาไฟฟา                            3.50 บาท 
     รวมพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่สูญเสียไป      89,910.56 กิโลวัตต/ป 
     รวมเงินที่เสียคาไฟฟาทั้งสิ้น     314,686.96 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน:  
     เงินลงทุนเปลี่ยนสายพานใหมทั้งหมดเทากับ    50,368    บาท 
     ผลประหยัดตอปเทากับ    314,686.96  บาท/ป 
     ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเทากับ               0.16  ป หรือ              2        เดือน 
 
3. CT Option ของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
CT Option 1: การเปดเครื่องจักรทิ้งไวหลังการใชงาน 
วิธีการแกไข  
- ปดเครื่องจักรทุกครั้งหลังใชงาน 
เงินลงทุนทั้งหมด: ไมมี    
ผลประหยัดตอป:  

เปดเครื่องจักรทิ้งไว 1 ช่ัวโมง สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา          172.50 กิโลวัตต/ชม. 
พลังงานไฟฟา 1 กิโลวัตต คิดเปนคาไฟฟา                           3.50 บาท 
ถาเปดเครื่องจักรทิ้งไววันละ 1 ช่ัวโมง ใน 1 ป ตองเสียคาไฟฟา    162,408.75 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน: ทันทีที่เริ่มดําเนินงาน 
 
CT Option 2: การวางตําแหนงของเครื่องจักรไมเหมาะสม คือ ตะแกรงสั่นน้ํามันปาลมนั้นวางอยูดานลาง โดยมี
เครื่องหีบผลปาลมและเครื่องกรองดวยผาอัดหลายชั้นวางอยูดานบน ทําใหตองเพิ่มปมซึ่งชวยในการดูดน้ํามันจาก
ดานลางขึ้นดานบน 
วิธีการแกไข  
- ออกแบบระบบการทํางานของเครื่องจักรใหอยูในระดับเดียวกันหรือเปนไปตามแรงโนมถวง เพื่อประหยัด
พลังงาน 
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เงินลงทุนทั้งหมด: 
คาแรงในการติดตั้ง 1 คน (ตามอัตราคาจางขั้นต่ํา 179 บาท)      179   บาท  

ผลประหยัดตอป:  
มอเตอรปมน้ํามันปาลม             0.06 กิโลวัตต/ชม 
พลังงานไฟฟา 1 กิโลวัตต คิดเปนคาไฟฟา           3.50 บาท 

   รวมพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่สูญเสียไป                      35.52 กิโลวัตต/ป 
รวมเงินที่เสียคาไฟฟาทั้งสิ้น       124.32 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน:  
 คาแรงในการติดตั้ง เทากับ    179      บาท 
 ผลประหยัดตอปเทากับ    124.32 บาท 
 ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเทากับ   1.44      เดือน หรือ         1    เดือน  
 
CT Option 3: การใชเครื่องหีบผลปาลมแบบเกาที่สามารถหีบผลปาลมไดเพียง 100 กิโลกรัม/ช่ัวโมง แตใชแรงมา
จํานวนมากถึง 20 แรงมา  
วิธีการแกไข  
- เปลี่ยนเครื่องหีบแบบใหม 
เงินลงทุนทั้งหมด: 

คาแรงในการติดตั้ง 2 คน (ตามอัตราคาจางขั้นต่ํา 179 บาท)  358 บาท  
 คาเครื่องหีบแบบใหม (เครื่องหีบเพลาคู)                       800,000 บาท 
 รวมเงินลงทุนทั้งหมด            800,358 บาท 
ผลประหยัดตอป:  

เครื่องหีบแบบเกาใชพลังงานไฟฟา         15.20   กิโลวัตต/ชม 
พลังงานไฟฟา 1 กิโลวัตต คิดเปนคาไฟฟา                    3.50  บาท 

   รวมพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่สูญเสียไป            20,444      กิโลวัตต/ป 
      รวมเงินที่เสียคาไฟฟาทั้งสิ้น             71,554      บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน:  
 เงินลงทุนทั้งหมดเทากับ       800,358      บาท 
 ผลประหยัดตอปเทากับ                       71,554      บาท 
 ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเทากับ          11.19       เดือน หรือ                11        เดือน  
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ภาคผนวก ฉ 

ภาพการระดมสมองเมื่อวันท่ี 21-22 มกราคม พ.ศ. 2555 
 

 
 

 
ภาพภาคผนวก ฉ-1 วิทยากรกลาวเปดโครงการและอบรมเรื่อง “เทคโนโลยีสะอาดกับอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม” 
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ภาพภาคผนวก ฉ-2 นักศึกษารายงานผลการวิจัยและระดมสมองรวมกันระหวางผูประกอบของโรงงาน 
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ภาคผนวก ช 

ภาพการศึกษาดูงานของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดบิแตละโรงงาน 
 

 

 

 

คนงานโกยผลปาลมออกจากรถ การเผาไมฟนโดยใชเตาเผาเพื่อนํา
พลังงานความรอนไปใชในการอบ 

การอบผลปาลมตองมีคนพลิก
ปาลมเพื่อปองกันการไหม 

   

 

 

 
เครื่องหีบเพลาเดี่ยว การกรองน้ํามันปาลมดิบดวย

ตะแกรงสั่น 
การบีบกากปาลมเปยกเพื่อเอา

น้ํามันออก 
   

 

 

 

เครื่องกรองดวยผาอัดหลายชั้น หมอตมน้ํามันปาลม น้ํามันปาลมดิบของโรงงาน 
ภาพภาคผนวก ช-1 การศึกษาดูงานของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบอบแหง 
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รถบรรทุกเทปาลมรวงบริเวณ

เกลียวลําเลียง 
เกลียวลําเลียงจะลําเลียงผลปาลม

เขาสูหมอทอด 
หมอทอดในสภาวะสุญญากาศ  

ซึ่งเปนระบบปด 
   

   
การเผาไมฟนโดยใชเตาเทอรมัล 
เพื่อนําพลังงานความรอนไปใชใน

การทอด 

การใชแรงดันน้ําเพื่อเปนแหลง
พลังงานของระบบสุญญากาศ 

การหีบรวมระหวางเนื้อและเมล็ด
ปาลม 

   

 

 

 

การไลความชื้นจากน้ํามันปาลมดิบ แผงควบคุมเครื่องจักรในโรงงาน การกรองน้ํามันปาลมครั้งสุดทาย
ดวยเครื่องกรองผาอัดหลายชั้น 

ภาพภาคผนวก ช-2 การศึกษาดูงานของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะสุญญากาศ 
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การนําปาลมทะลายมาสับโดยใช
แรงงานคน 

การนําปาลมเขาสูเครื่องแยกผล
และทะลายปาลม 

การทําความสะอาดลูกปาลมเพื่อ
เอาขั้วใบที่ติดอยูกับลูกปาลมออก 

   

   
การทอดในสภาวะบรรยากาศ ลูกปาลมที่ผานการทอดแลวถูก

ลําเลียงสูเครื่องหีบเพลาเดี่ยว 
เครื่องหีบเพลาเดี่ยว 

   

 

 

 

การกรองน้ํามันปาลมดิบดวย
ตะแกรงสั่น 

กากปาลมแหงหลังจากการหีบ การกรองน้ํามันปาลมครั้งสุดทาย
ดวยเครื่องกรองผาอัดหลายชั้น 

ภาพภาคผนวก ช-3 การศึกษาดูงานของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบแบบทอดในสภาวะบรรยากาศ 
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