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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีศึกษาผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมของโรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับห้องอบแห้งแบบรวม
ศูนย์จากพลังงานความร้อนใต้พิภพ โดยใช้หลักการประเมินวัฏจักรชีวิตภายใต้มาตรฐาน ISO14040 และ ISO14044 ใน
การวิเคราะห์ผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมขั้นกลางทั้งหมด 10 ประเภท ซ่ึงการพิจารณาระบบผลิตไฟฟ้าร่วมความร้อน
ประกอบไปด้วย ระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ขนาดประมาณ 10 kWe และห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ขนาด
ประมาณ 20 kW ที่ขับเคลื่อนโดยน้ าพุร้อนอุณหภูมิ 105 oC และอัตราการไหลเชิงมวล 3 L/s ที่มีอายุการใช้งาน 20 y 

หน่วยการท างานของการผลิตไฟฟ้าร่วมความร้อน คือ 1 MJ จากผลการศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าร่วม
ความร้อนเท่ากับ 24.97% ในขณะที่ผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมจากระบบผลิตไฟฟ้าร่วมความร้อนประกอบด้วย การ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีค่าเท่ากับ 5.60E-02 kg CO2 eq/MJ การลดลงของช้ันโอโซนมีค่าเท่ากับ 2.62E-09 kg 

CFC-11 eq/MJ การเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์มีค่าเท่ากับ 5.91E-01 kg 1,4-DB eq/MJ การเกิดภาวะก่อตัว
ของฝุ่นละอองหมอกควันมีค่าเท่ากับ 2.67E-04 kg PM10 eq/MJ การเกิดภาวะฝนกรดมีค่าเท่ากับ 8.51E-04 kg SO2 
eq/MJ การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชน้ าในแหล่งน้ าจืดมีค่าเท่ากับ 2.01E-04 kg P eq/MJ การเกิดภาวะที่เป็นพิษ       
ต่อดินมีค่าเท่ากับ 4.04E-05 kg 1,4-DB eq/MJ การเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อแหล่งน้ ามีค่าเท่ากับ 6.79E-03 kg 1,4-DB 

eq/MJ การลดลงของเหล็กมีค่าเท่ากับ 1.89E-01 kg Fe eq/MJ และการลดลงของเช้ือเพลิงฟอสซิลมีค่าเท่ากับ 1.07E-
02 kg oil eq/MJ 
ค าหลกั: การประเมินวัฏจักรชีวิต, โรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์, ห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์, พลังงานความร้อนใต้พิภพ 
 

ABSTRACT 
 This research studies environmental impacts of an organic Rankine cycle (ORC) power plant 
combined with a centralized drying room from geothermal energy by using a life cycle assessment 
(LCA) under the ISO14040 and 14044 standards to consider the 10 impact categories of the midpoint 
environment impact. A combined heat and power (CHP) comprised of a 10 kWe ORC unit and a 20 kW 
centralized drying room, which is driven by hot spring temperature and mass flow rate of 105 oC and 3 
L/s, respectively, with life span at 20 y and functional unit as 1 MJ. From the study results, the CHP 
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efficiency is 13.46%, while the environment impacts of the CHP system consist of climate change at 
5.60E-02 kg CO2 eq/MJ, ozone depletion at 2.62E-09 kg CFC-11 eq/MJ, human toxicity of 6.91E-01 kg 
1,4-DB eq/MJ, particulate matter formation of 2.67E-04 kg PM10 eq/MJ, terrestrial acidification at 
8.51E-04 kg SO2 eq/kWh, freshwater eutrophication as 2.01E-04 kg P eq/MJ, terrestrial ecotoxicity of 
4.04E-05 kg 1,4-DB eq/MJ, freshwater ecotoxicity as 6.79E-03 kg 1,4-DB eq/MJ, metal depletion with 
1.89E-01 kg Fe eq/MJ and fossil depletion at 1.07E-02 kg oil eq/MJ. 
Keywords: Life cycle assessment, Organic Rankine cycle power plant, Centralized drying room, 
Geothermal energy 
 
1. บทน า 
 พลังงานความร้อนใต้พิภพในปัจจุบันเป็นพลังงาน
ทางเลือกหนึ่งที่ได้รับความสนใจในการน ามาประโยชน์ 
เนื่องจากเป็นพลังงานที่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม อาทิเช่น 
Clark et al. [1] ที่ได้น าเสนอ การน าพลังงานความร้อน
ใต้พิภพมาผลิตพลังงานไฟฟ้า และมีการปล่อยมลพิษน้อย
กว่าการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงฟอสซิล  แต่
อย่างไรก็ตามในขั้นตอนการสร้างโรงไฟฟ้าต้องใช้วัสดุ
และพลังงาน ซ่ึงมีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมเช่นกัน ดังนั้น
จึงมีการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟ้า
พลังงานความร้อนใต้พิภพตามมา เช่น Frick et al. [2] 
และ Florian et al. [3] ได้ศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต
ของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนใต้พิภพแบบระบบสอง
วงจร (Binary cycle power plant) ในผลกระทบ 3 ด้าน 
อันประกอบไปด้วย การเกิดภาวะโลกร้อน การเกิดภาวะ
ความเป็นกรด และการเกิดภาวะการเจริญผิดปกติของพืช
ในแหล่งน้ าจืด Martínez-Corona et al. [4] ได้ท าการ
ประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของโรงไฟฟ้าพลังงาน
ความร้อนใต้พิภพใน 7 ด้าน คือ การเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ การลดลงของเชื้อเพลิงฟอสซิล การเจริญเติบโต
ผิดปกติของพืชน้ าในแหล่งน้ าจืด การเกิดความเป็นพิษต่อ
มนุษย์ การลดลงของเหล็ก การเกิดภาวะก่อตัวของฝุ่น
ละอองหมอกควัน และการเกิดภาวะที่ เป็นพิษต่อดิน 
ส าหรับประเทศไทยมีการน ามาใช้ประโยชน์หลายด้าน 
เช่น การผลิตไฟฟ้า การท าความร้อน การท าความเย็น และ
ในการท่องเที่ยวเชิงนันทนาการต่าง ๆ อาทิเช่น นัฐพร และ
ชัชวาล [5] น าพลังงานความร้อนใต้พิภพหรือน้ าพุร้อนมา
ใช้ในการอบแห้งพืชผลทางการเกษตร  สุรศักด์  [6] 
ท าการศึกษาและออกแบบเครื่องอบแห้งที่ใช้พลังงานความ

ร้อนทิ้งจากโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนใต้พิภพในการ
อบแห้งพริกและกระเทียม เชิดชัย [7] ท าการศึกษาการ
อบแห้งต้นหอม โดยใช้พลังงานความร้อนเหลือทิ้งจาก
โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนใต้พิภพ Chaiyat et al. [8] 
น าเสนอแนวทางการใช้ประโยชน์พลังงานความร้อนใต้
พิภพแบบขั้นบันได ในการผลิตไฟฟ้า ระบบท าความเย็น
แบบดูดกลืน และห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ ตามล าดับ 
ทั้งนี้ในปัจจุบันประเทศไทยมีโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อน
ใต้พิภพเพียงแห่งเดียว คือ โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนใต้
พิภพฝาง อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ [9]  
 ซ่ึงจากการศึกษางานวิจัยดังกล่าวในข้างต้น พบว่า 
การน าพลังงานความร้อนใต้พิภพมาใช้ประโยชน์ ควรมี
การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมร่วมด้วย และจาก
การศึกษางานวิจัยต่าง  ๆ ยังไม่มีงานวิจัยใดที่ท าการ
ประเมินกระทบทางส่ิงแวดล้อมของการผลิตไฟฟ้าร่วม
ความร้อน (Combined heat and power, CHP) ดังนั้น
จึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ ที่ต้องการศึกษาผลกระทบที่
เกิดขึ้นจากการผลิตไฟฟ้าร่วมความร้อน ของโรงไฟฟ้าวัฏ
จักรแรงคินสารอินทรีย์ที่ท างานร่วมกับห้องอบแห้งแบบ
รวมศูนย์จากพลังงานความร้อนใต้พิภพของประเทศไทย 
โดยใช้วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตในการประเมินผล
กระทบทางสิ่งแวดล้อม 
 
2. ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 การผลิตไฟฟ้าร่วมความร้อน (Combined heat 
and power) 
 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์เป็น
ระบบที่สามารถน าความร้อนอุณหภูมิต่ ามาใช้เป็นแหล่ง
พลังงานความร้อนของระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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เนื่องจากสารท างานในระบบมีจุดเดือดต่ า ซ่ึงในงานวิจัยน้ี
ใช้แหล่งความร้อนจากพลังงานความร้อนใต้พิภพ (น้ าพุ
ร้อน) สามารถผลิตไฟฟ้าได้ดังแสดงในรูปที่ 1 แต่ทั้งนี้
ความร้อนที่ออกจากวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ในด้านความร้อนต่อได้  คือ น าความ
ร้อนมาใช้ในการอบแห้งผลผลิตทางการเกษตรด้วยห้อง
อบแห้งแบบรวมศูนย์ [10] โดยสามารถผลิตไฟฟ้าร่วม
ความร้อนได้ดังแสดงในรูปที่ 2 และรูปที่ 3  
 

 
รูปที ่1 การผลิตไฟฟ้าจากน้ าพุร้อน 

 

 

รูปที ่2 การผลิตไฟฟ้าร่วมความร้อนจากน้ าพุร้อน 
 

 
 

รูปที ่3 แผนภาพการผลิตไฟฟ้าร่วมความร้อน 
 

 จากรูปที่ 3 แสดงแผนภาพการท างานของการผลิต
ไฟฟ้าร่วมความร้อน คือ แหล่งความร้อน (Heat source) 

จากน้ าพุร้อนป้อนให้แก่หม้อต้ม (Boiler) ของวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์  เพื่อใช้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้า 

จ ากนั้ น เมื่ อออกจากหม้อต้ มแล้ วจะถูก ส่ง ไป เพิ่ ม
ประสิทธิภาพทางความร้อนที่อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความ
ร้อน (Preheat) ก่อนส่งต่อไปยังแผงแลกเปลี่ยนความ
ร้อน (Heating coil) ของระบบอบแห้ง เพื่อผลิตความ
ร้อนส าหรับใช้ในการอบแห้งต่อไป 

 ทั้งนี้ในการประเมินประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ ห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ และการผลิตไฟฟ้า
ร่วมความร้อนของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์และห้อง
อบแห้งแบบรวมศูนย์ แสดงดังสมการต่อไปนี้ 
 ประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคนิสารอินทรีย์ 

       
1,HW

OPRPG,ORC
ORC Q

WWW 
              (1) 

 ประสิทธิภาพของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย ์

        
fan2,HW

Dry
Dry WQ

Q


                    (2) 

 ประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าร่วมความร้อน 

total,HW

DryfanOPRPG,ORC
CHP Q

Q)WWWW( 
  

        (3) 
2.2 การประเมนิวฏัจักรชีวิต (Life cycle assessment, 
LCA) 
 การประเม ินว ัฏจ ักรช ีว ิต เป ็นว ิธ ีการว ิเคราะห์
ผลกระทบทางสิ ่งแวดล ้อม  ภายใต ้มาตรฐานสากล 
ISO14040 และ  ISO14044 ใช ้ในการประ เม ินผล
กระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมที ่เกี ่ยวเนื ่องกับผลิตภัณฑ์
ตลอดวัฏจักรชีวิต ในเชิงปริมาณการใช้ทรัพยากร มลพิษ
ที่เกิดขึ้น และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม อันเนื่องมาจาก
การผลิตของผลิตภัณฑ์ โดยพิจารณาตลอดวัฏจักรชีวิต
ซ่ึงครอบคลุมตั้งแต่การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ กระบวนการผลิต 
การขนส่ง การใช้งาน รวมถึงการใช้ซ้ า การหมุนเวียน
กลับมาใช้ใหม่ และการก าจัดทิ้งหลังหมดอายุการใช้งาน 
ซึ ่งแบ่งกระบวนการประเมินวัฏจ ักรชีว ิตออกเป็น  4 
ขั้นตอน [11] ดังนี้ 

1. การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต (Goal and 

scope definition) คือ การระบุเป้าหมายและขอบเขต
ของการศึกษาเพื่อให้ทราบถึงสาเหตุที่ต้องการศึกษา 
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2. ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์บ ัญ ช ีร า ย ก า ร  (Inventory 

analysis) ค ือ ขั ้นตอนในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื ่อ
จัดท าเป็นฐานข้อมูล โดยการรวบรวมปริมาณสารขาเข้า
และขาออกที่เกี่ยวข้องกับวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ 

3. ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ผ ล ก ร ะ ท บ  (Impact 

assessment) คือ การน าผลจากขั้นตอนการวิเคราะห์
บัญชีรายการมาท าการประเมินผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อม
ให้อยู่ในรูปของตัวชี้วัดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมเพื่อบ่งช้ี
ค่ าความสามารถในการก่อ ให้ เ กิดผลกระทบทาง
ส่ิงแวดล้อม 

4. การแปลผล (Interpretation) คือ การแปลผล
การศึกษา โดยการวิเคราะห์ผลลัพธ์ อภิปรายผล และ
สรุปผลที่เกิดขึ้น 

3. วธีิการศึกษา 
 ง าน วิ จั ย นี้ ท า ก า รป ร ะ เ มิ น วั ฏ จั ก ร ชี วิ ต ข อ ง
โรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับห้องอบแห้ง
แบบรวมศูนย์ จากพลังงานความร้อนใต้พิภพของกิจการ
น้ าพุร้อนสันก าแพง อ าเภอแม่ออน ตามพระราชด าริ 
จังหวัดเชียงใหม่ ดังแสดงในรูปที่  4 (ก) และ (ข) ซ่ึงมี
อุณหภูมิของน้ าพุร้อนผิวดินประมาณ 105 oC ร่วมกับไอ
น้ าพุร้อนประมาณ 120 oC ที่อัตราการไหลเชิงมวล
ประมาณ 3 L/s เพื่อใช้ในการผลิตไฟฟ้าของวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ขนาดประมาณ 10 kWe และท าความ
ร้อนของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ขนาดประมาณ 20 kW 

ที่มีอายุการใช้งาน 20 y ซ่ึงมีขั้นตอนการด าเนินงานดังนี้

 
     (ก) โรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ์        (ข) ห้องอบแหง้แบบรวมศนูย์ 
 

รูปที ่4 ภาพรวมของโรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับห้องอบแห้งแบบรวมศนูย ์
 

3.1 การทดสอบและวเิคราะห์ระบบ 

 ท าการเก็บข้อมูลที่ระบบตรวจวัดและแสดงผล
อัจฉริยะ [12] ดังแสดงในรูปที่ 5 (ก) และ (ข) หลังจาก

นั้นน าข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อหาศักยภาพการผลิตไฟฟ้าและ
ความร้อน น าไปประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมต่อ
หน่วยในหัวข้อ 3.4 ต่อไป 

  
   (ก) หน้าจอแสดงผลของการผลติไฟฟ้า      (ข) หน้าจอแสดงผลของการผลิตความร้อน 
 

รูปที ่5 หน้าจอแสดงผลระบบตรวจวัดและแสดงผลอจัฉริยะ (www.tdetlab.com) [12]

ป.อ่่อ่นดอ่กไม้้ และ น.ไชยญาติิ
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เนื่องจากสารท างานในระบบมีจุดเดือดต่ า ซ่ึงในงานวิจัยน้ี
ใช้แหล่งความร้อนจากพลังงานความร้อนใต้พิภพ (น้ าพุ
ร้อน) สามารถผลิตไฟฟ้าได้ดังแสดงในรูปที่ 1 แต่ทั้งนี้
ความร้อนที่ออกจากวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ในด้านความร้อนต่อได้  คือ น าความ
ร้อนมาใช้ในการอบแห้งผลผลิตทางการเกษตรด้วยห้อง
อบแห้งแบบรวมศูนย์ [10] โดยสามารถผลิตไฟฟ้าร่วม
ความร้อนได้ดังแสดงในรูปที่ 2 และรูปที่ 3  
 

 
รูปที ่1 การผลิตไฟฟ้าจากน้ าพุร้อน 

 

 

รูปที ่2 การผลิตไฟฟ้าร่วมความร้อนจากน้ าพุร้อน 
 

 
 

รูปที ่3 แผนภาพการผลิตไฟฟ้าร่วมความร้อน 
 

 จากรูปที่ 3 แสดงแผนภาพการท างานของการผลิต
ไฟฟ้าร่วมความร้อน คือ แหล่งความร้อน (Heat source) 

จากน้ าพุร้อนป้อนให้แก่หม้อต้ม (Boiler) ของวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์  เพื่อใช้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้า 

จ ากนั้ น เมื่ อออกจากหม้อต้ มแล้ วจะถูก ส่ง ไป เพิ่ ม
ประสิทธิภาพทางความร้อนที่อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความ
ร้อน (Preheat) ก่อนส่งต่อไปยังแผงแลกเปลี่ยนความ
ร้อน (Heating coil) ของระบบอบแห้ง เพื่อผลิตความ
ร้อนส าหรับใช้ในการอบแห้งต่อไป 

 ทั้งนี้ในการประเมินประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ ห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ และการผลิตไฟฟ้า
ร่วมความร้อนของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์และห้อง
อบแห้งแบบรวมศูนย์ แสดงดังสมการต่อไปนี้ 
 ประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคนิสารอินทรีย์ 

       
1,HW

OPRPG,ORC
ORC Q

WWW 
              (1) 

 ประสิทธิภาพของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย ์

        
fan2,HW

Dry
Dry WQ

Q


                    (2) 

 ประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าร่วมความร้อน 

total,HW

DryfanOPRPG,ORC
CHP Q

Q)WWWW( 
  

        (3) 
2.2 การประเมนิวฏัจักรชีวิต (Life cycle assessment, 
LCA) 
 การประเม ินว ัฏจ ักรช ีว ิต เป ็นว ิธ ีการว ิเคราะห์
ผลกระทบทางสิ ่งแวดล ้อม  ภายใต ้มาตรฐานสากล 
ISO14040 และ  ISO14044 ใช ้ในการประ เม ินผล
กระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมที ่เกี ่ยวเนื ่องกับผลิตภัณฑ์
ตลอดวัฏจักรชีวิต ในเชิงปริมาณการใช้ทรัพยากร มลพิษ
ที่เกิดขึ้น และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม อันเนื่องมาจาก
การผลิตของผลิตภัณฑ์ โดยพิจารณาตลอดวัฏจักรชีวิต
ซ่ึงครอบคลุมตั้งแต่การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ กระบวนการผลิต 
การขนส่ง การใช้งาน รวมถึงการใช้ซ้ า การหมุนเวียน
กลับมาใช้ใหม่ และการก าจัดทิ้งหลังหมดอายุการใช้งาน 
ซึ ่งแบ่งกระบวนการประเมินวัฏจ ักรชีว ิตออกเป็น  4 
ขั้นตอน [11] ดังนี้ 

1. การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต (Goal and 

scope definition) คือ การระบุเป้าหมายและขอบเขต
ของการศึกษาเพื่อให้ทราบถึงสาเหตุที่ต้องการศึกษา 
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2. ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์บ ัญ ช ีร า ย ก า ร  (Inventory 

analysis) ค ือ ขั ้นตอนในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื ่อ
จัดท าเป็นฐานข้อมูล โดยการรวบรวมปริมาณสารขาเข้า
และขาออกที่เกี่ยวข้องกับวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ 

3. ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ผ ล ก ร ะ ท บ  (Impact 

assessment) คือ การน าผลจากขั้นตอนการวิเคราะห์
บัญชีรายการมาท าการประเมินผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อม
ให้อยู่ในรูปของตัวชี้วัดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมเพื่อบ่งช้ี
ค่ าความสามารถในการก่อ ให้ เ กิ ดผลกระทบทาง
ส่ิงแวดล้อม 

4. การแปลผล (Interpretation) คือ การแปลผล
การศึกษา โดยการวิเคราะห์ผลลัพธ์ อภิปรายผล และ
สรุปผลที่เกิดขึ้น 

3. วธีิการศึกษา 
 ง าน วิ จั ย นี้ ท า ก า รป ร ะ เ มิ น วั ฏ จั ก ร ชี วิ ต ข อ ง
โรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับห้องอบแห้ง
แบบรวมศูนย์ จากพลังงานความร้อนใต้พิภพของกิจการ
น้ าพุร้อนสันก าแพง อ าเภอแม่ออน ตามพระราชด าริ 
จังหวัดเชียงใหม่ ดังแสดงในรูปที่  4 (ก) และ (ข) ซ่ึงมี
อุณหภูมิของน้ าพุร้อนผิวดินประมาณ 105 oC ร่วมกับไอ
น้ าพุร้อนประมาณ 120 oC ที่อัตราการไหลเชิงมวล
ประมาณ 3 L/s เพื่อใช้ในการผลิตไฟฟ้าของวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ขนาดประมาณ 10 kWe และท าความ
ร้อนของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ขนาดประมาณ 20 kW 

ที่มีอายุการใช้งาน 20 y ซ่ึงมีขั้นตอนการด าเนินงานดังนี้

 
     (ก) โรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ์        (ข) ห้องอบแหง้แบบรวมศนูย์ 
 

รูปที ่4 ภาพรวมของโรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับห้องอบแห้งแบบรวมศนูย ์
 

3.1 การทดสอบและวเิคราะห์ระบบ 

 ท าการเก็บข้อมูลที่ระบบตรวจวัดและแสดงผล
อัจฉริยะ [12] ดังแสดงในรูปที่ 5 (ก) และ (ข) หลังจาก

นั้นน าข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อหาศักยภาพการผลิตไฟฟ้าและ
ความร้อน น าไปประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมต่อ
หน่วยในหัวข้อ 3.4 ต่อไป 

  
   (ก) หน้าจอแสดงผลของการผลติไฟฟ้า      (ข) หน้าจอแสดงผลของการผลิตความร้อน 
 

รูปที ่5 หน้าจอแสดงผลระบบตรวจวัดและแสดงผลอจัฉริยะ (www.tdetlab.com) [12]
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3.2 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา 
 เป้าหมาย คือ เพื่อศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นจาก

โรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ ร่วมกับห้องอบแห้ง
แบบรวมศูนย์จากพลังงานความร้อนใต้พิภพ 

 ขอบเขตการศึกษา คือ แบบแกรเดิล-ทู-เกรพ 
(Cradle-to-grave) ซ่ึงพิจารณาตั้งแต่การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ 

ก า ร ใ ช้ วัสดุ  พลั ง ง าน  และทรั พยากร  กา รขน ส่ ง 
กระบวนการสร้าง กระบวนการใช้งาน และกระบวนการ
ก าจัดซากเมื่อส้ินสุดอายุการใช้งาน ดังแสดงในรูปที่ 6 

 หน่วยการหน้าที่การท างาน คือ การผลิตไฟฟ้า 1 

kWh การผลิตพลังงานความร้อน 1 kW และการผลิต
ไฟฟ้าร่วมความร้อน 1 MJ 

 

 
 

รูปที ่6 ขอบเขตการศึกษาในการประเมนิผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต 
 
3.3 การวเิคราะห์บัญชีรายการ  
 โดยในขั้นตอนนี้จะท าการเก็บรวบรวมข้อมูลและ
จัดท าบัญชีรายการข้อมูลของปริมาณสารขาเข้าและขาออก
ในกระบวนการสร้าง กระบวนการใช้งาน และกระบวนการ
ก าจัดซาก ตลอดวัฏจักรชีวิตโรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ร่วมกับห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ 
3.4 การประเมนิผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม 
 การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของ
โรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับห้องอบแห้ง
แบบรวมศูนย์ โดยใช้โปรแกรม SimaPro เวอร์ช่ัน 8.5.2 

วิธี ReCiPe Midpoint (H) V1.13 [13] เพื่อท าการ

วิเคราะห์ผลกระทบขั้นกลางทั้งหมด 10 ประเภท จาก
ทั้งหมด 18 ประเภท โดยคัดเลือกประเภทผลกระทบที่
เกี่ยวข้องกับกับงานวิจัย เน่ืองจากผลกระทบบางประเภท
ไม่ได้เกี่ยวเนื่องและอยู่ในพื้นที่ที่ติดตั้งระบบ เช่น การ
เจริญเติบโตผิดปกติของพืชน้ าในทะเล และการเกิดภาวะ
เป็นพิษต่อน้ าทะเล การใช้พื้นที่เกษตรกรรม เขตเมือง และ
พื้นที่ทรัพยากรธรรมชาติ รวมถึงการลดลงของน้ า และส่วน
การเกิดรังสีไอออไนซ์ถูกตัดออกเนื่องจากการผลิตไฟฟ้า
ของประเทศไทยไม่ได้รวมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
นิวเคลียร์ ซ่ึงประเภทผลกระทบมีดังต่อไปนี้ 
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3.2 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา 
 เป้าหมาย คือ เพื่อศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นจาก

โรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ ร่วมกับห้องอบแห้ง
แบบรวมศูนย์จากพลังงานความร้อนใต้พิภพ 

 ขอบเขตการศึกษา คือ แบบแกรเดิล-ทู-เกรพ 
(Cradle-to-grave) ซ่ึงพิจารณาตั้งแต่การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ 

ก า ร ใ ช้ วัสดุ  พลั ง ง าน  และทรั พยากร  กา รขน ส่ ง 
กระบวนการสร้าง กระบวนการใช้งาน และกระบวนการ
ก าจัดซากเมื่อส้ินสุดอายุการใช้งาน ดังแสดงในรูปที่ 6 

 หน่วยการหน้าที่การท างาน คือ การผลิตไฟฟ้า 1 

kWh การผลิตพลังงานความร้อน 1 kW และการผลิต
ไฟฟ้าร่วมความร้อน 1 MJ 

 

 
 

รูปที ่6 ขอบเขตการศึกษาในการประเมนิผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต 
 
3.3 การวเิคราะห์บัญชีรายการ  
 โดยในขั้นตอนนี้จะท าการเก็บรวบรวมข้อมูลและ
จัดท าบัญชีรายการข้อมูลของปริมาณสารขาเข้าและขาออก
ในกระบวนการสร้าง กระบวนการใช้งาน และกระบวนการ
ก าจัดซาก ตลอดวัฏจักรชีวิตโรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ร่วมกับห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ 
3.4 การประเมนิผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม 
 การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของ
โรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับห้องอบแห้ง
แบบรวมศูนย์ โดยใช้โปรแกรม SimaPro เวอร์ช่ัน 8.5.2 

วิธี ReCiPe Midpoint (H) V1.13 [13] เพื่อท าการ

วิเคราะห์ผลกระทบขั้นกลางทั้งหมด 10 ประเภท จาก
ทั้งหมด 18 ประเภท โดยคัดเลือกประเภทผลกระทบที่
เกี่ยวข้องกับกับงานวิจัย เนื่องจากผลกระทบบางประเภท
ไม่ได้เกี่ยวเนื่องและอยู่ในพื้นที่ที่ติดตั้งระบบ เช่น การ
เจริญเติบโตผิดปกติของพืชน้ าในทะเล และการเกิดภาวะ
เป็นพิษต่อน้ าทะเล การใช้พื้นที่เกษตรกรรม เขตเมือง และ
พื้นที่ทรัพยากรธรรมชาติ รวมถึงการลดลงของน้ า และส่วน
การเกิดรังสีไอออไนซ์ถูกตัดออกเนื่องจากการผลิตไฟฟ้า
ของประเทศไทยไม่ได้รวมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
นิวเคลียร์ ซ่ึงประเภทผลกระทบมีดังต่อไปนี้ 
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 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  (Climate 
change, CC); kg CO2 eq 

 การลดลงของช้ันโอโซน (Ozone depletion, 
OD); kg CFC-11 eq 

 การเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์ (Human 
toxicity, HT); kg 1,4-DB eq 

 การเกิดภาวะก่อตัวของฝุ่นละอองหมอกควัน 
(Particulate matter formation, PMF); kg PM10 eq 

 ก า ร เ กิ ด ภ า ว ะ ฝ น ก ร ด (Terrestrial 
acidification, TA); kg SO2 eq 

 การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชน้ าในแหล่งน้ าจืด 
(Freshwater eutrophication, FE); kg P eq 

 การเกิดภาวะที่ เป็นพิษต่อดิน  (Terrestrial 
ecotoxicity, TET); kg 1,4-DB eq 

 การเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อแหล่งน้ า (Freshwater 
ecotoxicity, FET); kg 1,4-DB eq 

 การลดลงของเหล็ก (Metal depletion, MD); 
kg Fe eq 

 กา รลดล งขอ ง เ ช้ื อ เ พลิ งฟอส ซิล  (Fossil 
depletion, FD); kg oil eq 
3.5 การแปลผลกระทบ 

 ในขั้นตอนนี้ท าการแปลผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมที่
เกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของระบบผลิตไฟฟ้าร่วมความ
ร้อน สรุปผลที่เกิดขึ้น และท าการเปรียบเทียบผลกระทบ
ทางสิ่งแวดล้อมกับโรงไฟฟ้าอื่น ๆ 
 

4. ผลการศึกษา 
 จากการศึกษาการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม
ตลอดวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์
ร่วมกับห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ ดังต่อไปนี้ 
4.1 ผลการทดสอบของการผลติไฟฟ้าร่วมความร้อน 

 ผลการทดสอบการผลิตไฟฟ้าด้วยวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ และการผลิตความร้อนของห้องอบแห้งแบบ
รวมศูนย์ ซ่ึงค่าที่ปรากฏในผลการวิเคราะห์ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 เป็นค่าเฉลี่ยของผลการทดสอบที่น ามาใช้ในการ
ค านวณ จากการวิเคราะห์ พบว่า วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์
สามารถผลิตไฟฟ้าได้ท้ังหมด 9.40 kWe ที่ประสิทธิภาพ 

9.53% และห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์สามารถผลิตความ

ร้อนได้สุทธ ิ22.26 kW ที่ประสิทธิภาพ 56.16% ซ่ึงห้อง
อบแห้งสามารถควบคุมอุณหภูมิน้ าร้อนขาเข้าและอุณหภูมิ
อากาศภายในห้องได้ ด้วยการควบคุมวาล์วไฟฟ้าส าหรับ
จ่ายน้ าร้อนเข้าสู่ห้องอบแห้ง และเมื่อทั้งสองระบบผลิต
พลังงานร่วมกัน พบว่า ประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้า
ร่วมความร้อนตลอดอายุการใช้งานมีค่าเท่ากับ 24.97% 
 
ตารางที ่1 ผลการทดสอบและผลการวิเคราะห์ของระบบ 
Parameter Data 
ORC system  
Hot water entering the boiler (THW,i) [oC] 109.9 
Hot water leaving the boiler (THW,o) [oC] 99.04 
Heat source capacity (QHW,1) [kW] 76.49 
Cooling water entering the condenser (TCLW,i) [oC] 30.00 
Cooling water leaving the condenser (TCLW,o) [oC] 36.40 
Heat sink capacity (QC) [kW] 42.80 
Refrigerant pump power (WRP) [kWe] 1.41 
Oil pump power (WOP) [kWe] 0.49 
Gross power output (WORC,G) [kWe] 9.40 
Net power output1 (WORC,N) [kWe] 7.57 
ORC efficiency2 (ORC) [%] 9.53 
Centralized drying room  
Hot water entering the heating coil (THW,i) [oC] 80.79 
Hot water leaving the heating coil (THW,o) [oC] 71.72 
Heat source capacity (QHW,2) [kW] 38.80 
Fan power (Wfan) [kWe] 0.84 
Net energy output (QDry) [kW] 22.26 
Efficiency system3 (Dry) [%] 56.16 
CHP system  
Net power output4 (WCHP) [kWe] 6.73 
CHP efficiency5 (CHP) [%] 24.97 
Remark: 1 WORC,N = WORC,G – WRP – WOP 
 2 ORC = (WORC,G – WRP – WOP) x 100 / QHW,1 
 3 Dry = QDry x 100 / (QHW, 2 – Wfan) 
 4 WCHP = WORC – WRP – WOP – Wfan 
 5 CHP = ((WORC – WRP – WOP – Wfan)+QDry) x 100 / QHW,tatal 
 
4.2 ผลการวเิคราะห์บัญชีรายการ 

 จากการเก็บข้อมูลเพื่อวิเคราะห์บัญชีรายการตลอดวัฏ
จักรชีวิตของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ โรงเรือน ระบบน้ า
สะอาด และระบบจ่ายน้ าพุร้อน พบว่า ปริมาณการใช้
วัตถุดิบในกระบวนการสร้างของห้องอบแห้งแบบรวม
ศูนย์ดังแสดงในรูปที่  7 โดยห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์
ประกอบไปด้วยผนังห้องที่ท าจากโพลีสไตรีนโฟม ภายใน
ห้องมีอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อและครีบ พัด
ลมแบบหมุนตามแนวแกน ช้ันวางผลิตภัณฑ์ โครงสร้าง
ผนังแจกลมที่ท าจากเหล็กและติดทับด้วยสังกะสี ส่วน
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โครงสร้างโรงเรือนเป็นวัสดุประเภทเหล็ก พื้น เสา คาน ใช้
คอนกรีตผสมเสร็จ กระเบื้องหลังคาเป็นวัสดุประเภทไฟ
เบอร์ซีเมนต์ ระบบน้ าพุร้อนใช้ท่อเหล็กกัลวาไนซ์ส าหรับ
ส่งจ่ายน้ าพุร้อน และระบบน้ าสะอาดประกอบไปด้วย
เครื่องกรองน้ าสเตนเลส ถังเก็บน้ าสะอาดและน้ าดิบ 
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่นถอดประกอบได้ 
และถังเก็บน้ าร้อน เป็นต้น ในกระบวนการสร้างใช้
พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 25 kWh รวมถึงการมีการใช้
เชื้อเพลิงน้ ามันดีเซลในการขนส่งวัสดุต่าง ๆ ปริมาณ 350 

L (โดยข้อมูลใช้ในโปรแกรม  SimaPro เลือกแบบ 
Market) ในกระบวนการใช้งาน พบว่า มีการป้อนวัตถุดิบ

ให้แก่ระบบ คือ น้ าพุร้อน 5,500 m3 น้ าสะอาด 50 m3 เร
ซ่ินส าหรับกรองน้ าสะอาด 350 L และมีการป้อนพลังงาน
ไฟฟ้าให้แก่ปั๊มต่าง ๆ และมอเตอร์พัดลม 126,000 kWh 

ทั้งนี้ในกระบวนการก าจัดซากเมื่อส้ินสุดอายุการใช้งาน 
พบว่า มีวัสดุบางส่วนสามารถน ากลับมาใช้งานได้ใหม่ 
(Recycle) อาทิเช่น เหล็ก เหล็กกัลวาไนซ์ สเตนเลส และ
สังกะสี เป็นต้น โดยเฉลี่ยคิดเป็น 45.87% และในส่วนที่
ไม่สามารถน ากลับมาใช้งานได้ใหม่จะถูกน าไปฝังกลบ 
(Landfill) อย่างถูกหลักสุขาภิบาล อาทิเช่น พลาสติก 
คอนกรีต ไฟเบอร์ซีเมนต์  เป็นต้น โดยเฉลี่ยคิดเป็น 
54.13% 

 

 
 

รูปที ่7 ผลการวิเคราะหบ์ัญชีรายการข้อมูลของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย ์
 

4.3 ผลการประเมนิผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม 

 ก า ร ศึ ก ษ า ผ ล ก ร ะทบท า ง ส่ิ ง แ ว ด ล้ อ ม ข อ ง
โรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับห้องอบแห้ง
แบบรวมศูนย์  โดยท าการประเมินจากบัญชีรายการ
ตลอดวัฏจักรชี วิต ด้วยโปรแกรม  SimaPro ท าการ
พิจารณาที่ผลกระทบขั้นกลาง โดยผลการประเมินผล
กระทบทางสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟ้าวัฏ
จักรแรงคินสารอินทรีย์ ท าการอ้างอิงจากงานวิจัยที่ผ่านมา
ของคณะผู้ วิจัย  [14] ที่ท าการประเมินผลกระทบทาง
ส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด 9.4 kWe ที่ใช้

สารท างาน R-245fa เป็นเวลา 20 y โดยมีระยะเวลาการ
งานท างาน 24 h/d และ 350 d/y สามารถผลิตไฟฟ้าได้
ทั้งหมดสุทธิ 1,271,760 kWh/Lifetime ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 ซ่ึงจากผลการศึกษา พบว่า ผลกระทบส่วนใหญ่
ที่เกิดขึ้นเป็นผลมาจากการใช้วัสดุประเภทเหล็ก เหล็กกัล
วาไนซ ์และสารท างาน R-245fa ที่เป็นสารเคมีสังเคราะห์ 
และจากการแปลผลการศึกษา โดยเฉลี่ยจากผลกระทบทั้ง 
10 ด้าน ในแต่ละกระบวนการ พบว่า ในกระบวนการสร้าง
เกิดผลกระทบ 75% ในกระบวนการใช้งาน 12% และ
กระบวนการก าจัดซาก 13%  
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ตารางที ่2 ผลการประเมนิผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของโรงไฟฟ้าวัฏแรงคินสารอินทรีย ์[14] 
Environmental 

impact 
Construction 

phase 
Operation 

phase 
Decommissioning phase Total Emission 

Unit 
Recycle Landfill Lifetime 1 kWh 

CC 3.39E+04 5.90E+04 -6.47E+04 5.02E+03 3.32E+04 1.32E-02 kg CO2 eq 
OD 3.45E-03 2.94E-05 -1.44E-04 4.48E-04 3.78E-03 1.50E-09 kg CFC-11 eq 
HT 2.77E+04 3.12E+02 -3.27E+03 2.79E+03 2.75E+04 1.09E-02 kg 1,4-DB eq 

PMF 5.91E+01 1.42E+00 -2.69E+01 1.28E+01 4.65E+01 1.85E-05 kg PM10 eq 
TA 1.48E+02 2.58E+00 -9.42E+01 1.73E+01 7.40E+01 2.94E-05 kg SO2 eq 
FE 1.48E+01 2.13E-01 -1.40E+00 2.26E+00 1.58E+01 6.29E-06 kg PO4 eq 

TET 2.90E+00 2.11E+01 -1.06E+00 2.15E+01 4.45E+01 1.76E-05 kg 1,4-DB eq 
FET 4.35E+02 7.39E+00 -6.45E+01 8.53E+01 4.63E+02 1.84E-04 kg 1,4-DB eq 
MD 1.75E+04 3.73E+01 -2.33E+03 4.53E+03 1.97E+04 7.82E-03 kg Fe eq 
FD 9.64E+03 1.15E+02 -5.68E+03 1.47E+03 5.54E+03 2.20E-03 kg oil eq 

 
 ในการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของห้อง
อบแห้งแบบรวมศูนย์ ซ่ึงสามารถผลิตความร้อนได้ 22.26 

kW โดยใช้แหล่งความร้อนจากพลังงานความร้อนใต้พิภพ 
มีอายุการใช้งานตลอดวัฏจักรชีวิตคิดที่ 20 y ระยะเวลาการ
ท างาน 12 h/d และท างาน 350 d/y สามารถผลิตพลังงาน
ความร้อนได้ 1,869,840 kW/Lifetime  

 ผลการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของห้อง
อบแห้งแบบรวมศูนย์ในกระบวนการสร้าง ผลกระทบส่วน
ใหญ่ส่งผลให้เกิดด้านการเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อสุขภาพ
มนุษย์ การเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อแหล่งน้ า และการการลดลง
ของเหล็ก ซ่ึงเกิดจากการใช้วัสดุประเภทเหล็กจ านวน 
2,992 kg เ หล็ กกั ลวาไน ซ์  จ านวน  7,352 kg และ

อะลูมิเนียมจ านวน 74 kg ผลการประเมินผลกระทบทาง
ส่ิงแวดล้อมตลอดกระบวนการใช้งาน ผลกระทบส่วนใหญ่
ส่งผลให้เกิดด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศการเกิด
ภาวะที่เป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์ และการลดลงของเช้ือเพลิง
ฟอสซิลสูง ซ่ึงเป็นผลมาจากการใช้สารกรองเรซ่ินใน
ขั้นตอนการกรองน้ าสะอาดจ านวน 100 L ส าหรับแหล่ง
พลังงานความร้อนที่ป้อนให้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าร่วม
ความร้อนเป็นพลังงานที่เกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติ จึงส่งผล
ให้ผลกระทบที่เกิดขึ้นในกระบวนการนี้ค่อนข้างต่ า ผลการ
ประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมตลอดกระบวนการก าจัด
ซากเมื่อส้ินสุดอายุการใช้งาน จากผลการวิเคราะห์บัญชี
รายการ มีวัสดุบางส่วนที่สามารถน ากลับมาใช้งานได้ใหม ่

 
ตารางที ่3 ผลการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของห้องอบแหง้แบบรวมศูนย์ 
Environmental 

impact 
Construction 

phase 
Operation 

phase 
Decommissioning phase Total Emission 

Unit 
Recycle Landfill Lifetime 1 kWh 

CC 3.24E+04 1.42E+04 -7.58E+03 7.03E+02 3.97E+04 8.64E-02 kg CO2 eq 

OD 1.02E-03 6.78E-04 -1.61E-04 3.11E-04 1.85E-03 4.03E-09 kg CFC-11 eq 

HT 9.82E+03 2.39E+03 -5.59E+03 1.19E+02 6.74E+03 1.47E-02 kg 1,4-DB eq 

PMF 4.70E+01 5.59E+00 -4.62E+01 6.20E+00 1.26E+01 2.74E-05 kg PM10 eq 

TA 1.25E+02 2.54E+01 -3.73E+01 3.99E+00 1.17E+02 2.55E-04 kg SO2 eq 

FE 5.89E+00 2.50E+01 -2.56E+00 4.64E-02 2.83E+01 6.17E-05 kg PO4 eq 

TET 4.90E+00 1.85E+01 -4.26E-01 3.13E+00 2.61E+01 5.68E-05 kg 1,4-DB eq 

FET 2.24E+02 6.65E+01 -1.33E+02 1.52E+00 1.59E+02 3.46E-04 kg 1,4-DB eq 

MD 9.28E+03 1.74E+03 -1.06E+03 2.67E+01 9.94E+03 2.16E-02 kg Fe eq 

FD 8.44E+03 2.11E+03 -1.68E+03 2.72E+02 9.14E+03 1.99E-02 kg oil eq 

        

จึง ส่งผลให้ค่ าผลกระทบลดลง  และผลกระทบใน
กระบวนการนี้เป็นผลมาจากการฝังกลบวัตถุดิบ ส่วนใหญ่

ผลกระทบเกิดจากไฟเบอร์ซีเมนต์ โพลีสไตรีนโฟม เหล็ก 
รวมถึงพลาสติกต่าง ๆ ที่ย่อยสลายยาก และเมื่อท าการ

ป.อ่่อ่นดอ่กไม้้ และ น.ไชยญาติิ
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โครงสร้างโรงเรือนเป็นวัสดุประเภทเหล็ก พื้น เสา คาน ใช้
คอนกรีตผสมเสร็จ กระเบื้องหลังคาเป็นวัสดุประเภทไฟ
เบอร์ซีเมนต์ ระบบน้ าพุร้อนใช้ท่อเหล็กกัลวาไนซ์ส าหรับ
ส่งจ่ายน้ าพุร้อน และระบบน้ าสะอาดประกอบไปด้วย
เครื่องกรองน้ าสเตนเลส ถังเก็บน้ าสะอาดและน้ าดิบ 
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่นถอดประกอบได้ 
และถังเก็บน้ าร้อน เป็นต้น ในกระบวนการสร้างใช้
พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 25 kWh รวมถึงการมีการใช้
เชื้อเพลิงน้ ามันดีเซลในการขนส่งวัสดุต่าง ๆ ปริมาณ 350 

L (โดยข้อมูลใช้ในโปรแกรม  SimaPro เลือกแบบ 
Market) ในกระบวนการใช้งาน พบว่า มีการป้อนวัตถุดิบ

ให้แก่ระบบ คือ น้ าพุร้อน 5,500 m3 น้ าสะอาด 50 m3 เร
ซ่ินส าหรับกรองน้ าสะอาด 350 L และมีการป้อนพลังงาน
ไฟฟ้าให้แก่ปั๊มต่าง ๆ และมอเตอร์พัดลม 126,000 kWh 

ทั้งนี้ในกระบวนการก าจัดซากเมื่อส้ินสุดอายุการใช้งาน 
พบว่า มีวัสดุบางส่วนสามารถน ากลับมาใช้งานได้ใหม่ 
(Recycle) อาทิเช่น เหล็ก เหล็กกัลวาไนซ์ สเตนเลส และ
สังกะสี เป็นต้น โดยเฉลี่ยคิดเป็น 45.87% และในส่วนท่ี
ไม่สามารถน ากลับมาใช้งานได้ใหม่จะถูกน าไปฝังกลบ 
(Landfill) อย่างถูกหลักสุขาภิบาล อาทิเช่น พลาสติก 
คอนกรีต ไฟเบอร์ซีเมนต์  เป็นต้น โดยเฉลี่ยคิดเป็น 
54.13% 

 

 
 

รูปที ่7 ผลการวิเคราะหบ์ัญชีรายการข้อมูลของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย ์
 

4.3 ผลการประเมนิผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม 

 ก า ร ศึ ก ษ า ผ ล ก ร ะทบท า ง ส่ิ ง แ ว ด ล้ อ ม ข อ ง
โรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับห้องอบแห้ง
แบบรวมศูนย์  โดยท าการประเมินจากบัญชีรายการ
ตลอดวัฏจักรชี วิต ด้วยโปรแกรม  SimaPro ท าการ
พิจารณาที่ผลกระทบขั้นกลาง โดยผลการประเมินผล
กระทบทางสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟ้าวัฏ
จักรแรงคินสารอินทรีย์ ท าการอ้างอิงจากงานวิจัยที่ผ่านมา
ของคณะผู้ วิจัย  [14] ที่ท าการประเมินผลกระทบทาง
ส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด 9.4 kWe ที่ใช้

สารท างาน R-245fa เป็นเวลา 20 y โดยมีระยะเวลาการ
งานท างาน 24 h/d และ 350 d/y สามารถผลิตไฟฟ้าได้
ทั้งหมดสุทธิ 1,271,760 kWh/Lifetime ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 ซ่ึงจากผลการศึกษา พบว่า ผลกระทบส่วนใหญ่
ที่เกิดขึ้นเป็นผลมาจากการใช้วัสดุประเภทเหล็ก เหล็กกัล
วาไนซ ์และสารท างาน R-245fa ที่เป็นสารเคมีสังเคราะห์ 
และจากการแปลผลการศึกษา โดยเฉลี่ยจากผลกระทบทั้ง 
10 ด้าน ในแต่ละกระบวนการ พบว่า ในกระบวนการสร้าง
เกิดผลกระทบ 75% ในกระบวนการใช้งาน 12% และ
กระบวนการก าจัดซาก 13%  
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ตารางที ่2 ผลการประเมนิผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของโรงไฟฟ้าวัฏแรงคินสารอินทรีย ์[14] 
Environmental 

impact 
Construction 

phase 
Operation 

phase 
Decommissioning phase Total Emission 

Unit 
Recycle Landfill Lifetime 1 kWh 

CC 3.39E+04 5.90E+04 -6.47E+04 5.02E+03 3.32E+04 1.32E-02 kg CO2 eq 
OD 3.45E-03 2.94E-05 -1.44E-04 4.48E-04 3.78E-03 1.50E-09 kg CFC-11 eq 
HT 2.77E+04 3.12E+02 -3.27E+03 2.79E+03 2.75E+04 1.09E-02 kg 1,4-DB eq 

PMF 5.91E+01 1.42E+00 -2.69E+01 1.28E+01 4.65E+01 1.85E-05 kg PM10 eq 
TA 1.48E+02 2.58E+00 -9.42E+01 1.73E+01 7.40E+01 2.94E-05 kg SO2 eq 
FE 1.48E+01 2.13E-01 -1.40E+00 2.26E+00 1.58E+01 6.29E-06 kg PO4 eq 

TET 2.90E+00 2.11E+01 -1.06E+00 2.15E+01 4.45E+01 1.76E-05 kg 1,4-DB eq 
FET 4.35E+02 7.39E+00 -6.45E+01 8.53E+01 4.63E+02 1.84E-04 kg 1,4-DB eq 
MD 1.75E+04 3.73E+01 -2.33E+03 4.53E+03 1.97E+04 7.82E-03 kg Fe eq 
FD 9.64E+03 1.15E+02 -5.68E+03 1.47E+03 5.54E+03 2.20E-03 kg oil eq 

 
 ในการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของห้อง
อบแห้งแบบรวมศูนย์ ซ่ึงสามารถผลิตความร้อนได้ 22.26 

kW โดยใช้แหล่งความร้อนจากพลังงานความร้อนใต้พิภพ 
มีอายุการใช้งานตลอดวัฏจักรชีวิตคิดที่ 20 y ระยะเวลาการ
ท างาน 12 h/d และท างาน 350 d/y สามารถผลิตพลังงาน
ความร้อนได้ 1,869,840 kW/Lifetime  

 ผลการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของห้อง
อบแห้งแบบรวมศูนย์ในกระบวนการสร้าง ผลกระทบส่วน
ใหญ่ส่งผลให้เกิดด้านการเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อสุขภาพ
มนุษย์ การเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อแหล่งน้ า และการการลดลง
ของเหล็ก ซ่ึงเกิดจากการใช้วัสดุประเภทเหล็กจ านวน 
2,992 kg เ หล็ กกั ลวาไน ซ์  จ านวน  7,352 kg และ

อะลูมิเนียมจ านวน 74 kg ผลการประเมินผลกระทบทาง
ส่ิงแวดล้อมตลอดกระบวนการใช้งาน ผลกระทบส่วนใหญ่
ส่งผลให้เกิดด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศการเกิด
ภาวะที่เป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์ และการลดลงของเช้ือเพลิง
ฟอสซิลสูง ซ่ึงเป็นผลมาจากการใช้สารกรองเรซ่ินใน
ขั้นตอนการกรองน้ าสะอาดจ านวน 100 L ส าหรับแหล่ง
พลังงานความร้อนที่ป้อนให้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าร่วม
ความร้อนเป็นพลังงานที่เกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติ จึงส่งผล
ให้ผลกระทบที่เกิดขึ้นในกระบวนการนี้ค่อนข้างต่ า ผลการ
ประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมตลอดกระบวนการก าจัด
ซากเมื่อส้ินสุดอายุการใช้งาน จากผลการวิเคราะห์บัญชี
รายการ มีวัสดุบางส่วนที่สามารถน ากลับมาใช้งานได้ใหม ่

 
ตารางที ่3 ผลการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของห้องอบแหง้แบบรวมศูนย์ 
Environmental 

impact 
Construction 

phase 
Operation 

phase 
Decommissioning phase Total Emission 

Unit 
Recycle Landfill Lifetime 1 kWh 

CC 3.24E+04 1.42E+04 -7.58E+03 7.03E+02 3.97E+04 8.64E-02 kg CO2 eq 

OD 1.02E-03 6.78E-04 -1.61E-04 3.11E-04 1.85E-03 4.03E-09 kg CFC-11 eq 

HT 9.82E+03 2.39E+03 -5.59E+03 1.19E+02 6.74E+03 1.47E-02 kg 1,4-DB eq 

PMF 4.70E+01 5.59E+00 -4.62E+01 6.20E+00 1.26E+01 2.74E-05 kg PM10 eq 

TA 1.25E+02 2.54E+01 -3.73E+01 3.99E+00 1.17E+02 2.55E-04 kg SO2 eq 

FE 5.89E+00 2.50E+01 -2.56E+00 4.64E-02 2.83E+01 6.17E-05 kg PO4 eq 

TET 4.90E+00 1.85E+01 -4.26E-01 3.13E+00 2.61E+01 5.68E-05 kg 1,4-DB eq 

FET 2.24E+02 6.65E+01 -1.33E+02 1.52E+00 1.59E+02 3.46E-04 kg 1,4-DB eq 

MD 9.28E+03 1.74E+03 -1.06E+03 2.67E+01 9.94E+03 2.16E-02 kg Fe eq 

FD 8.44E+03 2.11E+03 -1.68E+03 2.72E+02 9.14E+03 1.99E-02 kg oil eq 

        

จึง ส่งผลให้ค่ าผลกระทบลดลง  และผลกระทบใน
กระบวนการนี้เป็นผลมาจากการฝังกลบวัตถุดิบ ส่วนใหญ่

ผลกระทบเกิดจากไฟเบอร์ซีเมนต์ โพลีสไตรีนโฟม เหล็ก 
รวมถึงพลาสติกต่าง ๆ ที่ย่อยสลายยาก และเมื่อท าการ

963
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พิจารณาผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมที่ เกิดขึ้นทั้ งหมด
ตลอดวัฏจักรชีวิตของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ ดังแสดง
ในรูปที่ 8 เมื่อท าการพิจารณา พบว่า ในกระบวนการสร้าง

เกิดผลกระทบ 50.38% ในกระบวนการใช้งาน 27.92% 
และกระบวนการก าจัดซาก 21.7 
 

 

 
 

รูปที ่8 สัดส่วนของกระทบทางส่ิงแวดล้อมในแต่ละกระบวนการของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ 
 

 เมื่อท าการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม
ตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตไฟฟ้าร่วมความร้อนที่  1 
MJ มีการปล่อยผลกระทบดังแสดงในตารางที่  4 พบว่า 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นด้านการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศมี
ค่าเท่ากับ 5.60E-02 kg CO2 eq/MJ การลดลงของช้ัน
โอโซนมีค่าเท่ากับ 2.62E-09 kg CFC-11 eq/MJ การ
เกิดภาวะที่เป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์มีค่าเท่ากับ 6.91E-01 
kg 1,4-DB eq/MJ การเกิดภาวะก่อตัวของฝุ่นละออง
หมอกควันมีค่าเท่ากับ 2.67E-04 kg PM10 eq/MJ การ
เกิดภาวะฝนกรดมีค่าเท่ากับ 8.51E-04 kg SO2 eq/MJ 

การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชน้ าในแหล่งน้ าจืดมีค่า
เท่ากับ 2.01E-04 kg P eq/MJ การเกิดภาวะที่เป็นพิษตอ่
ดินมีค่าเท่ากับ 4.04E-05 kg 1,4-DB eq/MJ การเกิด
ภาวะที่  พิษต่อแหล่งน้ ามีค่าเท่ากับ 6.79E-03 kg 1,4-

DB eq/MJ การลดลงของเหล็กมีค่าเท่ากับ 1.89E-01 kg 
Fe eq/MJ และการลดลงของเช้ือเพลิงฟอสซิลมีค่าเท่ากับ 

1.07E-02 kg oil eq/MJ และโดยเฉลี่ยจากข้อมูลของ
ผลกระทบทั้ง 10 ด้าน ในละกระบวนการ เมื่อท าการ
พิจารณาผลกระทบในกระบวนสร้าง เกิดขึ้นมากที่สุด
ประมาณ 83.63% รองลงมา คือ เกิดขึ้นในกระบวนการ
ก าจัดซากเมื่อส้ินสุดอายุการใช้งานโดยเฉลี่ยประมาณ 
13.22% แต่ทั้งนี้วัสดุบางส่วนสามารถน ากลับมาใช้งาน
ได้ใหม่อีกครั้ง ท าให้ผลกระทบที่เกิดขึ้นลดลงโดยเฉลี่ย
ประมาณ  11.06% จึ ง ส่ ง ผลให้ เ กิ ดผลกระทบใน
กระบวนการก าจัดซากประมาณ 2.16% และเกิดผล
กระทบในกระบวนการใช้งานน้อยที่สุด คือ โดยเฉลี่ย
ประมาณ 4.15% และเมื่อท าการเปรียบเทียบระหว่าง
ผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของโรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์เพียงอย่างเดียวกับโรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ร่วมกับห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์แล้ว พบว่า 
การผลิตไฟฟ้าร่วมความร้อนสามารถลดผลกระทบทาง
ส่ิงแวดล้อมลงได้ โดยเฉลี่ยประมาณ 18.71% 
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ตารางที ่4 ผลการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับห้อง
อบแห้งแบบรวมศูนย์ 
Environmental 

impact 
Construction 

phase 
Operation 

phase 
Decommissioning phase Total Emission 

Unit 
Recycle Landfill Lifetime 1 MJ 

CC 1.16E+05 2.88E+04 -5.79E+04 2.43E+03 8.96E+04 5.60E-02 kg CO2 eq 

OD 3.95E-03 5.30E-05 -2.91E-04 4.75E-04 4.19E-03 2.62E-09 kg CFC-11 eq 

HT 1.12E+06 3.02E+02 -1.11E+04 2.34E+02 1.11E+06 6.91E-01 kg 1,4-DB eq 

PMF 5.02E+02 1.17E+01 -1.00E+02 1.28E+01 4.26E+02 2.67E-04 kg PM10 eq 

TA 1.39E+03 4.60E+01 -8.17E+01 1.02E+01 1.36E+03 8.51E-04 kg SO2 eq 

FE 5.30E+02 1.12E-01 -2.09E+02 8.84E-02 3.21E+02 2.01E-04 kg PO4 eq 

TET 5.59E+01 6.42E+00 -9.39E-01 3.30E+00 6.47E+01 4.04E-05 kg 1,4-DB eq 

FET 1.11E+04 2.38E+01 -2.72E+02 3.17E+00 1.09E+04 6.79E-03 kg 1,4-DB eq 

MD 3.26E+05 1.08E+01 -2.45E+04 1.26E+02 3.02E+05 1.89E-01 kg Fe eq 

FD 1.73E+04 2.84E+03 -3.64E+03 6.60E+02 1.72E+04 1.07E-02 kg oil eq 

 
4.4 การแปลผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม 

 ในการแปรผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมที่ เกิดขึ้น
ตลอดวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์
ร่วมกับห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์แต่ละผลกระทบ ดังแสดง
ในรูปที่ 9 (ก) – (ญ) จากผลการศึกษา พบว่า ผลกระทบ
ด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 9 (ก) 

เป็นผลมาจากการใช้สารท างาน R-245fa 38% เหล็ก 
15% เหล็กกัลวาไนซ์ 24% เหล็ก 15% พลาสติก 13% 

และอื่น ๆ ด้านการลดลงของช้ันโอโซน ดังแสดงในรูปที่ 9 
(ข) ส่วนใหญ่เป็นผลมาจากการใช้เช้ือเพลิงดีเซลในการ
ขนส่ง 45% การใช้เหล็กในการท าโครงสร้าง 30% และอื่น 
ๆ 5% ผลกระทบด้านการเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อสุขภาพ
มนุษย์และการเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อแหล่งน้ า ดังแสดงใน
รูปที่ 9 (ค) (ซ) และ (ฌ) เป็นผลมาจากเหล็กมากกว่า 90% 

ทองแดง 4% และอื่น ๆ 6% ผลกระทบด้านการเกิดภาวะก่อ
ตัวของฝุ่นละอองหมอกควันและการเกิดภาวะฝนกรด ดัง
แสดงในรูปที่ 9 (ง) และ (จ) เป็นผลมาจากเหล็กประมาณ 
85% เหล็กกัลวาไนซ์ 6% ทองแดง 4% และอื่น ๆ 5% 

ด้านการเจริญเติบโตผิดปกติของพืชน้ าในแหล่งน้ าจืดและ
การเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อดิน การลดลงของเหล็ก ดังแสดง
ในรูปที่ 9 (ฉ) และ (ช) เป็นผลมาจากการเหล็ก 75% สาร
กรองและเหล็กกัลวาไนซ์ประมาณ 20% และอื่น ๆ 5% 

ผลกระทบด้านการลดลงของเชื้อเพลิงฟอสซิล เป็นผลมาจาก

การใช้เหล็ก 25% เหล็กกัลวาไนซ์ 32% พลาสติก 29% และ
อื่น ๆ 9% ซ่ึงเมื่อท าการพิจารณาวัสดุที่ท าให้เกิดผลกระทบ
ส่วนใหญ่มากจากการใช้เหล็กที่ใช้ในการท าโครงสร้างของ
อุปกรณ์ในระบบ เนื่องจากว่าการออกแบบระบบเพื่อให้มั่นคง
และใช้งานได้ยาวนาน จึงมีการใช้เหล็กในปริมาณที่สูง และ
โครงสร้างที่ใช้ในการท าโรงเรือน เหล็กกัลวาไนซ์ที่ใช้ใน
ระบบส่งจ่ายน้ าพุร้อน โพลีสไตรีนโฟม (พลาสติก) ที่ใช้ท า
ผนังห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ สารท างาน R-245fa ในระบบ
การผลิตไฟฟ้า และเช้ือเพลิงน้ ามันดีเซลที่ใช้ในการขนส่ง
วัสดุ 
 จากผลการศึ กษาการประ เมินผลกระทบทาง
ส่ิงแวดล้อมของโรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์  น ามา
ท าการเมื่อเปรียบเทียบกับโรงไฟฟ้าประเภทอื่น  ๆ ใน
ประเทศไทย พบว่า การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานความร้อนใต้
พิภพมีค่าการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเท่ากับ 0.0132 
kg CO2 eq/kWh ซ่ึงมีค่าน้อยกว่างานวิจัยของชานนท์ 
[18] ที่ท าการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมจากการ
ผลิตไฟฟ้าจากแกลบเท่ากับ  0.8063 kg CO2 eq/kWh 

การผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย 0.4140 kg CO2 eq/kWh 

และมีค่าน้อยกว่างานวิจัยของเนตรชนากานต์ และเศรษฐ์ 
[19] ที่ท าการประเมินผลกระทบจากการผลิตไฟฟ้าจากขยะ
เทศบาลด้วยระบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ เท่ ากับ 
0.9305 kg CO2 eq/kWh 
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(ก) การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

 
 

(ค) การเกิดภาวะท่ีเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย ์

 
 

 (จ) การเกิดภาวะฝนกรด 

 
(ช) การเกิดภาวะท่ีเป็นพิษต่อดิน 

 
(ฌ) การลดลงของเหล็ก 

 
(ข) การลดลงของชั้นโอโซน 

 
 

(ง) การเกิดภาวะก่อตัวของฝุ่นละอองหมอกควัน 

 
 

 (ฉ) การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชน้ าในแหล่งน้ าจืด 

 
(ซ) การเกิดภาวะท่ีเป็นพิษต่อแหล่งน้ า 

 
(ญ) การลดลงของเชื้อเพลิงฟอสซิล
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 อนึ่งเมื่อน าผลการศึกษาของงานวิจัยนีไ้ปเปรียบเทียบ
กับงานวิจัยที่คล้ายคลึงกัน เพื่อทวนสอบค่าผลกระทบทาง
ส่ิงแวดล้อม ดังแสดงในตารางที่  5 พบว่า การปล่อย
ผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของโรงไฟฟ้าพลังงานความ
ร้อนใต้พิภพของ  Frick et al.  [2] ที่ ใ ช้ ฐานข้ อมู ล 
Ecoinvent data 2.0 และอายุการใช้งาน 30 y พบว่า มี
การปล่อยผลกระทบในกระบวนการสร้างประมาณ 
98.23% การใช้งาน 1.6% และการก าจัดซาก 0.9% 

Florian et al. [3] ที่ท าการประเมินโดยใช้ฐานข้อมูล 
Ecoinvent data 2.2 และ PROBAS ซ่ึงโรงไฟฟ้า
พลังงานความร้อนใต้พิภพมีอายุการใช้งานที่  30 y พบว่า 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่เป็นผลมาจากกระบวนการใช้
งาน โดยส่งผลกระทบด้านการเปล่ี ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ 13.5% ด้านการเกิดภาวะความเป็นกรด 31% 

และด้านการผิดปกติของพืชในแหล่งน้ าจืด  25.5% 
Gambao et al. [15] ท าการศึกษาการประเมินวัฏจักร
ชีวิตโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนใต้พิภพที่มีอายุการใช้งาน 
25 y โดยใช้โปรแกรม SimaPro 7 จากผลการศึกษา
พบว่า ผลกระทบส่วนใหญ่เป็นผลมาจากกระบวนการขุด
เจาะ และการรั่วไหลของสารท างาน Marchand et al. 

[16] ท าการประ เมินโดยใ ช้ฐานข้อ มูลจาก  IPCC, 

ReCiPe และ CML2 ซ่ึงระบบมีอายุการใช้งานที่ 30 y  

 จากผลการศึกษาพบว่า ผลกระทบที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่
มากจากกระบวนการสร้างและติดตั้ ง  รองลงมาคือ 
กระบวนการใช้งาน และการก าจัดซาก ตามล าดับ และ 
Lacirignola and blanc [17] ท าการประเมินวัฏจักร
ชีวิตของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนใต้พิภพที่มีอายุการใช้
งาน 25 y โดยใช้ฐานข้อมูล Ecoinvent data 2.2 โดย
ผลการศึกษามีผลที่ใกล้เคียงและไปในแนวทางเดียวกันกับ
งานวิจัยก่อนหน้านี้  จากผลการศึกษาของงานวิจัยต่าง ๆ 
ข้างต้น พบว่า ผลการศึกษาของงานวิจัยนี้ มีค่าที่ได้จากการ
ประเมินที่ใกล้เคียงและไปในแนวทางเดียวกันกับงานวิจัย
อื่น ๆ แต่เกิดผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมน้อยกว่า เนื่องจาก
การขุดเจาะน้ าพุร้อนส าหรับประเทศไทยและของงานวิจัย
นี้ เป็นการขุดเจาะระดับตื้น (ไม่เกิน 300 m) ซ่ึงแตกต่าง
จากงานวิจัยของต่างประเทศที่ท าการขุดเจาะระดับลึก 
(ในช่วง 2-3 km) จึงท าให้ผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมที่ได้
ของงานวิจัยนี้ มีค่าน้อยกว่างานวิจัยต่าง ๆ เล็กน้อย แต่ทั้งนี้
ในส่วนของห้องอบแห้งพลังงานความร้อนใต้พิภพ ไม่มี
งานวิจัยใดที่ท าการศึกษาผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม มีเพียง
การสร้างและทดสอบ [5,8] จึงท าให้ในการทวนสอบ
ผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าร่วมความร้อน ไม่มีผลจาก
งานวิจัยใด  ๆ ใ ช้ในการทวนสอบและเปรียบเทียบ

 
ตารางที่ 5 ผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนใต้พิภพ (หน่วยการท างาน 1 
kWh) 

Environment  
impact  

Panisa et al. 
[14] 

Frick et al.  
[2] 

Florian et al. 
[3] 

Gambao et al. 
[15] 

Marchand et al. 
[16] 

Lacirignola and 
blanc [17] 

CC 1.32E-02 5.66E-01 9.72E-02 5.79E+00 4.70E-02 4.98E-02 

OD 1.50E-09 - - 9.39E-05 - - 

HT 1.09E-02 - - - - - 

PMF 5.91E+01 - - - - - 

TA 2.94E-05 1.08E-03 1.79E-04 1.20E-02 1.95E-03 - 

FE 6.29E-06 5.99E-05 2.35E-05 4.17E-01 1.68E-06 - 

TET 1.76E-05 - - - - - 

FET 1.84E-04 - - - - - 

MD 7.82E-03 - - - - - 

FD 2.20E-03 - - - - - 
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5. ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม
มีแนวทางในการลดผลกระทบที่เกิดขึ้น ดังต่อไปนี้ 
 1. การลดผลกระทบท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟ้าควร
มุ่งเน้นไปท่ีการลดการใช้พลังงานไฟฟ้า โดยการพัฒนา
และปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 2. การลดผลกระทบที่เกิดจากการผลิตความร้อนของ
ห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ ควรลดวัสดุที่ใช้ในการท าผนัง
ห้อง และพลังงานไฟฟ้าที่ป้อนให้แก่พัดลม เพื่อลด
ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้น 
 
6. สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาผลกระทบด้ าน ส่ิงแวดล้อมของ
โรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับห้องอบแห้ง
แบบรวมศูนย์จากพลังงานความร้อนใต้พิภพ  มีผล
การศึกษาดังต่อไปนี้ 

 โรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับห้อง
อบแห้งแบบรวมศูนย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้สุทธิ 6.73 

kWe  และสามารถผลิตพลังงานความร้อนได้สุทธิ 22.06 

kW ที่ประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าร่วมความร้อน
เท่ากับ 24.97% 

 การเปลี่ ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีค่ าเท่ากับ 
5.60E-02 kg CO2 eq/MJ  

 การลดลงของช้ันโอโซนมีค่าเท่ากับ 2.62E-09 kg 
CFC-11 eq/MJ 

 การเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์มีค่าเท่ากับ 
6.91E-01 kg 1,4-DB eq/MJ  

 การเกิดภาวะก่อตัวของฝุ่นละอองหมอกควันมีค่า
เท่ากับ 2.67E-04 kg PM10 eq/MJ  

 การเกิดภาวะฝนกรดมีค่าเท่ากับ 8.51E-04 kg 
SO2 eq/MJ  

 การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชน้ าในแหล่งน้ าจืดมี
ค่าเท่ากับ 2.01E-04 kg P eq/MJ  

 การเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อดินมีค่าเท่ากับ 4.04E-

05 kg 1,4-DB eq/MJ 

 การเกิดภาวะที่ เป็นพิษต่อแหล่งน้ ามีค่าเท่ากับ 
6.79E-03 kg 1,4-DB eq/MJ  

 การลดลงของเหล็กมีค่าเท่ากับ 1.89E-01 kg Fe 
eq/MJ  

 การลดลงของเชื้อเพลิงฟอสซิลมีค่าเท่ากับ 1.07E-
02 kg oil eq/MJ 
 โดยพิจารณาแต่ละกระบวนการ พบว่า ผลกระทบที่
เกิดขึ้นสูงที่สุด คือ กระบวนการสร้างประมาณ 82.63% 
รองลงมา คือ กระบวนการก าจัดซากด้วยวิธีการฝังกลบ
ประมาณ 13.22% และต่ าที่สุด คือ กระบวนการใช้งาน
โดยเฉลี่ยประมาณ 4.15%  
 
7.  กติติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัย 
แม่โจ้ ภายใต้ โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิต
ทางด้านพลังงานทดแทน ในกลุ่มประเทศอาเซียนส าหรับ
นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา และโครงการ การผลิตไฟฟ้า
ร่วมกับการท าความเย็นและความร้อนแบบขั้นบันได จาก
พลังงานความร้อนใต้พิภพในประเทศไทย กองทุนเพื่อ
ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ส านักงานนโยบายและ
พลังงานปี  2560 กระทรวงพลังงาน  ที่มอบทุนการ
สนับสนุนส าหรับการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ 
 
8. รายการสัญลกัษณ์ 

สัญลกัษณ์ ความหมาย   

Q   อัตราการถ่ายเทความร้อน (kW, kJ) 

W   ก าลังไฟฟ้า (kW) 

ตวักรีก  ความหมาย 

   ประสิทธิภาพ (%)   

ตวัห้อย  ความหมาย   
CLW  Clean water pump 
CHP Combined heat and power  
CP   Cooling pump 
e   Electricity  
Exp   Expander 
G   Gross power output  
HS   Heat source 
HW   Hot water 
N   Net power output 
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OP   Oil pump 
ORC  Organic Rankine cycle  

RP   Refrigerant pump
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5. ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม
มีแนวทางในการลดผลกระทบที่เกิดขึ้น ดังต่อไปนี้ 
 1. การลดผลกระทบท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟ้าควร
มุ่งเน้นไปที่การลดการใช้พลังงานไฟฟ้า โดยการพัฒนา
และปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 2. การลดผลกระทบที่เกิดจากการผลิตความร้อนของ
ห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ ควรลดวัสดุที่ใช้ในการท าผนัง
ห้อง และพลังงานไฟฟ้าที่ป้อนให้แก่พัดลม เพื่อลด
ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้น 
 
6. สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาผลกระทบด้ าน ส่ิงแวดล้อมของ
โรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับห้องอบแห้ง
แบบรวมศูนย์จากพลังงานความร้อนใต้พิภพ  มีผล
การศึกษาดังต่อไปนี้ 

 โรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับห้อง
อบแห้งแบบรวมศูนย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้สุทธิ 6.73 

kWe  และสามารถผลิตพลังงานความร้อนได้สุทธิ 22.06 

kW ที่ประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าร่วมความร้อน
เท่ากับ 24.97% 

 การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศมีค่ าเท่ากับ 
5.60E-02 kg CO2 eq/MJ  

 การลดลงของช้ันโอโซนมีค่าเท่ากับ 2.62E-09 kg 
CFC-11 eq/MJ 

 การเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์มีค่าเท่ากับ 
6.91E-01 kg 1,4-DB eq/MJ  

 การเกิดภาวะก่อตัวของฝุ่นละอองหมอกควันมีค่า
เท่ากับ 2.67E-04 kg PM10 eq/MJ  

 การเกิดภาวะฝนกรดมีค่าเท่ากับ 8.51E-04 kg 
SO2 eq/MJ  

 การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชน้ าในแหล่งน้ าจืดมี
ค่าเท่ากับ 2.01E-04 kg P eq/MJ  

 การเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อดินมีค่าเท่ากับ 4.04E-

05 kg 1,4-DB eq/MJ 

 การเกิดภาวะที่ เป็นพิษต่อแหล่งน้ ามีค่าเท่ากับ 
6.79E-03 kg 1,4-DB eq/MJ  

 การลดลงของเหล็กมีค่าเท่ากับ 1.89E-01 kg Fe 
eq/MJ  

 การลดลงของเชื้อเพลิงฟอสซิลมีค่าเท่ากับ 1.07E-
02 kg oil eq/MJ 
 โดยพิจารณาแต่ละกระบวนการ พบว่า ผลกระทบที่
เกิดขึ้นสูงที่สุด คือ กระบวนการสร้างประมาณ 82.63% 
รองลงมา คือ กระบวนการก าจัดซากด้วยวิธีการฝังกลบ
ประมาณ 13.22% และต่ าที่สุด คือ กระบวนการใช้งาน
โดยเฉลี่ยประมาณ 4.15%  
 
7.  กติติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัย 
แม่โจ้ ภายใต้ โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิต
ทางด้านพลังงานทดแทน ในกลุ่มประเทศอาเซียนส าหรับ
นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา และโครงการ การผลิตไฟฟ้า
ร่วมกับการท าความเย็นและความร้อนแบบขั้นบันได จาก
พลังงานความร้อนใต้พิภพในประเทศไทย กองทุนเพื่อ
ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ส านักงานนโยบายและ
พลังงานปี  2560 กระทรวงพลังงาน  ที่มอบทุนการ
สนับสนุนส าหรับการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ 
 
8. รายการสัญลกัษณ์ 

สัญลกัษณ์ ความหมาย   

Q   อัตราการถ่ายเทความร้อน (kW, kJ) 

W   ก าลังไฟฟ้า (kW) 

ตวักรีก  ความหมาย 

   ประสิทธิภาพ (%)   

ตวัห้อย  ความหมาย   
CLW  Clean water pump 
CHP Combined heat and power  
CP   Cooling pump 
e   Electricity  
Exp   Expander 
G   Gross power output  
HS   Heat source 
HW   Hot water 
N   Net power output 
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