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 ชชัวาลย ์ทิพยว์งษท์อง: การศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแท่น
ขดุเจาะปิโตรเลียมจากการพฒันากระบวนการผลิตดว้ยวธีิการเช่ือมแบบฟลกัซ์คอร์ (A STUDY ON 
THE EFFECT OF CARCON FOOTPRINT CHANGE ON WELLHEAD PLATFORM 
FABRICATION FROM DEVELOPMENT OF A FLUX-CORED ARC WELDING PROCESS.) 
อาจารยผ์ูค้วบคุมงานนิพนธ์: ภาวณีิ ศกัด์ิสุนทรศิริ, Ph.D., 52 หนา้. ปี พ.ศ. 2561. 
 
 การศึกษาผลของการพฒันากระบวนการเช่ือมท่ีมีผลต่อการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด ์
จากวฏัจกัรชีวติของการผลิตแท่นขดุเจาะปิโตรเลียมแบบหลุมผลิต ซ่ึงวตัถุประสงคข์องการศึกษา 
คร้ังน้ี เพื่อประเมินปริมาณการปล่อย CO2 ของงานเช่ือม ในการผลิตแท่นขดุเจาะปิโตรเลียมแบบ 
หลุมผลิตในการเช่ือมแบบเดิม เปรียบเทียบกบัการเช่ือมฟลกัซ์คอร์ (FCAW) พบวา่ผลการประเมิน
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแท่นขดุเจาะปิโตรเลียม ขนาด 1,258 ตนั ดว้ยวธีิการประเมินแบบ Combined 
IOA-PCA ในการปล่อย CO2  โดยใช ้emission factor ของวตัถุดิบหลกั คือ เหล็ก จากผลการศึกษา 
LCA ประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงเป็นแหล่งผลิตวตัถุดิบท่ีใชจ้ริงของผลิตภณัฑน้ี์ พบวา่ การเช่ือมแบบ 
SMAW มีการปล่อย CO2  สูงกวา่ แบบ SMAW + FCAW เม่ือคิดประมาณการค่าร้อยละท่ีลดลง  
จะเห็นวา่ลดลง 1.26% ซ่ึงถือไดว้า่ เป็นการปรับปรุงงานเช่ือมท่ีสามารถลดปริมาณก๊าซเรือนจก 
ใหก้บัสภาพแวดลอ้มลงได ้แต่อยา่งไรก็ตาม จะเห็นไดว้า่แนวทางหน่ึงท่ีช่วยลด CO2 ลงได ้
ซ่ึงเป็นแบบท่ีควรเลือกใชใ้นงานเช่ือม แท่นขดุเจาะปิโตรเลียม กบังบประมาณท่ีตอ้งเสียแลว้คุม้ค่า
กวา่ อาจจ าเป็นตอ้งหาเทคโนโลยตีวัใหม่ แต่อาจมีขอ้เสีย คือ ค่าเคร่ืองเช่ือมมีราคาค่อนขา้งสูง 
ดงันั้นจะตอ้งพิจารณาถึงคุณภาพ ระยะการบ ารุงรักษาท่ียาวนาน ความช านาญของบุคลากร 
ในการเช่ือม และปริมาณความร้อนท่ีสะสม และปัจจยัอ่ืน ๆ ร่วม เพื่อสามารถเพิ่มโอกาสท่ีดี 
ในการเช่ือม และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซดล์งได ้ ทั้งน้ี
หากเลือกใช ้Emission factor ของเหล็กท่ีประเมินจาก IOA ของประเทศไทยพบวา่ การปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซดจ์ากวฏัจกัรชีวติของแท่นขุดเจาะสูงกวา่มาก จะท าใหผ้ลงานวจิยัท่ีไดม้า 
มีค่าคลาดเคล่ือนสูง ดงันั้นจึงแนะน าใหเ้ลือกใชค้่า Emission factor จากแหล่งผลิตท่ีตรงกบัวตัถุดิบ 
ท่ีใชจ้ริง 
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 This study is about the development of welding which has an effect of carbon dioxide 
emission from the wellhead platform fabrication of a flux-cored arc welding process. The purpose 
of this study was to evaluate the amount of CO2 emission of welding process in the wellhead 
platform fabrication by comparing former welding method with flux-cored arc welding process 
(FCAW). From the evaluation of carbon footprint of the wellhead platform fabrication in the size 
of 1,258 tons using combined IOA-PCA evaluation for emitting CO2  using steel from the study of 
LCA in Japan as emission factor, it was found that in the SMAW welding process, more CO2 was 
emitted than SMAW + FCAW welding process. When calculating the reduction percentage, it 
was 1.26% lower. It also showed that this is another way to reduce CO2 which should be selected 
to use in welding process of the wellhead platform fabrication. Considering the cost, it should be 
worthy to get new technology. There might be a weakness as a welding machine has a fairly high 
price. For this reason, it is necessary to consider quality, long term maintenance, skill of the 
welding staff, accumulative heat, and other factors to increase good chance of welding and the 
effectiveness in reducing the amount of CO2 emission. However, the development of welding 
which can reduce the amount of CO2 emission in the environment by evaluating carbon footprint 
of steel from Japan as emission factor, which is the material used in the actual case. If we had 
used the data that assess from IOA table of steel in Thailand as emission factor in the calculation 
while the emission factor parameter is much higher, the result would have had high discrepancy. 
Therefore, we would like to recommend Japanese steel rather than Thai steel. 
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ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ตามอนุสัญญาสหประชาชาติวา่ดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United nation 
framework convention on climate change: UNFCCC) ประเทศไทยถูกจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มท่ีไม่มี
พนัธกรณีในการลดก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gases: GHG) ทั้งน้ีจากการศึกษาปริมาณ 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2555 (ค.ศ. 2012) พบวา่ มีการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจกรวมเท่ากบั 350.68 MtCO2e (ลา้นตนัคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า) เม่ือพิจารณา
ปริมาณการดูดกลบัในภาค AFOLU เท่ากบั 122.95 MtCO2e ส่งผลใหป้ระเทศไทยมีการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจกสุทธิเท่ากบั 227.73 MtCO2e โดยภาคพลงังานเป็นภาคท่ีปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
มากท่ีสุดเท่ากบั 256.44 MtCO2e หรือเป็นคิดร้อยละ 73.13 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด
ของประเทศ รองลงมา คือ ภาคเกษตร ป่าไม ้และการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน โดยมีการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 55.71 MtCO2e คิดเป็นร้อยละ 15.89 ส าหรับภาคท่ีมีการปล่อยเป็น 
อนัดบัท่ี 3 ไดแ้ก่ ภาคกระบวนการอุตสาหกรรมและการใชผ้ลิตภณัฑ ์มีการปล่อยเท่ากบั 33.50 
MtCO2e คิดเป็นร้อยละ 9.55 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ ส่วนภาคท่ีมี 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอ้ยท่ีสุด คือ ภาคการจดัการของเสียโดยมีการปล่อยเท่ากบั 5.03 
MtCO2e หรือเท่ากบัร้อยละ 1.43 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด (องคก์ารบริหารจดัการ
ก๊าซเรือนกระจก องคก์ารมหาชน, 2557)  
 ทั้งน้ีจะเห็นวา่ปัญหาการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ าเป็นตอ้งใหค้วามส าคญั 
ในการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนน้ี จึงไดมี้การร่างแผนแม่บทรองรับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(พ.ศ. 2556-2593) รวมถึงยทุธศาสตร์ การพฒันาประเทศ (Country strategy) ของรัฐบาล นโยบาย
รายสาขา ซ่ึงมีหลายนโยบายเก่ียวขอ้งกบัการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ไดแ้ก่ แผนอนุรักษ์
พลงังาน 20 ปี (พ.ศ. 2554-2573) แผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก ร้อยละ 25 
ในอีก 10 ปี (พ.ศ. 2555-2564) แผนแม่บทการพฒันาระบบ การขนส่งท่ีย ัง่ยนืและลดปัญหา 
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (พ.ศ. 2556-2559) และยทุธศาสตร์การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ 
ดา้นการเกษตร พ.ศ. 2556-2559 ซ่ึงแต่ละนโยบายมีรายละเอียดคร่าว ๆ เก่ียวกบัการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก (มูลนิธินโยบายสุขภาวะ, 2557) 
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 ส าหรับกลุ่มอุตสาหกรรมหน่ึงท่ีมีปัญหาในการผลิตก๊าซเรือนกระจก ก็คือ อุตสาหกรรม
ในกลุ่มการผลิตปิโตรเคมี ไม่วา่จะเป็นแหล่งก๊าซธรรมชาติ แหล่งน ้ามนัดิบ ทั้งน ้ามนับนบก และ
น ้ามนัดิบนอกชายฝ่ัง (บริษทั ปตท.ส ารวจและผลิตปิโตรเลียม จ ากดั (มหาชน), 2557) ทั้งน้ี 
ก๊าซธรรมชาติท่ีผลิตไดจ้ากอ่าวไทยท่ีใชเ้ป็นแหล่งพลงังานในการผลิตกระแสไฟฟ้า ส าหรับรองรับ
การเจริญเติบโตและการขยายตวัของอุตสาหกรรมในประเทศ  แต่เน่ืองจากแหล่งก๊าซเรือนกระจกท่ี
ส าคญั คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ท่ีมีอยูใ่นกระบวนการผลิตของแหล่งท่ีมีปริมาณสูงเกิน
กวา่ค่ามาตรฐานส าหรับการขายก๊าซธรรมชาติ (23% CO2) จะตอ้งมีการแยกก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์ส่วนท่ีเกินออกก่อนท่ีจะส่งขายผา่นท่อก๊าซ  

 ในการเจาะหลุมส ารวจ/ ประเมินปิโตรเลียมการผลิตปิโตรเลียม จะมีผูรั้บสัมปทานใน
การขดุเจาะ โดยไดมี้การติดตั้งแท่นและอุปกรณ์การผลิต รวมถึงขดุเจาะหลุมพฒันา (Development 
well) หรือหลุมผลิตและกระบวนการผลิตท่ีไดถู้กออกแบบไวแ้ตกต่างกนัตามชนิดของแหล่ง
ปิโตรเลียม (บริษทั ปตท.ส ารวจและผลิตปิโตรเลียม จ ากดั (มหาชน), 2557) ดงัน้ี 
 1.  หลุมผลิตแหล่งก๊าซธรรมชาติ ซ่ึงเป็นของไหลท่ีมีน ้าหนกัเบา สามารถไหลข้ึนมาดว้ย
ตวัเองจากความดนัสูงจากใตพ้ิภพ ซ่ึงหลุมผลิตของประเทศไทยท่ีนิยมใชส้ าหรับก๊าซธรรมชาติ เป็น
แบบหลุมแคบ หรือ Slim hole ซ่ึงไม่จ  าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์อะไรมากมาย ท าใหล้ดตน้ทุนการขดุเจาะ
เพื่อใหแ้หล่งเล็ก ๆ อยา่งในประเทศไทยท่ีตอ้งขุดเจาะหลุมจ านวนมาก ๆ นั้นสามารถลงทุนใหคุ้ม้
ทุนได ้เม่ือระยะการผลิตผา่นไปไดร้ะยะหน่ึงความดนัจะลดลงจนถึงระดบัหน่ึง ท าใหค้วามดนัท่ี
ปากหลุมไม่สามารถส่งก๊าซจากแท่นหลุมผลิตต่อไปท่ีแท่นกระบวนการผลิตได ้ซ่ึงจะท าการติดตั้ง
เคร่ืองอดัก๊าซ (Booster compressor) เพื่อช่วยเพิ่มความดนัจากปากหลุมส่งไปท่ีแท่นกระบวนการ
ผลิตได ้
 2.  แหล่งน ้ามนัดิบ ซ่ึงเป็นของไหลท่ีมีน ้าหนกัมากกวา่ก๊าซธรรมชาติแต่เบากวา่น ้า  
ช่วงการผลิตระยะแรกจะสามารถไหลข้ึนมาดว้ยตวัเองจากความดนัสูงจากใตพ้ิภพ แต่เม่ือความดนั
ลดลงจนถึงระดบัหน่ึง น ้ามนัดิบจะไม่สามารถไหลข้ึนมาบนปากหลุมไดด้ว้ยตวัเอง จ าเป็นตอ้งมี
อุปกรณ์การผลิตเพิ่มเติม (Artificial lift) ซ่ึงหลุมผลิตน ้ามนัดิบส่วนใหญ่ยงัเป็นหลุมแบบมาตรฐาน 
หรือ Conventional hole เพื่อใหส้ามารถติดตั้งอุปกรณ์ช่วยในการผลิตน ้ามนัดิบในหลุมได ้เช่น 
ติดตั้งระบบการอดัก๊าซช่วยการผลิตน ้ามนั (Gas lift) ติดตั้งระบบป๊ัมผลิตน ้ามนั (Pump) ติดตั้ง 
ระบบแยกโซนการผลิต (Multi-zone completion) เป็นตน้ 
 จากสภาพปัญหาท่ีเกิดข้ึนขา้งตน้จะเห็นไดว้า่ บริษทัท่ีไดรั้บสัมปทานส ารวจและผลิต
ปิโตรเลียมจากรัฐบาลไทยจะตอ้งพฒันาประสิทธิภาพในการเจาะหลุมส ารวจ/ ประเมินปิโตรเลียม
การผลิตปิโตรเลียม ทั้งน้ีในส่วนของการขดุเจาะในภาคตะวนัออก คือ อ่าวไทย ไดมี้การขดุเจาะ
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ปิโตรเลียมใตท้ะเลข้ึนมาใช ้ซ่ึงในประเทศไทยนิยมใชเ้ป็นแบบหลุมแคบ ซ่ึงไม่จ  าเป็นตอ้งมี
อุปกรณ์อะไรมากมาย ท าใหล้ดตน้ทุนการขดุเจาะเพื่อให้แหล่งเล็ก ๆ โดยมีการขดุเจาะหลุม 
จ านวนมาก เพราะแหล่งก๊าซในประเทศไทยนั้นกระจายอยูเ่ป็นกระเปาะในชั้นหินใตท้ะเล  
อยา่งไรก็ตามก่อนท่ีจะขดุเจาะนั้นจ าตอ้งไดรั้บการประเมินผลและยนืยนัวา่มีปริมาณน ้ ามนัหรือ 
ก๊าซธรรมชาติมากพอในเชิงพาณิชย ์ซ่ึงกระบวนการผลิตแท่นแบบหลุมผลิต อยา่งหน่ึงท่ีส าคญั คือ  
การเช่ือมซ่ึงจากเดิมนั้นใชก้ารเช่ือมอาร์คโลหะดว้ยมือ (Shield metal arc welding: SMAW)  
ท่ีเช่ือมอาร์คโลหะดว้ยลวดเช่ือมหุม้ฟลกัซ์ให้โลหะติดกนั โดยใชค้วามร้อน ท่ีเกิดจากการอาร์ค
ระหวา่งลวดเช่ือมหุม้ฟลกัซ์ (Electrode) กบัช้ินงาน ซ่ึงความร้อนท่ี เกิดข้ึนท่ีปลายลวดเช่ือม 
เพื่อหลอมละลายโลหะใหติ้ดกนั โดยแกนของลวดเช่ือมท าหนา้ท่ีเป็นตวัน าไฟฟ้า และเป็นโลหะ
เติมลงในแนวเช่ือม 
 แต่ปัจจุบนัไดน้ าการเช่ือมฟลกัซ์คอร์ (Flux-cored arc welding: FCAW) ซ่ึงเป็นวธีิท่ีนิยม
น ามาใชใ้นงานประกอบโครงสร้างเหล็กขนาดใหญ่ งานบ ารุงรักษา เป็นตน้ โดยการเช่ือมน้ีจะให้
อตัราการเติมเน้ือแนวเช่ือมไดม้ากและรวดเร็วเพราะลวดอิเล็กโทรดเป็นมว้นจึงสามารถเช่ือมได้
อยา่งต่อเน่ือง ทั้งน้ีการเช่ือมฟลกัซ์คอร์จะท าใหช่้วยลดแรงงานช่างเช่ือมได ้จึงเห็นไดว้า่  
การด าเนินงานในทุกขั้นตอน ไดมุ้่งมัน่พฒันา โดยก าหนดแผนปฏิบติังาน เพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพ
ในการผลิต เพื่อช่วยลดตน้ทุน เพิ่มก าลงัการผลิต ลดระยะเวลาการผลิต รวมไปถึงการค านึงถึง
ส่ิงแวดลอ้มเป็นส าคญั  
 ดว้ยเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ ท าใหผู้ว้จิยัซ่ึงปฏิบติังานอยูใ่นอุตสาหกรรมการผลิต 
แท่นขดุเจาะปิโตรเลียม จึงมีความสนใจในการศึกษาถึงการเช่ือม จากการพฒันากระบวนการผลิต
ดว้ยวธีิการเช่ือมแบบฟลกัซ์คอร์ท่ีมีผลต่อการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด ์CO2 โดยผูว้จิยัเล็งเห็นถึง
ประสิทธิภาพในการผลิตท่ีเก่ียวขอ้งกบัส่ิงแวดลอ้ม ทั้งน้ีผูว้จิยัเห็นวา่ CO2  ท่ีเกิดกบังานเช่ือม
แบบเดิมกบัการเช่ือมฟลกัซ์คอร์ แบบใดท่ีมีการปล่อย CO2 มากหรือนอ้ยกวา่กนั ทั้งน้ีสามารถน าผล
การศึกษาไปใชใ้นการปรับปรุงประสิทธิภาพงานเช่ือม โดยค านึงถึงส่ิงแวดลอ้มเป็นส าคญั จึงสนใจ
ศึกษาผลการปรับปรุงประสิทธิภาพของงานเช่ือม ท่ีมีผลต่อการปล่อยคาร์บอนไดออกไซดจ์าก 
วฎัจกัรชีวิตของการผลิตแท่นขดุเจาะปิโตรเลียมแบบหลุมผลิต โดยใชว้ธีิ LCA หาค่าการปลดปล่อย 
คาร์บอนไดออกไซดต์ั้งแต่กระบวนการไดม้าของผลิตภณัฑไ์ปจนถึงส่งมอบใหลู้กคา้แลว้น าค่า 
การปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ค านวณไดม้าเปรียบเทียบกนั ซ่ึง Carbon footprint of product 
คือ การวดัประมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2 ) และ Greenhouse gas อ่ืน ๆ ท่ีปล่อยออกมาจาก
กิจกรรมของมนุษยห์รือท่ีปล่อยออกมาทั้งหมดจากวงจร วฎัจกัรชีวติ ของกระบวนการผลิตสินคา้
หรือบริการ (Life cycle analysis: LCA)  
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 ค  าวา่ "วฎัจกัรชีวิต" ในนิยามของ Carbon footprint น้ีจะคิดจากสาเหตุท่ีเป็นไปได้
ทั้งหมดท่ีมีผลต่อการปลดปล่อยคาร์บอนออกมา คือ จะตอ้งนบัทั้งหมดไม่วา่จะเป็นการปล่อย 
ทั้งทางตรงและทางออ้ม คาร์บอนฟุตพร้ินท ์(GHG) ส่วนใหญ่เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2)  
ท่ีปลดปล่อยจากกระบวนการทางตรงและทางออ้ม จึงพิจารณาเฉพาะปริมาณการปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ 
 ทั้งน้ีผูว้จิยัจะสามารถน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาไปใชใ้นการประเมินทางเลือกเก่ียวกบั
งานเช่ือมในการผลิตแท่นขดุเจาะปิโตรเลียมแบบหลุมผลิตใหมี้ความปลอดภยัในการท างานและ
ส่ิงแวดลอ้มไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และขอ้มูลท่ีไดย้งัเป็นประโยชน์กบัผูท่ี้ตอ้งการน าขอ้มูลไปใช้
ต่อในการประเมินการหาค่าคาร์บอนฟุตปร้ินทข์องผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ ท่ีผลิตมาจากก๊าซธรรมชาติและ
น ้ามนัในประเทศไทยในกระบวนการตน้น ้า อีกทั้งยงัไม่เคยมีการศึกษาปริมาณการปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซดจ์ากกระบวนการผลิตแท่นขดุเจาะปิโตรเลียมแบบหลุมผลิตในประเทศไทยมา
ก่อนหนา้น้ี 
  

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 เพื่อประเมินปริมาณการปล่อย CO2 ในการเช่ือมไฟฟ้าดว้ยลวดเช่ือม (SMAW) กบัการน า
การเช่ือมฟลกัซ์คอร์ (FCAW) มาช่วยเพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิตแท่นขดุเจาะปิโตรเลียมแบบ
หลุมผลิต 
 

สมมติฐำนของกำรวจิัย 
1. การเช่ือมท่ีต่างกนั ท าใหป้ริมาณการปล่อย CO2 ของงานเช่ือม ในการผลิตแท่น 

ขดุเจาะปิโตรเลียมแบบหลุมผลิตมีค่าแตกต่างกนั 
 2.  คาร์บอนฟุตพร้ินท ์(GHG) ส่วนใหญ่เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2)  
ท่ีปลดปล่อยจากกระบวนการทางตรงและทางออ้ม จึงพิจารณาเฉพาะปริมาณการปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ 
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 
 1.  เพื่อใหท้ราบถึงปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากตลอดทั้งวฏัจกัร 
ชีวติของการผลิตแท่นแท่นเจาะปิโตรเลียม หลงัจากการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตแลว้วา่เป็นมิตร
กบัส่ิงแวดลอ้มมากนอ้ยเพียงใด 
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2. ผูผ้ลิตปิโตรเลียมสามารถทราบขอ้มูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการ 
ตน้น ้า เพื่อน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการปรับปรุงระบบท่ีเก่ียวขอ้งใหเ้กิดการลด GHG จากวฏัจกัร
ชีวติของการผลิตแท่นขดุเจาะปิโตรเลียม 
 3.  สามารถน าขอ้มูลไปใชต่้อในการประเมินอ่ืนท่ีตอ้งการทราบ ปริมาณการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ของผลิตภณัฑท่ี์มาจากก๊าซธรรมชาติและน ้ามนั 
 4.  ผลของงานวจิยัจะเป็นประโยชน์ต่อผูป้ระกอบการท่ีท าธุรกิจประกอบโครงสร้าง
เหล็กขนาดใหญ่ท่ีตอ้งการจะปรับปรุงประสิทธิภาพงานเช่ือมใหส้อดคลอ้งต่อพนัธกรณีในการลด
การปลดปล่อย GHG 
 

ขอบเขตของกำรวจิัย 
 1.  ประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแท่นขุดเจาะปิโตรเลียมขนาด 1,258 ตนั 
 2.  ประเมินตั้งแต่ขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ จนถึงการไดม้าของผลิตภณัฑ ์(Cradle to 
gate) โดยใชว้ธีิการประเมินแบบ Combined IOA-PCA 
 3.  ใชแ้ฟกเตอร์ตน้น ้าจากเหล็กของประเทศญ่ีปุ่นซ่ึงเป็นวตัถุดิบท่ีใชจ้ริงในการผลิต โดย
เปรียบเทียบกบัแฟกเตอร์ตน้น ้าเหล็กจากประเทศไทย เพื่อตอ้งการใหเ้ห็นวา่ถา้เลือกท่ีมาของ
วตัถุดิบไม่ถูกตอ้งจะท าใหค้่าการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซดมี์ค่าแตกต่างกนัเท่าไร 
 4.  ใชข้อ้มูลของปี พ.ศ. 2558 ในการเก็บค่าของทรัพยากรและบริการในการผลิตแท่น 
ขดุเจาะปิโตรเลียมแบบมีการเช่ือมฟลกัซ์คอร์มาช่วยเพิ่มผลผลิตเพราะเป็นปีแรกของการเร่ิมน า 
การเช่ือมฟลกัซ์คอร์มาช่วยเพิ่มผลผลิตโดยเปรียบเทียบกบัปี พ.ศ. 2557 ซึงยงัใชก้ารเช่ือมไฟฟ้าดว้ย
ลวดเช่ือมแบบเดิมในการผลิต 
 5.  หาแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพ เพื่อลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 
ของการผลิตแท่นขดุเจาะปิโตรเลียมท่ีใชใ้นการศึกษา 
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แผนกำรด ำเนินงำน 
 
ตารางท่ี 1-1  ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

ขั้นตอนกำรด ำเนนิงำน 
2557 2558 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย 

1. เลือกผลิตภณัฑท่ี์จะ
ท าการศึกษา                       
2. ก าหนดเป้าหมายใน 
การประเมินการปล่อย CO2                       

3. ก าหนด Functional unit                       

4. ตั้งเป้าหมายและขอบเขต                       
5. ศึกษาทฤษฎีและ
วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง
เพ่ิมเติม                       
6. ศึกษาขั้นตอนการผลิตแท่น
ขดุเจาะปิโตรเลียม                       
7. วาดแผนผงัเสน้ทาง 
การผลิตตามหลกั TES            
8. สอบเคา้โครงงานนิพนธ์            
9. ท าการเก็บขอ้มูลรายการ
สารขาเขา้-ออก            
10. ปันส่วนขอ้มูลส าหรับท่ี
ตอ้งการศึกษา            

11. ประเมินการปล่อย CO2                       

12. วเิคราะห์เปรียบเทียบผล                       

13. สรุปผลการศึกษา                       
14. ท าขอ้เสนอแนะการน าผล
การศึกษาไปใช ้                       
15. สอบงานนิพนธ์                       

 



  

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

การประเมนิวฎัจักรชีวติของผลติภัณฑ์ (Life cycle assessment) 
 Life cycle assessment: LCA หรือการประเมินวฎัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ ตามมาตรฐาน 
ISO 14044:2006 (ISO 14044, 2006) คือ วธีิการประเมินปริมาณของการใชท้รัพยากร ท่ีมาจาก 
การผลิตผลิตภณัฑ์และบริการ โดยพิจารณาตลอดวฎัจกัรชีวติ ตั้งแต่การจดัหาวตัถุดิบ การผลิต  
การขนส่ง การใชผ้ลิตภณัฑ ์รวมทั้งการน าไปก าจดัการศึกษา LCA ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนหลกั
ดงัน้ี  
 1.  การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต (Goal and scope definition) คือ การก าหนด
เป้าหมายและขอบเขตของระบบ (System boundary) หน่วยการท างาน (Functional unit) ท่ีจะ
ท าการศึกษา ขั้นตอนมีความส าคญัมากเป็นปัจจยัโดยตรงต่อความละเอียดในการศึกษาเพราะถา้
ก าหนดเป้าหมายและขอบเขตไม่ดีพอจะท าใหผ้ลท่ีไดจ้ากการประเมินนั้นไม่ถูกตอ้งและไม่มี
ประโยชน์ในการท่ีจะน าผลท่ีไดไ้ปปรับปรุงผลิตภณัฑน์ั้นใหดี้ข้ึน 
 2.  การวเิคราะห์บญัชีรายการ (Inventory analysis) คือ การเก็บรวบรวมและค านวณ
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากกระบวนการต่าง ๆ ท่ีก าหนดไวใ้นขั้นตอนการก าหนดเป้าหมายและขอบเขต
การศึกษา ขั้นตอนน้ีมีการค านวณหาปริมาณของสารขาเขา้และสารขาออกจากผลิตภณัฑ ์ 
ซ่ึงการคดัเลือกขอ้มูล (Data collection) จ  าเป็นตอ้งคดัเลือกสอดคลอ้งกบัขอบเขตของระบบ 
สามารถระบุแหล่งท่ีมาได ้ซ่ึงการค านวณขอ้มูล (Data calculation) จะไดคุ้ณภาพและน่าเช่ือถือ  
และท่ีส าคญั คือ การปันส่วนของขอ้มูล (Allocation) เพราะในการผลิตสินคา้หรือผลิตภณัฑน์ั้น 
ทรัพยากร วสัดุ พลงังานท่ีใชใ้นกระบวนการไม่ไดใ้ชใ้นการผลิตภณัฑ์เพียงตวัเดียว โดยจะตอ้ง 
ปันส่วนใหไ้ดข้อ้มูลท่ีสอดคลอ้งกบัขอบเขตและหน่วยการท างานท่ีตั้งไว ้
 3.  การประเมินผลกระทบ (Impact assessment) คือ การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ตลอดวฎัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ ์เป็นการค านวณเพื่อแปลงขอ้มูลบญัชีรายการท่ีไดจ้ากการรวบรวม
ปริมาณสารขาเขา้และสารขาออกของกระบวนการผลิต เพื่ออธิบายค่าความสามารถใน 
การก่อใหเ้กิดผลกระทบในแต่ละช่วงชีวติโดยตลอดวฎัจกัรของผลิตภณัฑ ์โดยการประเมินจะแบ่ง
หวัขอ้หลกั ๆ คือ การจ าแนกประเภท (Classification) การก าหนดบทบาท (Characterization) และ
การใหน้ ้าหนกัแก่แต่ละประเภท (Weighting) 
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 4.  การแปลผลการศึกษา (Life cycle interpretation) คือ การน าผลการศึกษาท่ี ไดม้า
วเิคราะห์เพื่อสรุปผล การใชข้อ้เสนอแนะจากการประเมินวฎัจกัรชีวิตโดยการสรุปผลจะตอ้งมี 
ความสอดคลอ้งกบัเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษาท่ีเราตั้งไว ้
 

 
 
ภาพท่ี 2-1  กรอบการด าเนินงาน LCA จากอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 (ISO 14040, 2006) 
 

การวเิคราะห์ระบบพลงังาน (Technical energy system) 
 การวเิคราะห์ระบบพลงังาน อา้งอิงจากมาตรฐานสากล ISO 13602-1:2002 (2) Technical 
energy system (TES) (ISO 13602, 2002) เป็นการวเิคราะห์พลงังานท่ีใชใ้นระบบท่ีเป็นทั้งพลงังาน
ทางตรงและพลงังานทางออ้ม โดยพิจารณาจากแหล่งพลงังานท่ีจดัหา น าเขา้มาใชใ้นระบบ 
ซ่ึงอาจเป็นการใชโ้ดยตรง หรือเกิดการเปล่ียนรูป มีการจดัเก็บภายในระบบ มีการน ากลบัมาใชใ้หม่ 
จนกระทัง่มีผลผลิตออกจากระบบ เป็นแบบจ าลองของระบบ TES ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 แกนหลกั 
ในการพิจารณาระบบ คือ แกนแนวตั้ง (A) เป็นการพิจารณาการไหลเขา้และไหลออก  
(Input-output) ของสินทรัพยแ์ละบริการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการด าเนินการในระบบ เช่น ท่ีดิน อาคาร 
เคร่ืองจกัร อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีเป็นส่วนสนบัสนุนในกระบวนการ รวมถึงกระบวนการบริการ 
ซ่อมบ ารุง ปรับปรุงระบบ และการร้ือถอน 
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ภาพท่ี 2-2  แบบจ าลองของระบบ TES อนุกรมมาตรฐาน ISO 13602 (ISO 13602, 2002) 
 
 ส าหรับแกนแนวนอน (B) เป็นการไหลของพลงังานและทรัพยากรท่ีเก่ียวขอ้งใน 
การด าเนินระบบโดยกระบวนการไหลเขา้ จะพิจารณาตั้งแต่ แหล่งพลงังาน ทรัพยากรท่ีใชป้้อนเขา้
สู่ระบบรวมถึงแรงงานท่ีเก่ียวขอ้งในการด าเนินระบบ ขอ้มูล วสัดุท่ีจ  าเป็นต่อการด าเนินระบบ  
ซ่ึงผลผลิตท่ีจะไหลออกจากระบบ นอกจากจะเป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการด าเนินการแลว้  
ยงัอาจรวมถึงอ่ืน ๆ ท่ีผลิตได ้เช่น พลงังานท่ีน าไปใชป้ระโยชน์ต่อผลิตภณัฑร่์วม มลพิษ 
หรือของเสียจากกระบวนการในระบบ 
 

การประเมนิคาร์บอนฟุตปร้ินซ์ของผลติภัณฑ์ 
 คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาจาก
กิจกรรมต่าง ๆ ของกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ ์เช่น การเผาไหมข้องเช้ือเพลิง การใชไ้ฟฟ้า 
การจดัการของเสีย และการขนส่ง วดัออกมาในรูปคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า โดยพิจารณาจาก 
3 ส่วนหลกั ดงัน้ี 
 1.  การค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินทท์างตรง จากกิจกรรมต่าง ๆ ของกระบวนการผลิต เช่น 
การเผาไหมข้องเคร่ืองยนต ์การใชย้านพาหนะหรือการใชส้ารเคมี เป็นตน้  
 2.  การค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินทท์างออ้มจากการไดม้าของวตัถุดิบของผลิตภณัฑ ์ 
 3.  การค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินทท์างออ้มจากการใชพ้ลงังาน ไดแ้ก่ การซ้ือพลงังานมา
ใชใ้นกระบวนการผลิต ไดแ้ก่ พลงังานไฟฟ้า พลงังานความร้อน เป็นตน้ 
 การประเมินวฎัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์เป็นการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มตลอด
อายขุองผลิตภณัฑ ์ตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ การผลิต การขนส่ง การใชง้าน การบ ารุงรักษา  
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การก าจดัซาก โดยค านึงถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ตลอดจนผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย ์
โดยมีขั้นตอนในการศึกษา ดงัน้ี 
 1.  ก าหนดเป้าหมายและขอบเขต โดยก าหนดผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการประเมิน และก าหนด
หน่วยการท างาน (Functional unit) จะตอ้งระบุขอบเขตของการประเมิน ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
  1.1  Business to business (B2B) เป็นการประเมินตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ จนถึง
กระบวนการผลิต (Cradle to gate) ซ่ึงจะไม่ประเมินช่วงการใชง้าน และการก าจดัซาก เน่ืองจาก
ผลิตภณัฑท่ี์ไม่ใช่ผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูป จะไม่สามารถประเมินช่วงการใชง้านได ้ผลิตภณัฑเ์หล่าน้ี
จะตอ้งน ามาผา่นกระบวนการอ่ืน ๆ เพื่อผลิตเป็นสินคา้ส าเร็จรูป 
  1.2  Business to customer (B2C) เป็นการประเมินตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ  
การใชง้าน การกระจายสินคา้ การใชง้าน และการก าจดัซาก 
 2.  การเกบ็ข้อมูล จะเก็บขอ้มูลตามขอบเขตท่ีก าหนดไว ้ทั้งขอ้มูลวตัถุดิบ พลงังาน  
ในแต่ละช่วงของวฎัจกัรชีวิต โดยอาศยัขอ้มูลจากปริมาณการใชว้ตัถุดิบและพลงังาน 
ในกระบวนการผลิตท่ีสามารถตรวจวดัไดจ้ากกระบวนการจริง หรือหากไม่สามารถตรวจวดัได้
โดยตรง ก็สามารถใชข้อ้มูลทุติยภูมิมาค านวณได ้เช่น การปันส่วนจากบิลค่าสาธารณูปโภค มูลค่า
ทางเศรษฐศาสตร์ของวตัถุดิบ เป็นตน้ 
 ในขั้นตอนของการเก็บขอ้มูลเพื่อน ามาประเมินการปล่อย GHG ในแต่ละกระบวนการ 
ตอ้งอาศยัการตรวจวดัค่าปริมาณการใชว้ตัถุดิบ และพลงังาน ตั้งแต่กระบวนการของการไดม้าซ่ึง
วตัถุดิบ การใชพ้ลงังานในการผลิตไฟฟ้า เช้ือเพลิง รวมทั้งในกระบวนการผลิต ตอ้งมีการตรวจวดั
ค่าการใชพ้ลงังานและเช้ือเพลิงในทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิต เป็นวธีิท่ีเรียกวา่ Process chains 
analysis: PCA เป็นวธีิท่ีนิยมใชใ้นการประเมินวฎัจกัรชีวิตในประเทศไทย ซ่ึงตอ้งอาศยัอุปกรณ์ 
เคร่ืองมือ และเวลาค่อนขา้งมากในการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยเฉพาะอยา่งยิง่ขอ้มูลท่ีอยูน่อกเหนือ
กระบวนการผลิตในโรงงาน เช่น ในกระบวนการผลิตวตัถุดิบ กระบวนการผลิตไฟฟ้า เช้ือเพลิง  
ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีตอ้งอาศยัความร่วมมือจากผูผ้ลิตหลายขั้น ขอ้มูลบางประเภทก็อาจจะไม่สามารถ 
เก็บไดง่้ายโดยวธีิน้ี ดงันั้น วิธี Input-output analysis: IOA จึงเป็นอีกวธีิหน่ึงท่ีจะช่วยในการรวบรวม
ขอ้มูลท่ีไม่สามารถตรวจวดัไดโ้ดยตรง IOA เป็นการประเมินปัจจยัการผลิตและผลผลิตในรูปแบบ
ของมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ ของทุกภาคส่วนในระบบเศรษฐกิจนั้น ๆ โดยแต่ละภาคส่วนจะมีส่ิงท่ี
ป้อนเขา้สู่ระบบ (Input) คือ ทรัพยากร วตัถุดิบ อุปกรณ์ และผลผลิต (Output) ท่ีไดอ้อกมา คือ  
ตวัผลิตภณัฑ์รวมทั้งของเสียดว้ย ซ่ึงเม่ือน าสองวธีิมาท าร่วมกนัซ่ึงรวมเรียกวา่ การประเมินแบบ 
Combined IOA-PCA เพื่อให้การประเมินมีความถูกตอ้ง และแม่นย  ามากยิง่ข้ึน 
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ภาพท่ี 2-3  การประเมินของวิธี PCA และ IOA   
 

การปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จากเช้ือเพลงิฟอสซิล 
 ในการประเมิน CO2 นั้น ขั้นตอนแรกใหป้ระเมินปริมาณคาร์บอนในเช้ือเพลิงท่ีใชใ้น 
การเผาไหม ้ดงัน้ี  
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 หกัลบดว้ยปริมาณคาร์บอนท่ีถูกกกัเก็บไวจ้ะไดป้ริมาณคาร์บอนสุทธิท่ีปลดปล่อย
ออกมา (Net carbon emission) และปริมาณคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ถูกปลดปล่อยออกมาสามารถ
ค านวณไดจ้าก 

C) (Gg EmissionsCarbon  Actual 
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44
  )CO (Gg Emissions CO Actual 22   

 โดย 
 𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡 (𝐺𝑔𝐶) คือ ปริมาณคาร์บอนท่ีถูกปลดปล่อย 
 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑝ℎ𝑦. 𝑢𝑛𝑖𝑡) คือ ปริมาณเช่ือเพลิงฟอสซิลท่ีใช้

𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 (
𝑇𝐽

𝑝ℎ𝑦.𝑢𝑛𝑖𝑡
) คือ ปริมาณเช่ือเพลิงฟอสซิลท่ีใช ้

 

 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 ( 
𝑡𝑜𝑛𝐶

𝑇𝐽
 ) คือ อตัราการปลดปล่อยคาร์บอนของเช้ือเพลิงฟอสซิล 

ค่าจาก IPCC 
 𝐹𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝑜𝑥𝑖𝑑𝑖𝑧𝑒𝑑 คือ อตัราการอ๊อกซิไดซ์ของคาร์บอน ข้ึนสถานะ
เช่น ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 
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12
  คือ อตัราการเกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซดจ์ากคาร์บอน  Molecular weight ของ C 

กบั CO2 
 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝐶𝑂2 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 (𝐺𝑔𝐶𝑂2) คือ ปริมาณการปลดปล่อยแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ 
 

กระบวนการผลติก๊าซธรรมชาติและน า้มนั 
 ในกระบวนการผลิตก๊าซธรรมชาติและน ้ามนัโดยทัว่ ๆ ไปเราสามารถแยกไดเ้ป็น 4 
ขั้นตอนดงัน้ี 
 1.  การส ารวจ 
 โดยขั้นตอนของการส ารวจนั้นจะแบ่งออกเป็น การส ารวจทางธรณีวทิยา เพื่อส ารวจ 
หาวา่มีชั้นหินท่ีเป็นแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียมอยูห่รือไม่และอยูท่ี่ไหน และการส ารวจทางธรณีฟิสิกส์ 
เป็นการวดัคล่ืนความไหวสะเทือนผา่นชั้นหิน โดยผลธรณีฟิสิกส์ดงักล่าวจะถูกน ามาเขียนบน 
แผนท่ีแสดงต าแหน่งและรูปร่างลกัษณะโครงสร้างใตท้ะเลเพื่อเราจะไดเ้ลือกโครงสร้างท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดเพื่อก าหนดพื้นท่ีเป้าหมายส าหรับการเจาะส ารวจต่อไป 
 2.  การขุดเจาะ 
 หลงัจากท่ีส ารวจทางธรณีวทิยาและธรณีฟิสิกส์แลว้ คราวน้ีก็เป็นหนา้ท่ีของเจา้หนา้ท่ี
ฝ่ายขดุเจาะท่ีตอ้งท าการเจาะ "หลุมส ารวจ" (Exploration well) โดยใชว้ธีิเจาะสุ่มซ่ึงเราจะเรียกหลุม
ชนิดน้ีวา่ “หลุมแรกส ารวจ” (Wildcat well) เพื่อส ารวจหาปิโตรเลียมในบริเวณท่ียงัไม่เคยมีการเจาะ
พิสูจน์เลย จากนั้นเม่ือถึงขั้นตอนของการประเมินคุณค่าทางเศรษฐกิจและหาขอบเขตของแหล่ง 
กกัเก็บปิโตรเลียม เราจะเจาะหลุมท่ีเรียกวา่ “หลุมประเมินผล” (Delineation well) และหลงัจากท่ีเรา
แน่ใจแลว้วา่มีแหล่งกกัเก็บปิโตรเลียมในปริมาณท่ีมากพอในเชิงพาณิชย ์เราจึงเจาะ “หลุมเพื่อ 
การผลิตปิโตรเลียม” (Development well) เพื่อน าปิโตรเลียมท่ีสะสมตวัอยูใ่ตพ้ื้นดินข้ึนมาใช้
ประโยชน์ต่อไป 
 3.  การผลติ 
 เม่ือผลิตน ้ามนัหรือก๊าซธรรมชาติในระยะเร่ิมแรก หลุมจะมีแรงดนัตามธรรมชาติ 
ดนัปิโตรเลียมข้ึนมาจากชั้นหินใตพ้ื้นโลกดว้ยตวัเอง เราจะติดตั้งวาลว์เพื่อควบคุมแรงดนัและบงัคบั
การไหลไวท่ี้ปากหลุม เม่ือผลิตไประยะเวลาหน่ึงแรงดนัตามธรรมชาติจะลดลงเราจึงจ าเป็นตอ้งใช้
เคร่ืองมือและเทคนิคต่าง ๆ เขา้ช่วยเพื่อเพิ่มแรงดนัใหก้บัหลุม เม่ือน ้ามนัหรือก๊าซธรรมชาติ 
เดินทางผา่นทางท่อจากแท่นหลุมผลิตมายงัแท่นผลิตกลาง ก็จะผา่นเขา้สู่กระบวนการต่าง ๆ บน
แท่นเพื่อแยก น ้า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และสารปนเป้ือนอ่ืน ๆ ออกจากน ้ามนัและ 
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ก๊าซธรรมชาติ เม่ือผา่นกระบวนการทั้งหมด น ้ามนัดิบและก๊าซธรรมชาติเหลวจะถูกส่งไปเก็บยงั
คลงัเก็บน ้ามนัลอยน ้าบนเรือขนาดใหญ่ซ่ึงสามารถกกัเก็บน ้ามนัไดห้ลายแสนบาร์เรลและติดตั้งอยู่
ในบริเวณใกลก้บัแท่นผลิตเพื่อรอการขนถ่ายไปยงัเรือของผูซ้ื้อตามท่ีไดว้างแผนไว ้ส่วนก๊าซ
ธรรมชาติจะถูกขนส่งผา่นทางท่อมาข้ึนฝ่ังเพื่อน าไปใช ้ประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ ต่อไป 
 4.  การน าไปใช้ 
 เม่ือก๊าซธรรมชาติถูกขนส่งผา่นทางท่อใตท้ะเลมาข้ึนฝ่ังก็จะถูกน าเขา้สู่กระบวนการแยก
ก๊าซธรรมชาติท่ีโรงแยกก๊าซ เพื่อน าไปแยกออกมาเป็นก๊าซมีเทน ก๊าซอีเทน ก๊าซโปรเพน  
ก๊าซปิโตรเลียมเหลว ก๊าซธรรมชาติเหลว ก๊าซอีเทนนั้นจะถูกน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการผลิต
กระแสไฟฟ้า นอกจากนั้นก๊าซธรรมชาติยงัน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในอุตสาหกรรมซีเมนตแ์ละ
เซรามิค เป็นเช้ือเพลิงในรถยนต ์และเป็นวตัถุดิบในการผลิตปุ๋ยเคมี เป็นตน้ ส่วนก๊าซท่ีเหลือ 
ก็ถูกน าไปใชเ้ป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมปิโตรเคมี เพื่อผลิตเมด็พลาสติก ยางรถยนต ์ของเด็กเล่น 
เส้ือผา้ และอุปกรณ์ของใชต่้าง ๆ อีกมากมาย นอกจากนั้นยงัน าไปใชเ้ป็นก๊าซหุงตม้ในครัวเรือน 
อีกดว้ย 
 

แท่นขุดเจาะปิโตรเลยีมแบบหลุมผลติ 
 ตวัแท่นประกอบดว้ยส่วนประกอบหลกั 4 ส่วนดงัน้ี 
 1.  ตัวแท่น (Deck) ผลิตจากการประกอบโครงสร้างเหล็กขนาดใหญ่ซ่ึงมีน ้าหนกัมาก
ท่ีสุด มีหนา้ท่ีส าหรับวางวสัดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตก๊าซธรรมชาติและน ้ามนั  
อีกทั้งยงัมีเครนท่ีติดตั้งอยูบ่นตวัแท่นน้ีเพื่อใชส้ าหรับงานยกและขนยา้ยอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระหวา่ง 
การซ่อมบ ารุง 
 2.  ขาตั้ง (Jacket) เป็นโครงสร้างเหล็กท่ีใชส้ าหรับเป็นขาตั้งเพื่อวางตวัแท่น ซ่ึงตวัขาตั้ง
น้ีจะวางอยูบ่นพื้นใตท้ะเลและมีการตอกเสาเขม็ผา่นท่อขาตั้งเพื่อเสริมความแขง็แรง 
 3.  ท่อก๊าซ ท่อก๊าซท่ีติดตั้งบนแท่น จะใชต้ั้งแต่ล าเลียงปิโตรเลียมข้ึนมาจากหลุมมายงั 
ตวัแท่น และผา่นตามท่อต่าง ๆ ในกระบวนการแยกก๊าซธรรมชาติและน ้ามนั ไปจนถึงส่งก๊าซ
ธรรมชาติไปยงัท่อไรเซอร์ท่ีติดอยูท่ี่ขาตั้งเพื่อส่งไปยงัแท่นผลิตกลาง 
 4.  อุปกรณ์เคร่ืองมือวดัและอุปกรณ์ไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ท่ีติดตั้งเพื่อใชใ้นกระบวน 
การผลิตก๊าซธรรมชาติและน ้ามนับนแท่นและเพื่ออ านวยความสะดวกใหก้บัพนกังานท่ีปฏิบติังาน
บนแท่น 
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ภาพท่ี 2-4  แท่นขดุเจาะปิโตรเลียมแบบหลุมผลิต 
 

กระบวนการผลติแท่นขุดเจาะปิโตเลยีมแบบหลุมผลติ 
 ประกอบไปดว้ยการผลิตหลกัดงัน้ี 
 1.  งานตัด ในการผลิตแท่นขุดเจาะแบบหลุมผลิตนั้น ตอ้งใชเ้หล็กหลายขนาดและ 
หลายรูปแบบ เพื่อน ามาตดัใหไ้ดข้นาดและระยะตามแบบโดยใชก้ระบวนการตดัท่ีใชค้วามร้อน 
ซ่ึงใหค้วามรวดเร็วในการใชง้าน โดยในการตดัเพลทเราจะใชอ้ะเซทีลีนเป็นเช้ือเพลิงในการตดั
เน่ืองจากตอ้งการความละเอียดของงาน ส่วนในการตดัท่อนั้นเราจะใชก้๊าซแอลพีจีผสมกบั 
ก๊าซออกซิเจนเป็นเช้ือเพลิงในการตดัเพราะมีราคาท่ีถูกกวา่เน่ืองจากไม่ตอ้งการความละเอียด 
ของงานมากนกั 
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 2.  งานเช่ือม เป็นกระบวนการท่ีใชส้ าหรับต่อวสัดุ ส่วนใหญ่เป็นโลหะ โดยใหร้วมตวั
เขา้ดว้ยกนัโดยใชว้ธีิท าใหช้ิ้นงานหลอมละลายและการเพิ่มเน้ือโลหะเติมลงในแอ่งหลอมละลาย
ของวสัดุท่ีหลอมเหลว เม่ือเยน็ตวัรอยต่อจะมีความแขง็แรง โดยแหล่งพลงังานส าหรับน ามาใชใ้น
การเช่ือมมีหลายอยา่ง เช่น การใชค้วามร้อนจากเปลวแก๊ส การอาร์คโดยใชก้ระแสไฟฟ้า เป็นตน้  
ซ่ึงในการผลิตแท่นแบบหลุมผลิตนั้นจะใชก้ารเช่ือมอยู ่2 ชนิด คือ 
  2.1  การเช่ือมอาร์คโลหะดว้ยมือ (Shield metal arc welding: SMAW) ดว้ยลวดเช่ือม
หุม้ฟลกัซ์ คือ กระบวนการต่อโลหะใหติ้ดกนั โดยใชค้วามร้อน ท่ีเกิดจากการอาร์คระหวา่งลวด
เช่ือมหุม้ฟลกัซ์ (Electrode) กบัช้ินงาน ซ่ึงความร้อนท่ี เกิดข้ึนท่ีปลายลวดเช่ือมเพื่อหลอมละลาย
โลหะใหติ้ดกนั โดยแกนของลวดเช่ือมท าหนา้ท่ีเป็นตวัน าไฟฟ้า และเป็นโลหะเติมลงในแนวเช่ือม
ส่วนฟลกัซ์ท่ีหุม้ลวดเช่ือมจะไดรั้บความร้อนและหลอมละลายปกคลุมแนวเช่ือมเอาไว ้เพื่อป้องกนั
อากาศภายนอกเขา้ ท าปฏิกิริยากบัแนวเช่ือม พร้อมทั้งช่วยลดอตัราการเยน็ตวัของแนวเช่ือม เม่ือเยน็
ตวัฟลกัซ์จะแขง็ และเปราะเหมือนแกว้ เรียกวา่ สแลค (Slag) กระบวนการเช่ือมอาร์กโลหะดว้ยมือ
ท่ีจะกล่าวถึงต่อไปน้ี คือ การเช่ือมอาร์คโลหะดว้ยมือ ดว้ยลวดเช่ือมหุม้ฟลกัซ์ หรือท่ีเรียกวา่ 
การเช่ือมดว้ยธูปเช่ือม ซ่ึงเป็นกระบวนการเช่ือมท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายเน่ืองจากตน้ทุนต ่าและ
สามารถเช่ือมได ้ทุกท่าเช่ือม 
   2.1.1  ขอ้ดีของการเช่ือมอาร์คโลหะดว้ยมือ 
    2.1.1.1  งานมีคุณภาพสูงคงทนและสวยงาม 

    2.1.1.2  โครงสร้างของงานท่ีไม่ยุง่ยาก 
    2.1.1.3  ค่าใชจ่้ายในการปฏิบติังานและเตรียมการค่อนขา้งต ่า 
   2.1.2  ขอ้เสียของการเช่ือมอาร์คโลหะดว้ยมือ 
    2.1.2.1  ช้ินส่วนของงานเช่ือมมีความไวต่อการเกิดความเคน้เฉพาะท่ี 

    2.1.2.2  การควบคุมคุณภาพจะตอ้งตรวจสอบทุกขั้นตอน 
    2.1.2.3  ท าใหเ้กิดความเคน้ตกคา้งอยูใ่นวสัดุงานเช่ือม 
    2.1.2.4  ท าใหคุ้ณสมบติัของโลหะงานเช่ือมเปล่ียนแปลง 
    2.1.2.5  งานบิดตวัและหดตวั 
  ดงันั้นในการท าแท่นหลุมผลิตจึงเลือกใชก้ระบวนการเช่ือมโลหะดว้ยมือในการเช่ือม
งานท่ีเป็นงานโครงสร้าง 
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ภาพท่ี 2-5  อุปกรณ์การเช่ือมดว้ยไฟฟ้า 
 

  2.2  TIG ยอ่มาจาก Tungsten inert gas เคร่ืองเช่ือมระบบทิก (TIG) ใชก้ารน ากระแส 
ท่ีปลายลวดทงัสเเตน ส่งผา่นไปท่ีแนวเช่ือมเพื่อใหเ้กิดการหลอมละลายของช้ินงาน โดยใชแ้ก๊ส
เฉ่ือยซ่ึงทัว่ ๆ ไปนิยมใชแ้ก๊สอาร์กอน เป็นแก๊สปกคลุมแนวเช่ือม การเช่ือมวธีิน้ีเบ้ืองตน้จะเช่ือม
โดยไม่ตอ้งมีเน้ือลวดแต่ใชค้วามร้อนเป็นตวัหลอมเน้ืองานใหติ้ดกนั นอกเสียจากการเช่ือม 
บางช้ินงานท่ีอาจจะตอ้งมีลวดเติมเพื่อความสมบูรณ์ของช้ินงานและไดแ้นวเช่ือมท่ีตอ้งการ 
  ขอ้ดีของการเช่ือมระบบทิก คือ การใชง้านง่าย มองเห็นแนวเช่ือมและบ่อหลอม
ละลายชดัเจนจากการอาร์กท่ีสะอาดไม่มีควนั ใหแ้นวเช่ือมท่ีสวยงาม เพราะไม่ตอ้งใชฟ้ลกัซ์  
แนวเช่ือมท่ีไดท้  าใหไ้ม่ตอ้งเคาะสแลก ตดัปัญหาสแลกฝังตวัในแนวเช่ือม สาเหตุแนวเช่ือม 
ท่ีไม่แขง็แรงจนผกุร่อนไดง่้าย 
  ขอ้เสีย ราคาเคร่ืองเช่ือมค่อนขา้งสูง ตอ้งใชค้วามช านาญในการเช่ือม การเช่ือม 
ท่ีสามารถท าไดช้า้กวา่การเช่ือมดว้ยวธีิอ่ืน และเกิดความร้อนสะสมท่ีช้ินงานเช่ือมสูงกวา่ดว้ย
เช่นกนั ท าใหต้อ้งใชแ้ก๊ส มีการตั้งค่าท่ีซบัซอ้น อีกทั้งตอ้งมีแหล่งจ่ายไฟและตอ้งใชแ้ก๊ส 
  ดงันั้นในการท าแท่นหลุมผลิตเราจะใชก้ระบวนการเช่ือมระบบทิกในการเช่ือมงาน 
ท่ีเป็นงานท่อท่ีติดตั้งส าหรับในการส่งก๊าซท่ีมีแรงดนัโดยส่วนใหญ่จะเป็นท่อใน Line process  
ท่ีติดตั้งอยูบ่นแท่น 
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กระบวนการเช่ือมฟลกัซ์คอร์ทีใ่ช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพงานเช่ือมแท่นแบบ 
หลมุผลติ 
 การเช่ือมฟลกัซ์คอร์ (Flux-cored arc welding: FCAW) เป็นกระบวนการเช่ือมอาร์ค 
แบบหลอมเหลว โดยการอาร์คของลวดอิเล็กโทรดเป็นมว้นสามารถเช่ือมไดอ้ยา่งต่อเน่ือง  
ในกระบวนการเช่ือมน้ีใชก้๊าซปกคลุม (Shielding gas) หรือการเช่ือมท่ีใชส้ารปกป้องท่ีมาจาก 
ฟลกัซ์เม่ือฟลกัซ์หลอมละลายท าใหไ้ดก้๊าซปกคลุม ลวดเช่ือมของฟลกัซ์คอร์ ผลิตมาจากแผน่โลหะ
เหล็กกลา้บางข้ึนรูปเป็นท่อกลวง แลว้ถูกมว้นภายในท่อบรรจุผงฟลกัซ์ไว ้เม่ือท าการเช่ือมฟลกัซ์ 
จะเปล่ียนสภาพเป็นสแลคปกคลุมผวิรอยเช่ือมและเกิดควนัเป็นก๊าซปกคลุมบ่อหลอมละลาย  
 แก๊สปกคลุมแนวเช่ือม 
 แก๊สปกคลุมท่ีใชก้บักระบวนการเช่ือมฟลกัซ์คอร์ คือ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 
และแก๊สผสมระหวา่งแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) กบัแก๊สอาร์กอน (Ar)  
แก๊สคาร์บอนไดออกไซดเ์ป็นแก๊สท่ีมีการใชม้ากในกระบวนการเช่ือมฟลกัซ์คอร์ ขอ้ดีของแก๊ส 
ชนิดน้ี คือ ท าใหแ้นวเช่ือมเกิดการหลอมลึกท่ีดี มีราคาท่ีไม่แพง หาซ้ือใชไ้ดง่้ายและยงัใหรู้ปแบบ
การถ่ายโอนน ้าโลหะแบบหยด (Globular transfer) เป็นตวัน าความร้อนไดสู้งมากในบริเวณ 
ขอบนอกของเปลวอาร์ค เม่ือสัมผสักบัแกนน าของกระแสจะช่วยใหเ้กิดพลงัท่ีเขม้ขน้สูงข้ึน  
มีผลท าใหเ้กิดการหลอมลึกท่ีดี และเกิดการแตกตวัเม่ืออยูภ่ายใตเ้ปลวอาร์คแสดงดงัน้ี 
 

2 CO2   2CO + O2 
 

             การเช่ือมฟลกัซ์คอร์ (FCAW) นิยมน าไปใชก้บังานไดอ้ยา่งกวา้งขวาง เช่น งานประกอบ
โครงสร้างเหล็กขนาดใหญ่ งานบ ารุงรักษา งานก่อสร้างอาคารสูง เพราะการเช่ือมน้ีให้อตัรา 
การเติมเน้ือแนวเช่ือมไดม้ากและรวดเร็วเพราะลวดอิเล็กโทรดเป็นมว้นสามารถเช่ือมได ้
อยา่งต่อเน่ือง 
 จากกระบวนงานเช่ือมฟลกัซ์คอร์ท่ีมีคุณสมบติัสามารถเช่ือมงานไดอ้ยา่งต่อเน่ือง จึงถูก
เลือกมาใชใ้นกระบวนการผลิตแท่น โดยน ามาช่วยงานเช่ือมเดิมท่ีเป็นการเช่ือมอาร์คโลหะดว้ยมือ 
ซ่ึงท าใหเ้ราสามารถผลิตแท่นไดเ้พิ่มมากข้ึน แต่สามารถลดแรงงานช่างเช่ือมให้นอ้ยลงได ้
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ภาพท่ี 2-6  อุปกรณ์การเช่ือมดว้ยฟลกัซ์คอร์ 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 Begoña Guezuraga, Rudolf Zauner and Werner Pölz (2012) ไดศึ้กษาคาร์บอนฟุตปร้ินท์
ของกงัหนัลม แมว้า่การผลิตไฟฟ้าจากกงัหนัลมซ่ึงระหวา่งการด าเนินการผลิตจะมีการปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซดน์อ้ยมาก แต่ในช่วงวงจรชีวิตทั้งหมดของกงัหนัลมจากโรงงานไปจนถึง 
การร้ือถอน การประเมินวฏัจกัรชีวติ คือ การด าเนินการท่ีจะหาจ านวนผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
ของทั้งสองกงัหนัลมท่ีมีอยู ่กงัหนั 1.8 MW-gearless และ 2.0 MW turbine กบัเกียร์ เทคโนโลย ี
ทั้งสองจะถูกเปรียบเทียบ การปล่อยก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงส่วนใหญ่มาจากขั้นตอนการผลิต
คิดเป็น 84.4% ของวงจรชีวิตทั้งหมดโดยเฉพาะอยา่งยิง่จากหอคอย การก่อสร้างซ่ึงคิดเป็นสัดส่วน 
55% ของการผลิตกงัหนัทั้งหมด คิดเป็นสัดส่วนการปลดปล่อย CO2e เท่ากบั 0.76 ตนั ต่อน ้าหนกั
กงัหนัลม 1 ตนั (Turbine 2 MW-geared) และคิดเป็นสัดส่วนการปลดปล่อย CO2e เท่ากบั 0.95 ตนั 
ต่อน ้าหนกักงัหนัลม 1 ตนั(Turbine 1.8 MW-gearless) 
 Vargas a, Zen_on b, Oswald c, Islas b, Güereca d and Manzini (2015) ไดศึ้กษาผล 
LCA กงัหนัลมขนาด 2 MW. ของกงัหนัลมแบบ A และแบบ B ตั้งแต่การผลิตและขั้นตอนการก าจดั
ขั้นสุดทา้ย ซ่ึงมีวสัดุท่ีใชท้  า Rotor, Foundation, Tower และ Nacelle ท่ีแตกต่างกนั โดยกงัหนัลม
แบบ A มีน ้าหนกัรวมทั้งหมด 962.91 ตนั ปลดปล่อย CO2e เท่ากบั 403.56 ตนั (คิดเป็นสัดส่วน
ปล่อย CO2e เท่ากบั 0.42 ตนั ต่อน ้าหนกักงัหนัลม 1 ตนั) ส่วนกงัหนัลมแบบ B มีน ้าหนกัรวม
ทั้งหมด 1,087.7 ตนั  ปลดปล่อย CO2e เท่ากบั 551.94 ตนั (คิดเป็นสัดส่วนการปล่อย CO2e เท่ากบั 
0.51 ตนั ต่อน ้าหนกักงัหนัลม 1 ตนั) 



บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแท่นขดุเจาะปิโตรเลียม อาศยัหลกัการประเมินของ 
LCA ตอ้งอาศยัขอ้มูลตั้งแต่การไดม้าของวตัถุดิบ การผลิต และการขนส่งมอบตวัผลิตภณัฑใ์หก้บั
ลูกคา้ ซ่ึงจ าเป็นตอ้งอาศยัการเก็บขอ้มูลจ านวนมาก ท าให้อาจตอ้งใชเ้วลานาน และขอ้มูลอาจ 
ไม่ครบถว้นทุกกระบวนการ ในการศึกษา ดงันั้นในการศึกษาน้ีจึงใชว้ธีิการประเมิน LCA โดยอาศยั
ขอ้มูลการน าเขา้และผลผลิต (IOA) ในการประเมิน เพื่อท าใหส้ามารถประเมินวฎัจกัรชีวติ 
ไดค้รบถว้นตั้งแต่กระบวนการไดม้าของวตัถุจนถึงการไดม้าของผลิตภณัฑ์ 
 

วตัถุประสงค์ในการศึกษา 
 เพื่อเปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซดต์ลอดวฎัจกัรชีวิตของ 
แท่นขดุเจาะปิโตรเลียมการผลิตแบบเดิมกบัการผลิตท่ีปรับปรุงประสิทธิภาพแลว้ เพื่อน าขอ้มูลท่ีได้
ไปเป็นแนวทางในการปรับปรุงระบบท่ีเก่ียวขอ้งใหเ้กิดประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 

ก าหนดหน่วยการท างาน (Functional unit) 
 หน่วยการท างานในการศึกษาคร้ังน้ี คือ แท่นขุดเจาะปิโตรเลียมขนาด 1,258 ตนั 1 แท่น 
โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดงัภาพท่ี 3-1  
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 Flow chart ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพท่ี 3-1  ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

 

 

เลือกผลิตภณัฑท่ี์จะท าการศึกษา 

ก าหนดเป้าหมายในการประเมิน CO2 
ก าหนด Functional Unit 
ก าหนด Functional unit 

ตั้งเป้าหมายและขอบเขต 

ศึกษาทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งเพิ่มเติม 

ศึกษาขั้นตอนการผลิตแท่นขุดเจาะปิโตรเลียม 

วาดแผนผงัเส้นทางการผลิตตามหลกั TES 

ปันส่วนขอ้มูลส าหรับท่ีตอ้งการศึกษา 

ประเมินการปล่อย CO2 

วเิคราะห์ เปรียบเทียบผล 

สรุปผลการศึกษา 

ท าการเก็บขอ้มูลรายการสารขาเขา้-ออก 

ท าขอ้เสนอแนะการน าผลการศึกษาไปใช้
ต่อ 
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การก าหนดขอบเขต และผลติภัณฑ์ทีศึ่กษา 
 เพื่อประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องกระบวนการผลิตแท่นขดุเจาะปิโตรเลียม ซ่ึงท าการ
เปรียบเทียบการผลิต 2 รูปแบบ ซ่ึงเปรียบเทียบระหวา่งการผลิตแบบเดิมกบัแบบท่ีมีการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการผลิตโดยใชก้ระบวนการเช่ือมแบบฟลกัซ์คอร์ โดยพิจารณาขอบเขตการศึกษา
ตลอดวฎัจกัรแบบ B2B (Business to business) ซ่ึงจะใชข้อ้มูลตั้งแต่การไดม้าของวตัถุดิบ การผลิต 
จนถึงการส่งมอบตวัแท่นขุดเจาะปิโตรเลียมใหก้บัลูกคา้ 
 โดยในขอบเขตของการศึกษา จะท าการประเมินทั้งการปล่อย CO2 ทางตรงจาก 
การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงจากฟอสซิลและการปล่อยทางออ้มจากวตัถุดิบและกระบวนการผลิต 
 

กระบวนการผลติแท่นขุดเจาะปิโตรเลยีมแบบหลมุผลติ 
 กระบวนการผลิตแบ่งออกเป็น 5 กระบวนการหลกั ไดแ้ก่ 
 1.  กระบวนการเตรียมช้ินงาน (Pre-fabricate) โดยการตดัแผน่เหล็ก บีม และท่อใหไ้ด้
ตามแบบ แผน่เหล็กบางส่วนท่ีตดัเสร็จแลว้ตอ้งท าการส่งเจาะรูและมว้นใหไ้ดต้ามขนาดท่ีตอ้งการ 
หลงัจากนั้นน าช้ินงานท่ีไดท้ั้งหมดมาท าการเจียรแต่งเพื่อเตรียมพร้อมส าหรับงานประกอบของ 
แต่ละส่วน 
 2.  กระบวนการประกอบและติดตั้ง (Assembly) ส่วนประกอบหลกัของแท่นขดุเจาะ
ปิโตรเลียมมีอยู ่6 ส่วนประกอบดงัน้ี 

  2.1  Crane ซ่ึงจะสั่งซ้ือ แลว้น ามาประกอบเอง เครนน้ีจะท าการติดตั้งอยูด่า้นบนของ  
Deck เพื่อใชส้ าหรับยกส่ิงของหรือช้ินงานต่าง ๆ 
  2.2  Deck ไดจ้ากการน าบีม เพลท และท่อท่ีไดต้ดัเตรียมไว ้น ามาเช่ือมประกอบเขา้
ดว้ยกนั ส่วนประกอบส่วนน้ีจะเป็นส่วนท่ีใชส้ าหรับติดตั้งเคร่ืองมือและอุปกรณ์ของกระบวนการ
ผลิตปิโตรเลียมเบ้ืองตน้ (Line process) เพื่อส่งต่อไปยงัแท่นผลิตต่อไป 
  2.3  Conductor guide frame ไดจ้ากการน าท่อ เพลทท่ีไดไ้ปมว้น เพลทท่ีไดจ้ากการ
เจาะรู น ามาเช่ือมประกอบเขา้ดว้ยกนั ซ่ึงส่วนประกอบตวัน้ีท่ีช้ินส่วนส าหรับสอดท่อคอนดคัเตอร์
เพื่อน าก๊าซและน ้ามนัล าเลียงข้ึนมายงักระบวนการผลิตบน Deck ตวั Conductor guide frame เราจะ
ท าการติดตั้งไวท่ี้ขา Jacket 
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   ภาพท่ี 3-2  Conductor guide frame  
 
  2.4  Jacket ไดจ้ากการน าท่อท่ีไดต้ดัเตรียมไวม้าท าการเช่ือมในขั้นตอนการติดตั้ง  
ในส่วนท่ีเป็นท่อไพลเ์ราจะเช่ือมช้ินงานและส่ิงไปท าการติดตั้งท่ีกลางทะเล หนา้ท่ีของตวั Jacket  
ท าหนา้ท่ีเป็นขาตั้งส าหรับตวั Deck ซ่ึงจะวางอยูบ่นพื้นของทะเล ส่วนไพลจ์ะท าหนา้ท่ี 
เพิ่มความแขง็แรงของตวัขาน้ี เพราะจะท าการตอกผา่นขา Jacket ฝังลึกลงไปในทอ้งทะเล 
เหมือนเป็นการตอกเสาเขม็เพื่อติดกบัขากบัพื้นใตท้ะเลเขา้ดว้ยกนั 
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ภาพท่ี 3-3  Jacket และ Pile  
 
  2.5  Riser ไดจ้ากการน าท่อมาเช่ือมประกอบท่อกนัแลว้น าไปติดตั้งท่ีขาของ Jacket 
โดยมีส่วนประกอบท่ีเรียกวา่ Clamp เป็นตวัจบัยดึท่อไว ้โดย Clamp น้ีไดจ้ากการน าช้ินส่วนท่อ 
ท่ีตดัเตรียมไว ้น ามาเช่ือมประกอบกบัเพลทท่ีส่งไปมว้นและเจาะรู โดย Clamp น้ีจะเช่ือมติดตั้งอยูท่ี่
ขาของ Jacket ซ่ึงท่อ Riser น้ีมีหนา้ท่ีล าเลียงก๊าซจากกระบวนการผลิตส่งต่อไปยงัแท่นผลิตต่อไป 
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ภาพท่ี 3-4  Riser และ Riser clamp  
 
  2.6  Mudmat ไดจ้ากการน าบีมและเพลทท่ีไดต้ดัเตรียมไวม้าเช่ือมประกอบเขา้ดว้ยกนั 
แลว้น าไปติดตั้งท่ีใตข้าของ Jacket เพื่อเสริมสร้างความแข็งแรงส าหรับตวั Jacket เพราะพื้นใตท้ะเล
เป็นทั้งทรายและโคลนท่ีอ่อนนุ่ม  
 
 
 

Riser & Riser clamp 
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ภาพท่ี 3-5  Mudmat  

   
 3.  กระบวนการเช่ือมโลหะ (Welding) หมายถึง การต่อโลหะ 2 ช้ินใหติ้ดกนัโดย 
การใหค้วามร้อนแก่โลหะจนหลอมละลายติดเป็นเน้ือเดียวกนั ซ่ึงการเช่ือมจะเกิดข้ึนเม่ือเรา 
ไดป้ระกอบและติดตั้งช้ินงานตามจุดเรียบร้อยแลว้ หลงัจากไดท้  าการเช่ือมของช้ินงานแลว้ เราจะมี
วธีิการตรวจสอบโดยใช ้การตรวจสอบแบบไม่ท าลาย เป็นท่ีรู้จกัในภาษาองักฤษวา่  
Non-destructive testing/ Inspection/ Evaluation หรือ NDT, NDI, NDE โดยเป็นกรรมวธีิท่ีใช้
ตรวจหารอยบกพร่อง ความไม่สมบูรณ์หรือความผิดปกติใด ๆ ท่ีมีอยูใ่นช้ินงาน เช่น การแยกชั้น 
(Lamination) รอยแตก โพรงอากาศ ฟองอากาศ ฯลฯ โดยไม่ท าใหเ้กิดความเสียหาย หรือท าลาย
ช้ินงาน  
 หลกัการในการตรวจสอบของวธีิการตรวจสอบแบบไม่ท าลายนั้นอาศยัหลกัการ 
และปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์ เช่น รังสีแกรมม่าหรือรังสีเอ๊กซ์ คล่ืนเสียงความถ่ีสูง การสร้างเส้นแรง
แม่เหล็ก หลกัการแทรกซึมของของเหลวในช่องแคบ (Capillary action) เป็นตน้ โดยผลท่ีไดจ้ะเป็น
การสังเกตการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีเป็นไปตามความผดิปกติของ 
รอยบกพร่องหรือความไม่สมบูรณ์ของช้ินงานท่ีท าการทดสอบ โดยลกัษณะของรอยบกพร่อง/  
 

Mudmat 
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ความไม่สมบูรณ์สามารถแบ่งออกได ้2 ประเภท คือ รอยบกพร่อง/ ความไม่สมบูรณ์ท่ีเกิด 
บริเวณผวิ และรอยบกพร่อง/ ความไม่สมบูรณ์ท่ีเกิดภายในช้ินงาน 
 เทคนิคการใหบ้ริการตรวจสอบแบบไม่ท าลายท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไป ไดแ้ก่  
1) การตรวจสอบโดยใชส้ารแทรกซึม 2) การตรวจสอบโดยใชอ้นุภาคแม่เหล็ก 3) การตรวจสอบ
โดยใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูง และ 4) การตรวจสอบโดยใชภ้าพถ่ายรังสี 
  3.1  การตรวจสอบโดยใชส้ารแทรกซึม (Liquid penetrant testing: PT) เป็นวธีิ 
การตรวจสอบโดยใชข้องเหลวท่ีมีความสามารถในการแทรกซึมเขา้ไปในช่องเปิดขนาดเล็ก ๆ  
เม่ือท าการก าจดัส่วนท่ีเกินออกไปแลว้และใชส้ารเคมีอีกชนิดหน่ึงท่ีมีความสามารถในการดึง 
เอาของเหลวท่ีแทรกตวัออกมาสู่ภายนอกจึงท าใหส้ามารถมองเห็นความไม่ต่อเน่ืองท่ีมีอยูไ่ด ้ 
วธีิการตรวจสอบโดยใชส้ารแทรกซึมน้ีเหมาะส าหรับการตรวจหารอยบกพร่องท่ีอยูบ่นผวิ 
หรือท่ีมีปากเปิดออกสู่ผวิช้ินงาน 
  3.2  การตรวจสอบโดยใชอ้นุภาคแม่เหล็ก (Magnetic particle testing: MT)  
เป็นวธีิการตรวจสอบท่ีใชไ้ดก้บัวสัดุท่ีมีคุณสมบติัทางแม่เหล็ก (Magnetic materials) เท่านั้น  
เม่ือสร้างสนามแม่เหล็กใหก้บัช้ินงานพบวา่บริเวณท่ีมีความบกพร่องหรือความไม่ต่อเน่ืองจะเกิด
การร่ัวของเส้นแรงแม่เหล็ก จึงสามารถดูดผงแม่เหล็กขนาดเล็กใหเ้ขา้มารวมตวักนัในบริเวณท่ีมี
รอยบกพร่องหรือความไม่ต่อเน่ือง ท าใหส้ามารถตรวจสอบหารอยบกพร่องดงักล่าวได ้วธีิการ
ตรวจสอบน้ีเหมาะส าหรับใชต้รวจสอบหารอยบกพร่องท่ีอยูบ่นผวิหรือท่ีอยูใ่กลผ้วิช้ินงานโดย 
ไม่จ  าเป็นจะตอ้งมีปากเปิดออกสู่ผวิช้ินงานเหมือนการตรวจสอบโดยใชส้ารแทรกซึม 
  3.3  การตรวจสอบโดยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง (Ultrasonic testing: UT)  
เป็นการตรวจสอบหารอยบกพร่องภายในช้ินงาน โดยใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูงผา่นเขา้ไปยงัช้ินงาน
ทดสอบเม่ือคล่ืนเสียงกระทบกบัส่ิงกีดขวางจะเกิดการตรวจวดัสัญญาณเสียงท่ีสะทอ้นกลบัมาท าให้
สามารถตรวจสอบความไม่ต่อเน่ืองได ้นอกจากนั้นยงัสามารถใชต้รวจวดัความหนาของช้ินงาน 
ไดเ้ช่นกนั 
  3.4  การตรวจสอบโดยใชภ้าพถ่ายรังสี (Radiographic testing: RT) เป็นการตรวจสอบ
หารอยบกพร่องภายในช้ินงานจากภาพถ่ายรังสี โดยใชรั้งสีผา่นช้ินงานไปยงัฟิลม์ท่ีอยูอี่กดา้นหน่ึง
ของช้ินงาน และจากการท่ีช้ินงานสามารถดูดซบัรังสีไดแ้ตกต่างกนัตามความหนา การท่ีมี 
ความไม่ต่อเน่ืองอยูใ่นช้ินงานเปรียบเสมือนช้ินงานบางกวา่บริเวณรอบขา้งจึงเกิดความแตกต่าง 
ของความเขม้ของฟิลม์ท าให้สามารถตรวจสอบความไม่ต่อเน่ืองในช้ินงานได ้ 
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 4.  กระบวนการท าสี  
 เป็นการป้องกนัไม่ใหเ้หล็กถูกกบัแก๊สออกซิเจนและความช้ืน ซ่ึงเป็นการป้องกนั 
การเกิดสนิมของเหล็กได ้เป็นวธีิท่ีสะดวก และใหผ้ลดีในการป้องกนัการเกิดสนิม  
การเคลือบผวินอกจะท าใหช้ิ้นงานมีความสวยงามแลว้ยงัเป็นทางเลือกหน่ึงในการป้องกนั 
การกดักร่อนหรือเพิ่มความตา้นทานการสึกหรอใหก้บัช้ินงานไดเ้ป็นอยา่งดี 
 5.  ขั้นตอนการขนส่ง (Transportation) หลงัจากกระบวนการติดตั้งเสร็จส้ินแลว้  
ขั้นตอนต่อไป คือ ขนส่งเพื่อส่งมอบแท่นขดุเจาะปิโตรเลียมใหลู้กคา้ ซ่ึงท าไดโ้ดยขนส่งทางน ้า 
โดยการโหลดตวั Deck และ Jacket พร้อมทั้งไพล ์ลงเรือทอ้งแบน และเดินทางโดยมีเรือลากจูง 
ไปยงัจุดหมายท่ีลูกคา้ตอ้งการ 
 

แผนผงักระบวนการการผลติแท่นขุดเจาะปิโตรเลยีมแบบมกีารเช่ือมฟลกัซ์คอร์ 
มาช่วยเพิม่ผลผลติ 
 จากขอ้มูลกระบวนการผลิต สามารถเขียนในรูปแบบระบบทางพลงังานไดด้งัภาพท่ี 3-6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



28 

 

Building , Machine , Tool ,  Office Equipment , Land , Vehicle 
 

Decommisioning 
 

 
                     

 

 
ภาพท่ี 3-6  เส้นทางกระบวนการในการผลิตของผลิตภณัฑ์ (SMAW+FCAW) 

Process chain analysis 

I-O  Data 
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Building , Machine , Tool ,  Office Equipment , Land , Vehicle 

Decommisioning 

แผนผงักระบวนการการผลติแท่นขุดเจาะปิโตรเลยีมแบบการเช่ือมไฟฟ้าด้วยลวดเช่ือม  
 จากขอ้มูลกระบวนการผลิต สามารถเขียนในรูปแบบระบบทางพลงังานไดด้งัภาพท่ี 3-7  

 
                    

 
 

 

ภาพท่ี 3-7  เส้นทางกระบวนการในการผลิตของผลิตภณัฑ์ (SMAW) 

Process chain analysis 

I-O  Data 
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 กระบวนการผลิตของทั้ง 2 กระบวนการน้ีมีลกัษณะคลา้ยกนั แตกต่างกนัท่ีชนิดของ 
ลวดเช่ือม ปริมาณวตัถุดิบท่ีใช ้และเวลาในการผลิต ขอ้แตกต่างของ 2 ผลิตภณัฑ ์ไดแ้ก่ 
 1.  ปริมาณของลวดเช่ือมฟลกัซ์คอร์ ในกระบวนการเช่ือม 
 2.  ปริมาณของ CO2 ท่ีใชเ้ป็นแก๊สปกคลุม ในกระบวนการเช่ือม 
 3.  ปริมาณของลวดเช่ือมท่ีอาร์คดว้ยไฟฟ้า ในกระบวนการเช่ือม 
 4.  เวลาในการผลิต  
 5.  จ  านวนแรงงานท่ีใชใ้นการผลิต  
 6.  ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิต 
 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 จากแผนผงัในกระบวนการผลิตแท่นแบบหลุมผลิตสามารถจ าแนกวตัถุดิบและบริการ
แยกตามรหสั Sector ไดด้งัตารางท่ี 3-1 
 
ตารางท่ี 3-1  ขอ้มูลทรัพยากรและบริการท่ีใชใ้นการผลิตแท่นขดุเจาะปิโตรเลียม 
 
รหัส Sector ช่ือ Sector ทรัพยากรและบริการทีใ่ช้ 

106 การผลิตผลิตภณัฑ์เหล็กกลา้ - เหล็ก 

117 
การผลิตเคร่ืองจกัรและเคร่ืองมือไฟฟ้าส าหรับ
งานอุตสาหกรรมกิจกรรม 

- ใบหินเจีย 

93 โรงกลัน่น ้ามนัปิโตรเลียม - ดีเซล 
93 โรงกลัน่น ้ามนัปิโตรเลียม - แอลพีจี 
84 การผลิตเคมีภณัฑอุ์ตสาหกรรมขั้นมูลฐาน - ออกซิเจน 
84 การผลิตเคมีภณัฑอุ์ตสาหกรรมขั้นมูลฐาน - อาร์กอน 
84 การผลิตเคมีภณัฑอุ์ตสาหกรรมขั้นมูลฐาน - คาร์บอนไดออกไซด์ 

106 การผลิตผลิตภณัฑ์เหล็กกลา้ - ลวดเช่ือม 
135 การไฟฟ้า - ไฟฟ้า 
137 การประปา - น ้าประปา 
201 เงินเดือน ค่าจา้ง ค่าตอบแทน - ค่าตอบแทน 
121 การก่อสร้างอาคารท่ีไม่ใช่ท่ีอยูอ่าศยั - อาคารส านกังาน 
75 โรงฟอกหนงัและการแต่งส าเร็จหนงั - ถุงมือหนงั 
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ตารางท่ี 3-1  (ต่อ) 
 

รหัส 
Sector 

ช่ือ Sector 
ทรัพยากรและบริการ 

ทีใ่ช้ 
70 การผลิตสินคา้ส่ิงทอถกัส าเร็จรูป ยกเวน้เคร่ืองแต่งกาย - ถุงมือผา้ 
115 การผลิตเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์พิเศษ - เครน 
122 การผลิตเคร่ืองมือเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าอ่ืน ๆ - อุปกรณ์ไฟฟ้า 
87 การผลิตสี น ้ามนัชกัเงา และแลคเกอร์ - สี 
93 โรงกลัน่น ้ามนัปิโตรเลียม - น ้ามนัหล่อล่ืน 
94 การผลิตผลิตภณัฑ์อ่ืน ๆ จากน ้ามนัปิโตรเลียม - น ้ามนัหล่อเยน็ 
98 การผลิตพลาสติก - พลาสติกทุกชนิด 
94 การผลิตผลิตภณัฑ์อ่ืน ๆ จากน ้ามนัปิโตรเลียม - จาระบี 
78 โรงเล่ือย - ไมอ้ดั 
70 การผลิตสินคา้ส่ิงทอถกัส าเร็จรูป ยกเวน้เคร่ืองแต่งกาย - เศษผา้ 
87 การผลิตสีทา น ้ามนัชกัเงา และแลคเกอร์ - สเปร์เก็บสี 
87 การผลิตสีทา น ้ามนัชกัเงา และแลคเกอร์ - ทินเนอร์ 

 

การประเมนิคาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
 การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท ์จะค านวณปริมาณการปล่อย CO2 ขั้นตอนของการศึกษา 
โดยเร่ิมจากการหาค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อย CO2 (Emission factor) ของ Input ท่ีใชใ้นการผลิต 
ทั้งทางตรงและทางออ้ม 
 การหาปริมาณการปล่อย CO2 ในแต่ละ Sector จะตอ้งท าการเก็บขอ้มูลปริมาณ 
การใชท้รัพยากร ซ่ึงจะน ามาค านวณหาค่าการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซดโ์ดยการใชต้าราง I/O 
ซ่ึงจะเทียบเป็นตวัเงินจากการใชท้รัพยากร ซ่ึงท าใหเ้ราทราบค่าการปลดปล่อยทางออ้ม  
ส่วนการเผาไหมท้างตรงจากกระบวนการผลิตก็จะท าการเก็บขอ้มูลของปริมาณการใชท้รัพยากร 
แลว้ท าการค านวณการปลดปล่อย CO2 จากปริมาณท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต คูณกบั Emission 
factor ของการเผาไหม ้ตามวิธีการใน IPCC Guildeline 
 1.  ปริมาณการปลดปล่อย CO2 จากการปล่อยทางอ้อมของการผลติแท่นขุดเจาะ 1 แท่น 
  1.1  วตัถุดิบในแต่ละกระบวนการจ าแนกตามตาราง I/O (เหล็กจากประเทศญ่ีปุ่น)  
ไดด้งัตารางท่ี 3-2 
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ตารางท่ี 3-2  เปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อย CO2 ของวตัถุดิบ อุปกรณ์และบริการในกระบวนการเตรียมช้ินงาน 
 

รหัส 
Sector 

ช่ือ Sector วตัถุดบิทีใ่ช้ 

ปริมาณการปลดปล่อย CO2 (t- CO2) 

ปี 2557 
SMAW 

ปี 2558 
SMAW+F

CAW 

ค่าความต่างของการ
ปล่อย CO2 ปี 2557 กบั 

ปี 2558 

เปรียบเทยีบการปล่อย CO2 
ปี 2557 กบั ปี 2558 

106 การผลิตผลิตภณัฑเ์หลก็กลา้ เหลก็ 1,63012 1,528.81 101.31 ลดลง 
135 การไฟฟ้า ไฟฟ้า 77.51 78.94 -1.43 เพ่ิมข้ึน 
117 การผลิตเคร่ืองจกัรและเคร่ืองมือไฟฟ้าส าหรับงาน

อุตสาหกรรม 
ใบหินเจีย 3.52 3.13 0.39 ลดลง 

137 การประปา น ้ าประปา 0.20 0.24 -0.04 เพ่ิมข้ึน 
75 โรงฟอกหนงัและการแตง่ส าเร็จหนงั ถุงมือหนงั ปอกแขน 0.60 0.67 -0.07 เพ่ิมข้ึน 
70 การผลิตสินคา้ส่ิงทอถกัส าเร็จรูป ยกเวน้เคร่ืองแต่งกาย ถุงมือผา้ 0.05 0.06 -0.01 เพ่ิมข้ึน 
180 กิจกรรมท่ีไม่สามรถระบุการผลิตได ้ ค่าตอบแทน 47.02 55.29 -8.27 เพ่ิมข้ึน 
84 การผลิตเคมีภณัฑอุ์ตสาหกรรมขั้นมูลฐาน ออกซิเจน 1.39 1.30 0.09 ลดลง 
93 โรงกลัน่น ้ ามนัปิโตรเลียม แอลพีจี 14.96 13.03 1.93 ลดลง 
93 โรงกลัน่น ้ ามนัปิโตรเลียม น ้ ามนัหล่อล่ืน 1.79 1.94 -0.15 เพ่ิมข้ึน 
94 การผลิตผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ จากน ้ ามนัปิโตรเลียม น ้ ามนัหล่อเยน็ 1.14 1.25 -0.11 เพ่ิมข้ึน 
94 การผลิตผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ จากน ้ ามนัปิโตรเลียม จาระบี 0.03 0.05 -0.02 เพ่ิมข้ึน 

70 การผลิตสินคา้ส่ิงทอถกัส าเร็จรูป ยกเวน้เคร่ืองแต่งกาย เศษผา้ 0.08 0.09 -0.01 เพ่ิมข้ึน 
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  จากตารางท่ี 3-2 เปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อย CO2 ของวตัถุดิบ อุปกรณ์ 
และบริการในกระบวนการเตรียมช้ินงาน ของปี 2557 SMAW กบั ปี 2558 SMAW+FCAW พบวา่ 
ตามรายการวตัถุดิบ ของปี 2558 มีประสิทธิภาพดีข้ึนมากกวา่ปี 2557 ดงัน้ี เหล็ก ใบหินเจีย 
ออกซิเจน และแอลพีจี ส่วนรายการอ่ืน ไดแ้ก่ ไฟฟ้า น ้าประปา ถุงมือหนงั ปอกแขน ถุงมือผา้ 
ค่าตอบแทน น ้ามนัหล่อล่ืน น ้ามนัหล่อเยน็ จารบี และเศษผา้ ของปี 2558 มีประสิทธิภาพลดลงกวา่
ปี 2557 
 

ตารางท่ี 3-3  เปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อย CO2 ของวตัถุดิบ อุปกรณ์และบริการ  
    ในกระบวนการประกอบและติดตั้ง 
 

รหัส 
Sector 

ช่ือ Sector 
วตัถุดบิ 
ทีใ่ช้ 

ปริมาณการปลดปล่อย CO2 (t- CO2) 

ปี 2557 
SMAW 

ปี 2558 
SMAW+ 
FCAW 

ค่าความต่าง
ของการปล่อย 
CO2 ปี 2557 
กบั ปี 2558 

เปรียบเทยีบ
การปล่อย 

CO2 ปี 2557 
กบั ปี 2558 

135 การไฟฟ้า ไฟฟ้า 77.51 85.36 -7.85 เพ่ิมข้ึน 
137 การประปา น ้ าประปา 1.99 1.83 0.16 ลดลง 

115 
การผลิตเคร่ืองจกัรและ
อุปกรณ์พิเศษ 

เครน 103.6
7 

103.67 0     เท่า
เดิม 

122 
การผลิตเคร่ืองมือ
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าอ่ืน ๆ 

อุปกรณ์
ไฟฟ้า 

297.6
6 

297.66 0    เท่าเดิม 

75 
โรงฟอกหนงัและการแตง่
ส าเร็จหนงั 

ถุงมือ
หนงั  
ปอกแขน 

1.02 1.11 -0.09             
เพ่ิมข้ึน 

70 
การผลิตสินคา้ส่ิงทอถกั
ส าเร็จรูป ยกเวน้ 
เคร่ืองแต่งกาย 

ถุงมือผา้ 0.01 0.01 0    เท่าเดิม 

201 
เงินเดือนค่าจา้ง
ค่าตอบแทน 

ค่าตอบ 
แทน 

904.2
3 

722.59 181.64 ลดลง 

84 
การผลิตเคมีภณัฑ์
อุตสาหกรรม 
ขั้นมูลฐาน 

ไมอ้ดั 0.32 0.33 -0.01 เพ่ิมข้ึน 

93 โรงกลัน่น ้ ามนัปิโตรเลียม ดีเซล 0.60 0.37 0.23 ลดลง 
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  จากตารางท่ี 3-3 เปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อย CO2 ของวตัถุดิบ อุปกรณ์และ
บริการ ในกระบวนการประกอบ และติดตั้งของปี 2557 SMAW กบั ปี 2558 SMAW+FCAW พบวา่ 
ตามรายการวตัถุดิบ ของปี 2558 มีประสิทธิภาพดีข้ึนมากกวา่ปี 2557 ดงัน้ี น ้าประปา ค่าตอบแทน 
ดีเซล ส่วนท่ีมีประสิทธิภาพเท่าเดิม ไดแ้ก่ เครน อุปกรณ์ไฟฟ้า ถุงมือผา้ และในส่วนอ่ืนจะมี
ประสิทธิภาพลดลง ไดแ้ก่ ไฟฟ้า ถุงมือหนงั ปอกแขน และไมอ้ดั 
 
ตารางท่ี 3-4  เปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อย CO2 ของวตัถุดิบ อุปกรณ์และบริการ  
    ในกระบวนการเช่ือม 
 

รหัส 
Sector 

ช่ือ Sector 

วตัถุดบิทีใ่ช้ ปริมาณการปลดปล่อย CO2 (t- CO2) 

 
ปี 2557 
SMAW 

ปี 2558 
SMAW+
FCAW 

ค่าความต่าง
ของการปล่อย 
CO2 ปี 2557 
กบั ปี 2558 

เปรียบเทยีบ
การปล่อย CO2 
ปี 2557 กบั ปี 

2558 
135 การไฟฟ้า ไฟฟ้า 301.03 263.52 37.51 ลดลง 

106 
การผลิตผลิตภณัฑ์
เหลก็กลา้ 

ลวดเช่ือม
ไฟฟ้า 

34.58 13.90 20.68 ลดลง 

106 
การผลิตผลิตภณัฑ์
เหลก็กลา้ 

ลวดเช่ือม 
ฟลกัซ์คอร์ 

- 261.04 0 - 

70 
การผลิตสินคา้ส่ิงทอ
ถกัส าเร็จรูป ยกเวน้
เคร่ืองแต่งกาย 

เศษผา้ 0.08 0.07 0.01 ลดลง 

75 
โรงฟอกหนงัและ 
การแต่งส าเร็จหนงั 

ถุงมือหนงั
ปอกแขน 

1.24 1.16 0.08 ลดลง 

201 
เงินเดือนค่าจา้ง
ค่าตอบแทน 

ค่าตอบแทน 942.75 765.50 177.25 ลดลง 

84 
การผลิตเคมีภณัฑ์
อุตสาหกรรม 
ขั้นมูลฐาน 

CO2 - 106.74 0 - 

84 
การผลิตเคมีภณัฑ์
อุตสาหกรรม 
ขั้นมูลฐาน 

อาร์กอน 123.58 137.38 -13.8 เพ่ิมข้ึน 
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  จากตารางท่ี 3-4 เปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อย CO2 ของวตัถุดิบ อุปกรณ์และ
บริการ ในกระบวนการเช่ือม ของปี 2557 SMAW กบั ปี 2558 SMAW+FCAW พบวา่ ตามรายการ
วตัถุดิบ ของปี 2558 มีประสิทธิภาพดีข้ึนมากกวา่ปี 2557 ดงัน้ี ไฟฟ้า เศษผา้ ถุงมือหนงั ปลอกแขน 
ลวดเช่ือไฟฟ้า และค่าตอบแทน ส่วนประสิทธิภาพลดลงกวา่ปี 2557 ไดแ้ก่ อาร์กอน 
 
ตารางท่ี 3-5  เปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อย CO2 ของวตัถุดิบ อุปกรณ์และบริการ  
    ในกระบวนการท าสี 
 

รหัส 
Sector 

ช่ือ Sector วตัถุดบิทีใ่ช้ 

ปริมาณการปลดปล่อย CO2   (t- CO2) 

ปี 2557 
SMAW 

ปี 2558 
SMAW+ 
FCAW 

ค่าความต่าง
ของการปล่อย 
CO2 ปี 2557 
กบั ปี 2558 

เปรียบเทยีบ
การปล่อย 

CO2 ปี 2557 
กบั ปี 2558 

137 การประปา น ้ าประปา 4.69 3.62 1.07 ลดลง 
135 การไฟฟ้า ไฟฟ้า 96.55 99.63 -3.08 เพ่ิมข้ึน 

70 
การผลิตสินคา้ส่ิงทอถกั
ส าเร็จรูป ยกเวน้ 
เคร่ืองแต่งกาย 

เศษผา้ 0.08 0.08 0 เท่าเดิม 

70 
การผลิตสินคา้ส่ิงทอถกั
ส าเร็จรูป ยกเวน้ 
เคร่ืองแต่งกาย 

ถุงมือผา้ 0.01 0.01 0 เท่าเดิม 

87 
การผลิตสี น ้ ามนัชกัเงา 
และแลคเกอร์ 

สเปร์เก็บสี 0.47 0.63 -0.16 เพ่ิมข้ึน 

87 
การผลิตสี น ้ ามนัชกัเงา 
และแลคเกอร์ 

สี 219.15 267.10 -47.95 เพ่ิมข้ึน 

201 
เงินเดือนค่าจา้ง
ค่าตอบแทน 

ค่าตอบแทน 164.57 163.38 1.19 ลดลง 

87 
การผลิตสี น ้ ามนัชกัเงา 
และแลคเกอร์ 

ทินเนอร์ 2.14 2.19 -0.05 เพ่ิมข้ึน 

98 การผลิตพลาสติก พลาสติก 0.14 0.16 -0.02 เพ่ิมข้ึน 
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  จากตารางท่ี 3-5 เปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อย CO2 ของวตัถุดิบ อุปกรณ์และ
บริการ ในกระบวนการท าสี ของปี 2557 SMAW กบั ปี 2558 SMAW+FCAW พบวา่ ตามรายการ
วตัถุดิบ ของปี 2558 มีประสิทธิภาพดีข้ึนมากกวา่ปี 2557 ดงัน้ี น ้าประปา และค่าตอบแทน  
ส่วนประสิทธิภาพคงเดิม ไดแ้ก่ ถุงมือผา้ และเศษผา้ และประสิทธิภาพลดลงกวา่ปี 2557 ไดแ้ก่ 
ไฟฟ้า สเปร์เก็บสี สี ทินเนอร์ และพลาสติก 
 
ตารางท่ี 3-6  เปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อย CO2 ของวตัถุดิบ อุปกรณ์และบริการ  
    ในกระบวนการขนส่ง 
 

รหัส 
Sector 

ช่ือ Sector 
วตัถุดบิ 
ทีใ่ช้ 

ปริมาณการปลดปล่อย CO2   (t- CO2) 

ปี 2557 
SMA

W 

ปี 2558 
SMAW+ 
FCAW 

ค่าความต่าง
ของการปล่อย 
CO2 ปี 2557 
กบั ปี 2558 

เปรียบเทยีบ
การปล่อย 

CO2 ปี 2557 
กบั ปี 2558 

94 
การผลิตผลิตภณัฑ ์
อ่ืน ๆ จากน ้ ามนั
ปิโตรเลียม 

ดีเซล 0.02 0.01 0.01 ลดลง 

137 การประปา น ้ าประปา 0.02 0.02 0 เท่าเดิม 

201 
เงินเดือนค่าจา้ง
ค่าตอบแทน 

ค่าตอบแทน 4.70 4.32 0.38 ลดลง 

 
  จากตารางท่ี 3-6 เปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อย CO2 ของวตัถุดิบ อุปกรณ์และ
บริการ ในกระบวนการขนส่ง ของปี 2557 SMAW กบั ปี 2558 SMAW+FCAW พบวา่ ตามรายการ
วตัถุดิบ ของปี 2558 มีประสิทธิภาพดีข้ึนมากกวา่ปี 2557 ดงัน้ี ดีเซล และค่าตอบแทน  
ส่วนน ้าประปา มีประสิทธิภาพเท่าเดิม 
   1.2  วตัถุดิบในกระบวนการผลิตท่ีน าเขา้จากประเทศญ่ีปุ่น 
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ตารางท่ี 3-7  Emission factor ของวตัถุดิบท่ีน าเขา้จากประเทศญ่ีปุ่น 
 

รหัส Sector ช่ือ Sector 
Emission Factor (kg CO2/ MJPY) 

ปี 2557 ปี 2558 
175 Cast and forged steel 3,627.41 3,275.84 

 
  จากตารางท่ี 3-7 จะน าค่า Emission factor ไปค านวณค่าการปลดปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซดข์องเหล็กซ่ึงค่าท่ีค  านวณไดแ้สดงใหเ้ห็นความแตกต่างระหวา่งค่า Emission 
factor ของประเทศญ่ีปุ่นกบัประเทศไทยไดด้งัตารางท่ี 3-8 โดยมีอตัราแลกเปล่ียนเงิน 1 เยนญ่ีปุ่น  
= 0.2937 บาทไทย ณ ปี พ.ศ. 2557 และ 1 เยนญ่ีปุ่น = 0.2958 บาทไทย ณ ปี พ.ศ. 2558 
 
ตารางท่ี 3-8  ปริมาณการปลดปล่อย CO2 ของเหล็ก จาก Emission factor ของประเทศญ่ีปุ่น 
     และประเทศไทย 
 

รหัส 
Sector 

ช่ือ Sector 

ตาราง IOA 
ปริมาณการปลดปล่อย CO2   

(t- CO2) 

 
ปี 2557 
SMAW 

ปี 2558 
SMAW+FCAW 

175 Cast and forged steel เหล็กประเทศญ่ีปุ่น 1,630.12 1,528.81 
106 การผลิตผลิตภณัฑ์เหล็กกลา้ เหล็กประเทศไทย 8,553.40 8,004.30 

 
  จากตารางท่ี 3-8 แสดงใหเ้ห็นวา่ในปี 2557 ในการเช่ือมแบบ SMAW ท่ีเลือกใชเ้หล็ก
(ประเทศญ่ีปุ่น) มีค่าการปลดปล่อย CO2เท่ากบั 1,630.12 t- CO2 ถา้เลือกใชเ้หล็กในประเทศไทย  
จะไดค้่าการปลดปล่อย CO2 เท่ากบั 8,553.40 t-CO2 ซ่ึงมีค่าต่างกนัประมาณ 5 เท่า ส่วนในปี 2558  
ท่ีไดน้ าการเช่ือมแบบ SMAW+FCAW มาใชใ้นกระบวนการผลิต โดยเลือกใชเ้หล็ก  
(ประเทศญ่ีปุ่น) ท าใหมี้ค่าการปลดปล่อย CO2 เท่ากบั 1,528.81 ในขณะท่ีเลือกใชเ้หล็กใน 
ประเทศไทย ค่าการปลดปล่อย CO2 เท่ากบั 8,004.30 ซ่ึงมีค่าต่างกนัประมาณ 5 เท่าเช่นเดียวกนั 
 2.  ปริมาณการปลดปล่อย CO2 จากการปล่อยทางตรงของการผลติแท่นขุดเจาะ 1 แท่น 
 การเผาไหมข้องน ้ามนัดีเซลในเคร่ืองยนตจ์ากกระบวนการประกอบ ติดตั้งรวมทั้ง 
การขนส่งและการเผาไหมข้องแอลพีจีในการตดัเหล็กในกระบวนการเตรียมช้ินงาน จะค านวณ 
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การปลดปล่อย CO2 จากปริมาณท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต ตามวธีิการใน IPCC Guildeline ดงัท่ีได้
กล่าวมาแลว้  
 ตวัอยา่งการค านวณปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซดจ์ากการเผาไหมข้อง
น ้ามนัดีเซล 
 ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงดีเซล 7,350 ลิตร 
 ค่าการแปลงหน่วย 36.42 kJ/L = 0.00003642 TJ/L 
 อตัราการปลดปล่อยคาร์บอน 20.2 ton.C/TJ 
 อตัราการออกซิไดซ์ของคาร์บอน (% Carbon oxidized) เช้ือเพลิงเหลว 99% 
 ปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด ์= 0.01962695 Gg.CO2 
 ปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์  = 19,62695 Kg.CO2 

 
ตารางท่ี 3-9  ปริมาณการปลดปล่อย CO2 ทางตรงของการเผาไหมดี้เซลและแอลพีจีในกระบวน 
  การเช่ือม SMAW+FCAW 

 

เช้ือเพลงิ ปริมาณทีใ่ช้ 
Conversion 

factor 
Emission 

factor 
ปริมาณการปลดปล่อย  

CO2 ทางตรง 
ดีเซล 7,650 L 36.42 kJ/L 20.2 ton.C/TJ 1.57 t-CO2 
แอลพีจี 2,234  kg 26.62 MJ/kg 17.2 ton.C/TJ 0.28 t-CO2 

  
 จากตารางท่ี 3-9 ปริมาณการปลดปล่อย CO2 ทางตรงของการเผาไหมดี้เซลและ 
แอลพีจีในกระบวนการเช่ือม SMAW+FCAW พบวา่เช้ือเพลิงดีเซล มีปริมาณการปลดปล่อย CO2 
ทางตรง เท่ากบั 20,374.64 kg.CO2 และแอลพีจี เท่ากบั 3,732.27 kg.CO2 
 
ตารางท่ี 3-10  ปริมาณการปลดปล่อย CO2 ทางตรงของการเผาไหมดี้เซลและแอลพีจีใน 
   กระบวนการเช่ือม SMAW  
 

เช้ือเพลงิ ปริมาณทีใ่ช้ 
Conversion 

factor 
Emission 

factor 
ปริมาณการปลดปล่อย  

CO2 ทางตรง 
ดีเซล 7,350 L 36.42 kJ/L 20.2 ton.C/TJ 1.96 t-CO2 
แอลพีจี 2,030  kg 26.62 MJ/kg 17.2 ton.C/TJ 0.34 t-CO2 
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 จากตารางท่ี 3-10 ปริมาณการปลดปล่อย CO2 ทางตรงของการเผาไหมดี้เซลและ 
แอลพีจีในกระบวนการเช่ือม SMAW  พบวา่ดีเซล มีปริมาณการปลดปล่อย CO2 ทางตรง เท่ากบั 
19,626.95 kg.CO2 และแอลพีจี มีปริมาณการปลดปล่อย CO2 ทางตรง เท่ากบั 3,391.45 kg.CO2 
 
ตารางท่ี 3-11  เปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อย CO2ทางตรงของการเผาไหมดี้เซลและแอลพีจีใน 
   กระบวนการเช่ือม แบบ SMAW+FCAW กบัแบบ SMAW  

 
เช้ือเพลงิ ปริมาณ 

ที่ใช้ 
 

ปริมาณการปลดปล่อย  CO2 ทางตรง ค่าความต่าง 
(t-CO2) 

ผลการเปรียบเทียบ 

SMAW SMAW+FCAW 
(t-CO2) 

ดีเซล 7,350 L 1.96 1.57 0.39 SMAW+FCAW 
ดีกวา่ SMAW 

แอลพีจี 2,030  kg 0.34 0.28 0.06 SMAW+FCAW 
ดีกวา่ SMAW 

 
 จากตารางท่ี 3-11 เปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อย CO2ทางตรงของการเผาไหมดี้เซล
และแอลพีจีในกระบวนการเช่ือม แบบ SMAW+FCAW กบัแบบ SMAW พบวา่ เช้ือเพลิง 
ทั้งแบบดีเซล และแบบอลพีจี ของปริมาณการปลดปล่อย SMAW ดีกวา่ SMAW+FCAW 
 3.  ปริมาณการปลดปล่อย CO2 ทางอ้อมของเคร่ืองจักร อุปกรณ์ อาคารและยานพาหนะ 
(Capital input) ของการผลิตแท่นขุดเจาะ 1 แท่น  
 เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ (Capital input) ในแต่ละกระบวนการ สามารถใชข้อ้มูลจาก
ตาราง Input-output ประเมินเช่นเดียวกบัการหาการปลดปล่อย CO2 ของวตัถุดิบ โดยหาขอ้มูลราคา 
อายขุองเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์แต่ละชนิด และปริมาณช้ินงานท่ีผลิตไดต้ลอดอายกุารใชง้าน 
ดงัตารางท่ี 3-5 จากนั้นน ามาท าการปันส่วนเพื่อคิดปริมาณการปลดปล่อย CO2 ต่อแท่นเจาะแบบ
หลุมผลิต 1 แท่น 
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ตารางท่ี 3-12  ขอ้มูลเคร่ืองจกัร อุปกรณ์ อาคารและท่ีดิน (Capital input) 
 

เคร่ืองจักร/ อุปกรณ์ 
อายุการใช้งาน 

(ปี) 
ราคา 
(บาท) 

ปริมาณแท่น 
ทีผ่ลติได้ทั้งหมด 

(SMAW) 

ปริมาณแท่น 
ทีผ่ลติได้ทั้งหมด

(SMAW+FCAW) 
Cutting machine 5 2,736,000 50 แท่นต่อ 5 ปี 65 แท่น ต่อ 5 ปี 
Drilling machine 5 1,042,800 50 แท่นต่อ 5 ปี 65 แท่น ต่อ 5 ปี 
Bending machine 5 1,113,600 50 แท่นต่อ 5 ปี 65 แท่น ต่อ 5 ปี 
SMAW welding 
machine 

5 1,528,800 50 แท่นต่อ 5 ปี 65 แท่น ต่อ 5 ปี 

FCAW welding 
machine 

5 2,127,000 50 แท่นต่อ 5 ปี 65 แท่น ต่อ 5 ปี 

vehicle 5 13,657,000 50 แท่นต่อ 5 ปี 65 แท่น ต่อ 5 ปี 
Boat  5 5,580,000 50 แท่นต่อ 5 ปี 65 แท่น ต่อ 5 ปี 
Office equipment 5 3,640,000 50 แท่นต่อ 5 ปี 65 แท่น ต่อ 5 ปี 
Building 20 23,630,000 200 แท่นต่อ 10 ปี 260 แท่น ต่อ 10 ปี 

 
  จากตารางท่ี 3-12 แสดงใหเ้ห็นวา่ในปี 2557 ท่ีใชก้ารเช่ือมแบบ SMAW มาใชใ้น
กระบวนการผลิตจะสามารถผลิตแท่นขดุเจาะปิโตเลียมไดจ้  านวน 10 แท่นต่อปี ในขณะท่ีปี 2558
การน าการเช่ือม (SMAW+FCAW) มาใชก้ระบวนการผลิตจะสามารถผลิตแท่นขุดเจาะปิโตเลียม 
ไดถึ้ง 13 แท่นต่อปี 
 

การเปรียบเทยีบคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของ 2 กระบวนการผลติ 
 เปรียบเทียบคาร์บอนฟุตพร้ินทร์วมของผลิตภณัฑ ์คือ เปรียบเทียบคาร์บอนฟุตพร้ินท์
ของกระบวนการผลิตแท่นขุดเจาะปิโตรเลียมแบบหลุมผลิตโดยใชก้ารเช่ือมฟลกัซ์คอร์มาช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิตกบัการผลิตแท่นแบบการเช่ือมไฟฟ้าดว้ยลวดเช่ือมแบบเดิม โดยจะ
เปรียบเทียบต่อ 1 แท่น  
 



บทที ่4 
ผลการศึกษาการด าเนินงาน 

 

ผลการศึกษา 
 ผลการปรับปรุงประสิทธิภาพของงานเช่ือม ท่ีมีผลต่อการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์
จากวฏัจกัรชีวติของการผลิตแท่นขดุเจาะปิโตรเลียมแบบหลุมผลิต โดยใชว้ธีิ LCA ซ่ึงวตัถุประสงค์
ของการศึกษาคร้ังน้ี เพื่อประเมินปริมาณการปล่อย CO2 ของงานเช่ือม ในการผลิตแท่นขดุเจาะ
ปิโตรเลียมแบบหลุมผลิต ในการเช่ือมแบบเดิมเปรียบเทียบกบัการเช่ือมฟลกัซ์คอร์ (FCAW) โดยมี
ขอบเขตการศึกษาดงัน้ี  
 1.  ประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแท่นขุดเจาะปิโตรเลียมขนาด 1,258 ตนั 
 2.  ประเมินตั้งแต่ขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ จนถึงการไดม้าของผลิตภณัฑ ์(Cradle to 
gate) โดยใชว้ธีิการประเมินแบบ Combined IOA-PCA   
 3.  ใชแ้ฟกเตอร์ตน้น ้าจากเหล็กของประเทศญ่ีปุ่นซ่ึงเป็นวตัถุดิบท่ีใชจ้ริงในการผลิต โดย
เปรียบเทียบกบัแฟกเตอร์ตน้น ้าเหล็กจากประเทศไทย เพื่อตอ้งการใหเ้ห็นวา่ถา้เลือกท่ีมาของ
วตัถุดิบไม่ถูกตอ้งจะท าใหค้่าการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซดมี์ค่าแตกต่างกนัเท่าไร   
 4.  ใชข้อ้มูลของปี พ.ศ. 2558 ในการเก็บค่าของทรัพยากรและบริการในการผลิตแท่นขุด
เจาะปิโตรเลียมแบบมีการเช่ือมฟลกัซ์คอร์มาช่วยเพิ่มผลผลิตเพราะเป็นปีแรกของการเร่ิมน า 
การเช่ือมฟลกัซ์คอร์มาช่วยเพิ่มผลผลิตโดยเปรียบเทียบกบัปี พ.ศ. 2557 ซึงยงัใชก้ารเช่ือมไฟฟ้าดว้ย
ลวดเช่ือมแบบเดิมในการผลิต  
 5.  หาแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพ เพื่อลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 
ของการผลิตแท่นขดุเจาะปิโตรเลียมท่ีใชใ้นการศึกษา ซ่ึงผลการศึกษา ดงัน้ี 
   5.1  การประเมินคาร์บอนฟุตบร้ินของแท่นขุดเจาะปิโตรเลียมขนาด 1,258 ตนั โดยใช้
วธีิประเมินแบบ Combined IOA-PCA ในการปล่อย CO2  ทางออ้ม โดยใชแ้ฟกเตอร์ตน้น ้าจากเหล็ก
ของประเทศญ่ีปุ่น ในกระบวนการผลิตทั้ง 5 กระบวนการ ไดแ้ก่ กระบวนการเตรียมช้ินงาน 
กระบวนการประกอบและติดตั้ง กระบวนการเช่ือมโลหะ กระบวนการท าสีและกระบวนการขนส่ง 
โดยอธิบายไดด้งัภาพท่ี 4-1 ดงัน้ี 

 
 
 



 

                                                       42           

 

 
 
ภาพท่ี 4-1  ปริมาณการปล่อย CO2 ทางออ้มในทุกกระบวนการผลิตแท่นขุดเจาะปิโตรเลียม 
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  จากภาพท่ี 4-1 จะเห็นไดว้า่ปริมาณการปล่อย CO2 หลงัจากมีการน าการเช่ือม 
ฟลกัซ์คอร์มาช่วยเพิ่มปริมาณการผลิต มีค่าลดลงจากเหล็ก ไฟฟ้า และค่าตอบแทนมากท่ีสุด 
เม่ือเทียบกบั ทรัพยากรและบริการท่ีใชใ้นการผลิตอ่ืน ๆ รองลงมา คือ ลวดเช่ือมไฟฟ้า แอลพีจี 
น ้าประปา ใบหินเจียร และดีเซล 
  5.2  การประเมินคาร์บอนฟุตบร้ินของแท่นขุดเจาะปิโตรเลียมขนาด 1,258 ตนัโดยใช้
วธีิประเมินแบบ Combined IOA-PCA ในการปล่อย CO2  ทางตรง โดยใชแ้ฟกเตอร์ตน้น ้าจากเหล็ก
ของประเทศญ่ีปุ่น ในกระบวนการผลิตทั้ง 5 กระบวนการ ไดแ้ก่ กระบวนการเตรียมช้ินงาน 
กระบวนการประกอบและติดตั้ง กระบวนการเช่ือมโลหะ กระบวนการท าสีและกระบวนการขนส่ง 
โดยอธิบายไดด้งัภาพท่ี 4-2  
 

 
 
ภาพท่ี 4-2  ปริมาณการปล่อย CO2 ทางตรงในทุกกระบวนการผลิตแท่นขุดเจาะปิโตรเลียม 

 
  จากภาพท่ี 4-1 จะเห็นไดว้า่ปริมาณการปล่อย CO2 หลงัจากมีการน าการเช่ือม 
ฟลกัซ์คอร์มาช่วยเพิ่มปริมาณการผลิต ท าใหดี้เซลและแอลพีจีมีค่าการปล่อย CO2 ทางตรงลดลง 
  5.3  การประเมินคาร์บอนฟุตบร้ินของแท่นขุดเจาะปิโตรเลียมขนาด 1,258 ตนัโดยใช้
วธีิประเมินแบบ Combined IOA-PCA ในการปล่อย CO2 ทางออ้มโดยทาง Capital input โดย
เปรียบเทียบการเช่ือม SMAW+FCAW กบั SMAW โดย SMAW+FCAW ปล่อย CO2 ทางออ้มโดย
ทาง Capital input เท่ากบั 21.13 t- CO2  และ SMAW ปล่อย CO2 ทางออ้มโดยทาง Capital input 
เท่ากบั 26.31 t- CO2 ซ่ึงวธีิการค านวณไดก้ล่าวมาแลว้ในตารางท่ี 3-6 
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  5.4  การประเมินคาร์บอนฟุตบร้ินของแท่นขุดเจาะปิโตรเลียมขนาด 1,258 ตนัโดยใช้
วธีิประเมินแบบ Combined IOA-PCA ในการปล่อย CO2  รวมทั้งหมดทั้งทางออ้มทางตรงและ
ทางออ้มโดยทาง Capital input โดยใชแ้ฟกเตอร์ตน้น ้าจากเหล็กของประเทศญ่ีปุ่น ในกระบวนการ
ผลิตทั้ง 5 กระบวนการ ไดแ้ก่ กระบวนการเตรียมช้ินงาน กระบวนการประกอบและติดตั้ง 
กระบวนการเช่ือมโลหะ กระบวนการท าสีและกระบวนการขนส่ง โดยอธิบายไดด้งัตารางท่ี 4-1 
และภาพท่ี 4-3  
 
ตารางท่ี 4-1  วธีิประเมินแบบ Combined IOA-PCA โดยใช ้Emission factor จากเหล็กประเทศญ่ีปุ่น 
 

วธีิการประเมิน 
ปล่อย CO2 
ทางอ้อม 

ปล่อย CO2 
ทางตรง 

ปล่อย CO2 ทางอ้อมโดย 
Capital input 

รวม 
(t-CO2) 

SMAW 5,065.49 2.30 26.31 5,091.10 
SMAW + 
FCAW 

5,003.82 1.85 21.13 5,026.80 

ส่วนต่าง (Different = (5,351.60 – 5,302.67) 64.30 
 
  จากตารางท่ี 4-1 การประเมิน พบวา่แบบ Combined IOA-PCA โดยใชแ้ฟกเตอร์ 
ตน้น ้าจากเหล็กของประเทศญ่ีปุ่น วธีิการประเมิน แบบ SMAW มีการปล่อย CO2 ทางออ้ม เท่ากบั 
5,065.49 t- CO2  การปล่อย CO2 ทางตรง เท่ากบั 2.30 t-CO2  และการปล่อย CO2 ทางออ้มโดย 
Capital input เท่ากบั 26.31 t-CO2  ส่วนแบบ SMAW+FCAW การปล่อย CO2 ทางออ้ม เท่ากบั 
5,003.82 t-CO2  ปล่อย CO2 ทางตรง เท่ากบั 1.85 t-CO2  และการปล่อยทางออ้มโดย Capital input 
เท่ากบั 21.13 t-CO2 โดยสรุป แบบ SMAW มีการปล่อย CO2 รวมมากกวา่แบบ SMAW+FCAW 
โดยการปล่อย SMAW เท่ากบั 5,091.10 t-CO2  และแบบ SMAW+FCAW เท่ากบั 5,0026.80 t-CO2     
ซ่ึงมีค่าท่ีต่างกนัเท่ากบั 64.30 t-CO2 ดงัภาพท่ี 4-3 
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ภาพท่ี 4-3  ปริมาณการปล่อย CO2 ทางออ้ม ทางตรงและทางออ้มโดย Capital input  
  ในทุกกระบวนการผลิตแท่นขดุเจาะปิโตรเลียม 
 
  5.5  ปริมาณการปลดปล่อย CO2 ของเหล็ก จาก Eemission factor ของประเทศญ่ีปุ่น
และประเทศไทย โดยอธิบายไดด้งัตารางท่ี 4-2 
 
ตารางท่ี 4-2  ปริมาณการปล่อย CO2 ของเหล็กในกระบวนการผลิต 
 

รหัส 
Sector 

ช่ือ Sector 
ตาราง IOA ปริมาณการปลดปล่อย CO2 (t- CO2) 

 
ปี 2557 
SMAW 

ปี 2558 
SMAW+FCAW 

175 Cast and forged steel เหลก็ (ประเทศญ่ีปุ่น) 1,630.12 1,528.81 
106 การผลิตผลิตภณัฑเ์หลก็กลา้ เหลก็ (ประเทศไทย) 8,553.40 8004.30 
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  จากตารางท่ี 4-2 แสดงใหเ้ห็นวา่การเลือกแหล่งท่ีมาของวตัถุดิบอยา่งถูกตอ้งมา
ค านวณจะท าใหผ้ลของค่าการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซดข์องผลิตภณัฑมี์ความแม่นย  ามาก
ยิง่ข้ึน ซ่ึงจากตารางจะเห็นไดว้า่ ค่าปริมาณการปลดปล่อย CO2 จากแฟกเตอร์ตน้น ้าของเหล็กจาก
ประเทศญ่ีปุ่นและไทย มีค่าต่างกนัประมาณ 5 เท่า ซ่ึงวตัถุดิบจริงท่ีเราน ามาใชใ้นการผลิตเป็นเหล็ก
จากประเทศญ่ีปุ่น 

 
 
 
 
 
 
 



บทที ่5 
บทสรุป และข้อเสนอแนะ 

 
 จากการวเิคราะห์ผลการปรับปรุงประสิทธิภาพของงานเช่ือม ท่ีมีผลต่อการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ จากวฏัจกัรชีวติของการผลิตแท่นขุดเจาะปิโตรเลียมแบบหลุมผลิต โดยใชว้ธีิ 
LCA ซ่ึงวตัถุประสงคข์องการศึกษาคร้ังน้ี เพื่อประเมินปริมาณการปล่อย CO2 ของงานเช่ือม  

ในการผลิตแท่นขุดเจาะปิโตรเลียมแบบหลุมผลิตในการเช่ือมไฟฟ้าดว้ยลวดเช่ือม (SMAW)  

กบัการน าการเช่ือมฟลกัซ์คอร์ (FCAW) มาช่วยผลผลิตในกระบวนการผลิต ทั้งน้ีผูว้ิจยัสามารถ
สรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี 
 

สรุปผลการศึกษา  
 1.  ผลการประเมินคาร์บอนฟุตบร้ินของแท่นขดุเจาะปิโตรเลียมขนาด 1,258 ตนัโดยใช้
วธีิประเมินแบบ Combined IOA-PCA ในการปล่อย CO2 โดยใชแ้ฟกเตอร์ตน้น ้าจากเหล็กของ
ประเทศญ่ีปุ่น พบวา่ 1) วธีิการประเมิน แบบ SMAW มีการปล่อย CO2 ทางออ้มทุกกระบวน 
การผลิต เท่ากบั 5,065.49 t-CO2  การปล่อย CO2 ทางตรงในกระบวนการผลิต เท่ากบั 2.30 t-CO2     
และการปล่อย CO2 ทางออ้มโดย Capital input เท่ากบั 26.31 t-CO2  ส่วนแบบ SMAW+FCAW  
การปล่อย CO2 ทางออ้มทุกกระบวนการผลิต เท่ากบั 5,003.82 t-CO2  ปล่อย CO2 ทางตรงใน
กระบวนการผลิต เท่ากบั 1.85 t-CO2  และการปล่อย CO2 ทางออ้มโดย Capital input เท่ากบั 21.13  
t-CO2  โดยสรุป แบบ SMAW มีการปล่อย CO2 รวมมากกวา่แบบ SMAW+FCAW โดยการปล่อย 
SMAW เท่ากบั 5,091.10 t-CO2  และแบบ SMAW+FCAW เท่ากบั 5,026.80 t-CO2  ซ่ึงมีค่าท่ีต่างกนั
เท่ากบั 64.30 t-CO2   
 2.  ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแท่นขดุเจาะปิโตรเลียม ขนาด 1,258 ตนั โดย 
ประเมินการปล่อย CO2 เฉพาะเหล็กโดยใชแ้ฟกเตอร์ตน้น ้ าจากเหล็กของประเทศญ่ีปุ่นเปรียบเทียบ
กบัเหล็กของประเทศไทยพบวา่ ค่าปริมาณการปลดปล่อย CO2 จากแฟกเตอร์ตน้น ้าของเหล็กจาก
ประเทศไทยมีค่ามากกวา่เหล็กจากประเทศญ่ีปุ่น เท่ากบั 5.24 เทา่ 
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ข้อเสนอแนะและแนวทางในการปรับปรุงส าหรับผลการศึกษา 
 1.  การประเมินคาร์บอนฟุตบร้ินของแท่นขุดเจาะปิโตรเลียมขนาด 1,258 ตนัโดยใชว้ิธี
ประเมินแบบ Combined IOA-PCA ในการปล่อย CO2 โดยใช ้Emission factor จากเหล็ก 
ประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงการประเมินโดยสรุป พบวา่ แบบ SMAW มีการปล่อย CO2 สูงกวา่แบบ 
SMAW+FCAW โดยสูงกวา่ 64.30 t-CO2  แบบ SMAW จึงเห็นไดว้า่ การใชก้ารเช่ือมอาร์คโลหะ
ดว้ยมือ SMAW ร่วมกบักระบวนการเช่ือมแบบฟลกัซ์คอร์ โดยการประเมินโดยใชว้ธีิประเมินแบบ
Combined IOA-PCA จะท าใหป้ริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีปล่อยออกมาลดลงได ้ผูว้จิยั 
จึงเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงวา่ หากจะใชก้ารเช่ือม และแบบ SMAW+FCAW เพื่อใหเ้กิด
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ปล่อยออกมาได ้
 2.  การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแท่นขดุเจาะปิโตรเลียม ขนาด 1,258 ตนั โดยใช ้
Emission factor จากเหล็กประเทศญ่ีปุ่นซ่ึงเป็นวสัดุท่ีใชจ้ริง ถา้เราใชเ้ลือก Emission factor 
เหล็กในประเทศไทยใชใ้นการค านวณซ่ึงมีค่า Emission factor สูงกวา่มาก จะท าใหผ้ลงานวจิยั 
ท่ีไดม้ามีค่าคลาดเคล่ือนสูง ดงันั้นเราจึงแนะน าใหเ้ลือกของญ่ีปุ่นดีกวา่ของไทย  

 
ข้อเสนอแนะและแนวทางในการปรับปรุงส าหรับผลการปล่อย CO2 

 การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแท่นขดุเจาะปิโตรเลียม ค่าท่ีค  านวณไดจ้าก 
การเลือกใช ้IOA ของเหล็กจากประเทศญ่ีปุ่น ท าใหก้ารค านวณการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์
แม่นย  ามากยิง่ข้ึน เปรียบเทียบกบัการใช ้IOA ของเหล็กในประเทศไทย     
 แต่อยา่งไรก็ตามตอ้งพิจารณาในส่วนของประสิทธิภาพท่ีไดรั้บ คือ สามารถลดปริมาณ
ก๊าซเรือนจกใหก้บัสภาพแวดลอ้มลงได ้ซ่ึงถือเป็นกิจกรรมหน่ึงท่ีช่วยส่งเสริมนโยบายกิจกรรม
ส่ิงแวดลอ้มใหก้บัองคก์รให้มีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนก็ตาม จะเห็นวา่แนวทางหน่ึงท่ีช่วยลด CO2  
ลงไดซ่ึ้งเป็นแบบท่ีควรเลือกใชใ้นงานเช่ือม แท่นขดุเจาะปิโตรเลียม กบังบประมาณท่ีตอ้งเสียแลว้
คุม้ค่ากวา่ อาจจ าเป็นตอ้งพฒันาใชเ้ทคโนโลยกีารเช่ือมตวัใหม่ในอนาคต แต่ขอ้เสีย คือ  
ค่าเคร่ืองเช่ือมอาจมีราคาค่อนขา้งสูง ดงันั้นจะตอ้งพิจารณาถึงคุณภาพ ระยะการบ ารุงรักษา 
ท่ียาวนาน ความช านาญของบุคลากรในการเช่ือม และปริมาณความร้อนท่ีสะสม และปัจจยัอ่ืน ๆ 
ร่วม เพื่อสามารถเพิ่มโอกาสท่ีดีในการเช่ือม และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการพฒันากิจกรรม
ส่ิงแวดลอ้มใหก้บัองคก์รได ้
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