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ค่าการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก (Emission Factor) 
ของอตุสาหกรรมการผลิตเหลก็และเหลก็กล้าท่ีใช้เตาหลอมไฟฟ้าในการผลิต 

โดย 
ศนูยข้์อมลูกา๊ซเรือนกระจก 

องคก์ารบริหารจดัการกา๊ซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน) 
 

ปจัจบุนัการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก  ในกลุ่มอุตสาหกรรมการผลติเหลก็และเหลก็กลา้ที่
ใชเ้ตาหลอมไฟฟ้า (Electric Arc Furnace: EAF) ในการผลติของประเทศไทย ใชค้่ากลางการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจก (Default Emission Factor) ของอุตสาหกรรมเหลก็และเหลก็กลา้ทีใ่ชเ้ตา EAF ในการผลติจาก 
International Iron and Steel Institute1 ตามค าแนะน าของ 2006 IPCC Guidelines ท าใหผ้ลการค านวณที่
ไดอ้าจไมส่ะทอ้นถงึปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีแ่ทจ้รงิของประเทศ จากกลุ่มอุตสาหกรรมดงักล่าว  

เพื่อใหม้คี่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเฉพาะของประเทศ ไทย (Country-specific Emission 
Factor) ส าหรบัอุตสาหกรรม การผลติเหลก็และเหลก็กลา้ ดว้ยเตา EAF องคก์ารบรหิารจดัการก๊าซเรอืน
กระจก (องคก์ารมหาชน) จงึไดด้ าเนินโครงการ “การพฒันาและจดัท าขอ้มลูค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกใน
ภาคกระบวนการอุตสาหกรรมและการใชผ้ลติภณัฑ ์ (IPPU) ของประเทศไทย ” โดยมสีถาบนัเหลก็และ
เหลก็กลา้แห่งประเทศไทย รว่มเป็นทีป่รกึษาในการด าเนินโครงการ  และมโีรงงานผูผ้ลติเหลก็และเหลก็กลา้
ดว้ยเตา EAF ใหค้วามอนุเคราะหใ์นการ เขา้ไปส ารวจขอ้มลู จ านวน 10 โรงงาน (จากจ านวนทัง้หมด 14 
โรงงาน) ซึง่ทัง้ 10 โรงงาน มกี าลงัการผลติรวมกนัไมน้่อยกว่ารอ้ยละ 80 ของก าลงัการผลติทัง้หมด 
 
ขัน้ตอนการด าเนินงาน  

1. ศกึษาคุณสมบตัพิืน้ฐานของสารขาเขา้ (Input) และสารขาออก (Output) จากกระบวนการ
ผลติเหลก็และเหลก็กลา้ดว้ยเตา EAF ศกึษาวธิกีารวเิคราะหห์าปรมิาณคารบ์อน (Carbon Content) ใน
ชิน้งานตวัอยา่ง ตามมาตรฐานสากล และ ศกึษาวธิกีาร ค านวณค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (Emission 
Factor) จากการใชพ้ลงังานและการเกดิปฏกิริยิาเคมใีนกระบวนการผลติเหลก็และเหลก็กลา้ดว้ยเตา EAF 

2. เขา้ส ารวจโรงงานทีเ่ขา้รว่มโครงการ และขอความอนุเคราะหช์ิน้งานตวัอยา่ง ทัง้สารขาเขา้ 
และสารขาออก จากกระบวนการผลติเหลก็และเหลก็กลา้ดว้ยเตา EAF เช่น วตัถุดบิ  ปรมิาณเชือ้เพลงิ /
พลงังานทีใ่ชใ้นกระบวนการผลติ ผลติภณัฑจ์ากก ระบวนการ EAF และของเสยีทีเ่กดิจากกระบวนการผลติ 
เป็นตน้ 

                                                           
1 International Iron and Steel Institute (2004). Consensus of experts and IISI Environmental Performance Indicators 2003 STEEL 
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3. วเิคราะหห์าปรมิาณคารบ์อน (Carbon Content) จากชิน้งานตวัอยา่งทีไ่ดร้บัความอนุเคราะห์
จากโรงงาน  

4. ค านวณหาค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก  (Emission Factor) ของกระบวนการผลติเหลก็และ
เหลก็กลา้ดว้ยเตา EAF 

5. เปรยีบเทยีบผลการศกึษาทีไ่ด้กบัผลการศกึษาของต่างประเทศ 
6. น าเสนอผลการศกึษาต่อบรษิทัผูป้ระกอบการและหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง เพื่อรบัฟงัความคดิเหน็

ต่อผลการด าเนินโครงการ  
 
ผลการศึกษา 

1. สารขาเข้า-สารขาออก จากกระบวนการผลิตเหลก็ และเหลก็กล้าด้วยเตา EAF 
จากผลการศกึษาและรวบรวมปรมิาณสารขาเขา้-สารขาออก ตามทีร่ะบุใน 2006 IPCC Guidelines 

จากโรงงานทีผ่ลติเหลก็และเหลก็กลา้ดว้ยเตา EAF สามารถสรปุไดด้งันี้  
 สารขาเขา้ ไดแ้ก่  

วตัถุดบิ: เศษเหลก็ (Scrap) โลหะหลอมเหลว (Molten Metal) เหลก็พกิ (Pig Iron) ฝุน่อดั
กอ้น (Hot Briquette Metal) แท่งอเิลก็โทรด (Electrode) โดโลไมท ์(Dolomite) ปนูขาว 
(Lime) ซลิคิอนแมงกานีส (SiMn) เฟอรโ์รแมงกานีส (FeMn) และเฟอรโ์รซลิคิอน (FeSi)  
พลงังาน/เชือ้เพลงิ: ไฟฟ้า (Electricity) ถ่านหนิ (Coal) น ้ามนัหนกั  (Heavy Oil) น ้ามนั
ดเีซล (Diesel) ก๊าซธรรมชาติ  (Natural Gas) ก๊าซออกซเิจน (Oxygen Gas) และก๊าซ
ไนโตรเจน (Nitrogen Gas)  

 สารขาออก ไดแ้ก่  
ผลติภณัฑ:์ เหลก็แท่งเลก็ (Billet) เหลก็แท่งใหญ่ (Slab) และเหลก็แท่งแบน (Bloom) 
ของเสยี: ฝุน่ (EAF Dust) ตะกรนั (Slag) สนิมเหลก็ (Scale) เป็นตน้ 

สารขาเขา้-สารขาออก จากกระบวนการผลติ เหลก็และเหลก็กลา้ดว้ยเตา EAF ทีม่สี่วนเกีย่วขอ้งกบั
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกแสดงตาม รปูที ่ 1  
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รปูท่ี 1 สารขาเขา้-สารขาออก จากกระบวนการผลติ เหลก็และเหลก็กลา้ดว้ยเตา EAF2 

                                                           
2
 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (2006). Illustration of steel production process (Vol.3, Chapter 4: Metal Industry Emissions, pp 4.15)  
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ค านิยามของสารขาเขา้- สารขาออก แสดงในตารางที่  1 โดยสารขาเขา้-สารขาออก ประเภทวตัถุดบิ
และผลติภัณฑท์ีไ่ดจ้าก กระบวนการผลติเหลก็และเหลก็กลา้ดว้ยเตา EAF จะถูกน าไปวเิคราะห์หาปรมิาณ
คารบ์อน (Carbon Content) เพื่อน าไปค านวณค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกต่อไป 

ตารางท่ี 1 สารขาเขา้-สารขาออก จากกระบวนการผลติเหลก็ดว้ยเตา EAF 
รายการ ค านิยาม 

สารขาเข้า: วตัถดิุบ 

เศษเหลก็ (Scrap) 
เศษเหลก็ทีใ่ชเ้ป็นวตัถุดบิ ในการผลติเหลก็กลา้ ดว้ยเตา EAF หรอืใช้
ป้อนเขา้เตา BOF เพื่อช่วยควบคุมอุณหภูม ิ 

โลหะหลอมเหลว (Molten Metal) แร่เหลก็ในรปูเหลก็ออกไซดใ์หค้วามรอ้นกลายเป็นโลหะหลอมเหลว  

เหลก็พกิ (Pig Iron) 
น ้าเหลก็ถลุงจากเตา  Blast ทีน่ ามาหล่อในแบบหล่อ เพื่อใชง้านบาง
ประเภทหรอืขายเป็นวตัถุดบิ  เพื่อใชใ้นเตา  BOF หรอืเตา EAF กอ้น
เหลก็ทีไ่ดจ้ากการหล่อนี้เรยีกว่า Pig Iron 

ฝุน่อดักอ้น (Hot Briquette Iron) 

เกดิจากการอดักอ้นฝุน่ทีจ่บัไดจ้ากอากาศเสยี  ที่เกดิจากกระบวนการ
ผลติเพื่อน ากลบัไปใชใ้นกระบวนการผลติอกี  ฝุน่ทีถู่กดกัจบัแบ่งเป็ น 2
ประเภท ไดแ้ก่ 1) ฝุน่หยาบ และ 2) ฝุน่ละเอยีด ฝุน่เหล่าน้ีจะถูกท าการ
บดอดัทีอุ่ณหภูมสิงูกว่า  650C ในช่วงเวลาของการบดอดัและมคีวาม
หนาแน่นมากกว่า 5,000 kg/m3 โดยฝุน่อดักอ้นเหล่านี้จะมปีรมิาณเหลก็
สงูถงึ 90%   

แท่งอเิลก็โทรด  
(EAF Carbon Electrodes) 

แท่งอเิลก็โทรดทีท่ าดว้ยกราไฟต ์เป็นสว่นประกอบหนึ่งในเตา  EAF 
ขัว้ไฟฟ้ามหีน้าทีท่ าใหเ้กดิประกายไฟฟ้า  (อารค์) ใชใ้นการหลอมเศษ
เหลก็ใหก้ลายเป็นน ้าเหลก็  เทคโนโลยใีนปจัจุบนัเตาอารค์ไฟฟ้ามทีั ้ ง
ระบบ 4 ช่องทีฝ่าเตา (3 ขัว้ไฟฟ้า) และ 2 ช่อง (1 ขัว้ไฟฟ้า) โดยช่องที่
เหลอืจากขัว้ไฟฟ้าจะเป็นช่องระบายแก๊สเสยีทีเ่กดิขณะหลอมเศษเหลก็ 
ซึง่ถอืว่าเป็นแก๊สเสยีปฐมภูมมิปีรมิาณสงูถงึ  95% ของแก๊สเสยีทัง้หมด
จากเตาหลอม โดยมแีก๊สเสยีทีถู่กปล่อยออกจากเตาในขณะป้อนวตัถุดบิ
และขณะระบาย  Slag เป็นแก๊สเสยีทุตยิภูมิ  ซึง่แก๊สทัง้สองสว่นจะตอ้ง
ถูกรวบรวมและสง่ไปบ าบดัดว้ยอุปกรณ์จบัฝุน่ทีเ่หมาะสมต่อไป  
ขัว้ไฟฟ้าเมื่อใชไ้ปนานๆ จะถูกเผาไหมส้กึกร่อนและเมื่อถงึระดบัหน่ึง
จะตอ้งมกีารเปลีย่นขัว้ไฟฟ้าใหม่  การเผาไหมข้ัว้ไฟฟ้าจะไดแ้ก๊ส CO2 
ซึง่เป็นก๊าซเรอืนกระจก 

โดโลไมท ์(Dolomite) 

แร่ทีม่อีงคป์ระกอบของ MgCO3 และ CaCO3 ทีม่คีวามจ าเป็นตอ้งใชใ้น
การถลุงเหลก็และผลติเหลก็กลา้  มปีระโยชน์ในการช่วยให ้ Slag มี
คุณสมบตักิารไหลทีด่ี  โดยทัว่ไปโดโลไมตจ์ะถูกเผาก่อนน าไปใชง้าน  
เรยีกว่า Light - burned Dolomite  
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รายการ ค านิยาม 

ปนูขาว (Lime) 

มชีื่อเรยีกทางเคมวี่า  แคลเซยีมออกไซด์  (Calcium Oxide: CaO) 
ลกัษณะโดยทัว่ไปเป็นผงสขีาว  มฤีทธิเ์ป็นด่าง  กดักร่อนได้ โดยปกติ
แลว้จะผลติ CaO จากการเผาวสัดุใดๆ  ทีม่สีว่นผสมของ  CaCO3 เป็น
องคป์ระกอบ ณ อุณหภูมมิากกว่า  825C เรยีกกระบวนการเผานี้ว่า  
Calcinations และจะมกีารปล่อยก๊าซ CO2 ออกมา ซึง่ CaO สามารถท า
ปฏกิริยิากบั  CO2 ในอากาศ  โดยอาศยัระยะเวลาทีน่านพอ  กลบั
กลายเป็น CaCO3 ได ้ 

ซลิคิอนแมงกานีส (SiMn) 

เป็นโลหะผสม ทีม่สีว่นผสมของ  Mn และ Si ซึง่เป็นการน าสว่นผสม
ของออกไซดแ์มงกานีสออกไซด์  (MnO2) ซลิกิอนไดออกไซด์  (SiO2) 
และเหลก็ออกไซด์  (Fe2O3) มาท าปฏกิริยิาภายใตค้วามรอ้นในเตาเผา  
โดยทัว่ไปซลิคิอนแมงกานีสมซีลิกิอน 14-16% แมงกานีส  65-68% 
และคารบ์อน 2%  

เฟอรโ์รแมงกานีส (FeMn) 

เป็นโลหะผสมทีม่สีว่นผสมของ  Mn สงู เป็นการน าสว่นผสมของ
ออกไซดข์องแมงกานีสออกไซด์  (MnO2) เหลก็ออกไซด์  (Fe2O3) ซึง่
FeMn จะถูกน ามาใชใ้นการผลติเหลก็ส าหรบัการ  Deoxidizer, 
Desulfurizer และถูกน ามาใชใ้นการเพิม่คุณภาพของผลติภณัฑ ์ 

เฟอรโ์รซลิคิอน (FeSi) 

เป็นโลหะผสมระหว่างออกไซดข์องเหลก็  (Fe2O3) และ
ซลิกิอนไดออกไซด์  (SiO2) มซีลิคิอนเฉลีย่ตัง้แต่  15-90% โดยน ้าหนกั 
FeSi จะถูกน ามาใชใ้นการดงึออกซเิจนออกจากเหลก็ เพื่อปรบัปรุง
คุณภาพสดุทา้ยของเหลก็  

สารขาเข้า: พลงังาน/เช้ือเพลิง 

ไฟฟ้า (Electricity) ปรมิาณไฟฟ้าทีใ่ชใ้นกระบวนการผลติ ในหน่วย kWh 

น ้ามนัชนิดหนกั (Heavy Oil) ไดแ้ก ่น ้ามนัเตา ยางมะตอย และก ามะถนัเหลว  

น ้ามนัดเีซล (Diesel) 
น ้ามนัเชือ้เพลงิส าหรบัเครื่องยนตด์เีซลเป็นสว่นหนึ่งของน ้ามนัดบิทีไ่ด้
จากโรงกลัน่น ้ามนั (เช่นเดยีวกบัน ้ามนัเบนซนิ) ซึง่เป็นน ้ามนัทีเ่รยีกว่า 
น ้ามนัใส มจีุดเดอืดอยู่ทีป่ระมาณ 180-370C 

ถ่านหนิ (Coal) 

ถ่านหนิทีน่ิยมน ามาใช ้ไดแ้ก่ ถ่านหนิบทิมูนิสั สว่นถ่านหนิธรรมดากย็งั
มคีวามจ าเป็นทีต่อ้งใชใ้นการใหค้วามรอ้นโดยตรง เช่น ใหค้วามรอ้นที่
เตาบลาสท์ เรยีกว่า Pulverised Coal Injection หรอื PCI และทีเ่ตา
อารค์ไฟฟ้าในการหลอมเศษเหลก็เป็นเหลก็กลา้  

ก๊าซธรรมชาต ิ(Natural Gas) 

เป็นสารประกอบไฮโดรค ารบ์อนชนิดหนึ่งทีป่ระกอบดว้ย H และ C ที่
เกดิจากการทบัถมของซากพชืซากสตัวป์ระเภทจุลนิทรยีท์ีม่อีายุหลาย
รอ้ยลา้นปี ซึง่สามารถแยกสว่นประกอบได้  เป็น มเีทน (Methane) โพ
รเพน (Propane) บวิเทน (Butane) และเพนเทน (Pentane) เป็นตน้  
ในทีน่ี้ยงัหมายถงึ ปิโตรเลยีมทีม่สีภาพเป็นแก๊ส ณ ทีอุ่ณหภูมแิละความ
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รายการ ค านิยาม 

ดนัมาตรฐาน 15.6C และ 101 kPa แก๊สธรรมชาตไิม่มสีี  ไม่มกีลิน่ ไม่
มสีารพษิ และถอืว่าเป็นผลติภณัฑท์ีป่ลอดภยัสงูสดุผลติภณัฑห์นึ่งใน
ปจัจุบนั  เมื่อเผาไหมแ้ลว้จะเป็นเชือ้เพลงิสะอาดและสง่ผลกระทบแก่
สิง่แวดลอ้มน้อย เมื่อเปรยีบเทยีบกบัน ้ามนัเตาและแก๊สหุงตม้  

ออกซเิจน (Oxygen Gas) 

เป็นก๊าซทีแ่ยกไดจ้ากโรงแยกอากาศ สว่นหนึ่งจะถูกน าไปใชง้าน
โดยตรงและอกีสว่นหนึ่งจะถูกเกบ็ไวใ้นรปูของแก๊สเหลว  ออกซเิจนจะ
ถูกน าไปใชง้านส าคญั ไดแ้ก่  การพ่นเขา้เตาเบสกิออกซเิจน  เพื่อให้
เกดิปฏกิริยิา (Decarburization) ซึง่ท าใหค้ารบ์อนอิม่ตวัในน ้าเหลก็ถลุง
ลดลงจาก 4% เหลอืต ่ากว่า 1% กลายเป็นน ้าเหลก็กลา้ (Liquid Steel)  

ก๊าซไนโตรเจน (Nitrogen Gas) 

เป็นแก๊สไม่มสีี  ไม่มกีลิน่  เป็นสว่นประกอบในอากาศถงึ  78% มี
คุณสมบตัเิป็นก๊าซเฉื่อย  ไม่ไวต่อการเกดิปฏกิริยิา จงึนิยมใชเ้ป็นแก๊ส
ปกคลุมป้องกนัการท าปฏกิริยิาของอากาศกบัสารเคมหีรอืชิน้งานต่างๆ 
ในทางอุตสาหกรรม  

สารขาออก: ผลิตภณัฑ ์

เหลก็แท่งเลก็ (Billet) 

น ้าเหลก็กลา้หลงัผ่านกระบวนการปรบัปรุงคุณภาพแลว้  จะถูกหล่อ
แบบต่อเนื่องเป็นเหลก็กึง่ส าเรจ็รปูแบบต่างๆ  ซึง่หนึ่งในนัน้เรยีกว่า  
Billet ที่สามารถน า ไปรดีรอ้นต่อ  เป็นเหลก็ทรงยาวแบบต่างๆ  เช่น 
เหลก็เสน้ เหลก็ลวด  

เหลก็แท่งใหญ่ (Bloom) 

น ้าเหลก็กลา้ทีผ่่านการปรบัปรุงคุณภาพตามตอ้งการแลว้ จะถูกน าไป
หล่อเป็นรปูร่างและขนาดต่างกนั  ผลติภณัฑใ์นขัน้ตอนน้ี  เรยีกว่า  
ผลติภณัฑก์ึง่ส าเรจ็รปู และหนึ่งในผลติภณัฑก์ึง่ส าเรจ็รปู เรยีกว่า เหลก็
แท่งใหญ่ ซึง่มขีนาดหน้าตดั  450×650 mm โดยจะถูกน าไปรดีรอ้นให้
เป็นเหลก็โครงสรา้งรปูพรรณ เช่น คานรปูตวั H  

เหลก็แท่งแบน (Slab) 

ผลติภณัฑเ์หลก็แท่งแบนทีไ่ดจ้ากกระบวนการหล่อโดยทัว่ไปมหีน้าตดั
เป็นรปูสีเ่หลีย่มผนืผา้ขนาด (หนาxกวา้ง) ไม่เกนิ 350x2,720 mm เหลก็
แท่งแบนเป็นผลติภณัฑก์ึง่ส าเรจ็รปูซึง่จะน าไปเขา้สูก่ระบวนการรดีเพื่อ
แปรสภาพใหเ้ป็นเหลก็แผ่น  

สารขาออก: ของเสีย 

ฝุน่จากเตาอารค์ไฟฟ้า (EAF Dust) 

ฝุน่เหลก็เป็นผลพลอยไดอ้ย่างหน่ึงจากการกระบวนการหลอมรไีซเคลิ
เศษเหลก็ดว้ยเตา  EAF ฝุน่เหล็กประกอบดว้ยโลหะเจอืปนหลกัที่
สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได้  ไดแ้ก่ สงักะสแีละเหลก็  โลหะทัง้สองชนิด
จบัตวัในรปูของสารประกอบซงิคเ์ฟอรไ์รท์  นอกจากนี้  ยงัมโีลหะหนกั
อื่นๆ เจอืปนอยู่อกีดว้ย เช่น ตะกัว่ แคดเมยีม นิกเกลิ และโครเมยีม  

ตะกรนั (Slag) สารประกอบออกไซดแ์ละซลั ไฟดท์ีไ่ดจ้ากกระบวนการถลุงและการ
ปรบัปรุงน ้าเหลก็  



P a g e  | 7 

 

    Thailand Greenhouse Gas Management Organization (Public Organization) 

 

รายการ ค านิยาม 

ออกไซดข์องเหลก็ (Scale) 
ออกไซดข์องเหลก็เกดิระหว่างขัน้ตอนการขึน้รปูเป็นผลติภณัฑ์  ซึง่สว่น
ใหญ่จะอยู่ในรปูของ Fe2O3  

ทีม่า: โครงการศกึษาแปล  และก าหนดนิยามศพัทเ์ทคนิคต่างๆ  (Terminology) ทีใ่ชใ้นอุตสาหกรรมเหล็ ก, สมาคมวศิวกรรม  
สิง่แวดลอ้มแหง่ประเทศไทย 

 

2. วิธีการวิเคราะหป์ริมาณคารบ์อน ในสารขาเข้า- สารขาออกจากกระบวนการผลิต เหลก็
และเหลก็กล้าด้วยเตา EAF   

จากรายการสารขาเขา้ -สารขาออก จากกระบวนการผลติเหลก็และเหลก็กลา้ดว้ยเตา EAF ขา้งตน้ 
จะถูกน ามาวเิคราะหห์าปรมิาณคารบ์อน  เพื่อใชใ้นการค านวณหาค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก วธิกีาร
วเิคราะหห์าปรมิาณคารบ์อนในตวัอยา่งสารขาเขา้-สารขาออก แต่ละชนิด แสดงในตารางที ่2 

ตารางท่ี 2 มาตรฐานทีใ่ชใ้นการวเิคราะหป์รมิาณคารบ์อน  
ล าดบั ประเภท/ชนิด มาตรฐาน ค านิยาม 

1 เศษเหลก็  

ASTM E350  
Test Methods for Chemical Analysis of Carbon Steel, Low-
Alloy Steel, Silicon Electrical Steel, Ingot Iron, and 
Wrought Iron  

GB4223-2004  
The carbon content of steel scrap is generally less than 
2.0%, sulfur content, not more than 0.050% phosphorus 
content. Scrap steel standard (GB4223-2004)  

ASTM E 1019-11  

Standard Test Methods for Determination of Carbon, 
Sulfur, Nitrogen, and Oxygen in Steel, Iron, Nickel, and 
Cobalt Alloys by Various Combustion and Fusion 
Techniques  

2 โลหะหลอมเหลว 

US 4443118 A  
Method of determining the carbon content of steel melts 
by thermal analysis  

US 4261202 A  The carbon contents in molten metal  

ASTM E 1019-11  

Standard Test Methods for Determination of Carbon, Sulfur, 
Nitrogen, and Oxygen in Steel, Iron, Nickel, and Cobalt 
Alloys by Various Combustion and Fusion Techniques 
  

3 เหลก็พกิ  
ASTM E351  

These test methods cover the chemical analysis of pig 
iron, gray cast iron (including alloy and austenitic), white 
cast iron, malleable cast iron, and ductile  

ASTM E 1019-11  
Standard Test Methods for Determination of Carbon, 
Sulfur, Nitrogen, and Oxygen in Steel, Iron, Nickel, and 
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ล าดบั ประเภท/ชนิด มาตรฐาน ค านิยาม 
Cobalt Alloys by Various Combustion and Fusion 
Techniques  

4 ฝุน่อดักอ้น  

IS 15774: 2007  
Method of chemical analysis of Sponge Iron/Direct Reduce 
Iron (DRI), Hot Briquetted Iron(HBI) and Cold Briquetted 
Iron (CBI) for Steel Making-specification  

IS 228 (Part I): 
1987  

Method of chemical analysis of steels : Part I 
Determination of carbon by volumetric method (for carbon 
0.05 percent to 2.5 percent)  

ASTM E 1019-11  

Standard Test Methods for Determination of Carbon, 
Sulfur, Nitrogen, and Oxygen in Steel, Iron, Nickel, and 
Cobalt Alloys by Various Combustion and Fusion 
Techniques  

5 แท่งอเิลก็โทรด  

ASTM E1941-04  
Standard Test Method for Determination of Carbon in 
Refractory and Reactive Metals and Their Alloys for 
analysis of metal ore and alloy product.  

ASTM E 1019-11  

Standard Test Methods for Determination of Carbon, 
Sulfur, Nitrogen, and Oxygen in Steel, Iron, Nickel, and 
Cobalt Alloys by Various Combustion and Fusion 
Techniques  

6 โดโลไมท ์ ASTM C25-06  
Standard Test Methods for Chemical Analysis of 
Limestone, Quicklime, and Hydrated Lime for analysis of 
flux materials such as limestone or dolomite.  

7 ปนูขาว  
ASTM C25-06  
 

Standard Test Methods for Chemical Analysis of 
Limestone, Quicklime, and Hydrated Lime for analysis of 
flux materials such as limestone or dolomite.  

8 
ซลิคิอน
แมงกานีส  

ASTM 
A483/A483M  

This specification covers standards for Silicon Manganese 
of Grades A, B, and C. Materials shall conform to 
Manganese, Silicon, Carbon, Phosphorus, and Sulfur 
contents  
 

JIS G 1314-3: 2011  
Method for chemical analysis of Silicon Manganese - Part 
3: Determination of carbon content  

9 เฟอรโ์รแมงกานีส  ASTM A99  
This specification covers standards for Ferro Manganese 
(Grades A, B, and C), medium-carbon Ferro Manganese 
(Grades A, B, C, D, and Nitride) and low-carbon Ferro 
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ล าดบั ประเภท/ชนิด มาตรฐาน ค านิยาม 
Manganese (Grades A and B). The Ferro Alloys shall 
conform to Manganese, Carbon, Silicon, Phosphorus, 
Sulfur, and Nitrogen contents specific to different material 
grades  

10 เฟอรโ์รซลิคิอน  ASTM A100  

This specification covers standards grades of Ferro Silicon 
used for steel-making and foundry. The grades shall 
conform to the required chemical composition for Silicon, 
Carbon, Sulfur, Phosphorous, Aluminum, Manganese, 
Calcium, and Boron. Sizes available of Ferro Silicon for 
various grades are specified.  

 
 

IS 1559  Methods of chemical analysis of ferrosilicon  

JIS G 1312-2: 2011  
Method for chemical analysis of Ferro Silicon - Part 2: 
Methods for determination of carbon content  

11 
เหลก็แท่งเลก็  
เหลก็แท่งใหญ่ 
เหลก็แท่งแบน  

ASTM E 1019-11  

Standard Test Methods for Determination of Carbon, 
Sulfur, Nitrogen, and Oxygen in Steel, Iron, Nickel, and 
Cobalt Alloys by Various Combustion and Fusion 
Techniques  

BS EN 10036:1991  
Chemical analysis of ferrous materials. Determination of 
total carbon in steels and irons. Gravimetric method after 
combustion in a stream of oxygen  

BS EN ISO 
15350:2010  

Steel and iron. Determination of total carbon and sulfur 
content. Infrared absorption method after combustion in an 
induction furnace (routine method)  

BS EN ISO 
9556:2001  

Steel and iron. Determination of total carbon content. 
Infrared absorption method after combustion in an 
induction furnace  

12 
ฝุน่จากเตาอารค์
ไฟฟ้า  

ASTM E 1019-11  

Standard Test Methods for Determination of Carbon, 
Sulfur, Nitrogen, and Oxygen in Steel, Iron, Nickel, and 
Cobalt Alloys by Various Combustion and Fusion 
Techniques  

13 ตะกรนั  ASTM E 1019-11  

Standard Test Methods for Determination of Carbon, 
Sulfur, Nitrogen, and Oxygen in Steel, Iron, Nickel, and 
Cobalt Alloys by Various Combustion and Fusion 
Techniques  
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จากตารางที ่ 2 มาตรฐานทีน่ิยมใชใ้นการวเิคราะหป์รมิาณคารบ์อนในสารขาเขา้- สารขาออก ทัง้ใน
ส่วนของวตัถุดบิ ผลติภณัฑ ์ และของเสยี คอื มาตรฐาน ASTM E 1019-11 ยกเวน้ในส่วนของวตัถุดบิ
ประเภทสารปรงุแต่ง ไดแ้ก่ SiMn FeMn FeSi ซึง่จะใชว้ธิอีื่นดงัแสดงในตารางที ่ 2 และจากขอ้มลูการ
ส ารวจวธิกีารวเิคราะหห์าปรมิาณคารบ์อนของวตัถุดบิ  ผลติภณัฑ์  และของเสยีทีเ่กดิจากกระบวนการผลติ
พบว่า โรงงานส่วนใหญ่จะ ใช้มาตรฐาน ASTM E 1019-11 ในการวเิคราะห ์ดงันัน้ ในการศกึษาครัง้นี้จงึ
เลอืกใชว้ธิมีาตรฐาน ASTM E 1019-11 เป็นหลกั  ส าหรบัการวเิคราะหห์าปรมิาณคารบ์อน ในสารขาเขา้ -
สารขาออก จากกระบวนการผลติดว้ยเตา EAF 

นอกจากนี้ จากการเกบ็ขอ้มลูเบือ้งตน้  พบว่าโรงงานไมม่กีารตรวจวดัปรมิาณก๊าซ คารบ์อนมอน
นอกไซด์ (CO) และก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์  (CO2) จากปล่องของกระบวนการโดยตรง และไมอ่นุญาตให้
ท าการตรวจวดั  เนื่องจากจะท าใหต้อ้งหยดุกระบวนการผลติ ดงันัน้จงึตัง้ สมมตฐิานใหก๊้าซทีเ่กดิขึน้ใน
กระบวนการผลติเป็นก๊าซ  CO2 เท่านัน้  ส่งผลให้  การค านวณในสมการดงักล่าวจะมเีฉพาะปฏกิิ รยิาเคมทีี่
เกดิขึน้ จากสารขาเขา้- สารขาออก ผลทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหห์าปรมิาณคารบ์อน ในสารขาเขา้- สารขาออก 
จากกระบวนผลติเหลก็ และเหลก็กลา้ ดว้ยเตา EAF ทีไ่มใ่ช่ พลงังาน /เชือ้เพลงิ จะถูกน าไปใชใ้นการ
ค านวณหาค่าการปล่อยก๊าซ เรอืนกระจกต่อไป 

 
3. ผลการวิเคราะห์ปริมาณคารบ์อน (Carbon Content)  
หลงัจากน าตวัอยา่งสารขาเขา้ (Input) และสารขาออก (Output) ทีไ่ดร้บัความอนุเคราะห์จากโรงงาน

ทัง้ 10 แห่ง มาวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีเพื่อหาปรมิาณคารบ์อน ดว้ยมาตรฐาน ASTM E 1019-11 
แลว้น ามาค านวณหาค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด-ค่าสงูสุด ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ  95 จะท า
ใหท้ราบปรมิาณคารบ์อนทีป่ระกอบอยูใ่นชิน้งานตวัอยา่ง  แสดงตามตารางที่ 3 เทยีบกบัปรมิาณคารบ์อนที่
เป็นค่าอา้งองิจาก 2006 IPCC Guidelines  

ตารางท่ี 3 ปรมิาณคารบ์อนในชิน้งานตวัอยา่ง เมือ่เทยีบกบัค่าอา้งองิตามคู่มอื 2006 IPCC 

ล าดบั รายการ 
Carbon Contents (kgC/kgproduct)  

ค่าจากการวิเคราะห ์ ค่าอ้างอิงจาก 2006 IPCC3 
1 Scrap*  0.0131 - 
2 Scrap Iron** - 0.04 
3 Pig Iron  0.0352 0.04 
4 EAF Carbon Electrodes  0.9819 0.82 
5 Light Burnt Magnesite 0.0006 - 
6 Black Ball  0.0897 - 

                                                           
3 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (2006). Table 4.3 TIER 2 MATERIAL-SPECIFIC CARBON CONTENTS FOR 
IRON & STEEL AND COKE PRODUC (Vol.3, Chapter 4: Metal Industry Emissions, pp 4.27) 
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ล าดบั รายการ 
Carbon Contents (kgC/kgproduct)  

ค่าจากการวิเคราะห ์ ค่าอ้างอิงจาก 2006 IPCC3 
7 Burnt Dolomite  0.0089 - 
8 Burnt Lime  0.0012 - 
9 SiMn  0.0208 - 
10 FeMn  0.0068 - 
11 FeSi  0.0011 - 
12 EAF Dust  0.0182 - 
13 Slag  0.0008 - 
14 Scale  0.0097 - 
15 EAF Product  0.0029 0.01 

หมายเหตุ  * ค่าองคป์ระกอบของคารบ์อนในเศษเหลก็ (Scarp) ในการศกึษานี้วเิคราะหจ์ากชิ้นงานตวัอย่าง  (Sample) ทีผ่่านการปรบั
คุณสมบตัใิหเ้ป็นไปตามตอ้งการเรยีบรอ้ยแลว้ ก่อนน าไปหลอมเผือ่ผลติเหลก็  ดงันัน้จงึไมส่ามารถแยกไดว้่าเป็น เศษ
เหลก็ทีม่าจากเหลก็กลา้ (Scrap steel) หรอืเป็นเศษเหลก็ทีม่าจากเหลก็ (Scrap iron)  

                **  ในคู่มอื 2006 IPCC ไดร้ะบุองคป์ระกอบคารบ์อนใน  Scrap iron ซึง่เป็นค่ากลาง (Default factor) เหมาะส าหรบัประเทศที ่
ตอ้งการประเมนิแต่ไมม่กีารวเิคราะหค์่าดงักล่าวไว้ 

ส าหรบัการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมดีว้ยมาตรฐาน ASTM E 1019-11 ในสารขาเขา้-สารขาออก 
แต่ละประเภทของแต่ละโรงงาน  ไดท้ าการทดสอบชิน้งานตวัอยา่งซ ้ากนั ตามมาตรฐานแลว้น ามาหาค่าเฉลีย่
ของสารขาเขา้-สารขาออก ประเภทนัน้ๆ ก่อนน าค่าทีเ่ป็นตวัแทนของทัง้ 10 โรงงาน มาหาค่าเฉลีย่แบบถ่วง
น ้าหนกั (Weight mean) เพื่อน าไปค านวณหาค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ทีเ่ป็นค่าเฉพาะของกจิกรรมการ
ผลติเหลก็และเหลก็กลา้ดว้ยเตา EAF ต่อไป 

 
4. ผลการค านวณหาค่าการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก ของกระบวนการผลิตเหลก็และเหลก็กล้า

ด้วยเตา EAF ในภาพรวมของประเทศ 
การค านวณหาค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ของกระบวนการผลิตเหลก็และเหลก็กลา้ดว้ยเตา EAF 

แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 1) การค านวณหาค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจาก การเกดิปฏกิริยิาเคมี และ 2) 
การค านวณหาค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากใชพ้ลงังาน ในกระบวนการผลติ เหลก็และเหลก็กลา้ดว้ยเตา 
EAF ซึ่งในบทความ ฉบบัน้ี จะไม่ แสดงรายละเอยีดของขอ้มลูกจิกรรม และผลการวเิคราะหร์ายโรงงาน 
เนื่องจากเป็นความลบัในการด าเนินธุรกจิของบรษิทัผูป้ระกอบการทีเ่ขา้รว่มโครงการศกึษา  

ขอ้มลูปรมิาณสารขาเขา้ -สารขาออก  ในกระบวนการผลติเหลก็ และเหลก็กลา้ดว้ยเตา  EAF ที่
รวบรวมไดจ้ากโรงงานทัง้ 10 แห่ง สามารถสรปุไดด้งัตารางที ่4 – 7 
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ตารางท่ี 4 ปรมิาณการใชว้ตัถุดบิ (สารขาเขา้) ปี พ.ศ. 2556 ในภาพรวมของประเทศ 

ล าดบั รายการ ปริมาณวตัถดิุบ (ตนั/ปี) 
1 Scrap 4,059,046.10 
2 EAF Carbon electrodes 7,829.27 
3 Pig iron 219,340.58 
4 Burnt lime (CaO) 104,095.58 
5 Burnt dolomite 42,911.83 
6 Light burnt Magnecite  565.14 
7 HBI (Hot Briquette Iron) 37,093.18 
8 Black ball  970.03 
9 SiMn 31,396.23 
10 FeMn 3,710.42 
11 FeSi 8,100.07 

ตารางท่ี 5 ปรมิาณการใชพ้ลงังานต่างๆ (สารขาเขา้ ) ปี พ.ศ. 2556 ในภาพรวมของประเทศ 

ล าดบั รายการ ปริมาณการใช้พลงังาน (ตนั/ปี) 
1 Electricity 1,676,732,360.00 
2 Natural Gas 1,363,689.06 
3 Coke 44,195.95 
4 Coal 13,856.27 
5 Heavy Oil 1,700,899.00 
6 Diesel 1,217,871.84 
7 LPG 55,381.45 

ตารางท่ี 6 ปรมิาณผลติภณัฑ ์(สารขาออก) ปี พ.ศ. 2556 ในภาพรวมของประเทศ 

ล าดบั รายการ ปริมาณผลผลิต (ตนั/ปี) 
1 EAF Product 3,446,231.40 

ตารางท่ี 7 ปรมิาณการเกดิของเสยี (สารขาออก) ปี พ.ศ. 2556 ในภาพรวมของประเทศ 

ล าดบั รายการ ปริมาณของเสีย (ตนั/ปี) 
1 EAF dust 50,794.01 
2 Slag 591,696.46 
3 Scrap (Waste) 7,234.27 
4 Scale 9,150.39 
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จากขอ้มลูในตารางที ่ 3–7 สามารถค านวณค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากปฏกิริยิาเคมี  และค่า
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจก จากใชพ้ลงังานในกระบวนการผลติ เหลก็และเหลก็กลา้ดว้ยเตา EAF ในหน่วย 
ตนัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทยีบเท่าต่อตนัผลติภณัฑ ์(tCO2eq/tproduct) ไดด้งันี้ 

 ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระ จกจากปฏกิริยิาเคม ีมคี่าเท่ากบั 0.0753 tCO2eq/tproduct 
 ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจาก จากใชพ้ลงังาน มคี่าเท่ากบั 0.3568 tCO2eq/tproduct 

จากผลการค านวณส่งผลใหก้ระบวนการผลติเหลก็และเหลก็กลา้ดว้ยเตา EAF ของประเทศไทยมคี่า
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจก รวม  เท่ากบั 0.4321 tCO2eq/tproduct โดยไดน้ าค่าทีไ่ดจ้ากการศกึษา มา
เปรยีบเทยีบกบัค่าอา้งองิจาก 2006 IPCC Guidelines และค่าอา้งองิจาก  Environment and Natural 
Resources โดยจะแสดงในหวัขอ้ถดัไป  

 
5. การเปรียบเทียบค่าการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของประเทศไทยและต่างประเทศ 
การเปรยีบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเกดิปฏกิริยิาเคมขีองกระบวนการผลติเหลก็

และเหลก็กลา้ดว้ยเตา EAF ทีไ่ดจ้ากการศกึษากบัค่าอา้งองิจาก 2006 IPCC Guidelines และค่าอา้งองิจาก 
Environment and Natural Resources แสดงตามตารางที ่8 

ตารางท่ี 8 การเปรยีบเทยีบค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเกดิปฏกิริยิาเคมขีองกระบวนการผลติ 

รายการ 
ค่าการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตเหลก็ด้วยเตา EAF 

(tCO2eq/tproduct) 
ค่าจากการศึกษา ค่าจาก 2006 IPCC4 ค่าจาก Envi.5 

EAF Product 0.0753 0.08 0.1173 

จากการเปรยีบเทยีบ ผลการปล่อยก๊าซเรอืนกร ะจกจากปฏกิริยิาเคมขีองกระบวนการผลติเหลก็ และ
เหลก็กลา้ดว้ยเตา EAF ทีไ่ดจ้ากการศกึษา กบัค่าอา้งองิจาก  2006 IPCC Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories และค่าอา้งองิจาก Environment and Natural Resources พบว่าค่าการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในภาพรวมของประเท ศมคี่าน้อยกว่าค่าอา้งองิจาก  2006 IPCC รอ้ยละ 6.00 และ
แตกต่างจากค่าอา้งองิของ Environment and Natural Resources รอ้ยละ 35.80 ทัง้นี้เนื่องจาก  

 ค่าอา้งองิจาก IPCC และค่าอา้งองิจากเอกสารวชิาการของ  Environment and Natural 
Resources ใชว้ธิกีารประเมนิโดยยดึ  IPCC 2006 ในการประเมนิ  ซึง่ค่าองคป์ระกอบของ

                                                           
4 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (2006). Table 4.1 TIER 1 DEFAULT CO2 EMISSION FACTORS FOR COKE 

PRODUCTION AND IRON & STEEL PRODUCTION (Vol.3, Chapter 4: Metal Industry Emissions, pp 4.25) 
5 Environment and Natural Resources J. Vol. 10, No.2, December 2012:50-57 
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คารบ์อนในสารต่างๆ เช่น เศษเหลก็ และผลติภณัฑเ์หลก็จากเตา  EAF มคี่าคารบ์อน
มากกว่าค่าทีว่เิคราะหไ์ดจ้รงิจากตวัอยา่งทีไ่ดร้บัความอนุเคราะหจ์ากโรงงาน  ส่งผลใหใ้หค้่า
ดงักล่าวสงูกว่าค่าทีป่ระเมนิไดจ้รงิจากการศกึษาครัง้นี ้ 

 คา่ความคลาดเคลื่อนทีเ่กดิขึน้ในการค านวณ  ยงัมสีาเหตุมาจากหลายปจัจยั  ไดแ้ก่ ความ
แตกต่างของกระบวนการผลติและเทคโนโลยทีีใ่ช้  ความแตกต่างของวตัถุดบิ ความ
หลากหลายของประเภทผลติภณัฑ์  ขอ้จ ากดัดา้นขอ้มลู  ระยะเวลาในการเกบ็ขอ้มลูที่
แตกต่างกนั เป็นตน้  

 บางโรงงานอาจไมไ่ดร้ ะบุขอ้มลูสารขาเขา้ –สารขาออก ทัง้หมดมาให้  เนื่องจากความลบัใน
การด าเนินธุรกจิ ดงันัน้อาจส่งผลใหค้่าการค านวณมคีวามคลาดเคลื่อนจากความเป็นจรงิ  

การเปรยีบเทยีบ ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการ เผาไหมเ้ชือ้เพลงิในกระบวนการผลติ ทีไ่ด้
จากการค านวณในการศกึษาครัง้นี้ มคี่าเท่ากบั 0.3568 tCO2eq/tproduct เมือ่น าค่าดงักล่าวมาเปรยีบเทยีบกบั
ค่าอา้งองิของ Environment and Natural Resources ดงัตารางที ่9 

ตารางท่ี 9 การเปรยีบเทยีบค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากใชพ้ลงังานในกระบวนการผลติ 

รายการ 
ค่าการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตเหลก็ด้วยเตา EAF 

(tCO2eq/tproduct) 
ค่าจากการศึกษา ค่าจาก Envi.6 

EAF Product 0.3568 0.3127 

จากตารางที ่9 พบว่าค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการจากใชพ้ลงังานในกระบวนการผลติ เหลก็
และเหลก็กลา้ดว้ยเตา EAF ต่างกบัค่าอา้งองิจาก 2006 IPCC รอ้ยละ 12.36 ทัง้นี้เนื่องจาก 

 ความแตกต่างของค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของการผลติไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการค านวณมคี่า
ต่างกนั โดยในการศกึษาครัง้น้ีใชค้่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของการผลติไฟฟ้า  เท่ากบั 
0.5813 kgCO2eq/kWh ขณะทีค่่าอา้งองิจาก Environment and Natural Resources ใชค้่า
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของการผลติไฟฟ้า เท่ากบั 0.65 kgCO2eq/kWh 

 ความแตกต่างของชุดขอ้มลู ไดแ้ก่  
o จ านวนโรงงาน  ในกรณขีองค่าอา้งองิจาก  Environment and Natural Resources 

นัน้รวบรวมขอ้มลูจาก 5 โรงงาน การศกึษาครัง้นี้รวบรวมขอ้มลูจาก 10 โรงงาน  

                                                           
6 Environment and Natural Resources J. Vol. 10, No.2, December 2012:50-57 
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o ช่วงเวลาที่ เกบ็รวมรวมขอ้มูลเพื่อน ามาใชใ้นการศกึษา ในกรณขีองค่าอา้งองิจาก  
Environment and Natural Resources นัน้รวบรวมขอ้มลูในช่วงปี  พ.ศ. 2549-2553 
การศกึษาครัง้นี้รวบรวมในปี พ.ศ. 2556  

o ความแตกต่างของการใชเ้ทคโนโลยใีนการผลติในแต่ละโรงงาน  

ส าหรบัการเปรยีบเทยีบผลรวมของค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของกระบวนการผลติเหลก็ดว้ยเตา  
EAF สามารถเปรยีบเทยีบกบัค่าอา้งองิจาก Environment and Natural Resources ไดด้งัตารางที ่10 

ตารางท่ี 10 การเปรยีบเทยีบผลรวมของค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของกระบวนการผลติเหลก็ดว้ยเตา EAF 

รายการ 
ค่าการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตเหลก็ด้วยเตา EAF 

(tCO2eq/tproduct) 
ค่าจากการศึกษา ค่าจาก Envi.7 

EAF Product 0.4321 0.4300 

    จากตารางที่  10 พบว่า ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีไ่ดจ้ากการศกึษาแตกต่างกบัค่าอา้งองิจาก  
Environment and Natural Resources รอ้ยละ 0.49 ซึง่ขึน้อยูก่บัปจัจยัทีก่ล่าวมาขา้งตน้ ไดแ้ก่ ความ
หลากหลายของวตัถุดบิทีใ่ชใ้นรายโรงงาน ความลบัทางการคา้ และความจ าเพาะของเทคโนโลย ีจงึส่งผล
ใหผ้ลการค านวณอาจมคีวามคลาดเคลื่อนทีแ่ตกต่างกนั  

6. ปัญหาอปุสรรค และข้อเสนอแนะ 
จากการสมั ภาษณ์และการส ารวจขอ้มลู สารขาเขา้ -ขาออก จากกระบวนการผลติเหลก็ และ

เหลก็กลา้ดว้ยเตา EAF มปีญัหาและอุปสรรคในการด าเนินการดงัน้ี  

 เศษเหลก็ ทีใ่ชเ้ป็นวตัถุดบิในการผลติมคีวามหลากหลาย เนื่องจากการรวบรวมเศษเหลก็ในประเทศ
ไทยยงัไมม่ปีระสทิธภิาพเท่าทีค่วร  ท าใหเ้กิดการผสมของเศษเหลก็หลากหลายประเภท  ดงันัน้อาจ
ก่อใหเ้กดิความคลาดเคลื่อนในการวเิคราะหไ์ด้  ซึง่ไดแ้กไ้ขปญัหาดงักล่าวดว้ยการเกบ็ตวัอยา่งเศษ
เหลก็ในแต่ละกลุ่มทีม่กีารใชใ้นโรงงาน  มาท าการวเิคราะหห์าปรมิาณคารบ์อน  และใชก้ารถ่วง
น ้าหนกัการใชเ้ศษเหลก็ในแต่ละประเภท เพื่อลดการเกดิค่าความคลาดเคลื่อนในการค านวณ  

 การตรวจวดัการเกดิปฏกิริยิาเคมนีัน้จะเป็นการตรวจวดัทางออ้ม  โดยอาจใชก้ารตรวจวดัปรมิาณ
ก๊าซ CO และก๊าซ CO2 จากปล่อง เช่นเดยีวกบัการวดัมลพษิทางอากาศหากโรงงานอนุญาต  แต่
จากการส ารวจขอ้มลูพบว่าโรงงานไมม่ขีอ้มลูการตรวจวดัปรมิาณ ก๊าซ CO และก๊าซ CO2 จาก
กระบวนการโดยตรง และไมอ่นุญาตใหท้ าการตรวจวดั เนื่องจากจะท าใหต้อ้งหยดุกระบวนการผลติ  

                                                           
7 Environment and Natural Resources J. Vol. 10, No.2, December 2012:50-57 
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ดงันัน้จ าทีจ่ะเป็นตอ้งก าหนดสมมตฐิานใหก๊้าซทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการผลติเป็นก๊าซ  CO2 เท่านัน้ 
ดงันัน้การค านวณ จะมเีฉพาะสารขาเขา้-สารขาออกทีไ่มร่วมถงึก๊าซทีเ่กดิขึน้  

 การขอความอนุเคราะหต์วัอยา่งในบางโรงงานไมส่ะดวกทีจ่ะใหต้วัอยา่งมาท า การวเิคราะห์  และ
บางส่วนสะดวกทีจ่ะใหข้อ้มลูค่าปรมิาณคารบ์อนทีม่าจากใบรบัรองจากผูข้าย  ดงันัน้จ า เป็นตอ้งน า
ขอ้มลูบางส่วนจากใบรบัรองของผูข้ายวตัถุดบิมาท า การค านวณ ซึง่จะระบุหมายเหตุชีแ้ จงไวใ้นการ
ค านวณ  

 เนื่องจากขอ้จ า กดัเกีย่วกบัการไดร้บัตวัอยา่งจากโรงงานในบางกรณี  ทีท่างโรงงานไมส่ามารถ
อนุเคราะหต์วัอยา่งและขอ้มลูปรมิาณคารบ์อนได้  จงึจ าเป็นทีจ่ะตอ้งใชค้่าปรมิาณคารบ์อนในสาร
ต่างๆ จาก 2006 IPCC Guideline for National Greenhouse Gas Inventories ซึง่ส่งผลใหเ้กดิ
ความคลาดเคลื่อนในการค านวณ ดงันัน้จงึขอความรว่มมอืไปทางโรงงานอกีครัง้  เพื่อความสมบรูณ์
ของรายงานและชีแ้จงเหตุผลในการน าตวัอยา่งดงักล่าวมาท าการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของคารบ์อน
ทีอ่ยูใ่นตวัอยา่งนัน้ๆ เพื่อลดการเกดิความคลาดเคลื่อนทีอ่าจเกดิขึน้ได ้ 

 ตวัอยา่งสารขาเขา้ -สารขาออก ทีเ่กีย่วขอ้งกบักระบวนการผลติ  มคีวามแตกต่างกนัในเรือ่งของ
กระบวนการผลติตน้ทาง บางประเภทจะมคีวามแตกต่างตัง้แต่ลกัษณะทางกายภาพ เช่น สแีตกต่าง
กนั ท าใหค้่าการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบคารบ์อนของตวัอยา่งประเภทเดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนั
ค่อนขา้งมากในบางตวัอยา่ง  ซึง่จ าเป็นจะตอ้งศกึษาเพิม่เตมิในประเภทกระบวนการผลติตวัอยา่ง
สารขาเขา้เพิม่เตมิต่อไป  

 เทคโนโลยเีฉพาะทีใ่ชใ้นการผลติ ซึง่เทคโนโลยทีีแ่ตกต่างกนัมนียัส าคญัอยา่งมากต่อการใชพ้ลงังาน
ในการผลติ ดงันัน้ มคีวามจ าเป็นอยา่งมากทีต่อ้งศกึษา ในรายเทคโนโลยีทีใ่ชใ้นล าดบัถดัไป เพื่อลด
ความคลาดเคลื่อนในการประเมนิ  

ข้อเสนอแนะ  

 การประเมนิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในอุตสาหกรรมเหลก็ และเหลก็กลา้  ยงัมีขอ้จ ากดัในเรือ่ง
ของขอ้มลู สารขาเขา้-สารขาออก ซึง่เป็นส่วนส าคญัในการประเมนิ  ทัง้นี้เนื่องมาจากความลบัทาง
การคา้ ดงันัน้ ควรจดัท าโปรแกรมการค านวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกส า หรบัอุตสาหกรรมเหลก็  
และเหลก็กลา้ จดัท าเอกสารความรว่มมอืในการขอขอ้มลูผลลพัธส์ุดทา้ย  เพื่อลดขอ้จ ากดัดงักล่าว 
และยงัท า ใหไ้ดร้บัขอ้มลูการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกต่อหน่วยผลติภณัฑท์ีถู่กตอ้งและแมน่ย า มาก
ยิง่ขึน้ 
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 โรงงานควรท า การเก็บขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งในการค า นวณ โดยเฉพาะปจัจบุนัทางโรงงานยงัไมม่กีาร
ตรวจวดัปรมิาณก๊าซทีป่ล่อยจากกระบวนการผลติเหลก็  ดงันัน้ควรท าการตรวจวดัและเกบ็รวบรวม
ขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง เพื่อประโยชน์ในการค านวณและลดความคลาดเคลื่อนทีอ่าจเกดิขึน้  

 ควรมกีารศกึษาองคป์ระกอบทาง เคมใีนสารขาเขา้- สารขาออกเพิม่เตมิ ในดา้นของทีม่าและวธิกีาร
ผลติสารขาเขา้ เพื่อจะไดส้ามารถน าไปใชเ้ป็นตวัแทนขอ้มลูของประเทศต่อไป  

 
สอบถามขอ้มลูเพิม่เตมิตดิต่อ 
ศูนยข์อ้มลูก๊าซเรอืนกระจก 

โทร. 02-141-9840 หรอื 0-2141-9788 


