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บทคัดย่อ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อประเมินผลกระทบของการใช้เทคโนโลยีการผลิตเหล็กในด้านการใช้พลงังานของ
กระบวนการผลติเหลก็ขัน้กลางของประเทศไทย โดยประเมินภาพเหตกุารณ์ในอนาคต พ.ศ. 2554-2573 แบ่งกรณีศึกษา
เป็น 2 กรณี คือ 1) กรณีอ้างอิงอยู่บนพืน้ฐานของเทคโนโลยีในปัจจุบนั ได้แก่ เทคโนโลยีการหลอมด้วยเตาหลอมไฟฟ้า 
(EAF) 2) กรณีเปลี่ยนเทคโนโลยี น าเทคโนโลยี Ecological and Economical New Generation Arc Furnace 
(ECOARC) มาใช้แทนเทคโนโลยีในปัจจุบนั ผลการศึกษาสรุปได้ว่า 1) กรณีอ้างอิง พบว่า มีการใช้เชือ้เพลิงรวมทกุชนิด
เชือ้เพลิง เท่ากบั 259.6 พนัตนัเทียบเท่าน า้มนัดิบ (ktoe) ในปี พ.ศ. 2553 และเพิ่มขึน้เป็น 558.4 ktoe ในปี พ.ศ. 2573 
โดยเฉลีย่เพิ่มขึน้ร้อยละ 3.6 ตอ่ปี และปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกเทา่กบั 1,770 พนัตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในปี พ.ศ. 
2573 2) กรณีเปลี่ยนเทคโนโลยี พบว่า เทคโนโลยี ECOARC มีการใช้พลงังานเชือ้เพลิงรวมเท่ากบั 407.8 ktoe ในปี พ.ศ. 
2573 สามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้าในเตาหลอมได้ 150.6 ktoe และปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก เท่ากบั 1,287 พนัตนั
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ ซึง่ลดลงคิดเป็นร้อยละ 27.28 ในปี พ.ศ. 2573  เมื่อพิจารณาต้นทนุในการลดการปลอ่ยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) พบว่า เทคโนโลยี ECOARC มีค่าใช้จ่ายต่อการปล่อย CO2 ลดลงอย่างต่อเนื่อง และมี
ค่าใช้จ่ายรายปีต ่ากว่าเมื่อเทียบกับภาพเหตุการณ์อ้างอิง ดังนัน้เทคโนโลยี ECOARC สามารถลดการปล่อย CO2 ได้
มากกวา่เทคโนโลยีในปัจจบุนั สง่ผลให้เมื่อราคาคาร์บอนเครดิตสงูขึน้ สามารถลดต้นทนุการลดการปลอ่ย CO2 ได้มากขึน้ 
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ABSTRACT  

 The purpose of this study is to evaluate the impact of technology on energy 

consumption in intermediate steel industry in Thailand by assessing future events during 

2011-2030. Case studies are divided into 2 parts—Part 1) Reference scenario on the basis 

of current technology which is Electric Arc Furnace Technology (EAF) and Part 2) 

Technological change scenario in which Ecological and Economic New Generation Arc 

Furnace (ECOARC) replaces the current technology. This study found that 1) in Part 1: 

Reference scenario, total fuel consumption is 259.6 ktoe in 2010 and will increase to 558.4 

ktoe in 2030 (increase 3.6% per year in average). GHGs emission will be 1,770 thousand tons 

CO2 equivalent in 2030. 2) in Part 2: Technological change, total fuel consumption of 

ECOARC will be 407.8 ktoe in 2030 which means that electricity consumption in furnace is 

reduced by 150.6 ktoe. GHGs emission will be 1,287 thousand tons CO2 equivalent in 2030 

(27.28 percent less than reference scenario). Besides, abatement cost of CO2 emission in case 

of ECOARC is decreasing continuously year by year and annual cost is less compared to 

Reference scenario. Therefore, ECOARC can reduce CO2 emission better than current 

technology which results in abatement cost reduction if carbon credit price increases. 
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1. บทน า  
 อตุสาหกรรมเหลก็จดัเป็นอตุสาหกรรมที่มีความส าคญัตอ่การขยายตวัทางเศรษฐกิจของประเทศ เนื่องจากมีการ
ใช้เหล็กเป็นวตัถดุิบส าคญัในอุตสาหกรรมพืน้ฐานต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมก่อสร้าง อตุสาหกรรมยานยนต์ อตุสาหกรรม
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า อตุสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ และอตุสาหกรรมบรรจภุณัฑ์ เป็นต้น กระบวนการผลิตเหล็กเป็นกระบวนการที่ใช้
พลงังานสงู และมีแนวโน้มการใช้พลงังานที่เพิ่มสงูขึน้ตามการขยายตวัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย [1] สง่ผลให้ปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลงังานในกระบวนการผลิตจัดอยู่ใน 5 อนัดับแรก หรือคิดเป็นร้อยละ 15 ของ
ภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทยตามกรอบของคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
(Intergovernmental Panel on Climate Change;  IPCC) [2] มีหลายการศึกษาเก่ียวกบัการลดการใช้พลงังานใน
อตุสาหกรรมเหล็กซึ่งสง่ผลต่อการลดก๊าซเรือนกระจก Wang et al., 2007. ประเมินอตุสาหกรรมเหล็กของประเทศจีนปี 
พ.ศ. 2543-2573 โดยใช้แบบจ าลองแผนทางเลือกพลงังานในระยะยาว (Long-rang Energy Alternatives Planning 
System; LEAP) วิเคราะห์ปริมาณการลดลงของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ปริมาณการใช้พลงังานและเชือ้เพลิงใน
กระบวนการผลิตเหล็ก และพิจารณาเงินลงทุนที่ใช้ในการบ าบัด พบว่า การปรับปรุงเทคโนโลยีที่ดีขึน้ส่งผลให้มี
ประสทิธิภาพของการใช้พลงังานที่ดีขึน้ และใช้เงินลงทนุในการบ าบดัมลพิษทางอากาศต ่าลง [3]  Hidalgo et al., 2005. 
ศกึษาการเปลีย่นแปลงอตุสาหกรรมเหลก็ในกลุม่ประเทศสหภาพยโุรป 15 ประเทศ ประเทศสหภาพยโุรป 27 ประเทศ และ
ในประเทศกลุม่ภาคผนวก B ( Annex B) 35 ประเทศ ในปี พ.ศ. 2540-2573 โดยใช้แบบจ าลอง Iron and Steel Industry 
Model (ISIM) เปรียบเทียบปริมาณความต้องการใช้เหล็ก การใช้พลงังาน เทคโนโลยีที่ใช้ในกระบวนการผลิตเหล็ก และ
การปลอ่ย CO2 โดยการซือ้ขายคาร์บอนเครดิต พบวา่ ถ้ามีจ านวนประเทศในกลุม่หลายประเทศราคาซือ้ขายคาร์บอนจะมี
ราคาต ่าลง ท าให้สามารถลดต้นทนุในการลดการปลอ่ย CO2 ลงได้ [4] Song et al., 2007. ใช้แบบจ าลอง LEAP ศึกษา
การลด CO2 โดยประเมินจากประสทิธิภาพของระบบด้วยกระบวนการใช้สารเคมีดดูซบั CO2 และพิจารณาเงินลงทนุท่ีใช้ใน
ประเทศเกาหลี พบว่า เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสงูสามารถลดปริมาณ CO2 ได้มากขึน้ และใช้เงินลงทุนในการลด
ปริมาณ CO2ต ่า ในขณะเดียวกนัถ้าเทคโนโลยีมีประสิทธิภาพต ่าลดปริมาณ CO2 ได้น้อย สง่ผลให้ใช้เงินลงทนุในการลด
ปริมาณ CO2สงู [5] Yellishetty et al., 2010. วิเคราะห์สมดลุการไหลมวลสารของวสัดุ (Material Flow Analysis; MFA) 
ในกระบวนการผลิตเหล็กทัว่โลก โดยวิเคราะห์การสญูเสียพลงังานในกระบวนการผลิตเหล็ก และปริมาณการปลอ่ยก๊าซ
เรือนกระจกออกสูส่ิง่แวดล้อม พบวา่ การขนสง่เหล็กทางทะเลมีการปลดปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกสงูถึงร้อยละ 10-15 ซึ่งถือ
ว่าอยู่ในระดบัที่สงูเมื่อเปรียบเทียบกบักระบวนผลิตเหล็กทัง้หมด  [6] นอกจากนีย้งัมีการศึกษาด้านการใช้พลงังานใน
ประเทศไทย สิรินทรเทพ และคณะ., 2553. ศึกษาค่าดชันีการเกิดคาร์บอน (Carbon Intensity) ในอตุสาหกรรมเหล็ก 
อตุสาหกรรมปนูซีเมนต์ และโรงไฟฟ้าจากเชือ้เพลงิฟอสซิล โดยเก็บข้อมลูค่าดชันีการเกิดคาร์บอน สดัสว่นการใช้พลงังาน
ตอ่หนว่ยการผลติ เพื่อเสนอค่าดชันีการเกิดคาร์บอนที่เหมาะสม ประเมินศกัยภาพและแนวทางที่เหมาะสมในการลดการ
ปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก พบวา่ ปัจจยัที่เก่ียวข้องในการลดปริมาณการใช้คาร์บอน คือ ชนิดของเชือ้เพลงิ และเทคโนโลยีที่ใช้
ในการผลติ และพบวา่ในกระบวนการผลติเหลก็ขัน้กลางมคีา่ดชันีการเกิดคาร์บอนสงูกวา่การผลติผลติภณัฑ์ชนิดอื่น และมี
การก าหนดเป้าหมายเพื่อลดปริมาณการใช้คาร์บอนลงในอนาคต [7] สิริลกัษณ์ และคณะ,. 2553 ศึกษาและก าหนดค่า
ดชันีการเกิดคาร์บอนของอุตสาหกรรมเหล็กและเหล็กกล้าของประเทศไทย โดยศึกษาค่าความเข้มพลงังาน (Energy 
Intensity)ในกระบวนการผลิตเหล็กกล้าแต่ละขัน้ เก็บข้อมลูจากโรงงาน 5 โรงงานครอบคลมุอตุสาหกรรมเหล็กขัน้กลาง
และอตุสาหกรรมเหล็กขัน้ปลาย โดยเฉลี่ยข้อมลูที่ได้จากการเก็บข้อมลูย้อนหลงัเป็นเวลา 5 ปี นบัตัง้แต่ปี พ.ศ. 2547 ถึง 
พ.ศ. 2551 เพื่อวางแนวทางการลดคา่ดชันีการเกิดคาร์บอน พบวา่ การผลติเหลก็แทง่เลก็ เหลก็แท่งแบน และเหล็กแผ่นรีด
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ร้อนชนิดม้วน มีคา่ดชันีการเกิดคาร์บอน และความเข้มพลงังานสงูกวา่ผลติภณัฑ์ชนิดอื่น และก าหนดมาตรการการลดการ
ปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกจากอุตสาหกรรมการผลิตเหล็กขึน้ 2 มาตรการหลกั คือ 1. มาตรการในการปรับปรุงประสิทธิภาพ
การใช้พลงังาน 2. มาตรการด้านเทคโนโลยีในกระบวนการผลติ [8]  

จากงานวิจยัที่กลา่วมาข้างต้น พบว่า กระบวนการผลิตในอตุสาหกรรมเหล็กขัน้กลางมีค่าความเข้มพลงังานสงู
กว่าการผลิตในขัน้อื่น และเทคโนโลยีเป็นหนึ่งปัจจยัที่ส าคัญในการลดการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก ทัง้นีก้ระบวนการผลิต
เหล็กขัน้กลางของประเทศไทยในปัจจุบันยังขาดเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพในการลดการใช้พลงังานได้ดีเทียบเท่า
เทคโนโลยีที่มีการใช้งานในต่างประเทศ ดงันัน้เพื่อให้กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมเหล็กขัน้กลางของประเทศไทยมี
ประสิทธิภาพสงูขึน้ในด้านการใช้พลงังาน และลดการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก งานวิจัยนีจ้ึงประเมินผลกระทบของการใช้
เทคโนโลยีการผลติเหลก็ในด้านการใช้พลงังานในกระบวนการผลิตเหล็กขัน้กลาง โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น  2 กรณี คือ 
กรณีอ้างอิงซึ่งอยู่บนพืน้ฐานของเทคโนโลยีปัจจุบัน และกรณีเปลี่ยนเทคโนโลยี น าเทคโนโลยี Ecological and 
Economical New Generation Arc Furnace (ECOARC) มาใช้แทนเทคโนโลยีปัจจุบนั เพื่อลดการใช้พลงังาน และลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยใช้แบบจ าลองแผนทางเลือกพลงังานในระยะยาว (Long-rang Energy Alternatives 
Planning System; LEAP) ประเมินภาพเหตกุารณ์ในอนาคตปี พ.ศ. 2554-2573 เพื่อช่วยในการวางแผนพฒันาด้านการใช้
พลงังานของอตุสาหกรรมเหลก็ในประเทศไทยให้เกิดประสทิธิภาพสงูขึน้   

 

2. โครงสร้างของอุตสาหกรรมเหล็กในประเทศไทยในปัจจุบัน 
 โครงสร้างการผลิตของอุตสาหกรรมเหล็ก แบ่งได้เป็น 3 ขัน้ตอนคือ เหล็กขัน้ต้น เหล็กขัน้กลาง และเหล็กขัน้
ปลาย โดยที่อุตสาหกรรมเหล็กขัน้ต้นเป็นการน าวัตถุดิบ คือ สินแร่เหล็ก มาถลุงเป็นวัตถุดิบพืน้ฐานเพื่อส่งต่อให้
อตุสาหกรรมเหล็กขัน้กลางน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์เหล็กขัน้กลาง จากนัน้อตุสาหกรรมเหล็กขัน้ปลายจะน าไปแปรรูป
เป็นผลิตภณัฑ์ส าเร็จ ได้แก่ เหล็กเส้น เหล็กลวด เหล็กแผ่น เป็นต้น แสดงดงัรูปที่ 1 ซึ่งในปัจจุบนัอตุสาหกรรมเหล็กใน
ประเทศไทย ประกอบด้วย อตุสาหกรรมเหล็กขัน้กลาง และอตุสาหกรรมเหล็กขัน้ปลายเท่านัน้ โดยอตุสาหกรรมเหล็กขัน้
กลางเป็นกระบวนการผลติต้นทางที่สดุในประเทศไทย ปัจจบุนัประเทศไทยมีโรงงานผลติเหลก็ขัน้กลางทัง้หมด 16 โรงงาน 
[9] โดยกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมเหล็กขัน้กลางประกอบด้วยขัน้ตอนการหลอมเหล็กซึ่งถือเป็นหวัใจหลกัของ
กระบวนการนี ้โดยเตาหลอมที่ใช้กนัอยูใ่นประเทศไทยในปัจจบุนั ได้แก่ เทคโนโลยีการหลอมด้วยเตาหลอมไฟฟ้า (Electric 
Arc Furnace; EAF) ขัน้ตอนการหลอมเร่ิมจากการน าเศษเหล็กมาหลอมร่วมกบัผลิตภณัฑ์เหล็กจากอตุสาหกรรมเหล็ก
ขัน้ต้นที่น าเข้าจากตา่งประเทศ และน าน า้เหลก็ที่ได้ไปหลอ่เป็นผลิตภณัฑ์เหล็กขัน้กลาง การผลิตในขัน้ตอนนีใ้ช้ไฟฟ้าเป็น
พลงังานหลกั และเป็นกระบวนการที่มีการใช้พลงังานมากที่สดุ [10] จึงเป็นกระบวนการที่ได้รับความสนใจในการพฒันา 
และลดพลงังานในการผลิต ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงสนใจศึกษาศกัยภาพการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกในอตุสาหกรรม
เหล็กขัน้กลางของประเทศไทย โดยน าเทคโนโลยี ECOARC เข้ามาใช้แทนเทคโนโลยีในปัจจุบนั ซึ่งเทคโนโลยี ECOARC 
เป็นหนึง่ในเทคโนโลยีการอุน่เศษเหลก็ซึง่สามารถลดการใช้พลงัานไฟฟ้าที่เตาหลอมไฟฟ้าลงได้ จากการน าความร้อนเหลอื
ทิง้จากก๊าซไอเสียที่เตาหลอมมาอุ่นเศษเหล็กที่ก าลงัป้อนเข้าเตาหลอม โดยระบบการอุ่นเศษเหล็กระบบเก่าแบบถังอุ่น 
(Bucket Preheating) มีข้อเสียในเร่ืองของมลภาวะที่ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ และ
ประสิทธิภาพในการน าความร้อนกลบัมาใช้ ดงันัน้เทคโนโลยี ECOARC จึงเป็นเทคโนโลยีที่น่าสนใจเพื่อลดข้อจ ากัด
ดงักลา่ว และการเพิ่มประสทิธิภาพการอุน่เศษเหลก็ให้ดียิ่งขึน้ ก่อให้เกิดการประหยดัพลงังานที่ดีขึน้ในกระบวนการหลอม
ด้วยเตาหลอมด้วยไฟฟ้า ซึ่งสามารถติดตัง้ได้ทัง้โรงงานที่ก่อสร้างใหม่ หรือโรงงานที่ปรับปรุงต่อเติมกับโรงงานเดิมที่มี
กระบวนการหลอมด้วยเตาหลอมด้วยไฟฟ้าอยูแ่ล้ว [11] 
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รูปที่ 1 โครงสร้างการผลติของกระบวนการผลติเหลก็ [12] 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

             

 

 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

 

 

 

                   

 

 
 

หมายเหต:ุ * คือ ผลิตภณัฑ์เหล็กที่มีการผลิตในประเทศไทย   

สินแร่เหล็ก (Iron Ore) 

 

ถลงุด้วยวิธี Blast Furnace ถลงุด้วยวิธี Direct Reduced 

เหล็กถลงุ (Pig Iron) เหล็กพรุน (Sponge Iron) 
เศษเหล็ก (Scrap) 

การหลอมเหล็กและหล่อเหล็ก 

เหล็กแท่งยาว (Billet)* เหล็กแท่งแบน (Slab)* 
เหล็กแท่งใหญ่ (Bloom, 

Beam, Blanks)* 

การรีด / รีดซ า้ / หล่อ 

ผลิตภณัฑ์รูปทรงยาว* 

(Long Product) 

ผลิตภณัฑ์เหล็กหล่อ* ผลิตภณัฑ์เหล็กโครงสร้าง

รูปพรรณขนาดใหญ่* 

ผลิตภณัฑ์รูปทรงแบน* 

(Flat Product) 

เหล็กเส้น* 

ลวดเหล็กแรงดงึ

สงู* 

เหลก็ลวด* 

เหล็กโครงสร้าง

รูปพรรณรีดร้อน* 

เหล็กแผ่นรีดร้อน* 

เหล็กแผ่นชบุดีบุก* 

เหล็กแผ่นชบุสงักะสี* 

เหล็กแผ่นไร้สนิมรีด

เย็น* 

เหล็กแผ่นไร้สนิมรีด

ร้อน* 

เหล็กแผ่นรีดเย็น* 

ท่อเหล็ก* 

เหลก็โครงสร้างรูปพรรณรีด

เย็น* 

เหล็กโครงสร้างรูปพรรณ

ขนาดใหญ่* 

เหลก็รูปคานปีกกว้าง* 

เหล็กคานรูปตวั I * 

เหล็กคานรูปตวั T * 

เหล็กรูปฉาก* 

เหล็กรางน า้หรือตวั C * 

เหล็กเข็มพืด* 

เหล็กรางรถไฟ* 

อตุสาหกรรมต่อเน่ือง 

ก่อสร้าง ชิน้ส่วนรถยนต ์ เคร่ืองใช้ไฟฟ้า เฟอร์นิเจอร์ บรรจภุณัฑ์ 
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3. วธีิการศึกษา 
 การศึกษานีป้ระเมินผลกระทบของการใช้เทคโนโลยีการผลิตเหล็กในด้านการใช้พลงังานในกระบวนการผลิต
เหลก็ขัน้กลาง โดยแบง่การศกึษาออกเป็น 2 กรณี คือ 1) กรณีอ้างอิง (Reference Scenario) อยูบ่นพืน้ฐานของเทคโนโลยี
ปัจจุบนั ได้แก่ เทคโนโลยีการหลอมด้วยเตาหลอมไฟฟ้า (Electric Arc Furnace; EAF) ที่มีการใช้ระบบการอุ่นเศษเหล็ก
แบบถังอุ่น (Bucket Preheating) ซึ่งอ้างอิงข้อมูลจากหน่วยงานที่เก่ียวข้องที่มีอยู่ในปัจจุบนั 2) กรณีเปลี่ยนเทคโนโลยี 
(Technology Change Scenario) น าเทคโนโลยี ECOARC มาใช้แทนเทคโนโลยีในปัจจบุนั โดยการจ าลองการใช้พลงังาน
ในอตุสาหกรรมเหล็กขัน้กลางของประเทศไทยถึงปี พ.ศ. 2573 ใช้ LEAP Model [13] เป็นเคร่ืองมือในการจ าลองผล ซึ่ง 
LEAP Model เป็นโปรแกรมที่ใช้สร้างโมเดลด้านพลงังาน สามารถวิเคราะห์ทางเลือกแบบต่างๆ เพื่อก าหนดนโยบายด้าน
พลงังานและสิง่แวดล้อมอยา่งเป็นระบบ ดงันัน้ในการศึกษานีจ้ึงเลือกใช้ LEAP Model ในการจ าลองภาพเหตกุารณ์ต่างๆ 
โดยการศึกษาเร่ิมจากการรวบรวมข้อมูลทัง้ในอดีตและปัจจุบนั ศึกษาถึงปัจจัยที่สง่ผลต่ออุตสาหกรรมเหล็กในอนาคต 
ได้แก่ สภาพเศรษฐกิจ ปริมาณทรัพยากรที่มีภายในประเทศ เทคโนโลยีที่ใช้ นโยบายของรัฐบาล แผนพฒันาเศรษฐกิจของ
ประเทศ พบวา่ ปัจจยัที่สง่ผลกระทบ คือ เทคโนโลยีที่ใช้เนื่องจากประสทิธิภาพการผลติที่สงูขึน้จะสง่ผลตอ่การใช้พลงังานที่
คุ้มค่ามากขึน้และปลอ่ยมลพิษสูส่ิ่งแวดล้อมน้อยลง งานวิจัยนีใ้ช้ข้อมลูปีฐานเป็นปี พ.ศ. 2553 เนื่องจากเป็นข้อมูลที่มี
ความครบถ้วนสมบรูณ์ สามารถใช้จ าลองภาพเหตกุารณ์ในกรณีอ้างอิง ได้โดยตัง้สมมติฐานขึน้จากข้อมลูในปัจจุบนัว่าใน
อนาคตจะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางใดในด้านปริมาณเชือ้เพลิงที่จ าเป็นต้องใช้  และการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
จากนัน้ก าหนดภาพเหตกุารณ์กรณีเปลี่ยนเทคโนโลยี เพื่อเสนอแนวทางในการพฒันาอตุสาหกรรมเหล็ก โดยพิจารณาถึง
การจัดการด้านการใช้พลังงาน และลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกออกสู่สิ่งแวดล้อม ซึ่งการค านวณมลพิษที่เกิดจาก
กระบวนการผลติเหลก็ในอตุสาหกรรมเหลก็ขัน้กลางของประเทศไทย ค านวณจากปริมาณการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกจาก
การใช้ไฟฟ้าเนื่องจากจากกระบวนการผลิตเหล็กขัน้กลางมีการใช้ไฟฟ้าเป็นพลงังานหลกั  นอกจากนีย้งัค านวณต้นทนุใน
การลดการปลอ่ย CO2 ด้วย ซึง่สมการการค านวณตา่งๆ แสดงดงันี ้ 

 

3.1 การค านวณค่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้ไฟฟ้า (kgCO2Eq.) 
การค านวณค่าการปลอ่ย CO2 โดยใช้ค่าการปล่อย CO2 จากการผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย (Emission Factor) 
เทา่กบั 0.607 kgCO2Eq./kWh [14] โดยสมการการค านวณแสดงดงันี ้
 

สมการ    CO2Emission, Electricity  =  Electricity Consumption x Emission Factor    (1) 
 

 เมื่อ:       CO2Emission, Electricity  =  ปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้ไฟฟ้า(kgCO2) 

               Electricity Consumption  =  ปริมาณการใช้ไฟฟ้า (kWh) 

               Emission Factor               =  คา่การปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการผลติไฟฟ้าในประเทศไทย  
 

3.2 การประมาณต้นทนุในการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
การค านวณสามารถแบง่ต้นทนุเป็น 2 สว่น ได้แก่ 1) ต้นทนุในการลงทนุ (Investment Cost) ได้แก่ ราคาค่าก่อสร้าง
ระบบ 2) ต้นทนุในการด าเนินการและบ ารุงรักษา (Operation and Maintenance Cost) ได้แก่ ค่าใช้จ่ายในการเดิน
ระบบ คา่ไฟฟ้า คา่จ้างพนกังาน ค่าบ ารุงรักษาระบบ และเนื่องจากข้อมลูต้นทนุทัง้ 2 สว่นไม่ได้อยู่ในระดบัเดียวกนั 
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กล่าวคือ ต้นทุนในการลงทุนจะจ่ายเฉพาะปีแรกของการก่อสร้างระบบนัน้ ส่วนต้นทุนในการด าเนินการและ
บ ารุงรักษาเป็นต้นทนุที่ต้องจ่ายทกุปีจึงไม่สามารถน าไปใช้ร่วมกนัได้ ดงันัน้ในการค านวณจึงต้องกระจายต้นทนุใน
การลงทนุให้อยูใ่นรูปของคา่ใช้จ่ายรายปีตลอดอายกุารใช้งานของระบบ ซึง่สามารถค านวณได้จากสมการที ่ (2),  (3) 
และ (4) ตามล าดบั เมื่อรวมต้นทนุทัง้สองสว่นเข้าด้วยกนั จะได้ต้นทนุในการบ าบดัมลพิษตอ่ปี ซึง่การค านวณต้นทนุ
ในการศกึษานีอ้้างอิงข้อมลู จากแหลง่ที่เก่ียวข้องภายในประเทศไทย [9] แสดงดงัตารางที่ 1 โดยมีค่าไฟฟ้า เท่ากบั 
0.1 ดอลลาร์สหรัฐตอ่กิโลวตัต์ (USD/kW) [15] และได้ก าหนดให้อตัราคิดลด (Discount Rate) อยูท่ี่ 6% 
 

สมการ NPV  = Lt / (1+r)t  , NPV (i,n)   =  L0 / (1+r)0 + … + Ln / (1+r)n    (2) 
 

                 At,r =  [1-(1/(1+r)t)]/r     (3) 
 

EAC (Equivalent Annual Cost) = NPV (Net Present Value) / At,r       (4) 
 

เมื่อ     NPV (Net Present Value) คือ มลูคา่สทุธิในปีปัจจบุนั (มลูคา่) 
   EAC (Equivalent Annual Cost) คือ คา่ใช้จ่ายรายปี (มลูคา่/ปี) 

    L  คือ ต้นทนุในการลงทนุทัง้หมด 
    t, n  คือ อายกุารใช้งานของระบบ 
    r  คือ อตัราคิดลด 
 
      

 
 

3.3 การค านวณปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่บ าบัดได้ 
ปริมาณ CO2 ที่บ าบดัได้ คือผลตา่งระหวา่งปริมาณ CO2 กรณีภาพเหตกุารณ์อ้างอิงซึ่งอยู่บนพืน้ฐานของเทคโนโลยี
ปัจจบุนั กบักรณีภาพเหตกุารณ์กรณีน าเทคโนโลยี ECOARC มาใช้แทนเทคโนโลยีปัจจบุนั ดงัสมการ (5) 
 

ปริมาณ CO2 ที่บ าบดัได้ (น า้หนกั CO2 /ปี) = ปริมาณ CO2 กรณีพืน้ฐาน –ปริมาณ CO2 กรณีเปลีย่นเทคโนโลยี (5) 
 

3.4 การค านวณต้นทนุในการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วย 
การค านวณต้นทนุในการลดการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตอ่หนว่ย แสดงดงัสมการ (6) 
 

ต้นทนุการจดัการมลพิษ (มลูคา่/น า้หนกั CO2)  =    ต้นทนุการในการลดการปลอ่ย CO2 (มลูคา่/ปี)  (6) 
      มลพิษที่บ าบดัได้ (น า้หนกั CO2/ปี) 
 

การก าหนดสมมติฐาน และจ าลองภาพเหตกุารณ์อ้างอิงใช้เอกสารเผยแพร่ที่เก่ียวข้องภายในประเทศไทย ([16]-[18])  

เทคโนโลย ี Capital Cost (USD/Ton) O&M (USD/Ton) 
EAF 1.18 1.12 

ECOARC  1.76 2.24 

ตารางที่ 1 ต้นทนุในการลงทนุ และต้นทนุในการด าเนินการและบ ารุงรักษา [9] 
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4. ผลการศึกษา และวเิคราะห์ผลการศึกษา 
แบง่กรณีศกึษาออกเป็น 2 กรณีดงันี ้คือ 4.1 กรณีอ้างอิงอยู่บนพืน้ฐานของเทคโนโลยีปัจจุบนั ได้แก่ เทคโนโลยีการหลอม
ด้วยเตาหลอมไฟฟ้า (EAF) ที่มีการใช้ระบบการอุ่นเศษเหล็กแบบถงัอุ่น (Bucket Preheating) 4.2 กรณีเปลี่ยนเทคโนโลยี 
น าเทคโนโลยี ECOARC มาใช้แทนเทคโนโลยีในปัจจบุนั ผลการศกึษาสรุปได้ดงันี ้ 
 

4.1 กรณีภาพเหตุการณ์อ้างอิง (Reference Scenario) 
ในการศึกษาจ าเป็นต้องมีการคาดการณ์การขยายตวัของอตุสาหกรรมเหล็กในอนาคต ซึ่งต้องมีหลกัเกณฑ์ในการ
ก าหนดทิศทางการเติบโตของอุตสาหกรรมเหล็ก ดังนัน้การวิจัยจึงมีแนวทางในการท านายทิศทางดงักล่าวจาก
ผลติภณัฑ์มวลรวมในประเทศ (Gross Domestic Product; GDP) ของอตุสาหกรรมเหลก็ [19] ประกอบกบัประมาณ
การแนวโน้มเศรษฐกิจไทยเบือ้งต้นฉบับเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2553 [20] และน าข้อมูลเหล่านีม้าจ าลองภาพ
เหตกุารณ์อ้างอิงขึน้ โดยก าหนดสมมตุิฐานได้วา่ การขยายตวัของอตุสาหกรรมเหล็กในประเทศไทยเติบโตเป็นไปใน
ทิศทางที่สอดคล้องกับภาวะเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ ซึ่งจากรูปที่ 2 กล่าวได้ว่า เหล็กเป็นวตัถุดิบส าคญัใน
อุตสาหกรรมพืน้ฐานของประเทศ ดงันัน้เมื่อเกิดภาวะเศรษฐกิจตกต ่า ส่งผลให้การบริโภคผลิตภณัฑ์ดงักล่าวลด
น้อยลง ซึ่งในระยะยาวพบว่า การเติบโตของอุตสาหกรรมเหล็กมีความผนัผวนค่อนข้างสูงในบางช่วง เนื่องจาก
ผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศ ณ ราคาคงที่ปี พ.ศ. 2531 แยกเฉพาะโลหะขัน้มลูฐาน (GDP from Basic Metals)  
ถือเป็นตัวแทนของอุตสาหกรรมเหล็กโดยรวมเพียงอย่างเดียว ดังนัน้เมื่ออัตราความต้องการใช้เหล็กน้อยอัน
เนื่องมาจากภาวะเศรษฐกิจที่คงตวัหรือลดต ่าลง สง่ผลให้มลูคา่การซือ้ขายเหล็กเพื่อน าไปใช้ในอตุสาหกรรมพืน้ฐาน
ลดน้อยลง นอกจากนีพ้บวา่ มลูคา่ผลติภณัฑ์มวลรวมในประเทศแยกเฉพาะโลหะขัน้มลูฐานช่วงปี พ.ศ. 2549-2552 
มีมลูคา่ลดลงมากกวา่มลูคา่ผลติภณัฑ์มวลรวมในประเทศ เนื่องจากในช่วงปีดงักลา่วอตุสาหกรรมเหล็กมีการน าเข้า
ผลิตภณัฑ์เหล็กขัน้กลางมาใช้ในกระบวนการผลิตสงูกว่าการใช้เหล็กที่ผลิตเองภายในประเทศ เนื่องมาจากราคา
เหลก็ในตลาดโลกที่ลดต ่าลง สง่ผลให้มลูคา่ผลติภณัฑ์มวลรวมในประเทศแยกเฉพาะโลหะขัน้มลูฐานช่วงปีดงักลา่วมี
มลูคา่ต ่าลง ซึง่ตา่งจากมลูคา่ผลติภณัฑ์มวลรวมในประเทศทีร่วมถึงอตุสาหกรรมทัง้หมดของประเทศ ดงันัน้อตัราการ
เพิ่มขึน้ หรือลดลงของมลูค่าจะมีความผนัผวนน้อยกว่าผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศแยกเฉพาะโลหะขัน้มูลฐาน 
อยา่งไรก็ตาม สงัเกตวา่ทัง้ 2 กราฟเติบโตเป็นไปในทิศทางที่สอดคล้องกนัตามภาวะเศรษฐกิจ แสดงดงัรูปที่ 3 ดงันัน้
ในระยะยาวจึงสามารถใช้มลูค่าผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศ และมลูค่าผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศแยกเฉพาะ
โลหะขัน้มลูฐานเทียบกบัประมาณการแนวโน้มเศรษฐกิจไทยเบือ้งต้นเพื่อเป็นหลกัเกณฑ์ในการก าหนดทิศทางของ
การเติบโตของอตุสาหกรรมเหลก็ 
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ดงันัน้จากคา่เฉลีย่มลูคา่ผลติภณัฑ์มวลรวมในประเทศแยกเฉพาะโลหะขัน้มลูฐานเทียบกบัค่าเฉลี่ยมลูค่าผลิตภณัฑ์
มวลรวมในประเทศช่วงปี พ.ศ. 2549-2552 เทา่กบั 1.04/1.09 สามารถคาดการณ์ได้ว่าอตุสาหกรรมเหล็กเติบโตคิด
เป็นร้อยละการเติบโตโดยเฉลีย่ ได้เทา่กบัร้อยละ 0.95 ของการเติบโตของเศรษฐกิจประเทศ ดงันัน้สามารถคาดการณ์
การเติบโตของอุตสาหกรรมเหล็กได้ โดยใช้วิธีการเทียบกับประมาณการแนวโน้มเศรษฐกิจไทยเบือ้งต้นฉบบัเดือน
กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2553 และน าข้อมลูที่ได้มาจ าลองภาพเหตกุารณ์กรณีอ้างอิง ขึน้โดยใช้โปรแกรม LEAP  
 
 

 
 
 
 
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ทิศทางของการเติบโตของอตุสาหกรรมเหลก็ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ทิศทางการเติบโตของมลูคา่ GDP เทียบบกบัมลูคา่ GDP from Basic Metal ช่วงปี พ.ศ. 2525-2552 
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ดงันัน้ สามารถคาดการณ์การขยายตวัของอตุสาหกรรมเหลก็ และค านวณปริมาณความต้องการใช้เชือ้เพลงิในปีพ.ศ.
2553-2573 ได้ โดยพบวา่ ในปี พ.ศ. 2553 อตุสาหกรรมเหลก็ขัน้กลางมีปริมาณการใช้เชือ้เพลงิรวมทกุชนิดเชือ้เพลิง 
เทา่กบั 259.6 พนัตนัเทียบเทา่น า้มนัดิบ (ktoe) และจะเห็นได้วา่กระบวนการหลอมเหลก็ด้วยเตาหลอมไฟฟ้ามีการใช้
พลงังานไฟฟ้าสงูที่สดุเทา่กบั 236.9 ktoe แสดงดงัตารางที่ 2และรูปท่ี 4 เมื่อคาดการณ์การขยายตวัของอตุสาหกรรม
เหลก็ในกรณีอ้างอิงปี พ.ศ. 2554-2573 และวิเคราะห์การเติบโตของอตุสาหกรรมเหล็กขัน้กลางตามก าลงัการผลิต 
พบวา่ ในปี พ.ศ. 2553 อตุสาหกรรมเหลก็ขัน้กลางมีก าลงัการผลติ เทา่กบั 7.40 ล้านตนัต่อปี และเพิ่มขึน้เป็น 15.93 
ล้านตนัตอ่ปี ในปี พ.ศ. 2573 ดงัรูปที่ 4 ซึง่จะเห็นได้วา่ ปริมาณการใช้เชือ้เพลงิในปี พ.ศ. 2554-2573 จึงเพิ่มขึน้ตาม
ก าลงัการผลติโดยเพิ่มขึน้เป็น  558.4 ktoe ในปี พ.ศ. 2573 โดยเฉลีย่เพิ่มขึน้ร้อยละ 3.6 ตอ่ปี  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 
   
 
 

ชนิดเชือ้เพลิง หน่วย 
ปีพ ศ   

2553 2554 2555 2558 2563 2568 2573 

Diesel ktoe 2.7 2.8 2.9 3.3 4.0 4.8 5.7 

Electricity ktoe 236.9 245.7 255.6 289.2 352.3 424.4 509.5 
LPG ktoe 5.6 5.8 6.1 6.9 8.4 10.1 12.1 

Natural Gas ktoe 13.8 14.3 14.9 16.9 20.5 24.8 29.7 

Residual Fuel Oil ktoe 0.6 0.7 0.7 0.8 1.0 1.2 1.4 
Total ktoe 259.6 269.3 280.2 317.0 386.1 465.2 558.4 

รูปที่ 4 การคาดการณ์การขยายตวัของอตุสาหกรรมเหลก็ขัน้กลาง และการใช้พลงังานในปี พ.ศ.2553-2573 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2 ความต้องการใช้เชือ้เพลงิในอตุสาหกรรมเหลก็ขัน้กลางแตล่ะชนดิเชือ้เพลงิ 
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4 2 กรณีเปล่ียนเทคโนโลยี (Technological Change Scenario) 
จากที่กลา่วข้างต้นวา่ กระบวนการหลอมเหลก็ด้วยเตาหลอมไฟฟ้าในอตุสาหกรรมเหล็กขัน้กลางของประเทศไทยใช้
ไฟฟ้าเป็นพลงังานหลกั ดงันัน้ในงานวิจยันีเ้ลอืกน าเทคโนโลยี ECOARC ซึง่เป็นเทคโนโลยีการอุน่เหลก็ที่มีการใช้งาน
ในต่างประเทศ เข้ามาใช้แทนเทคโนโลยีการหลอมด้วยเตาหลอมไฟฟ้าที่มีการใช้ระบบการอุ่นเศษเหล็กแบบถงัอุ่น 
(Bucket Preheating) ในปัจจุบนั เพื่อศึกษาเปรียบเทียบถึงประสิทธิภาพของเทคโนโลยีในการลดการใช้พลงังาน  
และการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก ซึง่เมื่อพิจารณาช่วงเวลาการพฒันาของเทคโนโลยีจากต่างประเทศเทียบกบัประเทศ
ไทย พบว่าในปี พ.ศ. 2556 ประเทศไทยจะน าเทคโนโลยี ECOARC เข้ามาใช้ครัง้แรก [9] ดงันัน้เมื่อวิเคราะห์ระยะเวลา
การเติบโตของเทคโนโลยี ECOARC ในประเทศญ่ีปุ่ น ตัง้แตเ่ร่ิมมีการใช้งานครัง้แรก จนถึงสง่ออกเทคโนโลยี ECOARC สู่
ต่างประเทศ [22] และน ามาพิจารณาการเติบโตของเทคโนโลยีให้เหมาะสมกับประเทศไทย โดยคิดจากร้อยละการ
เติบโตของการน าเทคโนโลยีนี เ้ข้ามาใช้งานครัง้แรกจนถึงระยะเวลาที่เทคโนโลยีเร่ิมคงตัวและน ามาปรับใช้
เปรียบเทียบศกัยภาพที่สามารถเป็นไปได้ส าหรับประเทศไทย พบว่า ประเทศญ่ีปุ่ นใช้เวลาทดสอบระบบและศึกษา
เป็นระยะเวลา 5 ปี โดยเทคโนโลยีเร่ิมมีการใช้งานมากขึน้ใช้ระยะเวลา 3-7 ปี ตามก าลงัการผลิต จึงสามารถ
คาดการณ์ได้ว่าเทคโนโลยี ECOARC จะถกูน ามาใช้ในกระบวนการผลิตเหล็กของประเทศไทยเพิ่มขึน้ในปี พ.ศ. 2561-
2564 เพื่อรองรับกบัเศรษฐกิจที่ก าลงัจะเจริญเติบโตขึน้ในอนาคต แสดงดงัรูปท่ี 5 

ดงันัน้ เทคโนโลยี ECOARC เป็นเทคโนโลยีที่มีความน่าสนใจ และมีศกัยภาพสงูที่จะน าเข้ามาใช้ในประเทศ
ซึ่งมีแผนในการน าเทคโนโลยีนีเ้ข้ามาใช้ในประเทศไทยในอนาคต ในช่วงปีพ.ศ. 2556-2573 ซึ่งอยู่ในช่วงของการ
ประเมินภาพเหตุการณ์ในงานวิจัยนี ้โดยสามารถติดตัง้เทคโนโลยี ECOARC ได้ทัง้โรงงานที่ก่อสร้างใหม่ หรือ
ปรับปรุงต่อเติมกับโรงงานเดิมที่มีกระบวนการหลอมด้วยเตาอาร์คไฟฟ้าอยู่แล้ว  และจากการศึกษาการเปลี่ยน
เทคโนโลยี พบว่า เทคโนโลยี ECOARC มีปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉลี่ย 332.71 กิโลวตัต์ต่อตนั (kWh/Ton) 
แสดงดงัตารางที่ 3  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 5 แนวโน้มการพฒันาเทคโนโลยี ECOARC ในประเทศไทยช่วงปี พ.ศ. 2556-2573 
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เมื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบการใช้พลงังานรวมของเทคโนโลยี พบว่า เทคโนโลยี ECOARC มีการใช้พลงังานเชือ้เพลิง
รวมทกุชนิดเชือ้เพลิงลดลงมีค่าเท่ากบั 407.8 ktoe ซึ่งการใช้พลงังานของเตาหลอมแบบปกติเท่ากบั 558.4 ktoe ในปี 
พ.ศ. 2573 แสดงดงัรูปที่ 6 และเนื่องจากการใช้พลงังานในเตาหลอมเหล็กในกระบวนการผลิตเหล็กขัน้กลางของประเทศ
ไทยมีการใช้พลงังานไฟฟ้าสงูที่สดุ ดงันัน้เมื่อเปลีย่นเทคโนโลยี พบว่า เทคโนโลยี ECOARC สามารถลดการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าในเตาหลอมได้ 150.6 ktoe และเมื่อค านวณคา่ปริมาณการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกจากปริมาณการใช้ไฟฟ้าใน
กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมเหล็กขัน้กลางของประเทศไทย พบว่า เทคโนโลยี ECOARC มีการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ เท่ากับ 823 ในปี พ.ศ. 2553 และเพิ่มขึน้เป็น 1,287 ในปี พ.ศ. 2573 หน่วยเป็นพันตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ (Thousand Tonnes CO2 Equivalent)  ซึง่มีคา่น้อยกวา่เทคโนโลยีเดิม แสดงดงัรูปท่ี 6 

เมื่อพิจารณาการประเมินค่าใช้จ่ายรายปี (มลูค่า/ปี) ของทัง้เทคโนโลยีเดิมในปัจจุบนั และเทคโนโลยีใหม ่
สามารถค านวณคา่ใช้จ่ายรายปีจากการใช้เทคโนโลยีทัง้สอง พบว่ากรณีภาพเหตกุารณ์อ้างอิงมีค่าใช้จ่ายรายปีอยู่ที่ 
445 ล้านดอลลาร์สหรัฐต่อปี และในกรณีเปลี่ยนเทคโนโลยี (ECOARC) มีค่าใช้จ่ายรายปีอยู่ที่ 398 ล้านดอลลาร์
สหรัฐตอ่ปี แสดงดงัตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่า การเลือกใช้เทคโนโลยี ECOARC ในกระบวนการผลิตเหล็กขัน้กลาง
ของประเทศไทย มีค่าใช้จ่ายรายปีต ่ากว่าการใช้เทคโนโลยีเดิม เนื่องจากเทคโนโลยีนีม้ีประสิทธิภาพในการลดการ
ปลอ่ย CO2 จากการใช้ไฟฟ้าร้อยละ 27.28 ซึง่เป็นเทคโนโลยีที่มีการใช้ไฟฟ้าเป็นเชือ้เพลงิหลกัสงูถึงร้อยละ 90 ดงันัน้
ต้นทนุคา่ไฟฟ้าจึงมีคา่สงู สง่ผลให้สามารถลดคา่ใช้จ่ายจากการใช้ไฟฟ้าลง และคุ้มทนุในระยะเวลา 4 ปี นอกจากนี ้
เมื่อเปลี่ยนเทคโนโลยีสามารถลดการปล่อย CO2 ได้สงูขึน้ ซึ่งจะสามารถลดต้นทุนด้านการลดการปล่อย CO2 ได้
สงูขึน้ ทัง้นีใ้นการวิเคราะห์ยงัไมค่รอบคลมุถึงความเสีย่งจากความผนัผวนของอตัราดอกเบีย้เงินกู้ ในการลงทนุขัน้ต้น 
และการเปลีย่นแปลงราคาคา่ไฟฟ้า  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Technologies ปริมาณการใช้ไฟฟ้า (kWh/Ton) 
EAF 457.71 

ECOARC 332.71 

ตารางที่ 3 ปริมาณการใช้ไฟฟ้า (kWh/Ton) ในเตาหลอมเหลก็แตล่ะเทคโนโลยี 
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4.3 ต้นทนุในการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
การประเมินต้นทนุในการลดการปลอ่ย CO2 ให้อยู่ในรูปของค่าใช้จ่ายรายปีตลอดอายกุารใช้งานของเทคโนโลยี  ท า
ให้ทราบถึงต้นทนุในการลดการปลอ่ย CO2 ตอ่หนว่ยในปี พ.ศ. 2554-2573 แสดงดงัรูปท่ี 7 จากกราฟแสดงให้เห็นวา่ 
ต้นทุนการลดการปลอ่ย CO2 ในปี พ.ศ. 2554-2573 จะมีค่าลดลง เนื่องจากมีการลดการปลอ่ย CO2ได้ดีขึน้ โดย
เทคโนโลยี ECOARC จะมีต้นทนุในการลดการปลอ่ย CO2 ต่อหน่วยในปี พ.ศ. 2573 ประมาณ 823 ดอลลาร์สหรัฐ
ตอ่ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ (USD/Ton CO2 Eq.) 
 

 
 
 
 

เทคโนโลย ี
ปริมาณการปล่อย CO2 

( Thousand Tones CO2 Equivalent) 
ค่าใช้จ่ายรายปี 

(Million USD/Year) 
มูลค่าสุทธิปี พ ศ 2554 

(Million USD) 
EAF 1,770 445 286 

ECOARC 1,287 398 301 

รูปที่  6 เปรียบเทียบปริมาณการใช้พลงังาน และการปลอ่ย CO2จากการหลอมเหล็กในกระบวนการผลิต
เหลก็ขัน้กลางของ 2 เทคโนโลยี ในปี พ.ศ.2553-2573  
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 เปรียบเทยีบปริมาณการปลอ่ย CO2 คา่ใช้จา่ยรายปีของภาพเหตกุารณ์ทางเลอืกในปี พ.ศ. 2573 
และมลูคา่สทุธิปี พ.ศ.2554; ก าหนด 1 USD เทา่กบั 30 Baht  
30 Baht  
                 พ.ศ. 2573 
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การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จาก ECOARC

Energy Demand of EAF

Energy Demand of ECOARC



 

 

29 วารสารวิจยัพลงังาน  ปีที่10  ฉบบัท่ี 2  (พฤษภาคม - สงิหาคม) 2556 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.4 ต้นทนุในการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อราคาคาร์บอนเครดติ 

การประเมินต้นทนุในการลดการปลอ่ย CO2 ให้อยูใ่นรูปของคา่ใช้จ่ายรายปีตลอดอายกุารใช้งานของเทคโนโลยี และ
ค านวณราคาคาร์บอนเครดิตของค่าใช้จ่ายรายปีนัน้ สามารถวิเคราะห์จุดคุ้มทุนของภาพเหตุการณ์กรณีเปลี่ยน
เทคโนโลยีได้ แสดงดงัภาพที่ 8 ซึ่งพบว่า เทคโนโลยี ECOARC มีค่าใช้จ่ายรายปี (มลูค่า/ปี) ที่ต ่ากว่าเทคโนโลยีเดิม
ในปัจจบุนั (EAF) ดงันัน้เมื่อเทคโนโลยี ECOARC สามารถลดการปลอ่ย CO2 ได้มากกวา่เทคโนโลยีในปัจจบุนั แสดง
ให้เห็นวา่ เมื่อคิดราคาคาร์บอนเครดิตที่ราคาตา่งๆ สง่ผลให้เมื่อราคาคาร์บอนเครดิตสงูขึน้ จะสามารถลดต้นทนุการ
ลดการปลอ่ย CO2 ได้มากขึน้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ต้นทนุการลดการปลอ่ย CO2จากภาพเหตกุารณ์อ้างอิงในช่วงปี พ.ศ. 2554-2573 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ต้นทนุเฉลีย่ตอ่ปีของภาพเหตกุารณ์กรณีอ้างอิงเทียบกบัภาพเหตกุารณ์กรณีเปลี่ยนเทคโนโลยีที่มี
ศกัยภาพในการลดการปลอ่ย CO2 
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5. สรุปผลการศึกษา  
การศกึษานีแ้บง่กรณีศกึษาออกเป็น 2 กรณี คือ 1) กรณีอ้างอิง อยูบ่นพืน้ฐานของเทคโนโลยีปัจจุบนั ได้แก่ เทคโนโลยีการ
หลอมด้วยเตาหลอมไฟฟ้า (EAF) 2) กรณีเปลี่ยนเทคโนโลยี น าเทคโนโลยี ECOARC มาใช้แทนเทคโนโลยีในปัจจุบนั 
การศึกษากรณีอ้างอิง พบว่า เทคโนโลยี EAF มีการใช้เชือ้เพลิงรวมทุกชนิดเชือ้เพลิง ช่วงปี พ.ศ. 2553-2573 โดยเฉลี่ย
เพิ่มขึน้ร้อยละ 3.6 ต่อปี และปลอ่ย GHGs เท่ากบั 1,770 Thousand Tonnes CO2 Equivalent ในปี พ.ศ. 2573 ดงันัน้
จากการศึกษากรณีที่ 2) กรณีเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี พบว่า เทคโนโลยี ECOARC ใช้เชือ้เพลิงรวมทกุชนิดเชือ้เพลิงโดย
เฉลี่ยเพิ่มขึน้ร้อยละ 2.2 ต่อปี ดงันัน้ถ้าน าเทคโนโลยี ECOARC มาใช้จะสามารถลดการใช้ไฟฟ้าในเตาหลอมลงได้
ประมาณร้อยละ 29.5 และลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก คิดเป็นร้อยละ 27.28 ในปี พ.ศ. 2573 เมื่อพิจารณา
ต้นทุนในการลดการปล่อย CO2 จากการใช้เทคโนโลยี พบว่า ภาพเหตุการณ์ในกรณีเปลี่ยนเทคโนโลยีมาใช้เทคโนโลยี 
ECOARC มีค่าใช้จ่ายรายปีอยู่ที่ 388 ล้านดอลลาร์สหรัฐต่อปี ซึ่งมีค่าใช้จ่ายรายปีต ่ากว่าการใช้เทคโนโลยีเดิม และ
สามารถลดการปลดปลอ่ย CO2 ได้สงูขึน้ ดงันัน้เมื่อค านวณราคาคาร์บอนเครดิตของค่าใช้จ่ายรายปีนัน้ พบว่า เมื่อคิด
ราคาคาร์บอนเครดิตที่ราคาตา่งๆ สง่ผลให้เมื่อราคาคาร์บอนเครดิตสงูขึน้ จะสามารถลดต้นทนุการลดการปลอ่ย CO2 ได้
มากขึน้ตามไปด้วย 
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