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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ศิวพร ปรีชา : การประเมินความต้องการเทคโนโลยีพลังงานในภาคอุตสาหกรรมการผลิต
เ พ่ือบรร เทาการ เปลี่ ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  (ENERGY TECHNOLOGY NEEDS 
ASSESSMENTS IN MANUFACTURING SECTOR FOR CLIMATE CHANGE 
MITIGATION) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ดร. วีรินทร์ หวังจิรนิรันดร์ {, 108 หน้า. 

งานวิจัยนี้ศึกษาความต้องการเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศของภาคอุตสาหกรรมการผลิตและจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรมการผลิต เพ่ือให้สอดรับกับเป้าหมายการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก ตามเจตจ านงของประเทศไทยที่ให้ไว้กับภาคีสมาชิกอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (UNFCCC) ซึ่งงานวิจัยนี้ก าหนดเกณฑ์การประเมินเป็นสองด้าน
ประกอบด้วย ด้านความพร้อม (11 ประเด็น) และด้านผลกระทบ (4 ประเด็น) และอ้างอิงรายการ
เทคโนโลยีของภาคอุตสาหกรรมการผลิตจาก 3 กลุ่มประเภทพลังงาน คือ กลุ่มพลังงานทางเลือก/
พลังงานหมุนเวียน กลุ่มเทคโนโลยีประหยัดพลังงาน และกลุ่มการบริหารจัดการพลังงาน ตามเอกสาร
ของ UNFCCC ซึ่งท าการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญในภาคอุตสาหกรรมการผลิต  และวิเคราะห์ด้วย
วิธีการประเมินทางเลือกจากหลายเกณฑ์ (MCA) จากผลการวิจัยพบว่า ผู้เชี่ยวชาญให้ความส าคัญของ
เกณฑ์ด้านความพร้อมในประเด็นนโยบาย โครงสร้างพ้ืนฐาน รวมทั้งกฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง และด้าน
ผลกระทบในประเด็นสิ่งแวดล้อมสูงที่สุด โดยผลการจัดล าความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือ
บรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของภาคอุตสาหกรรมการผลิต พบว่า เทคโนโลยีระบบความ
ร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ (HVAC) เชื้อเพลิงชีวมวล/เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด/การท าความร้อน
แบบรวมศูนย์  (Biomass heating, wood pellets, district heating) ระบบไฟฟ้าพลังงานร่วม 
(CHP) ก๊าซพลังงานสะอาดจากชีวมวล (biogas) และการประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมซีเมนต์ มี
ความพร้อมและผลกระทบสูงสุดตามล าดับ ซึ่งเทคโนโลยีดังกล่าวมีความพร้อมในประเด็นสถานการณ์
ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศไทยต่ า โดยปัจจุบันประเทศไทยต้องพ่ึงพาการน าเข้าพลังงานและ
เทคโนโลยีพลังงานที่มีประสิทธิภาพจากต่างประเทศ ท าให้การกระจายตัวของเทคโนโลยีกระจุกตัวอยู่
ในกลุ่มอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพและความพร้อมสูงเท่านั้น 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
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MANUFACTURING SECTOR FOR CLIMATE CHANGE MITIGATION. ADVISOR: 
WEERIN WANGJIRANIRAN, Ph.D. {, 108 pp. 

The purpose of this study is to prioritize climate change mitigation 
technologies in manufacturing sector toward greenhouse gas emission reduction goals 
that Thailand had ratified with UNFCCC. In this study, there are fifteen main factors 
consisting of eleven “readiness” and four “impact” factors. The list of climate change 
technologies on the manufacturing sector refers to the UNFCCC handbook, focusing in 
three main energy groups including Alternative/Renewable Energy, Energy Saving 
Technology and Energy Management. The Multi-criteria Analysis (MCA) was used in this 
study and it was evaluated by experts in the manufacturing sector. The results found 
that experts emphasize the readiness criteria on the existing policy infrastructure 
including regulation issues and the impact criteria on environmental issues. In addition, 
the experts concerned 5 prioritized technology on the GHG emission reduction which 
are 1) High efficiency heating, venting, and air conditioning (HVAC) 2) Biomass heating, 
wood pellets, district heating 3) Combined heat and power (CHP) 4) Green gas from 
biomass for heat and power (biogas) and 5) Energy Saving in cement industry. The 
situation of the technology readiness for those 5 priority technologies are currently 
low in Thailand. Thailand is dependent on imports of energy and energy efficient 
technology from abroad. As a result, the distribution of technology is concentrated in 
high potential and readiness industries. 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

AEDP2015 Alternative Energy 
Development Plan 

แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือก พ.ศ. 2558-2579  

ANP Analytic Network Process กระบวนการโครงข่ายเชิงวิเคราะห์ 
BAU Business as Usual การคาดการณ์ในกรณีปกติ 
CCS Carbon Capture and 

Storage 
การดักจับและการจัดเก็บคาร์บอน 

CHP combined heat and power ระบบไฟฟ้าพลังงานร่วม  
COP Conference of Parties การประชุมสมัชชาประเทศภาคีอนุสัญญา

สหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ 

EEP2015 Energy Efficiency Plan แผนอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2558-2579  
HVAC High efficiency heating, 

venting, and air 
conditioning 

ระบบความร้อน ระบายอากาศ และปรับ
อากาศ 

INDC Intended Nationally 
Determined Contribution 

ข้อเสนอการมีส่วนร่วมของประเทศในการลด
ก๊าซเรือนกระจกและการด าเนินงานด้าน
สภาพภูมิอากาศ  

ktoe Kilotonne of oil equivalent พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ  
MCA Multi-Criteria Analysis วิธีการประเมินทางเลือกจากหลายเกณฑ์  
MCDM Multiple Criteria Decision 

Making 
วิธีการตัดสินใจที่พิจารณาหลายเกณฑ์ 

NAMAs Nationally Appropriate 
Mitigation Actions 

ข้อตกลงว่าด้วยการให้ทุกประเทศแสดง
เจตจ านงในการลดก๊าซเรือนกระจกที่
เหมาะสมของประเทศ 

PROMETHEE Preference ranking organization method for enrichment evaluation 
RETs Renewable Energy 

Technologies 
เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน 
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TNA Technology Need 
Assessment 

การประเมินความต้องการจ าเป็นด้าน
เทคโนโลยี 

UNFCCC United Nations Framework 
Convention on Climate 
Change 

อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  

VFD Variable Speed Motor 
Control 

อุปกรณ์ความคุมความเร็วรอบมอเตอร์  
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บทที ่1 

บทน า 
 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 พลังงานเป็นปัจจัยพ้ืนฐานที่ส าคัญในการตอบสนองความต้องการขั้นพ้ืนฐานของประชาชน 
และเป็นปัจจัยพ้ืนฐานการผลิตในภาคอุตสาหกรรม ภาคขนส่ง ภาคการไฟฟ้า และภาคธุรกิจและที่อยู่
อาศัย ดังนั้น ภาครัฐจึงต้องมีการวางแผนและจัดหาพลังงานให้มีปริมาณที่เพียงพอ มีราคาท่ีเหมาะสม 
มีคุณภาพที่ดี และสอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้ เพ่ือให้สามารถตอบสนองความต้องการ
ดังกล่าวได้อย่างเพียงพอ และส่งเสริมความมั่นคงด้านพลังงาน จากข้อมูลการใช้พลังงานของประเทศ
ไทยในปี พ.ศ. 2560 พบว่ามีปริมาณ 80,752 พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ ซึ่งเพ่ิมขึ้นจากช่วงเดียวกัน
ของปีก่อนร้อยละ 1.0 คิดเป็นมูลค่ากว่า 1 ,072,237 ล้านบาท โดยมีการน าเข้าพลังงานมูลค่า 
862,797 ล้านบาท [1] ซึ่งจากการส ารวจสัดส่วนการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายพบว่า ภาคอุตสาหกรรมมี
การใช้พลังงานขั้นสุดท้ายในสัดส่วนที่สูงและมีการใช้พลังงานเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง อันเนื่องมาจากการ
เติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ  

รัฐบาลจึงก าหนดแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554 - 2573) ซึ่งมีเป้าหมายในการ
อนุรักษ์พลังงาน โดยมุ่งเน้นภาคเศรษฐกิจหลักที่มีศักยภาพในการด าเนินมาตรการอนุรักษ์พลังงาน
ด้วยการจัดการการใช้พลังงาน การใช้เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพพลังงานสูงขึ้น และการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมการใช้พลังงาน ซึ่งมีศักยภาพที่จะประหยัดพลังงานใน 3 ภาคเศรษฐกิจหลักรวมกัน
ประมาณ 36,450 ktoe ในปี 2573 ประกอบกับประเทศไทยมีข้อตกลงว่าด้วยการให้ทุกประเทศ
แสดงเจตจ านงในการลดก๊าซเรือนกระจกที่เหมาะสมของประเทศ (Nationally Appropriate 
Mitigation Actions: NAMAs) ในการประชุมประเทศภาคีสมาชิกอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (UNFCCC) สมัยที่ 20 (COP20) เมื่อเดือนธันวาคม 2557 ณ กรุงลิมา 
สาธารณรัฐเปรู โดยเสนอเป้าหมายลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคขนส่งและภาคพลังงานให้ได้
ร้อยละ 7-20 ภายในปี พ.ศ. 2563 จากปริมาณที่ปล่อยในปี พ.ศ. 2548 และได้ก าหนดกรอบแผน
แม่บทรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ พ.ศ. 2557-2593 ซึ่งจัดท าโดยส านักงานนโยบายและ
แผนสิ่งแวดล้อม (สผ.) ซึ่งได้รับความเห็นชอบจากคณะกรรมการนโยบายการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศแห่งชาติ เมื่อวันที่ 20 พฤศจิกายน 2557 [2] ทั้งนี้เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายดังกล่าว กระทรวง
พลังงานจึงจ าเป็นต้องก าหนดยุทธศาสตร์และแนวทางส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานของประเทศ โดย
มุ่งเน้นเป้าหมายใน 4 ภาคเศรษฐกิจที่มีการใช้พลังงานมาก ได้แก่ ภาคอุตสาหกรรม ภาคขนส่ง ภาค
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การไฟฟ้า และภาคธุรกิจและที่อยู่อาศัย โดยวางเป้าหมาย ในการประหยัดพลังงานของ
ภาคอุตสาหกรรมสูงถึงร้อยละ 37.7 ในปี 2573 [3] 

ภาครัฐจึงมุ่งเน้นและส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีด้านพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ และ
มอบหมายให้ส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ  
(สวทน.) จัดท ารายงานการประเมินความต้องการเทคโนโลยีและจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยี 
รวมถึงแผนสนับสนุนเทคโนโลยีเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกเป็นแนวทางส าหรับนักลงทุน นักพัฒนาเทคโนโลยี นักวิทยาศาสตร์ รวมถึงผู้ก าหนด
นโยบาย ทั้งนี้ สวทน. ได้ประเมินความต้องการเทคโนโลยีพลังงาน โดยมุ่งเน้น  4 ด้านหลัก คือ (1) 
ด้านการจัดหาและแปรูปพลังงาน (2) ด้านพลังงานหมุนเวียน (3) ด้านการพัฒนาประสิทธิภาพทาง
พลังงานตามความต้องการ (4) ด้านเทคโนโลยีพลังงานอ่ืนๆ โดยใช้วิธีการประเมินทางเลือกจากหลาย
เกณฑ์ (Multi-criteria Analysis: MCA) ประกอบด้วยเกณฑ์หลัก 2 เกณฑ์ คือ เกณฑ์ด้านความพร้อม
และด้านผลกระทบ และท าการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญและผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่เกี่ยวข้อง ซึ่งผลการ
จัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีจะสรุปเป็นตัวเลือกที่เป็นไปได้ทั้งหมดมีดังนี้ 1) โครงข่ายไฟฟ้า
อัจฉริยะ (Smart Grid) 2) ของเสีย (เพ่ือใช้ในการผลิตพลังงาน) 3) เชื้อเพลิงชีวภาพรุ่นที่สองและสาม 
4) ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในการเผาไหม้ของภาคอุตสาหกรรม 5) การจับและเก็บคาร์บอน 
(CCS) [4] 

ดังนั้น เพ่ือต่อยอดการประเมินความต้องการเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ โดยมุ่งเน้นภาคอุตสาหกรรมการผลิต และสอดรับกับแผนอนุรักษ์พลังงาน รวมถึง
บรรลุเป้าหมายในการลดก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรมของประเทศ ตลอดจนเพื่อประโยชน์แก่
ภาครัฐในการส่งเสริมสนับสนุนเทคโนลีพลังงานให้สอดคล้องกับความต้องการของภาคอุตสาหกรรม 
และเกิดประโยชน์สูงสุดแก่ประเทศ จึงน ามาสู่จุดมุ่งหมายของการศึกษาของงานวิจัยนี้ ซึ่งงานวิจัยนี้
ประเมินความต้องการเทคโนโลยีพลังงานในภาคอุตสาหกรรมการผลิต เพ่ือจัดล าดับความส าคัญของ
เทคโนโลยีพลังงานเพ่ือการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรมการผลิต โดยพิจารณา
เปรียบเทียบความพร้อมด้านนโยบาย โครงสร้างพ้ืนฐาน บุคลากร กฎหมายและระเบียบข้อบังคับ 
และผลกระทบในมิติด้านเศรษฐกิจ สังคม สิ่งแวดล้อม และการลดการเกิดก๊าซเรือนกระจก และใช้
วิธีการประเมินทางเลือกจากหลายเกณฑ์ (MCA) ประกอบกับการประเมินความต้องการจ าเป็นด้าน
เทคโนโลยี (Technology Need Assessment: TNA) โดยผู้เชี่ยวชาญ ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย และผู้ที่
เกี่ยวข้องในด้านเทคโนโลยีพลังงานของภาคอุตสาหกรรมการผลิต เพ่ือเป็นข้อมูลประกอบการจัดท า
ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายของภาครัฐเกี่ยวกับแนวทางในการสนับสนุนเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต โดยพิจารณาจากความพร้อมและผลกระทบใน
ด้านต่างๆ 

1.3 ขอบเขตของการศึกษาวิจัย 

1. รายการเทคโนโลยีพลังงานที่ใช้ในการประเมินได้รับการพิสูจน์แล้วว่าสามารถบรรเทา
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของภาคอุตสาหกรรมการผลิต โดยอ้างอิงจากเอกสาร
ของโครงการพัฒนาแห่งสหประชาชาติ (United Nations Development Programme 
– UNDP) และฝ่ายเลขานุการอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภู มิ อ า ก า ศ  ( United Nations Framework Convention on Climate Change: 
UNFCCC) เรื่อง Handbook for Conducting Technology Needs Assessment for 
Climate Change  

2. จัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานของภาคอุตสาหกรรมการผลิต โดยใช้วิธีการ
ประเมินทางเลือกจากหลายเกณฑ์ (Multi-criteria Analysis: MCA)  

3. เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินอ้างอิงตาม Thailand Technology Needs Assessments 
Report for Climate Change Mitigation ของส านักงานคณะกรรมการนโยบาย
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.) ซึ่งประกอบด้วย 2 เกณฑ์ ดังนี้ 

3.1 เกณฑ์ด้านความพร้อม (Readiness) ประกอบด้วย 11 ประเด็น คือ นโยบาย 
โครงสร้างพ้ืนฐานรวมทั้งกฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง การสนับสนุนด้านการเงิน ต้นทุนและ
ผลประโยชน์ การยอมรับจากสังคม และผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ทรัพยากรบุคคล/ ผู้เชี่ยวชาญ 
หรือสถาบันเฉพาะทาง ฐานข้อมูลเทคโนโลยี แนวโน้มระยะสั้น (ภายใน 5 ปี) การบริหาร
จัดการโครงสร้างพ้ืนฐาน ความเป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ ตลอดจน
สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศไทย และสถานการณ์ปัจจุบันของ
เทคโนโลยีในประเทศท่ีพัฒนาแล้ว 

3.2 เกณฑ์ด้านผลกระทบ (Impact) ประกอบด้วย 4 ประเด็น คือ ความสามารถใน
การแข่งขันและการสร้างมูลค่า ด้านสังคม: การจ้างงาน/กระจายรายได้/ เที่ยงธรรม ด้าน
สิ่งแวดล้อม: มลพิษทางอากาศ, มลพิษทางน้ า, การปนเปื้อน ฯลฯ ด้านเศรษฐกิจ สังคม 
สิ่งแวดล้อม และการประมาณค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเทคโนโลยี 
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4. กลุ่มเป้าหมาย คือ ผู้เชี่ยวชาญ ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย และผู้เกี่ยวข้อง ในด้านเทคโนโลยี
พลังงานของภาคอุตสาหกรรมการผลิต จ านวนอย่างน้อย 30 คน  (กลุ่มเป้าหมายที่มี
ความรู้ ความเข้าใจ และสามารถให้ข้อมูลได้อย่างมีคุณภาพมีจ านวนจ ากัด) 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิตที่ควรส่งเสริมและสนับสนุน 

2. ได้ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายเกี่ยวกับแนวทางการส่งเสริมสนับสนุนเทคโนโลยีพลังงาน
ของภาคอุตสาหกรรมการผลิตที่ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก   
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บทที ่2 

แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1 ข้อมูลด้านพลังงานของภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

2.1.1 สถานการณ์การใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ประเทศไทยมีการใช้พลังงานในปี 2560 ปริมาณ 80,752 พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ และ
เพ่ิมขึ้นจากช่วงเดียวกันของปีก่อนร้อยละ 1.0 คิดเป็นมูลค่ากว่า 1 ,072,237 ล้านบาท โดยภาค
เศรษฐกิจที่มีการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายในสัดส่วนสูงที่สุด คือ ภาคขนส่ง คิดเป็นร้อยละ 40.1 ของการ
ใช้พลังงานขั้นสุดท้ายทั้งหมด รองลงมาเป็น ภาคอุตสาหกรรม บ้านอยู่อาศัย ธุรกิจการค้า และ
เกษตรกรรม โดยมีการใช้ใช้พลังงานขั้นสุดท้ายในสัดส่วนร้อยละ 35.2, 13.3, 8.1 และ 3.3 ตามล าดับ 
[1] โดยสถานการณ์การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากการใช้พลังงานของประเทศในช่วงที่
ผ่านมามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่อง โดยปริมาณการปล่อย CO2 เมื่อเปรียบเทียบกับปี 2559 พบว่า 
เพ่ิมขึ้นร้อยละ 0.3 เมื่อเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซ CO2 ทั้งนี้ จากการใช้พลังงานแยกรายภาค
เศรษฐกิจ พบว่า ภาคไฟฟ้ามีสัดส่วนการปล่อยก๊าซ CO2 สูงสุด คือ ร้อยละ 37 ของการปล่อยก๊าซ 
CO2 ทั้งหมด ขณะที่ภาคการขนส่ง และภาคอุตสาหกรรม ซึ่งมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซ CO2 ใกล้เคียง
กัน คือ ร้อยละ 28 และ 27 ตามล าดับ โดยในปี 2560 ภาคอุตสาหกรรมมีการปล่อยก๊าซ CO2 รวม
ทั้งสิ้น 69.9 ล้านตัน ซึ่งเพ่ิมข้ึนจากปีก่อนร้อยละ 4.3 [5] 

2.1.2 แผนและเป้าหมายด้านพลังงานที่เกี่ยวข้อง 

ตามที่ประเทศไทยมีข้อตกลงร่วมกับประเทศภาคีสมาชิกอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (UNFCCC) ในการประชุมสมัยที่ 20 (COP20) เมื่อเดือนธันวาคม 2557 
ณ กรุงลิมา สาธารณรัฐเปรู รัฐบาลโดยกระทรวงพลังงานร่วมกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง จึงได้ก าหนด
แผนและเป้าหมายสอดรับกับเป้าหมายดังกล่าว แสดงดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1  แผนและเป้าหมายด้านพลังงานที่เก่ียวข้อง 

นโยบาย/แผน เป้าหมาย 
ระดับนานาชาติ 

ข้อตกลงว่าด้วยการให้ทุกประเทศแสดงเจตจ านงในการ
ลดก๊าซเรือนกระจกท่ีเหมาะสมของประเทศ (Nationally 
Appropriate Mitigation Actions: NAMAs) 

ลดก๊าซเรือนกระจกของประเทศ 
เป้าหมาย 7 - 20% ภายในปี 2563 

ข้อเสนอการมีส่วนร่วมของประเทศในการลดก๊าซเรือน
กระจกและการด าเนินงานด้านสภาพภูมิอากาศ ภายหลัง
ปี พ.ศ. 2563 - 2573 (ค.ศ. 2020-2030) (Intended 
Nationally Determined Contribution: INDC) 

ลดก๊าซเรือนกระจกให้ได้ 20 - 25% 
จากระดับการคาดการณ์ในกรณีปกติ 
(BAU) ภายในปี 2573 

ระดับประเทศ 

แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี 
(พ.ศ. 2554 - 2573) 
 

ลดการใช้พลังงานขั้นสุดท้าย (final 
energy) ลง 20% ในปี 2573 
หรือประมาณ 30,000 พันตัน
เทียบเท่าน้ ามันดิบ (ktoe)  
โดยก าหนดเป้าหมายให้
ภาคอุตสาหกรรมเกิดการอนุรักษ์
พลังงาน 11,300 ktoe ในปี 2573 

แผนอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2558-2579 (Energy 
Efficiency Plan : EEP2015) 

ลดการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายประมาณ 
56,142 ktoe  
โดยก าหนดเป้าหมายให้
ภาคอุตสาหกรรมเกิดการอนุรักษ์
พลังงาน 14,515 ktoe ในปี 2579 

แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 
2558-2579 (Alternative Energy Development 
Plan : AEDP2015) 

เพ่ิมสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทน 
30% ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายใน
ปี 2579 

[2] 
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2.2 แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.2.1 ข้อมูลเทคโนโลยีพลังงานเพื่อบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรม
การผลิต 

ข้อมูลเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรม
การผลิตในภาคอุตสาหกรรมการผลิต จากการรวบรวมข้อมูลเอกสาร Handbook for Conducting 
Technology Needs Assessment for Climate Change ของโครงการพัฒนาแห่งสหประชาชาติ 
(United Nations Development Programme – UNDP) และ เอกสารร าย ง าน  Technology 
Needs Assessments Report ของฝ่ายเลขานุการอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework Convention on Climate Change: UNFCCC) 
แสดงดังตารางที่ 2.2 

ตารางที่  2.2 รายการเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
ภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

เอกสารอ้างอิง ทางเลือกเทคโนโลยีพลังงานของภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

Handbook for Conducting 
Technology Needs 
Assessment for Climate 
Change (2010) [6] 

1) การให้ความร้อนด้วยไฟฟ้า  
2) เตาเผาและหม้อไอน้ าประสิทธิภาพสูง  
3) ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม  
4) หม้อไอน้ าแบบไอเสียควบแน่น  
5) ระบบไฟฟ้าพลังงานร่วม โดยใช้เชื้อเพลิง อาทิ ก๊าซชีวภาพ 

ก๊าซธรรมชาติ ก๊าซสะอาด แสงอาทิตย์ ลม  
6) ปั๊มความร้อน โดยผ่านอากาศ/พื้นดิน/น้ า  
7) เชื้อเพลิงชีวมวล/เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด/การท าความร้อน

แบบรวมศูนย์  
8) ก๊าซพลังงานสะอาดจากชีวมวล  
9) ความร้อนจากยางมะตอยพื้นถนน  
10) อุปกรณ์ความคุมความเร็วรอบมอเตอร์  
11) ระบบระบายอากาศ แบบแลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศ/

ระบบควบคุม  
12) ระบบป้องกันความร้อนโดยผนังฉนวน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13 

เอกสารอ้างอิง ทางเลือกเทคโนโลยีพลังงานของภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

13) ระบบความร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ 
(HVAC)/ระบบ Free cooling  

14) การก าหนดทิศของอาคาร  
15) เทคโนโลยีเก็บสะสมพลังงาน  
16) อุปกรณ์ป้องกันอากาศเข้า  
17) การเคลือบกระจกป้องกันความร้อน  
18) การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมซีเมนต์  
19) การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร  
20) การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเคมี  
21) การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเหล็กและโลหะ  

Thailand Technology Needs 
Assessments Report for 
Climate Change Mitigation 
[4] 

1) มอเตอร์และตัวขับ  
2) ระบบเผาไหม้  
3) ระบบท าความเย็น  
4) เครื่องอัดอากาศ  

Indonesia’s Technology 
Needs Assessment for 
Climate Change Mitigations 
[7] 

1) ระบบโคเจนเนอเรชั่น  
2) มอเตอร์ไฟฟ้า  
3) ระบบปั๊มและพัดลม  

Kingdom of Bhutan 
Technology Needs 
Assessment and Technology 
Action Plans for Climate 
Change Mitigation [8] 

1) อุตสาหกรรมทั่วไป (อุตสาหกรรมซีเมนต์ เหล็ก โลหะ และ
โลหะผสมเหล็ก)  
(1) การปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต (เช่น 

การน าพลังงานความร้อนที่เหลือทิ้งกลับมาใช้ใหม่) 
(2) การปรับปรุงระบบการจัดการ 
(3) มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 

2) อุตสาหกรรมซีเมนต์ 
(1) การเปลี่ยนไปใช้พลังงานสะอาด (เช่น แกลบ,  

ของเสียอ่ืนๆ) 
(2) การเพ่ิมสัดส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ปูนซีเมนต์ 
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เอกสารอ้างอิง ทางเลือกเทคโนโลยีพลังงานของภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

3) การก่อสร้างโดยค านึงถึงการประหยัดพลังงาน 
(1) อาคารประหยัดพลังงาน  
(2) ข้อก าหนด/มาตรฐานในการใช้พลังงานในอาคาร  

Sri Lanka’s Technology 
Needs Assessment and 
Technology Action Plans for 
Climate Change Mitigation 
[9] 

1) มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง  
2) อุปกรณ์ความคุมความเร็วรอบมอเตอร์  
3) ระบบไฟฟ้าพลังงานร่วมโดยใช้เชื้อเพลิงชีวมวล  
4) เตาเอทานอล  
5) เตาก๊าซชีวภาพ  
6) หัวเผาโรตารี ่
7) หม้อไอน้ า  
8) ปั๊มความร้อนแบบดูดซึม  
9) กระป๋องกระดาษ  
10) เทคโนโลยีผลิตความร้อนจากยางรถยนต์ใช้แล้ว  

 
จากการศึกษารวบรวมข้อมูลเทคโนโลยีพลังงานเพื่อบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ในภาคอุตสาหกรรมการผลิตจากเอสารที่เกี่ยวข้องข้างต้น พบว่า รายการเทคโนโลยีจากเอกสาร 
Handbook for Conducting Technology Needs Assessment for Climate Change ข อ ง
โครงการพัฒนาแห่งสหประชาชาติ (UNDP) จ านวนทั้งสิ้น 21 รายการ มีความครอบคลุมมากที่สุด 
งานวิจัยนี้จึงอ้างอิงรายการเทคโนโลยีจากเอกสารดังกล่าว เพ่ือน ามาใช้ในการประเมินความต้องการ
เทคโนโลยีพลังงานเพื่อบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

2.2.2 เกณฑ์และวิธีการการประเมิน 

1) การประเมินทางเลือก  
การประเมินทางเลือกของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ในภาคอุตสาหกรรมการผลิต ต้องค านึงบริบทของประเทศไทยในด้านต่างๆ เพ่ือให้เกิดการส่งเสริม

สนับสนับสนุนเทคโนโลยีที่สอดคล้องกับความต้องการของภาคอุตสาหกรรมการผลิตอย่างมี

ประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผลสูงสุด จึงจ าเป็นต้องมีการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยี

ดังกล่าว อันเป็นประโยชน์ในการบริหารจัดการพลังงานและการพัฒนาประเทศในระยะยาวอย่าง

ยั่งยืน ซึ่งการประเมินทางเลือกมีหลายวิธีการ ดังนี้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 

1.1) ก า ร ค า ดก า ร ณ์ ถึ ง ก า ร เ ปลี่ ย น แปล ง ใ นอน า คต  ( Trend Analysis and 

Extrapolation) 

การคาดการณ์ถึงการเปลี่ยนแปลงในอนาคต โดยการใช้ข้อมูลจากอดีตและปัจจุบันมา

คาดการณ์ถึงแนวโน้มในอนาคต (Trend Extrapolation) ซึ่งการวิเคราะห์แนวโน้มตั้ งอยู่บน

สมมติฐานที่ว่า สิ่งที่จะเกิดขึ้นในอนาคตย่อมเคยเกิดขึ้นแล้วในอดีต โดยวิธีการนี้ให้ความส าคัญว่าทุกๆ 

แนวโน้มล้วนมีความเป็นไปได้ แต่การคาดการณ์ดังกล่าวก็ไม่สามารถที่จะระบุได้ว่า แนวโน้มดังกล่าว

นั้นพัฒนาไปจนถึงจุดยุติได้อย่างไร หรือมีจุดเปลี่ยนที่เกิดขึ้นได้ ซึ่งวิธีการดังกล่าวมีบทบาทส าคัญ

อย่างยิ่งในการแสดงให้เห็นถึงผลกระทบทั้งในระยะสั้น และระยะปานกลาง และไม่มีการต้านแนวโน้ม

หลักหรือจุดยุติที่มีการคาดหวังไว้แล้ว ซึ่งผลลัพท์แนวโน้มที่ได้เป็นได้ทั้งในรูปแบบเชิงเส้น เอ็กโพเนน

เชียล หรือวงจรในการวิเคราะห์เพื่อให้เกิดความถูกต้องในเชิงเวลา และสามารถน าเสนอแนวโน้มได้ทั้ง

ในรูปแบบอย่างง่าย อาทิ กราฟเส้น หรือในรูปแบบที่ซับซ้อน อาทิ การใช้กราฟฟิค ภาพสามมิติ หรือ 

Video Simulation เป็นต้น [10] 

1.2)  เมตริกซ์ของผลกระทบและความขัดแย้ง/ความร่วมมือ (Matrices of Impacts 

and of Conflicts or Synergies) 

เมตริกซ์ของผลกระทบและความขัดแย้ง/ความร่วมมือ เป็นวิธีที่สามารถระบุและ

น าเสนอผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นของเป้าหมาย หรือกิจกรรมที่ส่งผลแตกต่างกันไปในแต่ละ

องค์ประกอบได้ ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้สามารถแสดงให้เห็นถึงผลกระทบสะสม และผลกระทบทางอ้อม

ตลอดจนปฏิสัมพันธ์ที่มีต่อกันของผลกระทบได้ ทั้งนี้ สามารถแสดงผลโดยใช้ในรูปของสัญลักษณ์ ค่า

คะแนน ระดับที่แตกต่างกัน สีที่แสดงให้เห็นถึงผลกระทบ คาดประมาณระดับ ขนาดของผลกระทบ 

ซึ่งการน าเสนอข้อมูลด้วยวิธีการนี้ง่ายต่อการตรวจสอบและเป็นที่นิยมในการระบุประเด็นและ

ผลกระทบ การประเมินผลกระทบ และท าให้เกิดการพัฒนาและเปรียบเทียบทางเลือก [10] 

1.3) การประเมินทางเลือกจากหลายเกณฑ์ (Multi-criteria Analysis: MCA) 

MCA คือ วิธีการในการประเมินทางเลือกจากหลายเกณฑ์ ซึ่งสามารถใช้ตัวแปรได้

หลายตัวและให้น้ าหนักตัวแปรแต่ละตัวในการประเมินได้ โดยเปลี่ยนข้อมูลตัวกล่าวเป็นข้อมูลเชิง

ปริมาณ โดยการให้คะแนน เช่น สามารถน าหลักเกณฑ์หรือตัวชี้วัด บริบทด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ 

สังคม และเทคโนโลยีมาใช้ประเมินทางเลือก และให้คะแนนทางเลือกที่เหมาะสม เป็นต้น โดยผลจาก

การประเมิน MCA สามารถสามารถจัดอันดับทางเลือกหรือจ ากัดจ านวนทางเลือก และระบุทางเลือก
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เดียวที่น่าจะเป็นไปได้มากที่สุดได้ [10] ทั้งนี้ วิธีการ MCA ทั้งหมดจะต้องเกิดจากการร่วมกันตัดสินใจ

ในการให้ค่าน้ าหนักของเกณฑ์ในการด าเนินการประเมิน ซึ่งข้ันตอนด าเนินการมีดังนี้ 

(1) ระบุเกณฑ์การประเมิน (Identify Assessment Criteria)  

ระบุเกณฑ์การประเมินต้องค านึงถึงความเกี่ยวข้องกับวัตถุประสงค์และผลกระทบ

ต่างๆ ที่อาจเกิดข้ึน โดยการก าหนดเกณฑ์ต้องเป็นเกณฑ์ที่สามารถวัดผลลัพธ์ส าคัญของทางเลือกที่ถูก

น าเสนอได้ และมีข้อควรระวังในการก าหนดเกณฑ์ คือ เกณฑ์ควรมีครบถ้วนสมบูรณ์ ไม่ควรใช้ค าซ้ า

กันในเกณฑ์ เกณฑ์ต้องสามารถท าการวัดได้ และเกณฑ์แต่ละเกณฑ์จะต้องเป็นอิสระต่อกัน 

(2) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ที่ส้าคัญของเกณฑ์ (ให้ค่าน ้าหนัก) (Analyze Relative 

Importance of Criteria (Weighting)) 

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ที่ส าคัญของเกณฑ์ เพ่ือให้ค่าน้ าหนักของแต่ละเกณฑ์ ทั้งนี้ 

การวิเคราะห์หลายแบบหลักเกณฑ์นั้น ความสัมพันธ์ที่ส าคัญของเกณฑ์สามารถอธิบายการให้ค่า

น้ าหนักความสัมพันธ์ของแต่ละเกณฑ์ในการตัดสินใจได้ โดยวิธีการในการให้ค่าน้ าหนัก มีตั้งแต่วิธีการ

ที่ง่าย เช่น น าเกณฑ์มาพิจารณาเปรียบเทียบกัน และให้น้ าหนักตามความส าคัญ เป็นต้น ไปสู่วิธีการที่

ซับซ้อน เช่น การส ารวจด้านสังคม เพ่ือตรวจสอบเกณฑ์ส าคัญที่มีผลกระทบต่อชุมชน เป็นต้น 

(3) ด้าเนินการวิเคราะห์ (หรือให้ค่าคะแนน) (Analyze Performance (Scoring)) 

ด าเนินการวิเคราะห์หรือให้ค่าคะแนน จะต้องอธิบายนัยส าคัญของระดับคะแนนว่า

ทางเลือกใด เป็นกรณีที่ดีที่สุด (Best Case) และกรณีที่แย่ที่สุด (Worst Case) โดยการให้คะแนน

สามารถท าได้ ด้วยวิธีพ้ืนฐาน 3 วิธี คือ 

(3.1) การประเมินโดยตรง โดยผู้เชี่ยวชาญ และให้ค่าคะแนนกับทุกทางเลือก เช่น 

คะแนนตั้งแต่ 0-100 เป็นต้น  

(3.2) การเปรียบเทียบเกณฑ์เพ่ือท าการตัดสินใจ โดยก าหนดเกณฑ์ในการพัฒนา

เฉพาะด้าน จากดีที่สุดไปถึงเลวร้ายที่สุด 

(3.3) การตัดสินใจด าเนินการในทางเลือกที่เปรียบเทียบกับทางเลือกอ่ืนๆ  

(4) ให้ค่าน ้าหนักหลายครั งและให้คะแนนในแต่ละทางเลือก (Multiply Weight and 

Scores for Each of the Options)  

ให้ค่าน้ าหนักหลายครั้งและให้คะแนนในแต่ละทางเลือก โดยหารด้วยคะแนน

ทั้งหมด แต่ละทางเลือกในการด าเนินการในแต่ละเกณฑ์ ทุกเกณฑ์ ผลรวมทั้งหมดมาสัมพันธ์กับ
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คะแนนในแต่ละทางเลือก น าผลทั้งหมดของแต่ละทางเลือกมาท าการวิเคราะห์ เปรียบเทียบและ

อภิปราย 

(5) วิเคราะห์ความอ่อนไหวของการเปลี่ยนแปลงในการให้ค่าคะแนน (Analyze 

Sensitivity to Change in Scores or Weight)  

ให้ค่าน้ าหนัก โดยวิเคราะห์ความอ่อนไหว ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงที่มี

ผลกระทบต่อผลของ MCA ทั้งนี้ การวิเคราะห์อาจจ าเป็นต้องมีตัวแปรที่ไม่ทราบหรือทราบไม่แน่ชัด

อย่างมาก และมีความส าคัญต่อการด าเนินการของบางทางเลือกที่เปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ถูกเลือก 

หรือถ้าผู้ตัดสินใจหรือผู้มีส่วนได้ส่วนเสียโต้แย้งเก่ียวกับการให้ค่าน้ าหนักของเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมิน 

ทั้งนี้ เมื่อเปรียบเทียบวิธีการประเมินทางเลือกที่ใช้ในการวิเคราะห์ทั้ง 3 วิธี มีทั้ง

ข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกัน แสดงดังตารางที่ 2.3 

ตารางที่ 2. 3 เปรียบเทียบวิธีการประเมินทางเลือกที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
วิธีการ ข้อดี ข้อเสีย 

Trend 
Analysis and 
Extrapolation 

(1) สามารถประเมินผลกระทบสะสมได้ดี 
ในกรณีที่มีการเก็บข้อมูลที่ต่อเนื่อง
ยาวนาน 

(1) ต้องการข้อมูลที่ต่อเนื่องและ
ยาวนานมากพอ  

(2) วิ เคราะห์ยุ่ งยาก หากขาด
ข้อมูลที่จ าเป็น จะต้องใช้วิธี
ทางสถิติเข้ามาวิเคราะห์และ
แปลความหมายของแนวโน้ม  

(3) มีข้อจ ากัด คือ หากเหตุการณ์
ที่เกิดขึ้นจริงในอนาคตมีความ
แตกต่างจากสิ่งที่เกิดขึ้นในอดีต 
หรือมีวิกฤตการณ์เกิดขึ้นย่อม
ท าให้การคาดการณ์ถึงการ
เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ใ น อ น า ค ต
ผิดพลาด 

(4) ส่วนใหญ่นิยมใช้คาดการณ์การ
เปลี่ยนแปลงระยะไม่เกิน 2 ปี  
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วิธีการ ข้อดี ข้อเสีย 

Matrices of 
Impacts and 
of Conflicts 
or Synergies 

(1) ช่วยในการสรุปผลกระทบมีความชัดเจน
และง่ายต่อการอธิบาย  

(2) ส ามา รถน า ไปปรั บ ใ ช้ ใ นก า ร ระบุ
ผลกระทบสะสม การปฏิสัมพันธ์ซึ่งกัน
และกันของผลกระทบ โดยเชื่อมโยงกับ
ผลกระทบจากกิจกรรมที่หลากหลาย
และจากจ านวนโครงการ 

(3) สามารถน าไปใช้เป็นเครื่องมือในการ
น าเสนอผลการประเมิน หรือผลที่ได้จาก
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และ 

(4) สามารถปรับใช้ ในการเปรียบเทียบ
ทางเลือก เพ่ือหาทางเลือกที่เหมาะสมได ้

(1) ส่ วนใหญ่นิ ยมใช้น า เสนอ
เพียงผลกระทบทางตรง  

(2) วิเคราะห์การปฎิสัมพันธ์ที่
เกิดขึ้น ได้ค่อนข้างยุ่ งยาก 
อาจท าให้เสียเวลามาก และ
อาจละ เลยประ เ ด็ นที่ ก่ อ
ผลกระทบรุนแรงน้อย 

Multi-criteria 
Analysis 
(MCA)  

(1) MCA สามารถเสนอเกณฑ์ ที่ มี คว าม
แตกต่ างกันในเวลาเดี ยวกันได้  ซึ่ ง
กระบวนการตัดสินใจไม่สามารถท าได้ 
เนื่องจากขึ้นกับเกณฑ์หรือตัวชี้วัดเพียง
ตัวเดียว  

(2) MCA สามารถรวบรวมมุมมองของผู้มี
ส่วนได้ส่วนเสียในมุมมองที่แตกต่างมา 
ประเมินผลร่วมกันได้  

(3) MCA มีความโปร่งใสและเป็นรูปธรรม 
สามารถตรวจสอบได้ ท าให้ MCA สามารถ
ช่วยให้มีช่องทางสื่อสารกับผู้มีอ านาจ
ตัดสินใจหรือชุมชนในวงกว้างได้ 

(1) MCA อาจลดความมีเหตุมีผล
ที่ ไ ด้ จ า ก ก า ร อ ภิ ป ร า ย
ทางเลือกที่หลากหลายทั้งใน
แง่บวกและลบ  

(2) MCA ไม่สามารถใช้ ในการ 
ส ารวจการตัดสินใจ ในกรณีที่
มีความเห็นขัดแย้งกันได้  

(3) MCA อาจท า ให้ เกิ ดความ
เที่ยงตรงที่เป็นเท็จได้ เนื่องจาก 
MCA จะขึ้ นกั บคุณค่ าการ
ตัดสินใจอย่างมาก ซึ่งผลลัพธ์
อ า จ ถู ก ค ว บ คุ ม โ ด ย
ผู้ช านาญการใช้ MCA ได้ง่าย 

[10] 

จากการศึกษาแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องข้างต้น พบว่าการประเมินทางเลือกแต่ละ
วิธีมีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกัน ซึ่งงานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีการประเมินทางเลือกจากหลายเกณฑ์ (MCA) 
เนื่องจาก MCA สามารถเสนอเกณฑ์ที่มีความแตกต่างกันในเวลาเดียวกันได้ ซึ่งกระบวนการตัดสินใจอ่ืน
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ไม่สามารถท าได้ เพราะขึ้นกับเกณฑ์หรือตัวชี้วัดเพียงตัวเดียว และสามารถรวบรวมมุมมองที่แตกต่าง
กันของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียมาประเมินผลร่วมกันได้ 

2) การประเมินความต้องการจ าเป็นด้านเทคโนโลยี (Technology Need Assessment: 
TNA)  

ภาครัฐจ าเป็นต้องมีการวางแผนเพ่ือการบริหารจัดการจัดหาพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 

ให้มีปริมาณที่เพียงพอ มีราคาที่เหมาะสมมีคุณภาพที่ดี และสอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้ ทั้งนี้ 

ภาคอุตสาหกรรมการผลิต ซึ่งเป็นภาคเศรษฐกิจที่มีการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายในสัดส่วนที่สูงและมี

แนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง อันเนื่องมาจากการเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ ดังนั้นเพ่ือบริหาร

จัดการพลังงานให้สามารถตอบสนองความต้องการอย่างเพียงพอ โดยมุ่งเน้นการส่งเสริมเทคโนโลยีที่มี

ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน อันส่งผลให้เกิดการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามเป้าหมายของ

ประเทศ งานวิจัยนี้จึงมุ่งท าศึกษาการประเมินความต้องการจ าเป็นด้านเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทา

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต โดยใช้วิธีการประเมินความต้องการ

จ าเป็นด้านเทคโนโลยี (TNA) เนื่องจากการประเมินความต้องการจ าเป็นด้านเทคโนโลยีเป็นเรื่อง

เฉพาะทางและเป็นวิธีการใหม่ และสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับการประเมินเพ่ือลดการเกิดก๊าซเรือน

กระจก ผู้วิจัยจึงเลือกใช้วิธีการประเมินความต้องการจ าเป็นด้านเทคโนโลยีนี้  

TNA คือ การประเมินความต้องการจ าเป็นด้านเทคโนโลยี ซึ่งเป็นเครื่องมือที่มี

ประสิทธิภาพในการท าให้ประเทศมีโอกาสในการติดตามความต้องการทางเครื่องมือและอุปกรณ์

ใหม่ๆ และเทคนิคเฉพาะทาง รวมถึงการบริการ ตลอดจนความสามารถและทักษะต่างๆ ส าหรับการ

ลดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการปรับตัว ซึ่งมีข้ันตอนด าเนินการดังนี ้

(1) ก าหนดและจ าแนกตามประเภทของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศที่ใช้ในการประเมิน 

(1.1) ระบุรายการเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ที่มีความเป็นไปได ้จากฐานข้อมูลออนไลน์ เครือข่าย และเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

(1.2) จ าแนกประเภทเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศด้วยวิธีการศึกษาดูงานร่วมกับผู้เชี่ยวชาญ และข้อมูลจากโครงการวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

(1.3) สรุปรายการเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ที่จะใช้ในการประเมิน 
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(2) ประเมินความต้องการจ าเป็นด้านเทคโนโลยีด้วยวิธีการประเมินทางเลือกจากหลาย

เกณฑ์ (MCA) 

(2.1) ก าหนดกรอบการประเมินและเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมิน 

(2.2) ก าหนดขอบเขตการประเมินเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ โดยค านึงถึงเป้าหมายในการพัฒนาประเทศและประโยชน์ในการลดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกเป็นส าคัญ 

(2.3) ท าการประเมินใช้เครื่องมือ TNAssess ในการประเมินและให้คะแนน

เทคโนโลยีพลังงานเพื่อบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศแต่ละรายการ 

(3) สรุปผลการประเมินเทคโนโลยีพลังงานเพื่อบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

(3.1) ทบทวนผลการประเมินเทคโนโลยีพลังงานเพื่อบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ 

(3.2) วิเคราะห์ผลการประเมินเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ 

(3.3) สรุปผลการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

ผลจากการประเมินความต้องการจ าเป็นด้านเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิตนี้ นอกจากเป็นข้อมูลที่สามารถน ามาใช้ใน

การก าหนดความส าคัญและการจัดล าดับก่อน-หลังของการด าเนินงานโครงการฯ แล้ว ยังช่วยให้เข้าใจ

ถึงธรรมชาติ ลักษณะ และวัฒนธรรมของกลุ่มองค์กรอีกด้วย  ซึ่งภาครัฐสามารถน ามาใช้เป็นข้อมูล

พ้ืนฐานประกอบการจัดท าการนโยบายและแผนการสนับสนุนงบประมาณ รวมถึงกรอบการวิจัยของ

เทคโนโลยีด้านพลังงานของภาคอุตสาหกรรมการผลิตในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละปี

ให้สอดคล้องกับความต้องการจ าเป็นในแต่ละด้านของประเทศและบรรลุผลส าเร็จอย่างมี

ประสิทธิภาพได้ 

 ตัวอย่างการใช้วิธีการประเมินความต้องการจ าเป็นด้านเทคโนโลยี (TNA)  

 ตั ว อย่ า งที่  1  ด ร . สุ ช า ตฯ  จ ากศู น ย์ ค า ดกา รณ์ เ ทค โ น โ ลยี เ อ เ ปค  ส า นั ก ง าน

คณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.) ศึกษาการประเมิน

เทคโนโลยีเพ่ือเตรียมพร้อมรับมือ Climate Change โดยด าเนินโครงการประเมินเทคโนโลยีเพ่ือ
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รองรับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศส าหรับประเทศไทย (Climate Change Technology 

Needs Assessments for Thailand – TNA Project) [11] ซึ่งแบ่งเป็น 3 สาขา ดังนี้ 

1) การประเมินเทคโนโลยีเพ่ือการปรับตัวของภาคการเกษตร 

2) การประเมินเทคโนโลยีที่เก่ียวกับเทคโนโลยีการสร้างแบบจ าลอง 

3) การประเมินเทคโนโลยีเพ่ือการจัดการทรัพยากรน้ า  

 โดยการประเมินเทคโนโลยีทั้ง 3 สาขา ประกอบด้วยขั้นตอนที่ส าคัญ ได้แก่ การสร้าง

เครือข่ายความร่วมมือระหว่างผู้เชี่ยวชาญและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง การจัดท าแผนการด าเนินงาน

ร่วมกัน การปรึกษาหารือเพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและประสบการณ์ รวมทั้งการสร้างขีด

ความสามารถ การประเมิน และการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยี การวิเคราะห์อุปสรรคและ

การประเมินเชิงเศรษฐศาสตร์ การจัดท าแผนปฏิบัติงาน การผลักดันให้แผนปฏิบัติเป็นส่วนหนึ่งของ

แผนและนโยบายด้านพลังงานของประเทศ การจัดท าข้อเสนอโครงการ และด าเนินงานตามแผนที่ได้

ก าหนดไว้ 

 ผลจากการศึกษานี้ พบว่า การประเมินเทคโนโลยีเพื่อการปรับตัวของภาคการเกษตรมี

ความต้องการจ าเป็น ดังนี้ 1) ระบบพยากรณ์และระบบเตือนภัย 2) เทคโนโลยีการปรับปรุงพันธ์พืช 

3) เทคโนโลยีการเกษตรที่มีความแม่นย าสูง 4) เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว 5) อาหารและโภชนาการ

ของสัตว์ การประเมินเทคโนโลยีที่เกี่ยวกับเทคโนโลยีการสร้างแบบจ าลองมีความต้องการจ าเป็น  

ดังนี้ 1) ศูนย์ข้อมูลสภาพภูมิอากาศระดับประเทศ 2) การรวบรวมและถ่ายทอดข้อมูลสภาพอากาศ

และภูมิ-อากาศ 3) เทคโนโลยีพยากรณ์อากาศ การประเมินเทคโนโลยีเพ่ือการจัดการทรัพยากรน้ า  

และการประเมินเทคโนโลยีเพื่อการจัดการทรัพยากรน  ามีความต้องการจ าเป็น  ดังนี้ 1) การ

เชื่อมโยงทรัพยากรน้ าด้วยระบบท่อและคลอง และการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐาน รวมทั้งการ

แบ่งเขต (zoning) 2) การท านายสภาพภูมิอากาศระดับฤดูกาล 3) ระบบตรวจจับและติดตามภัยน้ า

ท่วมและดินถล่ม 

 ตัวอย่างที่ 2 ส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม

แห่งชาติ (สวทน.) จัดท ารายงานประเมินความต้องการจ าเป็นด้านเทคโนโลยีเพ่ือรองรับการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศและลดการเกิดก๊าซเรือนกระจกส าหรับประเทศไทย [4] ตาม

ข้อตกลงว่าด้วยการให้ประเทศภาคีสมาชิกอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ (UNFCCC) ซึ่งจากรายงานดังกล่าวได้ศึกษาจัดล าดับความส าคัญด้านเทคโนโลยีส าหรับ
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ภาคการจัดการพลังงาน โดยประเมินความต้องการทางเทคโนโลยี (TNA) มุ่งเน้นการระบุและ

ประเมินผลกระทบด้านการลดผลกระทบของเทคโนโลยีการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคการ

จัดการพลังงานโดยใช้วิธี Multi-Criteria Analysis (MCA) ซึ่งผลการจัดล าดับความส าคัญทาง

เทคโนโลยีได้รับการคัดเลือกและทบทวน รวมถึงปรึกษาหารือ ร่วมกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย เพ่ือให้มั่นใจ

ว่าทางเลือกเทคโนโลยีที่ได้ผ่านการพิจารณาทั้งหมด และช่วยให้บรรลุวัตถุประสงค์ของประเทศได้ ซึ่ง

การศึกษานี้แบ่งกลุ่มเทคโนโลยีในการบริหารจัดการด้านพลังงานที่เกี่ยวข้องกับการลดผลกระทบจาก

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็น 4 กลุ่ม ดังนี้ 

1) การจัดหาและแปรูปพลังงาน  

2) เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน  

3) การปรับปรุงประสิทธิภาพด้านพลังงานด้านความต้องการ  

4) เทคโนโลยีพลังงานอื่นๆ 

โดยมีเกณฑ์หลัก 2 เกณฑ์ ประกอบด้วย เกณฑ์ด้านความพร้อม และเกณฑ์ผลกระทบ โดย

ถ่วงน้ าหนักเกณฑ์ที่แตกต่างกัน ผลการจัดล าดับความส าคัญด้านเทคโนโลยีสรุปได้ดังนี้ 1) โครงข่ าย

ไฟฟ้าอัจฉริยะ (Smart Grid) 2) ของเสีย (เพ่ือใช้ในการผลิตพลังงาน) 3) เชื้อเพลิงชีวภาพรุ่นที่สอง

และสาม 4) ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในการเผาไหม้ของภาคอุตสาหกรรม  5) การจับและเก็บ

คาร์บอน (CCS) โดยเทคโนโลยีที่ได้รับคัดเลือกทั้ง 5 แบบเป็นเทคโนโลยีที่มีความส าคัญในการเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการพัฒนาและบริหารจัดการพลังงานในประเทศไทย เพ่ือส่งผลประโยชน์สูงสุด 

เทคโนโลยีทั้งหมดข้างต้นควรได้รับการพิจารณาจากท้ังภาครัฐและเอกชน โดยใช้เครื่องมือที่เหมาะสม 

เพ่ือผลักดันประเทศสู่นโยบายและยุทธศาสตร์ด้านพลังงานของประเทศ ซึ่งเป็นโครงสร้ างพ้ืนฐานที่

ส าคัญที่สุด ซึ่งการพัฒนาพลังงานควรมุ่งเน้นทั้งระบบซึ่งน าเทคโนโลยีทั้งหมดบูรณาการร่วมกัน เพ่ือ

สนับสนุนการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการลดก๊าซเรือนกระจก ซึ่งปัจจุบันเป็นประเด็นที่

ส าคัญที่สุดในระดับประเทศและระดับนานาชาติ  

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1.1 การประเมินทางเลือกจากหลายเกณฑ์ (Multi-criteria Analysis: MCA) 

Alexandra และคณะ (2015) ศึกษาเกี่ยวกับการประเมินทางเลือกแบบหลายเกณฑ์ของ
ทางเลือกด้านนโยบายสนับสนุนการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพของภาคอุตสาหกรรมในประเทศ
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รัสเซีย ด้วยวิธี Multi-Criteria Analysis (MCA) ร่วมกับ PROMETHEE โดยมีทางเลือกด้านนโยบาย 
คือ การงานด าเนินตามปกติ (BAU) (ไม่ปรับเปลี่ยนนโยบาย) 1 ทางเลือก และการสนับสนุนจาก
รัฐบาล 6 ทางเลือก และใช้เกณฑ์ในการประเมิน ประกอบด้วย เกณฑ์ด้านเศรษฐกิจ 2 ประเด็น 
เกณฑ์ด้านสิ่งแวดล้อม 2 ประเด็น เกณฑ์ด้านสังคม 2 ประเด็น และเกณฑ์ด้านการลงทุน 2 ประเด็น 
จากผลการประเมินพบว่า ทางเลือกด้านนโยบายสนับสนุนการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพของ
ภาคอุตสาหกรรมในประเทศรัสเซียที่เหมาะสมที่สุด คือ การอุดหนุนต้นทุนในการด าเนินการท าสัญญา
กับบริษัทที่ให้บริการด้านพลังงาน  [12] 

Semih O¨ nu¨t และคณะ (2008) ศึกษาเกี่ยวการประเมินทางเลือกแบบหลายเกณฑ์ 
(Multiple criteria evaluation) เพ่ือคัดเลือกทางเลือกด้านพลังงานของอุตสาหกรรมการผลิตใน
ประเทศตุรกีที่ เหมาะสมที่สุด ด้วยวิธีการตัดสินใจที่พิจารณาหลายเกณฑ์ (Multiple Criteria 
Decision Making: MCDM) ร่วมกับกระบวนการโครงขายเชิงวิเคราะห์ (Analytic Network Process 
(ANP)) โดยมีทางเลือกด้านพลังงาน คือ ถ่านหิน ไฟฟ้า น้ ามัน ก๊าซปิโตรเลียมเหลว และก๊าซธรรมชาติ 
และใช้เกณฑ์ในการประเมิน ประกอบด้วย เกณฑ์ด้านผลประโยชน์ 3 ประเด็น ด้านโอกาส 2 ประเด็น 
ด้านต้นทุน 1 ประเด็น และด้านความเสี่ยง 3 ประเด็น จากผลการประเมินพบว่า ทางเลือกด้าน
พลังงานของอุตสาหกรรมการผลิตในประเทศตุรกีท่ีเหมาะสมที่สุด คือ พลังงานไฟฟ้า  [13] 

2.2.2 การประเมินความต้องการจ าเป็นด้านเทคโนโลยี (Technology Need Assessment: 
TNA) 

National Environment Commission Royal Government of Bhutan (2013) 
ศึกษาเกี่ยวกับการประเมินความต้องการจ าเป็นทางเทคโนโลยี (TNA) เพ่ือจัดล าดับความส าคัญของ
เทคโนโลยี ใช้วิธี Multi-Criteria Analysis (MCA) ซึ่งประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย
จากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้ง 35 ภาคส่วน โดยการประเมินจะแบ่งเป็น 3 ภาคส่วนหลัก คือ 1) การ
ก าจัดขยะ/ของเสีย 2) การคมนาคมขนส่ง 3) อุตสาหกรรมการผลิตและการก่อสร้าง และใช้เกณฑ์
ต่างๆ ประกอบด้วย เกณฑ์ด้านผลกระโยชน์ 2 ประเด็น เกณฑ์ด้านการลดการปล่อยก๊าซเรือนประจก 
1 ประเด็น เกณฑ์ด้านควาเหมาะสม 1 ประเด็น และเกณฑ์ด้านต้นทุน 1 ประเด็น จากพบการประเมิน
พบว่า เทคโนโลยีที่มีความต้องการจ าเป็นของประเทศภูฏานในภาคอุตสาหกรรมการผลิตและการ
ก่ อ ส ร้ า ง  อั น ดั บ แ รก  คื อ  อ าค า รประหยั ดพลั ง ง าน  ( Construction of energy efficient 
infrastructure) [8] 

ส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ (2555) 
ศึกษาเกี่ยวกับการประเมินความต้องการจ าเป็นทางเทคโนโลยี (TNA) ซึ่งมีบทบาทความส าคัญในการ
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ก าหนดแนวทางการพัฒนาประเทศของประเทศก าลังพัฒนา โดยการประเมินความต้องการจ าเป็นทาง
เทคโนโลยี (TNA) มุ่งเน้นการระบุและประเมินผลกระทบด้านการลดผลกระทบของเทคโนโลยีการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคการจัดการพลังงาน โดยใช้วิธี Multi-Criteria Analysis (MCA) 
ซึ่งประกอบด้วยเทคโนโลยีด้านพลังงาน 29 เทคโนโลยี จาก 4 กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ 1) การจัดหาและ
แปรูปพลังงาน 2) เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy Technologies: RETs)  
3) การปรับปรุงประสิทธิภาพด้านพลังงานด้านความต้องการ และ 4) เทคโนโลยีพลังงานอ่ืนๆ  
ที่เกี่ยวข้องกับการลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และมีเกณฑ์ที่เกี่ยวข้อง  
10 เกณฑ์ ประกอบด้วย เกณฑ์ด้านความพร้อม 8 ประเด็น และเกณฑ์ด้านผลกระทบ 2 ประเด็น ที่
ถูกน ามาใช้และให้น้ าหนักเพ่ือจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานทั้งหมด เพ่ือหาเทคโนโลยีที่
มีความต้องการจ าเป็นสูงสุด ทั้งนี้ในภาคอุตสาหกรรมได้ท าการประเมินการพัฒนาประสิทธิภาพทาง
พลังงานตามความต้องการ ซึ่งแบ่งเป็น 4 ส่วน ดังนี้ มอเตอร์ และตัวขับ (Motor & Drive) ระบบเผา
ไหม้ (Combustion) ระบบท าความเย็น (Chiller) และเครื่องอัดอากาศ (Air Compressor) จากผล
การจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีของภาคอุตสาหกรรม พบว่าประเทศไทยควรสนับสนุนการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานของระบบเผาไหม้มากที่สุด [4] 

 National Council on Climate Change of Indonesia (2012) ศึกษาเกี่ยวกับการ
ประเมินความต้องการจ าเป็นทางเทคโนโลยี (TNA) โดยใช้วิธี Multi-Criteria Analysis (MCA)  
เพ่ือจัดล าดับความส าคัญทางเทคโนโลยี และการประเมินออกเป็น 3 ภาค คือ 1) ภาคป่าไม้  
2) ภาคพลังงาน 3) ภาคของเสีย/ขยะ และรวบรวมข้อมูลโดยผู้เชี่ยวชาญ ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียจาก
หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง โดยมีเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินในภาคพลังงาน ประกอบด้วย เกณฑ์ด้านต้นทุน 
2 ประเด็น และเกณฑ์ด้านผลประโยชน์ 6 ประเด็น จากพบการประเมินพบว่า ประเทศอินโดนีเซียมี
ความต้องการจ าเป็นและจัดล าดับเทคโนโลยีในภาคอุตสาหกรรม พบว่ามอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 
(efficient electric motor) มีความส าคัญสูงสุด [7] 

Ministry of Environment and Renewable Energy Srilanka (2011) ศึกษาเกี่ยวกับการ
ประเมินความต้องการจ าเป็นทางเทคโนโลยี (TNA) เพ่ือจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยี โดย
แบ่งเป็น 3 ภาคเศรษฐิกิจที่ส่งผลต่อการเกิดก๊าซเรือนกระจก คือ ภาคพลังงาน ภาคขนส่ง และ
ภาคอุตสาหกรรม ซึ่งใช้วิธี Multi-Criteria Analysis (MCA) ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญและผู้มีส่วนได้
ส่วนเสียจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง และในส่วนของภาคอุตสาหกรรมจะใช้เกณฑ์ในการประเมิน 
ประกอบด้วย เกณฑ์ด้านต้นทุน 2 ประเด็น เกณฑ์ด้านผลประโยขน์ 12 ประเด็น จากผลการประเมิน
พบว่า เทคโนโลยีที่มีความต้องการจ าเป็นในภาคอุตสาหกรรมของประเทศศรีลังกา 3 อันดับแรก คือ 
1) มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง (Energy Efficient Motors) 2) อุปกรณ์ความคุมความเร็วรอบมอเตอร์ 
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(Variable Speed Drivers for motors) 3) ระบบไฟฟ้าพลั งงานร่วมโดยใช้ เชื้ อ เพลิ งชี วมวล 
(Biomass residue based cogeneration combined heat and power (CHP)) ตามล าดับ [9] 

Department of Science and Technology South Africa (2007) ศึกษาเกี่ ยวกับการ
ประเมินความต้องการจ าเป็นทางเทคโนโลยี (TNA) เพ่ือจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยี และการ
ประเมินออกเป็น 3 ภาค คือ 1) ภาคพลังงาน ประกอบด้วย ภาคการผลิตไฟฟ้า ภาคอุตสาหกรรม 
และภาคการจัดการของเสีย 2) ภาคเกษตรกรรม 3) ภาคขนส่ง ซึ่งใช้วิธี Multi-Criteria Analysis 
(MCA) ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญและผู้มีส่วนได้ส่วนเสียจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง และในส่วนของ
ภาคอุตสาหกรรมจะใช้เกณฑ์ในการประเมิน ประกอบด้วย เกณฑ์ด้านการบรรเทาการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ เกณฑ์ด้านความสอดคล้องกับเป้าหมายของประเทศและศักยภาพตลาด เกณฑ์ด้าน
การเ พ่ิมประสิทธิภาพ จากผลการประเมินพบว่า เทคโนโลยีที่มีความต้องการจ าเป็นใน
ภาคอุตสาหกรรมของประเทศแอฟริกาใต ้คือ การปรับปรุงประสิทธิภาพหม้อไอน้ า [14] 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประเมินทางเลือกจากหลายเกณฑ์ของภาคอุตสาหกรรม 
สามารถสรุปแสดงได้ดังตารางที่ 2.4 
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ตารางที่ 2.4 สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประเมินทางเลือกด้านพลังงานจากหลายเกณฑ์ของ
ภาคอุตสาหกรรม 

เอกสารอ้างอิง วิธีการประเมิน เกณฑ์ที่ใช้วิเคราะห์ 
ผลการจัดล าดับความส าคัญ
ของทางเลือกด้านพลังงาน 

ในภาคอุตสาหกรรม 

Alexandra 
Bratanovaa และ
คณะ (2015) 

MCA และ 
PROMETHEE 

ประกอบด้วย 4 เกณฑ์ 
ดังนี้ 
1) เกณฑ์ด้านเศรษฐกิจ 2 

ประเด็น 
(1) งบประมาณ
ด าเนินงาน  
(2) ค่าใช้จ่ายของ
ภาคอุตสาหกรรม 

2) เกณฑ์ด้านสิ่งแวดล้อม 
2 ประเด็น 
(1) การเพ่ิม
ประสิทธิภาพพลังงาน 
(2) การลดการปล่อย 
CO2 

3) เกณฑ์ด้านสังคม 2 
ประเด็น 
(1) การลดต้นทุนการ
ผลิตและราคาสินค้า 
(2) เพ่ิมการจ้างงานใน
ภาคอุตสาหกรรม 

4) เกณฑ์ด้านการลงทุน 2 
ประเด็น 
(1) การเพ่ิมการลงทุน 
(2) แนวโน้มการทุจริต 

 

การสนับสนุนจากรัฐบาล
โดยให้รัฐบาลอุดหนุน
ต้นทุนในการด าเนินการ
ท าสัญญากับบริษัทที่
ให้บริการด้านพลังงาน 
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เอกสารอ้างอิง วิธีการประเมิน เกณฑ์ที่ใช้วิเคราะห์ 
ผลการจัดล าดับความส าคัญ
ของทางเลือกด้านพลังงาน 

ในภาคอุตสาหกรรม 

Semih O¨ nu¨t และ
คณะ (2008) 

MCDM และ 
ANP 

ประกอบด้วย 4 เกณฑ์ 
ดังนี้ 
1) เกณฑ์ด้านผลประโยชน์ 

3 ประเด็น 
(1) เชิงเศรษฐกิจ  
(2) เชิงเทคโนโลยี 
(3) อ่ืนๆ 

2) เกณฑ์ด้านโอกาส 2 
ประเด็น 
(1) เชิงเศรษฐกิจ  
(2) เชิงการเมือง 

3) เกณฑ์ด้านต้นทุน  
4) เกณฑ์ด้านความเสี่ยง 3 

ประเด็น 
(1) เชิงสิ่งแวดล้อม 
(2) เชิงการเมือง 
(3) อ่ืนๆ 

พลังงานไฟฟ้า  

National 
Environment 
Commission Royal 
Government of 
Bhutan (2013) 

MCA ประกอบด้วย 4 เกณฑ์ 
ดังนี้ 
1) เกณฑ์ด้านผลประโยชน์ 

3 ประเด็น 
(1) เศรษฐกิจ  
(2) สิ่งแวดล้อม  
(3) สังคม 

2) เกณฑ์ด้านการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือน 

3) เกณฑ์ด้านความ
เหมาะสม  

อาคารประหยัดพลังงาน  
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เอกสารอ้างอิง วิธีการประเมิน เกณฑ์ที่ใช้วิเคราะห์ 
ผลการจัดล าดับความส าคัญ
ของทางเลือกด้านพลังงาน 

ในภาคอุตสาหกรรม 

(1) ความพร้อมส าหรับ
ภาคอุตสาหกรรม  
(2) ศักยภาพในการใช้
ประโยชน์ 
(3) เกณฑ์ด้านต้นทุน  

ส านักงาน
คณะกรรมการนโยบาย
วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีและ
นวัตกรรมแห่งชาติ 
(2555) 

MCA ประกอบด้วย 2 เกณฑ์ 
ดังนี้ 
1) เกณฑ์ด้านความพร้อม 

8 ประเด็น คือ  
(1) นโยบาย โครงสร้าง
พ้ืนฐาน และ
กฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง 
(2) ต้นทุนและ
ประโยชน์ 
(3) แนวโน้มระยะสั้น 
(4) โครงสร้างการ
บริหารจัดการ  
(5) ความเป็นไปได้ใน
การผลิตภายในประเทศ 
(6) การยอมรับจาก
สังคมและผู้มีส่วนได้
ส่วนเสีย 
(7) สถานการณ์ปัจจุบัน
ด้านเทคโนโลยีของ
ประเทศไทย 
(8) สถานการณ์ปัจจุบัน
ด้านเทคโนโลยีของ
ประเทศที่พัฒนาแล้ว 

การเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ใช้พลังงานของระบบเผา
ไหม ้ 
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เอกสารอ้างอิง วิธีการประเมิน เกณฑ์ที่ใช้วิเคราะห์ 
ผลการจัดล าดับความส าคัญ
ของทางเลือกด้านพลังงาน 

ในภาคอุตสาหกรรม 

2) เกณฑ์ด้านผลกระทบ 2 
ประเด็น 
(1) ผลกระทบด้านอ่ืนๆ 
อาทิ สังคม เศรษฐกิจ 
และสิ่งแวดล้อม 
(2) การประมาณค่าการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของเทคโนโลยี 

National Council 
on Climate Change 
of Indonesia (2012) 

MCA ประกอบด้วย 2 เกณฑ์ 
ดังนี้  
1) เกณฑ์ด้านต้นทุน 2 

ประเด็น คือ 
(1) ต้นทุนของเงินทุน 
(2) ความมั่นคงทางการ
เงิน 

2) เกณฑ์ด้านผลประโยชน์ 
6 ประเด็น คือ 
(1) การลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(2) ความสอดคล้องกับ
นโยบาย/กฎระเบียบ
สากล 
(3) ประสิทธิภาพของ
เทคโนโลยี 
(4) ผลกะทบด้าน
สิ่งแวดล้อม 
(5) การพัฒนาเศรษฐกิจ 
(6) การพัฒนาสังคม 

มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง  
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เอกสารอ้างอิง วิธีการประเมิน เกณฑ์ที่ใช้วิเคราะห์ 
ผลการจัดล าดับความส าคัญ
ของทางเลือกด้านพลังงาน 

ในภาคอุตสาหกรรม 

Ministry of 
Environment and 
Renewable Energy 
Srilanka (2011) 

MCA ประกอบด้วย 2 เกณฑ์ 
ดังนี้ 
1) เกณฑ์ด้านต้นทุน 2 

ประเด็น คือ 
(1) เงินลงทุนเริ่มแรก/
การลด CO2 
(2) ต้นทุนการติดตั้ง
และบ ารุงรักษาต่อปี 

2) เกณฑ์ด้านผลประโยขน์ 
12 ประเด็น 
(1) ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น
ตลอดฏจักรชีวิต
เทคโนโลยี  
(2) ความน่าเชื่อถือและ
ความทนทาน  
(3) นโยบาย/ภาษี
สนับสนุน 
(4) โอกาสทางธุรกิจ 
(5) ความปลอดภัยและ
สุขอนามัย  
(6) ความสามารถในการ
ปรับตัวเข้ากับสังคม 
(7) ผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมตลอดวัฏ
จักรชีวิตเทคโนโลยี  
(8) ผลประโยชน์จาก
การลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก  

1) มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง  
2) อุปกรณ์ความคุม

ความเร็วรอบมอเตอร์  
3) ระบบไฟฟ้าพลังงานร่วม

โดยใช้เชื้อเพลิงชีวมวล  
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เอกสารอ้างอิง วิธีการประเมิน เกณฑ์ที่ใช้วิเคราะห์ 
ผลการจัดล าดับความส าคัญ
ของทางเลือกด้านพลังงาน 

ในภาคอุตสาหกรรม 

(9) มลพิษในน้ าเสีย  
(10) ของเสีย/ขยะมูล
ฝอย  
(11) คุณภาพอากาศ/
เสียง/ฝุ่น  
(12) ของเสียอันตราย 

Department of 
Science and 
Technology South 
Africa (2007) 

MCA ประกอบด้วย 3 เกณฑ์ 
ดังนี้ 
1) เกณฑ์ด้านการบรรเทา

การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ  

2) เกณฑ์ด้านความ
สอดคล้องกับเป้าหมาย
ของประเทศและ
ศักยภาพตลาด  

3) เกณฑ์ด้านการเพ่ิม
ประสิทธิภาพ 

การปรับปรุงประสิทธิภาพ
หม้อไอน้ า 

สรุปการน าข้อมูลที่ได้จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า การประเมินความต้องการ
จ าเป็นทางเทคโนโลยี (TNA) เพ่ือจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยี มักใช้ควบคู่กับวิธีการประเมิน 
Multi-Criteria Analysis (MCA) และเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินมีทั้งเกณฑ์คล้ายคลึงและแตกต่างกัน
ตามความต้องการจ าเป็นและสภาพปัจจุบันของแต่ละประเทศ ทั้งนี้ เพ่ือให้การประเมินความต้องการ
จ าเป็นทางเทคโนโลยี (TNA) ของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
ภาคอุตสาหกรรมการผลิตของประเทศไทย มีความครบถ้วนและเหมาะสม ผู้วิจัยจึงเลือกใช้เกณฑ์จาก
ส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ ซึ่งมีความครอบคุลม
และเหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
3.1 ขั นตอนวิจัยการด าเนินงาน 

3.1.1 ศึกษา รวบรวม วิเคราะห์ สังเคราะห์ข้อมูล ดังนี  

1) เทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

1.1) รายการเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน

ภาคอุตสาหกรรมการผลิต  

งานวิจัยนี้ได้รวบรวมและอ้างอิงรายการเทคโนโลยีเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทา
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิตจากเอกสาร Handbook for 
Conducting Technology Needs Assessment for Climate Change ของโครงการพัฒนาแห่ง
สหประชาชาติ (United Nations Development Programme – UNDP) และฝ่ายเลขานุการ
อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework 
Convention on Climate Change: UNFCCC) แสดงดังตารางที ่3.1 

ตารางที่ 3.1 เทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

ประเภท เทคโนโลยี 
ขนาดของ
เทคโนโลยี1 

ศักยภาพ
ของ 

เทคโนโลยี2 
กลุ่มพลังงานทางเลือก/

พลังงานหมุนเวียน 
(Alternative/ 

Renewable Energy) 

การให้ความร้อนด้วยไฟฟ้า  
(Electric heating: controls, gas 
conversion) 

ขนาดเล็ก ระยะสั้น 

เตาเผาและหม้อไอน้ าประสิทธิภาพสูง  
(High-efficiency furnaces and 
boilers) 

ขนาดเล็ก ระยะสั้น 

ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม  

(Micro-cogeneration systems (1 
kw; e.g. on natural gas)) 

ขนาดเล็ก ระยะสั้น 

หม้อไอน้ าแบบไอเสียควบแน่น 

(Condensing boilers for space 

heating and domestic hot water) 

ขนาดเล็ก ระยะสั้น 
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ประเภท เทคโนโลยี 
ขนาดของ
เทคโนโลยี1 

ศักยภาพ
ของ 

เทคโนโลยี2 

 

หม้อไอน้ าแบบไอเสียควบแน่น 
(Condensing boilers for space 
heating and domestic hot water) 

ขนาดเล็ก ระยะสั้น 

ระบบไฟฟ้าพลังงานร่วม โดยใช้เชื้อเพลิง 
อาทิ ก๊าซชีวภาพ ก๊าซธรรมชาติ ก๊าซ
สะอาด แสงอาทิตย์ ลม  
(Combined heat and power (CHP)) 

ขนาดเล็ก
และใหญ่ 

ระยะสั้น 

ปั๊มความร้อน โดยผ่านอากาศ/พื้นดิน/
น้ า (Heat pumps air or ground or 
water sourced) 

ขนาดเล็ก ระยะสั้น 

เชื้อเพลิงชีวมวล/เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด 
/การท าความร้อนแบบรวมศูนย์  
(Biomass heating, wood pellets, 
district heating) 

ขนาดใหญ่ ระยะสั้น 

ก๊าซพลังงานสะอาดจากชีวมวล  
(Green gas from biomass for heat 
and power (biogas)) 

ขนาดเล็ก
และใหญ่ 

ระยะสั้น
ถึงกลาง 

ความร้อนจากยางมะตอยพื้นถนน  
(Heat from tarmac on roads) 

ขนาดเล็ก
และใหญ่ 

ระยะ
กลางถึง

ยาว 

กลุ่มเทคโนโลยีประหยัด
พลังงาน 

(Energy Saving 
Technology) 

อุปกรณ์ความคุมความเร็วรอบมอเตอร์ 
(Variable Speed Motor Control 
(VFD)) 

ขนาดเล็ก
และใหญ่ 

ระยะ
กลางถึง

ยาว 
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ประเภท เทคโนโลยี 
ขนาดของ
เทคโนโลยี1 

ศักยภาพ
ของ 

เทคโนโลยี2 

 

ระบบระบายอากาศ แบบแลกเปลี่ยน
ความร้อนกับอากาศ/ระบบควบคุม  
(Ventilation: Air-to-air heat 
recovery, demand control 
systems) 

ขนาดเล็ก ระยะสั้น 

ระบบป้องกันความร้อนโดยผนังฉนวน 
(Insulation – exterior wall 
systems) 

ขนาดเล็ก ระยะสั้น 

ระบบความร้อน ระบายอากาศ ปรับ
อากาศ (HVAC)/ระบบ Free cooling 
(High efficiency heating, venting, 
and air conditioning (HVAC)) 

ขนาดเล็ก ระยะ
กลางถึง

ยาว 

การก าหนดทิศของอาคาร  
(Building orientation) 

ขนาดเล็ก ระยะสั้น 

เทคโนโลยีเก็บสะสมพลังงาน  
(Energy storage technologies) 

ขนาดเล็ก ระยะ
ยาว 

อุปกรณ์ป้องกันอากาศเข้า  
(Air-sealing) 

ขนาดเล็ก ระยะ
กลางถึง

ยาว 

การเคลือบกระจกป้องกันความร้อน 
(Advanced glazing, triple or 
membrane technology) 

ขนาดเล็ก ระยะสั้น 

กลุ่มการบริหาร 
จัดการพลังงาน 

(Energy Management) 

การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรม
ซีเมนต ์ 
(Energy saving in cement industry) 

ขนาดใหญ่ ระยะสั้น 
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ประเภท เทคโนโลยี 
ขนาดของ
เทคโนโลยี1 

ศักยภาพ
ของ 

เทคโนโลยี2 

 

การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรม
เกษตรและอาหาร  
(Energy saving in agri-food 
industry) 

ขนาดใหญ่ ระยะสั้น
ถึงกลาง 

การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรม
เคมี (Energy Saving in Chemical 
Industry) 

ขนาดใหญ่ ระยะสั้น
ถึงกลาง 

การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรม
เหล็กและโลหะ  
(Energy saving in iron and steel 
industry) 

ขนาดใหญ่ ระยะสั้น
ถึงกลาง 

หมายเหตุ 
1 ขนาดของเทคโนโลยี แบ่งเป็น 2 ขนาด ดังนี้ 1) ขนาดเล็ก หมายถึง เทคโนโลยีที่ใช้ในระดับครัวเรือนหรือชุมชน 
2) ขนาดใหญ่ หมายถึง เทคโนโลยีที่ใช้ในระดับที่ใหญ่กว่าระดับครัวเรือนหรือชุมชน 
2 ศักยภาพของเทคโนโลยี แบ่งเป็น 3 ระยะ 1) ระยะสั้น หมายถึง เทคโนโลยีที่ได้รับการยืนยันว่าสามารถใช้ในเชิง
พาณิชย์ภายใต้สิ่งแวดล้อมทางการตลาดที่คล้ายคลึงกัน 2) ระยะกลาง หมายถึง เทคโนโลยีก่อนใช้ในเชิงพาณิชย์
เต็มรูปแบบตามบริบทของตลาด (ใช้เวลาอย่างน้อย 5 ปีนับก่อนเข้าสู่ตลาดอย่างเต็มรูปแบบ) 3) ระยะยาว หมายถึง 
เทคโนโลยีที่อยู่ในระหว่างวิจัยและพัฒนาหรือเทคโนโลยีต้นแบบ 

1.2) ข้อมูลพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับรายการเทคโนโลยีในภาคอุตสาหกรรมการผลิต  

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาและรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานของเทคโนโลยีในภาคอุตสาหกรรมการ
ผลิต จากรายงานและเอกสารเผยแพร่ของหน่วยงานภาครัฐและเอกชน แสดงดังภาคผนวก ก  

2) วิธีการประเมินความต้องการเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้วิธีการประเมินทางเลือกจากหลายเกณฑ์ (MCA) โดยอ้างอิงเกณฑ์
ต า ม เ อ ก ส า ร  Thailand Technology Needs Assessments Report for Climate Change 
Mitigation ของส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ  
(สวทน.) ซึ่งการประเมินทางเลือกจากหลายเกณฑ์ (MCA) มีแสดงขั้นตอนดังนี้ 
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2.1) ระบุเกณฑ์การประเมิน (Identify Assessment Criteria) ประกอบด้วยเกณฑ์หลัก 
2 เกณฑ์ คือ เกณฑ์ด้านความพร้อม (Readiness) 11 ประเด็น และเกณฑ์ด้านผลกระทบ (Impact)  
4 ประเด็น  แสดงดังรูปที่ 3.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินความต้องการเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

 

R1: นโยบาย โครงสร้างพื้นฐานรวมทัง้กฎระเบยีบที่เกีย่วข้อง 

R2: การสนับสนุนด้านการเงิน 

R3: ต้นทุนและผลประโยชน ์

R4: การยอมรับจากสังคมและผูม้สี่วนไดส้่วนเสีย 

R5: ทรัพยากรบคุคล ผู้เชี่ยวชาญ หรือสถาบันเฉพาะทาง 

R6: ฐานข้อมูลเทคโนโลย ี

R7: แนวโน้มระยะสั้น (ภายใน 5 ปี) 

R8: การบรหิารจดัการโครงสร้างพ้ืนฐาน 

R9: ความเป็นไปได้ของการผลิตภายใน ประเทศ 

R10: สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศไทย 

ด้านความพร้อม 
(Readiness) 

เกณฑ์  
(Criteria) 

I1: ความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมลูค่า 

I2: ด้านสังคม: การจ้างงาน/กระจายรายได้/เที่ยงธรรม 

I3: ด้านสิ่งแวดล้อม: มลพิษทางอากาศ, มลพิษทางน้ า, 
การปนเปื้อน ฯลฯ 

I4: การประมาณค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
เทคโนโลย ี

ด้านผลกระทบ  
(Impact) 

R11: สถานการณ์ปจัจุบันของเทคโนโลยีในประเทศที่พัฒนา
แล้ว 
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2.2)  วิเคราะห์ความสัมพันธ์ที่ส้าคัญของเกณฑ์ (ให้ค่าน ้าหนัก) (Analyze Relative 
Importance of Criteria (Weighting)) โดยให้ผู้ เชี่ยวชาญพิจารณาเปรียบเทียบกัน และให้ค่า
น้ าหนักตามความส าคัญของเกณฑ์ในแต่ละประเด็น ซึ่งแบ่งค่าน้ าหนักความส าคัญเป็น 1-3 ระดับ 
ดังนี้  

1 หมายถึง ประเด็นนี้มีความค าคัญน้อย 

2 หมายถึง ประเด็นนี้มีความค าคัญปานกลาง  

3 หมายถึง ประเด็นนี้มีความค าคัญมาก  

จากผลการประเมิน สามารถค านวณหาค่าน้ าหนักความส าคัญของแต่ละเกณฑ์ใน
ประเด็นต่างๆ ดังสมการต่อไปนี้ 

(1) ค่าความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมในแต่ละประเด็น ดังสมการที่ (a)  

𝑉𝑅𝑖
̅̅ ̅̅ =

∑ 𝑉𝑅𝑖

𝑛
  …………..(a) 

เมื่อ 𝑉𝑅𝑖
  คือ ค่าความส าคัญที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินของเกณฑ์ด้านความพร้อมใน

ประเด็นที่ 𝑖, คะแนน 

 𝑉𝑅𝑖
̅̅ ̅̅   คือ ค่าเฉลี่ยความส าคัญที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินของเกณฑ์ด้านความพร้อม

ในประเด็นที่ 𝑖, คะแนน 

 𝑛     คือ จ านวนผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินค่าความส าคัญของเกณฑ์, คน 

 𝑖      คือ เกณฑ์ด้านความพร้อมในแต่ละประเด็น (ประเด็นที่ 1-11) 
งานวิจัยนี้ให้น้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมและด้านผลกระทบเท่ากัน ซึ่งมี

จ านวนประเด็นไม่เท่ากัน จึงต้อง Normalization ดังสมการต่อไปนี้ 
(2) ค่าน้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมในแต่ละประเด็น ดังสมการที่ (b) 

                   𝑊𝑅𝑖
=

𝑉𝑅𝑖
̅̅ ̅̅ ̅

∑ 𝑉𝑅𝑖
̅̅ ̅̅ ̅

 …………..(b) 

เมื่อ 𝑊𝑅𝑖
  คือ ค่าน้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมในประเด็นที่ 𝑖 ที่ 

Normalization แล้ว, คะแนน 

𝑖        คือ เกณฑ์ด้านความพร้อมในแต่ละประเด็น 
ทั้งนี้ การค านวนด้านผลกระทบสามารถค านวณด้วยวิธีเดียวกัน ดังสมการที่ (a) – (b)  

2.3) ด้าเนินการวิเคราะห์ (หรือให้ค่าคะแนน) (Analyze Performance (Scoring)) ด้วย
วิธีการประเมินโดยตรงจากผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งงานวิจัยยนี้ได้ก าหนดค่าคะแนนเป็น 1-5 คะแนน โดยมี
ความหมายของคะแนนในแต่ละเกณฑ์ แสดงดังตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 3.2 ความหมายของคะแนนในแต่ละเกณฑ์  

เกณฑ์/ประเด็น ความหมายของคะแนน 

ด้านความพร้อม (Readiness) 

R1: นโยบาย โครงสร้างพื นฐานรวมทั งกฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง 

5 มีนโยบายและกฎระเบียบสนับสนุนเทคโนโลยีนี้อย่างแข็งขัน  และ
ประกาศเป็นวาระแห่งชาติ 

4 มีนโยบายและกฎระเบียบสนับสนุนเทคโนโลยีนี้ และมีแผนที่ชัดเจน 

3 มีนโยบายสนับสนุนเทคโนโลยีนี้ที่สอดคล้องโดยตรง และก าลังพิจารณา

เพื่อจัดท ากฎระเบียบรองรับ 

2 มีนโยบายสนับสนุนเทคโนโลยีนี้ที่สอดคล้องโดยตรง แตไ่ม่มีกฎระเบียบรองรับ 

1 ไม่มีนโยบายสนับสนุนเทคโนโลยีนี้ 

R2: การสนับสนุนด้านการเงนิ 

5 มีการสนับสนุนด้านการเงินทางตรงอย่างแข็งขัน จากทุกแหล่งทุน 

4 มีการสนับสนุนด้านการเงินทางตรง จากทุกแหล่งทุน 

3 มีการสนับสนุนด้านการเงินทางอ้อม จากทุกแหล่งทุน 

2 มีการสนับสนุนด้านการเงินอย่างไม่ต่อเนื่อง เช่น รายโครงการ 

1 ไม่มีการสนับสนุนด้านการเงินจากแหล่งทุนใดเลย 

R3: ต้นทุนและผลประโยชน์ 

5 เทคโนโลยีนี้มีผลตอบแทนจากการลงทุนสูงมาก โดยปราศจากกลไกใดๆ 

4 เทคโนโลยีนี้มีผลตอบแทนจากการลงทุนสูงมาก โดยมีกลไกบางอย่าง เช่น 
adder FIT เป็นต้น 

3 เทคโนโลยีนี้มีผลตอบแทนจากการลงทุนปานกลาง โดยมีกลไกบางอย่าง 

2 เทคโนโลยีนี้ไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน ในบางสถานการณ์ 

1 เทคโนโลยีนี้ไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน ในทุกสถานการณ์ 

R1: การยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 

5 เทคโนโลยีนี้ได้รับการยอมรับจากผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทุกภาคส่วน ทั้ง

ภาครัฐบาล ท้องถิ่น และประชาชน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

39 

เกณฑ์/ประเด็น ความหมายของคะแนน 

4 เทคโนโลยีนี้ได้รับการยอมรับจากผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ทั้งภาครัฐบาล และ
ท้องถิ่น 

3 เทคโนโลยีนี้ได้รับการยอมรับจากผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ทั้งภาครัฐบาล และ
ประชาชน 

2 เทคโนโลยีนี้ได้รับการยอมรับจากภาครัฐบาลเพียงภาคเดียว 

1 เทคโนโลยีนี้ไม่ได้รับการยอมรับจากผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทุกภาคส่วน 

R5: ทรัพยากรบุคคล ผู้เชี่ยวชาญ หรือสถาบันเฉพาะทาง 

5 มีเครือข่ายผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ความช านาญที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีนี้ 

เพ่ือแลกเปลี่ยนประสบการณ์ (มีหลายกลุ่มที่เชื่อมต่อกัน) 

4 มีกลุ่มผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ความช านาญที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีนี้ (≥ 10 คน 
ที่มีปฏิสัมพันธ์กัน) 

3 มีผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ความช านาญที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีนี้น้อย (≥ 10 คน) 

2 มีผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ความช านาญที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีนี้น้อยมาก 
(< 10 คน) 

1 ไม่มีผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ความช านาญที่เก่ียวข้องกับเทคโนโลยีนี้เลย 

R6: ฐานข้อมูลเทคโนโลยี 

5 มีฐานข้อมูลเทคโนโลยีนี้ที่สมบูรณ์ และเปิดให้ผู้ใช้งานทุกคนสามารถ
เข้าถึงฐานข้อมูลได ้

4 มีฐานข้อมูลเทคโนโลยีนี้ที่สมบูรณ์ และมีผู้ใช้งานแค่บางส่วนสามารถ
เข้าถึงฐานข้อมูลได ้

3 มีฐานข้อมูลเทคโนโลยีนี้บางส่วน (ไม่สมบูรณ์) 

2 มีข้อมูลเทคโนโลยีนี้บางส่วน 

1 ไม่มีข้อมูลเทคโนโลยีนี้เลย 

R7: แนวโน้มระยะสั น (ภายใน 5 ปี) 

5 ประเทศไทยมีแนวโน้มที่จะน าเทคโนโลยีนี้ไปใช้ในอัตราเติบโตสูงมาก 

4 ประเทศไทยมีแนวโน้มที่จะน าเทคโนโลยีนี้ไปใช้ในอัตราเติบโต 
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3 ประเทศไทยมีแนวโน้มที่จะน าเทคโนโลยีนี้ไปใช้ 

2 ประเทศไทยมีความเป็นไปได้ที่จะน าเทคโนโลยีนี้ไปใช้น้อย 

1 ประเทศไทยไม่มีความเป็นไปได้ที่จะน าเทคโนโลยีนี้ไปใช้ 

R8: การบริหารจัดการโครงสร้างพื นฐาน 

5 มีระบบการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐานในการสนับสนุนเทคโนโลยีนี้ที่ดีมาก 
อย่างครบถ้วน 

4 มีการบริหารจัดการโครงสร้างพื้นฐานในการสนับสนุนเทคโนโลยีนี้ที่ดี 

3 มีการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐานในการสนับสนุนเทคโนโลยีนี้ 

ปานกลาง 

2 มีการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐานบางส่วนที่สามารถสนับสนุน
เทคโนโลยีนี้ 

1 ไม่มีการบริหารจัดการโครงสร้างพื้นฐานในการสนับสนุนเทคโนโลยีนี้ 

R9: ความเป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ 

5 มีความเป็นไปได้ในการผลิตเทคโนโลยีนี้ในประเทศสูงมาก (100%) 

4 มีความเป็นไปได้ในการผลิตเทคโนโลยีนี้ในประเทศสูง (>90%) 

3 มีความเป็นไปได้ในการผลิตเทคโนโลยีนี้ในประเทศปานกลาง (10-90%) 

2 มีความเป็นไปได้ในการผลิตเทคโนโลยีนี้ในประเทศต่ า (<10%) 

1 ไม่มีความเป็นไปได้ในการผลิตเทคโนโลยีนี้ในประเทศ (0%) 

R10: สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศไทย 

5 สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้มีการกระจายอย่างเต็มที่ไปทุกภาค
ส่วนที่เกี่ยวข้อง 

4 สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้มีการกระจายไปทุกภาคส่วนที่

เกี่ยวข้อง 

3 สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้มีการกระจายไปบางพื นที่ 

2 สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้มีการกระจายในบางพื นที่ ที่มีปัญหา 

1 สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้มีการกระจายในระยะเริ่มต้น 
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R11: สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศที่พัฒนาแล้ว 

5 สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้มีการกระจายอย่างเต็มที่ไปทุกภาคส่วนที่
เกี่ยวข้องของทุกประเทศที่พัฒนาแล้ว 

4 สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้มีการกระจายไปทุกภาคส่วนที่
เกี่ยวข้องในบางประเทศที่พัฒนาแล้ว 

3 สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้มีการกระจายไปบางพื นที่ ในบาง
ประเทศที่พัฒนาแล้ว 

2 สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้มีการกระจายในบางพื นที่ ที่มีปัญหา
ในบางประเทศที่พัฒนาแล้ว 

1 สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีนี้เพิ่งเริ่มมีการกระจายในประเทศที่

พัฒนาแล้ว 

ด้านผลกระทบ (Impact) 

I1: ความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมูลค่า 

5 เทคโนโลยีนี้เพิ่มศักยภาพในการแข่งขันทางการเงินของประเทศ โดยมี

ความเป็นไปได้ในการสร้างมูลค่าทางการตลาดสูงมาก 

4 เทคโนโลยีนี้สามารถเพิ่มศักยภาพในการแข่งขันของประเทศ โดยมีความ
เป็นไปได้ในการสร้างมูลค่าทางการตลาดสูง 

3 เทคโนโลยีนี้ไม่มีผลต่อการแข่งขันของประเทศอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีการ
สร้างมูลค่าทางการตลาดน้อย 

2 เทคโนโลยีนี้ส่งผลให้เกิดผลเสียบางประการในด้านเศรษฐกิจของประเทศบางส่วน 

1 เทคโนโลยีนี้ส่งผลให้เกิดผลเสียต่อเศรษฐกิจของประเทศ 

I2: ด้านสังคม: การจ้างงานคนท้องถิ่น/ การกระจายรายได้/ ความเที่ยงธรรม 

5 เทคโนโลยีนี้ส่งผลให้เกิดการจ้างงานเพิ่มขึ นมาก 

4 เทคโนโลยีนี้ส่งผลให้เกิดการจ้างงานคนท้องถิ่นเพิ่มขึ น 

3 เทคโนโลยีนี้ส่งผลให้เกิดการจ้างงานคนท้องถิ่นอย่างไม่มีนัยส าคัญ 

2 เทคโนโลยีนี้ส่งผลให้เกิดการจ้างงานคนท้องถิ่นน้อย 

1 เทคโนโลยีนี้ส่งผลให้เกิดการจ้างงานคนท้องถิ่นน้อยอย่างมาก 
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I3: ด้านสิ่งแวดล้อม: มลพิษทางอากาศ, มลพิษทางน  า, การปนเปื้อน ฯลฯ 

5 เทคโนโลยีนี้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในแง่บวก/ลดการเกิดมลพิษทาง

สิ่งแวดล้อมในพื นที่บริเวณกว้าง 

4 เทคโนโลยีนี้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในแง่บวก/ลดการเกิดมลพิษทาง
สิ่งแวดล้อมในพื นที่จ ากัด 

3 เทคโนโลยีนี้ไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมีนัยส าคัญ/ไม่เพิ่มมลพิษ
ทางสิ่งแวดล้อม 

2 เทคโนโลยีนี้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในแง่ลบ และเกิดมลพิษทาง
สิ่งแวดล้อมในพื นที่จ ากัด 

1 เทคโนโลยีนี้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในแง่ลบ และเกิดมลพิษทาง
สิ่งแวดล้อมในพื นที่บริเวณกว้าง 

[4] 

2.4) ให้ค่าน ้าหนักหลายครั งและให้คะแนนในแต่ละทางเลือก (Multiply Weight and 
Scores for Each of the Options) ให้ค่าน้ าหนักและน าผลทั้งหมดของแต่ละทางเลือกมาท าการ
วิเคราะห์  

จากผลการประเมิน สามารถค านวณคะแนนดิบเฉลี่ยที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินใน
แต่ละประเด็นของแต่ละเทคโนโลยี ดังสมการต่อไปนี้ 

(1) ค านวณคะแนนดิบเฉลี่ยที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินในแต่ละประเด็นของแต่ละ
เทคโนโลยี ดังสมการที่ (c) 

                   𝑋𝑅𝑖𝑇𝑘
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  

∑ 𝑋𝑅𝑖𝑇𝑘

𝑛𝑇𝑘

    ………………….(c) 

เมื่อ  𝑋𝑅𝑖𝑇𝑘
  คือ  ค่าคะแนนดิบที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินเกณฑ์ด้านความพร้อมใน

ประเด็นที่ 𝑖 ของรายการเทคโนโลยีที่ 𝑘 , คะแนน 

 𝑋𝑅𝑖𝑇𝑘
         คือ  ค่าเฉลี่ยคะแนนดิบที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินเกณฑ์ด้านความพร้อมใน

ประเด็นที่ 𝑖 ของรายการเทคโนโลยีที่ 𝑘 , คะแนน 

 𝑇𝑘             คือ  รายการเทคโนโลยีที่ 𝑘 

 𝑘k               คือ  เทคโนโลยีแต่ละรายการ 

 𝑛𝑇𝑘
           คือ  จ านวนผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินเทคโนโลยีรายการที่ 𝑘, รายการ 
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(2) ค านวณคะแนนของแต่ละเทคโนโลยีในแต่ละประเด็น ดังสมการที่ (d) 

                𝑌𝑅𝑖𝑇𝑘
 =  𝑋𝑅𝑖𝑇𝑘

     𝑥    𝑊𝑅𝑖
 ……………..(d) 

เมื่อ  𝑌𝑅𝑖𝑇𝑘
คือ  คะแนนของแต่ละเทคโนโลยีของเกณฑ์ด้านความพร้อมในประเด็นที่ 𝑖 ของ

รายการเทคโนโลยีที่ 𝑘k , คะแนน 

(3) ผลรวมคะแนนด้านความพร้อมในแต่ละเทคโนโลยี ดังสมการที่ (e) 

                𝑍𝑅𝑇𝑘
 =   ∑ 𝑌𝑅𝑖𝑇𝑘

 …………………(e) 

เมื่อ   𝑍𝑅𝑇𝑘
  คือ  ผลรวมคะแนนด้านความพร้อมในเทคโนโลยีที่ 𝑘, คะแนน 

ทั้งนี้ การค านวนด้านผลกระทบสามารถค านวณด้วยวิธีเดียวกัน ดังสมการที่ (c) – (e) 
จากนั้นน าผลที่ได้จากสมการมาจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยี  

3) คัดเลือกผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีพลังงาน 
งานวิจัยนี้ได้ก าหนดให้ผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินต้องมีคุณสมบัติอย่างใดอย่างหนึ่งดังนี้ 
3.1) เป็นบุคลากรที่ความรู้ความเชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีพลังงาน โดยพิจารณาจากผล

การด าเนินงานและ/หรือผลการด าเนินการวิจัยที่แล้วเสร็จ อย่างน้อย 3 ผลงาน 
3.2) เป็นบุคลากรที่มีประสบการณ์ท างานในหน่วยงานที่ที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีพลังงาน 

อย่างน้อย 2 ปี 

4) เก็บข้อมูลและรวบรวมผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ 
4.1) จัดท าแบบประเมินความต้องการเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต  
งานวิจัยนี้ได้ออกแบบประเมินโดยแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
(1) ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาเลือกเทคโนโลยีที่มีความรู้ความเชี่ยวชาญและสามารถท า

การประเมินได้ โดยมีรายการเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
ภาคอุตสาหกรรมการผลิต จ านวนรวม 21 รายการ 

(2) ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาและให้ค่าน้ าหนักเกณฑ์ด้านความพร้อมและผลกระทบทั้ง 
14 ประเด็น 

(3) ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินและให้ค่าคะแนนในแต่ละประเด็นของเทคโนโลยีตาม
รายการที่เลือกในข้อ (1) 

ทั้งนี้ รายละเอียดแบบประเมิน ดังภาคผนวก ข 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

44 

4.2) ส่งแบบประเมินให้ผู้ เชี่ ยวชาญในด้านเทคโนโลยีพลังงานเ พ่ือบรรเทาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต จากทั้งหน่วยงานภาครัฐ สถาบันการศึกษา 

และเอกชนที่ผ่านการคัดเลือกจากข้อ 3) จ านวนรวมอย่างน้อย 30 คน  

3.1.2 วิเคราะห์ผล  

1) ผู้ เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินความต้องการเทคโนโลยี พลังงานเพ่ือบรรเทาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต  

1.1) จ านวนผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินเทคโนโลยีจ าแนกตามสังกัดหน่วยงาน 
1.2) จ านวนผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินในแต่ละเทคโนโลยี 

2) ผลการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ในประเด็นต่างๆ 
2.1) ผลการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ในประเด็นต่างๆ ในภาพรวม 
2.2) ผลการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ในประเด็นต่างๆ แยกตามหน่ววยงานสังกัด 
2.3) ผลเปรียบเทียบการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ในประเด็นต่างๆ  

3) ผลการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

3.1) ผลรวมคะแนนที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินในแต่ละเทคโนโลยี 
3.2) ผลการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 
(1) แผนภาพแสดงการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทา

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 
(2) การจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 
(3) การวิเคราะห์ช่องว่างด้านความพร้อมของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิตที่มีผลกระทบสูง (gap analysis) 
(4) กรณีศึกษาการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต โดยพิจารณาบริบทด้านความพร้อมและ
ผลกระทบในประเด็นต่างๆ ดังนี้ 

(4.1) กรณีศึกษาที่ 1 การจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีสูงสุด 5 
อันดับแรก โดยพิจารณาบริบทด้านความพร้อมในประเด็นการยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (R4) 

(4.2) กรณีศึกษาที่ 2 การจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีสูงสุด 5 
อันดับแรก โดยพิจารณาบริบทด้านความพร้อมในประเด็นการยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (R4) 
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(4.3) กรณีศึกษาที่ 3 การจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีสูงสุด 5 
อันดับแรก โดยพิจารณาบริบทด้านความพร้อมในประเด็นความเป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ (R9) 

(4.4) กรณีศึกษาที่ 4 การจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีสูงสุด 5 
อันดับแรก โดยพิจารณาบริบทด้านผลกระทบในประเด็นความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมูลค่า (I1) 

(4.5) กรณีศึกษาที่ 5 การจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีสูงสุด 5 
อันดับแรก โดยพิจารณาบริบทด้านผลกระทบในประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม (I3) 

(5) เปรียบเทียบผลการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือ
บรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิตในกรณีศึกษาต่างๆ 

3.2 แผนผังการด าเนินการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 แผนผังการด าเนินการวิจัย 

ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายของภาครัฐเกี่ยวกับแนวทางการสนับสนุนงบประมาณการวิจยัด้านเทคโนโลยีพลังงาน 
เพื่อบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

รวบรวมข้อมูลเทคโนโลยีพลังงาน 
เพื่อบรรเทาการเปลี่ยนแปลง 

สภาพภูมิอากาศ 
ในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

วิธีการด าเนินงาน ข้อมูล/แหล่งที่มา ผลลัพธ์ที่ได้ 

ก าหนดเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินความ
ต้องการเทคโนโลย ี

ให้ค่าน  าหนักของเกณฑ์ในแต่ละ

ประเด็น 

ให้ค่าคะแนนเทคโนโลย ี

การวิเคราะห์ขอ้มูล 

Handbook for Conducting 
Technology Needs 

Assessment for Climate 
Change (UNFCCC) 

Thailand Technology 
Needs Assessments Report 

for Climate Change 
Mitigation. (สวทน.) 

ผู้เชี่ยวชาญ ผู้มีสว่นได้ส่วนเสีย 
และผู้เกี่ยวข้อง  

ด้านเทคโนโลยีพลังงาน 
เพื่อบรรเทาการเปลี่ยนแปลง 

สภาพภูมิอากาศ 
ในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

จ านวนอย่างน้อย 30 คน 

ข้อมูลที่รวบรวมได ้

รายการเทคโนโลยีพลังงาน 
เพื่อบรรเทาการเปลี่ยนแปลง 

สภาพภูมิอากาศ 
ในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

เกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมิน 
ความต้องการเทคโนโลย ี

ค่าน  าหนักของแต่ละเกณฑ์ 

คะแนนเทคโนโลย ี

ผลการจัดล าดับความส าคัญของ
เทคโนโลยีพลังงาน 

เพื่อบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย และอภิปรายข้อมูล 

 
งานวิจัยนี้ได้ท าการประเมินความต้องการเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 
 

4.1 ผลการประเมินความต้องการเทคโนโลยีพลังงานเพื่อบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ในภาคอุตสาหกรรมการผลิตจากผู้เชี่ยวชาญ  

งานวิจัยนี้มีจ านวนผู้เชี่ยวชาญ ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย และผู้เกี่ยวข้องในด้านเทคโนโลยีพลังงานของ

ภาคอุตสาหกรรมการผลิตที่ท าการประเมินความต้องการเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต จ านวนทั้งหมด 33 คน ซึ่งมีรายละเอียด

ดังนี้ 

4.1.1 จ านวนผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินเทคโนโลยีจ าแนกตามสังกัดหน่วยงาน 

ผู้ เชี่ ยวชาญที่ท าการประเมินจ าแนกตามสังกัดหน่วยงาน 3 ภาคส่วน คือ (1) 

สถาบันการศึกษา จ านวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 67 จากจ านวนผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินทั้งหมด 

(2) ภาครัฐ จ านวน 6 คน (ร้อยละ 18) และภาคเอกชนและหน่วยงานอิสระ จ านวน 5 คน (ร้อยละ 

15) แสดงดังรูปที่ 4.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 แสดงจ านวนผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินเทคโนโลยีจ าแนกตามหน่วยงานสังกัด 

สถาบันการศึกษา
67%

ภาครัฐ
18%

ภาคเอกชนและหน่วยงานอิสระ
15%

จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 

ทั งหมด 33 คน  
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4.1.2 จ านวนผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินในแต่ละเทคโนโลยี 

ผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินเทคโนโลยีสามารถเลือกท าการประเมินเทคโนโลยีที่มีความ

เชี่ยวชาญและสามารถท าการประเมินได้แตกต่างกันไป โดยเทคโนโลยีที่มีผู้เชี่ยวชาญท าการประเมิน

สูงที่สุด 3 ล าดับแรก มีดังนี้ (1) ระบบไฟฟ้าพลังงานร่วม (Combined heat and power (CHP)) 

จ านวน 18 คน (2) เตาเผาและหม้อไอน้ าประสิทธิภาพสูง (High-efficiency furnaces and boilers) 

จ านวน 16 คน และ (3) เชื้อเพลิงชีวมวล/เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด/การท าความร้อนแบบรวมศูนย์ 

(Biomass heating, wood pellets, district heating) และเทคโนโลยีเก็บสะสมพลังงาน (Energy 

storage technologies) จ านวน 15 คนเท่ากัน รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 4.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 แสดงจ านวนผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมินในแต่ละเทคโนโลยี 
 

2
4
4
4

4
5

6
6

7
7
7

10
10

11

11
11

14

15
15

16
18

AIR-SEALING

HEAT FROM TARMAC ON ROADS

ADVANCED GLAZING, TRIPLE OR MEMBRANE TECHNOLOGY

ENERGY SAVING IN CHEMICAL INDUSTRY

ENERGY SAVING IN IRON AND STEEL INDUSTRY

ENERGY SAVING IN CEMENT INDUSTRY

BUILDING ORIENTATION

ENERGY SAVING IN AGRI-FOOD INDUSTRY

CONDENSING BOILERS

HEAT PUMPS AIR/GROUND/WATER SOURCED 

VENTILATION

VARIABLE SPEED MOTOR CONTROL (VFD)

INSULATION

MICRO-COGENERATION SYSTEMS 

GREEN GAS FROM BIOMASS (BIOGAS)

HIGH EFFICIENCY HEATING, VENTING, AND AIR CONDITIONING (HVAC)

ELECTRIC HEATING

BIOMASS HEATING, WOOD PELLETS, DISTRICT HEATING

ENERGY STORAGE TECHNOLOGIES

HIGH-EFFICIENCY FURNACES AND BOILERS

COMBINED HEAT AND POWER (CHP)

จ านวนผู้เชี่ยวชาญที่ท าการประเมิน (คน)

รา
ยก

าร
เท

คโ
นโ

ลยี
/ท

าง
เล

ือก
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4.2 ผลการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ในประเด็นต่างๆ  

งานวิจัยนี้ ได้ให้ผู้เชี่ยวชาญ ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย และผู้เกี่ยวข้องในด้านเทคโนโลยีพลังงานของ

ภาคอุตสาหกรรมการผลิต พิจารณาเปรียบเทียบและให้ค่าความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมและ

ผลกระทบในประเด็นต่างๆ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

4.2.1 ผลการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ในประเด็นต่างๆ ในภาพรวม 

1) เกณฑ์ด้านความพร้อม 
ผู้ เชี่ยวชาญได้ให้ค่าความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมในประเด็นนโยบาย 

โครงสร้างพ้ืนฐาน รวมทั้งกฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง (R1) สูงที่สุด ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 2.79 และ
ประเด็นการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐาน (R8) ต้นทุนและผลประโยชน์ (R3) ทรัพยากรบุคคล 
ผู้เชี่ยวชาญ หรือสถาบันเฉพาะทาง (R5) และการสนับสนุนด้านการเงิน (R2) รองลงมา ซึ่งมีค่า
ความส าคัญรองลงมาเท่ากับ 2.70, 2.64, 2.64 และ 2.52 ตามล าดับ ทั้งนี้ ค่าเฉลี่ยความส าคัญของ
เกณฑ์ด้านความพร้อมในประเด็นต่างๆ มีค่าเท่ากับ 2.48 โดยประเด็นที่มีค่าความส าคัญน้อยกว่า
ค่าเฉลี่ยมีดังนี้ ความเป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ  (R9) ฐานข้อมูลเทคโนโลยี (R6) การ
ยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (R4) สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศที่พัฒนา
แล้ว (R11) และแนวโน้มระยะสั้น (ภายใน 5 ปี) (R7) ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 2.45, 2.39, 2.33, 
2.33 และ 2.27 ตามล าดับ ทั้งนี้เกณฑ์ด้านความพร้อมที่มีค่าความส าคัญน้อยที่สุด คือ สถานการณ์
ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศไทย (R10) ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 2.24 แสดงดังรูปที่ 4.3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 แสดงผลการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมในแต่ละประเด็นในภาพรวม 
 

2.79

2.70
2.64 2.64

2.52
2.45

2.39
2.33 2.33

2.27
2.24

R1 R8 R3 R5 R2 R9 R6 R4 R11 R7 R10

ค่า
คว

าม
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คัญ

Avg. = 2.48 
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2) เกณฑ์ด้านผลกระทบ  
ผู้เชี่ยวชาญได้ให้ค่าความส าคัญของเกณฑ์ด้านผลกระทบในประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม: 

มลพิษทางอากาศ, มลพิษทางน้ า, การปนเปื้อน ฯลฯ (I3) สูงที่สุด ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 2.85 
และรองลงมาคือ ประเด็นความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมูลค่า ( I1) ซึ่งมีค่าความส าคัญ
เท่ากับ 2.64 ทั้งนี้ ค่าเฉลี่ยความส าคัญของเกณฑ์ด้านผลกระทบในประเด็นต่างๆ มีค่าเท่ากับ 2.59 
โดยประเด็นที่มีค่าความส าคัญน้อยกว่าค่าเฉลี่ยมีดังนี้ การประมาณค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของเทคโนโลยี (I4) ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 2.48 โดยเกณฑ์ด้านผลกระทบที่มีค่าความส าคัญน้อย
ที่สุด คือ ด้านสังคม: การจ้างงานคนท้องถิ่น/ การกระจายรายได้/ ความเที่ยงธรรม ( I2) ซึ่งมีค่า
ความส าคัญเท่ากับ 2.39 แสดงดังรูปที่ 4.4  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 แสดงผลการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ด้านผลกระทบในแต่ละประเด็นในภาพรวม 

4.2.2 ผลการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ในประเด็นต่างๆ จ าแนกตามสังกัดหน่วยงาน 

1) สถาบันการศึกษา 
1.1) เกณฑ์ด้านความพร้อม 

ผู้เชี่ยวชาญจากสถาบันการศึกษาได้ให้ค่าความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อม

ในประเด็นนโยบาย โครงสร้างพื้นฐาน รวมทั้งกฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง (R1) สูงที่สุด ซึ่งมีค่าความส าคัญ

เท่ากับ 2.82 และประเด็นการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐาน (R8) ต้นทุนและผลประโยชน์ (R3) 

ทรัพยากรบุคคล ผู้เชี่ยวชาญ หรือสถาบันเฉพาะทาง (R5) การสนับสนุนด้านการเงิน (R2) และความ

เป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ (R9) ซึ่งมีค่าความส าคัญรองลงมาเท่ากับ 2.64, 2.59, 2.59, 

2.55 และ 2.45 ตามล าดับ ทั้งนี้ ค่าเฉลี่ยความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมในประเด็นต่างๆ มีค่า
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เท่ากับ 2.45 โดยประเด็นที่มีค่าความส าคัญน้อยกว่าค่าเฉลี่ยมีดังนี้ ฐานข้อมูลเทคโนโลยี  (R6) 

สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศที่พัฒนาแล้ว (R11) แนวโน้มระยะสั้น (ภายใน 5 ปี) 

(R7) และสถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศไทย (R10) ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 2.36, 

2.32, 2.27  และ 2.23 ตามล าดับ ทั้งนี้เกณฑ์ด้านความพร้อมที่มีค่าความส าคัญน้อยที่สุด คือ การ

ยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (R4) ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 2.14 แสดงดังรูปที่ 4.5 

z 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 แสดงผลการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมในแต่ละประเด็นของ
ผู้เชี่ยวชาญจากสถาบันการศึกษา 

1.2) เกณฑ์ด้านผลกระทบ  
ผู้เชี่ยวชาญจากสถาบันการศึกษาได้ให้ค่าความส าคัญของเกณฑ์ด้านผลกระทบใน

ประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม: มลพิษทางอากาศ, มลพิษทางน้ า, การปนเปื้อน ฯลฯ (I3) สูงที่สุด ซึ่งมีค่า
ความส าคัญเท่ากับ 2.82 และรองลงมาคือ ประเด็นความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมูลค่า 
(I1) ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 2.59 ทั้งนี้ ค่าเฉลี่ยความส าคัญของเกณฑ์ด้านผลกระทบในประเด็น
ต่างๆ มีค่าเท่ากับ 2.52 โดยประเด็นที่มีค่าความส าคัญน้อยกว่าค่าเฉลี่ยมีดังนี้ การประมาณค่าการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเทคโนโลยี ( I4) ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 2.45 โดยเกณฑ์ด้าน
ผลกระทบที่มีค่าความส าคัญน้อยที่สุด คือ ด้านสังคม: การจ้างงานคนท้องถิ่น/ การกระจายรายได้/ 
ความเที่ยงธรรม (I2) ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 2.33 แสดงดังรูปที่ 4.6  

 
 

 

2.82

2.64
2.59 2.59

2.55

2.45

2.36
2.32

2.27
2.23

2.14

R1 R8 R3 R5 R2 R9 R6 R11 R7 R10 R4

ค่า
คว

าม
ส า

คัญ

Avg. = 2.45 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6 แสดงผลการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ด้านผลกระทบในแต่ละประเด็นของผู้เชี่ยวชาญ
จากสถาบันการศึกษา 

2) ภาครัฐ 
2.1) เกณฑ์ด้านความพร้อม 

ผู้เชี่ยวชาญจากภาครัฐได้ให้ค่าความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมในประเด็น

นโยบาย โครงสร้างพ้ืนฐาน รวมทั้งกฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง (R1) สูงที่สุด ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 

2.83 และประเด็นต้นทุนและผลประโยชน์ (R3) การยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (R4) 

ทรัพยากรบุคคล ผู้เชี่ยวชาญ หรือสถาบันเฉพาะทาง (R5) และการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐาน 

(R8) ซึ่งมีค่าความส าคัญรองลงมาเท่ากับ 2.67 เท่ากัน ทั้งนี้ ค่าเฉลี่ยความส าคัญของเกณฑ์ด้านความ

พร้อมในประเด็นต่างๆ มีค่าเท่ากับ 2.55 โดยประเด็นที่มีค่าความส าคัญน้อยกว่าค่าเฉลี่ยมีดังนี้ การ

สนับสนุนด้านการเงิน (R2) ฐานข้อมูลเทคโนโลยี (R6) และแนวโน้มระยะสั้น (ภายใน 5 ปี) (R7) ซึ่งมี

ค่าความส าคัญเท่ากับ 2.50 เท่ากัน ทั้งนี้เกณฑ์ด้านความพร้อมที่มีค่าความส าคัญน้อยที่สุด คือ ความ

เป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ (R9) สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศไทย (R10) 

และสถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศที่พัฒนาแล้ว (R11) ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 2.33 

เท่ากัน แสดงดังรูปที่ 4.7  
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รูปที่ 4.7 แสดงผลการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมในแต่ละประเด็นของ
ผู้เชี่ยวชาญจากภาครัฐ 

 

2.2) เกณฑ์ด้านผลกระทบ  
ผู้เชี่ยวชาญจากภาครัฐได้ให้ค่าความส าคัญของเกณฑ์ด้านผลกระทบในประเด็น

ด้านสิ่งแวดล้อม: มลพิษทางอากาศ, มลพิษทางน้ า, การปนเปื้อน ฯลฯ (I3) สูงที่สุด ซึ่งมีค่าความส าคัญ
เท่ากับ 3.00 และรองลงมาคือ ประเด็นความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมูลค่า ( I1) ซึ่งมีค่า
ความส าคัญเท่ากับ 2.83 ทั้งนี้ ค่าเฉลี่ยความส าคัญของเกณฑ์ด้านผลกระทบในประเด็นต่างๆ มีค่า
เท่ากับ 2.75 โดยประเด็นที่มีค่าความส าคัญน้อยกว่าค่าเฉลี่ยมีดังนี้ การประมาณค่าการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกของเทคโนโลยี (I4) ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 2.67 โดยเกณฑ์ด้านผลกระทบที่มีค่า
ความส าคัญน้อยที่สุด คือ ด้านสังคม: การจ้างงานคนท้องถิ่น/ การกระจายรายได้/ ความเที่ยงธรรม 
(I2) ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 2.50 แสดงดังรูปที่ 4.8  
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รูปที่ 4.8 แสดงผลการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ด้านผลกระทบในแต่ละประเด็นของผู้เชี่ยวชาญ
จากภาครัฐ 

 
3) ภาคเอกชนและหน่วยงานอิสระ 

3.1) เกณฑ์ด้านความพร้อม 
ผู้เชี่ยวชาญจากภาคเอกชนและหน่วยงานอิสระได้ให้ค่าความส าคัญของเกณฑ์

ด้านความพร้อมในประเด็นการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐาน (R8) สูงที่สุด ซึ่งมีค่าความส าคัญ

เท่ากับ 3.00 และประเด็นต้นทุนและผลประโยชน์ (R3) การยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 

(R4) และทรัพยากรบุคคล ผู้เชี่ยวชาญ หรือสถาบันเฉพาะทาง (R5) ซึ่งมีค่าความส าคัญรองลงมา

เท่ากับ 2.80 เท่ากัน และประเด็นนโยบาย โครงสร้างพ้ืนฐานรวมทั้งกฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง (R1) และ

ความเป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ (R9) ซึ่งมีค่าความส าคัญรองลงมาเท่ากับ 2.60 เท่ากัน 

ทั้งนี้ คา่เฉลี่ยความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมในประเด็นต่างๆ มีค่าเท่ากับ 2.55 โดยประเด็นที่

มีค่าความส าคัญน้อยกว่าค่าเฉลี่ยมีดังนี้ การสนับสนุนด้านการเงิน  (R2) ฐานข้อมูลเทคโนโลยี (R6) 

และและสถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศที่พัฒนาแล้ว (R11) ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 

2.40 เท่ากัน และสถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศไทย (R10) ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 

2.20 ทั้งนี้เกณฑ์ด้านความพร้อมที่มีค่าความส าคัญน้อยที่สุด คือ แนวโน้มระยะสั้น (ภายใน 5 ปี) (R7) 

ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 2.00 แสดงดังรูปที่ 4.9  
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รูปที่ 4.9 แสดงผลการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมในแต่ละประเด็นของ
ผู้เชี่ยวชาญจากภาคเอกชนและหน่วยงานอิสระ 

 
3.2) เกณฑ์ด้านผลกระทบ  

ผู้เชี่ยวชาญจากภาคเอกชนและหน่วยงานอิสระได้ให้ค่าความส าคัญของเกณฑ์
ด้านผลกระทบในประเด็นด้านสังคม: การจ้างงานคนท้องถิ่น/ การกระจายรายได้/ ความเที่ยงธรรม 
(I2) สูงที่สุด ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 3.00 และรองลงมาคือ ด้านสิ่งแวดล้อม: มลพิษทางอากาศ, 
มลพิษทางน้ า, การปนเปื้อน ฯลฯ (I3) ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 2.80 ทั้งนี้ ค่าเฉลี่ยความส าคัญของ
เกณฑ์ด้านผลกระทบในประเด็นต่างๆ มีค่าเท่ากับ 2.70 โดยประเด็นที่มีค่าความส าคัญน้อยกว่า
ค่าเฉลี่ยมีดังนี้ ความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมูลค่า ( I1) ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 2.60 
โดยเกณฑ์ด้านผลกระทบที่มีค่าความส าคัญน้อยที่สุด คือ การประมาณค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของเทคโนโลยี (I4) ซึ่งมีค่าความส าคัญเท่ากับ 2.40 แสดงดังรูปที่ 4.10 
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รูปที่ 4.10 แสดงผลการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ด้านผลกระทบในแต่ละประเด็นของ
ผู้เชี่ยวชาญจากภาคเอกชนและหน่วยงานอิสระ 

 

4.2.3 ผลเปรียบเทียบการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ในประเด็นต่างๆ  

จากผลการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ในประเด็นต่างๆ โดยผู้เชี่ยวชาญ พบว่า 

ผู้เชี่ยวชาญจากสถาบันการศึกษาและภาครัฐให้ค่าความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมในประเด็น

นโยบาย โครงสร้างพ้ืนฐาน รวมทั้งกฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง (R1) และเกณฑ์ด้านผลกระทบในประเด็น

ด้านสิ่งแวดล้อม: มลพิษทางอากาศ , มลพิษทางน้ า, การปนเปื้อน ฯลฯ (I3) สูงสุดเหมือนกัน ซึ่ง

สถาบันการศึกษาและภาครัฐเป็นหน่วยงานหลักที่ท าหน้าที่ขับเคลื่อนนโยบาย และด าเนินงานด้วย

ความตระหนักถึงความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อม ได้เล็งเห็นว่า นโยบายมีบทบาทส าคัญต่อการ

ด าเนินงานในการน าเทคโนโลยีไปประยุกต์ใช้ ซึ่งสามารถช่วยลดอุปสรรคและจัดการปัญหาที่อาจ

เกิดข้ึน รวมถึงมีส่วนส าคัญในการจูงใจผู้ที่เกี่ยวข้องในภาคอุตสาหกรรมการผลิตสนใจน าเทคโนโลยีไป

ใช้ประโยชน์ได้ ซึ่งแตกต่างจากภาคเอกชนและหน่วยงานอิสระที่ให้ค่าความส าคัญของเกณฑ์ด้าน

ความพร้อมในประเด็นการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐาน (R8) และเกณฑ์ด้านผลกระทบในประเด็น

ด้านสังคม (I2) สูงสุด ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญของภาคเอกชนในการตัดสินใจ โดยการบริหารจัดการ

โครงสร้างพื้นฐานที่ดี จะส่งผลให้เกิดระบบการจัดการโครงสร้างพื้นฐานที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงสอดคล้อง

กับความต้องการของภาคอุตสาหกรรม และสามารถรองรับการน าเทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์ได้อย่างมี

ประสิทธิผล  
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4.3 ผลการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานเพื่อบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต  

งานวิจัยนี้ก าหนดให้จัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต ด้วยวิธีการประเมินทางเลือกจากหลายเกณฑ์  (MCA) 

ซึ่งรายละเอียดผลการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีมีดังนี้ 

4.3.1 ผลการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

1) แผนภาพแสดงการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

ผลรวมคะแนนทั้งด้านความพร้อมและผลกระทบที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินในแต่ละ

เทคโนโลยีมาจัดท าเป็นแผนภาพแสดงการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือ

บรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต แสดงดังรูปที่ 4.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.11 แผนภาพแสดงการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 
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2) การจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

งานวิจัยนี้ได้พิจารณาจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิตที่มีคะแนนด้านผลกะทบสูงกว่าค่าเฉลี่ย 

(3.69) ซึ่งจากรูปที่ 4.11 พบว่ามีจ านวนเทคโนโลยีที่มีคะแนนด้านผลกระทบสูงกว่าค่าเฉลี่ยรวม

จ านวน 9 รายการ ซึ่งสามารถจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีได้ดังนี้ 

2.1) การจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีโดยพิจารณาบริบทด้านผลกระทบ 

ผลการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีโดยพิจารณาบริบทด้านผลกระทบ 

โดยพิจารณาจากผลรวมคะแนนด้านผลกระทบของแต่ละเทคโนโลยีใน  พบว่า เทคโนโลยีที่มี

ผลกระทบสูงสุด คือ การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร (Energy saving in 

agri-food industry) ซึ่งมีผลรวมคะแนนด้านผลกระทบเท่ากับ 4.1720 คะแนน และรองลงมาคือ 

ระบบระบายอากาศ แบบแลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศ/ระบบควบคุม (Ventilation), ระบบความ

ร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ (HVAC), การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเคมี (Energy 

Saving in Chemical Industry), การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเหล็กและโลหะ (Energy 

saving in iron and steel industry), เชื้อเพลิงชีวมวล/เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด/การท าความร้อน

แบบรวมศูนย์ (Biomass heating, wood pellets, district heating), การประหยัดพลังงานของ

อุตสาหกรรมซี เมนต์  (Energy saving in cement industry) และระบบไฟฟ้าพลั ง งานร่วม 

(Combined heat and power (CHP)) ซึ่งมีผลรวมคะแนนด้านผลกระทบเท่ากับ 4.0860, 4.0149, 

3.9671, 3.9554, 3.9324, 3.9181 และ 3.8705 คะแนนตามล าดับ โดยเทคโนโลยีที่มีผลกระทบน้อย

ที่สุด คือ ก๊าซพลังงานสะอาดจากชีวมวล (Green gas from biomass (biogas)) ซึ่งมีผลรวมคะแนน

ด้านผลกระทบเท่ากับ 3.6988 คะแนน แสดงดังรูปที่ 4.12 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12 แสดงผลการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีโดยพิจารณาบริบทด้านผลกระทบ 

2.2) การจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีโดยพิจารณาบริบทด้านความพร้อม 

ผลการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีโดยพิจารณาบริบทด้านความ

พร้อม โดยพิจารณาจากผลรวมคะแนนด้านความพร้อมของแต่ละเทคโนโลยี  พบว่า เทคโนโลยีที่มี

ความพร้อมสูงสุด คือ ระบบความร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ (HVAC) ซึ่งมีผลรวมคะแนนด้าน

ความพร้อมเท่ากับ 3.9933 คะแนน และรองลงมาคือ เชื้อเพลิงชีวมวล/เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด/การ

ท าความร้อนแบบรวมศูนย์ (Biomass heating, wood pellets, district heating), ระบบไฟฟ้า

พลังงานร่วม (Combined heat and power (CHP)), ก๊าซพลังงานสะอาดจากชีวมวล (Green gas 

from biomass (biogas)), การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมซี เมนต์ (Energy Saving in 

cement industry), การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเหล็กและโลหะ (Energy saving in iron 

and steel industry), อุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร (Energy saving in agri-food industry) และ

อุตสาหกรรมเคมี (Energy saving in chemical industry) ซึ่งมีผลรวมคะแนนด้านความพร้อม

เท่ากับ 3.7817, 3.6552, 3.5743, 3.5239, 3.5061, 3.4917 และ 3.4828 คะแนนตามล าดับ โดย

เทคโนโลยีที่มีความพร้อมน้อยที่สุด คือ ระบบระบายอากาศ แบบแลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศ/

ระบบควบคุม (Ventilation) ซึ่งมีผลรวมคะแนนด้านความพร้อมเท่ากับ 3.4100 คะแนน แสดงดังรูป

ที่ 4.13 
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รูปที่ 4.13 แสดงผลการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีโดยพิจารณาบริบทด้านความพร้อม 

จากผลการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิตในบริบทด้านผลกระทบ พบว่า การ

ประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร (Energy saving in agri-food industry) มี

ผลกระทบสูงสุด ซึ่งผู้เชี่ยวชาญเห็นว่า การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเกษตรและอาหารมี

ผลกระทบในประเด็นความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมูลค่าสูงที่สุด โดยในเดือนมกราคม 

2561 อุตสาหกรรมอาหารมีภาวะการผลิต และมูลค่าการส่งออกมีการปรับตัวเพ่ิมขึ้นจากช่วงเดียวกัน

ของปีก่อน ซึ่งปรับตัวตามผลผลิตที่เพ่ิมขึ้น [15] ส่งผลให้อุตสาหกรรมการผลิตและอาหารเกิดการ

ปรับตัวและยกระดับกระบวนการผลิตให้เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เพ่ือรองรับการขยายตัวของตลาด

อาหารที่ได้รับการยอมรับในระดับสากล ตามแนวทางการด าเนินงานของแผนแม่บทการพัฒนา

อุตสาหกรรมไทย พ.ศ.2555-2574 [16] ทั้งนี้ ผลการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีพลังงาน

เพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิตในบริบทความพร้อม พบว่า 

ระบบความร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ (HVAC) มีความพร้อมสูงสุด โดยเทคโนโลยีดังกล่าวมี

ศักยภาพสูงในการประหยัดพลังงาน 30 ถึง 40% ของการใช้พลังงานโดยรวมในอาคาร และมีส่วน

ช่วยในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ประกอบกับรัฐบาลให้การสนับสนุน จึงท าให้เกิดการกระตุ้น

ความต้องการของตลาดมากขึ้นและน าไปสู่การน าระบบ HVAC ที่มีประสิทธิภาพสูงไปใช้มายิ่งขึ้น 

[17] 
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2.3) การวิเคราะห์ช่องว่างด้านความพร้อมของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิตที่มีผลกระทบสูง (gap analysis) 

งานวิจัยนี้ได้พิจารณาจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือ

บรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิตที่มีผลรวมคะแนนด้านผลกะทบ

สูงกว่าค่าเฉลี่ย (3.69) พบว่ามีจ านวนเทคโนโลยีที่มีผลรวมคะแนนด้านผลกระทบสูงกว่าค่าเฉลี่ย

จ านวน 9 รายการ ซึ่งสามารถวิเคราะห์ช่องว่างด้านความพร้อมโดยจ าแนกตามประเภทของ

เทคโนโลยี ดังนี้ 

(1) ผลการวิเคราะห์ช่องว่างด้านความพร้อมของเทคโนโลยีในกลุ่มพลังงาน

ทางเลือก/พลังงานหมุนเวียน (Alternative/Renewable Energy) 

ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ จะเห็นว่า เทคโนโลยีในกลุ่มมีความพร้อมสูง
ในประเด็นการยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (R4) และทรัพยากรบุคคล ผู้เชี่ยวชาญ หรือ
สถาบันเฉพาะทาง (R5) และสถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศที่พัฒนาแล้ว (R11) ซึ่ง
ผู้เชี่ยวชาญเห็นว่า เทคโนโลยีกลุ่มนี้ได้รับการยอมรับจากผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ทั้งภาครัฐบาล และ
ท้องถิ่น และมีกลุ่มผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ความช านาญที่เกี่ยวข้อง อีกทั้งในสถานการณ์ปัจจุบัน
ประเทศที่พัฒนาแล้วบางส่วนพบว่า กลุ่มเทคโนโลยีนี้มีการกระจายไปทุกภาคส่วนที่เกี่ยวข้อง และ
ประเด็นที่มีความพร้อมต่ า คือ การสนับสนุนด้านการเงิน (R2) การบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐาน (R8) 
และสถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศไทย (R10) ซึ่งผู้เชี่ยวชาญเห็นว่า เทคโนโลยีกลุ่มนี้มี
การสนับสนุนด้านการเงินจากแหล่งทุนแค่ทางอ้อม และมีการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐานในการ
สนับสนุนเทคโนโลยีกลุ่มนี้ปานกลาง อีกทั้งสถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีกลุ่มนี้มีการกระจายไป
บางพ้ืนที่เท่านั้น ทั้งนี้ จะเห็นว่าในประเด็นสถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศไทย (R10) 
ของเทคโนโลยีเชื้อเพลิงชีวมวล/เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด/การท าความร้อนแบบรวมศูนย์  มีความพร้อม
สูงมากซึ่งแตกต่างจากเทคโนโลยี/ทางเลือกในกลุ่ม แสดงดังรูปที่ 4.14 
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รูปที่ 4.14 แสดงผลการวิเคราะห์ช่องว่างด้านความพร้อมของเทคโนโลยีในกลุ่มพลังงานทางเลือก/
พลังงานหมุนเวียน (Alternative/Renewable Energy) 

จากรูปที่ 4.14 จะเห็นว่า ความพร้อมในประเด็นการสนับสนุนด้านการเงินของ

เทคโนโลยีภาคอุตสาหกรรมการผลิตในกลุ่มพลังงานทางเลือก/พลังงานหมุนเวียนต่ า ซึ่งในปัจจุบัน

ประเทศไทยมีเพียงการสนับสนุนด้านการเงินทางอ้อม อาทิ มาตรการลดหย่อนภาษี ซึ่งมีขั้นตอนมาก

และใช้เวลานาน และขาดการสนับสนุนมาตรการพลังงานทดแทนเพ่ือนามาใช้ในภาคความร้อนอย่าง

ชัดเจนและเป็นรูปธรรม และส าหรับประเด็นการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐานที่มีความพร้อมต่ า 

จากการขาดการวางแผนเพ่ือรองรับระบบการขนส่งที่สอดคล้องกับการผลิตและการใช้ ซึ่งนโยบาย

ด้านพลังงานทดแทนไม่สอดคล้องกับการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานของประเทศ และประเด็น

สถานการณ์ปัจจุบันในประเทศไทยของก๊าซพลังงานสะอาดจากชีวมวล (Green gas from biomass 

(biogas)) มีความพร้อมสูงกว่าระบบไฟฟ้าพลังงานร่วม (Combined heat and power (CHP)) และ

ก๊าซพลังงานสะอาดจากชีวมวล (Green gas from biomass (biogas)) จากสถิติการใช้พลังงานขั้น

สุดท้ายในสาขาอุตสาหกรรมในปี 2559 พบว่า มีการใช้พลังงานจากชีวมวลสูงถึง 6,507 พันตัน

เทียบเท่าน้ ามันดิบ ในขณะที่มีการใช้พลังงานจากไฟฟ้ารวมและก๊าซชีวภาพเพียง 6,717(พลังงาน

ไฟฟ้าจาก CHP รวมกับแหล่งผลิตอ่ืนๆ) และ 593 พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ ตามล าดับ [18] ประกอบ

กับได้รับการสนับสนุนส่งเสริมจากรัฐบาลตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 

2558 – 2579 โดยวางเป้าหมายในปี 2579 ในการผลิตความร้อนจากชีวมวลสูงสุดถึง 22,100 พันตัน

เทียบเท่าน้ ามันดิบ [19] 
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(2) ผลการวิเคราะห์ช่องว่างด้านความพร้อมของเทคโนโลยีในกลุ่มเทคโนโลยี

ประหยัดพลังงาน (Energy Saving Technology) 

ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ จะเห็นว่า เทคโนโลยีในกลุ่มมีความพร้อมสูง
ในประเด็นทรัพยากรบุคคล ผู้เชี่ยวชาญ หรือสถาบันเฉพาะทาง (R5) และสถานการณ์ปัจจุบันของ
เทคโนโลยีในประเทศที่พัฒนาแล้ว (R11) ซึ่งผู้เชี่ยวชาญเห็นว่า มีกลุ่มผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ความ
ช านาญที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีกลุ่มนี้และมีปฏิสัมพันธ์กัน และสถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยี
กลุ่มนี้มีการกระจายไปทุกภาคส่วนที่เกี่ยวข้องในบางประเทศที่พัฒนาแล้ว และประเด็นที่มีความพร้อม
ต่ า คือ การสนับสนุนด้านการเงิน (R2) การบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐาน (R8) และสถานการณ์
ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศไทย (R10) ซึ่งผู้เชี่ยวชาญเห็นว่า มีการสนับสนุนด้านการเงินจาก
แหล่งทุนให้แก่เทคโนโลยีกลุ่มนี้แค่ทางอ้อมเท่านั้น และมีการสนับสนุนเทคโนโลยีกลุ่มนี้ด้านการ
บริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐานในระดับปานกลาง อีกทั้งสถานการณ์ปัจจุบันมีการกระจายของ
เทคโนโลยีกลุ่มนี้ไปบางพ้ืนที่ ทั้งนี้ จะเห็นว่า เทคโนโลยีระบบความร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ 
(HVAC) มีความพร้อมสูงกว่า เทคโนโลยีระบบระบายอากาศ แบบแลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศ/
ระบบควบคุม (ventilation) ในทุกประเด็น แสดงดังรูปที่ 4.15 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.15 แสดงผลการวิเคราะห์ช่องว่างด้านความพร้อมของเทคโนโลยีในกลุ่มเทคโนโลยีประหยัด
พลังงาน (Energy Saving Technology) 

จากรูปที่ 4.15 จะเห็นว่า ความพร้อมในประเด็นการสนับสนุนด้านการเงินของ

เทคโนโลยีภาคอุตสาหกรรมการผลิตในกลุ่มเทคโนโลยีประหยัดพลังงาน (Energy Saving Technology) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

63 

ซึ่งภาครัฐการสนับสนุนด้านการเงินทางอ้อม อาทิ การอุดหนุนผลประหยัดในเครื่องจักรและอุปกรณ์

มาตรฐาน (SOP) เงินหมุนเวียนดอกเบี้ยต่ า (Soft loan) และการให้สิทธิประโยชน์ทางภาษี (Tax 

Incentive) เพ่ือจูงใจให้ภาคอุตสาหกรรมการผลิตตระหนักถึงการอนุรักษ์พลังงานในกลุ่มเทคโนโลยี

ดังกล่าว และประเด็นการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐานและประเด็นสถานการณ์ปัจจุบันในประเทศ

ไทยมีความพร้อมต่ า ซึ่งในปัจจุบันยังไม่มีแผนการด าเนินงานด้านที่เกี่ยวข้องอย่างเป็นรูปธรรม ทั้งนี้ 

จะเห็นว่าเทคโนโลยีระบบความร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ (HVAC) ในทุกประเด็น มีความพร้อม

สูงกว่าเทคโนโลยีระบบระบายอากาศ แบบแลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศ/ระบบควบคุม 

(Ventilation) ด้วยเทคโนโลยีระบบความร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ (HVAC) ครอบคลุมการ

ท างานทั้งการท าความร้อน การระบายอากาศ และการปรับอากาศ ซึ่งท าให้เกิดประสิทธิภาพการ

อนุรักษ์พลังงานมากกว่าระบายอากาศ แบบแลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศ/ระบบควบคุมเพียงอย่าง

เดียว [2]  

(3) ผลการวิเคราะห์ช่องว่างด้านความพร้อมของเทคโนโลยีในกลุ่มการบริหารจัด

การพลังงาน (Energy Management) 

ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ จะเห็นว่า เทคโนโลยีในกลุ่มมีความพร้อมสูง
ในประเด็นแนวโน้มระยะสั้น (ภายใน 5 ปี) (R7) ซึ่งผู้เชี่ยวชาญเห็นว่า ประเทศไทยมีแนวโน้มที่จะน า
เทคโนโลยีกลุ่มนี้ไปใช้เพ่ิมมากขึ้น และประเด็นที่มีความพร้อมต่ า คือ ทรัพยากรบุคคล ผู้เชี่ยวชาญ 
หรือสถาบันเฉพาะทาง (R5) ฐานข้อมูลเทคโนโลยี (R6) ความเป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ 
(R9) และสถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศไทย (R10) ซึ่งผู้เชี่ยวชาญเห็นว่า เทคโนโลยี
กลุ่มนี้มีผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ความช านาญที่เกี่ยวข้องน้อย  และมีฐานข้อมูลเพียงบางส่วนของ
เทคโนโลยีกลุ่มนี้ รวมทั้งมีความเป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศปานกลาง อีกทั้งสถานการ ณ์
ปัจจุบันของเทคโนโลยีกลุ่มนี้มีการกระจายไปบางพ้ืนที่เท่านั้น ทั้งนี้ จะเห็นว่าในประเด็นความเป็นไป
ได้ของการผลิตภายในประเทศ (R9) ของเทคโนโลยีการประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเกษตรและ
อาหาร มีความพร้อมสูงมากซ่ึงแตกต่างจากเทคโนโลยีในกลุ่ม แสดงดังรูปที่ 4.16 
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รูปที่ 4.16 แสดงผลการวิเคราะห์ช่องว่างด้านความพร้อมของเทคโนโลยีในกลุ่มการบริหารจัด
การพลังงาน (Energy Management) 

จากรูปที่ 4.16 จะเห็นว่า ความพร้อมในประเด็นทรัพยากรบุคคล ผู้เชี่ยวชาญ 

หรือสถาบันเฉพาะทาง และฐานข้อมูลเทคโนโลยีในกลุ่มการบริหารจัดการพลังงาน  (Energy 

Management) ต่ า ซึ่งภาครัฐโดยส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวงพลังงาน ได้มี

การรวบรวมข้อมูลการประหยัดพลังงานในหน่วยงานภาครัฐ สถาบันอุดมศึกษาและภาคเอกชน 

ในรูปแบบออนไลน์ ซึ่งเป็นเพียงการสรุปผลการการประหยัดพลังงานแยกตามรายหน่วยงาน โดยเปิด

ให้บุคคลทั่วไปเข้าถึงข้อมูลเพียงบางส่วนเท่านั้น อีกทั้งด้านทรัพยากรบุคคล กระทรวงพลังงานอยู่ใน

ระหว่างการส่งเสริมสนับสนุนให้เกิดการพัฒนาบุคลากรเพ่ิมมากขึ้น และความเป็นไปได้ของการผลิต

ภายในประเทศที่มีความพร้อมต่ า ซึ่งการด าเนินงานในภาคอุตสาหกรรมมุ่งเน้นประโยชน์ด้านผลผลิต

ที่มีคุณภาพเป็นส าคัญ ประกอบกับภาครัฐมีการสนับสนุนการอนุรักษ์พลังงานของภาคอุตสาหกรรมใน

ภาพกว้างเท่านั้น ท าให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานในบางกลุ่มอุตสาหกรรมที่มีความพร้อมและศักยภาพ

ในการประหยัดพลังงานสูงเท่านั้น อีกทั้งประเด็นความเป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศของ

เทคโนโลยีการประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร มีความพร้อมสูงมากซึ่งแตกต่าง

จากเทคโนโลยีในกลุ่ม ซึ่งสอดคล้องกับการด าเนินงานของรัฐบาลที่มีนโยบายและแผนในการอนุรักษ์

พลังงานในภาคอุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร ซ่ึงมีปริมาณการใช้พลังงานสูงและมีผลประเมิน

ศักยภาพในการอนุรักษ์พลังงานสูงสุด  รวมถึงมีการสนับสนุนการใช้พลังงานทดแทนใน

ภาคอุตสาหกรรมเกษตรและอาหารอย่างเป็นรูปธรรม [3]  
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2.4) กรณีศึกษาการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต โดยพิจารณาบริบทด้านความพร้อมและ

ผลกระทบในประเด็นต่างๆ 

งานวิจัยนี้ได้จ าลองการจัดล าดับความส าคัญของรายการเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือ

บรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิตที่มีผลกระทบสูง จ านวน 9 

รายการ โดยพิจารณาบริบทด้านความพร้อมและผลกระทบในประเด็นต่างๆ จ านวน 5 กรณีศึกษา 

ดังนี้ 

(1) กรณีศึกษาที่ 1 การจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีสูงสุด 5 อันดับ

แรก โดยพิจารณาบริบทด้านความพร้อมในประเด็นต้นทุนและผลประโยชน์ (R3)  

กรณีศึกษาที่ 1 ก าหนดให้ค่าน้ าหนักด้านความพร้อมในประเด็นต้นทุนและ

ผลประโยชน์ (R3) เท่ากับ 1 (ประเด็นอ่ืนๆ เท่ากับ 0) และค่าน้ าหนักด้านผลกระทบเท่ากันในทุก

ประเด็น (เท่ากับ 0.25) แล้วจึงน าผลรวมคะแนนที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินในแต่ละเทคโนโลยีมา

พิจารณาจัดล าดับความส าคัญโดยพิจารณาบริบทด้านความพร้อมในประเด็นต้นทุนและผลประโยชน์  

(R3)   

จากผลการจัดล าดับความส าคัญ พบว่า เทคโนโลยีที่มีความพร้อมในประเด็น

ต้นทุนและผลประโยชน์ (R3) สูงสุด คือ การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเคมี (Energy saving 

in chemical industry) ซึ่งมีผลรวมคะแนนเท่ากับ 4.2500 คะแนน และรองลงมาคือ ระบบความ

ร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ (HVAC), การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเหล็กและโลหะ 

(Energy saving in iron and steel industry), ก๊าซพลังงานสะอาดจากชีวมวล (Green gas from 

biomass (biogas)) และระบบไฟฟ้าพลังงานร่วม (Combined heat and power (CHP)) ซึ่ งมี

ผลรวมคะแนนด้านความพร้อมเท่ากับ 4.1818, 3.7500, 3.7273 และ 3.7222 คะแนนตามล าดับ 

แสดงดังรูปที่ 4.17 
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รูปที่ 4.17 ผลการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีสูงสุด 5 อันดับแรก โดยพิจารณาบริบท
ด้านความพร้อมในประเด็นต้นทุนและผลประโยชน์ (R3) (กรณีศึกษาที่ 1) 

(2) กรณีศึกษาที่ 2 การจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีสูงสุด 5 อันดับ

แรก โดยพิจารณาบริบทด้านความพร้อมในประเด็นการยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (R4) 

กรณีศึกษาที่ 2 ก าหนดให้ค่าน้ าหนักด้านความพร้อมในประเด็นการยอมรับ

จากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (R4) เท่ากับ 1 (ประเด็นอ่ืนๆ เท่ากับ 0) และค่าน้ าหนักด้าน

ผลกระทบเท่ากันในทุกประเด็น (เท่ากับ 0.25) แล้วจึงน าผลรวมคะแนนที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมิน

ในแต่ละเทคโนโลยีมาพิจารณาจัดล าดับความส าคัญโดยพิจารณาบริบทด้านความพร้อมในประเด็น

การยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (R4)   

จากผลการจัดล าดับความส าคัญ พบว่า เทคโนโลยีที่มีความพร้อมในประเด็น

การยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (R4) สูงสุด คือ ระบบความร้อน ระบายอากาศ ปรับ

อากาศ (HVAC) ซึ่งมีผลรวมคะแนนเท่ากับ 4.2500 คะแนน และรองลงมาคือ การประหยัดพลังงาน

ของอุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร (Energy saving in agri-food industry), ระบบไฟฟ้าพลังงาน

ร่วม (Combined heat and power (CHP)), เชื้อเพลิงชีวมวล/เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด/การท าความ

ร้อนแบบรวมศูนย์ (Biomass heating, wood pellets, district heating) และก๊าซพลังงานสะอาด

จากชีวมวล (Green gas from biomass (biogas)) ซึ่งมีผลรวมคะแนนด้านความพร้อมเท่ากับ 

4.1667, 4.1111, 4.0667 และ 3.8182 คะแนนตามล าดับ แสดงดังรูปที่ 4.18 
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COMBINED HEAT AND POWER (CHP)

GREEN GAS FROM BIOMASS (BIOGAS)

ENERGY SAVING IN IRON AND STEEL INDUSTRY

HIGH EFFICIENCY HEATING, VENTING, AND AIR CONDITIONING 
(HVAC)

ENERGY SAVING IN CHEMICAL INDUSTRY

3.7222

3.7273

3.7500
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ผลรวมคะแนนด้านความพร้อม
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รูปที่ 4.18 ผลการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีสูงสุด 5 อันดับแรก โดยพิจารณาบริบท
ด้านความพร้อมในประเด็นการยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (R4) (กรณีศึกษาที่ 2) 

(3) กรณีศึกษาที่ 3 การจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีสูงสุด 5 อันดับ

แรก โดยพิจารณาบริบทด้านความพร้อมในประเด็นความเป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ (R9) 

กรณีศึกษาที่ 3 ก าหนดให้ค่าน้ าหนักด้านความพร้อมในประเด็นความเป็นไป

ได้ของการผลิตภายในประเทศ (R9) เท่ากับ 1 (ประเด็นอื่นๆ เท่ากับ 0) และค่าน้ าหนักด้านผลกระทบ

เท่ากันในทุกประเด็น (เท่ากับ 0.25) แล้วจึงน าผลรวมคะแนนที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินในแต่ละ

เทคโนโลยีมาพิจารณาจัดล าดับความส าคัญโดยพิจารณาบริบทด้านความพร้อมในประเด็นความ

เป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ (R9) 

จากผลการจัดล าดับความส าคัญ พบว่า เทคโนโลยีที่มีความพร้อมในประเด็น

ความเป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ (R9) สูงสุด คือ การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรม

เกษตรและอาหาร (Energy saving in agri-food industry) ซึ่งมีผลรวมคะแนนเท่ากับ 4.5000 

คะแนน และรองลงมาคือ ระบบความร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ (HVAC), เชื้อเพลิงชีวมวล/

เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด/การท าความร้อนแบบรวมศูนย์ (Biomass heating, wood pellets, district 

heating), ก๊าซพลังงานสะอาดจากชีวมวล (Green gas from biomass (biogas)) และระบบระบาย

อากาศ แบบแลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศ/ระบบควบคุม (Ventilation) ซึ่งมีผลรวมคะแนนด้าน

ความพร้อมเท่ากับ 4.0000, 3.9333, 3.7143 และ 3.8182 คะแนนตามล าดับ แสดงดังรูปที่ 4.19 
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HIGH EFFICIENCY HEATING, VENTING, AND AIR CONDITIONING 
(HVAC)
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ผลรวมคะแนนด้านความพร้อม
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รูปที่ 4.19 ผลการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีสูงสุด 5 อันดับแรก โดยพิจารณาบริบท
ด้านความพร้อมในประเด็นความเป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ (R9) (กรณีศึกษาที่ 3) 

(4) กรณีศึกษาที่ 4 การจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีสูงสุด 5 อันดับ

แรก โดยพิจารณาบริบทด้านผลกระทบในประเด็นความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมูลค่า (I1) 

กรณีศึกษาที่ 4 ก าหนดให้ค่าน้ าหนักด้านผลกระทบในประเด็นความสามารถ

ในการแข่งขันและการสร้างมูลค่า (I1) เท่ากับ 1 (ประเด็นอ่ืนๆ เท่ากับ 0) และค่าน้ าหนักด้านความ

พร้อมเท่ากันในทุกประเด็น (เท่ากับ 0.0909) แล้วจึงน าผลรวมคะแนนที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินใน

แต่ละเทคโนโลยีมาพิจารณาจัดล าดับความส าคัญโดยพิจารณาบริบทด้านผลกระทบในประเด็น

ความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมูลค่า (I1) 

จากผลการจัดล าดับความส าคัญ พบว่า เทคโนโลยีที่มีผลกระทบในประเด็น

ความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมูลค่า (I1) สูงสุด คือ การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรม

เคมี (Energy saving in chemical industry) ซึ่งมีผลรวมคะแนนเท่ากับ 4.5000 คะแนน และ

รองลงมาคือ การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร (Energy saving in agri-food 

industry) และระบบความร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ (HVAC) ซึ่งมีผลรวมคะแนนด้าน

ผลกระทบเท่ากับ 4.3333 และ 4.0909 คะแนนตามล าดับ และถัดมาคือ การประหยัดพลังงานของ

อุตสาหกรรมเหล็กและโลหะ (Energy saving in iron and steel industry), การประหยัดพลังงาน

ของอุตสาหกรรมซีเมนต์ (Energy Saving in cement industry) และระบบระบายอากาศ แบบ

แลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศ/ระบบควบคุม (Ventilation) ซึ่งมีผลรวมคะแนนด้านผลกระทบ

เท่ากับ 4.0000 คะแนนเท่ากัน และสุดท้ายคือ เชื้อเพลิงชีวมวล/เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด/การท าความ

3.50 3.70 3.90 4.10 4.30 4.50

VENTILATION

GREEN GAS FROM BIOMASS (BIOGAS)

BIOMASS HEATING, WOOD PELLETS, DISTRICT HEATING

HIGH EFFICIENCY HEATING, VENTING, AND AIR CONDITIONING 
(HVAC)

ENERGY SAVING IN AGRI-FOOD INDUSTRY

3.7143

3.8182

3.9333

4.0000

4.5000

ผลรวมคะแนนด้านความพร้อม
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ร้อนแบบรวมศูนย์ (Biomass heating, wood pellets, district heating) ซึ่งมีผลรวมคะแนนด้าน

ผลกระทบเท่ากับ 3.8667 คะแนน แสดงดังรูปที่ 4.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.20 ผลการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีสูงสุด 5 อันดับแรก โดยพิจารณาบริบท
ด้านผลกระทบในประเด็นความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมูลค่า (I1) (กรณีศึกษาที่ 4) 

(5) กรณีศึกษาที่ 5 การจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีสูงสุด 5 อันดับ

แรก โดยพิจารณาบริบทด้านผลกระทบในประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม (I3) 

กรณีศึกษาที่  5 ก าหนดให้ค่าน้ าหนักด้านผลกระทบในประเด็นด้าน

สิ่งแวดล้อม: มลพิษทางอากาศ, มลพิษทางน้ า, การปนเปื้อน ฯลฯ (I3) เท่ากับ 1 (ประเด็นอ่ืนๆ 

เท่ากับ 0) และค่าน้ าหนักด้านความพร้อมเท่ากันในทุกประเด็น (เท่ากับ 0.0909) แล้วจึงน าผลรวม

คะแนนที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินในแต่ละเทคโนโลยีมาพิจารณาจัดล าดับความส าคัญโดยพิจารณา

บริบทด้านผลกระทบในประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม (I3) 

จากผลการจัดล าดับความส าคัญ พบว่า เทคโนโลยีที่มีผลกระทบในประเด็น

ด้านสิ่งแวดล้อม (I3) สูงสุด คือ ระบบระบายอากาศ แบบแลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศ/ระบบ

ควบคุม (Ventilation) ) ซึ่งมีผลรวมคะแนนเท่ากับ 4.4286 คะแนน และรองลงมาคือ ระบบความ

ร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ (HVAC), การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเหล็กและโลหะ 

(Energy saving in iron and steel industry), การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเคมี (Energy 

saving in chemical industry), การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมซีเมนต์ (Energy Saving in 

cement industry) และการประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร (Energy saving 

in agri-food industry) ซึ่งมีผลรวมคะแนนด้านผลกระทบเท่ากับ 4.2727, 4.2500, 4.2500, 4.2000 

และ4.1667 คะแนนตามล าดับ แสดงดังรูปที่ 4.21 

3.40 3.60 3.80 4.00 4.20 4.40 4.60 4.80 5.00
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HIGH EFFICIENCY HEATING, VENTING, AND AIR CONDITIONING (HVAC)
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ENERGY SAVING IN CHEMICAL INDUSTRY

3.8667
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4.0000
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4.0909

4.3333

4.5000

ผลรวมคะแนนด้านผลกระทบ
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รูปที่ 4.21 ผลการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีสูงสุด 5 อันดับแรก โดยพิจารณาบริบท
ด้านผลกระทบในประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม (I3) (กรณีศึกษาที่ 5) 

 

4.3.2 เปรียบเทียบผลการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิตในกรณีศึกษาต่างๆ 

ก าหนดให้เปรียบเทียบผลการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือ

บรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิตที่มีความพร้อมและผลกะทบ

สูงสุด 5 อันดับแรกในกรณีศึกษาต่างๆ รายละเอียดดังนี้ 

1) เกณฑ์ด้านความพร้อม 
จากผลการเปรียบเทียบล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีที่มีความพร้อมสูงสุด 5 

อันดับแรกในกรณีศึกษาต่างๆ พบว่า เทคโนโลยีระบบความร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ (HVAC) 
และก๊าซพลังงานสะอาดจากชีวมวล (Green gas from biomass (biogas)) มีความพร้อมสูงเป็น 5 
อันดับแรกทั้งในประเด็นต้นทุนและผลประโยชน์ (R3) การยอมรับจากสังคมและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 
(R4) และความเป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ (R9) ซึ่งภาคอุตสาหกรรมสามารถเลือก
เทคโนโลยีที่เหมาะสมโดยพิจารณาแต่ละบริบทตามที่องค์กรให้ความส าคัญได้ ดังตารางที่ 4.1 

 
 
 
 
 

3.40 3.60 3.80 4.00 4.20 4.40 4.60 4.80 5.00

ENERGY SAVING IN AGRI-FOOD INDUSTRY

ENERGY SAVING IN CEMENT INDUSTRY

ENERGY SAVING IN CHEMICAL INDUSTRY

ENERGY SAVING IN IRON AND STEEL INDUSTRY

HIGH EFFICIENCY HEATING, VENTING, AND AIR CONDITIONING 
(HVAC)

VENTILATION

4.1667

4.2000

4.2500

4.2500

4.2727

4.4286

ผลรวมคะแนนด้านผลกระทบ
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ตารางที่ 4.1 ผลการเปรียบเทียบล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีที่มีความพร้อมสูงในกรณีศึกษาต่างๆ 

ล าดับที ่
รายการเทคโนโลยีในกรณีต่างๆ 

ความพร้อมในภาพรวม 
กรณีศึกษาที่ 1 

บริบทด้านต้นทุนและ
ผลประโยชน ์(R3) 

กรณีศึกษาที่ 2 
บริบทด้านการยอมรับจากสังคม
และผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (R4) 

กรณีศึกษาที่ 3 
บริบทความเป็นไปได้ของ 
การผลิตภายในประเทศ (R9) 

1 ระบบความร้อน 
ระบายอากาศ  
ปรับอากาศ (HVAC) 

การประหยัดพลังงาน
ของอุตสาหกรรมเคม ี

ระบบความร้อน 
ระบายอากาศ  
ปรับอากาศ (HVAC) 

การประหยัดพลังงาน
ของอุตสาหกรรม
เกษตรและอาหาร 

2 เชื้อเพลิงชีวมวล/
เชื้อเพลิงชีวมวล
อัดเม็ด ฯลฯ 
(biomass) 

ระบบความร้อน 
ระบายอากาศ  
ปรับอากาศ (HVAC) 

การประหยัดพลังงาน
ของอุตสาหกรรม
เกษตรและอาหาร 

ระบบความร้อน 
ระบายอากาศ  
ปรับอากาศ (HVAC) 

3 ระบบไฟฟา้พลังงานร่วม  
(CHP) 

การประหยัดพลังงาน
ของอุตสาหกรรมเหล็ก
และโลหะ 

ระบบไฟฟา้พลังงานร่วม  
(CHP) 

เชื้อเพลิงชีวมวล/
เชื้อเพลิงชีวมวล
อัดเม็ด ฯลฯ 
(biomass) 

4 ก๊าซพลังงานสะอาด
จากชีวมวล (biogas) 

ก๊าซพลังงานสะอาด
จากชีวมวล (biogas) 

เชื้อเพลิงชีวมวล/
เชื้อเพลิงชีวมวล
อัดเม็ด ฯลฯ 
(biomass) 

ก๊าซพลังงานสะอาด
จากชีวมวล (biogas) 

5 การประหยัดพลังงาน
ของอุตสาหกรรม
ซีเมนต ์

ระบบไฟฟา้พลังงานร่วม  
(CHP) 

ก๊าซพลังงานสะอาด
จากชีวมวล (biogas) 

ระบบระบายอากาศฯ 
(Ventilation) 

 

2) เกณฑ์ด้านผลกระทบ 
จากผลการเปรียบเทียบล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีที่มีผลกระทบสูงสุด 5 อันดับ

แรกในกรณีศึกษาต่างๆ พบว่า เทคโนโลยีระบบความร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ (HVAC) และ
การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมซีเมนต์ (Energy Saving in cement industry)  มีผลกระทบ
สูงเป็น 5 อันดับแรกทั้งในประเด็นความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมูลค่า ( I1) และด้าน
สิ่งแวดล้อม (I3) ซึ่งภาคอุตสาหกรรมสามารถเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมโดยพิจารณาแต่ละบริบท
ตามท่ีองค์กรให้ความส าคัญได้ ดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ผลการเปรียบเทียบล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีที่มผีลกระทบสูงในกรณีศึกษาต่างๆ 

ล าดับที ่
รายการเทคโนโลยีในกรณีต่างๆ 

ความพร้อมในภาพรวม 
กรณีศึกษาที่ 3 

ความสามารถในการแข่งขัน 
และการสร้างมูลค่า (I1) 

กรณีศึกษาที่ 4 
บริบทด้านสิ่งแวดล้อม (I3) 

1 ระบบความร้อน ระบาย
อากาศ ปรับอากาศ (HVAC) 

การประหยัดพลังงานของ
อุตสาหกรรมเคม ี

ระบบระบายอากาศฯ 
(Ventilation) 

2 เชื้อเพลิงชีวมวล/เชื้อเพลิงชีว
มวลอัดเม็ด ฯลฯ (biomass) 

การประหยัดพลังงานของ
อุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร 

ระบบความร้อน ระบายอากาศ  
ปรับอากาศ (HVAC) 

3 ระบบไฟฟ้าพลังงานร่วม  
(CHP) 

ระบบความร้อน ระบายอากาศ  
ปรับอากาศ (HVAC) 

 การประหยัดพลังงานของ
อุตสาหกรรมเหล็กและโลหะ 

 การประหยัดพลังงานของ
อุตสาหกรรมเคม ี

4 ก๊าซพลังงานสะอาดจากชีวมวล 
(biogas) 

 ระบบระบายอากาศฯ 
(Ventilation) 

 การประหยัดพลังงานของ
อุตสาหกรรมซเีมนต ์

 การประหยัดพลังงานของ
อุตสาหกรรมเหล็กและโลหะ 

การประหยัดพลังงานของ
อุตสาหกรรมซเีมนต ์

5 การประหยัดพลังงานของ
อุตสาหกรรมซเีมนต ์

เชื้อเพลิงชีวมวล/เชื้อเพลิงชีว
มวลอัดเม็ด ฯลฯ (biomass) 

การประหยัดพลังงานของ
อุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
การศึกษาการประเมินความต้องการเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 
 

5.1 ผลการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมและผลกระทบในประเด็นต่างๆ 

1) ผลการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมในภาพรวม พบว่า เกณฑ์ด้านความ

พร้อมในประเด็นนโยบาย โครงสร้างพ้ืนฐาน รวมทั้งกฎระเบียบที่เกี่ยวข้องสูงสุด โดยนโยบายเป็น

ปัจจัยส าคัญประการหนึ่งที่ภาคอุตสาหกรรมการผลิตใช้ประกอบการตัดสินใจ เพ่ือวางแผนการ

ด าเนินงานที่สอดรับการน าเทคโนโลยีไปประยุกต์ใช้ อีกทั้งเกณฑ์ด้านผลกระทบที่มีความส าคัญสูงสุด 

คือ ประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม ในปัจจุบันภาคอุตสาหกรรมได้ตระหนักถึงความรับผิดชอบต่อสังคม

โดยเฉพาะประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการด าเนินธุรกิจของภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

อาทิ ยกระดับคุณภาพสิ่งแวดล้อมในสถานประกอบการ และโดยอ้อม อาทิ การยอมรับจากชุมชนบริเวณ

โดยรอบ  

2) ผลการจัดล าดับความส าคัญของเกณฑ์ในประเด็นต่างๆ โดยผู้เชี่ยวชาญจากสังกัดหน่วยงาน

ทั้งสถาบันการศึกษา ภาครัฐ และเอกชน พบว่า ในมุมมองของสถาบันการศึกษาและภาครัฐ ซึ่งเป็น

หน่วยงานหลักท่ีท าหน้าที่ขับเคลื่อนนโยบาย เห็นตรงกันว่า เกณฑ์ด้านความพร้อมในประเด็นนโยบาย 

โครงสร้างพื้นฐาน รวมทั้งกฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง และเกณฑ์ด้านผลกระทบในประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม 

มีความส าคัญสูงสุด ซึ่งแตกต่างจากภาคเอกชนและหน่วยงานอิสระที่ ให้ความส าคัญต่อเกณฑ์ด้าน

ความพร้อมในประเด็นการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐาน และเกณฑ์ด้านผลกระทบในประเด็นด้าน

สังคมสูงสุด ซึ่งการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐานที่ดี จะส่งผลให้เกิดระบบการจัดการโครงสร้าง

พ้ืนฐานที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงสอดคล้องกับความต้องการของภาคอุตสาหกรรมผลิต และเอ้ือให้เกิดการ

น าเทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์ได้อย่างแพร่หลาย น าไปสู่การกระจายรายได้ในภาคสังคมอย่างขว้างขวาง 
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5.2 ผลการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานเพื่อบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิต 

 ผลการจัดล าดับความส าคัญของของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิตที่มคีวามพร้อมและผลกระทบสูง 5 อันดับแรก ดังนี้ 

(1) ระบบความร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ (HVAC)  
(2) เชื้อเพลิงชีวมวล/เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด/การท าความร้อนแบบรวมศูนย์ (Biomass 

heating, wood pellets, district heating) 
(3) ระบบไฟฟ้าพลังงานร่วม (Combined heat and power (CHP)) 
(4) ก๊าซพลังงานสะอาดจากชีวมวล (Green gas from biomass (biogas)) 
(5) การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมซีเมนต์ (Energy Saving in cement industry) 
ซึ่งเทคโนโลยีดังกล่าวมีช่องว่างด้านความพร้อมในประเด็นสถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีใน

ประเทศไทยต่ าเหมือนกัน โดยในปัจจุบันประเทศไทยยังต้องพ่ึงพาการน าเข้าพลังงานและเทคโนโลยี

พลังงานที่มีประสิทธิภาพจากต่างประเทศ ท าให้การกระจายตัวของเทคโนโลยีกระจุกตัวอยู่ในกลุ่ม

อุตสาหกรรมที่มีศักยภาพและความพร้อมสูงเท่านั้น 

ทั้งนี้ เมื่อเปรียบเทียบผลการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิตของประเทศไทยกับประเทศในทวีปเอเชีย

และทวีปแอฟริกา พบว่า ผลการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีในทวีปเอชียมีความคล้ายคลึงกัน 

โดยผลการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีของงานวิจัยนี้และประเทศศรีลังกามีรายการเทคโนโลยี

ที่ส าคัญเหมือนกันคือ ระบบไฟฟ้าพลังงานร่วม (CHP) ซึ่งแตกต่างจากผลการจัดล าดับความส าคัญ

ของเทคโนโลยีของประเทศแอฟริกาใต้ของทวีปแอฟริกา จากผลการจัดล าดับความส าคัญของ

เทคโนโลยีสูงสุด พบว่า ประเทศไทยให้ความส าคัญของเทคโนโลยีระบบความร้อน ระบายอากาศ 

ปรับอากาศ (HVAC) สูงสุด ซึ่ งเทคโนโลยีดังกล่าวสามารถช่วยประหยัดพลังงานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ และเพ่ิมศักยภาพในด้านการถ่ายเทอากาศเพ่ือคุณภาพอากาศที่ดีตามหลักการ

กลศาสตร์ทางวิศวกรรมที่เหมาะสมกับแต่ละสถานประกอบการในภาคอุตสาหกรรม โดยประเทศ 

ศรีลังกา และประเทศแอฟริกาใต้จดัล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงและการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพหม้อไอน้ าสูงสุดตามล าดับ 
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ตารางที่ 5.1 เปรียบเทียบผลการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคอุตสาหกรรมการผลิตของประเทศไทยกับประเทศในทวีปเอเชีย
และทวีปแอฟริกา 

ผลการจัดล าดับความส าคัญของเทคโนโลยี 

ทวีปเอเชีย 

ประเทศไทย (งานวิจัยนี้) 

ทวีปเอเชีย 

ประเทศศรีลังกา 

ทวีปแอฟริกา 

ประเทศแอฟริกาใต้ 

1) ระบบความร้อน ระบาย
อากาศ ปรับอากาศ (HVAC)  

2) เชื้อเพลิงชีวมวล/เชื้อเพลิงชีว
มวลอัดเม็ด/การท าความร้อน
แบบรวมศูนย์ 

3) ระบบไฟฟ้าพลังงานร่วม 
(CHP) 

4) ก๊าซพลังงานสะอาดจากชีว
มวล (biogas) 

5) การประหยัดพลังงานของ
อุตสาหกรรมซีเมนต์  

1) มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง  
2) อุปกรณ์ความคุมความเร็ว

รอบมอเตอร์  
3) ระบบไฟฟ้าพลังงานร่วม

โดยใช้เชื้อเพลิงชีวมวล 

1) การปรับปรุงประสิทธิภาพ
หม้อไอน้ า 
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บทที ่6 

ข้อเสนอแนะ 
 

6.1 ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 

ภาครัฐควรก าหนดนโยบายเพื่อส่งเสริมสนับสนุนเทคโนโลยีพลังงานเพื่อบรรเทาการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศที่มีความพร้อมและผลกระทบสูงตามล าดับความส าคัญ ดังนี้  

1) ระบบความร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ (HVAC)   
การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานโดยประยุกต์ใช้ระบบความร้อน ระบายอากาศ ปรับ

อากาศ (HVAC) ในภาคอุตสาหกรรมอย่างมีประสิทธิภาพ จะต้องค านึงถึงการติดตั้งเครื่องมืออุปกรณ์
ที่มีขนาดเหมาะสมและการก าหนดพ้ืนที่ติดตั้ง ดังนั้น เพ่ือส่งเสริมให้ภาคอุตสาหกรรมน าระบบ HVAC 
ไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด รัฐบาลจึงควรสนับสนุนการบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐานที่
เกี่ยวข้อง โดยการส่งเสริมให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาโครงการอนุรักษ์พลังงานแบบครบ
วงจร (ESCO) เข้าไปช่วยตรวจสอบศักยภาพในการปรับปรุงระบบ HVAC แก่สถานประกอบการของ
ภาคอุตสาหกรรม เพ่ือให้ค าปรึกษาและด าเนินการปรับปรุงระบบอย่างมีประสิทธิภาพตามความ
เหมาะสมของแต่ละสถานประกอบการ และภาครัฐควรอ านวยความสะดวกในการเข้าถึงแหล่งเงินทุน
เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานด้วยเทคโนโลยีระบบ HVAC แก่สถานประกอบการ  

2) เชื้อเพลิงชีวมวล/เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด/การท าความร้อนแบบรวมศูนย์ (Biomass heating, 
wood pellets, district heating) 
 ปัจจุบันภาครัฐมีการสนับสนุนการใช้ชีวมวลในภาคการผลิตไฟฟ้า โดยก าหนดมาตรการการ
รับซื้อไฟฟ้าจากชีวมวลในรูปแบบ Feed-in Tariff (FiT) ซึ่งแตกต่างจากภาคการผลิตความร้อน
โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมที่ยังขาดการสนับสนุนด้านการเงิน จึงท าให้เชื้อเพลิงชีวมวลไม่เป็นที่
นิยมในภาคอุตสาหกรรมมากนัก ดังนั้น เพ่ือจูงใจให้ภาคอุตสาหกรรมเกิดการน าชีวมวลมาใช้ในการ
ผลิตความร้อนอย่างแพร่หลาย ภาครัฐจึงควรก าหนดมาตรการเพ่ือสนับสนุนด้านการเงินแก่สถาน
ประกอบการที่น าชีวมวลมาผลิตพลังงานความร้อนทดแทนพลังงานฟอสซิล  และควรวางแผนเพ่ือ
บริหารจัดการเชื้อเพลิงชีวมวล อาทิ ระบบจัดหาวัตถุดิบ ระบบการพัฒนาประสิทธิภาพของชีวมวล 
ระบบขนส่ง โครงสร้างราคาค่าเชื้อเพลิงชีวมวล เพ่ือรองรับความต้องการในการผลิตความร้อนโดย
เชื้อเพลิงชีวมวลส าหรับภาคอุตสาหกรรมในอนาคต  
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6.2 ข้อเสนอแนะการน าไปใช้ และการวิจัยเพิ่มเติม 

1) ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือประเมินความสามารถในการบรรเทาการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของรายการเทคโนโลยีที่ถูกจัดล าดับความส าคัญ 

2) ควรศึกษาเพ่ิมเติมโดยพิจารณาให้ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียจากแต่ละหน่วยงานที่มีบทบาทส าคัญใน
ทุกภาคส่วนที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีของภาคอุตสาหกรรมท าการประเมินอย่างเท่าเทียมกัน เพ่ือให้ได้
ผลลัพธ์ที่เที่ยงตรง และไม่ถูกควบคุมโดยกลุ่มบุคคลใดบุคคลหนึ่ง รวมทั้งเพ่ือประโยชน์สูงสุดในการน า
ผลการประเมินไปเป็นข้อมูลพื้นฐานในการจัดท าข้อเสนอแนะเชิงนโยบายในระดับประเทศต่อไป  
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http://biomass.dede.go.th/biomass_web/index.html
http://www.erdi.cmu.ac.th/index.php/article/170?category=14
http://www.icax.co.uk/Solar_Roads.html
http://www2.dede.go.th/bhrd/old/dataenergy/DocEnergy/energy%20saving%20Technogy3.htm
http://www2.dede.go.th/bhrd/old/dataenergy/DocEnergy/energy%20saving%20Technogy3.htm
https://pharmfactory.wordpress.com/2016/07/02/heating-ventilation-and-air-conditioning-hvac-in-phamaceutical-industry/
https://pharmfactory.wordpress.com/2016/07/02/heating-ventilation-and-air-conditioning-hvac-in-phamaceutical-industry/
http://php.diw.go.th/treaties/wp-content/uploads/2017/03/03_DIW_Presentation_CS_Final_28032017.pdf
http://php.diw.go.th/treaties/wp-content/uploads/2017/03/03_DIW_Presentation_CS_Final_28032017.pdf
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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลพื นฐานที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีพลังงานเพื่อบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
ภาคอุตสาหกรรมการผลิต ดังนี  

1. การให้ความร้อนด้วยไฟฟ้า (Electric heating: controls, gas conversion) 

การให้ความร้อนด้วยไฟฟ้าเป็นกระบวนการท าความร้อนด้วยพลังงานไฟฟ้า โดยนิยมใช้ใน
อุตสาหกรรมการผลิตที่ตองการความเที่ยงตรงและความแมนย าของอุณหภูมิ เนื่องจากสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิได เที่ยงตรงและรวดเร็วกวาการท าความรอนโดยระบบอ่ืนๆ ยกตัวอย่างเช่น 
อุตสาหกรรมอาหาร ใช้การให้ความร้อนด้วยไฟฟ้าเพ่ืออบแหงอาหาร/อาหารสัตว อุตสาหกรรมโลหะ 
ใช้การให้ความร้อนด้วยไฟฟ้าเพ่ือใหความรอนตาหลอมโลหะ เป็นต้น ซึ่งการท าความร้อนด้วย
พลังงานไฟฟ้ามหีลากหลายชนิด ดังนี้ 

(1) ฮีตเตอรแทง (Cartridge Heater) ใชใหความรอนกับวัสดุที่เปนของแข็ง เชน เหล็กและโลหะ 
แบงออกเปน 2 ชนิด คือ High Density และ Low Density ส าหรับงานบรรจุหีบหอและงานขึ้นรูป
พลาสติก มีลักษณะการใชงาน คือ น าใสฮีตเตอรแทงไวในชองบนวัตถุ ความรอนจะสงผานจากฮีต
เตอร์ไปยังวัตถุท่ีตองการใหความรอน เชน ใหความรอนแมพิมพของเครื่องบรรจุหีบหอไฟฟ้า  

(2) ฮีตเตอรครีบ (Finned Heater) และฮีตเตอรทอกลม (Tubular Heater) เปนฮีตเตอรที่ใชกับ
อากาศ โดยโครงสรางของ Tubular Heater คือ มีขดลวดความรอนบรรจุอยูในทอโลหะ ชองวาง
ระหวางขดลวดความรอน และทอโลหะ จะถูกอัดแนนดวยผงแมกนีเซียมออกไซด และถูกรีดลงใหมี
ความหนาแนนตามมาตรฐาน สามารถติดตั้งได 2 วิธี คือ ติดตั้งแบบใหความรอนโดยตรง และติดตั้ง
แบบสงผานความรอนจากหองเผาไปยังหองอบโดยใชลมรอน  

(3) ฮีตเตอรจุม (Immersion Heater) หรือบางทีเรียกวา เปนฮีตเตอรที่ใช ใหความรอนกับ
ของเหลวทุกชนิด สามารถท าความรอนตั้งแต 1000 ถึง 4000 วัตต์ ใชส าหรับตมน้ า/น้ ามัน ซึ่ง
ประยุกต์โดยการดัด Tubular Heater เปนรูปตัวยูและเชื่อมติดกับเกลียว และการติดตั้งสามารถท า
ไดโดยเชื่อมเกียวตัวเมียติดกับถังแลวใสฮีตเตอรแบบเกลียวเขาไป โดยฮีตเตอรขนานกับพ้ืนถัง และจุ่ม
ฮีตเตอรในเหลว เพ่ือใหความรอนกระจายทั่วถึง  

(4) ฮีตเตอรรัดทอ (Band Heater) หรือฮีตเตอรกระบอก ออกแบบส าหรับให้ความร้อนกับทอหรือ 
ถังรูปทรงกระบอก ฉนวนของฮีตเตอรท าจากแผน Mica และลวดฮีตเตอรเปนแบบแบน (Ribbon 
Wire Heating Element) ตัวถังดานนอกเปนแผนเหล็กหรือสแตนเลสเหมาะส าหรับใหความรอน  

(5) ฮีตเตอรแผน (Strip Heater) มีโครงสรางคล้ายกับฮีตเตอรรัดทอ แตรูปทรงจะเปนแบบ
สี่เหลี่ยมจัตุรัส รือสี่เหลี่ยมผืนผา เหมาะส าหรับใหความรอนกับแมพิมพ 
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(6) ฮีตเตอรอินฟราเรด (Infrared Heater) ท างานโดยสงผานความรอนแบบแผรังสี ซึ่งท าให้มี
ประสิทธิภาพสูง ความสูญเสียต่ า และประหยัดไฟได 30 – 50% สามารถใหความรอนวัตถุไดถึงเนื้อ
ใน จึงท าใหประหยัด มีขนาดเล็กกวาฮีตเตอรแบบทั่วไป ท าใหประหยัดเนื้อที่ในการติดตั้ง และการ
ถอดเปลี่ยนเพื่อซอมบ ารุงงายมีความปลอดภัยสูง 

(7) ฮีตเตอรเสน (Cable Heater) ท างานโดยสามารถปรับก าลังให้เหมาะสมเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 
ก าลังจะลดลง ทั้งนี้ ฮีตเตอรเสนแบบจะไมสามารถท าใหเกิดความรอนสูงไดดวยเหตุนี้ จึงเหมาะที่จะ
ประยุกตใชงานเพ่ือป้องกันการจับตัวเปนน้ าแข็งในสภาวะที่อุณหภูมิต่ า หรือน าไปประยุกตใชใน
อุตสาหกรรมท าความเย็นดวยโครงสรางของ Self Regulating จึงสามารถใชกับทอและขอต่อ
พลาสติกไดอยางปลอดภัย 

(8) ฮีตเตอรเสนแบบ Zone – Parallel ท างานดวยหลักการลวดความรอนเปนฉนวนไฟฟา
ภายนอกหุมดวยซิลิโคน สามารถกันน้ าได ปองกันการรั่วไหลของไฟฟาไดดีเยี่ยม และมีความยืดหยุน 
สามารถตัดงอไดตามความตองการ นิยมใชงานอุนน้ ามันเตา ใชอุนน้ ายาง ใชอุนช็อกโกเลต เปนตน 
[20] 

2. เตาเผาและหม้อไอน้ าประสิทธิภาพสูง (High-efficiency furnaces and boilers) 

หม้อน้ า หรือหม้อไอน้ า (Boiler) เป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนรูปพลังงานเชื้อเพลิงด้วยการสันดาป แล้ว
ถ่ายเทความร้อนที่ได้จากการสันดาปให้กับน้ าในภาชนะปิดที่รับความดันได้ เมื่อเกิดไอน้ าที่มีความดัน
และอุณหภูมิสูง ซึ่งสามารถกักเก็บพลังงานความร้อนไว้ได้อย่างมหาศาล จากนั้นไอน้ าจะถูกส่งไปตาม
ระบบท่อเพ่ือไปสู่เครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ ในกระบวนการผลิตที่ต้องการใช้พลังงานความร้อนใน
การท างานหรือเป็นแหล่งพลังงาน หลังจากท่ีไอน้ าถ่ายเทความร้อนแล้ว จะเปลี่ยนสถานะกลับเป็นน้ า
ที่ความดันและอุณหภูมิต่ าลง ซึ่งสามารถน ากลับมาใช้เป็นน้ าป้อนเข้าสู่หม้อน้ าได้อีกครั้ง ส าหรับ
โครงสร้างของหม้อน้ าโดยทั่วไปจะมีส่วนประกอบส าคัญหลัก ได้แก่ (1) เตา (Furnace) เตาเป็นที่เผา
ไหม้ของเชื้อเพลิง (2) ตัวหม้อน้ า (Boiler shell) (3) อุปกรณ์และชิ้นส่วนประกอบต่างๆ ได้แก่ เครื่อง
ดงไอ ส าหรับเพ่ิมความร้อนให้ไอน้ า อุปกรณ์ประหยัดเชื้อเพลิง อุปกรณ์อุ่นอากาศ เครื่องเป่าลม 
อุปกรณ์ปรุงน้ าป้อนหม้อน้ า และอุปกรณ์ส่งน้ าป้อนหม้อน้ าปัจจุบันส่วนมากมีอุปกรณ์ควบคุมอัตโนมัติ 
ทั้งนี้ หม้อน้ าเป็นเครื่องจักรที่ใช้งานกันทั่วไปในภาคอุตสาหกรรม ซึ่งมีลักษณะแตกต่างกันไปตาม
วัตถุประสงค์และขนาดที่เหมาะสม ซ่ึงสามารถแบ่งประเภทหม้อน้ าได้ ดังนี้ 

(1) Cylindrical boiler คือ หม้อน้ าที่มีรูปทรงเป็นรูปกระบอกขนาดใหญ่ ภายในมีห้องเผาไหม้ติด
ตั้งอยู่ ก๊าซร้อนจากการเผาไหม้จะไหลในท่อ โดยมีน้ าในหม้อน้ าอยู่ภายนอกท่อ ซึ่ง Cylindrical 
boiler สามารถแบ่งย่อยตามประเภท เช่น Vertical Boiler (ติดตั้ง Boiler drum รูปทรงกระบอกใน
ทิศทางตั้งขึ้น ภายใน Drum มีห้องเผาไหม้) Flue boiler (ติดตั้ง Boiler drum รูปทรงกระบอกใน
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ทิศทางนอน ภายใน Drum มีท่อ Flue อยู่ 1-3 ท่อ) Fire tube boiler (มีน้ าบรรจุอยู่ใน Boiler 
drum และในน้ าจะมีท่อขนาดเล็กจ านวนมากซึ่งเป็นช่องทางไหลของก๊าซเผาไหม้ติดตั้งไว้) Flue & 
fire tube boiler (มีทั้งท่อ Flue และ Fire tube ท าให้มีพ้ืนที่ในการแลกเปลี่ยนความร้อนมากและมี
ประสิทธิภาพของหม้อน้ าสูงถึง 85-90%) 

(2) หม้อน้ าแบบท่อน้ า (Water tube boiler) คือ หม้อน้ าที่ประกอบด้วยท่อน้ าขนาดเล็กจ านวน
มาก ก๊าซร้อนจากการเผาไหม้จะอยู่ภายนอกท่อและถ่ายเทความร้อนให้กับน้ าภายในท่อ เพ่ือเปลี่ยน
สถานะเป็นไอน้ า ดังนั้นการเพ่ิมจ านวนท่อหรือพ้ืนที่ผิวถ่ายเทความร้อนจึงมีความส าคัญกับขนาดของ
หม้อน้ าด้วย  

(3) หม้อน้ าชนิดพิเศษ โดยมีตัวอย่างหม้อน้ าชนิดพิเศษดังนี้ 

(3.1) หม้อน้ าเชื้อเพลิงพิเศษ เป็นหม้อน้ าที่ใช้เชื้อเพลิงที่เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิต
ต่างๆ เช่น ก๊าซ Blast furnace ก๊าซ Coke oven ก๊าซผลพลอยได้จากโรงงานปิโตรเคมี ของเหลวทิ้ง
จากโรงงานกระดาษ (Black liquor) เป็นต้น เนื่องจากเชื้อเพลิงผลพลอยได้อาจมีค่าความร้อนต่ า 
หรือค่าความร้อนและปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นเปลี่ยนแปลงไปได้เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงการเดินเครื่องจักร 
ซ่ึงหม้อน้ าเชื้อเพลิงพิเศษสามารถรองรับสภาพเช่นนี้ได้  

(3.2) หม้อน้ าของเหลวพิเศษ เป็นหม้อน้ าที่ใช้ความร้อนทิ้งเป็นเชื้อเพลิง โดยมีตัวกลางในการ
ท างานเป็นของไหล 2 ชนิดที่มีจุดเดือดต่ าผสมกัน ได้แก่ แอมโมเนียกับน้ า 

(3.3) หม้อน้ าแบบฟลูอิดไดซ์เบด (Fluidized bed boiler) เป็นหม้อน้ าที่ ใช้เชื้อเพลิงได้
หลากหลายชนิด อาทิ ถ่านหินที่มีคุณภาพต่ า โดยหม้อน้ าแบบฟลูอิดไดซ์เบดมีโครงสร้างที่ด้านล่าง
ของเตาเผาเป็น Plate distributor ซึ่งมีรูเล็กๆ อยู่จ านวนมากส าหรับพ่นอากาศเพ่ือการเผาไหม้เข้า
ไป และจะป้อนถ่านหินป่นเข้าไปในเตาเผา ผงถ่านหินที่ป้อนเข้าไปจะแสดงปรากฏการณ์ 
Fluidization เสมือนกับของเหลวก าลังเดือดอยู่ และเผาไหม้ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูง [21] 

3. ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม (Micro-cogeneration systems (1 kw; e.g. on natural gas)) 

ระบบผลิตพลังงานรวม หรือระบบโคเจนเนอเรชัน (Cogeneration) คือ ระบบที่ใหก าเนิดพลังงาน
ไฟฟาหรือพลังงานกล ซึ่งมีผลพลอยได้เป็นพลังงานความรอนควบคูไปดวยในขณะเดียวกัน โดยอาศัย
เชื้อเพลิงแหลงเดียวกัน ระบบผลิตพลังงานความรอนรวมจึงมีประสิทธิภาพสูงถึง 80% เมื่อเทียบกับ
ระบบผลิตไฟฟาอยางเดียว เนื่องจากพลังงานความรอนที่เหลือจากการผลิตไฟฟาจะถูกปลอยทิ้งใหกับ
บรรยากาศโดยไมไดน าไปใชงาน ทั้งนี้ระบบผลิตพลังงานรวมที่ใชงานอยูในปจจุบันสามารถผลิต
พลังงานกลเพื่อใชในการผลิตไฟฟาไดจากเครื่องตนก าลัง 3 ชนิด คือ 

(1) ระบบกังหันไอน้ า (Steam turbine) ประกอบดวย หมอไอน้ า เครื่องกังหันไอน้ า โดยใช
เชื้อเพลิงเหลว กาซหรือเชื้อเพลิงแข็ง และมีหลักการท างานคือ เชื้อเพลิงจะถูกปอนเขาสูหองเผาไหม
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เพ่ือใหความรอนแก่น้ าในหมอไอน้ า ซึ่งไดไอน้ ายวดยิ่ง (Superheat steam) ที่อุณหภูมิและความดัน
สูง เพ่ือไปขับเครื่องกังหันไอน้ าท าให้เกิดก าลังงานที่เพลา ซึ่งสามารถน าไปขับเคลื่อนเครื่องมือกล
ต่างๆ เชน ปม คอมเพรสเซอร หรือเปลี่ยนรูปเปนไฟฟาโดยน าไปขับเครื่องก าเนิดไฟฟา สวนไอน้ าที่
ออกจากเครื่องสามารถน าไปใชในกระบวนการผลิตตอไป  

(2) ระบบกังหันกาซ (Gas turbine) ซึ่งมีหลักการท างานคือ คอมเพรสเซอรจะอัดอากาศจาก
ภายนอก และน าเขาสูหองเผาไหมเชื้อเพลิงแล้วฉีดเขามาผสมกับอากาศและจุดระเบิด เกิดกาซรอน
จากการเผาไหมขึ้น ซึ่งก๊าซดังกล่าวจะไปขยายตัวผานเครื่องกังหันกาซ ท าใหเกิดการหมุนของกังหัน
และแกนของกันหันจะไปขับเครื่องก าเนิดไฟฟาเพ่ือผลิตกระแสไฟฟา สวนกาซรอนที่ปลอยจาก
กังหันกาซจะมีอุณหภูมิประมาณ 450-550 องศาเซลเซียส ซึ่งสามารถน าไปใชเปนแหลงใหความรอน 
โดยใชอุปกรณเสริมคือ waste heat boiler เพ่ือผลิตไอน้ าที่ความดันต่ า หรือน าไปใชในกระบวนการ
ผลิตโดยตรงได ้

(3) ระบบเครื่องยนต สันดาปภายใน ( Internal combustion engine) สามารถแบ งไดตาม
ประเภทเครื่องยนตออกเปน 2 ชนิด คือ เครื่องยนต spark-ignitionengines ซ่ึงใชเชื้อเพลิงเหลวหรือ
ก๊าซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง และเครื่องยนต compression-ignitionengines ซึ่งใชน้ ามันดีเซลหรือ
น้ ามันเตาเปนเชื้อเพลิง โดยพลังงานความรอนที่ออกมาอยูในรูปของกาซไอเสีย น้ าหลอเย็นเสื้อสูบ
และน้ ามันหลอลื่น ซึ่งการน าพลังงานความรอนไปใชอาจใชคูกับ waste heat boiler ในการผลิตไอ
น้ าหรือน้ ารอนได ้[22] 

4. หม้อไอน้ าแบบไอเสียควบแน่น (Condensing boilers for space heating and domestic hot 
water) 

หม้อไอน้ าแบบไอเสียควบแน่น เป็นหม้อไอน้ าที่มีการติดตั้งเครื่องควบแน่น (condenser) ซึ่ง
สามารถผลิตไอน้ าจากการเผาไหม้ก๊าซและน้ ามันในหม้อไอน้ าด้วยอุณหภมิที่พอเหมาะ จนเกิดการ
ควบแน่นเป็นของเหลว และน าพลังงานที่ได้จากกระบวนการไปใช้ประโยชน์ต่อได้ ซึ่งหม้อไอน้ าแบบ
ไอเสียควบแน่นได้รับการออกแบบให้สามารถน าความร้อนแฝงจากเสียกลับไปใช้ประโยชน์ได้อย่าง
เต็มที่ และสามารถรองรับภาระได้ทุกช่วงอุณหภูมิใช้งาน ท าให้มีประสิทธิภาพสูงหว้าหม้อไอน้ าแบบ
ทั่วไป  [23] 

5. ระบบไฟฟ้าพลังงานร่วม โดยใช้เชื้อเพลิง อาทิ ก๊าซชีวภาพ ก๊าซธรรมชาติ ก๊าซสะอาด แสงอาทิตย์ 
ลม (Combined heat and power (CHP)) 

ระบบไฟฟ้าพลังงานร่วม (Combined heat and power (CHP)) เป็นระบบที่ผลิตพลังงานไฟฟ้า
หรือพลังงานกลและความร้อนในขณะเดียวกัน ซึ่งอาจใช้เชื้อเพลิงตัวเดียวกัน โดยผลิตความร้อนในรูป
ก๊าซร้อนก่อน หลังจากใช้ประโยชน์เสร็จจะน าความร้อนที่เหลือใช้ผลิตไฟฟ้าหรือพลังงานกล โดย
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อาศัยระบบของโรงไฟฟ้ากังหันไอน้ าตามปกติ หรืออีกทางหนึ่ง คือ ผลิตไฟฟ้าหรือพลังงานกลก่อน 
โดยใช้ระบบโรงไฟฟ้ากังหันไอน้ า กังหันก๊าซ หรือเครื่องยนต์สันดาปภายใน แล้วจึงน าไอน้ าหรือไอเสีย
ที่ออกจากระบบไปใช้ประโยชน์โดยตรงหรือโดยอ้อม โดยอาศัยหม้อไอน้ าความร้อนทิ้งหรือเครื่องแลก 
เปลี่ยนความร้อน ซึ่งวิธีนี้มีประสิทธิภาพโดยทั่วไปที่ 50-90% ทั้งนี้ ระบบ CHP นี้สามารถน าความ
ร้อน พลังงานและการท าความเย็น มาใช้ในระบบขนาดเล็กในโรงงานอุตสาหกรรม ร้านค้าและ
ครัวเรือนได้อีกด้วย ซึ่ง CHP สามารถผลิตพลังงานให้เพียงพอต่อความต้องการ และการลดปริมาณ
คารบ์อนไดออกไซด์เพ่ือรักษาสิ่งแวดล้อมได้อีกด้วย [24] 

6. ปั๊มความร้อน โดยผ่านอากาศ/พื้นดิน/น้ า (Heat pumps air or ground or water sourced) 

ปั๊มความร้อนสามารถผลิตได้ทั้งความร้อน ความเย็น และน้ าร้อนให้กับอาคารในระดับครัวเรือน 
ภาครัฐ และภาคอุตสาหกรรม และสามารถติดต้ังได้ทุกท่ีทั่วโลก เนื่องจากใช้ใช้ทรัพยากรธรรมชาติที่มี
อยู่แล้ว อาทิ อุณหภูมิของอากาศ แหล่งน้ า ซ่ึงปั๊มความร้อนส่วนใหญ่จะใช้ระบบการท างานแบบอัดไอ 
เพ่ือขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า ทั้งนี้ ปั๊มความร้อนชนิดดูดซับความร้อนด้วยก๊าซหรือความร้อนเหลือ
ทิ้งเป็นพลังงาน  

ปั๊มความร้อนมีอยู่ 3 ประเภท คือ ปั๊มความร้อนจากอากาศ, พ้ืนดิน และแหล่งน้ าใต้ดิน ปั๊มความ
ร้อนมีหน้าที่หลักในการท าความร้อน และยังสามารถเป็นเครื่องท าความเย็นแบบผันกลับในพ้ืนที่ที่
อุณหภูมิคงที่ของพ้ืนดิน (หรืออากาศ) เป็นแหล่งกักเก็บความร้อนในช่วงฤดูหนาว ส าหรับปั้มความ
ร้อนจากพ้ืนดิน เป็นระบบพืน้ฐานอย่างง่ายในการน าความร้อนจากใต้ดินระดับต้ืนขึ้นมาใช้ในห้องหรือ
ช่องว่างที่ต้องการให้มีอุณหภูมิที่สูงขึ้นหรือต่ าลงแล้วแต่กรณี โดยใต้ผิวดินนั้นท าหน้าที่เป็นแอ่งความ
ร้อนขนาดใหญ่และเสถียรได้ เป็นอย่ างดี  ทั้ งยั งสามารถช่วยลดการใช้พลั งงานและก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้อีกด้วย ซึ่งปั้มความร้อนจากพ้ืนดินในระบบปิด จะมีสารละลายที่มีส่วนผสม
ของสารป้องกันการแข็งตัวไหลเวียนผ่านท่อที่วางไว้ในพ้ืนดิน (ประมาณ 10 องศาเซลเซียส) ทั้ง
แนวนอน และแนวตั้ง เพ่ือน าความร้อนหรือปลดปล่อยความร้อนออกจากพ้ืนดิน โดยความร้อนจะ
ส่งผ่านสารท าความเย็นที่ส่งไปยังคอมเพรสเซอร์ และถูกบีบจนเกิดไอระเหยและสร้างความร้อนให้
กระจายอยู่รอบอาคาร [25] 
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7. เชื้อเพลิงชีวมวล/เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด/การท าความร้อนแบบรวมศูนย์ (Biomass heating, 
wood pellets, district heating) 

ชีวมวล (Biomass) เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานของพืชที่อาศัยแสงอาทิตย์ในการสังเคราะห์แสงและ
เจริญเติบโต จากนั้นแปรเปลี่ยนสภาพเป็นของแข็งหรือของเหลวที่สามารถน ามาใช้เป็นพลังงาน
ทดแทนพลังงานจากฟอสซิลและจัดเป็นพลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) ที่ส าคัญชนิดหนึ่ง
ชีวมวลที่น ามาใช้เป็นพลังงาน มีแหล่งที่มาได้ 2 แหล่งคือ  

(1) เศษวัสดุเหลือใช้จากการเก็บเกี่ยวหรือการแปรรูปสินค้าเกษตร ซึ่งสามารถน ามาใช้เชื้อเพลิง
เพ่ือผลิตพลังงานได้ เช่น เศษหญ้า เศษไม้ เศษวัสดุเหลือที่ท้ิงจากการเกษตรหรือจากการอุตสาหกรรม 
เช่น ขี้เลื่อย ฟาง แกลบ ชานอ้อย เป็นต้น 

(2) ผลผลิตจากการปลูกพืชเพ่ือน ามาใช้เพ่ือเป็นเชื้อเพลิงผลิตพลังงานโดยเฉพาะ  อาทิ ไม้โตเร็ว 
เช่น ไม้สกุลยูคาลิปตัส (Eucalyptus) กระถินณรงค์ กระถินเทพา (Acacia) กระถินยักษ์ (Leucaena) 
สนประดิพัทธ์ (Casuarina) เสม็ดขาว (Melaleuca) และไผ่ เป็น้ตน 

ทั้งนี้ เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด (wood pellets) จัดเป็นประเภทหนึ่งของเชื้อเพลิงที่ท าจากไม้ ซึ่งมี
การผลิตในหลากหลายรูปแบบและมีคุณภาพที่หลากหลายตามการน าไปใช้ อาทิ ใช้เป็นเชื้อเพลิง
ส าหรับโรงไฟฟ้า การให้ความร้อนกับที่อยู่อาศัยและการใช้งานประเภทอ่ืนๆ ทั้งนี้ เชื้อเพลิงชีวมวล
อัดเม็ดจะมีความหนาแน่นสูงมากจากกระบวนการผลิต และจากกระบวนการให้ความร้อนสูง  ท าให้มี
ความชื้นต่ า (ต่ ากว่า 10%) ซึ่งช่วยให้เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด สามารถที่จะก่อให้เกิดประสิทธิภาพการ
เผาไหม้ที่สูง [26] 

8. ก๊าซพลังงานสะอาดจากชีวมวล (Green gas from biomass for heat and power (biogas)) 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) เกิดจากการหมักและย่อยสลายสารอินทรีย์ อาทิ มูลสัตว์ เศษวัสดุเหลือที่ทิ้ง
จากการเกษตร ขยะอินทรีย์ เป็นต้น โดยอาศัยกลุ่มของจุลินทรีย์ชนิดที่ไม่ใช้อากาศท าหน้าที่หมักและ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ให้เปลี่ยนรูปไปเป็นก๊าซชีวภาพ ซึ่งก๊าซชีวภาพที่ได้หากมีสัดส่วนของก๊าซมีเทนที่
สูงกว่าร้อยละ 50 จะสามารถจุดติดไฟได้ดี และสามารถน าไปใช้ทดแทนพลังงานจากเชื้อเพลิงอ่ืนๆ 
รวมถึงป้อนเข้าสู่ระบบไฟฟ้าพลังงานร่วมเพ่ือประโยชน์ในการผลิตไฟฟ้าและพลังงานความร้อนได้
เช่นกัน [27] 

9. ความร้อนจากยางมะตอยพื้นถนน (Heat from tarmac on roads) 

ยางมะตอยพื้นถนนที่ผ่านการบ่มแสงแดดทั้งวันจะสูงกว่าอุณหภูมิของอากาศภายนอกถึง 15 องศา
เซลเซียส (ลดอุณหภูมิสูงสุดที่พ้ืนผิว) และส่งกลับความร้อนในฤดูหนาว (เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิของฤดู
หนาวเหนือจุดเยือกแข็ง) ซึ่งสามารถน าความร้อนดังกล่าวมาใช้ประโยชน์ได้ [28] 
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10.อุปกรณ์ความคุมความเร็วรอบมอเตอร์ (Variable Speed Motor Control (VFD)) 

อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ เป็นอุปกรณ์ที่ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้าให้
เหมาะสมกับสภาวะของโหลด และเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของมอเตอร์ในกระบวนการผลิตของ
ภาคอุตสาหกรรม อาทิ ระบบปั๊มน้ า พัดลม และระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ จะใชอุปกรณ์ VFD แบบ 
Voltage Vector Control (VVC) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการควบคุมไม่ให้มีการสูญเสียพลังงานความ
ร้อนในตัวมอเตอร์ (Derating) และมีอุปกรณ์ก าจัดสัญญาณรบกวน (Harmonics Filters) ที่เป็น
อุปกรณ์มาตรฐานของเครื่องป้องกันการรบกวนสัญญาณควบคุมและส่งผลดีในการประหยัดพลังงาน
อีกด้วย ในปัจจุบัน VFD ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายในภาคอุตสาหกรรม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน
กระบวนการผลิต ลดต้นทุนและงานทั่วไปในระบบปั๊มน้ าและระบบปรับอากาศ เช่น ประยุกต์ใช้กับ
เครื่องจักรกลในอุตสาหกรรมที่ใช้มอเตอร์เป็นแรงขับเคลื่อน ระบบสายพานล าเลียง กระบวนการผลิต
ที่ต้องการควบคุมประสิทธิภาพและคุณภาพการผลิตให้คงที ่เป็นต้น [29] 

11.ระบบระบายอากาศ แบบแลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศ/ระบบควบคุม (Ventilation: Air-to-air 
heat recovery, demand control systems) 

ระบบระบายอากาศ หรือการระบายอากาศ คือ การจัดการเคลื่อนย้ายอากาศด้วยปริมาณที่
ก าหนดให้ไหลไปในทิศทางด้วยความเร็วที่ต้องการ และสามารถควบคุมความร้อน ความชื้น ให้อยู่ใน
ระดับที่เหมาะสม รวมถึงสามารถก าจัดสิ่งปนเปื้อนในอากาศและดักเก็บวัสดุที่ฟุ้งกระจายกลับมาใช้
ประโยชน์ได้ ท าให้อากาศบริสุทธิ์เข้ามาแทนที่ การระบายอากาศสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
ดังนี้ 

(1) การระบายอากาศแบบทั่วไป (General Exhaust Ventilation) หรือการระบายอากาศเพ่ือ
เจือจาง (Dilution Ventilation) การระบายอากาศประเภทนี้แบ่งได้เป็นอีก 2 ชนิด คือ 

(1.1) การระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural ventilation) ซึ่งการไหลเวียนของอากาศ
ตามธรรมชาติจากความแตกต่างของความดันบรรยากาศในพ้ืนที่ โดยอากาศจะเคลื่อนที่จากที่ที่มี
ความดันบรรยากาศสูงไปยังที่ท่ีมีความดันบรรยากาศต่ า 

(1.2) การระบายอากาศโดยวิธีกล (Mechanism ventilation) ซึ่งเป็นวิธีการระบายอากาศที่
ต้องอาศัยอุปกรณ์หรือเครื่องกล เช่น พัดลมช่วยให้อากาศเคลื่อนไหวหมุนเวียน 

(2) การระบายอากาศเฉพาะที่ (Local Exhaust Ventilation) ซึ่งถูกออกแบบมาเพ่ือรวบรวมสาร
ปนเปื้อนที่แหล่งก าเนิดหรือในกระบวนการผลิต ก่อนที่สารจะฟุ้งกระจายหรือระเหย ขึ้นสู่อากาศใน
ระดับหายใจของผู้ปฏิบัติงาน ดังนั้น ระบบระบายอากาศเฉพาะที่จึงมีมาตรการควบคุมสารปนเปื้อนที่
มีประสิทธิภาพสูง และประหยัดพลังงานเนื่องจากมีอัตราการไหลออกสู่ภายนอกต่ า จึงใช้พลังงานใน
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การเคลื่อนที่อากาศต่ า ซึ่งองค์ประกอบส าคัญในการระบายอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม มีดังนี้ ฮูด 
(Hood) ท่อน าอากาศ (Duct) อุปกรณ์ท าความสะอาด (Air Cleaner) และพัดลม (Fan) [30] 

12.ระบบป้องกันความร้อนโดยผนังฉนวน (Insulation – exterior wall systems) 

ความร้อนส่วนใหญ่สูญหายจากอาคารผ่านก าแพงหลังคาและพ้ืนซึ่งเป็นพ้ืนที่ภายนอกที่ใหญ่ที่สุด
ของอาคารที่อยู่อาศัยและบริการส่วนใหญ่ที่ใหญ่ที่สุด ฉนวนกันความร้อนที่เหมาะสมสามารถลดการ
สูญเสียความร้อนในสภาพอากาศหนาวเย็น และช่วยป้องกันความร้อนส่วนเกินในช่วงอากาศร้อน อีก
ทั้งช่วยรักษาสภาพแวดล้อมในอาคารให้สามารถอยู่ได้สบายโดยไม่ เสียค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา 
ทั้งนี้ ตัวอย่างวัสดุที่เป็นฉนวนกันความร้อน คือ โฟม (foam) ซึ่งมีหลากหลายชนิด อาทิ โฟมโพลีเอ
ทิลีน (Polyethylene) เป็นโฟมที่มีความหนาแน่นต่ า (Low Density Polyethylene: LDPE) แต่มี
คุณสมบัติป้องกันความความร้อนสูง สามารถสะท้อนความร้อนได้ดี มีอายุการใช้งานยาวนาน, โฟมโพ
ลียูริเทนหรือพียูโฟม (Polyurethane, PU foam) ซึ่งเป็นวัสดุที่สามารถลดการแผ่รังสีและการน า
ความร้อนได้มากกว่า 90% (มีคุณสมบัติในการป้องกันความร้อนได้มากกว่าฉนวนใยแก้ว 2 เท่า) 
สามารถคงสภาพการเป็นฉนวนที่อุณหภูมิการใช้งานได้สูงถึง 100 องศาเซลเซียสและต่ าสุดถึง ลบ 
118 องศาเซลเซียส ซึ่งผู้ใช้สามารถก าหนดความหนาได้ตามต้องการ และปัจจุบันได้มีการฉีดติด
ส าเร็จรูปมากับแผ่นโลหะ (Metal Sheet) จึงสามารถติดตั้งได้ง่าย และประหยัดเวลารวมถึงค่าติดตั้ง, 
โฟมโพลีสไตรีน (Expanded Polystyrene, EPS) เป็นวัสดุเซลล์ธรรมชาติ (Organic cell) โครงสร้าง
มีลักษณะที่อากาศถูกห่อหุ้มด้วยโพลีสไตรีน ซึ่งมีสัดส่วนโพลีสไตรีนประมาณ 2% ของโครงสร้างของ
วัสดุ จึงไม่เป็นพิษ มีน้ าหนักเบาและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อีกทั้งสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ ใน
ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้โฟมโพลีสไตรีนในงานก่อสร้างอาคารอย่างกว้างขว้าง จึงมีการคิดค้นและ
พัฒนาเทคโนโลยีอย่างต่อเนื่องเพ่ือให้ง่ายต่อการน าโฟมชนิดนี้ไปใช้งาน เช่น การใช้โฟมโพลีสไตรีน
ร่วมกับคอนกรีตบล็อก โดยมีโฟมโพลีสไตรีนอยู่ตรงกลางซึ่ งมีชื่อทางการค้าว่า คูลบล็อก (Cool 
Block) หรือการใช้โฟมโพลีสไตรีนร่วมกับระบบผนังป้องกันความร้อนและความชื้นภายนอกหรือ EIFS 
(Exterior Insulation and Finish System) เป็นต้น [31] 

13.ระบบความร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ (HVAC)/ระบบ Free cooling (High efficiency 
heating, venting, and air conditioning (HVAC)) 

ระบบความร้อน ระบายอากาศ ปรับอากาศ (HVAC) คือ ระบบปรับสภาวะอากาศ ซึ่งจะจัดการ
อากาศ เพ่ือควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น ความสะอาด และการกระจายอากาศให้เป็นไปตามที่ต้องการ
ส าหรับพ้ืนที่ที่ก าหนด ประกอบไปด้วย H-heating (การท าความร้อน), V-Ventilation (การระบาย
อากาศ) และ AC-Air conditioning (การปรับอากาศ) โดยโครงสร้างของ HVAC ทั้ง 3 ระบบ จะ
ท างานควบคู่กันตลอดเวลา เพ่ือประสิทธิภาพในการจัดการอากาศหลักการกลศาสตร์ทางวิศวกรรม 
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ระบบนี้เหมาะสมกับสถานที่ส าหรับอุตสาหกรรมในระบบปิด ที่มีลักษณะซับซ้อนหรือต้องการควบคุม
อุณหภูมิ และความชื้น อาทิ การติดตั้ง HVAC ในอุตสาหกรรมการผลิตยา ซึ่งมีข้อบังคับใช้มากกว่า
อุตสาหกรรมอ่ืนโดยเฉพาะสภาวะอากาศในพ้ืนที่ Good Manufacturing Practice (GMP) เพ่ือช่วย
ให้เกิดการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของห้องท างาน การควบคุมความดันอากาศของห้อง รวมถึง
ความแตกต่างของความดันระหว่างห้องที่ติดกัน (Differential pressure) ซึ่งป้องกันการปนเปื้อนของ
ฝุ่นยาหรือเชื้อโรคการลดฝุ่นละอองจากอากาศภายนอกท่ีถูกน าเข้ามาในห้องท างาน [32] 

14.การก าหนดทิศของอาคาร (Building orientation) 

การก าหนดทิศของอาคารเป็นปัจจัยปจจัยที่มีความส าคัญสูงที่สุดในดานการออกแบบอาคารที่
สัมพันธกับรังสีอาทิตย์ ซ่ึงเปนตัวก าหนดระดับของการรับรังสีอาทิตย ของเปลือกอาคาร เนื่องจากรังสี
อาทิตยนั้นประกอบดวยแสงสวางและพลังงานความรอน ทั้งนี้ การก าหนดทิศทางการวางอาคารที่
เหมาะสมนั้น จะท าใหอาคารสามารถใชประโยชนจากรังสีอาทิตยซึ่งเปนสิ่งที่มีอยูในธรรมชาติไดอยาง
เหมาะสม ปจจัยส าคัญที่เปนตัวก าหนดทิศทางการวางอาคารไดอยางเหมาะสมนั้นคือ มุมทิศ 
(Azimuth) คือ การวัดขนาดของมุมทางราบที่วัดจากแนวทิศเหนือหลักเวียนตามเข็มนาฬิกามา
บรรจบ กับแนวเปาหมายที่ตองการ มุมทิศนี้จะมีคาตั้งแต 0 - 360 องศา ที่อาคารถูกวางไวและเปนสิ่ง
ส าคัญที่ใชเปนขอมูลในการออกแบบอุปกรณบังแดด และก าหนดสมรรถนะของกรอบแสงอาทิตย
(Solar Envelope) ประโยชนของการก าหนดทิศทางการวางอาคารที่เหมาะสมเปนสิ่งที่ไมมีตนทุนดา
นการกอสราง หากมีการค านึงในขั้นตอนออกแบบอาคาร จะส่งผลให้สามารถลดการใชพลังงานใน
อาคารอยางมาก และน าไปสู่อาคารทีม่ีประสิทธิภาพดานพลังงาน [31] 

15.เทคโนโลยีเก็บสะสมพลังงาน (Energy storage technologies) 

เทคโนโลยีเก็บสะสมพลังงานมีส่วนช่วยในการสนับสนุนความมั่นคงด้านพลังงานและเป้าหมายการ
บรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ด้วยการเพ่ิมประสิทธิภาพในการให้บริการระบบพลังงาน
ของประเทศที่พัฒนาแล้วและประเทศก าลังพัฒนา โดยการออกแบบระบบการจัดเก็บพลังงานอย่างมี
ทิศทาง จะน าไปสู่การบูรณการระบบการบริหารจัดการพลังงานทั้งระบบไฟฟ้าและความร้อนที่ดียิ่งขึ้น 
และมีบทบาทส าคัญในการลดคาร์บอนไดออกไซด์ของระบบพลังงาน โดยช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
พลังงานในระบบอย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถกักเก็บพลังงานทดแทนที่หลากหลายได้มากขึ้น อีก
ทั้งยังเพ่ิมเสถียรภาพและความมั่นคงของไฟฟ้าด้วย ในปัจจุบันมีเทคโนโลยีเก็บสะสมพลังงานที่ได้รับ
การพัฒนาและเข้าสู่การพาณิชย์แล้ว อาทิ Pumped Storage Hydropower(PSH), Pitstorage, 
Underground thermal energy storage(UTES), Compressed air energy storage (CAES), 
Batteries เป็นต้น [33] 
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16.อุปกรณ์ป้องกันอากาศเข้า (Air-sealing) 

การปิดกั้นทางที่อากาศไหลผ่านกรอบอาคารเป็นวิธีที่ส าคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
พลังงานทั้งอาคารที่ก่อสร้างใหม่และปรับปรุงใหม่ ซึ่งการรั่วซึมของอากาศภายนอกเข้ามาภายใน
อาคาร ท าให้เกิดการสูญเสียพลังงานในการปรับอากาศภายในบ้าน อากาศภายนอกที่รั่วซึมเข้ามา
ภายในบ้านจะเพ่ิมภาระการปรับอากาศและการใช้พลังงานถึง 25-40% ซึ่งการรั่วซึมของอากาศเข้าสู่
ภายในอาคารนั้นขึ้นอยู่กับสภาพอากาศโดยรอบอาคาร เมื่อมีความดันระหว่างอากาศภายในกับ
ภายนอกบ้านแตกต่าง เช่น เมื่อมีลมพัดหรือมีความแตกต่างของอุณหภูมิโดยอากาศจะไหลผ่าน
ช่องว่างหรือรอยแตก รอยแยก บนกรอบอาคาร ทั้งทางผนังหรือช่องเปิดต่างๆ ซึ่งจะน าเอาอากาศ
ร้อนชื้นหรืออากาศเย็นเข้าสู่ตัวบ้านได้ การปิดกั้นอากาศที่ไหลผ่านกรอบอาคารจึงมีส่วนส าคัญในการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานของอาคาร เพ่ือป้องกันการรั่วไหลของอากาศควรปิดกั้นอาคาร
ระหว่างการก่อสร้างถึงก่อนติดตั้งแผ่นฝ้าบุผนัง (drywall) เมื่อท าการปิดผนึกแล้ว จะเกิดการรั่วไหล
ของอากาศได้ยาก ซึ่งสามารถท าการทดสอบด้วย blower door อันเป็นวิธีที่ดีในการระบุเส้นทางการ
รั่วไหลของอากาศ เพ่ือให้สามารถปิดผนึกโดยใช้วัสดุที่เหมาะสมได้ ในปัจจุบันมีผลิตภัณฑ์ส าหรับการ
กั้นอากาศจ านวนมาก ได้แก่ วัสดุอุดรอยรั่ว (caulks) โฟม (foams) แผ่นปิดผนึก (weatherstripping) 
ยางกันรั่ว (gaskets) คิ้วประตู (door sweeps) [31] 

17.การเคลือบกระจกป้องกันความร้อน (Advanced glazing, triple or membrane technology) 

การเคลือบกระจกป้องกันความร้อน เป็นส่วนส าคัญในการเจะลดความร้อนภายในอาคาร ลดภาระ
จากอุณหภูมิที่สูง ผ่านช่องเปิด/กระจกของกรอบอาคารซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่มีขนาดใหญ่ ทั้งนี้สามารถลด
ความร้อนจากการเคลือบโดยวัสดุและเทคโนโลยีการเคลือบสมัยใหม่มีจุดมุ่งหมายเพ่ือเป็นฉนวนกัน
ความร้อนประสิทธิภาพสูง (HPI) หรือระบบควบคุมการได้รับแสงอาทิตย์ (SC) หรือการทั้งสองแบบ
รวมกัน เช่น กระจก Low-E แบบฉนวนอินซูเลท ซ่ึงลดภาระการท างานของเครื่องปรับอากาศและลด
ค่าไฟจากการเปิดไฟในอาคารได้เป็นอย่างมาก [31] 

18.การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมซีเมนต์ (Energy saving in cement industry) 

กระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ของอุตสาหกรรมซีเมนต์ สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ขั้นตอนหลัก 

(1) การเตรียมวัตถุดิบ – ขุดเจาะ ขนถ่ายวัสดุไปยังโรงงานผลิต บด และผสมวัตถุดิบสาเร็จ (Raw 
Meal) 

(2) การผลิตปูนเม็ด – นา Raw Meal ผ่านกระบวนการให้ความร้อนขั้นต้น(Preheating) ก่อนลา
เลียงไปยังเตา (Kiln) เพ่ือทาการ Calcination และผลิตเป็นปูนเม็ด (Clinker) 

(3) การผลิตปูนซีเมนต์ – นาปูนเม็ดไปผสมกับวัตถุดิบอ่ืน เพ่ือให้ได้ซีเมนต์ชนิดต่างๆ ก่อนบรรจุ
หีบห่อ และจ าหน่าย 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

93 

ซึ่งอุตสาหกรรมซีเมนต์มีปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ 
โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ CO2 from calcination of limestone to produce clinker: การ
ปล่อย CO2 โดยตรงจากปฏิกิริยาเคมีในขั้นตอนการสลายตัวด้วยความร้อนของหินปูน (Limestone 
หรือ Calcite) ที่เป็นองค์ประกอบ เพ่ือให้ได้ปูนเม็ด และ CO2 from lost cement kiln dust (CKD) 
and bypass dust (BPD): การปล่อย CO2 จาก CKD และ Bypass Dust (BPD) 

ทั้งนี้ อุตสาหกรรมซีเมนต์มีแนวทางในการลดก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีต่างๆ ได้แก่ การเพ่ิม
ประสิทธิภาพด้านความร้อนและไฟฟ้า (Energy efficiency) การใช้เชื้อเพลิงทางเลือก (Alternative 
fuel) และเชื้อเพลิงชีวมวล (Biomass fuel) และการใช้วัสดุทดแทนปูนเม็ด (Clinker substitution) 
[34] 

19.การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร (Energy saving in   n agri-food  q 

ภาคการเกษตรเป็นสาขาอุตสาหกรรมที่มีผลิตภัณฑ์มวลรวมมากที่สุดในประเทศไทย มีมูลค่าถึง

ร้อยละ 8.4 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศ (GDP) ซึ่งปัจจุบันภาคเกษตรกรรมในไทยยังมีผลิต

ภาพแรงงานอยู่ในระดับค่อนข้างต่ า จึงมีการมุ่งเน้นส่งเสริมศักยภาพและยกระดับจากการน า

เทคโนโลยีทางการเกษตรใหม่ๆ มาใช้ เพ่ือส่งผลให้เกิดการพัฒนากลุ่มอุตสาหกรรมย่อยที่เป็น

เป้าหมาย ได้แก่ ธุรกิจเทคโนโลยีการเกษตรขั้นสูง เช่น การใช้ระบบเครื่องรับรู้ (Sensors) การใช้

เทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลระดับสูง (Advance Datalytics) และระบบอัตโนมัติ การลงทุนและการ

วิจัยทางเทคโนโลยีชีวภาพ (Biotechnology) เช่น การปรับปรุง พันธุ์พืชและสัตว์ อุตสาหกรรมการ

คัดคุณภาพ บรรจุ เก็บรักษาพืชผัก ผลไม้ หรือดอกไม้ที่ใช้เทคโนโลยีขั้นสูง เช่น การใช้ระบบเซ็นเซอร์

ตรวจสอบเนื้อในผลไม้ และกิจการผลิตผลิตภัณฑ์จากยางธรรมชาติ [35] 

20.การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเคมี (Energy Saving in Chemical Industry) 

อุตสาหกรรมเคมีเป็นอุตสาหกรรมที่ใช้กระบวนการทางเคมีและฟิสิกส์  เพ่ือแปรรูปวัตถุดิบเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่มีประโยชน์ ซึ่งอุตสาหกรรมเคมีครอบคลุมไปถึงอุตสาหกรรมหลายประเภท อาทิ 
อุตสาหกรรมเคมีภัณฑ์ขั้นพ้ืนฐาน อุตสาหกรรมเคมีภัณฑ์ อุตสาหกรรมปิโตรเคมี  และอุตสาหกรรม
เคมีภัณฑ์อุปโภค เป็นต้น โดยกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเคมี เริ่มจากการน าสินแร่ หรือ
วัตถุดิบจากธรรมชาติอ่ืนๆ มาผ่านกระบวนการเคมีและฟิสิกส์ เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาและได้ผลผลิตเป็น
สารเคมีหรือเคมีภัณฑ์ตามท่ีต้องการ  
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21.การประหยัดพลังงานของอุตสาหกรรมเหล็กและโลหะ (Energy saving in iron and steel 
industry) 

กระบวนการผลิตเหล็กและเหล็กกล้าของอุตสาหกรรมเหล็กและโลหะ สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 
ขั้นตอนหลักกระบวนการ 

(1) เหล็กข้ันต้น – น าวัตถุดิบมาถลุงเป็นวัตถุดิบพ้ืนฐาน 

(2) เหล็กขั้นกลาง – การแปรรูปวัตถุดิบพ้ืนฐานเป็นผลิตภัณฑ์ขั้นกลาง โดยการผลิตเหล็กกล้า
หลอมเหล็ก และหล่อเหล็ก 

(3) เหล็กข้ันปลาย – แปรรูปจากผลิตภัณฑ์ขั้นกลางเป็นผลิตภัณฑ์สาเร็จ โดยการรีดร้อน-เย็น การ
รีดซ้า การหล่อรูปพรรณ 

(4) อุตสาหกรรมต่อเนื่อง – การก่อสร้างยานยนต์และชิ้นส่วน เครื่องใช้ไฟฟ้า ฯลฯ 

ซึ่งอุตสาหกรรมเหล็กและโลหะมีปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากกระบวนการผลิตผลิต
เหล็กและเหล็กกล้า จากปฏิกิริยาเคมีในกระบวนการผลิตเหล็กและเหล็กกล้า (เหล็กขั นกลาง) ด้วย
เตาหลอมประเภทต่างๆ คือ การผลิตเหล็กโดยใช้เตาอาร์คไฟฟ้า (Electric Arc Furnace: EAF) การผลิต
เหล็กโดยใช้เตาออกซิเจน (Basic Oxygen Furnace: BOF) และการผลิตเหล็กโดยใช้เตาโอเพ่นฮาร์ท 

(Open Hearth Furnace: OHF) 

ทั้งนี้ อุตสาหกรรมเหล็กและโลหะมีแนวทางในการลดก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีต่างๆ ได้แก่ การ
ปรับปรุงประสิทธิภาพระบบอากาศอัด เตาเผา (Reheating furnaces) Cooling Tower ระบบไอน  า 
ระบบปรับอากาศ มอเตอร์ และการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในเตาหลอมเหล็กแบบ Electric Arc 

Furnace (EAF) [34] 
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ภาคผนวก ข 

แบบประเมินความต้องการเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ในภาคอุตสาหกรรมการผลิต แบ่งออกเป็น 3 ขั นตอน ดังนี  

แบบประเมินขั นตอนที่ 1 ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาเลือกเทคโนโลยีที่มีความรู้ความเชี่ยวชาญและสามารถ
ท าการประเมินได้ โดยมีรายการเทคโนโลยีพลังงานเพ่ือบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
ภาคอุตสาหกรรมการผลิต จ านวนรวม 21 รายการ 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

รูปที่ ก- 1 แบบประเมินขั นตอนที่ 1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

96 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

97 

แบบประเมินขั นตอนที่ 2 ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาและให้ค่าน  าหนักเกณฑ์ด้านความพร้อมและผลกระทบ
ทั ง 14 ประเด็น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก- 2 แบบประเมินขั้นตอนที่ 2 
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แบบประเมินขั นตอนที่ 3 ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินและให้ค่าคะแนนในแต่ละประเด็นของเทคโนโลยี
ตามรายการที่เลือกในขั นตอนที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก- 3 แบบประเมินขั้นตอนที่ 3 
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ภาคผนวก ค 

ตาราง ข-1 ค่าความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมและผลกระทบในภาพรวม 
เกณฑ์ ค่าความส าคัญ 

ด้านความพร้อม 
R1: นโยบาย โครงสร้างพื้นฐานรวมทั้งกฎระเบียบที่เก่ียวข้อง 2.79 

R2: การสนับสนุนด้านการเงิน 2.52 

R3: ต้นทุนและผลประโยชน์ 2.64 
R4: การยอมรับจากสังคม 2.33 

R5: ทรัพยากรบุคคล ผู้เชี่ยวชาญ หรือสถาบันเฉพาะทางและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 2.64 

R6: ฐานข้อมูลเทคโนโลยี 2.39 
R7: แนวโน้มระยะสั้น (ภายใน 5 ปี) 2.27 

R8: การบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐาน 2.70 
R9: ความเป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ 2.45 

R10: สถานการณ์ ปัจจุบัน ของ เทคโนโลยี ในประเทศไทย 2.24 

R11: สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศท่ีพัฒนาแล้ว 2.33 
ด้านผลกระทบ 

I1: ความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมูลค่า 2.64 

I2: ด้านสังคม: การจ้างงานคนท้องถิ่น/ การกระจายรายได้/ ความเท่ียงธรรม 2.39 
I3: ด้านสิ่งแวดล้อม: มลพิษทางอากาศ, มลพิษทางน้ า, การปนเปื้อน ฯลฯ 2.85 

I4: การประมาณค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเทคโนโลยี 2.48 
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ตาราง ข-2 ค่าความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมและผลกระทบของสถาบันการศึกษา 

เกณฑ์ ค่าความส าคัญ 

ด้านความพร้อม 
R1: นโยบาย โครงสร้างพื้นฐานรวมทั้งกฎระเบียบที่เก่ียวข้อง 2.82 

R2: การสนับสนุนด้านการเงิน 2.55 
R3: ต้นทุนและผลประโยชน์ 2.59 

R4: การยอมรับจากสังคม 2.14 

R5: ทรัพยากรบุคคล ผู้เชี่ยวชาญ หรือสถาบันเฉพาะทางและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 2.59 
R6: ฐานข้อมูลเทคโนโลยี 2.36 

R7: แนวโน้มระยะสั้น (ภายใน 5 ปี) 2.27 

R8: การบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐาน 2.64 
R9: ความเป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ 2.45 

R10: สถานการณ์ ปัจจุบัน ของ เทคโนโลยี ในประเทศไทย 2.23 
R11: สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศท่ีพัฒนาแล้ว 2.32 

ด้านผลกระทบ 

I1: ความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมูลค่า 2.59 
I2: ด้านสังคม: การจ้างงานคนท้องถิ่น/ การกระจายรายได้/ ความเท่ียงธรรม 2.23 

I3: ด้านสิ่งแวดล้อม: มลพิษทางอากาศ, มลพิษทางน้ า, การปนเปื้อน ฯลฯ 2.82 

I4: การประมาณค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเทคโนโลยี 2.45 
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ตาราง ข-3 ค่าความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมและผลกระทบของภาครัฐ 

เกณฑ์ ค่าความส าคัญ 

ด้านความพร้อม 
R1: นโยบาย โครงสร้างพื้นฐานรวมทั้งกฎระเบียบที่เก่ียวข้อง 2.83 

R2: การสนับสนุนด้านการเงิน 2.50 
R3: ต้นทุนและผลประโยชน์ 2.67 

R4: การยอมรับจากสังคม 2.67 

R5: ทรัพยากรบุคคล ผู้เชี่ยวชาญ หรือสถาบันเฉพาะทางและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 2.67 
R6: ฐานข้อมูลเทคโนโลยี 2.50 

R7: แนวโน้มระยะสั้น (ภายใน 5 ปี) 2.50 

R8: การบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐาน 2.67 
R9: ความเป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ 2.33 

R10: สถานการณ์ ปัจจุบัน ของ เทคโนโลยี ในประเทศไทย 2.33 
R11: สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศท่ีพัฒนาแล้ว 2.33 

ด้านผลกระทบ 

I1: ความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมูลค่า 2.83 
I2: ด้านสังคม: การจ้างงานคนท้องถิ่น/ การกระจายรายได้/ ความเท่ียงธรรม 2.50 

I3: ด้านสิ่งแวดล้อม: มลพิษทางอากาศ, มลพิษทางน้ า, การปนเปื้อน ฯลฯ 3.00 

I4: การประมาณค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเทคโนโลยี 2.67 
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ตาราง ข-4 ค่าความส าคัญของเกณฑ์ด้านความพร้อมและผลกระทบของภาคเอกชนและหน่วยงาน
อิสระ 

เกณฑ์ ค่าความส าคัญ 

ด้านความพร้อม 

R1: นโยบาย โครงสร้างพื้นฐานรวมทั้งกฎระเบียบที่เก่ียวข้อง 2.60 

R2: การสนับสนุนด้านการเงิน 2.40 

R3: ต้นทุนและผลประโยชน์ 2.80 

R4: การยอมรับจากสังคม 2.80 
R5: ทรัพยากรบุคคล ผู้เชี่ยวชาญ หรือสถาบันเฉพาะทางและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 2.80 

R6: ฐานข้อมูลเทคโนโลยี 2.40 

R7: แนวโน้มระยะสั้น (ภายใน 5 ปี) 2.00 
R8: การบริหารจัดการโครงสร้างพ้ืนฐาน 3.00 

R9: ความเป็นไปได้ของการผลิตภายในประเทศ 2.60 
R10: สถานการณ์ ปัจจุบัน ของ เทคโนโลยี ในประเทศไทย 2.20 

R11: สถานการณ์ปัจจุบันของเทคโนโลยีในประเทศท่ีพัฒนาแล้ว 2.40 

ด้านผลกระทบ 
I1: ความสามารถในการแข่งขันและการสร้างมูลค่า 2.60 

I2: ด้านสังคม: การจ้างงานคนท้องถิ่น/ การกระจายรายได้/ ความเท่ียงธรรม 3.00 

I3: ด้านสิ่งแวดล้อม: มลพิษทางอากาศ, มลพิษทางน้ า, การปนเปื้อน ฯลฯ 2.80 
I4: การประมาณค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเทคโนโลยี 2.40 
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ตาราง ข-5 ผลรวมคะแนนที่ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินในแต่ละเทคโนโลยี 

 
เกณฑ ์

ด้านความพร้อม 
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ใน

กา
รแ
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ระ
จก
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(I4
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ผล
รว

ม 

น  าหนักความส าคัญ 

0.1
02

1 

0.0
92

1 

0.0
96

6 

0.0
85

5 

0.0
96

6 

0.0
87

7 

0.0
83

2 

0.0
98

8 

0.0
89

9 

0.0
82

1 

0.0
85

5 

1.
00

00
 

0.2
54

4 

0.2
31

0 

0.2
74

9 

0.2
39

8 

1.
00

00
 

กลุ่มพลังงานทางเลือก/พลังงานหมุนเวยีน (Alternative/Renewable Energy) 
การให้ความร้อนด้วยไฟฟ้า (Electric 

heating: controls, gas conversion) 0.2
99

0 

0.2
69

8 

0.3
10

4 

0.2
80

8 

0.3
86

2 

0.3
25

7 

0.2
79

5 

0.3
31

6 

0.3
14

7 

0.2
52

3 

0.3
05

2 

3.3
55

1 
0.9

26
7 

0.7
09

5 

1.0
79

8 

0.9
24

8  
3.6

40
8 

เตาเผาและหมอ้ไอน้ าประสิทธิภาพสูง  
(High-efficiency furnaces and boilers) 0.3

70
1 

0.3
10

9 

0.3
92

3 

0.3
20

5 

0.3
44

0 

0.3
23

3 

0.2
96

5 

0.3
08

7 

0.2
80

9 

0.2
56

7 

0.3
41

8 

3.5
45

8 
0.9

53
9 

0.6
49

7 

1.1
51

0 

0.9
29

1 

3.6
83

7 

ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม 

(Micro-cogeneration systems (1 kw; e.g. 

on natural gas)) 

0.3
24

9 

0.2
59

6 

0.3
42

3 

0.3
10

8 

0.3
59

9 

0.2
79

0 

0.2
87

6 

0.2
96

3 

0.2
86

0 

0.2
38

9 

0.3
03

0 

3.2
88

4 
0.9

94
4 

0.7
35

0 

1.0
49

4 

0.8
50

1 

3.6
28

9 

หม้อไอน้ าแบบไอเสียควบแน่น 
(Condensing boilers for space heating 
and domestic hot water) 0.2

77
2 

0.2
36

9 

0.3
44

9 

0.3
41

8 

0.3
58

6 

0.2
88

1 

0.2
73

5 

0.2
25

8 

0.3
21

1 

0.2
69

9 

0.3
41

8 

3.2
79

5 
0.9

81
2 

0.7
26

0 

1.0
20

9 

0.8
56

3 

3.5
84

4 
ระบบไฟฟ้าพลังงานร่วม โดยใช้
เชื้อเพลิง  
(Combined heat and power (CHP)) 

0.3
57

4 

0.3
01

9 

0.3
59

4 

0.3
51

3 

0.3
70

1 

0.3
21

5 

0.3
23

7 

0.3
34

8 

0.3
14

7 

0.2
73

8 

0.3
46

6 

3.
65

52
 

0.9
46

9 

0.8
21

3 

1.1
30

0 

0.9
72

4 

3.
87

05
 

ป๊ัมความรอ้น โดยผา่นอากาศ/พืน้ดนิ/น้ า  
(Heat pumps air or ground or water 
sourced) 0.2

62
6 

0.2
76

4 

0.3
72

4 

0.2
68

6 

0.3
72

4 

0.3
13

1 

0.2
73

5 

0.2
39

9 

0.3
08

2 

0.1
76

0 

0.3
29

6 

3.1
92

8 
0.9

44
9 

0.7
26

0 

1.0
20

9 

0.8
90

6 

3.5
82

3 

เชื้อเพลิงชีวมวล/เชื้อเพลิงชีวมวล
อัดเม็ด /การท าความร้อนแบบรวมศูนย์  
(Biomass heating, wood pellets, district 
heating) 

0.3
94

8 

0.3
00

9 

0.3
54

1 

0.3
47

5 

0.3
86

2 

0.3
39

0 

0.3
16

3 

0.3
29

3 

0.3
53

6 

0.3
06

6 

0.3
53

2 

3.7
81

7 
0.9

83
6 

0.9
70

2 

1.0
99

4 

0.8
79

1 

3.9
32

4 

ก๊าซพลังงานสะอาดจากชวีมวล  
(Green gas from biomass for heat and 
power (biogas)) 0.3

80
6 

0.2
84

7 

0.3
59

9 

0.3
26

3 

0.3
86

2 

0.2
94

9 

0.2
80

0 

0.3
23

3 

0.3
43

3 

0.2
68

8 

0.3
26

3 

3.5
74

3 
0.9

01
9 

0.8
82

0 

0.9
99

5 

0.9
15

5 

3.6
98
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เกณฑ ์

ด้านความพร้อม 
เกณฑ ์
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0.1
02
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0.0
92

1 

0.0
96

6 

0.0
85

5 

0.0
96

6 

0.0
87

7 

0.0
83

2 

0.0
98
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0.0
89
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0.0
82

1 

0.0
85
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1.
00

00
 

0.2
54
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0.2
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0.2
74
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0.2
39
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00
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ความร้อนจากยางมะตอยพื้นถนน  
(Heat from tarmac on roads) 
 
 
 

0.2
04

2 

0.1
61

2 

0.2
89

7 

0.2
77

7 

0.3
13

8 

0.2
19

2 

0.2
28

9 

0.2
46

9 

0.2
69

7 

0.1
43

7 

0.2
56

4 

2.6
11

5 
0.8

26
8 

0.6
35

2 

0.9
62

0 

0.7
19

3 

3.1
43

3 

กลุ่มเทคโนโลยปีระหยัดพลังงาน (Energy Saving Technology) 
อุปกรณ์ความคุมความเร็วรอบมอเตอร์  
(Variable Speed Motor Control (VFD)) 

0.2
96

1 

0.2
76

4 

0.3
57

3 

0.3
50

4 

0.3
66

9 

0.2
89

3 

0.2
58

0 

0.2
96

3 

0.2
87

7 

0.2
54

6 

0.3
24

8 

3.3
57

8 
0.8

64
9 

0.6
69

9 

0.9
34

5 

0.7
67

3 

3.2
36

5 

ระบบระบายอากาศ แบบแลกเปลี่ยนความ
ร้อนกับอากาศ/ระบบควบคุม  
(Ventilation: Air-to-air heat recovery, 
demand control systems) 

0.3
06

3 

0.2
76

4 

0.3
17

3 

0.2
80

8 

0.3
86

2 

0.3
25

7 

0.2
73

5 

0.3
10

4 

0.3
33

9 

0.2
69

9 

0.3
29

6 

3.4
10

0 

1.0
17

5 

0.8
58

0 

1.2
17

2 

0.9
93

3 

4.0
86

0 
ระบบป้องกันความร้อนโดยผนังฉนวน  
(Insulation – exterior wall systems) 

0.3
26

7 

0.2
57

9 

0.3
18

6 

0.3
58

9 

0.4
34

5 

0.3
59

5 

0.3
16

3 

0.3
35

8 

0.3
50

6 

0.2
95

7 

0.3
76

0 

3.7
30

7 

0.9
92

1 

0.6
69

9 

1.0
99

4 

0.8
39

2 

3.6
00

6 

ระบบความรอ้น ระบายอากาศ ปรับ
อากาศ (HVAC) 0.4

17
7 

0.3
18

2 

0.4
03

8 

0.3
65

1 

0.4
38

9 

0.3
42

8 

0.3
25

4 

0.3
50

2 

0.3
59

6 

0.2
98

7 

0.3
72

9 

3.9
93

3 

1.0
40

7 

0.8
19

0 

1.1
74

4 

0.9
80

9 

4.0
14

9 

การก าหนดทิศของอาคาร (Building 

orientation) 0.3
74

4 

0.2
14

9 

0.2
89

7 

0.4
13

1 

0.4
50

6 

0.3
21

5 

0.2
91

3 

0.3
12

8 

0.3
29

6 

0.2
87

5 

0.3
41

8 

3.6
27

3 

0.8
90

4 

0.7
31

5 

1.0
53

6 

0.9
19

1 

3.5
94

5 

เทคโนโลยีเก็บสะสมพลังงาน (Energy 

storage technologies) 0.3
26

7 

0.2
51

8 

0.3
15

4 

0.3
30

4 

0.3
02

6 

0.2
51

4 

0.2
77

5 

0.2
56

8 

0.2
69

7 

0.1
80

7 

0.2
96

3 

3.0
59

3 

0.9
83

6 

0.8
16

2 

0.9
89

5 

0.8
95

1 

3.6
84
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เกณฑ ์

ด้านผลกระทบ 

รายการเทคโนโลย ี
นโ

ยบ
าย

ฯ 
(R

1)
  

กา
รส

นับ
สน

ุนด้
าน

กา
รเงิ

น 
(R

2)
 

ต้น
ทุน

แล
ะผ

ลป
ระ

โย
ชน

์ (R
3)

 

กา
รย

อม
รับ

จา
กส

ังค
มแ

ละ
ผู้ม

ีส่ว
นไ

ด้ส
่วน

เส
ีย 

(R
4 

ทร
ัพย

าก
รบ

ุคค
ลฯ

 (R
5)

 

ฐา
นข้

อมู
ลเ

ทค
โน

โล
ยี 

(R
6)

 

แน
วโ

น้ม
ระ

ยะ
สั น

 (ภ
าย

ใน
 5

 ป
ี) (

R7
) 

กา
รบ

ริห
าร

จัด
กา

รโ
คร

งส
ร้า

งพ
ื นฐ

าน
 (R

8)
 

คว
าม

เป
็นไ

ปไ
ด้ข

อง
กา

รผ
ลิต

ภา
ยใ

นป
ระ

เท
ศ 

(R
9)

 

สถ
าน

กา
รณ

์ปัจ
จุบ

ันใ
นป

ระ
เท

ศไ
ทย

 (R
10

) 

สถ
าน

กา
รณ

์ปัจ
จุบ

ันใ
นป

ระ
เท

ศท
ี่พัฒ

นา
แล

ว้ (
R1

1) 

ผล
รว

ม 

คว
าม

สา
มา

รถ
ใน

กา
รแ

ข่ง
ขัน

แล
ะก

าร
สร

้าง
มูล

ค่า
 (I

1)
 

ด้า
นส

ังค
มฯ

 (I
2)

 

ด้า
นส

ิ่งแ
วด

ล้อ
มฯ

 (I
3)

 

กา
รป

ระ
มา

ณค
่าก

าร
ปล

ดป
ล่อ

ยก๊
าซ

เรือ
นก

ระ
จก

ฯ 
(I4

) 

ผล
รว

ม 

น  าหนักความส าคัญ 

0.1
02

1 

0.0
92

1 

0.0
96

6 

0.0
85

5 

0.0
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0.0
87

7 

0.0
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0.2
74

9 

0.2
39

8 

1.
00

00
 

อุปกรณ์ป้องกันอากาศเข้า  
(Air-sealing) 0.1

02
1 

0.0
92

1 

0.3
86

2 

0.1
70

9 

0.2
89

7 

0.2
19

2 

0.2
49

7 

0.1
48

2 

0.2
69

7 

0.1
23

2 

0.3
41

8 

2.3
92

9 

0.6
36

0 

0.4
62

0 

1.0
99

4 

0.9
59

1 

3.1
56

4 

การเคลอืบกระจกป้องกนัความรอ้น  
(Advanced glazing, triple or membrane 
technology) 0.2

80
8 

0.1
61

2 

0.3
13

8 

0.3
41

8 

0.4
10

4 

0.3
06

9 

0.2
70

5 

0.2
71

6 

0.2
92

2 

0.2
25

9 

0.3
41

8 

3.2
17

0 

0.8
26

8 

0.6
93

0 

0.9
62

0 

0.8
39

2 

3.3
20

9 

กลุ่มการบริหารจัดการพลังงาน (Energy Management) 
การประหยัดพลังงานของ
อุตสาหกรรมซีเมนต ์ 
(Energy saving in cement industry) 

0.3
47

2 

0.3
13

2 

0.3
47

6 

0.3
24

8 

0.3
28

3 

0.2
98

1 

0.2
99

7 

0.3
55

6 

0.2
87

7 

0.2
62

8 

0.3
58

9 

3.5
23

9 

1.0
17

5 

0.7
39

2 

1.1
54

4 

1.0
07

0 

3.9
18

1 
การประหยัดพลังงานของ
อุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร 
(Energy saving in agri-food industry) 

0.3
40

4 

0.2
91

7 

0.3
38

0 

0.3
56

1 

0.3
21

9 

0.2
63

0 

0.3
05

2 

0.2
96

3 

0.4
04

6 

0.2
32

7 

0.3
41

8 

3.
49

17
 

1.1
02

3 

0.8
85

5 

1.1
45

2 

1.0
39

0 

4.
17

20
 

การประหยัดพลังงานของ
อุตสาหกรรมเคม ี 
(Energy Saving in Chemical Industry) 

0.3
57

4 

0.3
45

4 

0.4
10

4 

0.2
99

1 

0.3
38

0 

0.2
85

0 

0.3
12

2 

0.3
21

0 

0.2
69

7 

0.2
66

9 

0.2
77

7 

3.4
82

8 

1.1
44

7 

0.6
35

2 

1.1
68

1 

1.0
19

0 

3.9
67

1 

การประหยัดพลังงานของ
อุตสาหกรรมเหล็กและโลหะ (Energy 

saving in iron and steel industry) 

0.3
82

9 

0.3
22

4 

0.3
62

1 

0.2
99

1 

0.3
38

0 

0.3
06

9 

0.3
33

0 

0.3
45

7 

0.2
69

7 

0.2
25

9 

0.3
20

5 

3.5
06

1 

1.0
17

5 

0.7
50

7 

1.1
68

1 

1.0
19

0 

3.9
55

4 

ค่าเฉลี่ยด้านความพรอ้ม 
3.3846 

ค่าเฉลี่ยด้านผลกระทบ 
3.6891 
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