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บทคัดย่อ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นปัจจัยหลักในการท�าให้เกิดภาวะโลกร้อน การวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายในการลด 

การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซึ่งเป็นหนึ่งในก๊าซเรือนกระจกขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศ ผู้วิจัยได้น�า 

หลักการ 3Rs (Reduce, Reuse, Recycle) มาประยุกต์ใช้กับโรงงานผลิตถังน�้ามันเชื้อเพลิงพลาสติก การ Reduce  
ด้วยการลดปริมาณของเสียในการผลิต โดยใช้หลักการ DOE แก้ปัญหาเรื่องความหนาและน�้าหนักของถังน�้ามัน 

เชื้อเพลิงพลาสติก และลดการใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยการหุ้มฉนวนกันความร้อนที่เครื่องเป่าถังน�้ามัน ส่วนการ Reuse  
น�าเหลก็ขนัลอ็ค (E-ring) กลบัมาใช้ซ�า้ และการ Recycle ด้วยการน�าเศษพลาสตกิ Regrind น�ามาผสมใหม่ ผลการวจิยั 

พบว่า สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าเป็นปริมาณสูงถึง 475.48 ตัน CO2eq/ปี และลด 

ค่าใช้จ่ายได้สูงถึง 51,694,025.90 บาท/ปี

ค�าส�าคัญ: 3Rs, ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า, ถงัน�า้มนัเชือ้เพลงิพลาสตกิ

การอ้างอิงบทความ: อัมพิกา ไกรฤทธิ์ และ เพ็ญสุดา พันฤทธิ์ด�า, “การประยุกต์หลักการ 3Rs ส�าหรับอุตสาหกรรมถังน�้ามันเชื้อเพลิง
พลาสติก,”  วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, ปีที่ 27, ฉบับที่ 1, หน้า 101–110, ม.ค.–เม.ย. 2560

บทความวิจัย

http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2016.05.005


102

The Journal of KMUTNB., Vol. 27, No. 1, Jan.–Apr. 2017
วารสารวชิาการพระจอมเกล้าพระนครเหนอื ปีท่ี 27 ฉบบัที ่1 ม.ค.–เม.ย. 2560

Application of 3Rs for Plastic Fuel Tank Industry

Ampika Krairit* and Pensuda Phanritdum
Department of Industrial Engineering,  Faculty of Engineering at Sri Racha, Kasetsart University, Sriracha Campus, Chon Buri, Thailand 

* Corresponding Author, Tel. 08-9095-3711, E-mail: profampika@gmail.com           DOI: 10.14416/j.kmutnb.2016.05.005
Received 12 February 2016; Accepted 26 March 2016; Published online: 14 September 2016
© 2017 King Mongkut’s University of Technology North Bangkok. All Rights Reserved.

Abstract
 The release of greenhouse gases is the main factor causing global warming.  This research aims to reduce 
the release of carbon dioxide (CO2), which is one of the greenhouse gases to the atmosphere. The researcher 
applies the 3Rs (Reduce, Reuse, Recycle) Principle to the production of a plastic fuel tank factory. To reduce 
production waste, DOE methodology is used to eliminate the thickness and weight of the plastic fuel tank and 
to reduce electricity energy, the blow molding machine is covered with insulation. E–rings are brought back 
to use in the process of reuse; while regrind plastic scraps are remixed in the process of recycling.  The results 
show that the amount of carbon dioxide release can be reduced up to 475.48 ton CO2eq/year, and the expenses 
can be reduced to 51,694,025.90 baht/year.
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1. บทน�า

 สืบเนื่องมาจากกระทรวงอุตสาหกรรมได้ก�าหนด

ยทุธศาสตร์ในการพฒันาอตุสาหกรรมเพือ่ส่ิงแวดล้อมและ

สงัคม โดยมุง่เน้นให้เป็นการพฒันาอย่างยัง่ยนื ก�าหนดให้ 

สถานประกอบการทัว่ประเทศใส่ใจต่อสิง่แวดล้อม สูก่ารเป็น  
“อุตสาหกรรมสีเขียว”
 หวัใจของการบรรลสูุ่อตุสาหกรรมสีเขยีวได้จะต้องมี

การอนรุกัษ์พลงังานในกระบวนการผลติ  การใช้ทรพัยากร

ให้คุ้มค่าโดยใช้หลัก 3Rs (Reduce, Reuse, Recycle) [1] 
ผลิตภาพสีเขียว (Green Productivity: GP) [2] การลด

มลพิษ และการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

 ผู ้วิจัยได้ตอบสนองยุทธศาสตร์ของกระทรวง

อุตสาหกรรมด้วยการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
โดยใช้หลักการ 3Rs ในเรื่องของการจัดการของเสีย

ในกระบวนการผลิต และการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่าง

มีประสิทธิภาพให้กับโรงงานผลิตถังน�้ามันเชื้อเพลิง

พลาสติก ซึ่งก�าลังจะขอสนับสนุนให้เป็นโรงงานสีเขียว  
โดยหลักการ 3Rs แสดงดังรูปที่ 1

1.1 หลักการ 3Rs เพื่อการจัดการของเสียในโรงงาน

อุตสาหกรรม

 การจดัการของเสยีตามหลกั 3Rs หมายถงึ การจดัการ 

ของเสียให้เหลอืน้อยทีส่ดุเป็นล�าดับแรก โดยมุง่เน้นการใช้ 

วัตถุดิบ หรือทรัพยากรการผลิตอย่างมีประสิทธิภาพ  
แต่เมือ่เกิดของเสียแล้วต้องพยายามหาแนวทางในการน�า

กลับมาใช้ซ�้าให้ได้มากท่ีสุด โดยพิจารณาถึงศักยภาพ 
ใช้ประโยชน์ของของเสียแต่ละประเภท และกฎหมายที่

เกี่ยวข้อง เพื่อให้เหลือของเสียท่ีจะต้องบ�าบัดหรือก�าจัด

ในปริมาณน้อยที่สุด [3]

1.2 รายละเอียดของหลักการ 3Rs
1.2.1  การลดการใช้  (Reduce)  คอื การลดปรมิาณการใช้ 

วัตถุดิบ หรือทรัพยากรที่ไม่จ�าเป็น โดยเฉพาะทรัพยากร

ประเภทใช้แล้วหมดไป วธิลีดการใช้ เช่น ปิดไฟหรอืเครือ่ง

ปรับอากาศทุกครั้งที่ไม่ได้ใช้ หรือเปิดเฉพาะจุดที่ใช้งาน

1.2.2 การใช้ซ�้า (Reuse) การใช้ทรัพยากรให้คุ้มค่า

ด้วยการน�ากลบัมาใช้ใหม่ เช่น น�าขวดทีใ่ช้แล้วมาล้างเพือ่

น�ากลับไปใช้ใหม่ หรือการน�าน�้าหล่อเย็นกลับมาใช้ใหม่

1.2.3 การน�ากลบัมาใช้ใหม่ด้วยการแปรรปู (Recycle)  
เช่น การน�าพลาสติกมาหลอมใหม่ การน�าน�้านึ่งปลาใน

โรงงานผลิตทูน่ากระป๋องมาท�าซอสปรุงรส 

1.3 หลักการพ้ืนฐานเกี่ยวกับการปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)
 การค�านวณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ของผลติภณัฑ์ใช้หลกัการของการประเมนิชวีติผลติภณัฑ์ 
(Life Cycle Assessment: LCA) [4] โดยพิจารณา

ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ตั้งแต่การได้มาซึ่ง

วัตถุดิบ กระบวนการผลิต การจัดจ�าหน่าย การใช้งาน 
และการจัดการของเสียหลังจากการใช้งาน ซึ่งสามารถ

ค�านวณเป็นค่าของปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือน

กระจกสู่สิ่งแวดล้อม เมื่อเทียบออกมาในรูปของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ สามารถค�านวณออกมาในรูปของ

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยมีชื่อเรียกสากลว่า 
คาร์บอนฟุตปริ้นท์ (Carbon Footprint: CF) 
 สตูรค�านวณการปลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

ขององค์กร

 CO2 emission = Activity data × Emission Factor
เมื่อ CO2 emission คือปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ 

เรือนกระจก

 Activity Data คือข้อมูลกิจกรรมท่ีก่อให้เกิดการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก

รูปที่ 1 หลักการ 3Rs

Recycle Reuse 

Reduce 

3Rs ผลิตภัณฑ

ที่ยั่งยืน

ใชทรัพยากร

อยางยั่งยืน
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 Emission Factor คอืค่าสัมประสทิธิใ์นการท�าให้เกิด

ก๊าซเรือนกระจกของกิจกรรม

1.3.1 รูปแบบการประเมิน

1. แบบ Cradle to Grave (Business to Consumer: 
B2C) ต้องประกอบด้วยทุกขั้นตอนท่ีมีอยู่ในวัฏจักรชีวิต

ของผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่กระบวนการที่ได้มาซึ่งวัตถุดิบ 
การขนส่ง กระบวนการผลิต การจัดจ�าหน่าย การใช้งาน 
และการก�าจัดซากผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน ดังรูปที่ 2

2. แบบ Cradle to Gate (Business to Business: 
B2B) ในกรณีที่ไม่สามารถท�าการประเมินได้ตลอดช่วง

วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ซึ่งจะมีการศึกษาเพียงในช่วง

การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง กระบวนการผลิต จนถึง

หน้าโรงงานพร้อมส่งออก หรือจนถึงเป็นสารขาเข้าของ

ผู้ผลิตที่มารับต่อไป ดังรูปที่ 2

1.4 Eco-Mapping 
 เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์การด�าเนินงานทาง

ด้านสิ่งแวดล้อมของโรงงาน โดยใช้แผนภาพแสดงพื้นท่ี

ท�างานที่เกิดปัญหาในแต่ละส่วนงานท�าให้แก้ปัญหาได้

ตรงจุด โดยจะใช้สัญลักษณ์ต่างๆ ในการแสดง คือ

 วงกลมเส้นทึบ   หมายถึงพื้นที่ที่ต ้องมีการ 

ด�าเนินการก่อนเป็นล�าดับแรก

 วงกลมเส้นประ  หมายถึงพื้นที่ที่มีปัญหาหรือ

ความเสี่ยงในการเกิดปัญหาน้อยกว่า

 เส้นแถบ  หมายถึงพื้นที่ที่มีความเสี่ยงในด้าน 

สิง่แวดล้อมท่ีจ�าเป็นต้องมกีารเฝ้าระวงัตดิตามและทบทวน 

ในอนาคต

 จากรูปที่ 3 ตัวอย่างการท�า Eco-Mapping ของ

กระบวนการ Effluent Treatment Plant วิเคราะห์ได้ว่า

ปัญหาที่ส�าคัญที่ต้องการปรับปรุงจะประกอบด้วย การใช้

พลงังาน การใช้ไฟฟ้า การปล่อยน�า้เสยี อากาศ กลิน่ เสยีง 
และฝุ่นละออง ขยะปนเปื้อนอันตราย ความปลอดภัยและ

สภาพแวดล้อมที่มีความเสี่ยง

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย

2.1 อุปกรณ์

 ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้หลักการ 3Rs ท่ีโรงงานผลิต 

ถังน�้ามันเชื้อเพลิงพลาสติก ในจังหวัดชลบุรี ถังน�้ามัน 

เชื้อเพลิงพลาสติก (Plastic Fuel Tank) แสดงดังรูปที่ 4 
มีหน้าที่เก็บน�้ามันเชื้อเพลิง มีส่วนประกอบที่ส�าคัญดังนี้

รูปที่ 2 รูปแบบการประเมินคาร์บอนฟุตปริ้นท์ของ

ผลิตภัณฑ์ [5]

Greenhouse gas effect 

 
 

 

มลสารทางอากาศ

การจัดหา

วัตถุดิบ
การขนสง การผลิต

Gate-to-Gate

การจัด

จำหนาย
การใชงาน การกำจัด

Cradle-to-Gate หรือ
Business-to-Business

Cradle-to-Grave หรือ Business-to-Consumer

วัตถุดิบ/ทรัพยากร

รูปที่ 3 ตัวอย่างการท�า  Eco-Mapping [6] 

 

เสนอกระบวนการ Effluent Treatment Plant

พลังงาน
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รั่วไหล
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2.1.1 ตวัถงับรรจนุ�า้มนั  สามารถบรรจุน�า้มนัเชือ้เพลงิ 

ได้คราวละ 30,40,50 ลิตร หรือแล้วแต่ลูกค้าจะออกแบบ

2.1.2 สายรัดถังและจุดยึดติดกับโครงสร้างของรถ 
เพื่อความแข็งแรง

2.1.3 ชุดส่งสัญญาณวัดระดับปริมาณน�้ามันในถัง  
ซึง่รถยนต์รุน่เก่าใช้กลไกลกูลอยในการท�างาน  ต่อมาพฒันา 

เป็นอุปกรณ์เซนเซอร์แบบต่างๆ

2.1.4 คอช่องเติมน�้ามัน เป็นท่อท่ีเชื่อมต่อระหว่าง 

ถังน�้ามันเชื้อเพลิงมาจนถึงปากช่องเติมน�้ามัน บริเวณ

ด้านข้างตัวถัง

2.1.5 ฝาถงัน�า้มนัเชือ้เพลงิ ส�าหรบัเปิด-ปิด ถงัน�า้มนั 
ซึ่งจะมีเหล็กขันล็อค (E-ring) ประกอบอยู่ด้วย 

2.1.6 ช่องท่อส่งน�้ามัน

 ถงัน�า้มนัเชือ้เพลงิพลาสตกิ จะประกอบด้วยวตัถดิุบ

หลักคือ HDPE (High Density Polyethylene) และ 
Regrind (พลาสติกท่ีน�าไปแปรสภาพโดยการบดเพื่อน�า

กลับมาใช้ใหม่)

2.2 วิธีการด�าเนินงานวิจัย

 ผูว้จิยัได้ส�ารวจภาพรวมของโรงงาน  และด�าเนนิการ

วิจัยตามขั้นตอนดังรูปที่ 5 
 กระบวนการผลติถงัน�า้มนัเชือ้เพลงิพลาสตกิ แสดงดัง 

รปูที ่6 โดยเริม่จาก 1) กระบวนการเป่า (Blowing) เป่าขึน้รปู 

ตามแม่พิมพ์ถังน�้ามัน 2) กระบวนการเชื่อม (Welding)  
เชื่อมชิ้นส่วนต่างๆ ของถังน�้ามัน เช่น อุปกรณ์เติมน�้ามัน 
ชิ้นส่วนระบายอากาศและควบคุมระดับน�้ามันในถัง และ  

3) กระบวนการประกอบและตรวจสอบคุณภาพ (Assembly  
and Inspection) ซึง่เป็นกระบวนการสดุท้ายของการผลติ

ถงัน�า้มนัเชือ้เพลงิพลาสตกิ โดยจะประกอบชิน้ส่วนต่างๆ 
ของถังน�้ามัน เช่น ปั๊มส่งน�้ามัน ท่อส่งน�้ามัน กรองน�้ามัน  
แผ่นเหลก็กันความร้อน มาประกอบเข้ากับถงัน�า้มนั ตรวจสอบ 

รอยรั่วและอื่นๆ ก่อนส่งลูกค้า

 การเก็บรวบรวมข้อมลูของเสยีจากกระบวนการผลติ

ในปี 2557 พบว่า มขีองเสยี 83,934 ชิน้/ปี จากจ�านวนยอด

การผลติ 441,760 ชิน้/ปี โดยของเสียสูงสุด 5 อนัดับ เกิดจาก 

สาเหตุ

1. ของเสียที่เกิดจากความหนาถังน�้ามันพลาสติก

น้อยกว่าค่าควบคุม 3 มิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 29.5 ของ

ของเสียทั้งหมด 
2. ของเสยีท่ีเกิดจากน�า้หนกัถงัน�า้มนัพลาสตกิไม่ได้

ตามช่วงที่ก�าหนดไว้ (4.5 ± 0.2 กิโลกรัม) คิดเป็นร้อยละ 
23.1 ของของเสียทั้งหมด

รูปที่ 4 ตัวอย่างถังน�้ามันเชื้อเพลิงพลาสติก

รูปที่ 5 ขั้นตอนด�าเนินการวิจัย

รูปที่ 6 กระบวนการผลิตถังน�้ามันเชื้อเพลิงพลาสติก

เหล็กขันล็อค (E-ring) ส�ารวจโรงงานและเก็บรวบรวมข้อมูล

ประเมินค่าใช้จ่ายและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

จัดท�า Eco-Mapping 

สรุปผล

ก�าหนดวิธีการภายใต้หลักการ 3Rs และการอนุรักษ์พลังงาน
ตรวจติดตามผลการด�าเนินงาน

Blowing

Welding

Assembly and Inspection
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3. ของเสียเหล็กขันล็อค เป็นของเสียจากถงัน�า้มนั 

ไม่เป็นไปตามข้อก�าหนดของบริษัท คิดเป็นร้อยละ 20.2 
ของของเสียทั้งหมด

4. ของเสยีทีเ่กิดจากสิง่ปนเป้ือนในถงัน�า้มนั คดิเป็น 
ร้อยละ 7.7 ของของเสียทั้งหมด 

5. ของเสยีท่ีเกิดจากถงัน�า้มนัเป็นรอยถลอก คิดเป็น 
ร้อยละ 6.2 ของของเสียทั้งหมด 
 ในงานวิจัยนี้จะพิจารณาของเสีย 3 อันดับแรก 
เนื่องจากมีจ�านวนของเสียสูงถึงร้อยละ 72.8 ของของเสีย

ทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่ 1 และรูปที่ 7

ตารางที่ 1 ข้อมูลของเสียที่เกิดจากการผลิตในปี 2557

ล�าดับ สาเหตุ
ของเสีย/ปี 

(ชิ้น)

ร้อยละ 
ของเสีย

1 ความหนาของถังน�้ามัน 24,761 29.5

2 น�้าหนักของถังน�้ามัน 19,389 23.1

3 เหล็กขันล็อค 16,955 20.2

4 สิ่งปนเปื้อน 6,462 7.7

5 ถลอก 5,204 6.2

6 อื่นๆ 11,163 13.3

รวม 83,934 100

2.3 การน�าหลกัการ 3Rs มาปรบัปรงุกระบวนการผลติ

 ในการแก้ปัญหาในเรื่องความหนาและน�า้หนักของ

ถังน�้ามันพลาสติกท่ีไม่เป็นไปตามข้อก�าหนด ผู้วิจัยได้

ใช้หลักการของการออกแบบการทดลอง (Design of  

Experiment: DOE) เพื่อหาการปรับตั้งค่าเครื่องจักรที่

เหมาะสม เพื่อลดของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต

 ในการออกแบบการทดลองจะใช้ Factorial Factorial 
Design โดยก�าหนดปัจจัยในการศึกษาที่ท�าให้ถังน�้ามัน

ไม่มคุีณภาพ (ความหนาและน�า้หนกัของถงัน�า้มนัไม่เป็น

ไปตามข้อก�าหนด) จ�านวน 3 ปัจจัย และแต่ละปัจจัยแบ่ง

ออกเป็น 3 ระดับ คือ

1) อณุหภมูใินการหลอมเมด็พลาสตกิ: 180, 200 และ  
220°C

2) แรงดันในการอัดเม็ดพลาสติก: 380, 400 และ  
420 บาร์ 

3) ความเร็วในการป้อนเม็ดพลาสติก: 20, 25 และ 
30 เมตรต่อวินาที

 จากการใช้โปรแกรม Minitab เข้ามาช่วยวิเคราะห์ 
พบว่าแรงดันในการอดัเมด็พลาสตกิ และความเรว็ในการป้อน 

เมด็พลาสตกิ มผีลต่อคุณภาพของถงัน�า้มนั (ความหนาและ 

น�้าหนักของถังน�้ามัน) แสดงผลดังรูปที่ 8 และจากรูปที่ 9 
แสดงค่าที่เหมาะสมของแต่ละปัจจัย สามารถสรุปได้ว่า 
อุณหภูมิในการหลอมเม็ดพลาสติก อยู่ที่ 180ºC แรงดัน

ในการอัดเม็ดพลาสติก อยู่ที่ 400 บาร์ และความเร็วใน

การป้อนเม็ดพลาสติก อยู่ที่ 25 เมตรต่อวินาที เป็นค่าที่ 

เหมาะสมท่ีท�าให้ถงัน�า้มนัมคีณุภาพ (ความหนาและน�า้หนกั 

ของถงัน�า้มนัเป็นไปตามข้อก�าหนด) ท�าให้สามารถ Reduce  
ของเสียในกระบวนการผลติถงัน�า้มนัเชือ้เพลงิพลาสตกิลงได้

รูปที่ 7 กราฟพาเรโตแสดงสาเหตุของเสียในปี 2557
รูปที่ 8 ผลลัพธ์จากโปรแกรม Minitab
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General Linear Model: Result versus Temperature, Pressure, Speed

Factor Type Levels Values
Temperature fixed 3 180, 200, 220
Pressure fixed 3 380, 400, 420
Speed fixed 3 20, 25, 30

Analysis of Variance for Result, using Adjusted SS for Tests
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Temperature 2 0.07407 0.07407 0.03704 1.00 0.375
Pressure 2 2.07407 2.07407 1.03704 28.0 0.000
Speed 2 2.74074 2.07407 1.37037 37.00 0.000
Temperature*Pressure 4 0.07407 0.07407 0.01852 0.50 0.736
Temperature*Speed 4 0.07407 0.07407 0.01852 0.50 0.736
Pressure*Speed 4 2.96296 2.96296 0.74074 20.00 0.000
Temperature*Pressure* Speed 8 0.22222 0.22222 0.02778 0.75 0.647
Error 54 2.00000 2.00000 0.03704
Total 80 10.22222

S = 0.192450      R–Sq = 80.43%      R–Sq(adj) = 71.01%
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ถังน�้ามันที่ไม่ได้คุณภาพ

น�ามาตัดส่วนที่เป็นเหล็กขันล็อคออก

น�าส่วนที่ตัดไปอบที่เตาอบ

น�าเหล็กออกจากพลาสติกแล้วมาวัดขนาดด้วย Jig 
เพื่อยืนยันคุณภาพก่อนน�ากลับมาใช้ใหม่

 การ Reuse ของเสีย ได้แก่ เหล็กขันล็อค ถังน�้ามัน 

ทีเ่ป็นของเสียจะถกูน�ามาตดัส่วนท่ีเป็นเหลก็ออก จากนัน้

น�าเข้าตูอ้บท่ีอณุหภมู ิ260ºC เพือ่ละลายเอาเนือ้พลาสตกิ

ออก E-ring ที่ได้จะน�ามาเช็คขนาดด้วย Inspection Jig 
ก่อนที่จะไป Reuse ดังแสดงในรูปที่ 10 
 ผลจากการปรับปรุงการปรับตั้งเครื่องจักร จาก

การเก็บข้อมูลการผลิตของปี 2558 พบว่าของเสียท่ีเกิด

จากสาเหตุความหนาและน�้าหนักของถังน�้ามันไม่เป็นไป 

ตามข้อก�าหนดนั้นได้ถูกก�าจัดหมดไป และของเสีย

เหล็กขันล็อค สามารถน�ากลับมาใช้ได้ท้ังหมด ดังนั้นจึง

ท�าให้สามารถประหยัดได้ 36,306,781 บาท/ปี แสดงดัง 

ตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้จากการ Reduce และ 
Reuse

รายการ

ความหนา

ของถังน�้ามัน

พลาสติกไม่ได้

ตามก�าหนด

น�้าหนักของถัง

น�้ามันพลาสติก

ไม่ได้ตาม

ก�าหนด

เหล็กขันล็อค

ระหว่างปั๊ม

น�้ามันกับถัง

น�้ามัน

ของเสีย/ปี (ชิ้น) 24,761 19,389 16,955

ราคา (บาท/ชิ้น) 800 800 58.20

มูลค่าของเสีย/ปี (บาท) 19,808,800 15,511,200 986,781

รวมมูลค่าของเสียที่

ประหยัด/ปี (บาท)
36,306,781

 การน�าของเสียท่ีใช้แล้วกลบัมาใช้ใหม่ด้วยการแปรรปู  
ของเสียที่เป็นถังน�้ามันเชื้อเพลิงพลาสติกจะน�ามาบด 

กลายเป็น Regrind เพื่อน�ากลับมาใช้ใหม่ โรงงานนี้ม ี
Regrind มาก จึงต้องไปเช่าโกดังเพื่อจัดเก็บ

 จากการระดมสมองกับพนักงาน ได้ท�าการปรับปรุง

กระบวนการในการผลติ โดยทดลองหาอตัราส่วน Regrind 
ต่อ HDPE ท่ีเหมาะสมที่ท�าให้ถังน�้ามันมีคุณภาพตาม

ที่ก�าหนดโดยการทดสอบแรงกระแทกของถังน�้ามันว่า

สามารถทนต่อแรงกระแทกได้หรือไม่ ผลการทดสอบ

แสดงดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 อัตราส่วน Regrind ต่อ HDPE และผลการ 
ทดสอบคุณภาพถังน�้ามัน

อัตราส่วน Regrind ต่อ HDPE จ�านวนถังที่ผ่านการทดสอบ (ถัง)

40 : 50 9
45 : 55 9
50 : 50 9
51 : 49 6
52 : 48 2
53 : 47 0
54 : 46 0
55 : 45 0

หมายเหตุ: จ�านวนถังที่ทดสอบในแต่ละอัตราส่วน 9 ถัง

รูปที่ 9 Interaction Plot ของปัจจัย

รูปที่ 10 กระบวนการน�าเหล็กขันล็อคกลับมาใช้ซ�้า

Interaction Plot for Result
Data Means

Temperature
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 จากการทดสอบพบว่าการเพิม่ปรมิาณการใช้  Regrind 
จากเดิมท่ีใช้ร้อยละ 40 ไปเป็นร้อยละ 50 เป็นสัดส่วน 

ที่เหมาะสม ท�าให้ลดการใช้ HDPE เฉลี่ย 0.63 กิโลกรัม

ต่อถังน�้ามันเชื้อเพลิง 1 ถัง คิดเป็นค่าใช้จ่าย 53.89 บาท 
ส่งผลให้ต้นทนุการผลติลดลง 33.91 บาทต่อถงั ดังนัน้ในปี 
2558  มีปริมาณการผลิต 426,201 ถัง  คิดเป็นจ�านวนเงิน

ที่ประหยัดได้ 426,201 × 33.91 = 14,452,475.90 บาท/ปี

 จากการแก้ไขปัญหาความหนาและน�้าหนักของ 

ถงัน�า้มนัไม่เป็นไปตามข้อก�าหนด สามารถค�านวณปรมิาณ 

การปล่อย CO2eq ที่ลดได้ ดังนี้คือ

 Total Emission = EF × Material Consumption
เมื่อ EF = Emission Factor (kg CO2eq/kg)
 Material Consumption = ปรมิาณ Material ทีใ่ช้ (kg)
โดยใช้ข้อมูลการค�านวณจาก [7]
 EF ของ HDPE = 1.95 kg CO2eq/kg
 EF ของ Regrind = 1.10 kg CO2eq/kg
น�า้หนกัของถงัน�า้มนั 1 ถงั หนกัเฉลีย่ 4.5 kg (HDPE 50% 
และ Regrind 50%)
 จ�านวนของเสียท่ีเกิดจากความหนาของถังน�้ามัน

พลาสติกไม่ได้ตามก�าหนด  24,761 ถัง/ปี

 ดังนั้น น�้าหนัก HDPE ที่ใช้ และน�้าหนัก Regrind  
ที่ใช้ = 24,761 × 4.5 × 0.5 = 55,712.25 kg
 ดังนั้น ปริมาณการปล่อย CO2eq จากการลดปัญหา

ความหนาของถังน�้ามันไม่เป็นไปตามข้อก�าหนด

 = EF × Material Consumption
 = (1.95 × 55,712.25) + (1.10 × 55,712.25)

 = 169,922.40 kg CO2eq = 169.92 ตันCO2eq
 จ�านวนของเสียที่เกิดจากน�้าหนักของถังน�้ามัน

พลาสติกไม่ได้ตามก�าหนด 19,389 ถัง/ปี

 ดังนั้น น�้าหนัก HDPE ท่ีใช้ และน�้าหนัก Regrind  
ที่ใช้ = 19,389 × 4.5 × 0.5 = 43,625.25 kg
 ดังนั้น ปริมาณการปล่อย CO2eq จากการลดปัญหา

น�้าหนักของถังน�้ามันไม่เป็นไปตามข้อก�าหนด

 = EF × Material Consumption
 = (1.95 × 43,625.25) + (1.10 × 43,625.25)
 = 133,057 kg CO2eq = 133.05 ตัน CO2eq
 จากการน�าเหล็กขันล็อค กลับมาใช้ใหม่ จ�านวน 
16,955 ชิ้น/ปี สามารถค�านวณปริมาณการปล่อย CO2eq 
ที่ลดได้ ดังนี้คือ

 Total Emission = EF × Material Consumption
 = 1.77 × (16,955 × 0.23) 
 = 6,902.38 kg CO2eq = 6.90 ตันCO2eq
เมื่อ EF ของ Steel = 1.77 kg CO2eq / kg [7]
 น�้าหนักของ E-ring = 230 g/ชิ้น = 0.23 kg/ชิ้น

 จากการน�าหลกัการ 3Rs มาปรบัปรงุกระบวนการผลติ 

ถังน�้ามันเชื้อเพลิงพลาสติก สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4

2.4 การน�าหลักการอนุรักษ์พลังงานมาลดการใช้

พลังงานในกระบวนการผลิต

 ผู้วิจัยได้จัดท�า Eco-Mapping ท�าให้ทราบจุดท่ีใช้

พลังงานอย่างสิ้นเปลือง จากการศึกษาข้อมูลพบว่า 46% 
ของการใช้พลงังานไฟฟ้าภายในโรงงาน มาจากเครือ่งเป่า 

ตารางที่ 4 สรุปผลการน�าหลักการ 3Rs มาปรับปรุงกระบวนการผลิตถังน�้ามันเชื้อเพลิงพลาสติก

หลักการ 
3Rs

หลักการแก้ไขปัญหา

ความหนาของถังน�้ามันพลาสติก

ไม่ได้ตามก�าหนด

น�้าหนักของถังน�้ามันพลาสติก

ไม่ได้ตามก�าหนด

เหล็กขันล็อคระหว่างปั๊ม

น�้ามันกับถังน�้ามัน

Reduce หลักการ DOE หลักการ DOE -

Reuse - -
การน�าเหล็กขันล็อค (E-ring) 

กลับมาใช้ใหม่ 

Recycle การน�าของเสียกลับมาใช้ใหม่ การน�าของเสียกลับมาใช้ใหม่ -
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ถงัน�า้มนัเชือ้เพลงิพลาสตกิ ไม่มกีารหุม้ฉนวนกนัความร้อน  
จากการตรวจสอบพบว่า อณุหภมูขิองเปลอืกท่ออยูร่ะหว่าง  
200–220ºC ท�าให้สูญเสยีความร้อน หลงัจากหุม้ฉนวนแล้ว  
ความร้อนทีป่ระหยดัได้เท่ากับ 51.61 kW  ซึง่การประหยดั 

พลังงานจากการหุ ้มฉนวนแสดงดังตารางท่ี 5 โดยมี 

รายละเอียดดังนี้

 พลังงานที่ประหยัดได้ = ความร้อนที่ประหยัดได้ × 
H × D × CE (บาท/ปี)
เมื่อ H คือจ�านวนชั่วโมงการท�างาน = 22 ชั่วโมง/วัน

 D คือจ�านวนวันท�างาน/ปี = 251 วัน/ปี

 CE คอืค่าพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วย = 3.28 บาท/  kWh
 ดังนั้น พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ = 51.61 × 22 × 
251 = 284,990.42 kWh /ปี และคิดเป็นเงินที่ประหยัดได้

จากการประหยดัพลงังานจากการหุม้ฉนวน = 284,990.42 
× 3.28 = 934,769 บาท/ปี

 ทั้งนี้ต้องมีค่าใช้จ่ายส�าหรับฉนวนและค่าติดตั้ง 
150,000 บาท แต่สามารถคืนทุนได้ ระยะเวลาคืนทุน = 
150,000 ÷ 934,769 = 0.16 ปี และการค�านวณปริมาณ

การปล่อย CO2eq ที่ลดได้ สามารถค�านวณจาก

ปริมาณการปล่อย CO2eq = EFgrid × Esave 
 = 0.5813 × 284,900.42  
 = 165,612.61 kg CO2eq
โดยที่ EFgrid = 0.5813 kg CO2 eq / kWh [7]
 Esave = ผลต่างพลงังานไฟฟ้าก่อนและหลงัปรบัปรงุ  
= 284,900.42 kWh

3. ผลการวิจัย

 สรปุการใช้หลกัการ 3Rs และผลทีไ่ด้รบัจากการวจิยั 
ณ โรงงานผลติถงัน�า้มนัเชือ้เพลงิพลาสตกิ แสดงดังตาราง

ที ่6 โดยมีรายละเอียดดังนี้

Reduce 1) ลดของเสยีของถงัน�า้มนัพลาสตกิทีไ่ม่เป็นไป

ตามข้อก�าหนดในเรื่องความหนา และน�้าหนัก

 2) ลดการใช้พลังงานไฟฟ้า ด้วยการหุ้มฉนวน

Reuse น�าเหล็กขันล็อค น�ากลับมาใช้ใหม่

Recycle น�าเศษพลาสติก Regrind มาผสมกลับเข้า

กระบวนการผลิตในสัดส่วนร้อยละ 50 แทนร้อยละ 40

ตารางที่ 6 สรุปจ�านวนเงินที่ประหยัดได้ และการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี

หลักการ 3Rs รายละเอียดจุดที่พิจารณา
จ�านวน

ของเสีย/ปี

จ�านวนเงิน
ที่ประหยัดได้/ปี 

(บาท)

การปลดปล่อย
ก๊าซ CO2 เทียบเท่า 

(ตัน CO2eq/ปี)

Reduce

ความหนาของถงัน�า้มนัพลาสตกิไม่เป็นไปตามข้อก�าหนด 24,761 ถัง 19,808,800 169.92

น�้าหนักของถังน�้ามันพลาสติกไม่เป็นไปตามข้อก�าหนด 19,389 ถัง 15,511,200 133.05

พลังงานลดจากการหุ้มฉนวน - 934,769 165.61

Reuse E-ring 16,955 ชิ้น 986,781 6.90

Recycle Regrind - 14,452,475.90 -

รวม 51,694,025.90 475.48

ตารางที่ 5 การประหยัดพลังงานจากมาตรการหุ้มฉนวน

มาตรการ Reduce ของพลังงาน
ประหยัดพลังงาน

เงินลงทุน (บาท) ระยะเวลาคนืทนุ (ปี)
การปลดปล่อย

(ตัน CO2eq/ป)ีkWh/ปี บาท/ปี

การหุ้มฉนวนเพือ่ลดการสญูเสยีความร้อน 284,990.42 934,769 150,000 0.16 165.61
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4. สรุป

 การวจิยันีมุ้ง่เน้นท่ีหลกัการ 3Rs ทีน่�ามาใช้กับโรงงาน 

ผลิตถังน�้ามันเชื้อเพลิงพลาสติก ส่งผลในการช่วยลดการ

ปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าท่ีเป็นสาเหตุ

หลกัท่ีท�าให้เกดิภาวะโลกร้อน ได้ถงึ 475.48 ตนั CO2eq/ปี  
นอกจากนีย้งัสามารถลดต้นทุนในเรือ่งผลติภณัฑ์ไม่เป็นไป 

ตามข้อก�าหนดและพลังงานได้ถึง 51,694,025.90 บาท/ป ี 
 งานวิจัยนี้สามารถน�าไปประยุกต์ใช้ได้กับโรงงาน 

ประเภทอื่นๆ โดยทางโรงงานต้องให้ความรู้กับพนักงาน

ด้วยการฝึกอบรม และให้พนกังานตระหนกัถงึสิง่แวดล้อม 

ทีจ่ะท�าให้โรงงานเป็นโรงงานสเีขยีวทีก่ระทรวงอตุสาหกรรม 

ได้ก�าหนดเป็นยทุธศาสตร์ในการพฒันาอตุสาหกรรมเพือ่

สิ่งแวดล้อมและสังคม
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