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บทคดัย่อ 

 การผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานหมุนเวียนมีส่วนส าคัญในการลดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก บทความนี้น าเสนอผลกระทบทางด้าน

สิ่งแวดล้อมของการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอฟัสซิลิคอนโดยใช้หลักการประเมินวัฏจักรชีวิตเพ่ือวิเคราะห์

ปริมาณการปล่อยกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์โดยศกึษาจากกระบวนการถลุงแร่ กระบวนการผลิต กระบวนการขนส่ง กระบวนการผลิตไฟฟ้า

และกระบวนการก าจัดซาก ผลการประเมินพบว่า ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าในช่วงอายุ 20 ปี เท่ากับ         

40.4 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kgCO
2
eq) ส่วนระยะเวลาคืนทุนพลังงานเท่ากับ 0.29 ปี ระยะเวลาคืนทุน

คาร์บอนไดออกไซด์ 1.14 ปี และมีการปล่อยกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์สทุธ ิเท่ากบั -668 kgCO
2
eq  

 
ค าส าคญั:  เซลล์แสงอาทติย์ การปล่อยกา๊ซเรือนกระจก ระยะเวลาคืนทุนพลังงาน การปล่อยคาร์บอนไดออกไซดส์ทุธิ 

 
Abstract 

 Electricity generation from renewable energy resources plays an important role in mitigating green house gas emissions. This 

paper presents an environmental impact assessment of electricity generation from thin film amorphous silicon. In applied life 

cycle assessment to evaluate carbon dioxide emission was undertaken studying the mining process, manufacturing process, 

transportation process, electricity generation and disposal process of the material. Results indicate that the CO
2
 emission was 

40.4 kgCO
2 
eq over a 20 year life time. In addition, the energy payback time is 0.29 year, CO

2
 payback time is 1.14 year and 

net CO
2
 emission is - 668 kgCO

2 
eq. 

Keywords:  Photovoltaic,  GHG Emission,  Energy Payback Time,  NetCO
2
 Emission 

 

บทน า 

 

 การป ล่ อยก๊ าซคาร์ บอนไดออกไซด์ จ า กภาค 

อุตสาหกรรมและเกษตรกรรม เป็นสาเหตุหลักของ 

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ประเทศไทยมีการ

ด าเนินงานลดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกมาอย่างต่อเนื่อง

ทั้งจากการก าหนดนโยบาย การส่งเสริมผ่านกลไกตลาด

คาร์บอน โครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด การส่งเสริม

โครงการลดการท าลายป่าและความเสื่อมโทรมของป่า 

และแนวทางการมีส่วนร่วมโดยสมัครใจ เช่น การติด

ฉลากคาร์บอนรวมถึงการส่ ง เ สริมธุ รกิจอนุ รักษ์

สิ่งแวดล้อม ในส่วนของกระทรวงพลังงาน มีการก าหนด

ยุทธศาสตร์เพ่ือส่งเสริมการพัฒนาพลังงานทดแทนและ

พลังงานทางเลือกระยะ 10 ปี โดยแผนพัฒนาก าลังผลิต

ไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2553 - 2573 และ

แผนการพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 
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พ.ศ.2555 - 2564 ได้ก าหนดให้มีสัดส่วนการใช้

พลังงานทดแทนเพ่ิมขึ้นจาก 7,413 ktoe ในปี 2555 

เป็น 25,000 ktoe ในปี 2564 หรือคิดเป็น 25% ของ

การใช้พลังงานรวมทั้งหมด และลดการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 476 ล้านตันต่อปี ทั้งนี้ มาจากการ

ส่งเสริมทางด้านพลังงานแสงอาทติย์ 2,000 เมกะวัตต ์

(MW) (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2555) 

นอกจากนี้ รายงาน Thailand PV Status report 2011 

(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน , 

2554, น. 15) พบว่า มีการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทติย์มากกว่า 100 MW ในประเทศไทย ซึ่งเป็น

แผงเซลล์แสงอาทติย์ชนิดโพลีคลิสตัลไลน์ซิลิคอน (Poly 

c-Si) จ านวน 57.22 MW และแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ชนิดฟิล์มบางอะมอฟัสซิลิคอน (Thin film a-Si) 

จ านวน 85.58 MW อย่างไรกต็ามประเทศไทยยังมี

การศึกษาผลกระทบทางด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม

ของเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทติย์ไม่เพียงพอที่จะเผยแพร่

ให้กับผู้ประกอบการ หรือผู้ที่ สนใจลงทุน มีเ พียง

การศึกษาของ (Muangjit Chamsilpa and Tanongkiat 

Kiatsiriroat, 2010, p. 57) ที่น าเสนอผลกระทบ

ทางด้านสิ่งแวดล้อมแบบแยกส่วนซึ่งยังไม่ได้แปลผลให้

เป็นคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า การศึกษานี้  จึงมี

วัตถุประสงค์เพ่ือประเมินการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์

ของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Thin film a-Si โดยใช้

แนวทางการศึกษาการประเมนิวัฏจักรชีวิตร่วมกบัการคืน

ทุนพลังงานและคาร์บอนไดออกไซด์ เ พ่ือเป็นการ

ส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าที่เป็นมติรกบัสิ่งแวดล้อม 

 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการวิจยั 

 

 การศึกษาการประเมินการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์

ของเซลล์แสงอาทติย์ชนิด Thin film a-Si ขนาด 635 

mm x 1245 mm, Nominal power 40 W อายุการใช้

งาน 20 ปี ที่ตดิตั้ง ณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน (SERT) 

มหาวิทยาลัยนเรศวร จ.พิษณโุลก แสดงขั้นตอนดงัภาพที่

1 โดยการศึกษาสารขาเข้าและสารขาออกตั้งแต่การใช้

พลังงานหรือทรัพยากรในกระบวนการผลิตวัตถุดิบเพ่ือ

สกัดเป็นซิลิคอน กระบวนการผลิตเซลล์และประกอบ

แผง เซลล์แสงอาทิตย์  รวมถึงกร ะบวนการขนส่ ง 

กระบวนการผลิตไฟฟ้า (ในการศึกษานี้ ยังมิได้ค านวณ

อุปกรณ์ประกอบอื่นๆ ของระบบ) และการก าจัดแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่ งแต่ละกระบวนการจะมีการใช้

พลังงานและการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกสู่สิ่งแวดล้อม 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 รูปท่ี 1 ขั้นตอนการประเมนิตามวัฏจักรชีวิตของเซลล์แสงอาทติย์ชนิด Thin Film a-Si 

 

การผลิตซิลิคอน 

การผลิตเซลล์แสงอาทติย์ 

การขึ้นรปูเซลล์แสงอาทติย์ 

วัตถุดิบ 

เหลก็, แก้ว, 

อลูมิเนียม,และอื่นๆ 

 

การขนส่ง 

แผงเซลล์แสงอาทติย ์

ผลิตไฟฟ้า ไฟฟ้า 

การก าจัดซาก ของเสยี 

พลังงาน ทรัพยากรธรรมชาติ 

    

สาร

กา๊ซเรือนกระจก 

พลังงานแสงอาทติย์ 
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การจัดท าบญัชีรายการเป็นการรวบรวมข้อมูลทั้งหมดจาก

การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต ซึ่งการเกบ็รวบรวม

ข้อมูลจากกระบวนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์จาก

ผู้ประกอบการเซลล์แสงอาทติย์ในประเทศไทย บทความ

งานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวข้อง เพ่ือศึกษาผลกระทบที่

เกดิขึ้นจากการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก ระยะเวลาคืนทุน

พลังงาน ระยะเวลาคืนทุนคาร์บอนไดออกไซด์ และ

คาร์บอนไดออกไซด์สุทธิจากการผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ โดยใช้แหล่งข้อมูลอ้างอิงจากแนวทางการ

ประเมนิคาร์บอนฟุตพริ้นของผลิตภัณฑ ์(คณะกรรมการ

เทคนิคด้านคาร์บอนฟุตพริ้นของผลิตภัณฑ์, 2554, น.6) 

มีการจัดท าบัญชีรายการข้อมูล ดังนี้ ………………………….

 
ตารางที่ 1 ข้อมูล Emission factor  

ล าดับ ช่ือ รายละเอยีด หน่วย ค่าแฟคเตอร์ 

(kg CO
2
 eq/หน่วย) 

แหล่งข้อมูลอ้างองิ 

การใช้ไฟฟ้า 

 

1 

 

Electricity, grid mix CM 

(ไฟฟ้า) 

CDM project 

type General 

project 

 

kWh 

 

0.5812 

The study of emission factor 

for an electricity system in 

Thailand 2009 

การขนส่งโดยรถบรรทุก (Truck Transportations)  

 

2 

รถกระบะบรรทุก 4 ล้อขนาด

เลก็น า้หนักบรรทุกสงูสดุ 7 ตัน 

วิ่งแบบปกต ิ0% Loading 

  

km 

 

0.3111 

 

Thai national database 

 

3 

รถกระบะบรรทุก 4 ล้อขนาด

เลก็น า้หนักบรรทุกสงูสดุ 7 ตัน 

วิ่งแบบปกต ิ50% Loading 

  

tkm 

 

0.2681 

 

Thai national database 

การใช้สารเคมี 

4 Hydrogen (H
2
)  kg 0.1355 Converted data from JEMAI 

Pro using Thai Electricity Grid 

 

5 

 

Silane (SiH
4
) 

  

kg 

 

61.2000 

Converted data from JEMAI 

Pro using Thai Electricity Grid  

6 TCO  kg 3.4824 Monosodium Phosphate, 

Sodium phosphate ใน CFP EF 

Data v.2.01 ของประเทศญ่ีปุ่ น 

 

7 

 

Ar 

  

kg 

 

3.4824 

 

8 

 

Nitrogen (N
2
) 

Nitrogen, 

liquid, at plant 

 

kg 

 

0.4970 

Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 

GWP 100a 

9 Methane(CH
4
)  kg 0.2377 Thai LCA data 

 

10 

 

EVA Film 

  

kg 

 

3.4824 

Monosodium Phosphate, 

Sodium phosphate ใน CFP EF 

Data v.2.01 ของประเทศญ่ีปุ่ น 11 Trimethylbromosilane 

(TMB) 

 kg 3.4824 

12 PH
3
  kg 3.4824 
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การถลุงแร่ควอตซ์ให้เป็นโลหะซิลิคอน มีการท างานตลอด  

24 ชั่วโมง ตลอดทั้งปี จะหยุดเฉพาะช่วงของเวลาซ่อมบ ารุง

เท่านั้น เนื่องจากการเริ่มเดินเครื่องใหม่จะต้องใช้ไฟฟ้าเป็น

จ านวนมากและในการถลุงแร่ควอตซ์ให้ได้โลหะซิลิคอน 1 ton  

มีการใช้พลังงานไฟฟ้า 12,000 kWh หรือ 12 kWh/kg Silicon  

กระบวนการผลิต การเกบ็รวบรวมข้อมูลจากสารเคมีที่

น ามาผลิตแผงเซลล์แสงอาทติย์จากผู้ประกอบการเซลล์

แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ใ น ป ร ะ เ ทศ ไ ทย  มี ก า ร ป ล่ อ ย ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซดแ์สดง ดงัตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ปริมาณสารเคมีในการผลิตแผงเซลล์แสงอาทติย์ 

สารเคมี ปริมาณสารเคมี 

(kg/module) 

ค่าสมัประสทิธิ์การปล่อยกา๊ซ

คาร์บอนไดออกไซด ์

(kg CO
2
 eq/kg) 

ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า 

(kg CO
2
 eq) 

SiH
4
 1.13x10

-6
 61.2000 6.91 x10

-5
 

H
2
 1.69x10

-8
 0.1355 2.29 x10

-9
 

CH
4
 1.54x10

-7
 0.2377 5.66 x10

-8
 

Ar 2.33x10
-6

 3.4824 1.14 x10
-6

 

PH
3
 2.87x10

-7
 3.4824 9.99 x10

-7
 

TMB 2.70x10
-7

 3.4824 9.40 x10
-7

 

N
2
 3.39x10

-4
 0.4970 1.68 x10

-4
 

TCO 6.40 3.4824 22.2870 

EVA Film 0.23 3.4824 0.80095 

รวมปริมาณการปล่อยกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเทา่ 23.089 

 
การแสดงของขั้นตอนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ มีการ

เกบ็ข้อมูลของสารขาเข้า (Input) สารขาออก (Output) 

และการใช้ไฟฟ้าส าหรับการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ 

(Muangjit Chamsilpa and Tanongkiat Kiatsiriroat, 

2010, pp. 66) แสดงดงัตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 สารขาเข้า (Input) สารขาออก (Output) และการใช้ไฟฟ้าของการผลิตเซลล์แสงอาทติย์ 

วัตถุดิบ สารขาเข้า (Input) สารขาออก (Output) Electricity Input 

(kWh/module) 

1. Cover Glass Grinding -Cover Glass 

-Electricity 

-Cover Glass 

-Wooden Case (Glass 

Container) 

2.15 

2. Cover Glass Drilling - Cover Glass 

-Electricity 

- Cover Glass 

 

1.96 

3. TCO Glass Grinding -TCO Glass 

-Electricity 

-TCO Glass 

-Electricity 

 (Glass Container) 

 

4. TCO Laser Scribing#1 -TCO Glass 

-Electricity 

-LN
2
 

-TCO Glass 

 

0.07 
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ตารางที่ 3 (ต่อ)    

วัตถุดิบ สารขาเข้า (Input) สารขาออก (Output) Electricity Input 

(kWh/module) 

5. Glass Washing -Cover Glass 

-TCO Glass 

-Electricity 

-RO Water 

-Chemical Detergent 

-Cover Glass 

-TCO Glass 

-Waste Water 

0.89 

6. TCO Preheat -TCO Glass 

-Electricity 

-TCO Glass 

 

1.67 

7. a-Si Deposition -TCO Glass 

-Electricity 

-Chemical Gases 

1. SiH
4
     2. H

2
 

3. CH
4
      4. Ar 

5. PH
3
      6. TMB 

7. LN
2
 

-TCO Glass 

 

2.40 

8. Cooling -TCO Glass 

-Electricity 

-TCO Glass 

 

0.45 

9. TCO Laser Scribing #2 -TCO Glass 

-Electricity 

- LN
2
 

-TCO Glass 

 

0.06 

10. ZnO& Al Sputtering -TCO Glass 

-Electricity 

-Ar 

-Al Target 

-ZnO Target 

-TCO Glass 

 

2.72 

11. TCO Laser Scribing # 3 -TCO Glass 

-Electricity 

- LN
2
 

-TCO Glass 

 

0.03 

12. IV-Test # 1 -TCO Glass 

-Electricity 

-Thermal Label Paper 

-TCO Glass 

 

0.17 

13. Heat Treatment -TCO Glass 

-Electricity 

-TCO Glass 

 

0.69 

14. IV-Test # 2 -TCO Glass 

-Electricity 

-Thermal Label Paper 

-TCO Glass 

 

0.17 

15. Sand Blasting -TCO Glass 

-Electricity 

-Alumina Sand Al
2
O

2
 

-Mesh Size # 150 

-Masking Paper 

-TCO Glass 

 

0.62 
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ตารางที่ 3 (ต่อ)    

วัตถุดิบ สารขาเข้า (Input) สารขาออก (Output) Electricity Input 

(kWh/module) 

16. Ultrasonic Bonding -TCO Glass 

-Electricity 

-Aluminum Foil 

-TCO Glass 0.03 

17. EVA Laminating -TCO Glass 

-Cover Glass 

-Electricity 

-EVA Film 

-a-Si Module 1.832 

18. Assembly -a-Si Module 

-Diode 

-cable  

-Silicone Glue 

-Lead 

-a-Si Module 

 

 

19. Silicone Curing -a-Si Module 

-Electricity 

-a-Si Module 

 

1.67 

20. Quality Checking -a-Si Module -a-Si Module  

21. IV-Test # 3 -TCO Glass 

-Electricity 

-Thermal Label Paper 

-TCO Glass 

 

0.17 

22. Frame Assembly -a-Si Module 

-Aluminum Frame 

-Silicone Glue 

-a-Si module with frame 0.024 

23. Packing -a-Si Module 

-Paper Box 

-Plastic String 

-a-Si module in package  

Total Electricity Input (kWh/module) 17.78 

 

การขนส่ง เป็นการเกบ็รวบรวมข้อมูลการขนส่งแผงเซลล์

แสงอาทิตย์จากโรงงานผู้ ผลิตมายังโรงไฟฟ้าเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ ติดตั้ ง  ณ วิทยา ลัยพลังงานทดแทน 

มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก โดยมีการขนส่ง

แผงเซลล์แสงอาทติย์ทั้งหมด 68 แผง (นิพนธ ์เกตุจ้อย, 

2555) และมีระยะทางการขนส่ง 416 กิโลเมตร (km) 

มายังวิทยาลัยพลังงานทดแทน โดยแผงเซลล์แสงอาทติย์ 

1 แผง รวมกล่องบรรจุภัณฑ ์มีน า้หนัก 15 กโิลกรัม (kg) 

การผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ สามารถผลิต

ไฟฟ้าได้เฉล่ียรายวันเท่ากบั 4.62 kWh/kWp (นิพนธ ์

เกตุจ้อย, 2555) หรือ 0.1848 kWh/module หรือ 

ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า ร า ย ปี  ( 330 วั น )  เ ท่ า กั บ  60.984 

kWh/module หรือ ผลิตไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน 20 

ปี เท่ากับ 1,219.68 kWh/moduleการก าจัดซาก เป็น

การค านวณจากกระบวนการส่งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไป

ก าจัดซากยังบริษัทผู้ผลิต โดยรถบรรทุกเที่ยวเปล่าจาก

บริษัทผู้ ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์มายังวิทยาลัยพลังงาน

ทดแทน มีระยะทางการขนส่งไปก าจัดซากอยู่ที่ 416 km 

แผงเซลล์แสงอาทติย์ 1 แผง มีน า้หนักอยู่ที่ 13.5 kg 

โดยไม่รวมกล่องบรรจุภัณฑ ์
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การค านวณหาระยะคนืทุนพลงังาน (Energy Payback Time) สามารถค านวณได้จาก 

 

output

input

E

E
TimePayback  Energy  

 

 

Energy Payback Time  คอื ระยะคนืทุนพลังงาน 

E
input

   คอื พลังงานที่ใช้ในการผลิต 

E
output

   คอื พลังงานที่ได้จากการผลิตไฟฟ้า 

  

การค านวณหาระยะเวลาคนืทุนคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
 Payback Time) สามารถค านวณหาได้จาก 

 

year/ reduction  CO PV

GWP Total
TimePayback  CO

2
2 

 

 

CO
2
 Payback Time  คอื ระยะเวลาคนืทุนคาร์บอนไดออกไซด์ 

Total GWP   คอื ปริมาณที่ปล่อยคาร์บอนไดออกไซดท์ั้งหมด 

PV CO
2
 reduction/year  คอืปริมาณที่ลดการปล่อยฯในช่วงการผลิตไฟฟ้ารายปี 

 

การค านวณหาปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซดส์ทุธ ิ(Net CO
2
 emission) สามารถค านวณหาได้จาก 

 

Net CO
2
 emission  =   Total GWP – PV CO

2
reduction  

Net CO
2
 emission  คอื ปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซดส์ทุธิ 

Total GWP   คอื ปริมาณคาร์บอนไดออกไซดท์ี่ปล่อยทั้งหมด 

PV CO
2
reduction  คอื ปริมาณที่ลดการปล่อยฯ ในช่วงการผลิตไฟฟ้า (20 ปี)  

 

ผลการวิจยัและวิจารณผ์ล 

 

การประเมินการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ของเซลล์

แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอฟัสซิลิคอนส าหรับการ

ผลิตไฟฟ้า แสดงดงัตารางที่ 4 

 

 

ตารางที่ 4  ปริมาณการปล่อยกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์จากกระบวนการถลุงแร่ควอตซ์ การผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์ การขนส่ง และ 

การก าจัดซาก 

กระบวนการ 
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด ์

(kgCO
2
eq) 

การถลุงแร่ควอตซ์ 6.9744 

การผลิต 33.4227 

การขนส่ง 0.0014 

การก าจัดซาก 0.0015 

รวมปริมาณคาร์บอนไดออกไซด ์ 40.4000 
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ผลการวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์

จากการถลุงแร่ควอตซ์ให้เป็นโลหะซิลิคอน โดยการใช้

พลังงานไฟฟ้า พบว่า มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์

เทยีบเท่า 6.9744 kgCO
2
eq/kWh ปริมาณการปล่อย

กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์จากกระบวนการผลิตแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ใช้พลังงานการผลิต 17.78 kWh พบว่า มี

ปริม าณคาร์บอนไดออกไซด์ เทียบเ ท่า  10.3337 

kgCO
2
eq/kWh สารเคมีที่ใช้ในกระบวนการผลิตแผง

เซลล์แสงอาทิตย์  มีคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

23.0890 kgCO
2
eq/kg กระบวนการขนส่งแผงเซลล์

แสงอาทติย์ โดยเที่ยวขาไปมปีริมาณคาร์บอนไดออกไซด์

เทยีบเท่า 0.0008 kgCO
2
eq/tkm และเที่ยวขากลับเป็น

รถเปล่ามีคาร์บอนไดออกไซด์ เทียบเ ท่า  0.0006 

kgCO
2
eq/km ส่วนในกระบวนการก าจัดซากแผงเซลล์

แสงอาทติย์ กระบวนการก าจัดซากคิดการขนส่งไปก าจัด

ซากยังบริษัท การก าจัดซากด้วยวิธกีารขนส่งเที่ยวขาไปมี

คาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า 0.0007 kgCO
2
eq/km 

แล ะ ข า กลั บ ขนส่ ง แผ ง ไปก า จั ด ซ า กยั ง บ ริ ษั ทมี

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 0.0008 kgCO
2
eq/tkm 

ดงัตารางที่ 4 ซึ่งกระบวนการผลิตแผงเซลล์แสงอาทติย์มี

ปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่ามากที่สดุ 

เท่ากบั 33.4227 kgCO
2
eq…………………………………………….

 
ตารางที่ 5 ระยะเวลาคืนทุนพลังงาน 

ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ทั้งหมด 

(kWh) 

ปริมาณการผลิตไฟฟ้ารายปี 

(kgCO
2
eq) 

ระยะคืนทุนพลังงาน 

(ปี) 

17.78 60.98 0.29 

 

การผลิตเซลล์แสงอาทติย์ชนิดฟิล์มบางอะมอฟัสซิลิคอน มีระยะคืนทุนพลังงานอยู่ที่ 0.29 ปี 

 

นอกจากนี้  จากข้อมูลจากงานวิจัยในประเทศไทยของ 

(Muangjit Chamsilpa & Tanongkiat Kiatsiriroat, 

2010, pp. 65) พบว่ามีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 

0.0029 kgCO
2
/kWh และมีระยะเวลาคืนทุนพลังงาน 

0.58-0.63 ปี และ (สกุมล หิญชีระนันทน์, 2551, น. 5) 

ได้ศึกษาค่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) 

ต่อหน่วยไฟฟ้าในภาคการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยใน

ปี พ.ศ. 2550 มีค่า 0.5057 tCO
2
/MWh  ส่วนการศึกษา 

ในต่างประเทศ (Andreas Sumper, Mercedes Robledo-

Garcia, Roberto Villafafila-Robles, Joan Bergas-

Jane, & Juan Andres-Peiro, 2011) ได้ศึกษาการ

ประเมนิวัฏจักรชีวิตขนาด 200 kW ซึ่งอยู่บนหลังคาโดย

เป็นระบบแผงเซลล์แสงอาทติย์ชนิด poly c-Si ตั้งอยู่ใน 

Pineda de Mar คาตาโลเนีย ประเทศสเปน มีระยะเวลา

คืนทุนพลังงาน ที่ 4.36 ปี (Vasilis M. Fthenakis, & 

Hyung Chul Kim, 2011)ได้ศึกษาทางด้านสิ่งแวดล้อม

ของระบบเซลล์แสงอาทติย์ที่ Phoenix, AZ มีระยะเวลา

คืนทุนเพียง 0.9 ปี และการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

16-27gCO
2
eq/kW (R., Garcia- Valverde, C., 

Miguel, R., Martinez-Bejar, & A., Urbina, 2009) 

ได้ศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตขนาด 4.2 kWp PV 

เป็นแบบ Standalone โดยเน้นศึกษาแผงเซลล์

แสงอาทติย์ และแบตเตอร่ี มีระยะเวลาคืนทุนพลังงานที่ 

9.08 ปี และมีการปล่อยกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ 131 

g/kWh การศึกษาของ (Jinqing Peng, Lin Lu,  

Hongxing  Yang, 2013, p. 256) พบว่าระยะเวลาคืน

ทุนพลังงาน 0.75-3.5 ปี มกีารปล่อยกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ 

10.5-50 gCO
2
eq/kWh ระยะเวลาของโครงการ 20-

25 ปี และ (National Renewable Energy Laboratory, 

2013) ศึกษาตลอดระยะเวลา 30 ปี พบว่าเซลล์

แสงอาทติย์ชนิด Thin film a-Si มกีารปล่อยคาร์บอนได 

ออกไซด์ 40 gCO
2
eq/kWh ทั้งนี้ ขึ้ นอยู่กับ Solar 

irradiation, Operating Life time, Module efficiency 

และ Performance ratio 
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ตารางที่ 6 ระยะเวลาคืนทุนคาร์บอนไดออกไซด์ของการผลิตไฟฟ้า 

ปริมาณที่ปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมด 

(kgCO2eq) 

ปริมาณที่ลดการปล่อยฯ ในช่วงการผลิตไฟฟ้ารายปี 

(kgCO2eq) 

ระยะคืนทุนคาร์บอนไดออกไซด์ 

(ปี) 

40.4000 35.4439 1.14 

 
ค่าสมัประสทิธิ์การปล่อยกา๊ซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากการ

ผลิตไฟฟ้า เท่ากับ 0.5812 kgCO
2
eq/kWh (คณะกรรมการ

เทคนิคด้านคาร์บอนฟุตพริ้นของผลิตภัณฑ์, 2554, น. 23)  

การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอฟัส

ซิลิคอน มรีะยะคนืทุนคาร์บอนไดออกไซด์ 1.14 ปี 

 
ตารางที่ 7 การปล่อยกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์สทุธิจากการผลิตไฟฟ้า 

ปริมาณการปล่อย

คาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมด 

(kgCO
2
eq) 

ลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงการผลิต

ไฟฟ้า (20 ปี) 

(kgCO
2
eq) 

การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์สทุธิ 

(kgCO
2
eq) 

40.4000 708.8780 -668.4780 

  

จากการวิเคราะห์การปล่อยกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์สทุธ ิ

(Net CO
2
 emission) พบว่า การปล่อยกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์

สทุธ ิมค่ีาเท่ากบั -668.4780 kgCO
2
eq 

 

สรุปผลการวิจยั 

 

 การประเมินการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ของเซลล์

แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอฟัสซิลิคอนส าหรับการ

ผลิตไฟฟ้าจากกระบวนการต่างๆ มีค่าเท่ากับ 40.4 

kgCO
2
eq ระยะเวลาคืนทุนพลังงานเท่ากับ 0.29 ปี 

ระยะเวลาคืนทุนคาร์บอนไดออกไซด์ 1.14 ปี และมีการ

ปล่อยกา๊ซคาร์บอนไดออกไซดส์ทุธ ิเท่ากบั -668 kgCO
2
eq  

 อย่างไรกต็าม การวิเคราะห์ข้อมูลกระบวนการผลิต

เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ เ พ่ื อ ห า ป ริ ม า ณ ก า ร ป ล่ อ ย

คาร์บอนไดออกไซด์ พบว่า การเกบ็ข้อมูลกระบวนการ

ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ มีข้อมูลบางอย่างที่บริษัทไม่

สามารถให้ข้อมูลที่แท้จริงได้ เนื่องจากเป็นความลับทาง

การค้าไม่สามารถเปิดเผยได้ ดังนั้นตามทฤษฎีของการ

ประเมินฯข้อมูลที่น ามาพิจารณาจึงเป็นข้อมูลการอ้างอิง

จากต่างประเทศซึ่งอาจส่งผลให้บางกระบวนการของการ

ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ค่อนข้างสูง ดังนั้นควรมีการจัดท าข้อมูลการอ้างอิงของ

ประเทศไทย นอกจากนี้ ควรมีการศึกษาผลกระทบของ

สารตวัอื่นที่มผีลต่อภาวะโลกร้อนด้วย เช่น กา๊ซมีเทน (CH
4
) 

ไนตรัสออกไซด์ (N
2
O) ไฮโดรฟลูโอโรคาร์บอน (HCFC-22)  

ก๊าซเปอร์ฟลูโรคาร์บอน (PFC) และก๊าซซัลเฟอร์เฮกซา

ฟลูออไรด ์(SF
6
) และการศึกษาการประเมินการปล่อยกา๊ซ

คาร์บอนไดออกไซด์ให้ครบระบบการผลิตไฟฟ้า ควรมี

การศึกษาในส่วนของอุปกรณ์ประกอบ เช่น แบตเตอร่ี, 

อินเวอร์เตอร์ หรือส่วนที่สนับสนุนอื่นๆ ของโครงสร้าง

ระบบการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์  
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