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บทคดัย่อ  

บทความนี้เป็นการศกึษาการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในอุตสาหกรรมการผลติคอมเพรสเซอร์ โดยประเมนิทัง้ใน
ระดบัองค์กรและในบรบิทเชงิอุตสาหกรรม พบว่าไฟฟ้าทีใ่ชใ้นกระบวนการผลติ (Scope 2) เป็นแหล่งการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกทีส่งูทีสุ่ดของโรงงานคอมเพรสเซอร ์เน่ืองจากกระบวนการขึน้รปูโลหะ การทดสอบระบบ และการเดนิเครื่องจกัรต้อง
ใช้พลงังานไฟฟ้าจ านวนมาก โดย Scope 2 มสีดัส่วนมากกว่า Scope 1 (เชื้อเพลงิและการรัว่ไหลของสารท าความเยน็) 
อย่างชดัเจน ขณะที่ Scope 3 แม้จะครอบคลุมคาร์บอนฝังตวัในวตัถุดบิโลหะ กระบวนการผลิตวตัถุดิบ และการขนส่ง
ผลติภณัฑ์ไปยงัตลาดส่งออก แต่ยงัมคีวามแปรผนัสูงขึน้กบัขอ้มลูรายซพัพลายเออร์และโครงสรา้งซพัพลายเชนของแต่ละ
บรษิทั ในการศกึษาตลาดโลกพบว่า จนีครองส่วนแบ่งตลาดคอมเพรสเซอรส์งูสุดราว 42–43% รองลงมาไดแ้ก่ยุโรป สหรฐัฯ 
และอินเดยี ซึ่งต่างเร่งปรบัตวัด้านเทคโนโลยสีอดคล้องกบักฎระเบยีบด้านสิง่แวดล้อมทีเ่ขม้งวด ส่งผลต่อความสามารถ
แขง่ขนัของผูผ้ลติไทย ทางดา้นเทคโนโลย ีพบว่าการปรบัปรุงประสทิธภิาพอนิเวอรเ์ตอรค์อมเพรสเซอร ์การเลอืกใชส้ารท า
ความเยน็ทีม่คี่า GWP ต ่า การออกแบบเชงิวศิวกรรมขัน้สูง และระบบบรหิารจดัการพลงังาน เป็นมาตรการทีช่่ วยลดการ
ปล่อยรวมไดร้าว 20–38% โดยเฉพาะมาตรการทีช่่วยลดการใช้ไฟฟ้า ซึ่งมผีลต่อ Scope 2 มากที่สุด เมื่อประเมนิบรบิท
อุตสาหกรรมพบว่า คอมเพรสเซอร์เป็นอุตสาหกรรมทีส่ามารถลดการปล่อยไดอ้ย่างรวดเรว็เมื่อเทยีบกบัอุตสาหกรรมหนัก
อื่นทีพ่ึง่พาเทคโนโลยตี้นทุนสูง จงึมบีทบาทส าคญัในการลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร เพิม่ความสามารถแข่งขนั และ
เตรียมความพร้อมสู่ตลาดส่งออกที่มีมาตรฐานด้านสิ่งแวดล้อมเข้มงวด ตลอดจนสนับสนุนยุทธศาสตร์ความยัง่ยนืของ
อุตสาหกรรมไทยในการมุ่งสู่เป้าหมาย Net Zero ในระยะยาว 
ค าส าคญั: คาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร การประเมนิวฏัจกัรชวีติ การเปลี่ยนผ่านเทคโนโลยี ความเป็นกลางทางคาร์บอน 
อุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร ์  
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Abstract  
 This study examines greenhouse gas (GHG) emissions in the compressor manufacturing industry at both 
the organizational level and the broader industrial context. The objective is to assess mitigation potential across 
the value chain (Scope 1–3) under ongoing technological transitions and evolving global market demands. The 
analysis reveals that electricity consumption (Scope 2) is the largest source of GHG emissions in compressor 
manufacturing. High electricity use in metal forming, machining, system testing, and continuous machine operation 
contributes to Scope 2 emissions that clearly exceed those from Scope 1 sources (fuel combustion and refrigerant 
leakage). Although Scope 3 emissions include embodied carbon in metal raw materials, upstream material 
processing, and transportation to export markets, these values vary significantly depending on supplier-specific 
data and supply-chain structures. A global market review shows that China dominates the compressor market with 
a 42–43% share, followed by Europe, the United States, and India. Each region is rapidly adapting to environmental 
regulations and low-carbon technology requirements, which directly influence the competitiveness of Thai 
manufacturers within international supply chains. On the technological front, key mitigation opportunities include 
efficiency improvements in inverter compressors, adoption of low-GWP refrigerants, advanced engineering design, 
and comprehensive energy-management systems. These measures can collectively achieve approximately 20–
38% emission reduction, with the most significant impact linked to reductions in electricity consumption—therefore 
directly targeting Scope 2, the highest-emitting category. From an industrial perspective, the compressor sector is 
considered a “fast-transition” industry compared to heavy industries that depend on high-cost decarbonization 
technologies. As such, it plays an important role in lowering organizational carbon footprints, enhancing 
competitiveness, and meeting stricter environmental requirements in export markets. These developments also 
support the long-term sustainability strategy of Thai manufacturers as they progress toward Net Zero targets. 
Keywords: Carbon Footprint of Organization, Life Cycle Assessment, Technological Transition, Carbon Neutrality, 
Compressor Industry 
 
1. บทน า 

อุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร์เป็นส่วนส าคญัของระบบท าความเยน็ที่ใชพ้ลงังานคดิเป็นประมาณรอ้ยละ 20 ของ
พลงังานโลก [1] ท าใหอุ้ตสาหกรรมคอมเพรสเซอร์มบีทบาทส าคญัต่อการเพิม่คาร์บอนฟุตพริ้นท์ในภาคอุตสาหกรรม ใน
ประเทศไทยตลาดอุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร์มกีารเตบิโตต่อเนื่อง ปี ค.ศ. 2023 ที่ส่งออกคอมเพรสเซอร์ 163.68 ล้าน
กโิลกรมั คดิเป็นรอ้ยละ 5.25 ของตลาดโลก และมแีนวโน้มเตบิโตทัง้เชงิปรมิาณและมลูค่าตลาดในอนาคต [2, 3] อย่างไรก็
ตามการเตบิโตนี้มผีลกระทบหลายมติ ิไดแ้ก่ การเพิม่สูงของอุณหภูมโิลก การสูญพนัธุ์ของแนวปะการงั และการเพิม่ความ
รุนแรงของภยัธรรมชาต ิ(ดา้นระบบนิเวศและสิง่แวดล้อม) การเพิม่ภาระต้นทุนการด าเนินในอนาคตจากมาตรการการค้า
คาร์บอนระหว่างประเทศ CBAM (Carbon Border Adjustment Mechanism) ในปี ค.ศ. 2026–2027  (ดา้นเศรษฐกจิ) และ
ส่งผลต่อคุณภาพอากาศ และความเสีย่งดา้นสุขภาพในระยะยาว (ดา้นสุขภาพและสงัคม) [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]  

ดงันัน้ การพฒันาเทคโนโลยคีอมเพรสเซอร์และการปรบัปรุงประสทิธภิาพจงึเป็นกลไกส าคญั  เพื่อลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกของภาคอุตสาหกรรม ช่วยให้ผู้ประกอบการในห่วงโซ่อุปทานสามารถแข่งขนัได้ในระยะยาวภายใต้
มาตรการคารบ์อนระหว่างประเทศ  สอดคลอ้งกบัเป้าหมายการพฒันาทีย่ ัง่ยนื (Sustainable Development Goals: SDGs) 
ไดแ้ก่ SDG 7 การเขา้ถงึพลงังานสะอาด, SDG 9 การพฒันาโครงสรา้งพืน้ฐาน อุตสาหกรรมและนวตักรรม, และ SDG 13 
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การรบัมอืการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ [12] รวมทัง้ขาดการศกึษาเปรยีบเทยีบเชงิระบบในอุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร์
ของไทย จงึด าเนินการทบทวนงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของคอมเพรสเซอร์ประเภทต่าง ๆ 
เปรยีบเทยีบศกัยภาพการลดการปล่อยของเทคโนโลยใีนปัจจุบนัและอนาคต เพื่อเป็นขอ้มลูสนับสนุนการเปลีย่นผ่านสู่ความ
เป็นกลางทางคารบ์อนของภาคอุตสาหกรรม [13] 
 
2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

บทความนี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อ (1) ทบทวนและสงัเคราะหว์รรณกรรมทีเ่กีย่วขอ้งกบัการประเมนิคารบ์อนฟุตพริ้นท์
ของอุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร์ โดยส ารวจแนวทางการประเมนิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากงานวจิยัในระดบัสากลและ
ประเทศไทย เพื่อแสดงภาพรวมและแนวโน้มการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของอุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร ์และ (2) วเิคราะห์
และเปรยีบเทยีบศกัยภาพของเทคโนโลยคีอมเพรสเซอร์ทีช่่วยลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก พร้อมเสนอแนวทางเชงิกล
ยุทธเ์พื่อสนับสนุนการยกระดบัอุตสาหกรรมคอมเพรสเซอรข์องไทยในการเปลีย่นผ่านสู่ความเป็นกลางทางคารบ์อนและการ
แขง่ขนัในตลาดโลกอย่างยัง่ยนื 

 
3. เคร่ืองมือและวิธีการด าเนินการวิจยั  
 งานวิจยันี้ใช้แนวทาง การทบทวนเชงิระบบ (Systematic Research Synthesis) เพื่อรวบรวม ความรู้ด้านการ
เปลี่ยนผ่านเทคโนโลยีสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอนในอุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร์ โดยอ้างอิงแนวทาง PRISMA 
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) [13 ] เพื่อให้การคัดเลือกงานวิจัยมีความ
โปร่งใส และตรวจสอบไดด้ว้ยการก าหนด n คอื จ านวนงานวจิยัตามวธิกีาร ดงันี้  
 3.1 การระบุงานวิจยั (Identification)  
 ท าการสืบค้นเอกสารจากฐานข้อมูลวิชาการหลัก ได้แก่ Scopus, ScienceDirect, SN Applied Sciences และ 
ResearchGate รวมทัง้รายงานจากหน่วยงานทีเ่กี่ยวขอ้ง โดยใชค้ าส าคญัทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ ไดแ้ก่ life cycle 
assessment, carbon footprint, compressor, carbon neutrality, greenhouse gas emissions, compressor technology 
efficiency [14, 15] ครอบคลุมช่วงปี ค.ศ. 2015–2025    
 3.2 การคดักรอง (Screening)  
 คดักรองเอกสารเบื้องต้นตามประเดน็ทีส่อดคล้องกบัวตัถุประสงค์ ไดแ้ก่ (1) แนวทางการประเมนิการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกของอุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร์ทัง้ในประเทศไทยและต่างประเทศโดยอ้างอิงขอ้มูลจากเอกสารสบืเนื่องการ
ประชุมวชิาการนานาชาตวิ่าดว้ยคอมเพรสเซอร ์รายงานจากการประชุมนานาชาตวิ่าดว้ยความกา้วหน้าในการวจิยัพลงังาน
สะอาด รายงานด้านความยัง่ยนืของบรษิัทเครื่องปรบัอากาศชัน้น า ตลอดจนขอ้มูลจากองค์การบรหิารจดัการก๊าซเรอืน
กระจก (องค์การมหาชน) และ (2) เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรม
คอมเพรสเซอร์ และตดัทิ้งเอกสารทีไ่ม่เกี่ยวขอ้งกบัภาคอุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร์หรอืไม่มขีอ้มูลด้านการลดการปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกโดยตรงออก  
 3.3 การตรวจสอบคณุสมบติั (Eligibility)  
 ประเมนิคุณภาพและความเหมาะสมของเอกสาร โดยคดัเขา้: งานวจิยัทีผ่่านการประเมนิโดยผูท้รงคุณวุฒ ิ(peer-
reviewed) และรายงานจากองค์กรระหว่างประเทศหรือหน่วยงานวิชาการด้านอุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร์ พลังงาน 
นวัตกรรม เทคโนโลยีและก๊าซเรือนกระจก และคัดออก: เอกสารที่ไม่สามารถตรวจสอบข้อมูลได้ หรือเป็นงานด้าน
สิ่งแวดล้อมทัว่ไปที่ไม่เชื่อมโยงกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการปรับปรุงด้านเทคโนโลยีภาคอุตสาหกรรม
คอมเพรสเซอร ์
 3.4 การสรปุผล (Included)  
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หลงัคดัเลอืกงานวจิยัอย่างเป็นระบบได้จ านวน 24 เรื่อง เพื่อน าไปวเิคราะห์เชงิเปรยีบเทยีบตามประเด็นหลกั 
ไดแ้ก่ รปูแบบและปรมิาณการปล่อยคารบ์อนฟุตพริน้ทข์องอุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร ์และเทคโนโลยแีละศกัยภาพการลด
ก๊าซเรือนกระจกของกิจกรรม หรือกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร์โดยกรอบการทบทวนเหล่านี้ช่วย
สนับสนุนทศิทางการวจิยั และนโยบายดา้นการลดก๊าซเรอืนกระจกใหส้อดคลอ้งกบั SDGs 

 

 
 

รปูท่ี 1 เครื่องมอืและวธิกีารด าเนินการทบทวนงานวจิยัเชงิระบบ 
 
4. ผลการศึกษางานวิจยั 
 จากการทบทวนและสังเคราะห์วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของอุตสาหกรรม
คอมเพรสเซอร ์
 4.1 การวิเคราะห์สดัส่วนการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกตามขอบเขต (GHG Scopes )  

สดัส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโรงงานคอมเพรสเซอร์ แบ่งออกเป็น 3 ขอบเขตหลกั ได้แก่ Scope 1, 
Scope 2 และ Scope 3 ซึ่งแต่ละ Scope มแีหล่งก าเนิดและขอ้มูลกจิกรรม (Activity Data) ทีแ่ตกต่างกนั โดยมผีลกระทบ
ต่อการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในสดัส่วนไม่เท่ากนั 
 

 
 จากรูปที่ 2 พบว่าสัดส่วนการปล่อยจาก Scope 2 สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญ สะท้อนให้เห็นว่าไฟฟ้าที่ใช้ใน
กระบวนการผลติคอมเพรสเซอร์เป็นจุดวกิฤตของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก โรงงานต้องใช้เครื่องจกัรความแม่นย าสูง
ต่อเนื่อง เช่น กลงึ เจยีร อบชุบ และทดสอบ (รูปที ่3) ท าใหไ้ฟฟ้าเป็นตน้ทุนพลงังานหลกั [16] ดงันัน้ การลด Scope 2 จงึ
ต้องมุ่งเพิม่ประสทิธภิาพพลงังานของเครื่องจกัร ลด Idle Time ปรบัปรุงกระบวนการผลติ ใชพ้ลงังานสะอาด และใชข้อ้มลู
คารบ์อนฟุตพริน้ทเ์พื่อสรา้งความไดเ้ปรยีบเชงิการแขง่ขนั [17]  

รปูท่ี 2 สดัส่วนการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
อุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร ์[16, 17, 18] 

รปูท่ี 3 กระบวนการผลติโรตารี
คอมเพรสเซอร ์
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Scope 3 รองลงมา โดยส่วนใหญ่มาจากคาร์บอนฝังตวัในวตัถุดบิต้นน ้า โดยเฉพาะเหล็กและทองแดงประมาณ 
20–30% (รูปที่ 3) รวมถึงการขนส่งวตัถุดบิ [18] จงึสามารถลดได้ผ่านการเลอืกวสัดุอย่างเหมาะสม การใชโ้ลหะรไีซเคลิ 
และการบรหิารห่วงโซ่อุปทานสเีขยีว ซึง่เป็นมาตรการส าคญัในระยะกลางถงึระยะยาว 

Scope 1 มสีดัส่วนน้อยทีสุ่ด แต่มคีวามเสีย่งดา้นสิง่แวดลอ้มสงู เช่น การเผาไหมเ้ชือ้เพลงิและการรัว่ไหลของสาร
ท าความเย็น ซึ่งมี GWP สูงมาก [19] แม้ปริมาณการปล่อยจะต ่า แต่ผลกระทบต่อโลกร้อนต่อหน่วยสูง จึงต้องให้
ความส าคญักบัการควบคุมการรัว่ไหลและการเปลีย่นไปใชส้ารท าความเยน็แบบ Low-GWP 

โดยสรุป ผลการวิเคราะห์ทัง้ 3 Scopes ชี้ว่า การลดการปล่อยอย่างมีประสิทธิภาพต้องด าเนินการทัง้ด้าน
เทคโนโลยแีละการบรหิารจดัการ ไดแ้ก่ 1) เพิม่ประสทิธภิาพพลงังานและพลงังานหมุนเวยีนเพื่อลด Scope 2 (สนับสนุน 
SDG 7 และ SDG 13) 2) จดัการสารท าความเย็นและลดการรัว่ไหลเพื่อลด Scope 1 (สอดคล้องกับ SDG 12) และ 3)
พฒันาห่วงโซ่อุปทานสเีขยีวเพื่อลด Scope 3 (สนับสนุน SDG 9 และ SDG 12)  

4.2 การวิเคราะห์เปรียบเทียบสดัส่วนวงจรชีวิตของคอมเพรสเซอร ์(Life Cycle Inventory Analysis) ใน
การปล่อยกา๊ซเรือนกระจก  

 

 
 

รปูท่ี 4 สดัส่วนวงจรชวีติของคอมเพรสเซอร ์[21, 22, 23, 24, 25] 
 

จากกราฟที ่4 วงจรชวีติ (Life Cycle Assessment: LCA) ของคอมเพรสเซอร์ครอบคลุมตัง้แต่ การผลติวตัถุดบิ 
(Raw Material) เช่น เหลก็และทองแดง ซึ่งเป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรอืนกระจกหลกัเน่ืองจากมคีารบ์อนฝังตวัสูง โดยพลงังาน
หลกัทีใ่ชใ้นการผลติไดแ้ก่ ถ่านหนิ ก๊าซธรรมชาต ิและน ้ามนัดบิ คดิเป็นสดัส่วนประมาณรอ้ยละ 15–20 ของการปล่อยรวม
ตลอดวงจรชวีติ [21] ต่อมาคอืกระบวนการผลติ (Process/Manufacturing) ทีใ่ชไ้ฟฟ้าปรมิาณมากในขัน้ตอนการกลงึ อบชบุ 
และทดสอบ ส่งผลให้การปล่อยใน Scope 2 ของโรงงานเป็นแหล่งสูงสุด คดิเป็นร้อยละ 99.1–99.3 ของการใช้พลงังาน
ทัง้หมด [22, 23] อกีทัง้ยงัมกีารปล่อยจากการรัว่ไหลของสารท าความเยน็ในระบบทดสอบ [24] 
มากกว่าระยะการใชง้าน (Use Stage) ของผูบ้รโิภค ถอืเป็นจุดทีป่ล่อยสูงทีสุ่ด โดยมกีารใชไ้ฟฟ้าสูงถงึ 70–80% เนื่องจาก
คอมเพรสเซอร์ต้องท างานต่อเนื่อง ทัง้นี้การปรบัอุณหภูมิขึ้นเพียง 1°C สามารถลดการปล่อย CO2 ได้ราว 6.37% ซึ่ง
สะทอ้นถงึบทบาทส าคญัของเทคโนโลยอีนิเวอร์เตอรแ์ละพฤตกิรรมผูบ้รโิภค [23 , 25] ส่วนการก าจดั (Disposal) และระยะ
สุดท้ายของการใช้งาน (End-of-Life) ส่วนมากมาจากการรัว่ไหลของสารท าความเย็นที่มคี่าศกัยภาพในการท าลายชัน้
โอโซน (ODP) และค่า GWP สูง แมผ้ลกระทบดา้น Climate Change จะมสีดัส่วนต ่ามาก (<5% ของก๊าซเรอืนกระจกรวม
ตลอดวงจรชวีติ) แต่หากมกีารจดัการอย่างเป็นระบบ เช่น การรไีซเคลิโลหะ จะสามารถลดการปล่อยเพิม่เติมและสร้าง
โอกาสของเศรษฐกจิหมุนเวยีนได ้(Circular Economy)  [23, 24, 25] 

ดังนัน้ เมื่อพิจารณาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวงจรคอมเพรสเซอร์ พบว่าช่วงกระบวนการผลิตของ
คอมเพรสเซอร์เป็นแหล่งปล่อยทีส่งูกว่าขัน้อื่น เน่ืองจากการพึง่พาไฟฟ้าปรมิาณมาก โดยเฉพาะในขัน้ตอนการผลติชิ้นงาน
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เพื่อส่งเขา้ประกอบและการทดสอบทุกเครื่องก่อนส่งมอบ สะทอ้นถงึความจ าเป็นในการพฒันาเทคโนโลยกีารผลติทีป่ระหยดั
พลงังาน การเพิม่ประสทิธภิาพของเครื่องจกัร และการเปลีย่นไปใชพ้ลงังานหมุนเวยีนในโรงงาน เพื่อช่วยลดการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกในกระบวนการผลติได ้ 

4.3 ศกัยภาพการลดคารบ์อนของคอมเพรสเซอรแ์ต่ละประเภท 
จากการประเมนิขอ้ 4.2 พบว่าระยะการใชง้านเป็นแหล่งการปล่อยสูงสุดของคอมเพรสเซอร์ โดยเฉพาะไฟฟ้าที่

เกีย่วขอ้งกบั Scope 2 รองลงมาคอื Scope 3 จากวตัถุดบิและการขนส่ง และ Scope 1 จากการรัว่ไหลของสารท าความเยน็ 
ดงันัน้การลด GHG จงึเน้นการเพิม่ประสทิธภิาพพลงังานและใชส้ารท าความเยน็ GWP ต ่า เช่น อินเวอร์เตอร์โรตารีคู่่ใช ้
R32 ลดไดส้งูสุด ~38% เหมาะกบัตลาดเอเชยี ส่วนสโครลลดได ้~20–35% ใชก้บัอาคาร คอมเพรสเซอรส์กรูลด ~15–30% 
ในอุตสาหกรรม และลูกสบูลด ~10–20% ยงันิยมเพราะราคาต ่า สรุปคอืเทคโนโลยดีา้นพลงังานและสารท าความเยน็ส าคัญ
ในปัจจุบนั ขณะทีก่ารพฒันาซพัพลายเชนและรไีซเคลิเป็นมาตรการระยะยาวเพื่อความยัง่ยนืของอุตสาหกรรม [26-29] 

4.4 เทคโนโลยีและนวตักรรมในการลดคารบ์อนของคอมเพรสเซอร ์
การลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของอุตสาหกรรมคอมเพรสเซอรส์ามารถท าไดห้ลายแนวทาง ทัง้การเพิม่ประสทิธภิาพ
พลงังาน ารใชส้ารท าความเยน็ทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม ตลอดจนการจดัการวตัถุดบิและพลงังานหมุนเวยีนดงัแสดงรปูที ่5 
 

 
 

รปูท่ี 5 การเชื่อมโยงแนวทางดา้นเทคโนโลยแีละศกัยภาพการลดคารบ์อนฟุตพริน้ท ์ 
 
จากรูปที่ 5 พบว่าเทคโนโลยอีนิเวอร์เตอร์เป็นมาตรการทีน่ าไปใชไ้ดท้นัท ีลดการสูญเสยีจากการเปิด–ปิด เพิม่ 

COP ช่วยลด Scope 2 ได้ราว 15–25% [20], [29–32] สารท าความเยน็ Low-GWP เช่น R32, R454B ช่วยลดทัง้การใช้
พลงังานและการรัว่ไหล (Scope 1) ได ้10–20% โดยพบว่าการฉีดไอ (vapor injection) เพิม่ COP ได ้4.3–4.4% [33], [34] 
Advanced Design เช่น CFD/DoE การจดัการอุณหภูม ิtwin screw และ motion efficiency ของ scroll ช่วยลดพลงังานลง 
5–15% [35–37] ระบบจดัการพลงังานทิง้ เช่น WHR ใน oil-free screw compressors น าความรอ้นกลบัมาใชไ้ด ้90–94% 
และ Circular Economy ลด Scope 3 ไดอ้ย่างมนีัยส าคญั [38–43] สรุปแนวทางทีเ่น้นประสทิธภิาพพลงังานตอบโจทย์การ
ลดการปล่อยช่วงใช้งานที่มสีดัส่วนสูงสุด สอดคล้อง SDG 7 และ SDG 13 ขณะที่สารท าความเยน็ Low-GWP และการ
จดัการวสัดุสนับสนุน SDG 9 และ SDG 12 ส่งเสรมิการเปลีย่นผ่านสู่อุตสาหกรรมคอมเพรสเซอรค์ารบ์อนต ่าอย่างยัง่ยนื 
4.5 กรณีศึกษาการเปล่ียนผ่านด้านเทคโนโลยีในอตุสาหกรรมคอมเพรสเซอร ์

การเปลี่ยนผ่านดา้นเทคโนโลยใีนอุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร์ไม่เพยีงช่วยลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก แต่ยงัสรา้ง
โอกาสทางธุรกจิใหม่ทัง้ดา้นผลติภณัฑ ์ตลาด และห่วงโซ่อุปทาน แนวทางส าคญั ไดแ้ก่ การใชม้อเตอรอ์นิเวอรเ์ตอร์ เพื่อลด
พลงังานในช่วง Use Stage ซึ่งเป็นแหล่งปล่อยคาร์บอนสูงสุด และการเปลี่ยนสารท าความเยน็ไปสู่ชนิด Low-GWP หรอื
สารธรรมชาต ิได้แก่ ญี่ปุ่ น: ผู้ผลติ Daikin และ Panasonic ใช้เทคโนโลยอีินเวอร์เตอร์ร่วมกบั R32 ตัง้แต่ทศวรรษ 1990 
ช่วยลดการใชไ้ฟฟ้าเฉลีย่ 20–30% ตลอดอายุการใชง้าน และลดการปล่อยคารบ์อนจากการรัว่ไหลของสารท าความเยน็ราว 
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67% เมื่อเทยีบกบั R410A นอกจากนี้ยงัสร้างรายได้จากการขาย carbon credits โดยเฉพาะในตลาดเอเชยี–แปซฟิิกทีม่ี
อตัราเตบิโตสูง [16, 26, 44], ยุโรป: Bitzer และ GEA Group พฒันาเทคโนโลยทีีใ่ชส้ารท าความเยน็ธรรมชาต ิสอดคล้อง
กบั EU F-gas Regulation การเปลี่ยนผ่านนี้ช่วยลดศกัยภาพการก่อโลกรอ้นจากสารท าความเยน็เกอืบทัง้หมด อกีทัง้เปิด
ตลาดใหม่ด้านบริการรวบรวมและรีไซเคิลสารท าความเยน็ สนับสนุน  circular economy และเป้าหมาย Net Zero ของ 
European Green Deal ภายในปี 2050 [30, 45–48] จนีและเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต้: ผู้ผลติใหญ่ เช่น Midea และ Gree 
ลงทุนในอินเวอร์เตอร์คอมเพรสเซอร์และ R32 อย่างต่อเนื่อง ลดการใช้ไฟฟ้าของผู้บรโิภคจ านวนมาก และช่วยลดการ
ปล่อยคาร์บอนระดับประเทศ พร้อมเพิ่มโอกาสในตลาดส่งออกผ่านฉลาก  Energy Star และ Carbon Label ซึ่งเสริม
ความสามารถแข่งขนัในอนาคต [49–51] จากกรณีศกึษาพบว่า การเปลี่ยนผ่านดา้นเทคโนโลยทีีเ่น้นอนิเวอร์เตอร์และสาร
ท าความเยน็ Low-GWP เป็นมาตรการส าคญัทีล่ดการปล่อยคาร์บอน สร้างมูลค่าเพิม่ และสนับสนุนเศรษฐกิจหมุนเวยีน 
รวมทัง้การตอบสนองต่อกฎหมายและเป้าหมายความยัง่ยนืระดบัสากล 

4.6 การเปล่ียนผ่านด้านเทคโนโลยีในภาคอตุสาหกรรม 
การเปลี่ยนผ่านดา้นเทคโนโลยใีนภาคอุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร์สู่เทคโนโลยคีารบ์อนต ่าแตกต่างกนัตามตน้ทุน 

เวลา และความพร้อมของนวตักรรมอุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร์จดัเป็นกลุ่ม Quick Win สามารถลดการปล่อยก๊าซ 20–
38% ในระยะสัน้ผ่านการใชร้ะบบอนิเวอร์เตอร์ สารท าความเยน็ Low-GWP และการออกแบบประสทิธภิาพสูง โดยไม่ตอ้ง
ลงทุนโครงสรา้งพืน้ฐานใหม่ [52, 53] ในทางตรงขา้ม อุตสาหกรรมปนูซเีมนตแ์ละเหลก็ จดัเป็นกลุ่ม hard-to-abate sectors 
เน่ืองจากแหล่งปล่อยหลกัมาจากกระบวนการพืน้ฐาน ตอ้งอาศยัเทคโนโลยใีหม่ทีม่ตีน้ทุนสงูและใชเ้วลาพฒันา เช่น การดัก
จบัคาร์บอนและไฮโดรเจน [54, 55] อุตสาหกรรมยานยนต์ แม้ศกัยภาพลดการปล่อยสูง 25–50% ผ่านการเปลี่ยนไปสู่
รถยนตไ์ฟฟ้า แต่ยงัถูกจ ากดัดว้ยห่วงโซ่อุปทานและความทา้ทายดา้นวตัถุดบิและความยัง่ยนื [56, 57] 

4.7 ตลาดคอมเพรสเซอรก์บัการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก  
จนีครองสดัส่วนตลาดคอมเพรสเซอร์โลกสูงสุด 42–43% ในปี 2023–2024 และเป็นผูส่้งออกอนัดบัหนึ่ง อนิเดยี

เติบโตเฉลี่ย 6% ต่อปี ยุโรปประมาณ 20% ของตลาดเน้นเทคโนโลยีสอดคล้อง European Green Deal และ F-gas 
Regulation ส่วนสหรฐัฯ มจีุดแขง็ดา้นคอมเพรสเซอรอ์ุตสาหกรรมและเทคโนโลยขี ัน้สงู [57–59] 

ส าหรบัไทย แมต้ลาดเลก็กว่าจนี แต่เตบิโตต่อเนื่อง มลูค่าปี 2023 ประมาณ 535.3 ลา้นดอลลาร ์คาดเตบิโต 3.7% 
ต่อปี ผลติเพิม่เฉลีย่ 7.1% ต่อปี (2024–2030) ส่งออกปี 2023 อยู่ที ่163.68 ลา้นกก. คาดเพิม่เป็น 187 ลา้นกก. ในปี 2028 
ตลาดหลกั ไดแ้ก่ เวยีดนาม อนิเดยี และอนิโดนีเซยี โดยมผีูผ้ลติและผูส่้งออกกว่า 865 ราย [63–65] 

การเพิม่ขึน้ของการผลติและส่งออกไทยส่งผลต่อการปล่อย GHG ทัง้ Scope 1 จากเชื้อเพลงิและการรัว่ไหลสาร
ท าความเยน็, Scope 2 จากไฟฟ้าทีพ่ึง่พาก๊าซธรรมชาตแิละถ่านหนิ, และ Scope 3 จากคาร์บอนฝังตวัในโลหะและการขน
ส่งไปตลาดส่งออก (~80% ของการส่งออกทัง้หมด) [60–65] 

แม้เอเชยี–แปซฟิิกครองตลาดสูง แต่จนีและอินเดยียงัพึง่พาพลงังานฟอสซิล แตกต่างจากยุโรปและสหรฐัฯ ทีม่ี
มาตรฐานสิ่งแวดล้อมเข้มงวด เช่น European Green Deal, F-gas Regulation และ CBAM [66, 67] ดังนัน้ผู้ผลิตไทย
จ าเป็นต้องลงทุนเทคโนโลยปีระสทิธภิาพสูง เช่น อนิเวอร์เตอร์ คอมเพรสเซอร์ออยล์ฟร ีและการออกแบบ CFD พรอ้มกล
ยุทธจ์ดัการคารบ์อน เพื่อรกัษาความสามารถแขง่ขนัและสอดคลอ้งทศิทาง carbon neutrality [66–68] ดงัแสดงในรปูที ่6 
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รปูท่ี 6 การเชื่อมโยงตลาดคอมเพรสเซอร ์และศกัยภาพลด GHG โดยเทคโนโลยหีลกั  

 
 5. สรปุผลการสงัเคราะห์งานวิจยัเชิงระบบ   
 ผลการศกึษานี้ชี้ให้เห็นว่าการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในภาคอุตสาหกรรมคอมเพรสเซอร์ สามารถสะท้อน
ภาพรวมของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทัง้จากการใชพ้ลงังานจากการผลติในโรงงาน (Scope 2), การใชเ้ชื้อเพลงิและการ
รัว่ไหลของสารท าความเยน็ (Scope 1) และคาร์บอนฝังตวัจากวตัถุดบิและการขนส่ง (Scope 3) โดยขอ้มูลที่ได้จากการ
ทบทวนเชิงระบบชี้ว่า Scope 2 เป็นแหล่งปล่อยสูงสุดของโรงงาน ผลลัพธ์นี้สะท้อนความส าคัญของการบริหารจัด
การพลงังานและการลงทุนดา้นพลงังานสะอาด การใชเ้ทคโนโลยอีนิเวอรเ์ตอรแ์ละการจดัการวตัถุดบิสเีขยีวทีเ่กีย่วเนื่องกบั
การไดม้าซึง่วตัถุดบิสามารถลดการปล่อยก๊าซอย่างมนีัยส าคญั ขณะทีก่ารปรบัปรุงกระบวนการผลติและการรไีซเคลิช่วยลด 
Scope 3 และสรา้งโอกาสในเชงิเศรษฐกจิหมุนเวยีน  
 การวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างโรงงานและผู้ผลิตในระดับภูมิภาคยังชี้ให้เห็นว่าการลงทุนในเทคโนโลยี
ประสทิธภิาพสูงและการจดัการคาร์บอนอย่างเป็นระบบช่วยลดความเสีย่งจาก มาตรการการค้าคาร์บอนระหว่างประเทศ 
(CBAM) และสนับสนุนความสามารถแขง่ขนัของผูผ้ลติไทยในตลาดโลก นอกจากนี้ ผลการศกึษาเชื่อมโยงอย่างชดัเจนกบั 
เป้าหมายการพฒันาทีย่ ัง่ยนื (SDGs) โดยเฉพาะ SDG 7 การใชพ้ลงังานสะอาด, SDG 9 การเขา้ถงึอุตสาหกรรม นวตักรรม 
และโครงสรา้งพืน้ฐาน และมุ่งสู่ SDG 13 การรบัมอืการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ ท าใหช้ีช้ดัไดว้่าการจดัการคารบ์อนใน
ระดบัภาคอุตสาหกรรมสอดคลอ้งกบัทศิทางการพฒันาระดบัโลก และสามารถใชเ้ป็นกรอบสนับสนุนการตดัสนิใจเชงิกลยุทธ์
ของผูบ้รหิารไดอ้กีดว้ย  
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