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ความรู้และความช านาญ
• Ion Selective Meter และ เคร่ืองมือวิเคราะห์ (Analytical 

Instrument) หลายประเภท
• Autoclave ประเภทต่างๆ โดยเฉพาะ Porous & Liquid Load
• ระบบก าจดัมลพิษทางอากาศ โดยไดรั้บการถ่ายทอด

เทคโนโลย ีและผา่นการดูงานทั้งจากสหรัฐอเมริกา 
(Airflow, U.S.A.) และองักฤษ (Astec, UK. & MDH, UK.) 
ปัจจุบนัมีความรู้และความช านาญในเร่ือง
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ระบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารเคมี

1. ระบบก าจดัสารเคมีชนิดเป็นตู;้ Ducted & Ductless or 
Recirculating Fume Hood

2. ระบบก าจดัไอสารเคมี ณ ต าแหน่งท่ีก าเนิด; Source Capture
3. ระบบก าจดัไอสารเคมีชนิดแพร่กระจาย; Scientific/Industrial 

Air Cleaner
4. ระบบก าจดัไอสารเคมีระบบเปียก; Scrubber

9



ระบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัอนุภาค (Particle) ทั้งมีชีวติและไม่มีชีวติ

1. ระบบป้องกนัจุลชีพชนิดเป็นตู;้ Biosafety Cabinet Class I, II, III, etc.
2. ระบบตูป้ราศจากเช้ือ; Laminar Airflow, etc.
3. ระบบก าจดัจุลชีพแพร่กระจาย; Medical Air Cleaner (HEPA Filter & 

UV Radiation)
4. ระบบก าจดัอนุภาค (Particle) แพร่กระจาย; Electrostatic, HEPA Filter 

Air Cleaner / Purifier
5. หอ้งปราศจากเช้ือ; “Clean Room” ชนิด และ Application
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ความรู้ความเช่ียวชาญพิเศษ

ออกแบบหอ้งหรืออาคาร; จ าแนกหรือจดัสรรบริเวณ, 
ทิศทางการเคล่ือนไหวของอากาศ (Air Movement & 
Air Pattern) แนะน าระบบก าจดัท่ีเหมาะสม ทั้งหอ้ง
สภาวะอากาศปกติ และ Positive & Negative Pressure
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Established 1947
Acquired Autoclave Control 
and Engineering Ltd in 2001

60 Employees in Group
Group Turnover of £4.5m
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Based in Oldham, Lancashire

Nationwide Sales & Service Network

Newcastle

London

Belfast

Dublin

Worcester

Somerset

Glasgow

Northampton

Liverpool
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Manufacturer & Supplier of

Autoclaves & Thermal
Products for Laboratory 

and Process Use
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Through Strategic Partnerships

RomaniaBelgium

Singapore

Switzerland

Palestine
Turkey

Malaysia

UAE

Hungary

Thailand

Indonesia

Germany
Estonia

Egypt

Denmark

Bangladesh
Pakistan

Yemen Philippines

Norway

Argentina

Portugal
Syria

Sweden

Saudi Arabia

Czech

Hong Kong

Israel

Oman

Kuwait

Korea

Bahrain

Colombia

Iran
Malta

Mauritius

Sri Lanka

West Indies

United States

Taiwan

India

UK

Jordan

Poland
Netherlands

Latvia

Italy
Greece

Finland

LTE Export to Every Continent
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LTE Products include

Autoclaves
Ovens
Microbiological Incubators
Cooled Incubators
Freeze-Dryers
Environmental Rooms

17
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General & Related 
Knowledge of Autoclave
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Microorganism
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Protozoa

Fungi

BacteriaVirus

Prion



❑ Vegetative Form
❑ Reproductive Form (Spore)

20

Bacteria



Disinfection
&

Sterilization
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Disinfection
By

Chemical
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Disinfection
By

Heat
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What is A0 ?
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A0 = Second at 80 °C
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A0 = 600
70 °C = 100 Min.

**  80 °C = 10 Min.**

90 °C = 1 Min.

93 °C = 30 Sec.
26



Recommendation
❑ Human Waste Container ; A0 = 60
❑ Surgical Instrument ; A0 = 600

Mycobacteria ,Fungi and
Heat Sensitive Viruses
Heat Resistant Viruses
e.g. Hepatitis B Viruses

** EN ISO 15883 ** 27

}
}

A0 = 600

A0 = 3,000



A0 = 3,000

80 °C = 50 นาที

90 °C = 5 นาที

** Washer / Disinfectors **
28



EN ISO 15883 

Washer-Disinfectors

Sponsored by:

At voting stage 2005



Freestanding/built- in series 3
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BHT INNOVA WD
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BHT  INNOVA   WD

BHT manufactures 
small and simple as 
well as large and 
complex machines ...

T5E2



Sterilization

Radiation
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Chemical   

Wet Heat

Gas Dry Heat



Wet Heat
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or

Moist Heat



Nature of Water
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Solid

36

Liquid Vapour

Heat Heat



Steam
Pressure (lb / in2) Temp (°C)

0 100

15 121

27 132
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Steam
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Contact Target



Target

❑ Dirty
❑ Air
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Sterile

40

Must Be

Air RemovalClean



Autoclave Principle
❑ Sterile by Moisture Heat. (Steam)
❑ Increase Steam Temp. by Increase Steam    

...Pressure.
❑ Require the time for Sterile.

41



Sterilizing Cycle

❑ Air Removal or Purging
❑ Sterilizing
❑ Cooling

42
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General Knowledge

of Autoclave
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What is an Autoclave ?

A sterilising device using 
high pressure steam
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What sort of vessel ?

• Vertical cylindrical vessel
• Horizontal cylindrical vessel
• Horizontal rectangular vessel



Cylindrical Pressure Vessel
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Vertical cylindrical vessel

❑ Advantages 
▪ Compact
▪ Easy to manufacture
▪ Small footprint
▪ Inexpensive

47

❑ Disadvantages
▪Difficult to use
▪In chamber steam generation
▪Normally only suitable for simple 
cycles
▪Temperature not very stable



Vertical vessel autoclave
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Horizontal cylindrical vessel
• Advantages

– Ideal pressure vessel
– Relatively inexpensive
– Easy to manufacture

• Disadvantages
– Doesn’t maximise load capacity
– Large footprint 
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Horizontal cylindrical 
vessel autoclave
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Rectangular Pressure Vessel
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Horizontal rectangular vessel
• Advantages

– Maximises load capacity
– Good steam and temperature distribution
– Same footprint as cylindrical chambers

• Disadvantages
– Requires thicker material
– Not an ideal pressure container
– More stringent welding requirements

52



Horizontal rectangular 
vessel autoclave
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Materials ?

• Stainless steel 
• What do we mean ??

54



Types of stainless steel

• 304
• 316 & 316 L
• 321

55



316L for GMP Autoclaves ?
• Very low carbon content
• Resistance to pitting
• Low tendency to rouging
• Reasonably easy to weld
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Air Removal

❑ Displacement
Upward & Downward

❑ Vacuum

57



Sterilization time
Kill time = 10-4

143 °C ≥ 4 Seconds
132 °C ≥ 3.5 Minutes
121 °C ≥ 13.5 Minutes
115 °C ≥ 63 Minutes
110 °C ≥ 180 Minutes
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D121 Value = 1.5

ปริมาณเช้ือ = 105



ขอ้ควรสงัเกต
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อุณหภูมิ 110 oC เปล่ียนเป็น 143 oC อุณหภูมิเพิ่มข้ึน 33 oC  
แต่เวลาการ Sterilization ต่างกนัอยา่งมาก จาก 180 นาที 
เหลือ 4 วนิาที หรือ ผลต่าง 60 x 180 = 10,800 วนิาที



Validation Autoclave
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1. Biological Indicator

2. Chemical Indicator

3. Physical Indicator



Biological Indicator
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- EZS/5, EZS/525  Plastic Type

- EZS/6, EZS/625  Plastic Type

- 3-5100 Spore  Strip

- 3-6100 Spore  Strip



Chemical Indicator ; MESA, Reven, USA
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- Steam Class 4, ProChem SSI

- Steam Class 5, ProChem SSW

- Steam Class 5, ProChem EXT

- Bowie Dick Test, CI-BD110
(Vacuum Test)



Physical Indicator; Marathon, USA
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- EZ Logger High Temp

-40 oC to +125 oC

SS 

316 grade

USB interface

Compact size - dia  = 1.9 cm

- length = 11.0 cm 



Autoclave ; Certificate  of  Calibration
(ISO/IEC 17025 : 2005)

64

105oC - 135oC ; BS 2646 Part 5 (1993)



Survival = 102
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D121 Value = 1.5

Survival time = 4.5 Minutes (105) 
Survival time = 6.0 Minutes (106)



Cooling Cycle
❑ Fan

66

❑Water
❑ Compressed Air
❑ Vacuum

Reduce time 
At least 50%



Drying

Vacuum (Decrease Pressure)
Hot Chamber

67
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Type of Autoclave



Single Wall Autoclave

Basic & General Autoclave

69

glassware, containers, instruments

Liquid & Media Autoclave (with air ballast)
fluid in bottle/bag, media

Food (F0) & Low Temp (< 121°C) Autoclave

Double Wall  Autoclave 1.exe


LTE Scientific Ltd
Touchclave-R 

The Dynamic New Cylindrical Autoclave Range

70



TCR/40/H TCR/60/H TCR/60/V 
TCR/120/

H 
TCR/120/

V 
TCR/160/

H 
TCR/160/

V 

1/2 litre bottle 14 21 18 48 42 63 63 

1 litre bottle 9 14 14 23 32 30 48 

2 litre bottle 5 8 6 13 14 18 14 

1 litre flask 2 4 8 13 16 18 24 

71

Typical Loading Capacities



Why Will It Appeal To 

Customers?

• Applications

• Ease of Installation

• Ease of Operation

• Speed

• Price

72
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Thermal Data

Printer (Optional)

Temperature 

And Pressure 

Monitoring

Dynamic

In-Chamber Cooling

(ราคา 70,000 บาท)

Data Archiving 

(Optional)

5000 cycle

Touchscreen

& Program

(ราคา 150,000 บาท)

Keep Warm 

Facility 

(ราคา 45,000 บาท)

Load Sense 

Process Timing

(ราคา 80,000 บาท)

Armour-Flex Load Probe 

(ราคา 30,000 บาท)

Door Closure  

‘Push-n-Seal’ Door

(ราคา 40,000 บาท)

and Pneumatic

Door Seal

(ราคา 40,000 บาท)

Air Ballast

(ราคา 90,000 บาท)

Liquid & Media Autoclave Pressurized 

Chamber & Door
304 Stainless Steel

(ราคา 170,000 บาท)

316L Stainless Steel

(ราคา 190,000 บาท)



รูปโครงสร้าง

Media / Liquid

Positive Pressure Inside

• Discard Air Removal

• Drying

Negative Inside

Dynamic

In-Chamber Cooling

Air Ballast

Vacuum



50 L, 80 L, 150 L

Complete with Touchscreen control panel 

for Real Time of Pressure, Time and stage, 

Temp. probe, Vacuum, Safety feature

Touchclave V + Dry



Touchclave V + Dry



Touchclave V + Dry



Data Archiving

• For long-term storage of sterilization 

process records

• Up to 5000 cycle profiles on a single 

flash card

• Can be printed off at any time
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Touchscreen Control System

• Touchscreen

• 8-programs

• Pre-set and adjustable 

templates

• Alpha-numeric inputs

• Comprehensive alarms

• PIN security levels

• View real-time cycle or print 

last cycle
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• Simply push the door closed

• Start the cycle

• Door locks automatically

• No levers, no bolts

• At the end of the cycle, the 

door automatically unlocks

• Unique in the market

Door Closure (Push-n-Seal Door) and 

Pneumatic Door Seal



81

Keep Warm Facility

• Control temperature of chamber at and 

of cycle at 65 c

• Allow the processed media in the 

chamber to remain liquid 

• No need of extra water bath
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Temperature and Pressure Monitoring

• Controlling by pressure provides greater 

temperature stability than controlling by 

temperature

• Important for certain media which are 

sensitive to temperature overcooked.

• Typical accuracy is 0.5 c



Dynamic In-Chamber Cooling

• Two methods of cooling 

• In-chamber cooling pushes air 
through the chamber via fine 
air inlet filter

• In chamber cooling can assist 
in drying certain load types

• Helps to speed up cooling 
times

• Unique feature

83



Load Sensed Process Timer

• Armour-flex probe

• Tougher than plastic or 
stripped-end probes

• Does not begin sterilization 
timer until load and drain 
reaches sterilizing 
temperature

• Does not release door until 
load is at safe temperature
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• Used for Media cycles

• Speeds up cooling process

• Maintains an over-pressure in 
chamber

• Compressed air enters 
chamber through a fine air 
filter

• No-one else offers this as a 
standard feature 85

Air Ballast
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Thermal Data Printer



Double Wall Autoclave

Applications

87

Central Sterile Services Department (CSSD)

Production Laboratory

Double Wall  Autoclave 1.exe


Features
` Capacities 300 to 10,000 litres (10 – 350 cu.ft) 
` Wide range of applications 

` Pressure vessels compliant with and independently tested to meet    
European and international safety standards

` All chambers are manufactured from high  
grade 316L stainless steel

88
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Features (Cont.)
` Emergency stop button for manual shutdown 

` LTE sterilizers are equipped with our advanced    
touchclave touchscreen control system 

` Internal data archiving ; 5,000 cycles
` Integral thermal or ribbon printer included

91
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Combined vacuum and air ballast

Sterling Anti-Bacterial powder coating

92



The Door
` 316L SS

` Pneumatically actuated for smooth movement
` Interlocked system in a double door model

` Horizontal or vertical sliding door

93
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The Door
• “Easy-glide” movement.

• Floating door seal, using built-in 
compressor to push seal onto door 
and then retract at end of cycle.

• High level of reliability

• Easy-to-replace

94
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Touchclave Control System

“Cycle Select”   Screen

• State-of-the-art Omron PLC
• IP rated Omron NT31 Touchscreen

95
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Touchclave Control System

Delayed start function
96

http://www.lte-scientific.co.uk/


Touchclave Control System

Page 1 of alarm screen
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Data Archiving
• 5000 cycles could be stored on a single flash card

• Option : download data to a PC
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Process in Autoclave

• Air Removal phase

103

• Sterilization phase
• Cooling / Drying phase
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Conclusion

` Feature of Jacket Type 
(Double wall)

` Feature of vacuum

` Load comes out as 
Completely dry & Complete sterilization 

(discard infectious garbage)
Result
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Alarm list

108



109



110



111
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Advantage Point & Benefit of
Touchclave Lab 360 & 450 KE

Large Chamber Size

113

Dry ( hot air oven is unnecessary)
- comfortable & decrease contaminated risk
- Saving Energy & Green Policy

Complete sterilization



Vertisa P50



Vertisa P300



ร่วมประชุมให้ข้อมูลความเห็น
ร่วมกนัลดปัญหาโลกร้อน



Green house effect 2566



นราวด ีอุทกธารา

บรรยายโดย

บริษัท ซายน์เทค จ ากดั

วทบ.จุลชีววทิยาอุตสาหกรรม
แผนกวทิยาศาสตร์



การที่ อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพิ่มข้ึนจาก
ภาวะเรือนกระจก หรือที่เรารู้จักกันดีใน

ชื่อว่า Green house effect
เรียกว่า สภาวะเรือนกระจก



โลกรอ้น

โรงงานอตุสาหกรรม

การผลิตไฟฟ้า

ขยะมลูฝอย

การขนสง่

เกษตรกรรม

ปศสุตัว์

การตดัไมท้  าลายป่า



กา๊ซที่เป็นองคป์ระกอบของบรรยากาศโลกหอ่หุม้โลกไวเ้สมือนเรอืนกระจก กา๊ซเหลา่น้ีมีความจ าเป็นต่อการรกัษา

อณุหภมูิของโลกใหค้งที่ ซึ่งอาจแบ่งเป็นกา๊ซเรอืนกระจกตามธรรมชาตแิละกา๊ซเรอืนกระจกจากภาคอุตสาหกรรม

N2O

CH4

CFCs

PFCs

ก๊าซเรือนกระจก 

SF6

CO2

HFCs

ปรากฏการณ์เรอืนกระจก คือ การที่โลกถกูห่อหุม้

ดว้ยกา๊ซเรอืนกระจกที่เป็นองคป์ระกอบของ

บรรยากาศโลกกา๊ซเหลา่น้ีดูดคลื่นรงัสคีวามรอ้นไว ้

ในเวลากลางวนั แลว้ค่อยๆ แผ่รงัสคีวามรอ้น

ออกมาในเวลากลางคืน ท าใหอ้ณุหภมูิใน

บรรยากาศโลกไม่เปลี่ยนแปลงอย่างฉบัพลนั

หากไม่มีกา๊ซเรอืนกระจกในชัน้

บรรยากาศ จะท าใหอ้ณุหภมูิในตอน

กลางวนันั้นรอ้นจดั และในตอน

กลางคนืนั้นหนาวจดั



• กา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์CO2

• กา๊ซไนตรสัออกไซด ์N2O

• กา๊ซคลอโรฟลูออโร

คารบ์อน
CFCs

• กา๊ซมีเทน CH4

• กา๊ซไฮโดรฟลูออโร

คารบ์อน 
HFCs

• กา๊ซซลัเฟอรเ์ฮกซ่าฟลูโอไรด์SF6

ก๊าซเรือนกระจกที่ส าคัญ 6 ชนิด ที่จะต้องลดการปล่อย



จะเกิดอะไรขึ้นบ้างถ้าโลกร้อนขึ้น 1.5 องศาเซลเซียส



ปี 2021 เป็นปีที่โลกรอ้นที่สุดเป็นอนัดบั 5 เท่าที่มีการบนัทกึมา ในขณะที่กา๊ซ

คารบ์อนไดออกไซดแ์ละกา๊ซมีเทนในชัน้บรรยากาศพุง่แตะระดบัสูงสุดอกีคร ัง้ในปีที่ผ่านมา

อณุหภมูโิลกเฉลีย่ในปี 2021 อยู่ที ่1.1-1.2 องศาเซลเซยีสเหนือกว่าระดบัในปี 1850 -1900 

และเมือ่เปรยีบเทยีบยอ้นหลงัไปถงึปี 1850 พบวา่ โลกมอีากาศรอ้นทีสุ่ดอย่างชดัเจนใน 7 ปีที่

ผ่านมา โดยปีที่รอ้นที่สดุในประวตักิารณ์คอืปี 2016 และ 2020

นอกจากนี้ ระดบักา๊ซเรอืนกระจกท ัว่โลกยงัคงไต่ระดบัสูงขึ้น และแตะระดบัสูงสุดเป็น

ประวตักิารณใ์นปี 2021 หลงัจากการลดลงช ัว่คราวในปี 2020 เมือ่เริ่มมกีารระบาดของโควดิ-19

ปี 2020 ซึง่สวนทางกบัความพยายามในการลดการปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจกทีต่อ้งลดใหไ้ด ้

มากกวา่ครึ่งหนึ่งภายในปี 2030 ภายใตค้วามมุง่ม ัน่ของขอ้ตกลงปารสีทีพ่ยายามจ ากดัอณุหภมูิ

โลกทีเ่พิม่ขึ้นใหไ้มเ่กิน 1.5 องศาเซลเซยีส

สถติอิณุหภมูิโลกปี 2021 แสดงว่าในปีที่ผ่านมา 

โลกรอ้นที่สดุเป็นอนัดบัที่ 5 ในประวตัศิาสตร์

การเปลี่ยนแปลงสภาพภมิูอากาศท าใหเ้หตกุารณ์สภาพอากาศสดุขัว้หลายเหตกุารณ์รุนแรงข้ึนทัว่

โลกในปี 2021 ตัง้แต่การเกดิน ้าท่วมในยุโรป จนี และซูดานใต ้ไปจนถงึการเกดิไฟป่าในไซบเีรยี

และสหรฐัอเมริกา



จ ำนวนผู้เสียชีวิตจำกมลภำวะและสภำพภูมิอำกำศแปรปรวนรำว 3.49 ล้ำนรำย จำก

ตัวเลขผู้เสียชีวิตทั้งหมด 4.95 ล้ำนรำย ในปี 2553

สถติิการเสยีชีวติ



สถานการณค์ารบ์อนในประเทศไทย

• ได้เข้ำร่วมให้สัตยำบันในพธีิสำรเกยีวโต วนัที่ 28 สิงหำคม พ.ศ.2545

• ให้จัดตั้งองค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซเรือนกระจก 
(องค์กำรมหำชน) หรือ อบก. ในปี พ.ศ.2550

หน่วยงาน

• อบก. “องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน)”
เรียกโดยย่อว่า “อบก.” มีช่ือภาษาองักฤษว่า “Thailand Greenhouse Gas 
Management Organization (Public Organization)” เรียกโดยย่อว่า “TGO”

ควำมคืบหน้ำในไทย



องคก์ารบรหิารจดัการกา๊ซเรอืนกระจก (องคก์ารมหาชน) หรอื อบก.

Thailand Greenhouse Gas Management Organization 

(Public Organization :TGO)

ภายใตก้ระทรวงทรพัยากร ธรรมชาติและสิง่แวดลอ้ม มีวตัถปุระสงคห์ลกัในการวิเคราะห ์กล ัน่กรอง 

และท าความเหน็เกี่ยวกบัการใหค้ ารบัรองโครงการที่ลดการปลดปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจกตามกลไกการ

พฒันาที่สะอาด รวมทัง้ตดิตามประเมินผลโครงการที่ไดร้บัค ารบัรอง สง่เสรมิการพฒันาโครงการ 

และการตลาดซ้ือขายปรมิาณกา๊ซเรอืนกระจก (คารบ์อนเครดิต) ที่ไดร้บัการรบัรอง เป็นศูนยก์ลาง

ขอ้มูลที่เกี่ยวกบัสถานการณ์ด าเนินงานดา้นกา๊ซเรอืนกระจก จดัท าฐานขอ้มูลเกี่ยวกบัโครงการที่ได ้

รบัค ารบัรอง และการขายปริมาณกา๊ซเรอืนกระจก (คารบ์อนเครดิต) ที่ไดร้บัการรบัรอง ส่งเสรมิและ

พฒันาศกัยภาพ ตลอดจนใหค้ าแนะน าแกห่น่วยงานภาครฐัและภาคเอกชนเกี่ยวกบัการบริหาร

จดัการกา๊ซเรอืนกระจก 

โดยจะเป็นศูนยก์ลางในการประสานความร่วมมือระหว่างภาครฐั ภาคเอกชน และองคก์ารระหว่าง

ประเทศ



มารูจ้กัการชดเชย Carbon Footprints ดว้ย 

Carbon Credit กนัค่ะ

การฟ้ืนฟปู่า รกัษาป่าชายเลน

การใชถ้า่นชีวภาพ พลงังานสะอาด

ปรบัปรุงดิน

การซ้ือขาย Carbon Credit 



ตลาดคารบ์อนภาคบงัคบั (Mandatory Carbon Market)

• ถกูจดัต ัง้ข้ึนจากผลบงัคบัในการลดการปล่อยกา๊ซเรอืนกระจกตามกฎหมาย มีกฎหมายและกฎระเบยีบที่

ก าหนดหลกัเกณฑ ์วธิกีารและรายละเอยีดเกี่ยวกบัการซ้ือขายก ากบัอย่างชดัเจน ซ่ึงตอ้งมีรฐับาลออกกฎหมาย

และเป็นผูก้ ากบัดูแลปรมิาณการปล่อยกา๊ซเรอืนกระจก โดยผูท้ี่เขา้รว่มในตลาดจะตอ้งมีเป้าหมายการลดการ

ปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจกที่มีผลผูกพนัตามกฎหมาย (Legally Binding Target) หากผูท้ี่ไม่สามารถปฏบิตัิตาม

เป้าหมายที่ต ัง้ไวจ้ะถกูลงโทษ ผูท้ี่สามารถปฏบิตัติามเป้าหมายที่ต ัง้ไวจ้ะสามารถไดร้บัสทิธิประโยชน์ต่างๆ 

หรอืไม่กไ็ดข้ึ้นอยู่กบัการบญัญตักิฎหมาย

ตลาดคารบ์อนแบบภาคสมคัรใจ (Voluntary Carbon Market)

• ถกูสรา้งข้ึนโดยไม่มีกฎหมายที่เกี่ยวกบัการควบคมุกา๊ซเรอืนกระจกมาบงัคบั การจดัต ัง้ตลาดเกดิข้ึนจากความ

รว่มมือกนัของผูป้ระกอบการหรอืองคก์รเพือ่เขา้รว่มซ้ือขายคารบ์อนเครดิตในตลาดดว้ยความสมคัรใจ โดย

อาจจะมีการตัง้เป้าหมายในการลดการปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจกของตนเองโดยสมคัรใจ (Voluntary) แต่ไม่ไดม้ี

ผลผูกพนัตามกฎหมาย (Non-legally Binding Target)

ตลาดคารบ์อนแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่



สิทธิที่เกิดจากการลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ Carbon Credit 

• คือ สิทธิทีเ่กดิจากการลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือก๊าซเรือนกระจกสู่ส่ิงแวดล้อม อนัเน่ืองมาจากการทีบุ่คคลหรือองค์กรได้
ด าเนินโครงการหรือมาตรการมเีป้าหมาย เพ่ือลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ สู่ส่ิงแวดล้อม ซ่ึงสิทธิดังกล่าวนีส้ามารถวดัปริมาณและ
สามารถน าไปซ้ือขายในตลาดซ้ือขายคาร์บอนเครดิตได้ หากจะให้เข้าใจง่ายๆ กคื็อ ก๊าซต่างๆ ทีท่ าให้ปฏกิริิยาเรือนกระจก (จ านวนคาร์บอน) ทีแ่ต่
ละองค์กรสามารถลดได้ต่อปี และหากปล่อยคาร์บอนน้อยกว่าเกณฑ์จะถูกตีราคาเป็นเงิน ก่อนจะถูกขายเป็นเครดิตให้กบัองค์กรอ่ืนได้

ปริมาณค่าชีวิตของผลิตภัณฑ์Carbon Footprint

• ปริมาณก๊าซเรือนกระจกทีป่ล่อยออกมาจากผลติภัณฑ์แต่ละหน่วย ตลอดวฎัจักรชีวติของผลติภัณฑ์ ตั้งแต่การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ กระบวนการผลติ/
การประกอบช้ินงาน การกระจายสินค้า การใช้งาน และการจัดการของเสียหลงัหมดอายุการใช้งาน รวมถึงการขนส่งทีเ่กีย่วข้อง โดยค านวณ
ออกมาในรูปของ กรัม, กโิลกรัม หรือตันคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า

กิจกรรมชดเชยCarbon Offset

• การชดเชยคาร์บอน เป็นกลไกทีเ่ปิดโอกาสให้บุคคลหรือองค์กรจ่ายเงินซ้ือคาร์บอนเครดิตผ่านบริษทันายหน้าในจ านวนเทยีบเท่ากบั Carbon 
Footprint หรือปริมาณของคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซเรือนกระจกต่างๆ ทีบุ่คคลหรือองค์กรน้ันปล่อยสู่ช้ันบรรยากาศ โดยนายหน้าจะหัก
ค่าธรรมเนียมและน าเงินส่วนทีเ่หลือไปใช้ลงทุนในโครงการชดเชยคาร์บอนรูปแบบต่างๆ

ถูกน าไปใช้เป็นกลยุทธ์ Green Washing หรือการฟอกเขียวให้กับบริษัทหรืออุตสาหกรรมที่เป็นตัวการ
ปล่อยคาร์บอนสู่ช้ันบรรยากาศในปริมาณมหาศาลอีกด้วย



ส าหรบัประชาชนทัว่ไป

แอพพลเิคชัน่น้ีใชส้ าหรบัค านวณ ขอ้มูลคารบ์อนฟตุพริ้นท ์จะท าใหผู้บ้รโิภคทราบถงึปรมิาณการปลดปลอ่ยกา๊ซ

เรอืนกระจกจากกจิกรรมประจ าวนั และกระตุน้ใหเ้กดิความตระหนักในการเลอืกซ้ือสนิคา้และเปลี่ยนแปลงวธิกีาร

บรโิภค เพือ่ช่วยลดปญัหาโลกรอ้นและการเปลี่ยนแปลงสภาพภมิูอากาศ



แบ่งออกเป็น 4 ประเภท ตามวิธีการแสดงขอ้มูลการปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจกหรอืคารบ์อนฟตุ พริ้นทข์องผลติภณัฑ ์คือ

ประเภทของฉลากคารบ์อน

ประเภทที่ 1

• ฉลากบ่งช้ีการปลอ่ยคารบ์อนต า่ (Low – Carbon Seal) แสดงขอ้มูลการปล่อยกา๊ซเรอืนกระจกใน

ปรมิาณที่ต า่กว่าผลติภณัฑใ์นกลุม่เดียวกนั

ประเภทที่ 2

• ฉลากบ่งช้ีระดบัการปลอ่ยคารบ์อน (Carbon Rating) แสดงระดบัการปล่อยกา๊ซเรอืนกระจกของ

ผลติภณัฑ ์เช่น ระดบัเหรยีญทอง เงนิ และทองแดง หรอืบ่งช้ีระดบัการลดลงของปรมิาณการปลอ่ย

กา๊ซเรอืนกระจก (Carbon Reduction Rating) แต่ไม่ไดแ้สดงขอ้มูลตวัเลขปรมิาณการปลอ่ยกา๊ซ

เรอืนกระจก

ประเภทที่ 3
• ฉลากระบขุนาดคารบ์อน (Carbon Score) แสดงปรมิาณการปล่อยกา๊ซเรอืนกระจกเป็นตวัเลขขนาด

คารบ์อนฟตุพริ้นทข์องผลติภณัฑ ์

ประเภทที่ 4 • ฉลากชดเชยคารบ์อน (Carbon Offset/Neutral) แสดงการชดเชยคารบ์อน



ตวัอย่างฉลากคารบ์อนแต่ละประเภท



ตวัอย่างฉลากคารบ์อนในแต่ละประเทศ



ฉลากลดคาร์บอน

(Carbon Reduction 
Label)

แสดงการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วย
ผลิตภัณฑ์หรือบริการ

หน่วยงาน : สถาบัน
สิ่งแวดล้อมไทย

ฉลากอาคารลดคาร์บอน 

(Carbon Reduction 
Certification for 

Building)

รับรองการลดหรือ
หลีกเลี่ยงการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกส าหรับอาคาร

หน่วยงาน : สถาบัน
สิ่งแวดล้อมไทย

ฉลากคาร์บอนฟุตปริ้นท์
ของผลิตภัณฑ์

(Carbon Footprint of 
Product Label)

แสดงปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกตลอด
กระบวนการต่อหน่วย

ผลิตภัณฑ์

หน่วยงาน : TGO*

ฉลากลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์

(Carbon Footprint 
Reduction Label)

แสดงการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ได้
ตามเกณฑ์ที่ก าหนด โดย
เปรียบเทียบคาร์บอนฟุตพ

ริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ในปีปัจจุบัน
กับปีฐาน

หน่วยงาน : TGO*

ฉลากคารบ์อนประเทศไทย แบ่งออกเป็น 8 กลุม่ดงันี้



ฉลากคาร์บอนฟุตปริ้นท์ของ
องค์กร

(Carbon Footprint for 
Organization Label)

รับรองปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจาก
การด าเนินงานและกิจกรรม
ต่างๆขององค์กรตลอด

ระยะเวลา 1 ปี

หน่วยงาน : TGO*

ฉลากชดเชยคาร์บอน 
(Carbon Offset / Carbon 

Neutral Label)

รับรองกิจกรรมที่มีการซื้อ
คาร์บอนเครดิตมาชดเชย
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของกิจกรรมบางส่วน 
(Carbon Offset) หรือ

ทั้งหมด (Carbon Neutral)

หน่วยงาน : TGO*

ฉลากคูลโหมด

(Cool Mode Label)

รับรองเสื้อผ้าที่ระบายความ
ร้อนได้ดี มีคุณสมบัติพิเศษ
ในการซับเหง่ือ ช่วยลด

ไฟฟ้าจากเครื่องปรับอากาศ
และเตารีด

หน่วยงาน : TGO* และ 
สสท**

ฉลากคาร์บอนฟุตปริ้นท์ของ
ผลิตภัณฑ์เศรษฐกิจหมุนเวยีน

(Carbon Footprint of 
Circular Economy Product 

Label)

แสดงปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกตลอดกระบวนการ
ต่อหน่วยผลิตภัณฑ์เศรษฐกิจ
หมุนเวียนตามเกณฑท์ี่ TGO*

ก าหนด

หน่วยงาน : TGO*

ฉลากคารบ์อนประเทศไทย แบ่งออกเป็น 8 กลุม่ดงันี้



ตวัอย่างผลติภณัฑใ์นประเทศญี่ปุ่ น



ตวัอย่างผลติภณัฑข์องประเทศไทยที่มฉีลากคารบ์อน



บคุคลที่อาจไดร้บัผลกระทบ





ดูดซับปลดปล่อย



บรษัิทA บรษัิทB

การซ้ือขายคารบ์อนจะเกดิข้ึนไดอ้ย่างไร



2564

ปริมาณการซื้อขาย 
286,580 tco2e

มูลค่าการซื้อขาย 
9,714,000 บาท

ราคาเฉลี่ย/ตัน 
33.9 บาท

2565

ปริมาณการซื้อขาย 
1,187,327 tco2e

มูลค่าการซ้ือขาย 
128,489,000 บาท

ราคาเฉลี่ย/ตัน 
108.22 บาท

กฟผ. และ บริษทั BCPG ขาย
คาร์บอนเครดิต ใหแ้ก่ 

❖ CP 
❖ SHELL
❖ BTS GROUP
❖ BIG(Bangkok Industrial Gas Co.,Ltd.)

❖ SCG , กฟผ.

ปรมิาณและมูลค่าการซ้ือขาย



ราคาคาร์บอนเครดติโลก = 25 USD / ตันคาร์บอน

มูลค่าตลาดโลก



สถานการณ์ซ้ือขายคาร์บอนเครดติ กบัโอกาสภาคธุรกจิไทย

ตลาดมีก าลังขยาย
มากข้ึน

มูลค่าสูงข้ึน

ภาษีแพงข้ึน กฎหมายบังคับใช้

มาตรฐานทาง
การค้า

คู่แข่งทาง
การตลาด

ความได้เปรียบ
ทางการค้า

เป็นตัวเลือกที่ดี
ทางการตลาด

จุดแข็ง



ปญัหาการเปลี่ยนแปลงภมูิอากาศ (Climate Change)

กลายเป็นจดุเปลีย่นส าคญัในการคา้โลก จงึมกีารเรยีกเก็บภาษีคารบ์อนขา้ม

แดน (Carbon Border Tax) ทีจ่ะเรยีกเก็บภาษจีากสนิคา้น าเขา้ที่ไมป่ฏบิตัิ

ตามเป้าหมายสภาพภูมอิากาศระหว่างประเทศ โดยเหน็วา่การลดการปลอ่ย

กา๊ซเรอืนกระจกในประเทศอย่างเดยีวจะไรป้ระโยชน์

Carbon 
Tax

กฎกติกาการค้าโลกใหม่ ส่งออกไทยเตรียมรับมืออย่างไร

หากยงัมีการน าเขา้สนิคา้จากต่างประเทศที่ไม่มีการควบคุมการปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจก อกีท ัง้ยงั

เรยีกรอ้งใหม้ีการปฏบิตัอิย่างเท่าเทียมกนัระหว่างสนิคา้ที่ผลติในประเทศที่ตอ้งท าตามเงือ่นไข

เกี่ยวกบักา๊ซเรอืนกระจกที่เขม้งวดกบัสนิคา้น าเขา้ที่ไม่มีการควบคมุตามขอ้ตกลงระหว่างประเทศ



มำท ำควำมรู้จัก CBAM และกำรเตรียมควำมพร้อมของไทย
5 กลุ่มสินค้าแรกที่ถูกพจิารณาตามระเบียบของ CBAM

โดยแต่ละกลุ่มสินค้าจะมีข้อก าหนดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และวธีิการเรียกเกบ็ค่าคาร์บอน

ระเบียบของ CBAM เร่ิมบังคบัใช้เตม็ที่ในวนัที่ 1 มกราคม 2569 และจะมีกลุ่มสินค้าอ่ืนๆ ถูกพจิารณาตามระเบียบของ CBAM 
เพิม่ขึน้ โดยระหว่างนีภ้าคเอกชนไทยต้องเตรียมพร้อมทั้งการขึน้ทะเบียนกบัคณะกรรมาธิการยุโรปภายใต้ CBAM การซ้ือขาย
คาร์บอน การรายงานและการตรวจสอบการปล่อยก๊าซเรือนกระจก การรายงานการจ่ายค่าคาร์บอนสินค้าน าเข้าและส่งออก เพ่ือ

รักษาความสามารถทางการแข่งขนัของธุรกจิไทย

บริการไฟฟ้า

ซเีมนต์
อะลูมเินียมปุ๋ ย

เหล็กและเหล็กกล้า



กลไกและมาตรการปรบัราคาคารบ์อนก่อนขา้มพรมแดน

ของสหภาพยโุรป(CBAM) ที่ผูส้ง่ออกไทยตอ้งศึกษา

ผู้น ำเข้ำหรือผู้ประกอบกำร(ผู้สง่ออก
ไทย) ต้องตั้งผูดู้แล Authorization ที่
ได้รับอนุญำตในกำรน ำเข้ำสินค้ำที่อยู่
ภำยใต้ข้อบังคบัของ CBAM มำยังเขต
ศุลกำกรของสหภำพยุโรป

ผูน้ าเขา้หรือผูป้ระกอบการส่งออก
สินคา้มีหนา้ท่ียืน่ CBAM 
Declaration เพ่ือรายงานวา่สินคา้มี
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่าไหร่
หรือท่ีเรียกวา่ Embedded 
Emissions ซ่ึงค่า Embedded 
Emissions จะถูกน ามาคิดค่า
คาร์บอน (ปัจจุบนัในไทยยงัไม่ได้
รายงานในระบบ Embedded 
Emissions แต่เป็นระบบ Carbon 
footprint) 

ผูน้ าเขา้สินคา้จะถามหา CBAM
Certificate คือหลกัฐานการช าระค่า
คาร์บอนแลว้ตามมาตรฐาน EU จาก
ประเทศตน้ทางของสินคา้ ถา้ไม่มี 
CBAM Certificate กจ็ะถูกเกบ็ค่า
คาร์บอนจากประเทศท่ีส่งสินคา้ และ
ตอ้งเสียค่าปรับ

ผูน้ าเขา้จะตอ้งรายงานขอ้มูลการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก แต่มี
ระยะเวลาเปล่ียนผา่น 3 ปีแรก โดยยงั
ไม่ตอ้งซ้ือและส่งมอบ CBAM 
Certificate ซ่ึงจะบงัคบัใช ้CBAM
จริงในวนัท่ี 1 ม.ค. 2569 ดงันั้น
ระหวา่งน้ีผูป้ระกอบการควรตอ้ง
ประเมินวา่ตอ้งมีค่าใชจ่้ายเพ่ิม
เท่าไหร่จากมาตรการ CBAM

ตั้งแต่ 1 ม.ค. 2569 ผูน้ าเขา้ตอ้งซ้ือ
และส่งมอบ CBAM Certificate ตาม
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของประเภทสินคา้ โดยอาจมีการ
ขยายรายการสินคา้



เป็นภาษีที่ใชห้ลกัของ Border Adjustment ซึ่งมกัรูจ้กักนัในหลายช่ือ 

อาทิ Border Tax Adjustments หรอื Border Tax Assessments ซึ่งเป็น

ภาษีน าเขา้ที่เรยีกเกบ็จากสนิคา้ที่ผลติโดยประเทศที่ไม่มีการเกบ็ภาษีคารบ์อน 

เพือ่ปกป้องผูผ้ลติในประเทศที่มีการเกบ็ภาษีคารบ์อนจากประเทศที่ไม่มี

มาตรการทางภาษีเพือ่รองรบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมิูอากาศ

ซึ่งสว่นใหญ่ภาษีดงักล่าวมกัก าหนดใชโ้ดยเฉพาะในอตุสาหกรรมที่ใช้

พลงังานแบบเขม้ขน้ โดยจะน าร่องสนิคา้ที่มีกระบวนการผลติทีป่ล่อยกา๊ซ

คารบ์อนหรือกา๊ซเรอืนกระจกสูง

Carbon Border Tax

หรอืภาษคีารบ์อนขา้มแดน



คงปฏิเสธไม่ไดแ้ลว้วา่มาตรการ CBAM จะส่งผลกระทบต่อภาคธุรกิจไทยในอนาคตอนัใกลน้ี้อยา่ง
แน่นอน โดยรายงานจากส านกังานท่ีปรึกษาการศุลกากร ณ กรุงบรัสเซลส์ไดป้ระเมินผลกระทบไวด้งัน้ี..

3. สินค้าราคาถูกจาก
ประเทศที่มีมาตรฐาน

สิ่งแวดล้อมที่ต่ ากว่าถูกกีด
กันทางอ้อมไม่ให้เข้าตลาด

1. ราคาสินค้าน าเข้าจาก
ประเทศที่ไม่มีมาตรฐาน

ด้านสิ่งแวดล้อมที่เทียบเท่า
กับของ EU จะมีราคา
สูงขึ้น ท าให้ปริมาณการ
น าเข้าสินค้าสู่ตลาด EU 

ลดลง

2. ผู้ประกอบการหรือ
ผู้บริโภค EU จะหันมาใช้
สินค้าที่ผลิตภายในมากขึ้น

ผลการทบ CBAM ต่อธุรกจิไทย



จะเกดิอะไรข้ึนเม่ือผูป้ระกอบการไทย ไม่ปรบัตวัตามมาตรการ carbon Tax

การวัดปริมาณก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิต หากไม่น าส่งข้อมูลอียูจะใช้ค่าเฉลี่ยของการผลิตสินค้าชนิดนั้นใน
ประเทศต้นทาง หรือค่าเฉลี่ยของธุรกิจน้ันที่ปล่อยก๊าซฯ 

สูงที่สุดของอียูเป็นบรรทัดฐาน ซึ่งอาจส่งผลให้สินค้านั้นเผชิญภาษี CBAM ที่สูงกว่าที่ควรจะต้องจ่าย

การลดก๊าซเรือนกระจกด้วยต้นทุนต่อหน่วยที่ต่ าที่สุดจะเป็นหัวใจส าคัญของการแข่งขันในอนาคต แต่ต้นทุนการปรับ
กระบวนการผลิตและการติดต้ังระบบการวัดปริมาณก๊าซฯ อาจเป็นอุปสรรคส าคัญต่อธุรกิจ SME

เสียโอกาสในการแข่งขันในตลาดการค้าโลก เน่ืองจากผู้บริโภคหันมาบริโภคสินค้าที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากขึ้น 
โดยมองถึงที่มาของกระบวนการผลิตสินค้าที่ไม่ส่งผลกระทบต่อโลก

ผลกระทบที่จะเกิดกับผู้ประกอบการและ SME ไทย หากยังไม่ตระหนักและเร่งปรับตัวในเร่ืองน้ี 
จะท าให้เข้าถึงแหล่งทุนยากขึ้น เพราะสถาบันการเงินจะน ามาเป็นเกณฑ์การพิจารณาการให้สินเชื่อในการน าไปปรับปรุงหรือ
เปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีในการผลิต การส่งออก ไปยุโรปและสหรัฐอเมริกาจะมีความยากล าบากมากขึ้น หากไทยไม่ปรับตัว

ตามกฎกติกาที่ก าหนดไว้



บรษิทั ซายน์เทค จ ากดั ตอ้งท าอะไรบา้ง

ท าความเขา้ใจและปรบัตวั ใหท้นัต่อสถาณการณ์

การเปลี่ยนแปลง

ศึกษากฎเกณฑ,์แนวโนม้,เศรษฐกจิที่เกี่ยวพนั ติดตาม

ข่าวสารและการเปลี่ยนแปลงทัง้ในและนอกประเทศอยู่เสมอ

ช่วยผลกัดนัและขบัเคลื่อนใหผู้ป้ระกอบไดต้ระหนักถงึ

ความส าคญัของการลดการปล่อยกา๊ซCO
2

เผยแพรห่รอืน าเสนอโครงการที่มีประโยชน์ ต่อหน่วยงาน

ต่างๆ เพือ่ใหห้น่วยงานนั้นๆไดจ้ดัการวางแผนภายใน

องคก์รตนเอง เพือ่เป็นตวัเลอืกในการตดัสนิใจในอนาคต



Fume 
Hood

Autoclave 

Unity

NIR
Vertisa

ผลติภณัฑก์ลุ่มWorld Warming & Carbon Credit



ส่ิงที่ได้ด ำเนินงำนของ
บริษัท ซำยน์เทค จ ำกดั







จดหมาย
อบก.



สภาอตุสาหกรรมแหง่ประเทศไทยการไฟฟ้าฝ่ายผลติแหง่ประเทศไทย



บรษิทัปูนซีเมนตไืทย จ ากดั (มหาชน)บรษิทั ทีพไีอ โพลนี จ ากดั (มหาชน)



ศาลาว่าการกรุงเทพมหานคร



ผู้ว่าชัชชาติ กทม.

สถานพยาบาล อนามัย กรุงเทพธนาคม

ท่านชัชชาติเกี่ยวอะไร?

14แห่ง ขยะมูลฝอย68ศูนย์ ขยะมูลฝอยติด
เช้ือ

เชื่อมโยงกับปัญหาโลกร้อนและแผนการด าเนินงาน 
ตามนโยบาย 214 ข้อ



อภปิรำยและสรุปผลกำรบรรยำย

ทุกๆคนต้องมีส่วนช่วยเหลือ มีความรู้ความเข้าใจ ในการเปลี่ยนแปลงที่ตรงกัน เพื่อร่วมมือในการ
พัฒนาศักยภาพขององค์กรให้มีความก้าวหน้า และมีการวางแผนที่ดี เพื่อให้ได้เปรียบทางการค้าหรือ

คู่แข่งขันทางการตลาดในอนาคต

ช่วยให้มีมุมมองกว้างไกล พัฒนาตัวเองได้ทันต่อ
สถานการณ์โลก 

ช่วยเป็นหนึ่งในแรงผลักดัน กระตุ้น 
ให้เกิดการขับเคลื่อน เป็นคลื่นลูก
ใหม่ให้ทุกองค์กรตื่นตัวและเกิดการ

เปลี่ยนแปลง
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Autoclave

อบเครื่องแก้วที่ 150oC โดยใช้ก าลังไฟ 600 Watts 1 
ชั่วโมง หรือ 0.6 ยูนิต ต่อชั่วโมง โดยทั่วไปจะใช้เวลา 

ไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมง หรือ ปริมาณ CO2

ที่เกิดขึ้น เท่ากับ 0.349 กิโลกรัม



CO2 EMISSION

From Waste 
Incinerator



CO2 EMISSION From Waste Incinerator

• Waste : MSW = Municipal Solid Waste

• Emission depend on composition of the 
waste (Carbon Compound)

• Emission Data is from the  asssciated website



Typical CO2 emission is 0.7-1.7 ton /ton of waste
From : https://zerowasteeurope.eu/2020/03/understanding-the-carbon-impacts-of-waste-to-energy/



Typical CO2 emission is 0.7-1.2 ton /ton of waste
From : https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/bgp/5_3_Waste_Incineration.pdf



CO2 EMISSION From Waste Incinerator

• Approx.     1  ton per ton of MSW

• Zero Waste Europe is the European network 
of communities, local leaders, experts, and 
change agents working towards the elimination 
of waste in our society.

• The Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC) is the United Nations body for 
assessing the science related to climate change.
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