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อุตสำหกรรมปิโตรเคมีเป็นอุตสำหกรรมทีมี่ควำมส ำคัญต่อกำรเจริญเตบิโตทำงเศรษฐกิจเป็นอย่ำงมำก เน่ืองจากพลาสตกิ
ซึง่เป็นผลิตภณัฑปิ์โตรเคมีท่ีส  าคญัชนิดหนึ่งสามารถน าไปใชง้านไดห้ลากหลายและมีประสิทธิภาพสงู ผลิตภณัฑปิ์โตรเคมีจงึถกูใช้
เป็นวตัถดุบิส าคญัในอตุสาหกรรมปลายน า้ท่ีหลากหลาย ไม่วา่จะเป็น อตุสาหกรรมยานยนต ์อิเล็กทรอนิกส ์ก่อสรา้ง บรรจภุณัฑ ์
ตลอดจนสินคา้อปุโภคทั่วไปท่ีใชใ้นชีวติประจ าวนั ส่งผลให้ควำมต้องกำรใช้พลำสตกิเตบิโตในอัตรำทีเ่ร็วกว่ำควำมต้องกำรใช้
วัสดุชนิดอื่นๆ ไม่วา่จะเป็นซีเมนต ์(Cement) อลมูิเนียม (Aluminum) และเหล็กกลา้ (Steel) โดยมลูคา่การผลิตปิโตรเคมีโลกใน
ปัจจบุนัอยู่ท่ี 5.7 ลา้นลา้นดอลลารส์หรฐั และมีการคาดการณว์า่การผลิตจะเพิ่มเป็น 4 เทา่ในปี 2603

อุตสำหกรรมปิโตรเคมีใช้เชือ้เพลิงฟอสซลิ (Fossil Fuel) เช่น น ้ำมัน ก๊ำซธรรมชำตแิละถ่ำนหนิ เป็นวัตถุดบิในกำรผลิต
หรือวัตถุดบิต้ังต้น (Feedstocks) นอกเหนือไปจำกใช้เป็นพลังงำนในกำรผลิต ท าใหเ้ป็นอตุสาหกรรมรายใหญ่ท่ีสดุในการ
บรโิภคพลงังาน หรือคดิเป็นสดัส่วนกวา่ 30% ของการบรโิภคพลงังานในอตุสาหกรรมทัง้หมด และมากกวา่อตุสาหกรรมหนกัอ่ืนๆ 
อย่างอตุสาหกรรมการผลิตเหล็กกลา้และซีเมนต ์นอกจากนี ้อตุสาหกรรมปิโตรเคมียงัเป็นผูบ้รโิภคน า้มนัและก๊าซธรรมชาตริายใหญ่
ท่ีสดุเม่ือเทียบกบัอตุสาหกรรมอ่ืนๆ (ไม่รวมการขนส่ง ก่อสรา้งและพลงังาน) หรือคดิเป็นสดัส่วนประมาณ 14% และ 8% ของการ
บรโิภคเชือ้เพลิงดงักล่าวทัง้หมด ตามล าดบั (ภาพท่ี 1 และ 2)

ภำพที ่1

สัดส่วนควำมต้องกำรใช้น ้ำมัน
ตำมภำคอุตสำหกรรมในปี 2560

ภำพที ่2

สัดส่วนควำมต้องกำรใช้ก๊ำซตำมภำคอุตสำหกรรม
ในปี 2560

Source: International Energy Agency (IEA), Krungsri Research
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ปิโตรเคมีก่อให้เกิดกำรปล่อยก๊ำซคำรบ์อนไดออกไซด ์(CO2 Emissions) 2 ช่องทำงด้วยกัน ได้แก่ (1) กำรปล่อยทำงตรง 
(Direct Emissions) และ (2) กำรปล่อยทำงอ้อม (Indirect Emissions)

1) กำรปล่อยทำงตรง: การปล่อยทางตรงจะประกอบไปดว้ย 3 ช่องทางหลกัคือ (1) ระหวา่งการผลิต (Petrochemical 
Production) (2) การใชผ้ลิตภณัฑปิ์โตรเคมี (Petrochemical Use) และ (3) หลงัการใชง้าน (End-of-Life) จากการเผาไหม้
ขยะพลาสตกิดว้ยเทคโนโลยีเตาเผาขยะ (Incineration) และฝังกลบ (Landfill) ส่งผลใหอ้ตุสาหกรรมปิโตรเคมีทั่วโลกเป็นหนึ่ง
ในอตุสาหกรรมที่ปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดส์งูสดุ โดยปล่อยก๊าซฯ ถงึ 1.6 พนัลา้นตนัตอ่ปี คดิเป็นอนัดบั 3 รองจาก
อตุสาหกรรมผลิตเหล็กกลา้และซีเมนต ์(ภาพท่ี 3)

2) กำรปล่อยทำงอ้อม: เกิดจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (Electricity Supply) ในกระบวนการผลิต ซึง่คดิเป็นการปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดป์ระมาณ 0.6 พนัลา้นตนัตอ่ปี หรือมีสดัส่วนเกือบ 1 ใน 3 ของการปล่อยก๊าซฯ ทัง้หมดของอุตสาหกรรม
ปิโตรเคมี 
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ภำพที ่3

กำรปล่อยก๊ำซคำรบ์อนไดออกไซดข์องอุตสำหกรรมปิโตรเคมี

รวมทัง้หมด 2.2 พนัลา้นตนัต่อปี

Source: Krungsri Research
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ปรากฎการณโ์ลกรอ้น (Global Warming) ท่ีเกิดจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจ านวนมากสู่ชัน้บรรยากาศโลกเป็นแรงผลักดนัให้
ประเทศทั่วโลกสรา้งพนัธสญัญาในการวางแผนลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ผ่านการตัง้เปา้บรรลเุปา้หมายความเป็นกลางทาง
คารบ์อน (Carbon Neutrality) และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสทุธิเป็นศนูย ์(Net Zero Emission)1/ เพ่ือท่ีจะหยดุหรือชะลอ
ปรากฎการณโ์ลกรอ้นท่ีก าลงัทวีความรุนแรงขึน้เรื่อยๆ

ซึง่ เป้ำหมำยกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนยเ์ป็นเป้ำหมำยทีม่ีควำมท้ำทำยกว่ำควำมเป็นกลำงทำงคำรบ์อน
เน่ืองจาก (1) เป็นมิตทิีก่ว้ำงกว่ำแค่กำรปล่อยก๊ำซคำรบ์อนไดออกไซด ์(CO2) คือ พจิำรณำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ท้ังหมดทีส่่งผลให้อุณหภูมิโลกสูงขึน้ (สามตวัหลกั ไดแ้ก่ CO2 CH4 และ N2O) และ (2) เป็นเปา้หมายท่ีตัง้ในระดบัประเทศ หรือ
หำกเป็นเป้ำหมำยระดับองคก์รต้องมีกำรลดกำรปล่อยที่แท้จริง (Absolute Emission Reduction) ตลอดท้ังห่วงโซ่กำรผลิต
ท้ังต้นน ้ำและปลำยน ้ำ ขณะที่ในการบรรลเุปา้หมายความเป็นกลางทางคารบ์อนนัน้ ผูป้ระกอบการสามารถใชก้ารท ากิจกรรม
ชดเชยการปล่อยคารบ์อน (Carbon Offsetting) เช่นการปลกูป่าหรือการซือ้คารบ์อนเครดติ (Carbon Credit)2/ โดยอาจท่ีไม่
จ  าเป็นตอ้งมีการลดการปล่อยท่ีแทจ้รงิ3/

ภายใตบ้รบิทของเปา้หมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสทุธิเป็นศนูย ์อตุสาหกรรมปิโตรเคมีเองตอ้งวางแผนลดการปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดท์ัง้หว่งโซอ่ปุทานดว้ยเช่นกนั อย่างไรก็ตาม โดยโครงสรา้งแลว้อตุสาหกรรมปิโตรเคมีใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซลิเป็น
วตัถดุบิในการผลิตอย่างเขม้ขน้ ท  าใหค้ารบ์อนจะถกูกกัเก็บไวใ้นสินคา้ และส่งผลใหก้ารปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดไ์ม่ไดจ้  ากดัอยู่
แคใ่นขัน้ตอนการผลิตท่ีใชพ้ลงังาน แตย่งัครอบคลมุถงึการปล่อยก๊าซฯ ในขัน้ตอนของการใชผ้ลิตภณัฑปิ์โตรเคมีไปจนถงึหลงัการใช้
งานอีกดว้ย จงึเป็นความทา้ทายของทัง้ผูป้ระกอบการและภาครฐัในการรว่มมือกนัลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์เพ่ือใหค้ลอบ
คลมุทัง้วงจรชีวติผลิตภณัฑ ์(Product Life Cycle) ของทัง้อตุสาหกรรมปิโตรเคมี

อุตสำหกรรมปิโตรเคมีกับกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย ์
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1/ ก๊าซเรือนกระจกประกอบไปดว้ย คารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) มีเทน (CH4) และไนตรสัออกไซด ์(N2O) เป็นตน้ ซึ่งการผลิตพลาสติกสว่นใหญ่จะปลอ่ย
คารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นหลกั ดว้ยเหตนีุ ้ในบทความนี ้การบรรลเุป้าหมายการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกเป็นศนูย ์(Net Zero Emission) จะหมายถึงการลด
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์พ่ือบรรลเุป้าหมายดงักลา่วเป็นส  าคญั

2/ สามารถศกึษารายละเอียด Carbon Credit เพ่ิมเติมไดท่ี้ https://www.krungsri.com/th/research/research-intelligence/carbon-credit-2023
3/ สามารถศกึษารายละเอียดความแตกตา่งระหวา่งการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกสทุธิเป็นศนูยแ์ละความเป็นกลางทางคารบ์อนเพ่ิมเติมไดท่ี้ 

https://www.weforum.org/agenda/2022/08/carbon-neutral-net-zero-sustainability-climate-change/

https://www.krungsri.com/th/research/research-intelligence/carbon-credit-2023
https://www.weforum.org/agenda/2022/08/carbon-neutral-net-zero-sustainability-climate-change/


 สถำนกำรณปั์จจุบันของกำรลดปล่อยกำ๊ซคำรบ์อนไดออกไซดใ์นอุตสำหกรรมปิโตรเคมี 

ในช่วงทีผ่่ำนมำ เทคโนโลยทีีช่่วยเพิม่ประสิทธิภำพในกำรใช้พลังงำน (Energy Efficiency Improvement) ถอืเป็น
เทคโนโลยทีีส่ ำคัญในกำรช่วยลดกำรปล่อยก๊ำซคำรบ์อนไดออกไซดใ์นอุตสำหกรรมปิโตรเคมี โดยจะเหน็ไดจ้ากสดัส่วนการ
ใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซลิเป็นแหล่งพลงังานเม่ือเทียบกบัการใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซลิทัง้หมด (ทัง้พลงังานและวตัถดุบิ) คอ่ยๆ ลดลงจาก
ประมาณ 60% เม่ือหลายทศวรรษท่ีผ่านมาเป็นกว่า 40% ในปัจจบุนัสะทอ้นวา่อตุสาหกรรมนีใ้ชพ้ลงังานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพดีขึน้ 
อย่ำงไรก็ตำม กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอุตสำหกรรมปิโตรเคมียังคงเพิม่ขึน้ตำมควำมต้องกำรผลิตภัณฑปิ์โตรเคมีที่
ขยำยตัวต่อเน่ือง โดยในช่วงระหวา่งปี 2553-2563 อตุสาหกรรมปิโตรเคมีทั่วโลกปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มขึน้เฉล่ียปีละ 2.23% 
(ภาพท่ี 4) สะทอ้นวา่ แมว้า่การเพิ่มขึน้ของประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานจะมีส่วนช่วยลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์น
อตุสาหกรรมไดบ้า้ง แตช่่องทางดงักล่าวยงัไม่เพียงพอ จงึจ ำเป็นทีจ่ะต้องเพิม่บทบำทของช่องทำงอื่นๆ ตลอดจนประยุกตใ์ช้
เทคโนโลยเีพือ่ให้อุตสำหกรรมปิโตรเคมีสำมำรถบรรลุเป้ำหมำยกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนยไ์ด้

ผลกระทบของ Net Zero Emission ต่อ
อุตสำหกรรมปิโตรเคมี 

6

ภำพที่ 4

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกอุตสำหกรรมปิโตรเคมีทั่วโลกระหว่ำงปี 2553 และ 2563

Net Zero Pathways

 ช่องทำงและเทคโนโลยใีนกำรน ำไปสู่กำรลดกำรปล่อยก๊ำซคำรบ์อนไดออกไซด ์

นอกเหนือจากการใชเ้ทคโนโลยีท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานไดแ้ลว้ การลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์น
อตุสาหกรรมปิโตรเคมีสามารถท าไดอี้กหลายวธีิดว้ยโครงสรา้งของอตุสาหกรรมที่มีการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ทัง้วงจรชีวติ
ผลิตภณัฑ ์โดยประกอบไปดว้ย 4 รูปแบบหลกัไดแ้ก่ (1) เทคโนโลยกีำรดักจับ กำรใช้ประโยชนแ์ละกำรกักเก็บคำรบ์อน 
(Carbon Capture, Utilization and Storage: CCUS) (2) กำรใช้ชีวมวลเป็นวัตถุดิบต้ังต้น (Biomass Feedstocks) (3) กำรใช้
ไฮโดรเจนสีเขียวเป็นวัตถุดบิต้ังต้น (Green Hydrogen) และ (4) แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy)

Source: Statista, Krungsri Research
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I. เทคโนโลยกีำรดักจับ กำรใช้ประโยชนแ์ละกำรกักเก็บคำรบ์อน (Carbon Capture, Utilization and Storage: 
CCUS)

เทคโนโลยีการดกัจบั การใชป้ระโยชนแ์ละการกกัเก็บคารบ์อน (CCUS) คือกลุ่มเทคโนโลยีส าหรบัการลดการปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดห์รือก าจดัก๊าซดงักล่าวออกจากชัน้บรรยากาศ โดยการดกัจบั (Capture) คือเทคโนโลยีท่ีแยกคารบ์อนไดออกไซด์
ออกจากก๊าซอ่ืนๆ จากแหล่งที่ปล่อย (Point-source Capture) ซึง่อาจจะมาจากแหล่งอตุสาหกรรม (Industrial Facility) เช่น 
โรงงานผลิตปิโตรเคมีหรือจากชัน้บรรยากาศโดยตรง (Direct Air Capture)4/ ซึง่ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท่ี์ถูกดกัจบัจากทัง้ 2 วธีิจะถกู
อดัและขนส่งผ่านทอ่เพ่ือใชใ้นการผลิตสินคา้ท่ีมีมลูคา่ทางเศรษฐกิจ (Utilization) หรืออาจน าไปกกัเก็บทางธรณีวทิยา (Storage) 
(ภาพท่ี 5)
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ภำพที่ 5

โครงสร้ำงหลักของเทคโนโลยกีำรดักจับ กำรใช้ประโยชนแ์ละกำรกักเก็บคำรบ์อน 

Source: US Government Accountability Office (GAO), Krungsri Research

Point-source 
Capture

Direct Air 
Capture

Transportation

Storage

เน่ืองจากการผลิตปิโตรเคมีตอ้งใชค้วามรอ้นสงู ส่วนใหญ่จงึใชก้ารเผาไหมเ้ชือ้เพลิงฟอสซลิ (Fossil Fuel Combustion) เป็นหลกั
ซึง่การเผาไหมด้งักล่าวจะปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดอ์อกมาประมาณ  2 ใน 3 ของการปล่อยก๊าซจากกระบวนการของการผลิต
ปิโตรเคมี ขณะที่การปล่อยก๊าซฯ ในส่วนท่ีเหลือจะเกิดขึน้ในระหวา่งกระบวนการผลิต (Emission Process) จากปฏิกรยิาเคมี 
(Chemical Reaction) ทัง้นี ้การปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดโ์ดยรวมจากการผลิตปิโตรเคมีทั่วโลกมีปรมิาณประมาณ 1.1 พนัลา้น
ตนัตอ่ปี หรือคดิเป็นเกือบครึง่หนึ่งของการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์างตรงทัง้หมดของภาคอตุสาหกรรม 

ทัง้นี ้เทคโนโลย ีCCUS จะถูกตดิต้ังทีโ่รงงำนเพือ่ดักจับก๊ำซคำรบ์อนไดออกไซดท์ี่ปล่อยออกมำจำกกำรผลิตปิโตรเคมี 
และจะถูกขนส่งผ่ำนท่อเพือ่กักเก็บทำงธรณีวทิยำหรือแปลงเป็นสินค้ำทีม่ีมูลค่ำทำงตลำดต่อไป ซึง่เทคโนโลยี CCUS มี
ศกัยภาพท่ีจะสามารถดกัจบัก๊าซฯ ไดป้ระมาณ 3 ใน 4 ของก๊าซฯ ท่ีถกูปล่อยออกมาจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลิงฟอสซลิ ภายในปี 2593 
(ค.ศ. 2050) สะทอ้นถงึความสามารถระดบัสงูที่จะช่วยลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการผลิตของอตุสาหกรรมปิโตรเคมี

Utilization

4/ Direct Air Capture เป็นเทคโนโลยีท่ีสามารถดกัจบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซดโ์ดยตรงจากอากาศดว้ยตวัดดูซบั และน าไปแยกเฉพาะคารบ์อนไดออกไซดอ์อกมาเพ่ือน าไปใชป้ระโยชนใ์น
ดา้นตา่ง ๆ หรืออดักลบัไปกกัเก็บในชัน้หินใตด้ินหรือใตท้ะเล สามารถศกึษารายละเอียดเพ่ิมเติมไดท่ี้ https://read.oecd-ilibrary.org/energy/direct-air-capture_bbd20707-en#page1

https://read.oecd-ilibrary.org/energy/direct-air-capture_bbd20707-en#page1


จุดเด่นของเทคโนโลย ีCCUS:

1) สำมำรถใช้กับเทคโนโลยแีละโครงสร้ำงพืน้ฐำนของอุตสำหกรรมปิโตรเคมีทีม่ีอยู่ในปัจจุบัน โดยทีไ่ม่จ ำเป็นที่
จะต้องพลิกโฉมกระบวนกำรผลิตใหม่ท้ังหมด ซึง่จะแตกตา่งกบัช่องทางและเทคโนโลยีอ่ืนๆ เช่น Green Hydrogen
ท่ีจะตอ้งสรา้งหว่งโซอ่ปุทาน (Supply Chain) ขึน้มาใหม่

2) สำมำรถใช้ร่วมกับช่องทำงและเทคโนโลยอีื่นๆ ได ้ไม่วา่จะเป็น Biomass Feedstocks และ Circular Economy จงึเป็น
การเพิ่มศกัยภาพและขยายขอบเขตของการลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดข์องอตุสาหกรรมปิโตรเคมีไปยงัส่วนอ่ืนของ
หว่งโซอ่ปุทาน ท่ีไม่ไดจ้  ากดัเฉพาะการผลิตปิโตรเคมีเพียงอย่างเดียว เช่น การใช ้CCUS เพ่ือดกัจบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
ในระหวา่งกระบวนการเปล่ียนขยะพลาสตกิใหเ้ป็นพลงังาน (Waste to Energy) เป็นตน้

ควำมท้ำทำยในกำรใช้งำนในวงกว้ำง: แมว้า่เทคโนโลยี CCUS จะมีศกัยภาพในการลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์แต่ใน
ปัจจบุนั โรงงานดกัจบัและกกัเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์ชิงพาณิชยข์นาดใหญ่ (Commercial Large-scale Carbon Capture 
and Storage Facilities) มีเพียง 20 กวา่แหง่ที่ด  าเนินการอยู่ทั่วโลก โดยดกัจบัและกกัเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซดไ์ดป้ระมาณ 50 
ลา้นตนัตอ่ปี อย่างไรก็ตาม CCS Institute ประเมินวา่หากตอ้งการบรรลเุปา้หมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสทุธิเป็นศูนยท่ี์ทัง้โลก
วางไว ้จะตอ้งมีโรงงาน CCUS เชิงพาณิชยข์นาดใหญ่มากกว่า 2,000 แหง่

ซึง่ควำมท้ำทำยทีส่ ำคัญของกำรขยำยขอบเขตของกำรประยุกตใ์ช้เทคโนโลย ีCCUS คือควำมท้ำทำยเชิงธุรกิจ เพรำะ
ผู้ประกอบกำรทีใ่ช้ช่องทำงนีม้ีควำมจ ำเป็นที่จะต้องลงทุนในสินทรัพยถ์ำวร (Long-lived Assets) โดยนอกเหนือไปจาก
เทคโนโลยีดกัจบัแลว้ ผูป้ระกอบการยงัตอ้งลงทนุในทอ่ส าหรบัขนส่งคารบ์อนไดออกไซด ์ (CO2 Transport Pipelines) และโครงสรา้ง
ส าหรบักกัเก็บคารบ์อนไดออกไซดท์างธรณีวทิยา (Geological Storage Resources) ซึง่จะตอ้งใชเ้งินลงทนุเป็นจ านวนมากและมี
ระยะเวลาในการก่อสรา้งที่ยาวนาน 
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ขณะทีก่ำรประยุกตใ์ช้คำรบ์อนไดออกไซดท์ี่ถูกดักจับ (Carbon Capture and Utilization) ซึง่เป็นแหล่งรำยได้ของ
ผู้ประกอบกำรยังอยู่ในวงจ ำกัด และส่วนใหญ่จะอยู่ในหมวดท่ีใชค้ารบ์อนไดออกไซดโ์ดยไม่ไดมี้การแปลงสภาพ (Non-
conversion) เช่น การใชใ้นอตุสาหกรรมปิโตรเลียม (Oil and Gas Industry) เพ่ือเพิ่มปรมิาณการผลิตน า้มนั (Enhanced Oil 
Recovery: EOR) ซึง่คดิเป็นประมาณ 70% ของคารบ์อนไดออกไซดท่ี์ถกูดกัจบัทัง้หมด (ภาพท่ี 6)
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Utilization

Conversion

Source: US Government Accountability Office (GA), Krungsri Research

ภำพที่ 6

กำรประยุกตใ์ช้คำรบ์อนไดออกไซดท์ี่ถกูดักจับและกำรแปลงสภำพเป็นสินค้ำต่ำงๆ 
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ในทางปฏิบตัแิลว้ การประยกุตใ์ชค้ารบ์อนไดออกไซดท่ี์ถกูดกัจบัจากอตุสาหกรรมปิโตรเคมีมกัจ ากดัอยู่แค่ในการใชใ้นอตุสาหกรรมที่
เก่ียวขอ้งอย่างปิโตรเลียม ตวัอย่างเช่น โครงการ Qilu Petrochemical-Shengli Oilfield CCUS ของประเทศจีน ซึง่เป็นการรวมกนั
ของอตุสาหกรรมปิโตรเคมี บอ่น า้มนัและเทคโนโลยีการดกัจบั โดยโรงงานปิโตรเคมี Qilu จะดกัจบัคารบ์อนไดออกไซดโ์ดยใช้
เทคโนโลยีการดกัจบั และจะขนส่งคารบ์อนไดออกไซดท่ี์ถกูดบัจบัไปท่ีบอ่น า้มนั Shengli เพ่ือเพิ่มปรมิาณการผลิตน า้มนั 

ดว้ยมลูคา่การลงทนุท่ีสงูขณะที่การประยกุตใ์ชย้งัมีอยู่อย่างจ ากดั จงึเป็นความทา้ทายท่ีส าคญัของการใชเ้ทคโนโลยี CCUS อย่าง
แพรห่ลายในวงกวา้งในอตุสาหกรรมปิโตรเคมี

โอกำสของเทคโนโลย:ี ปัจจัยส ำคัญทีจ่ะท ำให้เทคโนโลย ีCCUS ถูกใช้อย่ำงแพร่หลำยมำกยิง่ขึน้ คือกำรใช้
คำรบ์อนไดออกไซดโ์ดยแปลงสภำพเป็นสินค้ำต่ำงๆ (Conversion) ซึง่ในปัจจบุนัยงัเป็นช่องทางที่ไม่แพรห่ลายนกั โดยมี
สดัส่วนการใชค้ารบ์อนไดออกไซดท่ี์นอ้ยมาก จงึมีศกัยภาพในการเตบิโตอีกมาก  โดย Lux Research, Inc. ประเมินวา่มลูคา่ตลาด
ของสินคา้ท่ีใชค้ารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นวตัถดุบิ (CO2-based Products) ในปี 2573 จะอยู่ท่ี 7 หม่ืนลา้นดอลลารส์หรฐั หรือขยายตวั
สงูถงึปีละ 53% (CAGR) จากระดบัปัจจบุนัท่ี 1 พนัลา้นดอลลารส์หรฐั ทัง้นี ้สินคา้ท่ีใชค้ารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นวตัถดุบิสามารถแบง่
ออกเป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ (1) มวลรวมที่เกิดจากการสงัเคราะห ์(Synthetic Mineral Aggregates) อาท ิชอลก์ (Chalk) และหนิปนู 
(Limestone) (2) คอนกรีตท่ีใชค้ารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นส่วนผสมเพ่ือทดแทนการใชน้ า้ (CO2-cured Concrete) (3) เคมีโภคภณัฑ์
และเชือ้เพลิง (Commodity Chemicals and Fuels) และ (4) พอลิเมอร ์(Polymer) อาท ิพลาสตกิและยางสงัเคราะห ์ซึง่เป็น
สารประกอบโมเลกลุใหญ่ท่ีประกอบขึน้จากหน่วยเล็กๆ ท่ีเรียกวา่มอนอเมอร ์(Monomer)5/ ซึง่ส  าหรบัอตุสาหกรรมปิโตรเคมีแลว้ 
คารบ์อนไดออกไซดท่ี์ถกูดกัจบัในการผลิตปิโตรเคมีจะเป็นอปุทานท่ีส าคญัในการผลิตสินคา้ปิโตรเคมี เช่น Methanol และ Ethylene 
ผ่านช่องทาง Green Hydrogen ซึง่จะกล่าวถงึในล าดบัถดัไป
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5/ ขอ้มลูเก่ียวกบัสินคา้ท่ีใชค้ารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นวตัถดุิบสามารถศกึษารายละเอียดเพ่ิมเติมไดท่ี้ https://www.gao.gov/assets/gao-22-105274.pdf

https://www.gao.gov/assets/gao-22-105274.pdf


II. กำรใช้ชีวมวลเป็นวัตถุดิบตั้งต้น (Biomass Feedstocks) 

วธีินีจ้ะน าเอาชีวมวลชนิดตา่งๆ มาใชเ้ป็นวตัถดุบิตัง้ตน้เพ่ือทดแทนเชือ้เพลิงฟอสซลิในการผลิตผลิตภณัฑปิ์โตรเคมี ตวัอย่างเช่น
การผลิตพลาสตกิชีวภาพพอลิเอทลีิน (Bio-Polyethylene: Bio-PE) จะน าเอา (1) วตัถดุบิจากพืชท่ีเป็นอาหาร เช่น ออ้ย ขา้วโพด และ
มนัส าปะหลงั (2) วตัถดุบิจ าพวกลิกโนเซลโูลส (Ligno Cellulose) ซึง่หาไดจ้ากวสัดเุหลือใชท้างการเกษตร (Crop Residue) เช่น 
ฟางขา้ว ชานออ้ย และตน้หญา้ มาแปลงเป็นไบโอเอทานอล (Bioethanol) ผ่านกระบวนการชีวภาพในโรงกลั่นชีวภาพ (Biorefinery) 
ก่อนท่ีจะถกูน าไปเป็นวตัถดุบิตัง้ตน้ในการผลิตพลาสตกิชีวภาพพอลิเอทลีินในอตุสาหกรรมปิโตรเคมีตอ่ไป

กำรใช้ชีวมวลเป็นวัตถุดบิต้ังต้นในกำรผลิตผลิตภัณฑปิ์โตรเคมีมีศักยภำพในกำรช่วยลดกำรปล่อยก๊ำซ
คำรบ์อนไดออกไซด ์เน่ืองจำกพชืทีใ่ช้ผลิตเป็นวัตถุดบิต้ังต้นจะช่วยดูดซับคำรบ์อนไดออกไซดจ์ำกช้ันบรรยำกำศใน
ขณะทีเ่จริญเตบิโต และคารบ์อนไดออกไซดจ์ะถกูกกัเก็บไวใ้นผลิตภณัฑปิ์โตรเคมีตลอดช่วงวงจรชีวติ (Product Life Cycle) ก่อน
จะถกูปลดปล่อยอีกครัง้หลงัการใช ้(End of Life) โดยการเผา (Incineration) หรือการฝังกลบ (Landfill) อย่างไรก็ตาม 
คารบ์อนไดออกไซดท่ี์ถกูปลดปล่อยออกมาจะถกูชดเชยดว้ยการดดูซบัจากพืชท่ีใชเ้ป็นวตัถดุบิตัง้ตน้และกลบัเขา้สู่วงจรอีกครัง้ 
(Biogenic Carbon) ซึง่จะแตกตา่งจากการผลิตผลิตภณัฑปิ์โตรเคมีในปัจจบุนัทีใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซลิเป็นวตัถดุิบตัง้ตน้ เช่นแนฟทา 
ท่ีไม่มีกลไกดงักล่าว ท  าใหมี้การปล่อยคารบ์อนไดออกไซดใ์หม่สู่ชัน้บรรยากาศอย่างตอ่เน่ือง (ภาพท่ี 7)
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ภำพที่ 7

คำรบ์อนที่มำจำกชีวมวล (Biogenic) เทียบกับคำรบ์อนที่มำจำกเชือ้เพลิงฟอสซิล (Non-biogenic) 
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จุดเด่นของเทคโนโลย:ี ข้อดทีีส่ ำคัญของกำรใช้ชีวมวลเป็นวัตถุดบิต้ังต้นในกำรผลิตผลิตภัณฑปิ์โตรเคมีมีด้วยกัน 2 
ประกำรได้แก่

1) ควำมสำมำรถในกำรใช้ร่วมกับเทคโนโลยอีื่นๆ เช่น เทคโลย ีCCUS เพ่ือดกัจบัและกกัเก็บคารบ์อนไดออกไซดท่ี์ถกู
ปล่อยออกมาในระหวา่งการแปลงชีวมวลใหเ้ป็นพลงังาน เช่น ไบโอเอทานอล หรือท่ีเรียกวา่การผลิตพลงังานชีวภาพพรอ้ม
กบัดกัจบัและกกัเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(Bioenergy with Carbon Capture and Storage: BECCS)6/ ซึง่จะช่วยเพิ่ม
ศกัยภาพในการลดการปล่อยก๊าซฯ ของช่องทางการใชชี้วมวลเป็นวตัถดุบิตัง้ตน้ใหม้ากยิ่งขึน้ (ภาพท่ี 8)

2) BECCS อำจมีต้นทุนในกำรดักจับคำรบ์อนไดออกไซดท์ี่ถูกกว่ำ เมื่อเทยีบกับกำรดักจับฯ ในอุตสำหกรรมอื่นๆ 
โดยเฉพาะการแปลงชีวมวลใหเ้ป็นไบโอเอทานอล เน่ืองจากก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท่ี์ถูกปล่อยออกมาจากการผลิตไบโอ
เอทานอลจะมีความเขม้ขน้มากกวา่ (High CO2 Concentration) เม่ือเทียบกบัคารบ์อนไดออกไซดท์ี่ถกูปล่อยออกมาจาก
การผลิตในอตุสาหกรรมอ่ืนๆ ไม่วา่จะเป็นเหล็กกลา้ ไฟฟ้าและซีเมนต ์ท  าใหมี้ตน้ทนุในการดกัจบัฯ ท่ีต  ่ากวา่ 
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ภำพที่ 8

กำรผลิตพลังงำนชีวภำพพร้อมกับดักจับและกักเก็บก๊ำซคำรบ์อนไดออกไซด ์

Source: Global CCS Institute, Krungsri Research
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6/ BECCS เป็นหนึ่งในเทคโนโลยีท่ีใชส้  าหรบัก าจดัก๊าซคารบ์อนไดออกไซดอ์อกจากชัน้บรรยากาศ (Carbon Dioxide Removal) สามารถศกึษารายละเอียดเพ่ิมเติมไดท่ี้ 
https://www.globalccsinstitute.com/wp-content/uploads/2020/04/BIOENERGY-AND-CARBON-CAPTURE-AND-STORAGE_Perspective_New-Template.pdf

https://www.globalccsinstitute.com/wp-content/uploads/2020/04/BIOENERGY-AND-CARBON-CAPTURE-AND-STORAGE_Perspective_New-Template.pdf


ควำมท้ำทำยในกำรใช้งำนในวงกว้ำง: ในปัจจบุนั พลาสตกิชีวภาพคดิเป็นเพียง สดัส่วน 2% ของการผลิตพลาสตกิทัง้หมด หรือ
ประมาณ 2.2 ลา้นตนัในปี 2565 อย่างไรก็ตาม ภายในปี 2593 ประมาณ 1 ใน 5 ของพลาสตกิท่ีผลิตทัง้หมดจะตอ้งมาจากชีวมวล 
เพ่ือใหบ้รรลเุปา้หมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสทุธิเป็นศนูยไ์ด ้ซึง่หมายความวา่จะตอ้งใชชี้วมวลมากถึง 1.2 พนัลา้นตนั หรือ
เทียบเทา่กบัศกัยภาพในการผลิตพลงังานชีวมวลทัง้หมดของสหรฐัฯ ในปัจจบุนั ดว้ยเหตนีุ ้กำรหำแหล่งชีวมวลทีม่ีปริมำณ
เพยีงพอและย่ังยนื (Availability of Sustainable Biomass Feedstocks) จงึเป็นควำมท้ำทำยทีส่ ำคัญในกำรใช้ชีวมวลเป็น
วัตถุดบิต้ังต้นเพือ่ลดกำรปล่อยก๊ำซฯ ของอุตสำหกรรมปิโตรเคมี เน่ืองจากชีวมวลเป็นวตัถดุบิที่ส  าคญัในกิจกรรมทาง
เศรษฐกิจดา้นอ่ืนๆ ไม่วา่จะเป็นการใชผ้ลิตเป็นอาหาร เชือ้เพลิงชีวมวล (Biofuel) ส าหรบัภาคขนส่ง ความรอ้นส าหรบัการผลิตใน
อตุสาหกรรมและการผลิตไฟฟ้า โดยความตอ้งการเหล่านีจ้ะมีทศิทางท่ีเพิ่มขึน้ตามประชากรโลกและกระแสรกัษส์ิ่งแวดลอ้ม 
(Environmental Concerns) ซึง่อาจท าใหมี้ปรมิาณชีวมวลไม่เพียงพอตอ่ความตอ้งการใชเ้พ่ือลดการปล่อยก๊าซฯ ท่ีมีแนวโนม้เพิ่มขึน้
ในอนาคตเช่นเดียวกนั

โอกำสของเทคโนโลย:ี ช่องทาง Biomass Feedstocks มีศกัยภาพในการเตบิโตสงู เน่ืองจากพลาสตกิชีวภาพมีคณุสมบตัิทางเคมี
ท่ีคลา้ยคลงึกบัผลิตภณัฑปิ์โตรเคมีท่ีไดจ้ากเชือ้เพลิงฟอสซลิเป็นอย่างมาก ท าใหส้ามารถประยกุตใ์ชพ้ลาสตกิชีวภาพในอตุสาหกรรม
ปลายน า้ไดห้ลากหลายเช่นเดียวกนักบัพลาสตกิท่ีมาจากเชือ้เพลิงฟอสซลิ (ภาพท่ี 9) แตปั่จจบุนั การผลิตพลาสตกิชีวภาพคดิเป็น
เพียง 2% ของการผลิตปิโตรเคมีทัง้หมด ท าใหย้งัมีโอกาสในการเตบิโตอีกมาก นอกจากนี ้Braskem Netherland มองวา่ในอนาคต 
กิจกรรมทางเศรษฐกิจอ่ืนๆ อาจดงึอปุทานชีวมวลจากการผลิตพลาสตกิชีวภาพไปบา้ง จนอาจเป็นอปุสรรคในการเตบิโตได้ แตค่วาม
ทา้ทายดงักล่าวน่าจะเกิดขึน้ในอีกหลายปีขา้งหนา้ ท  าใหใ้นปัจจบุนัยงัมีโอกาสใช ้Biomass Feedstocks เพ่ือลดการปล่อยก๊าซฯ 
อยู่มาก
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ภำพที่ 9

ก ำลังกำรผลิตรวมของพลำสติกชีวภำพทั่วโลกในปี 2566 (ตำมสัดส่วนกำรใช้ในธุรกิจปลำยน ้ำ)

รวมทัง้หมด 2.2 ลา้นตนั (%)

Source: European Bioplastics, nova-institute (2022)
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III. กำรใช้ไฮโดรเจนสีเขียว (Green Hydrogen) เป็นวัตถุดิบตั้งต้น

ไฮโดรเจนสีเขียว (Green Hydrogen) หรือไฮโดรเจนหมนุเวียน (Renewable Hydrogen) สามารถน ามาใชเ้ป็นวตัถดุบิตัง้ตน้ในการ
ผลิตผลิตภณัฑปิ์โตรเคมีแทนการใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซลิได ้โดย ไฮโดรเจนสีเขียวจะถกูผลิตผ่านกระบวนการแปรสภาพน า้ใหเ้ป็น
ไฮโดรเจนและอ๊อกซเิจน (Electrolysis) ดว้ยพลงังานไฟฟ้าท่ีมาจากแหล่งพลงังานหมนุเวียน (Renewable Electricity) อาท ิพลงังาน
ลมและแสงอาทติย7์/ จงึปราศจากคารบ์อน  เน่ืองจากไม่ไดใ้ชเ้ชือ้เพลิงฟอสซลิและปล่อยคารบ์อนไดออกไซดเ์หมือนกับไฮโดรเจน
ทั่วไปท่ีส่วนใหญ่ผลิตโดยใชก๊้าซธรรมชาตเิป็นวตัถดุบิและปล่อยคารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นผลิตภณัฑพ์ลอยได ้ (By-product) ใน
กระบวนการผลิต เรียกกนัวา่ไฮโดรเจนสีเทา (Grey Hydrogen) (ภาพท่ี 10)

ไฮโดรเจนสีเขียวดงักล่าวจะเป็นวตัถดุบิตัง้ตน้รว่มกบัคารบ์อนเพ่ือผลิตผลิตภณัฑปิ์โตรเคมี เช่น ปิโตรเคมีสายโอเลฟิน อาท ิเอทลีิน 
(Ethylene) และ โพรไพลีน (Propylene) ผ่านกระบวนการตา่งๆ เช่น (1) Methanol-to-Olefin (MTO) ซึง่จะใชเ้มทานอล (Methanol) 
ท่ีไดจ้าก ไฮโดรเจนสีเขียว แทนเมทานอลที่ผลิตจากไฮโดรเจนสีเทา ในการผลิตโอเลฟินและ (2) การผลิตแนฟทาสงัเคราะห ์
(Synthetic Naphtha) จากไฮโดรเจนสีเขียวและคารบ์อน แทนแนฟทาท่ีไดจ้ากเชือ้เพลิงฟอสซลิ เป็นตน้

จะเหน็ไดว้า่กระบวนการผลิตไฮโดรเจนสีเขียวจะไม่มีการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดอ์อกมาแตอ่ย่างใด ในขณะเดียวกันก็สามารถ
ใชค้ารบ์อนท่ีไดจ้ากการดกัจบัจากเทคโนโลยี CCUS มาเป็นวตัถดุบิตัง้ตน้รว่มได ้ซึง่ทัง้ 2 องคป์ระกอบจะท าใหก้ารใชไ้ฮโดรเจน
สีเขียวสามารถลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดไ์ดอ้ย่างมาก
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ภำพที่ 10

กระบวนกำรผลิตไฮโดรเจนสีเทำ สีฟ้ำและสีเขียว

Water

Solar

Oxygen

Green
Hydrogen

Carbon 
Capture

Source: Deloitte Analysis, Hydrogen Council, Krungsri Research

CO2

Blue 
Hydrogen

Natural 
Gas

Natural 
Gas

Grey 
Hydrogen

Water CO2

Steam 
Reformer

Water

Steam 
Reformer ElectrolyserWind Electricity

7/ การผลิต Green Hydrogen สามารถใชก้ระบวนการผลิตก๊าซเชือ้เพลิงชีวมวล (Biomass Gasification) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีท่ีใชค้วามรอ้น ไอน า้และอ๊อกซิเจนในการแปรสภาพชีวมวลเป็น
ไฮโดรเจนโดยท่ีไมต่อ้งมีการเผาไหม ้สามารถศกึษารายละเอียดเพ่ิมเติมไดท่ี้ https://www.etipbioenergy.eu/images/Renewable_Hydrogen_Production_from_Biomass.pdf

https://www.etipbioenergy.eu/images/Renewable_Hydrogen_Production_from_Biomass.pdf


จุดเด่นของเทคโนโลย:ี สำมำรถประยุกตใ์ช้เทคโนโลยไีฮโดรเจนสีเขียวควบคู่กับเทคโนโลยอีื่นๆ โดยเฉพำะเทคโนโลย ี
CCUS ทีส่ำมำรถดักจับคำรบ์อน เพือ่ให้ได้คำรบ์อนทีน่ ำกลับมำใช้ใหม่ (Recycled Carbon) เพือ่ใช้เป็นวัตถุดบิต้ังต้นร่วม
ในกำรผลิตผลิตภัณฑปิ์โตรเคมี อย่างไรก็ตาม หากเทคโนโลยีไฮโดรเจนสีเขียวนีแ้พรห่ลายมากขึน้ คารบ์อนท่ีดกัจบัจาก
อตุสาหกรรมปิโตรเคมีเพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอตอ่ความตอ้งการในอตุสาหกรรม ส่งใหต้อ้งมีการใชค้ารบ์อนจากอตุสาหกรรม
อ่ืนๆ ซึง่จะเป็นการช่วยสนบัสนนุการใชเ้ทคโนโลยี CCUS และตลาดคารบ์อนใหเ้ตบิโตในอนาคต

ควำมท้ำทำยในกำรใช้งำนวงกว้ำง: ความทา้ทายในการใชเ้ทคโนโลยีไฮโดรเจนสีเขียวมีดว้ยกนั 2 ประการไดแ้ก่

1) ต้นทุนทีสู่งกว่ำไฮโดรเจนสีเทำ โดยในปัจจบุนั ไฮโดรเจนสีเขียวมีตน้ทนุการผลิตอยู่ท่ี 3-8 ดอลลารส์หรฐั ตอ่กิโลกรมั
ไฮโดรเจน (H2 Kg) ซึง่ยงัสงูกวา่การผลิตไฮโดรเจนสีเทาท่ีมีตน้ทนุการผลิตเพียง 0.5-1.7 ดอลลารส์หรฐั ตอ่ H2 Kg หรือ
ตา่งกนัประมาณ 2-7 เทา่ ท  าใหไ้ฮโดรเจนสีเขียวยงัไม่สามารถแข่งขนักบัไฮโดรเจนท่ีผลิตจากก๊าซธรรมชาตเิพ่ือเป็นวตัถดุบิ
ตัง้ตน้ในอตุสาหกรรมปิโตรเคมีไดเ้ทา่ใดนกั 

2) ต้องใช้เวลำอีกนำนกว่ำไฮโดรเจนสีเขียวจะมีควำมได้เปรียบทำงด้ำนต้นทุน เน่ืองจากตน้ทนุไฟฟ้าจากพลงังาน
หมนุเวียนถือเป็นปัจจยัท่ีส  าคญัอย่างมากในการก าหนดราคาไฮโดรเจนสีเขียว โดยคดิเป็นสดัส่วน 50-90% ของตน้ทนุการ
ผลิตทัง้หมด ซึง่พลงังานจากแสงอาทติยด์ว้ยการใชแ้ผงโซล่าเซลล ์(Solar Photovoltaic: Solar PV) เป็นหนึ่งในพลงังานท่ีใช้
อย่างแพรห่ลายในการผลิตไฟฟ้าในปัจจบุนั เน่ืองจากมีราคาท่ีถกูกวา่แหล่งพลงังานหมนุเวียนอ่ืนๆ โดยเฉพาะในพืน้ท่ีท่ีมี
ศกัยภาพสงูอย่างตะวนัออกกลาง ภายใตฉ้ากทศันก์ารปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นศนูย ์ (Net Zero Emission Scenario) ของ 
International Energy Agency (IEA) เม่ือตน้ทนุ Solar PV และ Electrolyser (เครื่องแปรสภาพน า้ใหเ้ป็นไฮโดรเจนและ
อ๊อกซเิจน) ปรบัลดลง ไฮโดรเจนท่ีผลิตจาก Solar PV ในตะวนัออกกลางท่ีมีตน้ทนุคา่พลงังานไฟฟ้า 17 ดอลลารส์หรฐั ตอ่ 
MWh จะมีตน้ทนุการผลิตไฮโดรเจนสีเขียวต ่ากว่า 1.5 ดอลลารส์หรฐั ตอ่ H2 Kg ในปี 2573 ซึง่จะใกลเ้คียงกบัตน้ทนุของ
ไฮโดรเจนท่ีผลิตจากก๊าซธรรมชาตท่ีิใชร้ว่มกบั CCUS หรือท่ีเรียกวา่ Blue Hydrogen (ไฮโดรเจนสีฟ้า) และในปี 2593 หาก
ราคา Solar PV เป็นไปตามฉากทศันท่ี์ตน้ทนุคา่พลงังานไฟฟ้า 12 ดอลลารส์หรฐั ตอ่ MWh จะท าใหต้น้ทนุการผลิตไฮโดรเจน
สีเขียวลดลงมาอยู่ท่ี 1 ดอลลารส์หรฐั ตอ่ H2 Kg ซึง่เป็นราคาท่ีสามารถแข่งขนักบัการผลิตไฮโดรเจนสีเทาได ้

จากขอ้มลูขา้งตน้จะเหน็ไดว้า่จะตอ้งใชเ้วลาอีกกว่า 2 ทศวรรษกวา่ท่ีไฮโดรเจนสีเขียวจะเริ่มมีความไดเ้ปรียบในดา้นตน้ทนุเม่ือเทียบ
กบัไฮโดรเจนสีเทา ปัจจยันีจ้งึเป็นอปุสรรคส าคญัตอ่การใชไ้ฮโดรเจนสีเขียวเพ่ือบรรลเุปา้หมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็น
ศนูยข์องอตุสาหกรรมปิโตรเคมี โดยเฉพาะพืน้ท่ีท่ีมีศกัยภาพดา้นพลงังานแสงอาทติยท่ี์ไม่สงูมากนกั
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โอกำสของเทคโนโลย:ี Deloitte ประเมินว่ำมูลค่ำตลำดไฮโดรเจนสีเขียวจะเตบิโตจำกเพียง 1.6 แสนล้ำนดอลลำรส์หรัฐ 
ในปี 2565 เป็น 1.4 ล้ำนล้ำนดอลลำรส์หรัฐ ในปี 2593  หรือขยำยตัวสูงถงึ 8.1% ต่อปี (CAGR)  ซึง่เป็นโอกำสส ำหรับ
ผู้ประกอบกำรปิโตรเคมีในกำรขยำยธุรกิจไปสู่กำรเป็นผู้ผลิตไฮโดรเจนสีเขียว เพ่ือปอ้นใหก้บัธุรกิจปิโตรเคมีตลอดจน
อตุสาหกรรมอ่ืนๆ ไม่วา่จะเป็น ซีเมนต ์เหล็กกลา้และการขนส่ง ท่ีสามารถใชไ้ฮโดรเจนสีเขียวในการบรรลเุปา้หมายการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกสทุธิเป็นศนูยด์ว้ยเช่นกนั 

อย่ำงไรก็ตำม Bain and Company มองว่ำกว่ำทีต่ลำดไฮโดรเจนสีเขียวจะพัฒนำอย่ำงมีนัยส ำคัญจะต้องรอถึงปี 2573 ซึง่
สอดคลอ้งกบัความสามารถในการแข่งขนัดา้นราคาของการผลิตไฮโดรเจนสีเขียว โดยในช่วงแรกคาดวา่จะเป็น โครงการในรูปแบบ
ของกิจการคา้รว่ม (Hydrogen Project Consortium) โดยความรว่มมือกนัของธุรกิจท่ีมีความช านาญในแตล่่ะดา้นไม่ว่าจะเป็น
พลงังานสะอาด โครงสรา้งพืน้ฐาน การผลิตไฮโดรเจนสีเขียว การขนส่งและการเก็บรกัษา และการประยกุตใ์ช ้โดยในปัจจบุัน 
โครงการไฮโดรเจนสีเขียวหลายโครงการมี ผูป้ระกอบการน า้มนัและก๊าซธรรมชาต ิ(Oil and Gas) เป็นทัง้เจา้ของโครงการ (Project 
Developer) และผูร้บัซือ้ (Off taker) ซึง่เป็นบทบาทที่ส  าคญัอย่างมากตอ่การสรา้งห่วงโซอ่ปุทานไฮโดรเจนสีเขียวใหมี้ความแข็งแกรง่ 
(ภาพท่ี 11)
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ภำพที่ 11

ควำมร่วมมือของบริษัทในรูปแบบของกิจกำรค้ำร่วม (Consortia) ทั้งห่วงโซ่คุณค่ำ (Value Chain)
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Source: Bain & Company analysis, Krungsri Research

ในระยะถดัไป หว่งโซอ่ปุทานของไฮโดรเจนสีเขียวจะรวมตวักนั (Consolidation) มากขึน้ เน่ืองจากธุรกิจขยายกิจการไปสู่ตน้น า้หรือ
ปลายน า้ (Backward and Forward Integration) เช่น ผูป้ระกอบการปิโตรเคมีท่ีอยู่ปลายน า้ซึง่เป็นผูร้บัซือ้และเริ่มมีความช านาญใน
การประยกุตใ์ชไ้ฮโดรเจนสีเขียว อาจขยายกิจการไปสู่ธุรกิจตน้น า้อย่างการผลิตไฮโดรเจนสีเขียวหรือ Electrolyser เพ่ือเพิ่มขยาย
ตลาด (Market Opportunity) ความสามารถในการท าก าไร (Increased Profitability) และความมั่นคงทางดา้นวตัถดุบิตัง้ตน้ 
(Greater Feedstock Control) 



IV. แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy)

แนวคดิเศรษฐกิจหมนุเวียนประกอบไปดว้ย (1) การลดความตอ้งการใช ้(Demand Reduction) (2) การใชซ้  า้ (Reuse) (3) การ
รีไซเคลิ (Recycle) และ (4) การน าพลงังานกลบัมาใช ้(Energy Recovery) หรืออาจกล่าวไดว้า่เป็นแนวคดิท่ีมุ่งเนน้ “ปิดรอยรั่ว” 
ใหร้ะบบเศรษฐกิจ โดยมีรายละเอียดดงันี ้(ภาพท่ี 12)

1) กำรลดควำมต้องกำรใช้ มีแนวโนม้ที่เขม้ขน้มากย่ิงขึน้ โดยในช่วงที่ผ่านมารฐับาลทั่วโลกไดอ้อกมาตรการท่ีเขม้งวดยิ่งขึน้ใน
การควบคมุผลิตภณัฑพ์ลาสตกิ โดยเฉพาะการใชถ้งุพลาสตกิชนิดใชค้รัง้เดียว (Single-use Plastic) และมีการส่งเสรมิและ
รณรงคใ์หใ้ชซ้  า้และรีไซเคลิ

2) กำรใช้ซ ำ้ คือการน าผลิตภณัฑพ์ลาสตกิท่ีผ่านการใชง้านแลว้กลบัมาใชใ้หม่ โดยผ่านกระบวนการ เช่น การปรบัปรุงแปร
สภาพของที่ใชแ้ลว้ใหมี้คณุสมบตัเิหมือนของใหม่ (Remanufacture) โดยผลิตภณัฑพ์ลาสตกิท่ีใชแ้ลว้และไม่ไดถ้กูน ามาใชซ้  า้
จะกลายเป็นขยะพลาสตกิ (Plastic Waste) ซึง่บางส่วนจะถกูเก็บเพ่ือการน ากลบัมาใชใ้หม่
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ภำพที่ 12

วงจรชีวิตพลำสติก: กำรผลิต กำรใช้ ขยะพลำสติกและกำรรีไซเคิล

Source: Pollution Control Department, Local news,  Krungsri Research
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3) กำรรีไซเคิล สามารถแบง่ออกไดเ้ป็น 2 แบบคือ i) การรีไซเคลิกายภาพ (Mechanical Recycle) เป็นการน าพลาสตกิท่ีใชง้าน
แลว้มาคดัแยกตามประเภท ก่อนลา้งท าความสะอาด บดเป็นชิน้เล็กๆ และหลอมเป็นเม็ดพลาสตกิรีไซเคลิเพ่ือน ากลบัไปใช้
เป็นวตัถดุบิในการผลิตผลิตภณัฑใ์หม่แทนการใชเ้ม็ดพลาสตกิใหม่ (Virgin Plastic) ii) การรีไซเคลิเชิงเคมี (Chemical 
Recycle) เป็นการเปล่ียนพลาสตกิท่ีใชแ้ลว้เพ่ือคืนสภาพสู่สารตัง้ตน้ เช่น มอนอเมอร ์(Monomer) แนฟทา (Naphtha) และ
น า้มนัดบิสงัเคราะห ์(Synthetic Crude Oil) โดยสารตัง้ตน้ท่ีไดม้านีม้กัมีคณุภาพเหมือนของใหม่

4) กำรน ำพลังงำนกลับมำใช้ คือการน าขยะพลาสตกิท่ีไม่ถกูรีไซเคลิและ/หรือไม่สามารถรีไซเคลิไดม้าท าเป็นพลงังาน เช่น 
ความรอ้น ไฟฟ้า และเชือ้เพลิง โดยผ่านกระบวนการท่ีใชค้วามรอ้นตา่งๆ ไม่วา่จะเป็นการเผา (Incineration) การท าใหเ้กิด
ก๊าซ (Gasification) และการดงึก๊าซจากหลมุฝังกลบ (Landfill Gas Recovery) เป็นตน้ 



องคป์ระกอบของ เศรษฐกิจหมุนเวยีน 3 วธีิแรก จะช่วยลดกำรผลิตปิโตรเคมีทีใ่ช้วัตถุดบิต้ังต้นจำกเชือ้เพลิงฟอสซลิ 
นอกจากนี ้การรีไซเคลิโดยทั่วไปจะใชพ้ลงังานในระดบัท่ีต  ่ากวา่การผลิตปิโตรเคมีโดยตรงจากเชือ้เพลิงฟอสซลิ โดยการน ากลบัมาใช้
ใหม่จะสามารถลดการใชพ้ลงังานและวตัถดุบิไดถ้งึ 50% เม่ือเทียบกบัการใชว้ตัถดุบิตัง้ตน้ใหม่ 

ขณะทีก่ำรน ำพลังงำนกลับมำใช้จะช่วยจัดกำรขยะพลำสตกิได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมำกขึน้ เน่ืองจากในปัจจบุนั ขยะพลาสตกิ
ท่ีไม่ถกูรีไซเคลิและ/หรือไม่สามารถรีไซเคลิไดจ้ะถกูน าไปเผา (25% ของขยะพลาสตกิทัง้หมด) หรือฝังกลบ (40% ของขยะพลาสตกิ
ทัง้หมด) ซึง่หากไม่ไดมี้การจดัการท่ีดี ทัง้ 2 วธีิดงักล่าวจะปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่ชัน้บรรยากาศอย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้ดว้ยเหตนีุ ้การ
เปล่ียนขยะพลาสตกิใหเ้ป็นพลงังาน (Waste to Energy) จงึช่วยลดปัญหาดงักล่าวได ้อย่ำงไรก็ตำม กระบวนกำรผลิตพลังงำน
จำกขยะพลำสตกิจะปล่อยคำรบ์อนไดออกไซดสู่์ช้ันบรรยำกำศเฉกเช่นเดียวกันกับกำรผลิตปิโตรเคมี ดังน้ัน เพือ่บรรลุ
เป้ำหมำยในกำรลดก๊ำซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนยต้ั์งแต่ต้นน ้ำจนถงึปลำยน ้ำของอุตสำหกรรมปิโตรเคมี จะต้อง
ประยุกตใ์ช้กระบวนกำรผลิตพลังงำนจำกขยะพลำสตกิร่วมกับเทคโนโลย ีCCUS ด้วยเช่นกัน

จุดเด่นของเทคโนโลย:ี สำมำรถประยุกตใ์ช้กำรรีไซเคิลควบคู่ไปกับพลำสตกิชีวภำพ (Bioplastics) ได้ โดยพลาสตกิชีวภาพ
หลายชนิดในปัจจบุนัไม่วา่จะเป็น Bio-based Polyethylene Terephthalate (Bio-PET) และ Bio-based High Density
Polyethylene (Bio-HDPE) สามารถน าไปรีไซเคลิในระบบเดียวกนักบัท่ีรีไซเคลิ PET และ HDPE ท่ีมาจากเชือ้เพลิงฟอสซิล เน่ืองจาก
มีคณุลกัษณะทางเคมีท่ีเหมือนกนั ส่งผลใหเ้ป็นการเพิ่มศกัยภาพในการลดการปล่อยคารบ์อนไดออกไซดข์องทัง้ 2 ช่องทางมาก
ยิ่งขึน้
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ควำมท้ำทำยในกำรใช้งำนวงกว้ำง: หน่ึงในควำมท้ำทำยทีส่ ำคัญของแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนคือ อัตรำกำรรีไซเคิลใน
ปัจจุบันอยู่ทีเ่พยีง 9% ของขยะพลำสตกิท้ังหมด ซึง่หำกต้องกำรบรรลุเป้ำหมำยกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย ์
สัดส่วนของขยะพลำสตกิที่ถูกเก็บเพือ่รีไซเคิลจะต้องเพิม่เป็น 50%

ในปัจจบุนั ธุรกิจบรรจภุณัฑแ์ละคา้ปลีกทั่วโลกกวา่ 80 แหง่ตัง้เปา้หมายไวว้า่บรรจภุณัฑท่ี์ใชห้อ่สินคา้ตา่งๆ จะตอ้งมีสดัส่วนของ
วตัถดุบิรีไซเคลิ 15-50% ของการใชว้ตัถดุบิทัง้หมด นอกจากนี ้รฐับาลในหลายประเทศไดอ้อกมาตรการตา่งๆ เพ่ือสนบัสนนุการ
รีไซเคลิ เช่น (1) นโยบายมุง้เนน้การลด/เลิกการใชพ้ลาสติกแบบใชค้รัง้เดียวทิง้ (2) นโยบายขยายความรบัผิดชอบไปยงัผูผ้ลิต 
(Extended Producer Responsibility: EPR) และ (3) การก าหนดปรมิาณวสัดรุีไซเคลิ (Recycled Content Requirements) 
เป็นตน้ (ตาราง 1)
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CPG commitments 
and focus

Taxes and EPR9/ Single-use plastics (SUP) 
regulations

Recycling regulations

China Recycled content 
(Medium)

EPR in implementation
(Low)

Required bio-degradable 
for bags and food-
service plastics (High)

Waste import ban (Low)

North America Packaging recyclability, 
recycled content 
(High)

Canada: Province-level 
EPR
US: State-level EPR in 
process (Medium)

Canada: 2022 ban
US: State-level bag bans 
(Low)

Canada: RB10/ 100% by 2023
US: State-level regulations 
(Medium)

Developed Asia 
and Australia

PET bottles, waste 
reduction (High)

EPR schemes 
widespread (High)

Bag ban in Japan,
Parts of Australia
(Medium)

JP and KR: RR11/ 60-70% by 
2023
AU: RC12/ 20%, RR 70% and 
RB 100% by 2025 (Medium)

Europe Recycled content, 
reducing virgin plastics 
(High)

EU: Plastic tax, carbon 
taxes, EPR
(High)

EU: SUP ban on ten 
items (High)

EU: RC 30%, RR 55% and RB 
100% for plastic packaging 
by  2030 (High)

Rest of world Varies
(Low)

EPR schemes
(Low)

India: State-level 
regulations (Low)

Turkey: RR targets
Brazil: RC 75% (proposed) 
(Low)

Source: Mckinsey analysis, Krungsri Research

ตำรำงที ่1

ควำมก้ำวหน้ำด้ำนควำมยั่งยนื (ในวงเล็บ) และกฎระเบียบกำรรีไซเคิลตำมภมิูภำค8/

8/ รหสัประเทศ AU=ออสเตรเลีย CAD=แคนาดา JP=ญ่ีปุ่ น KR=เกาหลีใต ้US=สหรฐัอเมริกา
9/ EPR คือ Extended producer responsibility

10/ RB คือ Recyclability

11/ RR คือ Recycling rate

12/ RC คือ Recycle content



อย่างไรก็ตาม ดว้ยอตัราการรีไซเคลิขยะพลาสตกิท่ียงัคอ่นขา้งต  ่า ท  าใหอ้ปุทานขยะพลาสตกิส าหรบัใชเ้ป็นวัตถดุบิตัง้ตน้เพ่ือผลิต
พลาสตกิรีไซเคลิมีอยู่อย่างจ ากดั ส่งผลตอ่เน่ืองใหอ้ปุทานพลาสตกิรีไซเคลิเตบิโตไดใ้นระดบัต ่าและไม่เพียงพอในการตอบสนองตอ่
ความตอ้งการท่ีจะเพิ่มขึน้ในอนาคต ตามพฤตกิรรมผูบ้รโิภคที่มีความตระหนกัดา้นสิ่งแวดลอ้มมากขึน้ รวมถึงมาตรการสนบัสนนุ
แนวคดิเศรษฐกิจหมนุเวียนของภาครฐั เพ่ือลดขยะพลาสตกิ

โดยหากพิจารณากรณีศกึษาจากสหรฐัฯ พบวา่ในช่วงระหวา่งปี 2555-2565 อปุทาน Recycled Polyethylene Terephthalate 
(rPET) ในสหรฐัฯ ขยายตวัเพียง 1% ตอ่ปี ซึง่ในเวลาเดียวกนั ความตอ้งการเพิ่มขึน้ถงึ 4% ตอ่ปี โดย McKinsey คาดการณว์า่หาก
ธุรกิจบรรจภุณัฑแ์ละคา้ปลีกสามารถบรรลเุปา้หมายสดัส่วนวตัถดุบิจากการรีไซเคลิส าหรบัปี 2573 ท่ีตัง้เปา้ไว ้ความตอ้งการของ 
rPET จะเตบิโตเพิ่มขึน้เป็น 15% ระหวา่งปี 2565-2573 ขณะที่อปุทานจะยงัคงขยายตวัท่ี 1% ส่งผลใหปี้ 2573 ความตอ้งการจะ
มากกวา่อปุทานถึง 3 เทา่ตวั เป็นอปุสรรคต์อ่การบรรลเุปา้หมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสทุธิเป็นศนูยด์ว้ยแนวคดิเศรษฐกิจ
หมนุเวียน 

โอกำสของเทคโนโลย:ี ในช่วง 2 ทศวรรษท่ีผ่านมา ก าไรท่ีเพิ่มขึน้ของอตุสาหกรรมปิโตรเคมีมาจากความไดเ้ปรียบการเขา้ถงึแหล่ง
วตัถดุบิในสดัส่วนท่ีสงู ซึง่คดิเป็น 44% ของก าไรท่ีเพิ่มขึน้ทัง้หมด หากมีการใชว้ธีิรีไซเคลิกนัอย่างแพรห่ลายและสามารถท าใหข้ยะ
พลาสตกิเป็นแหล่งวตัถดุบิใหม่ท่ีสรา้งความไดเ้ปรียบ (Next Source of Feedstock Advantage) จะช่วยสรา้งก าไรใหก้บั
อตุสาหกรรมปิโตรเคมีและพลาสตกิไดถ้งึ 2 ใน 3 ของก าไรทัง้หมดท่ีคาดวา่จะเพิ่มขึน้ระหว่างปี 2561-2573
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Box 2: กำรเปลี่ยนเชือ้เพลิงจำกเชือ้เพลิงฟอสซิลเป็นพลังงำนหมุนเวียน (Fuel Switching)

การผลิตในอตุสาหกรรมปิโตรเคมีตอ้งการความรอ้นที่สงูจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลิงฟอสซิล แตก่ารผลิตเชือ้เพลิงฟอสซิลเพ่ือป้อนเขา้สู่
อตุสาหกรรมปิโตรเคมีจะปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์หมสู่ช่ัน้บรรยากาศ จงึเป็นสว่นหนึ่งที่เรง่สภาวะโลกรอ้นในปัจจบุนั (Global 
Warming) ดงันัน้ การเปลี่ยนแหลง่พลงังานจากเชือ้เพลิงฟอสซิลเป็นพลงังานหมนุเวียน (Fuel Switching) เชน่ พลงังานแสงอาทิตย์
และชีวมวลที่สะอาดกวา่ จะเป็นอีกชอ่งทางหนึ่งที่ชว่ยลดการปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดอ้อกไซดข์องอตุสาหกรรมปิโตรเคมี นอกจากนี ้ใน
ชอ่งทางดงักลา่ว ผูป้ระกอบการปิโตรเคมียงัสามารถสรา้งความรอ้นโดยใชพ้ลงังานไฟฟา้สีเขียว ดว้ย Heat Pumps (Electrification of 
Process Heating Combined with Renewables) แทนการใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซิล อยา่งไรก็ตาม เทคโนโลยีดงักลา่วยงัตอ้งใชเ้วลาในการ
พฒันา เพ่ือใหไ้ดอ้ณุหภมิูที่สงูพอส าหรบัการผลิตปิโตรเคมีเชิงพาณิชยใ์นอนาคตได้

Box 1



 ผลกระทบของเป้ำหมำยกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนยต์อ่อุตสำหกรรมปิโตรเคมีไทย

สถำนกำรณปั์จจุบันของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนยใ์นอุตสำหกรรมิโตรเคมีไทย

การใชช้่องทางและเทคโนโลยีทัง้ 4 แบบท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้ของผูป้ระกอบการปิโตรเคมีไทยยงัมีอยู่อย่างจ ากัด เช่นเดียวกนักบั
อตุสาหกรรมปิโตรเคมีทั่วโลก ท  าใหก้ารเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน (Energy Efficiency Improvement) ยงัคงเป็นช่องทางหลกั
ในการลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์อย่างไรก็ตาม การรั่วไหลของคารบ์อน (Carbon Leakage) ซึง่เป็นปรากฏการณท่ี์ผูผ้ลิต
ในประเทศท่ีมีกฎระเบียบทางคารบ์อนท่ีเขม้งวดมากกว่ายา้ยฐานการผลิตไปยงัประเทศท่ีมีกฎระเบียบดา้นคารบ์อนท่ีเขม้งวดนอ้ย
กวา่ หรือการท่ีผูป้ระกอบการในประเทศท่ีมีกฎระเบียบทางคารบ์อนท่ีเขม้งวดกว่าน าเขา้สินคา้ท่ีมีการปล่อยคารบ์อนสงู เพ่ือทดแทน
สินคา้ท่ีผลิตในประเทศเหล่านัน้เอง ส่งผลใหมี้การเกิดขึน้ของมาตรการปรบัคารบ์อนก่อนขา้มพรมแดน (Carbon Border 
Adjustment Mechanism: CBAM)13/ ซึง่เปรียบเสมือนการเก็บภาษีสินคา้น าเขา้ตามปรมิาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดว้ยเหตนีุ ้
อตุสาหกรรมปิโตเคมีไทยจงึตอ้งเรง่ปรบัตวัโดยน าเอาเทคโนโลยีทัง้ 4 แบบมาประยกุตใ์ชเ้พ่ือลดความเส่ียงดา้นการคา้ดงักล่าว 
นอกเหนือไปจากเพ่ือบรรลเุปา้หมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศนูย์

ช่องทำงและเทคโนโลยหีลักในกำรบรรลุเป้ำหมำยกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนยข์องไทย

 บริบทโลก (Global Context)

จาก 4 ช่องทางหลกัท่ีไดว้เิคราะหไ์ปขา้งตน้ เทคโนโลยี CCUS จะมีบทบาทท่ีส าคญัในการบรรลเุปา้หมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
สทุธิเป็นศนูยจ์ากหลกัเกณฑ ์3 ประการไดแ้ก่

1) ระดับควำมพร้อมของเทคโนโลย ี(Technological Readiness Level: TRL)14/ โดย CCUS เป็นเทคโนโลยีท่ีมีการพฒันา
เตม็ที่แลว้ (Mature Technology) และมีความพรอ้มของเทคโนโลยีอยู่ในระดบั 7 ถงึ 9 ซึง่หมายความวา่สามารถท่ีจะใชง้าน
รว่มกบัระบบและโครงสรา้งของอตุสาหกรรมปิโตรเคมีไดแ้บบเตม็รูปแบบ (Full-scale) และเริ่มมีการใชง้านในเชิงพาณิชย ์
(Commercial Scale)

2) ต้นทุนกำรลดก๊ำซคำรบ์อนไดออกไซดต่์อตัน (Mitigation Costs) โดยเทคโนโลยี CCUS มี ตน้ทนุการลดก๊าซฯ โดยเฉล่ีย
ต ่ากวา่ช่องทางและเทคโนโลยีอ่ืนๆ แมว้า่จะตอ้งใชเ้งินลงทนุแรกเริ่มเป็นจ านวนมากก็ตาม โดย ตน้ทนุการลดก๊าซฯ ของ
เทคโนโลยี CCUS จะอยู่ระหวา่ง 0-150 ดอลลารส์หรฐั ตอ่ตนัคารบ์อนไดออกไซด ์(tonne CO2) ขณะที่ตน้ทนุการลดก๊าซฯ 
ของเทคโนโลยีและช่องทางอ่ืนๆสามารถเพิ่มสงูไดถ้งึ 300-400 ดอลลารส์หรฐั ตอ่ตนัคารบ์อนไดออกไซด ์

3) ควำมง่ำยในกำรน ำมำใช้ในทำงปฏิบัต ิ(Ease of Implementation) เทคโนโลยี CCUS สามารถใชร้ว่มกบัเทคโนโลยีและ
โครงสรา้งพืน้ฐานของอตุสาหกรรมปิโตรเคมีท่ีมีอยู่ในปัจจบุนั โดยท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งเปล่ียนโฉมกระบวนการผลิตใหม่ทัง้หมด
เหมือนกบัช่องทางและเทคโนโลยีอ่ืนๆ ท่ีตอ้งสรา้งหว่งโซอ่ปุทานขึน้มาใหม่ จงึท  าใหง้่ายตอ่การน ามาใชจ้รงิกว่าช่องทางและ
เทคโนโลยีอ่ืนๆ 
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13/ สามารถศกึษารายละเอียดเพ่ิมเติมไดท่ี้ https://www.krungsri.com/getmedia/a1b8cb18-3238-4e46-954f-dc22fedab903/RI_CBAM_230803_TH.pdf.aspx
14/ Technological Readiness Levels คือ ระดบัความพรอ้มของเทคโนโลยีสูอ่ตุสาหกรรม ตัง้แตร่ะดบั 1 (basic principle observe) จนไปถึงระดบั 9 (actual system 

demonstration over the full range of expected conditions) ซึ่งเป็นระดบัท่ีมีความพรอ้มเชิงพาณิชยม์ากท่ีสดุ สามารถศกึษารายละเอียดเพ่ิมเติมไดท่ี้ 
https://arena.gov.au/assets/2014/02/Technology-Readiness-Levels.pdf

https://www.krungsri.com/getmedia/a1b8cb18-3238-4e46-954f-dc22fedab903/RI_CBAM_230803_TH.pdf.aspx
https://arena.gov.au/assets/2014/02/Technology-Readiness-Levels.pdf


ดว้ยปัจจยัสนบัสนนุขา้งตน้ ท  าให ้IEA คาดการณว์า่เทคโนโลยี CCUS จะสามารถลดการปล่อยคารบ์อนไดออกไซดไ์ดม้ากท่ีสดุเม่ือ
เทียบกบัช่องทางและเทคโนโลยีอ่ืนๆ หรือคดิเป็นสดัส่วนประมาณ 35% ของการลดการปล่อยคารบ์อนไดออกไซดส์ะสมระหวา่งปี 
2560-2593 ขณะที่การเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน (Energy Efficiency Improvement) และการเปล่ียนวตัถดุบิตัง้ตน้จาก
ถ่านหนิเป็นก๊าซธรรมชาต ิ(Coal to Natural Gas Feedstock Shifts) จะช่วยลดการปล่อยคารบ์อนไดออกไซดไ์ดอี้กอย่างล่ะ
ประมาณ 25% (การใชก๊้าซธรรมชาตแิละแนฟทาเป็นวตัถดุบิในการผลิตจะบรโิภคพลงังานและปล่อยคารบ์อนไดออกไซดใ์นปรมิาณ
ท่ีนอ้ยกวา่การใชถ้่านหิน) และ 3 ช่องทางที่เหลือทัง้ไฮโดรเจนสีเขียว การใชชี้วมวลเป็นวตัถดุบิและเศรษฐกิจหมนุเวียน จะมีบทบาท
ในการช่วยสนบัสนนุและปิดช่องวา่งในส่วนท่ีเหลือของการลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ (หรือคดิเป็นสดัส่วนรวมกนั
ประมาณ 15%)

 บริบทของประเทศไทย 

กำรลดกำรปล่อยก๊ำซคำรบ์อนไดออกไซดใ์นอุตสำหกรรมปิโตรเคมีด้วยกำรเปลี่ยนวัตถุดบิต้ังต้นจำกถ่ำนหนิเป็นก๊ำซ
ธรรมชำตอิำจช่วยลดกำรปล่อยก๊ำซคำรบ์อนไดออกไซดไ์ด้ไม่มำกนัก เพราะอตุสาหกรรมปิโตรเคมีไทยใชแ้นฟทาและก๊าซ
ธรรมชาตเิป็นวตัถดุบิตัง้ตน้เป็นหลกัอยู่แลว้ ซึง่จดัวา่ “สะอาด” กวา่การใชถ้่านหิน ตา่งจากจีนท่ีเป็นยกัษใ์หญ่ในอตุสาหกรรม
ปิโตรเคมีของโลก ท่ีมีถ่านหนิเป็นวตัถดุบิตัง้ตน้หลกั โดยเฉพาะในการผลิตเมทานอลและแอมโมเนีย (Ammonia) ดงันัน้ หากจีน
เปล่ียนวตัถดุบิตัง้ตน้จากถ่านหินเป็นก๊าซธรรมชาตจิะสามารถลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดไ์ดอ้ย่างเป็นรูปธรรม ดว้ยเหตนีุ ้
ทัง้ 4 ช่องทางและเทคโนโลยีหลกัท่ีไดน้  าเสนอจึงมีความส าคญัอย่างมากตอ่การบรรลเุปา้หมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็น
ศนูยข์องอตุสาหกรรมปิโตรเคมีไทย 

ส าหรบัความพยายามลดการปล่อยคารบ์อนของอตุสาหกรรมปิโตรเคมีไทย เม่ือเราพิจารณาจาก 3 หลกัเกณฑข์า้งตน้จะเหน็ไดว้่า
เทคโนโลย ีCCUS มีควำมพร้อมทีสู่งเมื่อเทยีบกับวธีิกำรอื่นๆ จงึมีความเป็นไปไดอ้ย่างมากท่ีเทคโนโลยีดังกล่ำวจะมี
บทบำททีส่ ำคัญในอุตสำหกรรมปิโตรเคมีไทย โดยจะช่วยชดเชยกำรลดกำรปล่อยก๊ำซฯ ด้วยกำรเปลี่ยนวัตถุดบิต้ังต้น
เป็นก๊ำซธรรมชำตทิีอ่ำจลดก๊ำซฯ ได้ไม่มำกนักเมื่อเทยีบกับภูมิภำคอื่นๆ ของโลก ซึง่นั่นหมายความว่าเทคโนโลยี CCUS 
จะถกูน าไปใชอ้ย่างกวา้งขวางทัง้ในการผลิตปิโตรเคมีจากเชือ้เพลิงฟอสซลิ รวมไปถงึการใชร้ว่มกบัช่องทางวตัถดุบิตัง้ตน้จากชีวมวล 
(Biomass Feedstock) การผลิตไฮโดรเจนสีเขียวและสีฟ้า (Green and Blue Hydrogen) และกระบวนการผลิตพลงังานจากขยะ
พลาสตกิ

ส ำหรับอีก 3 เทคโนโลยทีีต้่องสร้ำงห่วงโซ่อุปทำนขึน้มำใหม่ กำรใช้วัตถุดบิต้ังต้นจำกชีวมวลน่ำจะใช้ได้แพร่หลำยได้ใน
ประเทศไทย จากความพรอ้มดา้นอปุทานและอปุสงค ์ดงันี้

1) ด้ำนอุปทำน: ประเทศไทยมีศกัยภาพท่ีแข็งแกรง่ในการผลิตวตัถดุบิตัง้ตน้เพ่ือใชผ้ลิตพลาสตกิชีวภาพ ซึ่งสะทอ้นจากการผลิต
ชีวมวลชนิดตา่งๆ ท่ีส  าคญั เช่น มนัส าปะหลงัที่สามารถผลิตได ้35 ลา้นตนัตอ่ปี หรือคดิเป็น 9.6% ของผลผลิตทัง้หมดของโลก 
และอตุสาหกรรมไบโอเอทานอล (Bio-ethanol) ท่ีมีศกัยภาพในการผลิตเป็นล าดบัท่ี 7 ของโลก หรือคดิเป็นสดัส่วน 1.5% ของ
การผลิตทัง้หมดทั่วโลก 

2) ด้ำนอุปสงค:์ ประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตพลาสตกิชีวภาพมากเป็นอนัดบั 2 ของโลก โดยมีก าลงัการผลิตในปัจจบุนัอยู่ท่ี 95,000 
ตนัตอ่ปีเป็นรองเพียงแคส่หรฐัฯ ท่ีมีอตัราการผลิต 150,000 ตนัตอ่ปี นอกจากนีบ้รษัิท Braskem ไดเ้ขา้มารว่มลงทนุกบั
ผูป้ระกอบการปิโตรเคมีไทยในการผลิต Bio-ethylene และ Bio-Polyethylene ซึง่จะเป็นการสนบัสนนุการใช ้Biomass 
Feedstocks ของไทยจากฝ่ังอปุสงคใ์หเ้พิ่มมากย่ิงขึน้ในอนาคต
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ในระยะถัดไป หำกกำรผลิตพลำสตกิชีวภำพเพิม่ขึน้อย่ำงต่อเน่ือง จะส่งผลให้ควำมต้องกำรไบโอเอทำนอลและวัตถุดิบ
ชีวมวลจะเพิม่ขึน้ตำมไปด้วย ในขณะเดียวกนั ความตอ้งการไบโอเอทานอลเพ่ือใชผ้ลิตแก๊สโซฮอล (Gasohol) ส าหรบัภาคขนส่ง
ของไทยและความตอ้งการวตัถดุบิชีวมวล เช่นออ้ยและมนัส าปะหลงัในการผลิตเป็นอาหารและผลิตภณัฑอ่ื์นๆ จะมีแนวโนม้เพิ่มขึน้
ในอนาคตดว้ยเช่นเดียวกนั ท  าใหว้ตัถดุบิท่ีใชใ้นการผลิตพลาสตกิชีวภาพอาจมีราคาสูงและไม่เพียงพอในการใช้เพ่ือบรรลเุปา้หมาย
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสทุธิเป็นศนูยข์องอตุสาหกรรมปิโตรเคมีไทย

อย่ำงไรก็ตำม วัตถุดบิจ ำพวกลิกโนเซลลูโลส เช่น ฟำงข้ำว ชำนอ้อย ซังข้ำวโพดและต้นหญ้ำจะมีบทบำททีส่ ำคัญมำก
ยิง่ขึน้ในกำรผลิตไบโอเอทำนอลในระยะถัดไป เน่ืองจากเป็นวสัดเุหลือทิง้จากการเกษตร อนัจะช่วยลดการใชพื้ชอาหารและท่ีดิน
เพาะปลกูในการผลิตไบโอเอทานอล และลดความเส่ียงดา้นปัญหาอปุทานวตัถดุบิท่ีอาจมีไม่เพียงพอตอ่การผลิตพลาสติกชีวภาพใน
อนาคต ส่งผลใหช้่องทาง Biomass Feedstocks เป็นเครื่องมือลดภาวะโลกรอ้นทีมีเสถียรภาพมากยิ่งขึน้ของอตุสาหกรรมปิโตรเคมีไทย

ขณะเดยีวกัน เมื่อพจิำรณำแนวโน้มกำรใช้ไฮโดรเจนสีเขียว ในอุตสำหกรรมปิโตรเคมีไทย พบว่ำอำจไม่แพร่หลำย
เท่ำกับประเทศอื่นๆ โดยเฉพำะเมื่อเปรียบเทียบกับประเทศทีม่ีศักยภำพในกำรผลิตพลังงำนหมุนเวียนทีสู่งกว่ำ โดยจะ
เหน็ไดว้า่ในปัจจบุนัไฮโดรเจนสีเขียวยงัมีตน้ทนุการผลิตท่ีสงูกว่าไฮโดรเจนสีเทา ท าใหย้งัไม่สามารถแข่งขันทางดา้นราคาได ้อย่างไร
ก็ตาม ราคาไฮโดรเจนสีเขียวมีแนวโนม้ลดลงตามตน้ทนุพลงังานหมนุเวียนท่ีลดลง โดยไฮโดรเจนสีเขียวท่ีผลิตจากพลังงาน
แสงอาทติยจ์ะมีราคาเฉล่ียถกูกวา่ไฮโดรเจนสีเขียวท่ีผลิตจากพลงังานหมนุเวียนชนิดอ่ืนๆ ขณะที่พืน้ท่ีศักยภาพสงูอย่างตะวนัออก
กลาง รวมถงึชิลี ออสเตรเลียและจีน กวา่ท่ีไฮโดรเจนสีเขียวท่ีผลิตจากพลงังานแสงอาทติยจ์ะสามารถแข่งขนัดา้นราคาไดก้บั
ไฮโดรเจนสีเทานัน้ จะตอ้งรอถงึปี 2593 นัน้หมายความวา่ประเทศไทย ซึง่มีศกัยภาพดา้นพลงังานแสงอาทติยท่ี์นอ้ยกวา่ น่าจะตอ้ง
ใชร้ะยะเวลาท่ีนานกวา่ ท  าใหก้ารใชว้ธีินีเ้พ่ือเปล่ียนผ่านอตุสาหกรรมปิโตรเคมีไทยไปสู่การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศนูยจ์ะไม่
แพรห่ลายเทา่กบัประเทศอ่ืนๆ ท่ีมีศกัยภาพพลงังานแสงอาทติยท่ี์สงูกวา่ดงัท่ีกล่าวมา ซึง่ระหว่ำงทีไ่ฮโดรเจนสีเขียวยังไม่สำมำรถ
แข่งขันทำงด้ำนรำคำได้ ไฮโดรเจนสีฟ้ำจะมีบทบำทส ำคัญในกำรช่วยลดกำรปล่อยก๊ำซฯ ของอุตสำหกรรมปิโตรเคมีไทย 
เน่ืองจากมีตน้ทนุการผลิตท่ีสงูกว่าไฮโดรเจนสีเทาเพียงเล็กนอ้ย ท าใหผู้ป้ระกอบการสามารถใชไ้ฮโดรเจนสีฟ้าเป็นอีกกลยุทธหนึ่ง
เพ่ือบรรลเุปา้หมายดา้นสิ่งแวดลอ้มที่วา่งไวไ้ด้

อย่ำงไรก็ตำม ไฮโดรเจนสีเขียวทีผ่ลิตจำกชีวมวลอำจเป็นช่องทำงเสริมไฮโดรเจนสีเขียวทีผ่ลิตจำกพลังงำนแสงอำทิตย ์
เน่ืองจากประเทศไทยมีความแข็งแกรง่ทางดา้นวตัถดุบิชีวภาพรวมถงึหว่งโซอ่ปุทานท่ีเก่ียวขอ้งดงัท่ีไดก้ล่าวไป ขณะที่เทคโนโลยีท่ี
เปล่ียนชีวมวลใหเ้ป็นไฮโดรเจนมีการพฒันามาเตม็ท่ีแลว้ (Mature Technology) จงึมีความเป็นไปไดส้งูที่จะเริ่มใชใ้นการผลิตใน
อนาคตอนัใกล1้5/

สุดท้ำยนี ้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนจะเป็นอีกหน่ึงช่องทำงทีม่ีบทบำทส ำคัญในกำรไปสู่เป้ำหมำยด้ำนสิ่งแวดล้อมของ
อุตสำหกรรมปิโตรเคมีไทย อย่างไรก็ตาม การใชช้่องทางดงักล่าวใหไ้ดเ้ตม็ศกัยภาพยงัมีความทา้ทายท่ีตอ้งเผชิญอยู่ดว้ยกนั 2 
ประการไดแ้ก่

1) กำรพัฒนำแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนของไทยยังอยู่ในระยะเร่ิมต้น: โดยภายใตแ้ผนจดัการขยะพลาสตกิระยะท่ี 2
(ปี 2566-2570) ประเทศไทยไดย้กระดบัการจดัการขยะพลาสตกิอย่างยั่งยืน ซึง่ไม่เพียงแคก่ารรณรงคใ์หล้ดและเลิกใช้
พลาสตกิแบบ Single-use เพียงอย่างเดียว แตย่งัครอบคลมุถงึหลกัการขยายความรบัผิดชอบไปยงัผูผ้ลิต (Extended 
Producer Responsibility: EPR) เพ่ือเนน้การจดัการบรรจภุณัฑต์ลอดช่วงชีวติ อย่างไรก็ตาม หากเทียบกบัประเทศท่ีพฒันา
แลว้ นโยบายตา่งๆ ของไทยท่ีเก่ียวขอ้งกบัเรื่องนีย้งัอยู่ในระยะเริ่มตน้ โดยธุรกิจบรรจภุณัฑแ์ละคา้ปลีกหลายแหง่ในประเทศ
ท่ีพฒันาแลว้ไดมี้เจตจ านง (Commitment) วา่บรรจภุณัฑข์องสินคา้ตา่งๆ จะตอ้งมีวตัถดุบิรีไซเคลิตามปรมิาณท่ีตัง้เปา้ไว้
จงึเป็นช่องวา่งที่ไทยยงัสามารถพฒันาไดเ้พ่ือใหแ้นวคดิเศรษฐกิจหมนุเวียนมีความสมบรูณย์ิ่งขึน้ทัดเทียมกบัประเทศอ่ืน 

2) ควำมเสี่ยงทีเ่กิดจำกกำรพัฒนำในทิศทำงทีก่ระจัดกระจำย (Fragmented Transition to Circular Economy) เน่ืองจาก
ขาดการพฒันารว่มกนั ทัง้ในระดบัหว่งโซอ่ปุทานของอตุสาหกรรมตา่งๆ และการแชรข์อ้มลูระหวา่งผูบ้รโิภค ผู้ประกอบการ 
ตลอดจนภาครฐั ซึง่อาจก่อใหเ้กิดปัญหาขาดแคลนอปุทานขยะพลาสตกิและพลาสตกิรีไซเคลิดงัที่ไดก้ล่าวไปข้างตน้ ซึง่จะ
ลดทอนศกัยภาพและประสิทธิภาพในการลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดไ์ด้

23Net Zero Pathways

15/ Green Hydrogen ท่ีผลิตจากชีวมวลสามารถศกึษารายละเอียดเพ่ิมเติมไดท่ี้
https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-production-biomass-gasification
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ผลกระทบต่อโครงสร้ำงของอุตสำหกรรมปิโตรเคมีไทย

ในปัจจบุนัโรงงานอตุสาหกรรมปิโตรเคมีส่วนใหญ่ยงัอยู่ในโครงการเขตพฒันาพิเศษตะวนัออก (Eastern Economic Corridor: EEC) 
อย่างไรก็ตาม ในอนาคตคาดวา่อตุสาหกรรมนีจ้ะใชว้ธีิการและเทคโนโลยีทัง้ 4 แบบดงัที่กล่าวมาเพิ่มมากขึน้เพ่ือบรรลเุปา้หมายการ
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสทุธิเป็นศนูย ์ ดงันัน้ ความสะดวกในการเขา้ถงึตน้ทนุวตัถดุบิท่ีต  ่ากวา่จะกลายเป็นปัจจยัส าคญัที่จะมี
อิทธิพลตอ่การเลือกท่ีตัง้โรงงานในอนาคต ไม่วา่จะเป็นวตัถดุบิในรูปของพลงังานหมนุเวียน (Renewable Energy) วตัถดุบิตัง้ตน้ชีว
มวล (Biomass Feedstocks) และพืน้ท่ีกกัเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2 Storage Potential) เพราะถงึแมว้า่ปัจจบุนัจะสามารถ
ขนส่งวตัถดุบิดงักล่าวในจ านวนมากไปยงัโรงงานอตุสาหกรรมปิโตรเคมีท่ีตัง้อยู่เดมิในพืน้ท่ี EEC แตก่ารกอ่ตัง้โรงงานปิโตรเคมีขนาด
เล็ก (Smaller Decentralized Plants) ในพืน้ที่ที่ใกลก้บัแหล่งผลิตวตัถดุบิอาจช่วยลดตน้ทนุและเพิ่มศกัยภาพในการแข่งขนัไดด้ีกว่า 
ยกตวัอย่างเช่น ในปัจจบุนัเราเริ่มไดเ้หน็ไบโอคอมเพล็กซ ์(Bio Complex) ท่ีเป็นฐานของอตุสาหกรรมพลาสตกิชีวภาพในพืน้ท่ีนอก
เขต EEC บา้งแลว้ ไม่วา่จะเป็นในภาคกลาง (นครสรรค)์ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (ขอนแก่น) (ภาพท่ี 13) ซึง่เป็นแหล่ง
เพาะปลกูออ้ยและมนัส าปะหลงั ตลอดจนเป็นแหล่งผลิตเอทานอลที่ส  าคญัของไทย ดงันัน้ หากแนวโนม้การใชชี้วมวลเป็นวตัถดุบิ
ตัง้ตน้เพิ่มระดบัความเขม้ขน้ขึน้ในอนาคต ไบโอคอมเพล็กซใ์นพืน้ที่ตา่งๆ อาจเพิ่มจ านวนมากขึน้ โดยเฉพาะพืน้ที่ที่มีศกัยภาพในการ
ผลิตเอทานอล อนัจะเป็นการกระจายรายไดใ้หก้บัภาคเกษตรและแรงงานในพืน้ท่ีดงักล่าวท่ีอยู่ตน้น า้ของห่วงโซอุปทานดว้ยเช่นกนั
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ภำพที่ 13

ที่ตั้ง Petrochemical Complex ของไทย

Source: PITH, Krungsri Research

Bio Complex

EEC



จะเหน็ไดว้า่อตุสาหกรรมปิโตรเคมีจะมีส่วนส าคญัในการบรรลเุปา้หมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสทุธิเป็นศนูยข์องประเทศ
ไทย เน่ืองจากเป็นอตุสาหกรรมที่ในปัจจบุนัปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นสดัส่วนท่ีสงูและมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ ดงันัน้ 
เพ่ือใหบ้รรลเุปา้หมายดงักล่าว บทบาทของช่องทางและเทคโนโลยีทัง้ 4 แบบดงัที่ไดก้ล่าวมาขา้งตน้จะเพิ่มมากขึน้และ
จะพลิกโฉมหว่งโซอ่ปุทานของอตุสาหกรรมปิโตรเคมีไทยในท่ีสดุ

อย่างไรก็ตาม การท่ีช่องทางและเทคโนโลยีทัง้ 4 ยงัอยู่ในระยะ “ตัง้ไข่” ท าใหผ้ลิตภณัฑปิ์โตรเคมีท่ีไดม้าจากวธีิการดงักล่าว
ยงัมีตน้ทนุและราคาท่ีสงูกวา่การผลิตแบบดัง้เดมิท่ีใชเ้ชื ้่อเพลิงฟอสซลิ ซึง่เป็นอปุสรรคส าคญัตอ่การขยายตลาด ดว้ยเหตนีุ ้
ภาครฐัจงึอาจตอ้งเขา้มามีส่วนในการผลกัดนัทัง้ดา้นอปุทานท่ีจะช่วยใหผ้ลิตภณัฑปิ์โตรเคมีท่ีผลิตจากช่องทางและ
เทคโนโลยีแบบใหม่ๆ ท่ีเป็นมิตรกบัสิ่งแวดลอ้มสามารถแข่งขนัดา้นตน้ทนุกบัผลิตภณัฑท่ี์มาจากเชื้่อเพลิงฟอสซลิ รวมถงึ
สนบัสนนุดา้นอปุสงค ์โดยส่งเสรมิใหเ้กิดความตระหนกัรูข้องผูบ้รโิภคใหเ้ปล่ียนพฤตกิรรมและหนัมาใช้สินคา้ปิโตรเคมีท่ีมา
จากการผลิตในรูปแบบใหม่ ซึง่การสนบัสนนุทัง้ 2 ดา้นควบคูก่นัไปจะท าใหก้ารเปล่ียนผ่านเป็นไปอย่างราบรื่นและมี
ประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้

ขณะเดียวกนั ในมมุของผูป้ระกอบการไทยท่ีสามารถปรบัตวัและประยกุตใ์ชช้่องทางและเทคโนโลยีทัง้ 4 แบบไดอ้ย่าง
เหมาะสมนัน้ นอกจากจะสามารถบรรลเุปา้หมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสทุธิเป็นศนูยท่ี์วางไวแ้ลว้ ยงัสามารถผลิต
สินคา้ปิโตรเคมีท่ีมีมลูคา่เพิ่ม (High Value Added) ท่ีหลากหลายกวา่เดมิ ไม่วา่จะเป็นพลาสตกิชีวภาพ พลาสตกิรีไซเคลิ 
(Recycled Plastics) และผลิตภณัฑปิ์โตรเคมีท่ีผลิตจากไฮโดรเจนสีเขียวไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซึง่จะเป็นการช่วยเพิ่ม
โอกาสทางการตลาดและหลีกเล่ียงการแข่งขนัดา้นราคาในตลาดผลิตภณัฑปิ์โตรเคมีระดบัสินคา้โภคภณัฑท์ั่วไป 
(Commodity-grade) ซึง่นบัวนัจะทวีความรุนแรงยิ่งขึน้ไดอี้กดว้ย 
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