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บทคดัย่อ  
โครงการนี้ด าเนินการเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อนของเตาเพิ่มอุณหภูมิน ้ามนัดิบของหน่วยกลัน่

น ้ามนัดบิโดยเปลีย่นชุดท่อส่งน ้ามนัดบิทีส่่วนแลกเปลีย่นความรอ้นโดยการพาจากท่อแบบสลกัเกลยีวเป็นท่อแบบ 
มคีรบีซึง่มพีืน้ทีแ่ลกเปลีย่นความรอ้นสงูกว่า 42 % พบว่าหลงัจากทีไ่ดก้ าจดัผลกระทบของอณุหภมูนิ ้ามนัดบิขาเขา้
ทีม่ตี่ออุณหภูมขิองไอเสยีและอตัราการใชแ้ก๊สปิโตรเลยีมเหลวผสมกบัแก๊สโรงกลัน่หรอืแก๊สเชือ้เพลงิ (Fuel gas) 
แลว้ เมื่อกลัน่น ้ามนัดบิที ่X t SRF/วนั อุณหภูมขิองไอเสยีทีอ่อกจากเตาเพิม่อุณหภูมนิ ้ามนัดบิลดลงจาก 450 °C 
เหลือ 303 °C ค านวณประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นจาก 79 % เป็น 84 % สามารถลดการใช้แก๊สเชื้อเพลิงลงได ้ 
4.73 t SRF/วนั คดิเป็นราคาแก๊สเชือ้เพลงิทีป่ระหยดัไดป้ระมาณ 30 ลา้นบาทต่อปี  โดยมรีะยะเวลาคนืทุนจากการ
เปลีย่นชุดท่อส่งน ้ามนัดบิ 1 ปี 7 เดอืน นอกจากนี้ประเมนิการลดการปลดปล่อยแก๊สคารบ์อนไดออกไซด์จากการ
เพิม่ประสทิธภิาพของเตาเพิม่อุณหภูมไิดป้ระมาณ 4,000 t CO2 equivalent/ปี เทยีบเท่ามลูค่าของคารบ์อนเครดติ
ประมาณ 1.2 ลา้นบาทต่อปี เมือ่ราคาคารบ์อนเครดติ ณ วนัประเมนิเทา่กบั 300 บาท/ t CO2 equivalent   
ค ำหลกั: ประสทิธภิาพ เตาเพิม่อณุหภมูนิ ้ามนัดบิ ทอ่แบบมคีรบี คารบ์อนเครดติ  
 

Abstract 
 This work enhanced thermal efficiency of the crude oil fired heater in a refinery plant. 
Correspondingly, studded tubes in the convection section of the crude oil fired heater for crude oil transfer 
were replaced by finned tubes with higher heat transfer area of 42 %. By excluding the effect of inlet  
temperature of the crude oil on flue gas temperature and the consumption of fuel gas (the mixture of 
liquefied petroleum gas and refinery gas), the temperature of flue gas decreased from 450 to 303 °C at 
the crude oil production capacity of X t SRF/d. The thermal efficiency of the crude oil fired heater 
increased from 79 to 84 % resulting in less fuel gas consumption about 4.73 t SRF/d.  Fuel gas saving 
was found to be 30 million Baht a year at the payback period with respect to finned tubes installation of  
1 year 7 months. This project reduced the carbon dioxide emission of approximately  
4,000 t CO2 equivalent/yr which was equivalent to the carbon credit of 1.2 million Baht a year at carbon 
credit price of 300 Baht/ t CO2 equivalent.  
Keywords: Efficiency, Crude Oil Fired Heater, Finned Tube, Carbon Credit  
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1. บทน า 
เตาเพิม่อุณหภูมนิ ้ามนัดบิของหน่วยกลัน่มหีน้าที่

เพิ่มอุณหภูมิของน ้ ามันดิบจาก 180-185°C ให้ได ้
ประมาณ 300°C ก่อนส่งเข้าหอกลัน่  จากการวัด
อุณหภูมิของไอเสียจากเตาเพิ่มอุณหภูมิน ้ ามันดิบ
พบว่ามคีา่ 450 °C แสดงว่าเตาเพิม่อุณหภูมนิ ้ามนัดบิ
มปีระสทิธิภาพทางความร้อน (Thermal efficiency) 
ต ่า และมพีลงังานสูญเสยีออกไปกบัไอเสยี ส่งผลต่อ
การปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นแก๊ส
เรอืนกระจกทีท่ าให้เกดิภาวะโลกรอ้น โดยทัว่ไปเตา
เพิม่อณุหภมูใินโรงกลัน่ทีม่ปีระสทิธภิาพการเผาไหมด้ ี
ถา้อณุหภมูขิองน ้ามนัดบิขาเขา้ 250-350 °C อุณหภูมิ
ของไอเสยีควรอยูร่ะหว่าง 300-400 °C [1]  

เตาเพิ่มอุณหภูมิน ้ ามันดิบที่เ ป็นกรณีศึกษา
สามารถใชพ้ลงังานได้ทัง้แก๊สเชื้อเพลงิและน ้ามนัเตา 
มีลักษณะเป็นทรงกระบอก ชุดท่อส่งน ้ามนัดิบที่ใช้
แลกเปลี่ยนความร้อนเป็นแบบสลกัเกลยีว (Studded 
tubes) ติดตัง้อยู่ในส่วนแลกเปลี่ยนความร้อนโดย 
การพา (Convection section) ทีอ่ยู่ด้านบนของส่วน
แลกเปลีย่นความรอ้นโดยการแผ่รงัส ีเตาเพิม่อุณหภูมิ
น ้ามันดิบนี้อยู่ในระบบเครื่องอุ่นอากาศแบบสมดุล 
(Balanced draft air pre- heater system) และตดิตัง้
รว่มกบัเตาเพิม่อุณหภูมขิองหน่วยกลัน่สุญญากาศ ดงั
รปูที ่1 

 
รปูที ่1 เตาเพิม่อุณหภูมนิ ้ามนัดบิและเตาเพิม่อุณหภูมิ

ของหน่วยกลัน่สุญญากาศในระบบเครื่องอุ่น
อากาศแบบสมดุล  

 
 

ท่อแลกเปลี่ยนความรอ้นแบบมคีรบี (รปูที ่2ก) มี
พื้นที่การถ่ายเทความร้อนสูงกว่าท่อแบบสลกัเกลยีว 
(รปูที ่2ข) [2] ท่อแบบมคีรบีใชไ้ด้เฉพาะกบัเชื้อเพลงิ
ประเภทแก๊ส ในขณะที่ท่อแบบสลักเกลียวใช้ได้กับ
เชื้อเพลงิแก๊สและของเหลว ดงันัน้เนื่องจากเชื้อเพลงิ
หลักที่ ใ ช้กับ เ ตา เพิ่ม อุณหภูมิน ้ า มันดิบ ที่ เ ป็ น
กรณีศกึษาคอืแก๊สโรงกลัน่ โครงการนี้จงึพจิารณาเพิม่
ประสิทธิภาพทางความร้อนของเตาเพิ่มอุณหภูมิ
น ้ามนัดบิโดยเปลีย่นใชท้อ่แบบมคีรบีแทนทอ่แบบสลกั
เกลยีว  

 

    
  (ก)    (ข) 

รปูที ่2 (ก) ทอ่แบบมคีรบี และ (ข) ทอ่แบบสลกัเกลยีว 

2. การด าเนินงาน 
2.1 ตัวแปรท่ีใช้ค านวณประสิทธิภาพเตาเพ่ิม
อณุหภมิูน ้ามนัดิบก่อนและหลงัการเปล่ียนชุดท่อ
ส่งน ้ ามันดิบท่ีส่วนแลกเปล่ียนความร้อนโดย 
การพาของเตาเพ่ิมอณุหภมิูน ้ามนัดิบ 

ในการท ากรณีฐาน (Base case) ของเตาเพิม่
อุณหภูมนิ ้ามนัดิบ ใช้ค่าของตวัแปรต่างๆ ของแต่ละ
ส่วนที่เกี่ยวข้องที่เก็บจาก 3 แหล่ง ได้แก่  Plant 
information program เอกสารการออกแบบของบรษิทั 
และฐานขอ้มลูจากหอ้งปฏบิตักิาร ดงันี้ 

- เตาเพิม่อุณหภูมนิ ้ามนัดบิ ไดแ้ก่ อตัราการไหล
เชิงมวลของน ้ามนัดิบขาเขา้ อุณหภูมิของน ้ามนัดิบ 
ขาเข้าและขาออก ร้อยละองค์ประกอบของแก๊ส
เชือ้เพลงิ อตัราการไหลเชงิมวลและอุณหภูมขิองแก๊ส
เชื้อเพลิงขาเข้า อตัราการไหลเชงิมวลและอุณหภูม ิ
ขาเขา้ของอากาศส าหรบัการเผาไหม ้รอ้ยละของแก๊ส
ออกซิเจนที่มากเกินพอ และอุณหภูมิของไอเสีย 
ขาออก 

- หอกลัน่น ้ามนัดบิ ได้แก่ อตัราการไหลเชงิมวล
ของดสิทลิเลตทีอ่อกจากหอกลัน่  
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- เตาเพิ่มอุณหภูมิของหน่วยกลัน่สุญญากาศ 
ได้แก่ อตัราการไหลเชงิมวลของแก๊สเชื้อเพลงิขาเขา้ 
อัตราการไหลเชิงมวลของกากก้นหอกลัน่ขาเข้า  
รอ้ยละของแก๊สออกซเิจนทีม่ากเกนิพอ และอุณหภูมิ
ของไอเสยีขาออก 
2.2 ประสิทธิภาพทางความร้อนและอตัราการ
ปลดปล่อยแกส๊คารบ์อนไดออกไซด ์

ประสิทธิภาพทางความร้อน คือ อัตราส่วน
ระหว่างปรมิาณความรอ้นทีน่ าไปใช ้( uQ ) กบัปรมิาณ
ความรอ้นทัง้หมดทีเ่ขา้ระบบ ( inQ ) ดงัสมการที ่1 

 x100
inQ
uQeff%




  (1) 

 
ค านวณ uQ  และ inQ ไดจ้ากการดุลความรอ้นกระแส
ขาเขา้กบัความรอ้นกระแสขาออกของเตาเพิม่อณุหภูมิ
น ้ามนัดบิ [3] ดงัสมการที ่2  
 

     rlsQ + fQ + aQ  = uQ + sQ + lQ  (2) 
 

ความร้อนกระแสขาเข้าประกอบด้วยความร้อนจาก

การเผาไหม้ของแก๊สเชื้อเพลิง ( rlsQ ) ความร้อน

สมัผสัของแก๊สเชือ้เพลงิ ( fQ ) ความรอ้นสมัผสัของ

อากาศ ( aQ ) ส่วนความร้อนกระแสขาออก

ประกอบด้วยความร้อนที่น ้ ามันดิบได้ร ับ  ( uQ )  

ความร้อนสมัผสัของไอเสยี ( sQ ) และความร้อน

สญูเสยีจากการแผร่งัส ี( lQ ) 

ส าหรบัการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
จากเตาเพิม่อุณหภูมนิ ้ามนัดบิ ค านวณจากแฟกเตอร์
การปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ตามชนิดของ
เชื้อเพลงิ (EFfuel) และอตัราการใชเ้ชื้อเพลงิ (FCfuel) 
ดงัสมการที ่3 
            CO2 emission = EFfuel x FCfuel (3) 
 
แฟกเตอร์การปล่อยแ ก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
และค่าความร้อนขัน้ต ่ าของแก๊ส เชื้อ เพลิง ตาม
มาตรฐาน IPCC (The Intergovernmental Panel on 

Climate Change) เท่ากบั 57,600 kg CO2 /GJ และ 
49.5 TJ/Gg ตามล าดบั [4] 
2.3 เปรียบเทียบปัจจยัท่ีต้องการศึกษาก่อนและ
หลงัการเปล่ียนชุดท่อส่งน ้ามนัดิบแบบมีครีบ 

ปจัจยัทีต่อ้งการศกึษา ไดแ้ก่ อุณหภูมขิองไอเสยี
ทีท่างออกของส่วนแลกเปลี่ยนความร้อนโดยการพา
ของเตาเพิ่มอุณหภูมิน ้ ามันดิบ อุณหภูมิของไอเสีย 
ขาเข้าเครื่องอุ่นอากาศ อุณหภูมิของไอเสียที่ปล่อง 
อุณหภูมขิองอากาศขาเขา้เตาเพิม่อุณหภูมนิ ้ามนัดิบ 
อตัราการใชเ้ชือ้เพลงิ ประสทิธภิาพทางความรอ้นของ
เตาเพิม่อุณหภูมิน ้ามนัดิบ และอตัราการปลดปล่อย
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ จากเตาเพิ่มอุณหภูมิ
น ้ามนัดบิ การเปรยีบเทยีบปจัจยัทีต่อ้งการศกึษาตอ้ง
ควบคุมตัวแปรจากหัวข้อ 2.1 ที่มีผลกระทบ ดังนี้ 
อัตราการไหลเชิงมวลของน ้ ามันดิบที่เข้าเตาเพิ่ม
อณุหภมูนิ ้ามนัดบิ อณุหภมูขิองน ้ามนัดบิขาเขา้และขา
ออกเตาเพิม่อณุหภมูนิ ้ามนัดบิ และรอ้ยละของดสิทลิเลต
ทีอ่อกจากหอกลัน่น ้ามนัดบิ โดยเปรยีบเทยีบทีค่่าของ
ตวัแปรก่อนและหลงัการเปลี่ยนชุดท่อส่งน ้ามนัดิบที่
เท่ากันหรือใกล้เคียงกัน แต่กรณีของอุณหภูมิของ
น ้ามนัดบิขาเขา้เตาเพิม่อุณหภูมนิ ้ามนัดบิไม่สามารถ
เลอืกใชค้า่กอ่นการเปลีย่นชดุทอ่สง่น ้ามนัดบิได ้เพราะ
ระหว่างการหยุดผลิตประจ ารอบ บรษิัทได้ปรบัปรุง
ประสทิธิภาพของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่ใช้
อุ่นน ้ ามันดิบก่อนส่งเข้าเตาเพิ่มอุณหภูมิน ้ ามันดิบ  
ท าให้อุณหภูมิของน ้ามนัดิบขาเขา้สูงขึ้นจากค่าเดิม 
(180-185°C) จงึค านวณปรบัแก้ค่าของปจัจยัต่างๆ ที่
ต้องการศึกษาโดยให้ค่าความร้อนที่น ้ามนัดิบได้รบั
หลังการเปลี่ยนชุดท่อส่งน ้ามันดิบเท่ากับก่อนการ  
ปรบัปรงุ  
2.4 ค านวณระยะเวลาคืนทุนและมูลค่าคาร์บอน
เครดิต 
 

3. ผลการด าเนินงาน 
หลังการเปลี่ยนชุดท่อส่งน ้ามันดิบที่ทางออกของ

ส่วนแลกเปลี่ยนความร้อนโดยการพาของเตาเพิ่ม
อุณหภูมิน ้ ามันดิบจากแบบมีครีบจะได้ค่าต่างๆ ที่
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ตอ้งการศกึษาซึง่มาจากการค านวณโดยใชป้ระสทิธภิาพ
ทางความร้อนของเตาเพิ่มอุณหภูมิน ้ ามันดิบหลัง 
การเปลีย่นชดุทอ่สง่น ้ามนัดบิเป็นแบบมคีรบี และตวัแปร
ควบคุมของวันนัน้ๆ ชุดท่อส่งน ้ามันดิบแบบมีครีบมี
พืน้ทีแ่ลกเปลีย่นความรอ้นสงูกว่าชุดท่อแบบสลกัเกลยีว
ทีใ่ชอ้ยู่ประมาณ 42 % ดงันัน้การแลกเปลีย่นความรอ้น
ให้น ้ ามันดิบที่ส่วนแลกเปลี่ยนความร้อนโดยการพา
สูงขึ้น  และอุณหภูมิของไอเสียที่ออกจากเตาเพิ่ม
อุณหภูมิน ้ ามันดิบลดลงจาก 450 เหลือ 303 °C เมื่อ
ก าลงัการผลติน ้ามนัดบิ X t SRF/วนั ดงัรปูที ่3 การ
ลดลงของอุณหภูมิของไอเสียจากเตาเพิ่มอุณหภูมิ

น ้ามนัดบิ ส่งผลใหอุ้ณหภูมขิองไอเสยีขาเขา้เครื่องอุ่น
อากาศส าหรบัเตาเพิ่มอุณหภูมิน ้ ามันดิบลดลงจาก 
420 เหลอื 340 °C  และอณุหภมูขิองอากาศขาเขา้เตา
เพิม่อุณหภูมนิ ้ามนัดบิลดลงจาก 316 เหลอื 256 °C 
(จากรูปที ่1 จะเหน็ว่าในการเพิม่อุณหภูมขิองอากาศ 
ขาเขา้เตาเพิม่อุณหภูมนิ ้ามนัดบิใช้ความรอ้นทิ้งจาก 
ไอเสยีจากเตาเพิ่มอุณหภูมิน ้ามนัดิบผสมกบัไอเสีย
จากเตาเพิม่อุณหภูมิของหน่วยกลัน่สุญญากาศ) ซึ่ง
เมื่อพจิารณาในภาพรวมการเปลี่ยนชุดท่อส่งน ้ามนัดบิ
มคีวามคุ้มค่าเพราะได้ประสทิธิภาพการแลกเปลี่ยน
ความรอ้นทีส่ว่นแลกเปลีย่นความรอ้นโดยการพาสงูขึน้  

200.00

250.00

300.00

350.00

400.00

450.00

500.00

550.00

600.00

                                                                                                       

  

   
  

    
  

  
   

  
    

  
  

  
  

   
  

   
    

  
  

  
   

  
  

  
  

  
   

   
    

   
   

     
   

   
  C

 

                     

                 

                 

 
รปูที ่3 อณุหภมูขิองไอเสยีทีท่างออกของสว่นแลกเปลีย่นความรอ้นโดยการพาก่อนและหลงัการเปลีย่นใชชุ้ดท่อส่ง  

   น ้ามนัแบบมคีรบี : กรณีศกึษา 11 วนั เปรยีบเทยีบทีอ่ณุหภมูขิาเขา้เตาเพิม่อณุหภมูนิ ้ามนัดบิเทา่กนั 
 

รูปที ่4 แสดงอุณหภูมขิองไอเสยีทีป่ล่อง พบว่า
อุณหภูมขิองไอเสียที่ปล่องหลังการเปลี่ยนชุดท่อส่ง
น ้ามนัดบิลดลงจาก 275 เหลอื 234 °C ไอเสยีส่วนนี้
คอืไอเสยีที่ผ่านการแลกเปลี่ยนความร้อนกบัอากาศ 
ขาเขา้เตาเพิม่อุณหภูมนิ ้ามนัดบิทีเ่ครื่องอุ่นอากาศ จงึ
มอีุณหภูมลิดลงตามอุณหภูมขิองไอเสยีขาเขา้เครื่อง
อุน่อากาศ      

ส าหรบัอตัราการใชแ้ก๊สเชื้อเพลงิดงัแสดงในรูปที ่
5 เหน็ได้ว่ามคี่าเฉลี่ย 98 t SRF/d (SRF คอื 
Standard refinery fuel หมายถงึ เชื้อเพลงิโรงกลัน่
มาตรฐาน) ซึ่งลดลงจาก 103 t SRF/d เพราะ
ประสทิธภิาพการแลกเปลีย่นความรอ้นระหว่างไอเสยี
ที่เกิดจากกระบวนการเผาไหม้กับน ้ามันดิบที่ส่วน
แลกเปลีย่นความรอ้นโดยการพาสงูขึน้  
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รูปที ่4 อุณหภูมขิองไอเสยีทีป่ล่องก่อนและหลงัการเปลี่ยนใชชุ้ดท่อส่งน ้ามนัแบบมคีรบี : กรณีศกึษา 11 วนั  

  เปรยีบเทยีบทีอ่ณุหภมูขิาเขา้เตาเพิม่อณุหภมูนิ ้ามนัดบิเทา่กนั 

90

95

100

105

110

115

120

                                                                                                       

  

   
  

  
   

   
   

    
  

   
 t 

SR
F/d

 

                     

                 

                 

 
รูปที ่ 5 อตัราการใชแ้ก๊สเชื้อเพลงิก่อนและหลงัการเปลี่ยนใชชุ้ดท่อส่งน ้ามนัแบบมคีรบี : กรณีศกึษา 11 วนั  

  เปรยีบเทยีบทีอ่ณุหภมูขิาเขา้เตาเพิม่อณุหภมูนิ ้ามนัดบิเทา่กนั 

 

จากรูปที ่6 ประสทิธภิาพทางความรอ้นของเตา
เพิม่อณุหภมูนิ ้ามนัดบิสงูขึน้จาก 79 เป็น 84 %  

อตัราการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่
เกิดจากการเผาไหม้ของแก๊สเชื้อเพลิงกับอากาศ
ภายในเตาเพิ่มอุณหภูมนิ ้ามนัดิบลดลงจาก 86,881 

เหลอื 82,883 t CO2 equivalent/ปี ดงัรปูที ่7 ค านวณ
มูลค่าคาร์บอนเครดิตจากอัตราการปลดปล่อยแก๊ส
คารบ์อนไดออกไซด์ทีล่ดลงไดป้ระมาณ 1.2 ลา้นบาท
ต่อปี เมื่อราคาคารบ์อนเครดติ ณ วนัประเมนิ เท่ากบั 
300 บาท/ t CO2 equivalent 
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รปูที ่6 ประสทิธภิาพทางความรอ้นของเตาเพิม่อุณหภูมนิ ้ามนัดบิก่อนและหลงัการเปลีย่นใชชุ้ดท่อส่งน ้ามนัแบบมี

ครบี : กรณีศกึษา 11 วนั เปรยีบเทยีบทีอ่ณุหภมูขิาเขา้เตาเพิม่อณุหภมูนิ ้ามนัดบิเทา่กนั 

 70,000

 75,000

 80,000

 85,000

 90,000

 95,000

 100,000

                                                                                                       

  

   
  

  
  

  
  

   
  

   
   

  
  

  
  

  
  

(t C
O 2/yr

)

                     

                 

                 

 
รูปที่ 7 อตัราการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ก่อนและหลงัการเปลี่ยนใช้ชุดท่อส่งน ้ามนัแบบมคีรบี :  

 กรณีศกึษา 11 วนั เปรยีบเทยีบทีอ่ณุหภมูขิาเขา้เตาเพิม่อณุหภมูนิ ้ามนัดบิเทา่กนั 
 
 

4. สรปุผลการด าเนินงาน 
จากกรณีศึกษานี้ หลังการ เปลี่ยนชุดท่อส่ ง

น ้ามนัดบิทีส่่วนแลกเปลี่ยนความรอ้นโดยการพาของ
เตาเพิ่มอุณหภูมิน ้ ามนัดิบจากแบบสลักเกลียวเป็น
แบบครบีทีม่พีืน้ทีแ่ลกเปลีย่นความรอ้นสงูขึน้ สามารถ
เพิม่ประสทิธภิาพทางความรอ้นของเตาเพิม่อุณหภูมิ
น ้ามนัดบิจาก 79 เป็น 84% ลดอุณหภูมขิองไอเสยีที่

ออกจากเตาเพิม่อณุหภมูนิ ้ามนัดบิเป็น 303°C ลดการ
ใชแ้ก๊สเชือ้เพลงิประมาณ 4.73 t SRF/d คดิเป็นมลูค่า
แก๊สเชื้อเพลิงที่ประหยดัได้ 30 ล้านบาทต่อปี โดยมี
ระยะคนืทุนจากการเปลี่ยนชุดท่อส่งน ้ามนัดบิ 1 ปี 7 
เดอืน และปรมิาณการปล่อยแก๊สคารบ์อนไดออกไซด์
ลดลง 4,000 t CO2 equivalent/ปี คดิเป็นมูลค่า
คารบ์อนเครดติ 1.2 ลา้นบาทต่อปี 
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