
2 ทฤษฎี

2.1
1. โรงงาน

สําหรับทาํ ผลิต ประกอบ บรรจุ ซ่อม ซ่อมบาํรุง ทดสอบ ปรับปรุง แปรสภาพ ลาํเลียง เก็บรักษา หรือ

โรงงาน พ.ศ. 2535
2. การประกอบกิจการโรงงาน หมายความว่า การทาํ ผลิต ประกอบ บรรจุ ซ่อม ซ่อมบาํรุง ทดสอบ

ษณะกิจการของโรงงานแต่ไม่รวมถึง

3.

ผลิตภณัฑ์
4. ของเสียอันตราย

5. หมายความว่า การบาํบดั ทาํ

2.2 กระบวนการผลติขวดแก้ว (บริษทั อุตสาหกรรมทาํ (มหาชน), 2557)
กระบวนการผลิตขวดแกว้ แบ่งออกเป็น 9

1. การเตรียมวัตถุดิบ (Raw Material Preparation)
ต่างๆ โดยจะจดัเก็บไวใ้นคอกเก็บ และถงัพกั แยกตามชนิดของวตัถุดิบ

2. (Weighting)
สูตรผสมของแต่ละสีแกว้
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3. การผสมวัตถุดิบ (Mixing) Mixer)
เรียกวา่ “ส่วนผสม” (Batch) จะถูกลาํเลียงพร้อม

ดว้ยเศษแกว้ (Cullet)

4. การหลอม (Melting)
1,500

หลอม ไม่วา่จะเป็น CO2 และ SO3 จะค่อยๆ ระเหยออกไปจากผิวแกว้ และออกไปจากเตาหลอมผา่นทาง

5. Forming) ถูกส่งจากเตาหลอมผ่านรางลาํเลียงไปยงั
สายการผลิต gob) ใหมี้ขนาด

gob จะถูกปล่อยให้หยดลงไปในแบลงค์
(blank) parison)

(mold) หรือเบา้พิมพส์ําหรับ

หลกัๆ ไดแ้ก่

- Blow & Blow (B&B) parison
แบบเบา้ปากและเบา้ blank และส่งไปยงั mold ายของบรรจุภณัฑ์ ตอ้ง
การ 2.1

- Press & Blow (P&B) เป็น blank
แลว้ส่งไปยงั moldโดยใชเ้ทคนิคการเป่าเหมือนกนั เช่น ขวดบรรจุ
อาหาร 2.2

- Narrow Neck Press & Blow (NNPB) คลา้ยกบั P&B
และมีความบาง

One Way)
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6. การอบ (Annealing)
(Annealing Lehr) จากประมาณ 550 องศาเซลเซียส ให้ค่อยๆ เยน็ลง

Cold-end spray

7. การตรวจสอบและการประกนัคุณภาพ แบ่งเป็น 2

- 100% Machine inspection
(Defects) ต่างๆ

กน้บรรจุภณัฑ์
นาํกลบัไปหลอมใหม่

- Quality Assurance – Lab tester การตรวจสอบบรรจุภณัฑ์แกว้ในห้องแลบ โดยจะสุ่มตรวจวดั
คุณลักษณะต่างๆทางด้านฟิสิกส์ เช่น
แตกต่าง (Thermal Shock) ความสามารถในการทนต่อแรงอดัและสารเคมี
มาตรฐานก็จะถูกส่งไปจาํหน่ายยงัลูกคา้ หากไม่ผ่านมาตรฐาน ก็จะถูกเก็บ
ละเอียดต่อไป

8. การพมิพ์สี สาํหรับบรรจุภณัฑบ์างชนิด

(Silkscreen printing)
600 มพ์

9. การบรรจุ (Packing)
Palletizer)

ฟิล์มหรือคลุมถุงครอบกระบะไวใ้ห้เรียบร้อย
ลูกคา้
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2.1 Parison
( : , 2556)

2.2 Press & Blow
( : , 2556)
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2.3 กระบวนการผลิตขวดแกว้
( : 2556)

2.3 สถานการณ์พลงังาน
2.3.1 สถานการณ์พลงังานของประเทศไทย

2556 มีปริมาณการใชพ้ลงังาน 75,214 พนัตนัเทียบเท่า
(KTOE) 2555 ร้อยละ 2.6 คิดเป็นมูลค่าการใชพ้ลงังานกวา่ 1,793

พนัล้านบาท โดยมีการใช้พลงังานในเชิงพาณิชยใ์นสัดส่วนร้อยละ 81.4
7.9 และ 10.7 ตามลาํดบั โดยการใชพ้ลงังาน

ในสาขาเศรษฐกิจ พบว่ามีการใช้พลังงานในสาขาอุตสาหกรรมมีปริมาณ 27,386 พนัตนัเทียบเท่า
1.8 สาขาขนส่ง 26,876 2.5 สาขา

บา้นอยูอ่าศยั 11,450 11.1 ส่วนสาขาธุรกิจการคา้ 5,612 พนัตนั
ลดลงร้อยละ 7.7 และ สาขาเกษตรกรรม 3,890

ร้อยละ 2.6 ดยมีการใชร้้อยละ
36.4 ของการใชพ้ลงังาน
โดยมีการใช้ ร้อยละ 35.7 15.2 7.5 และ 5
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การขยายตวัของภาคธุรกิจการผลิตพลงังานทดแทน
เป็นพลงังานทางเลือก
การผลิตในดา้นเศรษฐกิจสาขาต่างๆได้ จากสถิติขอ้มูลปี 2556 พบวา่ประเทศไทยมีการใชพ้ลงังานทด
แทน 8,226 7.9 จากช่วงเดียวกนัของปีก่อน (กรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2557)

2.4
2.4.1 ก๊าซธรรมชาติ (Natural gas) ประกอบดว้ย

สะสมและทบัถมกนัของซากพืชซากสัตวเ์ป็นเวลานาน จนเกิดการ
รวมตวักนัเป็นก๊าซธรรมชาติ มีเทน อีเทน

เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ไฮโดรเจนซลัไฟด์
งแต่ 70 นไป และก๊าซไฮโดรคาร์บอน

จะตอ้งแยกก๊าซออกจากกนัเสียก่อน จึงจะนาํไปใช้งาน น
ลูกคา้ (ศูนยบ์ริการลูกคา้ตลาด
ท่อจดัจาํหน่ายก๊าซธรรมชาติ, 2557)

2.4.2 ก๊าซปิโตรเลยีมเหลว (Liquefied Petroleum Gas) หมายถึง ก๊าซไฮโดรคาร์บอนเหลว คือ
โพรเพน โพรพีลีน นอร์มลับิวเทน ไอโซบิวเทนหรือบิวทีลีน
เป็นส่วนใหญ่ -

LPG)
บรรยากาศ าณ 1.5-2 เท่าของอากาศ คือ จากกระบวน

พรเพ -
กระบวนการ ง

ใหค้วามร้อ - ๐C
ถาด (tray)

ด
มีสถานะเป็นก๊าซ LPG ดปานกลางและสูงก็จะแยก

(naphtha)
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ก๊าซปิโตรเลียมเหลว
และมีก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H S) คาร์บอนไดออกไซด์ (CO )

ไนโตรเจน (N ) ไฮโดรเจน (H
ผา่นเขา้หน่วยแยกก๊าซแอลพีจี (gas recovery unit) พรเพนและบิวทน (หรือแอลพีจี) ออกมา

ฟ (caustic soda) acid gas) เช่น
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H S) คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
และมีสภาพเป็นของเหลวภายใตค้วามดนั 2.4 และ
จะมีก๊าซโพรเพนและบิวเทนในก๊าซธรรมชาติประมาณ 4-8%
แยกก๊าซ (gas separation plant)
ผลิตภณัฑช์นิดต่างๆ คือ มีเทน (methane) อีเทน (ethane) โพรเพน (propane) บิวเทน (butane) ก๊าซปิโตร-
เลียมเหลว (liquefied petroleum gas) และก๊าซโซลีนธรรมชาติ (natural gasoline, NGL) กระบวนการแยก
ก๊าซ CO2)
ออกก่อน โดยกระบวนการ Benfield K2CO3) เป็นตวัจบั

2.4
( : กรมธุรกิจพลงังาน, 2557)
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ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และกระบวนการดูดซับ (absorption process) โดยใช้สารจาํพวก molecular
sieve turbo-
expander 250 K เป็น 170 K และลดความดนัลงจาก 43 บาร์ เป็น 16 บาร์ ก่อนแลว้ จึง
เขา้สู่หอแยกมีเทน (de-methanizer)

2 ethane plus stream)
ออกทางส่วนล่างของหอ เหลวหอ ดงักล่าวจะถูกนาํเขา้สู่หอแยกอีเทน
(de-ethanizer) และหอแยกโพรเพน (de-propanizer) พรเพนออกตามลาํดบั ในหอแยก
โพรเพ โพรเพนจะถูกแยกออกทางดา้นบนของหอ ส่วนก๊าซปิโตรเลียมเหลว
ของโพรเพนและบิวเทนจะถูกแยกออกมาจากส่วนกลางของหอ

ทางดา้นล่างคือ ก๊าซโซลีนธรรมชาติ (natural gasoline) (กรมธุรกิจพลงังาน, 2557) 2.5

2.5 กระบวนการแยกก๊าซ
( : กรมธุรกิจพลงังาน, 2557)
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2.4.3 Fuel Oil) 343 – 400 องศาเซลเซียส
หรือเตา

ในโรงงานอุตสาหกรรม (มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี, 2557)
ประเทศไทยมีหลายชนิด
( 2) พ.ศ.2547 2.1

2.1

ลาํดบั คุณลกัษณะ
อตัรา

1 2 3 4 5
1 ความถ่วงจาํเพาะ (Specific

gravity @ 15.6/15.6 ๐C)
ไม่สูงกวา่

0.985 0.995 0.995 0.995 0.995
2 ความหนืด (Viscosity, cst)

ณ อุณหภูมิ 50๐C เซนติส
โตกส์
ณ อุณหภูมิ 10 ๐C เซนติส
โตกส์

ไม่สูงกวา่

ไม่สูงกวา่

7
80
-
-

81
180

-
-

181
230

-
-

231
280

-
-

-
-
3

30
3 จุดวาบไฟ (Flash Point,๐C) 60 60 60 60 60
4 ปริมาณความร้อน (Gross

heat of combustion, Cal/g)
10,000 9,900 9,900 9,900 9,900

5 เถา้ (Ash Content, %wt) ไม่สูงกวา่ 0.1 0.1
6 (Water and

Sediment, %vol)
ไม่สูงกวา่

1.0

7 ปริมาณกาํมะถนั (Sulfer
Content, %wt )

ไม่สูงกวา่ 2.0 2.0 2.0 2.0 0.5

8 จุดไหลเท (Pour Point,
๐C )

ไม่สูงกวา่ 24 24 30 30 57
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2.5 การจดัการ
2.5.1 การนํากลบัมาใช้ใหม่
ในการนาํกลบัมาใช้ใหม่หรือรีไซเคิล (Recycle)

2546)

1) การนาํของเสียกลบัเขา้สู่กระบวนการผลิต
2)
3)

4) ลผลิต

หรือ
ตวัทาํละลายใชแ้ลว้ มนั การใช้

90-120
องศาเซลเซียส
ตวักรองก่อนจะถูกส่งเขา้สู่ถงัพกั
ข้
อุตสาหกรรมถูกนาํกลบัมาใชใ้หม่ 2.2

2.5.2 การเผาผลติร่วม
การกําจัดของเสียด้วยวิธีการเผาผลิตร่วม ในเตาเผาปูนซีเมนต์

(บริษทั
จีโอไซเคิล ประเทศไทย, 2557)
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2.2
ปี พ.ศ.
2552 1.16
2553 19.29
2554 22.90
2555 24.42
2556 25.25

: (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2557)

2.6 ของเสียอุตสาหกรรม
ของเสียอุตสาหกรรม หมายถึง

แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท

1. industrial hazardous waste)

วชิาการ อาจก่อใหเ้กิดผลกระทบหรือภาวะความ

2.
อนัตราย ไม่

2.6.1 การจําแนกประเภทของเสียอตุสาหกรรม
2548 ไดจ้ดัทาํ

แบ่งออกเป็น 19 หมวดใหญ่ และแบ่งหมวดย่อยในแต่ละหมวดอีกกวา่ 700 ประเภท โดยใชร้หสัเลข 6
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19
หมวด 01 ของเสียจากการสาํรวจ การทาํเหมืองแร่ การทาํเหมืองหิน และการปรับสภาพแร่ธาตุโดยวธีิ
กายภาพและเคมี
หมวด 02
การล่าสัตว ์การประมง การแปรรูปอาหารต่างๆ
หมวด 03 ของเสียจากกระบวนการแปรรูปไม้
หรือกระดาษแขง็
หมวด 04 ของเสียจาก
หมวด 05 ของเสียจาก
ถ่านหิน โดยการเผาแบบไม่ใชอ้อกซิเจน
หมวด 06 ของเสียจากกระบวนการผลิตสารอนินทรีย์
หมวด 07 ของเสียจากกระบวนการผลิตสารอินทรีย์
หมวด 08 ของเสียจากการผลิต การผสมตามสูตร  การจดัส่ง และการใชง้านของสี สารเคลือบเงา
สารเคลือบผวิ กาว สารติดผนึก และหมึกพิมพ์
หมวด 09 ของเสียจาก
หมวด 10 ของเสียจากกระบวนการใชค้วามร้อน
หมวด 11
และของเสียจากกระบวนการ non-ferrous hydro-metallurgy

XX XX XX
HA
HM

Hazardous waste –Absolute entry

Hazardous waste –Mirror entry

บอกการประกอบกิจการหลกั

บอก
เสีย

บอก
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หมวด 12 ของเสียจากการตดัแต่ง และปรับสภาพผวิโลหะ พลาสติก ดว้ยกระบวนการทางกายภาพ
หรือเชิงกล
หมวด 13
หมวด 14 ของเสียประเภท 07
และหมวด 08
หมวด 15 ของเสียประเภท

หมวด 16 ของเสียประเภท
หมวด 17
หมวด 18 ของเสียจากการสาธารณสุขสาํหรับมนุษยแ์ละสัตวร์วมถึงการวจิยัทางดา้นสาธารณสุข
หมวด 19
อุตสาหกรรม

2.6.2
2

ในหมวด 13

2548

ในปริมาณมากดว้ยเช่นกนั

13 02 แบ่ง
ออกเป็น 5 รหสั
13 02 04 HA mineral-based
oils)
13 02 05 HA คือ ไม่มีคลอรีน (mineral-
based non-chlorinated oils)
13 02 06 HA คือ ชนิดสังเคราะห์ (synthetic oils)
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13 02 07 HA คือ ชนิดยอ่ยสลายไดง่้าย (readily
biodegradable oils)
13 02 08 HA คือ
(other oils)

2.7
2.7.1 การเตรียมวตัถุดิบและกระบวนการ

25,000

ถูกส่งเขา้สู่กระบวนการไล่ความ
ประมาณ 90-120

2.6

2.7.2

ของโรงงานและส่ง
อนัตราย

การวิเคราะห์คุณ
ASTM

อุตสาหกรรมเห็นชอบ ตาม
กระบ

2547 2.3
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2.6
( บริษทั ปิโตรเลียม 168 จาํกดั, 2552)

2.8 (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553)
2.8.1 การขออนุญาตนํา ออกนอกบริเวณโรงงาน

ใชแ้ลว้ออกนอกบริเวณโรงงาน (สก.2) ต่อกรมโรงงานอุตสาหกรรม

ภายใน 3
ใหท้างโรงงานผูใ้หบ้ริการมาขนส่งของเสียออกนอกบริเวณโรงงาน

2.8.2

นตวัแทนขนส่งของเสียจากโรงงาน
8)

ใบกาํกบัการขนส่งของเสียอนัตราย (Manifest) โดยการขนส่งจะตอ้งปฏิบติัให้เป็นไปตามประกาศคณะ
2545
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2.7 แผนผงัสรุป

ทดแทน

ตะกอน
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2.3

ลาํดบั คุณลกัษณะ ค่ามาตรฐาน

1 ความถ่วงจาํเพาะ
(Specific gravity)

ไม่มากกวา่ 0.990
15.6 ๐C

0.8822

2 ความหนืด
(Viscosity)

81 เซนติสโตกส์และ
ไม่สูงกวา่ 180
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส

58.02

3 จุดวาบไฟ (Flash Point) 38 องศาเซลเซียส 116
4 ปริมาณความร้อน

(Gross heat of combustion)
9,500

10,690

5 เถา้ (Ash Content) ไม่มากกวา่ร้อยละ 1 โดย
0.282

6
(Water and Sediment)

ไม่มากกวา่ร้อยละ 1 โดย
ปริมาตร

0.10

7 ปริมาณกาํมะถนั
(Sulfer Content)

0.41

8 วานาเดียม(Vanadium),โครเมียม
(Chromium), โคบอลต ์(Cobalt),
นิกเกิล (Nickel),
(Lead),ทองแดง
(Copper),แมงกานีส
(Manganese) และดีบุก (Tin)

รวมกนัไม่มากกวา่ 200 ลา้น
ส่วนในลา้นส่วน(ppm)โดย

5.5

9 สังกะสี
(Zinc)

ไม่มากกวา่ 500 ลา้นส่วนใน
ลา้นส่วน(ppm)

346.8

: บริษทั ปิโตรเลียม 168 จาํกดั, 2555)
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2.8.3 การรับ
จะทาํการสุ่มตวัอยา่ง

จดัการของเสียหรืออาจนาํไปกกัเก็บไวใ้นอาคารพกัของเสีย การ

9) 2 ดา้น และดา้นทา้ยของตวัรถ ลกัษณะ
ดาํ ตวัหนงัสือ/อกัษรสีดาํ สูงไม่นอ้ยกวา่ 2.5 เซนติเมตร เส้นขอบสีดาํห่างเขา้

ไปจากขอบนอก 12.5 2.8

2.8
( กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553)

ป้ายเตือนวตัถุไวไฟ 3) 2
10 เซนติเมตร × 10 เซนติเมตร 2.9
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2.9 ป้ายเตือนวตัถุไวไฟ
( กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553)

ป้ายสีส้ม 10 เซนติเมตร หนา 15 มิลลิเมตร เส้นขอบและเส้น
แบ่งกลางหนา 15 เซนติเมตร หมายเลขด้านบนแสดงถึงหมายเลขแสดงความเป็นอนัตรายของวตัถุ

(Kemler Code) หมายเลขดา้นล่างแสดงถึง หมายเลขสหประชาชาติ UN Number
Fixed Tanks) รถบรรทุก Tank

Container หรือ Bulk ขนาด 30
เซนติเมตร × 40 2.10

2.10 ป้ายสีส้ม
( กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553)
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ป้ายวตัถุอนัตราย 2 10
ขนาด 20 เซนติเมตร × 40 2.11

2.11 ป้ายวตัถุอนัตราย
( กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553)

2.8.4 การจัดทาํเอกสารกาํกบัการขนส่งของเสียอนัตราย
การจดัทาํเอกสารกาํกบัการขนส่งของเสียอนัตราย ประกอบดว้ยตน้ฉบบัและสาํเนารวม 6 ฉบบั

1. รายละเอียดในใบกาํกบัการขนส่งของเสียอนัตราย
ก่อกาํเนิด โรงงานผูก่้อกําเนิด

า ส่งของเสียอนัตรายในตน้ฉบบัและคู่ฉบบั
2-6

2. โรงงานผูก่้อกาํเนิดเก็บ 2 และส่งใบกาํกบัของเสียอนัตรายในลาํดบั
3 ขนส่งของเสียอนัตรายไปยงัโรงงานผลิต

1. ตรวจสอบตน้ฉบบัและคู่ 4 5 6 ให้
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รับกาํจดั ตน้ฉบบัและ

2. 5 และส่งคืนคู่ฉบบัใบกาํกบั
ของเสี ตน้ฉบบัส่งให้กรมโรงงานอุตสาหกรรม

6
15 สารไวอ้ยา่งนอ้ย 3 ปี โดย

2.12
3.
รายการในใบกํากับการขนส่งของเสียอันตรายให้รับไว้ก่อนและแจ้งให้ผู ้โรงงานผู ้ก่อกํา เนิด

15
แจง้กรมโรงงานอุตสาหกรรม

2.9
2.9.1 พ.ศ. 2548

2535 ไดย้กเลิกประกาศ
6 (พ.ศ. 2540) 1 (พ.ศ. 2541)

6

โรงอาหาร

1) ไม่ครอบครองภายในโรงงานเกิน 90 อกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม

2)
ปฏิกลูหรือวสัดุไม่ใชแ้ลว้

3)
และกาํจดั

4) มีใบกาํกบัการขนส่งและแจง้ข้
5) ความรับผดิ (liability)
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6)
7)

เสียอนัตราย
1)

อนัตราย พ.ศ. 2547
2) 2545

1)
2)
3) รับผดิชอบต่อภาระความผดิ (liability)

4) มีผลวเิคราะห์ทางเคมีและกายภาพก่อนบาํบดัและกาํจดั
5) มีผูค้วบคุมดา้นมลพิษกากอุตสาหกรรม
6) จดัทาํแผนป้องกนัอุบติัภยั
7)
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2.12 Manifest)

กรมโรงงานอุตสาหกรรม

ผูข้นส่ง โรงงงานผูรั้บกาํจดั/บาํบดั

1. ผูก่้อกาํเนิดกรอกรายละเอียดและลงนาม
ขอ้มูลในส่วนของผูก่้อกาํเนิด

2. ผูข้นส่งตรวจสอบความถูกตอ้งและลงนาม
ขอ้มูลในส่วนของผูข้นส่ง

3. 2 ไวแ้ละส่ง
3 ใหก้รมโรงงานอุตสาหกรรม

4. 6ไวอ้ยา่ง
นอ้ย 3 ปี

1.
แลว้ พร้อมใบกาํกบัการขนส่งใหก้บั
ผูรั้บกาํจดั/บาํบดั

2. 4
หลงัจากลงนามในส่วนของผูรั้บ
กาํจดั/บาํบดั ไวอ้ยา่งนอ้ย 3 ปี

โรงงงานผูก่้อกาํเนิด

กรมโรงงานอุตสาหกรรม

2

6

3

1

4 5

1 4 5 6

1 4 5 6

4

1.

รายละเอียดและลงนามในส่วนของผูรั้บกาํจดั/
บาํบดั
2. 4 คืนใหผู้ ้

1 ใหก้รมโรงงาน
6 ใหผู้ก่้อกาํเนิด

ภายใน 15 นามในใบกาํกบั
การขนส่ง
3. 5
โรงงานผูรั้บกาํจดั อยา่งนอ้ย 3 ปี


