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บทที่  1 
บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) ซึ่งกอใหเกิดภาวะโลกรอนนั้น เปน

ปรากฏการณที่ทั่วโลกตางใหความสนใจ อันเนื่องมาจากการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด กาซ

มีเทน ไนตรัสออกไซด และกาซเรือนกระจกอ่ืนๆ ที่มนุษยทุกๆคนมีสวนรวมกอกันมาอยางยาวนาน

และตอเนื่องสงผลใหโลกรอนมากข้ึนแบบผิดปกติ   

จากรายงานการประเมินคร้ังที่ 3 ของ IPCC (Intergovernmental Panel on Climate 

Change, Third Assessment Report) ระบุวา ปริมาณของกาซเรือนกระจกที่สะสมอยูใน

บรรยากาศในหนวยของกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา คือ 378 สวนในลานสวน (Part per 

million, ppm.) ในขณะที่ปริมาณของกาซเรือนกระจกในยุคกอนยุคอุตสาหกรรม (กอน ค.ศ. 

1850) มีกาซเรือนกระจกอยู 280 ppm ผลของการที่มีกาซเรือนกระจกเพิ่มข้ึนนี้มีผลใหอุณหภูมิ

ของโลกเพิ่มข้ึน 0.6 °C ดังรูปที่ 1.1 สาเหตุที่สําคัญประการหนึ่งเกิดจากการเจริญเติบโตทางดาน

เศรษฐกิจควบคูไปกับการพัฒนาทางดานอุตสาหกรรม ซึ่งนอกจากกอใหเกิดสารมลพิษปลอยสู

ส่ิงแวดลอมแลว ยังสงผลใหมีการใชแหลงทรัพยากรธรรมชาติอยางส้ินเปลืองอีกดวย เมื่อ

ส่ิงแวดลอมเกิดการเปลี่ยนแปลง หลายหนวยงานทั้งภาครัฐและเอกชนมีความพยายามที่จะลด

ผลกระทบที่เกิดข้ึนกับส่ิงแวดลอมโดยมีเปาหมายที่จะลดปริมาณสารมลพิษที่เกิดข้ึนใหนอยลง  

เดิมแนวทางในการลดปริมาณสารมลพิษจะเปนการบําบัดปลายทาง (End-Of-Pipe) คือ บําบัด

สารมลพิษที่เกิดข้ึน ตอมาแนวความคิดไดเปล่ียนจากการบําบัดมาเปนการปองกันการเกิดของเสีย 

(Pollution Prevention) ซึ่งมีหลักการพื้นฐานอยูที่การลดปริมาณของเสียที่เกิดข้ึนแทนที่จะปลอย

ใหเกิดของเสียแลวทําการบําบัดภายหลัง หลักการนี้ถึงแมวาเปนแกไขที่ตนเหตุ แตในบางคร้ังการ

ปรับปรุงกระบวนการตองมุงเนนเพียงเพื่อลดสารมลพิษที่เกิดข้ึนโดยตรง โดยไมไดคํานึงถึงสาร

มลพิษที่เกิดข้ึนจากกิจกรรมที่เกี่ยวของ เชน การใชกาซธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงแทนการใชถานหิน

เนื่องจากกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงที่สะอาดซึ่งเม่ือมีการเผาไหมแลวทําใหเกิดกาซมลพิษ เชน 

กาซซัลเฟอรไดออกไซดนอยกวาจากการเผาไหมถานหิน แตถาพิจารณาตอไปอาจพบวาในการ

ไดมาของกาซธรรมชาตินั้นอาจกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากกวาการทําเหมืองถานหิน 

เนื่องจากมีการบุกรุกและใชทรัพยากรทางทะเล และอาจสงผลกระทบตอระบบนิเวศนเปนบริเวณ

กวางตอไป ดังนั้นการศึกษาถึงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑใดๆ ควรศึกษาถึง

ผลกระทบทั้งหมดในชวงของวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ เพื่อใหสามารถใชทรัพยากรธรรมชาติได
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อยางเหมาะสมและเกิดประโยชนสูงสุด เปนผลใหการพัฒนาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพอันจะ

นําไปสูการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development) 

 
 

รูปที่ 1.1 ปริมาณของกาซเรือนกระจกที่เพิม่ข้ึนในแตละป 

ที่มา: http://www.seed.slb.com/en/scictr/watch/climate_change/change.htm 

 

การประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Assesssment,LCA) คือ กระบวนการ

วิเคราะหและประเมินคาผลกระทบของผลิตภัณฑที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ 

ต้ังแตการสกัดหรือการไดมาซ่ึงวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสงและการแจกจาย การใชงาน

ผลิตภัณฑ การใชใหม/แปรรูป และการจัดการเศษซากของผลิตภัณฑหลังจากการใชงาน ซึ่งอาจ

กลาวไดวาพิจารณาผลิตภัณฑต้ังแตเกิดจนตาย (Cradle to Grave) โดยมีการระบุถึงปริมาณ

พลังงานและวัตถุดิบที่ใช รวมถึงของเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอม เพื่อที่จะหาวิธีการในการ

ปรับปรุงผลิตภัณฑใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด  

สําหรับแนวทางในการดําเนินการนั้น จะข้ึนอยูกับกับรายละเอียดเฉพาะของแตองคกรเปน 

หลัก แตโดยหลักการแลว LCA จะทําการประเมินตลอดทั้งวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Cradle to 

Grave) แตบางคร้ังก็สามารถตัดทอนลดใหลดลงได ตามเปาหมาย และขอบเขตของการศึกษา  

(Cradle to Gate) แตเนื่องจากในการวิจัยคร้ังนี้ไดมุงเนนในการศึกษาถึงมลพิษทางอากาศที่

เกิดข้ึนโดยเนนปริมาณ CO2 ซึ่งสวนใหญมาจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเทานั้น และเนื่องจาก

การใชปูนซีเมนตเปนโครงสรางคอนกรีตจนถึงกระบวนการส้ินสุดวัฏจักรคือการร้ือถอนเปนซาก

คอนกรีตผลกระทบที่เกิดข้ึนจะเปนสวนของปริมาณฝุนที่เกิดข้ึน ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงเปน

http://www.seed.slb.com/en/scictr/watch/climate_change/change.htm�


 
                             

 

3 

การศึกษาแบบ Cradle to Gate ตามขอบเขตของงานวิจัยในคร้ังนี้ นั่นคือศึกษาวัฎจักรชีวิตเฉพาะ

กระบวนการผลิตปูนซีเมนตเทานั้นซ่ึงจะมุงเนนปริมาณมลพิษทางอากาศโดยเฉพาะ CO2 ที่เกิด

จากการใชพลังงานจากเชื้อเพลิง 

 ในการวิจัยนี้ไดนําหลักการของการประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ เพื่อประเมินผล

กระทบของอุตสาหกรรมตอส่ิงแวดลอม โดยเลือกวิเคราะหอุตสาหรรมการผลิตปูนซีเมนตเนื่องจาก

อุตสาหรรมการผลิตปูนซีเมนตเปนอุตสาหกรรมที่ปลอยกาซเรือนกระจกประมาณ 5% ของกาซ

เรือนกระจกทั้งหมด ดังรูปที่ 1.2 ซึ่งมากจากกระบวนการผลิตเปนสวนใหญเนื่องจากใน

กระบวนการผลิตในข้ันตอน Calcination ซึ่งตองใชหินปูน ( CaCo3 )เปนวัตถุดิบในการผลิตซ่ึงเปน

สาเหตุหลักที่ทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด ดังสมการ 

CaCO3                    CaO    +      CO2 

               1 kg                  0.56 kg   +   0.44 kg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.2 ปริมาณกาซเรือนกระจกที่เกิดข้ึนจากอุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนต 

      ทีม่า : Ken Humphreys and Maha Mahasenan.Climate Change.World Business Council     

   for Sustainable Development, 2002. 

 

เนื่องจากมีการปลอยปริมาณกาซที่เปนมลพิษสูงในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต ดังนั้นจึงมี

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจาก

โรงงานปูนซีเมนต พ.ศ. 2549 อาศัยอํานาจตามความในขอ 16 แหงกฎกระทรวงฉบับที่ 2 (พ.ศ. 

Global 
Greenhouse Gas 

Emissions: 
44 Gt of 

Co2-Equivalents

       Other GHGs 14.8 Gt (33%) 

       Deforestation 3.94 Gt (9%) 

          Fossil Fuel 23.9 Gt (53%) 

Cement Industry 
Greenhouse Gas 

Emissions: 
1.4 Gt of 

Co2-Equivalents 

Process 0.67 Gt (~50%)

Transport 0.07 Gt (~5%)
Electricity 0.07 Gt (~5%)

Fossil Fuel 0.58 Gt (~40%)
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2535) ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

ออกประกาศไว คือ อากาศที่สามารถระบายออกจากโรงงานปูนซีเมนต ตองมีคาปริมาณของ

สารเจือปนไมเกินที่กําหนดไว ดังตารางที่ 1.1 ซึ่งการกําหนดปริมาณสารเจือปนในอากาศนี้จึงทํา

ใหตองมีการพิจารณาผลกระทบหลักตามมา โดยมีประเด็นที่ควรพิจารณาในการติดตามตรวจสอบ

การดําเนินโครงการสําหรับอุตสาหกรรมปูนซีเมนตซึ่งทําใหมีการลงทุนสูงข้ึนจึงทําใหมีผลกระทบตอ

ตนทุน  ดังตารางที่ 1.2 

 

ตารางที่ 1.1 คากําหนดปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานปูนซีเมนต 
คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศ  

โรงงานปูนซีเมนตซึ่งมีการ
ระบายอากาศเสียออกจาก
หนวยการผลิตดังตอไปนี ้

ฝุนละออง 
(มิลลิกรัมตอ 
ลูกบาศกเมตร) 

ซัลเฟอรได
ออกไซด 

(สวนในลานสวน) 

ออกไซดของ
ไนโตรเจนในรูปของ 
ไนโตรเจนไดออกไซด 

(สวนในลานสวน) 

1. หมอเผาปูนซีเมนตท่ัวไป

(grey cement kiln) 
ไมเกิน 120 ไมเกิน 50 ไมเกิน 500 

2. หมอเผาปูนซีเมนตขาว 

(white cement kiln) 
ไมเกิน 120 ไมเกิน 500 ไมเกิน 500 

3. หมอเย็น (clinker cooler) ไมเกิน 120 - - 

4. หมอบดปูน 

(clinker grinding mill) 
ไมเกิน 120 - - 

5. หมอบดถานหิน 

(coal grinding mill) 
ไมเกิน 120 - - 

6. หนวยการผลิตอื่น ๆ 

กรณีไมมีการเผาไหมเชื้อเพลิง 

กรณีมีการเผาไหมเชื้อเพลิง 

 

ไมเกิน 400 

ไมเกิน 320 

 

- 

ไมเกิน 700 

 

- 

ไมเกิน 400 

ที่มา : http://she.cpportal.net/Portals/0/Law-IND-092.pdf 
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ตารางที่ 1.2 ผลกระทบหลักที่ควรพิจารณาของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 

อุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ ผลกระทบหลักที่ควรพิจารณา 

อุตสาหกรรมทั่วไป ปูนซีเมนต • ดานอากาศเสีย (TSP, SO2, NO2, CO) 
1) เตรียมและบดวัตถุดิบ  
- ปดคลุมสายพานลําเลียงอยางมิดชิด 

- ติดต้ังอุปกรณดักฝุนละอองแบบไฟฟาสถิตหรือถุงกรอง 

- ปลูกตนไมเปนแนวปองกันฝุนรอบกองวัตถุดิบ 
2) เผาปูนเม็ด 
- ติดต้ังอุปกรณดักฝุนละอองแบบไฟฟาสถิตหรือถุงกรอง 

- สถิติการขัดของของอุปกรณดักฝุน (EP trip) และ

มาตรการควบคุมเพื่อลดการแพรกระจายของฝุนละออง 
3) บดปูนซีเมนต  
-ติดต้ังอุปกรณดักฝุนละอองแบบไฟฟาสถิตหรือถุงกรอง 
4) บรรจุหีบหอ 
- ติดต้ังอุปกรณดักฝุนละอองแบบถุงกรอง 

- ทําความสะอาดพื้นโรงงานอยางสม่ําเสมอ 

ขอควรพิจารณา : ควรสังเกตการสะสมของฝุนละออง

บริเวณปลอง สวนอาคารท่ีหางจากถนน และสังเกตการ

สะสมของฝุนละอองบนใบไมและอาคาร โดยคํานึงถึง

อิทธิพลจากนํ้าฝน 

ที่มา : สํานักงานนโยบายและวางแผนส่ิงแวดลอม 

 

เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรเปนทางเลือกหน่ึงซึ่งถูกนํามาใชเปนมาตรการเสริมและ

สนับสนุนการแกไขและจัดการปญหาดานส่ิงแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ โดยมีการนํามาใชใน

หลายรูปแบบดวยกัน ข้ึนอยูกับลักษณะของส่ิงแวดลอมและความเหมาะสมของสถานการณ 

อยางไรก็ดีเคร่ืองมือที่นํามาใชเหลานั้นตางวางอยูบนหลักการพื้นฐานเดียวกัน คือการสรางกลไก

ราคาที่จะกอใหเกิดแรงจูงใจในการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชทรัพยากรและการพิทักษส่ิงแวดลอม

โดยกลไกราคาดังกลาวอาจอยูในรูปของภาษี คาธรรมเนียม หรือคาชดเชย หรือเกิดข้ึนจากระบบ

ตลาดที่สรางข้ึนตามเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรที่ใช เนื่องจากมลพิษเปนผลกระทบภายนอก 

(externalities) ซึ่งเกิดจากการที่ผูประกอบการผลักภาระคาใชจายในสวนที่ตนตองรับผิดชอบใหกับ

สังคมเพื่อลดตนทุนการผลิต  โดยมาตรการแตละรูปแบบจะชวยกดดันใหลดปริมาณการปลอย
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มลพิษทางอากาศและเปนแหลงรายไดหลักของรัฐในการสนับสนุนและพัฒนาแนวทางการแกไข

ปญหามลพิษทางอากาศ 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาผลกระทบทางดานส่ิงแวดลอมที่เกิดจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตโดยใช
วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 

2. เพื่อวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับเทคโนโลยีและมาตรการในการจัดการมลพิษ
ทางอากาศ 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. กระบวนการผลิตปูนซีเมนตที่พิจารณาเปนการผลิตแบบแหง (Dry Process ) 

 2. ในงานวิจัยนี้พิจารณาการศึกษาวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต โดยใช

การศึกษาแบบ Cradle to Gate นั่นคือศึกษาวัฎจักรชีวิตเฉพาะกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเทานั้น

ซึ่งจะมุงเนนปริมาณมลพิษทางอากาศที่เกิดจากการใชพลังงานจากเชื้อเพลิง 

 3. ขอมูลที่นํามาใชในการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมและใชในการเปรียบเทียบผล

ที่ไดจากการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑเปนขอมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) 

4. การวิเคราะหมาตรการเพื่อการจัดการมลพิษทางอากาศอาจมีการใชมาตรการการ

ควบคุมจากรัฐมาเปนเคร่ืองมือโดยอางอิงขอมูลจากตางประเทศที่เหมาะสมกับประเทศไทย  

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. เพื่อลดผลกระทบทางดานส่ิงแวดลอมที่เกิดจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตโดยใช

วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 

 2. เพื่อทราบถึงคาใชจายสําหรับเทคโนโลยีเพื่อการจัดการมลพิษทางอากาศ 

3. เพื่อทราบถึงคาใชจายจากมาตรการการควบคุมจากรัฐในการจัดการมลพิษทางอากาศที่

เหมาะสมกับประเทศไทยเพื่อชวยกดดันใหลดปริมาณการปลอยมลพิษทางอากาศและเปนแหลง

รายไดหลักของรัฐในการสนับสนุนและพัฒนาแนวทางการแกไขปญหามลพิษทางอากาศและอาจมี

การประกาศใชในอนาคต 

 4. สามารถนําผลที่ไดไปประยุกตใชกับงานวิจัยที่เกี่ยวของตอไปได 

 

 



 
                             

 

7 

ขั้นตอนและการดําเนินงานวิจัย 

1. ศึกษาและรวบรวมขอมูลเบ้ืองตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 
2. ศึกษาวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

 การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope) 

 การวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอม( Life Cycle Inventory) 

 การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ(Life Cycle Impact Assessment) 

 การแปลผล (Interpretation) 

3. ศึกษาและวิเคราะหคาใชจายจากการนําเทคโนโลยีมาจัดการมลพิษทางอากาศ 

4. ศึกษาและวิเคราะหมาตรการทางเศรษฐศาสตรของตางประเทศในการจัดการมลพิษ
ส่ิงแวดลอม 

5. นํามาตรการทางเศรษฐศาสตรของตางประเทศที่เหมาะสมมาประยุกตใชกับประเทศ
ไทย 

6. สรุปผลการดําเนินงานและเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงหรือพัฒนาตอไป 

7. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
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บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี

2.1   การประเมินวฏัจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment, LCA) 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment, LCA) เปนวิธีการหนึ่ง

ในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑ กระบวนการและกิจกรรมตางๆ ซึ่ง

เปนการพิจารณาผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการใชวัตถุดิบและพลังงาน และผลกระทบที่เกิดข้ึนจาก

การปลอยสารมลพิษสูส่ิงแวดลอม นอกจากนั้นการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑยังเปน

วิธีการที่ใชประกอบการพิจารณาผลกระทบทางส่ิงแวดลอมที่เกิดข้ึนจากการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตดวย โดยการพิจารณาจะครอบคลุมลักษณะทางดานส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ ต้ังแตข้ันแรก

ของกระบวนการผลิตที่มีการนําเอาทรัพยากรจากพื้นโลกมาใช (Cradle) จนถึงการผลิตปูนซีเมนต, 

การใชปูนซีเมนตเปนโครงสรางคอนกรีต, การนําผลิตภัณฑไปใชประโยชน และจนถึงข้ันส้ินสุดวัฏ-

จักรคือการร้ือถอน ดังรูปที่ 2.1 (steven B. Young et al,2002) ซึ่งจะใชมาตรฐาน ISO 14040 

เปนอนุกรมมาตรฐานสากลซ่ึงมีการกําหนดแนวทาง การจัดหาหลักเกณฑ และคําแนะนําที่ตอง

ปฏิบัติสําหรับนําไปใชประโยชนในการทํา LCA 

 
รูปที่ 2.1  การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment, LCA) 

ที่มา: Steven B. et al.,2002 
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อนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 จาก International Organization for Standardization 

หรือ องคการระหวางประเทศวาดวยมาตรฐานจะใชในการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ

ผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment, LCA) ซึ่งจะประกอบดวย ISO 14040 , ISO 14041, ISO 

14042, ISO 14043  

การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ มีลําดับข้ันตอนดังนี้  (Steven B. et al, 2002) 

1. การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope, ISO 14040 ) 

2. การวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอม( Life Cycle Inventory, ISO 14041) 

3. การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ(Life Cycle Impact 

Assessment, ISO 14042)  

4. การแปลผล (Interpretation ,ISO 14043) 

2.1.1. การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope, ISO 14040) 
การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษาจัดเปนข้ันตอนที่จําเปนในการทํา LCA 

เพื่อใหเกิดความชัดเจนในวัตถุประสงคของการศึกษา และกําหนดระบบที่จะใชศึกษาใหตรงตาม

ความตองการ ซึ่งจะมีอิทธิพลโดยตรงตอทิศทางและความละเอียดในการศึกษา ถากําหนด

เปาหมายและขอบเขตไมครอบคลุมและไมดีพอจะทําใหการประเมินสารที่เขาและสารที่ออกจาก

ระบบหรือประโยชนที่ไดรับจากการปรับปรุงระบบนั้นทําไดยากและไมตรงประเด็น 

ข้ันตอนการกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา ประกอบดวย การกําหนด

เปาหมายและขอบเขต หนาที่ของผลิตภัณฑ (Product function) หนวยการทํางาน (Functional 

unit ) ขอบเขตระบบ (System boundary) และระบบผลิตภัณฑ (Product system) ขอบเขตของ

การศึกษา 

2.1.1.1 ขอบเขตของการศึกษา (System boundary) 

 เปนตัวกําหนด ระบบ ขอบเขต ความตองการขอมูล สมมติฐาน และขอจํากัด

ของขอมูล โดยที่ควรมีการกําหนดรายละเอียดของขอบเขตที่เพียงพอ เพื่อใหแนใจวาความกวาง

และความลึกในการวิเคราะหนั้นสอดคลองกับวัตถุประสงคที่กําหนดไว ซึ่งขอบเขตทั้งหมดรวมทั้ง

ลําดับข้ันและสมมติฐานควรกลาวไวอยางชัดเจนและเขาใจงาย ในบางคร้ังอาจตองกลาวรวมถึง

พื้นที่ทางภูมิศาสตร (ทองถิ่น เช้ือชาติ ภูมิภาค ทวีปหรือทั่วโลก)  และเวลา (ชีวิตของผลิตภัณฑ 

และชวงเวลาของขอมูลที่นํามาศึกษา) ดวย 

วัตถุประสงคของการกําหนดขอบเขตของการศึกษาคือ เพื่อบงชี้และกําหนดส่ิง

ที่ตองการประเมินและกําหนดการรวบรวมส่ิงที่เปนประโยชนตอเปาหมายของการศึกษา LCA ซึ่ง

ควรประกอบไปดวย 
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• การกําหนดส่ิงที่จะศึกษาและหนวยงานการทํางาน 

• การกําหนดพารามิเตอรในการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

• การบงชีก้ระบวนการผลิตทีสํ่าคัญส่ิงแวดลอมในระบบผลิตภัณฑที่สัมพันธกับ
เปาหมายในการทํา LCA 

• การกําหนดขอบเขตของเวลาในการดําเนินการ รวมทัง้เทคโนโลยทีีจ่ะนํามาใชในระบบ
ผลิตภัณฑ 

• การปนสวนผลกระทบทางส่ิงแวดลอม  (allocation) ที่เกิดข้ึนในระบบผลิตภัณฑ 

2.1.1.2 หนาทีข่องผลิตภัณฑ (Function) 

การกําหนดขอบเขตการศึกษา LCA  ควรระบุหนาที่ และคุณลักษณะตางๆ 

ของผลิตภัณฑอยางชัดเจน เนื่องจากผลิตภัณฑหนึ่งๆ อาจมีหนาที่หลายอยาง ตัวอยางเชน 

รองเทา มีหนาที่หลักคือใสเพื่อปองกันเทา แตยังมีหนาที่รองอ่ืนๆ ที่เปนปจจัยสําคัญ เชน ใสเพื่อ

เปนแฟช่ัน ใสเพื่อความเหมาะสมกับชุดหรือเพื่อเปนทางการ หรือใสแลวสะดวกสบายกับผูใช อีก

ตัวอยางเชน หนาที่หลักของสีทาบาน คือทาเพื่อรักษาวัสดุที่เปนตัวบาน แตยังมีหนาที่รองอ่ืนๆ ที่

เกี่ยวของเชน เพื่อความสวยงาม เปนตน ซึ่งหากตองการศึกษา LCA ของผลิตภัณฑที่โดย

ครอบคลุมทั้งหนาที่หลักและหนาที่รอง จะทําใหการศึกษาดังกลาวมีความซับซอนและยากย่ิงข้ึน 

ดังนั้นหนาที่ที่ถูกเลือกมาเพื่อทําการศึกษา LCA จะตองสอดคลองกับเปาหมายและขอบเขตของ

การศึกษา 

2.1.1.3 หนวยการทาํงาน (Functional Unit) 

หนวยการทํางาน จะถูกกําหนดข้ึนเพื่อใชเปนพื้นฐานสําหรับกําหนดการวัด

หรือเก็บขอมูลของสารขาเขา และสารขาออกจากระบบ หนวยการทํางานมีความสําคัญในการใช

เปรียบเทียบผลของ LCA โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชเปรียบเทียบระหวางระบบที่แตกตางกัน 

ระหวางผลิตภัณฑ หรือหลายผลิตภัณฑที่รวมเปนผลิตภัณฑเดียวกัน ซึ่งหนวยการทํางานมีได

หลายรูปแบบเชน  

• การผลิตกระปองอลูมิเนยีม 1 กระปอง หรือ 

• การผลิตกระปองอลูมิเนยีมจากปริมาณวัตถุดิบ 1 ดันอลูมิเนียม 

• การกําหนดปริมาณของสารซักฟอกที่จาํเปนสําหรับการซักลางในครัวเรือน 

• จํานวนมือที่ถกูทําใหแหงดวยเคร่ืองเปาลมรอน 

• ขวดพลาสติกสําหรับบรรจุน้าํผลไมขนาด 2 ลิตร 
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2.1.1.4 ขอบเขตของระบบ (System boundary) 

ขอบเขตของระบบ หมายถึง ขอบเขตระหวางระบบผลิตภัณฑ (product 

system) กับส่ิงแวดลอม หรือกับระบบผลิตภัณฑอ่ืน โดยระบบผลิตภัณฑ คือ ระบบที่ถูกจําลองข้ึน

จากกระบวนการยอย (unit process) หลายกระบวนการมาเช่ือมตอกันโดยอาศัยการไหลของ

ผลิตภัณฑหรือของเสียที่ตองนําไปบําบัดของแตละกระบวนการยอยเปนตัวเชื่อมโยง ดังนั้นใน

ระบบผลิตภัณฑจึงประกอบดวย กระบวนการยอย ผังการไหลของทรัพยากร วัตถุดิบหรือพลังงาน

จากส่ิงแวดลอมเขาสูระบบ และผังการไหลออกของผลิตภัณฑหรือของเสียที่ เกิดข้ึนจาก

กระบวนการตางๆ ออกสูส่ิงแวดลอม 

กรณีศึกษา LCA ตองทราบวาอะไรคือส่ิงที่จะทําการศึกษาและจะศึกษา

อยางไร ซึ่งผลของการศึกษาจะถูกนําไปใชประโยชนไดมากนอยเพียงใดนั้นข้ึนกับการกําหนด

ขอบเขตและเปาหมายของการศึกษานั่นเอง โดย LCA สามารถนําไปใชกับเปาหมายหลักๆ ที่มี

ความแตกตางกัน ไดแก 

• เพื่อวิเคราะหจุดแข็งและจุดออนของผลิตภัณฑ ซึ่งตองอาศัยขอมูลดานผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมดานตางๆ ที่เกิดข้ึนตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 

• เพื่อการปรับปรุงผลิตภัณฑ ซึ่งตองอาศัยความรูพื้นฐานของการออกแบบขอมูลในเชิง

ตัวเลขคอนขางมาก 

• เพื่อใชในการเปรียบเทียบผลิตภัณฑแตละชนิด ซึ่งตองอาศัยความรูของระบบ

ผลิตภัณฑที่เกี่ยวของและขอมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจในการเลือกซื้อ 

2.1.2 การวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม (Life Cycle Inventory, 
LCI,ISO14041) 

 เปนการเก็บรวบรวมและคํานวณขอมูลที่ไดจากกระบวนการตางๆ ตามที่กําหนดไวใน

ข้ันตอน การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา ข้ันตอนนี้รวมถึงการสรางผังของระบบ

ผลิตภัณฑ การคํานวณหาปริมาณของสารขาเขา( inputs) และสารขาออก (outputs)จากระบบ

ผลิตภัณฑ โดยพิจารณาถึงทรัพยากรและพลังงานที่ใชหรือการปลอยของเสียออกสูอากาศ น้ํา 

และดิน ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 แสดงขอมูลในการทํา Life Cycle Inventory (LCI) จากซีเมนต 1 kg ในโรงงานของ

ประเทศ สวีเดน   

 
ที่มา: Steven B. et al., 2002 

 

ข้ันตอนตาง ๆ ในการวิเคราะหบัญชีรายการตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑนั้น มีดังนี้ 

2.1.2.1 การเตรียมการเก็บรวบรวมขอมูล 

การเตรียมการเก็บรวบรวมขอมูล เร่ิมจาก 

• การรางผังการไหลที่แสดงถึงกระบวนการยอย (unit process) ทั้งหมด และ

ความสัมพันธระหวางกระบวนการยอย 

• การอธิบายรายละเอียดของแตละกระบวนการยอยและหาความสัมพันธของการจัด
กลุมขอมูลในแตละกระบวนการยอยๆนั้น 

• กําหนดและระบุหนวยที่ใชในการวัด 

• อธิบายถึงเทคนิคในการเก็บรวบรวมขอมูลและเทคนิคในการคํานวณแตละกลุม
ขอมูล เพื่อชวยใหทราบแหลงที่มา และทําใหเขาใจไดงายข้ึนวามีขอมูลอะไรบางที่

ตองใชเพื่อการศึกษา LCA ในครั้งนี้ ในการเก็บขอมูลอาจเร่ิมจากรายงานตางๆ และ

ส่ือส่ิงพิมพที่สามารถนํามาใชเปนแหลงอางอิงได และควรจะมีการรายงานที่มาของ
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ขอมูลเปนรายลักษณอักษรอยางชัดเจน ในกรณีที่ตองมีการจัดเตรียมขอมูลเปน

พิเศษ หรือมีขอมูลที่ผิดปกติแตจําเปนตองใช 

• ขอมูลที่เกี่ยวกับการปอนวัตถุดิบเขาไปในระบบเปนส่ิงที่สําคัญ ขอมูลที่จะเลือกใช

ควรตรวจสอบยอนกลับไปถึงวัตถุดิบได รวมทั้งตองมีขอมูลของสารที่ออกจากระบบ

ยอยทั้งหมดและการปลอยมลพิษตางๆ ออกสูส่ิงแวดลอมดวย นอกจากนี้ ควรรวม

การขนสงมาอยูภายในระบบดวยเชนกัน 

2.1.2.2 การเก็บรวบรวมขอมูล 

เมื่อแบงกระบวนการทั้งระบบออกเปนกระบวนการยอยๆตางๆ แลว จึงทําการ

รวบรวมขอมูล โดยตองแสดงรายละเอียดของสารขาเขา (วัตถุดิบและพลังงาน) และสารขาออก 

(ผลิตภัณฑ ของเสีย มลสารที่ปลอยออกสูอากาศ น้ํา และดิน) ซึ่งความยากงายในการเก็บรวบรวม

ขอมูลเหลานี้จะข้ึนอยูกับวัตถุประสงคในการศึกษา และควรหลีกเล่ียงการนับซ้ํา (double 

counting) ตัวอยางแบบฟอรมที่ใชเก็บขอมูลแสดงอยูในรูปที่  

ในการหาความสัมพันธของขอมูลเชิงปริมาณและขอมูลเชิงคุณภาพของสาร

ขาเขาและสารขาออก จะตองมีการกําหนดวากระบวนการนั้นเร่ิมตนและส้ินสุดที่ใดพรอมทั้ง

กําหนดหนาที่และหนวยการทํางานดวย เมื่อกระบวนการยอยมีสารขาเขาไปหลายชนิด (เชน มี

ทางน้ําเขาหลายที่เขาไปในโรงบําบัดน้ํา) หรือสารขาออกหลายชนิด จะตองมีข้ันตอนการปนสวน 

(allocation) มาเกี่ยวของสําหรับพลังงานขาเขาและขาออกก็ควรมีการกําหนดปริมาณในหนวย

ของพลังงาน และบันทึกมวลหรือปริมาตรของเชื้อเพลิงไว 

เม่ือพบวามีขอมูลที่ไมสามารถสืบหาไดโดยตรง ผูวิจัยอาจใชแหลงขอมูลอ่ืนๆ

ดังตอไปนี้ 

• ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญในกระบวนการนั้นหรือนักออกแบบกระบวนการ 
• การคํานวณทางวิศวกรรม ซึ่งข้ึนอยูกับเทคโนโลยีและองคประกอบทางเคมีของ

กระบวนการ 

• การประมาณจากกระบวนการหรือวัตถุดิบที่คลายกัน 

• ส่ิงตีพิมพและฐานขอมูลแหลงอ่ืน 

แหลงขอมูลที่ใชประกอบการศึกษามี 2 แหลง คือ แหลงขอมูลปฐมภูมิและ

แหลงขอมูลทุติยภูมิ (CSA, 1994)  

แหลงขอมูลปฐมภูมิ (Primary Sources) เปนแหลงขอมูลที่ไดจากแหลงขอมูล

ปฐมภูมิ จะไดจากโรงงานโดยตรง ซึ่งอาจเปนรายงานที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิตของโรงงาน 
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ขอมูลปริมาณการผลิตในแตละวัน เปนตน ขอมูลเหลานี้เปนขอมูลเฉพาะของแตละโรงงาน และ

เปนขอมูลที่แสดงถึงเทคโนโลยีที่ใชในปจจุบัน 

แหลงขอมูลทุติยภูมิ (Secondary Sources) เปนแหลงขอมูลที่ประกอบดวย

ฐานขอมูลตางๆ คือ หนังสือ เอกสารหรือรายงานที่ตองเสนอใหแกหนวยงานราชการในแตละป 

เปนตน ขอมูลจากแหลงทุติยภูมิเปนขอมูลทั่วไปที่ไมเฉพาะเจาะจงเหมือนกับขอมูลปฐมภูมิ แต

อยางไรก็ตามก็ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการทํารายงานนั้นๆ ในการศึกษาจากแหลงขอมูลทุติย

ภูมิ จะตองพิจารณาถึงชวงเวลาของขอมูลและแหลงที่มาของขอมูลดวย  

การวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอม (Life Cycle Inventory, LCI)  จะ

สามารถพิจารณาได 2 ลักษณะคือ (Steven B. et al, 2002) 

1. การศึกษาแบบ Cradel-to-gate ซึ่งในกรณีศึกษาปูนซีเมนตจะศึกษาถึงการ

รวมเอาทรัพยากรทั้งหมดและความตองการในการใชพลังงานในการผลิตปูนซีเมนต เฉพาะภายใน

โรงงานเทานั้น (gate)  

2. การศึกษาแบบ Cradle-to-grave ซึ่งในกรณีศึกษาปูนซีเมนตจะศึกษาทุก

หนวยของกระบวนการผลิตต้ังแตตนกําเนิดของทรัพยากรจนถึงข้ันสุดทายของการกําจัด  

2.1.3 การประเมินผลกระทบตลอดวฏัจักรชวีิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Impact 
Assessment, LCIA,ISO 14042)  

การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ จัดเปนกระบวนการที่ตองใช

เทคนิคในการจัดการขอมูลดานคุณภาพ และปริมาณเพื่อนํามาจําแนกและประเมินผลของสภาวะ

ทางสิ่งแวดลอมที่เกิดจากองคประกอบของบัญชีรายการ การประเมินผลกระทบนั้นมีข้ันตอนยอย 

2 ข้ันตอนที่ตองดําเนินการ ประกอบดวย การจําแนกขอมูลเขาไปอยูในกลุมของผลกระทบ 

(Classification) และการทํา Characterization และข้ันตอนที่เปนทางเลือกใหศึกษาเพิ่มเติม เชน 

การเทียบหนวย (Normalization) และการใหน้ําหนักความสําคัญ (Weighting) 

การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ มีลักษณะสําคัญ ดังนี้ 

1. เปนการมองประเด็นดานการใชทรัพยากรและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของระบบ
ผลิตภัณฑหนึ่งหรือหลายระบบ อยางเปนระบบ และมีมุมกวาง 

2. เปนการนําเอาผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหบัญชีรายการ มาทําการจัดกลุมผลกระทบ
และคัดเลือกตัวชี้วัดของกลุม จากนั้นนําผลที่ไดมาคํานวณเพื่อใหทราบวากลุมผลกระทบใดมี

ความสําคัญหรือกอใหเกิดผลกระทบรุนแรงที่สุดและเกิดจากกระบวนการหรือข้ันตอนใดในระบบ

ผลิตภัณฑ 
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วิธีการหนึ่งที่นยิมใชในการประเมินผลกระทบ คือ การประเมินความเส่ียงดานส่ิงแวดลอม 

(Environmental Risk Assessment) ซึ่งเปนการประเมินที่ใชเกณฑการพิจารณาจากโอกาสของ

การเกิดผลกระทบและความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดข้ึน 

 โอกาสของการเกิดผลกระทบหรือความเปนไปไดที่จะเกดิผลกระทบ สามารถพิจารณาได

จากความถี่ของเหตุการณในอดีตที่ผานมา หรือพิจารณาจากวิธีการทํางาน หรือระบบปองกนัที่ดี 

โอกาสของการเกิดผลกระทบก็นอย โอกาสของการเกิดผลกระทบยังสามารถพิจารณาไดจาก

มาตรการติดตามตรวจสอบ เพราะถาหากมกีารตรวจสอบอยูเสมอก็จะทาํใหทราบปญหาและ

สามารถหาทางแกไขและปองกันได แตถาไมมีการตรวจสอบเลยก็จะมีโอกาสเกิดปญหาไดมาก 

นอกจากนัน้สถานะของสารยังสามารถบงบอกถึงโอกาสในการเกิดผลกระทบไดอีกทางหนึง่ โดย

กาซจะมีโอกาสเกิดปญหามากกวาของเหลว และของแข็ง ตามลําดับ สําหรับการพิจารณาความ

รุนแรงของผลกระทบที่เกิดข้ึน จะพิจารณาไดจากระดับความเปนอันตรายของสารมลพิษ ปริมาณ

ของสารมลพษิ และชวงระยะเวลาที่ไดรับ ที่มีตอผูที่ไดรับผลกระทบและตอส่ิงแวดลอม 

 จากหลักการของการประเมนิความเส่ียงสามารถกําหนดเปนเกณฑการพิจารณา

ผลกระทบส่ิงแวดลอมไดดังตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2 เกณฑการพิจารณาผลกระทบทางส่ิงแวดลอม 

 คะแนน 

1. โอกาสที่จะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

 ความเปนไปได (L1) 

-  ไมมีความเปนไปไดที่จะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมหรือไมใชวัตถดิุบ 

-  มีความเปนไปไดที่จะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตํ่าหรือใชวัตถุดิบเล็กนอย 

-  มีความเปนไปไดที่จะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมปานกลางหรือใชวัตถุดิบกานกลาง 

-  มีความเปนไปไดที่จะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูงหรือใชวัตถุดิบคอนขางสูง 

-  สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในสภาวะการดําเนนิงานปกติหรือใชวัตถุดิบสูง 

-  การออกแบบกระบวนการสงผลใหเกิดกระทบตอส่ิงแวดลอมหรือใชวตัถุดิบสูงมาก 
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2. ผลกระทบที่เกดิข้ึน 

 ผลกระทบตอความปลอดภัยและสุขอนามัยของคนหรือสัตวเล้ียงที่เกี่ยวของ (C1) 

-  ไมมีผลกระทบ 

-  ไมเปนพิษแตอาจกอใหเกดิการระคายเคือง 

 

 

 

1 

2 
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 คะแนน 

-  มีการทาํลายผิวหนงัเล็กนอย การทําลายเปนไปอยางชาๆ 

-  สงผลกระทบอยางชาๆ แตมีความรุนแรงคอนขางมาก 

-  ทาํลายโครงสรางของเซลล 

-  อาจเปนเหตุใหเสียชวีิต 

4 

6 

8 

    10 

 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (C2) 

-  ไมมีผลกระทบ 

-  ทาํใหเกิดการปนเปอนในน้าํ อากาศ หรือดิน เพียงเล็กนอย สามารถคืนสูสภาพเดิม

ไดอยางรวดเร็ว 

-  ระบบนิเวศวิทยาไดรับความเสียหายเพยีงช่ัวคราวและสามารถคืนสูสภาพเดิมได 

-  ระบบนิเวศวิทยาไดรับความเสียหายมาก ใชเวลานานกวาจะกลับสูสภาพเดิม 

-  ถิน่ที่อยูอาศัยของพืชหรือสัตวถูกทําลาย สามารถคืนสูสภาพเดิมไดเพียงบางสวน 

-  ระบบนิเวศวิทยาถกูทาํลายโดยส้ินเชิง ไมสามารถกลับคืนสูสภาพเดิมไดอีกเลย 
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 ปริมาณที่ปลอยออกมา (C3) 

-  ไมมีการปลอยสารอันตราย 

-  ตํ่ากวาระดับมาตรฐานทีก่ฎหมายกาํหนดตลอดระยะเวลาการทํางาน 

-  ตํ่ากวาระดับมาตรฐานในสภาวะการทาํงานปกติ แตอาจสูงกวาเล็กนอย (ไมเกิน

รอยละ 10 ของระดับมาตรฐาน)* ในสภาวะการทาํงานทีไ่มปกติ 

-  ตํ่ากวาระดับมาตรฐานในสภาวะการทาํงานปกติ แตอาจสูงกวามาก (สูงกวารอยละ  

   10 ของระดับมาตรฐาน)* ในสภาวะการทํางานที่ไมปกติ 

-  สูงกวาระดับมาตรฐานเล็กนอย (ไมเกนิรอยละ 10 ของระดับมาตรฐาน)* ในสภาวะ 

   การทํางานปกติ 

-  สูงกวาระดับมาตรฐานมาก (สูงกวารอยละ 10 ของระดับมาตรฐาน)* ในสภาวะการ 

   ทํางานปกติ 

 

1 

2 

4 

 

6 

 

8 

 

10 

* เกณฑการกาํหนดใชเฉพาะในงานวิจัยนี ้

 

 การพิจารณาผลกระทบส่ิงแวดลอม เปนการพิจารณาขนาดความรุนแรงของผลกระทบ

ควบคูไปกับโอกาสของการเกิดผลกระทบและปริมาณทีไ่ดรับ ดังนั้นการประเมินประเด็นปญหา

ส่ิงแวดลอมทีม่ีนัยสาํคัญทีส่งผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่มนีัยสาํคัญ จึงเกิดจากการใหคะแนนของ

ทั้งสามสวนดังนี ้ (สถาบันส่ิงแวดลอมไทย, 2542) 
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S = (L1)x(C1+C2)x(C3) 

 

โดยความสําคัญของประเด็นปญหาส่ิงแวดลอมแสดงในตารางท่ี 2.3 

 

ตารางที่ 2.3 ความสําคัญของประเด็นปญหาส่ิงแวดลอม 

ชวงคะแนน นัยสาํคัญ 

2 – 50 นอยมาก 

50 – 200 นอย 

200 – 400 ปานกลาง 

400 – 1000 สูง 

1000 – 2000 สูงมาก 

 
2.1.4 การแปลผล (Interpretation ,ISO 14043) 

 ข้ันการแปลผลเปนการนําผลการศึกษาที่ไดรับจากการวิเคราะหบัญชีรายการดาน

ส่ิงแวดลอม (LCI) และการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (LCIA) มาเช่ือมโยงเพื่อวิเคราะห

ผลลัพธ สรุปผล และจัดเตรียมขอเสนอแนะที่มาจากผลลัพธของการทํา LCA รวมถึงจัดทํารายงาน

สรุปการแปลผลการศึกษาใหสามารถเขาใจไดงาย สมบูรณครบถวน และมีความสอดคลองกับ

เปาหมายและขอบเขตของการศึกษาที่กําหนดไว 

การแปลผลการศึกษาประกอบไปดวยข้ันตอนหลัก ไดแก  

1) การจําแนกประเด็นที่สําคัญที่มาจากผลลัพธของข้ันการวิเคราะห LCI และ LCIA ของ

การทํา LCA  

2) การประเมินคา (evaluation) เพื่อตรวจสอบความสมบูรณ ความออนไหวของผล

การศึกษา และความสอดคลองของขอมูล  

            3) การจัดทําบทสรุป ขอเสนอแนะและรายงานผล 

2.2   เครื่องมือภายใตหลักการทางเศรษฐศาสตรสิ่งแวดลอม 

ปญหาดานสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติที่เกิดข้ึนนั้นในทางเศรษฐศาสตรมองวา

เกิดจากการที่กลไกลราคาไมสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพหรือที่เรียกวาระบบตลาด

ลมเหลว (market failures) เนื่องจากมลพิษเปนผลกระทบภายนอก (externalities) ที่เกิดจากการ

ที่ผูประกอบการผลักภาระคาใชจายในสวนที่ตนตองรับผิดชอบใหกับสังคมเพื่อลดตนทุนการผลิต
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ประกอบกับทรัพยากรธรรมชาติเปนสินคาที่ไรราคา (free goods) และไมสามารถกีดกันการเขาไป

ใชประโยชนได โอกาสที่ถูกทําลายหรือใชอยางไมมีประสิทธิภาพจึงมีมาก 

เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรเปนวิธีการทางเศรษฐศาสตรที่รัฐนํามาใชแทรกแซงตลาดเพื่อ

พิทักษส่ิงแวดลอม โดยเคร่ืองมือดังกลาวอาจแบงเปนกลุมดังนี้ (สถาบันวิจัยสภาวะแวดลอม

,2541) 1) เคร่ืองมือทางดานการเงินการคลัง 2) เคร่ืองมือทางการตลาด 3) เคร่ืองมือเสริมสราง

แรงจูงใจในการจัดการส่ิงแวดลอม 

2.2.1 เครื่องมือทางดานการเงินการคลัง 
  การนําเคร่ืองมือในกลุมนี้มาใชจะต้ังอยูบนพื้นฐานของความสามารถในการบําบัดมลพิษ

ใหเปนไปตามมาตรฐานกําหนด เคร่ืองมือนี้เปนการเรียกเก็บคาตอบแทนจากการเขาไปใช

ทรัพยากร และเรียกเก็บจากกิจกรรมที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โดยเปนเสมือนการกําหนดราคา

ตลาดใหแกทรัพยากรและผลกระทบที่เกิดข้ึน ซึ่งอีกนัยหนึ่งก็คลายกันกับการเก็บภาษีเพื่อสะทอน

มูลคาที่แทจริงของทรัพยากร แตการเก็บคาธรรมเนียมจะใหผลที่ชัดเจนกวาในการบริหารจัดการ 

เนื่องจากผูใชทรัพยากรจะรูสึกถึงผลที่เกิดข้ึนไดชัดเจน อันมีผลตอไปถึงการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม

ของผูใชทรัพยากรใหเปนไปในทิศทางที่ตองการ 

ขอดีของการเรียกเก็บคาธรรมเนียมอยูที่ความชัดเจนในการปรับพฤติกรรมของผูใช

ทรัพยากร และขอดีที่ตางไปจากการเก็บภาษี คือจะมีความคลองตัวและยืดหยุนไดมากกวา 

เนื่องจากไมตองอิงระบบภาษี สามารถปรับเปล่ียนอัตราที่เรียกเก็บใหสอดคลองกับสถานการณได

งายกวาภาษี และมีปญหานอยกวาในการกระจายคาธรรมเนียมที่เรียกเก็บมาได 

ขอเสียคือความยุงยากในการจัดต้ังระบบการเก็บ เร่ิมต้ังแตการเลือกฐานที่จะเก็บ

คาธรรมเนียม การกําหนดอัตราใหสอดคลองและสามารถบรรลุวัตถุประสงคในการบริหารจัดการ

ทรัพยากรที่กําหนดเปาหมายไว การกําหนดหนวยงานรับผิดชอบ และการจัดสรรและบริหารรายได

ที่เกิดจากคาธรรมเนียม 

เคร่ืองมือในกลุมนี้ไดแก  

 2.2.1.1 ระบบการเก็บคาใชบริการ / คาปลอยมลพิษ (Charge System) 

  เปนระบบที่กําหนดใหผูกอมลพิษจะตองจายคาใชจายหรือคาใชบริการจาก

ส่ิงแวดลอมโดยคาใชจายนี้จะถูกบวกเขาไปในการคํานวณตนทุนและผลประโยชนของผูกอมลพิษ 

  การนําระบบการเก็บคาใชบริการแบบนี้มาใชต้ังอยูบนพื้นฐานของความสามารถ

ในการบําบัดมลพิษใหเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนด โดยแหลงกําเนิดมลพิษใดไมสามารถปฏิบัติ

ตามที่กฎหมายกําหนดไดจะตองจายคาปลอยมลพิษ ซึ่งอัตราการจัดเก็บจะแตกตางกันไปตาม
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ชนิดประเภทและปริมาณมลพิษที่ปลอยหรือสงเขาบําบัดหรือกําจัด การจัดเก็บในระบบนี้

ประกอบดวย 4 ลักษณะ คือ 

1) คาใชบริการ (User Charges) 

 User charges คือเงินที่จายสําหรับตนทุนในการบําบัดหรือกําจัดของเสียตาม

ลักษณะของเสีย วายากหรืองายตอการบําบัดหรือกําจัด มีความเปนพิษมากนอยแคไหน หรือตาม

น้ําหนักหรือปริมาณของเสีย เชน user charges ไมเกี่ยวของโดยตรงกับการคํานึงถึงคาเสียหาย

ดานส่ิงแวดลอม การเก็บประเภทนี้สวนใหญเปนการจายใหกับแหลงบําบัดมลพิษของรัฐโดยตรงที่

พบเห็นแพรหลายมากที่สุดคือการเก็บเงินคาเก็บขนและกําจัดขยะมูลฝอย หรือการเก็บคาดูดสวม

เปนตน ขอดีของคาใชบริการคือ 

- คาบริการนี้สามารถนํามาเปนคาใชจายที่ครอบคลุมการรวบรวมและการบําบัด
หรือกําจัดของเสีย และคาบริการนี้สามารถปรับเพิ่มลดไดสะดวก 

- สรางแรงจูงใจ เพราะผูเสียคาบริการเมื่อตองเปนผูจายเงินก็จะพยายามลด

ปริมาณการผลิตของเสีย 

 ขอจํากัด สําหรับระบบนี้คือไมควรใชกับสารพิษหรือสารอันตรายอันไมควรปลอย

ลงสูแหลงน้ําอยางเด็ดขาด 

2) คาปลอยมลพิษ (Effluent Charges หรือ Emission Charges) 

 Effluent Charges คือ เงินที่เรียกเก็บจากการปลอยสารมลพิษสูอากาศ แหลงน้ํา 

หรือดิน และการทําใหเกิดมลพิษทางเสียง โดยที่คาปลอยมลพิษนี้เกี่ยวของกับปริมาณและ

ลักษณะของสารมลพิษ รวมทั้งคาความเสียหายที่เกิดข้ึนกับส่ิงแวดลอม โดยทั่วไปแลวการเก็บคา

ปลอยมลพิษประเภทน้ีมักทําควบคูกับมาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดลอมเพื่อควบคุมใหไดมาตรฐาน

โดยเสียคาใชจายนอยที่สุด เชน (1) การคิดเงินเรียกเก็บตามเปาหมายคุณภาพส่ิงแวดลอม เชน 

คุณภาพน้ําในแมน้ํา หรือ (2) การคิดเงินเรียกเก็บข้ึนกับคาใชจายในการบําบัดมลพิษใหไดตาม

มาตรฐานที่กําหนดใหปลอยได ขอดีของคาปลอยมลพิษคือ 

- เปนแหลงรายไดในการบําบัดหรือกําจัดสารมลพิษ และสามารถปรับปรุงอัตราคา

ปลอยมลพิษไดงาย 

- เปนแรงจูงใจในการลดสารมลพิษในอากาศ แหลงน้ํา ดิน และเสียง 

3) คาธรรมเนียมผลิตภัณฑ ( Product Charges) 

เงินที่บวกเขาไปในราคาของผลิตภัณฑที่ทําใหเกิดมลพิษในข้ันตอนของการผลิต หรือ

การบริโภค หรือในการกําจัด คาผลิตภัณฑนี้อาจจะกําหนดจากลักษณะหรือองคประกอบบาง
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ประการของผลิตภัณฑ (เชน สวนประกอบของซัลเฟอรในถานหิน)หรือจากตัวผลิตภัณฑ (เชน คา

ถานหิน) 

4) คาปรับ (Fine ) ในกรณีที่ผูประกอบการไมดําเนินการบําบัดมลพิษ 

  โดยหลักการแลวการกําหนดอัตราคาปรับตองไม ตํ่ากวาตนทุนสวนเพิ่ม 

(marginal cost)ในการบําบัดมลพิษ สวนคาปรับนั้นตองไมตํ่ากวาอัตราคาใชบริการและควรจะสูง

กวาตนทุนคาใชจายในการควบคุมมลพิษของผูประกอบการเอง  ทั้งนี้ เพื่อปองกันไมให

ผูประกอบการซื้อเวลาในการพัฒนาระบบควบคุมมลพิษของตนเอง  

 2.2.1.2 ภาษี (Tax) 

   ภาษีที่เก็บอาจอยูในรูปภาษีส่ิงแวดลอม โดยเก็บจากมลพิษที่ผูประกอบการทําให

เกิดข้ึนหรือการทําใหฐานทรัพยากรเลวลง ซึ่งมีผลใหผูประกอบการตองลดการกอมลพิษหรือชะลอ

การเขาใชทรัพยากรลง หรือเก็บจากผลผลิตที่ไดมาจากกิจกรรมที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและ

ทรัพยากรที่ยั่งยืน ซึ่งมีผลทางออมทําใหผูบริโภคลดการบริโภคลง และทําใหผูประกอบการตองลด

การผลิตลง ลดผลกระทบสิ่งแวดลอมนอยที่สุด นอกจากนี้ยังสามารถเรียกเก็บจากปจจัยการผลิต

ที่เปนปจจัยสําคัญของกิจกรรมที่มีผลกระทบส่ิงแวดลอม หรือเก็บจากการนําเขา-การสงออกสินคา

ที่นํามาใชในการผลิตหรือกิจกรรมอ่ืนรวมทั้งการบริโภคที่มีผลกระทบส่ิงแวดลอม 

   ขอดีของการใชการเก็บภาษี คือ การที่สามารถวางระบบใหสอดคลองไปกับระบบ

การเก็บภาษีที่มีใชกันอยูแลว ไมส้ินเปลืองเวลาและคาใชจายในการติดตามควบคุม ทั้งยังเปน

แหลงรายไดของรัฐ ขอเสียคือการขาดความยืดหยุน ยากตอการปรับเปลี่ยนใหสอดคลองกับ

สภาวะแวดลอม ซึ่งมีโอกาสที่จะเปล่ียนแปลงไปไดงายและรวดเร็ว นอกจากนั้นในข้ันแรกที่จะ

นํามาบังคับใช ก็จะประสบกับกระแสตอตานเนื่องจากประชาชนไมตองการจายภาษีมากข้ึน 

ผูบริหารที่มาจากการเลือกต้ังก็อาจไมใหการยอมรับ เนื่องจากไมตองการสรางภาพลบใหแก

คะแนนนิยมของตน การเรียกเก็บภาษีจึงเปนมาตรการที่ไมไดรับความนิยม แมจะงายตอการ

บริหารจัดการ เนื่องจากเปนมาตรการที่ประชาชนผูเสียภาษีไมยินดียอมรับ และแมจะไดการ

ยอมรับแลวเมื่อนํามาปฏิบัติใชก็ยังมีปญหาการขาดความยืดหยุน ยากตอการปรับเปลี่ยนให

สอดคลองกับสถานการณ 

   นอกจากการเ รียกเก็บภาษีแลว  รัฐยั งอาจใช โครงสร างภาษีที่ ต างกัน 

(differentiatial tax structure) โดยเรียกเก็บภาษีจากกิจกรรมหรือสินคาที่มีผลกระทบส่ิงแวดลอม

ในทางลบมาก ในอัตราภาษีที่สูงกวา เพื่อจูงใจใหผูประกอบการลดกิจกรรมที่ทําลายส่ิงแวดลอม 

   ภาษีที่มีการนํามาใชในการจัดการส่ิงแวดลอมในปจจุบัน ไดแก การกําหนดภาษี

ผลผลิตหรือวัตถุดิบ (input / output tax) ภาษีจากการขายหรือภาษีสรรพสามิต (sale or excise 
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tax) และการต้ังอัตราภาษีใหตางกัน (tax differentiation) การใชระบบภาษีในการจัดการ

ส่ิงแวดลอมนี้มีวัตถุประสงคใหผูบริโภคและผูประกอบการปรับเปล่ียนพฤติกรรมไปสูการบริโภค

หรือการจัดการที่มีผลกระทบกับส่ิงแวดลอมใหนอยลง เหมาะสําหรับนํามาใชกับแหลงกําเนิด

มลพิษเคล่ือนที่ (mobile sources) และที่ไมสามารถกําหนดสถานที่ (non-point sources) เชน 

ราคาน้ํามันเบนซินไรสารตะก่ัวที่ถูกกวาน้ํามันเบนซินมีสารตะก่ัวก็เปนการใชมาตรการภาษีใน

สินคาที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตางกัน ประสิทธิภาพในการใชระบบนี้ข้ึนอยูกับความสามารถ

ในการหาสินคาทดแทน ถาสัดสวนตนทุนของสินคาหรือปจจัยที่ใชมีนอย การใชมาตรการดังกลาว

ก็จะมีผลนอย แตถาสินคามีโอกาสทดแทนไดมาก และสัดสวนของตนทุนในดานส่ิงแวดลอมมีมาก 

มาตรการดังกลาวก็จะมีประสิทธิภาพมาก สําหรับรายไดจากการเก็บภาษีจากการขายสินคาก็อาจ

นํามาใชปรับปรุงส่ิงแวดลอมที่เกิดจากสินคานั้นไดโดยตรง 

   2.2.1.3 คาธรรมเนียมการบริหาร (Administration Fee) 

 หมายถึงเงินที่รัฐเรียกเก็บตามกฎหมาย ซึ่งมีหลายรูปแบบ ข้ึนอยูกับวัตถุประสงค

ของการเก็บและกฎหมายที่รองรับ สําหรับการจัดเก็บคาธรรมเนียมในการจัดการส่ิงแวดลอมนั้นจะ

เรียกเก็บจากผูประกอบการหรือผูกอมลพิษที่แสวงหากําไร โดยเรียกเก็บทันทีที่ยื่นขออนุญาต

ดําเนินการ ซึ่งอาจจายเปนกอนเพียงคร้ังเดียวหรือเปนรายปหรือทุกส้ินงวดระยะเวลาที่กําหนดก็ได 

 อัตราคาธรรมเนียมที่เรียกเก็บจะแตกตางกันตามขนาดของพ้ืนที่ ปริมาณ และ

ชนิดของมลพิษ การจัดเก็บคาธรรมเนียมดังกลาวนี้รวมถึงการจัดเก็บคาธรรมเนียมในการควบคุม

และมอบอํานาจ (control and authorization fees) เชน คาจดทะเบียนสารเคมี คาบริหารและ

บังคับใช ระเบียบตางๆ เปนตน 

2.2.2 การสรางตลาดและใบอนุญาตซ้ือขาย (Market creation and marketable 
permit) 

การสรางตลาดและใบอนุญาตซื้อขาย เปนเคร่ืองมือที่ต้ังอยูบนพื้นฐานการสรางระบบ

ตลาดเกี่ยวกับการซ้ือขายของเสียหรือสารมลพิษ ที่มีกลไกราคาเปนตัวกําหนด รัฐเพียงแตมีหนาที่

ในการสงเสริมสนับสนุนใหกลไกตลาดทํางานอยางมีระบบและตอเนื่อง รวมทั้งติดตามเฝาระวัง

คุณภาพส่ิงแวดลอม เชน ศูนยแลกเปล่ียนของเสีย (Waste Exchange Center) ธุรกิจอุตสาหกรรม

ของเสีย สําหรับ marketable permits นั้น สหรัฐอเมริกาไดมีการกําหนดปริมาณที่อนุญาต 

(Quotas, allowances) หรือเพดาน (ceilings) ของระดับมลพิษที่อุตสาหกรรมหนึ่งปลอยไดในแต

ละปของทั้งประเทศ แลวทําการจัดสรรใบอนุญาต (permits) ใหแหลงกําเนิดมลพิษปลอยมลพิษ

ไปตามเปาหมายส่ิงแวดลอมที่กําหนดข้ึน หลังจากที่ไดรับใบอนุญาต หากสามารถจัดการลดการ

ปลอยมลพิษตํ่ากวาระดับที่ไดรับอนุญาต แหลงกําเนิดก็สามารถจะนําสวนตางนี้ไปขายในตลาดที่
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กําหนดได (ปจจุบันมีการซ้ือขายใบอนุญาตเหลานี้ผาน Chicago Board of Trade หรือ ตลาด

หลักทรัพยที่เมืองชิคาโก) ตัวอยางที่เกิดข้ึนในสหรัฐอเมริกาในกรณีนี้ ไดแก ใบอนุญาตในการ

ปลอยสารซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ของบริษัทผลิตไฟฟาในรัฐตางๆ 

ประโยชนของใบอนุญาตซื้อขาย คือ 

1. ประหยัดคาใชจายสําหรับจากการควบคุมใหปฏิบัติตามกฎหมาย 

2. ไมมีผลกระทบตอการผลิตสินคา 

3. ใชในการจัดการมลพิษไดทั่วประเทศ 

เคร่ืองมือทางการตลาดที่สําคัญที่นํามาใชในการจัดการส่ิงแวดลอมในปจจุบัน ไดแก 

2.2.2.1 ระบบมัดจํา- คืนเงิน (Deposit-Refund System) 

   เปนระบบที่กําหนดใหมีการจายคามัดจํา (deposit) สําหรับผลิตภัณฑหรือการ

ผลิตที่มีศักยภาพในการกอมลพิษ และจะไดรับเงินมัดจําคืน (refund) เม่ือนําผลิตภัณฑนั้น

กลับคืนมา ณ สถานที่ที่กําหนดหลังจากการใชหรือเมื่อเสร็จสิ้นการผลิต ตัวอยางของเครื่องมือ

เศรษฐศาสตรนี้ คือ คามัดจําขวด คามัดจําแบตเตอร่ี พันธบัตรที่นํามาประกัน (performance and 

assurance bonds) หรือมัดจําโดยบริษัทเหมืองแร บริษัทปาไมและบริษัทพัฒนาที่ดิน เปนตน 

   แนวคิดนี้เปนการปองกันปญหามลพิษต้ังแตเร่ิมผลิตสินคาจนถึงส้ินสุดอายุการใช

งานของสินคาหรือผลิตภัณฑ (life cycle approach) ซึ่งมีอยางนอย 2 รูปแบบดวยกัน คือ 

1) ระบบมัดจํา – คืนเงิน โดยที่มีการประเมินของเสียไวลวงหนา ซึ่งผูประกอบการ

ตองมีการชําระเปนรายปหรือทุกส้ินงวดระยะเวลาที่กําหนด ทั้งนี้เพื่อเปนการ

ประกันวา ผูกอมลพิษจะควบคุมและกํา จัดมลพิษไดหมดและตอเนื่ อง 

ผูประกอบการยังจะตองวางมัดจําเปนเงินสดหรือพันธบัตรหรือหนังสือคํ้าประกัน

ลักษณะอื่นๆ อีกจํานวนหนึ่งไวเปนหลักประกันดวย 

2) ระบบคืนเงินมัดจําหรือเงินคาประกันใหกับผูบริโภค เชน ในกรณีที่ซื้อสินคาไปแลว

นําภาชนะบรรจุภัณฑกลับมาคืน ใชกันมากในหลายประเทศกับบรรจุภัณฑ

ประเภทขวดเคร่ืองด่ืม เพื่อการใชซ้ําหรือการแปรรูปใชใหม 

   2.2.2.2 ใบอนุญาตปลอยมลพิษทีซ่ื้อขายได (Tradable pollution permits) 

 การสรางระบบตลาดเกี่ยวกับการซื้อขายของเสียหรือสารมลพิษโดยรัฐเปนผูให

การสนับสนุน เชน ศูนยแลกเปลี่ยนของเสีย ธุรกิจซ้ือขายของเสียซ่ึงมีการกําหนดปริมาณที่อนุญาต

หรือเพดานของระดับมลพิษที่อุตสาหกรรมหน่ึงสามารถปลอยไดในแตละป แลวทําการจัดสรร

ใบอนุญาตใหปลอยมลพิษนั้นๆ สามารถนําไปขายในตลาดที่กําหนดได หากสามารถจัดการลดการ

ปลอยมลพิษของตนลงตํ่ากวาระดับที่ไดรับอนุญาต 
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 จุดเดนที่สําคัญของสิทธิ์การทิ้งมลพิษนี ้ คือ เปนวิธีการทีท่ําใหการบําบัดเสีย

ตนทนุตํ่าที่สุดและยังเปนการเพิ่มรายไดอีกดวย วิธีการนี้จะสามารถบรรลุเปาหมายดานคุณภาพ

ส่ิงแวดลอมไดดีกวาวิธีการเก็บเงนิคาปลอยมลพิษ นอกจากนี้วธิีการนี้ยังมีความยดืหยุนในดาน

เวลา มีส่ิงจูงใจใหผูผลิตหาเทคโนโลยีใหมๆ  ในการบําบัด มีการวิเคราะหทีช่ี้ใหเห็นวาวิธนีี้สามารถ

ลดตนทุนในการบําบัดไดดีกวาวธิีการเก็บคาปลอยมลพษิ 

 มาตรการสําหรับสิทธิ์ซื้อขายก็มีปญหาในการดําเนินการเชนกัน ประเด็กแรกคือ

การกําหนดความหมายที่ชัดเจนของ “สิทธิ์ในการปลอยมลพิษ” ที่จะซ้ือขายไดและการกําหนด

พื้นที่ที่กระจายเอกสารสิทธิ์ในการปลอยมลพิษในระยะเร่ิมตน นอกจากนี้เจาหนาที่ยังตองมีการ

ติดตามตลาดของเอกสารสิทธ์ิเพื่อทราบถึงความเคล่ือนไหวตลอดเวลา 

2.2.2.3 การประกันความเส่ียงเสียหาย (Liability Insurance) 

 วิธีการนี้บริษัทประกันภัยจะเปนผูรับผิดชอบความเส่ียงตอความเสียหายที่อาจจะ

เกิดข้ึนโดยเรียกเก็บคาประกันความเสี่ยงจากผูที่อาจจะกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยากรและ

ส่ิงแวดลอมได โดยคาธรรมเนียมในการประกันจะสะทอนถึงขนาดและโอกาสของความเสียหายที่

จะเกิดข้ึนอยางแทจริง นอกจากน้ีระบบนี้จะมีแรงจูงใจในรูปแบบของเบ้ียประกันที่ลดลงเม่ือผูทํา

ประกันไมไดกอใหเกิดความเสียหายตามกําหนด  

   2.2.3 เครื่องมือสรางเสรมิแรงจูงใจในการจัดการสิ่งแวดลอม 
 เปนเคร่ืองมือที่กําหนดข้ึนเพื่อสรางแรงจูงใจใหผูกอมลพิษหรือผูประกอบการที่ประสบ

ปญหาการควบคุมมลพิษใหไดตามมาตรฐานที่กําหนดปรับเปล่ียนพฤติกรรมของตน อาจอยูในรูป 

(1) เงินใหเปลา (2) เงินกูอัตราดอกเบ้ียตํ่า (3) การลดภาษีเพื่อใหผูกอลดปญหามลพิษ (4) เงินกู

เพื่อปรับปรุงสภาพแวดลอม เชน การซื้อเคร่ืองมือหรือใชเทคโนโลยีใหมๆ (5) แรงจูงใจดานภาษี

อาจอยูในรูปของการใหประโยชนดานภาษีหรือการหักคาเส่ือมราคาเคร่ืองจักรเคร่ืองมือในการ

บําบัดมลพิษใหดีข้ึน รัฐอาจใหประโยชนดานภาษีเมื่อโรงงานใชระบบการจัดการส่ิงแวดลอมที่ดี

หรือทําการผลิตโดยปลอยมลพิษนอยที่สุด นอกจากนี้แรงจูงใจดานภาษียังใชในการโยกยาย

โรงงานไปยังแหลงใหมเพื่อลดปญหามลพิษ ขนาดของแรงจูงใจดานภาษีข้ึนอยูกับระบบและ

ลักษณะการเก็บภาษี ทั้งนี้ประโยชนดานภาษีควรใหเมื่อพบวาการโยกยายทําใหตองมีคาใชจาย

ของผูประกอบการสูงและเปนการเปล่ียนรูปการใชประโยชนในทางที่ดีข้ึน ขอดีคือการเคล่ือนยาย

ทุนเพื่อใชในกิจกรรมที่ปลอดผลกระทบส่ิงแวดลอมและไมทําลายทรัพยากร สงเสริมให

ผูประกอบการมีแรงจูงใจที่จะทํากิจการที่ไมมีผลกระทบในทางลบ และสามารถแกไขความ

ลมเหลวของระบบตลาดไดในระดับหนึ่ง ขอเสียคือไมสามารถทําใหผูที่กอผลกระทบทางลบเขามา

รับภาระตนทุนที่ตนเปนตนเหตุไดโดยตรง ทั้งรัฐยังตองการจัดหากองทุนในการดําเนินการและ
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บริหารจัดการ ตลอดจนการติดตามควบคุม ใหการใชเงินเปนไปตามวัตถุประสงคที่กําหนดไว ซึ่ง

เปนภาระที่เพิ่มข้ึน 

 เคร่ืองมือดังกลาวมีรูปแบบตางๆ ดังนี ้

  2.2.3.1 การใหเงนิทุนชวยเหลือหรือเงินใหเปลา (Grant) 

  การอุดหนุนเงนิชวยเหลือเปนการใหเงนิทีผู่รับการอุดหนุนไมตองจายคืน โดยที่ผู

กอมลพิษจะตองมีการนํามาตรการที่นาํไปสูการลดมลพษิในอนาคตมาใช เชน การใหเงิน

ชวยเหลือแกผูผลิตในการดําเนินการลดมลพิษและการใหเงินชวยเหลือสําหรับเปล่ียนพฤติกรรม

ของผูบริโภคใหหนัมาใชผลิตภัณฑที่กอใหเกิดมลพิษลดลง เปนตน 

   2.2.3.2 การใหเงนิกูอัตราดอกเบ้ียตํ่ากวาอัตราดอกเบ้ียเงนิกูในตลาดหรือซอฟท

โลน (Soft loan) 

  การใหเงินกูที่มีอัตราดอกเบี้ยตํ่ากวาอัตราดอกเบี้ยเงินกูในตลาดเปนมาตรการ

หนึ่งที่สามารถชักจูงใหผูกอมลพิษปฏิบัติตามมาตรการลดมลพิษที่กําหนด โดยหันมาใชวิธีการ

ผลิตที่ไมสะอาด เชนการลงทุนในเทคโนโลยีที่ไมสงผลเสียตอสภาพแวดลอมหรือการลงทุน

ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดมลพิษ เปนตน 

 2.2.3.3 การลดหยอนภาษี (Tax Allowances) 

  เปนการใหสิทธิประโยชนทางดานภาษีกับผูกอมลพิษเมื่อมีการนํามาตรการลด

มลพิษมาใช หรือใชวิธีการผลิตที่ไมเปนอันตรายตอสภาพแวดลอมเชน การหักคาเส่ือมราคาไดเร็ว

ข้ึน การยกเวนภาษีหรือคาปลอยมลพิษและการคืนเงินยอนหลัง เปนตน 

  2.2.3.4 แรงจูงใจโดยการบังคับทางกฎหมาย [( Financial) Enforcement 

incentives ] 

  เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรประเภทนี้เปนเคร่ืองมือเศรษฐศาสตรทางออม คือ เปน

เคร่ืองมือทางดานกฎหมายมากกวาทางเศรษฐศาสตรโดยตรง กลาวคือ การไมปฏิบัติตาม

กฎหมายจะ “ถูกลงโทษ” ไมวาจะเปนกอนกระทํา (โดยการกําหนดใหจายเงินคืนเมื่อมีการทําตาม

กฎหมาย) หรือหลังกระทํา (โดยการคิดคาปรับเมื่อไมทําตามกฎหมาย) แรงจูงใจโดยการบังคับ

ทางกฎหมายเปนเหตุผลทางเศรษฐศาสตรที่ทําใหเกิดการทําตามกฎหมายเพราะเม่ือผูกอมลพิษ

เลือกที่จะไมทําตามกฎหมายก็มีตนทุนหรือคาใชจายเกิดข้ึน เคร่ืองมือนี้มีหลายประเภท คือ 

  1) คาปรับ (Non- Compliance Fees) 

   เงินที่ผูกอมลพิษตองจายเมื่อไมปฏิบัติตามกฎระเบียบที่มีอยู จํานวนคาปรับจะ

เปนเทาใดนั้นข้ึนอยูกับผลกําไรที่ไดจากการไมทําตามกฎหมาย และความรุนแรงของความ

เสียหายที่เกิดข้ึน 
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 2) พันธบัตรการปฏิบัติงาน (Performance Bonds) 

  การออกพันธบัตรเปนเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรที่ชวยลดภาระการกําจัด

มลพิษโดยรัฐ ทั้งนี้ภาครัฐตองเรียกเก็บเงินลวงหนาจากผูประกอบกิจกรรมที่อาจกอมลพิษความ

เสียหายแกทรัพยากรและส่ิงแวดลอม โดยเก็บในรูปของพันธบัตร ซึ่งการเก็บเงินกอนโดยการออก

พันธบัตรนี้ผูถือพันธบัตรสามารถนําพันธบัตรไปใชเปนหลักทรัพยได ผูประกอบการจะไดรับเงินคืน

หลังจากเสร็จส้ินกิจกรรม และพิสูจนไดวากิจกรรมนั้นๆ ไมไดกอใหเกิดความเสียหายข้ึน 

  การออกพันธบัตรสามารถลดภาระคาใชจายของภาครัฐลง เพราะใหเปนภาระ

ของผูประกอบการแทน ซึ่งเปนการบังคับทางออมใหผูประกอบการใหความสนใจที่จะประกอบ

กิจกรรมโดยไมให เกิดผลกระทบทางลบแกทรัพยากรและส่ิงแวดลอมใหมากที่ สุด  ทั้งนี้

ผูประกอบการที่ไมกอผลกระทบจะไดรับเงินคืนเต็มจํานวน จึงมีแรงจูงใจที่จะทํากิจกรรมโดย

พยายามไมใหเกิดผลกระทบในทางลบใหมากที่สุด นับเปนการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดลอมที่ไดผลมากกวาการใหภาครัฐเขามาแกไขเพียงฝายเดียว 

ขอเสียของวิธกีารใชการออกพันธบัตรอยูที่ความยากท่ีจะชักจูงใหผูประกอบการยอมรับการเรียก

เก็บเงนิลวงหนา เนื่องจากเขาจะตองจายคาเสียโอกาสของเงนิจํานวนนี้ และวิธกีารนี้ไมสะดวกท่ี

จะนํามาใชกับผูประกอบการหรือผูกอมลพษิรายยอย 

  เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรตางๆ ที่กลาวนี้ ไดมีการนํามาใชกนัเปนระยะ

เวลานานพอสมควรแลวในตางประเทศ โดยจากการทบทวนเอกสารพบวาสวนใหญเปนการ

นํามาใชในประเทศพฒันาแลว โดยเฉพาะประเทศในกลุม Organization for Economic Co-

operation and Development (OECD,1996) ขณะที่การนาํมาใชในกลุมประเทศกําลังพฒันา

พบวามีนอยมาก สําหรับรูปแบบและลักษณะการนํามาใชจะเปนการใชรวมกนัระหวางวิธกีาร

บังคับและควบคุมโดยตรงกับเคร่ืองมืออ่ืนๆ และการใชเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตร เนื่องจาก

เคร่ืองมือตางๆ จะมีความเหมาะสมกับส่ิงแวดลอม สังคมและโครงสรางของสถาบันที่แตกตางกนั 

ดังตารางที ่ 2.4 นอกจากนี้เนื่องจากวัตถุประสงคในการจัดการปญหาดานส่ิงแวดลอมไมได

เกี่ยวของกับเฉพาะปญหาคุณภาพส่ิงแวดลอมในปจจุบนัแตเพียงอยางเดียว แตยงัรวมถึงปญหาที่

จะเกิดข้ึนในอนาคตอีกดวย การใชมาตรการรวมหลายๆ อยางเพื่อจัดการดานส่ิงแวดลอมจึงเปน

ส่ิงที่จาํเปน (OCED, 1996) 
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ตารางที่ 2.4 เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรและขอดีขอเสีย 

เครื่องมือ ขอดี ขอเสีย 

คาใชบริการ 
User Charges 

เพิ่มรายไดใหแกรัฐ 

คาใชจายดําเนินการสูง 

ตองควบคุมใหดี 

คาปลอยมลพษิ 

Effluent Charges 

เพิ่มรายไดใหแกรัฐ 

จูงใจใหลดมลพิษ 

จูงใจใหใชเทคโนโลยีใหม 

ดําเนนิการซับซอนและ

คาใชจายสูง 

 

คาธรรมเนียมผลิตภัณฑ  
Product Charges  

เพิ่มรายไดใหแกรัฐ 

สงเสริมใหสินคาปลอดภัย 

ตองมีสินคาและปจจัย

ทดแทนไดมาก 

คาธรรมเนียมการบริหาร 
Administation Fee 

เพิ่มรายไดใหแกรัฐ 

สนับสนนุการควบคุม 

ใชไดจํากัด 

ภาษีที่แตกตาง 

Tax Difference 

สงเสริมการใชสินคาปลอดภัย ใชไดจํากัด 

ใบอนุญาตซื้อขาย 

Marketable Permit  

สงเสริมใหลดตนทนุของ

ผูประกอบการเพิ่มรายไดใหแก

รัฐใชเทคโนโลยีใหม 

มีคาใชจายสูง 

ดําเนนิการซับซอนและ

คาใชจายสูง 

การประกนัความเส่ียงเสียหาย 

Libility Insurance 

จูงใจในการควบคุมตนทุนใน

การตรวจสอบตํ่า สงเสริมใช

เทคโนโลยีใหม 

ตองมีระบบตลาดดี 

ประเภทโรงงานคงเดิม 

ระบบมัดจํา- คืนเงนิ 

Deposit-Refund System  

สงเสริมการแปรรูปใชใหม 

รัฐมีสวนรวมนอย 

เอกชนรับภาระบริหาร 

อาจมีของปลอมมาปะปน 

คาปรับ Noncompliance Fee ทําตามระเบียบมากข้ึน ใชไดจํากัด 

พันธบัตรการปฏิบัติงาน 

Performance Bond  

จูงใจใหปรับปรุง ใชไดจํากัด 

ที่มา : OCED., 1996  
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2.3 การใชมาตรการทางเศรษฐศาสตรในการจัดการปญหาทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดลอมของตางประเทศ 

 สถาบันวิจัยและพัฒนามหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (2541) ศึกษาไดวาเคร่ืองมือ

เศรษฐศาสตรที่นิยมใชกันมากที่สุด คือ การเก็บคากอมลพิษและการใหเงินอุดหนุน สวนประเทศที่

ถือไดวามีความกาวหนาและเปนตัวอยางที่ดีในการนําเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรมาใชคือ 

ประเทศเยอรมนี ประเทศสวีเดน และประเทศเนเธอรแลนด ทั้งนี้ประเทศตางๆ ในโลกมีแนวโนมที่

จะใชเคร่ืองมือเศรษฐศาสตรในการจัดการทรัพยากรและส่ิงแวดลอมข้ึนเร่ือยๆ จากตารางที่ 2.5 

แสดงใหเห็นถึงการเอาเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรมาใชสําหรับการจัดการมลพิษและการใช

ทรัพยากรบางประเภท 

 

ตารางที่ 2.5  เคร่ืองมอืทางเศรษฐศาสตรจําแนกตามกลุมและการใชงาน 
MBI 
Category / 
Sectoral 
Concern 

Market 
Creation 

Fiscal 
Instrument 

Charge 
System 

Financial 
Instrument 

Liability 
System 

Deposit-refund 
System and 
Guarantee Bond 

Air pollution Tradable 

Emission 

permits 

Emission 

charges 

 Technology 

Subsidies,low

-interest 

loans 

  

Solid waste  Property 

taxes 

Collection 

charges 

  Deposit-refund 

schemes 

Hazardous 
waste 

  Collection 

charges 

Waste 

Delivery 

incentives 

Joint 

liability 

Guarantee 

bond,deposite-

refund schemes 

Toxic 
chemicals 

 Tax 

differentiati

on 

  Legal 

liability 

liability 

insurance 

Deposite-refund 

schemes 

Water 
pollution 

Tradable 

Emission 

permits 

Effuent 

charges 

User fees, 

wastewater 

Treatment 

fees 

Low interest 

loans 

  

ที่มา: ADB.,1997 
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เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

อุตสาหกรรมหลายประเภทไดนําเอาการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑมาประเมินผล

กระทบทางส่ิงแวดลอม ตัวอยางเชน Anderson และคณะ (1998) ไดทําการประเมินผลกระทบ

ทางส่ิงแวดลอมของการผลิตซอสมะเขือเทศโดยใชการประเมินวัฏจักรชีวิตแบบ Cradle to Gate ที่

ประกอบดวยข้ันตอนตางๆ คือ การทําการเกษตร การผลิต (ซอส ไฟฟา และน้ําตาลดิบ) การขนสง 

การบรรจุหีบหอ การบําบัดน้ําเสีย และการจัดการบรรจุภัณฑหีบหอ สวนการผลิตอ่ืนๆ เชน การ

ผลิตขวดใสซอส การผลิตหมึก การผลิตกาว และการผลิตสี ไมไดนํามาพิจารณา สําหรับขอมูลที่ใช

ในการศึกษาเปนขอมูลที่ไดจากโรงงาน การสัมภาษณ และรายงานดานส่ิงแวดลอม ในสวนของ

การประเมินผลกระทบ Anderson และคณะ ไดแบงผลกระทบออกเปน ผลกระทบที่ทําใหโลกรอน  

(Globol Warming) การลดลงของโอโซนในช้ันบรรยากาศ (Ozone Depletion) การเกิดฝนกรด  

(Acidification) ปรากฏการณที่ทําใหพืชน้ําเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว (Eutrophication) 

ปรากฎการณ Photochemical Oxidation และความเปนพิษตอมนุษย ซึ่งผลของการประเมินทาง

ส่ิงแวดลอม สามารถสรุปไดดังนี้ 

1) ผลกระทบตอปรากฏการณทําใหโลกรอน สวนใหญเกิดจากกระบวนการแปรรูปและ 

     การบรรจุหีบหอเนื่องจากมีการใชพลังงานมาก 

2) การเกิดฝนกรด เกิดจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงใน   

    กระบวนการแปรรูป 

3) ปรากฏการณ Photo- Oxidant สวนใหญเกิดจากการปลอยสารไฮโดรคารบอน ใน       

    ข้ันตอนการบรรจุหีบหอ 

4) ปรากฏการณ Eutrophication จะมีผลกระทบมากในสวนของการเกษตร เพราะ  

    ฟอสฟอรัสและไนโตรเจนที่ปลอยสูอากาศมาจากปุยที่ใชในการเกษตร 

5) ความเปนพิษตอมนุษยจะเกิดจากสารโลหะหนักที่ปนมากับปุยและอันตรายจากความ   

    รอนที่เกิดข้ึนในสวนของการผลิตไฟฟา 

 นอกจากนั้นในงานวิจัยของ Anderson และคณะ ยังกําหนดใหการใชพลังงานเปนดัชนี

ดานส่ิงแวดลอมดวย ซึ่งในสวนของการเก็บรักษาภายในตูเย็นเปนกระบวนการที่ใชพลังงานมาก

ที่สุด โดยการใชพลังงานของการเก็บรักษาภายในตูเย็นเปนเวลา 1 ป จะใชพลังงานเทากับ

กระบวนการในสวนของการบรรจุและกระบวนการแปรรูปรวมกัน 

Hanssen (1998) ไดรวบรวมผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑตางๆ ในประเทศ

นอรเวยและสวีเดน โดยแบงผลิตภัณฑตางๆ ออกเปน 5 กลุมตามลักษณะการใชงาน ดังแสดงใน

ตารางที่ 2.6  
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ในงานวิจัยของ Hanssen นี้ ไดทําการศึกษาผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอม โดยแบง

ผลกระทบออกเปน การลดลงของแหลงวัตถุดิบที่ไมสามารถผลิตข้ึนใหมได การลดลงของโอโซนใน

ชั้นบรรยากาศ ปรากฏการณโลกรอน การเกิดฝนกรด ปรากฏการณ Photochemical Oxidation 

ปรากฏการณ Nitrification ความเปนพิษตอคน และความเปนพิษตอส่ิงแวดลอม โดย Hanssen 

ไดสรุปผลกระทบที่เกิดข้ึนในแตละกลุมผลิตภัณฑ และผลกระทบที่เกิดข้ึนในแตละข้ันตอนของวัฏ

จักรชีวิต ดังแสดงในตารางที่ 2.7 โดยผลการประเมินแสดงวา ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในแตละข้ันตอน

ของวัฏจักร และในแตละกลุมของผลิตภัณฑมีความแตกตางกัน ข้ันตอนที่มีผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมมากที่สุดคือ การผลิตวัตถุดิบ การผลิต และการใชผลิตภัณฑ สําหรับการผลิตวัตถุดิบที่

มีผลทําใหแหลงพลังงานลดลง ทําใหเกิดปรากฏการณโลกรอนและทําใหเกิดฝนกรด คือ กลุม 

ผลิตภัณฑที่ 1,2 และ 4 สําหรับการใชผลิตภัณฑกลุมที่ 1,3 และ 5 จะทําใหเกิด Photochemical 

Oxidation โดยเฉพาะอยางยิ่งในกลุม 1 และ กลุม 3 ในสวนของการขนสงวัตถุดิบและผลิตภัณฑ

พบวาเกือบทุกกลุมที่ศึกษามีผลกระทบนอย ยกเวนในกลุมที่ 1 และกลุมที่ 4 ซึ่งจะมีผลกระทบทํา

ใหเกิดฝนกรด และทําใหเกิดปรากฏการณ Photochemical Oxidation สําหรับการบรรจุหีบหอ

ของเสียที่เกิดข้ึนจากการบรรจุหีบหอมีผลกระทบนอยมาก แตภายหลังการใชงานแลว ผลกระทบที่

เกิดข้ึนจากหีบหอของผลิตภัณฑกลุมที่ 4 จะมีผลกระทบมาก สําหรับข้ันตอนการจัดการของเสียจะ

เกิดกากของเสียทุกกลุมผลิตภัณฑเพราะกากของเสียที่สามารถนํากลับมาใชไดมีนอย 

 

ตารางที่ 2.6 การจําแนกประเภทของผลิตภัณฑตามลักษณะการใชงาน (Hanssen ,1998) 

กลุมที ่ ลักษณะของกลุมผลิตภัณฑ ตัวอยางของผลิตภัณฑที่ไดจาก
การศึกษา 

1 ผลิตภัณฑที่มกีารเปล่ียนแปลง

ทางเคมีในการใชงาน 

สีที่ใชในทะเล, สีทาภายในท่ีใชตัวทํา

ละลาย,สีทาภายในที่ใชตัวทาํละลาย 

2 ผลิตภัณฑที่ไมมีการเคลื่อนยาย สายไฟ, คอนกรีต, เกาอ้ีทาํงาน 

3 ผลิตภัณฑที่ไมมีการเคลื่อนยาย

และมีการใชพลังงาน 

แกนเหล็กของไดนาโม 

 

4 ผลิตภัณฑที่มกีารเคลื่อนยายและ

ไมมีการใชพลังงาน 

บรรจุภัณฑของผลิตภัณฑนม, บรรจุภัณฑ

ที่ทาํจากอลูมิเนียม, บรรจุภัณฑอาหาร

และเคร่ืองด่ืม 

5 ผลิตภัณฑที่มกีารเคลื่อนยายและ

มีการใชพลังงาน 

เรือยนตทีท่ําจากพลาสติกเสริมใยแกว 
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ในชวงหลายปที่ผานมา มีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการลดผลกระทบทางส่ิงแวดลอมที่

เกิดข้ึนจากการผลิตปูนซีเมนตมากมาย โดยเฉพาะเร่ืองการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการ

ผลิตเพื่อลดปริมาณการใชพลังงาน และลดสารมลพิษที่เกิดข้ึน ซึ่งงานวิจัยสวนใหญไมไดพิจารณา

ถึงการใชการประเมินวัฏจักรชีวิตในการปรับปรุงกระบวนการผลิต ตัวอยางการลดพลังงานเชน 

การใชสารเติมแตง (additives) ไดแก ข้ีเถา ข้ีโลหะ อิฐหัก บดผสมกับปูนเม็ดเพื่อลดพลังงานตอ

น้ําหนักปูนซีเมนที่ผลิตไดโดย Das et al (1997) การใชกากของเสียเปนเช้ือเพลิงเพื่อแทนที่การใช

ถานหินบางสวน และการลดอุณหภูมิของการเกิดปูนเม็ดเพื่อลดพลังงานที่ใชโดย Schneider M. 

และ Kuhlmann K. (1997)  เปนตน 
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ตารางที ่2.7 แสดงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในแตละขั้นตอนของการประเมนิวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑแยกตามประเภทของผลิตภัณฑ 
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ในการลดปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตปูนซีเมนตของโรงงาน Blue Circle Cauldon 

Environmental Report (1998) ใชเศษยางรถยนตแทนปริมาณถานหินบางสวน ซึ่งนอกจากจะ

ชวยลดปริมาณการใชเช้ือเพลิงลงแลว ยังสามารถลดกาซไนโตรเจนไดออกไซดลงไดอีกดวย 

สําหรับการลดอุณหภูมิของการเกิดปฏิกิริยาในเตาสามารถทําไดโดยเปลี่ยนชนิดของวัตถุดิบ เชน 

Sharp และคณะ (1999) ใชเบไลท (Ca2SiO4) แทนเอไลท (Ca3SiO5) เนื่องจากซิลิกา 1 โมล ใน

เอไลท  จะทําปฏิกิริยากับแคลเซียมคารบอเนต 3 โมล แตซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) ในเบไลท 1 

โมล จะทําปฏิกิริยากับแคลเซียมคารบอเนต 2 โมล และปฏิกิริยาการเกิดปูนเม็ดของเบไลท ใช

อุณหภูมิประมาณ 1200 OC ซึ่งนอยกวาการเกิดปฏิกิริยาของเอไลท ที่ใชอุณหภูมิประมาณ 1450 
OC ทําใหพลังงานที่ใชนอยลง สงผลใหปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองการนอยลงดวย ซึ่งทําใหกาซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดข้ึนมีปริมาณนอยลงเชนกัน Raina และ Janakiraman (1998) ใช

แคลเซียมฟลูออไรด (CaF2) หรือยิปซัม (CaSO4) เพื่อปรับปรุงคุณภาพของปูนเม็ด และเปนการลด

อุณหภูมิของการเกิดปฏิกิริยาลงดวย 

 การลดปริมาณฝุนที่เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต Hiroshi (1996) ไดเสนอวิธีการลดฝุน

โดยการเปล่ียนกระบวนการใหเปนระบบปด และติดอุปกรณแยกฝุนจากกาซที่ปลอยออกมา 

ปริมาณของฝุนซ่ึงสวนมากมาจากข้ันตอนการผสมวัตถุดิบ การเผา และการบดละเอียด สามารถ

ลดไดโดยการติดต้ังอุปกรณแยกฝุนที่เหมาะสมกับขนาดของฝุนที่แขวนลอยในกาซ วิธีการนี้

สามารถลดปริมาณฝุนในกาซที่ออกจากหมอเผาจาก 0.05 กรัมตอลูกบาศกเมตร ในป ค.ศ.1970 

ลงมาเหลือ 0.02 กรัมตอลูกบาศกเมตร ในป ค.ศ.1994 และ ธิดา ทัศนราพันธ (2543) ไดพิจารณา

การเปลี่ยนหมอบดละเอียดจาก Ball Mill หรือ Tube Mill เปน Roller Mill โดยพิจารณาผลกระทบ

เฉพาะกระบวนการผลิตปูนซีเมนตอยางเดียว พบวาการใช  Roller Mill จะเกิดฝุนมากข้ึน แตถา

พิจารณาโดยการใชการประเมินวัฏจักรชีวิต พบวาทั้งปริมาณฝุนแขวนลอย กาซซัลเฟอรได

ออกไซด และกาซไนโตรเจนออกไซดที่เกิดข้ึนมีปริมาณนอยกวาการใชหมอบดแบบ Ball Mill หรือ 

Tube Mill สวนการเปล่ียนหมอเผาจาก Long Dry Kiln มาเปน Suspension Preheater Kiln หรือ 

Kiln with Dry Calcinator ใชพลังงานไฟฟานอยลงเพียงเล็กนอย แตหมอเผาทั้งสองชนิดเปนหมอ

เผาที่ใชเชื้อเพลิง อยางมีประสิทธิภาพจึงใชเช้ือเพลิงในปริมาณนอยกวา ทําใหผลกระทบจากการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต ซึ่งไดแก กาซซัลเฟอรไดออกไซด และกาซไนโตรเจนออกไซดมีปริมาณลดลง

มาก สําหรับการหาขนาดของวัตถุดิบที่เหมาะสมพบวาถาพิจารณาผลกระทบเฉพาะการผลิต

ปูนซีเมนต การเปลี่ยนขนาดของวัตถุดิบไมกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงของผลกระทบ แตเนื่องจาก

การเปล่ียนแปลงขนาดของวัตถุดิบใชพลังงานไฟฟานอยลงจึงทําใหเกิดผลกระทบจากการ

ประเมินวัฏจักรชีวิตนอยลง 
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 นอกจากนั้น Hiroshi ทําการลดการปลอยสารมลพิษสู ส่ิงแวดลอมโดยการประหยัด

พลังงานและทรัพยากรธรรมชาติ ดังนี้ 

1)  การสรางกระบวนการผลิตใหม เพื่อการอนุรักษพลังงานที่ใชในการผลิตปูนซีเมนต  

สามารถทําไดโดย 

-ขยายขนาดของอุปกรณตางๆ ใหอัตราการผลิตใกลเคียงกับปริมาณปูนซีเมนตที่ตลาด       

  ตองการ 

- เปล่ียนไปใชเทคโนโลยีที่ทันสมัยข้ึน 

- ใชคอมพิวเตอรชวยควบคุมการผลิต 

- เลิกใชอุปกรณที่ลาสมัย 

 วิธีการดังกลาวสามารถลดการใชพลังงานความรอนลงจากประมาณ 5,000 กิโลจูลตอ

กิโลกรัมของปูนเม็ด (clinker) ในป ค.ศ. 1960 ลงเหลือประมาณ 3,000 กิโลจูลตอกิโลกรัมของปูน

เม็ดในป ค.ศ. 1994 สวนพลังงานไฟฟาที่ใชลดลงจาก 125 กิโลวัตตชั่วโมงตอตันปูนซีเมนตในป 

ค.ศ. 1960 ลงเหลือประมาณ 100 กิโลวัตตชั่วโมงตอตันปูนซีเมนตในป ค.ศ. 1994 

 ในสวนของการบดสามารถลดพลังงานท่ีตองใชลงโดยการปรับปรุงกระบวนการบดเชน 

เพิ่ม pregrinder (roller mill) กอนที่จะทําการบดดวย ball mill 

 2) การปรับปรุงกระบวนการที่มีอยู เพื่อลดพลังงานความรอนที่ใชสามารถทําโดยการ

ปรับปรุงกระบวนการตางๆ เชน การลดความรอนที่สูญเสียจากการแผรังสีของปูนเม็ดและกาซรอน 

การนําของเสียที่ไดกลับมาใชในกระบวนการ ซึ่งนอกจากจะลดพลังงานลงแลวยังชวยลดคาใชจาย

ในการผลิตลงดวย 

 3) การนําของเสียกลับมาใชในกระบวนการผลิต 

 หลักการนําของเสียกลับมาใชใหม ของเสียที่จะนํามาใชตองมีคุณสมบัติดังนี้ 

- มีราคาตํ่ากวาวัตถุดิบที่ใชอยู 

- ไมสงผลกระทบตอคุณภาพของปูนซีเมนต 

- ไมกอใหเกิดสารมลพิษอ่ืนๆ 

- มีปริมาณเพียงพอตลอดระยะเวลาการดําเนินการ 

ของเสียที่นํามาเปนเช้ือเพลิงสามารถปอนเขาไดสองทางคือ ปอนเขาทางหัวเผาหลัก และ

ปอนในสวนของ precalcinator โดยของเสียที่นํามาใชรวมกับวัตถุดิบหรือเช้ือเพลิงตองนํามาผสม

กับวัตถุดิบหรือเช้ือเพลิงหลักกอน ของเสียที่ละเอียดและเผาไหมไดงายปอนพรอมกับถานหินที่

บดละเอียดแลว สวนของที่หยาบและติดไฟยาก เชน ฝุนจากระบบบําบัดปอนพรอมถานหินกอน

นําไปบดละเอียด 
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 สําหรับการลดปริมาณฝุนที่เกิดจากการผลิตซีเมนต Kessler (1995) ไดแนะนําดังนี้ 

 1) ทําการตรวจวัดหาแหลงที่เกิดฝุน และทําการติดต้ังระบบควบคุม 

 2)เลือกวัตถุดิบและเชื้อเพลิงที่มีองคประกอบของซัลเฟอรและคลอรีนนอย หรือเปล่ียน

ชนิดของวัตถุดิบ 

 3) นําฝุนที่ดักไดมาปอนเขาเตาใหม แตวิธีนี้อาจจะตองวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ

ฝุนดวย 

 สวนในกรณีของการลดออกไซดของไนโตรเจน (NOx)  McQueen et al (1995) ไดเสนอ

วิธีการลดไนโตรเจนออกไซดไวดังนี้ 

 1) ดัดแปลงกระบวนการเผาไหม โดยลดปริมาณอากาศที่เกินพอ ( Excess Air) เพิ่มกาซ

หมุนเวียน (Flue Gas Recirculation) หรือลดอัตราสวน ความเร็ว และปริมาณออกซิเจนของ

อากาศที่เขาเตาชวงตน (Primary Air) 

 2) ลดอุณหภูมิของเปลวไฟที่หัวเผา (Low NOx Bumer) 

 3)เพิ่มชวงของการแคลไซน (Precalciner Firing Zone) วิธีการนี้สามารถลดปริมาณ

ไนโตรเจนออกไซดได แตอาจเกิดกาซคารบอนมอนอกไซดเพิ่มข้ึนเชนกัน 

 4) ใสแอมโมเนีย (NH3) หรือยูเรีย ในชวงอุณหภูมิ 1,000-1,900 OF เพื่อใหอนุมูลของ

แอมโมเนีย (NH2 radical) ทําปฏิกิริยากับไนโตรเจนออกไซด หรือ ใสแอมโมเนียในชวงอุณหภูมิ 

600- 750 OF เพื่อทําปฏิกิริยากับไนโตรเจนออกไซดไดกาซไนโตรเจนและน้ํา 

  

ศิริจันทร และ มานิจ (2550) ไดศึกษาเร่ืองโครงการเทคโนโลยีถานหินสะอาด เทคโนโลยี

หลักที่มีการวิจัยพัฒนา ไดแก เทคโนโลยีการเปลี่ยนใหเปนกาซ (Gasification Technology) และ

เทคโนโลยีกังหัน (Turbine Technology) สําหรับเทคโนโลยีการเปลี่ยนเปนกาซ เปนเทคโนโลยีที่

เปล่ียนถานหิน หรือเชื้อเพลิงที่ประกอบดวยไฮโดรคารบอนใหเปนกาซ เชน คารบอนโมนอกไซด 

(Carbon Monoxide) กาซไฮโดรเจน (Hydrogen) และผลพลอยได (Byproduct) ที่เปนสารเคมี

ประเภทตาง ๆ แลวแตองคประกอบของถานหิน หลังจากกําจัดละอองฝุนผงของถานหินและ

สารเคมีออก จะไดกาซสังเคราะห (Synthesis gas) ที่เรียกวา Syngas ซึ่งประกอบดวย กาซ

คารบอนโมนอกไซดและไฮโดรเจน ประมาณ 85% สวนที่เหลือจะเปนกาซคารบอนไดออกไซดและ

มีเทน 

  Syngas ที่ไดจะถูกนําไปใชในการผลิตกระแสไฟฟาโดยผานระบบกังหันกาซความรอน

รวม ซึ่งประกอบดวยระบบกังหันกาซประสิทธิภาพสูง ในการผลิตกระแสไฟฟาแลวใชความรอน

เหลือใช (Exhaust heat) จากกังหันกาซไปผลิตไอนํ้าเพื่อผานเขากังหันไอน้ําผลิตกระแสไฟฟา 
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อยางไรก็ตาม การใช Syngas ในการผลิตกระแสไฟฟานี้จะยังคงมีการปลอยออกกาซเรือนกระจก 

โดยเฉพาะกาซคารบอนไดออกไซด ดังนั้นเพื่อที่จะกําจัดกาซคารบอนไดออกไซด โรงไฟฟาถานหิน

สะอาดจึงตองมีระบบการจํากัดกาซคารบอนไดออกไซดดวย โดยที่ในการผลิต Syngas ซึ่งเปน

สวนผสมระหวางกาซคารบอนโมนอกไซดกับไฮโดรเจน ในสวนของกาซคารบอนโมนอกไซดเม่ือใช

งานเสร็จจะรวมกับออกซิเจนเปนกาซคารบอนไดออกไซดที่ตองการการกําจัด สวนกาซไฮโดรเจน

ซึ่งไมมีผลตอการเกิดภาวะเรือนกระจกและสามารถใชเปนเชื้อเพลิงในดานตาง ๆ ได จึงมีความ

สนใจที่จะผลิตกาซไฮโดรเจนจากถานหิน แลวใชกาซไฮโดรเจนในการผลิตกระแสไฟฟารวมทั้งเมื่อ

มีเหลือก็จะสามารถนําไปใชในงานอ่ืน เชน ใชเปนเช้ือเพลิงสําหรับรถยนต ทําใหในขณะนี้ไดมีการ

วิจัยและพัฒนาการผลิตและการใชงานกาซไฮโดรเจนเปนงานหลักหนึ่งในดานการวิจัยและพัฒนา

พลังงานในสหรัฐอเมริกา 

  เพื่อใหสามารถวิจัยและพัฒนาแนวคิดที่จะนําไปสูการผลิตกระแสไฟฟาจากถานหินโดย

ไมมีการปลอยออกกาซเรือนกระจกรัฐบาลสหรัฐอเมริกาไดมีประกาศการลงทุนในโครงการ 

“Future Gen. Co- Production” ซึ่งจะเปนโครงการ 10 ปในวงเงิน 950 ลานเหรียญสหรัฐ สําหรับ

โรงไฟฟาขนาด 275 เมกกะวัตต ที่มีการจับตรึง (Sequestration) 90% ของกาซ

คารบอนไดออกไซด ในการวิจัยและพัฒนาจะประกอบดวยงาน 5 ดาน คือ เทคโนโลยีดานระบบ

ผลิตกาซ (Gasification system technology), การผลิตกาซไฮโดรเจนจากถานหิน, กังหันกาซ

ไฮโดรเจน, การผลิตกระแสไฟฟาจากเซลลเช้ือเพลิง (Fuel cell), และการจับกาซ

คารบอนไดออกไซด และตรึงไวในที่เก็บ (Storage) แบบตาง ๆ รูปที่ 2.2 แสดงไดอะแกรมอยาง

งายของโครงการ Future Gen 
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รูปที่ 2.2 Project Future Gen 

ที่มา : www.technologymedia.co.th 

 

 ถึงแมวาการปรับปรุงกระบวนการผลิตในงานวิจัยนี้ขางตนจะชวยลดพลังงานและสาร

มลพิษลงได แตเมื่อพิจารณาตามหลักการของการประเมินวัฏจักรชีวิตพบวา การนําอุปกรณหรือ

วัตถุดิบใหมเขามาใชในกระบวนการผลิตที่มีอยูเดิม จะกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงในข้ันตอนอ่ืนๆ 

ในชวงวัฏจักรชีวิตของการผลิต ซึ่งมักจะหมายความถึงความตองการทางดานพลังงานและวัตถุดิบ

ที่เพิ่มสูงข้ึนเชนเดียวกับการเกิดสารมลพิษที่มากข้ึนดวย ซึ่งส่ิงตางๆ ที่เพิ่มข้ึนโดยออมจากการ

ปรับปรุงกระบวนการเหลานี้ไมสามารถมองเห็นไดโดยงาย แตตองพิจารณาเพื่อใหทราบถึง

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอยางแทจริง 

 Keoleian et al (2004)  ไดศึกษาเร่ืองแบบจําลองตนทุนตลอดอายุการใชงานเพื่อการ

กําหนดคาความทนทานของช้ินสวนสะพาน พบวา ตัวช้ีวัดทางส่ิงแวดลอม, เศรษฐกิจและทาง

สังคมนั้นแสดงใหเห็นถึงผลกระทบของระบบพื้นฐานโครงสรางคอนกรีตในปจจุบัน (ASCE 
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2001,TRIP 2002) ความเปราะ ความรวนของคอนกรีตและขีดจํากัดของความทนทานของ

คอนกรีตนั้นนําไปสู ความลมเหลวและการซอมแซมพ้ืนฐานโครงสรางของส่ิงกอสราง มีการ

คาดคะเนวา 1 ใน 3 ของทางหลวงของสหรัฐอเมริกานั้นอยูในสภาพที่ย่ําแย (ASEC,2001) ทําให

เกิดภาระทางสังคมซึ่งตองใชงบประมาณในการซอมแซมสูง และเกิดผลกระทบซ่ึงเกิดจากการ

กอสราง เชน ความแออัดของจราจร พื้นฐานโครงสรางของส่ิงกอสรางและการบํารุงรักษา

ส่ิงกอสรางใหมที่เปนอยูในขณะนี้นั้นนําไปสูผลลัพธสากลของการกอสรางที่เกี่ยวของกับคอนกรีต

ซึ่งสามารถรับน้ําหนักไดเกิน 12 พันลานตันตอป ปริมาณที่มากนี้แสดงใหเห็นถึงการหมุนเวียนที่

มหาศาลของวัตถุดิบที่ใชระหวางธรรมชาติกับมนุษย ซึ่งส่ิงนี้ถูกคาดหวังวาจะมีการเพิ่มอยางมี

นัยสําคัญที่จะเปนเมืองมหานครของโลก ซึ่งผลิตภัณฑที่ทํามาจากปูนซีเมนตเปนสาเหตุใหเกิดการ

แผกระจายของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ทั่วโลกถึง 5% และหมายถึงระดับของ SO2, NOX ,

สารอนุภาค และมลพิษทางอากาศอื่นๆ ดวย 

ซึ่งงานวิจัยนี้จะแสดงใหเห็นถึงวัฏจักรชีวิตที่มีอยูบนพื้นฐานของตัวช้ีวัดทางส่ิงแวดลอม 

เศรษฐกิจและสังคม สําหรับการประเมินความมั่นคงของช้ินสะพาน การศึกษาคร้ังนี้ไดเปรียบเทียบ

ชิ้นของสะพาน 2 ระบบ คือ ระบบขอตอของคอนกรีตแบบธรรมดา (CC) และอีกแบบหน่ึงคือแบบ

คอนกรีตที่มาจากหลายสวนประกอบ (ECC) ซึ่งระบบนี้มีความเปนเอกลักษณตรงที่มีวัสดุที่ทํามา

จากไฟเบอรกับการออกแบบโครงสรางขนาดเล็ก ระบบนี้จะไมเหมือนระบบอ่ืนเนื่องจากคอนกรีต

ประเภทนี้ จะมีการดึงตัวกันใหแนนข้ึนมีการแตกตัวคร้ังแรกคลายกับเหล็กที่มีการออนตัวและไดมี

การทดสอบแลววา สามารถรับแรงดึงไดมากกวาคอนกรีตธรรมดาถึง 500-600 เทา  

 1.การนาํเอาหลักการประเมนิวัฏจักชวีิตของผลิตภัณฑ (LCA) มารวมกับแบบจําลอง

ตนทนุ 

 Keoleian et al (2004) ไดศึกษาพบวาแบบจําลองวัฏจักรชีวิตซ่ึงเคยนํามาใชในการ

ประเมินตัวชี้วัดดานความมั่นคง ทนทานของพื้นฐานโครงสรางของสิ่งกอสราง ซึ่งเกิดจากความรู

เบ้ืองตน 2สวนประกอบกันคือ 1) การวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอมและการประเมินผล

กระทบของการผลิตวัตถุดิบ, การกอสราง, การใช, การซอมแซม และการร้ือถอน 2) แบบจําลอง

ตนทุนตลอดอายุการใชงานของตนทุนของธุรกิจ(agency costs) และตนทุนทางสังคม (social 

costs) แสดงดังรูปที่ 2.3  ประเภทของผลกระทบทางส่ิงแวดลอมที่จะนํามาประเมินคานั้นไดรวม

เอาพลังงานและการใชทรัพยากรของวัตถุดิบ, การแพรกระจายของมลพิษทางอากาศและน้ําและ

การเกิดขยะ ตนทุนของธุรกิจ ประกอบดวยตนทุนวัตถุดิบ, ตนทุนการกอสราง, ตนทุนการหมดอายุ 

ขณะที่ตนทุนทางสังคมจะประกอบดวย ตนทุนในการบําบัดมลพิษที่เกิดจากกิจกรรมของธุรกิจ

,ความแออัดของจราจร, ความลาชาของผูใชงาน,  การชนของพาหนะและตนทุนของการ
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ดําเนินการดานขนสง ซึ่งส่ิงเหลานี้ไดถูกประเมินข้ึนเพื่อที่จะรองรับการใชงานของสะพานที่มีอายุ

การใชงานถึง 60 ป ซึ่งตองรองรับการไหลเวียนของจราจรถึง 35,000 คันตอวันในแตละเสนทาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 แสดงตนทุนตลอดอายุการใชงาน ( Life Cycle Cost Model ) 

ที่มา: G.A. Keoleian et al., 2004 

 

1.1 ระบบของสะพาน 

 การประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) มุงประเด็นที่การผลิตวัตถุดิบ, การกอสราง,การใชงานและ

การจัดการกับส่ิงกอสรางที่หมดอายุแลวซ่ึงจะเกี่ยวของกับการซอมแซมช้ินสวนของสะพาน ดังรูปที ่

2.4 ดังนั้นการเร่ิมตนกอสรางสะพานจึงตองใชทั้งสองระบบคือ ECC และ CC มาชวยในการ

กอสรางซ่ึงอยูนอกเหนือในการศึกษาในคร้ังนี้ สําหรับการประยุกตแบบจําลอง LCA คร้ังนี้ 

ระยะเวลาของการใชงานของช้ินสวนสะพานนี้ถูกคาดการณวาจะใชงานไดถึง 30 ป สําหรับการใช

ระบบคอนกรีตแบบเสริมใยเหล็กแบบธรรมดา และจะใชงานไดถึง 60 ป สําหรับการใชระบบ ECC 

แตอายุการใชงานไดเปนสองเทาของระบบ ECC นั้นยังไมไดรับการยืนยันที่ถูกตองดวยการ

สนับสนุนจากภาคสนามและการทดสอบจากหองแล็ป รายละเอียดทางดานคุณสมบัติและการ

ออกแบบเหลานี้มาจากการคาดการณภายใตเงื่อนไขโดยบริษัทที่เชี่ยวชาญทางดานการกอสราง
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และผลจากการเรียนรูนํารอง ซึ่งสนับสนุนโดย มหาวิทยาลัยมิชิแกนสาขาการขนสง (Michigan 

Department of Transportation) (Li et al,2003) 

 

 
รูปที่ 2.4  แสดงเฟสของวัฏจักรชีวิตของชิ้นสวนของสะพาน(D-distribution) 

ที่มา: G.A. Keoleian et al., 2004 

 

แผนที่เชื่อม ECC นั้นมีความยาวถึง 3 เมตรและแผนนี้ถูกเทราดโดยตรงเพื่อติดกับ

คอนกรีตดังรูปที่ 2.5 การเชื่อมตอนั้นประกอบไปดวย อุปกรณการขยายเหล็ก 2 ชิ้น ซึ่งมีแผนยาง

เชื่อมอยูระหวางอุปกรณ 2 ชิ้นนี้ และมีหลักการ 3 อยางที่ใชเปนหลักในการทําโครงสรางสะพาน

ใหม คือ การเปล่ียนช้ินสวนสะพาน, การทําผิวหนาของช้ินสวนสะพาน และการซอมแซม

บํารุงรักษา 

 
 

รูปที่ 2.5 แสดงการเช่ือมตอแผนหนิแบบ ECCและแบบ CC เสริมใยเหล็กแบบธรรมดา 

ที่มา: G.A. Keoleian et al., 2004 

 

 



 
                             

 

40 

G.A. Keoleian et al ไดวิเคราะหตนทุนตลอดอายุการใชงานแสดงในตารางที่ 2.8 ตนทุน

ตลอดอายุการใชงานทั้งหมดของระบบ CC เปนจํานวนเงินทั้งหมด 35.7 ลานเหรียญ เม่ือเทียบกับ

ระบบ ECC จะมีตนทุนตลอดอายุการใชงาน 22.6 ลานเหรียญ ระบบ ECC จะไดเปรียบมากกวา

ระบบ CC ประมาณ 37%  

 

ตารางที่ 2.8 ผลของตนทนุตลอดอายุการใชงาน 

 
ที่มา: G.A. Keoleian et al., 2004 

  

  สําหรับขยะที่เกิดข้ึนทั้งวัฏจักรชีวิต จากระบบ CC มีจํานวนถึง 3,970 ตัน และขยะจาก

ระบบ ECC  มีจํานวน 2,000 ตัน ซึ่งมีประมาณคร่ึงหนึ่งของระบบ CC ซึ่งในทั้ง 2 ระบบ วัตถุดิบที่

ใชทําสะพานเปนสวนประกอบหลักของขยะถึง 87% ในระบบ ECC และ 90% ในระบบ CC   

ดังนั้นจึงมีแนวความคิดที่จะนําคอนกรีตมาหมุนเวียนมาใชใหมเพื่อลดขยะที่จะข้ึนซึ่งเสนอโดย 

ประธาน ธีรอัครวิภาส และอัคเดช พิศาบดินทร (2540)  ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบระหวาง

คอนกรีตที่ผสมกับมวลรวมหยาบทั่วไปและคอนกรีตที่ใชแทนวัสดุมวลรวมหยาบจากการยอย

คอนกรีตที่ใชแลว ในอัตราสวนแทนที่มวลรวมหยาบจากธรรมชาติรอยละ 0,5,15 และ 30 โดย

น้ําหนัก ทําการเปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีตที่อายุ 7,14,28 และ 90 วัน และกําลังยึดเหนี่ยว

ของคอนกรีตกับเหล็กในอัตราสวนรอยละ 50,100 โดยน้ําหนักที่อายุ 7,28 วัน 

 ผลการวิจัยพบวา คาความละเอียดของมวลรวมหยาบที่ไดจากการยอยคอนกรีตใชแลวมี

คาความละเอียดสูงกวาคาความละเอียดของมวลรวมหยาบปกติ คาความถวงจําเพาะของมวล

รวมหยาบที่ไดจากการยอยคอนกรีตใชแลวมีคาความถวงจําเพาะตํ่ากวาคาความถวงจําเพาะของ

มวลรวมหยาบปกติ หนวยน้ําหนักตอ 1 ลูกบาศกเมตรของมวลรวมหยาบที่ไดจากการยอย

คอนกรีตใชแลวมีคาตํ่ากวาหนวยน้ําหนักของมวลรวมหยาบปกติในดานกําลังของคอนกรีต

ระหวางคอนกรีตปกติกับคอนกรีตหมุนเวียนใชใหมพบวา 
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ก. ที่คอนกรีต 7 วัน ในอัตราสวนทดแทนมวลรวมหยาบที่รอยละ 5 คอนกรีตหมุนเวียนใช

ใหมมีคากําลังอัดเพิ่มข้ึนจากคอนกรีตปกติรอยละ 6.03 อัตราสวนทดแทนมวลรวมหยาบที่รอยละ 

15 และ 30 มีคากําลังอัดลดลงจากคอนกรีตปกติรอยละ 2.52 และ 2.10 ตามลําดับ 

ข. ที่คอนกรีต 14 วันในอัตราสวนทดแทนมวลรวมหยาบที่รอยละ 5,15 และ 30 คอนกรีต

หมุนเวียนใชใหมมีคากําลังอัดลดลงจากคอนกรีตปกติรอยละ 0.15,6.13 และ 6.20 ตามลําดับ 

ค. ที่อายุคอนกรีต 28 วันในอัตราสวนทดแทนมวลรวมหยาบที่รอยละ 5,15 และ 30 มีคา

กําลังอัดลดลงจากคอนกรีตปกติรอยละ 1.50,1.92 และ 3.10 ตามลําดับ 

ง. ที่อายุคอนกรีต 90 วัน ในอัตราสวนทดแทนมวลรวมหยาบที่รอยละ 5 คอนกรีต

หมุนเวียนใชใหมมีคากําลังอัดเทากับคอนกรีตปกติ อัตราสวนทดแทนมวลรวมหยาบท่ีรอยละ 15 

และ 30 มีคากําลังอัดลดลงจากคอนกรีตปกติรอยละ 1.49 และ 8.49  ตามลําดับ 

 ในดานแรงยึดเหนี่ยวของคอนกรีตระหวางคอนกรีตปกติกับคอนกรีตหมุนเวียนใชใหม 

พบวาที่อายุคอนกรีต 7 วันในอัตราสวนทดแทนมวลรวมหยาบที่รอยละ 50 และ 100 คอนกรีต

หมุนเวียนใชใหม มีคาแรงยึดเหนี่ยวลดลงจากคอนกรีตปกติรอยละ 3.28 และ 22.92 ตามลําดับ ที่

อายุคอนกรีต 28 วันในอัตราสวนทดแทนมวลรวมหยาบ ที่รอยละ 50 และ 100 คอนกรีตหมุนเวียน

ใชใหมมีคาแรงยึดเหนี่ยวลดลงจากคอนกรีตปกติรอยละ 11.11 และ 14.18 ตามลําดับ  

 สุภาพ ตรีธัญญา (2542)  ไดเสนอแนวทางเพิ่มเติมในเร่ืองการนําคอนกรีตที่ใชแลว

กลับมาแทนวัสดุมวลหยาบในงานกอนสราง กรณีศึกษางานทอระบายน้ําคอนกรีตไมเสริมเหล็ก 

โดยการศึกษาการนําคอนกรีตที่ใชแลวกลับมาแทนวัสดุมวลหยาบในงานกอสราง มีวัตถุประสงค

เพื่อ 1) ศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางกลของคอนกรีตใชแลว 2) ศึกษาการนําคอนกรีตที่ใช

แลวมาทดแทนมวลหยาบในการกอสราง กรณีศึกษาทอระบายน้ําคอนกรีตไมเสริมเหล็กตาม มอก.

224-2533 และ มอก.566-2528 ขนาด 1/2,3/4 และ 1 นิ้ว ผลการศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตที่

ใชที่ใชแลวที่นํามาเปนวัสดุมวลหยาบในงานคอนกรีตพบวาคุณสมบัติทางกลผานเกณฑมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมมวลผสมคอนกรีต มอก. ที่ 566-2528 โดยมีคารอยละการสึกกรอนของ

มวลสาร (percentage of wear) เทากับรอยละ 8.42 โดยนํ้าหนัก ซึ่งมีคานอยกวาคามาตรฐาน

สมบัติมวลผสมคอนกรีตสําหรับงานคอนกรีตทั่วไปคือ ไมเกินรอยละ 50 โดยน้ําหนัก ดังนั้นวัสดุ

หยาบที่ไดจากคอนกรีตใชแลวสามารนํามาใชแทนวัสดุมวลผสมคอนกรีตตามขอกําหนดมาตฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมมวลผสมคอนกรีต มอก.566-2528 ได 

 

 



 
                             

 

42 

 สําหรับการทดสอบทอคอนกรีตไมเสริมเหล็กมาทดแทนมวลหยาบในการกอสรางพบวา 

ทอคอนกรีตไมเสริมเหล็กที่มีขนาดของวัสดุมวลหยาบ 1/2 ,3/4 , และ 1 นิ้วเปนสวนผสมสามารถ

รับแรงกดไดสูงกวาเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมทอคอนกรีตไมเสริมเหล็กสําหรับงาน

ระบายน้ํา มอก.224-2533 ที่มีคากําลังแรงอัด 2,653.06 กิโลกรัมตอเมตร ซึ่งทอคอนกรีตไมเสริม

เหล็กขนาด 1/2 ,3/4 , และ 1 นิ้ว มีคากําลังอัดสูงสุดเฉลี่ย 4,401.75, 4,496.25 และ 4,118.25 

กิโลกรัมตอเมตร ตามลําดับ ดังนั้นสามารถสรุปไดวาทอคอนกรีตที่มีสวนผสมมวลหยาบจาก

คอนกรีตใชแลวทั้ง 3 ขนาดสามารถนํากลับมาใชประโยชนได 

 
กรอบแนวคิดการวิจัย 

กรอบแนวคิดที่ 1 

 จากการสํารวจแนวคิด ทฤษฎี ตลอดจนผลงานวิจัยที่เกี่ยวของทั้งในตางประเทศและใน

ประเทศ ผูวิจัยขอนํามาสังเคราะหมาเปนกรอบแนวคิดการวิจัย แสดงไดดังรูปที่ 2.6 

 
    ตัวแปรอิสระ      ตัวแปรตาม 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 กรอบแนวคิดการวิจัยเร่ือง การใชเช้ือเพลิงแบบใชกากของเสียทดแทนมีผลใหปริมาณ

มลพิษทางอากาศลดลง 

 

 จากกรอบแนวคิดการวิจัยดังที่แสดงขางตน สามารถสรุปใหเห็นที่มาของตัวแปรอิสระและ

ตัวแปรตามไดดังนี้ 

 1. ตัวแปรตาม คือ ปริมาณมลพิษทางอากาศจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด

จํานวน 1 ตัน ซึ่งในการวัดตัวแปรตามนี้ ไดนําวิธีการตรวจวัดและคากําหนดปริมาณของสารเจือ

ปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานปูนซีเมนตที่กําหนดไวในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ.2535 

เช้ือเพลิงปกติ 

เช้ือเพลิงแบบใช 
กากของเสียทดแทน 

ปริมาณมลพิษทางอากาศจากกระบวนการผลิต
ปูนซีเมนตปอรตแลนดจํานวน 1 ตัน 
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 2. ตัวแปรอิสระ คือ ประเภทเช้ือเพลิงที่แตกตางกัน ไดแก เช้ือเพลิงปกติ และเชื้อเพลิง

แบบใชของเสียทดแทน เหตุผลที่ผูวิจัยไดหยิบยกตัวแปรดานเชื้อเพลิงมาใชเปนตัวแปรอิสระใน

กรอบแนวความคิดที่ 1 นี้ ไดรับการสนับสนุนจากนักวิชาการหลายทาน โดยเฉพาะที่สําคัญไดแก 

Das and Kanpal, Sharp and Yang, Schneider and Kuhlmann ที่ตางเห็นพองตองกันวาใน

การลดสารมลพิษทางอากาศที่เกิดข้ึนโดยใชการประเมินวัฏจักรชีวิตในการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตโดยใชกากของเสียเปนเชื้อเพลิงเพื่อแทนที่การใชถานหินบางสวน นอกจากนี้ยังไดรับการ

สนับสนุนจากขอคนพบในงานวิจัยของสถาบันสิ่งแวดลอมไทย ที่ไดจัดทําฐานขอมูลการ

ประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑปูนซีเมนตและเหล็กกลาเพื่อการจัดการส่ิงแวดลอม ที่พบวาการนํา

กากของเสียไปใชเปนเชื้อเพลิงใหความรอนกับเตาเผาปูนซีเมนตเปนวิธีการที่ชวยลดมลพิษทาง

อากาศที่เกิดข้ึนได 

 

กรอบแนวคิดที่ 2 

จากการสํารวจแนวคิด ทฤษฎี ตลอดจนผลงานวิจัยที่เกี่ยวของทั้งในตางประเทศและใน

ประเทศ ผูวิจัยขอนํามาสังเคราะหมาเปนกรอบแนวคิดการวิจัย แสดงไดดังรูปที่ 2.7 

 
ตัวแปรอิสระ      ตัวแปรตาม 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 กรอบแนวคิดการวิจัยเร่ือง การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับเทคโนโลยีและการ

จัดการมลพิษทางอากาศ 

 

 

 

คาปลอยมลพิษ (Emission Charge)

ท่ีโดนปรับเนือ่งจากมลพิษอากาศท่ี
ปลอยออกมา 

ตนทุนสําหรับเทคโนโลยีตางๆ เพื่อ
การจัดการมลพิษทางอากาศท่ีเกิดข้ึน
ในกระบวนการผลิต 

คาใชจายท่ีตองใชใน
การจัดการมลพิษทาง
อากาศท่ีปลอยออกมา
จากกระบวนการผลิต
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จากกรอบแนวคิดการวิจัยดังที่แสดงขางตน สามารถสรุปใหเห็นที่มาของตัวแปรอิสระและ

ตัวแปรตามไดดังนี้ 

1. ตัวแปรตาม คือ คาใชจายที่ตองใชในการจัดการมลพิษทางอากาศที่ปลอยออกมา ซึ่ง

ในการวัดตัวแปรตามนี้ ไดมาจากคํานวณคาใชจายทั้งหมด ซึ่งแยกเปน 2 ลักษณะตามตัวแปร

อิสระ คือคาปรับทั้งหมดที่เกิดข้ึนเนื่องจากการปลอยมลพิษและคาใชจายในการลงทุนติดต้ัง

อุปกรณนั้นๆ  

 2. ตัวแปรอิสระ คือ คาใชจายที่แตกตางกัน ไดแก คาปลอยมลพิษ (Emission Charge) 

และตนทุนสําหรับเทคโนโลยีตางๆเพื่อการจัดการมลพิษทางอากาศ เหตุผลที่ผูวิจัยไดหยิบยกตัว

แปรดานคาใชจายมาใชเปนตัวแปรอิสระในกรอบแนวความคิดที่ 2 นี้ ไดรับการสนับสนุนจาก

นักวิชาการหลายทาน โดยเฉพาะที่สําคัญไดแก Jurg Klarer,Jim McNicholas and Eva-Maria 

Knaus ที่ตางเห็นพองตองกันวาในการลดสารมลพิษทางอากาศที่เกิดข้ึนโดยใชหลักเศรษฐศาสตร

จะใชคาปลอยมลพิษ (Emission Charge) มาเปนมาตรการหลักในการควบคุมมลพิษทางอากาศ 

เนื่องจากเปนมาตรการที่เหมาะสมกับประเทศไทย ซึ่งเปนมาตรการที่กดดันใหลดปริมาณการ

ปลอยมลพิษทางอากาศ และตัวแปรอิสระอีกตัวแปรหนึ่งคือตนทุนสําหรับเทคโนโลยีตางๆเพื่อการ

จัดการมลพิษทางอากาศที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตที่ไดรับการสนับสนุนจากงานวิจัยเร่ือง การ

เปรียบเทียบในเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับระบบบําบัดมลพิษอากาศแบบตางๆ ในอุตสาหกรรมโดย 

กชกร สุรเนาวรัตน ซึ่งตัวแปรอิสระทั้งสองเปนคาใชจายที่สําคัญสําหรับการจัดการมลพิษทาง

อากาศที่ปลอยออกมา 
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บทที่  3 
ขอมูลโรงงานโรงงานท่ีเปนกรณีศึกษา 

 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ไดรับความรวมมือจากโรงงานผลิตปูนซีเมนตแหงหนึ่ง อ.แกงคอย 

จ.สระบุรี  

3.1 ที่ต้ังโรงงาน 

 โรงงานแกงคอย   ต้ังอยูบนที่ราบเหนือระดับน้ําทะเล   26   เมตร ที่ตําบลบานปา อําเภอ

แกงคอย จังหวัดสระบุรี หางจากกรุงเทพฯไปทางตะวันออกเฉียงเหนือราว 127 กิโลเมตร ทางดานเหนือ

และตะวันออกของโรงงานเปนแหลงหินปูนที่ใชเปนวัตถุดิบปอนโรงงาน ทางดานตะวันตก หางไป 

2 กิโลเมตร เปนแมน้ําปาสัก 

 
3.2 นโยบายสิ่งแวดลอมของโรงงาน 
 โรงงานผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนดโดยปองกันภาวะมลพิษภายใตนโยบายปรับปรุง

ส่ิงแวดลอมอยางตอเนื่อง 

 ปรัชญาของโรงงาน คือ การพฒันาคุณภาพส่ิงแวดลอมในโรงงานใหไดมาตรฐานส่ิงแวดลอม

ตามที่รัฐบาลกาํหนด 

 การจัดการส่ิงแวดลอมเปนการควบคุมและลดภาวะมลพิษ เชน มลพิษจากฝุน เสียง น้ํา

เสีย และขยะที่เกิดจากกระบวนการผลิต  การขนสง  วตัถุดิบ  และผลิตภัณฑ  ฯลฯ  โดยมีวธิีการ

ดังนี ้

1. ควบคุมปริมาณฝุนในที่ทาํงานและชุมชนโดยรอบใหอยูในมาตรฐานคณุภาพอากาศ 

2. นําน้ําที่ใชแลวกลับมาใชอีกและบําบัดน้าํเสียกอนปลอยทิ้ง 
3. ปรับปรุงส่ิงแวดลอมทางเสียงในที่ทาํงาน 

4. นําขยะกลับมาใช 
5. ควบคุมการใชพลังงาน (เชื้อเพลิงและไฟฟา) 

6. ทําตามกฎหมายส่ิงแวดลอมอยางเครงครัด 

7. รวมมือกับภาครัฐและองคเอกชนเพื่อสงเสริมการอนุรักษส่ิงแวดลอม 

โรงงานไดจัดทําเอกสารนโยบายส่ิงแวดลอมของโรงงาน ซึง่พนักงานทุกคนที่โรงงานแกง

คอยจะตองปฏิบัติ  นโยบายนี้เปดเผยตอสาธารณะ  
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3.3 กระบวนการผลิต 
 หินปูนและหินดินดานที่ขนมาจากเหมืองใกลโรงงานจะผานเขาเคร่ืองยอยหินใหมีขนาด 

25 มิลลิเมตร และนํามาผสมกันในอัตราสวน 3:1 วัตถุดิบที่บดละเอียดแลวจะถูกลําเลียงไปเก็บใน

ไซโล ระบบนี้ควบคุมดวยคอมพิวเตอรโดยใชแสงเอ็กซ-เรย วัตถุดิบที่มีขนาดใหญเกินไปจะถูก

ลําเลียงกลับไปบดละเอียดใหมทําใหวัตถุดิบในไซโลเปนเนื้อเดียวกัน วัตถุดิบอ่ืนที่ใชเปนสวนนอย

คือ ดิน และศิลาแลง  

 วัตถุดิบที่บดละเอียดแลวจะถูกลําเลียงข้ึนไปบนหออุนแลวเขาสูหมอเผาที่อุณหภูมิ 1,450 

องศาเซลเซียส โดยใชแกสและน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง บางคร้ังอาจใชถานหินลิกไนตดวย กอนสี

เทาเล็กๆ ที่ไดจากการเผา คือ ปูนเม็ด จะผานเขาไปยังหมอเย็นเพื่อใหปูนเม็ดลดอุณหภูมิเหลือ

ประมาณ 100 องศาเซลเซียส ลมที่ใชเปาใหปูนเม็ดเย็นลงจะกลายเปนลมรอนสามารถนํากลับไป

ใชในการเผาไดอีก 

 ปูนเม็ดที่ไดจะนํามาผสมกับยิปซัมในอัตราสวนรอยละ 5 แลวนําไปบดเปนปูนซีเมนตผง

เก็บไวในไซโล ในการบรรจุถุงเคร่ืองจักรสามารถบรรจุได 4,000 ถุง หรือ 200 ตันตอชั่วโมง จากนั้น

จึงลําเลียงลงในรถบรรทุกและรถไฟเพื่อสงใหลูกคาในปริมาณมากหรือบรรจุถุงขนาด 50 กิโลกรัม 

โดยโรงงานต้ังอยูใกลกับแหลงหินปูนและหินดินดาน (หิน shale) ซึ่งใชเปนวัตถุดิบหลักใน

การผลิตปูนซีเมนตแบบแหงในปจจุบัน และมีเหมืองหินปูนและหินดินดานเปนเหมืองของโรงงาน

เองซ่ึงรายละเอียดโดยทั่วไปของโรงงานมีดังนี้ 

- เหมืองหินปูนเปนเหมืองแบบ Semi Open Cut 

- มีทั้งหมด 4 สายการผลิต กลาวคือ มีทั้งหมด 4 หมอเผา 

-  เปนโรงงานที่ไดรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานปรับคุณภาพของเสียรวม (ลําดับ

ที่ 101) จากกรมโรงงานอุตสาหกรรม จึงมีการรับของเสีย (waste) เขามาจํากัดในโรงงานโดยใช

ทดแทนเชื้อเพลิงและวัตถุดิบ ดังนี้ 

1. ของเสียที่นํามาทดแทนวัตถุดิบ ไดแก ฝุนเหล็ก (iron powder) โดยนํามาทดแทนแรเหล็ก 

นอกจากนี้ยังมีทรายไสแบบจากโรงเหล็กมาทดแทนซิลิกา (จากทราย) 

2. ของเสียที่นํามาทดแทนเชื้อเพลิง ไดแก น้ํามันหลอล่ืนที่ใชแลว  ยางรถยนตและแกลบ โดย

นํามาทดแทนเช้ือเพลิงที่หมอเผาปูนในกระบวนการเผา 

3. ของเสียที่ไมสามารถนํามาทดแทนวัตถุดิบและเช้ือเพลิงไดก็จะปอนเขาเตาเผาเพื่อกําจัด 

- น้ําที่ใชในกระบวนการผลิตเปนน้ําหลอเย็นสําหรับเคร่ืองจักร โดยมีการใชไฟฟาใน

การสูบน้ํามาใชในกระบวนการผลิตและใชสารเคมีในการปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
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- ผลิตปูนเม็ด (Clinker) 2 ประเภท คือ Clinker Type I และ Clinker Type I/II ซึ่งมี

อัตราสวนผสมของวัตถุดิบกันเล็กนอยโดยที่ Clinker Type I จะนําไปผลิตปูนซีเมนตตราชาง ตรา

เสือ และตราแรด สวน Clinker Type I/II จะนําไปผลิตเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท I/II ดัง

รูปที่ 3.1 

- มีโรงงานผลิตถุงบรรจุปูนเพื่อใชบรรจุปูนถุง (50 กก.) นอกจากนี้ยังรับจางทําถุงบรรจุ

ปูนเพื่อจําหนายไปยังโรงงานในเครือฯ และโรงงานอ่ืนอีกดวย 
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รูปที่ 3.1 กระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

 

 

 
 

 

ทรายแกว (silica) 

จาก 
ทราย (sand) 

อะลูมินา (alumina) 

จาก 
ดิน (clay) 

ปูนขาว (lime) 

จาก 
หินปูน 

เหล็กอ็อกไซด (iron oxide) 

จาก 
แรเหล็ก (iron ore) 

ผสมวัตถุดิบทั้งหมดแลวบดเปนผงละเอียดใหรวมใหเปนเน้ือเดียวกัน 

เผาสวนผสมของวัตถุดิบที่เตรียมไวในเตาอบ (kiln)  

สวนผสมของวัตถุดิบ
ที่บดเปนผงละเอียด 

เช้ือเพลิง เชน ถานหิน 
นํ้ามันดีเซล และอื่นๆ 

ปูนเม็ด (clinker) 

บดผสมปูนเม็ดเขากับ 

ยิปซั่ม (นอยกวา 4 %)  

บดผสมปนูเม็ดเขากับ 

สารเติมแตงประเภท pozzuolana 

หรือหินปูน (limestone) 

ยิปซั่ม Pozzuolana หรือหินปูน (limestone) 

ปอรตแลนดซีเมนตประเภทที่ 1 
(Ordinary Porland Cement) 

ซีเมนตประเภทอื่นๆ 
(Other Cement types) 
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3.4 ผลิตภัณฑ 
1) ปูนซีเมนตตราชาง จัดเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ตาม มอก. 15-2514/2517 

และมาตรฐานอเมริกัน ASTM C150-71 Type I ซึ่งผลิตโดยการนําปูนเม็ด มาบดผสมกับยิปซัม 

เหมาะสําหรับใชทําโครงสรางและงานคอนกรีตที่ตองการแรงอัดสูง โดยที่ผลิตภัณฑที่จัดจําหนายมี

ทั้งจําหนายในรูปปูนซีเมนตผง และปูนซีเมนตผงบรรจุถุง (50 กิโลกรัม) 

2) ปูนซีเมนตตราเสือ เหมาะสําหรับใชเปนปูนกอ ปูนฉาบ และงานคอนกรีตทั่วไปที่ไม

ตองการแรงอัดมากนัก ผลิตโดยการนําปูนเม็ด มาบดผสมกับยิปซัมและหินปูนโดยที่ผลิตภัณฑที่

จัดจําหนายมีทั้งจําหนายในรูปปูนซีเมนตผง และปูนซีเมนตผงบรรจุถุง (50 กิโลกรัม) 

3) ปูนซีเมนตตราแรด ผลิตโดยการนําปูนเม็ด มาบดผสมกับยิปซัมและหินปูนโดยที่มีอัตรา

สวนผสมตางไปจากปูนซีเมนตตราเสือ โดยที่ผลิตภัณฑที่จัดจําหนายจะมีจําหนายเฉพาะ

ปูนซีเมนตผงบรรจุถุง (50 กิโลกรัม) 

4) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ I/II จัดเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดที่มีคุณลักษณะอยู

ระหวางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท I และปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท II ผลิตโดยการนําปูน

เม็ดมาบดผสมกับยิปซัม แตใชปูนเม็ดคนละประเภทกับปูนซีเมนตตราชาง โดยที่ผลิตภัณฑที่จัด

จําหนายจะมีจําหนายเฉพาะปูนซีเมนตผงเทานั้น 

- การบรรจุและจําหนายนั้นมีการจําหนายปูนทั้งแบบปูนซีเมนตผง (Bulk) และปูนซีเมนต

ถุง (50 กิโลกรัม) และขนสงโดยรถบรรทุกปูนซีเมนตถุง รถเตาบรรทุกปูนซีเมนตผง และรถไฟ ใน

สวนของการจําหนายปูนซีเมนตนั้น มีการจําหนายปูนภายในประเทศในรูปปูนซีเมนตผงตราชาง 

ตราเสือ และปูนปอรตแลนดประเภท I/II และจําหนายในรูปปูนซีเมนตถุง ตราชาง ตราเสือ และ

ตราแรด นอกจากนี้ยังมีการจําหนายปูนไปยังตางประเทศโดยจําหนายทั้งปูนซีเมนตผง ตราชาง

และปูนปอรตแลนดประเภท I/II และในรูปปูนซีเมนตถุงตราชางและตราเสือ ซึ่งปูนซีเมนตบรรจุถุง

สงออกนั้นจะบรรจุใสถุงคนละชนิดกับถุงที่จําหนายในประเทศเพื่อความปลอดภัยและสะดวกใน

การขนสง 

- มีการจําหนายปูนเม็ด ใหกับโรงงานปูนซีเมนตอ่ืนและสงออกไปยังตางประเทศ 
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3.5 ผลกระทบสิ่งแวดลอม 

3.5.1 มลพิษทางอากาศ 

 การปนเปอนในอากาศเกิดจากคารบอนไดออกไซด และไนโตรเจนออกไซด  ขอมูลการ

ติดตามผลกระทบแสดงวาบริเวณเขา Pun ซึ่งอยูหางจากโรงงานไปทางเหนือราว 2 กิโลเมตร มี

ระดับคารบอนไดออกไซดและไนโตรเจนออกไซดสูงเกินมาตรฐาน แตบริเวณนี้ไมมีผูอยูอาศัย 

ฝุนละอองในอากาศจะมากข้ึนถาเคร่ืองดักฝุนทํางานไมสมบูรณ จากการตรวจสอบตัว

แบบจําลองการกระจายของลม  หมูบานในตําบลทาคลอ (Tha Khlo) นาจะไดรับผลกระทบจาก

ฝุนควันมากที่สุด 

ภายในโรงงานมีฝุนเกินระดับมาตรฐานในบริเวณหมอบดวัตถุดิบและสายพานลําเลียง  

คนงานตองสวมหนากากปองกันฝุนยังมีฝุนละอองจากการเก็บ  การขนถาย  การยอยลิกไนต  และ

มีความเสี่ยงตอการลุกไหมของลิกไนตที่กองอยู 

โรงงานมีแผนจะขยายกําลังการผลิตซึ่งจะตองใชวัตถุดิบจากการระเบิดหินเปนสองเทา 

(มากกวาวันละ 12,000 ตัน) ซึ่งจะเพิ่มฝุนละอองและเสียงจากการระเบิดหิน การวิ่งของรถบรรทุก   

และการผลิตซีเมนต ความสวยงามตามธรรมชาติจะหมดไปเนื่องจากการระเบิดหิน หมูบานใน

ตําบลทาคลอ ตําบลบานปา และบานเตาปูน จะไดรับผลกระทบมากที่สุดจากการขยายการผลิต 

3.6 การควบคุมภาวะมลพิษ 

3.6.1 ฝุนควันในอากาศ 

 ฝุนควันจากเตาเผาจะผานเคร่ืองดักฝุนไฟฟาสถิต (electrostatic precipitators :ESP) ซึ่ง

ตองใชในสภาพที่มีความช้ืน จึงอาจมีปญหาเม่ือนํามาใชกับการเผาปูนที่อุณหภูมิสูงซึ่งทําให

ความชื้นระเหยไปหมด เคร่ือง ESP จึงทํางานไดไมสมบูรณ จําเปนตองมีผูชํานาญการใชเคร่ืองนี้

คอยดูแลบํารุงรักษาเครื่องใหใชงานไดดีอยูเสมอ นอกนั้นยังมีเคร่ืองกรองฝุนและเตาเผาก็เปนชนิด

ที่มีระบบกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดในตัวเอง 

 
3.7 ผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลอง 

ผลการตรวจวดัคุณภาพอากาศจากปลองของโรงงานจํานวน 7 จุดตรวจวัด ไดแก ปลอง

หมอบดซีเมนต 1- 3 ปลองหมอเผา3 - 6 ประจําเดือนมกราคม – มิถนุายน 2549 (คร้ังที1่/2549) 

ซึ่งเก็บตัวอยางระหวางวนัที ่10,15,17,21-22 และ 28 มกราคม และวันที ่5-8 ,11 และ 23 
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เมษายน 2549 เปรียบเทยีบกับผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลองประจําป 2548 ประจําป 

2547 และประจําป 2546 (คร้ังที ่2/2546) แสดงดังตารางที ่3.1 ถึง 3.4 

 

ตารางที ่3.1 ผลการตรวจวดัฝุนจากปลอง (TSP) ประจําป 2549 (คร้ังที1่/2549) เปรียบเทียบกับป

2546 (คร้ังที ่2/2546) ป 2547 และป 2548 

 
ที่มา : ผลการตรวจวัดโดยหองปฏิบัติการส่ิงแวดลอมของโรงงาน 
หมายเหตุ 
I : คามาตรฐานที่ใชมาจากประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เร่ือง กําหนด 

มาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากโรงงานปูนซีเมนต (พ.ศ.2547) 

II : คามาตรฐานที่ใชมาจากขอกําหนดจากมติคณะกรรมการผูชํานาญการพิจารณารายงานการ 

วิเคราะหผลกระทบส่ิงแวดลอมดานโครงการอุตสาหกรรมของโรงงาน 
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ตารางที ่3.2 ผลการตรวจวดักาซซัลเฟอรไดออกไซดจากปลอง (SO2) ประจําป 2549 (คร้ังที่ 

1/2549) เปรียบเทียบกับป 2546 (คร้ังที ่2/2546)-2548 

 
ที่มา : ผลการตรวจวัดโดยหองปฏิบัติการส่ิงแวดลอมของโรงงาน 
หมายเหตุ 
I : คามาตรฐานที่ใชมาจากประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เร่ือง 

กําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากโรงงานปูนซีเมนต (พ.ศ. 2547) 

 

ตารางที ่3.3 ผลการตรวจวดัออกไซดของไนโตรเจนจากปลอง (NOx ) ประจําป 2549 (คร้ังที ่

1/2549) เปรียบเทียบกับป 2546 (คร้ังที ่2/2546) - 2548 

 
ที่มา : ผลการตรวจวัดโดยหองปฏิบัติการส่ิงแวดลอมของโรงงาน 
หมายเหตุ 
I : คามาตรฐานที่ใชมาจากประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เร่ือง 

กําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากโรงงานปูนซีเมนต (พ.ศ. 2547) 
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ตารางที่ 3.4  ผลการตรวจวัดโลหะหนักจากปลอง (Heavy Metals) ประจําป 2549 (ครั้งที่ 1/2549) เปรียบเทียบกับป 2546 (ครั้งที่2/2546) – 2548 
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ตารางที ่3.4 (ตอ) ผลการตรวจวัดโลหะหนกัจากปลอง (Heavy Metals) ประจําป 2549 (ครั้งที ่1/2549) เปรียบเทียบกบัป 2546 (ครั้งที่2/2546) – 2548 
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ตารางที่ 3.4 (ตอ) ผลการตรวจวัดโลหะหนักจากปลอง (Heavy Metals) ประจําป 2549 (ครั้งที่ 1/2549) เปรียบเทียบกับป 2546 (ครั้งที่2/2546) – 2548 

 

                              

ที่มา : ผลการตรวจวัดโดยหองปฏิบัติการสิ่งแวดลอมของโรงงาน 

หมายเหตุ 

I : ไมมีการกําหนดคามาตรฐานไว 

II : คามาตรฐานที่ใชมาจากประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กําหนดคา

ปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน (พ.ศ.2548) 

 



 
                             

 

56 

บทที่  4 
การประเมินวัฏจักรชีวติของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

 

4.1   การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา 

 ในข้ันตอนการกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา ประกอบดวย การกําหนด

เปาหมาย หนาที่ผลิตภัณฑ หนวยการทํางานและปริมาณอางอิง ขอบเขตระบบ 

4.1.1 เปาหมายการศึกษา 
   1) เพื่อจัดทําฐานขอมูลและบัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออกของการผลิตปูนซเีมนต

ในประเทศไทย โดยเฉพาะปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 

  2) เพื่อประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของวัฏจักรชีวิตเฉพาะกระบวนการผลิต

ปูนซีเมนต 

   3) เพื่อประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการนํากากของเสียไปรีไซเคิลใชเปนเช้ือเพลิง

ใหความรอนกับเตาเผาปูนซีเมนต 

4.1.2 หนาท่ีของผลิตภัณฑ 
  ผลิตภัณฑที่ทําการศึกษา คือ ปูนซีเมนตปอรตแลนดแบบผง ที่สามารถนําไปใชเปน

วัตถุดิบในการกอสราง 

4.1.3 หนวยการทํางานและปริมาณอางอิง 
  ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท I แบบผง ปริมาณ 1,000 กิโลกรัม (1 ตัน) 

4.1.4    ขอบเขตของระบบ 
  การศึกษาคร้ังนี้ไดกําหนดขอบเขตของระบบ โดยประกอบดวย 3 กระบวนการยอย ดังนี้ 

  1) การบดยอยและทํากองวัตถุดิบผสม 

  2) การเผาทําปูนเม็ด 

  3) การนํามาบดเปนผง 

4.2   การวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม (Life Cycle Inventory) 

กระบวนการนําของเสียหรือวัสดุไมใชแลวจากอุตสาหกรรมตางๆ มากําจัดและรีไซเคิลโดย

เขาเตาเผาซีเมนตเพื่อใชเปนเช้ือเพลิงทนแทน มีพัฒนาการใชกันอยางแพรหลายในทวีปยุโรปและ

สหรัฐอเมริกา สืบเนื่องจากมาตรการของสหภาพยุโรปในเร่ืองการเผาของเสียอันตราย ที่กําหนดให
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เผาของเสียอันตรายที่ไมมีคลอรีนเปนองคประกอบ (Nonchlorinated hazardous waste) โดยใช

อุณหภูมิสูงกวา 850 องศาเซลเซียส เปนเวลาอยางนอย 2 วินาที ซึ่งในเตาเผาซีเมนตจะมีอุณหภูมิ

ข้ึนสูงถึง 1,450 องศาเซลเซียส และการเผาไหมของกาซจะเกิดข้ึนที่อุณหภูมิสูงกวา 1,200 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 5-6 วินาที ประเทศไทยเร่ิมนํากากของเสียอันตรายมาเผาในเตาเผาซีเมนต

ต้ังแตป 2543  

โรงงานปูนซีเมนตแหงนี้ไดทําการนํากากของเสียมาใชทดแทนเช้ือเพลิง รอยละ 3.4 ของ

ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใชทั้งหมด ซึ่งวัสดุที่ไมใชแลวที่นําเขาเตาเผาปูนซีเมนตสามารถแบงตาม

ประเภทของการนําไปใชไดดังนี้ 

 การทดแทนเช้ือเพลิง 

1) วัสดุที่ไมใชแลวที่จะนํามาใชทดแทนเช้ือเพลิงเดิม สามารถแบงยอยไดตามลักษณะ

และองคประกอบได ดังนี้ คือ 

• ของผสมระหวางของแข็งกับของเหลว มีน้ําเปนองคประกอบ 30-65% โดยน้ําหนัก 

เชน สี น้ํามันเคลือบเงา เรซิน กากของเสียจากการบําบัดน้ําเสีย 

• ของแข็งขนาดใหญ มีน้ําเปนองคประกอบนอยกวา 30% โดยนํ้าหนัก และมีขนาด

ใหญกวา 50 มม. เชน ยางรถยนต ไม 

• ของแข็งขนาดเล็ก มีน้ําเปนองคประกอบนอยกวา 30% โดยน้ําหนัก และมีขนาด 1-

50 มม. เชน พลาสติก โพลีสไตรีน ตะกอนน้ํามัน Coke Polymer ถานกัมมันต 

(activated carbon) Crude Teraphalic acid (CTA) Pure Teraphalic acid PTA 

(residue) ฝุนคารบอน เศษเรซินอีพอกซ่ี 

• ของแข็งที่เปนฝุนละออง มีน้ําเปนองคประกอบนอยกวา 30% และมีขนาดเล็กกวา 

1 มม. 

2) ของเสียที่เปนของเหลว แบงออกเปน 3 ประเภท คือ น้ํามันที่ใชแลว สารอินทรียชนิด

ของเหลว (สารละลาย ทินเนอร สารทําความเย็น) ของเหลวที่มีน้ําเปนสารประกอบ ของเหลวมี

สถานะกรดออน สารประกอบที่มีน้ํามัน เปนตน 

นอกจากนี้ ยังสามารถแบงวัสดุที่ไมใชแลวที่สามารถนํามาใชเปนเช้ือเพลิงในเตาเผา

ซีเมนต ออกตามประเภทของอุตสาหกรรม ดังแสดงในตารางที่  4.1 และตารางที่ 4.2    แสดง

ตัวอยางองคประกอบของยางรถยนตที่ใชเผาทดแทนเช้ือเพลิง 

กรรมวิธีดําเนินการ กรณีเปนยางรถเกง สามารถนําเขาไปในเตาเผาไดเลย แตกรณีเปน

ยางรถบรรทุกขนาดใหญ จะตองตัดเปน 4 ทอนกอน จากนั้นเผายางในเตาเผาซีเมนตซึ่งมีระดับ

ความรอนสูงถึง 1,450 องศาเซลเซียส ซึ่งเนื้อยางและเหล็กจะแทรกตัวเขาไปในเนื้อซีเมนต ไมมี
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สวนเหลือหรือผลกระทบตอส่ิงแวดลอม แตนับวาชวยรักษาส่ิงแวดลอมไดอยางมาก เพราะขยะที่

เปนยางรถยนตนับวาเปนปญหาอยางมาก เนื่องจากมีขนาดใหญ ติดไฟงายและดับไดยาก ยิ่งไป

กวานั้น การเผาไหมยางรถยนตนอกเตาเผาจะกอใหเกิดกาซไนโตรเจนออกไซดปลอยออกสูอากาศ 

และกอใหเกิดน้ํามันซึ่งจะสงผลกระทบตอแหลงน้ําอีกดวย 

 

ตารางที่ 4.1 ตัวอยางประเภทของวัสดุที่ไมใชแลวนาํมาใชเปนเช้ือเพลิงในเตาเผาซีเมนต แบงตาม

ประเภทของอุตสาหกรรม (สถาบันส่ิงแวดลอมไทย,2546) 

อุตสาหกรรม ประเภทวัสดุทีไ่มใชแลวนําเปนเชื้อเพลิงในเตาเผาซีเมนต 

กระดาษและเยื่อกระดาษ สวนที่เหลือจากการบด ข้ีเถาจากการเผา 

การกอสราง ข้ีเถาจากการเผา พลาสติก สารละลาย 

ถลุง หลอมแร Waste board, ยิปซัม 

กิจการเทศบาลสวนทองถิ่น Sewage Sludge, ข้ีเถาจากการเผาขยะทั่วไป 

การผลิตอาหาร พลาสติก สวนที่เหลือจากการกล่ัน แกว 

เหล็กกลา เศษเหล็ก ข้ีเถา ฝุนที่ดักไดจากอุปกรณดัก 

เคมี สารละลาย พลาสติก ตัวเรงปฏิกิริยา 

การกล่ันน้าํมนั ดินเหนียว น้ํามัน ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชแลว 

ยานยนต ทรายจากการหลอ สี, residue, ยางรถยนตใชแลว 

พลังงานไฟฟา ยิปซัม ละอองข้ีเถา ฝุน 

 

ตารางที่  4.2 ตัวอยางองคประกอบของยางรถยนตที่ใชเผาทดแทนเช้ือเพลิง 

(สถาบันส่ิงแวดลอมไทย,2546) 

องคประกอบ รอยละโดยมวล 

ยาง 36.0 

Filler (soot, SiO2) 37.0 

ZnO 1.2 

Softeners 3.0 

ซัลเฟอร 1.3 

เหล็ก เศษผา 18.0 

อ่ืนๆ 3.5 

รวม 100.0 
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4.2.1   การวิเคราะหบัญชีรายการ 
  ผูวิจัยไดทําการระบุสารขาเขาและสารขาออกจากกระบวนการยอย 3 กระบวนการใน

ขอบเขตของระบบ ที่ไดรับการปรับปรุงโดยการนํากากของเสียมาเปนเช้ือเพลิง ดังรูปที่ 4.1 จากนั้น

เก็บรวบรวมขอมูลและการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลดวยการทําดุลมวลสาร โดยนํามา

วิเคราะหเทียบตอหนวยผลิตภัณฑของกระบวนการยอยและกระบวนการทํางาน  

 

 

กระบวนการ
เผาในเตาเผา 

วัตถุดิบหลัก 
- วัตถุดิบผสม 

วัตถุดิบประกอบ 
- นํ้ามันเตา (หนัก)      - ลิกไนต 
- นํ้ามันหลอล่ืนที่ใชแลว  - ยางใชแลว 
- ของเสียที่เปนของเหลว   - แกลบ 

สาธารณูปโภคอื่นๆ 
- นํ้าหลอเย็น 

มลภาวะทางอากาศจาก
กระบวนการผลิต 
- ฝุน, CO2, NOx 

มลภาวะทางอากาศจากการขนสง 
และการใชไฟฟา 
- CO2, CO, SO2,NOx,N2O,CH4 

ปูนเม็ด 

พลังงานและเช้ือเพลิง 
-ไฟฟาที่ใชในการบดยอย 
- นํ้ามันดีเซลที่ใชในการขนสง 

กระบวนการบด
ยอย และทํากอง
วัตถุดิบผสม 
 

วัตถุดิบหลัก 
- หินปูน 
- หินดินดาน 

วัตถุดิบประกอบ 
- ดินแดง      - ดินเหนียว 
- ฝุนเหล็ก    - ดินลูกรัง 
- ทราย 

พลังงานและเช้ือเพลิง 
- ไฟฟา 
- นํ้ามันดีเซลที่ใชในการขนสง 

มลภาวะทางอากาศจากการ
ขนสง และการใชไฟฟา 
- CO2, CO, SO2,NOx,N2O,CH4 

วัตถุดิบผสม 
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รูปที่ 4.1 สารขาเขาและสารขาออกจากกระบวนการยอย 3 กระบวนการ 

 
ขอจํากัดของการศึกษา 
ในตางประเทศน้ันไดมีการศึกษาวิจัยเร่ืองการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑอยาง

ตอเนื่องมาเปนเวลาหลายปแลวทําใหมีฐานขอมูลของวัตถุดิบพื้นฐานตางๆ อยูมากมาย สําหรับใน

ประเทศไทยนั้นการศึกษาวิจัยเร่ืองการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑยังอยูในชวงเร่ิมตนทําให

ขาดฐานขอมูล LCI ของการผลิตวัตถุดิบพื้นฐานบางชนิดที่มีสวนเกี่ยวของกับการใชงานใน

กระบวนการผลิตปูนซีเมนต ดังนั้นผูวิจัยจึงจําเปนตองอาศัยการอางอิงจากฐานขอมูลตางประเทศ

บางสวน โดยใชโปรแกรมการคํานวณการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ SimaPro เวอรชั่น 5.1 

ซึ่งพัฒนาโดยบริษัท Pre Consultant ประเทศเนเธอรแลนด ซึ่งภายในโปรแกรมนี้จะประกอบดวย

ฐานขอมูล LCI ของผลิตภัณฑและกระบวนการผลิตวัตถุดิบ ตามที่ไดเคยมีการศึกษา LCA มา  
4.3.1.2 บัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม 
ผลการจัดทําบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑปูนซีเมนตปอรตแลนด ซึ่งเปน

การรวบรวมขอมูลจากกระบวนการผลิต ที่อยูในเปาหมายและขอบเขตการศึกษา แลวนํามา

คํานวณหาปริมาณสารขาเขาและสารขาออกของระบบผลิตภัณฑ ทําใหทราบปริมาณการใช

ทรัพยากรและปลอยของเสียออกสูส่ิงแวดลอมในระบบผลิตภัณฑ ตารางท่ี 4.3 เปนตัวอยางบัญชี

รายการดานส่ิงแวดลอมของปูนซีเมนตปอรตแลนดแบบผง ซึ่งคํานวณจากการนํากากของเสียมา

ใชทดแทนเช้ือเพลิง รอยละ 3.4 ของปริมาณเช้ือเพลิงที่ใชทั้งหมด ผลการศึกษาพบวาปริมาณ

คารบอนไดออกไซด (CO2) ที่เกิดข้ึนในชวงชีวิตของผลิตภัณฑปูนซีเมนตผง 1 ตัน เทากับ 973 

กิโลกรัม สวนปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ที่เกิดข้ึนในชวงชีวิตของผลิตภัณฑปูนซีเมนตมี

นอยมาก เนื่องจาก SO2 ที่เกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงประเภทถานหินจะถูกจับไวโดยแคลเซียม

กระบวน 
การบดยอย
ปูนซีเมนต 

วัตถุดิบหลัก 
- ปูนเม็ด 
- ยิปซัม 

มลภาวะทางอากาศจาก
การขนสง และการใช

มลภาวะทางอากาศจากกระบวนการผลิต 
- ฝุน 

พลังงานและเช้ือเพลิง 
- ไฟฟาที่ใชในการบดยอย 
- นํ้ามันดีเซลที่ใชในการขนสง 

ปูนซีเมนตปอรตแลนด 
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ออกไซด (CaO2) ในกระบวนการ � alcinations กลายเปนแคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) ผสมอยูใน

เนื้อปูนเม็ด โดยผลิตภัณฑปูนซีเมนตผง 1 ตัน มีการปลอย SO2 เทากับ 0.101 กิโลกรัม 

 
ตารางที่ 4.3 บัญชีรายการดานส่ิงแวดลอมของปูนซีเมนตปอรตแลนดแบบผง 1 ตันหลังจากใชกากของเสีย

ทดแทนเชื้อเพลิงทดแทนเชื้อเพลิง 
สารขาเขา สารขาออก 
วัตถุดิบหลัก มลพิษทางอากาศ 

หินปูน 1.190E+03 กก. CO2 9.730E+02 กก. 

หินดินดาน 2.000E+02 กก. CO 3.920E-02 กก. 

ลิกไนต 1.630E+02 กก. SO2 1.014E-01 กก. 

ดินเหนียวท่ีมีคาอลูมินาสูง 5.040E+01 กก. NOx 1.153E+00 กก. 

ปโตเลียมโคก 4.080 E+01 กก. N2O 2.460E-03 กก. 

ดินลูกรัง 2.960 E+01 กก. มีเทน 2.600E-01 กก. 

แอนทราไซต 3.890 E+00 กก. VOC 2.040 E-02 กก. 

ฝุนเหล็ก 3.240E+00 กก. ฝุน (จากกระบวนการบดยอยซีเมนต) 2.373E-02 กก. 

ของเสียท่ีเปนของเหลว 2.320E+00 กก. H2S 1.380 E-05 กก. 

ปุยแอมโมเนียมไนเตรท 1.940 E-01 กก. ตะกั่ว 4.140E-06 กก. 

ทราย 2.230E-02 กก. แคดเมียม 6.530 E-07 กก. 

น้ํามันหลอลื่น 1.790 E-02 กก. ทองแดง 4.920E-07 กก. 

ดินระเบิด 1.220 E-02 กก. โครเมียม 4.310E-07 กก. 

ดินเหนียว 1.990 E-03 กก. ปรอท 1.210E-07 กก. 

 มลพิษทางน้ํา 

การใชพลังงาน คลอรีน 2.680 E-02 กก. 

ถานหิน 6.91E+00 กก. โซเดียม 1.500 E-02 กก. 

ลิกไนต 2.880E-01 กก. COD 1.110E-02 กก. 

กาซธรรมชาติ 2.27E+01 ลบ.ม BOD 1.090E-03 กก. 

กาซปโตรเลียม 5.83E-02 ลบ.ม. ซัลเฟต                                                  4.820 E-03 กก. 

น้ํามันดิบ 1.62E+00 กก. ไขมัน 8.050 E-04 กก. 

น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว 2.47E-05 ลบ.ม. เหล็ก 6.050 E-04 กก. 

น้ํามันดีเซลหมุนชา 6.000E-01 กก. สารแขวนลอย 2.590 E-04 กก. 

น้ํามันเตา 8.140E-01 กก. ไนเตรท 4.990E-05 กก. 

น้ํามันหลอลื่นใชแลว 1.170E+00 กก. ฟอสเฟต 2.510E-05 กก. 

ซากยางรถยนต 7.170E-01 กก. ตะกั่ว 2.700 E-06 กก. 

แกลบ 3.590 E-01 กก. ทองแดง 2.070 E-06 กก. 

  แคดเมียม 1.330 E-07 กก. 

  ปรอท 4.500 E-09 กก. 
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4.3  การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจกัรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Impact 
Assessment)  

  ในงานวิจัยนี้แบงข้ันตอนการวิเคราะหผลกระทบส่ิงแวดลอมออกเปน 2 ข้ันตอน คือ 

1. การประเมนิผลกระทบเบ้ืองตนเพื่อหาประเด็นปญหาส่ิงแวดลอม 

2. การหาประเด็นปญหาส่ิงแวดลอมที่มนีัยสาํคัญ 

4.3.1 การประเมินผลกระทบเบ้ืองตนเพื่อหาประเด็นปญหาสิ่งแวดลอม 
ผูวิจัยไดคัดเลือกกลุมผลกระทบ (impact categories) ตัวช้ีวัดกลุมผลกระทบ (category 

indicators) ที่มีความสําคัญแสดง ดังตารางที่ 4.4 

 

ตารางที่ 4.4 แสดงการประเมินผลกระทบของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

ที ่ กลุมผลกระทบ ตัวช้ีวัด 

1 การทาํใหโลกรอน  กําลังการแผรังสีอินฟราเรด (W/M2) 

2 การทาํลายโอโซนในชั้น

บรรยากาศ 

การลดลงของการทาํลายโอโซนในบรรยากาศ

ชั้นสตราโตสเฟยร 

3 การออกซิเดชันที่เกิดจากแสง-

เคมี 

Photochemical Ozone Creation Potential 

(POCP) 

4 การกอใหเกิดความเปนกรดในดิน

และแหลงน้ํา  

Deposition ÷ Acidification Critical Load 

5 ภาระการเพิม่ข้ึนของธาตุอาหาร

ในแหลงน้ํา 

Nitrification potential (NP) 

6 สุขภาพและส่ิงแวดลอม ปริมาณ Particle ของ sulfate 

 

4.3.1.1 การทําใหโลกรอน 

การทําใหโลกรอน หรือ การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) 

เกิดจากการใชพลังงานในกิจกรรมตางๆ ของมนุษย โดยเฉพาะการผลิตทางอุตสาหกรรมและการ

คมนาคมขนสง ทําใหเกิดการปลอยกาซเรือนกระจก เกิดเปน Greenhouse effect หรือที่เรียกวา 

“ปรากฏการณเรือนกระจก” เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหภูมิอากาศของโลกเปลี่ยนแปลงไปโดยทําใหมี

อุณหภูมิสูงข้ึน (Global Warming) 
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สาเหตุที่ เ รียกวาปรากฏการณเรือนกระจกเนื่องจากมีความคลายคลึงกับ

ปรากฏการณที่เกิดกับเรือนเพาะชําตนไม ซึ่งเปนอาคารที่กรุผนังรอบดานและหลังคาดวยกระจก

จึงทําใหแสงแดดสองผานเขามาภายในอาคารได เมื่อตนไมที่ปลูกในเรือนเพาะชําทําการ

สังเคราะหแสงแลวคายไอน้ําและกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ออกมาจะถูกกักอยูภายในอาคาร 

ซึ่งเปนตัวชวยดูดซับความรอนจากแสงแดดไว ทําใหภายในเรือนเพาะชําตนไมมีอุณหภูมิสูงข้ึน

และมีความอบอุนกวาบรรยากาศภายนอก 

ผลกระทบที่เกิดข้ึนเมื่อโลกมีอุณหภูมิสูงและรอนข้ึนโดยเฉพาะในบริเวณข้ัวโลก

เหนือและข้ัวโลกใตซึ่งเปนบริเวณที่ประกอบไปดวยหิมะและนํ้าแข็ง เมื่อมีอุณหภูมิสูงข้ึนสงผลให

น้ําแข็งละลายเปนน้ําจํานวนมหาศาลและไหลลงสูทะเล ระดับน้ําทะเลจึงสูงข้ึน และอาจทําใหใน

พื้นที่ตางๆ ของโลกเกิดน้ําทวมได นอกจากนี้ยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลและความ

แปรปรวนของภูมิอากาศ สงผลใหพืชและสัตวลดจํานวนลงและอาจเหลือเพียงไมกี่ชนิดที่สามารถ

มีชีวิตอยูรอดไดในสภาวะเชนนี้ 

กาซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) สามารถเกิดข้ึนไดเองตามธรรมชาติหรือ

เกิดจากการทํากิจกรรมตางๆ ของมนุษย เชน ไฟไหมปา การจราจร การตัดไมทําลายปา โดยใน

ปจจุบันกิจกรรมที่มนุษยเปนผูทํานั้นจะเรงใหเกิดกาซเรือนกระจกเพิ่มมากข้ึน โดยเฉพาะกาซ

คารบอนไดออกไซดเพราะวามีการเผาผลาญเช้ือเพลิงจํานวนมหาศาลเพื่อใชในกิจการ

อุตสาหกรรมสรางความอบอุนภายในบาน รวมถึงการใชยานพาหนะเพื่อคมนาคมขนสง 

คารบอนไดออกไซด (CO2) เปนตัวการสําคัญที่ทําใหโลกรอน เพราะมีความสามารถในการดูดซับ

ความรอนไดถึงรอยละ 90 สวนอีกรอยละ 10 จะเปนของกาซชนิดอ่ืนๆ เชน โอโซน มีเทน ไนตรัส

ออกไซด แอมโมเนีย คลอโรฟลูออโรคารบอน (CFCs) เปนตน 

4.3.1.2 การทําลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ 

โอโซน (O3) เปนกาซที่อยูในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟยร ซึ่งอยูหางจากพื้นโลก

เปนระยะทาง 10-30 กิโลเมตร ทําหนาที่ปองกันรังสีอัลตราไวโอเล็ตจากดวงอาทิตยไมใหลงมาสู

โลกมากเกินควรเพราะรังสีดังกลาวเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต ปจจุบันโอโซนชั้นบรรยากาศไดถูก

ทําลายและลดลง โดยมีสาเหตุจากสารประกอบคลอรีนจําพวกคลอโรฟลูออโรคารบอน (CFCs) 

และสารประกอบโบรมีน (ฮาลอน) ที่มนุษยสรางข้ึน 

คลอโรฟลูออโรคารบอน (CFCs) เปนสารประกอบที่ถูกสังเคราะหข้ึนในทศวรรษ 

1930 เปนสารที่มีความเสถียรอยางยิ่ง ไมคอยติดไฟและไมคอยเปนพิษ ทําใหมีคุณสมบัติ

เหมาะสมสําหรับนํามาใชงานอุตสาหกรรม แตความเสถียรของสารดังกลาวทําใหคงอยูใน

บรรยากาศโดยไมเส่ือมสลายเปนระยะเวลานาน จนในที่สุดแผกระจายข้ึนไปถึงบรรยากาศชั้นสต
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ราโตสเฟยร สาร CFCs นี้จะถูกรังสีอัลตราไวโอเลตทําใหแตกตัวปลอยอะตอมคลอรีนอิสระออกมา 

คลอรีนอิสระจะเขาทําปฏิกิริยากับโอโซนในทันที ไดกาซคลอรีนมอนอกไซด (CLO) กับกาซ

ออกซิเจน (O2) ซึ่งกาซคลอรีนมอนอกไซดจะไปทําปฏิกิริยากับอะตอมของออกซิเจนเกิดเปน

โมเลกุลของกาซออกซิเจนและปลดปลอยอะตอมของคลอรีนอีกคร้ัง ปฏิกิริยากับโอโซนที่เกิดข้ึนนี้

จะวนไปเร่ือยๆ อยางตอเนื่องแบบลูกโซ ซึ่งพบวาคลอรีนเพียง 1 อะตอมสามารถทําลายโอโซนได

ถึง 100,000 อะตอมเม่ือโอโซนบรรยากาศถูกทําลายลง รังสีอัลตราไวโอเล็ตจะเขามาสูโลกไดมาก

ข้ึนและเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต สงผลทําใหผิวหนังไหม ตาพรา ตาเปนตอ ผิวหนังเหี่ยวยนกอนวัย 

และเกิดมะเร็งผิวหนัง นอกจากนี้ ยังมีผลกระทบตอพืชและสัตว เชน ลดผลผลิตลง แพลงคตอนที่

เปนอาหารของสัตวตางๆ ในทะเลลดลง ทําลายการเจริญเติบโตของพืช นอกจากนี้ยังทําใหโลกมี

อุณหภูมิสูงข้ึนและทําใหเกิดเหตุการณตางๆ เชน ระดับน้ําทะเลสูงข้ึนเนื่องจากน้ําแข็งในข้ัวโลก

ละลาย ทําใหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงเกิดพายุไตฝุนหรือเอลนิโน 

ประเทศตางๆ ไดเร่ิมจํากัดและหามใหใชสาร CFCs ทําใหปริมาณการใชลดลง

อยางรวดเร็ว หลังจากพิธีสารสอนทรีออลซ่ึงเปนขอตกลงของกลุมประเทศสมาชิกองคการ

สหประชาชาติดานส่ิงแวดลอมจํานวน 178 ประเทศ ที่เมืองมอนทรีออล ประเทศแคนาดา โดยในป 

2530 โดยมีมติใหประเทศสมาชิกลดปริมาณการใชสาร CFCs ลง และใหเลิกการผลิตและการใช

สาร CFCs ภายในป 2543 และหันมาใชสารทดแทนตัวใหมที่มีผลกระทบตอบรรยากาศนอยกวา

หรือไมมีเลย โดยกําหนดใหกลุมประเทศที่พัฒนาแลวลดการใชสาร CFCs ลงรอยละ 50 และ 85 

ภายในป 2538 และ 2540 ตามลําดับ นอกจากนี้ยังกําหนดใหประเทศสมาชิกลดปริมาณการใช

สาร CFCs ลงเหลือเพียง 0.3 กิโลกรัมตอคนตอป  

4.3.1.3 การออกซิเดชันที่เกิดจากปฏิกิริยาแสง-เคมี 
Photochemical oxidant formation หรือเรียกกันทั่วไปวาการเกิดหมอกควัน 

(summer smog) มีลักษณะเปนหมอกสี น้ําตาล หรือ สีเทาปนน้ําตาล ลอยอยูในบรรยากาศของ

เขตเมือง ซึ่งมักจะเกิดปญหาข้ึนในบริเวณที่มีแสงแดดมากและอยูในเขตเมืองที่มีการจราจร

หนาแนน สาเหตุเกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางไนโตรเจนออกไซด (NOx) และสารประกอบ

อินทรียระเหยได (volatile organic compounds: VOC) ซึ่งสวนมากจะมาจากการเผาไหม

เชื้อเพลิงที่ไมสมบูรณของยานพาหนะ และมีแสงอาทิตยเปนตัวการที่ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลง 

ผลกระทบจาก Photochemical smog มีดังนี้ 

1) ผลกระทบตอพืช คือ ผิวใบถูกทําลาย ทําลายการสังเคราะหแสงซ่ึงสงผลใหพืช

เจริญเติบโตชาลง ทําใหใบไมเปล่ียนสีไปโดยมีจุดสีน้ําตาลเกิดข้ึนที่ใบทําใหหนอ

ออนตาย และผลสุดทายคือทําใหพืชตายทั้งหมด 
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2) ผลกระทบตอมนุษย คือ ทําใหดวงตาระคายเคือง ทําใหทัศนวิสัยในการมองเห็น

ลดลง ทําอันตรายตอปอดซึ่งเปนปญหาตอการหายใจ และเปนโรคระบบทางเดิน

หายใจเร้ือรัง 

3) ผลกระทบตอวัตถุ คือ จะกัดกรอนและทําลายวัตถุตางๆ ใหเสียหายเร็วข้ึน เชน 

วัตถุจําพวกยาง ไนลอน ใยผา และสี เปนตน 

4.3.1.4 การกอใหเกิดความเปนกรดในดินและแหลงน้ํา 

ปรากฏการณฝนกรด หมายถึง การกอใหเกิดความเปนกรดในดินและแหลงน้ํา

โดยมีคาความเปนกรด-ดาง (pH) ตํ่ากวา 5.6 ซึ่งยิ่งคา pH นอยจะแสดงความเปนกรดที่แรงข้ึน 

สารมลพิษที่เปนตัวการของการเกิดความเปนกรดในบรรยากาศที่สําคัญ มีอยู 2 ชนิด คือ 1) 

ออกไซดของซัลเฟอร (Sox) ไดแก กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และกาซซัลเฟอรไตรออกไซด 

(SO3) และ 2) ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ไดแก กาซไนตริคออกไซด (NO) และกาซไนโตเจนได

ออกไซด (NO2) แหลงที่มาของสารมลพิษเหลานี้มีทั้งที่เปนแหลงธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรม

ของมนุษย 

 แหลงธรรมชาติที่ทําใหเกิดสารกรดในบรรยากาศ ไดแก การคุและการระเบิดของ

ภูเขาไฟ ไฟไหมปาตามธรรมชาติ ทะเลและมหาสมุทร การเนาเปอยและการยอยสลายของซากพืช 

สัตว และสารอินทรียประเภทตางๆ เปนตน สวนกิจกรรมของมนุษยที่มีการปลอยออกไซดของ

ซัลเฟอรและออกไซดของไนโตรเจน ไดแก การเผาเช้ือเพลิงฟอสซิลประเภทตางๆ เพื่อผลิต

กระแสไฟฟาและพลังงาน นอกจากนี้ออกไซดของซัลเฟอรยังเกิดจากอุตสาหกรรมประเภทตางๆ 

เชน อุตสาหกรรมกล่ันน้ํามันปโตรเลียม อุตสาหกรรมผลิตกรดกํามะถัน สวนออกไซดของ

ไนโตรเจนเกิดจากอุตสาหกรรมประเภทตางๆ เชน อุตสาหกรรมผลิตกรดดินประสิวและ

สารประกอบ อุตสาหกรรมผลิตปุย และอุตสาหกรรมผลิตวัตถุระเบิด 

ออกไซดของซัลเฟอรและออกไซดของไนโตรเจนท่ีถูกปลอยออกจากแหลงกําเนิด

เขาสูบรรยากาศ จะถูกเปลี่ยนไปเปนกรดซัลฟูริคและกรดไนตริคดวยปฏิกิริยากับออกซิเจนและ

ความช้ืนแลวตกกลับสูพื้นดิน ตอมาเกิดการสะสมของกรดข้ึน การตกสะสมของกรดเกิดข้ึนได 2 

ทาง คือ การตกสะสมเปยก (Wet Deposition) เปนกระบวนการที่กรดซัลฟูริค และ กรดไนตริคใน

บรรยากาศรวมตัวกับเมฆ และตอมากลายเปนฝนตกลงสูพื้นดิน ที่รูจักกันในช่ือ ฝนกรด และการ

ตกสะสมแหง (Dry Deposition) เปนการตกของกรดในสภาวะท่ีไมมีน้ําเปนสวนประกอบ ไดแก 

การตกของกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซออกไซดของไนโตรเจน และอนุภาค/ละอองซัลเฟตและไน

เตรท กรดที่แขวนลอยในบรรยากาศจะถูกพัดพาไปโดยลมและตกสะสมบนผิวดิน ตนไม 

ส่ิงกอสราง รวมถึงการเขาสูระบบการหายใจของมนุษยดวย 
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ฝนกรดเมื่อตกลงมาในแหลงน้ําและผืนดิน จะกอใหเกิดผลกระทบตางๆ ดังนี้ 

1) ผลกระทบตอวัสดุ เนื่องจากสารประกอบซัลเฟอรสามารถกัดกรอนวัสดุและ

ส่ิงกอสรางตางๆ และเปนตัวเรงใหเกิดการกัดกรอนของโลหะ วัสดุกอสรางอ่ืนๆได

อีกหลากหลายชนิด รวมทั้งหินปูน หินออน หินชนวน กระเบ้ืองหลังคา และ

ปูนซีเมนต 

2) ผลกระทบตอปาไมและธาตุอาหารพืช กลาวคือ ฝนกรดเปนพิษตอพืชโดยตรง พืช

ที่ไวตอกรดเม่ือถูกฝนกรดจะไหมเปนแผลและตายไป สงผลใหปาไมถูกทําลาย 

ผลิตผลของพืชเศรษฐกิจลดลง 

3) ผลกระทบตอดิน คือการตกสะสมของกรดทําใหดินมีความเปนกรดมากข้ึน ทําให

ธาตุอาหารพืชบางชนิด เชน Ca, Mg และ K สูญเสียไป ความอุดมสมบูรณของ

ดินจึงลดลง นอกจากนั้นทําใหธาตุโลหะหนักในดิน เชน แคดเมียม (Cd) ตะกั่ว 

(Pb) และปรอท (Hg) และธาตุโลหะหนักอ่ืนๆ ละลายออกมาไดมากข้ึน ทําใหดิน

มีแนวโนมที่เกิดมลพิษเนื่องจากการปนเปอนของโลหะหนักมากข้ึน มีผลตอเนื่อง

ใหพืชที่ปลูกในบริเวณดังกลาวดูดโลหะหนักข้ึนไปสะสมไวในตนและผลผลิตซึ่ง

อาจเปนอันตรายตอผูบริโภคได 

4) ผลกระทบตอแหลงน้ํา เมื่อฝนกรดตกลงสูแหลงน้ําธรรมชาติทําใหแหลงน้ํามี

สภาพเปนกรดมากข้ึน มีผลกระทบตอการดํารงชีวิตของปลาเปนอยางมาก 

ตอเนื่องถึงปลาและสัตวน้ําตางๆ เพราะแพลงตอนเปนแหลงอาหารที่สําคัญของ

ปลาและสัตวน้ําตางๆ และในท่ีสุด หวงโซอาหารจะถูกทําลายไป 

5) ผลกระทบตอสุขภาพอนามัย กาซคารบอนไดออกไซดสงผลกระทบตอสุขภาพใน

ดานของระบบทางเดินหายใจเปนหลัก โดยเฉพาะผูที่เปนโรคหอบหืด จะไดรับ

ผลกระทบจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดในระดับที่สูงกวาผูที่มีสุขภาพปกติ ซึ่ง

ผลกระทบของกาซซัลเฟอรไดออกไซดตอสุขภาพของมนุษยนั้นมีทั้งที่ เปน

ผลกระทบเฉียบพลันและเร้ือรัง 

4.3.1.5 ภาระการเพิ่มข้ึนของธาตุอาหารในแหลงน้ํา 

Eutrophication หรือที่เรียกวาปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสี เปนมลภาวะทางน้าํอยาง

หนึ่งซ่ึงทําใหสภาวะของระบบนิเวศทางน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากมีความเขมขนของแร

ธาตุและสารอาหารที่ละลายอยูในน้ํามากเกินไป 

สารที่เปนตัวการหลักของการเกิด Eutrophication คือ ฟอสเฟต (PO4) รองลงมา

คือ ไนเตรท (NO3) ถึงแมวา Eutrophication จะสามารถเกิดข้ึนไดเองจากธรรมชาติก็ตาม แต
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มนุษยเองก็มีสวนเรงหรือทําใหเกิดปรากฏการณนี้ข้ึนได โดยการเพิ่มแรธาตุสารอาหารและ

สารละลายอินทรียจากกิจกรรมตางๆ ที่ทําลงไปในแหลงน้ํา เชน การใชปุยในการทําเกษตรกรรม 

เมื่อรดน้ําหรือฝนตกนํ้าก็จะชะลางหนาดินที่มีแรธาตุและสารอาหารตางๆ จากการใสปุยออกมา

และไหลลงสูแหลงน้ํา น้ําที่ไหลซึมออกจากบอเกรอะ-บอซึมนั้นมีสารละลายอินทรียอยู การซักผา

เพราะในผงซักฟอกที่ใชจะมีสารฟอสเฟต (PO4) อยูเปนจํานวนมากซึ่งชวยใหพืชเจริญเติบโตไดเร็ว

ข้ึน 

 ถาในแหลงน้ํามีความเขมขนของฟอสฟอรัสเกินกวา 0.02 มิลลิกรัม/ลิตร ก็เพียง

พอที่จะทําใหเกิดปญหา Eutrophication ได แตการเกิด Eutrophication เปนเร่ืองที่ซับซอน ซึ่ง

นอกจากจะตองมีปริมาณฟอสฟอรัสมากถึงระดับหนึ่งแลว ยังตองประกอบดวยปจจัยอ่ืนๆ เชน 

แสงแดด อัตราการไหลของน้ํา ระยะเวลากักเก็บน้ํา โดยปกติมักเกิดข้ึนในชวงฤดูรอนของแหลงน้ํา

ระบบปดเชน หวย หนอง บึง บอ เนื่องจากมีแสงแดดอยางพอเพียงจึงเปนตัวชวยเรงกระบวนการ

สังเคราะหแสง ทําใหพืชน้ําจําพวกสาหรายเจริญเติบโตอยางรวดเร็วและปกคลุมไปทั่วผิวน้ํา เชน 

ไฟโตแพลงตอน 

ผลกระทบกับคุณภาพของแหลงน้ําจากปรากฏการณ Eutrophication ไดแก 

1) พืชน้ําชนิดอ่ืนๆ ที่อยูใตผิวน้ําไมสามารถรับแสงแดดเพื่อใชในกระบวนการ

สังเคราะหแสงได จึงไมสามารถเติบโตไดและมีปริมาณลดลง พืชใตน้ําเปนแหลง

อาหารและที่อยูอาศัยของสัตวน้ําชนิดตางๆ เชน ปู กุง สัตวน้ําวัยออน หากพืชน้ํา

มีปริมาณลดลงจะสงผลกระทบใหสัตวน้ําพวกนี้ลดปริมาณลงดวยเชนกัน 

2) การที่สาหรายเจริญเติบโตอยางรวดเร็วยังตองใชออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา เพื่อ

ชวยในการสังเคราะหแสงเพ่ิมมากข้ึนดวย ทําใหสัตวที่อาศัยอยูในน้ําเกิดภาวะ

ขาดออกซิเจนและตายลง 

3) หากตองการนําน้ําในแหลงน้ํานั้นมาใชเพื่ออุปโภคหรือบริโภคก็ไมสะดวกเพราะ
ตองทําการกําจัดสาหรายที่ติดมากับน้ําออกกอน 

4) ในบางกรณีสาหรายที่เติบโตนี้อาจเปนชนิดที่มีพิษอยูถา หากนําน้ํานั้นมาใชอาจ

เปนอันตรายได 

5) ทําใหรสหรือกล่ินของน้ําเปลี่ยนแปลงไป 

6) แหลงน้ําจะเปล่ียนสีไปตามชนิดของสาหรายที่เจริญเติบโตซึ่งอาจเปนสีเขียว น้ํา

เงิน ทําใหทัศนียภาพเปล่ียนไปนํามาซ่ึงความไมนาดู เกิดผลกระทบตอกิจการการ

ทองเที่ยว สถานที่พักผอนหยอนใจ หรือกีฬาทางน้ํา 
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7) ในฤดูรอนน้ําในแหลงน้ําที่มีปริมาณนอย เม่ือมีสาหรายเกิดข้ึนจํานวนมาก สวนที่

ตายไปจะถูกยอยสลายเปนตะกอนตรมทําใหน้ําในระบบปดต้ืนเขินไดเร็วข้ึน 

8) ในบางกรณีเกิดสารละลายอินทรียมากกวาปกติ ทําใหกระบวนการยอยสลายของ

พืชน้ํากลายเปนระบบไมใชออกซิเจน น้ําในแหลงน้ํานั้นก็เกิดการเนาเสียและสัตว

น้ําที่อาศัยอยูอาจตายหมดได 

4.3.1.6 สุขภาพและส่ิงแวดลอม 

กาซที่สําคัญในกลุม Sulfur Oxide (SOx) คือ Sulfur dioxide หรือ SO2 กาซนี้

ละลายไดดีในน้ํา และ Sulfur จะพบไดในวัตถุดิบหลายประเภท เชน น้ํามันดิบ ถานหิน และอยู

สารประกอบของโลหะตางๆไดแก อลูมิเนียม ทองแดง สังกะสี ตะกั่ว และเหล็ก กาซ SOx เกิดจาก

เช้ือเพลิงที่มีกํามะถันเปนสวนประกอบ เชน ถานหิน น้ํามัน เม่ือเวลาเผาไหม หรือเมื่อทําการสกัด

น้ํามัน Gasoine ออกจากน้ํามันดิบหรือ เม่ือทําการสกัดโลหะจากสินแร กาซ SO2 จะละลายในไอ

ของน้ําในรูปของกรด และเม่ือทําปฏิกิริยากับอนุภาคอื่นๆที่อยูในอากาศ จะกลายเปนซัลเฟต และ

สารประกอบอ่ืนๆที่จะมีผลตอสุขภาพและส่ิงแวดลอม มากกวารอยละ 65% ของกาซ SO2 จะถูก

ปลอยออกมาทางอากาศโดยถูกปลอยออกมาจากเผาไหมเช้ือเพลิงจากการผลิตปูนซีเมนตที่ใช

ถานหินเปนเช้ือเพลิง 

ผลกระทบของ SOx  นั้นมีไดหลายรูปแบบข้ึนกับวา SOx จะไปทําปฏิกิริยาและ

เกิดสารประกอบอะไรในอากาศ และประชากลุมเส่ียงไดแก เด็ก คนชรา และผูที่มีปญหาของโรค

ระบบทางเดินหายใจ เชนหอบหืด พวกที่ทํางานนอกบาน ซึ่งพอสรุปผลกระทบตอสุขภาพและ

ส่ิงแวดลอมไดดังนี้ 

1) การสูดกาซ SO2 (Gaseous SO2) ในปริมาณที่สูงแมระยะเวลาสัมผัสจะส้ันก็ตาม 

จะทําใหเกิดการหายใจลําบากไดชั่วขณะสําหรับผูที่เปนหอบหืด หรือผูที่ทาํงาน

กลางแจง การสัมผัส SO2 หรืออนุภาคของ SO2 จะทําใหเกิดโรคของระบบ

ทางเดินหายใจ และทําใหผูที่เปนโรคหัวใจมีอาการแยลง  

2) การสูดอนุภาคของ SO2 (SO2 Particles) กาซ SO2 จะทําปฏิกิริยาทางเคมกีับ

สารอื่นๆในอากาศ ทําใหเกดิฝุนละอองเล็กๆของซัลเฟต ซึ่งเมื่อสูดฝุนละอองของ

ซัลเฟตเขาไป จะเขาไปสะสมในปอดเม่ือสะสมมากข้ึนกจ็ะทําใหเกิดการระคาย

เคืองทางเดินหายใจ ทําใหมีปญหาเร่ืองการหายใจ การหายใจลําบาก และเกิด

โรคของระบบทางเดินหายใจ อีกทั้งเปนสาเหตุของการเสียชีวิตกอนเวลาอันควร  
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3) การลดทัศนวสัิยของการมองเหน็ โดยเมื่อแสงหักเหหรือถูกดูดกลืนโดย กาซหรือ

อนุภาคของ SO2 จะลดทัศนวิสัยของการมองเหน็ โดยฝุนละออกซัลเฟตจะเปนตัว

ลดทัศนวิสัยการมองเห็นไดมากกวา  

4) การทาํใหเกิดฝนกรด ทั้ง SO2 และ Nitrogen oxide ทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนๆใน

อากาศทําใหเกิดกรดข้ึน ซึง่เมื่อตกมาสูพื้นโลกในรูปของฝน หิมะ หมอก น้าํคาง 

หรือตกลงมาเปนอนุภาคที่แหงก็ตามจะทาํใหเกิดฝนกรดข้ึน และลมสามารถที่จะ

พาฝนกรดเหลานี้ไปไดไกลถงึหลายรอยไมล 

5) การทาํลายพืชและแหลงน้ํา ฝนกรดจะทําลายปาหรือพชืผลทางเกษตรกรรม และ

ทําใหดินมีความเปนกรด รวมถึงน้ําในแมลําคลอง หรือทะเลสาบมีความเปนกรด

มากข้ึน ซึ่งทาํใหนิเวศวทิยาไมเหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของสัตวน้ํา ซึ่งเมื่อ

เกิดข้ึนเปนเวลานานจะทาํใหความหลากหลายทางชีวภาพของพืชและสัตวใน

ระบบนิเวศนเปล่ียนแปลงไป  

6) การทาํลายทัศนียภาพ SO2 ที่เปนกรดจะกดักรอน บานเรือน อาคารสถานที ่

รวมถึงสี ทําใหโบราณสถาน อนุสาวรียตางๆ เสียหายและไมสวยงามเหมือนกอน  

  เมื่อพิจารณาสารมลพิษที่เกิดข้ึนจากการผลิต และผลกระทบดานส่ิงแวดลอมที่เกิดจาก

สารมลพิษเหลานัน้ สามารถประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมเบ้ือตนไดดังตารางที่ 4.5 

 

ตารางที่ 4.5 การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมเบื้องตนของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

 

ผลกระทบมาก ●  ผลกระทบปานกลาง  ผลกระทบนอย ○ 
 

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม วัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

การใชทรัพยากรธรรมชาติ ● 
การใชน้าํ ○ 
การใชเชื้อเพลิง ● 
การปนเปอนในอากาศ ● 
การปนเปอนในน้าํ ○ 
การปนเปอนในดิน ○ 
มลพิษทางเสียง  

ผลกระทบจากความรอน  

คุณภาพชีวิต  
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ผลกระทบจากการใชทรพัยากรธรรมชาติ 

1) การใชวัตถุดิบ 

  วัตถุดิบที่ใชในการผลิตปูนซีเมนตสวนใหญเปนหนิที่ไดจากการทาํเหมือง ผลกระทบจาก

การใชวัตถุดิบในการผลิตปนูซีเมนตคอนขางมากเนื่องจาก การผลิตปูนซีเมนตตองใชหนิปริมาณ

มากคือ ประมาณ 1.5 – 1.9 เทาของน้าํหนกัปูนเม็ด และวัตถุดิบเหลานี้เปนทรัพยากรธรรมชาติที่

ใชแลวหมดไป 

2) การใชเชื้อเพลิง 

ในข้ันตอนของการเผาปูนเม็ดในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเปนข้ันตอนที่เกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ

สูง (ประมาณ 1450 องศาเซลเซียส) ดังนัน้จึงมีความตองการเช้ือเพลิงปริมาณมาก โดย 

เช้ือเพลิงที่ใชในการผลิตปูนซีเมนตไดแกถานหินและน้ํามันเตา ถานหินเปนเชื้อเพลิงหลักในการ

เผาปูนเม็ด สําหรับน้ํามันเตาจะใชในชวงเร่ิมเดินเครื่อง (Start Up) เทานั้น ดังนั้นผลกระทบจาก

การใชเชื้อเพลิง (ถานหิน) จึงมีผลกระทบคอนขางมาก 

3) การใชน้ํา 

ผลกระทบจากการใชน้ําในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตมีนอย เนื่องจากน้ําที่ใชใน

กระบวนการผลิตเปนน้ําที่มีการหมุนเวียนนํากลับมาใชใหมทําใหน้ําที่ใชในกระบวนการผลิตมี

ปริมาณไมมาก 

ผลกระทบตอคุณภาพอากาศ 

กระบวนการผลิตปูนซีเมนตเปนกระบวนการที่มีผลกระทบตอคุณภาพของอากาศมาก

เนื่องจากเกิดฝุนแขวนลอยและสารมลพิษปลอยสูอากาศมาก ดังนี้ 

1) ฝุนแขวนลอย 

แหลงที่กอใหเกิดฝุนแขวนลอยไดแก หมอบดวัตถุดิบ หมอบดปูนซีเมนต หมอเย็น และ

อุปกรณการขนสงวัตถุดิบ โดยฝุนที่เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตสวนใหญมีขนาดของ

อนุภาคเล็กกวา 10 ไมครอน เมื่อฝุนเหลานี้เขาสูระบบหายใจจะกอใหเกิดโรคระบบทางเดินหายใจ 

และถาไดรับติดตอกันเปนเวลานานอาจเปนอันตรายตอชีวิตได ซึ่งโดยทั่วไปแลวฝุนที่เกิดข้ึนจาก

กระบวนการผลิตปูนซีเมนตมีปริมาณมาก ดังนั้นโอกาสที่รางกายจะรับฝุนละอองเหลานี้เขาระบบ

ทางเดินหายใจจึงมีมาก 

2) กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
ปริมาณการเกิดกาซซัลเฟอรไดออกไซดจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตข้ึนอยูกับ

สวนประกอบของซัลเฟอรในวัตถุดิบและเชื้อเพลิง และปริมาณเช้ือเพลิงและวัตถุดิบที่ถูกเผาไหม 
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สําหรับกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเปนกระบวนการที่ใชเชื้อเพลิงปริมาณมาก ดังนั้นกาซซัลเฟอร

ไดออกไซดที่เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตจึงมีมาก 

3) กาซไนโตรเจนออกไซด 
กาซไนโตรเจนออกไซดที่เกิดจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเกิดได 2 ทาง คือ เกิดจาก

การเผาไหมเช้ือเพลิงและวัตถุดิบที่มีไนโตรเจนเปนสวนประกอบ และเกิดจากการเผาไหมที่

อุณหภูมิสูง (มากกวา 1300 องศาเซลเซียส) การผลิตปูนซีเมนตเปนกระบวนการผลิตที่อุณหภูมิสูง

จึงเกิดกาซไนโตรเจนออกไซดปริมาณมาก 

4) กาซคารบอนไดออกไซด 
กาซคารบอนไดออกไซด เกิดจากการเผาไหมวัตถุดิบและเช้ือเพลิงในกระบวนการผลิตปูน

เม็ด ซึ่งในวัตถุดิบมีคารบอนเปนสวนประกอบมาก คารบอนไดออกไซดที่เกิดข้ึนจึงมีมาก โดยกาซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดจากการกระบวนการเผาในเตาเผามีประมาณ 970 กิโลกรัมตอตัน

ปูนซีเมนต กาซคารบอนไดออกไซดนี้จะสงผลกระทบตออุณหภูมิในบรรยากาศของโลกและทําให

โลกรอนข้ึนดวย 

5) กาซคารบอนมอนอกไซด 
กาซคารบอนมอนอกไซดเกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณ ซึ่งในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต

มีการควบคุมกาซคารบอนมอนอกไซดอยูตลอดเวลา ดังนั้นปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดที่

เกิดข้ึนจึงมีปริมาณนอย 

ผลกระทบตอคุณภาพของน้ํา 

น้ําทิ้งที่เกิดจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตมีปริมาณนอยมาก เนื่องจากน้ําที่ผานการใช

งานแลวจะถูกหมุนเวียนนํากลับมาใชใหม ยกเวนกรณีที่มีการลางยอนระบบหลอเย็น (Back 

Wash) ซึ่งทาํประมาณเดือนละคร้ัง หรือปละ 1 คร้ัง และน้าํที่ใชในการระบายความรอนจาก

เคร่ืองจักรนัน้ ไมไดสัมผัสกับสวนของเครื่องจักรที่มีปนเปอนน้าํมนัโดยตรง ทําใหคุณภาพของน้าํ

เสียที่ปลอยออกมาอยูในเกณฑมาตรฐานกําหนดจงึสามารถปลอยสูแหลงน้ําธรรมชาติไดเลย 

ผลกระทบดานเสียง 

ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตนอกจากเกดิสารมลพิษแลว ยงัเกิดเสียงปลอยออกมาดวย 

โดยเสียงที่เกิดข้ึนจากการดําเนินการผลิตเปนเสียงทีม่าจากการบดวัตถดิุบเปนสวนใหญ โดยใน

สวนของกระบวนการผลิตทีม่ีเสียงจะมีผลกระทบตอพนกังานที่เกี่ยวของนอย เพราะถงึแมวาจะมี

เสียงดังมาก แตกระบวนการผลิตดังกลาวเปนแบบอัตโนมัติ พนกังานที่จะเขาไปทํางานในบริเวณนี้
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จึงมนีอยและใชเวลาในแตละบริเวณนอยดวย นอกจากน้ันพนกังานที่เขาไปยงัใสเคร่ืองปองกนั

อันตรายทําใหผลกระทบที่เกดิข้ึนมีอันตรายนอยลง 

ผลกระทบจากความรอน 

 สําหรับความรอนที่ปลอยออกมาจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตนั้น มาจากสวนของการ

เผาปูนเม็ด การลดความรอนของปูนเม็ดในหมอเย็น และส่ิงอํานวยประโยชนอ่ืนๆ (utilities) เชน 

หอทําความเย็น (Cooing Tower) เปนตน โดยในสวนความรอนจะมีผลกระทบตอพนักงานที่

เกี่ยวของนอย เพราะพนักงานเขาไปทํางานในบริเวณนี้ใชเวลาในแตละบริเวณนอยคือ พนักงาน

เขาไปเพื่อตรวจเช็คอุปกรณเทานั้น โดยใชเวลาเขาไปตรวจเช็คแตละคร้ังประมาณ 5 – 10 นาที ซึ่ง

องคกร National Institute for Occupation Safety and Health (NIOSH) ไดกําหนดขีดจํากัด

สูงสุดที่ยอมใหพนักงานทํางานสัมผัสกับความรอน โดยถาอุณหภูมิความรอนในรางกาย (Wet 

Bulb Globe Temperature) มีคาเทากับ 40 องศาเซลเซียส จะสัมผัสกับความรอนไดไมเกิน 20 

นาที  

สวนการนําพลังงานเหลือทิ้งจากโรงงานปูนซีเมนตมาใชประโยชนในการผลิตไฟฟา โดย

ความรอนเหลือทิ้งจากการผลิตปูนซีเมนตสามารถผลิตไฟฟาไดประมาณ 30 - 39 หนวย ตอการ

ผลิตปูนเม็ด 1 ตัน คิดเปนสัดสวนสูงถึง 1 ใน 3 ของปริมาณไฟฟาที่ใชในโรงงานผลิตปูนซีเมนต  

ยิ่งไปกวานั้น การใชความรอนเหลือทิ้งจากการผลิตปูนซีเมนตไมไดกอใหเกิดกระบวนการเผาไหม

เพิ่มเติมแตอยางใด จึงไมมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเพิ่มข้ึน และสามารถลดการใชเชื้อเพลิงฟอส- 

ซิลในการผลิตไฟฟา ซึ่งสงผลดีตอส่ิงแวดลอมในทางออมอีกดวย 

ผลกระทบตอคุณภาพชีวิต 

 ดานเศรษฐกิจและสังคม 

 การปนเปอนในอากาศเกิดจากซัลเฟอรไดออกไซด และไนโตรเจนออกไซด  ขอมูลการ

ติดตามผลกระทบแสดงวาบริเวณเขา Pun ซึ่งอยูหางจากโรงงานไปทางเหนือราว 2 กิโลเมตร มี

ระดับซัลเฟอรไดออกไซดและไนโตรเจนออกไซดสูงเกินมาตรฐาน แตบริเวณนี้ไมมีผูอยูอาศัย 

ฝุนละอองในอากาศจะมากข้ึนถาเคร่ืองดักฝุนทํางานไมสมบูรณ จากการตรวจสอบตัวแบบจําลอง

การกระจายของลม  หมูบานในตําบลทาคลอ (Tha Khlo) นาจะไดรับผลกระทบจากฝุนควันมาก

ที่สุด ดังนั้นทางโรงงานปูนซีเมนตแหงนี้จึงไดเขารวมกิจกรรมเพื่อบริการสังคม เชน การสราง

สาธารณูปโภค บริจาคทุนทรัพยเพื่อการศึกษา ทํานุบํารุงศิลปวัฒนะธรรม บรรเทาปญหาการขาด

แคลนน้ําบริโภค มีหนวยแพทยเคล่ือนที่เพื่อตรวจสุขภาพของประชาชนโดยรอบโครงการ เปนตน 
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 ดานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยของพนักงาน 

ผลการตรวจวัดอาชีวอนามัยและความปลอดภัย ไดแก ระดับเสียงในสถานที่ทํางานพบวา

มีคาเกินเกณฑมาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ืองมาตรการคุมครองความ

ปลอดภัยในการประกอบกิจการโรงงานเกี่ยวกับภาวะแวดลอมในการทํางาน พ.ศ. 2546 สําหรับ

จุดที่มีคาเกินเกณฑมาตรฐานนั้น ซึ่งโดยปกติแลวพนักงานจะปฏิบัติงานอยูภายในหองควบคุม 

และหากพนักงานจะออกไปปฏิบัติงานนอกหองควบคุมจะตองสวมใสอุปกรณปองกันสวนบุคคล 

(Ear Plug) ซึ่งมีประสิทธิภาพในการลดเสียงไดประมาณ 20 dB(A) และเวลาในการเขาปฏิบัติงาน 

ณ จุดที่มีเสียงดังเกินกวา 90 เดซิเบล(เอ) นั้นเปนระยะเวลาส้ันๆ เทานั้น ซึ่งนอยกวา 8 ชั่วโมง 

นอกจากนี้ทางโครงการยังไดพยายามลดเสียงที่แหลงกําเนิด เชน ไดทําการซอมบํารุงเคร่ืองจักรให

มีสภาพที่ดีอยูเสมอ ดังนั้นโรงงานอาจตองทําการศึกษาหาวิธีการในการลดเสียงจากแหลงกําเนิด

ในบริเวณอาคารหลังหมอบดซีเมนตเชน ติดต้ังอุปกรณชวยลดเสียงที่เคร่ืองจักร หรือวัสดุดูดซับ

เสียงมาปดคลอบเคร่ืองจักร 

ผลจากการตรวจวัดคุณภาพฝุนจากปลอง (TSP) ของหมอบดซีเมนต 1-3 และ หมอเผา 

3-6 พบวา มีคาอยูในเกณฑมาตรฐานตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 

เร่ืองกําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากโรงงานปูนซีเมนต (พ.ศ.2547) และทาง

โรงงานใหพนักงานทุกคนสวมหนากากปองกันฝุนละอองและมีรถดูดฝุนตามพื้นถนนอีกดวย 

 สําหรับผลการตรวจวัดระดับความรอนในสถานทีท่ํางาน พบวาบางจุดมีคาเกนิเกณฑ

มาตรฐานซ่ึงโดยปกติสวนใหญพนักงานจะปฏิบัติงานอยูภายในหองควบคุม และมีเคร่ืองปรับ 

อากาศและไดมีปายเตือนบริเวณที่มีความรอนอยางชัดเจน ซึ่งหากพนักงานจะออกไปปฏิบัติงาน

นอกหองควบคุมจะตองสวมใสอุปกรณปองกันสวนบุคคล ไดแก ชุดปองกันความรอน หนากาก

และถุงมือปองกันความรอน เปนตน และโครงการไดติดต้ังฉากปองกันความรอนระหวางคนและ 

Preheater พรอมทัง้มีการสับเปล่ียนระยะการทาํงานของพนักงานในบริเวณที่มีความรอนเปน 3 

คร้ัง/วัน 

 สําหรับอุบัติเหตุภายในโรงงาน โครงการไดจัดใหมีการบันทึกอุบัติเหตุและการเจ็บปวย 

เพื่อทาํการประเมินถึงสาเหตุของการเกิดอุบัติ พรอมทัง้มีวธิีการปองกัน และแนวทางแกไข ซึ่งการ

เกิดอุบัติเหตุประจําป 2549 พบวา มีอุบัติเหตุเกิดข้ึน 5 ราย เปน พนักงานบริษัท 5 รายมีอุบติัเหตุ

ถึงข้ันหยุดงานซึ่งเปนพนกังานบริษทั 1 ราย และมีอุบัติเหตุไมถึงข้ันหยุดงานซ่ึงเปนพนักงานบริษทั 

4 ราย โดยสวนใหญเปนพนกังานสวนผลิต ทั้งนี้โครงการไดดําเนินการปองกนัและแกไข ไดแก ให 

จป.หนางานตรวจพื้นที่กอนปฏิบัติงานทุกคร้ัง พูด Safety Talk กอนปฏิบัติงานทกุคร้ัง จัดอบรม 

Safety Talk และ KYT และรณรงค 3 เดือนแหงความปลอดภัย อุบัติเหตุถึงข้ันหยุดงานเปนศูนย 
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โดยปฏิบัติงานตาม 10 กฎเหล็กรวมกําจดั Near miss เปนตน โดยทั้งนี้โครงการไดทําการบันทกึ

อุบัติเหตุ การวิเคราะหความรุนแรงพรอมทั้งการดําเนินการแกไขในการเกิดอุบัติเหตุแตละคร้ัง ทุกๆ 

คร้ัง 

 การตรวจสุขภาพพนักงานภายในโครงการปรับคุณภาพของเสียรวม ของ บริษัทปูนซิเมนต

ไทย(แกงคอย) จํากัด ไดดําเนินการตรวจสุขภาพทุกๆ 6 เดือน ซึ่งการตรวจสอบสุขภาพของ

พนักงาน ไดแก 

- สมรรถภาพของการไดยิน 

- สมรรถภาพการทํางานของปอด 

ผลการตรวจสุขภาพพนักงาน โครงการปรับคุณภาพของเสียรวม ของ บริษัทปูนซิเมนต

ไทย(แกงคอย) จํากัด ประจําป 2549 เม่ือวันที่ 14-15 และ 16-31 มีนาคม 2549 โดยโรงพยาบาล

เกษมราษฎร สระบุรี จํานวน 461 คน พบวา พนักงานสวนใหญมีสุขภาพปกติจํานวน 420 คน 

อาการผิดปกติทางกระดูก 16 คน ทางปอด 18 คน ทางหัวใจ 7 คน ซึ่งตรวจพบอาการที่ผิดปกติ 

ไดแก อาการกระดูกหักเกาที่ไหปลาราขวาและกระดูกซี่โครงที่ 4-8 ดานขวา,ขนาดหัวใจคอนขางโต

,กระดูกสันหลังคด, เยื่อหุมชายปอดดานขวาหนา, รอยโรคเกามีแคลเซียมเกาะที่เยื่อหุมปอด

ดานขวาแผลเปนดึงร้ังที่ปอดกลีบบนดานขวา, อาการที่เส่ียงตอการปวยเปนวัณโรค และกระดูกไห

ปลาราดานซายหักเกา เปนตน 

  4.3.1.6  ผลจากการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอม 

  จากการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมเบ้ืองตนของการผลิตปูนซีเมนตโดยใช

การประเมนิแบบวัฏจักรชีวติของผลิตภัณฑ สามารถกําหนดเปนประเด็นปญหาส่ิงแวดลอมที่สงผล

กระทบมากไดดังนี้ คือ 

1) การใชวัตถุดิบ 

2) การใชเชื้อเพลิง 
3) การปนเปอนในอากาศ 

4) มลพิษทางเสียง 

4.3.2 หานัยสําคัญของประเด็นปญหาสิ่งแวดลอม 

 เมื่อกําหนดประเด็นปญหาทางส่ิงแวดลอมจากผลการประเมินผลกระทบเบ้ืองตนแลว

จําเปนที่จะตองมีการพิจารณาประเด็นปญหาส่ิงแวดลอมที่มนีัยสาํคัญ เพื่อนาํมาใชในการกําหนด

เปาหมายในการลดผลกระทบทางส่ิงแวดลอมของการผลิตปูนซีเมนต ซึ่งการพจิารณาประเด็น

ปญหาส่ิงแวดลอมที่มนีัยสาํคัญนั้น ไดใชหลักการประเมินความเส่ียงดานส่ิงแวดลอมในการให



 
                             

 

75 

คะแนนความสําคัญของประเด็นปญหาส่ิงแวดลอม โดยพิจารณาจากปริมาณสารมลพิษที่เกิดข้ึน

จากกระบวนการผลิตที่ไดจากผลการคํานวณ รายงานการวิเคราะหผลกระทบทางส่ิงแวดลอม ผล

การติดตามตรวจสอบคุณภาพส่ิงแวดลอมของโรงงานตางๆ และความรุนแรงของผกระทบ ซึง่ผล

การใหคะแนนแสดงในตารางที ่4.6  

 

ตารางที่ 4.6  การประเมนิประเด็นปญหาสิ่งแวดลอมและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่มนีัยสาํคัญ 

โอกาสที่จะเกดิ ผลกระทบ คานัยสําคัญ นัยสําคัญ ประเด็นปญหา

ส่ิงแวดลอม L1 C1 C2 C3 S = (L1)x(C1+C2)x(C3)  

- การใชวัตถุดิบ 8 2 6 4 256 ปานกลาง 

- การใชเชื้อเพลิง 8 10 6 6 768 สูง 

- การปนเปอน 

ในอากาศ 

8 10 6 6 768 สูง 

- มลพษิทางเสียง 8 4 2 8 386 ปานกลาง 

  

 จากการประเมินความเส่ียงทางส่ิงแวดลอม พบวากระบวนการผลิตปูนซีเมนตในขอบเขต

ของวัฏจักรชีวติของการผลิตปูนซีเมนต สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่มีนยัสําคัญ คือ ผลกระทบ

จากการปนเปอนสารมลพิษในอากาศ และผลกระทบจากการใชเชื้อเพลิง สําหรับผลกระทบทีม่ี

นัยสําคัญรองลงมา คือ ผลกระทบจากเสียงทีเ่กิดจากกระบวนการผลิต และผลกระทบจากการใช

ทรัพยากรธรรมชาติ ตามลําดับ ดังนี ้

  4.3.2.1 ผลกระทบจากการใชวัตถุดิบ 

  การผลิตปูนซี เมนต เปนกระบวนการที่ ใชวัตถุ ดิบมาก  ซึ่ งวัตถุ ดิบนี้ เปน

ทรัพยากรธรรมชาติที่ใชแลวหมดไป สงผลกระทบใหระบบนิเวศนไดรับความเสียหายตองใชระยะ

เวลานานกวาที่ระบบนิเวศนจะกลับคืนสูสภาพเดิมได และการใชวัตถุดิบเหลานี้เกิดฝุนปริมาณ

มาก กอใหเกิดการระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ โดยถาไมมีการติดต้ังระบบกําจัดฝุนความ

เขมขนฝุนที่ปลอยออกจากปลองของโรงงานมีคามากกวาระดับมาตรฐานมาก แตเมื่อติดต้ังระบบ

กําจัดฝุนแลวความเขมขนฝุนที่ปลอยออกมาอยูตํ่ากวาคามาตรฐานที่กฎหมายกําหนด สําหรับการ

ใชวัตถุดิบของกระบวนการผลิตไฟฟามีผลกระทบนอย เนื่องจากปริมาณสารเคมีที่ใชใน

กระบวนการผลิตมีปริมาณนอยและผลกระทบจากการใชสารเคมีดังกลาวนอย  

  4.3.2.2 ผลกระทบจากการใชเชื้อเพลิง 
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  การใชเชื้อเพลิงมีผกระทบตอส่ิงแวดลอมมาก เนื่องจากทั้งกระบวนการผลิตไฟฟา

และกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเปนกระบวนการที่ใชถานหินเปนจาํนวนมาก และถานหนิเปน

ทรัพยากรธรรมชาติที่ใชแลวหมดไป นอกจากนัน้ในกระบวนการเผาไหมถานหินยงักอใหเกิดสาร

มลพิษที่สงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตส่ิงแวดลอม และมีการสูญเสียความรอนเกิดข้ึนดวย 

  4.3.2.3 ผลกระทบตอคุณภาพของอากาศ 

  ข้ันตอนการผลิตวัตถุดิบและข้ันตอนการผลิตปูนซีเมนตมีผลกระทบตอคุณภาพ

ของอากาศมากโดยเฉพาะการผลิตไฟฟาและการผลิตปูนซีเมนต ทั้งนี้เนื่องจากการผลิตไฟฟาและ

การผลิตปูนซีเมนตไมเพยีงแตจะกอใหเกิดฝุนที่มปีริมาณมากแลว ยงัเกิดสารมลพิษปลอยสู

อากาศดวย ไดแก กาซไนโตรเจนออกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซคารบอนไดออกไซด กาซ

คารบอนมอนอกไซด โดยสารมลพิษที่ปลอยออกมาจากปลองของโรงงานที่ยังไมผานระบบบาํบัด

สวนใหญมีปริมาณมากกวาคามาตรฐานที่กฎหมายกําหนด (ฝุนแขวนลอย, กาซซัลเฟอรได

ออกไซด, และกาซไนโตรเจนออกไซด) สําหรับความรุนแรงของผลกระทบจากสารมลพิษเหลานีม้ี

ดังนี ้

1) ผลกระทบจากฝุนแขวนลอย 

ผลกระทบจากการไดรับฝุนแขวนลอยมักกอใหเกิดความระคายเคืองตอระบบ 

ทางเดินหายใจ แตฝุนแขวนลอยทีเ่กิดจากกระบวนการผลิตสวนใหญมีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 

ทําใหอนุภาคฝุนบางสวนสามารถเขาไปในถุงลมของปอดได อนุภาคเหลานี้อาจทําใหปอดเปนแผล

และอาจถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดได ฝุนแขวนลอยไมเพียงแตจะเกิดผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต

เทานั้น ยงัทําใหเกิดปญหาเกี่ยวกบัการมองเหน็ดวย เนือ่งจากฝุนละอองสามารถหกัเหและดูดกลืน

คล่ืนแสงที่เหน็ได สําหรับผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ ที่สามารถสังเกตไดคือ การทาํใหอาคาร 

เส้ือผา และส่ิงของเคร่ืองใชตางๆ เกิดความสกปรก 

2) ผลกระทบจากกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
ผลกระทบจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่มีตอส่ิงมีชีวิตมคีวามรุนแรงมากเนื่องจาก 

กาซซัลเฟอรไดออกไซดกอใหเกิดความระคายเคืองตอเยื่อบุทางเดินหายใจ ทาํใหแรงดานในระบบ

ทางเดินหายใจเพิ่มข้ึน และผลกระทบจะมีความรุนแรงมากข้ึนถามีอนภุาคของสารอ่ืนถูกสูด

หายใจเขาไปดวย เชน อนภุาคฝุน เพราะอนุภาคเหลานี้จะดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซดเอาไว ทํา

ใหกาซซัลเฟอรไอออกไซดสามารถผานเขสูทางเดินหายใจไดลึกกวาปกติ และถากาซซัลเฟอรได

ออกไซดที่ถูกดูดซับนี้ถูกออกซิไดซกลายเปนกรดซัลฟวริก สงผลใหผูที่ไดรับกาซนีไ้ดรับผลกระทบ

รุนแรงถึงข้ันเสียชีวิตได สําหรับผลกระทบจากกาซซลัเฟอรไดออกไซดที่มีตอส่ิงแวดลอมถือวามี

ความสําคัญเชนกนั เนื่องจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดเมื่อถูกแสงแดด จะถูกออกซิไดซกลายเปน
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ซัลเฟอรไตรออกไซด และจะถูกดูดกลืนอยางรวดเร็วโดยฝนหรือเมฆกลายเปนกรดซัลฟวริกหรือ

ซัลเฟต ที่เปนองคประกอบหน่ึงของสมอ็ก (smog) ซึ่งจะไปบังแสงสวางจากดวงอาทิตยทีส่อง

มายงัพืน้ผิวโลก นอกจากนัน้กรดซัลฟวริกยังมีสมบัติเปนกรดจึงทําใหส่ิงกอสรางเกิดการชํารุดทรุด

โทรม และกรดนี้จะกัดกรอนวัตถทุี่ทาํดวยโลหะ ทําใหโลหะข้ึนสนิมเร็วกวาปกติดวย 

3) ผลกระทบจากกาซไนโตรเจนออกไซด 
ผลกระทบจากกาซไนโตรเจนออกไซดมีมาก เนื่องจากไนโตรเจนออกไซดเปนกาซ

ที่สรางความระคายเคืองตอทางเดินหายใจ ถารางกายไดรับกาซไนโตรเจนออกไซดที่มีความ

เขมขนสูงจะทําใหเกิดอาการบวมนํ้าในเนื้อเยื่อปอด และทําใหเกิดอาการเลือดออกในปอดตามมา

ภายหลัง ถากาซไนโตรเจนออกไซดในอากาศมีความเขมขนสูงถึง 100 สวนในลานสวน  อาจทําให

คนหรือสัตวตายได กาซไนโตรเจนออกไซดเปนกาซที่ละลายน้ําไดดีมาก ดังนั้นเมื่อกาซไนโตรเจน

ออกไซดสัมผัสกับละอองน้ําในอากาศ จะเกิดเปนกรดไนตริกที่มีฤทธิ์กัดกรอน จึงเปนภัยตอ

ส่ิงแวดลอมเชนเดียวกับกรดซัลฟวริก 

4) ผลกระทบจากกาซคารบอนไดออกไซด 
  กาซคารบอนไดออกไซดมีความสามารถในการดูดซับแสงอาทิตยไดดี ทําให

บรรยากาศที่มีกาซคารบอนไดออกไซดอยูมากมีอากาศรอน สงผลใหโลกรอนหรือที่เรียกวา

ปรากฏการณเรือนกระจก นอกจากนั้นกาซคารบอนไดออกไซดที่มีความเขมขนสูงอาจกอใหเกิด

การกัดกรอนกับวัสดุที่ทําดวยหินได เนื่องจากกาซคารบอนไดออกไซดละลายน้ําหรือไอน้าํจะมฤีทธิ์

เปนกรด สําหรับผลกระทบจากกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอส่ิงมีชีวิตมีผลกระทบนอย เนื่องจาก

กาซคารบอนไดออกไซดไมเปนสารมลพิษ แตเปนกาซที่มีประโยชนตอพืชและส่ิงมีชีวิตอ่ืน เพราะ

ทําใหพืชเกิดการสังเคราะหแสงไดกาซออกซิเจนที่มนุษยและสัตวใชในการหายใจ 

5) ผลกระทบจากกาซคารบอนมอนอกไซด 
ผลกระทบจากการไดรับกาซคารบอนมอนอกไซดไมกอใหเกิดความระคายเคือง 

แตเปนกาซที่มีอันตรายตอสุขภาพมาก เพราะเม่ือหายใจเอากาซนี้เขาไปในรางกาย จะถูกปอดดูด

ซับและทําปฏิกิริยากับฮีโมโกลบินหรือฮีโมโปรตีนในเลือดกลายเปนคารบอกซีฮีโมโกลบิน ซึ่ง

คารบอนมอนอกไซดจะรวมตัวกับฮีโมโกลบิลไดดีกวาออกซิเจนทําใหรางกายขาดออกซิเจนไปเล้ียง

สวนตางๆ ของรางกาย โดยปกติแลวถามนุษยหายใจเอากาซคารบอนมอนอกไซดเขาสูรางกาย 

รางกายจะทําการขับเพื่อใหเกิดความสมดุล แตถาความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดมี

มากกวา 100 ลูกบาศกเซนติเมตรตอลูกบาศกเมตรของอากาศจะมีความเปนพิษสูง โดยอาการ

ของผูที่หายใจเอากาซคารบอนมอนอกไซดเขาสูรางกายเร่ิมแรกคือมีอาการเครียด หายใจเร็วกวา

ปกติ เวียนศีรษะ กลามเนื้อออนเพลีย ตอมาจะมีอาการอาเจียน หนามืด ปวดชักกระตุก หมดสติ 
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และอาจตายได แตกระบวนการเผาไหมถานหินในกระบวนการผลิตไฟฟาและกระบวนการผลิต

ปูนซี เมนตมีการควบคุมระดับความเขมขนของกาซนี้อยูตลอดเวลา  ทําใหปริมาณกาซ

คารบอนมอนอกไซดที่ปลอยออกมามีผลกระทบไมมาก 

  4.3.2.4 ผลกระทบจากเสียง 

  เสียงสงผลกระทบตอสุขภาพของพนักงานหรือผูที่อยูรอบโรงงานโดยทําให

พนักงานเกิดความเครียดเมือ่ไดยินเสียงรบกวนอยูตลอดเวลา ทําใหขาดสมาธ ิระบบหูเส่ือม ความ

ดันโลหิตสูง ปวดหู หูตึงหรือหูหนวกได อันตรายของเสยีงข้ึนกับปจจัย 3 ประการ คือ ขนาดของ

เสียงหรือความดังของเสียง ระยะเวลาทีไ่ดรับเสียง และความถี่ของเสียง สําหรับในกระบวนการ

ผลิตวัตถุดิบและกระบวนการผลิตปูนซีเมนตถึงแมวาเปนกระบวนการที่สงผลใหเกิดเสียงที่มีความ

ดังมากกวามาตรฐานทีก่ฎหมายกาํหนดในสภาวะการทํางานปกติ แตระยะเวลาที่พนักงานไดรับ

เสียงนอย ทําใหผลกระทบจากเสียงมนีอย 

 4.3.3  วธิีการกําจัดมลพิษทางอากาศ 
เทคโนโลยหีลังการเผาไหมเปนเทคโนโลยทีี่พัฒนาข้ึนเพือ่กําจัดมลภาวะท่ีเกิดข้ึนหลังการ

เผาไหม ไดแก 

 - Flue gas desulfurization (FGD) เปนระบบที่ใชในการกําจัดกาซ SOx ที่ปลอยออกมา

จากการเผาไหม สามารถกาํจัด SOx ไดมากกวา 95% 

- Denitification Technology เปนการกําจัด NOx ที่ออกมาในกาซทิ้ง โดยผานไปในระบบ 

selective catalytic reduction หรือ selective non-catalytic reduction :ซึ่ง NOx จะสลายตัว

เปนไนโตรเจนและน้ํา ระบบนี้สามารถลด NOx ไดประมาณ 60-90% 

 - Dust collection Technology เปนระบบการกําจัดฝุนละออง โดยใช electrostatic 

precipitator ไซโคลน หรืออาจใชอุปกรณดักจับฝุนแบบถุงกรอง 

4.4   การแปลผล (Interpretation) 

  4.4.1 การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมจากการประเมินวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ  
  ในการศึกษามลพิษทางอากาศที่เกิดข้ึนเฉพาะกระบวนการผลิตปูนซีเมนตโดยใชการ

ประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment, LCA) ซึ่งเปนวิธีการหนึ่งในการ

ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑ กระบวนการและกิจกรรมตางๆ ซึ่งเปนการ

พิจารณาผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการใชวัตถุดิบและพลังงาน และผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการปลอย

สารมลพิษสูส่ิงแวดลอมในข้ันตอนตางๆ นอกจากนั้นการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑยังเปน
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วิธีการที่ใชประกอบการพิจารณาผลกระทบทางส่ิงแวดลอมที่เกิดข้ึนจากการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตอีกดวยดวย ในการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตโดยใช

การประเมินวัฏจักรชีวิตพบวา การใชเชื้อเพลิงกอใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอม โดยสารมลพิษดังกลาว

สวนใหญเกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงทําใหเกิดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดมากที่สุดที่เกิด

จากการกระบวนการเผา  ดังนั้นจึงหาวิธีการปรับปรุงในสวนของเชื้อเพลิงเพื่อลดปริมาณมลพิษ

ทางอากาศที่เกิดข้ึน 

 

  4.4.2  การเปรียบเทียบการนําของเสียมาใชทดแทนเชื้อเพลิงในโรงงาน 
 จากการวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอม และการประเมินผลกระทบของวัฏจักร

ชีวิตเฉพาะกระบวนการผลิตปูนซีเมนต ทําใหทราบวามลพิษทางอากาศที่ออกมาจากกระบวนการ

ผลิตปูนซีเมนตมากที่สุดคือ กาซคารบอนไดออกไซด  ซึ่งเปนผลทําใหเกิดภาวะโลกรอนข้ึน และ

เนื่องจากโรงงานปูนซีเมนตไดรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานปรับคุณภาพของเสียรวม 

(ลําดับที่ 101) จากกรมโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งสามารถนําของเสียจากอุตสาหกรรมอ่ืนเขามา

กําจัดภายในโรงงานได จึงมีการรับของเสียเขามาใชทดแทนเช้ือเพลิงไดแก น้ํามันหลอล่ืนที่ใชแลว 

ยางรถยนต แกลบ โดยนํามาทดแทนเชื้อเพลิงที่หมอเผาปูนในกระบวนการเผาเพื่อลดปริมาณกาซ
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คารบอนไดออกไซดที่เกิดข้ึน สวนของเสียที่ไมสามารถทดแทนเช้ือเพลิงไดก็จะปอนเขาเตาเผาเพื่อ

กําจัด 

 โรงงานจะมีการวิเคราะหคุณสมบัติของเสียทุกชนิดที่นําเขามา โดยพิจารณาจากคาความ

รอน คาความถวงจําเพาะ และคุณสมบัติอ่ืนๆ เพื่อนํามาจัดประเภทของเสียวาจะนํามาทดแทน

เช้ือเพลิง หรือเผาเพื่อกําจัด (รูปที่ 4.2) การที่โรงงานนําของเสียเขามาทดแทนเช้ือเพลิงในโรงงาน 

นอกจากจะสามารถลดการใชทรัพยากรเชื้อเพลิงที่ไมหมุนเวียนลงแลว ยังชวยกําจัดกาก

อุตสาหกรรมใหกับประเทศไทยไดอีกทางหนึ่ง นอกจากนี้ จากการวิเคราะหของโรงงานปูนซีเมนต 

พบวากระบวนการเผาโดยใชเตาเผาซีเมนตจะชวยปรับสภาพความเปนกรดและไปทําลาย

สารประกอบอินทรีย ซึ่งไมไดกอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพอากาศ สามารถสรุปไดดังตารางที่ 

4.7 

 

ตารางที่ 4.7 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่สําคัญจากการใชวัสดุที่ไมใชแลวเขาเตาเผาซีเมนต 

ผลกระทบ รายละเอียด 

ฝุน การใชวัสดุที่มาทดแทนไมทําใหฝุนที่ระบายออกจากปลอง

เพิ่มข้ึนจากเดิม เนื่องจากการเผาไหมบริเวณ  Riser pipe, 

Precalciner Main Burner ซึ่งฝุนที่เกิดข้ึนจะถูกดูดซับโดย

วัตถุดิบที่ไหลสวนทางลงมา 

NOx การนําวัสดุที่มาทดแทนไมทําให Thermal NOx ของโรงงาน

ปูนซีเมนตเปล่ียนแปลงไปจากเดิม เนื่องจากจะตองควบคุม

อุณหภูมิภายในหมอเผาใหคงที่ตลอดเวลา 

SO2 และ HCl  SO2 และ HCl ที่เกิดข้ึนจะถูกดูดซับเกือบทั้งหมดดวย CaO, 

K2O และ Na2O จากวัตถุดินที่ปอนเขาไป ทําใหมีสวนที่ระบาย

ออกจากปลองนอยมากในทางทฤษฎี CaO อยางเดียวเพียงพอ

ตอการดูดซับ SO2 และ HCl ที่เกิดข้ึนไดทั้งหมด 

โลหะหนัก โลหะหนักบางสวนจะรวมกันเปน Clinker บางสวนจะถูกระบาย

ออกสูบรรยากาศ ซึ่งสามารถควบคุมปริมาณการปลอยโดยไมให

เกินคามาตรฐานที่กําหนด 
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รูปที่ 4.2 การนํากากของเสียมาใชทดแทนวัตถุดิบและเช้ือเพลิงในโรงงานปูนซีเมนต 
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 การเปรียบเทียบระหวางการผลิตแบบใชเชื้อเพลิงปกติกับการผลิตที่นําของเสีย (เชน  

น้ํามันหลอล่ืนที่ใชแลว ซากยางรถยนต) มาใชทดแทนน้ํามันเตาที่ใชในเตาเผาในปริมาณรอยละ  

3.4 ของเชื้อเพลิงทั้งหมด เนื่องจากปริมาณของเสียที่นํามาใชไมสามารถทดแทนปริมาณเช้ือเพลิง

ในอัตราสวน 1:1 ได ซึ่งขอมูลมลพิษทางอากาศที่เกิดข้ึนกอนและหลังการใชเช้ือเพลิงทดแทนดัง

ตารางที่ 4.8 

   

ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบมลพิษทางอากาศกอนและหลังการใชเชื้อเพลิงทดแทนจากผลิตภัณฑ

ปูนซีเมนตปอรตแลนดจํานวน 1 ตัน 

มลพิษทาง

อากาศ 

เชื้อเพลิงปกติ เชื้อเพลิงแบบใชของเสีย

ทดแทน 

CO2 9.810E+02 กก. 9.730E+02 กก. 

CO 3.920E-02 กก. 3.920E-02 กก. 

SO2 1.014E-01 กก. 1.014E-01 กก. 

NOx 1.153E+00 กก. 1.153E+00 กก. 

N2O 2.460E-03 กก. 2.460E-03 กก. 

CH4 2.600E-01 กก. 2.600E-01 กก. 

ฝุนละออง 2.373E+00 กก. 2.373E+00 กก. 

 

 ตารางที ่ 4.8 แสดงมลสารทีเ่กิดจากผลิตภัณฑปูนซีเมนตปอรตแลนดจํานวน 1 ตัน เมื่อ

เปรียบเทียบใน 2 กรณี คือ การใชกากของเสียทดแทนเชื้อเพลิง พบวาเมื่อมีการใชกากของเสีย

ทดแทนเช้ือเพลิงจะมกีารปลอยมลสารทางอากาศออกมานอยกวา ในกรณีที่ใชเชื้อเพลิงแบบปกติ 

จะมีการปลอย CO2 981 กิโลกรัมตอตันปูนซีเมนต ในขณะทีถ่าใชกากของเสียทดแทนเชื้อเพลิง

รอยละ 3.4 จะมีการปลอย CO2 เพียง 973 กิโลกรัมตอตันปูนซเีมนต 
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บทที่  5 
เทคโนโลยีเพ่ือการจัดการมลพิษทางอากาศ 

 
 จากกฎหมายควบคุมมลพิษโรงงานอุตสาหกรรมที่เขมงวดข้ึน ทําใหผูบริหารโรงงานตอง

ปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบบําบัดกาซไอเสียที่ปลอยทิ้ง เพื่อจัดการปญหาเหลานี้โดยจะ

เลือกใชอุปกรณที่เหมาะสมเพื่อใชในการลดมลพิษทางอากาศที่ปลอยออกมาจากอุตสาหกรรม

ปูนซีเมนต  

จากการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตปูนซีเมนตทําใหทราบวาการปนเปอนใน

อากาศเกิดจากฝุน คารบอนไดออกไซด และไนโตรเจนออกไซด  จากการตรวจสอบตัวแบบจําลอง

การกระจายของลมในบริเวณใกลเคียงจะไดรับผลกระทบจากฝุนควันมากที่สุด ดังนั้นจึงตองมีการ

ติดต้ังอุปกรณในการบําบัดฝุนและมลพิษทางอากาศเพื่อการจัดการส่ิงแวดลอม โดยฝุนควันจาก

เตาเผาจะผานเคร่ืองดักฝุนไฟฟาสถิต (electrostatic precipitators :ESP) นอกนั้นยังมีเครื่องกรอง

ฝุนเปนชนิดที่มีระบบกําจัดกาซไนโตรเจนออกไซดในตัวเอง ดังนั้นจึงมีการศึกษาการทํางาน 

ประสิทธิภาพและคาใชจายในการติดต้ังอุปกรณดังกลาว  ไดแก อุปกรณดักฝุนแบบไฟฟาสถิต 

(Electrostatic Precicitators) ถุงกรอง (Bag Filters) และเคร่ืองจับฝุนดวยหยดน้ําหรือสครับเบอร 

(Wet Scrubbers) ดังตารางที่ 5.1 

 

ตารางที่ 5.1 การจัดการดานส่ิงแวดลอมในโรงงานปูนซีเมนต 

มลพิษและของเสีย จุดที่ตองควบคุม 
ระบบบําบัด/การจัดการที่

เหมาะสม 

1. หมอบด ระบบจับฝุนดวยถุงกรอง 

2. หมอเผา ระบบจับฝุนดวยไฟฟาสถิต 

3. ระบบลําเลียงตางๆ  ระบบจับฝุนดวยถุงกรอง 

 

 

มลพิษอากาศ เชน ฝุน 

4. หมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลว

เปนส่ือนําความรอน 

ระบบดักฝุนแบบเปยก  
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5.1  เครื่องดักฝุนแบบไฟฟาสถิต (Electrostatic Precipitators) 

5.1.1 หลักการทํางาน 
เคร่ืองดักฝุนแบบไฟฟาสถิต (เรียกยอวา ESP)  เปนเคร่ืองมือที่ใชแรงไฟฟาในการแยก

อนุภาคออกจากกระแสกาซโดยมีหลักการ คือ ใสประจุไฟฟาใหอนุภาค แลวผานอนุภาคที่มปีระจุ

ไฟฟาเขาไปในสนามไฟฟาสถิต อนุภาคเหลานีจ้ะเคล่ือนทีเ่ขาหาและถกูเก็บบนแผนเก็บซ่ึงมี

ศักยไฟฟาตรงกันขามกับของอนุภาค ESP มีประสิทธภิาพสูงในการเก็บอนุภาคฝุนที่มีขนาดเล็ก

กวา 1 ไมครอน โดยทั่วไปมปีระสิทธิภาพถึง 99.5% หรือสูงกวา ความดันสูญเสียมคีาตํ่า สามารถ

รับกาซรอนในปริมาณมากได ปจจุบันใช ESP อยางแพรหลายในการควบคุมมลพิษทางอากาศ

ของโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ ไดแกโรงจักรไฟฟาและหมอน้าํ (Boiler) โรงหลอหลอมทองแดง 

ตะกั่ว และสังกะสี โรงหลอหลอมเหล็ก และเหล็กกลา โรงปูนซีเมนต ยิปซ่ัม โรงงานผลิตสารเคม ี

เชน กรดซัลฟริูค กรดฟอสฟอริกและอ่ืนๆ 

หลักการทาํงานของเคร่ือง ESP แบงได 3 ข้ันตอน 

- การใสประจุไฟฟาใหกับอนภุาค 

- การเก็บอนุภาคที่มีประจุโดยใชแรงไฟฟาสถิตจากสนามไฟฟา 

- การแยกฝุนออกจากข้ัวเก็บในเคร่ือง ESP ไปยังถงัพัก 

ใน ESP มีข้ัวไฟฟา (Electrode) 2 ชนิด คือ ข้ัวโคโรนาหรือข้ัวปลอยประจุ (Corona or  

Discharge Electrode ) ซึ่งมีหนาตัดเล็ก เชน เสนลวด ปกติใชข้ัวลบ และข้ัวเกบ็ (Collection 

Electrode) ซึ่งปกติตอสายดินและมีพืน้ทีผิ่วกวางในรูปแผน (Plate) หรือทอ (Tube) รูปที่ 5.1 เปน

วิธีการทั่วไปในการจับอนุภาคในเคร่ือง ESP แบบชั้นเดียว โดยใชโคโรนากระแสตรงท่ีมีความตาง

ศักยสูง ระหวางข้ัวไฟฟาทัง้ 2 การที่ข้ัวไฟฟามีความตางศักยสูงนี ้ทาํใหโมเลกุลของอากาศแตกตัว

เปนอิออนในบริเวณรอบๆ ข้ัวปลอยประจุ (Discharge Electrode) ซึ่งจะเห็นเปนโคโรนา เนื่องจาก

มีแรงไฟฟาสถติอยู พวกอิออนลบจะเคล่ือนที่ไปยงัข้ัวเกบ็  (Collection Electrode) ซึ่งตอสายดิน

ไว ในขณะที่อิออนของกาซ ซึ่งมีประจุลบชนกับอนุภาค ทาํใหอนุภาคมีประจุลบ อนุภาคที่มปีระจุ

เหลานี้จะถูกแรงไฟฟาทาํใหเคล่ือนที่เขาหาข้ัวเก็บ เก็บ (Collection Electrode) ที่มปีระจุบวกและ

สูญเสียประจุและเกาะติดทีน่ั่น ความเร็วที่อนุภาคเคลือ่นทีน่ี้เรียกวา Migration หรือ Drift Velocity 

ข้ึนกับแรงไฟฟาที่กระทาํบนอนุภาคและแรง Drag ที่เกดิข้ึนในขณะทีอ่นุภาคทีพ่ยายามเคล่ือนที่ไป

ยังข้ัวเก็บ อนภุาคที่เกาะติดข้ัวไฟฟาเหลานี้ เอาออกได โดยการเคาะใหหลุดและหลนไปยังถังพัก

ขางลาง (Rapping) หรือโดยการสัน่ (Vibration) 
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5.1.2 ชนิดของเครือ่ง ESP  
เคร่ืองดักฝุนแบบไฟฟาสถิตแบงออกเปน 3 ประเภทใหญ ๆ คือ 

- ชนิดเก็บฝุนแหง ข้ัวโคโรนาลบ (Dry, Negative Corona) 

- ชนิดเก็บฝุนเปยก ข้ัวโคโรนาลบ (Wet, Negative Corona) 

- ชนิดเก็บฝุนเปยก ข้ัวโคโรนาบวก (Wet, Positive Corona หรือ Two-Stage 

Precipitators) 

ในปจจุบนัชนดิของเคร่ือง ESP ที่ใชมากในอุตสาหกรรม เปน ESP ซึ่งใชโคโรนาข้ัวลบ 

และเก็บฝุนแบบแหง ซึง่เปน Single-Stage Precipitator คือข้ัวโคโรนาและข้ัวเก็บอยูในหนวย

เดียวกนั กรณีนี้เปนที่เก็บฝุนแบบแหง และใชข้ัวโคโรนาเปนข้ัวลบ  สวน ESP แบบเปยก (Wet, 

Negative Corona ESP) นั้นใชเปนสารชะฝุนที่เก็บได สําหรับ ESP ที่ใชโคโรนาเปนข้ัวบวกและ

เก็บฝุนแบบเปยก (Wet, Positive Corona ESP ) หรือ Two-Stage Precipitators แยกข้ันตอนการ

ใสประจุใหอนภุาคอยูใน Preionizer Section สวนการเก็บอนุภาคจะอยูใน section ถัดมา รูปที ่

5.1 และ 5.2  แสดง ESP ชนิดข้ัวโคโรนาลบ สวนรูปที่ 5.3 เปน ESP แบบเปยก และรูปที่ 5.4 เปน 

ESP แบบเปยกใชข้ัวโคโรนาบวก ในทีน่ีจ้ะกลาวถงึเคร่ืองดักฝุนที่เปนแบบเก็บฝุนแหงและใชโคโร

นาลบ(Dry, Negative Corona) เทานั้นเนือ่งจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตใช ESP ชนิดนี ้

 

 

 
รูปที่ 5.1 เคร่ือง ESP แบบเกบ็ฝุนแหงและข้ัวโคโรนาลบ 

(Dry, Negative Corona Type Electrostatic Precipitator) 

ที่มา: Richrads,1995 
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รูปที่ 5.2 Sketch ของ ESP แบบเก็บฝุนแหงและใชข้ัวโคโรนา (Dry,Negative Corona ESP) 

ที่มา: Richrads,1995 

  

 
รูปที่ 5.3 เคร่ือง ESP แบบเปยก โคโรนาข้ัวลบ (Wet Electrostatic Precipitator) 

ที่มา: Richrads,1995 
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รูปที่ 5.4 เคร่ือง ESP แบบเปยก โคโรนาข้ัวบวก (Wet, Positive Corona Precipitator) 

ที่มา: Richrads,1995 

5.1.3 สวนประกอบของเครื่อง ESP 
เคร่ือง ESP มีสวนประกอบหลักที่สําคัญ 4 สวน คือ (รูปที ่5.1) 

- ข้ัวปลอยประจุ (Discharge Electrodes) 

- ข้ัวเก็บ (Collection Electrodes) 

- เคร่ืองแยกฝุน (Rappers) 

- ถังพกั (Hopper) 

ข้ัวปลอยประจุ (Discharge Electrodes) มีลักษณะเปนเสนลวด สวนใหญเปนเสนลวด

กลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.25 ซม. ถวงดวยน้าํหนกั (รูปที่ 5.5) เรียงเปนแนวตรงกึ่งกลาง

ระหวางข้ัวเกบ็ (Collection Electrodes) ที่เปนแผนหรือทอ (รูปที ่ 5.6 และ 5.7) ในบางแหงใช

ลักษณะเปนลวดขึงกับโครง (Rigid frame) (รูปที ่ 5.8) แลวใสแรงดันไฟฟาสูง (High Voltage) 

ใหแกข้ัวปลอยประจุ (Discharge Electrode) เพื่อใหเกิดการแตกตัวเปน โคโรนา ระบบจาย

แรงดันไฟฟาสูงซึ่งเปนอุปกรณที่สําคัญในการควบคุมสนามไฟฟาที่เกดิระหวางข้ัวปลอยประจะ

และข้ัวเก็บเรียกวา T-R Set ประกอบดวยเคร่ือง Transformer และ Rectifier ซึ่งจะแปลง

ศักยไฟฟาจาก 400-480 โวลต เปนประมาณ 50,000 โวลต และเปล่ียนกระแสสลับเปนกระแสตรง 

สงไปยัง Precipitator Field รูปที่ 5.9 แสดง Transformer-Rectifier Set 
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รูปที่ 5.5 ข้ัวปลอยประจุ (Discharge Electrode) 

ที่มา: Richrads,1995 

 
รูปที่ 5.6 การไหลของกระแสกาซใน Plate-and Wire ESP 

ที่มา: Mycock et al, 1995 
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รูปที่ 5.7 การไหลของกระแสกาซใน Tubular ESP 

ที่มา: Mycock et al, 1995 

 
รูปที่ 5.8 ข้ัวปลอยประจุแบบ Rigid Frame  

ที่มา: Mycock et al, 1995 
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รูปที่ 5.9 ชุด Transformer- Rectifier และชุดข้ัวปลอยประจุ (Discharge Electrode) 

ที่มา: Richrads,1995 

 

 ประสิทธิภาพของเคร่ือง ESP ข้ึนอยูกับจาํนวน Section หรือ Field เคร่ือง ESP มักแบง

ออกเปนหลาย Bus Section หรือ Field ในแตละ Bus Section จะมี Transformer-Rectifier Set 

ของตัวเอง เพือ่ปรับขนาดของ Power Supply ใหเหมาะสมสําหรับแตละสภาวะการเดินเคร่ืองใน 

ESP รูปที่ 5.10 เปนการแบง Field และ Chamber ในเคร่ือง ESP 

 

 
รูปที่ 5.10 ลักษณะของ Field และ Chambers ใน ESP 

ที่มา: Mycock et al, 1995 
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 ข้ัวเก็บ (Collection Electrodes) สวนใหญใชเปนแผน (Plate) เนื่องจากทําใหรับปริมาณ

ของกาซไดมาก และไดประสิทธิภาพสูง ตัวอยางรูปรางของข้ัวเก็บแสดงในรูป 5.11 

 

 
รูปที่ 5.11 ชนดิของแผนเก็บ (Collection Plates) 

ที่มา: Mycock et al, 1995 

 

 ถังพกั (Hopper) รูปที่ 5.12 แสดงสวนประกอบของถังพักซึง่ปกติจะมีความชันมาก 

เพื่อใหฝุนไหลไปที่วาลวระบายฝุน (Solids Discharge Valve) และเขาสู Pneumatic Line ตรง

กลางถังพักมแีผน (Plate) เพื่อปองกนัมิใหกระแสกาซไมใหรับการบาํบัดไหลผานสวนบนของถงัพัก 

แผนนี้เรียกวา Anti-Sneakage Hopper Baffle นอกจากนี้มี Heater สําหรับทําใหฝุนรอน เพื่อชวย

ในการถายทิ้ง และมี Anti- Sneakage Hopper Baffle ที่ผนงัดานขางของเคร่ือง ESP ดวย เพื่อ

ปองกันกาซที่ไมไดบําบัดไหลผานผนังดานขางของ ESP 

 

 
รูปที่ 5.12 ถงัพักของเคร่ือง ESP 

ที่มา: Richrads,1995 
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 เคร่ืองแยกฝุน (Rapper) ใชสําหรับเอาฝุนออกจากแผนเก็บ (Collection Plate) โครงของ

ข้ัวปลอยประจุ (Discharge Electrode Frame) และจากแผนที่ใชกระจายการไหลของกาซ (Gas 

Distribution Plate) Rapper มี 2 ชนิด คือ ชนิดติดต้ังบนหลงัคา (Roof-Mounted Rappers) (รูปที่ 

5.13) และแบบติดต้ังบนดานขาง (Side- Mounted Rappers) (รูปที่ 5.14) 

 

 
 

รูปที่ 5.13 Rapper แบบติดต้ังบนหลังคา (Roof- Mounted) 

ที่มา: Richrads,1995 

 

 
รูปที่ 5.14 แสดงRapper แบบติดต้ังดานขาง (Side- Mounted) 

ที่มา: Richrads,1995 
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5.1.4 สภาพตานทานไฟฟาของชั้นฝุน (Dust Layer Resistivity) 
 สภาพตานทางไฟฟา (Resistivity) เปนความตานทานการไหลของกระแสไฟฟาของชั้นฝุน

ที่สะสมอยูบนผิวของข้ัวเก็บมีหนวยเปน ohm-cm คาความตานทานไฟฟาของฝุนแบงไดเปน 2 

กลุมคือ สภาพตานทานไฟฟาตํ่า (นอยกวา 5 ×108 ถึง 5 ×1010  ohm.cm) และสภาพตานทาน  

ไฟฟาสูง (มากกวา 5 x 1010  ohm.cm) 

 ถาอนุภาคมีคาความตานทานไฟฟาตํ่าจะถูกใสประจุไดงายและเสียประจุไดงาย ดังนั้น

เมื่อเกาะที่ข้ัวเก็บแลวจะสูญเสียประจุโดยเร็ว ทําใหฝุนฟุงกลับเขากระแสกาซอีก ตัวอยางไดแก 

Carbon Black และคารบอนที่ไมไหม (Unburned Carbon)  ในข้ีเถา วิธีการแกไขคือใส

แอมโมเนียเขาในกระแสกาซเพื่อปรับสภาพตานทานไฟฟา 

 ถาอนุภาคมีคาความตานทานไฟฟาสูงจะรับประจุที่ใสใหยากและสูญเสียยากเชนกัน 

ดังนั้นเม่ือเขาสัมผัสกับข้ัวเก็บจะถูกดูดเอาไวโดยไมมีการถายประจุให เมื่อชั้นของฝุนสะสมหนาข้ึน 

จะเกิดสนามไฟฟาเฉพาะข้ึน โดยฝุนที่อยูชั้นนอกจะมีประจุลบ ฝุนที่อยูตรงกลางเปนกลาง และที่

ข้ัวเก็บเปน Ground เกิดปรากฏการณที่เรียกวา Back Corona กลาวคือ เกิดประกายไฟข้ึนเปน

จุดๆ ทําใหชั้นฝุนเกิดการแตกเปนรูละเอียดเล็กๆ สราง Back Corona Discharge ข้ึน โดยการ

ปลอยอิออนบวกสวนทางเขาหาเสนลวดข้ัวปลอยประจุที่มีศักยไฟฟาลบ ทําใหโคโรนาที่ปลอยจาก

ข้ัวปลอยประจุลดลง นั่นคือ ประสิทธิภาพการเก็บฝุนลดลงดวย ผลของคาสภาพตานทานไฟฟาสูง

ตอคาความเร็วของอนุภาค (Migration Velocity) แสดงในรูปที่ 5.15 และ รูปที่ 5.16 แสดง

กระแสไฟฟาไหลผานช้ันฝุน 

 
รูปที่ 5.15  ผลของสภาพตานทานไฟฟาของชั้นฝุนตอคา  Migration Velocity 

ที่มา : Richrads,1995 
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รูปที่ 5.16 กระแสไฟฟาไหลผานช้ันฝุน 

ที่มา : Richrads,1995 

 สภาพตานทานไฟฟาของฝุนนี้ลดลงไดโดยการปรับอุณหภูมิหรือความชื้นในกระแสกาซ 

ผลของอุณหภูมิตอสภาพตานทานไฟฟาของอนุภาคแสดงในรูปที่ 5.17 นอกจากนี้ยังพบวากาซ

ซัลเฟอรไดออกไซด สามารถชวยลดคาความตานทานไฟฟาของฝุนไดดวย ปริมาณที่ใชอยูระหวาง 

10 ถึง 20 ppm สารตัวอ่ืนที่ใชปรับสภาพตานทานไฟฟายังมีกรดซัลฟวริก แอมโมเนีย โซเดียมคลอ

ไรด และโซดาแอช นอกจากนี้ฝุนข้ีเถาที่เกิดจากการเผาถานหินที่มีปริมาณซัลเฟอรสูงจะมีคา

ตานทานไฟฟาตํ่าลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.17 ความสัมพันธระหวางคาความตานทานไฟฟากับอุณหภูมขิองกาซ 

ที่มา : Richrads,1995 
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5.1.5 การตรวจสอบและการประเมินประสิทธิภาพ ESP 
การตรวจสอบ การประเมินประสิทธิภาพ 

สภาพของอุปกรณ ตรวจดูสภาพการสึกกรอน  การกัดกรอน  หรือ

สภาพของเครื่องเสียหาย เคร่ืองวัดความทึบแสงใน

ปลอง (Transmissometer) เคร่ืองสง (Transmitter) 

และ Retroreflector)  

การสังเกตการระบายของฝุนออกสู

ปลอง 

ถามองเหน็วามีการระบายฝุนไดชัด (Visible 

Emission) ควรจะดําเนนิการตรวจสอบใหละเอียด 

การสังเกตและจดบันทึกเวลา  ชวย

ระยะเวลาและลักษณะของกลุมควัน

เปนกอนๆ แบบไมตอเนื่อง (Puff) ที่

ปลอยออกมาเปนระยะๆ  

ถามีการปลอยกลุมควนัเปนกอนๆ แบบไมตอเนื่อง 

(Puff) ออกสูปลองบอยๆ คร้ัง และ

Transmissometer  Strip Chart แสดงคาความทึบ

แสงสูงสุด (Spike) บอยๆ คร้ังเมื่อเทียบกับภาวะ

ปกติและคาเฉล่ีย ความทบึแสง (Average 

Opacity) เกิดการเปล่ียนแปลงในชวงระยะเวลา

ส้ันๆ แสดงวาเกิดการพนฝุนจากปลอง (Soot 

Blowing) 

การสังเกตลักษณะผิดปกติของพลูม 

(ควันที่ปลอยออกมาอยางตอเนื่อง) 

Detached Plume (รูปที่ 5.18) เกิดจากปจจัยตางๆ 

ของกระบวนการผลิต แตไมไดเกิดจากการทํางาน

ผิดปกติของเคร่ืองกําจัดฝุนละอองแบบไฟฟาสถิต

การเกิดไอควบแนนหรือการเกิดปฏิกิริยาเคมีภายใน

พลูมจากรูปที่ 5.19 จะเห็นวาคาความทึบแสงของ

พลูมมีคาเพิ่มข้ึนจากคาเกือบเทากับศูนย ณ ปลาย

ปลองจนกระท่ัวเพิ่มข้ึนสูงกวา 80% ทางดานใตลม 

สาเหตุเนื่องมาจากการควบแนนของไอหรือการเปด

ปฏิกิริยาเคมีของกาซตางๆ ภายในพลูมทําใหเกิด

เปนอนุภาคฝุนละอองข้ึน 

การตรวจสอบการไหลซึมของอากาศ 

(Air Infiltration) เขาไปในรอยเช่ือมและ

หนาแปลนของที่เก็บฝุนละออง 

(Hopper) วาลวสําหรับระบายฝุน 

ใหเดินสํารวจรอบๆ เคร่ือง ESP เพื่อหาแหลงที่มา

ของการไหลซึมของอากาศ โดยฟงเสียงจากการ

เคล่ือนไหวของอากาศและสังเกตหารอยร่ัวตางๆ ที่

มองเห็นไดอยางชัดเจน 
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ละอองที่ดักจับได (Solid Discharge 

Valve) ฝาครอบชองทางเขาดานขาง

และดานบน รอยตอเผ่ือการขยายตัว 

Rapper Shaft และทอทางเขา 

การตรวจสอบคาศูนยและคา Span 

ของ Transmissometer และสัญญาณ

ไฟแสดงสมรรถนะการทาํงานของ 

Transmissometer 

การตรวจสอบลักษณะนีก้็เพือ่สังเกตวา 

Transmissometer ยังทาํงานปกติอยูหรือเปลา โดย

ไมตองหยุดการทํางานของเครื่องติดตามตรวจสอบ

นี้ และดูสัญญาณไฟเตือนวามีปญหาฝุนละออง

เกิดข้ึนทีห่นวยใดบางหรือไม 

การตรวจสอบขอมูลของ 

Transmissometer 

เปรียบเทียบขอมูลปจจุบันของ Transmissometer 

Strip chart กับขอมูลของ Transmissometer Strip 

Chart ที่ไดจากการเก็บตัวอยางจากปลอง ซึ่งทําให

การทํางานของเคร่ืองดักฝุนแบบไฟฟาสถิตเปนไป

ตามขอกําหนด เพื่อระบุถึงปญหาที่เกิดข้ึน  

การตรวจสอบขอมูลทางไฟฟาของ 

Transformer-Rectifier 

เป รียบเทียบขอมูลปจจุบันของ  Transformer-

Rectifier กับขอมูลของ Transformer-Rectifier ที่ได

จากการเก็บตัวอยางจากปลอง เมื่อการทํางานของ

เคร่ืองดักฝุนแบบไฟฟาสถิตเปนไปตามปกติ เพื่อ

ระบุถึงปญหาที่เกิดข้ึน  

 

 
รูปที่ 5.18 Detacach Plume 

ที่มา: นพภาพร และคณะ, 2544 
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รูปที่  5.19 Plume ที่เกิดไอควบแนนหรือเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ที่มา: นพภาพร และคณะ, 2544 

 
5.2 ถุงกรอง (bag filter) 

5.2.1 หลักการทํางาน 
การกรองเปนวิธีแยกอนุภาคออกจากกระแสกาซที่ใชกันแพรหลายมากที่สุดวิธีหนึ่ง  

โดยท่ัวไปเคร่ืองกรองคือโครงสรางที่เปนรูพรุน ประกอบดวยสารที่เปนเม็ดเล็กหรือเสนใย ซึ่งจะ

กักกันอนุภาคไวและใหกาซไหลผานชองวางของเครื่องกรอง สําหรับถุงกรองโดยปกติทําดวยผาทอ 

(Woven Fabric) หรือผาสักหลาด (Felted Fabric) เปนอุปกรณที่แยกฝุนออกจากกระแสกาซที่มี

ประสิทธิภาพสูง คือ ชวงขนาด 0.1 ไมครอน โดยเฉพาะอยางยิ่งขนาดของอนุภาค 0.2 ถึง 0.5 

ไมครอน ซึ่งดักจับยาก ชั้นฝุนที่สะสมอยูบนผากรองนี้จะชวยกรองอนุภาคไดอยางมีประสิทธิภาพ

สูง เคร่ืองกรองแบบถุงตองทําความสะอาดเปนคร้ังคราว 

 เมื่ออนุภาคเคลื่อนที่เขาหาผากรอง อนุภาคอาจถูกจับเนื่องจากกลไกหลายอยาง ไดแก

การสกัดกั้น การกระทบ การแพร แรงไฟฟา แรงถวง และการลอดผาน (Sieving) ซึ่งเปนกลไกท่ี

อนุภาคถูกกัก เพราะมีขนาดใหญเกิดที่จะลอดผานชองวางได ดังรูปที่ 5.20 

 กลไกที่สําคัญที่สุดในการจับอนุภาคดวยเสนใย คือ การสกัดกั้น การกระทบและการแพร 

สวนแรงถวงและแรงไฟฟาอาจมีความสําคัญหรือไมก็ไดแตไมมีกลไกการลอดผาน สําหรับถุงกรอง

นั้นสวนใหญการจับอนุภาคเกิดข้ึนในมวลของอนุภาคที่สะสมเปนเคกอยูบนและในผากรอง นั่นคือ

กลไกหลักในการจับอนุภาค (การสกัดกั้น การกระทบ และการแพร) มีผลในชวงเวลาอันส้ันใน

ระหวางการกรองของแตละวงจรเทานั้น เมื่อมีเคกสะสมข้ึน การลอดผานจะเปนกลไกที่สําคัญที่สุด 
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ดังนั้นถุงกรองสามารถจับฝุนขนาดเล็กไดอยางมีประสิทธิภาพสูง โดยเฉพาะในชวงขนาดของฝุน 

0.2 ถึง 0.5 ไมครอน 

 

 
รูปที่ 5.20 กลไกในการจับอนุภาค – การลอดผาน (Sieving) 

ที่มา: Calvert et al, 1984 

 
5.2.2 ลักษณะของหนวยถุงกรอง (Baghouse) 
หนวยถุงกรอง (Baghouse) ประกอบดวยถุงกรองเปนแถว ๆ อยูในหนวยยอย 

(Compartment) หลายหนวย โดยปกติถุงกรองมีรูปรางเหมือนทอทําดวยผาทอหรือผาสักหลาด ที่

หัวและทายของถุงใช Metal Rings เปนตัวยึดหรืออาจใช Cage เปนโครงยึดของถุงก็ได ดังรูปที่ 

5.21 

กาซที่มีฝุนเมื่อไหลผานถุงกรอง อนุภาคจะคางบนผิวของผากรองในขณะที่กาซสะอาดถูก

ระบายสูบรรยากาศ เมื่อชั้นฝุนสะสมจนหนาพอควรจะตองทําความสะอาดถุงกรอง ทําใหฝุนตกลง

ไปในถังพักซึ่งเอาออกโดยใช Pneumatic หรือ Screw Conveyor 

ระบบการกรอง  ในหนวยถุงกรอง มีการออกแบบลักษณะการกรองเปน 2 อยางคือ 

-  ระบบการกรองภายใน (Interior Filtration) กาซไหลเขาเคร่ืองกรองทางดานบน (Top) 

หรือดานลาง (Bottom) โดยผาน Cell Plate การกรองแบบนี้อนุภาคถูกจับภายในถุง สวนอากาศ

สะอาดจะไหลผานออกมาดานนอก 

-  ระบบการกรองภายนอก (Exterior Filtration) กรณีนี้อนุภาคฝุนถูกจับที่ผิวดานนอกของ

ถุงกรอง เนื่องจากกาซไหลจากดานนอกถุงผานไปยังดานใน ดังนั้นตองมี Cage หรือ Ring เปน

โครงยึดภายใน 



 
                             

 

99 

 
รูปที่ 5.21 ถงุกรองและโครงยึด (Support) 

ที่มา: Richards, 1995 

 
 5.2.3 การทําความสะอาดถุงกรอง  

วิธีการทําความสะอาดถุงกรองสามารถทาํได 3 วิธ ี คือ ใชกลไกการเขยา (shaking) การ

ใหอากาศยอนกลับ (reverse air) และการพนลมที่มีความรอนสูง (pulse jet) แตสวนมากนิยมใช

วิธีการใหอากาศยอนกลับ ซึง่ในขณะทีท่ําความสะอาด Compartment นั้นจะหยุดเคร่ืองกรอง

อากาศที่กรองแลวจะไหลผานถุงในทิศทางยอนกลับ ลักษณะของถุงกรองแบบไหลยอนนี้แสดงใน

รูปที่ 5.22 

 ถุงกรองที่ใชแขวนบน Support Frame ซึ่งอยูใกลสวนบนของ Compartment นั้นลักษณะ

ถุงกรองชนิดอากาศไหลยอน (Reverse Air Bag) จะเปดที่กนถุง และปดที่สวนบน ถุงดังกลาวไมมี 

cage ภายใน แตมี ring เย็บติดกับถุงเพื่อกันมิใหถุงแฟบขณะทําความสะอาด (รูปที่ 5.23) ถุง

กรองจะติดบนแผนโลหะที่เรียกวา Tube Sheet ดวย Clamp และ Thimble (รูปที่ 5.24) 

 กาซที่มีฝุนไหลเขาหนวยถุงกรองท่ีตําแหนงใกลดานบนของถังพัก และไหลสูภายในถุง

กรองแตละถุง ดังนัน้จะมีเคกฝุนสะสมบนผิวดานในของถุง เคกฝุนนี้ชวยในการกรองฝุน 
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รูปที่ 5.22 ถงุกรองแบบอากาศไหลยอน (Reverse Air Fabric Filter) 

ที่มา: Richards, 1995 

 

 

 
 

รูปที่ 5.23 ถงุกรอง (Reverse Air Bag) 

ที่มา: Richards, 1995 
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รูปที่ 5.24 ลักษณะการยึดถงุกรอง 

(ก) การยึดถุงโดยใช Clamp-and Thimble 

   (ข) การยึดถงุโดยใช Snap Ring 

ที่มา: Richards, 1995 

 

 
รูปที่ 5.25 ถงัพัก (Hopper) 

ที่มา: Richards, 1995 

 

 รูปที่ 5.25 แสดงตัวอยางถังพัก (Hopper) ที่ใชสําหรับรองรับฝุนที่หลุดจากถุงกรอง

หลังจากทําความสะอาดแลว ฝุนที่กรองไดเอาออกโดยใช Pneumatic หรือ Scew Conveyor กับ

วาลวสําหรับถายฝุนระบบ Rotary Discharge Valve หรือ Double Flapper Valve (รูปที่ 5.26 (ก) 

และ (ข)) เพื่อปองกันไมใหอากาศภายนอกไหลเขาไปในหนวยถุงกรอง 
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(ก) Rotary Discharge Valve   (ข) Double Flapper Valve 

รูปที่ 5.26 วาลวสําหรับระบายฝุน 

ที่มา: Richards, 1995 

 
5.2.4 ตัวกลางสําหรับกรอง (Filter Media) 
ตัวกลางสําหรับกรองหรือผากรอง เปนหัวใจสําคัญของถุงกรองมีหลายชนิด ตองเลือกให

ไดเหมาะ ข้ึนอยูกับสวนประกอบทางเคมีของกาซ (เชน ความชื้น สภาพเปนกรดหรือดาง) อุณหภูมิ 

ปริมาณฝุนเขา (Dust Loading) คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของอนุภาคและกาซและวิธีการ

ทําความสะอาดถุงกรอง ซึ่งอุตสาหกรรมปูนซีเมนตจะใชผากรองแบบผาทอหรือผาสักหลาด

เนื่องจากใยโลหะอาจถูกกัดกรอนจากอนุภาคและกาซที่ปลอยออกมา 

ผากรองทํามาจากเสนใยธรรมชาติและเสนใยสังเคราะหในรูปของ 

- ผาทอ (Woven Fabric) (รูปที่ 5.27) 

- ผาสักหลาด (Felted Fabric) (รูปที่ 5.28) 

- เยื่อ (Membrane) 

- ใยโลหะ (Sintered Metal Fiber) 
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รูปที่ 5.27 ผาทอ (Woven Fabric) 

ที่มา: Richards, 1995 

 
รูปที่ 5.28 ผาสักหลาด (Felted Fabric) 

ที่มา: Richards, 1995 

 
5.2.5 การตรวจสอบและการประเมินประสิทธิภาพของถุงกรอง 

การตรวจสอบ การประเมินประสิทธิภาพ 

สภาพของอุปกรณ ตรวจดูสภาพการสึกกรอน การกัดกรอน หรือสภาพถุง

กรองฉีกขาด 

การสังเกตการระบายฝุนออกสูปลอง ถามองเห็นไดชัดวาฝุนระบายออกสูปลอง (Visible 

Emission) แสดงวาสมรรถนะการทํางานของถุงกรอง

ไมดี การตรวจสอบควรประเมินปญหาตางๆ ที่เกิด

ข้ึนกับถุง ซึ่งประกอบไปดวยการขัดกรอน การกัด

กรอนทางเคมี ถุงไหมหรือถูกทําลาย เนื่องจากสะเก็ด

ไฟหรืออุณหภูมิสูง และการทําความสะอาดอยางไม

เหมาะสม เปนตน 
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การสังเกตฝุนฟุงกระจาย (Fugitive) 

ที่เกิดจากการขนยายวัสดุ (ถาม ี

Reentrainment เกิดข้ึน) และอุปกรณ

ที่ใชในการผลิต 

ควรจดบันทึกฝุนฟุงกระจาย (Fugitive) ที่ปลอย

ออกมาจากกระบวนการผลิตตางๆ อยางละเอียด ควร

ตรวจสอบหาสาเหตุที่ประสิทธิภาพการดักจับฝุน

ละอองตํ่า ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากการไหลซึมของ

อากาศ การวางตูดูดอากาศเสียผิดตําแหนง สายพาน

พัดลมล่ืนไถล (ฟงจากเสียงดัง) ถุงกรองอุดตัน และ

ประสิทธิภาพของการทําความสะอาดลดลง เปนตน 

การวัดคาความดันสูญเสีย (Static 

Pressure Drop) ที่ทางเขาและ

ทางออกของถุงกรอง 

เปรียบเทียบคาความดันสถิตลดกับคาปกติที่ทําใหการ

ทํางานของถุงกรองเปนไปตามขอกําหนด  

การวัดอุณหภูมิของกาซขาเขาและขา

ออก 

เปรียบเทียบคาอุณหภูมิที่สังเกตไดกับคาอุณหภูมิ

จํากัดของผากรองที่ใช  

การตรวจสอบการไหลซึมของอากาศ 

(Air Infiltration) เขาไปในพดัลมเชลล 

ฝาครอบชองทางเขาทัง้ดานบนและ

ดานขาง ที่เกบ็ฝุนละออง (Hopper) 

วาลวสําหรับปลอยฝุนละอองที่ดักจับ

ได (Solid Discharge Valve) ทอ

ทางเขาและทางออก 

ใหเดินสํารวจรอบๆ อุปกรณวาไดยินเสียงการรั่ว

เกิดข้ึนหรือไม หรือทําการตรวจวัดคาความแตกตาง

ของอุณหภูมิขาเขาและขาออกที่ลดลง  

วาลวสําหรับปลอยฝุนละอองที่ดักจับ

ได 

ตรวจดูการเคลื่อนที่อยางตอเนื่องและการเปดออก

อยางตอเนื่องของวาลว 

การตรวจสอบบันทกึผลการลมเหลว

ของถุงกรอง 

ถาอัตราการลมเหลวของถุงกรองมีคาเพิ่มข้ึนแสดงวา

ถุงกรองมีปญหาทางดานประสิทธิภาพ  

 
5.3 เครื่องจับฝุนดวยหยดน้ําหรือสครับเบอร (Wet Collectors or Scrubbers) 

5.3.1 หลักการทํางาน 
เคร่ืองจับฝุนแบบเปยก (Wet Collectors) หรือสครับเบอร (Scrubbers) เปนอุปกรณที่ใช

ของเหลวดักจับฝุนหรืออนุภาคขนาดเล็กอยางมีประสิทธิภาพและจับกาซมลพิษจากกระแสกาซได

ในขณะเดียวกันโดยฉีดของเหลวเปนฝุนละอองฝอยสูกระแสกาซ หรือใหกระแสกาซไหลผานฟลม

ของเหลวดวยความเร็วสูง หรือไหลผานชั้นวัสดุที่มีของเหลวเคลือบที่ผิว เมื่ออนุภาคเคล่ือนที่ใกล
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ละอองหรือหยดน้ําจะสัมผัสกับละอองน้ําดวย กลไกหลัก 3 อยาง คือ การกระทบเนื่องจากความ

เฉ่ือย การสกัดกั้น และการแพร โดยทั่วไปการกระทบเนื่องจากความเฉ่ือยเปนกลไกการจับอนุภาค

ที่สําคัญที่สุดของสครับเบอร เมื่อกระแสกาซมีความเร็วมากกวา 0.3 เมตรตอวินาที หยดน้ําที่จับ

อนุภาคไวเหลานี้จะถูกแยกออกจากกระแสกาซโดยแรงโนมถวง หรือใหกระแทกแผนกั้น (Baffles) 

หรือโดยแรงเหวี่ยง 

ในการดักฝุนดวยสครับเบอรมี 3 ข้ันตอน คือ 

1. อนุภาคสัมผัสและดักจับดวยหยดของเหลวหรือฟลมของเหลว 

2. แยกหยดของเหลวออกจากกระแสกาซ 

3. บําบัดของเหลวที่จับฝุน (น้ําเสีย) กอนระบายทิ้ง 

ในข้ันตอนแรกอนุภาคจะสัมผัสและถูกดักจับในเคร่ืองสครับเบอร ที่นิยมใชมาก คือ เวนทูร่ี 

สครับเบอร สครับเบอรแบบเพลท หรือสครับเบอรแบบสเปรย ในข้ันตอนที่ 2 ใชเคร่ืองดักละอองน้ํา 

(Mist Eliminator) ที่ติดบนเครื่องสครับเบอรเพื่อแยกหยดน้ําจากกระแสกาซ หลังจากนั้นใน

ข้ันตอนที่ 3 ใชอุปกรณตางๆ เชน เคร่ืองตกตะกอน (Clarifier) เคร่ืองกรอง (Vacuum Filter) และ

บอพัก (Settling Pond) เพื่อบําบัดน้ําเสียที่ออกจากสครับเบอร 

5.3.2 สวนประกอบของสคับเบอร 
ระบบสครับเบอรประกอบดวยสวนประกอบที่สําคัญ ไดแก ปม พัดลม อุปกรณปอน

สารเคมี ระบบทอ และอุปกรณตรวจวัด (Instrument) สําหรับสครับเบอรที่ใชดักจับฝุนที่มีขนาด

เล็กมาก (เล็กกวา 1 ไมครอน) มักติดต้ังอุปกรณสําหรับหลอเย็นกาซกอนเขาสครับเบอรและ

อุปกรณหลอเย็นของเหลวเพื่อใหไอน้ําควบแนน สําหรับเคร่ืองดักละอองน้ํามีหลายชนิด ไดแก 

ไซโคลน, Chevron, Mesh pads และ Woven pads 

5.3.3  ชนิดของสครับเบอร 
ไดมีการจําแนกสครับเบอรเปนหลายประเภท ไดแก 

• สครับเบอรแบบใชกระแสกาซทําใหของเหลวเปนละอองฝอย (Gas-Atomized 

Scrubbers) เชน Venturi Scrubbers, Rod Deck Scrubbers  

• สครับเบอรแบบใชของเหลวที่มีความดันสูงพนเปนละอองฝอย (High Energy 

Liquid Atomization Scrubbers) 

• สครับเบอรแบบถาดหรือเพลท (Tray Tower Scrubbers) เชน Impingement 

Tray Scrubbers  

• สครับเบอรแบบ Wet Ionizing (Wet Ionizing Scrubbers)  
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• สครับเบอรแบบหอบรรจุวัสดุ (Packed-Bed Scrubbers)  

• สครับเบอรแบบบดเสนใย (Fiber Bed Scrubbers)  

• สครับเบอรแบบสเปรย (Spray Tower Scrubbers)  

• สครับเบอรแบบใชพลังงานกล (Mechanically Aided Scrubbers)  

• สครับเบอรแบบใชหลักการควบแนน (Condensation Scrubbers) 

 

  สครับเบอรมีหลายชนิด ชนิดทีง่ายที่สุดไดแก สครับเบอรแบบสเปรย (Spray Tower 

Scrubbers) ใชจับฝุนละอองและแกสทีม่ขีนาดใหญกวาประมาณ 5 ไมครอน สวนสครับเบอรชนิด

อ่ืน เชน สครับเบอรแบบเพลทหรือถาด (Tray Tower Scrubbers) สครับเบอรชนิด Mechanically 

Aided และ Wet Ionizing ใชจับฝุนและแกสขนาดเล็กประมาณ 1 ไมครอน สครับเบอรที่มี

ประสิทธิภาพสูงมากในการจับฝุนทีม่ีขนาดเล็ก (0.1 ถึง 1 ไมครอน) ซึ่งนาํมาใชในอุตสาหกรรม

ปูนซีเมนต ไดแก เวนทูร่ี สครับเบอร  ซึ่งเปนเคร่ืองมือจับอนุภาคฝุนระบบเปยกที่ใชมากที่สุด สครับ

เบอรชนิดนี้มกัใชกําจัดกาซและไอ แตใชจับฝุนไดดวย เนื่องจากเปนอุปกรณที่งายและมี

ประสิทธิภาพสูงมากในการจับอนุภาคทีม่ขีนาดเล็ก โดยเฉพาะขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน และ

สามารถดูดซมึกาซได รูปที่ 5.29 แสดงสวนประกอบของ Venturi Scrubbers คือ สวนคอด 

(Converging Section) สวนคอ (Throat) และ สวนขยาย (Diverging Section) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.29 สวนประกอบของเวนทูร่ีสครับเบอร 

ที่มา: Richards, 1995 
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 กระแสกาซไหลเขาสูเวนทูร่ี และมีของเหลวหรือน้ําพนตรงสวนคอด (Converging 

Section) หรือที่สวนคอ (Throat) ซึ่งเปนชวงที่กาซมีความเร็วสูงสุด ความเร็วของกาซที่สวนคอมีคา 

60-224 เมตรตอวินาท ีกระแสกาซที่เขามาดวยความเร็วสูงนี้จะทําใหของเหลวเปนละอองฝอยและ

มีความเร็ว อนุภาคถกูละอองน้ําจับไวดวยกลไกการกระทบดวยแรงเฉ่ือย เนื่องจากความเร็ว

สัมพัทธของอนุภาคและหยดน้ําในสวนคอมีคาสูง ทาํใหประสิทธิภาพในการจับอนุภาคของเวนทู

ร่ีสครับเบอรมีคาสูง และคาความดันสูญเสียสูงดวย หลังจากนั้นกาซไหลผานสวนขยาย 

(Diverging Section) ความเร็วของกาซจะลดลงเนื่องจากแรงหนวง และไหลผานเคร่ืองดักละออง

น้ํา เชน ไซโคลน (Cyclonic Mist Eliminator) เพื่อแยกฝุนหรือของเหลวจากกระแสกาซกอนระบาย

ทางปลอง (รูปที่ 5.30) 

 
รูปที่ 5.30 เวนทูร่ีสครับเบอรและเคร่ืองดักละอองน้าํ 

ที่มา: Richards. 1995 

 

  สครับเบอรชนิดนี้จัดอยูในประเภท Gas-atomized Scrubbers ซึ่งหมายถึง 

สครับเบอรที่ใชกระแสกาซที่มีความเร็วสูงทําใหของเหลวเปนละอองฝอย และจับฝุนดวยการ

กระทบ ปริมาณของเหลวหรือน้ําที่ใชในสครับเบอร สวนใหญระบุในคาอัตราการไหลของของเหลว

ตอกาซ (Liquid-to-Gas Ratio) ปกติมีคาระหวาง 0.5 ถึง 2.7 ลิตรตอลูกบาศกเมตร 
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5.3.4 การตรวจสอบและการประเมินประสิทธิภาพของสครบัเบอร 
การตรวจสอบ การประเมินประสิทธิภาพ 

สภาพของอุปกรณ ตรวจดูสภาพการสึกกรอน การกัดกรอน หรือสภาพ

ภายนอกที่จะทําใหเกิดการไหลซึมของอากาศข้ึน

สําหรับระบบที่ทาํงานภายใตความดันลบและทําให

ประสิทธิภาพในการดักจบัสารมลพิษลดลง 

การสังเกตการระบายฝุนออกสูปลอง ถามองเหน็ไดชัดวามีฝุนระบายออกทางปลอง 

(Visible Emission) แสดงวา สครับเบอรมีปญหา 

การวัดคาความดันสูญเสีย (Static 

Pressure Drop) ที่ทางเขาและทางออก

ของสครับเบอร 

เปรียบเทียบคาความดันสูญเสียที่อานไดกบัคาปกติที่

ทําใหการทํางานของเคร่ืองสครับเบอรเปนไปตาม

กําหนด 

- ถาคาความดันสูญเสียมีคาเพิ่มข้ึน แสดงวาคาอัตรา

การไหลของกาซและของเหลวมีคาเพิ่มข้ึน 

- ถาคาความดันสูญเสียมีคาลดลง แสดงวาอัตราการ

ไหลของกาซและของเหลวมคีาลดลง 

การวัดคาอัตราการไหลของของเหลว เปรียบเทียบคาอัตราการไหลของของเหลวท่ีอานได

จากเครื่องมือวัดอัตราการไหลซ่ึงติดต้ังอยูบนอุปกรณ

กับคาปกติที่กาํหนด ถาคาอัตราการไหลมีคาลดลง 

แสดงวาหัวฉีดอุดตัน 

การวัดคาความขุนของของเหลว ถาคาความขุนของของเหลวมีคาปานกลางจนกระทั่ง

สูงแสดงวาอาจมีปญหาเกิดข้ึนกับหวัฉีด ใบพัดของ

เคร่ืองสูบน้ําและทอได 

การวัดคาความเปนกรด ดาง (คา pH) 

ของของเหลว ที่ไหลออกจากสครับเบอร 

เปรียบเทียบคาความเปนกรด-ดางของของเหลวทีม่ี

คาอยูระหวาง 6 ถึง 10 (ซึ่งเปนชวงทีเ่คร่ืองกําจัดฝุน

ละอองแบบเปยกทาํงานตามปกติ) หรือไม 

- ถาคาความเปนกรด – ดางของของเหลวมีคานอย

กวา 6 จะมีผลการดูดซึมกาซจําพวกกาซซัลเฟอรได

ออกไซด หรือกาซไฮโดรเจนฟลูออไรด เปนตน และ

อาจจะทําใหตัวเคร่ืองสครับเบอรเกิดการกดักรอนเร็ว

ข้ึน 
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- ถาคาความเปนกรด-ดางของของเหลวมีคาสูงกวา 

10 สารประกอบจําพวกแคลเซียมและแมกนีเซยีมอาจ

ตกตะกอน ซึ่งทําใหเกิดตะกรันที่ผนังของเคร่ืองสครับ

เบอร 

การวัดคาความดันหวัฉีดสําหรับหอ

สเปรยน้ํา ไซโคลนสครับเบอร และเวนทู

ร่ีสครับเบอร 

เปรียบเทียบคาความดันของหัวฉีดกับคาปกติที่ทาํให

การทาํงาของสครับเบอรเปนไปตามขอกาํหนด 

การวัดคาความดันสูญเสียของเคร่ือง

กําจัดละออง (Demister) สําหรับหอ

สเปรยน้ํา เวนทูร่ีสครับเบอร 

เปรียบเทียบคาความดันสูญเสีย ของเคร่ืองกําจัด

ละอองน้าํกับคาปกติที่กาํหนดให  

การวัดคาอุณหภูมิของกาซที่ทางเขา

และทางออกของเวนทูร่ีสครับเบอร 

ในกรณีที่มีเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิที่ผิวทอทกุเสนที่ไหล

เขาสูคอของเวนทูร่ีสครับเบอร ถาเสนทอเสนหนึ่งมี

อุณหภูมิตํ่าเมือ่เทียบกบัเสนทออ่ืนๆ อาจแสดงวาเสน

ทอนัน้อุดตัน ซึ่งมีผลการระบายฝุนออกมาอยางมาก 

ทั้งนี้เพราะการกระจายของเหลวไปยงักาซไม

เหมาะสม 

 
5.4 ประสิทธภิาพการเก็บอนุภาคมลสาร 

ประสิทธิภาพการเก็บอนุภาควัดโดยเศษสวนโดยน้าํหนกัของอนุภาคทั้งหมดที่แยกออก

โดย คิดขนาดตางๆ รวมกัน ซึ่งเรียกวาประสิทธิภาพการเก็บรวม (overall collection efficiency)  

ดังตารางที่ 5.2  ประสิทธิภาพการเก็บรวมนี้ใชเปนตัววัดระดับการทาํงานของเคร่ืองมือทําความ

สะอาดกาซ ซึ่งหาไดจากสมการ 

 

0η = 100  
i

fi

C
CC −

 

 

เมื่อ 0η = ประสิทธิภาพการเก็บรวมของเคร่ืองมือ 

      Ci = ปริมาณหรือความเขมขนของอนภุาคที่เขาเคร่ืองมือ 

      Cf = ปริมาณหรือความเขมขนของอนภุาคที่ออกจากเคร่ืองมือ 
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ตารางที่ 5.2 แสดงประสิทธภิาพของเคร่ืองเก็บฝุนประเภทตางๆ  

ประเภทของเคร่ืองเก็บฝุน ประสิทธิภาพ(%) 

เคร่ืองเก็บฝุนแบบไฟฟาสถิต             95~99.5 

เคร่ืองเก็บฝุนแบบถุงกรอง             90~99 

เคร่ืองเก็บฝุนแบบเปยก             75~99 

 

ประสิทธิภาพการเก็บฝุนยังข้ึนกับภาระเกินที่ใชกับเครื่องเก็บฝุนและข้ึนกับวาการ

บํารุงรักษาทําไวดีหรือไม ซึ่งจากตารางที่ 5.2 ถือเปนคาคราวๆ ของประสิทธิภาพแรกเร่ิมในการ

เก็บฝุนเมื่อเดินเคร่ืองเก็บฝุนเหลานี้ในสภาวะปกติ อายุใชงานของเคร่ืองเก็บฝุนประเภทตางๆ คือ 

11 ป สําหรับแบบเปยก และ 15 ป สําหรับเคร่ืองเก็บฝุนแบบถุงกรอง และ แบบไฟฟาสถิต อยางไร

ก็ตาม ในทางปฏิบัติจริง มักพบกรณีที่อายุใชงานส้ันกวาที่กลาวมามากดังนั้น ในทางปฏิบัติ

ระยะเวลา ที่แนใจไดวาประสิทธิภาพในการเก็บฝุนจะยังเปนไปตามตารางท่ี 5.2 นั้น คือประมาณ 

1/2หรือ 1/3 ของตัวเลขอายุใชงานขางตน ส่ิงที่สําคัญคือ สมรรถนะของเคร่ืองเก็บฝุนจะแตกตาง

กันมากหรือนอยก็ยังข้ึนกับบริษัทผูผลิตอีกเชนกัน ฉะนั้นกอนการเลือกอุปกรณควรตรวจสอบ

เงื่อนไขของการใหบริการ และการบํารุงรักษาอุปกรณเก็บฝุนอยางละเอียด 

 
5.5 คาใชจายที่ใชสําหรับเทคโนโลยีในการจัดการมลพิษทางอากาศ 
 คาใชจายทั้งหมดจะประกอบดวย คาดําเนินการติดต้ังระบบ และคาใชจายในการ

ดําเนินงานของระบบ อางอิงราคาจากบริษัทจําหนายอุปกรณเคร่ืองเก็บฝุนแหงหนึ่ง 

คาใชจายทั้งหมด 
ประเภทของเคร่ืองเก็บฝุน 

คาดําเนินการติดต้ังระบบ คาใชจายในการดําเนนิงานของระบบ 

เคร่ืองเก็บฝุนแบบไฟฟาสถิต   155,516,000          322,404 

เคร่ืองเก็บฝุนแบบถุงกรอง 756,800        535,133 

เคร่ืองเก็บฝุนแบบเปยก 775,000 354,886 

  
5.6 ขอดี – ขอเสียของเทคโนโลยีแตละประเภท 

ชนิดของอุปกรณ ขอดี ขอเสีย 

เ ค ร่ื อ ง ดั ก ฝุ น แ บบ

ไฟฟาสถิต 

* สามารถดักจบัฝุนขนาดเล็ก(0.1 

ไมครอน) ดวยประสิทธิภาพสูง 

* คาใชจายในการเดินเคร่ืองตํ่า 

* ตนทุนสูง 

* ไมสามารถปรับใหเดินเคร่ืองใน

สภาวะท่ีเปล่ียนแปรได 
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เน่ืองจากความดันสูญเสียของระบบมี

คาตํ่า(13 cm.H2O) 

* ดักจับฝุนท่ีมีฤทธิ์กัดกรอนหรือ Tar 

Mist ได 

* ในบางกรณีตองใชสารปรับ

สภาพความตานทานทางไฟฟา

ของฝุน 

ถุงกรอง *ดับจบัอนุภาค 0.2 ถึง 0.5 ไมครอน ซึ่ง

ดักจับยาก 

* มีคาความสูญเสียตํ่ากวาสครับเบอร 

เชนในการจับฝุนขนาดเล็กจะมี

คาประมาณ 13- 50 cm.H2O เมื่อเทียบ

กับของสครับเบอร ซึ่งมีคามากกวา 100 

cm.H2O 

* ใชดักจบัฝุนท่ีมีความตานทานไฟฟา

สูง 

* ประสิทธิภาพในการจับฝุนไมขึ้นกับ

ปริมาณฝุนท่ีเขาสูเคร่ือง(Inlet Loading) 

* เดินเคร่ืองงาย 

* ตนทุนในการติดต้ังระบบตํ่าเมื่อ

เปรียบเทียบกับ ESPและสครับเบอร 

* ขจัดปญหานํ้าเสีย 

* ใชจบัฝุนในกระแสกาซท่ีมี

อุณหภูมิสูง(สูงกวา 290องศา

เซลเซียส ) ไมได นอกจากตอง

ลดอุณหภูมิดวย Pre-cooler 

หรือใชผากรองชนิดพิเศษ 

* จับฝุนในกระแสกาซท่ีมี

ความชื้นสูงไมได 

* ฝุนท่ีมีคุณสมบัติเสียดสีจะทํา

ใหผากรองสึกกรอนเสียหาย 

* ถามีฝุนขนาดใหญ(ใหญกวา 

20 ไมครอน) มกัใชอุปกรณแยก

ฝุน เชนไซโคลนเพื่อจับฝุนท่ีมี

ขนาดใหญ กอนเขาสูหนวยถุง

กรอง 

* อายุถุงกรองจะส้ันเน่ืองจาก

สภาพกรดดางของฝุนหรือกาซ,

ตองการการบํารุงรักษามาก 

* มีขนาดใหญ ตองการพื้นท่ี

ติดต้ังมาก 

เคร่ืองจับฝุนดวยหยด

นํ้าหรือสครับเบอร 

* ใชพื้นท่ีติดต้ังนอย 

* ใชดักจบัฝุนท่ีเหนียว ติดไฟได และฝุน

ท่ีกัดกรอนได 

* จบัฝุนและกาซไดในขั้นตอนเดียว 

* ประสิทธิภาพจับฝุนไมขึ้นกับสภาพ

ตานทานไฟฟาของฝุน 

* งายในการเดินเคร่ือง มีสวนเคล่ือนท่ี

นอย 

* คาใชจายในการติดต้ังระบบสูง

กวาถุงกรองเน่ืองจากมีคาใชจาย

ในการติดต้ังระบบหมุนเวียนนํ้า 

* มีนํ้าเสียเกิดขึ้นและมีคาใชจาย

เพิ่มขึ้นเพื่อบําบัดนํ้าเสีย 
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5.7 มาตรการปองกัน แกไข และลดผลกระทบสิ่งแวดลอม 

ผลกระทบส่ิงแวดลอม มาตรการปองกัน แกไข และลดผลกระทบส่ิงแวดลอม 

การระบายฝุน 

 

1. ตองมีการดูแลรักษาอุปกรณบําบัดฝุนทัง้ชนิดถงุกรองและระบบ

ไฟฟาสถิต ใหอยูในสภาพดีเสมอ โดยใชหลักการซอมบํารุง เมื่อ

ครบกําหนดในลักษณะ Preventive Maintenance โดยตรวจเช็ค

อุปกรณบําบัดฝุนชนิดถุงกรอง 2 เดือน/คร้ัง และระบบไฟฟาสถิต 2 

คร้ัง/ป โดยมีการตรวจสอบรายละเอียดดังนี ้

อุปกรณดักฝุนแบบไฟฟาสถติ 
- ควบคุมระบบไฟฟาแรงสูงและอุณหภูมิของกาซที่เขาระบบ 
- ควบคุมการทาํความสะอาด Plate และ Electrode  
- ตรวจสอบสาเหตุและแกไขทนัททีี่พบวาปริมาณฝุนที่ออก

จากระบบมากผิดปกติหรือกรณีอุปกรณชํารุดเสียหาย 
- ซอมบํารุงตามกําหนดการหยุดหมอเผาและตามความ

จําเปน 
- เตรียมอุปกรณสํารองไวเพือ่เปล่ียนหรือซอมแซมสวนที่

ชํารุด 
- ตรวจสอบและซอมแซมอุปกรณควบคุมอุณหภูมิ, เคร่ือง

ตรวจวัดปริมาณ CO2 และระบบควบคุม O2 ใหทาํงานได
อยางมีประสิทธิภาพ โดยควบคุมอุณหภูมิกาซเสยีที่จะเขา
สู ESP ไมใหเกินชวงดําเนนิการของอุปกรณ (Raw Mill ไม
เกิน 130 oC, Coal Mill ไมเกิน 90 oC, Cement Mill 90-
100 oC และ Clinker Cooler 270-350 oC)  เปนตน และมี
ปริมาณ CO2 ไมเกินรอยละ 12 ในสภาพการทํางานปกติ 

อุปกรณดักฝุนแบบถุงกรอง (Bag Filter)   
- ควบคุมความดันในอุปกรณดักฝุนใหไดตามที่ออกแบบไว 
- ควบคุมระยะเวลาและความดันลมที่ใชในการเปาทําความ
สะอาด 

- ตรวจสอบสาเหตุและหาทางแกไขทันทีทีพ่บวามีปริมาณฝุน
ปลอยออกมามากผิดปกติ 

     -  จัดเตรียมถุงกรองสํารองจํานวนไมนอยกวา 2000 ถุง 
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ผลกระทบส่ิงแวดลอม มาตรการปองกัน แกไข และลดผลกระทบส่ิงแวดลอม 

การระบายฝุน(ตอ) 

 

2. ดูแลระบบดักฝุนที่ใช เพือ่รักษาประสิทธิภาพอายุการใชงานและ

อ่ืนๆ เชน ควบคุมระบบไฟฟาสําหรับปอนอุปกรณไฟฟาสถิต ใหอยู

ในสภาพที่เหมาะสม หรือควบคุมอุณหภูมิของกาซที่จะระบายออก

เคร่ืองดักฝุน ไมใหสูงเกินกวาชวงดําเนินการของอุปกรณเปนตน 

3. จัดการอบรมและปลูกฝงใหบุคคลที่ควบคุมระบบบําบดั

ตระหนักถึงความสําคัญและทราบถงึผลตอเนื่องที่จะเกดิข้ึนของ

ระบบ และมีข้ันตอนการปฏิบัติที่เหมาะสมเม่ือเกิดปญหากับ

อุปกรณบําบัด 

4. ดูแลอุปกรณตรวจวัดกาซที่จะเขาสูระบบบําบัดฝุนแบบไฟฟา

สถิตใหอยูในสภาพดี 

5. ดูแลระบบเผาไหมในเตาเผาใหเกิดการสันดาปอยางสมบูรณ

เพื่อลดปริมาณกาซคารบอนมอนออกไซดที่จะเขาระบบไฟฟาสถิต

ใหมากที่สุด 

6. ควบคุมความเขมขนฝุนกอนระบายสูปลองของหมอเผา 3-6ใหมี

ความเขมขนไมเกิน 200 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร พรอมทั้ง

ควบคุมการระบายฝุนทัง้หมด (TSP Loading) จากแหลงกําหนด

ของโรงงานไมใหเกนิ 119.76 ตัน/วัน 

7. บันทึกสถิติการหยุดทํางานของอุปกรณดักฝุนทกุตัวโดยให

บันทกึสาเหตุที่ทาํใหอุปกรณเก็บฝุนหยุดทํางานแตละคร้ัง 

8.จัดทําแผนการหยุดหมอเผาเพื่อการซอมบํารุงประจาํปในชวงฤดู

แลงโดยการหยุดซอมทีละสายการผลิต 

9.ควบคุมคุณภาพอากาศทีร่ะบายออกจากปลองของโรงงานใหอยู

ในมาตรฐานทีก่ฎหมายกาํหนด ทัง้ในกรณีการดําเนนิการเผากาก

ของเสีย การดําเนนิการผลิตปกติ (Normal Operation)  รวมทัง้ใน 

กรณี ESP Trip 
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ผลกระทบส่ิงแวดลอม มาตรการปองกัน แกไข และลดผลกระทบส่ิงแวดลอม 

การระบายฝุน(ตอ) 

 

10.Main ESP (Raw Mill & Kiln) และ Clinker Cooler ESP 
จะตอง Operate ไมตํ่ากวา 2 Field ถา ESP Trip มากกวาหรือ
เทากับ 2 Field ใหหยุดการผลิต 

11. Coal Mill ESP และ Cement Mill ESP จะตอง Operate ไมตํ่า

กวา 1 Field ถา ESP Trip   มากกวา 1 Field ใหหยุดการผลิตใน

หนวยนี ้

12. จัดใหมีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสํารองเพื่อจายใหกับ ESP กรณี

ไฟฟาดับ 

13. ตองหยุดการผลิตเมื่อเคร่ืองดักฝุนทัง้แบบไฟฟาสถติและแบบ

ถุงกรองเกิดขัดของเกินคร่ึงชั่วโมง 

14. .ฝุนที่เกิดจากการจราจร เชน รถบรรทุกวัตถุดิบใหปดชองวาง

ของกระบะใหมิดชิดและไมใหบรรทุกลนกระบะ 

15. จัดใหมีการทําความสะอาดพื้นโดยรถดูดฝุนทุกวัน 

16.  ฝุนที่ไดจากระบบดักฝุนใหนํากลับไปใชใหม 

17.โครงการจะตองทาํการติดต้ังระบบตรวจวัดคุณภาพอากาศจาก

ปลองอัตโนมัติ (Continuous Emission Monitoring ; CEMs) 

บริเวณ Main Stack, Clinker Cooler Stack และ Cement Mill 

Stack 
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บทที่  6 
มาตรการทางเศรษฐศาสตรเพ่ือการจัดการมลพิษทางอากาศ 

 
6.1   เครื่องมือเศรษฐศาสตรในการจดัการของเสยีที่นํามาใชในประเทศไทย 

ในประเทศไทยเครื่องมือเศรษฐศาสตรในการจัดการของเสียยังไมเปนที่รูจักแพรหลายนัก

จากอดีตที่ผานมาการจัดการของเสียอยูในแนวทางการจัดการของเสียที่ปลายทอ  คือการจัดการ

จะเนนทางดานกําจัดของเสียหรือมลพิษ  และเปนในลักษณะของการควบคุมจากรัฐ  ( C&C 

approach)  เปนกฎหมาย  ระเบียบ  ขอบังคับที่เกี่ยวของกับมาตรฐานสิ่งแวดลอม 

 ในปจจุบันเคร่ืองมือเศรษฐศาสตรไดรับความสนใจมากข้ึน  เนื่องจากการจัดการของเสียที่

ผานมาเปนการดําเนินการโดยรัฐ  ซึ่งตองใชงบประมาณมากในการจัดการใหมีระบบรวบรวมและ

บําบัดน้ําเสียรวม  หรือระบบการกําจัดขยะชุมชนและของเสียอุตสาหกรรม  นอกจากนั้นรัฐยัง

ประสบกับปญหาการขาดแคลนบุคลากรในการควบคุมดูแลการปฏิบัติตามกฎหมาย  และ

บุคลากรที่มีความรูทางดานการจัดการของเสีย  เพื่อแกไขปญหาการเส่ือมโทรมของส่ิงแวดลอม

และมลพิษที่มีระดับอันตรายตอส่ิงแวดลอมและส่ิงมีชีวิต  รัฐไดประกาศใชพระราชบัญญัติสงเสริม

และรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอม พ.ศ.2535 โดยเนนหลักการผูกอมลพิษเปนผูจาย (Polluter Pays 

Principle,PPP) และกําหนดใหเอกชนมีสวนรวมในการจัดการส่ิงแวดลอม รวมไปถึงการสงเสริมให

มีการลงทุนทางดานการจัดการของเสียใหมากข้ึน  นอกจากนั้นรัฐยังจัดต้ังกองทุนส่ิงแวดลอม

เพื่อใหเงินอุดหนุน  และเงินกูแกเอกชนในการลงทุนดานการจัดการของเสียอีกดวยภายใตหลักการ 

PPP และการสงเสริมการลงทุนของเอกชน  เพื่อลดภาระทางการเงินและขอจํากัดในการ

ดําเนินงานของรัฐในการจัดการส่ิงแวดลอม  เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรจึงเร่ิมไดรับความสนใจ

จากรัฐมากข้ึนเปนลําดับ 

การจัดการส่ิงแวดลอมและมลพิษของประเทศไทยในปจจุบัน  นอกจากการใชมาตรการ

ส่ังการและควบคุมในรูปของการกําหนดคามาตรฐานควบคุมการระบายของเสีย  มาตรฐาน

คุณภาพส่ิงแวดลอม  การควบคุมการบําบัด  รวมถึงการกําหนดใหผูกอมลพิษและเจาของโรงงาน

ตองติดต้ังเคร่ืองมือบําบัดหรือกําจัดมลพิษเพื่อลดมลพิษกอนปลอยสูส่ิงแวดลอมแลว  ยังผนวก

กลไกและเคร่ืองมือทางดานเศรษฐศาสตรเขามาใชในการสนับสนุนการแกไขปญหาดังกลาว  เพื่อ

กอใหเกิดการสรางจิตสํานึกและความรับผิดชอบของผูกอมลพิษในการจัดการส่ิงแวดลอม  รวมถึง

การสรางแรงจูงใจในการรักษาส่ิงแวดลอมและการลดมลพิษของผูกอมลพิษอีกทางหนึ่งดวย 
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 ในปจจุบันพบวาเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรที่เกี่ยวของกับการจัดการส่ิงแวดลอมและ

มลพิษในประเทศไทยมี  3  มาตรการ ไดแก 

1. มาตรการดานการเงนิการคลัง 

2. เงินอุดหนนุจากกองทุนส่ิงแวดลอม (subsidies) 

3. มาตรการจงูใจทางภาษ ี(tax incentives) 
 6.1.1   มาตรการดานการเงินการคลัง 

 คาธรรมเนียมน้ําเสีย  เปนกรณีตัวอยางของการจัดเกบ็คาบริการในการรวบรวมและบําบัด

น้ําเสียของเมอืงพทัยา  เทศบาลปาตองจังหวัดภูเก็ต  และของการนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศ

ไทยหรือของนคิมอุตสาหกรรมเอกชน 

 คาธรรมเนียมขยะและส่ิงปฏิกูล เปนคาบริการในการเก็บขยะและส่ิงปฏิกลูของเมือง

เทศบาล  และสุขาภิบาลตาง ๆ  

 คาธรรมเนียมกากอุตสาหกรรมและกากสารพิษ คือ  คาบริการในการขนสง  บําบัดหรือ

กําจัด  และฝงกลบของเสียจากอุตสาหกรรม 

 คาธรรมเนียมการเก็บคาผานประตูแหลงทองเที่ยว  เชน  ชายหาด  เขตอุทยานแหงชาติ 

 คาธรรมเนียมผลิตภัณฑ  เชน  ราคาที่แตกตาง (ลดลง )สําหรับการซื้อแบตเตอร่ีใหมเมื่อมี

การนาํแบตเตอร่ีเกามาแลกคืน 

 คาปรับ  และ/หรือ  การจาํคุก (fine and/or  imprisonment)  เปนการลงโทษกรณีไม

ปฏิบัติตามกฎหมาย  เชน  คาปรับไมเกิน 60,000 บาท  หรือการจําคุกไมเกิน 3 ปในการทิง้ขยะบน

ทางหลวงตามพระราชบัญญัติทางหลวงแผนดิน  พ.ศ. 2535  หรือคาปรับไมเกิน 200,000 บาทใน

การไมปฏิบัติตามาตรฐานหรือวิธีการในการควบคุมการปลอยของเสีย  สารมลพิษ  หรือส่ิงที่มี

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตามพระราชบัญญัติโรงงาน  พ.ศ. 2535 เปนตน 

 
6.1.2  เงินอุดหนุนจากกองทุนสิ่งแวดลอม 
การใหเงินอุดหนนุจากกองทุนส่ิงแวดลอมนั้นเปนการใชมาตรการเศรษฐศาสตรในทางบวก

อยางหนึ่ง  ซึง่เปนเคร่ืองมอืเสริมเพื่อสรางแรงจงูใจในการจัดการส่ิงแวดลอมแกผูกอมลพิษ  โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อการสนับสนุนการแกไขปญหาส่ิงแวดลอมของสวนราชการ  ราชการทองถิน่  

รัฐวิสาหกิจและเอกชนในการจัดใหมีระบบบําบัดมลพษิ และกิจการที่สงเสริม ปองกันและแกไข

ปญหาส่ิงแวดลอม 

 



 
                             

 

117 

 การจัดสรรเงินทุนของกองทนุส่ิงแวดลอมจําแนกไดเปน 2 ลักษณะ คือ การจัดสรรใน

ลักษณะเงินอุดหนนุและการจัดสรรในลักษณะเงนิกู ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

6.1.2.1 การจัดสรรในลักษณะเงินอุดหนนุ 

 การจัดสรรในลักษณะเงินอุดหนุนที่ใหตอองคกรตางๆ นั้นมีเงื่อนไขกําหนดดังนี้ 

  1) เปนเงินอุดหนุนใหแกขาราชการสวนทองถิ่นเพื่อใชในการสรางระบบบําบัดน้ํา

เสียและอากาศเสีย  ในกรณีที่มีความจําเปนเรงดวนหรือมีความสอดคลองกับนโยบายของรัฐดาน

ส่ิงแวดลอมและแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ  โดยมีการจัดสรรเปนงบประมาณสมทบ

ในกรณีที่ไดรับการจัดสรรงบประมาณแผนดินหรือเงินรายไดจากสวนราชการทองถิ่นไวแลวสวน

หนึ่ง 

  2) เปนเงินอุดหนุนแกสวนราชการ  ราชการสวนทองถิ่นและองคกรเอกชนดาน

ส่ิงแวดลอมเพื่อดําเนินกิจกรรมดานสงเสริมการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม  โดย

ในสวนองคกรเอกชนที่สามารถขอรับทุนสนับสนุนจากกองทุนส่ิงแวดลอมเพื่อการดําเนินงาน

กิจกรรมที่เกี่ยวของ  ตองจดทะเบียนเปนองคการเอกชนดานการคุมครองส่ิงแวดลอมและอนุรักษ

ทรัพยากรธรรมชาติกับกรมสงเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอม  โดยวงเงินที่คณะกรรมการกองทุน

ส่ิงแวดลอมจะพิจารณาใหการสนับสนุนแตละโครงการไมเกิน 5 ลานบาท 

  เงื่อนไขในการพิจารณาใหเงินอุดหนุนดังกลาวนี้  กําหนดข้ึนเพื่อใหการจัดสรรเงิน

ของกองทุนส่ิงแวดลอมเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุดในการสงเสริมและ

รักษาสิ่งแวดลอม  ซึ่งในระยะที่ผานมามีโครงการที่ไดรับเงินอุดหนุนในสวนนี้มากมายหลาย

โครงการ 

6.1.2.2 การจัดสรรในลักษณะเงินกู 
  นอกจากการใหเงนิอุดหนุนที่ใหแกสวนราชการและองคกรเอกชนดานส่ิงแวดลอม

แลวกองทุนส่ิงแวดลอมยังมกีารจัดสรรเงินในลักษณะเงนิกูยมืที่มีอัตราดอกเบ้ียตํ่าดวย  โดยการ

จัดสรรในลักษณะนี้จะเปนการใหความชวยเหลือกลุมเปาหมายในวงกวางข้ึน  กลาวคือเปดโอกาส

ใหเอกชนสามารถขอรับความชวยเหลือในลักษณะนี้ได  ทัง้นี้เพื่อสงเสริมใหเอกชนกูยมืในกรณีที่

บุคคลนั้นมหีนาที่ตามกฎหมายทีจ่ะตองจดัใหมีระบบบําบัดอากาศเสียหรือน้าํเสีย  ระบบกาํจัด

ของเสียหรืออุปกรณอ่ืนใดเพื่อการควบคมุบําบัดหรือกาํจัดมลพษิที่เกิดจากกจิกรรมหรือการดําเนิน

กิจการของตนเอง  หรือบุคคลนั้นเปนผูไดรับใบอนุญาตใหประกอบกิจการเปนผูรับจางใหบริการ

บําบัดของเสีย 
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  นอกจากนี้  เพื่อเปนการสรางส่ิงจูงใจใหเกิดกระบวนการมีสวนรวมของ

ภาคเอกชนใหมากย่ิงข้ึน  กองทุนส่ิงแวดลอมไดกําหนดใหมีเงินกูปลอดดอกเบ้ียรอยละ 5 ของ

วงเงินกูที่ขอรับการสนับสนุน  รวมทั้งสนับสนุนภาคเอกชนที่ไมมีหนาที่ตามกฎหมายที่จะตอง

ดําเนินการจัดการแกไขปญหามลพิษอันเกิดจากกิจการแตมีความต้ังใจที่จะรวมแกไขปญหา  จะ

ไดรับการสนับสนุนในอัตราดอกเบ้ียที่ตํ่าลง  คือ  MLR ( marginal lower rate ) + 2.5 ถึง 3 ตอป  

รายละเอียดในการใหเงินกูยืมของกองทุนส่ิงแวดลอมดังแสดงในตารางที่ 6.1  

 

ตารางที่ 6.1 รายละเอียดการใหเงนิกูยืมของกองทนุส่ิงแวดลอม 
 

ผูมีสิทธ์ิกูยืม 
 

กิจกรรม 
อัตรา

ดอกเบ้ีย 
MLR+ 

ระยะเวลา
ปลอด 

การชําระคืน
เงินตน 

ระยะเวลา 
ชําระหนี้ 

ราชการสวน

ทองถ่ิน 

การดําเนินการเพ่ือจัดใหมีระบบ

บําบัดอากาศเสียหรืออุปกรณอื่นใด

เพื่อการควบคุม บําบัดหรือกําจัด

มลพิษสําหรับใชในกิจการสวน

ทองถ่ินนั้น 

3 2 ป ไมเกิน   

10  ป 

รัฐวิสาหกิจหรือ

องคการมหาชน 

การดําเนินการเพ่ือจัดใหมีระบบ

บําบัดอากาศเสียหรืออุปกรณอื่นใด

เพื่อการควบคุม บําบัดหรือกําจัด

มลพิษที่เกิดจากกิจการของ

รัฐวิสาหกิจและองคการมหาชนน้ัน 

2.5 - 3 2  ป ไมเกิน   

7  ป 

เอกชนที่มีหนาที่

ตามกฎหมายที่

จะตองจัดใหมี

ระบบบําบัด 

จัดใหมีระบบบําบัดอากาศเสียหรือ

อุปกรณอื่นใดเพื่อปองกัน ควบคุม 

บําบัดหรือกําจัดมลพิษที่เกิดจาก

กิจกรรมหรือการดําเนินกิจการของ

ตนเอง 

1.5 – 2 2 ป ไมเกิน   

7  ป 

 
6.1.3 มาตรการจูงใจทางภาษ ี

 มาตรการจูงใจทางภาษีนั้นเปนเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรอีกประการหนึ่ง  เนื่องจากภาษี

ที่ผูประกอบการตองจายใหแกรัฐนั้นจะสงผลกระทบตอตนทุนการผลิต  ดังนั้นอัตราภาษีจึงเปนอีก

ปจจัยหนึ่งที่ผูผลิตจําเปนจะตองคํานึงถึงในการตัดสินใจในการดําเนินกิจกรรมทางเศรษฐกิจ

มาตรการทางภาษีนั้นสามารถเปนไดทั้งมาตรการทางบวกทางลบ  โดยในทางบวกนั้นจําให
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แรงจูงใจแกผูประกอบการโดยการยกเวนภาษีหรือการลดหยอยภาษีใหแกผูประกอบการในกิจการ

ที่เปนการสงเสริมและรักษาส่ิงแวดลอม  ในขณะเดียวกันการกําหนดอัตราภาษีในระดับสูงในการ

ประกอบกิจกรรมที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมก็จะเปนแรงผลักดันที่ทําใหผูประกอบการหลีกเล่ียง

หรือหาทางเลือกใหมที่จะไมทําใหเกิดผลเสียตอส่ิงแวดลอมและมีอัตราภาษีที่ตํ่ากวา 

 ในปจจุบนัมาตรการทางภาษีที่มีความเกีย่วของกับการจัดการส่ิงแวดลอมนั้นมีดังนี ้

6.1.3.1 การยกเวนภาษี (tax exemption) 

  การยกเวนภาษีเปนวิธีการจูงใจใหผูประกอบการสนใจที่จะลงทุนในกิจการนั้น ๆ 

มากข้ึนโดยที่รัฐยกเวนการจัดเก็บภาษีเพื่อใหตนทุนในการดําเนินการตํ่า  ซึ่งมาตรการยกเวนภาษี

ที่เกี่ยวของกับการจัดการมลพิษ  ไดแก  

  1) การยกเวนภาษีศุลกากรในการนําเขาเคร่ืองจักร  อุปกรณ  เคร่ืองมือเคร่ืองใช  

หรือวัสดุที่จําเปนสําหรับใชในการติดต้ังโรงบําบัดหรือกําจัดของเสียในโรงงานอุตสาหกรรม และ

เคร่ืองจักรที่ใชในดานรักษาส่ิงแวดลอมและปองกันมลพิษ 

  2) การยกเวนภาษีเงินไดของผูชํานาญการหรือผูเชี่ยวชาญตางชาติที่ เขา

ปฏิบัติงานติดต้ัง ตรวจสอบ ควบคุม หรือดําเนินงานระบบควบคุมมลพิษ 

  3) การใหสิทธิพิเศษดวยการสงเสริมการลงทุนและการยกเวนภาษีรายไดใหกับ

โรงงานอุตสาหกรรมที่จะไปต้ังอยูในเขตรัฐบาลกําหนด 

  6.1.3.2 การสรางความแตกตางของอัตราภาษี (tax differentiation) 

  การทําใหภาษีมีอัตราไมเทากันมีวัตถุประสงคเพื่อใหเกิดแรงจูงใจในการเลือก

บริโภคสินคาและเปนการกําหนดราคาสินคาตามมลพิษที่เกิดข้ึนจากการบริโภคสินคานั้น ๆ  โดย

กําหนดใหอัตราภาษีของสินคาที่กอใหเกิดมลพิษสูงมีอัตราสูงกวาสินคาที่กอใหเกิดมลพิษตํ่า  

สําหรับสินคาที่เกี่ยวของกับการกอใหเกิดมลพิษอากาศที่มีการนํามาตรการทางภาษีดังกลาวมา

ประยุกตใช ไดแก รถยนตและรถจักรยานยนต 

  นอกจากนี้มาตรการที่มีการใชอยูในปจจุบัน  หนวยงานตาง ๆ ไดมีการศึกษาเพื่อ

ใชมาตรการทางเศรษฐศาสตรในการแกไขและปองกันปญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม

เส่ือมโทรม (ดังตารางที่ 6.2)  อยางไรก็ตามหลาย ๆ มาตรการที่ดีการศึกษาไวก็ยังไมไดมีการนําไป

ปฏิบัติหรือประยุกตใช  เนื่องจากติดปญหาดานการแกไขกฎหมายที่ตองใชเวลานาน ปญหาการ

ดานการเมือง และความ(ไม)พรอมของหนวยงานปฏิบัติ เปนตน 
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ตารางที่ 6.2  มาตรการทางเศรษฐศาสตรที่ไดมีการศึกษาไวในประเทศไทยแลวแตยังไมมีการ

นํามาประยุกตใช 

ปญหาสิง่แวดลอม เครื่องมือที่เสนอใหนาํมาใช 
สถาบันสิ่งแวดลอมไทย  

มลพิษทางอุตสาหกรรม - คาปลอยมลพิษ (emission charge – EC) 

- คาธรรมเนยีมจัดการมลพษิ (pollution management fee – PMF) 

การจัดการบรรจุภัณฑ - ภาษ ี

การเพาะเล้ียงสุกร - มาตรการผสมผสานและ emission fee, registration fee 

สถาบันวิจัยสภาวะแวดลอม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

ทรัพยากรน้าํ - การกาํหนดราคาคาน้ํา (water pricing) 

มลพิษทางน้าํ - คาธรรมเนยีมการจัดการฝุน (user fee) 

มลพิษทางอากาศ - คาธรรมเนยีมการจัดการฝุน (administrative fee) 

สารพิษ - คาธรรมเนยีมการข้ึนทะเบียน (registration fee) 

ของเสียอันตราย - คาธรรมเนยีมการจัดการของเสียอันตราย (administrative fee) 

ขยะชุมชน - การเรียกเก็บภาษีสินคาที่แตกตางกนั (product charges) 

สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

ปาชายเลนอนรัุกษ - มาตรการทางการคลัง (เชน ภาษี เงินอุดหนนุ) 

- มาตรการทางการเงิน (เชน เงนิกูดอกเบ้ียตํ่า การสงเสริมดาน

เงินทนุ) 

ชายหาดชายฝงทะเล

ชายฝง (น้าํเสียชุมชน 

ขยะชุมชนและน้ําเสีย 

โรงงาน ) 

- ระบบการเกบ็คาปลอยมลพิษ 

- มาตรการทางการเงิน 

- กองทุนส่ิงแวดลอมระดับทองถิ่น 

ปะการัง - ระบบการเกบ็คาปลอยมลพิษ (เชน ใบอนุญาตทีซ่ื้อขายได

คาธรรมเนียมการใชพืน้ที่อนุรักษทางทะเล) 

- มาตรการทางการเงิน 

หญาและสาหรายทะเล - มาตรการทางการคลัง 

- มาตรการทางการเงิน 

แหลงทองเที่ยวทาง

ทะเล 

- ใบอนุญาตทีซ่ื้อขายได 

- มาตรการทางการคลัง 
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ปญหาสิง่แวดลอม เครื่องมือที่เสนอใหนาํมาใช 

ทรัพยากรประมง - การใหสิทธิในทรัพยสิน 

- ใบอนุญาตทีซ่ื้อขายได (individual transferable quota) 

- ระบบคาธรรมเนียม (เกบ็จากเคร่ืองมือประมง หรือการทําประมง) 

AEA Technology, HIID, TEI  

ขยะยางรถยนตที่ใชแลว - คาผลิตภัณฑยางรถยนต (product charge on tire) 

ความเสยีหายตอ

ส่ิงแวดลอมชายฝงทะเล

จากการทาํนากุง 
 
 

- คาธรรมเนยีมใบอนุญาตทาํนากุง (permit fee) – บาท/ไร  ของ

พื้นที่บอเล้ียง 

- พันธบัตรในการทาํนากุง (environmental performance bound) 

– บาท/ไร ของพื้นที่บอเล้ียง 

- คาการเขาถงึปาชายเลน (differentiated access charge)  ที่

ไมใชปาอนุรักษ – บาท/ไรของพืน้ที่บอเล้ียง 

- คาปลอยมลพิษ (pollution charge) ตอทุก  1 มก.  ของ BOD  ที ่

เกิดจากมาตรฐานกําหนด – บาท/ไร/รุนทีจ่ับ 

- คาปรับ (fine) กรณีไมปฏิบัติตามวิธีการทิง้เลนจากการทํานากุง

บาท/ตัน 

- คาปรับ (fine) กรณีพื้นที่บอพักเลนหรือบอพักน้าํตํ่ากวามาตรฐาน

ที่กําหนด – บาท/ไรของพื้นที่ที่ไมไดมาตรฐาน 

- คาปรับ (fine) กรณีปลอยน้าํเสียที่มีความเค็มสูพื้นที่ดิน – บาท/ไร 

ของพื้นที่บอเล้ียงทีม่ีการปลอยน้ําเสีย 

- คาปรับ (fine) กรณีไมสงรายงานการติดตามผลการปลอยของเสีย

หลังการจับกุงเพื่อขาย ที่จัดทําโดย a third party – บาท/ไร ของ

พื้นที่บอเล้ียง/คร้ัง 

- กองทุนยอยเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา (an aquaculture sub-

fund) ในกองทุนส่ิงแวดลอม 
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6.2 การประยุกตใชสําหรบัการจัดการมลพิษทางอากาศของตางประเทศ 
การใชเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรในการควบคุมมลพิษอากาศนั้นไดมีการประยุกตใชใน

หลายๆประเทศทั่วโลกโดยเฉพาะในประเทศท่ีพัฒนาแลว ซึ่งชนิดและวิธีการในการประยุกตใช

เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรในประเทศเหลานี้จะแตกตางกันออกไปข้ึนอยูกับความเหมาะสมของ

สถานการณ ในสวนของเงินที่จัดเก็บไดนั้นก็มีการบริหารจัดการที่แตกตางกันออกไป ดังนั้น

ความสําเร็จในการประยุกตใชเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรในการจัดการมลพิษอากาศใน

ตางประเทศอยูในระดับที่แตกตางกันไปดวย ซึ่งประสบการณและบทเรียนจากตางประเทศเหลานี้

ลวนเปนประโยชนตอประเทศไทย ในการพัฒนาระบบการประยุกตใชเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรที่

เหมาะสมในการจัดการมลพิษอากาศตอไป 

6.2.1 ประสบการณของตางประเทศตามประเภทของเครื่องมือทางเศรษฐศาสตร 
 รายละเอียดของการนําเอามาตรการหรือเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรในแตละประเภทไป

ใชมีดังนี ้

   6.2.1.1 คาปลอยมลพิษ (Emission Charge) การเกบ็คามลพษิทางอากาศ ซึง่

แตละประเทศไดมีการกําหนดพารามิเตอรในการตรวจวดัแตกตางกันออกไป ไดแก ซัลเฟอรได

ออกไซด (SO2), ออกไซดของไนโตรเจน (NOx), คารบอนไดออกไซด (CO2) , คารบอนมอนอกไซด 

(CO) รองลงมาคือ สารอนิทรียระเหยงาย (VOC), สารที่เปนพษิ ฝุน เปนตน โดยแหลงกําเนิด

มลพิษตางๆทีสํ่าคัญคือ แหลงอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดใหญ คาธรรมเนียมที่จัดเก็บได

สวนใหญนาํไปเขากองทุนส่ิงแวดลอมแหงชาติของประเทศนัน้ๆ เพื่อนํามาใชแกปญหามลพิษทาง

อากาศหรือใชประโยชนในกจิกรรมที่เกีย่วของ เชน ประเทศแคนาดามีการตรวจวัดสารมลพิษเปน

ประจําทกุป และนําเงินที่จดัเก็บไดเขากองทนุส่ิงแวดลอมแหงชาติ ประเทศสาธารณรัฐเชค มีการ

ตรวจวัดฝุน SO2 , NOx , CO, VOC, สารที่มีพษิ โดยแบงตามขนาดของแหลงมลพิษเปนขนาดเล็ก 

กลาง และใหญ เปนตน คาธรรมเนียมทีห่ลายประเทศใชอยูจะแสดงดังตารางที่ 6.3 

 

ตารางที6่.3 คาปลอยมลพิษทางอากาศในประเทศตางๆ ป พ.ศ.2545 

ประเทศ รายละเอียดในการ
จัดเก็บ 

อัตราการจัดเก็บ หมายเหตุ 

1.สาธารณรัฐเชค ใบอนุญาตที่

กําหนดการมสีาร

หรือวัตถ ุ

คาธรรมเนียมที่จัดเก็บ 860-

1,300 บาท/ ตัน 

นําเงินเขากองทุน

ส่ิงแวดลอม 100% 

เพื่อนาํเงนิมา

วางแผนแกปญหา
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มลพิษทางอากาศ 

2.โปแลนด สารที่เปนมลพิษ 62 

ชนิด 

• CO2 : 1,610 บาท /ตัน 

สารที่เปนพษิ : 2,250บาท/ตัน 

• SO2 : 10,170 บาท /ตัน 

• NOx : 10,170 บาท/ตัน 

นําเงินจัดเก็บไดเขา 

• เทศบาล จังหวัด 
64% 

• กองทนุ
ส่ิงแวดลอม 

34% 

3. แคนาดา 

(Quebec) 

ทํารายงานประจําป

สําหรับสารมลพิษ

นานาชนิด 

คาธรรมเนียมเพิ่มข้ึนตาม

น้ําหนกัสารมลพิษซึง่อยู

ในชวง 1-1,000 ตัน อัตราการ

จัดเก็บ 50 บาท / ตัน 

นําเงินเขากองทุน

ส่ิงแวดลอม 

4. อิตาลี การแพรกระจายหรือ

การปลอย SO2 และ 
NOx 

• SO2 : 2,050 บาท/ตัน/ป 

• NOx : 100 บาท/ตัน/ป 

_ 

5. เกาหลี • มลพิษที่เกนิ
หลักเกณฑกาํหนด

ไว 

• เจาของอาคาร
ขนาดใหญ/ 

พาหนะหรือ

เคร่ืองมือที่ใช

น้ํามันดีเซล 

•  ข้ึนอยูกับคาใชจายในการ
บําบัดมลพษิที่เกิดข้ึน  

( คาธรรมเนียมที่จัดเก็บไดใน

ป 2539 ประมาณ 15,900 

ลานบาท) 

•  ข้ึนอยูกบัขนาดอาคาร 
ปริมาณ    การปลอยมลพิษ 

หรือการใชน้าํมันดีเซลในแต

ละป 

• นําเงินเขา
กระทรวง

ส่ิงแวดลอม 

• นําเงินเขา
กระทรวง

ส่ิงแวดลอมและ

หนวยงานราชการ

ทองถิน่ 

6.สวีเดน • NOx เก็บจากเคร่ืองจักรที่ใช

เชื้อเพลิงในการเผาไหม ใน

อัตรา 170 บาทตอตันของ 

NOx ( คาธรรมเนียมที่จัดเก็บ

ไดในป 2538 ประมาณ 2,100 

ลานบาท )  

คาธรรมเนียมที่

จัดเก็บไดจะคืนให

โดยพิจารณาจาก

สัดสวนของการ

ปลอยมลพษิออกมา 

ดังนัน้แตละโรงงาน

จึงพยายามปลอย 
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NOx ตอหนวย

พลังงานปริมาณ

นอยที่สุด เพื่อได

คาธรรมเนียม

กลับคืนมามากที่สุด 

7. สหรัฐอเมริกา จัดเก็บคาธรรมเนียม

จากแหลง

อุตสาหกรรมขนาด

กลางและใหญ 

พารามเิตอรที่

ตรวจวัดไดแก CO2, 

SO2 , NOx , CO, ฝุน 

• CO2 100 บาท/ตัน 

• SO2 1,250 บาท/ตัน 

• NOx 1,040 บาท/ตัน 

• CO 780 บาท/ตัน 

•  ฝุน 440 บาท/ตัน 

การอนุมัติดาน

การเงนิในกิจกรรมที่

มีประโยชน 

ที่มา: Jurg Klarer, Jim McNicholas and Eva-Maria Knaus, 1999. 

หมายเหตุ : อัตราการแลกเปล่ียนเงิน ณ วันที่ 9 มกราคม 2552 

1 U.S. Dollar เทากับ 36.09 บาท 

1 Polish Zloty เทากับ 9.66 บาท 

1 Canadian Dollar เทากับ 28.11 บาท 

1 EURO เทากับ 28.11 บาท 

1 Swendish Krone เทากับ 4.13 บาท 

 

6.2.1.2  ใบอนุญาตปลอยมลพิษทางอากาศที่ซื้อขายได (Tradable permits in 

air pollution) 

ประเทศทีม่ีการนํามาตรการการใหใบอนญุาตการคาเพื่อการปลอยมลพิษมาใช

ไดแกแคนาดา เดนมารก โปแลนด และสหรัฐอเมริกา โดยอเมริกาเปนประเทศแรกที่ประยุกตใช

ใบอนุญาตซื้อขายไดสําหรับการปลอยมลพิษ (tradable permits, TPs) ซึ่งเปนมาตรการอยางหนึง่

ในแผนในการปองกันส่ิงแวดลอม 

ถึงแมวา TPs จะถูกนําไปใชในหลายประเทศแลวก็ตาม ดังตารางที่ 6.4 แตที่มี

การใชและประสบผลสําเร็จมีอยู 2 ประเภท คือ 1) TPs สําหรับฝนกรดสวนใหญคือ โรงผลิตไฟฟา 

ในแคลิฟอรเนยีมีโครงการลดมลพิษทางอากาศ โดยนํา TPs มาใชควบคุม SO2 และ NOx ซึง่ไดผล

เปนอยางมาก 2) ใชควบคุมตะก่ัวและสารที่ทาํลายโอโซนก็ประสบความสําเร็จเชนเดียวกนั 
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ตารางที่ 6.4  ใบอนุญาตปลอยมลพิษทางอากาศที่ซื้อขายได 

ประเทศ รายละเอียดในการ
จัดเก็บ 

อัตราการ
จัดเก็บ 

หมายเหตุ 

1. แคนาดา ใหใบอนุญาตกับผูใช

สารเคมี ผูปลอยมลพิษ 

และผูประกอบการที่ใช

สารเคมีทีท่ําลายโอโซน 

_ เพื่อจํากัดการใชสารเคมีที่

ทําลายโอโซน 

หมายเหตุ ในรัฐออนตาริโอ

ไดมีโครงการนํารองโดยใช

ความสมัครใจ ในการ

ควบคุมการแพรกระจาย 

NOx และ VOC โดยนาํไปใช

กับเคร่ืองจักทีใ่ชพลังงาน

และอุตสาหกรรมขนาด

ใหญ เพื่อลดควันหรือเขมา

ที่เกิดข้ึน 

2. เดนมารค ใบอนุญาตในการปลอย 

CO2 จากโรงผลิตไฟฟา 

โดยเร่ิมในป พ.ศ. 2543 

_ เพื่อลดการแพรกระจาย 
CO2 

3. สวิตเซอรแลนด การควบคุม VOC และ 

NOx จากโรงงาน

อุตสาหกรรม 

_ _ 

4. สหรัฐอเมริกา การคาทีท่าํใหเกิดฝน

กรด คือ แหลง

อุตสาหกรรมประเภทโรง

ผลิตไฟฟา 

เงินที่จัดเก็บได

ในป พ.ศ. 2540 : 

657.4 ลานบาท

จากธุรกิจ 1,429 

แหงทีย่อมให

ปลอยมลพษิ 

เพื่อลดการแพรกระจาย 

SO2 จากการผลิตไฟฟาถงึ 
50% 

ที่มา: www.recyu.org 

 

 

 

http://www.recyu.org/�
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6.2.1.3  คาธรรมเนียมมลพษิที่ไมยนิยอมใหปลอย (Non-compliance fees) 

ในการจัดเก็บคาธรรมเนียมมลพิษในกรณีที่ผูประกอบการปลอยสารพิษเกินคา

มาตรฐาน ซึ่งไดมีการประยุกตใชสําหรับกรควบคุมมลพิษตางๆ ไดแก น้ําเสีย ของเสีย เสียง การ

ปลอยน้ํามันลงทะเล และอากาศ เปนตน แตในที่นี้จะกลาวเฉพาะการจัดเก็บคาธรรมเนียมมลพิษ

ที่ไมยินยอมใหปลอยสําหรับมลพิษทางอากาศเทานั้น ซึ่งประเทศที่นํามาตรการน้ีไปใชไดแก

สาธารณรัฐเชค กรีซ ฮังการี และโปแลนด โดยจัดเก็บคาธรรมเนียมกับมลพิษที่เกินเกณฑ

มาตรฐานที่กําหนด รายละเอียดดังตารางที่ 6.5 

 

ตารางที่  6.5  คาธรรมเนียมที่ไมยนิยอมใหปลอยในประเทศตางๆ 

ประเทศ รายละเอียดในการ
จัดเก็บ 

อัตราการจัดเก็บและ
เงินที่เก็บได 

หมายเหตุ 

1. สาธารณรัฐเชค 

 
แหลงที่มีการเผาไหมโดย

ปลอยมลพษิทางอากาศ

ออกมา โดยเฉพาะแหลง

อุตสาหกรรมขนาดกลาง

และใหญ รวมถึงการผลิต

พลังงาน โดยมีแหลงกําเนิด

มลพิษถงึ 502 แหง 

คาธรรมเนียมที่จัดเก็บได

ป 2539 ประมาณ 470 

ลานบาท 

เงินที่จัดเก็บได

เขากองทุน

ส่ิงแวดลอม 

100% และ

วางแผนเพื่อลด

สารมลพิษที่มี

การจัดเก็บ

คาธรรมเนียม 

2. กรีซ  แหลงที่มีการเผาไหมโดย

ปลอยมลพษิทางอากาศ

ออกมา โดยมแีหลงกาํเนิด

มลพิษ 24 แหง 

คาธรรมเนียมที่จัดเก็บได

เฉล่ีย 40 ลานบาท 

ทําใหทราบการ

แพรกระจาย

มลพิษ ความ

เสียหายของ

ส่ิงแวดลอม และ

แหลงกาํเนิด 

3. ฮังการี จัดเก็บคาธรรมเนียมกับ

อาคารหรือแหลง

อุตสาหกรรมที่ปลอยมลพษิ

เกินคามาตรฐาน ซึ่งบังคับ

ใชกับสารมลพิษมากกวา 

คาธรรมเนียมที่จัดเก็บได

ประมาณ 18,160 ลาน

บาท 

เงินที่จัดเก็บได

นําเขา 

• กองทนุ
ส่ิงแวดลอม 70% 

• งบประมาณ 
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200 ชนิด พารามิเตอรที่

สําคัญไดแก SO2 , NOx , 

CO และฝุน (ทาํรายงาน

ดวยตนเอง) 

ยอยของแผนดิน 

4. โปแลนด เก็บคาธรรมเนยีมตาม

มลพิษที่ปลอยออกมาทั้ง

แหลงการคาและไมมี

กิจกรรมคาขาย 

พารามเิตอรที่เก็บ

คาธรรมเนียมไดแก SO2 , 

NOx  

อัตราคาธรรมเนียมที่

จัดเก็บ 

• SO2 : 41,000 บาท/ตัน 

• NOx : 41,000บาท/ตัน 

เงินที่จัดเก็บได

นําเขา 

• กองทนุ
ส่ิงแวดลอม 36% 

• กองทนุยอย
ภายใตกองทนุ

ส่ิงแวดลอม 64% 

5. บัลกาเรีย แหลงอุตสาหกรรมที่อยู

คงที่และแหลงที่มีการผลิต

พลังงาน พารามิเตอรที่เกบ็

คาธรรมเนียมไดแก SO2 , 

NOx , CO ,ฝุน, ทองแดง

,ตะกั่ว และฟนอล 

อัตราคาธรรมเนียมที่

จัดเก็บ 

• SO2: 1,600 บาท/ตัน 

• NOx : 350 บาท/ตัน 

• ฟนอล : 9,040 บาท/ตัน 

• ฝุน : 240 บาท/ตัน 

• เขมา : 860 บาท/ตัน 

• ตะกั่ว : 389,880 บาท/

ตัน 

เงินที่จัดเก็บได

นําเขา 

• กองทนุ
ส่ิงแวดลอม 70% 

• กองทนุยอย
ภายใตกองทนุ

ส่ิงแวดลอม 30% 

ที่มา: 3www.rec.org/REG/programs/SofiaInnitiatives/EcoInstruments/EIReport/sourcebook.html 

 

6.2.1.4 การใหเงินชวยเหลือหรือสนับสนุนในการปองกันสิง่แวดลอม 

( Subsidies for environment protection ) 

มาตรการใหเงินชวยเหลือหรือสนับสนุนเพื่อควบคุมมลพิษเปนเคร่ืองมือ

เศรษฐศาสตรประเภทหนึ่งที่นํามาใชจัดการปญหาส่ิงแวดลอมอยางกวางขวาง ประเทศที่นํา

มาตรการน้ีมาใชควบคุมมลพิษทางอากาศไดแก ออสเตรเลีย ฟนแลนด ฝร่ังเศส เนเธอรแลนด 

สวีเดน และอเมริกา ซึ่งเงินชวยเหลือหรือสนับสนุนของบางประเทศมีมากถึงรอยละ 50 ของการ

ลงทุน เชน ฟนแลนด ขณะเดียวกันสหรัฐอเมริกาใหเงินกูยืมดอกเบ้ียตํ่าสําหรับกิจกรรมที่ควบคุม

มลพิษ ดังตารางที่ 6.6 
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ตาราง 6.6    การใหเงินชวยเหลือและสนบัสนุนในการควบคุมมลพษิทางอากาศ 

ประเทศ รายละเอียดในการใหเงิน
ชวยเหลือหรอืสนับสนุน 

อัตราการใหเงินชวยเหลือหรือ
สนับสนุน 

1. ออสเตรเลีย ใหเงนิชวยเหลือและสนับสนนุกับ

ชุมชนหรือหนวยงานที่จาํหนายสินคา

และบริการที่มคีวามสมัครใจในการ

ตรวจวัดส่ิงแวดลม 

ประมาณ 30- 35 % ของการลงทนุ 

(สําหรับกิจการขนาดเล็กและขนาด

กลาง) 

2. ฟนแลนด สนับสนนุการใชพลังงานสะอาดและ

การนาํหลังงานกลับมาใชใหม 

มากถงึ 50% ของการลงทนุ 

3. ฝร่ังเศส สนับสนนุเกีย่วกับการลงทุนในการ

ประหยัดพลังงานและมลพษิทาง

อากาศ 

 

_ 

4. เนเธอรแลนด ความชวยเหลือดานมลพิษทางอากาศ

จะเนนดานการขนสงคือ การสงเสริม

ใหรถบัสของขนสงมวลชนใชพลังงาน

สะอาด  

2,000 -18,000 DEF/bus ที่

เคร่ืองยนตใชน้ํามนัดีเซลหรือกาซ 

และมีน้ําหนักนอยที่สุด 35 ตัน 

(งบประมาณที่สนับสนนุ 

10,100,000 DFL 

5. สวีเดน เปนสงเสริมใหใชเทคโนโลยีใหม

สําหรับเช้ือเพลิงชีวภาพ (biofuel) 

สนับสนนุใหบานเรือนลดการ

แพรกระจายของสารอันตรายจากถัง

เชื้อเพลิง 

ใหเงนิทนุชวยเหลือและเงนิกูยืม

ดอกเบ้ียตํ่าใหเงินทนุชวยเหลือมาก

ถึง 30% ในการลงทุนของบานเรือน 

6. สหรัฐอเมริกา ใหเงนิสนับสนนุกับโรงงานทีม่ี

โครงการในการปองกันมลพษิ 

การใหการชวยเหลือหรือสนบัสนุน

ในป 2538กับโรงงาน 348 แหง เปน

จํานวนเงนิ ประมาณ 4,500 ลาน

บาท 

ที่มา: 4www.rec.org/REG/programs/SofiaInnitiatives/EcoInstruments/EIReport/sourcebook.html 

หมายเหตุ อัตราการแลกเปล่ียนเงิน 1 U.S  Dollar เทากับ 36.09 บาท (วนัที่ 9 มกราคม 2552) 

DFL หมายถึง Dutch Guider 
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ประเทศที่ถือไดวามีความกาวหนาและเปนตัวอยางที่ ดีในการนําเคร่ืองมือทาง

เศรษฐศาสตรมาใชคือ ประเทศสหรัฐอเมริกา แคนนาดา และสวีเดน โดยจะอางอิงขอมูลจาก

ประเทศสหรัฐอเมริกาเนื่องจากเปนประเทศท่ีเปนผลิตปูนซีเมนตมากที่สุดในประเทศที่นํามา

อางอิง ซึ่งมาตรการที่นํามาจัดการมลพิษทางอากาศ คือ คาปลอยมลพิษ (Emission Charge) มา

เปนมาตรการหลักในการควบคุมมลพิษทางอากาศ ดังตารางที่ 6.7 เนื่องจากเปนมาตรการที่

เหมาะสมกับประเทศไทย ซึ่งเปนมาตรการที่กดดันใหลดปริมาณการปลอยมลพิษทางอากาศ  ซึ่ง

เปนคาธรรมเนียมที่จัดเก็บสําหรับแหลงอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดใหญ คาธรรมเนียมที่

จัดเก็บไดสวนใหญนําไปเขากองทุนส่ิงแวดลอมแหงชาติของประเทศนั้นๆ และนําขอมูลที่ไดจาก

การวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอม มาเปรียบเทียบคาปลอยมลพิษทางอากาศกอนและ

หลังใชเชื้อเพลิงทดแทนที่สรุปมาแลวในบทที่ 4  ดังตารางที่ 6.8 

 

ตารางที่ 6.7 คาปลอยมลพษิ(Emission Charge) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 

ประเทศ รายละเอียดในการ
จัดเก็บ 

อัตราการจัดเก็บ หมายเหตุ 

สหรัฐอเมริกา จัดเก็บคาธรรมเนียมจาก

แหลงอุตสาหกรรมขนาด

กลางและใหญ พารามิเตอร

ที่ตรวจวัดไดแก CO2, SO2 , 

NOx , CO, ฝุน 

• CO2 100 บาท/ตัน 

• SO2 1,250 บาท/ตัน 

• NOx 1,040 บาท/ตัน 

• CO 780 บาท/ตัน 

•  ฝุน 440 บาท/ตัน 

การอนุมัติดานการเงิน

ในกิจกรรมที่มี

ประโยชน 

 

ตารางที่ 6.8 เปรียบเทียบคาปลอยมลพษิทางอากาศกอนและหลงัใชเช้ือเพลิงทดแทนจาก

ผลิตภัณฑปูนซีเมนตปอรตแลนดจํานวน1 ตัน 
คาปลอยมลพิษ 

มลพิษทาง
อากาศ 

เช้ือเพลิงปกติ 
เช้ือเพลิงแบบใช
ของเสียทดแทน เช้ือเพลิงปกติ 

เช้ือเพลิงแบบ
ใชของเสีย
ทดแทน 

คาปลอย
มลพิษที่
ลดลง 

CO2 9.810E+02 กก. 9.730E+02 กก. 98.1 บาท 97.3 บาท 0.8 บาท 

CO 3.920E-02 กก. 3.920E-02 กก. 0.0305 บาท 0.0305 บาท - 

SO2 1.014E-01 กก. 1.014E-01 กก. 0.1267 บาท 0.1267 บาท - 

NOx 1.153E+00 กก. 1.153E+00 กก. 1.1991 บาท 1.1991 บาท - 

ฝุนละออง 2.373E+00 กก. 2.373E+00 กก. 1.044 บาท 1.044 บาท - 
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เมื่อนํามาคิดคาปลอยมลพิษ (Emission Charge)  จะสามารถลดคาใชจายไดถงึ 0.8 

บาท/ตันปูนซีเมนต ซึ่งปจจุบันโรงงานผลิตปูนซีเมนตแหงนี้ จํากัดมกีําลังการผลิตปละ 23.2 ลาน

ตัน  ดังนัน้บริษัทจะลดคาใชจายสําหรับคาปลอยมลพษิที่ลดลงประมาณ 18.56 ลานบาทตอป 
 
6.3  ขอดีขอเสียในการนําเครื่องมือทางเศรษฐศาสตรมาใชในการจัดการมลพิษทาง
อากาศ 
 จากประสบการณการนําเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรมาใชในการจัดการมลพิษทางอากาศ

ในตางประเทศ ซึ่งมีการใชงานแตกตางกันตามความเหมาะสม โดยในแตละมาตรการจะมีขอดี

ขอเสียแตกตางกันออกไป ดังนี ้

 6.3.1. คาปลอยมลพิษ (Emission charge) 
 คาปลอยมลพษินี้มีขอดีอยางเหน็ไดชัด คือ เปนมาตรการที่กดดันใหลดการปลอยมลพิษ

ทางอากาศ โดยเก็บคาธรรมเนียมการปลอยคารบอนไดออกไซดในสวเีดนชวยลดการปลอยมลพิษ

สูอากาศเปนอยางมาก ในขณะที่ไตหวนัไดมีการคาดการณวาการเก็บคาปลอยมลพิษจะชวยให

คุณภาพอากาศดีข้ึนภายในระยะเวลา 5 ป 

 นอกจากนัน้แลวการเก็บคาปลอยมลพษิยงัสงผลดีในดานเปนแหลงรายไดหลักของรัฐใน

การสนับสนุนและพัฒนาแกไขปญหามลพษิทางอากาศ รวมถงึการฟนฟูและรักษาสภาพแวดลอม 

ดังตัวอยางในประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งเก็บคาปลอยมลพิษเพื่อปองกันการทาํลายสภาพแวดลอม

เปนแหลงรายไดสําคัญของรัฐในการสนับสนุน “Green Tax Package” ตามนโยบายพลังงาน

แหงชาติ เชน การผลิตไฟฟาจากพลังงานลมหรือมวลชวีภาพ เปนตน โดยการเก็บคาธรรมเนียมนี้

ไดมีการปฎิบัติควบคูกับมาตรการการกําหนดปริมาณการผลิต สารเคมีที่กอใหเกิดการทาํลายช้ัน

โอโซนตามขอตกลงในสนธิสัญญามอนทรีออล 

 เชนเดียวกับประเทศในกลุมสแกนดิเนเวียซ่ึงนาํรายไดสวนนี้ไปใชในโครงการเพื่อการใช

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ประหยัดและสะอาด นอกจากนั้นยังเปนฐานรายไดสําคัญทําใหรัฐ

สามารถลดภาษีทีเ่รียกเกบ็จากการทาํงานไดบางสวน เชน มีการเก็บภาษีเงนิไดลดลงเมื่อมีการ

เก็บภาษีในการปลอยคารบอนไดออกไซด ในขณะที่ภาษีทางออมอ่ืน และภาษีมูลคาเพิ่มสูงข้ึน 
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6.3.2 ระบบในอนุญาตซื้อขายการปลอยมลพิษ ( Tradable pollution permit 
system ) 

ระบบการซ้ือขายใบอนุญาตปลอยมลพิษมีขอดีในการผลักดันใหผูประกอบการที่มีการ

ปลอยมลพิษมากกวาที่ไดรับอนุญาตใหมีการควบคุมและปรับปรุงการจัดการดานส่ิงแวดลอม

ภายในสถานประกอบการ มิฉะนั้นจะตองซื้อสิทธิในอนุญาตจากผูประกอบรายอ่ืนที่มีปริมาณ

มลพิษที่ปลอยออกตํ่ากวาเกณฑที่กําหนดในใบอนุญาต โดยผูขายสิทธิในการปลอยมลพิษ

สามารถกําหนดราคาในการซื้อขายไดตามความตองการ 

อยางไรก็ตามพบวาวิธีการนี้มีปญหาบางประการในการดําเนินการ ปญหาที่พบประการ

แรกคือระบบในการจักสรรใบอนุญาต ซึ่งหากไมมีการจัดสรรที่ดีพออาจเกิดความไมเปนธรรมได 

เนื่องจากผูประกอบการที่ขออนุญาตกอต้ังกอนผูกขาดใบอนุญาต ทําใหเปนปญหาผูมาทีหลัง 

ดังนั้นถึงแมวาใชระบบการซื้อขายบอนุญาตปลอยมลพิษจะสามารถในการควบคุมคุณภาพทาง

อากาศในสหรัฐอเมริกาอยางไดผล แตในการนํามาประยุกตใชในประเทศไทยนั้นยังตองคํานึงถึง

ขอจํากัดในดานนี้ดวย นอกจากนั้นวิธีการนี้ยังมีขอจํากัดในการดําเนินการที่สําคัญอีกประการหนึ่ง

คือ ตองมีโรงงานอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของจํานวนมาก เพื่อใหตลาดมีขนาดใหญเพียงพอในการทํา

ใหเกิดการแขงขันตามกลไกลทางการตลาด เพื่อใหการดําเนินการเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

ปญหาเปนขอดอยในประการถัดมาของระบบการซ้ือขายใบอนุญาตปลอยมลพิษ ไดแก 

ปญหาดานคาใชจายในการดําเนินงาน ซึ่งพบวาคาใชจายและความยุงยากของระบบการซื้อขาย

สิทธิในการปลอยสารมลพิษทางอากาศนี้อยูในระดับที่สูงกวาที่มีการประเมินการไว นอกจากน้ัน

เงินลงทุนสําหรับการติดตามตรวจสอบนั้นก็อยูในระดับสูงเชนกัน 

ขอเสียประการสุดทาย คือ ในการดําเนินการภาครัฐจําเปนจะตองมีการศึกษาเพื่อรวบรวม

ขอมูลในดานศักยภาพในการรองรับสารมลพิษแตละประเภทที่ปลอยจากโรงงานอุตสาหกรรมใน

แตละพื้นที่ 

6.3.3  คาธรรมเนียมการจัดบริหาร (Administative fee) 
วิธีการนี้ขอดีในหลายดานคือ นอกจากจะเปนแหลงรายไดใหแกภาครัฐแลว ยังมีขอดีอ่ืน ๆ 

อีก ไดแก ความเปนไปไดในการจัดการและการบังคับใชกฎหมาย รวมถึงใหความเสมอภาคภาค

แกผูประกอบการท่ีปลอยมลพิษในการรับภาระการจายคาธรรมเนียม นอกจากนั้น แลววิธีการเก็บ

คาธรรมเนียมการจัดการมลพิษยังมีการใชขอมูลทางเทคนิคนอย เม่ือเปรียบเทียบกับการใชระบบ

ใบอนุญาตมลพิษ 

หนึ่งในประเทศที่มีการนําวิธีการเก็บคาธรรมเนียมการจัดการมลพิษไปใช ไดแก ประเทศ 

ไตหวัน โดยมีการเก็บคาธรรมเนียมจากทั้งรถยนตและโรงงาอุตสาหกรรม โดยคิดคาธรรมเนียม
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ตามปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช นอกจากนั้นยังมีการเก็บคาธรรมเนียมจากกิจกรรมการกอสรางดวย ซึ่ง

ไดมีการกําหนดการใชจายเงินจากการเก็บคาธรรมเนียมไปใชเพื่อการพัฒนาสภาพแวดลอมและ

ลดปญหามลพิษ 

6.3.4  การสนับสนุน ( Subsidies ) 
 การใหเงินชวยเหลือเปนวิธีที่แตกตางจากวิธีการอ่ืน ๆ ที่กลาวมาขางตน เนื่องจากเปนวิธี 

การที่มีแรงจูงใจในทางบวกใหผูปลอยมลพิษมีการปรับปรุงและพัฒนาเพื่อลดปริมาณมลพิษที่

ปลอยสูส่ิงแวดลอม ในขณะที่วิธีการอ่ืน ๆ เปนการผลักดันใหมีการปลอยมลพิษลดลงเพื่อลด

คาใชจายในการจายคาธรรมเนียมตางวิธีการนี้ไดมีการนําไปปฎิบัติอยางไดผลในประเทศเยอรมัน 

โดยรัฐบาลกําหนดมาตรการณในการใหความชวยเหลือหรือเงินอุดหนุนแกเจาของรถยนตที่ตอง

ติดต้ัง Catalytic converter ซึ่งทําใหมีรถยนตที่ติดต้ัง Catalytic converter เพิ่มมากข้ึน 

 อยางไรก็ตามการใชวิธีการใหเงินชวยเหลือจะตองมีการพิจารณาถึงความเหมาะสมและ

ความคุมคาในการลงทุน นอกจากนั้นการกําหนดจํานวนเงินชวยเหลือก็มีความสําคัญ จะตองอยู

ในระดับที่เหมาะสมและเพียงพอที่จะจูงใจใหมีการลดการปลอยมลพิษไดอยางมีประสิทธิภาพ 

6.4 ปญหา อุปสรรค  และขอเสนอแนะในการใชเครือ่งมือทางเศรษฐศาสตร 

 เปนที่ทราบกันดีวาหลักการทางเศรษฐศาสตรเปนทางเลือกหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการ

จัดการของเสีย  แตในปจจุบันการประยุกตใชหลักการดังกลาวยังประสบปญหามากมาย  ทําให

สัมฤทธิผลของการใชหลักการนี้ยังมีนอยมาก  อยางไรก็ตามไดมีหลายหนวยงานใหความสําคัญ

กับการประยุกตใช โดยเรงศึกษามาตรการหรือขอมูลพื้นฐานตาง ๆ เพื่อการใชมีประสิทธิภาพ 

 ในทางวิชาการ  เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรเปนส่ิงจูงใจทางเศรษฐศาสตรที่ทําให

แหลงกําเนิดของเสียลดการปลอยของเสีย แตจากประสบการณของประเทศไทย  เคร่ืองมือทาง

เศรษฐศาสตรไดรับความสนใจในลักษณะของการหารายไดเขารัฐ  เพื่อลดภาระทางดานการเงิน

ของรัฐในการจัดการของเสีย  นอกจากนั้นเครื่องมือที่ใชจะอยูในรูปแบบของการควบคุม  คือเปน

คาปรับหรือจําคุก  และเปนข้ันตอนของการใชเคร่ืองมือในการจัดการของเสียที่ปลายทอ  คือกรณีที่

มีการปลอยของเสียออกมาสูส่ิงแวดลอมแลว  สวนการใชเคร่ืองมือในการจัดการตนทางหรือการ

ปองกันการเกิดของเสียในรูปแบบของคาธรรมเนียมการใชผลิตภัณฑ  หรือ  ระบบมัดจํา  ยังไม

นิยมนํามาใชมากนัก  ปญหาการนําใชเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรนี้อาจเกิดจากสาเหตุหลาย

ประการ  ซึ่งพอสรุปไดดังตอไปนี้ 
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  6.4.1  การใหความสําคัญในการพัฒนา 
 ถาใหเลือกระหวางความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจหรือการอนุรักษส่ิงแวดลอม  รัฐบาล

ไทยที่ผานมาใหความสําคัญกับความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจมากกวา  สงผลใหเกิดการขยาย

ตัวอยางรวดเร็วของภาคอุตสาหกรรม  ทําใหของเสียมีปริมาณเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  แตบุคลากร

และงบประมาณที่ใชในการจัดการมีการเพิ่มข้ึนในอัตราที่ชากวา  ทําใหเกิดความไมสมดุลในทาง

ปฏิบัติ 

           6.4.2  การขาดขอมูลหรอืฐานขอมูล 
 การศึกษาการนําหลักการทางเศรษฐศาสตรมาใชจําเปนตองใชขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับ

กระบวนการผลิต ของเสียที่เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต  และการจัดการอ่ืน ๆ อีกมากมาย  แตใน

ปจจุบันระบบขอมูลพื้นฐานของประเทศยังลาสมัยอยูมาก  ทําใหการใชหลักการนี้เปนไปไดยาก

และยังไมเกิดผล 

 ขอมูลดานสารมลพิษ  เกี่ยวกับประเภทท่ีจะควบคุม  จํานวนที่มีการปลอยออกมาเพื่อ

ใชในการคํานวณอัตราการจัดเก็บตามเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรตาง ๆ  

 ขอมูลดานผูกอมลพิษ  วาเปนแหลงกําเนิดจากอุตสาหกรรมหรือโรงงานใด  มี

พฤติกรรมในการจัดการของเสียในโรงงานอยางไร 

 ขอมูลดานผูใหบริการในการขนสงและกําจัดของเสีย  หรือใหบริการดานการติดตาม

และตรวจสอบของเสียจากแหลงกําเนิด  หรือการใหบริการดานเทคโนโลยีสะอาด 

 ขอมูลหรือฐานขอมูลเหลานี้จะมีความสําคัญในการวางระบบจัดการส่ิงแวดลอม  ต้ังแต

การคิดอัตราการจัดเก็บตามเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตร  และการปรับปรุงเครื่องมือใหมี

ประสิทธิภาพ 

  6.4.3   การควบคุมขาดประสิทธิภาพ 

 การควบคุมและการจัดการส่ิงแวดลอมของประเทศยังขาดประสิทธิภาพ  กฎหมาย

ดานส่ิงแวดลอมที่มีอยูนั้นไมสามารถบังคับใช  หรือควบคุมใหเปนไปตามกฎขอบังคับ

ได  นอกจากนี้ยังขาดแคลนบุคลากรที่มีความรู  ความเขาใจในหลักการดังกลาว 

 การใชหลักการทางเศรษฐศาสตรที่ผานมาสําหรับประเทศไทย  จะกอใหเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุดตออุตสาหกรรมที่อยูรวมกันเปนกลุม  เชน  โรงงานน้ําตาล  แตใน

ปจจุบันพบวาโครงสรางของอุตสาหกรรมไทยจะยังคงเปนแบบกระจายตัวอยูทั่วไป  ทาํ

ใหภาระการบําบัดของเสียสวนใหญยังคงตกเปนของภาครัฐอยู 
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 มาตรฐานมลพิษหรือของเสียของประเทศยังไมพอเพียง  เชน  การขาดมาตรฐานน้ํา

เสียเฉพาะประเภทสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมบางชนิด  ทําใหไมสามารถใชหลักการ

ทางเศรษฐศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพกับทุกอุตสาหกรรมหรือกิจกรรมที่กอใหเกิด

มลพิษอยางครบถวน 

 ถึงแมวาจะมีการออกกฎหมายโดยมีบทลงโทษทั้งปรับและจํา  แตการควบคุมดูแลให

เปนไปตามกฎหมายมีไมทั่วถึง  เนื่องจากการขาดแคลนกําลังคนและงบประมาณ

ตลอดจนมีปญหาการประสานงานระหวางหนวยงานที่เกี่ยวของที่ยังไมสมบูรณดวย 

6.4.4 การกาํกับดูแลโดยหนวยงานขอรฐัที่ไมเปนเอกภาพ 
 เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรมีหลายประเภท  และมีหลายหนวยงานในสวนกลางและสวน

ทองถิน่ใหความสนใจ  หนวยงานที่สําคัญไดแก  กรมโรงงานอุตสาหกรรม (กระทรวงอุตสาหกรรม) 

ซึ่งมหีนาทีท่ั้งในการสงเสริมกิจกรรมทางเศรษฐกิจ (การผลิต) และควบคุมมลพิษที่เกิดจากโรงงาน

อุตสาหกรรม  และกรมควบคุมมลพิษ(กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม) ซึ่งมีหนาที่

หลักในการควบคุมมลพิษทั้งจากโรงงานและชุมชน 

 กรมโรงงานอุตสาหกรรมมีหนาที่ในการกําหนดอัตรา  ดําเนินการจัดเก็บ  ควบคุมบุคคลที่

สามที่จะทําหนาที่ติดตามและตรวจสอบการปลอยของเสียของโรงงานอุตสาหกรรม  และจัดทํา

ขอแนะนําในการจัดการของเสียในโรงงาน  ซึ่งอํานาจหนาที่ใหมนี้ยังมีการรับรองและใหอํานาจ

ตามกฎหมาย  ในขณะเดียวกันกรมโรงงานอุตสาหกรรมจะตองสงเสริมใหโรงงานสามารถประกอบ

กิจการไดตอไปซ่ึงเปนอํานาจหนาที่ที่ไดรับตามกฎหมาย  ในขณะเดียวกัน  กรมควบคุมมลพิษซึ่งมี

หนาที่รับผิดชอบในการควบคุมมลพิษตามกฎหมายสิ่งแวดลอมไมมีสวนเกี่ยวของกับการควบคุม

มลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม  นอกจากนั้นในกรณีที่เกิดอุบัติเหตุมลพิษอุตสาหกรรมในที่

สาธารณะ  เชน  แมน้ํา  ลําคลอง  หรือที่ดินภายนอกโรงงานก็ไมมีหนวยงานรัฐที่มีหนาที่

รับผิดชอบในการกํากับดูแลโดยตรง 

 การกระจายอํานาจในการกํากับดูแลดานเศรษฐกิจหรือส่ิงแวดลอมใหกับองคการบริหาร

สวนทองถิ่น  จะมีความเปนไปไดแคไหน  โดยเฉพาะศักยภาพของทองถิ่นในดานความรูความ

เขาใจเกี่ยวกับเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตร การติดตามและตรวจสอบ 

6.4.5 ระบบติดตามและตรวจสอบ (monitoring and auditing ) 
 ระบบติดตามและตรวจสอบ  เปนหวัใจสําคัญของการใชเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตร

การศึกษาตาง ๆ ที่เสนอเคร่ืองมือ  ไดเนนถึงความสําคัญของระบบนี้  และไดเสนอใหมีบุคคลที่

สามมาเปนผูมาแบงเบาภาระของหนวยงานรัฐในการติดตามและตรวจสอบ 
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 บุคคลที่สามจะมีจํานวนเพียงพอหรือไม  ในปจจุบนัจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมจาํพวกที่ 

31  มีอยูทัว่ประเทศ  ประมาณ  57,000  โรงงาน  และอยูในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล

ประมาณ  11,000  โรงงาน  แตบริษัทเอกชนที่ใหบริการดานการติดตามและตรวจสอบมีเพียง 37 

แหงเทานั้น ( ตัวเลขป 2545 ) ทมีีหองปฏิบัติการ สําหรับมหาวิทยาลัยมเีพียง 40 แหง  และ

วิทยาลัยอาชีวะก็มีเพียง 10 แหงทีม่ีหองปฏิบัติการทดลอง ( ในสวนของกรมโรงงานอุตสาหกรรมที่

เปนหนวยงานติดตามและตรวจสอบโดยตรง  ในป พ.ศ. 2535 มีเจาหนาทีท่ี่เกี่ยวของในการ

ควบคุมส่ิงแวดลอม ประมาณ 500 คน และหองปฏิบัติการทดลองเพยีง 1 หองเทานั้น ) 

 การพัฒนาระบบและกฎเกณฑ  รวมไปถงึแนวทางในการติดตามและตรวจสอบของเสียใน

โรงงาน หนวยงานใดเปนผูดําเนนิการ และกําหนดระยะเวลาดําเนนิการ 

6.4.6 การจัดต้ังกองทุนจําเพาะ( earmarked fund )ทางสิ่งแวดลอม 
  ในปจจุบันการจัดการส่ิงแวดลอมของไทยมีการจัดต้ังเปนกองทุนส่ิงแวดลอม  แต

การศึกษาการใชเคร่ืองมือเศรษฐศาสตรตาง ๆ  ไดเสนอใหมีการจัดต้ังกองทุนจําเพาะข้ึนมา

มากมาย เชน  กองทุนการจัดการมลพิษอุตสาหกรรม  กองทุนยางรถยนตที่ใชแลว ฯลฯ  และแตละ

กองทุนจําเพาะก็จะมีผูดูแลจัดการตางกันไป 

 กองทุนเหลานี้ควรจะจัดเก็บเปนงบรายไดแยกกันเปนกองทุนจําเพาะไปตามหนวยงาน

ตาง ๆ หรือ เปนกองทุนยอยในกองทุนส่ิงแวดลอม จึงจะเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการจัดสรรเงิน

ในการจัดการส่ิงแวดลอมของประเทศ 

6.4.7 การขาดความรูความเขาใจเกี่ยวกับเครื่องมือทางเศรษฐศาสตร  และ
บทบาทหนาที่ของผูที่เกี่ยวของที่มีตอสังคมและสิ่งแวดลอม 

 ภาคประชาชน  คนไทยมีความเขาใจวาของเสียเปนส่ิงที่ธรรมชาติสามารถจะยอยสลายได

เมื่อกาลเวลาผานไป  และการจัดการของเสีย (ขยะและส่ิงปฏิกูล) เปนหนาที่โดยตรงของรัฐบาล

และหนวยงานรัฐในทองถิ่น  การรวบรวมและการบําบัดหรือกําจัดเปนบริการของรัฐที่ตองจัดใหกับ

ประชาชน  ดังนัน้ภายใตความเขาใจนีจ้ึงเปนการยากท่ีจะนําเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรมาจูงใจ

ใหผูผลิตหรือผูบริโภคทําการลดการปลอยของเสีย 

 ภาคผูผลิต  หลักการผูกอมลพิษเปนผูจายไมเหมาะสมกับแนวความคิดหรือความเขาใจ

เกี่ยวกับของเสียของคนไทยในปจจุบนั  เนื่องจากเปนแนวความคิดใหมและการบริการดานการ

จัดการของเสียก็เปนส่ิงใหมเชนกนั  ผลดานบวกตอส่ิงแวดลอมจากบริการนี้ตองใชเวลา  ดังนั้นจึง

เปนการยากท่ีจะใหคนไทยเขาใจและยินดีจายคาบริการประเภทน้ี  โดยเฉพาะภาคอุตสาหกรรม

หรือผูผลิตมีความคิดเห็นวาคาใชจายในการจัดการของเสียเปนการเพิม่ตนทนุการผลิตและอาจทาํ
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ใหเสียเปรียบในการแขงขันในตลาดโลกได รวมทัง้การขาดความตระหนกัในความรับผิดชอบของ

ผูประกอบการตอของเสียและมลพิษที่เกิดข้ึนจากการประกอบการของตน  ทาํใหการใชมาตรฐาน

ทางเศรษฐศาสตรไมไดรับการยอมรับเทาที่ควร 

 เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตร  มักจะถูกเขาใจวาเปนการจัดเก็บเงนิที่ไปเพิ่มภาระกับผูกอ

มลพิษ  โดยเฉพาะผูผลิตสินคาและบริการ  ทําใหเกิดความเสยีเปรียบในการแขงขันกับคูแขง  แต

ผูเกี่ยวของต้ังแต  ผูกําหนดนโยบาย คือ นักการเมืองในสภาและขาราชการ  ตลอดจนเจาของ

โรงงานสหภาพแรงงาน  ชาวบาน  ยังมองแตผลประโยชนในดานการผลิตและการบริโภค  โดยไม

ยอมรับวากิจกรรมทางเศรษฐกิจมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  ซึง่ในที่สุดจะสะทอนกลับมาท่ีสุขภาพ

และคุณภาพชวีิตของทุกคน  ของเสียที่ปลอยออกมาและกลายเปนมลพิษนัน้กก็ลายเปนภาระของ

สังคมในที่สุด 

6.5 ขอเสนอแนะในการนําเครื่องมือเศรษฐศาสตรมาใชในการจัดการสิ่งแวดลอมใน
ประเทศไทย 

  ในปจจุบันปญหาสิ่งแวดลอมไดทวีความรุนแรงมากข้ึนตามภาวะการเจริญเติบโตของ

อุตสาหกรรมที่ขาดมาตรการในการวางแผนควบคุม  ปองกัน  และแกไขปญหาของเสียและมลพิษ

ที่เกิดจากกระบวนการผลิต  จะเห็นไดวาในปจจุบันไดมีการเรงดําเนินการเพื่อหามาตรการหรือ

แนวทางตาง ๆ เพื่อเรงบําบัดปญหาที่ทวีความรุนแรงมากข้ึน  ทั้งการระดมความคิดและการ

รวมมือกันศึกษาหามาตรการที่เหมาะสมสําหรับประเทศ  การจัดระบบการจัดการในกระบวนการ

ผลิตใหมีความเหมาะสม  การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต  และที่สําคัญคือการเรงหามาตรการ

ที่เหมาะสมในการจัดการคุณภาพส่ิงแวดลอมควบคูไปกับการสรางจิตสํานึกในการรับผิดชอบตอ

ของเสียหรือมลพิษที่เกิดข้ึนจากการผลิต  ทั้งในรูปแบบของการกําหนดมาตรฐานส่ิงแวดลอมและ

การควบคุมโดยรัฐ  และแนวทางการสรางแรงจูงใจทางเศรษฐศาสตรหรือการใชหลักการทาง

เศรษฐศาสตร เปนตน 

  การใชหลักการทางเศรษฐศาสตรเปนแนวทางในการจัดการส่ิงแวดลอมที่ดีและมี

ประสิทธิภาพอีกชนิดหนึ่ง  ทั้งนี้เนื่องจากหลักการดังกลาวนอกจากจะสามารถชวยลดผลกระทบ

ตอคุณภาพส่ิงแวดลอมไดอยางมีประสิทธิภาพแลว  ยังเปดโอกาสใหแกผูประกอบการไดมี

ทางเลือกในการตัดสินใจเลือกใชวิธีการในการบําบัดของเสียที่เหมาะสมกับตนเองมากที่สุด  

นอกจากนี้ยังเปนการสรางแรงจูงใจใหกับผูประกอบการใหเกิดความกระตือรือรนที่จะแกไขปญหา

ตอไป 
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  ขอเสนอแนะในการนําเคร่ืองมือเศรษฐศาสตรมาใชในการจัดการส่ิงแวดลอมในประเทศ

ไทย  คือ 

  1) ตองมีการจัดทําฐานขอมูลเพื่อใชในการบริหารจัดการส่ิงแวดลอมของประเทศและ

เพื่อใหสาธารณะชนทราบเกี่ยวกับสถานการณของปญหามลพิษในระดับทองถิ่น  ในปจจุบันไดเร่ิม

มีการจัดทําขอมูลดานมลพิษภายใตโครงการ Public Disclosure ของกรมควบคุมมลพิษ  ขอมูล

ดานมลพิษนี้ทําใหผูบริหารสามารถเขาใจถึงสภาพปญหาของมลพิษไปตามลุมน้ํา  ประเภทของ

สารมลพิษ ประเภทอุตสาหกรรม และจํานวนแหลงปลอยมลพิษ 

  2) การประกาศใชเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรที่มีการศึกษาในรายละเอียด  สามารถทําได

เปนข้ันตอน (phasing) ที่ครอบคลุมพื้นทีเ่ฉพาะหรือแหลงปลอยมลพษิขนาดใหญ  เพื่อเปนการให

โอกาสในการทดลองและปรับปรุงเคร่ืองมือใหเปนที่ยอมรับของผูเกี่ยวของ 

  3) ตองมีการปฏิรูปสถาบันโดยเฉพาะทางกฎหมาย  เพือ่กําหนดบทบาทหนาที่ของ

ผูเกี่ยวของกับการใชเคร่ืองมอืทางเศรษฐศาสตรใหชัดเจน  โดยเฉพาะหนาที่ในการจัดเก็บเงนิและ

การบริหารแหลงรายไดที่เกดิข้ึน 

  4) การสรางแรงสนับสนุนทางการเมืองในการใชเคร่ืองมอืทางเศรษฐศาสตร  โดยการสราง

ความโปรงใสในดานตาง ๆ คือ 

  - ความโปรงใสทางการเมือง  โดยมีกลไกในการแสดงความคิดเห็น ความพึงพอใจใน 

เคร่ืองมือโดยผูเกี่ยวของกอนมีการประกาศใช  ซึ่งเปนกลไกในรูปของ  การเผยแพรขอมูลตอ

สาธารณชนหรือประชาพิจารณและการอภิปราย  โตแยง  จากสาธารณชน 

  - ความโปรงใสทางผลกระทบของนโยบาย  โดยการแสดงใหเห็นถึงผลกระทบของ

เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรตอภาระดานตนทนุของผูทีต่องจาย 

  - ความโปรงใสในการกําหนดเปาหมายทางการเงิน  โดยการกาํหนดเปาหมายของการใช

เงินจากรายไดที่จัดเก็บจากเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรอยางชัดเจนและมีการตรวจสอบได 
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6.6 การประยุกตใชแนวคิดทฤษฎีในการบริหารจัดการในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 

   จากแนวคิดทฤษฏีที่ไดกลาวถึงมาทั้งหมดไมวาจะเปน เร่ืองการประเมินวัฏจักรชีวิตของ

กระบวนการผลิตปูนซีเมนต คาใชจายสําหรับเทคโนโลยีในการบําบัดมลพิษทางอากาศ และ

สุดทาย คือ คาปรับสําหรับมาตรการในการจัดการมลพิษทางอากาศ ผูวจิัยไดมีการศึกษาและ

ประยุกตเพิม่เติมจากผลลพัธที่ได ซึง่ทัง้ 3 หัวขอลวนมีความสัมพนัธกนัดังรูปที ่6.1 

 

 
 

รูปที่ 6.1 แสดงความสัมพนัธของตนทุนที่เกิดจากมลพิษทางอากาศ 
 
 จากรูปที ่ 6.1 ตนทุนที่ลดลงเปนส่ิงที่จูงใจใหผูประกอบการไดคํานงึถึงปริมาณมลพิษทาง

อากาศที่เกิดข้ึน โดยมลพิษทางอากาศสามารถจัดการได 2 แนวทาง โดยทางโรงงานสามารถทําได

เอง ดังนี ้

1. เปล่ียนหรือปรับปรุงเชื้อเพลิง,วัตถุดิบ 

2. ติดต้ังเทคโนโลยีในการบําบัดมลพษิทางอากาศ 

 

ดังนั้นส่ิงที่ผูประกอบการสามารถลดตนทุนของมลพิษที่เกิดข้ึนเองได คือการเปล่ียนหรือ

ปรับปรุงเช้ือเพลิง,วัตถุดิบ และติดต้ังเทคโนโลยีในการบําบัดมลพิษทางอากาศ แตส่ิงที่รัฐบาล

ดําเนินการคือ กดดันใหลดตนทุนจากคาปรับของมลพิษโดยใชเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตร 

(Emission Charge) 

 

สิ่งที่จงูใจโรงงาน คืน ตนทนุรวมทัง้หมด ซึง่ประกอบดวย 

1. ตนทนุของเชื้อเพลิงทดแทน 

2. ตนทนุของเทคโนโลยีบาํบัดมลพิษทางอากาศ 

3. ตนทนุของคาปรับสําหรับมาตรการการจดัการมลพษิทางอากาศ 

การนาํกาก

ของเสีย

ทดแทน

เชื้อเพลิง 

กระบวนการ 

ผลิต
ปูนซีเมนต 

ฝุน 

CO2 

NO2 

 

คาใชจาย 

ท่ีลดลง 

เทคโนโลยี
ในการบําบัด
มลพิษทาง
อากาศ 



 
                             

 

139 

ตนทุนรวม = ตนทุนของเชื้อเพลิงทดแทน+ ตนทุนในการบําบัด + ตนทุนของคาปรับ 

  - เงินที่ไดจากการขาย CO2   (คารบอนเครดิต)        
 

แตเมื่อพิจารณาการปลอยออกของกาซเรือนกระจกมีประมาณดังนี้ 

จากกระบวนการผลิต   ประมาณ 50% 

จากการขนสง         ประมาณ 5% 

จากการบริโภคพลังงานไฟฟา ประมาณ 5% 

จากการบริโภคเชื้อเพลิงฟอสซิล ประมาณ 40% 

 

ดังนั้นเราจึงไมสามารถคิดคาปลอยมลพิษ (Emission Charge) จากปริมาณมลพิษทาง

อากาศที่เกิดข้ึนทั้งหมดไดเนื่องจากโรงงานจําเปนตองใชพลังงานไฟฟา ผูวิจัยจึงทําการประเมิน

การใชพลังงานจําเพาะ SEC (Specific Energy Consumption) ซึ่งเปนคาดัชนีสําหรับชี้วัด

ปริมาณการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต เพื่อเปน SEC Benchmarking อางอิงสําหรับ

อุตสาหกรรมปูนซีเมนตเพื่อเปนมาตรฐานในการจัดเก็บคาปลอยมลพิษ โดยถาใชพลังงานใน

ปริมาณมากกวาคาอางอิงหมายถึงมีการบริโภคพลังงานเกินคามาตรฐาน จึงตองถูกจัดเก็บคา

ปลอยมลพิษ ในสวนที่เกินออกมา 

SEC เขียนเปนสูตรไดดังนี้ 

 
SEC  =   Enegy Input(MJ,kWh) 
              Product Output (ton) 

 

โดยที่  SEC   = คาดัชนีชี้วัดการใชพลังงาน 

 Energy Input  = ปริมาณพลังงานที่โรงงานใชในเดือนนั้น 

 Product Output  = ปริมาณผลผลิตในชวงเดียวกนั 

 

เมื่อพิจารณาเลือกเทคโนโลยีการผลิตทีม่ีในปจจุบนัที่ใหคา SEC ตํ่าทีสุ่ดมาใชงานแลวดัง

ตารางที่ 6.9 กาํหนดเปน SEC อางองิของอุตสาหกรรมปูนซีเมนตซึ่ง SEC Benchmarking ของ

กระบวนการผลิตปูนซีเมนตคือ 3.31 GJ/ton  ซึ่งเทากับ 69.93 kWh/ton ซึ่งทกุๆ กโิลวัตต-ชั่วโมง 

ที่ใชจะมกีารปลอยออกของกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา 500 กรัม (ศิริจันทร, 2550) 
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ตารางที่ 6.9 เทคโนโลยีแตละกระบวนการผลิตที่ใหคา SEC ตํ่าที่สุด 

กระบวนการผลิต เทคโนโลย ี
บดวัตถุดิบ Jaw Crusher 

บดละเอียด Roller Press - integral 

การเผาเม็ดปูน Short dry – preheat&precalciner 

การบดซีเมนต Roller press/ball mill/high eff. 
 

ปจจุบันโรงงานผลิตปูนซีเมนตแหงนี้มีกําลังการผลิตปละ 23.2 ลานตัน  ซึ่งใชปริมาณ

พลังงานเทากับ 1,622.37 GWh คิดเปนปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เกิดข้ึนเทากับ 811,185 ตัน/

ป ซึ่งปริมาณของคารบอนไดออกไซดนี้เปนปริมาณที่มากสุดที่สามารถยอมใหปลอยไดโดยไมเสีย

คาปลอยมลพิษ (Emission Charge) แตโรงงานผลิตปูนซีเมนตแหงนี้มีคา SEC = 4.16 GJ/ton  

คิดเปนปริมาณ CO2 ที่ปลอยออกเทากับ 1,019,524 ตัน CO2/ป ดังนั้นปริมาณ

คารบอนไดออกไซดที่ปลอยเกินคากําหนดเทากับ 208,339 ตัน CO2/ป ดังนั้นถาพิจารณาตนทุนที่

เกิดจาก CO2 ทั้งหมดจะไดดังนี้ 
 
ตนทุนที่เกิดจาก CO2  = ตนทุนของเชือ้เพลิงทดแทน+ ตนทุนในการบําบัด +     
                                ตนทุนของคาปรับ- เงินที่ไดจากการขาย CO2   

  (คารบอนเครดิต) 
 
1. ตนทุนของเชื้อเพลงิทดแทน 
1) แกลบ              402    บาท/ตัน 

2) ซากยางรถยนต      1,000    บาท/ตัน 

3) น้ํามันหลอล่ืนที่ใชแลว    3,000   บาท/ตัน 

                                รวม           101,401,856                     บาท/ป 

 
2. ตนทุนในการบําบัด CO2   โดยใช Scrubber  
1) คาดําเนนิการติดต้ังระบบ        70,454   บาท/ป 

2) คาใชจายในการทํางานของระบบ        354,886  บาท/ป 

รวม         425,340  บาท/ป 
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 3. ตนทุนของคาปรับ ( Emission Charge)            100   บาท/ตัน 

                                      รวม          20,833,900  ลานบาท/ป 

 

   4. เงินที่ไดจากการขาย CO2   (คารบอนเครดิต)    577                     บาท/ตัน CO2   

     รวม            107,091,200                    บาท/ป 
 
∴ตนทุนที่เกิดจาก CO2 = 101,401,856+ 425,340 + 20,833,900 -  107,091,200    บาท /ป               

     = 15,569,896                  บาท/ป 

 

จากตัวเลขที่คํานวณมาขางตน ทาํใหมองเหน็ไดวา ตนทนุทีเ่กดิจากคาปลอยมลพิษ 

(Emission Charge) เปนตนทนุที่สูง ดังนัน้ผูประกอบการจึงควรหาวิธกีารปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตเพื่อลดปริมาณมลพษิทางอากาศที่เกิดข้ึน เพื่อลดตนทุนที่ตองเกิดข้ึนในอนาคต ซึ่งกลุม

อุตสาหกรรมคงไมอาจหลีกเล่ียงคา Emission Charge ที่เปนตนทนุทีสู่งนี้ได 
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บทที่ 7 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

7.1 สรุปผลการศกึษา 

1) ในการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตโดยใชการ

ประเมินวัฏจักรชีวิตพบวา การใชเช้ือเพลิงกอใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอม โดยสารมลพิษดังกลาว

สวนใหญเกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด และกาซไนโตเจน

ออกไซดในปริมาณมาก และการบดวัตถุดิบในสวนของกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเปนข้ันตอนที่

เกิดปริมาณฝุนแขวนลอยมากที่สุด 

 2) การวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอมทําใหทราบวามลพิษทางอากาศที่เกิดข้ึน

มากที่สุดจากกระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิงคือ กาซคารบอนไดออกไซด มีปริมาณถึง 981 กก. จาก

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท I แบบผง ปริมาณ 1ตัน   

 3) การลดผลกระทบที่มีตอปริมาณสารมลพิษที่ปลอยสูอากาศสามารถทําไดโดยนํากาก

ของเสียเขามาใชทดแทนเชื้อเพลิงไดแก น้ํามันหลอล่ืนที่ใชแลว แกลบ ยางรถยนต เปนตน 

สามารถลดปริมาณ CO2 จาก 981 กก. เหลือ 973 กก.ตอตันปูนซีเมนต 

 4) การใชเทคโนโลยีในการจัดการมลพิษทางอากาศของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต คือ

อุปกรณดักฝุนแบบไฟฟาสถิต (Electrostatic Precicitators) ถุงกรอง (Bag Filters) และเคร่ืองจับ

ฝุนดวยหยดน้ําหรือสครับเบอร (Wet Scrubbers) ซึ่งอุปกรณดักฝุนแบบไฟฟาสถิตและถุงกรอง จะ

ทําหนาที่ในการกําจัดฝุนละออง แตเคร่ืองจับฝุนดวยหยดน้ําหรือสครับเบอรทําหนาที่ในกําจัดฝุน

ละอองและกาซเสียในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

 5) อุปกรณดักฝุนแบบไฟฟาสถิต (Electrostatic Precicitators) มีประสิทธิภาพในการ

กําจัดฝุนมากที่สุด 95~99.5 % รองลงมา คือ  ถุงกรอง (Bag Filters) มีประสิทธิภาพในการกําจัด

ฝุน 90~99 % สุดทายคือ เคร่ืองจับฝุนดวยหยดน้ําหรือสครับเบอร (Wet Scrubbers) มี

ประสิทธิภาพในการกําจัดฝุน 75~99 %  

 6) คาใชจายที่ใชสําหรับเทคโนโลยีในการจัดการมลพิษทางอากาศ จะประกอบดวย คา

ดําเนินการติดต้ังระบบ และคาใชจายในการทํางานของระบบซ่ึง อุปกรณดักฝุนแบบไฟฟาสถิต จะ
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มีคาใชจายสูงที่สุด  รองลงมา คือถุงกรอง สุดทายคือ เคร่ืองจับฝุนดวยหยดน้ําหรือสครับเบอร จะ

มีคาใชจายตํ่าที่สุด ดังตารางที่ 7.1 
 
ตารางที่ 7.1 คาใชจายที่ใชสําหรับเทคโนโลยีในการจัดการมลพิษทางอากาศ 

คาใชจายทั้งหมด 
ประเภทของเคร่ืองเก็บฝุน 

คาดําเนินการติดต้ังระบบ คาใชจายในการทํางานของระบบ 
เคร่ืองเก็บฝุนแบบไฟฟาสถิต  155,516,000     322,404 
เคร่ืองเก็บฝุนแบบถุงกรอง 756,800       535,133 
เคร่ืองเก็บฝุนแบบเปยก 775,000 354,886 

 7) จากผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจะใชคาปลอยมลพิษ (Emission Charge) ที่

อางอิงมาจากประเทศสหรัฐอเมริกา ถานํามาใชในประเทศไทยในอนาคตจะสามารถลดคาใชจาย

สําหรับคาปลอยมลพิษที่ลดลงประมาณ 18.56 ลานบาทตอป ซึ่งเปนมาตรการที่กดดันใหลด

ปริมาณการปลอยมลพิษทางอากาศและเปนแหลงรายไดหลักของรัฐในการสนับสนุนและพัฒนา

แนวทางการแกไขปญหามลพิษทางอากาศ 

7.2 ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินงานวิจัย 

1) การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑเปนวิธีการที่มีความซับซอนและตองการขอมูล

และความรูเชิงเทคนิคเปนอยางมาก จึงเปนอุปสรรคอยางหนึ่งในการวิเคราะหขอมูลและใชใน

วงการอุตสาหกรรม 

  2) ในทางวิชาการ  เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรเปนส่ิงจูงใจทางเศรษฐศาสตรที่ทําให

แหลงกําเนิดของเสียลดการปลอยของเสีย แตจากประสบการณของประเทศไทย  เคร่ืองมือทาง

เศรษฐศาสตรไดรับความสนใจในลักษณะของการหารายไดเขารัฐ  เพื่อลดภาระทางดานการเงิน

ของรัฐในการจัดการของเสีย  นอกจากนั้นเครื่องมือที่ใชจะอยูในรูปแบบของการควบคุม  คือเปน

คาปรับหรือจําคุก  และเปนข้ันตอนของการใชเคร่ืองมือในการจัดการของเสียที่ปลายทอ  คือกรณีที่

มีการปลอยของเสียออกมาสูส่ิงแวดลอมแลว  สวนการใชเคร่ืองมือในการจัดการตนทางหรือการ

ปองกันการเกิดของเสียในรูปแบบของคาธรรมเนียมการใชผลิตภัณฑ  หรือ  ระบบมัดจํา  ยังไม

นิยมนํามาใชมากนัก  จึงเปนการยุงยากที่จะนํามาปฏิบัติจริง 
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7.3 ขอเสนอแนะ 

 1) จากการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑโดยใชการศึกษาแบบ Cradle-to-Gate คือ

ศึกษาวัฏจักรชีวิตเฉพาะกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเทานั้น ดังนั้นเพื่อใหการประเมินผลกระทบ

ทางส่ิงแวดลอมมีความสมบูรณมากย่ิงข้ึน ควรขยายขอบเขตเปนแบบ Cradle-to-Grave คือ

จะตองพิจารณาถึงการผลิตวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสง การนําไปใช การนํากลับมาใช

ใหม และการจัดการของเสียที่เกี่ยวของกับการผลิตปูนซีเมนต 

2) ในการศึกษาผลกระทบที่เกิดข้ึนควรมีการติดตอประสานงานกับโรงงานที่ใชใน

การศึกษา เพื่อใหไดขอมูลปฐมภูมิที่สามารถนํามาใชในการพิจารณาใหมีความถูกตองมากยิ่งข้ึน 

3) ในการวิเคราะหการประเมินวัฏจักรชีวติของผลิตภัณฑนัน้ อาจมีการพัฒนาโดยใช

โปรแกรม (Software) มาชวยในการคํานวณ 

4) เมื่อมีการประเมินวัฏจักรชีวิตเฉพาะกระบวนการผลิตปูนซีเมนตแลว ควรศึกษเพิ่มเติม

เกี่ยวกับแนวคิดของฉลากเขียว ที่เปนกลยุทธหนึง่ในนโยบายดานส่ิงแวดลอมที่ใชการตลาดเปน

เคร่ืองมือ  เพือ่ผลักดันใหผูผลิตอ่ืนๆ ตองแขงขันกับปรับปรุงคุณภาพของสินคาหรือบริการของตน 

โดยคํานงึผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเปนสําคัญเชนกนั 

5)  เนื่องจากกาซเรือนกระจกที่เกิดข้ึนในอุตสาหกรรมมาจากกระบวนการผลิตที่ตองใช

หินปูนเปนวัตถุดิบและจากการบริโภคพลังงานและเชื้อเพลิง การลดการปลอยออกอาจมกีารศึกษา

เพิ่มเติมของการเปลี่ยนวัตถุดิบจากหินปูนไปเปนอยางอ่ืน การใชสัดสวนเม็ดปูนในการผลิตซีเมนต

ใหนอยลงโดยที่ยังคงมีคุณสมบัติของคอนกรีตไวได 

6) สําหรับเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรในการจัดการมลพิษทางอากาศในประเทศไทยควร

มีการแสดงความคิดเหน็ ความพึงพอใจในเคร่ืองมือโดยผูเกี่ยวของกอนมีการประกาศใช ซึ่งอาจ

เปนกลไกในรูปของ การเผยแพรขอมูลตอสาธารณชนหรือรประชาพิจารณ และการอภิปราย 

โตแยง จากสาธารณชน  โดยการแสดงใหเห็นถึงผลกระทบของเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรตอ

ภาระตนทนุของผูที่ตองจาย 

 

 

 



 
                             

 

145 

รายการอางอิง 
 

ภาษาไทย 

ธิดา ทัศนราพนัธ. การประเมินวัฏจักรของการผลิตปูนซีเมนต. วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต,  

ภาควิชาวิศวกรรมเคมี จุฬาลงกรณมหาวยิาลัย, 2543. 

นพภาพร พานิช และคณะ. คูมือแนวทางการปฏิบัติงานดานมลพษิทางอากาศสาํหรับเจาหนาที่

ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม. โครงการวิเคราะหแผนหลักของกรมโรงงานอุตสาหกรรมใน

การลดปญหามลพิษทางอากาศจากภาคอุตสาหกรรม. ศูนยบริการวิชาการแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2544. 

ประธาน ธีรอัครวิภาส และอัคเดช พิศาบดินทร. คอนกรีตหมุนเวียนใชใหม. วทิยานิพนธปริญญา

มหาบัณฑิต, ภาควิชาวิศวกรรมโยธา สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาพระนครเหนือ, 

2540. 

พงษวิภา หลอสมบูรณและคณะ. โครงการ การจัดทาํฐานขอมูลการประเมินวัฏจักรชีวติผลิตภัณฑ

ปูนซีเมนต และเหล็กกลาเพือ่การจัดการส่ิงแวดลอม : รายงานฉบับสมบูรณ. สถาบัน

ส่ิงแวดลอมไทย, 2547. 

ศิริจันทร ทองประเสริฐ และมานิจ ทองประเสริฐ. การลดกาซเรือนกระจก : งานวิจยัและพัฒนาดาน

เทคโนโลย.ี 2550. 

สถาบันสิ่งแวดลอมไทย. เศรษฐศาสตรส่ิงแวดลอมกับการประยุกตใช. ฉบับที ่1. 2546. 

สุภาพ ตรีธัญญา. การนาํคอนกรีตที่ใชแลวกลับมาแทนวัสดุมวลหยาบในงานกอสราง:กรณีศึกษา

งานทอระบายน้ําคอนกรีตไมเสริมเหล็ก. วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต, ภาควิชา

วิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยมหิดล, 2542. 

สํานักงานนโยบายและแผนส่ิงแวดลอม กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และส่ิงแวดลอม.

โครงการการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมระดับพื้นที่จากกิจกรรมเหมือนหนิปูน โรงโม

หิน และอุตสาหกรรมปูนซีเมนตในจงัหวัดสระบุรี. 2537. 

สํานักงานนโยบายและวางแผนส่ิงแวดลอม. คูมือติดตามตรวจสอบคุณภาพส่ิงแวดลอมโครงการ

ประเภทเหมืองแรหินปูนและอุตสาหกรรมปูนซีเมนต. 2544. 

 

 

 

 



 
                             

 

146 

ภาษาอังกฤษ 

A. Josa, A. Aguado, A. Heino, E. Byars ,and A. Cardim. Comparative analysis of 

available life cycle inventories of cement in the EU. 2004. 

ADB. Strategy for the Use of Market-Based Instruments in Idonesia’s Environmental 

Management. Environment Division. Office of Environment and Social 

Development. Asian Development. 1997. 

Andersson ,K.,Ohlsson T.,and Olsson P. Screening Life cycle assessment (LCA) of  

tomato ketchup:a case study. Journal of Cleaner Production. (1998): 25-35. 

Canadian Standard Association. Z760-94 Life Cycle Assessment Environmental 

Technology. 1994. 

Das ,A.,and Kandpal T.C. Energy-Environment Implications of Cement Manufacturing in  

India: a Scenrio Analysis.International Journal of Energy Research.(1997): 56-67. 

Ernst Worrell, Lynn Price, Nathan Martin, Chris Hendriks, and Leticia OzawaMeida. 

Carbondioxide Emission from The Global Cement Industry. 2001. 

G.A. Keoleian, A. Kendall, R. Chandler, G.E. Helfand, M. Lepech, and V.C. Li. Lfe Cycle 

Cost Model for Evaluating the Sustainability of Bridge Decks. Master’s Thesis. 

University of Michigan, 2004. 

Hanssen ,J.O. Environmental impacts of product systems in a life cycle perspective: a 

survey of five product types based on life cycle assessments studies. 1998. 

Ken Humphreys ,and Maha Mahasenan. Climate Change. World Business Council for 

Sustainable Development, 2002. 

Kessler ,G.r. Cement Kiln Dust (CKD)Methods for Reduction and Control. IEEE 

Transactions on Industry Application, 1995. 

Li,V.C.,Fischer,G.,Kim,Y.,Lepech,M.,Qian,S,Weimann,M.,and Wang,S. Durable link slabs 

for jointless bridge decks based on strain-hardening cementitious composites. 

2003. 

McQueen ,A.T.et al. Cement Kiln NOx Control. IEEE Transactions on Industry 

Applications, 1995. 

Mycock, JC.,J.D. Mckenna and L.Theodore. Handbook of Air Pollution Control 

Engineering and Technology. Lewis Publisher, 1995. 



 
                             

 

147 

OCED. Agricultural and Environmental Policies : Opportunities for Integration. 1996. 

Raina , K., and Janakiraman L.K. Use of mineralizer in black meal process for improved 

clinkerization of energy.Cement and Concrete Research. 1998. 

Richards,J. Control of Particulate Emissions. APTI Course 415, US.EPA. 1995. 

Schneider ,M. ,and Kuhlmann K. Environmental Relevance of the Use of Secondary 

Constituents in Cement Production. ZKG International, 1997. 

Sharp, J.H.,Lawrence C.D. ,and Yang R. Calcium Sulfoaluminate Cements Low-Energy 

Cements. Advances in Cement Research. 1999. 

Steven B. Young, Shannon Turnbull, Andrea Russell. Substudy 6: What LCA Can Tell Us 

about the Cement Industry. Toward a Sustainable Cement Industry. World 

Business Council for Sustainable Development, 2002. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 
                             

 

148 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
                                        
 

ภาคผนวก 



149 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ก 
 

1.ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กําหนดใหโรงงานประเภทตางๆ ตองติดต้ังเครื่องมือหรือ

อุปกรณพิเศษ เพื่อตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบอัตโนมัติ พ.ศ. 2544 

2. ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออก

จากโรงงานปูนซีเมนต พ.ศ. 2549 

3. ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เร่ือง กําหนดมาตรการควบคุมการปลอย

ทิ้งอากาศเสียจากโรงงานปูนซีเมนตที่ใชของเสียเปนเช้ือเพลิงหรือเปนวัตถุดิบในการผลิต 
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 

เร่ือง  กําหนดใหโรงงานประเภทตางๆ ตองติดต้ังเคร่ืองมือ 

หรืออุปกรณพเิศษ เพื่อตรวจสอบคุณภาพอากาศ 

จากปลองแบบอัตโนมัติ 

พ.ศ. ๒๕๔๔ 

 

 อาศัยอํานาจตามความในขอ ๑๖ ตรี แหงกฎกระทรวง ฉบับที่ ๒ (พ.ศ. ๒๕๓๕) ซึง่แกไข

เพิ่มเติมโดยขอ ๓ แหงกฎกระทรวง ฉบับที่ ๑๑ (พ.ศ. ๒๕๓๙) ออกตามความในพระราชบัญญัติ

โรงงาน พ.ศ. ๒๕๓๕ อันเปนพระราชบัญญัติที่มีบทบางประการเกีย่วกบัการจํากัดสิทธแิละ

เสรีภาพของบุคคล ซึ่งมาตรา ๒๙ ประกอบกับมาตรา ๓๕ มาตรา ๔๘ และมาตรา ๕๐ ของ

รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทยบัญญัติใหกระทาํได โดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหง

กฎหมายรัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศไว ดังตอไปนี ้

 ขอ ๑ ในประกาศนี ้

 เคร่ืองมือหรือเคร่ืองอุปกรณพิเศษเพื่อตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบอัตโนมัติ 

หมายความวา เคร่ืองตรวจวัดความเขมขนของมลพิษทางอากาศจากปลองที่เปนแหลงกําเนดิ

มลพิษทางอากาศแบบอัตโนมัติอยางตอเนื่อง (Continuous Emission Monitoring Systems: 

CEMS) ประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวน คือ  

(๑) สวนการเก็บและสงตัวอยาง (Sampling interface/Sampling delivery system)  

(๒) สวนการวิเคราะห (Analyzer) 

(๓) สวนการจัดการขอมูล (Data acquisition system) 

ขอ ๒ โรงงานประเภทตางๆ ตามทีก่ําหนดในประกาศนี้ตองติดต้ังเคร่ืองมือหรือเคร่ือง 

อุปกรณพิเศษเพื่อตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบอัตโนมัติ ดังนี ้

 

ลําดับ
ที่ 

ขนาดของหนวยการผลิตใน
โรงงาน 

ประเภทโรงงาน 

คาตางๆ ของ
เครื่องมือหรือเครื่อง
อุปกรณพิเศษที่ตอง

ตรวจวัด 

หมายเหต ุ

๑ หนวยผลิตพลังงานไฟฟาที่มี

กําลังการผลิตตอหนวยต้ังแต 

๒๙ เมกกะวัตต (MW) ขึ้นไป 

โรงงานลําดับที่ ๘๘ 

ตามกฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕) หรือ 

ความทึบแสบ หรือฝุน

ละออง กาซซัลเฟอรได

ออกไซด(SO2)ออกไซด

๑) หากเชื้อเพลิงไมมี 

กํามะถันไมตอง

ตรวจวัด SO2 
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โรงงานลําดับอื่นๆ ที่มี

แหลงกําเนิดมลพิษใน

ทํานองเดียวกัน 

ของไนโตรเจน  (NOX) 

กาซออกซิเจน (O2)  

๒) หากเชื้อเพลิงเปน
กาซธรรมชาติ ไม

ตองตรวจวัด SO2 

และความทึบแสง

หรือฝุนละออง 

๒ หมอน้ําหรือแหลงกําเนิดความ

รอนที่มีขนาด ๓๐ ตัน ไอน้ําตอ

ชั่วโมง หรือ ๓๐๐ เมกกะมิล- 

เล่ียนบีทียู (MMBTU) ตอชั่วโมง

ขึ้นไป 

โรงงานทุกลําดับตาม

กฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕)  

ความทึบแสบ หรือฝุน

ละออง กาซซัลเฟอรได

ออกไซด(SO2)ออกไซด

ของไนโตรเจน  (NOX) 

กาซออกซิเจน (O2)  

๑) หากเชื้อเพลิงไมมี 

กํามะถันไมตอง

ตรวจวัด SO2 

๒) หากเชื้อเพลิงเปน
กาซธรรมชาติ ไม

ตองตรวจวัด SO2 

และความทึบแสง

หรือฝุนละออง 

๓ หนวยผลิตซีเมนต ปูนขาว หรือ

ปูนปลาสเตอร อยางใดอยาง

หนึ่งหรือหลายอยาง ทุกขนาด 

ในสวนของหมอเผา (Kiln) และ 

Clinker cooler 

โรงงานลําดับที่ ๕๗ 

ตามกฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕) 

ความทึบแสง หรือฝุน

ละออง 

- 

๔ หนวยผลิตเย่ือหรือกระดาษ

อยางใดอยางหน่ึงหรือหลาย

อยาง ทุกขนาดในสวนของ 

Recovery furnace Lime kiln 

Digestor Brown stock 

washer Evaporator และ 

Condensate stripper system 

โรงงานลําดับที่ ๓๘ 

ตามกฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕) 

ความทึบแสง หรือฝุน

ละออง และTotal 

Reduced Sulfur (TRS) 

- 

๕ หนวยกล่ันน้ํามันปโตรเลียมทุก

ขนาดในสวนของ Fluid 

Catalytic Cracking Unit 

(FCCU) Fuel oil combustion 

unit Sulfur Recovery Unit 

(SRU) 

โรงงานลําดับที่ ๔๙ 

ตามกฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕) 

สําหรับ FCCU : ความ

ทึบแสง หรือฝุนละออง 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

(SO2) และกาซคารบอน

มอนนอกไซด (CO) 

สําหรับ Fuel oil 

combustion unit: SO2 

และกาซออกซิเจน (O2) 

สําหรับ SRU : SO2 และ 

- 
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O2 

๖ หนวยถลุง หลอม หลอ รีด ดึง 

หรือผลิตเหล็กหรือเหล็กกลาใน

ขั้นตน ขนาด ๑๐๐ ตันตอวันขึ้น

ไป ในสวนของ Electric arc 

furnace หรือ Blast furnace 

หรือมีการ Preheat โดยน้ํามัน

เตา หรือ ถานหินเปน

แหลงกําเนิดความรอน 

โรงงานลําดับที่ ๕๙ 

ตามกฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕) 

ความทึบแสบ หรือ ฝุน

ละออง 

- 

๗ หนวยถลุง ผสม ทําใหบริสุทธิ์ 

หลอม หลอ รีด ดึง หรือผลิต

โลหะ ในขั้นตนซึ่งไมใชเหล็ก

หรือเหล็กกลาในสวนของการ

ถลุงทองแดง หรือสังกะสีทุก

ขนาดท่ีใช Roaster Dryer ของ

การถลุงทองแดง หรือ 

Sintering machine ของการ

ถลุงสังกะสี 

โรงงานลําดับที่ ๖๐ 

ตามกฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕) 

สําหรับ Roaster : กาซ

ซัลเฟอรไดออกไซด 

(SO2) สําหรับ Dryer 

ของการถลุงทองแดง : 

ความทึบแสง หรือฝุน

ละอองสําหรับ Sintering 

machine ของการถลุง

สังกะสี : ความทึบแสง 

หรือฝุนละออง 

- 

๘ หนวยหลอมตะก่ัวทุกขนาดที่ใช 

Furnace Sintering machine 

หรือ Converter 

โรงงานลําดับที่ ๖๐ 

ตามกฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕) 

ความทึบแสง หรือ ฝุน

ละออง กาซซัลเฟอรได

ออกไซด (SO2) 

- 

๙ หนวยเตาเผาเพื่อปรับคุณภาพ

ของเสียรวมในสวนของเตาเผา

ทุกขนาด 

โรงงานลําดับที่ ๑๐๑ 

ตามกฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕) 

กาซออกซิเจน (O2)  
กาซคารบอนมอนนอก

ไซด (CO) และอุณหภูมิ 
 

- 

๑๐ หนวยผลิตกรดกํามะถันทุก

ขนาด 

โรงงานลําดับที่ ๔๒ 

ตามกฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕) หรือ 

โรงงานลําดับอื่นๆ ที่มี

แหลงกําเนิดมลพิษใน

ทํานองเดียวกัน 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

(SO2) 

- 
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คาตางๆ ของเคร่ืองมือหรือเคร่ืองอุปกรณพิเศษที่ตองตรวจวัดมหีนวยวัด ดังนี ้  

 
คาตางๆ ของเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณพิเศษที่ตองตรวจวัด หนวยวัด 

ความทึบแสง (Opacity) รอยละ (%)  

ฝุนละออง (Particulate) มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร 

(mg/m3) 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfur dioxide: SO2) สวนในลานสวน (ppm) 

ออกไซดของไนโตรเจน (Oxides of nitrogen: NOX) วัดในรูปไนโตรเจนได

ออกไซด 

สวนในลานสวน (ppm) 

กาซออกซิเจน (Oxygen: O2)  รอยละโดยปริมาตร (% by 

volume) 

กาซคารบอนมอนนอกไซด (Carbon monoxide: CO) สวนในลานสวน (ppm) 

Total Reduced Sulfur (TRS) สวนในลานสวน (ppm) 

อุณหภูมิ (Temperature) องศาเซลเซียส (°C) 

  

 ขอ ๓ ขอกําหนดเกีย่วกบัการติดต้ังเคร่ืองมือหรือเครื่องอุปกรณพิเศษ เพื่อตรวจสอบ

คุณภาพอากาศจากปลองแบบอัตโนมัติ ตลอดจนคาตางๆ ที่ตรวจวดัวิเคราะหใหใชวิธีที่องคการ

พิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection 

Agency: U.S. ESPA) กําหนดไว หรือวิธอ่ืีนที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมเหน็ชอบ 

 ในการตรวจวดัความเขมขนของมลพิษทางอากาศจากปลองที่เปนแหลงกําเนิดมลพษิทาง

อากาศอยางตอเนื่องแบบแบงคาบเวลา (Time sharing) สามารถใชเคร่ืองตรวจวดัความเขมขน

ของมลพิษทางอากาศชุดเดียวกนัสําหรับปลองที่มมีากกวา ๑ ปลอง แตไมเกนิ ๓ ปลอง ทั้งนี ้

คุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองเหลานัน้ ตองมคุีณสมบัติและสภาวะที่คลายคลึงกัน เชน 

กระบวนการผลิตใกลเคียงกนั ใชเช้ือเพลิงประเภทเดียวกัน คาความเขมขนของมลพิษทางอากาศ

ใกลเคียงกนั 

 ขอ ๔ การรายงานผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลองที่เปนแหลงกาํเนิดมลพิษทาง

อากาศ ใหรายงานผลที่ความดัน ๑ บรรยากาศ หรือที ่๗๖๐ มิลลิเมตรปรอท อุณหูมิ ๒๕ องศา

เซลเซียส ที่สภาวะแหง (Dry basis) โดยมีปริมาตรอากาศสวนเกิน (Excess air) รอยละ ๕๐ หรือ

มีปริมาตรออกซิเจนสวนเกนิ (Excess Oxygen) รอยละ ๗ และรายงานเปนคาเฉลีย่ทุกๆ ๑ ชัว่โมง

อยางตอเนื่องตลอดเวลา ๒๔ ชั่วโมง โดยที่การรายงานผลการตรวจวดัตองมีมูลคาเกินกวารอยละ 
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๘๐ ของชวงเวลาทั้งหมดในแตละวัน (๐.๐๐ น. – ๒๔.๐๐ น.) หากมีเหตุขัดของไมวากรณีใดๆ 

และไมสามารถรายงานผลการตรวจวัดได หรือมีขอมูลนอยกวารอยละ ๘๐ ในวันนัน้ๆ  ใหรายงาน

สาเหตุและการแกไขปญหามายังศูนยรับขอมูลของการนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ภายใน

วันเดียวกนัหรือวันถัดไปโดยไมเวนวันหยุดราชการ 

 การสงรายงานผลการตรวจวัดใหสงมายงัศูนยรับขอมูลของการนิคมอุตสาหกรรมแหง

ประเทศไทย หรือกรมควบคุมมลพิษ หรือกรมโรงงานอุตสาหกรรม โดยผานระบบเครือขายส่ือสาร

ตามทีก่รมโรงงานอุตสาหกรรมกําหนด 

 ขอ ๕ ประกาศนี้ใหใชบงัคับเฉพาะโรงงานที่ต้ังอยูในเขตนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 

นิคมอุตสาหกรรมผาแดง นคิมอุตสาหกรรมตะวันออก นิคมอุตสาหกรรมเอเชีย จงัหวัดระยอง และ

โรงงานอ่ืนตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกําหนด 

 ขอ ๖ โรงงานที่ไดรับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงานหลังวันที่ประกาศนีม้ีผลบังคับใช 

ใหติดต้ังเคร่ืองมือหรือเคร่ืองอุปกรณพิเศษเพื่อตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบอัตโนมัติ 

ใหแลวเสร็จกอนแจงประกอบกิจการโรงงาน ในกรณีโรงงานที่ไดรับใบอนุญาตประกอบกิจการ

โรงงานกอนวนัที่ประกาศนีม้ีผลบังคับใช ใหติดต้ังใหแลวเสร็จภายใน ๑ ป 

 ทั้งนี้ ต้ังแตวันถัดจากวันที่ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป 

 

ประกาศ ณ วนัที ่๑๑ ธันวาคม พ.ศ. ๒๕๔๔ 

สุริยะ  จงึรุงเรืองกจิ 

รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม 
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 

เร่ือง  กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานปูนซีเมนต 

พ.ศ. ๒๕๔๙ 

 

 อาศัยอํานาจตามความในขอ ๑๖ แหงกฎกระทรวงฉบับที่ ๒ (พ.ศ. ๒๕๓๕) ออกตาม

ความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. ๒๕๓๕  รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศ

ไว ดังตอไปนี ้

 ขอ ๑ ใหยกเลิกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กาํหนดคาปริมาณของสารเจือปนใน

อากาศที่ระบายออกจากโรงงานปูนซเีมนต พ.ศ. ๒๕๔๗ ลงวนัที ่๑๕ มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๔๗ ออก

ตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. ๒๕๓๕ และใหใชประกาศนีแ้ทน 

 ขอ ๒ ในประกาศนี ้

 “โรงงานปูนซีเมนต” หมายความวา โรงงานประกอบกจิการเกีย่วกับการผลิตซีเมนต ปูน

ขาวหรือปูนปลาสเตอร อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง 

 “อากาศที่ระบายออกจากโรงงาน” หมายความวา อากาศที่ระบายออกจากปลองหรือชอง

หรือทอระบายอากาศของโรงงานไมวาผานระบบบําบัดหรือไมก็ตาม 

 ขอ ๓ อากาศที่สามารถระบายออกจากโรงงานปูนซีเมนต ตองมีคาปริมาณของสารเจือปน

ไมเกินที่กําหนดไว ดังตอไปนี ้

 

คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศ 

โรงงานปูนซีเมนตซ่ึงมีการ
ระบายอากาศเสยีออกจาก
หนวยการผลติ ดังตอไปน้ี 

ฝุนละออง 
(มิลลกิรัมตอ
ลูกบาศกเมตร) 

ซัลเฟอรได
ออกไซด (สวนใน

ลานสวน) 

ออกไซดของ
ไนโตรเจนในรูปของ

ไนโตรเจนได
ออกไซด (สวนใน

ลานสวน) 

๑. หมอเผาปูนซีเมนตทัว่ไป 

(grey cement kiln) 
๑๒๐ ๕๐ ๕๐๐ 

๒. หมอเผาปูนซีเมนตทัว่ไป 

(white cement kiln) 
๑๒๐ ๕๐๐ ๕๐๐ 

๓. หมอเยน็ (clinker cooler) ๑๒๐ - - 

๔. หมอบดปูน             ๑๒๐ - - 
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(clinker grinding mill) 

๕. หมอบดถานหนิ           

(coal grinding mill) 
๑๒๐ - - 

๖. หนวยการผลิตอ่ืนๆ กรณี

ไมมีการเผาไหมเชื้อเพลิง 

กรณีมีการเผาไหม

เชื้อเพลิง 

 

๔๐๐ 

๓๒๐ 

 

- 

๗๐๐ 

 

- 

๔๐๐ 

  

 ขอ ๔ การวัดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานปูนซีเมนต 

อากาศที่ระบายออกในขณะประกอบกิจการโรงงานและหนวยการผลิตตามขอ ๓ มีการทํางาน

ปกติ 

 ขอ ๕ การตรวจวัดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานปูนซีเมนต 

ใหใชวิธีดังตอไปนี้ 

 (๑) การตรวจวัดคาปริมาณฝุนละอองใหใชวิธี Determination of Particulate Emissions 

from Stationary Sources ที่องคการพทิกัษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States 

Environmental Protection Agency : U.S. ESPA) กําหนดไว หรือใชวิธีตามมาตรฐานอ่ืนที่

เทียบเทา 

 (๒) การตรวจวัดคาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดใหใชวิธ ีDetermination of Sulfuric Acid 

Mist and Sulfur Emissions from Stationary Sources ที่องคการพทิักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศ

สหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection Agency : U.S. ESPA) กําหนดไว หรือ

ใชวิธีตามมาตรฐานอ่ืนที่เทียบเทา 

 (๓) การตรวจวัดคาปริมาณออกไซดของไนโตรเจนในรูปของไนโตรเจนไดออกไซดใหใชวิธ ี

Determination of  Nitrogen Oxide Emissions from Stationary Sources ทีอ่งคการพทิักษ

ส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection Agency : 

U.S. ESPA) กําหนดไว หรือใชวิธีตามมาตรฐานอ่ืนที่เทยีบเทา 

 ขอ ๖ การรายงานผลการตรวจวัดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศ ใหรายงานผล

ดังตอไปนี้ 

 (๑) สําหรับหมอเผาปูนซีเมนตทั่วไป (grey cement kiln) และหมอเผาปูนซเีมนตขาว 

(white cement kiln) ใหคํานวณผลที่ความดัน ๑ บรรยากาศ หรือที่ ๗๖๐ มลิลิเมตรปรอท 
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อุณหภูมิ ๒๕ องศาเซลเซยีส ที่สภาวะแหง (dry basis) โดยมีปริมาตรอากาศสวนเกนิในการเผา

ไหม (excess air) รอยละ ๕๐ หรือมีปริมาตรออกซิเจนในอากาศเสียรอยละ ๗ 

 (๒) สําหรับหมอเย็น (clinker cooler) หมอบดปูน (clinker grinding mill) หมอบดถาน

หิน (coal grinding mill) และหนวยการผลิตอ่ืนๆ ใหคํานวณผลที่ความดัน ๑ บรรยากาศ หรือที่ 

อุณหภูมิ ๒๕ องศาเซลเซยีส ที่สภาวะแหง (dry basis) โดยมีปริมาตรออกซิเจนในอากาศเสีย ณ 

สภาวะจริงในขณะตรวจวัด 

  

 

ทั้งนี้ ใหใชบังคับต้ังแตวันถดัจากวนัประกาศในราชกจิจานุเบกษาเปนตนไป 

 

ประกาศ ณ วนัที ่๓๑ ตุลาคม พ.ศ. ๒๕๔๙ 

โฆสิต  ปนเปยมรัษฎ 

รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม 
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ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 

เร่ือง กาํหนดใหโรงงานปูนซีเมนตที่ใชของเสียเปนเช้ือเพลิงหรือเปนวัตถุดิบในการผลิต 

เปนแหลงกาํเนิดมลพษิที่จะตองถูกควบคุมการปลอยทิง้อากาศเสียออกสูบรรยากาศ 

 

 เพื่อกําหนดใหโรงงานปูนซีเมนตที่ใชของเสียเปนเช้ือเพลิงหรือเปนวัตถุดิบในการผลิตเปน

แหลงกาํเนิดมลพิษทีจ่ะตองถูกควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียออกสูบรรยากาศ อาศัยอํานาจ

ตามความในมาตรา ๖๘ แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 

๒๕๓๕ แกไขโดยมาตรา ๑๑๔ แหงพระราชกฤษฎีกาแกไขบทบัญญัติใหสอดคลองกับการโอน

อํานาจหนาทีข่องสวนราชการใหเปนไปตามพระราชบัญญัติปรับปรุงกระทรวง ทบวง กรม พ.ศ.  

๒๕๔๕ รัฐมนตรีวาการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม โดยคําแนะนําของ

คณะกรรมการควบคุมมลพษิจึงออกประกาศไว ดังตอไปนี ้

 ขอ ๑ ในประกาศนี ้

 “โรงงานปูนซีเมนตที่ใชของเสียเปนเช้ือเพลิงหรือเปนวัตถุดิบในการผลิต” หมายความวา

โรงงานที่ประกอบกิจการเก่ียวกับการผลิตซีเมนตทกุขนาดตามกฎหมายวาดวยโรงงานที่ใชของเสีย

เปนเช้ือเพลิงหรือเปนวัตถุดิบในการผลิต โดยของเสียทีใ่ชตองมีส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวที่เปน

อันตรายตามกฎหมายวาดวยโรงงาน และ/หรือของเสียเคมีวัตถุตามกฎหมายวาดวยวัตถุอันตราย

ไมเกินรอยละส่ีสิบ โดยใหคํานวณจาก 

(๑) คาพลังงานความรอนที่ไดจากเผาส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวที่เปนอันตรายและ/ 

หรือของเสียเคมีวัตถทุี่นาํมาใชทดแทนเช้ือเพลิง เทยีบกับคาพลังงานความรอนที่ไดจากการเผา

เชื้อเพลิงทัง้หมด และ 

(๒) น้ําหนกัของส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวทีเ่ปนอันตราย และ/หรือของเสียเคม ี

วัตถุทีน่ํามาใชทดแทนวัตถุดิบ เทยีบกับน้ําหนกัของวัตถดิุบที่ใชทัง้หมด 

“ของเสีย” หมายความวา 

(๑) ส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวทัง้ที่เปน และ/หรือไมเปนอันตรายตามกฎหมายวาดวย 

โรงงาน แตไมรวมถึงเศษพืช สัตว หรือไม 

(๒) ของเสียเคมีวตัถุตามกฎหมายวาดวยวัตถอัุนตราย 

ขอ ๒ ใหโรงงานปูนซีเมนตที่ใชของเสียเปนเช้ือเพลิงหรือเปนวัตถุดิบในการผลิตเปน

แหลงกาํเนิดมลพิษทีจ่ะตองถูกควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียออกสูบรรยากาศ 

ขอ ๓ หามมิใหเจาของหรือผูครอบครองโรงงานปูนซีเมนตที่ใชของเสียเปนเช้ือเพลิงหรือเปน

วัตถุดิบในการผลิตปลอยทิ้งอากาศเสียออกสูบรรยากาศ เวนแตจะไดทําการบําบัดอากาศเสียให
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เปนไปตามมาตรฐานควบคุมการปลอยทิง้อากาศเสียทีก่ําหนดไวในประกาศกระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เร่ือง กาํหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจาก

โรงงานปูนซีเมนตที่ใชของเสียเปนเช้ือเพลิงหรือเปนวัตถุดิบในการผลิต แตทั้งนี้ตองไมใชวิธทีําให

เจือจาง (Dilution)  

ขอ ๔ ประกาศนี้ใหใชบงัคับต้ังแตวันถัดจากวนัประกาศในราชกิจจานเุบกษาเปนตนไป 

 

ประกาศ ณ วนัที ่๘ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๔๙ 

เกษม  สนิทวงศ ณ อยุธยา 

รัฐมนตรีวาการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
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กระบวนการ : …..………………………..……..                                                                แผนขอมูล
สิ่งแวดลอม 
แหลงขอมูล :                                                                                                          วันที่ : ........เดือน....................ป

............... 

สารขาเขา (ขอมูลตอตันของผลิตภัณฑ) สารขาออก (ขอมูลตอตันของผลิตภัณฑ) 
วัตถุดิบ 
วัตถุดิบจากธรรมชาติ 

1. …………………………………………. 

2. …………………………………………. 

3. …………………………………………. 

4. …………………………………………. 

5. …………………………………………. 

6. …………………………………………. 

วัตถุดิบที่สั่งซ้ือเขามา 

1. …………………………………………. 

2. …………………………………………. 

3. …………………………………………. 

4. …………………………………………. 

5. …………………………………………. 

6. …………………………………………. 
พลังงาน 
1. …………………………………………. 

2. …………………………………………. 

3. …………………………………………. 

4. …………………………………………. 

5. …………………………………………. 

6. …………………………………………. 

การขนสง 
 (เสนทาง น้ําหนกับรรทุก ระยะทาง) 
1. …………………………………………. 

2. …………………………………………. 

3. …………………………………………. 

4. …………………………………………. 

5. …………………………………………. 

6. …………………………………………. 
สารขาเขาอ่ืนๆ 
1. …………………………………………. 

2. …………………………………………. 

3. …………………………………………. 

4. …………………………………………. 

5. …………………………………………. 

6. …………………………………………. 
 

ก.ก./ตัน 
 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 
กิกะจูล/ตัน 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

ตัน.กม./ตัน 
 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 
 

....../ตัน 
……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

ผลิตภัณฑ 
1. ………………………………… 

2. ………………………………… 

3. ………………………………… 

4. ………………………………… 

ผลพลอยไดจากผลิตภัณฑ 
1. ………………………………… 

2. ………………………………… 

3. ………………………………… 

4. ………………………………… 
ของเสียประเภทของแขง็ 
1. ………………………………… 

2. ………………………………… 

3. ………………………………… 

4. ………………………………… 
ของเสียประเภทของเหลว 
1. ………………………………… 

2. ………………………………… 

3. ………………………………… 

4. ………………………………… 
สารขาออกดานสิง่แวดลอม 
มลพิษที่ปลอยไปสูอากาศ 

1. ………………………………… 

2. ………………………………… 

3. ………………………………… 

4. ………………………………… 

มลพิษที่ปลอยไปสูน้ํา 

1. ………………………………… 

2. ………………………………… 

3. ………………………………… 

4. ………………………………… 

มลพิษที่ปลอยไปสูดิน 

1. ………………………………… 

2. ………………………………… 

3. ………………………………… 

4. ………………………………… 

 

ก.ก./ตัน 
…………… 

…………… 

…………… 

…………… 

ก.ก./ตัน 
…………… 

…………… 

…………… 

…………… 
ก.ก./ตัน 

…………… 

…………… 

…………… 

…………… 
ก.ก./ตัน 

…………… 

…………… 

…………… 

…………… 
ก.ก./ตัน 

 
…………… 

…………… 

…………… 

…………… 

 
…………… 

…………… 

…………… 

…………… 
 
…………… 

…………… 

…………… 

…………… 
 

ภาคผนวก ข  แบบฟอรมการเก็บ
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ภาคผนวก ค
  รายละเอียดคาใชจายสําหรับเทคโนโลยีเพื่อการจัดการมลพิษทางอากาศ 
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ภาคผนวก ง 
 

รูปการปฏิบัติตามมาตรการปองกัน แกไข และลดผลกระทบส่ิงแวดลอม 

 
รูปที่ ง.1 : ระบบดักฝุนชนิดถุงกรอง (BF) และระบบไฟฟาสถิต (ESP) 

 
รูปที่ ง.2 : Stock อุปกรณสําหรับระบบดักฝุนชนิดถุงกรอง (BF) และระบบไฟฟาสถติ (ESP) 

 

 

 

 



 
                             

 

165 

ภาคผนวก จ ผลการตรวจวัดระดับเสียงเฉล่ีย 8 ชั่วโมงเมื่อวันที ่14-15 ธันวาคม2549 

 
ที่มา : * กฎกระทรวงกําหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการดานความปลอดภัย  

อาชีวอนามยัและสภาพแวดลอมในการทาํงานเกี่ยวกับความรอน แสงสวาง และเสียง พ.ศ. 2549 

** ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง มาตรการคุมครองความปลอดภัยในการประกอบกิจการ

โรงงานเก่ียวกบัสภาวะแวดลอมในการทํางาน พ.ศ. 2546 
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ภาคผนวก ฉ รายละเอียดโปรแกรม SimaPro 5.1 
 
 
 

Structure of SimaPro database 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
                             

 

167 

SimaPro Libraries 
 

Method library: 
Methods: 14 Impact assessment methods  
General libraries: 
Australian data library: (Swiss) data for Packaging (1998) 

Buwal 250: (Swiss) data for Packaging (1998) 

ETH-ESU (Swiss): Energy production for Europe (looped and system). 

Ecoinvent is the follow up of this dataset 

Franklin: USA data for materials, energy and transport 

Idemat 2001: Material production. Most worldwide data. Recycling data only 

for Europe.  

Industry data: Plastics, European data. Collected by industries. 

LCA Food DK: data on basic food products produced and consumed in 

Denmark  
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SimaPro Explorer: General data 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
นางสาวปุณยศิา คืนดี เกิดเมื่อวันที ่ 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2527 ที่จงัหวัดจันทบุรี สําเร็จ

ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวทิยาศาสตรทั่วไป จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรบางเขน ใน
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