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สารบัญ 

 หนา 
  

  สารบัญ (1) 
  สารบัญตาราง (3) 
  สารบัญภาพ (5) 
  คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (8) 
  คํานํา 1 
              วัตถุประสงคการวจิัย 2 
              ขอบเขตการวิจยั 3 
  การตรวจเอกสาร 4 
              อุตสาหกรรมปูนซีเมนต 4 
              เชื้อเพลิงชีวมวล 17 
              เทคโนโลยีสะอาด 37 
  อุปกรณและวิธีการ 44 
              อุปกรณ 44 
              วิธีการ 45 
              สถานที่และระยะเวลาทําการวจิยั 58 
  ผล 59 
              การตรวจประเมนิเบื้องตน 59 
              การตรวจประเมนิละเอียด 76 
              การศึกษาความเปนไปได 98 
  วิจารณ 112 
  สรุป 114 
  ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจยัตอไป 117 
  เอกสารและสิ่งอางอิง 118 
  ภาคผนวก 122 
              ภาคผนวก ก รายละเอียดในการออกแบบการปรบัปรุงพื้นที่กองไม 123 
              ภาคผนวก ข รายละเอียดในการออกแบบการปรบัปรุงพื้นยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 128 



 
 
 
 
                                                                                                                                                         (2)

สารบัญ (ตอ) 
 หนา 
  

              ภาคผนวก ค รายละเอียดในการออกแบบการสรางแองรับไมหนาเครื่องสับไมของ    
                      แผนกสับยอยไม 

 
131 

              ภาคผนวก ง การคํานวณคาใชจายในการคีบไมลงหนาเครื่องสับไม 140 
              ภาคผนวก จ ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาต ิฉบับที่ ๒๔ (พ.ศ.  
                                   ๒๕๔๗) เรื่อง กําหนดมาตรฐานคณุภาพอากาศในบรรยากาศ 
                                   โดยทัว่ไป 

 
 

142 
  ประวัติการศกึษาและการทาํงาน 145 

 



 
 
 
 
                                                                                                                                                         (3)

สารบัญตาราง 
   
ตารางที่  หนา 

   
  1 แสดงสวนประกอบของถานหินทั้ง 4 ประเภททีไ่ดจากการวิเคราะห

โดยประมาณ 
 

11 
  2 แสดงแสดงสวนประกอบของถานหินทั้ง 4 ประเภทที่ไดจากการวิเคราะหขั้น

สุดทาย 
 

12 
  3 แสดงศักยภาพชีวมวลของประเทศไทยป พ.ศ.2545 18 
  4 แสดงองคประกอบของเชื้อเพลิงชีวมวลชนิดตาง ๆ 20 
  5 แสดงคาความหนาแนนและคาความรอนของชีวมวลชนดิตาง ๆ   21 
  6 แสดงองคประกอบทางเคมีของเชื้อเพลิงชีวมวลชนิดตาง ๆ 22 
  7 คา Enthalpy of Formation (Hf) ที่ความดนั 1 บรรยากาศสัมบูรณ, อุณหภูม ิ25oC 25 
  8 แสดงศักยภาพของเชื้อเพลิงชีวมวล 4 อันดับแรกในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 27 
  9 แสดงศักยภาพของเชื้อเพลิงชีวมวล 4 อันดับแรกในภาคกลาง 28 
10 แสดงศักยภาพของเชื้อเพลิงชีวมวล 4 อันดับแรกในภาคเหนือ 29 
11 แสดงศักยภาพของเชื้อเพลิงชีวมวล 4 อันดับแรกในภาคตะวนัออก 29 
12 แสดงชนิดและการกระจายตัวของเชื้อเพลิงชีวมวลในภาคใต 30 
13 แสดงโอกาสในการลดการสญูเสียเมื่อเทียบกับปริมาณการสูญเสียรวม 53 
14 แสดงโอกาสที่ประหยดัได 54 
15 ตัวอยางตารางลําดับความสําคัญจากการใหคะแนนโดยใชเกณฑที่กําหนด 55 
16 แสดงราคาของเชื้อเพลิงแตละชนิดเมื่อเทียบกับคาความรอน 59 
17 แสดงการประหยัดคาใชจายจากการใชเชื้อเพลิงชีวมวลแตละชนิดทดแทนการ

ใชถานหิน คิดเปนเปอรเซ็นตโดยราคาคิดจากราคาถานหินโดยเทียบเปนราคา
เปนบาทตอคาความรอนเปนกิโลแคลอรี่ (บาทตอกิโลแคลอรี่) 

 
 

60 
18 แสดงลําดับความสําคัญจากการใหคะแนนโดยใชเกณฑทีก่ําหนด 75 
19 แสดงปริมาณรับเขา ปริมาณสูญเสีย และมูลคาความสูญเสียของเชื้อเพลิงชีวมวล 77 
20 แสดงปริมาณและมูลคาการสูญเสยีเชื้อเพลิงชีวมวลในปพ.ศ. 2548 จําแนกตามพื้นที่ 78 
21 การวิเคราะหความเหมาะสมของเทคโนโลยีสะอาดบริเวณพื้นทีก่องไม 90 
22 การวิเคราะหความเหมาะสมของเทคโนโลยีสะอาดกระบวนการสับยอยไม 91 



 
 
 
 
                                                                                                                                                         (4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
   
ตารางที่  หนา 

   
23 การวิเคราะหความเหมาะสมของเทคโนโลยีสะอาดบริเวณยุงจดัเก็บเชือ้เพลิง 

ชีวมวล 
 

92 
24 แสดงเปอรเซ็นตความชื้นของปกไมและปลายไมตามระยะเวลาการจดัเก็บ 94 
25 แสดงขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดโดยแบงเปนขอเสนอที่สามารถดําเนินการได

เลยและขอเสนอที่ตองนําไปทําการศึกษาความเปนไปไดกอน 
 

96 
26 สรุปผลการตรวจประเมินแหลงกําเนิดและสาเหตุการเกดิของเสีย 97 
27 แสดงผลทางดานเศรษฐศาสตและผลการลดของเสียที่เกดิขึ้นจากการดาํเนินการ 

เทคโนโลยีสะอาด 
 

108 



 
 
 
 
                                                                                                                                                         (5)

สารบัญภาพ 
 

 ภาพที ่  หนา 
   

  1 ตัวอยางวัตถุดบิเนื้อปูน เชน หินปูน (Limestone) 5 
  2 ตัวอยางวัตถุดบิเนื้อดิน เชน หินดนิดาน (Shale) 5 
  3 ตัวอยางสารเตมิแตง เชน  ยิปซัม (Gypsum) 5 
  4 แสดงตัวอยางวัตถุดิบปรับคุณภาพ 6 
  5 ขั้นตอนการผลิตปูนซีเมนต 7 
  6 เชื้อเพลิงทดแทนที่ใชในการผลิตปูนซีเมนต 13 
  7 แสดงวัฏจกัรของเชื้อเพลิงชวีมวล 33 
  8 แสดงชีวมวลตลอดวงจรทีน่ํามาใชในการผลิตกระแสไฟฟา 34 
  9 กิ่งปาลม (กอนสับยอย) 35 
10 กิ่งปาลม (หลังสับยอย) 35 
11 ไมยางพารา (กอนสับยอย) 35 
12 ไมยางพารา (หลังสับยอย) 35 
13 ขั้นตอนการตรวจประเมนิเทคโนโลยีสะอาด 38 
14 สาเหตุการเกดิของเสียในกระบวนการผลิต 39 
15 องคประกอบสําคัญในการวิเคราะหหาสาเหตุและหาวิธีปองกันแกไขโดย

เทคโนโลยีสะอาด 
 

40 
16 แสดงสารปอนเขาและสารออกจากหมอเผาของโรงงานปูนซีเมนต 61 
17 แผนภาพแสดงการจัดการชวีมวลภายในโรงงานปูนซีเมนตแหงหนึ่ง 62 
18 แสดงมลพิษทีเ่กิดขึ้นในขั้นตอนตางๆ ในการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวล 63 
19 พื้นที่กองไม 64 
20 ไมที่กระจดักระจายออกนอกกองกีดขวางเสนทางระบายน้ํา 65 
21 ไมที่กระจดักระจายออกนอกกองกีดขวางเสนทางระบายน้ํา 66 
22 ไมที่อยูดานลางมีน้ําทวมขัง 66 
23 เสนทางการเดนิรถมีไมระเกะระกะและมีน้าํทวมขัง 67 
24 กองไมบนพืน้หินไมดานลางมีเศษหนิปะปนอยู 67 
25 เครื่องสับยอยไมใหมีขนาดเล็ก 68 



 
 
 
 
                                                                                                                                                         (6)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 ภาพที ่  หนา 
   

26 ไมที่หลุดออกมาจากเครื่องในขั้นตอนการสับไม 69 
27 ยุงชีวมวลมีเสาเยอะเปนปญหาตอการขนยาย 70 
28 น้ําทวมขังบริเวณยุงชีวมวลและชีวมวลลนออกนอกยุง 71 
29 ฝุนจากการเทชีวมวลลงในยุง 71 
30 แผนที่แสดงเสนทางการขนสงและพื้นทีใ่นการจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 73 
31 แสดงรถขนปกไมจากพื้นทีจ่ัดเก็บของโรงงาน 74 
32 แสดงรถขนไมสับจากเครื่องสบัไปยุง 74 
33 สมดุลมวลสารพื้นที่กองไม 76 
34 สมดุลมวลสารกระบวนการสับยอยไม 76 
35 สมดุลมวลสารยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 77 
36 ชีวมวลขนาดเล็กที่หลุดออกจากกระบวนการสับยอยไม 78 
37 ปกไมและปลายไมที่กระจัดกระจายออกนอกพื้นที่ตกลงในทางระบายน้ํารอบ

พื้นที่กองไม 
 

79 
38 ชีวมวลขนาดเล็กที่กระจดักระจายออกนอกยุงตกลงในทางระบายน้ํารอบยุง 79 
39 การวิเคราะหหาสาเหตุจาก 5 แหลงสําหรับพื้นที่กองไม 81 
40 วิธีปองกัน/แกไข โดยการใชเทคโนโลยีสะอาดสําหรับพืน้ที่กองไม 82 
41 การวิเคราะหหาสาเหตุจาก 5 แหลงสําหรับกระบวนการสับยอยไม 84 
42 วิธีปองกนั/แกไข โดยการใชเทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการสับยอยไม 85 
43 การวิเคราะหหาสาเหตุจาก 5 แหลงสําหรับยุงจัดเก็บเชือ้เพลิงชีวมวล 87 
44 วิธีปองกัน/แกไข โดยการใชเทคโนโลยีสะอาดสําหรับยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 88 
45 กราฟแสดงเปอรเซ็นตความชื้นของไมที่จดัเก็บบริเวณพืน้ที่กองไมตาม

ระยะเวลาจดัเก็บ 
 

95 
46 แสดงแผนภาพการคํานวณมลูคาปจจุบันสุทธิของการเทคอนกรีตพื้นที่กองไม 100 
47 แสดงแผนภาพการคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิของการเทหินคลุกบดอัดพื้นที่ 

กองไม 
 

101 
 



 
 
 
 
                                                                                                                                                         (7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 ภาพที ่  หนา 

   
48 แสดงแผนภาพการคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิของการสรางแองรับไมหนา

เครื่องสับไม 
 

103 
49 แสดงแผนภาพการคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิของการเทคอนกรีตพื้นยุงจัดเก็บ

เชื้อเพลิงชีวมวล 
 

105 
 

     ภาพผนวกที่  
   
ก1 ภาพตัดขวางการเทคอนกรีตพื้นที่กองไม 124 
ก2 ภาพตัดขวางการเทหินคลุกบดอัดพื้นทีก่องไม 126 
ข1 ภาพตัดขวางการเทคอนกรีตพื้นที่กองไม 129 
ค1 ขนาดของแองรับไม 135 
ค2 ภาพหนาตัดแองรับไมดานกวาง 135 
ค3 แสดงโครงสรางรองรับสายพาน 136 
ค4 แสดงโครงสรางรองรับสายพาน 137 
ค5 แปลนโครงเหล็กรองรับสายพาน 138 
ค6 แสดงฐานรองรับโครงเหล็กรองรับสายพาน 139 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

TJ = เทระจูล 
MT = เมกะตนั 
MW = เมกะวัตต 
MJ/kg = เมกะจูลตอกิโลกรัม 
kg = กิโลกรัม 
°C = องศาเซลเซียส 
°F = องศาฟาเรนไฮด 
g/kW = กรัมตอกิโลวตัต 
kg/m3 = กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ASTM = American Society For Testing and Materials 
LHV = Low Heating Value 
HHV = High Heating Value 
UNEP = United Nations Environment Programme 
NPV = Net Present Value 
IRR = Internal Rate of Return 
PM10 = Total Suspended Particulate 
TSP = Particulate Metter diameter less than 10 µm 
WBCSD = World Business Council for Sustainable Development 
 

 


