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การนําเทคโนโลยีสะอาดมาชวยในการจัดการชีวมวลของอุตสาหกรรมซีเมนต 
 

Using Cleaner Technology for Biomass Management of Cement Industry 
 

คํานํา 
 
อุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนตเปนอุตสาหกรรมที่สําคัญสาขาหนึ่งในประเทศไทย 

เนื่องจากปนูซีเมนตเปนสินคาที่มีความจําเปนตอการพัฒนาประเทศ ทําใหมีการกอสรางเพิ่มขึ้น
เรื่อย ๆ ตัวอยางเชน การกอสรางอาคารที่พักอาศัย โรงงานอุตสาหกรรม เสนทางการคมนาคม 
โครงสรางพื้นฐาน และสาธารณูปการตาง ๆ เปนตน การกอสรางที่เกิดขึ้นในแตละวนัเปนตวับงชี้
การพัฒนาประเทศในอีกรูปแบบหนึ่ง ดังนั้นประเทศไทยซึ่งเปนประเทศกําลังพัฒนาจึงมีความ
ตองการปูนซีเมนตซ่ึงเปนวสัดุกอสรางเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง  

 
อุตสาหกรรมประเภทนี้มีการใชวัตถุดิบและพลังงานเปนจํานวนมาก โดยพลังงานที่

นํามาใชสวนใหญไดมาจากเชื้อเพลิงที่เปนทรัพยากรธรรมชาติ เชน ถานหิน และน้ํามันเตา ซ่ึงเปน
เชื้อเพลิงที่กอใหเกิดมลพิษสิ่งแวดลอม ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ไนโตรเจนออกไซด 
(NOx) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และฝุนละออง (Dust) หรืออนุภาคขนาดเล็กอื่น ๆ (Particulates) 
ซ่ึงหนึ่งในจํานวนนี้มีกาซทีเ่ปนตัวหลักของกาซเรือนกระจกและทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ภูมิอากาศโลก (Climate Change) คือ กาซคารบอนไดออกไซด อุตสาหกรรมซีเมนตผลิตกาซ
คารบอนไดออกไซดคิดเปน 5 เปอรเซ็นต ของกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมดที่มนุษยผลิตขึ้น
แลวปลอยออกสูบรรยากาศโลก ซ่ึงประมาณ 50 เปอรเซ็นต มาจากกระบวนการทางเคมี และ 40 
เปอรเซ็นต มาจากการเผาไหมเชื้อเพลิง และสวนที่เหลือมาจากการใชไฟฟาและการขนสง 
(WBCSD, 2002) 

 
เพื่อลดปญหาดังกลาวจึงไดมีความพยายามนําเชื้อเพลิงทดแทนอื่น ๆ ที่กอใหเกิดมลพิษตอ

ส่ิงแวดลอมนอยกวามาใช โดยพบวาเชื้อเพลิงชีวมวลเปนแหลงพลังงานธรรมชาติที่มีคารบอนเปน
องคประกอบ เมื่อผานกระบวนการเผาไหมจะผลิตกาซคารบอนไดออกไซดออกมา แตอยางไรก็
ตามกาซคารบอนไดออกไซด

 
นี้จะถกูดูดกลืนจากชั้นบรรยากาศผานทางกระบวนการสังเคราะห

แสง (Photosynthesis) ซ่ึงเปนการนํากาซคารบอนไดออกไซดกลับมาใชในการเจริญเติบโตของพืช
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อีกทอดหนึ่งหมุนเวยีนเปนวฏัจักร ทําใหการใชเชื้อเพลิงชีวมวลแทนถานหินสามารถลดปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอยออกสูบรรยากาศได (อมตะ และคณะ, 2548) 

 
เชื้อเพลิงชีวมวล (Biomass Fuel) เปนเชื้อเพลิงที่สามารถใชทดแทนการใชถานหินไดดี 

โดยเชื้อเพลิงชวีมวลที่นํามาใชสวนใหญไดมาจากวัสดุทีไ่มใชแลวในภาคเกษตรกรรมหรือ
ภาคอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับการเกษตร ไดแก แกลบ ขี้เล่ือย เศษไม เสนใยปาลม กะลาปาลม 
เปนตน อยางไรก็ตามในการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชหากมีการจัดการทีไ่มถูกตองจะเกิดปญหา
ตามมา เชน ปญหาน้ําเสียเนือ่งจากการจดัเก็บที่ไมถูกวิธี ไฟไหม ปญหาเรื่องฝุนละออง และ
ความชื้นของเชื้อเพลิงชีวมวล ดังนั้น การนําเทคโนโลยสีะอาดเขามาชวยในการจดัการเชื้อเพลิงชีว
มวลเปนวิธีการหนึ่งในการชวยลดปญหาสิง่แวดลอมที่เกดิขึ้นและชวยควบคุมคุณภาพของเชื้อเพลิง
ชีวมวลไดอีกทางหนึ่งดวย  

 
โครงการวิจัยนี้เปนการนาํหลักการของเทคโนโลยีสะอาดมาประยกุตใชในการจดัการ

เชื้อเพลิงชีวมวล โดยเริ่มตั้งแตการรับเขา การจัดเก็บ การนําไปใช และเสนอแนะวิธีการในการ
ปรับปรุงกระบวนการจัดการที่มีอยูใหเกิดมลพิษทางสิ่งแวดลอมนอยที่สุด สามารถนําเชื้อเพลิงมา
ใชไดมากที่สุด และชวยลดคาใชจายที่ตองสูญเสียไปจากการเสื่อมสภาพของเชื้อเพลิงชีวมวล 

 
วัตถุประสงคการวิจัย 

 
1.  เพื่อทําการจําแนกและตรวจประเมินแหลงกําเนิดและสาเหตุของการเกิดมลพิษทาง

ส่ิงแวดลอมในขั้นตอนการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชเปนเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 
  
 2.  เพื่อเสนอมาตรการในการปรับปรุงระบบการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลตั้งแตกระบวนการ
รับ การจัดเก็บ การนําไปใช ใหเกิดมลพิษทางสิ่งแวดลอมนอยที่สุด  
 

3.  เพื่อจัดทําขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด ผลตอบแทนทางดานการเงนิ ตลอดจนผลการลด
มลพิษทางสิ่งแวดลอมที่คาดวาจะไดรับ 
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ขอบเขตของการวิจัย 
  
 1.  พื้นที่ที่จะใชประเมิน คือ พื้นที่ภายในโรงงานของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 
 
 2.  ในการวิจัยนี้จะทําการประเมินเบื้องตนและประเมนิโดยละเอยีดเพื่อกําหนดขอบเขต
ของปญหาและที่มาของปญหา 
 
 3.  การดําเนินจะดําเนินการเฉพาะในสวนที่เกี่ยวของกับการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลของ
โรงงาน 
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การตรวจเอกสาร 
 

อุตสาหกรรมปูนซีเมนต 
 
1.  วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตปนูซีเมนต 

 
วัตถุดิบที่สําคัญซึ่งใชในการผลิตปูนซีเมนตประกอบดวย สารออกไซดของธาตุแคลเซียม 

ซิลิกอน เหล็ก และอลูมิเนียม โดยมีอัตราสวนผสมที่พอเหมาะเพื่อใหไดสมบัติตามตองการสามารถ
แบงออกไดเปน 4 กลุมใหญ ๆ (บริษัท ปูนซิเมนตไทยอุตสาหกรรม จํากัด, 2547) ไดดังนี ้ 

 
1.1  วัตถุดิบเนือ้ปูน (Calcareous Component) มีปริมาณมากถึง 80 เปอรเซ็นต ใน

สวนผสมกอนการเผา (Raw Mix) คือ วัตถุดิบที่ประกอบดวยแรแคลไซต (CaCO3) เปนสวนใหญ 
อาจเปนหนิปนู (Limestone) ดินสอพองหรือดินมารล (Marl) หินออน (Marble) หรือหินชอลก 
(Chalk) สําหรับโรงงานปูนซีเมนตในประเทศไทยทกุแหงใชหินปนูเปนวัตถุดิบ ตวัอยางวัตถุดิบ
เนื้อปูนแสดงดังภาพที่ 1 

 
1.2  วัตถุดิบเนือ้ดิน (Argillaceous Component) มีปริมาณประมาณ 15 ถึง 18 เปอรเซ็นต 

ในสวนผสมกอนการเผา และมีสวนประกอบหลักเปนซลิิกา (SiO2) และอะลูมินา (Alumina, Al2O3)    
มีสนิมเหล็ก (Fe2O3) ปนอยูในปริมาณเลก็นอย วตัถุดิบในกลุมนี้ไดแก หินดนิดาน (Shale) หรือดิน
เหนยีว (Clay) ตัวอยางวัตถุดบินื้อดินแสดงดังภาพที่ 2 

 
1.3  วัตถุดิบปรับคุณภาพ (Corrective Component) คือ วัตถุดิบที่มีองคประกอบที่มีเนื้อ

ปูน อะลูมินา ซิลิกา หรือสนิมเหล็กสูง ใชเติมสวนผสมของวัตถุดิบหลักสองตัวแรกในกรณีที่
วัตถุดิบทั้งสองมีองคประกอบไมเปนไปตามขอกําหนด เชนมีอะลูมินาต่ําเกินไป ตองเติมตัวปรับ
คุณภาพทีเ่ปนแรบอกไซต [Al(OH)3] หรือถาเหล็กต่ํา ก็เติมแรเหล็กหรือเศษเหล็กลงไป เพื่อให
สวนผสมมีองคประกอบตามเกณฑที่กําหนด ตัวอยางวตัถุดิบปรับคุณภาพแสดงดังภาพที่ 4 

 
1.4  สารเติมแตง (Additive) คือ วัตถุดิบที่เติมลงในปูนเมด็ภายหลังการเผา เพื่อปรับ

คุณสมบัติบางประการ โดยเฉพาะอยางยิ่ง แรยิปซัม (Gypsum) เพื่อหนวงเวลาแข็งตัวของปูนใหชา
ลงเมื่อมีการผสมน้ําลงไปเพือ่ใชงาน ปริมาณของยิปซัมทีใ่ชจะอยูในชวง 3 ถึง 5 เปอรเซ็นต โดย
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น้ําหนกัของปูนเมด็ ในบางกรณี การเติมตวัเติมลงไปก็เพยีงเพื่อเพิม่เนือ้ปนู เชน การเตมิหินปนูบดใน
ปริมาณ 10 ถึง 20 เปอรเซน็ต โดยน้ําหนักลงไปในปูนเม็ด ซ่ึงสามารถทําไดโดยไมมีผลกระทบกับ
คุณภาพของปนูซีเมนต ตัวอยางสารเติมแตงแสดงดังภาพที่ 3 
 

 
              
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  ตัวอยางวัตถุดิบเนือ้ปูน เชน หนิปูน (Limestone) 
ที่มา: ปูนซิเมนตไทยอุตสาหกรรม จํากดั (2547) 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  ตัวอยางวัตถุดิบเนือ้ดิน เชน หินดินดาน (Shale) 
ที่มา: ปูนซิเมนตไทยอุตสาหกรรม จํากดั (2547) 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  ตัวอยางสารเติมแตง เชน  ยิปซัม (Gypsum) 
ที่มา: ปูนซิเมนตไทยอุตสาหกรรม จํากดั (2547) 
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   1)  ดินแดง (High Alumina Clay)ใชเพิ่ม Al2O3       2)  ดินลูกรัง (Laterite)ใชเพิ่ม Fe2O3 
 
 
 
           
        

       3)  ทราย (Sand) ใชเพิ่ม SiO2                             4)  แรเหล็ก (Iron Ore) ใชเพิ่ม Fe2O3 
   

ภาพที่ 4  แสดงตัวอยางวัตถุดิบปรับคุณภาพ 
  ที่มา: ปูนซิเมนตไทยอุตสาหกรรม จํากดั (2547) 
 
2.  ขั้นตอนการผลิตปนูซีเมนต 
 
 ขั้นตอนการผลิตปูนซีเมนต แบงไดเปน 5 ขั้นตอนหลัก (ปูนซิเมนตไทยอุตสาหกรรม จํากัด, 
2547) แสดงดงัภาพที่ 5 โดยเริ่มตั้งแตการทําเหมืองแร การจัดหา และคดัเลือกวัตถุดิบชนิดตาง ๆ ซ่ึง
มีองคประกอบของแรธาตุที่ตองการทําเหมืองหิน ขนสงวัตถุดิบจากเหมืองมายอยใหมีขนาดเล็กลง 
และกองเก็บไวในยุงเก็บวัตถุดิบเพื่อรอการนําไปใชงาน ขั้นตอนตอไปก็จะทําการปอนวัตถุดบิชนดิ
ตาง ๆ เขาสูหมอบดวัตถุดิบ แลวบดวัตถุดบิจนไดวัตถุดบิสําเร็จ เมื่อไดวัตถุดิบสําเรจ็แลวจึงทําการ
ปอนวัตถุดิบสาํเร็จเขาสูเครื่องอุนวัตถุดิบ (Preheater) เพื่ออุนวัตถุดิบสาํเร็จรูปใหรอน แลวลําเลียง
เขาสูเตาเผาตอไป โดยเผาที่อุณหภูมิสูงสุดประมาณ 1,450 องศาเซลเซียส ซ่ึงที่อุณหภมูิดงักลาวจะ
เกิดการเปลีย่นแปลงทางเคมีของวัตถุดิบตาง ๆ จนไดปูนเม็ดที่มีลักษณะเปนกอนคอนขางกลมสีเทา
เขมขนาดไมเกิน 2 เซนติเมตร ปูนเม็ดจะถูกทําใหเย็นตวัลงอยางรวดเร็ว จากนั้นจึงลําเลียงปูนเม็ด
เขาหมอบดปนูซีเมนต ในระหวางกระบวนการบดนัน้ จะมีการเติมยิปซั่มในปริมาณเล็กนอย (เพื่อ
ชวยยืดระยะเวลาในการแข็งตัว ปรับปรุงคุณสมบัติการหดตัว และพัฒนากําลังอัดของปูนซีเมนต) 
บดจนไดปนูซเีมนตที่มีความละเอียดตามตองการ ขั้นตอนสุดทายทําการลําเลียงปูนซีเมนตเก็บไว
ในไซโล เพื่อรอการบรรจุและขนสงตอไป 
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ภาพที่ 5  ขั้นตอนการผลิตปูนซีเมนต (ปูนซิเมนตไทยอุตสาหกรรม จํากัด, 2547) 
 

กระบวนการผลิตปูนซีเมนตมีทั้งสิ้น 3 วิธี ไดแก กรรมวธีิการผลิตแบบเปยก (Wet 
Process) แบบแหง (Dry Process) และแบบกึ่งแหง (Semi - dry Process) ปจจยัที่เปนตัวกําหนดวา
โรงงานควรจะใชกรรมวิธีผลิตแบบเปยกหรือแบบแหง ไดแก อัตราความชื้นในวัตถุดิบ ปริมาณน้ํา 
ตนทุนคาเชื้อเพลิง พลังงาน ฝุน และการขนสงวัตถุดิบ เปนตน และโดยปกติการผลิตเปยกตองใช
เชื้อเพลิงในการผลิตมากกวาการผลิตแหง สําหรับในประเทศไทยนยิมใชกรรมวิธีผลิตแบบแหงโดย
ใชหินปนูและหินดนิดานเปนวัตถุดิบหลัก (ศรีวิชชา, 2520) ซ่ึงกรรมวธีิการผลิตปูนทั้ง 3 วิธี แสดง
รายละเอียดดังตอไปนี ้

 
 
 
 

การเผาปูนเม็ด

การบดปูนเมด็ 

การบรรจุและขนสงปูนซีเมนต

การทําเหมืองและการทําวัตถุดิบ 

การบดวัตถุดบิ 
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2.1  กรรมวิธีการผลิตเปยก (Wet Process) 
 
       วัตถุดิบทีใ่ชในการผลิตเปยกมีลักษณะทางกายภาพออน เชน ดินขาวและดินหรอืดิน

ดาล ซ่ึงมีความชื้นสูงตามธรรมชาติ กรรมวิธีการผลิตแบบเปยกเริ่มจากดินเหนยีวขนสงโดยทางน้าํ
หรือทางบก (ขึ้นกับความสะดวกดานสภาพการคมนาคม) จากแหลงวตัถุดิบมายังโรงงาน จากนั้น
จะมีการนําวัตถุดิบแตละชนดิใสลงในบอตีดิน (Wash Mill) แลวสงตอดวยกระพลอไปยังหมอบด
ดิน (Raw Mill) เมื่อละเอียดดแีลวจะสงดวยกระพลอไปยังเครื่องกรองละเอียด สวนที่หยาบไมผาน
เครื่องกรองจะสงกลับไปยังหมอบดดนิอีกครั้งหนึ่ง และเมื่อผานหมอกรองละเอียดแลวจะสงเขา
เก็บในยุงเก็บน้ําดินซึ่งแยกสําหรับแตละชนิด ตอจากนัน้จะมกีารใชเครื่องสูบลมทําการสูบน้ําดินลง
ในบอกวนดนิ (Slurry Basin) ผานกรรมวิธีจนไดคณุภาพที่ตองการแลวจึงใชเครื่องสูบน้ําดินตอไป
ยังเครื่องปอนน้ําดิน (Slurry Feeder) เขาหมอเผา (Rotary Kiln) โดยใชหวัฉดีน้าํมันเตา (Oil Firing) 
เผาน้าํดนิในหมอเผาโดยใชระดบัความรอนประมาณ 1,000 ถึง 1,300 องศาเซลเซียส เสร็จแลวจะได
ปูนเม็ดซึ่งถูกสงตอดวยกระพลอไปเก็บไวในยุงปนูเม็ดเพื่อเตรียมบดทาํเปนปูนซีเมนตผงตอไป  
(ศรีวิชชา, 2520) 

 
2.2  กรรมวิธีผลิตแหง (Dry Process) 
 
       วัตถุดิบทีใ่ชในกระบวนการผลิตแหงจะอยูในรูปของดินที่คอนขางอัดแนน อาจเปน

หินปูนและหนิดาลหรือหินปูนและหินซีเมนต กรรมวิธีผลิตแหงจะใชการโมปูนใหละเอียดโดยตรง 
(ไมมีการเติมน้ําเขาไปในวตัถุดิบ) และมีเครื่องดักฝุนไวปองกันเพื่อส่ิงแวดลอม ซ่ึงจะปองกันการ
สูญเสียในเครือ่งบดนําไปผสมกับวัตถุดิบอื่นใหมีความชื้น 5 เปอรเซ็นต แลวจึงนําไปเผาจนไดปนู
เม็ดซึ่งพรอมบดเปนปูนผง (ศุภัย, ม.ป.ป.) 

 
       ในขั้นแรกจะใชรถแทรกเตอรตักหนิปูนและหินเชลที่ระเบิดแลวจากภเูขามาเทใสลง

ในโมตัวแรก (Primary Crusher) โมใหเล็กลงเหลือขนาดประมาณกอนละ 10 ถึง 18 เซนติเมตร 
ผานเครื่องโมไปยังโรงเก็บดวย Belt Conveyer จากโรงเก็บจะโมอีกครั้งดวยเครื่องโมตัวที่ 2 
(Secondary Crusher) ซ่ึงจะโมหินใหมีขนาดกอนละ 3 เซนติเมตร แลวสงตอดวยกระพลอเขาเก็บ
โดยยุงวัตถุดิบโดยแยกตามชนิด จากยุงวัตถุดิบถูกสงผานเครื่องชั่งวัตถุดิบในปริมาณและสัดสวนที่
ตองการเขาเครื่องบด เพื่อบดใหกอนหนิเล็ก ๆ แหลกละเอียดเปนผง โดยใชแรงกระทบและความ
รอนเขาชวย เนื่องจากในระหวางการบดจะมีหินปนูสวนหนึ่งถูกพดัปลิวไปกับไอรอนจึงตองมี
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เครื่องดักฝุนปองกันการสูญเสียในเครื่องบด เมื่อบดละเอยีดแลวจะสงดวยทอลมเขาเครื่องแยก 
(Separator) เพือ่แยกสวนที่ละเอียดเขาเก็บในยุงเพื่อสงตอเขากระบวนการผลิตตอไป สวนที่หยาบ
จะสงเขาเครื่องบดใหมผงหนิปูนในยุงจะถูกสงดวยทอลมขึ้นไปสูแทงคบนหอสูงใหไดรับความ
รอนสวนที่เหลือจากเตาเผาเพื่ออุนวัตถุดิบใหคลายความชื้นและพรอมที่จะรับความรอนไดสูงใน
เวลาอันรวดเรว็ และผงหนิปนูจะผานเขาเตาเผา (Rotary Kiln) โดยใชหวัฉีดเชื้อเพลิง (Burner) ณ 
ระดับความรอนภายในเตาประมาณ 1,000 ถึง 1,400 องศาเซลเซียส เมื่อเผาจนไดคณุสมบัติตาม
ตองการแลว จะสงตอไปยังเครื่องถายความรอน (Air Quenching Cooler) จากนั้นก็จะไดปนูเม็ดเพือ่
จะบดเปนปูนผงตอไป (ศรีวชิชา, 2520)   

 
2.3  กรรมวิธีการผลิตแบบกึ่งแหง หรือแบบเผาหมาด (Semi-dry Process) 

 
       ในกรรมวธีิผลิตแบบหมาดหินปนู ดินดํา และศิลาแลง จะถูกทําใหรอนโดยอาศัยลม

รอน ฝุนที่แยกออกมาจากลมรอนจะผสมกบัน้ําใหเขากัน แลวปนเปนเม็ดมีความชื้น 13 ถึง 14 
เปอรเซ็นต และลดความชื้นดวยแกสรอนนําเขาเตาเผาจนไดปูนเม็ด (ศุภัย, ม.ป.ป.) 

 
       กระบวนการผลิตแบบกึ่งแหงตางจากกระบวนการผลิตแหงและเปยก กลาวคือ ตาม

กระบวนการนี้จะมกีารทําดนิเหนยีวเปยกใหแข็งตวัในเตากอนที่จะดําเนินตามกระบวนการผลิต
แหงตอไป การผลิตแบบนี้ใชเชื้อเพลิงนอยกวาการผลิตแบบเปยก เนื่องจากมีดนิเปนวัตถุดิบอยาง
เดียวที่เปยกและวัตถุดิบไดรับการบดและทําใหแหงไปพรอม ๆ กับความรอนที่ไดมาจากเตาเผา 
ดังนั้น การผลิตแบบกึ่งแหง จึงประหยัดเชือ้เพลิงไดมากกวากรรมวิธีผลิตแบบเปยก 

 
3.  เชื้อเพลิงท่ีใชในการเผาปนูเม็ด 
  
 เชื้อเพลิงที่ใชเพื่อใหพลังงานความรอนในการเผาปูนเมด็แสดงในภาพที่ 6 แบงเปน 2 
ประเภทหลัก (ปูนซิเมนตไทยอุตสาหกรรม จํากัด, 2547) ไดแก 
   
 3.1 เชื้อเพลิงท่ีใชแลวหมดไป (Nonrenewable Fuel) เชน ถานหิน, น้ํามันเตา และ 
ปโตรเลียมโคก (Petroleum Coke) เปนตน ซ่ึงในจํานวนนี้เชื้อเพลิงที่ใชในสัดสวนทีสู่ง คือ ถานหิน
ใชประมาณ 50 ถึง 60 เปอรเซ็นต ของเชื้อเพลิงทั้งหมด ดงันั้นองคประกอบของถานหินจึงมี
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ความสําคัญ เนื่องจากมีผลตอคุณภาพของเชื้อเพลิง และคณุภาพของผลติภัณฑ ประเภทและ
องคประกอบของถานหินแสดงรายละเอียดดังตอไปนี ้
 

       3.1.1  ประเภทของถานหิน 
 
    ถานหินแบงออกเปน 4 ประเภท ตามความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลงทาง
ธรณีวิทยาจากมากไปนอย คือ 
 
    ก.  แอนทราไซต (Anthracite) มีลักษณะดําเปนเงามนัวาว มีความแข็งมาก เปน
ถานหินเกรดดทีี่สุดเพราะมีอายุมากที่สุดคือมากกวา 200 ลานป มีคาความรอนสูงกวาถานหิน
ประเภทอื่นเพราะมีปริมาณคารบอนสูงถึง 86 เปอรเซ็นต ขึ้นไป มีความชื้นและสารระเหยต่ํา ตดิไฟ
ยากถาอุณหภมูิไมสูงพอ 
 
    ข.  บิทูมินัส (Bituminous) มีเนื้อแนน มีลักษณะแข็ง และมักประกอบดวยช้ัน
ถานหินสีดําสนิทที่มีลักษณะมันวาว มีปริมาณคารบอน 69 ถึง 86 เปอรเซ็นต เปนถานหินเกรดรอง
จากถานหนิแอนทราไซต เมื่อติดไฟจะใหเปลวไฟสีเหลือง 
 
    ค.  ซับบิทูมินัส (Sub-bituminous) มีสีดําคลายขี้ผ้ืง มีคาความรอนต่ํากวาถาน
หินบิทูมินัส 
 
    ง.  ลิกไนต (Lignite) เปนถานหินเกรดต่าํที่สุดและมีอยูเปนจํานวนมากทั่วโลก
รวมทั้งในประเทศไทย เมื่อเผาไหมจะใหขีเ้ถามาก มีคาความรอนต่ําเพราะมีความชื้น อยางไรก็ตาม
ปริมาณสารระเหยที่มากชวยใหถานหนิลิกไนตติดไฟคอนขางงาย 
 
    นอกจากถานหินทั้ง 4 ประเภทแลวยังอาจมีประเภทอื่นที่แบงยอยลงมาอีกก็ได 
ถานหินแตละประเภทสมบตัิตางกันขึ้นอยูกับสวนประกอบของถานหิน 
 
       3.1.2.  การวิเคราะหถานหิน เพื่อหาสวนประกอบมี 2 วิธี คือ การวิเคราะห
โดยประมาณ (Proximate Analysis) และการวิเคราะหขัน้สุดทาย (Ultimate Analysis) 
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    ก.  การวิเคราะหโดยประมาณ 
 
          การวิเคราะหวิธีนี้จะใชหาอัตราสวนโดยมวลของสารประกอบ 4 อยาง ของ
ถานหิน คือ สารระเหย (Volatile Matters) คารบอนคงที่ (Fixed Carbon) ความชื้น(Moisture) และ
เถา(Ash) โดยตารางที่ 1 เปรียบเทียบสวนประกอบของถานหินทั้ง 4 ประเภท ที่ไดจากการวิเคราะห
โดยประมาณสวนประกอบที่พบในถานหนิอยูเสมอ คือ กํามะถัน แตเนื่องจากการวิเคราะหหา   
ถานหินจะไมไดใชวิธีการวิเคราะหโดยประมาณ สัดสวนของกํามะถนัจึงถูกระบแุยกออกจาก
สวนประกอบอื่น ๆ  
 
ตารางที่ 1  แสดงสวนประกอบของถานหินทั้ง 4 ประเภทที่ไดจากการวิเคราะหโดยประมาณ 
 

ชนิดของถานหิน ความชื้น 
(เปอรเซ็นต) 

ขี้เถา 
(เปอรเซ็นต) 

สารระเหย 
(เปอรเซ็นต) 

คารบอนคงที่ 
(เปอรเซ็นต) 

กํามะถัน 
(เปอรเซ็นต) 

แอนทราไซต   4.3   9.6   5.1 81.0 0.8 
บิทูมินัส   8.5 10.8 36.4 44.3 2.8 
ซับบิทูมินัส 22.2   4.3 33.2 40.3 0.5 
ลิกไนต 36.8   5.9 27.8 29.5 0.9 
ที่มา: ไพโรจน (2547) 
 

  ข.  การวิเคราหขั้นสุดทาย 
 
          การวิเคราะหวิธีนี้จะใชหาอัตราสวนโดยมวลของ ความชื้น (Moisture) ขี้เถา 
(Ash) และธาตุคารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) และกํามะถัน (S) ใน
ถานหิน ขอมลูที่ไดจะมีประโยชนมากในการวิเคราะหการเผาไหมของถานหิน ซ่ึงวิธีนี้เปนวิธีที่
ซับซอนมากกวาการวเิคราะหโดยประมาณ การเปรียบเทียบสวนประกอบของถานหินทั้ง 4 
ประเภท ที่ไดจากการวิเคราะหขั้นสุดทายแสดงดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  แสดงสวนประกอบของถานหินทั้ง 4 ประเภทที่ไดจากการวิเคราะหขั้นสุดทาย 
 

ชนิดของถานหิน ไฮโดรเจน 
(เปอรเซ็นต) 

คารบอน 
(เปอรเซ็นต) 

ไนโตรเจน
(เปอรเซ็นต) 

ออกซิเจน 
(เปอรเซ็นต) 

กํามะถัน 
(เปอรเซ็นต) 

แอนทราไซต 2.4 79.7 0.9   2.3 0.8 
บิทูมินัส 4.5 65.1 1.3   7.0 2.8 
ซับบิทูมินัส 4.4 53.9 1.0 13.7 0.5 
ลิกไนต 2.8 40.6 0.6 12.4 0.9 
ที่มา: ไพโรจน (2547) 
 
 3.2  เชื้อเพลิงทดแทน (Secondary Fuel)  ชวยลดมลภาวะดานสิ่งแวดลอมและประหยัด
การใชเชื้อเพลิงที่ใชแลวหมดไปแบงเปน 2 ประเภทยอย ไดแก เชื้อเพลิงจากวัสดุเหลือใชจาก
อุตสาหกรรม และเชื้อเพลิงชีวมวล ตวัอยางของเชื้อเพลิงทดแทนทีใ่ชในการผลิตปูนซีเมนตแสดง
ดังภาพที่ 6 
 
        3.2.1  เชื้อเพลิงจากวัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรม (Industrial Waste) เชน ยางรถยนต 
และน้ํามันใชแลว เปนตน 
 

       3.2.2  เชื้อเพลิงชีวมวล (Biomass) เปนวัสดุเหลือใชจากภาคเกษตรกรรมหรือ
อุตสาหกรรมหรืออุตสากรรมที่เกี่ยวกับการเกษตร เชน แกลบ ขี้เล่ือย เสนใยปาลม เปลือกไม และ
กะลาปาลม เปนตน 
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 1) ถานหิน (เชื้อเพลิงใชแลวหมดไป)           2) Pet Coke (เชื้อเพลิงใชแลวหมดไป)   3) กะลาปาลม (เชื้อเพลิงชีวมวล) 

 
 
 
 

 
                   4) กากปาลม (เชื้อเพลิงชวีมวล)              5) เสนใยปาลม (เชื้อเพลิงชีวมวล)     6)  ไมสับ (เชื้อเพลิงชีวมวล)  

 
  
 
 

 
                    7) ขี้เลือ่ย (เชื้อเพลิงชีวมวล)                 8) แกลบ (เชื้อเพลิงชีวมวล) 9) เสนใยมะพราว (เชื้อเพลิงชีวมวล) 
    
   
 
 
       
                 
 
 
 
 
 
    ภาพที่ 6  เชื้อเพลิงทดแทนที่ใชในการผลิตปูนซีเมนต 
    ที่มา: ปูนซิเมนตไทยอุตสาหกรรม  จํากดั (2547) 
 
 
 
 

10) ยางรถยนต 
(เชื้อเพลิงจากวัสดเุหลือใชจากอุตสาหกรรม) 

11) น้ํามันใชแลว 
(เชื้อเพลิงจากวัสดเุหลือใชจากอุตสาหกรรม) 
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4.  อุตสาหกรรมซีเมนตกับการพัฒนาที่ยัง่ยืน 
 

The Cement Sustainability Initiative (CSI) เปนโครงการที่อุตสาหกรรมซีเมนตรวม
ดําเนินงานภายใต World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) เพื่อการพัฒนาที่
ยั่งยืน แตละบริษัทจะมีขอตกลงที่เปนบันทึกรวมกนัเกีย่วกับความรับผิดชอบตอส่ิงแวดลอมและ
สังคม โดยจะรวมกันทํางานเพื่อชวยกันฝาฟนอุปสรรคและความทาทาย เพื่อใหเกดิการ
เปลี่ยนแปลงในทางที่ดีขึ้นตอภาพรวมของทั้งอุตสาหกรรม (WBCSD, 2002) 

 
 4.1  การปกปองภูมิอากาศโลก 
 
        การผลิตปูนซีเมนตเปนกระบวนการที่ใชพลังงานมหาศาล ซ่ึงมีการบริโภคพลังงาน
จากฟอสซิล ตัวอยางเชน น้ํามัน และถานหนิ ทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ซ่ึงเปนตัว
หลักของกาซเรือนกระจกทีท่ําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศโลก (Climate Change) 
 
        กาซคารบอนไดออกไซดนับเปน 69 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก ของกาซเรือนกระจก 
(Greenhouse Gas) ทั้งหมดที่มีการปลอยออกสูช้ันบรรยากาศ ในป ค.ศ.1990 อุตสาหกรรมซีเมนต
ผลิตกาซคารบอนไดออกไซดคิดเปน 5 เปอรเซ็นต ของกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมดที่มนษุย
ผลิตขึ้นแลวปลอยออกสูบรรยากาศโลก กาซคารบอนไดออกไซดที่ผลิตขึ้นในกระบวนการผลิต
ปูนซีเมนตประมาณ 50 เปอรเซ็นต มาจากกระบวนการทางเคมี และ 40 เปอรเซ็นต มาจากการเผา
ไหมเชื้อเพลิง และที่เหลือมาจากการใชไฟฟาและการขนสง การตอบสนองของทั่วโลกตอการให
ความสําคัญเกีย่วกับการเปลีย่นแปลงของภูมิอากาศโลก โดยรัฐบาลทั่วโลกไดใชขอมูลในการใช
พลังงานและการปลอยกาซเรือนกระจกของอุตสาหกรรม นํามาพิจารณาในการอนุญาตินําเขาสินคา
และพิจารณาในเรื่องภาษนีําเขาของสินคาตาง ๆ ดวย การปกปองภูมิอากาศโลก โดยเฉพาะการลด
การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญเปนอยางมาก (WBCSD, 2002) 
 
        เปาหมายการลดกาซคารบอนไดออกไซดแตละบรษิัทจะเปนผูกําหนดขึ้นเอง ซ่ึงขึ้นอยู
กับยุทธศาสตรของบริษัท ซ่ึงวิธีการในการลดกาซคารบอนไดออกไซดมีหลายวิธี อาทิเชน การ
ตรวจสอบประสิทธิภาพการใชพลังงานของแตละกระบวนการและอุปกรณ เปลี่ยนไปใชเชื้อเพลิงที่
มีคารบอนต่ํา ใชวัตถุดิบทดแทนในการผลิตเพื่อลดปริมาณการใชหินปูน พัฒนาตวัจับกาซ
คารบอนไดออกไซด เปนตน (WBCSD, 2002) 
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 4.2  เชื้อเพลิงและวัตถุดิบในการผลิตปูนซีเมนต 
 
        การนําของเสียจากอุตสาหกรรมอื่น ๆ มาใชเปนวัตถุดิบ เพื่อเปนการลดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมของของเสียที่เกดิขึ้น ซ่ึงของเสียเหลานั้นจะถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทน วตัถุดิบ
ทดแทน หรือถูกเอามากําจัดในหมอเผาปูนซีเมนต วัสดุเหลือทิ้งเหลานัน้มักมีแรปะปนอยู เชน ของ
เสียจากอุตสาหกรรมเหมืองแรและจากโรงไฟฟา ประกอบดวยวสัดุทีม่ีประโยชนซ่ึงสามารถสกัด
ออกมาใชไดในการผลิตปูนซีเมนต หรือนาํมาใชทําคอนกรีต ของเสียพวกที่เปนไอกส็ามารถ
นํามาใชไดเชนกัน แตไมเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรในการสกัดนํามาใชจนกวาจะมกีารพัฒนา
เทคโนโลยีที่เหมาะสม แตละบริษัทก็มกีารดําเนินการอยูแลวในการนาํของเสียเหลานี้มาใช นับเปน
การแขงขันทีท่าทายระหวางบริษัทคูแขงเพื่อเปนที่หนึ่งในตลาดที่สามารถแกปญหานี้  
 
        เชื้อเพลิงชนิดอื่น ๆ ที่ไดจากของเสียจากครัวเรือน อุตสาหกรรม และเกษตรกรรมอาจ
มีแรที่มีประโยชนอยูนอย แตสามารถใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล การใชของเสีย
เหลานี้เปนบรกิารสําคัญที่บริษัทปูนซิเมนตทําเพื่อสังคม รวมทั้งชวยลดปริมาณการใชเชื้อเพลิง
ฟอสซิลที่ตองการในการผลติปูนซีเมนต และยังชวยไมใหเกิดของเสยีปริมาณมากทีต่องนําไปฝง
กลบและเผาในเตาเผาขยะ 
 
        ถึงแมจะมขีองเสียหลายชนิดที่สามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงและวตัถุดิบทดแทนใน
หมอเผาปูนซีเมนตได แตกย็งัมีบางประเภทที่ตองยกเวนเนื่องจากอาจกอใหเกดิอันตรายตอสุขภาพ
ของประชาชนและมีขอจํากดัเรื่องความปลอดภัย โรงงานปูนซีเมนตไมรับกําจัดวัสดนุิวเคลียร และ
ของเหลือทิ้งจากโรงพยาบาล บริษัทปูนซิเมนตจะมกีารพัฒนาการควบคุมชนิดของของเสียที่จะ
นํามากําจดั เพือ่สะดวกในการนํามาใชมากยิ่งขึ้น ซ่ึงหลายบริษัทที่ตองการสงมากําจดัก็สามารถ
ดําเนินการภายใตเงื่อนไขได ถึงแมวาขอมูลของเสียจะถูกสงมายังโรงงานปูนซีเมนตแตก็จะไมมี
การเผยแพรออกสูภายนอก (WBCSD, 2002) 
 
 4.3  การลดการปลอยมลพิษ 
 
        โรงงานอุตสาหกรรมเกอืบทั้งหมดกอใหเกิดการปลอยของเสียออกสูบรรยากาศ 
รวมทั้งอุตสาหกรรมซีเมนต มีกาซหลายชนิดที่ปลอยออกมาแลวไมทาํใหเกิดอันตราย แตก็มีกาซ
บางชนิดที่กอใหเกิดความเสียหายตอส่ิงแวดลอม ตัวอยางเชน สารประกอบซัลเฟอร (SOx) รวมตัว
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กับน้ําและสารประกอบอื่น ๆ ในบรรยากาศทําใหเกิดฝนกรดซึ่งจะไปทําลายเนื้อเยื่อปอด ทําความ
เสียหายตอปาไมและสิ่งกอสราง สวนสารอินทรียระเหย (Volatile Organic Compounds : VOCs) 
และไนโตรเจนออกไซด (NOx) มีผลกระทบตอชุมชนบริเวณนั้น ถามีปริมาณไมมากปกติ เรียกวา 
หมอกควนั (Smog) ซ่ึงมันสามารถบรรจุอยูในอนุภาคเลก็ ๆ ซ่ึงอาจไปทําลายระบบทางเดินหายใจ
ได นอกจากนีย้ังมีมลพิษชนดิอื่นที่อาจเปนอันตรายตอสุขภาพ ถาหากไมมีการติดตามตรวจสอบ
และควบคุมอยางตอเนื่อง ซ่ึงฝุนและอนภุาคขนาดเล็กอืน่ ๆ คือ ตัวอยางที่ชัดเจนในเรื่องนี้ 
 
        กลุมอุตสาหกรรมซีเมนตมีนโยบายในการควบคุมมลพิษตามที่กฎหมายกาํหนดและยัง
มีการดําเนนิการนอกเหนือจากที่กฎหมายกําหนดไวดวย แตขอมูลที่จําเปนตองทราบเบื้องตน คือ 
ธรรมชาติของมลพิษที่ปลอยออกไป ผลกระทบของมัน และวิธีการจัดการกับมลพิษ ซ่ึงแตละบริษัท
มีหนาที่ตรวจวัดและรายงานผลของตน แตเนื่องจากความแตกตางในเรื่องการวัดและการรายงาน
ผล ทําใหไมสามารถเปรียบเทียบขอมูลระหวางบริษัทและระหวางประเทศได จึงมีขอสรุปวาสิ่งที่
ตองเริ่มทํากอนสําหรับ CSI นี้ คือ การทํางานรวมกับกลุมสมาชิก และผูเชี่ยวชาญเพือ่พัฒนา
โปรโตคอลพื้นฐาน สําหรับการตรวจตดิตามการปลอยมลพิษ และแบบฟอรมที่เปนมาตรฐานใน
การรายงานผลขอมูล 
  
        งานแรกของทีมงานเพื่อจะตั้งรายการลําดับความสําคญัที่ตองดําเนนิการกอน รวมอยู
ในการประชุมครั้งแรก สมาชิกคาดหวังวาในการประชุมนี้จะรวมสารมลพิษ 3 อยางทีป่ลอยออกสู
บรรยากาศ ซ่ึงระบุไวปนหวัใจสําคัญในการประชุมดวย ไดแก สารประกอบซัลเฟอร (SOx) 
ไนโตรเจนออกไซด (NOx) และฝุนละออง (Dust) หรืออนุภาคขนาดเล็กอื่น ๆ (Particulates) โดย
การตั้งมาตรฐานการตรวจวดัและรายงานผลมลพิษเหลานี้ ซ่ึงสมาชิกตองแจงความคบืหนาของแต
ละบริษัท ซ่ึงจะมีผลกระทบตอการกดดนัใหลดการปลอยมลพิษ ถือเปนหนาที่ของแตละบริษัทใน
การพัฒนาเปาหมายที่สําคัญของการปลอยมลพิษและรายงานผลการดําเนินงาน แตถึงอยางไร
มลพิษทางสิ่งแวดลอมกจ็ะถูกติดตามดูจากสาธารณะทั้งภายในและภายนอกประเทศอยางตอเนื่อง 
ซ่ึงจะไปมีผลตอช่ือเสียงของบริษัท 
 
        มลสาร 2 ชนิด ที่ตองระมดัระวังเปนพเิศษ คือ สารอินทรียไอระเหย (Volatile Organic 
Compounds, VOCs) และไดออกซิน (Dioxins) มีการวจิัยเกีย่วกับผลกระทบและวธีิการสําคัญใน
การตรวจวัดและติดตามตรวจสอบการปลอยมลพิษ มีความจําเปนมากที่พิธีศาลโลกตองมีการหารอื
ในเรื่องนี ้(WBCSD, 2002) 
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เชื้อเพลิงชีวมวล 
 
 ชีวมวล (Biomass) คือ สารอินทรียที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติ และสามารถ
นํามาใชผลิตพลังงานได เชน เศษวัสดเุหลือใชทางการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตใน
อุตสาหกรรมการเกษตร ซ่ึงเปนแหลงพลังงานที่สําคัญที่หาไดในประเทศ โดยเฉพาะประเทศไทย
ซ่ึงเปนประเทศเกษตรกรรมมีผลผลิตทางการเกษตรเปนจํานวนมาก อาทิ แกลบ ฟางขาว ชานออย 
ซังขาวโพด กากและกะลาปาลม เหงามันสําปะหลัง เปนตน รวมถึงมูลสัตว ของเสียจากการแปรรูป
สินคาเกษตร น้ําเสียจากชุมชน และขยะ ซ่ึงชีวมวลเหลานี้สามารถนํามาเผาไหมเพื่อนําพลังงาน
ความรอนที่ไดไปใชในกระบวนการผลิตไฟฟา ประเทศไทยมีศักยภาพที่จะนํามาผลิต พลังงาน
เทียบเทากับการผลิตกระแสไฟฟาไดไมต่ํากวา 3,000 เมกะวัตต (สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2546)  
ชีวมวลที่นํามาใชเปนเชื้อเพลิงนิยมเรียกวาเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
1.  ชนิดของเชือ้เพลิงชีวมวลแบงตามแหลงท่ีมา 
 

ชนิดของเชื้อเพลิงชีวมวลสามารถแบงได 4 ชนิดตามแหลงที่มาดังตอไปนี้ 
 
 1.1  พืชผลทางการเกษตร (Agricultural Crops) เชน ออย มันสําปะหลัง ขาวโพด ขาวฟาง 
ที่เปนแหลงของคารโบโฮเดรต แปง และน้าํตาล รวมถึงพืชน้ํามันตาง ๆ ที่สามารถนําน้ํามันมาใช
เปนพลังงานได โดยปริมาณพืชผลทางการเกษตรในปพ.ศ. 2545 มีประมาณ 124,216 พันตัน ดัง
ตารางที่ 3 
 
 1.2  เศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร (Agricultural Residues) เชน ฟางขาว เศษลําตน
ขาวโพด ซังขาวโพด เหงามนัสําปะหลัง โดยเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรในปพ.ศ. 2545 มี
ประมาณ 45,623.58 พันตัน ดังตารางที่ 3 
 
 1.3  ไมและเศษไม (Wood and Wood Residues) เชน ไมโตเร็ว ยูคาลิปตัส กระถินณรงค 
เศษไมจากโรงงานผลิตเครื่องเรือนและโรงงานผลิตเยื่อกระดาษ เปนตน โดยไมและเศษไมในป
พ.ศ. 2545 มีประมาณ 45,623.58 พันตัน ดงัตารางที่ 3 
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 1.4  ของเเหลือจากอุตสาหกรรมและชุมชน (Waste Streams) เชน กากน้ําตาลและชาน
ออยจากโรงงานน้ําตาล แกลบจากโรงสีขาว ขี้เล่ือยจากโรงงานแปรรูปไม เสนใยปาลมและกะลา
ปาลมจากโรงงานสกัดน้ํามนัปาลม นอกจากนั้นยังรวมถงึขยะอินทรยีชุมชน น้ํามันบริโภคใชแลว
จากพืชและสัตว และน้ําเสียจากชุมชนหรืออุตสาหกรรมเกษตรที่สามารถเปลี่ยนเปนพลังงานได
ดวย (สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2546) 
 
ตารางที่ 3  แสดงศักยภาพชวีมวลของประเทศไทยป พ.ศ.2545 
 

ชนิด 
ผลผลิต 

 
(103 Ton) 

วัสดุเหลือใช ปริมาณวัสดุ
เหลือใช 

(103 Ton) 

คาความ
รอน 

(MJ/kg) 

พลังงาน 
 

(TJ) 

เทียบเทา
น้ํามันดิบ 

(MT) 

กําลังไฟฟา 
 

(MW) 
ชานออย   3,615.00 14.40   52,056.04 1.23   764.21 ออย 60,013.00 
ยอดและใบ 17,870.19 17.39 310,762.62 7.36 4,105.92 
แกลบ   3,000.42 14.27   42,901.65 1.02   566.83 ขาว 26,514.00 
ฟางขาว   8,106.60 10.24   83,011.61 1.97 1,096.78 

ทะลายปาลม   1,022.05 17.86   18,253.88 0.43   241.18 
เสนใย       80.55 17.62     1,419.21 0.03     18.75 
กะลา        7.41 18.46       136.85 0.00       1.81 

กานทาง 10,647.76   9.83 104,667.44 2.48 1,382.91 

น้ํามันปาลม 4,089.00 

ทะลายตัวผู     952.74 16.33   15,558.20 0.37   205.56 
เปลือก     300.68 16.23     4,880.11 0.21     64.48 
กะลา       84.43 17.93     1,513.83 0.04     20.00 
ทะลาย       57.66 15.40       888.03 0.02     11.73 

มะพราว 1,396.00 

ทาง     254.11 16.00     4,065.71 0.10     53.72 
มันสําปะหลัง 16,868.00 ตน     604.14 18.42   11,128.34 0.26   147.03 
ขาวโพด 4,466.00 ซัง     816.88 18.04   14,736.44 0.35   194.71 
ถั่วลิสง 129.00 เปลือก       41.67 12.66       527.50 0.01      6.97 
ฝาย 36.00 ลําตน     116.35 14.49     1,685.94 0.04     22.27 
ถั่วเหลือง 292.00 ลําตนและใบ     590.97 19.44   11,488.51 0.27   151.79 
ขาวฟาง 145.00 ใบและตน     117.64 19.23     2,262.18 0.05     45.14 
เศษไม 10,268.00 กิ่งกาน   2,669.68 14.98   39,991.81 0.95   528.39 

รวม 124,216.00  48,293.26  721,935.91 17.10 9,630.18 
ที่มา: สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร (2545) 
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2.  องคประกอบของเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
 องคประกอบของเชื้อเพลิงชีวมวลสามารถวิเคราะหไดใน 2 ลักษณะ คอื การวิเคราะห
โดยประมาณ (Proximate Analysis) และการวิเคราะหขัน้สุดทาย (Ultimate Analysis) ดังนี ้
 
 2.1  การวิเคราะหโดยประมาณ (Proximate Analysis) 
 

       องคประกอบของเชื้อเพลิงชีวมวลหรือสสารทั่วไปสามารถวิเคราะหแยกองคประกอบ
โดยประมาณไดเปน 3 สวนหลัก คือ 
 
        2.1.1  ความชื้น (Moisture) 
 
     ความชื้น หมายถึง ปริมาณน้ําที่มีอยูในเชื้อเพลิงชีวมวลสวนมากเชื้อเพลิงชีวมวล
จะมีความชืน้สูง เพราะเปนผลผลิตทางการเกษตร ผลผลิตทางการเกษตรนี้เปนสิ่งมชีีวิตซึ่งมีน้ําเปน
องคประกอบเปนสวนใหญ ปริมาณความชื้นที่พบในเชือ้เพลิงชีวมวลขึ้นอยูกับชนดิของเชื้อเพลิง 
ดังแสดงในตารางที่ 4 ดังนั้นเชื้อเพลิงชีวมวลที่นํามาใชควรมีความชื้นไมเกิน 50 เปอรเซ็นต เพื่อ
ไมใหเกิดการสูญเสียความรอนในการไลความชื้นของเชือ้เพลิงชีวมวล 
 
        2.1.2  สวนท่ีเผาไหมได (Combustible Substance) 
 
     สวนที่เผาไหมไดจะแบงออกเปน 2 สวน คือ สารระเหย(Volatile Matter) และ 
คารบอนคงที่ (Fixed Carbon) สารระเหย คือ สวนที่ลุกเผาไหมไดงาย ดังนั้นเชื้อเพลิงชีวมวลใดที่มี
คาสารระเหยสูงแสดงวาติดไฟไดงาย 
      
        2.1.3  สวนท่ีเผาไหมไมไดหรือขี้เถา (Ash) 
  
     เชื้อเพลิงชีวมวลสวนใหญจะมีขี้เถาประมาณ 1 ถึง 3 เปอรเซ็นต ยกเวนแกลบ
และฟางขาว จะมีสัดสวนขี้เถาประมาณ 10 ถึง 20 เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางที่ 4 ซ่ึงจะมีปญหา
ในการเผาไหมและกําจัดพอสมควร แตเนื่องจากการเผาไหมปูนเมด็ขีเ้ถาที่เกิดขึ้นทัง้หมดจะรวมอยู
ในผลิตภัณฑปูนเม็ดปริมาณขี้เถาจึงไมกอใหเกดิปญหาในการเผาไหมมากนัก แตยงัคงตองควบคุม
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องคประกอบทางเคมีของปูนเม็ดดังนั้นจึงมีขอจํากัดในการใชเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีขี้เถามาก
โดยเฉพาะแกลบ 
 
ตารางที่ 4  แสดงองคประกอบของเชื้อเพลิงชีวมวลชนดิตาง ๆ 
 

องคประกอบของเชื้อเพลิงชีวมวล (เปอรเซ็นต) 
เชื้อเพลิงชีวมวล ความชื้น 

(Moisture) 
ขี้เถา 
(Ash) 

สารระเหย 
(Volatile Matter) 

คารบอนคงที่ 
(Fixed Carbon) 

แกลบขาว 10.94 18.05 56.57 14.44 
ฟางขาว   2.68 11.24 65.64 20.44 
ชานออย 50.73   1.43 41.98   5.86 
เศษไม 50.00   2.50 40.30   7.20 
ไมยางพารา 45.00   1.59 45.70   7.71 
เสนใยปาลม 40.00   4.60 45.80   9.60 
กะลาปาลม 12.00   3.50 68.20 16.30 
กิ่งปาลม 37.70   4.40 45.80 12.10 
ซังขาวโพด   7.28   2.48 70.30 19.94 
เหงามันสัมปะหลัง 50.02   4.80 32.94 12.25 
Tapioca slurry 52.47   0.74 40.39   6.39 
กะลามะพราว 62.80   2.40 23.50 11.30 
ที่มา: มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม (2545) 
 
 2.2  การวิเคราะหขั้นสุดทาย (Ultimate Analysis) 
 
        การวิเคราะหขั้นสุดทายจะทําการวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพ และเคมีโดย
ละเอียด ดังนี ้
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       2.2.1  องคประกอบทางกายภาพของเชื้อเพลิงชีวมวล 
 

     เชื้อเพลิงชีวมวลแตละชนดิมีองคประกอบทางกายภาพแตกตางกัน ซ่ึง
องคประกอบทางกายภาพของเชื้อเพลิงชีวมวลที่ถูกนํามาพิจารณาในการเลือกใชชีวมวลชนิดตาง ๆ 
คือ ความหนาแนนของเชื้อเพลิงชีวมวล ซ่ึงคาความหนาแนนนี้เองจะสามารถบอกถึงปริมาตรที่ตอง
นํามาใช มีประโยชนในกรณีที่ขนาดหมอเผามีขนาดเล็กไมสามารถใชเชื้อเพลิงที่มีปริมาณมาก และ
นอกจากนี้ยังบงบอกถึงพื้นที่จัดเก็บเชื้อเพลิงที่ตองเตรียมไวในการรับเชื้อเพลิงแตละชนิดเขามาใช
ดวย โดยความหนาแนนของเชื้อเพลิงชีวมวลชนิดตาง ๆ แสดงในตารางที่ 5 
 
 ตารางที่ 5  แสดงคาความหนาแนนและคาความรอนของชีวมวลชนดิตาง ๆ 
 

เชื้อเพลิงชีวมวล Bulk Density 
kg/m3 

แกลบขาว 123 
ฟางขาว 105 
ชานออย 115 – 125 
ไมยางพารา 0.6 

ที่มา: มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม (2545) 
 
        2.2.2  องคประกอบทางเคมีของเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
            เชื้อเพลิงชีวมวลแตละประเภทมีสวนประกอบทางเคมีที่แตกตางกนั ไดแก 
ปริมาณธาตุคารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ออกซิเจน ฯลฯ ซ่ึงแตละองคประกอบนัน้มีหนาที่
สําคัญแตกตางกัน โดยองคประกอบทางเคมีมีผลโดยตรงตอคาความรอนของเชื้อเพลิงแตละชนดิ 
ในการคํานวณคาความรอนใชองคประกอบทางเคมีในการคํานวณ ดังนั้นในการนําเชื้อเพลิงชีวมวล
มาใชประโยชนจึงจําเปนตองคํานึงถึงองคประกอบเหลานี้ดวย (กฤษพนธิ์, 2546) องคประกอบทาง
เคมีของเชื้อเพลิงชีวมวลแสดงในตารางที ่6 
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ตารางที่ 6  แสดงองคประกอบทางเคมีของเชื้อเพลิงชีวมวลชนิดตาง ๆ 
 

องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) 
เช้ือเพลิงชีวมวล 

คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอร คลอรีน ขี้เถา ความชื้น 
แกลบขาว 34.58 4.23 31.69 0.46 0.05 nt 18.05 10.94 
ฟางขาว 41.27 5.43 38.15 0.63 0.10 nt 11.24   2.68 
ชานออย 21.33 3.06 23.29 0.12 0.03 nt   1.43 50.73 
เศษไม 23.00 3.00 21.00 0.30 0.20 nt   2.50 50.00 
ไมยางพารา 25.58 3.19 24.48 0.14 0.02 0.0055   1.60 45.00 
เสนใยปาลม 17.70 4.40 33.20 0.08 0.02 nt   4.60 40.00 
กะลาปาลม 44.44 5.01 34.70 0.28 0.02 0.0200   3.52 12.00 
กิ่งปาลม 22.70 4.10 28.74 3.80 0.06 0.2000   2.70 37.70 
ซังขาวโพด na na na na na na na na 
เหงามันสัมปะหลัง 19.91 2.48 19.68 3.11 nt nt   4.80 50.02 
Tapioca slurry 20.14 2.92 23.69 0.04 nt nt   0.74 52.47 
กะลามะพราว   6.66 3.16 26.41 0.05 0.01 0.1600   2.40 62.80 
หมายเหต ุ  na = ไมมีขอมูล (not available)  
      nt = ไมไดทดสอบ (not tested) 
ที่มา: มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม (2545) 
 
3.  คาความรอน (Heating Value) ของเชื้อเพลิง 
 
 3.1  ความหมาย 
 

       คาความรอน (Heating Value) เปนคาพลังงานความรอนของเชื้อเพลิงเมื่อเทียบตอ 1 
หนวยนํ้าหนกัหรือปริมาตรของเชื้อเพลิง โดยมีหนวยเปน กิโลจูลตอกโิลกรัม กิโลแคลอรี่ตอ
กิโลกรัม บีทียตูอปอนด หรือกิโลแคลอรี่ตอลิตร และคําจํากัดความ คอื ปริมาณความรอนที่ถายเท
หรือคายออกจากปฏิกิริยาการเผาไหมของเชื้อเพลิงที่เกิดอยางสมบูรณ (Complete Combustion) 
เพื่อใหผลิตภณัฑของปฏิกิริยาการเผาไหม (กาซไอเสีย) เย็นตวัลงจนมอุีณหภูมิเทากบัอุณหภูมิ
เริ่มตนที่สภาวะมาตรฐานของเชื้อเพลิงและอากาศที่เผาไหม ซ่ึงคําวาสภาวะมาตรฐานในที่นี้คือ 
ความดันสัมบรูณ 1 บรรยากาศ (atm) และอุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส (77 องศาฟาเรนไฮด) 
(ประพันธ, ม.ป.ป.) 
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3.2  ประเภทของคาความรอน 
 

       โดยปกตคิาความรอน (Heating Value) ของเชื้อเพลิงแตละชนดิจะถูกกําหนดขึ้นจาก
การทดลองเผาเชื้อเพลิงในอปุกรณที่เรียกวา บอมบแคลอรีมิเตอร (Bomb Calorimeter) ตาม
มาตรฐาน ASTM D 2015 ซ่ึงจะกําหนดคาความรอนไว 2 คา คือ  
 

       3.2.1  คาความรอนสูง (High Heating Value หรือ Gross Heating Value หรือ HHV) 
เปนคาความรอนที่นําเอาคาความรอนแฝง (Latent Heat) ของไอนํ้าที่ปะปนอยูในกาซไอเสียมารวม
ดวย 

 
       3.2.2  คาความรอนตํ่า (Low Heating Value หรือ Net Heating Value หรือ LHV) 

เปนคาความรอนที่ไมนําเอาคาความรอนแฝง ของไอนํ้าที่ปะปนอยูในกาซไอเสียมารวม เพราะ
สมมติฐานที่วาในกระบวนการเผาไหมที่เกดิขึ้นจริงนั้นปริมาณไอนํ้าที่เกิดขึ้นในกาซไอเสียจะไม
เกิดการควบแนนและไมคายพลังงานความรอนแฝงออกมาใหระบบ (อุณหภูมิของกาซไอเสียจะมี
คาสูงกวาจุดเดอืดของนํ้าในกาซไอเสียเสมอ) แตจะถูกทิ้งไปสูบรรยากาศทางปลองไอเสียแทน นั่น
คือปริมาณความรอนในสวนนี้จะเปนความรอนที่ไมไดถูกนํามาใชประโยชนเลยในกระบวนการ
เผาไหม ดังนั้นจึงนยิมนําคาความรอนตํ่ามาเปนคาที่ใชในการคํานวณสมดุลความรอนและ
ประสิทธิภาพของเครื่องจักรอุปกรณมากกวาคาความรอนสูงเนื่องจากใหผลการคํานวณที่ถูกตอง
และสะทอนความเปนจริงมากกวาในแงของประสิทธิภาพเชิงความรอน 

 
3.3  การคํานวณหาคาความรอน (Heating Value) ของเชือ้เพลิง 

 
       โดยทั่วไปแลวคาความรอนของเชื้อเพลิงเราสามารถรูไดจากการทดลองตามที่กลาวไป

แลวขางตน หรืออาจจะทราบไดจากขอมูลของผูผลิตเชื้อเพลิงโดยตรง หรืออาจจะอางอิงมาจากคา
กลางในเอกสารดานพลังงานอยางใดอยางหนึ่งกไ็ด ซ่ึงอาจจะมีความถูกตองแมนยําและมีความยาก
งายในการหาขอมูลมากนอยแตกตางกันไปดวย เชน ขอมูลจากคากลางอาจจะหาไดงายแตไม
แมนยํา ในขณะที่ขอมูลจากบริษัทผูผลิตมีความแมนยําแตหาไดคอนขางยาก เพราะอาจจะเปน
ขอมูลปกปดที่เปดเผยโดยตรงไมได เปนตน ดังนั้นเพื่อลดปญหาดังกลาววิศวกรผูคํานวณควรมี
ความรูความเขาใจในหลักการหรือวิธีการคํานวณหาคาความรอนใหไดนั่นเอง 
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       ขอกําหนดในการคํานวณคาความรอนของเชื้อเพลิง 
 

       1)  ตองรูองคประกอบหรือสูตรทางเคมี (Chemical Formula) ของเชื้อเพลิง และ
สามารถเขียนสมการเคมีของการเผาไหมเชื้อเพลิงได 

 
       2)  การเผาไหมตองเปนแบบสมบูรณ ณ สภาวะการไหลแบบคงตวั (Steady Flow) ที่

สภาวะมาตรฐาน คือ ที่ความดัน 1 บรรยากาศสัมบูรณ (atm) และอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส (77 

องศาฟาเรนไฮด) 
 

       3)  ไมมีการใสงาน (Work) อ่ืน ๆ เขาสูระบบหรือในตัวอุปกรณความรอน 
 

       ดังนั้น จากขอกําหนดในเบื้องตนเมื่อนําไปประยุกตเขากับกฎขอที ่1 ของเทอรโม
ไดนามิกส เราจะไดสมการของคาความรอน ดังสมการที่ 1 

 
HV    =    [∑ (nMHf)P  -  ∑ (mMHf)R]T1       -----------------(1) 

   
โดยที ่ T1    =    อุณหภูมิที่สภาวะมาตรฐาน (25 องศาเซลเซียส) 

R     =   Reactant ในทีน่ี้คือสารตั้งตนในปฏิกิริยาการเผาไหม 
P       =  Product ในทีน่ี้คือผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาการเผาไหม 
m      =  จํานวนโมลของสารตั้งตน 
n        =  จํานวนโมลของผลิตภัณฑ 
M       =  มวลโมเลกุล (แสดงในตารางที่ 7) 
Hf       = คา Enthalpy of Formation (แสดงในตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7  คา Enthalpy of Formation (Hf) ที่ความดัน 1 บรรยากาศสัมบูรณ, อุณหภมูิ 25oC 
 

ช่ือสารประกอบ สูตรเคมี มวลโมเลกุล (M) สถานะ Hf (kJ/kg) 
คารบอน C   12.011 ของแข็ง         0.0 
ออกซิเจน O2   32.000 แกส         0.0 
ไฮโดรเจน H2     2.016 แกส         0.0 
ไนโตรเจน N2   28.016 แกส         0.0 
ซัลเฟอร (กํามะถัน) S   32.060 ของแข็ง         0.0 
คารบอนมอนอกไซด CO   28.011 แกส   -3,948.3 
คารบอนไดออกไซด CO2   44.011 แกส   -8,946.8 
น้ํา H2O   18.016 ของเหลว -15,875.5 
น้ํา H2O   18.016 แกส -13,430.8 
มีเทน CH4   16.043 แกส   -4,669.8 
อีเทน C2H6   30.070 แกส   -2,817.3 
โพรเพน C3H8   44.097 แกส   -2,356.3 
บิวเทน C4H10   58.124 แกส   -2,171.6 
ออกเทน C8H18 114.230 ของเหลว   -2,189.5 
ออกเทน C8H18 114.230 แกส   -1,826.0 
ไนตริกออกไซด NO   30.008 แกส   -3,020.8 
ไนโตรเจนไดออกไซด NO2   46.008 แกส   -733.3 
ซัลเฟอรไดออกไซด SO2   64.060 แกส   -4,632.8 
ที่มา: ประพันธ (ม.ป.ป.) 
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4.  ปจจัยท่ีมีผลตอการนําเชือ้เพลิงชีวมวลมาใช 
 
 4.1  การกระจายตัวของแหลงเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
        รูปแบบการกระจายตัวของแหลงเชื้อเพลิงชีวมวลมี 2 ลักษณะ คือ อยูรวมเปนกลุม 
และอยูกระจดักระจาย เชื้อเพลิงชีวมวลทีอ่ยูรวมเปนกลุม คือ เศษเชื้อเพลิงชีวมวลจากกระบวนการ
แปรรูป ณ ที่ใดที่หนึ่ง เชน โรงสีขาว โรงงานผลิตน้ําตาลทราย โรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงาน
สกัดน้ํามันปาลม และโรงงานแปรรูปไมยางพารา เปนตน ที่อยูกระจัดกระจายตามพื้นที่เพาะปลูก
หรือไมมีการรวบรวม เชน การสีขาวโพดโดยอาศัยอุปกรณสีขาวโพดที่เคลื่อนที่ได และเศษไม
ปลายไมจากสวนปายางพารา เปนตน สวนการนําเชื้อเพลิงชีวมวลที่อยูกระจัดกระจายมาใชเปน
เชื้อเพลิงจะมขีอเสียเปรียบ คือ เสียคาใชจายในการรวบรวมเพิ่มขึ้น (ศนูยสงเสริมพลังงานชีวมวล 
มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม, 2545) 
 

       เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม เชื้อเพลิงชีวมวลจงึพบกระจายอยูทั่ว
ทุกภูมภิาคของประเทศไทยซึ่งพิจารณาจากศักยภาพของชวีมวลที่จะนํามาใชเปนพลังงานทดแทน
ถือวามีความเหมาะสมมาก ศักยภาพของเชื้อเพลิงชีวมวลที่กระจายตวัอยูในภูมิภาคตาง ๆ แบงเปน
รายจังหวัดตามรายละเอียดในตารางดังนี้ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แสดงดังตารางที่ 8 ภาคกลาง 
แสดงดังตารางที่ 9 ภาคเหนอื แสดงดังตารางที่ 10 ภาคตะวนัออกแสดงดังตารางที่ 11 ภาคใตแสดง
ดังตารางที่ 12 
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ตารางที่ 8  แสดงศักยภาพของเชื้อเพลิงชีวมวล 4 อันดับแรกในภาคตะวันออกเฉียงเหนอื 
 

พลังงานคงเหลือของชีวมวลแตละชนดิ (พนัตันเทยีบเทาน้ํามันดิบตอป) 
จังหวดัที่พบ 

ฟางขาว ยอดและใบออย ลําตน/ยอดใบ 
ขาวโพด 

ลําตน/เหงา 
มันสําปะหลัง รวม 

นครราชสีมา   166.00   214.27 45.69 189.23   615.19 
อุดรธานี   113.88   428.34   8.12   20.10   570.44 
ขอนแกน     88.06   171.74   0.84     9.70   270.34 
บุรีรัมย   137.24   104.81   0.06   21.22   263.33 
รอยเอ็ด   178.23     27.29   0.01     4.84   210.37 
ชัยภูม ิ     49.19   103.97   9.25   27.53   189.94 
กาฬสินธุ     77.68     78.03   0.01   17.32   173.04 
อุบลราชธานี   145.45       0.17   2.09   12.40   160.11 
มหาสารคาม     95.19     37.56 -     5.78   138.53 
สกลนคร   114.94     12.79   0.01     3.96   131.70 
เลย     14.31     74.25 10.58   23.92   123.06 
สุรินทร   108.42       4.47   0.03     3.06   115.98 
ศรีสะเกษ     77.79       0.02   6.55     4.64     89.00 
มุกดาหาร     27.30     42.91 -   10.68     80.89 
ยโสธร     55.77       7.39 -     3.64     66.80 
จังหวดัอื่น ๆ   163.79     34.40   5.56   12.29   216.04 

รวม 1,613.24 1,342.41 88.80 370.31 3,414.76 
ที่มา: สมเกียรติ (2547) 
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ตารางที่ 9  แสดงศักยภาพของเชื้อเพลิงชีวมวล 4 อันดับแรกในภาคกลาง 
 

พลังงานคงเหลือของชีวมวลแตละชนดิ (พนัตันเทยีบเทาน้ํามันดิบตอป) 
จังหวดัที่พบ 

ฟางขาว ยอดและใบออย ลําตน/ยอดใบ 
ขาวโพด 

ลําตน/เหงา 
มันสําปะหลัง รวม 

กาญจนบุรี   23.91   324.63   13.72   28.98   391.24 
ลพบุรี   70.61   167.78   31.68   21.48   291.55 
สระแกว   36.53     70.84   48.24   83.96   239.57 
อุทัยธาน ี   56.44     99.73   35.67   34.98   226.82 
ชัยนาท 184.66     31.31     1.68   11.30   228.95 
สุพรรณบุรี 111.54   199.91     9.34     5.41   326.20 
ราชบุรี   27.98     81.88     0.63     6.78   117.27 
อยุธยา 100.44       0.02 - -   100.46 
ปราจีนบุรี   52.45       6.25     1.32   32.48     92.50 
สระบุรี   27.59     32.83   31.42     2.49     94.33 
สิงหบุรี   66.49       8.26 - -     74.75 
เพชรบุรี   39.95     14.85 -     0.33     55.13 
นครนายก   41.89 - - -     41.89 
จังหวดัอื่น ๆ   27.85     18.39     0.90     0.00     47.14 
รวม 868.33 1,056.68 174.60 228.19 2,327.80 
ที่มา: สมเกียรติ (2547) 
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ตารางที่ 10  แสดงศักยภาพของเชื้อเพลิงชีวมวล4 อันดับแรกในภาคเหนือ 
 

พลังงานคงเหลือของชีวมวลแตละชนิด (พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบตอป) 
จังหวัดที่พบ 

ฟางขาว ยอดและใบออย 
ลําตน/ยอดใบ 
ขาวโพด 

ลําตน/เหงา 
มันสําปะหลัง รวม 

กําแพงเพชร   231.88 259.01   48.36   74.62   613.87 
นครสวรรค   189.35 116.36   75.66   41.02   422.39 
เพชรบูรณ     68.96   39.60 198.16     5.04   311.76 
พิษณุโลก   130.28   39.81   38.25   10.62   218.96 
พิจิตร   151.11   16.59   10.59     0.01   178.30 
เชียงราย     98.23     0.05   68.81     1.26   168.35 
สุโขทัย     73.11   59.57     6.10     0.06   138.84 
พะเยา     48.74     0.03   43.74 -     92.51 
ตาก     11.50     1.63   75.89     0.06     89.08 
นาน     10.44 -   36.89     0.13     47.46 
เชียงใหม     40.26     1.38     2.56 -     44.20 
ลําพูน       9.56 -     8.70 -     18.26 
จังหวัดอื่น ๆ     50.40   21.56   36.05     1.13   109.14 
รวม 1,113.82 555.59 649.76 133.95 2,453.12 
ที่มา: สมเกียรติ (2547) 
 
ตารางที่ 11  แสดงศักยภาพของเชื้อเพลิงชีวมวล4 อันดับแรกในภาคตะวันออก 
 

พลังงานคงเหลือของชีวมวลแตละชนดิ (พนัตันเทยีบเทาน้ํามันดิบตอป) 
จังหวดัที่พบ 

ฟางขาว ยอดและใบออย ลําตน/ยอดใบ 
ขาวโพด 

ลําตน/เหงา 
มันสําปะหลัง รวม 

ฉะเชิงเทรา 87.80 16.47 3.19   28.88 136.34 
ชลบุรี   6.68 63.92 0.42   34.28 105.30 
จันทบุรี   1.56   6.25 4.52   53.28   65.61 
จังหวดัอื่น ๆ   2.82   4.12 0.00   14.29   21.23 
รวม 98.86 90.76 8.13 130.73 328.48 
ที่มา: สมเกียรติ (2547) 
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ตารางที่ 12  แสดงชนิดและการกระจายตวัของเชื้อเพลิงชีวมวลในภาคใต 

เชื้อเพลิงชีวมวล แหลงที่พบ หนวย ปริมาณ 
จ.ชุมพร ตันตอเดือน         14,000 
จ.สุราษฎรธานี ตันตอเดือน         60,000 
จ.ตรัง ตันตอเดือน         55,000 

วัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรม
ผลิตน้ํามันปาลม 

จ.สตูล ตันตอเดือน         30,000 
รวม ตันตอเดือน     159,000 

จ.สุราษฎรธานี ตันตอเดือน   27,411,220 
จ.นครศรีธรรมราช ตันตอเดือน   24,575,560 
จ.ตรัง ตันตอเดือน   19,118,900 
จ.สงขลา ตันตอเดือน   28,767,880 
จ.ยะลา ตันตอเดือน   16,823,420 

วัสดุเหลือใชจากการแปรรูปไม
ยางพารา 

จ.นราธิวาส ตันตอเดือน   15,536,720 
รวม ตันตอเดือน 181,698,520 

จ.ชุมพร ตันตอป         65,379 
จ.สุราษฎรธานี ตันตอป         19,941 
จ.นครศรีธรรมราช ตันตอป           5,226 
จ.กระบี ่ ตันตอป         29,770 
จ.ตรัง ตันตอป         13,172 
จ.พัทลุง ตันตอป           4,725 

วัสดุเหลือใชจากโรงสีขาว 

จ.สงขลา ตันตอป       122,210 
รวม ตันตอป       260,423 

จ.สุราษฎรธานี ตันตอป         18,000 วัสดุเหลือใชจากโรงงานมะพราว 
จ.นครศรีธรรมราช ตันตอป         72,000 

รวม ตันตอป         90,000 
ที่มา: ขอมูลจากการประสานงานภายใน 
 
        จากตารางที่ 8 ถึง 12 จะเห็นไดวา ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ ภาคกลาง และ
ภาคตะวันออก เชื้อเพลิงชีวมวลที่พบมากเปนเชื้อเพลิงชนิดเดยีวกัน ไดแก เชื้อเพลิงชีวมวลที่ไดจาก
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ขาว ออย และมันสําปะหลัง สวนภาคใตชนิดของเชื้อเพลิงชีวมวลจะแตกตางไปจากภาคอื่นซึ่งสวน
ใหญจะเปนเชือ้เพลิงชีวมวลที่ไดจากปาลม ยางพารา ขาว และมะพราว เมื่อพิจารณาศกัยภาพของ
เชื้อเพลิงชีวมวลที่พบในแตละภาคพบวามคีวามเปนไปไดสูงในการนํามาใชเปนพลังงานทดแทน 
 
 4.2  ขนาด  
 
        ขนาดของเชื้อเพลิงชีวมวลเปนอีกองคประกอบหนึ่งที่ตองพิจารณา ถาเชื้อเพลิงชีวมวล
มีขนาดใหญ เชน เศษไมหรือปลายไมจากสวนยางพารา และปกไมทีไ่ดจากโรงเลื่อยไมยางพารา 
เปนตน จะมีขนาดใหญเกินไปจึงไมเหมาะที่จะนํามาเผาไหมเปนเชื้อเพลิงโดยตรง เพราะ
ประสิทธิภาพการเผาไหมจะต่ํา ดังนั้นควรจะนํามายอยใหเปนชิ้นเล็ก ๆ จะทําใหประสิทธิภาพการ
เผาไหมดีขึ้น แตก็มีคาใชจายในการยอยเพิ่มขึ้นเชนกนั คาใชจายในการสับยอยไมจากสวนยางพารา
ประมาณตันละ 130 บาท (ขอมูลจากการประสานงานภายใน) เชื้อเพลิงชีวมวลในภาคใต ดังตาราง
ที่ 12 มีทั้งสวนที่สามารถนํามาใชเลย ไดแก วัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรมปาลมน้ํามัน โรงสีขาว 
และโรงงานมะพราว สวนวสัดุเหลือใชที่ตองนํามาสับยอยกอน คือ วัสดุเหลือใชจากการแปรรูปไม
ยางพารา เปนตน 
 
 4.3  ความชื้น 
 
        ความชื้นของเชื้อเพลิงชีวมวลเปนสิ่งทีต่องคํานึงถึงในการนํามาเปนเชื้อเพลิง ถา
เชื้อเพลิงชีวมวลมีความชื้นสูงมาก เชน กากมันสําปะหลังหรือสาเหลา ซ่ึงมีความชื้นประมาณ       
80 ถึง 90 เปอรเซ็นต ไมเหมาะที่จะนํามาเผาไหม แตอาจจะนํามาผานกระบวนบีบอดั (Dewatering) 
เพื่อลดความชืน้กอนนําไปเผา หรือนํามาผานกระบวนการบําบัดแบบไรอากาศเพื่อผลิตแกสชีวภาพ 
ซ่ึงสามารถใชเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตไฟฟาได ในกรณีที่เศษไม มีความชื้นประมาณ 50 ถึง 60 
เปอรเซ็นต ถานํามาเก็บไวลวงหนาระยะหนึ่ง ความชื้นจะลดลงโดยธรรมชาติ แตมีขอเสีย คอื เสีย
พื้นที่ในการจดัเก็บ และถาเก็บไวนาน ไมมีโอกาสผุได 
 
 4.4  สิ่งเจือปน 
 
        ส่ิงเจือปนในเชื้อเพลิงชวีมวลมีหลายอยาง เชน เศษดิน หิน กรวดทราย และคราบ
น้ํามันปาลม เปนตน ส่ิงเจือปนที่ตองระมดัระวังใหมาก คือ สารอัลคาไลนในทะลายปาลม ในกรณี
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การเผาไหมในหมอไอน้ํา เพราะเมื่อสารอัลคาไลนในทะลายปาลมถูกความรอนทีอุ่ณหภูมิระดับ
หนึ่งจะกลายเปนยางเหนียวเกาะติดทอน้ําในหองเผาไหม ทําใหประสิทธิภาพของหมอไอน้ําลดลง 
ดังนั้นในการออกแบบหองเผาไหมตองพิจารณาจุดนีเ้ปนพิเศษ นอกจากกระบวนการเผาแลว
ผลกระทบที่เกดิขึ้นจากสิ่งเจอืปนที่ปนมากบัชีวมวลที่ถือเปนปญหาใหญในโรงงานผลิตปูนซีเมนต
ตัวอยาง คือ เศษเหล็กที่ปนมากับเชื้อเพลิงที่มีขนาดใหญซ่ึงตองผานกระบวนการสับยอยจะสงผล
ทําใหเครื่องจกัรเสียหายไดแกเครื่องสับได 
 
 4.5  ปริมาณขี้เถา 
 
        ปริมาณขี้เถาของเชื้อเพลิงชีวมวล มีผลตอคุณสมบัติของปูนเม็ด โดยเฉพาะแกลบจะมี
ปริมาณขี้เถา 16 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก ดังนั้นควรมีการควบคุมปริมาณที่ใช เพื่อควบคุม
องคประกอบทางเคมีของปูนเม็ดเนื่องจากขี้เถาที่เกิดขึ้นหากมีปริมาณมากองคประกอบทางเคมีของ
ขี้เถาจะไปมีผลตอองคประกอบทางเคมีของปูนเม็ดได หากปูนเมด็มอีงคประกอบทางเคมี
เปลี่ยนแปลงไปคณุสมบัติของปูนเม็ดจะเปลี่ยนแปลงไปดวยซ่ึงสงผลใหปูนเมด็ทีผ่ลิตไดมีคุณภาพ
ไมไดตามมาตรฐานและไมสามารถนําไปใชได ทําใหเกดิความสูญเสียในกระบวนการผลิต 
 
5.  การเผาไหมเชื้อเพลิงชีวมวล  
 
 การเผาไหมเชือ้เพลิงชีวมวลเปนการเผาไหมโดยตรง (Direct Combustion) ซ่ึงเปน
กระบวนการทีน่ําเชื้อเพลิงชีวมวลมาเผาใหเกิดความรอนในสถานที่ที่มีอากาศเพื่อใหเกดิการ
สันดาปอยางสมบูรณ เชื้อเพลิงชีวมวลที่นําไปเผาอาจเปนไมจากปา ของเหลือใชจากโรงงาน
อุตสาหกรรม หรือวัสดุเหลือใชจากการเกษตร เชน แกลบ ซังขาวโพด เปนตน ปจจุบนัไดมีการ
ปลูกชีวมวลเพือ่ใชเปนพลังงานทดแทน เชน การปลูกตนกระถินยกัษ กระถินณรงค สนทะเล ยูคา
ลิปตัส เปนตน 
 
 เชื้อเพลิงชีวมวลเปนแหลงพลังงานธรรมชาติที่มีคารบอนเปนองคประกอบ ดังนั้นการใช
เชื้อเพลิงชีวมวลผานกระบวนการเผาไหมจะผลิตกาซคารบอนไดออกไซดออกมา อยางไรก็ตาม
กาซคารบอนไดออกไซดที่ผลิตขึ้นจะถูกดดูกลืนจากชั้นบรรยากาศผานทางกระบวนการสังเคราะห
แสง ดังภาพที่ 7  
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ภาพที่ 7  แสดงวัฏจักรของเชื้อเพลิงชีวมวล 
ที่มา: อมตะ และคณะ (2548) 

 
จากภาพที่ 7 จะเหน็ไดวา ผลผลิตจากพืชถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิงชีวมวล แตผลของการใช

เชื้อเพลิงชีวมวลซ่ึงทําใหเกดิกาซคารบอนไดออกไซดกลับมาทําใหพืชเจริญเติบโตขึ้น โดยดดูกลืน
กาซคารบอนไดออกไซด

 
ผานกระบวนการสังเคราะหแสง ซ่ึงจะถูกเรียกวา Carbon - neutral (อมตะ 

และคณะ, 2548) 
 
 David et al. (1998) ไดทําการศึกษาเกีย่วกบัการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชในโรงไฟฟาใน
เรื่องปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เกดิขึ้น โดยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกดิขึน้จะเกิดขึ้นใน
ขั้นตอนการเจริญเติบโตของชีวมวล การขนสง การกอสรางโรงไฟฟา และการดําเนนิการผลิต
กระแสไฟฟาของโรงไฟฟา เมื่อพิจารณาตลอดทั้งวงจร พบวา การนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชชวยลด
การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดลงได จากขั้นตอนการนํากาซคารบอนไดออกไซดมาใชใน
กระบวนการสงัเคราะหแสงของชีวมวลเพือ่การเจริญเติบโต ซ่ึงเมื่อพิจารณาทั้งวงจรแลว พบวา การ
ผลิตไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิงชีวมวลสามารถลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดลงเหลอืประมาณ 5 
เปอรเซ็นต ของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ผลิตขึ้นในการผลิตกระแสไฟฟา รายละเอียด
แสดงดังภาพที่ 8 
 
 
 

O2 O2 

Biomass 
CH2O etc. 

Photosynthesis Combustion 

CO2 

H2O H2O 
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ภาพที่ 8  แสดงชีวมวลตลอดวงจรที่นํามาใชในการผลิตกระแสไฟฟา 
ที่มา: David et al. (1998) 
 
6.  การนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชในอตุสาหกรรมปูนซีเมนต  
  
 เชื้อเพลิงชีวมวลที่นํามาใชในอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนตมีดวยกนัหลายชนิด ไดแก 
แกลบ ขี้เล่ือย เสนใยปาลม กะลาปาลม ไมยางพารา เปนตน สวนใหญเชื้อเพลิงชีวมวลที่เลือก
นํามาใชเปนเชือ้เพลิงชีวมวลที่หาไดงายในทองถ่ิน อาทิเชน ภาคกลางมีแหลงปลูกขาวมากเชื้อเพลิง
ชีวมวลที่นํามาใชมาก คือ แกลบ สวนภาคใตมีการปลูกปาลมและยางพารามาก ดังนั้นเชื้อเพลิงชีว
มวลที่ถูกนํามาใชมากก็คือ วตัถุดิบเหลือใชจากการผลิตน้าํมันปาลม และไมยางพารา เชื้อเพลิงชีว
มวลที่สามารถนํามาใชในหมอเผาปูนซีเมนตไดตองมีคุณสมบัติ ดังนี ้
 
 6.1  ขนาดพอเหมาะ 
 
        เนื่องจากกระบวนการผลิตปูนตองควบคุมใหหมอเผาเกิดการเผาไหมสมบูรณใน
ระยะเวลาที่จํากัดเพื่อปองกันการเกิดมลพษิทางอากาศจากการเผาไหมไมสมบูรณ ดังนั้นจําเปนตอง
ใชเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีขนาดเหมาะสมเพื่อใหเผาไหมหมดพอดี ทั้งนี้เนื่องจากขี้เถาที่เหลือจากการ
เผาไหมมีผลตอคุณภาพปนูเม็ด ดังนั้นจึงตองมีการควบคมุใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณเพื่อให
คุณภาพปนูเมด็เปนไปตามทีค่ํานวณไว ขนาดของเชื้อเพลิงชีวมวลกเ็ปนอีกปจจยัหนึ่งที่ถูกนํามา

Biomass 
Production 

Biomass 
Transportation 

Power Plant 
Construction & Decommissioning 

Power Plant 
Operation 

Atmosphere 
  Net Emissions to atmosphere 50 g/kWh 
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พิจารณาในการเลือกใช ชีวมวลหลายชนดิที่นํามาใชเปนเชื้อเพลิงที่มีขนาดเล็ก เชน กากปาลม 
กะลาปาลม ขี้เล่ือย แกลบ สวนเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีขนาดใหญที่มกีารนํามาใชในปริมาณมากใน
โรงงาน ไดแก กิ่งปาลม และไมยางพารา ซ่ึงจําเปนตองนาํมาผานกระบวนการสับยอยกอนที่จะ
นํามาใชเพื่อใหมีขนาดเหมาะสม โดยขนาดของเชื้อเพลิงชีวมวลที่เหมาะสมในการนํามาใชในการ
บวนการเผาไหมในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยางควรมีขนาดประมาณเทากานไมขดีไฟหรือเล็ก
กวา ภาพที่ 9 และ 10 แสดงภาพกิ่งปาลมกอนและหลังสบัยอย สวนภาพที่ 11 และ 12 แสดงภาพไม
ยางพารากอนและหลังสับยอย 
 

 
ภาพที่ 9  กิ่งปาลม (กอนสับยอย)       ภาพที่ 10  กิ่งปาลม (หลังสับยอย) 
 

 
ภาพที่ 11  ไมยางพารา (กอนสับยอย)     ภาพที่ 12  ไมยางพารา (หลังสับยอย) 
 
 6.2  คาความรอนสูง 
 
        เนื่องจากเชื้อเพลิงที่ใชในกระบวนการผลิตปูนเพื่อตองการใหความรอนแกวัตถุดิบทํา
ใหปูนเมด็สุกดังนั้นจึงตองการเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีคาความรอนสูง การเลือกใชเชื้อเพลิงชีวมวลจึง
ตองคํานึงถึงคาความรอนเปนหลัก โดยเชือ้เพลิงชีวมวลที่ไดรับความนิยมในภาคใต ไดแก กะลา
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ปาลม ดวยเหตุผลที่วาภาคใตมีพื้นที่ในการเพาะปลูกปาลมอยูทั่วไปอกีทั้งกะลาปาลมยังเปน
เชื้อเพลิงที่ใหความรอนสูงเมื่อเทียบกับเชือ้เพลิงชีวมวลดวยกัน เชื้อเพลิงชีวมวลที่นํามาใชใน
โรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยางเรียงลําดับตามคาความรอนจากมากไปหานอย ไดแก กากปาลม เสน
ใยปาลม กะลาปาลม เศษไม ขี้เล่ือย แกลบ เสนใยมะพราว โดยคาความรอนต่ําของเชื้อเพลิงชีวมวล
แตละชนดิวิเคราะห ณ วันรับเขา เทากับ 4,155 แคลอรี่ตอกรัม 3,641แคลอรี่ตอกรัม 3,572 แคลอรี่
ตอกรัม 2,941 แคลอรี่ตอกรัม 2,890 แคลอรี่ตอกรัม 2,734 แคลอรี่ตอกรัม 1,338 แคลอรี่ตอกรัม 
ตามลําดับ (ขอมูลจากการประสานงานภายใน, 2548) 
 
 6.3  คาความชืน้ต่ํา 
 
        เนื่องจากวัตถุประสงคหลักของการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชก็เพือ่ใชเปนเชื้อเพลิงหาก
คาความชื้นในเชื้อเพลิงชีวมวลมีคาสูงจะตองใชความรอนในการไลความชื้นกอนที่จะไดพลังงาน
ออกมาทําใหความรอนที่ไดจากเชื้อเพลิงต่ําลง ดังนั้นจึงมคีวามจําเปนตองเลือกเชื้อเพลิงชีวมวลที่มี
คาความชื้นต่ํา ๆ มาใช ชีวมวลที่มีคาความชื้นต่ําที่ถูกนํามาใชในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง 
ไดแก กากปาลม แกลบ กะลาปาลม เสนใยปาลม สวนชวีมวลที่มีคาความชื้นสูง คือ เสนใยมะพราว 
ซ่ึงกอนนํามาใชมคีวามจําเปนที่จะตองทําการไลความชืน้ออกกอน วิธีการไลความชืน้ที่นิยม
นํามาใช คือ การผึ่งแดด เนื่องจากมีตนทนุในการดําเนินการต่ําแตก็มีขอจํากัดเรื่องภมูิอากาศใน
ภาคใตมักมีฝนตกชุก แนวทางการแกไขอีกทางหนึ่ง คอื การนําความรอนทิ้งจากหมอเผาปูนเม็ดมา
ใชอุนเชื้อเพลิงเพื่อไลความชื้นกอนปอนเขาหมอเผา 
 
 6.4  คุณสมบัตทิางเคมีของเถาตองไมสงผลกระทบตอคุณภาพปูนเม็ด 
 
        เนื่องจากปูนเม็ดที่ผลิตไดตองมีการควบคุมคุณสมบัติทางเคมีเพือ่ใหมีคุณภาพได
มาตรฐานดังนัน้ เชื้อเพลิงชีวมวลแตละชนดิจะมีคณุสมบตัิทางเคมีแตกตางกัน เชน ขีเ้ล่ือย เศษไม 
และกะลาปาลม มีแคลเซียมออกไซด (CaO) ซ่ึงเปนสวนประกอบของวัตถุดิบเนื้อปนูเปน
องคประกอบอยูมาก สวนแกลบมี ซิลิคอนไดออกไซด (SiO2) ซ่ึงเปนสวนประกอบของวัตถุดิบเนือ้
ดินเปนองคประกอบอยูมาก นอกจากนี้ชีวมวลเกือบทุกชนิดมี เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) และ
อลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) ซ่ึงเปนองคประกอบของวัตถุดิบเนื้อดินทีใ่ชในการผลิตปูนซีเมนตเปน
องคประกอบอยูดวย คุณสมบัติทางเคมีของเชื้อเพลิงชีวมวลที่นํามาใชจงึมีความจําเปนที่ตองนํามา
พิจารณาเนื่องจากอาจสงผลกระทบตอคุณภาพปูนเมด็ได  
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เทคโนโลยีสะอาด (Cleaner Technology) 
  
1.  หลักการของเทคโนโลยสีะอาด 
 
 เทคโนโลยีสะอาด คือ กลยุทธในการปรับปรุงผลิตภัณฑ บริการ และกระบวนการผลิต
อยางตอเนื่อง เพื่อลดการสูญเสียที่แหลงกําเนิด (Source Reduction) ซ่ึงชวยใหเพิม่ผลผลิต และลด
การใชวัตถุดิบ เทคโนโลยีสะอาดจะเกีย่วของกับการปองกันมลพิษ การลดการใชพลังงาน การใช
น้ํา และทรัพยากรอื่น ๆ รวมทั้งการลดการสูญเสีย ตลอดจนการลดอุบตัิเหตุและความเสี่ยงตาง ๆ 
ใหนอยที่สุด โดยเนนถึงการเปลี่ยนแนวความคิดจากการแกไขเปนการปองกัน เพื่อนาํไปสูการ
พัฒนาที่ยั่งยืน ทั้งดานสิ่งแวดลอมและดานเศรษฐศาสตร ซ่ึงหลักการสําคัญของเทคโนโลยีสะอาด 
คือ การตรวจสอบกระบวนการผลิต เพื่อหาแหลงกําเนดิ จุดที่เกิดการสูญเสียของวัตถุดิบ พลังงาน
และจุดกําเนดิของเสีย โดยสรางแผนภาพกระบวนการผลิตแลวทําดุลมวลสารและดุลพลังงานของ
หนวยปฏิบัติการเฉพาะหนวย (Unit Operation) ในกระบวนการผลิต ซ่ึงเปนพื้นฐานความรูทางดาน
วิศวกรรมเคมี ทําใหทราบถึงปริมาณการใช  และการสูญเสียของมวลสารและพลังงาน ซ่ึงสามารถ
นําไปใชเปนแนวทางในการวิเคราะหสาเหตุ หาวิธีปองกนัและแกไขการสูญเสีย (UNEP, 1997) 
 
2.  การตรวจประเมินเทคโนโลยีสะอาด 
 
 การตรวจประเมินเทคโนโลยสีะอาด (CT-audit) เปนกระบวนการวิเคราะหกระบวนการ
ผลิต หาแหลงกําเนิดของเสยี และสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด (CT-option) เพื่อลดของเสียทํา
ใหโรงงานใชวัตถุดิบนอยลง และ/หรือมีผลผลิตมากขึ้น ประสิทธิภาพการผลิตดีขึ้น  ซ่ึงหมายถึงผล
กําไรกลับสูโรงงาน ขณะเดยีวกันสภาพการทํางานและสภาพแวดลอมโดยรวมดีขึน้ ขั้นตอนในการ
ตรวจสอบกระบวนการผลิตม ี5 ขั้นตอน (ธํารงรัตน และคณะ, 2541) แสดงดงัภาพที่ 13 
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  ภาพที่ 13  ขั้นตอนการตรวจประเมินเทคโนโลยีสะอาด 

ที่มา: ธํารงรัตน  และคณะ (2541) 
 
 2.1  การวางแผนและการจัดการองคกร การตรวจประเมนิในขั้นตอนนีม้ีวัตถุประสงค 
เพื่อใหผูบริหารและพนักงานบริษัท ตระหนักถึงความจําเปนตองมีกจิกรรมเทคโนโลยีสะอาด งาน
ที่สําคัญ คือ การสรางความรวมมือสนับสนนุจากผูบริหาร การจัดตั้งทีมงานการตรวจประเมิน
เทคโนโลยีสะอาด การกําหนดเปาหมายเทคโนโลยีสะอาด ซ่ึงควรเปนเปาหมายที่สูงพอที่จะกระตุน
ใหเกิดความพยายาม แตตองมีแนวโนมเปนไปไดจริง เพือ่ใหสามารถวดัผลสําเร็จได อาจเปน
เปาหมายระยะสั้น หรือระยะยาวก็ได ระยะเวลาที่เหมาะสมประมาณ 1 ป และการคนหาอุปสรรค
และวิธีแกไข เพื่อแจกแจงและแกไขอุปสรรคตาง ๆ ที่อาจเกิดขึน้จนทําใหการประเมนิตอง
หยุดชะงักลงได (ธํารงรัตน และคณะ, 2541) 
 
 2.2  การประเมินเบื้องตน การตรวจประเมนิในขั้นตอนนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อเตรียม
แผนภาพกระบวนการผลิต เพื่อคนหาและเรียงลําดับความสําคญัของประเด็นทางดานสิ่งแวดลอมที่
เปนปญหาหลกั และเพื่อเลือกขอเนนสําหรับการประเมินละเอียด งานทีสํ่าคัญ คือ การจัดทํา
แผนภาพกระบวนการผลิต การประเมินสารปอนเขาและสารออกทั้งหมด และการเลือกขอเนน

1. การวางแผนและการจัดองคกร 

2. การตรวจประเมินเบื้องตน 

5. การลงมือปฏิบัติ 

3. การตรวจประเมินละเอยีด 

4. การศึกษาความเปนไปได 

ความสนใจ/ต้ังใจริเริ่ม
กิจกรรม เทคโนโลยีสะอาด 

ดําเนินกิจกรรมเทคโนโลยี
สะอาดอยางตอเนื่อง 
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สําหรับการตรวจประเมินละเอียดซึ่งการเลอืกขอเนนในการประเมินละเอียดนัน้ เปนการกําหนด
รายละเอียดของเปาหมายเทคโนโลยีสะอาด โดยการกําหนดเกณฑและวิธีใหคะแนนในการเลือก
เปาหมาย/ขอเนนสําหรับการประเมินละเอียด แลวใหคะแนนกับสารเขา/ออกตามเกณฑและ
เรียงลําดับความสําคัญ  จากนั้นทําการคัดเลือกเปาหมาย/ขอเนนโดยพิจารณาจากลําดบัความสําคัญ 
(ธํารงรัตน  และคณะ, 2541) 
 
 2.3  การตรวจประเมินละเอียด การตรวจประเมินในขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําดุล
มวลสารและพลังงาน เพื่อคนหาสาเหตุและแหลงกําเนิดของประเด็นสิ่งแวดลอมที่สนใจ และเพื่อ
สรางชุดขอเสนอเทคโนโลยสีะอาด พรอมกําหนดขอเสนอที่ปฏิบัติไดทันที และขอเสนอที่ตอง
ศึกษารายละเอยีดเพิ่มเติม งานที่สําคัญ (ธํารงรัตน  และคณะ, 2541) คือ 
 
        2.3.1  การจัดทําดุลมวลสารและพลังงาน โดยคิดปรมิาณวัตถุดิบ สารอื่น ๆ ตลอดจน
พลังงานที่เขาและออกจากกระบวนการผลิต ซ่ึงจะทําใหทราบแหลงกําเนดิและสาเหตุของของเสีย 
 
        2.3.2  การตรวจประเมนิหาสาเหตุของของเสีย เพื่อหาแหลงกําเนดิและสาเหตุการ
สูญเสียจากการทําดุลมวลสารและพลังงาน ขอมูลจากการทําดุลมวลสารและพลังงาน จะชวยใหหา
สาเหตุไดงายและชัดเจน ทัง้ยงัชวยใหสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดไดดวย โดยพิจารณาจาก 5 
แหลง ที่เกีย่วของกับกระบวนการผลิต แสดงดังภาพที่ 14 
 
 
 
 
           
           
           
           
           
           
   ภาพที่ 14  สาเหตุการเกิดของเสียในกระบวนการผลิต 
   ที่มา: ธํารงรัตน และคณะ (2541)   

 
กระบวนการผลิตวัตถุดิบ 

วิธีปฏิบัตงิาน

เทคโนโลยี

ของเสีย 
ผลิตภณัฑ 
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 2.4  การสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด เปนขั้นตอนการสรางสรรค และระดมความคิดให
ไดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด เพื่อนําไปสูการลดของเสีย เทคนิคที่ใชในการสรางขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาด พิจารณาจากปจจยั 5 ประการ คือ การเปลี่ยน/ปรับปรุงวัตถุดิบ การเปลี่ยน/
ปรับปรุงผลิตภัณฑ การใชวธีิปฎิบัติงานที่เหมาะสม การเปลี่ยน/ปรับปรุงเทคโนโลยี และการใชซํ้า/
หมุนเวียนกลับมาใชใหม แสดงดงัภาพที่ 15 

ภาพที่ 15  องคประกอบสําคัญในการวิเคราะหหาสาเหตุและหาวิธีปองกันแกไขโดยเทคโนโลยีสะอาด 
ที่มา: ธํารงรัตน (2541) 
 
 2.5  การคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด  ทําการคัดเลือกขอเสนอโดยการใหคะแนนซึ่ง
พิจารณาจากความเปนไปไดทางเทคนิค ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร และผลกระทบ
ส่ิงแวดลอม เรยีงลําดับขอเสนอเทคโนโลยสีะอาด โดยขอเสนอที่มีความเปนไปไดแตตองการใช
เงินลงทุนจะไดรับการพิจารณาศึกษาตอไป 
 
 2.6  การศึกษาความเปนไปได  มีวัตถุประสงคเพื่อเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสําหรับ
ลงมือปฏิบัติ จะทําใหไดขอเสนอที่เปนไปได และผลที่คาดวาจะไดจากแตละขอเสนอ การศึกษา
ความเปนไปไดมีงานที่สําคัญที่ตองทํา 5 งาน (ธํารงรัตน และคณะ, 2541) คือ 
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        2.6.1  การศึกษาความเปนไปไดเบื้องตน ทําการแยกขอเสนอเพื่อระบุความตองการใน
การประเมินเพิ่มเติมตามเกณฑวา ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดเปนขอเสนอที่เกี่ยวของกับวิธี
ปฏิบัติงานหรือเกี่ยวของกับอุปกรณเปนหลัก เปนขอเสนอที่เรียบงายหรือซับซอน และเปนขอเสนอ
ที่ตองการเงินลงทุนสูงหรือต่ํา 
 
        2.6.2  การศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิค เพื่อประเมินความเปนไปไดทางเทคนคิ
ของขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด ซ่ึงสวนใหญเปนขอเสนอที่ลงทุนสูง ซ่ึงเปนการประเมินผลกระทบ
ตอกระบวนการ ตอผลิตภัณฑ ตออัตราการผลิต ความปลอดภัย เปนตน โดยอาจทดสอบใน
หองปฏิบัติการ ในบางสวนของสายการผลิต หรือใชประสบการณของบริษัทอื่น หรือจากผูผลิต 
 
        2.6.3  การศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร เพื่อประเมินความคุมคาของ
คาใชจายสําหรับขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด ซ่ึงเปนเกณฑตัดสินใจที่สําคัญยิ่ง ควรพจิารณา
ทางเลือกที่ใหผลตอบแทนที่ดีมาก ๆ อยาเลือกจากหลักเกณฑแฝง เชน ความโกเก ไฮเทค เพราะอาจ
ทําใหไดผลไมคุมคาและเปนผลเสียตอการลงทุนในโครงการอื่น ๆ ตอไป 
 
        2.6.4  การศึกษาความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม เพื่อประเมินผลที่มีตอส่ิงแวดลอมของ
ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด ทําได 3 ระดับ คือ การประเมินอยางงายเกีย่วกับปริมาณของเสีย ความ
เปนพิษ และพลังงานที่ลดลง การประเมินละเอียดเปนการประเมินผลขององคประกอบในสารปอน
และสารขาออกใหมทีใ่ช และการประเมนิวงจรชีวิต (Life Cycle Assessment : LCA) อยางงาย 
โดยทั่วไป วิธีแรกก็เพียงพอในการประเมนิทางสิ่งแวดลอม 
 
        2.6.5  การคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยสีะอาด เพื่อบนัทึกผลการศึกษาความเปนไปได 
และขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสําหรับลงมือปฏิบัติ ขอเสนอที่ไมเหมาะสม หรือยังไมพรอมปฏิบัติ
จะถูกเก็บรวบรวมไวใชในโอกาสตอไป 
 
 2.7  การลงมือปฏิบตัิ เปนการนําขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดไปสูการปฏิบัติ โดยการเตรียม
แผนปฏิบัติการ การตรวจวดั/ประเมินความกาวหนา และการทํากิจกรรมเทคโนโลยีสะอาดอยาง
ตอเนื่อง (ธํารงรัตน และคณะ, 2541)       
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3.  ประโยชนท่ีไดรับจากการทําเทคโนโลยีสะอาด 
 

ประโยชนสําคญั 2 ประการ ของการทําเทคโนโลยีสะอาด (ธํารงรัตน และคณะ, 2541) คือ  
  
 3.1  ประโยชนเชิงธุรกิจ (Economic Benefit) คํานวณเปน กําไร (บาทตอป) หรือ 
ระยะเวลาคืนทุน (ป) ตวัอยางประโยชนเชิงธุรกิจ ไดแก 
 

       1)  ชวยทาํใหเกิดการประหยัดการใชน้าํ วัตถุดิบ พลังงาน และลดการเกิดมลพิษโดย
กระบวนการนํากลับมาใชใหมและใชซํ้า 

 
       2)  การปรับปรุงสภาพการทํางานเทคโนโลยีสะอาดจะทําใหการทาํงานมี

ประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น เนือ่งจากคนงานมีสุขอนามัยดขีึ้นและลดความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุ
ตาง ๆ 

 
       3)  การปรับปรุงคุณภาพของสินคาคุณภาพของสินคาเปนสิ่งสําคัญของผูผลิต

ภาคอุตสาหกรรม เนื่องจากตองแขงขันในระดับสากล การลดมลพิษ ณ แหลงกําเนิดทาํใหคุณภาพ
สินคาดีขึ้น 

 
       4)  การเพิม่ประสิทธิภาพและกําไร การประหยดัวัตถุดิบ และพลงังานนําไปสูการลด

ตนทุน การผลิตซึ่งเปนการเพิ่มกําไร และขีดความสามารถในการแขงขัน 
 

       5)  การลดตนทุนการบําบัดของเสีย การลดมลพิษที่แหลงกําเนิดทาํใหมลพิษมีปริมาณ
ลดลง ซ่ึงจะมีผลทําใหตนทนุการบําบัดของเสียลดลงดวย 

 
3.2  ประโยชนเชิงสิ่งแวดลอม (Environmental Benefit) คํานวณเปนปริมาณทรัพยากรที่

ใชลดลง (หนวยตอป) และปริมาณของเสียที่ลดลง (หนวยตอป) ตัวอยางประโยชนในเชิง
ส่ิงแวดลอม ไดแก 

 
       1)  เทคโนโลยีสะอาด ทําใหโรงงานเกิดของเสียนอยลง งายตอการจัดการและยงั

ปฏิบัติไดตามมาตรฐานกฎหมายบานเมือง 
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      2)  การมีภาพพจนทีด่ีตอสาธารณชนเทคโนโลยีสะอาดทําใหโรงงานหรือสถาน
ประกอบการสะอาด และทําใหเปนเพื่อนบานที่ดีกับชุมชนรอบขาง 

 
      3)  เทคโนโลยีสะอาดจะลดจํานวนมลพิษจากอุตสาหกรรมลง และเปนการลดการ

สะสมตัวของความเปนพษิตาง ๆ ในสิ่งแวดลอม 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บขอมูลและเครื่องมือวิเคราะห 
 
 1.1  กลองถายรูป ใชในการเก็บขอมูลจากสภาพทางกายภาพของพื้นทีจ่ัดเก็บเชื้อเพลิงชีว
มวลที่ศึกษา 
 
 1.2  เครื่องมือวัดคาความรอนของเชื้อเพลิง Bomb Calorimeter เพื่อนําไปวิเคราะหหาคา
ความชื้นของปกไมและปลายไมที่เปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาการจดัเก็บ 
 
2.  ขอมูลท่ีใชในการวิจัย 
 
 2.1  ขอมูลคาความรอนเชื้อเพลิงชีวมวลของโรงงานผลิตปูนซีเมนตตวัอยาง 
 
 2.2  ขอมูลอายุปกไมและปลายไมที่ทําการจัดเก็บในพืน้ที่จัดเก็บที่ทําการศึกษา จากการ
บันทึกขอมูลของโรงงานผลิตปูนซีเมนตตวัอยาง 
 
 2.3  แผนที่โรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง ซ่ึงบอกถึงรูปรางและขนาดของแตละพื้นที่ที่
ทําการศึกษา 
 
 2.4  ขอมูลมลพิษทางอากาศของโรงงานบริเวณเสนทางการขนสงเชื้อเพลิงชีวมวลจาก
รายงานประจําปของโรงงาน 
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วิธีการ 
 
1.  การเก็บขอมูล 
  
 การวิจยัคร้ังนีผู้วิจัยเก็บขอมลูจากเอกสาร โดยสัมภาษณผูเกี่ยวของโดยตรง และเก็บขอมูล
โดยการสํารวจสถานที่จริง เกี่ยวกับการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชในโรงงาน ระยะเวลาในการเก็บ
ขอมูลทั้งสิ้น 4 เดือน ตั้งแตเดอืนเมษายน พ.ศ. 2548 ถึง เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2548 เปนการเก็บ
ขอมูลในพื้นทีจ่ริง 2 เดือน ตัง้แตวนัที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2548 ถึง 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2548 และใน 2 
เดือนถัดมา ลงไปเก็บเปนครัง้คราวรวมกับสอบถามขอมูลจากผูปฏิบัติงานจริงในโรงงาน  
  
2.  การสํารวจภายในโรงงาน 
  
 การสํารวจภายในโรงงาน ตัง้แตกระบวนการรับเชื้อเพลิงชีวมวลเขามาใชในโรงงาน การ
ขนสงภายในโรงงาน การเกบ็กอง การบดยอยกอนนํามาใช และการนําไปใช จากนั้นนํามาจัดทํา
แผนผังแสดงขั้นตอนการนาํเชื้อเพลิงชีวมวลมาใช โดยพิจารณาในเรือ่งของเสียที่เกดิขึ้นในขัน้ตอน
ตาง ๆ โดยพื้นที่สํารวจมี 4 พืน้ที่หลัก ไดแก พื้นที่กองไม ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล กระบวนการ
สับยอยไม และเสนทางการขนสงเชื้อเพลิงชวีมวล ซ่ึงมรีายละเอียดดังนี้ 
 
 2.1  พื้นท่ีกองไม  
  
        จากการสาํรวจภายในโรงงานบริเวณพืน้ที่กองไม ทําใหทราบลักษณะทางกายภาพ 
ลักษณะของเชือ้เพลิง ขั้นตอนการดําเนินการ และการสูญเสียที่เกิดขึ้น ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
        2.1.1  ลักษณะทางกายภาพ 
 
     สภาพพื้นทีก่องไมเปนพืน้ที่เปดโลงขนาดพื้นที่ประมาณ 70,000 ตารางเมตร พื้น
เปนดินลูกรัง มีบางจุดมีการบดอัดพื้นดวยหินกอสราง มกีารปรับพื้นที่เล็กนอย แตสภาพยังเปน
พื้นที่ตางระดบั บางแหงพืน้ที่มีลักษณะเปนแอง 
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        2.1.2  ลักษณะเชื้อเพลิง 
 
     เชื้อเพลิงที่จดัเก็บบริเวณพืน้ที่กองไมสวนใหญเปนปกไมยางพารา และมี
บางสวนเปนปลายไมยางพารา ลักษณะการจัดเก็บจะจัดวางเปนกอง ขนาดของกองไมโดยประมาณ 
กวาง 120 เมตร ยาว 150 เมตร และสูง 5 เมตร ความหนาแนนของไมตอพื้นที่ 0.432 ตันตอตาราง
เมตร คํานวณจากพื้นที่ที่ทราบปริมาณจัดเก็บ 
 
   

ความหนาแนนของไมตอพืน้ที่ 
ความหนาแนนของไมตอปริมาตรการจดัเก็บ   = 

ความสูงของกองไม 
  

0.432 ตันตอตารางเมตร 
                                                                             = 

5 เมตร 
 
                 =          0.086 ตันตอลูกบาศกเมตร 
 
     ดังนั้นความหนาแนนตอปริมาตรของกองไมที่ที่จัดเก็บอยู ณ ปจจุบันเทากับ 
0.086 ตันตอลูกบาศกเมตร 
 
        2.1.3  ขั้นตอนการดาํเนินการ 
 
     ขั้นตอนการดําเนินการบริเวณพืน้ที่กองไมเกี่ยวของกับการลําเลียงไมขึ้นและลง
จากรถบรรทุก จนกระทั่งการจัดวางกองไม โดยลักษณะที่ดําเนินการอยูในปจจุบัน รถบรรทุกจะ
ลําเลียงไมมายงัพื้นที่และรถคีบไมจะทําการคีบไมลงกองไมตามพื้นทีว่าง ซ่ึงยังขาดการจัดวางกอง
ใหเปนระเบยีบ จากนั้นเมื่อตองการนําไปเขาสูกระบวนการสับยอยกจ็ะใชรถคีบไมคบีขึ้น
รถบรรทุกของโรงงานเพื่อขนสงไปยังกระบวนการสับยอยไม 
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        2.1.4  การสูญเสียท่ีเกิดขึ้น 
 
        การสูญเสียที่เกิดขึ้นบริเวณพื้นทีก่องไมประเมินจากการวิเคราะหขอมูลทาง
กายภาพทั้งจากการสํารวจยงัสถานที่จริงและภาพถาย แลวประมาณจากสภาพที่เห็นจริง เหตุผลที่
ผูวิจัยไมสามารถเก็บขอมูลที่แทจริงไดเนื่องจาก ไมที่นํามาใชเปนเชื้อเพลิงชีวมวลทีม่ีความชื้น
ดังนั้นการชั่งน้าํหนักไมจึงไมทําใหทราบถึงปริมาณที่สูญเสียจริง เนื่องจากมีการสญูเสียมวลไปกับ
ความชื้น (มวลของน้ํา) ที่ระเหยไปดวยทําใหน้ําหนักไมลดลงจากการกองเก็บไวนาน จากการ
ประเมินจากสภาพทางกายภาพดังกลาวทําใหพบวาการสญูเสียที่เกิดขึ้น ไดแก การกระจายออกนอก
พื้นที่ตกหลนลงในทางระบายน้ํา การผุของไมที่จัดเก็บไวนาน และการมีน้ําขังบริเวณกองไมเปน
เวลานานทําใหเกิดการยอยสลายได โดยการประเมินครั้งนี้ประมาณคาการสูญเสียบริเวณพืน้ที่กอง
ไมเทากับ 5 เปอรเซ็นตของปริมาณรับเขา (จากการตัดสนิใจเลือกของผูวิจยัและการปรึกษา
ผูเกี่ยวของ) 
 
 2.2  ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
        จากการสาํรวจภายในโรงงานบริเวณยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ทําใหทราบลักษณะ
ทางกายภาพ ลักษณะของเชื้อเพลิง ขั้นตอนการดําเนนิการ และการสูญเสียที่เกิดขึ้น ซ่ึงมี
รายละเอียดดังตอไปนี ้
 
        2.2.1  สภาพทางกายภาพ 
 
     พื้นที่ยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชวีมวลมีสภาพทั่วไปเปนยุงมหีลังคาสูงไมมีผนังกั้นทั้ง 
4 ดาน สภาพพื้นดินเปนดนิลูกรัง ขนาดพืน้ที่ประมาณ 4,800 ตารางเมตร  
 
        2.2.2  ลักษณะเชื้อเพลิง 
 
     เชื้อเพลิงที่จดัเก็บในยุงเปนเชื้อเพลิงขนาดเล็ก ไดแก ขี้เล่ือย กะลาปาลม เสนใย
ปาลม แกลบ เสนใยมะพราว และไมสับ ลักษณะการจัดเก็บจะวางกองไวในยุง หากพื้นที่ยุงไม
เพียงพอจะมกีารนําออกมากองไวนอกยุง 
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        2.2.3  ขั้นตอนการดาํเนินการ 
 
     ขั้นตอนการดําเนินการบริเวณยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล เกี่ยวของกับการลําเลียง
เชื้อเพลิงชีวมวลลงจากรถบรรทุก ซ่ึงแบงเปน 2 ลักษณะ คือ การขนชีวมวลมาเก็บภายในยุงและ
การขนชีวมวลจากยุงไปยังหมอเผา 
 

   ก.  การขนชวีมวลมาเก็บภายในยุง แบงเปน 2 ลักษณะ คือ การเทลงจากรถ
โดยตรง และการใชแรงงานคนเพื่อกวาดลงจากรถ โดยหนาที่การนําเชือ้เพลิงลงจากรถบรรทุกเปน
หนาที่ของผูที่ขายเชื้อเพลิงชวีมวลใหกับโรงงานเปนผูดําเนินการเอง ขัน้ตอนในการนําเชื้อชีวมวล
ลงจากรถบรรทุกทําใหเกิดปญหาฝุนละอองตามมา  

 
   ข.  การขนชวีมวลจากยุงไปยังหมอเผา โดยขั้นตอนนี้จะเปนการดําเนนิการของ

โรงงาน โดยการขนชีวมวลขึน้รถดําเนินการโดยใชรถตักตักขึ้นรถบรรทุก ขั้นตอนนีจ้ะทําใหเกดิ
ปญหาฝุนละอองตามมาเชนเดียวกับการขนชีวมวลขนาดเล็กลงจากรถ 
 
        2.2.4  การสูญเสียท่ีเกิดขึ้น 
 
     การสูญเสียที่เกิดขึ้นในการจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลขนาดเล็กบรเิวณยุงจัดเก็บ
เชื้อเพลิงชีวมวลพบวาปริมาณการสูญเสียสวนใหญเกิดจาก พื้นทีจ่ัดเก็บไมเพยีงพอทําใหมีชีวมวล
บางสวนถูกกองนอกยุงทําใหตกหลนลงในทางระบายน้าํ และเนื่องจากเชื้อเพลิงมีขนาดเล็กดังนั้น
อาจถูกลมพัดกระจายออกไปได การประเมินปริมาณการสูญเสียใชวิธีการศึกษาทางกายภาพ
เชนเดยีวกับพืน้ที่กองไม โดยสํารวจจากพืน้ที่จริง ซ่ึงประมาณการปริมาณการสูญเสียเทากับ 2 
เปอรเซ็นตของปริมาณรับเขา (จากการตัดสินใจเลือกของผูวิจยัและการปรึกษาผูเกี่ยวของ) 
 
 2.3  กระบวนการสับยอยไม 
 
        จากการสาํรวจภายในโรงงานบริเวณกระบวนการสับยอยไม ทําใหทราบลักษณะทาง
กายภาพ ลักษณะของเชื้อเพลิง ขั้นตอนการดําเนินการ และการสูญเสียที่เกิดขึ้น ซ่ึงมรีายละเอียด
ดังตอไปนี ้
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        2.3.1  สภาพทางกายภาพ 
 
     ขนาดพื้นทีป่ระมาณ 3,600 ตารางเมตร ใชเปนพืน้ที่ในการสับยอยไมใหมีขนาด
เล็ก โดยมีเครือ่งจักรรองรับ 3 เครื่อง สภาพพื้นที่เปนพืน้ดิน จึงทําใหมีฝุนละอองบางจากการฟุง
กระจายขณะขนสงชีวมวล มกีารแกปญหาโดยการใชรถฉีดน้ําฉีดพื้นเพื่อลดการฟุงกระจายของฝุน 
 
        2.3.2  ขั้นตอนการดาํเนินการ 
 
     ปกไมและปลายไมจากพื้นที่กองไมและจากผูขายจากภายนอกจะถูกลําเลียง
มายังกระบวนการสับยอยไมเพื่อยอยใหมีขนาดเล็กลงกอนถูกสงไปเก็บยังยุงจัดเก็บเชือ้เพลิงชีวมวล
โดยที่ไมที่สงมายังกระบวนการสับยอยจะถูกคีบลงกองไวหนาเครื่องสับกอนจากนั้นจึงคีบขึ้น
สายพาน ลําเลียงเขาเครื่องสับไม โดยเครื่องสับไมมีทั้งหมด 3 เครื่อง กาํลังการผลิต 600 ตันตอวัน 
 
        2.3.3  ลักษณะเชื้อเพลิง 
 
     เชื้อเพลิงชีวมวลที่เขาสูกระบวนการนี้จะเปนเชื้อเพลิงขนาดใหญสวนใหญ คือ 
ปกไมและปลายไมยางพารา สวนเชื้อเพลิงอื่น ๆ มีปริมาณเล็กนอย เชน ทางปาลม ซ่ึงอยูในขั้นตอน
การทดลองความเหมาะสมทีจ่ะนํามาใชกับเครื่องสับที่มีอยู 
 
        2.3.4  การสูญเสียท่ีเกิดขึ้น 
 
     จากการสํารวจทางกายภาพทําใหพบสาเหตุของการสูญเสียไมสับจาก
กระบวนการสบัยอยไม โดยการสูญเสียจะเกิดขึ้นในขั้นตอนการสับไม โดยไมจะหลุดลอดออกจาก
ขั้นตอนการสบัตกลงมายังพืน้ดานลาง ประเมินปริมาณการสูญเสียโดยการชั่งไมกอนนําไปสับและ
การชั่งหลังผานขั้นตอนการสับแลว โดยปริมาณการสูญเสียที่เกิดขึ้นในขั้นตอนนี้เทากับ 4 
เปอรเซ็นตของไมที่เขาสูกระบวนการสับยอย (ขอมูลจากการประสานงานภายใน) โดยไมทีห่ลุด
ออกจากขั้นตอนการสับยอยจะถกูกองไวบริเวณพืน้ที่กระบวนการสับยอย 
 
 
 



 

 

 
                                                                                                                                                                50 

 2.4  เสนทางการขนสงเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
        จากการสาํรวจภายในโรงงานบริเวณยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ทําใหทราบลักษณะ
ทางกายภาพ ขัน้ตอนการดําเนินการ และการสูญเสียที่เกิดขึ้น ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
        2.4.1  สภาพทางกายภาพ 
 
     เสนทางการขนสงเชื้อเพลิงชีวมวลเปนถนนคอนกรีต ในกรณีที่ฝนไมตกจะมีฝุน
บริเวณถนนทาํใหในขณะรถวิ่งผานจะมีฝุนฟุงกระจาย แตจากการเกบ็ขอมูลพบวาหากชวงใด
อากาศรอนและแหงมาก ๆ ทางโรงงานจะใชรถบรรทุกน้ําราดน้ําไปตามถนนเพื่อชวยรถปญหาฝุน
ละออง 
 
        2.4.2  ขั้นตอนการดาํเนินการ 
 
     ในขั้นตอนการขนสงแบงเปน 2 ลักษณะ ดังนี ้
 
     ก.  ขนสงจากภายนอกเขามาภายในโรงงาน ในขัน้ตอนการรับซื้อเชื้อเพลิง      
ชีวมวลจากภายนอก รถบรรทุกจะขนเชื้อเพลิงชีวมวลไปเก็บไวยัง 2 พื้นที่ ไดแก พืน้ที่กองไม และ
ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
     ข.  ขนสงภายในโรงงาน ในขั้นตอนนี้รถบรรทุกของทางโรงงานจะทําการขน
เชื้อเพลิงจากพืน้ที่กองไมโดยใชวิธีการคีบขึ้นรถบรรทุกขนสงมายังกระบวนการสับยอยไม จากนัน้
จึงคีบลงจากรถบรรทุกลงกองหนาเครื่องสับไม เมื่อไมผานการสับใหมีขนาดเล็กแลวจะมีการ
ลําเลียงไปตามสายพานเพื่อถายลงสูรถบรรทุกเพื่อขนสงไปเก็บยังยุงตอไป 
 
        2.4.3  การสูญเสียท่ีเกิดขึ้น 
 
     จากการเก็บขอมูลบริเวณตาชั่งชั่งรถที่บรรทุกชีวมวล พบวา ขั้นตอนการขนสง
จากภายนอกเขามาภายในโรงงาน รถขนสงเชื้อเพลิงจากภายนอกเขามาในโรงงานในกรณีที่เปน
เชื้อเพลิงขนาดเลก็จะใชผาใบคลุมเพื่อปองกันการฟุงกระจายซึ่งมีขอกาํหนดของกฎหมายควบคุม
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อยู สวนรถบรรทุกที่ขนสงเชื้อเพลิงชีวมวลขนาดใหญจะมีการรัดสายรัดอยางแนนหนา และใน
ขั้นตอนการขนสงภายในโรงงาน รถบรรทุกที่ทําการขนสงภายในโรงงานเพื่อขนไมจากพื้นทีก่อง
ไมไปยังกระบวนการสับยอยไม และจากกระบวนการสับยอยมายังบริเวณยุง ไมมกีารคลุมผาใบ
อาจมีการฟุงกระจายของเชื้อเพลิงขนาดเลก็บางเล็กนอยเนื่องจากความเร็วของรถคอนขางต่ํา
เพราะฉะนั้นการฟุงกระจายจึงเกิดขึน้ไมมากนัก ปญหาฝุนที่พบสวนใหญมาจากฝุนบริเวณพืน้ถนน
ที่ฟุงกระจายขึน้มาขณะรถวิง่ 
 
3. การวิเคราะหขอมูล 
 
 การวิเคราะหขอมูลผูวิจัยทําการประเมินโดยอาศัยหลักการของเทคโนโลยีสะอาดโดยแบง
การประเมินเปน 3 ดาน คือ การประเมินเบื้องตน การประเมินละเอยีด และการศึกษาความเปนไป
ได โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
 3.1  การประเมินเบื้องตน 
   
        3.1.1  การทําแผนผังขั้นตอนการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลกอนนํามาใช 
 
     ในขั้นการทาํแผนผังขั้นตอนการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลกอนนํามาใช ผูวิจัยได
นําขอมูลจากการเก็บขอมูลและสงัเกตในโรงงานมาเปนขอมูลในการทําแผนผังขั้นตอนการจัดการ
ชีวมวล ซ่ึงมีประโยชนในการวิเคราะหมวลสารที่เขาและออกในแตละขั้นตอน โดยการประเมินใน
ที่นี้มุงเนนในประเด็นปญหาดานสิ่งแวดลอมใหทราบวาเกิดมลพิษสิ่งแวดลอมขึ้นในจุดไหนบาง 
เพื่อกําหนดพืน้ที่หรือบริเวณในการประเมินโอกาสโดยละเอียดตอไป 
 
        3.1.2  กําหนดพื้นท่ีหรอืบริเวณในการประเมินโอกาสโดยละเอียด 
 
     ผูวิจัยนําขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากการทําแผนผังขั้นตอนการจัดการเชื้อเพลิง
ชีวมวลกอนนาํมาใชมาชวยในการกําหนดพื้นที่หรือบรเิวณในการประเมินโอกาสโดยละเอียด โดย
เลือกจุดที่มีความสูญเสียเกิดขึ้นมากและมคีวามเปนไปไดในทางปฏิบตัิ ดานเงินทนุสนับสนุนและ
ทรัพยากรบุคคลที่เพียงพอ โดยการสํารวจสถานที่จริงและกําหนดพื้นที่ที่จะตรวจประเมินจากนั้น
ใหคะแนนทางดานเศรษฐศาสตร ส่ิงแวดลอม และเทคนิค ตามตารางที่ 15 ซ่ึงผูวิจัยไดดัดแปลงมา
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จากตารางลําดบัความสําคัญจากการใหคะแนนโดยใชเกณฑที่กําหนด จากวิทยานพินธเทคโนโลยี
สะอาดในการผลิตกระดาษสา (เสกสรร, 2544) การใหคะแนนในทั้ง 3 ดาน ผูวิจยัตองทราบขอมูล
เบื้องตนในเรื่องที่จะทําการประเมินกอน เพื่อนํามาพิจารณาในการสรางเกณฑ โดยเกณฑที่จะใชใน
การตัดสินใจนั้น พิจารณาใน 3 ดาน ดังนี้ ดานเศรษฐศาสตร ดานสิ่งแวดลอม และดานเทคนิค การ
พิจารณาเกณฑในดานตาง ๆ แสดงรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

   ก.  ขอมูลเบื้องตนท่ีนํามาพิจารณา 
 

          1)  ชนิดของเชื้อเพลิงชีวมวลสูญเสียในแตละพืน้ที่คดิเปนเปอรเซน็ต ไดแก 
พื้นที่กองไมมกีารสูญเสียปกไมปลายไม 5 เปอรเซ็นต กระบวนการสับยอยไมมกีารสูญเสียไมสับ 4 
เปอรเซ็นต และยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลมกีารสูญเสียเชื้อเพลิงขนาดเล็ก 2 เปอรเซ็นต 
 

  2)  ราคาเชื้อเพลิงชีวมวลโดยประมาณ ไดแก ปกไมปลายไม 400 บาทตอตัน 
ไมสับ 530 บาทตอตัน และเชื้อเพลิงขนาดเล็ก 360 บาทตอตัน 

 
   ข.  เกณฑใหคะแนนทางดานเทคนิค 
 
        พิจารณาโอกาสในการลดการสูญเสียคิดเปนเปอรเซน็ตเทียบกับการสูญเสีย

ทั้งหมด โดยมีวิธีคิดดังนี้    
 

          นําเปอรเซ็นตการสูญเสียทั้งหมดมารวมกัน = 2 + 4 + 5 = 11เปอรเซ็นต 
 

          คิดเทียบเปอรเซ็นตรวม 11 เปอรเซ็นต เทากับ 100 เปอรเซน็ต 
 
         เทียบเปอรเซ็นตการสูญเสียในแตละพืน้ที่ออกมาเปนเปอรเซ็นตเทียบกับการ

สูญเสียทั้งหมด ดังตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13  แสดงโอกาสในการลดการสูญเสียเมื่อเทียบกบัปริมาณการสูญเสียรวม 
 

พื้นที่ดําเนินการเทคโนโลยีสะอาด 
เปอรเซ็นตการสูญเสีย 
เทียบกับปริมาณรับเขา 

(เปอรเซ็นต) 

เปอรเซ็นตโอกาสในการลดการ
สูญเสียเทียบกบัปริมาณการ
สูญเสียรวม (เปอรเซ็นต) 

พื้นที่กองไม   5   45.45 
กระบวนการสบัยอยไม   4   36.36 
ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล   2   18.18 
เสนทางการขนสงเชื้อเพลิงชีวมวล ไมสามารถวัดได* ไมสามารถวัดได* 
รวม 11 100.00 
หมายเหต ุ*ไมสามารถวัดไดเนื่องจากปริมาณสูญเสียในขัน้ตอนนี้นอยมาก 
 

        เกณฑการใหคะแนนทางดานเทคนิค พิจารณาจากเปอรเซ็นตโอกาสในการ
ลดการสูญเสียเทียบกับปริมาณการสูญเสียรวม โดยแบงชวงคะแนนจาก 100 เปอรเซ็นตเปน 3 ชวง
คะแนน ดังนี ้

 
        คะแนน 1 คือ โอกาสในการลดการสญูเสียนอยกวา 33 เปอรเซ็นต 
        คะแนน 2 คือ โอกาสในการลดการสญูเสียระหวาง 33 ถึง 66 เปอรเซ็นต 
        คะแนน 3 คือ โอกาสในการลดการสญูเสียมากกวา 66 เปอรเซ็นต 

 
   ค.  เกณฑการใหคะแนนทางดานเศรษฐศาสตร 
 
        พิจารณาจากมูลคาของเชื้อเพลิงชีวมวลที่สูญเสียในแตละพื้นที่ ไดแก  พื้นที่

กองไม เชื้อเพลิงชีวมวลที่สูญเสีย คือ ปกไมและปลายไมราคา 400 บาทตอตัน กระบวนการสับยอย
ไมชีวมวลที่สูญเสีย คือ ไมสับราคา 530 บาทตอตัน และยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลเชื้อเพลิงชีวมวล
ที่สูญเสีย คือ เชื้อเพลิงชีวมวลขนาดเล็กราคาเฉลี่ยประมาณ 360 บาทตอตัน จากนัน้นาํราคาของ
เชื้อเพลิงชีวมวลที่สูงสุดซึ่งก็คือไมสับเทียบเปน 1 ทําการเปรียบเทียบสัดสวนกับเชือ้เพลิงอีก 2 
ชนิดที่เหลือกบัเชื้อเพลิงที่มีมูลคาสูงสุด จากนั้นนาํมาคูณกับโอกาสลดการสูญเสียทีค่ิดเปน
เปอรเซ็นต จะไดเปอรเซ็นตโอกาสที่ประหยัดได ดังแสดงรายละเอยีดดังตารางที่ 14 
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ตารางที่ 14  แสดงโอกาสที่ประหยดัได 
 
พ้ืนที่ดําเนินการ
เทคโนโลยีสะอาด 

ราคาเชื้อเพลิงชีวมวล 
(บาทตอตัน) 

สัดสวนราคา
เช้ือเพลิงชีวมวล 

เปอรเซ็นตโอกาสใน
การลดการสูญเสีย 

เปอรเซ็นตโอกาสที่
จะประหยัดได 

พ้ืนที่กองไม 400 0.75 45.45 34.08 
กระบวนการสับ
ยอยไม 

530 1.00 36.36 36.36 

ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิง
ชีวมวล 

360 0.68 18.18 12.36 

เสนทางการขนสง
เช้ือเพลิงชีวมวล 

-. - ไมสามารถวัดได ไมสามารถวัดได 

 
        เกณฑการใหคะแนนทางดานเศรษฐศาสตร พิจารณาจากเปอรเซ็นตโอกาสที่

จะประหยดัไดโดยแบงชวงคะแนนจาก 100 เปอรเซ็นตเปน 3 ชวงคะแนน ดังนี ้
 
        คะแนน 1 คือ โอกาสที่จะประหยดัไดนอยกวา 33 เปอรเซ็นต 
        คะแนน 2 คือ โอกาสที่จะประหยดัไดระหวาง 33 ถึง 66 เปอรเซ็นต 
        คะแนน 3 คือ โอกาสที่จะประหยดัไดมากกวา 66 เปอรเซ็นต 

 
     ง.  เกณฑการประเมินทางดานสิง่แวดลอม 
 
          พิจารณาจากผลกระทบที่เกิดขึ้นโดยปญหาหลักที่พบ คือ น้ําเสีย เนื่องจาก     
ชีวมวลเปนสารอินทรียอาจเกิดการยอยสลายไดซ่ึงทําใหเกิดน้ําเสยีขึ้นและในสภาวะทีม่ีออกซิเจน
ไมเพียงพออาจเกิดกระบวนการผลิตแกสชีวภาพขึน้ ซ่ึงมีผลใหเกิดกลิ่นเหม็นจาก
ไฮโดรเจนซัลไฟดตามมาอีกดวย ดังนัน้พิจารณาการใหคะแนนทางดานสิ่งแวดลอมจากความ
รุนแรงของน้ําเสีย ดังนี้  
 

        คะแนน 1 คือ ผลกระทบนอย สําหรับวัสดุอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได
ยาก  

        คะแนน 2 คือ ผลกระทบปานกลาง สําหรับวัสดุอินทรียที่ยอยสลายทาง
ชีวภาพไดแตตองใชเวลาระยะหนึ่ง   
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        คะแนน 3 คือ ผลกระทบมาก สําหรับวัสดุอินทรียทีย่อยสลายทางชีวภาพได
งาย (มีขนาดเล็ก)  

 
ตารางที่ 15  ตัวอยางตารางลาํดับความสําคญัจากการใหคะแนนโดยใชเกณฑทีก่ําหนด 
 

เกณฑการใหคะแนน พื้นที่ดําเนินการ
เทคโนโลยีสะอาด ดานเศรษฐศาสตร ดานสิ่งแวดลอม ดานเทคนิค 

รวม ลําดับ
ความสําคัญ 

      
      
      
      
ที่มา: เสกสรร (2544) 
 
 3.2  การตรวจประเมินละเอียด 
  
        เมื่อกําหนดพื้นที่หรือบรเิวณในการประเมินโอกาสโดยละเอยีดแลว ผูวิจัยทําการตรวจ
ประเมินละเอยีดโดยการทําสมดุลมวลสารในแตละกระบวนการ 
 
 3.3  การศึกษาความเปนไปได 
 
        การตรวจประเมินละเอยีด สามารถเลือกประเดน็ในการวิเคราะหสาเหตุการเกิดของ
เสียและสรางทางเลือกเทคโนโลยีสะอาด และเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด  สําหรับการลงมือ
ปฏิบัติ  ขอเสนอเทคโนโลยสีะอาดที่เปนไปไดโดยมีขัน้ตอน  ดังนี ้
 
        3.3.1  การศกึษาความเปนไปไดเบื้องตน ทําการประเมินวาเสนอเทคโนโลยีสะอาดแต
ละขอ วามีความเปนไปไดเบือ้งตนในระดบัใด เนื่องจากแตละขอเสนอมีความแตกตางกัน  โดย
พิจารณาวาขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดเปนขอเสนอที่ทําโดยการเปลีย่นวิธีการทํางาน เทคนิค 
เทคโนโลยี หรืออุปกรณ ทําไดงาย หรือซับซอน ลงทุนต่ําหรือลงทุนสูง ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด
ที่เปลี่ยนวิธีการทํางานที่ทําไดงายและลงทุนต่ําผูวิจยัไมนาํไปศึกษาละเอียดในขั้นตอไป 
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        3.3.2  การศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิค ผูวจิัยทําการประเมินผลกระทบของ
ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดตอกระบวนการ ผลิตภัณฑ อัตราการผลิต และความปลอดภัย โดย
ทดสอบในหองปฏิบัติการ และบางสวนของสายการผลิต 
 
        3.3.3  การศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ผูวิจัยดําเนนิการโดยทําการรวบรวม
ขอมูลเพื่อคํานวณเงนิลงทุนและเงินดําเนินการที่จะตองใชในการนําขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดมา
ใช โดยที่เงนิลงทุนทั้งหมดเปนผลรวมของคาปรับปรุงสถานที่ คาอุปกรณการผลิต คาวัสดุกอสราง 
และคํานวณคา ใชจายในการดําเนินการผลิตที่ลดลงหรือประหยดัได จากนั้นทาํการวิเคราะหผล
กําไร โดยคํานวณระยะเวลาคืนทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนการลงทุน โดยใช
สมการในการคํานวณ ดังนี ้
 

 ก.  ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) คํานวณจากสมการที่ 2 
 

เงินลงทุนทั้งหมด (บาท) 
ระยะเวลาคืนทุน (ป)  =  

เงินกําไรเฉลี่ยตอป (บาทตอป) 
-----------------(2) 

 
          หลักการตัดสินใจตองเลือกโครงการลงทุนที่คืนทุนเร็วที่สุด การประเมินการ
ลงทุนโดยวิธีนี้เปนวิธีการประเมินโครงการเพื่อดูคราว ๆ วาการลงทุนนั้นตองใชเวลากี่ปที่จะคนื
ทุน เปนการดคูวามเสี่ยงและสภาพคลองในการลงทุน โดยไมคํานึงถึงคาของเงินตามเวลาและ
กระแสเงนิสดรับหลังจากปที่คืนทุน 
 
     ข.  มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) เปนการคํานวณหาผลตาง
ระหวางมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดรบักับมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดจาย ที่ใชใน
โครงการลงทุน ใชดูเพิ่มเติมจากระยะเวลาคืนทุน โดยโครงการจะเปนไปไดเมื่อมูลคาปจจุบันสุทธิ
เปนบวก โดยหลักการตัดสนิใจเลือกโครงการลงทุนที่ใหคา NPV เปนบวกสูงสุด คาํนวณจาก
สมการที่ 3 
 
   

( )
I

i1
flowcashNPV

n

1j
j −

+
= ∑

=

                        ------------------(3) 

     เมื่อ   n     =  อายุการใชงาน (ป) 
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   I      =  เงินลงทุนทั้งหมด 
   j    =  ระยะเวลาดําเนินการ 

cash flow =  กระแสเงนิสด (แสดงดังสมการที่ 4) 
i      =  อัตราคิดลด ในที่นี้ใชอัตราดอกเบี้ยเงินกู ซ่ึงอัตรา

ดอกเบี้ยเงินกูมีการเปลี่ยนแปลงตลอดขึ้นอยูกับนโยบายของรัฐบาล ในที่นี้ใช
อัตราดอกเบี้ยเงินกูเทากับ 10 เปอรเซ็นต เนือ่งจากกําหนดเปนคาสูง (มองในกรณี
ที่เลวราย) และเปนคาที่นยิมใช  

 
โดย กระแสเงนิสด (cash flow)     =     S (1 – t) + Dt   -----------(4) 

    เมื่อ    S  = เงินที่ประหยัดได 
      D = คาเสื่อมราคา 
     t = อัตราภาษี ซ่ึงอัตราภาษีขึ้นอยู

กับนโยบายของรัฐบาลของแตละประเทศซึ่งมีคาไมเทากัน ในที่นี้กําหนดอัตรา
ภาษีเทากับ40 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนตัวเลขที่นยิมใชในการคาํนวณและเปนคา
คอนขางสูง (มองในกรณีที่เลวราย) 

    
     ค.  อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return : IRR) เปนการ
คํานวณหาอัตราผลตอบแทนที่แทจริงของโครงการลงทุนหรืออัตราผลตอบแทนที่ทําใหมูลคา
ปจจุบันของกระแสเงินสดรบัเทากบัมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดจาย ซ่ึงหมายถึงมูลคาปจจุบัน
สุทธิ (NPV) มีคาเทากับศูนย ใชรวมกับขอมูลคาปจจุบันสุทธิ โดยคํานวณจากสมการที่ 5 
 

   ( ) ( )
( ) ( )negpos

12pos
2 NPVNPV

iiNPV
i(%)IRR

+

−
+=                   -----------------(5)  

 
     โดยที ่ i1  =  อัตราผลตอบแทนการลงทุนต่ําที่มูลคาปจจุบันเปนบวก 
   i2  =  อัตราผลตอบแทนการลงทุนสูงที่มูลคาปจจุบันเปนลบ 
 
       3.3.4 การศึกษาความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม ทําการประเมินผลดี หรือเสียตอ
ส่ิงแวดลอมของขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด   
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       3.3.5 การคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยสีะอาด ทําการคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยสีะอาด 
โดยวิธีการใหคะแนนและเรียงลําดับความสําคัญของขอมูล เพื่อในไปสูการปฏิบัติตามขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาดที่ไดศึกษาความเปนไปได 
  

สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 
 
สถานที่: อุตสาหกรรมปูนซีเมนตแหงหนึ่ง 
ระยะเวลาการวิจัย:  12  เดือน  ตั้งแต 1  เม.ย. 2548 – 31 มี.ค. 2549 
 

 
 

                        เดือน
กิจกรรม             

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

1. ศึกษาขอมูลที่ 
    เกี่ยวของ 

            

2. เก็บขอมูลยัง 
    สถานที่ศึกษา 

            

3. วิเคราะหปญหา             
4. หามาตรการการ 
    จัดการ 

            

5. วิเคราะหและ 
    สรุปผล 

            

6. เสนอตอโรงงาน             
8. จัดทํารายงาน             
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ผล 
 

การตรวจประเมินเบื้องตน 
 

1.  เชื้อเพลิงท่ีใชในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง 
 

กระบวนการผลิตปูนซีเมนตเปนกระบวนการที่ใชความรอนสูงดังนั้นนอกจากวัตถุดิบที่จะ
นํามาใชในการผลิตเปนปูนซีเมนตแลว เชื้อเพลิงก็จัดวามีความสําคัญอยางยิ่งในกระบวนการผลิต
ปูนซีเมนต และดวยปญหาเชือ้เพลิงราคาสูง จึงไดนําเชื้อเพลิงทดแทนมาใชซ่ึงสวนใหญไดมาจาก
ของเหลือใชจากภาคการเกษตรและอุตสาหกรรม เพื่อลดตนทุนทางดานเชื้อเพลิงและชวยรักษา
ส่ิงแวดลอม เชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตปูนซีเมนตประกอบดวย เชื้อเพลิงหลัก ไดแก ถานหิน ลิกไนต 
(Lignite) เชื้อเพลิงรอง คือ น้ํามันเตาใชในการเดินระบบ (Start Up) หมอเผา และเชื้อเพลิงทดแทน 
ไดแก เชื้อเพลิงชีวมวลและกากอุตสาหกรรม 

 
เชื้อเพลิงทดแทนที่จัดวามีความสําคัญที่นํามาใชในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง คือ 

เชื้อเพลิงชีวมวล เนื่องจากพืน้ที่ภาคใตเปนแหลงของเชื้อเพลิงชีวมวลทีสํ่าคัญ มีปริมาณมาก และยัง
มีการนําไปใชนอยเมื่อเทยีบกับปริมาณที่มอียู 

 
ตารางที่ 16  แสดงราคาของเชื้อเพลิงแตละชนิดเมื่อเทยีบกับคาความรอน 
 

เชื้อเพลิงชีวมวล ความชื้น 
(เปอรเซ็นต) 

ราคา/คาความรอน 
(บาทตอกิโลแคลอรี่) 

ถานหิน 15 0.4472 
กะลาปาลม 17 0.2088 
เสนใยปาลม 36 0.1304 

ขี้เล่ือย 32 0.2238 
เศษไม 13 0.2258 
แกลบ 17 0.1920 

เสนใยมะพราว 65 0.2500 
ที่มา: ขอมูลจากการประสานงานภายใน (2548) 
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 จากตารางที่ 16 พบวาเชื้อเพลิงชีวมวลที่นํามาใชมีราคาถูกกวาถานหินมากดังนัน้เมื่อ
พิจารณาในแงเศรษฐศาสตรการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาทดแทนการใชถานหินจะทําใหประหยดั
ตนทุนการผลิตในดานเชื้อเพลิงโดยคํานวณไดจากการนาํราคาตอคาความรอนของถานหินหักลบ
ดวยราคาตอคาความรอนของเชื้อเพลิงชีวมวลแลวเทยีบเปนเปอรเซ็นทีป่ระหยดัได ซ่ึงเปอรเซ็นตที่
ประหยดัไดแสดงในตารางที่ 17  
 
ตารางที่ 17  แสดงการประหยัดคาใชจายจากการใชเชื้อเพลิงชีวมวลแตละชนิดทดแทนการใชถาน 

     หินคิดเปนเปอรเซ็นตโดยราคาคิดจากราคาถานหินโดยเทียบเปนราคาเปนบาทตอคา     
     ความรอนเปนกิโลแคลอรี่ (บาทตอกิโลแคลอรี่)  

 

เชื้อเพลิงชีวมวล เปอรเซ็นตที่ประหยดัไดเมื่อเทียบกับถานหนิ
(เปอรเซ็นต) 

กะลาปาลม 53.31 
เสนใยปาลม 70.84 
ขี้เล่ือย 49.96 
เศษไม 49.51 
แกลบ 57.07 
เสนใยมะพราว 44.10 

ที่มา: ขอมูลจากการประสานงานภายใน (2548) 
 

จากเปอรเซ็นตที่ประหยดัไดของเชื้อเพลิงชีวมวลเทยีบกบัถานหินพบวาการนําเชื้อเพลิง  
ชีวมวลมาใชทดแทนถานหินซึ่งเปนเชื้อเพลิงหลักจะชวยประหยดัคาใชจายดานเชื้อเพลิงไดอยาง
มหาศาล โดยเฉพาะในอตุสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนตซ่ึงใชเชื้อเพลิงในปริมาณมาก ดังนั้น
การศึกษาการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชเปนเรื่องที่นาสนใจและเหมาะสมในการลงทุน เพราะ
นอกจากผลดทีางดานเศรษฐศาสตรแลวการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชสามารถลดกาซ
คารบอนไดออกไซดที่จะปลอยออกสูบรรยากาศไดอีกดวย 
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2.  ขอมูลท่ัวไปของการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชในโรงงาน 
  
 จากการตรวจประเมินเบื้องตนในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง พบวามีการนําเชื้อเพลิง
ชีวมวลมาใชประมาณ 30 เปอรเซ็นตของเชื้อเพลิงทั้งหมดดังภาพที่ 16  
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
    
ภาพที่ 16  แสดงสารปอนเขาและสารออกจากหมอเผาของโรงงานผลิตปูนซีเมนตตวัอยาง 
ที่มา: ขอมูลจากการประสานงานภายใน (2548) 
 

เชื้อเพลิงชีวมวลที่นํามาใชประกอบดวยไมสับ 50 เปอรเซ็นต และอีก 50 เปอรเซ็นที่เหลือ
ประกอบดวย แกลบ ขี้เล่ือย เสนใยปาลม กะลาปาลม เสนใยมะพราว ใยมะพราว โดยใชรวมกับ
เชื้อเพลิงหลัก คือ ถานหิน ชวยลดคาใชจายในดานเชื้อเพลิงและยังมีสวนชวยลดกาซ
คารบอนไดออกไซดไดอีกดวยเมื่อพิจารณาทั้งวัฏจกัร วัฏจักรชีวมวลแสดงดังภาพที่ 7 
 
 
 
 

หมอเผา (Kiln) 
วัตถุดิบสําเร็จ  
(Raw Meal) 
10,186 ตัน/วนั 

ปูนเม็ด (Clinker) 
6,366 ตัน/วัน 

ความรอนสูญเสีย 

เชื้อเพลิงชีวมวล 
734.5 ตัน/วัน 

(36.5 เปอรเซ็นต ของคาความรอน) 

เชื้อเพลิงฟอสซิล 
556.94 ตัน/วนั 

(63.5 เปอรเซ็นต ของคาความรอน) 

ฝุน (10 เปอรเซ็นต ของปูนเม็ด) 

กาซปลอยทิ้ง 
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3.  ขั้นตอนในการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชในโรงงานผลติปูนซีเมนตตวัอยาง 
  
 การนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตวัอยาง เริ่มตั้งแตขั้นตอนการจัดหา 
การขนสง เมื่อเชื้อเพลิงชีวมวลถูกขนสงมายังโรงงาน กจ็ะถูกสงไปยังพื้นที่จัดเก็บซึง่มี 2 พื้นที่ คือ 
ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล และพื้นที่กองเกบ็ปกไมและปลายไม โดยเชือ้เพลิงชีวมวลจากพื้นทีก่อง
เก็บปกไมและปลายไม จะถกูขนสงตอไปกระบวนการสบัยอยไม จากนั้นเมื่อผานขัน้ตอนการสับ
ยอยเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีขนาดเล็กก็จะถูกขนสงไปยังยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล จากนัน้ชีวมวลจาก
ยุงจัดเก็บกจ็ะถูกขนสงไปยงัหมอเผาปูนตอไป แสดงดังภาพที่ 17 
 
   
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
ภาพที่ 17  แผนภาพแสดงการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลภายในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตวัอยาง 

การจัดหา 

การขนสงจากภายนอกโรงงาน 

การจัดเก็บในยุง 

การขนสงภายในโรงงาน 

การนําไปใชทีห่มอเผา 

การขนสง 

กระบวนการสบัยอยไม 

การจัดเก็บบริเวณพืน้ที่กองไม 

การขนสงภายในโรงงาน 

การนําไปใชทีห่มอเผา 

ขนสงไปจัดเกบ็ในยุง 
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4.  ของเสียหรอืมลพิษท่ีเดนชัดในกระบวนการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใช 
  
 ของเสียที่เกิดขึ้นจากการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใช ในขั้นตอนตาง ๆ เพือ่การเผาไหม
วัตถุดิบในการผลิตปูนซีเมนต ไดแก น้ําเสยี ฝุนละออง เสียงรบกวน โดยขั้นตอนที่ทาํใหเกิดของ
เสียแบงตามชนิดของเชื้อเพลิงชีวมวลเปนเชื้อเพลิงชีวมวลที่ตองสับใหมีขนาดเล็กกอนใช  และ
เชื้อเพลิงชีวมวลที่สามารถนําไปใชไดเลย พบวาเชื้อเพลิงชีวมวลทั้งสองชนิดกอใหเกิดมลพิษและ
ของเสีย ไดแก น้ําเสีย ฝุนละออง และเศษไม แตเชื้อเพลิงชีวมวลที่ตองสับกอนใชจะกอใหเกิด
มลพิษทางเสียงดวย แสดงดังภาพที่ 18 
 
         มลพิษและของเสียท่ีเกิดขึ้น   
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 18  แสดงมลพิษที่เกดิขึ้นในขัน้ตอนตาง ๆ ในการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวล 
 

ชีวมวลที่ตองสับกอนใช 

เทกองยังพืน้ทีก่องเก็บ 

ขนสง

ขั้นตอนสับยอย 

การนําไปใชทีห่มอเผา 

ขนสง 

การจัดเก็บในยุง 

ขนสง 

น้ําเสีย, ชีวมวลสูญเสีย 

ฝุนละออง, ชีวมวลหกลน 

น้ําเสีย, ฝุนละออง, กล่ิน 

ฝุนละออง, เสียงรบกวน, เศษไม 

ฝุนละออง 

ฝุนละออง, ชีวมวลหกลน 

ชีวมวลที่ไมตองสับกอนใช

ขนสง 

การจัดเก็บในยุง

ขนสง 

การนําไปใชทีห่มอเผา 
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5.  กําหนดพืน้ท่ีหรือบริเวณในการประเมินโอกาสโดยละเอียด 
 
 การกําหนดพืน้ที่หรือบริเวณในการประเมินโอกาสโดยละเอียดดําเนนิการโดยนําขอมูล
จากการสํารวจและเก็บขอมูลเบื้องตนพบวาพื้นที่หลัก ๆ ทีก่อใหเกิดมลพษิและการสูญเสียมี 4 
พื้นที่ ไดแก พืน้ที่กองไม ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล กระบวนการสับยอยไม และเสนทางการขนสง
ชีวมวล ผูวจิัยกําหนดพื้นที่ 4 จุดเปนพืน้ทีท่ี่นํามาประเมนิละเอียด พบวา 
 
 5.1  พื้นท่ีกองไม   
 
       5.1.1  สภาพในปจจุบัน 
 
      พื้นที่กองไมเปนพื้นดิน  ในระยะเริ่มตนการจัดเก็บไมจะใชวิธีการเทลงจา
รถบรรทุกโดยตรง ในระยะตอมาใชรถคีบคีบไมลงจากรถเพื่อความเปนระเบียบ โดยสภาพพื้นที่
กองไมในปจจบุันแสดงดังภาพที่ 19 
 

 
ภาพที ่19  พื้นที่กองไม 
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        5.1.2  ปญหาที่เกิดขึ้น 
 
     ก.  มีไมบางสวนเสียหาย  ไดแก 
 

        1)  ไมที่กระจัดกระจายออกนอกพืน้ทีก่อง แสดงดังภาพที่ 20 และ 21 
 
        2)  ไมเนาเปอยเนื่องจากน้ําทวมขัง แสดงดังภาพที่ 22 และ 23 
 
        3)  ไมที่อยูดานลางสุดของกองมีเศษหนิและเศษดินปะปนมาดวยบางสวน

กอใหเกิดปญหากับเครื่องสับโดยอาจทําใหเครื่องสับขัดของได ดังแสดงในภาพที่ 24 
 

 
ภาพที ่20  ไมที่กระจัดกระจายออกนอกกองกีดขวางเสนทางระบายน้าํ 
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ภาพที ่21  ไมที่กระจัดกระจายออกนอกกองกีดขวางเสนทางระบายน้าํ 

 
 

 
ภาพที ่22  ไมที่อยูดานลางมนี้ําทวมขัง 
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ภาพที ่23  เสนทางการเดนิรถมีไมระเกะระกะและมีน้ําทวมขัง 

 
ภาพที่ 24  กองไมบนพื้นหนิไมดานลางมเีศษหินปะปนอยู 

 
     ข.  เกิดน้ําทวมขังบริเวณพืน้ที่กองไม 
 
           เนื่องจากพื้นที่กองไมเปนพื้นดนิทําใหเกิดเปนแองเมื่อมีฝนตก เกดิน้ําทวม
ขังได ซ่ึงไมซ่ึงเปนสารอินทรียเมื่อมีน้ําทวมขังนาน ๆ จะทําใหเกิดปญหาน้ําเนาเสียตามมาได 
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     ค.  ความไมเปนระเบียบของกองไม 
 

         1)  ทําใหจัดวางกองไมไดในปริมาณที่นอยลง 
 
         2)  ทําใหยากตอการคบีขึ้นรถเพื่อขนไปสับ 
 
         3)  ไมทีไ่มเปนระเบยีบเมื่อเขาเครื่องสับทําใหเครือ่งสับเกิดปญหาขัดของ

บอยครั้ง 
 

     ง.  เนื่องจากเชื้อเพลิงชีวมวลมีจํานวนมากและวางไมเปนระเบียบอาจกอใหเกดิ
อัคคีภัยได 
 
 5.2  กระบวนการสับยอยไม 
 
        เนื่องจากไมที่รับเขามาเปนไมทอน  และปกไมซ่ึงมขีนาดใหญกอนที่จะนําไปใช
จะตองนําไปยอยกอนใหมีขนาดเล็กลงเพือ่สามารถนําเขาเตาเผาได ดังภาพที่ 25 
 

 
ภาพที ่25  การสับยอยไมใหมีขนาดเล็ก 
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        5.2.1  สภาพปจจุบัน 
 
     ไมที่ขนมาทาํการสับยอยถูกเทกองหนาเครื่องยอยอยางกระจัดกระจาย ดังภาพที่ 25 
 
        5.2.2  ปญหาที่เกิดขึ้น 
 
      ก.  ในการนาํไมลงกองหนาเครื่องยอยมีขัน้ตอนการทํางานที่ซํ้าซอนทําให
เสียเวลาอยางมากในขั้นตอนนี้ โดยเริ่มจากมีการคีบไมลงจากรถ เทกองไวบนพืน้หนาเครื่องสับ 
และคีบไมจากกองหนาเครื่องสับขึ้นเครื่องยอย 
 
     ข.  มีไมบางสวนสูญเสียในขั้นตอนการสับ  ซ่ึงไมสวนนี้นับวาเปนเชื้อเพลิงที่
เสียไป คิดเปน 4 เปอรเซ็นต ของไมที่นํามายอย ดังแสดงในภาพที่ 26 
 

 
ภาพที่ 26  ไมที่หลุดออกมาจากเครื่องในขัน้ตอนการสับไม 
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 5.3  ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
        5.3.1  สภาพปจจุบัน 
 
     ปจจุบันยุงจดัเก็บชื้อเพลิงชีวมวลเปนยุงมีหลังคาคลุม  แตผนังทั้งสี่ดานเปดโลง  
พื้นยุงเปนพื้นดินเปนแองลึกลงไปเมื่อเทียบกับพื้นดนิรอบขาง ดังแสดงในภาพที่ 27 
  
       5.3.2  ปญหาที่เกิดขึ้น 
 
     ก.  มีการปนเปอนของเชื้อเพลิงชีวมวล เนื่องจากพืน้ยุงเปนพื้นดินทําใหเชื้อเพลิง
ชีวมวลที่นาํไปใชมีดินปนเปอน 
  
     ข.  มีการสูญเสียเชื้อเพลิงชวีมวลจากการกระจายออกนอกยุงตกลงในทางระบาย
น้ํา และมกีารปนเปอนดนิพืน้ยุง คิดเปน 2 เปอรเซ็นต ของชีวมวลที่รับเขา 

 
ภาพที่ 27  ยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลมีเสาเยอะเปนปญหาตอการขนยาย 

 
     ค.  กีดขวางการลําเลียงเชือ้เพลิงชีวมวล เนื่องจากยุงมีเสาเยอะมาก ทาํใหกดี
ขวางการลําเลียงเชื้อเพลิงชีวมวล ดังภาพที ่27 
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     ง.  เชื้อเพลิงชีวมวลมีความชื้นสูง ในชวงที่ฝนตกหนกัยุงจะเปนแองขงัน้ําทําให
เชื้อเพลิงชีวมวลในยุงเปยกชื้น สงผลตอการนําไปใช ดังแสดงในภาพที่ 28 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 28  น้ําทวมขังบริเวณยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลและเชื้อเพลิงชีวมวลลนออกนอกยุง 
 
     จ.  ยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลไมเพยีงพอ ปจจุบันมีเชื้อเพลิงชีวมวลบางชนิดมี
ปริมาณรับเขามามากกวาปริมาณที่ใชมาก  ทําใหมีปญหาเรื่องพื้นที่กองเก็บ ดังแสดงในภาพที่ 28 
 
     ฉ.  ปญหาเรื่องฝุนจากการนําเชื้อเพลิงชีวมวลลงยุง แสดงดังภาพที่ 29 
 

ภาพที ่29  ฝุนจากการเทเชื้อเพลิงชีวมวลลงในยุง 
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 5.4  เสนทางการขนสงเชื้อเพลิงชีวมวล 
 

       5.3.1  สภาพปจจุบัน 
 

     การขนสงภายในโรงงานแบงเปน 2 สวน คือ การขนสงเชื้อเพลิงชีวมวลที่
สามารถนํามาใชไดเลย  และการขนสงเชื้อเพลิงชีวมวลพวกปกและไมปลายไมที่ตองผานการยอย
กอน โดยเสนทางการขนสงวัตถุดิบ แสดงดังภาพที่ 30 

 
   ก.  เชื้อเพลิงชีวมวลท่ีสามารถนํามาใชไดเลย 

 
         1) เขามาชั่งหนัก(ช่ังพรอมเชื้อเพลิงชีวมวล) ยังตาชัง่ 
 
         2) นําไปเทกองที่ยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชวีมวล 
 
         3) กลับมาชั่งเบา(ช่ังรถเปลา) ยังตาชัง่ 
 
         4) ออกจากโรงงาน 

 
   ข.  เชื้อเพลิงชีวมวลท่ีตองผานการยอยกอน (พวกปกไมปลายไม) 
 
         1) เขามาชั่งหนัก (ช่ังพรอมเชื้อเพลิงชีวมวล) ยังตาชั่งหินกอสราง  
  
         2) แบงเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1 นําไปเทกองยังพืน้ที่เทกอง และสวนที่ 2 

นําไปผานกระบวนการสับยอยไม (Wood Chip) 
 

           3) กลับมาชั่งเบา (ช่ังรถเปลา) ยังตาชัง่หินกอสราง 
 

         4) ออกจากโรงงาน 
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ภาพที่ 30  แผนที่แสดงเสนทางการขนสงและพื้นทีใ่นการจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 

ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 

ตาชั่ง 

กระบวนการสบัยอยไม 

พื้นที่กองไม 
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        5.4.2  ปญหาที่เกิดขึ้น 
 
     ก.  การหกลนของเชื้อเพลิงชีวมวลขนาดเล็ก การขนสงเชื้อเพลิงชีวมวลจะใช
รถบรรทุกในการขนสง ดังภาพที่ 31 และ 32 ขณะที่รถวิง่มีการหกลนของชีวมวลได เนื่องจากไมมี
การปดคลุมรถบรรทุก 

  

ภาพที่ 31  รถขนปกไมจากพืน้ที่จัดเก็บของโรงงาน ภาพที่ 32  รถขนไมสับจากเครือ่งสับไปยุง 
 
     ข.  ฝุนละอองที่เกิดจากการขนสง การขนสงชีวมวลใชรถสิบลอ ดังภาพที่ 32 
เสนทางการขนสงเปนถนนซึ่งบางชวงเปนพื้นดนิลูกรังบางชวงเปนพืน้คอนกรีตที่มคีวามสกปรก
จากดินที่ติดมากับลอรถสิบลอทําใหเกดิฝุนละอองขณะขนสงได จากการวัดปริมาณฝุนประจําป 
2548 ซ่ึงเก็บตัวอยางเมื่อวันที่ 24-30 ธันวาคม 2548 พบวา ปริมาณฝุนละอองรวมหรือฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 100 ไมครอน (Total Suspended Particulate : TSP) มีคาเทากับ 0.092 มิลลิกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (Particulate Metter diameter less than 10 
µm : PM10) มีคาเทากับ 0.042 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานจากประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที ่24 (พ.ศ. 2547) (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ) ซ่ึง
กําหนดใหฝุนละอองรวมมีคาไมเกิน 0.33 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร และฝุนละอองขนาดไมเกิน 
10 ไมครอนมีคาไมเกิน 0.12 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร 
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6.  การพิจารณาเลือกขอเนนสําหรับการตรวจประเมินละเอียด 
 
 จากเกณฑในการใหคะแนนที่นําเสนอในแผนการวิจยัซ่ึงแบงเปนการใหคะแนนทางดาน
เทคนิค เศรษฐศาสตร และสิ่งแวดลอม ผูวจิัยนําเกณฑดังกลาวมาถวงน้าํหนักโดยใหน้ําหนกัในดาน
เศรษฐศาสตรเทากับ 2 สวนในดานสิ่งแวดลอมและเทคนคิใหน้ําหนักเทากันโดยใหน้ําหนกัเทากับ 
1 ซ่ึงแสดงรายละเอียดในตารางที่ 18 
 
ตารางที่ 18  แสดงลําดับความสําคัญจากการใหคะแนนโดยใชเกณฑทีก่ําหนด 
 

เกณฑการใหคะแนน 
ดานเศรษฐศาสตร ดานสิ่งแวดลอม ดานเทคนิค พ้ืนที่ 

คะแนน น้ําหนัก คะแนน น้ําหนัก คะแนน น้ําหนัก 
รวม ลําดับ

ความสําคัญ 

พ้ืนที่กองไม 2 2 2 1 2 1 8 1 
ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิง
ชีวมวล 

1 2 3 1 1 1 6 3 

กระบวนการสับ
ยอยไม 2 2 2 1 2 1 8 1 

เสนทางการขนสง
เช้ือเพลิงชีวมวล 1 2 1 1 1 1 4 4 

 
 จากตารางที่ 18 เมื่อเรียงลําดบัความสําคัญ โดยพิจารณาจากคะแนนที่ไดจากเกณฑที่
กําหนด พบวา พื้นที่กองไมและกระบวนการสับยอยไม มคีะแนนสูงสุด รองลงมา คือ ยุงจัดเก็บ
เชื้อเพลิงชีวมวล และเสนทางการขนสงเชื้อเพลิงชีวมวล ตามลําดับ ดังนั้นการตรวจประเมินละเอยีด
จึงเลือกเรื่องทีม่ีความสําคัญลําดับที่ 1 และ 3 เปนขอเนน คือ พื้นที่กองไม กระบวนการสับยอยไม 
และยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ตามลําดับ 
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การตรวจประเมินละเอียด 
 
1.  การคํานวณสมดุลมวลสาร 
 
 จากการเลือกพื้นที่สําหรับดาํเนินการประเมินละเอียดตามตารางที่ 18 จะเห็นวาเมื่อ
เรียงลําดับความสําคัญจากเกณฑการใหคะแนนทําใหสามารถเลือกตรวจประเมินละเอียดใน 3 พื้นที่ 
ไดแก พื้นทีก่องไม กระบวนการสับยอยไม และยุงจัดเกบ็เชื้อเพลิงชีวมวล ซ่ึงเปนจดุที่สําคัญซึ่งมี
มูลคาสูงหรือมีผลกระทบสูง โดยผลการตรวจประเมนิละเอียดเปนดังนี้ 
 
 ดุลมวลสาร จากการตรวจประเมินยังสามพืน้ที่หลักโดยพจิารณาจากปริมาณการสูญเสีย
และมูลคาการสูญเสียพบวา กระบวนการสบัยอยไมมีปริมาณและมูลคาการสูญเสียสูงสุด แสดง
สมดุลดังภาพที่ 33 รองลงมา คือ พื้นที่กองไม แสดงสมดุลดังภาพที่ 34 และยุงจัดเกบ็เชื้อเพลิงชีว
มวล แสดงสมดุลดังภาพที่ 35 ตามลําดับ จากนั้นจึงหาสาเหตุและวิธีการแกไขโดยสรางขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการทั้งสามกระบวนการ ดังตอไปนี้ 
 

ปริมาณรับเขา             ปริมาณที่สามารถนําไปใชจริง 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 33  สมดุลมวลสารกระบวนการสับยอยไม 
           ปริมาณรับเขา                  ปริมาณที่สามารถนําไปใชจริง 
   
 
 
 
 
 
ภาพที่ 34  สมดุลมวลสารพื้นที่กองไม 

พื้นที่กองไม ปกไม, ปลายไม
117,630 ตัน/ป 

ปกไม, ปลายไม 
111,749 ตัน/ป 

ปริมาณสูญเสีย 5,882 ตัน/ป 

แผนกสับยอยไมไมสับ 600 ตัน/วัน 

ปริมาณสูญเสีย 8,760 ตัน/ป 

ไมสับ 576 ตัน/วัน 
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             ปริมาณรับเขา              ปริมาณที่สามารถนําไปใชจริง 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 35  สมดุลมวลสารยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
 จากภาพที่ 33 ถึง 35 นํามาคํานวณหาปริมาณการสูญเสีย จากนั้นนํามาคดิมูลคาการสูญเสีย
โดยนําราคาชวีมวลแตละชนิดมาคูณปริมาณการสูญเสียจะไดมูลคาการสูญเสียเชื้อเพลิงชีวมวลดัง
ตารางที่ 19  
 
ตารางที่ 19  แสดงปริมาณรับเขา ปริมาณสูญเสีย และมลูคาความสูญเสียของเชื้อเพลิงชีวมวล 

หมายเหต ุ 1 ปริมาณสูญเสีย  = (ปริมาณรับเขา x เปอรเซ็นตสูญเสีย)/100 
      2 คาความสูญเสีย = ปริมาณสูญเสีย x ราคา 
  * ขอมูลจากการประสานงานภายใน 
 

ชนิดของเชื้อเพลิง
ชีวมวล 

ปริมาณรับเขา 
(ตันตอป) 

เปอรเซ็นตสูญเสีย 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณสูญเสีย1 

(ตันตอป) 
ราคา* 

(บาทตอตัน) 
คาความสูญเสีย2 

(บาทตอป) 
ขี้เลื่อย   90,375 2 1,808 350   632,625 

กะลาปาลม     4,449 2     89 900     80,082 

ใยปาลม   17,740 2   355 280     99,344 

แกลบ   24,346 2   487 440   214,244 

ขุยมะพราว   11,277 2   226 240     54,130 

ปกไม, ปลายไม 117,630 5 5,882 400 2,352,600 

ไมสับ 219,000 4     24 530 4,642,800 

รวม 265,817  8,871  8,075,825 

ยุงชีวมวล 
ขี้เล่ือย 90,375 ตัน/ป 
กะลาปาลม 4,449 ตัน/ป 
เสนใยปาลม 17,740 ตัน/ป 
แกลบ 24,346 ตัน/ป 
เสนใยมะพราว 11,277 ตัน/ป 

ขี้เล่ือย 88,568 ตัน/ปกะลา
ปาลม 4,360 ตัน/ป 
เสนใยปาลม 17,385 ตัน/ป 
แกลบ 23,859 ตัน/ป 
เสนใยมะพราว 11,051 ตัน/ป ปริมาณสูญเสีย 2,964 ตัน/ป
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ตารางที่ 20  แสดงปริมาณและมูลคาการสูญเสียเชื้อเพลิงชีวมวลในปพ.ศ. 2548 จําแนกตามพื้นที ่
 

พื้นที่ประเมนิละเอียด ปริมาณการสูญเสีย 
(ตันตอป) 

มูลคาความสูญเสีย 
(บาทตอป) 

ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีมวล   2,964 1,080,000 
พื้นที่กองไม   5,882 2,352,600 
กระบวนการสบัยอยไม   8,760 4,642,800 
รวม 17,606 8,075,400 

 
 จากตารางที่ 20 พบวา ปริมาณการสูญเสีย ในกระบวนการสับยอยไมมคีาสูงสุด รองลงมา 
คือ บริเวณพืน้ที่กองไม และยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลตามลําดับ โดยการสูญเสียในกระบวนการสับ
ยอยไมอยูในรูปของเชื้อเพลิงชีวมวลขนาดเล็กที่หลุดออกจากขั้นตอนการสับไมดังภาพที่ 36 การ
สูญเสียในบริเวณพืน้ที่กองไมอยูในรูปของไมที่กระจดักระจายออกนอกกองจัดเก็บและไมที่ผุพัง
จากการจดัเก็บเปนเวลานาน ดังภาพที่ 37 และการสูญเสียในยุงจัดเก็บเชือ้เพลิงชีวมวลอยูในรูปของ
เชื้อเพลิงชีวมวลปนเปอนดนิพื้นยุง กระจายออกนอกกองไปตกลงในคูระบายน้ํา ดังภาพที่ 38 
 

 
 

ภาพที่ 36  ชีวมวลขนาดเล็กที่หลุดออกจากกระบวนการสับยอยไม 
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ภาพที่ 37  ปกไมและปลายไมที่กระจดักระจายออกนอกพื้นที่ตกลงในทางระบายน้ํารอบพื้นที่กองไม 
 

 
 

ภาพที่ 38  ชีวมวลขนาดเล็กที่กระจัดกระจายออกนอกยุงตกลงในทางระบายน้าํรอบยุง 
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2.  การวิเคราะหสาเหตุและสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด 
 
 จากการทําดุลมวลสารสามารถเลือกพื้นที่ที่สําคัญมาวิเคราะหหาสาเหตุและวิธีเพื่อมา
ปองกันและแกไขปญหาโดยการใชเทคโนโลยีสะอาดในสามพื้นที่หลัก คือ กระบวนการสับยอยไม 
พื้นที่กองไม และยุงจัดเก็บเชือ้เพลิงชีวมวล ในการวิเคราะหสาเหตุดจูาก 5 แหลง คือ วตัถุดิบ  
เทคโนโลยี/อุปกรณ วิธีการผลิต/การจัดการ ผลิตภัณฑ และของเสีย สําหรับการหาวิธีปองกัน/แกไข 
พิจารณาจากเทคนิค 5 ประการ คือ เปลี่ยน/ปรับปรุงวัตถุดิบ เปลี่ยน/ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ 
เปลี่ยน/ปรับปรุงผลิตภัณฑ ใชวิธีการผลิต/การจัดการที่เหมาะสม และการนํากลับมาใชใหม ไดดังนี้ 
 
 2.1  การวิเคราะหสาเหตุและสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสําหรับพืน้ท่ีกองไม 
 
        การวิเคราะหสาเหตุของปญหาบริเวณพื้นที่กองไม โดยวเิคราะหจาก 5 แหลงพบวา 
สภาพปญหาทีเ่กิดจากวตัถุดบิพบ 1 ปญหา คือ เชื้อเพลิงชีวมวลที่มีขนาดใหญตองผานการสับยอย
กอน จากเทคโนโลยี/อุปกรณ พบ 2 ปญหา คือ พื้นที่จัดเก็บไมเปนพื้นดินมีปญหาการปนเปอนของ
ชีวมวลและน้ําขังกองไม และระบบระบายน้ําเสียไมมีประสิทธิภาพ จากวิธีการผลิต/การจัดการ พบ 
3 ปญหา คือ การจัดวางกองไมไมเปนระเบยีบทําใหพื้นทีจ่ัดเก็บไมเพยีงพอ การนําไมไปใชไมเปน
แบบเขากอนใชกอน และการระวังปองกันอัคคีภัย จากผลิตภัณฑ พบ 1 ปญหา คือ ความชื้นของ
เชื้อเพลิงชีวมวลเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาจัดเก็บ และจากของเสยีที่เกิดขึ้น พบ 2 ปญหา คือ น้ํา
เสียจากน้ําฝนตกคางในพืน้ที่ และเศษไมที่กระจัดกระจายออกจากกองและที่ลงไปอดุตันในราง
ระบายน้ํา ดังแสดงในภาพที่ 39 จากปญหาที่เกิดขึ้นนํามาสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดเพื่อมา
ปองกันและแกไขปญหาที่เกิดขึ้น ไดแก ดานการเปลี่ยน/ปรับปรุงวัตถุดิบ 1 ขอเสนอ คือ หา
เชื้อเพลิงที่มีคาความรอนมากมาทดแทนเชือ้เพลิงชนิดเดมิ ดานเปลี่ยน/ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ 
2 ขอเสนอ คือ ปรับปรุงพื้นที่โดยการเทพืน้คอนกรีตหรือพื้นหินคลุกบดอัด และสรางระบบระบาย
น้ําเสียที่มีประสิทธิภาพ ดานเปลี่ยน/ปรับปรุงผลิตภัณฑ 1 ขอเสนอ คือ ควบคุมผลิตภัณฑที่จะเขา
ขั้นตอนการสบัใหเหมาะสมไมแหงจนเกินไป ดานการใชวิธีการผลิต/การจัดการที่เหมาะสม 3 
ขอเสนอ คือ ใชรถคีบคีบไมลงกองจัดวางใหเปนระเบียบ ทําระบบบัญชีไมเพื่อสามารถนําไมไปใช
แบบเขากอนใชกอน และจัดใหมีทีมงานเฝาระวังอัคคีภยั และดานการนาํของเสียกลับมาใชใหม 2 
ขอเสนอ คือ รวบรวมน้ําฝนมาใชเปนระบบปองกันอัคคีภัย และเก็บรวบรวมเศษไมทีก่ระจัด
กระจายออกนอกพื้นที่เพื่อนาํกลับมาใชใหม ดังแสดงในภาพที่ 40 
 



 

 

 
                                                                                                                                                                81 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 39  การวิเคราะหหาสาเหตุจาก 5 แหลงสําหรับพื้นที่กองไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พื้นท่ีกองไม 

เทคโนโลยี/อุปกรณ 
• พื้นที่จดัเก็บไมเปนพื้นดินมีปญหาการ
ปนเปอนของชีวมวลและน้ําขังกองไม 

• ระบบระบายน้ําเสียไมมีประสิทธิภาพ 

วิธีการผลิต/การจัดการ 
• การจัดวางกองไมไมเปนระเบียบทําให  
พื้นที่จัดเก็บไมเพียงพอ 

• การนําไมไปใชไมเปนแบบเขากอนใชกอน 
• การระวังปองกันอัคคีภยั 

ผลิตภณัฑ 
• ความชื้นของเชื้อเพลิงชีวมวล
เปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาจัดเก็บ 

วัตถุดิบ 
• เชื้อเพลิงชีวมวลที่มีขนาดใหญตองผาน
การสับยอยกอน 

ของเสีย 
• น้ําเสียจากน้าํฝนตกคางในพื้นที ่
• เศษไมทีก่ระจัดกระจายออกจากกอง
และที่ลงไปอดุตันในรางระบายน้ํา 
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ภาพที่ 40  วิธีปองกัน/แกไข โดยการใชเทคโนโลยีสะอาดสําหรับพื้นทีก่องไม 
 
 
 
 
 
 
 
 

พื้นท่ีกองไม 

เปล่ียน/ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ 
• ปรับปรุงพื้นที่โดยการเทพื้นคอนกรีต
หรือพื้นหนิคลุกบดอัด 

• สรางระบบระบายน้ําเสียที่มี

ใชวิธีการผลติ/การจัดการที่เหมาะสม 
• ใชรถคีบคีบไมลงกองจัดวางใหเปนระเบยีบ 
• ทําระบบบญัชีไมเพื่อสามารถนําไมไปใช
แบบเขากอนใชกอน 

• จัดใหมีทีมงานเฝาระวังอัคคีภัย 

เปล่ียน/ปรับปรุงผลติภัณฑ 
• ควบคุมผลิตภัณฑที่จะเขาขั้นตอนการ
สับใหเหมาะสมไมแหงจนเกนิไป 

เปล่ียน/ปรับปรุงวัตถุดบิ 
• หาเชื้อเพลิงที่มีคาความรอนสูงมา
ทดแทนเชื้อเพลิงชนิดเดิม 

ใชซํ้าหมุนเวียนมาใชอีก 
• รวบรวมน้ําฝนมาใชเปนระบบปองกัน
อัคคีภัย 

• เก็บรวบรวมเศษไมที่กระจัดกระจาย
ออกนอกพืน้ทีเ่พื่อนํากลับมาใชใหม 
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 2.2  การวิเคราะหสาเหตุและสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการสับยอยไม 
 
        การวิเคราะหสาเหตุของปญหาสําหรับกระบวนการสบัยอยไม โดยวิเคราะหจาก 5 
แหลงพบวา สภาพปญหาที่เกิดจากวัตถุดิบพบ 1 ปญหา คือ คุณภาพชวีมวลที่มีขนาดใหญ จาก
เทคโนโลยี/อุปกรณ พบ 1 ปญหา คือ การลําเลียงไมขึ้นสายพานใชรถคีบและแรงงานคน จาก
วิธีการผลิต/การจัดการ พบ 1 ปญหา คือ ขั้นตอนการนําเขาวัตถุดิบมีการทํางานที่ซํ้าซอนโดยคีบไม
ลงจากรถแลวก็คีบจากพืน้ขึน้สายพาน จากผลิตภัณฑ พบ 1 ปญหา คือ ไมสับที่มีขนาดเล็ก (เทากาน
ไมขีดไฟ) และจากของเสยีที่เกิดขึ้น พบ 1 ปญหา คือ เศษไมสูญเสียที่เกิดขึ้นในขัน้ตอนการสับ ดัง
แสดงในภาพที่ 41 จากปญหาที่เกิดขึน้นํามาสรางขอเสนอเทคโนโลยสีะอาดเพื่อมาปองกันและ
แกไขปญหาทีเ่กิดขึ้น ไดแก ดานการเปลี่ยน/ปรับปรุงวัตถุดิบ 1 ขอเสนอ คือ ควบคุมความชื้นของ
เชื้อเพลิงที่นํามาสับยอย ดานเปลี่ยน/ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ 1 ขอเสนอ คือ สรางแองรับไม
และออกแบบระบบลําเลียงไมขึ้นสายพานเพื่อลดการใชเชื้อเพลิงและแรงงานคน ดานผลิตภัณฑ 
ยังคงผลิตภัณฑที่เปนไมสับที่มีขนาดเล็กดงัเดิม ดานการใชวิธีการผลิต/การจัดการที่เหมาะสม 2 
ขอเสนอ คอื การขนไมลงจากรถเพื่อกองหนาเครื่องสับควรใชวิธีการเทลงจากรถโดยตรงเพื่อลด
ขั้นตอนการทาํงานลง และควรมีการรวบรวมปริมาณสูญเสียในกระบวนการกลับมาใชใหม 
 และดานการนําของเสียกลับมาใชใหม 1 ขอเสนอ คือ รวบรวมปริมาณสูญเสีย ที่เกิดขึ้นเพื่อนํา
กลับมาใชใหม ดังแสดงในภาพที่ 42 
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ภาพที่ 41  การวิเคราะหหาสาเหตุจาก 5 แหลงสําหรับกระบวนการสับยอยไม 
 

กระบวนการสับยอยไม 

เทคโนโลยี/อุปกรณ 
• การลําเลียงไมขึ้นสายพานใชรถ
คีบและแรงงานคน 

วิธีการผลิต/การจัดการ 
• ขั้นตอนการนําเขาวัตถุดิบมีการทํางานที่
ซํ้าซอนโดยคีบไมลงจากรถแลวก็คีบจาก
พื้นขึ้นสายพาน 

ผลิตภณัฑ 
• ไมสับที่มีขนาดเล็ก (เทากานไมขีดไฟ) 
 

วัตถุดิบ 
• คุณภาพชีวมวลที่มีขนาดใหญ 

ของเสีย 
• เศษไมสูญเสียที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการสบั 
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ภาพที ่42  วิธีปองกัน/แกไข โดยการใชเทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการสับยอยไม 
 
 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการสับยอยไม 

เปล่ียน/ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ 
• สรางแองรับไมและออกแบบระบบ
ลําเลียงไมขึ้นสายพานเพื่อลดการใช
เชื้อเพลิงและแรงงานคน 

ใชวิธีการผลติ/การจัดการที่เหมาะสม 
• การขนไมลงจากรถเพื่อกองหนาเครื่อง
สับควรใชวิธีการเทลงจากรถโดยตรงเพื่อ
ลดขั้นตอนการทํางานลง 

• ควรมีการรวบรวมปริมาณสูญเสียใน
กระบวนการกลับมาใชใหม 

เปล่ียน/ปรับปรุงผลติภัณฑ 
• ไมสับที่มีขนาดเล็ก (เทากานไมขีด)

เปล่ียน/ปรับปรุงวัตถุดบิ 
• ควบคุมความชื้นของเชื้อเพลิงที่นํามา
สับยอย 

ใชซํ้าหมุนเวียนมาใชอีก 
• รวบรวมปรมิาณสูญเสีย ที่เกิดขึ้นเพื่อ
นํากลับมาใชใหม 
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2.3  การวิเคราะหสาเหตแุละสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสาํหรบัยุงจดัเก็บเชือ้เพลิงชีวมวล 
 
        การวิเคราะหสาเหตุของปญหาบริเวณยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล โดยวเิคราะหจาก 5 
แหลงพบวา สภาพปญหาที่เกิดจากวัตถุดิบพบ 1 ปญหา คือ เชื้อเพลิงชีวมวลขนาดเล็กสามารถ
นําไปใชไดเลย จากเทคโนโลยี/อุปกรณ พบ 2 ปญหา คือ พื้นที่จัดเก็บไมเปนพื้นดินและเปนพื้นที่
ต่ํามีปญหาการปนเปอนของชีวมวลและน้ําขัง และระบบระบายน้ําเสียไมมีประสิทธิภาพ จาก
วิธีการผลิต/การจัดการ พบ 3 ปญหา คือ การเทชีวมวลจากรถลงยุงทําใหเกิดฝุน การนําไมไปใชไม
เปนแบบเขากอนใชกอน และการระวังปองกันอัคคีภยั จากผลิตภัณฑ พบ 1 ปญหา คือ ความชื้น
ของเชื้อเพลิงชีวมวลเปลี่ยนแปลงไปสภาพภูมิอากาศ และจากของเสยีที่เกิดขึ้น พบ 4 ปญหา คือ น้ํา
เสียจากน้ําฝนตกคางในพืน้ที่ น้ําเสียที่ขังนานจะมีคาสารอินทรียสูง ชีวมวลขนาดเล็กตกคางปนอยู
กับดินพืน้ยุงและตกลงในรางระบายน้ํา และฝุนจากการเทชีวมวลลงยุง ดังแสดงในภาพที่ 43 จาก
ปญหาที่เกิดขึน้นํามาสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดเพือ่มาปองกันและแกไขปญหาที่เกิดขึ้น 
ไดแก ดานการเปลี่ยน/ปรับปรุงวัตถุดิบ 1 ขอเสนอ คือ หาเชื้อเพลิงทีม่ีคาความรอนมากมาทดแทน
เชื้อเพลิงชนิดเดิม ดานเปลีย่น/ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ 2 ขอเสนอ คือ พื้นที่จัดเกบ็ไมเปน
พื้นดินและเปนพื้นที่ต่ํามีปญหาการปนเปอนของชีวมวลและน้ําขัง และระบบระบายน้ําเสียไมมี
ประสิทธิภาพ ดานเปลี่ยน/ปรับปรุงผลิตภัณฑ 1 ขอเสนอ คือ ควบคุมผลิตภัณฑไมใหมีความชื้น
มากเกินไป ดานการใชวิธีการผลิต/การจัดการที่เหมาะสม 3 ขอเสนอ คือ ใชผาใบตาขาย ปดรอบยุง 
ทําระบบบัญชีไมเพื่อสามารถนําไมไปใชแบบเขากอนใชกอน และจัดใหมีทีมงานเฝาระวังอัคคีภยั 
 และดานการนําของเสียกลับมาใชใหม 2 ขอเสนอ คือ รวบรวมน้ําฝนมาใชเปนระบบปองกัน
อัคคีภัย และเกบ็รวบรวมเชื้อเพลิงชีวมวลขนาดเล็กที่กระจัดกระจายลงรางระบายน้ําเพื่อนํากลับมา
ใชใหม ดังแสดงในภาพที่ 44 
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ภาพที่ 43  การวิเคราะหหาสาเหตุจาก 5 แหลงสําหรับยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 
  
 
 
 
 
 

ผลิตภณัฑ 
• ความชื้นของเชื้อเพลิงชีวมวล
เปลี่ยนแปลงไปสภาพภูมิอากาศ 

ยุงชีวมวล 

เทคโนโลยี/อุปกรณ 
• พื้นที่จดัเก็บไมเปนพื้นดินและเปน
พื้นที่ต่ํามีปญหาการปนเปอนของชีว
มวลและน้ําขัง 

• ระบบระบายน้ําเสียไมมีประสิทธิภาพ 

วิธีการผลิต/การจัดการ 
• การเทชีวมวลจากรถลงยุงทําใหเกิดฝุน 
• การนําไมไปใชไมเปนแบบเขากอนใชกอน 
• การระวังปองกันอัคคีภยั 
 

วัตถุดิบ 
• เชื้อเพลิงชีวมวลขนาดเล็กสามารถ
นําไปใชไดเลย 

ของเสีย 
• น้ําเสียจากน้าํฝนตกคางในพื้นที ่
• น้ําเสียที่ขังนานจะมีคาสารอินทรียสูง 
• ชีวมวลขนาดเล็กตกคางปนอยูกับดิน
พื้นยุงและตกลงในรางระบายน้ํา 

• ฝุนจากการเทชีวมวลลงยุง 
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ภาพที่ 44  วิธีปองกัน/แกไข โดยการใชเทคโนโลยีสะอาดสําหรับยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชวีมวล

ยุงชีวมวล 

เปล่ียน/ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ 
• ปรับปรุงพื้นยุงโดยการเทพื้นคอนกรีต  
• สรางระบบระบายน้ําเสียที่มี
ประสิทธิภาพ 

ใชวิธีการผลติ/การจัดการที่เหมาะสม 
• ใชผาใบตาขาย ปดรอบยุง 
• ทําระบบบญัชีไมเพื่อสามารถนําไมไป
ใชแบบเขากอนใชกอน 

• จัดใหมีทีมงานเฝาระวังอัคคีภัย 
 

เปล่ียน/ปรับปรุงผลติภัณฑ 
• ควบคุมผลิตภัณฑไมใหมีความชื้นมาก
เกินไป 

เปล่ียน/ปรับปรุงวัตถุดบิ 
• หาเชื้อเพลิงที่มีคาความรอนสูงมา
ทดแทนเชื้อเพลิงชนิดเดิม 

ใชซํ้าหมุนเวียนมาใชอีก 
• รวบรวมน้ําฝนมาใชเปนระบบปองกัน
อัคคีภัย 

• เก็บรวบรวมเชื้อเพลิงชีวมวลขนาดเล็ก
ที่กระจัดกระจายลงรางระบายน้ําเพื่อ
นํากลับมาใชใหม 
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3.  การคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด 
 

ในการคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดเพื่อจัดลําดับการปรับปรุง ใชวิธีในการตรวจ
ประเมินละเอยีดทั้ง 3 พื้นทีโ่ดยใชหลักการประเมินทางเทคนิค การประเมินทางเศรษฐศาสตร การ
ประเมินทางสิง่แวดลอม และความเหมาะสมกับโรงงาน เปนเกณฑ โดยการประเมนิทางเทคนิคใช
เกณฑในการพิจารณาโดยใหคะแนนสูงสําหรับขอเสนอที่ดําเนินการงาย ไมตองใชเครื่องจักร
อุปกรณที่ยุงยาก ผูปฏิบัติงานสามารถดําเนินการได คะแนนกลางสําหรับขอเสนอที่ผูปฏิบัติงาน
สามารถดาํเนินการได แตตองอาศัยเครื่องจักรอุปกรณเขามาเกี่ยวของ สวนคะแนนต่าํสําหรับ
ขอเสนอที่ใชเปนการดําเนินการที่ยุงยาก ตองใชเครื่องจักรกลที่ซับซอน และตองใชผูเชี่ยวชาญชวย
ในการดําเนินการ ทางดานเศรษฐศาสตรใชเกณฑในการพิจารณาโดยใหคะแนนสูงสําหรับขอเสนอ
ที่ใชเงินลงทุนต่ํากวา 100,000 บาท คะแนนกลางสําหรับขอเสนอที่ใชเงินลงทุนมากกวา 100,000 
บาท แตต่ํากวา 1,000,000 บาท สวนคะแนนต่ําสําหรับขอเสนอที่ใชเงนิลงทุนมากกวา 1,000,000 
บาท ทางดานสิ่งแวดลอมใหคะแนนสูงสําหรับขอเสนอที่สามารถลดผลกระทบสิ่งแวดลอมที่
เกิดขึ้นในวงกวาง คะแนนกลางสําหรับขอเสนอที่สามารถผลกระทบสิ่งแวดลอมเฉพาะจุด สวน
คะแนนต่ําสําหรับขอเสนอที่ไมสามารถลดมลพิษสิ่งแวดลอมได หรือสามารถลดมลพิษสิ่งแวดลอม
ไดเล็กนอย และดานความเหมาะสม พิจารณาความเหมาะสมของขอเสนอที่จะนําไปใชกับ
โรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง การประเมินอาศัยผูเชี่ยวชาญที่เกีย่วของซึ่งเปนผูที่ทํางานเกีย่วกับ
การนําชวีมวลมาใชในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง ในการคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดจะ
พิจารณาความเหมาะสมเปนลําดับแรกโดยจะนําขอเสนอที่เหมาะสมที่จะนําไปใชจริงภายใน
โรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยางมาพิจารณาในเงื่อนไขทางดานเศรษฐศาสตรตอไปหากเปนขอเสนอ
ที่มีความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรสูงสามารถเสนอและนําไปดําเนินการไดเลยไมตองนําไป
ศึกษาละเอยีด หากเปนขอเสนอที่มีความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรกลางและต่ํานําไปศึกษา
ความเปนไปไดตอไป การคดัเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดใน 3 พื้นที่ ไดแก พื้นทีก่องไม 
กระบวนการสบัยอยไม และยุงจัดเก็บเชื้อเพลิง  ชีวมวล มีรายละเอียดดังนี้  
 
 3.1  การคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสําหรับพื้นท่ีกองไม 
 
        จากการเสนอวิธีปองกันและแกไขขางตน ไดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสําหรับพื้นที่
กองไมทั้งหมด 9 ทางเลือก ซ่ึงเมื่อนําขอเสนอทั้งหมดมาประเมินทางเทคนิค ทางเศษฐศาสตร ทาง
ส่ิงแวดลอม และความเหมาะสม จะไดผลการประเมินแสดงในตารางที่ 21 
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ตารางที่ 21  การวิเคราะหความเหมาะสมของเทคโนโลยีสะอาดบริเวณพื้นที่กองไม 
 

เทคนิค เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม ความเหมาะสม ขอเสนอ 
เทคโนโลยีสะอาด สูง กลาง ตํ่า สูง กลาง ตํ่า สูง กลาง ตํ่า ใช ไมใช 

1. ปรับปรุงพื้นที่โดย
การเทพื้นคอนกรีต
หรือพ้ืนหินคลุกบดอัด 

 √ 
    √ 

  √ 
  √ 

  

2. สรางระบบระบาย
น้ําเสียที่มีประสิทธิภาพ  √ 

   √ 
  √ 

   √ 
  

3. ใชรถคีบคีบไมลง
กองจัดวางใหเปน
ระเบียบ 

√ 
   √ 

     √ 
 

√ 
  

4. ทําระบบบัญชีไม
เพื่อสามารถนําไมไป
ใชแบบเขากอนใชกอน 

√ 
   √ 

     √ 
 

√ 
  

5. จัดใหมีทีมงานเฝา
ระวังอัคคีภัย 

√ 
   √ 

    √ 
  √ 

  

6. ควบคุมผลิตภัณฑที่
จะเขาขั้นตอนการสับ
ใหเหมาะสมไมแหง
จนเกินไป 

√ 
   √ 

     √ 
 

√ 
  

7. หาเชื้อเพลิงที่มีคา
ความรอนสูงมาทดแทน
เช้ือเพลิงชนิดเดิม * 

√ 
    √ 

  √ 
   √ 

  

8. รวบรวมน้ําฝนมาใช
เปนระบบปองกัน
อัคคีภัย 

 √ 
   √ 

    √ 
  √ 

 

9. เก็บรวบรวมเศษไมที่
กระจัดกระจายออก
นอกพื้นที่เพื่อนํา
กลับมาใชใหม 

√ 
   √ 

   √ 
   √ 

  

หมายเหต ุ*อยูนอกเหนือขอบเขตการวิจยั 
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       จากการวิเคราะหความเหมาะสมไดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่เหมาะสมในการ
ดําเนินการ สําหรับพื้นที่กองไม 7 ขอ โดยแบงเปนขอเสนอที่ใชเงินลงทุนต่ํา 5 ขอ ไดแก ขอเสนอที่ 
3, 4, 5, 6 และ 9 และขอเสนอที่ตองใชเงินลงทุนสูง 2 ขอ ไดแก ขอเสนอที่ 1 และ 2 ขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาดที่ใชเงินลงทุนต่ําสามารถดําเนินการไดเลย สวนขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่
ลงทุนสูงตองทําการศึกษาความเปนไปไดตอไป 

 
3.2  การคดัเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการสับยอยไม 

 
        จากการเสนอวิธีปองกันและแกไขขางตน ไดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสําหรับ
กระบวนการสบัยอยไมทั้งหมด 4 ทางเลือก ซ่ึงเมื่อนําขอเสนอทั้งหมดมาประเมินเทคนิค            
ทางเศษฐศาสตร ทางสิ่งแวดลอม และความเหมาะสม จะไดผลการประเมินแสดงในตารางที่ 22 
 
ตารางที่ 22  การวิเคราะหความเหมาะสมของเทคโนโลยีสะอาดกระบวนการสับยอยไม 
 

เทคนิค เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม ความเหมาะสม ขอเสนอ 
เทคโนโลยีสะอาด สูง กลาง ตํ่า สูง กลาง ตํ่า สูง กลาง ตํ่า ใช ไมใช 

1. สรางแองรับไม และ
ออกแบบระบบลําเลียง
ไมขึ้นสายพานเพื่อลด
การใชเช้ือเพลิงและ
แรงงานคน 

 √ 
   √ 

    √ 
 

√ 
  

2. ควรมีระบบรวบรวม 
เศษไมเพื่อนํากลับมา
ใชใหม  

√ 
   √ 

   √ 
   √ 

  

3. การขนไมลงจากรถ
เพื่อกองหนาเครื่องสับ
ควรใชวิธีการเทลงจาก
รถโดยตรงเพื่อลด
ขั้นตอนการทํางานลง 

√ 
   √ 

     √ 
 

√ 
  

4. ควบคุมความช้ืนของ
เช้ือเพลิงที่นํามาสับ
ยอย 

√ 
   √ 

     √ 
 

√ 
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       จากการวิเคราะหความเหมาะสมไดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่เหมาะสมในการ
ดําเนินการ  สําหรับกระบวนการสับยอยไม 4 ขอ โดยแบงเปนขอเสนอที่ใชเงินลงทนุต่ํา 3 ขอ 
ไดแก ขอเสนอที่ 2, 3 และ 4 และขอเสนอที่ตองใชเงินลงทุนสูง 1 ขอ ไดแก ขอเสนอที่ 1 ขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาดที่ใชเงินลงทุนต่ําสามารถดําเนินการไดเลย สวนขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่
ลงทุนสูงตองทําการศึกษาความเปนไปไดตอไป 

 
3.3  การคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยสีะอาดสําหรับยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 

 
        จากการเสนอวิธีปองกันและแกไขขางตน ไดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสําหรับยุง
จัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลทั้งหมด 9 ทางเลือก ซ่ึงเมื่อนําขอเสนอทั้งหมดมาประเมินทางเทคนิค ทาง
เศษฐศาสตร ทางสิ่งแวดลอม และความเหมาะสม จะไดผลการประเมินแสดงในตารางที่ 23 

 
ตารางที่ 23  การวิเคราะหความเหมาะสมของเทคโนโลยีสะอาดบริเวณยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 
 

เทคนิค เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม ความเหมาะสม ขอเสนอ 
เทคโนโลยีสะอาด สูง กลาง ตํ่า สูง กลาง ตํ่า สูง กลาง ตํ่า ใช ไมใช 

1. ปรับปรุงพื้นยุงโดย
การเทพื้นคอนกรีต  √ 

    √ 
  √ 

  √ 
  

2. สรางระบบระบาย
น้ําเสียที่มีประสิทธิภาพ  √ 

   √ 
  √ 

   √ 
  

3. ใชตาขายพลาสติก
ปดรอบยุง √   √   √   √  

4. ทําระบบบัญชี
เช้ือเพลิงชีวมวลเพื่อ
สามารถนําไปใช
ตามลําดับ 

√ 
   √ 

     √ 
 

√ 
  

5. จัดใหมีทีมงานเฝา
ระวังอัคคีภัย 

√ 
   √ 

    √ 
  √ 

  

6. ควบคุมผลิตภัณฑ
ไมใหมีความชื้นมาก
เกินไป 

√ 
   √ 

     √ 
 

√ 
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ตารางที่ 23  (ตอ) 
 

เทคนิค เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม ความเหมาะสม ขอเสนอ 
เทคโนโลยีสะอาด สูง กลาง ตํ่า สูง กลาง ตํ่า สูง กลาง ตํ่า ใช ไมใช 

7. รวบรวมน้ําฝนมาใช
เปนระบบปองกัน
อัคคีภัย 

 √ 
   √ 

    √ 
  √ 

 

8. เก็บรวบรวม
เช้ือเพลิงชีวมวลขนาด
เล็กที่กระจัดกระจายลง
รางระบายน้ําเพื่อนํา
กลับมาใช 

√ 
   √ 

    √ 
  √ 

  

9. หาเชื้อเพลิงที่มีคา
ความรอนสูงมา
ทดแทนเชื้อเพลิงชนิด
เดิม * 

√ 
    √ 

  √ 
   √ 

  

หมายเหต ุ*อยูนอกเหนือขอบเขตการวิจยั 
 
       จากการวิเคราะหความเหมาะสมไดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่เหมาะสมในการ

ดําเนินการ สําหรับยุงจดัเกบ็เชื้อเพลิงชีวมวล 7 ขอ โดยแบงเปนขอเสนอที่ใชเงินลงทุนต่ํา 5 ขอ 
ไดแก ขอเสนอที่ 3, 4, 5, 6 และ 8 และขอเสนอที่ตองใชเงินลงทุนสูง 2 ขอ ไดแก 1 และ 2  ขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาดที่ใชเงินลงทุนต่ําสามารถดําเนินการไดเลย สวนขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่
ลงทุนสูงตองทําการศกึษาความเปนไปไดตอไป 

 
         จากการวิเคราะหความเหมาะสมทําใหไดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดทั้ง 3 พื้นที่ พบวา
ขอเสนอที่ใชเงินลงทุนต่ําและสามารถดําเนินการตามขอเสนอโดยไมตองนํามาศึกษาความเปนไป
ไดมีดังตอไปนี้ บริเวณที่ทีห่นึ่ง พื้นทีก่องไม ไดแก ใชรถคีบไมคีบไมลงกองจัดวางใหเปนระเบยีบ 
ทําระบบบัญชีไมเพื่อสามารถนําไมไปใชแบบเขากอนใชกอน จัดใหมีทมีงานเฝาระวังอัคคีภยั 
ควบคุมผลิตภัณฑที่จะเขาขัน้ตอนการสับใหเหมาะสมไมแหงจนเกนิไป และเก็บรวบรวมเศษไมที่
กระจัดกระจายออกนอกพื้นที่เพื่อนํากลับมาใชใหม บริเวณที่สอง กระบวนการสับยอยไม ไดแก 
การรวบรวมเศษไมเพื่อนาํกลับมาใชใหม การขนไมลงจากรถเพื่อกองหนาเครื่องสับควรใชวิธีการ
เทลงจากรถโดยตรงเพื่อลดขั้นตอนการทาํงานลง และควบคุมความชืน้ของเชื้อเพลิงที่นํามาสับยอย 
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และบริเวณทีส่าม ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ไดแก ใชตาขายพลาสติกปดรอบยุง ทําระบบบัญชี
เชื้อเพลิงชีวมวลเพื่อสามารถนําไปใชตามลําดับ จัดใหมทีีมงานเฝาระวงัอัคคีภัย ควบคุมผลิตภัณฑ
ไมใหมีความชืน้มากเกนิไป เก็บรวบรวมเชือ้เพลิงชีวมวลขนาดเล็กที่กระจัดกระจายลงรางระบาย
น้ําเพื่อนํากลับมาใช ขอเสนอที่เสนอขางตนเปนขอเสนอทีไ่มซับซอนสามารถดําเนินการไดเลยโดย
พนักงานผูปฏิบัติงานของบริษัท ยกเวนขอเสนอที่เสนอใหมีการควบคมุความชื้นของเชื้อเพลิงชวี
มวลตองมกีารศึกษาเพิ่มเติมจากการศกึษา พบวา เชื้อเพลิงชีวมวลซ่ึงแบงเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ 
เชื้อเพลิงที่สามารถนําไปใชไดเลยจะถูกจดัเก็บไวในยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล สวนเชื้อเพลิงที่มี
ขนาดใหญซ่ึงสวนใหญ คือ ไมยางพาราจะถูกจัดเก็บบริเวณพืน้ที่กองไม ความชื้นของเชื้อเพลิงใน
ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลขึน้อยูกับสภาพภูมิอากาศ การควบคุมความชื้นทําไดโดยควบคุมไมให
น้ําฝนไหลลงสูพื้นยุงโดยการปรับพื้นยุง และนําชีวมวลที่มีความชื้นสงูออกมาผึ่งแดด สวน
เชื้อเพลิงชีวมวลขนาดใหญความชื้นของเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับระยะเวลาการจัดเก็บเชื้อเพลิง เนื่องจาก
ความชื้นของเชื้อเพลิงชีวมวลมาจากปริมาณน้ําในเซลลของไม ซ่ึงความชื้นของเชื้อเพลิงขนาดใหญ
มีความสําคัญมากเนื่องจากเชื้อเพลิงขนาดใหญตองนําไปผานกระบวนการสับยอยไมตอไป ดังนั้น
จึงตองมีการควบคมุความชืน้เพื่อใหไมไมแหงเกินไป เพราะถาไมที่นําเขาเครื่องสับแหงเกินไปจะ
ทําใหสับยากเปนผลใหเครื่องสับขัดของได จากการศึกษาความชื้นของไมตามระยะเวลาการจัดเก็บ
พบวาในชวงแรกความชื้นของไมจะลดลงอยางรวดเรว็ในหนึ่งสัปดาหแรกหลังจากนัน้ความชื้น
ของไมเริ่มคงที่ ดังตารางที่ 24 
 
ตารางที่ 24  แสดงเปอรเซ็นตความชื้นของปกไมและปลายไมตามระยะเวลาการจัดเก็บ 

 
ชนิดของเชื้อเพลิงชีวมวล ระยะเวลาจัดเกบ็ (วัน) ความชื้น (เปอรเซ็นต) 

ปกไม รับเขา 42.69 
ปกไม     3  28.60 
ปกไม     7    7.19 
ปกไม   14    6.84 
ปกไม   30    6.79 
ปลายไม   90    8.85 
ปกไม 120    8.00 
ปกไม 180    6.59 
ปกไม 365    5.71 
ปกไม 545    5.69 
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ภาพที่ 45  กราฟแสดงเปอรเซ็นตความชื้นของไมที่จัดเกบ็บริเวณพื้นทีก่องไมตามระยะเวลาจัดเก็บ 
  
        จากภาพที ่45 แสดงใหเห็นวาเปอรเซ็นตความชื้นของไมจะมีคาลดลงอยางรวดเร็วใน
สัปดาหแรกจากนั้นคาความชื้นจะคอนขางคงที่โดยจะอยูในชวง 5 ถึง 7 เปอรเซ็นต ดงันั้นการ
ควบคุมความชื้นของไมที่จะเขาเครื่องสับไมทําไดโดยควบคุมระยะเวลาการจัดเก็บใหอยูใน
ชวงเวลาไมเกนิหนึ่งสัปดาห เพื่อไมใหเกดิปญหาตอเครื่องสับไม  
 
        สําหรับขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่ตองนําไปดําเนนิการศึกษาความเปนไปได คือ 
ขอเสนอที่ตองใชเงินลงทุนสงู ซ่ึงจากการประเมินละเอยีดทั้งสามพื้นที่แลวพบวา ขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาดที่ตองใชเงนิลงทุนสูง บริเวณพื้นที่กองไม ไดแก ปรับปรุงพื้นที่โดยการเทพืน้
คอนกรีตหรือพื้นหินคลุกบดอัด และสรางระบบระบายน้ําเสียที่มีประสิทธิภาพ บริเวณ
กระบวนการสบัยอยไม ไดแก สรางแองรับไม และออกแบบระบบลําเลียงไมขึ้นสายพานเพื่อลด
การใชเชื้อเพลิงและแรงงานคน บริเวณยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ไดแก ปรับปรุงพื้นยุงโดยการเท
พื้นคอนกรีต และสรางระบบระบายน้ําเสียที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงขอเสนอเหลานี้จะถกูนําไปศกึษา
ความเปนไปไดในหัวขอตอไป ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่สามารถดําเนินการไดเลยและขอเสนอ
ที่ตองนําไปศกึษาความเปนไปไดสรุปไวในตารางที่ 25 
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ตารางที่ 25  แสดงขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดโดยแบงเปนขอเสนอที่สามารถดําเนินการไดเลยและ  
                     ขอเสนอที่ตองนําไปทําการศกึษาความเปนไปไดกอน 

 
 
 
 
 
 
 

พื้นที่ประเมนิ 
เทคโนโลยีสะอาด 

ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่สามารถ
ดําเนินการไดเลย 

ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่ตอง
นําไปศึกษาความเปนไปได 

1. พื้นที่กองไม 1. ใชรถคีบคีบไมลงกองจัดวางใหเปน
ระเบียบ  

2. ทําระบบบัญชีไม 
3. จัดใหมีทีมงานเฝาระวังอัคคีภัย  
4. ควบคุมความชื้นผลิตภัณฑ (ปกไม)  
5. เก็บรวบรวมเศษไมกลับมาใชใหม  

  - ปรับปรุงพื้นที่โดยการเทพื้น
คอนกรีตหรือพื้นหินคลุกบด
อัด และสรางระบบระบายน้ํา
เสียที่มีประสิทธิภาพ  

2. กระบวนการสับ
ยอยไม 

1. การรวบรวมเศษไมเพื่อนาํกลับมา       
ใชใหม 

2. การเทไมลงจากรถลงหนาเครื่องสับ
โดยตรงเพื่อลดข้ันตอนการทํางานลง  

3. ควบคุมความชื้นของเชื้อเพลิงที่นํามา
สับยอย  

  - ออกแบบแองรับไมและระบบ
ลําเลียงไมขึ้นสายพานเพื่อลด
การใชเชื้อเพลิงและ
แรงงานคน  

3. ยุงจัดเก็บ
เชื้อเพลิงชีวมวล 

1. ใชตาขายพลาสติกปดรอบยุง  
2. ทําระบบบัญชีเชื้อเพลิงชีวมวลเพื่อ

สามารถนําไปใชตามลําดับ  
3. จัดใหมีทีมงานเฝาระวังอัคคีภัย  
4. ควบคุมความชื้นเชื้อเพลิงชีวมวล 
5. รวบรวมชีวมวลกลับมาใชใหม 

  - ปรับปรุงพื้นที่โดยการเทพื้น
คอนกรีตและสรางระบบ
ระบายน้ําเสียที่มีประสิทธิภาพ  



 

 

 
                                                                                                                                                                97 

 จากการประเมนิละเอียดทําใหทราบสาเหตกุารเกิดของเสยีและเสนอวิธีปองกันและแกไข
ปญหาที่เกิดขึน้ได ซ่ึงสามารถประเมินตามแหลงกําเนิดไดดังนี้ พื้นทีก่องไม ปญหาหลัก คือ น้ําขัง
กองไม และพืน้ที่จัดเก็บไมเพียงพอ วิธีแกไขที่นําเสนอ คือ ปรับพื้นที่กองไมพรอมทั้งเทคอนกรีต
หรือหินคลุกบดอัดใหแนน และจัดวางกองไมใหเปนระเบียบ กระบวนการสบัยอยไม ปญหาหลัก 
คือ มีเศษไมสูญเสียในขั้นตอนการสับยอย และการจัดการนําไมขึ้นเครื่องสับเปนขั้นตอนที่ซับซอน 
วิธีแกไขทีน่ําเสนอ คือ รวบรวมเศษไมกลับมาเขาขั้นตอนการสับยอยอีกครั้ง และออกแบบวิธีการ
ลําเลียงไมเขาเครื่องสับใหม ตามลําดับ และยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ปญหาหลัก คอื ฝุนละออง 
และพื้นยุงเปนหลุม วิธีการแกไขที่นําเสนอ คือ ใชผาใบตาขายปดรอบยุง และเทคอนกรีตพื้นยุง
ตามลําดับ ซ่ึงรายละเอียดดังตารางที่ 26 
 
ตารางที่ 26  สรุปผลการตรวจประเมินแหลงกําเนิดและสาเหตุการเกิดของเสีย 
 

แหลงกําเนิดของเสีย สาเหตุการเกดิของเสีย/การจดัการที่ไม
เหมาะสม วิธีปองกัน/แกไข 

1. พื้นที่กองไม   - พื้นที่กองไมเปนดินลูกรัง พื้นที่สูงต่ําไม
สม่ําเสมอ เกิดน้ําขังไดงาย 

  - กองไมระเกะระกะไมเปนระเบียบ 

  - ปรับพื้นที่กองไมใหเปน
ระดับเดยีวกันพรอมทั้ง
เทคอนกรีตหรือหินคลุก
บดอัด 

- จัดวางกองใหเปนระเบียบ 
2. กระบวนการสับ
ยอยไม 

  - มีเศษไมหลุดลอดออกจากขั้นตอนสับยอย
ไมเกิดเปนของเสีย 

 
  - การลําเลียงไมเขาเครื่องสับมีขั้นตอนการ

ดําเนินการที่ซํ้าซอน 

  - รวบรวมเศษไมที่หลุด
ออกจากขั้นตอนการสับ
ยอยกลับมาใชใหม 

  - ออกแบบวธีิการลําเลียง
ไมเขาเครื่องสับใหม 

3. ยุงจัดเก็บเชือ้เพลิง
ชีวมวล 

  - ฝุนจากการเทเชื้อเพลิงชีวมวลลงจากรถ 
  - พื้นยุงเปนดนิลูกรัง เกิดการปนเปอนของ

เชื้อเพลิงชีวมวล บริเวณพื้นที่กอง 

 - ใชผาใบตาขายปดรอบยุง 
  - ปรับพื้นยุงโดยการเท   

คอนกรีตพื้นยุง 
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การศึกษาความเปนไปได 
 
1.  การศึกษาความเปนไปไดเบื้องตน 
 

เทคโนโลยีสะอาดที่นํามาศึกษาความเปนไปไดเบื้องตนนั้นเปนการลงทุนเพื่อปรับปรุง
ระบบการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวล ซ่ึงเปนการเสนอรูปแบบความเปนไปไดในดานตาง ๆ ดังนี้ 
 

1.1  ปรับปรุงพื้นที่กองไม เทคโนโลยีสะอาดที่เสนอบริเวณพื้นที่กองไมโดยศึกษารปูแบบ
ที่มีความเปนไปไดในดานการปรับปรุงพื้นที่โดยการเทพืน้คอนกรีตหรือพื้นหินคลุกบดอัด สราง
ระบบระบายน้าํเสียที่มีประสิทธิภาพ ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก 
 

1.2  ปรับปรุงบริเวณยุงจดัเกบ็เชื้อเพลิงชีวมวล เทคโนโลยีสะอาดที่เสนอบริเวณยุงจดัเก็บ
เชื้อเพลิงชีวมวลโดยศึกษารปูแบบที่มีความเปนไปไดในดานการปรับปรุงพื้นยุงโดยการเทพื้น
คอนกรีต สรางระบบระบายน้ําเสียที่มีประสิทธิภาพ ดังรายละเอียดในภาคผนวก ข 
 

1.3  ปรับปรุงกระบวนการสบัยอยไม เทคโนโลยีสะอาดที่เสนอในกระบวนการสับยอยไม
โดยศึกษารูปแบบที่มีความเปนไปไดในดานการออกแบบระบบลําเลียงไมขึ้นสายพานเพื่อลดการ
ใชเชื้อเพลิงและแรงงานคน และควรมีระบบรวบรวม เศษไมที่สูญเสีย เพื่อนํากลบัมาใชใหม ดัง
รายละเอียดในภาคผนวก ค 
 
2.  การศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิค 
 

2.1  การปรับปรุงพื้นที่กองไมโดยการเทคอนกรีตทําใหสามารถจัดระเบียบไมและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการจดัเก็บไมไดจากเดิม 360 เปอรเซ็นต หรือประมาณ 3 ถึง 4 เทา โดยเดิมความ
หนาแนนในการจัดกองไมของโรงงานผลิตปูนซีเมนตตวัอยางเทากับ 0.086 ตันตอลูกบาศกเมตร 
หากมีการจดัเรียงไมอยางเปนระเบียบความหนาแนนในการจัดเก็บจะอยูที่ประมาณ 0.4 ตันตอ
ลูกบาศกเมตร จากการศึกษาโรงงานที่มีการจัดวางที่เปนระเบียบและใชปกไมปลายไมเปนเชื้อเพลิง
เชนเดยีวกัน (บริษัท วนชยั พาเนล อินดัสทรี่ส จํากัด, 2548) 
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2.2  การปรับปรุงพื้นยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชวีมวลชวยลดความชื้นจากดินที่มีผลทําให
เชื้อเพลิงชีวมวลมีความชื้นเพิ่มขึ้นได  

 
2.3  การเพิ่มแองรับไมยังแผนกสับยอยไมชวยประหยดัเวลาในการนําไมลงจากรถบรรทุก

จากเดิมคีบไมลงจากรถบรรทุกประมาณ 16 ตัน สามารถประหยดัเวลาไปไดประมาณ 20 นาทีตอ
คัน (การจับเวลานับตั้งแตคบีไมลงจากเริม่คีบไมลงจากรถบรรทุกจนกระทั่งคีบไมลงจากรถบรรทุก
จนหมด) โดยการจับเวลาเพือ่เปรียบเทียบระหวางการคบีไมลงจากรถบรรทุกกับการเทจาก
รถบรรทุกลงแองรับไมโดยตรง 

 
3.  การศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
 

3.1  การปรับปรุงพืน้ท่ีกองไม 
 
       การปรับปรุงพื้นที่กองไมที่นําเสนอแบงเปน 2 ทางเลือก คือ การเทคอนกรีตพื้นที่กอง

ไมและการบดอัดดวยหนิคลุกพื้นที่กองไมพบวาในการดาํเนินการทั้งสองทางเลือกสามารถลดการ
สูญเสียไปได 5 เปอรเซ็นต คิดเปน 5,882 ตันตอป หรือ 2,352,600 บาทตอป โดยคาลงทุนในการ
ปรับปรุงพื้นที่โดยเทคอนกรตีเทากับ  67,005,900 บาท ระยะเวลาคืนทนุ เทากับ 28.5 ป และการบด
อัดดวยหนิคลุกเทากับ 20,632,150 บาท ระยะเวลาคืนทุน เทากับ 8.8 ป 
 

       3.1.1  เทคอนกรีตพื้นท่ีกองไม 
 
    การคํานวณทางเศรษฐศาสตรสําหรับการเทคอนกรีตพื้นที่กองไม มรีายละเอียด

ดังนี ้
 

     ระยะเวลาคืนทุน 
67,005,900 (บาท) 

ระยะเวลาคืนทุน (ป)            =  
 2,352,600 (บาทตอป) 

      =           28.5  ป 
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   มูลคาปจจุบนัสุทธิ (Net Present Value : NPV) 
 

 
ภาพที่ 46  แสดงแผนภาพการคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธขิองการเทคอนกรีตพื้นทีก่องไม 
 

         โดยมูลคาปจจุบันสุทธิแสดงดังภาพที่ 46 คํานวณไดจากสมการที่ 3 ดังที่ได
กลาวมาขางตน 

    
         เมื่อ    n  =  อายุคอนกรีต  =   25   ป 

    I    =   อัตราดอกเบี้ย = 10 เปอรเซ็นต 
 
         เงินที่ประหยัดไดทั้งหมด  =    2,352,600   บาทตอป 
 

มูลคาทรัพยสิน - มูลคาซาก 
คาเสื่อมราคา          = 

อายุการใชงาน 
 

67,005,900 - 0 
  คาเสื่อมราคา          = 

25 
      = 2,680,236 บาทตอป 
 

                  กระแสเงินสด   =  2,680,236(0.4) + 2,352,600(1-0.4)   
=  2,483,654.4  บาทตอป 

 

                  มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV)  =  
( )

900,005,67
0.101

42,483,654.25

1j
j −

+
∑
=

 

         =    -44,461,769.01   บาท 

67,005,900 บาท 

2,352,600  บาท
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         อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return : IRR) สามารถคํานวณ
ไดจากสมการที่กลาวมาขางตน (สมการที่ 3) หรือจากการเปรียบเทียบใหมูลคาปจจุบนัสุทธิเทากับ
ศูนย 
 
         มูลคาปจจุบันสุทธิ =  0  =  

( )
900,005,67

i1
42,483,654.25

1j
j −

+
∑
=

 

 
   คํานวณไดจากการTrial and Error จะได อัตราผลตอบแทนการลงทุนมีคาติดลบ

เทากับ -0. 577 เปอรเซ็นต 
 

       3.1.2  เทหินคลุกบดอัดพื้นท่ีกองไม 
 

   การคํานวณทางเศรษฐศาสตรสําหรับการเทหินคลุกบดอัดพื้นทีก่องไม มี
รายละเอียดดังนี้ 

 
     ระยะเวลาคืนทุน 
 

20,632,150 (บาท) 
            ระยะเวลาคืนทุน (ป)         =  

2,352,600   (บาทตอป) 
 
 

      =    8.8   ป 
 

         มูลคาปจจุบนัสุทธิ (Net Present Value : NPV) 
 

 
ภาพที่ 47  แสดงแผนภาพการคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธขิองการเทหินคลุกบดอัดพื้นที่กองไม 

20,632,150 บาท 

2,352,600 บาท
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         โดยมูลคาปจจุบันสุทธิแสดงดังภาพที่ 47 คํานวณไดจากสมการที่ 3 ดังที่ได
กลาวมาขางตน 

 
         เมื่อ     n  =   25   ป 

     I = 10 เปอรเซ็นต 
 
          เงินที่ประหยัดไดทั้งหมด  =    2,352,600   บาทตอป 
 

มูลคาทรัพยสิน - มูลคาซาก 
คาเสื่อมราคา          = 

อายุการใชงาน 
 

20,632,150 - 0 
            คาเสื่อมราคา           = 

25 
 

                  กระแสเงินสด   =        825,286 (0.4) + 2,352,600(1-0.4)   
=        1,741,674.4      บาทตอป 
 

 

                    มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV)  =  
( )

150,632,20
0.101

 41,741,674.25

1j
j −

+
∑
=

 

           =    -4,822,971.47   บาท 
 
     อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return : IRR)  สามารถ
คํานวณไดจากสมการที่กลาวมาขางตน (สมการที่ 3) หรือจากการเปรยีบเทียบใหมูลคาปจจุบันสุทธิ
เทากับศูนย 
 
      มูลคาปจจุบันสุทธิ =  0  =  

( )
150,632,20

i1
 41,741,674.25

1j
j −

+
∑
=

 

 
         คํานวณไดจากการ Trial and Error จะได อัตราผลตอบแทนการลงทุนเทากับ 
6.82 เปอรเซ็นต 
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3.2  การปรับปรุงกระบวนการสับยอยไม 
 

       การปรับปรุงแผนกสับยอยไมจากการคีบไมลงมาวางกองหนาเครือ่งสับแลวใชรถคีบ
ขึ้นสายพานลําเลียงอีกรอบ เสนอปรับปรุงโดยการสรางแองรับไมหนาเครื่องสับโดยใชรถเทไมลง
แองรับไม สามารถลดคาใชจายในการคีบไมได 13,140,000 บาทตอป (รายละเอยีดการคํานวณ
แสดงในภาคผนวก ง) โดยคาลงทุนเทากับ 389,272 บาท คาไฟที่ใชในการเดินระบบสายพาน
เทากับ 22,250 บาทตอป ระยะเวลาคืนทนุเทากับ 0.03 ป โดยมรีายละเอียดการคํานวณดังนี ้
 

       ระยะเวลาคืนทุน 
 

389,272  (บาท) 
             ระยะเวลาคืนทุน (ป)        =  

13,140,000 (บาทตอป) 
      =   0.03  ป 
 

       มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) 

 
ภาพที่ 48  แสดงแผนภาพการคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธขิองการสรางแองรับไมหนาเครื่องสับไม 
 

       โดยมูลคาปจจุบันสุทธิแสดงดังภาพที่ 48 คํานวณไดจากสมการที่ 2 ดังที่ไดกลาวมา
ขางตน 

 
เมื่อ     n   = 10   ป 

     I    =   10 เปอรเซ็นต 
 
 

13,140,000 บาท 

22,250 บาท 

389,272  บาท 
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        เงินที่ประหยัดไดทั้งหมด  =    13,140,000 - 22,250 บาทตอป 
      = 13,117,750  บาทตอป 

389,272  - 0 
 คาเสื่อมราคา         = 

10 
      =   38,927.2 บาทตอป 
 
    กระแสเงนิสด =     38,927.2 (0.4) + 13,117,750 (1-0.4)  

=     7,886,221    บาทตอป 
 

            มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV)   =    
( )

  389,272
0.101

7,886,22110

1j
j −

+
∑
=

 

        =   48,068,401 บาท 
 
        อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return : IRR)  สามารถคํานวณได
จากสมการที่กลาวมาขางตน (สมการที่ 3) หรือจากการเปรียบเทียบใหมูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ
ศูนย 
 
   มูลคาปจจุบันสุทธิ =  0  =  

( )
272,389

i1
7,886,22110

1j
j −

+
∑
=

 

 
        คํานวณไดจากการ Trial and Error จะได อัตราผลตอบแทนการลงทุนเทากับ 2,025.89 
เปอรเซ็นต 
 

3.3  การปรับปรุงยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
       การปรับปรุงพื้นยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชวีมวลที่นําเสนอ คือ การเทคอนกรีตพื้นยุงพบวา

ในการดําเนินการเทคอนกรตีพื้นยุงสามารถลดการสูญเสียเชื้อเพลิงชีวมวลได 2 เปอรเซ็นต คิดเปน 

มูลคาทรัพยสิน - มูลคาซาก 
คาเสื่อมราคา        = 

อายุการใชงาน 
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2,964 ตันตอป หรือเทากับ 1,080,425 บาทตอป โดยคาลงทุนในการปรับปรุงพื้นที่โดยเทคอนกรีต
เทากับ 4,776,088 บาท ระยะเวลาคืนทนุ เทากับ 4.4 ป โดยมีรายละเอียดการคํานวณดังนี ้

 
        ระยะเวลาคืนทุน 
 

4,776,088 (บาท) 
      ระยะเวลาคืนทุน (ป)            =  

1,080,425   (บาทตอป) 
     =         4.4    ป 
 
       มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) 
 

 
ภาพที่ 49  แสดงแผนภาพการคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธขิองการเทคอนกรีตพื้นยุงจดัเก็บเชื้อเพลิง 
                ชีวมวล 

 
       โดยมูลคาปจจุบันสุทธิแสดงดังภาพที่ 49 คํานวณไดจากสมการที่ 2 ดังที่ไดกลาวมา

ขางตน 
 

เมื่อ   n = 25   ป 
     I    =   10 เปอรเซ็นต 
 
                เงินที่ประหยดัไดทั้งหมด  =    1,080,425 บาทตอป 
 

มูลคาทรัพยสิน - มูลคาซาก 
คาเสื่อมราคา             = 

อายุการใชงาน 

4,776,088 บาท 

1,080,425  บาท
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4,776,088 - 0 

 คาเสื่อมราคา            = 
25 

      =    191,043.5 บาทตอป 
 
                 กระแสเงนิสด   =  191,043.5 (0.4) + 1,080,425 (1-0.4)   

=  724,672.4 บาทตอป 
 

                    มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV)   =   
( )

088,776,4
0.101

  724,672.425

1j
j −

+
∑
=

 

  =    1,801,763.45   บาท 
 
        อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return : IRR)  สามารถคํานวณได
จากสมการที่กลาวมาขางตน (สมการที่ 3) หรือจากการเปรียบเทียบใหมูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ
ศูนย 
 
   มูลคาปจจุบันสุทธิ =  0  =  

( )
088,776,4

i1
  724,672.425

1j
j −

+∑
=

 

 
        คํานวณไดจากการลองผิดลองถูก (Trial and Error)  จะไดอัตราผลตอบแทนการลงทุน  
เทากับ 14.69 เปอรเซ็นต 
 
4.  การศึกษาความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม 

 
4.1  ของเสียที่เกิดจากปริมาณการสูญเสียในแตละกระบวนการ หากสามารถลดปริมาณ

การสูญเสีย ในแตละกระบวนการไดก็สามารถลดของเสียในโรงงานไดเชนกัน โดยปริมาณการ
สูญเสียที่เกิดขึน้ในแตละกระบวนการไดแก พื้นที่กองไมเกิดของเสีย 5,882 ตันตอป กระบวนการ
สับยอยไม 8,760 ตันตอป และยุงจัดเก็บเชือ้เพลิงชีวมวลมีเชื้อเพลิงชีวมวล 2,964 ตันตอป ดังแสดง
ในตารางที่ 20 หลังจากดําเนนิการเทคโนโลยีสะอาดแลวจะสามารถลดของเสียที่เกิดขึ้นได โดยการ
นําของเสียกลับมาใชเปนเชือ้เพลิงในกระบวนการผลิต 
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4.2  น้ําเสียที่เกิดขึ้นในแตละพื้นที่พบวาน้าํเสียสวนใหญมาจากน้ําฝนทีต่กลงบนพื้นทีซ่ึ่ง
หากมีการดําเนินการเทคโนโลยีสะอาดตามที่นําเสนอจะทําใหพืน้ที่ตาง ๆ มีการระบายน้ําไดดีกจ็ะ
ไมเกิดปญหาน้ําเสียขึ้นในพืน้ที่ 

 
4.3  ปญหาเรื่องฝุนที่พบมาก คือ ในขั้นตอนการขนสงเชื้อเพลิงชีวมวล ซ่ึงมีปจจัยเขามา

เกี่ยวของหลายปจจยั ไดแก สภาพความสกปรกของพื้นถนน ปริมาณรถที่วิ่ง และฤดูกาล ในการ
ขนสง จากการเก็บขอมูลฝุนพบวามีคาไมเกินมาตรฐานที่กําหนดตามรายละเอียดในหัวขอขอมูล
ทั่วไปบริเวณเสนทางการขนสงเชื้อเพลิงชีวมวล ถึงอยางไรก็ตามในสวนของฝุนจากการขนสงทาง
โรงงานก็ไดมมีาตรการปรับปรุงแกไขอยูตลอดเวลา โดยการจัดใหมีอางลางลอรถในจุดที่พบวารถ
ที่ผานจุดนัน้สภาพลอรถจะมคีวามสกปรกคอนขางสูงเพื่อลดปญหาทางดานฝุนละอองที่จะเกดิขึ้น
ในโรงงาน หลังจากมีการปรับปรุงพื้นที่กองไม และยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชวีมวล เปนพืน้หินคลุกบด
อัด และพืน้คอนกรีต ตามลําดับ ก็จะชวยลดปญหาเรื่องฝุนละอองลงได 

 
5.  การคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดเพื่อลงมือปฏิบตั ิ
 

จากการนําขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่ตองมีการปรับปรุง/เปลี่ยนแปลงทางดาน
เทคโนโลยีและอุปกรณ  ซ่ึงเปนขอเสนอที่ตองอาศัยเงินลงทุนคอนขางสูงมาทําการประเมินอยาง
ละเอียดพบวาขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่นําเสนอทั้งสามขอจะมีผลกระทบทางดานบวกในการ
ประเมินดานเทคนิคและสิ่งแวดลอม  ดังนั้นจึงเลือกทีจ่ะใชการประเมนิความเหมาะสมทางดาน
เศรษฐศาสตรในการตัดสนิใจเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดในการนาํไปดําเนนิการซึ่งผลจากการ
ประเมินทางเศรษฐศาสตรเปนไปดังตารางที่ 27  
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ตารางที่ 27  เปรียบเทียบความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในการคัดเลอืกขอเสนอเทคโนโลยี 
                    สะอาด 
 

ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด 
เงินลงทุน 

(บาท) 
ประหยัดได 
(บาทตอป) 

ระยะเวลาคืนทุน1 

(ป) NPV2 IRR3 

(เปอรเซ็นต) 
1. เทคอนกรีตพื้นที่กองไม 67,000,000 2,352,000 28.50 -44,461,769      -0.58 
2. เทหินคลุกบดอัดพื้นที่กอง   
    ไม 

20,600,000 2,352,000   8.80   -4,822,971       6.82 

3. เทคอนกรีตพื้นยุง 4,800,000 1,080,000   4.40     1,801,763     14.69 
4. สรางแองรับไมและ  
    สายพานลําเลียงหนา 
    เครื่องสับไม 

390,000 13,140,000   0.03   48,068,401 2,025.89 

หมายเหต ุ 1 ระยะเวลาคืนทุน หลักในการพิจารณาเลือก เลือกขอเสนอที่มีระยะเวลาคนืทุนต่ํา ๆ  
  2 NPV (Net Present Value) หลักในการพจิารณาเลือก เลือกขอเสนอที่มีคา NPV 
เปนบวก และยิ่ง NPV มีคาสูงแสดงวามูลคาการลงทุนเมื่อเทียบกับมลูคาปจจุบันมคีาสูงควรลงทุน 
  3 IRR (Internal Rate of Return) หลักในการพิจารณาเลอืก เลือกขอเสนอที่มี IRR 
เปนบวกและมากกวา 10 เปอรเซ็นต อัตราผลตอบแทนการลงทุนมีคามากวา 10 เปอรเซ็นต แสดง
วาขอเสนอนั้นนาลงทุนเนื่องจากมีอัตราผลตอบแทนการลงทุนมากกวาดอกเบี้ยเงินกู 
 

จากการวิเคราะหความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตรดังตารางที่ 27 ทําใหไดขอเสนอที่มี
ความเหมาะสม และไมมีความเหมาะสมในการลงทุน ดงัตอไปนี ้

 
5.1  ขอเสนอที่เหมาะสมในการลงทุน 
 
       จากขอเสนอทั้ง 4 ขอเมื่อพิจารณาทางดานเศรษฐศาสตรแลวพบวาขอเสนอที่เหมาะสม

ในการลงทุนม ี2 ขอเสนอ ไดแก สรางแองรับไมและสายพานลําเลียงหนาเครื่องสับไม และการเท
คอนกรีตพื้นยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

 
       1)  สรางแองรับไมและสายพายลําเลียงหนาเครื่องสับไม ในการดําเนินการตาม

ขอเสนอสามารถประหยัดรายจายตอปไดถึง 13,140,000 บาทตอป มีระยะเวลาคืนทุนเพียง 4 เดือน 
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เมื่อพิจารณามลูคาปจจุบันสุทธิและอัตราผลตอบแทนการลงทุนแลวมคีาสูงสุด เมื่อเทียบกับ
ขอเสนออื่น จงึเปนขอเสนอที่ควรดําเนนิการอยางเรงดวน 

 
       2)  เทคอนกรีตพื้นยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ในการดําเนินการตามขอเสนอสามารถ

ประหยดัได 1,080,000 บาทตอป ระยะเวลาคืนทุน 4.4 ป เมื่อพิจารณามลูคาปจจุบันสุทธิพบวามีคา
เปนบวก อัตราผลตอบแทนการลงทุนมีคามากวา 10 เปอรเซน็ต คือมากกวาดอกเบีย้เงินกูซ่ึงถือวามี
ความเหมาะสมในการลงทุนเชนเดยีวกัน  

 
5.2  ขอเสนอที่ไมเหมาะสมในการลงทุน 
 
       จากขอเสนอทั้ง 4 ขอเมื่อพิจารณาทางดานเศรษฐศาสตรพบวา ขอเสนอที่ไมเหมาะสม

ในการลงทุนม ี2 ขอเสนอ ไดแก การปรับปรุงพื้นที่กองไม ทั้งการเทคอนกรีตและการเทหินคลุก
บดอัด ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

 
       1)  การปรับพื้นที่กองไมและเทหนิคลุกบดอัด พบวาการดําเนินการตามขอเสนอจะทํา

ใหประหยดัได 2,352,000 บาทตอป ระยะเวลาคืนทุน 8.8 ป มีมูลคาปจจุบันสุทธิติดลบแสดงวาเมื่อ
พิจารณามูลคาการลงทุนเทียบกับปปจจุบนัแลวมูลคาการลงทุนมีคาต่ํากวาเงินลงทุนไมเหมาะสม
ในการลงทุน และอัตราผลตอบแทนการลงทุนมีคา 6.82 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาต่ํากวาดอกเบี้ยเงนิกูซ่ึง
เทากับ 10 เปอรเซ็นต แสดงวาผลตอบแทนนอยกวาดอกเบี้ยที่เสยีไป แสดงใหเห็นวาขอเสนอนี้ไม
เหมาะสมที่จะลงทุน 

 
       2)  การปรบัพื้นที่กองไมและเทคอนกรีต พบวาการดําเนินการตามขอเสนอจะทาํให

ประหยดัได 2,352,000 บาทตอป ระยะเวลาคืนทุน 28.5 ป มีมูลคาปจจุบันสุทธิติดลบแสดงวาเมื่อ
พิจารณามูลคาการลงทุนเทียบกับปปจจุบนัแลวมูลคาการลงทุนมีคาต่ํากวาเงินลงทุนไมเหมาะสม
ในการลงทุน และอัตราผลตอบแทนการลงทุนติดลบ แสดงใหเห็นวาขอเสนอนี้ไมเหมาะสมอยาง
ยิ่งตอการลงทนุ 

 
       จากการศกึษาความเปนไปไดสามารถสรุปผลทางดานเศรษฐศาสตรและผลการลดของ

เสียจากการดําเนินการตามขอเสนอเทคโนโลยสีะอาดไดดังแสดงในตารางที่ 28 
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ตารางที่ 28  แสดงผลทางดานเศรษฐศาสตและผลการลดของเสียที่เกิดขึ้นจากการดําเนินการ 
                    เทคโนโลยีสะอาด 
 
ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด ผลทางเศรษฐศาสตร ผลการลดของเสีย 

1. ใชผาใบตาขายปดรอบยุง - - ปองกันปญหาฝุนละออง 
2. ปรับพื้นยุงโดยการเท  
    คอนกรีตพืน้ยุง 

- ประหยดัได 1,080,000  บาทตอป 
- เงินลงทุน 4,800,000  บาท 
- ระยะเวลาคืนทุน 4.4  ป 

- ลดของเสียทีเ่กิดจากการ   
   ปนเปอนเชือ้เพลิง 
   ชีวมวลกับดนิพื้นยุง และ 
   เชื้อเพลิงชีวมวลเนาเสีย 
   จากน้ําขังได 2,964   
   ตันตอป 

3. ปรับพื้นที่กองไมโดยการเท 
    หินคลุกบดอัด 

- ประหยัดได 2,352,000 บาทตอป 
- เงินลงทุน  20,600,000  บาท 
- ระยะเวลาคืนทุน  8.8  ป 

- ลดปริมาณไมที่กระจดั 
   กระจายออกนอกพื้นที่  
   และไมเนาเสียจากน้ํา 
   ขังได 5,882 ตันตอป 

4. จัดวางกองใหเปนระเบียบ - เพิ่มปริมาณการจัดเก็บไมไดอีก  
   360 เปอรเซ็นต   - 

5. รวบรวมเศษไมที่สูญเสียจาก 
    ขั้นตอนการสับยอยกลับมา 
    ใชใหม* 

- ประหยัดได 4,650,000 บาทตอป 
- เงินลงทุน 1,000,000 บาท** 
- ระยะเวลาคืนทุน  0.22 ป 

- ลดของเสียทีเ่กิดจากไม 
   ที่สูญเสียจาก 
   กระบวนการได 8,760  
   ตันตอป 

6. ออกแบบวธีิการลําเลียงไม 
    เขาเครื่องสับใหม 

- ประหยัดได 13,140,000 บาทตอป 
- เงินลงทุน 390,000  บาท 
- ระยะเวลาคืนทุน 0.03  ป 

- 

หมายเหต ุ* ทางโรงงานไดมกีารดําเนนิการแลวโดยทําสายพานรับเศษไม  
     **ขอมูลจากการประสานงานภายใน  
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จากการประเมนิผลการดําเนนิการเทคโนโลยีสะอาดทั้ง 3 ดาน ไดแก ทางเทคนิค 
เศรษฐศาสตร และสิ่งแวดลอม สรุปไดวาทางดานเทคนิคสงผลใหพื้นทีก่องไมสามารถจัดเก็บไมได
เพิ่มขึ้น การปรับพื้นยุงจดัเกบ็เชื้อเพลิงชีวมวลชวยลดความชื้นของเชื้อเพลิง และการสรางแองรับ
ไมหนาเครื่องสับไมชวยประหยัดเวลาในการลําเลียงไมลงจากรถบรรทุก จากการประเมินทางดาน
เศรษฐศาสตร สามารถประหยัดคาใชจายไดประมาณ 21,222,000 บาทตอป จากการปรบัพื้นยุง 
1,080,000 บาทตอป การปรับปรุงพื้นที่กองไม 2,352,000 บาทตอป การนําไมที่สูญเสียจาก
กระบวนการสบัยอยกลับมาใช 4,650,000 บาทตอป และการปรับเปลี่ยนวิธีการลําเลียงไมขึ้นเครื่อง
สับ 13,140,000 บาทตอป สวนการประเมนิทางดานสิ่งแวดลอม ในแงการลดของเสียที่เกดิขึ้นจาก
ชีวมวลในสวนที่สูญเสียในแตละพื้นที่ พบวา บริเวณพืน้ที่กองไมสามารถการเกิดของเสีย 5,882 ตัน
ตอป กระบวนการสับยอยไมสามารถการเกิดของเสีย 8,760 ตันตอป และยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล
มีเชื้อเพลิงชีวมวลสามารถการเกิดของเสีย 2,964 ตันตอป อีกทั้งยังชวยลดปริมาณน้ําเสียที่เกิดจาก
น้ําฝนที่ตกลงมาขังบริเวณพืน้ที่ และลดปรมิาณฝุนละอองจากการขนสง 
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วิจารณ 
 

1.  จากการศึกษาเบื้องตนพบวาปญหาที่พบใน 3 พื้นที่หลัก คือ การสูญเสียเชื้อเพลิงชีวมวล
จากการจดัการที่ไมเหมาะสม แตจากการประเมินละเอียดและศึกษาความเปนไปไดทําใหทราบ
ปญหาจากการใชเทคโนโลยี อุปกรณ และการจัดการไมเหมาะสม ในกระบวนการสับยอยไมทําให
เกิดการสูญเสยีเวลา คาใชจาย และเชื้อเพลิง เปนมูลคาประมาณ 13 ลานบาท ซ่ึงเปนปญหาที่ตอง
แกไขเรงดวน จึงแนะนําใหดาํเนินการตามขอเสนอโดยใหมีการสรางแองรับไมและสายพาน
ลําเลียงไมขึ้นเครื่องสับเปนอันดับแรก  

 
2.  จากการศึกษาความเปนไปไดทําใหไดพื้นที่ที่ควรดําเนินการตามขอเสนอเทคโนโลยี

สะอาด 2 พื้นที่ ไดแก กระบวนการสับยอยไม และยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล โดยเทคโนโลยีสะอาด
ที่นําเสนอ คือ สรางแองรับไมและสายพานลําเลียงหนาเครื่องสับไม และการเทคอนกรีตพื้นยุง
จัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล สวนบริเวณพืน้ที่กองไมซ่ึงนําเสนอใหเทคอนกรตีหรือเทหนิคลุกบดอัด
จากการศึกษาความเปนไปไดแลวสรุปไดวาไมมีความเหมาะสมทางดานเศรษศาสตร อาจ
เนื่องมาจากงานวิจยันี้คิดปรมิาณการสูญเสียโดยมุงเนนเฉพาะปริมาณาการสูญเสียเชื้อเพลิงชีวมวล
ไมคิดรวมคาจางคนงานในการเก็บกวาด คาบําบัดมลพิษที่เกิดขึ้น ซ่ึงหากมีการนับรวมมูลคาการ
สูญเสียเหลานีก้ารปรับปรุงพื้นที่กองไมอาจมีความเหมาะสมในการดําเนินการกเ็ปนได และ
นอกจากความสูญเสียที่เกิดขึน้แลวบริเวณพื้นที่กองไมยงัเปนแหลงเชื้อเพลิงขนาดใหญทําใหมี
ความเสี่ยงในการเกิดอัคคีภยัสูงมากหากไมมีการจัดการที่ดี ฉะนัน้เพื่อเปนการปองกนัความสูญเสีย
ที่อาจเกิดขึน้ผูศึกษาจึงเสนอใหดําเนินการปรับปรุงพื้นที่กองไมโดยการเทหินคลุกบดอัดในพื้นที่
และจัดวางกองใหเปนระเบยีบ ซ่ึงนอกจากความปลอดภยัที่จะเกิดขึน้ตามมาแลว ยังชวยเพิ่ม
ปริมาณการจัดเก็บปกไมปลายไมได 3 ถึง 4 เทาอีกดวย 

 
3.  การนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชแทนถานหนิชวยลดกาซคารบอนไดออกไซดซ่ึงเปนกาซ

ตัวสําคัญของกาซเรือนกระจกที่เกดิขึ้นจากการเผาไหมเชื้อเพลิงลงได เนื่องจากในขัน้ตอนการ
เจริญเติบโตของพืชซ่ึงกอนที่จะไดมาเปนวัสดุเหลือใชซ่ึงนํามาใชเปนเชื้อเพลิงชีวมวลนั้น
จําเปนตองใชกาซคารบอนไดออกไซดในการสังเคราะหแสง ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะมีการดูดซึมกาซ
คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมาใชในกระบวนการสังเคราะหแสงชวยลดกาซ
คารบอนไดออกไซดที่มีอยูในชั้นบรรยากาศไดจากการวจิัยของ พบวาถาใชเชื้อเพลิงชีวมวลผลิต
กระแสไฟฟาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดสุทธิ (ปริมาณที่กาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอย
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ออกสูบรรยากาศหักลบปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ใชในขั้นตอนการเจริญเตบิโต) ที่ปลอย
ออกสูบรรยากาศจะเหลือเพียง 5 เปอรเซ็นต ของปริมาณที่ปลอยจริง ซ่ึงแตกตางจากเชือ้เพลิงฟอส
ซิลที่ขั้นตอนการเกิดเกดิซากพืชที่ผานภาวะความกดดนัและอุณหภูมิสูงเปนเวลาหลายลานป และ
เปนแหลงสะสมของคารบอนซึ่งเปอรเซ็นตคารบอนจะเพิ่มขึ้นตามอายุของถานหิน ดังนั้นเมื่อผาน
กระบวนการเผาไหมจึงทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดปริมาณมาก  

 
4.  ในดานการหาเชื้อเพลิงชีวมวลมาทดแทนถานหินซึ่งจากการประเมนิละเอียดพบวาเปน

ขอเสนอที่มีความเหมาะสมที่จะนํามาดําเนินการภายในโรงงาน แตเนือ่งจากการศึกษาเชื้อเพลิงชนิด
ใหมมาทดแทนเชื้อเพลิงชีวมวลชนิดเดิมนี้ตองทําการศกึษาศักยภาพของเชื้อเพลิงชีวมวลในพืน้ที่
โดยรอบบริเวณโรงงานและศึกษาถึงคุณสมบัติทางเคมีของเชื้อเพลิงวามีความเหมาะสมหรือไม ซ่ึง
อยูนอกเหนือขอบเขตการวจิัยนี้ ผูวิจัยจึงไมไดนํามาศกึษาความเปนไปได แตขอเสนอนี้เปน
ขอเสนอที่สมควรนํามาดําเนินการตอไปอยางยิ่ง เพื่อหาเชื้อเพลิงชีวมวลชนิดใหมมาทดแทน
เชื้อเพลิงที่มีอยู เนื่องจากความตองการที่มากขึ้นทําใหในอนาคตเชื้อเพลิงชีวมวลที่มอียูอาจไม
เพียงพอ ซ่ึงการศึกษานี้ตองทําการศึกษาระยะยาวควบคูกันไปกับการใชเชื้อเพลิงชีวมวลในปจจุบนั
เพื่อใหเกิดความยั่งยืนในการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทน 
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สรุป 
 
 งานวิจยันี้ไดนาํความรูเรื่องเทคโนโลยีสะอาดมาประเมนิการจัดการเชือ้เพลิงชีวมวลของ
อุตสาหกรรมปูนซีเมนต โดยการตรวจประเมินการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลในโรงงานผลิต
ปูนซีเมนตตัวอยางและแนะนําใหมกีารปรับปรุงกระบวนการจัดการเพื่อชวยลดของเสียซ่ึงก็คือ 
เชื้อเพลิงที่สูญเสียไป และลดมลภาวะสิ่งแวดลอมที่จะเกิดขึ้น ซ่ึงมีขอสรุปดังนี ้
 
 1.  จากการวิจยัทําใหสามารถประเมินสาเหตุและแหลงกําเนิดของมลพิษทางสิ่งแวดลอม 
โดยแบงตามแหลงกําเนิดไดทั้งหมด 3 พื้นที่ ไดแก พื้นทีก่องไม กระบวนการสับยอยไม และยุง
จัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ซ่ึงมลพิษทางสิ่งแวดลอมในแตละพื้นที่มีสาเหตุดังตอไปนี ้
 
      บริเวณพืน้ที่กองไม สาเหตุของการเกดิมลพิษสิ่งแวดลอมเกิดจากขาดระบบระบายน้ําที่
เหมาะสมทําใหมีน้ําขังอยูในบางจุดเมื่อมฝีนตกลงมา และการจัดวางกองไมไมเปนระเบียบจึงมีไม
บางสวนกระจดักระจายออกนอกพื้นที่ทําใหเกิดการสูญเสียในสวนนี ้
 
      บริเวณกระบวนการสับยอยไม สาเหตหุลักของมลพิษสิ่งแวดลอม คือ ปริมาณการ
สูญเสียในขั้นตอนการสับยอยซ่ึงจะถูกกองไวบริเวณรอบพื้นที่สับยอยไม ซ่ึงเกิดเปนของเสียและยงั
มีปญหาจากฝุนละอองขณะมีลมพัดกองไมสับที่วางกองอยู  
 
      บริเวณยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล สาเหตุของมลพิษสิ่งแวดลอมเกิดจาก ขาดระบบ
ระบายน้ําทีเ่หมาะสม ทําใหเมื่อมีฝนตกลงมามากน้ําจะเขาไปขังในยุงเกดิน้ําเสียที่มีสารอินทรียสูง
เนื่องจากเชื้อเพลิงชีวมวลในยุงเปนเชื้อเพลิงขนาดเล็กยอยสลายงาย อีกทั้งยังมีเชื้อเพลิงชีวมวล
บางสวนถูกกองเก็บไวนอกยุงทําใหเกิดปญหาน้ําเสียไดเชนกัน นอกจากนี้การขาดอปุกรณปดกั้น
การฟุงกระจายของฝุนละอองก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดมลพษิทางอากาศ  
  
 2.  ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดในการปรับปรุงระบบการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลที่นําเสนอ
ทั้ง 3 พื้นที่ ไดแก พื้นทีก่องไม กระบวนการสับยอยไม และยุงจัดเก็บเชือ้เพลิงชีวมวล ซ่ึงแบงเปน
ขอเสนอที่ใชเงินลงทุนต่ํา (ขอเสนอที่ใชเงินลงทุนต่ําในที่นี้หมายถึง ขอเสนอที่ใชเงินลงทุนต่ํากวา 
100,000 บาท) และขอเสนอที่ใชเงินลงทุนสูงดังนี้ 
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      บริเวณพืน้ที่กองไม ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่ใชเงินลงทุนต่ํามี 5 ขอเสนอ ไดแก ใช
รถคีบคีบไมลงกองจัดวางใหเปนระเบียบ ทําระบบบัญชีไม จัดใหมีทีมงานเฝาระวังอคัคีภัย ควบคุม
ความชื้นผลิตภัณฑ (ปกไม) และเก็บรวบรวมเศษไมกลับมาใชใหม สวนขอเสนอที่ใชเงินลงทุนสูง 
คือ ปรับปรุงพื้นที่โดยการเทพื้นหินคลุกบดอัด และสรางระบบระบายน้ําเสียที่มีประสทิธิภาพ 
 
      บริเวณกระบวนการสับยอยไม ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่ใชเงินลงทุนต่ํามี 3 
ขอเสนอ ไดแก การรวบรวมเศษไมเพื่อนาํกลับมาใชใหม การเทไมลงจากรถลงหนาเครื่องสับ
โดยตรงเพื่อลดข้ันตอนการทํางานลง และควบคุมความชื้นของเชื้อเพลิงที่นํามาสับยอย สวน
ขอเสนอที่ใชเงินลงทุนสูง คือ ออกแบบแองรับไมและระบบลําเลียงไมขึ้นสายพานเพือ่ลดการใช
เชื้อเพลิงและแรงงานคน 

 
     บริเวณยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ขอเสนอเทคโนโลยสีะอาดที่ใชเงนิลงทุนต่ํามี 5 

ขอเสนอ ไดแก ใชตาขายพลาสติกปดรอบยุง ทําระบบบัญชีเชื้อเพลิงชีวมวลเพื่อสามารถนําไปใช
ตามลําดับ จัดใหมีทีมงานเฝาระวังอัคคีภยั ควบคุมความชื้นของเชื้อเพลิงชีวมวล และรวบรวมชวี
มวลกลับมาใชใหม สวนขอเสนอที่ใชเงินลงทุนสูง คือ ปรับปรุงพื้นที่โดยการเทพื้นคอนกรีตและ
สรางระบบระบายน้ําเสียที่มปีระสิทธิภาพ 
 
 3.  จากการจดัทําขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดโดยการผานขั้นตอนศึกษาความเปนไปไดทํา
ใหสามารถประเมินผลตอบแทนทางดานการเงิน และผลการลดการสูญเสีย ของทั้ง 3 พื้นที่ ไดแก 
พื้นที่กองไม กระบวนการสับยอยไม และยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ไดดังนี ้
 
      บริเวณพืน้ที่กองไม จากการดําเนนิการปรับพื้นที่โดยการเทพื้นหนิคลุกบดอัดและสราง
รางระบายน้ํา ซ่ึงมีมูลคาการลงทุนประมาณ 20 ลานบาท สามารถลดของเสียที่เกิดจากปกไมปลาย
ไมได 5,882 ตันตอป คิดเปนมูลคา 2.35 ลานบาทตอป ซ่ึงมีระยะเวลาการคืนทุนทั้งสิ้น 8 ป 
 
      บริเวณกระบวนการสับยอยไม จากการดําเนินการสรางแองรับไมหนาเครื่องสับ ซ่ึงมี
มูลคาการลงทุนประมาณ 0.39 ลานบาท สามารถลดการสูญเสียคาใชจายในการคีบไมลงจากรถ ซ่ึง
ไดแก คาน้ํามนั คาเชารถ คาจางผูรับเหมา และคาแรงคนงาน รวมทั้งสิน้ 13 ลานบาทตอป ซ่ึงมี
ระยะเวลาการคืนทุนทั้งสิ้น 0.03 ป 
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      บริเวณยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล จากการดําเนินการเทคอนกรีตพื้นยุงและสรางราง
ระบายน้ํา ซ่ึงมีมูลคาการลงทุนประมาณ 4.8 ลานบาท สามารถลดของเสียที่เกิดจากปกไมปลายไม
ได 2,964 ตันตอป คิดเปนมูลคา 1.08 ลานบาทตอป ซ่ึงมีระยะเวลาการคืนทุนทั้งสิ้น 4.4 ป 
  
      หากดําเนินการตามขอเสนอเทคโนโลยสีะอาดทั้ง 3 พื้นที่ จะมีมูลคาการลงทุนทั้งสิ้น 
25.2 ลานบาท และมีสามารถประหยดัรายจายไดทั้งสิ้น 16.43 ลานบาทตอป 
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ขอเสนอแนะสําหรับงานวจิัยตอไป 
 
 1.  ในการวิเคราะหปริมาณการสูญเสียทําโดยการประมาณคาจากการที่ผูวิจัยไดไปสํารวจ
ยังพื้นทีจ่ริง ดงันั้นขอมูลที่ไดจึงเปนคาประมาณ หากตองการขอมูลที่เที่ยงตรงพอดีควรจะทําบัญชี
การรับเขาการใชไปอยางละเอียด 
 
 2.  ในการประเมินทางดานสิง่แวดลอมผูวจิยัประเมินอยางคราว ๆ จากการเก็บขอมูลระยะ
ส้ันเนื่องจากขอจํากัดเรื่องเวลา ขอมูลที่ไดอาจไมใชตวัแทนของทั้งป ดงันั้นเพื่อใหไดขอมูลที่เปน
ตัวแทนของทั้งปหรือทุกฤดกูาลควรทําการเก็บขอมูลระยะยาวหรือตามฤดูกาล 
 
 3.  ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยทําการวิจยั 3 พื้นที่ใหญ ๆ ทําใหการประเมนิมองในภาพกวาง 
ดังนั้นหากตองการทราบขอมูลเชิงลึกในแตละพื้นที่เพื่อใหทราบปญหาในแตละพื้นที่อยางละเอียด
จําเปนตองศึกษาเฉพาะจุดอยางละเอียดตอไป 
 
 4.  ผลการวิจัยนี้สามารถนําไปประยุกตใชไดจริงเฉพาะในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง
ที่ทําการศกึษา เนื่องจากการประเมินปริมาณการสูญเสียและความคุมคาทางเศรษฐศาสตรเปนการ
ประเมินโดยอาศัยขอมูลเฉพาะของโรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยางที่ทําการศึกษา รวมทั้งแบบ
แปลนของแองรับไมและสายพานลําเลียงไมขึ้นเครื่องสับทําการออกแบบอยางคราว ๆ ตามขอมูล
ของโรงงานที่มีอยู ในการนาํไปใชในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยางอาจตองมีการปรับเปลี่ยนบาง
เพื่อความเหมาะสมกับพื้นทีจ่ริง ในสวนของผูสนใจจะนํางานวิจยันี้ไปใชประโยชน ไมวาจะเปน
โรงงานอุตสาหกรรมที่ใชเชือ้เพลิงชีวมวลหรือหนวยงานอื่น ๆ จําเปนตองปรับปรุงใหเหมาะสมกบั
สภาพของโรงงานและเหมาะสมกับเชื้อเพลิงชีวมวลที่ใช แตอยางไรก็ตามสามารถนํางานวิจยันี้ไป
เปนแนวทางในการปรับปรุงระบบการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีอยูเดิมได 
 
 5.  ควรมีการศกึษาการนําเชือ้เพลิงชีวมวลไปใชในอตุสาหกรรมอื่น ๆ วามีการจดัการที่
เหมาะสมหรือไม ตัวอยางเชน โรงไฟฟาพลังงานชีวมวล เพื่อหามาตรการจัดการที่เหมาะสมและลด
การสูญเสียที่เกิดขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
 

รายละเอียดในการออกแบบการปรบัปรุงพื้นที่กองไม 
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1.  แสดงการออกแบบพื้นท่ีกองไมโดยการเทพื้นคอนกรีตและ การคํานวณคาใชจาย  
 

 
ภาพผนวกที่ ก1  ภาพตดัขวางการเทคอนกรีตพื้นที่กองไม 
 
การคํานวณคาใชจาย 
  
พื้นที่ทั้งหมดประมาณ  70,000 ตารางเมตร 

คาแรงบดอัดดนิเดิม  =     70,000 ตารางเมตร x 40 บาทตอตารางเมตร   
=    280,000   บาท 

 
ช้ันคอนกรีตหนา  20 เซนติเมตร 
 ∴ปริมาตรคอนกรีตที่ใช   =     70,000 ตารางเมตร x 0.2  เมตร  

  =     14,000  ลูกบาศกเมตร 
 เนื่องจากราคาคาคอนกรีต  =      2,400  บาทตอลูกบาศกเมตร 
 ∴คาใชจายทัง้หมด   =    14,000 ลูกบาศกเมตร x 2,400 บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      33,600,000  บาท 
 คาไมแบบ (ประมาณ)   =       2,000 ตารางเมตร x  300 บาทตอตารางเมตร  
      =       600,000  บาท 
 เหล็กเสน ∅ 9 มิลลิเมตร  =       84,000 เสน x  100  บาทตอเสน 
      =       8,400,000 บาท 
 คาแรงเทคอนกรีต    =       300 บาทตอลูกบาศกเมตร x 14,000 ลูกบาศกเมตร 
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      =       4,200,000 บาท 
 คาแรงเหล็ก 
 เหล็ก 1 เสน หนัก  ≈      5  กิโลกรัม 
 ∴เหล็ก  5,760 เสนหนัก   =      84,000 เสน x 5  กิโลกรัม 
       =      420,000  กิโลกรัม    
 คาแรงเหล็ก    =       300 บาทตอตัน 
      =       420 ตัน x 300 บาทตอตัน 
      =       126,000  บาท 
ช้ันทรายหนา 10 เซนติเมตร 
 ปริมาณทรายที่ใช     =      70,000 ตารางเมตร x 0.1  เมตร 

  =    7,000  ลูกบาศกเมตร 
 เผ่ือทรายยุบตวั 20 เปอรเซ็นต =      8,400 ลูกบาศกเมตร 
 เนื่องจากราคาคาทราย    =      350 บาทตอลูกบาศกเมตร 
 ∴คาใชจายทัง้หมด   =      8,400 ลูกบาศกเมตร x  350  บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      2,940,000  บาท 
 คาแรงบดอัด    =      8,400 ลูกบาศกเมตร x 45 บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      378,000  บาท 
ช้ันดินลูกรังหนา 20 เซนติเมตร 
 ปริมาณดินลูกรังที่ใช     =      70,000 ตารางเมตร x 0.2  เมตร 

  =    14,000  ลูกบาศกเมตร 
 เผ่ือดินลูกรังยบุตัว 40 เปอรเซ็นต =      19,600 ลูกบาศกเมตร 
 เนื่องจากราคาคาดินลูกรัง   =      350  บาทตอลูกบาศกเมตร 
 ∴คาใชจายทัง้หมด   =      19,600 ลูกบาศกเมตร x 350 บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      6,860,000  บาท 
 คาแรงบดอัด    =      19,600 ลูกบาศกเมตร x 45 บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      882,000  บาท 
∴รวมคาใชจายทั้งหมด    =      58,266,000  บาท 
 
หากจางผูรับเหมาตองบวกกําไรและคาดาํเนินการเพิ่ม15 เปอรเซ็นต  
∴คาวัสดุรวมท้ังคาดาํเนินการ   =      67,005,900 บาท 
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 ∴คาใชจายทัง้หมด   =      19,600 ลูกบาศกเมตร x 350 บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      6,860,000  บาท 
 คาแรงบดอัด    =      19,600 ลูกบาศกเมตร x 45 บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      882,000  บาท 
∴รวมคาใชจายทั้งหมด    =     17,941,000  บาท 
 
หากจางผูรับเหมาตองบวกกําไรและคาดาํเนินการเพิ่ม15 เปอรเซ็นต  
∴คาวัสดุรวมท้ังคาดาํเนินการ   =      20,632,150 บาท 
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ภาคผนวก ข 
 

รายละเอียดในการออกแบบการปรบัปรุงพื้นยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 
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 คาแรงเหล็ก    
 เหล็ก 1 เสน หนัก  ≈      5  กิโลกรัม 
 ∴เหล็ก  5,760 เสนหนัก   =       5,760 เสน x 5  กิโลกรัม 
       =       28,800  กิโลกรัม    
 คาแรงเหล็ก    =       400 บาทตอตัน 
      =       28.8 ตัน x 400 บาทตอตัน 
      =       11,520  บาท 
 
ช้ันทรายหนา 10 เซนติเมตร 
 ปริมาณทรายที่ใช     =      4,800 ตารางเมตร x 0.1  เมตร 

  =     480  ลูกบาศกเมตร 
 เผ่ือทรายยุบตวั 20 เปอรเซ็นต =      576  ลูกบาศกเมตร 
 เนื่องจากราคาคาทราย    =      350  บาทตอลูกบาศกเมตร 
 ∴คาใชจายทัง้หมด   =      576 ลูกบาศกเมตร x  350  บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      201,600  บาท 
 คาแรงบดอัด    =      576 ลูกบาศกเมตร x 45 บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      25,920  บาท 
 
ช้ันดินลูกรังหนา 20 เซนติเมตร 
 ปริมาณดินลูกรังที่ใช     =      4,800 ตารางเมตร x 0.2  เมตร 

  =    960  ลูกบาศกเมตร 
 เผ่ือดินลูกรังยบุตัว 40 เปอรเซ็นต =      1,344 ลูกบาศกเมตร 
 เนื่องจากราคาคาดินลูกรัง   =      350  บาทตอลูกบาศกเมตร 
 ∴คาใชจายทัง้หมด   =      1,344 ลูกบาศกเมตร x  350  บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      470,400  บาท 
 คาแรงบดอัด    =      1,344 ลูกบาศกเมตร x 45 บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      60,480  บาท 
∴รวมคาใชจายทั้งหมด    =      4,153,120  บาท 
หากจางผูรับเหมาตองบวกกําไรและคาดาํเนินการเพิ่ม15 เปอรเซ็นต  
∴คาวัสดุรวมท้ังคาดาํเนินการ  =     4,776,088 บาท 
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ภาคผนวก ค 
 

   รายละเอียดในการออกแบบการสรางแองรับไมหนาเครื่องสับไมของแผนกสับยอยไม
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1.  แสดงรายละเอียดการออกแบบแองรับไม 
 
งานดิน   

ขุดดินกวาง 5 เมตร  ยาว  8 เมตร  ลึก  2.2 เมตร ปริมาตรบอ  88 ลูกบาศกเมตร 
 คาขุด    = 120 บาทตอลูกบาศกเมตร 
     = 88 ลูกบาศกเมตร x 120 บาทตอลูกบาศกเมตร 
 
งานคอนกรีต (fc’ = 240 ksc) 
 พื้น    =  3 เมตร x 6 เมตร x 0.2 เมตร   

= 3.6 ลูกบาศกเมตร 
 ผนังดานยาว    = 2 ดาน x (3 เมตร x 2 เมตร x 0.3 เมตร)   

= 3.6  ลูกบาศกเมตร 
 ผนังดานกวาง     = 2 ดาน x (6 เมตร x 2 เมตร x 0.3 เมตร)   

= 7.2  ลูกบาศกเมตร 
 ผนังค้ํายันวางกนบอหางกันทุก ๆ 1 เมตร  ดานกวาง 6 จุด ดานยาว 12 จุด 
 ผนังค้ํายัน   = (6 + 12) x (0.5 เมตร x 0.5 เมตร x 0.5 เมตร)   
     = 2.25 ลูกบาศกเมตร 
 ∴รวมงานคอนกรีต   = 3.6 + 3.6 + 7.2 + 2.25  ลูกบาศกเมตร    

= 16.65  ลูกบาศกเมตร  (ใชที่  17  ลูกบาศกเมตร) 
คิดเปน   คาวสัดุ   = 17 ลูกบาศกเมตร x 2,400บาทตอลูกบาศกเมตร   

     = 40,800 บาท 
   คาแรง   = 17 ลูกบาศกเมตร  x 800 บาทตอลูกบาศกเมตร   
     = 13,600 บาท 

คาไมแบบ   = 150 ตารางเมตร x 500 บาทตอตารางเมตร 
     = 75,000  บาท 
 
งานเหล็ก 
 ใชเหล็ก DB 16 @ 0.20 เมตร 40 เสน เสนละ 300 บาท 
 ∴คาเหล็ก DB 16  = 40 เสน x 300 บาทตอเสน 
     = 12,000  บาท 
 ใชเหล็ก DB 12 @ 0.20 เมตร 60 เสน เสนละ 190 บาท 
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 ∴คาเหล็ก DB 12  = 60 เสน x 190 บาทตอเสน 
     = 11,400  บาท 
 ลวดผูกเหล็ก   = 30 กิโลกรัม x 45 บาทตอกิโลกรัม 
     = 1350 บาท 
 คาแรง    = 8,000 บาท 
 รวม    = 32,750 บาท 
รวมคาใชจายในการทําแองรับไม  = 172,710 บาท    
 
หากจางผูรับเหมาตองบวกกําไรและคาดาํเนินการเพิ่ม20 เปอรเซ็นต  
∴คาวัสดุรวมท้ังคาดาํเนินการ  = 207,252   บาท 
 
2.  แสดงการออกแบบโครงสรางรองรับสายพาน  (Truss) 
 
เหล็กโครงสราง 

ใชเหล็ก ∅ mmx 2.3
2
12

"

  27 ทอน ทอนละ 750 บาท  

ราคา    = 27 ทอน x 750 บาทตอทอน 
    = 20,250 บาท  

ใชเหล็ก ∅ mmx 2.3
2
11

"

 32 ทอน ทอนละ 650 บาท 

ราคา    = 27 ทอน x 750 บาทตอทอน 
     = 20,800 บาท 

คาแรง    = 40,000  บาท 
ลวดเชื่อม   =  30 กิโลกรัม x 650 บาทตอกิโลกรัม 

     = 4,500 บาท 
 
คอนกรีต 
 คาคอนกรีต   = 2 ลูกบาศกเมตร  x 2400 บาทตอลูกบาศกเมตร   
     = 4,800 บาท 
 คาแรง    = 5 ลูกบาศกเมตร  x 750 บาทตอลูกบาศกเมตร   
     = 3,750 บาท 

ใชเหล็ก DB 12 @ 0.20 เมตร 80 เสน เสนละ 190 บาท 
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 ∴คาเหล็ก DB 12  = 80 เสน x 190 บาทตอเสน 
     = 1,520  บาท 
  คาแรง   = 1,500 บาท 

Plate    = 1,500  บาท 
Anchor Blots    = 2,000     บาท 

 คาแรง    = 1,000 บาท 
 รวม    = 101,620 บาท 
 
สายพานเหล็กลําเลียงไม 

สายพานความกวาง 800 มิลลิเมตร ราคาเมตรละ 1,800 บาท 
 คาสายพาน   = 28 เมตร x 1,800 บาทตอเมตร 
     = 50,400 บาท 
อุปกรณไฟฟา  
 สายไฟฟาเมตรละ 200 บาท ใชประมาณ 10  เมตร 
  ∴คาสายไฟ   = 2,000 บาท 
 คาชุดควบคุมมอเตอรประมาณ   = 20,000  บาท 
 คาแรงงานติดตั้งประมาณ   = 8,000 บาท 
    รวม = 30,000  บาท 
รวมคาใชจายในสวนของสายพานและโครงสรางรองรับ =       182,020  บาท 
 
ตนทุนการกอสราง  

1) แองรับไม  207,252 บาท 
2) สายพานและโครงสรางรองรับ 182,020 บาท 
รวมท้ังหมด 389,272 บาท   

ตนทุนคาดําเนนิการ 
   มอเตอรที่ใชหมุนสายพานขนาด  11 กิโลวัตต  ใชไฟประมาณ 0.04 กิโลวัตตตอตันไมสับ 
ปริมาณไมสับที่สับตอวันเทากับ 600 ตัน คาไฟฟาของโรงงาน 2.54 บาทตอกิโลวัตต 
 ∴คาไฟฟา   =  0.04 กิโลวัตตตอตัน x 2.54 บาทตอกิโลวัตต x 600 ตันตอวัน x 365 วันตอป 
          = 22,250 บาทตอป   

คาไฟฟาท่ีใชในการเดินระบบสายพาน 22,250 บาทตอป   
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ภาพผนวกที่ ค1  ขนาดของแองรับไม 
 

 
ภาพผนวกที่ ค2  ภาพหนาตัดแองรับไมดานกวาง 
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ภาพผนวกที่ ค3  แสดงโครงสรางรองรับสายพาน 
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ภาพผนวกที่ ค4  แสดงโครงสรางรองรับสายพาน 
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ภาพผนวกที่ ค5  แปลนโครงเหล็กรองรับสายพาน 
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ภาพผนวกที่ ค6  แสดงฐานรองรับโครงเหล็กรองรับสายพาน 
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ภาคผนวก ง 
 

การคํานวณคาใชจายในการคีบไมลงหนาเครื่องสับไม 
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การประเมินคาใชจายในการคีบไมลงหนาเคร่ืองสับไม 
 
 การคีบไมลงจากรถมีรายละเอียดการใชอุปกรณและแรงงานคน ดังนี ้
 

รถคีบทั้งหมด 3 คัน ใชงานจริง 2 คัน สํารองไว 1 คัน แบงเปนจางผูรับเหมา 2 คัน และรถ
ของโรงงานเอง 2 คัน ดังมีรายละเอียดดังนี ้

 
 1. จางรถคีบไมของผูรับเหมา 2 คัน ใชงาน 16 ช่ัวโมงตอวัน ราคาจางเหมา 800 บาทตอ
ช่ัวโมง 
  ∴คาจางผูรับเหมา  =  25,600 บาทตอวัน 
 
 2. รถคีบไมของโรงงานเอง 1 คัน  ทํางาน  16 ช่ัวโมงตอวนั โดยใชสลับกับรถคีบของ
ผูรับเหมาทั้งสองคัน คันละ 8 ช่ัวโมงตอคัน ตนทุนคาดําเนนิการ 650 บาทตอช่ัวโมง 
  ∴คาดําเนิการ = 10,400 บาทตอวัน 
 

รวมคาใชจายในการคีบไมทัง้หมด =  36,000 บาทตอวัน คิดเปน 13,140,000 บาทตอป 
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ภาคผนวก จ 
 

ประกาศคณะกรรมการสิง่แวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ ๒๔ (พ.ศ. ๒๕๔๗) 
เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป 
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ประกาศคณะกรรมการสิง่แวดลอมแหงชาติ 
ฉบับที ่๒๔ (พ.ศ. ๒๕๔๗) 

เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป 
______________________________ 

 
อาศัยอํานาจตามความในมาตรา ๓๒ และมาตรา ๓๔ แหงพระราชบญัญัติสงเสริมและ

รักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาต ิพ.ศ. ๒๕๓๕ อันเปนพระราชบัญญัติที่มีบทบัญญัติบางประการ
เกี่ยวกับการจํากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา ๒๙ ประกอบกับมาตรา ๓๕ มาตรา ๔๘
มาตรา ๕๐ และมาตรา ๕๑ ของรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทยบญัญัติใหกระทาํไดโดยอาศยั
อํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ จึงไดมีมตใินคราวการ
ประชุม คร้ังที่ ๒/๒๕๔๗ เมื่อวันที ่๒๔ กุมภาพันธ ๒๕๔๗ ใหปรับปรุงแกไขมาตรฐานคุณภาพ
อากาศใน บรรยากาศโดยทั่วไป ดังตอไปนี ้
 

ขอ ๑ ใหยกเลิกความใน (๔) ของขอ ๒ แหงประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ
ฉบับที่ ๑๐ (พ.ศ. ๒๕๓๘) ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคณุภาพสิ่งแวดลอม
แหงชาต ิพ.ศ. ๒๕๓๕ เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทัว่ไป และใหใช
ความตอไปนีแ้ทน 
 

“(๔) คาเฉลี่ยของกาซซัลเฟอรไดออกไซด ในเวลา ๒๔ ช่ัวโมง จะตองไมเกิน ๐.๑๒ 
สวนในลานสวน หรือไมเกนิ ๐.๓๐ มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร และคามัชฌิมเลขคณิต (Arithmetic 
Mean) ในเวลา ๑ ป จะตองไมเกิน ๐.๐๔ สวนในลานสวน หรือไมเกนิ ๐.๑๐ มิลลิกรัมตอลูกบาศก
เมตร” 
 

ขอ ๒ ใหยกเลกิความใน (๒) และ (๓) ของขอ ๔ แหงประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอม 
แหงชาต ิฉบับที่ ๑๐ (พ.ศ. ๒๕๓๘) ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพ 
ส่ิงแวดลอมแหงชาต ิพ.ศ. ๒๕๓๕ เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทัว่ไป 
และใหใชความตอไปนี้แทน 
 

“(๒) คาเฉลี่ยของฝุนละอองขนาดไมเกิน ๑๐ ไมครอน ในเวลา ๒๔ ช่ัวโมง จะตอง 
ไมเกิน ๐.๑๒ มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร และคามัชฌิมเลขคณิต (Arithmetic Mean) ในเวลา ๑ ป 
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จะตองไมเกิน ๐.๐๕ มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 

(๓) คาเฉลี่ยของฝุนละอองรวมหรือฝุนละอองขนาดไมเกิน ๑๐๐ ไมครอน ในเวลา ๒๔ 
ช่ัวโมง จะตองไมเกิน ๐.๓๓ มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร และคามัชฌิมเลขคณิต (Arithmetic Mean) 
ในเวลา ๑ ป จะตองไมเกิน ๐.๑๐ มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร” 

 
ประกาศ ณ วนัที่ ๙ สิงหาคม พ.ศ. ๒๕๔๗ 

(ลงนาม) จาตุรนต ฉายแสง 
   (นายจาตุรนต ฉายแสง) 
      รองนายกรัฐมนตรี 

            ปฏิบัติหนาที่ประธานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาต ิ
 
ราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม ๑๒๑ ตอนพิเศษ ๑๐๔ ง วันที่ ๒๒ กันยายน ๒๕๔๗ 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวสุรียลักษณ วิฑูรยพนัธุ 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 25 พฤศจิกายน พ.ศ. 2524 
สถานที่เกิด  อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีส่ิงแวดลอม) 

มหาวิทยาลัยมหิดล (พ.ศ. 2547) 
 
 




