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การนําเทคโนโลยีสะอาดมาชวยในการจัดการชีวมวลของอุตสาหกรรมซีเมนต 
 

Using Cleaner Technology for Biomass Management of Cement Industry 
 

คํานํา 
 
อุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนตเปนอุตสาหกรรมที่สําคัญสาขาหนึ่งในประเทศไทย 

เนื่องจากปนูซีเมนตเปนสินคาที่มีความจําเปนตอการพัฒนาประเทศ ทําใหมีการกอสรางเพิ่มขึ้น
เรื่อย ๆ ตัวอยางเชน การกอสรางอาคารที่พักอาศัย โรงงานอุตสาหกรรม เสนทางการคมนาคม 
โครงสรางพื้นฐาน และสาธารณูปการตาง ๆ เปนตน การกอสรางที่เกิดขึ้นในแตละวนัเปนตวับงชี้
การพัฒนาประเทศในอีกรูปแบบหนึ่ง ดังนั้นประเทศไทยซึ่งเปนประเทศกําลังพัฒนาจึงมีความ
ตองการปูนซีเมนตซ่ึงเปนวสัดุกอสรางเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง  

 
อุตสาหกรรมประเภทนี้มีการใชวัตถุดิบและพลังงานเปนจํานวนมาก โดยพลังงานที่

นํามาใชสวนใหญไดมาจากเชื้อเพลิงที่เปนทรัพยากรธรรมชาติ เชน ถานหิน และน้ํามันเตา ซ่ึงเปน
เชื้อเพลิงที่กอใหเกิดมลพิษสิ่งแวดลอม ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ไนโตรเจนออกไซด 
(NOx) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และฝุนละออง (Dust) หรืออนุภาคขนาดเล็กอื่น ๆ (Particulates) 
ซ่ึงหนึ่งในจํานวนนี้มีกาซทีเ่ปนตัวหลักของกาซเรือนกระจกและทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ภูมิอากาศโลก (Climate Change) คือ กาซคารบอนไดออกไซด อุตสาหกรรมซีเมนตผลิตกาซ
คารบอนไดออกไซดคิดเปน 5 เปอรเซ็นต ของกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมดที่มนุษยผลิตขึ้น
แลวปลอยออกสูบรรยากาศโลก ซ่ึงประมาณ 50 เปอรเซ็นต มาจากกระบวนการทางเคมี และ 40 
เปอรเซ็นต มาจากการเผาไหมเชื้อเพลิง และสวนที่เหลือมาจากการใชไฟฟาและการขนสง 
(WBCSD, 2002) 

 
เพื่อลดปญหาดังกลาวจึงไดมีความพยายามนําเชื้อเพลิงทดแทนอื่น ๆ ที่กอใหเกิดมลพิษตอ

ส่ิงแวดลอมนอยกวามาใช โดยพบวาเชื้อเพลิงชีวมวลเปนแหลงพลังงานธรรมชาติที่มีคารบอนเปน
องคประกอบ เมื่อผานกระบวนการเผาไหมจะผลิตกาซคารบอนไดออกไซดออกมา แตอยางไรก็
ตามกาซคารบอนไดออกไซด

 
นี้จะถกูดูดกลืนจากชั้นบรรยากาศผานทางกระบวนการสังเคราะห

แสง (Photosynthesis) ซ่ึงเปนการนํากาซคารบอนไดออกไซดกลับมาใชในการเจริญเติบโตของพืช
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อีกทอดหนึ่งหมุนเวยีนเปนวฏัจักร ทําใหการใชเชื้อเพลิงชีวมวลแทนถานหินสามารถลดปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอยออกสูบรรยากาศได (อมตะ และคณะ, 2548) 

 
เชื้อเพลิงชีวมวล (Biomass Fuel) เปนเชื้อเพลิงที่สามารถใชทดแทนการใชถานหินไดดี 

โดยเชื้อเพลิงชวีมวลที่นํามาใชสวนใหญไดมาจากวัสดุทีไ่มใชแลวในภาคเกษตรกรรมหรือ
ภาคอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับการเกษตร ไดแก แกลบ ขี้เล่ือย เศษไม เสนใยปาลม กะลาปาลม 
เปนตน อยางไรก็ตามในการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชหากมีการจัดการทีไ่มถูกตองจะเกิดปญหา
ตามมา เชน ปญหาน้ําเสียเนือ่งจากการจดัเก็บที่ไมถูกวิธี ไฟไหม ปญหาเรื่องฝุนละออง และ
ความชื้นของเชื้อเพลิงชีวมวล ดังนั้น การนําเทคโนโลยสีะอาดเขามาชวยในการจดัการเชื้อเพลิงชีว
มวลเปนวิธีการหนึ่งในการชวยลดปญหาสิง่แวดลอมที่เกดิขึ้นและชวยควบคุมคุณภาพของเชื้อเพลิง
ชีวมวลไดอีกทางหนึ่งดวย  

 
โครงการวิจัยนี้เปนการนาํหลักการของเทคโนโลยีสะอาดมาประยกุตใชในการจดัการ

เชื้อเพลิงชีวมวล โดยเริ่มตั้งแตการรับเขา การจัดเก็บ การนําไปใช และเสนอแนะวิธีการในการ
ปรับปรุงกระบวนการจัดการที่มีอยูใหเกิดมลพิษทางสิ่งแวดลอมนอยที่สุด สามารถนําเชื้อเพลิงมา
ใชไดมากที่สุด และชวยลดคาใชจายที่ตองสูญเสียไปจากการเสื่อมสภาพของเชื้อเพลิงชีวมวล 

 
วัตถุประสงคการวิจัย 

 
1.  เพื่อทําการจําแนกและตรวจประเมินแหลงกําเนิดและสาเหตุของการเกิดมลพิษทาง

ส่ิงแวดลอมในขั้นตอนการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชเปนเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 
  
 2.  เพื่อเสนอมาตรการในการปรับปรุงระบบการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลตั้งแตกระบวนการ
รับ การจัดเก็บ การนําไปใช ใหเกิดมลพิษทางสิ่งแวดลอมนอยที่สุด  
 

3.  เพื่อจัดทําขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด ผลตอบแทนทางดานการเงนิ ตลอดจนผลการลด
มลพิษทางสิ่งแวดลอมที่คาดวาจะไดรับ 
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ขอบเขตของการวิจัย 
  
 1.  พื้นที่ที่จะใชประเมิน คือ พื้นที่ภายในโรงงานของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 
 
 2.  ในการวิจัยนี้จะทําการประเมินเบื้องตนและประเมนิโดยละเอยีดเพื่อกําหนดขอบเขต
ของปญหาและที่มาของปญหา 
 
 3.  การดําเนินจะดําเนินการเฉพาะในสวนที่เกี่ยวของกับการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลของ
โรงงาน 
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การตรวจเอกสาร 
 

อุตสาหกรรมปูนซีเมนต 
 
1.  วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตปนูซีเมนต 

 
วัตถุดิบที่สําคัญซึ่งใชในการผลิตปูนซีเมนตประกอบดวย สารออกไซดของธาตุแคลเซียม 

ซิลิกอน เหล็ก และอลูมิเนียม โดยมีอัตราสวนผสมที่พอเหมาะเพื่อใหไดสมบัติตามตองการสามารถ
แบงออกไดเปน 4 กลุมใหญ ๆ (บริษัท ปูนซิเมนตไทยอุตสาหกรรม จํากัด, 2547) ไดดังนี ้ 

 
1.1  วัตถุดิบเนือ้ปูน (Calcareous Component) มีปริมาณมากถึง 80 เปอรเซ็นต ใน

สวนผสมกอนการเผา (Raw Mix) คือ วัตถุดิบที่ประกอบดวยแรแคลไซต (CaCO3) เปนสวนใหญ 
อาจเปนหนิปนู (Limestone) ดินสอพองหรือดินมารล (Marl) หินออน (Marble) หรือหินชอลก 
(Chalk) สําหรับโรงงานปูนซีเมนตในประเทศไทยทกุแหงใชหินปนูเปนวัตถุดิบ ตวัอยางวัตถุดิบ
เนื้อปูนแสดงดังภาพที่ 1 

 
1.2  วัตถุดิบเนือ้ดิน (Argillaceous Component) มีปริมาณประมาณ 15 ถึง 18 เปอรเซ็นต 

ในสวนผสมกอนการเผา และมีสวนประกอบหลักเปนซลิิกา (SiO2) และอะลูมินา (Alumina, Al2O3)    
มีสนิมเหล็ก (Fe2O3) ปนอยูในปริมาณเลก็นอย วตัถุดิบในกลุมนี้ไดแก หินดนิดาน (Shale) หรือดิน
เหนยีว (Clay) ตัวอยางวัตถุดบินื้อดินแสดงดังภาพที่ 2 

 
1.3  วัตถุดิบปรับคุณภาพ (Corrective Component) คือ วัตถุดิบที่มีองคประกอบที่มีเนื้อ

ปูน อะลูมินา ซิลิกา หรือสนิมเหล็กสูง ใชเติมสวนผสมของวัตถุดิบหลักสองตัวแรกในกรณีที่
วัตถุดิบทั้งสองมีองคประกอบไมเปนไปตามขอกําหนด เชนมีอะลูมินาต่ําเกินไป ตองเติมตัวปรับ
คุณภาพทีเ่ปนแรบอกไซต [Al(OH)3] หรือถาเหล็กต่ํา ก็เติมแรเหล็กหรือเศษเหล็กลงไป เพื่อให
สวนผสมมีองคประกอบตามเกณฑที่กําหนด ตัวอยางวตัถุดิบปรับคุณภาพแสดงดังภาพที่ 4 

 
1.4  สารเติมแตง (Additive) คือ วัตถุดิบที่เติมลงในปูนเมด็ภายหลังการเผา เพื่อปรับ

คุณสมบัติบางประการ โดยเฉพาะอยางยิ่ง แรยิปซัม (Gypsum) เพื่อหนวงเวลาแข็งตัวของปูนใหชา
ลงเมื่อมีการผสมน้ําลงไปเพือ่ใชงาน ปริมาณของยิปซัมทีใ่ชจะอยูในชวง 3 ถึง 5 เปอรเซ็นต โดย
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น้ําหนกัของปูนเมด็ ในบางกรณี การเติมตวัเติมลงไปก็เพยีงเพื่อเพิม่เนือ้ปนู เชน การเตมิหินปนูบดใน
ปริมาณ 10 ถึง 20 เปอรเซน็ต โดยน้ําหนักลงไปในปูนเม็ด ซ่ึงสามารถทําไดโดยไมมีผลกระทบกับ
คุณภาพของปนูซีเมนต ตัวอยางสารเติมแตงแสดงดังภาพที่ 3 
 

 
              
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  ตัวอยางวัตถุดิบเนือ้ปูน เชน หนิปูน (Limestone) 
ที่มา: ปูนซิเมนตไทยอุตสาหกรรม จํากดั (2547) 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  ตัวอยางวัตถุดิบเนือ้ดิน เชน หินดินดาน (Shale) 
ที่มา: ปูนซิเมนตไทยอุตสาหกรรม จํากดั (2547) 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  ตัวอยางสารเติมแตง เชน  ยิปซัม (Gypsum) 
ที่มา: ปูนซิเมนตไทยอุตสาหกรรม จํากดั (2547) 
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   1)  ดินแดง (High Alumina Clay)ใชเพิ่ม Al2O3       2)  ดินลูกรัง (Laterite)ใชเพิ่ม Fe2O3 
 
 
 
           
        

       3)  ทราย (Sand) ใชเพิ่ม SiO2                             4)  แรเหล็ก (Iron Ore) ใชเพิ่ม Fe2O3 
   

ภาพที่ 4  แสดงตัวอยางวัตถุดิบปรับคุณภาพ 
  ที่มา: ปูนซิเมนตไทยอุตสาหกรรม จํากดั (2547) 
 
2.  ขั้นตอนการผลิตปนูซีเมนต 
 
 ขั้นตอนการผลิตปูนซีเมนต แบงไดเปน 5 ขั้นตอนหลัก (ปูนซิเมนตไทยอุตสาหกรรม จํากัด, 
2547) แสดงดงัภาพที่ 5 โดยเริ่มตั้งแตการทําเหมืองแร การจัดหา และคดัเลือกวัตถุดิบชนิดตาง ๆ ซ่ึง
มีองคประกอบของแรธาตุที่ตองการทําเหมืองหิน ขนสงวัตถุดิบจากเหมืองมายอยใหมีขนาดเล็กลง 
และกองเก็บไวในยุงเก็บวัตถุดิบเพื่อรอการนําไปใชงาน ขั้นตอนตอไปก็จะทําการปอนวัตถุดบิชนดิ
ตาง ๆ เขาสูหมอบดวัตถุดิบ แลวบดวัตถุดบิจนไดวัตถุดบิสําเร็จ เมื่อไดวัตถุดิบสําเรจ็แลวจึงทําการ
ปอนวัตถุดิบสาํเร็จเขาสูเครื่องอุนวัตถุดิบ (Preheater) เพื่ออุนวัตถุดิบสาํเร็จรูปใหรอน แลวลําเลียง
เขาสูเตาเผาตอไป โดยเผาที่อุณหภูมิสูงสุดประมาณ 1,450 องศาเซลเซียส ซ่ึงที่อุณหภมูิดงักลาวจะ
เกิดการเปลีย่นแปลงทางเคมีของวัตถุดิบตาง ๆ จนไดปูนเม็ดที่มีลักษณะเปนกอนคอนขางกลมสีเทา
เขมขนาดไมเกิน 2 เซนติเมตร ปูนเม็ดจะถูกทําใหเย็นตวัลงอยางรวดเร็ว จากนั้นจึงลําเลียงปูนเม็ด
เขาหมอบดปนูซีเมนต ในระหวางกระบวนการบดนัน้ จะมีการเติมยิปซั่มในปริมาณเล็กนอย (เพื่อ
ชวยยืดระยะเวลาในการแข็งตัว ปรับปรุงคุณสมบัติการหดตัว และพัฒนากําลังอัดของปูนซีเมนต) 
บดจนไดปนูซเีมนตที่มีความละเอียดตามตองการ ขั้นตอนสุดทายทําการลําเลียงปูนซีเมนตเก็บไว
ในไซโล เพื่อรอการบรรจุและขนสงตอไป 
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ภาพที่ 5  ขั้นตอนการผลิตปูนซีเมนต (ปูนซิเมนตไทยอุตสาหกรรม จํากัด, 2547) 
 

กระบวนการผลิตปูนซีเมนตมีทั้งสิ้น 3 วิธี ไดแก กรรมวธีิการผลิตแบบเปยก (Wet 
Process) แบบแหง (Dry Process) และแบบกึ่งแหง (Semi - dry Process) ปจจยัที่เปนตัวกําหนดวา
โรงงานควรจะใชกรรมวิธีผลิตแบบเปยกหรือแบบแหง ไดแก อัตราความชื้นในวัตถุดิบ ปริมาณน้ํา 
ตนทุนคาเชื้อเพลิง พลังงาน ฝุน และการขนสงวัตถุดิบ เปนตน และโดยปกติการผลิตเปยกตองใช
เชื้อเพลิงในการผลิตมากกวาการผลิตแหง สําหรับในประเทศไทยนยิมใชกรรมวิธีผลิตแบบแหงโดย
ใชหินปนูและหินดนิดานเปนวัตถุดิบหลัก (ศรีวิชชา, 2520) ซ่ึงกรรมวธีิการผลิตปูนทั้ง 3 วิธี แสดง
รายละเอียดดังตอไปนี ้

 
 
 
 

การเผาปูนเม็ด

การบดปูนเมด็ 

การบรรจุและขนสงปูนซีเมนต

การทําเหมืองและการทําวัตถุดิบ 

การบดวัตถุดบิ 
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2.1  กรรมวิธีการผลิตเปยก (Wet Process) 
 
       วัตถุดิบทีใ่ชในการผลิตเปยกมีลักษณะทางกายภาพออน เชน ดินขาวและดินหรอืดิน

ดาล ซ่ึงมีความชื้นสูงตามธรรมชาติ กรรมวิธีการผลิตแบบเปยกเริ่มจากดินเหนยีวขนสงโดยทางน้าํ
หรือทางบก (ขึ้นกับความสะดวกดานสภาพการคมนาคม) จากแหลงวตัถุดิบมายังโรงงาน จากนั้น
จะมีการนําวัตถุดิบแตละชนดิใสลงในบอตีดิน (Wash Mill) แลวสงตอดวยกระพลอไปยังหมอบด
ดิน (Raw Mill) เมื่อละเอียดดแีลวจะสงดวยกระพลอไปยังเครื่องกรองละเอียด สวนที่หยาบไมผาน
เครื่องกรองจะสงกลับไปยังหมอบดดนิอีกครั้งหนึ่ง และเมื่อผานหมอกรองละเอียดแลวจะสงเขา
เก็บในยุงเก็บน้ําดินซึ่งแยกสําหรับแตละชนิด ตอจากนัน้จะมกีารใชเครื่องสูบลมทําการสูบน้ําดินลง
ในบอกวนดนิ (Slurry Basin) ผานกรรมวิธีจนไดคณุภาพที่ตองการแลวจึงใชเครื่องสูบน้ําดินตอไป
ยังเครื่องปอนน้ําดิน (Slurry Feeder) เขาหมอเผา (Rotary Kiln) โดยใชหวัฉดีน้าํมันเตา (Oil Firing) 
เผาน้าํดนิในหมอเผาโดยใชระดบัความรอนประมาณ 1,000 ถึง 1,300 องศาเซลเซียส เสร็จแลวจะได
ปูนเม็ดซึ่งถูกสงตอดวยกระพลอไปเก็บไวในยุงปนูเม็ดเพื่อเตรียมบดทาํเปนปูนซีเมนตผงตอไป  
(ศรีวิชชา, 2520) 

 
2.2  กรรมวิธีผลิตแหง (Dry Process) 
 
       วัตถุดิบทีใ่ชในกระบวนการผลิตแหงจะอยูในรูปของดินที่คอนขางอัดแนน อาจเปน

หินปูนและหนิดาลหรือหินปูนและหินซีเมนต กรรมวิธีผลิตแหงจะใชการโมปูนใหละเอียดโดยตรง 
(ไมมีการเติมน้ําเขาไปในวตัถุดิบ) และมีเครื่องดักฝุนไวปองกันเพื่อส่ิงแวดลอม ซ่ึงจะปองกันการ
สูญเสียในเครือ่งบดนําไปผสมกับวัตถุดิบอื่นใหมีความชื้น 5 เปอรเซ็นต แลวจึงนําไปเผาจนไดปนู
เม็ดซึ่งพรอมบดเปนปูนผง (ศุภัย, ม.ป.ป.) 

 
       ในขั้นแรกจะใชรถแทรกเตอรตักหนิปูนและหินเชลที่ระเบิดแลวจากภเูขามาเทใสลง

ในโมตัวแรก (Primary Crusher) โมใหเล็กลงเหลือขนาดประมาณกอนละ 10 ถึง 18 เซนติเมตร 
ผานเครื่องโมไปยังโรงเก็บดวย Belt Conveyer จากโรงเก็บจะโมอีกครั้งดวยเครื่องโมตัวที่ 2 
(Secondary Crusher) ซ่ึงจะโมหินใหมีขนาดกอนละ 3 เซนติเมตร แลวสงตอดวยกระพลอเขาเก็บ
โดยยุงวัตถุดิบโดยแยกตามชนิด จากยุงวัตถุดิบถูกสงผานเครื่องชั่งวัตถุดิบในปริมาณและสัดสวนที่
ตองการเขาเครื่องบด เพื่อบดใหกอนหนิเล็ก ๆ แหลกละเอียดเปนผง โดยใชแรงกระทบและความ
รอนเขาชวย เนื่องจากในระหวางการบดจะมีหินปนูสวนหนึ่งถูกพดัปลิวไปกับไอรอนจึงตองมี
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เครื่องดักฝุนปองกันการสูญเสียในเครื่องบด เมื่อบดละเอยีดแลวจะสงดวยทอลมเขาเครื่องแยก 
(Separator) เพือ่แยกสวนที่ละเอียดเขาเก็บในยุงเพื่อสงตอเขากระบวนการผลิตตอไป สวนที่หยาบ
จะสงเขาเครื่องบดใหมผงหนิปูนในยุงจะถูกสงดวยทอลมขึ้นไปสูแทงคบนหอสูงใหไดรับความ
รอนสวนที่เหลือจากเตาเผาเพื่ออุนวัตถุดิบใหคลายความชื้นและพรอมที่จะรับความรอนไดสูงใน
เวลาอันรวดเรว็ และผงหนิปนูจะผานเขาเตาเผา (Rotary Kiln) โดยใชหวัฉีดเชื้อเพลิง (Burner) ณ 
ระดับความรอนภายในเตาประมาณ 1,000 ถึง 1,400 องศาเซลเซียส เมื่อเผาจนไดคณุสมบัติตาม
ตองการแลว จะสงตอไปยังเครื่องถายความรอน (Air Quenching Cooler) จากนั้นก็จะไดปนูเม็ดเพือ่
จะบดเปนปูนผงตอไป (ศรีวชิชา, 2520)   

 
2.3  กรรมวิธีการผลิตแบบกึ่งแหง หรือแบบเผาหมาด (Semi-dry Process) 

 
       ในกรรมวธีิผลิตแบบหมาดหินปนู ดินดํา และศิลาแลง จะถูกทําใหรอนโดยอาศัยลม

รอน ฝุนที่แยกออกมาจากลมรอนจะผสมกบัน้ําใหเขากัน แลวปนเปนเม็ดมีความชื้น 13 ถึง 14 
เปอรเซ็นต และลดความชื้นดวยแกสรอนนําเขาเตาเผาจนไดปูนเม็ด (ศุภัย, ม.ป.ป.) 

 
       กระบวนการผลิตแบบกึ่งแหงตางจากกระบวนการผลิตแหงและเปยก กลาวคือ ตาม

กระบวนการนี้จะมกีารทําดนิเหนยีวเปยกใหแข็งตวัในเตากอนที่จะดําเนินตามกระบวนการผลิต
แหงตอไป การผลิตแบบนี้ใชเชื้อเพลิงนอยกวาการผลิตแบบเปยก เนื่องจากมีดนิเปนวัตถุดิบอยาง
เดียวที่เปยกและวัตถุดิบไดรับการบดและทําใหแหงไปพรอม ๆ กับความรอนที่ไดมาจากเตาเผา 
ดังนั้น การผลิตแบบกึ่งแหง จึงประหยัดเชือ้เพลิงไดมากกวากรรมวิธีผลิตแบบเปยก 

 
3.  เชื้อเพลิงท่ีใชในการเผาปนูเม็ด 
  
 เชื้อเพลิงที่ใชเพื่อใหพลังงานความรอนในการเผาปูนเมด็แสดงในภาพที่ 6 แบงเปน 2 
ประเภทหลัก (ปูนซิเมนตไทยอุตสาหกรรม จํากัด, 2547) ไดแก 
   
 3.1 เชื้อเพลิงท่ีใชแลวหมดไป (Nonrenewable Fuel) เชน ถานหิน, น้ํามันเตา และ 
ปโตรเลียมโคก (Petroleum Coke) เปนตน ซ่ึงในจํานวนนี้เชื้อเพลิงที่ใชในสัดสวนทีสู่ง คือ ถานหิน
ใชประมาณ 50 ถึง 60 เปอรเซ็นต ของเชื้อเพลิงทั้งหมด ดงันั้นองคประกอบของถานหินจึงมี
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ความสําคัญ เนื่องจากมีผลตอคุณภาพของเชื้อเพลิง และคณุภาพของผลติภัณฑ ประเภทและ
องคประกอบของถานหินแสดงรายละเอียดดังตอไปนี ้
 

       3.1.1  ประเภทของถานหิน 
 
    ถานหินแบงออกเปน 4 ประเภท ตามความสมบูรณของการเปลี่ยนแปลงทาง
ธรณีวิทยาจากมากไปนอย คือ 
 
    ก.  แอนทราไซต (Anthracite) มีลักษณะดําเปนเงามนัวาว มีความแข็งมาก เปน
ถานหินเกรดดทีี่สุดเพราะมีอายุมากที่สุดคือมากกวา 200 ลานป มีคาความรอนสูงกวาถานหิน
ประเภทอื่นเพราะมีปริมาณคารบอนสูงถึง 86 เปอรเซ็นต ขึ้นไป มีความชื้นและสารระเหยต่ํา ตดิไฟ
ยากถาอุณหภมูิไมสูงพอ 
 
    ข.  บิทูมินัส (Bituminous) มีเนื้อแนน มีลักษณะแข็ง และมักประกอบดวยช้ัน
ถานหินสีดําสนิทที่มีลักษณะมันวาว มีปริมาณคารบอน 69 ถึง 86 เปอรเซ็นต เปนถานหินเกรดรอง
จากถานหนิแอนทราไซต เมื่อติดไฟจะใหเปลวไฟสีเหลือง 
 
    ค.  ซับบิทูมินัส (Sub-bituminous) มีสีดําคลายขี้ผ้ืง มีคาความรอนต่ํากวาถาน
หินบิทูมินัส 
 
    ง.  ลิกไนต (Lignite) เปนถานหินเกรดต่าํที่สุดและมีอยูเปนจํานวนมากทั่วโลก
รวมทั้งในประเทศไทย เมื่อเผาไหมจะใหขีเ้ถามาก มีคาความรอนต่ําเพราะมีความชื้น อยางไรก็ตาม
ปริมาณสารระเหยที่มากชวยใหถานหนิลิกไนตติดไฟคอนขางงาย 
 
    นอกจากถานหินทั้ง 4 ประเภทแลวยังอาจมีประเภทอื่นที่แบงยอยลงมาอีกก็ได 
ถานหินแตละประเภทสมบตัิตางกันขึ้นอยูกับสวนประกอบของถานหิน 
 
       3.1.2.  การวิเคราะหถานหิน เพื่อหาสวนประกอบมี 2 วิธี คือ การวิเคราะห
โดยประมาณ (Proximate Analysis) และการวิเคราะหขัน้สุดทาย (Ultimate Analysis) 
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    ก.  การวิเคราะหโดยประมาณ 
 
          การวิเคราะหวิธีนี้จะใชหาอัตราสวนโดยมวลของสารประกอบ 4 อยาง ของ
ถานหิน คือ สารระเหย (Volatile Matters) คารบอนคงที่ (Fixed Carbon) ความชื้น(Moisture) และ
เถา(Ash) โดยตารางที่ 1 เปรียบเทียบสวนประกอบของถานหินทั้ง 4 ประเภท ที่ไดจากการวิเคราะห
โดยประมาณสวนประกอบที่พบในถานหนิอยูเสมอ คือ กํามะถัน แตเนื่องจากการวิเคราะหหา   
ถานหินจะไมไดใชวิธีการวิเคราะหโดยประมาณ สัดสวนของกํามะถนัจึงถูกระบแุยกออกจาก
สวนประกอบอื่น ๆ  
 
ตารางที่ 1  แสดงสวนประกอบของถานหินทั้ง 4 ประเภทที่ไดจากการวิเคราะหโดยประมาณ 
 

ชนิดของถานหิน ความชื้น 
(เปอรเซ็นต) 

ขี้เถา 
(เปอรเซ็นต) 

สารระเหย 
(เปอรเซ็นต) 

คารบอนคงที่ 
(เปอรเซ็นต) 

กํามะถัน 
(เปอรเซ็นต) 

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.  การวิเคราหขั้นสุดทาย 
 
          การวิเคราะหวิธีนี้จะใชหาอัตราสวนโดยมวลของ ความชื้น (Moisture) ขี้เถา 
(Ash) และธาตุคารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) และกํามะถัน (S) ใน
ถานหิน ขอมลูที่ไดจะมีประโยชนมากในการวิเคราะหการเผาไหมของถานหิน ซ่ึงวิธีนี้เปนวิธีที่
ซับซอนมากกวาการวเิคราะหโดยประมาณ การเปรียบเทียบสวนประกอบของถานหินทั้ง 4 
ประเภท ที่ไดจากการวิเคราะหขั้นสุดทายแสดงดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  แสดงสวนประกอบของถานหินทั้ง 4 ประเภทที่ไดจากการวิเคราะหขั้นสุดทาย 
 

ชนิดของถานหิน ไฮโดรเจน 
(เปอรเซ็นต) 

คารบอน 
(เปอรเซ็นต) 

ไนโตรเจน
(เปอรเซ็นต) 

ออกซิเจน 
(เปอรเซ็นต) 

กํามะถัน 
(เปอรเซ็นต) 

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)  ชวยลดมลภาวะดานสิ่งแวดลอมและประหยัด
การใชเชื้อเพลิงที่ใชแลวหมดไปแบงเปน 2 ประเภทยอย ไดแก เชื้อเพลิงจากวัสดุเหลือใชจาก
อุตสาหกรรม และเชื้อเพลิงชีวมวล ตวัอยางของเชื้อเพลิงทดแทนทีใ่ชในการผลิตปูนซีเมนตแสดง
ดังภาพที่ 6 
 
        3.2.1  เชื้อเพลิงจากวัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรม (Industrial Waste) เชน ยางรถยนต 
และน้ํามันใชแลว เปนตน 
 

       3.2.2  เชื้อเพลิงชีวมวล (Biomass) เปนวัสดุเหลือใชจากภาคเกษตรกรรมหรือ
อุตสาหกรรมหรืออุตสากรรมที่เกี่ยวกับการเกษตร เชน แกลบ ขี้เล่ือย เสนใยปาลม เปลือกไม และ
กะลาปาลม เปนตน 
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 1) ถานหิน (เชื้อเพลิงใชแลวหมดไป)           2) Pet Coke (เชื้อเพลิงใชแลวหมดไป)   3) กะลาปาลม (เชื้อเพลิงชีวมวล) 

 
 
 
 

 
                   4) กากปาลม (เชื้อเพลิงชวีมวล)              5) เสนใยปาลม (เชื้อเพลิงชีวมวล)     6)  ไมสับ (เชื้อเพลิงชีวมวล)  

 
  
 
 

 
                    7) ขี้เลือ่ย (เชื้อเพลิงชีวมวล)                 8) แกลบ (เชื้อเพลิงชีวมวล) 9) เสนใยมะพราว (เชื้อเพลิงชีวมวล) 
    
   
 
 
       
                 
 
 
 
 
 
    ภาพที่ 6  เชื้อเพลิงทดแทนที่ใชในการผลิตปูนซีเมนต 
    ที่มา: ปูนซิเมนตไทยอุตสาหกรรม  จํากดั (2547) 
 
 
 
 

10) ยางรถยนต 
(เชื้อเพลิงจากวัสดเุหลือใชจากอุตสาหกรรม) 

11) น้ํามันใชแลว 
(เชื้อเพลิงจากวัสดเุหลือใชจากอุตสาหกรรม) 
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4.  อุตสาหกรรมซีเมนตกับการพัฒนาที่ยัง่ยืน 
 

The Cement Sustainability Initiative (CSI) เปนโครงการที่อุตสาหกรรมซีเมนตรวม
ดําเนินงานภายใต World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) เพื่อการพัฒนาที่
ยั่งยืน แตละบริษัทจะมีขอตกลงที่เปนบันทึกรวมกนัเกีย่วกับความรับผิดชอบตอส่ิงแวดลอมและ
สังคม โดยจะรวมกันทํางานเพื่อชวยกันฝาฟนอุปสรรคและความทาทาย เพื่อใหเกดิการ
เปลี่ยนแปลงในทางที่ดีขึ้นตอภาพรวมของทั้งอุตสาหกรรม (WBCSD, 2002) 

 
 4.1  การปกปองภูมิอากาศโลก 
 
        การผลิตปูนซีเมนตเปนกระบวนการที่ใชพลังงานมหาศาล ซ่ึงมีการบริโภคพลังงาน
จากฟอสซิล ตัวอยางเชน น้ํามัน และถานหนิ ทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ซ่ึงเปนตัว
หลักของกาซเรือนกระจกทีท่ําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศโลก (Climate Change) 
 
        กาซคารบอนไดออกไซดนับเปน 69 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก ของกาซเรือนกระจก 
(Greenhouse Gas) ทั้งหมดที่มีการปลอยออกสูช้ันบรรยากาศ ในป ค.ศ.1990 อุตสาหกรรมซีเมนต
ผลิตกาซคารบอนไดออกไซดคิดเปน 5 เปอรเซ็นต ของกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมดที่มนษุย
ผลิตขึ้นแลวปลอยออกสูบรรยากาศโลก กาซคารบอนไดออกไซดที่ผลิตขึ้นในกระบวนการผลิต
ปูนซีเมนตประมาณ 50 เปอรเซ็นต มาจากกระบวนการทางเคมี และ 40 เปอรเซ็นต มาจากการเผา
ไหมเชื้อเพลิง และที่เหลือมาจากการใชไฟฟาและการขนสง การตอบสนองของทั่วโลกตอการให
ความสําคัญเกีย่วกับการเปลีย่นแปลงของภูมิอากาศโลก โดยรัฐบาลทั่วโลกไดใชขอมูลในการใช
พลังงานและการปลอยกาซเรือนกระจกของอุตสาหกรรม นํามาพิจารณาในการอนุญาตินําเขาสินคา
และพิจารณาในเรื่องภาษนีําเขาของสินคาตาง ๆ ดวย การปกปองภูมิอากาศโลก โดยเฉพาะการลด
การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญเปนอยางมาก (WBCSD, 2002) 
 
        เปาหมายการลดกาซคารบอนไดออกไซดแตละบรษิัทจะเปนผูกําหนดขึ้นเอง ซ่ึงขึ้นอยู
กับยุทธศาสตรของบริษัท ซ่ึงวิธีการในการลดกาซคารบอนไดออกไซดมีหลายวิธี อาทิเชน การ
ตรวจสอบประสิทธิภาพการใชพลังงานของแตละกระบวนการและอุปกรณ เปลี่ยนไปใชเชื้อเพลิงที่
มีคารบอนต่ํา ใชวัตถุดิบทดแทนในการผลิตเพื่อลดปริมาณการใชหินปูน พัฒนาตวัจับกาซ
คารบอนไดออกไซด เปนตน (WBCSD, 2002) 
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 4.2  เชื้อเพลิงและวัตถุดิบในการผลิตปูนซีเมนต 
 
        การนําของเสียจากอุตสาหกรรมอื่น ๆ มาใชเปนวัตถุดิบ เพื่อเปนการลดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมของของเสียที่เกดิขึ้น ซ่ึงของเสียเหลานั้นจะถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทน วตัถุดิบ
ทดแทน หรือถูกเอามากําจัดในหมอเผาปูนซีเมนต วัสดุเหลือทิ้งเหลานัน้มักมีแรปะปนอยู เชน ของ
เสียจากอุตสาหกรรมเหมืองแรและจากโรงไฟฟา ประกอบดวยวสัดุทีม่ีประโยชนซ่ึงสามารถสกัด
ออกมาใชไดในการผลิตปูนซีเมนต หรือนาํมาใชทําคอนกรีต ของเสียพวกที่เปนไอกส็ามารถ
นํามาใชไดเชนกัน แตไมเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรในการสกัดนํามาใชจนกวาจะมกีารพัฒนา
เทคโนโลยีที่เหมาะสม แตละบริษัทก็มกีารดําเนินการอยูแลวในการนาํของเสียเหลานี้มาใช นับเปน
การแขงขันทีท่าทายระหวางบริษัทคูแขงเพื่อเปนที่หนึ่งในตลาดที่สามารถแกปญหานี้  
 
        เชื้อเพลิงชนิดอื่น ๆ ที่ไดจากของเสียจากครัวเรือน อุตสาหกรรม และเกษตรกรรมอาจ
มีแรที่มีประโยชนอยูนอย แตสามารถใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล การใชของเสีย
เหลานี้เปนบรกิารสําคัญที่บริษัทปูนซิเมนตทําเพื่อสังคม รวมทั้งชวยลดปริมาณการใชเชื้อเพลิง
ฟอสซิลที่ตองการในการผลติปูนซีเมนต และยังชวยไมใหเกิดของเสยีปริมาณมากทีต่องนําไปฝง
กลบและเผาในเตาเผาขยะ 
 
        ถึงแมจะมขีองเสียหลายชนิดที่สามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงและวตัถุดิบทดแทนใน
หมอเผาปูนซีเมนตได แตกย็งัมีบางประเภทที่ตองยกเวนเนื่องจากอาจกอใหเกดิอันตรายตอสุขภาพ
ของประชาชนและมีขอจํากดัเรื่องความปลอดภัย โรงงานปูนซีเมนตไมรับกําจัดวัสดนุิวเคลียร และ
ของเหลือทิ้งจากโรงพยาบาล บริษัทปูนซิเมนตจะมกีารพัฒนาการควบคุมชนิดของของเสียที่จะ
นํามากําจดั เพือ่สะดวกในการนํามาใชมากยิ่งขึ้น ซ่ึงหลายบริษัทที่ตองการสงมากําจดัก็สามารถ
ดําเนินการภายใตเงื่อนไขได ถึงแมวาขอมูลของเสียจะถูกสงมายังโรงงานปูนซีเมนตแตก็จะไมมี
การเผยแพรออกสูภายนอก (WBCSD, 2002) 
 
 4.3  การลดการปลอยมลพิษ 
 
        โรงงานอุตสาหกรรมเกอืบทั้งหมดกอใหเกิดการปลอยของเสียออกสูบรรยากาศ 
รวมทั้งอุตสาหกรรมซีเมนต มีกาซหลายชนิดที่ปลอยออกมาแลวไมทาํใหเกิดอันตราย แตก็มีกาซ
บางชนิดที่กอใหเกิดความเสียหายตอส่ิงแวดลอม ตัวอยางเชน สารประกอบซัลเฟอร (SOx) รวมตัว



 

 

 
                                                                                                                                                                16 

กับน้ําและสารประกอบอื่น ๆ ในบรรยากาศทําใหเกิดฝนกรดซึ่งจะไปทําลายเนื้อเยื่อปอด ทําความ
เสียหายตอปาไมและสิ่งกอสราง สวนสารอินทรียระเหย (Volatile Organic Compounds : VOCs) 
และไนโตรเจนออกไซด (NOx) มีผลกระทบตอชุมชนบริเวณนั้น ถามีปริมาณไมมากปกติ เรียกวา 
หมอกควนั (Smog) ซ่ึงมันสามารถบรรจุอยูในอนุภาคเลก็ ๆ ซ่ึงอาจไปทําลายระบบทางเดินหายใจ
ได นอกจากนีย้ังมีมลพิษชนดิอื่นที่อาจเปนอันตรายตอสุขภาพ ถาหากไมมีการติดตามตรวจสอบ
และควบคุมอยางตอเนื่อง ซ่ึงฝุนและอนภุาคขนาดเล็กอืน่ ๆ คือ ตัวอยางที่ชัดเจนในเรื่องนี้ 
 
        กลุมอุตสาหกรรมซีเมนตมีนโยบายในการควบคุมมลพิษตามที่กฎหมายกาํหนดและยัง
มีการดําเนนิการนอกเหนือจากที่กฎหมายกําหนดไวดวย แตขอมูลที่จําเปนตองทราบเบื้องตน คือ 
ธรรมชาติของมลพิษที่ปลอยออกไป ผลกระทบของมัน และวิธีการจัดการกับมลพิษ ซ่ึงแตละบริษัท
มีหนาที่ตรวจวัดและรายงานผลของตน แตเนื่องจากความแตกตางในเรื่องการวัดและการรายงาน
ผล ทําใหไมสามารถเปรียบเทียบขอมูลระหวางบริษัทและระหวางประเทศได จึงมีขอสรุปวาสิ่งที่
ตองเริ่มทํากอนสําหรับ CSI นี้ คือ การทํางานรวมกับกลุมสมาชิก และผูเชี่ยวชาญเพือ่พัฒนา
โปรโตคอลพื้นฐาน สําหรับการตรวจตดิตามการปลอยมลพิษ และแบบฟอรมที่เปนมาตรฐานใน
การรายงานผลขอมูล 
  
        งานแรกของทีมงานเพื่อจะตั้งรายการลําดับความสําคญัที่ตองดําเนนิการกอน รวมอยู
ในการประชุมครั้งแรก สมาชิกคาดหวังวาในการประชุมนี้จะรวมสารมลพิษ 3 อยางทีป่ลอยออกสู
บรรยากาศ ซ่ึงระบุไวปนหวัใจสําคัญในการประชุมดวย ไดแก สารประกอบซัลเฟอร (SOx) 
ไนโตรเจนออกไซด (NOx) และฝุนละออง (Dust) หรืออนุภาคขนาดเล็กอื่น ๆ (Particulates) โดย
การตั้งมาตรฐานการตรวจวดัและรายงานผลมลพิษเหลานี้ ซ่ึงสมาชิกตองแจงความคบืหนาของแต
ละบริษัท ซ่ึงจะมีผลกระทบตอการกดดนัใหลดการปลอยมลพิษ ถือเปนหนาที่ของแตละบริษัทใน
การพัฒนาเปาหมายที่สําคัญของการปลอยมลพิษและรายงานผลการดําเนินงาน แตถึงอยางไร
มลพิษทางสิ่งแวดลอมกจ็ะถูกติดตามดูจากสาธารณะทั้งภายในและภายนอกประเทศอยางตอเนื่อง 
ซ่ึงจะไปมีผลตอช่ือเสียงของบริษัท 
 
        มลสาร 2 ชนิด ที่ตองระมดัระวังเปนพเิศษ คือ สารอินทรียไอระเหย (Volatile Organic 
Compounds, VOCs) และไดออกซิน (Dioxins) มีการวจิัยเกีย่วกับผลกระทบและวธีิการสําคัญใน
การตรวจวัดและติดตามตรวจสอบการปลอยมลพิษ มีความจําเปนมากที่พิธีศาลโลกตองมีการหารอื
ในเรื่องนี ้(WBCSD, 2002) 
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เชื้อเพลิงชีวมวล 
 
 ชีวมวล (Biomass) คือ สารอินทรียที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติ และสามารถ
นํามาใชผลิตพลังงานได เชน เศษวัสดเุหลือใชทางการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตใน
อุตสาหกรรมการเกษตร ซ่ึงเปนแหลงพลังงานที่สําคัญที่หาไดในประเทศ โดยเฉพาะประเทศไทย
ซ่ึงเปนประเทศเกษตรกรรมมีผลผลิตทางการเกษตรเปนจํานวนมาก อาทิ แกลบ ฟางขาว ชานออย 
ซังขาวโพด กากและกะลาปาลม เหงามันสําปะหลัง เปนตน รวมถึงมูลสัตว ของเสียจากการแปรรูป
สินคาเกษตร น้ําเสียจากชุมชน และขยะ ซ่ึงชีวมวลเหลานี้สามารถนํามาเผาไหมเพื่อนําพลังงาน
ความรอนที่ไดไปใชในกระบวนการผลิตไฟฟา ประเทศไทยมีศักยภาพที่จะนํามาผลิต พลังงาน
เทียบเทากับการผลิตกระแสไฟฟาไดไมต่ํากวา 3,000 เมกะวัตต (สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2546)  
ชีวมวลที่นํามาใชเปนเชื้อเพลิงนิยมเรียกวาเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
1.  ชนิดของเชือ้เพลิงชีวมวลแบงตามแหลงท่ีมา 
 

ชนิดของเชื้อเพลิงชีวมวลสามารถแบงได 4 ชนิดตามแหลงที่มาดังตอไปนี้ 
 
 1.1  พืชผลทางการเกษตร (Agricultural Crops) เชน ออย มันสําปะหลัง ขาวโพด ขาวฟาง 
ที่เปนแหลงของคารโบโฮเดรต แปง และน้าํตาล รวมถึงพืชน้ํามันตาง ๆ ที่สามารถนําน้ํามันมาใช
เปนพลังงานได โดยปริมาณพืชผลทางการเกษตรในปพ.ศ. 2545 มีประมาณ 124,216 พันตัน ดัง
ตารางที่ 3 
 
 1.2  เศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร (Agricultural Residues) เชน ฟางขาว เศษลําตน
ขาวโพด ซังขาวโพด เหงามนัสําปะหลัง โดยเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรในปพ.ศ. 2545 มี
ประมาณ 45,623.58 พันตัน ดังตารางที่ 3 
 
 1.3  ไมและเศษไม (Wood and Wood Residues) เชน ไมโตเร็ว ยูคาลิปตัส กระถินณรงค 
เศษไมจากโรงงานผลิตเครื่องเรือนและโรงงานผลิตเยื่อกระดาษ เปนตน โดยไมและเศษไมในป
พ.ศ. 2545 มีประมาณ 45,623.58 พันตัน ดงัตารางที่ 3 
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 1.4  ของเเหลือจากอุตสาหกรรมและชุมชน (Waste Streams) เชน กากน้ําตาลและชาน
ออยจากโรงงานน้ําตาล แกลบจากโรงสีขาว ขี้เล่ือยจากโรงงานแปรรูปไม เสนใยปาลมและกะลา
ปาลมจากโรงงานสกัดน้ํามนัปาลม นอกจากนั้นยังรวมถงึขยะอินทรยีชุมชน น้ํามันบริโภคใชแลว
จากพืชและสัตว และน้ําเสียจากชุมชนหรืออุตสาหกรรมเกษตรที่สามารถเปลี่ยนเปนพลังงานได
ดวย (สถาบันสิ่งแวดลอมไทย, 2546) 
 
ตารางที่ 3  แสดงศักยภาพชวีมวลของประเทศไทยป พ.ศ.2545 
 

ชนิด 
ผลผลิต 

 
(103 Ton) 

วัสดุเหลือใช ปริมาณวัสดุ
เหลือใช 

(103 Ton) 

คาความ
รอน 

(MJ/kg) 

พลังงาน 
 

(TJ) 

เทียบเทา
น้ํามันดิบ 

(MT) 

กําลังไฟฟา 
 

(MW) 
ชานออย   3,615.00 14.40   52,056.04 1.23   764.21 ออย 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 ขาว 26,514.00 
ฟางขาว   8,106.60 10.24   83,011.61 1.97 1,096.78 

ทะลายปาลม   1,022.05 17.86   18,253.88 0.43   241.18 
เสนใย       80.55 17.62     1,419.21 0.03     18.75 
กะลา        7.41 18.46       136.85 0.00       1.81 

กานทาง 10,647.76   9.83 104,667.44 2.48 1,382.91 

น้ํามันปาลม 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 

มะพราว 1,396.00 

ทาง     254.11 16.00     4,065.71 0.10     53.72 
มันสําปะหลัง 16,868.00 ตน     604.14 18.42   11,128.34 0.26   147.03 
ขาวโพด 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 
ฝาย 36.00 ลําตน     116.35 14.49     1,685.94 0.04     22.27 
ถั่วเหลือง 292.00 ลําตนและใบ     590.97 19.44   11,488.51 0.27   151.79 
ขาวฟาง 145.00 ใบและตน     117.64 19.23     2,262.18 0.05     45.14 
เศษไม 10,268.00 กิ่งกาน   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) 



 

 

 
                                                                                                                                                                19 

2.  องคประกอบของเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
 องคประกอบของเชื้อเพลิงชีวมวลสามารถวิเคราะหไดใน 2 ลักษณะ คอื การวิเคราะห
โดยประมาณ (Proximate Analysis) และการวิเคราะหขัน้สุดทาย (Ultimate Analysis) ดังนี ้
 
 2.1  การวิเคราะหโดยประมาณ (Proximate Analysis) 
 

       องคประกอบของเชื้อเพลิงชีวมวลหรือสสารทั่วไปสามารถวิเคราะหแยกองคประกอบ
โดยประมาณไดเปน 3 สวนหลัก คือ 
 
        2.1.1  ความชื้น (Moisture) 
 
     ความชื้น หมายถึง ปริมาณน้ําที่มีอยูในเชื้อเพลิงชีวมวลสวนมากเชื้อเพลิงชีวมวล
จะมีความชืน้สูง เพราะเปนผลผลิตทางการเกษตร ผลผลิตทางการเกษตรนี้เปนสิ่งมชีีวิตซึ่งมีน้ําเปน
องคประกอบเปนสวนใหญ ปริมาณความชื้นที่พบในเชือ้เพลิงชีวมวลขึ้นอยูกับชนดิของเชื้อเพลิง 
ดังแสดงในตารางที่ 4 ดังนั้นเชื้อเพลิงชีวมวลที่นํามาใชควรมีความชื้นไมเกิน 50 เปอรเซ็นต เพื่อ
ไมใหเกิดการสูญเสียความรอนในการไลความชื้นของเชือ้เพลิงชีวมวล 
 
        2.1.2  สวนท่ีเผาไหมได (Combustible Substance) 
 
     สวนที่เผาไหมไดจะแบงออกเปน 2 สวน คือ สารระเหย(Volatile Matter) และ 
คารบอนคงที่ (Fixed Carbon) สารระเหย คือ สวนที่ลุกเผาไหมไดงาย ดังนั้นเชื้อเพลิงชีวมวลใดที่มี
คาสารระเหยสูงแสดงวาติดไฟไดงาย 
      
        2.1.3  สวนท่ีเผาไหมไมไดหรือขี้เถา (Ash) 
  
     เชื้อเพลิงชีวมวลสวนใหญจะมีขี้เถาประมาณ 1 ถึง 3 เปอรเซ็นต ยกเวนแกลบ
และฟางขาว จะมีสัดสวนขี้เถาประมาณ 10 ถึง 20 เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางที่ 4 ซ่ึงจะมีปญหา
ในการเผาไหมและกําจัดพอสมควร แตเนื่องจากการเผาไหมปูนเมด็ขีเ้ถาที่เกิดขึ้นทัง้หมดจะรวมอยู
ในผลิตภัณฑปูนเม็ดปริมาณขี้เถาจึงไมกอใหเกดิปญหาในการเผาไหมมากนัก แตยงัคงตองควบคุม
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องคประกอบทางเคมีของปูนเม็ดดังนั้นจึงมีขอจํากัดในการใชเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีขี้เถามาก
โดยเฉพาะแกลบ 
 
ตารางที่ 4  แสดงองคประกอบของเชื้อเพลิงชีวมวลชนดิตาง ๆ 
 

องคประกอบของเชื้อเพลิงชีวมวล (เปอรเซ็นต) 
เชื้อเพลิงชีวมวล ความชื้น 

(Moisture) 
ขี้เถา 
(Ash) 

สารระเหย 
(Volatile Matter) 

คารบอนคงที่ 
(Fixed Carbon) 

แกลบขาว 10.94 18.05 56.57 14.44 
ฟางขาว   2.68 11.24 65.64 20.44 
ชานออย 50.73   1.43 41.98   5.86 
เศษไม 50.00   2.50 40.30   7.20 
ไมยางพารา 45.00   1.59 45.70   7.71 
เสนใยปาลม 40.00   4.60 45.80   9.60 
กะลาปาลม 12.00   3.50 68.20 16.30 
กิ่งปาลม 37.70   4.40 45.80 12.10 
ซังขาวโพด   7.28   2.48 70.30 19.94 
เหงามันสัมปะหลัง 50.02   4.80 32.94 12.25 
Tapioca slurry 52.47   0.74 40.39   6.39 
กะลามะพราว 62.80   2.40 23.50 11.30 
ที่มา: มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม (2545) 
 
 2.2  การวิเคราะหขั้นสุดทาย (Ultimate Analysis) 
 
        การวิเคราะหขั้นสุดทายจะทําการวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพ และเคมีโดย
ละเอียด ดังนี ้
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       2.2.1  องคประกอบทางกายภาพของเชื้อเพลิงชีวมวล 
 

     เชื้อเพลิงชีวมวลแตละชนดิมีองคประกอบทางกายภาพแตกตางกัน ซ่ึง
องคประกอบทางกายภาพของเชื้อเพลิงชีวมวลที่ถูกนํามาพิจารณาในการเลือกใชชีวมวลชนิดตาง ๆ 
คือ ความหนาแนนของเชื้อเพลิงชีวมวล ซ่ึงคาความหนาแนนนี้เองจะสามารถบอกถึงปริมาตรที่ตอง
นํามาใช มีประโยชนในกรณีที่ขนาดหมอเผามีขนาดเล็กไมสามารถใชเชื้อเพลิงที่มีปริมาณมาก และ
นอกจากนี้ยังบงบอกถึงพื้นที่จัดเก็บเชื้อเพลิงที่ตองเตรียมไวในการรับเชื้อเพลิงแตละชนิดเขามาใช
ดวย โดยความหนาแนนของเชื้อเพลิงชีวมวลชนิดตาง ๆ แสดงในตารางที่ 5 
 
 ตารางที่ 5  แสดงคาความหนาแนนและคาความรอนของชีวมวลชนดิตาง ๆ 
 

เชื้อเพลิงชีวมวล Bulk Density 
kg/m3 

แกลบขาว 123 
ฟางขาว 105 
ชานออย 115 – 125 
ไมยางพารา 0.6 

ที่มา: มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม (2545) 
 
        2.2.2  องคประกอบทางเคมีของเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
            เชื้อเพลิงชีวมวลแตละประเภทมีสวนประกอบทางเคมีที่แตกตางกนั ไดแก 
ปริมาณธาตุคารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ออกซิเจน ฯลฯ ซ่ึงแตละองคประกอบนัน้มีหนาที่
สําคัญแตกตางกัน โดยองคประกอบทางเคมีมีผลโดยตรงตอคาความรอนของเชื้อเพลิงแตละชนดิ 
ในการคํานวณคาความรอนใชองคประกอบทางเคมีในการคํานวณ ดังนั้นในการนําเชื้อเพลิงชีวมวล
มาใชประโยชนจึงจําเปนตองคํานึงถึงองคประกอบเหลานี้ดวย (กฤษพนธิ์, 2546) องคประกอบทาง
เคมีของเชื้อเพลิงชีวมวลแสดงในตารางที ่6 
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ตารางที่ 6  แสดงองคประกอบทางเคมีของเชื้อเพลิงชีวมวลชนิดตาง ๆ 
 

องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) 
เช้ือเพลิงชีวมวล 

คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอร คลอรีน ขี้เถา ความชื้น 
แกลบขาว 34.58 4.23 31.69 0.46 0.05 nt 18.05 10.94 
ฟางขาว 41.27 5.43 38.15 0.63 0.10 nt 11.24   2.68 
ชานออย 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 
ไมยางพารา 25.58 3.19 24.48 0.14 0.02 0.0055   1.60 45.00 
เสนใยปาลม 17.70 4.40 33.20 0.08 0.02 nt   4.60 40.00 
กะลาปาลม 44.44 5.01 34.70 0.28 0.02 0.0200   3.52 12.00 
กิ่งปาลม 22.70 4.10 28.74 3.80 0.06 0.2000   2.70 37.70 
ซังขาวโพด na na na na na na na na 
เหงามันสัมปะหลัง 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 
กะลามะพราว   6.66 3.16 26.41 0.05 0.01 0.1600   2.40 62.80 
หมายเหต ุ  na = ไมมีขอมูล (not available)  
      nt = ไมไดทดสอบ (not tested) 
ที่มา: มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม (2545) 
 
3.  คาความรอน (Heating Value) ของเชื้อเพลิง 
 
 3.1  ความหมาย 
 

       คาความรอน (Heating Value) เปนคาพลังงานความรอนของเชื้อเพลิงเมื่อเทียบตอ 1 
หนวยนํ้าหนกัหรือปริมาตรของเชื้อเพลิง โดยมีหนวยเปน กิโลจูลตอกโิลกรัม กิโลแคลอรี่ตอ
กิโลกรัม บีทียตูอปอนด หรือกิโลแคลอรี่ตอลิตร และคําจํากัดความ คอื ปริมาณความรอนที่ถายเท
หรือคายออกจากปฏิกิริยาการเผาไหมของเชื้อเพลิงที่เกิดอยางสมบูรณ (Complete Combustion) 
เพื่อใหผลิตภณัฑของปฏิกิริยาการเผาไหม (กาซไอเสีย) เย็นตวัลงจนมอุีณหภูมิเทากบัอุณหภูมิ
เริ่มตนที่สภาวะมาตรฐานของเชื้อเพลิงและอากาศที่เผาไหม ซ่ึงคําวาสภาวะมาตรฐานในที่นี้คือ 
ความดันสัมบรูณ 1 บรรยากาศ (atm) และอุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส (77 องศาฟาเรนไฮด) 
(ประพันธ, ม.ป.ป.) 
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3.2  ประเภทของคาความรอน 
 

       โดยปกตคิาความรอน (Heating Value) ของเชื้อเพลิงแตละชนดิจะถูกกําหนดขึ้นจาก
การทดลองเผาเชื้อเพลิงในอปุกรณที่เรียกวา บอมบแคลอรีมิเตอร (Bomb Calorimeter) ตาม
มาตรฐาน ASTM D 2015 ซ่ึงจะกําหนดคาความรอนไว 2 คา คือ  
 

       3.2.1  คาความรอนสูง (High Heating Value หรือ Gross Heating Value หรือ HHV) 
เปนคาความรอนที่นําเอาคาความรอนแฝง (Latent Heat) ของไอนํ้าที่ปะปนอยูในกาซไอเสียมารวม
ดวย 

 
       3.2.2  คาความรอนตํ่า (Low Heating Value หรือ Net Heating Value หรือ LHV) 

เปนคาความรอนที่ไมนําเอาคาความรอนแฝง ของไอนํ้าที่ปะปนอยูในกาซไอเสียมารวม เพราะ
สมมติฐานที่วาในกระบวนการเผาไหมที่เกดิขึ้นจริงนั้นปริมาณไอนํ้าที่เกิดขึ้นในกาซไอเสียจะไม
เกิดการควบแนนและไมคายพลังงานความรอนแฝงออกมาใหระบบ (อุณหภูมิของกาซไอเสียจะมี
คาสูงกวาจุดเดอืดของนํ้าในกาซไอเสียเสมอ) แตจะถูกทิ้งไปสูบรรยากาศทางปลองไอเสียแทน นั่น
คือปริมาณความรอนในสวนนี้จะเปนความรอนที่ไมไดถูกนํามาใชประโยชนเลยในกระบวนการ
เผาไหม ดังนั้นจึงนยิมนําคาความรอนตํ่ามาเปนคาที่ใชในการคํานวณสมดุลความรอนและ
ประสิทธิภาพของเครื่องจักรอุปกรณมากกวาคาความรอนสูงเนื่องจากใหผลการคํานวณที่ถูกตอง
และสะทอนความเปนจริงมากกวาในแงของประสิทธิภาพเชิงความรอน 

 
3.3  การคํานวณหาคาความรอน (Heating Value) ของเชือ้เพลิง 

 
       โดยทั่วไปแลวคาความรอนของเชื้อเพลิงเราสามารถรูไดจากการทดลองตามที่กลาวไป

แลวขางตน หรืออาจจะทราบไดจากขอมูลของผูผลิตเชื้อเพลิงโดยตรง หรืออาจจะอางอิงมาจากคา
กลางในเอกสารดานพลังงานอยางใดอยางหนึ่งกไ็ด ซ่ึงอาจจะมีความถูกตองแมนยําและมีความยาก
งายในการหาขอมูลมากนอยแตกตางกันไปดวย เชน ขอมูลจากคากลางอาจจะหาไดงายแตไม
แมนยํา ในขณะที่ขอมูลจากบริษัทผูผลิตมีความแมนยําแตหาไดคอนขางยาก เพราะอาจจะเปน
ขอมูลปกปดที่เปดเผยโดยตรงไมได เปนตน ดังนั้นเพื่อลดปญหาดังกลาววิศวกรผูคํานวณควรมี
ความรูความเขาใจในหลักการหรือวิธีการคํานวณหาคาความรอนใหไดนั่นเอง 
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       ขอกําหนดในการคํานวณคาความรอนของเชื้อเพลิง 
 

       1)  ตองรูองคประกอบหรือสูตรทางเคมี (Chemical Formula) ของเชื้อเพลิง และ
สามารถเขียนสมการเคมีของการเผาไหมเชื้อเพลิงได 

 
       2)  การเผาไหมตองเปนแบบสมบูรณ ณ สภาวะการไหลแบบคงตวั (Steady Flow) ที่

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

องศาฟาเรนไฮด) 
 

       3)  ไมมีการใสงาน (Work) อ่ืน ๆ เขาสูระบบหรือในตัวอุปกรณความรอน 
 

       ดังนั้น จากขอกําหนดในเบื้องตนเมื่อนําไปประยุกตเขากับกฎขอที ่1 ของเทอรโม
ไดนามิกส เราจะไดสมการของคาความรอน ดังสมการที่ 1 

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

   
โดยที ่ T1    =    อุณหภูมิที่สภาวะมาตรฐาน (25 องศาเซลเซียส) 

R     =   Reactant ในทีน่ี้คือสารตั้งตนในปฏิกิริยาการเผาไหม 
P       =  Product ในทีน่ี้คือผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาการเผาไหม 
m      =  จํานวนโมลของสารตั้งตน 
n        =  จํานวนโมลของผลิตภัณฑ 
M       =  มวลโมเลกุล (แสดงในตารางที่ 7) 
Hf       = คา Enthalpy of Formation (แสดงในตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7  คา Enthalpy of Formation (Hf) ที่ความดัน 1 บรรยากาศสัมบูรณ, อุณหภมูิ 25oC 
 

ช่ือสารประกอบ สูตรเคมี มวลโมเลกุล (M) สถานะ Hf (kJ/kg) 
คารบอน C   12.011 ของแข็ง         0.0 
ออกซิเจน O2   32.000 แกส         0.0 
ไฮโดรเจน H2     2.016 แกส         0.0 
ไนโตรเจน N2   28.016 แกส         0.0 
ซัลเฟอร (กํามะถัน) S   32.060 ของแข็ง         0.0 
คารบอนมอนอกไซด CO   28.011 แกส   -3,948.3 
คารบอนไดออกไซด CO2   44.011 แกส   -8,946.8 
น้ํา H2O   18.016 ของเหลว -15,875.5 
น้ํา H2O   18.016 แกส -13,430.8 
มีเทน CH4   16.043 แกส   -4,669.8 
อีเทน C2H6   30.070 แกส   -2,817.3 
โพรเพน C3H8   44.097 แกส   -2,356.3 
บิวเทน C4H10   58.124 แกส   -2,171.6 
ออกเทน C8H18 114.230 ของเหลว   -2,189.5 
ออกเทน C8H18 114.230 แกส   -1,826.0 
ไนตริกออกไซด NO   30.008 แกส   -3,020.8 
ไนโตรเจนไดออกไซด NO2   46.008 แกส   -733.3 
ซัลเฟอรไดออกไซด SO2   64.060 แกส   -4,632.8 
ที่มา: ประพันธ (ม.ป.ป.) 
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4.  ปจจัยท่ีมีผลตอการนําเชือ้เพลิงชีวมวลมาใช 
 
 4.1  การกระจายตัวของแหลงเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
        รูปแบบการกระจายตัวของแหลงเชื้อเพลิงชีวมวลมี 2 ลักษณะ คือ อยูรวมเปนกลุม 
และอยูกระจดักระจาย เชื้อเพลิงชีวมวลทีอ่ยูรวมเปนกลุม คือ เศษเชื้อเพลิงชีวมวลจากกระบวนการ
แปรรูป ณ ที่ใดที่หนึ่ง เชน โรงสีขาว โรงงานผลิตน้ําตาลทราย โรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงาน
สกัดน้ํามันปาลม และโรงงานแปรรูปไมยางพารา เปนตน ที่อยูกระจัดกระจายตามพื้นที่เพาะปลูก
หรือไมมีการรวบรวม เชน การสีขาวโพดโดยอาศัยอุปกรณสีขาวโพดที่เคลื่อนที่ได และเศษไม
ปลายไมจากสวนปายางพารา เปนตน สวนการนําเชื้อเพลิงชีวมวลที่อยูกระจัดกระจายมาใชเปน
เชื้อเพลิงจะมขีอเสียเปรียบ คือ เสียคาใชจายในการรวบรวมเพิ่มขึ้น (ศนูยสงเสริมพลังงานชีวมวล 
มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม, 2545) 
 

       เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม เชื้อเพลิงชีวมวลจงึพบกระจายอยูทั่ว
ทุกภูมภิาคของประเทศไทยซึ่งพิจารณาจากศักยภาพของชวีมวลที่จะนํามาใชเปนพลังงานทดแทน
ถือวามีความเหมาะสมมาก ศักยภาพของเชื้อเพลิงชีวมวลที่กระจายตวัอยูในภูมิภาคตาง ๆ แบงเปน
รายจังหวัดตามรายละเอียดในตารางดังนี้ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แสดงดังตารางที่ 8 ภาคกลาง 
แสดงดังตารางที่ 9 ภาคเหนอื แสดงดังตารางที่ 10 ภาคตะวนัออกแสดงดังตารางที่ 11 ภาคใตแสดง
ดังตารางที่ 12 
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ตารางที่ 8  แสดงศักยภาพของเชื้อเพลิงชีวมวล 4 อันดับแรกในภาคตะวันออกเฉียงเหนอื 
 

พลังงานคงเหลือของชีวมวลแตละชนดิ (พนัตันเทยีบเทาน้ํามันดิบตอป) 
จังหวดัที่พบ 

ฟางขาว ยอดและใบออย ลําตน/ยอดใบ 
ขาวโพด 

ลําตน/เหงา 
มันสําปะหลัง รวม 

นครราชสีมา   166.00   214.27 45.69 189.23   615.19 
อุดรธานี   113.88   428.34   8.12   20.10   570.44 
ขอนแกน     88.06   171.74   0.84     9.70   270.34 
บุรีรัมย   137.24   104.81   0.06   21.22   263.33 
รอยเอ็ด   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 
 

พลังงานคงเหลือของชีวมวลแตละชนดิ (พนัตันเทยีบเทาน้ํามันดิบตอป) 
จังหวดัที่พบ 

ฟางขาว ยอดและใบออย ลําตน/ยอดใบ 
ขาวโพด 

ลําตน/เหงา 
มันสําปะหลัง รวม 

กาญจนบุรี   23.91   324.63   13.72   28.98   391.24 
ลพบุรี   70.61   167.78   31.68   21.48   291.55 
สระแกว   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 
สิงหบุรี   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 
 

พลังงานคงเหลือของชีวมวลแตละชนิด (พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบตอป) 
จังหวัดที่พบ 

ฟางขาว ยอดและใบออย 
ลําตน/ยอดใบ 
ขาวโพด 

ลําตน/เหงา 
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 
นาน     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 
 

พลังงานคงเหลือของชีวมวลแตละชนดิ (พนัตันเทยีบเทาน้ํามันดิบตอป) 
จังหวดัที่พบ 

ฟางขาว ยอดและใบออย ลําตน/ยอดใบ 
ขาวโพด 

ลําตน/เหงา 
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 แหลงที่พบ หนวย ปริมาณ 
จ.ชุมพร ตันตอเดือน         14,000 
จ.สุราษฎรธานี ตันตอเดือน         60,000 
จ.ตรัง ตันตอเดือน         55,000 

วัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรม
ผลิตน้ํามันปาลม 

จ.สตูล ตันตอเดือน         30,000 
รวม ตันตอเดือน     159,000 

จ.สุราษฎรธานี ตันตอเดือน   27,411,220 
จ.นครศรีธรรมราช ตันตอเดือน   24,575,560 
จ.ตรัง ตันตอเดือน   19,118,900 
จ.สงขลา ตันตอเดือน   28,767,880 
จ.ยะลา ตันตอเดือน   16,823,420 

วัสดุเหลือใชจากการแปรรูปไม
ยางพารา 

จ.นราธิวาส ตันตอเดือน   15,536,720 
รวม ตันตอเดือน 181,698,520 

จ.ชุมพร ตันตอป         65,379 
จ.สุราษฎรธานี ตันตอป         19,941 
จ.นครศรีธรรมราช ตันตอป           5,226 
จ.กระบี ่ ตันตอป         29,770 
จ.ตรัง ตันตอป         13,172 
จ.พัทลุง ตันตอป           4,725 

วัสดุเหลือใชจากโรงสีขาว 

จ.สงขลา ตันตอป       122,210 
รวม ตันตอป       260,423 

จ.สุราษฎรธานี ตันตอป         18,000 วัสดุเหลือใชจากโรงงานมะพราว 
จ.นครศรีธรรมราช ตันตอป         72,000 

รวม ตันตอป         90,000 
ที่มา: ขอมูลจากการประสานงานภายใน 
 
        จากตารางที่ 8 ถึง 12 จะเห็นไดวา ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ ภาคกลาง และ
ภาคตะวันออก เชื้อเพลิงชีวมวลที่พบมากเปนเชื้อเพลิงชนิดเดยีวกัน ไดแก เชื้อเพลิงชีวมวลที่ไดจาก
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ขาว ออย และมันสําปะหลัง สวนภาคใตชนิดของเชื้อเพลิงชีวมวลจะแตกตางไปจากภาคอื่นซึ่งสวน
ใหญจะเปนเชือ้เพลิงชีวมวลที่ไดจากปาลม ยางพารา ขาว และมะพราว เมื่อพิจารณาศกัยภาพของ
เชื้อเพลิงชีวมวลที่พบในแตละภาคพบวามคีวามเปนไปไดสูงในการนํามาใชเปนพลังงานทดแทน 
 
 4.2  ขนาด  
 
        ขนาดของเชื้อเพลิงชีวมวลเปนอีกองคประกอบหนึ่งที่ตองพิจารณา ถาเชื้อเพลิงชีวมวล
มีขนาดใหญ เชน เศษไมหรือปลายไมจากสวนยางพารา และปกไมทีไ่ดจากโรงเลื่อยไมยางพารา 
เปนตน จะมีขนาดใหญเกินไปจึงไมเหมาะที่จะนํามาเผาไหมเปนเชื้อเพลิงโดยตรง เพราะ
ประสิทธิภาพการเผาไหมจะต่ํา ดังนั้นควรจะนํามายอยใหเปนชิ้นเล็ก ๆ จะทําใหประสิทธิภาพการ
เผาไหมดีขึ้น แตก็มีคาใชจายในการยอยเพิ่มขึ้นเชนกนั คาใชจายในการสับยอยไมจากสวนยางพารา
ประมาณตันละ 130 บาท (ขอมูลจากการประสานงานภายใน) เชื้อเพลิงชีวมวลในภาคใต ดังตาราง
ที่ 12 มีทั้งสวนที่สามารถนํามาใชเลย ไดแก วัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรมปาลมน้ํามัน โรงสีขาว 
และโรงงานมะพราว สวนวสัดุเหลือใชที่ตองนํามาสับยอยกอน คือ วัสดุเหลือใชจากการแปรรูปไม
ยางพารา เปนตน 
 
 4.3  ความชื้น 
 
        ความชื้นของเชื้อเพลิงชีวมวลเปนสิ่งทีต่องคํานึงถึงในการนํามาเปนเชื้อเพลิง ถา
เชื้อเพลิงชีวมวลมีความชื้นสูงมาก เชน กากมันสําปะหลังหรือสาเหลา ซ่ึงมีความชื้นประมาณ       
80 ถึง 90 เปอรเซ็นต ไมเหมาะที่จะนํามาเผาไหม แตอาจจะนํามาผานกระบวนบีบอดั (Dewatering) 
เพื่อลดความชืน้กอนนําไปเผา หรือนํามาผานกระบวนการบําบัดแบบไรอากาศเพื่อผลิตแกสชีวภาพ 
ซ่ึงสามารถใชเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตไฟฟาได ในกรณีที่เศษไม มีความชื้นประมาณ 50 ถึง 60 
เปอรเซ็นต ถานํามาเก็บไวลวงหนาระยะหนึ่ง ความชื้นจะลดลงโดยธรรมชาติ แตมีขอเสีย คอื เสีย
พื้นที่ในการจดัเก็บ และถาเก็บไวนาน ไมมีโอกาสผุได 
 
 4.4  สิ่งเจือปน 
 
        ส่ิงเจือปนในเชื้อเพลิงชวีมวลมีหลายอยาง เชน เศษดิน หิน กรวดทราย และคราบ
น้ํามันปาลม เปนตน ส่ิงเจือปนที่ตองระมดัระวังใหมาก คือ สารอัลคาไลนในทะลายปาลม ในกรณี
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การเผาไหมในหมอไอน้ํา เพราะเมื่อสารอัลคาไลนในทะลายปาลมถูกความรอนทีอุ่ณหภูมิระดับ
หนึ่งจะกลายเปนยางเหนียวเกาะติดทอน้ําในหองเผาไหม ทําใหประสิทธิภาพของหมอไอน้ําลดลง 
ดังนั้นในการออกแบบหองเผาไหมตองพิจารณาจุดนีเ้ปนพิเศษ นอกจากกระบวนการเผาแลว
ผลกระทบที่เกดิขึ้นจากสิ่งเจอืปนที่ปนมากบัชีวมวลที่ถือเปนปญหาใหญในโรงงานผลิตปูนซีเมนต
ตัวอยาง คือ เศษเหล็กที่ปนมากับเชื้อเพลิงที่มีขนาดใหญซ่ึงตองผานกระบวนการสับยอยจะสงผล
ทําใหเครื่องจกัรเสียหายไดแกเครื่องสับได 
 
 4.5  ปริมาณขี้เถา 
 
        ปริมาณขี้เถาของเชื้อเพลิงชีวมวล มีผลตอคุณสมบัติของปูนเม็ด โดยเฉพาะแกลบจะมี
ปริมาณขี้เถา 16 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก ดังนั้นควรมีการควบคุมปริมาณที่ใช เพื่อควบคุม
องคประกอบทางเคมีของปูนเม็ดเนื่องจากขี้เถาที่เกิดขึ้นหากมีปริมาณมากองคประกอบทางเคมีของ
ขี้เถาจะไปมีผลตอองคประกอบทางเคมีของปูนเม็ดได หากปูนเมด็มอีงคประกอบทางเคมี
เปลี่ยนแปลงไปคณุสมบัติของปูนเม็ดจะเปลี่ยนแปลงไปดวยซ่ึงสงผลใหปูนเมด็ทีผ่ลิตไดมีคุณภาพ
ไมไดตามมาตรฐานและไมสามารถนําไปใชได ทําใหเกดิความสูญเสียในกระบวนการผลิต 
 
5.  การเผาไหมเชื้อเพลิงชีวมวล  
 
 การเผาไหมเชือ้เพลิงชีวมวลเปนการเผาไหมโดยตรง (Direct Combustion) ซ่ึงเปน
กระบวนการทีน่ําเชื้อเพลิงชีวมวลมาเผาใหเกิดความรอนในสถานที่ที่มีอากาศเพื่อใหเกดิการ
สันดาปอยางสมบูรณ เชื้อเพลิงชีวมวลที่นําไปเผาอาจเปนไมจากปา ของเหลือใชจากโรงงาน
อุตสาหกรรม หรือวัสดุเหลือใชจากการเกษตร เชน แกลบ ซังขาวโพด เปนตน ปจจุบนัไดมีการ
ปลูกชีวมวลเพือ่ใชเปนพลังงานทดแทน เชน การปลูกตนกระถินยกัษ กระถินณรงค สนทะเล ยูคา
ลิปตัส เปนตน 
 
 เชื้อเพลิงชีวมวลเปนแหลงพลังงานธรรมชาติที่มีคารบอนเปนองคประกอบ ดังนั้นการใช
เชื้อเพลิงชีวมวลผานกระบวนการเผาไหมจะผลิตกาซคารบอนไดออกไซดออกมา อยางไรก็ตาม
กาซคารบอนไดออกไซดที่ผลิตขึ้นจะถูกดดูกลืนจากชั้นบรรยากาศผานทางกระบวนการสังเคราะห
แสง ดังภาพที่ 7  
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ภาพที่ 7  แสดงวัฏจักรของเชื้อเพลิงชีวมวล 
ที่มา: อมตะ และคณะ (2548) 

 
จากภาพที่ 7 จะเหน็ไดวา ผลผลิตจากพืชถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิงชีวมวล แตผลของการใช

เชื้อเพลิงชีวมวลซ่ึงทําใหเกดิกาซคารบอนไดออกไซดกลับมาทําใหพืชเจริญเติบโตขึ้น โดยดดูกลืน
กาซคารบอนไดออกไซด

 
ผานกระบวนการสังเคราะหแสง ซ่ึงจะถูกเรียกวา Carbon - neutral (อมตะ 

และคณะ, 2548) 
 
 David et al. (1998) ไดทําการศึกษาเกีย่วกบัการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชในโรงไฟฟาใน
เรื่องปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เกดิขึ้น โดยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกดิขึน้จะเกิดขึ้นใน
ขั้นตอนการเจริญเติบโตของชีวมวล การขนสง การกอสรางโรงไฟฟา และการดําเนนิการผลิต
กระแสไฟฟาของโรงไฟฟา เมื่อพิจารณาตลอดทั้งวงจร พบวา การนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชชวยลด
การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดลงได จากขั้นตอนการนํากาซคารบอนไดออกไซดมาใชใน
กระบวนการสงัเคราะหแสงของชีวมวลเพือ่การเจริญเติบโต ซ่ึงเมื่อพิจารณาทั้งวงจรแลว พบวา การ
ผลิตไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิงชีวมวลสามารถลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดลงเหลอืประมาณ 5 
เปอรเซ็นต ของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ผลิตขึ้นในการผลิตกระแสไฟฟา รายละเอียด
แสดงดังภาพที่ 8 
 
 
 

O2 O2 

Biomass 
CH2O etc. 

Photosynthesis Combustion 

CO2 

H2O H2O 
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ภาพที่ 8  แสดงชีวมวลตลอดวงจรที่นํามาใชในการผลิตกระแสไฟฟา 
ที่มา: David et al. (1998) 
 
6.  การนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชในอตุสาหกรรมปูนซีเมนต  
  
 เชื้อเพลิงชีวมวลที่นํามาใชในอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนตมีดวยกนัหลายชนิด ไดแก 
แกลบ ขี้เล่ือย เสนใยปาลม กะลาปาลม ไมยางพารา เปนตน สวนใหญเชื้อเพลิงชีวมวลที่เลือก
นํามาใชเปนเชือ้เพลิงชีวมวลที่หาไดงายในทองถ่ิน อาทิเชน ภาคกลางมีแหลงปลูกขาวมากเชื้อเพลิง
ชีวมวลที่นํามาใชมาก คือ แกลบ สวนภาคใตมีการปลูกปาลมและยางพารามาก ดังนั้นเชื้อเพลิงชีว
มวลที่ถูกนํามาใชมากก็คือ วตัถุดิบเหลือใชจากการผลิตน้าํมันปาลม และไมยางพารา เชื้อเพลิงชีว
มวลที่สามารถนํามาใชในหมอเผาปูนซีเมนตไดตองมีคุณสมบัติ ดังนี ้
 
 6.1  ขนาดพอเหมาะ 
 
        เนื่องจากกระบวนการผลิตปูนตองควบคุมใหหมอเผาเกิดการเผาไหมสมบูรณใน
ระยะเวลาที่จํากัดเพื่อปองกันการเกิดมลพษิทางอากาศจากการเผาไหมไมสมบูรณ ดังนั้นจําเปนตอง
ใชเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีขนาดเหมาะสมเพื่อใหเผาไหมหมดพอดี ทั้งนี้เนื่องจากขี้เถาที่เหลือจากการ
เผาไหมมีผลตอคุณภาพปนูเม็ด ดังนั้นจึงตองมีการควบคมุใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณเพื่อให
คุณภาพปนูเมด็เปนไปตามทีค่ํานวณไว ขนาดของเชื้อเพลิงชีวมวลกเ็ปนอีกปจจยัหนึ่งที่ถูกนํามา
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Transportation 

Power Plant 
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Atmosphere 
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พิจารณาในการเลือกใช ชีวมวลหลายชนดิที่นํามาใชเปนเชื้อเพลิงที่มีขนาดเล็ก เชน กากปาลม 
กะลาปาลม ขี้เล่ือย แกลบ สวนเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีขนาดใหญที่มกีารนํามาใชในปริมาณมากใน
โรงงาน ไดแก กิ่งปาลม และไมยางพารา ซ่ึงจําเปนตองนาํมาผานกระบวนการสับยอยกอนที่จะ
นํามาใชเพื่อใหมีขนาดเหมาะสม โดยขนาดของเชื้อเพลิงชีวมวลที่เหมาะสมในการนํามาใชในการ
บวนการเผาไหมในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยางควรมีขนาดประมาณเทากานไมขดีไฟหรือเล็ก
กวา ภาพที่ 9 และ 10 แสดงภาพกิ่งปาลมกอนและหลังสบัยอย สวนภาพที่ 11 และ 12 แสดงภาพไม
ยางพารากอนและหลังสับยอย 
 

 
ภาพที่ 9  กิ่งปาลม (กอนสับยอย)       ภาพที่ 10  กิ่งปาลม (หลังสับยอย) 
 

 
ภาพที่ 11  ไมยางพารา (กอนสับยอย)     ภาพที่ 12  ไมยางพารา (หลังสับยอย) 
 
 6.2  คาความรอนสูง 
 
        เนื่องจากเชื้อเพลิงที่ใชในกระบวนการผลิตปูนเพื่อตองการใหความรอนแกวัตถุดิบทํา
ใหปูนเมด็สุกดังนั้นจึงตองการเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีคาความรอนสูง การเลือกใชเชื้อเพลิงชีวมวลจึง
ตองคํานึงถึงคาความรอนเปนหลัก โดยเชือ้เพลิงชีวมวลที่ไดรับความนิยมในภาคใต ไดแก กะลา
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ปาลม ดวยเหตุผลที่วาภาคใตมีพื้นที่ในการเพาะปลูกปาลมอยูทั่วไปอกีทั้งกะลาปาลมยังเปน
เชื้อเพลิงที่ใหความรอนสูงเมื่อเทียบกับเชือ้เพลิงชีวมวลดวยกัน เชื้อเพลิงชีวมวลที่นํามาใชใน
โรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยางเรียงลําดับตามคาความรอนจากมากไปหานอย ไดแก กากปาลม เสน
ใยปาลม กะลาปาลม เศษไม ขี้เล่ือย แกลบ เสนใยมะพราว โดยคาความรอนต่ําของเชื้อเพลิงชีวมวล
แตละชนดิวิเคราะห ณ วันรับเขา เทากับ 4,155 แคลอรี่ตอกรัม 3,641แคลอรี่ตอกรัม 3,572 แคลอรี่
ตอกรัม 2,941 แคลอรี่ตอกรัม 2,890 แคลอรี่ตอกรัม 2,734 แคลอรี่ตอกรัม 1,338 แคลอรี่ตอกรัม 
ตามลําดับ (ขอมูลจากการประสานงานภายใน, 2548) 
 
 6.3  คาความชืน้ต่ํา 
 
        เนื่องจากวัตถุประสงคหลักของการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชก็เพือ่ใชเปนเชื้อเพลิงหาก
คาความชื้นในเชื้อเพลิงชีวมวลมีคาสูงจะตองใชความรอนในการไลความชื้นกอนที่จะไดพลังงาน
ออกมาทําใหความรอนที่ไดจากเชื้อเพลิงต่ําลง ดังนั้นจึงมคีวามจําเปนตองเลือกเชื้อเพลิงชีวมวลที่มี
คาความชื้นต่ํา ๆ มาใช ชีวมวลที่มีคาความชื้นต่ําที่ถูกนํามาใชในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง 
ไดแก กากปาลม แกลบ กะลาปาลม เสนใยปาลม สวนชวีมวลที่มีคาความชื้นสูง คือ เสนใยมะพราว 
ซ่ึงกอนนํามาใชมคีวามจําเปนที่จะตองทําการไลความชืน้ออกกอน วิธีการไลความชืน้ที่นิยม
นํามาใช คือ การผึ่งแดด เนื่องจากมีตนทนุในการดําเนินการต่ําแตก็มีขอจํากัดเรื่องภมูิอากาศใน
ภาคใตมักมีฝนตกชุก แนวทางการแกไขอีกทางหนึ่ง คอื การนําความรอนทิ้งจากหมอเผาปูนเม็ดมา
ใชอุนเชื้อเพลิงเพื่อไลความชื้นกอนปอนเขาหมอเผา 
 
 6.4  คุณสมบัตทิางเคมีของเถาตองไมสงผลกระทบตอคุณภาพปูนเม็ด 
 
        เนื่องจากปูนเม็ดที่ผลิตไดตองมีการควบคุมคุณสมบัติทางเคมีเพือ่ใหมีคุณภาพได
มาตรฐานดังนัน้ เชื้อเพลิงชีวมวลแตละชนดิจะมีคณุสมบตัิทางเคมีแตกตางกัน เชน ขีเ้ล่ือย เศษไม 
และกะลาปาลม มีแคลเซียมออกไซด (CaO) ซ่ึงเปนสวนประกอบของวัตถุดิบเนื้อปนูเปน
องคประกอบอยูมาก สวนแกลบมี ซิลิคอนไดออกไซด (SiO2) ซ่ึงเปนสวนประกอบของวัตถุดิบเนือ้
ดินเปนองคประกอบอยูมาก นอกจากนี้ชีวมวลเกือบทุกชนิดมี เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) และ
อลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) ซ่ึงเปนองคประกอบของวัตถุดิบเนื้อดินทีใ่ชในการผลิตปูนซีเมนตเปน
องคประกอบอยูดวย คุณสมบัติทางเคมีของเชื้อเพลิงชีวมวลที่นํามาใชจงึมีความจําเปนที่ตองนํามา
พิจารณาเนื่องจากอาจสงผลกระทบตอคุณภาพปูนเมด็ได  
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เทคโนโลยีสะอาด (Cleaner Technology) 
  
1.  หลักการของเทคโนโลยสีะอาด 
 
 เทคโนโลยีสะอาด คือ กลยุทธในการปรับปรุงผลิตภัณฑ บริการ และกระบวนการผลิต
อยางตอเนื่อง เพื่อลดการสูญเสียที่แหลงกําเนิด (Source Reduction) ซ่ึงชวยใหเพิม่ผลผลิต และลด
การใชวัตถุดิบ เทคโนโลยีสะอาดจะเกีย่วของกับการปองกันมลพิษ การลดการใชพลังงาน การใช
น้ํา และทรัพยากรอื่น ๆ รวมทั้งการลดการสูญเสีย ตลอดจนการลดอุบตัิเหตุและความเสี่ยงตาง ๆ 
ใหนอยที่สุด โดยเนนถึงการเปลี่ยนแนวความคิดจากการแกไขเปนการปองกัน เพื่อนาํไปสูการ
พัฒนาที่ยั่งยืน ทั้งดานสิ่งแวดลอมและดานเศรษฐศาสตร ซ่ึงหลักการสําคัญของเทคโนโลยีสะอาด 
คือ การตรวจสอบกระบวนการผลิต เพื่อหาแหลงกําเนดิ จุดที่เกิดการสูญเสียของวัตถุดิบ พลังงาน
และจุดกําเนดิของเสีย โดยสรางแผนภาพกระบวนการผลิตแลวทําดุลมวลสารและดุลพลังงานของ
หนวยปฏิบัติการเฉพาะหนวย (Unit Operation) ในกระบวนการผลิต ซ่ึงเปนพื้นฐานความรูทางดาน
วิศวกรรมเคมี ทําใหทราบถึงปริมาณการใช  และการสูญเสียของมวลสารและพลังงาน ซ่ึงสามารถ
นําไปใชเปนแนวทางในการวิเคราะหสาเหตุ หาวิธีปองกนัและแกไขการสูญเสีย (UNEP, 1997) 
 
2.  การตรวจประเมินเทคโนโลยีสะอาด 
 
 การตรวจประเมินเทคโนโลยสีะอาด (CT-audit) เปนกระบวนการวิเคราะหกระบวนการ
ผลิต หาแหลงกําเนิดของเสยี และสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด (CT-option) เพื่อลดของเสียทํา
ใหโรงงานใชวัตถุดิบนอยลง และ/หรือมีผลผลิตมากขึ้น ประสิทธิภาพการผลิตดีขึ้น  ซ่ึงหมายถึงผล
กําไรกลับสูโรงงาน ขณะเดยีวกันสภาพการทํางานและสภาพแวดลอมโดยรวมดีขึน้ ขั้นตอนในการ
ตรวจสอบกระบวนการผลิตม ี5 ขั้นตอน (ธํารงรัตน และคณะ, 2541) แสดงดงัภาพที่ 13 
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  ภาพที่ 13  ขั้นตอนการตรวจประเมินเทคโนโลยีสะอาด 

ที่มา: ธํารงรัตน  และคณะ (2541) 
 
 2.1  การวางแผนและการจัดการองคกร การตรวจประเมนิในขั้นตอนนีม้ีวัตถุประสงค 
เพื่อใหผูบริหารและพนักงานบริษัท ตระหนักถึงความจําเปนตองมีกจิกรรมเทคโนโลยีสะอาด งาน
ที่สําคัญ คือ การสรางความรวมมือสนับสนนุจากผูบริหาร การจัดตั้งทีมงานการตรวจประเมิน
เทคโนโลยีสะอาด การกําหนดเปาหมายเทคโนโลยีสะอาด ซ่ึงควรเปนเปาหมายที่สูงพอที่จะกระตุน
ใหเกิดความพยายาม แตตองมีแนวโนมเปนไปไดจริง เพือ่ใหสามารถวดัผลสําเร็จได อาจเปน
เปาหมายระยะสั้น หรือระยะยาวก็ได ระยะเวลาที่เหมาะสมประมาณ 1 ป และการคนหาอุปสรรค
และวิธีแกไข เพื่อแจกแจงและแกไขอุปสรรคตาง ๆ ที่อาจเกิดขึน้จนทําใหการประเมนิตอง
หยุดชะงักลงได (ธํารงรัตน และคณะ, 2541) 
 
 2.2  การประเมินเบื้องตน การตรวจประเมนิในขั้นตอนนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อเตรียม
แผนภาพกระบวนการผลิต เพื่อคนหาและเรียงลําดับความสําคญัของประเด็นทางดานสิ่งแวดลอมที่
เปนปญหาหลกั และเพื่อเลือกขอเนนสําหรับการประเมินละเอียด งานทีสํ่าคัญ คือ การจัดทํา
แผนภาพกระบวนการผลิต การประเมินสารปอนเขาและสารออกทั้งหมด และการเลือกขอเนน

1. การวางแผนและการจัดองคกร 

2. การตรวจประเมินเบื้องตน 

5. การลงมือปฏิบัติ 

3. การตรวจประเมินละเอยีด 

4. การศึกษาความเปนไปได 

ความสนใจ/ต้ังใจริเริ่ม
กิจกรรม เทคโนโลยีสะอาด 

ดําเนินกิจกรรมเทคโนโลยี
สะอาดอยางตอเนื่อง 
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สําหรับการตรวจประเมินละเอียดซึ่งการเลอืกขอเนนในการประเมินละเอียดนัน้ เปนการกําหนด
รายละเอียดของเปาหมายเทคโนโลยีสะอาด โดยการกําหนดเกณฑและวิธีใหคะแนนในการเลือก
เปาหมาย/ขอเนนสําหรับการประเมินละเอียด แลวใหคะแนนกับสารเขา/ออกตามเกณฑและ
เรียงลําดับความสําคัญ  จากนั้นทําการคัดเลือกเปาหมาย/ขอเนนโดยพิจารณาจากลําดบัความสําคัญ 
(ธํารงรัตน  และคณะ, 2541) 
 
 2.3  การตรวจประเมินละเอียด การตรวจประเมินในขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําดุล
มวลสารและพลังงาน เพื่อคนหาสาเหตุและแหลงกําเนิดของประเด็นสิ่งแวดลอมที่สนใจ และเพื่อ
สรางชุดขอเสนอเทคโนโลยสีะอาด พรอมกําหนดขอเสนอที่ปฏิบัติไดทันที และขอเสนอที่ตอง
ศึกษารายละเอยีดเพิ่มเติม งานที่สําคัญ (ธํารงรัตน  และคณะ, 2541) คือ 
 
        2.3.1  การจัดทําดุลมวลสารและพลังงาน โดยคิดปรมิาณวัตถุดิบ สารอื่น ๆ ตลอดจน
พลังงานที่เขาและออกจากกระบวนการผลิต ซ่ึงจะทําใหทราบแหลงกําเนดิและสาเหตุของของเสีย 
 
        2.3.2  การตรวจประเมนิหาสาเหตุของของเสีย เพื่อหาแหลงกําเนดิและสาเหตุการ
สูญเสียจากการทําดุลมวลสารและพลังงาน ขอมูลจากการทําดุลมวลสารและพลังงาน จะชวยใหหา
สาเหตุไดงายและชัดเจน ทัง้ยงัชวยใหสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดไดดวย โดยพิจารณาจาก 5 
แหลง ที่เกีย่วของกับกระบวนการผลิต แสดงดังภาพที่ 14 
 
 
 
 
           
           
           
           
           
           
   ภาพที่ 14  สาเหตุการเกิดของเสียในกระบวนการผลิต 
   ที่มา: ธํารงรัตน และคณะ (2541)   

 
กระบวนการผลิตวัตถุดิบ 

วิธีปฏิบัตงิาน

เทคโนโลยี

ของเสีย 
ผลิตภณัฑ 
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 2.4  การสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด เปนขั้นตอนการสรางสรรค และระดมความคิดให
ไดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด เพื่อนําไปสูการลดของเสีย เทคนิคที่ใชในการสรางขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาด พิจารณาจากปจจยั 5 ประการ คือ การเปลี่ยน/ปรับปรุงวัตถุดิบ การเปลี่ยน/
ปรับปรุงผลิตภัณฑ การใชวธีิปฎิบัติงานที่เหมาะสม การเปลี่ยน/ปรับปรุงเทคโนโลยี และการใชซํ้า/
หมุนเวียนกลับมาใชใหม แสดงดงัภาพที่ 15 

ภาพที่ 15  องคประกอบสําคัญในการวิเคราะหหาสาเหตุและหาวิธีปองกันแกไขโดยเทคโนโลยีสะอาด 
ที่มา: ธํารงรัตน (2541) 
 
 2.5  การคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด  ทําการคัดเลือกขอเสนอโดยการใหคะแนนซึ่ง
พิจารณาจากความเปนไปไดทางเทคนิค ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร และผลกระทบ
ส่ิงแวดลอม เรยีงลําดับขอเสนอเทคโนโลยสีะอาด โดยขอเสนอที่มีความเปนไปไดแตตองการใช
เงินลงทุนจะไดรับการพิจารณาศึกษาตอไป 
 
 2.6  การศึกษาความเปนไปได  มีวัตถุประสงคเพื่อเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสําหรับ
ลงมือปฏิบัติ จะทําใหไดขอเสนอที่เปนไปได และผลที่คาดวาจะไดจากแตละขอเสนอ การศึกษา
ความเปนไปไดมีงานที่สําคัญที่ตองทํา 5 งาน (ธํารงรัตน และคณะ, 2541) คือ 
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        2.6.1  การศึกษาความเปนไปไดเบื้องตน ทําการแยกขอเสนอเพื่อระบุความตองการใน
การประเมินเพิ่มเติมตามเกณฑวา ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดเปนขอเสนอที่เกี่ยวของกับวิธี
ปฏิบัติงานหรือเกี่ยวของกับอุปกรณเปนหลัก เปนขอเสนอที่เรียบงายหรือซับซอน และเปนขอเสนอ
ที่ตองการเงินลงทุนสูงหรือต่ํา 
 
        2.6.2  การศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิค เพื่อประเมินความเปนไปไดทางเทคนคิ
ของขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด ซ่ึงสวนใหญเปนขอเสนอที่ลงทุนสูง ซ่ึงเปนการประเมินผลกระทบ
ตอกระบวนการ ตอผลิตภัณฑ ตออัตราการผลิต ความปลอดภัย เปนตน โดยอาจทดสอบใน
หองปฏิบัติการ ในบางสวนของสายการผลิต หรือใชประสบการณของบริษัทอื่น หรือจากผูผลิต 
 
        2.6.3  การศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร เพื่อประเมินความคุมคาของ
คาใชจายสําหรับขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด ซ่ึงเปนเกณฑตัดสินใจที่สําคัญยิ่ง ควรพจิารณา
ทางเลือกที่ใหผลตอบแทนที่ดีมาก ๆ อยาเลือกจากหลักเกณฑแฝง เชน ความโกเก ไฮเทค เพราะอาจ
ทําใหไดผลไมคุมคาและเปนผลเสียตอการลงทุนในโครงการอื่น ๆ ตอไป 
 
        2.6.4  การศึกษาความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม เพื่อประเมินผลที่มีตอส่ิงแวดลอมของ
ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด ทําได 3 ระดับ คือ การประเมินอยางงายเกีย่วกับปริมาณของเสีย ความ
เปนพิษ และพลังงานที่ลดลง การประเมินละเอียดเปนการประเมินผลขององคประกอบในสารปอน
และสารขาออกใหมทีใ่ช และการประเมนิวงจรชีวิต (Life Cycle Assessment : LCA) อยางงาย 
โดยทั่วไป วิธีแรกก็เพียงพอในการประเมนิทางสิ่งแวดลอม 
 
        2.6.5  การคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยสีะอาด เพื่อบนัทึกผลการศึกษาความเปนไปได 
และขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสําหรับลงมือปฏิบัติ ขอเสนอที่ไมเหมาะสม หรือยังไมพรอมปฏิบัติ
จะถูกเก็บรวบรวมไวใชในโอกาสตอไป 
 
 2.7  การลงมือปฏิบตัิ เปนการนําขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดไปสูการปฏิบัติ โดยการเตรียม
แผนปฏิบัติการ การตรวจวดั/ประเมินความกาวหนา และการทํากิจกรรมเทคโนโลยีสะอาดอยาง
ตอเนื่อง (ธํารงรัตน และคณะ, 2541)       
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3.  ประโยชนท่ีไดรับจากการทําเทคโนโลยีสะอาด 
 

ประโยชนสําคญั 2 ประการ ของการทําเทคโนโลยีสะอาด (ธํารงรัตน และคณะ, 2541) คือ  
  
 3.1  ประโยชนเชิงธุรกิจ (Economic Benefit) คํานวณเปน กําไร (บาทตอป) หรือ 
ระยะเวลาคืนทุน (ป) ตวัอยางประโยชนเชิงธุรกิจ ไดแก 
 

       1)  ชวยทาํใหเกิดการประหยัดการใชน้าํ วัตถุดิบ พลังงาน และลดการเกิดมลพิษโดย
กระบวนการนํากลับมาใชใหมและใชซํ้า 

 
       2)  การปรับปรุงสภาพการทํางานเทคโนโลยีสะอาดจะทําใหการทาํงานมี

ประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น เนือ่งจากคนงานมีสุขอนามัยดขีึ้นและลดความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุ
ตาง ๆ 

 
       3)  การปรับปรุงคุณภาพของสินคาคุณภาพของสินคาเปนสิ่งสําคัญของผูผลิต

ภาคอุตสาหกรรม เนื่องจากตองแขงขันในระดับสากล การลดมลพิษ ณ แหลงกําเนิดทาํใหคุณภาพ
สินคาดีขึ้น 

 
       4)  การเพิม่ประสิทธิภาพและกําไร การประหยดัวัตถุดิบ และพลงังานนําไปสูการลด

ตนทุน การผลิตซึ่งเปนการเพิ่มกําไร และขีดความสามารถในการแขงขัน 
 

       5)  การลดตนทุนการบําบัดของเสีย การลดมลพิษที่แหลงกําเนิดทาํใหมลพิษมีปริมาณ
ลดลง ซ่ึงจะมีผลทําใหตนทนุการบําบัดของเสียลดลงดวย 

 
3.2  ประโยชนเชิงสิ่งแวดลอม (Environmental Benefit) คํานวณเปนปริมาณทรัพยากรที่

ใชลดลง (หนวยตอป) และปริมาณของเสียที่ลดลง (หนวยตอป) ตัวอยางประโยชนในเชิง
ส่ิงแวดลอม ไดแก 

 
       1)  เทคโนโลยีสะอาด ทําใหโรงงานเกิดของเสียนอยลง งายตอการจัดการและยงั

ปฏิบัติไดตามมาตรฐานกฎหมายบานเมือง 
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      2)  การมีภาพพจนทีด่ีตอสาธารณชนเทคโนโลยีสะอาดทําใหโรงงานหรือสถาน
ประกอบการสะอาด และทําใหเปนเพื่อนบานที่ดีกับชุมชนรอบขาง 

 
      3)  เทคโนโลยีสะอาดจะลดจํานวนมลพิษจากอุตสาหกรรมลง และเปนการลดการ

สะสมตัวของความเปนพษิตาง ๆ ในสิ่งแวดลอม 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บขอมูลและเครื่องมือวิเคราะห 
 
 1.1  กลองถายรูป ใชในการเก็บขอมูลจากสภาพทางกายภาพของพื้นทีจ่ัดเก็บเชื้อเพลิงชีว
มวลที่ศึกษา 
 
 1.2  เครื่องมือวัดคาความรอนของเชื้อเพลิง Bomb Calorimeter เพื่อนําไปวิเคราะหหาคา
ความชื้นของปกไมและปลายไมที่เปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาการจดัเก็บ 
 
2.  ขอมูลท่ีใชในการวิจัย 
 
 2.1  ขอมูลคาความรอนเชื้อเพลิงชีวมวลของโรงงานผลิตปูนซีเมนตตวัอยาง 
 
 2.2  ขอมูลอายุปกไมและปลายไมที่ทําการจัดเก็บในพืน้ที่จัดเก็บที่ทําการศึกษา จากการ
บันทึกขอมูลของโรงงานผลิตปูนซีเมนตตวัอยาง 
 
 2.3  แผนที่โรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง ซ่ึงบอกถึงรูปรางและขนาดของแตละพื้นที่ที่
ทําการศึกษา 
 
 2.4  ขอมูลมลพิษทางอากาศของโรงงานบริเวณเสนทางการขนสงเชื้อเพลิงชีวมวลจาก
รายงานประจําปของโรงงาน 
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วิธีการ 
 
1.  การเก็บขอมูล 
  
 การวิจยัคร้ังนีผู้วิจัยเก็บขอมลูจากเอกสาร โดยสัมภาษณผูเกี่ยวของโดยตรง และเก็บขอมูล
โดยการสํารวจสถานที่จริง เกี่ยวกับการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชในโรงงาน ระยะเวลาในการเก็บ
ขอมูลทั้งสิ้น 4 เดือน ตั้งแตเดอืนเมษายน พ.ศ. 2548 ถึง เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2548 เปนการเก็บ
ขอมูลในพื้นทีจ่ริง 2 เดือน ตัง้แตวนัที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2548 ถึง 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2548 และใน 2 
เดือนถัดมา ลงไปเก็บเปนครัง้คราวรวมกับสอบถามขอมูลจากผูปฏิบัติงานจริงในโรงงาน  
  
2.  การสํารวจภายในโรงงาน 
  
 การสํารวจภายในโรงงาน ตัง้แตกระบวนการรับเชื้อเพลิงชีวมวลเขามาใชในโรงงาน การ
ขนสงภายในโรงงาน การเกบ็กอง การบดยอยกอนนํามาใช และการนําไปใช จากนั้นนํามาจัดทํา
แผนผังแสดงขั้นตอนการนาํเชื้อเพลิงชีวมวลมาใช โดยพิจารณาในเรือ่งของเสียที่เกดิขึ้นในขัน้ตอน
ตาง ๆ โดยพื้นที่สํารวจมี 4 พืน้ที่หลัก ไดแก พื้นที่กองไม ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล กระบวนการ
สับยอยไม และเสนทางการขนสงเชื้อเพลิงชวีมวล ซ่ึงมรีายละเอียดดังนี้ 
 
 2.1  พื้นท่ีกองไม  
  
        จากการสาํรวจภายในโรงงานบริเวณพืน้ที่กองไม ทําใหทราบลักษณะทางกายภาพ 
ลักษณะของเชือ้เพลิง ขั้นตอนการดําเนินการ และการสูญเสียที่เกิดขึ้น ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
        2.1.1  ลักษณะทางกายภาพ 
 
     สภาพพื้นทีก่องไมเปนพืน้ที่เปดโลงขนาดพื้นที่ประมาณ 70,000 ตารางเมตร พื้น
เปนดินลูกรัง มีบางจุดมีการบดอัดพื้นดวยหินกอสราง มกีารปรับพื้นที่เล็กนอย แตสภาพยังเปน
พื้นที่ตางระดบั บางแหงพืน้ที่มีลักษณะเปนแอง 
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        2.1.2  ลักษณะเชื้อเพลิง 
 
     เชื้อเพลิงที่จดัเก็บบริเวณพืน้ที่กองไมสวนใหญเปนปกไมยางพารา และมี
บางสวนเปนปลายไมยางพารา ลักษณะการจัดเก็บจะจัดวางเปนกอง ขนาดของกองไมโดยประมาณ 
กวาง 120 เมตร ยาว 150 เมตร และสูง 5 เมตร ความหนาแนนของไมตอพื้นที่ 0.432 ตันตอตาราง
เมตร คํานวณจากพื้นที่ที่ทราบปริมาณจัดเก็บ 
 
   

ความหนาแนนของไมตอพืน้ที่ 
ความหนาแนนของไมตอปริมาตรการจดัเก็บ   = 

ความสูงของกองไม 
  

0.432 ตันตอตารางเมตร 
                                                                             = 

5 เมตร 
 
                 =          0.086 ตันตอลูกบาศกเมตร 
 
     ดังนั้นความหนาแนนตอปริมาตรของกองไมที่ที่จัดเก็บอยู ณ ปจจุบันเทากับ 
0.086 ตันตอลูกบาศกเมตร 
 
        2.1.3  ขั้นตอนการดาํเนินการ 
 
     ขั้นตอนการดําเนินการบริเวณพืน้ที่กองไมเกี่ยวของกับการลําเลียงไมขึ้นและลง
จากรถบรรทุก จนกระทั่งการจัดวางกองไม โดยลักษณะที่ดําเนินการอยูในปจจุบัน รถบรรทุกจะ
ลําเลียงไมมายงัพื้นที่และรถคีบไมจะทําการคีบไมลงกองไมตามพื้นทีว่าง ซ่ึงยังขาดการจัดวางกอง
ใหเปนระเบยีบ จากนั้นเมื่อตองการนําไปเขาสูกระบวนการสับยอยกจ็ะใชรถคีบไมคบีขึ้น
รถบรรทุกของโรงงานเพื่อขนสงไปยังกระบวนการสับยอยไม 
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        2.1.4  การสูญเสียท่ีเกิดขึ้น 
 
        การสูญเสียที่เกิดขึ้นบริเวณพื้นทีก่องไมประเมินจากการวิเคราะหขอมูลทาง
กายภาพทั้งจากการสํารวจยงัสถานที่จริงและภาพถาย แลวประมาณจากสภาพที่เห็นจริง เหตุผลที่
ผูวิจัยไมสามารถเก็บขอมูลที่แทจริงไดเนื่องจาก ไมที่นํามาใชเปนเชื้อเพลิงชีวมวลทีม่ีความชื้น
ดังนั้นการชั่งน้าํหนักไมจึงไมทําใหทราบถึงปริมาณที่สูญเสียจริง เนื่องจากมีการสญูเสียมวลไปกับ
ความชื้น (มวลของน้ํา) ที่ระเหยไปดวยทําใหน้ําหนักไมลดลงจากการกองเก็บไวนาน จากการ
ประเมินจากสภาพทางกายภาพดังกลาวทําใหพบวาการสญูเสียที่เกิดขึ้น ไดแก การกระจายออกนอก
พื้นที่ตกหลนลงในทางระบายน้ํา การผุของไมที่จัดเก็บไวนาน และการมีน้ําขังบริเวณกองไมเปน
เวลานานทําใหเกิดการยอยสลายได โดยการประเมินครั้งนี้ประมาณคาการสูญเสียบริเวณพืน้ที่กอง
ไมเทากับ 5 เปอรเซ็นตของปริมาณรับเขา (จากการตัดสนิใจเลือกของผูวิจยัและการปรึกษา
ผูเกี่ยวของ) 
 
 2.2  ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
        จากการสาํรวจภายในโรงงานบริเวณยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ทําใหทราบลักษณะ
ทางกายภาพ ลักษณะของเชื้อเพลิง ขั้นตอนการดําเนนิการ และการสูญเสียที่เกิดขึ้น ซ่ึงมี
รายละเอียดดังตอไปนี ้
 
        2.2.1  สภาพทางกายภาพ 
 
     พื้นที่ยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชวีมวลมีสภาพทั่วไปเปนยุงมหีลังคาสูงไมมีผนังกั้นทั้ง 
4 ดาน สภาพพื้นดินเปนดนิลูกรัง ขนาดพืน้ที่ประมาณ 4,800 ตารางเมตร  
 
        2.2.2  ลักษณะเชื้อเพลิง 
 
     เชื้อเพลิงที่จดัเก็บในยุงเปนเชื้อเพลิงขนาดเล็ก ไดแก ขี้เล่ือย กะลาปาลม เสนใย
ปาลม แกลบ เสนใยมะพราว และไมสับ ลักษณะการจัดเก็บจะวางกองไวในยุง หากพื้นที่ยุงไม
เพียงพอจะมกีารนําออกมากองไวนอกยุง 
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        2.2.3  ขั้นตอนการดาํเนินการ 
 
     ขั้นตอนการดําเนินการบริเวณยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล เกี่ยวของกับการลําเลียง
เชื้อเพลิงชีวมวลลงจากรถบรรทุก ซ่ึงแบงเปน 2 ลักษณะ คือ การขนชีวมวลมาเก็บภายในยุงและ
การขนชีวมวลจากยุงไปยังหมอเผา 
 

   ก.  การขนชวีมวลมาเก็บภายในยุง แบงเปน 2 ลักษณะ คือ การเทลงจากรถ
โดยตรง และการใชแรงงานคนเพื่อกวาดลงจากรถ โดยหนาที่การนําเชือ้เพลิงลงจากรถบรรทุกเปน
หนาที่ของผูที่ขายเชื้อเพลิงชวีมวลใหกับโรงงานเปนผูดําเนินการเอง ขัน้ตอนในการนําเชื้อชีวมวล
ลงจากรถบรรทุกทําใหเกิดปญหาฝุนละอองตามมา  

 
   ข.  การขนชวีมวลจากยุงไปยังหมอเผา โดยขั้นตอนนี้จะเปนการดําเนนิการของ

โรงงาน โดยการขนชีวมวลขึน้รถดําเนินการโดยใชรถตักตักขึ้นรถบรรทุก ขั้นตอนนีจ้ะทําใหเกดิ
ปญหาฝุนละอองตามมาเชนเดียวกับการขนชีวมวลขนาดเล็กลงจากรถ 
 
        2.2.4  การสูญเสียท่ีเกิดขึ้น 
 
     การสูญเสียที่เกิดขึ้นในการจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลขนาดเล็กบรเิวณยุงจัดเก็บ
เชื้อเพลิงชีวมวลพบวาปริมาณการสูญเสียสวนใหญเกิดจาก พื้นทีจ่ัดเก็บไมเพยีงพอทําใหมีชีวมวล
บางสวนถูกกองนอกยุงทําใหตกหลนลงในทางระบายน้าํ และเนื่องจากเชื้อเพลิงมีขนาดเล็กดังนั้น
อาจถูกลมพัดกระจายออกไปได การประเมินปริมาณการสูญเสียใชวิธีการศึกษาทางกายภาพ
เชนเดยีวกับพืน้ที่กองไม โดยสํารวจจากพืน้ที่จริง ซ่ึงประมาณการปริมาณการสูญเสียเทากับ 2 
เปอรเซ็นตของปริมาณรับเขา (จากการตัดสินใจเลือกของผูวิจยัและการปรึกษาผูเกี่ยวของ) 
 
 2.3  กระบวนการสับยอยไม 
 
        จากการสาํรวจภายในโรงงานบริเวณกระบวนการสับยอยไม ทําใหทราบลักษณะทาง
กายภาพ ลักษณะของเชื้อเพลิง ขั้นตอนการดําเนินการ และการสูญเสียที่เกิดขึ้น ซ่ึงมรีายละเอียด
ดังตอไปนี ้
 



 

 

 
                                                                                                                                                                49 

        2.3.1  สภาพทางกายภาพ 
 
     ขนาดพื้นทีป่ระมาณ 3,600 ตารางเมตร ใชเปนพืน้ที่ในการสับยอยไมใหมีขนาด
เล็ก โดยมีเครือ่งจักรรองรับ 3 เครื่อง สภาพพื้นที่เปนพืน้ดิน จึงทําใหมีฝุนละอองบางจากการฟุง
กระจายขณะขนสงชีวมวล มกีารแกปญหาโดยการใชรถฉีดน้ําฉีดพื้นเพื่อลดการฟุงกระจายของฝุน 
 
        2.3.2  ขั้นตอนการดาํเนินการ 
 
     ปกไมและปลายไมจากพื้นที่กองไมและจากผูขายจากภายนอกจะถูกลําเลียง
มายังกระบวนการสับยอยไมเพื่อยอยใหมีขนาดเล็กลงกอนถูกสงไปเก็บยังยุงจัดเก็บเชือ้เพลิงชีวมวล
โดยที่ไมที่สงมายังกระบวนการสับยอยจะถูกคีบลงกองไวหนาเครื่องสับกอนจากนั้นจึงคีบขึ้น
สายพาน ลําเลียงเขาเครื่องสับไม โดยเครื่องสับไมมีทั้งหมด 3 เครื่อง กาํลังการผลิต 600 ตันตอวัน 
 
        2.3.3  ลักษณะเชื้อเพลิง 
 
     เชื้อเพลิงชีวมวลที่เขาสูกระบวนการนี้จะเปนเชื้อเพลิงขนาดใหญสวนใหญ คือ 
ปกไมและปลายไมยางพารา สวนเชื้อเพลิงอื่น ๆ มีปริมาณเล็กนอย เชน ทางปาลม ซ่ึงอยูในขั้นตอน
การทดลองความเหมาะสมทีจ่ะนํามาใชกับเครื่องสับที่มีอยู 
 
        2.3.4  การสูญเสียท่ีเกิดขึ้น 
 
     จากการสํารวจทางกายภาพทําใหพบสาเหตุของการสูญเสียไมสับจาก
กระบวนการสบัยอยไม โดยการสูญเสียจะเกิดขึ้นในขั้นตอนการสับไม โดยไมจะหลุดลอดออกจาก
ขั้นตอนการสบัตกลงมายังพืน้ดานลาง ประเมินปริมาณการสูญเสียโดยการชั่งไมกอนนําไปสับและ
การชั่งหลังผานขั้นตอนการสับแลว โดยปริมาณการสูญเสียที่เกิดขึ้นในขั้นตอนนี้เทากับ 4 
เปอรเซ็นตของไมที่เขาสูกระบวนการสับยอย (ขอมูลจากการประสานงานภายใน) โดยไมทีห่ลุด
ออกจากขั้นตอนการสับยอยจะถกูกองไวบริเวณพืน้ที่กระบวนการสับยอย 
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 2.4  เสนทางการขนสงเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
        จากการสาํรวจภายในโรงงานบริเวณยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ทําใหทราบลักษณะ
ทางกายภาพ ขัน้ตอนการดําเนินการ และการสูญเสียที่เกิดขึ้น ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
        2.4.1  สภาพทางกายภาพ 
 
     เสนทางการขนสงเชื้อเพลิงชีวมวลเปนถนนคอนกรีต ในกรณีที่ฝนไมตกจะมีฝุน
บริเวณถนนทาํใหในขณะรถวิ่งผานจะมีฝุนฟุงกระจาย แตจากการเกบ็ขอมูลพบวาหากชวงใด
อากาศรอนและแหงมาก ๆ ทางโรงงานจะใชรถบรรทุกน้ําราดน้ําไปตามถนนเพื่อชวยรถปญหาฝุน
ละออง 
 
        2.4.2  ขั้นตอนการดาํเนินการ 
 
     ในขั้นตอนการขนสงแบงเปน 2 ลักษณะ ดังนี ้
 
     ก.  ขนสงจากภายนอกเขามาภายในโรงงาน ในขัน้ตอนการรับซื้อเชื้อเพลิง      
ชีวมวลจากภายนอก รถบรรทุกจะขนเชื้อเพลิงชีวมวลไปเก็บไวยัง 2 พื้นที่ ไดแก พืน้ที่กองไม และ
ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
     ข.  ขนสงภายในโรงงาน ในขั้นตอนนี้รถบรรทุกของทางโรงงานจะทําการขน
เชื้อเพลิงจากพืน้ที่กองไมโดยใชวิธีการคีบขึ้นรถบรรทุกขนสงมายังกระบวนการสับยอยไม จากนัน้
จึงคีบลงจากรถบรรทุกลงกองหนาเครื่องสับไม เมื่อไมผานการสับใหมีขนาดเล็กแลวจะมีการ
ลําเลียงไปตามสายพานเพื่อถายลงสูรถบรรทุกเพื่อขนสงไปเก็บยังยุงตอไป 
 
        2.4.3  การสูญเสียท่ีเกิดขึ้น 
 
     จากการเก็บขอมูลบริเวณตาชั่งชั่งรถที่บรรทุกชีวมวล พบวา ขั้นตอนการขนสง
จากภายนอกเขามาภายในโรงงาน รถขนสงเชื้อเพลิงจากภายนอกเขามาในโรงงานในกรณีที่เปน
เชื้อเพลิงขนาดเลก็จะใชผาใบคลุมเพื่อปองกันการฟุงกระจายซึ่งมีขอกาํหนดของกฎหมายควบคุม
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อยู สวนรถบรรทุกที่ขนสงเชื้อเพลิงชีวมวลขนาดใหญจะมีการรัดสายรัดอยางแนนหนา และใน
ขั้นตอนการขนสงภายในโรงงาน รถบรรทุกที่ทําการขนสงภายในโรงงานเพื่อขนไมจากพื้นทีก่อง
ไมไปยังกระบวนการสับยอยไม และจากกระบวนการสับยอยมายังบริเวณยุง ไมมกีารคลุมผาใบ
อาจมีการฟุงกระจายของเชื้อเพลิงขนาดเลก็บางเล็กนอยเนื่องจากความเร็วของรถคอนขางต่ํา
เพราะฉะนั้นการฟุงกระจายจึงเกิดขึน้ไมมากนัก ปญหาฝุนที่พบสวนใหญมาจากฝุนบริเวณพืน้ถนน
ที่ฟุงกระจายขึน้มาขณะรถวิง่ 
 
3. การวิเคราะหขอมูล 
 
 การวิเคราะหขอมูลผูวิจัยทําการประเมินโดยอาศัยหลักการของเทคโนโลยีสะอาดโดยแบง
การประเมินเปน 3 ดาน คือ การประเมินเบื้องตน การประเมินละเอยีด และการศึกษาความเปนไป
ได โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
 3.1  การประเมินเบื้องตน 
   
        3.1.1  การทําแผนผังขั้นตอนการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลกอนนํามาใช 
 
     ในขั้นการทาํแผนผังขั้นตอนการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลกอนนํามาใช ผูวิจัยได
นําขอมูลจากการเก็บขอมูลและสงัเกตในโรงงานมาเปนขอมูลในการทําแผนผังขั้นตอนการจัดการ
ชีวมวล ซ่ึงมีประโยชนในการวิเคราะหมวลสารที่เขาและออกในแตละขั้นตอน โดยการประเมินใน
ที่นี้มุงเนนในประเด็นปญหาดานสิ่งแวดลอมใหทราบวาเกิดมลพิษสิ่งแวดลอมขึ้นในจุดไหนบาง 
เพื่อกําหนดพืน้ที่หรือบริเวณในการประเมินโอกาสโดยละเอียดตอไป 
 
        3.1.2  กําหนดพื้นท่ีหรอืบริเวณในการประเมินโอกาสโดยละเอียด 
 
     ผูวิจัยนําขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากการทําแผนผังขั้นตอนการจัดการเชื้อเพลิง
ชีวมวลกอนนาํมาใชมาชวยในการกําหนดพื้นที่หรือบรเิวณในการประเมินโอกาสโดยละเอียด โดย
เลือกจุดที่มีความสูญเสียเกิดขึ้นมากและมคีวามเปนไปไดในทางปฏิบตัิ ดานเงินทนุสนับสนุนและ
ทรัพยากรบุคคลที่เพียงพอ โดยการสํารวจสถานที่จริงและกําหนดพื้นที่ที่จะตรวจประเมินจากนั้น
ใหคะแนนทางดานเศรษฐศาสตร ส่ิงแวดลอม และเทคนิค ตามตารางที่ 15 ซ่ึงผูวิจัยไดดัดแปลงมา
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จากตารางลําดบัความสําคัญจากการใหคะแนนโดยใชเกณฑที่กําหนด จากวิทยานพินธเทคโนโลยี
สะอาดในการผลิตกระดาษสา (เสกสรร, 2544) การใหคะแนนในทั้ง 3 ดาน ผูวิจยัตองทราบขอมูล
เบื้องตนในเรื่องที่จะทําการประเมินกอน เพื่อนํามาพิจารณาในการสรางเกณฑ โดยเกณฑที่จะใชใน
การตัดสินใจนั้น พิจารณาใน 3 ดาน ดังนี้ ดานเศรษฐศาสตร ดานสิ่งแวดลอม และดานเทคนิค การ
พิจารณาเกณฑในดานตาง ๆ แสดงรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

   ก.  ขอมูลเบื้องตนท่ีนํามาพิจารณา 
 

          1)  ชนิดของเชื้อเพลิงชีวมวลสูญเสียในแตละพืน้ที่คดิเปนเปอรเซน็ต ไดแก 
พื้นที่กองไมมกีารสูญเสียปกไมปลายไม 5 เปอรเซ็นต กระบวนการสับยอยไมมกีารสูญเสียไมสับ 4 
เปอรเซ็นต และยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลมกีารสูญเสียเชื้อเพลิงขนาดเล็ก 2 เปอรเซ็นต 
 

  2)  ราคาเชื้อเพลิงชีวมวลโดยประมาณ ไดแก ปกไมปลายไม 400 บาทตอตัน 
ไมสับ 530 บาทตอตัน และเชื้อเพลิงขนาดเล็ก 360 บาทตอตัน 

 
   ข.  เกณฑใหคะแนนทางดานเทคนิค 
 
        พิจารณาโอกาสในการลดการสูญเสียคิดเปนเปอรเซน็ตเทียบกับการสูญเสีย

ทั้งหมด โดยมีวิธีคิดดังนี้    
 

          นําเปอรเซ็นตการสูญเสียทั้งหมดมารวมกัน = 2 + 4 + 5 = 11เปอรเซ็นต 
 

          คิดเทียบเปอรเซ็นตรวม 11 เปอรเซ็นต เทากับ 100 เปอรเซน็ต 
 
         เทียบเปอรเซ็นตการสูญเสียในแตละพืน้ที่ออกมาเปนเปอรเซ็นตเทียบกับการ

สูญเสียทั้งหมด ดังตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13  แสดงโอกาสในการลดการสูญเสียเมื่อเทียบกบัปริมาณการสูญเสียรวม 
 

พื้นที่ดําเนินการเทคโนโลยีสะอาด 
เปอรเซ็นตการสูญเสีย 
เทียบกับปริมาณรับเขา 

(เปอรเซ็นต) 

เปอรเซ็นตโอกาสในการลดการ
สูญเสียเทียบกบัปริมาณการ
สูญเสียรวม (เปอรเซ็นต) 

พื้นที่กองไม   5   45.45 
กระบวนการสบัยอยไม   4   36.36 
ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล   2   18.18 
เสนทางการขนสงเชื้อเพลิงชีวมวล ไมสามารถวัดได* ไมสามารถวัดได* 
รวม 11 100.00 
หมายเหต ุ*ไมสามารถวัดไดเนื่องจากปริมาณสูญเสียในขัน้ตอนนี้นอยมาก 
 

        เกณฑการใหคะแนนทางดานเทคนิค พิจารณาจากเปอรเซ็นตโอกาสในการ
ลดการสูญเสียเทียบกับปริมาณการสูญเสียรวม โดยแบงชวงคะแนนจาก 100 เปอรเซ็นตเปน 3 ชวง
คะแนน ดังนี ้

 
        คะแนน 1 คือ โอกาสในการลดการสญูเสียนอยกวา 33 เปอรเซ็นต 
        คะแนน 2 คือ โอกาสในการลดการสญูเสียระหวาง 33 ถึง 66 เปอรเซ็นต 
        คะแนน 3 คือ โอกาสในการลดการสญูเสียมากกวา 66 เปอรเซ็นต 

 
   ค.  เกณฑการใหคะแนนทางดานเศรษฐศาสตร 
 
        พิจารณาจากมูลคาของเชื้อเพลิงชีวมวลที่สูญเสียในแตละพื้นที่ ไดแก  พื้นที่

กองไม เชื้อเพลิงชีวมวลที่สูญเสีย คือ ปกไมและปลายไมราคา 400 บาทตอตัน กระบวนการสับยอย
ไมชีวมวลที่สูญเสีย คือ ไมสับราคา 530 บาทตอตัน และยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลเชื้อเพลิงชีวมวล
ที่สูญเสีย คือ เชื้อเพลิงชีวมวลขนาดเล็กราคาเฉลี่ยประมาณ 360 บาทตอตัน จากนัน้นาํราคาของ
เชื้อเพลิงชีวมวลที่สูงสุดซึ่งก็คือไมสับเทียบเปน 1 ทําการเปรียบเทียบสัดสวนกับเชือ้เพลิงอีก 2 
ชนิดที่เหลือกบัเชื้อเพลิงที่มีมูลคาสูงสุด จากนั้นนาํมาคูณกับโอกาสลดการสูญเสียทีค่ิดเปน
เปอรเซ็นต จะไดเปอรเซ็นตโอกาสที่ประหยัดได ดังแสดงรายละเอยีดดังตารางที่ 14 

 



 

 

 
                                                                                                                                                                54 

ตารางที่ 14  แสดงโอกาสที่ประหยดัได 
 
พ้ืนที่ดําเนินการ
เทคโนโลยีสะอาด 

ราคาเชื้อเพลิงชีวมวล 
(บาทตอตัน) 

สัดสวนราคา
เช้ือเพลิงชีวมวล 

เปอรเซ็นตโอกาสใน
การลดการสูญเสีย 

เปอรเซ็นตโอกาสที่
จะประหยัดได 

พ้ืนที่กองไม 400 0.75 45.45 34.08 
กระบวนการสับ
ยอยไม 

530 1.00 36.36 36.36 

ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิง
ชีวมวล 

360 0.68 18.18 12.36 

เสนทางการขนสง
เช้ือเพลิงชีวมวล 

-. - ไมสามารถวัดได ไมสามารถวัดได 

 
        เกณฑการใหคะแนนทางดานเศรษฐศาสตร พิจารณาจากเปอรเซ็นตโอกาสที่

จะประหยดัไดโดยแบงชวงคะแนนจาก 100 เปอรเซ็นตเปน 3 ชวงคะแนน ดังนี ้
 
        คะแนน 1 คือ โอกาสที่จะประหยดัไดนอยกวา 33 เปอรเซ็นต 
        คะแนน 2 คือ โอกาสที่จะประหยดัไดระหวาง 33 ถึง 66 เปอรเซ็นต 
        คะแนน 3 คือ โอกาสที่จะประหยดัไดมากกวา 66 เปอรเซ็นต 

 
     ง.  เกณฑการประเมินทางดานสิง่แวดลอม 
 
          พิจารณาจากผลกระทบที่เกิดขึ้นโดยปญหาหลักที่พบ คือ น้ําเสีย เนื่องจาก     
ชีวมวลเปนสารอินทรียอาจเกิดการยอยสลายไดซ่ึงทําใหเกิดน้ําเสยีขึ้นและในสภาวะทีม่ีออกซิเจน
ไมเพียงพออาจเกิดกระบวนการผลิตแกสชีวภาพขึน้ ซ่ึงมีผลใหเกิดกลิ่นเหม็นจาก
ไฮโดรเจนซัลไฟดตามมาอีกดวย ดังนัน้พิจารณาการใหคะแนนทางดานสิ่งแวดลอมจากความ
รุนแรงของน้ําเสีย ดังนี้  
 

        คะแนน 1 คือ ผลกระทบนอย สําหรับวัสดุอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได
ยาก  

        คะแนน 2 คือ ผลกระทบปานกลาง สําหรับวัสดุอินทรียที่ยอยสลายทาง
ชีวภาพไดแตตองใชเวลาระยะหนึ่ง   
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        คะแนน 3 คือ ผลกระทบมาก สําหรับวัสดุอินทรียทีย่อยสลายทางชีวภาพได
งาย (มีขนาดเล็ก)  

 
ตารางที่ 15  ตัวอยางตารางลาํดับความสําคญัจากการใหคะแนนโดยใชเกณฑทีก่ําหนด 
 

เกณฑการใหคะแนน พื้นที่ดําเนินการ
เทคโนโลยีสะอาด ดานเศรษฐศาสตร ดานสิ่งแวดลอม ดานเทคนิค 

รวม ลําดับ
ความสําคัญ 

      
      
      
      
ที่มา: เสกสรร (2544) 
 
 3.2  การตรวจประเมินละเอียด 
  
        เมื่อกําหนดพื้นที่หรือบรเิวณในการประเมินโอกาสโดยละเอยีดแลว ผูวิจัยทําการตรวจ
ประเมินละเอยีดโดยการทําสมดุลมวลสารในแตละกระบวนการ 
 
 3.3  การศึกษาความเปนไปได 
 
        การตรวจประเมินละเอยีด สามารถเลือกประเดน็ในการวิเคราะหสาเหตุการเกิดของ
เสียและสรางทางเลือกเทคโนโลยีสะอาด และเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด  สําหรับการลงมือ
ปฏิบัติ  ขอเสนอเทคโนโลยสีะอาดที่เปนไปไดโดยมีขัน้ตอน  ดังนี ้
 
        3.3.1  การศกึษาความเปนไปไดเบื้องตน ทําการประเมินวาเสนอเทคโนโลยีสะอาดแต
ละขอ วามีความเปนไปไดเบือ้งตนในระดบัใด เนื่องจากแตละขอเสนอมีความแตกตางกัน  โดย
พิจารณาวาขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดเปนขอเสนอที่ทําโดยการเปลีย่นวิธีการทํางาน เทคนิค 
เทคโนโลยี หรืออุปกรณ ทําไดงาย หรือซับซอน ลงทุนต่ําหรือลงทุนสูง ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด
ที่เปลี่ยนวิธีการทํางานที่ทําไดงายและลงทุนต่ําผูวิจยัไมนาํไปศึกษาละเอียดในขั้นตอไป 
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        3.3.2  การศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิค ผูวจิัยทําการประเมินผลกระทบของ
ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดตอกระบวนการ ผลิตภัณฑ อัตราการผลิต และความปลอดภัย โดย
ทดสอบในหองปฏิบัติการ และบางสวนของสายการผลิต 
 
        3.3.3  การศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร ผูวิจัยดําเนนิการโดยทําการรวบรวม
ขอมูลเพื่อคํานวณเงนิลงทุนและเงินดําเนินการที่จะตองใชในการนําขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดมา
ใช โดยที่เงนิลงทุนทั้งหมดเปนผลรวมของคาปรับปรุงสถานที่ คาอุปกรณการผลิต คาวัสดุกอสราง 
และคํานวณคา ใชจายในการดําเนินการผลิตที่ลดลงหรือประหยดัได จากนั้นทาํการวิเคราะหผล
กําไร โดยคํานวณระยะเวลาคืนทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนการลงทุน โดยใช
สมการในการคํานวณ ดังนี ้
 

 ก.  ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) คํานวณจากสมการที่ 2 
 

เงินลงทุนทั้งหมด (บาท) 
ระยะเวลาคืนทุน (ป)  =  

เงินกําไรเฉลี่ยตอป (บาทตอป) 
-----------------(2) 

 
          หลักการตัดสินใจตองเลือกโครงการลงทุนที่คืนทุนเร็วที่สุด การประเมินการ
ลงทุนโดยวิธีนี้เปนวิธีการประเมินโครงการเพื่อดูคราว ๆ วาการลงทุนนั้นตองใชเวลากี่ปที่จะคนื
ทุน เปนการดคูวามเสี่ยงและสภาพคลองในการลงทุน โดยไมคํานึงถึงคาของเงินตามเวลาและ
กระแสเงนิสดรับหลังจากปที่คืนทุน 
 
     ข.  มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) เปนการคํานวณหาผลตาง
ระหวางมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดรบักับมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดจาย ที่ใชใน
โครงการลงทุน ใชดูเพิ่มเติมจากระยะเวลาคืนทุน โดยโครงการจะเปนไปไดเมื่อมูลคาปจจุบันสุทธิ
เปนบวก โดยหลักการตัดสนิใจเลือกโครงการลงทุนที่ใหคา NPV เปนบวกสูงสุด คาํนวณจาก
สมการที่ 3 
 
   

( )
I

i1
flowcashNPV

n

1j
j −

+
= ∑

=

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

     เมื่อ   n     =  อายุการใชงาน (ป) 
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   I      =  เงินลงทุนทั้งหมด 
   j    =  ระยะเวลาดําเนินการ 

cash flow =  กระแสเงนิสด (แสดงดังสมการที่ 4) 
i      =  อัตราคิดลด ในที่นี้ใชอัตราดอกเบี้ยเงินกู ซ่ึงอัตรา

ดอกเบี้ยเงินกูมีการเปลี่ยนแปลงตลอดขึ้นอยูกับนโยบายของรัฐบาล ในที่นี้ใช
อัตราดอกเบี้ยเงินกูเทากับ 10 เปอรเซ็นต เนือ่งจากกําหนดเปนคาสูง (มองในกรณี
ที่เลวราย) และเปนคาที่นยิมใช  

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

    เมื่อ    S  = เงินที่ประหยัดได 
      D = คาเสื่อมราคา 
     t = อัตราภาษี ซ่ึงอัตราภาษีขึ้นอยู

กับนโยบายของรัฐบาลของแตละประเทศซึ่งมีคาไมเทากัน ในที่นี้กําหนดอัตรา
ภาษีเทากับ40 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนตัวเลขที่นยิมใชในการคาํนวณและเปนคา
คอนขางสูง (มองในกรณีที่เลวราย) 

    
     ค.  อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return : IRR) เปนการ
คํานวณหาอัตราผลตอบแทนที่แทจริงของโครงการลงทุนหรืออัตราผลตอบแทนที่ทําใหมูลคา
ปจจุบันของกระแสเงินสดรบัเทากบัมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดจาย ซ่ึงหมายถึงมูลคาปจจุบัน
สุทธิ (NPV) มีคาเทากับศูนย ใชรวมกับขอมูลคาปจจุบันสุทธิ โดยคํานวณจากสมการที่ 5 
 

   ( ) ( )
( ) ( )negpos

12pos
2 NPVNPV

iiNPV
i(%)IRR

+

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

 
     โดยที ่ i1  =  อัตราผลตอบแทนการลงทุนต่ําที่มูลคาปจจุบันเปนบวก 
   i2  =  อัตราผลตอบแทนการลงทุนสูงที่มูลคาปจจุบันเปนลบ 
 
       3.3.4 การศึกษาความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม ทําการประเมินผลดี หรือเสียตอ
ส่ิงแวดลอมของขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด   
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       3.3.5 การคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยสีะอาด ทําการคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยสีะอาด 
โดยวิธีการใหคะแนนและเรียงลําดับความสําคัญของขอมูล เพื่อในไปสูการปฏิบัติตามขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาดที่ไดศึกษาความเปนไปได 
  

สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 
 
สถานที่: อุตสาหกรรมปูนซีเมนตแหงหนึ่ง 
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. ศึกษาขอมูลที่ 
    เกี่ยวของ 

            

2. เก็บขอมูลยัง 
    สถานที่ศึกษา 

            

3. วิเคราะหปญหา             
4. หามาตรการการ 
    จัดการ 

            

5. วิเคราะหและ 
    สรุปผล 

            

6. เสนอตอโรงงาน             
8. จัดทํารายงาน             
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ผล 
 

การตรวจประเมินเบื้องตน 
 

1.  เชื้อเพลิงท่ีใชในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง 
 

กระบวนการผลิตปูนซีเมนตเปนกระบวนการที่ใชความรอนสูงดังนั้นนอกจากวัตถุดิบที่จะ
นํามาใชในการผลิตเปนปูนซีเมนตแลว เชื้อเพลิงก็จัดวามีความสําคัญอยางยิ่งในกระบวนการผลิต
ปูนซีเมนต และดวยปญหาเชือ้เพลิงราคาสูง จึงไดนําเชื้อเพลิงทดแทนมาใชซ่ึงสวนใหญไดมาจาก
ของเหลือใชจากภาคการเกษตรและอุตสาหกรรม เพื่อลดตนทุนทางดานเชื้อเพลิงและชวยรักษา
ส่ิงแวดลอม เชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตปูนซีเมนตประกอบดวย เชื้อเพลิงหลัก ไดแก ถานหิน ลิกไนต 
(Lignite) เชื้อเพลิงรอง คือ น้ํามันเตาใชในการเดินระบบ (Start Up) หมอเผา และเชื้อเพลิงทดแทน 
ไดแก เชื้อเพลิงชีวมวลและกากอุตสาหกรรม 

 
เชื้อเพลิงทดแทนที่จัดวามีความสําคัญที่นํามาใชในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง คือ 

เชื้อเพลิงชีวมวล เนื่องจากพืน้ที่ภาคใตเปนแหลงของเชื้อเพลิงชีวมวลทีสํ่าคัญ มีปริมาณมาก และยัง
มีการนําไปใชนอยเมื่อเทยีบกับปริมาณที่มอียู 

 
ตารางที่ 16  แสดงราคาของเชื้อเพลิงแตละชนิดเมื่อเทยีบกับคาความรอน 
 

เชื้อเพลิงชีวมวล ความชื้น 
(เปอรเซ็นต) 

ราคา/คาความรอน 
(บาทตอกิโลแคลอรี่) 

ถานหิน 15 0.4472 
กะลาปาลม 17 0.2088 
เสนใยปาลม 36 0.1304 

ขี้เล่ือย 32 0.2238 
เศษไม 13 0.2258 
แกลบ 17 0.1920 

เสนใยมะพราว 65 0.2500 
ที่มา: ขอมูลจากการประสานงานภายใน (2548) 
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 จากตารางที่ 16 พบวาเชื้อเพลิงชีวมวลที่นํามาใชมีราคาถูกกวาถานหินมากดังนัน้เมื่อ
พิจารณาในแงเศรษฐศาสตรการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาทดแทนการใชถานหินจะทําใหประหยดั
ตนทุนการผลิตในดานเชื้อเพลิงโดยคํานวณไดจากการนาํราคาตอคาความรอนของถานหินหักลบ
ดวยราคาตอคาความรอนของเชื้อเพลิงชีวมวลแลวเทยีบเปนเปอรเซ็นทีป่ระหยดัได ซ่ึงเปอรเซ็นตที่
ประหยดัไดแสดงในตารางที่ 17  
 
ตารางที่ 17  แสดงการประหยัดคาใชจายจากการใชเชื้อเพลิงชีวมวลแตละชนิดทดแทนการใชถาน 

     หินคิดเปนเปอรเซ็นตโดยราคาคิดจากราคาถานหินโดยเทียบเปนราคาเปนบาทตอคา     
     ความรอนเปนกิโลแคลอรี่ (บาทตอกิโลแคลอรี่)  

 

เชื้อเพลิงชีวมวล เปอรเซ็นตที่ประหยดัไดเมื่อเทียบกับถานหนิ
(เปอรเซ็นต) 

กะลาปาลม 53.31 
เสนใยปาลม 70.84 
ขี้เล่ือย 49.96 
เศษไม 49.51 
แกลบ 57.07 
เสนใยมะพราว 44.10 

ที่มา: ขอมูลจากการประสานงานภายใน (2548) 
 

จากเปอรเซ็นตที่ประหยดัไดของเชื้อเพลิงชีวมวลเทยีบกบัถานหินพบวาการนําเชื้อเพลิง  
ชีวมวลมาใชทดแทนถานหินซึ่งเปนเชื้อเพลิงหลักจะชวยประหยดัคาใชจายดานเชื้อเพลิงไดอยาง
มหาศาล โดยเฉพาะในอตุสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนตซ่ึงใชเชื้อเพลิงในปริมาณมาก ดังนั้น
การศึกษาการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชเปนเรื่องที่นาสนใจและเหมาะสมในการลงทุน เพราะ
นอกจากผลดทีางดานเศรษฐศาสตรแลวการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชสามารถลดกาซ
คารบอนไดออกไซดที่จะปลอยออกสูบรรยากาศไดอีกดวย 
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2.  ขอมูลท่ัวไปของการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชในโรงงาน 
  
 จากการตรวจประเมินเบื้องตนในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง พบวามีการนําเชื้อเพลิง
ชีวมวลมาใชประมาณ 30 เปอรเซ็นตของเชื้อเพลิงทั้งหมดดังภาพที่ 16  
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
    
ภาพที่ 16  แสดงสารปอนเขาและสารออกจากหมอเผาของโรงงานผลิตปูนซีเมนตตวัอยาง 
ที่มา: ขอมูลจากการประสานงานภายใน (2548) 
 

เชื้อเพลิงชีวมวลที่นํามาใชประกอบดวยไมสับ 50 เปอรเซ็นต และอีก 50 เปอรเซ็นที่เหลือ
ประกอบดวย แกลบ ขี้เล่ือย เสนใยปาลม กะลาปาลม เสนใยมะพราว ใยมะพราว โดยใชรวมกับ
เชื้อเพลิงหลัก คือ ถานหิน ชวยลดคาใชจายในดานเชื้อเพลิงและยังมีสวนชวยลดกาซ
คารบอนไดออกไซดไดอีกดวยเมื่อพิจารณาทั้งวัฏจกัร วัฏจักรชีวมวลแสดงดังภาพที่ 7 
 
 
 
 

หมอเผา (Kiln) 
วัตถุดิบสําเร็จ  
(Raw Meal) 
10,186 ตัน/วนั 

ปูนเม็ด (Clinker) 
6,366 ตัน/วัน 

ความรอนสูญเสีย 

เชื้อเพลิงชีวมวล 
734.5 ตัน/วัน 

(36.5 เปอรเซ็นต ของคาความรอน) 

เชื้อเพลิงฟอสซิล 
556.94 ตัน/วนั 

(63.5 เปอรเซ็นต ของคาความรอน) 

ฝุน (10 เปอรเซ็นต ของปูนเม็ด) 

กาซปลอยทิ้ง 
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3.  ขั้นตอนในการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชในโรงงานผลติปูนซีเมนตตวัอยาง 
  
 การนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตวัอยาง เริ่มตั้งแตขั้นตอนการจัดหา 
การขนสง เมื่อเชื้อเพลิงชีวมวลถูกขนสงมายังโรงงาน กจ็ะถูกสงไปยังพื้นที่จัดเก็บซึง่มี 2 พื้นที่ คือ 
ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล และพื้นที่กองเกบ็ปกไมและปลายไม โดยเชือ้เพลิงชีวมวลจากพื้นทีก่อง
เก็บปกไมและปลายไม จะถกูขนสงตอไปกระบวนการสบัยอยไม จากนั้นเมื่อผานขัน้ตอนการสับ
ยอยเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีขนาดเล็กก็จะถูกขนสงไปยังยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล จากนัน้ชีวมวลจาก
ยุงจัดเก็บกจ็ะถูกขนสงไปยงัหมอเผาปูนตอไป แสดงดังภาพที่ 17 
 
   
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
ภาพที่ 17  แผนภาพแสดงการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลภายในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตวัอยาง 

การจัดหา 

การขนสงจากภายนอกโรงงาน 

การจัดเก็บในยุง 

การขนสงภายในโรงงาน 

การนําไปใชทีห่มอเผา 

การขนสง 

กระบวนการสบัยอยไม 

การจัดเก็บบริเวณพืน้ที่กองไม 

การขนสงภายในโรงงาน 

การนําไปใชทีห่มอเผา 

ขนสงไปจัดเกบ็ในยุง 
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4.  ของเสียหรอืมลพิษท่ีเดนชัดในกระบวนการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใช 
  
 ของเสียที่เกิดขึ้นจากการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใช ในขั้นตอนตาง ๆ เพือ่การเผาไหม
วัตถุดิบในการผลิตปูนซีเมนต ไดแก น้ําเสยี ฝุนละออง เสียงรบกวน โดยขั้นตอนที่ทาํใหเกิดของ
เสียแบงตามชนิดของเชื้อเพลิงชีวมวลเปนเชื้อเพลิงชีวมวลที่ตองสับใหมีขนาดเล็กกอนใช  และ
เชื้อเพลิงชีวมวลที่สามารถนําไปใชไดเลย พบวาเชื้อเพลิงชีวมวลทั้งสองชนิดกอใหเกิดมลพิษและ
ของเสีย ไดแก น้ําเสีย ฝุนละออง และเศษไม แตเชื้อเพลิงชีวมวลที่ตองสับกอนใชจะกอใหเกิด
มลพิษทางเสียงดวย แสดงดังภาพที่ 18 
 
         มลพิษและของเสียท่ีเกิดขึ้น   
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 18  แสดงมลพิษที่เกดิขึ้นในขัน้ตอนตาง ๆ ในการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวล 
 

ชีวมวลที่ตองสับกอนใช 

เทกองยังพืน้ทีก่องเก็บ 

ขนสง

ขั้นตอนสับยอย 

การนําไปใชทีห่มอเผา 

ขนสง 

การจัดเก็บในยุง 

ขนสง 

น้ําเสีย, ชีวมวลสูญเสีย 

ฝุนละออง, ชีวมวลหกลน 

น้ําเสีย, ฝุนละออง, กล่ิน 

ฝุนละออง, เสียงรบกวน, เศษไม 

ฝุนละออง 

ฝุนละออง, ชีวมวลหกลน 

ชีวมวลที่ไมตองสับกอนใช

ขนสง 

การจัดเก็บในยุง

ขนสง 

การนําไปใชทีห่มอเผา 
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5.  กําหนดพืน้ท่ีหรือบริเวณในการประเมินโอกาสโดยละเอียด 
 
 การกําหนดพืน้ที่หรือบริเวณในการประเมินโอกาสโดยละเอียดดําเนนิการโดยนําขอมูล
จากการสํารวจและเก็บขอมูลเบื้องตนพบวาพื้นที่หลัก ๆ ทีก่อใหเกิดมลพษิและการสูญเสียมี 4 
พื้นที่ ไดแก พืน้ที่กองไม ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล กระบวนการสับยอยไม และเสนทางการขนสง
ชีวมวล ผูวจิัยกําหนดพื้นที่ 4 จุดเปนพืน้ทีท่ี่นํามาประเมนิละเอียด พบวา 
 
 5.1  พื้นท่ีกองไม   
 
       5.1.1  สภาพในปจจุบัน 
 
      พื้นที่กองไมเปนพื้นดิน  ในระยะเริ่มตนการจัดเก็บไมจะใชวิธีการเทลงจา
รถบรรทุกโดยตรง ในระยะตอมาใชรถคีบคีบไมลงจากรถเพื่อความเปนระเบียบ โดยสภาพพื้นที่
กองไมในปจจบุันแสดงดังภาพที่ 19 
 

 
ภาพที ่19  พื้นที่กองไม 
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        5.1.2  ปญหาที่เกิดขึ้น 
 
     ก.  มีไมบางสวนเสียหาย  ไดแก 
 

        1)  ไมที่กระจัดกระจายออกนอกพืน้ทีก่อง แสดงดังภาพที่ 20 และ 21 
 
        2)  ไมเนาเปอยเนื่องจากน้ําทวมขัง แสดงดังภาพที่ 22 และ 23 
 
        3)  ไมที่อยูดานลางสุดของกองมีเศษหนิและเศษดินปะปนมาดวยบางสวน

กอใหเกิดปญหากับเครื่องสับโดยอาจทําใหเครื่องสับขัดของได ดังแสดงในภาพที่ 24 
 

 
ภาพที ่20  ไมที่กระจัดกระจายออกนอกกองกีดขวางเสนทางระบายน้าํ 
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ภาพที ่21  ไมที่กระจัดกระจายออกนอกกองกีดขวางเสนทางระบายน้าํ 

 
 

 
ภาพที ่22  ไมที่อยูดานลางมนี้ําทวมขัง 
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ภาพที ่23  เสนทางการเดนิรถมีไมระเกะระกะและมีน้ําทวมขัง 

 
ภาพที่ 24  กองไมบนพื้นหนิไมดานลางมเีศษหินปะปนอยู 

 
     ข.  เกิดน้ําทวมขังบริเวณพืน้ที่กองไม 
 
           เนื่องจากพื้นที่กองไมเปนพื้นดนิทําใหเกิดเปนแองเมื่อมีฝนตก เกดิน้ําทวม
ขังได ซ่ึงไมซ่ึงเปนสารอินทรียเมื่อมีน้ําทวมขังนาน ๆ จะทําใหเกิดปญหาน้ําเนาเสียตามมาได 
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     ค.  ความไมเปนระเบียบของกองไม 
 

         1)  ทําใหจัดวางกองไมไดในปริมาณที่นอยลง 
 
         2)  ทําใหยากตอการคบีขึ้นรถเพื่อขนไปสับ 
 
         3)  ไมทีไ่มเปนระเบยีบเมื่อเขาเครื่องสับทําใหเครือ่งสับเกิดปญหาขัดของ

บอยครั้ง 
 

     ง.  เนื่องจากเชื้อเพลิงชีวมวลมีจํานวนมากและวางไมเปนระเบียบอาจกอใหเกดิ
อัคคีภัยได 
 
 5.2  กระบวนการสับยอยไม 
 
        เนื่องจากไมที่รับเขามาเปนไมทอน  และปกไมซ่ึงมขีนาดใหญกอนที่จะนําไปใช
จะตองนําไปยอยกอนใหมีขนาดเล็กลงเพือ่สามารถนําเขาเตาเผาได ดังภาพที่ 25 
 

 
ภาพที ่25  การสับยอยไมใหมีขนาดเล็ก 
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        5.2.1  สภาพปจจุบัน 
 
     ไมที่ขนมาทาํการสับยอยถูกเทกองหนาเครื่องยอยอยางกระจัดกระจาย ดังภาพที่ 25 
 
        5.2.2  ปญหาที่เกิดขึ้น 
 
      ก.  ในการนาํไมลงกองหนาเครื่องยอยมีขัน้ตอนการทํางานที่ซํ้าซอนทําให
เสียเวลาอยางมากในขั้นตอนนี้ โดยเริ่มจากมีการคีบไมลงจากรถ เทกองไวบนพืน้หนาเครื่องสับ 
และคีบไมจากกองหนาเครื่องสับขึ้นเครื่องยอย 
 
     ข.  มีไมบางสวนสูญเสียในขั้นตอนการสับ  ซ่ึงไมสวนนี้นับวาเปนเชื้อเพลิงที่
เสียไป คิดเปน 4 เปอรเซ็นต ของไมที่นํามายอย ดังแสดงในภาพที่ 26 
 

 
ภาพที่ 26  ไมที่หลุดออกมาจากเครื่องในขัน้ตอนการสับไม 
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 5.3  ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
        5.3.1  สภาพปจจุบัน 
 
     ปจจุบันยุงจดัเก็บชื้อเพลิงชีวมวลเปนยุงมีหลังคาคลุม  แตผนังทั้งสี่ดานเปดโลง  
พื้นยุงเปนพื้นดินเปนแองลึกลงไปเมื่อเทียบกับพื้นดนิรอบขาง ดังแสดงในภาพที่ 27 
  
       5.3.2  ปญหาที่เกิดขึ้น 
 
     ก.  มีการปนเปอนของเชื้อเพลิงชีวมวล เนื่องจากพืน้ยุงเปนพื้นดินทําใหเชื้อเพลิง
ชีวมวลที่นาํไปใชมีดินปนเปอน 
  
     ข.  มีการสูญเสียเชื้อเพลิงชวีมวลจากการกระจายออกนอกยุงตกลงในทางระบาย
น้ํา และมกีารปนเปอนดนิพืน้ยุง คิดเปน 2 เปอรเซ็นต ของชีวมวลที่รับเขา 

 
ภาพที่ 27  ยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลมีเสาเยอะเปนปญหาตอการขนยาย 

 
     ค.  กีดขวางการลําเลียงเชือ้เพลิงชีวมวล เนื่องจากยุงมีเสาเยอะมาก ทาํใหกดี
ขวางการลําเลียงเชื้อเพลิงชีวมวล ดังภาพที ่27 
 



 

 

 
                                                                                                                                                                71 

     ง.  เชื้อเพลิงชีวมวลมีความชื้นสูง ในชวงที่ฝนตกหนกัยุงจะเปนแองขงัน้ําทําให
เชื้อเพลิงชีวมวลในยุงเปยกชื้น สงผลตอการนําไปใช ดังแสดงในภาพที่ 28 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 28  น้ําทวมขังบริเวณยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลและเชื้อเพลิงชีวมวลลนออกนอกยุง 
 
     จ.  ยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลไมเพยีงพอ ปจจุบันมีเชื้อเพลิงชีวมวลบางชนิดมี
ปริมาณรับเขามามากกวาปริมาณที่ใชมาก  ทําใหมีปญหาเรื่องพื้นที่กองเก็บ ดังแสดงในภาพที่ 28 
 
     ฉ.  ปญหาเรื่องฝุนจากการนําเชื้อเพลิงชีวมวลลงยุง แสดงดังภาพที่ 29 
 

ภาพที ่29  ฝุนจากการเทเชื้อเพลิงชีวมวลลงในยุง 
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 5.4  เสนทางการขนสงเชื้อเพลิงชีวมวล 
 

       5.3.1  สภาพปจจุบัน 
 

     การขนสงภายในโรงงานแบงเปน 2 สวน คือ การขนสงเชื้อเพลิงชีวมวลที่
สามารถนํามาใชไดเลย  และการขนสงเชื้อเพลิงชีวมวลพวกปกและไมปลายไมที่ตองผานการยอย
กอน โดยเสนทางการขนสงวัตถุดิบ แสดงดังภาพที่ 30 

 
   ก.  เชื้อเพลิงชีวมวลท่ีสามารถนํามาใชไดเลย 

 
         1) เขามาชั่งหนัก(ช่ังพรอมเชื้อเพลิงชีวมวล) ยังตาชัง่ 
 
         2) นําไปเทกองที่ยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชวีมวล 
 
         3) กลับมาชั่งเบา(ช่ังรถเปลา) ยังตาชัง่ 
 
         4) ออกจากโรงงาน 

 
   ข.  เชื้อเพลิงชีวมวลท่ีตองผานการยอยกอน (พวกปกไมปลายไม) 
 
         1) เขามาชั่งหนัก (ช่ังพรอมเชื้อเพลิงชีวมวล) ยังตาชั่งหินกอสราง  
  
         2) แบงเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1 นําไปเทกองยังพืน้ที่เทกอง และสวนที่ 2 

นําไปผานกระบวนการสับยอยไม (Wood Chip) 
 

           3) กลับมาชั่งเบา (ช่ังรถเปลา) ยังตาชัง่หินกอสราง 
 

         4) ออกจากโรงงาน 
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ภาพที่ 30  แผนที่แสดงเสนทางการขนสงและพื้นทีใ่นการจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 

ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 

ตาชั่ง 

กระบวนการสบัยอยไม 

พื้นที่กองไม 



 

 

 
                                                                                                                                                                74 

        5.4.2  ปญหาที่เกิดขึ้น 
 
     ก.  การหกลนของเชื้อเพลิงชีวมวลขนาดเล็ก การขนสงเชื้อเพลิงชีวมวลจะใช
รถบรรทุกในการขนสง ดังภาพที่ 31 และ 32 ขณะที่รถวิง่มีการหกลนของชีวมวลได เนื่องจากไมมี
การปดคลุมรถบรรทุก 

  

ภาพที่ 31  รถขนปกไมจากพืน้ที่จัดเก็บของโรงงาน ภาพที่ 32  รถขนไมสับจากเครือ่งสับไปยุง 
 
     ข.  ฝุนละอองที่เกิดจากการขนสง การขนสงชีวมวลใชรถสิบลอ ดังภาพที่ 32 
เสนทางการขนสงเปนถนนซึ่งบางชวงเปนพื้นดนิลูกรังบางชวงเปนพืน้คอนกรีตที่มคีวามสกปรก
จากดินที่ติดมากับลอรถสิบลอทําใหเกดิฝุนละอองขณะขนสงได จากการวัดปริมาณฝุนประจําป 
2548 ซ่ึงเก็บตัวอยางเมื่อวันที่ 24-30 ธันวาคม 2548 พบวา ปริมาณฝุนละอองรวมหรือฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 100 ไมครอน (Total Suspended Particulate : TSP) มีคาเทากับ 0.092 มิลลิกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (Particulate Metter diameter less than 10 
µm : PM10) มีคาเทากับ 0.042 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานจากประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที ่24 (พ.ศ. 2547) (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ) ซ่ึง
กําหนดใหฝุนละอองรวมมีคาไมเกิน 0.33 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร และฝุนละอองขนาดไมเกิน 
10 ไมครอนมีคาไมเกิน 0.12 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร 
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6.  การพิจารณาเลือกขอเนนสําหรับการตรวจประเมินละเอียด 
 
 จากเกณฑในการใหคะแนนที่นําเสนอในแผนการวิจยัซ่ึงแบงเปนการใหคะแนนทางดาน
เทคนิค เศรษฐศาสตร และสิ่งแวดลอม ผูวจิัยนําเกณฑดังกลาวมาถวงน้าํหนักโดยใหน้ําหนกัในดาน
เศรษฐศาสตรเทากับ 2 สวนในดานสิ่งแวดลอมและเทคนคิใหน้ําหนักเทากันโดยใหน้ําหนกัเทากับ 
1 ซ่ึงแสดงรายละเอียดในตารางที่ 18 
 
ตารางที่ 18  แสดงลําดับความสําคัญจากการใหคะแนนโดยใชเกณฑทีก่ําหนด 
 

เกณฑการใหคะแนน 
ดานเศรษฐศาสตร ดานสิ่งแวดลอม ดานเทคนิค พ้ืนที่ 

คะแนน น้ําหนัก คะแนน น้ําหนัก คะแนน น้ําหนัก 
รวม ลําดับ

ความสําคัญ 

พ้ืนที่กองไม 2 2 2 1 2 1 8 1 
ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิง
ชีวมวล 

1 2 3 1 1 1 6 3 

กระบวนการสับ
ยอยไม 2 2 2 1 2 1 8 1 

เสนทางการขนสง
เช้ือเพลิงชีวมวล 1 2 1 1 1 1 4 4 

 
 จากตารางที่ 18 เมื่อเรียงลําดบัความสําคัญ โดยพิจารณาจากคะแนนที่ไดจากเกณฑที่
กําหนด พบวา พื้นที่กองไมและกระบวนการสับยอยไม มคีะแนนสูงสุด รองลงมา คือ ยุงจัดเก็บ
เชื้อเพลิงชีวมวล และเสนทางการขนสงเชื้อเพลิงชีวมวล ตามลําดับ ดังนั้นการตรวจประเมินละเอยีด
จึงเลือกเรื่องทีม่ีความสําคัญลําดับที่ 1 และ 3 เปนขอเนน คือ พื้นที่กองไม กระบวนการสับยอยไม 
และยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ตามลําดับ 
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การตรวจประเมินละเอียด 
 
1.  การคํานวณสมดุลมวลสาร 
 
 จากการเลือกพื้นที่สําหรับดาํเนินการประเมินละเอียดตามตารางที่ 18 จะเห็นวาเมื่อ
เรียงลําดับความสําคัญจากเกณฑการใหคะแนนทําใหสามารถเลือกตรวจประเมินละเอียดใน 3 พื้นที่ 
ไดแก พื้นทีก่องไม กระบวนการสับยอยไม และยุงจัดเกบ็เชื้อเพลิงชีวมวล ซ่ึงเปนจดุที่สําคัญซึ่งมี
มูลคาสูงหรือมีผลกระทบสูง โดยผลการตรวจประเมนิละเอียดเปนดังนี้ 
 
 ดุลมวลสาร จากการตรวจประเมินยังสามพืน้ที่หลักโดยพจิารณาจากปริมาณการสูญเสีย
และมูลคาการสูญเสียพบวา กระบวนการสบัยอยไมมีปริมาณและมูลคาการสูญเสียสูงสุด แสดง
สมดุลดังภาพที่ 33 รองลงมา คือ พื้นที่กองไม แสดงสมดุลดังภาพที่ 34 และยุงจัดเกบ็เชื้อเพลิงชีว
มวล แสดงสมดุลดังภาพที่ 35 ตามลําดับ จากนั้นจึงหาสาเหตุและวิธีการแกไขโดยสรางขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการทั้งสามกระบวนการ ดังตอไปนี้ 
 

ปริมาณรับเขา             ปริมาณที่สามารถนําไปใชจริง 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 33  สมดุลมวลสารกระบวนการสับยอยไม 
           ปริมาณรับเขา                  ปริมาณที่สามารถนําไปใชจริง 
   
 
 
 
 
 
ภาพที่ 34  สมดุลมวลสารพื้นที่กองไม 

พื้นที่กองไม ปกไม, ปลายไม
117,630 ตัน/ป 

ปกไม, ปลายไม 
111,749 ตัน/ป 

ปริมาณสูญเสีย 5,882 ตัน/ป 

แผนกสับยอยไมไมสับ 600 ตัน/วัน 

ปริมาณสูญเสีย 8,760 ตัน/ป 

ไมสับ 576 ตัน/วัน 



 

 

 
                                                                                                                                                                77 

             ปริมาณรับเขา              ปริมาณที่สามารถนําไปใชจริง 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 35  สมดุลมวลสารยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
 จากภาพที่ 33 ถึง 35 นํามาคํานวณหาปริมาณการสูญเสีย จากนั้นนํามาคดิมูลคาการสูญเสีย
โดยนําราคาชวีมวลแตละชนิดมาคูณปริมาณการสูญเสียจะไดมูลคาการสูญเสียเชื้อเพลิงชีวมวลดัง
ตารางที่ 19  
 
ตารางที่ 19  แสดงปริมาณรับเขา ปริมาณสูญเสีย และมลูคาความสูญเสียของเชื้อเพลิงชีวมวล 

หมายเหต ุ 1 ปริมาณสูญเสีย  = (ปริมาณรับเขา x เปอรเซ็นตสูญเสีย)/100 
      2 คาความสูญเสีย = ปริมาณสูญเสีย x ราคา 
  * ขอมูลจากการประสานงานภายใน 
 

ชนิดของเชื้อเพลิง
ชีวมวล 

ปริมาณรับเขา 
(ตันตอป) 

เปอรเซ็นตสูญเสีย 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณสูญเสีย1 

(ตันตอป) 
ราคา* 

(บาทตอตัน) 
คาความสูญเสีย2 

(บาทตอป) 
ขี้เลื่อย   90,375 2 1,808 350   632,625 

กะลาปาลม     4,449 2     89 900     80,082 

ใยปาลม   17,740 2   355 280     99,344 

แกลบ   24,346 2   487 440   214,244 

ขุยมะพราว   11,277 2   226 240     54,130 

ปกไม, ปลายไม 117,630 5 5,882 400 2,352,600 

ไมสับ 219,000 4     24 530 4,642,800 

รวม 265,817  8,871  8,075,825 

ยุงชีวมวล 
ขี้เล่ือย 90,375 ตัน/ป 
กะลาปาลม 4,449 ตัน/ป 
เสนใยปาลม 17,740 ตัน/ป 
แกลบ 24,346 ตัน/ป 
เสนใยมะพราว 11,277 ตัน/ป 

ขี้เล่ือย 88,568 ตัน/ปกะลา
ปาลม 4,360 ตัน/ป 
เสนใยปาลม 17,385 ตัน/ป 
แกลบ 23,859 ตัน/ป 
เสนใยมะพราว 11,051 ตัน/ป ปริมาณสูญเสีย 2,964 ตัน/ป
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ตารางที่ 20  แสดงปริมาณและมูลคาการสูญเสียเชื้อเพลิงชีวมวลในปพ.ศ. 2548 จําแนกตามพื้นที ่
 

พื้นที่ประเมนิละเอียด ปริมาณการสูญเสีย 
(ตันตอป) 

มูลคาความสูญเสีย 
(บาทตอป) 

ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีมวล   2,964 1,080,000 
พื้นที่กองไม   5,882 2,352,600 
กระบวนการสบัยอยไม   8,760 4,642,800 
รวม 17,606 8,075,400 

 
 จากตารางที่ 20 พบวา ปริมาณการสูญเสีย ในกระบวนการสับยอยไมมคีาสูงสุด รองลงมา 
คือ บริเวณพืน้ที่กองไม และยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลตามลําดับ โดยการสูญเสียในกระบวนการสับ
ยอยไมอยูในรูปของเชื้อเพลิงชีวมวลขนาดเล็กที่หลุดออกจากขั้นตอนการสับไมดังภาพที่ 36 การ
สูญเสียในบริเวณพืน้ที่กองไมอยูในรูปของไมที่กระจดักระจายออกนอกกองจัดเก็บและไมที่ผุพัง
จากการจดัเก็บเปนเวลานาน ดังภาพที่ 37 และการสูญเสียในยุงจัดเก็บเชือ้เพลิงชีวมวลอยูในรูปของ
เชื้อเพลิงชีวมวลปนเปอนดนิพื้นยุง กระจายออกนอกกองไปตกลงในคูระบายน้ํา ดังภาพที่ 38 
 

 
 

ภาพที่ 36  ชีวมวลขนาดเล็กที่หลุดออกจากกระบวนการสับยอยไม 
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ภาพที่ 37  ปกไมและปลายไมที่กระจดักระจายออกนอกพื้นที่ตกลงในทางระบายน้ํารอบพื้นที่กองไม 
 

 
 

ภาพที่ 38  ชีวมวลขนาดเล็กที่กระจัดกระจายออกนอกยุงตกลงในทางระบายน้าํรอบยุง 
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2.  การวิเคราะหสาเหตุและสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด 
 
 จากการทําดุลมวลสารสามารถเลือกพื้นที่ที่สําคัญมาวิเคราะหหาสาเหตุและวิธีเพื่อมา
ปองกันและแกไขปญหาโดยการใชเทคโนโลยีสะอาดในสามพื้นที่หลัก คือ กระบวนการสับยอยไม 
พื้นที่กองไม และยุงจัดเก็บเชือ้เพลิงชีวมวล ในการวิเคราะหสาเหตุดจูาก 5 แหลง คือ วตัถุดิบ  
เทคโนโลยี/อุปกรณ วิธีการผลิต/การจัดการ ผลิตภัณฑ และของเสีย สําหรับการหาวิธีปองกัน/แกไข 
พิจารณาจากเทคนิค 5 ประการ คือ เปลี่ยน/ปรับปรุงวัตถุดิบ เปลี่ยน/ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ 
เปลี่ยน/ปรับปรุงผลิตภัณฑ ใชวิธีการผลิต/การจัดการที่เหมาะสม และการนํากลับมาใชใหม ไดดังนี้ 
 
 2.1  การวิเคราะหสาเหตุและสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสําหรับพืน้ท่ีกองไม 
 
        การวิเคราะหสาเหตุของปญหาบริเวณพื้นที่กองไม โดยวเิคราะหจาก 5 แหลงพบวา 
สภาพปญหาทีเ่กิดจากวตัถุดบิพบ 1 ปญหา คือ เชื้อเพลิงชีวมวลที่มีขนาดใหญตองผานการสับยอย
กอน จากเทคโนโลยี/อุปกรณ พบ 2 ปญหา คือ พื้นที่จัดเก็บไมเปนพื้นดินมีปญหาการปนเปอนของ
ชีวมวลและน้ําขังกองไม และระบบระบายน้ําเสียไมมีประสิทธิภาพ จากวิธีการผลิต/การจัดการ พบ 
3 ปญหา คือ การจัดวางกองไมไมเปนระเบยีบทําใหพื้นทีจ่ัดเก็บไมเพยีงพอ การนําไมไปใชไมเปน
แบบเขากอนใชกอน และการระวังปองกันอัคคีภัย จากผลิตภัณฑ พบ 1 ปญหา คือ ความชื้นของ
เชื้อเพลิงชีวมวลเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาจัดเก็บ และจากของเสยีที่เกิดขึ้น พบ 2 ปญหา คือ น้ํา
เสียจากน้ําฝนตกคางในพืน้ที่ และเศษไมที่กระจัดกระจายออกจากกองและที่ลงไปอดุตันในราง
ระบายน้ํา ดังแสดงในภาพที่ 39 จากปญหาที่เกิดขึ้นนํามาสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดเพื่อมา
ปองกันและแกไขปญหาที่เกิดขึ้น ไดแก ดานการเปลี่ยน/ปรับปรุงวัตถุดิบ 1 ขอเสนอ คือ หา
เชื้อเพลิงที่มีคาความรอนมากมาทดแทนเชือ้เพลิงชนิดเดมิ ดานเปลี่ยน/ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ 
2 ขอเสนอ คือ ปรับปรุงพื้นที่โดยการเทพืน้คอนกรีตหรือพื้นหินคลุกบดอัด และสรางระบบระบาย
น้ําเสียที่มีประสิทธิภาพ ดานเปลี่ยน/ปรับปรุงผลิตภัณฑ 1 ขอเสนอ คือ ควบคุมผลิตภัณฑที่จะเขา
ขั้นตอนการสบัใหเหมาะสมไมแหงจนเกินไป ดานการใชวิธีการผลิต/การจัดการที่เหมาะสม 3 
ขอเสนอ คือ ใชรถคีบคีบไมลงกองจัดวางใหเปนระเบียบ ทําระบบบัญชีไมเพื่อสามารถนําไมไปใช
แบบเขากอนใชกอน และจัดใหมีทีมงานเฝาระวังอัคคีภยั และดานการนาํของเสียกลับมาใชใหม 2 
ขอเสนอ คือ รวบรวมน้ําฝนมาใชเปนระบบปองกันอัคคีภัย และเก็บรวบรวมเศษไมทีก่ระจัด
กระจายออกนอกพื้นที่เพื่อนาํกลับมาใชใหม ดังแสดงในภาพที่ 40 
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ภาพที่ 39  การวิเคราะหหาสาเหตุจาก 5 แหลงสําหรับพื้นที่กองไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พื้นท่ีกองไม 

เทคโนโลยี/อุปกรณ 
• พื้นที่จดัเก็บไมเปนพื้นดินมีปญหาการ
ปนเปอนของชีวมวลและน้ําขังกองไม 

• ระบบระบายน้ําเสียไมมีประสิทธิภาพ 

วิธีการผลิต/การจัดการ 
• การจัดวางกองไมไมเปนระเบียบทําให  
พื้นที่จัดเก็บไมเพียงพอ 

• การนําไมไปใชไมเปนแบบเขากอนใชกอน 
• การระวังปองกันอัคคีภยั 

ผลิตภณัฑ 
• ความชื้นของเชื้อเพลิงชีวมวล
เปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาจัดเก็บ 

วัตถุดิบ 
• เชื้อเพลิงชีวมวลที่มีขนาดใหญตองผาน
การสับยอยกอน 

ของเสีย 
• น้ําเสียจากน้าํฝนตกคางในพื้นที ่
• เศษไมทีก่ระจัดกระจายออกจากกอง
และที่ลงไปอดุตันในรางระบายน้ํา 
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ภาพที่ 40  วิธีปองกัน/แกไข โดยการใชเทคโนโลยีสะอาดสําหรับพื้นทีก่องไม 
 
 
 
 
 
 
 
 

พื้นท่ีกองไม 

เปล่ียน/ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ 
• ปรับปรุงพื้นที่โดยการเทพื้นคอนกรีต
หรือพื้นหนิคลุกบดอัด 

• สรางระบบระบายน้ําเสียที่มี

ใชวิธีการผลติ/การจัดการที่เหมาะสม 
• ใชรถคีบคีบไมลงกองจัดวางใหเปนระเบยีบ 
• ทําระบบบญัชีไมเพื่อสามารถนําไมไปใช
แบบเขากอนใชกอน 

• จัดใหมีทีมงานเฝาระวังอัคคีภัย 

เปล่ียน/ปรับปรุงผลติภัณฑ 
• ควบคุมผลิตภัณฑที่จะเขาขั้นตอนการ
สับใหเหมาะสมไมแหงจนเกนิไป 

เปล่ียน/ปรับปรุงวัตถุดบิ 
• หาเชื้อเพลิงที่มีคาความรอนสูงมา
ทดแทนเชื้อเพลิงชนิดเดิม 

ใชซํ้าหมุนเวียนมาใชอีก 
• รวบรวมน้ําฝนมาใชเปนระบบปองกัน
อัคคีภัย 

• เก็บรวบรวมเศษไมที่กระจัดกระจาย
ออกนอกพืน้ทีเ่พื่อนํากลับมาใชใหม 
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 2.2  การวิเคราะหสาเหตุและสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการสับยอยไม 
 
        การวิเคราะหสาเหตุของปญหาสําหรับกระบวนการสบัยอยไม โดยวิเคราะหจาก 5 
แหลงพบวา สภาพปญหาที่เกิดจากวัตถุดิบพบ 1 ปญหา คือ คุณภาพชวีมวลที่มีขนาดใหญ จาก
เทคโนโลยี/อุปกรณ พบ 1 ปญหา คือ การลําเลียงไมขึ้นสายพานใชรถคีบและแรงงานคน จาก
วิธีการผลิต/การจัดการ พบ 1 ปญหา คือ ขั้นตอนการนําเขาวัตถุดิบมีการทํางานที่ซํ้าซอนโดยคีบไม
ลงจากรถแลวก็คีบจากพืน้ขึน้สายพาน จากผลิตภัณฑ พบ 1 ปญหา คือ ไมสับที่มีขนาดเล็ก (เทากาน
ไมขีดไฟ) และจากของเสยีที่เกิดขึ้น พบ 1 ปญหา คือ เศษไมสูญเสียที่เกิดขึ้นในขัน้ตอนการสับ ดัง
แสดงในภาพที่ 41 จากปญหาที่เกิดขึน้นํามาสรางขอเสนอเทคโนโลยสีะอาดเพื่อมาปองกันและ
แกไขปญหาทีเ่กิดขึ้น ไดแก ดานการเปลี่ยน/ปรับปรุงวัตถุดิบ 1 ขอเสนอ คือ ควบคุมความชื้นของ
เชื้อเพลิงที่นํามาสับยอย ดานเปลี่ยน/ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ 1 ขอเสนอ คือ สรางแองรับไม
และออกแบบระบบลําเลียงไมขึ้นสายพานเพื่อลดการใชเชื้อเพลิงและแรงงานคน ดานผลิตภัณฑ 
ยังคงผลิตภัณฑที่เปนไมสับที่มีขนาดเล็กดงัเดิม ดานการใชวิธีการผลิต/การจัดการที่เหมาะสม 2 
ขอเสนอ คอื การขนไมลงจากรถเพื่อกองหนาเครื่องสับควรใชวิธีการเทลงจากรถโดยตรงเพื่อลด
ขั้นตอนการทาํงานลง และควรมีการรวบรวมปริมาณสูญเสียในกระบวนการกลับมาใชใหม 
 และดานการนําของเสียกลับมาใชใหม 1 ขอเสนอ คือ รวบรวมปริมาณสูญเสีย ที่เกิดขึ้นเพื่อนํา
กลับมาใชใหม ดังแสดงในภาพที่ 42 
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ภาพที่ 41  การวิเคราะหหาสาเหตุจาก 5 แหลงสําหรับกระบวนการสับยอยไม 
 

กระบวนการสับยอยไม 

เทคโนโลยี/อุปกรณ 
• การลําเลียงไมขึ้นสายพานใชรถ
คีบและแรงงานคน 

วิธีการผลิต/การจัดการ 
• ขั้นตอนการนําเขาวัตถุดิบมีการทํางานที่
ซํ้าซอนโดยคีบไมลงจากรถแลวก็คีบจาก
พื้นขึ้นสายพาน 

ผลิตภณัฑ 
• ไมสับที่มีขนาดเล็ก (เทากานไมขีดไฟ) 
 

วัตถุดิบ 
• คุณภาพชีวมวลที่มีขนาดใหญ 

ของเสีย 
• เศษไมสูญเสียที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการสบั 
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ภาพที ่42  วิธีปองกัน/แกไข โดยการใชเทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการสับยอยไม 
 
 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการสับยอยไม 

เปล่ียน/ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ 
• สรางแองรับไมและออกแบบระบบ
ลําเลียงไมขึ้นสายพานเพื่อลดการใช
เชื้อเพลิงและแรงงานคน 

ใชวิธีการผลติ/การจัดการที่เหมาะสม 
• การขนไมลงจากรถเพื่อกองหนาเครื่อง
สับควรใชวิธีการเทลงจากรถโดยตรงเพื่อ
ลดขั้นตอนการทํางานลง 

• ควรมีการรวบรวมปริมาณสูญเสียใน
กระบวนการกลับมาใชใหม 

เปล่ียน/ปรับปรุงผลติภัณฑ 
• ไมสับที่มีขนาดเล็ก (เทากานไมขีด)

เปล่ียน/ปรับปรุงวัตถุดบิ 
• ควบคุมความชื้นของเชื้อเพลิงที่นํามา
สับยอย 

ใชซํ้าหมุนเวียนมาใชอีก 
• รวบรวมปรมิาณสูญเสีย ที่เกิดขึ้นเพื่อ
นํากลับมาใชใหม 
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2.3  การวิเคราะหสาเหตแุละสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสาํหรบัยุงจดัเก็บเชือ้เพลิงชีวมวล 
 
        การวิเคราะหสาเหตุของปญหาบริเวณยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล โดยวเิคราะหจาก 5 
แหลงพบวา สภาพปญหาที่เกิดจากวัตถุดิบพบ 1 ปญหา คือ เชื้อเพลิงชีวมวลขนาดเล็กสามารถ
นําไปใชไดเลย จากเทคโนโลยี/อุปกรณ พบ 2 ปญหา คือ พื้นที่จัดเก็บไมเปนพื้นดินและเปนพื้นที่
ต่ํามีปญหาการปนเปอนของชีวมวลและน้ําขัง และระบบระบายน้ําเสียไมมีประสิทธิภาพ จาก
วิธีการผลิต/การจัดการ พบ 3 ปญหา คือ การเทชีวมวลจากรถลงยุงทําใหเกิดฝุน การนําไมไปใชไม
เปนแบบเขากอนใชกอน และการระวังปองกันอัคคีภยั จากผลิตภัณฑ พบ 1 ปญหา คือ ความชื้น
ของเชื้อเพลิงชีวมวลเปลี่ยนแปลงไปสภาพภูมิอากาศ และจากของเสยีที่เกิดขึ้น พบ 4 ปญหา คือ น้ํา
เสียจากน้ําฝนตกคางในพืน้ที่ น้ําเสียที่ขังนานจะมีคาสารอินทรียสูง ชีวมวลขนาดเล็กตกคางปนอยู
กับดินพืน้ยุงและตกลงในรางระบายน้ํา และฝุนจากการเทชีวมวลลงยุง ดังแสดงในภาพที่ 43 จาก
ปญหาที่เกิดขึน้นํามาสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดเพือ่มาปองกันและแกไขปญหาที่เกิดขึ้น 
ไดแก ดานการเปลี่ยน/ปรับปรุงวัตถุดิบ 1 ขอเสนอ คือ หาเชื้อเพลิงทีม่ีคาความรอนมากมาทดแทน
เชื้อเพลิงชนิดเดิม ดานเปลีย่น/ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ 2 ขอเสนอ คือ พื้นที่จัดเกบ็ไมเปน
พื้นดินและเปนพื้นที่ต่ํามีปญหาการปนเปอนของชีวมวลและน้ําขัง และระบบระบายน้ําเสียไมมี
ประสิทธิภาพ ดานเปลี่ยน/ปรับปรุงผลิตภัณฑ 1 ขอเสนอ คือ ควบคุมผลิตภัณฑไมใหมีความชื้น
มากเกินไป ดานการใชวิธีการผลิต/การจัดการที่เหมาะสม 3 ขอเสนอ คือ ใชผาใบตาขาย ปดรอบยุง 
ทําระบบบัญชีไมเพื่อสามารถนําไมไปใชแบบเขากอนใชกอน และจัดใหมีทีมงานเฝาระวังอัคคีภยั 
 และดานการนําของเสียกลับมาใชใหม 2 ขอเสนอ คือ รวบรวมน้ําฝนมาใชเปนระบบปองกัน
อัคคีภัย และเกบ็รวบรวมเชื้อเพลิงชีวมวลขนาดเล็กที่กระจัดกระจายลงรางระบายน้ําเพื่อนํากลับมา
ใชใหม ดังแสดงในภาพที่ 44 
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ภาพที่ 43  การวิเคราะหหาสาเหตุจาก 5 แหลงสําหรับยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 
  
 
 
 
 
 

ผลิตภณัฑ 
• ความชื้นของเชื้อเพลิงชีวมวล
เปลี่ยนแปลงไปสภาพภูมิอากาศ 

ยุงชีวมวล 

เทคโนโลยี/อุปกรณ 
• พื้นที่จดัเก็บไมเปนพื้นดินและเปน
พื้นที่ต่ํามีปญหาการปนเปอนของชีว
มวลและน้ําขัง 

• ระบบระบายน้ําเสียไมมีประสิทธิภาพ 

วิธีการผลิต/การจัดการ 
• การเทชีวมวลจากรถลงยุงทําใหเกิดฝุน 
• การนําไมไปใชไมเปนแบบเขากอนใชกอน 
• การระวังปองกันอัคคีภยั 
 

วัตถุดิบ 
• เชื้อเพลิงชีวมวลขนาดเล็กสามารถ
นําไปใชไดเลย 

ของเสีย 
• น้ําเสียจากน้าํฝนตกคางในพื้นที ่
• น้ําเสียที่ขังนานจะมีคาสารอินทรียสูง 
• ชีวมวลขนาดเล็กตกคางปนอยูกับดิน
พื้นยุงและตกลงในรางระบายน้ํา 

• ฝุนจากการเทชีวมวลลงยุง 
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ภาพที่ 44  วิธีปองกัน/แกไข โดยการใชเทคโนโลยีสะอาดสําหรับยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชวีมวล

ยุงชีวมวล 

เปล่ียน/ปรับปรุงเทคโนโลยี/อุปกรณ 
• ปรับปรุงพื้นยุงโดยการเทพื้นคอนกรีต  
• สรางระบบระบายน้ําเสียที่มี
ประสิทธิภาพ 

ใชวิธีการผลติ/การจัดการที่เหมาะสม 
• ใชผาใบตาขาย ปดรอบยุง 
• ทําระบบบญัชีไมเพื่อสามารถนําไมไป
ใชแบบเขากอนใชกอน 

• จัดใหมีทีมงานเฝาระวังอัคคีภัย 
 

เปล่ียน/ปรับปรุงผลติภัณฑ 
• ควบคุมผลิตภัณฑไมใหมีความชื้นมาก
เกินไป 

เปล่ียน/ปรับปรุงวัตถุดบิ 
• หาเชื้อเพลิงที่มีคาความรอนสูงมา
ทดแทนเชื้อเพลิงชนิดเดิม 

ใชซํ้าหมุนเวียนมาใชอีก 
• รวบรวมน้ําฝนมาใชเปนระบบปองกัน
อัคคีภัย 

• เก็บรวบรวมเชื้อเพลิงชีวมวลขนาดเล็ก
ที่กระจัดกระจายลงรางระบายน้ําเพื่อ
นํากลับมาใชใหม 
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3.  การคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด 
 

ในการคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดเพื่อจัดลําดับการปรับปรุง ใชวิธีในการตรวจ
ประเมินละเอยีดทั้ง 3 พื้นทีโ่ดยใชหลักการประเมินทางเทคนิค การประเมินทางเศรษฐศาสตร การ
ประเมินทางสิง่แวดลอม และความเหมาะสมกับโรงงาน เปนเกณฑ โดยการประเมนิทางเทคนิคใช
เกณฑในการพิจารณาโดยใหคะแนนสูงสําหรับขอเสนอที่ดําเนินการงาย ไมตองใชเครื่องจักร
อุปกรณที่ยุงยาก ผูปฏิบัติงานสามารถดําเนินการได คะแนนกลางสําหรับขอเสนอที่ผูปฏิบัติงาน
สามารถดาํเนินการได แตตองอาศัยเครื่องจักรอุปกรณเขามาเกี่ยวของ สวนคะแนนต่าํสําหรับ
ขอเสนอที่ใชเปนการดําเนินการที่ยุงยาก ตองใชเครื่องจักรกลที่ซับซอน และตองใชผูเชี่ยวชาญชวย
ในการดําเนินการ ทางดานเศรษฐศาสตรใชเกณฑในการพิจารณาโดยใหคะแนนสูงสําหรับขอเสนอ
ที่ใชเงินลงทุนต่ํากวา 100,000 บาท คะแนนกลางสําหรับขอเสนอที่ใชเงินลงทุนมากกวา 100,000 
บาท แตต่ํากวา 1,000,000 บาท สวนคะแนนต่ําสําหรับขอเสนอที่ใชเงนิลงทุนมากกวา 1,000,000 
บาท ทางดานสิ่งแวดลอมใหคะแนนสูงสําหรับขอเสนอที่สามารถลดผลกระทบสิ่งแวดลอมที่
เกิดขึ้นในวงกวาง คะแนนกลางสําหรับขอเสนอที่สามารถผลกระทบสิ่งแวดลอมเฉพาะจุด สวน
คะแนนต่ําสําหรับขอเสนอที่ไมสามารถลดมลพิษสิ่งแวดลอมได หรือสามารถลดมลพิษสิ่งแวดลอม
ไดเล็กนอย และดานความเหมาะสม พิจารณาความเหมาะสมของขอเสนอที่จะนําไปใชกับ
โรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง การประเมินอาศัยผูเชี่ยวชาญที่เกีย่วของซึ่งเปนผูที่ทํางานเกีย่วกับ
การนําชวีมวลมาใชในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง ในการคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดจะ
พิจารณาความเหมาะสมเปนลําดับแรกโดยจะนําขอเสนอที่เหมาะสมที่จะนําไปใชจริงภายใน
โรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยางมาพิจารณาในเงื่อนไขทางดานเศรษฐศาสตรตอไปหากเปนขอเสนอ
ที่มีความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรสูงสามารถเสนอและนําไปดําเนินการไดเลยไมตองนําไป
ศึกษาละเอยีด หากเปนขอเสนอที่มีความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรกลางและต่ํานําไปศึกษา
ความเปนไปไดตอไป การคดัเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดใน 3 พื้นที่ ไดแก พื้นทีก่องไม 
กระบวนการสบัยอยไม และยุงจัดเก็บเชื้อเพลิง  ชีวมวล มีรายละเอียดดังนี้  
 
 3.1  การคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสําหรับพื้นท่ีกองไม 
 
        จากการเสนอวิธีปองกันและแกไขขางตน ไดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสําหรับพื้นที่
กองไมทั้งหมด 9 ทางเลือก ซ่ึงเมื่อนําขอเสนอทั้งหมดมาประเมินทางเทคนิค ทางเศษฐศาสตร ทาง
ส่ิงแวดลอม และความเหมาะสม จะไดผลการประเมินแสดงในตารางที่ 21 
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ตารางที่ 21  การวิเคราะหความเหมาะสมของเทคโนโลยีสะอาดบริเวณพื้นที่กองไม 
 

เทคนิค เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม ความเหมาะสม ขอเสนอ 
เทคโนโลยีสะอาด สูง กลาง ตํ่า สูง กลาง ตํ่า สูง กลาง ตํ่า ใช ไมใช 

1. ปรับปรุงพื้นที่โดย
การเทพื้นคอนกรีต
หรือพ้ืนหินคลุกบดอัด 

 √ 
    √ 

  √ 
  √ 

  

2. สรางระบบระบาย
น้ําเสียที่มีประสิทธิภาพ  √ 

   √ 
  √ 

   √ 
  

3. ใชรถคีบคีบไมลง
กองจัดวางใหเปน
ระเบียบ 

√ 
   √ 

     √ 
 

√ 
  

4. ทําระบบบัญชีไม
เพื่อสามารถนําไมไป
ใชแบบเขากอนใชกอน 

√ 
   √ 

     √ 
 

√ 
  

5. จัดใหมีทีมงานเฝา
ระวังอัคคีภัย 

√ 
   √ 

    √ 
  √ 

  

6. ควบคุมผลิตภัณฑที่
จะเขาขั้นตอนการสับ
ใหเหมาะสมไมแหง
จนเกินไป 

√ 
   √ 

     √ 
 

√ 
  

7. หาเชื้อเพลิงที่มีคา
ความรอนสูงมาทดแทน
เช้ือเพลิงชนิดเดิม * 

√ 
    √ 

  √ 
   √ 

  

8. รวบรวมน้ําฝนมาใช
เปนระบบปองกัน
อัคคีภัย 

 √ 
   √ 

    √ 
  √ 

 

9. เก็บรวบรวมเศษไมที่
กระจัดกระจายออก
นอกพื้นที่เพื่อนํา
กลับมาใชใหม 

√ 
   √ 

   √ 
   √ 

  

หมายเหต ุ*อยูนอกเหนือขอบเขตการวิจยั 
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       จากการวิเคราะหความเหมาะสมไดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่เหมาะสมในการ
ดําเนินการ สําหรับพื้นที่กองไม 7 ขอ โดยแบงเปนขอเสนอที่ใชเงินลงทุนต่ํา 5 ขอ ไดแก ขอเสนอที่ 
3, 4, 5, 6 และ 9 และขอเสนอที่ตองใชเงินลงทุนสูง 2 ขอ ไดแก ขอเสนอที่ 1 และ 2 ขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาดที่ใชเงินลงทุนต่ําสามารถดําเนินการไดเลย สวนขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่
ลงทุนสูงตองทําการศึกษาความเปนไปไดตอไป 

 
3.2  การคดัเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสําหรับกระบวนการสับยอยไม 

 
        จากการเสนอวิธีปองกันและแกไขขางตน ไดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสําหรับ
กระบวนการสบัยอยไมทั้งหมด 4 ทางเลือก ซ่ึงเมื่อนําขอเสนอทั้งหมดมาประเมินเทคนิค            
ทางเศษฐศาสตร ทางสิ่งแวดลอม และความเหมาะสม จะไดผลการประเมินแสดงในตารางที่ 22 
 
ตารางที่ 22  การวิเคราะหความเหมาะสมของเทคโนโลยีสะอาดกระบวนการสับยอยไม 
 

เทคนิค เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม ความเหมาะสม ขอเสนอ 
เทคโนโลยีสะอาด สูง กลาง ตํ่า สูง กลาง ตํ่า สูง กลาง ตํ่า ใช ไมใช 

1. สรางแองรับไม และ
ออกแบบระบบลําเลียง
ไมขึ้นสายพานเพื่อลด
การใชเช้ือเพลิงและ
แรงงานคน 

 √ 
   √ 

    √ 
 

√ 
  

2. ควรมีระบบรวบรวม 
เศษไมเพื่อนํากลับมา
ใชใหม  

√ 
   √ 

   √ 
   √ 

  

3. การขนไมลงจากรถ
เพื่อกองหนาเครื่องสับ
ควรใชวิธีการเทลงจาก
รถโดยตรงเพื่อลด
ขั้นตอนการทํางานลง 

√ 
   √ 

     √ 
 

√ 
  

4. ควบคุมความช้ืนของ
เช้ือเพลิงที่นํามาสับ
ยอย 

√ 
   √ 

     √ 
 

√ 
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       จากการวิเคราะหความเหมาะสมไดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่เหมาะสมในการ
ดําเนินการ  สําหรับกระบวนการสับยอยไม 4 ขอ โดยแบงเปนขอเสนอที่ใชเงินลงทนุต่ํา 3 ขอ 
ไดแก ขอเสนอที่ 2, 3 และ 4 และขอเสนอที่ตองใชเงินลงทุนสูง 1 ขอ ไดแก ขอเสนอที่ 1 ขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาดที่ใชเงินลงทุนต่ําสามารถดําเนินการไดเลย สวนขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่
ลงทุนสูงตองทําการศึกษาความเปนไปไดตอไป 

 
3.3  การคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยสีะอาดสําหรับยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 

 
        จากการเสนอวิธีปองกันและแกไขขางตน ไดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดสําหรับยุง
จัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลทั้งหมด 9 ทางเลือก ซ่ึงเมื่อนําขอเสนอทั้งหมดมาประเมินทางเทคนิค ทาง
เศษฐศาสตร ทางสิ่งแวดลอม และความเหมาะสม จะไดผลการประเมินแสดงในตารางที่ 23 

 
ตารางที่ 23  การวิเคราะหความเหมาะสมของเทคโนโลยีสะอาดบริเวณยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 
 

เทคนิค เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม ความเหมาะสม ขอเสนอ 
เทคโนโลยีสะอาด สูง กลาง ตํ่า สูง กลาง ตํ่า สูง กลาง ตํ่า ใช ไมใช 

1. ปรับปรุงพื้นยุงโดย
การเทพื้นคอนกรีต  √ 

    √ 
  √ 

  √ 
  

2. สรางระบบระบาย
น้ําเสียที่มีประสิทธิภาพ  √ 

   √ 
  √ 

   √ 
  

3. ใชตาขายพลาสติก
ปดรอบยุง √   √   √   √  

4. ทําระบบบัญชี
เช้ือเพลิงชีวมวลเพื่อ
สามารถนําไปใช
ตามลําดับ 

√ 
   √ 

     √ 
 

√ 
  

5. จัดใหมีทีมงานเฝา
ระวังอัคคีภัย 

√ 
   √ 

    √ 
  √ 

  

6. ควบคุมผลิตภัณฑ
ไมใหมีความชื้นมาก
เกินไป 

√ 
   √ 

     √ 
 

√ 
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ตารางที่ 23  (ตอ) 
 

เทคนิค เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม ความเหมาะสม ขอเสนอ 
เทคโนโลยีสะอาด สูง กลาง ตํ่า สูง กลาง ตํ่า สูง กลาง ตํ่า ใช ไมใช 

7. รวบรวมน้ําฝนมาใช
เปนระบบปองกัน
อัคคีภัย 

 √ 
   √ 

    √ 
  √ 

 

8. เก็บรวบรวม
เช้ือเพลิงชีวมวลขนาด
เล็กที่กระจัดกระจายลง
รางระบายน้ําเพื่อนํา
กลับมาใช 

√ 
   √ 

    √ 
  √ 

  

9. หาเชื้อเพลิงที่มีคา
ความรอนสูงมา
ทดแทนเชื้อเพลิงชนิด
เดิม * 

√ 
    √ 

  √ 
   √ 

  

หมายเหต ุ*อยูนอกเหนือขอบเขตการวิจยั 
 
       จากการวิเคราะหความเหมาะสมไดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่เหมาะสมในการ

ดําเนินการ สําหรับยุงจดัเกบ็เชื้อเพลิงชีวมวล 7 ขอ โดยแบงเปนขอเสนอที่ใชเงินลงทุนต่ํา 5 ขอ 
ไดแก ขอเสนอที่ 3, 4, 5, 6 และ 8 และขอเสนอที่ตองใชเงินลงทุนสูง 2 ขอ ไดแก 1 และ 2  ขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาดที่ใชเงินลงทุนต่ําสามารถดําเนินการไดเลย สวนขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่
ลงทุนสูงตองทําการศกึษาความเปนไปไดตอไป 

 
         จากการวิเคราะหความเหมาะสมทําใหไดขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดทั้ง 3 พื้นที่ พบวา
ขอเสนอที่ใชเงินลงทุนต่ําและสามารถดําเนินการตามขอเสนอโดยไมตองนํามาศึกษาความเปนไป
ไดมีดังตอไปนี้ บริเวณที่ทีห่นึ่ง พื้นทีก่องไม ไดแก ใชรถคีบไมคีบไมลงกองจัดวางใหเปนระเบยีบ 
ทําระบบบัญชีไมเพื่อสามารถนําไมไปใชแบบเขากอนใชกอน จัดใหมีทมีงานเฝาระวังอัคคีภยั 
ควบคุมผลิตภัณฑที่จะเขาขัน้ตอนการสับใหเหมาะสมไมแหงจนเกนิไป และเก็บรวบรวมเศษไมที่
กระจัดกระจายออกนอกพื้นที่เพื่อนํากลับมาใชใหม บริเวณที่สอง กระบวนการสับยอยไม ไดแก 
การรวบรวมเศษไมเพื่อนาํกลับมาใชใหม การขนไมลงจากรถเพื่อกองหนาเครื่องสับควรใชวิธีการ
เทลงจากรถโดยตรงเพื่อลดขั้นตอนการทาํงานลง และควบคุมความชืน้ของเชื้อเพลิงที่นํามาสับยอย 
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และบริเวณทีส่าม ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ไดแก ใชตาขายพลาสติกปดรอบยุง ทําระบบบัญชี
เชื้อเพลิงชีวมวลเพื่อสามารถนําไปใชตามลําดับ จัดใหมทีีมงานเฝาระวงัอัคคีภัย ควบคุมผลิตภัณฑ
ไมใหมีความชืน้มากเกนิไป เก็บรวบรวมเชือ้เพลิงชีวมวลขนาดเล็กที่กระจัดกระจายลงรางระบาย
น้ําเพื่อนํากลับมาใช ขอเสนอที่เสนอขางตนเปนขอเสนอทีไ่มซับซอนสามารถดําเนินการไดเลยโดย
พนักงานผูปฏิบัติงานของบริษัท ยกเวนขอเสนอที่เสนอใหมีการควบคมุความชื้นของเชื้อเพลิงชวี
มวลตองมกีารศึกษาเพิ่มเติมจากการศกึษา พบวา เชื้อเพลิงชีวมวลซ่ึงแบงเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ 
เชื้อเพลิงที่สามารถนําไปใชไดเลยจะถูกจดัเก็บไวในยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล สวนเชื้อเพลิงที่มี
ขนาดใหญซ่ึงสวนใหญ คือ ไมยางพาราจะถูกจัดเก็บบริเวณพืน้ที่กองไม ความชื้นของเชื้อเพลิงใน
ยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวลขึน้อยูกับสภาพภูมิอากาศ การควบคุมความชื้นทําไดโดยควบคุมไมให
น้ําฝนไหลลงสูพื้นยุงโดยการปรับพื้นยุง และนําชีวมวลที่มีความชื้นสงูออกมาผึ่งแดด สวน
เชื้อเพลิงชีวมวลขนาดใหญความชื้นของเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับระยะเวลาการจัดเก็บเชื้อเพลิง เนื่องจาก
ความชื้นของเชื้อเพลิงชีวมวลมาจากปริมาณน้ําในเซลลของไม ซ่ึงความชื้นของเชื้อเพลิงขนาดใหญ
มีความสําคัญมากเนื่องจากเชื้อเพลิงขนาดใหญตองนําไปผานกระบวนการสับยอยไมตอไป ดังนั้น
จึงตองมีการควบคมุความชืน้เพื่อใหไมไมแหงเกินไป เพราะถาไมที่นําเขาเครื่องสับแหงเกินไปจะ
ทําใหสับยากเปนผลใหเครื่องสับขัดของได จากการศึกษาความชื้นของไมตามระยะเวลาการจัดเก็บ
พบวาในชวงแรกความชื้นของไมจะลดลงอยางรวดเรว็ในหนึ่งสัปดาหแรกหลังจากนัน้ความชื้น
ของไมเริ่มคงที่ ดังตารางที่ 24 
 
ตารางที่ 24  แสดงเปอรเซ็นตความชื้นของปกไมและปลายไมตามระยะเวลาการจัดเก็บ 

 
ชนิดของเชื้อเพลิงชีวมวล ระยะเวลาจัดเกบ็ (วัน) ความชื้น (เปอรเซ็นต) 

ปกไม รับเขา 42.69 
ปกไม     3  28.60 
ปกไม     7    7.19 
ปกไม   14    6.84 
ปกไม   30    6.79 
ปลายไม   90    8.85 
ปกไม 120    8.00 
ปกไม 180    6.59 
ปกไม 365    5.71 
ปกไม 545    5.69 
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ภาพที่ 45  กราฟแสดงเปอรเซ็นตความชื้นของไมที่จัดเกบ็บริเวณพื้นทีก่องไมตามระยะเวลาจัดเก็บ 
  
        จากภาพที ่45 แสดงใหเห็นวาเปอรเซ็นตความชื้นของไมจะมีคาลดลงอยางรวดเร็วใน
สัปดาหแรกจากนั้นคาความชื้นจะคอนขางคงที่โดยจะอยูในชวง 5 ถึง 7 เปอรเซ็นต ดงันั้นการ
ควบคุมความชื้นของไมที่จะเขาเครื่องสับไมทําไดโดยควบคุมระยะเวลาการจัดเก็บใหอยูใน
ชวงเวลาไมเกนิหนึ่งสัปดาห เพื่อไมใหเกดิปญหาตอเครื่องสับไม  
 
        สําหรับขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่ตองนําไปดําเนนิการศึกษาความเปนไปได คือ 
ขอเสนอที่ตองใชเงินลงทุนสงู ซ่ึงจากการประเมินละเอยีดทั้งสามพื้นที่แลวพบวา ขอเสนอ
เทคโนโลยีสะอาดที่ตองใชเงนิลงทุนสูง บริเวณพื้นที่กองไม ไดแก ปรับปรุงพื้นที่โดยการเทพืน้
คอนกรีตหรือพื้นหินคลุกบดอัด และสรางระบบระบายน้ําเสียที่มีประสิทธิภาพ บริเวณ
กระบวนการสบัยอยไม ไดแก สรางแองรับไม และออกแบบระบบลําเลียงไมขึ้นสายพานเพื่อลด
การใชเชื้อเพลิงและแรงงานคน บริเวณยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ไดแก ปรับปรุงพื้นยุงโดยการเท
พื้นคอนกรีต และสรางระบบระบายน้ําเสียที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงขอเสนอเหลานี้จะถกูนําไปศกึษา
ความเปนไปไดในหัวขอตอไป ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่สามารถดําเนินการไดเลยและขอเสนอ
ที่ตองนําไปศกึษาความเปนไปไดสรุปไวในตารางที่ 25 
 
 
 
 



 

 

 
                                                                                                                                                                96 

ตารางที่ 25  แสดงขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดโดยแบงเปนขอเสนอที่สามารถดําเนินการไดเลยและ  
                     ขอเสนอที่ตองนําไปทําการศกึษาความเปนไปไดกอน 

 
 
 
 
 
 
 

พื้นที่ประเมนิ 
เทคโนโลยีสะอาด 

ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่สามารถ
ดําเนินการไดเลย 

ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่ตอง
นําไปศึกษาความเปนไปได 

1. พื้นที่กองไม 1. ใชรถคีบคีบไมลงกองจัดวางใหเปน
ระเบียบ  

2. ทําระบบบัญชีไม 
3. จัดใหมีทีมงานเฝาระวังอัคคีภัย  
4. ควบคุมความชื้นผลิตภัณฑ (ปกไม)  
5. เก็บรวบรวมเศษไมกลับมาใชใหม  

  - ปรับปรุงพื้นที่โดยการเทพื้น
คอนกรีตหรือพื้นหินคลุกบด
อัด และสรางระบบระบายน้ํา
เสียที่มีประสิทธิภาพ  

2. กระบวนการสับ
ยอยไม 

1. การรวบรวมเศษไมเพื่อนาํกลับมา       
ใชใหม 

2. การเทไมลงจากรถลงหนาเครื่องสับ
โดยตรงเพื่อลดข้ันตอนการทํางานลง  

3. ควบคุมความชื้นของเชื้อเพลิงที่นํามา
สับยอย  

  - ออกแบบแองรับไมและระบบ
ลําเลียงไมขึ้นสายพานเพื่อลด
การใชเชื้อเพลิงและ
แรงงานคน  

3. ยุงจัดเก็บ
เชื้อเพลิงชีวมวล 

1. ใชตาขายพลาสติกปดรอบยุง  
2. ทําระบบบัญชีเชื้อเพลิงชีวมวลเพื่อ

สามารถนําไปใชตามลําดับ  
3. จัดใหมีทีมงานเฝาระวังอัคคีภัย  
4. ควบคุมความชื้นเชื้อเพลิงชีวมวล 
5. รวบรวมชีวมวลกลับมาใชใหม 

  - ปรับปรุงพื้นที่โดยการเทพื้น
คอนกรีตและสรางระบบ
ระบายน้ําเสียที่มีประสิทธิภาพ  
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 จากการประเมนิละเอียดทําใหทราบสาเหตกุารเกิดของเสยีและเสนอวิธีปองกันและแกไข
ปญหาที่เกิดขึน้ได ซ่ึงสามารถประเมินตามแหลงกําเนิดไดดังนี้ พื้นทีก่องไม ปญหาหลัก คือ น้ําขัง
กองไม และพืน้ที่จัดเก็บไมเพียงพอ วิธีแกไขที่นําเสนอ คือ ปรับพื้นที่กองไมพรอมทั้งเทคอนกรีต
หรือหินคลุกบดอัดใหแนน และจัดวางกองไมใหเปนระเบียบ กระบวนการสบัยอยไม ปญหาหลัก 
คือ มีเศษไมสูญเสียในขั้นตอนการสับยอย และการจัดการนําไมขึ้นเครื่องสับเปนขั้นตอนที่ซับซอน 
วิธีแกไขทีน่ําเสนอ คือ รวบรวมเศษไมกลับมาเขาขั้นตอนการสับยอยอีกครั้ง และออกแบบวิธีการ
ลําเลียงไมเขาเครื่องสับใหม ตามลําดับ และยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ปญหาหลัก คอื ฝุนละออง 
และพื้นยุงเปนหลุม วิธีการแกไขที่นําเสนอ คือ ใชผาใบตาขายปดรอบยุง และเทคอนกรีตพื้นยุง
ตามลําดับ ซ่ึงรายละเอียดดังตารางที่ 26 
 
ตารางที่ 26  สรุปผลการตรวจประเมินแหลงกําเนิดและสาเหตุการเกิดของเสีย 
 

แหลงกําเนิดของเสีย สาเหตุการเกดิของเสีย/การจดัการที่ไม
เหมาะสม วิธีปองกัน/แกไข 

1. พื้นที่กองไม   - พื้นที่กองไมเปนดินลูกรัง พื้นที่สูงต่ําไม
สม่ําเสมอ เกิดน้ําขังไดงาย 

  - กองไมระเกะระกะไมเปนระเบียบ 

  - ปรับพื้นที่กองไมใหเปน
ระดับเดยีวกันพรอมทั้ง
เทคอนกรีตหรือหินคลุก
บดอัด 

- จัดวางกองใหเปนระเบียบ 
2. กระบวนการสับ
ยอยไม 

  - มีเศษไมหลุดลอดออกจากขั้นตอนสับยอย
ไมเกิดเปนของเสีย 

 
  - การลําเลียงไมเขาเครื่องสับมีขั้นตอนการ

ดําเนินการที่ซํ้าซอน 

  - รวบรวมเศษไมที่หลุด
ออกจากขั้นตอนการสับ
ยอยกลับมาใชใหม 

  - ออกแบบวธีิการลําเลียง
ไมเขาเครื่องสับใหม 

3. ยุงจัดเก็บเชือ้เพลิง
ชีวมวล 

  - ฝุนจากการเทเชื้อเพลิงชีวมวลลงจากรถ 
  - พื้นยุงเปนดนิลูกรัง เกิดการปนเปอนของ

เชื้อเพลิงชีวมวล บริเวณพื้นที่กอง 

 - ใชผาใบตาขายปดรอบยุง 
  - ปรับพื้นยุงโดยการเท   

คอนกรีตพื้นยุง 
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การศึกษาความเปนไปได 
 
1.  การศึกษาความเปนไปไดเบื้องตน 
 

เทคโนโลยีสะอาดที่นํามาศึกษาความเปนไปไดเบื้องตนนั้นเปนการลงทุนเพื่อปรับปรุง
ระบบการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวล ซ่ึงเปนการเสนอรูปแบบความเปนไปไดในดานตาง ๆ ดังนี้ 
 

1.1  ปรับปรุงพื้นที่กองไม เทคโนโลยีสะอาดที่เสนอบริเวณพื้นที่กองไมโดยศึกษารปูแบบ
ที่มีความเปนไปไดในดานการปรับปรุงพื้นที่โดยการเทพืน้คอนกรีตหรือพื้นหินคลุกบดอัด สราง
ระบบระบายน้าํเสียที่มีประสิทธิภาพ ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก 
 

1.2  ปรับปรุงบริเวณยุงจดัเกบ็เชื้อเพลิงชีวมวล เทคโนโลยีสะอาดที่เสนอบริเวณยุงจดัเก็บ
เชื้อเพลิงชีวมวลโดยศึกษารปูแบบที่มีความเปนไปไดในดานการปรับปรุงพื้นยุงโดยการเทพื้น
คอนกรีต สรางระบบระบายน้ําเสียที่มีประสิทธิภาพ ดังรายละเอียดในภาคผนวก ข 
 

1.3  ปรับปรุงกระบวนการสบัยอยไม เทคโนโลยีสะอาดที่เสนอในกระบวนการสับยอยไม
โดยศึกษารูปแบบที่มีความเปนไปไดในดานการออกแบบระบบลําเลียงไมขึ้นสายพานเพื่อลดการ
ใชเชื้อเพลิงและแรงงานคน และควรมีระบบรวบรวม เศษไมที่สูญเสีย เพื่อนํากลบัมาใชใหม ดัง
รายละเอียดในภาคผนวก ค 
 
2.  การศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิค 
 

2.1  การปรับปรุงพื้นที่กองไมโดยการเทคอนกรีตทําใหสามารถจัดระเบียบไมและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการจดัเก็บไมไดจากเดิม 360 เปอรเซ็นต หรือประมาณ 3 ถึง 4 เทา โดยเดิมความ
หนาแนนในการจัดกองไมของโรงงานผลิตปูนซีเมนตตวัอยางเทากับ 0.086 ตันตอลูกบาศกเมตร 
หากมีการจดัเรียงไมอยางเปนระเบียบความหนาแนนในการจัดเก็บจะอยูที่ประมาณ 0.4 ตันตอ
ลูกบาศกเมตร จากการศึกษาโรงงานที่มีการจัดวางที่เปนระเบียบและใชปกไมปลายไมเปนเชื้อเพลิง
เชนเดยีวกัน (บริษัท วนชยั พาเนล อินดัสทรี่ส จํากัด, 2548) 
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2.2  การปรับปรุงพื้นยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชวีมวลชวยลดความชื้นจากดินที่มีผลทําให
เชื้อเพลิงชีวมวลมีความชื้นเพิ่มขึ้นได  

 
2.3  การเพิ่มแองรับไมยังแผนกสับยอยไมชวยประหยดัเวลาในการนําไมลงจากรถบรรทุก

จากเดิมคีบไมลงจากรถบรรทุกประมาณ 16 ตัน สามารถประหยดัเวลาไปไดประมาณ 20 นาทีตอ
คัน (การจับเวลานับตั้งแตคบีไมลงจากเริม่คีบไมลงจากรถบรรทุกจนกระทั่งคีบไมลงจากรถบรรทุก
จนหมด) โดยการจับเวลาเพือ่เปรียบเทียบระหวางการคบีไมลงจากรถบรรทุกกับการเทจาก
รถบรรทุกลงแองรับไมโดยตรง 

 
3.  การศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
 

3.1  การปรับปรุงพืน้ท่ีกองไม 
 
       การปรับปรุงพื้นที่กองไมที่นําเสนอแบงเปน 2 ทางเลือก คือ การเทคอนกรีตพื้นที่กอง

ไมและการบดอัดดวยหนิคลุกพื้นที่กองไมพบวาในการดาํเนินการทั้งสองทางเลือกสามารถลดการ
สูญเสียไปได 5 เปอรเซ็นต คิดเปน 5,882 ตันตอป หรือ 2,352,600 บาทตอป โดยคาลงทุนในการ
ปรับปรุงพื้นที่โดยเทคอนกรตีเทากับ  67,005,900 บาท ระยะเวลาคืนทนุ เทากับ 28.5 ป และการบด
อัดดวยหนิคลุกเทากับ 20,632,150 บาท ระยะเวลาคืนทุน เทากับ 8.8 ป 
 

       3.1.1  เทคอนกรีตพื้นท่ีกองไม 
 
    การคํานวณทางเศรษฐศาสตรสําหรับการเทคอนกรีตพื้นที่กองไม มรีายละเอียด

ดังนี ้
 

     ระยะเวลาคืนทุน 
67,005,900 (บาท) 

ระยะเวลาคืนทุน (ป)            =  
 2,352,600 (บาทตอป) 

      =           28.5  ป 
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   มูลคาปจจุบนัสุทธิ (Net Present Value : NPV) 
 

 
ภาพที่ 46  แสดงแผนภาพการคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธขิองการเทคอนกรีตพื้นทีก่องไม 
 

         โดยมูลคาปจจุบันสุทธิแสดงดังภาพที่ 46 คํานวณไดจากสมการที่ 3 ดังที่ได
กลาวมาขางตน 

    
         เมื่อ    n  =  อายุคอนกรีต  =   25   ป 

    I    =   อัตราดอกเบี้ย = 10 เปอรเซ็นต 
 
         เงินที่ประหยัดไดทั้งหมด  =    2,352,600   บาทตอป 
 

มูลคาทรัพยสิน - มูลคาซาก 
คาเสื่อมราคา          = 

อายุการใชงาน 
 

67,005,900 - 0 
  คาเสื่อมราคา          = 

25 
      = 2,680,236 บาทตอป 
 

                  กระแสเงินสด   =  2,680,236(0.4) + 2,352,600(1-0.4)   
=  2,483,654.4  บาทตอป 

 

                  มูลคาปจจุบันสุทธิ (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
ไดจากสมการที่กลาวมาขางตน (สมการที่ 3) หรือจากการเปรียบเทียบใหมูลคาปจจุบนัสุทธิเทากับ
ศูนย 
 
         มูลคาปจจุบันสุทธิ =  0  =  

( )
900,005,67

i1
42,483,654.25

1j
j −

+
∑
=

 

 
   คํานวณไดจากการTrial and Error จะได อัตราผลตอบแทนการลงทุนมีคาติดลบ

เทากับ -0. 577 เปอรเซ็นต 
 

       3.1.2  เทหินคลุกบดอัดพื้นท่ีกองไม 
 

   การคํานวณทางเศรษฐศาสตรสําหรับการเทหินคลุกบดอัดพื้นทีก่องไม มี
รายละเอียดดังนี้ 

 
     ระยะเวลาคืนทุน 
 

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

2,352,600   (บาทตอป) 
 
 

      =    8.8   ป 
 

         มูลคาปจจุบนัสุทธิ (Net Present Value : NPV) 
 

 
ภาพที่ 47  แสดงแผนภาพการคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธขิองการเทหินคลุกบดอัดพื้นที่กองไม 

20,632,150 บาท 

2,352,600 บาท
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         โดยมูลคาปจจุบันสุทธิแสดงดังภาพที่ 47 คํานวณไดจากสมการที่ 3 ดังที่ได
กลาวมาขางตน 

 
         เมื่อ     n  =   25   ป 

     I = 10 เปอรเซ็นต 
 
          เงินที่ประหยัดไดทั้งหมด  =    2,352,600   บาทตอป 
 

มูลคาทรัพยสิน - มูลคาซาก 
คาเสื่อมราคา          = 

อายุการใชงาน 
 

20,632,150 - 0 
            คาเสื่อมราคา           = 

25 
 

                  กระแสเงินสด   =        825,286 (0.4) + 2,352,600(1-0.4)   
=        1,741,674.4      บาทตอป 
 

 

                    มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV)  =  
( )

150,632,20
0.101

 41,741,674.25

1j
j −

+
∑
=

 

           =    -4,822,971.47   บาท 
 
     อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return : IRR)  สามารถ
คํานวณไดจากสมการที่กลาวมาขางตน (สมการที่ 3) หรือจากการเปรยีบเทียบใหมูลคาปจจุบันสุทธิ
เทากับศูนย 
 
      มูลคาปจจุบันสุทธิ =  0  =  

( )
150,632,20

i1
 41,741,674.25

1j
j −

+
∑
=

 

 
         คํานวณไดจากการ Trial and Error จะได อัตราผลตอบแทนการลงทุนเทากับ 
6.82 เปอรเซ็นต 
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3.2  การปรับปรุงกระบวนการสับยอยไม 
 

       การปรับปรุงแผนกสับยอยไมจากการคีบไมลงมาวางกองหนาเครือ่งสับแลวใชรถคีบ
ขึ้นสายพานลําเลียงอีกรอบ เสนอปรับปรุงโดยการสรางแองรับไมหนาเครื่องสับโดยใชรถเทไมลง
แองรับไม สามารถลดคาใชจายในการคีบไมได 13,140,000 บาทตอป (รายละเอยีดการคํานวณ
แสดงในภาคผนวก ง) โดยคาลงทุนเทากับ 389,272 บาท คาไฟที่ใชในการเดินระบบสายพาน
เทากับ 22,250 บาทตอป ระยะเวลาคืนทนุเทากับ 0.03 ป โดยมรีายละเอียดการคํานวณดังนี ้
 

       ระยะเวลาคืนทุน 
 

389,272  (บาท) 
             ระยะเวลาคืนทุน (ป)        =  

13,140,000 (บาทตอป) 
      =   0.03  ป 
 

       มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) 

 
ภาพที่ 48  แสดงแผนภาพการคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธขิองการสรางแองรับไมหนาเครื่องสับไม 
 

       โดยมูลคาปจจุบันสุทธิแสดงดังภาพที่ 48 คํานวณไดจากสมการที่ 2 ดังที่ไดกลาวมา
ขางตน 

 
เมื่อ     n   = 10   ป 

     I    =   10 เปอรเซ็นต 
 
 

13,140,000 บาท 

22,250 บาท 

389,272  บาท 
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        เงินที่ประหยัดไดทั้งหมด  =    13,140,000 - 22,250 บาทตอป 
      = 13,117,750  บาทตอป 

389,272  - 0 
 คาเสื่อมราคา         = 

10 
      =   38,927.2 บาทตอป 
 
    กระแสเงนิสด =     38,927.2 (0.4) + 13,117,750 (1-0.4)  

=     7,886,221    บาทตอป 
 

            มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV)   =    
( )

  389,272
0.101

7,886,22110

1j
j −

+
∑
=

 

        =   48,068,401 บาท 
 
        อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return : IRR)  สามารถคํานวณได
จากสมการที่กลาวมาขางตน (สมการที่ 3) หรือจากการเปรียบเทียบใหมูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ
ศูนย 
 
   มูลคาปจจุบันสุทธิ =  0  =  

( )
272,389

i1
7,886,22110

1j
j −

+
∑
=

 

 
        คํานวณไดจากการ Trial and Error จะได อัตราผลตอบแทนการลงทุนเทากับ 2,025.89 
เปอรเซ็นต 
 

3.3  การปรับปรุงยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
       การปรับปรุงพื้นยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชวีมวลที่นําเสนอ คือ การเทคอนกรีตพื้นยุงพบวา

ในการดําเนินการเทคอนกรตีพื้นยุงสามารถลดการสูญเสียเชื้อเพลิงชีวมวลได 2 เปอรเซ็นต คิดเปน 

มูลคาทรัพยสิน - มูลคาซาก 
คาเสื่อมราคา        = 

อายุการใชงาน 
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2,964 ตันตอป หรือเทากับ 1,080,425 บาทตอป โดยคาลงทุนในการปรับปรุงพื้นที่โดยเทคอนกรีต
เทากับ 4,776,088 บาท ระยะเวลาคืนทนุ เทากับ 4.4 ป โดยมีรายละเอียดการคํานวณดังนี ้

 
        ระยะเวลาคืนทุน 
 

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

1,080,425   (บาทตอป) 
     =         4.4    ป 
 
       มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) 
 

 
ภาพที่ 49  แสดงแผนภาพการคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธขิองการเทคอนกรีตพื้นยุงจดัเก็บเชื้อเพลิง 
                ชีวมวล 

 
       โดยมูลคาปจจุบันสุทธิแสดงดังภาพที่ 49 คํานวณไดจากสมการที่ 2 ดังที่ไดกลาวมา

ขางตน 
 

เมื่อ   n = 25   ป 
     I    =   10 เปอรเซ็นต 
 
                เงินที่ประหยดัไดทั้งหมด  =    1,080,425 บาทตอป 
 

มูลคาทรัพยสิน - มูลคาซาก 
คาเสื่อมราคา             = 

อายุการใชงาน 

4,776,088 บาท 

1,080,425  บาท
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4,776,088 - 0 

 คาเสื่อมราคา            = 
25 

      =    191,043.5 บาทตอป 
 
                 กระแสเงนิสด   =  191,043.5 (0.4) + 1,080,425 (1-0.4)   

=  724,672.4 บาทตอป 
 

                    มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV)   =   
( )

088,776,4
0.101

  724,672.425

1j
j −

+
∑
=

 

  =    1,801,763.45   บาท 
 
        อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return : IRR)  สามารถคํานวณได
จากสมการที่กลาวมาขางตน (สมการที่ 3) หรือจากการเปรียบเทียบใหมูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ
ศูนย 
 
   มูลคาปจจุบันสุทธิ =  0  =  

( )
088,776,4

i1
  724,672.425

1j
j −

+∑
=

 

 
        คํานวณไดจากการลองผิดลองถูก (Trial and Error)  จะไดอัตราผลตอบแทนการลงทุน  
เทากับ 14.69 เปอรเซ็นต 
 
4.  การศึกษาความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม 

 
4.1  ของเสียที่เกิดจากปริมาณการสูญเสียในแตละกระบวนการ หากสามารถลดปริมาณ

การสูญเสีย ในแตละกระบวนการไดก็สามารถลดของเสียในโรงงานไดเชนกัน โดยปริมาณการ
สูญเสียที่เกิดขึน้ในแตละกระบวนการไดแก พื้นที่กองไมเกิดของเสีย 5,882 ตันตอป กระบวนการ
สับยอยไม 8,760 ตันตอป และยุงจัดเก็บเชือ้เพลิงชีวมวลมีเชื้อเพลิงชีวมวล 2,964 ตันตอป ดังแสดง
ในตารางที่ 20 หลังจากดําเนนิการเทคโนโลยีสะอาดแลวจะสามารถลดของเสียที่เกิดขึ้นได โดยการ
นําของเสียกลับมาใชเปนเชือ้เพลิงในกระบวนการผลิต 
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4.2  น้ําเสียที่เกิดขึ้นในแตละพื้นที่พบวาน้าํเสียสวนใหญมาจากน้ําฝนทีต่กลงบนพื้นทีซ่ึ่ง
หากมีการดําเนินการเทคโนโลยีสะอาดตามที่นําเสนอจะทําใหพืน้ที่ตาง ๆ มีการระบายน้ําไดดีกจ็ะ
ไมเกิดปญหาน้ําเสียขึ้นในพืน้ที่ 

 
4.3  ปญหาเรื่องฝุนที่พบมาก คือ ในขั้นตอนการขนสงเชื้อเพลิงชีวมวล ซ่ึงมีปจจัยเขามา

เกี่ยวของหลายปจจยั ไดแก สภาพความสกปรกของพื้นถนน ปริมาณรถที่วิ่ง และฤดูกาล ในการ
ขนสง จากการเก็บขอมูลฝุนพบวามีคาไมเกินมาตรฐานที่กําหนดตามรายละเอียดในหัวขอขอมูล
ทั่วไปบริเวณเสนทางการขนสงเชื้อเพลิงชีวมวล ถึงอยางไรก็ตามในสวนของฝุนจากการขนสงทาง
โรงงานก็ไดมมีาตรการปรับปรุงแกไขอยูตลอดเวลา โดยการจัดใหมีอางลางลอรถในจุดที่พบวารถ
ที่ผานจุดนัน้สภาพลอรถจะมคีวามสกปรกคอนขางสูงเพื่อลดปญหาทางดานฝุนละอองที่จะเกดิขึ้น
ในโรงงาน หลังจากมีการปรับปรุงพื้นที่กองไม และยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชวีมวล เปนพืน้หินคลุกบด
อัด และพืน้คอนกรีต ตามลําดับ ก็จะชวยลดปญหาเรื่องฝุนละอองลงได 

 
5.  การคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดเพื่อลงมือปฏิบตั ิ
 

จากการนําขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่ตองมีการปรับปรุง/เปลี่ยนแปลงทางดาน
เทคโนโลยีและอุปกรณ  ซ่ึงเปนขอเสนอที่ตองอาศัยเงินลงทุนคอนขางสูงมาทําการประเมินอยาง
ละเอียดพบวาขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่นําเสนอทั้งสามขอจะมีผลกระทบทางดานบวกในการ
ประเมินดานเทคนิคและสิ่งแวดลอม  ดังนั้นจึงเลือกทีจ่ะใชการประเมนิความเหมาะสมทางดาน
เศรษฐศาสตรในการตัดสนิใจเลือกขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดในการนาํไปดําเนนิการซึ่งผลจากการ
ประเมินทางเศรษฐศาสตรเปนไปดังตารางที่ 27  
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ตารางที่ 27  เปรียบเทียบความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในการคัดเลอืกขอเสนอเทคโนโลยี 
                    สะอาด 
 

ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด 
เงินลงทุน 

(บาท) 
ประหยัดได 
(บาทตอป) 

ระยะเวลาคืนทุน1 

(ป) NPV2 IRR3 

(เปอรเซ็นต) 
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. เทคอนกรีตพื้นยุง 4,800,000 1,080,000   4.40     1,801,763     14.69 
4. สรางแองรับไมและ  
    สายพานลําเลียงหนา 
    เครื่องสับไม 

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

หมายเหต ุ 1 ระยะเวลาคืนทุน หลักในการพิจารณาเลือก เลือกขอเสนอที่มีระยะเวลาคนืทุนต่ํา ๆ  
  2 NPV (Net Present Value) หลักในการพจิารณาเลือก เลือกขอเสนอที่มีคา NPV 
เปนบวก และยิ่ง NPV มีคาสูงแสดงวามูลคาการลงทุนเมื่อเทียบกับมลูคาปจจุบันมคีาสูงควรลงทุน 
  3 IRR (Internal Rate of Return) หลักในการพิจารณาเลอืก เลือกขอเสนอที่มี IRR 
เปนบวกและมากกวา 10 เปอรเซ็นต อัตราผลตอบแทนการลงทุนมีคามากวา 10 เปอรเซ็นต แสดง
วาขอเสนอนั้นนาลงทุนเนื่องจากมีอัตราผลตอบแทนการลงทุนมากกวาดอกเบี้ยเงินกู 
 

จากการวิเคราะหความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตรดังตารางที่ 27 ทําใหไดขอเสนอที่มี
ความเหมาะสม และไมมีความเหมาะสมในการลงทุน ดงัตอไปนี ้

 
5.1  ขอเสนอที่เหมาะสมในการลงทุน 
 
       จากขอเสนอทั้ง 4 ขอเมื่อพิจารณาทางดานเศรษฐศาสตรแลวพบวาขอเสนอที่เหมาะสม

ในการลงทุนม ี2 ขอเสนอ ไดแก สรางแองรับไมและสายพานลําเลียงหนาเครื่องสับไม และการเท
คอนกรีตพื้นยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

 
       1)  สรางแองรับไมและสายพายลําเลียงหนาเครื่องสับไม ในการดําเนินการตาม

ขอเสนอสามารถประหยัดรายจายตอปไดถึง 13,140,000 บาทตอป มีระยะเวลาคืนทุนเพียง 4 เดือน 
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เมื่อพิจารณามลูคาปจจุบันสุทธิและอัตราผลตอบแทนการลงทุนแลวมคีาสูงสุด เมื่อเทียบกับ
ขอเสนออื่น จงึเปนขอเสนอที่ควรดําเนนิการอยางเรงดวน 

 
       2)  เทคอนกรีตพื้นยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ในการดําเนินการตามขอเสนอสามารถ

ประหยดัได 1,080,000 บาทตอป ระยะเวลาคืนทุน 4.4 ป เมื่อพิจารณามลูคาปจจุบันสุทธิพบวามีคา
เปนบวก อัตราผลตอบแทนการลงทุนมีคามากวา 10 เปอรเซน็ต คือมากกวาดอกเบีย้เงินกูซ่ึงถือวามี
ความเหมาะสมในการลงทุนเชนเดยีวกัน  

 
5.2  ขอเสนอที่ไมเหมาะสมในการลงทุน 
 
       จากขอเสนอทั้ง 4 ขอเมื่อพิจารณาทางดานเศรษฐศาสตรพบวา ขอเสนอที่ไมเหมาะสม

ในการลงทุนม ี2 ขอเสนอ ไดแก การปรับปรุงพื้นที่กองไม ทั้งการเทคอนกรีตและการเทหินคลุก
บดอัด ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

 
       1)  การปรับพื้นที่กองไมและเทหนิคลุกบดอัด พบวาการดําเนินการตามขอเสนอจะทํา

ใหประหยดัได 2,352,000 บาทตอป ระยะเวลาคืนทุน 8.8 ป มีมูลคาปจจุบันสุทธิติดลบแสดงวาเมื่อ
พิจารณามูลคาการลงทุนเทียบกับปปจจุบนัแลวมูลคาการลงทุนมีคาต่ํากวาเงินลงทุนไมเหมาะสม
ในการลงทุน และอัตราผลตอบแทนการลงทุนมีคา 6.82 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาต่ํากวาดอกเบี้ยเงนิกูซ่ึง
เทากับ 10 เปอรเซ็นต แสดงวาผลตอบแทนนอยกวาดอกเบี้ยที่เสยีไป แสดงใหเห็นวาขอเสนอนี้ไม
เหมาะสมที่จะลงทุน 

 
       2)  การปรบัพื้นที่กองไมและเทคอนกรีต พบวาการดําเนินการตามขอเสนอจะทาํให

ประหยดัได 2,352,000 บาทตอป ระยะเวลาคืนทุน 28.5 ป มีมูลคาปจจุบันสุทธิติดลบแสดงวาเมื่อ
พิจารณามูลคาการลงทุนเทียบกับปปจจุบนัแลวมูลคาการลงทุนมีคาต่ํากวาเงินลงทุนไมเหมาะสม
ในการลงทุน และอัตราผลตอบแทนการลงทุนติดลบ แสดงใหเห็นวาขอเสนอนี้ไมเหมาะสมอยาง
ยิ่งตอการลงทนุ 

 
       จากการศกึษาความเปนไปไดสามารถสรุปผลทางดานเศรษฐศาสตรและผลการลดของ

เสียจากการดําเนินการตามขอเสนอเทคโนโลยสีะอาดไดดังแสดงในตารางที่ 28 
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ตารางที่ 28  แสดงผลทางดานเศรษฐศาสตและผลการลดของเสียที่เกิดขึ้นจากการดําเนินการ 
                    เทคโนโลยีสะอาด 
 
ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด ผลทางเศรษฐศาสตร ผลการลดของเสีย 

1. ใชผาใบตาขายปดรอบยุง - - ปองกันปญหาฝุนละออง 
2. ปรับพื้นยุงโดยการเท  
    คอนกรีตพืน้ยุง 

- ประหยดัได 1,080,000  บาทตอป 
- เงินลงทุน 4,800,000  บาท 
- ระยะเวลาคืนทุน 4.4  ป 

- ลดของเสียทีเ่กิดจากการ   
   ปนเปอนเชือ้เพลิง 
   ชีวมวลกับดนิพื้นยุง และ 
   เชื้อเพลิงชีวมวลเนาเสีย 
   จากน้ําขังได 2,964   
   ตันตอป 

3. ปรับพื้นที่กองไมโดยการเท 
    หินคลุกบดอัด 

- ประหยัดได 2,352,000 บาทตอป 
- เงินลงทุน  20,600,000  บาท 
- ระยะเวลาคืนทุน  8.8  ป 

- ลดปริมาณไมที่กระจดั 
   กระจายออกนอกพื้นที่  
   และไมเนาเสียจากน้ํา 
   ขังได 5,882 ตันตอป 

4. จัดวางกองใหเปนระเบียบ - เพิ่มปริมาณการจัดเก็บไมไดอีก  
   360 เปอรเซ็นต   - 

5. รวบรวมเศษไมที่สูญเสียจาก 
    ขั้นตอนการสับยอยกลับมา 
    ใชใหม* 

- ประหยัดได 4,650,000 บาทตอป 
- เงินลงทุน 1,000,000 บาท** 
- ระยะเวลาคืนทุน  0.22 ป 

- ลดของเสียทีเ่กิดจากไม 
   ที่สูญเสียจาก 
   กระบวนการได 8,760  
   ตันตอป 

6. ออกแบบวธีิการลําเลียงไม 
    เขาเครื่องสับใหม 

- ประหยัดได 13,140,000 บาทตอป 
- เงินลงทุน 390,000  บาท 
- ระยะเวลาคืนทุน 0.03  ป 

- 

หมายเหต ุ* ทางโรงงานไดมกีารดําเนนิการแลวโดยทําสายพานรับเศษไม  
     **ขอมูลจากการประสานงานภายใน  
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จากการประเมนิผลการดําเนนิการเทคโนโลยีสะอาดทั้ง 3 ดาน ไดแก ทางเทคนิค 
เศรษฐศาสตร และสิ่งแวดลอม สรุปไดวาทางดานเทคนิคสงผลใหพื้นทีก่องไมสามารถจัดเก็บไมได
เพิ่มขึ้น การปรับพื้นยุงจดัเกบ็เชื้อเพลิงชีวมวลชวยลดความชื้นของเชื้อเพลิง และการสรางแองรับ
ไมหนาเครื่องสับไมชวยประหยัดเวลาในการลําเลียงไมลงจากรถบรรทุก จากการประเมินทางดาน
เศรษฐศาสตร สามารถประหยัดคาใชจายไดประมาณ 21,222,000 บาทตอป จากการปรบัพื้นยุง 
1,080,000 บาทตอป การปรับปรุงพื้นที่กองไม 2,352,000 บาทตอป การนําไมที่สูญเสียจาก
กระบวนการสบัยอยกลับมาใช 4,650,000 บาทตอป และการปรับเปลี่ยนวิธีการลําเลียงไมขึ้นเครื่อง
สับ 13,140,000 บาทตอป สวนการประเมนิทางดานสิ่งแวดลอม ในแงการลดของเสียที่เกดิขึ้นจาก
ชีวมวลในสวนที่สูญเสียในแตละพื้นที่ พบวา บริเวณพืน้ที่กองไมสามารถการเกิดของเสีย 5,882 ตัน
ตอป กระบวนการสับยอยไมสามารถการเกิดของเสีย 8,760 ตันตอป และยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล
มีเชื้อเพลิงชีวมวลสามารถการเกิดของเสีย 2,964 ตันตอป อีกทั้งยังชวยลดปริมาณน้ําเสียที่เกิดจาก
น้ําฝนที่ตกลงมาขังบริเวณพืน้ที่ และลดปรมิาณฝุนละอองจากการขนสง 
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วิจารณ 
 

1.  จากการศึกษาเบื้องตนพบวาปญหาที่พบใน 3 พื้นที่หลัก คือ การสูญเสียเชื้อเพลิงชีวมวล
จากการจดัการที่ไมเหมาะสม แตจากการประเมินละเอียดและศึกษาความเปนไปไดทําใหทราบ
ปญหาจากการใชเทคโนโลยี อุปกรณ และการจัดการไมเหมาะสม ในกระบวนการสับยอยไมทําให
เกิดการสูญเสยีเวลา คาใชจาย และเชื้อเพลิง เปนมูลคาประมาณ 13 ลานบาท ซ่ึงเปนปญหาที่ตอง
แกไขเรงดวน จึงแนะนําใหดาํเนินการตามขอเสนอโดยใหมีการสรางแองรับไมและสายพาน
ลําเลียงไมขึ้นเครื่องสับเปนอันดับแรก  

 
2.  จากการศึกษาความเปนไปไดทําใหไดพื้นที่ที่ควรดําเนินการตามขอเสนอเทคโนโลยี

สะอาด 2 พื้นที่ ไดแก กระบวนการสับยอยไม และยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล โดยเทคโนโลยีสะอาด
ที่นําเสนอ คือ สรางแองรับไมและสายพานลําเลียงหนาเครื่องสับไม และการเทคอนกรีตพื้นยุง
จัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล สวนบริเวณพืน้ที่กองไมซ่ึงนําเสนอใหเทคอนกรตีหรือเทหนิคลุกบดอัด
จากการศึกษาความเปนไปไดแลวสรุปไดวาไมมีความเหมาะสมทางดานเศรษศาสตร อาจ
เนื่องมาจากงานวิจยันี้คิดปรมิาณการสูญเสียโดยมุงเนนเฉพาะปริมาณาการสูญเสียเชื้อเพลิงชีวมวล
ไมคิดรวมคาจางคนงานในการเก็บกวาด คาบําบัดมลพิษที่เกิดขึ้น ซ่ึงหากมีการนับรวมมูลคาการ
สูญเสียเหลานีก้ารปรับปรุงพื้นที่กองไมอาจมีความเหมาะสมในการดําเนินการกเ็ปนได และ
นอกจากความสูญเสียที่เกิดขึน้แลวบริเวณพื้นที่กองไมยงัเปนแหลงเชื้อเพลิงขนาดใหญทําใหมี
ความเสี่ยงในการเกิดอัคคีภยัสูงมากหากไมมีการจัดการที่ดี ฉะนัน้เพื่อเปนการปองกนัความสูญเสีย
ที่อาจเกิดขึน้ผูศึกษาจึงเสนอใหดําเนินการปรับปรุงพื้นที่กองไมโดยการเทหินคลุกบดอัดในพื้นที่
และจัดวางกองใหเปนระเบยีบ ซ่ึงนอกจากความปลอดภยัที่จะเกิดขึน้ตามมาแลว ยังชวยเพิ่ม
ปริมาณการจัดเก็บปกไมปลายไมได 3 ถึง 4 เทาอีกดวย 

 
3.  การนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชแทนถานหนิชวยลดกาซคารบอนไดออกไซดซ่ึงเปนกาซ

ตัวสําคัญของกาซเรือนกระจกที่เกดิขึ้นจากการเผาไหมเชื้อเพลิงลงได เนื่องจากในขัน้ตอนการ
เจริญเติบโตของพืชซ่ึงกอนที่จะไดมาเปนวัสดุเหลือใชซ่ึงนํามาใชเปนเชื้อเพลิงชีวมวลนั้น
จําเปนตองใชกาซคารบอนไดออกไซดในการสังเคราะหแสง ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะมีการดูดซึมกาซ
คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมาใชในกระบวนการสังเคราะหแสงชวยลดกาซ
คารบอนไดออกไซดที่มีอยูในชั้นบรรยากาศไดจากการวจิัยของ พบวาถาใชเชื้อเพลิงชีวมวลผลิต
กระแสไฟฟาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดสุทธิ (ปริมาณที่กาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอย
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ออกสูบรรยากาศหักลบปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ใชในขั้นตอนการเจริญเตบิโต) ที่ปลอย
ออกสูบรรยากาศจะเหลือเพียง 5 เปอรเซ็นต ของปริมาณที่ปลอยจริง ซ่ึงแตกตางจากเชือ้เพลิงฟอส
ซิลที่ขั้นตอนการเกิดเกดิซากพืชที่ผานภาวะความกดดนัและอุณหภูมิสูงเปนเวลาหลายลานป และ
เปนแหลงสะสมของคารบอนซึ่งเปอรเซ็นตคารบอนจะเพิ่มขึ้นตามอายุของถานหิน ดังนั้นเมื่อผาน
กระบวนการเผาไหมจึงทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดปริมาณมาก  

 
4.  ในดานการหาเชื้อเพลิงชีวมวลมาทดแทนถานหินซึ่งจากการประเมนิละเอียดพบวาเปน

ขอเสนอที่มีความเหมาะสมที่จะนํามาดําเนินการภายในโรงงาน แตเนือ่งจากการศึกษาเชื้อเพลิงชนิด
ใหมมาทดแทนเชื้อเพลิงชีวมวลชนิดเดิมนี้ตองทําการศกึษาศักยภาพของเชื้อเพลิงชีวมวลในพืน้ที่
โดยรอบบริเวณโรงงานและศึกษาถึงคุณสมบัติทางเคมีของเชื้อเพลิงวามีความเหมาะสมหรือไม ซ่ึง
อยูนอกเหนือขอบเขตการวจิัยนี้ ผูวิจัยจึงไมไดนํามาศกึษาความเปนไปได แตขอเสนอนี้เปน
ขอเสนอที่สมควรนํามาดําเนินการตอไปอยางยิ่ง เพื่อหาเชื้อเพลิงชีวมวลชนิดใหมมาทดแทน
เชื้อเพลิงที่มีอยู เนื่องจากความตองการที่มากขึ้นทําใหในอนาคตเชื้อเพลิงชีวมวลที่มอียูอาจไม
เพียงพอ ซ่ึงการศึกษานี้ตองทําการศึกษาระยะยาวควบคูกันไปกับการใชเชื้อเพลิงชีวมวลในปจจุบนั
เพื่อใหเกิดความยั่งยืนในการนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทน 
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สรุป 
 
 งานวิจยันี้ไดนาํความรูเรื่องเทคโนโลยีสะอาดมาประเมนิการจัดการเชือ้เพลิงชีวมวลของ
อุตสาหกรรมปูนซีเมนต โดยการตรวจประเมินการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลในโรงงานผลิต
ปูนซีเมนตตัวอยางและแนะนําใหมกีารปรับปรุงกระบวนการจัดการเพื่อชวยลดของเสียซ่ึงก็คือ 
เชื้อเพลิงที่สูญเสียไป และลดมลภาวะสิ่งแวดลอมที่จะเกิดขึ้น ซ่ึงมีขอสรุปดังนี ้
 
 1.  จากการวิจยัทําใหสามารถประเมินสาเหตุและแหลงกําเนิดของมลพิษทางสิ่งแวดลอม 
โดยแบงตามแหลงกําเนิดไดทั้งหมด 3 พื้นที่ ไดแก พื้นทีก่องไม กระบวนการสับยอยไม และยุง
จัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ซ่ึงมลพิษทางสิ่งแวดลอมในแตละพื้นที่มีสาเหตุดังตอไปนี ้
 
      บริเวณพืน้ที่กองไม สาเหตุของการเกดิมลพิษสิ่งแวดลอมเกิดจากขาดระบบระบายน้ําที่
เหมาะสมทําใหมีน้ําขังอยูในบางจุดเมื่อมฝีนตกลงมา และการจัดวางกองไมไมเปนระเบียบจึงมีไม
บางสวนกระจดักระจายออกนอกพื้นที่ทําใหเกิดการสูญเสียในสวนนี ้
 
      บริเวณกระบวนการสับยอยไม สาเหตหุลักของมลพิษสิ่งแวดลอม คือ ปริมาณการ
สูญเสียในขั้นตอนการสับยอยซ่ึงจะถูกกองไวบริเวณรอบพื้นที่สับยอยไม ซ่ึงเกิดเปนของเสียและยงั
มีปญหาจากฝุนละอองขณะมีลมพัดกองไมสับที่วางกองอยู  
 
      บริเวณยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล สาเหตุของมลพิษสิ่งแวดลอมเกิดจาก ขาดระบบ
ระบายน้ําทีเ่หมาะสม ทําใหเมื่อมีฝนตกลงมามากน้ําจะเขาไปขังในยุงเกดิน้ําเสียที่มีสารอินทรียสูง
เนื่องจากเชื้อเพลิงชีวมวลในยุงเปนเชื้อเพลิงขนาดเล็กยอยสลายงาย อีกทั้งยังมีเชื้อเพลิงชีวมวล
บางสวนถูกกองเก็บไวนอกยุงทําใหเกิดปญหาน้ําเสียไดเชนกัน นอกจากนี้การขาดอปุกรณปดกั้น
การฟุงกระจายของฝุนละอองก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดมลพษิทางอากาศ  
  
 2.  ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดในการปรับปรุงระบบการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลที่นําเสนอ
ทั้ง 3 พื้นที่ ไดแก พื้นทีก่องไม กระบวนการสับยอยไม และยุงจัดเก็บเชือ้เพลิงชีวมวล ซ่ึงแบงเปน
ขอเสนอที่ใชเงินลงทุนต่ํา (ขอเสนอที่ใชเงินลงทุนต่ําในที่นี้หมายถึง ขอเสนอที่ใชเงินลงทุนต่ํากวา 
100,000 บาท) และขอเสนอที่ใชเงินลงทุนสูงดังนี้ 
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      บริเวณพืน้ที่กองไม ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่ใชเงินลงทุนต่ํามี 5 ขอเสนอ ไดแก ใช
รถคีบคีบไมลงกองจัดวางใหเปนระเบียบ ทําระบบบัญชีไม จัดใหมีทีมงานเฝาระวังอคัคีภัย ควบคุม
ความชื้นผลิตภัณฑ (ปกไม) และเก็บรวบรวมเศษไมกลับมาใชใหม สวนขอเสนอที่ใชเงินลงทุนสูง 
คือ ปรับปรุงพื้นที่โดยการเทพื้นหินคลุกบดอัด และสรางระบบระบายน้ําเสียที่มีประสทิธิภาพ 
 
      บริเวณกระบวนการสับยอยไม ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่ใชเงินลงทุนต่ํามี 3 
ขอเสนอ ไดแก การรวบรวมเศษไมเพื่อนาํกลับมาใชใหม การเทไมลงจากรถลงหนาเครื่องสับ
โดยตรงเพื่อลดข้ันตอนการทํางานลง และควบคุมความชื้นของเชื้อเพลิงที่นํามาสับยอย สวน
ขอเสนอที่ใชเงินลงทุนสูง คือ ออกแบบแองรับไมและระบบลําเลียงไมขึ้นสายพานเพือ่ลดการใช
เชื้อเพลิงและแรงงานคน 

 
     บริเวณยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ขอเสนอเทคโนโลยสีะอาดที่ใชเงนิลงทุนต่ํามี 5 

ขอเสนอ ไดแก ใชตาขายพลาสติกปดรอบยุง ทําระบบบัญชีเชื้อเพลิงชีวมวลเพื่อสามารถนําไปใช
ตามลําดับ จัดใหมีทีมงานเฝาระวังอัคคีภยั ควบคุมความชื้นของเชื้อเพลิงชีวมวล และรวบรวมชวี
มวลกลับมาใชใหม สวนขอเสนอที่ใชเงินลงทุนสูง คือ ปรับปรุงพื้นที่โดยการเทพื้นคอนกรีตและ
สรางระบบระบายน้ําเสียที่มปีระสิทธิภาพ 
 
 3.  จากการจดัทําขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดโดยการผานขั้นตอนศึกษาความเปนไปไดทํา
ใหสามารถประเมินผลตอบแทนทางดานการเงิน และผลการลดการสูญเสีย ของทั้ง 3 พื้นที่ ไดแก 
พื้นที่กองไม กระบวนการสับยอยไม และยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ไดดังนี ้
 
      บริเวณพืน้ที่กองไม จากการดําเนนิการปรับพื้นที่โดยการเทพื้นหนิคลุกบดอัดและสราง
รางระบายน้ํา ซ่ึงมีมูลคาการลงทุนประมาณ 20 ลานบาท สามารถลดของเสียที่เกิดจากปกไมปลาย
ไมได 5,882 ตันตอป คิดเปนมูลคา 2.35 ลานบาทตอป ซ่ึงมีระยะเวลาการคืนทุนทั้งสิ้น 8 ป 
 
      บริเวณกระบวนการสับยอยไม จากการดําเนินการสรางแองรับไมหนาเครื่องสับ ซ่ึงมี
มูลคาการลงทุนประมาณ 0.39 ลานบาท สามารถลดการสูญเสียคาใชจายในการคีบไมลงจากรถ ซ่ึง
ไดแก คาน้ํามนั คาเชารถ คาจางผูรับเหมา และคาแรงคนงาน รวมทั้งสิน้ 13 ลานบาทตอป ซ่ึงมี
ระยะเวลาการคืนทุนทั้งสิ้น 0.03 ป 
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      บริเวณยุงจดัเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล จากการดําเนินการเทคอนกรีตพื้นยุงและสรางราง
ระบายน้ํา ซ่ึงมีมูลคาการลงทุนประมาณ 4.8 ลานบาท สามารถลดของเสียที่เกิดจากปกไมปลายไม
ได 2,964 ตันตอป คิดเปนมูลคา 1.08 ลานบาทตอป ซ่ึงมีระยะเวลาการคืนทุนทั้งสิ้น 4.4 ป 
  
      หากดําเนินการตามขอเสนอเทคโนโลยสีะอาดทั้ง 3 พื้นที่ จะมีมูลคาการลงทุนทั้งสิ้น 
25.2 ลานบาท และมีสามารถประหยดัรายจายไดทั้งสิ้น 16.43 ลานบาทตอป 
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ขอเสนอแนะสําหรับงานวจิัยตอไป 
 
 1.  ในการวิเคราะหปริมาณการสูญเสียทําโดยการประมาณคาจากการที่ผูวิจัยไดไปสํารวจ
ยังพื้นทีจ่ริง ดงันั้นขอมูลที่ไดจึงเปนคาประมาณ หากตองการขอมูลที่เที่ยงตรงพอดีควรจะทําบัญชี
การรับเขาการใชไปอยางละเอียด 
 
 2.  ในการประเมินทางดานสิง่แวดลอมผูวจิยัประเมินอยางคราว ๆ จากการเก็บขอมูลระยะ
ส้ันเนื่องจากขอจํากัดเรื่องเวลา ขอมูลที่ไดอาจไมใชตวัแทนของทั้งป ดงันั้นเพื่อใหไดขอมูลที่เปน
ตัวแทนของทั้งปหรือทุกฤดกูาลควรทําการเก็บขอมูลระยะยาวหรือตามฤดูกาล 
 
 3.  ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยทําการวิจยั 3 พื้นที่ใหญ ๆ ทําใหการประเมนิมองในภาพกวาง 
ดังนั้นหากตองการทราบขอมูลเชิงลึกในแตละพื้นที่เพื่อใหทราบปญหาในแตละพื้นที่อยางละเอียด
จําเปนตองศึกษาเฉพาะจุดอยางละเอียดตอไป 
 
 4.  ผลการวิจัยนี้สามารถนําไปประยุกตใชไดจริงเฉพาะในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยาง
ที่ทําการศกึษา เนื่องจากการประเมินปริมาณการสูญเสียและความคุมคาทางเศรษฐศาสตรเปนการ
ประเมินโดยอาศัยขอมูลเฉพาะของโรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยางที่ทําการศึกษา รวมทั้งแบบ
แปลนของแองรับไมและสายพานลําเลียงไมขึ้นเครื่องสับทําการออกแบบอยางคราว ๆ ตามขอมูล
ของโรงงานที่มีอยู ในการนาํไปใชในโรงงานผลิตปูนซีเมนตตัวอยางอาจตองมีการปรับเปลี่ยนบาง
เพื่อความเหมาะสมกับพื้นทีจ่ริง ในสวนของผูสนใจจะนํางานวิจยันี้ไปใชประโยชน ไมวาจะเปน
โรงงานอุตสาหกรรมที่ใชเชือ้เพลิงชีวมวลหรือหนวยงานอื่น ๆ จําเปนตองปรับปรุงใหเหมาะสมกบั
สภาพของโรงงานและเหมาะสมกับเชื้อเพลิงชีวมวลที่ใช แตอยางไรก็ตามสามารถนํางานวิจยันี้ไป
เปนแนวทางในการปรับปรุงระบบการจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีอยูเดิมได 
 
 5.  ควรมีการศกึษาการนําเชือ้เพลิงชีวมวลไปใชในอตุสาหกรรมอื่น ๆ วามีการจดัการที่
เหมาะสมหรือไม ตัวอยางเชน โรงไฟฟาพลังงานชีวมวล เพื่อหามาตรการจัดการที่เหมาะสมและลด
การสูญเสียที่เกิดขึ้น 
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ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก 
 

รายละเอียดในการออกแบบการปรบัปรุงพื้นที่กองไม 
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1.  แสดงการออกแบบพื้นท่ีกองไมโดยการเทพื้นคอนกรีตและ การคํานวณคาใชจาย  
 

 
ภาพผนวกที่ ก1  ภาพตดัขวางการเทคอนกรีตพื้นที่กองไม 
 
การคํานวณคาใชจาย 
  
พื้นที่ทั้งหมดประมาณ  70,000 ตารางเมตร 

คาแรงบดอัดดนิเดิม  =     70,000 ตารางเมตร x 40 บาทตอตารางเมตร   
=    280,000   บาท 

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

  =     14,000  ลูกบาศกเมตร 
 เนื่องจากราคาคาคอนกรีต  =      2,400  บาทตอลูกบาศกเมตร 
 ∴คาใชจายทัง้หมด   =    14,000 ลูกบาศกเมตร x 2,400 บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      33,600,000  บาท 
 คาไมแบบ (ประมาณ)   =       2,000 ตารางเมตร x  300 บาทตอตารางเมตร  
      =       600,000  บาท 
 เหล็กเสน ∅ 9 มิลลิเมตร  =       84,000 เสน x  100  บาทตอเสน 
      =       8,400,000 บาท 
 คาแรงเทคอนกรีต    =       300 บาทตอลูกบาศกเมตร x 14,000 ลูกบาศกเมตร 



 

 

 
                                                                                                                                                               125 

      =       4,200,000 บาท 
 คาแรงเหล็ก 
 เหล็ก 1 เสน หนัก  ≈      5  กิโลกรัม 
 ∴เหล็ก  5,760 เสนหนัก   =      84,000 เสน x 5  กิโลกรัม 
       =      420,000  กิโลกรัม    
 คาแรงเหล็ก    =       300 บาทตอตัน 
      =       420 ตัน x 300 บาทตอตัน 
      =       126,000  บาท 
ช้ันทรายหนา 10 เซนติเมตร 
 ปริมาณทรายที่ใช     =      70,000 ตารางเมตร x 0.1  เมตร 

  =    7,000  ลูกบาศกเมตร 
 เผ่ือทรายยุบตวั 20 เปอรเซ็นต =      8,400 ลูกบาศกเมตร 
 เนื่องจากราคาคาทราย    =      350 บาทตอลูกบาศกเมตร 
 ∴คาใชจายทัง้หมด   =      8,400 ลูกบาศกเมตร x  350  บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      2,940,000  บาท 
 คาแรงบดอัด    =      8,400 ลูกบาศกเมตร x 45 บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      378,000  บาท 
ช้ันดินลูกรังหนา 20 เซนติเมตร 
 ปริมาณดินลูกรังที่ใช     =      70,000 ตารางเมตร x 0.2  เมตร 

  =    14,000  ลูกบาศกเมตร 
 เผ่ือดินลูกรังยบุตัว 40 เปอรเซ็นต =      19,600 ลูกบาศกเมตร 
 เนื่องจากราคาคาดินลูกรัง   =      350  บาทตอลูกบาศกเมตร 
 ∴คาใชจายทัง้หมด   =      19,600 ลูกบาศกเมตร x 350 บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      6,860,000  บาท 
 คาแรงบดอัด    =      19,600 ลูกบาศกเมตร x 45 บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      882,000  บาท 
∴รวมคาใชจายทั้งหมด    =      58,266,000  บาท 
 
หากจางผูรับเหมาตองบวกกําไรและคาดาํเนินการเพิ่ม15 เปอรเซ็นต  
∴คาวัสดุรวมท้ังคาดาํเนินการ   =      67,005,900 บาท 
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 ∴คาใชจายทัง้หมด   =      19,600 ลูกบาศกเมตร x 350 บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      6,860,000  บาท 
 คาแรงบดอัด    =      19,600 ลูกบาศกเมตร x 45 บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      882,000  บาท 
∴รวมคาใชจายทั้งหมด    =     17,941,000  บาท 
 
หากจางผูรับเหมาตองบวกกําไรและคาดาํเนินการเพิ่ม15 เปอรเซ็นต  
∴คาวัสดุรวมท้ังคาดาํเนินการ   =      20,632,150 บาท 
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ภาคผนวก ข 
 

รายละเอียดในการออกแบบการปรบัปรุงพื้นยุงจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล 
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 คาแรงเหล็ก    
 เหล็ก 1 เสน หนัก  ≈      5  กิโลกรัม 
 ∴เหล็ก  5,760 เสนหนัก   =       5,760 เสน x 5  กิโลกรัม 
       =       28,800  กิโลกรัม    
 คาแรงเหล็ก    =       400 บาทตอตัน 
      =       28.8 ตัน x 400 บาทตอตัน 
      =       11,520  บาท 
 
ช้ันทรายหนา 10 เซนติเมตร 
 ปริมาณทรายที่ใช     =      4,800 ตารางเมตร x 0.1  เมตร 

  =     480  ลูกบาศกเมตร 
 เผ่ือทรายยุบตวั 20 เปอรเซ็นต =      576  ลูกบาศกเมตร 
 เนื่องจากราคาคาทราย    =      350  บาทตอลูกบาศกเมตร 
 ∴คาใชจายทัง้หมด   =      576 ลูกบาศกเมตร x  350  บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      201,600  บาท 
 คาแรงบดอัด    =      576 ลูกบาศกเมตร x 45 บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      25,920  บาท 
 
ช้ันดินลูกรังหนา 20 เซนติเมตร 
 ปริมาณดินลูกรังที่ใช     =      4,800 ตารางเมตร x 0.2  เมตร 

  =    960  ลูกบาศกเมตร 
 เผ่ือดินลูกรังยบุตัว 40 เปอรเซ็นต =      1,344 ลูกบาศกเมตร 
 เนื่องจากราคาคาดินลูกรัง   =      350  บาทตอลูกบาศกเมตร 
 ∴คาใชจายทัง้หมด   =      1,344 ลูกบาศกเมตร x  350  บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      470,400  บาท 
 คาแรงบดอัด    =      1,344 ลูกบาศกเมตร x 45 บาทตอลูกบาศกเมตร 
      =      60,480  บาท 
∴รวมคาใชจายทั้งหมด    =      4,153,120  บาท 
หากจางผูรับเหมาตองบวกกําไรและคาดาํเนินการเพิ่ม15 เปอรเซ็นต  
∴คาวัสดุรวมท้ังคาดาํเนินการ  =     4,776,088 บาท 
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ภาคผนวก ค 
 

   รายละเอียดในการออกแบบการสรางแองรับไมหนาเครื่องสับไมของแผนกสับยอยไม
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1.  แสดงรายละเอียดการออกแบบแองรับไม 
 
งานดิน   

ขุดดินกวาง 5 เมตร  ยาว  8 เมตร  ลึก  2.2 เมตร ปริมาตรบอ  88 ลูกบาศกเมตร 
 คาขุด    = 120 บาทตอลูกบาศกเมตร 
     = 88 ลูกบาศกเมตร x 120 บาทตอลูกบาศกเมตร 
 
งานคอนกรีต (fc’ = 240 ksc) 
 พื้น    =  3 เมตร x 6 เมตร x 0.2 เมตร   

= 3.6 ลูกบาศกเมตร 
 ผนังดานยาว    = 2 ดาน x (3 เมตร x 2 เมตร x 0.3 เมตร)   

= 3.6  ลูกบาศกเมตร 
 ผนังดานกวาง     = 2 ดาน x (6 เมตร x 2 เมตร x 0.3 เมตร)   

= 7.2  ลูกบาศกเมตร 
 ผนังค้ํายันวางกนบอหางกันทุก ๆ 1 เมตร  ดานกวาง 6 จุด ดานยาว 12 จุด 
 ผนังค้ํายัน   = (6 + 12) x (0.5 เมตร x 0.5 เมตร x 0.5 เมตร)   
     = 2.25 ลูกบาศกเมตร 
 ∴รวมงานคอนกรีต   = 3.6 + 3.6 + 7.2 + 2.25  ลูกบาศกเมตร    

= 16.65  ลูกบาศกเมตร  (ใชที่  17  ลูกบาศกเมตร) 
คิดเปน   คาวสัดุ   = 17 ลูกบาศกเมตร x 2,400บาทตอลูกบาศกเมตร   

     = 40,800 บาท 
   คาแรง   = 17 ลูกบาศกเมตร  x 800 บาทตอลูกบาศกเมตร   
     = 13,600 บาท 

คาไมแบบ   = 150 ตารางเมตร x 500 บาทตอตารางเมตร 
     = 75,000  บาท 
 
งานเหล็ก 
 ใชเหล็ก DB 16 @ 0.20 เมตร 40 เสน เสนละ 300 บาท 
 ∴คาเหล็ก DB 16  = 40 เสน x 300 บาทตอเสน 
     = 12,000  บาท 
 ใชเหล็ก DB 12 @ 0.20 เมตร 60 เสน เสนละ 190 บาท 
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 ∴คาเหล็ก DB 12  = 60 เสน x 190 บาทตอเสน 
     = 11,400  บาท 
 ลวดผูกเหล็ก   = 30 กิโลกรัม x 45 บาทตอกิโลกรัม 
     = 1350 บาท 
 คาแรง    = 8,000 บาท 
 รวม    = 32,750 บาท 
รวมคาใชจายในการทําแองรับไม  = 172,710 บาท    
 
หากจางผูรับเหมาตองบวกกําไรและคาดาํเนินการเพิ่ม20 เปอรเซ็นต  
∴คาวัสดุรวมท้ังคาดาํเนินการ  = 207,252   บาท 
 
2.  แสดงการออกแบบโครงสรางรองรับสายพาน  (Truss) 
 
เหล็กโครงสราง 

ใชเหล็ก ∅ mmx 2.3
2
12

"

  27 ทอน ทอนละ 750 บาท  

ราคา    = 27 ทอน x 750 บาทตอทอน 
    = 20,250 บาท  

ใชเหล็ก ∅ mmx 2.3
2
11

"

 32 ทอน ทอนละ 650 บาท 

ราคา    = 27 ทอน x 750 บาทตอทอน 
     = 20,800 บาท 

คาแรง    = 40,000  บาท 
ลวดเชื่อม   =  30 กิโลกรัม x 650 บาทตอกิโลกรัม 

     = 4,500 บาท 
 
คอนกรีต 
 คาคอนกรีต   = 2 ลูกบาศกเมตร  x 2400 บาทตอลูกบาศกเมตร   
     = 4,800 บาท 
 คาแรง    = 5 ลูกบาศกเมตร  x 750 บาทตอลูกบาศกเมตร   
     = 3,750 บาท 

ใชเหล็ก DB 12 @ 0.20 เมตร 80 เสน เสนละ 190 บาท 
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 ∴คาเหล็ก DB 12  = 80 เสน x 190 บาทตอเสน 
     = 1,520  บาท 
  คาแรง   = 1,500 บาท 

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

 คาแรง    = 1,000 บาท 
 รวม    = 101,620 บาท 
 
สายพานเหล็กลําเลียงไม 

สายพานความกวาง 800 มิลลิเมตร ราคาเมตรละ 1,800 บาท 
 คาสายพาน   = 28 เมตร x 1,800 บาทตอเมตร 
     = 50,400 บาท 
อุปกรณไฟฟา  
 สายไฟฟาเมตรละ 200 บาท ใชประมาณ 10  เมตร 
  ∴คาสายไฟ   = 2,000 บาท 
 คาชุดควบคุมมอเตอรประมาณ   = 20,000  บาท 
 คาแรงงานติดตั้งประมาณ   = 8,000 บาท 
    รวม = 30,000  บาท 
รวมคาใชจายในสวนของสายพานและโครงสรางรองรับ =       182,020  บาท 
 
ตนทุนการกอสราง  

1) แองรับไม  207,252 บาท 
2) สายพานและโครงสรางรองรับ 182,020 บาท 
รวมท้ังหมด 389,272 บาท   

ตนทุนคาดําเนนิการ 
   มอเตอรที่ใชหมุนสายพานขนาด  11 กิโลวัตต  ใชไฟประมาณ 0.04 กิโลวัตตตอตันไมสับ 
ปริมาณไมสับที่สับตอวันเทากับ 600 ตัน คาไฟฟาของโรงงาน 2.54 บาทตอกิโลวัตต 
 ∴คาไฟฟา   =  0.04 กิโลวัตตตอตัน x 2.54 บาทตอกิโลวัตต x 600 ตันตอวัน x 365 วันตอป 
          = 22,250 บาทตอป   

คาไฟฟาท่ีใชในการเดินระบบสายพาน 22,250 บาทตอป   
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ภาพผนวกที่ ค1  ขนาดของแองรับไม 
 

 
ภาพผนวกที่ ค2  ภาพหนาตัดแองรับไมดานกวาง 
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ภาพผนวกที่ ค3  แสดงโครงสรางรองรับสายพาน 
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ภาพผนวกที่ ค4  แสดงโครงสรางรองรับสายพาน 
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ภาพผนวกที่ ค5  แปลนโครงเหล็กรองรับสายพาน 
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ภาพผนวกที่ ค6  แสดงฐานรองรับโครงเหล็กรองรับสายพาน 
 



 

 

 
                                                                                                                                                               140 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

การคํานวณคาใชจายในการคีบไมลงหนาเครื่องสับไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
                                                                                                                                                               141 

การประเมินคาใชจายในการคีบไมลงหนาเคร่ืองสับไม 
 
 การคีบไมลงจากรถมีรายละเอียดการใชอุปกรณและแรงงานคน ดังนี ้
 

รถคีบทั้งหมด 3 คัน ใชงานจริง 2 คัน สํารองไว 1 คัน แบงเปนจางผูรับเหมา 2 คัน และรถ
ของโรงงานเอง 2 คัน ดังมีรายละเอียดดังนี ้

 
 1. จางรถคีบไมของผูรับเหมา 2 คัน ใชงาน 16 ช่ัวโมงตอวัน ราคาจางเหมา 800 บาทตอ
ช่ัวโมง 
  ∴คาจางผูรับเหมา  =  25,600 บาทตอวัน 
 
 2. รถคีบไมของโรงงานเอง 1 คัน  ทํางาน  16 ช่ัวโมงตอวนั โดยใชสลับกับรถคีบของ
ผูรับเหมาทั้งสองคัน คันละ 8 ช่ัวโมงตอคัน ตนทุนคาดําเนนิการ 650 บาทตอช่ัวโมง 
  ∴คาดําเนิการ = 10,400 บาทตอวัน 
 

รวมคาใชจายในการคีบไมทัง้หมด =  36,000 บาทตอวัน คิดเปน 13,140,000 บาทตอป 
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ภาคผนวก จ 
 

ประกาศคณะกรรมการสิง่แวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ ๒๔ (พ.ศ. ๒๕๔๗) 
เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป 
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ประกาศคณะกรรมการสิง่แวดลอมแหงชาติ 
ฉบับที ่๒๔ (พ.ศ. ๒๕๔๗) 

เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป 
______________________________ 

 
อาศัยอํานาจตามความในมาตรา ๓๒ และมาตรา ๓๔ แหงพระราชบญัญัติสงเสริมและ

รักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาต ิพ.ศ. ๒๕๓๕ อันเปนพระราชบัญญัติที่มีบทบัญญัติบางประการ
เกี่ยวกับการจํากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล ซ่ึงมาตรา ๒๙ ประกอบกับมาตรา ๓๕ มาตรา ๔๘
มาตรา ๕๐ และมาตรา ๕๑ ของรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทยบญัญัติใหกระทาํไดโดยอาศยั
อํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ จึงไดมีมตใินคราวการ
ประชุม คร้ังที่ ๒/๒๕๔๗ เมื่อวันที ่๒๔ กุมภาพันธ ๒๕๔๗ ใหปรับปรุงแกไขมาตรฐานคุณภาพ
อากาศใน บรรยากาศโดยทั่วไป ดังตอไปนี ้
 

ขอ ๑ ใหยกเลิกความใน (๔) ของขอ ๒ แหงประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ
ฉบับที่ ๑๐ (พ.ศ. ๒๕๓๘) ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคณุภาพสิ่งแวดลอม
แหงชาต ิพ.ศ. ๒๕๓๕ เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทัว่ไป และใหใช
ความตอไปนีแ้ทน 
 

“(๔) คาเฉลี่ยของกาซซัลเฟอรไดออกไซด ในเวลา ๒๔ ช่ัวโมง จะตองไมเกิน ๐.๑๒ 
สวนในลานสวน หรือไมเกนิ ๐.๓๐ มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร และคามัชฌิมเลขคณิต (Arithmetic 
Mean) ในเวลา ๑ ป จะตองไมเกิน ๐.๐๔ สวนในลานสวน หรือไมเกนิ ๐.๑๐ มิลลิกรัมตอลูกบาศก
เมตร” 
 

ขอ ๒ ใหยกเลกิความใน (๒) และ (๓) ของขอ ๔ แหงประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอม 
แหงชาต ิฉบับที่ ๑๐ (พ.ศ. ๒๕๓๘) ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพ 
ส่ิงแวดลอมแหงชาต ิพ.ศ. ๒๕๓๕ เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทัว่ไป 
และใหใชความตอไปนี้แทน 
 

“(๒) คาเฉลี่ยของฝุนละอองขนาดไมเกิน ๑๐ ไมครอน ในเวลา ๒๔ ช่ัวโมง จะตอง 
ไมเกิน ๐.๑๒ มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร และคามัชฌิมเลขคณิต (Arithmetic Mean) ในเวลา ๑ ป 
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จะตองไมเกิน ๐.๐๕ มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 

(๓) คาเฉลี่ยของฝุนละอองรวมหรือฝุนละอองขนาดไมเกิน ๑๐๐ ไมครอน ในเวลา ๒๔ 
ช่ัวโมง จะตองไมเกิน ๐.๓๓ มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร และคามัชฌิมเลขคณิต (Arithmetic Mean) 
ในเวลา ๑ ป จะตองไมเกิน ๐.๑๐ มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร” 

 
ประกาศ ณ วนัที่ ๙ สิงหาคม พ.ศ. ๒๕๔๗ 

(ลงนาม) จาตุรนต ฉายแสง 
   (นายจาตุรนต ฉายแสง) 
      รองนายกรัฐมนตรี 

            ปฏิบัติหนาที่ประธานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาต ิ
 
ราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม ๑๒๑ ตอนพิเศษ ๑๐๔ ง วันที่ ๒๒ กันยายน ๒๕๔๗ 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวสุรียลักษณ วิฑูรยพนัธุ 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 25 พฤศจิกายน พ.ศ. 2524 
สถานที่เกิด  อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีส่ิงแวดลอม) 

มหาวิทยาลัยมหิดล (พ.ศ. 2547) 
 
 




