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บทสรุป 
ปญหากาซเรือนกระจก ปญหาโลกรอน ปญหาการใชพลงังานจาก

น้าํมันเชือ้เพลิงอยางไมคุมคา หรือปญหาสารพิษตกคาง รวมท้ังปญหาการปนเปอน
ของทรพัยากรน้าํและดิน กอใหเกิดความความหวงใยตอปญหาทางนเิวศนวทิยา 
และการถกเถียงกนัอยางกวางขวางในประชาคมโลก อยางไรก็ตาม ส่ิงจาํเปนใน
โลกของธรุกิจกลับมุงเนนในประเดน็การแขงขันดานราคา การแขงขนัระดบั
นานาชาติ และผลกาํไรเชิงธรุกิจ ดังนัน้ ปญหาที่ทาทายมวลมนุษยชาตใินปจจุบัน 
ก็คือ ทําอยางไรจึงจะสามารถสรางสมดุลยขึน้ระหวางการพิทักษปกปอง
ส่ิงแวดลอม ในขณะเดียวกันสามารถสรางผลกําไรทางเศรษฐกิจได 

การจัดการของเสียหรือขยะที่ไมมีถูกตองหรือไมมีประสทิธิภาพเปน
ประเดน็ปญหาปของประเทศที่กาํลังพฒันา ในหลายประเทศเหลานี้ ของเสยีหรือ
ขยะถูกทิ้งลงทอน้าํท้ิง  ฝงหรือเผาภายในเขตโรงงาน หรอืโยนท้ิงอยาง
สะเปะสะปะ หรอืนาํไปฝงกลบในสถานที่ฝงกลบที่ไมไดมาตรฐาน กอใหเกดิ
ปญหาการปนเปอนในดนิ น้าํ และบรรยากาศตามมา ในที่สุดจึงกอใหเกิด
ผลกระทบตอความเปนอยูและสุขภาพของชุมชนนัน้ๆ มกีารแพรกระจายของ
สารพิษและสารมลพิษที่ตกคางยาวนานเหลานีใ้นบรเิวณกวาง ทายท่ีสดุเขาสูหวง
โซอาหารกอใหเกิดผลโดยตรงตอสขุภาพของคนและสัตว  
สาเหตุของปญหาเกิดจากปจจัยหลายประการ 

→ ประเทศกาํลังพฒันาสวนใหญขาดการจัดการกากของเสยีหรือขยะ
แบบบูรณาการ มีเพยีงสวนนอยที่มีโครงสรางพืน้ฐานทางเทคนิค
เพียงพอ และสามารถควบคุมมาตรฐานในการกาํจัดของเสียอยางเปน
มิตรตอส่ิงแวดลอมได 

→ ไมสามารถบังคับใชกฎหมายไดอยางมีประสิทธิภาพ 
→ การกาํจัดของเสยีหรือขยะอยางไมถูกตองกลายเปนทางเลือกที่

ผูประกอบการเลือกใช เนื่องจากมรีาคาถูก และการจายเงนิสาํหรับ
การกาํจัดของเสียหรือขยะยังไมเปนทีย่อมรับจากผูประกอบการสวน
ใหญ 

→ ผูรางหรือกําหนดนโยบายมักขาดความเอาใสใจตอปญหาการจัดการ
กากของเสียหรือขยะ อาจเปนเพราะขาดความเขาใจวา การกําจัดกาก
ของเสียอยางไมมีการควบคุมจะกอใหเกิดผลกระทบที่ทําใหเกิดความ
เจ็บปวยของประชาชน หรือการทาํใหเกิดการสญูเสยีเมด็เงินจาํนวน
มหาศาลที่จาํเปนตองใชในการบาํบัดและบรรเทาความเสียหายตอ
ส่ิงแวดลอมที่เกิดขึน้จากการทิ้งของเสยีหรือขยะอยางขาดการ            
ควบคุมนัน้ 

 เปนที่ทราบกันดีอยูแลววา การจัดการกากของเสียและขยะอยางเปน
รูปธรรมเปนภาระเรงดวนที่ทุกฝายจะตองเรงหารือกนัในการนาํกลยุทธตางๆ มา
ปรับใชใหเหมาะสม มีการสนับสนนุใหใชหลักการตางๆ เชน การหลีกเลี่ยงการกอ
ของเสีย  กระบวนการผลิตที่สะอาด   ภาระรับผิดชอบของผูผลิต  การจัดการระดับ 
supply chain หรือการใชทรพัยากรธรรมชาติอยางยั่งยนื แตอยางไรก็ตามไมวา
ความตระหนักรูของสังคมและการเมอืงจะเพิ่มขึน้มากเพียงใด หรือเทคโนโลยีจะ
กาวไปไกลอยางไร ปญหาการจัดการกากของเสยีในสังคมกลับยังคงอยู เราได
ตระหนักรูหรือไมวา วิสัยทัศนของโลกอนาคตที่มุงไปสูสังคมไรกากของเสียนัน้ 
สามารถทาํใหเปนจริงขึน้มาได เตาเผาขยะสมยัใหม และหลุมท่ีฝงกลบนริภยั 

 (secure landfills) เปนทางเลอืกที่ใชกนัทั่วไปในประเทศกลุม OECD แตวิธีการ
ดังกลาวตองใชการลงทุนและคาใชจายในการดาํเนนิกิจการสูงรวมทั้งจะตองมี
เจาหนาท่ีที่มีความรูความสามารถที่เหมาะสม 
 
 
 

  
 
 
 
 
  

  ทางเลือกหนึ่งที่ไดรับการพิสูจนแลวในการจัดการของเสยีหรือขยะ 
ไดแก co-processing ซึ่งเปนการนาํของเสียหรือขยะทีไ่ดผานการคัดเลือกแลว
มาใชในอุตสาหกรรมการผลิตปนูซีเมนต เตาเผาซีเมนตท่ีมีประสิทธิภาพสงูจะ
ใหผลทีเ่ปนมิตรตอสิ่งแวดลอม และมีความคุมคาของเม็ดเงินลงทนุเนื่องจาก
สามารถบาํบัดและแปรรูปของเสียหรอืขยะ ไดหลายประเภท 

 ของเสียหรือขยะหลายชนิดไดถูกนาํมาใชเปนเชื้อเพลิงและวัตถุดิบ
ทางเลอืก (alternative fuels and raw materials (AFR)) ในกระบวนการ co-
processing ของเตาเผาซเีมนตในยุโรป ญี่ปุน สหรัฐอเมริกา และออสเตรเลีย
ตั้งแตชวงป 1970 การนาํของเสียหรือขยะมาใชเปนพลังงานและวัตถุดิบ
ทางเลอืก (AFR) สามารถลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และยังเปนการกาํจัดของ
เสียอันตรายอยางปลอดภัย ลดการปลอยกาซเรอืนกระจก และลดคาใชจายใน
การจัดการกากของเสียหรือขยะในอุตสาหกรรมซีเมนต นอกจากนี้ การนาํของ
กากเสียหรือขยะมาใชในการผลิตปูนซีเมนตจะชวยใหประเทศตางๆ สามารถ
บรรลุจุดมุงหมายตาม Agenda 21 ท่ีทั่วโลกไดใหการรับรองไวในที่ประชุม 
“Earth Summit” ณ กรุง Rio de Janeiro เมื่อป พ.ศ. 2545 ท่ีมีการจัดทาํปฏิญญา
โจฮันเนสเบอรก วาดวยการพฒันาอยางยั่งยนื (The Johannesburg Declaration 
on Sustainable Development) (2545) และเปาหมายเพือ่การพฒันาแหง
สหัสวรรษ (The Millennium Development Goals) อีกดวย 

เพื่อท่ีจะเปนการสงเสริม co-processing ของเสยีหรือขยะเพื่อใชใน
การผลิตปูนซีเมนต Deutsche Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit  
GmbH (GTZ) และ Holcim Group Support Ltd (Holcim) ไดรเิริ่มเปนพนัธมติร
กันเพือ่พฒันาแผนกลยุทธดังกลาว  Holcim → www.holcim.com  เปนบริษัท 
supplier ที่เปนผูนาํดานซีเมนตและสวนผสมของคอนกรีต รวมทั้งกิจกรรมเพิ่ม
มูลคาตางๆ เชน คอนกรีตผสมเสร็จ และยางมะตอย  
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Co-processing: หมายถึง การนาํของเสียมาใชกระบวนการการผลิต
ทางอุตสาหกรรม เชน ซีเมนต ปูนขาว หรือ การผลิตเหล็กกลา และ
โรงไฟฟา หรือโรงงานขนาดใหญใดๆ ที่ใชกระบวนการเผาไหมเกี่ยวของ
ในการผลิต และถึงแมวาในหลายกรณีจะเรียกกระบวนการนี้วา co-
incineration แตในคูมือนี้จะยังคงใชคาํวา Co-processing  ซึ่งเปนการเนนวา 
กระบวนการดงักลาวไมไดมีความหมายเพียงแคการกาํจดัของเสียหรือขยะ 
แตหมายถึงการนาํของเสียหรือขยะมาใชทดแทนพลังงานและวัตถุดิบด้ังเดิม 
ซ่ึงหมายถึงการนาํพลังงานและวัตถุดบิจากของเสียหรอืขยะกลับมาใชใหม



 
 

หลักการทั่วไปในการดําเนินการ  co-processing 
เพื่อใหการดาํเนนิการ co-processing ประสบผลสาํเร็จอยางยั่งยนื ควรมีความเขาใจและยึดหลักการ ดังตอไปนี้ : 
หลักการที่ 1 Co-processing ไมมีขัดตอลําดับขัน้ของการจัดการกากของเสียหรือขยะ  

→Co-processing ตองไมขัดขวางตอความพยายามในการลดปริมาณกากของเสียหรือขยะ และในกรณีท่ีกากของเสียหรือขยะดังกลาวสามารถนาํกลับมา
ใชซ้าํไดโดยวิธอีืน่ๆ ที่ประหยัดและเปนผลดีตอระบบนเิวศนมากกวา ใหเลอืกวิธีนัน้ๆ กอน 
→ Co-processing ถือเปนสวนหนึ่งภายใตการจดัการของเสียหรือขยะสมยัใหม เนื่องจากถือเปนทางเลอืกหนึ่งในการนาํทรพัยากรกลับมาใชซ้าํไดอยาง
เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
→ Co-processing จัดเปนกระบวนการที่สอดคลองและสนับสนนุตอการดาํเนนิงานภายใตขอตกลงดานสิ่งแวดลอมระหวางประเทศไดแก  สนธิสญัญาบา
เซล และ สนธสิัญญาสตอกโฮลม 

หลักการที่ 2 หลีกเลี่ยงไมใหมีการระบายมลพิษใดๆเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะสารท่ีอาจสงผลเสียตอสุขภาพอนามัยของมนุษย  
→ตองปองกันหรอืสกัดกั้นไมใหมีสารมลพิษใดๆ หลุดลอดไปกอใหเกิดอนัตรายตอส่ิงแวดลอมหรอืกอใหเกิดความเสี่ยงตอสุขภาพอนามยัของมนุษย 
 →โดยขอมูลทางสถิติแลว คาการปลอยมลพิษสูบรรยากาศจะตองไมมากเกินกวาคาท่ีไดจากการผลิตซีเมนตดวยเชื้อเพลิงดั้งเดิม 

หลักการที่ 3 คุณภาพซเีมนตที่ไดจะตองไมแตกตางไปจากซีเมนตที่ผลิตดวยวิธีด้ังเดิม  
→ผลผลิตอันไดแก ปูนเม็ด ซเีมนต คอนกรีต จะตองไมมีการปนเปอนดวยสารโลหะหนัก 
→ผลผลิตท่ีไดจะตองไมกอใหเกิดผลกระทบใดๆ ตอสิง่แวดลอม ตัวอยางเชน การผานการทดสอบการชะละลาย (leaching tests) แลว 
→ซีเมนตหรอืคอนกรีตทีห่มดอายุการใชงานแลวจะตองคงมีคุณภาพที่สามารถนาํเขาสูกระบวนการแปรรูปใชซ้าํได 

หลักการที่ 4 บริษัทท่ีดําเนนิการ co-processing จะตองผานการรับรองคุณภาพแลว 
→บริษัทมีผลการดําเนนิงานเกี่ยวกับความปลอดภัยและสิ่งแวดลอมที่ถูกตองตามกฎหมาย และสามารถใหรายละเอียดตางๆ ตอสาธารณะและหนวยงานที่
รับผิดชอบได 
→บริษัทมีความพรอมดานบุคลากร กระบวนการผลิต และระบบทีแ่สดงใหเหน็ถึงความรับผดิชอบตอคาํมัน่สัญญาในการดาํเนนิการอยางปกปองรักษา
สภาพแวดลอม สขุอนามยัและความปลอดภัย  
→ใหการรับรองวา ขอกําหนดตางๆ สอดคลองตามกฎหมาย ขอบังคับท่ีเกี่ยวของ  
→มีความสามารถในการควบคุมสิ่งทีป่อนเขาสูระบบและตัวชี้วัดตามขัน้ตอนตางๆ ตามที่กาํหนดไว  เพื่อใหการ co-processing มีประสิทธิภาพมากที่สดุ  
→สรางความแนใจวา ไดมีการสรางความสัมพนัธอนัดตีอสาธารณชน ผูนาํชุมชน และกลุมตางๆ ที่มีความเก่ียวของในวงการจัดการของเสียอยางตอเนื่อง 

หลักการที่ 5 คํานงึถึงความเหมาะสมของสภาวการณของประเทศในการดําเนนิการ co-processing 
→ขอบังคับและวธิีการดาํเนนิงาน co-processing จะตองสะทอนถึงความตองการและความจาํเปนตางๆ ของประเทศ 
→การดาํเนนิงาน co-processing ท่ีเปนขัน้ตอนจะชวยใหทราบไดวา มีขอควรรูหรือรายละเอียดหรือความชาํนาญหรือการจัดรูปแบบองคกรใดๆ ที่ยงัไม
เพียงพอและตองการการเสริมสรางประสิทธิภาพ 
→ควรแนะนาํใหเริ่มใชการ co-processing ควบคูกับการเปลี่ยนแปลงขัน้ตอนอืน่ๆ ภายใตการจดัการกากของเสยีภายในประเทศ  

GTZ เปนหนวยงานความรวมมอืระหวางประเทศของรัฐบาลเยอรมันเพื่อการ
พฒันาอยางยั่งยนืท่ีมีขอบขายการดาํเนนิงานทั่วโลก วัตถุประสงคของการรเิริ่ม
ความรวมมือนี้ก็คือ การจัดทาํคูมือการ Co- processing ของเสียหรือขยะในการผลิต
ปูนซีเมนต และรูปแบบการนาํไปใชจากประเทศตางๆ ใหเปนทีรู่จักและแพรหลาย
ท่ัวโลก คูมือเลมนีป้ระกอบดวยกฎเกณฑพื้นฐาน และหลักการที่จะตองระลึกไว
เปนขอสังเกตเมื่อมีการนาํของเสียหรือขยะมาใช co- processing  

 
 
 

 การใช AFR จะตองคํานึงถึงการจัดลําดับขั้นของของเสยีหรือขยะ waste 
hierarchy โดยควรผนวกเขากับโปรแกรมการจัดการของเสียหรือขยะ ซึ่งจะตอง
สนับสนนุตอกลยุทธการใชทรพัยากรอยางคุมคา และไมมีผลกระทบตอความ
พยายามในการลดปริมาณของเสียหรอืขยะ  การปฏิบัติตามกฎเกณฑพืน้ฐาน
อยางเขมงวดจะสรางความมัน่ใจไดวาการใช AFR จะไมมีผลเสียตอการปลอย
มลพิษทางอากาศตางๆ จากเตาเผา และการ Co-processing จะไมทาํใหคณุภาพ
ของซีเมนตที่ไดต่าํลง 
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บทสรุป 
หลักการเฉพาะสําหรับการดําเนนิการ co-processing 
คูมือฉบับนี้ ประกอบดวยหลักการเฉพาะและขอกาํหนดในการดาํเนนิการ co-
processing กากของเสียหรือขยะในเตาเผาซเีมนต ไดแก การปฏิบัติตามกฎหมาย
และขอบังคับตางๆ ท่ีเกี่ยวของ ประเดน็ดานส่ิงแวดลอมในอุตสาหกรรมปนูซีเมนต 
และ  กระบวนการปรับสภาพ AFR  ประเดน็ดานการปฏบัิติการ  และ ดานอาชีว 
อนามยัและความปลอดภัย ตลอดจนการสื่อสารทาํความเขาใจและความรับผิดชอบ
ท่ีมีตอสังคม  
หลักการดานกฎหมาย (ดู→หลักการท่ี 1-3 หนา 5) 
ประเทศตางๆ ท่ีตองการใชการ co-processing จะตองมีการวางกรอบการรางของ
ขอกําหนดและกฏหมายที่เหมาะสม โดยเฉพาะกฎหมายระดับประเทศ ควรกําหนด
หลักการพืน้ฐานและขอกาํหนดเฉพาะกิจกรรมในการดาํเนนิการ co-processing  
รวมท้ังการจัดทํามาตรฐานตางๆที่เกี่ยวของกับการ co-processing ผูกํากับดูแลและ
ผูปฏิบัติงานควรทาํการทดสอบการใชเชื้อเพลิงและวัตถุดบิตามมาตรฐานการผลิต
แบบเดิมเพือ่นาํมาเปรียบเทยีบกับการใชผลิตท่ีใช AFR  นอกจากนี้ ของเสยีหรือ
ขยะบางชนิดไมเหมาะที่จะนาํมาใชในกระบวนการ co-processing เชน ขยะชุมชน
ท่ีไมผานการคัดแยก  ของเสยีบางชนิดจากโรงพยาบาล ตลอดจนของเสียที่
ปนเปอนวัตถุระเบดิหรือสารกัมมนัตรงัสี สวนกากของเสียหรือขยะชนิดอืน่ๆ 
จําเปนตองผานกระบวนการปรับสภาพนาํไปใช ท้ังนี้ในการใช AFR จะตองระลึก
เสมอวา จะตองมีการดแูลควบคุมและจดัการของโรงงานปรับสภาพอยางมี
ประสิทธิภาพ  
หลักการดานสิ่งแวดลอม (ดู→หลกัการท่ี 4-7 หนา 5) 
การปฏิบัติตามกฎเกณฑพืน้ฐานจะรับประกนัไดวาการใช AFR ไมทําใหการปลอย
มลพิษทางอากาศจากปลองเตาเผาปนูซีเมนตเปล่ียนแปลงไป เชน การใสเชือ้เพลิง
ทางเลอืกลงไปในบริเวณทีเ่หมาะสมที่สุดในเตาเผา หรอืการใสวัตถุดิบที่
ประกอบดวยสารระเหยงายเปนจาํนวนมากเขาไปในบรเิวณที่มีอุณหภูมิสูงเทานัน้ 
หรือการหลีกเล่ียงการใชวัตถุดิบที่ประกอบดวยสารมลพษิที่เตาเผาไมสามารถ
รองรบัได เชน สารปรอท  นอกจากนี้ คาการระบายมลพษิ (Emissions) ตางๆ 
จะตองมีการตรวจวดัตามตารางทีไ่ดกําหนดไว บางชนิดอาจมีการตรวจวัดเพยีงป
ละ 1 ครั้ง แตบางชนิดตองมีการตรวจวัดอยางตอเนื่อง มกีารประเมนิผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมเพือ่ใหแนใจวา ไดมีการดาํเนนิการตามมาตรฐานสิ่งแวดลอมแลว 
ตลอดจนมีการประเมินความเสี่ยงเพือ่ตรวจสอบจุดบกพรองในระบบ และการ
ตรวจวิเคราะห material flux และการไหลของพลังงานจะชวยใหการใชทรพัยากร
เปนไปอยางคุมคาเหมาะสมที่สุด    

 หลักการดานการปฏิบัติงาน (ด→ูหลักการท่ี 8-12 หนา 6) 
ผูปฏิบัติงานในโรงงานซีเมนตทีน่าํ AFR มาใชจะตองมีความสามารถในการ
ติดตาม (traceability) ตั้งแตจุดแรกรบัเขาจนกระทั่งถึงผลิตภัณฑสุดทาย การ
ขนสงของเสยีและขยะจะตองปฏิบัติตามกฎขอบังคับที่ไดกําหนดไว   และ
โรงงานจะตองมีการพฒันาและมีการใชระบบปฏิบัติการรองรับเหตุรั่วไหลและ
แผนฉุกเฉิน พรอมทั้งมกีารชีแ้จงและทาํความเขาใจกับใหพนกังานอยาง
เพียงพอ นอกจากนี้จะตองมีเอกสารการจดบนัทึกการใชระบบ AFR เริ่มตน
ตั้งแตเปดเดนิระบบเครื่อง ระหวางเดนิเครื่อง จนกระทั่งปดระบบเครือ่ง ขอมูล
เหลานี้ตองจัดไวสําหรับเจาหนาท่ีผูทาํการเดินระบบดวย  ท้ังนีโ้รงงานท่ีจะ
ดําเนนิการติดตั้งใชระบบ AFR จะตองมีการออกแบบและมีมาตรฐานการ
ควบคมุภาพการดาํเนนิงานที่ดี มีการตรวจวัดและตรวจสอบที่ใชหลักเกณฑท่ี
เหมาะสมอยางสม่าํเสมอ  
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หลักการที ่1 
 

การวางกรอบรางกฎหมายและขอบังคับท่ีเหมาะสม : 
→ ควรเพิ่มเนื้อความเกี่ยวกับกระบวนการ Co-processing เขาไปในตัวบทกฎหมายทั้งหมดที่เกี่ยวของกับการรักษาสิ่งแวดลอมและการบริการ
จัดการกากของเสีย กอนที่จะมีการยอมรับโดยทั่วไปวาเปนทางเลือกในการจัดการกากของเสีย 
→เชื่อมโยงกฎขอบังคับเขากับมาตรฐานตางๆ เปนส่ิงจําเปนท่ีจะประกันไดวากฎหมายสามารถใชงานได และสามารถปกปองรักษาสิ่งแวดลอม
ไดเปนอยางดี 
→การบังคับใชกฎหมายเปนกญุแจสาํคญัสูควาสาํเร็จของการดาํเนนิการเกี่ยวกับ AFR  

หลักการที ่2 
 

จัดทําขอมูลพืน้ฐานของการผลิตโดยใชเช้ือเพลิงและวัตถดุิบด้ังเดิม: 
→ ควบคุมและติดตามตรวจสอบ วัตถุดิบ ผลผลิต รวมท้ังมลพิษทางอากาศที่ระบายออกจากโรงปนูซีเมนตระหวางการผลิตท่ีใชเชื้อเพลิงและ
วัตถุดิบดั้งเดิม 
→ ประเมนิสภาวะแวดลอมกอนการการดาํเนนิการ co-processing กากของเสียหรือขยะ 
→ใชขอมูลพืน้ฐานเหลานี้ ประกอบการประเมนิผลกระทบตอสิ่งแวดลอมที่อาจเกิดจากการใช AFR โดยอยูบนพืน้ฐานของการวิเคราะห
ผลกระทบทางสิ่งแวดลอม (Environmental Impact Assessments (EIA)) 

หล
ักก

ารด
าน
กฎ

หม
าย 

หลักการที ่3 
 

หนวยงานท่ีมีอํานาจหนาที่ในการกํากับดูแล ควรจะมีสวนรวมในระหวางกระบวนการขอใบอนุญาต: 
→ สรางความนาเชื่อถือ โดยอาศัยการส่ือสารทาํความเขาใจอยางเปดเผย คงเสนคงวา และตอเนื่องกับหนวยงานรบัผิดชอบ 
→ พิจารณาและพยายามในการเลือกประยุกตใชเทคโนโลยีท่ีดีที่สุดสามารถหาได (Best Available Technology : BAT)  
→ ผูประกอบการโรงงานปนูซเิมนตควรจัดหาขอมูลท่ีจาํเปนใหแกหนวยงานผูรับผิดชอบเพื่อเพื่อประเมนิความเปนไปไดในการใช co-
processing 
→จัดตั้งคณะกรรมการที่ปรึกษาระดบัชุมชนต้ังแตในระยะแรก โดยใหมเีจาหนาท่ีของหนวยงานที่ดแูลอยูในคณะดวย เพื่อใหสามารถแลกเปลี่ยน
ขอมูล ความคิดเหน็และความรูเชิงปฏิบัติได 

หลักการที ่4 
 
 

ตองปฏิบัตติามกฎเกณฑ: 
→ กฎเกณฑที่จะกลาวถึงตอไปนี้จาํเปนตองไดรับการปฏิบัติตามเพื่อใหการใช AFR ไมกอใหเกิดผลกระทบในทางลบตอการปลอยมลพิษทาง
อากาศออกจากโรงงาน  

- เชื้อเพลิงดิบทดแทนทุกชนิดจะตองถกูปอนโดยตรงเขาสูบริเวณที่มคีวามรอนสูงของเตาเผา (เชน เขาทางเตาเผาหลัก เขาทางตอนกลาง
ของเตาเผา  เขาทาง transition chamber  เขาทางทอ riser  และเขาทาง precalciner firing)  

- ตองปฏิบัติในลักษณะเดียวกันในการใชวัตถุดิบทดแทนทีม่ีสวนประกอบสวนใหญเปนสารระเหยงาย เชน สารอนิทรีย กาํมะถนั  
- จะตองจํากัดปริมาณสารมลพิษบางชนิดในวัตถุดิบทางเลือก (เชน สารตะกัว่) เนื่องจากเตาเผาไมสามารถกักเก็บไวได  

→ กระบวนการผลิตปูนควรจะตองมอีุปกรณดักจับฝุนท่ีสามารถดักจับฝุนไดจากจุดปอนโดยตรงสูหมอบดปนู 
หลักการที ่5 
 

การตรวจสอบติดตามคาตรวจวัดของมลพิษทางอากาศ เปนสิ่งจาํเปนที่ตองทํา :  
→การตรวจสอบติดตามการปลอยมลพิษ จะมีเพื่อแสดงใหเห็นวา :  

− ไดมีการปฏิบัติตามขอกําหนดและขอตกลงแหงชาติ 
− ไดมีการปฏิบัติตามกฎของบริษัท 
− ความเชื่อมั่นของการควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบท่ีนําเขาสูระบบ 

หลักการที ่6 
 

ของเสียหรือขยะบางประเภทจําเปนตองผานกระบวนการปรับสภาพกอน: 
→เพื่อประสิทธิภาพสูงสุด เตาเผาตองการวัตถุดิบและเชือ้เพลิงที่คงที่มากทีสุ่ดทั้งในดานคณุภาพและปริมาณ ซ่ึงส่ิงนี้จะตองมีการปรับปรุงบาง
ประการแกกากของเสีย 
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หลักการที ่7 
 

การประเมนิผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (EIA) จะชวยยนืยนัวาไดมีการการปฏิบัติตามมาตรฐานสิ่งแวดลอม: 
→การประเมินความเสี่ยง เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการคนหาจุดออนของระบบ 
→การวิเคราะหการไหลของวัตถุดิบและพลังงาน ชวยปรบัแตงการใชทรพัยากรใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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หลักการที ่8 
 
 

การหาแหลงท่ีมาของของเสียหรอืขยะและ AFR เปนสิง่จําเปน: 
→ ความสามารถในการติดตามแหลงที่มาของกากของเสียหรือขยะจะชวยปองกันปญหาการปลอยมลพิษจากโรงงาน ชวยลดความเสี่ยงใน
การปฏิบัติงาน และชวยประกันคุณภาพของผลิตภัณฑ 
→ความสามารถในการติดตามแหลงท่ีมาตั้งแตโรงปรับสภาพหรือโรงปูน ตั้งแตแรกรับจนกระทั่งถึงการบาํบัดขัน้สุดทาย 
→ จัดทําขอตกลงทางธรุกิจกบัลูกคาประจาํ (ไดแก ผูผลิตของเสียและบริษทัรับจัดการของเสยี) โดยใหระบุหลักเกณฑควบคุมคุณภาพและ
การจัดสงเพื่อใหกากของเสียหรอืขยะที่ไดมีคุณภาพสม่าํเสมอ 
→ปฏิเสธการใชของเสียหรือขยะที่อยูในกลุมที่ไมเหมาะสม 
→ในกรณีที่มีของเสียหรือขยะจากแหลงที่มาใหม ใหดาํเนนิการตรวจสอบคุณภาพของเสียหรือขยะจากแหลงทีม่านัน้โดยละเอียดกอนที่จะ
รับเขามาใช 

หลักการที ่9 
 

การขนสง การจัดการดูแล และการจัดเก็บวัตถุดิบจะตองไดรับการตรวจสอบติดตาม: 
→ แนวทางการดาํเนนิการขนสงกากของเสียหรือขยะ และ AFR จะตองสอดคลองกับขอกาํหนดและขอบังคับตางๆ  
→ จัดใหมคีาํแนะนาํและอุปกรณท่ีเหมาะสมเพียงพอสาํหรับการขนสง การจัดการดแูล และการจัดเก็บของเสียหรอืขยะทีเ่ปนของแขง็ 
ของเหลวและ AFR  
→สายพานลาํเลียง ท่ีพัก และระบบปอนเขา ไดรับการออกแบบใหลดการเล็ดลอดของฝุนละอองออกไปใหนอยที่สุด ปองกันการหก การ
รั่วไหล และหลีกเล่ียงไมใหมีสารระเหยที่เปนอนัตรายและมพีิษ 
→ จะตองมีการพฒันาและมีการใชระบบปฏิบัติการรองรับเหตุรั่วไหลและแผนฉุกเฉิน พรอมท้ังมีการช้ีแจงและทําความเขาใจกับให
พนักงานอยางเพยีงพอ  

หลักการที ่10 
 

ประเด็นดานการปฏิบัติงานจะตองไดรับการพิจารณา: 
→ AFR จะถูกปอนเขาสูระบบเตาเผาเฉพาะในจุดทีไ่ดผานการพจิารณาวามีความเหมาะสมตามลักษณะเฉพาะของ AFR นัน้ๆ 
→ สภาพทางเทคนิคของโรงงานที่มีอิทธิพลตอการปลอยมลพิษทางอากาศจากโรงงาน คุณภาพของผลผลิต และสมรรถนะจะตองถูก
ควบคุมและติดตามตรวจสอบอยางระมัดระวัง 
→จะตองมีเอกสารกลยุทธการเดินระบบ AFR เริ่มตนตั้งแตเปดเดินระบบเครื่อง ปดระบบเครื่อง และในกรณเีตาเผาขัดของ จัดเตรียมไว
สําหรับเจาหนาท่ีผูทําการเดนิระบบดวย 

หลักการที ่11 
 

ตองมีการควบคุมคุณภาพ : 
→ แผนการควบคมุคุณภาพสาํหรับกากของเสียหรอืขยะและ AFR จะตองมีการจัดเตรยีมเปนเอกสารไวในทุกๆ ที่ตั้งโรงงาน 
→จัดใหมี วิธีการ อุปกรณท่ีเหมาะสม และเจาหนาท่ีที่ผานการอบรมดานควบคุมคุณภาพสาํหรับกากของเสยีหรอืขยะและ AFR 
→จัดใหมรีะเบียบการหรือขอปฏิบัตทิี่เหมาะสมเตรียมพรอมไวในกรณีที่เกิดการไมไดตามขอกําหนดเฉพาะ โดยจะตองมีการสือ่สารทํา
ความเขาใจกับผูปฏบิัติงานไวกอนเสมอ 

หลั
กก

ารด
าน
การ

ปฏ
ิบัติ

งาน
 

หลักการที ่12 
 

การติดตามและตรวจสอบนําไปสูการดําเนนิการอยางโปรงใส: 
→ จัดเตรียมและติดต้ังระเบยีบการในการการติดตามและตรวจสอบการจดัการของเสยีหรือขยะและ AFR ท้ังการบาํบัดกอนและหลัง
กระบวนการ co-processing 
→ จัดใหมขีอแนะนาํและการฝกอบรมที่เพียงพอสําหรับพนักงานบริษัทในการปฏิบัติงานดานการตรวจสอบภายใน  

หลักการดานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย (ดู→หลักการที่ 13-17 หนา 7) 
ควรพิจารณาเลือกทําเลที่ตั้งของโรงงานตามหลักการดานสิ่งแวดลอม เพือ่ลดความ
เส่ียงอันตรายดานตางๆ โดยควรอยูในบริเวณหางไกลจากถิ่นที่ต้ังชุมชน ลดความ
เส่ียงที่อาจเกิดจากการขนสง และโลจิสติกสตางๆ  นอกจากนี้โรงงานปรับสภาพ
และโรงปูนซีเมนตจะตองอยูในบริเวณที่มีโครงสรางพื้นฐานดานเทคนิคครบถวน
เพื่อที่จะสามารถดูแลแกไขปญหาทางตางๆ ไดแก ไอระเหย กลิ่น  ฝุน การ
ปนเปอนน้ําใตดินและน้ําผิวดิน และระบบปองกันการเกิดอัคคีภัย  การดําเนินงาน
ท้ังหมดภายใตการใช AFR จะตองมีการบันทึกเปนเอกสารแสดงไวอยางชัดเจน 
เพื่อยืนยันความเปดเผยและโปรงใสของโรงงานตอสาธารณชนในแงสุขอนามัย
และความปลอดภัย  

 ฝายบริหารและพนักงานจะตองผานการฝกฝนในการดูแลและดําเนิน
กระบวนการ AFR โดยเฉพาะควรจัดการฝกอบรมพนักงานใหมและ
ผูรับเหมา เพื่อสรางความเขาใจในการปฏิบัติงานกับสารอันตรายกอนการลง
มือดําเนินระบบ co-processing  ซึ่งอาจจัดใหมีการฝกอบรมซ้ําใหแกผูผาน
หลักสูตรดังกลาวมาแลวอยางสม่ํา เสมอ  ทั้งนี้  หากสามารถจัดตั้งเปน
หนวยงานฝกอบรมโดยเฉพาะ และมีการจัดอบรมแรกเขาใหกับผูมาเยี่ยมชม 
เพื่อสรางความเขาใจเกี่ยวกับความเสี่ยงตางๆ และใหขอมูลวิธีการปฏิบัติเพื่อ
บรรเทาความเสี่ยงนั้นๆ จะเปนการสรางความนาเชื่อถือใหแกโรงงานไดเปน
อยางดี 

|6 
 
 
 



หลักการท่ี 13 
 
 

การเลอืกทําเลที่ตั้งท่ีเหมาะสมเพื่อหลกีเลี่ยงความเสี่ยงตางๆ: 
→ทําเลที่ตั้งทีเ่หมาะสม (ดานสิ่งแวดลอม การหางไกลจากถิน่ที่ตั้งชุมชน ความเสี่ยงท่ีอาจเกิดจากการขนสง และโลจิสติกสตางๆ)  
นอกจากนี้โรงงานจะตองอยูในบรเิวณที่มีโครงสรางพืน้ฐานทางเทคนคิตางๆเพื่อท่ีจะสามารถดูแลแกไขปญหาตางๆ ไดแก ไอระเหย กลิ่น 
ฝุน การปนเปอนน้าํใตดนิและน้าํผิวดนิ และระบบปองกนัการเกิดอัคคีภัย และฝายบริหารและพนักงานจะตองผานการฝกฝนในการดูแลและ
ดําเนนิกระบวนการ AFR ซึ่งจะลดความเสีย่งอนัตรายดานตางๆ ใหเหลือนอยท่ีสุด  

หลักการท่ี 14 
 

ความปลอดภัยในชวิีตและทรัพยสนิ:  
→ จัดตั้งหนวยรักษาความปลอดภัยสําหรับทุกสถานที่ตัง้โรงงาน 
→ ผูจัดการความเสี่ยงเปนผูรับผิดชอบตระเตรียมหนวยดังกลาวใหสามารถดําเนนิการบรรลุผลตามเปาหมาย 

หลักการท่ี 15 
 

การจัดทําเอกสารและขอมูลเปนส่ิงจําเปน: 
→ การจัดทาํเอกสารและขอมูลเปนรากฐานสาํคัญยิ่งในการดาํเนินงานอยางเปดเผยและโปรงใสดานสุขอนามัยและความปลอดภัย 
→ จัดเตรียมขอมลูท่ีเกี่ยวของทั้งหมดใหกับพนักงานลกูจางและหนวยงานรับผิดชอบสามารถสบืคนไดกอนการดําเนนิกิจกรรมการ co-
processing  

หลักการท่ี 16 
 

การฝกอบรมสําหรบับุคลากรทุกระดับ: 
→ฝายบริหารจะตองผานการฝกฝนกอนการเริ่มตนดูแลและดาํเนนิกระบวนการ co-processing ในโรงงานทีส่รางใหมหรือในสถานที่ตั้ง
แหงใหม และควรจดัใหมีการเยี่ยมชมสถานที่ที่ดาํเนนิการอยูกอนแลวดวย  
→จัดใหมีการฝกอบรมเกี่ยวกับการปฏิบัติงานที่เกยีวของกับสารอนัตรายสําหรับพนักงานใหมกอนการลงมือดาํเนนิระบบ co-processing 
ซึ่งควรจัดการอบรมซ้ําและมอบประกาศนียบัตรใหแกผูท่ีเคยผานหลักสูตรดงักลาวมาแลวเปนประจาํ ใหกับพนกังานลูกจางและผูรบัเหมา 
รวมทั้งการจัดอบรมแรกรับใหกับผูมาเยี่ยมชม  
→การสรางความเขาใจเกี่ยวกับความเสี่ยงตางๆ และใหขอมูลวิธีการปฏิบัติเพื่อบรรเทาความเสีย่งนัน้ๆ เปนกุญแจสําคญันาํไปสูความสําเร็จ  
→การทีห่นวยงานรับผิดชอบสามารถดําเนนิการฝกอบรมและใหขอมูลไดเปนพืน้ฐานการสรางความนาเชื่อถอืใหแกโรงงานไดเปนอยางด ี
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แผนปฏิบัตกิารรองรับเหตุรั่วไหลและแผนฉุกเฉนิ: 
→ แผนปฏิบัติการรองรับเหตุรั่วไหลและแผนฉุกเฉินที่ดี มีการซักซอมแบบเลียนแบบเหตุการณจรงิอยางสม่าํเสมอ ทีค่วรมีอุตสาหกรรม
ละแวกใกลเคยีงและหนวยงานรับผิดชอบมารวมดวย มีสวนสําคัญในการทาํใหการใช AFR มีความปลอดภัยยิ่งขึน้ 

หลักการท่ี 18 
 
 

ความเปดเผยและความโปรงใส: 
→จัดใหมขีอมูลทีจ่ําเปนทั้งหมดเพื่อใหผูมีสวนเกี่ยวของรับทราบวัตถุประสงคของการ co-processing สาระสาํคัญ หนาท่ีรับผิดชอบของแต
ละสวน ตลอดจนกระบวนการตัดสนิใจในกรณีตางๆ 
→การหารือแลกเปลี่ยนประสบการณท่ีผิดพลาดหรอืประสบผลสาํเร็จอยางเปดเผยเปนสวนหนึ่งของความโปรงใสในการทาํงาน 
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ความนาเชือ่ถือและความคงเสนคงวา: 
→ สรางความนาเชื่อถือโดยมีความเปดเผย ซ่ือสัตย และคงเสนคงวา การพูดชักจูงใจใดๆ จะตองสามารถแสดงใหเหน็ไดดวยขอเทจ็จริง
และผลงานที่ดีจริง  ตองระมัดระวังวาสิ่งที่ทํากับสิ่งทีพู่ดตองเหมือนกนั 
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การฟูมฟกพืน้ฐานการหารือกนัอยางเปดเผยตั้งอยูบนพืน้ฐานความเคารพและเชื่อถือซึ่งกันและกนั: 
→ การสือ่สารหมายความรวมไปถึงการแสวงหาขอมลูปอนกลับและการเสวนาระหวางผูมีสวนเกี่ยวของ ผสมผสานกับความคิดเหน็จาก
ภายนอก ผูเขารวมเสวนาควรเปนอิสระในการแสดงความคิดเหน็ ไมควรสรางกรอบหรือกฎเกณฑขอบังคับใดๆในการใหขอคิดเหน็ 
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ความแตกตางทางวฒันธรรม: 
 →ใหความสาํคัญตอความแตกตางทางวฒันธรรมและสิง่แวดลอม โดยใหยดึหลักเปาหมายและความจริงใจเปนทีต้ั่ง 
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ความตอเนือ่ง: 
→ ใชหลักการ เริม่ตนกอน และเมือ่เริ่มตนแลวอยาหยุด 

หลักการดานการสื่อสารสรางความเขาใจและความรับผิดชอบตอสังคม (ดู→
หลักการที่ 18-22 จากขางบน) 
การนํา AFR มาใชจําเปนจะตองมีการพูดคุยสรางความเขาใจกับผูมีสวนไดสวนเสีย
ทุกกลุม โดยจัดใหทุกกลุมรับทราบวัตถุประสงคของการ co-processing สาระสําคัญ 
หนาท่ีรับผิดชอบของแตละสวน ตลอดจนกระบวนการตัดสินใจในกรณีตางๆ 

 สําหรับปจจัยสําคัญท่ีทําใหมีการพัฒนาไปสูการแกไขเพื่อสิ่งที่ดีกวานั้น 
ไดแกการหารือแลกเปลี่ยนประสบการณที่ผิดพลาดหรือประสบผลสําเร็จ
อยางเปดเผย ซึ่งเปนสวนหนึ่งของความโปรงใสของการทํางาน อีกทั้งเปน
การสรางและพัฒนาโรงงานใหมีความนาเชื่อถือและมั่นคง โดยอาศัยการ
ฟูมฟกพื้นฐานตางๆ ใหผูเกี่ยวของโดยใชหลักการการหารือกันอยาง
เปดเผยและเคารพในความแตกตางทางวัฒนธรรม 
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บทสรุป 
บทสรุป 

ดังจะเห็นไดวาในปจจุบันเม่ือประชากรในโลกกําลังพัฒนาเพิ่มจํานวนขึ้น 
ปญหาการจัดการของเสียหรือขยะไดเพิ่มข้ึนเปนเงาตามตัว ในขณะเดียวกันความ
ตองการปูนซีเมนตสําหรับการพัฒนาท่ีอยูอาศัยไดเพิ่มขึ้นตามไปดวย ดังนั้น การ
จัดการของเสียหรือขยะโดยนํามาใชเปนเชื้อเพลิงและวัตถุดิบอยางเหมาะสมใน
เตาเผาปูนซีเมนต จึงเปนทางเลือกท่ีนอกจากจะชวยในการจัดการของเสียแลว ยัง
สนับสนุนตอการพัฒนาอยางยั่งยืนในโลกปจจุบันนี้ดวย  

คูมือเลมนี้ รวบรวมบทเรียนจากประสบการณหลากหลายในการ co-
processing ของเสียหรือขยะในการผลิตปูนซีเมนตจากประเทศทีพ่ฒันาแลว เพือ่ให
ประเทศกําลังพัฒนานําไปปรับใชเพื่อการพัฒนาสูจุดหมายในการจัดการของเสีย
หรือขยะอยางมีประสิทธิภาพ  และสนับสนุนใหภาคเอกชนมีสวนในการสรางและ
พัฒนาเทคโนโลยีตางๆ และความรูความชํานาญ อยางตอเนื่อง ตลอดจนเสรมิสราง
ความรับผิดชอบของสาธารณะชนตอสังคมใหมีการนํามาตรฐานคุณภาพ
ส่ิงแวดลอม และกฎขอบังคับดานสุขอนามัยและความปลอดภัยมาประยุกตและ
ปฏิบัติตามอยางถูกตอง  

  
 

คูมือเลมนี้จัดทําโดยคณะผูเชี่ยวชาญจาก Holcim และ GTZ  โดยไดรับ
การสนับสนุน และแนะนําจากผูเชี่ยวชาญหลากหลายสาขาทั้งจากภาครัฐและ
ภาคเอกชน ตลอดจนจากภาคอุตสาหกรรมการผลิตซีเมนต และองคกรเพื่อการ
พัฒนาระหวางประเทศ นอกจากนี้ ยังไดรับความรวมมือจาก Institute for 
Ecopreneurship (IEC) of the University of Applied Sciences Northwestern 
Switzerland (FHNW) ชวยเพิ่มเติมรายละเอียดดานวิชาการอีกดวย 

 
 
 

GTZ และ Holcim ขอแสดงความขอบคุณอยางยิ่งตอผูมีสวนรวมทุกทานที่ได
สละเวลาในการแบงปนความรูและขอมูล ตลอดจนขอคิดเห็นที่เปนประโยชน
ตางๆ  ตลอดจน  ขอแสดงความขอบคุณตอ  BMZ ท่ีไดใหการสนับสนุน
งบประมาณสําหรับการจัดทําคูมือนี้  

 
 
 
 

For further information contact: www.coprocem.com 
Deutsche Gesellschaft für                             Holcim Group Support Ltd                          Fachhochschule 
Technische Zusammenarbeit                       B. Dubach, J-P. Degré                                     Nordwestschweiz FHNW 
GmbH (GTZ)                                                 Hagenholzstr. 85                                             D. Mutz 
D. Ziegler, W. Schimpf                                   8050 Zürich                                                     Gründenstrasse 40 
P.O. Box 5180                                                 Switzerland                                                     4132 Muttenz 
65726 Eschborn                                              Tel. ++41 58 858 82 30                                   Switzerland 
Germany                                                         Fax ++41 58 858 82 34                                    Tel. ++41 61 467 42 42 
Tel. ++49 6196 79 0                                       environment@holcim.com                               Fax ++41 467 44 60 
Fax ++49 6196 79 11 15                                www.holcim.com                                             info@coprocem.com 
umwelt-infrastruktur@gtz.de                                                                                                  www.fhnw.ch 
www.gtz.de 
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