
 

1.0 บทสรุปสําหรับผูบริหาร 
ของเสียหรือวัสดุไมใชแลวหลายชนิดไดถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิงและ

วัตถุดิบทดแทน (Alternative fuels and raw materials ,AFR)) ในกระบวนการ   
co-processing ของเตาเผาซีเมนตในยุโรป ญี่ปุน สหรัฐอเมริกา และออสเตรเลีย
ตั้งแตป 1970  

คูมือเลมนี้รวบรวมบทเรียนจากประสบการณจากหลายแหลง เพื่อให
ประเทศกําลังพัฒนานําไปปรับใชสําหรับการพัฒนาสูจุดหมายในการจัดการของ
เสียอยางมีประสิทธิภาพ  อยางไรก็ตามประเทศกําลังพัฒนาบางแหงยังคงตองการ
การเสริมสรางสมรรถนะดานตางๆ กอนการนําโปรแกรม AFR ไปใช  

คูมือเลมนี้จัดทําข้ึนสําหรับอุตสาหกรรมซีเมนตทุกประเภท ตลอดจนผู
มีสวนเกี่ยวของท้ังหมด  โดยเปนผลมาจากความรวมมือระหวางภาครัฐและ
ภาคเอกชน ระหวาง Deutsche Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit 
GmbH (GTZ) (→www.gtz.de) และ Holcim Group Support Ltd. 
(→www.holcim.com)  ขอมูลและขอเสนอแนะตางๆ นํามาจากประสบการณจริง
ทั้งจากในประเทศอุตสาหกรรม ประเทศกําลังพัฒนา ตลอดจนจากภาคเอกชนและ
ภาครัฐ ทั้งนี้ เปนผลจากการริเริ่มความรวมมือระดับทวิภาคีและพหุภาคีในการ
ปรับปรุงและพัฒนาการจัดการของเสียท้ังระดับประเทศและระดับทองถ่ิน และ
เปนผลจากความพยายามของอุตสาหกรรมปูนซีเมนตในการลดผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมอันเนื่องมาจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนต และยังสะทอนใหเห็นถึง
การดําเนินการที่สอดคลองกับกฏหมายระหวางประเทศและอนุสัญญาที่เก่ียวของ
ตางๆ อีกดวย 

การนําของเสียมาใชเปนพลังงานและวัตถุดิบทางเลือกในการ co-
processing (AFR) สามารถลดผลกระทบของของเสียหรือวัสดุไมใชแลวตอ
สิ่งแวดลอม และยังเปนการกําจัดกากของเสียอันตรายอยางปลอดภัย ลดการปลอย
กาซเรือนกระจก และลดคาใชจายในการดูแลของเสียในอุตสาหกรรมซีเมนต การ
ใชของเสียหรือวัสดุไมใชแลวในการผลิตปูนซีเมนตจะชวยใหประเทศตางๆ 
สามารถบรรลุจุดมุงหมายตาม Agenda 21 ที่ท่ัวโลกไดใหการรับรองไวในที่
ประชุม “Earth Summit” ณ กรุง Rio de Janeiro (2545) ปฏิญญาโจฮันเนสเบอรกวา
ดวยการพัฒนาอยางยั่งยืน (The Jo hannesburg Declaration on Sustainable 
Development: 2545) และเปาหมายเพื่อการพัฒนาแหงสหัสวรรษ (The 
Millennium Development Goals) อยางไรก็ดี ยังคงมีกฎเกณฑและหลักการบางขอ
ที่จะตองระลึกไวเปนขอสังเกตเสมอ 

 การใช AFR จะตองคํานึงถึงการจัดลําดับข้ันของการจัดการกากของ
เสีย (waste hierarchy) โดยควรบูรณาการเขากับโปรแกรมการจัดการของเสีย ซึ่ง
จะตองสนับสนุนตอกลยุทธการใชทรัพยากรอยางคุมคา และไมมีผลกระทบตอ
ความพยายามในการลดปริมาณของเสีย การปฏิบัติตามกฎเกณฑพื้นฐานอยาง
เขมงวดจะสรางความมั่นใจไดวาการใช AFR จะไมมีผลเสียตอการปลดปลอยสาร
มลพิษตางๆ จากเตาเผา และกระบวนการ Co-processing จะไมทําใหคุณภาพของ
ซีเมนตท่ีไดต่ําลง 

นอกจากนี้ประเทศตางๆ ที่ตองการใชกระบวนการ co-processing 
จะตองมีการวางแนวทางขอบังคับทางกฏหมายที่เหมาะสม โดยเฉพาะกฎหมาย
ระดับประเทศ ควรกําหนดหลักการพื้นฐานและขอกําหนดเฉพาะกิจกรรมในการ
ดําเนินกระบวนการ co-processing  รวมทั้งการจัดทํามาตรฐานตางๆ ที่เก่ียวของ
สําหรับกระบวนการ co-processing ผูควบคุมดูแลและผูปฏิบัติงานประจํา 

 (Regulators and operators) สามารถนําผลการทดสอบการใชเชื้อเพลิงและ
วัตถุดิบตามมาตรฐานการผลิตท่ัวไปนํามาเปรียบเทียบกับการใช  AFR  
นอกจากนี้  ของเสียบางชนิดไมเหมาะที่จะนํามาใชในกระบวนการ  co-
processing เชน ของเสียจากวัสดุไมใชแลวชุมชนที่ไมผานการคัดแยก ของเสีย
จากโรงพยาบาลบางชนิด ของเสียที่อาจทําใหเกิดการระเบิดหรือเปนสาร
กัมมันตรังสี สวนของเสียชนิดอื่นๆ จําเปนตองผานกระบวนการเตรียมขันตน
กอนนําไปใช ทั้งนี้ในการใช AFR จะมีการดูแลเอาใจใสระบบการควบคุมและ
การจัดการของโรงงานอยางมีประสิทธิภาพต้ังแตในขั้นตอนกระบวนการเตรียม
ของเสียข้ันตนไปจนถึงปอนสูเตาเผา  
                 การปฏิบัติตามกฎเกณฑพื้นฐานจะเปนหลักรับประกันไดวาการใช 
AFR ไมทําใหการปลอยมลพิษจากปลองเตาเผาซีเมนตเปลี่ยนแปลงไป เชน การ
ปอนเช้ือเพลิงทดแทนลงไปในบริเวณที่เหมาะสมที่สุดในเตาเผา หรือการใส
วัตถุดิบที่ประกอบดวยสารระเหยงายเปนจํานวนมากเขาไปในบริเวณที่มี
อุณหภูมิสูงเทานั้น หรือหลีกเลี่ยงการใชวัตถุดิบที่ประกอบดวยสารมลพิษท่ี
เตาเผาไมสามารถรองรับได เชน สารปรอท นอกจากนี้ คาการปลอยมลพิษตางๆ 
จะตองมีการตรวจวัดตามมาตรฐานที่ไดกําหนดไว บางชนิดอาจมีการตรวจวัด
เพียงปละ 1 ครั้ง แตบางชนิดตองมีการตรวจวัดอยางตอเนื่อง มีการประเมินผล
กระทบตอส่ิงแวดลอมเพื่อใหแนใจวาไดมีการดําเนินการตามมาตรฐาน
สิ่งแวดลอมแลว ตลอดจนมีการประเมินความเสี่ยงเพื่อตรวจสอบจุดบกพรองใน
ระบบ และการตรวจวิเคราะห การไหลของมวลสารและการไหลของพลังงาน
ซึ่งจะชวยใหการใชทรัพยากรเปนไปอยางคุมคาเหมาะสมที่สุด    

ผูควบคุมโรงงานซีเมนตท่ีนํา AFR มาใชจะตองมีความสามารถใน
การตรวจสอบติดตาม (traceability) ตั้งแตจุดแรกรับเขาจนกระทั่งถึงผลิตภัณฑ
สุดทาย การขนสงของเสียจะตองปฏิบัติตามกฎขอบังคับท่ีไดกําหนดไว   และ
โรงงานจะตองมีการพัฒนาและดําเนินการระบบปฏิบัติการรองรับเหตุรั่วไหล
ฉุกเฉิน พรอมท้ังมีการชี้แจงและทําความเขาใจกับใหพนักงานอยางเพียงพอ 
นอกจากนี้จะตองมีเอกสารบันทึกการใช AFR เริ่มตนตั้งแตเปดเดินระบบเครื่อง 
ระหวางเดินเครื่อง จนกระทั่งปดระบบเครื่อง จัดเตรียมไวสําหรับเจาหนาท่ี
ผูปฏิบัติงานดวย  ทั้งนี้โรงงานที่จะ AFR จะตองมีการออกแบบและมีมาตรฐาน
การควบคุมภาพการดําเนินงานที่ดี ใชหลักเกณฑการติดตามและตรวจสอบที่
เหมาะสมอยางสม่ําเสมอ  

  ควรพิจารณาเลือกทํา เลที่ ต้ังของโรงงานตามหลักการดาน
สิ่งแวดลอม เพื่อจะไดลดความเสี่ยงอันตรายดานตางๆ โดยควรอยูในบริเวณ
หางไกลจากถิ่นที่ตั้งชุมชน มีความเหมาะสมตอการขนสง และการจัดหาส่ิง
อํานวยความสะดวก นอกจากนี้โรงงานจะตองอยูในบริเวณที่มีโครงสราง
พื้นฐานสาธารณูปโภคครบถวน เพื่อท่ีจะสามารถดูแลแกไขปญหาทางเทคนิค
ตางๆ ไดแก ไอระเหย กลิ่น ฝุน ท่ีอาจมีการชะลางแทรกซึมลงสูน้ําใตดิน และ
ระบบปองกันการเกิดอัคคีภัย การดําเนินงานทั้งหมดภายใตการใช AFR จะตอง
มีการบันทึกเปนเอกสารแสดงไวอยางชัดเจน เพื่อยืนยันความเปดเผยและ
โปรงใสของโรงงานตอสาธารณชนในแงสุขอนามัยและความปลอดภัย 
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1.0 บทสรุปสําหรับผูบริหาร 
ฝายบริหารและพนกังานจะตองผานการฝกฝนในการดแูลและดาํเนนิ

กระบวนการ AFR โดยเฉพาะควรจัดการฝกอบรมพนกังานใหมและลูกจาง เพื่อ
สรางความเขาใจในการปฏิบัติงานกับสารอนัตรายกอนการลงมือดาํเนนิระบบ co-
processing ซึ่งอาจจัดใหมีการฝกอบรมขึน้เปนระยะๆและมีการมอบ
ประกาศนียบัตรใหกับผูผานหลักสูตรดังกลาว ท้ังนี ้ ควรจัดตั้งเปนหนวยงาน
ฝกอบรมโดยเฉพาะ และมีการจัดอบรมแรกรับใหกับผูมาเยี่ยมชม เพื่อสรางความ
เขาใจเกี่ยวกับความเสี่ยงตางๆ รวมทั้งใหขอมูลวิธีการปฏิบัติเพือ่ลดความเสี่ยงนัน้ๆ 
จะเปนการสรางความนาเชือ่ถือใหแกโรงงานไดเปนอยางดี 
 การนาํ AFR มาใชจาํเปนจะตองมกีารพดูคุยสรางความเขาใจกับผูมี
สวนเกี่ยวของทุกคน โดยจัดใหทุกคนรับทราบวัตถุประสงคของการ co-processing 
สาระสาํคญั หนาที่รับผิดชอบของแตละสวน ตลอดจนกระบวนการตัดสนิใจใน
กรณีตางๆ สําหรับปจจัยสําคัญทีทํ่าใหมีการพฒันาไปสูการแกไขเพื่อส่ิงท่ีดีกวานัน้ 
ไดแก การหารอืแลกเปลี่ยนประสบการณท่ีผิดพลาดหรือประสบผลสาํเร็จอยาง
เปดเผย ซึ่งเปนสวนหนึ่งของความโปรงใสของการทาํงาน อีกท้ังเปนการสรางและ
พฒันาโรงงานใหมคีวามนาเช่ือถือและม่ันคง โดยอาศยัการพฒันาพืน้ฐานตางๆ ให
ผูเกี่ยวของโดยใชหลักการการหารือกันอยางเปดเผยและเคารพในความแตกตาง
ทางวฒันธรรม 
 

                  สําหรับคูมือเลมนี้ ไดจัดทําขึน้โดยใหความสาํคัญกับมาตรฐาน
คุณภาพทางสังคม สิ่งแวดลอม สุขอนามัย และความปลอดภัยเปนอยางสูง แต
ยังคงอยูบนพืน้ฐานของความเปนไปได และสามารถนาํไปปฏิบัติไดผลจริง 
เนือ่งจากมีความตองการที่จะบรรลุถึงเปาหมายที่ไดตั้งไวในอนุสัญญาหรือคาํ
รับรองระหวางประเทศ เชน เปาหมายเพื่อการพฒันาแหงสหัสวรรษ ทั้งนี ้
ทั้งนัน้ แตละโรงงาน ภาคเอกชน หรอืภาครฐัในแตละประเทศ ไมสามารถที่จะ
นํากระบวนการและมาตรฐานตางๆนีไ้ปใชอยางทันทีทนัใดได แตทุกประเทศ
จําเปนตองมีการพิจารณาดาํเนนิการอยางเปนระบบขัน้ตอน มีการแบงระยะการ
ดําเนนิงาน และจัดทําแผนการดาํเนนิงานในแตละระยะอยางชัดเจน รวมถึงผาน
ขั้นตอนการลงความเหน็อยางมีสวนรวมของภาครัฐและภาคเอกชน ซ่ึงส่ิง
เหลานี้จะสะทอนใหเหน็พลังความรวมมือในการผลักดนัและพฒันาการใช 
AFR อยางยั่งยนืตอไปในอนาคต 
 ดังจะเห็นไดวาในปจจุบันเมื่อประชากรในโลกกําลังพัฒนาเพิ่ม
จํานวนขึ้น ปญหาการจัดการของเสียหรือวัสดุไมใชแลวไดเพิ่มขึ้นเปนเงาตาม
ตัว ในขณะเดียวกันความตองการปูนซีเมนตสําหรับการพัฒนาที่อยูอาศัยได
เพิ่มขึ้นตามไปดวย ดังนั้น การจัดการของเสียหรือวัสดุไมใชแลวโดยนํามาใช
เปนเชื้อเพลิงและวัตถุดิบอยางเหมาะสมในเตาเผาปูนซีเมนต จึงเปนทางเลือกท่ี
นอกจากจะชวยในการจัดการของเสียหรือวัสดุไมใชแลวแลว ยังสนับสนุนตอ
การพัฒนาอยางยั่งยืนในโลกปจจุบันนี้ดวย 
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2.0 บทนํา  
ปญหากาซเรือนกระจก ปญหาโลกรอน ปญหาการใชพลังงานจาก

น้ํามันเชื้อเพลิงอยางไมคุมคา หรือปญหาสารพิษตกคาง รวมทัง้ปญหาการปนเปอน
ของทรัพยากรน้ํา ดิน และความหวงใยตอปญหาทางนิเวศนวิทยา ท้ังหมดนี้ได
กอใหเกิดความวิตกกังวลและการถกเถียงกันอยางกวางขวางในประชาคมโลก 
อยางไรก็ตาม ส่ิงจําเปนในโลกของธุรกิจกลับมุงเนนในประเด็นการแขงขันดาน
ราคา การแขงขันเชิงโลกาภิวัฒน และผลกําไรเชิงธุรกิจ ดังนั้น ปญหาที่ทาทายมวล
มนุษยชาติในปจจุบัน คือ ทําอยางไรจึงจะสามารถสรางสมดุลยขึ้นระหวางการ
พิทักษปกปองสิ่งแวดลอม ในขณะเดียวกันสามารถสรางผลกําไรทางเศรษฐกิจได 

อุตสาหกรรมปูนซีเมนต เปนการลงทุนที่มีการใชทรัพยากรธรรมชาติ
และพลังงานอยางมากมายเห็นไดชัด อยางไรก็ตาม ปูนซีเมนตมีสวนสําคัญในการ
สรางบานพัฒนาเมืองใหทันสมัย โดยเฉพาะโครงสรางพื้นฐานสาธารณูปโภค ซึ่ง
กลุมผูผลิตปูนและบริษัทในเครือไดตระหนักถึงความเปนจริงดังกลาว จึงไดมี
ความพยายามอยางตอเนื่องในการปรับปรุงคุณภาพเชิงสิ่งแวดลอม โดยลดการใช
ทรัพยากรและพลังงานลงใหเหมาะสมที่สุด 

เม่ือพิจารณาปริมาณความตองการใชปูนซีเมนต จะเหน็ไดวามีแนวโนม
เพิ่มขึ้นโดยเฉพาะในโลกกําลังพัฒนา ในป 2546 มีการผลิตปูนซีเมนตจํานวน 1.94 
พันลานเมตริกตันเพิ่มขึ้นจากป 2544 ที่ผลิตได 1.69 พันลานเมตริกตัน ดวยอัตรา
การเพิ่มขึ้นอยางคงที่ 3.6 % ตอป โดยยุโรปมีการใช 14.4 % สหรัฐอเมริกา 4.7% 
สวนอื่นๆ ของทวีปอเมริกา 6.6% เอเชีย 67.5% (เฉพาะจีนใช 41.9%) แอฟริกา 
4.1% สวนอ่ืนๆ ท่ีเหลือของโลก 2.7% โดยมีการประมาณการวาในป 2547 มีการ
ใชปูนซีเมนต 260 กิโลกรัม ตอประชากรตอป (ที่มา: Cembureau)1. 

การใชเทคโนโลยีที่ดีที่สุด (Best Available Technology; BAT)2 ท่ี
สามารถลดการใชพลังงานได ควรถูกนํามาปฏิบัติ  เพื่อนําไปสูบรรลุผลของการลด
การใชปริมาณพลังงานอยางมีนัยสําคัญ ตลอดระยะเวลา 20 ปที่ผานมา กลุม
ประชาคมยุโรปไดลดการใชพลังงานลงถึง 30% ซึ่งเปรียบเทียบเปนตัวเงินท่ีใชเปน
คาถานหินไดถึง 11 ลานตันตอป  
 การนําของเสียหรือวัสดุไมใชแลวมาใชเปนเชื้อเพลิงและวัตถุดิบ
ทดแทน (Alternative Fuels and Raw materials – AFR) สามารถลดปริมาณการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ในภาพรวมไดมากขึ้น ถาของเสียหรือวัสดุไม
ใชแลวนั้นไดถูกแปรรูปนํากลับมาใชใหม แทนที่จะถูกเผาหรือกําจัดทิ้งไป  

 กลาวไดวาอุตสาหกรรมซีเมนตเปนตัวแทนใหเห็นภาพความผสมผสานนี้ ทั้งนี้
หากบริษัทขามชาติที่มีสวนแบงการตลาดในปริมาณสูงเหลานี้ เมื่อมีการสราง
โรงงาน ใหม ๆ ในประเทศตาง ๆ และมีการนํามาตรฐานเดียวกันทั่วโลกและใช
เทคโนโลยีที่ดีที่สุดที่สามารถหาได (BAT) มาแทนที่แลว ซ่ึงในทางเทคนิคแลว
เตาเผาซีเมนตทุกประเภทเหมาะสําหรับการทํา co-processing ได โรงงานซึ่งใช
เทคโนโลยีและเตาเผาแบบดั้งเดิมท่ีปลอยมลพิษสูงและดอยกวาในการบูรณา
การเทคโนโลยีก็จะหมดยุคไปโดยปริยาย เนื่องจากขอบังคับ มาตรฐานตางๆท่ี
เขมงวดขึ้น โรงงานปูนซีเมนตดั้งเดิมจึงอาจตามไมทันทั้งตอมาตรฐานของ
เทคโนโลยีที่ดีที่สุดสามารถหาได และมาตรฐานทางจริยธรรมในการดําเนิน
ธุรกิจ ซึ่งไดแก สิทธิแรงงาน สุขภาพ ความปลอดภัย และสิ่งแวดลอม อยางไรก็
ตาม  สถานการณเหลานี้ มีความแตกตางกันในแตละประเทศ  เนื่องจาก
โครงสรางตลาดปูนซีเมนตและกฎขอบังคับที่มีความแตกตางกัน  
 

การจัดการกากของเสียหรือวัสดุไมใชแลวที่ไมมีคุณภาพเปนงานที่
ทาทายในประเทศที่กําลังพัฒนา ของเสียหรือวัสดุไมใชแลวถูกกาํจดัลงทอน้าํท้ิง 
ฝงหรือเผาในบริเวณโรงงาน หรือโยนท้ิงอยางสะเปะสะปะ หรือนําไปฝงกลบ
ในสถานที่ฝงกลบที่ไมไดมาตรฐาน กอใหเกิดปญหาการปนเปอนในดิน น้ํา 
และบรรยากาศตามมา ในที่สุดจึงกอใหเกิดผลกระทบตอความเปนอยูและ
สุขภาพของประชากรนั้นๆ มีการแพรกระจายของสารพิษและสารประกอบ
มลพิษที่ตกคางยาวนานเหลานี้ในบริเวณกวาง ทายที่สุดเขาสูหวงโซอาหาร
กอใหเกิดผลโดยตรงตอสุขภาพของคนและสัตว  
 
สาเหตุของปญหาเกิดจากปจจัยหลายประการ 
 

→ ประเทศกําลังพัฒนาสวนใหญขาดการจัดการของเสียหรือวัสดุไม
ใชแลวแบบครบวงจร มีเพียงสวนนอยที่มีความจําเปนพื้นฐานทาง
เทคนิคเพียงพอ และสามารถควบคุมมาตรฐานในการกําจัดของ
เสียอยางเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมได 

→ ไมสามารถบังคับใชกฎหมายไดอยางมีประสิทธิภาพ 
→ การ กํ า จั ดของ เ สี ยอย า ง ไม ถู กต อ งกล าย เปนทาง เลื อก ท่ี

ผูประกอบการเลือกใช เนื่องจากมีราคาถูก การตองจายเงินสําหรับ
การกําจัดของเสียแลวยังไมเปนที่ยอมรับของผูประกอบการสวน
ใหญ 

 

 

 

1Cembureau, ที่ตั้งกรุง Brussels, เปนตัวแทนของกลุมผูคาซีเมนตในประชาคมยุโรป ประกอบดวยสมาชิก 25 ประเทศ  
2ขอมูลเกี่ยวกับ BAT สามารถสืบคนจากเอกสาร 2 ฉบับ ดังนี้: 
- Cembureau, 1999. Best Available Technology for the cement industry 
- Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) 2001. Reference document on Best Available Technology in the Cement and Lime manufacturing industries 
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2.0 บทนํา 
→บุคคลระดับผูนํามักขาดความใสใจตอปญหาการจัดการของเสีย อาจเปนเพราะ
ขาดความเขาใจวา การกําจัดกากของเสียอยางไมมีการควบคุมจะกอใหเกิดผล
เสียหายทีมีผลกระทบตอเนื่องจนกอใหเกิดความเจ็บปวยของประชาชน หรือการ
สูญเสียเม็ดเงินจํานวนมหาศาลที่จําเปนตองใชในการบําบัดและบรรเทาความ
เสียหายตอสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากการทิ้งวัสดุไมใชแลวอยางขาดการควบคุม 

เปนท่ีทราบกันดีแลววา การจัดการของเสียหรือวัสดุไมใชแลวอยางเปน
รูปธรรมเปนภาระเรงดวนที่ทุกฝายจะตองเรงหารือกันในการนํากลยุทธตางๆ มา
ปรับใชใหเหมาะสม มีการสนับสนุนหลักการตางๆ เชน  การหลีกเลี่ยงการ
กอใหเกิดของเสีย การผลิตท่ีสะอาด การใหภาระรับผิดชอบเปนของผูกอกําเนิด 
การจัดการในระดับผูจัดหาและจําหนายวัตถุดิบ (supply chain) หรือการใช
ทรัพยากรอยางยั่งยืน แตอยางไรก็ตามไมวาความตระหนักของสังคมและการเมือง
จะเพิ่มขึ้นเพียงไหน หรือเทคโนโลยีจะกาวไปไกลอยางไร ปญหาของกากของเสีย
ในสังคมกลับยังคงอยู การสรางสังคมที่ปราศจากกากของเสียนั้นเปนวิสัยทัศนที่มี
คุณคา คําถามคือ เราไดตระหนักความจริงในขอนี้หรือไม 
 เตาเผาขยะสมัยใหม และสถานที่ฝงกลบอยางถูกสุขลักษณะเปน
ทางเลือกท่ีใชกันท่ัวไปในประเทศกลุม OECD แตวิธีการดังกลาวตองใชการลงทุน
และคาใชจายในการดําเนินกิจการสูง รวมทั้งจะตองมีเจาหนาที่ท่ีมีประสิทธิภาพ 
เตาเผาซีเมนตท่ีมีประสิทธิภาพสูงจะใหผลท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมจึงมีความ
คุมคาของเม็ดเงินลงทุนเนื่องจากสามารถบําบัดและแปรรูปของเสียหรือวัสดุไมใช
แลวไดหลายประเภท 
 ต้ังแตทศวรรษที่ 1980 ของเสียหลายประเภทสามารถนํามาใชเปน AFR 
ในเตาเผาซีเมนตหรือโรงงานที่มีความคลายคลึงกันได ในยุโรป ญี่ปุน แคนาดา 
และออสเตรเลีย (ดูภาคผนวก  2 การใชประโยชนจากเชื้อเพลิงทางเลือกใน
อุตสาหกรรมซีเมนตของกลุมประเทศยุโรป และญี่ปุน) → ตารางที่ 1 แสดง
รายละเอียดการใชพลังงานทางเลือกในกลุมอุตสาหกรรมซีเมนตของแตละประเทศ  

 สําหรับกลุมประเทศอุตสาหกรรมนั้น ประสบการณมากกวา 20 ปสอนใหรูวา 
AFR เปนทางเลือกในการกําจัดของเสียหรือวัสดุไมใชแลวท่ีใหผลในทางบวก 
(ดู ภาคผนวก 3: การพัฒนา AFR ในเยอรมัน) มีผลดีตอระบบนิเวศนในแงของ
การนําพลังงานและวัตถุดิบกลับมาใชใหม แตสําหรับประเทศกําลังพัฒนาแลว 
วิธีการดังกลาวกลับไมไดรับการสนับสนุนเทาท่ีควรเนื่องจาก การขาดองค
ความรูเกี่ยวกับศักยภาพของ AFR การขาดองคกรและกฏหมายรองรับในการ
ดําเนินงาน co-processing ความอนุรักษนิยมของฝายการเมือง และความไม
แนนอนของกฎหมาย ตลอดจนความวิตกกังวลตอผลกระทบดานสุขภาพและ
สิ่งแวดลอมของสาธารณชนและองคกรเอกชนเพื่อการพัฒนา (NGO)  
 การใชของเสียอันตรายในการ Co-processing สําหรับการผลิต
ปูนซีเมนตไดรับการยอมรับอยางแพรหลายเปนเวลานานวาเปนวิธีกําจัดของเสยี
ที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมสอดคลองตามอนุสัญญาบาเซล3ซึ่งเปนการยืนยันอีก
ทางหนึ่งวา กระบวนการ Co-processing ของเสียอันตรายในการผลิตปูนซีเมนต 
เปนวิธีการจัดการของเสียอีกประเภทหนึ่งท่ีมีความเหมาะสม หากไดดําเนินการ
ตามสภาพที่ถูกตอง 

คูมือเลมนี้ ตองการใหผูมีอํานาจในการตัดสินใจในหนวยงานภาครัฐ 
กลุมอุตสาหกรรมปูนซีเมนตและสาธารณชนทั่วไปรับรูและตระหนักวา 
กระบวนการ co-processing เปนอีกยุทธวิธีอีกหนึ่งท่ีชวยในการจัดการของเสีย
หรือวัสดุไมใชแลว และสงเสริมใหมีความรวมมือกันในการยกระดับการหารือ
และการตัดสินใจที่อยูบนพื้นฐานองคความรูที่กวางขวางขึ้น  

 
 
 
 

 
ประเทศ เปอรเซ็นตของพลังงานความรอนท่ีไดรับจากการทดแทนดวย AFR Year 

ฝรั่งเศส 
32% 2546 

เยอรมนั 42% 2547 
นอรเวย 45% 2546 
สวิสเซอรแลนด 47% 2545 
สหรฐัอเมริกา 25% 2546 

 
ตารางที่ 1 : สวนแบงของ AFR จากคาพลังงานเชื้อเพลิงที่ตองการใชท้ังหมดในอุตสาหรรมซเีมนตในประเทศตางๆ (ที่มา: CEMBUREAU, SINTEF) 
3The ’Basel Convention Technical Guidelines on Incineration on Land‘, SBC, 1995 ([บรรทัดที่ 26-27) 

– The ‘General technical Guidelines for the environmentally sound management of wastes consisting of, containing or contaminated with persistent 
organic pollutants’, SBC, 2004 (section G.2.c) 
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3.0  วัตถุประสงค กลุมเปาหมายและขอบเขตของคูมือ 
              คณะผูจัดทํามีความประสงคใหคูมือฉบับนี้สามารถนําไปใชไดอยางกวางขวาง
ทั่วไป  ไมเฉพาะแตพื้นที่ใดพื้นท่ีหนึ่ง หรือเฉพาะกลุมอุตสาหกรรมระดับใดระดบัหนึง่
เทานั้นแตอยางไรก็ตาม 
ผูจัดทําไดใหความสําคัญเกี่ยวกับการใชเช้ือเพลิงและวัตถุดิบทดแทน (AFR) สําหรับ
อุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนตในประเทศกําลังพัฒนา คูมือฉบับนี้ เสนอทางเลือกที่
เปนมิตรตอสิ่ งแวดลอม  ในขณะเดียวกัน  มีค าใชจายลงทุนที่ เหมาะสม  โดย
วัตถุประสงคหลักก็คือ การชวยลดขอบกพรองของระบบการจัดการของเสียหรือวัสดุ
ไมใชแลว โดยมุงเนนท่ีจะใหรายละเอียดที่ชัดเจนเกี่ยวกับการใชของเสียในการ co-
processing ภายในอุตสาหกรรมซีเมนต  
 (รายช่ือหนังสือและบทความอางอิงรวบรวมไวใน ภาคผนวก 1) 

คูมือเลมนี้ประกอบดวยขอมูลท่ีเกี่ยวของสําหรับกลุมเปาหมายที่มีความรู
หลากหลายเชน  

1. ดานดานกฎหมายและเทคนิค  
2. ดานมาตรฐานดานอาชีวอนามัย ความปลอดภัย และส่ิงแวดลอม 
3. ดานขอกําหนดที่จําเปนในการดําเนินการ co-processing อยาง

ปลอดภัย ไมมีผลกระทบตอสุขภาพของมนุษยและสิ่งแวดลอม 
คูมือเลมนี้ นําเสนอภาพรวมกลยุทธดานสื่อสาร และการสรางพันธะความ

รับผิดชอบใหเกิดขึ้นในกลุมผูมีสวนเกี่ยวของ นอกจากนี้ยังใหขอเสนอแนะเกี่ยวกับ
กรอบรางกฎหมายที่จําเปนสําหรับกระบวนการขอใบอนุญาต ตลอดจนวิธีการควบคุม
และการบังคับใชกฎหมายที่เกี่ยวของ 

คูมือเลมนี้ ยังไดนําเสนอขอมูลเช่ือมโยงไปยังขององคกรหรือหนวยงาน
หรือสถาบัน รวมทั้งบริษัทที่มีการดําเนินการ co-processing นอกจากนี้ยังเสนอแนะ
แนวทางและวิธีการเสริมสรางความสามารถของบุคลากรที่เกี่ยวของทุกระดับ เพื่อสราง
ความมั่นใจวาไดมีการนําเทคโนโลยีนี้ไปใชอยางถูกตองเหมาะสม  ตลอดจนนําเสนอ
ขอมูลของแหลงอางอิงพันธกรณี หรือขอตกลงระหวางประเทศที่เก่ียวของไวดวย  

 นอกเหนือจากวัตถุประสงคหลักท่ีกลาวมา  คู มือเลมนี้ยังให
ขอเสนอแนะ ในประเด็นดังนี้ 

→ สนับสนุนการสัมนาระหวางหนวยงานรัฐบาล บริษัทจาก 
ภาคเอกชน และภาคสังคม ซึ่งจะชวยใหมีการแลกเปลี่ยน
ความรูและประสบการณระหวางผูเกี่ยวของอยางกวางขวาง
และหลากหลายขึ้น 

→ สรางความตระหนัก ตลอดจนการพัฒนาเทคโนโลยี ขั้นตอน
และกะรบวนการ ซ่ึงจะกอใหเกิดผลดีตอวงการการจัดการ
ของเสียอยางครบวงจร 

→ แสดงใหเห็นวาของเสียหรือวัสดุไมใชแลวสามารถนํากลับไป
ใชประโยชนเปนเช้ือเพลิงและวัตถุดิบทดแทนได 

หัวขอตางๆ ภายในคูมือประกอบดวยการเตรียมเชื้อเพลิงและ
วัตถุดิบทดแทน กอนที่จะปอนเขาสูเตาเผา (preprocessing) การใช เชื้อเพลงิ
และวัตถุดิบทดแทน เปนแหลงพลังงานและวัตถุดิบภายในเตาเผา Co-
processing นอกจากนี้แลว ยังมีขอมูลดานการเก็บรักษา การขนสง และขอ
พึงระวังตอสิ่งแวดลอมดวย   

คูมือฉบับนี้ ไมครอบคลุมถึงประเด็นเกี่ยวกับเหมืองหิน (quqrry) 
และการนําคอนกรีตมาใชซ้ํา ท้ังนี้คูมือเลมนี้เหมาะสําหรับกลุมเปาหมาย 
ดังนี้ 

→ หนวยงานรัฐบาล บริษัทจากภาคเอกชน 
→ ชุมชนในทองถิ่น 
→ กลุมองคกรเอกชนเพื่อการพัฒนา (NGO)  
→ กลุมอุตสาหกรรมปูนซี เมนต  รวมท้ังกลุมอุตสาหกรรม

คอนกรีต 
→ ผูปฏิบัติงานควบคุมระบบการจัดการกากของเสีย 
→ หองปฏิบัติการดานการควบคุมคุณภาพกากของเสีย 
→ ผูกอกําเนิดกากของเสีย 
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4.0  คําจํากัดความทั่วไปและหลักการในการ co-processing   
คําจํากัดความทั่วไปท่ีใชในคูมือเลมนี้มีดังนี้  

→ Waste: ของเสียหรือวัสดุไมใชแลว กลุม EC Framework Waste Directive 
75/442/EEC ในหัวขอที่ 1 ไดนิยาม Waste: ของเสียหรือวัสดุไมใชแลว 
หมายถึงสารหรือวัตถุใดๆ ท่ี (1) ผูครอบครองกําจัดท้ิง หรือตั้งใจ หรือ
จะตองถูกกําจัดทิ้ง  (2) จําเปนจะตองไดรับการบําบัด  เพื่อปกปอง
สุขอนามัยของชุมชน และสิ่งแวดลอม สวนประกอบของของเสียหรือวัสดุ
ไมใชแลวอาจอยูในรูป ของแข็ง ของเหลว หรือกึ่งแข็งกึ่งเหลว และ
ประเภทของของเสียสามารถจําแนกไดจากแหลงกําเนิด  เชน  จาก
อุตสาหกรรม จากเกษตรกรรม จากการทําเหมือง ฯลฯ ดังนัน้ ในระดบัชาติ
แลว การจัดทําบัญชีนิยามท่ีดีถือเปนส่ิงจําเปนในการสรางความเขาใจ
พื้นฐานทั่วไป การใหขอมูลสนับสนุน และการสรางความชัดเจนสําหรับ
การกําหนดเปนกฎหมายอีกดวย อยางไรก็ตาม ในกรณีที่ไมมีบัญชีนิยาม
กําหนดไว สามารถนํา The EC Waste Catalogue มาอางอิงกอนได  

→ Hazardous and non-hazardous waste :สารอันตรายและสารไมอันตราย 
กลุม EC Directive91/689/EC on Hazardous Waste ไดกําหนดคํานิยาม
ของ สารอันตรายและสารไมอันตรายโดยอางอิงดัชนีจาก 2 แหลง ซ่ึง
ประเมินจากระดับความอันตรายของสารนั้น (เชน เปนอันตราย ระคาย
เคือง ลุกไหมได) อยางไรก็ตาม ขอกฎหมายอาจมีความแตกตางกันไปใน
แตละประเทศ (เวนแตประเทศในกลุม EU เอง) ทําใหมีความแตกตางกัน
ในการตัดสินวาสารใดเปนอันตรายมากนอยหรือไม สําหรับประเทศที่ไม
มีการแบงแยกประเภทของของเสียหรือวัสดุไมใชแลว ขอแนะนําใหใช
บัญชีนิยามตามอนุสัญญาบาเซล1 หรือ ตามกลุม EC Waste Catalogue2  

→ Co-processing: หมายถึง การนําของเสียมาใชกระบวนการการผลิตทาง
อุตสาหกรรม เชน ซีเมนต ปูนขาว หรือ การผลิตเหล็กกลา และโรงไฟฟา 
หรือโรงงานขนาดใหญใดๆ ที่ใชกระบวนการเผาไหมเกี่ยวของในการผลติ 
และถึงแมวากลุมประชาคมยุโรปจะเรียกกระบวนการนี้วา co-incineration 
ใน 

  

 → คู มือนี้ จะยั งคงใชคํ า ว า  Co-processing  ซึ่ ง เปนการ เนนว า 
กระบวนการดังกลาวไมไดมีความหมายเพียงแคการกําจัดของเสีย
หรือวัสดุไมใชแลว แตหมายถึงการนําของเสียหรือวัสดุไมใชแลว
มาใชทดแทนพลังงานและวัตถุดิบดั้งเดิม ซึ่งหมายถึงการนํา
พลังงานและวัตถุดิบจากของเสียหรือวัสดุไมใชแลวกลับมาใช
ใหมนั่นเอง   → ด ูบทท่ี 5. 

→ AFR (Alternative Fuel and Raw Materials): เชื้อเพลิงและ
วัตถุดิบทางเลือก หมายถึงสวนประกอบของของเสียที่นํามาใชใน
การ Co-processing โดยท่ัวไปมักประกอบดวย พลาสติก กระดาษ 
การด ที่ไดจากกิจกรรมเชิงพาณิชยหรืออุตสาหกรรมอื่นๆ (เชน 
ของเสียจากบรรจุภัณฑ หรือที่วัสดุท่ีถูกสงคืนจากบริษัทผูผลิต) 
กากยางรถยนต กากน้ํามัน หรือกากวัตถุดิบชีวมวลตางๆ เชน 
หลอดดูด ซากไม ตะกอนสิ่งปฏิกูลแหง) กากของเสียจากสิ่งทอ 
เศษวัสดุที่ เหลือจากการถอดประกอบรถยนต  (Automative 
shredder residues - ASR) ของเสียอันตรายจากอุตสาหกรรม (เชน 
ตะกอนทิ้งจากอุตสาหกรรมบางประเภท ขี้เล่ือย ตัวทําละลายใช
แลว) ยาฆาแมลงที่เกาเก็บลาสมัย หรือยาหมดอายุ สารเคมีตางๆ 
และผลิตภัณฑเก่ียวกับเภสัชกรรมตางๆ  

→ Pre-processing: หมายถึง กระบวนการเตรียมของเสียใหมี
คุณสมบัติเปนเชื้อเพลิงและวัตถุดิบทางเลือก (AFR) ซึ่ง AFR 
โดยท่ัวไปแลวมักไมไดประกอบขึ้นจากของเสียประเภทใด
ประเภทหนึ่งโดยเฉพาะ หากจะตองมีการเตรียมจากแหลงของเสีย
หลายๆ ประเภท ซ่ึงกระบวนการเตรียม AFR ใหพรอมสําหรับใช
เปนวัตถุดิบและพลังงานในการผลิตปูนซีเมนตนี้ จะตองเปนไป
ตามที่ไดกําหนดไวโดยขอบังคับทางเทคนิคและทางดานการ
บริหารในการผลิตปูนซีเมนต ท้ังนี้จะตองกระทําโดยมั่นใจวาได
ดําเนินการตามมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดลอม 

4 http://www.basel.int/text/con-e-rev.pdf 
5 http://www.vrom.nl/get.asp?file=/docs/milieu/eural_engelse_versie.pdf 
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4.0  คําจํากัดความทั่วไปและหลักการในการ co-processing   
หลกัการพื้นฐานตอไปนี้เปนสิ่งที่ควรยึดถอืปฏิบัติ 

 
 
 

 
หลักการที่ 1 

Co-processing ไมมีผลกระทบตอลําดับขั้นของการจัดการกากของเสียหรือวัสดุไมใชแลว  
→Co-processing ตองไมรบกวนตอความพยายามในการลดปริมาณของเสียหรือวัสดุไมใชแลว และในกรณทีีข่อง
เสียหรือวัสดุไมใชแลวดังกลาวสามารถนํากลับมาใชซํ้าไดโดยวิธีอื่นๆ ท่ีประหยัดและเปนผลดีตอระบบนิเวศน
มากกวา ใหเลือกวิธีนั้นๆ กอน 
→ Co-processing ถือเปนสวนหนึ่งภายใตการจัดการของเสียหรือวัสดุไมใชแลวสมัยใหม เนื่องจากถือเปน
ทางเลือกหนึ่งในการนําทรัพยากรกลับมาใชซ้ําไดอยางเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
→ Co-processing จัดเปนกระบวนการที่สอดคลองและสนับสนุนตอการดําเนินงานภายใตขอตกลงดาน
ส่ิงแวดลอมระหวางประเทศไดแก  อนุสัญญาบาเซล อนุสัญญาสตอกโฮลม  

 
 

หลักการที่ 2 

หลีกเลี่ยงไมใหมีการปลอยมลพิษใดๆเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะสารที่อาจสงผลเสียตอสุขภาพอนามัยของมนุษย  
→ตองปองกันหรือสกัดกั้นไมใหมีสารมลพิษใดๆ หลุดลอดไปกอใหเกิดอันตรายตอสิ่งแวดลอมหรือกอใหเกิด
ความเสี่ยงตอสุขภาพอนามัยของมนุษย 
 →โดยขอมูลทางสถิติแลว สารที่มีการปลดปลอยสูบรรยากาศจะตองมีคาไมมากเกินกวาที่ไดจากการผลติซีเมนต
ดวยเช้ือเพลิงท่ัวไป  

 
 

หลักการที่ 3 

คุณภาพซีเมนตท่ีไดจะตองไมแตกตางไปจากวิธีเดิม  
→ผลผลิตอันไดแก ปูนเม็ด ซีเมนต คอนกรีต จะตองไมมีการปนเปอนดวยสารโลหะหนัก 
→ผลผลิตที่ไดจะตองไมกอใหเกิดผลกระทบใดๆ ตอสิ่งแวดลอม ตัวอยางเชน ไดผานการทดสอบการชะละลาย 
(leaching tests) แลว 
→ซีเมนตท่ีหมดอายุการใชงานแลวจะตองคงมีคุณภาพสามารถนําเขาสูกระบวนการแปรรูปใชซ้ําได 

 
 
 
 

หลักการที่ 4 
 

บริษัทที่มีพันธะตอการดําเนินการ co-processing จะตองผานการรับรองคุณภาพแลว 
→บริษัทมีระบบการติดตามบันทึกผลการดําเนินงานเกี่ยวกับความปลอดภัยและสิ่งแวดลอมที่ดี และสามารถให
รายละเอียดตางๆ ตอสาธารณะและหนวยงานรับผิดชอบได 
→บริษัทมีความพรอมดานบุคลากร ขั้นตอน และระบบที่แสดงใหเห็นถึงความรับผิดชอบตอคํามั่นสัญญาในการ
ดําเนินการอยางปกปองรักษาสภาพแวดลอม สุขอนามัยและความปลอดภัย  
→ใหการรับรองวา ขอกําหนดตางๆ สอดคลองตามกฎหมาย ขอบังคับที่เก่ียวของ  
→มีความสามารถในการควบคุมสารที่ปอนเขาสูระบบและควบคุมตัวชี้วัดตามขั้นตอนตางๆ ตามท่ีกําหนดไว  
เพื่อใหการ co-processing มีประสิทธิภาพมากที่สุด  
→สรางความแนใจวา ไดมีการสรางความสัมพันธอันดีตอสาธารณชน ผูนําชุมชน และกลุมตางๆ ที่มีความ
เก่ียวของในวงการจัดการของเสียอยางตอเนื่อง  

 
 

หลักการท่ี  5 
 

คํานึงถึงความเหมาะสมของสภาวการณของประเทศในการดําเนินการ co-processing 
→ขอบังคับและวิธีการดําเนินงาน co-processing จะตองสะทอนถึงความตองการและความจําเปนตางๆ ของ
ประเทศ 
→การดําเนินงาน co-processing ท่ีเปนขั้นตอนอยางชาญฉลาดจะชวยใหทราบไดวา มีขอควรรูหรือรายละเอียด
หรือความชํานาญหรือการจัดรูปแบบองคกรใดๆ ท่ียังไมเพียงพอและตองการการเสริมสรางประสิทธิภาพ 
→ควรแนะนําใหเริ่มใชการ co-processing ควบคูกับการเปลี่ยนแปลงขั้นตอนอื่นๆ ภายใตการปรบัปรงุการจดัการ
กากของเสียภายในประเทศ   
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4.0  คําจํากัดความทั่วไปและหลักการในการ co-processing   
ควรจะเลือกใชวิธีการอื่นๆ  ท่ีประหยัดคุมคาทางเศรษฐกิจและมีผลดีตอ

สิ่งแวดลอมในการจัดการของเสียหรือวัสดุไมใชแลว เชน การหลีกเล่ียงการกอใหเกิด
ของเสีย หรือการนําของเสียกลับมาใชใหม กอนการพิจารณาเลือกใชกระบวนการ co-
processing การบูรณาการการภายใตกระบวนการ co-processing สามารถแสดงใหเห็น
ลําดับขั้นของการจัดการของเสียไดดังแสดงใน→ภาพที่ 1 ขวามือ ทั้งนี้ลําดับข้ันของ
การจัดการของเสียหรือวัสดุไมใชแลว มีนิยามดังนี้  

→ การหลีกเลี่ยงการสรางหรือการปองกันการเกิดของเสียหรือวัสดุไมใชแลว
ใหนอยที่สุด (Avoidance or prevention) เปนหลักการที่ดีที่สุดในการ
จัดการของเสียหรือวัสดุไมใชแลว ซึ่งจะตองอาศัยกรรมวิธีการผลิตที่มีการ
ควบคุมคุณภาพมาตรฐานอยางเขมงวด เพื่อใหมั่นใจวาไมมีเศษวัสดุเหลือ
ใชเปนของเสียตกคาง 

→ การลดการกอใหเกิดของเสีย (Minimization or reduction) โดยมุงเนน
ปลูกฝงหลักการการผลิตที่สะอาดและเนนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการ
ใชบรรจุภัณฑของผูบริโภค 

→ การนํากลับคืน (Recovery)  โดยวิธีการตางๆ ไมวาจะเปนการนําวัสดุ
ดั้งเดิมมาแปรรูปใชใหมโดยตรงหรือการใชซ้ํา (เชน เศษโลหะ เปน โลหะรี
ไซเคิล หรือ เศษกระดาษเปนกระดาษรีไซเคิล) นอกเหนือไปจากนี้ ไดแก 
การใชวิธีการหรือเทคโนโลยีใหมๆ เชน การหมักทําปุยหรือการหมักโดย
ไมใชออกซิเจน  

→ Co-processing การนําพลังงานและวัสดุกลับคืนมาใชใหมทดแทนการใช
พลังงานจากน้ํามันเชื้อเพลิงและวัตถุดิบปฐมภูมิ 

→ การใชเตาเผา (Incineration) เปนเทคโนโลยีการกําจัดของเสียหรือวัสดุไม
ใชแลวดั้งเดิมท่ีชวยลดท้ังขนาดและปริมาณของเสีย ซึ่งจะชวยลดทั้งผลเสีย
ที่อาจเกิดขึ้นจากของเสียนั้นโดยตรง และยังชวยนําพลังงานกลับคืนมาใช
ซ้ําไดในระดับหนึ่งดวย  

 

 
→ การบําบัดดวยวิธีกายภาพและสารเคมี (Chemical-physical pre-

treatment) เปนวิธีที่ชวยใหของเสียหรือวัสดุไมใชแลวมีความ
เสถียรกอนที่จะมีการนําไปกําจัดในขั้นตอนสุดทาย 

→ การฝงกลบอยางถูกตอง (Controlled landfilling) เปนวิธีกําจัด
ขั้นตอนสุดทายที่ใชท่ัวไปสําหรับการกําจัดของเสียหรือวัสดุไม
ใชแลวที่ไมสามารถนํามาใชซํ้าไดอีก 

→ การเผาและการทิ้ งวัส ดุไม ใชแลวอย าง เสรี  (Uncontrolled 
burning and dumping) เปนปญหาที่พบไดเปนประจําใน
ประเทศกําลังพัฒนา ซ่ึงกอใหเกิดปญหาตอสุขภาพอนามัยและ
สิ่งแวดลอมอยางรุนแรง ดังนั้นจึงควรหลีกเลี่ยงการกําจัดของเสีย
หรือวัสดุไมใชแลวดวยวิธีนี้  

 

การกําจัดของเสียหรือวัสดุไมใชแลวไมวาจะดวยวิธีการใดๆ จะตองอยูภายใต
ลําดับชั้นของการจัดการของเสีย กระบวนการ Co-processing  ควรไดรับการพิจารณา
เปนทางเลือกหนึ่งในการกําจัดของเสียภายใตหลักการการจัดการของเสยีอยางครบวงจร 
นั่นก็คือ ลําดับแรกจะตองพิจารณาหลีกเลี่ยงไมใหเกิดของเสีย หรือมีการนําวัสดุ
กลับคืนมาใชใหม เนื่องจากเปนวิธีท่ีประหยัดคุมคาทั้งทางเศรษฐกิจและสิ่งแวดลอม
ที่สุด อยางไรก็ตามในประเทศที่กําลังพัฒนาวิธีการดังกลาวใชเวลายาวนานกวาจะ
สามารถดําเนินการครบทุกขั้นตอนใหเปนผลสําเร็จ 
          Eco-balance หรือ วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Analysis; LCA))  เปน
เครื่องมือท่ีใชในการตัดสินขอดีขอเสียของแตละกลยุทธการจัดการของเสียหรือวัสดุไม
ใชแลว ใหรายละเอียดผลกระทบสิ่งแวดลอมท่ีเกิดจากการ 

 ใชวิธีการจัดการของเสียประเภทตางๆ เชน การใชซํ้า การแปรรูปใชใหม และ
อื่นๆ LCA ทําใหหนวยงานภาครัฐสามารถประเมินไดวา กลยุทธการกําจัด
ของเสียวิธีการใดที่เหมาะสมกับสภาวการณท้ังดานสังคม เศรษฐกิจและ
สิ่งแวดลอมของแตละทองถิ่น  ท้ังนี้ ขอบงชี้ท่ีจะกําหนดวาการจัดการของเสีย
วิธีใดที่เหมาะสมที่สุดสําหรับแตละประเทศมีความแตกตางกัน ข้ึนอยูกับ
ขนาดการดําเนินอุตสาหกรรมหรือโครงสรางพื้นฐานของแตละประเทศนั้น 
นอกจากนี้การใช LCA ในระบบการจัดการสิ่งแวดลอมรวมกับการใช
มาตรฐาน ISO 14001 ยังชวยใหบริษัทสามารถประเมินศักยภาพในการ
พัฒนาการดําเนินงานกาวตอไปอีกดวย 
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5.0 ลักษณะเฉพาะของกระบวนการ co-processing ในอุตสาหกรรมซีเมนต 
5.1 อุตสาหกรรมผูผลิตปูนซีเมนต 

อุตสาหกรรมผูผลิตปูนซีเมนตเปนอุตสาหกรรมที่มีวัตถุดิบเปนองคประกอบ
ที่สําคัญมากในกระบวนการผลิต หลังจากการระบิดในเหมือง การถลุงแรและการผสม
วัตถุดิบใหเปนเนื้อเดียวกันแลว ขั้นตอนตอไปคือการเผาวัตถุดิบจนกลายเปนผงละเอียด
ของหินปูน (calcium carbonate) จากนั้นเผากากที่ไดรวมกับซิลิกา อะลูมินา และเหล็ก
ออกไซด ท่ีอุณหภูมิสูงจนจนกระทั่งเกิดปฏิกิริยาทางเคมีมาจับกันเปนเม็ดเล็ก ที่เรียกวา 
ปูนเม็ด (clinker) เมื่อนําปูนเม็ดไปบดรวมกับยิปซัมก็จะไดเปนปูนซีเมนตตามที่ตองการ 
โดยธรรมชาติแหลงของหินปูนท่ีสําคัญไดแก หินปูน  ดินขาว หรือ หินชอลค สาํหรบัซิลิ
กา เหล็กออกไซด และอะลูมินาพบมากในสินแรหลายประเภท เชน ทราย หินดินดาน 
ดินเหนียว และสินแรเหล็ก อยางไรก็ตามในปจจุบันนี้ วัสดุเหลือท่ีเหลือใชระหวาง
กระบวนการผลิต (process residues) ไดถูกนํามาใชทดแทนวัตถุดิบจากธรรมชาติมากขึน้
เรื่อยๆ ในการผลิตปูนเม็ด 1 ตัน ตองการใชวัตถุดิบถึง 1.5-1.6 ตัน โดยท่ีการสูญเสีย
วัตถุดิบระหวางกระบวนการผลิตสวนใหญเกิดจากการปลดปลอยคารบอนไดออกไซด
เขาสูบรรยากาศภายใตปฏิกิริยาการเผาของหินปูน (calcination reaction CaCO3 → CaO 
+ CO2) 

 การผลิตปูนซีเมนตตองการพลังงานที่ใชในการผลิตสูง ประมาณ
การไดถึง 30-40% ของราคาตนทุนการผลิตหลังจากหักคาใชจายในการ
บํารุงรักษาเครื่องจักรกลออกไป แหลงเชื้อเพลิงที่ใชกันธรรมดาทั่วไปไดแก 
ถานหิน หรือบางกรณีอาจใชถานโคก กาซธรรมชาติ หรือน้ํามัน นอกจากนี้
ของเสียหรือวัสดุไมใชแลวหลายประเภทสามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงได ปูน
เม็ดท่ีไดจะถูกเผาในเตาเผา (cement rotary kiln) ซ่ึงมีทั้งแบบเผาเปยกหรือแบบ
แหงชา (wet or dry long kiln system) แบบกึ่งเผาเปยกหรือแบบกึ่งแหงชาผาน
การใหความรอนกอน (a semi-wet or semi-dry grate preheater (Lepol) kiln 
system) แบบการแขวนลอยในเตาใหความรอนกอนการเผา (a dry suspension 
preheater kiln system) หรือแบบใหความรอนและทําหินปูนใหเปนผงละเอียด
กอนเผา (a preheater/precalciner kiln system)6 เทคนิคที่ดีท่ีสุดในการผลิตปูน
เม็ด ไดแกแบบเผาแหงท่ีประกอบดวยขั้นตอนการอุนใหความรอนและการทํา
หินปูนใหเปนผงละเอียดกอนการทําใหสวนผสมเปนเนื้อเดียวกัน (Dry process 
kiln with multi-stage suspension preheating and precalcination) ซ่ึงในโรงผลิต
ปูนท่ีทันสมัยจะใชพลังงานตอการผลิตปูนเม็ด 1 ตันเพียง 3,000-3,300 MJ 
ในขณะที่แบบเปยกตองใชพลังงานสูงถึง 6,000 MJ ตอการผลิตปูนเม็ด 1 ตัน 

 
 
รูปท่ี 2 ข้ันตอนการผลิตปูนซีเมนต (ทีม่า: VDZ) 
6 รายละเอยีดเกี่ยวกับเตาเผาชนดิตางๆ หาอานไดจาก CEMBUREAU BAT  บทที่ 3.4 และ 3.5 สามารถดาวนโหลดไดจากเว็บไซด 
http://www.cembureau.be/Documents/Publications/CEMBUREAU_BAT_Reference_Document_2000-03.pdf 
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5.0 ลักษณะเฉพาะของกระบวนการ co-processing ในอุตสาหกรรมซีเมนต 
ไนโตรเจนไดออกไซด (NOx) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และฝุนละออง 

เปนมลพิษสําคัญท่ีมีการระบายออกจากโรงงานผลิตปูน นอกจากนี้ยังพบ คารบอน
ออกไซด (CO และ CO2) สารที่อินทรียระเหยงาย (volatile organic compounds (VOC))  
ไดออกซิน (dioxins (PCDDs) และฟวแรนส (furans (PCDFs)) รวมท้ังสารโลหะหนัก
บางชนิด ปริมาณสารที่ระบายออกเหลานี้ขึ้นกับประเภทวัตถุดิบและเชื้อเพลิงท่ีปอนเขา
สู กระบวน การอุณหภูมิท่ีใชและปริมาณออกซิเจนที่ใชในขั้นตอนการเผาไหม 
นอกจากนี้สารที่ระบายออกจากเตาเผายังขึ้นอยูกับรูปรางของเปลวไฟ  

 และอุณหภูมิ รูปทรงของเตาสันดาป (combustion chamber geometry) ปฏิกิริยา
ของเชื้อเพลิง ความชื้น เวลาที่ใชในการเกิดปฏิกิริยา และการออกแบบเตาเผา 

ความรอนสูงที่ใชในเตาเผาหลัก (main burner) มีสวนสําคัญในการ
กอใหเกิดสารไนโตรเจนไดออกไซด แตความรอนสูงท่ีกลาวมานั้นกลับชวย
ทําลายสารอินทรียจากวัตถุดิบท่ีไมตองการ (unwanted organic substances) ทิ้ง
ไป ซ่ึงเปนผลดีอยางยิ่งตอส่ิงแวดลอม 

คุณสมบัติ  
/Characteristics 

อุณหภูมิและเวลา 
/Temperature and time 

อุณหภูมิท่ีเตาเผาหลัก 
/Temperature at main burner 

>1450°C: วัตถุดิบ 
>1800°C: อุณหภูมิที่เปลวไฟ 

เวลาที่ใชในเตาเผาหลัก  
/Residence time at main burner 

>12-15 วินาที และ >1200°C 
>5-6 วินาที และ >1800°C 

อุณหภูมิท่ีใช precalciner  
/Temperature at precalciner 

>850°C: วัตถุดิบ 
>1000°C: อุณหภูมิที่เปลวไฟ 

เวลาที่ใชใน precalciner 
/Residence time at precalciner 

>2 - 6 วินาที และ >800°C 
 

ตารางที่ 2 : อุณหภมูิและเวลาทีใ่ชในเตาเผาระหวางการผลิตปูนซีเมนต 

 

 
ฝุนละอองที่มาจากการผลิตปูนซี เมนตประกอบดวย  ฝุนที่ เกิดจาก

แหลงกําเนิดโดยตรง (จากปลองเตาเผา ปลองหมอเย็น ปลองหมอบดปูน)  หรือ ฝุนท่ี
เกิดขึ้นโดยออมจากกิจกรรมตางๆ เชน จากคลังสินคา จากจุดขนยายวัตถุดิบ และจาก
การขนสง ฝุนเหลานี้มาจากวัตถุดิบที่ใชถูกบดยอยเปนผง นอกจากนี้ยังมีฝุนที่สําคัญ
รองลงมาไดแก ฝุนจากปูนเม็ดและหมอบดปูน ตามขั้นตอนการผลิตปูนจะไมกอใหเกิด
ของเหลวใดๆ (มีขอยกเวนในบางทองถิ่น) น้ําท่ีใชทั้งหมด (สวนใหญใชในขั้นตอนการ
ลดความเย็นดวยกาซ) จะระเหยสูบรรยากาศในรูปไอน้ํา อยางไรก็ตามแหลงน้ําผิวดิน
บางแหงอาจมีปญหาการปนเปอนได หากมีพายุฝนชะลางเอาฝุนท่ีเกิดข้ึนลงสูแหลงน้ํา
ธรรมชาติบริเวณใกลเคียง 

ในปจจุบันไดมีการพัฒนาและนําเทคนิคการลดมลพิษตางๆ เขามาใชใน
ขบวนการการเผาปูนเม็ดใหมีความเหมาะสมมากขึ้น จนสามารถลด 

 ฝุนที่ระบายออกจากโรงงานผลิตปูนอยางเห็นไดชัด เชน การใช
เครื่องกรองฝุน (dust filters) กระบวนการกําจัดกํามะถัน (desulphurization) 
หรือการเลือกใชวิธีการปฏิกิริยารีดักชั่นโดยไมใชสารเรงปฏิกิริยา (selective 
non-catalytic reduction)  
ขั้นตอนและเทคโนโลยีที่ดี ท่ีสุดสามารถหาได  ตลอดจนผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมสามารถหาดูรายละเอียดเพิ่มเติมได จาก The EC Integrated 
Pollution and Prevention process7และจาก The BAT-BEP Guidelines on Best 
Available Technology and Provisional Guidance on Best Environmental 
Practices.8 นอกจากนี้ยังมีหนังสือคูมือ co-processing that reflect a consensus 
of the private sector ท่ีผลิตโดย Cement Sustainability Initiative of the 
WBCSD อีกดวย  

 
 

7 http://eippcb.jrc.es 
8เชน  The BAT-BEP on best environmental practices ท่ีเกี่ยวของภายใต Article 5 และ Annex C ของอนุสัญญาสตอกโฮลม สามารถสืบคนไดจาก
http://www.pops.int/documents/batbep_advance/default.htm 
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5.2 การ Co-processing ในอุตสาหกรรมซีเมนต 
5.2.1 ขั้นตอนและการนําไปใช  

กระบวนการ Co-processing หมายถึงการใชวัสดุของเสียเปนวัตถุดิบใน
กระบวนการอุตสาหกรรม เชน ซีเมนต ปูนขาว หรือการผลิตเหล็ก และโรงผลิต
กระแสไฟฟา หรือโรงงานขนาดใหญอื่นๆ ที่ใชมีกระบวนการเผาไหม การ Co-
processing เปนวิธีการที่นําของเสียมาเปนวัตถุดิบและพลังงานทดแทน โดยการแปรรปู
พลังงานและวัตถุดิบดังกลาวกลับมาใชใหม ซึ่งวัตถุดิบที่ใชในที่นี้จะกลาวเรียกวาเปน 
เชื้อเพลิงและวัตถุดิบทางเลือก (Alternative fuels and raw materials (AFR)) 
 เราสามารถปอนวัตถุดิบ AFR ดังกลาวเขาสูแตละขั้นตอนของการผลิต
ซีเมนตไดหลายขั้น ท่ีใชกันทั่วไปไดแก  

→ ทางหมอเผาหลักท่ีปลายทางออกของหมอเผาที่มีแกนหมุน  
→ ทางลาดสําหรับปอนวัตถุดิบของหองขนสงท่ีปลายทางเขาของหมอเผาที่มี

แกนหมุน  
→ ทางหมอเผาที่ 2 โดยสงเขาทอนําขึ้น  
→ ทางหมอเตรียมเผาหินปูนเขาสูเตาเผาหินปูน  
→ ทางลาดสําหรับปอนวัตถุดิบเขาสูเตาเผาหินปูน (สําหรับเชื้อเพลิงกอน) 
→ ใสทางลิ้นกลางของเตาเผาในกรณีท่ีใชเตาเผาแบบแหงชาและแบบแหง

(สําหรับเชื้อเพลิงกอน)  
[→ ดูกรณีตัวอยางที่ 1: การคัดเลือกจุดปอนวัตถุดิบที่เหมาะสม - The example of 
L�gerdorf, Holcim Germany] 

 โดยทั่วไปแลว วัตถุดิบทดแทนดังกลาวจะถูกปอนเขาสูระบบเตาเผาเหมือนๆ 
กับวัตถุดิบท่ัวไป สําหรับวัตถุดิบทดแทนดังกลาวท่ีมีสวนประกอบเปนสาร
ระเหยงายที่อุณหภูมิต่ํา เชน ไฮโดรคารบอน จะตองถูกปอนเขาสูบริเวณที่มี
ความรอนสูงของเตาเผา 
 ลักษณะจําเพาะบางประการระหวางกระบวนการผลิตของการ Co-
processing มีดังนี้  

→ สภาวะความเปนดางและสภาวะการกวนผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน
ตลอดเวลา (intensive mixing) จะเปนสภาวะที่เหมาะสมตอการดูด
ซับสารระเหยงายจากกาซ ซึ่งระบบการทําความสะอาดกาซภายใน
นี้ชวยทําใหมีการปลอยมลพิษตางๆ นอยลง เชน ซัลเฟอรได
ออกไซด กรดไฮโดรคลอริก และโลหะหนักแทบทุกชนิด ยกเวน
สารปรอท และ แธลเลียม  

→ ปูนเม็ดจะเกิดปฏิกิริยาที่ 1450°C  ซึ่งเปนอุณหภูมิที่เถาเกิดการ
รวมตัวกัน โดยเฉพาะการเกิดการรวมตัวกันทางเคมีของสารโลหะ
เขากับปูนเม็ด 

→ การใชของเสียท่ีใหความรอนสะสมสูง (high calorific waste 
material) เปนวัตถุดิบทดแทนเชื้อเพลิงดั้งเดิมทําใหการแปรรูปนํา
พลังงานกลับมาใชใหมดวยการ Co-processing มีประสิทธิภาพสูง
กวาวิธีการ “waste to energy” อื่นๆ  

 

 
 
รูปท่ี 3 ข้ันตอนการผลิตปูนเม็ดและสกัษณะเฉพาะตางๆ (example: pre-calciner kiln) 
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5.0 ลักษณะเฉพาะของการ co-processing ในอุตสาหกรรมซีเมนต 
5.2.2 การ Co-processing และการจดัการของเสียหรอืวสัดุไมใชแลว  

การ Co-processing นอกจากจะใหประโยชนตออุตสาหกรรมปูนซีเมนต
แลว ยังเปนประโยชนตอหนวยงานผูรับผิดชอบดานการจัดการของเสียหรือวัสดุไมใช
แลวดวย ผูผลิตปูนสามารถประหยัดคาวัตถุดิบและคาน้ํามันเชื้อเพลิง และยังมีสวนชวย
ในการผลิตที่มีประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (eco-efficient production) ขอดีของ
วิธีการนี้มีผลโดยตรงหนวยงานผูรับผิดชอบและตอชุมชน ก็คือ สามารถใชสถานที่ที่มี
อยูแลว ไมตองลงทุนสรางเตาเผาใหม หรือสถานที่ฝงกลบใหมเพื่อใชในการกําจัดของ
เสียโดยเฉพาะ 
 ในการจัดการของเสียทุกๆ ครั้ง ควรไดพิจารณาวิธีการ Co-processing เปน
หนึ่งในทางเลือก โดยพิจารณารายละเอียดจากทั้งระบบ  เปรียบเทียบกับการใช
เทคโนโลยีอยางเดียวในการจัดการของเสียนั้น และเทียบกับการใชขั้นตอนตางๆ 
ประกอบกัน (การรวบรวม การจัดเก็บ การแปรรูปใชใหม และการกําจัด) จะชวยให
สามารถจัดการของเสียหรือวัสดุไมใชแลวไดอยางเหมาะสมทั้งในแงของนิเวศนวิทยา 
แงสังคม และแงเศรษฐกิจ สวนเครื่องมือท่ืชวยในการวิเคราะหดังกลาวไดแก การ
วิเคราะหการไหลของมวลสารและพลังงานและความสมดุลในเชิงเศรษฐกิจ 
 [→ กรณีตัวอยางที่ 2 หลักการการจัดการของเสียแบบบูรณาการ ตัวอยางจาก 
Cartago, Costa Rica] 

                วัสดุไมใชแลวชุมชนสวนใหญ โดยเฉพาะในประเทศกําลังพัฒนา
ประกอบดวยองคประกอบที่แตกตางกัน และในประเทศกําลังพัฒนาสวนใหญ
มักประกอบดวยสารอินทรีย เชน ของใชแลวจากในครัว ผัก ผลไม สารคงรูป
เสถียร เชน ทราย ขี้เถา หรือของเหลือท้ิงจากการอุปโภค เชน บรรจุภัณฑ 
สินคาอิเล็กโทรนิคส วัสดุมีคาที่นํากลับคืนได (Valuable recycling material) 
เชน กระดาษการดแข็ง พลาสติกแข็ง แกว หรือโลหะ มักถูกผูคัดแยกวสัดไุมใช
แลวนอกระบบหรือผูไดรับใบอนุญาตในการจัดการคัดแยกไวเรยีบรอยแลว ใน
บางครั้งสวนท่ีเปนสารอินทรียอาจสามารถแยกไปผลิตพลังงานกาซชีวมวล 
(ใชการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน) หรือนําไปใชหมักทําปุย สําหรับสวนท่ี
มีคาทางเศรษฐกิจจากของเสียอุตสาหกรรมนั้น ก็เปนไปในทํานองเดียวกับจาก
วัสดุไมใชแลวจากชุมชน นั่นคือ ของเสียท่ีคัดแยกแลวเทานั้นจึงจะสามารถ
นําเขากระบวนการในรูปของ AFR ได เนื่องจากมีสวนประกอบสามารถบอก
ไดวาเปนอะไร และสามารถบอกไดวามีพลังงานความรอนสะสมอยูเทาไร การ
คัดเลือกของเสียจะตองคํานึงถึงปจจัยตางๆ รวมทั้งลําดับขั้นของเสีย และ
ผลกระทบทางสังคมตอกลุมชาวบานที่มีรายไดจากการนําของเสียมาแปรรูป
เปนวัตถุดิบ และทุกครั้งท่ีเปนไปได ควรใหผูคัดแยกวัสดุไมใชแลวนอกระบบ
มีสวนในการดําเนินการคัดแยกดังกลาวกอนสวนอื่นๆ 

 
รูปท่ี 4 การบําบัดของเสียและวิธกีาร co-processing : AFR  chain 
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สารประกอบ ประเภทของเสีย อุตสาหกรรมที่เปนแหลงกําเนิด 
อะลูมิเนียมออกไซด 
(Clay mineral / Al2O3) 
 

→วัสดุเหลือใชจากการเคลือบ 
   (Coating residues) 
→กากตะกอนจากการรีไซเคิล  
   อลูมิเนียม 
    (Aluminum recycling sludge) 

→โรงหลอ/หลอม 
→อุตสาหกรรมอลูมิเนยีม 
    

แคลเซยีมคารบอเนต หรือ หนิปูน 
(Limestone / CaCO3) 

→ปูนขาวจากอุตสาหกรรม   
    (Industrial lime) 
→ตะกอนปนูขาว 
   (Lime sludge) 

→กระบวนการทาํใหเปนกลาง 
→การบาํบัดตะกอน  
 

ซิลิกอนออกไซด หรือซิลิกา 
(Silicates / SiO2) 
 

→ทรายสําหรับการหลอ 
   (Foundry sand) 
→กากดินท่ีปนเปอน 

→โรงหลอ/หลอม 
→การฟนฟดูนิ (Soil remediation) 

ไอรอนออกไซด หรอื เหล็ก
ออกไซด 
(Iron-oxide / Fe2O3) 
 

→Roasted pyrite 
→ตะกอนจากกระบวนการทาง 
   กายภาพ 
    (Mechanical sludge) 
→กากตะกอนแดง 
   (Red sludge) 

→การบาํบัดผิวโลหะ 
   (Metal surface treatment) 
→อุตสาหกรรมโลหะ 
→อุตสาหกรรมการบาํบัดน้าํเสยี 

Si-Al-Ca-Fe 
 

→เถาลอย 
→ทรายบด (Crushed sand) 

→เตาเผา (Incinerator) 
→โรงหลอ/หลอม 

กํามะถนั 
(Sulfur) 
 

→ผงยิปซัมจากกาซ 
   (Gypsum from gas ) 
→กระบวนการกาํจัดกํามะถนั 
→ผงเคมียิปซัม 
    (Chemical gypsum) 

→การเผาในเตาเผา (Incineration) 
→กระบวนการทาํใหเปนกลาง 

ฟลูออรนี 
(Fluorine) 

→CaF2 filter sludge →อุตสาหกรรมอลูมิเนยีม 
    

 
ตารางที่ 3 การแบงประเภทวัตถุดิบทดแทน(ที่มา: VDZ)   

สารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากเตาเผาซีเมนตจะมีความแตกตางกัน
ไปตามแหลงเฉพาะที่ โดยขึ้นอยูกับกระบวนการผลิตและวัตถุดิบท่ีปอนเขาสูโรงงาน
นั้นๆ การพิจารณาเลือกระบบที่ใชในการติดตามตรวจสอบของเสียที่นําเขาสูระบบ  
และจุดท่ีเหมาะสมที่สุดในการปอนวัตถุดิบจึงมีความจําเปนที่จะตองคํานึงถึงไวเสมอ 

 Co-processing ไมเพียงแตเปนการนําของเสียมาใชแทนที่เชื้อเพลิง
เดิม แตยังเปนวิธีการนําวัตถุดิบท่ีมีมูลคากลับมาใชใหม →ตารางที่ 3  แสดง
ตัวอยางของการนําวัตถุดิบท่ีไดจากของเสียแตละประเภทตางๆ กลับมาใชใหม 
สําหรับรายละเอียดเกี่ยวกับการคัดเลือกของเสียไดแสดงไวใน → บทท่ี 6.1.4 
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5.0 ลักษณะเฉพาะของการ co-processing ในอุตสาหกรรมซีเมนต 
 

5.2.3 ขั้นตอนการเตรียมของเสียสูAFR 
ของเสียหรือวัสดุไมใชแลวสามารถพบไดในหลายคุณภาพ และ รูปแบบ การบําบัดให
ของเสียเปน AFR จําเปนตองใชมาตรฐานที่มีความเฉพาะเจาะจง ของเสียบางชนิดไม
สามารถใชเปน AFR ไดโดยตรง แตตองนําไปผานกระบวนการบําบัดตามขั้นตอน
ตางๆ ซึ่งทําใหของเสียเหลานี้มีคุณสมบัติตามมาตรฐานสอดคลองตามขอกําหนดทาง
เทคนิคในการผลิตปูนซีเมนต ตลอดจนม่ันใจไดวาไดดําเนินการตามมาตรฐาน
สิ่งแวดลอมแลว 
 

                
โรงงานผูดําเนินการกอนการแปรสภาพ AFR มักจะตองดําเนินการตาม
ขั้นตอนตางๆไดแก การจัดเก็บวัตถุดิบ และมีกระบวนการที่เกี่ยวของไดแก 
การบด การผสม และการทําใหเปนเนื้อเดียวกัน (homogenization processes) 
โดยที่โรงงานเหลานี้จะตองไดรับใบอนุญาตในการดําเนินกิจกรรมตางๆ และมี
การติดต้ังระบบติดตามตรวจสอบสําหรับสารที่จําเปน เชน ฝุนละออง กลิ่น 
สารอินทรียระเหยงาย  น้ํา และเสียง 
[ → ดูจาก กรณีตัวอยางที่ 3 : การเตรียมของเสียกอนการแปรสภาพ (Pre-
processing of waste material) –ตัวอยางจาก Energis, Holcim Group, in Albox, 
Spain ] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5 จากของเสียแปรสภาพเปน AFR : ขั้นตอนการเตรียมAFR 

 

5.2.4 เศรษฐศาสตรในการบริการจัดการดานของเสียและ
หลกัการผูกอมลพิษเปนผูจาย 
หลักการผูกอมลพษิเปนผูจาย (polluter-pays principle) ไดถูกนาํมาใชใน

การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรและการเงนิสําหรับการดาํเนนิการ co-processing 
หมายถึง ผูใดทีเ่ปนผูกอของเสียหรอืวัสดุไมใชแลว (เชนโรงงานอุตสาหกรรม) หรือ 
เปนผูรับผิดชอบในการจัดการของเสียหรือวัสดุไมใชแลวนัน้ (เชน เทศบาล) จะตอง
ดูแลใหมีการจดัการของเสียนัน้อยางเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมที่สุด ทั้งนี้ คาใชจายในการ
ดําเนนิการดังกลาวขึ้นอยูกับ ทางเลือกในการบาํบัดท่ีมีอยูในปจจุบนั คาของพลังงาน
และวัตถุดิบท่ีไดจากของเสียในขณะนัน้ มาตรฐานทางเทคนคิท่ีจาํเปน และเงื่อนไข
ตางๆ ที่กาํหนดไวภายใตกฎหมายสิ่งแวดลอมของแตละประเทศ  
                 การดําเนินการ Co-processing หมายถึงคาใชจายที่เพิ่มสูงขึ้นของโรงงาน
ปูนซีเมนตสําหรับการเก็บรวบรวม ขั้นตอนการเตรียม  การเก็บ และการปอน AFR เขา
สูเตาเผา ตลอดจนคาใชจายในการดูแลควบคุมคุณภาพและการรายงานผลตางๆ 
นอกจากนี้ยังรวมถึงคาใชจายที่เกิดขึ้นในการดําเนินระบบ เชน พนักงานและอุปกรณ
ตางๆ เงินทุนสะสม ดอกเบี้ย และความเสี่ยงทางธุรกิจ เม่ือไรก็ตามที่โครงสรางของ
ระบบการจัดเตรียมวัตถุดิบ (supply chain structure) และระบบติดตามตรวจสอบไดรับ
การปรับปรุง คาใชจายเหลานี้จะลดลง 
 
 
 

 ปกติแลว คาการตลาดของของเสียมคีวามผันผวนขึน้ลงตามปจจัย
หลายๆ อยาง ไมวาจะเปน คาน้าํมนั คาวัตถุดิบ การแขงขันทางการตลาด และ
คาใชจายของทางเลอืกกําจัดของเสียอืน่ๆ ซ่ึงเมื่อรวมแลวคาใชจายท้ังหมดของ
การเตรยีมและการ co-processing ก็ยังสูงกวามูลคาของวัตถุดิบและพลังงานที่
ประหยัดได ดังนัน้คาธรรมเนียมของเสียจึงตองถูกเรยีกเก็บภาษีดวย มีเพียงบาง
รายเทานัน้ท่ีวัตถุดบิจากของเสียมีมูลคาการตลาดมีคาถึงระดับทํากําไร ซึ่งกรณี
เชนนี้จะเกิดขึน้ก็ตอเม่ือ มูลคารวมของผลผลิตและคาการลงทนุของ AFR ต่ํา
กวาคาการตลาด  ของคาน้าํมนัและคาวัตถุดิบ  

สวนใหญแลว การจัดการของเสียอยางไมถูกตองและปญหา
สิ่งแวดลอมที่เพิม่มากขึน้มักเกิดจากการกําหนดราคาสนิคาและบริการไม
เปนไปตามที่ควรจะเปน ดังนัน้ เพือ่มิใหวิธีการกาํจัดของเสียถูกกาํหนดโดย
แรงผลักดนัทางกลไกเศรษฐกิจเพยีงอยางเดียว แตมีปจจัยของความใสใจตอ
สิ่งแวดลอมรวมดวย จึงควรนาํมาตรการการกาํหนดราคาดวยการนาํเครือ่งมอืท่ี
อาศัยแรงจูงใจของระบบตลาด market-based instruments (MBIs) มามีสวนใน
การพจิารณา เชน ภาษีสิ่งแวดลอม แรงจูงใจหรือการขดเชยในรูปแบบตาง ๆ 
และในขณะเดยีวกนัควรจะตองมีการติดตามตรวจสอบและบังคับใชกฎ
ขอบังคับอยางเขมงวด  
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5.3 ขอกําหนดสําหรับการดําเนินการ co-processing 
5.3.1ความทาทายตอองคกรในการดําเนนิการco-processing  

Co-processing นบัเปนความทาทายอยางยิ่งตอวงการปนูซีเมนต ทั้งตอผู
ควบคุมดแูลกฎระเบียบและผูปฏิบัติงาน ผูปฏิบัติงานในโรงผลิตปนูซีเมนตจะตองมี
ความเขาใจและสามารถควบคุมผลกระทบที่เกิดจากการ Co-processing ภายใต
กระบวนการผลิต ไมวาจะเปนผลตอผลิตภัณฑ หรือผลตอสิ่งแวดลอม และผลตอ
สุขภาพและความปลอดภัยของคนงาน ผูควบคุมควรมีความเขาใจในประเดน็ตางๆ 
เหลานี้ เพื่อท่ีจะทําหนาทีข่องตนในการปกปองไมใหเกิดผลกระทบตอมนุษยดาน
สุขภาพความปลอดภัยและส่ิงแวดลอม นอกจากนี้ทั้งผูปฏิบัติงานและผูควบคุมเอง
จะตองมีความเขาใจตอความกังวลของสาธารณชนตอผลกระทบในทางลบในการ
ดําเนนิการ Co-processing จึงตองสรางกลไกในการสื่อสารทําความเขาใจทีด่ีเพื่อไมให
เกิดความขัดแยงในภายหลัง  

ในบางพืน้ที่ความทาทายนี้มคีวามซับซอนมาก โดยเฉพาะในประเทศทีไ่มมี
กฎหมายสิ่งแวดลอม และบางพืน้ท่ีถึงแมวาจะมีกรอบรางกฎหมายอยูแลวแตการบังคับ
ใชไมมีประสิทธิภาพเพียงพอ เนื่องจากปญหาการขาดแคลนบุคลากรที่มีประสิทธิภาพ 
ขาดความตระหนักและแหลงทรพัยากรที่จาํเปน ในประเทศกําลังพฒันาสวนใหญ ขาด
ขอมูลในการตรวจวิเคราะหและประเมินผลการปลอยมลพิษท่ีไดมาจากการติดตาม
ตรวจสอบอยางตอเนื่อง ขอมูลและสถติิที่เก่ียวกับของเสียมีนอยหรือขาดความตอเนือ่ง 
ขาดระบบการจดบนัทึกขอมูลการกาํกับและติดตามของเสีย แผนการจัดการของเสียท่ี
ไมสมบูรณทําใหไมสามารถจะจัดการกับปญหาที่เกดิขึน้ไดอยางคุมคาทางเชิง
เศรษฐกิจและเชิงนิเวศนวิทยา ดังนัน้การเสริมสรางประสิทธิภาพสาํหรับองคกรผูดูแล
ระเบยีบขอบังคับจงึมีความจาํเปน เพื่อใหแนใจวาการดําเนนิงานทุกขัน้ตอนมี
ประสิทธิภาพและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

5.3.2  ขอบเขตการพัฒนาเสริมสรางความสามารถ 
การตอบคาํถามตอไปนี้สามารถใชเปนแนวทางสาํหรับการวางขัน้ตอนการเสริมสราง
ความสามารถ 

→ ไดมีโครงรางกฎหมาย ขอบังคับดานสิ่งแวดลอมท่ีเหมาะสมสําหรับการ 
co-processing หรือไม  

→ กฎขอบังคับที่ มีอยูครอบคลุมถึงการบําบัดของเสียกอนการนําเขาสู
กระบวนการอยางปลอดภัยหรือไม และเจาหนาที่ผูรับผิดชอบมีความ
ชํานาญในการบังคับใชกฎนั้นอยางมีประสิทธิภาพเพียงพอหรือไม  

→ มีแผนการจัดการของเสียอยางครบวงจรที่รวมการใชประโยชนจากของ
เสียไวดวยหรือไม นโยบายการจัดการของเสียในระดับประเทศหรือ
ทองถิ่นตองมีการแกไขปรับปรุงใหทันสมัยหรือไม  

 → ภาคอุตสาหกรรมและหนวยงานผูรับผดิชอบมีความเขาใจและมี
ความสามารถในการใชหลักการลาํดับขั้นของของเสียมากนอย
เพียงใด 

→ หนวยงานผูรับผิดชอบมีคุณสมบัติเพยีงพอในการควบคุม ติดตาม
ตรวจสอบการ co-processing หรือไม ฝายบรหิารตองใหการ
สนับสนนุอยางไรในขัน้ตอนการออกใบอนุญาตและการตดิตาม
ตรวจสอบ 

→ ไดมีการวางระบบควบคุมคณุภาพที่มปีระสิทธิภาพหรือไม 
สําหรับการหาแหลงผลิตของเสียหรือวสัดุไมใชแลว การจัดสง 
การขนถาย AFR และผลผลิตสุดทายจากการ co-processing (ปูน
เม็ดหรือซีเมนต) และแนใจหรือไมวา ระบบการติดตามตรวจสอบ
ภายใน หรอืการใชหนวยงานหรอืสถาบนัภายนอกดาํเนนิการ
ตรวจสอบไดดาํเนนิการอยางเขมงวดจนสามารถเชื่อถือไดวา
โรงงานไดดาํเนนิระบบอยางสอดคลองและเปนไปตามกฎ
ขอบังคับทั้งภายในโรงงานและขอบังคับจากกฎระเบียบภายนอก  

→ โรงงานมคีวามสามารถเพยีงพอในการดําเนนิการใหสอดคลองกับ
ระเบยีบกฎขอบังคบัและพรอมท่ีจะใหตรวจสอบหรือไม จําเปน
จะตองใชอุปกรณหรือมีเจาหนาท่ีที่มีประสบการณหรือไม 

→ มีหองปฏิบัติการทดสอบอิสระระดับประเทศหรือภูมิภาคที่มี
ศักยภาพในการทดสอบ ติดตาม ตรวจสอบคุณภาพ AFR หรือไม 

→ โรงงานปนูซเีมนตมีความสนใจและมมีาตรฐานทางสิ่งแวดลอม
มากนอยเพียงใดในการนาํ AFR มาผานกระบวนการco –
processing แทนการใชเชื้อเพลิงและวัตถุดิบดั้งเดิม 

→ วิธีการจัดเก็บ การขนถาย และการจัดการของเสยีสามารถไวใจได
หรือไม ไดมีการทําความตกลงกันในการนาํสงวัตถุดิบในปริมาณ
ที่เหมาะสมระหวางผูผลิตปูนซีเมนตกบัผูผลิตของเสียวัตถุดิบ
หรือไม บริษทัที่ดําเนนิการบาํบดัและบริษัทขนสงไดรับการ
รับรองและเชื่อถือไดหรือไม  

→ มีแผนปฏิบัติการฉุกเฉินเตรยีมพรอมหรือไม 
→ มาตรฐานดานอาชวีอนามยัและความปลอดภัยสามารถเชื่อถือ

ไวใจไดหรือไม  
→ ทีมงานบริหารและเจาหนาที่ในอุตสาหกรรมซีเมนตและ

ผูประกอบการการขนสงมคีวามพรอมและไดรับการฝกฝนอยางมี
ประสทิธิภาพในการจัดการวัสดุอนัตรายหรือไม  
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5.0 ลักษณะเฉพาะของการ co-processing ในอุตสาหกรรมซีเมนต 
5.3.3 การดาํเนนิการพัฒนาเสริมสรางความรูความสามารถ 
 การพัฒนาเสริมสรางความรูความสามารถนับเปนขั้นตอนที่ใหประโยชน
ทั้งตอเฉพาะบุคคลนั้นๆ และรวมไปถึงองคกร บริษัท และสังคมนั้นๆ ใหสามารถใช
ทรัพยากรไดอยางมีประสิทธิภาพและเต็มกําลัง ภายในเนือ้หาของคูมือเลมนี ้การพฒันา
ความสามารถประกอบดวย การถายทอดความรู ประสบการณ ความชํานาญ ตลอดจน
คานิยมตางๆ นอกจากนี้แลวยังประกอบดวยการพัฒนาระบบการบริหารจัดการและ
การสรางเครือขายผูมีสวนเกี่ยวของ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการจัดการ และการ
ไกลเกลี่ยความขัดแยงมีสวนสําคัญยิ่งในการพัฒนาองคกร  
 เม่ือใดก็ตามที่ผูบริหารประเทศและผูบริหาในระดับทองถ่ินมีนโยบายที่จะ
บูรณาการการ co-processing เขาในระบบการจัดการของเสียนั้น จําเปนตองมีการ
ดําเนินการเตรียมกรอบรางกฎหมาย สถาบัน องคกรที่จะรองรับไปพรอมๆ กันดวย ผูมี
สวนเกี่ยวของไมวาจะเปนฝายรัฐหรือฝายเอกชน และบริษัทตางๆ จะตองมีความเขาใจ
อยางลึกซึ้งถึงเหตุผลของการตัดสินใจนําวิธีการนี้มาใช กลยุทธการเสริมสรางความรู
ความสามารถจะตองไดรับการออกแบบขึ้นดวยความเห็นพองตองกันของผูเกี่ยวของ
ทั้งหมด การฝกอบรมดังกลาวอาจอาศัยความรวมมือท้ังแบบทวิภาคีและระดับพหุภาคี
เปนเครื่องมือ เชนการใช national focal points ของอนุสัญญาระหวางประเทศของ
อนุสัญญาบาเซล หรือสตอกโฮลม นอกจากนี้ยังอาศัยความรวมมือกับสมาพันธธุรกิจ
ตางๆ เชน สมาคมซีเมนต หรือสถาบันวิจัยและมหาวิทยาลัยตางๆ เปนตน  
→ดัชนี 4 ใหขอมูลสําหรับการติดตอผูเกี่ยวของ  

วัตถุประสงคภายใตกลยุทธการเสริมสรางความสามารถ ควรประกอบดวย 
รายละเอียดดานกฎหมาย เทคนิควิชาการ สังคม ส่ิงแวดลอม และเศรษฐศาสตรของการ
จัดการของเสียท่ัวๆ ไป และโดยเฉพาะการ co-processing สําหรับบทที่จะกลาวถึง
ตอไปนี้ ใหขอมูลในภาพรวมวา ขอบเขตของความรูความชํานาญตางๆ ที่ควรจะมีการ
ฝกอบรมประกอบดวยอะไรบาง ท้ังนี้แตละประเทศจําเปนตองพัฒนาออกแบบ
หลักการการฝกอบรบท่ีมีเนื้อหาครอบคลุมตามความตองการของแตละประเทศนั้นๆ 
ซึ่งเนื้อหาหลักสูตรตางๆ จะตองผานการหารือกันระหวางหนวยงานที่เกี่ยวของใหมี
ขอตกลงรวมกันกอน  สําหรับหนวยงานที่รับผิดชอบการออกใบอนุญาตและให
คําแนะนํานั้น จะตองมีความเขมงวดในการประสานงานและการบังคับใชกฏเกณฑ
ตางๆ ดังนั้นหนวยงานรับผิดชอบจึงไมจําเปนตองมีหนาที่ในการใหความรูและ
ประสบการณท้ังหมด แตสามารถแบงเบาภาระดังกลาวใหกับผูเชี่ยวชาญจากภายนอก
ได แตอยางไรก็ตามเจาหนาที่ผูรับผิดชอบในการดูแลการออกใบอนุญาต การควบคุม
และบังคับใชมาตรฐานวิธีการตางๆ จะตองมีความรูความเขาใจการ co processing เปน
อยางดี หัวขอตางๆ ท่ีจําเปนตองมีการฝกอบรม ไดแก  

→ การจัดทํานโยบายการจัดการของเสีย  
→ การจัดทําสถิติและการแปรผลที่เกี่ยวของกับของเสีย 
→ หนวยงานรับผิดชอบและควบคุมการ co-processing  
→ การประเมินวัตถุดิบชนิดใหมๆ ที่ใชในการ co-processing และการใหการ

รับรองคุณภาพแหลงกําเนิดของเสีย  

 → การติดตามตรวจสอบการปฏิบัติงานและการขนสง (วิธีการ
วิเคราะหมลพิษปลอย 

     ออกมา และการประเมินผลขอมูลท่ีวิเคราะหได) 
→ การจัดการดานความปลอดภัยและอาชีวอนามัยของคนงานทั้งใน

โรงงานผลิตปูนซีเมนตและระหวางการขนสง 
→ การบังคับใชกฎขอบังคับและใบอนุญาตในระดับชาติ 
→ การติดตอส่ือสารประสานงานกันอยางเปนระบบกับผูมีสวน

เกี่ยวของและสาธารณะ 
บุคลากรภายในอุตสาหกรรมซีเมนตไมวาจากสวนงานใด เชน ฝายงาน

ผลิต ฝายงานคุณภาพ ฝายงาน AFR ฝายกฎหมาย ฝายอาชีวอนามัยและความ
ปลอดภัย ควรไดรับการฝกอบรม ดังนี้  

→ การควบคุมดูแลกากของเสีย และ AFR 
→ การปฏิบัติงานดูแลสถานที่ดําเนินระบบ pre-processing และ co-

processing ตามกฎขอบังคับภายในโรงงาน 
→ ความปลอดภัยและอาชีวอนามัย 
→ การส่ือสาร  
→ การติดตามตรวจสอบภายในดานการระบายมลพิษสูสิ่งแวดลอม 
→ เทคนิคการตรวจสอบและเกณฑวิธีในการตรวจสอบ  (Audit 

Protocol) 
→ จัดสอบประกาศรับรองเปนระยะๆ  ใหกับลูกจางบริษัทและ

ผูรับเหมา 
          ปจจัยสําคัญอีกประการหนึ่งที่จํา เปนสําหรับการดํา เนินการ  co-
processing ไดแก เจาหนาที่ผูตรวจสอบและควบคุม ผูเชี่ยวชาญแขนงตางๆ 
ดานการจัดการของเสียหรือวัสดุไมใชแลว ท่ีมีความชํานาญการและ
ประสบการณ บุคคลากรเหลานี้จะชวยแบงเบาภาระและทําใหงานมีคุณภาพ
และมีความสะดวกงายดายขึ้น ทั้งดานการบริหารและดานเทคนิค ดังนั้น
บุคลากรเหลานี้ซึ่งไดแก ผูเช่ียวชาญและผูตรวจสอบภายใน ภายนอก และ
บริษัทขนสง/รีไซเคิล หรือหองปฏิบัติการ จึงควรไดผานการรับรองมาตรฐาน
คุณภาพอยางดี 
ผูผลิตของเสีย Waste producers และบริษัทผูดําเนนิการจัดการของเสยีกอน
บําบัดและบริษัทขนสง มีสวนสําคัญอยางยิ่งในการจัดการดูแลใหของเสียหรือ
วัสดุไมใชแลวที่ไดรับมีความพรอมสาํหรับนาํสงใหโรงงานปนู ดังนัน้การ
อบรมใหความรูพนกังานผูเกี่ยวของจึงมีความจาํเปนอยางยิ่งในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการจัดการของเสียเพือ่นาํสงเปนวัตถุดิบใหกับโรงงานผลิต
ปูนซีเมนต เริ่มตัง้แตการเก็บรวบรวม การขนสง การคัดแยก และการ
เตรยีมการในขัน้แรกรับจากแหลงกาํเนดิของเสียเพื่อใหสามารถจัดการวัสดุท่ี
ไดอยางปลอดภยั รวมทั้งมีการเก็บขนและการขนสงอยางเหมาะสมถูกตองตาม
หลักวิชาการ 
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5.3.4 การนําคูมือไปสูการปฏิบัติจริง 
คูมือเลมนี้ ไดใหขอเสนอแนะเกี่ยวกบั มาตรฐานสิ่งแวดลอมและสังคม 

ตลอดจนขอกําหนดตามกฏหมายและทางเทคนิค ท้ังนี้ไมควรระบใุหโรงงานผลิต
ปูนซีเมนตใชวิธีการ co-processing เปนขอบังคับตามกฎหมาย แตควรสนบัสนนุใหมี
การนาํไปใชอยางเปนขัน้ตอนถูกตอง อยูบนพืน้ฐานความเปนจริง ซึ่งจะชวยสนับสนนุ
ใหการดาํเนนิการไดรับการยอมรับแพรหลายมากขึน้ ในการนี ้ แตละประเทศจะตอง
พิจารณาใชกรอบแผนดาํเนนิการที่มีความเหมาะสมเฉพาะแตกตางกันไป  
 อยางไรก็ดี ระดับการพฒันาทางเศรษฐกิจ ความสํานึกในคุณคาของ
สิ่งแวดลอม การจดัลําดับความสาํคัญตามนโยบายการเมอืง และการใชหลกัธรรมาภิ
บาล ทําใหเกิดความเคลื่อนไหวเปลีย่นแปลงของหวงเวลาในการดาํเนนิการดานพฒันา
ดานการจดัการของเสียในแตละประเทศมีความแตกตางกนั การนาํวิธีการ co-
processing มาใชมักพบวาอยูภายใตการเปลี่ยนแปลงดังกลาว และความกาวหนาของ
การดาํเนนิการก็จะแตกตางกนัไปในแตละประเทศ 

 

 การดําเนนิการตามแนวทางในคูมือฉบับนีน้ัน้ ตองอาศยัความรวมมือจากหลาย
ภาคสวน ทั้งกลุมสาธารณะชนและกลุมธุรกิจเอกชน การดาํเนนิการให
บรรลุผลสําเร็จจะตองมีการแบงระยะการดาํเนนิการเปนขัน้ตอน ซึ่งในแตละ
ขั้นนัน้ตองอาศัยการสนับสนนุจากฝายการเมือง สังคม และกฏหมาย 
นอกจากนัน้การตั้งเปาหมาย ที่อยูบนพืน้ฐานของความเปนจริงและไดรับ
ผลสําเร็จไดก็เปนสวนสาํคัญยิ่งเชนกนั 

สําหรับหนวยงานตางๆ ท่ีจะผลักดันใหมีการรเิริ่มใชวธิกีาร Co-
processing ตามแนวทางทีร่ะบไุวในคูมือฉบับนีน้ัน้ ไดแก สมาพนัธซีเมนต
แหงชาติ หรือ บริษัทปูนซีเมนตใดๆ หรอื ภาคชุมชนใดๆ ซึ่งจะตองมกีาร
ดําเนนิการอยางโปรงใสภายใตกรอบระยะเวลาที่ชัดเจนจงึจะสามารถนาํไปสู
ผลสําเร็จได  
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6.0 ขอกําหนดสําหรับกระบวนการ Co- Processing ในเตาเผาปูนซีเมนต 
6.1 ขอกําหนดดานกฎหมาย 
6.1.1 หลักการกฏหมาย  

 
หลักการที ่1 
 

การวางกรอบรางกฎหมายและขอบังคบัที่เหมาะสม : 
→ ควรเพิ่มเนื้อความเกี่ยวกับกระบวนการ Co-processing เขาไปในตัวบทกฎหมายทั้งหมดที่เกี่ยวของกบัการรกัษาสิง่แวดลอม
และการบริการจัดการกากของเสีย กอนที่จะมีการยอมรับโดยทั่วไปวาเปนทางเลือกในการจัดการกากของเสีย 
→เช่ือมโยงกฎขอบังคับเขากับมาตรฐานตางๆ เปนสิ่งจําเปนท่ีจะประกันไดวากฎหมายสามารถใชงานได และสามารถปกปอง
รักษาสิ่งแวดลอมไดเปนอยางดี 
→การบังคับใชกฎหมายเปนกญุแจสาํคญัสูควาสาํเร็จของการดาํเนนิการเก่ียวกับ AFR  

หลักการที ่2 
 

จัดทําขอมูลพืน้ฐานของการผลิตโดยใชเชื้อเพลิงและวัตถดิุบดั้งเดิม: 
→ ควบคุมและติดตามตรวจสอบ วัตถุดิบ ผลผลิต รวมทั้งมลพิษทางอากาศที่ระบายออกจากโรงปนูซีเมนตระหวางการผลิตท่ี
ใชเชื้อเพลิงและวัตถุดิบดั้งเดิม 
→ ประเมนิสภาวะแวดลอมกอนการการดาํเนนิการ co-processing กากของเสียหรือขยะ 
→ใชขอมูลพืน้ฐานเหลานี้ ประกอบการประเมนิผลกระทบตอสิ่งแวดลอมที่อาจเกิดจากการใช AFR โดยอยูบนพืน้ฐานของ
การวิเคราะหผลกระทบทางสิ่งแวดลอม (Environmental Impact Assessments (EIA)) 

หลักการที ่3 
 

หนวยงานที่มีอํานาจหนาท่ีในการกํากับดูแล ควรจะมีสวนรวมในระหวางกระบวนการขอใบอนุญาต: 
→ สรางความนาเชื่อถือ โดยอาศัยการสื่อสารทาํความเขาใจอยางเปดเผย คงเสนคงวา และตอเนื่องกับหนวยงานรบัผิดชอบ 
→ พิจารณาและพยายามในการเลือกประยุกตใชเทคโนโลยีที่ดีที่สุดสามารถหาได (Best Available Technology : BAT)  
→ ผูประกอบการโรงงานปนูซเิมนตควรจัดหาขอมูลท่ีจาํเปนใหแกหนวยงานผูรับผิดชอบเพื่อเพื่อประเมนิความเปนไปไดใน
การใช co-processing 
→จัดต้ังคณะกรรมการที่ปรึกษาระดบัชุมชนตั้งแตในระยะแรก โดยใหมเีจาหนาท่ีของหนวยงานที่ดแูลอยูในคณะดวย เพื่อให
สามารถแลกเปลี่ยนขอมูล ความคิดเหน็และความรูเชิงปฏิบัติได 

6.1.2 ขอบเขตตามกฎหมาย 
กฎหมายระดับประเทศควรกําหนดหลักการเบื้องตนท่ีกระบวนการ Co-

processing จะตองปฏิบัติตาม ตอจากนั้นจะตองกําหนดขอกําหนดและมาตรฐาน
สําหรับกระบวนการCo-processingอยางแนนหนา หากวาไมมีกฎหมายที่ออกมาใช
บังคับ เจาหนาที่จะไมสามารถควบคุมใหเกิดการปฏิบัติตามหรือบังคับใชกฎหมาย
ปกปองสิ่งแวดลอมได 
                   ขอบเขตงานการรางกฎขอบังคับควรจะสะทอนศักยภาพและ
ความสามารถของหนวยงานผูกาํกับในการดาํเนนิงานจรงิ หากมาตรฐานมคีวาม
ซับซอนจะทาํใหหนวยงานที่กํากับดแูลมีความลาํบากและยุงยากในการบังคบัใช 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในประเทศกาํลังพฒันา  หากกฎระเบียบมีการกาํหนดอยางชัดเจน
จะชวยใหการประเมินทาํไดงายและการนาํไปใชไดอยางเหมาะสม การนาํเอา
กระบวนการ Co-processing มาบรูณาการใหเปนสวนหนึง่ของนโยบายแหงชาติและ
กฎระเบยีบดานการจดัการของเสยี องคกรฝาย ผูรางกฎหมาย 

 โรงงานปูนซีเมนต และหนวยงานดานอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของและ มีสวน
รวม ควรใหขอมูลเฉพาะเพื่อเปนประโยชนตอหนวยงาน ระดับชาติซ่ึง
จะตองเปนผูรับผิดชอบในการรางกฎหมายและระเบียบขอบังคับตอไป 
                หากในปจจุบันยังไมมีกฎหมาย หรือกฎระเบยีบใดๆ ที่ครอบคลุม
ถึงกระบวนการ Co-processing บริษัทผูผลิตปูนซีเมนตท่ีสนใจจะใช AFR 
ควรจัดเตรียมเอกสารที่จาํเปนทั้งหมดกอนที่จะเริ่มดาํเนนิกระบวนการ Co-
processing หรอืแมกระทั่งในขัน้ตอนการจัดเตรยีมกากของเสีย และ
ดําเนนิการเพือ่ขอใบอนญุาตภายใตกฎหมายส่ิงแวดลอมท่ีมีการบังคับใชอยู 
โดยมีการประสานงานอยางใกลชิดกบัเจาหนาท่ี และพยายามปฏิบัตใิห
ถูกตอง ท้ังนีป้ระสบการณจากตางประเทศและในภมิูภาคตลอดจนการ
แลกเปลี่ยนขอมูลดานแนวทางปฏบิัตท่ีิดีท่ีสุดเปนส่ิงท่ีควรนาํมาพิจารณา 
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6.0 ขอกําหนดสําหรับกระบวนการ Co- Processing ในเตาเผาปูนซีเมนต 
6.1.3 ขอบเขตองคกรผูรับผดิชอบ 
จากประสบการณของประเทศตางๆ ท่ีไดมีการนําเอากระบวนการ Co-processing มา
ใชแลวนั้นจะพบจะเปนการดีที่สุดหาก กระบวนการใหใบอนุยาต การใหขอแนะนํา 
และการควบคุมตาง ๆ มาจากการดูแลของหนวยงานเพียงหนวยงานเดียว 

การบังคับใชกฎหมายที่ลมเหลวมักมีสาเหตุมาจากการขาดความรูหรือ
ขอจํากัดของทรัพยากรที่จะใชในการควบคุมและเฝาสังเกต ดวยเหตุนี้การสรางเสริม
ศักยภาพและความพรอมสําหรับองคกรผูบังคับใชกฎหมายและการบริหารจัดการเปน
สิ่งจําเปน (→ ดูบทที่ 5.3) เพื่อใหแนใจไดวาการบําบัดและจัดการกากของเสียอยาง
ถูกตองและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมจะเกิดขึ้นอยางมีประสิทธิภาพภายใตกระบวนการ 
Co-processing 

เจาหนาที่รัฐท่ีรับผิดชอบในการออกใบอนุญาต ควบคุมและกํากับดูแลควร
มีพื้นฐานความรูทางเทคนิคและทางกฎหมาย อยางไรก็ตาม หนวยงานที่กํากับดูแลไม
จําเปนตองจัดหาความรูหรือประสบการณท้ังหมดที่เกี่ยวของ แตควรใชชองทางโดย
อาศัยความรูจากผูเชี่ยวชาญภายนอก   ทั้งนี้ความตองการพื้นฐานสําหรับกระบวนการ
คือผูเช่ียวชาญที่มีคุณภาพและบริษัทผูใหบริการที่มีความนาเชื่อถืออยางเพียงพอ 

6.1.4 การควบคุมการปลอยมลพิษและการคัดเลือกของเสีย: 
มาตรฐานการบังคับใชท่ีตองการ 

 ขอบเขตงานในสวนของกฎหมายจะตองรางกฎที่สามารถนําไปบังคับ
ใชไดงาย หนวยงานที่เก่ียวของจะตองนํามาตรฐานการปลอยมลพษิไปบังคบัตามทีร่ะบุ
ไวในการใหใบอนุญาตในแตละกรณี  ทั้งนี้มาตรฐานการกําหนดรายละเอียดทาง
เทคนิคสําหรับกระบวน Co- processing ท่ีใชอาจแตกตางกันไปสําหรับแตละประเทศ 
หรือแมแตสําหรับโรงงานปูนซีเมนตท่ีตางกัน 

จุดที่ตองใหความสนใจเปนพิเศษ ไดแก การควบคุมและเฝาสังเกตการณ
ปลอยมลพิษ  เพราะเปนจุดท่ีมีความออนไหวมากที่สุดในกิจกรรมที่ตองทําใน
กระบวนการ  Co-processing ในหลายๆ ประเทศ  แมมาตรฐานการปลอยมลพิษ
อุตสาหกรรมมีอยูแลว  แตจะไมครอบคลุมไปถึงการปลอยมลพิษจากโรงงาน
ปูนซีเมนตที่ใช AFR  → บทที่ 6.2.2 จะนําเสนอผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และการ
ควบคุมการปลอยมลพิษ  

จากรายการกากของเสียของสหภาพยุโรปสามารถนําบางรายการที่
เหมาะสมมาใชเปนรายการสําหรับการใชในเช้ือเพลิงผสม (→ดูภาคผนวก 5 ) ซ่ึง
แสดงใหเห็นวาเชื้อเพลิงผสมสามารถใชกากของเสียไดหลายแบบ อยางไรก็ตาม การ
ตัดสินใจใชกากของเสียประเภทใดประเภทหนึ่ง มิไดเปนคําตอบที่สามารถใชไดกับทกุ
กรณี ดังนั้นการตัดสินใจจะตองพิจารณาให  เหมาะสมกับกระบวนการผลิตเม็ดปูน 
วัตถุดิบและสวนผสมของเชื้อเพลิง 

 จุดปอนเช้ือเพลิง กระบวนการทําความสะอาดแกส ระเบียบขอบังคับ
ทองถิ่นที่บังคับใชอยู และปญหาการจัดการกากของเสีย (ถามี) (ดูบทที่ 
6.3.2 เพิ่มเติม) ผูปฏิบัติการโรงงานสามารถใช “ตารางการยอมรับ-ปฏิเสธ” 
ใน→ภาคผนวกที่ 6 เพื่อชวยในการพิจารณาวาจะใชกากของเสียประเภท
ใดที่เหมาะสมกับเชื้อเพลิงผสม กฎเบื้องตนก็คือกากของเสียที่สามารถใช
เปน AFR ได จะตองเพิ่มมูลคาใหกับเตาเผาปูนซีเมนต :  

- คาความรอนสะสมจากสวนของอินทรียสาร 
- มูลคาของวัตถุดิบ จากสวนของแรธาตุ 
ในบางกรณี เตาเผาสามารถใชเปนวิธีการกําจัดกากของเสียท่ี

ปลอดภัย สําหรับกากของเสียพิเศษบางประเภท เชน ยาฆาแมลงเกา, PCBS, 
หรือผลิตภัณฑยาหมดอายุ  อยางไรก็ตาม  สําหรับการจัดการแบบนี้ 
เจาหนาที่ควบคุมและผูปฏิบัติการโรงงานปูนซีเมนตจะตองทําขอตกลงและ
มาตรฐานแตละกรณีไป การกําจัดของเสียในลักษณะเหลานี้ควรเปนความ
รวมมือระหวางภาครัฐและเอกชน 

ดังท่ีไดเหน็ใน →ภาคผนวก 2 และ 5 วากากของเสียหลาย
ประเภทสามารถนาํมาใชเปน AFR สวนท่ีเหน็ไดโดยทั่วไป ไดแก กระดาษ
เกา หนังสือการตูน พลาสติก ส่ิงทอ วัสดุหีบหอ ยางรถยนต ไม และวัสดุไม
ใชแลวแยกประเภทจากบานเรือน รานคา และอุตสาหกรรมการผลิตและ
บริการ นอกจากนี้ยังมีผลิตภัณฑกากของเสียทีเ่ปนของเหลว เชน น้าํมนั
เครือ่งใชแลว สารตัวทําละลาย และน้าํถานหนิทีเ่ปนผลลัพธจากภาคการ
ขนสง วัสดุกากของเสียบางอยางสามารถสงตรงมายงัโรงงานไดเลย แตบาง
ประเภทจะตองมีการเตรยีมการอยางใดอยางหนึ่งใหอยูในรูปแบบทีร่ะบุใน
ขอกําหนดตามความตองการเสียกอน ในบางกรณี (เชน วัสดุไมใชแลว
เทศบาล กากของเสียโรงพยาบาล) กระบวนการ co-processing จะตองมี
ขั้นตอนการเตรยีมกอน เชน การคัดแยก การจัดเรยีง ทาํใหเปนสารเฉื่อย ทาํ
ให pH มีคาเปนกลาง หรือการใหความรอน การควบคุมคุณภาพอยาง
สม่ําเสมอจะชวยใหการใชงาน AFR ในเตาเผาไดอยางราบรืน่ 

คุณภาพของสิ่งท่ีนําเขาสูระบบเปนตัวกําหนดคุณภาพของ
ผลิตภัณฑท่ีจะออกมา ดังนั้น ควรใสใจในการเลือกวัตถุดิบและเชื้อเพลิงให
เหมาะสม ไมวาจะมาจากแหลงปฐมภูมิหรือทุติยภูมิทรัพยากรธรรมชาติ
ทั้งหมดที่ใชในการผลิตปูนซีเมนต (วัตถุดิบและเชื้อเพลิง) มีมลพิษประเภท
โลหะหนักดวย ดังนั้น การศึกษาสภาวะกอนที่จะใช AFR ควรจะทําเพื่อ
ศึกษาการปลอยมลพิษ จึงเปนสิ่งท่ีควรกระทําขอมูลท่ีไดจากการศึกษานี้
ชวยใหผูปฏิบัติงานเขาใจประเภทมลพิษท่ีเกิดขึ้นจากเชื้อเพลิงแบบเดิมและ
สาธิตใหเห็นในเวลาตอมาวาการให AFR ชวยปรับปรุงสิ่งแวดลอมหรือไม 
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6.0 ขอกําหนดสําหรับกระบวนการ Co- Processing ในเตาเผาปูนซีเมนต 
ความตองการของกระบวนการ  เปาหมายคุณภาพของผลิตภัณฑ และ

ระเบียบขอบังคับในการปลอยมลพิษท้ังหมดมีผลตอการเลือกพารามิเตอรทางเคมีและ
กายภาพของกากของเสียที่มีศักยภาพที่จะนํามาใชไดในการเลือกและใชงาน AFR 
เปาหมายคือ 

- เพื่อใหผานขอกําหนดตามมาตรฐานดานมลพิษ สาธารณสุข ความ
ปลอดภัยและทางเทคนิค  

- เพื่อประกันวากากของเสียท่ีใชเปน AFR สามารถผานการบําบัดท่ี
เหมาะสมที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีอื่นๆ  

- เพื่อปองกันไมใหเกิดผลเสียตอสินคา หรือกระบวนการผลิต 
- เพื่อลดตนทุนทางการเงินและเศรษฐกิจของการบริหารจัดการกากของเสีย 
ในหลายประเทศ หนวยงานที่มีหนาท่ีกํากับดูแลจะมีรายการปริมาณมลพิษ

สูงสุดท่ีอนุญาตใหมีสําหรับกากของเสียแตละประเภท ท่ีถูกแปลงเปน AFR และ
สําหรับในกระบวนการเตรียม AFR ดวย →ภาคผนวก 7 แสดงบทสรุปของคาเหลานี้
ในแตละประเทศ ไมมีคาจํากัดใดๆ ท่ีตกลงรวมกันระหวางประเทศ เพราะแตละ
ประเทศก็จะมีหลักเกณฑตางกันไป หลักเกณฑดังกลาวรวมถึง: 

- นโยบายดานส่ิงแวดลอมของประเทศ 
- ระดับความสําคัญของผลกระทบของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต ในการ

พัฒนาอุตสาหกรรม 
  ของในระดับภูมิภาค 
- ความพยายามในความเชื่อมโยงใหสอดคลองระหวางกฎหมายและ

มาตรฐานทางสิ่งแวดลอมในระดับ ภูมิภาค 
- มลพิษในวัตถุดิบท่ีใชแบบเดิม 
- ทางเลือกอื่นในการบําบัดกากของเสีย 
- คาความรอนต่ําสุดท่ีคงที่ 
- ระดับความเปนพิษของมลพิษในกากของเสีย 
- คุณภาพของปูนซีเมนตที่ตองการ 
ในทุกประเทศที่กระบวนการ Co-processing จะตองจัดทํารายการดังกลาว

ขึ้นมา และตองมีการทบทวนอยางสม่ําเสมอโดยหนวยงานระดับประเทศและทองถิ่น 
และดวยความรวมมือจากสมาคมผูผลิตปูนซีเมนต เปาหมายเพื่อกําหนดคามาตรฐานที่
เหมาะสมสําหรับแตละทองถิ่น (กําหนดทั้งความตองการโดยรวมระดับประเทศ และ
ความตองการสําหรับแตละโรงงานโดยเฉพาะ) ภารกิจท่ีสําคัญเชนนี้ ควรไดรับความ
สนใจเปนพิเศษในระหวางการพัฒนาเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในทุกกิจกรรม 

 ในใบอนุญาตสําหรับกระบวนการ Co-processing ควรกําหนดกาก
ของเสียท่ีอนุญาตใหใชในกระบวนการ Co-processingได ยกตัวอยางเชน ใน 
EU Directive ท่ี 2000/76/EC9 ช้ีแจงไวอยางชัดเจนใน มาตรา 4 วรรค 4 วา 
“ใบอนุญาตที่ออกโดยหนวยงานเพื่อการดําเนินการเตาเผา ควรจะจดัทาํรายการ
กากของเสียที่จะถูกบําบัดไวอยางชัดเจน” ผูดําเนินการเตาเผาควรปฏิบัติตาม
กฎหมายบทนี้ 
 วัตถุประสงคหลักของกระบวนการอนุญาตและควบคุมนี้เพื่อเปน
การประกันวากากของเสียที่นํามาใชจะตองเหมาะสมและทําใหกระบวนการ 
AFR ดําเนินงานไปอยางเรียบรอย ผูควบคุมและผูปฏิบัติการเตาเผาควรมีระบบ
ที่จะสามารถติดตามกากของเสียไดตั้งแตแหลงกําเนิดจนถึงเตาเผา ไมวาจาก
แหลงกําเนิดของเสียโดยตรงหรือจากแหลงรวบรวมหรือเตรียมของเสียขั้นตน  
คุณภาพของวัตถุดิบที่จะถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิงรวมเปนจุดสําคัญมาก ขอมูล
คุณภาพและขอมูลการติดตามตรวจสอบการปลอยมลพิษประกอบกันจะเปน
ประเด็นพื้นฐานที่ใชถกเถียงกันในแงวิชาการระหวางผูมีสวนไดเสียภายนอก 
นอกจากนี้ มันยังเปนเครื่องมือท่ีมีประโยชนในการลดความกังวลของชุมชน
ในทองถิ่น และความคิดที่วาโรงงานปูนซีเมนตถูกใชงานเปนที่ท้ิงวัสดุไมใช
แลวอยางไมมีการควบคุม  

เพื่อเปนการปองกันการที่จะตองตัดสินใจไปทีละกรณีไปมาก
จนเกินไป จึงควรใหใบอนุญาตโดยระบุเปนประเภทมลพิษ ถึงแมวาจะมีบาง
กรณีที่จะมีขอยกเวน (→ดูตารางที่ 4 หนาถัดไป)  

กระบวนการ Co-processing ควรจะใหทําไดตอเมื่อเงื่อนไขและ
ความตองการในทุกๆดานไดรับการตอบสนอง ไมวาจะเปนดานส่ิงแวดลอม 
สาธารณสุขและความปลอดภัย เศรษฐกิจ สังคมและหลักเกณฑในการ
ปฏิบัติงาน ดวยสาเหตุนี้ จึงทําใหเห็นวามิใชกากของเสียทุกประเภทจะสามารถ
นํามาใชเปนเชื้อเพลิงผสมได  →ตารางที่ 4 ใหภาพรวม ถึงกากของเสียที่ไม
แนะนําใหนํามาใชเปนเชื้อเพลิงรวมในโรงงานปูนซีเมนต คําอธิบายโดย
ละเอียดสามารถดูไดท่ี→ภาคผนวกที่ 8 

 

9EC director สามารถดาวนโหลดไดที่ http://europa.eu.int/comm/environment/wasteinc/newdir/2000-76_en.pdf 
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6.0 ขอกําหนดสําหรับกระบวนการ Co- Processing ในเตาเผาปูนซีเมนต 
 

 การเพิ่มมลพิษ
ในปนูเม็ด  

 

คาการปลอย
มลพิษ 

 

OH&S 
 

ศักยภาพการ
นํากลับาใชใหม 

การฝงกลบเปน
ทางเลือกที่ดีกวา 

สงผลกระทบทาง
ลบตอการทํางาน

ของเตาเผา 
วัสดุไมใชแลวหรือของเสียอิเล็กโทรนกิ X X  X   
แบตเตอร ี X X  X  X 
วัสดุไมใชแลวติดเชือ้หรอืของเสียชีวภาพ
ทางการแพทย 

  X    

วัตถุที่เปนกรดและกัดกรอนได  X X   X 
ระเบิด X  X   X 
แรใยหิน   X  X  
ของเสียกัมตภาพรงัสี X  X    
วัสดุไมใชแลวชุมชนที่ไมไดคัดแยก X X  X  X 

 
ตารางที่ 4 : รายการกากของเสียท่ีไมเหมาะสมสําหรับกระบวนการ co-processing ท่ีจะนํามาใชเปนเช้ือเพลิงผสมและสาเหตุหลักที่ไมควรนํามาใช 
 
ผูประกอบการโรงงานปูนซีเมนตจะตองรูปริมาณและคุณลักษณะเฉพาะ

ของกากของเสียที่จะใชกอนจะทําเรื่องขออนุญาตในการนํามาใชในกระบวนการ Co-
processing อยางไรก็ตาม ชองทางการสื่อสารที่เปดกวางและการปรึกษากันและกัน
อยางสม่ําเสมอระหวางภาครัฐและเอกชนจะชวยลดการตอตานที่อาจเกิดขึ้นและชวย
สรางความเขาใจที่ถูกตองได และชวยพัฒนากระบวนการออกใบอนุญาตที่เหมาะสม
ที่สุดได  

6.1.5 ขั้นตอนการขออนุญาตในการดําเนินการ Co-processing 
 ในอนุญาตที่ใชไมควรเปนใบอนุญาตที่อนุญาตใหใชกากของเสียไดทุก
ประเภท เพราะเปนการยากที่จะติดตามกากของเสียจากแหลงกําเนิดไปสูเตาเผา และ
ยากที่ประเมินผลกระทบที่จะมีตอสิ่งแวดลอม การรูแหลงกําเนิดและสวนประกอบของ
กากของเสียแตละประเภทเปนสิ่งสําคัญ  เพื่อใหแนใจไดวามีความปลอดภัยใน
กระบวนการ co-processing การลงนามขอตกลงระหวางโดยบริษัทผูเก็บรวบรวมและ
ขนสงกากของเสียเหลานี้เปนสิ่งจําเปนเพื่อประกันวาบรรลุความตองการขอนี้จริง 
 ในอนุญาตที่ออกใหควรระบุประเภทของกากของเสียเพียงอยางเดียว 
รวมท้ังกากของเสียที่ออกจากโรงงานที่จัดเตรียมเชื้อเพลิงผสมแลว ยกตัวอยางเชน :  
→ เช้ือเพลิงทดแทนแข็ง (กอนขี้เลื่อย  เชื้อเพลิงไมใชแลว กอนเสนใย) 

 → เชื้อเพลิงทดแทนเหลว  และกากของเสียประเภทที่ เคยถูกใชเปน
เชื้อเพลิงผสมที่ประสบความสําเร็จมาแลวในโรงงานปูนซีเมนต (เชน 
ยางรถยนต) 

              กระบวนการเตรียมของเสียประเภทตาง ๆ  กอนการนํามาใชให
เหมาะสมในกระบวนการ Co-processing จะตองทําในกรณีที่มีการรับวัสดุไม
ใชแลวหรือของเสียมาหลากหลายรูปแบบ เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของ
ของเสียไมพรอมท่ีจะถูกปอนเขาเตาเผาไดโดยตรงดังนั้นจึงตองมีการเตรียม
กากของเสียใหอยูในรูปแบบเชื้อเพลิงทดแทนแบบของแข็งหรือของเหลว ท่ี
ตรงกับคุณลักษณะที่ตองการในทางจัดการและเทคนิคของโรงงานปูนซีเมนต 
ในกรณีนี้จึงจะ สามารถประกันการติดตามตรวจสอบได 
                ผูประกอบการโรงงานปูนซีเมนตท่ีตองการใชกระบวนการ Co- 
processing โดยจะเปนผูรับผิดชอบหลักในการขอใบอนุญาตและการประกัน
คุณภาพ ในการยื่นขอใบอนุญาตจึงตองมีคําอธิบายขั้นตอนที่เกิดขึ้นในโรงงาน
อยางละเอียด ขอมูลวัตถุดิบท่ีจะนํามาใชในเชื้อเพลิงผสมอยางครบถวน และ
แผนการเฝาสังเกตระบบดวยตนเองอยางละเอียด เอกสารเหลานี้จะทําให
เจาหนาท่ีไดมองเห็นภาพโดยรวม ของคุณภาพของกากของเสียและมลพิษท่ี
คาดวาจะปลอยออกมา เจาหนาท่ีไมควรใหใบอนุญาตที่มีขอมูลไมครบถวน 
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ผูประกอบการควรยื่นใบขออนุมัติใบอนุญาตหลังจากไดพิจารณาประเด็นตอไปนี้ 
ครบถวนแลวเทานั้น :  

→ กระบวนการผลิตปูนซีเมนต  (วัตถุดิบ , เชื้อเพลิงฟอสซิล ,
ประเภทของเตาเผา ฯลฯ) 

→ คุณลักษณะเฉพาะของตลาดกากของเสีย 
→  ตลาดกากของเสียจากประเทศขางเคียง สําหรับความเปนไปได

ในการขนสงขามประเทศ 
 กระบวนการใชงานเชื้อเพลิงผสมที่มีการจัดทําเอกสารประกอบที่ดี ควรจะ
มีขอมูลของคุณลักษณะของโรงงานอยางละเอียด (→ดูกระบวนการออกใบอนุญาตที่
แนบได เพื่อใชเปนตัวอยางในภาคผนวก 9) และใหขอมูลเกี่ยวกับ:  
→ วัตถุดิบ, เชื้อเพลิง, กากของเสียท่ีจะใชเปนเช้ือเพลิงผสม การจัดการและการ

เตรียม 
→ ปริมาตรกากของเสียที่คาดไว 
→ จุดปอนกากของเสีย 
→ หลักเกณฑทางเคมีและกายภาพของกากของเสีย 
→ รายการอุปกรณหลักๆ รวมทั้งขีดความสามารถของโรงงานและสภาพของพื้นที่

ปฏิบัติการ (เชน อุณหภูมิ ความดัน) ท่ีเกี่ยวของกับความรุนแรงของมลพิษ 
→ อุปกรณลดมลพิษ : ตัวซับ ตัวกรอง , ถังตกตะกอน ฯลฯ 
→ จุดปลอยมลพิษ 
→ ผลผลิตระหวางการผลิต การจัดการกากของเสีย การปรับปรุงสภาพและการ

จัดเก็บ 
→ แผนการตรวจสอบกากของเสียที่จะเขาระบบ และการเตรียมทํา AFR  
→ แหลงน้ําสําหรับการลดความรอนดวยน้ํา, น้ําระบายออก และอื่นๆ ท่ีเกี่ยวของกับ

ความรุนแรงของมลพิษ หรือคําอธิบายเกี่ยวกับสถานการณของการปลอยมลพิษ 
เชน เทคโนโลยีที่ใชปองกันมลพิษ และปริมาณของการปลอย 

→ คําอธิบายเกี่ยวกับเชื้อเพลิงทุติยภูมิ การผลิต การดําเนินการ โดยใชระบบติดต้ัง 
สงจายและประกันคุณภาพ 

→ สืบหาผลกระทบที่อาจเปนอันตรายในอนาคตของมลพิษบริเวณโดยรอบที่ไดรับ
อิทธิพลของโรงงาน (บริเวณโดยรอบที่ไดรับอิทธิพล คือ พื้นท่ีที่ประเมินไววา
ภายในรัศมี 50 เทาของความสูงของปลอง 

- ปฏิกิริยาทางเคมีและกายภาพของสารที่ปลอย 
- อันตราย ความเปนพิษและผลกระทบตอสิ่งแวดลอมที่อาจจะเกิด 
- ภาระและปจจัยปองกันในบริเวณโดยรอบที่ไดรับอิทธิพลจากโรงงาน 
- ภาระของการปลดปลอยสวนประกอบที่เกี่ยวของ 
- เสนทาง ชวงเวลา และสิ่งท่ีรบกวนที่จะมีผลกระทบท่ีจะตองปองกัน

ไมใหเกิด 

 - มาตรการที่เหมาะสมเพื่อหลีกเลี่ยงไมใหเกิดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม 

- คามลพิษที่ปลดปลอยในบริเวณที่ประเมินจะถูกเปรียบเทียบ
กับขอมูลอางอิงตางๆคาสูงสุดที่ยอมรับไดและตัวเลขชี้แนะ
ของพื้นที่โดยรอบ มลพิษที่พิจารณาวาเกี่ยวของกับการผลิด
ปูนซีเมนตไดแก ฝุนละออง, NOX ,SO2,VOC โลหะหนัก 
และPCDDs/PCDFs  

- การดูแลรักษาสุขภาพของคนงานในโรงงานและมาตรฐาน
ความปลอดภัย 

- คําอธิบายถึงขอปฏิบัติในการแจงเตือนประชาชน 
เมื่อการยื่นขอใบอนุยาตไดดําเนินการเสร็จเรียบรอย (ตัวอยางของ
แบบฟอรมใบสมัคร อยูในภาคผนวก 10) เจาหนาท่ีจะไดรับคํา
รองใหทบทวนและใหคําแนะนํา อยางไรก็ตามการสื่อสารอยาง
ตอเนื่องจะชวยไมใหมีการลาชาในกระบวนการออกใบอนุญาต (ดู
แผนผังของกระบวนการออกใบอนุญาตในภาคผนวก 11)  

บทบาทและความรับผิดชอบของบริษัทท่ีขอใบอนุญาตประกอบดวย : 
→  ทําการแจงความจํานงตอหนวยงานผูมีอํานาจกํากับดูแลและปรึกษากับ

หนวยงาน ที่มีบทบาทสงเสริม 
→ จัดเตรียมแบบฟอรมการขอใบอนุญาต แบบฟอรมการปรับปรุงเช้ือเพลงิ

และวัตถุดิบ โดยระบุรายการหลักๆ ท่ีเปลี่ยนแปลง และจัดใหมีการ
สนทนาเกี่ยวกับกระบวนการและใหมีการมีสวนรวมจากประชาชน 

→ มีเอกสารอธิบายเกี่ยวกับผลกระทบจากกิจกรรมที่วางแผนวาจะ
ดําเนินการ  

บทบาทและความรับผิดชอบของหนวยงานผูออกใบอนุญาต ประกอบดวย  
→  พิจารณาใบสมัครและแบบฟอรมทั้งหมด 
→ ประสานหนวยงานอื่นๆ เพื่อเขามาในกระบวนการพิจารณาดวย (ทั้ง

ดานสาธารณสุขการขนสง เศรษฐกิจ) 
→  รับฟงความคิดเห็นจากประชาชน : ใหขอมูลแกประชาชน ใหดูใบ

สมัครทั้งหมดลงคะแนน 
→  ประเมินผลทางสิ่งแวดลอม 
→  ประเมินความเสี่ยง โดยทีมงานจากหลากหลายสาขาอาชีพ 
→ การตัดสินใจขั้นสุดทาย ขึ้นอยูกับหนวยงาผูมีอํานาจกํากับดูแล (โดย

อาจจะมีเงื่อนไขเพิ่มเติม หรือมีการจํากัดระยะเวลา หรือการกําหนด
สิทธิในการยกเลิกใบอนญุาต) 

(→ดูกรณีศึกษา 4 : มุมมองของการออกใบอนุญาตใบอนุญาต – ตัวอยางของ 
Rhine Westfalia เหนือประเทศเยอรมันนี) 
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6.0 ขอกําหนดสําหรับกระบวนการ Co- Processing ในเตาเผาปูนซีเมนต 
6.1.6 การทดลองอางอิง – การทดสอบการเผา 
 การปลอยมลพิษจากเตาเผา (โดยยกเวน NOX และโลหะหนักบางตัว) เกิด
จากสวนประกอบที่ระเหยงายในวัตถุดิบ ซึ่งจะระเหยในระหวางการใหความรอน
ขั้นตนตอวัตถุดิบนี้ (เชน ในเตาเผาขั้นตน ของกระบวนการเผาปูนเม็ด) สวนประกอบที่
ระเหยงายนี้จะมีลักษณะไมเปนเนื้อเดียวกันแลวแตปริมาณสะสมในแหลงแรวัตถุดิบ 
ดังนั้นปริมาณของมันจึงไมคอยคงที่ ขึ้นอยูกับวาสวนใดใน วัตถุดิบจากแหลงแรถูกดึง
ไปใช  กระบวนการกอตัวและหดตัวกันอยางตอเนื่องระหวางที่หมุนเวียนอยูภายใน 
และในขณะที่เตาเผากําลังทํางานอยูจะมีผลตอการปลอยมลพิษเชนกัน 
 การพยากรณการปลอยมลพิษ ที่จะเปลี่ยนแปลงอยางไรจะตองมีความ
เชี่ยวชาญและอาจตองทําการทดสอบการแยก (expulsion testing) และการวเิคราะหทาง
เคมี ซ่ึงจะชวยใหไดรับขอมูลที่มีประโยชน อยางไรก็ตาม หนวยงานตางๆ และผูมีสวน
ไดเสียภายนอก มักนิยมวิธีการตรวจวดัคามลพิษท่ีปลอยออกมากกวา  

 ในกรณีที่มีการกําหนดใหดําเนินการทดสอบเผา กระบวนการจะตองทําตาม
กฎและขอบังคับงายๆ ดังตอไปนี้ : 
→ การทดสอบอางอิงจะใชเวลาประมาณ 4 ถึง 6 วัน โดยไมใชAFR 

และในระหวางการเดินเครื่องใหมีการตรวจวัด 
  - ฝุนละออง SO2  NOX  และ VOC อยางตอเนื่อง 
  - HCL  NH3 เบนซิน PCDDs/PCDFs และโลหะหนัก 
→ การทดสอบทดลองเผา จะทําอีกครั้งโดยมีเงื่อนไขทั้งหมดเหมือน

การทดสอบอางอิงขางตนทุกประการ ยกเวนวามีการใช AFR รวม
ดวย 

→ สําหรับกรณีกากของเสียที่มีคาความเปนพิษสูง เชน ยาฆาแมลง 
และ PCB การทดลองเผาจะตองแสดงใหเห็นวา ประสิทธิภาพใน
การกําจัดและทําลาย  และประสิทธิภาพจะตองไดถึง 99.9999% 
การทําลาย (DE) คําอธิบายอยางละเอียด เกี่ยวกับการเผาทดสอบ
เพื่อดูผลการกําจัดสามารถดูไดท่ี→ภาคผนวก 12 
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6.2 ขอกําหนดดานสิ่งแวดลอมของการผลิตซีเมนตและการเตรียมการกอนปอน AFR  
6.2.1 หลักการดานสิ่งแวดลอม 
  
หลักการท่ี 4 
 
 

ตองปฏิบัตติามกฎเกณฑ: 
→ กฎเกณฑที่จะกลาวถึงตอไปนี้จาํเปนตองไดรับการปฏิบัติตามเพื่อใหการใช AFR ไมกอใหเกิดผลกระทบในทางลบตอ
การปลอยมลพิษทางอากาศออกจากโรงงาน  

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

- ตองปฏิบัติในลักษณะเดียวกันในการใชวัตถุดิบทดแทนทีม่ีสวนประกอบสวนใหญเปนสารระเหยงาย เชน 
สารอนิทรยี กาํมะถนั  

- จะตองจํากัดปริมาณสารมลพิษบางชนิดในวัตถุดิบทางเลือก (เชน สารตะก่ัว) เนื่องจากเตาเผาไมสามารถกักเก็บไว
ได  

→ กระบวนการผลิตปูนควรจะตองมอีุปกรณดักจับฝุนท่ีสามารถดักจับฝุนไดจากจุดปอนโดยตรงสูหมอบดปูน 
หลักการท่ี 5 
 

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

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

หลักการท่ี 6 
 

ของเสียหรือขยะบางประเภทจําเปนตองผานกระบวนการปรับสภาพกอน: 
→เพื่อประสิทธิภาพสูงสุด เตาเผาตองการวัตถุดิบและเชือ้เพลิงที่คงที่มากทีสุ่ดทั้งในดานคณุภาพและปริมาณ ซ่ึงส่ิงนี้จะตอง
มีการปรับปรุงบางประการแกกากของเสีย 

หลักการท่ี 7 
 

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

 
6.2.2 การปลอยมลพิษท่ีสําคัญ 
 แตละประเทศจะตองกําหนดคาพารามิเตอรของมลพิษ และคาท่ีสูงสุด
ที่สามารถปลอยไดสําหรับมลพิษอุตสาหกรรม โดยคํานึงถึงปจจัยท้ังหมดทั้งใน
ดานการพัฒนาเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมโดยรวม ยกตัวอยางเชน ในยุโรป 
มาตรฐานการปลอยมลพิษถูกกําหนดไวใน European Waste Incineration 
Directive (2000/76/EC) และการลงทะเบียนการปลอยมลพิษของยุโรป (European 
Polluting Emissions Register: EPER, 96/61/EC,→ ดูภาคผนวก 13) ขอกําหนด
อยางหลัง ครอบคลุมมลพิษ 50 ชนิด และกําหนดคาสูงสุดท่ีจะปลอยมลพิษออกสู
อากาศและน้ําได (หนวยเปนกิโลกรัม/ป) ในยุโรปไมพบวามีการปลอยมลพิษลงสู
ดินและน้ําเกินคาที่กําหนดไว  สําหรับในอเมริกามีการลงทะเบียนไวเชนกัน 
 

  
โรงงานปูนซีเมนต  การปลอยมลพิษทางอากาศจากเตาเผาถกูพจิารณาวา

สําคัญมาก ใน European Waste Incineration Directive และ EPER ประกอบดวย 
: 

- ฝุน10 SO2 NOx (ผลรวมจาก NO และ NO2) CO VOC 
- HCL HF NH3 PCDDs/PCDFs benzene 
- Hg TI Cd และโลหะหนักอื่นๆ 

การเฝาระวังเพือ่ติดตามตรวจสอบและรายงานการปลอยมลพิษควรครอบคลมุ
สวนประกอบที่สรปุไวใน→ตารางที ่ 5 (หนา 28) ขอกําหนดความตองการใน
การติดตามตรวจสอบการปลอยมลพิษทางอากาศทีโ่รงงานปนูซีเมนตนี้ เปนเรื่อง
ที่ทาทายมาก อยางไรก็ตามแนะนาํวาควรใหเปนมาตรฐานสําหรับขอกําหนดใน
การปลอยมลพิษทางอากาศ 

10 ฝุนละอองกาซสะอาดทั้งหมด หลังจากทาํความสะอาดฝุนออกจากเครื่องมอืหมดแลว ในกรณขีองปลองหลักของเตาเผา มากกวา 95 % ของฝุนละอองแกสสะอาดมีคุณภาพ
เทียบเทา PM10 ซ่ึงก็คือ เปนฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
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6.0 ขอกําหนดสําหรับกระบวนการ Co- Processing ในเตาเผาปูนซีเมนต 
การคํานวณและรายงาน ปริมาณกาซเรือนกระจก ไดเสร็จส้ินลง ใน

ระหวางขอตกลงเรื่อง CO2 ดานปูนซีเมนต ของ WBCSD11  
ดวยธรรมชาติของปรอทที่ระเหยงาย จึงตองมีการใหความสนใจเปน

พิเศษกับสวนประกอบของปรอทที่มีอยูในกระบวนการผลิตกอนอิฐ (ไมวาจะใน
วัตถุดิบและเชื้อเพลิงแบบดั้งเดิม หรือแบบทางเลือกก็ตาม) 

 องคประกอบ ระดับความถี่ในการตรวจวัด 
Dust, SO2, NOx, CO, VOC ตอเนือ่งตลอดเวลา 
HCl, NH3, Benzene, Hg, heavy metals 
Dioxins, Furans (PCDDs/ 
PCDFs) 

อยางนอย 1 ครั้งตอป 

 
ปรอท 
ปรอท (Hg) เปนสารที่สามารถสะสมอยูในรางกายได เปนสารที่มีพิษตอสุขอนามัย
และเปนสารที่มีคาความเปนพิษตอมนุษยไมวาจะอยูในรูปแบบทางเคมีใดๆ ปรอท
ถือไดวาเปนแรธาตุหายาก (เปนสวนประกอบของพื้นดินของโลกเพียง 0.00005%) 
สามารถพบไดท้ังในธรรมชาติและที่ปนเปอนอยูในส่ิงแวดลอม จากคุณสมบัติที่
ระเหยงายและเปนสวนประกอบในเชื้อเพลิงฟอสซิลซ่ึงถูกใชงานในกระบวนการ
ทางอุตสาหกรรมมากมาย ปรอทไดถูกปลอยสูช้ันบรรยากาศ จากแหลงกําเนิดมลพิษ 
ที่มนุษยกอขึ้นในหลายรูปแบบ 
 นอกจากนี้ มันยังถูกพบในวัตถุดิบของปูนซีเมนตและแรถานหินทั้งหมด 
ปรอทสามารถเขาสูกระบวนการผลิตปูนซีเมนตไดผานทางวัตถุดิบและเชื้อเพลิง
ฟอสซิลในปริมาณตางๆ ปรอทอาจจะเขามาสูกระบวนการดวยชองทางอ่ืนๆ อีก เชน 
กระบวนการ Co-processing ที่มีกากของเสียที่มีสวนประกอบของปรอท เชน ยาฆา
แมลง ตะกอน เปนตน เนื่องจากธรรมชาติดานกายภาพของมัน ทําใหปรอทไมถึงยึด
ติดกับเนื้ออิฐ มันกอตัวเปนสารประกอบที่อยูในรูปของกาซที่ไมเหลือคางอยูใน
เตาเผาแบบหมุนและพื้นท่ีใหความรอน แตมันกับจับตัวกับฝุนละอองของวัตถุดิบ 

  
อยางเขมขนใน โรงวัตถุดิบ และพื้นท่ีรวบรวมฝุน ในชวงของการผสมของ
ปูนซีเมนต  นั่นคือ  ปรอทจะรวมตัวอยู ในวัฏจักรของวัตถุดิบ ท่ีอยูนอก
กระบวนการ และหลุดออกสูสิ่งแวดลอมในระหวางขั้นตอนการบด (mill down)
ไดโดยตรง เราสามารถลดปรอทที่จะถูกปลอยออกไดโดยการติดตั้งชองลัดออกสู
ภายนอกปอนฝุนท่ีใชงานเขาสู cement mill โดยตรง นอกจากนั้น อาจจะตอง
กําจัดไดดวยการลดปริมาณปรอทที่จะติดมากับวัตถุดิบ (ท้ังวัตถุดิบและเชื้อเพลิง
แบบเดิมและทางเลือก) 
 ใน EU waste Incineration Directive 2000/16/EC และ USA MACT 
กําหนดใหการเผากากของเสียอันตรายปลอยมลพิษปรอทไดไมเกิน  0.05 
mg/Nm3 เปนคาที่ผูประกอบการโรงงานปูนซีเมนตตองปฏิบัติตาม โดยปรกติ
เตาเผาปูนซีเมนตท่ัวไปสามารถปฎิบัติตามนี้ได และสามารถทําไดในกรณีท่ีใช
เชื้อเพลิงทางเลือกแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล การใชงาน AFR อยางมีความรับผิดชอบ
หมายถึง ตองมีการทดสอบวาวัตถุดิบสําคัญท่ีปริมาณปรอทปนอยูหรือไม ใน
การศึกษาในเยอรมันเปดเผยวา การกําจัดกากของเสียดวยการนํามาใชเปน
เช้ือเพลิงมีจุดที่มีความเสี่ยงมากกวาการกําจัดดวยวิธีอื่น อยูตรงประเด็นของ
ปรอทเทานั้น 

โรงงานเตรียม AFR  
ในเอกสารคาํแนะนาํของ EPER มีการอางถึงการปลอยมลพิษทางอากาศ สาํหรับการ
จัดการกากของเสยีดังตอไปนี้ :  
CH4, CO, CO2, NH3, NOx, SOx, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni,Pb, Zn, HCB, 
PCDDs/PCDFs, TCM,TCE, PAH, HCI, HF, VOC และฝุนละออง 

  
แนวโนมวาการปลอยมลพิษออกสูอากาศ ดิน และน้ํา โดยโรงงานจัดเตรียม AFR 
โดยสวนใหญ จะมีคาไมเกินคาสูงสุดที่กําหนดไว อยางไรก็ตามการเฝาระวังและ
ติดตามตรวจสอบการปลอยมลพิษยังเปนสิ่งจําเปนจะตองมีเพื่อใหเปนไปตาม
ขอกําหนดของทางทองถิ่น 

11รายงานเรื่อง การบันทึกและรายงานคามาตรฐาน CO2 สําหรับอุตสาหรรมปูนซีเมนตสามารถดูไดที่ http://www.wbcsd.org/web/publications/cement-tf1.pdf 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

28 | Guidelines on co-processing Waste Materials in Cement Production 



 

6.2.3 แหลงกําเนิดและเทคนิกการลดการปลอยมลพิษ 
โรงงานปูนซีเมนต 
การปลอยมลพิษทางอากาศ : สาเหตุท่ีตองมีการปลอยมลพิษทางอากาศจาก
กระบวนการผลิตปูนซีเมนต ชวงของการปลอยมลพิษ และเทคนิคในการลดมลพิษที่
เหมาะสม สามารถดูไดท่ี→ภาคผนวก 14 เนื่องจากไมมีการเปล่ียนแปลงสําคัญใดๆ 
ในกระบวนการปลอยมลพิษท่ีใชเทคโนโลยี Co- processing ภาคผนวกนี้จึงสามารถ
ใชกับกระบวนการ Co-processing ดวย 
น้ําและดิน : ตามระเบียบโดยทั่วไปโรงงานปูนซีเมนตไมสามารถปลอยน้ําเสีย
ออกมาได โรงงานมีน้ําเสียจากหลายๆ ขั้นตอนของการผลิตในโรงงาน น้าํเสียเหลานี้
จะตองถูกสงเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานหรือระบบบําบัดน้ําเสียรวม สวน
มลพิษท่ีจะปลอยสูดินจะเปนฝุนผงที่ปลิวออกจากกระบวนการผลิต ซึ่งจะตองจํากัด
ใหอยูแตในพื้นท่ีของโรงงาน ผลกระทบที่เกิดขึ้นของมลพิษที่ปลอยสูดินคือ ไป
ขัดขวางการเจริญเติบโตของตนไม 
มลพิษทางเสียง : ปกติจะเกิดจากพัดลมและเครื่องปรับอากาศ เครื่องลดความเร็ว 
เครื่องจักรกล เครื่องหลอเย็น และการจราจรขนสง มาตรการปองกันไดแก การตดิต้ัง
เครื่องกันเสียง กําแพงก้ันเสียงหรือที่ดีที่สุดคือ การตั้งโรงงานในที่ที่หางไกลจาก
ชุมชน สุขภาพและความปลอดภัยของคนงานและชุมชนตองอาศัยมาตรการตางๆ 
เหลานี้รวมกัน 
โรงงานจัดเตรียม AFR  
การปลอยมลพิษทางอากาศ : สําหรับโรงงานจัดเตรียม AFR จะขึ้นอยูกับประเภท
ของกากของเสียและกระบวนการที่ใช  ฝุนละอองและ VOC เปนมลพิษท่ีควรให
ความสนใจและมีมาตรการในการลด การปลอยออกสูบรรยากาศที่เหมาะสม เทคนิค
การลด VOC ที่ใชโดยทั่วไป ไดแก กับดักไนโตรเจน การบําบัดทางชีวภาพ ผง
ถานกัมมันต และการบําบัดดวยความรอน สําหรับฝุนละอองโดบปรกติสามารถลด
ไดดวยถุงกรอง 

  
 

น้ําและดิน : มลพิษทางน้ําและดินข้ึนอยูกับประเภทของกากของเสียและ
กระบวนการที่ใช เทคนิคการลดมลพิษที่เหมาะสมจะตองถูกนํามาใช โดยให
เปนไปตามระดับความรุนแรงและประเภทของมลพิษ และสภาพพื้นท่ีที่รับ
มลพิษ (น้ําผิวดิน ระบบบําบัดน้ําเสีย แหลงรวบรวมทางอุตสาหกรรม หรือ
ชุมชน) เทคนิคการลดมลพิษทางน้ําท่ีอาจเลือกใชระบบเด่ียวๆ หรือใชรวมกัน
หลายระบบ ไดแก:  
→ setting เครื่องแยกไฮโดรคารบอน/น้ํามัน/ตะกอน 
→ ผงถานกัมมันต (ควรใชไดดีสําหรับ น้ําที่มีการปนเปอนระดับต่ํา 
→ การบําบัดทางกายภาพและเคมี 
→ การบําบัดทางชีวภาพ 
→ การบําบดัดวยความรอน (สําหรับน้ําท่ีมีมลพิษสูง) 
             ผลพลอยไดจากเทคนิคดังกลาวขางตน (เชน ผงถานกัมมันตใชแลว กาก
ตะกอน  ไฮโดรคารบอน  น้ํามัน  ฯลฯ) สามารถนํากลับมาใชใหมไดใน
กระบวนการผลิดปูนซีเมนต 
              กลิ่นและเสียง : กระบวนการ AFR เปนแหลงกําเนิดกลิ่นอยางดี แต
ผลกระทบขึ้นอยูกับประเภทของกากของเสียท่ีใช โดยจะตองมีเทคนิคการลด
กลิ่นมาใช เทคนิคท่ีพบบอยไดแก กับดักไนโตรเจน การบําบัดทางชีวภาพ ผง
ถานกัมมันต และการบําบัดดวยความรอน สวนมาตรการปองกันมลพษิทางเสียง
ดังไดกลาวแลวขางตน 
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6.0 ขอกําหนดสําหรับกระบวนการ Co- Processing ในเตาเผาปูนซีเมนต 
6.2.4 การตรวจวัดและรายงานผล การปลอยมลพิษ 
โรงงานปูนซีเมนต 
มลพิษทางอากาศ : พารามิเตอรตอไปนี้จะตองถูกตรวจวัด (ดู EC-Directive 2000-
76-EC; จะกําหนดคาสูงสุดของแตละพารามิเตอรไว ดูภาคผนวก 15) 
 - ตรวจวัดอยางตอเนื่อง : ฝุนละออง ,SO2,NOx, และVOC  
 - ตรวจวัดปละครั้ง : HCl , NH3 ,เบนซีน ,PCDDs/PCDFs , Hg และโลหะ
หนักอื่นๆ 
 การเฝาระวังแบบออนไลนที่เชื่อถือไดควรจะมีใชในการตรวจวัดอยาง
ตอเนื่อง สําหรับการตรวจวัดรายปนั้น บริษัทควรเลือกใชบริการจากบรษิทัระดบัชาติ
หรือนานาชาติ ขอมูลการปลอยมลพิษจะตองถูกแปลงใหเปนหนวยเดียวกนั และเปน
ขอมูลเฉลี่ยรายวัน เพื่อใหสามารถนําไปใชในการเปรียบเทียบได 
 ระหวางที่ทําการตรวจวัดรายป บริษัทผูใหบริการจะตองทําการตรวจวัด
คาฝุนละอองวามีการคลาดเคลื่อนในการตรวจวัดรายวันหรือไม หากขอมูลแตกตาง
กันมาก ตองมีการตรวจสอบเครื่องมือวัดทั้งรายปและแบบตอเนื่อง สําหรับการ
ตรวจวัดแบบตอเนื่อง การรายงานตามาตรฐานประกอบดวย :  
 - ขอมูลเฉลี่ยรายปจากขอมูลเฉล่ียรายวัน 
 - ตัวเลขของจํานวนวันท่ีคาเฉลี่ยรายวันเกินกําหนด 
 - คาความเบี่ยงเบนของคาเฉลี่ยรายวัน 
 การรายงานตามมาตรฐาน  สํ าหรับการตรวจวั ด เปนชวง เวลา 
ประกอบดวยคาเฉลี่ยของพารามิเตอรทั้งหมดภายใน 1 ป 
 
ดินและน้ํา : โรงงานปูนซีเมนตไมไดกอใหเกิดน้ําเสีย แตมีน้ําเสียในลักษณะน้ําเสีย
ชุมชนที่ปกติจะถูกสงตามทอไปสูระบบบําบัดน้ําเสีย วิธีการตามมาตรฐานในการ
ติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําท้ิงและน้ําใชในการปรับแตงกระบวนการทําความ
สะอาดจะนํามาใชปฏิบัติ 
 
ฝุนละออง : ถาสารระเหยงายเชน โลหะและสารอินทรียเขามาในระบบมันจะมี
โอกาสกลายเปนสวนหนึ่งของฝุนท่ีออกจากปลอง ในกรณีที่เครื่องดักจับฝุนไฟฟา
ปดลง ฝุนเหลานี้ก็จะสามารถเล็ดลอดออกไป และสงผล 

 กระทบตอดินท่ีอยูใกลๆ ปลอง ในโรงงานปูนซีเมนตท่ีมีเทคโนโลยีท่ีทันสมัย 
สวนของกรองฝุนที่จะตองใชในระบบจะถูกแยกออกไป และปอนตรงเขา
เครื่องจักรผสมซีเมนตl ทําใหสามารถแยกมลพิษที่ไมตองการออกจากวงจรของ
ฝุนละอองตามปกติ 
 
กล่ินและเสียง : ในปจจุบันยังไมมีวิธีการใดที่จะสามารถเฝาระวังมลพิษกลิ่นและ
เสียงได การเฝาสังเกตกลิ่นและเสียงตองเปนการปฏิบัติในลักษณะงานประจํา 
ในขณะที่การวัดระดับเสียงอาจจะทําไดท้ังในและรอบๆ โรงงาน แตการตรวจวัด
กล่ินยังเปนเรื่องที่ซับซอน ยังไมมีวิธีการที่นาเช่ือถือ และมีตนทุนคอนขางสูง  
[→ดูกรณีศึกษาที่ 5: การเฝาสังเกตและรายงานการปลอยมลพิษ (EMR) – 
ประสบการณจาก Holcim) 
โรงงานจัดเตรียม AFR 
มลพิษทางอากาศ : โรงงานจัดเตรียม AFR ควรจะถูกตรวจสอบและตัวอยางของ
มลพิษจะตองถูกสงใหหองปฏิบัติการทดลองอิสระไดทดสอบอยางนอยปละครั้ง 
รายการของการตรวจสอบและตัวอยางที่ตองสงไปตรวจสอบควรจะถูกระบุไวใน
เงื่อนไขในการใหใบอนุญาตของโรงงานบําบัด บริษัทท่ีรับทดสอบตัวอยาง
จะตองผานมาตรฐานของขอบังคับทองถิ่น ท้ังในเรื่องของความสามารถของ
บริษัทและรูปแบบของรายงาน  
ดินและน้ํา : น้ําที่ใชชะลางและที่ใชในระบบอาจจะเปนแหลงกําเนิดมลพิษตอ
แหลงน้ําที่สําคัญปริมาณมลพิษสูงสุดที่สามารถปลอยไดตองถูกกําหนดไวใน
ใบอนุญาต และตองมีการติดตามตรวจสอบและรายงานการปฏิบัติตามขอกาํหนด
อยางสมํ่าเสมอ การปลอยมลพิษออกสูดินและแหลงน้ําจะตองไมเกิดขึ้น เวนแต
การเกิดอุบัติเหตุ อยางไรก็ตาม จะตองมีการตรวจสอบสภาพน้ําใตดินและดิน
โดยรอบไวกอนท่ีจะตั้งโรงงาน เพื่อเปนขอมูลอางอิงที่อาจสามารถนํามาใชใน
กรณีมีการฟองรองไดในอนาคต 
กล่ินและเสียง : เนื่องจากเสียงที่คาดวาจะเกิดขึ้นจะอยูในระดับตํ่า ดังนั้นจึงไมมี
การเฝาสังเกตใดๆ อยางไรก็ตาม อาจจะมีมาตรการดานสุขภาพและความ
ปลอดภัยใหแกพนักงานและสําหรับการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม 
โดยเฉพาะเมื่อมีการติดตั้งเครื่องจักรใหม 
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การตรวจวัดกลิ่นอาจเปนเรื่องซับซอนและไมนาเชื่อถือ อยางไรก็ตาม ควรมีการ
ตรวจสอบสภาพกลิ่นและระดับเสียงกอนที่จะตั้งโรงงาน เพื่อเปนขอมูลอางอิงใน
อนาคตหากมีการรองเรียนจากชาวบานรอบบริเวณและเพื่อประโยชนทางกฎหมาย
ตอไป 
(→ดูกรณีศึกษาที่ 6 การจัดเตรียมวัตถุกากของเสีย – ตัวอยางของ Ecoltec ประเทศ
เม็กซิโก) 

6.2.5 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของมลพิษที่อยูในผลิตภัณฑ 
 โลหะหนักบางอยาง (เชน Hg, Tl, Cd, Sb, As, Pb,Cr ) ถูกเรียกวามลพิษ 
เพราะถารางกายรับสารเหลานี้เขาไปมากๆ จนเกินระดับที่รางกายจะรับได จะสงผล
ตอสุขภาพ เชนเดียวกับมลพิษจากสารอินทรีย (เชน PCDDs/PCDFs) เนื่องจากโลหะ
หนักมีอยูในวัตถุดิบท้ังหมดที่ปอนเขาสูระบบ (ท้ังแบบดั้งเดิมและ AFR) บางที่อาจ
พบในสินคาปูนซีเมนตท่ีออกขายในทองตลาด 
 โลหะหนักที่ปะปนในปูนเม็ดท่ีผลิตโดยไมใช AFR จะแปรผันไปตาม
สภาพภูมิศาสตรหรือสภาพทางธรณีวิทยาของแหลงวัตถุดิบ จากผลการศึกษาใน
ระยะยาวอยางตอเนื่องพบวาผลกระทบของ AFR ตอปริมาณโลหะหนักท่ีปนเปอน
ในปูนเม็ดมีระดับคอนขางต่ําในเชิงขอมูลทางสถิติ มีเพียงขอยกเวนจากการใชยาง
รถยนตซึ่งจะเพิ่มระดับสังกะสีขึ้นในปูนเม็ด 
 มลพิษสารอินทรียท่ีปนอยูในวัตถุดิบที่ถูกปอนเขาสูโซนที่มีอุณหภูมิสูง
ในระบบเตาเผาจะถูกทําลายอยางส้ินเชิง และเศษขี้เถาที่เปนสารอนินทรียจะถูก
รวมเขาไปในผลิตภัณฑ 
 มอรตารและคอนกรีตจะทําหนาที่เปนระบบ “กําแพงหลายชั้น” ที่จะชวย
ปองกันการหลุดออกไปนอกระบบของโลหะ ดวยการ:  

→ การหลอมรวมโลหะเขาไปในโครงสรางแบบคริสตัลของ
กอนอิฐ 

→ การหลอมรวมโลหะเขาไปในผลิดภัณฑ Hydration ใน
ปูนซีเมนต 

→ การเกาะตัวของแรธาตุท่ีไมละลาย 
→ encapsulate โลหะไวในโครงสรางที่หนาแนนของคอนกรีต 

 

 6.2.6 การรั่วไหลของมลพิษจากคอนกรีต 
 การประเมินคุณภาพดานส่ิงแวดลอมของปูนซีเมนตและคอนกรีต 
มักจะมีพื้นฐานบนคุณลักษณะในการชะลางโลหะหนักลงสูน้ําและดิน การ
กระจายออกสูสิ่งแวดลอมในรูปแบบตาง ๆตองถูกพิจารณา 

→ การแพรโดยตรงจากโครงสรางคอนกรีตเปดโลงสัมผัสแหลงน้ําใต
ดิน (การใชคอนกรีตโดยตรง”) 

→ การแพรผาน  มอรตารหรือคอนกรีตสูแหลงน้ําดื่ม (ผานทอน้ํา
คอนกรีต) หรือท่ีกักเก็บน้ํา (แท็งคน้ําคอนกรีต) (เหลานี้ถือเปนการ
ประยุกตใชงานลักษณะบริการ) 

→ การนําเอาเศษคอนกรีตที่ถูกทําลาย ในการถมเพื่อการกอสรางถนน 
การถมเขื่อน ฯลฯ (การประยุกตใชงาน “ระดับรอง” หรือ “การนํา
กลับมาใชใหม” ) 

→ การนําเศษคอนกรีตมาถมที่ในหลุมฝงกลบ (การประยุกตใชงาน
แบบ “ข้ันสุดทายของวงจร”) 

การชะลางของแรธาตุที่มีปริมาณนอยเหลานี้จากคอนกรีตสูสิ่งแวดลอมจะ
เกิดภายใตสภาวะที่ คา pH อยูระหวาง 7ถึง11 เปนกระบวนการใน
ลักษณะ diffusion – controlled (นั่นคือ  มีคาตํ่ามากๆ) แตมิใชว
โลหะทุกชนิดจะมีคุณลักษณะตอการชะลางเหมือนกันหมด 

ผลลัพธหลักจากการศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับ การชะลางเพื่อการประเมินผล
กระทบตอสิ่งแวดลอมของโลหะหนักที่อยูในคอนกรีต ไดผลดังตอไปนี้ 

→ ปริมาณการชะลางของธาตุโลหะหนักทั้งหมดจากคอนกรีตเนื้อเดียว 
(serrice life) กับการนํามากลับมาใชใหม มีคาตํ่าหรือใกลเคียงกับ
ปริมาณต่ําสุดที่สามารถรับรูได โดยวิธีท่ี sensitive ท่ีสุด 

→ ไมมีความแตกตางที่เห็นไดอยางชัดเจน ในการชะลางธาตุโลหะ
หนักในปูนซีเมนตท่ีตางชนิดกัน ไมวาจะใชเชื้อเพลิงหรือวัตถุดิบ
ทางเลือกหรือไม 

→ ไมพบความแตกตางของพฤติกรรมการชะลางของคอนกรีตที่สราง
จากปูนซีเมนตตางชนิดกนั 

→ อยางไรก็ตาม การชะลางของโลหะหนักบางตัว เชน โครเมียม 
อลูมิเนียมและบาเรียม ภายใตเงื่อนไขการทดสอบบางประการ อาจมี
ปริมาณเกือบจะถึงจุดท่ีมาตรฐานของน้ําดื่มต้ังไวไดในระดับท่ีสูง
กวาโลหะอื่น ดังนั้นควรมีการจํากัดใหมีโครเมียมในวตัถดิุบการผลติ
ซีเมนตและคอนกรีตใหนอยที่สุด 

ผลการทดลองทั้งในหองปฎิบัตกิารและในสถานที่จริง แสดงใหเหน็วา คาจาํกัด
ตางๆ เชน ในน้ําใตดิน หรือน้าํด่ืม ยังไมมีปริมาณมากเกนิไป ตราบใดที่
โครงสรางคอนกรตียังไมแตกสลาย (เชน การประยุกตใช “แบบหลัก” หรือ 
“serrice life” ) 
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6.0 ขอกําหนดสําหรับกระบวนการ Co- Processing ในเตาเผาปูนซีเมนต 
→ โลหะบางประเภท เชน สารหนู โครเมียม วานาเดียม แอนติโมนี หรือ โม

ลิบดินัม (ที่เรียกกันวา “ออกซียาเนียน” ) อาจจะมีการตอบสนองตอการชะ
ลางที่ไวกวา โดยเฉพาะเมื่อ มอรทารหรือโครงสรางคอนกรีตถูกทําลาย
ดวยการบดหรือกระบวนการทําใหเล็กลงแบบอื่นๆ     ( เชนในขั้นตอน
การนําไปถมเปนฐานรากของถนน หรือถมหลุมฝงกลบ) 

→ เนื่องจากไมมีความสัมพันธงายๆ หรือมีสัมประสิทธที่คงที่ระหวางปรมิาณ
สารที่ถูกชะลางกับความเขมขนรวมของสารนั้นในคอนกรีตหรือใน
ปูนซีเมนต จึงทําใหไมสามารถนําปริมาณรวมของโลหะหนัก ท่ีอยูใน
ปูนซีเมนตมาใชเปนหลักเกณฑทางสิ่งแวดลอมได 

ในกรณีที่ความเขมขนของโลหะหนักมีคาเกินไปจากคาปกติที่พบในปูนซีเมนต
ที่ผลิตโดยไมใช AFR จะตองมีการทําการทดสอบการชะลางดวย 

สําหรับสถานการณที่คอนกรีตและมอรธารไดสัมผัสตรงตอสิ่งแวดลอมใ 
จะตองมีการทดสอบการชะลางและกระบวนการประเมินในรูปแบบตางๆ วธีการ
ทดสอบตามมาตรฐานที่มีอยูแลวซ่ึงถูกพัฒนาข้ึน เพื่อใชกับขอกําหนดสําหรับกากของ
เสียและมาตรฐานน้ําดื่มเปนหลัก ยังมีความจําเปนที่จะตองพัฒนาใหวิธีการทดสอบ ห
ไดตามมาตรฐานสอดคลองและเปนไปตามรูปแบบของการสัมผัสตอส่ิงแวดลอมดังได
กลาวในเบื้องตน 
 
 
 
 
 

 

 6.2.7 ขอคิดเห็นพิเศษ เกี่ยวกับไดออกซินและฟวราน 
 การประชุมท่ีสตอกโฮลม วาดวยเรื่อง PoPs ระบุวาเตาเผา
ปูนซีเมนตมีแนวโนมท่ีจะเปนแหลงกําเนิดที่ปลอยมลพิษ PCDDs/PCDFs 
แมวาอาจจะมีขอยกเวนบาง แตปกติการปลอย PCDDs/PCDFs จากเตาเผา
ปูนซีเมนตมีคาต่ํากวา 0.1 ng I-TEQ/Nm3 และดูเหมือนวาจะไมเกี่ยวของวาจะ
ใช AFR หรือไม นอกจากนี้ การประชุมยังไดมีขอกําหนดเกี่ยวกับ HCB และ 
PCBs และรองขอขอมูลเพิ่มเติมจากทางอุตสาหกรรม 
 WBCSD ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับ PoPs และกระบวนการ Co-
processing อยางลึกซึ้ง (→ ดูรายงานสรุปไดที่ภาคผนวก 16) 
จากการศึกษาพบวา :  

→ เตาเผาปูนซีเมนตไมมีการปลอย PCDDs/PCDFs ในปริมาณที่มาก
พอ ยกเวนเพียงบางกรณีเทานั้น 

→ ถามีการปลอย PCDDs/PCDFs เกิดขึ้น สารเหลานี้มักจะเกิดจาก
ปฏิกิริยาของมีสารประกอบอินทรียในวัตถุดิบ ซึ่งจะเปนสาร
ระเหยจากวัตถุดิบผสมและทําหนาที่เหมือนสารตั้งตน (precursor) 
ในการกอตัวใหมของ PCDDs/PCDFs  โดยจะเกิดขึ้นในสวนการ
ทําความเย็นของกระบวนการ 

→ เทคโนโลยเีตาเผาทีใ่ชกระบวนการเปยกนาน (Long wet) และแหง
นาน (long dry) มีโอกาสที่จะปลอย PCDDs/PCDFs มากกวา
เทคโนโลยีสมยัใหมแบบไซโคลน (cyclone 
preheater/percalciner)  

→ การปลอย PCDDs/PCDFs นาจะไมมีสวนเกี่ยวของกับการใช
เชื้อเพลิงทางเลือก ถามีการควบคุมกระบวนการไดดี 

(→ ดูกรณีศึกษาที่ 7 : การเผาทดสอบกับการเฝาสงัเกต PCDDs/PCDFs 
ตัวอยางของประเทศฟลิปปน) 

ไดออกซินและฟวราน 
 หากมีคลอรีนหลุดรอดเขาไปในระบบเตาเผา ท่ีมีวัตถุดิบสารอินทรียปนอยู 
อาจกอให เกิ ดการกอตัวของสารโพลีคลอริ เนตเตด  ได เบนโซไดออกซิน 
(polychchorinated dibenzodioxin; PCDD) และ โพลีคลอริเนตเตด ไดเบนโซฟูราน 
(polychchorinated dibenzofurans; PCDF) ข้ึนไดในกระบวนการเผาไหมและ
กระบวนการแบบเปยก   ในอุปกรณควบคุมมลพิษทางอากาศ ถาคลอรีน และ สารตั้ง
ตนไฮโดรคารบอนจากวัตถุดิบมีปริมาณและอยูในชวงเวลาที่เหมาะสม PCDDs และ
PCDFs จะสามารถกอตัวไดหลังจากการใหความรอน (preheater) การกอตัวของไดอ
อกซินและฟูราน เปนที่ทราบกันวา สามารถเกิดไดโดยการสังเคราะหในชวงอุณหภูมิ 
250-450 οC นี้ ดวยเหตุนี้การเย็นตัวลงของกาซที่ปลอยออกในชวงอุณหภูมิดังกลาวจึง
มีความสําคัญ  เนื่องจากชวงระยะเวลาในเตาเผาตามสภาวะปกติมีอุณหภูมิสูง 

 การปลอยมลพิษ PCDDs/PCDFs จึงออกมาในปริมาณนอยมาก  ในยุโรปจึงมี
อุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนตจํานวนนอยมากที่จะถือวาเปนแหลงที่ปลอย
มลพิษ PCDDs/PCDFs ออกมาอยางมีนัยสําคัญ ตามขอมูลในรายงาน แสดงวา 
เตาเผาสามารถปฏิบัติตามกฎระเบียบท่ีอนุญาตใหปลอยออกมาไมเกิน 0.1 ng 
TEQ/Nm3 ได ซ่ึงเปนคาท่ีกฎหมายของยุโรประบุไว สําหรับเตาเผากากของเสีย
อันตราย (Council Directive 94/67/EC)  ในประเทศเยอรมนี มีการตรวจสอบ
โรงงานผลิตปูนเม็ด จํานวน 16 โรง (เตาเผา suspension preheater และ เตาเผา 
Lepol) ไดผลออกมาวา คาเฉลี่ยของปริมาณความเขมขนประมาณ 0.02 ng 
TE/m3 
ที่มาของขอมูล : Integrated Pollution Prevention and Controll (IPPC): 
เอกสารอางอิงเกี่ยวกับเทคโนโลยีที่ดีที่สุดในปจจุบัน ในอุตสาหกรรมการผลิต
ปูนซีเมนตและปูนขาว,12/2001 
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6.2.8 การจัดการเตาเผาและฝุน Bypass  
 ในกรณีท่ีมีการนําคลอรีนเขาไปในระบบผานทางวัตถุดิบมากเกินไป 
เตาเผาปูนซีเมนตกอใหเกิดปญหาในทางปฏิบัติท่ีเกิดจากวัตถุดิบในกระบวนการ 
ปญหาดังกลาวสามารถแกไขไดโดย การแยกสวนของกาซในเตาเผา ณ จุดท่ีมีความ
เขมขนของคลอรีนสูงสุด คลอรีนจะเกาะติดกับอนุภาคของฝุนละอองอยางเขมขน 
ทําใหสามารถเอาออกมาไดดวยเครื่องมือแยกฝุน ผลลัพธผลพลอยได ก็คือ ฝุน 
Bypass (BpD)  
 ในบางกรณี โดยเฉพาะในอเมริกา ความตองการในตลาดคือปูนซีเมนตที่
มีคาอัลคาไลต่ําคุณสมบัติท่ีระเหยงายของอัลคาไลจะถูกเสริมเขาไปอีกดวยคลอรีน 
สารทั้งสองสามารถกําจัดไดดวยระบบ Bypass ที่ทําใหเกิด BpD 
  

  
ถาการกําจัดอัลคาไลเกิดในเตาเผาเปยกนานและแหงนาน จะทําใหมีฝุนละออง
ประเภทหนึ่ง เรียกวาฝุนละอองจากเตาเผาปูนซีเมนต (CKD, มีระดับความเขมขน
ปานกลาง) เกิดขึ้น 

ทั้ง BpD และ CKD สามารถทําใหลดลงได และสามารถนํากลับไปเปน
วัตถุดิบผลิตปูนซีเมนตไดอีก (หากมาตรฐานของทางทองถิ่นอนุญาต) แตในบาง
กรณีจะไมสามารถนํามาใชใหมได นั่นคือ จึงมีความจําเปนตองนําไปฝงกลบ 

→ หากการฝงกลบเปนส่ิงที่หลีกเล่ียงไมได จะตองทําตามกฎที่ควบคุม
การฝงกลบ  

→ BpD และ CKD จะตองถูกเก็บรักษาอยางดีเพื่อปองกันการ
แพรกระจายออกไปโดยแรงลมตอบรรยากาศภายนอกใหนอยท่ีสุด 

→ จะตองเก็บรวบรวมน้ําทิ้งและบําบัดกอนการระบายทิ้ง 
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6.0 ขอกําหนดสําหรับกระบวนการ Co- Processing ในเตาเผาปูนซีเมนต 
6.3 หลักการในการปฏิบตักิาร 
6.3.1 หลักการดานการนําไปปฏิบัต ิ 
หลักการท่ี 8 
 
 

การหาแหลงท่ีมาของของเสียหรอืขยะและ AFR เปนส่ิงจําเปน: 
→ ความสามารถในการติดตามแหลงที่มาของกากของเสียหรือขยะจะชวยปองกันปญหาการปลอยมลพิษจากโรงงาน ชวยลดความเสีย่งในการปฏบิตังิาน 
และชวยประกันคุณภาพของผลิตภัณฑ 
→ความสามารถในการติดตามแหลงที่มาตั้งแตโรงปรับสภาพหรือโรงปูน ตั้งแตแรกรับจนกระทั่งถึงการบาํบัดขัน้สุดทาย 
→ จัดทําขอตกลงทางธรุกิจกับลูกคาประจาํ (ไดแก ผูผลิตของเสียและบริษทัรับจัดการของเสยี) โดยใหระบุหลักเกณฑควบคุมคุณภาพและการจัดสง
เพื่อใหกากของเสียหรือขยะที่ไดมีคณุภาพสม่าํเสมอ 
→ปฏิเสธการใชของเสียหรือขยะที่อยูในกลุมที่ไมเหมาะสม 
→ในกรณีที่มีของเสียหรือขยะจากแหลงที่มาใหม ใหดาํเนนิการตรวจสอบคุณภาพของเสียหรือขยะจากแหลงท่ีมานัน้โดยละเอียดกอนที่จะรับเขามาใช 

หลักการท่ี 9 
 

การขนสง การจัดการดูแล และการจัดเก็บวัตถุดิบจะตองไดรับการตรวจสอบติดตาม: 
→ แนวทางการดาํเนนิการขนสงกากของเสียหรือขยะ และ AFR จะตองสอดคลองกับขอกาํหนดและขอบังคับตางๆ  
→ จัดใหมคํีาแนะนาํและอุปกรณที่เหมาะสมเพียงพอสาํหรับการขนสง การจัดการดแูล และการจัดเก็บของเสียหรอืขยะทีเ่ปนของแขง็ ของเหลวและ 
AFR  
→สายพานลาํเลียง ที่พัก และระบบปอนเขา ไดรับการออกแบบใหลดการเล็ดลอดของฝุนละอองออกไปใหนอยที่สุด ปองกันการหก การรั่วไหล และ
หลีกเลี่ยงไมใหมีสารระเหยที่เปนอนัตรายและมพีิษ 
→ จะตองมีการพฒันาและมีการใชระบบปฏิบัติการรองรับเหตุรั่วไหลและแผนฉุกเฉิน พรอมท้ังมีการชีแ้จงและทําความเขาใจกับใหพนักงานอยาง
เพียงพอ  
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ประเด็นดานการปฏิบัติงานจะตองไดรับการพิจารณา: 
→ AFR จะถูกปอนเขาสูระบบเตาเผาเฉพาะในจุดท่ีไดผานการพจิารณาวามีความเหมาะสมตามลักษณะเฉพาะของ AFR นัน้ๆ 
→ สภาพทางเทคนิคของโรงงานที่มีอิทธิพลตอการปลอยมลพิษทางอากาศจากโรงงาน คุณภาพของผลผลิต และสมรรถนะจะตองถูกควบคุมและติดตาม
ตรวจสอบอยางระมัดระวัง 
→จะตองมีเอกสารกลยุทธการเดนิระบบ AFR เริ่มตนตั้งแตเปดเดนิระบบเครื่อง ปดระบบเครื่อง และในกรณเีตาเผาขัดของ จัดเตรียมไวสําหรับเจาหนาท่ี
ผูทําการเดนิระบบดวย 
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ตองมีการควบคุมคณุภาพ : 
→ แผนการควบคมุคุณภาพสาํหรับกากของเสียหรอืขยะและ AFR จะตองมกีารจัดเตรยีมเปนเอกสารไวในทุกๆ ที่ต้ังโรงงาน 
→จัดใหมี วิธีการ อุปกรณที่เหมาะสม และเจาหนาท่ีที่ผานการอบรมดานควบคุมคุณภาพสาํหรับกากของเสยีหรอืขยะและ AFR 
→จัดใหมรีะเบียบการหรือขอปฏิบัตท่ีิเหมาะสมเตรยีมพรอมไวในกรณีที่เกิดการไมไดตามขอกําหนดเฉพาะ โดยจะตองมีการส่ือสารทาํความเขาใจกบั
ผูปฏิบัติงานไวกอนเสมอ 

หลักการท่ี 12 
 

การติดตามและตรวจสอบนําไปสูการดําเนนิการอยางโปรงใส: 
→ จัดเตรียมและติดตั้งระเบยีบการในการการติดตามและตรวจสอบการจดัการของเสยีหรือขยะและ AFR ท้ังการบาํบัดกอนและหลังกระบวนการ co-
processing 
→ จัดใหมขีอแนะนาํและการฝกอบรมที่เพียงพอสาํหรับพนักงานบริษัทในการปฏิบัติงานดานการตรวจสอบภายใน  
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6.3.2 แหลงกําเนิดกากของเสียและ AFR 
 ศักยภาพในการใชกากของเสียในฐานะของ AFR ที่โรงงานจัดเตรียมและ
ใชงานเชื้อเพลิงผสม จําเปนจะตองมีกระบวนการคัดเลือกอยางระมัดระวัง เพื่อให
มั่นใจวาวัตถุดิบตรงกับ คุณสมบัติเฉพาะและความตองการอื่นๆ ทั้งภายในและ
ภายนอก 
 กอนท่ีจะมีการรับกากของเสีย กากของเสียตองผานกระบวนการทดสอบ
คุณภาพตางๆ ประกอบดวยขั้นตอน ดังนี้ :  

→ ระบุถึงแหลงท่ีมากากของเสีย 
→ ประเมินคาจากขอมูลท่ีมีอยู เชน 
- กิจกรรมทางธุรกิจหรือประเภทกระบวนการของการผลิตกากของ

เสีย 
- การทิ้งของเสียระหวางกระบวนการ การจัดเก็บและการบําบัดกาก

ของเสีย 
- คุณลักษณะเฉพาะทางกายภาพและทางเคมีของกากของเสีย 
- ขอมูลดานสาธารณสุขและความปลอดภัย และการจัดระดับของ

ความเปนอันตราย  (รายงานขอมูลดานความปลอดภัยของวัตถุดิบ 
ฯลฯ) 

- ปริมาณคงคางที่มีอยูและอัตราการจัดสงรายเดือนที่คาดวาจะได 
- สภาพการขนสง (รหัสกากของเสีย รหัสการขนสง หีบหอ รูปแบบ

การขนสง ความตองการทางกฎหมาย) 
→ การทดสอบอยางเต็มรูปแบบกับตัวอยางของตัวแทนกากของเสีย 

เพื่อศึกษาอยางนอยในดานคุณลักษณะเฉพาะทางเคมีและกายภาพ 
ที่ระบุไวในใบอนุญาตใหดําเนินการและใน คุณสมบัติเฉพาะของ
โรงงาน 

→ การเปรียบเทียบกับท่ีระบุใคุณสมบัติเฉพาะ 
→ การสราง “แฟมขอมูลตนแบบ” ของกากของเสียที่อาจนํามาใช 

(→ดูภาคผนวก 17 เปนตัวอยาง) 
→ เมื่อยอมรับวาสามารถใชกากของเสียไดแลว: จะตองมีการทําสัญญา

และขอตกลงในการจัดสงกากของเสียดวย 
→ กากของเสียที่อยูในรายการใน →บทที่ 6.1.4 และกากของเสียท่ี

ขอมูลมีไมเพียงพอ ขอมูลนาสงสัยหรือไมนาเช่ือถือ จะไมสามารถ
นํามาใชได 

6.3.3 การขนสง การดูแล และการจัดเก็บวัตถุดิบ 
 การขนสง การดูแลและการจัดเก็บวัตถุดิบกากของเสีย โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ที่มีคุณลักษณะของเสียอันตราย มักจะมีการระบุไวในความตองการตามกฎหมาย
และ/หรือขอกําหนดอื่นๆ ความตองการและขอกําหนดเหลานี้มีท้ังในระดับทองถิ่น 
ระดับชาติและระดับนานาชาติ(เชน การประชุมอนุสัญญาบาเซิล) การปฏิบัติดาน
บริหารจัดการที่ดี และการใหคํามั่นสัญญาตอไปนี้ จะตองไดรับไปปฏิบัติ  
 

  
หลักเกณฑสําหรับการขนสง 
 บริษัทรับจางขนสงที่ไดรับอนุญาตจากรัฐเทานั้นที่จะสามารถขนสง
กากของเสียและ AFR ไปสูโรงงานจัดเตรียมและใชเพื่อใน Co-processing เจาของ
และผูประกอบการบริษัทขนสง ควรจะ 

→ จัดหาหลักฐานที่แสดงวามีการบํารงุรักษาอุปกรณเปนอยางดี 
→ จางเฉพาะเจาหนาที่ท่ีผานการอบรมแลว 
→ ปฏิบัติตามขอกําหนดตามกฎขอบังคับและกฎหมายทุกประการ โดย

ใหเปนไปตามลักษณธธรรมชาติของวัตถุดิบที่จัดสง 
→ สังเกตการณปฏิบัติตามกระบวนการและระเบียบวิธีปฏิบัติที่พื้นที่ของ

โรงงายอยางใกลชิด 
โรงงานจัดเตรียมและ Co-processing จะตองแจงเจาจองและ

ผูประกอบการบริษัทขนสงเกี่ยวกับขอกําหนดและขอบังคับและวิธีการที่ตอง
ปฎิบัติตามตามในพื้นท่ีของโรงงาน โดยทางโรงงานอาจจะขอดูหลักฐานการ
ฝกอบรมที่เหมาะสมของผูประกอบการ 
 
หลักเกณฑสําหรับการขนสง การดูแล และจัดเก็บภายใน 
 การขนสง จัดเก็บและ การดูแลภายในโรงงานสําหรับกากของเสียและ 
AFR นั้น จะตองดําเนินการในแนวทางที่จะปองกันการหก หรือรั่วไหลของมลพิษ
และการปนเปอนตอแหลงน้ําใตดินและพื้นดิน จะตองลดความเสี่ยงตอการเกิด
เพลิงไหมและการระเบิด ตองควบคุมไมใหฝุนละอองปลิวกระจายจากวัตถุดิบ
แหงๆ และตองจัดเก็บสวนประกอบที่ระเหยได รวมทั้งการดูแลเรื่องกลิ่นและเสียง 
 โรงงานจัดเตรียมและ Co-processing จะตอง:  

→ พัฒนาและกําหนดกระบวนการและคําแนะนําในการถายวัสดุ
เชื้อเพลิงและวัตถุดบิที่เปนของแข็งและของเหลวจากรถขนสง รวมถึง
การจัดการและจัดเก็บ  

→ จัดหาสถานที่จัดเก็บท่ีพอเพียงและดีพอ 
→ จัดทําแผนรองรับเหตุฉุกเฉิน  หากมีมลพิษรั่วไหล  และนําไป

ฝกอบรมใหเจาหนาที่ 
→ มีการควบคุมฝุนละอองอยางพอเพียงเพื่อปองกันการปลิวไ  ระหวาง

การขนสง  การยกลง  การเคลื่อนยายและการเรียกคืนกากของเสีย 
→ ควบคุมการแพรกระจายโดบแรงลม  และปองกันไมใหน้ําไหลผาน

กองวัตถุดิบ 
→ ใชงานระบบปองกันเพลิงไหมและความปลอดภัยจากระเบิด  สําหรับ

การกอสรางทั้งหมด  โดยคํานึงถึงธรรมชาติของวัตถุดิบ 
→ ตองมีการติดตั้งอุปกรณจํากัด  และจัดเก็บสวนประกอบที่เปนกาซ

ระเหยงาย  อยางเพียงพอ 
→ ใหแนใจวามีอุปกรณปองกันอันตรายและมีการฝกอบรมใหคนงาน

อยางเพียงพอ 
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6.0 ขอกําหนดสําหรับกระบวนการ Co- Processing ในเตาเผาปูนซีเมนต 
6.3.4 แนวทางเพื่อการปฏิบัติ  
ความปลอดภัยและความรับผิดชอบในการใชงาน AFR จาํเปนตองมีการเลอืกจุด
ปอนเขาสูระบบเตาเผาอยางระมัดระวัง รวมทั้งการควบคุมการปฏิบัติการอยาง
ละเอียดถี่ถวน โดยคํานึงถึงคุณลักษณะเฉพาะและปรมิาณของ AFR   
แนวทางสําหรับการเลือกจุดปอนวัตถุดิบ 
 จะตองเลือกจุดปอนวัตถุดิบใหเพียงพอ  โดยคํานึงถึงคุณลักษณะเฉพาะ
ทางกายภาพ  เคมี  และ  ความเปนพิษท่ีเก่ียวของของ  AFR ที่ใช (→ดูรูปท่ี 6) 
 เชื้อเพลิงทางเลือกมักจะถูกปอนเขาสูโซนเผาไหมอุณหภูมิสูงของ
ระบบเตาเผา  ธรรมชาติในดานกายภาพและเคมีของเชื้อเพลิงจะเปนตัวกําหนดจุด
ปอนท่ีที่เหมาะสมกลาวคือ  ควรจะเปนท่ีหองเผาหลัก หองเผา percalciner หองเผา
ทุติยภูมิ ณ จุด percalciner หรือกลางเตาเผา(สําหรับเตาเผาแหงและเปยกนาน)  
เชื้อเพลิงทางเลือกที่มีสวนประกอบที่เปนสารพิษเสถียร  ควรจะปอนท่ีหองเผาหลกั  
เพื่อใหมั่นใจวามันถูกเผาไหมอยางสมบูรณเนื่องจากอุณหภูมิที่สูงและใชเวลานาน 

รูปภาพที่ 6:จุดปอน AFRท่ีเปนไปได 

 การปอนวัตถุดิบทางเลือกที่มีสารระเหยงาย  ท้ังสารอินทรีย (และอนินทรีย)  ผาน
ชองทางปอนวัตถุดิบปกติเปนเรื่องตองหาม  เวนแตจะไดพิสูจนดวยการทดสอบ
ภายใตการควบคุมในเตาเผาแลววา  สามารถหลีกเลี่ยงการปลอยมลพิษท่ีไมพึง
ประสงคได 
แนวทางสําหรับการควบคุมการปฏิบัติงานของเตาเผา  

การประยุกตใชงาน  AFR ไมควรไปกระทบตอการปฏิบัติการในเตาเผา
ใหเกิดการสะดุดแลไมตอเนื่อง รวมถึงผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑหรือ
สภาพสิ่งแวดลอมรอบโรงงาน ดังนั้น จึงตองมีความแนใจในคุณภาพและอัตราการ
ปอน AFR ท่ีจะไมกอใหเกิดผลกระทบดังกลาว  
 ผลกระทบของ  AFR  ที่มีตอการปอนเขาของวัสดุทีมีสวนประกอบของ
สารระเหยงายทั้งหมด  เชน  คลอรีน  ซัลเฟอร  หรือ  อัลคาไล  ควรไดรับการ
ประเมินอยางระมัดระวังอยางมาก  กอนที่จะยอมรับใหนํามาใชได  ทั้งนี้เพราะสาร
ดังกลาวสามารถกอใหเกิดปญหาเชิงปฏิบัติในเตาเผาได  หลักเกณฑการยอมรับ
เฉพาะสําหรับสวนประกอบเหลานี้จะถูกต้ังข้ึนมาตางหาก  โดยทางโรงงานขึ้นอยู
กับประเภทของกระบวนการและสภาพเงื่อนไขเฉพาะเตาเผา 
 หลักการโดยทั่วไปของการควบคุมการปฏิบัติการที่ดีของระบบเตาเผา  
ที่ใชเช้ือเพลิงและวัตถุดิบแบบดั้งเดิมจะถูกนํามาประยุกตใช  พารามิเตอรตางๆใน
ระบบที่เกี่ยวของจะตองถูกตรวจวัด  จดบันทึกและนํามาคํานวณอยางตอเนื่อง  
เจาหนาที่ผูดูแลเตาเผาจะถูกอบรมใหตรงตามความตองการที่ตรงกับ  AFR ท่ีใช 
ประกอบดวย OH&S และมุมมองดานการปลอยมลพิษออกสูส่ิงแวดลอม 

ในการเดนิเครื่อง หยุดการทาํงานของเครือ่ง หรือเมื่อการเดนิเครือ่งมี
ปญหา ซึ่งทาํใหเกดิการปอน AFR เขาสูเตาเผาขาดความตอเนือ่ง ในกรณีเ้ชนนี้ตอง
มีการจัดเตรยีมเอกสารเปนคูมอืหรือแนวทางใหแกผุปฎบัิติและสามารถหยบิใชได
ทุกเวลาทีเ่กิดปญหา 
ปริมาณแรธาตใุน AFR ที่แตกตางอาจจะมีผลตอคุณลักษณะของปนูเม็ด  ดังนัน้
วัตถุดิบผสมตองไดรับการปรับปริมาณแรธาตุที่สําคัญใหอยูในชวงที่กาํหนดอยาง
เครงครัด  ปริมาณที่กําหนดสาํหรับคลอรนี ซัลเฟอร และอัลคาไลตองระบไุวอยาง
ชัดเจนสาํหรับการปฎิบัติงาน ณ จุด ตาง ๆ ท่ีกาํหนด  การพิจารณาเพื่อติดตัง้ระบบ 
Bypass เพื่อเพิ่ม AFR สามารถกระทาํไดในกรณีที่จะเปนการแกปญหาเพื่อการ
จัดการ ฝุน bypass และตองมีการระบไุวอยางชัดเจน  การฝงกลบ ฝุน bypass ใน
หลุมฝงกลบเปนมาตรการไมเปนท่ียอมรับ 
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การใช AFR อยูบนพืน้ฐานของเทคโนโลยีท่ีทนัสมัยสําหรับเชื้อเพลิงและ

วัตถุดิบที่ใชโดยท่ัวไป  การพฒันาและการปรับปรุงเทคนคิใหมีความเหมาะสมเปน
สิ่งจําเปนที่ตองมีประเมนิและติดตาม 

6.3.5 ระบบควบคุมคุณภาพ 
ในแตละโรงงาน ขั้นตอนการเตรยีมและการ Co-processing ตองมีการ

จัดเตรียมระบบควบคุมคุณภาพสาํหรบัแหลงกาํเนิดกากของเสียและงานประจําใน
การจัดสงอยางสมบูรณ การขนสง AFR และผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการ Co-
processing (ปูนเม็ด ซัเมนต) 

 
แนวทางสําหรับแผนการควบคุม 
แผนผังรูปแบบการควบคุม [ดู ภาคผนวก 18] ซึ่งแสดงผังการควบคุมกาก

ของเสียและ AFR แผนการควบคุมควรพฒันาขึน้โดยความรวมมือระหวางหนวย
ธุรกิจซึ่งปนผูจัดหาแหลงกากของเสีย และหนวยการเตรยีมกากของเสียและ/หรือ
หนวยจัดการโรงงานซีเมนต 

 
การควบคุมการจัดสงในการปฏิบัติการประจําวันจะตองทําทุกครั้งท่ีมีการ

สงของ  การควบคุมการจัดสงมีสวนของการบริหารจัดการ (การควบคุมเอกสาร  การ
ขอใบประกาศนียบัตรกากของเสีย/ AFR การควบคุมประกาศนียบัตรการขนสง  
ฯลฯ)  และในสวนของการวิเคราะห(การเก็บตัวยาง  การทดสอบ/วิเคราะหการ
เปรียบเทียบคุณลักษณะ)   

แผนการควบคุมอยางละเอียดจะขึ้นอยูกับแหลงกําเนิดและธรรมชาติของ
กากของเสียและ AFR  นอกจากนี้ยังตองมีคุณลักษณะ  รหัสประจําตัว  ความ
รับผิดชอบ  สถานที่และความถี่ในการเก็บตัวอยาง  ประเภทของการทดสอบ
วิเคราะห  และความตองการของใบอนุญาต 
 ในโรงงานจัดเตรียมเชื้อเพลิงผสม  แตละชุดการผลิต  AFR ที่ถูกบําบัด
แลวจะตองถูกควบคุมกอนที่จะถูกแจกจายสูโรงงานปูน หรือกอนจะถูกโยกยายไปสู
ถังจายปอนหรือไซโล ตัวอยางทดสอบและผลการทดสอบจะตองถูกจัดเก็บหรือ
แบงเปนสัดสวนไวในชวงเวลาหนึ่ง การเปรียบเทียบผลการทดสอบจะตองทําอยาง
สมํ่าเสมอเพื่อที่จะพิสูจนและปรับปรุงผลการวิเคราะหของหองปฏิบัติการทดลอง
ควบคุม 
(→ดูกรณีศึกษาที่  8  หองแลปควบคุมคุณภาพของ AFR  -  ตัวอยางของ Rosotec 
ในประเทศบราซิล) 

 แนวทางสําหรับกระบวนการอุปกรณและการฝกอบรม 
 ควรจะมีการทําเอกสารเกี่ยวกับขอแนะนําในการทํางาน (กระบวนการ
ปฏิบัติงานมาตรฐาน)  สําหรับการเก็บตัวอยาง  การทดสอบวิเคราะห  การเก็บ
รักษาตัวอยาง  การบริหารอุปกรณหองทดลอง (เชน  การสอบเทียบเครื่องมือ  การ
บํารุงรักษา ฯลฯ)  กระบวนการจัดการ  และการตรวจสอบความถูกตองของขอมูล  
และจะตองเผยแพรใหเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานไดทราบทั่วไป 
 หองปฏิบัติการทดลองควรจะถูกออกแบบใหดี  และตองมีอุปกรณ
พื้นฐานและอุปกรณเก็บตัวยางและทดสอบใหพรอม  พรอมท้ังมีการบํารุงรักษา
อยางสม่ําเสมอ  เพื่อใหพรอมที่จะรองรับการทดสอบตามประเภทของกากของ
เสีย/ AFR และแผนการควบคุม 
 เจาหนาที่ ผู ใหบริการจะตองไดรับการฝกอบรมที่ตรงกับงานที่
รับผิดชอบ  และตรงกับลักษณะตามธรรมชาติของกากของเสียหรือ AFR และ
จะตองมีการจัดทําเอกสารเกี่ยวกับแผนการฝกอบรมและบันทึกการฝกอบรมและ
จะตองถูกเก็บไวเพื่อใชอางอิง การฝกอบรมประกอบดวย OH&S และดาน
สิ่งแวดลอม 
แนวทางสําหรับกรณีท่ีไมเปนไปตามขอกําหนด 
 ระเบียบวิธีปฏิบัติและขอแนะนําจะมีการจัดทําเปนเอกสาร  และควรจะ
มีมาตรการอยางละเอียดเกี่ยวกับการที่จะเกิดมีกรณีท่ีไมเปนไปตามขอกําหนดขึ้น  
ผูจัดสงกากของเสียจะตองแจงใหทราบเมื่อมีการสงของไมเปนไปตามขอกําหนด
มาให 
 หากคําอธิบายจากผูจัดสงไมเปนท่ีนาพอใจ  การขนสงสนิคานัน้จะตอง
ถูกปฏิเสธและจะตองรายงานไปที่หนวยงานที่กํากับดูแล  (หากมีระบุไวใน
ใบอนุญาต) 
 ผลการทดสอบสินคาของผูจัดสงทุกรายจะตองไดรับการประเมินเปน
ระยะๆเพื่อที่จะประเมินผลการดําเนินงานและความนาเช่ือถือของผูจัดสงของกาก
ของเสีย/ AFR และเพื่อทบทวนสัญญาเปนระยะๆ 
แนวทางสําหรับการควบคุมผลิตภัณฑ 

 ผลิตภัณฑสุดทาย   เชน   ปูนเม็ดหรือปูนซี เมนต   จะตองอยูใน
กระบวนการควบคุมอยางสมํ่าเสมอตามความตองการตามมาตรฐานการ
ควบคุมคุณภาพ  ท่ีระบุในมาตรฐานคุณภาพระดับชาติและระดับสากล 
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6.0 ขอกําหนดสําหรับกระบวนการ Co- Processing ในเตาเผาปูนซีเมนต 
6.3.6 การตรวจวัดและการตรวจสอบ 

การเฝาระวังอยางเปนระบบเพื่อใหทราบถึงผลการดําเนินงานของโรงงาน
รวมกับการตรวจสอบเปนชวงๆ  จะสามารถทําใหม่ันใจไดวา  การปฏิบัติงานของ
โรงงานจะเปนไปตามขอกําหนดที่ระบุไวในใบอนุญาต  ความตองการของภายใน
และภายนอกอื่นๆ 
แนวทางสําหรับการเผาระวังและตรวจสอบ 
 บริษัทควรจัดสรรใหมีการตรวจสอบอยางเปนระบบและเปนตารางวลาที่
แนนอน  เพื่อประกันวาเปนไปตามขอกําหนดในใบอนุญาตจัดการกากของเสีย  ตาม
ความตองการที่ควบคุมบังคับ  และตามมาตรฐานและแนวทางการปฏิบัติภายในซึ่ง
ระบุใน  →หลักการปฏิบัติงาน 8 – 12    บริษัทจะตองฝกอบรมเจาหนาที่ท่ีคัดเลือก
มาจากแผนกตางๆ (ฝายผลิต ควบคุมคุณภาพ AF กฎหมาย OH&S เปนตน) เกี่ยวกับ
เทคนิคการตรวจสอบ และระเบียบวิธีการตรวจสอบ 

  
การตรวจสอบภายในจะตองทําอยางนอยปละครั้ง  การตรวจสอบเหลานี้
สามารถกระทําไปพรอมกับการตรวจสอบตามระบบการบริหารของ ISO 
9001/14001 ไดดวย เอกสารแนะนําวิธีการทํางานและระเบียบวิธีการ
ตรวจสอบ (รวมท้ังการตรวจตามรายการ) จะตองถูกพัฒนาขึ้นโดยบริษัท 
 รายงานการตรวจสอบที่มีการสรุปผลรวมและคําแนะนําตางๆ  จะ
ถูกสงใหเจาหนาท่ีอาวุโสเพื่อทบทวน  ผูบริหารระดับสูงตองตัดสินใจเพื่อให
แนใจวา  สาเหตุท่ีแทจริงที่ทําใหเกิดการผิดขอกําหนดคืออะไร  และกรณีที่ผิด
ขอกําหนดจะตองถูกกําจัดออกไปใหหมด  การตรวจสอบเพิ่มเติมควรจะมีขึ้น
เปนระยะๆ  เพื่อพิสูจนและทําใหการสืบคนตรวจสอบของทีมการตรวจสอบ
ภายในของบริษัทใหสมบูรณ 
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6.4 อาชวีอนามัยและความปลอดภัยในการทํางาน (OH&S) 
6.4.1 หลักการ 
 

หลักการที ่13 
 
 

การเลอืกทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมเพื่อหลกีเลี่ยงความเส่ียงตางๆ: 
→ทําเลที่ตั้งทีเ่หมาะสม (ดานสิ่งแวดลอม การหางไกลจากถิน่ที่ตั้งชุมชน ความเสี่ยงท่ีอาจเกิดจากการขนสง และโลจิสติกสตางๆ)  
นอกจากนี้โรงงานจะตองอยูในบรเิวณที่มีโครงสรางพืน้ฐานทางเทคนคิตางๆเพื่อท่ีจะสามารถดูแลแกไขปญหาตางๆ ไดแก ไอ
ระเหย กลิน่ ฝุน การปนเปอนน้าํใตดนิและน้าํผิวดนิ และระบบปองกันการเกดิอัคคีภัย และฝายบริหารและพนักงานจะตองผานการ
ฝกฝนในการดูแลและดําเนนิกระบวนการ AFR ซ่ึงจะลดความเสี่ยงอนัตรายดานตางๆ ใหเหลอืนอยที่สุด 

หลักการที ่14 
 

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

หลักการที ่15 
 

การจัดทําเอกสารและขอมูลเปนส่ิงจําเปน: 
→ การจัดทาํเอกสารและขอมูลเปนรากฐานสาํคัญยิ่งในการดาํเนนิงานอยางเปดเผยและโปรงใสดานสุขอนามัยและความ
ปลอดภัย 
→ จัดเตรียมขอมลูท่ีเกี่ยวของทั้งหมดใหกับพนักงานลกูจางและหนวยงานรับผิดชอบสามารถสืบคนไดกอนการดําเนนิกิจกรรม
การ co-processing 

หลักการที ่16 
 การฝกอบรมสําหรบับุคลากรทุกระดับ: 

→ฝายบริหารจะตองผานการฝกฝนกอนการเริ่มตนดูแลและดาํเนนิกระบวนการ co-processing ในโรงงานที่สรางใหมหรือใน
สถานที่ตั้งแหงใหม และควรจัดใหมีการเยีย่มชมสถานที่ทีดํ่าเนนิการอยูกอนแลวดวย 
→จัดใหมีการฝกอบรมเกี่ยวกับการปฏิบัติงานที่เกยีวของกับสารอนัตรายสําหรับพนักงานใหมกอนการลงมือดาํเนนิระบบ co-
processing ซ่ึงควรจัดการอบรมซ้าํและมอบประกาศนียบตัรใหแกผูที่เคยผานหลักสูตรดังกลาวมาแลวเปนประจาํ ใหกับพนักงาน
ลูกจางและผูรับเหมา รวมท้ังการจัดอบรมแรกรับใหกับผูมาเยี่ยมชม 
→การสรางความเขาใจเกี่ยวกับความเสี่ยงตางๆ และใหขอมูลวิธีการปฏิบัติเพื่อบรรเทาความเสีย่งนัน้ๆ เปนกุญแจสําคญันาํไปสู
ความสาํเร็จ 
→การทีห่นวยงานรับผิดชอบสามารถดําเนนิการฝกอบรมและใหขอมูลไดเปนพืน้ฐานการสรางความนาเชื่อถอืใหแกโรงงานได
เปนอยางด ี

หลักการที ่17 
 แผนปฏิบัตกิารรองรับเหตุรั่วไหลและแผนฉุกเฉนิ: 

→ แผนปฏิบัติการรองรับเหตุรั่วไหลและแผนฉุกเฉินท่ีดี มีการซักซอมแบบเลียนแบบเหตุการณจรงิอยางสมํ่าเสมอ ทีค่วร
มีอุตสาหกรรมละแวกใกลเคียงและหนวยงานรับผิดชอบมารวมดวย มสีวนสําคญัในการทาํใหการใช AFR มีความ
ปลอดภัยยิ่งข้ึน 
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6.0 ขอกําหนดสําหรับกระบวนการ Co- Processing ในเตาเผาปูนซีเมนต 
6.4.2 สิ่งสําคัญพื้นฐานของระบบอาชีวอนามัยในการทํางาน  

อาชีวอนามัยและความปลอดภัยในการทํางาน (OH&S) มีความสําคัญอยาง
ยิ่งในกระบวนการ Co-processing ท้ังนี้ OH&S จะตองมีขอมูลท่ีละเอียดถี่ถวน การ
ประเมินความสี่ยงท่ีมีประสิทธิภาพและปฏิบัติตามมาตรการปองกันอยางสมบูรณแบบ 
มาตรการทางเทคนิคยอมดีกวามาตรการปองกันตามความคิดสวนตัว ขอมูลเกี่ยวกับ
การตัดสินใจ OH&S จะตองใหลูกจางและผูมีสวนไดเสียอื่นไดรับทราบ การบริหาร
ความเสี่ยงและวิกฤตการณเปนเสาหลักของ OH&S โดยเปนไปรวมกับการประเมิน
ความเสี่ยง ความปลอดภัยในการออกแบบและระบบการบริหารคุณภาพ 
การประเมินความเสี่ยง/การบริหารความเสี่ยง 

ไมมีส่ิงใดในโลกที่มีความเสี่ยงเปนศูนย  แตเราสามารถบริหารความเสี่ยง
ไดอยางเหมาะสม  การประเมินความเสี่ยงเปนการตรวจสอบความเปนไปไดและขนาด
ความรุนแรง/ผลกระทบของเหตุการณที่อาจจะเกิดขึ้นได  การประเมินความเสี่ยง
จะตองกระทําโดยเจาหนาที่ของบริษัท  ผูขนสง/จัดการกากของเสีย  โรงงานจัดเตรียม
เชื้อเพลิงผสม  โรงงานปูนซีเมนตและวิศวกรผูมีหนาที่ในการออกแบบและคัดเลือก
อุปกรณจัดการและจัดเก็บ  AFR การประเมินความเสี่ยงตองกระทําในระหวางที่: 
→ การออกแบบครั้งแรก 
→ การปรับปรุงกระบวนการ 

 → กําหนดหลักเกณฑท่ีเปนที่ความยอมรับ  -  วัตถุดิบท่ีถูกหามใช
เนื่องจากเหตุผลดาน OH&S หรือดานกระบวนการ 

→ กําหนดประเภทของงานที่มีอันตรายและงานที่ตองมีใบอนุญาตใน
การดําเนินการ 

→ การพัฒนาโครงการสุขลักษณะทางอุตสาหกรรมสําหรับแตละ
โรงงาน  เพื่อประกันวาจะไมเกิดผลเสียตอคนงานหรือผูที่สัมผัส 
AFR 

→ กําหนดใหชัดเจน  วาที่ไหนและเมื่อไหร  ท่ีอุปกรณดานความ
ปลอดภัยสวนบุคคลจําเปนตองใช โดยพิจารณาจาก โอกาสในการ
ไดรับมลพิษในสิ่งแวดลอมท่ีระดับความเขมขนตางๆ และใหเปนไป
ตามขอบังคับของการสัมผัสกับมลพิษระหวางการทํางาน (OELs) 

→ พัฒนาแผนตอบโตฉุกเฉินสําหรับกระบวนการเตรียมกากของเสีย
และกระบวนการ Co-processing (การจัดการในพื้นท่ีปฎิบัติการตอง
มั่นใจไดวามีวิธีปฎิบัติตอสถานการณฉุกเฉินอยางเพียงพอและมีการ
ประสานงานติดตอกับผูปฎิบัติงาน หนวยงานผูกํากับ และโรงงาน
ใกลเคียง ไดอยางทันทวงที 

ตรวจตราอุปกรณทีสํ่าคัญและเครื่องมอืดานความปลอดภยั (พฒันาใหมี
ระบบการตรวจสอบรายการเพื่อการปองกัน) 

 
รูปท่ี  7 : การบรูณาการความเสีย่งและวิกฤตการณในระบบการบรหิารคุณภาพ 
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ขอมูลท่ีไดจากการประเมินความเสี่ยงสามารถใชกับโรงงานจัดเตรียมเชื้อเพลิงผสม
และโรงงาน Co-processing เพื่อจัดลําดับความสําคัญของการปฏิบัติการ  และการ
จัดสรรงบประมาณในแตละป  การสื่อสารของความเสี่ยงท่ีพบและวิธีการบรรเทา
ความเสี่ยง  จําเปนตองจัดหาใหผูมีสวนไดเสียทั้งหมดรวมทั้งหนวยงานของรัฐดวย 
ความปลอดภัยในการออกแบบ: เปนสิ่งที่งายที่สุด แตก็ยังเปนสิ่งที่ถูกมองขามมาก
ที่สุดดวย ในการเปนหลักประกันของ OH&S การประเมินความเสี่ยงเปนสวนหนึ่ง
ของกระบวนการสําหรับความปลอดภัยในการออกแบบ: 

→ อาคารทั้งหมดของโรงงานจะตองเปนไปตามกฎหมาย (ตามขอกําหนด
ของหนวยงานของรัฐ) 

→ ความเหมาะสมของโรงงาน; เลือกตําแหนงพื้นท่ีที่มีความเสี่ยงนอยที่สุด  
โดยขึ้นอยูกับสถานการณท่ีเปนไปไดตามขอมูลท่ีมีอยุ  และทํานาย
ประเภทกากของเสีย  การใชงาน  ปริมาณ  อัตราการใช และคํานึงถึง
ระยะหางจากชุมชน นอกจากนี้ตองพิจารณาเกี่ยวกับความปลอดภัยของ
โรงงานดวย 

→ การจัดวางผังของโรงงาน  ควรมีการกําหนดขนาดและการออกแบบ  
สําหรับกิจกรรมที่คาดวาจะเกิดขึ้น  รวมทั้งมีการเผื่อพื้นท่ีไวสําหรับ
รองรับกําลังการผลิตที่เพิ่มขึ้นและพื้นท่ีจัดเก็บที่มากขึ้น 

→ เพื่อลดอันตรายที่จะเกิดขึ้นกับชีวิตและทรัพยสิน อุปกรณที่ใชสําหรับ
การดําเนินการและจัดการเชื้อเพลิงและวัตถุดิบทางเลือกจะตองไดรับการ
บํารุงรักษาเปนอยางดี    

→ พื้นท่ีสําหรับจัดเก็บเชื้อเพลิงทางเลือกและวัตถุดิบทุติยภูมิ  ควรถูก
ออกแบบใหหลีกเลี่ยงหรือลดความเสี่ยงตอชีวิตและทรัพยสิน  ทั้งตอ
ลูกจางและชุมชนขางเคียง 

→ การออกแบบทางวิศวกรรมจะตองเปนไปตามแนวทางที่ไดรับจาก
นานาชาติ  หรือขอกําหนดทางกฎหมาย (เชน  Seveso II, ATEX, RMP, 
NFPC, VDI เปนตน ) 

                   การปฏิบัติงานที่มีอันตราย (เชน  เมื่อเกินคาจํากัดในการปฏิบัติงาน)  หรือ
การวิเคราะหผลจากการออกแบบที่บกพรอง  (เชน  ทอน้ําที่ตอไปท่ีระบบปองกัน
เชื้อเพลิงไหมไมมีความดันพอ  จะมีแนวทางการปฏิบัติสํารองอยางไร)  สิ่งเหลานี้จะ
ชวยใหสามารถกําหนดมาตรการความปลอดภัย ในรูปแบบตาง ๆ   เชน  ระดับการ
ปองกัน (ประตูกันระเบิด  กําแพงเสริมแรง  ทอน้ําขนาน  เปนตน)  สําหรับอุปกรณ
และกระบวนการที่มีความสําคัญเปนพิเศษ 
 

 ระบบบริหาร : การมีระบบบริหารงานใน OH&S มีความสําคัญในขั้นตอนของ
การปฏิบัติการดานการจัดการโรงงาน กระบวนการผลิต หรือการใช AFR 
พื้นฐานของระบบการบริหาร คือ   

→ ความพยายามใหมีการปรับปรุงอยางตอเนื่อง  ในผลการดําเนินงาน
ของ  OH&S   (นั่นคือ  18001,  CEFIC, การใหมีการดูแลที่มีความ
รับผิดชอบ  เปนตน) 

→ ระบบการตรวจสอบและทบทวน  (วางแผน  ปฏิบัติ  ตรวจสอบ  
แสดง); ทบทวนการบริหาร  ตรวจสอบภายใน  ตรวจสอบจาก
ภายนอก (เชน  OSHA  VPP  Five Star)  ระบบสําหรับ  OH&S   

→ มีเอกสารประกอบ (นั่นคือ  รายงานขอมูลหรือเอกสารในลักษณะนี้ 
ใบอนุญาตปฏิบัติงานอันตราย  ประวัติการฝกอบรม  การตรวจสอบ
อุปกรณและประวัติการบํารุงรักษา  ใบอนุญาตการประกอบกิจการ  
ผลการตรวจสอบ  ผลการเฝาระวังดานส่ิงแวดลอมและการแพทย  
และผลดานสุขอนามัยในโรงงานอุตสาหกรรม)   และคาํอธบิายงาน
ที่เชื่อมโยงกับขอพิจารณาของ  OH&S  ที่สําคัญ  รวมท้ังอุปกรณ
ปองกันความปลอดภัย 

→ สรางชองทางการศึกษาขอบังคับกิจการอันตราย : วิธีการบงช้ี
อันตรายที่มีอยูหรืออาจเกิดขึ้นได  นั่นคือ  การทําแผนที่แสดง
อุปกรณปองกันอันตราย  หรือโซน 

→ สรางชองทางการสื่อสารกับผูมีสวนไดเสีย  ไดแก  ลูกจาง  บริษัท
รับเหมาชวง  ชุมชน  NGO  หนวยงานของรัฐ  และกลุมที่เก่ียวของ
อื่นๆ 

→ ฝกอบรมใน OH&S : ท่ีเกี่ยวของกับงาน รวมทั้งขอพิจารณาของ  
OH&S   (การตรวจสอบ  การทดสอบของอุปกรณความปลอดภัย
อยางสม่ําเสมอ)  สําหรับคนงานทั้งหมดที่ตองสัมผัสกับ AFR ใหมี
ตําแหนงเจาหนาที่ดานความปลอดภัย 
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6.0 ขอกําหนดสําหรับกระบวนการ Co- Processing ในเตาเผาปูนซีเมนต 
6.4.3  องคกรดานความปลอดภัยและความมั่นคง 
ความตองการท่ัวไป    ความตองการทั่วไปบางอยางจะตองทําตาม  เพื่อที่จะให
องคกรดานความปลอดภัยและความมั่นคงสามารถทํางานไดและมีน้ําหนักเพียงพอ
ในคณะกรรมการบริหาร 

→ องคกรดานความปลอดภัยและความมั่นคงถูกแตงต้ังโดยตรงจาก
กรรมการบริหาร 

→ ผูบริหารความเสี่ยง เสนอโดยคณะกรรมการเปนผูนําองคกร  และตอง
เปนสมาชิกของคณะผูบริหาร 

→ หนวยงานความปลอดภัยตอชีวิตและความมั่นคงที่แตกตางกันจะบังคับ
บัญชาโดยมีผูนําเปนของแตละหนวยงาน  งานของเจาหนาท่ีดานความ
ปลอดภัยไมควรเปนงานเต็มเวลา   และภาระขึ้นอยูกับขนาดของ
โรงงาน  เปนเรื่องปกติที่เจาหนาท่ีความปลอดภัยจะมีหนาท่ี  OH&S  
เพิ่มเติมมา 

 กลุมปฏิบัติการเหตุฉุกเฉิน : มีความจําเปนเพราะเปนกลุมแรกที่มีหนาที่ในการ
ปฏิบัติงานตามมาตรการเมื่อมีเหตุฉุกเฉินเกิดขึ้น: 

→ แตละโรงงานจะตองมีกลุมปฏิบัติการเหตุฉุกเฉิน  โดยเปนกลุมที่มี
อุปกรณและไดรับการอบรม  ( เชน   กลุมดับเพลิง   กลุมรับมือ
ผลกระทบจากน้ํามันและสารเคมี) 

→ จํานวน  งานในหนาท่ี  และอุปกรณท่ีตองใช  ขึ้นอยูกับขนาดของ
โรงงาน   ความเสี่ยงของพื้นที่ของโรงงาน   และระยะหางจาก
หนวยงานปองกันภัยอื่นๆ  ( เชน   สถานีตํารวจ   สถานีดับเพลิง  
หนวยงานจัดการกากสารเคมีอันตราย) 

 กลุมเหลานี้จะตองไดรับการฝกอบรมอยางสมาํเสมอ  รวมทั้งมีการ
ฝกงานจริง  นอกจากนัน้ควรมีการฝกรวมกับหนวยงานปองกันภยัดังกลาวขางตน  
เชนเดียวกับทีมรับมือสารเคมีรั่วไหล 

 
รูปท่ี8 : ตัวอยางการแตงตั้งองคกรความปลอดภัยตอชีวิตและทรัพยสิน 
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6.4.4  แผนปฏิบัติการรองรับภาวะการรั่วไหล 

แตละโรงงานควรจะรางแผนปฏิบัติการรองรับภาวะการรั่วไหล นํามาใช
และเผยแพรใหทราบกันทั่วไปเพื่อใหมั่นใจวาจะมีการจัดเก็บและทําความสะอาดที่มี
ประสิทธิภาพ  หากเกิดการรั่วไหลข้ึนแผนปฏิบัติการรองรับควรจะ : 

→ ทบทวนและอธิบายพื้นท่ีที่เส่ียงตอการรั่วไหล 
→ มีขอแนะนําในการทํางานและกระบวนการสําหรับใชเมื่อเกิดการรั่วไหล

ที่เปนลายลักษณอักษร 
→ กําหนดความรับผิดชอบใหกับเจาหนาที่ดูแลโรงงาน  และจัดหาการ

ฝกอบรมใหเพียงพอ 
→ จัดหาการฝกอบรมและอุปกรณปองกัน  สําหรับลูกจางโรงงานทั้งหมด 

(รวมท้ังบริษัทรับเหมาชวง)  ในการปองกันการรั่วไหล  การตรวจสอบ
การรั่วไหล  และกระบวนการรองรับการรั่วไหล 

→ กําหนดกระบวนการทําความสะอาด  และจัดหาทรัพยากรที่จําเปนให
เปนไปตามลักษณะเฉพาะของวัตถุดิบ 

→ อธิบายความตองการและมาตรการในการรายงานและการสื่อสาร 

 6.4.5  แผนปฏิบัติการรองรับภาวะฉุกเฉิน 
การบริหารโรงงานจะตองประกันวาจะมีแผนปฏิบัติการรองรับภาวะฉุกเฉินที่
เพียงพอ  และเผยแพรใหทราบกันแกลูกจางแรงงานทั้งหมด   หนวยงานที่
เกี่ยวของและผูมีสวนไดเสีย  เชน  ชุมชน  แผนปฏิบัติการรองรับภาวะฉุกเฉิน
หมายถึง แผนสํารองซึ่งก็คือการที่เจาหนาท่ีของโรงงานและบริษัทรับเหมาชวง
จะตองทําเพื่อแจงเตือนโรงงานขางเคียงเพื่อขอความชวยเหลือ  แจงเดือนชุมชน
เพื่อการเตรียมรับสถานการณฉุกเฉิน ฯลฯ  ทุกคนที่ทํางานและเขามาเยี่ยมโรงงาน
จะตองเขาใจการจัดผังโรงงาน  อันตรายที่สามารถเกิดขึ้นและแผนรองรับเหตุ
ฉุกเฉิน 
 
 

6.5  การสื่อสารและความรับผิดชอบตอสังคม 
6.5.1 หลักการและขอกําหนด 
 

 
 
หลักการท่ี 18 
 

ความเปดเผยและความโปรงใส: 
→จัดใหมีขอมูลท่ีจําเปนท้ังหมดเพื่อใหผูมีสวนเกี่ยวของรับทราบวัตถุประสงคของการ co-processing สาระสาํคญั หนาที่
รับผิดชอบของแตละสวน ตลอดจนกระบวนการตัดสินใจในกรณีตางๆ 
→การหารือแลกเปลี่ยนประสบการณที่ผิดพลาดหรอืประสบผลสาํเร็จอยางเปดเผยเปนสวนหนึ่งของความโปรงใสในการ
ทํางาน 

 
หลักการท่ี 19 
 

ความนาเชือ่ถือและความคงเสนคงวา: 
→ สรางความนาเช่ือถือโดยมคีวามเปดเผย ซื่อสัตย และคงเสนคงวา การพูดชักจูงใจใดๆ จะตองสามารถแสดงใหเหน็ไดดวย
ขอเท็จจริงและผลงานที่ดีจริง  ตองระมัดระวังวาส่ิงที่ทํากับสิ่งที่พูดตองเหมอืนกนั 

 
หลักการท่ี 20 
 

การฟูมฟกพืน้ฐานการหารือกนัอยางเปดเผยตั้งอยูบนพืน้ฐานความเคารพและเชื่อถือซึ่งกนัและกนั: 
→ การสื่อสารหมายความรวมไปถงึการแสวงหาขอมลูปอนกลับและการเสวนาระหวางผูมีสวนเกี่ยวของ ผสมผสานกับความ
คิดเหน็จากภายนอก ผูเขารวมเสวนาควรเปนอิสระในการแสดงความคิดเหน็ ไมควรสรางกรอบหรอืกฎเกณฑขอบังคับใดๆใน
การใหขอคิดเหน็ 

หลักการที่ 21 
 

ความแตกตางทางวฒันธรรม: 
 →ใหความสาํคัญตอความแตกตางทางวฒันธรรมและสิง่แวดลอม โดยใหยดึหลักเปาหมายและความจริงใจเปนทีต่ั้ง 

หลักการที่ 22 
 

ความตอเนือ่ง: 
→ ใชหลักการ เริม่ตนกอน และเมือ่เริ่มตนแลวอยาหยุด  
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6.0 ขอกําหนดสําหรับกระบวนการ Co- Processing ในเตาเผาปูนซีเมนต 
6.5.2 ความสาํคัญของการสือ่สาร 
 การสือ่สารและการประชุมของผูมีสวนไดเสีย เปนปจจัยความสําเร็จใน
กระบวนการ Co-processing ของกากของเสียในการผลิตปนูซีเมนต ผูมีสวนไดเสีย
บางสวนจะมีความรูสึกดีในความเปนไปไดท่ีผลดีจะเกิดกับทุกฝาย (Win-win)  การใช
กากของเสียและผลพลอยไดเปนเช้ือเพลิงในเตาเผาปนูซเีมนต ในขณะที่บางสวนมี
ความเปนหวงเกีย่วกับผลกระทบทางสาธารณสุขและสิ่งแวดลอม จากการจัดการและ
การเผาเชื้อเพลิงทางเลือก อุตสาหกรรมสามารถเปนพนัธมิตรที่มีคาและนาเคารพ ของ
ชุมชนในการปรับปรุงสาธารณูปโภค ชวยเหตุฉุกเฉิน หรือพฒันาสังคม โอกาสนี้และ
ผลดีตางๆ เหลานี้จะตองไดรับการเผลแพรออกไป 
 แนวทาง นโยบายและขอจาํกัดจะเปนตัวกําหนดประเดน็เหลานี้ในระดบั
การปฎิบัตแิละวิทยาศาสตร แตการสือ่สารจะมีบทบาทสาํคัญตอการรับรูของ
ประชาชน 
[→ดูกรณีตัวอยางที่ 9: การกูกากของเสียที่ Erika-ตัวอยางของ Holcim ในการ
สนับสนนุสาํหรับการทาํความสะอาดน้าํมนัรั่วไหล ท่ีประเทศฝรั่งเศส] 

6.5.3 การส่ือสารอยางเปนระบบ 
 การสือ่สารในแนวทางที่เปนระบบ หมายถึงกระบวนการที่จะตองมีการ
ริเริ่ม และมีการนาํเอาผูมีสวนไดเสียท้ังหมดเขามาเพื่อเสนอความตองการและความ
สนใจของพวกเขา เพื่อสรางวิสัยทัศนที่สอดคลองรวมกัน  
 เพื่อท่ีจะใหการส่ือสารไดผล จะตองมกีารวางแผนใหเรว็ทีสุด วงจรการ
สื่อสารตามมาตรฐานประกอบดวย: 

a. การประเมนิสถานการณ 
b. กําหนดเปาหมายของการสื่อสาร 
c. กําหนดบทบาทและความรับผิดชอบ 
d. ระบุผูมีสวนไดเสียและชองทางสื่อสารที่พวกเขาตองการ 
e. การคิดหวัขอและขอความ 
f. การสรางเครือ่งมือและกิจกรรม 
g. การประเมนิกิจกรรมการสือ่สาร และทบทวนวงจรการสือ่สาร 
การอธิบายตอไปนี้ แสดงใหเหน็แนวทางการวางแผนและชี้นาํกิจกรรมการ
ส่ือสารของทาน 

 การวิเคราะหสถานการณ: การระบุความคิด ความคาดหวงั และความตองการ 
เพื่อเปนพืน้ฐานสาํหรับกิจกรรมการสือ่สารทั้งหมด การสํารวจ สัมภาษณ และ
วิเคราะหความครอบคลุมของสื่อเปนเครื่องมือที่จะใชหาจุดแข็ง จุดออน โอกาส
และภาวะการคุกคาม การประเมนิอาจจะเปนการชวยใหขอมูลแกผูมีสวนไดเสีย
ท่ีมีความหวงใย นอกจากนี้ การวเิคราะหสถานการณยังชวยประเมนิความ
ตองการของชุมชนโดยรอบสถานที่ที่โรงงานปนูซีเมนตดาํเนนิการอยู และระบุ
โครงการที่จะทาํในชุมชน → ภาคผนวก 19 ซึ่งแสดงแนวทางทีละขัน้ตอนใน
การวิเคราะหสถานการณ 
เปาหมายการสื่อสาร: พวกเขาตองการปรับใหเขากับสถานการณืของทองถิน่
และ/หรือชาติ ตัวอยางประกอบดวย 
ระดับโรงงาน 

→ ประกันการสนับสนุนจากลูกจาง 
→ ไดรับความเชื่อถือจากเพื่อนบานและผูมีสวนไดเสีย เชน NGO 

ทองถิ่น หนวยงานของรัฐในทองถิ่น และขอรับใบอนุญาตในการ
ดําเนินงาน และเก็บรักษาไวใหดี 

ระดับประเทศ 
→ สนับสนนุความเขาใจในเรื่องกระบวนการ Co-processing ใน

อุตสาหกรรมปนูซีเมนต และเพิ่มความรับรูถึงผลไดของ
ผลประโยชน 

→ เพิ่มความรับรูถึงความสาํคญัของการกาํจัดกากของเสียอนัตรายใน
ลักษณะที่ถูกควบคมุและเปนมิตรกับสิง่แวดลอม 

→ ดึงความสนใจจากผูรางนโยบาย ในเรือ่งการบรหิารจัดการกากของ
เสียอนัตราย 

→ สนับสนนุการรางขอบเขตการบังคับใชทางกฎหมายที่เหมาะสม 
→ เพิ่มการยอมรับและการมีแนวทางการนาํกากของเสียมาใชเปน

เชื้อเพลิงผสมในอตุสาหกรรมปนูที่ไดรับการยอมรับจากนานาชาต ิ
บทบาทและความรับผิดชอบ: เปนเรื่องจําเปนในการกาํหนดบทบาทและความ
รับผิดชอบใหชัดเจนในการสื่อสาร ยกตัวอยางเชน ตองชดัเจนวาใครจะ
รับผิดชอบในการประสานงาน การติดตอกับส่ือ ความสัมพนัธกับหนวยงาน
ของรฐั และการบรหิารวิกฤตการณ 
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ระดับ ผูมีสวนไดเสียหลัก กิจกรรมการมีสวนรวม 
ทองถิ่น ลูกจาง ชุมชน หนวยงานรัฐ  และเอน็จโีอทองถิน่ ชองทางการสื่อสาร และคณะกรรมการที่ปรึกษา 
ประเทศ รัฐบาล  เอน็จีโอ  และลูกคา ชองทางการสื่อสาร การลอ็บบี้ การเปนสมาชิก และสรางพนัธมิตร 
ภูมิภาค สหภาพยโุรป สํานกังานภูมิภาคขององคกรระหวางประเทศ กิจกรรมการบริจาค 
นานาชาต ิ องคกรรัฐบาลนานาชาติ (UN) เอน็จโีอ ระหวางประเทศ และWBCSD ชองทางการสื่อสาร การประชุมของผูมีสวนไดเสีย สมาชิก และ

การรวมมือระดับองคกร  
 

ผูมีสวนไดเสียและความตองการของชองทางการสื่อสาร 
 ผูมีสวนไดเสีย คอื ผูคน กลุมคน หรือสถาบนัท่ีไดรับผลกระทบ หรืออาจ
ไดรับผลกระทบ จากการนําเอากากของเสียมาใชเปนเชือ้เพลิงผสม พวกเขามีความ
สนใจตอบริษัท และผลประกอบการของบริษัท และผลตอกิจกรรมของ ผูมีสวนได
เสียท่ีตองคาํนึงถึง ไดแก ลูกจาง ชุมชนโดยรอบ หนวยงานของรฐัในระดับตางๆ 
NGO ลูกคา ธรุกิจผูสงสินคา และผูส่ือขาว 
 ความตองการการสือ่สารของผูมีสวนไดเสียจะแตกตางกนัไปตามกลุม 
การวิเคราะหสถานการณจะชวยใหบริษัทไดทราบความตองการและความคิดท่ี
เหมาะสมของกลุมผูนาํ (ประชาชน  กลุมคน หรือองคกรที่มีแนวคิดทางวัฒนธรรมที่
แตกตาง) 
หัวขอและขอความ 
 หัวขอและขอความสําคญัสามารถคนหาออกมาไดจากสิง่เหลานี้ โดย
จะตองถูกดัดแปลงใหเขากับความตองการ ข้ึนอยูกับขอมูลที่รวบรวมขึน้มาไดใน
ขั้นตอนกอนหนานี ้รางรายงานขอเท็จจริงสําหรับประเดน็สําคญั และรวบรวมรายการ
ของคาํถามที่ถูกถามบอยครั้ง  (Frequency asked questions: FAQ) 

 

 การพดูคุยกับผูมีสวนไดเสียจะชวยใหสามารถจัดลาํดับความสาํคัญของประเด็น
การพดูคุย ชวยลดความขัดแยง และสรางพนัธมิตร และชวยแบงปนหลักการให
กันและกนั การที่สามารถรวมกนัชวยตัดสินใจในประเดน็ใดประเดน็หนึ่งทีย่ากๆ 
ก็ไดมาจากการสือ่สารกันที่ดี ในสวนของบริษัทเอง ก็ตองเต็มใจที่จะเสียสละเวลา
และทรพัยากรของบริษัท อีกท้ังควรแสดงความจริงใจดวยการใหคาํมัน่ในความ
โปรงใสของบริษัท 
 การเริ่มตนแตเนิน่ๆ ดวยการสงสารเก่ียวกับการพฒันาทีย่ั่งยืน จะชวย
รากฐานอนัมัน่คง ในการสรางโอกาสในการสือ่สารในหัวขอท่ีเฉพาะเจาะจง และ
ชวยใหคนไดรูจักกับกระบวนการ Co-processingในแงทีด่ีขึ้น 
เครื่องมือ : เนื่องจากการดึงเอาผูมีสวนไดเสียเขามามีสวนรวม เปนพืน้ฐานทีจ่ะ
ชวยใหการถตออายใุบอนญุาตประกอบการเปนไปไดโดยราบรืน่  เครื่องมือท่ีจะ
ชวยใหผูมีสวนไดเสียสามารถมีสวนรวมแบบมีการส่ือสารแบบโตตอบกนั เพื่อ
จัดการและรวบรวมความคาดหวังของพวกเขา จึงเปนสิ่งที่มีความสาํคญัเปนพเิศษ 
 12 ยกตัวอยางเชน การเปนสมาชิกของกลุมอุตสาหกรรม หรือองคกร
ดานสิ่งแวดลอม 
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6.0 ขอกําหนดสําหรับกระบวนการ Co- Processing ในเตาเผาปูนซีเมนต 
           การสือ่สารและการมีเครื่องมอืในการมีสวนรวม ควรจะถูกเลอืกดวยความ
คาดหวังวา ทาํอยางไรจึงจะบรรลเุปาหมายตามที่ผูมีสวนไดเสียตองการ 
การประเมนิผล : ตองมีการประเมนิผลเปนระยะๆ ตอกิจกรรมในการสื่อสารและการมี
สวนรวมของผูมีสวนไดเสียวาท่ีผานมาไดผลเปนอยางไร การประเมนิผลสามารถจัดทํา
โดยการรายงานขาวผานสื่อ ผลตอบรบัจากคณะกรรมการที่ปรึกษาชุมชน หรือการ
สํารวจ หวัขอ ขอความและเครื่องมือจะถูกดัดแปลง ตามผลจากการประเมนิ เพี่อ
เปล่ียนแปลงสถานการณหรือเพือ่ปรับปรุงการสื่อสารใหไดผล 

 สรุป: แนวทางขางตนใหขอบขายเบื้องตนสาํหรับกิจกรรมการสือ่สาร สําหรบั
หัวขอทีเ่ฉพาะเจาะจงเชน ความสัมพนัธกับสื่อมวลชน ผูมสีวนไดเสีย หรอืการ
เผยแพรวิกฤตการณ แตละองคกรจาํเปนจะตองจดัใหมีการะบวนการและการ
ฝกอบรมที่เหมาะสม และหากจําเปนใหขอการสนับสนนุและคาํแนะนาํ
หนวยงานที่มคีวามเชี่ยวชาญเฉพาะดานและองคกรพนัธมิตร 
[→ดูกรณีศึกษาที่ 10: คณะกรรมการที่ปรึกษาชุมชน: ตัวอยางของ Energis 
ใน Albox, Australia] 

   
 การแบงปนขอมูล การมีสวนรวม/การใหคาํปรึกษา/และการ

ประสานงานกนั 
การรวมมือและการเปนพนัธมิตรกนั 

ภายใน  จดหมายขาว (ในรปูส่ิงพิมพหรืออีเมล) 
 กระดานบุลเลตนิ 
 อินทราเน็ต 
 เอกสารสรุปภายใน 
 การนาํเสนอมาตรฐาน 
 รายงานขอเท็จจริง FAQ 
 เว็บไซต 
 กรณีศึกษา 

 
 
 

 การประชุม 
 การประชุมทางโทรศพัท 
 การประชุมเชิงปฏิบัติการ 
 การอบรม 

 

ภายนอก  อินเตอรเน็ต 
 รายงาน สิ่งพิมพในรูปตางๆ โบรชัวร 
 การโฆษณา การเปนสปอนเซอร 
 การแถลงขาว 
 รายงานขอเท็จจริง 
 การนาํเสนอมาตรฐาน 
 FAQ 
 กรณีศึกษา 

 การประชุม 
 การสัมมนา 
  

 โครงการสรางพนัธมิตร: 
การใชทรพัยากรรวมกัน (เชน 
บริษัทเอกชน ชุมชน NGO 
รัฐบาล) เพื่อบรรลุเปาหมายทาง
สังคมหรือส่ิงแวดลอมรวมกนั 

 
 
ตารางที่ 7 : การแบงประเภทและสรุปเคร่ืองมือการสื่อสารและการมีสวนรวมของผูมีสวนไดเสีย 
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