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กรณีศึกษาการใชกากของเสียรวมในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 
 

การคัดเลือกจุดปอนที่เหมาะสม- ตัวอยางจากบริษัท Lägerdorf, Holcim Germany  

ขอมูลพื้นฐาน 
ในชวงระหวางป ค.ศ. 1980-1990 (ระหวางป พ.ศ. 2523-2533) 
กระบวนการรวมของการจัดการกากของเสียในโรงงานปนูซีเมนตยงัไม
แพรหลายในประเทศเยอรมันนี โดยมีโรงงาน Lägerdorf เปนโรงงาน
แรกที่มีการเริ่มตนนําน้ํามันใชแลวและวัสดุไมใชแลวอุตสาหกรรมที่
คัดเลือกแลว เชน diatomaceous earth และ กากตะกอนกระดาษ โดยใน
ป คศ 2004 (พ.ศ.2547) โรงงานไดใชกากของเสียเปนเชื้อเพลิงรวมใน
กระบวนการผลิตปริมาณทั้งหมด 118,000 ตัน และใชเปนวัตถุดิบ
ทดแทน จํานวน 228,000 ตัน 
กระบวนการผลิต 
โรงงาน Lägerdorf เปนโรงงานตนแบบในการติดตั้งเตาเผา (preheater) 
(“Lepol”) 2 ตัว ต้ังแตป ค.ศ.1995 (พ.ศ.2538) เตาเผาหมายเลข 11 ได
ถูกนําเขามาใชในกระบวนการผลิต ซ่ึงเตาเผานี้มีลักษณะเปนเตาเผา
ประเภท SP (การแขวนลอยในเตาใหความรอนกอนการเผา (หรือ
ไซโคลน) ที่ประกอบดวย precalciner และ flash dryer สําหรับวัตถุดิบ
ท่ีจะเตรียมนําเขากระบวนการผลิตแบบเปยก (wet process) โดยเตาเผา
ปูนตัวนี้ถูกออกแบบโดยเฉพาะสําหรับการใชเช้ือเพลิงและวัตถุดิบ
ทดแทน ซึ่งเชื้อเพลิงและวัตถุดิบทดแทนจะมีความหลายหลายและ
แตกตางกันตามลักษณะของวัสดุ และมีขอกําหนดของการนําเขาเตาเผา
ท่ีตางกัน (ดังแสดงในรูปที่ดานลาง) โดยท่ีโรงงาน Lägerdorf จะพบ
ตัวอยางของจุดนําเขา (feed points) ทุกประเภท  
การคัดเลือกจุดนําเขา (feed points) 
กากตะกอนจาการบําบัดน้ํา ด่ืมจะมีมลพิษนอยกวาน้ําดิบที่ใชเปน
วัตถุดิบ ดังนั้น สามารถนําเขาโดยปราศจากการทดสอบอื่นๆ พรอม
ดวยวัตถุดิบจากธรรมชาติ  เถาลอยจากถานหินที่ใชในโรงไฟฟา
ประกอบดวย เศษของสารอินทรียท่ีเผาไหมไมสมบูรณ และสาร
ปนเปอนของปรอท ในกรณีนี้ จึงตองมีการประเมินการระบายอากาศ 
(รวมถึงการทดสอบการระบายอากาศโดย HGRS) ซึ่งพบวา การนําเขา
โดย flash dryer ไมทําใหมีการระบายมลพิษเพิ่มเติมแตอยางใดไมวาจะ
เปนสารอินทรีย หรือ โลหะหนัก โดยพิจารณาไดจากการตรวจวัดการ
ระบายจากปลองในหลายๆ ครั้ง เชื้อเพลิงและวัตถุดิบทดแทนอื่นๆ  

  
ทั้ งหมดถูกนํ า เข าโดยตรงในสวนท่ีรอนของกระบวนการซึ่ ง
สารประกอบอินทรียไมระเหยแตจะถูกเผาไหมอยางสมบูรณ 
 
ตัวอยาง: กากสารอินทรียจากการกลั่นของอุตสาหกรรมเคมี ถูกจาํแนก
เปนของเสียอันตรายตามลักษณะทางเคมี ภายในเตาเผาปูนของเสีย
อันตรายเหลานี้จะถูกเผาไหมอยางสมบูรณดวยคาความรอนสูงท่ี
เหมาะสม อาหารสัตวเปนวัสดุท่ีความเสี่ยงสูง และเปนวัสดุช้ันดีท่ีใช
แทนถานหินลิกไนต (brown coal) เนื่องจากมีคาความรอน และมี
ลักษณะการเผาไหมใกลเคียงกันและยังนําเขาเตาเผา (Precalciner 
firing) ไดเชนเดียวกับ fuller’s earth หรือ กากตะกอน ท่ีมาจาก
อุตสาหกรรมอาหาร หรือ อุตสาหกรรมน้ํามันหลอลื่น 
 
การบําบัดตะกรันเกลือที่ไดจากกระบวนการละลายอลูมิเนยีมจะไดเศษ
อลูมิเนียมออกไซด ซ่ึงมีลักษณะคลายดินเหนียวโดยถูกนําเขาเตาเผา
ปูน (calciner) เพื่อเปนวัตถุดิบทดแทนทําใหสวนประกอบของ
แอมโมเนยีลดการเกิดออกไซดของไนโตรเจน (NOx) จากการเผาไหม  
 
เชื้อเพลิงทดแทนประเภทอื่นๆ เชน น้ํามันใชแลว สารละลาย หรือ ปุย
ขนาดเล็ก (fluff) ที่สามารถเผาไหมจากการคัดเลือกของเสียจะถูก
นําเขาเตาเผาหลักโดยตรง 
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ถังกักเก็บ slurry                                                                                                     การกักเก็บและปอนกากของเสีย 

แบบปฏิบัติที่ดี 
 กอนท่ีเชื้อเพลิงและวัตถุดิบทดแทนจะเขาสูกระบวนการผลิต 
ปริมาณกากของเสียท่ีไดรับคัดเลือกจะตองผานกระบวนการประเมินการ
เบ้ืองตนท่ีซับซอน ซึ่งประกอบดวย 

- ขั้นตอนการคัดกรองเพื่อตรวจสอบการไดตามเกณฑหรือ
ขอกําหนดดวยขอกําหนดภายในและภายนอก 

- ขั้นตอนการทดสอบเพื่อให ม่ันใจในความเหมาะสมตอ
กระบวนการเตาเผาซีเมนต 

- ขั้นตอนการทดสอบเดินระบบดวยปริมาณกากของเสียท่ีจํากัด 
โดยจะตองมีมาตรการที่จําเปน สําหรับปองกันผลกระทบทางสุขอนามัย
และความปลอดภัยของพนักงานในโรงงานและประชาชนโดยรอบ 

การพัฒนาขั้นตอไป 

 ในชวงเวลาไมนานมานี้ เชื้อเพลิงและวัตถุดิบทดแทนจะรวมถึงกาก
ของเสียเศษโลหะขนาดเล็ก และกระดาษจากวัสดุไมใชแลวชุมชน วัสดุไมใช
แลวจากแหลงพาณิชย และ ผาชุบยางมะตอยที่ใชปูหลังคากอนวางกระเบื้องที่
ตัดเปนช้ินๆแลว (shredded roof felt) 

 บางครั้งมีการใหบริการแกหนวยงานของรัฐตางๆ ตัวอยางเชน ใชใน co-
processing ของผลิตอาหารสัตวรวมเปนเชื้อเพลิง หรือ อาหารสัตวที่เนาเสีย หรือ
ปนเปอน หรือ การเผาไหมบุหรี่ ยาเสพติดที่ถูกยึดโดยเจาหนาที่ ธนบัตรปลอม หรือ
แมแตธนบัตรท่ีเลิกใชแลว อยางไรก็ดีวัสดุเหลานี้ยังไมนาสนใจที่จะพิจารณารับเผา 
เนื่องจากตองมีมาตรการควบคุมคอนสูง และการเผาในเตาเผาของผูใหบริการใน
ทองถิ่นจะเหมาะสมกวา 
บทเรียนที่ไดรับ 
 การตัดสินใจในตอนเริ่มตนโครงการเกี่ยวกับการสรางกระบวนแปรรูป
หรือคัดแยกกากของเสียเบื้องตน (pre-processing) นาจะเปนท่ียอมรับไดในสภาวะ
ปจจุบัน แตในขณะนั้นท่ีมีสภาพการณท่ีไมอํานวย การรวมมืออยางแข็งขันจากโรง
แปรรูปหรือคัดแยกกากของเสียเบื้องตนภายนอกโรงงาน เปนการประนีประนอมที่ดี
ที่สุด และยังดําเนินการตอมาอยางดี อยางไรก็ตาม กระบวนการคัดแยกเบื้องตน
ภายในโรงงานจะสามารถทําใหควบคุมชนิดของกากของเสีย และการจัดการงายขึ้น 
และมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
 

  
อางอิงจาก 
www.coprocem.com 
www. holcim.com/de 
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การจัดการของเสียแบบครบวงจร– ตัวอยางจากบริษัท Cartago, Costa Rica  

ขอมูลพื้นฐาน 
 ในประเทศ Costa Rica กลุมอุตสาหกรรมตองรับผิดชอบ
ในการจัดการกากของเสียซึ่งทําโดยการฝงกลบเปนสวนใหญ 
โครงสรางพื้นฐานที่มีนี้เหมาะสมสําหรับการกําจัดวัสดุไมใชแลวมูล
ฝอยชุมชน แตไมไดออกแบบสําหรับกําจัดกากของเสียอันตราย กาก
ของเสียจากอุตสาหกรรมจะถูกเก็บรวบรวมจากบริษัทเอกชน และ
ทําการฝงรวมกับวัสดุไมใชแลวชุมชนในหลุมฝงกลบชุมชน ปจจบัุน 
หนทางเดียวที่จะเปนไปไดในการจัดการกากของเสียอันตรายที่
คํานึงถึงสิ่งแวดลอม ไดแก การสงออกไปยังประเทศอุตสาหกรรม
เพื่อการกําจัดในขั้นตอนสุดทาย 

กระบวนการ 
เพื่อเปนการปรับปรุงระบบการจัดการกากของเสียในเขต

พื้นท่ี Cartago มีการนําแนวคิดมาใชในการจัดการกากของเสียอยาง
บูรณาการ ท่ีมีการแบงความรับผิดชอบอยางชัดเจน ระหวางชุมชน 
(ขยะชุมชน) และภาคเอกชน     (กากของเสียอุตสาหกรรม) สําหรับ
กากของเสียจากทั้งสองประเภทนี้ มีการดําเนินการเพื่อลดการเกิด
กากของเสีย (การผลิตท่ีสะอาด cleaner production) การนํากลับมา
ใชใหมและการกําจัดที่เหมาะสม สําหรับ co-processing นั้น ใน
เบ้ืองตนจะเปนการนํากลับมาใชใหมและเปนเทคโนโลยีบําบัดกาก
ของเสียอุตสาหกรรม แตยังมีการนําไปใชแกไขปญหาการจัดการ
กากของเสียจากวัสดุไมใชแลวชุมชนที่ไมสามารถนํากลับมาใชซํ้า
ไดอีก หรือกากของเสียท่ีไมสามารถกําจัดไดโดยการฝงกลบ 
 ในป ค.ศ.2004 (พ.ศ.2547) บริษัท Holcim costa Rica 
S.A. ไดนําเตาเผาปูนใหมท่ีทันสมัย พรอมดวย อุปกรณตรวจสอบ
และบําบัดมลพิษทางอากาศ เขามาใช 
 
 
 
 
 
 
 

 
เนื่องจากโรงปูนซีเมนตนี้สรางขึ้นถูกตองตามขอกําหนด

สําหรับ co-processing หนวยงานที่เกี่ยวของจึงไดอนุญาตการใชกาก
ของเสีย จํานวน 4 ประเภท ใน co-processing ไดแก 

- สารละลายใชแลว (ไมมีฮาโลเจน) 
- น้ํามันใชแลว 
- ยางรถยนตใชแลว และเศษยาง 
- พลาสติก (ยกเวน พลาสติกชนิด PVC) 

โดยกากของเสียดังกลาวสามารถรับโดยตรงจาก
ภาคอุตสาหกรรม หรือ จากชุมชน  วัสดุไมใชแลวบางประเภท เชน 
ยางรถยนตใชแลว หรือ ภาชนะบรรจุสารกําจัดศัตรูพืช จะถูกเก็บ
รวบรวมผานโครงการสิ่งแวดลอมและอนามัยตางๆ ท่ีเกิดจากความ
รวมมือของกลุมอาสาสมัครและชุมชนตางๆ ในการเก็บยางรถยนตเกา 
เพื่อกําจัดแหลงเพาะพันธุยุงท่ีเปนพาหะนําโรคไขเลือดออก และการ
กําจัดภาชนะบรรจุสารกําจัดศัตรูพืชท่ีถูกท้ิงอยางผิดกฎหมายที่จะเปน
อันตรายอยางรายแรงตอสิ่งแวดลอม 
มาตรการทางกฎหมาย 
 กอนป ค.ศ.2004 (พ.ศ.2547) co-processing ใน
กระบวนการผลิตปูนซี เมนตยังไม ถูกควบคุมโดยกฎหมายใน
ระดับชาติ บริษัท Holcim Costa Rica SA ไดพิสูจนความสามารถใน
การนํากากของเสียไปกําจัดในเตาเผาปูนซีเมนตที่คํานึงถึงสิ่งแวดลอม 
โดยการทดสอบการเผาในเตาปูนท่ีติดตั้งใหม  ดวยความรวมมือจาก
อุตสาหกรรมปูนซีเมนต และกระทรวงสาธารณสุข จึงมีการออก
กฎหมายอนุญาตใหใชกากของเสียดังกลาวมาใชใน co-processing 
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ความเปนไปไดในการใชco-processing: PBCs จากหมอแปลงไฟฟา         ยางรถยนตท่ีถูกเก็บไว 

แบบปฏิบัติที่ดี 
 กระบวนการผลิตรวม (co-processing) ท่ีบริษัท Holcim Costa Rica SA 
เกี่ยวของกับการทํางานที่มีคุณภาพสูงของผูจัดหาทั้งหมดในการควบคุมและกลไก
การตรวจสอบ ตลอดจนการลดความเสี่ยงของการปลอยมลพิษทางอากาศจากการ
บําบัดกากของเสีย  ถาสามารถทําไดการรับกากของเสียจะทําโดยตรงจาก
อุตสาหกรรมที่ผลิตกากของเสียนั้น เพื่อใหม่ันใจวาจะสามารถการตรวจสอบ
แหลงกําเนิดได บริการที่เสนอใหอุตสาหกรรมโดย บริษัท Holcim Costa Rica SA 
จะถูกควบคุมโดยการทําสัญญาเปนรายๆไป โดยขึ้นกับประเภทกากของเสียและ
กระบวนการขนสง เชน กรณีน้ํามันเครื่องใชแลว จะจัดเก็บจากอูซอมรถหรือ
ศูนยบริการเปลี่ยนน้ํามันเครื่องโดยผูผลิตน้ํามันหลอล่ืนขนาดใหญ ท่ีรวบรวมแลว
สงตอไปที่ บริษัท Holcim  

การพัฒนาขั้นตอไป 
 กฎหมายระดับชาติท่ีใชอยูในปจจุบันไดเขมงวดเกี่ยวกับการใชกากของ
เสียในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต โดยใหความสําคัญในประเด็นเรื่องคาความ
รอน (calorific value) เทานั้น แตในขณะเดียวกันก็ตองมีมาตรการเรงดวนในการ
แกไขปญหาการบําบัดกากของเสียอันตรายประเภทอื่นๆ รวมถึงสารกําจัดศัตรูพืช
ท่ีเกาหรือหมดอายุแลวดวย  
 GTZ และ บริษัท Holcim Costa Rica SA รวมกับผูมีสวนไดสวนเสีย
จากภาคประชาชน และภาคเอกชน ในการรางกฎหมายใหมที่จะใชในการจัดการ
กากของเสีย โดยกฎหมายนี้จะมีการใชกลไกในการลดปริมาณกากของเสียและการ
นํากากของเสียมาใชประโยชนอยางมีประสิทธิภาพท่ีสุด กอนท่ีจะทําการกําจัดขั้น
สุดทาย ซึ่งในกฎหมายใหมนี้ co-processing จะเปนหนึ่งในเทคโนโลยีทางเลือกใน
การนํากลับมาใชใหมของวัสดุและพลังงาน 
 

 
สําหรับกิจกรรมอื่นๆ ไดแก การคัดแยกประเภทและสํารวจหาปริมาณกากของเสียท่ี
เกิดท่ัวประเทศ และประเมิณศักยภาพของการนํากากของเสียมาทํา co-processing 
ตอไปในอนาคต และเพื่อเปนการตอบสนองกับสถานการณใหมนี้ บริษัท Holcim 
Costa Rica SA ไดทําเรื่องขอเพิ่มปริมาณชนิดกากของเสียที่จะไดรับอนุญาตมาใช
ใน co-processing 

บทเรียนท่ีไดรับ 
 ในอดีต co-processing ถูกมองวาเปนเผาขยะในเตาเผา ที่กอใหเกิด
อันตรายตอสุขภาพและสิ่งแวดลอม  แตดวยนโยบายที่เนนการสื่อสารและให
ความรูแกมวลชนของ Holcim Costa Rica SA และกิจกรรมที่ประชาสัมพันธ
เกี่ยวกับ co-processing  (ไดแก การเขารวมในโครงการระดับชาติในการตอตาน
การแพรระบาดของไขเลือดออก) ทําใหเปนที่ทราบกันโดยทั่วไปในขณะนี้วา co-
processing เปนการบําบัดกากของเสียที่มีคุณคามากอีกหนึ่งทางเลือก   ความ
รวมมืออยางใกลชิดและมีประสิทธิภาพระหวาง กระทรวงสาธารณสุขและ
กระทรวงสิ่งแวดลอม ทําใหหนวยงานทองถิ่นของ Cartago อนุญาตใหนําแนวคิด
ดาน co-processing ผนวกเขาไปในนโยบายการจัดการกากของเสียระดับภูมิภาค  
สิ่งนี้ทําใหมั่นใจไดวาจะมีการเริ่มตนอยางรวดเร็วของกิจกรรม co-processing ใน
ทองถิ่นตางๆ  และคาดวาจะไดรับการยอมรับใหผนวกเขากับแผนยุทธศาสตรการ
จัดการกากของเสียระดับชาติซึ่งจะมีผลใหนํา co-processing ไปประยุกตใชใน
ทองท่ีอื่นๆ ของประเทศตอไป 
 

  อางอิงจาก 
www.coprocem.com 
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กรณีศึกษาการใชกากของเสียรวมในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 
 

ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบจากของเสียกอนนําเขาสูกระบวนการ                                       
-  ตัวอยางจากบริษัท Energis, Holcim Group, in Albox, Spain 

 

ขอมูลพื้นฐาน 
 บริษัท Energis กอต้ังในป ค.ศ.1997 (พ.ศ.2540) ในเครือ 
กลุมบริษัท Holcim ประเทศสเปน โดยมีจุดประสงคเพื่อเพิ่มคุณคา
ใหกระบวนการผลิตปูนซีเมนต  โดยนําการจัดการกากของเสีย
ระหวางอุตสาหกรรมและชุมชนมารวมใชในกระบวนการผลิต
ปูนซีเมนต  เพื่อการหาตลาดของกากของเสีย บริษัท Energis ได
กอสรางโรงงานบําบัดเบื้องตนที่ Albox ในป ค.ศ.2003 (พ.ศ.2546) 
โรงงานตั้งอยูทางใตของประเทศสเปน โดยแปรสภาพของเสียหลาย
ลักษณะทั้งกากของเสียประเภทของแข็ง กากของเสียที่มีลักษณะ
เหนียวคลายแปงเปยก และกากของเสียท่ีเปนของเหลวขี้ เลื่อย 
(impregnated sawdust) และเช้ือเพลิงเหลวทดแทน 
กระบวนการ 
Albox ประกอบดวย 2 สายการผลิตหลัก ไดแก (1)กระบวนการตัด
ยอยและกระบวนการผสม : โดยมีของแข็งและกากของเสียท่ีมี
ลักษณะเหนียวคลายแปงเปยกผสมรวมกับข้ีเลื่อยในการผลิตขี้เลื้อย 
(impregnated sawdust) และเชื้อเพลิงทดแทนที่เปนของแข็ง (CSS) 
(2)การเก็บกักของเหลวและการผสมเชื้อเพลิงทดแทนที่ เปน
ของเหลว (CSL)โดยทั้ง 2 สายการผลิตออกแบบใหสามารถผลิต
เชื้อเพลิงทดแทนที่เปนของแข็ง(CSS) ได 60,000 ตันตอป และ ผลิต
เชื้อเพลิงทดแทนที่เปนของเหลว (CSL) ได 20,000 ตันโดยประมาณ
ตอป 
ในเดือนกรกฎาคม ค.ศ.2005 (พ.ศ.2548) ประเทศสเปน ไดออก
กฎหมายในการหามฝงกลบกากของเสียประเภทสารอินทรีย ทําให 
Albox มีโอกาสในการหาแหลงรับซ้ือกากของเสียในตลาดเพิ่มมาก
ขึ้น 
การสงกากของเสีย 
→ ประมาณ รอยละ 90 ของกากของเสียของ บริษัท Albox ถูก

บรรจุมาในถังสารเคมี (drum) รอยละ 10 ที่บรรจุไวในถัง หรือ 
container ของรถขนสง และที่เหลืออีกเล็กนอยถูกสงไปรวมไว
ในถุงขนาดใหญ 

 → แหลงผลิตเชื้อเพลิงทดแทนของแข็ง (Solid Substitute Fuel; SSF) 
ประกอบดวย ดินและทรายปนเปอน  เรซิน  สี  กากปโตรเลียมจาก
การกลั่น  กากตะกอนจากน้ําหมึก กาว น้ํามัน 

→ เคลือบเงาและน้ํามัน  เศษไม mastic  ของแข็งที่คางอยูของเครื่อง
กรอง (filter cake) จารบี สบู สารเรงปฏิกิริยาท่ีใชแลว และ กาก
ตะกอนอลูมินา ฯลฯ 

→ แหลงผลิตเช้ือเพลิงทดแทนของเหลว (Liquid Substitute Fuel; 
LSF) ประกอบดวย น้ํามันหลอลื่นใชแลว น้ําที่ปนเปอน และ สาร
ทําละลายชนิดฮาโลจีเนเต็ด และ สารทําละลายชนดิไมใชฮาโลจีเน
เต็ด ฯลฯ 

การควบคุมคุณภาพ 
 บริษัท Albox จะรับกากของเสียจากบริษัทผูกอกําเนิดหรือ
เก็บรวบรวมกากของเสียท่ีไดรับอนุญาตแลวเทานั้น ในการขอรับ
ใบอนุญาตนั้น บริษัทผูกอกําเนิดกากของเสียจะตองสงตัวอยางกากเพื่อ
ขอรับการทดสอบจากหองปฏิบัติการวิเคราะหของบริษัท Albox และ 
อนุญาตใหตัวแทนของ บริษัท Energis เขาเยี่ยมชมและตรวจสอบขอมูล
การผลิต  หากบริษัทผูกอกําเนิดและผลวิเคราะหสมบัติกากของเสียของ
บริษัทตรงตามขอกําหนดของ Albox บริษัทจะไดรับประกาศนียบัตร
รับรอง และเพื่อปองกันการปนเปอน การขนสงในแตละครั้งจะมีการ
ควบคุมคุณภาพอยางเขมงวด 
แบบปฏิบัติที่ดี 
 บริษัท Albox ไมรับบําบัดกากของเสียประเภทที่จะฝงกลบ 
(pressed drums) และ เศษโลหะที่มาจากเครื่องแยก ท่ีสามารถสงไป
โรงงานหลอมโลหะเพื่อนําไปใชใหม โครงไมที่ใชรองในการขนสง 
(Pallets) จะถูกนํากลับโดยผูจัดหาขี้ เลื่อย ในขณะที่กากโลหะที่ไม
ปนเปอนจะถูกขายใหกับผูรับซื้อในทองถิ่น  และกากของเสียท่ีทําการ
แปรรูปไมได เชน ถังเหล็กที่ทําการยอยเปนชิ้นเล็กๆไมได จะถูกสงไป
ยังบริษัทอื่นเพื่อบําบัด เนื่องมาจากการทดสอบเบื้องตนตางๆ นโยบาย
การส่ือสารกับภายนอกที่เขมแข็ง การวิเคราะหรายละเอียดและนโยบาย
การปฏิเสธการรับกากของเสียท่ีเขมงวด ทําใหปริมาณกากของเสียท่ี
ไดรับการปฏิเสธลดลง  
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Energis director of quality, Isidora Diaz (left) together with Martin Berbel Granados (right) in front of the pre-processing-plant. 

ขี้เลื้อย 
ครึ่งหนึ่งของขี้เลื่อยท่ีใชในการผลิตเชื้อเพลิงทดแทนที่เปนของแข็ง ตองเปนขี้เล่ือย
ท่ีสด ใหม และอาจตองผสมตัวทดแทนอื่นๆ ในขี้เลื่อย เชน วัสดุที่มีเซลลูโลสอัด
แนน  ปริมาณความชื้นแปรผันอยางมากในการขนสงแตละครั้งและ ผูจัดหา 
(supplier) แตละบริษัท และจะมีผลตอสภาพการทําใหอิ่มตัวของขี้เลื่อย โดยปจจัย
เหลานี้มีผลตอปริมาณของขี้เลื่อยที่จะใชในการผลิตเช้ือเพลิงทดแทนที่เปน
ของแข็ง  
การพัฒนาตอไป 
ความสําเร็จของโรงปูนซีเมนตของบริษัท Holcim ประเทศสเปนนี้ ทําใหแนใจได
วาจะมีการนําเชื้อเพลิงและวัตถุดิบทดแทนมาใชอยางตอเนื่องและยั่งยืน   มีการ
เสนอนวัตกรรมและมาตรการแกไขที่ปฏิบัติไดจริงแกผูกอกําเนิดกากของเสีย ซ่ึง
ท้ังหมดจะเปนประโยชนตออุตสาหกรรมปูนซีเมนตในภาพรวม 
บทเรียนท่ีไดรับ 
การออกแบบของ Albox คลายคลึงกับโรงงานที่สรางขึ้นกอนหนานี้ ของบริษัท 
Scoribel ท่ีประเทศเบลเยี่ยม โดยที่ Albox ไดรับประโยชนจากบทเรียนหลายเรื่อง
จาก Scoribel  แตอยางไรก็ดี ภาวะการตลาดในประเทศสเปนและเบลเยี่ยมนั้น 

  
 
ตางกันมากโดยที่ รอยละ 90 ของกากของเสียในประเทศเบลเยี่ยมมีระบบขนสงเปน
ปริมาณมาก (bulk) ในขณะที่ รอยละ 90 ของกากของเสียในประเทศสเปน ขนสง
ในรูปของถังบรรจุ (drum) โดยแตละ ถังบรรจุ (drum) จะตองถูกเก็บตัวอยางเพื่อ
ดําเนินการตามมาตรการประกันคุณภาพ และถูกจัดเก็บอยางเหมาะสม ซึ่งทําให
เพิ่มตนทุนการดําเนินการ  
โรงงานตองเผชิญกับปญหาไฟไหมจากกระบวนการการยอยถังบรรจุเนื่องจากการ
เสียดสีกันระหวางถังบรรจุ กากของเสียท่ีบรรจุ และเครื่องจักร  เพื่อลดความเสี่ยงนี้ 
บริษัท Albox ไดใชไนโตรเจนระหวางกระบวนการ ยอยถัง  ซ่ึงเปนการเพิ่มตนทุน
การดําเนินการ   ในระยะเวลา 2 ปท่ีผานมา บริษัท Albox สามารถควบคุมปญหา
เหลานี้ไวไดแลว บริษัทไดปรับปรุงและแกไขปญหาในสวนของชิ้นสวนท่ีสําคัญ 
และพัฒนาหลักสูตรพิเศษในการอบรมพนักงานในการปองกันไฟไหมจาก
กระบวนการยอยถังบรรจุ 
 
อางอิงจาก 
www.coprocem.com 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Scheme Alternative Fuel production 
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กรณีศึกษาการใชกากของเสียรวมในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 
 

กรณีศึกษาเกี่ยวกับใบอนุญาต (Aspects of permitting)                                                     
–  ตัวอยางจากบริษัท North Rhine Westfalia, Germany 

 

ขอมูลพืน้ฐาน 
ในประเทศเยอรมันนี โรงปูนซีเมนตจะตองขอ

อนุญาตประกอบกิจการโดยกระบวนการผลิตจะถูกควบคุมดวย
ขอกําหนดของกฎหมาย (Federal Emission Control Act) ซ่ึง
กฎหมายนี้จะปองกันผลกระทบที่เปนอันตราย เชน มลพิษทาง
อากาศ  โดยกฎหมายนี้เปนกฏหมายพื้นฐานที่มีผลครอบคลุม 
ดานคุณภาพอากาศ (air quality)  การควบคุมมลพิษทางเสียง 
(noise abatement) และความปลอดภัยในโรงงาน โดยมีขอจํากัด
การระบายอากาศจากปลองของโรงปูนตามขอบังคับทางเทคนิค
ของการควบคุมคุณภาพอากาศ และเช้ือเพลิงท่ีใชจะตอง
สอดคลองกับการเผากากของเสียหรือวัสดุอื่นท่ีคลายกันในเตาเผา 
ตามมาตรฐาน EU Directive 2000/76/EC. 
 
เงื่อนไขในการออกใบอนุญาต 

ประ เด็น สําคัญทางสิ่ งแวดลอม ท่ี เ ก่ี ยวข องกับ
กระบวนการผลิตปูนซีเมนตในกระบวนการขอใบอนุญาต  ไดแก 
มลพิษทางอากาศ และประสิทธิภาพในการใชพลังงาน  การขอ
ใบอนุญาตนี้ จะตองใหรายละเอียดเฉพาะตามขอกําหนดของ
กระบวนการผลิตปูนซีเมนต เพื่อรับรองความปลอดภัยของการ
เผากากของเสีย พรอมดวยรายละเอียดท่ีจําเปนของมาตรการใน
กระบวนการผลิต หลักการพื้นฐานที่ใชเปนประจําสําหรับ
ขอกําหนดเรื่องสารกอมะเร็งซึ่งเปนขอกําหนดหนึ่งในการให
ใบอนุญาตจากรัฐ นั่นคือ การควบคุมการปลอยมลพิษทางอากาศ
ท่ีเขมงวดที่สุด นอกจากนี้ ในการรักษาระดับความเขมขนของ
มวล (mass concentrations) ใหอยูในระดับตํ่า จําเปนท่ีจะตองลด
ปริมาณมลพิษในอากาศ (mass flow) ดวย 
เอกสารท่ีใชประกอบในการขอใบอนุญาต 

→ แผนทีแ่สดงลักษณะภูมิประเทศ 
→ เอกสารเกีย่วกับการกอสรางกระบวนการผลิต

ในสภาวะปกติ 

  
→ แผนผังสวนตางๆ ของโรงงาน แผนทีต่ั้งเครื่องจักร 

ขอมูลที่เปดเผยของโรงงานและขอมูล 
→ ขอมูลรายละเอียดการปลอยมลพิษทางอากาศและการ

ปองกัน 
→ ขอมูลเชื้อเพลิงทดแทน: การผลิต กระบวนการ  ระบบ

ประกนัคุณภาพ การติดตั้งระบบการใชเชื้อเพลิง  
→ การคาดคะเนมลพษิทางอากาศทีร่ะบายออกมา (NOx 

SO2 ไดออกซิน / ฟวแรน (PCDD/F) ฝุน และโลหะ
หนัก) 

→ มาตรฐานสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย 
→ มาตรการประหยัดพลังงาน 
→ การใหขอมูลแกสาธารณชน 

 
ขอมูลกากของเสีย 

ตัวแปรที่สําคัญ ไดแก คุณภาพของเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ถูก
ทดแทน ซ่ึงมลพิษมีความแตกตางกันเล็กนอยระหวางเชื้อเพลิงท่ีใช
ปกติและเชื้อเพลิงท่ีเปนกากของเสีย โดยท่ีการนํากากของเสียมาใชรวม
ในกระบวนการผลิตจะไดรับอนุญาตจากหนวยงานที่ตองการใหเกิด
ประโยชนรวมกันระหวางการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกําจัด
กากของเสียและมลพิษจากการใชเช้ือเพลิง เพื่อเปรียบเทียบภาพรวม
ระหวางการใชเชื้อเพลิงเปนกากของเสีย และไมใช สามารถสรุปในรูป
ของปริมาณเฉลี่ยของโลหะหนักในเชื้อเพลิง ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบ
คุณภาพไดโดยตรงระหวางประเภทกากของเสียท่ีใชเปนเชื้อเพลิง  หรือ 
ใชเปนพื้นฐานในการพัฒนามาตรฐานเฉพาะ  โดยคามาตรฐานสามารถ
ระบุคาเฉล่ียขององคประกอบของโลหะหนักและองคประกอบสูงสุด
ในคาความรอนจากกากของเสียที่ใชเปนเช้ือเพลิง   สําหรับระดับของ
คาความรอนในเชื้อเพลิงที่เปนกากของเสียจากระบวนการผลิต อยู
ในชวงระหวาง 20 ± 2 ในขณะที่องคประกอบคาความรอนของวัสดุไม
ใชแลวชุมชนคงที่อยูที่ 16 เมกะจูลตอกิโลกรัม   
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สารมลพิษ ความเขมขน (มก./ม3) 
ปริมาณฝุนรวม 30 
ไฮโดรเจนคลอไรด (HCl) 10 
ไฮโดรเจนฟลูโอไรด (HF) 1 
ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 5001/8002 
แคดเมยีม+แทลเลียม (Cd+Tl) 0.05 
ปรอท (Hg)  0.05 
พลวง สารหนู ตะกัว่ โครเมยีม โคบอลท ทองแดง แมงกานีส นิกเกิล และวาเนเดยีม  0.5 
ไดออกซิน และ ฟวแรน  0.1 
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 503 
สารประกอบอนิทรยีคารบอน (TOC) 103  

การตรวจสอบติดตามการปลอยมลพิษทางอากาศ 
 การใชเช้ือเพลิงทดแทนที่หลากหลายจําเปนจะตองประกอบดวย
มาตรการการระบายอากาศที่เขมงวด ขอแตกตางจะเกิดระหวางมาตรการ
ตอเนื่องและมาตรการเฉพาะ ในอีกกรณีเกิดขึ้นเมื่อมีมาตรการเริ่มตนและ
มาตรการที่ทําซ้ํา มาตรการพิเศษเฉพาะเหตุการณ การสอบเทียบ และการ
ทดสอบระบบการทํางาน โดยมาตรการและพารามิเตอรท่ีเกี่ยวของจะไดรับ
การพิจารณาในการวางแผนจากขอกําหนดทางกฎหมาย ไดแก การขอ
ใบอนุญาตใหดําเนินการผลิต ขอมูลจากผูเชี่ยวชาญทางเทคนิคของโรงงาน
และจากผูตรวจสอบในกระบวนการผลิต   
การตรวจสอบติดตามการเผาไหม  

→ กระบวนการเผาถูกติดตามตรวจสอบโดยอัตโนมัติอยางตอเนื่อง 
โดยใชเทคโนโลยีที่ทันสมัย 

→ การตรวจสอบอยางสม่ําเสมอเมื่อกากของเสียมาถึง 
→ ตัวกลางของเหลวถูกเก็บตัวอยางอยางตอเนื่องลงในหลอดเก็บ

ตัวอยางเพื่อควบคุมคุณภาพ 
→ ตัวแปรหลักของกากของเสียจะตองนําเขาระบบควบคุมของ

กระบวนการอยางตอเนื่อง 
→ กฎหมายของพลังงานหลักจะตองสอดคลองกับขอมูลเชื้อเพลิง

ทดแทน 
→ กากของเสียที่จะใชเปนเชื้อเพลิงควรนําเขากระบวนการผลิตใน

ภาวะปกติอยางตอเนื่อง 

 ดานพลังงาน 
ในกระบวนการผลิตซีเมนตนั้นตองใชพลังงานสูง  
ตามทฤษฎีแลวพลังงานความรอนเฉลี่ยที่จําเปนตอ 
การเผาเพื่อผลิตปูนเม็ด เทากับ 1.75 เมกะจูลตอ 
กิโลกรัม  แตความตองการพลังงานความรอนใน 
โรงงานสมัยใหม จะมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 2.9 -3.2 
 เมกะจูลตอกิโลกรัม (BREF 2001) จนถึง 4 เมกะจูล 
ตอกิโลกรัม โดยข้ึนอยูกับกระบวนการผลิต โดย 
สวนใหญโรงงานจะเปนกระบวนการผลิตแบบแหง 
 (dry process) ซ่ึงเปนกระบวนการที่ประหยัดพลังงาน  
ในทางปฏิบัติคาความรอนเฉลี่ยสุทธิของเชื้อเพลิงที่ 
ใชในระบบเผาหลกัอยางนอยควรอยูในชวงระหวาง        การตรวจวัดปลอง 
hu,m 20 – 25 เมกะจูลตอกิโลกรมั                                                                                
บทเรียนที่ไดรับ 

ประสบการณในอดีตไดแสดงใหเห็นวาอุตสาหกรรมปูนซีเมนตสามารถมี
บทบาทสําคัญในการใชเช้ือเพลิงทดแทน โดยจะตองมีปจจัยรวม ไดแก สภาพที่
เหมาะสมภายในเตาเผา กระบวนการที่เหมาะสมและเทคโนโลยีที่ปลอดภัย การปรับปรุง
ระบบเทคโนโลยีในการบําบัดมลพิษทางอากาศ และ มีการควบคุมวัตถุดิบในการนําเขา
กระบวนการ  
อางอิงจาก www.coprocem.com 
www.bezreg-muenster.nrw.de 

 
สารประกอบ (mg/m3) การปลอยมลพิษ 

 (คาเฉล่ียรายวนั) 
คากําหนดของการปลอยมลพิษท่ีไดรบัการอนุญาตใน
ประเทศเยอรมันน ี(คาเฉลี่ยรายวนั) 

ฝุน 1-15 14-20 
ไฮโดรเจนคลอไรด (HCl) 0.3-5 10 
ไฮโดรเจนฟลูโอไรด (HF) 0.1-2.0 1 
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 100-400 350 
ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 300-500 (600) 500 
ปรอท (Hg) 0.005-0.03  003-0.05 
แคดเมยีม+แธลเลยีม (Cd+Tl) <0.001 0.05 
พลวง สารหนู ตะก่ัว โครเมียม โคบอลท ทองแดง แมงกานีส นิกเกิล และวาเนเดยีม <0.002 0.05 
ไดออกซิน+ฟวแรน (PCDD+PCDF) (TE)[ng/m3] 0.001-0.01 0.05-0.1  
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หมายเหตุ :  คาเฉลี่ยรายงาน ออกซิเจน รอยละ 10 คาน้ําหนักแหงมีหนวย  
มิลลิกรัมตอลกูบาศกเมตร (mg/m3) ไดออกซินและฟวแรน  
มีหนวยเปน  (ng/m3) 
 1 โรงงานใหม  2 โรงงานที่ประกอบการอยูแลว 

3ยกเวนในกรณีที่ไดรับอนญุาตจากหนวยงานที่มีอํานาจเมือ่กาซซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) และ สารประกอบอินทรียคารบอน (TOC) ที่ไมไดมาจาก
การเผากากของเสีย 
 

การตรวจสอบการปลดปลอยอยางตอเนือ่ง และสภาวะของกระบวนการ
ผลติ 
→ปริมาณฝุนรวม  →ปรอท (Hg) 
→ความเขมขนของออกซิเจน (O2)→ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 
→สารประกอบอินทรียคารบอน (TOC) →คารบอนมอนอกไซด 
(CO) 



 

 
  

 
 

กรณีศึกษาการใชกากของเสียรวมในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 
 

การติดตามตรวจสอบและการรายงานผลการปลอยมลพิษทางอากาศ 
 (Emissions Monitoring and Reporting: EMR) ประสบการณจาก บริษัท  Holcim 

 

ขอมูลพื้นฐาน 
บริษัท Holcim เปนหนึ่งในผูนําการผลิตปูนซีเมนตระดับ

โลก ซึ่งในการผลิตปูนซีเมนตนั้นจะตองใชพลังงานจากถานหินใน
ปริมาณสูงมาก และเพื่อใหสอดคลองกันนโยบายดานสิ่งแวดลอม 
บริษัท Holcim พยายามที่จะอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติท่ีใชแลวหมด
ไป เชน วัตถุดิบ และ เชื้อเพลิงธรรมชาติ 
 ในสวนของการผลิตปูนซีเมนต การใชกากของเสียเปน
วัตถุดิบและเชื้อเพลิงทดแทน บริษัท Holcim เริ่มตนนํากากของเสียมา
ใชในกระบวนการผลิต ตั้งแตป ค.ศ.1980 (พ.ศ.2532) จนถึงปจจุบัน
เชื้อเพลิงทดแทนนี้มีอัตราการใชสูงสุดของผูผลิตปูนซีเมนตทั้งหมด   
และเปนผูนําเทคโนโลยีการปรับสภาพเชื้อเพลิงทดแทน (pre-
processing) และ (co-processing) 
 ในหลายประเทศที่ มีการพัฒนาทางอุตสาหกรรมแลว 
นโยบายการใชเ ช้ือเพลิงทดแทน  (รวมถึงอุตสาหกรรมอื่น
นอกเหนือจากอุตสาหกรรมปูนซีเมนต) เปนการสนับสนุนการอนุรักษ
การใชทรัพยากรที่สําคัญอยางมาก และยังมีผลในนโยบายการจัดการ
กากของเสียในระดับชาติอีกดวย เนื่องจากอุตสาหกรรมปูนซีเมนตเปน
อุตสาหกรรมหนึ่งของกลุมอุตสาหกรรมที่พัฒนาดานเศรษฐกิจของชาติ
ในอันดับตนๆ ดังนั้น จึงมีบทบาทสําคัญในการพัฒนาตอการพัฒนา
กากจัดการกากของเสียท่ีทันสมัย   แตเปนท่ีนาเสียดายวาผูมีสวนได
สวนเสียยังคงมองวา การจัดการกากของเสียและกระบวนการผลิต
ปูนซีเมนตเปนการรวมกันของสิ่งที่เลวราย 2 สิ่งเขาดวยกัน กลาวคือ 
การนําภาพที่นารังเกียจของการเผาวัสดุไมใชแลวในเตาเผาในอดีต มา
รวมเขากับโรงปูนรุนเกาท่ีเต็มไปดวยฝุน   ภาพดังกลาวนัน้ใชไมไดแลว
ในปจจุบัน เนื่องจากเตาเผากากของเสียไดถูกสรางใหเปนโรงงานที่
สามารถผลิตพลังงานจากการเผากาก  
 
 
 
 
 
 

  
ของเสียได  และยังมีการติดต้ังอุปกรณบําบัดมลพิษทางอากาศ  
โรงงานปูนซีเมนตติดตั้งดวยอุปกรณที่ทันสมัย ไมวาจะเปน   
preheater/precalciner ระบบไซโคลน ที่มีเครื่องกําจัดฝุนที่มี
ประสิทธิภาพ รวมถึงอุปกรณกําจัดฝุนที่มีประสิทธิภาพ  
นอกจากนี้ ยังมีขอแตกตางจากอุตสาหกรรมอื่นๆ กลาวคือ มลพิษ
ทางอากาศที่ปลอยจากปลอง (ยกเวน NO2) ไมไดมาจากเชิ้อเพลิง 
แตมาจากการระเหยที่อุณหภูมิสูงขององคประกอบวัตถุดิบท่ีออกมา
ระหวางการกระบวนการเผา 
 มลพิษทางอากาศจากโรงงานปูนซีเมนตสมัยใหมเกิด
จากการระเหยขององคประกอบในวัตถุดิบที่อุณหภูมิสูง เมื่อ
พิจารณากาซจากการเผาไหมจากการเผาใน  precalciner 
กระบวนการผลิต – ไซโคลนเฉพาะชนิด raw meal preheater หรือ 
ระบบ raw mill โดยทําหนาที่เปนตัว alkaline dry scrubber  ดังนั้น 
มลพิษทางอากาศของโรงงานปูน จึงไมเปลี่ยนแปลงถึงแมวามีการ
ผสมเชื้อเพลิงท่ีเปนกากของเสียหรือใชเปนวัตถุดิบ ซึ่งจะตองมี
กระบวนการดําเนินงานที่ถูกตอง 
 
 เพื่อเปนการพิสูจนขอท่ีกลาวมาแลวและแสดงโรงปูน
สามารถควบคุมมลพิษทางอากาศใหไดคาตามกฎหมายไดอยาง
สมํ่าเสมอ รวมถึงการศึกษาปริมาณมลพิษทางอากาศของโรงปูนแต
ละแหง  บริษัท Holcim ไดพัฒนาและบังคับใชการรายงานและ
ตรวจสอบติดตามผลคามลพิษทางอากาศ (EMR) ของบริษัทฯ โดย
เริ่มดําเนินงานตั้งแต ป ค.ศ.2004 (พ.ศ.2547) ในโรงปูนซีเมนตทุก
แหงของบริษัท 
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ทีมงานในการดําเนนิการตรวจวัดจากปลองระบายอากาศในอัฟรกิาใต 

การดําเนินงานการรายงานและตรวจสอบติดตามผลคามลพิษทางอากาศ (EMR) 
ของบริษัท Holcim 
โดยท่ัวไปในการตัดสินใจดําเนินโครงการ จะตองประกอบดวยขอมูลการระบาย
อากาศที่ระบุไวใน EU Waste Incineration Directive (EU 76/2000/EC) ไดแก  
                                                        องคประกอบ – ฝุน  ซัลเฟอรไดออกไซด 
(SO2)      
                                                        ออกไซดของไนโตรเจน (NOx)  สารอินทรีย       
                                                        ระเหย (VOC)  แอมโมเนียท่ีพบบอย และ กาซ 
                                                        ไฮโดรเจนคลอไรด เชนเดียวกับ ออกซิเจน  
                                                         และ น้ํา (สําหรับการประเมินผลขอมูล) – ท่ีทํา 
                                                         การตรวจวัดอยางตอเนื่องดวยอุปกรณที่ 
                                                        ทันสมัยจากผูผลิตหลักที่ไดรับการคัดเลือก  
                                                       3 แหง แอมโมเนีย  ไฮโดรเจนคลอไรด  เบนซนี 
การติดตามตรวจสอบอัตรา               ไดออกซินและฟวแรน (PCDD/PCDF) และ 
ระบายภายในโรงงานอยาง                 โลหะหนัก 12 ชนิด โดยจะตองถูกตรวจวัด 
ตอเนื่อง                                           อยางนอย 1 ครั้งตอป โดยสถาบันท่ีมีชื่อเสียง  
คุณภาพของการตรวจวัดอยางตอเนื่องรับประกันไดจากความรวมมือของ บริษัท 
Holcim ดวยผูผลิตอุปกรณในสวนของการบํารุงรักษาและการฝกอบรมบุคลากร 
ศูนยบริการทางเทคนิคของ บริษัท Holcim สนับสนุนโครงการโดยการปรับปรุง
เอกสาร (คูมือ EMR และ 13 แนวทางดําเนินการ) พรอมท้ังใหคําปรึกษากับ
โรงงานในกลุมดวย จะมีการตรวจสอบขอมูลใน 1 ครั้งตอป และจัดทํารายงาน
คาเฉลี่ยรายปของคาตรวจวัดอยางตอเนื่อง เพื่อประกอบระดับมาตรฐานในรูปแบบ
ของแบบสอบถามลักษณของสิ่งแวดลอมในโรงงาน  (Plant Environmental 
Profile: PEP) 
 

 แบบปฏิบัติท่ีดี/บทเรียนท่ีไดรับ 
อปุกรณการตรวจสอบติดตามผลการวดัคามลพิษ 
ทางอากาศอยางตอเนื่อง (continuous emission 
 monitoring:CEM)เปนอุปกรณในระดบัท่ีมีมาตร 
ฐานความถูกตองและความนาเชื่อถือสูง และเพือ่ 
ที่จะไดมาตรฐานนี้ ตองมั่นใจวาอุปกรณนี้จะอยู 
ในสภาพทีใ่ชงานไดตลอดเวลา (เกินรอยละ 90) 
 ดังนัน้การบาํรุงรักษาอยางเปนระบบ และสาํคญั 
ที่สุดคือความเหมาะสมของเชือ้เพลิง อะไหล และ เจาหนาที่ท่ีไดรับการฝกอบรม
ทั้งในสวนของบรษิัทผูผลิตอุปกรณและโรงปูน 
ซีเมนตเมื่อพิจารณาการตรวจวัด 1 ครัง้ตอป  
ขอเสนอแนะไดแก การเลือกลักษณะอาคารทีใ่ช 
ทดสอบ รวมถึงการไดทดสอบ ณ สถานที่จริง  หัวตรวจสอบดวยแผนกรองเรียบ
เพื่อโดยประโยชนจากการทดสอบอาคารสามารถ   อัตราการระบายฝุนท่ีลดลง 
วัดไดจากกราฟเสนโคงการเรียนรูเพื่อไดขอมูลท่ีนาเชื่อถือเพิ่มข้ึน   
การพัฒนาตอไป 
ปลายป ค.ศ. 2005 (พ.ศ.2548) รอยละ 90 ของปลองระบายอากาศ บริษัท Holcim 
ไดติดตั้งอุปกรณที่ใชในระบบ EMR  และรอยละ 90 ของเตาเหลานี้ยังใหขอมูลการ
ตรวจวัดเฉพาะจุดที่สมบูรณ และถูกตองอีกดวย  
ในสายการผลิตใหมจะรวมการติดตั้งระบบพื้นฐานที่ใชในการรายงานและ
ตรวจสอบติดตามผลคามลพิษทางอากาศ (EMR)  ตัวอยางเชน การออกแบบฐาน
การตรวจวัดบนปลองระบายอากาศ โดยโรงงานใหมจะใชเวลา 3-4 ป ในการ
ดําเนินการการรายงานและตรวจสอบติดตามผลคามลพิษทางอากาศ (EMR)  
อางอิงจาก 
www.coprocem.com 
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กรณีศึกษาการใชกากของเสียรวมในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 
 

ข้ันตอนการเตรียมของเสียกอนนําเขาสูกระบวนการ                                                          
– ตัวอยางจากบริษัท Ecoltec, Mexico 

 

ขอมูลพื้นฐาน 
กากของเสียมาในรูปแบบและคุณภาพที่แตกตางกัน การที่จะแปลง
กากของเสียออกมาใหสามารถใชเปนเปนเชื้อเพลิงและวัตถุดิบ
ทางเลือก (โดยตอไปจะเรียกสั้นๆ วา AFR : Alternative Fuels and 
Raw materials) ไดนั้น จะตองผานเกณฑบางประการกอน ดังนั้น 
สําหรับกากของเสียบางประเภทที่ไมสามารถนํามาใชโดยตรง 
เสนทางของวัสดุไมใชแลวแตละประเภท ไมวาจะอยูในรูปของแข็ง
หรือของเหลว จะตองมีการกําหนดเงื่อนไขที่จําเปนเอาไว ขั้นตอนนี้ 
เปนการทําใหแนใจวา AFR มีคุณสมบัติตรงตามขอกําหนดทาง
เทคนิคของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต และไดมาตรฐานทาง
ส่ิงแวดลอม 
กระบวนการ 

Ecoltec มีโรงงานสําหรับปรับสภาพกากของเสียทุก
ประเภท ขอตกลงที่มีกับลูกคาเปนตัวกําหนดรูปแบบของหีบหอ 
และ วิธีการรวบรวมและจัดสงวัตถุดิบกากของเสีย การขนสงอาจ
สงไปเปนถังๆ หรือจางบริษัทอ่ืนดําเนินการจัดสงในปริมาณมากๆ 
ได 

กากของเสียที่เปนของเหลว (เชน น้ํามันเครื่องใชแลว ตัว
ทําละลาย เปนตน) จะถูกผสมและจัดเก็บไวในถัง กอนที่จะถูกสง
ปอนเขาไปในเตาเผาปูนซีเมนต  สวนกากของเสียที่เปนของแข็ง 
(เชน หีบหอพลาสติก เศษยางรถยนต และเศษผา เปนตน) และกาก
ของเสียที่เปนกากตะกอน (เชน เศษสีทาบาน ตะกอนปโตรเลียมจาก
กระบวนการกลั่นน้ํามัน ตะกอนน้ํามัน เปนตน) จะถูกผสมกบัขีเ้ลือ่ย
สะอาดแลวคอยยอยเปนชิ้นเล็กๆ  ในระหวางการคัดแยกขนาดดวย
ตะแกรง เราจะไดสวนผสมที่แยกเอาสวนท่ีมีชิ้นที่ละเอียดกับหยาบ
ออกจากกัน ตอจากนั้น จึงสงตอไปยังอาคารโกดังเก็บดวยสายพาน
ลําเลียง เมื่อถึงขั้นตอนนี้ AFR ก็พรอมท่ีจะถูกขนสงไปยังโรงงาน
ปูนซีเมนตเพื่อใชงานไดแลว 
 
 
 

  
การควบคุมคุณภาพ 

การควบคุมคุณภาพเปนสวนประกอบสําคัญของการ
เตรียมกากของเสีย แรกสุดก็คือ กระบวนการผลิตตองมีการวัดคา
พลังงานเปนแคลอรี่ คา pH ความชื้น คลอรีน และซัลเฟอร ขั้นตอไป
ก็คือ ตองระวังมิใหเกิดการสะสมของมลพิษในปูนซีเมนต และ
มลพิษทางอากาศที่ปลอยออกมาตองไมมากเกินไป การควบคุม
คุณภาพเปนความรับผิดชอบของหองปฏิบัติการภายใน โดยทีจ่ะตอง
พรอมในการวิเคราะหตัวอยางกากของเสียที่รับเขามาและ ตัวอยาง 
AFR  ตัวอยางและผลการวิเคราะหจะตองเก็บไวอยางปลอดภัย และ
พรอมที่จะถูกนําไปใชอางอิงได นอกจากนี้ ผลการวิเคราะหนีจ้ะตอง
รายงานตอหนวยงานท่ีกํากับดูแลอยางสม่ําเสมอดวย 
การปฏิบัติที่ดี 

กิจกรรมการปรับสภาพกากของเสียไดรับการจัดการโดย 
Ecoltec ซึ่งเปนบริษัทในเครือ Holcim Apasco โดยใหบริการกําจัด
กากของเสียอยางครบวงจรแกลูกคา โดยไมคํานึงวาจะเหมาะสมตอ 
co-processing หรือไม  กากของเสียที่ไมสามารถนํามาใชในโรงปูน
ได จะถูกสงตอไปยังบริษัทท่ีรับกําจัดกากของเสียโดยตรง  ในการ
ขนสงนั้นกากของเสียบางชนิดจะถูกบรรจุในถังพลาสติกหรือเหล็ก  
ถังพลาสติกจะถูกยอยเปนชิ้นเล็กๆ และใชเปน AFR  สวนถังเหล็ก
จะถูกสงไปรีไซเคิลหลังจากนํากากของเสียที่บรรจุไวออกไปแลว  
โดยตัวถังจะถูกบีบจนแบนดวยเครื่องจักรพิเศษกอนจะนําไปรี
ไซเคิล 
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                                                                                                ข้ีเลื่อยอิ่มตัว 

การพัฒนาในอนาคต 
กระบวนการการผสมกากของเสียที่เปนของเหลวที่มีลักษณะเหนียวขน เขากับกาก
ของเสียที่เปนของแข็งนั้น กระทํากันในบริเวณที่เปดโลง ทําใหแกส VOC ที่ระเหย
ออกมาจากตะกอนสงผลใหเกิดอันตรายตอสุขภาพของพนักงานที่ทํางานอยูใกล
บริเวณนี้ ดังนั้น จึงควรมีโครงการตรวจวัดผลกระทบทางสิ่งแวดลอม เพื่อใหทาง
ผูบริหารไดมีขอมูลในการตัดสินใจวาควรจะมีมาตรการใดๆ ในอนาคตบางหรือไม 
แกส VOC ที่ถูกปลดปลอยออกมามีสวนเก่ียวของกับการกอตัวของหมอกควันฤดู
รอน เทคนิคในการลดมลพิษชนิดนี้ที่ใชกันท่ัวไป เชน กับดักไนโตรเจน การบําบัด
ทางชีวภาพ 
บทเรียนท่ีไดรับ 
เนื่องจากความหลากหลายของลูกคาและกากของเสีย การดําเนินการตางๆ จําเปนตอง
ใชความต้ังใจสูง ปญหาที่อาจพบในกระบวนการแปลงจากกากของเสียใหเปน AFR 
โดยมีสารมลพิษเจือปนเปนสาเหตุนั้น สามารถหลีกเลี่ยงไดดวยการสุมตัวอยางกาก
ของเสียเพื่อตรวจวิเคราะหใหบอยขึ้น และจัดระบบใหสามารถสืบทราบตนตอของ
กากของเสียได ต้ังแตบริษัทของลูกคามาจนถึงหนาโรงงานปูนซีเมนต 
การติดตั้งโรงงาน และเริ่มเดินเครื่องปฏิบัติการเตรียมกากของเสียจําเปนจะตองมีการ
ประสานงานกับชุมชนทองถิ่นอยางใกลชิด เปนธรรมดาที่ประชาชนในบริเวณ
ใกลเคียงจะรูสึกวิตกกังวลถึงผลกระทบในแงลบ ท่ีเกิดจากการกําจัดกากของเสีย ซ่ึง
เราจะตองชี้แจงใหพวกเขาเขาใจใหได ดวยการนี้ Ecoltec ไดมีการจัดงานเปดทัวรให
ทางชุมชนเขาชมโรงงาน นอกจากนี้ ในการจัดการกากของเสียบางประเภท เชน สาร
มลพิษอินทรียที่ตกคางยาวนาน (POPs) จําเปนจะตองมีกฏเกณฑในการดําเนินงานที่
เขมขนกวาปกติดวย แมวาจะไมเปนอันตรายมากในแงทางเทคนิค แตประชาชน
โดยท่ัวไปการมีความหวงใยเกี่ยวกับสารไดออกซินและฟวแรนที่เกิดขึ้นระหวางการ
เผาไหมของ POPs 
 

 

 
แผนการการผลิตเชื้อเพลิงทางเลือก 
                                                                                                                                  
 
 
 
 
ขอมูลอางอิง                                                                                                             
www.coprocem.com 
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การตรวจวัด PCDDs/PCDFs ในระหวางการทดลองเผาปูนซีเมนต                                
(Test burns with PCDDs/PCDFs monitoring) – ตัวอยางจากประเทศฟลิปปนส 

 

ขอมูลพืน้ฐาน 
การใชกากของเสียเปนเชื้อเพลิงรวมในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต เปน
ทางเลือกรูปแบบหนึ่งในการกําจัดกากของเสีย โดยเฉพาะอยางยิ่งกาก
ของเสียที่มีแคลอรี่สูง (ใหความรอนสูงเมื่อถูกเผาไหม) สามารถกําจัด
โดยการใชงานเปนเชื้อเลิงทางเลือกใหแกเตาเผาปูนซีเมนต เพือ่ทดแทน
เชื้อเพลิงฟอสซิล ในกระบวนการเผาไหม เราตองใหความสนใจเปน
พิเศษ ตอการกอตัวของสาร polychorinated dibenzo dioxins (PCDDs) 
และ polychorinated dibenzo furan (PCDFs) อันเปนผลที่ไมตองการ 
จากปฏิกิริยาเคมีระหวางคลอรีนกับไฮโดรคารบอน 
การกอตัวของไดออกซินและฟวแรนนั้น มีชื่อเรียกวา "de novo 
synthesis" ในชวงท่ีอุณหภูมิกําลังลดลง ระหวาง 450 ถึง 200 องศา
เซลเซียส กรณีนี้สามารถเกิดขึ้นไดเม่ือมีการเผากากของเสียที่เคลือบ
ฮาโลเจนในเตาเผา และเพื่อที่จะสามารถเขาใจวาผลเสียที่เกิดขึ้นจะเปน
อยางไรบาง จึงมีการทดลองที่โรงงานปูนซีเมนต Bulacan ของบริษัท 
Union Cement orporaation ของฟลิปปนส เมื่อ เดือนพฤศจิกายน 2547 
เงื่อนไขการทดลอง 
สาเหตุที่ทําการทดลอง มี 2 ประการ:  
→เพื่อสาธิตใหเห็นวา การใชกากของเสียเปนเชื้อเพลิงเปนวิธีการ
จัดการกากของเสียท่ีทําไดในทางปฏิบัติและไมเปนอันตรายตอ
ส่ิงแวดลอม 
→เพื่อใชอาหารสัตวนําเขา จํานวน 1,200 ตัน ซ่ึงมีแคลอรี่ 4,600 MJ 
และมีสวนประกอบของคลอรีนอยู 1.28% คลอไรด นอกจากนี้ อาหาร
สัตวนี้มีการปนเปอนของเช้ือราอีกดวย 
เม่ือเปรียบเทียบกับคลอไรดที่มีอยูในถานหิน ท่ีใชในโรงงานใน 
Bulacan ซึ่งมีคาระหวาง 0 ถึง 0.08% แลว จะเห็นไดวา คลอรีนใน
อาหารสัตวที่จะใชในการผลิตปูนซีเมนต มีความเปนไปไดที่จะเกิดการ
กอตัวของ PCDDs/PCDFs มากกวา อยางก็ตาม การทดลองเผาที่ 
โรงงานปูนซีเมนต Bulacan เปนไปตามพรบ. มลพิษทางอากาศ 
 
 
 

  
โรงงานปูนซีเมนต Bulacan มีเครื่องจักรก่ึงอัตโนมัติท่ีสามารถใช
กากของเสียที่เปนของแข็ง ของเหลว และตะกอน เปนเช้ือเพลิง
ทางเลือก โรงงานประกอบดวยปลองปอนวัตถุดิบขนาดใหญ และ
สายพาน ซึ่งเปนตัวขนสงกากของเสียที่เปนของแข็งตรงเขาสูทอสง
ขางใต ILC (Inline Calciner) ซึ่งกากของเสียงจะถูกสงเขาเตาเผาที่
จุดนี้ 
การทดลองทดสอบ 
หลักเกณฑท้ังหมดในการทดลอง เพื่อวัดคา PCDDs/PCDFs ที่ถูก
ปลอยออกมาจากปากปลอง จะตองกําหนดไวในเอกสารขอกําหนด
ในการทดลอง ตามเอกสารขอกําหนดในการทดลอง ระบุวา การ
ทดลองนี้จะตองเปนไปตามขอกําหนดและกระบวนการที่เปนท่ี
ยอมรับนานาชาติ เชน "US-EPA CFR40" และ "EU Directive 
2000/76 EC เก่ียวกับการเผาทําลายกากของเสีย" มีการทําการ
ทดลอง 3 ครั้ง มีพารามิเตอรดังตอไปนี้: 
→ A blonc test (การเผาแบบไมมีอาหารสัตว), ครั้งท่ี 2 การเผา

โดยปอนอาหารสัตวในอัตรา 1.75 ตัน ตอ ชั่วโมง, และ ครั้งท่ี 
3 การเผาโดยปอนอาหารสัตวในอัตรา 3.5 ตัน ตอ ช่ัวโมง 
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ปลองปลอยแกสทีม่ีอุปกรณตรวจวัดมลพิษ และการปรบัแตงตําแหนงของโพรบเขาไปในเตาเผา 

→ เตาเผาปูนซีเมนตทํางานอยูใน "โหมดผสม (สภาพการทํางาน
ตามปกติ)" 

→ การเก็บตัวอยางที่ปลองปลอยแกส จะเก็บทุก 6-8 ชั่วโมง การเก็บ
ตัวอยาง จะเริ่มเก็บก็ตอเมื่อพารามิเตอรตางๆ ในเตาเผาปูนซีเมนต
คงที่แลวเทานั้น 

→ คาพารามิเตอรการปฏิบัติงานและปลอยมลพิษมาตรฐานจะถูก
ตรวจวัดอยางตอเนื่องการเผาและการทดสอบดําเนินการหลังจากนั้น 
3 วัน 

 เพื่อใหสามารถเก็บตัวอยางจากปลองและการวิเคราะหไดผลดี และผลลัพทที่เชื่อถือ
ได จะตองปฏิบัติตามวิธีการทดสอบตามขอกําหนดของ US EPA วิธีท่ี 1,2,3A,4,5, 
และ 23 อีกทั้งตามมาตรฐานของยุโรป EN 1948-2 ดวย แกสในปลองจะถูกดักเก็บ
ดวยโพรบชนิดพิเศษบนชุดเก็บตัวอยางปลองปลอยแกสบนเตาเผาปูนซีเมนต  ก า ร
เก็บรวบรวม PCDDs/PCDFs ทําไดโดย combine condenser ที่มี เรซิน XAD-2 เปนตวั
ดักจับดวการดูดซับไว หองแล็บที่ออกแบบไวเปนพิเศษในออสเตรเลีย สามารถ
วิเคราะหคา PCDDs/PCDFs ดวยเครื่องวัดกล่ินความละเอียดสูง/ mass spectrometer 
เปนเปนไปตามวิธีการทดสอบตาม US-EPA  ที่ 1613A  
ผลท่ีไดจากการทดสอบของตัวอยางจากปลองปลอยแกสนี้ ปรากฏวาตํ่ากวา 0.1 ng 
TEQ/Sm3 ซ่ึงเปนคาสูงสุดที่มาตรฐานของยุโรปสําหรับกากของเสียอันตรายที่จะใช
เปนเชื้อเพลิงในโรงงาน (Council Directive 2006/16/EC) ผลลัพธท่ีไดแสดงใหเหน็วา
การใชอาหารสัตวเปนเชื้อเพลิงรวม มิไดมีผลกระทบใดตอมลพิษทางอากาศที่ปลอย
ออกมา 

 บทเรียนท่ีไดรับ 
กอนที่จะเริ่มนําเอากากของเสียมาใชเปนเชื้อเพลิง  เราจําเปนตองศึกษา
โครงสรางทางเคมีและการะบวนการยอยสลายของการของเสียภายใตสภาวะ
ภายในเตาเผาปูนซีเมนตเสียกอน 
นอกจากนี้ เรายังควรจะนําเอาเถาถานที่เหลือจากการเผาควรจะนํามาศึกษาเพื่อ
ประเมินลักษณะของมลพิษที่ปลอยออกมา  และคํานวณความเสื่อมดาน
ส่ิงแวดลอม 
การนํากากของเสียมาเปนเช้ือเพลิง เริ่มมีบทบาทมากขึ้นเรื่อยๆ ในการบริหาร
จัดการกากของเสียในประเทศกําลังพัฒนา เถาถานจากการทดลองเปนเครื่องมือ
ท่ีสําคัญที่จะใชในการทํานายควันที่จะเกิดขึ้นจากการเผาและพฤติกรรมของกาก
ของเสียระหวางกระบวนการเผา 
การปฏิบัติท่ีดี 
การตัดสินใจวาจะนําเอากากของเสียมาเปนเชื้อเพลิงหรือไม  ขึ้นอยูกับ
สวนประกอบทางเคมีและปริมาณของกากของเสีย หนวยงานของรัฐท่ีเกี่ยวของ
ควรจะเขามามีสวนรวมตั้งแตแรกเริ่มวางแผนโครงการโรงงานปูนซีเมนตควร
ใชกากของเสียเปนเชื้อเพลิงและทําการทดลองก็ตอเม่ือไมขัดตอมาตรฐานตาม
กฎหมายเทานั้น 
 
 
 
 
 
 
เครื่องจกัรเผากากของเสียก่ึงอัตโนมัติ สําหรับกากของเสียในรูปของแข็ง 
ขอมูลอางอิง                                                                                                             
www.coprocem.com 
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กรณีศึกษาการใชกากของเสียรวมในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 
 

หองปฏิบัติการควบคุมคุณภาพ AFR (AFR quality control laboratory)                        
- ตัวอยางจากบริษัท Resotec, Brazil   

 

ขอมูลพืน้ฐาน 
Resotec เปนแผนกหนึ่งของบริษัท Holcim (Brasil) S/A ดําเนินการ
โรงงานเตรียมกากของเสียสําหรับใชเปนเชื้อเพลิงอยู 2 โรงงาน ใกล
กับโรงงานปูนซีเมนตที่ Pedro Leopoldo และ Cantagalo ทั้งสอง
โรงงานมีกําลังการผลิตประมาณ 120,000 ตันตอป  

เพื่อท่ีจะเลือกกวาจะใชกากของเสียใดมาทําการเตรียมและ
นํามาใชเปนเชื้อเพลิงในเตาเผาปูนซีเมนต Resotec ไดรางแผนงาน
การควบคุมคุณภาพอยางละเอียดสําหรับโรงงานทั้งสอง แผนการ
ควบคุมมีต้ังแตกระบวนการจัดการ ยุทธศาสตรในการสุมตัวอยาง 
และโครงการทดสอบวิเคราะหกากของเสียท่ีจะสงไปยังโรงงานและ
สุดทายนําไปปอนเขาเตาเผาปูนซีเมนต หองแลปที่ออกแบบมาเพื่อ 
AFR โดยเฉพาะเปนสวนสําคัญตอยุทธศาสตรการจัดการกากของ
เสียของ Resotec 

 
กระบวนการ 
ท่ี Pedro Leopoldo กากของเสียท่ีนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในเตาเผามี
ความหลากหลายมากตั้งแต น้ํามันหลอลื่นใชแลว ตัวทําละลาย 
ตะกอนอุตสาหกรรม และของแข็งผสม (พลาสติก เศษผา เปนตัว) 

หองแล็ป AFR ท่ี Pedro Leopoldo มีความทันสมัยและตัง้อยูท่ี
โรงงานจัดเตรียมกากของเสีย  ประกอบดวยนักเคมีไดรับการ
ฝกอบรมดานนี้โดยตรง 5 คน และผูชวยแล็ป เดือนหนึ่งๆ จะมี
ตัวอยางใหวิเคราะหประมาณ 200-300 ตัวอยางภาระหนาที่หลักของ
หองแล็ป ประกอบดวย :  
 

  
→ ลักษณะทางกายภาพและเคมีของกากของเสียท่ีเขามาใน

โรงงานและ AFR ที่ผลิตได 
→ ควบคุมคุณลักษณะใหไดตามกฎหมายกําหนด และให

ผานมาตรฐานที่กําหนดภายในบริษัท 
→ การตรวจสอบและวิเคราะหดานส่ิงแวดลอม ของน้ําทิ้ง 

ดิน และควันพิษที่ปลอยออก 
→ การควบคุมสิ่งแวดลอม (การวิเคราะหโลหะหนัก) ของ

ผลิตภัณฑจากโรงงานปูนซีเมนต (clinlcer ,ปูนซีเมนต, 
Filter dust) 

 
อุปกรณตางๆ  ในหองแล็ปประกอบกันเขาเปนเครื่องมือตรวจ
วิเคราะหช้ันเยี่ยม เชน มิเตอรวัดสเปคตรัม ICP (สําหรับวิเคราะห
โลหะหนัก) เครื่องวัดกลิ่นของแกส (สําหรับสารอินทรีย มิเตอรวัด 
flash point มิเตอรวัดความหนืด และอื่นๆ โดยมูลคาที่ตองลงทุน
สําหรับอุปกรณวิเคราะหเหลานี้เปนเงินประมาณ 500,000 เหรียญ 
 

 
 
เครื่องตรวจจับสาร VOC (Zero head Space Extractor) 
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แผนพับนําเสนอบริการของหองแล็ป AFR ของ Resotec 

การปฏิบัติท่ีดี 
ผูชวยปฏิบัติการหองแลปทุกคนจะไดรับการอบรมตามขอกําหนดเงื่อนไขเบื้องตน 
เพื่อประกันคุณภาพในการวิเคราะหตัวอยางและสุขภาพและความปลอดภัยในการ
ทํางาน 
โรงงานเตรียมกากของเสียรวมท้ังหองแลป AFR ไดรับประกาศนียบัตรท่ีไดมาตรฐาน
ระดับนานาชาติ ไดแก ISO 9001 (การบริหารคุณภาพ) และ ISO 14001 (การบริหาร
ส่ิงแวดลอม) ในการดําเนินงานเพื่อใหไดประกาศนียบัตรเหลานี้ หองแลปไดพัฒนา
เอกสารอธิบายกระบวนการปฏิบัติการมาตรฐานออกมาสําหรับการทําสอบตางๆ 
ท้ังหมด 
หองแลป AFR ไดเขาทดสอบแขงขันความสามารถในการแขงขันหองแลปปฏิบัติการ
ระดับนานาชาติ เพื่อท่ีจะยืนยันและปรับปรุงความสามารถในการวิเคราะห และเพื่อ
สรางความมั่นใจใหกับลูกคาของหองแลป  
การพัฒนาตอไปในอนาคต   
หองแลป AFR เริ่มเปดใหบริการแกหนวยงานภายนอกบริษํทแลว รายไดจากการ
บริการนี้สวนชวยลดตนทุนการปฏิบัติการไดเปนอยางมาก 
บทเรียนท่ีไดรับ 
ลักษณะทางเคมีและกายภาพของกากของเสียที่มีคุณคาสูงนั้น คนที่จะสามารถ
แยกแยะไดตองมีทักษะของเจาหนาที่หองแลปที่เปนมืออาชีพอยางมาก และตองมี
อุปกรณและโครงสรางพื้นฐานเอาไวใชในการวิเคราะหอยางเหมาะสม 
 
กระบวนการทดสอบที่ไดมาตรฐานมักจะตองดัดแปลงใหเขากับลักษณะเฉพาะอันจะ
มีเปนพิเศษสําหรับกากของเสียในแตละประเภท การคัดเลือกตวัแทนของกลุมตวัอยาง
จากกากของเสียแตละประเภท แตละภาชนะที่บรรจุ ตองใชยุทธศาสตรการเก็บ
ตัวอยางที่ซับซอน แผนพับที่ Resotec จัดทําขึ้นทีคําอธิบายถึงความสามารถและ
บริการที่หองแลป AFR จัดสรรใหดวย 
 

  

 
 
Unidade Pedro Leopoldo 
 

 
 ICP สําหรับการตรวจจับโลหะหนัก 

  ขอมูลอางอิง 
www.coprocem.com   
www.resotec.com.br  
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กรณีศึกษาการใชกากของเสียรวมในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 
 

การนําของเสียจากกรณีเรือ Erika กลับมาใช                                                                      
– ตัวอยางจากบริษัท Holcim support for oil tanker spill clean-up, France 

 

ขอมูลพื้นฐาน 
ความเสียหายตอส่ิงแวดลอมครั้งนี้ เกิดขึ้นเม่ือเดือนธันวาคม 2542 เมื่อ
เรือบรรทุกน้ํามัน Eriko ลมที่ชายฝงประเทศฝรั่งเศส ปลอยน้ํามัน
หลายพันตันไหลเขาชายฝงอันบอบบางที่หาดบริทตานี 

การทําความสะอาดถูกขัดขวางดวยคลื่นลมที่รุนแรง และน้ํามัน
จํานวน 19,000 ตัน กอใหเกิดกากของเสียเปนปริมาณ 300,000 ตัน 
บริษํทที่เปนผูรับผิดชอบตอเรือบรรทุกน้ํามันตองการที่จะหาวิธีที่จะ
นํากากของเสียกลับมาใชใหมในรูปของของวัตถุดิบหรือแหลงกําเนิด
พลังงาน 
กระบวนการ 
บริษัท Holcim France Benelux ไดเขามาเกี่ยวของในการกําจัดกาก
ของเสียบางสวนดวยการนํากากตะกอนมาใชเปนเชื้อเพลิงทางเลือก
และวัตถุดิบ (AFR) ในเตาเผาปูนซีเมนตของบริษัท กอนท่ีจะไดรับ
สัญญาการดําเนินงาน  ตองมีการศึกษาทบทวนอยางถี่ถวน  และ
เทคโนโลยีของบริษัทไดรับการตรวจสอบอยางจริงจัง 

กระบวนการ BEMTI (Boues d’Epuration Mixtes Traitees 
Industriellment) ไดรับการกอตั้งขึ้นที่โรงงานที่ Holcim Obourg ในป 
2541 เปนกระบวนการที่ไมเหมือนใครในวงการปูนซีเมนต และถูกใช
สําหรับเชื้อเพลิงท่ีไดจากแรธาตุท่ีเก็บกูมาโดยเฉพาะ 

การพิจารณาไดดําเนินการที่โรงงานปูนซีเมนตที่ Rochefort ซึ่งมี
เตาเผาพลังความรอนใชเชื้อเพลิงทางเลือก กอนที่จะกูกากของเสียแร
ธาตุ ท่ีมีสวนประกอบเปนสารอินทรีย (ไฮโดรคารบอน)  

ทันทีที่การพิจารณาเสร็จสิ้นลงอยางประสบความสําเร็จ กากของ
เสียชุดแรกถูกสงไปที่ obung เมื่อมกราคม 2546 กากตะกอนที่ไดรับ
การเตรียมมากอน (เติมปูนขาวและบีบอัด) มากกวา 20,000 ตัน ถูก
ปอนเขาเตาเผาของ Holcim France – Benelux  
 
 

  
การปฏิบัติที่ดี 
ความเชี่ยวชาญของทีมงาน AFR ของ Holcim จากการทํางานในสาย
งานนี้มามากกวา 15 ป เปนเงื่อนไขสําคัญท่ีทําใหบริษัทไดสัญญา
งานมา 
ความทุมเทและขยันทํางานของผูเชี่ยวชาญของ Holcim มากเกิน
ความตองการของ the Group ทาง Holcim ไดกอตั้งโครงการ
แลกเปลี่ยนความรู และทวีคูณ การปฏิบัติท่ีดีไปยังสาขาตางๆ ท่ัว
โลก 
การพัฒนาตอไปในอนาคต 
เปนที่แนชัดวา AFR solution ของบริษัทไดชวยให the Group 
สามารถตอบสนองความตองการท่ีเติบโตขึ้นในงานอุตสาหกรรม
และหนวงานปกครองทองถิ่น ในการจัดการกากของเสีย โดยมีการ
ประยุกตใชงานไดหลากหลายแบบมากขึ้น 
ความรูสึกในการเคารพสิ่งแวดลอมและคํามั่นสัญญาในการพัฒนา
อยางยั่งยืนเปนการสรางพื้นฐานที่มั่นคงของความรูเชิงปฏิบัติการ
ของ Holcim ในขณะที่นโยบายทาง AFR ของ the Group ไดกําหนด
หลักการที่เขมแข็งและรับผิดชอบเพื่อชี้นําพฤติกรรม 
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การปอนกากตะกอนเขาสูเตาเผา 

บทเรียนท่ีไดรับ 
การสาธิตใหเห็นความสามารถของ the Group ในการใหบริการกูกากของเสียที่
สามารถดําเนินการไดยาก ไดสรางประสบการณและความเชี่ยวชาญของ Holcim เอง 
และช่ือเสียงในฐานะผูใหบริการที่มีความรับผิดชอบก็เริ่มเปนท่ีรูจักมากขึ้นเรื่อยๆ 

ขณะนี้ เมื่อ Holcim ไดเก็บเก่ียวความรูเชิงปฏิบัติการเหลานี้ การสาธิตสามารถ
นําเสนอไดอยางนาเช่ือถือ ทําใหทาง the Group อยูในจุดที่สามารถนําเสนอทางออก
ในการแกปญหาความเสียหายเกี่ยวกับสิ่งแวดลอมที่คลายกันเมื่อใดก็ตามที่เกิดเหตุขึ้น 

 
กากตะกอนมากกวา 20,000 ตัน ไดรับการบําบัดดวยการเติมปูนขาวและบีบอัด 
จากนั้น ถูกปอนเขาเตาเผาที่โรงงานของ Holcim France-Benelux  

  

 
น้ํามันหกจํานวน 19,000 ตัน จะกอใหเกิดกากของเสียมากกวา 300,000 ตัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ขอมูลอางอิง 
www.coprocem.com  
www.holcim.com/sustainable  
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กรณีศึกษาการใชกากของเสียรวมในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 
กรรมการที่ปรึกษาชุมชน (Community advisory panel) 
- ตัวอยางจากบริษัท Energis in Albox, Spain 

 

ขอมูลพืน้ฐาน 
ในป 2546 Holcim ประจําประเทศสเปนเปดโรงงานจัดเตรียมกาก
ของเสียเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงของแผนก AFR ของบริษัท Energis ใน 
Albox จังหวัด Andalusia  

ผูบริหารทองถิ่นรับรูว า  หากมีการดําเนินกิจกรรมทาง
อุตสาหกรรมใหมใดๆ จะตองใหมีการมีสวนรวมระหวางผูมีสวน
เกี่ยวของ และมีการสื่อสารกับคนในชุมชนเสมอ ดังนั้น จึงตัดสินใจ
กอตั้งคณะที่ปรึกษาชุมชน (Community Advisory Panels:CAP) 
ต้ังแตเริ่มตั้งโรงงาน 

Holcim สนับสนุนโรงงานสาขาทั้งหมดอยางเต็มที่ ใหติดตอ
กับผูมีสวนเกี่ยวของในทุกภาคสวน และไดพัฒนาเอกสารแนะนํา
แนวทางและตนแบบของกระบวนการเพื่อชวยเหลอืผูบรหิารทองถิน่
ในการดําเนินกิจกรรมการมีสวนรวมของตน 
กระบวนการ 
วัตถุประสงคของ CAP ก็คือ การแจงขาวและดึงใหทุกฝายท่ี
เกี่ยวของกับการดําเนินงานของโรงงานเขามามีสวนรวม ผานขอควา
ม่ีตรงไปตรงมา คณะกรรมการประกอบดวยนายกเทศมนตรีของ 
Albox เจาหนาท่ีหนวยงานทองถิ่นอื่นๆ ตัวแทนจากองคกรดาน
ส่ิงแวดลอมชุมชน และผูบริหารของ Energis  

CAP มองวา บทบาทของมันคือ การเปนตัวกลางระหวาง
บริษัทกับชุมชน และยังขยายเขตออกไปในเรื่องการวางแผนการ
ประสานงานระหวางองคกรในกรณีท่ีเกิดอุบัติเหตุข้ึน โดยสมาชิก
ของ CAS กําหนดบทบาทตางๆ และทําตามความตองการของ
ประชาชน และระเบียบวิธีกรณีฉุกเฉิน 
คณะกรรมการท่ีปรึกษาชุมชน 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
กิจกรรม 

ผูบริหารมองเห็นความจําเปนของการเปดประตูของโรงงาน
ออกสูชุมชน เพื่อใหเกิดโอกาสใหชุมชนไดเห็นและไดยินเกี่ยวกับ
การปฏิบัติงานของโรงงานไดโดยตรง ในวันที่ 4 พฤศจิกายน 2548 
ไดรับแขกมากกวา 100 คน เขาทัวรชมโรงงาน โดยมีความสนใจเปน
พิเศษที่โรงงานที่ใชจัดเก็บและคัดแยกกากของเสีย และทั้งหองแล็
ปของบริษัทดวย ซึ่งใชวิเคราะหตัวอยางจากกากของเสีย 
เสียงจากผูมีสวนไดสวนเสีย 

ในฐานะที่เปนตัวแทนของศูนยการศึกษาดานสิ่งแวดลอม
สําหรับแมน้ํา Almanzora และเปนสมาชิกขององคกร NGO 
“Ecologistas en Accion” คุณ Martin Berbel Granados ยังมีบทบาท
เปนเลขานุการของ CAP ใน Albox อีกดวย 

“CAP ของ Albox เปนเครื่องมือสําคัญที่จะชวยสรางเมืองให
เขียวขึ้นผานโครงการการใหการศึกษา” เขากลาว “เพื่อท่ีจะยืนยัน
ความโปรงใส เราจะพัฒนาแนวทางการปฏิบัติงาน, เว็บไซตท่ี
เปดเผยกิจกรรมของโรงงาน, และจะเชิญผูเช่ียวชาญดานสาธารณสุข
มาเขารวมดวย 
การปฏิบัติที่ดี 

Holcim ไดกอตั้งโครงการแบงปนความรูและทวีคูณ การ
ปฏิบัติที่ดีออกไปท่ัวโลก ประสบการณท่ีไดกับผูมีสวนไดเสียกับ
โครงการ AFR ในตําแหนงที่ตั้งอื่นๆ ทําให CAP ของ Albox ทราบ
วา ลําดับความสําคัญของความปลอดภัยและผลการกระทําเสียงกับ
สิ่งแวดลอม 
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การพัฒนาตอไปในอนาคต 
หลังจากไดดําเนินงานผานไปมากกวา 1 ป ก็มีการประเมินผลโดยรับฟง

ขอมูลจากทั้งลูกจางในโรงงานและสมาชิกของคณะที่ปรึกษา ผลการประเมินระบุวา 
ทุกคนมีทัศนคติท่ีดีกับบทบาทของ CAP  

แตก็ยังมีชองทางในการปรับปรุง โดยเฉพาะอยางยิ่งในประเด็นของไซต
งาน Landfill และควรจะใหมีการสื่อสารมากขึ้นใหชุมชนไดรับทราบกิจกรรมของ 
CAP และคุณคาท่ีคณะที่ปรึกษานี้ไดนํามาใหชุมชน 

นอกจากนี้ มีการเรียกรองใหบริษํทจัดทํากิจกรรมความรับผิดชอบตอ
สังคมขององคกรบนลําดับความสําคัญดานการใหการศึกษา โดยใหครอบคลุม
ประเด็นเกี่ยวกับสิ่งแวดลอม กากของเสียและการนําเอาของเสียกลับมาใชใหม 
 
 
 
 

 
 
คุณ Isidora Diaz ผูอํานวยการดานคุณภาพของ Energis เขาพบนาย Martin Berbel 
Granados เลขาธิการของคณะกรรมการที่ปรึกษาชุมชน (CAP) โดยนาย Granados 
เชื่อวา CAP เปน “เครื่องมือ” ท่ีสําคัญในการนําสีเขียวกลับมาสูเมือง 
 

 บทเรียนท่ีไดรับ 
หนึ่งในประเด็นที่ชุมชนหวงใยที่สุด ก็คือ เรื่องความปลอดภัยของ

โรงงาน รวมทั้งตัวของกระบวนการจัดทํา AFR เอง ตลอดชวงเวลา 2547-2548 
ทีการทดลองสถานการณจําลองอุบัติเหตุข้ึนมา 3 ครั้ง โดยใหเจาหนาที่ของ
โรงงานและหนวยงานรักษาความปลอดภัยเหตุฉุกเฉินทองถิ่น เขารวมการ
ทดลองดวย 

ผลลัพธที่ได คือ ไดมีจุดท่ีควรปรับปรุงในแผนรับมือเหตุการณ
ฉุกเฉินของโรงงาน เพิ่มเขาไป ทําใหชวยใหชุมชนไดสบายใจมากขึ้น 

เพื่อความโปรงใสของบริษัทตอชุมชน CAP ไดสนับสนุนให
ประชาชนสามารถเขาถึงเอกสารของบริษัททั้งหมด  ท่ีเ ก่ียวของกับความ
ปลอดภัยและสิ่งแวดลอมได โดยเรียกดูไดที่ศาลาวาการของเทศบาล เอกสารที่มี
ประกอบดวยผลการประเมินผลกระทบ, ขอมูลการปลดปลอยมลพิษ, รายงาน
ดานความปลอดภัย, และเอกสารแจงการครอบครองของเสียอันตราย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ขอมูลอางอิง 
www.coprocem.com 
www.holcim.com/sustainable 
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