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ภาคผนวก 1: ชีวประวัติ หนังสืออางอิงและอินเตอรเนตลิงค 
 
 
สิ่งตีพิมพทางวิชาการ 
 
Austrian Standard Önorm S 2100 
http://www.zement.at/downloads/positivliste3.pdf 
BUWAL, 1998. Guidelines, Disposal of waste in cement plants 
http://www.umwelt-schweiz.ch/buwal/eng/fachgebiete/fg_abfall/anlagen/andere/zw/ 
Cembureau, 2002. Activity Report 2002 
http:/ http://www.cembureau.be/Documents/Publications/Activity_Repo /Report_2002.pdf 
Cembureau, 2003. Activity Report 2003 
http://www.cembureau.be/Documents/Publications/Activity%20Report%202003.pdf 
Cembureau, 1999. Best Available Technology for the cement industry 
http://www.cembureau.be/Documents/Publications/CEMBUREAU_BAT_Reference_Document_2000-03.pdf 
Cembureau ,2003. Trace element leaching from concrete. – Final Draft 
Commission Decision of 16 January 2001 amending Decision 2000/532/EC as regards the list of wastes 
http://www.vrom.nl/get.asp?file=/docs/milieu/eural_engelse_versie.pdf 
Commission decision, 2001. Commission decision of 16 January 2001 
amending Decision 2000/532/EC as regards the list of wastes 
http://www.grc.cf.ac.uk/lrn/resources/hazardous/catalogue.php 
Council Directive 96/61/EC of 24 September 1996 concerning integrated pollution prevention and control 
http://europa.eu.int/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexapi!prod!CELEXnumdoc&lg=en&numdoc=31996L0061&  model=guichett 
Directive 200/76/EC of the European Parliament and the council of 4. December 2000 on the incineration of waste 
http://europa.eu.int/comm/environment/wasteinc/newdir/2000-76_en.pdf 
European Pollution Emission Register, 2004 
http://www.eper.cec.eu.int/eper/default.asp 
European Commission– Directorate General Environment, 2003. 
Refuse Derived Fuel, Current Practice And Perspectives (B4-3040/2000/306517/Mar/E3) Final Report. Ref: Co5087-4 
http://europa.eu.int/comm/environment/waste/studies/rdf.pdf 
European Environment Agency, Market-based instruments 
for environmental policy en Europe»; EEA Technical report, no. 08/2005. 
http://eea.eu.int/technical_report_2005_8/en/EEA_technical_report_8_2005.pdf 
European Environment Agency, Using the market for cost-effective environmental policy»; 
EEA Technical report, no. 01/2006. 
http://reports.eea.eu.int/eea_report_2006_1/en/EEA_report_1_2006.pdf 
 
 
 
 
 
 

 
Guidelines on co-processing Waste Materials in Cement Production | A2 



 
Fehrenbach, Horst: Ökobilanzielle Überprüfung von Anlagenkonzepten zur 
thermischen Entsorgung von Abfällen – Müllverbrennung, Kraftwerk, Zementwerk. Februar 2005. 
 
Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) – European Commission, Dec. 2001. 
Reference document on Best Available Technology in the Cement and Lime manufacturing industries 
http://eippcb.jrc.es 
 
Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) – European Commission, Draft Jan. 
2004. Draft Reference document on Best Available Technology for the waste treatments industries 
http://eippcb.jrc.es 
 
Jacott, Reed, 2003. Energy Use in the Cement Industry in North America: Emissions, 
Waste Generation and Pollution Control, 1990-2001 
http://www.texascenter.org/publications/cement.pdf 
 
Ministerium für Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz 
des Landes Nordrhein-Westfalen/MUNLV (ed.), 2003. Leitfaden zur energetischen Verwertung 
von Abfällen in Zement-, Kalk- und Kraftwerken in Nordrhein-Westfalen 
Umweltbundesamt Österreich. Szednyj I. and Schindler I., 2004. Berichte BE-237 
Aktuelle Entwicklungen hinsichtlich Abfalleinsatz 
und Emissionsminderungstechniken in der Zementindustrie 
 
UNEP, 1989. Basel Convention on the control of transboundary movements 
of hazardous wastes and their disposal adopted 22 march 1989 
http://www.basel.int/text/con-e-rev.pdf 
 
UNEP, 2001.Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants 
http://www.pops.int/documents/convtext/convtext_en.pdf 
 
WBCSD / Batelle, 2002. Toward a Sustainable Cement Industry 
http://www.wbcsdcement.org/final_reports.asp 
 
WBCSD, 2004. Safety in the cement industry: Guidelines for measuring and reporting 
http://www.wbcsd.ch/DocRoot/VZpgC7RnJ4V20goVx8jW/cement-safety-guide.pdf 
 
WBCSD, 2005. Guidelines for the Selection and Use of Fuels 
and Raw Materials in the Cement Manufacturing Process 
http://www.wbcsd.com 
 
WBCSD, 21005. Report on CO2 Accounting & Reporting Standard for the Cement Industry. 
http://www.wbcsd.org/web/publications/cement-tf1.pdf 
 
030311, European Dioxin Inventory – Results Cement 
http://europa.eu.int/comm/environment/dioxin/stage1/cement.pdf 
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ภาคผนวก 1: ชีวประวัติ หนังสืออางอิงและอินเตอรเนตลิงค 
 
แหลงขอมลูทางอนิเตอรเนต็ 
 
Cembureau, 2005 
http://www.cembureau.be 
 
Verein Deutscher Zementwerke (VDZ), 2005 
http://www.vdz-online.de/home.htm 
 
Holcim, 2005 
http://www.holcim.com 
 
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), 2005 
http://www.wbcsd.ch 
 
Gesellschaft für technische Zusammenarbeit GmbH (GTZ), 2005 
http://www.gtz.de 
 
FHNW, Institute of Ecopreneurship (IEC), 2006 
http://www.fhnw.ch/lifesciences/iec 
 
European Commission, 2005 
http://europa.eu.int/comm/environment/index_en.htm 
 
Portland Cement Association, 2005 
http://www.cement.org/ 
 
Japan Cement Association, 2005 
http://www.jcassoc.or.jp/Jca/English/Ue.html 
 
The Swiss Institute of Safety and Security 
http://www.swissi.ch 
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ภาคผนวก 2: กากของเสียที่นํามาใชเปน AFR ในยุโรปและประเทศญี่ปุน 
 

ตารางที่ 2.1: การใชประโยชนของเช้ือเพลิงทดแทนในอุตสาหกรรมปูนซีเมนตของประเทศแถบยุโรป (2002) 
 

ประเภทของเชื้อเพลิงทดแทน ปริมาณ 
หนวย: kT/y 

พลังงาน 
หนวย: TJ 

อัตราการแทนที ่

อาหารสัตว & กระดูกปน & ไขมนัสัตว  
(Animal meal & bone meal & animal fat) 

760 15,000 2.0% 

ยางรถยนต (Tires) 500 13,200 1.8% 
สารอนัตรายชนิดอืน่ๆ (Other hazardous) 360 6,500 0.9% 
พลาสติก (Plastic) 210 5,000 0.7% 
กระดาษ/ กระดาษแข็ง/ ไม/ PAS  (Paper/ cardboards/ wood/ PAS) 180 2,800 0.4% 
ขี้เลื่อยอิ่มตัว  (Impregnated sawdust) 165 1,900 0.3% 
น้าํโคลนขนของถานหนิ/ เศษวัสดุเหลือจากกระบวนการกลั่น 
(Coal slurries/ distillation residues) 

110 1,650 0.2% 

กากตะกอน (เยื่อกระดาษ, น้าํเสยีจากทอระบายน้ํา) 
(Sludge : paper fiber, sewage) 

100 970 0.1% 

อนุภาคบริสุทธิ/์ ขั้วประจุบวก (แอโนด)/ ถานหนิท่ีนาํเปนตัวนาํไฟฟา 
ทางเคมีและใชในการถลุงแรโลหะ (ถานโคก)  
(Fine/ anodes/ chemical cokes) 

90 1,600 0.2% 

เชื้อเพลิงที่ไดจากวสัดุไมใชแลวที่ปรบัคุณภาพแลว  (Refuse derived 
fuel: RDF) 

40 530 0.1% 

หนิเชล/ น้าํมันปโตรเลียมจากชัน้หนิเชล (Shale/ oil shale) 15 130 < 0.1% 
กากของเสียจากบรรจุภัณฑ (Packaging waste ) 12 260 < 0.1% 
กากของเสียสารอนิทรียและเกษตรกรรม  
(Agricultural & organic wastes) 

10 170 < 0.1% 

สารไมอนัตรายอืน่ๆ (Other non hazardous) 730 14,100 1.9% 
เชื้อเพลิงที่อยูในรูปของแข็งเกือบทั้งหมด (75%)  
(Subtotal solid fuels: 75%) 

3,282 63,810 8.5% 

น้าํมนัที่มีกากของเสียปนเปอน และน้าํท่ีมนี้าํมนัผสมอยู 
(Waste oils and oiled water) 

380 13,500 1.8% 

ตัวทําละลายและอืน่ๆ (Solvents and others) 260 3,900 0.5% 
เชื้อเพลิงเหลวที่ปนเปอนสารอนัตรายอื่นๆ 
(Other hazardous liquid fuels) 

170 4,300 0.6% 

เชื้อเพลิงที่อยูในรูปของเหลวเกือบท้ังหมด (25%) 
(Subtotal liquid fuels: 25%) 

810 21,700 2.9% 

รวมท้ังหมด 4,092 85,510 11.4% 
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ภาคผนวก 2: กากของเสียที่นํามาใชเปน AFR ในยุโรปและประเทศญี่ปุน 
 

ตารางที่ 2.2: การใชประโยชนของวัตถุดิบทดแทนในอุตสาหกรรมปูนซีเมนตของประเทศแถบยุโรป (2002) 
 

 

ตารางที่ 2.3: การใชประโยชนของเช้ือเพลิงทดแทน ในอุตสาหกรรมปูนซีเมนตของประเทศญี่ปุน (2001) 
 

 

 

ประเภทของวัตถุดิบทดแทน ปริมาณ 
หนวย: kT/y 

อัตราการแทนที่ 

ทรายจากกระบวนการหลอ (Foundry sand) 131 2.2% ซิลิกอน (Si) 
ทราย  (Sand) 93 1.6% 
แหลงกําเนิดของแคลเซียม (Ca-sources) 396 6.7% แคลเซียม (Ca) 
หินปูนท่ีปนเปอนกากของเสีย (Waste limestone) 438 7.4% 
วัสดุท่ีมีองคประกอบธาตุเหล็ก  (Fe containing material)  699 11.8% 
ตะกรันจากเตาหลอมเหล็กและเตาหลอมขนาดใหญ 
และมีลมเปา  (Blast furnace & converter slag) 

215 3.6% 
เหล็ก (Fe) 

ขี้เถาไพไรต (Pyrite ash) 438 7.4% 
วัสดุท่ีมีองคประกอบของธาตุอลูมิเนียม 
(Al-containing materials) 

150 2.5% อลูมิเนียม (Al) 

กากตะกอนจากอุตสาหกรรม (Industrial Sludge) 137 2.3% 
วัสดุอ่ืนๆ ท่ีมีองคประกอบของธาตุซิลิกอน อลูมิเนียม 
แคลเซียม (Other Si-Al-Ca containing material) 

247 4.2% 

เถาลอย (Fly ash) 1140 19.3% 

ซิลิกอน-อลูมิเนียม-แคลเซียม 
(Si - Al – Ca) 

อ่ืนๆ (Others) 1823 30.8% 
 รวมท้ังสิ้น 5907  

ประเภทของกากของเสีย การใชประโยชนในโรงงานปูนซีเมนต น้ําหนัก  
(หนวย: ,000 ตัน) 

เตาหลอมเหล็กขนาดใหญและมีลมเปา (Blast Furnace) วัตถุดิบ  วัสดุผสม 11,915 
เถาจากถานหิน (Coal Ash) วัตถุดิบ  วัสดุผสม 5,822 
ผลพลอยไดจากผลิตภัณฑยิปซัม (By-product Gypsum) วัตถุดิบ (สารแตงเตมิ) 2,568 
ถานหินคุณภาพต่ําจากเหมืองแร (Low Quality Coal from Mine) วัสดุดิบ  เชื้อเพลิง 574 
ตะกรันที่ไมมีอนุภาคของเหล็ก (Non-Iron Slag) วัตถุดิบ 1,236 
ตะกรันจากเตาหลอมเหล็กแบบหมุนรอบ (Revolving Furnace Slag) วัตถุดิบ 935 
กากตะกอนอื่นๆ (Sludge etc.) วัตถุดิบ  เชื้อเพลิง 2,235 
เขมาดําและฝุนละออง (Soot & Dust) วัตถุดิบ  เชื้อเพลิง 943 
ทรายที่มีเขมาถานหินปน (Molding Sand) วัตถุดิบ 492 
ยางรถยนตท่ีใชแลว (Used Tires) เชื้อเพลิง 284 
กากของเสียประเภทนํ้ามัน (Waste Oils) เชื้อเพลิง 353 
ดินกัมมันตท่ีใชงานแลว (Spent Activated Clay) เชื้อเพลิง 82 
กากของเสียท่ีเปนพลาสติก (Waste Plastics) เชื้อเพลิง 171 
อ่ืนๆ (Others) วัตถุดิบ  เชื้อเพลิง 450 

รวมทั้งส้ิน  28,061 
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ภาคผนวก 3: การพัฒนาการใชประโยชนจากเชื้อเพลิงทดแทนในอุตสาหกรรมปูนซีเมนตใน 
                        ประเทศเยอรมนี 
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ภาคผนวก 4: แหลงขอมูลและรายนามผูติดตอ 
 
รายชื่อของหนวยงานท่ีใหความชวยเหลือ แนะนํา และตดิตอสอบถามเกี่ยวกับขีดความสามารถของหนวยงานในกระบวนการ co-processing  และการติดตามตรวจสอบดาน
สิ่งแวดลอม 
 

รายชื่อหนวยงาน ที่อยู บุคคลท่ีติดตอ สาขาที่เชี่ยวชาญ 
CEMBUREAU Rue d’Arlon 55 

1040 Brussels 
Belgium-1040 
Phone: +32-(0) 2 234 10 11 
technical@cembureau.be 

 ดานผลิตภัณฑเกี่ยวกับปูนซีเมนตท้ังหมด 

FHNW 
 

University for Applied Sciences 
Northwestern Switzerland 
Institute for Ecopreneurship 
St. Jakobs-Strasse 84 
4132 Muttenz, Switzerland 
Phone: +41-(0) 61 467 45 68 
dieter.mutz@coprcem.com 

Dr. Dieter Mutz ดานการฝกอบรมและ 
ขีดความสามารถของหนวยงาน 

GTZ 
 

Deutsche Gesellschaft für 
Technische Zusammenarbeit 
GmbH (GTZ) 
Convention Project 
Chemical Safety 
PO Box 5180 
65726 Eschborn, Germany 
www.gtz.de/chs 

Wolfgang Schimpf ดานสารเคม ี

RP-NRW 
 

Bezirksregierung Münster 
Domplatz 1-3 
48128 Münster, Germany 
Phone: + 49-(0) 251 411 1550 
richard.bolwerk@bezreg-muenster.nrw.de 

Richard Bolwerk (Dipl. Ing) ดานส่ิงแวดลอม   
วัตถุดิบและเชื้อเพลิงทดแทน (AFR) ขอกําหนดทาง
กฎหมาย 

SINTEF 
 

P.O Box 124 Bindern, NO-0314 
Oslo, Norway 
+47-(0) 22 06 73 00 
khk@sintef.no 

Research Director 
Kåre Helge Karstensen 
 

ดานกระบวนการ co-processing 
ของกากของเสยีอนัตราย 
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ภาคผนวก 5: บัญชีรายชื่อของกากของเสียท่ีเหมาะสมในกระบวนการ Co-Processing13 

A. กากของเสียอุตสาหกรรม 
 
1.0 กากของเสียทางเคมีอินทรีย 
     (Organic Chemical Wastes) 

1.1 น้ํามันแร  น้ํามันสังเคราะห และไขมัน(Mineral oils, synthetic oils and fats) 

05  01  00   กากตะกอนที่มีน้ํามนัและกากของเสียที่อยูในรูปของแข็ง  
05  01  01  กากตะกอนจากระบบบําบัดน้าํเสียแบบติดกับที่  
05  01  03  กากตะกอนจากกนบอ  
12  01  00  กากของเสียจากการตัดแตง (รวมถงึการตีเหล็ก การเชื่อม การอัดพิมพ การเขียนแบบ การกลึง การตัดและการตะไบ)  
12  01  06  กากของเสียประเภทน้าํมันท่ีใชงานสาํหรับงานกลึง ตะไบ เจียรท่ีมอีงคประกอบของธาตุฮาโลเจน (ท่ีมใิชลักษณะอิมัลช่ัน) 
12  01  07  กากของเสียประเภทน้าํมันท่ีใชงานสาํหรับงานกลึง ตะไบ เจียรท่ีไมมีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน (ทีม่ิใชลักษณะอิมัลชัน่) 
12  01  08  กากของเสียประเภทอิมัลชั่นทีใ่ชงานสําหรับงานกลึง ตะไบ เจียรที่มีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน  
12  01  09  กากของเสียประเภทอิมัลชั่นทีใ่ชงานสําหรับงานกลึง ตะไบ เจียรที่ไมมีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน  
12  01  10  น้าํมันสังเคราะหท่ีใชงานสาํหรับงานกลึง ตะไบ เจียร  
13  01  00  กากของเสียประเภทน้ํามนัไฮดรอลิกและน้าํมนัเบรก  
13  01  01  น้าํมันไฮดรอลิกทีม่ีสารโพลคีลอริเนทเต็ดไบฟนิล หรือสารโพลคีลอริเนทเต็ดไตรฟนิล  
13  01  02  น้าํมันไฮดรอลิกทีม่ีองคประกอบของธาตุคลอรนีชนิดอ่ืนๆ (ที่มใิชอิมัลชัน่) 
13  01  03  น้าํมันไฮดรอลิกที่ไมมีองคประกอบของธาตุคลอรนี (ที่มิใชอิมัลชัน่) 
13  01  04  อิมัลชั่นที่มีองคประกอบคลอรนี  
13  01  05  อิมัลชั่นที่ไมมีองคประกอบคลอรนี  
13  01  06  น้าํมันไฮดรอลิกที่เปนน้ํามนัแรที่มีองคประกอบของธาตคุลอรนี  
13  01  07  น้าํมันไฮดรอลิกชนิดอืน่ๆ  
13  02  00  กากของเสียประเภทน้ํามันเครื่องยนต น้ํามันเกียร และน้ํามันหลอลื่น  
13  02  01  น้าํมันเครือ่งยนต น้าํมนัเกยีร และน้าํมันหลอลืน่ที่มีองคประกอบของธาตุคลอรนี 
13  02  02  น้าํมันเครือ่งยนต น้าํมนัเกียร และน้าํมนัหลอลืน่ที่ไมมีองคประกอบของธาตคุลอรนี 
13  02  03  น้าํมันเครือ่งยนต น้าํมนัเกียร และน้าํมนัหลอลืน่ชนิดอืน่ๆ  
13  03  00  กากของเสียประเภทน้ํามนัท่ีใชเปนฉนวนและใชนําความรอน และของเหลวชนิดอืน่ 
13  03  01  น้าํมันท่ีใชเปนฉนวน หรือใชนาํความรอน และของเหลวอืน่ๆ ที่มีสารโพลคีลอริเนทเต็ดไบฟนิล  

(กากของเสียที่มีองคประกอบของธาตุคลอรนี และสารโพลคีลอรเินทเต็ดไบฟนิล เปนประเดน็สําคญัท่ีเปนขอจาํกัดทางกฎหมาย  
ความเขมขนสูงสุดของการปอนเขากระบวนการ และปรมิาณสูงสุด T/year ตามที่ไดรับอนญุาต) 

13  03  02  น้าํมันท่ีใชเปนฉนวน และใชนาํความรอนและของเหลวอื่นๆ ท่ีมีองคประกอบของธาตคุลอรนีชนิดอืน่ๆ 
13  03  03  น้าํมันท่ีใชเปนฉนวน และใชนาํความรอนและของเหลวอืน่ๆ ท่ีไมมีองคประกอบของธาตุคลอรนีชนิดอ่ืนๆ 
13  03  04  น้าํมันสังเคราะหท่ีใชเปนฉนวนและใชนาํความรอนและของเหลวอืน่ๆ 
13  03  05  น้าํมันแรทีใ่ชเปนฉนวนและใชนาํความรอนและของเหลวอื่นๆ 
13  04  00  น้ํามันจากเรอื  
13  04  01  น้าํมันจากการเดนิเรือในแมน้าํลาํคลอง  
13  04  02  น้าํมันจากการเดนิเรือที่สูบถายลงทา 
13  04  03  น้าํมันจากการเดนิเรือในแหลงน้าํอืน่ๆ  

 

13 รายช่ือที่บรรจไุวในทีน่ีน้าํมาจากบญัชีรายชื่อของประเทศแถบยโุรป มิไดเปนเอกสารทีใ่ชบังคับหรือชี้เฉพาะ เปนการแสดงขอมูลทัว่ไปของกากของเสยีที่เปนไปได 
   เพื่อใชวัตถุดิบและเชื้อเพลิงทดแทน (Alternative Fuels and Raw Materials: AFR) ในเตาเผาปนูซีเมนต (Cement kilns) 
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13  05  00  อุปกรณแยกน้ํา/ น้าํมัน (oil/water separator contents) 
13  05  02  กากตะกอนจากอุปกรณแยกน้าํ/ น้าํมนั (oil/water separator sludges) 
13  05  03  กากตะกอนจากอุปกรณดักน้าํปนเปอนน้าํมนั (interceptor sludges) 
13  05  04  อิมัลชั่นและกากตะกอนจากกระบวนการกําจัดเกลือ (desalter sludges or emulsions) 
13  05  05  อิมัลชั่นชนิดอืน่ๆ (other emulsions) 
13  06  00  กากของเสียที่เปนน้ํามันท่ีไมไดระบุขางตน (oil waste not otherwise specified) 
13  06  01  กากของเสียที่เปนน้าํมันท่ีไมไดระบขุางตน (oil waste not otherwise specified) 
1. 0 กากของเสียทางเคมีอนิทรีย 
      Organic Chemical Wastes 

1.2 กากของเสียประเภทปโตรเคมี (Petrochemical wastes) 

05  01  00  กากของเสียที่เปนน้ํามัน และของเสียในรูปของแข็ง(oil sludges and solid wastes) 
05  01  01   กากตะกอนจากระบบบําบัดน้าํเสียแบบติดกับท่ี (sludges from on-site effluent treatment) 
05  01  02   กากตะกอนจากกระบวนการกาํจัดเกลอื (desalter sludges) 
05  01  03   กากตะกอนจากกนถังบรรจุปโตรเลียม (tank bottom sludges) 
05  01  04   กากตะกอนอัลคิลท่ีมีสภาพเปนกรด (acid alkyl sludges) 
05  01  05   น้าํมนัทีร่ั่วไหล (oil spills) 
05  01  06  กากตะกอนจากโรงงาน อุปกรณเครื่องมือ และการทาํงานและบาํรุงรักษา  

(sludges from plant, equipment and maintenance operations) 
05  01  99   กากของเสียที่มิไดระบุไวขางตน (wastes not otherwise specified) 
05  05  00  กากของเสียจากกระบวนการกาํจัดองคประกอบของกํามะถันในน้ํามนั (oil desulphurisation waste) 
05  05  01  กากของเสียที่มีองคประกอบของกํามะถัน (waste containing sulphur) 
05  06  00  กากของเสียจากการบําบัดถานหนิโดยการเผาแบบไมใชออกซิเจน  

(waste from the pyrolytic treatment of coal) 
05  06  01  น้าํมนัดนิท่ีมีสภาพเปนกรด (acid tars) 
05  06  03   น้าํมนัดนิอืน่ๆ (other tars) 
05  06  04   กากของเสียจากหอเยน็ (waste from cooling columns) 
1.0 กากของเสียทางเคมีอินทรีย  
      (Organic Chemical Wastes) 

1.3 ตัวทําลาย สี สารเคลือบเงา กาว (สารเคลอืบเงา สารตดิผนึก) ยางอนิทรีย 
     (Solvents, paints, varnishes, glues (adhesive, sealants), organic rubbers) 

07  03  00  กากของเสียจากการผลิต การผสมตามสูตร การจัดสง และการใชงานของสยีอมที่เปนสารอนิทรีย และสารสี (ท่ีมิใชกากของเสีย 
รหัส 06 11 00) 
(waste for the MFSU of organic dyes and pigments: excluding 06 11 00) 

07  03  01  ของเหลวทีใ่ชชะลางที่มีองคประกอบของน้าํ และสารละลายตั้งตน (aqueous washing liquids and mother liquors) 
07  03  02   กากตะกอนจากระบบบําบัดน้าํเสียแบบติดกับท่ี (sludges from on-site effluent treatment) 
07  03  03  ตัวทําละลายอนิทรยีท่ีมีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน ของเหลวทีใ่ชชะลาง และสารละลายตั้งตน  

(organic halogenated solvents, washing liquids and mother liquors) 
07  03  04  ตวัทําละลายอนิทรยีอ่ืนๆ ของเหลวทีใ่ชชะลาง และสารละลายตั้งตน  

other organic solvents, washing liquids and mother liquors 
07  03  07  ตะกอนหอกลัน่ท่ีมอีงคประกอบของธาตุฮาโลเจน และเศษวัสดุท่ีเหลือจากปฏิกิริยา  
07  03  09   กอนกรองที่มีองคประกอบของธาตุฮาโลเจนและตัวดูดซับท่ีใชงานแลว (halogenated filter cakes, spent absorbents) 
08  01  00  กากของเสียจากการผลิต การผสมตามสูตร การจัดสง และการใชงานของส ีและสารเคลอืบเงา 
08  01  01  กากของเสียของสี และสารเคลือบเงาที่มีตัวทําลายที่มีองคประกอบของธาตฮุาโลเจน  
08  01  02  กากของเสียของสี และสารเคลือบเงาที่มีตัวทําลายที่ไมมอีงคประกอบของธาตุฮาโลเจน  
08  01  03  กากของเสียของสี และสารเคลือบเงาที่มีน้าํเปนองคประกอบหลัก (waste from water-based paints and varnishes)  
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ภาคผนวก 5: บัญชีรายชื่อของกากของเสียท่ีเหมาะสมในกระบวนการ Co-Processing 
08  01  06  กากตะกอนจากการลางขัดสี และสารเคลือบเงาที่มีตัวทําละลายที่มีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน 

(sludges from paint and varnish removal containing halogenated solvents) 
08  01  07  กากตะกอนจากการลางขัดสี และสารเคลือบเงาที่ไมมีตัวทําละลายที่มีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน 

(sludges from paint and varnish removal free of halogenated solvents) 
08  01  08  กากตะกอนน้าํเสยีที่มีสี หรือสารเคลือบเงา (aqueous sludges containing paint or varnish) 
08  01  09  กากของเสียจากสี หรือสารเคลือบเงา (ยกเวนกากของเสียท่ีมีรหัส 08  01  05 และรหัส 08  01  06)  

(wastes from paint or varnish: except 08 01 05 and 08 01 06) 
08  01  99  กากของเสียที่มิไดระบุไวขางตน (wastes not otherwise specified) 
08  03  00  กากของเสียจากการผสมตามสูตร การจัดสง และการใชงานของหมกึพิมพ 

(wastes from the MFSU of printing inks) 
08  03  01  กากหมึกที่มีตัวทาํละลายที่มีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน (waste ink containing halogenated solvents) 
08  03  02  กากหมึกที่มีตัวทาํละลายที่ไมมีองคประกอบธาตุฮาโลเจน (waste ink free of halogenated solvents) 
08  04  00  กากของเสียจากการผลิต การผสมตามสูตร การจัดสง และการใชงานกาว/ สารติดผนึก (รวมถงึผลิตภัณฑกนัน้ําได) 

(wastes from the MFSU of adhesives and sealants: including waterproofing products) 
08  04  01  กากกาว และสารตดิผนึกท่ีมีตัวทําละลายที่มอีงคประกอบของธาตุฮาโลเจน  
08  04  02  กากกาว และสารตดิผนึกท่ีมีตัวทําละลายทีไ่มมอีงคประกอบของธาตุฮาโลเจน  
08  04  03  กากของเสียจากกาวและสารติดผนึกที่มีน้าํเปนองคประกอบหลัก  
08  04  05  กากตะกอนกาว และ สารติดผนึกท่ีมีตัวทําละลายที่มีองคประกอบธาตุฮาโลเจน  
08  04  06  กากตะกอนกาวและสารติดผนึกที่มีตัวทําละลายที่ไมมีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน  
08  04  07  กากตะกอนน้าํเสยีที่มีกาวและสารติดผนึก (aqueous sludges containing adhesive and sealants) 
08  04  08  น้าํเสยีที่มีกาวและสารติดผนึก (aqueous liquid waste containing adhesive and sealants) 
14  05  00  กากของเสียจากการนํากลับคนืมาใหมของสารลดอุณหภูมิและตัวทําละลาย (ตะกอนหอกลัน่) 
14  05  01  สารคลอโรฟลูออโรคารบอน (chlorofluorocarbons) 
14  05  02  ตัวทําละลายและสวนผสมตัวทาํละลายที่มีองคประกอบของธาตุฮาโลเจนชนดิอ่ืนๆ  
14  05  03  ตัวทําละลายและสวนผสมตัวทาํละลายชนิดอ่ืนๆ (other solvents and solvent mixes) 
14  05  04  กากตะกอนที่ปนเปอนตัวทําละลายที่มอีงคประกอบของธาตุฮาโลเจน (sludges containing halogenated solvents) 
14  05  05  กากตะกอนที่ปนเปอนตัวทําลายชนิดอืน่ๆ (sludges containing other solvents) 
1. 0 กากของเสียทางเคมีอนิทรีย 
      Organic Chemical Wastes 

1.4 กากของเสียจากวัสดุสังเคราะหและเสนใยประดิษฐ (Wastes from synthetic materials and rubbers) 

07  02  00  กากของเสียจากกระบวนการผลิต การผสมตามสูตร การจัดสง และการใชงานพลาสตกิ ยางสังเคราะห  
07  02  01  ของเหลวทีใ่ชลางทาํความสะอาดที่มนี้าํเปนองคประกอบ และสารละลายตั้งตน  
07  02  02   กากตะกอนจากระบบบําบัดน้าํเสียแบบติดกับท่ี (sludges from on-site effluent treatment) 
07  02  03  ตัวทําละลายอนิทรยีท่ีมีองคประกอบธาตุของฮาโลเจน ของเหลวทีใ่ชลางทาํความสะอาด และสารละลายตั้งตน  
07  02  04  ตัวทําละลายอนิทรยีชนิดอ่ืนๆ ของเหลวที่ใชลางทาํความสะอาด และสารละลายตั้งตน  
07 02 07  ตะกอนหอกลัน่ท่ีมอีงคประกอบของธาตุฮาโลเจน และเศษวัสดุท่ีเหลือจากปฏิกิริยา  
07 02 08  ตะกอนหอกลัน่อืน่ๆ และเศษวัสดุท่ีเหลือจากปฏิกิรยิา (other still bottoms and reaction residues) 
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2. 0 กากของเสียทางเคมีชนิดอืน่ๆ (Other Chemical Wastes) 
03  02  00  กากของเสียจากการรักษาเนื้อไม (wood preservation waste) 
03  02  01  น้าํยารักษาเนื้อไมประเภทสารอนิทรียท่ีไมมีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน  

(non-halogenated organic wood preservatives) 
03  02  02  น้าํยารักษาเนื้อไมประเภทสารอนิทรียท่ีมีองคประกอบของคลอรนี (organochlorinated wood preservatives) 
03  03  00  กากของเสียจากกระบวนการผลิตเยื่อ กระดาษ หรือกระดาษแข็ง  

(wastes from pulp, paper and cardboard production and processing) 
03  03  05  กากตะกอนจากขัน้ตอนการกาํจัดหมึกพิมพในกระบวนการนาํกระดาษกลับมาใชใหม  

(de-inking sludges from paper recycling) 
03  03  06  กากตะกอนจากเยื่อและกระดาษ (fiber and paper sludge) 
04  01  00  กากของเสียจากอุตสาหกรรมเครื่องหนัง (wastes from the leather industry) 
04  01  03  กากของเสียจากกระบวนการลางไขมนัดวยตัวทําละลาย  

 (degreasing wastes containing solvents without a liquor phase) 
04  02  00  กากของเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ ( wastes from textile industry) 
04  02  11  กากของเสียจากกระบวนการตกแตงและการทาํสาํเร็จที่ปนเปอนธาตุฮาโลเจน  

(halogenated waste from dressing and finishing) 
04  02  13  สียอมและสารสี (dye stuffs and pigments) 
07  01  00  กากของเสียจากกระบวนการผลิต การผสมตามสูตร การจัดสงและการใชงานสารเคมีอนิทรียพืน้ฐาน  

(waste from the manufacture, formulation, supply and use (MFSU) of basic organic chemicals) 
07  01  01  ของเหลวทีใ่ชลางทาํความสะอาดที่มนี้าํเปนองคประกอบ และสารสะลายตั้งตน  

(aqueous washing liquids and mother liquors) 
07  01  02  กากตะกอนจากระบบบําบัดน้าํเสียแบบติดกับที่ (sludges from on-site effluent treatment) 
07  01  03  ตัวทําละลายอนิทรยีท่ีมีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน ของเหลวทีใ่ชลางทาํความสะอาด และสารละลายตั้งตน  

(organic halogenated solvents, washing liquids and mother liquors) 
07  01  04  ตัวทําละลายอนิทรยีอืน่ๆ ของเหลวทีใ่ชลางทาํความสะอาด และสารละลายตั้งตน  

(other organic solvents, washing liquids and mother liquors) 
07  01  07  ตะกอนหอกลัน่ที่มีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน (halogenated still bottoms and reaction residues) 
07  01  08  ตะกอนหอกลัน่อืน่ๆ และเศษวัสดุท่ีเหลือจากปฏิกิรยิา  
07  04  00  กากของเสียจากกระบวนการผลิต การผสมตามสูตร การจดัสง และการใชงานสารเคมีอนิทรียสาํหรับ 
07  04  01  ของเหลวทีใ่ชลางทาํความสะอาดที่มนี้าํเปนองคประกอบ และสารละลายตั้งตน  
07  04  02  กากตะกอนจากระบบบําบัดน้าํเสียแบบติดกับที่ (sludges from on-site effluent treatment) 
07  04  03  ตัวทําละลายอนิทรยีท่ีมีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน ของเหลวทีใ่ชลางทาํความสะอาด และสารละลายตั้งตน 
07  04  04  ตัวทําละลายอนิทรยีอืน่ๆ ของเหลวทีใ่ชลางทาํความสะอาด และสารละลายตั้งตน  
07  04  07  ตะกอนหอกลัน่ที่มีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน และเศษวัสดุท่ีเหลือจากปฏิกิริยา  
07  04  08  ตะกอนหอกลัน่อืน่ๆ และเศษวัสดุท่ีเหลือจากปฏิกิรยิา (other still bottoms and reaction residues) 
07  05  00  กากของเสียจากกระบวนการผลิต การผสมตามสูตร การจัดสง และการใชงานเภสัชภัณฑ  
07  05  01  ของเหลวทีใ่ชลางทาํความสะอาดที่มนี้าํเปนองคประกอบและสารละลายตั้งตน  
07  05  02  กากตะกอนจากระบบบําบัดน้าํเสียแบบติดกับที่ (sludges from on-site effluent treatment) 
07  05  03  ตัวทําละลายอนิทรยีท่ีมอีงคประกอบของธาตุฮาโลเจน ของเหลวทีใ่ชลางน้าํความสะอาด และสารละลายตั้งตน  
07  05  04  ตัวทําละลายอนิทรยีอืน่ๆ ของเหลวทีใ่ชลางทาํความสะอาด และสารละลายตั้งตน  
07  05  07  ตะกอนหอกลัน่ที่มีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน และเศษวัสดุท่ีเหลือจากปฏิกิริยา  
07  05  08  ตะกอนหอกลัน่อืน่ๆ และเศษวัสดุท่ีเหลือจากปฏิกิรยิา  
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ภาคผนวก 5: บัญชีรายชื่อของกากของเสียท่ีเหมาะสมในกระบวนการ Co-Processing 
07  06  00  กากของเสียจากกระบวนการผลิต การผสมตามสูตร การจัดสง และการใชงานไขมนั ไข จารบี สบู สารซักฟอก สารฆาเชือ้ และ

เครื่องสําอาง (waste for the MFSU of fats, grease, soaps, detergents, disinfectants and cosmetics) 
07  06  01  ของเหลวทีใ่ชลางทาํความสะอาดที่มนี้าํเปนองคประกอบ และสารละลายตั้งตน  
07  06  02  กากตะกอนจากระบบบําบัดน้าํเสียแบบติดกับท่ี (sludges from on-site effluent treatment) 
07  06  03  ตัวทําละลายอนิทรยีท่ีมีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน ของเหลวทีใ่ชลางทาํความสะอาด และสารละลายตั้งตน  
07  06  04  ตัวทําละลายอนิทรยีอ่ืนๆ ของเหลวทีใ่ชลางทาํความสะอาด และสารละลายตั้งตน  
07  06  07  ตะกอนหอกลัน่ท่ีมอีงคประกอบของธาตุฮาโลเจน และเศษวัสดุท่ีเหลือจากปฏิกิริยา  
07  06  08  ตะกอนหอกลัน่อืน่ๆ และเศษวัสดุท่ีเหลือจากปฎิกิรยิา (other still bottoms and reaction residues) 
07  07  00  กากของเสียจากกระบวนการผลิต การผสมตามสูตร การจัดสง และการใชงานสารเคมีบริสุทธิ์อ่ืนๆ ที่มิไดระบุไว 
07  07  01  ของเหลวทีใ่ชลางทาํความสะอาดที่มนี้าํเปนองคประกอบ และสารละลายตั้งตน  
07  07  02  กากตะกอนจากระบบบําบัดน้าํเสียแบบติดกับท่ี (sludges from on-site effluent treatment) 
07  07  03  ตัวทําละลายอนิทรยีท่ีมีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน ของเหลวทีใ่ชลางทาํความสะอาด และสารละลายตั้งตน  
07  07  04  ตัวทําละลายอนิทรยีอ่ืนๆ ของเหลวทีใ่ชลางทาํความสะอาด และสารละลายตั้งตน  
07  07  07  ตะกอนหอกลัน่ท่ีมอีงคประกอบของธาตุฮาโลเจน และเศษวัสดุท่ีเหลือจากปฏิกิริยา  
07  07  08  ตะกอนหอกลัน่อืน่ๆ และเศษวัสดท่ีุเหลือจากปฏิกิรยิา (other still bottoms and reaction residues) 
08  03  00  กากของเสียจากกระบวนการผลิต การผสมตามสูตร การจัดสง และการใชงานของหมกึพิมพ  
08  03  03  กากของเสียจากหมกึพิมพที่มีองคประกอบของน้าํเปนหลกั (waste from water-based inks) 
08  03  05  กากตะกอนหมึกพมิพท่ีตัวทาํละลายทีม่ีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน  
08  03  06  กากตะกอนหมึกพมิพท่ีตัวทาํละลายทีไ่มมีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน  
08  03  07  กากตะกอนน้าํเสยีที่มีหมึก (aqueous sludges containing ink) 
08  03  08  น้าํเสยีที่มีหมึก (aqueous liquid waste containing ink) 
08  03  99  กากของเสยีที่มิไดระบุไวขางตน (wastes not otherwise specified) 
09  01  00  กากของเสียจากอุตสาหกรรมที่เกี่ยวกบัการถายภาพ (wastes from the photographic industries) 
09  01  01  น้าํยาลางฟลมภาพ และสารละลายที่เปนตัวเรง (water based developer and activator solutions) 
09  01  02  น้าํยาลางฟลมภาพชนิดแผนพมิพระบบออฟเซท (water based offset plate developer solutions) 
09  01  03  ตัวทําละลายลางฟลมภาพ (solvent based developer solutions) 
09  01  04  สารละลายทาํใหภาพถายติด (fixer solution) 
09  01  05  สารละลายฟอกฟลมภาพ (bleach solutions and bleach fixer solutions) 
10  03  00  กากของเสียจากการหลอมถลงุอลูมเินียม (wastes from aluminum thermal metallurgy) 
10  03  01  น้าํมนัดนิ และกากของเสียที่ปนเปอนธาตุคารบอน จากการผลิตขั้วบวก  
14  01  00  กากของเสียจากกระบวนการลางคราบน้ํามนับนโลหะ และการบํารุงรกัษาเครื่องจักรกล  
14  01  01   สารคลอโรฟลูออโรคารบอน (chlorofluorocarbons) 
14  01  02   ตัวทําละลายและสวนผสมตัวทาํละลายที่มีองคประกอบของธาตุฮาโลเจนอืน่ๆ  
14  01  03   ตัวทําละลายและสวนผสมตัวทาํละลายชนิดอ่ืนๆ (other solvents and solvent mixes) 
14  01  04   สวนผสมตัวทาํละลายที่มนี้าํท่ีมีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน  
14  01  05   สวนผสมตัวทาํละลายที่มนี้าํท่ีไมมีองคประกอบของธาตฮุาโลเจน  
14  01  06   กากตะกอนและกากของเสียในรูปของแข็งที่ปนเปอนตัวทําละลายที่มีธาตุฮาโลเจน 
14  01  07   กากตะกอนและกากของเสียในรูปของแข็งที่ปนเปอนตัวทําละลายที่ไมมีธาตุฮาโลเจน 
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14  02  00  กากของเสียจากกระบวนการทําความสะอาดสิ่งทอ และกระบวนการลางไขมนัของผลติภัณฑธรรมชาติ  

(wastes from textile cleaning and degreasing of natural products) 
14  02  01  ตัวทําละลายและสวนผสมตัวทาํละลายที่มีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน 

(halogenated solvents and solvent mixes) 
14  02  02  ตัวทําละลายและสวนผสมตัวทาํละลายที่ไมมีองคประกอบของธาตุฮาโลเจน  

(solvent mixes or organic liquids free of halogenated solvents) 
14  02  03  กากตะกอนและกากของเสียในรูปของแข็งที่ปนเปอนตัวทําละลายที่มีธาตุฮาโลเจน 

(sludges and solid wastes containing halogenated solvents) 
14  02  04  กากตะกอนและกากของเสียในรูปของแข็งที่ปนเปอนตัวทําละลายที่ไมมีธาตุฮาโลเจน 

(sludges and solid wastes containing other solvents) 
14  03  00  กากของเสียจากอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนกิส (wastes from the electronic industry) 
14  03  01  สารคลอโรฟลูออโรคารบอน (chlorofluorocarbons) 
14  03  02  ตัวทําละลายและสวนผสมตัวทาํละลายที่มีองคประกอบของธาตุฮาโลเจนอืน่ๆ  

(other halogenated solvents and solvent mixes) 
14  03  03  ตัวทําละลายและสวนผสมตัวทาํละลายชนิดอ่ืนๆ (other solvents and solvent mixes) 
14  03  04  กากตะกอนและกากของเสียในรูปของแข็งที่ปนเปอนตัวทําละลายที่มีธาตุฮาโลเจน 

(sludges and solid wastes containing halogenated solvents) 
14  03  05  กากตะกอนและกากของเสียในรูปของแข็งที่ปนเปอนตัวทําละลายที่ไมมีธาตุฮาโลเจน 

(sludges and solid wastes containing other solvents) 
14  04 00  กากของเสียจากสารลดอุณหภูมิ สารที่มีลักษณะเปนโฟม สารขับเคลื่อน 

(wastes from coolants, foam/aerosols propellants) 
14  04  01  สารคลอโรฟลูออโรคารบอน (chlorofluorocarbons) 
14  04  02  ตัวทําละลายและสวนผสมตัวทาํละลายที่มอีงคประกอบของธาตุฮาโลเจนอืน่ๆ  

(other halogenated solvents and solvent mixes) 
14  04  03   ตัวทําละลายและสวนผสมตัวทาํละลายชนิดอ่ืนๆ (other solvents and solvent mixes) 
14  04  04   กากตะกอนและกากของเสียในรูปของแข็งที่ปนเปอนตัวทําละลายที่มีธาตุฮาโลเจน 

(sludges and solid wastes containing halogenated solvents) 
14  04  05   กากตะกอนและกากของเสียในรูปของแข็งที่ปนเปอนตัวทําละลายที่ไมมีธาตุฮาโลเจน 

(sludges and solid wastes containing other solvents) 
16  03  00   ผลิตภัณฑที่ไมไดคณุภาพ (off-specification batches) 
16  03  02   ผลิตภัณฑประเภทสารอนิทรยีท่ีไมไดคุณภาพ (organic off-specification batches) 
16  05  00   กาซและสารเคมีในภาชนะบรรจุ (chemicals and gases in containers) 
16  05  03   กากของเสียอืน่ๆ ทีมี่สารเคมอีนิทรยี เชน สารเคมีทีใ่ชในหองปฏิบัติการวเิคราะหที่ไมไดระบุขางตน  

(other wastes containing organic chemicals, e.g. lab chemicals not otherwise specified) 
17  03  00   ยางแอสฟลท น้ํามนัดนิ และผลิตภัณฑจากน้ํามนัดนิ (asphalt, tar and tarred products) 
17  03  03   น้าํมนัดนิ และผลิตภัณฑจากน้าํมนัดนิ (tar and tar products) 
   
18  02  00   กากของเสียจากการวิจัย การวนิิจฉัย การรักษา และการปองกนัโรคสําหรับสัตว  

(waste from research, diagnosis, prevention of diseases involving animals) 
18  02  04   สารเคมีทีไ่มใชแลว (discarded chemicals) 
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ภาคผนวก 5: บัญชีรายชื่อของกากของเสียท่ีเหมาะสมในกระบวนการ Co-Processing 
 
 

B. กากของเสียจากสัตวและพืช (Wastes of Animal and Vegetal Origin)  
      ไมรวมถึงกากของเสียจากวัสดุไมใชแลวจากชุมชน ส่ิงทอ เกษตรกรรม และโรงพยาบาล (except municipal, textile, agricultural and hospital wastes) 
1.0 ไขมันและน้ํามันท่ีไดจากสัตวและพืชFats and oils from animal and vegetal origin 
02  01  00   กากของเสียจากกระบวนการผลิตข้ันปฐมภูมิ (primary production waste) 
02  01  01   กากของเสียจากการลาง และทาํความสะอาด (sludges from washing and cleaning) 
02  01  06  มูลสัตว ปสสาวะ และปุยคอก (รวมท้ังเศษฟาง) ซึ่งเก็บรวบรวมเพือ่นาํไปบาํบัดที่อื่น  

(animal feces, urine and manure (including spoiled straw), effluent, collected separately and treated off-site) 
   
02  02  00   กากของเสียจากกระบวนการแปรรูปเนื้อสตัว ปลา และอาหารชนิดอืน่ๆ ที่มาจากสัตว 

(wastes from the preparation and processing of meat, fish and other foods of animal origin) 
02  02  01   กากตะกอนจากการลางและทาํความสะอาด (sludges from washing and cleaning) 
02  02  03   วัสดุที่ไมเหมาะสมสําหรับการบรโิภค หรือแปรรูปตอไป (materials unsuitable for consumption or processing) 
02  02  04   กากตะกอนจากการบาํบัดน้าํเสียแบบติดกับท่ี (sludges from on-site effluent treatment) 
02  03  00  
 

 wastes from fruit, vegetables, cereals, edible oils, cocoa, coffee and tobacco preparation, 
processing; conserve production; tobacco processing 

02  03  01  กากตะกอนจากการลาง การทาํความสะอาด การปอกเปลือก การเหวี่ยงแยก และการแยก  
(sludges from washing, cleaning, peeling, centrifuging and separation) 

02  03  02  การของเสยีจากการใชสารกนับูด (wastes from preserving agents) 
02  03  03  กากของเสียจากการสกัดดวยตัวทาํละลาย (wastes from solvent extraction) 
02  03  04  วัสดุที่ไมเหมาะสมสําหรับการบรโิภค หรือแปรรูปตอไป (materials unsuitable for consumption or processing) 
02  03  05  กากตะกอนจากระบบบําบัดน้าํเสียแบบติดกับที่ (sludges from on-site effluent treatment) 
02  04  00   กากของเสียจากการผลิตน้ําตาล (wastes from sugar processing) 
02  04  03   กากตะกอนจากการบาํบัดน้าํเสียแบบติดกับท่ี (sludges from on-site effluent treatment) 
02  05  00   กากของเสียจากการผลิตนมและผลิตภัณฑจากนม (wastes from dairy products industry) 
02  05  01  วัสดุที่ไมเหมาะสมสําหรับการบรโิภค หรือแปรรูปตอไป (materials unsuitable for consumption or processing) 
02  05  02  กากตะกอนจากการบาํบัดน้าํเสียแบบติดกับท่ี (sludges from on-site effluent treatment) 
02  06  00   กากของเสียจากการอบ และการผลิตขนม ขนมหวาน หรอืลูกกวาด  

(wastes from backing and confectionery industry) 
02  06  02  กากของเสียจากการใชสารกันบูด (wastes from preserving agents) 
02  06  03   กากตะกอนจากการบาํบัดน้าํเสียแบบติดกับท่ี (sludges from on-site effluent treatment) 
02  07  00   กากของเสียจากการผลิตเครื่องด่ืมแอลกอฮอล และไมมีแอลกอฮอล (ไมรวมถึงการผลิตเครื่องดื่มกาแฟ  

ชา และโกโก)  
(wastes from the production of alcoholic and non-alcoholic beverages: excluding coffee, tea and cocoa) 

02  07  01  กากของเสียจากการลาง การทาํความสะอาด และการลดขนาดวัตถุดิบโดยวธิีเชิงกล  
(wastes from washing, cleaning and mechanical reduction of the raw material) 

02  07  02  กากของเสียจากการกลั่นแอลกอฮอล (wastes from spirits distillation) 
02  07  03   กากของเสียจากกรรมวิธีทางเคมี (wastes from chemical treatment) 
02  07  04   วัสดุที่ไมเหมาะสมสําหรับการบรโิภค หรือแปรรูปตอไป (materials unsuitable for consumption or processing) 
02  07  05   กากตะกอนจากการบาํบัดน้าํเสียแบบติดกับท่ี (sludges from on-site effluent treatment)  
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C. กากของเสียประเภทอื่น (Other Wastes) 
1.0 กากของเสียที่ถูกกําจัด คัดแยก และ/หรอื กากของเสียที่ถูกเก็บสะสมจากโรงบําบัดกากของเสีย 
(Disposed, sorted and/or stocked wastes from a waste treatment facility) 
05  08  00  กากของเสียจากกระบวนการคนืสภาพน้ํามนั (waste from oil regeneration) 
05  08  02  น้าํมนัดนิท่ีมีสภาพเปนกรด (acid tars) 
05  08  03  น้าํมนัดนิประกอบอื่นๆ (other tars) 
05  08  04  น้าํเสยีที่มาจากกระบวนการคนืสภาพน้าํมัน (aqueous liquid waste from oil regeneration) 
14  05  00  กากของเสียจากการนํากลับคนืมาใหมของตัวทําละลายและสารลดอณุหภูมิ (ตะกอนหอกลัน่)  
14  05  01  สารคลอโรฟลูออโรคารบอน (chlorofluorocarbons) 
14  05  02  ตัวทําละลายและสวนผสมตัวทาํละลายที่มีองคประกอบของธาตุฮาโลเจนอืน่ๆ  
14  05  03  ตัวทําละลายและสวนผสมตัวทาํละลายชนิดอ่ืนๆ (other solvents and solvent mixtures) 
14  05  04   กากตะกอนที่ปนเปอนตัวทําละลายที่มธีาตุฮาโลเจน 
14  05  05   กากตะกอนที่ปนเปอนตัวทําละลายที่ไมมีธาตุฮาโลเจน 
16  07  00   กากของเสียจากการลางถงับรรจุสําหรบัการขนสง ถังเก็บกักขนาดใหญ ท่ีไมใชของเสียรหัส 05 00 00  

และ 12 00 00)  (waste from transport and storage tank cleaning : except 05 00 00 & 12 00 00) 
16  07  01  กากของเสียจากการลางถังบรรจุสาํหรบัการขนสงทางทะเลที่บรรจุสารเคมี  
16  07  02  กากของเสียจากการลางถังบรรจุสาํหรบัการขนสงทางทะเลที่บรรจนุ้าํมัน  
16  07  03  กากของเสียจากการลางถังบรรจุสาํหรบัการขนสงทางรถไฟและทางบกที่บรรจนุ้าํมนั  
16  07  04  กากของเสียจากการลางถังบรรจุสาํหรบัการขนสงทางรถไฟและทางบกที่บรรจุสารเคมี  
16  07  05   กากของเสียจากการลางถังเก็บกักขนาดใหญท่ีบรรจุสารเคมี 
16  07  06   กากของเสียจากการลางถังเก็บกักขนาดใหญท่ีบรรจนุ้าํมนั 
  กากของเสียจากกระบอกสูบและถังในโรงบําบัดท่ีปนเปอนสารประกอบตั้งแตหนึ่งหรือมากกวาหนึ่งชนิดขึน้ไปตามท่ีระบุไวใน

ภาคผนวก 2 ของคําส่ัง 91/689/CEE (Wastes from drums and tanks treatment facility, contaminated by one or more 
constituent enumerated in Annex II of Directive 91/689/CEE) 

19  01  00  กากของเสียจากเตาเผาหรอืกระบวนการเผาแบบไรอากาศของวัสดุไมใชแลวมูลฝอยชุมชนและกากของเสียจากธุรกิจการคาท่ี
คลายคลงึกนั อตุสาหกรรม และสถาบันการศึกษา  

19  01  08  กากของเสียจากกระบวนการเผาแบบไรอากาศ (pyrolysis wastes) 
19  06  00  กากของเสียจากการบําบัดกากของเสียแบบไมใชอากาศ (wastes from anaerobic treatment of wastes) 
19  06  01  กากตะกอนจากการบาํบัดกากของเสยีจากชุมชนและที่คลายคลึงกันแบบไมใชอากาศ 
19  06  02  กากตะกอนจากการบาํบัดกากของเสยีจากซากพืชซากสัตวแบบไมใชอากาศ (การหมัก) 
19  07  00   น้ําชะจากหลุมฝงกลบ (landfill leachate) 
19  07  01   น้าํชะจากหลุมฝงกลบ (landfill leachate) 
19  08  00  กากของเสียจากระบบบําบัดน้ําเสีย ซึง่ไมไดระบุไวในรหสัอื่น  
19  08  03  สวนผสมของไขและน้าํมนัจากเครื่องแยกน้าํ-น้าํมนั (grease and oil mixture from oil/waste water separation) 
20  01  00   การแยกชิน้สวนตางๆ(separately collected fractions) 
20  01  09  น้าํมนัและไขมนั (oil and fat) 
20  01  12   สี หมึก กาว และสารเรซนิ (paint, inks, adhesive and resins) 
20  01  13   ตัวทําละลาย (solvents) 
20  01  16   สารซักฟอก (detergents) 
20  01  18   ยารักษาโรค (medicines) 
20  01  19   ยาปราบศัตรพูืช (pesticides) 
20  03  00   กากของเสียอืน่ๆ จากชุมชน (other municipal waste) 
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ภาคผนวก 6: ตัวอยางของแผนผังการยอมรับได-ปฏิเสธสําหรับผูปฏิบัติงานในโรงงานผลิตปูนซีเมนต      
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แผนผังการยอมรับได-ปฏิเสธสําหรับผูปฏิบัติงานในโรงงานผลิตปูนซีเมนต 

มีกากของเสียหรือวิธีดําเนินการไดปฏิบัติตามนโยบาย
เรื่องวัตถุดิบและเช้ือเพลิงทดแทนของบริษัทหรือไม ปฏิเสธ 

 
 
 
 
การนําพลังงานกลับมาใชใหม 
(Energy Recovery) 
 
 
 
 
การนําวัสดุกลับมาใชใหม 
(Material Recovery) 
 
 
การนําวัสดุและพลังงานกลับมาใชใหม 
(Energy & Material Recovery) 

การกําจัดกากของเสีย/ การทําลายกากของเสีย
(Waste disposal/ Waste destruction) 

GVA*        คาการใหพลังงานความรอนมวลรวม (Gross Calorific Value) 
วัตถุดิบ (Raw materials**)   CaO, SiO2, Al2O3, Fe2O3, SO3 

มี GVC* ของปริมาณกากของเสียทั้งหมด > 8 MJ/kg 
และวัตถุดิบ** = 0%  
 

มีเถา >50% และมีวัตถุดิบในเถา**  >80% หรือไม 
 

มีวัตถุดิบ**  > 0%  
และ GCV* ในชวงพักตัว > 8 MJ/kg 

มีการลงมติในการแกไขปญหาการจัดการกากของเสีย
ในทองถ่ินหรือไม 

ปฏิเสธ 

ยอมรับได 
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ภาคผนวก 7: คาจํากัดปริมาณโลหะในของเสียและใน AFR  
ตารางที่ 7.1: คาจํากัดของการอนุญาตและขอกําหนดทางกฎหมายที่แตกตางกัน ซึง่ใชกับกากของเสียในกระบวนการ Co-processingในประเทศออสเตรยี สวิตเซอรแลนด และ
เยอรมน ี

ออสเตรยี1 (Austria) สวิตเซอรแลนด2 (Switzerland) เยอรมน3ี (Germany) 
กากของเสีย 
ท่ีติดไฟได
โดยท่ัวไป4 

 

พลาสติก กระดาษ 
กากของเสียจาก
ส่ิงทอ ไม เปนตน 

ซ่ึงแยก
สวนประกอบ 

ท่ีใหพลังงานความ
รอนสูงออกจาก
กากของเสียท่ัวไป 

 

ตัวทําละลาย 
น้ํามันท่ีใชแลว 
กากของเสีย
ประเภท 

น้ํามันแลกเกอร 
  

กากของเสีย 
ท่ีติดไฟได
โดยท่ัวไป5 

 

กากของเสียอ่ืนๆ 
ท่ีตองไดรับการ

จัดการ 
 

พลาสติก กระดาษ  
กากของเสีย 
จากสิ่งทอ  
ไม เปนตน 
ซ่ึงแยก

สวนประกอบ 
ท่ีใหพลังงานความ

รอนสูง 
ออกจาก 

กากของเสียท่ัวไป6 

 

ตัวทําละลาย 
น้ํามันท่ีใชแลว 

 

 

คาสูงสุด (Maximum values: mg/kg) 
สารหนู (As) 15 15 20 15  13 15 
พลวง(Sb) 5 20 (200)7 100 5 8004 120 20 
เบริลเลียม (Be) 5   5  2 2 
ตะกั่ว (Pb) 200 500 800 200 500 400 150 
แคดเมียม (Cd) 2 27 20 2 5 9 4 
โครเมียม (Cr) 100 300 300 100 500 250 50 
ทองแดง (Cu) 100 500 500 100 600 700 180 
โคบอลท (Co) 20 100 25 20 60 12 25 
นิเกิล (Ni) 100 200  100 80 160 30 
ปรอท (Hg) 0.5 2 2 0.5 58 1.2 1 
แธลเลยีม (Tl) 3 10 5 3  2 2 
วาเนเดียม (V) 100   100  25 10 
สังกะสี (Zn) 400   400    
ดีบุก (Sn) 10 70 100 10  70 30 
คลอรีนท้ังหมด 
(Cl total) 

1% 2%    1.5%  

โพลีคลอริเนตเต็ด
ไบฟนิล(PCBs) 

50  100     

 

1 ขอผูกมัดหรือสญัญาที่ทําขึน้ตามความสมัครใจระหวางอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนตกับผูมีอาํนาจในหนวยงานราชการระดับกระทรวง  
   (voluntary self-commitment of the cement industry with authorities and concerned ministry) 
2 หลักเกณฑและกระบวนการ Co-processing ของประเทศสวิตเซอรแลนด (BUWAL) 
3 ขอผูกมดัหรอืสัญญาที่ทําข้ึนตามความสมัครใจของอุตสาหกรรมทีเ่กีย่วกับกากของเสียและขอกาํหนดทางกฎหมายจาก Government North Rhine Westfalia (NRW) ประเทศเยอรมนี  
   (voluntary self-commitment from the waste industry and regulations from the Government North Rhine Westfalia (NRW) Germany) 
4 คาการใหพลังงานความรอนสุทธิ (net calorific value) = 25 MJ/kg 
5 คาเฉลี่ยของการใชพลังงานความรอนสุทธิ (net calorific value average value) = 18 MJ/kg 
6 PET 
7 PET โพลีเอสเตอร (Polyester) 
8 กรณีพิเศษสําหรับการทําความสะอาดสารปรอทในกาซจากปลองควัน (flue gas cleaning for Hg) 
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ภาคผนวก 7: คาจํากัดปริมาณโลหะในของเสียและใน AFR    
ตารางที่ 7.2: ตัวอยางของคาจาํกัดของเชื้อเพลิงทดแทนในประเทศ/ ภูมิภาคตางๆ ที่แตกตางกนั ซึ่งอยูบนพืน้ฐานการใหอนุญาตในแตละประเทศ 

พารามิเตอร หนวย สเปน14 เบลเยี่ยม1 ฝรั่งเศส1 

คาการใหพลังงานความรอน (Calorific values) MJ/kg - - - 
ธาตุหมูฮาโลเจน: ไมรวมถึงคลอรีน (Halogens: exp. as Cl) % 2 2 2 
คลอรีน (Cl) % - - - 
ฟลูออรีน (F)  0.20% - - 
กํามะถัน (S) % 3% 3% 3% 
แบเรียม (Ba) mg/kg - - - 
เงิน (Ag) mg/kg - - - 
ปรอท (Hg) mg/kg 10 5 10 
แคดเมียม (Cd) mg/kg 100 70 - 
แธลเลยีม (Tl) mg/kg 100 30 - 
รวม ปรอท+แคดเมียม+แธลเลยีม (Sum Hg+Cd+Tl) mg/kg 100 - 100 
พลวง (Sb) mg/kg - 200 - 
รวม พลวง+สารหนู+โคบอลท+นิเกิล+ตะกั่ว+ดบีุก+วาเนเดียม+โครเมียม (Sum Sb+As+Co+Ni+Pb+Sn+V+Cr) mg/kg 0.50% 2500 2500 
สารหนู (As) mg/kg - 200 - 
โคบอลท (Co) mg/kg - 200 - 
นิเกิล (Ni) mg/kg - 1000 - 
ทองแดง (Cu) mg/kg - 1000 - 
โครเมียม (Cr) mg/kg - 1000 - 
วาเนเดียม (V) mg/kg - 1000 - 
ตะกั่ว (Pb) mg/kg - 1000 - 
ดีบุก (Sn) mg/kg - - - 
แมงกานีส (Mn) mg/kg - 2000 - 
เบริลเลียม (Be) mg/kg - 50 - 
ซิลิเนียม (Se) mg/kg - 50 - 
เทลลูเรียม (Te) mg/kg - 50 - 
สังกะสี (Zn) mg/kg - 5000 - 
โพลีคลอริเนตเต็ดไบฟนิล (PCBs) mg/kg 30 30 25 
โพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซไดออกซิน/ โพลีคลอริเนตเตด็ 
ไดเบนโซฟวแรน (PCDDs/ PCDFs) 

mg/kg - - - 

โบรมีน+ไอโอดีน (Br+I) mg/kg - 2000 - 
ไซยาไนด (Cyanide) mg/kg - 100 - 

1 ขอผูกมัดหรือสัญญาที่ทําขึ้นตามความสมัครใจระหวางอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนตกับผูมีอํานาจในหนวยงานราชการระดับกระทรวง  
   (voluntary self-commitment of the cement industry with authorities and concerned ministry) 
2 หลักเกณฑและกระบวนการ Co-processing ของประเทศสวิตเซอรแลนด (BUWAL) 
3 ขอผูกมัดหรือสัญญาท่ีทําขึ้นตามความสมคัรใจของอุตสาหกรรมที่เก่ียวกับกากของเสียและขอกําหนดทางกฎหมายจาก Government North Rhine Westfalia (NRW) ประเทศเยอรมนี  
   (voluntary self-commitment from the waste industry and regulations from the Government North Rhine Westfalia (NRW) Germany) 
4 คาการใหพลังงานความรอนสุทธิ (net calorific value) = 25 MJ/kg 
5 คาเฉลี่ยของการใชพลังงานความรอนสุทธิ (net calorific value average value) = 18 MJ/kg 
6 PET 
7 PET โพลีเอสเตอร (Polyester) 
8 กรณีพิเศษสําหรับการทําความสะอาดสารปรอทในกาซจากปลองควัน (flue gas cleaning for Hg) 
14 คาจํากัดที่กําหนดขึ้นโดยผูมีอํานาจในหนวยงานราชการของการอนุญาตเปนรายๆ ในโรงงานผลิตปูนซีเมนตในประเทศสเปน เบลเยี่ยม และฝรั่งเศส  
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ตารางที่ 7.3: ตัวอยางของคาจาํกัดของกากของเสียท่ีนาํมาใชเปนวตัถุดิบทดแทนในประเทศ/ ภูมิภาคตางๆ ที่แตกตางกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15 คาจาํกัดที่กาํหนดขึ้นโดยผูมีอํานาจในหนวยงานราชการของการอนุญาตเปนรายๆ ในโรงงานผลิตปูนซีเมนตท่ีระบุไวเปนพิเศษ ในประเทศสเปน เบลเยี่ยม  
    และฝรั่งเศส (Limit values set by authorities for individual permits for specific cement plants in Spain, Belgium and France) 
16 คาจาํกัดสาํหรบัวตัถุดิบทดแทน (BUWAL 1998) หลักเกณฑการกําจดักากของเสียในโรงงานผลิตปูนซีเมนต  
     (Limit values for alternative raw materials, BUWAL 1998. Guidelines Disposal of Wastes in Cement plants, table 1 
 

พารามิเตอร หนวย  สเปน15 เบลเยี่ยม1 ฝรั่งเศส1 สวิตเซอรแลนด16 

ปริมาณคารบอนทั้งหมดที่อยูในสารอนิทรีย
(TOC) 

mg/kg 2% 5000 5000 - 

ธาตุหมูฮาโลเจนทั้งหมด: ไมรวมถึง
คลอรนี  
(Total Halogens: exp. as Cl) 

% 0.25 0.5 0.5 - 

ฟลูออรนี (F) % 0.1 - - - 
กํามะถัน (S) % 3 1 1 - 
ปรอท (Hg) mg/kg 10 - - 0.5 
แคดเมยีม (Cd) mg/kg 100 - - 0.8 
แธลเลียม (Tl) mg/kg 100 - - 1 
รวม ปรอท+แคดเมยีม+แธลเลียม  
(Sum Hg+Cd+Tl) 

mg/kg 100 - - - 

พลวง (Sb) mg/kg - - - 1 
รวม พลวง+สารหน+ูโคบอลท+นเิกิล+
ตะกั่ว+ดีบุก+วาเนเดยีม+โครเมียม  
(Sum Sb+As+Co+Ni+Pb+Sn+V+Cr) 

mg/kg 0.50% - - - 

สารหนู (As) mg/kg - - - 20 
โคบอลท (Co) mg/kg - - - 30 
นิเกิล (Ni) mg/kg - - - 100 
ทองแดง (Cu) mg/kg - - - 100 
โครเมียม (Cr) mg/kg - - - 100 
วาเนเดียม (V) mg/kg - - - 200 
ตะก่ัว (Pb) mg/kg - - - 50 
ดีบุก (Sn) mg/kg - - - 50 
แมงกานีส (Mn) mg/kg - - - - 
เบริลเลยีม (Be) mg/kg - - - 3 
ซิลิเนยีม (Se) mg/kg - - - 1 
เทลลูเรยีม (Te) mg/kg - - - - 
สังกะสี (Zn) mg/kg - - - 400 
โพลีคลอริเนตเต็ดไบฟนิล (PCBs) mg/kg 30 - - 1 
ความเปนกรดและดาง (pH)  mg/kg - - - - 
โบรมนี+ไอโอดนี (Br+I) mg/kg - - - - 
ไซยาไนด (Cyanide) mg/kg - - - - 

Guidelines on co-processing Waste Materials in Cement Production | A21 



 

ภาคผนวก 8: หลักการการพิจารณาคัดแยกกากของเสียบางชนิดออกจากกระบวนการ co-processing 
1. กากของเสียอิเลก็ทรอนิกส (Electronic waste) 
      กากของเสียอิเล็กทรอนิกส หรือ E-waste ประกอบไปดวย 
คอมพิวเตอร และชิ้นสวนอุปกรณเสริม เครื่องใชอิเล็กทรอนิกสเพื่อความ
บันเทิงตางๆ                  อุปกรณอิเล็กทรอนิกสเพื่อการสื่อสาร ของเลนเด็ก 
รวมถึงสินคา ท่ีมีสีขาว  เชน  เครื่องใชในครัว  หรืออุปกรณเครื่องมือทาง
การแพทย จากการศึกษาวิจัย17 ขององคการดานส่ิงแวดลอมของประเทศ
สวิตเซอรแลนด (BAFU) เม่ือไมนานมานี้ ชี้ใหเห็นวา ซากอิเล็กทรอนิกสมี
สวนประกอบของโลหะอยูรอยละ 45 โดยน้ําหนัก ซ่ึงมีสัดสวนของโลหะหนัก
และโลหะหายากสูงที่สุด รองลงมา รอยละ 23 เปนพลาสติก และเปน
สารประกอบของหลอดแสดงรูปภาพ อีกรอยละ 20 
      องคประกอบโดยเฉลี่ยแสดงใหเห็นวา ซากอิเล็กทรอนิกสที่อยูใน
ครอบครองมีสารที่เปนอันตรายตอสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดลอม อาทิเชน 
คลอรีน (Cl) โบรมีน (Br) ฟอสฟอรัส (P)  แคดเมียม (Cd) นิเกิล (Ni) ปรอท (Hg)  
โพลีคลอริเนตเต็ดไบฟนิล (PCB) และสารโบรมิเนทเต็ดซ่ึงเปนสารที่ระเบิดได ใช
ในการลดความเร็วของปฏิกิริยาทางเคมีท่ีมีความเขมขนสูงอยูดวย บอยครั้งพบวา
มีความเขมขนสูงกวาความเขมขนเริ่มตนที่จํากัดไวตามที่ไดรับอนุญาต 
    นอกจากนี้ ซากเหลานี้ยังประกอบไปดวยโลหะที่มีคาหายากอยูดวย จงึมคีวาม
พยายามอย างสูง สุดที่ จะนํ าโลหะเหล านี้กลับมาใชประโยชนอีกครั้ ง 
กระบวนการ  co-processing ของสวนประกอบที่เปนพลาสติกในกากของเสีย
อิเล็กทรอนิกสจึงเปนทางเลือกท่ีนาสนใจ แตยังคงตองการกระบวนการแยกถอด
ชิ้นสวนมาเปนลําดับแรก 
 
2. แบตเตอรี่ที่หมดอายุแลว (Entire Batteries) 
      แบตเตอรี่สามารถจาํแนกไดเปน แบตเตอรี่ในรถยนต 
แบตเตอรีใ่นอุตสาหกรรม และแบตเตอรี่แบบพกพา (สาํหรับผูบริโภค) 
แบตเตอรีร่ถยนตสวนใหญเปนแบตเตอรี่แบบแผนตะกั่ว-สารละลายที่มสีมบตัิ
เปนกรด สวนแบตเตอรี่ในอุตสาหกรรมจะประกอบไปดวยแบตเตอรี่แบบแผน
ตะกั่ว-สารละลายทีม่ีสมบัติเปนกรด และแบบนิเกิล-แคดเมียม สําหรับแบตเตอรี่
แบบพกพาจะประกอบไปดวยแบตเตอรี่สําหรับใชงานทั่วไป (สวนใหญจะมี
แผนสังกะสี แทงคารบอน และแบตเตอรี่ที่มีแมงกานีสอัลคาไลน) เซลลแบบใส
ขางใต (สวนใหญจะมีสารปรอท สังกะสีท่ีสัมผัสอากาศได ซิลเวอรออกไซด 
แมงกานีสออกไซด และแบตเตอรี่ที่มีลเิทียม) และแบตเตอรี่ที่สามารถอัดประจุ
ไฟฟาซ้าํได (สวนใหญมีสารนิเกิล-แคดเมียม นิเกิล-โลหะไฮไดรต ไอออนของ
ลิเทียม และแบตเตอรี่ที่มีตะกั่วปดผนกึ-สารละลายที่มสีมบัติเปนกรด) สาร
เหลานี้ทั้งหมดลวนเปนอนัตรายตอสขุภาพอนามยัและสิ่งแวดลอม กระบวนการ 
co-processing ของแบตเตอรี่จะทาํใหระดับความเขมขนของสารมลพษิท่ีไมเปนที่
ตองการแลวอยูในปูนซีเมนต และการระบายมลพิษเสีย โดยเฉพาะในแบตเตอรี่
มีสารตางๆ อาทิเชน สารปรอท นเิกิล หรือแคดเมียม ซึ่งเกินกวาคาจาํกัดในการ
นาํมาเปนวัตถุดิบและเชื้อเพลิงทดแทน อยางไรก็ตามพบวาโรงงานทีดํ่าเนนิ
ธุรกิจนาํซากแบตเตอรี่กลับมาใชประโยชนใหมก็เริ่มเปนธรุกิจที่ประสบ
ความสาํเร็จแลว 

 3. ของเสียติดเชื้อและกากของเสียท่ีเปนกัมมันตภาพรังสชีีวภาพทางการแพทย 
(Infectious and biologically active medical wastes) 
      ของเสียติดเชื้อ  กากของเสียที่ เปนกัมมันตภาพรังสีชีวภาพจาก
โรงพยาบาลเกิดจากการรักษามนุษย ดูแลรักษาสัตว และจากการคนควาวิจัย 
ยกตัวอยาง เชน        ถุงบรรจุเลือดที่ใชแลว ผาพันแผลที่ปนเปอนเลือดแลว 
กระดาษกรองแยกสวนประกอบตางๆ เข็มฉีดยา และรวมถึงเศษชิ้นสวนของ
รางกาย และอวัยวะ สวนกาก       ของเสียที่ เปนกัมมันตภาพรังสีชีวภาพใน
โรงพยาบาลนับรวมถึงดานเภสัชกรรมดวย การกําจัดของเสียดังกลาวนี้ตองใชหลัก
สุขอนามัยและตองการการควบคุมปลอดภัยในการทํางาน การเก็บบรรจุและการ
ขนสงเปนพิเศษ 
      สภาวะของเตาเผาปูนซีเมนตมีความเหมาะสมที่จะบําบัดกากของเสียท่ี
ติดเชื้อ และกากของเสียท่ีเปนกัมมันตภาพรังสีชีวภาพจากโรงพยาบาล แตตอง
ปฏิบัติตามมาตรการปองกันไวกอนในเรื่องอาชีวอนามัยและความปลอดภัยในวัฏ
จักรการจัดสงกากของเสียประเภทนี้ (Supply chain) เขมงวดเปนพิเศษ ตามความ
ตองการในเงื่อนไขของ OH&S ไมสามารถรับรองความปลอดภัยไดอยางเต็มท่ี 
กระบวนการ co-processing จึงไมถูกแนะนํามาใชในปจจุบัน อยางไรก็ดีสําหรับ
ปญหาการจัดการควบคุมกากของเสียทางการแพทยท่ีไมเพียงพอนี้ก็เปนปญหาที่
ยังคงอยูมานานหลายป โดยเฉพาะในประเทศกําลังพัฒนา แมวาเปนท่ีรูกันวาการ
คัดแยกกากของเสีย ณ แหลงกําเนิดเปนขั้นตอนที่สําคัญในการจัดการกากของเสีย
ทางการแพทย  แตทวาหลักการนี้ก็ยังไมมีการใชใหเปนเกิดผลอยางจริงจัง 
ยิ่งกวานั้นยังการขาดการ    เอาใจใสท่ีไดกําหนดไวในการเก็บและการบําบัดกาก
ของเสียติดเช้ือในขั้นสุดทาย (การฆาเชื้อ หรือการใชคล่ืนไมโครเวฟ) ใหมีความ
ปลอดภัยสูงสุด 
     ในอดีตเตาเผากากของเสียทางการแพทยขนาดเล็กไดรับการสงเสริม
และแนะนําในหลายๆ ประเทศ เพื่อเปนการแกไขปญหาในระดับทองถิ่น อยางไรก็
ดีจากประสบการณนี้ไดแสดงใหเห็นวาเทคโนโลยีนี้ยังไมเหมาะสมอยูหลาย
ประการ เนื่องจากขาดบุคลากรเฉพาะดาน และราคาสูงในการกอสราง การเดิน
ระบบ       การบํารุงรักษา และการติดตามตรวจสอบอุปกรณเครื่องมือ ผลท่ีสดุก็คอื
การปลอยท้ิงสารที่ไมตองการทางอากาศ (อาทิเชน  โพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซได
ออกซิน/ โพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซฟวแรน (PCDDs/ PCDFs) กรดไฮดรอคลอ
ริก หรือโลหะหนักตางๆ) ที่มีระดับความเขมขนสูงตองถูกนํามาพิจารณา 
     จากปญหาที่ยังคงอยูนี้ และอาจยิ่งรุนแรงมากขึ้นในเรื่องโรคติดเชื้อท่ี
แพรกระจายออกไปได (อาทิเชน โรคเอดส ไข SARS ไขหวัดนก โรคอีโบลา เปน
ตน) กระบวนการ co-processing อาจเปนสวนหนึ่งในการแกไขปญหาสําหรับการ
บําบัดในขั้นสุดทาย หากเพียงแตตองชัดเจนในเรื่องของเงื่อนไขเบื้องตนใน
โรงพยาบาลและสถานพยาบาลตางๆ ที่ตองไดรับการแนะนํา ความรวมมือใน
อนาคตและการคนควาวิจัยระหวางองคการตางประเทศ เชน องคการอนามัยโลก 
(WHO) และอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนตสามารถมีขอสรุปในการดําเนินงาน
รวมกัน ดังเชนเรื่องการกําหนดวิธีการปฏิบัติในการจัดการควบคุมท่ีเปนมาตรฐาน 
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4. กรดจากแรหรือถานหนิ และสารท่ีกัดกรอนได (Mineral acids and 
corrosives) 
      กรดจากแรที่ไดมาจากแรอนินทรีย ยกตัวอยางเชน กรดไฮโดรคลอ
ริก กรดไนตริก กรดฟอสฟอริก และกรดซัลฟูริก (เชน แบตเตอรี่จากรถยนต) 
แรอนินทรีย อาทิเชน กํามะถัน และคลอรีน ซ่ึงเปนสวนประกอบหลักของกรด 
มีผลทางลบในกระบวนการ Clinker และคุณภาพของผลิตภัณฑ และอาจทําให
เกิดกาซเสียท่ีไมตองการในการระบายมลพิษเสีย กรดอาจกัดกรอนและทําลาย
อุปกรณเครื่องมือในการผลิตได  
      นอกจากกรดจากแร, สารที่สามารถทําใหเกิดการทําลายอยางรุนแรง
ดวยปฏิกิริยาทางเคมีตอเนื้อเยื่อของส่ิงมีชีวิต หรือการขนสงสินคา  หรือ
เครื่องมือในการขนสงท่ีถูกหามใช ไดแกสารกัดกรอนทั้งหมด ยกตัวอยาง เชน 
อลูมิเนียมคลอไรด สารกัดกรอนประเภทโซดา ของเหลวที่ใชในการทําความ
สะอาดชนิดกัดกรอน สารกําจัดสนิมเหล็กชนิดกัดกรอน สารกําจัดสีชนิดกัด
กรอน สารประเภทนี้ควรถูกแยกออกจากกระบวนการ co-processing เนื่องจาก
อันตรายตอทอเก็บและสงกาซ  สูขางบนและการจัดการสารอันตราย 
 
5. สารที่ระเบิดได (Explosives) 
      สารที่ระเบิดไดเปนสารประกอบทางเคมี สวนผสมหรืออุปกรณซึ่ง
สามารถผลิตสารที่ระเบิดไดในเทคนิคการเผาแบบไรอากาศ (Pyrotechnic 
effect) ที่ปลดปลอยความรอนและกาซไดอยางมากมายทันที ยกตัวอยางเชน 
สารไนโตร-กลีเซอรีน พลุดอกไมไฟ ฉนวนระเบิด เครื่องมือที่จุดระเบิดได ดิน
ระเบิด เปนตน เหตุผลที่แยกออกจากกระบวนการ co-processing ก็คือความ
ปลอดภัยในการทํางาน เนื่องจากเปนการเสี่ยงที่ไมสามารถควบคุมการระเบดิใน
ระหวางกระบวนการผลิตได เชน การขนสง การจัดการ การตัดออกเปนชิ้น
เล็กๆ เปนตน ปฏิกิริยาระเบิดท่ีเกิดในเตาเผาปูนซีเมนตจะเปนผลกระทบทางลบ
ในความเสถียรภาพของกระบวนการ 
 
6. แรใยหินหรือแอสเบสตอส (Asbestos) 
      แรใยหินหรือแอสเบสตอสเปนชื่อที่ใชเรียกกลุมของแรท่ีมีอยูตาม
ธรรมชาติ ในลักษณะของเสนใยคลายเสนไหมยาวๆ  แรใยหินเปนทีรู่จกัในเรือ่ง
คุณสมบัติที่มีลักษณะพิเศษที่ทนทานตอการขัดถู เฉื่อยตอกรดและสารละลายที่
มีสมบัติเปนเบส และมีความเสถียรท่ีอุณหภูมิสูง เนื่องมาจากคุณลักษณะของแร
ชนิดนี้ แรใยหินจึงมีการนําไปใชงานอยางแพรหลายในการกอสรางและ
อุตสาหกรรม เสนใยของแรใยหินจะถูกถักทอเขาดวยกัน หรือรวมเขาดวยกันกับ
วัสดุอื่นๆ เพื่อทําเปนผลิตภัณฑตางๆ 
      
 
 

 เสนใยของแรใยหนิท่ีลอยในอากาศมีขนาดเล็ก ไมมีกล่ินและรส แรเหลานี้มีขนาด
ความยาวตั้งแต 0.1 ถึง 10 ไมครอน (เสนผมมนุษยมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 50 
ไมครอน) เนื่องจากเสนใยของแรใยหินมีขนาดเล็กและบาง เสนใยเหลานี้จึง
สามารถปะปนอยูในอากาศไดเปนเวลานาน คนที่ทํางานเกี่ยวของและสัมผัสกับแร
ใยหินอาจหายใจเอาเสนใยเหลานี้เขาปอด ในการหายใจเขาแตละครั้ง เสนใยของ
แรใยหินท่ีอยูในสภาพเฉื่อยและขนาดเล็กสามารถผานระบบการปองกันของราง
การเขาไปไดงาย มันจะสะสมและรวมตัวอยูในทางเดินหายใจและเนื้อเยื่อของปอด 
และเปนสาเหตุของการเกิดมะเร็ง เนื่องจากมีผลกระทบทางลบกับสุขภาพอนามัย 
การใชแรใยหินจึงถูกหามใชมาเปนเวลาประมาณ 25 ปแลว (แหลงที่มา: Utah 
Department of Environmental Quality) 
     วัสดุท่ีมีสวนประกอบของแรใยหินสามารถจําแนกออกเปน 1 ใน 3 
ชนิด: วัสดุที่มีลักษณะเปนละอองฝอยๆ หรือใชเพื่อโบกปูน (เชน เพดาน หรือ
กําแพง) ฉนวนกันความรอน (เชน ปูนพลาสเตอรที่พันรอบๆ หมอน้ํา บนน้ําและ
ขอตอของทอไอน้ํา ทอรูปตัวที ทอท่ีตอเขากันพอดี และทอที่หลอมละลาย) หรือ
วัสดุเบ็ดเตล็ด (เชน แผนกระเบื้องปูพื้น แผนหินปูทางเดิน แผนปูเพดาน ผลิตภัณฑ
กันกระเทือนของรถยนต) ผลิตภัณฑแรใยหินจํานวน 1,000,000 ตัน จะเปลี่ยนเปน
วัสดุประเภทกากของเสียในอนาคต โดยเฉพาะอยางยิ่งในประเทศกําลังพัฒนา และ
ไมรวมทุกประเทศ มีกฎระเบียบของประเทศในการจัดการและกําจัดในขั้นสุดทาย
ของกากของเสียท่ีสําคัญนี้ 
     ผลิตภัณฑท่ีมีสวนประกอบของแรใยหินสามารถถูกบําบัดไดในเตาเผา
แบบหมุน (Equipped rotary kiln) เปนพิเศษ ท่ีอุณหภูมิมากกวา 800°C ดวยเวลาที่
แนนอน แรใยหินจะเปลี่ยนรูปไปเปนแรที่คลายกับ Oilvine หรือ sterite ดังนั้น
กระบวนการ co-processing จึงมีความสามารถทําไดพิจารณาจากขอคิดเห็นทาง
เทคนิคทางเลือกสําหรับการบําบัดกากของเสียที่เปนแรใยหิน อยางไรก็ดี การฝง
กลบแบบถูกตองตามหลักสุขาภิบาลควรตองคํานึงถึงวิธีที่เหมาะสมที่สุดของการ
กําจัดในขั้นสุดทาย ในลักษณะเชนเดียวกับวัสดุที่ถูกจัดการโดยไมรบกวน และ
กระตุนใหปลอยเสนใยที่ไมตองการในอากาศ การเทกองที่ปลอดภัยในแตละครั้ง 
กากของเสียประเภทแรใยหินจะไมถูกกระตุนท่ีสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในทาง
ลบ ความเหมาะสมและการติดตั้งการฝงกลบแบบถูกตองตามหลักสุขาภิบาลขึ้น
ใหมกลับกลายเปนปญหาที่มากขึ้นๆ ความตองการใชกระบวนการ co-processing 
สําหรับแรใยหินอาจจะถูกหยิบยกขึ้นมาในอนาคต อยางไรก็ดี กอนการยกเลิกการ
ใช        แรใยหินในบัญชีรายชื่อสารที่ยกเลิกใช การสํารวจ รายละเอียดไดถูก
กําหนดขึ้นโดยเฉพาะเรื่องอาชีวอนามัยและความปลอดภัยท้ังหมดของ Supply 
chain นอกจากนี้กฎระเบียบเฉพาะเรื่องของแรใยหินมีการเผยแพรและบังคับใช
โดยหนวยงานในระดับชาติ 
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ภาคผนวก 8: หลักการการพิจารณาคัดแยกกากของเสียบางชนิดออกจากกระบวนการ co-processing 
7. กากของเสียที่เปนกัมมนัตภาพรังสี (Radioactive waste) 
      กากของเสียที่เปนกัมมันตภาพรังสีตามปกติจะถูกแยกออกจากกนัใน
ชั้นตน  (Classical) ของการจัดการกากของเสีย เพราะฉะนั้นกฎระเบียบท่ี
เฉพาะเจาะจงจึงไดถูกนํามาประยุกตใชตามขอตกลงระหวางประเทศ ในวิธีการ
นี้ กากของเสียท่ีเปนกัมมันตภาพรังสีไมสามารถนําไปบําบัดไดตามกฎระเบียบ
เกี่ยวกับกากของเสียจากบานเรือนและเทศบาล และการใหอนุญาตเปนพิเศษ
ตามที่ตองการได วิธีการปฏิบัติดังกลาวนี้ถูกรับรองในกฎหมายนิวเคลียร
ระดับชาติ โรงงานอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนตไมมีสิทธ์ิในการจัดการกากของ
เสียท่ีเปนกัมมันตภาพรังสีได 
     อยางไรก็ดี มีกรณีท่ีอยูระหวางเสนขอบที่กําหนดไว  (Borderline 
case) ท่ีเกี่ยวกับกากของเสียเหลานี้ มีปริมาณของความเปนกัมมันตภาพรังสี 
(Radioactive) ที่อยูในระดับต่ํา (เชน กากของเสียจากการคนควาวิจัย เครื่องมือท่ี
ใชทําความสะอาด หรืออุปกรณส่ิงของที่ใชในวงการแพทย ) จากที่กลาวมานี้ 
ขอเสนอแนะจาก The International Atomic Energy Agency และองคการอื่นๆ 
จากหลายประเทศ  ไดกํ าหนดว า  กากของเสี ยที่ มีค าแสดงความเปน
กัมมันตภาพรังสี (Radioactive) อยูในระดับต่ํา ถาการแผกัมมันตรังสีของวัตถุ
นั้นไปยังมนุษยไมเกิน 10 µSv ตอป สําหรับกรณีนี้ การผานการตรวจของ
ศุลกากร(Clearance) วาจะถูกจํากัด หรือไมถูกจํากัดในการจัดการกากของเสีย
ประเภทนี้อยูภายใตระบบการจัดการกากของเสียแบบบูรณาการ (Integrated 
waste management scheme) ที่ไดกําหนดไว สําหรับในระดับนานาชาติ ยังคงมี
ความเห็นไมตรงกันอยางมากในวิธีการปฏิบัติสําหรับการผานการตรวจของ
ศุลกากร (Clearance) และไมมีระดับที่เปนแบบแผนถูกกําหนดไว จึงเปนเรื่องท่ี
ยากมากสําหรับบริษัทสวนใหญ และ/หรือหนวยงานทางราชการที่จะใหความ
ชัดเจนวาคาจํากัดตามกฎหมายที่เริ่มตนท่ี 10 µSv จะสามารถรับประกันได
ตลอดเวลา มันจึงเปนการใหขอเสนอแนะวาไมควรใชกากของเสียที่ เปน
กัมมันตภาพรังสีชนิดใดก็ตามในกระบวนการ co-processing 

 8. กากของเสียชุมชนท่ีระบุประเภทไมได (Unsorted municipal waste) 
      กากของเสียชุมชนเปนวัสดุท่ีไมเปนประเภทเดียวกัน และในประเทศ
กําลังพัฒนาสวนใหญจะประกอบไปดวยสารอินทรียของทองถิ่น (เชน วัสดุไมใช
แลวจากครัวเรือน ) วัสดุที่ไมทําปฏิกิริยา (เชน ทราย) และเศษเหลือหลังการ
บริโภค (เชน วัสดุท่ีหอบรรจุภัณฑ) สินคาท่ีมีคา นํากลับมาใชประโยชนอีกครั้ง 
(Recycling) อาทิเชน กระดาษแข็ง พลาสติก แกว หรือโลหะ บอยครั้งท่ีถูกแยก
ประเภทแบบไมเปนทางการ (คนเก็บขยะ) หรือแบบเปนทางการ (บานเรือน อพาร
ทเมนท) 
     ถึงอยางไรก็ตาม ท่ีผานมามีความพยายามจากหนวยงานในทองถ่ิน ผูท่ี
มีหนาท่ีดูแลรักษาความสะอาดในเมืองตางๆ ปญหาที่ยังพบอยูในการกาํจดักากของ
เสียในขั้นสุดทายถายังไมมีสถานที่ฝงกลบที่ถูกตองตามหลักสุขาภิบาลที่สามารถ
ถูกสรางใชประโยชนได เนื่องจากการชุมนุมประทวงของประชาชน หรือการ
ขนสงไปยังสถานที่ท่ีเหมาะสมมีตนทุนราคาสูง เพื่อเปนการเลี่ยงปญหาที่เปน
ลักษณะคอขวดนี้ ผูมีอํานาจตัดสินใจในระดับชาติและระดับทองถ่ินจะเลือก
กระบวนการ                  co-processing ของวัสดุกากของเสียที่ถูกเก็บปนกันอยู  
และสงตอความรับผิดชอบในการบําบัดขั้นสุดทายใหโรงงานอุตสาหกรรมผลิต
ปูนซีเมนต  
     อยางไรก็ดี ความเห็นจากทางดานนิเวศวิทยา ดานเทคนิค และดาน
การเงิน กระบวนการ co-processing กับกากของเสียชุมชนที่ระบุประเภทไมไดยัง
ไมไดถูกใหความเห็น  กากของเสียชุมชนที่ผสมปนกันตองถูกแยกประเภท 
วัตถุประสงคเพื่อใชบังคับในการสงเขากากของเสียตอเนื่อง มีความชัดเจนในเรื่อง
ของคุณภาพที่ตรวจสอบแลว สําหรับวัสดุที่ถูกคัดเลือกแลว กระบวนการ co-
processing จะตองพิจารณาในเรื่องการบูรณาการของการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน   
(ดูเพิ่มเติมในบทที่ 5.2.2) 
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ภาคผนวก 9: รูปแบบการขอใบอนุญาต 
 

ใบอนุญาต / แบบคําขอ 
ผูสง: หนวยงานผูมีอํานาจออกใบอนุญาต 
ท่ีอยู: บริษัท 
I. 
ตามความที่ปรากฏเหลานี้ ซ่ึงดําเนินการในมาตรา      พระราชบัญญัติ      ทานตองไดรับใบอนุญาตเพื่อกอสรางและดําเนินงานโรงงานสําหรับการผลิตปูนซีเมนต
ดวยกระบวนการ co-processing กับเชื้อเพลิงจากกากของเสีย ดวยปริมาณนําเขา                             t/d ปูนซีเมนต ใน                                              (สถานที่) 
                                                                                                                                                                                                          (ถนน  ที่อยูที่ถูกตอง)  
II.  
องคประกอบของโรงงาน 

เตาเผาแบบหมุน (rotary kiln with fuel gas channels)  ปลอง (stack) 
ถังเก็บวัตถุดิบ (raw material storage) 
ถังเก็บเชื้อเพลิง (เชื้อเพลิงขั้นปฐมภูมิ  เชื้อเพลิงขั้นทุติยภูมิ) (fuel storage: primary fuel, secondary fuel) 
เครื่องบด เครื่องโม เครื่องทําความเย็น (crushers, mills, coolers) 
เครื่องจักรอุปกรณแบบสายพานที่ใชในการขนสง (conveying facilities) 
เครื่องกรองอากาศแบบไฟฟาสถิต (Electrostatic filter) 
กระบวนการของกากของเสีย สถานีจัดสง (waste processing, supply station) 
…... 

III. 
เอกสารขอมูลการสมัคร 
1. แผนที่ทางภูมิศาสตร  
2. เอกสารขอมูลการกอสราง 
    _ แผนผังการออกแบบหลัก (key plan) 
    _ แบบพิมพของส่ิงกอสราง (drawings) 
   _ ขอมูลเก่ียวกับคุณสมบัติของสิ่งกอสราง (building specification) 
3. แผนผังแสดงสวนตางๆของโรงงาน  
4. แผนผังท่ีต้ังของเครื่องจักร  
5. การบรรยายเกี่ยวกับโรงงานและการดําเนินกิจการของโรงงาน ในสภาวะการทํางานปกติ   
6. การบรรยายเกี่ยวกับสถานะการปลอยอากาศเสีย  
     _ เทคโนโลยีสําหรับการปองกันมลพิษ  
     _ ปริมาณของมลสารในการระบายมลพิษ  
7. การบรรยายเกี่ยวกับเชื้อเพลิงขั้นทุติยภูมิ: การกําเนิด กระบวนการ การติดต้ังระบบการใชประโยชน การจัดสง  ระบบการรับรองคุณภาพ  
8. การประเมินดานสิ่งแวดลอม  
    _ การคาดคะเนการปลอยมลพิษทางอากาศ (เชน ผุนละออง กาซไนโตรเจนออกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด โลหะหนัก โพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซไดออกซิน/  
       โพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซฟวแรน )(dust, NOx, SO2, heavy metals, PCDDs/PCDFs) 
    _ การคาดคะเนการปลอยมลพิษทางเสียง  
    _ การปลอยกล่ินรบกวน  
9. การดูแลรักษาของโรงงานอุตสาหกรรมและมาตรฐานความปลอดภัยและอาชีวอนามัย  
10. การบรรยายเกี่ยวกับเทคนิคการประหยัดพลังงาน และ/หรือมาตรการ  
11. การบรรยายเกี่ยวกับการเผยแพรขอมูลสูสาธารณะ  
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ภาคผนวก 9: รูปแบบการขอใบอนุญาต 
 

IV. 
ขอมูลโรงงาน 
ผลผลิต:                    t/d ปูนซีเมนต 
เชื้อเพลิงขั้นปฐมภูมิ: ฝุนจากถานหิน นํ้ามันที่ใหความรอน (coal dust, heating oil) 
เชื้อเพลิงขั้นทุติยภูมิ: เชื้อเพลิงที่อยูในรูปของแข็ง เชื้อเพลิงที่อยูในรูปของเหลว                         . (solid fuels, liquid fuels) 
V. 
กฎระเบียบเพิ่มเติม  
1.0 การควบคุมมลพิษทางอากาศ  
1.1 กาซเสียท้ังหมดตองถูกเก็บและตองถูกปลอยทิ้งตามประเภทที่ถูกควบคุมผานทางปลอง 
1.2 การตรวจวัดการระบายมลพิษตองไดรับความเห็นชอบตามขอกําหนด ซึ่งตองเปนตัวแทนและสามารถเปรียบเทียบกับการติดตามประเมินผล 
       ในการอนุญาตอื่นๆ ท่ีเปนรูปแบบเดียวกันได รวมทั้งการยืนยันการยินยอมใหปลอยทิ้งอากาศเสียท่ีถูกจํากัดโดยภาครัฐ – ของ –  การปฏิบัติเรื่อง 
       ตรวจวัดตามที่ไดเรียนรูมา  
1.3 ตามประกาศคําสั่งของสหภาพยุโรป (EU directive 2000/76/EG) เรื่องการระบายมลพิษของปลองควันของโรงงานที่เปลี่ยนกาซเสียใหสะอาด ซึ่งตอง 
       ไมเกินความเขมขนตามมวล ตามปกติอางอิงตามเงื่อนไขที่เปนมาตรฐาน (273K; 1013 hPa) ภายหลังการลดปริมาณความชื้น อางอิงปริมาณของ 
       กาซออกซิเจนเทากับ 10% 
มลสาร (คาเฉลี่ยรายวัน หนวย: mg/m3) คาจํากัดในการระบายมลพิษทั้งหมด* 
การปลอยท้ิงอนุภาคฝุนขนาดเล็ก (ปริมาณฝุนละอองท้ังหมด) 
กรดไฮดรอคลอริก (HCL) 
กรดไฮโดรเจนฟลูออไรด (HF) 
กาซไนโตรเจนออกไซด (NOx) 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 
ปริมาณคารบอนทั้งหมดที่อยูในสารอินทรีย (TOC) 
อนุภาคของฝุนละออง และโลหะจากสารที่ใชกรอง-การเลื่อนไหล กึ่งโลหะ  
และสารประกอบ ตามเงื่อนไขนั้น  
(Dust constituents and filter-slipping metals, metalloid and compounds there of:) 
แคดเมียม (Cd) + แธลเลียม (Tl) 
ปรอท (Hg) 
พลวง+สารหนู+โคบอลท+นิเกิล+ตะกั่ว+ดีบุก+วาเนเดียม+โครเมียม (Sum 
(Sb+As+Co+Ni+Pb+Sn+V+Cr) 

30 
10 
1 
500-800 
50** - (350) 
10** 
 
 
 
0.05 
0.05 
0.5 
 

โพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซไดออกซิน/ โพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซฟวแรน (PCDDs/PCDFs) 0.1 ng l –TE/ m3 

* คาจํากัดการระบายมลพิษถูกกําหนดไวตามหลักเกณฑ “EU directive 2000/76/EG” แตหนวยงานในระดับทองถิ่นอาจกําหนดคาจํากัดเฉพาะเปนกรณีๆ ไป 
** ขอยกเวน ท่ีถูกอนุญาตโดยหนวยงานผูมีอํานาจ ในกรณีท่ีปริมาณคารบอนทั้งหมดที่อยูในสารอินทรีย (TOC) และ กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ท่ีมิไดมาจาก 
     เตาเผากากของเสีย 
 
 1.4 การติดตามตรวจสอบ: (Monitoring of emissions) 

 สารที่มีฝุนละออง กาซไฮโดรเจนคลอไรด โพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซไดออกซิน/ โพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซฟวแรน  
      (Substances contained in dust, HCL, PCDDs/PCDFs)  
      สําหรับการติดตามตรวจสอบการระบายมลพิษ การตรวจวัดครั้งเดียวที่นํามา คาจํากัดการระบายมลพิษท่ีถูกสุมตัวอยางมา  
      ถาผลการตรวจวดัครั้งเดียวเกินคาจํากัดของการระบายมลพิษท่ีกําหนด การตรวจวัดจะทําซ้ําอยางนอยทุกป และปฏิบัติงานโดยผูเชี่ยวชาญอิสระ 

 ฝุนละออง กาซไนโตรเจนออกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Dust, NOx, SO2) 
      วัตถุประสงคเพ่ือการติดตามการระบายมลพิษ เครื่องมือในการตรวจวัดอยางตอเนื่องดวยการประเมินผลแบบอัตโนมัติถูกติดตั้ง ผลจากการตรวจวัด 
      อยางตอเนื่องตองถูกเก็บบันทึก เครื่องมืออุปกรณการตรวจวัดตองมีการทดสอบการใชงาน จํานวน 1 ครั้งตอป โดยผูเชี่ยวชาญอิสระ  

กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) (คาจํากัดสามารถกําหนดโดยหนวยงานผูมีอํานาจ )   
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1.5 หองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสม (Qualified laboratories) 
       เพื่อความมั่นใจในการปฏิบัติงานดานการตรวจวัดที่เปนรูปแบบเดียวกัน ผลการตรวจวัดท่ีแสดงออกมา และขั้นตอนที่สามารถเปรียบเทียบคุณภาพได 
หองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรที่มีคุณสมบัติเหมาะสมที่ไดรับมอบหมายในการเก็บตัวอยาง และปฏิบัติหนาที่วิเคราะห และขั้นตอนการเทียบมาตรฐาน  
สถานท่ีต้ังและตําแหนงของจุดเก็บตัวอยางจะตองประสานกับหนวยงานผูมีอํานาจ (และหองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรที่ไดรับมอบหมาย ท่ีมีเครื่องมืออุปกรณ) 
 
2.0 การควบคุมเชื้อเพลิงจากกากของเสีย (Waste fuel control) 
2.1 Monitoring of Quality assurance for co-processing waste fuels 

 จุดของแหลงที่เกิด (ผูผลิต): 
      –  รายชื่อของกากของเสียตามประเภท 
      –  ขอตกลงทางสัญญา นอกเหนือจากคุณภาพที่สามารถอนุญาตได และองคประกอบของกากของเสีย 
      –  การเก็บรวบรวมขอมูลของปริมาณท่ีถูกกําจัด  

 การติดต้ังกระบวนการ  (ท่ีเขามา): 
      – งานประจําในการเก็บตัวอยางและการวิเคราะห * ตัวอยางที่กักเก็บ 
      – การเก็บรวบรวมขอมูลของปริมาณท่ีรับเขามาและกระบวนการ 
      – งานประจําในการเก็บตัวอยาง และการวิเคราะหโดยผูเชี่ยวชาญอิสระ 

การติดต้ังกระบวนการ (กําลังดําเนินการ): 
     – งานประจําในการเก็บตัวอยางและการวิเคราะห * ตัวอยางที่กักเก็บ 
     – การเก็บรวบรวมขอมูลของปริมาณที่กําลังดําเนินการ 

การติดต้ังการใชประโยชน (เตาเผาปูนซีเมนต  ท่ีเขามา): 
     – งานประจําในการเก็บตัวอยางและการวิเคราะห * ตัวอยางที่กักเก็บ 
     – การเก็บรวบรวมขอมูลของปริมาณที่กําลังดําเนินการ 

*พารามิเตอรที่ตองสํารวจ: 
     – คาการใหพลังงานความรอน ความชื้น คลอรีน กํามะถัน สวนประกอบเถา  (calorific value, moisture chlorine, sulfur, ash and ash components) 
     – โลหะหนัก (แคดเมียม (Cd)  แธลเลียม (Tl)  ปรอท (Hg) พลวง (Sb) สารหนู (As) ตะกั่ว (Pb) โครเมียม (Cr) โคบอลท (Co) ทองแดง (Cu) แมงกานีส (Mn)  
        นิเกิล (Ni) วาเนเดียม (V) 
     – โพลีคลอริเนตเต็ด ไบฟนิล โพลิอะโรมาติก ไฮโดรคารบอน เปนตน (PCBs, PAH, etc.) 
     –  คาสูงสุด  คาเฉล่ียของเลขกลางของระดับมลสารตางๆ ในกากของเสียผสม  
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ภาคผนวก 9: รูปแบบการขอใบอนุญาต 
 

2.2 มลสารที่จํากัดในเชื้อเพลิงกากของเสียสําหรับกระบวนการ co-processing18 
 คาเฉล่ียของเลขกลาง (หนวย: ppm) คาสูงสุด (หนวย: ppm)  

แคดเมยีม (Cadmium)    
แธลเลียม (Thallium)    
ปรอท (Mercury)    
พลวง (Antimony)    
สารหนู (Arsenic)    
โคบอลท (Cobalt)    
นิเกิล (Nickel)    

ซิลิเนยีม (Selenium)    
เทลลูเรยีม (Tellurium)    

ตะกั่ว (Lead)    
โครเมียม (Chromium)    
ทองแดง (Copper)    

วาเนเดียม (Vanadium)    
แมงกานีส (Manganese)    

ดีบุก (Tin)    
เบริลเลยีม (Beryllium)    
คลอรนี (Chlorine)    

โพลิอะโรมาติก ไฮโดรคารบอน (PAH)    
กํามะถนั (Sulfur)    

โพลีคลอริเนตเต็ด ไบฟนิล (PCBs)    
2.3 บัญชีรายชื่อของเช้ือเพลิงประเภทกากของเสียสําหรับกระบวนการ co-processing ในเตาเผาปูนซีเมนต 

กากของเสียหลัก/ กลุม ลักษณะประเภทของเชื้อเพลิงในกระบวนการ co-processing  
   
   

3.0 การติดตามตรวจสอบการเผาไหมอยางปลอดภัย (Monitoring safe Combustion) 
กระบวนการเผาไหมจะตองถูกติดตามตรวจสอบอยางตอเนือ่ง โดยใชกระบวนการเทคโนโลยีควบคุมที่ทันสมัย 
พารามิเตอรหลกัตางๆ สาํหรับการวิเคราะหของวัสดปุระเภทกากของเสยี (คาการใหพลังงานความรอน สวนประกอบทางเคมี เปนตน) ตองถูก

ปอนใส 
ในระบบการควบคมุขั้นตอนอยางตอเนื่อง 

กฎระเบียบของพลังงานขัน้ปฐมภมูิตองปฏิบัติตามสภาพความเชือ่ถือของขอมูลเชื้อเพลิงขัน้ทุติยภูมิ 
เชื้อเพลิงประเภทกากของเสียตองถกูปอนสงในระหวางการดําเนนิการตามปกติอยางตอเนื่องภายในขอบเขตลาํดับการผลิตอยางเปนอัตรา 

 
 

 

18 ตองถูกกําหนดจากหนวยงานที่มีอาํนาจระดับทองถิน่ 
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3.1 กฎระเบียบดานความปลอดภัย (Safety regulations) 
       สําหรับการควบคุมพารามิเตอรท่ีระบุขางลาง จะตองเชื่อมโยงพารามิเตอรตัวอื่นๆ โดยระบบสงผานที่ควบคุมดวยคอมพิวเตอร เชน 

 อุณหภูมิของกาซนอยกวา 900°C ท่ีทางเขาของเตาเผา 
 อุณหภูมิของวัสดุท่ีชองลมทางออกนอยกวา 1250°C 
ระดับของกาซคารบอนมอนอกไซดเกินคาท่ีถูกกําหนดไวโดยการทดลอง 
ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมท่ีไมสามารถยอมรับไดในจุดท่ีกําหนดไวแนนอน/ การเปรียบเทียบคาตามความเปนจริงสําหรับการปอนเชื้อเพลิงขั้นปฐมภูมิ 

     และทุติยภูมิ 
การปอนผงหยาบในปริมาณนอยกวา 75% ของปริมาณที่เปนไปไดสูงสุด 
ความดันติดลบกอนกาซจากปลองไอเสียพัดออกมาต่ํากวาคาท่ีไดกําหนดไวท่ีอัตราการผลิต 
ระดับของกาซออกซิเจนท่ีอนุญาตต่ํากวาการตรวจวัดที่ตรวจสอบอยางละเอียดตามที่กําหนด 
ระดับกาซไนโตรเจนออกไซดท่ีอนุญาตเกิน 500 mg/m3 
ความผิดพลาดของอุปกรณเผาไหม 
ระดับของฝุนละอองเกินขอบเขตที่อนุญาตไว (เรื่องนี้ตองรับรองการตรวจพบอยางรวดเรว็ของภาวะที่ฟุงกระจายใดๆ ไปสูการดําเนินงานปกติ 

     และใชระบบการตอบสนองที่เหมาะสมเพื่อปองกันการเผาไหมท่ีควบคุมไมไดของกากของเหลือ) 
VI. 
เสียงรบกวน (Noise) 
ถึงขีดที่เสียงรบกวนจําตองถูกหยิบไปสูการพิจารณา คาของการปลอยเสียงรบกวนที่จํากัดตองกําหนดโดยการอาศัยความเปนจริง การพัฒนาสภาพแวดลอม  
VII. 
นาเสีย (ตามความเหมาะสม) (Sewage Water: if applicable) 
VIII. 
เหตุผล (Reasons) 
(เหตุผลสําหรับการอนุญาตสําหรับ co-processing กากของเสีย) 

การประเมินสิ่งแวดลอม 
การควบคุมมลพิษทางอากาศ 
 การจัดการกากของเสีย  waste hierarchy 
ประชาชน ชุมชนท่ีเกี่ยวของ 
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ภาคผนวก 10: แบบฟอรมใบสมัคร 
 

ท่ีอยู (ผูเช่ียวชาญเฉพาะดาน) (authority) 
 
 
 
 
1.0 ขอมูลของผูสมัคร (Informations to the applicant) 
ช่ือ / บริษัท: ....................................................................................................................................................................................................................... 
เมือง/ รหัสไปรษณยี: .......................................................... เขต: ...................................................................................................................................... 
หมายเลขโทรศพัท: ............................................................................................................................................................................................................
สอบถาม โดย: ................................................................................................................................................................................................................... 
กรม กอง แผนก/ บุคคลที่รับผิดชอบ/ หมายเลขโทรศพัท: .............................................................................................................................................. 
2.0 ขอมูลทั่วไปของโรงงาน (General information of plant) 
       2.1 ท่ีตั้งของโรงงาน 
           ท่ีอยูของอุตสาหกรรม / เนือ้ที ่/เทศบาล /เมือง /ถนน /ถนนเลขที:่ 
       2.2 ประเภทโรงงาน (Type of plant) 
           เครือ่งหมายโรงงานt / ขอบเขตของโรงงาน  /ขีดความสามารถ /ผลผลิต: 
2.3 เสนอใหพิจารณา (Is submitted) 

 ใบอนุญาตสาํหรับสิ่งกอสราง และการประกอบกิจการโรงงาน ................................................................................................................................. 
 ใบอนุญาตสาํหรับการดัดแปลงกิจการ ....................................................................................................................................................................... 

2.4 คํารองขอพรอมกับเอกสารขอมูลดานเทคนิคตางๆ ตามรายการตอไปนี้ (อาทิเชน) (Application with the following technical documentations) 
 แผนที่ทางภูมิศาสตร (Topographical map) 
 เอกสารขอมูลการกอสราง (Construction documents) 
 การบรรยายเกี่ยวกับโรงงานและการดาํเนนิกิจการของโรงงาน ในสภาวะการทาํงานปกติ  (Description of the plant and operation of the plant) 
 แผนผังแสดงสวนตางๆของโรงงาน (แสดงแผนผังดวย) (Diagrammatic section of the plant ) 
 แผนผังที่ต้ังของเครือ่งจักร (Machine site plan) 
 การบรรยายเกี่ยวกับสถานะการปลอยอากาศเสีย (Description of the emission situation) 
 การประเมนิดานส่ิงแวดลอม (Environmental assessments) 
 แบบฟอรมคาํขออนญุาต (Application forms) 
 การบรรยายเกี่ยวกับการเผยแพรขอมูลสูสาธารณะ  (Description for public information) 
 เอกสารขอมูลดานเทคนิคอืน่ๆ (Other technical documentations) 
 ดัชนี (Index) 

 
 
 
เมือง, วันเดือนป                                                                                                                   (ลงชื่อของผูประกอบกิจการโรงงาน)  
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ภาคผนวก 10: แบบฟอรมใบสมัคร 
 

3.0 รายละเอียดเฉพาะดานเทคนคิสําหรับสวนตางๆ ที่สําคัญของโรงงาน (Technical specifications for the main parts of the plant) 
ขอมูลอุปกรณเครื่องจักรดานเทคนคิ หมายเลข (Technical entity No.) : ............................. 
3.1 การนําเขา: วัตถุดิบและการจัดหา (Raw materials and supplies) 

องคประกอบ ลําดับที่พรอมแผนผัง คําอธิบายของวัสดุ ปริมาณของวัสดุ 
(หนวย: kg/h) สัดสวน (%) สวนประกอบ 

นอยสุด มากสุด    
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
3.2 การผลติ: ผลิตภัณฑ กากของเสีย-ผลิตภัณฑ กากของเสีย-น้ํา (Products, waste-products, waste-water) 

องคประกอบ ลําดับที่พรอมแผนผัง คําอธิบายของวัสดุ ปริมาณของวัสดุ 
(หนวย: kg/h) สัดสวน (%) สวนประกอบ 

นอยสุด มากสุด    
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4.0 การทํากาซของเสียใหบริสุทธิ์ (Purification of waste gas) 
แหลงกาํเนิดท่ีรวมกัน หมายเลข : ...................................................................................................................................................................................... 
ประเภทของระบบการทาํความสะอาด: ............................................................................................................................................................................. 
การไหลที่ตอเนื่องของกาซจากปลอง ............................. m3/h ................................……. ºC ........................................m3/h*) 

ประสิทธิภาพของการทํากาซของเสียใหบริสุทธิ์ในการออกแบบพื้นฐาน 
วัสดุในการทําใหบรสิุทธิ์ ความเขมขน (หนวย: mg/m3) 

กอน-การทําความสะอาด-หลัง 
ประสิทธิภาพการเก็บ 

(หนวย: %) 
    

 
 
 
 
 
 

 
 
 

*) เงื่อนไขทีเ่ปนมาตรฐาน (standard conditions) 
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5.0 ขั้นตอนการดําเนนิการ และการระบายมลพิษ (Operating procedure and und Emissions) 
ขอมูลอุปกรณเครื่องจักรดานเทคนคิ หมายเลข (Technical entity No.) : ..................ช่ืออุปกรณเครื่องจักร (Name of the Technical entity) : …….…… 
ตามรายละเอียดดังตอไปนี้ในตาราง อธิบายถึง: ขั้นตอนวธิีการดาํเนนิการทั้งหมดในการระบายมลพิษ: 

กาซเสีย สารที่ปลอยออกไป (แยกสวนประกอบท่ีเฉพาะรายการ) 
ความเขมขน 

(หนวย: mg/m3*) 
มวลสาร-การ
ไหล **) 

สถานภาพ
ขณะ

ดําเนนิการ** 
สถานภาพ 

ที่ขัดขวางดวย
การระบาย
มลพิษ 

ความถี่ 
และความ
ตอเนื่อง
ใน

ข้ันตอน
การ

ระบาย
มลพิษ 

วันท่ี 
เวลา 
วันทํา
การ 
เดือน 

ปริมาณผง 
ท่ีบด 
จนเปน
ลักษณะ
แปงแลว
ไปสู

แผนผัง 

อัตราการไหล
(หนวย: 
m3/h*) 

 
 

อุณหภูมิ 
(หนวย:°C) 

 

ชื่อ เงื่อนไข
ทาง

กายภาพ คา
ตํ่าสุด 

คา 
สูงสุด 

คา
ต่ําสุด 

คา 
สูงสุด 

การ
ดําเนนิการ
ติดตาม
ตรวจวัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            

* เงื่อนไขตามมาตรฐาน 
** (ยกตัวอยางเชน เงื่อนไขในการทาํงาน เงือ่นไขในการทํางานที่ไมตอเนื่อง 
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ภาคผนวก 11: กระบวนการขอใบอนุญาต (Permitting Process) 
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การประชุมเพื่อพิจารณาหารือโดยหนวยงานที่มีอํานาจหนาที่ 

ยื่นคํารองตามแบบฟอรมคําขออนุญาต 

การตรวจสอบความสมบูรณครบถวน 

มีความสมบูรณครบถวน 

ทําใหสมบูรณ 

การพิจารณาตรวจสอบ 

ประชาชนที่เก่ียวของ 
หนวยงานท่ีมีอํานาจหนาท่ี และผูเช่ียวชาญตางๆ 

เปดเผยสูสาธารณะ  
ส่ิงตีพิมพ 

นําเสนอออกไป + การประชาพิจารณ 

การพิจารณาตรวจสอบขั้นสุดทาย 

กําหนดการตัดสินใจโดยหนวยงานผูท่ีมีอํานาจ 

ใช ไมใช 



 
 

ภาคผนวก 12: ขอมูลการทดลองเผา 
การทดลองการเผาไหมสําหรับการยืนยันการปฏิบัติงานจริง 
การทดสอบการเผาไหมถูกกําหนดไวในกฎระเบียบและอนุสัญญาบางฉบับในเรื่อง
ประสิทธิภาพการทําลายและการเอาออกไป (DRE) หรือประสิทธิภาพการทําลาย (DE) 
ของสารประกอบอันตรายประเภทเคมีอินทรียหลักที่แนนอน  (POHC) ในเตาเผา
ปูนซีเมนต คา DRE จะคํานวณมาจากพื้นฐานที่วา มวลสารท่ียังคงอยูในองคประกอบของ
สารประกอบอันตรายประเภทเคมีอินทรียหลักที่แนนอน (POHC) ที่ปอนเขาเตาเผานํามา
ลบออกจากมวลสารที่ยังคงอยูในองคประกอบของสารประกอบอันตรายประเภทเคมี
อินทรียหลักที่แนนอน (POHC) ท่ีการระบายมลพิษของปลองควัน หารดวยมวลสารของ
องคประกอบของสารประกอบอันตรายประเภทเคมีอินทรียหลักท่ีแนนอน (POHC) 
ภายในของการปอน คา DRE จะพิจารณาถึงการระบายมลพิษสูอากาศเพียงอยางเดียว คา 
DE จะพิจารณาถึงกระแสที่ไหลออกท้ังหมด (ของเหลวและของแข็ง) รวมถึงการระบาย
มลพิษ และเปนวิธีการที่ใชอยางกวางขวางของการยืนยันการปฏิบัติงานจริง 

การทดสอบการเผาไหม กับเชื้อเพลิงและวัตถุดิบทดแทน (AFR) ที่ไมใชสาร
อันตรายไมไดเปนขอกําหนดทีควบคุม แตในบางครั้งถูกจัดการเพื่อประเมินการแสดง
ลักษณะของขั้นตอนกระบวนการ และมีอิทธิพลของการปลอยทิ้งกาซหลัก และคุณภาพ
ของ Cement clinker เม่ือการปอนเชื้อเพลิงและวัตถุดิบทดแทน (AFR) เขาสูเตาเผา ดังน้ัน
การทดสอบอยางงายๆ ที่นํามาใชโดยวิศวกรอุตสาหการที่โรงงานผลิตปูนซีเมนตใชอยู
แลวโดยตั้งติดเครื่องมือติดตามตรวจสอบแบบ on-line และขอมูลการดําเนินงานใน
ขั้นตอน อยางไรก็ดี การทดสอบการเผาไหมดวยสารประกอบอันตรายกําหนดใหอยูใน
การดูแลควบคุมและการยืนยันตามความเปนจริงที่เปนอิสระ 

เตาเผากากของเสียอันตรายดวยกระบวนการ co-processing ในสพภาพยุโรป 
ไมไดถูกกําหนดเพื่อปฏิบัติตามการทดสอบการเผาไหม แตตองดําเนินการไปพรอมกับคา
จํากัดการระบายมลพิษสําหรับฝุนละออง  กาซไฮโดรเจนคลอไรด กรดไฮโดรเจน
ฟลูออไรด กาซไนโตรเจนออกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด โลหะหนักตางๆ 12 ชนิด 
ปริมาณคารบอนท้ังหมดที่ อยู ในสารอินทรีย  และสารไดออกซินและฟวแรน 
(PCDDs/PCDFs) คาจํากัดการระบายมลพิษสําหรับโพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซไดออกซิน/ 
โพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซฟวแรน (PCDDs/PCDFs) ในสหภาพยุโรปจะเขมงวดกวาใน
ประเทศสหรัฐอเมริกาอยูเล็กนอย ในประเทสสหรัฐอเมริกา  เตาเผาปูนซีเมนต แบบ co-
processing กับกากของเสียอันตรายตองดําเนินการทดสอบการเผาไหมเพื่อทดลองใหเห็น
จริง   การดําเนินการเผาไหมของกากของเสียที่เลือกมา เพื่อพิสูจนคา DRE สําหรับ
สารประกอบอันตรายประเภทเคมีอินทรียหลักที่แนนอน (POHC) ในกระแสกาก   ของเสีย
ที่ไหลเขาตอเนื่อง การทดสอบการเผาไหมตองทําใหสมบูรณในทั้ง 3 ขอกําหนดหลัก ใน
เรื่องการดําเนินการเผาไหม ดวยเหตุท่ีวาคาประสิทธิภาพการทําลายและการหมุนเวียน
กลับมา (DRE) เปนคาที่สําคัญที่สุด: POHCs ตองถูกทําลาย และ/หรือนําออกไปจนถึง
ประสิทธิภาพ 99.99% หรอืดีกวา; กากของเสียที่มีสารมลพิษท่ีตกคางยาวนาน (POPs) ตอง
บรรลุคา DRE 99.9999% สวนขอกําหนดท่ีเหลืออีก 2 ขอดําเนินการเกี่ยวกับการระบาย
มลพิษที่ เปนอนุภาคขนาดเล็ก  และกาซไฮโดรเจนคลอไรดที่อยู ในรูปของกาซ 
ประสิทธิภาพของการทําลายและการเอาออกไปที่ 100% จะไมอาจเปนไปไดที่จะกําหนด 
เนื่องจากขอจํากัดในเรื่องของเครื่องมือที่เก่ียวกับการวิเคราะห อนุสัญญาบาเซลและ
อนุสัญญาสต็อกโฮลมกําหนดการทดสอบคา DE สําหรับเตาเผา เปาหมายเพื่อบําบัดสาร
มลพิษที่ตกคางยาวนานและกากของเสียท่ีมีสารมลพิษที่ตกคางยาวนาน 

 กลาวถึงการพิจารณาเรื่องลักษณะเฉพาะที่มีอยูดั้งเดิมของเตาเผาปูนซีเมนต –
อุณหภูมิสูง เวลาที่อยูเปนเวลานาน กาซออกซิเจนที่มากเกิน เปนตน   -การทดสอบการเผา
ไหมดูเหมือนจะเปนการมากเกินไป อยางไรก็ตาม การทดสอบการเผาไหมเปนวิธีเดียวใน
ขณะนี้ท่ีจะปรับปรุงการดําเนินการทําลายในเตาเผา และความสามารถของเตาเผาที่ทําลาย
กากของเสียที่เปนอันตรายในรูปแบบที่เปลี่ยนแปลงและชอบดวยกฎหมาย แตกระนั้นก็ดีการ
ออกแบบและเงื่อนไขของการทดสอบเปนที่เขมงวด ขอมูลในสมัยแรกๆ  น้ันชี้ใหเห็นวาผล
จากเตาเผาปูนซีเมนต คา DRE ตํ่ากวา 99.99% ในอยางใดอยางหนึ่ง จากแหลงขอมูลที่
ลาสมัย หรือการทดสอบการออกแบบที่ผิดพลาด หรือทั้งสองประการ  

ในชวงปแรกๆ ของการพัฒนาเทคโนโลยีน้ี และการเก็บตัวอยางและเทคนิคการ
วิเคราะห  เ พ่ือประเมินผลการดําเนินงานดานสิ่งแวดลอม  มีตัวอยางหลายครั้งที่พบ
สารประกอบอันตรายประเภทเคมีอินทรียหลักท่ีแนนอน (POHC) ถูกเลือกซึ่งไมพบ
มาตรการที่จําเปน ตัวอยางเชน ปญหาหลักในการทดสอบเบื้องตนหลายครั้ง สาร POHCs ถูก
เลือกสําหรับการประเมินผลคา DRE เพราะเปนชนิดหน่ึงของสารเคมีอินทรียที่เปนตัวอยางที่
พบในระดับเล็กนอยในการระบายมลพิษจากปลองควันจากเตาเผาปูนซีเมนต ซ่ึงเผาไหม
เชื้อเพลิงจากซากดึกดําบรรพเพียงอยางเดียว ในเวลาเดียวกันผลิตภัณฑที่เผาไหมไมสมบูรณ 
(PICs) ถูกปลอยทิ้งออกมาท่ีระดับตํ่ามาก ถึงกระนั้นสารเหลานี้รบกวนเปนอยางมากกับการ
ตรวจวัดการทําลายสารประกอบอันตรายประเภทเคมีอินทรียหลักท่ีแนนอน (POHC) เชน คา 
DRE ไมสามารถตรวจวัดไดอยางถูกตอง ถาการทดสอบสารประกอบอันตรายประเภทเคมี
อินทรียหลักที่แนนอน (POHC)  ที่ถูกใชแลว มีสวนเหมือนหรือสัมพันธใกลชิดกับประเภท
ของสาร PICs เปนปกติปลอยทิ้งจากวัตถุดิบ ในบางตัวอยาง ปจจัยเก่ียวกับการดําเนินการ
ระหวางการทดสอบ หรือการเก็บตัวอยาง และเทคนิคการวิเคราะหชวยใหผลของคา DRE 
ตํ่าลง 
 กระบวนการอนุญาตทดสอบการเผาไหมของประเทศสหรัฐอเมริกา ออกแบบเพื่อกําหนดวา
เตาเผามีความสามารถที่จะดําเนินการระบบอยางมีประสิทธิภาพไดอยางไร ภายใต “กรณีที่
แยที่สุด” Worst ที่ไดระบุไว ถึงอยางไรก็ตาม พิจารณาถึงความซับซอนท่ีไมจําเปนและราคา
สูง และมีสวนขัดขวางเจาของโรงงานผลิตปูนซีเมนตจากการนํามาเปนแนวคิดของการ
ทดสอบ วิธีการทดแทนจะจัดใหมีขอมูลที่มีคุณภาพเหมือนกันในกรณีตางๆ มากที่สุด: 
“เดินเครื่องแนนอน” one-run การสํารวจการทดสอบการเผาไหมการดําเนินการทําลายเมื่อมี
การปอนกากของเสียเขาอยางเหมาะสมรวมกับการศึกษาการตรวจวัดที่เปนบรรทัดฐาน “การ
ระบายมลพิษเปลา” Blank emission เมื่อไมมีกากของเสียนําเขาทั้งในการทดสอบปฏิบัติจริง
ภายใตขั้นตอนเงื่อนไขการทํางานตามปกติ       โรงงานอุตสาหกรรมปูนซีเมนตปฏิบัติงาน
อยางตอเนื่อง ยกตัวอยางเชน ตามปกติมากกวา 330 วันตอป และดังเชนแผงผังการทดสอบ
จะรวมกันกับการศึกษาความเหมาะสมและการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมจัดหาขอมูลที่
เพียงพอตามการดําเนินงานสําหรับเตาเผาปูนซีเมนตในการสอบถาม เงื่อนไขดังตอไปนี้ตอง
ทําใหสมบูรณในการทดสอบการเผาไหมในการ “เดินเครื่องแนนอน” one-run 
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ภาคผนวก 12: ขอมูลการทดลองเผา 
→ ประสิทธิภาพของการทําลายและการเอาออกไปสําหรับสารประกอบที่

มีสารอนัตรายตองเปนอยางนอย 99.99%  สารประกอบอะโรมาติกคลอ
ริเนตเต็ด ตองถูกคดัเลือกเปนเหมือนการทดสอบสารประกอบ ถา
เหมาะสม เนื่องจากมันเปนเรือ่งยากที่จะทําลาย สาํหรับสารมลพิษที่
ตกคางยาวนาน คา DRE ท่ี 99.9999% ตองบรรลุผล 

→ เตาเผาปนูซีเมนตตองมีการระบายมลพิษที่จาํกัดสาํหรับโพลีคลอริเนต
เต็ดไดเบนโซไดออกซิน/ โพลีคลอรเินตเต็ดไดเบนโซฟวแรน 
(PCDDs/PCDFs) ที่ 0.1 ng TEQ/Nm3 ท้ังภายใตสภาวะพืน้ฐานและ
สภาวะการทดสอบการเผา 

→ เตาเผาปนูซีเมนตตองทํารวมกับคาจาํกัดในการระบายมลพิษของชาติท่ี
มีอยู 

 
 
 

 ดังนัน้วิธีการสาํหรบัการยนืยนัการดําเนนิการจะไปดวยกนักับการจัดใหมี
ความปลอดภัยทีเ่หมาะสม การควบคมุการปอนเขา ขัน้ตอนกระบวนการดาํเนินการ
ท่ีปลอดภัย ในระดบัเดียวกนัการปองกันสิ่งแวดลอมเชนเดียวกับกฎระเบยีบของ
สหภาพยโุรป และประเทศสหรัฐอเมรกิาในปจจุบัน 
  
ขอความนีค้ัดลอกมาจาก:  
Käre Helge Karstensen “Co-Processing of Organic Hazardous Wastes in Cement 
Kilns in Developing Countries - Proposed Requirements“, article submitted for 
publication. 
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ภาคผนวก 13: คากําหนดการปลอยมลพิษของอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนตของยุโรป(EPER) 
รหัสกิจกรรม: 3.1/3.3/3.4/3.5 - เครื่องมือติดต้ังสําหรับการผลิตของInstallations for the production of cement klinker (>500t/d), 
lime (>50t/d), glass (>20t/d), mineral substances (>20t/d) or ceramic products (>75t/d) 
อาณาเขต: EU 
ป คศ: 2001 
จํานวนมลสาร: 31 
เคร่ืองมืออุปกรณ สิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ: 665 

                                คาการระบายมลพษิสําหรับกิจกรรมจดักลุมจากมลสาร: 
มลสาร สูอากาศ (kg) ลงสูน้ําโดยตรง (kg) ลงสูน้ําทางออม (kg) 

กาซมีเทน (CH4)  1,151,000.00 - - 
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO)  277,250,000.00 - - 
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO2) 142,011,000,000.00   
กาซไดไนโตรเจนออกไซด (N2O) 136,500.00 - - 
แอมโมเนีย (NH3)  3,450,600.00 - - 
สารประกอบอนิทรยีระเหยงายท่ีไมมีกาซมีเทน (NMVOC)  6,228,000.00 - - 
กาซไนโตรเจนออกไซด (NOx)   427,178,000.00 - - 
กาซซัลเฟอรออกไซด (SOx)  145,486,000.00 - - 
ไนโตรเจน, ท้ังหมด  - 216,000.00 - 
ฟอสฟอรัส, ทั้งหมด  - 5,180.00 8,640.00 
สารหนู และสารประกอบของสารหน ู 5,038.20 4,156.10 17.50 
แคดเมยีม และสารประกอบของแคดเมียม  2,829.90 242.24 - 
โครเมียม และสารประกอบของโครเมียม  11,872.00 8,091.30 - 
ทองแดง และสารประกอบของทองแดง  5,895.00 2,870.00 - 
ปรอท และสารประกอบของปรอท  2,889.90 76.30 - 
นิเกิล และสารประกอบของนิเกิล  14,287.00 7,438.50 - 
ตะกั่ว และสารประกอบของตะกั่ว  44,373.00 3,700.60 219.90 
สังกะสี และสารประกอบของสังกะสี  35,190.00 8,155.00 2,358.00 
ไดคลอโรมีเทน (DCM)  158,490.00 - - 
ไดออกซิน และฟวแรน (PCDDs and PCDFs)  0.0322 - - 
ไตรคลอโรเอทิลนี (TRI)  3,180.00 - - 
เบนซนิ 126,070.00 - - 
โพลิอะโรมาติกไฮโดรคารบอน  (PAH)  7,970.30 - - 
ฟนอล - 246.00 1,775.00 
ปริมาณคารบอนทัง้หมดที่อยูในสารอนิทรีย (TOC)  - 282,000.00 358,700.00 
คลอรนี - 781,000,000.00 - 
คลอรนี และสารประกอบอนนิทรียของคลอรนี (เชน กาซไฮโดรเจนคลอไรด)  1,956,000.00 - - 
ไซยาไนด, ไซยาไนดท้ังหมด  - 204.00 - 
ฟลูออไรด - 11,750.00 - 
ฟลูออไรด และสารประกอบอนนิทรียของฟลูออรนี (เชน ไฮดรอฟลูออไรด)  1,541,883.00 - - 
อนุภาคของฝุนท่ีมขีนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10)  19,290,000.00 - -  
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ภาคผนวก 14: ขอบเขตของการระบายมลพิษ และเทคนิคการลดมลสาร 
 
ปูนซีเมนต การเกิดการระบายมลพิษและเทคนคิการลดมลสารที่นาเชือ่ถือ 
 
ฝุนละอองจากแหลงกําเนิด (Point Source Dust) 
สาเหตุของการระบายมลพิษ:   กระบวนการขัน้ตอนการผลิตปูนซีเมนตรวมถึงการบาํบัดความรอน (การทาํใหแหง การใหความรอน การทาํเยน็ 

การเปลี่ยนใหเปนเถาดวยความรอน การทาํใหเกิดเปนเศษกอนแข็งหลังการเผา การทาํความเยน็) ของวัสดุซ่ึงผานการสัมผัส
โดยตรงกับกาซรอน ยังรวมถงึการขนสงวัสดุที่มีอากาศอดัอยู และการแยก/จําแนกประเภท      ในทายที่สุดอากาศ/ กาซจาก
กระบวนการขัน้ตอนการผลิตเหลานี้ และวัสดุที่กลายเปนผง ตองถูกแยกสวนออกอีกครั้ง การแยกสวนออกที่ไมสมบูรณ
กอใหเกิดการปลอยท้ิงของฝุนละอองในอากาศ (เตาเผา/ ปลองหลักของโรงโมวัสดุ ปลองทําความเยน็ในกระบวนการทาํใหเกิด
เปนเศษกอนแข็งหลังการเผา ปลองโรงโมปูนซีเมนต การลดฝุนในอากาศ ณ จุดขนสงวัสดุบรเิวณทางออก)  

ขอบเขตของการระบายมลพิษ:   เครือ่งมือลดฝุนที่ลาสมัยอาจปลอยอากาศเสยีมากขึน้ถึง 100 mg/Nm3 การตกตะกอนดวยวิธีไฟฟาสถิต ิ
อยางงาย มีคานอยกวา 50 mg/Nm3 การลดฝุนดวยถุงผากรองฝุน ทําใหมีคานอยกวา 20 mg/Nm3  

ขีดจํากัดของทัศนวสิัยสําหรับฝุนทีแ่หลงกําเนิดตามปกติ คาดคะเนประมาณ 80 mg/Nm3 
เทคนิคการลดมลสาร:   ถุงผากรองฝุน และการตกตะกอนดวยวิธีไฟฟาสถิติสาํหรบัเตาเผาชนดิตางๆ และการปอนวัสดุเขา 
 
ฝุนละอองที่เล็ดลอดออกมา (Fugitive Dust) 
 
สาเหตุของการระบายมลพิษ:   วัสดุปลิวกระจายมาจากการลดฝุนที่จดุสงตอวัสดุ/จุดปอนวัสดุยังไมเพยีงพอ และ/หรือ ใชการไมไดแลว  

บริเวณตางๆ ของถงัเก็บวัสดุ ถนนตางๆ ท่ีใชขนสงเต็มไปดวยฝุน เปนตน เกี่ยวกับการกัดกรอน/ การฟุงกระจาย 
โดยลม   

ขอบเขตของการระบายมลพิษ:   ยากที่จะหาปริมาณได ขอบเขตผลกระทบในโรงงานในชวงสั้นๆ ที่สําคัญ (ฝุนท่ีมีลักษณะหยาบ)  
เทคนิคการลดมลสาร:   มาตรการปองกนัและการบาํรุงรักษาทีต่อบโตไดรวดเร็ว การทาํบริเวณคลังสินคาขนาดใหญใหเปยก              

การคลุมหลังคาของคลังสินคา ระบบทําความสะอาดดวยเครื่องดูดฝุนสูญญากาศ 
 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 
สาเหตุของการระบายมลพิษ:  กาซซัลเฟอรไดออกไซดท่ีระเหยออกจากวัตถุดิบอบแลวท่ีผานกระบวนการใหความรอนแกวสัดุกอน (การอบ)  

เตาเผาแบบเปยก มีเพยีง 10% ถึง 50% ของปริมาณกํามะถันท่ีปอนเขาไปถูกปลอยออกมา 
ขอบเขตของการระบายมลพิษ:   ขึ้นอยูกับองคประกอบของวัตถุดิบของสารประกอบของกาํมะถนัทีร่ะเหยงาย โดยสวนมากต่าํกวา  
    300 mg/Nm3 ในบางครั้ง สูงถึง 3000 mg/Nm3 
เทคนิคการลดมลสาร:   ปูนขาวที่มีโมเลกุลของน้าํอยู เปนสวนเสริมเพือ่ปอนเขาเตาเผาสาํหรับชองวางเล็กๆ (นอยกวา 700 mg/Nm3) 
    เครือ่งดักจับกํามะถนัแบบเปยก (Wet surfur scrubbers) สําหรับชองวางขนาดใหญ 
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กาซไนโตรเจนออกไซด (NOx) 
 
สาเหตุของการระบายมลพิษ:  กาซไนโตรเจนมอนอกไซดอณุหภูมิสูง (Thermal NO) ในเปลวไฟหลักของทุกเตาเผาปนูซีเมนตในปริมาณ 

ท่ีแตกตางกนัขึน้อยูกับบริเวณที่มีการ กากจากการเผาไหม และอุณหภูมขิองเปลวไฟ เชือ้เพลิงบางชนิด  
กาซไนโตรเจนออกไซด อาจถูกเติมเขาผานเช้ือเพลิงกอนการเปลี่ยนใหเปนเถาดวยความรอน 

ขอบเขตของการระบายมลพิษ:  300 ถึง 200 mg/Nm3 
(ไมลดนอยลง)   
เทคนิคการลดมลสาร:   ดวยผลกระทบที่ถกูจํากัด 
    การทาํเยน็ดวยของเปลวไฟหลัก 
    หัวเผากาซไนโตรเจนออกไซด NOx ปริมาณต่าํ 
    การลดขนาดบรเิวณตางๆ (เตาเผาขนาดกลาง หองสงผาน การเปลี่ยนใหเปนเถาดวยความรอน ) 
         ดวยผลกระทบดานด ี

การเลือกวิธีลดมลสารแบบไมมีตัวเรงปฏิกิรยิา (SNCR) รวมกนั 
การฉีดพนยเูรยีหรือแอมโมเนยีในปริมาณที่เหมาะสม 

    อุณหภูมิท่ีชองลม 
    นอยกวา 800 mg/Nm3 สามารถบรรลุผลกับเตาเผาที่มอียูแบบ SP/PC  
    นอยกวา 500 mg/Nm3800 mg/Nm3 สามารถบรรลุผลกับเตาเผาใหมแบบ SP/PC  
 
สารประกอบอนิทรียระเหยงาย (VOC) 
สาเหตุของการระบายมลพิษ:  สารประกอบอนิทรยีระเหยงายในวัตถดุิบที่อบแลวที่กระบวนการใหความรอนแกวัสดุกอน  

(ท่ีกลาวมาแลวในหัวขอ กาซซัลเฟอรไดออกไซด) ไมมีผลิตภัณฑของการเผาไหมไมสมบรูณที ่
 มาจากกระบวนการกอนการจุดไฟทีห่วัเผา 

ขอบเขตของการระบายมลพิษ:   ขึ้นอยูกับองคประกอบของวัตถุดิบที่มีสารอนิทรยีระเหยงาย โดยสวนมากต่ํากวา  
    50 mg/Nm3 ในบางครั้ง สูงถึง 500 mg/Nm3 ขึน้ไป 
เทคนิคการลดมลสาร:   ยังไมมีผลบังคับเก่ียวกับการลงทนุเทคโนโลยีบาํบัดท่ีปลายทอแบบทีเ่หมาะสมในปจจุบนั เพราะฉะนัน้ 

ควรหลีกเลี่ยงการใชวัสดุที่ปอนเขาหรอืปอนเขารวมกับเช้ือเพลิงตางๆ 
 
 
กาซไฮโดรเจนคลอไรด (HCl) 
สาเหตุของการระบายมลพิษ:  คลอรนีอาจมอียูในวัตถุดิบเชนเดียวกับเชื้อเพลิงทดแทน (ตัวทําละลายทีใ่ชแลว พลาสติก)  

ถาการปอนเขาไปเกินท่ีขีดความสามารถ (ขัน้ต่าํ) ของระบบการเปลี่ยนใหเปนเถาดวยความรอน/ 
เตาเผาปนูซีเมนต จงึอาจเปนผลใหเกิดการระบายมลพิษออกมา 

ขอบเขตของการระบายมลพิษ:   เตาเผาระบบ SP/PC นอยกวา 10 mg/Nm3 เตาเผาแบบเปยก ตั้งแต 80 mg/Nm3 ขึ้นไป 
เทคนิคการลดมลสาร:   ยังไมมีเทคนคิการลดปริมาณกาซไฮโดรเจนคลอไรดใหนอยลงโดยตรงที่เหมาะสม แตเครื่องดักจับกํามะถนั 

แบบเปยกสามารถลดการปลอยออกของกาซไฮโดรเจนคลอไรดได 
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ภาคผนวก 14: ขอบเขตของการระบายมลพิษ และเทคนิคการลดมลสาร 
แอมโมเนีย (NH3) 
 
สาเหตุของการระบายมลพิษ:  วัตถุดิบในธรรมชาติบางชนิด (ดินเหนยีวที่มีลักษณะเฉพาะ) อาจมีแอมโมเนยีปนอยู ซึ่งในบางสวนที่อบออก 

มาแลวในกระบวนการใหความรอนกอน วัสดแุอมโมเนยีชนิดอืน่ อาจเปนแอมโมเนยีเหลว (ท่ีหายไป) จากการ 
ติดต้ังเครื่องลดปรมิาณกาซไนโตรเจนออกไซด แบบ SNCR  

ขอบเขตของการระบายมลพิษ:   นอยกวา 1 ถึง 15 mg/Nm3 ตามขอบังคบั กรณพีิเศษ ตั้งแต 40 mg/Nm3 ข้ึนไป  
เทคนิคการลดมลสาร:   รักษาสภาพการหมนุเวียนท่ีสมบรูณในระดับต่าํ โดยการดักจับฝุนจากจุดท่ีเหมาะสมในกระบวนการ 

และการปอนเขาไปในหองนาํสง 
 
เบนซนิ (Benzene: C6H6) 
สาเหตุของการระบายมลพิษ:  เบนซนิอาจพบไดในธรรมชาติ และในวัตถุดิบ และในบางสวนที่อบที่กระบวนการใหความรอนกอน   
ขอบเขตของการระบายมลพิษ:   ตามปกติอยูในชวง 1 ถึง 2 mg/Nm3, ต้ังแต 3 ขึน้ไป และมากกวา mg/Nm3 ในกรณีท่ีหายาก 
เทคนิคการลดมลสาร:   ไมมีเทคนคิที่ลดมลสารลงได ขอจาํกัดในการปอนเขาวัตถุดิบเปนทางเลือก 
  
ไดออกซนิและฟวแรน (Dioxins and Furans) 
 
สาเหตุของการระบายมลพิษ:  ไดออกซิน ฟวแรน หรือสารที่มาลวงหนาอาจพบไดในธรรมชาติ (หายาก) และในวัตถุดิบทดแทน รวมท้ัง 

ในสวนท่ีอบแลวทีก่ระบวนการใหความรอนกอน รูปแบบโครงสรางที่สามารถโตตอบของกาซคลอรนี (Cl2) 
(ในปจจุบนั ในกาซจากปลองควนัท่ีปลอยออกมา อาจเรงใหโพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซไดออกซิน/  
โพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซฟวแรน (PCDDs/PCDFs) สรางกอรูปใหม หรือปรับสภาพได) 

ขอบเขตของการระบายมลพิษ:   จากที่ตรวจพบต่าํกวาขีดจาํกัดตั้งแต ประมาณ 20% ของขดีจํากัดในการระบายมลพิษท่ีนาํมาใชบอยๆ 
เทคนิคการลดมลสาร:   เชนเดียวกับเบนซนิ 
 
โลหะหนกั (Heavy Metals) 
สาเหตุของการระบายมลพิษ:  โลหะหนักเปนโลหะทีพ่บไดทุกแหงในการปอนเขาวัสดุในเตาเผาซเีมนตท้ังหมด กระทัง่ฝุนกาซที่สะอาด  

(ฝุนหลังการใชเครือ่งลดมลสารแลว) ซึ่งเปนสวนนอยของวัสดุท่ีปอนเขา ก็ยงัคงมีโลหะหนักอยู ท้ังนีโ้ลหะหนัก 
ท่ีระเหยไดและกึ่งระเหยไดเปนไอและกลั่นตัว (มีอิทธพิลเหนือกวา) บนสวนนอยของฝุนละเอียด 

ขอบเขตของการระบายมลพิษ:   โลหะหนักสวนใหญปลอยมลสาร (ตามทั่วไป 80%) ยังคงมีอยูต่ํากวาท่ีขดีจาํกัดในการตรวจพบ  
โลหะหนักทั้งหมด (รวมกับโลหะตัวทีย่กเวน) ยังคงมีคาขดีจํากัดทีน่าํมาใชเปนเกณฑในระดับทีป่ลอดภัยในวัสดุ  
โลหะตัวที่ยกเวนไดแก ปรอท ซึ่งมคีาเกินขีดจาํกัดในกรณีท่ีการปอนเขาจนเกินไปกับวัสดุ  
ขอบเขตของการปลอยทิ้งปรอทสูบรรยากาศ: ตํ่ากวาขีดจํากัดในการตรวจพบตั้งแตนอยกวา 0.05 mg/Nm3 ขึน้ไป 

เทคนิคการลดมลสาร:   เครือ่งลดมลสารทีมี่ประสิทธิภาพ และขอจาํกัดของปรอทที่ปอนเขาในการปอนวัสดุ    
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ภาคผนวก 15: คากําหนดการระบายมลพิษทั้งหมดสําหรับเตาเผาปูนซีเมนต 
                         จากกระบวนการ co-processing  
 
ประกาศคําสั่งสหภาพยุโรป Directive 2000/76/EC เรื่องการเผากากของเสีย 

 
มลสาร C 

ปริมาณฝุนละอองทั้งหมด (Total dust) 30 
กาซไฮโดรเจนคลอไรด  (HCI ) 10 
กาซไฮโดรเจนฟลอูอไรด (HF) 1 
กาซไนโตรเจนออกไซด (NOx) 5001/8002 
แคดเมยีม+แธลเลยีม (Cd + TI) 0.05 

ปรอท (Hg) 0.05 
พลวง สารหนู ตะกัว่ โครเมยีม โคบอลท 
ทองแดง แมงกานีส นิเกิล วาเนเดยีม 
(Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V ) 

0.5 

ไดออกซิน และฟวแรน (Dioxins and 
Furans) 

0.1 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2 ) 503 
ปริมาณคารบอนทัง้หมดที่อยูในสารอนิทรีย

(TOC) 
103 

 
Pollutant C 
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คาเฉลี่ยรายวนั 10% ของกาซออกซิเจน คาปริมาณของไดออกซิน ในหนวย: 
mg/m3 และคาปริมาณฟวแรน  ในหนวย: ng/m3 ท่ีสภาวะแหง 
 
1) โรงงานใหม 
2) โรงงานที่มีอยูในปจจุบัน 
3) กรณียกเวน ตองอยูในอาํนาจโดยหนวยงานผูมีอาํนาจ  ในกรณีที่กาซ
ซัลเฟอร 
    ไดออกไซด และปริมาณคารบอนทัง้หมดที่อยูในสารอนิทรีย ไมเปนผลที่มา
จาก 
    เตาเผากากของเสีย 
 
แหลงท่ีมา: ประกาศคําส่ัง Directive 2000/76/EC เรื่องการเผากากของเสยี  โดย  
the European Parliament and the Council เมื่อวนัท่ี 4 ธนัวาคม คศ. 2000 วา
ดวยการเผากากของเสีย ภาคผนวก 2: การกาํหนดคาจาํกัดการระบายมลพิษทาง
อากาศสาํหรับการเผากากของเสยี – บทบัญญัติเฉพาะสาํหรับเตาเผาปนูซีเมนต 
 
ประกาศคาํส่ังสามารถดาวนโหลดไดที ่ 
http://europa.eu.int/comm/environment/wasteinc/newdir/2000-76_en.pdf 
 
 



 
 

ภาคผนวก 16: บทสรุปสาร POPs ตามรายงานของ WBCSD/UNEP 
บทสรุปรายงาน WBCSD/UNEP ในเรื่องสารมลพิษท่ีตกคางยาวนาน (POPs) 
 
การกอรูปและการปลอยสารมลพิษที่ตกคางยาวนาน (POPs) ในอุตสาหกรรมผลิตปนูซเีมนต/ พิมพครั้งที่ 2 
 
 
 
 
30 มกราคม ค.ศ. 2006 
เขียนโดย  Kåre Helge Karstensen 
 
 
บทสรุปผูบริหาร 

ภาคีอนุสัญญาสตอกโฮลมที่ดําเนินการตรวจวัดเพื่อลดหรือเลิกการปลอยสารมลพิษท่ีตกคางยาวนาน  (POPs) จากการผลิตโดยไมจงใจ หรอืการใช จากการผลติโดย
ไมจงใจและจากคลังสินคาและกากของเสีย  สารเคมีที่ผลิตโดยไมจงใจ และกําหนดใหเลิกปลอยในปจจุบัน ภายใตอนุสัญญาสตอกโฮลม เปนสารเคมีปราบศัตรูพืช ไดแก 
เอนดริน คลอเดน ดีลดริน เอนดริน เฮปตาคลอร เฮกซาคลอโรเบนซิน (HCB) ไมเร็ก และทอกซาฟน ท่ีรูจักกันดีวาเปนสารเคมีในอุตสาหกรรม โพลีคลอริเนตเต็ดไบฟนิล 
(PCBs) 

อนุสัญญาไดแสวงหาการลดใหเหลือนอยท่ีสุดอยางตอเนื่องในกรณีที่ทําได การเลิกปลอย การลดการผลิตสารมลพิษที่ตกคางยาวนานจากการผลิตโดยไมจงใจ เชน 
ผลพลอยไดจากกระบวนทางทางเคมีในสภาพวะเปยก กระบวนการทางความรอน สารโพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซ-  พี -ไดออกซิน/ - ฟวแรน (PCDDs/PCDFs) เฮกซาคลอโร
เบนซิน (HCB) โพลีคลอริเนตเต็ดไบฟนิล (PCBs) หลักการของเทคนิคท่ีดีที่สุดท่ีมีอยู และแนวปฏิบัติดานส่ิงแวดลอมท่ีดีท่ีสุด เพื่อบรรลุผลในการลดใหเหลือนอยที่สุด และ
การลดจากบัญชีรายช่ือแหลงกําเนิดท่ีเปนไปได จะถูกพัฒนาตามที่ประชุมภาคี เตาเผาปูนซีเมนตดวยกระบวนการ co-processing กับกากของเสียอันตรายเปนที่กลาวถึงอยาง
ชัดเจนในอนุสัญญาสตอกโฮลม ในเรื่อง “แหลงกําเนิดมลพิษทางอุตสาหกรรมมีความเปนไปไดในการกอรูปและการปลอยสารเคมีตางๆ สูสิ่งแวดลอมอยางสูงพอสมควร”  
 โรงงานอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนตไดดําเนินการเรื่องการระบายมลพิษประเภทสารมลพิษที่ตกคางยาวนานเทาที่จะทําไดอยางเอาจริงเอาจัง          ทั้งเนื่องจาก
ความเขาใจเกี่ยวกับการระบายมลพิษมีผลกระทบในเรื่องของภาพพจนของโรงงานอุตสาหกรรม และเนื่องจากแมวาปริมาณเพียงเล็กนอยของไดออกซิน – ที่เหมือนเปน
สารประกอบก็สามารถสะสมในสิ่งแวดลอมได มีผลในระยะยาวที่เกิดขึ้นภายหลัง 
 วัตถุประสงคหลักของการศึกษานี้ เพื่อรวบรวมขอมูลสถานะของการระบายมลพิษของสารมลพิษท่ีตกคางยาวนานจากเตาเผาปูนซีเมนตดวยกระบวนการ co-
processing กับกากของเสียอันตราย เพื่อแลกเปลี่ยนรายงานสถานการณการเรียนรูวิชาการเก่ียวกับกระบวนการกอรูปของสารโพลี                      คลอริเนตเต็ดไดเบนโซไดออก
ซิน/ฟวแรน (PCDDs/PCDFs) ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต และเพื่อแสดงวิธีการที่เปนไปไดในการควบคุมและและลดการปลอยสารโพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซไดออกซิน/
ฟวแรน (PCDDs/PCDFs) ใหเหลือนอยท่ีสุดจากการใฃประโยชนเตาเผาปูนซีเมนตดวยกระบวนการแบบผสมผสานกับกระบวนการอื่นๆ ใหไดผลดีท่ีสุด โดยจะเรียกวาการ
ตรวจวัดข้ันปฐมภูมิ รายงานนี้จัดเตรียมขอมูลใหครอบคลุมมากที่สุดที่ใชประโยชน เพื่อกําหนดการระบายมลพิษประเภทสารโพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซไดออกซิน/ฟวแรน 
(PCDDs/PCDFs) จากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนต โดยเก็บขอมูลจากสิ่งตีพิมพจากสาธารณะ ฐานขอมูลเฉพาะดาน และการตรวจวัดบริษัทเฉพาะราย รายงานได
ประเมินการตรวจวัดสารโพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซไดออกซิน/ฟวแรน (PCDDs/PCDFs) จํานวน 2200 ครั้ง การตรวจวัดสารโพลีคลอริเนตเต็ดไบฟนิล (PCBs) หลายตัวอยาง 
และการตวรจวัดสารเฮกซาคลอโรเบนซิน (HCB) อีกจํานวนเล็กนอย มาตั้งแตป ค.ศ. 1970 จนถึงปจจุบัน ขอมูลแสดงใหเห็นวาระดับของการระบายมลพิษจากเทคโนโลยี
กระบวนการผลิตที่มีความจุขนาดใหญ รวมถึงเตาเผาปูนซีเมนตดวยกระบวนการแบบเปยกและแหง ท่ีดําเนินการภายใตสภาวะปกติ และสภาวะที่แยที่สุด ท้ังท่ีใชหรือไมใช
กระบวนการ co-processing ในชวงที่กวางของการใชเช้ือเพลิงและวัตถุดิบทดแทน และทั้งท่ีใชและไมใชกากของเสียอันตรายปอนเขาสูการอุปกรณเผาไหมหลัก สูทางเขา
เตาเผาแบบหมุน และสูกระบวนการกอนทําความความรอน/ กระบวนการกอนกลายเปนเถาดวยความรอน เตาเผาแบบ Vertical shaft ตองพิจารณาถึงเทคโนโลยีที่ลาสมัยแลว 
แตยังคงใชอยูทั่วไปในหลายประเทศ ที่ไมมีสวนเกี่ยวของในรายงาน เนื่องจากขอมูลการระบายมลพิษมีไมเพียงพอ  ขอมูลของสารโพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซไดออกซิน/ฟวแรน 
(PCDDs/PCDFs) ท่ีแสดงในรายงาน มีดังนี้ 
  เตาเผาปูนซีเมนตท้ังหมดสามารถพบระดับของการระบายมลพิษ ท่ี 0.1 ng TEQ/Nm3 ถาการตรวจวัดขั้นปฐมภูมิถูกนํามาประยุกตใช 
                 กระบวนการ co-processing ของเชื้อเพลิงและวัตถุดิบทดแทน ปอนเขาสูการอุปกรณเผาไหมหลัก ทางเขาเตาเผา หรือกระบวนการเปลี่ยนกลายเปนเถาดวยความ
รอนไมปรากฏวามีอิทธิพลหรือ เปลี่ยนแปลงการระบายมลพิษของสารมลพิษท่ีตกคางยาวนาน 
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 ขอมูลจากกระบวนการกอนทาํความรอนแบบแหงและกระบวนการกอนกลายเปนเถาดวยความรอนในเตาเผาปนูซเีมนตในประเทศกําลังพฒันาทีแ่สดงในรายงาน 
ชี้ใหเหน็วามีระดับการระบายมลพิษทีต่่ํา ต่าํมาก 0.1 ng TEQ/Nm3 อยูมาก 
 การระบายมลพิษจากเตาเผาในกระบวนการกอนทําความรอนแบบแหงและกระบวนการกอนกลายเปนเถาดวยความรอนที่ทันสมัยดูเหมือนวาการระบายมลพษิโดย
สวนมากถึงเล็กนอยต่ํากวาการระบายมลพิษจากเตาเผาแบบเปยก แนวปฏิบัติโดยสวนใหญในหลายๆ ประเทศ ทุกวันนี้ เปนการ co-process  พลังงานที่อยูในกากของเสีย และ
วัตถุดิบทดแทนในเตาเผาในกระบวนการกอนทําความรอนแบบแหงและกระบวนการกอนกลายเปนเถาดวยความรอนดวยการประหยัดพลังงานจากซากดึกดําบรรพ และ
วัตถุดิบที่บริสุทธิ์ จากตัวอยางแสดงใหเห็นเกี่ยวกับเรื่องนี้วาโครงการของ UNEP ตรวจวัดการระบายมลพิษไดมีคาระหวาง 0.0001-0.018 ng TEQ/m3 จากเตาเผาใน
กระบวนการกอนทําความรอนแบบแหงในประเทศไทยมีการเปลี่ยนบางสวนของเชื้อเพลิงจากซากดึกดําบรรพมาเปนยางรถยนตและกากของเสียอันตรายแลว ความเขมขน
ต่ําสุดที่พบเมื่อเตาเผาเปนกระบวนการ  co-processing กับกากของเสีย เทากับ 0.0002 ng TEQ/m3 
 ขอมูลการระบายมลพิษจากเตาเผาปูนซีเมนตของประเทศสหรัฐอเมริกา ในชวงป ค.ศ.1980 และชวงตนๆ ของป ค.ศ. 1990 ตั้งอยูบนการคนหา      ส่ิงใหมๆ 
บอยครั้งท่ีชี้ใหเห็นวาเตาเผาปูนซีเมนตดวยกระบวนการ co-processing กับกากของเสียอันตราย หรือเรียกวา เชื้อเพลิงรวม (co-fuel) มีการระบายมลพิษของโพลีคลอริเนตเต็ด
ไดเบนโซไดออกซิน/ฟวแรน (PCDDs/PCDFs) มากกวา เตาเผาดวยกระบวนการ co-processing กับกากของเสียไมอันตราย หรือการใชเชื้อเพลิงแบบธรรมดาเพียงอยางเดียว 
อยางไรก็ดี จากขอมูลที่กลาวมานี้ องคการพิทักษส่ิงแวดลอม ประเทศสหรัฐอเมริกา (US EPA) ไดอธิบายถึงสาเหตุที่อาจเปนไปไดวา การเผากากของเสียอันตรายในเตาเผา
ปูนซีเมนตตามปกติจะทดสอบภายใตสภาวะท่ีแยท่ีสุดของเงื่อนไขการทดลองเผาอยางมีแบบแผน อาทิเชน การปอนเขากากของเสียในอัตราสูง และอุณหภูมิสูง ในอุปกรณ
ควบคุมมลพิษทางอากาศ ทุกวันนี้เงื่อนไขนี้เปนที่รูกันวาจะกระตุนการกอรูปของโพลี        คลอริเนตเต็ดไดเบนโซไดออกซิน/ฟวแรน (PCDDs/PCDFs)  
 การเผากากของเสียไมอันตรายในเตาเผาปูนซีเมนต หรือเช้ือเพลิงแบบธรรมดาเพียงอยางเดียว ทดสอบภายใตสภาวะปกติ ท่ีไมใชเงื่อนไขการทดลองเผาอยางมแีบบ
แผนในสภาวะที่แยท่ีสุดของ การทําการเปรียบเทียบการเผาในเตาเผาระหวางกากของเสียอันตรายและกากของเสียไมอันตรายที่ไมแนนอน      การลดอุณหภูมิท่ีทางเขาของ
อุปกรณควบคุมมลพิษทางอากาศเปนปจจัยหนึ่งซึ่งแสดงใหเห็นถึงวา จํากัดการกอรูปของสารไดออกซิน และการระบายมลพิษ    ทุกชนิดของเตาเผาปูนซีเมนต การปอนเขา
กากของเสียอยางอิสระ เชนเดียวกับอุณหภูมิท่ีต่ําลง เชื่อวาเพื่อปองกันการกอรูปที่มีตัวเรงหลังการเผาไหมของ          โพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซไดออกซิน/ฟวแรน 
(PCDDs/PCDFs) องคการพิทักษส่ิงแวดลอม ประเทศสหรัฐอเมริกา (US EPA) ไดสรุปไวในป ค.ศ. 1999 ในเรื่องกฎระเบียบดานเทคโนโลยีใหมในการควบคุมมลพิษท่ี
ประสบความสําเร็จอยางสูง วาการเผากากของเสียอันตรายในเตาเผาปูนซีเมนตไมมีผลกระทบตอการกอรูปของโพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซไดออกซิน/ฟวแรน 
(PCDDs/PCDFs) เนื่องจากสารเหลานี้จะกอรูปหลังการเผา อาทิเชน ในอุปกรณควบคุมมลพิษทางอากาศ 
 รายงานนี้ยังเตรียมขอมูลเรื่องการตรวจวัดสารโพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซไดออกซิน/ฟวแรน (PCDDs/PCDFs) ในผลิตภัณฑ และเศษวัสดุเหลือจากโรงงาน
อุตสาหกรรมปูนซีเมนตอยูเปนจํานวนมาก ระดับตามปกติมีคาต่ํา และในบางขนาดพบในอาหาร เชนปลา เนย และน้ํานม รวมทั้งดิน ตะกอน และ       กากตะกอนน้ําเสีย 
สําหรับโรงงานผลิตปูนซีเมนตใหม และการผลิต cement clinker ดวยเทคโนโลยีที่ดีที่สุดที่มีอยู เปนเตาเผากระบวนการแบบแหงพรอมดวยกระบวนการกอนทําความรอนแบบ
แหงและกระบวนการกอนกลายเปนเถาดวยความรอน ที่หลายๆ ระยะ  กระบวนการของเตาเผาคงที่และราบเรียบ การดําเนินการใกลกับคาพารามิเตอรของกระบวนการตาม
ท่ีตั้งคาไว จะเปนผลดีสําหรับการระบายมลพิษของเตาเผา รวมท้ังการใชพลังงาน 
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ภาคผนวก 16: บทสรุปสาร POPs ตามรายงานของ WBCSD/UNEP 
 

การตรวจวัดขั้นปฐมภูมิท่ีสําคัญที่สุดที่ไดรับใหปฏิบัติตาม เกี่ยวกับระดับการระบายมลพิษที่ 0.1 ng TEQ/Nm3 คือการทําความเย็นอยางรวดเร็ว   ของกาซที่ปลอย
ออกจากเตาเผา ที่อุณหภูมิตํ่ากวา 200°C ในเตาแบบเปยกนาน และแหงนาน โดยปราศจากกระบวนการกอนทําความรอนแบบแหง เตาเผาแบบกระบวนการกอนทําความรอน
แบบแหงและกระบวนการกอนกลายเปนเถาดวยความรอน ที่ทันสมัย มีลักษณะเฉพาะในการออกแบบกระบวนการที่ติดอยูถาวร การปอนเขาของวัตถุดิบทดแทนเหมือนกับ
วัตถุดิบผสมควรหลีกเลี่ยง ถาวัตถุดิบนั้นเปนสารอินทรียรวมกันกับเชื้อเพลิงที่ไมทดแทนตองปอนเขาในระหวางเริ่มตนและปดเครื่อง 

ชุดทดสอบที่เปนมาตรฐานสําหรับการพิสูจนลักษณะเฉพาะ และการบอกปริมาณของสารไดออกซินและฟวแรนที่ปลอยออกมาไดระบุคาปจจัยการระบายมลพิษ
กับประเภทแหลงกําเนิดและกระบวนการ ซึ่งลงรายการดังกลาวไวในภาคผนวก C สวนที่ 2 และ 3 ของอนุสัญญาสตอกโฮลม  ปจจัยการระบายมลพิษสําหรับเตาเผาปูนซีเมนต
ดวยกระบวนการ co-processing กับกากของเสียอันตรายต่ําที่สุดในบรรดาประเภทแหลงกําเนิด 
 นับตั้งแตสารโพลีคลอริเนตเต็ดไดเบนโซไดออกซิน/ฟวแรน (PCDDs/PCDFs) เปนเพียงกลุมหนึ่งของสารมลพิษที่ตกคางยาวนาน ซึ่งรูจักกันดีถูกควบคุมจนถึงปจจ
บัน มีการตรวจวัดสําหรับเฮกซาคลอโรเบนซิน (HCB) ที่หาไดปริมาณนอย อยางไรก็ดี การตรวจวัดโพลีคลอริเนตเต็ดไบฟนิล (PCBs) มากกวา  50 ครั้ง ที่อางไวในรายงานนี้ 
ซ่ึงคาท้ังหมดตํ่ากวา  0.4 µg PCB TEQ/m3 เปนจํานวนมากที่ระดับหนึ่งในพันลานสวนหรือต่ํากวาคาการตรวจพบที่จํากัด 
 
 

รายงานทั้งหมดสามารถดาวนโหลด ไดจาก: 
  www.wbcsdcement.org 
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ภาคผนวก 17: ตนแบบการจัดการแฟมขอมูลกากของเสียที่ใชโดยทั่วไป 
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ภาคผนวก 17: ตนแบบการจัดการแฟมขอมูลกากของเสียที่ใชโดยทั่วไป 
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ภาคผนวก 17: ตนแบบการจัดการแฟมขอมูลกากของเสียที่ใชโดยทั่วไป 
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ภาคผนวก 18: แผนภูมิควบคุมคณุภาพ AFR  
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การควบคุมการขนสงกากของเสีย 
(Waste Delivery Control) 

คุณสมบัติแหลงกําเนิดกากของเสีย 
(Waste Source Qualification) 

การควบคุมเช้ือเพลิงและ 
วัตถุดิบทดแทน (AFR Control) 

แหลงกําเนิดกากของเสีย 
ท่ีไมสามารถยอมรบัได  

(Accepted Waste Source) 
 

แหลงกําเนิดกากของเสีย 
ท่ียอมรับได  

(Accepted Waste Source) 

แหลงกําเนิดกากของเสีย 
(Candidate Waste Source) 

กากของเสียทางเรือถูกปฏิเสธ 
(Waste Shipment Rejected) 

ตัวอยางท่ีไดควบคุมคุณภาพ 
เปนระยะๆ 

(Periodic Quality Control Sample) 

การแจงประกาศไปยังหนวยงาน 
ท่ีเก่ียวของ  

(Notification to Authorities) 

 

แฟมขอมูลกากของเสียตนฉบับ 
(Waste Master Data file) 

การวิเคราะหคุณสมบัตขิองแหลงกําเนิด
กากของเสีย 

(Source Qualification Analysis) 

ไมผาน ผาน 

การวิเคราะห Fingerprint 
(Fingerprint Analysis) 

การวิเคราะหรายละเอยีด 
(Detailed Analysis) 

ไมผาน 

ไมผาน 

ไมผาน 

เตาเผาแบบกระบวนการ Co-
processing 

(Kiln Co-processing) 

การผสมเชื้อเพลิงและ 
วัตถุดิบทดแทน/การบําบัด 

(AFR Blending/Treatment) 

การวิเคราะหคุณสมบัตเิฉพาะ 
ของเชื้อเพลิงและวัตถุดบิทดแทน 
(AFR Specification Analysis) 

การตรวจสอบภายนอก 
(External Verification) 

ผาน 

ผาน 

ผาน 

ไมผาน 

การขนสงกากของเสีย 
เฉพาะรายโดยทางเรือ 
(Individual Waste Shipment) 



การเขาหาโดยตรง (Door knocking) – โอกาสเปนไปไดมาก  
     เปนแบบทางการนอยที่สุดและเปนวิธีที่ไดผลมากที่สุด ทําใหเกิด 
     ความมุงมัน่ของชุมชนกับบริษัทของทานในบรเิวณขางเคียง 

การสัมภาษณ (Interviews) – สัมภาษณ แบบคนตอคน จะทาํให 
     ทานต้ังอกตั้งใจรับขอมูลขาวสารเกีย่วกับหัวขอท่ีเฉพาะเจาะจง 
      และเปดโอกาสใหตรวจสอบตอไปถึงจุดที่เปนเรือ่งเฉพาะที่ตองการ 

 แบบสอบถาม (Questionaires) – เหลานี้รวมถึงการสอบถามกับ 
      บุคคล การสอบถาทางโทรศพัท หรือการสอบถามทางไปรษณีย  
      การสุมตัวอยางของผูที่ตอบแบบสอบถามจึงเปนหัวใจสําคญัท่ีจะ 
      ไดรับผลการสาํรวจตามวัตถุประสงค 

การประเมนิความตองการ (Need assessment) - การช้ีนาํการ 
     ประเมนิความตองการกับกลุมของผูมีสวนไดสวนเสียที่เจาะจงกลุมเล็กๆ  
     เปนวิธีแบบเปนทางการที่จะไดรับขอมูลที่มีคาเกีย่วกบัความตองการ 
     และความคาดหวังของผูมีสวนไดสวนเสีย  กลุมท่ีเจาะจงสามารถเปน 
     ไดทั้งภายในและภายนอก ขัน้ตอน 4 ขั้นตอนตอไปนี้เปนขอเสนอแนะ 
     ในการชีน้าํการประเมนิความตองการ  

การติดตามตรวจสอบผานทางสื่อ (Media monitoring) – เทคนิคนี ้
     ใชเปนการประเมินภาพลักษณของบริษัท เทคนคินี้รวมการวิเคราะห 
     เนือ้หาในทางบวก ทางลบ หรือเปนกลางผานทางสื่อ จํานวนที่กลาวถึง  
     ความยาวของเนือ้หา หวัขอและจุดท่ีเนน เปนตน ทานยังสามารถ 
     สัมภาษณนักหนังสือพิมพท่ีถูกเลอืกเพื่อรับเอาขอมูลที่ลึกมากกวานี ้

 
 

ภาคผนวก 19: การวิเคราะหสถานการณ – จะทําอยางไรตอไป 
 

เครือ่งมือวิจัยตอไปนี้เปนตัวอยางของวิธีการวิเคราะหสถานการณ ทางที่ดีที่สุดตองเลือกเครื่องมือวิจัยซึ่งเหมาะสมตามความตองการของบริษัททานและผูมีสวนได
สวนเสียของทาน 
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ขั้นตอนที่ 1: จําแนกผูใช และการใชประโยชนของ 
                 การประเมินความตองการ 

 จําแนกบคุคลท่ีจะดําเนนิการประเมิน 
จําแนกการใชประโยชนของการประเมนิ อาทิเชน การจัดใหมี 

      พืน้ฐานในการทําแผนยุทธศาสตร 

ขั้นตอนที่ 2: อธิบายสาระสําคัญ 
กิจกรรมในดานกายภาพและสิ่งแวดลอมสังคมของทาน 

     มีอะไรบาง? 
ทานจะเริ่มหรอืกําลังจะเริ่มดาํเนนิการเมื่อไร? 
นี้เปนการประเมินเบื้องตน หรือทานกาํลังพยายามพสูิจน 

      ส่ิงที่เหมาะสมของกิจกรรมของทาน? 

ข้ันตอนที่3: จําแนกความตองการ 
อธิบายสถานการณ/ ปญหาของผูมีสวนไดสวนเสีย 
แนะนาํแนวทางแกไขไปหาสิ่งท่ีตองการและวิเคราะหผล 

     ที่เปนไปได ความเหมาะสม และความยั่งยนื 

ข้ันตอนที่ 4: ความตองการท่ีพบ และผลลัพธจาก 
                 การแลกเปลี่ยนขอคิดเหน็ 

เสนอแนะแผนปฏิบัติการอยูบนพืน้ฐานความตองการ  
     ปญหา และแนวทางการแกไขปญหาที่จาํแนกมา 

แลกเปลี่ยนขอคดิเหน็ผลลพัธของการประเมนิผลกับผูมีสวน
ไดสวนเสียของทาน 



 
 

คํายอทั่วไปและทางเคมี 
คํายอทั่วไป 

AFR  
ASR 
BAT 
BEP 
BpD 
BSE  

CKD 
CP 

CSI 
DRE 

EC 
EMR 
ELV 
EPA 
ESP 

HHV 
IGO 
LCA 
MBI 

NGO 
OEL 

OH&S 
POPs 
RDF 

SNCR 
SP/PC  

SP 
PC 

TOC 
UNEP 

VDI 
WBCSD 

µS µ-Sievert 
 
 
 

 
 
 
 

  
วัตถุดิบและเชื้อเพลิงทดแทน 
เศษวัสดุท่ีเหลือจากการถอดประกอบรถยนต 
เทคโนโลยีท่ีดีที่สุดสามารถหาได  
แนวทางปฏิบัติดานส่ิงแวดลอมท่ีดีที่สุด  
ฝุนที่เกิดขึน้โดยออม (สามารถเกิดขึน้ไดจากกระบวนในเตาเผาทั้งแบบ SP/PC) 
โรควัวบา (Bovine Spongiform Encephalopathy) 
ฝุนปนูซีเมนต (สามารถพบไดในกระบวนการผลิตทั้งเตาเผาแบบแหงและเปยก)  
การผลิตท่ีสะอาด  
การเริ่มตนการพฒันาแบบยั่งยนืในปนูซีเมนต 
คาประสิทธิภาพในการทาํลายหรือกาํจดัอนุภาคมลสาร 
ประชาคมยุโรป 
การรายงานและเฝาติดตามมลพิษทางอากาศ 
ขีดจํากัดในการปลอยมลพิษทางอากาศ 
องคกรพทิักษสิ่งแวดลอม  
เครือ่งจับฝุนระบบไฟฟาสถิตย  
คาความรอนสูง 
หนวยงานราชการหรือรัฐวิสาหกิจระหวางประเทศ 
วัฏจักรชีวิตของผลติภัณฑ  
เครือ่งมือท่ีอาศัยแรงจูงใจของระบบตลาด  
องคกรเอกชนเพื่อการพฒันา 
คาจาํกัดจากการรับสารจากการทาํงาน 
อาชีวอนามัยและความปลอดภัยในการทาํงาน 
สารมลพิษท่ีตกคางยาวนาน  
เชื้อเพลิงที่ไดจากวสัดุไมใชแลวที่ปรบัคุณภาพแลว 
การเลือกใชวิธีการปฏิกริิยารีดักช่ันโดยไมใชสารเรงปฏิกิริยา 
 
การแขวนลอยในเตาใหความรอนกอนการเผา (หรือไซโคลน)  
เตาเผากอนการขจดัน้าํและคารบอนไดออกไซด (รวมไปถึงไซโคลนในเตาใหความรอนกอนการเผา) 
ปริมาณคารบอนทัง้หมดที่อยูในสารอนิทรีย  
โครงการสิ่งแวดลอมสหประชาชาต ิ 
สมาคมวิศกรรมศาสตรแหงเยอรมนั 
คณะกรรมการนักธรุกิจเพื่อสิ่งแวดลอมโลกหรือ สภาธรุกิจโลกเพื่อการพฒันาอยางยั่งยนื  
เปนหนวยวัดการไดรับรังส ี 

Guidelines on co-processing Waste Materials in Cement Production | A51 



 
 
 

คํายอทั่วไปและทางเคมี 
คํายอทางเคม ี
Al2O3   อะลูมิเนียมออกไซด 
As   อารเซนคิ หรือ สารหน ู
BTX (C6H6)  เบนซนิ 
BTX   เบนซนี โทลูอีน ไซลีน  
CaCO3   แคลเซยีมคารบอเนต หรือ หนิปนู 
 Cd   แคดเมยีม 
Co   โคบอลต  
CO   คารบอนมอนอกไซด  
CO2   คารบอนไดออกไซด  
Cr   โครเมียม 
Cu   ทองแดง  
Fe2O3   ไอรอนออกไซด หรือ เหล็กออกไซด 
HCB   เฮกซะคลอโรเบนซีน  
HCl   ไฮโดรเจนคลอไรด หรือ กรดเกลือ  
HF   ไฮโดรเจนฟลูออไรด 
Hg   ปรอท  
CH4   มีเทน  
Mn   แมงกานีส  
NH3   แอมโมเนีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NOx   ไนโตรเจนออกไซด 
Ni   นิกเกิล 
O2   ออกซิเจน 
PAH   โพลิอะโรมาติก ไฮโดรคารบอน 
Pb   ตะกั่ว 
PCBs   โพลีคลอริเนตเตท ไบฟนิล 
PCDDs                    โพลีคลอริเนตเตท ไดเบนโซไดออกซิน  
PCDFs   โพลีคลอริเนตเตท ไดเบนโซฟวแรน 
Sb   แอนติโมน ี
SO2   ซัลเฟอรไดออกไซด 
SOx   ซัลเฟอรออกไซด 
SiO2   ซิลิกอนออกไซด หรือซิลิกา 
TCE   ไตรคลอโรเอทิลนี 
TCM   เตทตระคลอโรมีเทน  
Tl   แธลเลียม 
V   วาเนเดียม 
VOC   สารอนิทรยีที่ระเหยงาย 
Zn   สังกะสี 
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อภิธานศัพท 
วัตถุดิบและเชื้อเพลิงทดแทน (Alternative fuels and raw materials (AFR)) 
วัตถุดิบท่ีใชในกระบวนการผลิตปูนเมด็ท่ีไดรับมาจากกากของเสียหรอืวัสดไุมใช
แลวท่ีสามารถใหพลังงานและเปนวัตถุดิบได 
ปูนเม็ด(Clinker) 
ผลิตภัณฑที่อยูระหวางกระบวนการผลิตปูนซีเมนตท่ีเกิดโดยกระบวนการกาํจัด
คารบอน การเผาใหเปนผลึก และการทําใหเยน็ตัวอยางรวดเร็วของหนิปนู  
คอนกรตี (Concrete) 
วัสดุที่ถูกผลิตมาจากการผสมปนูซีเมนต น้าํและ มวลรวม ปูนซีเมนตทาํหนาท่ี
เหมือนกับวัสดุประสาน ในคอนกรีตจะพบวามีองคประกอบของปูนซีเมนต
ประมาณรอยละ 15   
ความรับผิดชอบที่มีตอสังคม (Corporate social responsibility (CSR)) 
การใหคาํมัน่สญัญาทางธรุกิจเพื่อมีสวนรวมในการพฒันาที่ยั่งยนื การทาํงาน
รวมกับพนักงานและครอบครัวของพนกังาน ชุมชนในทองถิ่นและสังคมเพื่อการ
ปรับปรุงคุณภาพชวีิตที่ดีขึ้น 
 ฝุน (Dust) 
ปริมาณฝุนละอองทั้งหมดในอากาศสะอาดที่ผานอุปกรณดักจับฝุน (ในกรณีที่เปน
ปลองเตาเผาปนูซีเมนตหลักสามารถดกัจับฝุนละอองที่มีขนาดไมเกิน 10 ไมครอน
ไดมากกวารอยละ 95 ของอากาศสะอาด) 
ประสิทธิภาพเชิงนเิวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) 
การลดการใชทรพัยากรในกระบวนการผลิต เชน วัตถุดบิที่ปอนเขากระบวนการ
ผลิต, การเปรียบเทยีบการใชพลังงานและทรพัยากรธรรมชาติกับผลผลิตที่ไดรับ 
ของเสียหรือขยะอิเล็กทรอนิกส (Electronic waste) 
เปนของเสยีหรือวสัดุไมใชแลวจากอตุสาหกรรมไฟฟาและอุปกรณอเิล็กทรอนิกส 
ซ่ึงรวมไปถึง ชิน้สวนประกอบ ช้ินสวนอุปกรณในเครื่องจักรตางๆ และ สนิคาจาก
ผูบริโภคที่บางสวนของผลิตภัณฑหมดอายุการใชงาน (ความหมายอางองิตาม
มาตรฐาน EU-Directive 2002/96/EC from January 2003) 
การประยกุตของเสยีหรือวัสดไุมใชแลวที่หมดอายุการใชงาน (End-of-life 
application) 
ซากคอนกรีตท่ีซึ่งไมสามารถนาํกลับมาใชใหมแตถูกจัดการโดยการฝงในหลมุฝง
กลบ 
น้ํามันเชื่อเพลิง (Fossil fuels) 
น้าํมันเชือ้เพลิงที่มีคารบอนเปนองคประกอบหลักไมสามารถสรางขึน้ไดใหมถูกใช
ในอุตสาหกรรมผลติปูนซีเมนต รวมไปถึง ถานหนิและน้าํมันปโตรเลยีม 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นิเวศอตุสาหกรรม (Industrial ecology) 
โครงสรางสําหรับการปรับปรุงประสทิธิภาพระบบการทาํงานในอุตสาหกรรมเพื่อ
เลียนแบบลักษณะตางๆตามระบบนเิวศวิทยาในธรรมชาติ ซึ่งประกอบไปดวยการ
แปรรูปของของเสยีใหเปนวัตถุดิบเขา กลาวคอื ของเสียหรือวัสดุไมใชแลวจาก
อุตสาหกรรมหนึ่งกลายมาเปนวัตถุดบิเขากระบวนการผลิตของอีกอุตสาหกรรม
หนึ่ง 
 เตาเผา (Kiln) 
เตาเผาอุตสาหกรรมขนาดใหญสําหรบัการผลิตปูนเม็ดทีใ่ชในการผลิตปนูซเีมนต 
ในรายงานฉบับนี้ เตาเผาที่กลาวถึงคือ เตาเผาแบบหมนุ 
การชะละลาย (Leaching) 
การสกัดโดยน้าํสกดั (น้าํที่ปราศจากแรธาตุหรือน้าํสกัดชนิดอืน่ๆ) ของสารอนนิท
รีย และหรือ สารอินทรียท่ีอยูในรูปของแข็งเขาไปในน้าํสกัด โดยกลไกการ
เคลื่อนท่ีทางฟสิกสเคมีหรือกลไกใดกลไกหนึ่ง 
การสูญเสียเวลาทํางานเนื่องจากการบาดเจ็บ (Lost time injury) 
การบาดเจ็บเนือ่งจากการทาํงานของพนักงานจนไมสามารถทาํงานไดเต็มเวลาที่
กําหนดไว 
อาชีวอนามัยและความปลอดภัยในการทํางาน (Occupational health and safety 
(OH&S)) 
นโยบายหรือกิจกรรมตางๆที่สงเสริมและทาํใหมัน่ใจทั้งความปลอดภัยและ
สุขภาพของพนักงาน ผูรับเหมางาน กลุมท่ีมีสวนเกี่ยวของและผูที่เขาเยีย่มชมงาน  
คุณภาพ(Quality) 
ระดับของคุณลักษณะที่อยูในผลิตภัณฑ ซึ่งสามารถตอบสนองความตองการ และ
ความคาดหวังของลูกคาไดอยางสมบรูณ (ความหมายตาม ISO 9000) 
ผูมีสวนเกี่ยวของหรือผูมีสวนไดสวนเสีย (Stakeholder) 
กลุมบุคคลหรือบุคคลที่สงผลตอหรอืไดรับผลจากกิจกรรมขององคกรหรอืองคกร 
การเสวนาของผูมีสวนเกี่ยวของหรือผูมีสวนไดสวนเสีย (Stakeholder dialogue) 
ขอตกลงของผูมีสวนเกีย่วของหรือผูมสีวนไดสวนเสียท้ังการประชุมปรึกษาแบบ
ทางการและหรือไมเปนทางการเพือ่วนิิจฉัยความตองการและความเขาใจกรณี
เฉพาะของผูมีสวนเกี่ยวของหรือผูมีสวนไดสวนเสีย 
ของเสียหรือวัสดุไมใชแลว (Waste) 
สารหรือวัตถุตางๆที่เจาของทิ้งหรือตั้งใจหรือตองการทิ้งหรือตองจัดการเพือ่ที่จะ
ปองกันรักษาทางสาธารณสุขหรอืสิ่งแวดลอม 
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