
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญ

ในปัจจุบ ันประเทศไทยได้ให ้ความสำคัญในเรื่องของการควบคุม การทิ้ง หรอทำลายขยะ 

ประเภทของเสืยอันตราย เนื่องจากมีแนวโน้มที่จะเพิ่มปริมาณเนเป็นจำนวนมาก วิธ ีการจัดการกับ 

ของเส ิยด ้งกล ่าวในปัจจ ุบ ันค ือการฝ ังในหลุมฝ ังกลบน ิรภ ัย แต่เน ื่องด้วยประเทศไทยมีการเติบโต 

ด ้านอ ุตสาหกรรมอย ่างต ่อเน ื่อง และปร ิมาณ ของเส ืยเพ ิ่มข ึ้นตลอดเวลา ในขณะเด ียวก ันพ ื้นท ี่ 

สำหรับการฝังกลบขยะนั้นมีจำกัดวิธีการจัดการแบบเก่าจึงไม่ใช่วิธ ีท ี่เหมาะสมอีกต่อไป

ในการลดปร ิมาณ ของเส ืยท ี่จะไปย ังหล ุมฝ ังกลบและสามารถนำพล ังงานจากของเส ิย  

กล ับมาใช ้ได ้ใหม ่น ั้น  เป ็น1จ ุด เร ิ่มต ้นของแนวค ิดท ี่จะนำกากของเส ืยจากอ ุตสาหกรรม  เช ้าล ่ 

กระบวนการเผาในเตาเผาร ่วมก ับป ูนซ ีเมนต ์ซ ึ่งเป ็น เตาเผาท ี่ม ีอ ุณ หภ ูม ิส ูงและระยะเวลาเพ ียง 

พอท ี่จะทำให ้องค ์ประกอบท ี่เป ็นสารอ ินทร ีย ์ถ ูกทำลายอย ่างสมบ ูรณ ์ในขณ ะท ี่โลหะหน ักซ ึ่งไม ่ 

สามารถเผาทำลายได้ มีแนวโน้มที่จะไปรวมตัวอยู่ในรูปของผลิตภัณฑ์ปูนซีเมนต์คือ ฝันปูนซีเมนต์ 

หรือ Cement Kiln Dust หรือรวมอยู่กับปูนเม็ด หรือ Cement Clinker (Trezza และ Scian, 2000)

ด้ วยเหตุนี ้  กระบวนการเผาป ู นซ ี เมนต ์ ร ่ วมก ั บการใช ้ กากอ ุ ตสาหกรรม หรือ 

Co-incineration ได้ถูกยึดถือว่าเป็นวิธีการกำจัดขั้นสุดท้าย เนื่องจากไม่ต้องมีกระบวนการหล่อ 

แข็ง หรือการฝังกลบตามมาแต่อย่างใด ทั้งยังเป็นการใช้ประโยชน์จากกากอุตสาหกรรมเพิ่อเป็น 

วัตถุดิบหรือเป็นเชื้อเพลิงในกระบวนการเผาปูนซีเมนต์ได้เป็นอย่างดี เนื่องจากกากของเสิยจาก 

อุตสาหกรรมล่วนใหญ่มักมีล่วนประกอบของซิลิกา แคลเซียม และอะลูม ินา ในปริมาณที่สูงมาก 

พอ อันเป็นล่วนประกอบพื้นฐานที่สำคัญในการผลิตปูนซีเมนต์ แต่การจัดการด้วยวิธีนี้แม้จะมีช้อด ี

มากเพียงใดก็ตาม ยังมีลิงที่ต ้องกังวลคือ ความเที่ยงต่อลิงแวดล้อม และสุขภาพของประชาชนอัน 

เกิดจากความไม่เช้าใจในเรื่องเสถียรภาพและสถานภาพของโลหะหนักในซีเมนต์

พฤต ิกรรมของโลหะในระบบซ ีเมนต ์ช ่วงก ่อนและหล ังปฏ ิก ิร ิยาไฮเดรช ันน ั้นม ีความ 

แตกต่างกัน ทำให ้ปฏ ิก ิร ิยาระหว่างโลหะกับซ ีเมนต์ม ีความแตกต่างก ันด้วย นอกจากม ีอ ิทธ ิพลส ูง 

ต ่อท ั้งค ุณภาพและคุณสมบัต ิของผลิตก ัณฑ ์แล ้ว ยังม ีผลต่อเน ื่องไปยังอ ีกหลายประเด ็นเข ่น โลหะ 

หนักที่แม้รวมตัวอยู่ในเม็ดปูนซีเมนต์ก่อนปฏิกิริยาไฮเดรชันอย่างเสถียร อาจมีการเปลี่ยนแปลงไป 

ในทางตรงข ้ามได ้หล ังทำปฏ ิก ิร ิยา ในทำนองเด ียวก ันโลหะหนักท ี่แม ้จะรวมตัวอยู่ในซ ีเมนต์หลัง
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สำหรับเป ้าหมายของการค ืกษาว ิจ ัยในครั้งน ี้ เป ็นการเผยแพร่ความรู้ความเข้าใจต่อการ 

พ ัฒนางานวิจ ัย และม ุมมองการจัดการด ้านความเล ี่ยงท ี่จะเก ิดข ึ้น โดยเป็นโครงการวิจ ัยร่วมกับ 

บริษัทปูนซีเมนต์นครหลวง จำก ัด (มหาชน) เพื่อคืกษาเรองปริมาณ สถานภาพ และผลกระทบของ 

โลหะหนักในผสิตกัณฑ์ซีเมนต์ก่อนเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันซึ่งเป็นผลมาจากการใช้กากอุตสาหกรรม 

ร่วมในกระบวนการผลิตซีเมนต์ที่เกิดขึ้นในประเทศไทย ซ ึ่งต ่างเป ็นข้อม ูลท ี่ย ังม ีความจำกัดทางองค์ 

ความรู้อยู่มาก

ปฏิกิริยาไฮเดรชัน (ช่วงอายุการใช้งาน) อย่างเสถียร แต่การชะละลายของโลหะหนัก อาจมีการ

เปลี่ยนแปลงไปได้เมื่อสินอายุการใช้งานอีกด้วย

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

1. คืกษาเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพของโลหะหนักในปูนซีเมนต์และฝ่นปูนที่ม ีการใช้กาก 

อุตสาหกรรมร่วมในกระบวนการผลิต

2. คืกษาและวิเคราะห์ลัดส่วนของโลหะหนักที่มาจากวัตถุด ิบหรอเชื้อเพลิงทั้งประเภทหลัก 

และทดแทนซึ่งส่งผลต่อปูนซีเมนต์และฝ่นปูน

3. สืกษาสถานภาพของโลหะหนักก่อนเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันเพื่อเป็นพื้นฐานสำหรับการ 

เปรยบเทียบความเปลี่ยนแปลงที่เก ิดขึ้นหลังปฏิก ิร ิยา

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

งานวิจัยในครั้งนี้เป ็นการคืกษาเชิงปริมาณ เชิงคุณภาพ และลถาV๓ าพฃองโลหะหนักใน 

ปูนซีเมนต์ โดยใช้ตัวอย่างจากกระบวนการผลิตจริงของบริษัทปูนซีเมนต์นครหลวง จำกัด

(มหาชน) จังหวัดสระบุรี ซึ่งทางบริษัทได้มีการนำกากอุตสาหกรรมมาใช้ร่วมในกระบวนการผลิต 

ระยะเวลาที่เก ็บต ัวอย่างค ือระหว่างเด ือนกันยายน 2547 ถึงเดือน กุมภาพันธ์ 2548 ลักษณะการ 

เก็บตัวอย่างเป็นแบบแบตซ์ (Batch)

ในการคืกษาทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพของโลหะหนักนั้น มีโลหะหนักที่สนใจ 18 ชนิด 

ได้แก่ เงิน (Ag) สารหนู (As) แบเรียม (Ba) เบริลเลียม (Be) แคดเมียม (Cd) โคบอลต ์ (Co) 

โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) แกลเลียม (Ga) ปรอท (Hg) แมงกานีส (Mn) นิกเกิล (Ni) ตะกั่ว (Pb) 

เซเลเนียม (Se) สตรอนเซียม (Sr) แทลเลียม (TI) เวเนเดืยม (V) และลังกะลี (Zn) ซึ่งจะ 

ทำการคืกษาในตัวอย่างของปูนเม็ด (Clinker) และฝ่นปูน (CKD) ที่ได้จากกระบวนการผลิต
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ในการดีกษาเรองอิทธิพลของกากอุตสาหกรรมที่ม ีต่อปริมาณโลหะหนักในปูนซีเมนต์นั้น 

จะใช้ต ัวอย่างจากส่วนต่างๆ ที่ครอบคลุมในกระบวนการผลิตจริง เช่น วัตถุด ิบหลัก เชื้อเพลิงหลัก 

วัตถุดิบทดแทน และเชื้อเพลิงทดแทน

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

1. ผลจากการดีกษาช่วยให้ทราบข้อมูลทั้งเช ิงปริมาณและเชิงคุณภาพของโลหะหนักใน

ปูนซีเมนต์ควบคู่กันไป ทำให้ลามารถตอบคำถามของลักษณะสถานกาพของโลหะหนักใน 

ปูนซีเมนต์ได้ดียิ่งขึ้น ซึ่งโดยปกติแล้วจะมีการสืกษากันเฉพาะในเชิงปริมาณเท่านั้น

2. ทราบอิทธิพลจากวัตถุด ิบและเช ื้อเพลิงท ั้งประ๓ ทหลักและทดแทน ที่ส ่งผลต่อโลหะหนักที่ 

ปรากฏในปูนซีเมนต์และฝ่นปูน

3. เมื่อทราบสถานภาพของโลหะหนักในซีเมนต์ก่อนปฏิกัริยาไฮเดรชันลามารถใช้ข้อมูลนั้ 

เพ ื่อเป็นพื้นฐานในการเปรยบเทียบความเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นหลังปฏิกิริยาไฮเดรชันได้ 

ซึ่งบอกได้ว่าปฏิกริยาเคมีที่เกิดขึ้นมีผลอย่างไรต่อโลหะหนักในปูนซีเมนต์

4. เป็นการดีกษาที่ล ัมพันธ์ก ับการผลิตในเตาเผาจริง กากอุตสาหกรรมจริง และลอดคล้องก ับ

สภาพวัตถุที่ใช้จริงในประเทศ ทำให้ข ้อมูลหรือผลที่จะได้จากการดีกษามีความน่าเชื่อถือ 

และมีความเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมในประเทศไทย และช่วยไขข้อสงลัยเรองการนำ

กากอุตสาหกรรมมาใช้ร่วมกับกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ นั้นก่อให้เกิดปัญหาของโลหะ 

หนักที่จะสะสมอยู่ในผลิตภัณฑ์ของซีเมนต์และส่งผลต่อสุขภาพหรือลิงแวดล้อมหรือไม่
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