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บทที่  1 
บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) ซึ่งกอใหเกิดภาวะโลกรอนนั้น เปน

ปรากฏการณที่ทั่วโลกตางใหความสนใจ อันเนื่องมาจากการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด กาซ

มีเทน ไนตรัสออกไซด และกาซเรือนกระจกอ่ืนๆ ที่มนุษยทุกๆคนมีสวนรวมกอกันมาอยางยาวนาน

และตอเนื่องสงผลใหโลกรอนมากข้ึนแบบผิดปกติ   

จากรายงานการประเมินคร้ังที่ 3 ของ IPCC (Intergovernmental Panel on Climate 

Change, Third Assessment Report) ระบุวา ปริมาณของกาซเรือนกระจกที่สะสมอยูใน

บรรยากาศในหนวยของกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา คือ 378 สวนในลานสวน (Part per 

million, ppm.) ในขณะที่ปริมาณของกาซเรือนกระจกในยุคกอนยุคอุตสาหกรรม (กอน ค.ศ. 

1850) มีกาซเรือนกระจกอยู 280 ppm ผลของการที่มีกาซเรือนกระจกเพิ่มข้ึนนี้มีผลใหอุณหภูมิ

ของโลกเพิ่มข้ึน 0.6 °C ดังรูปที่ 1.1 สาเหตุที่สําคัญประการหนึ่งเกิดจากการเจริญเติบโตทางดาน

เศรษฐกิจควบคูไปกับการพัฒนาทางดานอุตสาหกรรม ซึ่งนอกจากกอใหเกิดสารมลพิษปลอยสู

ส่ิงแวดลอมแลว ยังสงผลใหมีการใชแหลงทรัพยากรธรรมชาติอยางส้ินเปลืองอีกดวย เมื่อ

ส่ิงแวดลอมเกิดการเปลี่ยนแปลง หลายหนวยงานทั้งภาครัฐและเอกชนมีความพยายามที่จะลด

ผลกระทบที่เกิดข้ึนกับส่ิงแวดลอมโดยมีเปาหมายที่จะลดปริมาณสารมลพิษที่เกิดข้ึนใหนอยลง  

เดิมแนวทางในการลดปริมาณสารมลพิษจะเปนการบําบัดปลายทาง (End-Of-Pipe) คือ บําบัด

สารมลพิษที่เกิดข้ึน ตอมาแนวความคิดไดเปล่ียนจากการบําบัดมาเปนการปองกันการเกิดของเสีย 

(Pollution Prevention) ซึ่งมีหลักการพื้นฐานอยูที่การลดปริมาณของเสียที่เกิดข้ึนแทนที่จะปลอย

ใหเกิดของเสียแลวทําการบําบัดภายหลัง หลักการนี้ถึงแมวาเปนแกไขที่ตนเหตุ แตในบางคร้ังการ

ปรับปรุงกระบวนการตองมุงเนนเพียงเพื่อลดสารมลพิษที่เกิดข้ึนโดยตรง โดยไมไดคํานึงถึงสาร

มลพิษที่เกิดข้ึนจากกิจกรรมที่เกี่ยวของ เชน การใชกาซธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงแทนการใชถานหิน

เนื่องจากกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงที่สะอาดซึ่งเม่ือมีการเผาไหมแลวทําใหเกิดกาซมลพิษ เชน 

กาซซัลเฟอรไดออกไซดนอยกวาจากการเผาไหมถานหิน แตถาพิจารณาตอไปอาจพบวาในการ

ไดมาของกาซธรรมชาตินั้นอาจกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากกวาการทําเหมืองถานหิน 

เนื่องจากมีการบุกรุกและใชทรัพยากรทางทะเล และอาจสงผลกระทบตอระบบนิเวศนเปนบริเวณ

กวางตอไป ดังนั้นการศึกษาถึงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑใดๆ ควรศึกษาถึง

ผลกระทบทั้งหมดในชวงของวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ เพื่อใหสามารถใชทรัพยากรธรรมชาติได
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อยางเหมาะสมและเกิดประโยชนสูงสุด เปนผลใหการพัฒนาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพอันจะ

นําไปสูการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development) 

 
 

รูปที่ 1.1 ปริมาณของกาซเรือนกระจกที่เพิม่ข้ึนในแตละป 

ที่มา: http://www.seed.slb.com/en/scictr/watch/climate_change/change.htm 

 

การประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Assesssment,LCA) คือ กระบวนการ

วิเคราะหและประเมินคาผลกระทบของผลิตภัณฑที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ 

ต้ังแตการสกัดหรือการไดมาซ่ึงวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสงและการแจกจาย การใชงาน

ผลิตภัณฑ การใชใหม/แปรรูป และการจัดการเศษซากของผลิตภัณฑหลังจากการใชงาน ซึ่งอาจ

กลาวไดวาพิจารณาผลิตภัณฑต้ังแตเกิดจนตาย (Cradle to Grave) โดยมีการระบุถึงปริมาณ

พลังงานและวัตถุดิบที่ใช รวมถึงของเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอม เพื่อที่จะหาวิธีการในการ

ปรับปรุงผลิตภัณฑใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด  

สําหรับแนวทางในการดําเนินการนั้น จะข้ึนอยูกับกับรายละเอียดเฉพาะของแตองคกรเปน 

หลัก แตโดยหลักการแลว LCA จะทําการประเมินตลอดทั้งวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Cradle to 

Grave) แตบางคร้ังก็สามารถตัดทอนลดใหลดลงได ตามเปาหมาย และขอบเขตของการศึกษา  

(Cradle to Gate) แตเนื่องจากในการวิจัยคร้ังนี้ไดมุงเนนในการศึกษาถึงมลพิษทางอากาศที่

เกิดข้ึนโดยเนนปริมาณ CO2 ซึ่งสวนใหญมาจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเทานั้น และเนื่องจาก

การใชปูนซีเมนตเปนโครงสรางคอนกรีตจนถึงกระบวนการส้ินสุดวัฏจักรคือการร้ือถอนเปนซาก

คอนกรีตผลกระทบที่เกิดข้ึนจะเปนสวนของปริมาณฝุนที่เกิดข้ึน ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงเปน

http://www.seed.slb.com/en/scictr/watch/climate_change/change.htm�
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การศึกษาแบบ Cradle to Gate ตามขอบเขตของงานวิจัยในคร้ังนี้ นั่นคือศึกษาวัฎจักรชีวิตเฉพาะ

กระบวนการผลิตปูนซีเมนตเทานั้นซ่ึงจะมุงเนนปริมาณมลพิษทางอากาศโดยเฉพาะ CO2 ที่เกิด

จากการใชพลังงานจากเชื้อเพลิง 

 ในการวิจัยนี้ไดนําหลักการของการประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ เพื่อประเมินผล

กระทบของอุตสาหกรรมตอส่ิงแวดลอม โดยเลือกวิเคราะหอุตสาหรรมการผลิตปูนซีเมนตเนื่องจาก

อุตสาหรรมการผลิตปูนซีเมนตเปนอุตสาหกรรมที่ปลอยกาซเรือนกระจกประมาณ 5% ของกาซ

เรือนกระจกทั้งหมด ดังรูปที่ 1.2 ซึ่งมากจากกระบวนการผลิตเปนสวนใหญเนื่องจากใน

กระบวนการผลิตในข้ันตอน Calcination ซึ่งตองใชหินปูน ( CaCo3 )เปนวัตถุดิบในการผลิตซ่ึงเปน

สาเหตุหลักที่ทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด ดังสมการ 

CaCO3                    CaO    +      CO2 

               1 kg                  0.56 kg   +   0.44 kg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.2 ปริมาณกาซเรือนกระจกที่เกิดข้ึนจากอุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนต 

      ทีม่า : Ken Humphreys and Maha Mahasenan.Climate Change.World Business Council     

   for Sustainable Development, 2002. 

 

เนื่องจากมีการปลอยปริมาณกาซที่เปนมลพิษสูงในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต ดังนั้นจึงมี

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจาก

โรงงานปูนซีเมนต พ.ศ. 2549 อาศัยอํานาจตามความในขอ 16 แหงกฎกระทรวงฉบับที่ 2 (พ.ศ. 

Global 
Greenhouse Gas 

Emissions: 
44 Gt of 

Co2-Equivalents

       Other GHGs 14.8 Gt (33%) 

       Deforestation 3.94 Gt (9%) 

          Fossil Fuel 23.9 Gt (53%) 

Cement Industry 
Greenhouse Gas 

Emissions: 
1.4 Gt of 

Co2-Equivalents 

Process 0.67 Gt (~50%)

Transport 0.07 Gt (~5%)
Electricity 0.07 Gt (~5%)

Fossil Fuel 0.58 Gt (~40%)
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2535) ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

ออกประกาศไว คือ อากาศที่สามารถระบายออกจากโรงงานปูนซีเมนต ตองมีคาปริมาณของ

สารเจือปนไมเกินที่กําหนดไว ดังตารางที่ 1.1 ซึ่งการกําหนดปริมาณสารเจือปนในอากาศนี้จึงทํา

ใหตองมีการพิจารณาผลกระทบหลักตามมา โดยมีประเด็นที่ควรพิจารณาในการติดตามตรวจสอบ

การดําเนินโครงการสําหรับอุตสาหกรรมปูนซีเมนตซึ่งทําใหมีการลงทุนสูงข้ึนจึงทําใหมีผลกระทบตอ

ตนทุน  ดังตารางที่ 1.2 

 

ตารางที่ 1.1 คากําหนดปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานปูนซีเมนต 
คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศ  

โรงงานปูนซีเมนตซึ่งมีการ
ระบายอากาศเสียออกจาก
หนวยการผลิตดังตอไปนี ้

ฝุนละออง 
(มิลลิกรัมตอ 
ลูกบาศกเมตร) 

ซัลเฟอรได
ออกไซด 

(สวนในลานสวน) 

ออกไซดของ
ไนโตรเจนในรูปของ 
ไนโตรเจนไดออกไซด 

(สวนในลานสวน) 

1. หมอเผาปูนซีเมนตท่ัวไป

(grey cement kiln) 
ไมเกิน 120 ไมเกิน 50 ไมเกิน 500 

2. หมอเผาปูนซีเมนตขาว 

(white cement kiln) 
ไมเกิน 120 ไมเกิน 500 ไมเกิน 500 

3. หมอเย็น (clinker cooler) ไมเกิน 120 - - 

4. หมอบดปูน 

(clinker grinding mill) 
ไมเกิน 120 - - 

5. หมอบดถานหิน 

(coal grinding mill) 
ไมเกิน 120 - - 

6. หนวยการผลิตอื่น ๆ 

กรณีไมมีการเผาไหมเชื้อเพลิง 

กรณีมีการเผาไหมเชื้อเพลิง 

 

ไมเกิน 400 

ไมเกิน 320 

 

- 

ไมเกิน 700 

 

- 

ไมเกิน 400 

ที่มา : http://she.cpportal.net/Portals/0/Law-IND-092.pdf 
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ตารางที่ 1.2 ผลกระทบหลักที่ควรพิจารณาของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 

อุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ ผลกระทบหลักที่ควรพิจารณา 

อุตสาหกรรมทั่วไป ปูนซีเมนต • ดานอากาศเสีย (TSP, SO2, NO2, CO) 
1) เตรียมและบดวัตถุดิบ  
- ปดคลุมสายพานลําเลียงอยางมิดชิด 

- ติดต้ังอุปกรณดักฝุนละอองแบบไฟฟาสถิตหรือถุงกรอง 

- ปลูกตนไมเปนแนวปองกันฝุนรอบกองวัตถุดิบ 
2) เผาปูนเม็ด 
- ติดต้ังอุปกรณดักฝุนละอองแบบไฟฟาสถิตหรือถุงกรอง 

- สถิติการขัดของของอุปกรณดักฝุน (EP trip) และ

มาตรการควบคุมเพื่อลดการแพรกระจายของฝุนละออง 
3) บดปูนซีเมนต  
-ติดต้ังอุปกรณดักฝุนละอองแบบไฟฟาสถิตหรือถุงกรอง 
4) บรรจุหีบหอ 
- ติดต้ังอุปกรณดักฝุนละอองแบบถุงกรอง 

- ทําความสะอาดพื้นโรงงานอยางสม่ําเสมอ 

ขอควรพิจารณา : ควรสังเกตการสะสมของฝุนละออง

บริเวณปลอง สวนอาคารท่ีหางจากถนน และสังเกตการ

สะสมของฝุนละอองบนใบไมและอาคาร โดยคํานึงถึง

อิทธิพลจากนํ้าฝน 

ที่มา : สํานักงานนโยบายและวางแผนส่ิงแวดลอม 

 

เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรเปนทางเลือกหน่ึงซึ่งถูกนํามาใชเปนมาตรการเสริมและ

สนับสนุนการแกไขและจัดการปญหาดานส่ิงแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ โดยมีการนํามาใชใน

หลายรูปแบบดวยกัน ข้ึนอยูกับลักษณะของส่ิงแวดลอมและความเหมาะสมของสถานการณ 

อยางไรก็ดีเคร่ืองมือที่นํามาใชเหลานั้นตางวางอยูบนหลักการพื้นฐานเดียวกัน คือการสรางกลไก

ราคาที่จะกอใหเกิดแรงจูงใจในการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชทรัพยากรและการพิทักษส่ิงแวดลอม

โดยกลไกราคาดังกลาวอาจอยูในรูปของภาษี คาธรรมเนียม หรือคาชดเชย หรือเกิดข้ึนจากระบบ

ตลาดที่สรางข้ึนตามเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรที่ใช เนื่องจากมลพิษเปนผลกระทบภายนอก 

(externalities) ซึ่งเกิดจากการที่ผูประกอบการผลักภาระคาใชจายในสวนที่ตนตองรับผิดชอบใหกับ

สังคมเพื่อลดตนทุนการผลิต  โดยมาตรการแตละรูปแบบจะชวยกดดันใหลดปริมาณการปลอย
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มลพิษทางอากาศและเปนแหลงรายไดหลักของรัฐในการสนับสนุนและพัฒนาแนวทางการแกไข

ปญหามลพิษทางอากาศ 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาผลกระทบทางดานส่ิงแวดลอมที่เกิดจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตโดยใช
วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 

2. เพื่อวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับเทคโนโลยีและมาตรการในการจัดการมลพิษ
ทางอากาศ 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. กระบวนการผลิตปูนซีเมนตที่พิจารณาเปนการผลิตแบบแหง (Dry Process ) 

 2. ในงานวิจัยนี้พิจารณาการศึกษาวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต โดยใช

การศึกษาแบบ Cradle to Gate นั่นคือศึกษาวัฎจักรชีวิตเฉพาะกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเทานั้น

ซึ่งจะมุงเนนปริมาณมลพิษทางอากาศที่เกิดจากการใชพลังงานจากเชื้อเพลิง 

 3. ขอมูลที่นํามาใชในการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมและใชในการเปรียบเทียบผล

ที่ไดจากการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑเปนขอมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) 

4. การวิเคราะหมาตรการเพื่อการจัดการมลพิษทางอากาศอาจมีการใชมาตรการการ

ควบคุมจากรัฐมาเปนเคร่ืองมือโดยอางอิงขอมูลจากตางประเทศที่เหมาะสมกับประเทศไทย  

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. เพื่อลดผลกระทบทางดานส่ิงแวดลอมที่เกิดจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตโดยใช

วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 

 2. เพื่อทราบถึงคาใชจายสําหรับเทคโนโลยีเพื่อการจัดการมลพิษทางอากาศ 

3. เพื่อทราบถึงคาใชจายจากมาตรการการควบคุมจากรัฐในการจัดการมลพิษทางอากาศที่

เหมาะสมกับประเทศไทยเพื่อชวยกดดันใหลดปริมาณการปลอยมลพิษทางอากาศและเปนแหลง

รายไดหลักของรัฐในการสนับสนุนและพัฒนาแนวทางการแกไขปญหามลพิษทางอากาศและอาจมี

การประกาศใชในอนาคต 

 4. สามารถนําผลที่ไดไปประยุกตใชกับงานวิจัยที่เกี่ยวของตอไปได 
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ขั้นตอนและการดําเนินงานวิจัย 

1. ศึกษาและรวบรวมขอมูลเบ้ืองตนเกี่ยวกับอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 
2. ศึกษาวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

 การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope) 

 การวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอม( Life Cycle Inventory) 

 การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ(Life Cycle Impact Assessment) 

 การแปลผล (Interpretation) 

3. ศึกษาและวิเคราะหคาใชจายจากการนําเทคโนโลยีมาจัดการมลพิษทางอากาศ 

4. ศึกษาและวิเคราะหมาตรการทางเศรษฐศาสตรของตางประเทศในการจัดการมลพิษ
ส่ิงแวดลอม 

5. นํามาตรการทางเศรษฐศาสตรของตางประเทศที่เหมาะสมมาประยุกตใชกับประเทศ
ไทย 

6. สรุปผลการดําเนินงานและเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงหรือพัฒนาตอไป 

7. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
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บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี

2.1   การประเมินวฏัจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment, LCA) 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment, LCA) เปนวิธีการหนึ่ง

ในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑ กระบวนการและกิจกรรมตางๆ ซึ่ง

เปนการพิจารณาผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการใชวัตถุดิบและพลังงาน และผลกระทบที่เกิดข้ึนจาก

การปลอยสารมลพิษสูส่ิงแวดลอม นอกจากนั้นการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑยังเปน

วิธีการที่ใชประกอบการพิจารณาผลกระทบทางส่ิงแวดลอมที่เกิดข้ึนจากการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตดวย โดยการพิจารณาจะครอบคลุมลักษณะทางดานส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ ต้ังแตข้ันแรก

ของกระบวนการผลิตที่มีการนําเอาทรัพยากรจากพื้นโลกมาใช (Cradle) จนถึงการผลิตปูนซีเมนต, 

การใชปูนซีเมนตเปนโครงสรางคอนกรีต, การนําผลิตภัณฑไปใชประโยชน และจนถึงข้ันส้ินสุดวัฏ-

จักรคือการร้ือถอน ดังรูปที่ 2.1 (steven B. Young et al,2002) ซึ่งจะใชมาตรฐาน ISO 14040 

เปนอนุกรมมาตรฐานสากลซ่ึงมีการกําหนดแนวทาง การจัดหาหลักเกณฑ และคําแนะนําที่ตอง

ปฏิบัติสําหรับนําไปใชประโยชนในการทํา LCA 

 
รูปที่ 2.1  การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment, LCA) 

ที่มา: Steven B. et al.,2002 
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อนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 จาก International Organization for Standardization 

หรือ องคการระหวางประเทศวาดวยมาตรฐานจะใชในการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ

ผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment, LCA) ซึ่งจะประกอบดวย ISO 14040 , ISO 14041, ISO 

14042, ISO 14043  

การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ มีลําดับข้ันตอนดังนี้  (Steven B. et al, 2002) 

1. การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope, ISO 14040 ) 

2. การวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอม( Life Cycle Inventory, ISO 14041) 

3. การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ(Life Cycle Impact 

Assessment, ISO 14042)  

4. การแปลผล (Interpretation ,ISO 14043) 

2.1.1. การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope, ISO 14040) 
การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษาจัดเปนข้ันตอนที่จําเปนในการทํา LCA 

เพื่อใหเกิดความชัดเจนในวัตถุประสงคของการศึกษา และกําหนดระบบที่จะใชศึกษาใหตรงตาม

ความตองการ ซึ่งจะมีอิทธิพลโดยตรงตอทิศทางและความละเอียดในการศึกษา ถากําหนด

เปาหมายและขอบเขตไมครอบคลุมและไมดีพอจะทําใหการประเมินสารที่เขาและสารที่ออกจาก

ระบบหรือประโยชนที่ไดรับจากการปรับปรุงระบบนั้นทําไดยากและไมตรงประเด็น 

ข้ันตอนการกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา ประกอบดวย การกําหนด

เปาหมายและขอบเขต หนาที่ของผลิตภัณฑ (Product function) หนวยการทํางาน (Functional 

unit ) ขอบเขตระบบ (System boundary) และระบบผลิตภัณฑ (Product system) ขอบเขตของ

การศึกษา 

2.1.1.1 ขอบเขตของการศึกษา (System boundary) 

 เปนตัวกําหนด ระบบ ขอบเขต ความตองการขอมูล สมมติฐาน และขอจํากัด

ของขอมูล โดยที่ควรมีการกําหนดรายละเอียดของขอบเขตที่เพียงพอ เพื่อใหแนใจวาความกวาง

และความลึกในการวิเคราะหนั้นสอดคลองกับวัตถุประสงคที่กําหนดไว ซึ่งขอบเขตทั้งหมดรวมทั้ง

ลําดับข้ันและสมมติฐานควรกลาวไวอยางชัดเจนและเขาใจงาย ในบางคร้ังอาจตองกลาวรวมถึง

พื้นที่ทางภูมิศาสตร (ทองถิ่น เช้ือชาติ ภูมิภาค ทวีปหรือทั่วโลก)  และเวลา (ชีวิตของผลิตภัณฑ 

และชวงเวลาของขอมูลที่นํามาศึกษา) ดวย 

วัตถุประสงคของการกําหนดขอบเขตของการศึกษาคือ เพื่อบงชี้และกําหนดส่ิง

ที่ตองการประเมินและกําหนดการรวบรวมส่ิงที่เปนประโยชนตอเปาหมายของการศึกษา LCA ซึ่ง

ควรประกอบไปดวย 
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• การกําหนดส่ิงที่จะศึกษาและหนวยงานการทํางาน 

• การกําหนดพารามิเตอรในการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

• การบงชีก้ระบวนการผลิตทีสํ่าคัญส่ิงแวดลอมในระบบผลิตภัณฑที่สัมพันธกับ
เปาหมายในการทํา LCA 

• การกําหนดขอบเขตของเวลาในการดําเนินการ รวมทัง้เทคโนโลยทีีจ่ะนํามาใชในระบบ
ผลิตภัณฑ 

• การปนสวนผลกระทบทางส่ิงแวดลอม  (allocation) ที่เกิดข้ึนในระบบผลิตภัณฑ 

2.1.1.2 หนาทีข่องผลิตภัณฑ (Function) 

การกําหนดขอบเขตการศึกษา LCA  ควรระบุหนาที่ และคุณลักษณะตางๆ 

ของผลิตภัณฑอยางชัดเจน เนื่องจากผลิตภัณฑหนึ่งๆ อาจมีหนาที่หลายอยาง ตัวอยางเชน 

รองเทา มีหนาที่หลักคือใสเพื่อปองกันเทา แตยังมีหนาที่รองอ่ืนๆ ที่เปนปจจัยสําคัญ เชน ใสเพื่อ

เปนแฟช่ัน ใสเพื่อความเหมาะสมกับชุดหรือเพื่อเปนทางการ หรือใสแลวสะดวกสบายกับผูใช อีก

ตัวอยางเชน หนาที่หลักของสีทาบาน คือทาเพื่อรักษาวัสดุที่เปนตัวบาน แตยังมีหนาที่รองอ่ืนๆ ที่

เกี่ยวของเชน เพื่อความสวยงาม เปนตน ซึ่งหากตองการศึกษา LCA ของผลิตภัณฑที่โดย

ครอบคลุมทั้งหนาที่หลักและหนาที่รอง จะทําใหการศึกษาดังกลาวมีความซับซอนและยากย่ิงข้ึน 

ดังนั้นหนาที่ที่ถูกเลือกมาเพื่อทําการศึกษา LCA จะตองสอดคลองกับเปาหมายและขอบเขตของ

การศึกษา 

2.1.1.3 หนวยการทาํงาน (Functional Unit) 

หนวยการทํางาน จะถูกกําหนดข้ึนเพื่อใชเปนพื้นฐานสําหรับกําหนดการวัด

หรือเก็บขอมูลของสารขาเขา และสารขาออกจากระบบ หนวยการทํางานมีความสําคัญในการใช

เปรียบเทียบผลของ LCA โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชเปรียบเทียบระหวางระบบที่แตกตางกัน 

ระหวางผลิตภัณฑ หรือหลายผลิตภัณฑที่รวมเปนผลิตภัณฑเดียวกัน ซึ่งหนวยการทํางานมีได

หลายรูปแบบเชน  

• การผลิตกระปองอลูมิเนยีม 1 กระปอง หรือ 

• การผลิตกระปองอลูมิเนยีมจากปริมาณวัตถุดิบ 1 ดันอลูมิเนียม 

• การกําหนดปริมาณของสารซักฟอกที่จาํเปนสําหรับการซักลางในครัวเรือน 

• จํานวนมือที่ถกูทําใหแหงดวยเคร่ืองเปาลมรอน 

• ขวดพลาสติกสําหรับบรรจุน้าํผลไมขนาด 2 ลิตร 
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2.1.1.4 ขอบเขตของระบบ (System boundary) 

ขอบเขตของระบบ หมายถึง ขอบเขตระหวางระบบผลิตภัณฑ (product 

system) กับส่ิงแวดลอม หรือกับระบบผลิตภัณฑอ่ืน โดยระบบผลิตภัณฑ คือ ระบบที่ถูกจําลองข้ึน

จากกระบวนการยอย (unit process) หลายกระบวนการมาเช่ือมตอกันโดยอาศัยการไหลของ

ผลิตภัณฑหรือของเสียที่ตองนําไปบําบัดของแตละกระบวนการยอยเปนตัวเชื่อมโยง ดังนั้นใน

ระบบผลิตภัณฑจึงประกอบดวย กระบวนการยอย ผังการไหลของทรัพยากร วัตถุดิบหรือพลังงาน

จากส่ิงแวดลอมเขาสูระบบ และผังการไหลออกของผลิตภัณฑหรือของเสียที่ เกิดข้ึนจาก

กระบวนการตางๆ ออกสูส่ิงแวดลอม 

กรณีศึกษา LCA ตองทราบวาอะไรคือส่ิงที่จะทําการศึกษาและจะศึกษา

อยางไร ซึ่งผลของการศึกษาจะถูกนําไปใชประโยชนไดมากนอยเพียงใดนั้นข้ึนกับการกําหนด

ขอบเขตและเปาหมายของการศึกษานั่นเอง โดย LCA สามารถนําไปใชกับเปาหมายหลักๆ ที่มี

ความแตกตางกัน ไดแก 

• เพื่อวิเคราะหจุดแข็งและจุดออนของผลิตภัณฑ ซึ่งตองอาศัยขอมูลดานผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมดานตางๆ ที่เกิดข้ึนตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 

• เพื่อการปรับปรุงผลิตภัณฑ ซึ่งตองอาศัยความรูพื้นฐานของการออกแบบขอมูลในเชิง

ตัวเลขคอนขางมาก 

• เพื่อใชในการเปรียบเทียบผลิตภัณฑแตละชนิด ซึ่งตองอาศัยความรูของระบบ

ผลิตภัณฑที่เกี่ยวของและขอมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจในการเลือกซื้อ 

2.1.2 การวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม (Life Cycle Inventory, 
LCI,ISO14041) 

 เปนการเก็บรวบรวมและคํานวณขอมูลที่ไดจากกระบวนการตางๆ ตามที่กําหนดไวใน

ข้ันตอน การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา ข้ันตอนนี้รวมถึงการสรางผังของระบบ

ผลิตภัณฑ การคํานวณหาปริมาณของสารขาเขา( inputs) และสารขาออก (outputs)จากระบบ

ผลิตภัณฑ โดยพิจารณาถึงทรัพยากรและพลังงานที่ใชหรือการปลอยของเสียออกสูอากาศ น้ํา 

และดิน ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 แสดงขอมูลในการทํา Life Cycle Inventory (LCI) จากซีเมนต 1 kg ในโรงงานของ

ประเทศ สวีเดน   

 
ที่มา: Steven B. et al., 2002 

 

ข้ันตอนตาง ๆ ในการวิเคราะหบัญชีรายการตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑนั้น มีดังนี้ 

2.1.2.1 การเตรียมการเก็บรวบรวมขอมูล 

การเตรียมการเก็บรวบรวมขอมูล เร่ิมจาก 

• การรางผังการไหลที่แสดงถึงกระบวนการยอย (unit process) ทั้งหมด และ

ความสัมพันธระหวางกระบวนการยอย 

• การอธิบายรายละเอียดของแตละกระบวนการยอยและหาความสัมพันธของการจัด
กลุมขอมูลในแตละกระบวนการยอยๆนั้น 

• กําหนดและระบุหนวยที่ใชในการวัด 

• อธิบายถึงเทคนิคในการเก็บรวบรวมขอมูลและเทคนิคในการคํานวณแตละกลุม
ขอมูล เพื่อชวยใหทราบแหลงที่มา และทําใหเขาใจไดงายข้ึนวามีขอมูลอะไรบางที่

ตองใชเพื่อการศึกษา LCA ในครั้งนี้ ในการเก็บขอมูลอาจเร่ิมจากรายงานตางๆ และ

ส่ือส่ิงพิมพที่สามารถนํามาใชเปนแหลงอางอิงได และควรจะมีการรายงานที่มาของ
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ขอมูลเปนรายลักษณอักษรอยางชัดเจน ในกรณีที่ตองมีการจัดเตรียมขอมูลเปน

พิเศษ หรือมีขอมูลที่ผิดปกติแตจําเปนตองใช 

• ขอมูลที่เกี่ยวกับการปอนวัตถุดิบเขาไปในระบบเปนส่ิงที่สําคัญ ขอมูลที่จะเลือกใช

ควรตรวจสอบยอนกลับไปถึงวัตถุดิบได รวมทั้งตองมีขอมูลของสารที่ออกจากระบบ

ยอยทั้งหมดและการปลอยมลพิษตางๆ ออกสูส่ิงแวดลอมดวย นอกจากนี้ ควรรวม

การขนสงมาอยูภายในระบบดวยเชนกัน 

2.1.2.2 การเก็บรวบรวมขอมูล 

เมื่อแบงกระบวนการทั้งระบบออกเปนกระบวนการยอยๆตางๆ แลว จึงทําการ

รวบรวมขอมูล โดยตองแสดงรายละเอียดของสารขาเขา (วัตถุดิบและพลังงาน) และสารขาออก 

(ผลิตภัณฑ ของเสีย มลสารที่ปลอยออกสูอากาศ น้ํา และดิน) ซึ่งความยากงายในการเก็บรวบรวม

ขอมูลเหลานี้จะข้ึนอยูกับวัตถุประสงคในการศึกษา และควรหลีกเล่ียงการนับซ้ํา (double 

counting) ตัวอยางแบบฟอรมที่ใชเก็บขอมูลแสดงอยูในรูปที่  

ในการหาความสัมพันธของขอมูลเชิงปริมาณและขอมูลเชิงคุณภาพของสาร

ขาเขาและสารขาออก จะตองมีการกําหนดวากระบวนการนั้นเร่ิมตนและส้ินสุดที่ใดพรอมทั้ง

กําหนดหนาที่และหนวยการทํางานดวย เมื่อกระบวนการยอยมีสารขาเขาไปหลายชนิด (เชน มี

ทางน้ําเขาหลายที่เขาไปในโรงบําบัดน้ํา) หรือสารขาออกหลายชนิด จะตองมีข้ันตอนการปนสวน 

(allocation) มาเกี่ยวของสําหรับพลังงานขาเขาและขาออกก็ควรมีการกําหนดปริมาณในหนวย

ของพลังงาน และบันทึกมวลหรือปริมาตรของเชื้อเพลิงไว 

เม่ือพบวามีขอมูลที่ไมสามารถสืบหาไดโดยตรง ผูวิจัยอาจใชแหลงขอมูลอ่ืนๆ

ดังตอไปนี้ 

• ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญในกระบวนการนั้นหรือนักออกแบบกระบวนการ 
• การคํานวณทางวิศวกรรม ซึ่งข้ึนอยูกับเทคโนโลยีและองคประกอบทางเคมีของ

กระบวนการ 

• การประมาณจากกระบวนการหรือวัตถุดิบที่คลายกัน 

• ส่ิงตีพิมพและฐานขอมูลแหลงอ่ืน 

แหลงขอมูลที่ใชประกอบการศึกษามี 2 แหลง คือ แหลงขอมูลปฐมภูมิและ

แหลงขอมูลทุติยภูมิ (CSA, 1994)  

แหลงขอมูลปฐมภูมิ (Primary Sources) เปนแหลงขอมูลที่ไดจากแหลงขอมูล

ปฐมภูมิ จะไดจากโรงงานโดยตรง ซึ่งอาจเปนรายงานที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิตของโรงงาน 
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ขอมูลปริมาณการผลิตในแตละวัน เปนตน ขอมูลเหลานี้เปนขอมูลเฉพาะของแตละโรงงาน และ

เปนขอมูลที่แสดงถึงเทคโนโลยีที่ใชในปจจุบัน 

แหลงขอมูลทุติยภูมิ (Secondary Sources) เปนแหลงขอมูลที่ประกอบดวย

ฐานขอมูลตางๆ คือ หนังสือ เอกสารหรือรายงานที่ตองเสนอใหแกหนวยงานราชการในแตละป 

เปนตน ขอมูลจากแหลงทุติยภูมิเปนขอมูลทั่วไปที่ไมเฉพาะเจาะจงเหมือนกับขอมูลปฐมภูมิ แต

อยางไรก็ตามก็ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการทํารายงานนั้นๆ ในการศึกษาจากแหลงขอมูลทุติย

ภูมิ จะตองพิจารณาถึงชวงเวลาของขอมูลและแหลงที่มาของขอมูลดวย  

การวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอม (Life Cycle Inventory, LCI)  จะ

สามารถพิจารณาได 2 ลักษณะคือ (Steven B. et al, 2002) 

1. การศึกษาแบบ Cradel-to-gate ซึ่งในกรณีศึกษาปูนซีเมนตจะศึกษาถึงการ

รวมเอาทรัพยากรทั้งหมดและความตองการในการใชพลังงานในการผลิตปูนซีเมนต เฉพาะภายใน

โรงงานเทานั้น (gate)  

2. การศึกษาแบบ Cradle-to-grave ซึ่งในกรณีศึกษาปูนซีเมนตจะศึกษาทุก

หนวยของกระบวนการผลิตต้ังแตตนกําเนิดของทรัพยากรจนถึงข้ันสุดทายของการกําจัด  

2.1.3 การประเมินผลกระทบตลอดวฏัจักรชวีิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Impact 
Assessment, LCIA,ISO 14042)  

การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ จัดเปนกระบวนการที่ตองใช

เทคนิคในการจัดการขอมูลดานคุณภาพ และปริมาณเพื่อนํามาจําแนกและประเมินผลของสภาวะ

ทางสิ่งแวดลอมที่เกิดจากองคประกอบของบัญชีรายการ การประเมินผลกระทบนั้นมีข้ันตอนยอย 

2 ข้ันตอนที่ตองดําเนินการ ประกอบดวย การจําแนกขอมูลเขาไปอยูในกลุมของผลกระทบ 

(Classification) และการทํา Characterization และข้ันตอนที่เปนทางเลือกใหศึกษาเพิ่มเติม เชน 

การเทียบหนวย (Normalization) และการใหน้ําหนักความสําคัญ (Weighting) 

การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ มีลักษณะสําคัญ ดังนี้ 

1. เปนการมองประเด็นดานการใชทรัพยากรและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของระบบ
ผลิตภัณฑหนึ่งหรือหลายระบบ อยางเปนระบบ และมีมุมกวาง 

2. เปนการนําเอาผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหบัญชีรายการ มาทําการจัดกลุมผลกระทบ
และคัดเลือกตัวชี้วัดของกลุม จากนั้นนําผลที่ไดมาคํานวณเพื่อใหทราบวากลุมผลกระทบใดมี

ความสําคัญหรือกอใหเกิดผลกระทบรุนแรงที่สุดและเกิดจากกระบวนการหรือข้ันตอนใดในระบบ

ผลิตภัณฑ 
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วิธีการหนึ่งที่นยิมใชในการประเมินผลกระทบ คือ การประเมินความเส่ียงดานส่ิงแวดลอม 

(Environmental Risk Assessment) ซึ่งเปนการประเมินที่ใชเกณฑการพิจารณาจากโอกาสของ

การเกิดผลกระทบและความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดข้ึน 

 โอกาสของการเกิดผลกระทบหรือความเปนไปไดที่จะเกดิผลกระทบ สามารถพิจารณาได

จากความถี่ของเหตุการณในอดีตที่ผานมา หรือพิจารณาจากวิธีการทํางาน หรือระบบปองกนัที่ดี 

โอกาสของการเกิดผลกระทบก็นอย โอกาสของการเกิดผลกระทบยังสามารถพิจารณาไดจาก

มาตรการติดตามตรวจสอบ เพราะถาหากมกีารตรวจสอบอยูเสมอก็จะทาํใหทราบปญหาและ

สามารถหาทางแกไขและปองกันได แตถาไมมีการตรวจสอบเลยก็จะมีโอกาสเกิดปญหาไดมาก 

นอกจากนัน้สถานะของสารยังสามารถบงบอกถึงโอกาสในการเกิดผลกระทบไดอีกทางหนึง่ โดย

กาซจะมีโอกาสเกิดปญหามากกวาของเหลว และของแข็ง ตามลําดับ สําหรับการพิจารณาความ

รุนแรงของผลกระทบที่เกิดข้ึน จะพิจารณาไดจากระดับความเปนอันตรายของสารมลพิษ ปริมาณ

ของสารมลพษิ และชวงระยะเวลาที่ไดรับ ที่มีตอผูที่ไดรับผลกระทบและตอส่ิงแวดลอม 

 จากหลักการของการประเมนิความเส่ียงสามารถกําหนดเปนเกณฑการพิจารณา

ผลกระทบส่ิงแวดลอมไดดังตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2 เกณฑการพิจารณาผลกระทบทางส่ิงแวดลอม 

 คะแนน 

1. โอกาสที่จะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

 ความเปนไปได (L1) 

-  ไมมีความเปนไปไดที่จะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมหรือไมใชวัตถดิุบ 

-  มีความเปนไปไดที่จะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตํ่าหรือใชวัตถุดิบเล็กนอย 

-  มีความเปนไปไดที่จะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมปานกลางหรือใชวัตถุดิบกานกลาง 

-  มีความเปนไปไดที่จะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูงหรือใชวัตถุดิบคอนขางสูง 

-  สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในสภาวะการดําเนนิงานปกติหรือใชวัตถุดิบสูง 

-  การออกแบบกระบวนการสงผลใหเกิดกระทบตอส่ิงแวดลอมหรือใชวตัถุดิบสูงมาก 

 

 

1 

2 

4 

6 

8 

10 

2. ผลกระทบที่เกดิข้ึน 

 ผลกระทบตอความปลอดภัยและสุขอนามัยของคนหรือสัตวเล้ียงที่เกี่ยวของ (C1) 

-  ไมมีผลกระทบ 

-  ไมเปนพิษแตอาจกอใหเกดิการระคายเคือง 

 

 

 

1 

2 
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 คะแนน 

-  มีการทาํลายผิวหนงัเล็กนอย การทําลายเปนไปอยางชาๆ 

-  สงผลกระทบอยางชาๆ แตมีความรุนแรงคอนขางมาก 

-  ทาํลายโครงสรางของเซลล 

-  อาจเปนเหตุใหเสียชวีิต 

4 

6 

8 

    10 

 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (C2) 

-  ไมมีผลกระทบ 

-  ทาํใหเกิดการปนเปอนในน้าํ อากาศ หรือดิน เพียงเล็กนอย สามารถคืนสูสภาพเดิม

ไดอยางรวดเร็ว 

-  ระบบนิเวศวิทยาไดรับความเสียหายเพยีงช่ัวคราวและสามารถคืนสูสภาพเดิมได 

-  ระบบนิเวศวิทยาไดรับความเสียหายมาก ใชเวลานานกวาจะกลับสูสภาพเดิม 

-  ถิน่ที่อยูอาศัยของพืชหรือสัตวถูกทําลาย สามารถคืนสูสภาพเดิมไดเพียงบางสวน 

-  ระบบนิเวศวิทยาถกูทาํลายโดยส้ินเชิง ไมสามารถกลับคืนสูสภาพเดิมไดอีกเลย 
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 ปริมาณที่ปลอยออกมา (C3) 

-  ไมมีการปลอยสารอันตราย 

-  ตํ่ากวาระดับมาตรฐานทีก่ฎหมายกาํหนดตลอดระยะเวลาการทํางาน 

-  ตํ่ากวาระดับมาตรฐานในสภาวะการทาํงานปกติ แตอาจสูงกวาเล็กนอย (ไมเกิน

รอยละ 10 ของระดับมาตรฐาน)* ในสภาวะการทาํงานทีไ่มปกติ 

-  ตํ่ากวาระดับมาตรฐานในสภาวะการทาํงานปกติ แตอาจสูงกวามาก (สูงกวารอยละ  

   10 ของระดับมาตรฐาน)* ในสภาวะการทํางานที่ไมปกติ 

-  สูงกวาระดับมาตรฐานเล็กนอย (ไมเกนิรอยละ 10 ของระดับมาตรฐาน)* ในสภาวะ 

   การทํางานปกติ 

-  สูงกวาระดับมาตรฐานมาก (สูงกวารอยละ 10 ของระดับมาตรฐาน)* ในสภาวะการ 

   ทํางานปกติ 
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* เกณฑการกาํหนดใชเฉพาะในงานวิจัยนี ้

 

 การพิจารณาผลกระทบส่ิงแวดลอม เปนการพิจารณาขนาดความรุนแรงของผลกระทบ

ควบคูไปกับโอกาสของการเกิดผลกระทบและปริมาณทีไ่ดรับ ดังนั้นการประเมินประเด็นปญหา

ส่ิงแวดลอมทีม่ีนัยสาํคัญทีส่งผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่มนีัยสาํคัญ จึงเกิดจากการใหคะแนนของ

ทั้งสามสวนดังนี ้ (สถาบันส่ิงแวดลอมไทย, 2542) 
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S = (L1)x(C1+C2)x(C3) 

 

โดยความสําคัญของประเด็นปญหาส่ิงแวดลอมแสดงในตารางท่ี 2.3 

 

ตารางที่ 2.3 ความสําคัญของประเด็นปญหาส่ิงแวดลอม 

ชวงคะแนน นัยสาํคัญ 

2 – 50 นอยมาก 

50 – 200 นอย 

200 – 400 ปานกลาง 

400 – 1000 สูง 

1000 – 2000 สูงมาก 

 
2.1.4 การแปลผล (Interpretation ,ISO 14043) 

 ข้ันการแปลผลเปนการนําผลการศึกษาที่ไดรับจากการวิเคราะหบัญชีรายการดาน

ส่ิงแวดลอม (LCI) และการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (LCIA) มาเช่ือมโยงเพื่อวิเคราะห

ผลลัพธ สรุปผล และจัดเตรียมขอเสนอแนะที่มาจากผลลัพธของการทํา LCA รวมถึงจัดทํารายงาน

สรุปการแปลผลการศึกษาใหสามารถเขาใจไดงาย สมบูรณครบถวน และมีความสอดคลองกับ

เปาหมายและขอบเขตของการศึกษาที่กําหนดไว 

การแปลผลการศึกษาประกอบไปดวยข้ันตอนหลัก ไดแก  

1) การจําแนกประเด็นที่สําคัญที่มาจากผลลัพธของข้ันการวิเคราะห LCI และ LCIA ของ

การทํา LCA  

2) การประเมินคา (evaluation) เพื่อตรวจสอบความสมบูรณ ความออนไหวของผล

การศึกษา และความสอดคลองของขอมูล  

            3) การจัดทําบทสรุป ขอเสนอแนะและรายงานผล 

2.2   เครื่องมือภายใตหลักการทางเศรษฐศาสตรสิ่งแวดลอม 

ปญหาดานสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติที่เกิดข้ึนนั้นในทางเศรษฐศาสตรมองวา

เกิดจากการที่กลไกลราคาไมสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพหรือที่เรียกวาระบบตลาด

ลมเหลว (market failures) เนื่องจากมลพิษเปนผลกระทบภายนอก (externalities) ที่เกิดจากการ

ที่ผูประกอบการผลักภาระคาใชจายในสวนที่ตนตองรับผิดชอบใหกับสังคมเพื่อลดตนทุนการผลิต



 
                             

 

18 

ประกอบกับทรัพยากรธรรมชาติเปนสินคาที่ไรราคา (free goods) และไมสามารถกีดกันการเขาไป

ใชประโยชนได โอกาสที่ถูกทําลายหรือใชอยางไมมีประสิทธิภาพจึงมีมาก 

เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรเปนวิธีการทางเศรษฐศาสตรที่รัฐนํามาใชแทรกแซงตลาดเพื่อ

พิทักษส่ิงแวดลอม โดยเคร่ืองมือดังกลาวอาจแบงเปนกลุมดังนี้ (สถาบันวิจัยสภาวะแวดลอม

,2541) 1) เคร่ืองมือทางดานการเงินการคลัง 2) เคร่ืองมือทางการตลาด 3) เคร่ืองมือเสริมสราง

แรงจูงใจในการจัดการส่ิงแวดลอม 

2.2.1 เครื่องมือทางดานการเงินการคลัง 
  การนําเคร่ืองมือในกลุมนี้มาใชจะต้ังอยูบนพื้นฐานของความสามารถในการบําบัดมลพิษ

ใหเปนไปตามมาตรฐานกําหนด เคร่ืองมือนี้เปนการเรียกเก็บคาตอบแทนจากการเขาไปใช

ทรัพยากร และเรียกเก็บจากกิจกรรมที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โดยเปนเสมือนการกําหนดราคา

ตลาดใหแกทรัพยากรและผลกระทบที่เกิดข้ึน ซึ่งอีกนัยหนึ่งก็คลายกันกับการเก็บภาษีเพื่อสะทอน

มูลคาที่แทจริงของทรัพยากร แตการเก็บคาธรรมเนียมจะใหผลที่ชัดเจนกวาในการบริหารจัดการ 

เนื่องจากผูใชทรัพยากรจะรูสึกถึงผลที่เกิดข้ึนไดชัดเจน อันมีผลตอไปถึงการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม

ของผูใชทรัพยากรใหเปนไปในทิศทางที่ตองการ 

ขอดีของการเรียกเก็บคาธรรมเนียมอยูที่ความชัดเจนในการปรับพฤติกรรมของผูใช

ทรัพยากร และขอดีที่ตางไปจากการเก็บภาษี คือจะมีความคลองตัวและยืดหยุนไดมากกวา 

เนื่องจากไมตองอิงระบบภาษี สามารถปรับเปล่ียนอัตราที่เรียกเก็บใหสอดคลองกับสถานการณได

งายกวาภาษี และมีปญหานอยกวาในการกระจายคาธรรมเนียมที่เรียกเก็บมาได 

ขอเสียคือความยุงยากในการจัดต้ังระบบการเก็บ เร่ิมต้ังแตการเลือกฐานที่จะเก็บ

คาธรรมเนียม การกําหนดอัตราใหสอดคลองและสามารถบรรลุวัตถุประสงคในการบริหารจัดการ

ทรัพยากรที่กําหนดเปาหมายไว การกําหนดหนวยงานรับผิดชอบ และการจัดสรรและบริหารรายได

ที่เกิดจากคาธรรมเนียม 

เคร่ืองมือในกลุมนี้ไดแก  

 2.2.1.1 ระบบการเก็บคาใชบริการ / คาปลอยมลพิษ (Charge System) 

  เปนระบบที่กําหนดใหผูกอมลพิษจะตองจายคาใชจายหรือคาใชบริการจาก

ส่ิงแวดลอมโดยคาใชจายนี้จะถูกบวกเขาไปในการคํานวณตนทุนและผลประโยชนของผูกอมลพิษ 

  การนําระบบการเก็บคาใชบริการแบบนี้มาใชต้ังอยูบนพื้นฐานของความสามารถ

ในการบําบัดมลพิษใหเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนด โดยแหลงกําเนิดมลพิษใดไมสามารถปฏิบัติ

ตามที่กฎหมายกําหนดไดจะตองจายคาปลอยมลพิษ ซึ่งอัตราการจัดเก็บจะแตกตางกันไปตาม
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ชนิดประเภทและปริมาณมลพิษที่ปลอยหรือสงเขาบําบัดหรือกําจัด การจัดเก็บในระบบนี้

ประกอบดวย 4 ลักษณะ คือ 

1) คาใชบริการ (User Charges) 

 User charges คือเงินที่จายสําหรับตนทุนในการบําบัดหรือกําจัดของเสียตาม

ลักษณะของเสีย วายากหรืองายตอการบําบัดหรือกําจัด มีความเปนพิษมากนอยแคไหน หรือตาม

น้ําหนักหรือปริมาณของเสีย เชน user charges ไมเกี่ยวของโดยตรงกับการคํานึงถึงคาเสียหาย

ดานส่ิงแวดลอม การเก็บประเภทนี้สวนใหญเปนการจายใหกับแหลงบําบัดมลพิษของรัฐโดยตรงที่

พบเห็นแพรหลายมากที่สุดคือการเก็บเงินคาเก็บขนและกําจัดขยะมูลฝอย หรือการเก็บคาดูดสวม

เปนตน ขอดีของคาใชบริการคือ 

- คาบริการนี้สามารถนํามาเปนคาใชจายที่ครอบคลุมการรวบรวมและการบําบัด
หรือกําจัดของเสีย และคาบริการนี้สามารถปรับเพิ่มลดไดสะดวก 

- สรางแรงจูงใจ เพราะผูเสียคาบริการเมื่อตองเปนผูจายเงินก็จะพยายามลด

ปริมาณการผลิตของเสีย 

 ขอจํากัด สําหรับระบบนี้คือไมควรใชกับสารพิษหรือสารอันตรายอันไมควรปลอย

ลงสูแหลงน้ําอยางเด็ดขาด 

2) คาปลอยมลพิษ (Effluent Charges หรือ Emission Charges) 

 Effluent Charges คือ เงินที่เรียกเก็บจากการปลอยสารมลพิษสูอากาศ แหลงน้ํา 

หรือดิน และการทําใหเกิดมลพิษทางเสียง โดยที่คาปลอยมลพิษนี้เกี่ยวของกับปริมาณและ

ลักษณะของสารมลพิษ รวมทั้งคาความเสียหายที่เกิดข้ึนกับส่ิงแวดลอม โดยทั่วไปแลวการเก็บคา

ปลอยมลพิษประเภทน้ีมักทําควบคูกับมาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดลอมเพื่อควบคุมใหไดมาตรฐาน

โดยเสียคาใชจายนอยที่สุด เชน (1) การคิดเงินเรียกเก็บตามเปาหมายคุณภาพส่ิงแวดลอม เชน 

คุณภาพน้ําในแมน้ํา หรือ (2) การคิดเงินเรียกเก็บข้ึนกับคาใชจายในการบําบัดมลพิษใหไดตาม

มาตรฐานที่กําหนดใหปลอยได ขอดีของคาปลอยมลพิษคือ 

- เปนแหลงรายไดในการบําบัดหรือกําจัดสารมลพิษ และสามารถปรับปรุงอัตราคา

ปลอยมลพิษไดงาย 

- เปนแรงจูงใจในการลดสารมลพิษในอากาศ แหลงน้ํา ดิน และเสียง 

3) คาธรรมเนียมผลิตภัณฑ ( Product Charges) 

เงินที่บวกเขาไปในราคาของผลิตภัณฑที่ทําใหเกิดมลพิษในข้ันตอนของการผลิต หรือ

การบริโภค หรือในการกําจัด คาผลิตภัณฑนี้อาจจะกําหนดจากลักษณะหรือองคประกอบบาง
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ประการของผลิตภัณฑ (เชน สวนประกอบของซัลเฟอรในถานหิน)หรือจากตัวผลิตภัณฑ (เชน คา

ถานหิน) 

4) คาปรับ (Fine ) ในกรณีที่ผูประกอบการไมดําเนินการบําบัดมลพิษ 

  โดยหลักการแลวการกําหนดอัตราคาปรับตองไม ตํ่ากวาตนทุนสวนเพิ่ม 

(marginal cost)ในการบําบัดมลพิษ สวนคาปรับนั้นตองไมตํ่ากวาอัตราคาใชบริการและควรจะสูง

กวาตนทุนคาใชจายในการควบคุมมลพิษของผูประกอบการเอง  ทั้งนี้ เพื่อปองกันไมให

ผูประกอบการซื้อเวลาในการพัฒนาระบบควบคุมมลพิษของตนเอง  

 2.2.1.2 ภาษี (Tax) 

   ภาษีที่เก็บอาจอยูในรูปภาษีส่ิงแวดลอม โดยเก็บจากมลพิษที่ผูประกอบการทําให

เกิดข้ึนหรือการทําใหฐานทรัพยากรเลวลง ซึ่งมีผลใหผูประกอบการตองลดการกอมลพิษหรือชะลอ

การเขาใชทรัพยากรลง หรือเก็บจากผลผลิตที่ไดมาจากกิจกรรมที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและ

ทรัพยากรที่ยั่งยืน ซึ่งมีผลทางออมทําใหผูบริโภคลดการบริโภคลง และทําใหผูประกอบการตองลด

การผลิตลง ลดผลกระทบสิ่งแวดลอมนอยที่สุด นอกจากนี้ยังสามารถเรียกเก็บจากปจจัยการผลิต

ที่เปนปจจัยสําคัญของกิจกรรมที่มีผลกระทบส่ิงแวดลอม หรือเก็บจากการนําเขา-การสงออกสินคา

ที่นํามาใชในการผลิตหรือกิจกรรมอ่ืนรวมทั้งการบริโภคที่มีผลกระทบส่ิงแวดลอม 

   ขอดีของการใชการเก็บภาษี คือ การที่สามารถวางระบบใหสอดคลองไปกับระบบ

การเก็บภาษีที่มีใชกันอยูแลว ไมส้ินเปลืองเวลาและคาใชจายในการติดตามควบคุม ทั้งยังเปน

แหลงรายไดของรัฐ ขอเสียคือการขาดความยืดหยุน ยากตอการปรับเปลี่ยนใหสอดคลองกับ

สภาวะแวดลอม ซึ่งมีโอกาสที่จะเปล่ียนแปลงไปไดงายและรวดเร็ว นอกจากนั้นในข้ันแรกที่จะ

นํามาบังคับใช ก็จะประสบกับกระแสตอตานเนื่องจากประชาชนไมตองการจายภาษีมากข้ึน 

ผูบริหารที่มาจากการเลือกต้ังก็อาจไมใหการยอมรับ เนื่องจากไมตองการสรางภาพลบใหแก

คะแนนนิยมของตน การเรียกเก็บภาษีจึงเปนมาตรการที่ไมไดรับความนิยม แมจะงายตอการ

บริหารจัดการ เนื่องจากเปนมาตรการที่ประชาชนผูเสียภาษีไมยินดียอมรับ และแมจะไดการ

ยอมรับแลวเมื่อนํามาปฏิบัติใชก็ยังมีปญหาการขาดความยืดหยุน ยากตอการปรับเปลี่ยนให

สอดคลองกับสถานการณ 

   นอกจากการเ รียกเก็บภาษีแลว  รัฐยั งอาจใช โครงสร างภาษีที่ ต างกัน 

(differentiatial tax structure) โดยเรียกเก็บภาษีจากกิจกรรมหรือสินคาที่มีผลกระทบส่ิงแวดลอม

ในทางลบมาก ในอัตราภาษีที่สูงกวา เพื่อจูงใจใหผูประกอบการลดกิจกรรมที่ทําลายส่ิงแวดลอม 

   ภาษีที่มีการนํามาใชในการจัดการส่ิงแวดลอมในปจจุบัน ไดแก การกําหนดภาษี

ผลผลิตหรือวัตถุดิบ (input / output tax) ภาษีจากการขายหรือภาษีสรรพสามิต (sale or excise 
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tax) และการต้ังอัตราภาษีใหตางกัน (tax differentiation) การใชระบบภาษีในการจัดการ

ส่ิงแวดลอมนี้มีวัตถุประสงคใหผูบริโภคและผูประกอบการปรับเปล่ียนพฤติกรรมไปสูการบริโภค

หรือการจัดการที่มีผลกระทบกับส่ิงแวดลอมใหนอยลง เหมาะสําหรับนํามาใชกับแหลงกําเนิด

มลพิษเคล่ือนที่ (mobile sources) และที่ไมสามารถกําหนดสถานที่ (non-point sources) เชน 

ราคาน้ํามันเบนซินไรสารตะก่ัวที่ถูกกวาน้ํามันเบนซินมีสารตะก่ัวก็เปนการใชมาตรการภาษีใน

สินคาที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตางกัน ประสิทธิภาพในการใชระบบนี้ข้ึนอยูกับความสามารถ

ในการหาสินคาทดแทน ถาสัดสวนตนทุนของสินคาหรือปจจัยที่ใชมีนอย การใชมาตรการดังกลาว

ก็จะมีผลนอย แตถาสินคามีโอกาสทดแทนไดมาก และสัดสวนของตนทุนในดานส่ิงแวดลอมมีมาก 

มาตรการดังกลาวก็จะมีประสิทธิภาพมาก สําหรับรายไดจากการเก็บภาษีจากการขายสินคาก็อาจ

นํามาใชปรับปรุงส่ิงแวดลอมที่เกิดจากสินคานั้นไดโดยตรง 

   2.2.1.3 คาธรรมเนียมการบริหาร (Administration Fee) 

 หมายถึงเงินที่รัฐเรียกเก็บตามกฎหมาย ซึ่งมีหลายรูปแบบ ข้ึนอยูกับวัตถุประสงค

ของการเก็บและกฎหมายที่รองรับ สําหรับการจัดเก็บคาธรรมเนียมในการจัดการส่ิงแวดลอมนั้นจะ

เรียกเก็บจากผูประกอบการหรือผูกอมลพิษที่แสวงหากําไร โดยเรียกเก็บทันทีที่ยื่นขออนุญาต

ดําเนินการ ซึ่งอาจจายเปนกอนเพียงคร้ังเดียวหรือเปนรายปหรือทุกส้ินงวดระยะเวลาที่กําหนดก็ได 

 อัตราคาธรรมเนียมที่เรียกเก็บจะแตกตางกันตามขนาดของพ้ืนที่ ปริมาณ และ

ชนิดของมลพิษ การจัดเก็บคาธรรมเนียมดังกลาวนี้รวมถึงการจัดเก็บคาธรรมเนียมในการควบคุม

และมอบอํานาจ (control and authorization fees) เชน คาจดทะเบียนสารเคมี คาบริหารและ

บังคับใช ระเบียบตางๆ เปนตน 

2.2.2 การสรางตลาดและใบอนุญาตซ้ือขาย (Market creation and marketable 
permit) 

การสรางตลาดและใบอนุญาตซื้อขาย เปนเคร่ืองมือที่ต้ังอยูบนพื้นฐานการสรางระบบ

ตลาดเกี่ยวกับการซ้ือขายของเสียหรือสารมลพิษ ที่มีกลไกราคาเปนตัวกําหนด รัฐเพียงแตมีหนาที่

ในการสงเสริมสนับสนุนใหกลไกตลาดทํางานอยางมีระบบและตอเนื่อง รวมทั้งติดตามเฝาระวัง

คุณภาพส่ิงแวดลอม เชน ศูนยแลกเปล่ียนของเสีย (Waste Exchange Center) ธุรกิจอุตสาหกรรม

ของเสีย สําหรับ marketable permits นั้น สหรัฐอเมริกาไดมีการกําหนดปริมาณที่อนุญาต 

(Quotas, allowances) หรือเพดาน (ceilings) ของระดับมลพิษที่อุตสาหกรรมหนึ่งปลอยไดในแต

ละปของทั้งประเทศ แลวทําการจัดสรรใบอนุญาต (permits) ใหแหลงกําเนิดมลพิษปลอยมลพิษ

ไปตามเปาหมายส่ิงแวดลอมที่กําหนดข้ึน หลังจากที่ไดรับใบอนุญาต หากสามารถจัดการลดการ

ปลอยมลพิษตํ่ากวาระดับที่ไดรับอนุญาต แหลงกําเนิดก็สามารถจะนําสวนตางนี้ไปขายในตลาดที่
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กําหนดได (ปจจุบันมีการซ้ือขายใบอนุญาตเหลานี้ผาน Chicago Board of Trade หรือ ตลาด

หลักทรัพยที่เมืองชิคาโก) ตัวอยางที่เกิดข้ึนในสหรัฐอเมริกาในกรณีนี้ ไดแก ใบอนุญาตในการ

ปลอยสารซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ของบริษัทผลิตไฟฟาในรัฐตางๆ 

ประโยชนของใบอนุญาตซื้อขาย คือ 

1. ประหยัดคาใชจายสําหรับจากการควบคุมใหปฏิบัติตามกฎหมาย 

2. ไมมีผลกระทบตอการผลิตสินคา 

3. ใชในการจัดการมลพิษไดทั่วประเทศ 

เคร่ืองมือทางการตลาดที่สําคัญที่นํามาใชในการจัดการส่ิงแวดลอมในปจจุบัน ไดแก 

2.2.2.1 ระบบมัดจํา- คืนเงิน (Deposit-Refund System) 

   เปนระบบที่กําหนดใหมีการจายคามัดจํา (deposit) สําหรับผลิตภัณฑหรือการ

ผลิตที่มีศักยภาพในการกอมลพิษ และจะไดรับเงินมัดจําคืน (refund) เม่ือนําผลิตภัณฑนั้น

กลับคืนมา ณ สถานที่ที่กําหนดหลังจากการใชหรือเมื่อเสร็จสิ้นการผลิต ตัวอยางของเครื่องมือ

เศรษฐศาสตรนี้ คือ คามัดจําขวด คามัดจําแบตเตอร่ี พันธบัตรที่นํามาประกัน (performance and 

assurance bonds) หรือมัดจําโดยบริษัทเหมืองแร บริษัทปาไมและบริษัทพัฒนาที่ดิน เปนตน 

   แนวคิดนี้เปนการปองกันปญหามลพิษต้ังแตเร่ิมผลิตสินคาจนถึงส้ินสุดอายุการใช

งานของสินคาหรือผลิตภัณฑ (life cycle approach) ซึ่งมีอยางนอย 2 รูปแบบดวยกัน คือ 

1) ระบบมัดจํา – คืนเงิน โดยที่มีการประเมินของเสียไวลวงหนา ซึ่งผูประกอบการ

ตองมีการชําระเปนรายปหรือทุกส้ินงวดระยะเวลาที่กําหนด ทั้งนี้เพื่อเปนการ

ประกันวา ผูกอมลพิษจะควบคุมและกํา จัดมลพิษไดหมดและตอเนื่ อง 

ผูประกอบการยังจะตองวางมัดจําเปนเงินสดหรือพันธบัตรหรือหนังสือคํ้าประกัน

ลักษณะอื่นๆ อีกจํานวนหนึ่งไวเปนหลักประกันดวย 

2) ระบบคืนเงินมัดจําหรือเงินคาประกันใหกับผูบริโภค เชน ในกรณีที่ซื้อสินคาไปแลว

นําภาชนะบรรจุภัณฑกลับมาคืน ใชกันมากในหลายประเทศกับบรรจุภัณฑ

ประเภทขวดเคร่ืองด่ืม เพื่อการใชซ้ําหรือการแปรรูปใชใหม 

   2.2.2.2 ใบอนุญาตปลอยมลพิษทีซ่ื้อขายได (Tradable pollution permits) 

 การสรางระบบตลาดเกี่ยวกับการซื้อขายของเสียหรือสารมลพิษโดยรัฐเปนผูให

การสนับสนุน เชน ศูนยแลกเปลี่ยนของเสีย ธุรกิจซ้ือขายของเสียซ่ึงมีการกําหนดปริมาณที่อนุญาต

หรือเพดานของระดับมลพิษที่อุตสาหกรรมหน่ึงสามารถปลอยไดในแตละป แลวทําการจัดสรร

ใบอนุญาตใหปลอยมลพิษนั้นๆ สามารถนําไปขายในตลาดที่กําหนดได หากสามารถจัดการลดการ

ปลอยมลพิษของตนลงตํ่ากวาระดับที่ไดรับอนุญาต 
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 จุดเดนที่สําคัญของสิทธิ์การทิ้งมลพิษนี ้ คือ เปนวิธีการทีท่ําใหการบําบัดเสีย

ตนทนุตํ่าที่สุดและยังเปนการเพิ่มรายไดอีกดวย วิธีการนี้จะสามารถบรรลุเปาหมายดานคุณภาพ

ส่ิงแวดลอมไดดีกวาวิธีการเก็บเงนิคาปลอยมลพิษ นอกจากนี้วธิีการนี้ยังมีความยดืหยุนในดาน

เวลา มีส่ิงจูงใจใหผูผลิตหาเทคโนโลยีใหมๆ  ในการบําบัด มีการวิเคราะหทีช่ี้ใหเห็นวาวิธนีี้สามารถ

ลดตนทุนในการบําบัดไดดีกวาวธิีการเก็บคาปลอยมลพษิ 

 มาตรการสําหรับสิทธิ์ซื้อขายก็มีปญหาในการดําเนินการเชนกัน ประเด็กแรกคือ

การกําหนดความหมายที่ชัดเจนของ “สิทธิ์ในการปลอยมลพิษ” ที่จะซ้ือขายไดและการกําหนด

พื้นที่ที่กระจายเอกสารสิทธิ์ในการปลอยมลพิษในระยะเร่ิมตน นอกจากนี้เจาหนาที่ยังตองมีการ

ติดตามตลาดของเอกสารสิทธ์ิเพื่อทราบถึงความเคล่ือนไหวตลอดเวลา 

2.2.2.3 การประกันความเส่ียงเสียหาย (Liability Insurance) 

 วิธีการนี้บริษัทประกันภัยจะเปนผูรับผิดชอบความเส่ียงตอความเสียหายที่อาจจะ

เกิดข้ึนโดยเรียกเก็บคาประกันความเสี่ยงจากผูที่อาจจะกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยากรและ

ส่ิงแวดลอมได โดยคาธรรมเนียมในการประกันจะสะทอนถึงขนาดและโอกาสของความเสียหายที่

จะเกิดข้ึนอยางแทจริง นอกจากน้ีระบบนี้จะมีแรงจูงใจในรูปแบบของเบ้ียประกันที่ลดลงเม่ือผูทํา

ประกันไมไดกอใหเกิดความเสียหายตามกําหนด  

   2.2.3 เครื่องมือสรางเสรมิแรงจูงใจในการจัดการสิ่งแวดลอม 
 เปนเคร่ืองมือที่กําหนดข้ึนเพื่อสรางแรงจูงใจใหผูกอมลพิษหรือผูประกอบการที่ประสบ

ปญหาการควบคุมมลพิษใหไดตามมาตรฐานที่กําหนดปรับเปล่ียนพฤติกรรมของตน อาจอยูในรูป 

(1) เงินใหเปลา (2) เงินกูอัตราดอกเบ้ียตํ่า (3) การลดภาษีเพื่อใหผูกอลดปญหามลพิษ (4) เงินกู

เพื่อปรับปรุงสภาพแวดลอม เชน การซื้อเคร่ืองมือหรือใชเทคโนโลยีใหมๆ (5) แรงจูงใจดานภาษี

อาจอยูในรูปของการใหประโยชนดานภาษีหรือการหักคาเส่ือมราคาเคร่ืองจักรเคร่ืองมือในการ

บําบัดมลพิษใหดีข้ึน รัฐอาจใหประโยชนดานภาษีเมื่อโรงงานใชระบบการจัดการส่ิงแวดลอมที่ดี

หรือทําการผลิตโดยปลอยมลพิษนอยที่สุด นอกจากนี้แรงจูงใจดานภาษียังใชในการโยกยาย

โรงงานไปยังแหลงใหมเพื่อลดปญหามลพิษ ขนาดของแรงจูงใจดานภาษีข้ึนอยูกับระบบและ

ลักษณะการเก็บภาษี ทั้งนี้ประโยชนดานภาษีควรใหเมื่อพบวาการโยกยายทําใหตองมีคาใชจาย

ของผูประกอบการสูงและเปนการเปล่ียนรูปการใชประโยชนในทางที่ดีข้ึน ขอดีคือการเคล่ือนยาย

ทุนเพื่อใชในกิจกรรมที่ปลอดผลกระทบส่ิงแวดลอมและไมทําลายทรัพยากร สงเสริมให

ผูประกอบการมีแรงจูงใจที่จะทํากิจการที่ไมมีผลกระทบในทางลบ และสามารถแกไขความ

ลมเหลวของระบบตลาดไดในระดับหนึ่ง ขอเสียคือไมสามารถทําใหผูที่กอผลกระทบทางลบเขามา

รับภาระตนทุนที่ตนเปนตนเหตุไดโดยตรง ทั้งรัฐยังตองการจัดหากองทุนในการดําเนินการและ
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บริหารจัดการ ตลอดจนการติดตามควบคุม ใหการใชเงินเปนไปตามวัตถุประสงคที่กําหนดไว ซึ่ง

เปนภาระที่เพิ่มข้ึน 

 เคร่ืองมือดังกลาวมีรูปแบบตางๆ ดังนี ้

  2.2.3.1 การใหเงนิทุนชวยเหลือหรือเงินใหเปลา (Grant) 

  การอุดหนุนเงนิชวยเหลือเปนการใหเงนิทีผู่รับการอุดหนุนไมตองจายคืน โดยที่ผู

กอมลพิษจะตองมีการนํามาตรการที่นาํไปสูการลดมลพษิในอนาคตมาใช เชน การใหเงิน

ชวยเหลือแกผูผลิตในการดําเนินการลดมลพิษและการใหเงินชวยเหลือสําหรับเปล่ียนพฤติกรรม

ของผูบริโภคใหหนัมาใชผลิตภัณฑที่กอใหเกิดมลพิษลดลง เปนตน 

   2.2.3.2 การใหเงนิกูอัตราดอกเบ้ียตํ่ากวาอัตราดอกเบ้ียเงนิกูในตลาดหรือซอฟท

โลน (Soft loan) 

  การใหเงินกูที่มีอัตราดอกเบี้ยตํ่ากวาอัตราดอกเบี้ยเงินกูในตลาดเปนมาตรการ

หนึ่งที่สามารถชักจูงใหผูกอมลพิษปฏิบัติตามมาตรการลดมลพิษที่กําหนด โดยหันมาใชวิธีการ

ผลิตที่ไมสะอาด เชนการลงทุนในเทคโนโลยีที่ไมสงผลเสียตอสภาพแวดลอมหรือการลงทุน

ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดมลพิษ เปนตน 

 2.2.3.3 การลดหยอนภาษี (Tax Allowances) 

  เปนการใหสิทธิประโยชนทางดานภาษีกับผูกอมลพิษเมื่อมีการนํามาตรการลด

มลพิษมาใช หรือใชวิธีการผลิตที่ไมเปนอันตรายตอสภาพแวดลอมเชน การหักคาเส่ือมราคาไดเร็ว

ข้ึน การยกเวนภาษีหรือคาปลอยมลพิษและการคืนเงินยอนหลัง เปนตน 

  2.2.3.4 แรงจูงใจโดยการบังคับทางกฎหมาย [( Financial) Enforcement 

incentives ] 

  เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรประเภทนี้เปนเคร่ืองมือเศรษฐศาสตรทางออม คือ เปน

เคร่ืองมือทางดานกฎหมายมากกวาทางเศรษฐศาสตรโดยตรง กลาวคือ การไมปฏิบัติตาม

กฎหมายจะ “ถูกลงโทษ” ไมวาจะเปนกอนกระทํา (โดยการกําหนดใหจายเงินคืนเมื่อมีการทําตาม

กฎหมาย) หรือหลังกระทํา (โดยการคิดคาปรับเมื่อไมทําตามกฎหมาย) แรงจูงใจโดยการบังคับ

ทางกฎหมายเปนเหตุผลทางเศรษฐศาสตรที่ทําใหเกิดการทําตามกฎหมายเพราะเม่ือผูกอมลพิษ

เลือกที่จะไมทําตามกฎหมายก็มีตนทุนหรือคาใชจายเกิดข้ึน เคร่ืองมือนี้มีหลายประเภท คือ 

  1) คาปรับ (Non- Compliance Fees) 

   เงินที่ผูกอมลพิษตองจายเมื่อไมปฏิบัติตามกฎระเบียบที่มีอยู จํานวนคาปรับจะ

เปนเทาใดนั้นข้ึนอยูกับผลกําไรที่ไดจากการไมทําตามกฎหมาย และความรุนแรงของความ

เสียหายที่เกิดข้ึน 
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 2) พันธบัตรการปฏิบัติงาน (Performance Bonds) 

  การออกพันธบัตรเปนเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรที่ชวยลดภาระการกําจัด

มลพิษโดยรัฐ ทั้งนี้ภาครัฐตองเรียกเก็บเงินลวงหนาจากผูประกอบกิจกรรมที่อาจกอมลพิษความ

เสียหายแกทรัพยากรและส่ิงแวดลอม โดยเก็บในรูปของพันธบัตร ซึ่งการเก็บเงินกอนโดยการออก

พันธบัตรนี้ผูถือพันธบัตรสามารถนําพันธบัตรไปใชเปนหลักทรัพยได ผูประกอบการจะไดรับเงินคืน

หลังจากเสร็จส้ินกิจกรรม และพิสูจนไดวากิจกรรมนั้นๆ ไมไดกอใหเกิดความเสียหายข้ึน 

  การออกพันธบัตรสามารถลดภาระคาใชจายของภาครัฐลง เพราะใหเปนภาระ

ของผูประกอบการแทน ซึ่งเปนการบังคับทางออมใหผูประกอบการใหความสนใจที่จะประกอบ

กิจกรรมโดยไมให เกิดผลกระทบทางลบแกทรัพยากรและส่ิงแวดลอมใหมากที่ สุด  ทั้งนี้

ผูประกอบการที่ไมกอผลกระทบจะไดรับเงินคืนเต็มจํานวน จึงมีแรงจูงใจที่จะทํากิจกรรมโดย

พยายามไมใหเกิดผลกระทบในทางลบใหมากที่สุด นับเปนการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดลอมที่ไดผลมากกวาการใหภาครัฐเขามาแกไขเพียงฝายเดียว 

ขอเสียของวิธกีารใชการออกพันธบัตรอยูที่ความยากท่ีจะชักจูงใหผูประกอบการยอมรับการเรียก

เก็บเงนิลวงหนา เนื่องจากเขาจะตองจายคาเสียโอกาสของเงนิจํานวนนี้ และวิธกีารนี้ไมสะดวกท่ี

จะนํามาใชกับผูประกอบการหรือผูกอมลพษิรายยอย 

  เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรตางๆ ที่กลาวนี้ ไดมีการนํามาใชกนัเปนระยะ

เวลานานพอสมควรแลวในตางประเทศ โดยจากการทบทวนเอกสารพบวาสวนใหญเปนการ

นํามาใชในประเทศพฒันาแลว โดยเฉพาะประเทศในกลุม Organization for Economic Co-

operation and Development (OECD,1996) ขณะที่การนาํมาใชในกลุมประเทศกําลังพฒันา

พบวามีนอยมาก สําหรับรูปแบบและลักษณะการนํามาใชจะเปนการใชรวมกนัระหวางวิธกีาร

บังคับและควบคุมโดยตรงกับเคร่ืองมืออ่ืนๆ และการใชเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตร เนื่องจาก

เคร่ืองมือตางๆ จะมีความเหมาะสมกับส่ิงแวดลอม สังคมและโครงสรางของสถาบันที่แตกตางกนั 

ดังตารางที ่ 2.4 นอกจากนี้เนื่องจากวัตถุประสงคในการจัดการปญหาดานส่ิงแวดลอมไมได

เกี่ยวของกับเฉพาะปญหาคุณภาพส่ิงแวดลอมในปจจุบนัแตเพียงอยางเดียว แตยงัรวมถึงปญหาที่

จะเกิดข้ึนในอนาคตอีกดวย การใชมาตรการรวมหลายๆ อยางเพื่อจัดการดานส่ิงแวดลอมจึงเปน

ส่ิงที่จาํเปน (OCED, 1996) 
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ตารางที่ 2.4 เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรและขอดีขอเสีย 

เครื่องมือ ขอดี ขอเสีย 

คาใชบริการ 
User Charges 

เพิ่มรายไดใหแกรัฐ 

คาใชจายดําเนินการสูง 

ตองควบคุมใหดี 

คาปลอยมลพษิ 

Effluent Charges 

เพิ่มรายไดใหแกรัฐ 

จูงใจใหลดมลพิษ 

จูงใจใหใชเทคโนโลยีใหม 

ดําเนนิการซับซอนและ

คาใชจายสูง 

 

คาธรรมเนียมผลิตภัณฑ  
Product Charges  

เพิ่มรายไดใหแกรัฐ 

สงเสริมใหสินคาปลอดภัย 

ตองมีสินคาและปจจัย

ทดแทนไดมาก 

คาธรรมเนียมการบริหาร 
Administation Fee 

เพิ่มรายไดใหแกรัฐ 

สนับสนนุการควบคุม 

ใชไดจํากัด 

ภาษีที่แตกตาง 

Tax Difference 

สงเสริมการใชสินคาปลอดภัย ใชไดจํากัด 

ใบอนุญาตซื้อขาย 

Marketable Permit  

สงเสริมใหลดตนทนุของ

ผูประกอบการเพิ่มรายไดใหแก

รัฐใชเทคโนโลยีใหม 

มีคาใชจายสูง 

ดําเนนิการซับซอนและ

คาใชจายสูง 

การประกนัความเส่ียงเสียหาย 

Libility Insurance 

จูงใจในการควบคุมตนทุนใน

การตรวจสอบตํ่า สงเสริมใช

เทคโนโลยีใหม 

ตองมีระบบตลาดดี 

ประเภทโรงงานคงเดิม 

ระบบมัดจํา- คืนเงนิ 

Deposit-Refund System  

สงเสริมการแปรรูปใชใหม 

รัฐมีสวนรวมนอย 

เอกชนรับภาระบริหาร 

อาจมีของปลอมมาปะปน 

คาปรับ Noncompliance Fee ทําตามระเบียบมากข้ึน ใชไดจํากัด 

พันธบัตรการปฏิบัติงาน 

Performance Bond  

จูงใจใหปรับปรุง ใชไดจํากัด 

ที่มา : OCED., 1996  
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2.3 การใชมาตรการทางเศรษฐศาสตรในการจัดการปญหาทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดลอมของตางประเทศ 

 สถาบันวิจัยและพัฒนามหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (2541) ศึกษาไดวาเคร่ืองมือ

เศรษฐศาสตรที่นิยมใชกันมากที่สุด คือ การเก็บคากอมลพิษและการใหเงินอุดหนุน สวนประเทศที่

ถือไดวามีความกาวหนาและเปนตัวอยางที่ดีในการนําเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรมาใชคือ 

ประเทศเยอรมนี ประเทศสวีเดน และประเทศเนเธอรแลนด ทั้งนี้ประเทศตางๆ ในโลกมีแนวโนมที่

จะใชเคร่ืองมือเศรษฐศาสตรในการจัดการทรัพยากรและส่ิงแวดลอมข้ึนเร่ือยๆ จากตารางที่ 2.5 

แสดงใหเห็นถึงการเอาเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรมาใชสําหรับการจัดการมลพิษและการใช

ทรัพยากรบางประเภท 

 

ตารางที่ 2.5  เคร่ืองมอืทางเศรษฐศาสตรจําแนกตามกลุมและการใชงาน 
MBI 
Category / 
Sectoral 
Concern 

Market 
Creation 

Fiscal 
Instrument 

Charge 
System 

Financial 
Instrument 

Liability 
System 

Deposit-refund 
System and 
Guarantee Bond 

Air pollution Tradable 

Emission 

permits 

Emission 

charges 

 Technology 

Subsidies,low

-interest 

loans 

  

Solid waste  Property 

taxes 

Collection 

charges 

  Deposit-refund 

schemes 

Hazardous 
waste 

  Collection 

charges 

Waste 

Delivery 

incentives 

Joint 

liability 

Guarantee 

bond,deposite-

refund schemes 

Toxic 
chemicals 

 Tax 

differentiati

on 

  Legal 

liability 

liability 

insurance 

Deposite-refund 

schemes 

Water 
pollution 

Tradable 

Emission 

permits 

Effuent 

charges 

User fees, 

wastewater 

Treatment 

fees 

Low interest 

loans 

  

ที่มา: ADB.,1997 
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เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

อุตสาหกรรมหลายประเภทไดนําเอาการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑมาประเมินผล

กระทบทางส่ิงแวดลอม ตัวอยางเชน Anderson และคณะ (1998) ไดทําการประเมินผลกระทบ

ทางส่ิงแวดลอมของการผลิตซอสมะเขือเทศโดยใชการประเมินวัฏจักรชีวิตแบบ Cradle to Gate ที่

ประกอบดวยข้ันตอนตางๆ คือ การทําการเกษตร การผลิต (ซอส ไฟฟา และน้ําตาลดิบ) การขนสง 

การบรรจุหีบหอ การบําบัดน้ําเสีย และการจัดการบรรจุภัณฑหีบหอ สวนการผลิตอ่ืนๆ เชน การ

ผลิตขวดใสซอส การผลิตหมึก การผลิตกาว และการผลิตสี ไมไดนํามาพิจารณา สําหรับขอมูลที่ใช

ในการศึกษาเปนขอมูลที่ไดจากโรงงาน การสัมภาษณ และรายงานดานส่ิงแวดลอม ในสวนของ

การประเมินผลกระทบ Anderson และคณะ ไดแบงผลกระทบออกเปน ผลกระทบที่ทําใหโลกรอน  

(Globol Warming) การลดลงของโอโซนในช้ันบรรยากาศ (Ozone Depletion) การเกิดฝนกรด  

(Acidification) ปรากฏการณที่ทําใหพืชน้ําเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว (Eutrophication) 

ปรากฎการณ Photochemical Oxidation และความเปนพิษตอมนุษย ซึ่งผลของการประเมินทาง

ส่ิงแวดลอม สามารถสรุปไดดังนี้ 

1) ผลกระทบตอปรากฏการณทําใหโลกรอน สวนใหญเกิดจากกระบวนการแปรรูปและ 

     การบรรจุหีบหอเนื่องจากมีการใชพลังงานมาก 

2) การเกิดฝนกรด เกิดจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงใน   

    กระบวนการแปรรูป 

3) ปรากฏการณ Photo- Oxidant สวนใหญเกิดจากการปลอยสารไฮโดรคารบอน ใน       

    ข้ันตอนการบรรจุหีบหอ 

4) ปรากฏการณ Eutrophication จะมีผลกระทบมากในสวนของการเกษตร เพราะ  

    ฟอสฟอรัสและไนโตรเจนที่ปลอยสูอากาศมาจากปุยที่ใชในการเกษตร 

5) ความเปนพิษตอมนุษยจะเกิดจากสารโลหะหนักที่ปนมากับปุยและอันตรายจากความ   

    รอนที่เกิดข้ึนในสวนของการผลิตไฟฟา 

 นอกจากนั้นในงานวิจัยของ Anderson และคณะ ยังกําหนดใหการใชพลังงานเปนดัชนี

ดานส่ิงแวดลอมดวย ซึ่งในสวนของการเก็บรักษาภายในตูเย็นเปนกระบวนการที่ใชพลังงานมาก

ที่สุด โดยการใชพลังงานของการเก็บรักษาภายในตูเย็นเปนเวลา 1 ป จะใชพลังงานเทากับ

กระบวนการในสวนของการบรรจุและกระบวนการแปรรูปรวมกัน 

Hanssen (1998) ไดรวบรวมผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑตางๆ ในประเทศ

นอรเวยและสวีเดน โดยแบงผลิตภัณฑตางๆ ออกเปน 5 กลุมตามลักษณะการใชงาน ดังแสดงใน

ตารางที่ 2.6  
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ในงานวิจัยของ Hanssen นี้ ไดทําการศึกษาผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอม โดยแบง

ผลกระทบออกเปน การลดลงของแหลงวัตถุดิบที่ไมสามารถผลิตข้ึนใหมได การลดลงของโอโซนใน

ชั้นบรรยากาศ ปรากฏการณโลกรอน การเกิดฝนกรด ปรากฏการณ Photochemical Oxidation 

ปรากฏการณ Nitrification ความเปนพิษตอคน และความเปนพิษตอส่ิงแวดลอม โดย Hanssen 

ไดสรุปผลกระทบที่เกิดข้ึนในแตละกลุมผลิตภัณฑ และผลกระทบที่เกิดข้ึนในแตละข้ันตอนของวัฏ

จักรชีวิต ดังแสดงในตารางที่ 2.7 โดยผลการประเมินแสดงวา ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในแตละข้ันตอน

ของวัฏจักร และในแตละกลุมของผลิตภัณฑมีความแตกตางกัน ข้ันตอนที่มีผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมมากที่สุดคือ การผลิตวัตถุดิบ การผลิต และการใชผลิตภัณฑ สําหรับการผลิตวัตถุดิบที่

มีผลทําใหแหลงพลังงานลดลง ทําใหเกิดปรากฏการณโลกรอนและทําใหเกิดฝนกรด คือ กลุม 

ผลิตภัณฑที่ 1,2 และ 4 สําหรับการใชผลิตภัณฑกลุมที่ 1,3 และ 5 จะทําใหเกิด Photochemical 

Oxidation โดยเฉพาะอยางยิ่งในกลุม 1 และ กลุม 3 ในสวนของการขนสงวัตถุดิบและผลิตภัณฑ

พบวาเกือบทุกกลุมที่ศึกษามีผลกระทบนอย ยกเวนในกลุมที่ 1 และกลุมที่ 4 ซึ่งจะมีผลกระทบทํา

ใหเกิดฝนกรด และทําใหเกิดปรากฏการณ Photochemical Oxidation สําหรับการบรรจุหีบหอ

ของเสียที่เกิดข้ึนจากการบรรจุหีบหอมีผลกระทบนอยมาก แตภายหลังการใชงานแลว ผลกระทบที่

เกิดข้ึนจากหีบหอของผลิตภัณฑกลุมที่ 4 จะมีผลกระทบมาก สําหรับข้ันตอนการจัดการของเสียจะ

เกิดกากของเสียทุกกลุมผลิตภัณฑเพราะกากของเสียที่สามารถนํากลับมาใชไดมีนอย 

 

ตารางที่ 2.6 การจําแนกประเภทของผลิตภัณฑตามลักษณะการใชงาน (Hanssen ,1998) 

กลุมที ่ ลักษณะของกลุมผลิตภัณฑ ตัวอยางของผลิตภัณฑที่ไดจาก
การศึกษา 

1 ผลิตภัณฑที่มกีารเปล่ียนแปลง

ทางเคมีในการใชงาน 

สีที่ใชในทะเล, สีทาภายในท่ีใชตัวทํา

ละลาย,สีทาภายในที่ใชตัวทาํละลาย 

2 ผลิตภัณฑที่ไมมีการเคลื่อนยาย สายไฟ, คอนกรีต, เกาอ้ีทาํงาน 

3 ผลิตภัณฑที่ไมมีการเคลื่อนยาย

และมีการใชพลังงาน 

แกนเหล็กของไดนาโม 

 

4 ผลิตภัณฑที่มกีารเคลื่อนยายและ

ไมมีการใชพลังงาน 

บรรจุภัณฑของผลิตภัณฑนม, บรรจุภัณฑ

ที่ทาํจากอลูมิเนียม, บรรจุภัณฑอาหาร

และเคร่ืองด่ืม 

5 ผลิตภัณฑที่มกีารเคลื่อนยายและ

มีการใชพลังงาน 

เรือยนตทีท่ําจากพลาสติกเสริมใยแกว 
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ในชวงหลายปที่ผานมา มีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการลดผลกระทบทางส่ิงแวดลอมที่

เกิดข้ึนจากการผลิตปูนซีเมนตมากมาย โดยเฉพาะเร่ืองการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการ

ผลิตเพื่อลดปริมาณการใชพลังงาน และลดสารมลพิษที่เกิดข้ึน ซึ่งงานวิจัยสวนใหญไมไดพิจารณา

ถึงการใชการประเมินวัฏจักรชีวิตในการปรับปรุงกระบวนการผลิต ตัวอยางการลดพลังงานเชน 

การใชสารเติมแตง (additives) ไดแก ข้ีเถา ข้ีโลหะ อิฐหัก บดผสมกับปูนเม็ดเพื่อลดพลังงานตอ

น้ําหนักปูนซีเมนที่ผลิตไดโดย Das et al (1997) การใชกากของเสียเปนเช้ือเพลิงเพื่อแทนที่การใช

ถานหินบางสวน และการลดอุณหภูมิของการเกิดปูนเม็ดเพื่อลดพลังงานที่ใชโดย Schneider M. 

และ Kuhlmann K. (1997)  เปนตน 
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ตารางที ่2.7 แสดงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในแตละขั้นตอนของการประเมนิวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑแยกตามประเภทของผลิตภัณฑ 
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ในการลดปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตปูนซีเมนตของโรงงาน Blue Circle Cauldon 

Environmental Report (1998) ใชเศษยางรถยนตแทนปริมาณถานหินบางสวน ซึ่งนอกจากจะ

ชวยลดปริมาณการใชเช้ือเพลิงลงแลว ยังสามารถลดกาซไนโตรเจนไดออกไซดลงไดอีกดวย 

สําหรับการลดอุณหภูมิของการเกิดปฏิกิริยาในเตาสามารถทําไดโดยเปลี่ยนชนิดของวัตถุดิบ เชน 

Sharp และคณะ (1999) ใชเบไลท (Ca2SiO4) แทนเอไลท (Ca3SiO5) เนื่องจากซิลิกา 1 โมล ใน

เอไลท  จะทําปฏิกิริยากับแคลเซียมคารบอเนต 3 โมล แตซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) ในเบไลท 1 

โมล จะทําปฏิกิริยากับแคลเซียมคารบอเนต 2 โมล และปฏิกิริยาการเกิดปูนเม็ดของเบไลท ใช

อุณหภูมิประมาณ 1200 OC ซึ่งนอยกวาการเกิดปฏิกิริยาของเอไลท ที่ใชอุณหภูมิประมาณ 1450 
OC ทําใหพลังงานที่ใชนอยลง สงผลใหปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองการนอยลงดวย ซึ่งทําใหกาซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดข้ึนมีปริมาณนอยลงเชนกัน Raina และ Janakiraman (1998) ใช

แคลเซียมฟลูออไรด (CaF2) หรือยิปซัม (CaSO4) เพื่อปรับปรุงคุณภาพของปูนเม็ด และเปนการลด

อุณหภูมิของการเกิดปฏิกิริยาลงดวย 

 การลดปริมาณฝุนที่เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต Hiroshi (1996) ไดเสนอวิธีการลดฝุน

โดยการเปล่ียนกระบวนการใหเปนระบบปด และติดอุปกรณแยกฝุนจากกาซที่ปลอยออกมา 

ปริมาณของฝุนซ่ึงสวนมากมาจากข้ันตอนการผสมวัตถุดิบ การเผา และการบดละเอียด สามารถ

ลดไดโดยการติดต้ังอุปกรณแยกฝุนที่เหมาะสมกับขนาดของฝุนที่แขวนลอยในกาซ วิธีการนี้

สามารถลดปริมาณฝุนในกาซที่ออกจากหมอเผาจาก 0.05 กรัมตอลูกบาศกเมตร ในป ค.ศ.1970 

ลงมาเหลือ 0.02 กรัมตอลูกบาศกเมตร ในป ค.ศ.1994 และ ธิดา ทัศนราพันธ (2543) ไดพิจารณา

การเปลี่ยนหมอบดละเอียดจาก Ball Mill หรือ Tube Mill เปน Roller Mill โดยพิจารณาผลกระทบ

เฉพาะกระบวนการผลิตปูนซีเมนตอยางเดียว พบวาการใช  Roller Mill จะเกิดฝุนมากข้ึน แตถา

พิจารณาโดยการใชการประเมินวัฏจักรชีวิต พบวาทั้งปริมาณฝุนแขวนลอย กาซซัลเฟอรได

ออกไซด และกาซไนโตรเจนออกไซดที่เกิดข้ึนมีปริมาณนอยกวาการใชหมอบดแบบ Ball Mill หรือ 

Tube Mill สวนการเปล่ียนหมอเผาจาก Long Dry Kiln มาเปน Suspension Preheater Kiln หรือ 

Kiln with Dry Calcinator ใชพลังงานไฟฟานอยลงเพียงเล็กนอย แตหมอเผาทั้งสองชนิดเปนหมอ

เผาที่ใชเชื้อเพลิง อยางมีประสิทธิภาพจึงใชเช้ือเพลิงในปริมาณนอยกวา ทําใหผลกระทบจากการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต ซึ่งไดแก กาซซัลเฟอรไดออกไซด และกาซไนโตรเจนออกไซดมีปริมาณลดลง

มาก สําหรับการหาขนาดของวัตถุดิบที่เหมาะสมพบวาถาพิจารณาผลกระทบเฉพาะการผลิต

ปูนซีเมนต การเปลี่ยนขนาดของวัตถุดิบไมกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงของผลกระทบ แตเนื่องจาก

การเปล่ียนแปลงขนาดของวัตถุดิบใชพลังงานไฟฟานอยลงจึงทําใหเกิดผลกระทบจากการ

ประเมินวัฏจักรชีวิตนอยลง 
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 นอกจากนั้น Hiroshi ทําการลดการปลอยสารมลพิษสู ส่ิงแวดลอมโดยการประหยัด

พลังงานและทรัพยากรธรรมชาติ ดังนี้ 

1)  การสรางกระบวนการผลิตใหม เพื่อการอนุรักษพลังงานที่ใชในการผลิตปูนซีเมนต  

สามารถทําไดโดย 

-ขยายขนาดของอุปกรณตางๆ ใหอัตราการผลิตใกลเคียงกับปริมาณปูนซีเมนตที่ตลาด       

  ตองการ 

- เปล่ียนไปใชเทคโนโลยีที่ทันสมัยข้ึน 

- ใชคอมพิวเตอรชวยควบคุมการผลิต 

- เลิกใชอุปกรณที่ลาสมัย 

 วิธีการดังกลาวสามารถลดการใชพลังงานความรอนลงจากประมาณ 5,000 กิโลจูลตอ

กิโลกรัมของปูนเม็ด (clinker) ในป ค.ศ. 1960 ลงเหลือประมาณ 3,000 กิโลจูลตอกิโลกรัมของปูน

เม็ดในป ค.ศ. 1994 สวนพลังงานไฟฟาที่ใชลดลงจาก 125 กิโลวัตตชั่วโมงตอตันปูนซีเมนตในป 

ค.ศ. 1960 ลงเหลือประมาณ 100 กิโลวัตตชั่วโมงตอตันปูนซีเมนตในป ค.ศ. 1994 

 ในสวนของการบดสามารถลดพลังงานท่ีตองใชลงโดยการปรับปรุงกระบวนการบดเชน 

เพิ่ม pregrinder (roller mill) กอนที่จะทําการบดดวย ball mill 

 2) การปรับปรุงกระบวนการที่มีอยู เพื่อลดพลังงานความรอนที่ใชสามารถทําโดยการ

ปรับปรุงกระบวนการตางๆ เชน การลดความรอนที่สูญเสียจากการแผรังสีของปูนเม็ดและกาซรอน 

การนําของเสียที่ไดกลับมาใชในกระบวนการ ซึ่งนอกจากจะลดพลังงานลงแลวยังชวยลดคาใชจาย

ในการผลิตลงดวย 

 3) การนําของเสียกลับมาใชในกระบวนการผลิต 

 หลักการนําของเสียกลับมาใชใหม ของเสียที่จะนํามาใชตองมีคุณสมบัติดังนี้ 

- มีราคาตํ่ากวาวัตถุดิบที่ใชอยู 

- ไมสงผลกระทบตอคุณภาพของปูนซีเมนต 

- ไมกอใหเกิดสารมลพิษอ่ืนๆ 

- มีปริมาณเพียงพอตลอดระยะเวลาการดําเนินการ 

ของเสียที่นํามาเปนเช้ือเพลิงสามารถปอนเขาไดสองทางคือ ปอนเขาทางหัวเผาหลัก และ

ปอนในสวนของ precalcinator โดยของเสียที่นํามาใชรวมกับวัตถุดิบหรือเช้ือเพลิงตองนํามาผสม

กับวัตถุดิบหรือเช้ือเพลิงหลักกอน ของเสียที่ละเอียดและเผาไหมไดงายปอนพรอมกับถานหินที่

บดละเอียดแลว สวนของที่หยาบและติดไฟยาก เชน ฝุนจากระบบบําบัดปอนพรอมถานหินกอน

นําไปบดละเอียด 
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 สําหรับการลดปริมาณฝุนที่เกิดจากการผลิตซีเมนต Kessler (1995) ไดแนะนําดังนี้ 

 1) ทําการตรวจวัดหาแหลงที่เกิดฝุน และทําการติดต้ังระบบควบคุม 

 2)เลือกวัตถุดิบและเชื้อเพลิงที่มีองคประกอบของซัลเฟอรและคลอรีนนอย หรือเปล่ียน

ชนิดของวัตถุดิบ 

 3) นําฝุนที่ดักไดมาปอนเขาเตาใหม แตวิธีนี้อาจจะตองวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ

ฝุนดวย 

 สวนในกรณีของการลดออกไซดของไนโตรเจน (NOx)  McQueen et al (1995) ไดเสนอ

วิธีการลดไนโตรเจนออกไซดไวดังนี้ 

 1) ดัดแปลงกระบวนการเผาไหม โดยลดปริมาณอากาศที่เกินพอ ( Excess Air) เพิ่มกาซ

หมุนเวียน (Flue Gas Recirculation) หรือลดอัตราสวน ความเร็ว และปริมาณออกซิเจนของ

อากาศที่เขาเตาชวงตน (Primary Air) 

 2) ลดอุณหภูมิของเปลวไฟที่หัวเผา (Low NOx Bumer) 

 3)เพิ่มชวงของการแคลไซน (Precalciner Firing Zone) วิธีการนี้สามารถลดปริมาณ

ไนโตรเจนออกไซดได แตอาจเกิดกาซคารบอนมอนอกไซดเพิ่มข้ึนเชนกัน 

 4) ใสแอมโมเนีย (NH3) หรือยูเรีย ในชวงอุณหภูมิ 1,000-1,900 OF เพื่อใหอนุมูลของ

แอมโมเนีย (NH2 radical) ทําปฏิกิริยากับไนโตรเจนออกไซด หรือ ใสแอมโมเนียในชวงอุณหภูมิ 

600- 750 OF เพื่อทําปฏิกิริยากับไนโตรเจนออกไซดไดกาซไนโตรเจนและน้ํา 

  

ศิริจันทร และ มานิจ (2550) ไดศึกษาเร่ืองโครงการเทคโนโลยีถานหินสะอาด เทคโนโลยี

หลักที่มีการวิจัยพัฒนา ไดแก เทคโนโลยีการเปลี่ยนใหเปนกาซ (Gasification Technology) และ

เทคโนโลยีกังหัน (Turbine Technology) สําหรับเทคโนโลยีการเปลี่ยนเปนกาซ เปนเทคโนโลยีที่

เปล่ียนถานหิน หรือเชื้อเพลิงที่ประกอบดวยไฮโดรคารบอนใหเปนกาซ เชน คารบอนโมนอกไซด 

(Carbon Monoxide) กาซไฮโดรเจน (Hydrogen) และผลพลอยได (Byproduct) ที่เปนสารเคมี

ประเภทตาง ๆ แลวแตองคประกอบของถานหิน หลังจากกําจัดละอองฝุนผงของถานหินและ

สารเคมีออก จะไดกาซสังเคราะห (Synthesis gas) ที่เรียกวา Syngas ซึ่งประกอบดวย กาซ

คารบอนโมนอกไซดและไฮโดรเจน ประมาณ 85% สวนที่เหลือจะเปนกาซคารบอนไดออกไซดและ

มีเทน 

  Syngas ที่ไดจะถูกนําไปใชในการผลิตกระแสไฟฟาโดยผานระบบกังหันกาซความรอน

รวม ซึ่งประกอบดวยระบบกังหันกาซประสิทธิภาพสูง ในการผลิตกระแสไฟฟาแลวใชความรอน

เหลือใช (Exhaust heat) จากกังหันกาซไปผลิตไอนํ้าเพื่อผานเขากังหันไอน้ําผลิตกระแสไฟฟา 
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อยางไรก็ตาม การใช Syngas ในการผลิตกระแสไฟฟานี้จะยังคงมีการปลอยออกกาซเรือนกระจก 

โดยเฉพาะกาซคารบอนไดออกไซด ดังนั้นเพื่อที่จะกําจัดกาซคารบอนไดออกไซด โรงไฟฟาถานหิน

สะอาดจึงตองมีระบบการจํากัดกาซคารบอนไดออกไซดดวย โดยที่ในการผลิต Syngas ซึ่งเปน

สวนผสมระหวางกาซคารบอนโมนอกไซดกับไฮโดรเจน ในสวนของกาซคารบอนโมนอกไซดเม่ือใช

งานเสร็จจะรวมกับออกซิเจนเปนกาซคารบอนไดออกไซดที่ตองการการกําจัด สวนกาซไฮโดรเจน

ซึ่งไมมีผลตอการเกิดภาวะเรือนกระจกและสามารถใชเปนเชื้อเพลิงในดานตาง ๆ ได จึงมีความ

สนใจที่จะผลิตกาซไฮโดรเจนจากถานหิน แลวใชกาซไฮโดรเจนในการผลิตกระแสไฟฟารวมทั้งเมื่อ

มีเหลือก็จะสามารถนําไปใชในงานอ่ืน เชน ใชเปนเช้ือเพลิงสําหรับรถยนต ทําใหในขณะนี้ไดมีการ

วิจัยและพัฒนาการผลิตและการใชงานกาซไฮโดรเจนเปนงานหลักหนึ่งในดานการวิจัยและพัฒนา

พลังงานในสหรัฐอเมริกา 

  เพื่อใหสามารถวิจัยและพัฒนาแนวคิดที่จะนําไปสูการผลิตกระแสไฟฟาจากถานหินโดย

ไมมีการปลอยออกกาซเรือนกระจกรัฐบาลสหรัฐอเมริกาไดมีประกาศการลงทุนในโครงการ 

“Future Gen. Co- Production” ซึ่งจะเปนโครงการ 10 ปในวงเงิน 950 ลานเหรียญสหรัฐ สําหรับ

โรงไฟฟาขนาด 275 เมกกะวัตต ที่มีการจับตรึง (Sequestration) 90% ของกาซ

คารบอนไดออกไซด ในการวิจัยและพัฒนาจะประกอบดวยงาน 5 ดาน คือ เทคโนโลยีดานระบบ

ผลิตกาซ (Gasification system technology), การผลิตกาซไฮโดรเจนจากถานหิน, กังหันกาซ

ไฮโดรเจน, การผลิตกระแสไฟฟาจากเซลลเช้ือเพลิง (Fuel cell), และการจับกาซ

คารบอนไดออกไซด และตรึงไวในที่เก็บ (Storage) แบบตาง ๆ รูปที่ 2.2 แสดงไดอะแกรมอยาง

งายของโครงการ Future Gen 
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รูปที่ 2.2 Project Future Gen 

ที่มา : www.technologymedia.co.th 

 

 ถึงแมวาการปรับปรุงกระบวนการผลิตในงานวิจัยนี้ขางตนจะชวยลดพลังงานและสาร

มลพิษลงได แตเมื่อพิจารณาตามหลักการของการประเมินวัฏจักรชีวิตพบวา การนําอุปกรณหรือ

วัตถุดิบใหมเขามาใชในกระบวนการผลิตที่มีอยูเดิม จะกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงในข้ันตอนอ่ืนๆ 

ในชวงวัฏจักรชีวิตของการผลิต ซึ่งมักจะหมายความถึงความตองการทางดานพลังงานและวัตถุดิบ

ที่เพิ่มสูงข้ึนเชนเดียวกับการเกิดสารมลพิษที่มากข้ึนดวย ซึ่งส่ิงตางๆ ที่เพิ่มข้ึนโดยออมจากการ

ปรับปรุงกระบวนการเหลานี้ไมสามารถมองเห็นไดโดยงาย แตตองพิจารณาเพื่อใหทราบถึง

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอยางแทจริง 

 Keoleian et al (2004)  ไดศึกษาเร่ืองแบบจําลองตนทุนตลอดอายุการใชงานเพื่อการ

กําหนดคาความทนทานของช้ินสวนสะพาน พบวา ตัวช้ีวัดทางส่ิงแวดลอม, เศรษฐกิจและทาง

สังคมนั้นแสดงใหเห็นถึงผลกระทบของระบบพื้นฐานโครงสรางคอนกรีตในปจจุบัน (ASCE 
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2001,TRIP 2002) ความเปราะ ความรวนของคอนกรีตและขีดจํากัดของความทนทานของ

คอนกรีตนั้นนําไปสู ความลมเหลวและการซอมแซมพ้ืนฐานโครงสรางของส่ิงกอสราง มีการ

คาดคะเนวา 1 ใน 3 ของทางหลวงของสหรัฐอเมริกานั้นอยูในสภาพที่ย่ําแย (ASEC,2001) ทําให

เกิดภาระทางสังคมซึ่งตองใชงบประมาณในการซอมแซมสูง และเกิดผลกระทบซ่ึงเกิดจากการ

กอสราง เชน ความแออัดของจราจร พื้นฐานโครงสรางของส่ิงกอสรางและการบํารุงรักษา

ส่ิงกอสรางใหมที่เปนอยูในขณะนี้นั้นนําไปสูผลลัพธสากลของการกอสรางที่เกี่ยวของกับคอนกรีต

ซึ่งสามารถรับน้ําหนักไดเกิน 12 พันลานตันตอป ปริมาณที่มากนี้แสดงใหเห็นถึงการหมุนเวียนที่

มหาศาลของวัตถุดิบที่ใชระหวางธรรมชาติกับมนุษย ซึ่งส่ิงนี้ถูกคาดหวังวาจะมีการเพิ่มอยางมี

นัยสําคัญที่จะเปนเมืองมหานครของโลก ซึ่งผลิตภัณฑที่ทํามาจากปูนซีเมนตเปนสาเหตุใหเกิดการ

แผกระจายของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ทั่วโลกถึง 5% และหมายถึงระดับของ SO2, NOX ,

สารอนุภาค และมลพิษทางอากาศอื่นๆ ดวย 

ซึ่งงานวิจัยนี้จะแสดงใหเห็นถึงวัฏจักรชีวิตที่มีอยูบนพื้นฐานของตัวช้ีวัดทางส่ิงแวดลอม 

เศรษฐกิจและสังคม สําหรับการประเมินความมั่นคงของช้ินสะพาน การศึกษาคร้ังนี้ไดเปรียบเทียบ

ชิ้นของสะพาน 2 ระบบ คือ ระบบขอตอของคอนกรีตแบบธรรมดา (CC) และอีกแบบหน่ึงคือแบบ

คอนกรีตที่มาจากหลายสวนประกอบ (ECC) ซึ่งระบบนี้มีความเปนเอกลักษณตรงที่มีวัสดุที่ทํามา

จากไฟเบอรกับการออกแบบโครงสรางขนาดเล็ก ระบบนี้จะไมเหมือนระบบอ่ืนเนื่องจากคอนกรีต

ประเภทนี้ จะมีการดึงตัวกันใหแนนข้ึนมีการแตกตัวคร้ังแรกคลายกับเหล็กที่มีการออนตัวและไดมี

การทดสอบแลววา สามารถรับแรงดึงไดมากกวาคอนกรีตธรรมดาถึง 500-600 เทา  

 1.การนาํเอาหลักการประเมนิวัฏจักชวีิตของผลิตภัณฑ (LCA) มารวมกับแบบจําลอง

ตนทนุ 

 Keoleian et al (2004) ไดศึกษาพบวาแบบจําลองวัฏจักรชีวิตซ่ึงเคยนํามาใชในการ

ประเมินตัวชี้วัดดานความมั่นคง ทนทานของพื้นฐานโครงสรางของสิ่งกอสราง ซึ่งเกิดจากความรู

เบ้ืองตน 2สวนประกอบกันคือ 1) การวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอมและการประเมินผล

กระทบของการผลิตวัตถุดิบ, การกอสราง, การใช, การซอมแซม และการร้ือถอน 2) แบบจําลอง

ตนทุนตลอดอายุการใชงานของตนทุนของธุรกิจ(agency costs) และตนทุนทางสังคม (social 

costs) แสดงดังรูปที่ 2.3  ประเภทของผลกระทบทางส่ิงแวดลอมที่จะนํามาประเมินคานั้นไดรวม

เอาพลังงานและการใชทรัพยากรของวัตถุดิบ, การแพรกระจายของมลพิษทางอากาศและน้ําและ

การเกิดขยะ ตนทุนของธุรกิจ ประกอบดวยตนทุนวัตถุดิบ, ตนทุนการกอสราง, ตนทุนการหมดอายุ 

ขณะที่ตนทุนทางสังคมจะประกอบดวย ตนทุนในการบําบัดมลพิษที่เกิดจากกิจกรรมของธุรกิจ

,ความแออัดของจราจร, ความลาชาของผูใชงาน,  การชนของพาหนะและตนทุนของการ
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ดําเนินการดานขนสง ซึ่งส่ิงเหลานี้ไดถูกประเมินข้ึนเพื่อที่จะรองรับการใชงานของสะพานที่มีอายุ

การใชงานถึง 60 ป ซึ่งตองรองรับการไหลเวียนของจราจรถึง 35,000 คันตอวันในแตละเสนทาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 แสดงตนทุนตลอดอายุการใชงาน ( Life Cycle Cost Model ) 

ที่มา: G.A. Keoleian et al., 2004 

 

1.1 ระบบของสะพาน 

 การประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) มุงประเด็นที่การผลิตวัตถุดิบ, การกอสราง,การใชงานและ

การจัดการกับส่ิงกอสรางที่หมดอายุแลวซ่ึงจะเกี่ยวของกับการซอมแซมช้ินสวนของสะพาน ดังรูปที ่

2.4 ดังนั้นการเร่ิมตนกอสรางสะพานจึงตองใชทั้งสองระบบคือ ECC และ CC มาชวยในการ

กอสรางซ่ึงอยูนอกเหนือในการศึกษาในคร้ังนี้ สําหรับการประยุกตแบบจําลอง LCA คร้ังนี้ 

ระยะเวลาของการใชงานของช้ินสวนสะพานนี้ถูกคาดการณวาจะใชงานไดถึง 30 ป สําหรับการใช

ระบบคอนกรีตแบบเสริมใยเหล็กแบบธรรมดา และจะใชงานไดถึง 60 ป สําหรับการใชระบบ ECC 

แตอายุการใชงานไดเปนสองเทาของระบบ ECC นั้นยังไมไดรับการยืนยันที่ถูกตองดวยการ

สนับสนุนจากภาคสนามและการทดสอบจากหองแล็ป รายละเอียดทางดานคุณสมบัติและการ

ออกแบบเหลานี้มาจากการคาดการณภายใตเงื่อนไขโดยบริษัทที่เชี่ยวชาญทางดานการกอสราง
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และผลจากการเรียนรูนํารอง ซึ่งสนับสนุนโดย มหาวิทยาลัยมิชิแกนสาขาการขนสง (Michigan 

Department of Transportation) (Li et al,2003) 

 

 
รูปที่ 2.4  แสดงเฟสของวัฏจักรชีวิตของชิ้นสวนของสะพาน(D-distribution) 

ที่มา: G.A. Keoleian et al., 2004 

 

แผนที่เชื่อม ECC นั้นมีความยาวถึง 3 เมตรและแผนนี้ถูกเทราดโดยตรงเพื่อติดกับ

คอนกรีตดังรูปที่ 2.5 การเชื่อมตอนั้นประกอบไปดวย อุปกรณการขยายเหล็ก 2 ชิ้น ซึ่งมีแผนยาง

เชื่อมอยูระหวางอุปกรณ 2 ชิ้นนี้ และมีหลักการ 3 อยางที่ใชเปนหลักในการทําโครงสรางสะพาน

ใหม คือ การเปล่ียนช้ินสวนสะพาน, การทําผิวหนาของช้ินสวนสะพาน และการซอมแซม

บํารุงรักษา 

 
 

รูปที่ 2.5 แสดงการเช่ือมตอแผนหนิแบบ ECCและแบบ CC เสริมใยเหล็กแบบธรรมดา 

ที่มา: G.A. Keoleian et al., 2004 
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G.A. Keoleian et al ไดวิเคราะหตนทุนตลอดอายุการใชงานแสดงในตารางที่ 2.8 ตนทุน

ตลอดอายุการใชงานทั้งหมดของระบบ CC เปนจํานวนเงินทั้งหมด 35.7 ลานเหรียญ เม่ือเทียบกับ

ระบบ ECC จะมีตนทุนตลอดอายุการใชงาน 22.6 ลานเหรียญ ระบบ ECC จะไดเปรียบมากกวา

ระบบ CC ประมาณ 37%  

 

ตารางที่ 2.8 ผลของตนทนุตลอดอายุการใชงาน 

 
ที่มา: G.A. Keoleian et al., 2004 

  

  สําหรับขยะที่เกิดข้ึนทั้งวัฏจักรชีวิต จากระบบ CC มีจํานวนถึง 3,970 ตัน และขยะจาก

ระบบ ECC  มีจํานวน 2,000 ตัน ซึ่งมีประมาณคร่ึงหนึ่งของระบบ CC ซึ่งในทั้ง 2 ระบบ วัตถุดิบที่

ใชทําสะพานเปนสวนประกอบหลักของขยะถึง 87% ในระบบ ECC และ 90% ในระบบ CC   

ดังนั้นจึงมีแนวความคิดที่จะนําคอนกรีตมาหมุนเวียนมาใชใหมเพื่อลดขยะที่จะข้ึนซึ่งเสนอโดย 

ประธาน ธีรอัครวิภาส และอัคเดช พิศาบดินทร (2540)  ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบระหวาง

คอนกรีตที่ผสมกับมวลรวมหยาบทั่วไปและคอนกรีตที่ใชแทนวัสดุมวลรวมหยาบจากการยอย

คอนกรีตที่ใชแลว ในอัตราสวนแทนที่มวลรวมหยาบจากธรรมชาติรอยละ 0,5,15 และ 30 โดย

น้ําหนัก ทําการเปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีตที่อายุ 7,14,28 และ 90 วัน และกําลังยึดเหนี่ยว

ของคอนกรีตกับเหล็กในอัตราสวนรอยละ 50,100 โดยน้ําหนักที่อายุ 7,28 วัน 

 ผลการวิจัยพบวา คาความละเอียดของมวลรวมหยาบที่ไดจากการยอยคอนกรีตใชแลวมี

คาความละเอียดสูงกวาคาความละเอียดของมวลรวมหยาบปกติ คาความถวงจําเพาะของมวล

รวมหยาบที่ไดจากการยอยคอนกรีตใชแลวมีคาความถวงจําเพาะตํ่ากวาคาความถวงจําเพาะของ

มวลรวมหยาบปกติ หนวยน้ําหนักตอ 1 ลูกบาศกเมตรของมวลรวมหยาบที่ไดจากการยอย

คอนกรีตใชแลวมีคาตํ่ากวาหนวยน้ําหนักของมวลรวมหยาบปกติในดานกําลังของคอนกรีต

ระหวางคอนกรีตปกติกับคอนกรีตหมุนเวียนใชใหมพบวา 
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ก. ที่คอนกรีต 7 วัน ในอัตราสวนทดแทนมวลรวมหยาบที่รอยละ 5 คอนกรีตหมุนเวียนใช

ใหมมีคากําลังอัดเพิ่มข้ึนจากคอนกรีตปกติรอยละ 6.03 อัตราสวนทดแทนมวลรวมหยาบที่รอยละ 

15 และ 30 มีคากําลังอัดลดลงจากคอนกรีตปกติรอยละ 2.52 และ 2.10 ตามลําดับ 

ข. ที่คอนกรีต 14 วันในอัตราสวนทดแทนมวลรวมหยาบที่รอยละ 5,15 และ 30 คอนกรีต

หมุนเวียนใชใหมมีคากําลังอัดลดลงจากคอนกรีตปกติรอยละ 0.15,6.13 และ 6.20 ตามลําดับ 

ค. ที่อายุคอนกรีต 28 วันในอัตราสวนทดแทนมวลรวมหยาบที่รอยละ 5,15 และ 30 มีคา

กําลังอัดลดลงจากคอนกรีตปกติรอยละ 1.50,1.92 และ 3.10 ตามลําดับ 

ง. ที่อายุคอนกรีต 90 วัน ในอัตราสวนทดแทนมวลรวมหยาบที่รอยละ 5 คอนกรีต

หมุนเวียนใชใหมมีคากําลังอัดเทากับคอนกรีตปกติ อัตราสวนทดแทนมวลรวมหยาบท่ีรอยละ 15 

และ 30 มีคากําลังอัดลดลงจากคอนกรีตปกติรอยละ 1.49 และ 8.49  ตามลําดับ 

 ในดานแรงยึดเหนี่ยวของคอนกรีตระหวางคอนกรีตปกติกับคอนกรีตหมุนเวียนใชใหม 

พบวาที่อายุคอนกรีต 7 วันในอัตราสวนทดแทนมวลรวมหยาบที่รอยละ 50 และ 100 คอนกรีต

หมุนเวียนใชใหม มีคาแรงยึดเหนี่ยวลดลงจากคอนกรีตปกติรอยละ 3.28 และ 22.92 ตามลําดับ ที่

อายุคอนกรีต 28 วันในอัตราสวนทดแทนมวลรวมหยาบ ที่รอยละ 50 และ 100 คอนกรีตหมุนเวียน

ใชใหมมีคาแรงยึดเหนี่ยวลดลงจากคอนกรีตปกติรอยละ 11.11 และ 14.18 ตามลําดับ  

 สุภาพ ตรีธัญญา (2542)  ไดเสนอแนวทางเพิ่มเติมในเร่ืองการนําคอนกรีตที่ใชแลว

กลับมาแทนวัสดุมวลหยาบในงานกอนสราง กรณีศึกษางานทอระบายน้ําคอนกรีตไมเสริมเหล็ก 

โดยการศึกษาการนําคอนกรีตที่ใชแลวกลับมาแทนวัสดุมวลหยาบในงานกอสราง มีวัตถุประสงค

เพื่อ 1) ศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางกลของคอนกรีตใชแลว 2) ศึกษาการนําคอนกรีตที่ใช

แลวมาทดแทนมวลหยาบในการกอสราง กรณีศึกษาทอระบายน้ําคอนกรีตไมเสริมเหล็กตาม มอก.

224-2533 และ มอก.566-2528 ขนาด 1/2,3/4 และ 1 นิ้ว ผลการศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตที่

ใชที่ใชแลวที่นํามาเปนวัสดุมวลหยาบในงานคอนกรีตพบวาคุณสมบัติทางกลผานเกณฑมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมมวลผสมคอนกรีต มอก. ที่ 566-2528 โดยมีคารอยละการสึกกรอนของ

มวลสาร (percentage of wear) เทากับรอยละ 8.42 โดยนํ้าหนัก ซึ่งมีคานอยกวาคามาตรฐาน

สมบัติมวลผสมคอนกรีตสําหรับงานคอนกรีตทั่วไปคือ ไมเกินรอยละ 50 โดยน้ําหนัก ดังนั้นวัสดุ

หยาบที่ไดจากคอนกรีตใชแลวสามารนํามาใชแทนวัสดุมวลผสมคอนกรีตตามขอกําหนดมาตฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมมวลผสมคอนกรีต มอก.566-2528 ได 
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 สําหรับการทดสอบทอคอนกรีตไมเสริมเหล็กมาทดแทนมวลหยาบในการกอสรางพบวา 

ทอคอนกรีตไมเสริมเหล็กที่มีขนาดของวัสดุมวลหยาบ 1/2 ,3/4 , และ 1 นิ้วเปนสวนผสมสามารถ

รับแรงกดไดสูงกวาเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมทอคอนกรีตไมเสริมเหล็กสําหรับงาน

ระบายน้ํา มอก.224-2533 ที่มีคากําลังแรงอัด 2,653.06 กิโลกรัมตอเมตร ซึ่งทอคอนกรีตไมเสริม

เหล็กขนาด 1/2 ,3/4 , และ 1 นิ้ว มีคากําลังอัดสูงสุดเฉลี่ย 4,401.75, 4,496.25 และ 4,118.25 

กิโลกรัมตอเมตร ตามลําดับ ดังนั้นสามารถสรุปไดวาทอคอนกรีตที่มีสวนผสมมวลหยาบจาก

คอนกรีตใชแลวทั้ง 3 ขนาดสามารถนํากลับมาใชประโยชนได 

 
กรอบแนวคิดการวิจัย 

กรอบแนวคิดที่ 1 

 จากการสํารวจแนวคิด ทฤษฎี ตลอดจนผลงานวิจัยที่เกี่ยวของทั้งในตางประเทศและใน

ประเทศ ผูวิจัยขอนํามาสังเคราะหมาเปนกรอบแนวคิดการวิจัย แสดงไดดังรูปที่ 2.6 

 
    ตัวแปรอิสระ      ตัวแปรตาม 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 กรอบแนวคิดการวิจัยเร่ือง การใชเช้ือเพลิงแบบใชกากของเสียทดแทนมีผลใหปริมาณ

มลพิษทางอากาศลดลง 

 

 จากกรอบแนวคิดการวิจัยดังที่แสดงขางตน สามารถสรุปใหเห็นที่มาของตัวแปรอิสระและ

ตัวแปรตามไดดังนี้ 

 1. ตัวแปรตาม คือ ปริมาณมลพิษทางอากาศจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด

จํานวน 1 ตัน ซึ่งในการวัดตัวแปรตามนี้ ไดนําวิธีการตรวจวัดและคากําหนดปริมาณของสารเจือ

ปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานปูนซีเมนตที่กําหนดไวในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ.2535 

เช้ือเพลิงปกติ 

เช้ือเพลิงแบบใช 
กากของเสียทดแทน 

ปริมาณมลพิษทางอากาศจากกระบวนการผลิต
ปูนซีเมนตปอรตแลนดจํานวน 1 ตัน 
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 2. ตัวแปรอิสระ คือ ประเภทเช้ือเพลิงที่แตกตางกัน ไดแก เช้ือเพลิงปกติ และเชื้อเพลิง

แบบใชของเสียทดแทน เหตุผลที่ผูวิจัยไดหยิบยกตัวแปรดานเชื้อเพลิงมาใชเปนตัวแปรอิสระใน

กรอบแนวความคิดที่ 1 นี้ ไดรับการสนับสนุนจากนักวิชาการหลายทาน โดยเฉพาะที่สําคัญไดแก 

Das and Kanpal, Sharp and Yang, Schneider and Kuhlmann ที่ตางเห็นพองตองกันวาใน

การลดสารมลพิษทางอากาศที่เกิดข้ึนโดยใชการประเมินวัฏจักรชีวิตในการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตโดยใชกากของเสียเปนเชื้อเพลิงเพื่อแทนที่การใชถานหินบางสวน นอกจากนี้ยังไดรับการ

สนับสนุนจากขอคนพบในงานวิจัยของสถาบันสิ่งแวดลอมไทย ที่ไดจัดทําฐานขอมูลการ

ประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑปูนซีเมนตและเหล็กกลาเพื่อการจัดการส่ิงแวดลอม ที่พบวาการนํา

กากของเสียไปใชเปนเชื้อเพลิงใหความรอนกับเตาเผาปูนซีเมนตเปนวิธีการที่ชวยลดมลพิษทาง

อากาศที่เกิดข้ึนได 

 

กรอบแนวคิดที่ 2 

จากการสํารวจแนวคิด ทฤษฎี ตลอดจนผลงานวิจัยที่เกี่ยวของทั้งในตางประเทศและใน

ประเทศ ผูวิจัยขอนํามาสังเคราะหมาเปนกรอบแนวคิดการวิจัย แสดงไดดังรูปที่ 2.7 

 
ตัวแปรอิสระ      ตัวแปรตาม 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 กรอบแนวคิดการวิจัยเร่ือง การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับเทคโนโลยีและการ

จัดการมลพิษทางอากาศ 

 

 

 

คาปลอยมลพิษ (Emission Charge)

ท่ีโดนปรับเนือ่งจากมลพิษอากาศท่ี
ปลอยออกมา 

ตนทุนสําหรับเทคโนโลยีตางๆ เพื่อ
การจัดการมลพิษทางอากาศท่ีเกิดข้ึน
ในกระบวนการผลิต 

คาใชจายท่ีตองใชใน
การจัดการมลพิษทาง
อากาศท่ีปลอยออกมา
จากกระบวนการผลิต
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จากกรอบแนวคิดการวิจัยดังที่แสดงขางตน สามารถสรุปใหเห็นที่มาของตัวแปรอิสระและ

ตัวแปรตามไดดังนี้ 

1. ตัวแปรตาม คือ คาใชจายที่ตองใชในการจัดการมลพิษทางอากาศที่ปลอยออกมา ซึ่ง

ในการวัดตัวแปรตามนี้ ไดมาจากคํานวณคาใชจายทั้งหมด ซึ่งแยกเปน 2 ลักษณะตามตัวแปร

อิสระ คือคาปรับทั้งหมดที่เกิดข้ึนเนื่องจากการปลอยมลพิษและคาใชจายในการลงทุนติดต้ัง

อุปกรณนั้นๆ  

 2. ตัวแปรอิสระ คือ คาใชจายที่แตกตางกัน ไดแก คาปลอยมลพิษ (Emission Charge) 

และตนทุนสําหรับเทคโนโลยีตางๆเพื่อการจัดการมลพิษทางอากาศ เหตุผลที่ผูวิจัยไดหยิบยกตัว

แปรดานคาใชจายมาใชเปนตัวแปรอิสระในกรอบแนวความคิดที่ 2 นี้ ไดรับการสนับสนุนจาก

นักวิชาการหลายทาน โดยเฉพาะที่สําคัญไดแก Jurg Klarer,Jim McNicholas and Eva-Maria 

Knaus ที่ตางเห็นพองตองกันวาในการลดสารมลพิษทางอากาศที่เกิดข้ึนโดยใชหลักเศรษฐศาสตร

จะใชคาปลอยมลพิษ (Emission Charge) มาเปนมาตรการหลักในการควบคุมมลพิษทางอากาศ 

เนื่องจากเปนมาตรการที่เหมาะสมกับประเทศไทย ซึ่งเปนมาตรการที่กดดันใหลดปริมาณการ

ปลอยมลพิษทางอากาศ และตัวแปรอิสระอีกตัวแปรหนึ่งคือตนทุนสําหรับเทคโนโลยีตางๆเพื่อการ

จัดการมลพิษทางอากาศที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตที่ไดรับการสนับสนุนจากงานวิจัยเร่ือง การ

เปรียบเทียบในเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับระบบบําบัดมลพิษอากาศแบบตางๆ ในอุตสาหกรรมโดย 

กชกร สุรเนาวรัตน ซึ่งตัวแปรอิสระทั้งสองเปนคาใชจายที่สําคัญสําหรับการจัดการมลพิษทาง

อากาศที่ปลอยออกมา 
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บทที่  3 
ขอมูลโรงงานโรงงานท่ีเปนกรณีศึกษา 

 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ไดรับความรวมมือจากโรงงานผลิตปูนซีเมนตแหงหนึ่ง อ.แกงคอย 

จ.สระบุรี  

3.1 ที่ต้ังโรงงาน 

 โรงงานแกงคอย   ต้ังอยูบนที่ราบเหนือระดับน้ําทะเล   26   เมตร ที่ตําบลบานปา อําเภอ

แกงคอย จังหวัดสระบุรี หางจากกรุงเทพฯไปทางตะวันออกเฉียงเหนือราว 127 กิโลเมตร ทางดานเหนือ

และตะวันออกของโรงงานเปนแหลงหินปูนที่ใชเปนวัตถุดิบปอนโรงงาน ทางดานตะวันตก หางไป 

2 กิโลเมตร เปนแมน้ําปาสัก 

 
3.2 นโยบายสิ่งแวดลอมของโรงงาน 
 โรงงานผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนดโดยปองกันภาวะมลพิษภายใตนโยบายปรับปรุง

ส่ิงแวดลอมอยางตอเนื่อง 

 ปรัชญาของโรงงาน คือ การพฒันาคุณภาพส่ิงแวดลอมในโรงงานใหไดมาตรฐานส่ิงแวดลอม

ตามที่รัฐบาลกาํหนด 

 การจัดการส่ิงแวดลอมเปนการควบคุมและลดภาวะมลพิษ เชน มลพิษจากฝุน เสียง น้ํา

เสีย และขยะที่เกิดจากกระบวนการผลิต  การขนสง  วตัถุดิบ  และผลิตภัณฑ  ฯลฯ  โดยมีวธิีการ

ดังนี ้

1. ควบคุมปริมาณฝุนในที่ทาํงานและชุมชนโดยรอบใหอยูในมาตรฐานคณุภาพอากาศ 

2. นําน้ําที่ใชแลวกลับมาใชอีกและบําบัดน้าํเสียกอนปลอยทิ้ง 
3. ปรับปรุงส่ิงแวดลอมทางเสียงในที่ทาํงาน 

4. นําขยะกลับมาใช 
5. ควบคุมการใชพลังงาน (เชื้อเพลิงและไฟฟา) 

6. ทําตามกฎหมายส่ิงแวดลอมอยางเครงครัด 

7. รวมมือกับภาครัฐและองคเอกชนเพื่อสงเสริมการอนุรักษส่ิงแวดลอม 

โรงงานไดจัดทําเอกสารนโยบายส่ิงแวดลอมของโรงงาน ซึง่พนักงานทุกคนที่โรงงานแกง

คอยจะตองปฏิบัติ  นโยบายนี้เปดเผยตอสาธารณะ  
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3.3 กระบวนการผลิต 
 หินปูนและหินดินดานที่ขนมาจากเหมืองใกลโรงงานจะผานเขาเคร่ืองยอยหินใหมีขนาด 

25 มิลลิเมตร และนํามาผสมกันในอัตราสวน 3:1 วัตถุดิบที่บดละเอียดแลวจะถูกลําเลียงไปเก็บใน

ไซโล ระบบนี้ควบคุมดวยคอมพิวเตอรโดยใชแสงเอ็กซ-เรย วัตถุดิบที่มีขนาดใหญเกินไปจะถูก

ลําเลียงกลับไปบดละเอียดใหมทําใหวัตถุดิบในไซโลเปนเนื้อเดียวกัน วัตถุดิบอ่ืนที่ใชเปนสวนนอย

คือ ดิน และศิลาแลง  

 วัตถุดิบที่บดละเอียดแลวจะถูกลําเลียงข้ึนไปบนหออุนแลวเขาสูหมอเผาที่อุณหภูมิ 1,450 

องศาเซลเซียส โดยใชแกสและน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง บางคร้ังอาจใชถานหินลิกไนตดวย กอนสี

เทาเล็กๆ ที่ไดจากการเผา คือ ปูนเม็ด จะผานเขาไปยังหมอเย็นเพื่อใหปูนเม็ดลดอุณหภูมิเหลือ

ประมาณ 100 องศาเซลเซียส ลมที่ใชเปาใหปูนเม็ดเย็นลงจะกลายเปนลมรอนสามารถนํากลับไป

ใชในการเผาไดอีก 

 ปูนเม็ดที่ไดจะนํามาผสมกับยิปซัมในอัตราสวนรอยละ 5 แลวนําไปบดเปนปูนซีเมนตผง

เก็บไวในไซโล ในการบรรจุถุงเคร่ืองจักรสามารถบรรจุได 4,000 ถุง หรือ 200 ตันตอชั่วโมง จากนั้น

จึงลําเลียงลงในรถบรรทุกและรถไฟเพื่อสงใหลูกคาในปริมาณมากหรือบรรจุถุงขนาด 50 กิโลกรัม 

โดยโรงงานต้ังอยูใกลกับแหลงหินปูนและหินดินดาน (หิน shale) ซึ่งใชเปนวัตถุดิบหลักใน

การผลิตปูนซีเมนตแบบแหงในปจจุบัน และมีเหมืองหินปูนและหินดินดานเปนเหมืองของโรงงาน

เองซ่ึงรายละเอียดโดยทั่วไปของโรงงานมีดังนี้ 

- เหมืองหินปูนเปนเหมืองแบบ Semi Open Cut 

- มีทั้งหมด 4 สายการผลิต กลาวคือ มีทั้งหมด 4 หมอเผา 

-  เปนโรงงานที่ไดรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานปรับคุณภาพของเสียรวม (ลําดับ

ที่ 101) จากกรมโรงงานอุตสาหกรรม จึงมีการรับของเสีย (waste) เขามาจํากัดในโรงงานโดยใช

ทดแทนเชื้อเพลิงและวัตถุดิบ ดังนี้ 

1. ของเสียที่นํามาทดแทนวัตถุดิบ ไดแก ฝุนเหล็ก (iron powder) โดยนํามาทดแทนแรเหล็ก 

นอกจากนี้ยังมีทรายไสแบบจากโรงเหล็กมาทดแทนซิลิกา (จากทราย) 

2. ของเสียที่นํามาทดแทนเชื้อเพลิง ไดแก น้ํามันหลอล่ืนที่ใชแลว  ยางรถยนตและแกลบ โดย

นํามาทดแทนเช้ือเพลิงที่หมอเผาปูนในกระบวนการเผา 

3. ของเสียที่ไมสามารถนํามาทดแทนวัตถุดิบและเช้ือเพลิงไดก็จะปอนเขาเตาเผาเพื่อกําจัด 

- น้ําที่ใชในกระบวนการผลิตเปนน้ําหลอเย็นสําหรับเคร่ืองจักร โดยมีการใชไฟฟาใน

การสูบน้ํามาใชในกระบวนการผลิตและใชสารเคมีในการปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
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- ผลิตปูนเม็ด (Clinker) 2 ประเภท คือ Clinker Type I และ Clinker Type I/II ซึ่งมี

อัตราสวนผสมของวัตถุดิบกันเล็กนอยโดยที่ Clinker Type I จะนําไปผลิตปูนซีเมนตตราชาง ตรา

เสือ และตราแรด สวน Clinker Type I/II จะนําไปผลิตเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท I/II ดัง

รูปที่ 3.1 

- มีโรงงานผลิตถุงบรรจุปูนเพื่อใชบรรจุปูนถุง (50 กก.) นอกจากนี้ยังรับจางทําถุงบรรจุ

ปูนเพื่อจําหนายไปยังโรงงานในเครือฯ และโรงงานอ่ืนอีกดวย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
                             

 

48 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 กระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

 

 

 
 

 

ทรายแกว (silica) 

จาก 
ทราย (sand) 

อะลูมินา (alumina) 

จาก 
ดิน (clay) 

ปูนขาว (lime) 

จาก 
หินปูน 

เหล็กอ็อกไซด (iron oxide) 

จาก 
แรเหล็ก (iron ore) 

ผสมวัตถุดิบทั้งหมดแลวบดเปนผงละเอียดใหรวมใหเปนเน้ือเดียวกัน 

เผาสวนผสมของวัตถุดิบที่เตรียมไวในเตาอบ (kiln)  

สวนผสมของวัตถุดิบ
ที่บดเปนผงละเอียด 

เช้ือเพลิง เชน ถานหิน 
นํ้ามันดีเซล และอื่นๆ 

ปูนเม็ด (clinker) 

บดผสมปูนเม็ดเขากับ 

ยิปซั่ม (นอยกวา 4 %)  

บดผสมปนูเม็ดเขากับ 

สารเติมแตงประเภท pozzuolana 

หรือหินปูน (limestone) 

ยิปซั่ม Pozzuolana หรือหินปูน (limestone) 

ปอรตแลนดซีเมนตประเภทที่ 1 
(Ordinary Porland Cement) 

ซีเมนตประเภทอื่นๆ 
(Other Cement types) 
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3.4 ผลิตภัณฑ 
1) ปูนซีเมนตตราชาง จัดเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ตาม มอก. 15-2514/2517 

และมาตรฐานอเมริกัน ASTM C150-71 Type I ซึ่งผลิตโดยการนําปูนเม็ด มาบดผสมกับยิปซัม 

เหมาะสําหรับใชทําโครงสรางและงานคอนกรีตที่ตองการแรงอัดสูง โดยที่ผลิตภัณฑที่จัดจําหนายมี

ทั้งจําหนายในรูปปูนซีเมนตผง และปูนซีเมนตผงบรรจุถุง (50 กิโลกรัม) 

2) ปูนซีเมนตตราเสือ เหมาะสําหรับใชเปนปูนกอ ปูนฉาบ และงานคอนกรีตทั่วไปที่ไม

ตองการแรงอัดมากนัก ผลิตโดยการนําปูนเม็ด มาบดผสมกับยิปซัมและหินปูนโดยที่ผลิตภัณฑที่

จัดจําหนายมีทั้งจําหนายในรูปปูนซีเมนตผง และปูนซีเมนตผงบรรจุถุง (50 กิโลกรัม) 

3) ปูนซีเมนตตราแรด ผลิตโดยการนําปูนเม็ด มาบดผสมกับยิปซัมและหินปูนโดยที่มีอัตรา

สวนผสมตางไปจากปูนซีเมนตตราเสือ โดยที่ผลิตภัณฑที่จัดจําหนายจะมีจําหนายเฉพาะ

ปูนซีเมนตผงบรรจุถุง (50 กิโลกรัม) 

4) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ I/II จัดเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดที่มีคุณลักษณะอยู

ระหวางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท I และปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท II ผลิตโดยการนําปูน

เม็ดมาบดผสมกับยิปซัม แตใชปูนเม็ดคนละประเภทกับปูนซีเมนตตราชาง โดยที่ผลิตภัณฑที่จัด

จําหนายจะมีจําหนายเฉพาะปูนซีเมนตผงเทานั้น 

- การบรรจุและจําหนายนั้นมีการจําหนายปูนทั้งแบบปูนซีเมนตผง (Bulk) และปูนซีเมนต

ถุง (50 กิโลกรัม) และขนสงโดยรถบรรทุกปูนซีเมนตถุง รถเตาบรรทุกปูนซีเมนตผง และรถไฟ ใน

สวนของการจําหนายปูนซีเมนตนั้น มีการจําหนายปูนภายในประเทศในรูปปูนซีเมนตผงตราชาง 

ตราเสือ และปูนปอรตแลนดประเภท I/II และจําหนายในรูปปูนซีเมนตถุง ตราชาง ตราเสือ และ

ตราแรด นอกจากนี้ยังมีการจําหนายปูนไปยังตางประเทศโดยจําหนายทั้งปูนซีเมนตผง ตราชาง

และปูนปอรตแลนดประเภท I/II และในรูปปูนซีเมนตถุงตราชางและตราเสือ ซึ่งปูนซีเมนตบรรจุถุง

สงออกนั้นจะบรรจุใสถุงคนละชนิดกับถุงที่จําหนายในประเทศเพื่อความปลอดภัยและสะดวกใน

การขนสง 

- มีการจําหนายปูนเม็ด ใหกับโรงงานปูนซีเมนตอ่ืนและสงออกไปยังตางประเทศ 
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3.5 ผลกระทบสิ่งแวดลอม 

3.5.1 มลพิษทางอากาศ 

 การปนเปอนในอากาศเกิดจากคารบอนไดออกไซด และไนโตรเจนออกไซด  ขอมูลการ

ติดตามผลกระทบแสดงวาบริเวณเขา Pun ซึ่งอยูหางจากโรงงานไปทางเหนือราว 2 กิโลเมตร มี

ระดับคารบอนไดออกไซดและไนโตรเจนออกไซดสูงเกินมาตรฐาน แตบริเวณนี้ไมมีผูอยูอาศัย 

ฝุนละอองในอากาศจะมากข้ึนถาเคร่ืองดักฝุนทํางานไมสมบูรณ จากการตรวจสอบตัว

แบบจําลองการกระจายของลม  หมูบานในตําบลทาคลอ (Tha Khlo) นาจะไดรับผลกระทบจาก

ฝุนควันมากที่สุด 

ภายในโรงงานมีฝุนเกินระดับมาตรฐานในบริเวณหมอบดวัตถุดิบและสายพานลําเลียง  

คนงานตองสวมหนากากปองกันฝุนยังมีฝุนละอองจากการเก็บ  การขนถาย  การยอยลิกไนต  และ

มีความเสี่ยงตอการลุกไหมของลิกไนตที่กองอยู 

โรงงานมีแผนจะขยายกําลังการผลิตซึ่งจะตองใชวัตถุดิบจากการระเบิดหินเปนสองเทา 

(มากกวาวันละ 12,000 ตัน) ซึ่งจะเพิ่มฝุนละอองและเสียงจากการระเบิดหิน การวิ่งของรถบรรทุก   

และการผลิตซีเมนต ความสวยงามตามธรรมชาติจะหมดไปเนื่องจากการระเบิดหิน หมูบานใน

ตําบลทาคลอ ตําบลบานปา และบานเตาปูน จะไดรับผลกระทบมากที่สุดจากการขยายการผลิต 

3.6 การควบคุมภาวะมลพิษ 

3.6.1 ฝุนควันในอากาศ 

 ฝุนควันจากเตาเผาจะผานเคร่ืองดักฝุนไฟฟาสถิต (electrostatic precipitators :ESP) ซึ่ง

ตองใชในสภาพที่มีความช้ืน จึงอาจมีปญหาเม่ือนํามาใชกับการเผาปูนที่อุณหภูมิสูงซึ่งทําให

ความชื้นระเหยไปหมด เคร่ือง ESP จึงทํางานไดไมสมบูรณ จําเปนตองมีผูชํานาญการใชเคร่ืองนี้

คอยดูแลบํารุงรักษาเครื่องใหใชงานไดดีอยูเสมอ นอกนั้นยังมีเคร่ืองกรองฝุนและเตาเผาก็เปนชนิด

ที่มีระบบกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดในตัวเอง 

 
3.7 ผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลอง 

ผลการตรวจวดัคุณภาพอากาศจากปลองของโรงงานจํานวน 7 จุดตรวจวัด ไดแก ปลอง

หมอบดซีเมนต 1- 3 ปลองหมอเผา3 - 6 ประจําเดือนมกราคม – มิถนุายน 2549 (คร้ังที1่/2549) 

ซึ่งเก็บตัวอยางระหวางวนัที ่10,15,17,21-22 และ 28 มกราคม และวันที ่5-8 ,11 และ 23 
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เมษายน 2549 เปรียบเทยีบกับผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลองประจําป 2548 ประจําป 

2547 และประจําป 2546 (คร้ังที ่2/2546) แสดงดังตารางที ่3.1 ถึง 3.4 

 

ตารางที ่3.1 ผลการตรวจวดัฝุนจากปลอง (TSP) ประจําป 2549 (คร้ังที1่/2549) เปรียบเทียบกับป

2546 (คร้ังที ่2/2546) ป 2547 และป 2548 

 
ที่มา : ผลการตรวจวัดโดยหองปฏิบัติการส่ิงแวดลอมของโรงงาน 
หมายเหตุ 
I : คามาตรฐานที่ใชมาจากประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เร่ือง กําหนด 

มาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากโรงงานปูนซีเมนต (พ.ศ.2547) 

II : คามาตรฐานที่ใชมาจากขอกําหนดจากมติคณะกรรมการผูชํานาญการพิจารณารายงานการ 

วิเคราะหผลกระทบส่ิงแวดลอมดานโครงการอุตสาหกรรมของโรงงาน 
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ตารางที ่3.2 ผลการตรวจวดักาซซัลเฟอรไดออกไซดจากปลอง (SO2) ประจําป 2549 (คร้ังที่ 

1/2549) เปรียบเทียบกับป 2546 (คร้ังที ่2/2546)-2548 

 
ที่มา : ผลการตรวจวัดโดยหองปฏิบัติการส่ิงแวดลอมของโรงงาน 
หมายเหตุ 
I : คามาตรฐานที่ใชมาจากประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เร่ือง 

กําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากโรงงานปูนซีเมนต (พ.ศ. 2547) 

 

ตารางที ่3.3 ผลการตรวจวดัออกไซดของไนโตรเจนจากปลอง (NOx ) ประจําป 2549 (คร้ังที ่

1/2549) เปรียบเทียบกับป 2546 (คร้ังที ่2/2546) - 2548 

 
ที่มา : ผลการตรวจวัดโดยหองปฏิบัติการส่ิงแวดลอมของโรงงาน 
หมายเหตุ 
I : คามาตรฐานที่ใชมาจากประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เร่ือง 

กําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากโรงงานปูนซีเมนต (พ.ศ. 2547) 
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ตารางที่ 3.4  ผลการตรวจวัดโลหะหนักจากปลอง (Heavy Metals) ประจําป 2549 (ครั้งที่ 1/2549) เปรียบเทียบกับป 2546 (ครั้งที่2/2546) – 2548 
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ตารางที ่3.4 (ตอ) ผลการตรวจวัดโลหะหนกัจากปลอง (Heavy Metals) ประจําป 2549 (ครั้งที ่1/2549) เปรียบเทียบกบัป 2546 (ครั้งที่2/2546) – 2548 
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ตารางที่ 3.4 (ตอ) ผลการตรวจวัดโลหะหนักจากปลอง (Heavy Metals) ประจําป 2549 (ครั้งที่ 1/2549) เปรียบเทียบกับป 2546 (ครั้งที่2/2546) – 2548 

 

                              

ที่มา : ผลการตรวจวัดโดยหองปฏิบัติการสิ่งแวดลอมของโรงงาน 

หมายเหตุ 

I : ไมมีการกําหนดคามาตรฐานไว 

II : คามาตรฐานที่ใชมาจากประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กําหนดคา

ปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน (พ.ศ.2548) 
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บทที่  4 
การประเมินวัฏจักรชีวติของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

 

4.1   การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา 

 ในข้ันตอนการกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา ประกอบดวย การกําหนด

เปาหมาย หนาที่ผลิตภัณฑ หนวยการทํางานและปริมาณอางอิง ขอบเขตระบบ 

4.1.1 เปาหมายการศึกษา 
   1) เพื่อจัดทําฐานขอมูลและบัญชีรายการสารขาเขาและสารขาออกของการผลิตปูนซเีมนต

ในประเทศไทย โดยเฉพาะปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 

  2) เพื่อประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของวัฏจักรชีวิตเฉพาะกระบวนการผลิต

ปูนซีเมนต 

   3) เพื่อประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการนํากากของเสียไปรีไซเคิลใชเปนเช้ือเพลิง

ใหความรอนกับเตาเผาปูนซีเมนต 

4.1.2 หนาท่ีของผลิตภัณฑ 
  ผลิตภัณฑที่ทําการศึกษา คือ ปูนซีเมนตปอรตแลนดแบบผง ที่สามารถนําไปใชเปน

วัตถุดิบในการกอสราง 

4.1.3 หนวยการทํางานและปริมาณอางอิง 
  ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท I แบบผง ปริมาณ 1,000 กิโลกรัม (1 ตัน) 

4.1.4    ขอบเขตของระบบ 
  การศึกษาคร้ังนี้ไดกําหนดขอบเขตของระบบ โดยประกอบดวย 3 กระบวนการยอย ดังนี้ 

  1) การบดยอยและทํากองวัตถุดิบผสม 

  2) การเผาทําปูนเม็ด 

  3) การนํามาบดเปนผง 

4.2   การวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม (Life Cycle Inventory) 

กระบวนการนําของเสียหรือวัสดุไมใชแลวจากอุตสาหกรรมตางๆ มากําจัดและรีไซเคิลโดย

เขาเตาเผาซีเมนตเพื่อใชเปนเช้ือเพลิงทนแทน มีพัฒนาการใชกันอยางแพรหลายในทวีปยุโรปและ

สหรัฐอเมริกา สืบเนื่องจากมาตรการของสหภาพยุโรปในเร่ืองการเผาของเสียอันตราย ที่กําหนดให
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เผาของเสียอันตรายที่ไมมีคลอรีนเปนองคประกอบ (Nonchlorinated hazardous waste) โดยใช

อุณหภูมิสูงกวา 850 องศาเซลเซียส เปนเวลาอยางนอย 2 วินาที ซึ่งในเตาเผาซีเมนตจะมีอุณหภูมิ

ข้ึนสูงถึง 1,450 องศาเซลเซียส และการเผาไหมของกาซจะเกิดข้ึนที่อุณหภูมิสูงกวา 1,200 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 5-6 วินาที ประเทศไทยเร่ิมนํากากของเสียอันตรายมาเผาในเตาเผาซีเมนต

ต้ังแตป 2543  

โรงงานปูนซีเมนตแหงนี้ไดทําการนํากากของเสียมาใชทดแทนเช้ือเพลิง รอยละ 3.4 ของ

ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใชทั้งหมด ซึ่งวัสดุที่ไมใชแลวที่นําเขาเตาเผาปูนซีเมนตสามารถแบงตาม

ประเภทของการนําไปใชไดดังนี้ 

 การทดแทนเช้ือเพลิง 

1) วัสดุที่ไมใชแลวที่จะนํามาใชทดแทนเช้ือเพลิงเดิม สามารถแบงยอยไดตามลักษณะ

และองคประกอบได ดังนี้ คือ 

• ของผสมระหวางของแข็งกับของเหลว มีน้ําเปนองคประกอบ 30-65% โดยน้ําหนัก 

เชน สี น้ํามันเคลือบเงา เรซิน กากของเสียจากการบําบัดน้ําเสีย 

• ของแข็งขนาดใหญ มีน้ําเปนองคประกอบนอยกวา 30% โดยนํ้าหนัก และมีขนาด

ใหญกวา 50 มม. เชน ยางรถยนต ไม 

• ของแข็งขนาดเล็ก มีน้ําเปนองคประกอบนอยกวา 30% โดยน้ําหนัก และมีขนาด 1-

50 มม. เชน พลาสติก โพลีสไตรีน ตะกอนน้ํามัน Coke Polymer ถานกัมมันต 

(activated carbon) Crude Teraphalic acid (CTA) Pure Teraphalic acid PTA 

(residue) ฝุนคารบอน เศษเรซินอีพอกซ่ี 

• ของแข็งที่เปนฝุนละออง มีน้ําเปนองคประกอบนอยกวา 30% และมีขนาดเล็กกวา 

1 มม. 

2) ของเสียที่เปนของเหลว แบงออกเปน 3 ประเภท คือ น้ํามันที่ใชแลว สารอินทรียชนิด

ของเหลว (สารละลาย ทินเนอร สารทําความเย็น) ของเหลวที่มีน้ําเปนสารประกอบ ของเหลวมี

สถานะกรดออน สารประกอบที่มีน้ํามัน เปนตน 

นอกจากนี้ ยังสามารถแบงวัสดุที่ไมใชแลวที่สามารถนํามาใชเปนเช้ือเพลิงในเตาเผา

ซีเมนต ออกตามประเภทของอุตสาหกรรม ดังแสดงในตารางที่  4.1 และตารางที่ 4.2    แสดง

ตัวอยางองคประกอบของยางรถยนตที่ใชเผาทดแทนเช้ือเพลิง 

กรรมวิธีดําเนินการ กรณีเปนยางรถเกง สามารถนําเขาไปในเตาเผาไดเลย แตกรณีเปน

ยางรถบรรทุกขนาดใหญ จะตองตัดเปน 4 ทอนกอน จากนั้นเผายางในเตาเผาซีเมนตซึ่งมีระดับ

ความรอนสูงถึง 1,450 องศาเซลเซียส ซึ่งเนื้อยางและเหล็กจะแทรกตัวเขาไปในเนื้อซีเมนต ไมมี
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สวนเหลือหรือผลกระทบตอส่ิงแวดลอม แตนับวาชวยรักษาส่ิงแวดลอมไดอยางมาก เพราะขยะที่

เปนยางรถยนตนับวาเปนปญหาอยางมาก เนื่องจากมีขนาดใหญ ติดไฟงายและดับไดยาก ยิ่งไป

กวานั้น การเผาไหมยางรถยนตนอกเตาเผาจะกอใหเกิดกาซไนโตรเจนออกไซดปลอยออกสูอากาศ 

และกอใหเกิดน้ํามันซึ่งจะสงผลกระทบตอแหลงน้ําอีกดวย 

 

ตารางที่ 4.1 ตัวอยางประเภทของวัสดุที่ไมใชแลวนาํมาใชเปนเช้ือเพลิงในเตาเผาซีเมนต แบงตาม

ประเภทของอุตสาหกรรม (สถาบันส่ิงแวดลอมไทย,2546) 

อุตสาหกรรม ประเภทวัสดุทีไ่มใชแลวนําเปนเชื้อเพลิงในเตาเผาซีเมนต 

กระดาษและเยื่อกระดาษ สวนที่เหลือจากการบด ข้ีเถาจากการเผา 

การกอสราง ข้ีเถาจากการเผา พลาสติก สารละลาย 

ถลุง หลอมแร Waste board, ยิปซัม 

กิจการเทศบาลสวนทองถิ่น Sewage Sludge, ข้ีเถาจากการเผาขยะทั่วไป 

การผลิตอาหาร พลาสติก สวนที่เหลือจากการกล่ัน แกว 

เหล็กกลา เศษเหล็ก ข้ีเถา ฝุนที่ดักไดจากอุปกรณดัก 

เคมี สารละลาย พลาสติก ตัวเรงปฏิกิริยา 

การกล่ันน้าํมนั ดินเหนียว น้ํามัน ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชแลว 

ยานยนต ทรายจากการหลอ สี, residue, ยางรถยนตใชแลว 

พลังงานไฟฟา ยิปซัม ละอองข้ีเถา ฝุน 

 

ตารางที่  4.2 ตัวอยางองคประกอบของยางรถยนตที่ใชเผาทดแทนเช้ือเพลิง 

(สถาบันส่ิงแวดลอมไทย,2546) 

องคประกอบ รอยละโดยมวล 

ยาง 36.0 

Filler (soot, SiO2) 37.0 

ZnO 1.2 

Softeners 3.0 

ซัลเฟอร 1.3 

เหล็ก เศษผา 18.0 

อ่ืนๆ 3.5 

รวม 100.0 
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4.2.1   การวิเคราะหบัญชีรายการ 
  ผูวิจัยไดทําการระบุสารขาเขาและสารขาออกจากกระบวนการยอย 3 กระบวนการใน

ขอบเขตของระบบ ที่ไดรับการปรับปรุงโดยการนํากากของเสียมาเปนเช้ือเพลิง ดังรูปที่ 4.1 จากนั้น

เก็บรวบรวมขอมูลและการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลดวยการทําดุลมวลสาร โดยนํามา

วิเคราะหเทียบตอหนวยผลิตภัณฑของกระบวนการยอยและกระบวนการทํางาน  

 

 

กระบวนการ
เผาในเตาเผา 

วัตถุดิบหลัก 
- วัตถุดิบผสม 

วัตถุดิบประกอบ 
- นํ้ามันเตา (หนัก)      - ลิกไนต 
- นํ้ามันหลอล่ืนที่ใชแลว  - ยางใชแลว 
- ของเสียที่เปนของเหลว   - แกลบ 

สาธารณูปโภคอื่นๆ 
- นํ้าหลอเย็น 

มลภาวะทางอากาศจาก
กระบวนการผลิต 
- ฝุน, CO2, NOx 

มลภาวะทางอากาศจากการขนสง 
และการใชไฟฟา 
- CO2, CO, SO2,NOx,N2O,CH4 

ปูนเม็ด 

พลังงานและเช้ือเพลิง 
-ไฟฟาที่ใชในการบดยอย 
- นํ้ามันดีเซลที่ใชในการขนสง 

กระบวนการบด
ยอย และทํากอง
วัตถุดิบผสม 
 

วัตถุดิบหลัก 
- หินปูน 
- หินดินดาน 

วัตถุดิบประกอบ 
- ดินแดง      - ดินเหนียว 
- ฝุนเหล็ก    - ดินลูกรัง 
- ทราย 

พลังงานและเช้ือเพลิง 
- ไฟฟา 
- นํ้ามันดีเซลที่ใชในการขนสง 

มลภาวะทางอากาศจากการ
ขนสง และการใชไฟฟา 
- CO2, CO, SO2,NOx,N2O,CH4 

วัตถุดิบผสม 
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รูปที่ 4.1 สารขาเขาและสารขาออกจากกระบวนการยอย 3 กระบวนการ 

 
ขอจํากัดของการศึกษา 
ในตางประเทศน้ันไดมีการศึกษาวิจัยเร่ืองการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑอยาง

ตอเนื่องมาเปนเวลาหลายปแลวทําใหมีฐานขอมูลของวัตถุดิบพื้นฐานตางๆ อยูมากมาย สําหรับใน

ประเทศไทยนั้นการศึกษาวิจัยเร่ืองการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑยังอยูในชวงเร่ิมตนทําให

ขาดฐานขอมูล LCI ของการผลิตวัตถุดิบพื้นฐานบางชนิดที่มีสวนเกี่ยวของกับการใชงานใน

กระบวนการผลิตปูนซีเมนต ดังนั้นผูวิจัยจึงจําเปนตองอาศัยการอางอิงจากฐานขอมูลตางประเทศ

บางสวน โดยใชโปรแกรมการคํานวณการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ SimaPro เวอรชั่น 5.1 

ซึ่งพัฒนาโดยบริษัท Pre Consultant ประเทศเนเธอรแลนด ซึ่งภายในโปรแกรมนี้จะประกอบดวย

ฐานขอมูล LCI ของผลิตภัณฑและกระบวนการผลิตวัตถุดิบ ตามที่ไดเคยมีการศึกษา LCA มา  
4.3.1.2 บัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม 
ผลการจัดทําบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑปูนซีเมนตปอรตแลนด ซึ่งเปน

การรวบรวมขอมูลจากกระบวนการผลิต ที่อยูในเปาหมายและขอบเขตการศึกษา แลวนํามา

คํานวณหาปริมาณสารขาเขาและสารขาออกของระบบผลิตภัณฑ ทําใหทราบปริมาณการใช

ทรัพยากรและปลอยของเสียออกสูส่ิงแวดลอมในระบบผลิตภัณฑ ตารางท่ี 4.3 เปนตัวอยางบัญชี

รายการดานส่ิงแวดลอมของปูนซีเมนตปอรตแลนดแบบผง ซึ่งคํานวณจากการนํากากของเสียมา

ใชทดแทนเช้ือเพลิง รอยละ 3.4 ของปริมาณเช้ือเพลิงที่ใชทั้งหมด ผลการศึกษาพบวาปริมาณ

คารบอนไดออกไซด (CO2) ที่เกิดข้ึนในชวงชีวิตของผลิตภัณฑปูนซีเมนตผง 1 ตัน เทากับ 973 

กิโลกรัม สวนปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ที่เกิดข้ึนในชวงชีวิตของผลิตภัณฑปูนซีเมนตมี

นอยมาก เนื่องจาก SO2 ที่เกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงประเภทถานหินจะถูกจับไวโดยแคลเซียม

กระบวน 
การบดยอย
ปูนซีเมนต 

วัตถุดิบหลัก 
- ปูนเม็ด 
- ยิปซัม 

มลภาวะทางอากาศจาก
การขนสง และการใช

มลภาวะทางอากาศจากกระบวนการผลิต 
- ฝุน 

พลังงานและเช้ือเพลิง 
- ไฟฟาที่ใชในการบดยอย 
- นํ้ามันดีเซลที่ใชในการขนสง 

ปูนซีเมนตปอรตแลนด 
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ออกไซด (CaO2) ในกระบวนการ � alcinations กลายเปนแคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) ผสมอยูใน

เนื้อปูนเม็ด โดยผลิตภัณฑปูนซีเมนตผง 1 ตัน มีการปลอย SO2 เทากับ 0.101 กิโลกรัม 

 
ตารางที่ 4.3 บัญชีรายการดานส่ิงแวดลอมของปูนซีเมนตปอรตแลนดแบบผง 1 ตันหลังจากใชกากของเสีย

ทดแทนเชื้อเพลิงทดแทนเชื้อเพลิง 
สารขาเขา สารขาออก 
วัตถุดิบหลัก มลพิษทางอากาศ 

หินปูน 1.190E+03 กก. CO2 9.730E+02 กก. 

หินดินดาน 2.000E+02 กก. CO 3.920E-02 กก. 

ลิกไนต 1.630E+02 กก. SO2 1.014E-01 กก. 

ดินเหนียวท่ีมีคาอลูมินาสูง 5.040E+01 กก. NOx 1.153E+00 กก. 

ปโตเลียมโคก 4.080 E+01 กก. N2O 2.460E-03 กก. 

ดินลูกรัง 2.960 E+01 กก. มีเทน 2.600E-01 กก. 

แอนทราไซต 3.890 E+00 กก. VOC 2.040 E-02 กก. 

ฝุนเหล็ก 3.240E+00 กก. ฝุน (จากกระบวนการบดยอยซีเมนต) 2.373E-02 กก. 

ของเสียท่ีเปนของเหลว 2.320E+00 กก. H2S 1.380 E-05 กก. 

ปุยแอมโมเนียมไนเตรท 1.940 E-01 กก. ตะกั่ว 4.140E-06 กก. 

ทราย 2.230E-02 กก. แคดเมียม 6.530 E-07 กก. 

น้ํามันหลอลื่น 1.790 E-02 กก. ทองแดง 4.920E-07 กก. 

ดินระเบิด 1.220 E-02 กก. โครเมียม 4.310E-07 กก. 

ดินเหนียว 1.990 E-03 กก. ปรอท 1.210E-07 กก. 

 มลพิษทางน้ํา 

การใชพลังงาน คลอรีน 2.680 E-02 กก. 

ถานหิน 6.91E+00 กก. โซเดียม 1.500 E-02 กก. 

ลิกไนต 2.880E-01 กก. COD 1.110E-02 กก. 

กาซธรรมชาติ 2.27E+01 ลบ.ม BOD 1.090E-03 กก. 

กาซปโตรเลียม 5.83E-02 ลบ.ม. ซัลเฟต                                                  4.820 E-03 กก. 

น้ํามันดิบ 1.62E+00 กก. ไขมัน 8.050 E-04 กก. 

น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว 2.47E-05 ลบ.ม. เหล็ก 6.050 E-04 กก. 

น้ํามันดีเซลหมุนชา 6.000E-01 กก. สารแขวนลอย 2.590 E-04 กก. 

น้ํามันเตา 8.140E-01 กก. ไนเตรท 4.990E-05 กก. 

น้ํามันหลอลื่นใชแลว 1.170E+00 กก. ฟอสเฟต 2.510E-05 กก. 

ซากยางรถยนต 7.170E-01 กก. ตะกั่ว 2.700 E-06 กก. 

แกลบ 3.590 E-01 กก. ทองแดง 2.070 E-06 กก. 

  แคดเมียม 1.330 E-07 กก. 

  ปรอท 4.500 E-09 กก. 
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4.3  การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจกัรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Impact 
Assessment)  

  ในงานวิจัยนี้แบงข้ันตอนการวิเคราะหผลกระทบส่ิงแวดลอมออกเปน 2 ข้ันตอน คือ 

1. การประเมนิผลกระทบเบ้ืองตนเพื่อหาประเด็นปญหาส่ิงแวดลอม 

2. การหาประเด็นปญหาส่ิงแวดลอมที่มนีัยสาํคัญ 

4.3.1 การประเมินผลกระทบเบ้ืองตนเพื่อหาประเด็นปญหาสิ่งแวดลอม 
ผูวิจัยไดคัดเลือกกลุมผลกระทบ (impact categories) ตัวช้ีวัดกลุมผลกระทบ (category 

indicators) ที่มีความสําคัญแสดง ดังตารางที่ 4.4 

 

ตารางที่ 4.4 แสดงการประเมินผลกระทบของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

ที ่ กลุมผลกระทบ ตัวช้ีวัด 

1 การทาํใหโลกรอน  กําลังการแผรังสีอินฟราเรด (W/M2) 

2 การทาํลายโอโซนในชั้น

บรรยากาศ 

การลดลงของการทาํลายโอโซนในบรรยากาศ

ชั้นสตราโตสเฟยร 

3 การออกซิเดชันที่เกิดจากแสง-

เคมี 

Photochemical Ozone Creation Potential 

(POCP) 

4 การกอใหเกิดความเปนกรดในดิน

และแหลงน้ํา  

Deposition ÷ Acidification Critical Load 

5 ภาระการเพิม่ข้ึนของธาตุอาหาร

ในแหลงน้ํา 

Nitrification potential (NP) 

6 สุขภาพและส่ิงแวดลอม ปริมาณ Particle ของ sulfate 

 

4.3.1.1 การทําใหโลกรอน 

การทําใหโลกรอน หรือ การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) 

เกิดจากการใชพลังงานในกิจกรรมตางๆ ของมนุษย โดยเฉพาะการผลิตทางอุตสาหกรรมและการ

คมนาคมขนสง ทําใหเกิดการปลอยกาซเรือนกระจก เกิดเปน Greenhouse effect หรือที่เรียกวา 

“ปรากฏการณเรือนกระจก” เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหภูมิอากาศของโลกเปลี่ยนแปลงไปโดยทําใหมี

อุณหภูมิสูงข้ึน (Global Warming) 
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สาเหตุที่ เ รียกวาปรากฏการณเรือนกระจกเนื่องจากมีความคลายคลึงกับ

ปรากฏการณที่เกิดกับเรือนเพาะชําตนไม ซึ่งเปนอาคารที่กรุผนังรอบดานและหลังคาดวยกระจก

จึงทําใหแสงแดดสองผานเขามาภายในอาคารได เมื่อตนไมที่ปลูกในเรือนเพาะชําทําการ

สังเคราะหแสงแลวคายไอน้ําและกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ออกมาจะถูกกักอยูภายในอาคาร 

ซึ่งเปนตัวชวยดูดซับความรอนจากแสงแดดไว ทําใหภายในเรือนเพาะชําตนไมมีอุณหภูมิสูงข้ึน

และมีความอบอุนกวาบรรยากาศภายนอก 

ผลกระทบที่เกิดข้ึนเมื่อโลกมีอุณหภูมิสูงและรอนข้ึนโดยเฉพาะในบริเวณข้ัวโลก

เหนือและข้ัวโลกใตซึ่งเปนบริเวณที่ประกอบไปดวยหิมะและนํ้าแข็ง เมื่อมีอุณหภูมิสูงข้ึนสงผลให

น้ําแข็งละลายเปนน้ําจํานวนมหาศาลและไหลลงสูทะเล ระดับน้ําทะเลจึงสูงข้ึน และอาจทําใหใน

พื้นที่ตางๆ ของโลกเกิดน้ําทวมได นอกจากนี้ยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลและความ

แปรปรวนของภูมิอากาศ สงผลใหพืชและสัตวลดจํานวนลงและอาจเหลือเพียงไมกี่ชนิดที่สามารถ

มีชีวิตอยูรอดไดในสภาวะเชนนี้ 

กาซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) สามารถเกิดข้ึนไดเองตามธรรมชาติหรือ

เกิดจากการทํากิจกรรมตางๆ ของมนุษย เชน ไฟไหมปา การจราจร การตัดไมทําลายปา โดยใน

ปจจุบันกิจกรรมที่มนุษยเปนผูทํานั้นจะเรงใหเกิดกาซเรือนกระจกเพิ่มมากข้ึน โดยเฉพาะกาซ

คารบอนไดออกไซดเพราะวามีการเผาผลาญเช้ือเพลิงจํานวนมหาศาลเพื่อใชในกิจการ

อุตสาหกรรมสรางความอบอุนภายในบาน รวมถึงการใชยานพาหนะเพื่อคมนาคมขนสง 

คารบอนไดออกไซด (CO2) เปนตัวการสําคัญที่ทําใหโลกรอน เพราะมีความสามารถในการดูดซับ

ความรอนไดถึงรอยละ 90 สวนอีกรอยละ 10 จะเปนของกาซชนิดอ่ืนๆ เชน โอโซน มีเทน ไนตรัส

ออกไซด แอมโมเนีย คลอโรฟลูออโรคารบอน (CFCs) เปนตน 

4.3.1.2 การทําลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ 

โอโซน (O3) เปนกาซที่อยูในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟยร ซึ่งอยูหางจากพื้นโลก

เปนระยะทาง 10-30 กิโลเมตร ทําหนาที่ปองกันรังสีอัลตราไวโอเล็ตจากดวงอาทิตยไมใหลงมาสู

โลกมากเกินควรเพราะรังสีดังกลาวเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต ปจจุบันโอโซนชั้นบรรยากาศไดถูก

ทําลายและลดลง โดยมีสาเหตุจากสารประกอบคลอรีนจําพวกคลอโรฟลูออโรคารบอน (CFCs) 

และสารประกอบโบรมีน (ฮาลอน) ที่มนุษยสรางข้ึน 

คลอโรฟลูออโรคารบอน (CFCs) เปนสารประกอบที่ถูกสังเคราะหข้ึนในทศวรรษ 

1930 เปนสารที่มีความเสถียรอยางยิ่ง ไมคอยติดไฟและไมคอยเปนพิษ ทําใหมีคุณสมบัติ

เหมาะสมสําหรับนํามาใชงานอุตสาหกรรม แตความเสถียรของสารดังกลาวทําใหคงอยูใน

บรรยากาศโดยไมเส่ือมสลายเปนระยะเวลานาน จนในที่สุดแผกระจายข้ึนไปถึงบรรยากาศชั้นสต
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ราโตสเฟยร สาร CFCs นี้จะถูกรังสีอัลตราไวโอเลตทําใหแตกตัวปลอยอะตอมคลอรีนอิสระออกมา 

คลอรีนอิสระจะเขาทําปฏิกิริยากับโอโซนในทันที ไดกาซคลอรีนมอนอกไซด (CLO) กับกาซ

ออกซิเจน (O2) ซึ่งกาซคลอรีนมอนอกไซดจะไปทําปฏิกิริยากับอะตอมของออกซิเจนเกิดเปน

โมเลกุลของกาซออกซิเจนและปลดปลอยอะตอมของคลอรีนอีกคร้ัง ปฏิกิริยากับโอโซนที่เกิดข้ึนนี้

จะวนไปเร่ือยๆ อยางตอเนื่องแบบลูกโซ ซึ่งพบวาคลอรีนเพียง 1 อะตอมสามารถทําลายโอโซนได

ถึง 100,000 อะตอมเม่ือโอโซนบรรยากาศถูกทําลายลง รังสีอัลตราไวโอเล็ตจะเขามาสูโลกไดมาก

ข้ึนและเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต สงผลทําใหผิวหนังไหม ตาพรา ตาเปนตอ ผิวหนังเหี่ยวยนกอนวัย 

และเกิดมะเร็งผิวหนัง นอกจากนี้ ยังมีผลกระทบตอพืชและสัตว เชน ลดผลผลิตลง แพลงคตอนที่

เปนอาหารของสัตวตางๆ ในทะเลลดลง ทําลายการเจริญเติบโตของพืช นอกจากนี้ยังทําใหโลกมี

อุณหภูมิสูงข้ึนและทําใหเกิดเหตุการณตางๆ เชน ระดับน้ําทะเลสูงข้ึนเนื่องจากน้ําแข็งในข้ัวโลก

ละลาย ทําใหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงเกิดพายุไตฝุนหรือเอลนิโน 

ประเทศตางๆ ไดเร่ิมจํากัดและหามใหใชสาร CFCs ทําใหปริมาณการใชลดลง

อยางรวดเร็ว หลังจากพิธีสารสอนทรีออลซ่ึงเปนขอตกลงของกลุมประเทศสมาชิกองคการ

สหประชาชาติดานส่ิงแวดลอมจํานวน 178 ประเทศ ที่เมืองมอนทรีออล ประเทศแคนาดา โดยในป 

2530 โดยมีมติใหประเทศสมาชิกลดปริมาณการใชสาร CFCs ลง และใหเลิกการผลิตและการใช

สาร CFCs ภายในป 2543 และหันมาใชสารทดแทนตัวใหมที่มีผลกระทบตอบรรยากาศนอยกวา

หรือไมมีเลย โดยกําหนดใหกลุมประเทศที่พัฒนาแลวลดการใชสาร CFCs ลงรอยละ 50 และ 85 

ภายในป 2538 และ 2540 ตามลําดับ นอกจากนี้ยังกําหนดใหประเทศสมาชิกลดปริมาณการใช

สาร CFCs ลงเหลือเพียง 0.3 กิโลกรัมตอคนตอป  

4.3.1.3 การออกซิเดชันที่เกิดจากปฏิกิริยาแสง-เคมี 
Photochemical oxidant formation หรือเรียกกันทั่วไปวาการเกิดหมอกควัน 

(summer smog) มีลักษณะเปนหมอกสี น้ําตาล หรือ สีเทาปนน้ําตาล ลอยอยูในบรรยากาศของ

เขตเมือง ซึ่งมักจะเกิดปญหาข้ึนในบริเวณที่มีแสงแดดมากและอยูในเขตเมืองที่มีการจราจร

หนาแนน สาเหตุเกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางไนโตรเจนออกไซด (NOx) และสารประกอบ

อินทรียระเหยได (volatile organic compounds: VOC) ซึ่งสวนมากจะมาจากการเผาไหม

เชื้อเพลิงที่ไมสมบูรณของยานพาหนะ และมีแสงอาทิตยเปนตัวการที่ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลง 

ผลกระทบจาก Photochemical smog มีดังนี้ 

1) ผลกระทบตอพืช คือ ผิวใบถูกทําลาย ทําลายการสังเคราะหแสงซ่ึงสงผลใหพืช

เจริญเติบโตชาลง ทําใหใบไมเปล่ียนสีไปโดยมีจุดสีน้ําตาลเกิดข้ึนที่ใบทําใหหนอ

ออนตาย และผลสุดทายคือทําใหพืชตายทั้งหมด 



 
                             

 

65 

2) ผลกระทบตอมนุษย คือ ทําใหดวงตาระคายเคือง ทําใหทัศนวิสัยในการมองเห็น

ลดลง ทําอันตรายตอปอดซึ่งเปนปญหาตอการหายใจ และเปนโรคระบบทางเดิน

หายใจเร้ือรัง 

3) ผลกระทบตอวัตถุ คือ จะกัดกรอนและทําลายวัตถุตางๆ ใหเสียหายเร็วข้ึน เชน 

วัตถุจําพวกยาง ไนลอน ใยผา และสี เปนตน 

4.3.1.4 การกอใหเกิดความเปนกรดในดินและแหลงน้ํา 

ปรากฏการณฝนกรด หมายถึง การกอใหเกิดความเปนกรดในดินและแหลงน้ํา

โดยมีคาความเปนกรด-ดาง (pH) ตํ่ากวา 5.6 ซึ่งยิ่งคา pH นอยจะแสดงความเปนกรดที่แรงข้ึน 

สารมลพิษที่เปนตัวการของการเกิดความเปนกรดในบรรยากาศที่สําคัญ มีอยู 2 ชนิด คือ 1) 

ออกไซดของซัลเฟอร (Sox) ไดแก กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และกาซซัลเฟอรไตรออกไซด 

(SO3) และ 2) ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ไดแก กาซไนตริคออกไซด (NO) และกาซไนโตเจนได

ออกไซด (NO2) แหลงที่มาของสารมลพิษเหลานี้มีทั้งที่เปนแหลงธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรม

ของมนุษย 

 แหลงธรรมชาติที่ทําใหเกิดสารกรดในบรรยากาศ ไดแก การคุและการระเบิดของ

ภูเขาไฟ ไฟไหมปาตามธรรมชาติ ทะเลและมหาสมุทร การเนาเปอยและการยอยสลายของซากพืช 

สัตว และสารอินทรียประเภทตางๆ เปนตน สวนกิจกรรมของมนุษยที่มีการปลอยออกไซดของ

ซัลเฟอรและออกไซดของไนโตรเจน ไดแก การเผาเช้ือเพลิงฟอสซิลประเภทตางๆ เพื่อผลิต

กระแสไฟฟาและพลังงาน นอกจากนี้ออกไซดของซัลเฟอรยังเกิดจากอุตสาหกรรมประเภทตางๆ 

เชน อุตสาหกรรมกล่ันน้ํามันปโตรเลียม อุตสาหกรรมผลิตกรดกํามะถัน สวนออกไซดของ

ไนโตรเจนเกิดจากอุตสาหกรรมประเภทตางๆ เชน อุตสาหกรรมผลิตกรดดินประสิวและ

สารประกอบ อุตสาหกรรมผลิตปุย และอุตสาหกรรมผลิตวัตถุระเบิด 

ออกไซดของซัลเฟอรและออกไซดของไนโตรเจนท่ีถูกปลอยออกจากแหลงกําเนิด

เขาสูบรรยากาศ จะถูกเปลี่ยนไปเปนกรดซัลฟูริคและกรดไนตริคดวยปฏิกิริยากับออกซิเจนและ

ความช้ืนแลวตกกลับสูพื้นดิน ตอมาเกิดการสะสมของกรดข้ึน การตกสะสมของกรดเกิดข้ึนได 2 

ทาง คือ การตกสะสมเปยก (Wet Deposition) เปนกระบวนการที่กรดซัลฟูริค และ กรดไนตริคใน

บรรยากาศรวมตัวกับเมฆ และตอมากลายเปนฝนตกลงสูพื้นดิน ที่รูจักกันในช่ือ ฝนกรด และการ

ตกสะสมแหง (Dry Deposition) เปนการตกของกรดในสภาวะท่ีไมมีน้ําเปนสวนประกอบ ไดแก 

การตกของกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซออกไซดของไนโตรเจน และอนุภาค/ละอองซัลเฟตและไน

เตรท กรดที่แขวนลอยในบรรยากาศจะถูกพัดพาไปโดยลมและตกสะสมบนผิวดิน ตนไม 

ส่ิงกอสราง รวมถึงการเขาสูระบบการหายใจของมนุษยดวย 
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ฝนกรดเมื่อตกลงมาในแหลงน้ําและผืนดิน จะกอใหเกิดผลกระทบตางๆ ดังนี้ 

1) ผลกระทบตอวัสดุ เนื่องจากสารประกอบซัลเฟอรสามารถกัดกรอนวัสดุและ

ส่ิงกอสรางตางๆ และเปนตัวเรงใหเกิดการกัดกรอนของโลหะ วัสดุกอสรางอ่ืนๆได

อีกหลากหลายชนิด รวมทั้งหินปูน หินออน หินชนวน กระเบ้ืองหลังคา และ

ปูนซีเมนต 

2) ผลกระทบตอปาไมและธาตุอาหารพืช กลาวคือ ฝนกรดเปนพิษตอพืชโดยตรง พืช

ที่ไวตอกรดเม่ือถูกฝนกรดจะไหมเปนแผลและตายไป สงผลใหปาไมถูกทําลาย 

ผลิตผลของพืชเศรษฐกิจลดลง 

3) ผลกระทบตอดิน คือการตกสะสมของกรดทําใหดินมีความเปนกรดมากข้ึน ทําให

ธาตุอาหารพืชบางชนิด เชน Ca, Mg และ K สูญเสียไป ความอุดมสมบูรณของ

ดินจึงลดลง นอกจากนั้นทําใหธาตุโลหะหนักในดิน เชน แคดเมียม (Cd) ตะกั่ว 

(Pb) และปรอท (Hg) และธาตุโลหะหนักอ่ืนๆ ละลายออกมาไดมากข้ึน ทําใหดิน

มีแนวโนมที่เกิดมลพิษเนื่องจากการปนเปอนของโลหะหนักมากข้ึน มีผลตอเนื่อง

ใหพืชที่ปลูกในบริเวณดังกลาวดูดโลหะหนักข้ึนไปสะสมไวในตนและผลผลิตซึ่ง

อาจเปนอันตรายตอผูบริโภคได 

4) ผลกระทบตอแหลงน้ํา เมื่อฝนกรดตกลงสูแหลงน้ําธรรมชาติทําใหแหลงน้ํามี

สภาพเปนกรดมากข้ึน มีผลกระทบตอการดํารงชีวิตของปลาเปนอยางมาก 

ตอเนื่องถึงปลาและสัตวน้ําตางๆ เพราะแพลงตอนเปนแหลงอาหารที่สําคัญของ

ปลาและสัตวน้ําตางๆ และในท่ีสุด หวงโซอาหารจะถูกทําลายไป 

5) ผลกระทบตอสุขภาพอนามัย กาซคารบอนไดออกไซดสงผลกระทบตอสุขภาพใน

ดานของระบบทางเดินหายใจเปนหลัก โดยเฉพาะผูที่เปนโรคหอบหืด จะไดรับ

ผลกระทบจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดในระดับที่สูงกวาผูที่มีสุขภาพปกติ ซึ่ง

ผลกระทบของกาซซัลเฟอรไดออกไซดตอสุขภาพของมนุษยนั้นมีทั้งที่ เปน

ผลกระทบเฉียบพลันและเร้ือรัง 

4.3.1.5 ภาระการเพิ่มข้ึนของธาตุอาหารในแหลงน้ํา 

Eutrophication หรือที่เรียกวาปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสี เปนมลภาวะทางน้าํอยาง

หนึ่งซ่ึงทําใหสภาวะของระบบนิเวศทางน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากมีความเขมขนของแร

ธาตุและสารอาหารที่ละลายอยูในน้ํามากเกินไป 

สารที่เปนตัวการหลักของการเกิด Eutrophication คือ ฟอสเฟต (PO4) รองลงมา

คือ ไนเตรท (NO3) ถึงแมวา Eutrophication จะสามารถเกิดข้ึนไดเองจากธรรมชาติก็ตาม แต
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มนุษยเองก็มีสวนเรงหรือทําใหเกิดปรากฏการณนี้ข้ึนได โดยการเพิ่มแรธาตุสารอาหารและ

สารละลายอินทรียจากกิจกรรมตางๆ ที่ทําลงไปในแหลงน้ํา เชน การใชปุยในการทําเกษตรกรรม 

เมื่อรดน้ําหรือฝนตกนํ้าก็จะชะลางหนาดินที่มีแรธาตุและสารอาหารตางๆ จากการใสปุยออกมา

และไหลลงสูแหลงน้ํา น้ําที่ไหลซึมออกจากบอเกรอะ-บอซึมนั้นมีสารละลายอินทรียอยู การซักผา

เพราะในผงซักฟอกที่ใชจะมีสารฟอสเฟต (PO4) อยูเปนจํานวนมากซึ่งชวยใหพืชเจริญเติบโตไดเร็ว

ข้ึน 

 ถาในแหลงน้ํามีความเขมขนของฟอสฟอรัสเกินกวา 0.02 มิลลิกรัม/ลิตร ก็เพียง

พอที่จะทําใหเกิดปญหา Eutrophication ได แตการเกิด Eutrophication เปนเร่ืองที่ซับซอน ซึ่ง

นอกจากจะตองมีปริมาณฟอสฟอรัสมากถึงระดับหนึ่งแลว ยังตองประกอบดวยปจจัยอ่ืนๆ เชน 

แสงแดด อัตราการไหลของน้ํา ระยะเวลากักเก็บน้ํา โดยปกติมักเกิดข้ึนในชวงฤดูรอนของแหลงน้ํา

ระบบปดเชน หวย หนอง บึง บอ เนื่องจากมีแสงแดดอยางพอเพียงจึงเปนตัวชวยเรงกระบวนการ

สังเคราะหแสง ทําใหพืชน้ําจําพวกสาหรายเจริญเติบโตอยางรวดเร็วและปกคลุมไปทั่วผิวน้ํา เชน 

ไฟโตแพลงตอน 

ผลกระทบกับคุณภาพของแหลงน้ําจากปรากฏการณ Eutrophication ไดแก 

1) พืชน้ําชนิดอ่ืนๆ ที่อยูใตผิวน้ําไมสามารถรับแสงแดดเพื่อใชในกระบวนการ

สังเคราะหแสงได จึงไมสามารถเติบโตไดและมีปริมาณลดลง พืชใตน้ําเปนแหลง

อาหารและที่อยูอาศัยของสัตวน้ําชนิดตางๆ เชน ปู กุง สัตวน้ําวัยออน หากพืชน้ํา

มีปริมาณลดลงจะสงผลกระทบใหสัตวน้ําพวกนี้ลดปริมาณลงดวยเชนกัน 

2) การที่สาหรายเจริญเติบโตอยางรวดเร็วยังตองใชออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา เพื่อ

ชวยในการสังเคราะหแสงเพ่ิมมากข้ึนดวย ทําใหสัตวที่อาศัยอยูในน้ําเกิดภาวะ

ขาดออกซิเจนและตายลง 

3) หากตองการนําน้ําในแหลงน้ํานั้นมาใชเพื่ออุปโภคหรือบริโภคก็ไมสะดวกเพราะ
ตองทําการกําจัดสาหรายที่ติดมากับน้ําออกกอน 

4) ในบางกรณีสาหรายที่เติบโตนี้อาจเปนชนิดที่มีพิษอยูถา หากนําน้ํานั้นมาใชอาจ

เปนอันตรายได 

5) ทําใหรสหรือกล่ินของน้ําเปลี่ยนแปลงไป 

6) แหลงน้ําจะเปล่ียนสีไปตามชนิดของสาหรายที่เจริญเติบโตซึ่งอาจเปนสีเขียว น้ํา

เงิน ทําใหทัศนียภาพเปล่ียนไปนํามาซ่ึงความไมนาดู เกิดผลกระทบตอกิจการการ

ทองเที่ยว สถานที่พักผอนหยอนใจ หรือกีฬาทางน้ํา 
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7) ในฤดูรอนน้ําในแหลงน้ําที่มีปริมาณนอย เม่ือมีสาหรายเกิดข้ึนจํานวนมาก สวนที่

ตายไปจะถูกยอยสลายเปนตะกอนตรมทําใหน้ําในระบบปดต้ืนเขินไดเร็วข้ึน 

8) ในบางกรณีเกิดสารละลายอินทรียมากกวาปกติ ทําใหกระบวนการยอยสลายของ

พืชน้ํากลายเปนระบบไมใชออกซิเจน น้ําในแหลงน้ํานั้นก็เกิดการเนาเสียและสัตว

น้ําที่อาศัยอยูอาจตายหมดได 

4.3.1.6 สุขภาพและส่ิงแวดลอม 

กาซที่สําคัญในกลุม Sulfur Oxide (SOx) คือ Sulfur dioxide หรือ SO2 กาซนี้

ละลายไดดีในน้ํา และ Sulfur จะพบไดในวัตถุดิบหลายประเภท เชน น้ํามันดิบ ถานหิน และอยู

สารประกอบของโลหะตางๆไดแก อลูมิเนียม ทองแดง สังกะสี ตะกั่ว และเหล็ก กาซ SOx เกิดจาก

เช้ือเพลิงที่มีกํามะถันเปนสวนประกอบ เชน ถานหิน น้ํามัน เม่ือเวลาเผาไหม หรือเมื่อทําการสกัด

น้ํามัน Gasoine ออกจากน้ํามันดิบหรือ เม่ือทําการสกัดโลหะจากสินแร กาซ SO2 จะละลายในไอ

ของน้ําในรูปของกรด และเม่ือทําปฏิกิริยากับอนุภาคอื่นๆที่อยูในอากาศ จะกลายเปนซัลเฟต และ

สารประกอบอ่ืนๆที่จะมีผลตอสุขภาพและส่ิงแวดลอม มากกวารอยละ 65% ของกาซ SO2 จะถูก

ปลอยออกมาทางอากาศโดยถูกปลอยออกมาจากเผาไหมเช้ือเพลิงจากการผลิตปูนซีเมนตที่ใช

ถานหินเปนเช้ือเพลิง 

ผลกระทบของ SOx  นั้นมีไดหลายรูปแบบข้ึนกับวา SOx จะไปทําปฏิกิริยาและ

เกิดสารประกอบอะไรในอากาศ และประชากลุมเส่ียงไดแก เด็ก คนชรา และผูที่มีปญหาของโรค

ระบบทางเดินหายใจ เชนหอบหืด พวกที่ทํางานนอกบาน ซึ่งพอสรุปผลกระทบตอสุขภาพและ

ส่ิงแวดลอมไดดังนี้ 

1) การสูดกาซ SO2 (Gaseous SO2) ในปริมาณที่สูงแมระยะเวลาสัมผัสจะส้ันก็ตาม 

จะทําใหเกิดการหายใจลําบากไดชั่วขณะสําหรับผูที่เปนหอบหืด หรือผูที่ทาํงาน

กลางแจง การสัมผัส SO2 หรืออนุภาคของ SO2 จะทําใหเกิดโรคของระบบ

ทางเดินหายใจ และทําใหผูที่เปนโรคหัวใจมีอาการแยลง  

2) การสูดอนุภาคของ SO2 (SO2 Particles) กาซ SO2 จะทําปฏิกิริยาทางเคมกีับ

สารอื่นๆในอากาศ ทําใหเกดิฝุนละอองเล็กๆของซัลเฟต ซึ่งเมื่อสูดฝุนละอองของ

ซัลเฟตเขาไป จะเขาไปสะสมในปอดเม่ือสะสมมากข้ึนกจ็ะทําใหเกิดการระคาย

เคืองทางเดินหายใจ ทําใหมีปญหาเร่ืองการหายใจ การหายใจลําบาก และเกิด

โรคของระบบทางเดินหายใจ อีกทั้งเปนสาเหตุของการเสียชีวิตกอนเวลาอันควร  
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3) การลดทัศนวสัิยของการมองเหน็ โดยเมื่อแสงหักเหหรือถูกดูดกลืนโดย กาซหรือ

อนุภาคของ SO2 จะลดทัศนวิสัยของการมองเหน็ โดยฝุนละออกซัลเฟตจะเปนตัว

ลดทัศนวิสัยการมองเห็นไดมากกวา  

4) การทาํใหเกิดฝนกรด ทั้ง SO2 และ Nitrogen oxide ทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนๆใน

อากาศทําใหเกิดกรดข้ึน ซึง่เมื่อตกมาสูพื้นโลกในรูปของฝน หิมะ หมอก น้าํคาง 

หรือตกลงมาเปนอนุภาคที่แหงก็ตามจะทาํใหเกิดฝนกรดข้ึน และลมสามารถที่จะ

พาฝนกรดเหลานี้ไปไดไกลถงึหลายรอยไมล 

5) การทาํลายพืชและแหลงน้ํา ฝนกรดจะทําลายปาหรือพชืผลทางเกษตรกรรม และ

ทําใหดินมีความเปนกรด รวมถึงน้ําในแมลําคลอง หรือทะเลสาบมีความเปนกรด

มากข้ึน ซึ่งทาํใหนิเวศวทิยาไมเหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของสัตวน้ํา ซึ่งเมื่อ

เกิดข้ึนเปนเวลานานจะทาํใหความหลากหลายทางชีวภาพของพืชและสัตวใน

ระบบนิเวศนเปล่ียนแปลงไป  

6) การทาํลายทัศนียภาพ SO2 ที่เปนกรดจะกดักรอน บานเรือน อาคารสถานที ่

รวมถึงสี ทําใหโบราณสถาน อนุสาวรียตางๆ เสียหายและไมสวยงามเหมือนกอน  

  เมื่อพิจารณาสารมลพิษที่เกิดข้ึนจากการผลิต และผลกระทบดานส่ิงแวดลอมที่เกิดจาก

สารมลพิษเหลานัน้ สามารถประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมเบ้ือตนไดดังตารางที่ 4.5 

 

ตารางที่ 4.5 การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมเบื้องตนของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

 

ผลกระทบมาก ●  ผลกระทบปานกลาง  ผลกระทบนอย ○ 
 

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม วัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

การใชทรัพยากรธรรมชาติ ● 
การใชน้าํ ○ 
การใชเชื้อเพลิง ● 
การปนเปอนในอากาศ ● 
การปนเปอนในน้าํ ○ 
การปนเปอนในดิน ○ 
มลพิษทางเสียง  

ผลกระทบจากความรอน  

คุณภาพชีวิต  
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ผลกระทบจากการใชทรพัยากรธรรมชาติ 

1) การใชวัตถุดิบ 

  วัตถุดิบที่ใชในการผลิตปูนซีเมนตสวนใหญเปนหนิที่ไดจากการทาํเหมือง ผลกระทบจาก

การใชวัตถุดิบในการผลิตปนูซีเมนตคอนขางมากเนื่องจาก การผลิตปูนซีเมนตตองใชหนิปริมาณ

มากคือ ประมาณ 1.5 – 1.9 เทาของน้าํหนกัปูนเม็ด และวัตถุดิบเหลานี้เปนทรัพยากรธรรมชาติที่

ใชแลวหมดไป 

2) การใชเชื้อเพลิง 

ในข้ันตอนของการเผาปูนเม็ดในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเปนข้ันตอนที่เกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ

สูง (ประมาณ 1450 องศาเซลเซียส) ดังนัน้จึงมีความตองการเช้ือเพลิงปริมาณมาก โดย 

เช้ือเพลิงที่ใชในการผลิตปูนซีเมนตไดแกถานหินและน้ํามันเตา ถานหินเปนเชื้อเพลิงหลักในการ

เผาปูนเม็ด สําหรับน้ํามันเตาจะใชในชวงเร่ิมเดินเครื่อง (Start Up) เทานั้น ดังนั้นผลกระทบจาก

การใชเชื้อเพลิง (ถานหิน) จึงมีผลกระทบคอนขางมาก 

3) การใชน้ํา 

ผลกระทบจากการใชน้ําในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตมีนอย เนื่องจากน้ําที่ใชใน

กระบวนการผลิตเปนน้ําที่มีการหมุนเวียนนํากลับมาใชใหมทําใหน้ําที่ใชในกระบวนการผลิตมี

ปริมาณไมมาก 

ผลกระทบตอคุณภาพอากาศ 

กระบวนการผลิตปูนซีเมนตเปนกระบวนการที่มีผลกระทบตอคุณภาพของอากาศมาก

เนื่องจากเกิดฝุนแขวนลอยและสารมลพิษปลอยสูอากาศมาก ดังนี้ 

1) ฝุนแขวนลอย 

แหลงที่กอใหเกิดฝุนแขวนลอยไดแก หมอบดวัตถุดิบ หมอบดปูนซีเมนต หมอเย็น และ

อุปกรณการขนสงวัตถุดิบ โดยฝุนที่เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตสวนใหญมีขนาดของ

อนุภาคเล็กกวา 10 ไมครอน เมื่อฝุนเหลานี้เขาสูระบบหายใจจะกอใหเกิดโรคระบบทางเดินหายใจ 

และถาไดรับติดตอกันเปนเวลานานอาจเปนอันตรายตอชีวิตได ซึ่งโดยทั่วไปแลวฝุนที่เกิดข้ึนจาก

กระบวนการผลิตปูนซีเมนตมีปริมาณมาก ดังนั้นโอกาสที่รางกายจะรับฝุนละอองเหลานี้เขาระบบ

ทางเดินหายใจจึงมีมาก 

2) กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
ปริมาณการเกิดกาซซัลเฟอรไดออกไซดจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตข้ึนอยูกับ

สวนประกอบของซัลเฟอรในวัตถุดิบและเชื้อเพลิง และปริมาณเช้ือเพลิงและวัตถุดิบที่ถูกเผาไหม 
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สําหรับกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเปนกระบวนการที่ใชเชื้อเพลิงปริมาณมาก ดังนั้นกาซซัลเฟอร

ไดออกไซดที่เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตจึงมีมาก 

3) กาซไนโตรเจนออกไซด 
กาซไนโตรเจนออกไซดที่เกิดจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเกิดได 2 ทาง คือ เกิดจาก

การเผาไหมเช้ือเพลิงและวัตถุดิบที่มีไนโตรเจนเปนสวนประกอบ และเกิดจากการเผาไหมที่

อุณหภูมิสูง (มากกวา 1300 องศาเซลเซียส) การผลิตปูนซีเมนตเปนกระบวนการผลิตที่อุณหภูมิสูง

จึงเกิดกาซไนโตรเจนออกไซดปริมาณมาก 

4) กาซคารบอนไดออกไซด 
กาซคารบอนไดออกไซด เกิดจากการเผาไหมวัตถุดิบและเช้ือเพลิงในกระบวนการผลิตปูน

เม็ด ซึ่งในวัตถุดิบมีคารบอนเปนสวนประกอบมาก คารบอนไดออกไซดที่เกิดข้ึนจึงมีมาก โดยกาซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดจากการกระบวนการเผาในเตาเผามีประมาณ 970 กิโลกรัมตอตัน

ปูนซีเมนต กาซคารบอนไดออกไซดนี้จะสงผลกระทบตออุณหภูมิในบรรยากาศของโลกและทําให

โลกรอนข้ึนดวย 

5) กาซคารบอนมอนอกไซด 
กาซคารบอนมอนอกไซดเกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณ ซึ่งในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต

มีการควบคุมกาซคารบอนมอนอกไซดอยูตลอดเวลา ดังนั้นปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดที่

เกิดข้ึนจึงมีปริมาณนอย 

ผลกระทบตอคุณภาพของน้ํา 

น้ําทิ้งที่เกิดจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตมีปริมาณนอยมาก เนื่องจากน้ําที่ผานการใช

งานแลวจะถูกหมุนเวียนนํากลับมาใชใหม ยกเวนกรณีที่มีการลางยอนระบบหลอเย็น (Back 

Wash) ซึ่งทาํประมาณเดือนละคร้ัง หรือปละ 1 คร้ัง และน้าํที่ใชในการระบายความรอนจาก

เคร่ืองจักรนัน้ ไมไดสัมผัสกับสวนของเครื่องจักรที่มีปนเปอนน้าํมนัโดยตรง ทําใหคุณภาพของน้าํ

เสียที่ปลอยออกมาอยูในเกณฑมาตรฐานกําหนดจงึสามารถปลอยสูแหลงน้ําธรรมชาติไดเลย 

ผลกระทบดานเสียง 

ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนตนอกจากเกดิสารมลพิษแลว ยงัเกิดเสียงปลอยออกมาดวย 

โดยเสียงที่เกิดข้ึนจากการดําเนินการผลิตเปนเสียงทีม่าจากการบดวัตถดิุบเปนสวนใหญ โดยใน

สวนของกระบวนการผลิตทีม่ีเสียงจะมีผลกระทบตอพนกังานที่เกี่ยวของนอย เพราะถงึแมวาจะมี

เสียงดังมาก แตกระบวนการผลิตดังกลาวเปนแบบอัตโนมัติ พนกังานที่จะเขาไปทํางานในบริเวณนี้
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จึงมนีอยและใชเวลาในแตละบริเวณนอยดวย นอกจากน้ันพนกังานที่เขาไปยงัใสเคร่ืองปองกนั

อันตรายทําใหผลกระทบที่เกดิข้ึนมีอันตรายนอยลง 

ผลกระทบจากความรอน 

 สําหรับความรอนที่ปลอยออกมาจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตนั้น มาจากสวนของการ

เผาปูนเม็ด การลดความรอนของปูนเม็ดในหมอเย็น และส่ิงอํานวยประโยชนอ่ืนๆ (utilities) เชน 

หอทําความเย็น (Cooing Tower) เปนตน โดยในสวนความรอนจะมีผลกระทบตอพนักงานที่

เกี่ยวของนอย เพราะพนักงานเขาไปทํางานในบริเวณนี้ใชเวลาในแตละบริเวณนอยคือ พนักงาน

เขาไปเพื่อตรวจเช็คอุปกรณเทานั้น โดยใชเวลาเขาไปตรวจเช็คแตละคร้ังประมาณ 5 – 10 นาที ซึ่ง

องคกร National Institute for Occupation Safety and Health (NIOSH) ไดกําหนดขีดจํากัด

สูงสุดที่ยอมใหพนักงานทํางานสัมผัสกับความรอน โดยถาอุณหภูมิความรอนในรางกาย (Wet 

Bulb Globe Temperature) มีคาเทากับ 40 องศาเซลเซียส จะสัมผัสกับความรอนไดไมเกิน 20 

นาที  

สวนการนําพลังงานเหลือทิ้งจากโรงงานปูนซีเมนตมาใชประโยชนในการผลิตไฟฟา โดย

ความรอนเหลือทิ้งจากการผลิตปูนซีเมนตสามารถผลิตไฟฟาไดประมาณ 30 - 39 หนวย ตอการ

ผลิตปูนเม็ด 1 ตัน คิดเปนสัดสวนสูงถึง 1 ใน 3 ของปริมาณไฟฟาที่ใชในโรงงานผลิตปูนซีเมนต  

ยิ่งไปกวานั้น การใชความรอนเหลือทิ้งจากการผลิตปูนซีเมนตไมไดกอใหเกิดกระบวนการเผาไหม

เพิ่มเติมแตอยางใด จึงไมมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเพิ่มข้ึน และสามารถลดการใชเชื้อเพลิงฟอส- 

ซิลในการผลิตไฟฟา ซึ่งสงผลดีตอส่ิงแวดลอมในทางออมอีกดวย 

ผลกระทบตอคุณภาพชีวิต 

 ดานเศรษฐกิจและสังคม 

 การปนเปอนในอากาศเกิดจากซัลเฟอรไดออกไซด และไนโตรเจนออกไซด  ขอมูลการ

ติดตามผลกระทบแสดงวาบริเวณเขา Pun ซึ่งอยูหางจากโรงงานไปทางเหนือราว 2 กิโลเมตร มี

ระดับซัลเฟอรไดออกไซดและไนโตรเจนออกไซดสูงเกินมาตรฐาน แตบริเวณนี้ไมมีผูอยูอาศัย 

ฝุนละอองในอากาศจะมากข้ึนถาเคร่ืองดักฝุนทํางานไมสมบูรณ จากการตรวจสอบตัวแบบจําลอง

การกระจายของลม  หมูบานในตําบลทาคลอ (Tha Khlo) นาจะไดรับผลกระทบจากฝุนควันมาก

ที่สุด ดังนั้นทางโรงงานปูนซีเมนตแหงนี้จึงไดเขารวมกิจกรรมเพื่อบริการสังคม เชน การสราง

สาธารณูปโภค บริจาคทุนทรัพยเพื่อการศึกษา ทํานุบํารุงศิลปวัฒนะธรรม บรรเทาปญหาการขาด

แคลนน้ําบริโภค มีหนวยแพทยเคล่ือนที่เพื่อตรวจสุขภาพของประชาชนโดยรอบโครงการ เปนตน 
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 ดานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยของพนักงาน 

ผลการตรวจวัดอาชีวอนามัยและความปลอดภัย ไดแก ระดับเสียงในสถานที่ทํางานพบวา

มีคาเกินเกณฑมาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ืองมาตรการคุมครองความ

ปลอดภัยในการประกอบกิจการโรงงานเกี่ยวกับภาวะแวดลอมในการทํางาน พ.ศ. 2546 สําหรับ

จุดที่มีคาเกินเกณฑมาตรฐานนั้น ซึ่งโดยปกติแลวพนักงานจะปฏิบัติงานอยูภายในหองควบคุม 

และหากพนักงานจะออกไปปฏิบัติงานนอกหองควบคุมจะตองสวมใสอุปกรณปองกันสวนบุคคล 

(Ear Plug) ซึ่งมีประสิทธิภาพในการลดเสียงไดประมาณ 20 dB(A) และเวลาในการเขาปฏิบัติงาน 

ณ จุดที่มีเสียงดังเกินกวา 90 เดซิเบล(เอ) นั้นเปนระยะเวลาส้ันๆ เทานั้น ซึ่งนอยกวา 8 ชั่วโมง 

นอกจากนี้ทางโครงการยังไดพยายามลดเสียงที่แหลงกําเนิด เชน ไดทําการซอมบํารุงเคร่ืองจักรให

มีสภาพที่ดีอยูเสมอ ดังนั้นโรงงานอาจตองทําการศึกษาหาวิธีการในการลดเสียงจากแหลงกําเนิด

ในบริเวณอาคารหลังหมอบดซีเมนตเชน ติดต้ังอุปกรณชวยลดเสียงที่เคร่ืองจักร หรือวัสดุดูดซับ

เสียงมาปดคลอบเคร่ืองจักร 

ผลจากการตรวจวัดคุณภาพฝุนจากปลอง (TSP) ของหมอบดซีเมนต 1-3 และ หมอเผา 

3-6 พบวา มีคาอยูในเกณฑมาตรฐานตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 

เร่ืองกําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากโรงงานปูนซีเมนต (พ.ศ.2547) และทาง

โรงงานใหพนักงานทุกคนสวมหนากากปองกันฝุนละอองและมีรถดูดฝุนตามพื้นถนนอีกดวย 

 สําหรับผลการตรวจวัดระดับความรอนในสถานทีท่ํางาน พบวาบางจุดมีคาเกนิเกณฑ

มาตรฐานซ่ึงโดยปกติสวนใหญพนักงานจะปฏิบัติงานอยูภายในหองควบคุม และมีเคร่ืองปรับ 

อากาศและไดมีปายเตือนบริเวณที่มีความรอนอยางชัดเจน ซึ่งหากพนักงานจะออกไปปฏิบัติงาน

นอกหองควบคุมจะตองสวมใสอุปกรณปองกันสวนบุคคล ไดแก ชุดปองกันความรอน หนากาก

และถุงมือปองกันความรอน เปนตน และโครงการไดติดต้ังฉากปองกันความรอนระหวางคนและ 

Preheater พรอมทัง้มีการสับเปล่ียนระยะการทาํงานของพนักงานในบริเวณที่มีความรอนเปน 3 

คร้ัง/วัน 

 สําหรับอุบัติเหตุภายในโรงงาน โครงการไดจัดใหมีการบันทึกอุบัติเหตุและการเจ็บปวย 

เพื่อทาํการประเมินถึงสาเหตุของการเกิดอุบัติ พรอมทัง้มีวธิีการปองกัน และแนวทางแกไข ซึ่งการ

เกิดอุบัติเหตุประจําป 2549 พบวา มีอุบัติเหตุเกิดข้ึน 5 ราย เปน พนักงานบริษัท 5 รายมีอุบติัเหตุ

ถึงข้ันหยุดงานซึ่งเปนพนกังานบริษทั 1 ราย และมีอุบัติเหตุไมถึงข้ันหยุดงานซ่ึงเปนพนักงานบริษทั 

4 ราย โดยสวนใหญเปนพนกังานสวนผลิต ทั้งนี้โครงการไดดําเนินการปองกนัและแกไข ไดแก ให 

จป.หนางานตรวจพื้นที่กอนปฏิบัติงานทุกคร้ัง พูด Safety Talk กอนปฏิบัติงานทกุคร้ัง จัดอบรม 

Safety Talk และ KYT และรณรงค 3 เดือนแหงความปลอดภัย อุบัติเหตุถึงข้ันหยุดงานเปนศูนย 
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โดยปฏิบัติงานตาม 10 กฎเหล็กรวมกําจดั Near miss เปนตน โดยทั้งนี้โครงการไดทําการบันทกึ

อุบัติเหตุ การวิเคราะหความรุนแรงพรอมทั้งการดําเนินการแกไขในการเกิดอุบัติเหตุแตละคร้ัง ทุกๆ 

คร้ัง 

 การตรวจสุขภาพพนักงานภายในโครงการปรับคุณภาพของเสียรวม ของ บริษัทปูนซิเมนต

ไทย(แกงคอย) จํากัด ไดดําเนินการตรวจสุขภาพทุกๆ 6 เดือน ซึ่งการตรวจสอบสุขภาพของ

พนักงาน ไดแก 

- สมรรถภาพของการไดยิน 

- สมรรถภาพการทํางานของปอด 

ผลการตรวจสุขภาพพนักงาน โครงการปรับคุณภาพของเสียรวม ของ บริษัทปูนซิเมนต

ไทย(แกงคอย) จํากัด ประจําป 2549 เม่ือวันที่ 14-15 และ 16-31 มีนาคม 2549 โดยโรงพยาบาล

เกษมราษฎร สระบุรี จํานวน 461 คน พบวา พนักงานสวนใหญมีสุขภาพปกติจํานวน 420 คน 

อาการผิดปกติทางกระดูก 16 คน ทางปอด 18 คน ทางหัวใจ 7 คน ซึ่งตรวจพบอาการที่ผิดปกติ 

ไดแก อาการกระดูกหักเกาที่ไหปลาราขวาและกระดูกซี่โครงที่ 4-8 ดานขวา,ขนาดหัวใจคอนขางโต

,กระดูกสันหลังคด, เยื่อหุมชายปอดดานขวาหนา, รอยโรคเกามีแคลเซียมเกาะที่เยื่อหุมปอด

ดานขวาแผลเปนดึงร้ังที่ปอดกลีบบนดานขวา, อาการที่เส่ียงตอการปวยเปนวัณโรค และกระดูกไห

ปลาราดานซายหักเกา เปนตน 

  4.3.1.6  ผลจากการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอม 

  จากการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมเบ้ืองตนของการผลิตปูนซีเมนตโดยใช

การประเมนิแบบวัฏจักรชีวติของผลิตภัณฑ สามารถกําหนดเปนประเด็นปญหาส่ิงแวดลอมที่สงผล

กระทบมากไดดังนี้ คือ 

1) การใชวัตถุดิบ 

2) การใชเชื้อเพลิง 
3) การปนเปอนในอากาศ 

4) มลพิษทางเสียง 

4.3.2 หานัยสําคัญของประเด็นปญหาสิ่งแวดลอม 

 เมื่อกําหนดประเด็นปญหาทางส่ิงแวดลอมจากผลการประเมินผลกระทบเบ้ืองตนแลว

จําเปนที่จะตองมีการพิจารณาประเด็นปญหาส่ิงแวดลอมที่มนีัยสาํคัญ เพื่อนาํมาใชในการกําหนด

เปาหมายในการลดผลกระทบทางส่ิงแวดลอมของการผลิตปูนซีเมนต ซึ่งการพจิารณาประเด็น

ปญหาส่ิงแวดลอมที่มนีัยสาํคัญนั้น ไดใชหลักการประเมินความเส่ียงดานส่ิงแวดลอมในการให
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คะแนนความสําคัญของประเด็นปญหาส่ิงแวดลอม โดยพิจารณาจากปริมาณสารมลพิษที่เกิดข้ึน

จากกระบวนการผลิตที่ไดจากผลการคํานวณ รายงานการวิเคราะหผลกระทบทางส่ิงแวดลอม ผล

การติดตามตรวจสอบคุณภาพส่ิงแวดลอมของโรงงานตางๆ และความรุนแรงของผกระทบ ซึง่ผล

การใหคะแนนแสดงในตารางที ่4.6  

 

ตารางที่ 4.6  การประเมนิประเด็นปญหาสิ่งแวดลอมและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่มนีัยสาํคัญ 

โอกาสที่จะเกดิ ผลกระทบ คานัยสําคัญ นัยสําคัญ ประเด็นปญหา

ส่ิงแวดลอม L1 C1 C2 C3 S = (L1)x(C1+C2)x(C3)  

- การใชวัตถุดิบ 8 2 6 4 256 ปานกลาง 

- การใชเชื้อเพลิง 8 10 6 6 768 สูง 

- การปนเปอน 

ในอากาศ 

8 10 6 6 768 สูง 

- มลพษิทางเสียง 8 4 2 8 386 ปานกลาง 

  

 จากการประเมินความเส่ียงทางส่ิงแวดลอม พบวากระบวนการผลิตปูนซีเมนตในขอบเขต

ของวัฏจักรชีวติของการผลิตปูนซีเมนต สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่มีนยัสําคัญ คือ ผลกระทบ

จากการปนเปอนสารมลพิษในอากาศ และผลกระทบจากการใชเชื้อเพลิง สําหรับผลกระทบทีม่ี

นัยสําคัญรองลงมา คือ ผลกระทบจากเสียงทีเ่กิดจากกระบวนการผลิต และผลกระทบจากการใช

ทรัพยากรธรรมชาติ ตามลําดับ ดังนี ้

  4.3.2.1 ผลกระทบจากการใชวัตถุดิบ 

  การผลิตปูนซี เมนต เปนกระบวนการที่ ใชวัตถุ ดิบมาก  ซึ่ งวัตถุ ดิบนี้ เปน

ทรัพยากรธรรมชาติที่ใชแลวหมดไป สงผลกระทบใหระบบนิเวศนไดรับความเสียหายตองใชระยะ

เวลานานกวาที่ระบบนิเวศนจะกลับคืนสูสภาพเดิมได และการใชวัตถุดิบเหลานี้เกิดฝุนปริมาณ

มาก กอใหเกิดการระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ โดยถาไมมีการติดต้ังระบบกําจัดฝุนความ

เขมขนฝุนที่ปลอยออกจากปลองของโรงงานมีคามากกวาระดับมาตรฐานมาก แตเมื่อติดต้ังระบบ

กําจัดฝุนแลวความเขมขนฝุนที่ปลอยออกมาอยูตํ่ากวาคามาตรฐานที่กฎหมายกําหนด สําหรับการ

ใชวัตถุดิบของกระบวนการผลิตไฟฟามีผลกระทบนอย เนื่องจากปริมาณสารเคมีที่ใชใน

กระบวนการผลิตมีปริมาณนอยและผลกระทบจากการใชสารเคมีดังกลาวนอย  

  4.3.2.2 ผลกระทบจากการใชเชื้อเพลิง 
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  การใชเชื้อเพลิงมีผกระทบตอส่ิงแวดลอมมาก เนื่องจากทั้งกระบวนการผลิตไฟฟา

และกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเปนกระบวนการที่ใชถานหินเปนจาํนวนมาก และถานหนิเปน

ทรัพยากรธรรมชาติที่ใชแลวหมดไป นอกจากนัน้ในกระบวนการเผาไหมถานหินยงักอใหเกิดสาร

มลพิษที่สงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตส่ิงแวดลอม และมีการสูญเสียความรอนเกิดข้ึนดวย 

  4.3.2.3 ผลกระทบตอคุณภาพของอากาศ 

  ข้ันตอนการผลิตวัตถุดิบและข้ันตอนการผลิตปูนซีเมนตมีผลกระทบตอคุณภาพ

ของอากาศมากโดยเฉพาะการผลิตไฟฟาและการผลิตปูนซีเมนต ทั้งนี้เนื่องจากการผลิตไฟฟาและ

การผลิตปูนซีเมนตไมเพยีงแตจะกอใหเกิดฝุนที่มปีริมาณมากแลว ยงัเกิดสารมลพิษปลอยสู

อากาศดวย ไดแก กาซไนโตรเจนออกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซคารบอนไดออกไซด กาซ

คารบอนมอนอกไซด โดยสารมลพิษที่ปลอยออกมาจากปลองของโรงงานที่ยังไมผานระบบบาํบัด

สวนใหญมีปริมาณมากกวาคามาตรฐานที่กฎหมายกําหนด (ฝุนแขวนลอย, กาซซัลเฟอรได

ออกไซด, และกาซไนโตรเจนออกไซด) สําหรับความรุนแรงของผลกระทบจากสารมลพิษเหลานีม้ี

ดังนี ้

1) ผลกระทบจากฝุนแขวนลอย 

ผลกระทบจากการไดรับฝุนแขวนลอยมักกอใหเกิดความระคายเคืองตอระบบ 

ทางเดินหายใจ แตฝุนแขวนลอยทีเ่กิดจากกระบวนการผลิตสวนใหญมีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 

ทําใหอนุภาคฝุนบางสวนสามารถเขาไปในถุงลมของปอดได อนุภาคเหลานี้อาจทําใหปอดเปนแผล

และอาจถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดได ฝุนแขวนลอยไมเพียงแตจะเกิดผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต

เทานั้น ยงัทําใหเกิดปญหาเกี่ยวกบัการมองเหน็ดวย เนือ่งจากฝุนละอองสามารถหกัเหและดูดกลืน

คล่ืนแสงที่เหน็ได สําหรับผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ ที่สามารถสังเกตไดคือ การทาํใหอาคาร 

เส้ือผา และส่ิงของเคร่ืองใชตางๆ เกิดความสกปรก 

2) ผลกระทบจากกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
ผลกระทบจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่มีตอส่ิงมีชีวิตมคีวามรุนแรงมากเนื่องจาก 

กาซซัลเฟอรไดออกไซดกอใหเกิดความระคายเคืองตอเยื่อบุทางเดินหายใจ ทาํใหแรงดานในระบบ

ทางเดินหายใจเพิ่มข้ึน และผลกระทบจะมีความรุนแรงมากข้ึนถามีอนภุาคของสารอ่ืนถูกสูด

หายใจเขาไปดวย เชน อนภุาคฝุน เพราะอนุภาคเหลานี้จะดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซดเอาไว ทํา

ใหกาซซัลเฟอรไอออกไซดสามารถผานเขสูทางเดินหายใจไดลึกกวาปกติ และถากาซซัลเฟอรได

ออกไซดที่ถูกดูดซับนี้ถูกออกซิไดซกลายเปนกรดซัลฟวริก สงผลใหผูที่ไดรับกาซนีไ้ดรับผลกระทบ

รุนแรงถึงข้ันเสียชีวิตได สําหรับผลกระทบจากกาซซลัเฟอรไดออกไซดที่มีตอส่ิงแวดลอมถือวามี

ความสําคัญเชนกนั เนื่องจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดเมื่อถูกแสงแดด จะถูกออกซิไดซกลายเปน
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ซัลเฟอรไตรออกไซด และจะถูกดูดกลืนอยางรวดเร็วโดยฝนหรือเมฆกลายเปนกรดซัลฟวริกหรือ

ซัลเฟต ที่เปนองคประกอบหน่ึงของสมอ็ก (smog) ซึ่งจะไปบังแสงสวางจากดวงอาทิตยทีส่อง

มายงัพืน้ผิวโลก นอกจากนัน้กรดซัลฟวริกยังมีสมบัติเปนกรดจึงทําใหส่ิงกอสรางเกิดการชํารุดทรุด

โทรม และกรดนี้จะกัดกรอนวัตถทุี่ทาํดวยโลหะ ทําใหโลหะข้ึนสนิมเร็วกวาปกติดวย 

3) ผลกระทบจากกาซไนโตรเจนออกไซด 
ผลกระทบจากกาซไนโตรเจนออกไซดมีมาก เนื่องจากไนโตรเจนออกไซดเปนกาซ

ที่สรางความระคายเคืองตอทางเดินหายใจ ถารางกายไดรับกาซไนโตรเจนออกไซดที่มีความ

เขมขนสูงจะทําใหเกิดอาการบวมนํ้าในเนื้อเยื่อปอด และทําใหเกิดอาการเลือดออกในปอดตามมา

ภายหลัง ถากาซไนโตรเจนออกไซดในอากาศมีความเขมขนสูงถึง 100 สวนในลานสวน  อาจทําให

คนหรือสัตวตายได กาซไนโตรเจนออกไซดเปนกาซที่ละลายน้ําไดดีมาก ดังนั้นเมื่อกาซไนโตรเจน

ออกไซดสัมผัสกับละอองน้ําในอากาศ จะเกิดเปนกรดไนตริกที่มีฤทธิ์กัดกรอน จึงเปนภัยตอ

ส่ิงแวดลอมเชนเดียวกับกรดซัลฟวริก 

4) ผลกระทบจากกาซคารบอนไดออกไซด 
  กาซคารบอนไดออกไซดมีความสามารถในการดูดซับแสงอาทิตยไดดี ทําให

บรรยากาศที่มีกาซคารบอนไดออกไซดอยูมากมีอากาศรอน สงผลใหโลกรอนหรือที่เรียกวา

ปรากฏการณเรือนกระจก นอกจากนั้นกาซคารบอนไดออกไซดที่มีความเขมขนสูงอาจกอใหเกิด

การกัดกรอนกับวัสดุที่ทําดวยหินได เนื่องจากกาซคารบอนไดออกไซดละลายน้ําหรือไอน้าํจะมฤีทธิ์

เปนกรด สําหรับผลกระทบจากกาซคารบอนไดออกไซดที่มีตอส่ิงมีชีวิตมีผลกระทบนอย เนื่องจาก

กาซคารบอนไดออกไซดไมเปนสารมลพิษ แตเปนกาซที่มีประโยชนตอพืชและส่ิงมีชีวิตอ่ืน เพราะ

ทําใหพืชเกิดการสังเคราะหแสงไดกาซออกซิเจนที่มนุษยและสัตวใชในการหายใจ 

5) ผลกระทบจากกาซคารบอนมอนอกไซด 
ผลกระทบจากการไดรับกาซคารบอนมอนอกไซดไมกอใหเกิดความระคายเคือง 

แตเปนกาซที่มีอันตรายตอสุขภาพมาก เพราะเม่ือหายใจเอากาซนี้เขาไปในรางกาย จะถูกปอดดูด

ซับและทําปฏิกิริยากับฮีโมโกลบินหรือฮีโมโปรตีนในเลือดกลายเปนคารบอกซีฮีโมโกลบิน ซึ่ง

คารบอนมอนอกไซดจะรวมตัวกับฮีโมโกลบิลไดดีกวาออกซิเจนทําใหรางกายขาดออกซิเจนไปเล้ียง

สวนตางๆ ของรางกาย โดยปกติแลวถามนุษยหายใจเอากาซคารบอนมอนอกไซดเขาสูรางกาย 

รางกายจะทําการขับเพื่อใหเกิดความสมดุล แตถาความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดมี

มากกวา 100 ลูกบาศกเซนติเมตรตอลูกบาศกเมตรของอากาศจะมีความเปนพิษสูง โดยอาการ

ของผูที่หายใจเอากาซคารบอนมอนอกไซดเขาสูรางกายเร่ิมแรกคือมีอาการเครียด หายใจเร็วกวา

ปกติ เวียนศีรษะ กลามเนื้อออนเพลีย ตอมาจะมีอาการอาเจียน หนามืด ปวดชักกระตุก หมดสติ 
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และอาจตายได แตกระบวนการเผาไหมถานหินในกระบวนการผลิตไฟฟาและกระบวนการผลิต

ปูนซี เมนตมีการควบคุมระดับความเขมขนของกาซนี้อยูตลอดเวลา  ทําใหปริมาณกาซ

คารบอนมอนอกไซดที่ปลอยออกมามีผลกระทบไมมาก 

  4.3.2.4 ผลกระทบจากเสียง 

  เสียงสงผลกระทบตอสุขภาพของพนักงานหรือผูที่อยูรอบโรงงานโดยทําให

พนักงานเกิดความเครียดเมือ่ไดยินเสียงรบกวนอยูตลอดเวลา ทําใหขาดสมาธ ิระบบหูเส่ือม ความ

ดันโลหิตสูง ปวดหู หูตึงหรือหูหนวกได อันตรายของเสยีงข้ึนกับปจจัย 3 ประการ คือ ขนาดของ

เสียงหรือความดังของเสียง ระยะเวลาทีไ่ดรับเสียง และความถี่ของเสียง สําหรับในกระบวนการ

ผลิตวัตถุดิบและกระบวนการผลิตปูนซีเมนตถึงแมวาเปนกระบวนการที่สงผลใหเกิดเสียงที่มีความ

ดังมากกวามาตรฐานทีก่ฎหมายกาํหนดในสภาวะการทํางานปกติ แตระยะเวลาที่พนักงานไดรับ

เสียงนอย ทําใหผลกระทบจากเสียงมนีอย 

 4.3.3  วธิีการกําจัดมลพิษทางอากาศ 
เทคโนโลยหีลังการเผาไหมเปนเทคโนโลยทีี่พัฒนาข้ึนเพือ่กําจัดมลภาวะท่ีเกิดข้ึนหลังการ

เผาไหม ไดแก 

 - Flue gas desulfurization (FGD) เปนระบบที่ใชในการกําจัดกาซ SOx ที่ปลอยออกมา

จากการเผาไหม สามารถกาํจัด SOx ไดมากกวา 95% 

- Denitification Technology เปนการกําจัด NOx ที่ออกมาในกาซทิ้ง โดยผานไปในระบบ 

selective catalytic reduction หรือ selective non-catalytic reduction :ซึ่ง NOx จะสลายตัว

เปนไนโตรเจนและน้ํา ระบบนี้สามารถลด NOx ไดประมาณ 60-90% 

 - Dust collection Technology เปนระบบการกําจัดฝุนละออง โดยใช electrostatic 

precipitator ไซโคลน หรืออาจใชอุปกรณดักจับฝุนแบบถุงกรอง 

4.4   การแปลผล (Interpretation) 

  4.4.1 การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมจากการประเมินวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ  
  ในการศึกษามลพิษทางอากาศที่เกิดข้ึนเฉพาะกระบวนการผลิตปูนซีเมนตโดยใชการ

ประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment, LCA) ซึ่งเปนวิธีการหนึ่งในการ

ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑ กระบวนการและกิจกรรมตางๆ ซึ่งเปนการ

พิจารณาผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการใชวัตถุดิบและพลังงาน และผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการปลอย

สารมลพิษสูส่ิงแวดลอมในข้ันตอนตางๆ นอกจากนั้นการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑยังเปน
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วิธีการที่ใชประกอบการพิจารณาผลกระทบทางส่ิงแวดลอมที่เกิดข้ึนจากการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตอีกดวยดวย ในการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตโดยใช

การประเมินวัฏจักรชีวิตพบวา การใชเชื้อเพลิงกอใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอม โดยสารมลพิษดังกลาว

สวนใหญเกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงทําใหเกิดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดมากที่สุดที่เกิด

จากการกระบวนการเผา  ดังนั้นจึงหาวิธีการปรับปรุงในสวนของเชื้อเพลิงเพื่อลดปริมาณมลพิษ

ทางอากาศที่เกิดข้ึน 

 

  4.4.2  การเปรียบเทียบการนําของเสียมาใชทดแทนเชื้อเพลิงในโรงงาน 
 จากการวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอม และการประเมินผลกระทบของวัฏจักร

ชีวิตเฉพาะกระบวนการผลิตปูนซีเมนต ทําใหทราบวามลพิษทางอากาศที่ออกมาจากกระบวนการ

ผลิตปูนซีเมนตมากที่สุดคือ กาซคารบอนไดออกไซด  ซึ่งเปนผลทําใหเกิดภาวะโลกรอนข้ึน และ

เนื่องจากโรงงานปูนซีเมนตไดรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานปรับคุณภาพของเสียรวม 

(ลําดับที่ 101) จากกรมโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งสามารถนําของเสียจากอุตสาหกรรมอ่ืนเขามา

กําจัดภายในโรงงานได จึงมีการรับของเสียเขามาใชทดแทนเช้ือเพลิงไดแก น้ํามันหลอล่ืนที่ใชแลว 

ยางรถยนต แกลบ โดยนํามาทดแทนเชื้อเพลิงที่หมอเผาปูนในกระบวนการเผาเพื่อลดปริมาณกาซ
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คารบอนไดออกไซดที่เกิดข้ึน สวนของเสียที่ไมสามารถทดแทนเช้ือเพลิงไดก็จะปอนเขาเตาเผาเพื่อ

กําจัด 

 โรงงานจะมีการวิเคราะหคุณสมบัติของเสียทุกชนิดที่นําเขามา โดยพิจารณาจากคาความ

รอน คาความถวงจําเพาะ และคุณสมบัติอ่ืนๆ เพื่อนํามาจัดประเภทของเสียวาจะนํามาทดแทน

เช้ือเพลิง หรือเผาเพื่อกําจัด (รูปที่ 4.2) การที่โรงงานนําของเสียเขามาทดแทนเช้ือเพลิงในโรงงาน 

นอกจากจะสามารถลดการใชทรัพยากรเชื้อเพลิงที่ไมหมุนเวียนลงแลว ยังชวยกําจัดกาก

อุตสาหกรรมใหกับประเทศไทยไดอีกทางหนึ่ง นอกจากนี้ จากการวิเคราะหของโรงงานปูนซีเมนต 

พบวากระบวนการเผาโดยใชเตาเผาซีเมนตจะชวยปรับสภาพความเปนกรดและไปทําลาย

สารประกอบอินทรีย ซึ่งไมไดกอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพอากาศ สามารถสรุปไดดังตารางที่ 

4.7 

 

ตารางที่ 4.7 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่สําคัญจากการใชวัสดุที่ไมใชแลวเขาเตาเผาซีเมนต 

ผลกระทบ รายละเอียด 

ฝุน การใชวัสดุที่มาทดแทนไมทําใหฝุนที่ระบายออกจากปลอง

เพิ่มข้ึนจากเดิม เนื่องจากการเผาไหมบริเวณ  Riser pipe, 

Precalciner Main Burner ซึ่งฝุนที่เกิดข้ึนจะถูกดูดซับโดย

วัตถุดิบที่ไหลสวนทางลงมา 

NOx การนําวัสดุที่มาทดแทนไมทําให Thermal NOx ของโรงงาน

ปูนซีเมนตเปล่ียนแปลงไปจากเดิม เนื่องจากจะตองควบคุม

อุณหภูมิภายในหมอเผาใหคงที่ตลอดเวลา 

SO2 และ HCl  SO2 และ HCl ที่เกิดข้ึนจะถูกดูดซับเกือบทั้งหมดดวย CaO, 

K2O และ Na2O จากวัตถุดินที่ปอนเขาไป ทําใหมีสวนที่ระบาย

ออกจากปลองนอยมากในทางทฤษฎี CaO อยางเดียวเพียงพอ

ตอการดูดซับ SO2 และ HCl ที่เกิดข้ึนไดทั้งหมด 

โลหะหนัก โลหะหนักบางสวนจะรวมกันเปน Clinker บางสวนจะถูกระบาย

ออกสูบรรยากาศ ซึ่งสามารถควบคุมปริมาณการปลอยโดยไมให

เกินคามาตรฐานที่กําหนด 
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รูปที่ 4.2 การนํากากของเสียมาใชทดแทนวัตถุดิบและเช้ือเพลิงในโรงงานปูนซีเมนต 
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 การเปรียบเทียบระหวางการผลิตแบบใชเชื้อเพลิงปกติกับการผลิตที่นําของเสีย (เชน  

น้ํามันหลอล่ืนที่ใชแลว ซากยางรถยนต) มาใชทดแทนน้ํามันเตาที่ใชในเตาเผาในปริมาณรอยละ  

3.4 ของเชื้อเพลิงทั้งหมด เนื่องจากปริมาณของเสียที่นํามาใชไมสามารถทดแทนปริมาณเช้ือเพลิง

ในอัตราสวน 1:1 ได ซึ่งขอมูลมลพิษทางอากาศที่เกิดข้ึนกอนและหลังการใชเช้ือเพลิงทดแทนดัง

ตารางที่ 4.8 

   

ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบมลพิษทางอากาศกอนและหลังการใชเชื้อเพลิงทดแทนจากผลิตภัณฑ

ปูนซีเมนตปอรตแลนดจํานวน 1 ตัน 

มลพิษทาง

อากาศ 

เชื้อเพลิงปกติ เชื้อเพลิงแบบใชของเสีย

ทดแทน 

CO2 9.810E+02 กก. 9.730E+02 กก. 

CO 3.920E-02 กก. 3.920E-02 กก. 

SO2 1.014E-01 กก. 1.014E-01 กก. 

NOx 1.153E+00 กก. 1.153E+00 กก. 

N2O 2.460E-03 กก. 2.460E-03 กก. 

CH4 2.600E-01 กก. 2.600E-01 กก. 

ฝุนละออง 2.373E+00 กก. 2.373E+00 กก. 

 

 ตารางที ่ 4.8 แสดงมลสารทีเ่กิดจากผลิตภัณฑปูนซีเมนตปอรตแลนดจํานวน 1 ตัน เมื่อ

เปรียบเทียบใน 2 กรณี คือ การใชกากของเสียทดแทนเชื้อเพลิง พบวาเมื่อมีการใชกากของเสีย

ทดแทนเช้ือเพลิงจะมกีารปลอยมลสารทางอากาศออกมานอยกวา ในกรณีที่ใชเชื้อเพลิงแบบปกติ 

จะมีการปลอย CO2 981 กิโลกรัมตอตันปูนซีเมนต ในขณะทีถ่าใชกากของเสียทดแทนเชื้อเพลิง

รอยละ 3.4 จะมีการปลอย CO2 เพียง 973 กิโลกรัมตอตันปูนซเีมนต 
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บทที่  5 
เทคโนโลยีเพ่ือการจัดการมลพิษทางอากาศ 

 
 จากกฎหมายควบคุมมลพิษโรงงานอุตสาหกรรมที่เขมงวดข้ึน ทําใหผูบริหารโรงงานตอง

ปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบบําบัดกาซไอเสียที่ปลอยทิ้ง เพื่อจัดการปญหาเหลานี้โดยจะ

เลือกใชอุปกรณที่เหมาะสมเพื่อใชในการลดมลพิษทางอากาศที่ปลอยออกมาจากอุตสาหกรรม

ปูนซีเมนต  

จากการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตปูนซีเมนตทําใหทราบวาการปนเปอนใน

อากาศเกิดจากฝุน คารบอนไดออกไซด และไนโตรเจนออกไซด  จากการตรวจสอบตัวแบบจําลอง

การกระจายของลมในบริเวณใกลเคียงจะไดรับผลกระทบจากฝุนควันมากที่สุด ดังนั้นจึงตองมีการ

ติดต้ังอุปกรณในการบําบัดฝุนและมลพิษทางอากาศเพื่อการจัดการส่ิงแวดลอม โดยฝุนควันจาก

เตาเผาจะผานเคร่ืองดักฝุนไฟฟาสถิต (electrostatic precipitators :ESP) นอกนั้นยังมีเครื่องกรอง

ฝุนเปนชนิดที่มีระบบกําจัดกาซไนโตรเจนออกไซดในตัวเอง ดังนั้นจึงมีการศึกษาการทํางาน 

ประสิทธิภาพและคาใชจายในการติดต้ังอุปกรณดังกลาว  ไดแก อุปกรณดักฝุนแบบไฟฟาสถิต 

(Electrostatic Precicitators) ถุงกรอง (Bag Filters) และเคร่ืองจับฝุนดวยหยดน้ําหรือสครับเบอร 

(Wet Scrubbers) ดังตารางที่ 5.1 

 

ตารางที่ 5.1 การจัดการดานส่ิงแวดลอมในโรงงานปูนซีเมนต 

มลพิษและของเสีย จุดที่ตองควบคุม 
ระบบบําบัด/การจัดการที่

เหมาะสม 

1. หมอบด ระบบจับฝุนดวยถุงกรอง 

2. หมอเผา ระบบจับฝุนดวยไฟฟาสถิต 

3. ระบบลําเลียงตางๆ  ระบบจับฝุนดวยถุงกรอง 

 

 

มลพิษอากาศ เชน ฝุน 

4. หมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลว

เปนส่ือนําความรอน 

ระบบดักฝุนแบบเปยก  
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5.1  เครื่องดักฝุนแบบไฟฟาสถิต (Electrostatic Precipitators) 

5.1.1 หลักการทํางาน 
เคร่ืองดักฝุนแบบไฟฟาสถิต (เรียกยอวา ESP)  เปนเคร่ืองมือที่ใชแรงไฟฟาในการแยก

อนุภาคออกจากกระแสกาซโดยมีหลักการ คือ ใสประจุไฟฟาใหอนุภาค แลวผานอนุภาคที่มปีระจุ

ไฟฟาเขาไปในสนามไฟฟาสถิต อนุภาคเหลานีจ้ะเคล่ือนทีเ่ขาหาและถกูเก็บบนแผนเก็บซ่ึงมี

ศักยไฟฟาตรงกันขามกับของอนุภาค ESP มีประสิทธภิาพสูงในการเก็บอนุภาคฝุนที่มีขนาดเล็ก

กวา 1 ไมครอน โดยทั่วไปมปีระสิทธิภาพถึง 99.5% หรือสูงกวา ความดันสูญเสียมคีาตํ่า สามารถ

รับกาซรอนในปริมาณมากได ปจจุบันใช ESP อยางแพรหลายในการควบคุมมลพิษทางอากาศ

ของโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ ไดแกโรงจักรไฟฟาและหมอน้าํ (Boiler) โรงหลอหลอมทองแดง 

ตะกั่ว และสังกะสี โรงหลอหลอมเหล็ก และเหล็กกลา โรงปูนซีเมนต ยิปซ่ัม โรงงานผลิตสารเคม ี

เชน กรดซัลฟริูค กรดฟอสฟอริกและอ่ืนๆ 

หลักการทาํงานของเคร่ือง ESP แบงได 3 ข้ันตอน 

- การใสประจุไฟฟาใหกับอนภุาค 

- การเก็บอนุภาคที่มีประจุโดยใชแรงไฟฟาสถิตจากสนามไฟฟา 

- การแยกฝุนออกจากข้ัวเก็บในเคร่ือง ESP ไปยังถงัพัก 

ใน ESP มีข้ัวไฟฟา (Electrode) 2 ชนิด คือ ข้ัวโคโรนาหรือข้ัวปลอยประจุ (Corona or  

Discharge Electrode ) ซึ่งมีหนาตัดเล็ก เชน เสนลวด ปกติใชข้ัวลบ และข้ัวเกบ็ (Collection 

Electrode) ซึ่งปกติตอสายดินและมีพืน้ทีผิ่วกวางในรูปแผน (Plate) หรือทอ (Tube) รูปที่ 5.1 เปน

วิธีการทั่วไปในการจับอนุภาคในเคร่ือง ESP แบบชั้นเดียว โดยใชโคโรนากระแสตรงท่ีมีความตาง

ศักยสูง ระหวางข้ัวไฟฟาทัง้ 2 การที่ข้ัวไฟฟามีความตางศักยสูงนี ้ทาํใหโมเลกุลของอากาศแตกตัว

เปนอิออนในบริเวณรอบๆ ข้ัวปลอยประจุ (Discharge Electrode) ซึ่งจะเห็นเปนโคโรนา เนื่องจาก

มีแรงไฟฟาสถติอยู พวกอิออนลบจะเคล่ือนที่ไปยงัข้ัวเกบ็  (Collection Electrode) ซึ่งตอสายดิน

ไว ในขณะที่อิออนของกาซ ซึ่งมีประจุลบชนกับอนุภาค ทาํใหอนุภาคมีประจุลบ อนุภาคที่มปีระจุ

เหลานี้จะถูกแรงไฟฟาทาํใหเคล่ือนที่เขาหาข้ัวเก็บ เก็บ (Collection Electrode) ที่มปีระจุบวกและ

สูญเสียประจุและเกาะติดทีน่ั่น ความเร็วที่อนุภาคเคลือ่นทีน่ี้เรียกวา Migration หรือ Drift Velocity 

ข้ึนกับแรงไฟฟาที่กระทาํบนอนุภาคและแรง Drag ที่เกดิข้ึนในขณะทีอ่นุภาคทีพ่ยายามเคล่ือนที่ไป

ยังข้ัวเก็บ อนภุาคที่เกาะติดข้ัวไฟฟาเหลานี้ เอาออกได โดยการเคาะใหหลุดและหลนไปยังถังพัก

ขางลาง (Rapping) หรือโดยการสัน่ (Vibration) 
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5.1.2 ชนิดของเครือ่ง ESP  
เคร่ืองดักฝุนแบบไฟฟาสถิตแบงออกเปน 3 ประเภทใหญ ๆ คือ 

- ชนิดเก็บฝุนแหง ข้ัวโคโรนาลบ (Dry, Negative Corona) 

- ชนิดเก็บฝุนเปยก ข้ัวโคโรนาลบ (Wet, Negative Corona) 

- ชนิดเก็บฝุนเปยก ข้ัวโคโรนาบวก (Wet, Positive Corona หรือ Two-Stage 

Precipitators) 

ในปจจุบนัชนดิของเคร่ือง ESP ที่ใชมากในอุตสาหกรรม เปน ESP ซึ่งใชโคโรนาข้ัวลบ 

และเก็บฝุนแบบแหง ซึง่เปน Single-Stage Precipitator คือข้ัวโคโรนาและข้ัวเก็บอยูในหนวย

เดียวกนั กรณีนี้เปนที่เก็บฝุนแบบแหง และใชข้ัวโคโรนาเปนข้ัวลบ  สวน ESP แบบเปยก (Wet, 

Negative Corona ESP) นั้นใชเปนสารชะฝุนที่เก็บได สําหรับ ESP ที่ใชโคโรนาเปนข้ัวบวกและ

เก็บฝุนแบบเปยก (Wet, Positive Corona ESP ) หรือ Two-Stage Precipitators แยกข้ันตอนการ

ใสประจุใหอนภุาคอยูใน Preionizer Section สวนการเก็บอนุภาคจะอยูใน section ถัดมา รูปที ่

5.1 และ 5.2  แสดง ESP ชนิดข้ัวโคโรนาลบ สวนรูปที่ 5.3 เปน ESP แบบเปยก และรูปที่ 5.4 เปน 

ESP แบบเปยกใชข้ัวโคโรนาบวก ในทีน่ีจ้ะกลาวถงึเคร่ืองดักฝุนที่เปนแบบเก็บฝุนแหงและใชโคโร

นาลบ(Dry, Negative Corona) เทานั้นเนือ่งจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตใช ESP ชนิดนี ้

 

 

 
รูปที่ 5.1 เคร่ือง ESP แบบเกบ็ฝุนแหงและข้ัวโคโรนาลบ 

(Dry, Negative Corona Type Electrostatic Precipitator) 

ที่มา: Richrads,1995 
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รูปที่ 5.2 Sketch ของ ESP แบบเก็บฝุนแหงและใชข้ัวโคโรนา (Dry,Negative Corona ESP) 

ที่มา: Richrads,1995 

  

 
รูปที่ 5.3 เคร่ือง ESP แบบเปยก โคโรนาข้ัวลบ (Wet Electrostatic Precipitator) 

ที่มา: Richrads,1995 
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รูปที่ 5.4 เคร่ือง ESP แบบเปยก โคโรนาข้ัวบวก (Wet, Positive Corona Precipitator) 

ที่มา: Richrads,1995 

5.1.3 สวนประกอบของเครื่อง ESP 
เคร่ือง ESP มีสวนประกอบหลักที่สําคัญ 4 สวน คือ (รูปที ่5.1) 

- ข้ัวปลอยประจุ (Discharge Electrodes) 

- ข้ัวเก็บ (Collection Electrodes) 

- เคร่ืองแยกฝุน (Rappers) 

- ถังพกั (Hopper) 

ข้ัวปลอยประจุ (Discharge Electrodes) มีลักษณะเปนเสนลวด สวนใหญเปนเสนลวด

กลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.25 ซม. ถวงดวยน้าํหนกั (รูปที่ 5.5) เรียงเปนแนวตรงกึ่งกลาง

ระหวางข้ัวเกบ็ (Collection Electrodes) ที่เปนแผนหรือทอ (รูปที ่ 5.6 และ 5.7) ในบางแหงใช

ลักษณะเปนลวดขึงกับโครง (Rigid frame) (รูปที ่ 5.8) แลวใสแรงดันไฟฟาสูง (High Voltage) 

ใหแกข้ัวปลอยประจุ (Discharge Electrode) เพื่อใหเกิดการแตกตัวเปน โคโรนา ระบบจาย

แรงดันไฟฟาสูงซึ่งเปนอุปกรณที่สําคัญในการควบคุมสนามไฟฟาที่เกดิระหวางข้ัวปลอยประจะ

และข้ัวเก็บเรียกวา T-R Set ประกอบดวยเคร่ือง Transformer และ Rectifier ซึ่งจะแปลง

ศักยไฟฟาจาก 400-480 โวลต เปนประมาณ 50,000 โวลต และเปล่ียนกระแสสลับเปนกระแสตรง 

สงไปยัง Precipitator Field รูปที่ 5.9 แสดง Transformer-Rectifier Set 
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รูปที่ 5.5 ข้ัวปลอยประจุ (Discharge Electrode) 

ที่มา: Richrads,1995 

 
รูปที่ 5.6 การไหลของกระแสกาซใน Plate-and Wire ESP 

ที่มา: Mycock et al, 1995 
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รูปที่ 5.7 การไหลของกระแสกาซใน Tubular ESP 

ที่มา: Mycock et al, 1995 

 
รูปที่ 5.8 ข้ัวปลอยประจุแบบ Rigid Frame  

ที่มา: Mycock et al, 1995 
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รูปที่ 5.9 ชุด Transformer- Rectifier และชุดข้ัวปลอยประจุ (Discharge Electrode) 

ที่มา: Richrads,1995 

 

 ประสิทธิภาพของเคร่ือง ESP ข้ึนอยูกับจาํนวน Section หรือ Field เคร่ือง ESP มักแบง

ออกเปนหลาย Bus Section หรือ Field ในแตละ Bus Section จะมี Transformer-Rectifier Set 

ของตัวเอง เพือ่ปรับขนาดของ Power Supply ใหเหมาะสมสําหรับแตละสภาวะการเดินเคร่ืองใน 

ESP รูปที่ 5.10 เปนการแบง Field และ Chamber ในเคร่ือง ESP 

 

 
รูปที่ 5.10 ลักษณะของ Field และ Chambers ใน ESP 

ที่มา: Mycock et al, 1995 
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 ข้ัวเก็บ (Collection Electrodes) สวนใหญใชเปนแผน (Plate) เนื่องจากทําใหรับปริมาณ

ของกาซไดมาก และไดประสิทธิภาพสูง ตัวอยางรูปรางของข้ัวเก็บแสดงในรูป 5.11 

 

 
รูปที่ 5.11 ชนดิของแผนเก็บ (Collection Plates) 

ที่มา: Mycock et al, 1995 

 

 ถังพกั (Hopper) รูปที่ 5.12 แสดงสวนประกอบของถังพักซึง่ปกติจะมีความชันมาก 

เพื่อใหฝุนไหลไปที่วาลวระบายฝุน (Solids Discharge Valve) และเขาสู Pneumatic Line ตรง

กลางถังพักมแีผน (Plate) เพื่อปองกนัมิใหกระแสกาซไมใหรับการบาํบัดไหลผานสวนบนของถงัพัก 

แผนนี้เรียกวา Anti-Sneakage Hopper Baffle นอกจากนี้มี Heater สําหรับทําใหฝุนรอน เพื่อชวย

ในการถายทิ้ง และมี Anti- Sneakage Hopper Baffle ที่ผนงัดานขางของเคร่ือง ESP ดวย เพื่อ

ปองกันกาซที่ไมไดบําบัดไหลผานผนังดานขางของ ESP 

 

 
รูปที่ 5.12 ถงัพักของเคร่ือง ESP 

ที่มา: Richrads,1995 
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 เคร่ืองแยกฝุน (Rapper) ใชสําหรับเอาฝุนออกจากแผนเก็บ (Collection Plate) โครงของ

ข้ัวปลอยประจุ (Discharge Electrode Frame) และจากแผนที่ใชกระจายการไหลของกาซ (Gas 

Distribution Plate) Rapper มี 2 ชนิด คือ ชนิดติดต้ังบนหลงัคา (Roof-Mounted Rappers) (รูปที่ 

5.13) และแบบติดต้ังบนดานขาง (Side- Mounted Rappers) (รูปที่ 5.14) 

 

 
 

รูปที่ 5.13 Rapper แบบติดต้ังบนหลังคา (Roof- Mounted) 

ที่มา: Richrads,1995 

 

 
รูปที่ 5.14 แสดงRapper แบบติดต้ังดานขาง (Side- Mounted) 

ที่มา: Richrads,1995 
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5.1.4 สภาพตานทานไฟฟาของชั้นฝุน (Dust Layer Resistivity) 
 สภาพตานทางไฟฟา (Resistivity) เปนความตานทานการไหลของกระแสไฟฟาของชั้นฝุน

ที่สะสมอยูบนผิวของข้ัวเก็บมีหนวยเปน ohm-cm คาความตานทานไฟฟาของฝุนแบงไดเปน 2 

กลุมคือ สภาพตานทานไฟฟาตํ่า (นอยกวา 5 ×108 ถึง 5 ×1010  ohm.cm) และสภาพตานทาน  

ไฟฟาสูง (มากกวา 5 x 1010  ohm.cm) 

 ถาอนุภาคมีคาความตานทานไฟฟาตํ่าจะถูกใสประจุไดงายและเสียประจุไดงาย ดังนั้น

เมื่อเกาะที่ข้ัวเก็บแลวจะสูญเสียประจุโดยเร็ว ทําใหฝุนฟุงกลับเขากระแสกาซอีก ตัวอยางไดแก 

Carbon Black และคารบอนที่ไมไหม (Unburned Carbon)  ในข้ีเถา วิธีการแกไขคือใส

แอมโมเนียเขาในกระแสกาซเพื่อปรับสภาพตานทานไฟฟา 

 ถาอนุภาคมีคาความตานทานไฟฟาสูงจะรับประจุที่ใสใหยากและสูญเสียยากเชนกัน 

ดังนั้นเม่ือเขาสัมผัสกับข้ัวเก็บจะถูกดูดเอาไวโดยไมมีการถายประจุให เมื่อชั้นของฝุนสะสมหนาข้ึน 

จะเกิดสนามไฟฟาเฉพาะข้ึน โดยฝุนที่อยูชั้นนอกจะมีประจุลบ ฝุนที่อยูตรงกลางเปนกลาง และที่

ข้ัวเก็บเปน Ground เกิดปรากฏการณที่เรียกวา Back Corona กลาวคือ เกิดประกายไฟข้ึนเปน

จุดๆ ทําใหชั้นฝุนเกิดการแตกเปนรูละเอียดเล็กๆ สราง Back Corona Discharge ข้ึน โดยการ

ปลอยอิออนบวกสวนทางเขาหาเสนลวดข้ัวปลอยประจุที่มีศักยไฟฟาลบ ทําใหโคโรนาที่ปลอยจาก

ข้ัวปลอยประจุลดลง นั่นคือ ประสิทธิภาพการเก็บฝุนลดลงดวย ผลของคาสภาพตานทานไฟฟาสูง

ตอคาความเร็วของอนุภาค (Migration Velocity) แสดงในรูปที่ 5.15 และ รูปที่ 5.16 แสดง

กระแสไฟฟาไหลผานช้ันฝุน 

 
รูปที่ 5.15  ผลของสภาพตานทานไฟฟาของชั้นฝุนตอคา  Migration Velocity 

ที่มา : Richrads,1995 
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รูปที่ 5.16 กระแสไฟฟาไหลผานช้ันฝุน 

ที่มา : Richrads,1995 

 สภาพตานทานไฟฟาของฝุนนี้ลดลงไดโดยการปรับอุณหภูมิหรือความชื้นในกระแสกาซ 

ผลของอุณหภูมิตอสภาพตานทานไฟฟาของอนุภาคแสดงในรูปที่ 5.17 นอกจากนี้ยังพบวากาซ

ซัลเฟอรไดออกไซด สามารถชวยลดคาความตานทานไฟฟาของฝุนไดดวย ปริมาณที่ใชอยูระหวาง 

10 ถึง 20 ppm สารตัวอ่ืนที่ใชปรับสภาพตานทานไฟฟายังมีกรดซัลฟวริก แอมโมเนีย โซเดียมคลอ

ไรด และโซดาแอช นอกจากนี้ฝุนข้ีเถาที่เกิดจากการเผาถานหินที่มีปริมาณซัลเฟอรสูงจะมีคา

ตานทานไฟฟาตํ่าลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.17 ความสัมพันธระหวางคาความตานทานไฟฟากับอุณหภูมขิองกาซ 

ที่มา : Richrads,1995 
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5.1.5 การตรวจสอบและการประเมินประสิทธิภาพ ESP 
การตรวจสอบ การประเมินประสิทธิภาพ 

สภาพของอุปกรณ ตรวจดูสภาพการสึกกรอน  การกัดกรอน  หรือ

สภาพของเครื่องเสียหาย เคร่ืองวัดความทึบแสงใน

ปลอง (Transmissometer) เคร่ืองสง (Transmitter) 

และ Retroreflector)  

การสังเกตการระบายของฝุนออกสู

ปลอง 

ถามองเหน็วามีการระบายฝุนไดชัด (Visible 

Emission) ควรจะดําเนนิการตรวจสอบใหละเอียด 

การสังเกตและจดบันทึกเวลา  ชวย

ระยะเวลาและลักษณะของกลุมควัน

เปนกอนๆ แบบไมตอเนื่อง (Puff) ที่

ปลอยออกมาเปนระยะๆ  

ถามีการปลอยกลุมควนัเปนกอนๆ แบบไมตอเนื่อง 

(Puff) ออกสูปลองบอยๆ คร้ัง และ

Transmissometer  Strip Chart แสดงคาความทึบ

แสงสูงสุด (Spike) บอยๆ คร้ังเมื่อเทียบกับภาวะ

ปกติและคาเฉล่ีย ความทบึแสง (Average 

Opacity) เกิดการเปล่ียนแปลงในชวงระยะเวลา

ส้ันๆ แสดงวาเกิดการพนฝุนจากปลอง (Soot 

Blowing) 

การสังเกตลักษณะผิดปกติของพลูม 

(ควันที่ปลอยออกมาอยางตอเนื่อง) 

Detached Plume (รูปที่ 5.18) เกิดจากปจจัยตางๆ 

ของกระบวนการผลิต แตไมไดเกิดจากการทํางาน

ผิดปกติของเคร่ืองกําจัดฝุนละอองแบบไฟฟาสถิต

การเกิดไอควบแนนหรือการเกิดปฏิกิริยาเคมีภายใน

พลูมจากรูปที่ 5.19 จะเห็นวาคาความทึบแสงของ

พลูมมีคาเพิ่มข้ึนจากคาเกือบเทากับศูนย ณ ปลาย

ปลองจนกระท่ัวเพิ่มข้ึนสูงกวา 80% ทางดานใตลม 

สาเหตุเนื่องมาจากการควบแนนของไอหรือการเปด

ปฏิกิริยาเคมีของกาซตางๆ ภายในพลูมทําใหเกิด

เปนอนุภาคฝุนละอองข้ึน 

การตรวจสอบการไหลซึมของอากาศ 

(Air Infiltration) เขาไปในรอยเช่ือมและ

หนาแปลนของที่เก็บฝุนละออง 

(Hopper) วาลวสําหรับระบายฝุน 

ใหเดินสํารวจรอบๆ เคร่ือง ESP เพื่อหาแหลงที่มา

ของการไหลซึมของอากาศ โดยฟงเสียงจากการ

เคล่ือนไหวของอากาศและสังเกตหารอยร่ัวตางๆ ที่

มองเห็นไดอยางชัดเจน 



 
                             

 

96 

ละอองที่ดักจับได (Solid Discharge 

Valve) ฝาครอบชองทางเขาดานขาง

และดานบน รอยตอเผ่ือการขยายตัว 

Rapper Shaft และทอทางเขา 

การตรวจสอบคาศูนยและคา Span 

ของ Transmissometer และสัญญาณ

ไฟแสดงสมรรถนะการทาํงานของ 

Transmissometer 

การตรวจสอบลักษณะนีก้็เพือ่สังเกตวา 

Transmissometer ยังทาํงานปกติอยูหรือเปลา โดย

ไมตองหยุดการทํางานของเครื่องติดตามตรวจสอบ

นี้ และดูสัญญาณไฟเตือนวามีปญหาฝุนละออง

เกิดข้ึนทีห่นวยใดบางหรือไม 

การตรวจสอบขอมูลของ 

Transmissometer 

เปรียบเทียบขอมูลปจจุบันของ Transmissometer 

Strip chart กับขอมูลของ Transmissometer Strip 

Chart ที่ไดจากการเก็บตัวอยางจากปลอง ซึ่งทําให

การทํางานของเคร่ืองดักฝุนแบบไฟฟาสถิตเปนไป

ตามขอกําหนด เพื่อระบุถึงปญหาที่เกิดข้ึน  

การตรวจสอบขอมูลทางไฟฟาของ 

Transformer-Rectifier 

เป รียบเทียบขอมูลปจจุบันของ  Transformer-

Rectifier กับขอมูลของ Transformer-Rectifier ที่ได

จากการเก็บตัวอยางจากปลอง เมื่อการทํางานของ

เคร่ืองดักฝุนแบบไฟฟาสถิตเปนไปตามปกติ เพื่อ

ระบุถึงปญหาที่เกิดข้ึน  

 

 
รูปที่ 5.18 Detacach Plume 

ที่มา: นพภาพร และคณะ, 2544 
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รูปที่  5.19 Plume ที่เกิดไอควบแนนหรือเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ที่มา: นพภาพร และคณะ, 2544 

 
5.2 ถุงกรอง (bag filter) 

5.2.1 หลักการทํางาน 
การกรองเปนวิธีแยกอนุภาคออกจากกระแสกาซที่ใชกันแพรหลายมากที่สุดวิธีหนึ่ง  

โดยท่ัวไปเคร่ืองกรองคือโครงสรางที่เปนรูพรุน ประกอบดวยสารที่เปนเม็ดเล็กหรือเสนใย ซึ่งจะ

กักกันอนุภาคไวและใหกาซไหลผานชองวางของเครื่องกรอง สําหรับถุงกรองโดยปกติทําดวยผาทอ 

(Woven Fabric) หรือผาสักหลาด (Felted Fabric) เปนอุปกรณที่แยกฝุนออกจากกระแสกาซที่มี

ประสิทธิภาพสูง คือ ชวงขนาด 0.1 ไมครอน โดยเฉพาะอยางยิ่งขนาดของอนุภาค 0.2 ถึง 0.5 

ไมครอน ซึ่งดักจับยาก ชั้นฝุนที่สะสมอยูบนผากรองนี้จะชวยกรองอนุภาคไดอยางมีประสิทธิภาพ

สูง เคร่ืองกรองแบบถุงตองทําความสะอาดเปนคร้ังคราว 

 เมื่ออนุภาคเคลื่อนที่เขาหาผากรอง อนุภาคอาจถูกจับเนื่องจากกลไกหลายอยาง ไดแก

การสกัดกั้น การกระทบ การแพร แรงไฟฟา แรงถวง และการลอดผาน (Sieving) ซึ่งเปนกลไกท่ี

อนุภาคถูกกัก เพราะมีขนาดใหญเกิดที่จะลอดผานชองวางได ดังรูปที่ 5.20 

 กลไกที่สําคัญที่สุดในการจับอนุภาคดวยเสนใย คือ การสกัดกั้น การกระทบและการแพร 

สวนแรงถวงและแรงไฟฟาอาจมีความสําคัญหรือไมก็ไดแตไมมีกลไกการลอดผาน สําหรับถุงกรอง

นั้นสวนใหญการจับอนุภาคเกิดข้ึนในมวลของอนุภาคที่สะสมเปนเคกอยูบนและในผากรอง นั่นคือ

กลไกหลักในการจับอนุภาค (การสกัดกั้น การกระทบ และการแพร) มีผลในชวงเวลาอันส้ันใน

ระหวางการกรองของแตละวงจรเทานั้น เมื่อมีเคกสะสมข้ึน การลอดผานจะเปนกลไกที่สําคัญที่สุด 
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ดังนั้นถุงกรองสามารถจับฝุนขนาดเล็กไดอยางมีประสิทธิภาพสูง โดยเฉพาะในชวงขนาดของฝุน 

0.2 ถึง 0.5 ไมครอน 

 

 
รูปที่ 5.20 กลไกในการจับอนุภาค – การลอดผาน (Sieving) 

ที่มา: Calvert et al, 1984 

 
5.2.2 ลักษณะของหนวยถุงกรอง (Baghouse) 
หนวยถุงกรอง (Baghouse) ประกอบดวยถุงกรองเปนแถว ๆ อยูในหนวยยอย 

(Compartment) หลายหนวย โดยปกติถุงกรองมีรูปรางเหมือนทอทําดวยผาทอหรือผาสักหลาด ที่

หัวและทายของถุงใช Metal Rings เปนตัวยึดหรืออาจใช Cage เปนโครงยึดของถุงก็ได ดังรูปที่ 

5.21 

กาซที่มีฝุนเมื่อไหลผานถุงกรอง อนุภาคจะคางบนผิวของผากรองในขณะที่กาซสะอาดถูก

ระบายสูบรรยากาศ เมื่อชั้นฝุนสะสมจนหนาพอควรจะตองทําความสะอาดถุงกรอง ทําใหฝุนตกลง

ไปในถังพักซึ่งเอาออกโดยใช Pneumatic หรือ Screw Conveyor 

ระบบการกรอง  ในหนวยถุงกรอง มีการออกแบบลักษณะการกรองเปน 2 อยางคือ 

-  ระบบการกรองภายใน (Interior Filtration) กาซไหลเขาเคร่ืองกรองทางดานบน (Top) 

หรือดานลาง (Bottom) โดยผาน Cell Plate การกรองแบบนี้อนุภาคถูกจับภายในถุง สวนอากาศ

สะอาดจะไหลผานออกมาดานนอก 

-  ระบบการกรองภายนอก (Exterior Filtration) กรณีนี้อนุภาคฝุนถูกจับที่ผิวดานนอกของ

ถุงกรอง เนื่องจากกาซไหลจากดานนอกถุงผานไปยังดานใน ดังนั้นตองมี Cage หรือ Ring เปน

โครงยึดภายใน 
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รูปที่ 5.21 ถงุกรองและโครงยึด (Support) 

ที่มา: Richards, 1995 

 
 5.2.3 การทําความสะอาดถุงกรอง  

วิธีการทําความสะอาดถุงกรองสามารถทาํได 3 วิธ ี คือ ใชกลไกการเขยา (shaking) การ

ใหอากาศยอนกลับ (reverse air) และการพนลมที่มีความรอนสูง (pulse jet) แตสวนมากนิยมใช

วิธีการใหอากาศยอนกลับ ซึง่ในขณะทีท่ําความสะอาด Compartment นั้นจะหยุดเคร่ืองกรอง

อากาศที่กรองแลวจะไหลผานถุงในทิศทางยอนกลับ ลักษณะของถุงกรองแบบไหลยอนนี้แสดงใน

รูปที่ 5.22 

 ถุงกรองที่ใชแขวนบน Support Frame ซึ่งอยูใกลสวนบนของ Compartment นั้นลักษณะ

ถุงกรองชนิดอากาศไหลยอน (Reverse Air Bag) จะเปดที่กนถุง และปดที่สวนบน ถุงดังกลาวไมมี 

cage ภายใน แตมี ring เย็บติดกับถุงเพื่อกันมิใหถุงแฟบขณะทําความสะอาด (รูปที่ 5.23) ถุง

กรองจะติดบนแผนโลหะที่เรียกวา Tube Sheet ดวย Clamp และ Thimble (รูปที่ 5.24) 

 กาซที่มีฝุนไหลเขาหนวยถุงกรองท่ีตําแหนงใกลดานบนของถังพัก และไหลสูภายในถุง

กรองแตละถุง ดังนัน้จะมีเคกฝุนสะสมบนผิวดานในของถุง เคกฝุนนี้ชวยในการกรองฝุน 
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รูปที่ 5.22 ถงุกรองแบบอากาศไหลยอน (Reverse Air Fabric Filter) 

ที่มา: Richards, 1995 

 

 

 
 

รูปที่ 5.23 ถงุกรอง (Reverse Air Bag) 

ที่มา: Richards, 1995 
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รูปที่ 5.24 ลักษณะการยึดถงุกรอง 

(ก) การยึดถุงโดยใช Clamp-and Thimble 

   (ข) การยึดถงุโดยใช Snap Ring 

ที่มา: Richards, 1995 

 

 
รูปที่ 5.25 ถงัพัก (Hopper) 

ที่มา: Richards, 1995 

 

 รูปที่ 5.25 แสดงตัวอยางถังพัก (Hopper) ที่ใชสําหรับรองรับฝุนที่หลุดจากถุงกรอง

หลังจากทําความสะอาดแลว ฝุนที่กรองไดเอาออกโดยใช Pneumatic หรือ Scew Conveyor กับ

วาลวสําหรับถายฝุนระบบ Rotary Discharge Valve หรือ Double Flapper Valve (รูปที่ 5.26 (ก) 

และ (ข)) เพื่อปองกันไมใหอากาศภายนอกไหลเขาไปในหนวยถุงกรอง 
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(ก) Rotary Discharge Valve   (ข) Double Flapper Valve 

รูปที่ 5.26 วาลวสําหรับระบายฝุน 

ที่มา: Richards, 1995 

 
5.2.4 ตัวกลางสําหรับกรอง (Filter Media) 
ตัวกลางสําหรับกรองหรือผากรอง เปนหัวใจสําคัญของถุงกรองมีหลายชนิด ตองเลือกให

ไดเหมาะ ข้ึนอยูกับสวนประกอบทางเคมีของกาซ (เชน ความชื้น สภาพเปนกรดหรือดาง) อุณหภูมิ 

ปริมาณฝุนเขา (Dust Loading) คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของอนุภาคและกาซและวิธีการ

ทําความสะอาดถุงกรอง ซึ่งอุตสาหกรรมปูนซีเมนตจะใชผากรองแบบผาทอหรือผาสักหลาด

เนื่องจากใยโลหะอาจถูกกัดกรอนจากอนุภาคและกาซที่ปลอยออกมา 

ผากรองทํามาจากเสนใยธรรมชาติและเสนใยสังเคราะหในรูปของ 

- ผาทอ (Woven Fabric) (รูปที่ 5.27) 

- ผาสักหลาด (Felted Fabric) (รูปที่ 5.28) 

- เยื่อ (Membrane) 

- ใยโลหะ (Sintered Metal Fiber) 
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รูปที่ 5.27 ผาทอ (Woven Fabric) 

ที่มา: Richards, 1995 

 
รูปที่ 5.28 ผาสักหลาด (Felted Fabric) 

ที่มา: Richards, 1995 

 
5.2.5 การตรวจสอบและการประเมินประสิทธิภาพของถุงกรอง 

การตรวจสอบ การประเมินประสิทธิภาพ 

สภาพของอุปกรณ ตรวจดูสภาพการสึกกรอน การกัดกรอน หรือสภาพถุง

กรองฉีกขาด 

การสังเกตการระบายฝุนออกสูปลอง ถามองเห็นไดชัดวาฝุนระบายออกสูปลอง (Visible 

Emission) แสดงวาสมรรถนะการทํางานของถุงกรอง

ไมดี การตรวจสอบควรประเมินปญหาตางๆ ที่เกิด

ข้ึนกับถุง ซึ่งประกอบไปดวยการขัดกรอน การกัด

กรอนทางเคมี ถุงไหมหรือถูกทําลาย เนื่องจากสะเก็ด

ไฟหรืออุณหภูมิสูง และการทําความสะอาดอยางไม

เหมาะสม เปนตน 
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การสังเกตฝุนฟุงกระจาย (Fugitive) 

ที่เกิดจากการขนยายวัสดุ (ถาม ี

Reentrainment เกิดข้ึน) และอุปกรณ

ที่ใชในการผลิต 

ควรจดบันทึกฝุนฟุงกระจาย (Fugitive) ที่ปลอย

ออกมาจากกระบวนการผลิตตางๆ อยางละเอียด ควร

ตรวจสอบหาสาเหตุที่ประสิทธิภาพการดักจับฝุน

ละอองตํ่า ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากการไหลซึมของ

อากาศ การวางตูดูดอากาศเสียผิดตําแหนง สายพาน

พัดลมล่ืนไถล (ฟงจากเสียงดัง) ถุงกรองอุดตัน และ

ประสิทธิภาพของการทําความสะอาดลดลง เปนตน 

การวัดคาความดันสูญเสีย (Static 

Pressure Drop) ที่ทางเขาและ

ทางออกของถุงกรอง 

เปรียบเทียบคาความดันสถิตลดกับคาปกติที่ทําใหการ

ทํางานของถุงกรองเปนไปตามขอกําหนด  

การวัดอุณหภูมิของกาซขาเขาและขา

ออก 

เปรียบเทียบคาอุณหภูมิที่สังเกตไดกับคาอุณหภูมิ

จํากัดของผากรองที่ใช  

การตรวจสอบการไหลซึมของอากาศ 

(Air Infiltration) เขาไปในพดัลมเชลล 

ฝาครอบชองทางเขาทัง้ดานบนและ

ดานขาง ที่เกบ็ฝุนละออง (Hopper) 

วาลวสําหรับปลอยฝุนละอองที่ดักจับ

ได (Solid Discharge Valve) ทอ

ทางเขาและทางออก 

ใหเดินสํารวจรอบๆ อุปกรณวาไดยินเสียงการรั่ว

เกิดข้ึนหรือไม หรือทําการตรวจวัดคาความแตกตาง

ของอุณหภูมิขาเขาและขาออกที่ลดลง  

วาลวสําหรับปลอยฝุนละอองที่ดักจับ

ได 

ตรวจดูการเคลื่อนที่อยางตอเนื่องและการเปดออก

อยางตอเนื่องของวาลว 

การตรวจสอบบันทกึผลการลมเหลว

ของถุงกรอง 

ถาอัตราการลมเหลวของถุงกรองมีคาเพิ่มข้ึนแสดงวา

ถุงกรองมีปญหาทางดานประสิทธิภาพ  

 
5.3 เครื่องจับฝุนดวยหยดน้ําหรือสครับเบอร (Wet Collectors or Scrubbers) 

5.3.1 หลักการทํางาน 
เคร่ืองจับฝุนแบบเปยก (Wet Collectors) หรือสครับเบอร (Scrubbers) เปนอุปกรณที่ใช

ของเหลวดักจับฝุนหรืออนุภาคขนาดเล็กอยางมีประสิทธิภาพและจับกาซมลพิษจากกระแสกาซได

ในขณะเดียวกันโดยฉีดของเหลวเปนฝุนละอองฝอยสูกระแสกาซ หรือใหกระแสกาซไหลผานฟลม

ของเหลวดวยความเร็วสูง หรือไหลผานชั้นวัสดุที่มีของเหลวเคลือบที่ผิว เมื่ออนุภาคเคล่ือนที่ใกล
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ละอองหรือหยดน้ําจะสัมผัสกับละอองน้ําดวย กลไกหลัก 3 อยาง คือ การกระทบเนื่องจากความ

เฉ่ือย การสกัดกั้น และการแพร โดยทั่วไปการกระทบเนื่องจากความเฉ่ือยเปนกลไกการจับอนุภาค

ที่สําคัญที่สุดของสครับเบอร เมื่อกระแสกาซมีความเร็วมากกวา 0.3 เมตรตอวินาที หยดน้ําที่จับ

อนุภาคไวเหลานี้จะถูกแยกออกจากกระแสกาซโดยแรงโนมถวง หรือใหกระแทกแผนกั้น (Baffles) 

หรือโดยแรงเหวี่ยง 

ในการดักฝุนดวยสครับเบอรมี 3 ข้ันตอน คือ 

1. อนุภาคสัมผัสและดักจับดวยหยดของเหลวหรือฟลมของเหลว 

2. แยกหยดของเหลวออกจากกระแสกาซ 

3. บําบัดของเหลวที่จับฝุน (น้ําเสีย) กอนระบายทิ้ง 

ในข้ันตอนแรกอนุภาคจะสัมผัสและถูกดักจับในเคร่ืองสครับเบอร ที่นิยมใชมาก คือ เวนทูร่ี 

สครับเบอร สครับเบอรแบบเพลท หรือสครับเบอรแบบสเปรย ในข้ันตอนที่ 2 ใชเคร่ืองดักละอองน้ํา 

(Mist Eliminator) ที่ติดบนเครื่องสครับเบอรเพื่อแยกหยดน้ําจากกระแสกาซ หลังจากนั้นใน

ข้ันตอนที่ 3 ใชอุปกรณตางๆ เชน เคร่ืองตกตะกอน (Clarifier) เคร่ืองกรอง (Vacuum Filter) และ

บอพัก (Settling Pond) เพื่อบําบัดน้ําเสียที่ออกจากสครับเบอร 

5.3.2 สวนประกอบของสคับเบอร 
ระบบสครับเบอรประกอบดวยสวนประกอบที่สําคัญ ไดแก ปม พัดลม อุปกรณปอน

สารเคมี ระบบทอ และอุปกรณตรวจวัด (Instrument) สําหรับสครับเบอรที่ใชดักจับฝุนที่มีขนาด

เล็กมาก (เล็กกวา 1 ไมครอน) มักติดต้ังอุปกรณสําหรับหลอเย็นกาซกอนเขาสครับเบอรและ

อุปกรณหลอเย็นของเหลวเพื่อใหไอน้ําควบแนน สําหรับเคร่ืองดักละอองน้ํามีหลายชนิด ไดแก 

ไซโคลน, Chevron, Mesh pads และ Woven pads 

5.3.3  ชนิดของสครับเบอร 
ไดมีการจําแนกสครับเบอรเปนหลายประเภท ไดแก 

• สครับเบอรแบบใชกระแสกาซทําใหของเหลวเปนละอองฝอย (Gas-Atomized 

Scrubbers) เชน Venturi Scrubbers, Rod Deck Scrubbers  

• สครับเบอรแบบใชของเหลวที่มีความดันสูงพนเปนละอองฝอย (High Energy 

Liquid Atomization Scrubbers) 

• สครับเบอรแบบถาดหรือเพลท (Tray Tower Scrubbers) เชน Impingement 

Tray Scrubbers  

• สครับเบอรแบบ Wet Ionizing (Wet Ionizing Scrubbers)  
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• สครับเบอรแบบหอบรรจุวัสดุ (Packed-Bed Scrubbers)  

• สครับเบอรแบบบดเสนใย (Fiber Bed Scrubbers)  

• สครับเบอรแบบสเปรย (Spray Tower Scrubbers)  

• สครับเบอรแบบใชพลังงานกล (Mechanically Aided Scrubbers)  

• สครับเบอรแบบใชหลักการควบแนน (Condensation Scrubbers) 

 

  สครับเบอรมีหลายชนิด ชนิดทีง่ายที่สุดไดแก สครับเบอรแบบสเปรย (Spray Tower 

Scrubbers) ใชจับฝุนละอองและแกสทีม่ขีนาดใหญกวาประมาณ 5 ไมครอน สวนสครับเบอรชนิด

อ่ืน เชน สครับเบอรแบบเพลทหรือถาด (Tray Tower Scrubbers) สครับเบอรชนิด Mechanically 

Aided และ Wet Ionizing ใชจับฝุนและแกสขนาดเล็กประมาณ 1 ไมครอน สครับเบอรที่มี

ประสิทธิภาพสูงมากในการจับฝุนทีม่ีขนาดเล็ก (0.1 ถึง 1 ไมครอน) ซึ่งนาํมาใชในอุตสาหกรรม

ปูนซีเมนต ไดแก เวนทูร่ี สครับเบอร  ซึ่งเปนเคร่ืองมือจับอนุภาคฝุนระบบเปยกที่ใชมากที่สุด สครับ

เบอรชนิดนี้มกัใชกําจัดกาซและไอ แตใชจับฝุนไดดวย เนื่องจากเปนอุปกรณที่งายและมี

ประสิทธิภาพสูงมากในการจับอนุภาคทีม่ขีนาดเล็ก โดยเฉพาะขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน และ

สามารถดูดซมึกาซได รูปที่ 5.29 แสดงสวนประกอบของ Venturi Scrubbers คือ สวนคอด 

(Converging Section) สวนคอ (Throat) และ สวนขยาย (Diverging Section) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.29 สวนประกอบของเวนทูร่ีสครับเบอร 

ที่มา: Richards, 1995 
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 กระแสกาซไหลเขาสูเวนทูร่ี และมีของเหลวหรือน้ําพนตรงสวนคอด (Converging 

Section) หรือที่สวนคอ (Throat) ซึ่งเปนชวงที่กาซมีความเร็วสูงสุด ความเร็วของกาซที่สวนคอมีคา 

60-224 เมตรตอวินาท ีกระแสกาซที่เขามาดวยความเร็วสูงนี้จะทําใหของเหลวเปนละอองฝอยและ

มีความเร็ว อนุภาคถกูละอองน้ําจับไวดวยกลไกการกระทบดวยแรงเฉ่ือย เนื่องจากความเร็ว

สัมพัทธของอนุภาคและหยดน้ําในสวนคอมีคาสูง ทาํใหประสิทธิภาพในการจับอนุภาคของเวนทู

ร่ีสครับเบอรมีคาสูง และคาความดันสูญเสียสูงดวย หลังจากนั้นกาซไหลผานสวนขยาย 

(Diverging Section) ความเร็วของกาซจะลดลงเนื่องจากแรงหนวง และไหลผานเคร่ืองดักละออง

น้ํา เชน ไซโคลน (Cyclonic Mist Eliminator) เพื่อแยกฝุนหรือของเหลวจากกระแสกาซกอนระบาย

ทางปลอง (รูปที่ 5.30) 

 
รูปที่ 5.30 เวนทูร่ีสครับเบอรและเคร่ืองดักละอองน้าํ 

ที่มา: Richards. 1995 

 

  สครับเบอรชนิดนี้จัดอยูในประเภท Gas-atomized Scrubbers ซึ่งหมายถึง 

สครับเบอรที่ใชกระแสกาซที่มีความเร็วสูงทําใหของเหลวเปนละอองฝอย และจับฝุนดวยการ

กระทบ ปริมาณของเหลวหรือน้ําที่ใชในสครับเบอร สวนใหญระบุในคาอัตราการไหลของของเหลว

ตอกาซ (Liquid-to-Gas Ratio) ปกติมีคาระหวาง 0.5 ถึง 2.7 ลิตรตอลูกบาศกเมตร 
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5.3.4 การตรวจสอบและการประเมินประสิทธิภาพของสครบัเบอร 
การตรวจสอบ การประเมินประสิทธิภาพ 

สภาพของอุปกรณ ตรวจดูสภาพการสึกกรอน การกัดกรอน หรือสภาพ

ภายนอกที่จะทําใหเกิดการไหลซึมของอากาศข้ึน

สําหรับระบบที่ทาํงานภายใตความดันลบและทําให

ประสิทธิภาพในการดักจบัสารมลพิษลดลง 

การสังเกตการระบายฝุนออกสูปลอง ถามองเหน็ไดชัดวามีฝุนระบายออกทางปลอง 

(Visible Emission) แสดงวา สครับเบอรมีปญหา 

การวัดคาความดันสูญเสีย (Static 

Pressure Drop) ที่ทางเขาและทางออก

ของสครับเบอร 

เปรียบเทียบคาความดันสูญเสียที่อานไดกบัคาปกติที่

ทําใหการทํางานของเคร่ืองสครับเบอรเปนไปตาม

กําหนด 

- ถาคาความดันสูญเสียมีคาเพิ่มข้ึน แสดงวาคาอัตรา

การไหลของกาซและของเหลวมีคาเพิ่มข้ึน 

- ถาคาความดันสูญเสียมีคาลดลง แสดงวาอัตราการ

ไหลของกาซและของเหลวมคีาลดลง 

การวัดคาอัตราการไหลของของเหลว เปรียบเทียบคาอัตราการไหลของของเหลวท่ีอานได

จากเครื่องมือวัดอัตราการไหลซ่ึงติดต้ังอยูบนอุปกรณ

กับคาปกติที่กาํหนด ถาคาอัตราการไหลมีคาลดลง 

แสดงวาหัวฉีดอุดตัน 

การวัดคาความขุนของของเหลว ถาคาความขุนของของเหลวมีคาปานกลางจนกระทั่ง

สูงแสดงวาอาจมีปญหาเกิดข้ึนกับหวัฉีด ใบพัดของ

เคร่ืองสูบน้ําและทอได 

การวัดคาความเปนกรด ดาง (คา pH) 

ของของเหลว ที่ไหลออกจากสครับเบอร 

เปรียบเทียบคาความเปนกรด-ดางของของเหลวทีม่ี

คาอยูระหวาง 6 ถึง 10 (ซึ่งเปนชวงทีเ่คร่ืองกําจัดฝุน

ละอองแบบเปยกทาํงานตามปกติ) หรือไม 

- ถาคาความเปนกรด – ดางของของเหลวมีคานอย

กวา 6 จะมีผลการดูดซึมกาซจําพวกกาซซัลเฟอรได

ออกไซด หรือกาซไฮโดรเจนฟลูออไรด เปนตน และ

อาจจะทําใหตัวเคร่ืองสครับเบอรเกิดการกดักรอนเร็ว

ข้ึน 



 
                             

 

109 

- ถาคาความเปนกรด-ดางของของเหลวมีคาสูงกวา 

10 สารประกอบจําพวกแคลเซียมและแมกนีเซยีมอาจ

ตกตะกอน ซึ่งทําใหเกิดตะกรันที่ผนังของเคร่ืองสครับ

เบอร 

การวัดคาความดันหวัฉีดสําหรับหอ

สเปรยน้ํา ไซโคลนสครับเบอร และเวนทู

ร่ีสครับเบอร 

เปรียบเทียบคาความดันของหัวฉีดกับคาปกติที่ทาํให

การทาํงาของสครับเบอรเปนไปตามขอกาํหนด 

การวัดคาความดันสูญเสียของเคร่ือง

กําจัดละออง (Demister) สําหรับหอ

สเปรยน้ํา เวนทูร่ีสครับเบอร 

เปรียบเทียบคาความดันสูญเสีย ของเคร่ืองกําจัด

ละอองน้าํกับคาปกติที่กาํหนดให  

การวัดคาอุณหภูมิของกาซที่ทางเขา

และทางออกของเวนทูร่ีสครับเบอร 

ในกรณีที่มีเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิที่ผิวทอทกุเสนที่ไหล

เขาสูคอของเวนทูร่ีสครับเบอร ถาเสนทอเสนหนึ่งมี

อุณหภูมิตํ่าเมือ่เทียบกบัเสนทออ่ืนๆ อาจแสดงวาเสน

ทอนัน้อุดตัน ซึ่งมีผลการระบายฝุนออกมาอยางมาก 

ทั้งนี้เพราะการกระจายของเหลวไปยงักาซไม

เหมาะสม 

 
5.4 ประสิทธภิาพการเก็บอนุภาคมลสาร 

ประสิทธิภาพการเก็บอนุภาควัดโดยเศษสวนโดยน้าํหนกัของอนุภาคทั้งหมดที่แยกออก

โดย คิดขนาดตางๆ รวมกัน ซึ่งเรียกวาประสิทธิภาพการเก็บรวม (overall collection efficiency)  

ดังตารางที่ 5.2  ประสิทธิภาพการเก็บรวมนี้ใชเปนตัววัดระดับการทาํงานของเคร่ืองมือทําความ

สะอาดกาซ ซึ่งหาไดจากสมการ 

 

0η = 100  
i

fi

C
CC −

 

 

เมื่อ 0η = ประสิทธิภาพการเก็บรวมของเคร่ืองมือ 

      Ci = ปริมาณหรือความเขมขนของอนภุาคที่เขาเคร่ืองมือ 

      Cf = ปริมาณหรือความเขมขนของอนภุาคที่ออกจากเคร่ืองมือ 
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ตารางที่ 5.2 แสดงประสิทธภิาพของเคร่ืองเก็บฝุนประเภทตางๆ  

ประเภทของเคร่ืองเก็บฝุน ประสิทธิภาพ(%) 

เคร่ืองเก็บฝุนแบบไฟฟาสถิต             95~99.5 

เคร่ืองเก็บฝุนแบบถุงกรอง             90~99 

เคร่ืองเก็บฝุนแบบเปยก             75~99 

 

ประสิทธิภาพการเก็บฝุนยังข้ึนกับภาระเกินที่ใชกับเครื่องเก็บฝุนและข้ึนกับวาการ

บํารุงรักษาทําไวดีหรือไม ซึ่งจากตารางที่ 5.2 ถือเปนคาคราวๆ ของประสิทธิภาพแรกเร่ิมในการ

เก็บฝุนเมื่อเดินเคร่ืองเก็บฝุนเหลานี้ในสภาวะปกติ อายุใชงานของเคร่ืองเก็บฝุนประเภทตางๆ คือ 

11 ป สําหรับแบบเปยก และ 15 ป สําหรับเคร่ืองเก็บฝุนแบบถุงกรอง และ แบบไฟฟาสถิต อยางไร

ก็ตาม ในทางปฏิบัติจริง มักพบกรณีที่อายุใชงานส้ันกวาที่กลาวมามากดังนั้น ในทางปฏิบัติ

ระยะเวลา ที่แนใจไดวาประสิทธิภาพในการเก็บฝุนจะยังเปนไปตามตารางท่ี 5.2 นั้น คือประมาณ 

1/2หรือ 1/3 ของตัวเลขอายุใชงานขางตน ส่ิงที่สําคัญคือ สมรรถนะของเคร่ืองเก็บฝุนจะแตกตาง

กันมากหรือนอยก็ยังข้ึนกับบริษัทผูผลิตอีกเชนกัน ฉะนั้นกอนการเลือกอุปกรณควรตรวจสอบ

เงื่อนไขของการใหบริการ และการบํารุงรักษาอุปกรณเก็บฝุนอยางละเอียด 

 
5.5 คาใชจายที่ใชสําหรับเทคโนโลยีในการจัดการมลพิษทางอากาศ 
 คาใชจายทั้งหมดจะประกอบดวย คาดําเนินการติดต้ังระบบ และคาใชจายในการ

ดําเนินงานของระบบ อางอิงราคาจากบริษัทจําหนายอุปกรณเคร่ืองเก็บฝุนแหงหนึ่ง 

คาใชจายทั้งหมด 
ประเภทของเคร่ืองเก็บฝุน 

คาดําเนินการติดต้ังระบบ คาใชจายในการดําเนนิงานของระบบ 

เคร่ืองเก็บฝุนแบบไฟฟาสถิต   155,516,000          322,404 

เคร่ืองเก็บฝุนแบบถุงกรอง 756,800        535,133 

เคร่ืองเก็บฝุนแบบเปยก 775,000 354,886 

  
5.6 ขอดี – ขอเสียของเทคโนโลยีแตละประเภท 

ชนิดของอุปกรณ ขอดี ขอเสีย 

เ ค ร่ื อ ง ดั ก ฝุ น แ บบ

ไฟฟาสถิต 

* สามารถดักจบัฝุนขนาดเล็ก(0.1 

ไมครอน) ดวยประสิทธิภาพสูง 

* คาใชจายในการเดินเคร่ืองตํ่า 

* ตนทุนสูง 

* ไมสามารถปรับใหเดินเคร่ืองใน

สภาวะท่ีเปล่ียนแปรได 
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เน่ืองจากความดันสูญเสียของระบบมี

คาตํ่า(13 cm.H2O) 

* ดักจับฝุนท่ีมีฤทธิ์กัดกรอนหรือ Tar 

Mist ได 

* ในบางกรณีตองใชสารปรับ

สภาพความตานทานทางไฟฟา

ของฝุน 

ถุงกรอง *ดับจบัอนุภาค 0.2 ถึง 0.5 ไมครอน ซึ่ง

ดักจับยาก 

* มีคาความสูญเสียตํ่ากวาสครับเบอร 

เชนในการจับฝุนขนาดเล็กจะมี

คาประมาณ 13- 50 cm.H2O เมื่อเทียบ

กับของสครับเบอร ซึ่งมีคามากกวา 100 

cm.H2O 

* ใชดักจบัฝุนท่ีมีความตานทานไฟฟา

สูง 

* ประสิทธิภาพในการจับฝุนไมขึ้นกับ

ปริมาณฝุนท่ีเขาสูเคร่ือง(Inlet Loading) 

* เดินเคร่ืองงาย 

* ตนทุนในการติดต้ังระบบตํ่าเมื่อ

เปรียบเทียบกับ ESPและสครับเบอร 

* ขจัดปญหานํ้าเสีย 

* ใชจบัฝุนในกระแสกาซท่ีมี

อุณหภูมิสูง(สูงกวา 290องศา

เซลเซียส ) ไมได นอกจากตอง

ลดอุณหภูมิดวย Pre-cooler 

หรือใชผากรองชนิดพิเศษ 

* จับฝุนในกระแสกาซท่ีมี

ความชื้นสูงไมได 

* ฝุนท่ีมีคุณสมบัติเสียดสีจะทํา

ใหผากรองสึกกรอนเสียหาย 

* ถามีฝุนขนาดใหญ(ใหญกวา 

20 ไมครอน) มกัใชอุปกรณแยก

ฝุน เชนไซโคลนเพื่อจับฝุนท่ีมี

ขนาดใหญ กอนเขาสูหนวยถุง

กรอง 

* อายุถุงกรองจะส้ันเน่ืองจาก

สภาพกรดดางของฝุนหรือกาซ,

ตองการการบํารุงรักษามาก 

* มีขนาดใหญ ตองการพื้นท่ี

ติดต้ังมาก 

เคร่ืองจับฝุนดวยหยด

นํ้าหรือสครับเบอร 

* ใชพื้นท่ีติดต้ังนอย 

* ใชดักจบัฝุนท่ีเหนียว ติดไฟได และฝุน

ท่ีกัดกรอนได 

* จบัฝุนและกาซไดในขั้นตอนเดียว 

* ประสิทธิภาพจับฝุนไมขึ้นกับสภาพ

ตานทานไฟฟาของฝุน 

* งายในการเดินเคร่ือง มีสวนเคล่ือนท่ี

นอย 

* คาใชจายในการติดต้ังระบบสูง

กวาถุงกรองเน่ืองจากมีคาใชจาย

ในการติดต้ังระบบหมุนเวียนนํ้า 

* มีนํ้าเสียเกิดขึ้นและมีคาใชจาย

เพิ่มขึ้นเพื่อบําบัดนํ้าเสีย 
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5.7 มาตรการปองกัน แกไข และลดผลกระทบสิ่งแวดลอม 

ผลกระทบส่ิงแวดลอม มาตรการปองกัน แกไข และลดผลกระทบส่ิงแวดลอม 

การระบายฝุน 

 

1. ตองมีการดูแลรักษาอุปกรณบําบัดฝุนทัง้ชนิดถงุกรองและระบบ

ไฟฟาสถิต ใหอยูในสภาพดีเสมอ โดยใชหลักการซอมบํารุง เมื่อ

ครบกําหนดในลักษณะ Preventive Maintenance โดยตรวจเช็ค

อุปกรณบําบัดฝุนชนิดถุงกรอง 2 เดือน/คร้ัง และระบบไฟฟาสถิต 2 

คร้ัง/ป โดยมีการตรวจสอบรายละเอียดดังนี ้

อุปกรณดักฝุนแบบไฟฟาสถติ 
- ควบคุมระบบไฟฟาแรงสูงและอุณหภูมิของกาซที่เขาระบบ 
- ควบคุมการทาํความสะอาด Plate และ Electrode  
- ตรวจสอบสาเหตุและแกไขทนัททีี่พบวาปริมาณฝุนที่ออก

จากระบบมากผิดปกติหรือกรณีอุปกรณชํารุดเสียหาย 
- ซอมบํารุงตามกําหนดการหยุดหมอเผาและตามความ

จําเปน 
- เตรียมอุปกรณสํารองไวเพือ่เปล่ียนหรือซอมแซมสวนที่

ชํารุด 
- ตรวจสอบและซอมแซมอุปกรณควบคุมอุณหภูมิ, เคร่ือง

ตรวจวัดปริมาณ CO2 และระบบควบคุม O2 ใหทาํงานได
อยางมีประสิทธิภาพ โดยควบคุมอุณหภูมิกาซเสยีที่จะเขา
สู ESP ไมใหเกินชวงดําเนนิการของอุปกรณ (Raw Mill ไม
เกิน 130 oC, Coal Mill ไมเกิน 90 oC, Cement Mill 90-
100 oC และ Clinker Cooler 270-350 oC)  เปนตน และมี
ปริมาณ CO2 ไมเกินรอยละ 12 ในสภาพการทํางานปกติ 

อุปกรณดักฝุนแบบถุงกรอง (Bag Filter)   
- ควบคุมความดันในอุปกรณดักฝุนใหไดตามที่ออกแบบไว 
- ควบคุมระยะเวลาและความดันลมที่ใชในการเปาทําความ
สะอาด 

- ตรวจสอบสาเหตุและหาทางแกไขทันทีทีพ่บวามีปริมาณฝุน
ปลอยออกมามากผิดปกติ 

     -  จัดเตรียมถุงกรองสํารองจํานวนไมนอยกวา 2000 ถุง 
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ผลกระทบส่ิงแวดลอม มาตรการปองกัน แกไข และลดผลกระทบส่ิงแวดลอม 

การระบายฝุน(ตอ) 

 

2. ดูแลระบบดักฝุนที่ใช เพือ่รักษาประสิทธิภาพอายุการใชงานและ

อ่ืนๆ เชน ควบคุมระบบไฟฟาสําหรับปอนอุปกรณไฟฟาสถิต ใหอยู

ในสภาพที่เหมาะสม หรือควบคุมอุณหภูมิของกาซที่จะระบายออก

เคร่ืองดักฝุน ไมใหสูงเกินกวาชวงดําเนินการของอุปกรณเปนตน 

3. จัดการอบรมและปลูกฝงใหบุคคลที่ควบคุมระบบบําบดั

ตระหนักถึงความสําคัญและทราบถงึผลตอเนื่องที่จะเกดิข้ึนของ

ระบบ และมีข้ันตอนการปฏิบัติที่เหมาะสมเม่ือเกิดปญหากับ

อุปกรณบําบัด 

4. ดูแลอุปกรณตรวจวัดกาซที่จะเขาสูระบบบําบัดฝุนแบบไฟฟา

สถิตใหอยูในสภาพดี 

5. ดูแลระบบเผาไหมในเตาเผาใหเกิดการสันดาปอยางสมบูรณ

เพื่อลดปริมาณกาซคารบอนมอนออกไซดที่จะเขาระบบไฟฟาสถิต

ใหมากที่สุด 

6. ควบคุมความเขมขนฝุนกอนระบายสูปลองของหมอเผา 3-6ใหมี

ความเขมขนไมเกิน 200 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร พรอมทั้ง

ควบคุมการระบายฝุนทัง้หมด (TSP Loading) จากแหลงกําหนด

ของโรงงานไมใหเกนิ 119.76 ตัน/วัน 

7. บันทึกสถิติการหยุดทํางานของอุปกรณดักฝุนทกุตัวโดยให

บันทกึสาเหตุที่ทาํใหอุปกรณเก็บฝุนหยุดทํางานแตละคร้ัง 

8.จัดทําแผนการหยุดหมอเผาเพื่อการซอมบํารุงประจาํปในชวงฤดู

แลงโดยการหยุดซอมทีละสายการผลิต 

9.ควบคุมคุณภาพอากาศทีร่ะบายออกจากปลองของโรงงานใหอยู

ในมาตรฐานทีก่ฎหมายกาํหนด ทัง้ในกรณีการดําเนนิการเผากาก

ของเสีย การดําเนนิการผลิตปกติ (Normal Operation)  รวมทัง้ใน 

กรณี ESP Trip 
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ผลกระทบส่ิงแวดลอม มาตรการปองกัน แกไข และลดผลกระทบส่ิงแวดลอม 

การระบายฝุน(ตอ) 

 

10.Main ESP (Raw Mill & Kiln) และ Clinker Cooler ESP 
จะตอง Operate ไมตํ่ากวา 2 Field ถา ESP Trip มากกวาหรือ
เทากับ 2 Field ใหหยุดการผลิต 

11. Coal Mill ESP และ Cement Mill ESP จะตอง Operate ไมตํ่า

กวา 1 Field ถา ESP Trip   มากกวา 1 Field ใหหยุดการผลิตใน

หนวยนี ้

12. จัดใหมีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสํารองเพื่อจายใหกับ ESP กรณี

ไฟฟาดับ 

13. ตองหยุดการผลิตเมื่อเคร่ืองดักฝุนทัง้แบบไฟฟาสถติและแบบ

ถุงกรองเกิดขัดของเกินคร่ึงชั่วโมง 

14. .ฝุนที่เกิดจากการจราจร เชน รถบรรทุกวัตถุดิบใหปดชองวาง

ของกระบะใหมิดชิดและไมใหบรรทุกลนกระบะ 

15. จัดใหมีการทําความสะอาดพื้นโดยรถดูดฝุนทุกวัน 

16.  ฝุนที่ไดจากระบบดักฝุนใหนํากลับไปใชใหม 

17.โครงการจะตองทาํการติดต้ังระบบตรวจวัดคุณภาพอากาศจาก

ปลองอัตโนมัติ (Continuous Emission Monitoring ; CEMs) 

บริเวณ Main Stack, Clinker Cooler Stack และ Cement Mill 

Stack 
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บทที่  6 
มาตรการทางเศรษฐศาสตรเพ่ือการจัดการมลพิษทางอากาศ 

 
6.1   เครื่องมือเศรษฐศาสตรในการจดัการของเสยีที่นํามาใชในประเทศไทย 

ในประเทศไทยเครื่องมือเศรษฐศาสตรในการจัดการของเสียยังไมเปนที่รูจักแพรหลายนัก

จากอดีตที่ผานมาการจัดการของเสียอยูในแนวทางการจัดการของเสียที่ปลายทอ  คือการจัดการ

จะเนนทางดานกําจัดของเสียหรือมลพิษ  และเปนในลักษณะของการควบคุมจากรัฐ  ( C&C 

approach)  เปนกฎหมาย  ระเบียบ  ขอบังคับที่เกี่ยวของกับมาตรฐานสิ่งแวดลอม 

 ในปจจุบันเคร่ืองมือเศรษฐศาสตรไดรับความสนใจมากข้ึน  เนื่องจากการจัดการของเสียที่

ผานมาเปนการดําเนินการโดยรัฐ  ซึ่งตองใชงบประมาณมากในการจัดการใหมีระบบรวบรวมและ

บําบัดน้ําเสียรวม  หรือระบบการกําจัดขยะชุมชนและของเสียอุตสาหกรรม  นอกจากนั้นรัฐยัง

ประสบกับปญหาการขาดแคลนบุคลากรในการควบคุมดูแลการปฏิบัติตามกฎหมาย  และ

บุคลากรที่มีความรูทางดานการจัดการของเสีย  เพื่อแกไขปญหาการเส่ือมโทรมของส่ิงแวดลอม

และมลพิษที่มีระดับอันตรายตอส่ิงแวดลอมและส่ิงมีชีวิต  รัฐไดประกาศใชพระราชบัญญัติสงเสริม

และรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอม พ.ศ.2535 โดยเนนหลักการผูกอมลพิษเปนผูจาย (Polluter Pays 

Principle,PPP) และกําหนดใหเอกชนมีสวนรวมในการจัดการส่ิงแวดลอม รวมไปถึงการสงเสริมให

มีการลงทุนทางดานการจัดการของเสียใหมากข้ึน  นอกจากนั้นรัฐยังจัดต้ังกองทุนส่ิงแวดลอม

เพื่อใหเงินอุดหนุน  และเงินกูแกเอกชนในการลงทุนดานการจัดการของเสียอีกดวยภายใตหลักการ 

PPP และการสงเสริมการลงทุนของเอกชน  เพื่อลดภาระทางการเงินและขอจํากัดในการ

ดําเนินงานของรัฐในการจัดการส่ิงแวดลอม  เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรจึงเร่ิมไดรับความสนใจ

จากรัฐมากข้ึนเปนลําดับ 

การจัดการส่ิงแวดลอมและมลพิษของประเทศไทยในปจจุบัน  นอกจากการใชมาตรการ

ส่ังการและควบคุมในรูปของการกําหนดคามาตรฐานควบคุมการระบายของเสีย  มาตรฐาน

คุณภาพส่ิงแวดลอม  การควบคุมการบําบัด  รวมถึงการกําหนดใหผูกอมลพิษและเจาของโรงงาน

ตองติดต้ังเคร่ืองมือบําบัดหรือกําจัดมลพิษเพื่อลดมลพิษกอนปลอยสูส่ิงแวดลอมแลว  ยังผนวก

กลไกและเคร่ืองมือทางดานเศรษฐศาสตรเขามาใชในการสนับสนุนการแกไขปญหาดังกลาว  เพื่อ

กอใหเกิดการสรางจิตสํานึกและความรับผิดชอบของผูกอมลพิษในการจัดการส่ิงแวดลอม  รวมถึง

การสรางแรงจูงใจในการรักษาส่ิงแวดลอมและการลดมลพิษของผูกอมลพิษอีกทางหนึ่งดวย 
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 ในปจจุบันพบวาเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรที่เกี่ยวของกับการจัดการส่ิงแวดลอมและ

มลพิษในประเทศไทยมี  3  มาตรการ ไดแก 

1. มาตรการดานการเงนิการคลัง 

2. เงินอุดหนนุจากกองทุนส่ิงแวดลอม (subsidies) 

3. มาตรการจงูใจทางภาษ ี(tax incentives) 
 6.1.1   มาตรการดานการเงินการคลัง 

 คาธรรมเนียมน้ําเสีย  เปนกรณีตัวอยางของการจัดเกบ็คาบริการในการรวบรวมและบําบัด

น้ําเสียของเมอืงพทัยา  เทศบาลปาตองจังหวัดภูเก็ต  และของการนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศ

ไทยหรือของนคิมอุตสาหกรรมเอกชน 

 คาธรรมเนียมขยะและส่ิงปฏิกูล เปนคาบริการในการเก็บขยะและส่ิงปฏิกลูของเมือง

เทศบาล  และสุขาภิบาลตาง ๆ  

 คาธรรมเนียมกากอุตสาหกรรมและกากสารพิษ คือ  คาบริการในการขนสง  บําบัดหรือ

กําจัด  และฝงกลบของเสียจากอุตสาหกรรม 

 คาธรรมเนียมการเก็บคาผานประตูแหลงทองเที่ยว  เชน  ชายหาด  เขตอุทยานแหงชาติ 

 คาธรรมเนียมผลิตภัณฑ  เชน  ราคาที่แตกตาง (ลดลง )สําหรับการซื้อแบตเตอร่ีใหมเมื่อมี

การนาํแบตเตอร่ีเกามาแลกคืน 

 คาปรับ  และ/หรือ  การจาํคุก (fine and/or  imprisonment)  เปนการลงโทษกรณีไม

ปฏิบัติตามกฎหมาย  เชน  คาปรับไมเกิน 60,000 บาท  หรือการจําคุกไมเกิน 3 ปในการทิง้ขยะบน

ทางหลวงตามพระราชบัญญัติทางหลวงแผนดิน  พ.ศ. 2535  หรือคาปรับไมเกิน 200,000 บาทใน

การไมปฏิบัติตามาตรฐานหรือวิธีการในการควบคุมการปลอยของเสีย  สารมลพิษ  หรือส่ิงที่มี

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตามพระราชบัญญัติโรงงาน  พ.ศ. 2535 เปนตน 

 
6.1.2  เงินอุดหนุนจากกองทุนสิ่งแวดลอม 
การใหเงินอุดหนนุจากกองทุนส่ิงแวดลอมนั้นเปนการใชมาตรการเศรษฐศาสตรในทางบวก

อยางหนึ่ง  ซึง่เปนเคร่ืองมอืเสริมเพื่อสรางแรงจงูใจในการจัดการส่ิงแวดลอมแกผูกอมลพิษ  โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อการสนับสนุนการแกไขปญหาส่ิงแวดลอมของสวนราชการ  ราชการทองถิน่  

รัฐวิสาหกิจและเอกชนในการจัดใหมีระบบบําบัดมลพษิ และกิจการที่สงเสริม ปองกันและแกไข

ปญหาส่ิงแวดลอม 
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 การจัดสรรเงินทุนของกองทนุส่ิงแวดลอมจําแนกไดเปน 2 ลักษณะ คือ การจัดสรรใน

ลักษณะเงินอุดหนนุและการจัดสรรในลักษณะเงนิกู ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

6.1.2.1 การจัดสรรในลักษณะเงินอุดหนนุ 

 การจัดสรรในลักษณะเงินอุดหนุนที่ใหตอองคกรตางๆ นั้นมีเงื่อนไขกําหนดดังนี้ 

  1) เปนเงินอุดหนุนใหแกขาราชการสวนทองถิ่นเพื่อใชในการสรางระบบบําบัดน้ํา

เสียและอากาศเสีย  ในกรณีที่มีความจําเปนเรงดวนหรือมีความสอดคลองกับนโยบายของรัฐดาน

ส่ิงแวดลอมและแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ  โดยมีการจัดสรรเปนงบประมาณสมทบ

ในกรณีที่ไดรับการจัดสรรงบประมาณแผนดินหรือเงินรายไดจากสวนราชการทองถิ่นไวแลวสวน

หนึ่ง 

  2) เปนเงินอุดหนุนแกสวนราชการ  ราชการสวนทองถิ่นและองคกรเอกชนดาน

ส่ิงแวดลอมเพื่อดําเนินกิจกรรมดานสงเสริมการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม  โดย

ในสวนองคกรเอกชนที่สามารถขอรับทุนสนับสนุนจากกองทุนส่ิงแวดลอมเพื่อการดําเนินงาน

กิจกรรมที่เกี่ยวของ  ตองจดทะเบียนเปนองคการเอกชนดานการคุมครองส่ิงแวดลอมและอนุรักษ

ทรัพยากรธรรมชาติกับกรมสงเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอม  โดยวงเงินที่คณะกรรมการกองทุน

ส่ิงแวดลอมจะพิจารณาใหการสนับสนุนแตละโครงการไมเกิน 5 ลานบาท 

  เงื่อนไขในการพิจารณาใหเงินอุดหนุนดังกลาวนี้  กําหนดข้ึนเพื่อใหการจัดสรรเงิน

ของกองทุนส่ิงแวดลอมเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุดในการสงเสริมและ

รักษาสิ่งแวดลอม  ซึ่งในระยะที่ผานมามีโครงการที่ไดรับเงินอุดหนุนในสวนนี้มากมายหลาย

โครงการ 

6.1.2.2 การจัดสรรในลักษณะเงินกู 
  นอกจากการใหเงนิอุดหนุนที่ใหแกสวนราชการและองคกรเอกชนดานส่ิงแวดลอม

แลวกองทุนส่ิงแวดลอมยังมกีารจัดสรรเงินในลักษณะเงนิกูยมืที่มีอัตราดอกเบ้ียตํ่าดวย  โดยการ

จัดสรรในลักษณะนี้จะเปนการใหความชวยเหลือกลุมเปาหมายในวงกวางข้ึน  กลาวคือเปดโอกาส

ใหเอกชนสามารถขอรับความชวยเหลือในลักษณะนี้ได  ทัง้นี้เพื่อสงเสริมใหเอกชนกูยมืในกรณีที่

บุคคลนั้นมหีนาที่ตามกฎหมายทีจ่ะตองจดัใหมีระบบบําบัดอากาศเสียหรือน้าํเสีย  ระบบกาํจัด

ของเสียหรืออุปกรณอ่ืนใดเพื่อการควบคมุบําบัดหรือกาํจัดมลพษิที่เกิดจากกจิกรรมหรือการดําเนิน

กิจการของตนเอง  หรือบุคคลนั้นเปนผูไดรับใบอนุญาตใหประกอบกิจการเปนผูรับจางใหบริการ

บําบัดของเสีย 
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  นอกจากนี้  เพื่อเปนการสรางส่ิงจูงใจใหเกิดกระบวนการมีสวนรวมของ

ภาคเอกชนใหมากย่ิงข้ึน  กองทุนส่ิงแวดลอมไดกําหนดใหมีเงินกูปลอดดอกเบ้ียรอยละ 5 ของ

วงเงินกูที่ขอรับการสนับสนุน  รวมทั้งสนับสนุนภาคเอกชนที่ไมมีหนาที่ตามกฎหมายที่จะตอง

ดําเนินการจัดการแกไขปญหามลพิษอันเกิดจากกิจการแตมีความต้ังใจที่จะรวมแกไขปญหา  จะ

ไดรับการสนับสนุนในอัตราดอกเบ้ียที่ตํ่าลง  คือ  MLR ( marginal lower rate ) + 2.5 ถึง 3 ตอป  

รายละเอียดในการใหเงินกูยืมของกองทุนส่ิงแวดลอมดังแสดงในตารางที่ 6.1  

 

ตารางที่ 6.1 รายละเอียดการใหเงนิกูยืมของกองทนุส่ิงแวดลอม 
 

ผูมีสิทธ์ิกูยืม 
 

กิจกรรม 
อัตรา

ดอกเบ้ีย 
MLR+ 

ระยะเวลา
ปลอด 

การชําระคืน
เงินตน 

ระยะเวลา 
ชําระหนี้ 

ราชการสวน

ทองถ่ิน 

การดําเนินการเพ่ือจัดใหมีระบบ

บําบัดอากาศเสียหรืออุปกรณอื่นใด

เพื่อการควบคุม บําบัดหรือกําจัด

มลพิษสําหรับใชในกิจการสวน

ทองถ่ินนั้น 

3 2 ป ไมเกิน   

10  ป 

รัฐวิสาหกิจหรือ

องคการมหาชน 

การดําเนินการเพ่ือจัดใหมีระบบ

บําบัดอากาศเสียหรืออุปกรณอื่นใด

เพื่อการควบคุม บําบัดหรือกําจัด

มลพิษที่เกิดจากกิจการของ

รัฐวิสาหกิจและองคการมหาชนน้ัน 

2.5 - 3 2  ป ไมเกิน   

7  ป 

เอกชนที่มีหนาที่

ตามกฎหมายที่

จะตองจัดใหมี

ระบบบําบัด 

จัดใหมีระบบบําบัดอากาศเสียหรือ

อุปกรณอื่นใดเพื่อปองกัน ควบคุม 

บําบัดหรือกําจัดมลพิษที่เกิดจาก

กิจกรรมหรือการดําเนินกิจการของ

ตนเอง 

1.5 – 2 2 ป ไมเกิน   

7  ป 

 
6.1.3 มาตรการจูงใจทางภาษ ี

 มาตรการจูงใจทางภาษีนั้นเปนเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรอีกประการหนึ่ง  เนื่องจากภาษี

ที่ผูประกอบการตองจายใหแกรัฐนั้นจะสงผลกระทบตอตนทุนการผลิต  ดังนั้นอัตราภาษีจึงเปนอีก

ปจจัยหนึ่งที่ผูผลิตจําเปนจะตองคํานึงถึงในการตัดสินใจในการดําเนินกิจกรรมทางเศรษฐกิจ

มาตรการทางภาษีนั้นสามารถเปนไดทั้งมาตรการทางบวกทางลบ  โดยในทางบวกนั้นจําให
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แรงจูงใจแกผูประกอบการโดยการยกเวนภาษีหรือการลดหยอยภาษีใหแกผูประกอบการในกิจการ

ที่เปนการสงเสริมและรักษาส่ิงแวดลอม  ในขณะเดียวกันการกําหนดอัตราภาษีในระดับสูงในการ

ประกอบกิจกรรมที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมก็จะเปนแรงผลักดันที่ทําใหผูประกอบการหลีกเล่ียง

หรือหาทางเลือกใหมที่จะไมทําใหเกิดผลเสียตอส่ิงแวดลอมและมีอัตราภาษีที่ตํ่ากวา 

 ในปจจุบนัมาตรการทางภาษีที่มีความเกีย่วของกับการจัดการส่ิงแวดลอมนั้นมีดังนี ้

6.1.3.1 การยกเวนภาษี (tax exemption) 

  การยกเวนภาษีเปนวิธีการจูงใจใหผูประกอบการสนใจที่จะลงทุนในกิจการนั้น ๆ 

มากข้ึนโดยที่รัฐยกเวนการจัดเก็บภาษีเพื่อใหตนทุนในการดําเนินการตํ่า  ซึ่งมาตรการยกเวนภาษี

ที่เกี่ยวของกับการจัดการมลพิษ  ไดแก  

  1) การยกเวนภาษีศุลกากรในการนําเขาเคร่ืองจักร  อุปกรณ  เคร่ืองมือเคร่ืองใช  

หรือวัสดุที่จําเปนสําหรับใชในการติดต้ังโรงบําบัดหรือกําจัดของเสียในโรงงานอุตสาหกรรม และ

เคร่ืองจักรที่ใชในดานรักษาส่ิงแวดลอมและปองกันมลพิษ 

  2) การยกเวนภาษีเงินไดของผูชํานาญการหรือผูเชี่ยวชาญตางชาติที่ เขา

ปฏิบัติงานติดต้ัง ตรวจสอบ ควบคุม หรือดําเนินงานระบบควบคุมมลพิษ 

  3) การใหสิทธิพิเศษดวยการสงเสริมการลงทุนและการยกเวนภาษีรายไดใหกับ

โรงงานอุตสาหกรรมที่จะไปต้ังอยูในเขตรัฐบาลกําหนด 

  6.1.3.2 การสรางความแตกตางของอัตราภาษี (tax differentiation) 

  การทําใหภาษีมีอัตราไมเทากันมีวัตถุประสงคเพื่อใหเกิดแรงจูงใจในการเลือก

บริโภคสินคาและเปนการกําหนดราคาสินคาตามมลพิษที่เกิดข้ึนจากการบริโภคสินคานั้น ๆ  โดย

กําหนดใหอัตราภาษีของสินคาที่กอใหเกิดมลพิษสูงมีอัตราสูงกวาสินคาที่กอใหเกิดมลพิษตํ่า  

สําหรับสินคาที่เกี่ยวของกับการกอใหเกิดมลพิษอากาศที่มีการนํามาตรการทางภาษีดังกลาวมา

ประยุกตใช ไดแก รถยนตและรถจักรยานยนต 

  นอกจากนี้มาตรการที่มีการใชอยูในปจจุบัน  หนวยงานตาง ๆ ไดมีการศึกษาเพื่อ

ใชมาตรการทางเศรษฐศาสตรในการแกไขและปองกันปญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม

เส่ือมโทรม (ดังตารางที่ 6.2)  อยางไรก็ตามหลาย ๆ มาตรการที่ดีการศึกษาไวก็ยังไมไดมีการนําไป

ปฏิบัติหรือประยุกตใช  เนื่องจากติดปญหาดานการแกไขกฎหมายที่ตองใชเวลานาน ปญหาการ

ดานการเมือง และความ(ไม)พรอมของหนวยงานปฏิบัติ เปนตน 
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ตารางที่ 6.2  มาตรการทางเศรษฐศาสตรที่ไดมีการศึกษาไวในประเทศไทยแลวแตยังไมมีการ

นํามาประยุกตใช 

ปญหาสิง่แวดลอม เครื่องมือที่เสนอใหนาํมาใช 
สถาบันสิ่งแวดลอมไทย  

มลพิษทางอุตสาหกรรม - คาปลอยมลพิษ (emission charge – EC) 

- คาธรรมเนยีมจัดการมลพษิ (pollution management fee – PMF) 

การจัดการบรรจุภัณฑ - ภาษ ี

การเพาะเล้ียงสุกร - มาตรการผสมผสานและ emission fee, registration fee 

สถาบันวิจัยสภาวะแวดลอม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

ทรัพยากรน้าํ - การกาํหนดราคาคาน้ํา (water pricing) 

มลพิษทางน้าํ - คาธรรมเนยีมการจัดการฝุน (user fee) 

มลพิษทางอากาศ - คาธรรมเนยีมการจัดการฝุน (administrative fee) 

สารพิษ - คาธรรมเนยีมการข้ึนทะเบียน (registration fee) 

ของเสียอันตราย - คาธรรมเนยีมการจัดการของเสียอันตราย (administrative fee) 

ขยะชุมชน - การเรียกเก็บภาษีสินคาที่แตกตางกนั (product charges) 

สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

ปาชายเลนอนรัุกษ - มาตรการทางการคลัง (เชน ภาษี เงินอุดหนนุ) 

- มาตรการทางการเงิน (เชน เงนิกูดอกเบ้ียตํ่า การสงเสริมดาน

เงินทนุ) 

ชายหาดชายฝงทะเล

ชายฝง (น้าํเสียชุมชน 

ขยะชุมชนและน้ําเสีย 

โรงงาน ) 

- ระบบการเกบ็คาปลอยมลพิษ 

- มาตรการทางการเงิน 

- กองทุนส่ิงแวดลอมระดับทองถิ่น 

ปะการัง - ระบบการเกบ็คาปลอยมลพิษ (เชน ใบอนุญาตทีซ่ื้อขายได

คาธรรมเนียมการใชพืน้ที่อนุรักษทางทะเล) 

- มาตรการทางการเงิน 

หญาและสาหรายทะเล - มาตรการทางการคลัง 

- มาตรการทางการเงิน 

แหลงทองเที่ยวทาง

ทะเล 

- ใบอนุญาตทีซ่ื้อขายได 

- มาตรการทางการคลัง 
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ปญหาสิง่แวดลอม เครื่องมือที่เสนอใหนาํมาใช 

ทรัพยากรประมง - การใหสิทธิในทรัพยสิน 

- ใบอนุญาตทีซ่ื้อขายได (individual transferable quota) 

- ระบบคาธรรมเนียม (เกบ็จากเคร่ืองมือประมง หรือการทําประมง) 

AEA Technology, HIID, TEI  

ขยะยางรถยนตที่ใชแลว - คาผลิตภัณฑยางรถยนต (product charge on tire) 

ความเสยีหายตอ

ส่ิงแวดลอมชายฝงทะเล

จากการทาํนากุง 
 
 

- คาธรรมเนยีมใบอนุญาตทาํนากุง (permit fee) – บาท/ไร  ของ

พื้นที่บอเล้ียง 

- พันธบัตรในการทาํนากุง (environmental performance bound) 

– บาท/ไร ของพื้นที่บอเล้ียง 

- คาการเขาถงึปาชายเลน (differentiated access charge)  ที่

ไมใชปาอนุรักษ – บาท/ไรของพืน้ที่บอเล้ียง 

- คาปลอยมลพิษ (pollution charge) ตอทุก  1 มก.  ของ BOD  ที ่

เกิดจากมาตรฐานกําหนด – บาท/ไร/รุนทีจ่ับ 

- คาปรับ (fine) กรณีไมปฏิบัติตามวิธีการทิง้เลนจากการทํานากุง

บาท/ตัน 

- คาปรับ (fine) กรณีพื้นที่บอพักเลนหรือบอพักน้าํตํ่ากวามาตรฐาน

ที่กําหนด – บาท/ไรของพื้นที่ที่ไมไดมาตรฐาน 

- คาปรับ (fine) กรณีปลอยน้าํเสียที่มีความเค็มสูพื้นที่ดิน – บาท/ไร 

ของพื้นที่บอเล้ียงทีม่ีการปลอยน้ําเสีย 

- คาปรับ (fine) กรณีไมสงรายงานการติดตามผลการปลอยของเสีย

หลังการจับกุงเพื่อขาย ที่จัดทําโดย a third party – บาท/ไร ของ

พื้นที่บอเล้ียง/คร้ัง 

- กองทุนยอยเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา (an aquaculture sub-

fund) ในกองทุนส่ิงแวดลอม 

 
 
 
 
 
 



 
                             

 

122 

6.2 การประยุกตใชสําหรบัการจัดการมลพิษทางอากาศของตางประเทศ 
การใชเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรในการควบคุมมลพิษอากาศนั้นไดมีการประยุกตใชใน

หลายๆประเทศทั่วโลกโดยเฉพาะในประเทศท่ีพัฒนาแลว ซึ่งชนิดและวิธีการในการประยุกตใช

เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรในประเทศเหลานี้จะแตกตางกันออกไปข้ึนอยูกับความเหมาะสมของ

สถานการณ ในสวนของเงินที่จัดเก็บไดนั้นก็มีการบริหารจัดการที่แตกตางกันออกไป ดังนั้น

ความสําเร็จในการประยุกตใชเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรในการจัดการมลพิษอากาศใน

ตางประเทศอยูในระดับที่แตกตางกันไปดวย ซึ่งประสบการณและบทเรียนจากตางประเทศเหลานี้

ลวนเปนประโยชนตอประเทศไทย ในการพัฒนาระบบการประยุกตใชเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรที่

เหมาะสมในการจัดการมลพิษอากาศตอไป 

6.2.1 ประสบการณของตางประเทศตามประเภทของเครื่องมือทางเศรษฐศาสตร 
 รายละเอียดของการนําเอามาตรการหรือเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรในแตละประเภทไป

ใชมีดังนี ้

   6.2.1.1 คาปลอยมลพิษ (Emission Charge) การเกบ็คามลพษิทางอากาศ ซึง่

แตละประเทศไดมีการกําหนดพารามิเตอรในการตรวจวดัแตกตางกันออกไป ไดแก ซัลเฟอรได

ออกไซด (SO2), ออกไซดของไนโตรเจน (NOx), คารบอนไดออกไซด (CO2) , คารบอนมอนอกไซด 

(CO) รองลงมาคือ สารอนิทรียระเหยงาย (VOC), สารที่เปนพษิ ฝุน เปนตน โดยแหลงกําเนิด

มลพิษตางๆทีสํ่าคัญคือ แหลงอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดใหญ คาธรรมเนียมที่จัดเก็บได

สวนใหญนาํไปเขากองทุนส่ิงแวดลอมแหงชาติของประเทศนัน้ๆ เพื่อนํามาใชแกปญหามลพิษทาง

อากาศหรือใชประโยชนในกจิกรรมที่เกีย่วของ เชน ประเทศแคนาดามีการตรวจวัดสารมลพิษเปน

ประจําทกุป และนําเงินที่จดัเก็บไดเขากองทนุส่ิงแวดลอมแหงชาติ ประเทศสาธารณรัฐเชค มีการ

ตรวจวัดฝุน SO2 , NOx , CO, VOC, สารที่มีพษิ โดยแบงตามขนาดของแหลงมลพิษเปนขนาดเล็ก 

กลาง และใหญ เปนตน คาธรรมเนียมทีห่ลายประเทศใชอยูจะแสดงดังตารางที่ 6.3 

 

ตารางที6่.3 คาปลอยมลพิษทางอากาศในประเทศตางๆ ป พ.ศ.2545 

ประเทศ รายละเอียดในการ
จัดเก็บ 

อัตราการจัดเก็บ หมายเหตุ 

1.สาธารณรัฐเชค ใบอนุญาตที่

กําหนดการมสีาร

หรือวัตถ ุ

คาธรรมเนียมที่จัดเก็บ 860-

1,300 บาท/ ตัน 

นําเงินเขากองทุน

ส่ิงแวดลอม 100% 

เพื่อนาํเงนิมา

วางแผนแกปญหา
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มลพิษทางอากาศ 

2.โปแลนด สารที่เปนมลพิษ 62 

ชนิด 

• CO2 : 1,610 บาท /ตัน 

สารที่เปนพษิ : 2,250บาท/ตัน 

• SO2 : 10,170 บาท /ตัน 

• NOx : 10,170 บาท/ตัน 

นําเงินจัดเก็บไดเขา 

• เทศบาล จังหวัด 
64% 

• กองทนุ
ส่ิงแวดลอม 

34% 

3. แคนาดา 

(Quebec) 

ทํารายงานประจําป

สําหรับสารมลพิษ

นานาชนิด 

คาธรรมเนียมเพิ่มข้ึนตาม

น้ําหนกัสารมลพิษซึง่อยู

ในชวง 1-1,000 ตัน อัตราการ

จัดเก็บ 50 บาท / ตัน 

นําเงินเขากองทุน

ส่ิงแวดลอม 

4. อิตาลี การแพรกระจายหรือ

การปลอย SO2 และ 
NOx 

• SO2 : 2,050 บาท/ตัน/ป 

• NOx : 100 บาท/ตัน/ป 

_ 

5. เกาหลี • มลพิษที่เกนิ
หลักเกณฑกาํหนด

ไว 

• เจาของอาคาร
ขนาดใหญ/ 

พาหนะหรือ

เคร่ืองมือที่ใช

น้ํามันดีเซล 

•  ข้ึนอยูกับคาใชจายในการ
บําบัดมลพษิที่เกิดข้ึน  

( คาธรรมเนียมที่จัดเก็บไดใน

ป 2539 ประมาณ 15,900 

ลานบาท) 

•  ข้ึนอยูกบัขนาดอาคาร 
ปริมาณ    การปลอยมลพิษ 

หรือการใชน้าํมันดีเซลในแต

ละป 

• นําเงินเขา
กระทรวง

ส่ิงแวดลอม 

• นําเงินเขา
กระทรวง

ส่ิงแวดลอมและ

หนวยงานราชการ

ทองถิน่ 

6.สวีเดน • NOx เก็บจากเคร่ืองจักรที่ใช

เชื้อเพลิงในการเผาไหม ใน

อัตรา 170 บาทตอตันของ 

NOx ( คาธรรมเนียมที่จัดเก็บ

ไดในป 2538 ประมาณ 2,100 

ลานบาท )  

คาธรรมเนียมที่

จัดเก็บไดจะคืนให

โดยพิจารณาจาก

สัดสวนของการ

ปลอยมลพษิออกมา 

ดังนัน้แตละโรงงาน

จึงพยายามปลอย 
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NOx ตอหนวย

พลังงานปริมาณ

นอยที่สุด เพื่อได

คาธรรมเนียม

กลับคืนมามากที่สุด 

7. สหรัฐอเมริกา จัดเก็บคาธรรมเนียม

จากแหลง

อุตสาหกรรมขนาด

กลางและใหญ 

พารามเิตอรที่

ตรวจวัดไดแก CO2, 

SO2 , NOx , CO, ฝุน 

• CO2 100 บาท/ตัน 

• SO2 1,250 บาท/ตัน 

• NOx 1,040 บาท/ตัน 

• CO 780 บาท/ตัน 

•  ฝุน 440 บาท/ตัน 

การอนุมัติดาน

การเงนิในกิจกรรมที่

มีประโยชน 

ที่มา: Jurg Klarer, Jim McNicholas and Eva-Maria Knaus, 1999. 

หมายเหตุ : อัตราการแลกเปล่ียนเงิน ณ วันที่ 9 มกราคม 2552 

1 U.S. Dollar เทากับ 36.09 บาท 

1 Polish Zloty เทากับ 9.66 บาท 

1 Canadian Dollar เทากับ 28.11 บาท 

1 EURO เทากับ 28.11 บาท 

1 Swendish Krone เทากับ 4.13 บาท 

 

6.2.1.2  ใบอนุญาตปลอยมลพิษทางอากาศที่ซื้อขายได (Tradable permits in 

air pollution) 

ประเทศทีม่ีการนํามาตรการการใหใบอนญุาตการคาเพื่อการปลอยมลพิษมาใช

ไดแกแคนาดา เดนมารก โปแลนด และสหรัฐอเมริกา โดยอเมริกาเปนประเทศแรกที่ประยุกตใช

ใบอนุญาตซื้อขายไดสําหรับการปลอยมลพิษ (tradable permits, TPs) ซึ่งเปนมาตรการอยางหนึง่

ในแผนในการปองกันส่ิงแวดลอม 

ถึงแมวา TPs จะถูกนําไปใชในหลายประเทศแลวก็ตาม ดังตารางที่ 6.4 แตที่มี

การใชและประสบผลสําเร็จมีอยู 2 ประเภท คือ 1) TPs สําหรับฝนกรดสวนใหญคือ โรงผลิตไฟฟา 

ในแคลิฟอรเนยีมีโครงการลดมลพิษทางอากาศ โดยนํา TPs มาใชควบคุม SO2 และ NOx ซึง่ไดผล

เปนอยางมาก 2) ใชควบคุมตะก่ัวและสารที่ทาํลายโอโซนก็ประสบความสําเร็จเชนเดียวกนั 
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ตารางที่ 6.4  ใบอนุญาตปลอยมลพิษทางอากาศที่ซื้อขายได 

ประเทศ รายละเอียดในการ
จัดเก็บ 

อัตราการ
จัดเก็บ 

หมายเหตุ 

1. แคนาดา ใหใบอนุญาตกับผูใช

สารเคมี ผูปลอยมลพิษ 

และผูประกอบการที่ใช

สารเคมีทีท่ําลายโอโซน 

_ เพื่อจํากัดการใชสารเคมีที่

ทําลายโอโซน 

หมายเหตุ ในรัฐออนตาริโอ

ไดมีโครงการนํารองโดยใช

ความสมัครใจ ในการ

ควบคุมการแพรกระจาย 

NOx และ VOC โดยนาํไปใช

กับเคร่ืองจักทีใ่ชพลังงาน

และอุตสาหกรรมขนาด

ใหญ เพื่อลดควันหรือเขมา

ที่เกิดข้ึน 

2. เดนมารค ใบอนุญาตในการปลอย 

CO2 จากโรงผลิตไฟฟา 

โดยเร่ิมในป พ.ศ. 2543 

_ เพื่อลดการแพรกระจาย 
CO2 

3. สวิตเซอรแลนด การควบคุม VOC และ 

NOx จากโรงงาน

อุตสาหกรรม 

_ _ 

4. สหรัฐอเมริกา การคาทีท่าํใหเกิดฝน

กรด คือ แหลง

อุตสาหกรรมประเภทโรง

ผลิตไฟฟา 

เงินที่จัดเก็บได

ในป พ.ศ. 2540 : 

657.4 ลานบาท

จากธุรกิจ 1,429 

แหงทีย่อมให

ปลอยมลพษิ 

เพื่อลดการแพรกระจาย 

SO2 จากการผลิตไฟฟาถงึ 
50% 

ที่มา: www.recyu.org 

 

 

 

http://www.recyu.org/�
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6.2.1.3  คาธรรมเนียมมลพษิที่ไมยนิยอมใหปลอย (Non-compliance fees) 

ในการจัดเก็บคาธรรมเนียมมลพิษในกรณีที่ผูประกอบการปลอยสารพิษเกินคา

มาตรฐาน ซึ่งไดมีการประยุกตใชสําหรับกรควบคุมมลพิษตางๆ ไดแก น้ําเสีย ของเสีย เสียง การ

ปลอยน้ํามันลงทะเล และอากาศ เปนตน แตในที่นี้จะกลาวเฉพาะการจัดเก็บคาธรรมเนียมมลพิษ

ที่ไมยินยอมใหปลอยสําหรับมลพิษทางอากาศเทานั้น ซึ่งประเทศที่นํามาตรการน้ีไปใชไดแก

สาธารณรัฐเชค กรีซ ฮังการี และโปแลนด โดยจัดเก็บคาธรรมเนียมกับมลพิษที่เกินเกณฑ

มาตรฐานที่กําหนด รายละเอียดดังตารางที่ 6.5 

 

ตารางที่  6.5  คาธรรมเนียมที่ไมยนิยอมใหปลอยในประเทศตางๆ 

ประเทศ รายละเอียดในการ
จัดเก็บ 

อัตราการจัดเก็บและ
เงินที่เก็บได 

หมายเหตุ 

1. สาธารณรัฐเชค 

 
แหลงที่มีการเผาไหมโดย

ปลอยมลพษิทางอากาศ

ออกมา โดยเฉพาะแหลง

อุตสาหกรรมขนาดกลาง

และใหญ รวมถึงการผลิต

พลังงาน โดยมีแหลงกําเนิด

มลพิษถงึ 502 แหง 

คาธรรมเนียมที่จัดเก็บได

ป 2539 ประมาณ 470 

ลานบาท 

เงินที่จัดเก็บได

เขากองทุน

ส่ิงแวดลอม 

100% และ

วางแผนเพื่อลด

สารมลพิษที่มี

การจัดเก็บ

คาธรรมเนียม 

2. กรีซ  แหลงที่มีการเผาไหมโดย

ปลอยมลพษิทางอากาศ

ออกมา โดยมแีหลงกาํเนิด

มลพิษ 24 แหง 

คาธรรมเนียมที่จัดเก็บได

เฉล่ีย 40 ลานบาท 

ทําใหทราบการ

แพรกระจาย

มลพิษ ความ

เสียหายของ

ส่ิงแวดลอม และ

แหลงกาํเนิด 

3. ฮังการี จัดเก็บคาธรรมเนียมกับ

อาคารหรือแหลง

อุตสาหกรรมที่ปลอยมลพษิ

เกินคามาตรฐาน ซึ่งบังคับ

ใชกับสารมลพิษมากกวา 

คาธรรมเนียมที่จัดเก็บได

ประมาณ 18,160 ลาน

บาท 

เงินที่จัดเก็บได

นําเขา 

• กองทนุ
ส่ิงแวดลอม 70% 

• งบประมาณ 
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200 ชนิด พารามิเตอรที่

สําคัญไดแก SO2 , NOx , 

CO และฝุน (ทาํรายงาน

ดวยตนเอง) 

ยอยของแผนดิน 

4. โปแลนด เก็บคาธรรมเนยีมตาม

มลพิษที่ปลอยออกมาทั้ง

แหลงการคาและไมมี

กิจกรรมคาขาย 

พารามเิตอรที่เก็บ

คาธรรมเนียมไดแก SO2 , 

NOx  

อัตราคาธรรมเนียมที่

จัดเก็บ 

• SO2 : 41,000 บาท/ตัน 

• NOx : 41,000บาท/ตัน 

เงินที่จัดเก็บได

นําเขา 

• กองทนุ
ส่ิงแวดลอม 36% 

• กองทนุยอย
ภายใตกองทนุ

ส่ิงแวดลอม 64% 

5. บัลกาเรีย แหลงอุตสาหกรรมที่อยู

คงที่และแหลงที่มีการผลิต

พลังงาน พารามิเตอรที่เกบ็

คาธรรมเนียมไดแก SO2 , 

NOx , CO ,ฝุน, ทองแดง

,ตะกั่ว และฟนอล 

อัตราคาธรรมเนียมที่

จัดเก็บ 

• SO2: 1,600 บาท/ตัน 

• NOx : 350 บาท/ตัน 

• ฟนอล : 9,040 บาท/ตัน 

• ฝุน : 240 บาท/ตัน 

• เขมา : 860 บาท/ตัน 

• ตะกั่ว : 389,880 บาท/

ตัน 

เงินที่จัดเก็บได

นําเขา 

• กองทนุ
ส่ิงแวดลอม 70% 

• กองทนุยอย
ภายใตกองทนุ

ส่ิงแวดลอม 30% 

ที่มา: 3www.rec.org/REG/programs/SofiaInnitiatives/EcoInstruments/EIReport/sourcebook.html 

 

6.2.1.4 การใหเงินชวยเหลือหรือสนับสนุนในการปองกันสิง่แวดลอม 

( Subsidies for environment protection ) 

มาตรการใหเงินชวยเหลือหรือสนับสนุนเพื่อควบคุมมลพิษเปนเคร่ืองมือ

เศรษฐศาสตรประเภทหนึ่งที่นํามาใชจัดการปญหาส่ิงแวดลอมอยางกวางขวาง ประเทศที่นํา

มาตรการน้ีมาใชควบคุมมลพิษทางอากาศไดแก ออสเตรเลีย ฟนแลนด ฝร่ังเศส เนเธอรแลนด 

สวีเดน และอเมริกา ซึ่งเงินชวยเหลือหรือสนับสนุนของบางประเทศมีมากถึงรอยละ 50 ของการ

ลงทุน เชน ฟนแลนด ขณะเดียวกันสหรัฐอเมริกาใหเงินกูยืมดอกเบ้ียตํ่าสําหรับกิจกรรมที่ควบคุม

มลพิษ ดังตารางที่ 6.6 
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ตาราง 6.6    การใหเงินชวยเหลือและสนบัสนุนในการควบคุมมลพษิทางอากาศ 

ประเทศ รายละเอียดในการใหเงิน
ชวยเหลือหรอืสนับสนุน 

อัตราการใหเงินชวยเหลือหรือ
สนับสนุน 

1. ออสเตรเลีย ใหเงนิชวยเหลือและสนับสนนุกับ

ชุมชนหรือหนวยงานที่จาํหนายสินคา

และบริการที่มคีวามสมัครใจในการ

ตรวจวัดส่ิงแวดลม 

ประมาณ 30- 35 % ของการลงทนุ 

(สําหรับกิจการขนาดเล็กและขนาด

กลาง) 

2. ฟนแลนด สนับสนนุการใชพลังงานสะอาดและ

การนาํหลังงานกลับมาใชใหม 

มากถงึ 50% ของการลงทนุ 

3. ฝร่ังเศส สนับสนนุเกีย่วกับการลงทุนในการ

ประหยัดพลังงานและมลพษิทาง

อากาศ 

 

_ 

4. เนเธอรแลนด ความชวยเหลือดานมลพิษทางอากาศ

จะเนนดานการขนสงคือ การสงเสริม

ใหรถบัสของขนสงมวลชนใชพลังงาน

สะอาด  

2,000 -18,000 DEF/bus ที่

เคร่ืองยนตใชน้ํามนัดีเซลหรือกาซ 

และมีน้ําหนักนอยที่สุด 35 ตัน 

(งบประมาณที่สนับสนนุ 

10,100,000 DFL 

5. สวีเดน เปนสงเสริมใหใชเทคโนโลยีใหม

สําหรับเช้ือเพลิงชีวภาพ (biofuel) 

สนับสนนุใหบานเรือนลดการ

แพรกระจายของสารอันตรายจากถัง

เชื้อเพลิง 

ใหเงนิทนุชวยเหลือและเงนิกูยืม

ดอกเบ้ียตํ่าใหเงินทนุชวยเหลือมาก

ถึง 30% ในการลงทุนของบานเรือน 

6. สหรัฐอเมริกา ใหเงนิสนับสนนุกับโรงงานทีม่ี

โครงการในการปองกันมลพษิ 

การใหการชวยเหลือหรือสนบัสนุน

ในป 2538กับโรงงาน 348 แหง เปน

จํานวนเงนิ ประมาณ 4,500 ลาน

บาท 

ที่มา: 4www.rec.org/REG/programs/SofiaInnitiatives/EcoInstruments/EIReport/sourcebook.html 

หมายเหตุ อัตราการแลกเปล่ียนเงิน 1 U.S  Dollar เทากับ 36.09 บาท (วนัที่ 9 มกราคม 2552) 

DFL หมายถึง Dutch Guider 
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ประเทศที่ถือไดวามีความกาวหนาและเปนตัวอยางที่ ดีในการนําเคร่ืองมือทาง

เศรษฐศาสตรมาใชคือ ประเทศสหรัฐอเมริกา แคนนาดา และสวีเดน โดยจะอางอิงขอมูลจาก

ประเทศสหรัฐอเมริกาเนื่องจากเปนประเทศท่ีเปนผลิตปูนซีเมนตมากที่สุดในประเทศที่นํามา

อางอิง ซึ่งมาตรการที่นํามาจัดการมลพิษทางอากาศ คือ คาปลอยมลพิษ (Emission Charge) มา

เปนมาตรการหลักในการควบคุมมลพิษทางอากาศ ดังตารางที่ 6.7 เนื่องจากเปนมาตรการที่

เหมาะสมกับประเทศไทย ซึ่งเปนมาตรการที่กดดันใหลดปริมาณการปลอยมลพิษทางอากาศ  ซึ่ง

เปนคาธรรมเนียมที่จัดเก็บสําหรับแหลงอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดใหญ คาธรรมเนียมที่

จัดเก็บไดสวนใหญนําไปเขากองทุนส่ิงแวดลอมแหงชาติของประเทศนั้นๆ และนําขอมูลที่ไดจาก

การวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอม มาเปรียบเทียบคาปลอยมลพิษทางอากาศกอนและ

หลังใชเชื้อเพลิงทดแทนที่สรุปมาแลวในบทที่ 4  ดังตารางที่ 6.8 

 

ตารางที่ 6.7 คาปลอยมลพษิ(Emission Charge) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 

ประเทศ รายละเอียดในการ
จัดเก็บ 

อัตราการจัดเก็บ หมายเหตุ 

สหรัฐอเมริกา จัดเก็บคาธรรมเนียมจาก

แหลงอุตสาหกรรมขนาด

กลางและใหญ พารามิเตอร

ที่ตรวจวัดไดแก CO2, SO2 , 

NOx , CO, ฝุน 

• CO2 100 บาท/ตัน 

• SO2 1,250 บาท/ตัน 

• NOx 1,040 บาท/ตัน 

• CO 780 บาท/ตัน 

•  ฝุน 440 บาท/ตัน 

การอนุมัติดานการเงิน

ในกิจกรรมที่มี

ประโยชน 

 

ตารางที่ 6.8 เปรียบเทียบคาปลอยมลพษิทางอากาศกอนและหลงัใชเช้ือเพลิงทดแทนจาก

ผลิตภัณฑปูนซีเมนตปอรตแลนดจํานวน1 ตัน 
คาปลอยมลพิษ 

มลพิษทาง
อากาศ 

เช้ือเพลิงปกติ 
เช้ือเพลิงแบบใช
ของเสียทดแทน เช้ือเพลิงปกติ 

เช้ือเพลิงแบบ
ใชของเสีย
ทดแทน 

คาปลอย
มลพิษที่
ลดลง 

CO2 9.810E+02 กก. 9.730E+02 กก. 98.1 บาท 97.3 บาท 0.8 บาท 

CO 3.920E-02 กก. 3.920E-02 กก. 0.0305 บาท 0.0305 บาท - 

SO2 1.014E-01 กก. 1.014E-01 กก. 0.1267 บาท 0.1267 บาท - 

NOx 1.153E+00 กก. 1.153E+00 กก. 1.1991 บาท 1.1991 บาท - 

ฝุนละออง 2.373E+00 กก. 2.373E+00 กก. 1.044 บาท 1.044 บาท - 
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เมื่อนํามาคิดคาปลอยมลพิษ (Emission Charge)  จะสามารถลดคาใชจายไดถงึ 0.8 

บาท/ตันปูนซีเมนต ซึ่งปจจุบันโรงงานผลิตปูนซีเมนตแหงนี้ จํากัดมกีําลังการผลิตปละ 23.2 ลาน

ตัน  ดังนัน้บริษัทจะลดคาใชจายสําหรับคาปลอยมลพษิที่ลดลงประมาณ 18.56 ลานบาทตอป 
 
6.3  ขอดีขอเสียในการนําเครื่องมือทางเศรษฐศาสตรมาใชในการจัดการมลพิษทาง
อากาศ 
 จากประสบการณการนําเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรมาใชในการจัดการมลพิษทางอากาศ

ในตางประเทศ ซึ่งมีการใชงานแตกตางกันตามความเหมาะสม โดยในแตละมาตรการจะมีขอดี

ขอเสียแตกตางกันออกไป ดังนี ้

 6.3.1. คาปลอยมลพิษ (Emission charge) 
 คาปลอยมลพษินี้มีขอดีอยางเหน็ไดชัด คือ เปนมาตรการที่กดดันใหลดการปลอยมลพิษ

ทางอากาศ โดยเก็บคาธรรมเนียมการปลอยคารบอนไดออกไซดในสวเีดนชวยลดการปลอยมลพิษ

สูอากาศเปนอยางมาก ในขณะที่ไตหวนัไดมีการคาดการณวาการเก็บคาปลอยมลพิษจะชวยให

คุณภาพอากาศดีข้ึนภายในระยะเวลา 5 ป 

 นอกจากนัน้แลวการเก็บคาปลอยมลพษิยงัสงผลดีในดานเปนแหลงรายไดหลักของรัฐใน

การสนับสนุนและพัฒนาแกไขปญหามลพษิทางอากาศ รวมถงึการฟนฟูและรักษาสภาพแวดลอม 

ดังตัวอยางในประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งเก็บคาปลอยมลพิษเพื่อปองกันการทาํลายสภาพแวดลอม

เปนแหลงรายไดสําคัญของรัฐในการสนับสนุน “Green Tax Package” ตามนโยบายพลังงาน

แหงชาติ เชน การผลิตไฟฟาจากพลังงานลมหรือมวลชวีภาพ เปนตน โดยการเก็บคาธรรมเนียมนี้

ไดมีการปฎิบัติควบคูกับมาตรการการกําหนดปริมาณการผลิต สารเคมีที่กอใหเกิดการทาํลายช้ัน

โอโซนตามขอตกลงในสนธิสัญญามอนทรีออล 

 เชนเดียวกับประเทศในกลุมสแกนดิเนเวียซ่ึงนาํรายไดสวนนี้ไปใชในโครงการเพื่อการใช

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ประหยัดและสะอาด นอกจากนั้นยังเปนฐานรายไดสําคัญทําใหรัฐ

สามารถลดภาษีทีเ่รียกเกบ็จากการทาํงานไดบางสวน เชน มีการเก็บภาษีเงนิไดลดลงเมื่อมีการ

เก็บภาษีในการปลอยคารบอนไดออกไซด ในขณะที่ภาษีทางออมอ่ืน และภาษีมูลคาเพิ่มสูงข้ึน 
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6.3.2 ระบบในอนุญาตซื้อขายการปลอยมลพิษ ( Tradable pollution permit 
system ) 

ระบบการซ้ือขายใบอนุญาตปลอยมลพิษมีขอดีในการผลักดันใหผูประกอบการที่มีการ

ปลอยมลพิษมากกวาที่ไดรับอนุญาตใหมีการควบคุมและปรับปรุงการจัดการดานส่ิงแวดลอม

ภายในสถานประกอบการ มิฉะนั้นจะตองซื้อสิทธิในอนุญาตจากผูประกอบรายอ่ืนที่มีปริมาณ

มลพิษที่ปลอยออกตํ่ากวาเกณฑที่กําหนดในใบอนุญาต โดยผูขายสิทธิในการปลอยมลพิษ

สามารถกําหนดราคาในการซื้อขายไดตามความตองการ 

อยางไรก็ตามพบวาวิธีการนี้มีปญหาบางประการในการดําเนินการ ปญหาที่พบประการ

แรกคือระบบในการจักสรรใบอนุญาต ซึ่งหากไมมีการจัดสรรที่ดีพออาจเกิดความไมเปนธรรมได 

เนื่องจากผูประกอบการที่ขออนุญาตกอต้ังกอนผูกขาดใบอนุญาต ทําใหเปนปญหาผูมาทีหลัง 

ดังนั้นถึงแมวาใชระบบการซื้อขายบอนุญาตปลอยมลพิษจะสามารถในการควบคุมคุณภาพทาง

อากาศในสหรัฐอเมริกาอยางไดผล แตในการนํามาประยุกตใชในประเทศไทยนั้นยังตองคํานึงถึง

ขอจํากัดในดานนี้ดวย นอกจากนั้นวิธีการนี้ยังมีขอจํากัดในการดําเนินการที่สําคัญอีกประการหนึ่ง

คือ ตองมีโรงงานอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของจํานวนมาก เพื่อใหตลาดมีขนาดใหญเพียงพอในการทํา

ใหเกิดการแขงขันตามกลไกลทางการตลาด เพื่อใหการดําเนินการเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

ปญหาเปนขอดอยในประการถัดมาของระบบการซ้ือขายใบอนุญาตปลอยมลพิษ ไดแก 

ปญหาดานคาใชจายในการดําเนินงาน ซึ่งพบวาคาใชจายและความยุงยากของระบบการซื้อขาย

สิทธิในการปลอยสารมลพิษทางอากาศนี้อยูในระดับที่สูงกวาที่มีการประเมินการไว นอกจากน้ัน

เงินลงทุนสําหรับการติดตามตรวจสอบนั้นก็อยูในระดับสูงเชนกัน 

ขอเสียประการสุดทาย คือ ในการดําเนินการภาครัฐจําเปนจะตองมีการศึกษาเพื่อรวบรวม

ขอมูลในดานศักยภาพในการรองรับสารมลพิษแตละประเภทที่ปลอยจากโรงงานอุตสาหกรรมใน

แตละพื้นที่ 

6.3.3  คาธรรมเนียมการจัดบริหาร (Administative fee) 
วิธีการนี้ขอดีในหลายดานคือ นอกจากจะเปนแหลงรายไดใหแกภาครัฐแลว ยังมีขอดีอ่ืน ๆ 

อีก ไดแก ความเปนไปไดในการจัดการและการบังคับใชกฎหมาย รวมถึงใหความเสมอภาคภาค

แกผูประกอบการท่ีปลอยมลพิษในการรับภาระการจายคาธรรมเนียม นอกจากนั้น แลววิธีการเก็บ

คาธรรมเนียมการจัดการมลพิษยังมีการใชขอมูลทางเทคนิคนอย เม่ือเปรียบเทียบกับการใชระบบ

ใบอนุญาตมลพิษ 

หนึ่งในประเทศที่มีการนําวิธีการเก็บคาธรรมเนียมการจัดการมลพิษไปใช ไดแก ประเทศ 

ไตหวัน โดยมีการเก็บคาธรรมเนียมจากทั้งรถยนตและโรงงาอุตสาหกรรม โดยคิดคาธรรมเนียม
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ตามปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช นอกจากนั้นยังมีการเก็บคาธรรมเนียมจากกิจกรรมการกอสรางดวย ซึ่ง

ไดมีการกําหนดการใชจายเงินจากการเก็บคาธรรมเนียมไปใชเพื่อการพัฒนาสภาพแวดลอมและ

ลดปญหามลพิษ 

6.3.4  การสนับสนุน ( Subsidies ) 
 การใหเงินชวยเหลือเปนวิธีที่แตกตางจากวิธีการอ่ืน ๆ ที่กลาวมาขางตน เนื่องจากเปนวิธี 

การที่มีแรงจูงใจในทางบวกใหผูปลอยมลพิษมีการปรับปรุงและพัฒนาเพื่อลดปริมาณมลพิษที่

ปลอยสูส่ิงแวดลอม ในขณะที่วิธีการอ่ืน ๆ เปนการผลักดันใหมีการปลอยมลพิษลดลงเพื่อลด

คาใชจายในการจายคาธรรมเนียมตางวิธีการนี้ไดมีการนําไปปฎิบัติอยางไดผลในประเทศเยอรมัน 

โดยรัฐบาลกําหนดมาตรการณในการใหความชวยเหลือหรือเงินอุดหนุนแกเจาของรถยนตที่ตอง

ติดต้ัง Catalytic converter ซึ่งทําใหมีรถยนตที่ติดต้ัง Catalytic converter เพิ่มมากข้ึน 

 อยางไรก็ตามการใชวิธีการใหเงินชวยเหลือจะตองมีการพิจารณาถึงความเหมาะสมและ

ความคุมคาในการลงทุน นอกจากนั้นการกําหนดจํานวนเงินชวยเหลือก็มีความสําคัญ จะตองอยู

ในระดับที่เหมาะสมและเพียงพอที่จะจูงใจใหมีการลดการปลอยมลพิษไดอยางมีประสิทธิภาพ 

6.4 ปญหา อุปสรรค  และขอเสนอแนะในการใชเครือ่งมือทางเศรษฐศาสตร 

 เปนที่ทราบกันดีวาหลักการทางเศรษฐศาสตรเปนทางเลือกหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการ

จัดการของเสีย  แตในปจจุบันการประยุกตใชหลักการดังกลาวยังประสบปญหามากมาย  ทําให

สัมฤทธิผลของการใชหลักการนี้ยังมีนอยมาก  อยางไรก็ตามไดมีหลายหนวยงานใหความสําคัญ

กับการประยุกตใช โดยเรงศึกษามาตรการหรือขอมูลพื้นฐานตาง ๆ เพื่อการใชมีประสิทธิภาพ 

 ในทางวิชาการ  เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรเปนส่ิงจูงใจทางเศรษฐศาสตรที่ทําให

แหลงกําเนิดของเสียลดการปลอยของเสีย แตจากประสบการณของประเทศไทย  เคร่ืองมือทาง

เศรษฐศาสตรไดรับความสนใจในลักษณะของการหารายไดเขารัฐ  เพื่อลดภาระทางดานการเงิน

ของรัฐในการจัดการของเสีย  นอกจากนั้นเครื่องมือที่ใชจะอยูในรูปแบบของการควบคุม  คือเปน

คาปรับหรือจําคุก  และเปนข้ันตอนของการใชเคร่ืองมือในการจัดการของเสียที่ปลายทอ  คือกรณีที่

มีการปลอยของเสียออกมาสูส่ิงแวดลอมแลว  สวนการใชเคร่ืองมือในการจัดการตนทางหรือการ

ปองกันการเกิดของเสียในรูปแบบของคาธรรมเนียมการใชผลิตภัณฑ  หรือ  ระบบมัดจํา  ยังไม

นิยมนํามาใชมากนัก  ปญหาการนําใชเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรนี้อาจเกิดจากสาเหตุหลาย

ประการ  ซึ่งพอสรุปไดดังตอไปนี้ 
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  6.4.1  การใหความสําคัญในการพัฒนา 
 ถาใหเลือกระหวางความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจหรือการอนุรักษส่ิงแวดลอม  รัฐบาล

ไทยที่ผานมาใหความสําคัญกับความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจมากกวา  สงผลใหเกิดการขยาย

ตัวอยางรวดเร็วของภาคอุตสาหกรรม  ทําใหของเสียมีปริมาณเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  แตบุคลากร

และงบประมาณที่ใชในการจัดการมีการเพิ่มข้ึนในอัตราที่ชากวา  ทําใหเกิดความไมสมดุลในทาง

ปฏิบัติ 

           6.4.2  การขาดขอมูลหรอืฐานขอมูล 
 การศึกษาการนําหลักการทางเศรษฐศาสตรมาใชจําเปนตองใชขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับ

กระบวนการผลิต ของเสียที่เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต  และการจัดการอ่ืน ๆ อีกมากมาย  แตใน

ปจจุบันระบบขอมูลพื้นฐานของประเทศยังลาสมัยอยูมาก  ทําใหการใชหลักการนี้เปนไปไดยาก

และยังไมเกิดผล 

 ขอมูลดานสารมลพิษ  เกี่ยวกับประเภทท่ีจะควบคุม  จํานวนที่มีการปลอยออกมาเพื่อ

ใชในการคํานวณอัตราการจัดเก็บตามเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรตาง ๆ  

 ขอมูลดานผูกอมลพิษ  วาเปนแหลงกําเนิดจากอุตสาหกรรมหรือโรงงานใด  มี

พฤติกรรมในการจัดการของเสียในโรงงานอยางไร 

 ขอมูลดานผูใหบริการในการขนสงและกําจัดของเสีย  หรือใหบริการดานการติดตาม

และตรวจสอบของเสียจากแหลงกําเนิด  หรือการใหบริการดานเทคโนโลยีสะอาด 

 ขอมูลหรือฐานขอมูลเหลานี้จะมีความสําคัญในการวางระบบจัดการส่ิงแวดลอม  ต้ังแต

การคิดอัตราการจัดเก็บตามเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตร  และการปรับปรุงเครื่องมือใหมี

ประสิทธิภาพ 

  6.4.3   การควบคุมขาดประสิทธิภาพ 

 การควบคุมและการจัดการส่ิงแวดลอมของประเทศยังขาดประสิทธิภาพ  กฎหมาย

ดานส่ิงแวดลอมที่มีอยูนั้นไมสามารถบังคับใช  หรือควบคุมใหเปนไปตามกฎขอบังคับ

ได  นอกจากนี้ยังขาดแคลนบุคลากรที่มีความรู  ความเขาใจในหลักการดังกลาว 

 การใชหลักการทางเศรษฐศาสตรที่ผานมาสําหรับประเทศไทย  จะกอใหเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุดตออุตสาหกรรมที่อยูรวมกันเปนกลุม  เชน  โรงงานน้ําตาล  แตใน

ปจจุบันพบวาโครงสรางของอุตสาหกรรมไทยจะยังคงเปนแบบกระจายตัวอยูทั่วไป  ทาํ

ใหภาระการบําบัดของเสียสวนใหญยังคงตกเปนของภาครัฐอยู 
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 มาตรฐานมลพิษหรือของเสียของประเทศยังไมพอเพียง  เชน  การขาดมาตรฐานน้ํา

เสียเฉพาะประเภทสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมบางชนิด  ทําใหไมสามารถใชหลักการ

ทางเศรษฐศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพกับทุกอุตสาหกรรมหรือกิจกรรมที่กอใหเกิด

มลพิษอยางครบถวน 

 ถึงแมวาจะมีการออกกฎหมายโดยมีบทลงโทษทั้งปรับและจํา  แตการควบคุมดูแลให

เปนไปตามกฎหมายมีไมทั่วถึง  เนื่องจากการขาดแคลนกําลังคนและงบประมาณ

ตลอดจนมีปญหาการประสานงานระหวางหนวยงานที่เกี่ยวของที่ยังไมสมบูรณดวย 

6.4.4 การกาํกับดูแลโดยหนวยงานขอรฐัที่ไมเปนเอกภาพ 
 เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรมีหลายประเภท  และมีหลายหนวยงานในสวนกลางและสวน

ทองถิน่ใหความสนใจ  หนวยงานที่สําคัญไดแก  กรมโรงงานอุตสาหกรรม (กระทรวงอุตสาหกรรม) 

ซึ่งมหีนาทีท่ั้งในการสงเสริมกิจกรรมทางเศรษฐกิจ (การผลิต) และควบคุมมลพิษที่เกิดจากโรงงาน

อุตสาหกรรม  และกรมควบคุมมลพิษ(กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม) ซึ่งมีหนาที่

หลักในการควบคุมมลพิษทั้งจากโรงงานและชุมชน 

 กรมโรงงานอุตสาหกรรมมีหนาที่ในการกําหนดอัตรา  ดําเนินการจัดเก็บ  ควบคุมบุคคลที่

สามที่จะทําหนาที่ติดตามและตรวจสอบการปลอยของเสียของโรงงานอุตสาหกรรม  และจัดทํา

ขอแนะนําในการจัดการของเสียในโรงงาน  ซึ่งอํานาจหนาที่ใหมนี้ยังมีการรับรองและใหอํานาจ

ตามกฎหมาย  ในขณะเดียวกันกรมโรงงานอุตสาหกรรมจะตองสงเสริมใหโรงงานสามารถประกอบ

กิจการไดตอไปซ่ึงเปนอํานาจหนาที่ที่ไดรับตามกฎหมาย  ในขณะเดียวกัน  กรมควบคุมมลพิษซึ่งมี

หนาที่รับผิดชอบในการควบคุมมลพิษตามกฎหมายสิ่งแวดลอมไมมีสวนเกี่ยวของกับการควบคุม

มลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม  นอกจากนั้นในกรณีที่เกิดอุบัติเหตุมลพิษอุตสาหกรรมในที่

สาธารณะ  เชน  แมน้ํา  ลําคลอง  หรือที่ดินภายนอกโรงงานก็ไมมีหนวยงานรัฐที่มีหนาที่

รับผิดชอบในการกํากับดูแลโดยตรง 

 การกระจายอํานาจในการกํากับดูแลดานเศรษฐกิจหรือส่ิงแวดลอมใหกับองคการบริหาร

สวนทองถิ่น  จะมีความเปนไปไดแคไหน  โดยเฉพาะศักยภาพของทองถิ่นในดานความรูความ

เขาใจเกี่ยวกับเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตร การติดตามและตรวจสอบ 

6.4.5 ระบบติดตามและตรวจสอบ (monitoring and auditing ) 
 ระบบติดตามและตรวจสอบ  เปนหวัใจสําคัญของการใชเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตร

การศึกษาตาง ๆ ที่เสนอเคร่ืองมือ  ไดเนนถึงความสําคัญของระบบนี้  และไดเสนอใหมีบุคคลที่

สามมาเปนผูมาแบงเบาภาระของหนวยงานรัฐในการติดตามและตรวจสอบ 
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 บุคคลที่สามจะมีจํานวนเพียงพอหรือไม  ในปจจุบนัจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมจาํพวกที่ 

31  มีอยูทัว่ประเทศ  ประมาณ  57,000  โรงงาน  และอยูในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล

ประมาณ  11,000  โรงงาน  แตบริษัทเอกชนที่ใหบริการดานการติดตามและตรวจสอบมีเพียง 37 

แหงเทานั้น ( ตัวเลขป 2545 ) ทมีีหองปฏิบัติการ สําหรับมหาวิทยาลัยมเีพียง 40 แหง  และ

วิทยาลัยอาชีวะก็มีเพียง 10 แหงทีม่ีหองปฏิบัติการทดลอง ( ในสวนของกรมโรงงานอุตสาหกรรมที่

เปนหนวยงานติดตามและตรวจสอบโดยตรง  ในป พ.ศ. 2535 มีเจาหนาทีท่ี่เกี่ยวของในการ

ควบคุมส่ิงแวดลอม ประมาณ 500 คน และหองปฏิบัติการทดลองเพยีง 1 หองเทานั้น ) 

 การพัฒนาระบบและกฎเกณฑ  รวมไปถงึแนวทางในการติดตามและตรวจสอบของเสียใน

โรงงาน หนวยงานใดเปนผูดําเนนิการ และกําหนดระยะเวลาดําเนนิการ 

6.4.6 การจัดต้ังกองทุนจําเพาะ( earmarked fund )ทางสิ่งแวดลอม 
  ในปจจุบันการจัดการส่ิงแวดลอมของไทยมีการจัดต้ังเปนกองทุนส่ิงแวดลอม  แต

การศึกษาการใชเคร่ืองมือเศรษฐศาสตรตาง ๆ  ไดเสนอใหมีการจัดต้ังกองทุนจําเพาะข้ึนมา

มากมาย เชน  กองทุนการจัดการมลพิษอุตสาหกรรม  กองทุนยางรถยนตที่ใชแลว ฯลฯ  และแตละ

กองทุนจําเพาะก็จะมีผูดูแลจัดการตางกันไป 

 กองทุนเหลานี้ควรจะจัดเก็บเปนงบรายไดแยกกันเปนกองทุนจําเพาะไปตามหนวยงาน

ตาง ๆ หรือ เปนกองทุนยอยในกองทุนส่ิงแวดลอม จึงจะเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการจัดสรรเงิน

ในการจัดการส่ิงแวดลอมของประเทศ 

6.4.7 การขาดความรูความเขาใจเกี่ยวกับเครื่องมือทางเศรษฐศาสตร  และ
บทบาทหนาที่ของผูที่เกี่ยวของที่มีตอสังคมและสิ่งแวดลอม 

 ภาคประชาชน  คนไทยมีความเขาใจวาของเสียเปนส่ิงที่ธรรมชาติสามารถจะยอยสลายได

เมื่อกาลเวลาผานไป  และการจัดการของเสีย (ขยะและส่ิงปฏิกูล) เปนหนาที่โดยตรงของรัฐบาล

และหนวยงานรัฐในทองถิ่น  การรวบรวมและการบําบัดหรือกําจัดเปนบริการของรัฐที่ตองจัดใหกับ

ประชาชน  ดังนัน้ภายใตความเขาใจนีจ้ึงเปนการยากท่ีจะนําเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรมาจูงใจ

ใหผูผลิตหรือผูบริโภคทําการลดการปลอยของเสีย 

 ภาคผูผลิต  หลักการผูกอมลพิษเปนผูจายไมเหมาะสมกับแนวความคิดหรือความเขาใจ

เกี่ยวกับของเสียของคนไทยในปจจุบนั  เนื่องจากเปนแนวความคิดใหมและการบริการดานการ

จัดการของเสียก็เปนส่ิงใหมเชนกนั  ผลดานบวกตอส่ิงแวดลอมจากบริการนี้ตองใชเวลา  ดังนั้นจึง

เปนการยากท่ีจะใหคนไทยเขาใจและยินดีจายคาบริการประเภทน้ี  โดยเฉพาะภาคอุตสาหกรรม

หรือผูผลิตมีความคิดเห็นวาคาใชจายในการจัดการของเสียเปนการเพิม่ตนทนุการผลิตและอาจทาํ
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ใหเสียเปรียบในการแขงขันในตลาดโลกได รวมทัง้การขาดความตระหนกัในความรับผิดชอบของ

ผูประกอบการตอของเสียและมลพิษที่เกิดข้ึนจากการประกอบการของตน  ทาํใหการใชมาตรฐาน

ทางเศรษฐศาสตรไมไดรับการยอมรับเทาที่ควร 

 เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตร  มักจะถูกเขาใจวาเปนการจัดเก็บเงนิที่ไปเพิ่มภาระกับผูกอ

มลพิษ  โดยเฉพาะผูผลิตสินคาและบริการ  ทําใหเกิดความเสยีเปรียบในการแขงขันกับคูแขง  แต

ผูเกี่ยวของต้ังแต  ผูกําหนดนโยบาย คือ นักการเมืองในสภาและขาราชการ  ตลอดจนเจาของ

โรงงานสหภาพแรงงาน  ชาวบาน  ยังมองแตผลประโยชนในดานการผลิตและการบริโภค  โดยไม

ยอมรับวากิจกรรมทางเศรษฐกิจมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  ซึง่ในที่สุดจะสะทอนกลับมาท่ีสุขภาพ

และคุณภาพชวีิตของทุกคน  ของเสียที่ปลอยออกมาและกลายเปนมลพิษนัน้กก็ลายเปนภาระของ

สังคมในที่สุด 

6.5 ขอเสนอแนะในการนําเครื่องมือเศรษฐศาสตรมาใชในการจัดการสิ่งแวดลอมใน
ประเทศไทย 

  ในปจจุบันปญหาสิ่งแวดลอมไดทวีความรุนแรงมากข้ึนตามภาวะการเจริญเติบโตของ

อุตสาหกรรมที่ขาดมาตรการในการวางแผนควบคุม  ปองกัน  และแกไขปญหาของเสียและมลพิษ

ที่เกิดจากกระบวนการผลิต  จะเห็นไดวาในปจจุบันไดมีการเรงดําเนินการเพื่อหามาตรการหรือ

แนวทางตาง ๆ เพื่อเรงบําบัดปญหาที่ทวีความรุนแรงมากข้ึน  ทั้งการระดมความคิดและการ

รวมมือกันศึกษาหามาตรการที่เหมาะสมสําหรับประเทศ  การจัดระบบการจัดการในกระบวนการ

ผลิตใหมีความเหมาะสม  การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต  และที่สําคัญคือการเรงหามาตรการ

ที่เหมาะสมในการจัดการคุณภาพส่ิงแวดลอมควบคูไปกับการสรางจิตสํานึกในการรับผิดชอบตอ

ของเสียหรือมลพิษที่เกิดข้ึนจากการผลิต  ทั้งในรูปแบบของการกําหนดมาตรฐานส่ิงแวดลอมและ

การควบคุมโดยรัฐ  และแนวทางการสรางแรงจูงใจทางเศรษฐศาสตรหรือการใชหลักการทาง

เศรษฐศาสตร เปนตน 

  การใชหลักการทางเศรษฐศาสตรเปนแนวทางในการจัดการส่ิงแวดลอมที่ดีและมี

ประสิทธิภาพอีกชนิดหนึ่ง  ทั้งนี้เนื่องจากหลักการดังกลาวนอกจากจะสามารถชวยลดผลกระทบ

ตอคุณภาพส่ิงแวดลอมไดอยางมีประสิทธิภาพแลว  ยังเปดโอกาสใหแกผูประกอบการไดมี

ทางเลือกในการตัดสินใจเลือกใชวิธีการในการบําบัดของเสียที่เหมาะสมกับตนเองมากที่สุด  

นอกจากนี้ยังเปนการสรางแรงจูงใจใหกับผูประกอบการใหเกิดความกระตือรือรนที่จะแกไขปญหา

ตอไป 
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  ขอเสนอแนะในการนําเคร่ืองมือเศรษฐศาสตรมาใชในการจัดการส่ิงแวดลอมในประเทศ

ไทย  คือ 

  1) ตองมีการจัดทําฐานขอมูลเพื่อใชในการบริหารจัดการส่ิงแวดลอมของประเทศและ

เพื่อใหสาธารณะชนทราบเกี่ยวกับสถานการณของปญหามลพิษในระดับทองถิ่น  ในปจจุบันไดเร่ิม

มีการจัดทําขอมูลดานมลพิษภายใตโครงการ Public Disclosure ของกรมควบคุมมลพิษ  ขอมูล

ดานมลพิษนี้ทําใหผูบริหารสามารถเขาใจถึงสภาพปญหาของมลพิษไปตามลุมน้ํา  ประเภทของ

สารมลพิษ ประเภทอุตสาหกรรม และจํานวนแหลงปลอยมลพิษ 

  2) การประกาศใชเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรที่มีการศึกษาในรายละเอียด  สามารถทําได

เปนข้ันตอน (phasing) ที่ครอบคลุมพื้นทีเ่ฉพาะหรือแหลงปลอยมลพษิขนาดใหญ  เพื่อเปนการให

โอกาสในการทดลองและปรับปรุงเคร่ืองมือใหเปนที่ยอมรับของผูเกี่ยวของ 

  3) ตองมีการปฏิรูปสถาบันโดยเฉพาะทางกฎหมาย  เพือ่กําหนดบทบาทหนาที่ของ

ผูเกี่ยวของกับการใชเคร่ืองมอืทางเศรษฐศาสตรใหชัดเจน  โดยเฉพาะหนาที่ในการจัดเก็บเงนิและ

การบริหารแหลงรายไดที่เกดิข้ึน 

  4) การสรางแรงสนับสนุนทางการเมืองในการใชเคร่ืองมอืทางเศรษฐศาสตร  โดยการสราง

ความโปรงใสในดานตาง ๆ คือ 

  - ความโปรงใสทางการเมือง  โดยมีกลไกในการแสดงความคิดเห็น ความพึงพอใจใน 

เคร่ืองมือโดยผูเกี่ยวของกอนมีการประกาศใช  ซึ่งเปนกลไกในรูปของ  การเผยแพรขอมูลตอ

สาธารณชนหรือประชาพิจารณและการอภิปราย  โตแยง  จากสาธารณชน 

  - ความโปรงใสทางผลกระทบของนโยบาย  โดยการแสดงใหเห็นถึงผลกระทบของ

เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรตอภาระดานตนทนุของผูทีต่องจาย 

  - ความโปรงใสในการกําหนดเปาหมายทางการเงิน  โดยการกาํหนดเปาหมายของการใช

เงินจากรายไดที่จัดเก็บจากเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรอยางชัดเจนและมีการตรวจสอบได 
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6.6 การประยุกตใชแนวคิดทฤษฎีในการบริหารจัดการในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 

   จากแนวคิดทฤษฏีที่ไดกลาวถึงมาทั้งหมดไมวาจะเปน เร่ืองการประเมินวัฏจักรชีวิตของ

กระบวนการผลิตปูนซีเมนต คาใชจายสําหรับเทคโนโลยีในการบําบัดมลพิษทางอากาศ และ

สุดทาย คือ คาปรับสําหรับมาตรการในการจัดการมลพิษทางอากาศ ผูวจิัยไดมีการศึกษาและ

ประยุกตเพิม่เติมจากผลลพัธที่ได ซึง่ทัง้ 3 หัวขอลวนมีความสัมพนัธกนัดังรูปที ่6.1 

 

 
 

รูปที่ 6.1 แสดงความสัมพนัธของตนทุนที่เกิดจากมลพิษทางอากาศ 
 
 จากรูปที ่ 6.1 ตนทุนที่ลดลงเปนส่ิงที่จูงใจใหผูประกอบการไดคํานงึถึงปริมาณมลพิษทาง

อากาศที่เกิดข้ึน โดยมลพิษทางอากาศสามารถจัดการได 2 แนวทาง โดยทางโรงงานสามารถทําได

เอง ดังนี ้

1. เปล่ียนหรือปรับปรุงเชื้อเพลิง,วัตถุดิบ 

2. ติดต้ังเทคโนโลยีในการบําบัดมลพษิทางอากาศ 

 

ดังนั้นส่ิงที่ผูประกอบการสามารถลดตนทุนของมลพิษที่เกิดข้ึนเองได คือการเปล่ียนหรือ

ปรับปรุงเช้ือเพลิง,วัตถุดิบ และติดต้ังเทคโนโลยีในการบําบัดมลพิษทางอากาศ แตส่ิงที่รัฐบาล

ดําเนินการคือ กดดันใหลดตนทุนจากคาปรับของมลพิษโดยใชเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตร 

(Emission Charge) 

 

สิ่งที่จงูใจโรงงาน คืน ตนทนุรวมทัง้หมด ซึง่ประกอบดวย 

1. ตนทนุของเชื้อเพลิงทดแทน 

2. ตนทนุของเทคโนโลยีบาํบัดมลพิษทางอากาศ 

3. ตนทนุของคาปรับสําหรับมาตรการการจดัการมลพษิทางอากาศ 

การนาํกาก

ของเสีย

ทดแทน

เชื้อเพลิง 

กระบวนการ 

ผลิต
ปูนซีเมนต 

ฝุน 

CO2 

NO2 

 

คาใชจาย 

ท่ีลดลง 

เทคโนโลยี
ในการบําบัด
มลพิษทาง
อากาศ 
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ตนทุนรวม = ตนทุนของเชื้อเพลิงทดแทน+ ตนทุนในการบําบัด + ตนทุนของคาปรับ 

  - เงินที่ไดจากการขาย CO2   (คารบอนเครดิต)        
 

แตเมื่อพิจารณาการปลอยออกของกาซเรือนกระจกมีประมาณดังนี้ 

จากกระบวนการผลิต   ประมาณ 50% 

จากการขนสง         ประมาณ 5% 

จากการบริโภคพลังงานไฟฟา ประมาณ 5% 

จากการบริโภคเชื้อเพลิงฟอสซิล ประมาณ 40% 

 

ดังนั้นเราจึงไมสามารถคิดคาปลอยมลพิษ (Emission Charge) จากปริมาณมลพิษทาง

อากาศที่เกิดข้ึนทั้งหมดไดเนื่องจากโรงงานจําเปนตองใชพลังงานไฟฟา ผูวิจัยจึงทําการประเมิน

การใชพลังงานจําเพาะ SEC (Specific Energy Consumption) ซึ่งเปนคาดัชนีสําหรับชี้วัด

ปริมาณการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต เพื่อเปน SEC Benchmarking อางอิงสําหรับ

อุตสาหกรรมปูนซีเมนตเพื่อเปนมาตรฐานในการจัดเก็บคาปลอยมลพิษ โดยถาใชพลังงานใน

ปริมาณมากกวาคาอางอิงหมายถึงมีการบริโภคพลังงานเกินคามาตรฐาน จึงตองถูกจัดเก็บคา

ปลอยมลพิษ ในสวนที่เกินออกมา 

SEC เขียนเปนสูตรไดดังนี้ 

 
SEC  =   Enegy Input(MJ,kWh) 
              Product Output (ton) 

 

โดยที่  SEC   = คาดัชนีชี้วัดการใชพลังงาน 

 Energy Input  = ปริมาณพลังงานที่โรงงานใชในเดือนนั้น 

 Product Output  = ปริมาณผลผลิตในชวงเดียวกนั 

 

เมื่อพิจารณาเลือกเทคโนโลยีการผลิตทีม่ีในปจจุบนัที่ใหคา SEC ตํ่าทีสุ่ดมาใชงานแลวดัง

ตารางที่ 6.9 กาํหนดเปน SEC อางองิของอุตสาหกรรมปูนซีเมนตซึ่ง SEC Benchmarking ของ

กระบวนการผลิตปูนซีเมนตคือ 3.31 GJ/ton  ซึ่งเทากับ 69.93 kWh/ton ซึ่งทกุๆ กโิลวัตต-ชั่วโมง 

ที่ใชจะมกีารปลอยออกของกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา 500 กรัม (ศิริจันทร, 2550) 
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ตารางที่ 6.9 เทคโนโลยีแตละกระบวนการผลิตที่ใหคา SEC ตํ่าที่สุด 

กระบวนการผลิต เทคโนโลย ี
บดวัตถุดิบ Jaw Crusher 

บดละเอียด Roller Press - integral 

การเผาเม็ดปูน Short dry – preheat&precalciner 

การบดซีเมนต Roller press/ball mill/high eff. 
 

ปจจุบันโรงงานผลิตปูนซีเมนตแหงนี้มีกําลังการผลิตปละ 23.2 ลานตัน  ซึ่งใชปริมาณ

พลังงานเทากับ 1,622.37 GWh คิดเปนปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เกิดข้ึนเทากับ 811,185 ตัน/

ป ซึ่งปริมาณของคารบอนไดออกไซดนี้เปนปริมาณที่มากสุดที่สามารถยอมใหปลอยไดโดยไมเสีย

คาปลอยมลพิษ (Emission Charge) แตโรงงานผลิตปูนซีเมนตแหงนี้มีคา SEC = 4.16 GJ/ton  

คิดเปนปริมาณ CO2 ที่ปลอยออกเทากับ 1,019,524 ตัน CO2/ป ดังนั้นปริมาณ

คารบอนไดออกไซดที่ปลอยเกินคากําหนดเทากับ 208,339 ตัน CO2/ป ดังนั้นถาพิจารณาตนทุนที่

เกิดจาก CO2 ทั้งหมดจะไดดังนี้ 
 
ตนทุนที่เกิดจาก CO2  = ตนทุนของเชือ้เพลิงทดแทน+ ตนทุนในการบําบัด +     
                                ตนทุนของคาปรับ- เงินที่ไดจากการขาย CO2   

  (คารบอนเครดิต) 
 
1. ตนทุนของเชื้อเพลงิทดแทน 
1) แกลบ              402    บาท/ตัน 

2) ซากยางรถยนต      1,000    บาท/ตัน 

3) น้ํามันหลอล่ืนที่ใชแลว    3,000   บาท/ตัน 

                                รวม           101,401,856                     บาท/ป 

 
2. ตนทุนในการบําบัด CO2   โดยใช Scrubber  
1) คาดําเนนิการติดต้ังระบบ        70,454   บาท/ป 

2) คาใชจายในการทํางานของระบบ        354,886  บาท/ป 

รวม         425,340  บาท/ป 

 

 



 
                             

 

141 

 3. ตนทุนของคาปรับ ( Emission Charge)            100   บาท/ตัน 

                                      รวม          20,833,900  ลานบาท/ป 

 

   4. เงินที่ไดจากการขาย CO2   (คารบอนเครดิต)    577                     บาท/ตัน CO2   

     รวม            107,091,200                    บาท/ป 
 
∴ตนทุนที่เกิดจาก CO2 = 101,401,856+ 425,340 + 20,833,900 -  107,091,200    บาท /ป               

     = 15,569,896                  บาท/ป 

 

จากตัวเลขที่คํานวณมาขางตน ทาํใหมองเหน็ไดวา ตนทนุทีเ่กดิจากคาปลอยมลพิษ 

(Emission Charge) เปนตนทนุที่สูง ดังนัน้ผูประกอบการจึงควรหาวิธกีารปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตเพื่อลดปริมาณมลพษิทางอากาศที่เกิดข้ึน เพื่อลดตนทุนที่ตองเกิดข้ึนในอนาคต ซึ่งกลุม

อุตสาหกรรมคงไมอาจหลีกเล่ียงคา Emission Charge ที่เปนตนทนุทีสู่งนี้ได 
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บทที่ 7 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

7.1 สรุปผลการศกึษา 

1) ในการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนตโดยใชการ

ประเมินวัฏจักรชีวิตพบวา การใชเช้ือเพลิงกอใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอม โดยสารมลพิษดังกลาว

สวนใหญเกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด และกาซไนโตเจน

ออกไซดในปริมาณมาก และการบดวัตถุดิบในสวนของกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเปนข้ันตอนที่

เกิดปริมาณฝุนแขวนลอยมากที่สุด 

 2) การวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอมทําใหทราบวามลพิษทางอากาศที่เกิดข้ึน

มากที่สุดจากกระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิงคือ กาซคารบอนไดออกไซด มีปริมาณถึง 981 กก. จาก

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท I แบบผง ปริมาณ 1ตัน   

 3) การลดผลกระทบที่มีตอปริมาณสารมลพิษที่ปลอยสูอากาศสามารถทําไดโดยนํากาก

ของเสียเขามาใชทดแทนเชื้อเพลิงไดแก น้ํามันหลอล่ืนที่ใชแลว แกลบ ยางรถยนต เปนตน 

สามารถลดปริมาณ CO2 จาก 981 กก. เหลือ 973 กก.ตอตันปูนซีเมนต 

 4) การใชเทคโนโลยีในการจัดการมลพิษทางอากาศของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต คือ

อุปกรณดักฝุนแบบไฟฟาสถิต (Electrostatic Precicitators) ถุงกรอง (Bag Filters) และเคร่ืองจับ

ฝุนดวยหยดน้ําหรือสครับเบอร (Wet Scrubbers) ซึ่งอุปกรณดักฝุนแบบไฟฟาสถิตและถุงกรอง จะ

ทําหนาที่ในการกําจัดฝุนละออง แตเคร่ืองจับฝุนดวยหยดน้ําหรือสครับเบอรทําหนาที่ในกําจัดฝุน

ละอองและกาซเสียในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต 

 5) อุปกรณดักฝุนแบบไฟฟาสถิต (Electrostatic Precicitators) มีประสิทธิภาพในการ

กําจัดฝุนมากที่สุด 95~99.5 % รองลงมา คือ  ถุงกรอง (Bag Filters) มีประสิทธิภาพในการกําจัด

ฝุน 90~99 % สุดทายคือ เคร่ืองจับฝุนดวยหยดน้ําหรือสครับเบอร (Wet Scrubbers) มี

ประสิทธิภาพในการกําจัดฝุน 75~99 %  

 6) คาใชจายที่ใชสําหรับเทคโนโลยีในการจัดการมลพิษทางอากาศ จะประกอบดวย คา

ดําเนินการติดต้ังระบบ และคาใชจายในการทํางานของระบบซ่ึง อุปกรณดักฝุนแบบไฟฟาสถิต จะ
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มีคาใชจายสูงที่สุด  รองลงมา คือถุงกรอง สุดทายคือ เคร่ืองจับฝุนดวยหยดน้ําหรือสครับเบอร จะ

มีคาใชจายตํ่าที่สุด ดังตารางที่ 7.1 
 
ตารางที่ 7.1 คาใชจายที่ใชสําหรับเทคโนโลยีในการจัดการมลพิษทางอากาศ 

คาใชจายทั้งหมด 
ประเภทของเคร่ืองเก็บฝุน 

คาดําเนินการติดต้ังระบบ คาใชจายในการทํางานของระบบ 
เคร่ืองเก็บฝุนแบบไฟฟาสถิต  155,516,000     322,404 
เคร่ืองเก็บฝุนแบบถุงกรอง 756,800       535,133 
เคร่ืองเก็บฝุนแบบเปยก 775,000 354,886 

 7) จากผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจะใชคาปลอยมลพิษ (Emission Charge) ที่

อางอิงมาจากประเทศสหรัฐอเมริกา ถานํามาใชในประเทศไทยในอนาคตจะสามารถลดคาใชจาย

สําหรับคาปลอยมลพิษที่ลดลงประมาณ 18.56 ลานบาทตอป ซึ่งเปนมาตรการที่กดดันใหลด

ปริมาณการปลอยมลพิษทางอากาศและเปนแหลงรายไดหลักของรัฐในการสนับสนุนและพัฒนา

แนวทางการแกไขปญหามลพิษทางอากาศ 

7.2 ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินงานวิจัย 

1) การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑเปนวิธีการที่มีความซับซอนและตองการขอมูล

และความรูเชิงเทคนิคเปนอยางมาก จึงเปนอุปสรรคอยางหนึ่งในการวิเคราะหขอมูลและใชใน

วงการอุตสาหกรรม 

  2) ในทางวิชาการ  เคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรเปนส่ิงจูงใจทางเศรษฐศาสตรที่ทําให

แหลงกําเนิดของเสียลดการปลอยของเสีย แตจากประสบการณของประเทศไทย  เคร่ืองมือทาง

เศรษฐศาสตรไดรับความสนใจในลักษณะของการหารายไดเขารัฐ  เพื่อลดภาระทางดานการเงิน

ของรัฐในการจัดการของเสีย  นอกจากนั้นเครื่องมือที่ใชจะอยูในรูปแบบของการควบคุม  คือเปน

คาปรับหรือจําคุก  และเปนข้ันตอนของการใชเคร่ืองมือในการจัดการของเสียที่ปลายทอ  คือกรณีที่

มีการปลอยของเสียออกมาสูส่ิงแวดลอมแลว  สวนการใชเคร่ืองมือในการจัดการตนทางหรือการ

ปองกันการเกิดของเสียในรูปแบบของคาธรรมเนียมการใชผลิตภัณฑ  หรือ  ระบบมัดจํา  ยังไม

นิยมนํามาใชมากนัก  จึงเปนการยุงยากที่จะนํามาปฏิบัติจริง 
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7.3 ขอเสนอแนะ 

 1) จากการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑโดยใชการศึกษาแบบ Cradle-to-Gate คือ

ศึกษาวัฏจักรชีวิตเฉพาะกระบวนการผลิตปูนซีเมนตเทานั้น ดังนั้นเพื่อใหการประเมินผลกระทบ

ทางส่ิงแวดลอมมีความสมบูรณมากย่ิงข้ึน ควรขยายขอบเขตเปนแบบ Cradle-to-Grave คือ

จะตองพิจารณาถึงการผลิตวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสง การนําไปใช การนํากลับมาใช

ใหม และการจัดการของเสียที่เกี่ยวของกับการผลิตปูนซีเมนต 

2) ในการศึกษาผลกระทบที่เกิดข้ึนควรมีการติดตอประสานงานกับโรงงานที่ใชใน

การศึกษา เพื่อใหไดขอมูลปฐมภูมิที่สามารถนํามาใชในการพิจารณาใหมีความถูกตองมากยิ่งข้ึน 

3) ในการวิเคราะหการประเมินวัฏจักรชีวติของผลิตภัณฑนัน้ อาจมีการพัฒนาโดยใช

โปรแกรม (Software) มาชวยในการคํานวณ 

4) เมื่อมีการประเมินวัฏจักรชีวิตเฉพาะกระบวนการผลิตปูนซีเมนตแลว ควรศึกษเพิ่มเติม

เกี่ยวกับแนวคิดของฉลากเขียว ที่เปนกลยุทธหนึง่ในนโยบายดานส่ิงแวดลอมที่ใชการตลาดเปน

เคร่ืองมือ  เพือ่ผลักดันใหผูผลิตอ่ืนๆ ตองแขงขันกับปรับปรุงคุณภาพของสินคาหรือบริการของตน 

โดยคํานงึผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเปนสําคัญเชนกนั 

5)  เนื่องจากกาซเรือนกระจกที่เกิดข้ึนในอุตสาหกรรมมาจากกระบวนการผลิตที่ตองใช

หินปูนเปนวัตถุดิบและจากการบริโภคพลังงานและเชื้อเพลิง การลดการปลอยออกอาจมกีารศึกษา

เพิ่มเติมของการเปลี่ยนวัตถุดิบจากหินปูนไปเปนอยางอ่ืน การใชสัดสวนเม็ดปูนในการผลิตซีเมนต

ใหนอยลงโดยที่ยังคงมีคุณสมบัติของคอนกรีตไวได 

6) สําหรับเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรในการจัดการมลพิษทางอากาศในประเทศไทยควร

มีการแสดงความคิดเหน็ ความพึงพอใจในเคร่ืองมือโดยผูเกี่ยวของกอนมีการประกาศใช ซึ่งอาจ

เปนกลไกในรูปของ การเผยแพรขอมูลตอสาธารณชนหรือรประชาพิจารณ และการอภิปราย 

โตแยง จากสาธารณชน  โดยการแสดงใหเห็นถึงผลกระทบของเคร่ืองมือทางเศรษฐศาสตรตอ

ภาระตนทนุของผูที่ตองจาย 
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ภาคผนวก ก 
 

1.ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กําหนดใหโรงงานประเภทตางๆ ตองติดต้ังเครื่องมือหรือ
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3. ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เร่ือง กําหนดมาตรการควบคุมการปลอย

ทิ้งอากาศเสียจากโรงงานปูนซีเมนตที่ใชของเสียเปนเช้ือเพลิงหรือเปนวัตถุดิบในการผลิต 
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 

เร่ือง  กําหนดใหโรงงานประเภทตางๆ ตองติดต้ังเคร่ืองมือ 

หรืออุปกรณพเิศษ เพื่อตรวจสอบคุณภาพอากาศ 

จากปลองแบบอัตโนมัติ 

พ.ศ. ๒๕๔๔ 

 

 อาศัยอํานาจตามความในขอ ๑๖ ตรี แหงกฎกระทรวง ฉบับที่ ๒ (พ.ศ. ๒๕๓๕) ซึง่แกไข

เพิ่มเติมโดยขอ ๓ แหงกฎกระทรวง ฉบับที่ ๑๑ (พ.ศ. ๒๕๓๙) ออกตามความในพระราชบัญญัติ

โรงงาน พ.ศ. ๒๕๓๕ อันเปนพระราชบัญญัติที่มีบทบางประการเกีย่วกบัการจํากัดสิทธแิละ

เสรีภาพของบุคคล ซึ่งมาตรา ๒๙ ประกอบกับมาตรา ๓๕ มาตรา ๔๘ และมาตรา ๕๐ ของ

รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทยบัญญัติใหกระทาํได โดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหง

กฎหมายรัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศไว ดังตอไปนี ้

 ขอ ๑ ในประกาศนี ้

 เคร่ืองมือหรือเคร่ืองอุปกรณพิเศษเพื่อตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบอัตโนมัติ 

หมายความวา เคร่ืองตรวจวัดความเขมขนของมลพิษทางอากาศจากปลองที่เปนแหลงกําเนดิ

มลพิษทางอากาศแบบอัตโนมัติอยางตอเนื่อง (Continuous Emission Monitoring Systems: 

CEMS) ประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวน คือ  

(๑) สวนการเก็บและสงตัวอยาง (Sampling interface/Sampling delivery system)  

(๒) สวนการวิเคราะห (Analyzer) 

(๓) สวนการจัดการขอมูล (Data acquisition system) 

ขอ ๒ โรงงานประเภทตางๆ ตามทีก่ําหนดในประกาศนี้ตองติดต้ังเคร่ืองมือหรือเคร่ือง 

อุปกรณพิเศษเพื่อตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบอัตโนมัติ ดังนี ้

 

ลําดับ
ที่ 

ขนาดของหนวยการผลิตใน
โรงงาน 

ประเภทโรงงาน 

คาตางๆ ของ
เครื่องมือหรือเครื่อง
อุปกรณพิเศษที่ตอง

ตรวจวัด 

หมายเหต ุ

๑ หนวยผลิตพลังงานไฟฟาที่มี

กําลังการผลิตตอหนวยต้ังแต 

๒๙ เมกกะวัตต (MW) ขึ้นไป 

โรงงานลําดับที่ ๘๘ 

ตามกฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕) หรือ 

ความทึบแสบ หรือฝุน

ละออง กาซซัลเฟอรได

ออกไซด(SO2)ออกไซด

๑) หากเชื้อเพลิงไมมี 

กํามะถันไมตอง

ตรวจวัด SO2 
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โรงงานลําดับอื่นๆ ที่มี

แหลงกําเนิดมลพิษใน

ทํานองเดียวกัน 

ของไนโตรเจน  (NOX) 

กาซออกซิเจน (O2)  

๒) หากเชื้อเพลิงเปน
กาซธรรมชาติ ไม

ตองตรวจวัด SO2 

และความทึบแสง

หรือฝุนละออง 

๒ หมอน้ําหรือแหลงกําเนิดความ

รอนที่มีขนาด ๓๐ ตัน ไอน้ําตอ

ชั่วโมง หรือ ๓๐๐ เมกกะมิล- 

เล่ียนบีทียู (MMBTU) ตอชั่วโมง

ขึ้นไป 

โรงงานทุกลําดับตาม

กฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕)  

ความทึบแสบ หรือฝุน

ละออง กาซซัลเฟอรได

ออกไซด(SO2)ออกไซด

ของไนโตรเจน  (NOX) 

กาซออกซิเจน (O2)  

๑) หากเชื้อเพลิงไมมี 

กํามะถันไมตอง

ตรวจวัด SO2 

๒) หากเชื้อเพลิงเปน
กาซธรรมชาติ ไม

ตองตรวจวัด SO2 

และความทึบแสง

หรือฝุนละออง 

๓ หนวยผลิตซีเมนต ปูนขาว หรือ

ปูนปลาสเตอร อยางใดอยาง

หนึ่งหรือหลายอยาง ทุกขนาด 

ในสวนของหมอเผา (Kiln) และ 

Clinker cooler 

โรงงานลําดับที่ ๕๗ 

ตามกฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕) 

ความทึบแสง หรือฝุน

ละออง 

- 

๔ หนวยผลิตเย่ือหรือกระดาษ

อยางใดอยางหน่ึงหรือหลาย

อยาง ทุกขนาดในสวนของ 

Recovery furnace Lime kiln 

Digestor Brown stock 

washer Evaporator และ 

Condensate stripper system 

โรงงานลําดับที่ ๓๘ 

ตามกฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕) 

ความทึบแสง หรือฝุน

ละออง และTotal 

Reduced Sulfur (TRS) 

- 

๕ หนวยกล่ันน้ํามันปโตรเลียมทุก

ขนาดในสวนของ Fluid 

Catalytic Cracking Unit 

(FCCU) Fuel oil combustion 

unit Sulfur Recovery Unit 

(SRU) 

โรงงานลําดับที่ ๔๙ 

ตามกฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕) 

สําหรับ FCCU : ความ

ทึบแสง หรือฝุนละออง 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

(SO2) และกาซคารบอน

มอนนอกไซด (CO) 

สําหรับ Fuel oil 

combustion unit: SO2 

และกาซออกซิเจน (O2) 

สําหรับ SRU : SO2 และ 

- 
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O2 

๖ หนวยถลุง หลอม หลอ รีด ดึง 

หรือผลิตเหล็กหรือเหล็กกลาใน

ขั้นตน ขนาด ๑๐๐ ตันตอวันขึ้น

ไป ในสวนของ Electric arc 

furnace หรือ Blast furnace 

หรือมีการ Preheat โดยน้ํามัน

เตา หรือ ถานหินเปน

แหลงกําเนิดความรอน 

โรงงานลําดับที่ ๕๙ 

ตามกฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕) 

ความทึบแสบ หรือ ฝุน

ละออง 

- 

๗ หนวยถลุง ผสม ทําใหบริสุทธิ์ 

หลอม หลอ รีด ดึง หรือผลิต

โลหะ ในขั้นตนซึ่งไมใชเหล็ก

หรือเหล็กกลาในสวนของการ

ถลุงทองแดง หรือสังกะสีทุก

ขนาดท่ีใช Roaster Dryer ของ

การถลุงทองแดง หรือ 

Sintering machine ของการ

ถลุงสังกะสี 

โรงงานลําดับที่ ๖๐ 

ตามกฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕) 

สําหรับ Roaster : กาซ

ซัลเฟอรไดออกไซด 

(SO2) สําหรับ Dryer 

ของการถลุงทองแดง : 

ความทึบแสง หรือฝุน

ละอองสําหรับ Sintering 

machine ของการถลุง

สังกะสี : ความทึบแสง 

หรือฝุนละออง 

- 

๘ หนวยหลอมตะก่ัวทุกขนาดที่ใช 

Furnace Sintering machine 

หรือ Converter 

โรงงานลําดับที่ ๖๐ 

ตามกฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕) 

ความทึบแสง หรือ ฝุน

ละออง กาซซัลเฟอรได

ออกไซด (SO2) 

- 

๙ หนวยเตาเผาเพื่อปรับคุณภาพ

ของเสียรวมในสวนของเตาเผา

ทุกขนาด 

โรงงานลําดับที่ ๑๐๑ 

ตามกฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕) 

กาซออกซิเจน (O2)  
กาซคารบอนมอนนอก

ไซด (CO) และอุณหภูมิ 
 

- 

๑๐ หนวยผลิตกรดกํามะถันทุก

ขนาด 

โรงงานลําดับที่ ๔๒ 

ตามกฎกระทรวง 

(พ.ศ. ๒๕๓๕) หรือ 

โรงงานลําดับอื่นๆ ที่มี

แหลงกําเนิดมลพิษใน

ทํานองเดียวกัน 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

(SO2) 

- 
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คาตางๆ ของเคร่ืองมือหรือเคร่ืองอุปกรณพิเศษที่ตองตรวจวัดมหีนวยวัด ดังนี ้  

 
คาตางๆ ของเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณพิเศษที่ตองตรวจวัด หนวยวัด 

ความทึบแสง (Opacity) รอยละ (%)  

ฝุนละออง (Particulate) มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร 

(mg/m3) 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfur dioxide: SO2) สวนในลานสวน (ppm) 

ออกไซดของไนโตรเจน (Oxides of nitrogen: NOX) วัดในรูปไนโตรเจนได

ออกไซด 

สวนในลานสวน (ppm) 

กาซออกซิเจน (Oxygen: O2)  รอยละโดยปริมาตร (% by 

volume) 

กาซคารบอนมอนนอกไซด (Carbon monoxide: CO) สวนในลานสวน (ppm) 

Total Reduced Sulfur (TRS) สวนในลานสวน (ppm) 

อุณหภูมิ (Temperature) องศาเซลเซียส (°C) 

  

 ขอ ๓ ขอกําหนดเกีย่วกบัการติดต้ังเคร่ืองมือหรือเครื่องอุปกรณพิเศษ เพื่อตรวจสอบ

คุณภาพอากาศจากปลองแบบอัตโนมัติ ตลอดจนคาตางๆ ที่ตรวจวดัวิเคราะหใหใชวิธีที่องคการ

พิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection 

Agency: U.S. ESPA) กําหนดไว หรือวิธอ่ืีนที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมเหน็ชอบ 

 ในการตรวจวดัความเขมขนของมลพิษทางอากาศจากปลองที่เปนแหลงกําเนิดมลพษิทาง

อากาศอยางตอเนื่องแบบแบงคาบเวลา (Time sharing) สามารถใชเคร่ืองตรวจวดัความเขมขน

ของมลพิษทางอากาศชุดเดียวกนัสําหรับปลองที่มมีากกวา ๑ ปลอง แตไมเกนิ ๓ ปลอง ทั้งนี ้

คุณภาพอากาศที่ระบายออกจากปลองเหลานัน้ ตองมคุีณสมบัติและสภาวะที่คลายคลึงกัน เชน 

กระบวนการผลิตใกลเคียงกนั ใชเช้ือเพลิงประเภทเดียวกัน คาความเขมขนของมลพิษทางอากาศ

ใกลเคียงกนั 

 ขอ ๔ การรายงานผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลองที่เปนแหลงกาํเนิดมลพิษทาง

อากาศ ใหรายงานผลที่ความดัน ๑ บรรยากาศ หรือที ่๗๖๐ มิลลิเมตรปรอท อุณหูมิ ๒๕ องศา

เซลเซียส ที่สภาวะแหง (Dry basis) โดยมีปริมาตรอากาศสวนเกิน (Excess air) รอยละ ๕๐ หรือ

มีปริมาตรออกซิเจนสวนเกนิ (Excess Oxygen) รอยละ ๗ และรายงานเปนคาเฉลีย่ทุกๆ ๑ ชัว่โมง

อยางตอเนื่องตลอดเวลา ๒๔ ชั่วโมง โดยที่การรายงานผลการตรวจวดัตองมีมูลคาเกินกวารอยละ 
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๘๐ ของชวงเวลาทั้งหมดในแตละวัน (๐.๐๐ น. – ๒๔.๐๐ น.) หากมีเหตุขัดของไมวากรณีใดๆ 

และไมสามารถรายงานผลการตรวจวัดได หรือมีขอมูลนอยกวารอยละ ๘๐ ในวันนัน้ๆ  ใหรายงาน

สาเหตุและการแกไขปญหามายังศูนยรับขอมูลของการนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ภายใน

วันเดียวกนัหรือวันถัดไปโดยไมเวนวันหยุดราชการ 

 การสงรายงานผลการตรวจวัดใหสงมายงัศูนยรับขอมูลของการนิคมอุตสาหกรรมแหง

ประเทศไทย หรือกรมควบคุมมลพิษ หรือกรมโรงงานอุตสาหกรรม โดยผานระบบเครือขายส่ือสาร

ตามทีก่รมโรงงานอุตสาหกรรมกําหนด 

 ขอ ๕ ประกาศนี้ใหใชบงัคับเฉพาะโรงงานที่ต้ังอยูในเขตนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 

นิคมอุตสาหกรรมผาแดง นคิมอุตสาหกรรมตะวันออก นิคมอุตสาหกรรมเอเชีย จงัหวัดระยอง และ

โรงงานอ่ืนตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกําหนด 

 ขอ ๖ โรงงานที่ไดรับใบอนญุาตประกอบกิจการโรงงานหลังวันที่ประกาศนีม้ีผลบังคับใช 

ใหติดต้ังเคร่ืองมือหรือเคร่ืองอุปกรณพิเศษเพื่อตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบอัตโนมัติ 

ใหแลวเสร็จกอนแจงประกอบกิจการโรงงาน ในกรณีโรงงานที่ไดรับใบอนุญาตประกอบกิจการ

โรงงานกอนวนัที่ประกาศนีม้ีผลบังคับใช ใหติดต้ังใหแลวเสร็จภายใน ๑ ป 

 ทั้งนี้ ต้ังแตวันถัดจากวันที่ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป 

 

ประกาศ ณ วนัที ่๑๑ ธันวาคม พ.ศ. ๒๕๔๔ 

สุริยะ  จงึรุงเรืองกจิ 

รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม 
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 

เร่ือง  กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานปูนซีเมนต 

พ.ศ. ๒๕๔๙ 

 

 อาศัยอํานาจตามความในขอ ๑๖ แหงกฎกระทรวงฉบับที่ ๒ (พ.ศ. ๒๕๓๕) ออกตาม

ความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. ๒๕๓๕  รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศ

ไว ดังตอไปนี ้

 ขอ ๑ ใหยกเลิกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กาํหนดคาปริมาณของสารเจือปนใน

อากาศที่ระบายออกจากโรงงานปูนซเีมนต พ.ศ. ๒๕๔๗ ลงวนัที ่๑๕ มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๔๗ ออก

ตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. ๒๕๓๕ และใหใชประกาศนีแ้ทน 

 ขอ ๒ ในประกาศนี ้

 “โรงงานปูนซีเมนต” หมายความวา โรงงานประกอบกจิการเกีย่วกับการผลิตซีเมนต ปูน

ขาวหรือปูนปลาสเตอร อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง 

 “อากาศที่ระบายออกจากโรงงาน” หมายความวา อากาศที่ระบายออกจากปลองหรือชอง

หรือทอระบายอากาศของโรงงานไมวาผานระบบบําบัดหรือไมก็ตาม 

 ขอ ๓ อากาศที่สามารถระบายออกจากโรงงานปูนซีเมนต ตองมีคาปริมาณของสารเจือปน

ไมเกินที่กําหนดไว ดังตอไปนี ้

 

คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศ 

โรงงานปูนซีเมนตซ่ึงมีการ
ระบายอากาศเสยีออกจาก
หนวยการผลติ ดังตอไปน้ี 

ฝุนละออง 
(มิลลกิรัมตอ
ลูกบาศกเมตร) 

ซัลเฟอรได
ออกไซด (สวนใน

ลานสวน) 

ออกไซดของ
ไนโตรเจนในรูปของ

ไนโตรเจนได
ออกไซด (สวนใน

ลานสวน) 

๑. หมอเผาปูนซีเมนตทัว่ไป 

(grey cement kiln) 
๑๒๐ ๕๐ ๕๐๐ 

๒. หมอเผาปูนซีเมนตทัว่ไป 

(white cement kiln) 
๑๒๐ ๕๐๐ ๕๐๐ 

๓. หมอเยน็ (clinker cooler) ๑๒๐ - - 

๔. หมอบดปูน             ๑๒๐ - - 
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(clinker grinding mill) 

๕. หมอบดถานหนิ           

(coal grinding mill) 
๑๒๐ - - 

๖. หนวยการผลิตอ่ืนๆ กรณี

ไมมีการเผาไหมเชื้อเพลิง 

กรณีมีการเผาไหม

เชื้อเพลิง 

 

๔๐๐ 

๓๒๐ 

 

- 

๗๐๐ 

 

- 

๔๐๐ 

  

 ขอ ๔ การวัดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานปูนซีเมนต 

อากาศที่ระบายออกในขณะประกอบกิจการโรงงานและหนวยการผลิตตามขอ ๓ มีการทํางาน

ปกติ 

 ขอ ๕ การตรวจวัดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานปูนซีเมนต 

ใหใชวิธีดังตอไปนี้ 

 (๑) การตรวจวัดคาปริมาณฝุนละอองใหใชวิธี Determination of Particulate Emissions 

from Stationary Sources ที่องคการพทิกัษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States 

Environmental Protection Agency : U.S. ESPA) กําหนดไว หรือใชวิธีตามมาตรฐานอ่ืนที่

เทียบเทา 

 (๒) การตรวจวัดคาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดใหใชวิธ ีDetermination of Sulfuric Acid 

Mist and Sulfur Emissions from Stationary Sources ที่องคการพทิักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศ

สหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection Agency : U.S. ESPA) กําหนดไว หรือ

ใชวิธีตามมาตรฐานอ่ืนที่เทียบเทา 

 (๓) การตรวจวัดคาปริมาณออกไซดของไนโตรเจนในรูปของไนโตรเจนไดออกไซดใหใชวิธ ี

Determination of  Nitrogen Oxide Emissions from Stationary Sources ทีอ่งคการพทิักษ

ส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection Agency : 

U.S. ESPA) กําหนดไว หรือใชวิธีตามมาตรฐานอ่ืนที่เทยีบเทา 

 ขอ ๖ การรายงานผลการตรวจวัดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศ ใหรายงานผล

ดังตอไปนี้ 

 (๑) สําหรับหมอเผาปูนซีเมนตทั่วไป (grey cement kiln) และหมอเผาปูนซเีมนตขาว 

(white cement kiln) ใหคํานวณผลที่ความดัน ๑ บรรยากาศ หรือที่ ๗๖๐ มลิลิเมตรปรอท 
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อุณหภูมิ ๒๕ องศาเซลเซยีส ที่สภาวะแหง (dry basis) โดยมีปริมาตรอากาศสวนเกนิในการเผา

ไหม (excess air) รอยละ ๕๐ หรือมีปริมาตรออกซิเจนในอากาศเสียรอยละ ๗ 

 (๒) สําหรับหมอเย็น (clinker cooler) หมอบดปูน (clinker grinding mill) หมอบดถาน

หิน (coal grinding mill) และหนวยการผลิตอ่ืนๆ ใหคํานวณผลที่ความดัน ๑ บรรยากาศ หรือที่ 

อุณหภูมิ ๒๕ องศาเซลเซยีส ที่สภาวะแหง (dry basis) โดยมีปริมาตรออกซิเจนในอากาศเสีย ณ 

สภาวะจริงในขณะตรวจวัด 

  

 

ทั้งนี้ ใหใชบังคับต้ังแตวันถดัจากวนัประกาศในราชกจิจานุเบกษาเปนตนไป 

 

ประกาศ ณ วนัที ่๓๑ ตุลาคม พ.ศ. ๒๕๔๙ 

โฆสิต  ปนเปยมรัษฎ 

รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม 
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ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 

เร่ือง กาํหนดใหโรงงานปูนซีเมนตที่ใชของเสียเปนเช้ือเพลิงหรือเปนวัตถุดิบในการผลิต 

เปนแหลงกาํเนิดมลพษิที่จะตองถูกควบคุมการปลอยทิง้อากาศเสียออกสูบรรยากาศ 

 

 เพื่อกําหนดใหโรงงานปูนซีเมนตที่ใชของเสียเปนเช้ือเพลิงหรือเปนวัตถุดิบในการผลิตเปน

แหลงกาํเนิดมลพิษทีจ่ะตองถูกควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียออกสูบรรยากาศ อาศัยอํานาจ

ตามความในมาตรา ๖๘ แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 

๒๕๓๕ แกไขโดยมาตรา ๑๑๔ แหงพระราชกฤษฎีกาแกไขบทบัญญัติใหสอดคลองกับการโอน

อํานาจหนาทีข่องสวนราชการใหเปนไปตามพระราชบัญญัติปรับปรุงกระทรวง ทบวง กรม พ.ศ.  

๒๕๔๕ รัฐมนตรีวาการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม โดยคําแนะนําของ

คณะกรรมการควบคุมมลพษิจึงออกประกาศไว ดังตอไปนี ้

 ขอ ๑ ในประกาศนี ้

 “โรงงานปูนซีเมนตที่ใชของเสียเปนเช้ือเพลิงหรือเปนวัตถุดิบในการผลิต” หมายความวา

โรงงานที่ประกอบกิจการเก่ียวกับการผลิตซีเมนตทกุขนาดตามกฎหมายวาดวยโรงงานที่ใชของเสีย

เปนเช้ือเพลิงหรือเปนวัตถุดิบในการผลิต โดยของเสียทีใ่ชตองมีส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวที่เปน

อันตรายตามกฎหมายวาดวยโรงงาน และ/หรือของเสียเคมีวัตถุตามกฎหมายวาดวยวัตถุอันตราย

ไมเกินรอยละส่ีสิบ โดยใหคํานวณจาก 

(๑) คาพลังงานความรอนที่ไดจากเผาส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวที่เปนอันตรายและ/ 

หรือของเสียเคมีวัตถทุี่นาํมาใชทดแทนเช้ือเพลิง เทยีบกับคาพลังงานความรอนที่ไดจากการเผา

เชื้อเพลิงทัง้หมด และ 

(๒) น้ําหนกัของส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวทีเ่ปนอันตราย และ/หรือของเสียเคม ี

วัตถุทีน่ํามาใชทดแทนวัตถุดิบ เทยีบกับน้ําหนกัของวัตถดิุบที่ใชทัง้หมด 

“ของเสีย” หมายความวา 

(๑) ส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวทัง้ที่เปน และ/หรือไมเปนอันตรายตามกฎหมายวาดวย 

โรงงาน แตไมรวมถึงเศษพืช สัตว หรือไม 

(๒) ของเสียเคมีวตัถุตามกฎหมายวาดวยวัตถอัุนตราย 

ขอ ๒ ใหโรงงานปูนซีเมนตที่ใชของเสียเปนเช้ือเพลิงหรือเปนวัตถุดิบในการผลิตเปน

แหลงกาํเนิดมลพิษทีจ่ะตองถูกควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียออกสูบรรยากาศ 

ขอ ๓ หามมิใหเจาของหรือผูครอบครองโรงงานปูนซีเมนตที่ใชของเสียเปนเช้ือเพลิงหรือเปน

วัตถุดิบในการผลิตปลอยทิ้งอากาศเสียออกสูบรรยากาศ เวนแตจะไดทําการบําบัดอากาศเสียให
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เปนไปตามมาตรฐานควบคุมการปลอยทิง้อากาศเสียทีก่ําหนดไวในประกาศกระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เร่ือง กาํหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจาก

โรงงานปูนซีเมนตที่ใชของเสียเปนเช้ือเพลิงหรือเปนวัตถุดิบในการผลิต แตทั้งนี้ตองไมใชวิธทีําให

เจือจาง (Dilution)  

ขอ ๔ ประกาศนี้ใหใชบงัคับต้ังแตวันถัดจากวนัประกาศในราชกิจจานเุบกษาเปนตนไป 

 

ประกาศ ณ วนัที ่๘ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๔๙ 

เกษม  สนิทวงศ ณ อยุธยา 

รัฐมนตรีวาการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
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กระบวนการ : …..………………………..……..                                                                แผนขอมูล
สิ่งแวดลอม 
แหลงขอมูล :                                                                                                          วันที่ : ........เดือน....................ป

............... 

สารขาเขา (ขอมูลตอตันของผลิตภัณฑ) สารขาออก (ขอมูลตอตันของผลิตภัณฑ) 
วัตถุดิบ 
วัตถุดิบจากธรรมชาติ 

1. …………………………………………. 

2. …………………………………………. 

3. …………………………………………. 

4. …………………………………………. 

5. …………………………………………. 

6. …………………………………………. 

วัตถุดิบที่สั่งซ้ือเขามา 

1. …………………………………………. 

2. …………………………………………. 

3. …………………………………………. 

4. …………………………………………. 

5. …………………………………………. 

6. …………………………………………. 
พลังงาน 
1. …………………………………………. 

2. …………………………………………. 

3. …………………………………………. 

4. …………………………………………. 

5. …………………………………………. 

6. …………………………………………. 

การขนสง 
 (เสนทาง น้ําหนกับรรทุก ระยะทาง) 
1. …………………………………………. 

2. …………………………………………. 

3. …………………………………………. 

4. …………………………………………. 

5. …………………………………………. 

6. …………………………………………. 
สารขาเขาอ่ืนๆ 
1. …………………………………………. 

2. …………………………………………. 

3. …………………………………………. 

4. …………………………………………. 

5. …………………………………………. 

6. …………………………………………. 
 

ก.ก./ตัน 
 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 
กิกะจูล/ตัน 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

ตัน.กม./ตัน 
 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 
 

....../ตัน 
……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

……………… 

ผลิตภัณฑ 
1. ………………………………… 

2. ………………………………… 

3. ………………………………… 

4. ………………………………… 

ผลพลอยไดจากผลิตภัณฑ 
1. ………………………………… 

2. ………………………………… 

3. ………………………………… 

4. ………………………………… 
ของเสียประเภทของแขง็ 
1. ………………………………… 

2. ………………………………… 

3. ………………………………… 

4. ………………………………… 
ของเสียประเภทของเหลว 
1. ………………………………… 

2. ………………………………… 

3. ………………………………… 

4. ………………………………… 
สารขาออกดานสิง่แวดลอม 
มลพิษที่ปลอยไปสูอากาศ 

1. ………………………………… 

2. ………………………………… 

3. ………………………………… 

4. ………………………………… 

มลพิษที่ปลอยไปสูน้ํา 

1. ………………………………… 

2. ………………………………… 

3. ………………………………… 

4. ………………………………… 

มลพิษที่ปลอยไปสูดิน 

1. ………………………………… 

2. ………………………………… 

3. ………………………………… 

4. ………………………………… 

 

ก.ก./ตัน 
…………… 

…………… 

…………… 

…………… 

ก.ก./ตัน 
…………… 

…………… 

…………… 

…………… 
ก.ก./ตัน 

…………… 

…………… 

…………… 

…………… 
ก.ก./ตัน 

…………… 

…………… 

…………… 

…………… 
ก.ก./ตัน 

 
…………… 

…………… 

…………… 

…………… 

 
…………… 

…………… 

…………… 

…………… 
 
…………… 

…………… 

…………… 

…………… 
 

ภาคผนวก ข  แบบฟอรมการเก็บ
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ภาคผนวก ค
  รายละเอียดคาใชจายสําหรับเทคโนโลยีเพื่อการจัดการมลพิษทางอากาศ 
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ภาคผนวก ง 
 

รูปการปฏิบัติตามมาตรการปองกัน แกไข และลดผลกระทบส่ิงแวดลอม 

 
รูปที่ ง.1 : ระบบดักฝุนชนิดถุงกรอง (BF) และระบบไฟฟาสถิต (ESP) 

 
รูปที่ ง.2 : Stock อุปกรณสําหรับระบบดักฝุนชนิดถุงกรอง (BF) และระบบไฟฟาสถติ (ESP) 
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ภาคผนวก จ ผลการตรวจวัดระดับเสียงเฉล่ีย 8 ชั่วโมงเมื่อวันที ่14-15 ธันวาคม2549 

 
ที่มา : * กฎกระทรวงกําหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการดานความปลอดภัย  

อาชีวอนามยัและสภาพแวดลอมในการทาํงานเกี่ยวกับความรอน แสงสวาง และเสียง พ.ศ. 2549 

** ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง มาตรการคุมครองความปลอดภัยในการประกอบกิจการ

โรงงานเก่ียวกบัสภาวะแวดลอมในการทํางาน พ.ศ. 2546 
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ภาคผนวก ฉ รายละเอียดโปรแกรม SimaPro 5.1 
 
 
 

Structure of SimaPro database 
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SimaPro Libraries 
 

Method library: 
Methods: 14 Impact assessment methods  
General libraries: 
Australian data library: (Swiss) data for Packaging (1998) 

Buwal 250: (Swiss) data for Packaging (1998) 

ETH-ESU (Swiss): Energy production for Europe (looped and system). 

Ecoinvent is the follow up of this dataset 

Franklin: USA data for materials, energy and transport 

Idemat 2001: Material production. Most worldwide data. Recycling data only 

for Europe.  

Industry data: Plastics, European data. Collected by industries. 

LCA Food DK: data on basic food products produced and consumed in 

Denmark  
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SimaPro Explorer: General data 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
นางสาวปุณยศิา คืนดี เกิดเมื่อวันที ่ 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2527 ที่จงัหวัดจันทบุรี สําเร็จ

ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวทิยาศาสตรทั่วไป จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรบางเขน ใน

ป พ.ศ. 2549 และไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ

วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2549 
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