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บทคัดยอ 
 เนื่องจากในปจจุบัน "ปญหาขยะลนเมือง" เปนหนึ่งในปญหาที่สงผลกระทบโดยตรงตอสิ่งมีชีวิตที่อยู

บนโลก เพราะจำนวนขยะมหาศาลที่ไมถูกทำลายอยางถูกตองและเหมาะสม ก็จะไปเจือปนอยูในระบบนิเวศ

ตางๆ ไมวาจะเปน น้ำ ดิน พืชผัก ทะเล รวมถึงสัตวน้ำ และสัตวทะเลนานาชนิด สุดทายก็กลับมาสะสมใน

รางกายมนุษยท่ีบริโภคสารปนเปอนเหลานั้น อีกท้ังยังเปนตัวการสำคัญท่ีกอใหเกิดภาวะโลกรอนอีกดวยปญหา

ขยะลนเมืองนั้นมีสาเหตุมาจากมนุษยแทบทั้งหมด โดยใน 1 วัน ทุกคนจะสรางขยะเฉลี่ยประมาณ 1.14 

กิโลกรัม ซึ่งถือวาเปนปริมาณที่มาก เม่ือเทียบกับการทำลาย และจัดการขยะที่ตอวันที่ทำไดอยางไมสมดุลจน

เกิดเปนปญหาขยะสะสม ซึ่งเปนปญหาเรื้อรังในประเทศไทยมาอยางยาวนาน เพราะการกำจัดขยะในปริมาณ

มากจะตองใชท้ังเวลาและพ้ืนท่ีขนาดใหญ เนื่องจากขยะแตละประเภทมีข้ันตอน และวิธีในการกำจัดท่ีแตกตาง

กันออกไป  

โครงการวิจัยนี้อธิบายการทำวิจัยและพัฒนาเตาเผาขยะชุมชนประสิทธิภาพสูงเพื่อนำเตาเผาขยะ
ชุมชนประสิทธิภาพสูงไปใชสูเชิงพาณิชยรับ โดยสามารถกำจัดไดท้ังขยะแหงและขยะเปยก เผาทำลายขยะ ท้ัง
ใหมและเกา โดยการเผาทำลายนั้นตองไมกอมลพิษ ทั้งควัน, กลิ่น และ ฝุน PM 2.5 รวมทั้งตองสามารถ นำ
ขยะที่ผานกระบวนการเผามาใชประโยชนเพื ่อสรางมูลคาตอ เชน น้ำมัน ,เม็ดพลาสติกและ ไฟฟา เปน
ตน  นอกจากไดผลลัพธทางตรงในการกำจัดขยะที่ตกคางเพิ่มมากขึ้นในหลายพื้นที่แลว ยังจะเปนการชวยลด
โลกรอน สรางความเปนกลางทางคารบอน และสรางงานสรางอาชีพใหแกผูเก่ียวของอยางมากมาย  
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Abstract 
 Because at present the "overflowing garbage problem" is one of the problems that 
directly affects life on Earth. Because of the enormous amount of waste that is not properly 
and properly destroyed. It will contaminate various ecosystems, whether it be water, soil, 
vegetables, the sea, including aquatic animals. and various marine animals Ultimately, they 
come back to accumulate in the human body that consumes those contaminants. It is also 
an important factor that causes global warming. The problem of overflowing garbage in cities 
is almost entirely caused by humans. In 1 day. Every person creates an average of 1.14 
kilograms of waste, which is considered a large amount. compared to destruction and 
managing the daily garbage that is done in an unbalanced manner until it becomes a problem 
of accumulated garbage This has been a chronic problem in Thailand for a long time. Because 
disposing of large quantities of waste requires both time and a large area. Because each type 
of waste has steps. and different methods of elimination 
 This research project describes the research and development of a high-efficiency 
municipal waste incinerator in order to bring a high-efficiency municipal waste incinerator to 
commercial use. It can dispose of both dry and wet waste, incinerate both new and old waste. 
The incineration must not cause pollution, including smoke, odors and PM 2.5 dust. Including 
must be able Use waste that has gone through the incineration process to create value, such 
as oil, plastic pellets, and electricity, etc. In addition to having direct results in eliminating 
more residual waste in many areas, It will also help reduce global warming. Create carbon 
neutrality and create many jobs and careers for those involved 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

 ขยะสะสมที่ตองไดรับการแกไข จากปญหาขยะในประเทศไทย ปจจุบันปริมาณขยะมีจำนวนสูงขึ้นทุกป 

จากการเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยแบงเปนขยะจากกลองโฟมบรรจุอาหาร พลาสติก ขวดแกว เศษอาหาร 

รวมถึงปริมาณขยะอินทรีย เศษวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร กากจากกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม มูล

สัตว พืช ฯลฯ โดยขอมูลจากกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ระบุวา ปจจุบันปริมาณขยะมูล

ฟอยท่ัวประเทศไทยมีอยูประมาณ 27 ลานตันตอป แบงเปนขยะจากนักทองเท่ียว 54,573 ตัน (ขอมูล ณ วันท่ี 

6/4/2566) ทำใหเกิดปญหาในการบริหารจัดการขยะ เชน ปญหาการคัดแยกขยะ ปญหาขยะตกคาง ปญหา

การเก็บขน และการกำจัดขยะที่ถูกวิธี จึงสงผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอมในระยะยาวโดยเฉพาะขยะ

พลาสติกรวมถึงกลองโฟม หากไมไดรับการจัดการที่ถูกวิธีจะปนเปอน สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ทั้งทางบก 

ทางทะเล โดยเฉพาะสัตวทะเลท่ีไดรับผลกระทบจากเศษพลาสติกมากข้ึนจากชวง 10 ปท่ีผานมา 

 บริษัท คารินา อพอลโล จำกัด จึงรวมมือทางวิชาการกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครเพ่ือ

รวมกันวิจัยและพัฒนาเตาเผาขยะไรมลพิษ ประสิทธิภาพสูงตามเกณฑมาตรฐานท่ีสามารถจัดการกับปญหา

ขยะในประเทศไทยในปจจุบันและอนาคตได 

1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 

 1.2.1 เพื่อศึกษาวิจัยและพัฒนาเตาเผาขยะไรมลพิษ ประสิทธิภาพสูงตามเกณฑมาตรฐานที่สามารถ

รวมมือกันจดสิทธิบัตร  

 1.2.2 เพื่อศึกษาวิจัยและพัฒนาเตาเผาขยะไรมลพิษ ประสิทธิภาพสูงตามเกณฑมาตรฐานที่สามารถ

รวมมือกันข้ึนทะเบียนบัญชีนวัตกรรมแหงชาติ  

 1.2.3 เพ่ือศึกษาวิจัยและพัฒนาเตาเผาขยะไรมลพิษ ประสิทธิภาพสูงตามเกณฑมาตรฐาน รวมท้ังรวมกัน

ออกแบบระบบที่เกี่ยวกับประสิทธิภาพการทำงานของเตาเผาขยะไรมลพิษ ประสิทธิภาพสูงใหสามารถนำไปสู

เชิงพาณิชย   

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 1.3.1  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กับ บริษัท คารินา อพอลโล จำกัด รวมมือกันพัฒนา

นวัตกรรมเตาเผาขยะชุมชนและขยะติดเชื้อไรควันตามเปาหมายที่ตองการจัดการขยะในประเทศและประเทศ

อาเซียน เพ่ือเปนองคกรสำคัญในการลดสภาวะโลกรอนในปจจุบัน 

 1.3.2  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กับ บริษัท คารินา อพอลโล จำกัด ตกลงใหความ

รวมมือในการดำเนินงาน พรอมท้ังสนับสนุนดานคำปรึกษา ดานวิชาการหรือกิจกรรมอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1.4.1 สามารถขยายผลในการสิทธิบัตรเตาเผาขยะไรมลพิษ ประสิทธิภาพสูง ได 

 1.4.2 สามารถศึกษาผลกระทบ เตาเผาขยะไรมลพิษ ประสิทธิภาพสูง ได 

 1.4.3 สามารถพัฒนาเตาเผาขยะไรมลพิษ ประสิทธิภาพสูงตามเกณฑมาตรฐาน รวมทั้งรวมกันออกแบบ

ระบบที่เกี่ยวกับประสิทธิภาพการทำงานของเตาเผาขยะไรมลพิษ ประสิทธิภาพสูงใหสามารถนำไปสูเชิง

พาณิชย   

 1.4.4 สามารถใชเตาเผาขยะไรมลพิษ ประสิทธิภาพสูงจัดการกับปญหาของประเทศได   
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บทท่ี 2 

คุณสมบัติเฉพาะเตาเผาขยะชุมชนประสิทธิภาพสูง 

 

2.1 คุณสมบัติเฉพาะเตาเผาขยะชุมชนประสิทธิภาพสูง 
2.1.1. เปนเตาเผาขยะสำเร็จรูปจากโรงงาน ออกแบบใหงายตอการติดตั้ง ใชพ้ืนท่ีนอยและสะดวกตอ

การใชงานไมมีกลไกลสลับซับซอน มีโครงสรางท่ีแข็งแรงดวยวัสดุท่ีมีคุณภาพและมาตรฐาน 
2.1.2. เตาเผาขยะมูลฝอยระบบควบคุมอากาศ ประกอบดวยหองเผาไหม 3 หอง สำหรับเผาขยะ 

เขมาควันและแกส กอนปลอยออกจากปลองควัน 
2.1.3. ใชขยะเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหมไมใชน้ำมัน แกส สารระเหยใดๆ รวมท้ังไมใชเครื่องอัด

อากาศหรือระบบไฟฟาชวยในการเผาไหม นับตั้งแตเริ่มจุดเตา 
2.1.4. สามารถเผาขยะมูลฝอยแหงและเปยก ท่ีมีความชื้นไมเกิน 50% ไดไมนอยกวา 1,000 กิโลกรัม

ตอชั่วโมงติดตอกันไดตลอด 12 ชั่วโมง โดยไมหยุดพักเตา 
2.1.5. สามารถจุดเตาไดดวยไมขีดไฟ ความรอนท่ีเกิดจากการเผาไหมของขยะเอง สามารถทำให

อุณหภูมิสูงข้ึนในเวลาไมมาก ในการเผาไหมปกติอุณหภูมิภายในหองเผาไหมอยูท่ี 900-1300 องศาเซลเซียส 
2.1.6. มีความปลอดภัย สามารถควบคุมเปลวไฟ แกส ควัน และความรอน ใหอยูภายในเตาเผาขยะได 

ไมเปนอันตรายกับผูใชงาน 
2.1.7. ภายในเตามีหองเผาไหมขยะและหองเผาไหมควันแกส พรอมดักเก็บฝุนอยูในเตาเดียวกัน โดย

ไมตองมีอุปกรณเสริม ในการกำจัดควันและแกสท่ีปลอยท้ิง 
2.1.8. เตาเผาขยะมีระบบการทำงานหลักๆ 4 ระบบ  ประกอบดวย  

1. ระบบเตาเผาขยะ  
2. ระบบเผาควัน  
3.ระบบไซโคลน ดักเก็บฝุนละอองหยาบ  
4. ระบบกำจัดฝุนในอากาศท่ีอนุภาคเล็กมากดวยถุงกรอง  

2.1.9. เตาเผาขยะสามารถเผาไดอยางหมดจด โดยมีเถาขยะจากการเผาเหลือเพียง 2-5 % เทานั้น 
2.1.10. ผูเสนอราคาตองมีรายงานผลการตรวจสอบคุณภาพอากาศท่ีออกจากปลองเตาเผาขยะรุนท่ี

นำเสนอ จากหนวยงานภาครัฐ หรือภาคเอกชนท่ีไดรับอนุญาตข้ึนทะเบียนหองปฏิบัติการวิเคราะห ตาม
ประกาศของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม พ.ศ.2553 เรื่อง กำหนดมาตรฐานควบคุมการ
ปลอยท้ิงอากาศเสียจากเตาเผาขยะมูลฝอย โดยมีเอกสารยื่นแสดงขณะเขาเสนอราคา 
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2.2 คุณลักษณะเฉพาะของเตาเผาขยะชุมชนประสิทธิภาพสูง 
 

2.2.1. ขนาดท่ัวไปของตัวเตากวางไมนอยกวา 1.5 เมตร ยาวไมนอยกวา 3.5 เมตร สูงไมนอยกวา 
3.00 เมตร มีชองปอนขยะ พรอมท้ังประตูเลื่อน เปด-ปด ชองเก็บเศษวัสดุท่ีตกคางในเตา พรอมตะแกรง
เหล็กหลอ 
 

 
 

2.2.2. เตามีระบบหองเผาไหม แบบ 3 หองเผา ประกอบดวย หองเผาไหมขยะ มีขนาดไมนอยกวา
2.00 ลูกบาศกเมตร หองเผาเขมาควัน ขนาดไมนอยกวา 1.00 ลูกบาศกเมตร และหองเผาช้ำเขมาควัน มี
ขนาดไมนอยกวา 1.00 ลูกบาศกเมตร 
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2.2.3. ระบบไซโคลน บำบัดมลพิษ มีขนาดความกวางไมนอยกวา2.5 เมตร x สูงไมนอยกวา2.5 เมตร 
2.2.4.ระบบ Dust collector บำบัดมลพิษ มีขนาดความกวางไมนอยกวา1.5 เมตร x สูงไมนอยกวา

2.5 เมตร 
 

 
 

2.2.5. เตาเผาขยะ รวมถึงชุดบำบัดมลพิษ ดักเก็บฝุนมี ขนาดความกวางไมนอยกวา 3 เมตร x ยาวไม
นอยกวา 8 เมตร x สูงไมนอยกวา 3 เมตร (สุดปลายปลอง) สามารถติดตั้งไดในพ้ืนท่ี 6 เมตร x 10 เมตร 
เตาเผาขยะมีน้ำหนักไมนอยกวา 10 ตัน 

2.2.6. ชองปอนขยะมีขนาดไมนอยกวา 1.0 x 1.0 เมตร มีประตูเปด/ปดมิดชิด สามารถทนความรอน
ได ไมต่ำกวา 1300 องศาเซลเซียส หนาไมนอยกวา 10 เซนติเมตร บุดวยฉนวนความรอนหนา ไมนอยกวา 5
เซนติเมตร และหุมดวยเหล็กหนาไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร ท้ังบานและมีชองสำหรับจุดไฟขนาดไมนอยกวา 
0.50 x 0.50  เมตร 

2.2.7. วัสดุหลักท่ีใชทำเตาเผาประกอบดวย 
1. คอนกรีตทนไฟ Cast 16 ชนิดทนความรอนไมต่ำกวา 1600 องศาเซลเซียส 
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2. อิฐทนไฟ SK 30 ชนิดทนความรอนไมต่ำกวา 1400 องศาเซลเซียส ทนสภาพการขัดสีและ
กัดกรอนจากสแลกไดดี ทนการราวลอนไดดี 
3. ฉนวน 1260 Ceramic Fiber Blanket ทนความรอนพิเศษท่ีสามารถทนความรอนได ไม
ต่ำกวา 1260 องศาเซลเซียส 
4. เหล็กเหนียว (Mild Steel) หนาไมนอยกวา 6 มิลลิเมตร 

2.2.8. พัดลมเติมอากาศ (Blower) VENZ ขนาด 1 แรงมา 1 ตัว สำหรับหองเผาขยะ และ พัดลมเติม
อากาศ(Blower) VENZ ขนาด 3 แรงมา 1 ตัว สำหรับหองเผาควัน (อยูบริเวณสวนดานหลังของหองเผาขยะ
และหองเผาควัน) 

2.2.9. หมอแปลงไฟฟา 30 KVA 3 Phase 50 HZ 1900 – 460/230 V และ มิเตอรไฟฟา ขนาด 
100 แอมป พรอมระบบไฟฟา Control ภายใน 

2.2.10. ตะแกรงเหล็กทนไฟหุมดวยปูนเรียงไวเปนตระแกรงท่ีชวยเพ่ิมความแข็งแรง ทนความรอน
และ ทนการกัดกรอนพิเศษ สำหรับวางขยะหองเผาขยะ ตะแกรงเหล็กหลอขนาดเสนผานศูนยกลางไมต่ำกวา 
3.5 เซนติเมตร 

2.2.11. ระบบ Safety Fire back   โดยไฟจะลดขณะเปดประตูเพ่ือปองกันเปลวไฟยอนกลับสู
ผูปฏิบัติงาน เปลวไฟจะเพ่ิมข้ึนเม่ือปดประตูโดยอัตโนมัติ 

2.2.12. ปลองควันรูปทรงกลม ผลิตจาก Stainless เสนผาศูนยกลางมีขนาดไมนอยกวา 0.50 เมตร 
โคนปลองควันมีเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 0.50 เมตร สูงไมนอยกวา 1.00 เมตรทำดวยดวยเหล็กมวนหนา
ไมนอยกวา 3  มิลลิเมตร ภายในหลอดวยปูนทนไฟ สวนดานบนเปนทอทรงกระบอก มีเสนผานศูนยกลางไม
นอยกวา 0.50 เมตร  

2.2.13. เตาเผาขยะมีน้ำหนักเตาไมนอยกวา 10 ตัน (แลวแตรุนและขนาดของเตา) 
2.2.14. ใชไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต (220 VAC) หรือ 380 โวลต (380 VAC) 
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บทท่ี 3 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

3.1 สรุปผลการวิจัย 

 ในบทนี้จะแสดงใหเห็นถึงผลลัพธจากการทดสอบเตาเผาขยะชุมชนประสิทธิภาพสูง โดย มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กับ บริษัท คารินา อพอลโล จำกัด ไดมอบหมายให บริษัท เอ็ม อี ที จำกัด ซ่ึง

เปนหองปฏิบัติการวิเคราะหเอกชน โดยไดรับการรับรองอนุญาตการข้ึนทะเบียนจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

กระทรวงอุตสาหกรรม  ทะเบียนเลขท่ี ว-100 ดำเนินการติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอม ปลองเตาเผา

ขยะ เพ่ือนำผลการตรวจวัดคุณภาพ สิ่งแวดลอมไปกำหนดเปนนโยบายและวางแผนรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม

ตอไปซ่ึงการรวบรวมขอมูลและการวิเคราะห ผลการตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดลอมคุณภาพอากาศจากปลอง

ระบายอากาศ โดย ผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลองระบายอากาศ แสดงผลการตรวจวัดดังนี้ 

 3.1.1 ผลการตรวจวัดคุณภาพอากาสจากปลองระบายอากาศ เมื่อวันที่ 2 ธันวาคม 2566 แสดงผลการ

ตรวจวัด โดยผลที ่ไดจากการตรวจวัดพบวามีคาอยู ในเกณฑมาตรฐานกำหนดตามประกาศกระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2553 เรื่องกำหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจาก

เตาเผามูลฝอย   ดังตาราง สรุปผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลองระบายอากาศท่ีเกิดข้ึน 

 
ภาพท่ี 3-1  ตาราง สรุปผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลองเตาเผาขยะ Apollo 
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ภาพท่ี 3-2  การวัดคาอากาศจากปลองเตาเผาขยะ Apollo 

 

 3.1.2 จากผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลองระบายอากาศ ท่ีเกิดจากการเผาทดสอบแสดงผลการ

ตรวจวัด โดยผลที ่ไดจากการตรวจวัดพบวามีคาอยู ในเกณฑมาตรฐานกำหนดตามประกาศกระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2553 เรื่องกำหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจาก

เตาเผามูลฝอยสรุปไดวาเตาเผาขยะชุมชน ประสิทธิภาพสูงที่ไดทำการวิจัยและพัฒนานี้สามารถใชกำจัดขยะ

โดยการเผาทำลายไดโดยไมสรางมลพิษตอสิ่งแวดลอม สามารถนำไปสูเชิงพาณิชยได 

 3.1.3 จากผลการทดสอบสามารถเผาขยะมูลฝอยแหงและเปยก ท่ีมีความชื้นไมเกิน 70% ไดติดตอกันได

ตลอด 12 ชั่วโมง โดยไมหยุดพักเตา 

 3.1.4 จากผลการทดสอบอุณหภูมิภายในหองเผาไหมอยูท่ี 900-1300 องศาเซลเซียส 

3.2 วิธีการแกไข 

 จากผลสรุปการวิจัยเราสามารถนำไปแกไขเหตุการณตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนไดดังนี้คือ 

3.2.1. สามารถติดตั้ง Shredder Machine แลวสงทางสายพายเขาเตาจะทำใหเผาขยะไดเร็วข้ึน 

3.3 ขอเสนอแนะในการศึกษาตอไป 

 5.4.1 ทำการศึกษาการตอยอดพัฒนาทำน้ำมันจากขยะดวยเทคโนโลยีไพโรไลซิส 

 5.4.2 ทำการศึกษาตอยอดพัฒนาผลิตไฟฟาจากขยะดวยเทคโนโลยีไอน้ำจากความรอนในเตา 
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แสดงเตาเผาขยะชุมชนไรควัน 

 
เผาขยะมูลฝอยแหงและเปยก ท่ีมีความชื้นไมเกิน 50% ไดไมนอยกวา 1,000 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

           ติดตอกันไดตลอด 12 ชั่วโมง โดยไมหยุดพักเตา มีเถาขยะจากการเผา 2-5% 
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เปนเตาเผาขยะ ท่ีสรางอุณหภูมิในการเผา 900 - 1,300 องศาเซลเซียส

 
 

จากสภาพปญหาขยะจากแหลงตาง ๆ ในปจจุบันซึ่งเพิ่มปริมาณมากขึ้นทุกที ทางคณะผูวิจัยจึงได

สนใจและคิดหาแนวทางที ่ด ีที ่ส ุดในการกำจัดขยะ โดยใหมีผลกระทบตอสิ ่งแวดลอมนอยที ่สุด จึงได

ทำการศึกษาวิธีการกำจัดขยะโดยการเผาท่ีมีจุดเดน คือ ลดกาซพิษซ่ึงจากการเผาดวยวิธีตาง ๆ จากการศึกษา

ของนักวิชาการและโครงงานขยะที่ผานมา ทางคณะผูจัดทำไดสังเกตเห็นวา เตาเผาขยะสวนใหญยังขาด

อุปกรณเสริมเพื่อใหอากาศ และกาซออกซิเจน ไหลเวียนอยางเพียงพอเพื่อการเผาไหมในตัวถัง ทำใหเกิดการ

เผาใหมท่ีไมสมบรูณใหเขมา และเม่ือเกิดการเผาไหมอยางสมบรูณจะทำใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดปลอยสู

บรรยากาศในปริมาณมากอยู ดังนั้น คณะผูจัดทำจึงไดทำการออกแบบอุปกรณเสริมภายในตัวถังดวยตะแกรง

เหล็ก เพื่อใหขยะมีพื้นที่สัมผัสกับอากาศมากที่สุด และมีการตอพัดลมอากาศ (BLOWER) 2 จุด คือที่กนถัง 

และท่ีทอนำควันเพ่ือไลอากาศและควันตามลำดับ ในข้ันตอมาไดติดตั้งอุปกรณพนน้ำปูนใส Ca(OH)_2 ไวท่ีทอ

นำควันสำหรับพนน้ำปูนใสเพ่ือดักกาซคารบอนไดออกไซดในควัน ซ่ึงไดจากการเผาไหมท่ีสมบรูณ แลวตะกอน

ที่กระบะรองน้ำดานลาง สวนควันที่ไดจากการเผาเมื่อถูกน้ำก็จะแขวนลอยแลวไหลมารวมกันที่กระบะรองน้ำ

ดานลางเชนกัน การตรวจสอบประสิทธิภาพของเตาเผาขยะนั้นสามารถวัดไดจากปริมาณตะกอนในกระบะรอง
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น้ำ โดยการชั่งน้ำหนักน้ำตะกอนท่ีได แลวคำนวณหามวลตะกอน หากเกิดตะกอนมากเทาใดนั้นแสดงวาภายใน

เตาเกิดการเผาไหมสมบรูณมากเทานั้น เนื่องจากการเผาไหมที่สมบรูณจะทำให CO_2 ออกมา หากการเผา

ไหมภายในตัวถังยังขาด O_2 อยูซึ ่งทำใหเกิดการเผาไหมไมสมบูรณ CO_2 ก็จะนอยทำใหตะกอนที่ไดมี

ปริมาณนอยลงเชนกัน ดังนั้นผลการทดลองที่ไดจึงเปนการสังเกตตัวเลขของปริมาณตะกอนเปนสำคัญ เพื่อให

เกิดประโยชนสูงสุด ทางคณะผูจัดทำจะไดทำการเผยแพรขอมูลหลังจากโครงงานชิ้นนี้เสร็จสมบูรณ เพ่ือใหเกิด

ประโยชนแกชุมชนหรือครัวเรือน ตามวัตถุประสงคดังกลาว 
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1.1 สถานการณ์เตาเผามูลฝอยชุมชนในประเทศไทย 

“ปัญหาขยะ” หากเปรียบเทียบกับการเกิดโรคคงเป็นเสมือนโรคเรื้อรังที่รักษาไม่หาย ซึ่งปัจจุบัน
กลายเป็นปัญหาระดับชาติ เนื่องจากมีปัญหาที่เกิดจากการบริหารจัดการที่เกี่ยวข้องกับหลายภาคส่วน ทั้งภาครัฐ
ในฐานะผู้ก ากับดูแลและผู้ก าหนดนโยบายในการบริหารจัดการ ประชาชนผู้ผลิตขยะยังขาดจิตส านึก ขณะที่
เอกชนก็ด าเนินการอย่างขาดความความรับผิดชอบ จากข้อมูลสถานการณ์มูลฝอยชุมชน ปี 2556 ข้อมูลการ
ส ารวจของกรมควบคุมมลพิษ พบว่า มีปริมาณมูลฝอยชุมชนที่เกิดขึ้นทั่วประเทศ ประมาณ 26.774 ล้านตัน หรือ
ประมาณ 73,355 ตันต่อวัน โดยเป็นขยะที่เกิดขึ้นในกรุงเทพมหานคร ประมาณ 4.137 ล้านตัน (ร้อยละ 16) 
เกิดขึ้นในเทศบาลและเมืองพัทยา ประมาณ 10.241 ล้านตัน (ร้อยละ 38) และเกิดขึ้นในองค์การบริหารส่วน
ต าบล ประมาณ 12.396 ล้านตัน (ร้อยละ 46) ซึ่งมีปริมาณเพ่ิมขึ้นจากปี 2555 ประมาณ 2 ล้านตัน มูลฝอย
เหล่านี้ได้รับการเก็บขนไปก าจัดประมาณ 14.359 ล้านตัน (ร้อยละ 53.6) โดยถูกน าไปก าจัดแบบถูกต้อง 7.421 
ล้านตัน (ร้อยละ 28) และก าจัดแบบไม่ถูกต้อง 6.938 ล้านตัน (ร้อยละ 26)  ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1 ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น ปี 2556 

 

 
นอกจากนี้ยังพบว่า จากจ านวนองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นทั่วประเทศ 7,700 แห่ง มีองค์กรปกครอง

ส่วนท้องถิ่นที่มีการให้บริการเก็บขนมูลฝอยเพ่ือไปก าจัดเพียง 4,179 แห่ง (ร้อยละ 53.7) และมีสถานที่ก าจัด          
มูลฝอยทั้งประเทศ 2,490 แห่ง มีสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยแบบถูกต้องเพียง 466 แห่ง (ร้อยละ 19)  รายละเอียด
ดังแสดงในรูปที่ 2 

ส่วนที่ 1  
สถานการณ์เตาเผามูลฝอยในประเทศไทย 
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รูปที่ 2 การจัดการมูลฝอยชุมชนปี 2556 

 
จากสถานการณ์ปัญหาดังกล่าวท าให้ต้องมีการจัดการปัญหาขยะมูลฝอยอย่างเร่งด่วน ผนวกกับปัจจุบันมี

ความต้องการใช้พลังงานเพ่ิมสูงขึ้น  ท าให้มีข้อเสนอที่จะน าขยะมูลฝอยมาเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานใน
หลายๆพ้ืนที่ของประเทศ  ที่ผ่านมาประเทศไทยมีโรงไฟฟ้าพลังงานขยะจ านวน 7 แห่ง ทั้งในรูปแบบเตาเผาและ
ก๊าซชีวภาพ ส่วนใหญ่มีขนาดก าลังการผลิตไม่เกิน 10 เมกกะวัตต์ รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 2 สถานการณ์
โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ (รายละเอียดในภาคผนวก ก) 

จากข้อมูลการด าเนินงานตาม Road map การจัดการมูลฝอยและของเสียอันตราย กรมควบคุมมลพิษ 
พบว่า มีองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นมีโรงไฟฟ้าพลังงานจากขยะที่เปิดด าเนินการแล้ว 2 แห่ ง (ทน.ภูเก็ต/               
ทน.หาดใหญ่) อยู่ระหว่างการก่อสร้าง 3 แห่ง (กทม./ ทน.ขอนแก่น/ ทต.แม่ขรี จ.พัทลุง) เซ็นสัญญา 2 แห่ง        
(ทน.พระนครศรีอยุธยา/ อบจ.ระยอง) และอยู่ระหว่างการเจรจา การรับฟังความคิดเห็น การจัดท า TOR และ
ด าเนินการก่อสร้างอีก 53 แห่งกระจายอยู่ทั่วประเทศ ดังแสดงในรูปที่ 3 (รายละเอียดในภาคผนวก ข) 

จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า โรงไฟฟ้าพลังงานขยะมีแนวโน้มจะเกิดขึ้นทั่วประเทศ จึงมีหลายภาค
ส่วนโดยเฉพาะภาคประชาชนที่จะมีโครงการลงไปก่อสร้างในชุมชน เริ่มเกิดค าถามขึ้นว่าหากมีโรงไฟฟ้าในพ้ืนที่
เอาขยะมาเผาเพื่อให้ได้ความร้อนแล้วน ามาผลิตกระแสไฟฟ้าจะเกิดมลพิษอะไรออกมาบ้าง ประชาชนที่อาศัยอยู่
ใกล้กับโครงการจะได้รับผลกระทบต่อสุขภาพหรือไม่ จะมีผลกระทบไปสู่ลูกหลานหรือไม่ อย่างไร สิ่งเหล่านี้ล้วน
เป็นค าถามที่สะท้อนถึงข้อวิตกกังวล ข้อห่วงใยของชาวบ้านต่อนโยบายเรื่องนี้แทบทั้งสิ้น จึงถือเป็นโอกาสอันดีที่
เอกสารวิชาการฉบับนี้จะได้มาสร้างความรู้ความเข้าใจข้อห่วงกังวลข้อห่วงใยในประเด็นมลพิษและผลกระทบต่อ
สุขภาพทีอ่าจจะเกิดขึ้นจากโครงการเตาเผาขยะร่วมกัน 
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ก่อนที่จะทราบถึงผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นจากเตาเผาขยะมูลฝอย สิ่งที่ จ าเป็นจะต้องท าความเข้าใจ
ร่วมกันคือ เตาเผาขยะมูลฝอยคืออะไร มีการด าเนินการอย่างไร แต่ละเทคโนโลยีมีข้อดีข้อเสียอย่างไร                  
ซึ่งรายละเอียดดังแสดงในหัวข้อ 1.2 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 จ านวนโรงไฟฟ้าพลังงานขยะที่ด าเนินการแล้ว 

บ.เมโทร กรุ๊ป เอนเนอร์ยี่ จ ากัด 
0.97 MW ก าแพงเพชร 

บ.โรงไฟฟ้าแม่สอด จ ากัด 
1 MW ตาก 

บ. บริษัท ทีพีไอ โพลีน เพาเวอร์ จ ากัด  
60 MW สระบุรี 

ศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอย เทศบาลนคร
นครราชสีมา 0.9 MW นครราชสีมา 

โครงการโรงเผามูลฝอย
ชุมชนและผลิตไฟฟ้า 
เทศบาลนครภูเก็ต  

12 MW ภูเก็ต 

เทศบาลนครภูเก็ต 
(โรงงานเตาเผาขยะ         
มูลฝอยจังหวัดภูเก็ต)  

2.5 MW ภูเก็ต 

บ. จีเดค จ ากัด 6.78 MW สงขลา 
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รูปที่ 4 จ านวนสถานการณ์แนวโน้มโรงไฟฟ้าพลังงานขยะที่ก าลังจะด าเนินการ  
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1.2 การน ามูลฝอยชุมชนเพื่อน ามาผลิตพลังงานไฟฟ้า 
เอกสารเล่มนี้จะน าเสนอข้อมูลเทคโนโลยีการน ามูลฝอยชุมชนเพ่ือน ามาผลิตพลังงานไฟฟ้า

หลักๆ ใน 2 ส่วนคือ 1. เทคโนโลยีเตาเผา ( Incineration) และ 2. เทคโนโลยีการผลิตก๊าซเชื้อเพลิง 
(Gasification) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีส่วนใหญ่ที่องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นใช้ ตามข้อมูลกรมควบคุมมลพิษที่เสนอ
พ้ืนที่ที่มีศักยภาพในการแปรรูปขยะมูลฝอยเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้า รายละเอียดตามที่ระบุไว้ในภาคผนวก ข  

1. เทคโนโลยีเตาเผา (incineration) 
  การเผาขยะ เป็นกระบวนการก าจัดขยะที่ใช้ความร้อนสูงเพ่ือเผาไหม้ส่วนประกอบที่เป็น
สารอินทรีย์ในขยะ สิ่งที่เหลือจากการเผา คือ ความร้อน ขี้เถ้า และก๊าซปล่องไฟ (Flue gas) ขี้เถ้าเป็นส่วนผสม
ของสารอนินทรีย์ อาจอยู่ในรูปของของแข็งหรือฝุ่นละอองที่มากับก๊าซปล่องไฟ ก๊าซปล่องไฟต้องถูกท าให้สะอาด
ก่อนปล่อยออกสู่ชั้นบรรยากาศ ส่วนความร้อนที่ได้จากเตาเผาสามารถน าไปใช้ผลิตไฟฟ้าได้ 

กระบวนการเผามูลฝอยชุมชนเป็นการเผาขยะในเตาที่ได้มีการออกแบบมาเป็นพิเศษเพ่ือให้เข้า
กับลักษณะคุณสมบัติของขยะ ที่มีอัตราความชื้นสูงและมีค่าความร้อนที่แปรผันได้ การเผาไหม้จะต้องมีการ
ควบคุมที่ดีเพ่ือจะป้องกันไม่ให้เกิดมลพิษและเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เช่น ก๊าซพิษ เขม่า กลิ่น เป็นต้น                  
ก๊าซซึ่งเกิดจากการเผาไหม้จะต้องได้รับการก าจัดเขม่าและอนุภาคตามที่กฎหมายควบคุม ก่อนที่จะส่งออกสู่
บรรยากาศ โดยจะมีขี้เถ้าที่เหลือจากการเผาไหม้ประมาณร้อยละ 10 โดยปริมาตร และร้อยละ 25-30              
โดยน้ าหนักของขยะที่ส่งเข้าเตาเผา ซึ่งจะถูกน าไปฝังกลบหรือใช้เป็นวัสดุปูพ้ืนส าหรับการสร้างถนน                  
ส่วนขี้เถ้าที่มีส่วนประกอบของโลหะอาจถูกน ากลับมาใช้ใหม่ได้  นอกจากนั้นสามารถที่จะน าพลังงาน               
ความร้อนท่ีได้จากการเผาขยะมาใช้ในการผลิตไอน้ า หรือท าน้ าร้อน หรือผลิตกระแสไฟฟ้าได้  

 

 

 
รูปที ่5 โรงเผามูลฝอยแบบน าความร้อนมาผลิตกระแสไฟฟ้า 

 
 
 
 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%9F&action=edit&redlink=1
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รูปแบบการเผาไหม้โดยท่ัวไปแล้วแบ่งได้ 2 ลักษณะ คือ  

1) การเผาไหม้ขยะมวลรวม (Mass-Fired Combustion Systems) เป็นการเผาไหม้ขยะโดยรวม
ทั้งหมด ขยะที่เข้าสู่รูปแบบการเผานี้ จะไม่ผ่านกระบวนการแปรรูปและคัดแยกก่อนเข้าเตาเผา  

2) การเผาไหม้ขยะเพ่ือเป็นเชื้อเพลิง (Refuse Derived Fuel - Fired Combustion Systems) เป็น
การเผาไหม้ขยะท่ีมีการแปรรูป และคัดแยกมาก่อนเพ่ือให้ได้พลังงานจากการเผาไหม้ ขยะที่แยกออกจะเป็นขยะ
ที่ไม่สามารถเผาไหม้ได้ เช่น แก้ว เหล็ก โลหะ รวมทั้งขยะที่มีการปนเปื้อน ท าให้พลังงานจากการเผาไหม้มีค่าสูง
โดยสม่ าเสมอ การควบคุมการเผาไหม้ท าได้ง่าย พลังงานที่ได้จากขยะมูลฝอยนี้มีค่าสูงกว่าขยะมูลฝอยในรูปแบบ
มวลรวมมาก  

ชนิดเตาเผาขยะ ประกอบด้วย 
1) เตาเผาชนิดตะกรับ (Stoker-Fired Incinerator) 

   เป็นเตาเผาที่ใช้หลักการในการเผาไหม้ท่ีให้อากาศเกินพอ โดยอุณหภูมิภายในเตาประมาณ 850 
- 1,200 องศาเซลเซียส เป็นรูปแบบที่นิยมใช้กันมาก เหมาะส าหรับใช้กับขยะมูลฝอยที่มีปริมาณมาก ประมาณ 
150 ตันต่อวันขึ้นไป การท างานเริ่มจากรถเก็บขนขยะมูลฝอยมาถ่ายเทลงบ่อรับขยะมูลฝอย  จากนั้นเครนหรือ
ก้ามปูท าหน้าที่ในการตักและป้อนขยะมูลฝอยเข้าสู่ช่องเตาเผาด้วยแรงโน้มถ่วง  ซึ่งมีตะกรับอยู่เพ่ือท าหน้าที่
เคลื่อนขยะให้ผสมกัน และกระจายตลอดทั่วเตาเผาท าให้การเผาไหม้ขยะมูลฝอยเป็นไปได้อย่างทั่วถึง เนื่องจาก
ตะกรับจะท าหน้าที่เป็นเสมือนพ้ืนผิวด้านล่างของเตา การเคลื่อนที่ของตะกรับ หากได้รับการออกแบบอย่าง
ถูกต้องจะท าให้ขยะมีการเคลื่อนย้ายและผสมผสานกันอย่างมีประสิทธิภาพ และท าให้อากาศที่ใช้ในการเผาไหม้
สามารถแทรกซึมไปทั่วถึงพ้ืนผิวของขยะ ทั้งนี้ตะกรับที่ใช้กับระบบเตาเผาขยะมีหลายแบบ เช่น Forward 
Movement, BackWard Movement, Double Movement, Rocking และ Roller เป็นต้น ผนังของห้องเผา
ไหม้ในเตาเผาขยะ มักจะเป็นแบบบุด้วยอิฐทนไฟ (Refractory Wall) หรือแบบผนังน้ า (Water Wall) ส าหรับ
แบบหลังนี้ ส่วนมากจะท างานโดยใช้อากาศส่วนเกินในปริมาณต่ า ซึ่งช่วยให้ลดปริมาตรของห้องเผาไหม้และลด
ขนาดของอุปกรณ์ควบคุมมลพิษอากาศ  โดยความร้อนท่ีได้สามารถน ากลับมาเป็นพลังงานและน าไปใช้ประโยชน์
ได้ ส่วนเถ้าที่ได้จากการเผาไหม้แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ เถ้าหนัก คือเถ้าที่เหลืออยู่กับเตาเผา (Bottom ash) และ
เถ้าลอย คือเถ้าท่ีลอยปะปนไปกับอากาศเสีย (Fly ash) เถ้าหนักจะถูกล าเลียงไปยังบ่อรับเถ้า ส่วนเถ้าลอยจะปน
ไปกับอากาศเสียเข้าสู่ระบบบ าบัดอากาศ ซึ่งนิยมใช้ชุดถุงกรอง (Bag Filter) หรือเครื่องดักจับฝุ่นแบบไฟฟ้าสถิต 
(Electrostatic Precipitator) ก่อนที่จะระบายออกสู่บรรยากาศภายนอก รายละเอียดเตาเผาชนิดตะกรับดัง
แสดงในรูปที่ 6 ส าหรับข้อดีและข้อเสียเตาเผาชนิดตะกรับ ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
 

 

  
 
 
 
 

 
รูปที ่6  เตาเผาชนิดตะกรับ  
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ตารางท่ี 1  ข้อดีและข้อเสียของเตาเผาชนิดตะกรับ 

ข้อดี ข้อเสีย 
1. ไม่ต้องการคัดแยกหรือบดตัดขยะมูลฝอยก่อน 
2. เป็นเทคโนโลยีที่มีการใช้กันอย่างแพร่หลายและ

ได้รับการทดสอบแล้ว 
3. สามารถจัดการกับขยะมูลฝอยที่มีองค์ประกอบ และ

ค่าความร้อนที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาได้ดี 
4. ให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนได้สูงถึง 85 % 
5. สามารถก่อสร้างให้มีความสามารถในการเผาท าลาย

ได้ถึง 1,200 ตันต่อวัน หรือ 50 ตันต่อชั่วโมง 

1. เงินลงทุนและค่าใช้จ่ายด้านการบ ารุงรักษา
ค่อนข้างสูง 

 
 

 

2) เตาเผาชนิดหมุน (Rotary Kiln Incinerator) 
   ระบบเตาเผาชนิดหมุนเป็นการเผาไหม้มวลของขยะมูลฝอย โดยใช้ห้องเผาไหม้ทรงกระบอกซึ่ง
สามารถหมุนได้รอบแกนและมีฉนวนหุ้มโดยรอบ ขยะจะเคลื่อนตัวไปตามผนังของเตาเผาทรงกระบอกตามการ
หมุนของเตาเผาซึ่งท ามุมเอียงกับแนวระดับ เตาเผาชนิดหมุนส่วนใหญ่จะเป็นแบบผนังอิฐทนไฟ แต่ก็มีบ้างที่เป็น
แบบผนังน้ าทรงกระบอกอาจมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 1 ถึง 5 เมตร และยาวตั้งแต่ 8 ถึง 20 เมตร 
ความสามารถในการเผาท าลายขยะมูลฝอย มีตั้งแต่ 2.4 ตันต่อวัน (0.1 ตันต่อชั่วโมง) จนถึงประมาณ 480 ตัน
ต่อวัน (20 ตันต่อชั่วโมง) อัตราส่วนอากาศส่วนเกินที่ใช้จะมีปริมาณที่มากกว่าแบบที่ใช้กับเตาเผาชนิดตะกรับ 
และอาจจะมากกว่าที่ใช้กับเตาเผาชนิดฟลูอิดไดซ์เบด สิ่งที่ตามมาก็คือ เตาเผาชนิดหมุนจะมีประสิทธิภาพ
พลังงานที่ต่ ากว่าเล็กน้อย แต่ก็ยังคงมีค่ามากกว่าร้อยละ 80 เนื่องจากว่าเวลาที่ใช้ในการเผาไหม้ (Retention 
Time) ของก๊าซไอเสียค่อนข้างสั้นเกินไปส าหรับการท าปฏิกิริยาการเผาไหม้ ในเตาเผาแบบหมุน ดังนั้นเตา
ทรงกระบอกจึงมักมีส่วนต่อที่ท าเป็นห้องเผาไหม้หลัง (After-Burning Chamber) และมักรวมอยู่ในส่วนของ
หม้อน้ าด้วย เตาเผาแบบนี้สามารถเผาไหม้มูลฝอยที่มีคุณสมบัติไม่สม่ าเสมอได้สูง และสามารถควบคุมระยะเวลา
การเผาไหม้ของขยะในเตาเผา (Residence combustion time of waste) ได้ดี ท าให้สามารถเผาท าลายขยะ
ประเภทขยะอันตราย (Hazardous waste) ได้ดี อย่างไรก็ตามเตาเผาแบบดังกล่าว ต้องใช้อัตราส่วนอากาศ
ส่วนเกินมากกว่าแบบอ่ืนท าให้มีประสิทธิภาพพลังงานที่ต่ ากว่า รายละเอียดเตาเผาชนิดหมุนดังแสดงในรูปที่ 7 
ส าหรับข้อดีและข้อเสียเตาเผาชนิดหมุน  ดังแสดงในตารางที่ 2 

 
รูปที่ 7  เตาเผาชนิดหมุน  
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ตารางท่ี 2  ข้อดีและข้อเสียของเตาเผาชนิดหมุน 

ข้อดี ข้อเสีย 
1. ไม่ต้องการการคัดแยกหรือบดตัดขยะมูลฝอยก่อน 
2. ให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนได้สูงถึง 80% 
3. สามารถจัดการกับขยะมูลฝอยที่มีองค์ประกอบ

และค่าความร้อนท่ีเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาได้เป็น
อย่างดี 

1. เป็นเทคโนโลยีที่มีใช้ในการเผาท าลายขยะ            
มูลฝอยค่อนข้างน้อย 

2. เงินลงทุนและบ ารุงรักษาค่อนข้างสูง 
3. ความสามารถในการเผาท าลายสูงสุดต่อหนึ่ง

เตาประมาณ 480 ตันต่อวัน หรือ 20 ตันต่อ
ชั่วโมง 

 
3) เตาเผาชนิดฟลูอิดไดซ ์เบด (Fluidized Bed) 

เป็นเตาเผาขยะมูลฝอยที่ใช้ตัวกลางในการน าความร้อน โดยตัวกลางต้องมีคุณสมบัติในการ
กระจายความร้อนได้เป็นอย่างดี ตัวกลางที่มักนิยมใช้ ได้แก่ ทราย ขยะมูลฝอยที่จะน ามาเผาต้องผ่านการลด
ขนาดให้มีขนาดเล็กลงก่อน เมื่อขยะถูกล าเลียงมายังช่องเผา ตัวกลางและขยะมูลฝอยจะถูกกวนผสมกันในเตา  
และเผาไหม้โดยใช้อากาศเกินพอ โดยใช้อากาศเป่าท าให้ขยะมูลฝอยมีพฤติกรรมเหมือนกับของไหล มีอุณหภูมิ
การเผาไหม้ประมาณ 600-1,000 องศาเซลเซียส  

เตาเผาชนิดฟลูอิดไดซ์เบดท างานโดยอาศัยหลักการที่อนุภาคของแข็งที่รวมตัวเป็น Bed (วัสดุที่
เติมเข้าไปในเตาเพ่ือช่วยให้เกิดการเผาไหม้ต่อเนื่อง) ในเตาเผาผสมเข้ากับขยะมูลฝอย ท าหน้าที่เป็นเชื้อเพลิง
ส าหรับการเผาไหม้ถูกท าให้ลอยตัวขึ้นอันเนื่องมาจากอากาศที่เป่าเขา้ด้านข้าง ท าให้มีลักษณะเหมือนกับของไหล 
เตาเผาโดยทั่วไปจะมีรูปร่างเป็นทรงกระบอกตั้ง และวัสดุที่ท า Bed มักท ามาจากทราย ซิลิกา หินปูน หรือวัสดุ
เซรามิค 
   การใช้งานเตาเผาชนิดฟลูอิดไดซ์เบดอยู่ในขั้น
เริ่มต้น เนื่องจากมีการพัฒนาเทคโนโลยีเตาเผาอยู่อย่างสม่ าเสมอ 
โดยเตาเผามีข้อได้เปรียบที่สามารถลดปริมาณสารอันตรายใน Bed 
และมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสู สามารถใช้ได้กับเชื้อเพลิง
หลากหลายประเภท ข้อเสียเปรียบหลักของเตาเผาแบบนี้ อยู่ที่
ต้องการกระบวนการในการจัดการขยะมูลฝอยเบื้องต้นก่อนที่จะ
สามารถป้อนเข้าสู่ เตาเผาได้  เ พ่ือให้ขยะมูลฝอยมีขนาดค่า               
ความร้อน ปริมาณขี้เถ้าที่อยู่ข้างใน และอ่ืนๆ เพ่ือให้ตรงต่อ
ข้อก าหนดในการปฏิบัติงานของเตาเผา และเนื่องจากขยะมูลฝอย 
มีลักษณะสมบัติที่หลากหลายจึงท าให้เกิดความยากล าบากในการ
ท าให้ได้เชื้อเพลิงที่ตรงตามความต้องการรายละเอียดเตาเผาชนิด
ฟลูอิดไดซ์เบดดังแสดงในรูปที่ 8 ส าหรับข้อดีและข้อเสียเตาเผา
ชนิดฟลูอิดไดซ์เบด ดังแสดงในตารางที่ 3  

 
 

 
 
 

รูปที ่8  เตาเผาชนิดฟลูอิดไดซ์เบด  
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ตารางท่ี 3  ข้อดีและข้อเสียของเตาเผาชนิดฟลูอิดไดซ์เบด  
 

ข้อดี ข้อเสีย 
1. เงินลงทุนและค่าใช้จ่ ายในการบ ารุ งรักษา

ค่อนข้างต่ า เนื่องจากการออกแบบที่ค่อนข้างง่าย 
2. ให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนได้สูงถึง 90% 
3. สามารถใช้ ใ นการ เ ผ าท า ล าย เชื้ อ เพลิ งที่ 

หลากหลายประเภท และสามารถรองรับได้ทั้ง
กากของแข็งและเหลว โดยเผาท าลายร่วมกัน 
หรือแยกจากกัน 

1. ปัจจุบันยังจัดว่าเป็นเทคโนโลยีที่ยังต้องการ
การทดสอบอยู่ส าหรับการเผาท าลายขยะมูล
ฝอยชุมชน  

2. ค่ อ น ข้ า ง มี ข้ อ จ า กั ด ด้ า น ข น า ด แ ล ะ
องค์ประกอบของขยะ โดยทั่วไปต้องมีการ
กระบวนการในการจัดการขยะก่อนส่งเข้า
เตาเผา 

 
2. เทคโนโลยีการผลิตก๊าซเชื้อเพลิง (Gasification) 
   

   การผลิตก๊าซเชื้อเพลิง (Gasification) เป็นกระบวนการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากขยะชุมชนหรือ
เทคโนโลยีไพโรไลซิส/ก๊าซซิฟิเคชั่น (Pyrolysis/Gasification) ที่ท าให้ขยะมูลฝอยเป็นก๊าซโดยการท าปฏิกิริยา
สันดาปแบบไม่สมบูรณ์ โดยสารอินทรีย์ในขยะมูลฝอยจะท าปฏิกิริยากับอากาศหรือออกซิเจนในปริมาณจ ากัด 
ท าให้เกิดก๊าซซึ่งมีองคป์ระกอบหลัก คือ คาร์บอนมอนนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน เรียกว่า Produce Gas ซึ่ง
ในกรณีที่ใช้อากาศเป็นกา๊ซท าปฏิกิริยา ก๊าซเชื้อเพลิงที่ได้จะมีค่าความร้อนต่ า ประมาณ  3-5 MJ/Nm3 แต่ถ้าใช้
ออกซิเจนเป็นก๊าซท าปฏิกิริยา ก๊าซเชื้อเพลิงที่ได้จะมีค่าความร้อนสูงประมาณ 15-20 MJ/Nm3 รายละเอียด
เตาเผาผลิตก๊าซเชื้อเพลิงดังแสดงในรูปที่ 9     
 

 
 

 

รูปที ่9  เตาเผาผลิตก๊าซเชื้อเพลิง  
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ชนิดเครื่องปฏิกรณ์ Gasifier สามารถแบ่งออกได้เป็น ดังนี้ 
1) Updraft Gasifier 

   เชื้อเพลิงจะถูกป้อนเข้าทางส่วนบนของเครื่องและอากาศจะถูกส่งผ่านตะแกรงเข้ามาทางด้าน
ล่าง บริเวณเหนือตะแกรงขึ้นไปจะมีการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงขึ้น ซึ่งเรียกบริเวณนี้ว่า Combustion Zone เมื่อ
อากาศผ่านเขา้ไปบริเวณ Combustion Zone จะเกิดปฏิกิริยาขึ้น ได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า ก๊าซร้อนที่
ผ่านมาจาก Combustion Zone จะมีอุณหภูมิสูงและจะถูกส่งผ่านไปยัง Reduction Zone ซึ่งเป็นโซน                
ที่ มี ป ริ ม าณคาร์ บอนมาก เ พี ย งพอที่ จ ะก่ อ ให้ เ กิ ดปฏิ กิ ริ ย ากั บ
คาร์บอนไดออกไซด์และน้ า เกิดเป็นก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์และ
ไฮโดรเจน หลังจากนั้นก๊าซที่ได้จะไหลเข้าสู่บริเวณที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าใน
ชั้นของเชื้อเพลิง และกลั่นสลายในช่วงอุณหภูมิ 200-500 องศาเซลเซียส 
หลังจากนั้นก๊าซก็จะไหลเข้าสู่ชั้นของเชื้อเพลิงที่ชื้น เนื่องจากก๊าซยังคงมี
อุณหภูมิสูงอยู่ จึงไประเหยน้ าที่อยู่ในเชื้อเพลิงเหล่านั้น ท าให้ก๊าซที่ออก
จากเครื่องปฏิกรณ์มีอุณหภูมิต่ าลง สารระเหยและน้ ามันทาร์ที่เกิดขึ้น
ในช่วงการกลั่นสลายจะติดออกไปกับก๊าซเชื้อเพลิงที่เกิดขึ้น ดังนั้นก๊าซ
เชื้อเพลิงที่ได้จากเครื่องปฏิกรณ์แบบ Updraft Gasifier จะมีปริมาณของ
น้ ามันทาร์มาก บางครั้งอาจมีมากถึง 20% ของน้ ามันทาร์ที่ได้จากการ         
ไพโรไลซิสชีวมวล 

  ก๊าซเชื้อเพลิงที่ได้จากเครื่องปฏิกรณ์แบบ Updraft Gasifier มีอุณหภูมิไม่สูงนักและมีปริมาณ
สารไฮโดรคาร์บอนและน้ ามันทาร์มาก ท าให้มีค่าความร้อนมาก จ าเป็นต้องมีหน่วยท าความสะอาดก๊าซเชื้อเพลิง
ก่อนน าเชื้อเพลิงไปหมุนกังหันก๊าซ ข้อดีหลักของเครื่องปฏิกรณ์แบบ Updraft Gasifier คือ ติดตั้งง่ายและมี
ประสิทธิภาพทางความร้อนสูง รายละเอียดเครื่อง Updraft Gasifier ดังแสดงในรูปที่ 10     
 

2) Downdraft Gasifier 
   เครื่องปฏิกรณ์ Gasifier แบบนี้ออกแบบมาเพ่ือขจัดน้ ามันทาร์ในก๊าซเชื้อเพลิงโดยเฉพาะ 
อากาศจะถูกดูดผ่านจากด้านบนลงสู่ด้านล่าง ผ่านกลุ่มของหัวฉีดซึ่งเรียกว่า Tuyers บริเวณหัวฉีดจะเป็นบริเวณ
ของโซน Combustion ก๊าซที่ได้จากโซน Combustion จะถูก Reduced ในขณะที่ไหลลงสู่ด้านล่างและผ่านชั้น

ของคาร์บอนที่ร้อนซึ่งอยู่เหนือตะแกรงเล็กน้อย ขณะเดียวกันในชั้นของ
เชื้อเพลิงที่อยู่ทางด้านบนของโซน Combustion จะมีปริมาณออกซิเจนน้อย
มากท าให้เกิดการกลั่นสลาย และน้ ามันทาร์ที่เกิดจากการกลั่นสลายจะไหล
ผ่านชั้นของคาร์บอนที่ร้อน ท าให้น้ ามันทาร์เกิดการแตกตัวเป็นก๊าซ ซึ่งการ
แตกตัวนี้จะเกิดที่อุณหภูมิคงที่ในช่วงระหว่าง 800-1,000 องศาเซลเซียส ถ้า
อุณหภูมิสูงกว่า 1,000 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาดูดความร้อนจะท าให้ก๊าซที่ได้
มีอุณหภูมิต่ าลง แต่ถ้าอุณหภูมิต่ ากว่าช่วงอุณหภูมิดังกล่าว ปฏิกิริยาคาย
ความร้อนจะท าให้ก๊าซที่ได้มีอุณหภูมิสูงขึ้น ก๊าซที่ผ่านโซน Combustion จะ
มีส่วนประกอบของน้ ามันทาร์ลดลงเหลือน้อยกว่า 10% ของน้ ามันทาร์ที่ได้
จาก Updraft Gasifier และก๊าซเชื้อเพลิงที่ได้จะสะอาดกว่า การผลิตก๊าซ
เชื้อเพลิงโดยเครื่องปฏิกรณ์แบบ Downdraft Gasifier นี้ง่ายและมีความ
น่าเชื่อถือส าหรับเชื้อเพลิงที่แห้ง (มีความชื้นต่ ากว่า 30%) เนื่องจากว่าก๊าซ

รูปที่ 10   Updraft Gasifier  
 

รูปที ่11  Downdraft Gasifier  
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เชื้อเพลิงที่ได้มีปริมาณน้ ามันทาร์ต่ า เครื่องปฏิกรณ์แบบ Downdraft Gasifier จึงเหมาะกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ขนาดเล็กที่มีเครื่องยนต์สันดาปภายใน ที่มีขนาดก าลังการผลิตไม่เกิน 500 kg/hr หรือ 500 kWe รายละเอียด
เครื่อง Downdraft Gasifier ดังแสดงในรูปที่ 11     
 

3) Fluid Bed Gasifier 
  การท างานของเครื่องปฏิกรณ์ที่กล่าวมาข้างต้นจะเกิด Slag มากเกินไป จึงก่อให้เกิดการอุดตัน

ในเครื่องบ่อยครั้ง เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว จึงได้มีการพัฒนาเครื่องปฏิกรณ์แบบ Fluid Bed Gasifier ขึ้น              
เครื่องปฏิกรณ์แบบนี้อากาศจะไหลผ่านชั้นของเชื้อเพลิงเมื่อเพ่ิมความเร็วของอากาศที่ไหลผ่านให้สูงจนกระทั่ง 
ท าให้เชื้อเพลิงที่วางอยู่เริ่มลอยตัวขึ้น มีลักษณะคล้ายกับของไหล ภายในเครื่องปฏิกรณ์จะใส่วัสดุเฉื่อย (Inert 
Material) ซึ่งอาจเป็น ทราย อลูมิน่า หรือออกไซด์ของโลหะที่ทนความร้อนสูงและไม่เกิดการหลอมรวมตัวกัน 
โดยมีแผ่นที่เจาะรูมารองรับตัวกลางเหล่านี้ที่ตอนล่างของเครื่อง
ปฏิกรณ์ แผ่นที่เจาะรูนี้จะช่วยให้เกิดการกระจายตัวแบบฟลูอิดได -           
เซชันอย่างทั่วถึงของเบด โดยการผ่านอากาศหรือออกซิเจนเข้าสู่
ตอนล่างของแผ่นรองรับ ซึ่งความเร็วของอากาศหรือออกซิเจนที่ผ่ าน
เข้าไปต้องมีค่าที่ เหมาะสมที่ท าให้ตัวกลางมีสภาพแขวนลอย 
(Suspension) โดยปกติเชื้อเพลิงจะถูกเปลี่ยนให้เป็นก๊าซเชื้อเพลิง
ภายในเบด ปฏิกิริยา Gasification อาจเกิดขึ้นที่ส่วนที่เป็นที่ว่างเหนือ
เบด หรือท่ีเรียกว่า Freeboard โดยเป็นปฏิกิริยาของอนุภาคเชื้อเพลิง
เล็กๆที่ปลิวหลุดออกมาจากเบด หรือเป็นปฏิกิริยาการสลายตัวด้วย
ความร้อนของน้ ามันทาร์ ก๊าซเชื้อเพลิงที่ได้จากเครื่องปฏิกรณ์แบบ 
Fluid Bed Gasifier จะมีปริมาณน้ ามันทาร์อยู่ระหว่างก๊าซเชื้อเพลิงที่
ได้จากเครื่องปฏิกรณ์แบบ Updraft Gasifier และ Downdraft Gasifier  
  

   เครื่องปฏิกรณ์แบบ Fluid Bed Gasifier มีข้อดี คือ
มีการผสมที่ปั่นป่วนมาก ท าให้อัตราการถ่ายเทความร้อนและการ
ถ่ายเทมวลมีค่าสูง ท าให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงและสามารถควบคุมอุณหภูมิในเครื่องปฏิกรณ์ได้ค่อนข้างง่าย 
ข้อเสียของเครื่องปฏิกรณ์แบบนี้คือ ก๊าซเชื้อเพลิงที่ ได้จะมีปริมาณเถ้าและฝุ่นถ่านชาร์ออกมาด้วย เนื่องจาก
ความเร็วของอากาศภายในเครื่องปฏิกรณ์มีค่าสูง จึงต้องน าไซโคลน (Cyclone) มาใช้กับระบบด้วย รายละเอียด
เครื่อง Fluid Bed Gasifier ดังแสดงในรูปที่ 12     

4) Circulating Fluid Bed Gasifier 
  เครื่องปฏิกรณ์แบบ Circulating Fluid Bed Gasifier พัฒนาขึ้นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของ 

Carbon Conversion โดยอนุภาคเชื้อเพลิงจะถูกรีไซเคิลกลับมายังเบด โดยความเร็วในการฟลูอิดไดซ์จะต้องสูง
พอที่จะท าให้อนุภาคลอยในปริมาณมาก  
 

5) Entrained Bed Gasifier 
  ในเครื่องปฏิกรณ์แบบ Entrained Bed Gasifier จะไม่มีวัสดุ Inert แต่เชื้อเพลิงที่ใช้จะต้องลด

ขนาดให้เล็กมาก โดยปกติเครื่องปฏิกรณ์แบบนี้จะเดินเครื่องที่อุณหภูมิสูงประมาณ 1,200-1,500                
องศาเซลเซียส ซึ่งขึ้นกับว่าจะใช้อากาศหรือออกซิเจน ก๊าซเชื้อเพลิงที่ได้จะมีปริมาณน้ ามันทาร์และสาร
ไฮโดรคารบ์อนต่ ากว่า แต่เนื่องจากต้องเดินเครื่องที่อุณหภูมิสูง จึงท าให้มีปัญหาเรื่องการเลือกใช้วัสดุและปัญหา

รูปที ่12  Fluid Bed Gasifier  
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เรื่องการหลอมตัวของเถ้า ในเครื่องปฏิกรณ์แบบ Entrained Bed Gasifier จะให้ค่า Carbon Conversion            
สูงถึง 100% อีกท้ังมีการใช้งานส าหรับการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากขยะมูลฝอยชุมชนน้อย 
 

  นอกจากนี้ยังมีเครื่องปฏิกรณ์ชนิดอ่ืนๆ เช่น เครื่องปฏิกรณ์ Gasifier แบบอัดความดัน 
(Pressurized Operation) เครื่องปฏิกรณ์ Gasifier ที่ความดันบรรยากาศ (Atmospheric Operation) เป็นต้น 
ทั้งนี้การเลือกชนิดเครื่องปฏิกรณ์ Gasifier ขึ้นอยู่กับขนาดก าลังไฟฟ้าที่ผลิต ก๊าซเชื้อเพลิงที่ได้จะขึ้นอยู่กับชนิด
ของเครื่องปฏิกรณ์และออกซิแดนท์ที่ใช้ อย่างไรก็ตามชนิดและรูปแบบของเครื่องปฏิกรณ์ Gasifier สามารถท า
ให้ปฏิกิริยาเกิดไม่สมบูรณ์ได้ ซึ่งระดับของการเกิดปฏิกิริยาจะขึ้นอยู่กับรูปร่างและลักษณะของเครื่องปฏิกรณ์ 
Gasifier ด้วย   
 
1.3  เทคโนโลยีการก าจัดมลพิษอากาศที่อาจจะเกิดขึ้นจากเตาเผามูลฝอย 
 

  การใช้เตาเผาในการก าจัดมูลฝอยที่เกิดขึ้นในชุมชน มลพิษอากาศถือว่าเป็นสิ่งคุกคามหลัก         
ที่เกิดขึ้น ดังนั้นจึงต้องมีการควบคุมมลพิษอากาศที่เกิดขึ้นจากการเผา โดยการควบคุมมลพิษอากาศที่เกิดขึ้นจาก
เตาเผานั้นจะมีกระบวนการควบคุมมลพิษอากาศแต่ละชนิดที่แตกต่างกันไป ซึ่งในตารางที่ 4 ได้รวบรวมข้อมูล
กระบวนการควบคุมมลพิษที่เกิดขึ้นจากเตาเผามูลฝอย รวมทั้งความสามารถในการก าจัดมลพิษแต่ละชนิด 
รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 4 กระบวนการควบคุมมลพิษที่เกิดขึ้นจากเตาเผามูลฝอย และความสามารถในการก าจัดมลพิษ             
แต่ละชนิด  
 

มลพิษ กระบวนการควบคุมมลพิษ ความสามารถการก าจัดมลพิษ (%) 
SOx Wet scrubber or dry multicyclone 50-90 
HCL Wet scrubber or semi-dry 75-95 
NOx Selective catalytic reduction 10-60 
Heavy metals Dry scrubber + electrostatic 

precipitator 
70-95 

Fly ash* Electrostatic precipitator + fabric 
hose filter 

95-99.9 

Dioxins & Furans Activated carbon + fabric hose filter 50-99.9 
    * ส่วนใหญ่ Fly ash จะสามารถดูดซับมลพิษต่างๆได้ เช่น Dioxins และโลหะหนัก  

 
เทคโนโลยีหรืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการควบคุมมลพิษอากาศ มีดังนี ้ 

 

1) ไซโคลน (Cyclones) 
 

  ไซโคลน (Cyclones) เป็นอุปกรณ์ควบคุมมลพิษอากาศชนิดอนุภาคอีกประเภทหนึ่ง  ซึ่งใช้
หลักการทางกลศาสตร์ (mechanical) ไซโคลนใช้กลไกหลักในการแยกอนุภาคคือ แรงเหวี่ยงหรือแรงหนี
ศูนย์กลาง ซึ่งเกิดจากการท าให้กระแสก๊าซหรืออากาศเกิดการหมุนวน (vortex) ขึ้นภายในตัวไซโคลน ส่งผลให้
อนุภาคถูกเหวี่ยงและกระทบกับผนังของไซโคลนเนื่องจากความเฉื่อยหรือโมเมนตัม จากนั้นอนุภาคจะตกลงเบื้อง
ล่างด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก โดยทั่วไปไซโคลนรูปแบบตามปกติ (Typical or Conventional or Standard 
Cyclone) จะประกอบด้วย ส่วนรูปทรงกระบอก (cylinder) และมีปลายเป็นรูปโคน (cone) ดังแสดงในรูปที่ 13  
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อากาศจะไหลหรือเคลื่อนที่เข้าสู่ไซโคลนที่ช่องอากาศเข้า (air inlet) ที่ส่วนบนโดยไหลเข้าตามแนวสัมผัส 
(tangential) เมื่ออากาศไหลผ่านเข้ามาในไซโคลนจะเกิดกระแสวนที่เรียกว่า main vortex ไหลวนจากบนลง
ล่างของตัวไซโคลน โดยกระแสวนนี้เมื่อเคลื่อนที่ลงไปจนเกือบถึงปลายโคลนแล้วจะเกิดกระแสวนกลับ (return 
flow) เคลื่อนที่จากด้านล่างขึ้นด้านบนที่เรียกว่า core vortex โดย 
core vortex นี้มีขนาดของกระแสวนเล็กกว่า main vortex และ
หมุนวนอยู่ด้านในของ main vortex เมื่อ core vortexเคลื่อนที่ถึง
ด้านบนของตัวไซโคลนจะไหลออกจากไซโคลนที่ทางออก (vortex 
finder) หรืออาจกล่าวได้ว่า อากาศที่ไหลเข้ามาในไซโคลนจะเกิด
กระแสวน 2 ชั้น เกิดข้ึนในทิศทางเดียวกัน ส่งผลให้อนุภาคถูกเหวี่ยง
ไป กระทบกับผนังและตกลงสู่เบื้องล่าง ส่วนอากาศที่สะอาด (ไม่มี
อนุภาค) จะไหลวนหรือหมุนขึ้นผ่านท่อออกท่ีอยู่ด้านบนของไซโคลน 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี  5  ข้อดีและข้อจ ากัดของไซโคลน  
ข้อดี ข้อจ ากัด 

1. ค่าลงทุนและค่าเดินเครื่องต่ า 
2. ไม่มีส่วนใดของอุปกรณ์ที่ต้องเคลื่อนที่ ท าให้มี

ปัญหาในการบ ารุงรักษาน้อย 
3. ค่าความดันสูญเสียค่อนข้างต่ า 
4. เป็นอุปกรณ์ที่รวบรวมและก าจัดอนุภาคแบบแห้ง 
5. การก่อสร้างค่อนข้างใช้พ้ืนที่น้อย 
6. สามารถออกแบบให้เหมาะสมกับช่วงขนาดของ

อนุภาคได้ 

1. ประสิทธิภาพในการเก็บกักส าหรับอนุภาคที่มี
ขนาดเล็กกว่า 10 ไมโครเมตร ยังค่อนข้างต่ า 

2. ไม่สามารถใช้ได้กับอนุภาคที่มีลักษณะหนืด
เหนียว 

3. อาจมีปัญหาเกี่ยวกับการกัดกร่อน 

 
2) ถุงกรอง (Fabric Filters) 
  ถุงกรองเป็นอุปกรณ์ควบคุมมลพิษอากาศชนิดอนุภาคประเภทหนึ่งที่นิยมใช้กันแพร่หลาย 

เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการเก็บกักอนุภาคสูง หลักการท างานของถุงกรองคือ การปล่อยให้อากาศที่มีอนุภาค
ไหลผ่านถุงกรอง ซึ่งโดยปกติท าด้วยผ้าทอหรือผ้าสักหลาดที่มีช่องว่างระหว่างเนื้อผ้า เมื่อเริ่มต้นเดินเครื่อง 
อากาศที่มีอนุภาคจะเคลื่อนที่เข้าหาผ้ากรอง อากาศสามารถไหลผ่านผ้ากรอง ส่วนอนุภาคจะถูกจับไว้ที่เส้นใย
ของผ้ากรอง โดยอาศัยกลไกหลักที่ส าคัญคือ การสกัดกั้นโดยตรง การกระทบเนื่องจากความเฉื่อย และการแพร่ 
เมื่อท าการกรองต่อไปเรื่อยๆ จะเกิดการสะสมของมวลของอนุภาคเป็นชั้นขึ้นที่บนและในผ้ากรอง  ซ่ึงเรียกว่า             
ชั้นของอนุภาค (filter cake) เมื่อเกิดชั้นของอนุภาคขึ้นที่ผ้ากรองแล้วจะเกิดกลไกที่ส าคัญขึ้นอีกกลไกหนึ่งคือ 
กลไกการลอดผ่าน (sieving) ซึ่งเป็นกลไกการดักจับอนุภาคที่เกิดขึ้นเนื่องจากอนุภาคมีขนาดใหญ่เกินกว่า
ช่องว่างที่จะลอดได้  
 

รูปที่ 13 การไหลของกระแสก๊าซในไซโคลน  

 



หนังสือวิชาการผลกระทบต่อสุขภาพจากเตาเผามลูฝอยชุมชน  หน้า 14 

 
รูปที ่14   ถุงกรองแบบท าความสะอาดโดยการเขย่าถุง (Shaker Cleaning) 

 
ตารางที ่ 6  ข้อดีและข้อจ ากัดของถุงกรอง 

ข้อดี ข้อจ ากัด 
1. มีประสิทธิภาพในการเก็บกักอนุภาคสูง ทั้ ง

อนุภาคขนาดใหญ่และเล็ก 
2. คุณภาพของอากาศที่ผ่านถุงกรองมีคุณภาพดี 

สามารถน าอากาศกลับมาใช้หมุนเวียนต่อได้  
3. อนุภาคที่เก็บกักได้แห้ง สามารถน าไปก าจัดหรือ

เข้าสู่กระบวนการใหม่ได้ 
4. การเดินเครื่อง/ควบคุมการท างานค่อนข้างง่าย 
5. ต้นทุนต่ าเมื่อเทียบกับเครื่องตกตะกอนไฟฟ้า

สถิตและสครับเบอร ์
6. สามารถเลือกใช้ผ้ากรองได้หลากหลายเพ่ือให้

เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ท่ีต้องการ 

1. มีข้อจ ากัดในเรื่องอุณหภูมิของก๊าซ โดยทั่วไปถ้า
อุณหภูมิของก๊าซที่ เข้าถุงกรองเกิน  550 ºF 
จ าเป็นต้องใช้ผ้ากรองชนิดพิเศษ ซึ่งมีราคาแพง 

2. ต้องการการบ ารุงรักษามาก เช่น การเปลี่ยนถุง
กรองเป็นประจ า 

3. อายุการใช้งานของถุงกรองอาจสั้น เนื่องจาก
อุณหภูมิหรือสภาพความเป็นกรดด่าง 

4. ใช้กับอนุภาคท่ีเปียกชื้นหรือเหนียวไม่ได้ เพราะจะ
ท าให้ถุงกรองอุดตันและท าความสะอาดยาก 

5. ความดันสูญเสียอยู่ในระดับปานกลาง  

 
3) สครับเบอร์ (Scrubbers) 

 

   สครับเบอร์ (Scrubbers) เป็นอุปกรณ์ควบคุมมลพิษอากาศชนิดอนุภาค ซึ่งใช้ของเหลว 
(liquid) ในการดักจับอนุภาคได้อย่างมีประสิทธิภาพ หลักการท างานที่ส าคัญ คือ การท าให้อากาศเสีย (อากาศที่
มีอนุภาค) ไหลผ่านของเหลว ซึ่งการไหลผ่านของเหลวนี้สามารถท าได้หลายวิธี คือ อาจฉีดพ่นของเหลวให้เป็น
ละอองฝอยสู่กระแสอากาศ หรือให้กระแสอากาศไหลผ่านแผ่นฟิล์มของเหลว หรือไหลผ่านชั้นวัสดุที่มีของเหลว
เคลือบอยู่ เมื่ออนุภาคท่ีอยู่ในกระแสอากาศเคลื่อนที่เข้าใกล้ละอองหรือหยดน้ า จะสัมผัสกับหยดน้ า เกิดกลไกใน
การดักจับอนุภาคทีส่ าคัญ 3 กลไก คือ การกระทบเนื่องจากความเฉื่อย การสกัดกั้นโดยตรง และการแพร่ ท าให้
อนุภาคถูกดักจับโดยน้ า หลังจากนั้นของเหลวหรือน้ าจะต้องถูกท าให้แยกออกจากกระแสของอากาศด้วยวิธีการ
ต่างๆ เช่น ด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก ด้วยแรงเหวี่ยงหรือแรงหนีศูนย์กลาง หรือการใช้แผ่นกั้น (baffle) เป็นต้น 
โดยน้ าที่แยกได้ต้องน าไปบ าบัดก่อนน ากลับมาใช้ใหม่หรือระบายทิ้งต่อไป นอกจากนี้การที่อากาศผ่านของเหลว 
นอกจากจะสามารถดักจับอนุภาคได้แล้ว สครับเบอร์ยังสามารถดักจับก๊าซและไอ ที่อยู่ในกระแสของอากาศ     
ได้ด้วย  
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รูปที ่15   สครับเบอร์แบบสเปรย์  
 
 

ตารางท่ี 7  ข้อดีและข้อจ ากัดของสครับเบอร์ 
ข้อดี ข้อจ ากัด 

1. มีประสิทธิภาพในการเก็บกักอนุภาคสูงทั้งขนาด
ใหญ่และเล็ก 

2. สามารถใช้ได้กับอนุภาคที่มีความเสี่ยงในการติด
ไฟและระเบิด 

3. สามารถใช้ได้กับกระแสอากาศที่มีอุณหภูมิและ
ความชื้นสูง 

4. สามารถใช้ได้กับอนุภาคที่มีลักษณะเหนียว 
(sticky) ได ้

5. เป็นอุปกรณ์ที่สามารถควบคุมมลพิษอากาศได้
ทั้งชนิดอนุภาคก๊าซและไอพร้อมกัน ถ้ามีความ
จ าเป็น 

1. เป็นระบบเปียก (wet process) ท าให้ของ
เสียที่ได้ (น้ ากับอนุภาค) เปียก ส่งผลให้ยาก
ต่อการน ากลับมาใช้ใหม่ 

2. ต้องมีระบบบ าบัดน้ าเสียก่อนปล่อยลงสู่
แหล่งน้ าสาธารณะ มิเช่นนั้นอาจเกิดปัญหา
มลพิษทางน้ า 

3. มี ค ว าม เสี่ ย งสู ง ต่ อปัญห าการผุ ก ร่ อน
เนื่องจากเป็นระบบเปียก 

4. มีค่าด าเนินการและบ ารุงรักษาค่อนข้างสูง 
5. อากาศที่ ออกจากอุปกรณ์ควบคุมจะมี

ความชื้นสูง 

4) เครื่องตกตะกอนไฟฟ้าสถิต (Electrostatic Precipitators; ESP) 
 

   เครื่องตกตะกอนไฟฟ้าสถิต (Electrostatic Precipitators; ESP) หรือเรียกอย่างสั้นๆว่า ESP 
เป็นอุปกรณ์ควบคุมมลพิษอากาศชนิดอนุภาคที่ใช้แรงไฟฟ้าในการแยกอนุภาคออกจากกระแสของอากาศได้
อย่างมีประสิทธิภาพสูง โครงสร้างรูปแบบง่ายๆของเครื่องตกตะกอนไฟฟ้าสถิต ดังแสดงในรูปที่ 16                    
ซึ่งโดยทั่วไปใน ESP จะมีขั้วไฟฟ้า (electrode) อยู่ 2 ชนิด คือ 1) ขั้วปล่อยประจุ (discharge or corona 
electrode) ซึ่งท าจากวัสดุที่มีหน้าตัดเล็กๆ เช่น เส้นลวด (wire) หรือเป็นแผ่นบางๆ (flat plate) เป็นต้น                
ซึ่งโดยปกติขั้วปล่อยประจุนี้จะเป็นขั้วลบ และ 2) ขั้วเก็บ (collection electrode) ซึ่งปกติจะต่อสายดินและ
ออกแบบขั้วเก็บให้มีพ้ืนผิวกว้างในรูปของแผ่น (plate) หรือท่อ (tube)  
   หลักการท างานของ ESP คือ การปล่อยให้อากาศไหลผ่านขั้วไฟฟ้า เพ่ือใส่ประจุไฟฟ้าให้กับ
อนุภาคที่เจือปนอยู่ในอากาศ ก่อนที่จะผ่านอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าเข้าไปในสนามไฟฟ้าสถิต  ท าให้อนุภาค
เคลื่อนที่เข้าหาและถูกเก็บกักที่พ้ืนผิวของขั้วเก็บที่มีศักย์ ไฟฟ้าตรงกันข้ามกับประจุของอนุภาค จะเห็นได้ว่า
กลไกท่ีส าคัญที่ใช้ในการเก็บกักอนุภาคของ ESP คือ กลไกการดึงดูดโดยแรงไฟฟ้าสถิต 
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  ขั้นตอนการท างานของ ESP ประกอบ ด้วยขั้นตอนที่ส าคัญ 3 ขั้นตอน ได้แก่ การใส่ประจุไฟฟ้า
ให้กับอนุภาค การเก็บอนุภาคที่มีประจุโดยใช้แรงไฟฟ้าสถิตจากสนามไฟฟ้า และการแยกอนุภาคออกจากผิวของ
ขั้วเก็บ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 8  ข้อดีและข้อจ ากัดของเครื่อง ESP 
ข้อดี ข้อจ ากัด 

1. มีประสิทธิภาพในการเก็บกักอนุภาคสูง รวมทั้ง
อนุภาคที่มีขนาดเล็กมาก 

2. สามารถใช้ได้กับปริมาณหรืออัตราการไหลของ
อากาศสูง 

3. มีค่าความดันสูญเสียต่ ามาก (ประมาณ 1.3 ซม. 
หรือ 0.5 นิ้วของน้ า) 

4. ค่าใช้จ่ายในการเดินเคร่ืองค่อนข้างต่ า 
5. สามารถออกแบบให้ใช้ได้กับช่วงอุณหภูมิของ

อากาศกว้าง และสามารถใช้งานได้ที่อุณหภูมิ 
700 ºC 

6. สามารถเลือกระบบการแยกอนุภาคได้ทั้งแบบ
แห้งและแบบเปียกตามความเหมาะสม 

1. ค่าลงทุนในการก่อสร้างสูง 
2. เป็นระบบที่มีความยืดหยุ่นน้อยไม่สามารถ

ใช้ได้กบักระบวนการซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงสูง  
3. ต้องการพื้นที่ในการติดตั้งมาก 
4. อาจเกิดอันตรายจากการระเบิดเมื่อใช้กับก๊าซ

หรืออนุภาคที่ลุกไหม้ได้ 
5. ในขณะที่ท าให้อากาศเกิดการแตกตัว จะเกิด

ก๊าซโอโซน 
6. ใช้ได้กับอนุภาคที่มีสภาพความต้านทานไฟฟ้า

ของอนุภาคที่เหมาะสม 
7. ส าหรับ ESP แบบแห้งไม่สามารถใช้ได้กับ

อนุภาคที่เปียกชื้นหรือมีลักษณะเหนียวได้ 

 
 
 
 

รูปที่ 16   โครงสร้างเครื่องตกตะกอนไฟฟ้าสถิต 

 



หนังสือวิชาการผลกระทบต่อสุขภาพจากเตาเผามลูฝอยชุมชน  หน้า 17 

 
  
 
 
 

 

2.1 สิ่งคุกคามและมลพิษที่อาจเกิดขึ้นจากเตาเผามูลฝอยชุมชน 

 สิ่งคุกคามและมลพิษหลักที่เกิดขึ้นจากเตาเผามูลฝอย คือ มลพิษทางอากาศ และขี้เถ้าที่มีการปนเปื้อน 
โดยมลพิษที่เกิดขึ้นจะขึ้นอยู่กับคุณลักษณะของมูลฝอยที่น าเข้าเตาเผา อุณหภูมิ และเทคโนโลยีที่ใช้ในการ
ควบคุมมลพิษ  ซึ่งสามารถแบ่งมลพิษอากาศหลักๆที่เกิดขึ้นจากเตาเผามูลฝอย ดังแสดงในตารางที่  9 
ขณะเดียวกัน สิ่งคุกคามและมลพิษบางชนิดอาจก่อให้เกิดโรคมะเร็ง ดังแสดงในตารางที่ 10 ทั้งนี้รายละเอียด              
สิ่งคุกคามและมลพิษที่เกิดขึ้นมรีายละเอียด ดังนี้ 

ตารางท่ี 9  สิ่งคุกคามและมลพิษที่อาจเกิดข้ึนจากเตาเผามูลฝอยชุมชน  

สิ่งคุกคามและมลพิษ รายละเอียด 
Acid gases   ไฮโดรเจนคลอไรด์ (HCL)  

ไฮโดรเจนฟลูออไรด์ (HF) 
ซัลเฟอร์ออกไซด์ (SOX)  
ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) 

โลหะหนัก แคดเมียม (Cd)        
สารหนู (As)  
โครเมียม (Cr) 
ทองแดง (Cu) 
เบริลเลียม (Be) 

ตะกั่ว (Pb)         
สังกะสี (Zn) 
นิเกิล (Ni) 
ปรอท (Hg)                                
 

สารอินทรีย์ Polychlorinated dibenzo-para-dioxin และ 
polychlorinated dibenzofurans   
Chlorobenzenes  (CB)  
Polychlorinated Biphenyls (PCBs) 
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) 
Chlorophenols (CP) : 

อ่ืนๆ ฝุ่นละออง (PM10, PM2.5) 
Total hydrocarbons 

 

ท่ีมา : Canadian council of Ministry of the Environment. Operating and Emission Guidelines for municipal solid 
waste incinearators,1989.  
  
 
 

ส่วนที่ 2  
ผลกระทบต่อสุขภาพจากเตาเผามูลฝอยชุมชน 
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  ตารางท่ี 10  สิ่งคุกคามและมลพิษจากเตาเผามูลฝอยชุมชนที่ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง 

สิ่งคุกคามและมลพิษ ข้อมูลเชิงประจักษ์ 
การเป็นมะเร็งในมนุษย์ 

การจ าแนก 
IRAC 

อวัยวะเป้าหมาย 

สารหนู มีข้อมูลเพียงพอที่ระบุว่าเป็นสาร
ก่อมะเร็ง 

1 ผิวหนัง ปอด ตับ 
กระเพาะปัสสาวะ ไต 
ล าไส้ใหญ่ 

เบริลเลียม มีข้อมูลเพียงพอที่ระบุว่าเป็นสาร
ก่อมะเร็ง 

1 ปอด 

แคดเมียม มีข้อมูลเพียงพอที่ระบุว่าเป็นสาร
ก่อมะเร็ง 

1 ปอด  ต่อมลูกหมาก 

โครเมียม  (VI) มีข้อมูลเพียงพอที่ระบุว่าเป็นสาร
ก่อมะเร็ง 

1 ปอด 

นเิกิล มีข้อมูลเพียงพอที่ระบุว่าเป็นสาร
ก่อมะเร็ง 

1 ปอด 

ปรอท ข้อมูลไม่เพียงพอ 2B ปอด  ตับอ่อน ล าไส้               
ต่อมลูกหมาก 

ตะกั่ว ข้อมูลไม่เพียงพอ 2B ปอด กระเพาะปัสสาวะ 
ไต ระบบย่อยอาหาร 

เบนซีน มีข้อมูลเพียงพอที่ระบุว่าเป็นสาร
ก่อมะเร็ง 

1 ลูคีเมีย 

คาร์บอนเตตระคลอไรด์ ข้อมูลไม่เพียงพอ 2B ตับ ปอด ลูคีเมีย 
คลอโรฟอร์ม ข้อมูลไม่เพียงพอ 2B กระ เพาะปั สส าวะ  ไต 

สมอง ต่อมน้ าเหลือง 
คลอโรฟีนอล ข้อมูลไม่เพียงพอ 2B Soft-tissue sarcoma, 

Hodgkin’s and non 
Hodgkin’s lymphoma 

ไตรคลอโรเอทธีลีน ข้อมูลจ ากัด 2A ตับ non Hodgkin’s 
lymphoma 

Dibenzo-para-dioxin ไม่มีข้อมูล 3 มะเร็งทุกชนิด 
polychlorinated ไม่มีข้อมูล 3 มะเร็งทุกชนิด 
Polychlorinated 
dibenzofurans 

ข้อมูลไม่เพียงพอ 3 มะเร็งทุกชนิด 

   
   ที่มา: Michela Franchini at al.Health effects of exposure to waste incinerator emission : a review of  
   epidemiological studies. Ann 1st Super Sanita 2004; 40 (1) : 101-115 
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การปลดปล่อยสิ่งคุกคาม/มลพิษจากเตาเผา 
เตาเผามูลฝอยชุมชนทุกชนิดก่อให้เกิดกากของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเผา กากของเสียที่เกิดจาก

การเผาสามารถอยู่ในรูปแบบของก๊าซที่ระบายออกจากปล่อง (stack gas emission) โดยจะเข้าสู่บรรยากาศ 
ส่วนกากเถ้าหนัก เถ้าลอย จะถูกน าไปก าจัดที่สถานที่ฝังกลบ นอกจากนี้ เมื่อมีการใช้น้ าในกระบวนการท าความ
สะอาดเตาเผากอ็าจมีการปลดปล่อยกากของเสียลงไปแหล่งน้ าได้ด้วยเช่นกัน 
 กากของเสียที่เกิดข้ึนจากการเผาอาจปนเปื้อนด้วยสารเคมี รวมถึงสารเคมีอันตราย ตัวอย่างเช่น เตาเผา
ขยะชุมชน (MSW incinerators) ที่ไม่มีการคัดแยกขยะ เมื่อเผาขยะมูลฝอยอาจจะก่อให้เกิดการแพร่กระจาย
ของสารอันตราย การเผาขยะมูลฝอยอาจท าให้สารเคมีบางตัวยังคงอยู่ในรูปเดิม แต่บางตัวถูกเปลี่ยนไปเป็น
สารเคมีชนิดใหม่  ตัวอย่างเช่น การเผาจะไม่สามารถท าลายโลหะหนักได้แต่กลับจะท าให้มีความเข้มข้นมากขึ้น
ในกากของเสียที่เหลืออยู่  โลหะหนักอาจยังคงรูปเดิมในระหว่างการเผา หรืออาจท าปฏิกิริยาและเกิดเป็น
สารประกอบตัวใหม่ข้ึน เช่น โลหะออกไซด์ คลอไรด์ หรือฟลูออไรด์ เป็นต้น (Dempsey and Oppelt, 1993)   

สารมลพิษที่ปล่อยออกมาระหว่างการเผาขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของขยะมูลฝอย เช่น การเผา 
chlorinated organic compounds จะก่อให้เกิด hydrogen chloride (HCl) และต่อมาท าให้เกิดสาร                
ไดออกซิน (dioxins)  ขณะเดียวกันมาตรฐานทางด้านเทคนิคกระบวนการเผา รวมทั้งเทคโนโลยีอุปกรณ์ที่ใช้ใน
การควบคุมสารมลพิษก็ส่งผลต่อมลพิษที่เกิดจากเตาเผาด้วยเช่นกัน (EEA, 2000)  อย่างไรก็ตาม ไม่ว่าจะใช้
เทคโนโลยีควบคุมมลพิษใดก็ตามการเผาทุกประเภทจะมีผลท าให้เกิดการปลดปล่อยสารพิษไว้ในขี้เถ้า และสาร
มลพิษที่เกิดขึ้นในรูปของก๊าซ/ฝุ่นละอองที่เข้าสู่บรรยากาศ เช่น Dioxins  ก๊าซต่างๆ เช่น ไนโตรเจนไดออกไซด์ 
ซัลเฟอร์ออกไซด์ ไฮโดรเจนคลอไรด์ ไฮโดรเจนฟลูออไรด์ รวมถึงคาร์บอนไดออกไซด์  ดังนั้นการควบคุมมลพิษ          
ที่เกิดจากเตาเผาจึงให้ความส าคัญต่อประเด็นมลพิษอากาศเป็นหลัก เนื่องจากสามามารถแพร่กระจายเข้าสู่
บรรยากาศและมนุษย์สามารถรับสัมผัสผ่านการหายใจได้โดยตรง ท าให้หลีกเลี่ยงการรับสัมผัสได้ยาก นอกจากนี้
ยังให้ความส าคัญกับกากของเสียที่มีสารพิษปนเปื้อนซ่ึงอาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพของประชาชน   

2.1.1 การปล่อยสารมลพิษทางอากาศ 
จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการปล่อยสารมลพิษทางอากาศ ส่วนใหญ่จะเน้นที่               

ไดออกซินและสารโลหะหนักที่เป็นพิษบางตัว  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) สารประกอบอินทรีย์ (Organic compounds) 

 ไดออกซิน (Dioxins) 
   Polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDDs) และ Polychlorinated dibenzofuran 
(PCDFs) เป็นกลุ่มของสารเคมีที่เรียกกันว่า Dioxins  กลุ่มของ PCDD/Fs มีมากกว่า 200 ชนิด โดย 2,3,7,8-
TCDD เป็นชนิดที่รู้จักกันดีและเป็นชนิดที่มีความเป็นพิษร้ายแรงมาก สารชนิดนี้เป็นสารเคมีที่รู้กันว่ามีพิษสูงสุด
และเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ ไดออกซินเป็นสารพิษที่คงทนยาวนานในสิ่งแวดล้อม และสะสมในสิ่งมีชีวิต 
(bioaccumulative) ความเป็นพิษของไดออกซินและฟิวแรนแต่ละตัวจะผันแปรตามปริมาณของสารนั้น                
ไดออกซินเป็นผลพลอยได้ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตและกระบวนการเผาไหม้ต่างๆ โดยเฉพาะมูลฝอยที่มีสาร 
Chlorine หรือสารเคมีที่ได้มาจาก Chlorine เป็นองค์ประกอบ ข้อมูลงานวิจัยได้แสดงว่า ขณะที่ไดออกซิน              
ถูกท าลายใน Combustion Zone ของเตาเผา สามารถจะเกิดใหม่ได้ใน Post-Combustion Zone                       
โดยกระบวนการทีเ่กิดขึ้นจะข้ึนอยู่กับอุณหภูมิของเตาเผา (Blumenstock et al, 2000 Huang and Buekens, 
1995 Fangmark et al, 1994)  ในระหว่างปี 1980 - 1990 การเผาขยะชุมชนมักจะถูกระบุว่าเป็นแหล่งที่
ปล่อยสารไดออกซินเข้าสู่บรรยากาศ เช่น Dutch government organization RIVM ได้ประมาณไว้ว่า               
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ในประเทศเนเธอร์แลนด์ปี 1991 มีการปล่อย ไดออกซินจากการเผาขยะเข้าสู่บรรยากาศ 79% ในประเทศ
อังกฤษ ปี 1995  มีการปล่อยไดออกซินจากเตาเผาขยะชุมชนเข้าสู่บรรยากาศ 53-82%  ส่วนในประเทศ
สหรฐัอเมริกามีการปล่อยไดออกซินจากเตาเผา 37% (Pastorelli et al,1999)  

  ข้อมูลที่สรุปจาก 15 ประเทศ แสดงให้เห็นว่า ในปี 1995 ประมาณ 50% ของไดออกซิน               
ที่ระบายเข้าไปในอากาศเกิดจากการเผา (Fiedler, 1999) การเผาขยะชุมชนถูกระบุว่าเป็นแหล่งปล่อยสาร            
ไดออกซินออกสู่อากาศในสัดส่วนที่สูงที่สุดเมื่อเทียบกับเตาเผาประเภทอ่ืน (Alcock et al, 1998) ข้อมูลจาก
บัญชีรายการทั่วโลกของ 15 ประเทศ Fiedler (1999) ให้ข้อสังเกตว่าการเผาทุกประเภทในปี 1995 เป็นแหล่ง
ปล่อยไดออกซินที่ส าคัญในหลายประเทศ ซึ่งรวมถึงเตาเผาขยะชุมชน (MSW incinerators) เตาเผาขยะอันตราย 
(hazardous waste incinerator) เตาเผาตะกอนน้ าเสียชุมชน (sewage sludge incinerators) เตาเผาเศษไม้ 
(waste wood incinerators) และเตาเผาศพ (crematoria) ดังจะเห็นได้จากตัวอย่างของประเทศอังกฤษที่มีการ
ปล่อยสาร PCDD/F จากการเผาขยะมูลฝอยแต่ละชนิด ดังแสดงในตารางที ่11 

  ตารางที่ 11  ค่าประมาณของการระบาย PCDD/F ของประเทศอังกฤษ  
กระบวนการ  1997 พิสัย / ค่าล่าง 

(g TEQ/ปี) 
1998 พิสัย / ค่าบน 

(g TEQ/ปี) 
การเผาขยะชุมชน  122 199 
การเผาขยะสารเคมี (10 แห่ง) 0.02 8.7 
การเผาขยะติดเชื้อ (5 แห่ง) 0.99 18.3 
การเผาตะกอนน้ าเสียชุมชน (5 แห่ง) 0.001 0.37 
อุตสาหกรรมซีเมนต์ (5 แห่ง) 0.29 10.4 
การเผาศพ  1 35 
การเผาถ่าน (สะอาด) 2 18 
การเผาถ่าน (บ าบัด) 1 15 

    หมายเหต:ุ  การระบาย dioxins ทั้งหมดจากทุกแหล่ง พิสัย/ล่าง 219 และ พิสัย/บน 663 g TEQ/ปี 
    ที่มา: Alcock et al, 1998 
 

ประเทศเกาหลีรายงานว่า ปัจจุบันยังมีการใช้งานเตาเผารวม 10 แห่ง (Shin et al,1998) 
พบว่า ค่าไดออกซินดังกล่าวมีค่าผันแปรมากในเตาเผาแต่ละแห่ง โดยก๊าซไดออกซินที่ปล่อยจากปล่อง จะมีค่า 
0.07 – 27.9 Ng TEQ/Nm3  

ประเทศญี่ปุ่นได้รายงานผลการตรวจวัดแบบ point measurements จากเตาเผาขยะ
อุตสาหกรรมจ านวน 9 แห่ง (Yamamura et al., 1999) ไดออกซินที่ระบายเข้าสู่อากาศ ของเตาเผา 2 แห่งมีค่า
ต่ ากว่า 0.1 Ng l-TEQ/Nm3   แต่อีก 6 แห่ง มีค่าสูงกว่าเกณฑ์นี้ (0.13 – 4.2 Ng l-TEQ/Nm3) เตาเผาซีเมนต์
ในประเทศสหรัฐอเมริกาที่เดินเครื่องโดยใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิง พบว่า ปล่อยไดออกซิน 0.00133 – 3.0                  
ng l-TEQ/dscm (Schrieber และ Evers, 1994)   

ผลกระทบต่อสุขภาพ 
  พิษเฉียบพลัน ความเป็นพิษต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม (หนูและกระต่าย) ไม่ท าให้เกิดอาการพิษ
หรือตายอย่างทันท ี แต่จะค่อยเพิ่มความรุนแรงจนถึงตายได้ อาการเฉียบพลันที่ปรากฏ คือ ท าให้เกิดโรคผิวหนัง
ที่เรียกว่า Chloraone โดยมีรายงานการเกิดอาการนี้ในคนที่ได้รับการปนเปื้อนสารไดออกซินที่อิตาลี ไต้หวัน 
และญี่ปุ่น  
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   พิษเรื้อรัง ท าให้น้ าหนักตัวลดลง เกิดความผิดปกติท่ีตับ และเกิดอาการโรคผิวหนังอักเสบ 

   สถาบันวิจัยมะเร็งระหว่างชาติได้จัดให้สารไดออกซิน/ฟิวแรน เป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ จาก
การที่มีข้อมูลทางระบาดวิทยายืนยัน และจากการศึกษาระยะยาวในสัตว์ทดลองพบว่า สารนี้ท าให้เกิดมะเร็งหรือ 
เนื้องอกในอวัยวะต่างๆของหนู โดยเฉพาะอย่างยิ่งในตับ  และยังพบว่าสารนี้ท าให้เกิดเป็นเนื้องอกในอวัยวะ
ต่างๆ ของหนูได้เช่น ลิ้นแผ่นกั้นช่องจมูกเพดานปากส่วนแข็ง ต่อมไทรอยด์ ชั้นนอกของต่อมหมวกไต ชั้นใต้
ผิวหนัง และปอดต่อมไทรอยด์ เป็นต าแหน่งไวที่สุดที่ท าให้เกิดมะเร็งในหนู อย่างไรก็ตามการศึกษากลไกของการ
เกิดมะเร็งพบว่า สารไดออกซิน/ฟิวแรน ไม่ใช่สารก่อเซลล์มะเร็งโดยตรง (tumor initiator) หรือถ้าเป็นก็มีฤทธิ์
เพียงเล็กน้อยเท่านั้นแต่เป็นสารสนับสนุนการเกิดมะเร็ง (tumor promotor)  ที่มีความรุนแรงมากที่สุด 
  ความเป็นพิษต่อระบบประสาท มีรายงานว่าเกิดโรคระบบประสาทในคนงานที่ได้รับสารนี้จาก
การหกรดหรือปนเปื้อนในอุตสาหกรรม โดยมีอาการกล้ามเนื้อมือเสื่อม ไม่มีก าลัง มีการแสดงอาการโรคประสาท 
เช่น การสูญเสียความรับรู้บนเส้นประสาทปลายมือ และปลายเท้าอ่อนเพลีย เป็นต้น ส าหรับหนูทดลองพบว่า         
ขาหน้าไม่มีแรงในการจับยึดเดินหมุนเป็นวง ไม่สามารถไต่กรงได้และความรับรู้ผิดปกติ 
  ความเป็นพิษต่อภูมิคุ้มกัน การศึกษาทางระบาดวิทยาของคนพบว่า มีการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับภูมิคุ้มกันบางชนิดในบางกลุ่มคนที่ได้รับสารไดออกซินจากอุบัติการณ์การปนเปื้อน เช่น ที่อิตาลี และที่รัฐ
มิสซูรี่ สหรัฐอเมริกา 
  ความผิดปกติต่อการสืบพันธุ์ มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับฮอร์โมนในกระแสเลือดซึ่งขึ้นอยู่กับ
ชนิดของสัตว์ทดลองและปริมาณของสาร ท าให้เกิดความผิดปกติของระบบสืบพันธุ์ของสัตว์เพศผู้และเพศเมีย
ลักษณะทั่วไปในเพศเมียคือ การผสมติดของสัตว์ลดลงหรือไม่สามารตั้งท้องได้จนครบก าหนด จ านวนลูกต่อครอก
ลดลง การท างานของรังไข่ผิดปกติหรือไม่ท างาน วงจรของระดูหรือการเป็นสัดผิดปกติ และมีเนื้อเยื่อบุมดลูก
เจริญเติบโตภายนอกมดลูก 
  ความผิดปกติในทารก จากการศึกษาสัตว์ทดลองตัวเมียและผลการศึกษาทางระบาดวิทยาของ
คนที่ประเทศญี่ปุ่นและไต้หวัน พบว่า สารนี้มีความเป็นพิษต่อการพัฒนาตัวอ่อนหรือทารก ซึ่งมีผลกระทบ 3 
รูปแบบ คือ 1) ท าให้ตัวอ่อน/ทารกผิดปกติและตายก่อนครบก าหนด 2) ท าให้ทารกมีโครงสร้างผิดปกติ 3) ท าให้
การท างานของอวัยวะและเนื้อเยื่อบางชนิดผิดปกติ 
 

 Polychlorinated Biphenyls (PCBs)  
   สารกลุ่ม PCBs เป็นสารประกอบอินทรีย์ไฮโดรคาร์บอนที่มีคลอรีนเป็นองค์ประกอบ 
(chlorinated hydrocarbon) มีโครงสร้างโมเลกุลที่แตกต่างกันถึง 209 โครงสร้าง ประมาณครึ่งหนึ่งได้พบใน
สิ่งแวดล้อม PCBs เป็นสารที่คงทนยาวนาน มีพิษและสะสมในสิ่งมีชีวิตคล้ายๆกับไดออกซิน อาจสะสมในไขมัน
ของสัตว์และมนุษย์ จากการศึกษาเตาเผาขยะชุมชนในประเทศญี่ปุ่น ในปี 1992 พบว่าการระบายของสาร PCBs 
มีค่าเฉลี่ย (1.46 ng TEQ/m3) มีค่าสูงกว่าค่าแนะน า (0.5 ng TEQ/Nm3) การศึกษาได้สรุปว่าเตาเผาขยะเป็น
แหล่งก าเนิดของ PCB ที่ปนเปื้อนในมนุษย์ อาหาร และสิ่งแวดล้อม (Miyata et al, 1994) 
  ผลกระทบต่อสุขภาพ 
   ความเป็นพิษของสาร PCBs ในคน เช่น การระคายเคืองต่อตา อาการเซื่องซึม ปวดศีรษะ               
เจ็บคอ ผิวหนังและเล็บคล้ า ผิวหนังหนาและหยาบกร้าน โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลง  ของผิวหนังจะเกิดบริเวณ
ใบหน้า ล าคอ และล าตัวท่อนบน ในรายที่เป็นมากจะเป็นทั่วร่างกาย นอกจากนี้อาจเกิดฝีหรือตุ่มเล็กๆ เรียกว่า 
“Chloracne” ส าหรับเด็กที่เกิดจากมารดามารดาที่ได้รับสาร PCBs จะมีน้ าหนักน้อยและเม็ดสีในร่างกาย
ผิดปกต ิ
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   นอกจากนี้ จากการทดลองในสัตว์พบว่า สาร PCBs ไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษแบบเฉียบพลัน 
แต่อาการจะเกิดขึ้นเมื่อรับเข้าไปสะสมไว้นาน อาการที่เกิดขึ้น อาทิน้ าหนักลด ตับโต ก่อให้เกิดมะเร็งในตับของ
หนูเมื่อหนูได้รับสารทางการกินวันละ 4.3-11.6 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม เป็นเวลา 21 เดือน  
 

 Chlorinated  Benzenes  
   ที่เกิดขึ้นในเตาเผาอยู่ในรูปของ chlorinated phenols (Wikstrom et al,1999) สารเคมี
เหล่านี้ถูกปล่อยในรูปของก๊าซที่ออกจากปล่องเตาเผา (Wilken et al, 1993) การเกิด hexachlorobenzene 
(HCB) ทีซ่ึ่งเป็นสารที่คงทนยาวนาน เป็นพิษ และสะสมในสิ่งมีชีวิต สารนี้เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตในน้ า พืช สัตว์และ
มนุษย์ ถูกใช้ในการผลิตยาฆ่าแมลงและวัชพืชกันอย่างแพร่หลาย  

ผลกระทบต่อสุขภาพ 
IARC ได้จัดสารตัวนี้ไว้ในกลุ่ม 2B Carcinogen นั่นคืออาจท าให้เกิดโรคมะเร็งในมนุษย์ และ

เป็นตัวกระตุ้นให้เกิดเนื้องอก HCB อาจเป็นอันตรายต่อการพัฒนาการของทารกในครรภ์ ตับ ระบบภูมิคุ้มกัน 
ไทรอยด์ ไต และ CNS โดยตับและระบบประสาทเป็นอวัยวะที่ไวที่สุดในการเกิดผลกระทบ (ATSDR 1997, 
Newhook และ Meek,1994) 
 

 Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs)  
สารเหล่านี้เป็นกลุ่มของสารประกอบที่เป็นผลพลอยได้ที่เกิดจากการเผาไหม้สารประกอบ

อินทรีย์ที่ไม่สมบูรณ์ สารเหล่านี้บางตัวเป็นสารที่คงทนยาวนาน เป็นพิษและสะสมในสิ่งมีชีวิต บางตัวเป็นสาร           
ก่อมะเร็ง PAHs จะถูกปล่อยจากปล่องของเตาเผาในรูปของก๊าซ (Yasuda และ Takahashi, 1998 Magagni                
et al, 1991) ส่วนประกอบของขยะ อุณหภูมิ และปริมาตรอากาศส่วนเกินในการเผาไหม้ระหว่างกระบวนการ
เผาจะเป็นตัวก าหนดปริมาณของ PAHs ที่ปล่อยออกจากเตาเผาสาร PAHs จะถูกปล่อยเข้าสู่อากาศในปริมาณ
สูงในช่วงที่เตาเผาเริ่มเดินเครื่อง (Yasuda และ Takahashi et al,1998) การตรวจวัดปล่อยสาร PAH จาก
เตาเผาพบว่า มีค่า 0.02 – 12 mg/Nm3 (Marty, 1993) 

ผลกระทบต่อสุขภาพ 
   PAHs เป็นสารที่มีความเป็นพิษเฉียบพลันต่ าในมนุษย์ การได้รับแบบเรื้อรังอาจท าให้เกิดความ
เป็นพิษต่อระบบต่างๆของร่างกายได้ แต่อาการไม่รุนแรงนัก ซึ่งความเป็นพิษที่ส าคัญของ PAHs บางกลุ่ม คือ 
ความสามารถในการก่อมะเร็งในอวัยวะหลายชนิด  

  PAHs เข้าสู่ร่างกายได้หลายวิธี ทั้งโดยการกินอาหารที่ ปนเปื้อน PAHs สูดดมไอระเหยหรือ
เขม่าควันไฟที่มี PAHs ผสมอยู่ หรือโดยการสัมผัสทางผิวหนัง ผลการทดลองในสัตว์ทดลอง พบว่าเมื่อ
สัตว์ทดลองได้รับสัมผัสสาร PAHs โดยการสูดดมและการกินจะแพร่ไปยังปอด ตับ ไต และทางเดินอาหาร 
อย่างไรก็ตาม ระบบการท างานของร่างกายมนุษย์ที่มีสุขภาพปกติโดยทั่วไป จะสามารถขับสารเคมีที่เข้าสู่ร่างกาย
ออกทางน้ าดี เหงื่อ ปัสสาวะ อุจจาระ และมีการหมุนเวียนระหว่างล าไส้และตับได้ ทั้งนี้ ในบางกรณีที่ระบบการ
ท างานของร่างกายมีความผิดปกติ จะไม่สามารถขับของเสียและสิ่งเจือปนหรือแปลกปลอมได้ตามปกติ หรือหาก
ได้รับการกระตุ้นจากสิ่งเจือปนหรือแปลกปลอม รวมทั้งสภาพแวดล้อมที่มีภาวะมลพิษเป็นระยะเวลานาน ก็มี
โอกาสที่สารเคมีที่ได้รับจะแพร่ไปยังทารกในครรภ์หรือท าให้ประสิทธิภาพในการซ่อมแซมตนเองของเซลล์
พันธุกรรมเกิดความบกพร่อง ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุให้เกิดโรคมะเร็งได้เช่นกัน 
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 Volatile Organic Chemicals (VOCs) 
การศึกษาสารระเหยอินทรีย์ (VOCs) ที่ปล่อยจากปล่องเตาเผาขยะชุมชน พบว่ามีสารประกอบ  

VOC ทั้งหมดประมาณ 250 ชนิด ซึ่งมีปริมาณตั้งแต่ 0.05 – 100 mg/m3  สารประกอบที่มีพิษร้ายแรงและ
ก่อให้เกิดมะเร็ง เช่น benzene และ substituted phenols (Jay and Stieglitz,1995) โดย Leach et al 
(1999) ได้ชี้ว่า กระบวนการที่ท าให้เกิด VOCs ในปริมาณสูงนั้น มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เนื่องจากเมื่อรวมตัว
กับไนโตรเจนออกไซด์และเมื่อท าปฏิกิริยากับแสงแดด จะท าให้เกิด Photochemical Oxidants (โอโซน และ 
peroxyacyl nitrates) ที่เป็นอันตรายต่อคุณภาพอากาศในบรรยากาศ   

ผลกระทบต่อสุขภาพ 
   สาร VOCs หลายชนิดท าให้ระบบภูมิคุ้มกันถูกรบกวนหรือท าลาย ศักยภาพในการป้องกันโรค 
การติดเชื้อจะลดและพร่องลงจากเดิม เช่น ในการศึกษาในประชากร 302 คน (อายุ  40-59 ปี) ที่ Aberdeen, 
North Carolina และบริเวณ ใกล้เคียง โดยการตรวจเลือด ตรวจผิวหนัง และสัมภาษณ์ พบว่ามีสาร Dichlo 
ethylene (DCE) ในเลือด ในคนที่อยู่ใกล้ที่ทิ้งขยะพบสารเคมีพิษ (pesticide dump sites) ในระดับเฉลี่ย 4.05 
ppb เทียบกับระดับเฉลี่ย 2.95 ppb (p=0.01) กลุ่มควบคุมที่อยู่ใกล้มากกว่ายิ่งมีระดับ DCE สูงกว่า ยิ่งอยู่ใน
บริเวณนานๆยิ่งได้รับมากขึ้น   
   การได้รับสาร VOCs จะท าให้เกิดอาการทางการกดประสาทหลายอย่าง เช่น การง่วงนอน 
วิงเวียนปวดศีรษะ ซึมเศร้า หรือหมดสติได้ ในการทดลองกับหนูพุกขาวและหนูถีบจักรพบว่า การได้รับ 1,1,1-
trichloroethane (TRI) 5000 ppm ทางลมหายใจนาน 40 นาที ท าให้การส่งกระแสประสาทผิดปกติได้                
หนูมีการเรียนรู้สิ่งเร้าในสิ่งแวดล้อมลดลง ในกลุ่มช่างท ารองเท้า ซึ่งได้รับสาร VOCs จากการหายใจสารตัวท า
ละลายสีหรือน้ ายาท ารองเท้า เช่น dichloromethane, n-hexane, plastic compounds, isocyanates และ 
polyvinyl chloride เป็นประจ า มักจะมีอาการทางประสาทคือ ปวดศีรษะ (65%), จิตใจกังวล (53%), รู้สึกคัน
ที่ขาและเท้า (46%), เจ็บตา (43%), หายใจล าบาก และมีอาการรวมหลายอย่าง (1.1-3.5%) ในคนตั้งครรภ์             
มีการศึกษาในหญิงตั้งครรภ์จ านวน 14,000 คนใน Bristol, U.K. ที่ใช้สเปรย์ปรับอากาศ (aerosols) เป็นประจ า 
ในเลือดพบสาร VOCs เช่น Xylene, ketones และ aldehydes ค่อนข้างสูง และประชาการเหล่านี้ จะมีอาการ
หลายอย่าง เช่น 25% ปวดศีรษะ, 19% มีอาการซึมเศร้าหลังคลอด, เด็กที่คลอดออกมาแล้วมักมีอาการท้องเสีย
บ่อยกว่าเด็กกลุ่มอื่น 22%  นอกจากนี้สาร VOCs อาจมีผลกระทบต่อสุขภาพระบบอ่ืนๆ ได้แก่ ระบบพันธุกรรม 
ระบบฮอร์โมน ระบบสืบพันธุ์ ระบบประสาท อาจท าให้เกิดโรคมะเร็งบางชนิดได้ และโรคทางระบบสืบพันธุ์ เช่น 
เป็นหมัน ความพิการของเด็ก เป็นต้น 

2)  โลหะหนัก (Heavy Metals) 
 สารหนู (As)  

   สารหนูในรูปธาตุบริสุทธิ์ (elemental form) เป็นโลหะสีเทาเงิน มันวาว ค่อนข้างเปราะ 
สารประกอบของสารหนู (amorphous form อาจมีสีเหลือง หรือด า) ส่วนใหญ่อยู่ในรูปผงหรือผลึกซึ่งไม่มีสี ไม่มี
กลิ่น ไม่มีรส บางครั้งอาจอยู่ในรูปผงสีเทาด า ผิวที่มันวาวเมื่อสัมผัสกับออกซิเจนจะเป็นสีด าด้าน  ส่วน arsenic 
trichloride และ arsenic acid มีลักษณะเป็นของเหลวคล้ายน้ ามัน ความดันไอต่ ามาก ประมาณ 1 mmHg           
(ที่อุณหภูมิ 372 องศาเซลเซียส) น้ าหนักอะตอม 74.92 มีวาเลนซีที่ส าคัญคือ 3 (trivalent arsenic, As III) และ 
5 (pentavalent arsenic, As V) 

  สารหนูพบได้ในหลายรูปแบบ ได้แก่ ในรูปธาตุบริสุทธิ์ (elemental arsenic) สารประกอบ
เกลือ  อนินทรีย์ของสารหนู (inorganic salts) และสารประกอบเกลืออินทรีย์ของสารหนู (organic salts) สาร
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หนูในรูปของธาตุบริสุทธิ์ มีความเป็นพิษน้อยกว่าในสารหนูในรูปสารประกอบ ความเป็นพิษเฉียบพลันยังขึ้นกับ     
วาเลนซีอีกด้วย กล่าวคือ สารหนูวาเลนซี 3 มีความเป็นพิษสูงที่สุด สามารถละลายในไขมันได้ดี ดูดซึมผ่าน
ผิวหนังได้ดีและจับกับ sulfhydryl groups ได้ดี ส่วนสารหนูวาเลนซี 5 แม้มีความเป็นพิษน้อยกว่า เพราะ
ความสามารถในการละลายต่ ากว่า แต่เมื่อเข้าสู่ร่างกายแล้ว จะถูกเปลี่ยนเป็นสารหนูวาเลนซี 3 และถูกดูดซึมใน
ทางเดินอาหารได ้

 

ผลกระทบต่อสุขภาพ 
   อาการทางคลินิก พิษของสารหนูอนินทรีย์จากการกิน มักเป็นชนิดวาเลนซี 3 ซึ่งละลายน้ าได้ดี 
เมื่อถูกกรดจะเกิดเป็นแก๊สพิษอาร์ซีน (arsine) ซึ่งระคายเคืองมาก และท าให้อาการพิษรุนแรงขึ้น ส่วนสารหนู
ชนิดสารประกอบอินทรีย์ซึ่งอยู่ในอาหารทะเล ไม่ถูกดูดซึมเข้าสู่ร่างกาย จะถูกขับออกทางอุจจาระ จึงไม่เกิดพิษ 
อวัยวะเป้าหมายของสารหนูคือ ทางเดินอาหาร หัวใจ สมอง และไต รองลงมาคือ ไขกระดูก ม้าม และระบบ
ประสาทส่วนปลาย (peripheral nervous system) 

 

   พิษเฉียบพลัน หากรับสัมผัสทางการหายใจ จะท าให้ระคายเคืองเยื่อบุทางเดินหายใจส่วนต้น 
อาจเริ่มจากอาการไอ เจ็บคอ หายใจล าบาก ในรายที่เป็นรุนแรงอาจเกิดคออักเสบ (pharyngitis) ปอดบวมน้ า 
(pulmonary edema) อาจถึงขั้นระบบหายใจล้มเหลว (respiratory failure) นอกจากนี้ยังเกิดพิษแบบ 
systemic ได้ด้วย หากรับสัมผัสทางผิวหนัง จะท าให้ระคายเคือง และกัดกร่อนผิวหนัง เกิดผื่นผิวหนังอักเสบ 
(dermatitis) กรณีสารหนูวาเลนซี 3 ซึ่งละลายในไขมันได้ดี จะถูกดูดซึมผ่านผิวหนัง ท าให้เกิดพิษแบบ 
systemic ได้ด้วย 
   หากสัมผัสถูกตา จะท าให้ระคายเคือง และกัดกร่อนอย่ างมาก ท าให้เกิดเยื่อบุตาอักเสบ 
(conjunctivitis) มีอาการคันตา แสบตา น้ าตาไหล อาจมีอาการตาสู้แสงไม่ได้ หรือมองภาพไม่ชัดตามมาได้ 
    หากรับสัมผัสทางการกิน จะเกิดอาการแสบริมฝีปาก ลมหายใจมีกลิ่นคล้ายกระเทียม รู้สึกตีบ
ภายในล าคอ กลืนล าบาก ต่อมามีอาการปวดท้อง คลื่นไส้ อาเจียนพุ่ง ถ่ายอุจจาระเป็นเลือด หรือเป็นสีเหมือน
น้ าซาวข้าว อาการดังกล่าวเกิดได้ภายใน 30 นาที หรือเป็นชั่วโมง นอกจากนี้ยังเกิดพิษแบบ systemic ได้ด้วย 
(กล้ามเนื้อเป็นตะคริว ผิวหนังเย็นชื้น มีอาการสูญเสียน้ าและเกลือแร่ หรือสูญเสียเลือด อาจถึงขั้นช็อกได้                
เมื่อตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ อาจพบลักษณะหัวใจเต้นเร็วรายที่เป็นรุนแรง อาจโคม่า ชัก และเสียชีวิตได้ภายใน            
24 ชั่วโมงในรายที่พ้นช่วงวิกฤต อาจมีความผิดปกติของเส้นประสาทส่วนปลาย) 
   พิษ เ รื้ อ รั ง  อาการที่ พบ ได้ บ่ อยคื อ  ผลต่ อ ระบบผิ วหนั ง  ได้ แก่  ผิ วหนั งหนาแข็ ง 
(hyperkeratosis) หรือมีลักษณะ raised punctuate หรือ verrucous มักพบที่ฝ่ามือฝ่าเท้า ซึ่งเรียกว่า 
“Arsenical keratoses” บางรายเกิดเป็นแผลเรื้อรัง หรือก้อนที่ผิวหนัง ซึ่งอาจเป็นรอยโรคมะเร็งผิวหนังชนิด
ต่างๆได้ (เช่น Bowen disease, basal cell carcinoma, squamous cell carcinoma) นอกจากนี้ยังพบ
ลักษณะผิวหนังสีเข้มขึ้น (hyperpigmentation) มักเห็นเป็นสีคล้ายทองแดง (bronze) กระจายโดยทั่ว สลับ
ด้วยหย่อมของสีผิวที่อ่อนกว่าปกติ เล็บอาจมีลักษณะเปราะ และมีขีดขาวที่เล็บ (เรียกว่า Mee’s line) อาจมีผม
ร่วงได้  

  ผลต่อระบบประสาท คือ มีอาการชาจากความผิดปกติของเส้นประสาท (peripheral neuritis 
and neuropathy) ในรายที่เป็นมาก อาจมีอาการกล้ามเนื้ออ่อนแรงร่วมด้วย 
   ผลต่อระบบอ่ืนๆ ได้แก่ ตับโต ดีซ่าน ไตวาย อาจท าให้กล้ามเนื้อหัวใจอักเสบ (myocarditis) มี
ผลต่อระบบโลหิต โลหิตจาง (เกิดภาวะ pancytopenia, aplastic anemia, leukemia) นอกจากนี้มีรายงานว่า
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ท าให้หลอดเลือดส่วนปลายหดตัว (vasospasm) และเนื้อตาย (gangrene) เรียกว่า “black foot disease” ซึ่ง
เคยพบในผู้รับสัมผัสสารหนูจากสิ่งแวดล้อม 
   สารหนูมีคุณสมบัติเป็นสารก่อกลายพันธุ์ สารก่อลูกวิรูป (fetotoxicity) และก่อมะเร็งผิวหนัง 
มะเร็งปอด มะเร็งเม็ดเลือดขาว (leukemia) มะเร็งต่อมน้ าเหลือง (lymphoma) และมะเร็งหลอดเลือดของตับ 
(angiosarcoma of liver) 
   สารหนูสามารถผ่านรกได้ ท าให้เกิดผลต่อทารกในครรภ์ ทารกมีภาวะน้ าหนักแรกคลอดน้อย 
หรือเกิดความผิดปกติในครรภ์ได้ (congenital abnormalities) 

 แคดเมียม (Cd) 
   แคดเมียมเป็นวัตถุโลหะที่มีคุณสมบัติทนทานต่อการผุกร่อน อ่อนงอได้ง่าย ใช้ผสมกับโลหะ
ชนิดอ่ืนๆ เพ่ือเพ่ิมความคงทนและน ามาใช้ในขบวนการผลิตในอุตสาหกรรมหลาย ประเภท เช่น อุตสาหกรรม
รถยนต์ เครื่องบิน เรือยนต์ แบตเตอรี่ ทาสีน้ ามัน เป็นต้น   

ผลกระทบต่อสุขภาพ 
   พิษเฉียบพลัน ผู้ที่ได้รับแคดเมียมเข้าสู่ร่างกายโดยการกินเข้าไปซึ่งอาจติดมากับภาชนะหรือ 
อาหารจะท าให้เกิดอาการเฉียบพลันได้ภายใน 15 นาที ถึง 2 ชั่วโมง จะมีอาการ คลื่นไส้ อาเจียน น้ าลายไหล 
หรืออาจอาเจียนเป็นเลือด เป็นลมหรือช๊อค ต่อมาจะท้องเดิน ปวด ท้องอย่างรุนแรง และจะดีขึ้นภายใน 24 
ชั่วโมง การได้รับแคดเมียมเข้าสู่ร่างกายทางการ หายใจเข้าไปในปริมาณมากก็เช่นเดียวกัน จะท าให้เกิดอาการ
ระคายเคืองระบบหายใจ คอแห้ง ปวดศีรษะ คลื่นไส้ เหงื่อออกมาก ไข้สูง หลอดลมอัก เสบ ไอ เหนื่อยหอบ            
แน่นหน้าอก ระบบทางเดินอาหารอักเสบ ปวดท้อง อาเจียน ท้องเดิน ถ่ายเป็นเลือด ไตอักเสบ และอาจถึงตายได้ 
  พิษเรื้อรัง การได้รับแคดเมียมเข้าสู่ร่างกายที่ละน้อยแต่เป็นเวลานาน ๆ เกิด การสะสมภายใน
อวัยวะต่าง ๆ ของร่างกายจะท าให้เกิดอาการปวดตามข้อ ตามกระดูก ทั่วร่างกาย เพราะแคลเซียมในกระดูกจะ
ถูกท าลาย ท าให้กระดูกผุกร่อนและหักง่าย โดยเฉพาะกระดูกเชิงกรานจะมีอาการปวดมาก จนเดินไม่สะดวกใน
บางรายกระดูกกร่อน จนกระทั่งความสูงลดลง  หรือเรียกว่าโรคอิไตอิไต (itai itai) นอกจากนั้นยังท าให้เกิด
อาการเบื่ออาหาร อ่อนเพลีย น้ าหนัก ลดลงอย่างรวดเร็ว ปัสสาวะข้นเป็นสีน้ าตาล หรือเป็นเลือด ไตถูกท าลาย 
และบางรายจะพบ วงแหวนสีเหลือง (Cadmiumring) ที่บริเวณเหงือก 

 

 ปรอท  (Hg) 
   ตะกั่ว (Pb) เป็นโลหะหนักมีสีเทาเงินหรือแกมน้ าเงินเกิดข้ึนตามธรรมชาติ ปัจจุบันอุตสาหกรรม
หลายประเภทมีการใช้ตะกั่วเป็นวัตถุดิบเป็นจ านวนมาก การเข้าสู่ร่างกายของปรอทเกิดจากการหายใจเอาไอของ
โลหะปรอทเข้าไป การซึมเข้าทางผิวหนัง และโดยการกินเข้าไปทางปาก เมื่อปรอทเข้าสู่ร่างกายจะซึมเข้าสู่
กระแสเลือดท าให้การท างานของอวัยวะต่างๆ ถูกท าลายไป 

 

ผลกระทบต่อสุขภาพ  
   พิษเฉียบพลัน มักเกิดจากอุบัติเหตุโดยการกลืนกินสารปรอทเข้าสู่ร่างกาย หรือได้รับไอหรือฝุ่น 
ของสารปรอทโดยการสูด หายใจเข้าไปในปริมาณสูงทันที ซึ่งปริมาณปกติที่ได้รับเข้าสู่ร่างกายและท าให้คนตาย
ได้ โดยเฉลี่ยประมาณ 0.02 กรัม อาการที่เกิดจากการกลืนกินปรอท ได้แก่ อาเจียน ปากพอง แดงไหม้ อักเสบ
และเนื้อเยื่ออาจหลุดออกมาเป็นชิ้นๆ มีเลือดออก ปวดท้องอย่างแรง เนื่องจากปรอทกัดระบบทางเดินอาหาร มี
อาการท้องร่วงรุนแรง อุจจาระเป็นเลือด เมื่อเข้าสู่ระบบหมุนเวียนเลือด จะท าลายไต ท าให้ปัสสาวะไม่ออกหรือ
ปัสสาวะเป็นเลือด 
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   พิษเรื้อรัง อาการเรื้อรัง ผู้ป่วยที่ได้รับสารปรอทเข้าสู่ร่างกายทีละน้อย เกิดการสะสมในระยะ 
เวลานาน และมีปริมาณมากขึ้นจนร่างกายแสดงอาการผิดปกติ โดยจะรู้สึก อ่อนเพลีย เบื่ออาหาร เหงือกและ
ปากอักเสบ มีอาการสั่นกระตุกท่ีมือ แขน ขา ใบหน้า เป็นอันตรายต่อระบบประสาทส่วนกลาง สมองและไต 
 

 นิกเกิล  (Ni) 
    นิกเกิลเป็นธาตุชนิดหนึ่ง มีลักษณะเป็นโลหะแข็งสีเงินวาว นิกเกิลมีความสามารถในการ
ก่อให้เกิดผื่นแพ้สัมผัสได้มาก และสารประกอบของนิกเกิล ยังก่อให้เกิดมะเร็งปอด มะเร็งโพรงจมูกและไซนัส ได้
ด้วย สารประกอบของนิกเกิลที่มีพิษมากที่สุดคือนิกเกิลคาร์บอนิล (nickel carbonyl) มีฤทธิ์ท าให้คลื่นไส้ 
อาเจียน เวียนศีรษะ ปวดศีรษะ และปอดบวมน้ าได้ 
    การเข้าสู่ร่างกาย ในภาคอุตสาหกรรมนิกเกิลเข้าสู่ร่างกายทางการหายใจมากที่สุด และสามารถ
เข้าสู่ร่างกายทางการกิน และทางผิวหนังได้บ้างการเข้าสู่ร่างกายทางการหายใจ โดยสูดเอา dust (insoluble 
nickel compound), aerosols (soluble nickel), gas (nickel carbonyl) อัตราการดูดซึมขึ้นอยู่กับ
ความสามารถในการละลาย เมื่อเข้าสู่ร่างกายจะสะสมที่ปอดและต่อมน้ าเหลืองเป็นส่วนใหญ่ และกระจายไป
อวัยวะอ่ืนผ่านกระแสเลือด การขับออกจากร่างกาย ขับออกทางปัสสาวะ โดยค่าครึ่งชีวิตของนิกเกิลในซีรัม
ประมาณ 11 ชั่วโมง 

ผลกระทบต่อสุขภาพ 
  พิษเฉียบพลัน อาการจากการสูดหายใจ โดยการสูดสารประกอบนิกเกิล อาจท าให้เกิดอาการ
ระคายเคืองคอและมีอาการเสียงแหบ ในขณะที่การสูดดม nickel carbonyl จะท าให้เกิดผลต่อร่างกายทั้งระบบ 
อาการจากการสัมผัสทางผิวหนัง Nickel contact dermatitis จะมีอาการแสบร้อน ระคายเคือง และตามด้วย
รอยโรคแบบ erythema and nodular eruption ซึ่งอาจจะแตกเป็นแผลเป็น eczema ได้ รอยโรคอาจจะ
กระจายไปยังบริเวณข้างเคียงท่ีเป็นพื้นที่เคลื่อนไหว โดยรอยโรคอาจจะมีสีคล้ าขึ้นหรือจางลงก็ได้ อาการจากการ
สัมผัสเมื่อเข้าตา โลหะนิกเกิล ท าให้เกิดการระคายเคืองดวงตาจาก mechanical injury ได้ อาการจากการ
สัมผัสทางการกิน การกินในปริมาณมากท าให้เกิดอาการคลื่นไส้ อาเจียน ปวดท้อง และท้องเสียการกิน nickel 
carbonyl อาจท าให้มีอาการไอ หายใจไม่อ่ิม และเวียนศีรษะมีรายงานว่ามีการท าลายท่อไตส่วนต้น (proximal 
convoluted tubules) จากการกินสารประกอบนิกเกิล 
  พิษเรื้อรัง การสัมผัสฝุ่นนิเกิล (nickel dust) เป็นระยะเวลานาน จะท าให้เกิดอาการ 
eczematous dermatitis, asthma, Loefflar's syndrome (pulmonary eosinophilia) การระคายเคืองเยื่อ
บุจมูก และเกิดผนังจมูกทะลุ (nasal septum perforation ) ในบางรายอาจสูญเสียการรับกลิ่น การสัมผัสแบบ
เรื้อรังเป็นสาเหตุของการเกิดมะเร็งในโพรงจมูก ไซนัส และปอดได้ องค์กร IARC ก าหนดให้สารประกอบนิกเกิล 
(nickel compound ) เป็นสารก่อมะเร็งส าหรับมนุษย์กลุ่มที่ 1 คือยืนยันแน่นอนว่าเป็นสารก่อมะเร็ง และ
ก าหนดให้โลหะนิกเกิล (nickel metallic and alloy) จัดอยู่ในกลุ่มที่ 2B คืออาจจะเป็นสารก่อมะเร็ง 
 

 ตะกั่ว (Pb) 
  ตะกั่วเป็นโลหะที่มีสีเงินแกมฟ้า ซึ่งสามารถพบได้ตามธรรมชาติ แต่เนื่องจากตะกั่วเป็นสารที่

ส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อมนุษย์ การสัมผัส การสูดดม รวมถึงการใช้สินค้าต่างๆ ที่มีตะกั่วเจือปนอยู่ ท าให้เกิด
ความเสี่ยงที่มนุษย์จะได้รับตะกั่วเข้าสู่ร่างกายอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ตะกั่วจะไม่แสดงความเป็นพิษต่อมนุษย์
ในทันที แต่จะสะสมในร่างกายมนุษย์และจะแสดงความเป็นพิษออกมาเมื่อตะกั่วได้สะสมอยู่ในร่างกายจนถึง
ขนาดแล้ว ซึ่ งความเป็นพิษของตะกั่วจะส่งผลกระทบต่อมนุษย์  อย่างมากและรุนแรง ตะกั่วที่ ใช้ ใน
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ภาคอุตสาหกรรมแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ สารประกอบอนินทรีย์ของตะกั่ว  และสารประกอบอินทรีย์ของตะกั่ว 
ตะกั่วสามารถการเข้าสู่ร่างกายได้ 3 ช่องทาง ได้แก่ ทางปาก ทางจมูกและทางผิวหนัง 
 

ผลกระทบต่อสุขภาพ 
  พิษเฉียบพลัน ผู้ได้รับตะกั่วจะรู้สึกฝืดคอ มีกลิ่นโลหะในปาก กระหายน้ า คอแห้ง ปวดแสบ
หน้าท้อง คลื่นไส้ อาเจียน โดยการอาเจียนจะมีลักษณะขาวขุ่นจากเลดคลอไรด์ ผู้ได้รับตะกั่วส่วนมากจะมีอาการ
ท้องร่วงและส่วนน้อยท้องผูก อุจจาระมีเลือดหรือสีด าอันเนื่องมาจากเลดซัลไฟด์ ผู้ได้รับตะกั่วบางรายอาจเกิด
อาการช็อค กล้ามเนื้อกระตุก อ่อนเพลีย เป็นตะคริว โดยเฉพาะที่ขาทั้งสองข้าง หรือมีอาการที่ระบบประสาท
ส่วนกลาง เช่น ปวดศรีษะ นอนไม่หลับ หรืออาจมีอาการผิดปกติที่ไร้สาเหตุ เช่น รู้สึกชา ซึมเศร้า ถึงขั้นโคม่าและ
เสียชีวิตได้ในที่สุด อาการที่รองลงไป ได้แก่ ภาวะไตเสื่อม ท าให้ปัสสาวะน้อยลงกว่าปกติ มีอัลบูมินและมีเลือดใน
ปัสสาวะ เจ็บไต นอกจากนี้ จะมีการสลายตัวของเม็ดเลือดแดง อาจท าให้เสียชีวิตได้ภายใน 2-3 วัน 
  

   พิษเรื้อรัง ผู้ที่ได้รับตะกั่วอาจมีอาการทางระบบทางเดินอาหาร เช่น เบื่ออาหาร เหม็นเฝื่อนใน
ล าคอ ตะคริวที่หน้าท้อง และอาการทางระบบประสาท เช่น ข้อมือตก เป็นอัมพาต ไม่มีแรง แต่ยังคงมีความรู้สึก 
อาการทางสมองหรือเยื่อหุ้มสมองอักเสบ อาการนี้พบน้อยในผู้ใหญ่ส่วนมากมักจะเกิดขึ้นกับเด็ก เช่นเด็กที่ก าลัง
ร่าเริงว่องไว อยู่ดีๆ ก็หมดสติ นานประมาณ 2-3 ชั่วโมง จากสถิติผู้ป่วยที่มีอาการทางสมอง บางรายเสียชีวิต 
ประมาณร้อยละ 25 ของผู้รอดชีวิตจะมีอาการทางประสาทอย่างถาวร 
 

 ทองแดง (Cu) 
  ทองแดง (Copper) เป็นโลหะที่มีความหนาแน่น จุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง พบได้ตาม

ธรรมชาติทั้งในดิน หิน น้ าและอากาศ อาจอยู่ในรูปธาตุอิสระหรือสารประกอบ เช่น Cu2O, Cu2S, CuF, CuSO4, 
CuFeS2 เป็นต้น ทองแดงเป็นตัวน าความร้อนและน าไฟฟ้าที่ดีรองจากเงิน ปัจจุบันจึงมีการน ามาใช้ใน
อุตสาหกรรมหลายชนิดเช่น ใช้ผลิตลวด สายไฟ ท่อน้ า นอกจากนี้ ยังใช้เป็นสารเคมีทางการเกษตร สารก าจัด
ศัตรูพืชและสัตว์รบกวนต่างๆ การท าสีย้อม เป็นต้น ส่งผลให้มีการแพร่กระจายของทองแดงสู่สิ่งแวดล้อมมากขึ้น 
ซึ่งเราอาจได้รับทองแดงจากการหายใจ การดื่มน้ า การบริโภคอาหารในชีวิตประจ าวัน ทองแดงมีความจ าเป็นต่อ
ร่างกายสิ่งมีชีวิตถา้ได้รับในปริมาณที่เหมาะสมกับร่างกาย โดยเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญในกระดูกและกล้ามเนื้อ 

 

ผลกระทบต่อสุขภาพ 
  การเกิดพิษขึ้นอยู่กับปริมาณที่ได้รับเข้าไป ช่องทางที่ได้รับและสภาพร่างกายของแต่ละบุคคล 

ทองแดงถูกดูดซึมได้ดีในกระเพาะอาหารและล าไส้ส่วนบน โดยซึมผ่านเข้าผนังล าไส้ไปที่ตับ จากนั้นจะรวมตัวกับ
น้ าดี แล้วถูกหลั่งออกมาบริเวณล าไส้ ขับออกไปกับอุจจาระ หรืออาจถูกดูดกลับเข้าสู่ร่างกายได้ 30% โดยไป
สะสมที่กระดูก กล้ามเนื้อ ตับ สมอง และสะสมมากที่ตับและสมอง  
  พิษเฉียบพลัน เมื่อได้รับทองแดงในปริมาณมากจะท าให้เกิดความเป็นพิษต่อร่างกาย คือ 
คลื่นไส้ อาเจียน เกิดการอักเสบในช่องท้องและกล้ามเนื้อ ท้องเสีย การท างานของหัวใจผิดปกติ กดระบบ
ภูมิคุ้มกันของร่างกายและอาจส่งผลให้เกิดความผิดปกติทางจิต 
  พิษเรื้อรัง อาการเรื้อรังจากการได้รับติดต่อกันเป็นเวลานาน และตับท าหน้าที่บกพร่อง           
ไม่สามารถขับทองแดงออกจากร่างกายได้ตามปกติ จึงท าให้มีการสะสมอยู่ในร่างกายเป็นปริมาณมาก ส่งผลให้
เกิดความผิดปกติของร่างกาย หรือกลุ่มอาการ Wilson' Diseases คือ ร่างกายสั่นเทาอยู่ตลอดเวลา กล้ามเนื้อ
แข็งเกร็ง มีน้ ามูกน้ าลายไหล ควบคุมการพูดล าบาก 
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 สังกะสี (Zn) 
    สังกะสีเป็นโลหะที่แข็ง เปราะ เมื่อขัดจะมีความเป็นมันวาว และหมองได้ง่าย สังกะสีที่เป็น
โลหะสังกะสีบริสุทธิ์ไม่มีพิษท่ีเป็นอันตรายต่อร่างกายและชีวิต นอกจากการได้รับเข้าสู่ร่างกายในปริมาณที่มากๆ 
ด้วยการกินหรือการสูดหายใจเอาไอ ฟูม หรือฝุ่น ส่วนสังกะสีคลอไรด์ จะท าให้เกิดการระคายเคือง อย่างรุนแรง
ต่อผิวหนัง หลอดลม เยื่อบุจมูก ตา สังกะสีออกไซด์ จะท าให้ เกิดอาการไข้ หนาวสั่น และที่ท าให้เกิดโรคผิวหนัง 
ได้แก่ สังกะสีซัลเฟต สังกะสีไซยาเนต เป็นต้น 

ผลกระทบต่อสุขภาพ 
    อันตรายจากสังกะสีอาจท าให้เกิดอาการของโรคพิษสังกะสี โดยเมื่อร่างกายได้รับไอ ฟูม หรือ
ฝุ่น ของโลหะสังกะสีเข้าไปปริมาณมาก จะท าให้เกิดอาการไข้ คลื่นไส้ อาเจียน ปวดศีรษะ ปวดกล้ามเนื้อ 
อ่อนเพลีย กระหายน้ า และส่วนใหญ่ อาการมักหายก่อน 48 ชั่วโมง ในคนงานที่ต้องท างานสัมผัสสังกะสี
ตลอดเวลาร่างกายจะ เกิดความต้านทานขึ้น และจะหายไปอย่างรวดเร็วในวันหยุดจากการท างาน แต่เมื่อกลับ 
เข้าท างานอาการของโรคก็จะเกิดขึ้นอีก 
 

 โครเมียม (Cr) 
   โครเมียมที่พบตามธรรมชาติส่วนใหญ่อยู่ในรูปไตรวาเลนต์โครเมียม (trivalent chromium,            
Cr (III)) ถึงอย่างไรก็ตามถ้าสภาพแวดล้อมเปลี่ยนไป เช่น การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างหรือการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ท าให้พบเฮกซะวาเลนต์โครเมียม (hexavalent chromium, Cr(VI)) ได้ 
 

   ไตรวาเลนต์โครเมียมพบมากในอาหาร น้ าดื่ม และสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ เป็นธาตุที่จ าเป็น
ต่อร่างกาย ส่วนเฮกซะวาเลนต์โครเมียมเป็นสารอันตรายที่จัดอยู่ในกลุ่มของสารก่อมะเร็งที่ส่งผลกระทบต่อยีน 
เมื่อได้รับสารดังกล่าวเป็นเวลานานจะมีโอกาสเป็นมะเร็งปอด โครงสร้างดีเอ็นเอถูกท าลายได้ง่ายมากขึ้น 
นอกจากนี้เฮกซะวาเลนต์โครเมียมยังถูกสั่งห้าม และจ ากัดการใช้ให้มีปริมาณลดน้อยลง  

ผลกระทบต่อสุขภาพ 
   ผู้ที่ได้รับสารเฮกซะวาเลนต์โครเมียม จะมีอาการระคายเคืองที่ผิวหนัง เป็นโรคหอบหืด                  
โรคระบบทางเดินหายใจ อาจท าให้ปอด ตับ ไต และล าไส้ถูกท าลาย มีอาการบวมน้ า และเจ็บบริเวณกระบังลม             
หรือลิ้นปี่ 

 

 เบริลเลียม (Be) 
   เบริลเลียมและสารประกอบของเบริลเลียมเป็นสารที่มีความเป็นพิษสูงมาก เบริลเลียมสามารถ
ส่งผลต่อทุกระบบอวัยวะของร่างกาย อวัยวะที่มีความเกี่ยวข้องที่สุดคือปอด โดยทุกรูปของเบริลเลียมจะมี
ความสัมพันธ์กับโรค (ยกเว้นส าหรับ beryl ore) ช่องทางหลักท่ีเบริลเลียมเข้าสู่ร่างกายคือการหายใจ เบริลเลียม
ดูดซึมผ่านเข้าร่างกายทางระบบทางเดินอาหารได้น้อยมาก  การเกิดโรคเฉียบพลันเป็นผลจากพิษโดยตรงต่อเยื่อ
บุจมูกและล าคอ และการเข้าไปสู่แขนงหลอดลม เป็นเหตุให้เกิดการบวมและอักเสบในปอด เบริลเลียมท าให้เกิด
ปอดอักเสบจากสารเคมีแบบเฉียบพลัน (acute chemical pneumonitis) การเกิดโรคเรื้อรังจากเบริลเลียม 
เป็นรูปแบบของพิษเบริลเลียมอีกอย่างหนึ่ง กลไกหลักของโรคเรื้อรังนี้เกิดจากภาวะภูมิไวเกินแบบ delayed 
type of hypersensitivity ที่จ าเพาะต่อเบริลเลียม สามารถท าให้เกิดการก่อรูปเป็น granuloma - เบริลเลียม
สามารถเป็นสาเหตุการระคายเคืองผิวหนัง และการบาดเจ็บที่เบริลเลียมแทรกเข้าสู่ เนื้อเยื่อใต้ผิวหนัง 
(subcutaneous tissue) สามารถเป็นสาเหตุของการระคายเคืองเฉพาะที่ และการก่อรูปเป็น granuloma
เบริลเลียมถูกปล่อยออกจากอวัยวะที่สะสมอย่างช้าๆ และถูกขับออกจากร่างกายทางไต ซึ่งการปล่อยออกช้าๆ 
อาจกินเวลานานถึง 20 – 30 ปี 
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ผลกระทบต่อสุขภาพ 
   พิษเฉียบพลัน โรคเบริลเลียมแบบเฉียบพลัน จะมีเยื่อบุจมูกและคออักเสบ จุดเลือดออก รอย
แยก และแผล จนถึงการทะลุของผนังกั้นจมูก การหลีกเลี่ยงการสัมผัสเบริลเลียมจะท าให้กระบวนการอักเสบฟ้ืน
กลับได้ ภายใน 3 ถึง 6 สัปดาห์ นอกจากนี้ การสัมผัสเบริลเลียมในระดับสูงของหลอดลมและแขนงหลอดลมเป็น
สาเหตุของการไอที่ไม่มีเสมหะ เจ็บใต้หน้าอก และหายใจสั้นลง อาจได้ยินเสียงหลอดลมตีบตัว และภาพรังสี   
ทรวงอก อาจแสดงรอยเพ่ิมขึ้นของหลอดลมฝอยและเส้นเลือดในปอด ถ้าคนงานหลีกเลี่ยงการสัมผัส การฟ้ืน
กลับคืนจะใช้เวลาประมาณ 1 – 4 สัปดาห์ 
   พิษเรื้อรัง โรคเบริลเลียมแบบเรื้อรัง เป็นโรคทางปอด และ granulomatous ของระบบต่างๆ 
ในร่างกาย เกิดจากการสูดดมเบริลเลียมเข้าไป ระยะแฝงของโรคสามารถเป็นได้ตั้งแต่ 1 – 30 ปี โดยส่วนใหญ่
ปรากฏใน 10 – 15 ปี หลังการสัมผัส โดยโรคเบริลเลียมแบบเรื้อรังมักมีอาการมากขึ้นเรื่อยๆ แต่ก็มีบางกรณีที่
ภาพรังสีทรวงอกผิดปกติและการแสดงออกทางคลินิกคงที่และปราศจากอาการที่มีนัยส าคัญ อาการเหนื่อยหอบ
เวลาออกแรงเป็นอาการที่พบบ่อยที่สุด อาการอื่นๆ ที่พบได้ เช่น ไอ อ่อนเพลีย น้ าหนักลด เจ็บหน้าอก และปวด
ข้อ การตรวจร่างกายอาจปกติหรืออาจพบมีเสียง bibasilar crackles ที่ปอด ต่อมน้ าเหลืองโต รอยโรคที่ผิวหนัง 
ตับม้ามโต และนิ้วปุ้ม หากเป็นโรคเป็นเวลายาวนาน อาจแสดงอาการของความดันปอดสูงในรายที่รุนแรง        
ซ่ึงอาการแสดงทางคลินิกของโรคเบริลเลียมแบบเรื้อรังนั้น มีความคล้ายคลึงกับโรค sarcoidosis อย่างมาก 
   การก่อมะเร็งของเบริลเลียม เบริลเลียมเป็นสารก่อมะเร็ง osteogenic sarcoma และมะเร็ง
ปอดในสัตว์ทดลอง ในมนุษย์มีความเกี่ยวข้องกับมะเร็งปอด โดยเฉพาะในรายที่เคยเป็นโ รคเบริลเลียมแบบ
เฉียบพลัน โดยองค์กร IARC ได้จัดให้เบริลเลียมและสารประกอบของเบริลเลียม เป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์            
กลุ่ม 1 คือยืนยันแน่นอนว่าเป็นสารก่อมะเร็ง 

  โดยข้อมูลการปล่อยมลพิษอากาศจากเตาเผามูลฝอยทั่วโลกพบว่าโลหะหนักที่ปล่อยมามาก
ที่สุดคือ ปรอท แมงกานีส ตะกั่ว รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 12 

ตารางที่ 12  การระบายสารโลหะหนักเข้าสู่บรรยากาศจากการเผาขยะมูลฝอยทั่วโลก 
โลหะหนัก การระบายสาร  

(1,000 ตัน/ป)ี 
การระบายสาร  

(% ของการระบายทั้งหมด) 
พลวง 0.67 19.0 
สารหน ู 0.31 3.0 

แคตเมียม 0.75 9.0 
โครเมยีม 0.84 2.0 
ทองแดง 1.58 4.0 
ตะกั่ว 2.37 20.7 

แมงกานีส 8.26 21.0 
ปรอท 1.16 32.0 
นิกเกลิ 0.35 0.6 
ซีรีเนียม 0.11 11.0 

ดีบุก 0.81 15.0 
วานาเดยีม 1.15 1.0 

สังกะส ี 5.90 4.0 
ที่มา: Global Anti-Incinerator Alliance Global Alliance for Incinerator Alternatives.Waste Incinerator A drying Technology. 
Philippines.2003:  
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3) ฝุ่นละออง (Particulate Matter) 
ทศวรรษ 1980 มีรายงานว่า ในประเทศอังกฤษมีการปล่อยฝุ่นละอองจากเตาเผาขยะชุมชน             

มีค่าอยู่ระหว่าง 18 - 4,105 mg/m3 (Williams, 1990) และในประเทศสหรัฐอเมริกาปล่อยฝุ่นละออง                  
จากเตาเผาขยะอันตราย มีค่าอยู่ระหว่าง 4 - 902 mg/m3 (Dempsey and Oppelt, 1993)  ส่วนในประเทศ
สวีเดนมีการปล่อยฝุ่นละอองเตาเผาขยะชุมชนจ านวน 21 แห่ง ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.003 – 64 mg/m3 
(Greenpeace Nordic, 2000) 

ผลกระทบต่อสุขภาพ  
   อาการของระบบทางเดินหายใจ ตั้งแต่อาการน้อย เช่น ไอ จาม มีน้ ามูก จนไปถึงการอักเสบ

ของไซนัส เจ็บคอ ไอมีเสมหะ หรือมีไข้ หรืออาจจะมีอาการของระบบทางเดินหายใจส่วนล่าง ได้แก่ หายใจ
ล าบาก เจ็บหน้าอก หรือหายใจมีเสียงดังวี๊ซ (Wheez) เนื่องจากมีการหดหัวของหลอดลม 
  หลอดลมอักเสบ (Bronchitis) ในกลุ่มประชากรที่สัมผัสฝุ่นละอองขนาดเล็กในปริมาณที่มาก 
จะมีอุบัติการณ์ของการเกิดโรคหลอดลมอักเสบสูงกว่า และในรายที่มีโรคประจ าตัวอยู่แล้ว เมื่อเกิดโรคหลอดลม
อักเสบ (Bronchitis) หรือปอดบวม (Pneumoconiosis) จะซ้ าเติมให้การท างานของหัวใจแย่ลง จนเกิดหัวใจ
วายได้ (Heart Failure) และปอดเป็นพังผืดจากการระคายเคืองเรื้อรัง (Pneumoconiosis) โดยการที่ฝุ่นละออง
ขนาดเล็กที่เข้าไปในปอดไประคายเคืองระบบทางเดินหายใจเรื้อรัง จนเกิดพังผืดขึ้นในเนื้อปอด 

 

4) ก๊าซอนินทรีย์ (Inorganic gases) 
ก๊าซของกรดอนินทรีย์ (inorganic acid gas) ที่รู้จักกันดี ได้แก่ hydrogen chloride (HCl)  

Hydrogen fluoride (HF) hydrogen bromide (HBr) sulphur oxides (SOx) และ nitrogen oxides (NOx) 
ที่เกิดจากเตาเผาและระบายเข้าสู่อากาศ ก๊าซเหล่านี้เกิดขึ้นจาก Chlorine Fluorine  Bromine Sulphur และ 
Nitrogen ที่เป็นองค์ประกอบของขยะ (Williams, 1990) NOx เกิดจากปฏิกิริยาโดยตรงของไนโตรเจนและ
ออกซิเจนที่ถูกเร่งให้เกิดเมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้น HCl ที่เกิดจาก Chlorine ในขยะมูลฝอย ที่รู้จักกันดีในรูปของ
พลาสติก เช่น PVC (Williams, 1990)  ข้อก าหนดใหม่ของ EC (New EC directives) ได้ก าหนดเกณฑ์ 
(ค่าเฉลี่ยรายวัน) ของ HCl ที่ระดับ 10 mg/m3 และ HF ที่ระดับ 1 mg/m3 (EC 1998) การศึกษาเตาเผาขยะ
ชุมชนในประเทศสวีเดน 21 แห่ง รายงานว่า มีเตาเผา 17 แห่งที่ระบาย HCl เข้าสู่อากาศในระดับที่สูงกว่าเกณฑ์
ที่  EC ก าหนดไว้ และส่วนใหญ่มีค่าสูงกว่ามาก (Greenpeace Nordic, 2000)  ค่าเฉลี่ยของการระบายออกจาก
เตาเผา จ านวน 21 แห่ง มีค่า 44 mg/Nm3 โดยมีพิสัยอยู่ที่ 0.2 – 238 mg/Nm3 

 Hydrogen Chloride (HCl)   
   ไฮโดรเจนคลอไรด์ เป็นก๊าซมีพิษ ไม่มีสี มีฤทธิ์กัดกร่อน เมื่อสัมผัสความชื้นจะเกิดควันสีขาว 
ควันนี้จะประกอบด้วยกรดไฮโดรคลอริก ซึ่งจะเกิดข้ึนเมื่อไฮโดรเจนคลอไรด์ละลายในน้ า 

ผลกระทบต่อสุขภาพ 
   การหายใจเอาไอระเหยของสารนี้เข้าไป จะก่อให้เกิดอาการไอ หายใจติดขัด เกิดการอักเสบ
ของจมูก ล าคอ และทางเดินหายใจส่วนบน และในกรณีที่รุนแรง จะก่อให้เกิดอาการน้ าท่วมปอด ระบบหายใจ
ล้มเหลว และอาจเสียชีวิตได้ การสัมผัสถูกผิวหนัง จะก่อให้เกิดการระคายเคือง เกิดผื่นแดง ปวดและเกิดแผล
ไหม้ การสัมผัสกับสารที่ความเข้มข้นสูงจะก่อให้เกิดแผลพุพองและผิวหนังเปลี่ยน  การกลืนหรือกินเข้าไป               
จะก่อให้เกิดการระคายเคือง จะก่อให้เกิดอาการปวด และเกิดแผลไหม้ในปาก คอ หลอดอาหาร และทางเดิน
อาหาร อาจก่อให้เกิดอาการคลื่นไส้และท้องร่วง การสัมผัสถูกตาจะก่อให้เกิดการระคายเคือง อาจท าให้เกิดแผล
ไหม้อย่างรุนแรง และท าลายตาอย่างถาวรได้  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8B
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A9
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2
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 Hydrogen Fluoride (HF)  
ไฮโดรเจนฟลูออไรด์ เป็นก๊าซที่ไม่มีสี สามารถละลายน้ าได้ มีกลิ่นฉุน  
 

ผลกระทบต่อสุขภาพ 
   การหายใจเอาก๊าซไฮโดรเจนฟลูออไรด์เข้าไปจะท าให้เกิดการท าลายระบบทางเดินหายใจได้
อย่างรุนแรง ประกอบด้วย การระคายเคืองอย่างรุนแรง และภาวะปอดบวมน้ า (Pulmonary Edema) การ
ระคายเคืองต่อตา จมูก และทางเดินหายใจส่วนบนและส่วนล่าง ท าให้เจ็บคอ ไอ แน่นหน้าอก หายใจมีเสียงดัง 
ส่วนการได้รับสัมผัสทางการหายใจเป็นระยะเวลานาน จะท าให้เกิดการระคายเคืองต่อจมูก คอ หลอดลม  
นอกจากนีท้ี่ระดับความเข้มข้นสูง มีการรายงายว่า มีผลกระทบต่อปอดอย่างรุนแรง ไตและต่อมไทรอยด์เสียหาย 
โลหิตจาง ภาวะภูมิไวเกิน และอาการทางผิวหนัง  

 Sulphur Oxides (SOx)  
   ก๊าซที่ส าคัญในกลุ่ม Sulfur Oxide (SOx) คือ Sulfur dioxide หรือ SO2 ก๊าซนี้ละลายได้ดีใน
น้ า และ Sulfur จะพบได้ในวัตถุดิบหลายประเภท เช่น น้ ามันดิบ ถ่านหิน และอยู่สารประกอบของโลหะต่างๆ 
ก๊าซ SOx เกิดจากเชื้อเพลิงที่มีก ามะถันเป็นส่วนประกอบ เช่น ถ่านหิน น้ ามัน  
  ผลกระทบต่อสุขภาพ 
   การสูดก๊าซ SO2 ในปริมาณท่ีสูงแม้ระยะเวลาสัมผัสจะสั้นก็ตาม จะท าให้เกิดการหายใจล าบาก
ได้ชั่วขณะส าหรับผู้ที่เป็นหอบหืด หรือผู้ที่ท างานกลางแจ้ง การสัมผัส SO2 หรืออนุภาคของ SO2 จะท าให้เกิดโรค
ของระบบทางเดินหายใจ และท าให้ผู้ที่เป็นโรคหัวใจมีอาการแย่ลง 
   การสูดอนุภาคของ SO2 เข้าไปนั้น ก๊าซ SO2 จะท าปฏิกริิยาทางเคมีกับสารอ่ืนๆในอากาศ            
ท าให้เกิดฝุ่นละอองเล็กๆ ของซัลเฟต ซึ่งเมื่อสูดฝุ่นละอองของซัลเฟตเข้าไปจะเข้าไปสะสมในปอด เมื่อสะสมมาก
ขึ้นก็จะท าให้เกิดการระคายเคืองทางเดินหายใจ ท าให้มีปัญหาเรื่องการหายใจ การหายใจล าบาก และเกิดโรค
ของระบบทางเดินหายใจ  
 

 

 Nitrogen Oxides (NOx) 
   ชนิดของออกไซด์ของไนโตรเจนได้แก่ N2O, NO, NO2, N2O5 และ NO3 แต่ชนิดที่มักพบใน
บรรยากาศทั่วไปคือ ไนตรัสออกไซด์ (N2O), ไนตริกออกไซด์ (NO) และไนโตรเจนออกไซด์ (NO2) โดยเฉพาะ NO 
และ NO2 ซึ่งเกิดได้เองตามธรรมชาติและจากการกระท าของมนุษย์ พบว่าเป็นสารที่ว่องไวและจะท าปฏิกิริยาใน
บรรยากาศและส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมอันก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ  
  ผลกระทบต่อสุขภาพ 
   ก๊าซในกลุ่มนี้เข้าสู่ร่างกายโดยการหายใจโดยตรง หรือในรูปไอระเหยของละอองของกรดไนตริก
หรือไนตรัส หลังจากท่ีก๊าซรวมตัวกับละอองน้ าหรือความชื้นแล้ว ท าให้เกิดการระคายเคืองอย่างรุนแรงต่อระบบ
ทางเดินหายใจ ตา จมูก เยื่อเมือก และผิวหนังที่สัมผัส 
  การเกิดพิษเฉียบพลัน ท าให้รู้สึกไม่สบายตัว ผิวหนังเป็นสีเขียวคล้ าจากการขาดออกซิเจน ไอ 
หายใจขัด หายใจล าบาก เป็นไข้ ปวดศีรษะ คลื่นไส้ อาเจียน และอาจถึงตายได้ ในกรณีทีความเข้มข้นต่ า                
อาจระคายเคืองหลอดลม มีอาการปอดบวมน้ าและเกิดรอยโรคเรื้อรังได้ การสัมผัสกับของเหลวจะท าให้เกิดการ
กัดกร่อนรุนแรงต่อตา ผิวหนัง 
  การสัมผัสที่ความเข้มข้นต่ าเป็นระยะเวลานาน อาจท าให้เกิดสีเหลืองที่ผิวหนังและฟัน ถ้าได้รับ
ความเข้มข้นสูงจะท าให้ระคายเคืองที่ปอดอย่างรุนแรงและเกิดเมทฮีโมโกลบินในเลือด ซึ่งคาดว่าเกิดจากก๊าซทั้ง
สองชนิด 
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2.1.2 การปล่อยสารมลพิษในขี้เถ้า (Releases to Ashes) 

กากขี้เถ้าจากการเผาขยะ โดยทั่วไป ประกอบด้วยสารมลพิษต่างๆ ที่คล้ายกับที่ระบายเข้าสู่
อากาศ  แต่อาจต่างกันในด้านความเข้มข้นและองค์ประกอบ (EEA, 2000) โดยเถ้าลอยและเถ้าหนักมี            
ไดออกซินและโลหะหนักปนเปื้อน ข้อมูลประเทศสวีเดน พบว่า ไดออกซินที่เกิดจากเตาเผา 97% จะอยู่ในรูป
ของขี้เถ้า และประเทศออสเตรีย พบว่าไดออกซินทั้งหมดที่ระบายออกมานั้นมาอยู่ในกากขี้เถ้า (ash residues) 
99.6% (Greenpeace Austria, 1999)  การศึกษาเตาเผาในประเทศสเปน ก็แสดงเช่นกันว่า ไดออกซินส่วนน้อย
จะถูกระบายออกมาในก๊าซจากปล่อง ส่วนใหญ่ถูกปลดปล่อยให้อยู่ในขี้เถ้า (Abad et al, 2000)  ในกรณีของ
กากตกค้างในเตาเผานั้น ในเถ้าลอยจะมีระดับไดออกซินสูงที่สุด  โดยมีค่าตั้งแต่ 1 ส่วนใน 1012 ส่วน ถึง 1 ส่วน
ใน 1 พันล้านส่วน (EEA, 2000) งานวิจัยเกี่ยวกับเตาเผาขยะชุมชนในประเทศสเปน จ านวน 8 แห่ง พบว่า
ค่าเฉลี่ยของไดออกซินในเถ้าลอยอยู่ระหว่าง 0.07 และ 3.5 ng l-TEQ/g (ppb) (Fabrellas et al, 1999)      

EEA (2000) พบว่า เถ้าลอยจะประกอบด้วยสารประกอบอินทรีย์ต่างๆ ที่ เข้มข้น เช่น PAHs 
และเขม่า รวมถึง chlorinated organic compounds  PCBs (Sakai et a.,1996)    

กากที่ตกค้างจากเตาเผาทั้งเถ้าลอยและเถ้าหนักมีโลหะหนักปนอยู่เป็นจ านวนมาก โดยทั่วไป
เถ้าลอยมีโลหะหนักในปริมาณที่มากกว่าเถ้าหนัก (Bucholz และ Landsberger, 1995) ดังตารางที่ 13 ที่แสดง
ปริมาณโลหะหนักท่ีตรวจพบในเถ้าลอยและเถ้าหนักจากเตาเผาขยะชุมชน 2 แห่งในประเทศสเปน (Alba et al, 
1997) และตารางที่ 14 แสดงปริมาณโลหะหนักที่ตรวจพบในขี้เถ้าของเตาเผาในประเทศสหรัฐอเมริกา 
(Bucholz และ Landberger, 1995)  ปริมาณโลหะหนักท่ีตรวจพบในข้ีเถ้าของเตาเผามีค่าสูงเมื่อเทียบกับระดับ
ในพ้ืนที่ทั่วไป (background levels) ในสิ่งแวดล้อม   
  

ตารางที ่13 พิสัยของธาตุต่างๆ ที่มีในขี้เถ้าของเตาเผาขยะชุมชนและในดิน (หน่วยเป็น มก./กก.) 

สารโลหะหนัก เถ้าลอย เถ้าหนัก ดิน 
Ag 46-55.3 17.5-28.5 0.1 
Al 3.19-7.84% 6.20-6.68% 7.1% 
As 269-355 47.2-52.0 6 
Br 3830-3920 676-830 5 
Cd 246-266 47.6-65.5 0.06 
Co 11.3-13.5 65.2-90.3 8 
Cr 146-169 623-807 100 
Cu 390-530 1560-2110 20 
Hg 59.1-65.0 9.1-9.7 0.03 
In 1.50-1.67 0.45-0.71 0.07 
Mo 14-26 100-181 2 
Pb 3200-4320 2090-2860 10 
Se 6.7-11.2 <2.52 0.2 
Sn 470-630 300-410 10 
Th 2.85-3.21 4.31-4.86 5 
Ti 3300-6300 7500-18100 5000 
V 27-36 46-137 100 
Zn 13360-13490 6610-6790 50 

ท่ีมา : Buchholz  Landsberger (1995) 
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   ตารางที่ 14  ความเข้มข้นของสารโลหะหนักในกากของเสียจากเตาเผาขยะชุมชน 

 สารโลหะหนัก เถ้าลอย (มก./กก. กากแห้ง) เถ้าหนัก (มก./กก. กากแห้ง) 
Cr 365 18 210 8 
Zn 9382 208 2067 ± 9 
Pb 5461 236 1693 ±22 
Ni 117 2 53± 3 
Cu 1322 90 822 ±4 
As <50 <50 
Cd 92 2 <12.5 
Hg 0.29 0.03 <0.035 

ที่มา : Alba et al. (1997) 
 
2.2 ผลกระทบต่อสุขภาพจากเตาเผามูลฝอยชุมชน 

1) ผลกระทบต่อสุขภาพของคนงาน  
 การตาย 

Gustavjjon  (1998) ได้ศึกษาการตายในคนงานเตาเผาขยะ 176 คน ซึ่งถูกจ้างท างานมา
มากกว่า 1 ปี ระหว่าง ปี 1920 - 1985 ในประเทศสวีเดน ผลการศึกษาพบว่า มีการตายจากโรคหัวใจขาดเลือด
เป็นจ านวนสูงมากอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในคนงานที่ท างานมามากกว่า 40 ปี นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับอัตราการตายจากมะเร็งปอดในท้องถิ่นพบว่าคนงานเหล่านี้มีความเป็นไปได้ที่ตายจากมะเร็งปอด
สูงมากกว่า 2 เท่า (Marty, 1993) อย่างไรก็ตาม Gustavjjon et al (1993)  มีการตั้งข้อสังเกตว่าการที่คนงาน
สัมผัสสารอินทรีย์  polyethelene  โดยเฉพาะ PAHs  อาจเป็นปัจจัยส าคัญการเกิดมะเร็งปอดสูงได้ แต่อย่างไร
ก็ตามมีการศึกษาหนึ่งที่ได้ผลในทางตรงกันข้ามกับการศึกษาชอง Gustavjjon (1988) การศึกษานี้ในคนงาน 
532 คน ที่ถูกจ้างให้ท างานในเตาเผาขยะเทศบาล 2 แห่งในกรุงโรม ระหว่างปี 1962-1992  ไม่พบมีมะเร็งปอด
เพ่ิมข้ัน (Rapiti et al, 1997)  อัตราการตายจากมะเร็งปอดลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับประชากรทั่วไป  และอัตรา
การตายจากมะเร็งทุกชนิดรวมกันก็คล้ายคลึงกับของประชากรทั่วไป  อย่างไรก็ตามพบว่ามีความเป็นไปได้ที่
คนงานเหล่านี้จะตายจากมะเร็งกระเพาะอาหารเพิ่มข้ึน 2.79 เท่า และพบในคนงานที่มีระยะเวลาท างานมากกว่า 
10 ปี มีการโอกาสได้รับสัมผัสที่คล้ายคลึงกัน  เช่น การสูดดมสารอินทรีย์ระเหย สารพิษจากแบคทีเรีย และฝุ่น         
ที่เป็นสารอินทรีย์  ยังมีปัจจัยเสริมอ่ืนๆ  ที่ก่อให้เกิดโรคมะเร็งกระเพาะอาหารได้แก่ การดื่มสุรา การรับประทาน
อาหารประเภทผักผลไม้น้อยเกินไป และฐานะทางเศรษฐกิจสังคมที่ไม่ดี   

 การป่วย  
Kitamwra et al (2000) ท าการศึกษาอัตราการป่วยในคนงานเตาเผาขยะ 94 คน ในญี่ปุ่น             

ทีเ่ปิดด าเนินการในระหว่างปี 1988-1997  และถูกปิดลงเนื่องจากมีการปล่อยสารไดออกซินออกมาทางปล่องสูง
มากจนเป็นผลให้เกิดการปนเปื้อนในดิน การศึกษาพบว่าคนงานมีระดับสารไดออกซินในเลือดเพ่ิมขึ้น               
(13.3-805.8 ppt TEQ, มีค่าเฉลี่ย 93.5 ppt TEQ (lipid fasis) และพบว่ามีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญกับ
การเกิดภาวะไขมันในเลือดสูงและโรคภูมิแพ้ Bresnity et al (1992) ได้ศึกษาการป่วยของคนงานเตาเผาขยะใน
สหรัฐอเมริกา 86  คน ผลการศึกษาพบว่ามีคนงานจ านวนมาก (ร้อยละ 31) ที่มีผลปัสสาวะผิดปกติสูงอย่างมี
นัยส าคัญ   
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2) ผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนที่อาศัยอยู่ใกล้เตาเผาขยะ 
   Goyoley et al (2000) ได้ศึกษาการรับสัมผัสของคนที่อาศัยอยู่บริเวณใกล้เตาเผาขยะ                 
ที่สร้างใหม่แห่งหนึ่งใน Mataro ประเทศสเปน (ระหว่าง 0.5-1.5 กิโลเมตร จากเตาเผาขยะจ านวน 104 คน และ 
97 คน ที่อาศัยอยู่ระหว่าง 3.5-4.0 กิโลเมตร) พบว่า ก่อนที่จะเดินเครื่องเตาเผาขยะ ระดับไดออกซินในเลือด
ของคนที่อาศัย คือ 13.5 และ 13.4  ppt TEQ ตามล าดับ ในปี 1997 หลังเดินเครื่อง 2 ปี พบว่าระดับสาร          
ไดออกซินได้เพ่ิมขึ้นทั้ง 2 กลุ่ม ประมาณร้อยละ10-15 และสาร PCBs เพ่ิมขึ้นร้อยละ 12 โดยการเพ่ิมของสาร 
ไดออกซินไม่มีความแตกต่างกันในกลุ่มท่ีอาศัยอยู่ใกล้และไกลออกไป   
  การศึกษาในประเทศญี่ปุ่นได้ด าเนินการในพ้ืนที่ใกล้เตาเผาขยะเทศบาลแห่งหนึ่งที่มีรายงานว่า
มีสารไดออกซินปนเปื้อนในดินสูง และมีอัตราการเป็นมะเร็งที่สูงผิดปกติในผู้ที่อาศัยอยู่ใกล้ (Miyata et al, 
1998) การศึกษาได้ทดสอบตัวอย่างเลือดจากผู้หญิง 13 คน และผู้ชาย 5 คน ที่อาศัยอยู่ภายในรัศมี 2 กิโลเมตร 
จากเตาเผาขยะ ระดับของสารไดออกซินสูงขึ้นอย่างมากในผู้ที่อาศัยอยู่ใกล้เมื่อเปรียบเทียบกับระดับปกติที่พบใน
ประชาชนทั่วไป ตัวอย่างเช่น ผู้หญิงมีค่าเฉลี่ยในเลือดอยู่ที่ 149 pg TEQ/g lpid และผู้ชายอยู่ที่ 81 pg TEQ/g 
lpid  ขณะที่ระดับปกติในประชาชนทั่วไปอยู่ระหว่าง 15-29 pg TEQ/g lpid โดยผู้วิจัยเสนอว่าการที่ผู้อาศัยใกล้
เตาเผาได้รับการสัมผัสเพ่ิมขึ้น อาจเนื่องจากการสูดดมสารไดออกซินโดยตรงจากก๊าซที่ปล่อยจากเตาเผาขยะ 
และโดยการรับประทานพืชผักพ้ืนบ้านที่ปนเปื้อนจากก๊าซที่ปล่อยออกมา 
  การศึกษาเกี่ยวกับการสัมผัสสารพิษในผู้ที่อาศัยอยู่ใกล้เตาเผาขยะแห่งหนึ่งที่ใน Duinren  
ประเทศเนเธอร์แลนด์ ไม่พบมีการเพ่ิมของระดับสารไดออกซินในเลือดของคนกลุ่มนี้ (Van den Haqel และ 
frankort, 1996) การศึกษานี้ได้ด าเนินการเพ่ือทดสอบโดยเฉพาะว่าผู้อยู่อาศัยมีระดับของสาร  Dioxins 
Congener เพ่ิมขึ้นในร่างกายหรือไม่ เนื่องจากคนกลุ่มนี้มีโอกาสสัมผัสกับขี้เถ้าเบาที่ปลิวจากที่เก็บใกล้เตาเผา
ขยะ ระดับของสารไดออกซินในคนกลุ่มนี้ (ค่าเฉลี่ย  31.4 ppt  TEQ lijid) มีคล้ายคลึงกับระดับของกลุ่มควบคุม 
5 คนที่เป็นชาวดัตซ์ทั่วไป (ค่าเฉลี่ย  33.8 ppt TEQ lijid) อีกอย่างหนึ่งการศึกษาไม่พบมีการเพ่ิมของสาร 
Dioxins  Congener ใดๆ ในผู้อยู่อาศยั 

 โลหะหนัก 
Kurttio et al (1998) ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสารปรอทในเส้นผมของ 113 คน               

ทีอ่าศัยอยู่ใกล้เตาเผาขยะอันตรายแห่งหนึ่งในประเทศฟินแลนด์  ระหว่างปี 1984 - 1994 ความเข้มข้นของสาร
ปรอทพบเพ่ิมขึ้นในคนงานที่ท างานในโรงงานเตาเผาขยะ และในกลุ่มผู้อยู่อาศัยพบว่ามีระดับที่เพ่ิมขึ้นเช่นกัน  
และค่อยๆ ลดลงตามระยะทางท่ีห่างออกไป คือ กลุ่มที่สัมผัสสูงที่อาศัยอยู่ห่างจากเตาเผาขยะ 1.5 - 2 กิโลเมตร 
มีระดับ 0.16 mg/kg กลุ่มที่สัมผัสปานกลาง ที่อาศัยอยู่ห่างจากเตาเผาขยะ 2.5 - 3.7 กิโลเมตร มีระดับ 0.13 
mg/kg  และกลุ่มที่สัมผัสต่ าอาศัยอยู่ห่างจากเตาเผาขยะประมาณ 5 กิโลเมตร มีระดับ 0.03 mg/kg                   
ผลการศึกษาบงชี้ว่าเตาเผาขยะน่าจะเป็นแหล่งที่แพร่สารปรอทที่ผู้อยู่อาศัยสัมผัส การสัมผัสส่วนใหญ่น่าจะเกิด
จากการสูดดม และมีความเป็นไปได้โดยการด่ืมน้ าบาดาลและพืชผักบริเวณนั้น  ผู้วิจัยสรุปว่าการที่มีความเข้มข้น
ของสารปรอทในผู้อยู่อาศัยตลอดนั้นยังไม่สูง และบนพ้ืนฐานความรู้ที่มีอยู่ในปัจจุบันไม่ได้ท าให้เกิดการคุกคาม
ต่อสุขภาพ 

 มะเร็ง 
สารมลพิษที่ปล่อยจากปล่องเตาเผาขยะ เช่น Cadmium, PAHs และสารไดออกซิน (TCDD) 

ถูกจัดให้เป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์หรือมีโอกาสก่อมะเร็งในมนุษย์ตามที่ก าหนดโดยหน่วยงาน Internation 
Agency for Resareh on Caneer (MeGregor et al, 1998)  
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Elliot et al, 1996 ได้ศึกษาอุบัติการณ์โรคมะเร็งในประชากรที่อาศัยอยู่ใกล้เตาเผาขยะหรือ
สถานที่เป็นโรงงานอุตสาหกรรม พบว่า มีความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเกิดโรคมะเร็งของคนที่อาศัยอยู่ใกล้
เตาเผาขยะหรือสถานที่ที่เป็นโรงงานอุตสาหกรรมรวมถึงมะเร็งในเด็กเพ่ิมขึ้นโดยพิจารณามะเร็งของเนื้อเยื่อ 
(Soft  Tissue Sarcoma)  มะเร็งต่อมน้ าเหลืองประเภท Non-Hodgkin   

การศึกษาในบริเวณพ้ืนที่ของเมือ Doubs ประเทศฝรั่งเศสด้านตะวันออกได้ด าเนินการเพ่ือ
ศึกษากลุ่มมะเร็ง 2 ประเภท คือ Soft Tissue Sarcoma และ Non- Hodgkin’s Lymphoma ที่บริเวณใกล้
เตาเผาขยะเทศบาลแห่งหนึ่ง  (Viel et al, 2000) การศึกษาพบสารไดออกซินในปริมาณที่สูงที่ปล่อยจากเตาเผา
ขยะ โดยพบว่า มีกลุ่มของโรคมะเร็งทั้ง 2 ประเภท สูงขึ้นอยู่อย่างมีนัยส าคัญในพ้ืนที่ที่ใกล้เตาเผาขยะ  

 

 มะเร็งปอด 
   การศึกษาใน Trieste เมืองอุตสาหกรรมในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศอิตาลี          
ได้ท าการศึกษาผลกระทบของมลภาวะทางอากาศจากแหล่งต่างๆ (อู่ต่อเรือ โรงหล่อเหล็ก เตาเผาขยะและ
ศูนย์กลางเมือง) ที่มีผลต่อมะเร็งปอด (Biggeri  et al, 1996)  พบว่าความชุกของมะเร็งปอดทุกประเภทเพ่ิมขึ้น
ทั้งในกลุ่มที่อาศัยอยู่ใกล้เตาเผาขยะและกลุ่มที่อาศัยอยู่ใกล้ศูนย์กลางเมือง ) มีกลุ่มตัวอย่างเป็นชาย 755 คน     
ที่ตายจากมะเร็งปอดระหว่าง ปี 1979 –1981 หรือระหว่าง ปี 1985 - 1986 โดยค านึงถึงตัวแปรกวน ได้แก่  
พฤติกรรมการสูบหรี่  อายุ  โอกาสในการสัมผัสสารก่อมะเร็งในสถานที่ท างาน  ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า
โอกาสที่ตายจากมะเร็งปอดทุกประเภทเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในประชาชนที่อาศัยอยู่ใกล้เตาเผาขยะ  
โอกาสการตายจากมะเร็งปอดของบุคคลที่อาศัยอยู่ใกล้เตาเผาขยะสูงกว่าบุคคลที่อาศัยในพ้ืนที่อ่ืน  6.7 เท่า  
และพบว่าการอยู่อาศัยใกล้กับศูนย์กลางเมืองก็มีความสัมพันธ์เช่นกัน โดยมีโอกาสตายจากมะเร็งปอดเพ่ิมขึ้น   
(สูงกว่า  2.2 เท่า)   

 มะเร็งตับและมะเร็งอ่ืน ๆ 
   การศึกษาเพ่ือหาอุบัติการณ์โรคมะเร็งของคนที่อาศัยอยู่ใกล้เตาเผาขยะแห่งหนึ่งในอังกฤษ
เกี่ยวกับผลต่อสุขภาพที่อาจเกิดขึ้นกับผู้ที่อาศัยอยู่ใกล้ (Elliot et al, 1996) งานวิจัยนี้ได้แสดงว่ามีการเพ่ิมขึ้น
ของมะเร็งตับอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในผู้ที่อาศัยอยู่ใกล้  โดยศึกษาอุบัติการณ์ของมะเร็งในกลุ่มประชาชน
มากกว่า 14 ล้านคนที่อาศัยอยู่ภายในรัศมี 7.5 กม. ของเตาเผาขยะเทศบาล 72 แห่ง  ได้มีการรวบรวมข้อมูล
ของอุบัติการณ์มะเร็งในผู้ที่อยู่อาศัยจากปี 1974 - 1987 โดยใช้แบบลงทะเบียนมะเร็งแห่งชาติเปรียบเทียบอัตรา
อุบัติการณ์ของมะเร็งในประชากรที่อาศัยอยู่ใกล้เตาเผาขยะกับอัตราอุบัติการณ์ของมะเร็งแห่งชาติ ผลการศึกษา
พบว่ามีโรคมะเร็งและโรคมะเร็งกระเพาะอาหาร ทางเดินอาหารส่วนปลาย  มะเร็งตับและมะเร็งปอดเพ่ิมขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในประชาชนที่อาศัยอยู่ภายในรัศมี  7.5 กม. เมื่อเปรียบเทียบอัตราของประเทศ   

 ระบบทางเดินหายใจ 

  การศึกษาโดย Zmiron (1984) พบว่าการใช้ยาส าหรับการเจ็บป่วยของระบบทางเดินหายใจ
เพ่ิมขึ้นในผู้ที่อาศัยอยู่ใกล้เตาเผาขยะในหมู่บ้านแห่งหนึ่งของประเทศฝรั่งเศส การศึกษาพบว่ายาที่ใช้ส าหรับ
ปัญหาของระบบทางเดินหายใจ  เช่น ยาขยายหลอดลม  ยาขับเสมหะและยาแก้ไอมีการซื้อเพ่ิมและบ่อยขึ้นใน
บริเวณที่ใกล้เคียงกับเตาเผาขยะ  ผู้วิจัยได้ชี้ว่ายังไม่สามารถสรุปได้ถึงความสัมพันธ์ของเหตุและผล  (Cause-
effect  relationship)  เป็นเพียงการตั้งข้อสังเกตว่าการศึกษานี้สอดคล้องกับสมมุติฐานที่ว่ามลพิษที่ปล่อยจาก
เตาเผาขยะอาจท าให้ปัญหาของระบบทางเดินหายใจรุนแรงขึ้น (Marty, 1993) 
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3.1 แนวทางการเผ้าระวังสิ่งแวดล้อม 
 

การเฝ้าระวัง หมายถึง การติดตาม สังเกต พินิจพิจารณา ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของการเกิดการ
กระจายของโรค หรือปัญหาสาธารณสุข รวมทั้งปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงนั้นๆ อย่างต่อเนื่องด้วย
กระบวนการที่เป็นระบบ ประกอบด้วย การรวบรวม เรียบเรียง วิเคราะห์  แปลผล และกระจายข้อมูลข่าวสารสู่
ผู้ใช้ประโยชน์เพื่อการวางแผน การก าหนดนโยบาย การปฏิบัติงานและการประเมินมาตรการควบคุมป้องกันโรค
อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ในการเฝ้าระวังผลกระทบต่อสุขภาพ กรณีเตาเผาขยะมูลฝอยนั้นต้องเริ่มจาก
การพิจารณาสิ่งคุกคามหรือมลพิษที่อาจปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม แล้วจึงด าเนินการก าหนดกรอบตัวชี้วัดทาง
สิ่งแวดล้อม ที่ต้องท าการตรวจวัดเพ่ือติดตามการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม เนื่องจากข้อมูลการปนเปื้อน           
ในสิ่งแวดล้อมจะสะท้อนให้เห็นถึงโอกาสหรือความเป็นไปได้ของการรับสัมผัสในมนุษย์ ซึ่งในการตรวจติดตาม
หรือเฝ้าระวังทางสิ่งแวดล้อมสามารถได้ข้อมูลจากรูปแบบคือ ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary data) และข้อมูลทุติยภูมิ 
(Secondary data) ซึ่งข้อมูลปฐมภูมิ เป็นข้อมูลซึ่งได้จากตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดล้อม ส่วนข้อมูลทุติยภูมินั้น 
เป็นข้อมูลที่ได้จากการเก็บรวบรวมจากฐานข้อมูลที่มีอยู่จากแหล่งต่างๆ เมื่อได้ข้อมูลแล้วหากพบว่าเกินค่า
มาตรฐานที่ก าหนด จะต้องมีการสื่อสารความเสี่ยงให้ประชาชนและผู้ที่เกี่ยวข้องรับทราบ ซึ่งการจะทราบว่า
ประชาชนมีโอกาสได้รับสัมผัสสารปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมหรือมีความเสี่ยงต่อสุขภาพหรือไม่นั้น  เจ้าหน้าที่
สาธารณสุขสามารถท าการประเมินความเสี่ยงโดยน าข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดทางสิ่งแวดล้อมมาใช้ในการ
ประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ โดยผลที่ได้จากการประเมินความเสี่ยง หากพบว่าประชาชนมีความเสี่ยงก็จะต้อง
ท าการสื่อสารและจัดการความเสี่ยงต่อไป  

 

 นอกจากการสื่อสารความเสี่ยงแก่ประชาชนแล้ว หากพบว่ามีการปนเปื้อนของสารมลพิษในสิ่งแวดล้อม
ที่เกินค่ามาตรฐานหรือมีความเสี่ยงสูง เป็นหน้าที่ของเจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่จะต้องท าการเฝ้าระวังผลกระทบต่อ
สุขภาพในประชาชนกลุ่มเสี่ยงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งในการเฝ้าระวังผลกระทบต่อสุขภาพนั้นสามารถท าได้ใน 2 
รูปแบบ คือการเฝ้าระวังเชิงรับ (Passive Surveillance) และการเฝ้าระวังเชิงรุก (Active Surveillance) โดย
การเฝ้าระวังเชิงรับเป็นการใช้ประโยชน์จากข้อมูลการรายงานเป็นปกติประจ าในผู้ที่มารับบริการใน
สถานพยาบาล ส่วนการเฝ้าระวังเชิงรุกเป็นการค้นหาผู้ป่วยหรือประชาชนกลุ่มเสี่ยงเชิงรุกเพ่ือเพ่ิมโอกาสการจะ
ได้ข้อมูลการเกิดโรคมากขึ้น ในการเฝ้าระวังทั้ง 2 รูปแบบหากพบว่ามีผู้ป่วยด้วยโรคที่ท าการ  เฝ้าระวังเจ้าหน้าที่
สาธารณสุขจะต้องด าเนินการจัดการให้น าไปสู่การวินิจฉัย รักษา และฟ้ืนฟูต่อไป ดังแสดงรายละเอียดในรูปที่ 17  

 
รูปที่ 17 การด าเนินงานเฝ้าระวังทางสิ่งแวดล้อม 

ส่วนที่ 3  
แนวทางการเฝ้าระวังผลกระทบสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ 
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ขั้นตอนการเฝ้าระวังท่ีส าคัญ มีดังนี้   

1) การรวบรวมข้อมูล ในขั้นตอนนี้จะต้องการระบุปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมรวมถึงประเด็นผลระบุการ
เจ็บป่วยหรือโรคที่ต้องการเก็บข้อมูลก่อนและจึงท าการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งสิ่งคุกคามและปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม
รวมถึงการเจ็บป่วยหรืออาการที่เกี่ยวข้อง  

2) การวิเคราะห์ข้อมูล ในขั้นนี้เป็นการน าข้อมูลมาท าการวิเคราะห์ ด้วยวิธีการสถิติ การประเมินความ
เสี่ยง การใช้โมเดลทางคณิตศาสตร์ ทั้งนี้  อย่างน้อยควรจะสามารถบอกสถานการณ์การปนเปื้อนของมลพิษใน
สิ่งแวดล้อม ทั้งในน้ า อากาศ ดิน และในห่วงโซ่อาหาร รวมถึงความชุกหรืออุบัติการณ์ของโรค แนวโน้มของโรค 
และกลุ่มเสี่ยงได้  

3) การรายงานข้อมูลแก่ผู้ที่เกี่ยวข้อง คือการรายงานผลข้อมูลที่ผ่านการวิเคราะห์ให้แก่ผู้ที่เกี่ยวข้อง 
ทั้งในระดับผู้ก าหนดนโยบายหรือประชาชนกลุ่มเสี่ยงได้รับทราบ 

4) การด าเนินการแก้ไขหรือป้องกันปัญหา เป็นการน าเอาข้อมูลที่ได้ไปใช้ในการแก้ไขหรือป้องกัน
ปัญหาโดยก าหนดเป็นแผนงานโครงการหรือกิจกรรมต่างๆ ให้เหมาะสมกับในแต่ละกลุ่มเป้าหมาย 
 ทั้งนี้ การจะทราบว่าการแก้ไขหรือป้องกันปัญหาจะได้ผลหรือไม่ ก็จะต้องเข้าสู่ขั้นตอนแรกของการ            
เฝ้าระวังไปตามล าดับ เพ่ือเป็นควบคุมก ากับและประเมินผลว่ามาตรการควบคุมหรือป้องกันปัญหาได้ผลดี
เพียงใด  
 การเฝ้าระวังทางด้านสิ่งแวดล้อม (environmental surveillance) เป็นกิจกรรมการเก็บข้อมูลอย่าง
เป็นระบบและต่อเนื่อง มีระบบวิเคราะห์ข้อมูล แปลผล และการกระจายข้อมูลข่าวสารให้ผู้เกี่ ยวข้องทราบ            
เพ่ือน าไปสู่การควบคุมป้องกันโรคต่อไป อาจกล่าวได้ว่าการเฝ้าระวัง ครอบคลุมถึงการเก็บข้อมูลที่ได้จากการ
ตรวจติดตามทางด้านสิ่งแวดล้อม (environmental monitoring) หรือด้านชีวภาพ (biological monitoring) 
รวมทั้งผลที่ได้จากการส ารวจ และการเฝ้าระวังทางสิ่งแวดล้อมจากเตาเผาขยะมูลฝอย ได้ระบุประเด็นข้อมูลที่
ต้องรวบรวม และแหล่งที่มาของข้อมูลในการรวบรวม เริ่มต้นจากการรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวการปนเปื้อนใน
สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะมลพิษอากาศที่เกิดขึ้น 
 
แหล่งข้อมูลข้อมูลทุติยภูมิ  

 เจ้าหน้าที่สาธารณสุขสามารถประสานขอข้อมูลรายงานผลการตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมของเตาเผามูลฝอย            
จากหน่วยงานอนุญาต (องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ส านักงานคณะกรรมการก ากับกิจการพลังงาน กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม) และหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น ส านักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมภาค ส านัก งาน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจังหวัด เป็นต้น รายงานการปฏิบัติตามประมวลหลักการปฏิบัติ (Code of 
Practice; COP) ส าหรับโครงการที่เข้าข่ายได้รับการยกเว้นไม่ต้องจัดท ารายงานการวิเคราะห์ผลกระทบ
สิ่งแวดล้อม โครงการโรงไฟฟ้าพลังความร้อนที่ใช้ขยะเป็นเชื้อเพลิง ที่มีก าลังการผลิตกระแสไฟฟ้าตั้งแต่ 10 
เมกกะวัตต์ขึ้นไป เพ่ือรายงานต่อหน่วยงานอนุญาตและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ทุก 6 เดือน โดยพารามิเตอร์
ตรวจวัดจะถูกระบุตามที่ก าหนดในเงื่อนไขการปฏิบัติตาม เช่น การวิเคราะห์คุณภาพอากาศ เช่น ฝุ่นละอองรวม 
(TSP) ฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน 
(NOx,NO2) ก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด์ (HCl) สารประกอบไดออกซิน/ฟูแรน ระดับเสียงรบกวน  ผลการวิเคราะห์
คุณภาพน้ า การระบายน้ าทิ้งลงแหล่งน้ าผิวดินและน้ าใต้ดิน  เช่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง บีโอดี ซีโอดี สี กลิ่น 
ปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมด ปริมาณสารที่ละลายในน้ าทั้งหมด โลหะหนัก เช่น แมงกานีส แคดเมียม สังกะสี 
ตะกั่ว และปรอท เป็นต้น  
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ตารางท่ี 15 แสดงขั้นตอนและข้อมูลที่ต้องรวมรวบในการเฝ้าระวังทางสิ่งแวดล้อมจากเตาเผาขยะมูลฝอย 
 

ขั้นตอน ประเด็นข้อมูลที่ต้องรวบรวม แหล่งที่มาของข้อมูล 
1. การรวบรวม 
   ข้อมูล  
  
 

ข้อมูลทุติยภูมิ  
- คุณภาพอากาศ ได้แก่ ฝุ่นละอองรวม (TSP) ฝุ่นละอองขนาดเล็ก
กว่ า  10 ไมครอน (PM10)  ก๊ าซซัล เฟอร์ ไดออกไซด์  (SO2)         
ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) ก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด์ (HCl) 
สารประกอบไดออกซิน/ฟูแรน โดยเก็บข้อมูล 5 ปีย้อนหลัง  
- ระดับเสียง ได้แก่ เสียงทั่วไป โดยเก็บข้อมูล 5 ปีย้อนหลัง 
- คุณภาพน้ าผิวดินและน้ าใต้ดิน ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง  บี
โอดี ซีโอดี สี กลิ่น ปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมด ปริมาณสารที่
ละลายในน้ าทั้งหมด โลหะหนัก เช่น แมงกานีส แคดเมียม สังกะสี 
ตะกั่ว และปรอท โดยเก็บข้อมูล 5 ปีย้อนหลัง 

 
รายงานผลการปฏิบัติ
ตามมาตรการป้องกัน
และแก้ไขผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมและ
มาตรการติดตาม
ตรวจสอบคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมของเตาเผา
ขยะมูลฝอย 
 

ข้อมูลปฐมภูมิ 
- เก็บตัวอย่างคุณภาพน้ าอุปโภคบริโภคในพื้นที่ ได้แก่ น้ าผิวดิน 
น้ าประปา (น้ าเข้าระบบ และน้ าออกจากระบบ)  น้ าบ่อตื้น 
น้ าฝน และน้ าดื่มบรรจุขวดจากโรงผลิตน้ าในพื้นที ่และตรวจสอบ
พารามิเตอร์ตามประกาศกรมอนามัยเรื่อง เกณฑ์คุณภาพ
น้ าประปาดื่มได้ พ.ศ.2553  
- ตรวจคุณภาพอากาศในบรรยากาศ ได้แก่ ฝุ่นละออง ก๊าซ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) 
ก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด์ (HCl) ไดออกซิน/ฟูแรน เป็นต้น 

- เก็บตัวอย่างอาหาร พืช สัตว์น้ า ที่ประชาชนนิยมบริโภคในพื้นที่ 
เพื่อตรวจหาการปนเปื้อนสารมลพิษหรือโลหะหนัก ในห่วงโซ่
อาหาร เช่น ปรอท สารหนู ตะกั่ว แคดเมียม เป็นต้น 

 
ก าหนดจุดเก็บตัวอย่าง
โดยกระบวนการมีส่วน
ร่วมจากชุมชนที่อาศัย
โดยรอบเตาเผาขยะมลู
ฝอย 
 
 
 
ก าหนดจุดเก็บตัวอย่าง
โดยใช้ข้อมูลจากผลการ
ส ารวจพฤติกรรมการ
บริโภคอาหาร 

2. การวิเคราะห์ 
   ข้อมูล  

- วิเคราะห์ข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อมโดยเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน
และดูแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของแต่ละพารามิเตอร์อย่าง
ต่อเนื่อง 
- วิเคราะห์ข้อมูลโดยน าค่าที่ได้จากการตรวจวัดมาท าการ
ประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ 
- วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Mapping) 
เข้ามาช่วย เพื่อดูความเชื่อมโยงระหว่างที่ตั้งสิ่งคุกคามและข้อมูล
คุณภาพอากาศ เสียง น้ าผิวดิน น้ าใต้ดิน อาหาร พืช สัตว์น้ า 

 

3. การรายงาน 
   ข้อมูลแก่ผู้ที่ 
   เกี่ยวข้อง  

- การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล ต้องรายงานผลด้วยภาษาที่
เข้า ใจง่าย กระชับ  ข้อมูลต้องมีความถูกต้องไม่บิดเบือน                  
โดยบุคคลส าคัญที่ต้องได้รับการรายงานผล คือ ผู้ก่อให้เกิดมลพิษ
หรือผู้ประกอบการ  ประชาชน และเจ้าหน้าของรัฐที่เกี่ยวข้อง 
โดยบุคคลทั้ง 3 ฝ่ายนี้จะต้องได้รับข้อมูลอย่างเท่าเทียมกัน 
- การสื่อสารความเสี่ยง วิธีการป้องกัน และดูแลตนเองแก่
ประชาชน 
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ขั้นตอน ประเด็นข้อมูลที่ต้องรวบรวม แหล่งที่มาของข้อมูล 
4. การด าเนิน 
   การแก้ไข  
   หรือป้องกัน 
   ปัญหา 

- หากพบพารามิเตอร์คุณภาพสิง่แวดล้อม มีค่าเกินค่ามาตรฐานให้
ผู้ประกอบการด าเนินการปรับปรุงคุณภาพสิ่งแวดล้อมให้อยู่ใน
ระดับที่ไม่เกินคา่มาตรฐาน และรายงานแก่ผู้ที่เก่ียวข้องทราบ  
- หากพบปริมาณสารเคมีในห่วงโซ่อาหาร ควรแจ้งเตือนประชาชน
ในการบริโภคในเบื้องต้น 
- ให้ประชาชนร่วมด าเนินการตดิตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อม
อย่างต่อเนื่อง  

 

 
3.2 แนวทางการเฝ้าระวังสุขภาพ  

เป็นการเฝ้าสังเกตอย่างต่อเนื่องเกี่ยวกับการกระจายและแนวโน้มของอุบัติการณ์ของโรค โดยมีการเก็บ
รวบรวมข้อมูลอย่างเป็นระบบ การวิเคราะห์ข้อมูลและการประเมินรายงานการป่วยและการตาย รวมทั้งข้อมูลที่
ส าคัญอ่ืนๆ และกระจายข่าวสารไปให้ผู้ที่จ าเป็นต้องรู้อย่างสม่ าเสมอและต่อเนื่อง เพ่ือทราบถึงการเปลี่ยนแปลง
ของการเกิดโรคหรืออาการที่อาจจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพจากเตาเผาขยะมูลฝอย การเฝ้าระวังทางสุขภาพ
ด าเนินการได้ 2 รูปแบบ คือ  

 1) การเฝ้าระวังเชิงรับ เป็นการรวบรวมข้อมูลโรคหรือปัญหาที่อาจจะเกิดขึ้นจากเตาเผามูลฝอย ได้แก่  
โรคระบบทางเดินหายใจ โรคมะเร็ง ภาวะบางอย่างที่เริ่มในระยะปริก าเนิด เช่น ความผิดปกติของอายุครรภ์และ
การเจริญเติบโตของทารกในครรภ์ เป็นต้น  

 2) การเฝ้าระวังเชิงรุก เป็นการเฝ้าระวังโดยผู้รวบรวมข้อมูลเข้าไปติดตามค้นหาโรคหรือปัญหาที่ท าการ
เฝ้าระวังอย่างใกล้ชิดตลอดเวลา เมื่อพบโรคหรือปัญหาที่ท าการเฝ้าระวัง ก็ท าการบันทึกเก็บข้อมูลทันที การเฝ้า
ระวังแบบนี้ได้ข้อมูลค่อนข้างครบถ้วน ได้แก่ ข้อมูลการรับสัมผัสมลพิษอากาศ และโลหะหนักของประชาชนใน
พ้ืนที่รอบเตาเผามูลฝอย โดยใช้แบบสอบถาม เป็นต้น  

 
การเตรียมความพร้อมของบุคลากร 

 ในการเริ่มต้นส าหรับการเตรียมการเฝ้าระวังผลกระทบทางสุขภาพนั้น กิจกรรมส าคัญคือการเตรียม
ความพร้อมและพัฒนาศักยภาพของบุคลากรทางการแพทย์และสาธารณสุข ประกอบด้วยแพทย์ พยาบาล 
เจ้าหน้าที่สาธารณสุข และโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล ให้มีความรู้และสามารถท าการตรวจคัดกรองโรค
หรืออาการที่เกี่ยวข้องกับสารมลพิษจากเตาเผามูลฝอย เพ่ือสร้างความมั่นใจในการปฏิบัติงานให้แก่เจ้าหน้าที่
รวมถึงประชาชนและเพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลโรคหรือความเจ็บป่วยที่มีความน่าเชื่อถือ  
        วิธีการด าเนินงาน : อาศัยบุคลากรที่มีประสบการณ์จากการด าเนินงานในพ้ืนที่อ่ืนๆ มาถ่ายทอด      
องค์ความรู้แลกเปลี่ยนประสบการณ์ให้แก่พ้ืนที่ 
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ตารางท่ี 16 แสดงข้อมูลการเฝ้าระวังเชิงรับ 
 

ตัวชี้วดั ICD-10 กลุ่มเป้าหมาย
/พื้นที่ 

วิธีวิเคราะห ์ ความถี่ แหล่ง 
ข้อมูล 

ระบบทางเดินหายใจ 
เช่น หอบหืด ไอแห้ง ไอมี
เสมหะ หายใจล าบาก หายใจมี
เสียงหวีด แสบจมกู แสบคอ 

J40-J47 
J62  
J68-J70 

- ชุมชนรอบ
เตาเผาขยะ             
มูลฝอย 

- วิเคราะห์ข้อมูลย้อนหลังอย่างน้อย 5 
ปี 
- วิเคราะห์ข้อมูลแยกรายต าบลและ 
หมู่บ้านเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยของ 
จังหวัดและประเทศ 
- ศึกษาแนวโน้มการเกิดโรค และ 
วิเคราะห์ตามกลุ่มอายุ 
- อัตราป่วยด้วยโรคระบบทางเดิน
หายใจต่อ 100,000 ประชากร 
- อัตราป่วยด้วยโรคระบบประสาทต่อ 
100,000 ประชากร 
-อัตราป่วยด้วยโรคระบบผิวหนังต่อ 
100,000 ประชากร 
- อั ต ร าป่ ว ยด้ ว ย โ ร ค ระ บบ ตา ต่ อ 
100,000 ประชากร 
-อัตราป่วยด้วยโรคระบบหัวใจและ
หลอดเลือดต่อ 100,000 ประชากร 
- อัตราป่วยด้วยภาวะบางอย่างที่เริ่มใน
ระยะปริก าเนิดต่อ100,000 ประชากร 
- อั ต ร าป่ ว ย ด้ ว ย โ รคหอ บหื ด  ต่ อ
100,000 ประชากร 
- อัตราผู้มีภาวะแท้ง ตั้งครรภ์ยาก 
- อัตราของเด็กที่มีพัฒนาการช้า 
- อัตราผู้ป่วยด้วยโรคพิษโลหะหนัก 
- อัตราผู้ป่วยด้วยโรคมะเร็ง/เนื้องอก 

ทุก 6 เดือน-
1ปี 
ทุก 6 เดือน-
1ปี 
ทุก 6 เดือน-
1ปี 

โรงพยาบาล 
เช่น 
-รง 504 
-รง 505 
-รง 506 
-12 แฟ้ม  
-Hos XP 
-MIT_NET/ 
THO 
 
รพ.ต าบล เช่น 
-18 แฟ้ม 
-รง 504 
-THO 

ระบบประสาท  
เช่น ปวดศีรษะ เวยีนศีรษะ 
อ่อนเพลีย เบือ่อาหาร มึนงง 
มือสั่น ใจสั่น ไม่มีแรง หงุดหงิด 
ฉุนเฉียวง่าย หแูวว่ ประสาท
หลอน 

G10-G13  
G20-G26 
G44  
G44.2  
G44.8  
 

G47.0  
G479   
G513 
 
 
 

ระบบผิวหนัง 
เช่น คัน ผื่นแดง อักเสบ 
 

L23   
L23.0  
L23.8  
L23.9  
L24.8  

L24.9  
L24.2  
L24   
L25.8  
L25.9 

ระบบตา  
เช่น ระคายเคืองตา น้ าตาไหล 
มองไม่ชัด ตาพร่า 

H00-H59 

ระบบหัวใจและหลอดเลือด 
เช่น เหนื่อยง่าย แน่นหนา้อก 
เท้าบวม 

I11-I15 
I20  
I21  
I22  
I23  

I24.0  
I24.1  
I64  
I65 

ภาวะบางอย่างที่เริ่มในระยะ
ปริก าเนิด  
เช่น ความผิดปกติของอายุ
ครรภ์และการเจริญเติบโตของ
ทารกในครรภ์ 

P05-P08  
P61.0-P61.8 P83.0-
P83.9  
P90-P96 

เนื้องอก C00-D48 
C00-C14 
C15-C26 
C30-C39 
C40-C41 
C43-C44 
C45-C49 
C50-C58 

C60-C63 
C64-C68 
C69-C72 
C73-C75 
C76-C80 
C81-C96 
C97 
D00-D09 

 
ส าหรับการเฝ้าระวังเชิงรุกนั้นเจ้าหน้าที่สาธารณสุขต้องมีการด าเนินการค้นหาประชาชนกลุ่มเสี่ยงที่

ได้รับสัมผัสสารมลพิษและมีอาการหรือโรคที่เชื่อมโยงกับมลพิษที่เกิดจากเตาเผาขยะมูลฝอย ซึ่งถือเป็นการตรวจ
คัดกรองและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยง โดยเริ่มจากการก าหนดขอบเขตพ้ืนที่ที่ตรวจพบการปนเปื้อนของสารมลพิษทั้งใน
ดิน น้ า และอากาศ แล้วท าการตรวจคัดกรองกลุ่มเสี่ยง เริ่มจากการส ารวจอาการของประชาชนที่มารับบริการใน
โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล ตามแบบส ารวจอาการที่เกี่ยวข้องกับมลพิษอากาศ พิษโลหะหนัก การตรวจ
สุขภาพทั่วไป  การประเมินสมรรถภาพทางกาย การตรวจหาสารปนเปื้อนโลหะหนักในร่างกาย เป็นต้น               
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ตารางท่ี 17  แสดงข้อมูลการเฝ้าระวังเชิงรุก 
 

ข้อมูล/
ตัวชี้วดั 

กลุ่มเป้าหมาย/พื้นที ่ วิธีวิเคราะห ์/  
การตรวจทางห้องปฏิบตัิการ 

ความถี่ แหล่ง 
ข้อมูล 

ข้อมูลการ
ตรวจสุขภาพ  
ประจ าป ี
 

- คนงาน/พนักงานใน
สถานประกอบการ
เตาเผามูลฝอย 
 

- หาอัตราการตรวจพบสารโลหะหนักในตัวอยา่งสิ่งส่งตรวจ เปรียบเทียบ
ความรุนแรงและแนวโน้มของปัญหา โดยเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานทั้ง
ในและต่างประเทศ 
- อัตราผู้ปว่ยดว้ยโรคพิษโลหะหนัก 
- วิเคราะห์ความเกีย่วขอ้งกับปัจจัยเส่ียงอื่น  

ทุก  
1 ปี 

แรงงานจังหวัด/ 
สสจ. 

ข้อมูลการรับ
สัมผัสสาร
มลพิษทาง
อากาศ เช่น 
ไดออกซิน 

กลุ่มเสี่ยงในพื้นที่รอบ
เตาเผามูลฝอย 

- หาอัตราการตรวจพบสารไดออกซินในตัวอยา่งสิ่งส่งตรวจ 
- วิเคราะห์ความเกีย่วขอ้งกับปัจจัยเส่ียงอื่น 

ทุก  
1 ปี 

ส ารวจทางคลินิก
หาระดับสาร          
ไดออกซินใน
ร่างกาย 

ข้อมูลการรับ
สัมผัสโลหะ
หนัก 

กลุ่มเสี่ยงในพื้นที่รอบ
เตาเผามูลฝอย 

- อัตราผู้ปว่ยดว้ยโรคพิษโลหะหนัก 
- วิเคราะห์เปรยีบเทียบกับค่ามาตรฐานทั้งในและต่างประเทศ 
- วิเคราะหข์นาดและความรุนแรงแยกตามรายพื้นที่ 

ทุก 
1 ปี 

ส ารวจทางคลินิก
เพื่อหาระดับ
โลหะหนักใน
ร่างกาย 

ตรวจสารหนู
ในร่างกาย 

กลุ่มเสี่ยงในพื้นที่รอบ
เตาเผามูลฝอย 

เพื่อการประเมินผู้ป่วยที่ได้รับพิษสารหนูประกอบดว้ยการตรวจ
ผลกระทบต่อระบบอวัยวะ (health effect) ได้แก่ 
- การตรวจนับเม็ดเลือด  (CBC)  
- การตรวจวิเคราะห์ปัสสาวะ (urinalysis)   
- การตรวจหนา้ที่ของไต (BUN cteatinine)  
- การตรวจการท างานของตับ  
- การตรวจคลื่นไฟฟ้าหวัใจ  
- การตรวจภาพถา่ยรังสีทรวงอก  
- การตรวจความเร็วของการน ากระแสประสาท  
- การตรวจไขกระดูกทางพยาธวิิทยา 
     เมื่อสารหนูเข้าสู่ร่างกายแล้วมักกระจายออกจากกระแสโลหิตไป
อย่างรวดเร็วการตรวจวัดระดับสารหนูในเลือดจึงมักใช้เพื่อยืนยันการ
ได้รับสารหนูเข้าสูร่่างกายได้ไม่ดีเท่าใดนัก การตรวจทางห้องปฏิบัติการที่
มีประโยชน์ส าหรับการตัดสินใจจัดการทางคลินิก ได้แก่ การตรวจวัด
ระดับสารหนูในปัสสาวะ 24 ชั่วโมง และในกรณีที่ไม่สามารถเก็บ
ปัสสาวะ 24 ชั่วโมงได้ อาจเก็บปัสสาวะครั้งแรกตอนเช้ามืด 

ทุก 
1 ปี 

 

ตรวจตะกัว่ใน
ร่างกาย 

กลุ่มเสี่ยงในพื้นที่รอบ
เตาเผามูลฝอย 

การวัดระดับตะกั่วในเลือด  (blood lead level)   เป็นการตรวจคัด
กรองและการตรวจวินิจฉัยที่ดีที่สุด สามารถบอกถึงการดูดซึมตะกั่วของ
ร่างกาย  รวมทั้งภาวะสมดุลของตะกั่วในเลือด กระดูก และการขับถ่าย 
แต่อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ในช่วงเวลาสั้นๆ ในการตรวจเพื่อการวินิจฉัย
ควรเก็บตัวอย่างเลือดจากหลอดเลือดด าและตรวจวัดด้วยเครื่อง atomic 
absorption spectrometer ส่วนการตรวจเลือดจากหลอดเลือดฝอย
นั้น ใช้ได้เฉพาะในการตรวจคัดกรองเท่านั้น เนื่องจากอาจมีการปนเปื้อน
กับตะกั่วในสิ่งแวดล้อมได้มาก นอกจากนี้  การตรวจวัดด้วยเครื่อง 
atomic absorption spectrometer หรือวิธีการอื่น ระดับตะกั่วที่วัดได้
ยังมีการแปรปรวนได้ถึงร้อยละ10-15 ทั้งนี้ขึ้นกับระดับที่ท าการตรวจวัด  
การตรวจวัดระดับตะกั่วในปัสสาวะ (urine  lead  level) การพบมี
ระดับตะกั่วในปัสสาวะสูง เป็นข้อชี้บ่งการได้รับตะกั่วเข้าไปในร่างกายใน
ระดับสูงที่ดี โดยเฉพาะการเก็บปัสสาวะ 24 ชั่วโมง และหลังการให้ 
chelating  agent การเก็บปัสสาวะแบบคร้ังเดียวนั้นมีการเปลี่ยนแปลง
ในแต่ละช่วงเวลาได้มาก  ทั้งนี้ขึ้นกับภาวการณ์มีหรือการขาดน้ าด้วย ถ้า
พบระดับตะกั่วในปัสสาวะครั้งเดียวสูงแสดงถึงมีการดูดซึมตะกั่วเข้าไปใน
ร่างกายสูง แต่ถ้าปกติไม่ได้บ่งบอกถึงว่ามีการดูดซึมเข้าสู่ร่างกายมากเกิน

ทุก 
1 ปี 
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ข้อมูล/
ตัวชี้วดั 

กลุ่มเป้าหมาย/พื้นที ่ วิธีวิเคราะห ์/  
การตรวจทางห้องปฏิบตัิการ 

ความถี่ แหล่ง 
ข้อมูล 

หรือไม่ 
การตรวจวัดระดับตะกัว่ในเนื้อเยื่อ (ฟัน ผม และเล็บ) ใช้เป็นตัวชี้ส าหรับ
การได้รับตะกั่วเป็นระยะเวลานานและเป็นการเก็บตัวอยา่งที่ง่าย 
โดยเฉพาะผมและเล็บ  ส่วนฟันนั้นใช้ไดด้ีเฉพาะในกรณีฟันน้ านมของ
เด็กเท่านั้น 

ตรวจสาร
ปรอทใน
ร่างกาย 

กลุ่มเสี่ยงในพื้นที่รอบ
เตาเผามูลฝอย 

การตรวจระดับปรอทอาจตรวจวัดได้ทั้งในเลือด ปัสสาวะ และเส้นผม 
เนื่องจากปรอทมีระยะครึ่งชีวิตในเลือดค่อนข้างสั้น (3 วัน)  
การตรวจวัดระดับปรอทในเลือด ท าได้เฉพาะในกรณีที่ได้รับพิษปรอท
อย่างเฉียบพลันเท่านั้น 
การตรวจวัดระดับปรอทในปัสสาวะ เปน็การตรวจหาระดับปรอทส าหรับ
การสัมผัสแบบเร้ือรัง 
การตรวจวัดระดับปรอทในเส้นผม สามารถใช้เป็นหลักฐานของการได้รับ
พิษจากสารประกอบปรอทอินทรีย์ได้  
การตรวจพบดังกล่าวเพียงแต่บ่งชี้ถึงการได้รับปรอทเข้าสู่ร่างกายและ
สามารถบอกถึงผลกระทบได้อย่างคร่าวๆ ยังไม่มีหลักฐานที่ยืนยันถึง
ความสัมพันธ์กับความรุนแรงของอาการพิษอย่างชัดเจน 

ทุก  
1 ปี 

 

ตรวจ
แคดเมียมใน
ร่างกาย 

กลุ่มเสี่ยงในพื้นที่รอบ
เตาเผามูลฝอย 

การวัดระดับแคดเมียมในปัสสาวะ เป็นตัวบ่งถึงปริมาณของแคดเมียมที่มี
อยู่ในร่ายกาย ระดับแคดเมียมในปัสสาวะที่สูงกว่า 10 มคก./กรัมครีอะติ
นิน  บ่งถึงการเพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดการท างานของไตผิดปกติ และ
ควรมีมาตรการควบคุมป้องกันไม่ให้คนงานมีระดับแคดเมียมในปัสสาวะ
เกินกว่า 5 มคก./กรัม ครีอะตินิน 
การวัดระดับของแคดเมียมในเลือด เป็นตัวบ่งถึงการได้รับแคดเมียมมา
เมื่อไม่นานนัก ระดับแคดเมียมในเลือดตั้งแต่ 10 มคก./ลิตร เป็นระดับที่
อันตรายต่อร่างกาย  
การตรวจคัดกรองการเป็นพิษต่อระบบการหายใจ ท าได้ด้วยการตรวจ
สมรรถภาพปอดและการตรวจภาพรังสีทรวงอก    ในกรณีที่มีภาวะปอด
อักเสบจากสารเคมี  ปอดบวมน้ า  และ ถุงลมโป่งพองการตรวจภาพรังสี
ทรวงอกอาจพบลักษณะรอยโรคที่เข้าได้รับภาวะดังกล่าว  และการตรวจ
สมรรถภาพปอดมักพบค่า FVC  และ FEV ลดลง 

ทุก 
1 ปี 

 

ตรวจ
แมงกานีสใน
ร่างกาย 

กลุ่มเสี่ยงในพื้นที่รอบ
เตาเผามูลฝอย 

การตรวจวัดระดับของแมงกานีสในเลือดและ/หรือในปัสสาวะ ในผู้ปว่ยที่
มีอาการแล้ว มกัไม่สัมพันธ์กบัอาการที่เกิดขึ้นและไม่มีประโยชน์ในทาง
คลินิกนักเกิดภาวะ proteinuria microscopic hematuria, proximal 
tubular damage, hypercalcemia และมีไข้ได้ ดังนั้น จึงไม่ควรให้ยา
ดังกล่าวเกิน 5 วัน ในแต่ละครั้งและกอ่นการเริ่มให้ยาควรรับผู้ปว่ยไว้ใน
โรงพยาบาล รวมทั้งควรปรึกษาแพทย์ทีม่ีประสบการณ์ในการใหย้า
ดังกล่าวซ่ึงในประเทศไทยสามารถท าได้ด้วยการปรึกษาไปยังศูนย์
พิษวิทยาหรือโรงพยาบาลโรงเรียนแพทย์ 

ทุก  
1 ปี 

 

- ตรวจการ
ท างานของตับ 
(LFT) 

กลุ่มเสี่ยงในพื้นที่รอบ
เตาเผามูลฝอย 

เป็นการตรวจทางหอ้งปฏิบัติการเพื่อหาความผิดปกติของท างานของตับ ทุก 
1 ปี 

 

- ตรวจความ
สมบูรณ์ของ
เม็ดเลือด
(CBC) 

ชุมชนในพื้นที่รอบ
เตาเผามูลฝอย 

ท าให้ทราบถึงสภาวะสุขภาพของร่างกาย และความเส่ียงต่อการเกิดโรค 
ซ่ึงจะมีประโยชน์ในการปอ้งกันและรักษาโรคต่างๆ เช่น การตรวจเลือด
เพื่อวินิจฉยั เพือ่ค้นหาความผิดปกติในระยะแรกเร่ิมจะเป็นประโยชน์
ส าหรับการปอ้งกัน และรักษาโรคได้ทันการ 
การเก็บเลือดเพื่อตรวจ โดยเจาะเลือดจากเส้นเลือดด าบริเวณข้อแขน
หรือข้อมือ ใช้ปริมาณประมาณ 2.5 - 3 มิลลิลิตร และเก็บเลือดไว้ใน
หลอดแกว้ที่บรรจุสารกันเลือดแข็งที่เรียกว่า อีดีทีเอ (EDTA) ตาม
อัตราส่วนที่เหมาะสม เพื่อปอ้งกันการแข็งตัวของเลือดที่จะตรวจ 

ทุก 
1 ปี 
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ข้อมูล/
ตัวชี้วดั 

กลุ่มเป้าหมาย/พื้นที ่ วิธีวิเคราะห ์/  
การตรวจทางห้องปฏิบตัิการ 

ความถี่ แหล่ง 
ข้อมูล 

- พฤตกิรรม
สุขภาพและ
การรับสัมผัส
โลหะหนัก/
มลพิษอากาศ                 

ชุมชนในพื้นที่รอบ
เตาเผามูลฝอย 

-วิเคราะห์พฤติกรรมสุขภาพกับการรับสมัผัสโลหะหนัก/มลพษิอากาศ          
จากปจัจัยเส่ียงอื่นๆ เช่น การสูบบุหรี่ อาหาร แหล่งน้ าดื่ม น้ าใช ้อาชพี 
เป็นต้น 

ทุก 
1 ปี 

ส ารวจ โดยใช้
แบบสอบถาม 

 
 
การแปลความหมายของข้อมูล 
 

 ผลจากการตรวจตัวชี้วัดทางชีวภาพ สามารถน ามาวิเคราะห์และแปลความหมายเบื้องต้นโดยใช้ข้อค่า
อ้างอิงดังต่อไปนี้ (ATSDR ,2012; กระทรวงแรงงาน 2550; กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 2532) 
 
 

ตารางท่ี 18  การแปลความหมายของข้อมูล      
 

ประเภทสาร ประเภทบุคคล ระดับสาร 
สารหนู ค่าในคนปกติทั่วไป1 

 
 
 
 
BEI 
 
ค่ามาตรฐานในคนงาน3 
ค่าความผิดปกติในคนงาน3 

-ในเลือด < 1µg/L 
-ในปัสสาวะ < 100µg/L  
-ในปัสสาวะ < 10µg/g creatinine 
-ในเล็บ ≤ 1ppm 
-ในผม ≤ 1ppm 
-ในปัสสาวะ < 15 
-ในผม › 0.8 mg/kg นน.เส้นผมแห้ง 
-ในเล็บ › 1.3 mg/kg นน.เล็บแห้ง 
-ปัสสาวะหลังเลิกงานวันสุดท้ายของสัปดาห์ <50 µg/g creatinine 
-ปัสสาวะที่ถ่ายครั้งแรกในตอนเช้า ›50 µg/g creatinine 

แคดเมียม ค่าในคนปกติอาย ุ≥1 ปี1 
ค่าในคนปกติอาย ุ≥6 ปี1 
ค่าในคนท างาน3 
ค่าอันตรายในคนท างาน3 
ค่าไตท างานผิดปกติในคนท างาน3 
BEI 

-ในเลือด 0.315 µg/L 
-ในปัสสาวะ 0.193 µg/g creatinine 
-ในเลือด  (ไม่ควรเกิน) < 5 mg/mL 
-ในเลือด › 10 µg/mL 
-beta-2-microglobulin ในปัสสาวะ › 750 µg/g creatinine 
-ในปัสสาวะ 5 µg/g creatinine 
-ในเลือด  5 µg/L 

แมงกานีส ค่าในคนปกติอาย ุ6-88 ปี1 
BEI 

-ในปัสสาวะ 1.26µg/L 
ไม่ก าหนด 

ตะกั่ว ค่าในเด็กทั่วไป 1-5 ปี1 
ค่าในผู้ใหญ่ทั่วไป 20-59 ปี1 

คนปกติทั่วไป ≥ 6 ปี1 
ค่าอันตรายในคนท างาน2 
ระดับที่พบแล้วถือวา่ปกติ3 
ระดับเร่ิมเป็นพิษ(ไม่แสดงอาการ)3 
ระดับแสดงอาการเป็นพษิ3 
BEI 

-ในเลือด 1.9 µg/dL 
-ในเลือด 1.5 µg/dL 
-ในปัสสาวะ0.677µg/L 
-ในเลือด ≥  60 µg/dL 
-ในเลือด 10-20 µg/100ml/ ในปัสสาวะ 10-70 µg/L 
-ในเลือด 40 µg/100ml/ ในปัสสาวะ 100 µg/L 
-ในเลือด 70 µg/100ml/ ในปัสสาวะ 200 -400µg/L 
-ในเลือด 30 µg/100ml 
*การพบตะกัว่ในเลือดแสดงถึงการเพิ่งได้รับสาร 
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3.3  การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ  
  

  หลังจากที่เจ้าหน้าที่สาธารณสุขได้ตรวจวัดปริมาณสารไดออกซิน/ฟูแรน และโลหะหนักที่ปนเปื้อนใน
สิ่งแวดล้อมแล้ว สามารถน าผลการตรวจวัดมาใช้ในการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของประชาชนกลุ่มเสี่ยงที่มี
การรับสัมผัสสารมลพิษ แล้วน าข้อมูลที่ได้จากการประเมินความเสี่ยงไปใช้ในการจัดการความเสี่ยงที่ต่อไป 
 การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ เป็นกระบวนการศึกษาอย่างเป็นระบบเพ่ือพรรณนาและวัดความ
เสี่ยงที่จะเกิดข้ึน โดยการพิจารณาความสัมพันธ์ของสิ่งคุกคาม กระบวนการ การกระท า และสถานการณ์ต่างๆที่
เกี่ยวข้อง เป็นเครื่องมือที่ใช้ส าหรับตอบค าถามในสิ่งที่สนใจว่า ความเสี่ยงทั้งทางด้านสุขภาพและสิ่งแวดล้อม มี
ความสัมพันธ์กับสิ่งคุกคามอย่างไร และมีความเสี่ยงอยู่ในระดับใด โดยมีขั้นตอนดังตารางที่ 19 
 
 

ตารางท่ี 19  ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยง 
ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยง ค าอธิบาย 

1. การประเมินสิ่งคุกคาม   
(Hazard Identification) 

เป็นการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือสรุปว่าการได้รับสิ่งคุกคาม/
มลพิษจากเตาเผาขยะมูลฝอยมีผลเสียต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์
หรือไม่   

2. การประเมินการสัมผัส 
(Exposure Assessment) 
  

เป็นวิธีการประมาณหรือวัดปริมาณหรือความเข้มข้นของสิ่งคุกคามที่แต่
ละบุคคล/ ประชากรได้รับ วัตถุประสงค์ของการประเมินการรับสัมผัส
คือ  
     - ค้นหาสารหรือสิ่งคุกคามที่สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดหรือสิ่งแวดล้อม 
       ได้รับสัมผัส 
     - ค านวณปริมาณที่ได้รับ 
     - ได้รับสารด้วยวิธีใด 
     - ไดรับสารเป็นเวลานานเท่าใด 

3. การประเมินขนาดสัมผัสกับการ
ตอบสนอง                              
(Dose-Response Assessment)  

เป็นการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารที่ได้รับและความรุนแรง
ของความเป็นพิษท่ีเกิดข้ึนที่จะเกิดผลเสียต่อสุขภาพ 

4. การอธิบายลักษณะของความ
เสี่ยง (Risk Characterization)  

คือการวิเคราะห์ข้อมูลจากท้ัง 3 ขั้นตอนก่อนหน้าเพ่ือน ามาประเมินว่า 
การสัมผัสสิ่งคุกคามในสภาพที่เป็นอยู่นั้น ถือเป็นความเสี่ยงต่อสุขภาพ
หรือไม่ ในที่ท างานหรือสถานประกอบการแห่งหนึ่ง คนท างานแต่ละคน 
หรือแผนกงานแต่ละแผนก ย่อมจะมีความเสี่ยงต่อสุขภาพที่แตกต่างกัน
ไปตามสิ่งคุกคามท่ีสัมผัส รายละเอียดที่ต้องพิจารณาในขั้นตอนนี้คือ 
ต้องบอกให้ได้ว่าความเสี่ยงต่อปัจจัยคุกคามที่สนใจนั้น ระดับของความ
เสี่ยงมีมากน้อยแค่ไหน มีความเสี่ยงอย่างไร ใครเป็นผู้ที่มีความเสี่ยง
สูงสุด ลักษณะงานหรือกิจกรรมแบบใดที่ท าให้เกิดความเสี่ยงสูงสุด  
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ตัวอย่างการประเมินความเสี่ยง  
 

 

1) การประเมินสิ่งคุกคาม (Hazard Identification)  
  จากสิ่งคุกคามที่กล่าวไว้ข้างต้นพบว่า ผลการตรวจคุณภาพอากาศมีปริมาณสารไดออกซิน            

ซึ่งอาจท าให้ประชาชนในพื้นท่ีมีความเสี่ยงต่อการรับสัมผัสทางการหายใจได้ 
 

2) การประเมินการสัมผัส (Exposure Assessment) 
  ประเมินจากความเข้มข้นของสารมลพิษ ความถี่การรับสัมผัส ระยะเวลาการสัมผัส และ

ช่องทางการรับสัมผัส 
1) ความเข้มข้นของสารมลพิษ คือ ปริมาณสารไดออกซิน (5.73x10-8  µg/m3) 
2) อัตราการสัมผัส คือ ประชาชนมีอัตราการหายใจเฉลี่ย  ( วัยเด็ก 3-16 ปี 15 m3/day) 
3) ระยะเวลาที่สัมผัส คือ ระยะเวลาที่ประชาชนอาศัยอยู่ในพ้ืนที่เสี่ยง หรือระยะเวลาที่    
    ประชาชนรับสารมลพิษ (2 ปี) 
4) ความถี่ของการได้รับสาร (365 วัน/ปี) 
5) Fraction Inhaled (1 unitless)  
6) น้ าหนักของร่างกาย (วัยเด็ก 3-16 ปี น้ าหนักเฉลี่ย 50 กก.) 
7) ระยะเวลาที่ใช้ในการสัมผัสเฉลี่ย  

  - เวลาเฉลี่ยการสัมผัสส าหรับสารก่อมะเร็ง 2x365 วัน/ปี (730 วัน) 
  - เวลาเฉลี่ยส าหรับสารไม่ก่อมะเร็ง 2x365 วัน/ปี (730 วัน) 

      8) ช่องทางการสัมผัส คือ การหายใจ (Inhalation) 
       ใช้สมการส าหรับการประเมินการสัมผัสทางการหายใจ ดังนี้ 

(ข้อมูลจาก US EPA,1989) 
 

  

CI   =   CA x InhR x EF x ED x FI 
BW x AT 

 
โดยที่   CI = ปริมาณสิ่งคุกคามที่ได้รับ (มก./กก.-น้ าหนักร่างกาย/วัน) 
  CA = ความเข้มข้นเฉลี่ยของสิ่งคุกคามในตัวกลางระหว่างที่มีการสัมผัส (mg/m3) 
  InhR = อัตราการหายใจ (m3/วัน) 
  EF = ความถี่ของการสัมผัส (วัน/ปี) 
  ED = ระยะเวลาที่สัมผัส (ปี) 
  FI  = fraction inhaled (unitless) 
  BW = น้ าหนักของร่างกาย (กก.) 
  AT = ระยะเวลาที่ใช้ในการสัมผัสเฉลี่ย (วัน) 
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จากสูตรค านวณ พบว่า  
CI   =   5.73 x 10-12 x 15 x 365 x 2 x 1 

50 x 730 
CI   =  1.719 x 10-12  มก./กก.-น้ าหนักร่างกาย/วัน 

 
   ดังนั้นปริมาณที่ได้รับสารไดออกซินจากการหายใจ  คือ 1.719 x10-12 มก./กก.-น้ าหนัก
ร่างกาย/วัน 
 

3) การประเมินขนาดสัมผัสกับการตอบสนอง (Dose-Response Assessment) 
 

  การประเมินความเสี่ยงของการสัมผัสสารไดออกซินจากการหายใจ  โดยการค านวณหาค่า 
Hazard Quotient (HQ)  

1) ปริมาณสิ่งคุกคามที่ได้รับ  (1.719 x10-12  mg/kg bw/day) 
2) Tolerable Daily Intake  : TDI (WHO (1998) 1-4 pg/kg bw/day) 

 
ใช้สมการ ดังนี้ 

        HQ   =        CI 
               TDI  
 

โดยที่ TDI   =  Tolerable Daily Intake 
HQ     =  ค่าความปลอดภัย  
 

    HQ ≤ 1  อยู่ในเกณฑ์ทีย่อมรับได้ 
    HQ > 1  เกินกว่าเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 
 

  จากสูตรค านวณ พบว่า  
 
 
 
     
     HQ  =  0.42975 x 10-3   
   
 

4)  การอธิบายลักษณะความเสี่ยง (Risk Characterization) 
  จากการค านวณค่าความปลอดภัย (HQ) จากการสัมผัสสารไดออกซินทางการหายใจ พบว่า มี
ค่าเท่ากับ 0.42975 x 10-3 ซึ่งมคี่า < 1 แสดงว่ามีความปลอดภัย/อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 
 
 
 
 

HQ  = 1.719 x10-12   mg/kg bw/day 
              4            pg kg bw/day 
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3.4 การรักษาและฟื้นฟู       

 ผลการตรวจวัดที่ได้จากการตรวจคัดกรองประชาชนกลุ่มเสี่ยงและพบว่ามีค่าตรวจวัดสารพิษในร่างกาย
เกินค่ามาตรฐานหรือพบความผิดปกติทางอาการของโรค ในเบื้องต้นเจ้าหน้าที่โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล
หรือโรงพยาบาลชุมชนที่ผ่านการอบรม สามารถให้การรักษาเมื่อพบความผิดปกติและท าการตรวจติดตามอย่าง
ต่อเนื่อง หรืออาจน าผู้ป่วยหรือมีอาการไปท าการตรวจรักษาด้วยแพทย์เฉพาะทางเกี่ยวกับโรคทางสิ่งแวดล้อม
ต่อไป 
 
3.5 จัดท าแผนที่ชุมชนหรือแผนที่ความเสี่ยง 

 การท าแผนที่ชุมชนเป็นเครื่องมือในการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยเสี่ยงกับปัญหาสุขภาพ แต่
ไม่สามารถใช้ในการบอกว่าปัจจัยเสี่ยงที่สงสัยเป็นสาเหตุของการเจ็บป่วยที่เกิดขึ้น ดังนั้นผลที่ได้ยังต้องรอการ
พิสูจน์ให้แน่ชัดด้วยวิธีการอ่ืนๆ ต่อไป อย่างไรก็ตามการจัดท าแผนที่ชุมชนสามารถใช้เป็นเครื่องมือให้เจ้าหน้าที่
สาธารณสุขวางแผนในการติดตามฝ้าระวังรวมถึงแก้ไขปัญหาได้ง่ายขึ้น 
 แผนที่ชุมชน เป็นการน าข้อมูลจ านวนหลังคาเรือน จ านวนประชากรที่เป็นกลุ่มเสี่ยงโดยรอบเตาเผาขยะ
มูลฝอย โดยก าหนดขอบเขตในรัศมี 3-5 กิโลเมตรรอบโครงการ โดยระบุข้อมูลส าคัญในแผนที่ ได้แก่ ที่ตั้งของ
เตาเผามูลฝอย จุดเก็บตัวอย่างคุณภาพอากาศ จุดเก็บตัวอย่างคุณภาพน้ า ที่ตั้งหลังคาเรือนโดยรอบเตาเผามูล
ฝอยพร้อมทั้งบ้านเลขที่ ที่ตั้งระบบประปาหมู่บ้าน แหล่งน้ าผิวดิน เส้นทางการไหลของน้ า ถนน โรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพต าบล โรงพยาบาลชุมชน โรงพยาบาล โรงเรียน วัด เป็นต้น และระบุข้อมูลผลการตรวจวัด
คุณภาพสิ่งแวดล้อมและสุขภาพลงในแผนที่ชุมชน ระบุจุดที่ตรวจพบผู้ป่วยหรือผู้ที่มีอาการเกี่ยวข้องกับมลพิษ
จากเตาเผามูลฝอย ด าเนินการโดยเจ้าหน้าที่โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลหรือ อสม. และระยะต่อไปอาจ
พัฒนาเป็นระบบ ฐานข้อมูล GIS ต่อไปได ้
 

การสื่อสารความเสี่ยง (risk communication) คือการให้ข้อมูลต่อสาธารณะ ว่าความเสี่ยงนั้นรุนแรง
มากน้อยเพียงใด ต้องให้ความส าคัญหรือไม่จ าเป็นจะต้องตื่นตระหนก โดยการให้ข้อมูลที่ถูกตรงกับความเป็นจริง 
ผู้ประกอบการและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น หน่วยงานก ากับดูแล หน่วยงานด้าน
สิ่งแวดล้อม ควรสร้างความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับขั้นตอนหรือกระบวนการที่ใช้ในเตาเผามูลฝอย สิ่งคุกคาม และ
ผลกระทบที่จะเกิดข้ึน รวมสร้างความตระหนักร่วมกัน อันจะน าไปสู่ความร่วมมือในการลดปัจจัยคุกคามสุขภาพ 
โดยเฉพาะปัจจัยที่สามารถป้องกันได้ ให้กับประชาชนในพ้ืนที่ และเมื่อด าเนินการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลทั้ง
ด้านสิ่งแวดล้อมและสุขภาพแล้ว หากพบกรณีที่คุณภาพสิ่งแวดล้อมและสุขภาพมีค่าเกินค่ามาตรฐาน หรือแม้แต่
ไม่เกินค่ามาตรฐาน แต่มีค่ามากกว่าครึ่งหนึ่งของค่ามาตรฐาน ควรมีการเฝ้าระวังอย่างต่อเนื่อง และควรสื่อสารให้
ประชาชนในพ้ืนที่ทราบ รวมทั้งให้ความรู้ในการดูแลป้องกันตนเอง โดยมีรูปแบบการสื่อสารต่างๆ เช่น การ
สื่อสารผ่านหอกระจายข่าว วิทยุชุมชน การสื่อสารผ่านสื่อแผ่นพับและใบปลิว หรือป้ายประชาสัมพันธ์ในสถานที่
ทีเ่ป็นจุดศูนย์รวมประชาชน เช่น ศาลาการเปรียญ วัด เป็นต้น 
 

 
 
 
 

 



หนังสือวิชาการผลกระทบต่อสุขภาพจากเตาเผามลูฝอยชุมชน  หน้า 48 

  
 

 

 
 
4.1 ข้อมูลกฎหมายที่เกี่ยวข้อง  

1) คุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไป 
  1. ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ.2538) เรื่อง ก าหนดมาตรฐาน
คุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป 
  2. ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 21 (พ.ศ. 2544) เรื่อง ก าหนดมาตรฐานค่า
ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 1 ชั่วโมง 
  3. ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 24 (พ.ศ. 2547) เรื่อง ก าหนดมาตรฐาน
คุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป 
  4. ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 33 (พ.ศ. 2552) เรื่อง ก าหนดมาตรฐานค่า
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศโดยทั่วไป   

2) คุณภาพอากาศในปล่องระบายอากาศ 
  1. ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง ก าหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจาก
โรงงานผลิต ส่ง หรือจ า หน่ายพลังงานไฟฟ้า พ.ศ. 2547 
  2. ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง ก าหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจาก
โรงงาน พ.ศ. 2549 
  3. ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2542) เรื่อง ก าหนด
มาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสียจากโรงไฟฟ้าเก่า 
  4. ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก าหนดมาตรฐานควบคุมการ
ปล่อยทิ้งอากาศเสียจากโรงไฟฟ้า 
  5. ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม เร่ือง ก าหนดมาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้ง
อากาศเสียจากโรงไฟฟ้าใหม่ พ.ศ. 2553 
  6. ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก าหนดให้โรงไฟฟ้าแม่เมาะเป็น
แหล่งก าเนิดมลพิษที่จะต้องถูกควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศออกสู่บรรยากาศ 
 

3) คุณภาพเสียง 
  1. ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 15 (พ.ศ. 2540) เรื่อง ก าหนดมาตรฐานระดับ
เสียงโดยทั่วไป 
  2. กฎกระทรวงแรงงาน เร่ือง ก าหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการด้านความปลอดภัย อาชี
วอนามัยและสภาพแวดล้อมในการท างานเก่ียวกับความร้อน แสงสว่าง และเสียง พ.ศ. 2549 
 

4) คุณภาพน้ า 
  1. ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) เรื่อง ก าหนด
มาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้งจากแหล่งก าเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
  2. ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) เรื่อง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพ
น้ าในแหล่งน้ าผิวดิน 
  3. ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่  2 (พ.ศ. 2539) เรื่อง ก าหนดคุณลักษณะของน้ าทิ้งที่
ระบายออกจากโรงงาน 

ส่วนที่ 4  
กฎหมายที่เกี่ยวข้อง 

file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ%20ฉบับที่%2010%20(พ.ศ.2538)%20เรื่อง%20กำหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป.pdf
file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ%20ฉบับที่%2010%20(พ.ศ.2538)%20เรื่อง%20กำหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป.pdf
file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ%20ฉบับที่%2021%20(พ.ศ.%202544)%20เรื่อง%20กำหนดมาตรฐานค่าก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา%201%20ชั่วโมง.pdf
file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ%20ฉบับที่%2021%20(พ.ศ.%202544)%20เรื่อง%20กำหนดมาตรฐานค่าก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา%201%20ชั่วโมง.pdf
file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ%20ฉบับที่%2024%20(พ.ศ.%202547)%20เรื่อง%20กำหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป.pdf
file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ%20ฉบับที่%2024%20(พ.ศ.%202547)%20เรื่อง%20กำหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป.pdf
file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ%20ฉบับที่%2033%20(พ.ศ.%202552)%20เรื่อง%20กำหนดมาตรฐานค่าก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศโดยทั่วไป.pdf
file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ%20ฉบับที่%2033%20(พ.ศ.%202552)%20เรื่อง%20กำหนดมาตรฐานค่าก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศโดยทั่วไป.pdf
file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม%20เรื่อง%20กำหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานผลิต%20ส่ง%20หรือจำ%20หน่ายพลังงานไฟฟ้า%20พ.ศ.%202547.pdf
file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม%20เรื่อง%20กำหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานผลิต%20ส่ง%20หรือจำ%20หน่ายพลังงานไฟฟ้า%20พ.ศ.%202547.pdf
file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม%20เรื่อง%20กำหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน%20พ.ศ.%202549.pdf
file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม%20เรื่อง%20กำหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน%20พ.ศ.%202549.pdf
file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์%20เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม%20ฉบับที่%202%20(พ.ศ.%202542)%20เรื่อง%20กำหนดมาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสียจากโรงไฟฟ้าเก่า.pdf
file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์%20เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม%20ฉบับที่%202%20(พ.ศ.%202542)%20เรื่อง%20กำหนดมาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสียจากโรงไฟฟ้าเก่า.pdf
file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์%20เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม%20เรื่อง%20กำหนดมาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสียจากโรงไฟฟ้า.pdf
file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์%20เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม%20เรื่อง%20กำหนดมาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสียจากโรงไฟฟ้า.pdf
file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม%20เรื่อง%20กำหนดมาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสียจากโรงไฟฟ้าใหม่%20พ.ศ.%202553.pdf
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file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศกระทรวงวิทย์%20เรื่องกำหนดให้โรงไฟฟ้าแม่เมาะเป็นแหล่งกำเนิดมลพิษที่จะต้องถูกควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสีย%20(ฉบับที่%203%202544).pdf
file://10.4.3.250/data/โครงการ/รวมกฏหมาย,ประกาศฯ/กฏหมายเกี่ยวกับโรงไฟฟ้า/ประกาศกระทรวงวิทย์%20เรื่องกำหนดให้โรงไฟฟ้าแม่เมาะเป็นแหล่งกำเนิดมลพิษที่จะต้องถูกควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสีย%20(ฉบับที่%203%202544).pdf
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4.2. ค่ามาตรฐานมลพิษอากาศของโรงไฟฟ้า   
      ตารางท่ี 20 ค่ามาตรฐานมลพิษอากาศที่แต่ละหน่วยงานก าหนด 

สารมลพิษ 
กรมควบคุมมลพิษ 

WHO EPAQS EPA IRIS OSHA 
บรรยากาศทั่วไป โรงไฟฟ้าเก่า โรงไฟฟ้าใหม่ 

NO2 - ค่าเฉลี่ย 1 ชม. 0.17 
ppm 
- ค่าเฉลี่ย 1 ปี 0.03 
ppm 

- ถ่านหิน 400 ppm 
- ก๊าซ
ธรรมชาติ:200ppm 
- น้ ามัน: 200 ppm 

- ถ่านหิน 200 ppm1 
- ก๊าซธรรมชาติ: 120 
ppm1 
- น้ ามัน: 180 ppm1 
- Biomass: 200 ppm1 

- ค่าเฉลี่ย 1 ปี 40 
μg/m3 
- ค่าเฉลี่ย 1 ชม. 200 
μg/m3  

- ค่าเฉลี่ย 1 ชม. 287 
μg/m3 (150 ppb) 

- ค่าเฉลี่ย 1 ปี 0.053 
ppm (1971) 
 

- -PEL  : 25 ppm 
 

SO2 - ค่าเฉลี่ย 1 ชม. 0.3 
ppm 
- ค่าเฉลี่ย 24 ชม.: 0.12 
ppm 
- ค่าเฉลี่ย 1 ปี 0.04 
ppm 

- ถ่านหิน  
700 ppm 
- ก๊าซธรรมชาติ: 
 60 ppm 
- น้ ามัน:  
1,000 ppm 

-ถ่านหิน 360 ppm 
(<50MW) 1 
-ถ่านหิน 180 
ppm(>50MW) 1 
- ก๊าซธรรมชาติ: 20 
ppm1 
- น้ ามัน: 260 ppm1 
- Biomass: 60 ppm1 

-ค่าเฉลี่ย24 ชม:  20 
μg/m3  
- 10 นาที : 500 
μg/m3  
 

- ค่าเฉลี่ย 15 นาที 
266 μg/m3 (100 
ppb) 

- ค่าเฉลี่ย 24 ชม. 0.14 
ppm (1971) 
- ค่าเฉลี่ย 1 ปี 0.03 
ppm (1971) 
 

- -PEL : 5 ppm  
 

O3 - ค่าเฉลี่ย 1 ชม. 0.10 
ppm 
- ค่าเฉลี่ย 8 ชม. : 0.07 
ppm 

- - - ค่าเฉลี่ย 8ชม.: 100 
μg/m3  

- ค่าเฉลี่ย 8 ชม. 100 
μg/m3 (50 ppb) 

- ค่าเฉลี่ย 1 ชม. 0.12 
ppm 
- ค่าเฉลี่ย 8ชม. 0.075 
ppm 

-  

PM10 -ค่าเฉลี่ย 24 ชม.:0.12 
มคก./ลบ.ม 
- ค่าเฉลี่ย 1 ปี  0.05 
มคก./ลบ.ม 

- - - ค่าเฉลี่ย 1ปี : 10 
μg/m3 
- ค่าเฉลี่ย 24ชม: 25 
μg/m3 

- ค่าเฉลี่ย 24 ชม: 50 
μg/m3 

- ค่าเฉลี่ย 24ชม: 150 
μg/m3 (2006) 
 

-  

PM2.5 -ค่าเฉลี่ย  24 ชม.:0.05 
มคก./ลบ.ม 
- ค่าเฉลี่ย 1 ปี 0.025 
มคก./ลบ.ม 

 - -ค่าเฉลี่ย 1ปี : 20 
μg/m3 
- ค่าเฉลี่ย 24 ชม: 50 
μg/m3 

- -ค่าเฉลี่ย 1ปี : 15 
μg/m3 
- ค่าเฉลี่ย24 ชม: 35 
(2006) 

-  
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สารมลพิษ 
กรมควบคุมมลพิษ 

WHO EPAQS EPA IRIS OSHA 
บรรยากาศทั่วไป โรงไฟฟ้าเก่า โรงไฟฟ้าใหม่ 

μg/m3 
TSP  - ถ่านหิน 320 mg/m3 

- ก๊าซธรรมชาติ: 
60mg/m3 
- น้ ามัน: 240 mg/m3 

- ถ่านหิน 80 mg/m3*1 
- ก๊าซธรรมชาติ: 60 
mg/m3*1 
- น้ ามัน: 120 mg/m3*1 
- Biomass: 120 
mg/m3*1 

 -  -  

Hg    **(0.001 mg/l ในน้ า
ดื่ม(1984))  
 

- - ค่าเฉลี่ย 24 ชม.: 0.25 
µg/m3 (major 
stationary source) 
 

- phenylmercuric 
acetate RfD of 8×10-5 

mg/kg/day (1997) 
- RfC for elemental 
mercury is 3x10-4 
mg/m3 (1997) 

- PEL(8hr.TWA): 
0.01 
mg/m3(1974) 
 

Pb ค่าเฉลี่ย 1 เดือน  1.5 
มคก./ลบ.ม 

  - 0.5 μg/m3 (2000)  - ค่าเฉลี่ย 1 ปี 0.25 
μg/m3 

- ค่าเฉลี่ย 3 เดือน : 
0.15 µg/m3 

- PEL(8hr.TWA): 
50 mg/m3 (2005 

As    - 1.5x10-3 unit 
risk** 
 

- - -Inhalation unit risk 
4.3x10-3 per μg/m3 
- RfD  3x10-4 
mg/kg/day for 
inorganic 
Arsenic(2007) 
- RfC ยังไม่มีข้อมูล 

- PEL(8hr.TWA): 
0.05 mg/m3 
(2005 
 

Cd    - Chemical of 
Health Significance 
0.003 mg/L (1996) 
 

- - - RfD  5x10-4 
mg/kg/day in water 
(1995). 
- RfD 1x10-3 

- PEL(TWA): 5 
μg/m3 (1992) 
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สารมลพิษ 
กรมควบคุมมลพิษ 

WHO EPAQS EPA IRIS OSHA 
บรรยากาศทั่วไป โรงไฟฟ้าเก่า โรงไฟฟ้าใหม่ 

mg/kg/day in food 
(1995). 

Benzene - ค่าเฉลี่ย 1 ปี  1.7 
มคก./ลบ.ม 

- - - 6x10-6 unit 
risk(2000) 
 

- ค่าเฉลี่ย 1 ปี  
16.25 μg/m3 (5 
ppb) 

 -Inhalation unit risk 
 2.2x10-6–7.8x10-6 
per μg/m3 
- RfC 0.03 mg/m3 
- RfD 0.004 mg/kg/day 

- PEL: 1 ppm 
-STEL:  5 ppm 

Vinyl Chloride - ค่าเฉลี่ย 1 ปี  10 
มคก./ลบ.ม 

- - - - - -RfC 0.1 mg/m3  
- RfD 0.003 mg/kg/day 

PEL(8hr.TWA): 1 
ppm 
- PEL(15นาที
TWA): 5 ppm 

1,2 - 
Dichloroethan
e) 

- ค่าเฉลี่ย 1 ปี  0.4 
มคก./ลบ.ม 

- - - - - - Inhalation Unit Risk 
(Carcinogenic Risk) 2.6 
x10-5 ต่อ µg/m3 

-PEL: 50 ppm, 
-Ceiling:100 
ppm (2001) 

Trichloroethyl
ene 

- ค่าเฉลี่ย 1 ปี 23 
มคก./ลบ.ม 

- - - - - - - PEL : 100 ppm 
- Ceiling:200 
ppm 

Dichlo 
romethane 
 

- ค่าเฉลี่ย 1 ปี 22 
มคก./ลบ.ม 

- - - - - - RfD  6 x10-2 mg/kg-
day 
-Inhalation Unit Risk 
(Carcinogenic Risk) 
:4.7 x10-7ต่อ µg/m3 

-  PEL : 25 ppm 
-  STEL : 125 
ppm 

1,2-
Dichloropropa
ne,  

- ค่าเฉลี่ย 1 ปี 4 มคก./
ลบ.ม 

- - - - - - RfC 0.02 mg/m3 
- RfD 0.03 mg/kg/day 

 

Tetrachloro- 
ethylene 

- ค่าเฉลี่ย 1 ปี 200 
มคก./ลบ.ม 

- - - - - - RfD: 1 x10-2 mg/kg-
day 

-PEL : 100 ppm  
- Ceiling :200 
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สารมลพิษ 
กรมควบคุมมลพิษ 

WHO EPAQS EPA IRIS OSHA 
บรรยากาศทั่วไป โรงไฟฟ้าเก่า โรงไฟฟ้าใหม่ 

ppm 
Chloroform - ค่าเฉลี่ย 1 ปี 0.43 

มคก./ลบ.ม 
- -- - - - RfD : 0.01(mg/kg/day) - PEL-TWA: 50 

ppm 
-Ceiling: 240 
mg/m3 

1,3-Butadiene - ค่าเฉลี่ย 1 ปี 0.33 
มคก./ลบ.ม 

- - - - ค่าเฉลี่ย 1 ปี 2.25 
μg/m3 (1 ppb) 

- - RfC : 2x10-3 mg/m3 
-Inhalation Unit Risk 
(Carcinogenic Risk) :3 
x10-5ต่อ µg/m3 

-  PEL-TWA: 1 
ppm 
-  PEL-STEL : 5 
ppm 

*1 มาตรฐานน้ีมีผลบังคับใช้กับโรงไฟฟ้าท่ีได้รับอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน หรือใบอนุญาตขยายโรงงานต้ังแต่ วันท่ี 15 มกราคม 2553 
** Cancer risk estimates for lifetime exposure to a concentration of 1 μg/m3. 
* http://www.epa.gov/air/criteria.html: National Ambient Air Quality Standards (NAAQS) 

EPA  :   Environmental Protection Agency 
IRIS = Integrated Risk Information System 
OSHA : Occupational Safety and Health Administration (United States Department of Labor) 
EPAQS : UK Expert Panel on Air Quality Standards  คณะผู้เชี่ยวชาญด้านมาตรฐานคุณภาพอากาศแห่งสหราชอาณาจักร”  
IDLH = immediately dangerous to life or health  
PEL = permissible exposure limit 
REL = recommended exposure limit 
RfC = inhalation reference concentration 
RfD = oral reference dose  
STEL = short-term exposure limit 
TLV = threshold limit values 
TWA = time-weighted average 

http://www.epa.gov/air/criteria.html
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  ตารางท่ี 21  เปรียบเทียบค่ามาตรฐาน ไดออกซิน/ฟิวแรน จากเตาเผาอุณหภูมิสูงของประเทศต่างๆ 
 

ประเทศ ค่ามาตรฐาน ประเภทเตาเผา 
ออสเตรีย 0.1ng. I-TEQ/Nm3 เตาเผาทุกขนาด 
แคนาดา 0.1 ng. I-TEQ/Nm3 เตาเผาทุกขนาด 
สหภาพยุโรป 0.1ng. I-TEQ/Nm3 เตาเผาทุกขนาด 
เนเธอร์แลนด์ 1.0 ng. I-TEQ/Nm3 เตาเผาทุกขนาด 
ไต้หวัน 0.5 ng. I-TEQ/Nm3 เตาเผาทุกขนาด 
ญี่ปุ่น  0.1ng. I-TEQ/Nm3 เตาเผาขนาดใหญ่ 
สหรัฐอเมริกา  13 ng-Total/Nm3 เตาเผาขนาดใหญ่ 
ประเทศไทย (2540) 30 ng-Total/Nm3 เตาเผามูลฝอยชุมชนขนาดตั้งแต่

1 ตัน/วันขึ้นไป 
ประเทศไทย (2545) 0.5 ng. I-TEQ/Nm3 เตาเผาสิ่งปฏิกูลหรือเตาเผาที่            

ไมใ่ช้แล้ว 

   ที่มา : จารุพงศ์ บุญหลง, 2547 อ้างถึงใน กรมวิทยาศาสตร์บริการ, 2553 
 
   หมายเหตุ : 30 ng-Total/Nm3 เท่ากับประมาณ 0.5 ng. I-TEQ/Nm3 
  13 ng-Total/Nm3 เท่ากับประมาณ 0.2 ng. I-TEQ/Nm3 
  เตาขนาดใหญ่ของสหรัฐอเมริกา หมายถึง เตาเผาขนาดตั้งแต่ 250 ตัน/วัน 
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ค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศโรงไฟฟ้า  
 

ตารางท่ี 22  มาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสียจากโรงไฟฟ้าใหม่ 
 

ประเภทของสารมลพิษทางอากาศ  ถ่านหิน น้ ามัน ก๊าซ วิธีการตรวจวัด  
ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (ส่วนในล้านส่วน)  

โรงไฟฟ้าขนาด มากกว่า 500 เมกกะวัตต์  
โรงไฟฟ้าขนาด 300 - 500 เมกกะวัตต์  
โรงไฟฟ้าขนาด ต่ ากว่า 300 เมกกะวัตต์ 

 
320  
450  
640 

 
320  
450  
640 

 
20  
20  
20 

USEPA Method 6,8 / 
วิธีอ่ืนที่กรมควบคุม
มลพิษเห็นชอบ 

ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนในรูปก๊าซไนโตรเจน
ไดออกไซด์ (ส่วนในล้านส่วน) 

350 180   120 
 

USEPA Method 7 / 
วิธีอ่ืนที่กรมควบคุม
มลพิษเห็นชอบ 

ฝุ่นละออง (มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 120 
 

120 
 

60 USEPA Method 5 / 
วิธีอ่ืนที่กรมควบคุม
มลพิษเห็นชอบ 

หมายเหตุ 
1. มาตรฐานนี้มีผลบังคับใช้กับโรงไฟฟ้าที่ได้รับอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน หรือใบอนุญาตขยาย

โรงงานตั้งแต่ วันที่ 30 มกราคม 2539  
2. ให้ค านวณความเข้มข้นสารมลพิษทางอากาศเทียบที่สภาวะอ้างอิง (Reference Condition) 

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่ความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท หรือความดัน 1 บรรยากาศ ที่สภาวะ
แห้ง ปริมาตรอากาศส่วนเกินช่วยในการเผาไหม้ (Excess Air) ร้อยละ 50 หรือที่ออกซิเจน 
(Oxygen) ร้อยละ 7 

ที่มา   : ดัดแปลงจาก ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก าหนดมาตรฐาน
ควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสียจากโรงไฟฟ้า ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 113 ตอนที่ 9 ง 
วันที่ 30 มกราคม 2539 และ ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม เรื่อง 
ก าหนดให้โรงไฟฟ้าเป็นแหล่งก าเนิดมลพิษที่จะต้องถูกควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสียออกสู่
สิ่งแวดล้อม ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 113 ตอนที่ 9 ง ลงวันที่ 30 มกราคม 2539 

 
  ทั้งนี้ ในกรณีที่โรงงานไฟฟ้าใช้ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ เป็นเชื้อเพลิงร่วมกัน ตั้งแต่ 2 ประเภทขึ้นไป 
ให้ค านวณค่ามาตรฐานการปล่อยทิ้งอากาศเสียตามสัดส่วนของเชื้อเพลิงแต่ละประเภทที่ใช้ดังต่อไปนี้  

มาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสีย = AX + BY + CZ  
 

A = ค่ามาตรฐานอากาศที่ปล่อยทิ้ง เมื่อใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงอย่างเดียว  
B = ค่ามาตรฐานอากาศท่ีปล่อยทิ้ง เมื่อใช้น้ ามันเป็นเชื้อเพลิงอย่างเดียว  
C = ค่ามาตรฐานอากาศที่ปล่อยทิ้ง เมื่อใช้ก๊าซเป็นเชื้อเพลิงอย่างเดียว  
X = สัดส่วนของความร้อน (Heat Input) ที่ได้จากเชื้อเพลิงที่ใช้ถ่านหิน  
Y = สัดส่วนของความร้อน (Heat Input) ที่ได้จากเชื้อเพลิงที่ใช้น้ ามัน  
Z = สัดส่วนของความร้อน (Heat Input) ที่ได้จากเชื้อเพลิงที่ใช้ก๊าซ 

 
 

http://hpe4.anamai.moph.go.th/hia/data/cat1/2_7_air.pdf
http://hpe4.anamai.moph.go.th/hia/data/cat1/2_7_air.pdf
http://hpe4.anamai.moph.go.th/hia/data/cat1/2_8_air.pdf
http://hpe4.anamai.moph.go.th/hia/data/cat1/2_8_air.pdf
http://hpe4.anamai.moph.go.th/hia/data/cat1/2_8_air.pdf
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ตารางท่ี 23  มาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสียจากโรงไฟฟ้าเก่า 
 

ปริมาณอากาศเสียที่ปล่อยทิ้ง 

โรงไฟฟ้าเก่า 
ก๊าซ SO2  

(ส่วนในล้านส่วน)  
ก๊าซ NOx 

ซ่ึงค านวณผลในรูปของ  
NO2 (ส่วนในล้านส่วน) 

ฝุ่นละออง  
(มิลลิกรัมต่อ              

ลูกบาศก์เมตร) 
1. บางปะกง (พลังความร้อน)  
หน่วยการผลิตที่ 1 - 4 

800 320 (2) 250 200 (1) 320 120 (1) 

2. บางปะกง (พลังความร้อนร่วม)  
หน่วยการผลิตที่ 1 และ 2  
หน่วยการผลิตที่ 3 และ 4 

 
60 

 
450 
230 

 
60 

3. พระนครใต้ (พลังความร้อน)  
หน่วยการผลิตที่ 1  
หน่วยการผลิตที่ 2 

800 320 (2) 180 240 120 (2) 

4. พระนครใต้ (พลังความร้อนร่วม)  
หน่วยการผลิตที่ 1  
หน่วยการผลิตที่ 2 

 
60 

 
250 
175 

 
60 

5. พระนครเหนือ 500 180 150 
6. สุราษฎร์ธาน ี 1000 200 320 
7. ลานกระบือ 60 250 60 
8. หนองจอก 60 230 60 
9. ไทรน้อย 60 230 60 
10. วังน้อย 60 175 60 
 

หมายเหตุ :  (1) เริ่มบังคับใช้ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 2543  
      (2) เริ่มบังคับใช้ตั้งแต่วันที่ 1 เมษายน 2543  
      (3) ให้ค านวณความเข้มข้นสารมลพิษทางอากาศเทียบที่สภาวะอ้างอิง (Reference 

Condition) อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่ความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท หรือความดัน 1 บรรยากาศ ที่
สภาวะแห้ง ปริมาตรอากาศส่วนเกินช่วยในการเผาไหม้ (Excess Air) ร้อยละ 50หรือที่ออกซิเจนร้อยละ 7  
       (4) กรณีโรงไฟฟ้าเก่าประเภทพลังความร้อน พลังความร้อนร่วม กังหันแก๊ส หรือโรงไฟฟ้าเก่า
ประเภทอ่ืนๆ ที่มีปล่องปล่อยทิ้งอากาศออกสู่สิ่งแวดล้อมมากกว่า 1 ปล่อง ให้ค านวณค่าเฉลี่ยการปล่อยทิ้ง
อากาศเสีย ด้วยวิธีการ ดังต่อไปนี้ 
 

 

ที่มา : ดัดแปลงจากประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2542) เรื่อง 
ก าหนดมาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสียจากโรงไฟฟ้าเก่า ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 116 
ตอนพิเศษ 108ง ลงวันที่ 27 ธันวาคม 2542 และ ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม 
ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2542) เรื่อง ก าหนดให้โรงไฟฟ้าเก่าเป็นแหล่งก าเนิดมลพิษที่จะต้องถูกควบคุมการปล่อยทิ้ง
อากาศเสียออกสู่สิ่งแวดล้อม ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 116 ตอนพิเศษ 108ง ลงวันที่ 27 ธันวาคม 
2542 

http://hpe4.anamai.moph.go.th/hia/data/cat1/2_19_air.pdf
http://hpe4.anamai.moph.go.th/hia/data/cat1/2_20_air.pdf
http://hpe4.anamai.moph.go.th/hia/data/cat1/2_20_air.pdf
http://hpe4.anamai.moph.go.th/hia/data/cat1/2_20_air.pdf
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ภาคผนวก ก 
 

รายช่ือผู้รับใบอนุญาตประกอบกิจการผลิตไฟฟ้าเชื้อเพลิงขยะชุมชน 
 

ล าดับ ชื่อผู้รับ
ใบอนุญาต 

ชื่อสถาน
ประกอบกิจการ 

จังหวัด รายละเอียด ขนาดก าลัง
การผลิต 
(MW) 

วันที่เร่ิม
ประกอบการ 

1 เทศบาลนคร
ภูเก็ต 

เทศบาลนคร
ภูเก็ต (โรงงาน
เตาเผาขยะมูล
ฝอยจังหวัด
ภูเก็ต) 

ภูเก็ต ขยะชุมชน (Municipal 
Waste) 

2.5 1 ก.ค. 2552 
 

2 บริษัท              
เมโทร กรุป๊ 
เอนเนอร์ยี่ 
จ ากัด 

บริษัท เมโทร 
กรุ๊ป เอนเนอร์ยี่ 
จ ากัด 

ก าแพงเพชร ขยะชุมชน (Municipal 
Waste), ก๊าซชีวภาพ 

(Biogas){น้ าเสีย
กระบวนการผลติแป้ง

มันส าปะหลัง} 

0.972 
 

 

3 เทศบาลนคร
นครราชสมีา 

ศูนย์ก าจัดขยะ
มูลฝอย  
เทศบาลนคร
นครราชสมีา 

นครราชสมีา ขยะชุมชน (Municipal 
Waste){Non-Thermal 

Technologies 
(Anaerobic 
Digestion)} 

0.9 15 ก.ค. 2556 

4 บริษัท จีเดค 
จ ากัด 

บริษัท จีเดค 
จ ากัด 

สงขลา ขยะชมุชน (Municipal 
Waste){Thermal 
Technologies 
(Gasification, 
Pyrolysis)} 

6.785 30 พ.ค. 2557 

5 บริษัท 
โรงไฟฟ้าแม่
สอด จ ากัด 

บริษัท โรงไฟฟ้า
แม่สอด จ ากัด 

ตาก ขยะชุมชน (Municipal 
Waste){Incineration 
(Direct Combustion)} 

1  

6 บริษัท พีเจที 
เทคโนโลยี 
จ ากัด 

โครงการโรงเผา
มูลฝอยชุมชน
และผลิตไฟฟ้า 
เทศบาลนคร
ภูเก็ต 

ภูเก็ต ขยะชุมชน (Municipal 
Waste) 

12  

7 บริษัท ทีพีไอ 
โพลีน 
เพาเวอร์ 
จ ากัด 

บริษัท ทีพีไอ โพ
ลีน เพาเวอร์ 
จ ากัด (โครงการ 
60 MW) 

สระบรุ ี ขยะชุมชน (Municipal 
Waste) 

60  
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ภาคผนวก ข  
 

พื้นที่ที่มีศักยภาพในการแปรรูปขยะมูลฝอยเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า (จัดตั้งศูนย์ก าจัดขยะมูลฝอยรวมเพื่อผลิตพลังงาน) 
               ข้อมูล ณ วันที่ 22 มิถุนายน 2558 

ที่ จังหวัด ผู้รับผิดชอบ ที่ตั้ง เจรจา การรับ
ฟัง

ความ
คิดเห็น 

เข้า 
พ.ร.บ.
ร่วม
ทุนฯ 

การ
จัดท า 
TOR 

ประกาศ
คัดเลือก 

ท า
สัญญา 

ด าเนิน 
การ

ก่อสร้าง 

เปิด
ด าเนิน 
การ 

ปริมาณขยะ
ที่ออกแบบ 
(ตัน/วัน) 

ปริมาณ
ขยะที่เข้า

ระบบ
(ตัน/วัน) 

พลังงาน
ไฟฟ้าที่

ได้ 
(MW) 

เทคโนโลยี
ที่ใช ้

หมายเหต ุ

1 เชียงใหม่ * อบจ.เชียงใหม่ / 
บริษัท เอส ซี ไอ 
อีโค่ เซอร์วิสเซส 
จ ากัด 

อ.เมือง 
 

/ - - - - - - - 636.27  9.09  อยู่ระหว่างการด า เนินการแก้ไขปัญหา 
(บริหารจัดการโดยบริษัท เอส ซี ไอ อีโค่ 
เซอร์วิสเซส จ ากัด โดยแยกขยะประเภท
พลาสติกไปเป็นเชื้ อ เพลิง เข้ า เตาเผา
ปูนซีเมนต์ ปัจจุบันเครื่องจักรและพื้นที่
พร้อมใช้งานแต่ไม่สามารถน าขยะเข้า
ระบบได้) 

2 ล าพูน อบจ.ล าพูน อ.แม่ทา / - - - - - - - 500  7.14  อยู่ระหว่างการจัดจ้าง มช. ท ารายงาน
ศึกษาความเหมาะสม (FS/DD) คาดว่าจะ
ได ้FS/DD ในปี 2558 

3 สุโขทัยธาน ี ทม.สรรคโลก / 
บริษัท สหกันยง 
จ ากัด 

ต.ย่าน
ยาว                
อ.สวรรค
โลก 

/ - - -- - - - - 150  2.14 เตาเผา
แบบ 
Gasifica- 
tion 

อยู่ระหว่างการเจรจาระหวา่งเทศบาลเมือง
สวรรคโลกกับบริษัทเอกชนที่จะเข้ามา
ลงทุน (บริษัทสหกันยง จ ากัด) คาดว่าจะ
เปิดด าเนินการได้ สิงหาคม 2559 

4 พิษณุโลก * ทน.พิษณุโลก / 
บริษัท เอเชีย 
กรีน เอนเนอจี 
จ ากัด (มหาชน) 

ต.บาง
ระก า อ.
เมือง 

/ - - - - - - - 395  5.64  จ.พิษณุโลก ลงนาม MOU โครงการ
โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ กับ บมจ.เอเชีย 
กรีน เอ็นเนอจี เมื่อวันที่ 27 ก.พ. 2558 
ขณะนี้อยู่ระหว่างการคัดเลือกพื้นที่ 

5 อุตรดิตถ ์ ยังไม่มีเจ้าภาพ ต.แสนตอ  
อ.ทอง
แสนขัน 

/ - - - - - - - 300  4.29  อยู่ระหว่างการพิจารณาคัดเลือกรูปแบบ
ของเทคโนโลยีที่จะน ามาใช้ (อาจมีการ
เปลี่ยนแปลงพื้นที่เป็นที่เอกชน) 

6 ตาก ทน.แม่สอด ต.แม่ปะ              
อ.แม่สอด 

/ - - - - - - - 300  4.29  อยู่ระหว่างการเจรจา 
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ที่ จังหวัด ผู้รับผิดชอบ ที่ตั้ง เจรจา การรับ
ฟัง

ความ
คิดเห็น 

เข้า 
พ.ร.บ.
ร่วม
ทุนฯ 

การ
จัดท า 
TOR 

ประกาศ
คัดเลือก 

ท า
สัญญา 

ด าเนิน 
การ

ก่อสร้าง 

เปิด
ด าเนิน 
การ 

ปริมาณขยะ
ที่ออกแบบ 
(ตัน/วัน) 

ปริมาณ
ขยะที่เข้า

ระบบ
(ตัน/วัน) 

พลังงาน
ไฟฟ้าที่

ได้ 
(MW) 

เทคโนโลยี
ที่ใช ้

หมายเหต ุ

7 ตาก ทม.ตาก ต.ไม้งาม              
อ.เมือง 

/ - - - - - - - 300  4.29  อยู่ระหว่างการเจรจา 

8 ก าแพงเพชร ทม.ก าแพงเพชร ต.หนอง
ปลิง                 
อ.เมือง 

/ - - - - - - - 391.39  5.59  อยู่ระหว่างการเจรจา 

9 นครสวรรค์ * ทน.นครสวรรค์ ต.บ้าน
มะเกลือ               
อ.เมือง 

/ - - - - - - - 367.88  5.26  อยู่ระหว่างการเจรจาหาเอกชนมาลงทุน
แปรรูปเพื่อผลิตแท่งพลังงาน RDF 

10 สุพรรณบุรี อบต.พลับ
พลาไชย / 
บริษัท Hitachi 
Zosen 

ต.พลับ
พลาไชย             
อ.อู่ทอง 

/ - - - - - - - 500  10.00 เตาเผา
ระบบ Efw  

 

ก.อุตสาหกรรม ได้น าเสนอโครงการผลิต
ไฟฟ้าจากขยะชุมชนและขยะอุตสาหกรรม 
(สัดส่วน 70 :30) ซ่ึงเป็นโครงการ
สนับสนุนของรัฐบาลญี่ปุ่นและ NEDO 
ปริมาณขยะ 500 ตัน/วัน ก าลังผลิต < 10 
MW 

11 ชัยนาท ทต.หันคา / 
บริษัท สหกันยง 
จ ากัด 

ต.เด่น
ใหญ่ อ.
หันคา 

/ - - - - - - - RDF 2 ton/ 
ชม.  

 2.00 เตาเผา
แบบ 
Gasificati
on 

อยู่ระหว่างการเจรจา (บ.น าเสนอโครงการ
จัดการยะเพื่อแปรรูปขยะเป็นเชื้อเพลิง
และน าไปใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า ด้วยระบบ 
gasification ขนาด 2 MW) 

12 นทบุร ี* อบจ.นนทบุรี ต.คลอง
ขวาง                  
อ.ไทร
น้อย 

/ - / - - - - - 1600.00  22.86  ผ่านความเห็นชอบจากคณะกรรมการฯ 
ตาม พรบ. การให้เอกชนร่วมลงทุนใน
กิจการของรัฐพ.ศ. 2556  

13 ปทุมธาน ี* อบต.เชียงราก
ใหญ่ 

ต.เชียง
รากใหญ ่                          
อ.คลอง
หลวง 

/ / - - - - - -  1800.00  25.71  อยู่ ร ะ ห ว่ า ง ก า รท า ค ว า ม เ ข้ า ใ จ กั บ
ประชาชน 
 

14 พระนครศรีอยุ
ธยา * 

ทต.มหา
พราหมณ ์/ การ

ต.มหา
พราหมณ ์

/ / - / - - - -  593.00  8.47  ศึกษาความเป็นไปได้ ในการก่อสร้า ง
เตาเผาขยะเพื่อผลิตพลังงานแล้วเสร็จ 
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ที่ จังหวัด ผู้รับผิดชอบ ที่ตั้ง เจรจา การรับ
ฟัง

ความ
คิดเห็น 

เข้า 
พ.ร.บ.
ร่วม
ทุนฯ 

การ
จัดท า 
TOR 

ประกาศ
คัดเลือก 

ท า
สัญญา 

ด าเนิน 
การ

ก่อสร้าง 

เปิด
ด าเนิน 
การ 

ปริมาณขยะ
ที่ออกแบบ 
(ตัน/วัน) 

ปริมาณ
ขยะที่เข้า

ระบบ
(ตัน/วัน) 

พลังงาน
ไฟฟ้าที่

ได้ 
(MW) 

เทคโนโลยี
ที่ใช ้

หมายเหต ุ

ไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค 

อ.บาง
บาล 

และอยู่ระหว่างการรับฟังความคิดเห็นของ
ประชาชนแล้ว 

15  ทต.นครหลวง / 
บริษัท พาโนวา 
จ ากัด 

ต.นคร
หลวง อ.
นครหลวง 

/ / - / / - - -  356.00  5.09  ผ่านการรับฟังความคิดเห็นของประชาชน
แล้ว และส่งสัญญาการเช่าที่ดินและการ
ก่อสร้างให้ส านักงานอัยการสูงสุดพิจารณา 

16  อบต.อุทัย / 
บริษัท อุทัย 
คลีนเอนเนอร์จี 
จ ากัด 

อ.อุทัย / / - - - - - -  300.00  4.29  ผ่านการรับฟังความคิดเห็นของประชาชน
แล้ว 

17 สมุทรปราการ 
* 

อบต.แพรกษา
ใหม่ /บริษัท
ราชบุร-ีอีอีพี รี
นิวเอเบิ้ล เอ
เนอร์จี้ จ ากัด 

ต.
แพรกษา
ใหม่ อ.
เมือง 

/ - - - - - - -  2000.00  28.57  อยู่ระหว่างการปรับสถานที่เพื่อก่อสร้าง
โรงไฟฟ้าแบบไพโรไรซิส และแก๊สซิฟิเคชั่น 
และประสานงานเกี่ยวกับเอกสารกับ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 

18 อ่างทอง ทม.อ่างทอง / 
บริษัท สยาม 
เวสท์ เพาเวอร ์
จ ากัด 

ต.เทราช  
อ.เมือง 

/ / - - - - - -  200.00  2.86  ผ่านการรับฟังความคิดเห็นของประชาชน
แล้ว 
 

19 ลพบุร ี* ทม.ลพบุร ี/ 
บริษัท Cin 
international 

ต.ทะเล
ชุบศร อ.
เมือง 

/ / - / - - - -  1000.00  14.29  ทม.ลพบุรี ลงนาม MOU บริษัท Cin 
international เมื่อ 14 มีนาคม 2557 
เพื่อก่อสร้างโรงไฟฟ้าจากขยะ ระบบ 
Gasification ซ่ึงรับฟังความคิดเห็นจาก
ประชาชน เมื่อเดือนกันยายน 2557 

20  ทม.บ้านหมี ่/ 
บริษัท ชาวีเมส 
จ ากัด 

 / - - - - - - - - - - - - 

21 กาญจนบุร ี อบจ.กาญจนบุร ี
/ บริษัท นอร์ท 

ต.ปาก
แพรก อ.

/ - - - - - - - 30.0.00  4.29  อบจ.กาญจนบุรี ด าเนินการลงนามบันทึก
ความเข้าใจ (MOU) ในการศึกษาความ
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ที่ จังหวัด ผู้รับผิดชอบ ที่ตั้ง เจรจา การรับ
ฟัง

ความ
คิดเห็น 

เข้า 
พ.ร.บ.
ร่วม
ทุนฯ 

การ
จัดท า 
TOR 

ประกาศ
คัดเลือก 

ท า
สัญญา 

ด าเนิน 
การ

ก่อสร้าง 

เปิด
ด าเนิน 
การ 

ปริมาณขยะ
ที่ออกแบบ 
(ตัน/วัน) 

ปริมาณ
ขยะที่เข้า

ระบบ
(ตัน/วัน) 

พลังงาน
ไฟฟ้าที่

ได้ 
(MW) 

เทคโนโลยี
ที่ใช ้

หมายเหต ุ

เอ็นไวรอนเมนท ์
จ ากัด 

เมือง เป็นไปได้โครงการแปลงขยะมูลฝอยเป็น
พลังงานไฟฟ้า จ.กาญจนบุรี ระหว่าง 
อบจ.กาญจนบุรี กับ บริษัท นอร์ท เอ็นไว
รอนเมนท์ จ ากัด และ อบจ.กาญจนบุรี 
กับ อปท. 68 แห่ง เมื่อวันที่ 26 
กุมภาพันธ์ 2558 

22 ประจวบคีรีขัน
ธ ์

ทม.หัวหิน ต.ทับใต ้ 
 อ.หัวหิน 

/ - - - - - - - 300.00  3.70  เมื่อวันที่ 2 เม.ย. 58 ทม.หัวหินได้
ด า เนินการประชุมภาคีความร่วมมือ
ระหว่างอปท .ในเขตจังหวัดประจวบฯ 
ตอนเหนือ ครั้งที่ 1/2558 ซ่ึงที่ประชุม
เห็นชอบให้ด าเนินการเพิ่มเทคโนโลยี
ด าเนินการแก้ไขปัญหาขยะแบบยั่งยืน :
โรงไฟฟ้า RDF 

23 เพชรบุร ี ทต.ท่าแลง / 
บริษัท WPGE 
เพชรบุร ีจ ากัด 

ต.ท่าแลง 
อ.ท่ายาง 

/ - - - - - - - 300.00  4.29  ร่วมประชุมรับฟังความคิดเห็นของส่วน
ราชการ การจัดท ารายงานศึกษามาตรการ
ป้ อ งกั นแก้ ไขผลกระทบต่อ คุณภาพ
สิ่งแวดล้อมและความปลอดภัย (ESA) 
โครงการแปรรูปขยะเป็นพลังงาน ต.ท่า
แลง อ.ท่ายาง จ.เพชรบุรี เมื่อวันที่ 9 
ธันวาคม 2557 

24 หนองคาย อบจ.หนองคาย 
/ บริษัท 
หนองคายน่าอยู ่
จ ากัด 

ต.โพน
สว่าง อ.
เมือง 
(พื้นที่
กรรมสิทธิ์
เอกชน) 

/ / - - - - / - 400.00  5.71 เตาเผา
แบบ
ตะกรับ 
(Stoker 
Incinerati
on) 
 

1) บริษัทหนองคายน่าอยู่ ได้รับใบอนุญาต
รง.4 จัดตั้งโรงไฟฟ้าจากขยะขนาดก าลัง
ผลิต 4.5 เมกะวัตต์ เงินลงทุน 968 ล้าน
บาท ได้รับการสนับสนุนจากบอร์ดบีโอไอ 
มติวันที 19 สิงหาคม57 ได้รับการ
พิจารณาเห็นชอบตอบรับการซ้ือไฟฟ้าจาก
การไฟฟ้าจุดเชื่อมโยง สฟ หนองคาย/f8 
คาดว่าจะเดินเครื่องได้ปี 2560 2) ผ่าน
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ที่ จังหวัด ผู้รับผิดชอบ ที่ตั้ง เจรจา การรับ
ฟัง

ความ
คิดเห็น 

เข้า 
พ.ร.บ.
ร่วม
ทุนฯ 

การ
จัดท า 
TOR 

ประกาศ
คัดเลือก 

ท า
สัญญา 

ด าเนิน 
การ

ก่อสร้าง 

เปิด
ด าเนิน 
การ 

ปริมาณขยะ
ที่ออกแบบ 
(ตัน/วัน) 

ปริมาณ
ขยะที่เข้า

ระบบ
(ตัน/วัน) 

พลังงาน
ไฟฟ้าที่

ได้ 
(MW) 

เทคโนโลยี
ที่ใช ้

หมายเหต ุ

การรับฟังความคิดเห็นแล้ว ท าประชามติ
เมื่อปี 2554 (ผ่าน) และน าเครื่องจักรลง
ปรับพื้นที่แล้ว 

25 เลย * อบจ.เลย ต.ศรีสอง
รัก อ.
เมือง 

/ - - - - - - - 300.00  4.29   

26 ดรธาน ี* ทม.อุดรธาน ี/ 
บริษัท ไทยโซลิด
รีนิวเอเบิล เอ็น
เนอร์ยี่ จ ากัด 

ต.หนอง
นาค า อ.
เมือง 

/ / - / / / - - 487.00 278.00 6.96  ผ่านขบวนการขั้นตอนหาคู่สัญญาตาม
ระเบียบแล้ว ได้บริษัท ไทยโซลิดรีนิวเอ
เบิล เอ็นเนอร์ยี่ จ ากัด เป็นคู่สัญญาผลิต
กระแสไฟฟ้าขนาด 1 MW และ RDF 
ก าหนดลงนามในสัญญา 25 มีนาคม 2558 
เริ่มด าเนินการก่อสร้าง 26 มิถุนายน 
2558 

27 นครพนม * อบจ.นครพนม  / - - - - - - - 130.00  1.86   
 บุรีรัมย์ *                

28 ขอนแก่น * ทน.ขอนแก่น / 
บริษัท อัลไล
แอนซ์ คลีน 
เพาเวอร ์จ ากัด 

ต.โนน
ท่อน อ.
เมือง 

/ / - / / / / - 490.00  7.00 เตาเผา
แบบ 

Gasificati
on 
 

เทศบาลนครขอนแก่น ได้ลงนามในสัญญา
ร่วมกับบริษัท อัลไลแอนซ์ คลีน เพาเวอร์ 
จ ากัด เมื่อวันที่ 13 สิงหาคม 2554 บริษัท
ฯ เร่ิมปรับพื้นที่และก่อสร้างโรงงาน ตั้งแต่
เดือนตุลาคม 2557 คาดว่าจะด าเนินการ
แล้วเสร็จ และสามารถจ าหน่ายไฟฟ้าได้ใน
เดือนสิงหาคม 2559 

29 มหาสารคาม * ทม.มหาสารคาม ต.หนอง
ปลิง อ.
เมือง 

/ - - - - - - - 300.00  4.29  อยู่ ร ะหว่ า งการด า เนิ นการ คัด เลื อก
บริษัทเอกชนมาลงทุน 

30 ฬสินธุ์ ทม.กาฬสินธุ ์ ต.นา
จารย ์อ.
เมือง 

/ - - - - - - - 300.00 - 0.05 เตาเผา
แบบ 

Gasificati

อยู่ระหว่างการเจรจา 
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ที่ จังหวัด ผู้รับผิดชอบ ที่ตั้ง เจรจา การรับ
ฟัง

ความ
คิดเห็น 

เข้า 
พ.ร.บ.
ร่วม
ทุนฯ 

การ
จัดท า 
TOR 

ประกาศ
คัดเลือก 

ท า
สัญญา 

ด าเนิน 
การ

ก่อสร้าง 

เปิด
ด าเนิน 
การ 

ปริมาณขยะ
ที่ออกแบบ 
(ตัน/วัน) 

ปริมาณ
ขยะที่เข้า

ระบบ
(ตัน/วัน) 

พลังงาน
ไฟฟ้าที่

ได้ 
(MW) 

เทคโนโลยี
ที่ใช ้

หมายเหต ุ

on 
31 ชัยภูม ิ ทม.ชัยภูม ิ ต.บ้านเล่า 

อ.เมือง 
/ - - - - - - - 300.00  4.29  อยู่ระหว่างการเจรจา 

32 นครราชสีมา * ทน.นครราชสีมา ต.โพธิ์
กลาง อ.
เมือง 

/ - - - - - - - 573.24  9.90 เตาเผา
แบบ

ตะกรับ 
(Stoker 

Incinerati
on) 

 

ผ่านความเห็นชอบจากคณะกรรมการฯ 
ตาม พรบ. การให้เอกชนร่วมลงทุนใน
กิจการของรัฐพ.ศ. 2556 แล้ว 

33  ทม.ปากช่อง ต.จันทึก 
อ.ปาก
ช่อง 

/ - - - - - - - 300.00  4.29 เตาเผา
แบบ 

Gasificati
on 

 

อยู่ระหว่างการขอใช้ประโยชน์ที่ดิน จาก
กรมธนารักษ์ และขออนุมัติกองทัพบกใน
ฐานะผู้ดูแลพื้นที่ 

34  ทม.บัวใหญ ่ ต.กุดจอก 
อ.บัวใหญ ่

/ - - - - - - - 300.00  4.29 ออโตเคลฟ 
(Autoclav

e) 
 

สภาเทศบาลเมืองบัวใหญ่ เห็นชอบ
โครงการแปรรูปขยะเป็นพลังงาน โดยให้
เอกชนร่วมลงทุน ขณะนี้อยู่ระหว่างจัดท า 
TOR กับเอกชน และด าเนินการขอสภา 
อบต.กุดจอก ในการท ากิจการนอกเขต 

35 สุรินทร์ * ทต.สังขะ / 
อบจ.สุรินทร์ 
(บริษัท เพาเวอร์
โซลูชั่น
เทคโนโลยี 
จ ากัด) 

ต.สังขะ 
อ.สังขะ 

/ - - - - - - - 300.00  4.29 เตาเผา
แบบ 

Gasificati
on 
 

องค์การบริหารส่วนจังหวัดสุรินทร์ ได้ลง
นาม MOU ร่วมกับ บริษัท เพาเวอร์
โซลูชั่นเทคโนโลยี จ ากัด (PST group) ให้
ด าเนินการศึกษาการน าขยะมาเผาใน
เตาเผาเพื่อผลิตเป็น กระแสไฟฟ้า 

36 อุบลราชธาน ี* ทม.วารินช าราบ ต.คูเมือง 
อ.วารินช า

/ - - - - - - - 987.14 445.92 14.10  อยู่ในระหว่างการศึกษาข้อมูล เพื่อการคัด
สินใจ คัดเลือกรูปแบบการด าเนินงาน 
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ที่ จังหวัด ผู้รับผิดชอบ ที่ตั้ง เจรจา การรับ
ฟัง

ความ
คิดเห็น 

เข้า 
พ.ร.บ.
ร่วม
ทุนฯ 

การ
จัดท า 
TOR 

ประกาศ
คัดเลือก 

ท า
สัญญา 

ด าเนิน 
การ

ก่อสร้าง 

เปิด
ด าเนิน 
การ 

ปริมาณขยะ
ที่ออกแบบ 
(ตัน/วัน) 

ปริมาณ
ขยะที่เข้า

ระบบ
(ตัน/วัน) 

พลังงาน
ไฟฟ้าที่

ได้ 
(MW) 

เทคโนโลยี
ที่ใช ้

หมายเหต ุ

ราบ ความร่วมมือระหว่างภาครัฐและเอกชน ใน
การลงทุนสร้างโรงไฟฟ้าจากขยะ การ
คัดเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับสภาพ
พื้นที่ และปริมาณขยะที่เกิดขึ้น 

37 ฉะเชิงเทรา อบจ.ฉะเชิงเทรา ต.เขาหิน
ซ้อน อ.
พนมสาร
คาม 

/ - - - - - - - 300.00  4.29  อยู่ระหว่างการเจรจา 

38  อบต.หนามแดง 
/ บริษัท พีเอ็มไอ 
จ ากัด 

 / - - - - - - -     อยู่ระหว่างการเจรจา 

39 สระแก้ว ทต.วัฒนานคร ต.วัฒนา
นคร อ.
วัฒนา
นคร 

/ - - - - - - - 300.00  4.29  อยู่ระหว่างการเจรจา 

40 ชลบุร ี* เอกชน ต.หนองอิ
รุณ อ.
บ้านบึง 

/ - - - - - - - 462.00  6.60  อยู่ระหว่างการเจรจา 

41  เอกชน นิคม
อุตสาหกรรมเหม
ราช 

ต.บ่อวิน 
อ.ศรีราชา 

/ - - - - - - - 1850.00  26.43  อยู่ระหว่างการเจรจา 

42   อบต.เขา
ไม้แก้ว 

/ - - - - - - -     อยู่ระหว่างการเจรจา 

43 ระยอง * อบจ.ระยอง / 
บริษัท โกลบอล 
เพาเวอร ์ซิน
เนอร์ยี่ จ ากัด 

ต.น้ าคอก 
อ.เมือง 

/ - - - - - - - 1000.00  14.29  มีการเซ็นสัญญา ลงนามใน MOU แล้ว 
 

44 สุราษฎร์ธาน ี อบต.ท่าโรงช้าง ต.ท่าโรง / - - - - - - - 300.00  4.29  อยู่ระหว่างการเจรจา 
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ที่ จังหวัด ผู้รับผิดชอบ ที่ตั้ง เจรจา การรับ
ฟัง

ความ
คิดเห็น 

เข้า 
พ.ร.บ.
ร่วม
ทุนฯ 

การ
จัดท า 
TOR 

ประกาศ
คัดเลือก 

ท า
สัญญา 

ด าเนิน 
การ

ก่อสร้าง 

เปิด
ด าเนิน 
การ 

ปริมาณขยะ
ที่ออกแบบ 
(ตัน/วัน) 

ปริมาณ
ขยะที่เข้า

ระบบ
(ตัน/วัน) 

พลังงาน
ไฟฟ้าที่

ได้ 
(MW) 

เทคโนโลยี
ที่ใช ้

หมายเหต ุ

/ บริษัท เอสอาร์
ที พาวเวอร์กรีน 
จ ากัด 

ช้าง อ.
พุนพิน 

45 นครศรีธรรมรา
ช 

ทน.
นครศรีธรรมราช 

ต.นา
เคียน อ.
เมือง 

/ - - - - - - - 300.00  4.29  อยู่ระหว่างการเจรจา 

46 ภูเก็ต * ทน.ภูเก็ต / 
บริษัท พีเจที 
เทคโนโลยี จ ากัด 

ต.วิชิด อ.
เมือง 

/ / - / / / / / 700.00 700.00 3.00 เตาเผา
แบบ

ตะกรับ 
(Stoker 

Incinerati
on) 

 

เปิดด าเนินการแล้ว เตาเผาขยะแบบ
ตะกรับ (Stoker Incineration) ขนาด 
350 ตัน/วัน จ านวน 2 ชุด รองรับขยะมูล
ฝอยได้ 700 ตัน/วัน ผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 
3 เมกกะวัตต์ 

47 กระบี ่* ทม.กระบี่ ต.ทับปริก 
อ.เมือง 

/ - - / - - - - - 44.34   1) จัดเตรียม TOR เชิญชวนประกวดราคา
เพื่อลงทุนก่อสร้างและบริหารโรงงาน
ก าจัดขยะมูลฝอยชุมชน ขนาดไม่น้อยกว่า 
100 ตัน/วัน ทม.กระบี่ 2) ทม.กระบี่ ลง
นาม MOU กับบริษัท เอส ซี ไอ อีโค่ 
เซอร์วิสเซส จ ากัด ในการด าเนินโครงการ
คัดแยกขยะมูลฝอยที่ผ่านการฝังกลบแล้ว
ไปแปรรูปเป็นเชื้อเพลิง RDF เพื่อจัดการ
ขยะมูลฝอยเก่าภายในศูนย์ก าจัดขยะมูล
ฝอยของ ทม.กระบี่ จ านวน 300,000 ตัน 
เมื่อวันที่ 5 พ.ย.57 

48 ทลุง * ทต.แม่ขรี / 
บริษัท ไทยกรีน
เอนเนอร์จี จ ากัด 

ต.แม่ขรี 
อ.ตะ
โหนด 

/ - - / / / / - 100.00  1.43 เทคโนโลยี
ย่อยสลาย
แบบไม่ใช้
ออกซิเจน 

อยู่ระหว่างการก่อสร้าง คาดว่าจะเปิด
ด าเนินได้ภายในปี 2558 
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ที่ จังหวัด ผู้รับผิดชอบ ที่ตั้ง เจรจา การรับ
ฟัง

ความ
คิดเห็น 

เข้า 
พ.ร.บ.
ร่วม
ทุนฯ 

การ
จัดท า 
TOR 

ประกาศ
คัดเลือก 

ท า
สัญญา 

ด าเนิน 
การ

ก่อสร้าง 

เปิด
ด าเนิน 
การ 

ปริมาณขยะ
ที่ออกแบบ 
(ตัน/วัน) 

ปริมาณ
ขยะที่เข้า

ระบบ
(ตัน/วัน) 

พลังงาน
ไฟฟ้าที่

ได้ 
(MW) 

เทคโนโลยี
ที่ใช ้

หมายเหต ุ

Anaerobic 
Digestion 

49  ทม.พัทลุง ต.ล าป า 
อ.เมือง 

/ - - - - - - - 150.00  2.14  อยู่ระหว่างศึกษาความเป็นไปได้ในการ
ด าเนินโครงการก่อสร้างโรงงานเผาขยะมูล
ฝอยชุมชนเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า ท า
ประชาคมไปแล้ว 2 ครั้ง ครั้งที่ 2 ไม่ผ่าน 

50 สงขลา* ทน.หาดใหญ ่/ 
บริษัท จีเดค 
จ ากัด 

ต.ควนลัง 
อ.
หาดใหญ ่

/ / - / / / / / 250  3.57 เตาเผา
แบบ Ash 
Melting 
Gasificati
on 

 

เปิดด าเนินการแล้ว โดยรับก าจัดขยะมูล
ฝอยเพื่อแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้า วันละ 
250 ตัน อยู่ระหว่างด าเนินการก่อสร้าง
เพื่อขยายก าลังการก าจัดขยะมูลฝอย โดย
จะเพิ่มปริมาณก าจัดขยะมูลฝอยเพื่อแปลง
เป็นพลังงานไฟฟ้าเป็นประมาณวันละ 500 
ตัน และขยายพื้นที่การด าเนินการ
ประมาณ 4 เท่า และอยู่ระหว่างก่อสร้าง
กระบวนการคัดแยกขยะมูลฝอยเพิ่มเติม
ก่อนเข้าสู่การเผาก าจัด 

51  ทน.สงขลา ต.เกาะ
แก้ว อ.
เมือง 

/ - - / / - - - 180  2.57  ประกวดราคาจ้างเพื่อหาผู้รับจ้างมาลงทุน
ก่อสร้างและจัดการขยะแบบครบวงจร 
โดยใช้เทคโนโลยีการแปรรูปขยะมูลฝอย
เป็นพลังงานไฟฟ้าไปแล้ว 2 ครั้ง แต่ยังไม่
มีเอกชนมายื่นซอง 

52  ทม.บ้านพรุ ต.บ้านพรุ 
อ.
หาดใหญ ่

/ / - / / - - - 150.00  2.14  ด าเนินการประกวดราคา เพื่อจัดหาเอกชน
มาลงทุนก่อสร้างโรงงานเผาขยะมูลฝอย
ชุมชนเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าแล้ว และได้
เอกชนมาลงทุนแล้ว อยู่ระหว่างจัดท า
สัญญาก่อสร้างโรงงาน และส่งสัญญาการ
ก่อสร้างให้ส านักงานอัยการสูงสุดพิจารณา 
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ที่ จังหวัด ผู้รับผิดชอบ ที่ตั้ง เจรจา การรับ
ฟัง

ความ
คิดเห็น 

เข้า 
พ.ร.บ.
ร่วม
ทุนฯ 

การ
จัดท า 
TOR 

ประกาศ
คัดเลือก 

ท า
สัญญา 

ด าเนิน 
การ

ก่อสร้าง 

เปิด
ด าเนิน 
การ 

ปริมาณขยะ
ที่ออกแบบ 
(ตัน/วัน) 

ปริมาณ
ขยะที่เข้า

ระบบ
(ตัน/วัน) 

พลังงาน
ไฟฟ้าที่

ได้ 
(MW) 

เทคโนโลยี
ที่ใช ้

หมายเหต ุ

53  ทม.สะเดา ต.สะเดา 
อ.สะเดา 

/ - - / / - - - 170.00  2.43  ผู้ ว่ า ร า ชก า ร จั งห วั ด ส งข ลา ล งน า ม
รายละเอียดโครงการ(TOR) แล้ว และ
ประกวดราคาจ้างเพื่อหาผู้รับจ้างมาลงทุน
ไปแล้ว 1 ครั้ง แต่ยังไม่มีเอกชนมายื่นซอง 

54 ปัตตานี ทน.ปัตตานี ต.หนอง
แรด อ.ยะ
หริ่ง 

/ - - - - - -- - 159.10  2.27  อยู่ระหว่างการเจรจา 

55 ยะลา * ทน.ยะลา ต.สะเตง
นอก อ.
เมือง 

/ - - - - - - - 148.00  2.11  อยู่ระหว่างการเจรจาบริษัทเอกชน 

56 กทม เขตหนองแขม / 
บริษัทซีแอนด์จ ี
เอ็นไวรอนแมน
ทอล โปรเทคชั่น 
(ประเทศไทย) 
จ ากัด 

เขตหนอง
แขม 

/ / - / / / / - 300.00  4.29 ตาเผาแบบ
ตะกรับ 
(Stoker 

Incinerati
on) 

 

อยู่ระหว่างการก่อสร้าง 

 
ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ. ความกา้วหน้าการด าเนินงานตาม Roadmap การจัดการขยะมลูฝอยและของเสียอันตราย .ค้นหาเมื่อวันที่ 1 ก.ค. 58 
http://infofile.pcd.go.th/waste/Roadmap%2022%20-6-58.pdf?CFID=11977690&CFTOKEN=77866141

http://infofile.pcd.go.th/waste/Roadmap%2022%20-6-58.pdf?CFID=11977690&CFTOKEN=77866141
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ภาคผนวก ค 
 

Municipal Solid Waste Incineration Checklist5
 

 
The checklist below is intended to serve two purposes: 

First, the checklist is to be used in the planning process, when a decision is to be made on 
whether to build an incineration plant or not. A range of questions should be answered before the 
decision is made. These questions are generally the ones in sections 1-5 below, plus the initial questions 
in sections 8-10. Second, the checklist is intended for use in feasibility studies in relation to outline 
projects for incineration plants. In this context, all of the questions in the checklist should be answered 
and appropriate action taken. The checklist is constructed as a simple table with options. Option A is 
the best and option D the poorest. Often, checking the item in column D will result in a “no-go” 
decision. Those questions deemed most crucial for the decision (the “killer” answers) are shadowed in 
column D (and in some instances column C). 

Throughout the checklist, LVC means Lower Calorific Value; MSW means Municipal Solid Waste, 
which includes waste similar to MSW from commerce, trade, and industry; and SWM means Solid Waste 
Management. 
 

PARAMETER A B C D 
Explanation A check in column A 

means that the 
conditions are close 
to optimal for  
establishing a MSW 
incineration 
plant 

A check in column B 
means that although 
the conditions are 
not optimal, 
establishing a 
MSW incineration 
plant could be 
considered further 

A check in column C 
means that conditions 
for establishing a MSW 
incineration plant are 
doubtful. Some 
(shadowed) 
assumptions may be 
“killer” answers 

A check in column D 
means that 
conditions 
for establishing a 
MSW incinerator are 
poor. The shadowed 
answers are “killer” 
answers 

1. Waste as Fuel 
Waste 
characteristics 

The characteristics  
of the waste are 
fully established by 
sampling and 
analysis 

The characteristics 
of the waste are 
assessed by 
representative 
sampling and analysis 

The characteristics 
of the waste are 
assessed from grab 
samples and standard 
data 

The characteristics 
of the waste are not 
known 

Annual variation 
in characteristics 

The annual variation 
is fully established 
by sampling 
and analysis 

The annual variation 
is assessed by 
representative 
sampling and analysis 

The annual variation 
is assessed 
from grab sampling 

Nothing is known 
about annual 
variation 
 

Calorific value of 
waste 

The LVC is more 
than 8 MJ/kg all 
year round 

The LVC is 8  
MJ/kg or more 80% of 
the time and never 
less than 7 MJ/kg 

The LVC is 6 MJ/kg 
or more all year 
round and the 
annual average is 7 
MJ/kg or more 

The LVC isperiodically 
less than 6 MJ/kg or 
the annual average is 
less than 7 MJ/kg 

 
Amount of waste The annual amount 

of waste is more 
than 100,000 tonne 

The annual amount 
of waste is around 
100,000 tonne 

The annual amount 
of waste is more 
than 50,000 tonne 

The annual amount 
of waste is less than 
50,000 tonne 

Weekly variation of 
Amount 
 

Variations do not 
exceed 20% 

Variations are 
 20% - 30% 

Variations are  
30- 50% 

Variations are  
50% or more 



หนังสือวิชาการผลกระทบต่อสุขภาพจากเตาเผามลูฝอยชุมชน  หน้า 71 

PARAMETER A B C D 
Forecasts of waste 
generation 

Forecast is based on 
survey on waste 
amounts and 
composition(including 
LVC) for the next 
10 years 

Rough forecast 
exists on waste 
amounts and 
composition 
(including LVC) 

Rough forecast on 
waste amounts exists 

No forecast exists 

2. Institutional Framework Waste 
Main solid waste 
management 
organization 

More than 10 years 
old 

5-10 years old 0-5 years old Not yet  
implemented 

Regulations Effective regulations 
exist regarding 
collection and 
disposal of all types 
of wastes 

Regulations are in 
force regarding 
household and 
hazardous wastes 
only 

Regulations exist 
regarding collection 
and transport of 
household wastes 
only 

Solid waste 
regulations exist but 
enforcement is weak 

Solid waste 
ownership 

The waste 
management 
organization 
has ownership of 
all waste 

The waste 
management 
organization 
has full ownership 
of all waste in 
dedicated dust bins 
and containers 

The waste 
management 
organization 
has ownership of 
waste placed on 
public roads 

Waste belongs to 
the generator, who 
can dispose of it 
freely, e.g., by 
transferring 
ownership. 

Solid waste 
collection 

A single organization 
is managing 
the collection of all 
solid waste 

Household and 
commercial wastes 
collection is managed 
by one organization. 
Large operators 
are found in 
the industrial sector 

Household waste 
collection is managed 
by one or a few 
organizations, and 
some large operators 
exist in the 
commercial and 
industrial and sector 

Waste collection is 
performed by 
multiple 
independent 
operators 

Present organized 
waste treatment 

Incineration Composting in 
mechanical plant 

Sorting and  
Recycling activities 

No organized waste 
treatment 

Present recycling Recycling is organized 
and based on 
source sorting 

Recycling is organized 
for industrial 
waste only 

Scavengers are 
active in the waste 
collection stage 

Scavengers are 
present at the landfill 
site 

Present waste 
disposal 

All solid waste is 
disposed of in 
controlled and 
welloperated landfills 

75% of all waste is 
disposed of in 
controlled and  
welloperated landfills 

Household waste is 
disposed of in a 
controlled and 
well-operated landfill 

A significant part of 
the waste from all 
sectors is disposed 
of in uncontrolled 
or illegal dumpsites 

MSW incinerator 
organizational 
position 

The MSW incinerator 
is an integrated 
part of the SWM 
system 

The MSW incinerator 
is an independent 
MSW treatment 
plant with close 
formal relations to 
the SWM system 

The MSW incinerator 
is an independent 
MSW treatment 
plant with 
informal relations 
to the SWM syste 

The MSW incinerator 
is an independent 
MSW treatment 
plant without 
links to the SWM 
system 

MWS incinerator 
ownership 

Owned by public 
SWM company 

Owned by public/ 
private utility 
company (power or 

Owned by private 
SWM company 

Owned by private 
large energy 
consumer, e.g., a 
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PARAMETER A B C D 
heat production) large ndustry 

MSW incinerator 
rights and duties 

The MWS incinerator 
is granted right 
to receive all 
combustible waste 
and obliged to ensure 
the necessary 
capacity 

The MWS incinerator 
is granted right 
to receive all 
combustible 
household waste and 
obliged to ensure the 
necessary capacity 

 The MSW incinerator 
is an enterprise 
with no rights and 
duties in relation to 
MSW 

3. Institutional Framework, Energy 
Energy buyer/ 
distributor 

One single public/ 
private utility 
company 

One power company 
and one district 
heating company 

Many small power 
and/or district 
heating companies 

Individual energy 
supply 

Availability of 
distribution 
networks 

District heating 
system and power 
lines 

District heating 
system 

Power lines Network to be 
established 

Incineration energy All recovered heat 
can at all times be 
utilized for district 
heating purposes 

Most recovered 
energy can be 
utilized for a 
combination of 
power and heat 

Some energy will be 
used for power 
generation; 
the remaining will be 
cooled off 

A substantial 
amount of the 
surplus energy will be 
cooled off 

4. Incineration Plant Economy 
Cost and expense 
stability 

Stable, predictable 
plant expenses and 
revenues can be 
assumed 

Uncertainty about 
expenses or revenues 

Uncertainty about 
expenses and 
revenues 

Severe cost and 
revenue 
instability 

Waste supply 
stability 

Long-term contracts 
on delivery of all 
waste to incineration 
plant; 100% capacity 
utilization 

Contracts on waste 
delivery 
corresponding 
to 80% of 
plant capacity 

Contracts on waste 
delivery corresponding 
to 60% of 
plant capacity 

No or little waste 
supply security 

Current waste 
management 
charges 

All costs of waste 
collection and 
disposal are paid by 
users 

Households pay a 
waste management 
fee A tipping fee is 
collected from 
other users of, e.g., 
landfills 

Costs of waste 
management is 
paid partly by users 
and partly from the 
public budget 

All costs are paid 
from the public 
budget 

Incineration 
charges 

Costs of incineration 
are covered by 
the budget. The 
authorities charge a 
waste management 
fee on households 
and commercial 
activities 

The incineration 
plants collects a 
tipping fee, which 
covers all costs 

The incineration 
plant collects a 
tipping fee; remaining 
costs are covered by 
the public budget 

The incineration 
plant must collect 
its own tipping fee 
from individual 
users 

Competitive 
charges 

MSW incineration 
tipping fee is smaller 
than the tipping 
fee for, e.g., landfilling 

 MSW incineration 
tipping fee is equal 
to or a little higher 
than the tipping fee 
for, e.g., landfilling 

MSW incineration 
tipping fee is 
considerably higher 
than the tipping fee 
for, e.g., landfilling 
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PARAMETER A B C D 
Energy sale 
agreement(s) 

Government 
approved agreement 
or firm contract 
available 

Agreement signed 
but not yet approved 
or contract agreed 
but not signed 

Letter of intent 
available 

No agreement 
reached 

Budget Plant will have its 
own budget and 
special privileges 
regarding foreign 
currencyprocurement 

The plant will have 
its own budget 

Plant economy will 
be part of a public 
budget 

All expenses must 
be approved of in 
advance by the 
funding agency 

Cash flow Plant budget and 
revenue allows for 
purchase of necessary 
and sufficient 
spare parts and 
consumables 

  Plant budget and 
revenue do not 
allow for purchase 
of necessary and 
sufficient spare 
parts and 
consumables 

Foreign currency 
availability 

Unrestricted access 
to foreign currency 
for spare parts 
purchase 

  No access to foreign 
currency for spare 
parts purchase 

5. Plant Localization 
Air quality impact Windy area, inversions 

nonexistent 
Few inversions and 
smog situations 

Occasional but 
short inversion and 
smog situations 

Frequent and 
prolonged inversion 
and smog situations 

Zoning of plant 
locality 

Heavy industry Medium to heavy 
industry 

Medium to heavy 
industry 

Light industry 

Distance to 
residential 
areas/zones 

> 500 meters 300-500 meters 200-300 meters < 200 meters 

Main access roads Existing major 
roads thoroughfares 

Planned major 
roads 

Main roads Local roads only 

Distance to waste 
generation center 

< 1/2 hour by truck 1/2-1 hour by truck 1 hour by truck > 1 hour by truck 

Sufficient capacity 
public utilities 
(water, power, and 
sewers) 

< 500 meters from 
site 

500-1,000 meters 
from site 

1,000-2,000 meters 
from site 

> 2,000 meters 

Connection point 
for surplus energy 
is available 

< 1,000 meters 
form site 

1,000-2,000 meters 
form site 

2,000-3,000 meters 
from site 

> 3,000 meters 

6. Incineration Technology 
Waste 
pretreatment 

The waste can be 
fed into the 
incinerator 
“as received” 
after mixing in 
waste pit 

Mechanical sorting 
out and crushing of 
large items is 
necessary 

Manual sorting out 
and crushing of 
large items is 
necessary 

The waste needs 
Extensive 
pretreatment 
(sorting, crushing, 
homogenizing) before 
incineration 

Furnace technology The incinerator 
concept is based on 

 The incinerator 
concept is a rotating 

The incinerator 
concept is fluidized 
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PARAMETER A B C D 
mass burning 
principle 

kiln bed or other 
technology 
unproven in 
MSW combustion 

Incinerator line 
capacity 

Each incinerator 
line has a capacity 
between 10 and 20 
tonne /hour 

Each incinerator 
line has a capacity 
higher than 20 
tonne /hour 

Each incinerator 
line has a capacity 
between 6 and 10 
tonne /hour 

Each incinerator 
line has a capacity 
of less than 6 
tonne/hour 

Number of 
incinerator 
lines 

The MSW incineration 
plants has two or 
more incineration 
lines 

 The MSW incineration 
plants has one 
incineration line 

 

Flue gas burnout The flue gas is fully 
burnt out in an 
after-burner, resulting 
in emission 
concentration of 
CO < 50 mg/Nm3 
TOC < 10 mg/Nm3 

  The requirements 
in A are not met 

Startup and 
support burner 

The furnace is 
provided with burners 
to heat the 
incinerator during 
start-up and keep 
after burner 
temperatures up 
in case of lowcalorific 
value of waste 

  The furnace has no 
startup and support 
burners 

Supplier’s experience The supplier has 
extensive experience 
in MSW incineration and 
numerous references 

The supplier has 
good experience in 
MSW incineration 

The supplier has 
some experience in 
MSW incineration 
 

The supplier has no 
experience in MSW 
incineration 

7. Energy Recovery 
Flue gas 
temperature after 
boiler 

The flue gas 
temperature 
is below 150-200oC to 
allow for optimum 
energy recovery and 
flue gas cleaning 
 

The recovered energy 
is converted to 
hot water for district 
heating or low-
pressure steam for 
industrial purposes 

 
 
 
 
 

 
The recovered energy 
is converted to 
steam for power 
production or 
industrial use and 
for district heating 

 
 
 
 
 

 
The recovered energy 
is converted to 
steam for power 
production 

 

8. Incineration Residues 
Landfill Controlled and well- 

operated landfills 
exist for all types of 
waste including 

Controlled and well- 
operated landfills 
exist except for 
hazardous wastes 

Controlled and well- 
operated landfills exist 
for domestic waste. 
Extension with section 

No controlled and 
well-operated 
landfills exist 
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PARAMETER A B C D 
hazardous waste for incineration 

residues feasible 
Residue utilization Most residues can be 

utilized for industrial 
or construction 
purposes 

Slag can be utilized in 
construction; flue gas 
cleaning residues 
must be landfilled 

No utilization  options 
for residues 

 

9. Operation and Maintenance 
Availability of staff Qualified staff 

available in sufficient 
numbers 

The authorities 
assign staff with the 
necessary skills 

An HRD organization 
is in place for 
staff training 

Competition for 
qualified staff is 
fierce 
 

Salaries The incineration 
plant can pay market 
price salaries 

Market price 
salaries are paid to 
managers and 
skilled staff. 

Incentives in addition 
to the basic 
salaries prevent 
excessive staff turn 
over 

The plant is unable 
to pay competitive 
salaries for skilled 
staff 

Plant 
implementation 
organization 

A builder’s 
implementation 
organization is 
established with 
skilled staff and 
consultants 
experienced 
in MSW incineration 

A builder’s 
implementation 
organization is 
established with 
staff and consultants 

A builder’s 
implementation 
organization is 
established 

No implementation 
organization is 
established 

Plant organization A clear and well-
structured 
Plant management 
organization exists 

An outline plant 
management 
organization is drafted 
and approved 

An outline plant 
management 
organization 
is drafted 

No plant organization 
is established 

Operation and 
maintenance 
manuals, training 
of 
staff, plant 
monitoring 

The supplier or an 
independent 
consultant will 
provide organizational 
setup, relevant 
manuals, staff training 
at all levels, and 
the SMW organization 
will utilize it 

The supplier or an 
independent 
consultant will 
provide 
organizational 
setup, relevant 
manuals, staff 
training at all levels 

The suppler will 
provide training of 
staff on management 
level 

None of the provision 
under A will be made 

10. Environmental Issues (air pollution control included under this heading) 
Environmental 
standards 

 Emission standards 
for incineration plants 
at medium level 

Emission standards 
for incineration 
plants at basic level 

Emission standards 
for incineration 
plants do not exist 

Environmental 
administration 

Independent public 
authority responsible 
for environmental 
permit, supervision, 
and enforcement 

Nearly independent 
public authority 
responsible for 
environmental 
permit, supervision, 
and enforcement 

 The public authority 
responsible for 
environmentalpermit, 
supervision, and 
enforcement owns 
the MSW incinerator 

Flue gas treatment The flue gas 
treatment 

The flue gas 
treatment plant 

The flue gas treatment 
plant meets basic 

No flue gas treatment 
plant present 
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PARAMETER A B C D 
plant meets national 
emission standards 

meets medium 
emission standards 
with respect to dust 
(<30mg/Nm3) and 
HCl (<50mg/Nm3) 

emission 
standards with respect 
to dust (<30mg/Nm3) 

Flue gas emission Stack is sufficiently 
high to avoid 
exceeding air ambient 
standards 

Stack height results 
in few and minor 
instances of 
exceeding 
air ambient standards 

Stack height results 
in frequent instances 
of exceeding ambient 
air 
standards 

Flue gas is emitted 
from a low stack 
and causes major 
instances ofexceeding 
ambient air standard 

Odor emission The plant is 
constructed and 
operated so that odor 
inconveniences do 
not appear 

The plant will 
result in occasional 
odor emissions in 
the neighborhood 

The plant will 
result in frequent 
odor emissions in 
the neighborhood 

The plant will cause 
unacceptable odor 
emissions in the 
neighborhood 

Waste water 
discharge 

Waste water 
discharge Meets 
national standards 

  Waste water is 
discharged Untreated 
and does not meet 
national standards 

Noise emissions Noise emission is 
sufficiently muffled 
to avoid any 
inconveniences 
in the neighborhood 

Noise emission will 
lead to minor 
inconveniences in 
the neighborhood 

Noise emission will 
lead to major 
inconveniences in 
the neighborhood 

Noise emission will 
lead to unacceptable 
noise level in 
the neighborhood 

Monitoring A monitoring system 
for all relevant 
environmental 
parameters is 
established 

A monitoring system 
for basic environmental 
parameters 
is established 

 No monitoring 
foreseen to take 
place 

11. Occupational Health Issues 
Building lay-out Same as B plus 

adequate emergency 
access/exits. Labor 
protection and 
physiological measures 
fully included in the 
design 

Same as C plus 
separation between 
roads for vehicles 
and pedestrian 
passages 

Separation between 
permanently staffed 
rooms and production 
areas. Showers 
and dressing rooms 
for staff 

Direct access from 
furnace hall, waste 
reception area to 
control room 

Ventilation Same as B plus 
maintenance of 
elevated pressure in all 
permanent work 
stations and ecreational 
rooms 

Same as C plus 
additional point source 
ventilation 
at critical places, e.g., 
where chemicals are 
handled 

Forced ventilation 
in all rooms with 
frequent work. 
Combustion air is drawn 
from waste 
pit area 

Ventilation of 
permanent 
work stations only 

Mechanical plant State-of-the-art 
equipment, e.g., low 
noise and elaborate 
safety measures 

Low noise equipment 
with basic 
protection devices 

Basic occupational 
health and safety 
measures included 

Occupational 
health and safety 
not considered 

Manual of 
operation and 
safety 

Same as B plus regular 
emergency 
response exercises 

Same as C plus HRD 
organization for 
enforcement of 
regulations and 
training of new staff 

Basic manual exists; 
organizational 
responsibilities 
established at all levels 

No operation and 
safety manual available 
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ภาคผนวก ง 
 

องค์ประกอบทางเคมีของสิ่งที่เหลือจากการเผาในเตาเผามูลฝอย 
 

Element Unit Slag Fly Ash Dry/semidry 
plus fly ash 

Wet plus 
fly ash 

O g/kg 450 - - - 
Si g/kg 250 150 75 80 
Ca g/kg 75 100 250 150 
Fe g/kg 72 25 15 50 
Al g/kg 50 70 25 30 
C g/kg 50 - - - 
Na g/kg 25 30 15 2 
K g/kg 15 35 25 5 

Mg g/kg 10 15 10 75 
S g/kg 5 25 15 5 

Cu g/kg 3 1.2 0.7 1.2 
Zn g/kg 2.5 30 15 30 
Cl g/kg 2 75 200 35 
Pb g/kg 1.5 10 10 10 
F mg/kg 500 - - - 
Cr mg/kg 350 650 200 250 
Ni mg/kg 250 150 100 90 
As mg/kg 15 150 175 90 
Cd mg/kg 1.5 400 300 650 
Hg mg/kg 0.05 8 15 650 

 

Maximum leaching of ions from incinerator residues, indicative 
 

ระดับความเข้มข้น เศษเหลือทิ้งจากเตาเผาขยะ 
(slag) 

เถ้าลอย (Fly ash) และdry 
plus semidry product 

Wet product plus                
fly ash 

สูงมากa Cl Cl, Ca, Na. K, Pb Cl, Na, K 
สูงb SO4, Na, K, Ca Zn, SO4 SO4, Ca 
ปานกลางc Cu, Mo, Pb Cu, Cd, Cr, Mo Mo 
ต่ าd Mn, Zn, As, Cd, Ni, Se As As, Cr, Zn 
ต่ ามากe Cr, Hg, Sn Hg Pb, Cd, Cu, Hg 
หมายเหตุ : 

a ในเบื้องต้นความเข้มข้น > 10 g/l. 
b. 0.1-10 g/l. 
c. 1-100 mg/l 
d. 0.01-1 mg/l 
e. <0.01 mg/l 

 
 
ที่มา: World Bank Technical Guidance Report .Municipal solid waste incineration. Washington, D.C., 1999. 
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