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บทท่ี 2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ทฤษฎี และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

นิยามของเตาเผาขยะ 
การกําจัดขยะมูลฝอยโดยการใชเตาเผา เปนวิธีการกําจัดขยะมูลฝอยท่ีมีประสิทธิภาพดีมาก

วิธีหนึ่ง ซึ่งสามารถลดปริมาณขยะมูลฝอยลงไดถึงรอยละ 80-90 โดยอาศัยสมบัติของขยะมูลฝอยที่
สามารถติดไฟได ควบคุมอากาศภายในเตาเผาหรือใชเชื้อเพลิงเสริม ภายใตอุณหภูมิ ความดัน เวลา 
และ ความปนปวนที่เหมาะสม ขึ้นอยูกับรูปแบบและขนาดของเตาเผาแตละประเภทผลที่ไดจาก
ปฏิกิริยาการเผาไหมทําใหเกิดแกสและอนุภาคชนิดตาง ๆ เชน ไอนํ้า ฝุน ขี้เถา และแกสท่ีกอใหเกิด
อันตรายได เชน ไดออกซิน ฟวแรน ออกไซดของไนโตรเจน ออกไซด-ของกํามะถัน เปนตน ดังนั้นจึง
ตองมีการควบคุมมลพิษหลังการเผาไหมเปนอยางดีกอนปลอยออกสูสิ่งแวดลอม โดยอุณหภูมิของการ
เผาไหมขั้นสุดทายภายในเตาทั่วไปอยูในชวงระหวาง 850-1,200 องศาเซลเซียส การเผานี้ตองการ
พ้ืนที่ที่ใชดําเนินการไมมากนัก แตตองใชเทคโนโลยีขั้นสูงในการดําเนินการ [1] 

การใชเตาเผาในการกําจัดขยะมูลฝอยเปนการลงทุนสูงในระยะแรก ไมเฉพาะกับตัวเตาเผา
เทานั้น แตที่สําคัญตองมีระบบบําบัดอากาศเสียท่ีมีประสิทธิภาพสูง เพราะการเผาขยะมูลฝอยที่มี
สวนประกอบหลากหลาย และมีสัดสวนไมคงท่ีอาจกอใหเกิดมลพิษทางอากาศได เทคโนโลยีนี้นิยมใน
ทวีปยุโรปและประเทศญี่ปุน สวนประเทศไทยมีเตาเผาขยะมูลฝอยชุมชนที่ผลิตไฟฟาเพียงแหงเดียว
เทานั้นที่จังหวัดภูเก็ต ทั้งนี้ถามีการออกแบบและติดตั้งที่ถูกตอง เตาเผาขยะสามารถทํางานไดโดยไม
กอผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและชุมชนใกลเคียงแตอยางใด จุดสําคัญของระบบน้ีคือ ตองไมใหมีสาร
หรือวัตถุที่ระเบิดไดเขาไปในเตาเผาอยางเด็ดขาด เชน กระปองสเปรย เพราะจะสรางความเสียหาย
อยางรุนแรงตอโครงสรางของหมอไอนํ้าได นอกจากนี้ ในการออกแบบตองคํานึงถึงองคประกอบ และ
สมบัติของขยะ ซึ่งไมเหมือนชีวมวลท่ัวไป เชน มีความชื้นสูง สมบัติมีความหลากหลายไมสมํ่าเสมอ 
(Non-homogeneous) และมีคาความรอนตํ่า รวมถึงการเผาสารอันตรายที่หลุดลอดจากการคัดแยก 
เชน ถานไฟฉาย และแบตเตอร่ี ทําใหตองติดต้ังอุปกรณบําบัดแกสท้ิงเปนกรณีพิเศษ รวมถึงขี้เถาตอง
นําไปฝงกลบอยางถูกหลักวิชาการ 

 
ลักษณะของขยะมูลฝอยที่สามารถเผาไดโดยใชเตาเผา 
ธรรมชาติของขยะมูลฝอยเปนสิ่งที่สําคัญมากในการออกแบบเตาเผาขยะทุกชนิด โดย

ลักษณะของขยะมูลฝอยหมายถึง ธรรมชาติของขยะในทางกายภาพและทางเคมี เชน ปริมาณ
ความชื้น คาความรอน ซึ่งสิ่งเหลานี้จะทราบไดโดยการวิเคราะหสิ่งตอไปน้ี 
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1. ปริมาณความชื้น (Water Content) เปนปริมาณรวมท้ังสิ้นของความชื้นที่มีอยูโดย
ธรรมชาติของยะเอง และความชื้นนี้เปนตัวลดคาความรอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการเผา
ไหม 

2. ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) เปนปจจัยที่ใชในการวางแผนและออกแบบความจุ
ของรถเก็บขยะ ความจุของบอรับขยะมูลฝอย การปฏิบัติงานของเครื่องบดขยะ เปนตน 

3. องคประกอบของขยะ (Composition) การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของขยะ
นั้นมีประโยชนสําหรับการควบคุมมลพิษที่เกิดขึ้น และการพิจารณาถึงความเปนไปไดใน
การนําทรัพยากรกลับมาใชประโยชนอีก 

4. การวิเคราะหขั้นสุดทายหรือการวิเคราะหโดยละเอียด (Ultimate Analysis) เปนการ
วิเคราะหองคประกอบแรธาตุ และความชื้นของขี้เถาเพ่ือการคํานวณหา อัตราการเผา
ไหม อัตราการเกิดไอเสีย และความเขมขนของแกสพิษ เปนตน 

5. คาความรอนต่ํา (Low Calorific Value) เปนปริมาณความรอนที่ขยะสามารถใหได เมื่อ
ไอนํ้าที่เกิดข้ึนในสภาพไอคานี้เปนปจจัยหนึ่งที่จําเปนสําหรับตัดสินใจในการออกแบบ
เตาเผา เชน ในการออกแบบขนาดพ้ืนที่ของแผงตะกรับ ความจุของหองเผาไหม ความจุ
ของหองท่ีทําใหแกสเย็นตัวลง เปนตน 

 
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากเตาเผาขยะ [2] 

 ขยะเปนมลพิษข้ันที่ 1 (Primary Pollution) แตเมื่อนําขยะมาทําลายจะเกิดมลพิษขั้นที่ 2 
(Secondary Pollution) ตามมา ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอันเนื่องมาจากโรงงานเผาขยะนั้นไม
แตกตางไปจากโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป และโรงงานกําจัดนํ้าเสีย จึงควรใหความสําคัญตอการรักษา
สภาพการสุขาภิบาลส่ิงแวดลอมตอประชาชนท่ีอาศัยในบริเวณใกลเคียงกับโรงเผาขยะมูลฝอย ดวย
เหตุนี้จึงจําเปนตองมีการคาดการณถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมที่จะเกิดข้ึน ที่สําคัญ ๆ สรุปไดดังนี ้

1) มลพิษทางอากาศ ไอเสียที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมขยะมูลฝอยนั้น ประกอบดวย ฝุน 
(Particulates), NOx, SO2, CO, กลุมแกสท่ีทําใหเกิดกรด (Acid Gases) และไดออกซินและฟวแรน 
เปนตน มลสารเหลานี้ตองมีการบําบัดกอนระบายออกสูบรรยากาศภายนอก เพราะกอใหเกิด
ผลกระทบท่ีมีขอบเขตกวาง สามารถกอใหเกิดมลพิษตอประชาชนไดเปนจํานวนมาก และอาจสง
มลพิษไปยังพื้นท่ีที่ไกลออกไปจากโรงเผาไดอีกดวย แกสที่เกิดข้ึนนี้บางชนิดสามารถควบคุมไดจากการ
เผาไหม บางชนิดตองใชสารเคมีกําจัด ขึ้นอยูกับประเภทของมลสาร เชน การกําจัดฝุนที่เกิดขึ้นจาก
การเผาไหม สามารถใชอุปกรณดักจับฝุนที่มีประสิทธิภาพตั้งแตรอยละ 50-99.5 ขึ้นอยูกับประเภท
และหลักการทํางาน เชน เครื่องดักจับฝุนแบบไฟฟาสถิต ถุงกรอง ไซโคลน ฯลฯ การเลือกใชอุปกรณ
ที่เหมาะสมขึ้นอยูกับขนาดของฝุนที่เกิดขึ้น เงินลงทุน คาดําเนินงาน และการบํารุงรักษาที่เหมาะสม 
เปนตน รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 ลักษณะของเคร่ืองดักจับฝุนแตละประเภท 

ประเภท 
 

ขนาดฝุนท่ี
สามารถดักจับได 

ประสิทธิภาพ
การดักจับฝุน 

เงิน
ลงทุน 

คาดําเนินการ
และซอมบํารุง 
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(ไมครอน)   (O&M) 
เครืองดกัจบัฝุ่ นไฟฟา้สถิต 
(Electrostatic Precipitator) 

0.05-20 90-99.5 สูง ต่ํา-ปานกลาง 

ถุงกรอง (Bag Filter) 0.1-20 90-99 ปานกลาง ปานกลาง-สูง 
ไซโคลน (Cyclone) 3-100 75-85 ปานกลาง ปานกลาง 
เครื่องดักจับฝุนแบบ 
ใชแรงโนมถวง 

(Gravitation Dust 
Collector) 

50-1000 40-40 ต่ํา ต่ํา 

เครื่องดักจับฝุนแบบ 
ใชแรงเฉื่อย 

(Inertia Dust Collector) 

10-100 50-70 ต่ํา ต่ํา 

 
 

2) มลพิษจากเสียง ถาโรงเผาขยะมีพ้ืนที่วางบริเวณรอบๆ โรงงานไมมากพอจะทําใหเกิดเสียง
รําคาญตอประชาชนท่ีมีบานเรือนใกลกับโรงเผาขยะนั้นได แหลงท่ีทําใหเกิดเสียงในโรงงาน ไดแก 
เครื่องตัดขยะ ปนจั่น เครื่องเปาลม รวมทั้งเสียงว่ิงของรถเก็บขนมูลฝอยมาทําลาย เปนตน 

3) มลพิษจากนํ้าเสีย นํ้าเสียจากโรงเผาขยะมาจากหลายแหลง ไดแก นํ้าเสียจากบอรับขยะ 
(นํ้าชะขยะ) นํ้าเสียจากอุปกรณ Scrubber นํ้าเสียจากการแยกเถาออกจากอากาศเสีย นํ้าเสียจากการ
ลางพ้ืน นํ้าเสียจากการลางรถเก็บขนขยะ ซึ่งทั้งหมดนี้ไมทําใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมมากนัก 
ตราบใดที่มีระบบรวบรวมและระบบบําบัดนํ้าเสียที่ผานคุณภาพมาตรฐานนํ้าทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ภายในโรงงานไมปลอยนํ้าเสียออกสูภายนอกโดยตรง โดยสามารถใชวิธีบําบัดนํ้าเสีย
แบบไรอากาศ ที่ทําใหไดแกสชีวภาพเพ่ิมเติมได และเนนการตรวจโลหะหนักมากกวาการตรวจคา 
BOD และ COD 

4) มลพิษจากกล่ิน โดยสวนใหญมาจากบอรับขยะมูลฝอย ซึ่งปกติบอรับขยะมูลฝอยถูกสราง
ในอาคารท่ีเปนระบบปด มีการปองกันการรั่วไหลของกลิ่นที่เกิดขึ้น โดยการติดตั้งเครื่องระบายอากาศ
เพ่ือใชดูดอากาศที่มีกลิ่นเหม็นเขาไปในเตาเผา และกําจัดกลิ่นโดยการเผาไหม นอกจากนี้สามารถ
แกไขไดโดยการทํามานอากาศท่ีประตูทางเขาออกของตัวโรงงาน มานอากาศ (Air Curtain) จะก้ัน
กลิ่นเหม็นที่ออกจากโรงงาน นอกจากน้ียังมีปญหาอ่ืน ๆ ที่เกิดขึ้นจากโรงเผาขยะ เชน ปญหาความ
สั่นสะเทือนจากรถบรรทุกขยะท่ีแลนผาน ปญหาการทรุดตัวของแผนดิน ปญหาการรั่วของนํ้าเสียจาก
ขยะสดออกจากรถบรรทุกขยะ ปญหามลพิษของดิน เปนตน ซึ่งปญหาเหลานี้จะรุนแรงเพียงใด ขึ้นกับ
สภาพทางภูมิศาสตรของแตละพ้ืนที่ และการจัดการของผูรับผิดชอบ ซึ่งท้ังหมดน้ีมลพิษทางอากาศท่ี
มีสารไดออกซินและฟวแรนปนเปอน ถือเปนสิ่งที่สงผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย และสิ่งแวดลอม
มากที่สุด เนื่องจากสาร ไดออกซินและฟวแรนเปนสารอันตรายรายแรงท่ีสามารถเกิดไดจากการเผา
ไหมขยะ สามารถกอใหเกิดมะเร็งในมนุษย กอใหเกิดความผิดปกติของระบบประสาท ระบบภูมิคุมกัน 
ระบบสืบพันธุ และเปนสารตกคางยาวนานในส่ิงแวดลอม โดยสะสมไดดี ในไขมันสิ่งมีชีวิต และ
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สามารถเขาสูรางกายมนุษยไดทั้งทางตรงและทางออม ดวยเหตุนี้จึงควรเล็งเห็นความสําคัญของ
ปญหาท่ีอาจเกิดข้ึนไดจากสารไดออกซินและฟวแรน  
 

ผลกระทบจากมลพิษที่เกิดจากการเผาขยะ ตอสุขภาพมนุษย [3] 
ฝุนขนาดเล็ก หมายถึง ฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เล็กพอที่จะสามารถเขาไปลึกถึงถุง

ลมในรางกายของมนุษย ดังนั้นอันตรายท่ีเกิดจึงขึ้นกับขนาด และองคประกอบของฝุน โดยฝุนขนาด
เล็กนี้สามารถกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพไดหลายระบบ เชน ระบบทางเดินหายใจ (ไอ อาการของ
ระบบทางเดินหายใจสวนลาง) ระบบหัวใจและหลอดเลือด (กลามเนื้อหัวใจขาดเลือด หัวใจเตนไมสมํ่า
เสมอ หัวใจวาย) ระบบตา ระบบผิวหนัง ฝุนขนาดเล็กยังเพ่ิมความเส่ียงของอัตรา การตายจากภาวะ
เสนเลือดอุดตันในสมอง และทําใหนํ้าหนักของทารกในครรภลดลง ปจจุบันคามาตรฐานในประเทศ
ไทยของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เฉลี่ยใน 24 ชั่วโมง คือ 120 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร และ
คาเฉลี่ยใน 1 ป คือ 50 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร 

ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) เปนแกสที่ไมมีสี แตมีกลิ่นฉุนแสบจมูก เมื่อทําปฏิกิริยากับ
ออกซิเจน จะกลายเปนซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) หากรวมกับความชื้นในอากาศจะกลายเปนกรดซัล
ฟูริค ถาหายใจเขาไปจะกอใหเกิดการระคายเคืองของทางเดินหายใจ หลอดลมอักเสบเฉียบพลันและ
เรื้อรัง หากรวมกับฝุนละอองจะกระตุนใหหลอดลมหดตัว และอาจเสียชีวิตเฉียบพลันจากภาวะระบบ
หายใจลมเหลว SOยังทําใหเสี่ยงตอการเกิดภาวะนํ้าหนักแรกคลอดของทารกนอยลง และภาวะ การ
เจริญเติบโตของทารกในครรภนอยลงดวย ปจจุบันคามาตรฐานในประเทศไทยของ  SO2 เฉลี่ยใน 1 
ชั่วโมง คือ 780 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร คาเฉลี่ยใน 24 ชั่วโมง คือ 300 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร 
และคาเฉลี่ยใน 1 ป คือ 100 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร 

ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ตัวสําคัญคือ ไนตริกออกไซด (NO) และไนโตรเจนไดออกไซด 
(NO2) ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหวางไนโตรเจนและออกซิเจนในระหวางเผาไหมเชื้อเพลิงท่ีอุณหภูมิ
สูง ซึ่งเมื่อสูดดมเขาไปจะทําใหเกิดการระคายเคืองที่ถุงลม ทําใหเกิดโรคถุงลมโปงพอง และหอบหืด  
นอกจากน้ี NOX ยังอาจเปล่ียนเปน Nitrosamines ทําใหเกิดมะเร็งท่ีปอดได สวน NO2 จะเพ่ิม 
ความเสี่ยงของภาวะเสนเลือดอุดตันในสมอง (Acute Ischemic Stroke) และทําใหนํ้าหนักของทารก
ในครรภลดลง หรือทําใหการเจริญเติบโตของทารกในครรภนอยลงดวย ปจจุบันคามาตรฐานใน
ประเทศไทยของ NO2 เฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง คือ 320 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร 

คารบอนมอนอกไซด (CO) เปนแกสที่ไมมีสี ไมกลิ่น ไมมีรส เกิดจากกระบวนการเผาไหม
เชื้อเพลิงที่ไมสมบูรณ เมื่อถูกดูดซึมจะจับกับฮีโมโกลบินไดดีกวาออกซิเจน 200 เทา ดังนั้นจึง
กอใหเกิดภาวะเซลลขาดออกซิเจน จึงมีความสัมพันธกับโรคหัวใจขาดเลือด โดยเฉพาะผูที่มีปญหา
โรคหัวใจอยูเดิม นอกจากน้ี CO ยังเพ่ิมความเส่ียงตอการเกิดภาวะนํ้าหนักแรกคลอดของทารกนอยลง 
และภาวะการเจริญเติบโตของทารกในครรภนอยดวย คามาตรฐานในประเทศไทยของ CO เฉลี่ยใน 1 
ชั่วโมง คือ 34.2 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร คาเฉลี่ยใน 8 ชั่วโมง คือ 10.26 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร 

โอโซน (O3) เปนแกสที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมี (Photochemical Reaction) ระหวาง
สารประกอบไฮโดรคารบอน และ NOx โดยมีแสงแดดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหระคายเคืองตอตา 
ระบบทางเดินหายใจ ความสามารถในการทํางานของปอดลดลง เหนื่อยงาย กลุมเสี่ยงคือ เด็ก คนชรา 



7 
 

และผูที่เปนโรคปอด โอโซนยังเพ่ิมความเส่ียงตอภาวะเสนเลือดอุดตันในสมอง (Stroke) คามาตรฐาน
ในประเทศไทยของ O3 เฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง คือ 200 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร คาเฉลี่ยใน 8 ชั่วโมง คือ 
140 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร 

สารอินทรียระเหยงาย (VOCs) คือ กลุมสารประกอบอินทรียที่ระเหยเปนไอกระจายตัวไปใน
อากาศไดในที่อุณหภูมิและความดันปกติ โมเลกุลสวนใหญประกอบดวยอะตอม C และ H อาจมี O 
หรือ Cl รวมดวย สามารถระเหยเปนไอไดที่อุณหภูมิหอง ทั้งนี้สาร VOCs สามารถแบงออกตาม
ลักษณะของโมเลกุล เปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ 

(1) Non-chlorinated VOCs หรือ Non-Halogenated Hydrocarbons ไดแก กลุม
ไฮโดรคารบอนระเหยท่ีไมมีธาตุ Cl ในโมเลกุล ประกอบดวย Aliphatic Hydrocarbons เชน Fuel 
Oils, Gasoline, Hexane, Industrial Solvents, Alcohols, Aldehydes, Ketone เปนตน และ
กลุมสาร Aromatic Hydrocarbons เชนสารตัวทําละลาย พวก Toluene, Benzene, 
Ethylbenzene, Xylenes, Styrene, Phenol สาร VOCs กลุมนี้เปนอันตรายตอสุขภาพ ทําใหปวย
เปนโรคทางเดินลมหายใจ 

(2) Chlorinated VOCs หรือ Halogenated Hydrocarbons ไดแก กลุมไฮโดรคารบอน
ระเหยที่มีธาตุคลอรีนในโมเลกุล ไดแก สารเคมีที่สังเคราะหใชในอุตสาหกรรม สาร Chlorinated 
VOCs นี้มีความเปนพิษมากกวา และคงตัวในส่ิงแวดลอมมากกวาสารกลุมแรก เพราะมีโครงสรางที่มี
พันธะระหวางคารบอนและธาตุกลุมฮาโลเจนท่ีทนทานมาก ยากตอการสลายตัวในธรรมชาติทั้งทาง
ชีวภาพ กายภาพ หรือโดยทางวิธีเคมีทั่วไป มีความคงตัวสูง และสะสมไดนาน 

ไดออกซินและฟวแรน (Dioxins and Furans) เปนกลุมของสารอินทรียที่มีคลอรีนเปน
องคประกอบ ซึ่งถูกจัดเปนสารเคมีที่มีความเปนพิษสูง และถูกจัดอยูในกลุมสารเคมีที่เรียกวา 
Persistent, Bioaccumulative, and Toxic Pollutants (PBTs) หมายถึง เปนสารเคมีที่คงทนใน
สิ่งแวดลอม สะสมในส่ิงมีชีวิตไดมากข้ึนเรื่อย ๆ จนถึงระดับที่เปนอันตรายตอสุขภาพ และมีความเปน
พิษสูง ดังนั้นมนุษยซึ่งอยูในระดับปลายสุดของหวงโซอาหารจึงมีความเสี่ยงที่จะไดรับสารไดออกซินใน
ระดับความเขมขนที่คอนขางสูง โดยสารไดออกซินที่เกิดเองตามธรรมชาติโดยปกติพบไดนอย ดังน้ัน
ปริมาณที่พบในส่ิงแวดลอมเกือบทั้งหมดจึงเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ไดแก ภาคอุตสาหกรรมท่ี
เกี่ยวของกับการผลิตสารเคมีกลุมคลอรีน และการหลอมโลหะ แตในปจจุบันแหลงกําเนิดของสารได
ออกซินที่ใหญที่สุดคือ การเผาขยะครัวเรือนภายในบาน ผลกระทบของสารไดออกซินตอสุขภาพคือ 
เปนสารที่กอใหเกิดมะเร็งในมนุษย ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบฮอรโมน  กระทบตอ การ
เจริญเติบโตของตัวออน ลดความสามารถในการสืบพันธุ และทําลายระบบภูมิคุมกัน 

 
ประเภทของสารมลพิษในอากาศ 
กรมอานามัย (2544) ไดอธิบายแลแบงประเภทของสารพิษในอากาศออกเปน 2 ประเภท 

ตามลักษณะการเกิดไดแก 
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1. สารมลพิษในอากาศปฐมภูมิ เปนสารพิษในอากาศท่ีเกิดและถูกระบายออกจาก
แหลงกําเนิดโดยตรง เชน กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) กาซคารบอนมอนออกไซด (CO) กาซ
ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ขี้เถา และเขมาควันดํา ที่เกิดจากการเผาเชื้อเพลิงเปนตน 

2.  สารมลพิษในอากาศทุติยภูมิ เปนสารมลพิษในอากาศที่ไมไดเกิดและถูกระบายออกจาก
แหลงกําเนิดใด ๆ แตเกิดข้ึนในบรรยากาศท่ัว ๆ ไป จากปฏิกิริยาเคมีระหวาสารมลพิษในกากาศปฐม
ภูมิดวยกันเอง หรือปฏิกิริยาเคมีระหวางมลพิษในอากาศปฐมภูมิกับสารประกอบอ่ืน ๆ ที่อยูใน
บรรยากาศ เชน กาซโอโซน ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาเคมีโฟโตเคมีคอล ออกซิเดชั่น ระหวางแกสออกไซดื
ของไนโตรเจนกับสารประกอบไฮโดรคารบอนที่อยูในบรรยากาศ โดยมีแสงแดดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
ทั้งกาซออกไซดของไนโตรเจน และสารประกอบไฮโดรคารบอนเปนสารพิษในอากาศปฐมภูมิที่มี
แหลงกําเนิดหลักมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงตาง ๆ 
 

มาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากเตาผาขยะมูลฝอย 
1) ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสิ่งแวดลอม ณ วันที่ 17 มิถุนายน พ.ศ. 

2540 [6] อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 55 แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพ
สิ่งแวดลอม พ.ศ. 2535 รัฐมนตรีวาการกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสิ่งแวดลอม โดย
คําแนะนําของคณะกรรมการควบคุมมลพิษ และโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการสิ่งแวดลอม
แหงชาติ กําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากเตาเผามูลฝอย ไวดังตอไปน้ี 
ขอ 1 ในประกาศน้ี 

เตาเผามูลฝอย หมายความวา ระบบหรืออุปกรณใดๆ ที่ใชเพ่ือกําจัดมูลฝอย โดยวิธีการเผา
ไหม 
มูลฝอย หมายความวา เศษกระดาษ เศษผา เศษอาหาร เศษสินคา ถุงพลาสติก ภาชนะที่ใส
อาหาร เถา มูลสัตว หรือซากสัตว รวมถึงสิ่งอ่ืนใดที่เก็บกวาดจากถนน ตลาด ที่เลี้ยงสัตว 
หรือที่อ่ืน 
สภาวะแหง หมายความวา สภาวะที่ความช้ืนของตัวอยางอากาศเปนศูนย 

ขอ 2 ใหแบงประเภทของเตาเผามูลฝอยตามขอ 1 ออกเปน 2 ขนาดคือ 
(1) เตาเผามูลฝอยที่กําจัดมูลฝอยไดตั้งแต 1 ตัน/วัน แตไมเกิน 50 ตัน/วัน 
(2) เตาเผามูลฝอยที่กําจัดมูลฝอยไดเกิน 50 ตัน/วัน 

ขอ 3 ใหเตาเผามูลฝอยตาม ขอ 2 เปนแหลงกําเนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสีย
ออกสูบรรยากาศ 
ขอ 4 หามไมใหเจาของหรือผูครอบครองเตาเผามูลฝอยตาม ขอ 2 ปลอยทิ้งอากาศเสียออกสู
บรรยากาศ เวนแตจะไดทําการบําบัดอากาศเสียใหเปนไปตามมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศ
เสียจากเตาเผามูลฝอยที่กําหนดไวในประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม เรื่อง 
กําหนดมาตรฐานควบคมุการปลอยทิ้งอากาศเสียจากเตาผาขยะมูลฝอย แตทั้งนี้ตองไมใชวิธีทําใหเจือ
จาง (Dilution) 
ขอ 5 อากาศเสียที่ปลอยทิ้งจากเตาเผามูลฝอยท่ีกําจัดมูลฝอยไดตั้งแต 1 ตัน/วัน แตไมเกิน 50 ตัน/
วันตองมีคาไมเกินมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากเตาเผามูลฝอยท่ีกําหนดไว ดังตอไปน้ี 



9 
 

(1) คา SO2 ไมเกิน 30 สวนในลานสวน 
(2) คา NOx ซึ่งคํานวณผลในรูปของ NO2 ไมเกิน 250 สวนในลานสวน 
(3) คา HCl ไมเกิน 136 สวนในลานสวน 
4) คาสารประกอบไดออกซินรวม (Dioxin as Total Chlorinated PCDD Plus PCDF) ไม

เกิน 30 นาโนกรัม/ลูกบาศกเมตร 
(5) คา TSP ไมเกิน 400 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร 
(6) คาความทึบแสง (Opacity) ไมเกินรอยละ 20 

ขอ 6 อากาศเสียท่ีปลอยทิ้งจากเตาเผามูลฝอยท่ีกําจัดมูลฝอยไดเกิน 50 ตัน/วัน ตองมีคาไมเกิน
มาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากเตาเผามูลฝอยที่กําหนดไว ดังตอไปน้ี 

(1) คา SO2 ไมเกิน 30 สวนในลานสวน 
(2) คา NOx ซึ่งคํานวณผลในรูปของ NO2 ไมเกิน 180 สวนในลานสวน 
(3) คา HCl ไมเกิน 25 สวนในลานสวน 
(4) คาสารประกอบไดออกซินรวม (Dioxin as Total Chlorinated PCDD Plus PCDF) ไม

เกิน 30 นาโนกรัม/ลูกบาศกเมตร 
(5) คา TSP ไมเกิน 120 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร 
(6) คาความทึบแสง (Opacity) ไมเกินรอยละ 10 

ขอ 7 การวัดคาอากาศเสียแตละชนิดท่ีปลอยทิ้งจากปลองเตาเผามูลฝอยใหคํานวณผลท่ีความดัน 1 
บรรยากาศ หรือท่ี 760 มิลลิเมตรปรอท อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่สภาวะแหง (Dry Basis) โดยมี
ปริมาตรอากาศสวนเกินในการเผาไหมรอยละ 7 
ขอ 8 การตรวจวัดอากาศเสียที่ปลอยท้ิงจากปลองเตาเผามูลฝอยใหเปนไป ดังตอไปน้ี 

(1) การตรวจวัดคา SO2 ใหใชวิธี Determination of Sulfur Dioxide Emissions from 
Stationary Sources ที่องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States 
Environmental Protection Agency) กําหนดไว หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

(2) การตรวจวัดคา NOx ใหใชวิธี Determination of Nitrogen Oxide Emissions from 
Stationary Sources ที่องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธีอ่ืนท่ี
กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

(3) การตรวจวัดคา HCl ใหใชวิธี Determination of Hydrogen Chloride Emissions 
from Stationary Sources ที่องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธี
อ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

(4) การตรวจวัดคา PCDD/PCDF ใหใชวิธี Determination of Polychlorinated 
Dibenzo-p-Dioxins and Polychlorinated Dibenzofurans Emissions from Stationary 
Sources ที่องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุม
มลพิษเห็นชอบ 

(5) การตรวจวัดคา TSP ใหใชวิธี Determination of Particulate Emissions from 
Stationary Sources ที่องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธีอ่ืนท่ี
กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
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(6) การตรวจวัดคาความทึบแสงใหใชวิธี Visual Determination of the Opacity 
Emissions from Stationary Sources ที่องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา
กําหนดไว หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
ขอ 9 ประกาศนี้ไมใชบังคับกับเตาเผามูลฝอยที่ใชเพ่ือกําจัดมูลฝอยที่เปนวัตถุอันตราย ตามกฎหมาย
วาดวยวัตถุอันตราย มูลฝอยติดเชื้อ ตามกฎหมายวาดวยการสาธารณสุข หรือมูลฝอยที่เปนสิ่งปฏิกูล
หรือวัสดุที่ไมใชแลวตามกฎหมายวาดวยโรงงานเปนการเฉพาะ 
 

2) ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ณ วันที่ 9 มิถุนายน พ.ศ. 2553 
[7] โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงการกําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากเตาเผามูล
ฝอย อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 55 แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม 
พ.ศ. 2535 อันเปนพระราชบัญญัติที่มีบทบัญญัติบางประการเก่ียวกับการจํากัดสิทธิและเสรีภาพของ 
 บุคคล ซึ่งมาตรา 29 ประกอบกับมาตร 33 มาตรา 38 มาตรา 41 และมาตรา 43 ของ
รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทยบัญญัติใหกระทําไดโดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย 
รัฐมนตรีวาการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม โดยคําแนะนําของคณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษ และโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ จึงออกประกาศไว
ดังตอไปน้ี 
ขอ 1 ใหยกเลิกประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม เรื่องกําหนดใหเตาเผา มูล
ฝอยเปนแหลงกําเนิดมลพิษท่ีจะตองถูกควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียออกสูบรรยากาศตาม
มาตรฐานควบคุม ลงวันที่ 17 มิถุนายน พ.ศ. 2540 
ขอ 2 ในประกาศนี้ มูลฝอย หมายความวา เศษกระดาษ เศษผา เศษอาหาร เศษสินคา ถุงพลาสติก 
ภาชนะที่ใสอาหาร เถา มูลสัตว หรือซากสัตว รวมถึงสิ่งอ่ืนใดที่เก็บกวาดจากถนน ตลาด ที่เลี้ยงสัตว 
หรือที่อ่ืน และหมายความรวมถึงมูลฝอยติดเชื้อ มูลฝอยที่เปนพิษหรืออันตรายจากชุมชน 
เตาเผามูลฝอย หมายความถึง 

(1) “เตาเผามูลฝอยเกา” หมายความวา เตาเผามูลฝอยที่ไดรับใบอนุญาตประกอบกิจการ
โรงงาน หรือใบอนุญาตขยายโรงงานตามกฎหมายวาดวยโรงงาน หรือเตาเผามูลฝอยตามกฎหมายอ่ืน
ที่ไดรับอนุมตัิใหกอสรางไวแลวกอนวันที่ประกาศน้ีประกาศในราชกิจจานุเบกษา หรือเตาเผามูลฝอยที่
ดําเนินการ มากอนหรือในวันที่ประกาศน้ีมีผลบังคับใช 

(2) “เตาเผามูลฝอยใหม” หมายความวา เตาเผามูลฝอยที่ไดรับใบอนุญาตประกอบกิจการ
โรงงาน หรือใบอนุญาตขยายโรงงานตามกฎหมายวาดวยโรงงาน หรือเตาเผามูลฝอยตามกฎหมายอ่ืน
ที่ไดรับอนุมัติใหกอสรางภายหลังวันที่ประกาศนี้ประกาศในราชกิจจานุเบกษา หรือเตาเผามูลฝอยท่ี
ดําเนินการหลังจากวันที่ประกาศน้ีมีผลบังคับใช 
ขอ 3 ประกาศนี้ไมใชบังคับกับเตาเผามูลฝอยที่ใชเพ่ือกําจัดมูลฝอยที่เปนวัตถุอันตราย ตามกฎหมาย
วาดวยวัตถุอันตราย มูลฝอยติดเชื้อ มูลฝอยที่เปนพิษหรืออันตรายจากชุมชนตามกฎหมายวาดวยการ
สาธารณสุข หรือมูลฝอยที่เปนสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลวที่เปนอันตรายตามกฎหมายวาดวยโรงงาน 
ขอ 4 หามไมใหเจาของหรือผูครอบครองเตาเผามูลฝอยตาม ขอ 2 ปลอยทิ้งอากาศเสียออกสู
บรรยากาศ เวนแตจะไดทําการบําบัดอากาศเสียใหเปนไปตามมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศ
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เสียจากเตาเผามูลฝอยที่กําหนดไวในประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เรื่อง 
กําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากเตาผาขยะมูลฝอย แตทั้งนี้ตองไมใชวิธีทําใหเจือ
จาง (Dilution)  
ขอ 5 เมื่อพนกําหนดสามป นับแตวันที่ประกาศน้ีมีผลใชบังคับ ใหเตาเผามูลฝอยเกาปลอยทิ้งอากาศ
เสียตามมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากเตาเผามูลฝอยใหม แตใหเวลาหาปสําหรับ
เตาเผามูลฝอยเกาขนาดมากกวา 50 ตัน/วัน ในการควบคุมสารประกอบไดออกซิน ตามมาตรฐาน
ควบคุม การปลอยทิ้งอากาศเสียจากเตาเผามูลฝอยใหมตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากเตาผาขยะมูลฝอย 
ขอ 6 ประกาศนี้ใหใชบังคับตั้งแตวันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป 
ขอ 7 กําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากเตาเผามูลฝอยเกา ไวดังตอไปน้ี 
(ตารางท่ี 2.2) 
ขอ 8 กําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากเตาเผามูลฝอยใหม และเตาเผามูลฝอยเกา
เฉพาะสวนที่มีการขยายกิจการหลังจากวันที่ประกาศนี้มีผลใชบังคับ ไวดังตอไปน้ี (ตารางท่ี 2.3) 
ขอ 9 การคํานวณคาอากาศเสียแตละชนิดที่ปลอยทิ้งจากปลองเตาเผามูลฝอย ใหคํานวณผลท่ีความ
ดัน 1 บรรยากาศ หรือท่ี 760 มิลลิเมตรปรอท อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่สภาวะแหง (Dry Basis) 
โดยมีปริมาตรอากาศเสียที่ O2 รอยละ 7 
ขอ 10 การตรวจวัดอากาศเสียที่ปลอยทิ้งจากปลองเตาเผามูลฝอย ใหใชวิธีดังตอไปน้ี 

(1) การตรวจวัดคา TSP ใหใชวิธี Determination of Particulate Matter Emissions 
from Stationary Sources ที่องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธี
อ่ืนที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

(2) การตรวจวัดคา SO2 ใหใชวิธี Determination of Sulfur Dioxide Emissions from 
Stationary Sources หรือวิธี Determination of Sulfuric Acid Mist and Sulfur Dioxide 
Emissions from Stationary Sources ที่องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา
กําหนดไว หรือวิธีตรวจวัดอ่ืนที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

(3) การตรวจวัดคา NOx ใหใชวิธี Determination of Nitrogen Oxide Emissions from 
Stationary Sources ที่องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธี
ตรวจวัดอ่ืนที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

(4) การตรวจวัดคา HCl ใหใชวิธี Determination of Hydrogen Chloride Emissions 
from Stationary Sources ที่องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธี
ตรวจวัดอ่ืนที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

(5) การตรวจวัดสารปรอท สารแคดเมี่ยม และสารตะกั่ว ใหใชวิธี Determination of 
Metals Emissions from Stationary Sources ท่ีองคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศ
สหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธี ตรวจวัดอ่ืนที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

(6) การตรวจวัดคา PCDD/PCDF ใหใชวิธี Determination of Polychlorinated 
Dibenzo-p-Dioxins and Polychlorinated Dibenzofurans Emissions from Stationary 
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Sources ที่องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธีตรวจวัดอ่ืนที่
คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

 
ตารางที่ 2.2 มาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากเตาเผามูลฝอยเกา 

 
 

 
ตารางที่ 2.3 มาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากเตาเผามูลฝอยใหม 
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(7) การตรวจวัดคาความทึบแสงใหใชวิธีตรวจวัดดวยแผนภูมิเขมาควันของริงเกิลมานน ทั้งนี้
แบบบันทึกผลการตรวจวัดคาความทึบแสง และแบบสรุปผลการตรวจวัดคาความทึบแสงจากปลอง
ปลอยทิ้งอากาศเสียของเตาเผามูลฝอย รวมทั้งลักษณะและหนวยวัดคาความทึบแสงของแผนภูมิเขมา
ควันของริงเกิลมานนใหเปนไปตามท่ีคณะกรรมการควบคุมมลพิษประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

 
3) ประกาศคณะกรรมการควบคุมมลพิษ ณ วันที่ 4 พฤษภาคม พ.ศ. 2554 [8] 
โดยท่ีเปนการสมควรกําหนดแบบบันทึกผลการตรวจวัดคาความทึบแสง และแบบสรุปผล 

การตรวจวัดคาความทึบแสงของเขมาควันจากปลองปลอยท้ิงอากาศเสียของเตาเผามูลฝอย รวมทั้ง
ลักษณะ และหนวยวัดคาความทึบแสงของแผนภูมิเขมาควันของริงเกิลมานน จึงออกประกาศไว
ดังตอไปน้ี 
ขอ 1 ในประกาศน้ี คาความทึบแสง หมายความวา จํานวนรอยละของแสงที่ไมสามารถสองผานเขมา
ควันจากปลองปลอยทิ้งอากาศเสียของเตาเผามูลฝอย 
ขอ 2 ลักษณะ และหนวยวัดคาความทึบแสงของแผนภูมิเขมาควันของริงเกิลมานน แผนภูมิเขมาควัน
ของริงเกิลมานนคือ แผนภูมิที่แสดงคาความทึบแสงในระดับตาง ๆ ที่ใชเปรียบเทียบเพ่ือหาคาความ
ทึบแสงของเขมาควันที่เกิดข้ึนจริง โดยมีลักษณะและหนวยวัดตามท่ีกําหนดไว ดังตอไปน้ี 

(1) แผนภูมิเขมาควันแบบวงกลม มีลักษณะเปนรูปวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 112 
มิลลิเมตร บนกระดาษสีขาว ผิวเรียบ ขนาดกวาง 154.5 มิลลิเมตร และยาว 224.5 มิลลิเมตร ที่มีคา
การสะทอนแสงเทียบเทา (Reflectance Equivalency) กับผงแมกนีเซียมออกไซด (MgO) หรือผง
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แบเรียมซัลเฟต (BaSO) ชนิดเกรดสารเคมี (Reagent Grade) เจาะชองเปนรูปวงกลมตรงจุด
ศูนยกลางของแผนภูมิขนาดเสนผานศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร และใหแบงรูปวงกลมของแผนภูมิ
ออกเปน 10 ชองเทาๆ กัน และพิมพสีดวยผงถานสีดํา (Black Carbon) ที่ใชในการพิมพจนเต็มชอง 
โดยแตละชองตองมีระดับคาความทึบแสงท่ีแตกตางกัน ตั้งแตคาความทึบแสงเทากับ 5% , 10%, 
15%, 20%, 25%, 30%, 40%, 60%, 80%, และ 100% ตามลําดับดังรูปที่ 2.1 

 

 
 

รูปที่ 2.1 แผนภูมิเขมาควันของริงเกิลมานน 
 

(2) ใหทดสอบคาความทึบแสงบนพ้ืนกระดาษแตละชองตาม (1) โดยการวัดคาความ
หนาแนนของเม็ดสีดวยเคร่ืองวัดคาความดํา (Spectrodensitometer) ซึ่งความคลาดเคล่ือนของคา
ความทึบแสงบนพื้นกระดาษแตละชองตองมีคาไมเกินรอยละ 5 ของคาความทึบแสงนั้น ๆ 

(3) ใหระบุวัน เดือน ป ที่ผลิตและวันหมดอายุของแผนภูมิไวดวย 
(4) การตรวจวัดคาความทึบแสงของเขมาควันดวยแผนภูมิเขมาควันของริงเกิลมานนคือ การ

ตรวจวัดคาความทึบแสงของเขมาควันโดยการใชสายตาสังเกตกลุมของเขมาควัน และเปรียบเทียบกับ
แผนภูมิเขมาควันของริงเกิลมานน เพ่ือหาคาที่ใกลเคียงกับความทึบแสงของเขมาควัน โดยมีขั้นตอน
ดําเนินการ ดังตอไปน้ี 

- ใหมีผูทําการตรวจวัด 2 คนในการตรวจวัดแตละคร้ัง โดยทําการตรวจวัดไปพรอม ๆ กัน 
- ใหผูตรวจวัดสังเกตสีของทองฟากอนที่จะตรวจวัดวาในบริเวณดังกลาวมีแสงสวางเพียงพอ

หรือไม โดยสังเกตจากสีกลุมควันและสีของฉากหลังที่ตัดกัน (Contrasting Background) ถาแสง
สวางไมเพียงพอ หรือมีฝนตกใหยกเลิกการตรวจวัด 
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- ใหผูตรวจวัดยืนหางจากปลองปลอยทิ้งอากาศเสียของเตาเผามูลฝอยไมนอยกวาสามเทา
ของระยะความสูงจากระดับตําแหนงที่ผูตรวจวัดยืนจนถึงระดับปากปลองแตไมเกิน 400 เมตร และ
อยูในทิศท่ีตั้งฉากกับการเคล่ือนท่ีของกลุมควัน โดยใหดวงอาทิตยอยูดานหลังของผูตรวจวัด 

- ใหผูตรวจวัดถือแผนภูมิไวในระดับสายตา และมองเขมาควันผานชองตรงกลางของแผนภูมิ 
- ใหผูตรวจวัดสังเกตความทึบแสงของเขมาควันตรงจุดท่ีกลุมควันมีความหนาแนนมากท่ีสุด 

และไมมีการควบแนนของไอนํ้า เปรียบเทียบกับคาความทึบแสงของแผนภูมิ เพ่ือหาคาความทึบแสงท่ี
ใกลเคียงกับความทึบแสงของกลุมเขมาควันที่เกิดขึ้นจริง และบันทึกผลการตรวจวัดทุก  ๆ 15 วินาที
จนกระทั่งครบ 15 นาที ลงในแบบบันทึกผลการตรวจวัดคาความทึบแสงของเขมาควันจากปลอง
ปลอยทิ้งอากาศเสียของเตาเผามูลฝอย 
ขอ 3 การคํานวณและการเปรียบเทียบคาความทึบแสงใหดําเนินการตามขั้นตอน ดังตอไปน้ี 

(1) ใหผูตรวจวัดแตละคน รวมคาความทึบแสงที่จดบันทึกไว แลวหารดวยจํานวนครั้งท้ังหมด
ที่จดบันทึก ผลลัพธเปนคาความทึบแสงของผูตรวจวัดแตละคน มีหนวยเปน % 

(2) ใหนําคาความทึบแสงของผูตรวจวัดแตละคนตาม (1) มาเปรียบเทียบกัน หากผลการ
เปรียบเทียบแตกตางกันเกินกวา 3 ใหทําการตรวจวัดใหม ถาผลการเปรียบเทียบแตกตางกันไมเกิน 3 
ใหนําคาความทึบแสงของผูตรวจวัดแตละคนมารวมกันแลวหารดวยสอง ผลลัพธเปนคาความทึบแสง
ของเขมาควันจากปลองปลอยทิ้งอากาศเสียของเตาเผามูลฝอย 

 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

Nobuo [2] ไดสรุปการปลอยมลพิษและขี้เถาลอยซึ่งกลายเปนปญหาสําคัญที่โตเถียงกันใน
ประเทศญ่ีปุน โดยมีรายงานการคนพบสาร 2, 3, 7, 8-TCDD ทั้งในข้ีเถาลอย (Fly Ash) และขี้เถา
หนัก (Bottom Ash) จากโรงงานเผาขยะของเทศบาล ตอมากระทรวงสาธารณสุขและสวัสดิการได
ศึกษา และกําหนดแนวทางสําหรับการควบคุมไดออกซินขึ้นในป พ.ศ. 2533 ดังแสดงในตารางที่ 2.4 
ตารางที่ 2.4 แนวทางตาง ๆ สําหรับการปองกันมลพิษในประเทศญ่ีปุน 
Furnace Type,etc Continuous Type Semi Continuous 

Types, Mechanical 
Types 

Fixed Types 

New Existing New Existing New Existing 
Waste 
Treatment 
Facility 

Incineration 
Equipment 

Combustion 
Temperature 

800  ْc 
or 
more 

800  ْc 
or more 

800  ْc 
or 
more 

800  ْc 
or more 

800  ْc 
or more 

800  ْc or 
more 

Gas Residence 
Time 

( boiler 
type) 2 
secs or 
more 

 1 sec 
or 
more 

 1 sec or 
more 

Try to 
achieve 
complete 
combusting 

CO 
Concentration at 
stack outlet 

Less 
than 
50 
ppm 

Less 
than 
100 
ppm 

Less 
than 
100 
ppm 

Less 
than 
200 
ppm 

As low 
as 
possible 

O2 
Concentration at 

6 % or 
more 

6 % or 
more 

6 % or 
more 

6 % or 
more 

6 % or 
more 
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Furnace Outlet 
Measuring 
Equipment 

Temperature 
Gauge, 
Continuous CO 
Analyzer, 
Continuous O2 
Analyzer 

1. Temperature gauges should be installed at combustion 
chamber outlet and dust collector inlet. 

2.   Continuous CO analyzers and continuous O2 analyzer should 
be installed after the dust collector outlet. 

Effect Independent 1.  Dioxin concentration in exhaust gas is expected to be under 
0.5 ng I-TEQ/Nm3 

2.  Specific dioxin concentration in exhaust gas is not set (difficult 
to set a single standard because concentration in exhaust gas 
varies according to furnace type, and operating conditions) 

Overall Total emission in Japan are expected to be about 1/10 of present 
levels once countermeasures are implemented completely. 

Final Treatment Facility 1. In the operation of drainage water treatment facilities, the 
process of separation through sedimentation should be 
considered carefully. 

2. The slope of water collection pipes and the spacing of branch 
pipes should be designed carefully to ensure that drainage 
quickly leaves the facility. 

 
 

Cheng และคณะ [9] ไดศึกษาการปลดปลอย และการควบคุมไดออกซินในประเทศจีน 
พบวาเตาเผาขยะมูลฝอยเปนแหลงท่ีปลอยไดออกซินสูงที่สุด จึงตองมีการจัดการโดยใชเทคโนโลยีตาง 
ๆ เพื่อบําบัดไอเสียจากเตาเผา ผลการศึกษาแสดงในตารางที่ 2.5 
 
ตารางที่ 2.5 เทคโนโลยีการจัดการขยะมูลฝอยเพ่ือลดการปลอยสารไดออกซินและฟวแรนจากเตาเผา
ขยะในประเทศจีน 

Category Details Details 
1. การควบคุมเทคโนโลยี 
1.1 เงื่อนไขในการควบคุมเตาเผา 
 
 
 
 
 
1.2 การยับยั้งโดยสารเคมี 
 
 
1.3 เงื่อนไขในการควบคุมการ Cooling 
 

 
ไอเสียจากกระบวนการเผาไหมตองอยูที่อุณหภูมิ
มากกวา 850 ºC เปนเวลาอยางนอย 2 วินาที 
และเพ่ือควบคุมอุณหภูมิภายในหองเผาไหมให
คงที่ ควรแยกประเภทของขยะ รีดนํ้าออกจาก
ขยะ ทําขยะใหเปนชิ้นเล็กๆ และอ่ืนๆ กอนนําไป
เผา 
ฉีดพนสารเคมีจําพวก CaO, ammonia, urea 
และ amines อ่ืนๆ เพ่ือยับยั้งการเกิดไดออกซิน
ระหวางการเผา 
ปรับปรุงอุปกรณที่ทําใหแกสเย็นตัว และติดตั้ง 
Cooling Towers เพ่ือชวยปองกันการเกิดใหม
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1.4 การบําบัดไอเสีย 
 
 
 
 
 
 
 
1.5 การทําลายโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา 
 
 
 
 
1.6 เลิกใชเตาเผาขนาดเล็ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
1.7 นวัตกรรมเทคโนโลยี 
 
 
 
 
 
2. แนวปฏิบัติในการ 
จัดการ MSW 
2.1 การแยก และกําจัด MSW 
 
 
 
 

ของสารไดออกซิน ในชวงของการ Cooling 
ติดตั้ง Bag Filters และฉีดพน Activated 
Carbon เพ่ือกําจัดสาร 
ไดออกซิ นจ ากไอ เสี ยก อนออกจากปล อ ง 
(เทคโนโลยีและอุปกรณที่ใชควบคุมควันและสาร
ไดออกซินจากเตา เผา  เปน อีกหนึ่ ง เ รื่ อ งที่ 
National Environmental Protection Plan 
in the 11th Five-Year period 
ป พ.ศ. 2549-2553 ใหความสนใจ) 
ใชระบบ Selective Catalytic Reduction 
(SCR) เพ่ือกําจัดสารไดออกซิน และ NOX ในชวง
ของการบําบัดไอเสีย และติดต้ัง Bag Filters เพ่ือ
กําจัด ไดออกซิน และตัวเรงปฏิกิริยากอนระบาย
ออกจากปลอง 
เนื่องจากคาใชจายและการจัดการเรื่องของการ
ปลดปลอยสารไดออกซิน 
ของเตาเผาขนาดเล็กมีแนวโนมสูงกวาขนาดใหญ 
(การพัฒนาโรงเผาขยะมูลฝอยขนาดใหญที่มีพิกัด
ความจุมากกวาหรือเทากับ 600 ตัน/วัน เปนอีก
หนึ่ ง เรื่ องที่  National Environmental 
Protection Plan in the 11th 
Five-Year Period ป พ.ศ. 2549-2553 ใหความ
สนใจ) 
การใชถานหินเปนเชื้อเพลิงรวม โดยท่ีถานหิน
ประกอบดวยซัลเฟอรมากกวา รอยละ 4 จะมี
ประสิทธิภาพชวยยับยั้งการเกิดสารไดออกซิน
ระหวางการเผา  โดยเฉพาะในเตาเผาแบบ 
Pyrolysis หรือ Gasification ซึ่งควรไดรับการ
พัฒนา และเปนทางเลือกของการเผาขยะตอไป 
 
 
ลดการใชบรรจุภัณฑที่ประกอบดวยคลอรีน 
พลาสติก โลหะ และแยกประเภทของขยะ ซึ่งจะ
ทําใหควบคุมการเผาไหมไดอยางแมนยํา โดยทั้ง
สองวิธีนี้เปนสิ่งสําคัญที่จะชวยลดการเกิดสารได
ออกซินจากการเผาขยะ 
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2.2 การใชมาตรการ Reduce, Recycle, 
Reuse กอนนําขยะไปทิ้ง 

พยายามสนับสนุนการใชมาตรการ Reduce, 
Recycle, Reuse กอนนําขยะไปท้ิง เพ่ือใหเกิด
ประโยชนสูงสุด และลดการเพ่ิมปริมาณของขยะ 

 
 
อภิชาต และสุจริต 2011 ไดศึกษาออกแบบ และทดสอบประสิทธิภาพไซโคลนสครับเบอร

สําหรับเตาเผามูลฝอยขนาดเล็ก โดยประกอบดวยไซโคลนขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 ซม. สูง 120 
ซม. และทอสครับเบอรที่มีการติดต้ังหัวฉีด แบบ axial-flow สามารถฉีดละอองนํ้าท่ีมีขนาด
เสนผาศูนยกลางในชวงประมาณ 300-500 ไมครอน ทอสครับเบอรมีเสนผาศูนยกลาง 2 ขนาด คือ 
15 ซม. และ 7.5 ซม. อัตราการไหลของอากาศที่ 12 ลบ.ม.ตอนาที และอัตราการฉีดน้ําที่ 3 และ 8 
ลิตรตอนาที ผลการทดสอบไดประสิทธิภาพการบําบัดอนุภาคเฉล่ียเทากับรอยละ 33 ถึง 72 
ประสิทธิภาพการบําบัดคารบอนมอนอกไซดเฉลี่ยเทากับรอยละ 7ถึง 85 และในภาพรวมกลาวไดวา
ระบบจะมีประสิทธิภาพสูงกวาในกรณีที่ใชคา L/G ratio สูง ขนาดหนาตัดทอสครับเบอรต่ํา หรือการ
ฉีดละอองนํ้าเปนแบบสวนกระแสอากาศ แตหลายกรณีไมพบความแตกตางทางสถิติ และพบวา
ประสิทธิภาพการกําจัดอนุภาคของไซโคลนสครับเบอรสูงกวาไซโคลนปกติ คือ รอยละ 72 และ 43 
ตามลําดับ 

 
รูปที่ 2.2 ลักษณะไซโคลนสคลับเบอรของอภิชาตและสุจริต 

 
 

เดช ดํารงศักดิ์ และคณะไดออกแบบและสรางเตาเผาขยะชุมชนโดยอาศัยปรากฏการณปลอง
ควันไฟ (chimney effect) โดยอากาศรอนที่มีความหนาแนนตํ่าจะลอยตัวขึ้นออกไปยังปลายปลอง 
และออกแบบเตาเผาขยะใหเกิดการสูญเสียความรอนนอย เพ่ือใหมีประสิทธิภาพการเผาทําลายขยะ
สูง สวนวัสดุที่นํามาใชสรางเตาเผาขยะจะใชวัสดุที่หาไดงาย ไดแก ถังนํ้ามัน 200 ลิตร และหุมตัวถัง
ขยะดวยฉนวนเซรามิคไฟเบอรเพ่ือปองกันความรอนสูญเสีย ในสวนของการกําจัดมลภาวะ จะอาศัย
ไอน้ําที่อยูดานบนของเตาเผาขยะในการดักควัน และมลภาวะตางๆ จากการทดสอบพบวา เตาเผา
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ขยะชุมชนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพการเผาทําลายสูงเมื่อใชเผาขยะแหง โดยมีประสิทธิภาพการเผา
ทําลายสูงสุดเทากับ 94.5% ลักษณะการทํางานแสดงในรูปที่ 2.3 

 

 
รูปที่ 2.3 แสดงหลักการทํางานของเตาเผาขยะของเดช ดํารงศักดิ์ และคณะ 

 
กรมควบคุมมลพิษทางอากาศ ไดกําหนดการกําจัดฝุนละอองดวยวิธีแตกตางกันขึ้นกับ ขนาด 

ความเขมขน รูปราง ความหนาแนน การนําไฟฟา การกัดกรอน การดูดความชื้น ความไวตอปฏิกิริยา
เคมี และความเปนพิษ ซึ่งเทคนิคในการลดฝุนคือ 

1. หองตกฝุน (Setting Chamber) หองตกฝุนแยกฝุนออกจากอากาศโดยนํ้าหนักฝุน ซึ่ง
ขึ้นกับขนาดและความหนาแนนของฝุน หองตกฝุนสรางไดงาย ไมมีชิ้นสวนหรืออุปกรณ
มากมาย ราคาถูก การบํารุงรักษาต่ํา ความดันลดนอยทําใหมีคาใชจายหรือคาไฟฟาในการ
เดินระบบตํ่า ขอดอยของหองตกฝุนคือแยกไดเฉพาะฝุนขนาดใหญ (>50 ไมครอน) และใช
พ้ืนที่มาก ลักษณะของหองตกฝุนแสดงในรูปท่ี 2.4  
 

 
รูปที่ 2.4 ลักษณะของหองตกฝุน 
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2. เครื่องแยกฝุนดวยแรงหนีศูนยกลาง (Cyclone-Centrifugal separator) ไซโคลนทํางาน
โดยการใหอากาศไหลเขาไซโคลนตามแนวสัมผัสเสนรอบวง อากาศจะหมุนเปนวงกลมทํา
ใหเกิดแรงเหวียงหนีศูนยเหวี่ยงฝุนไปปะทะกับผนังไซโคลน อนุภาคฝุนท่ีปะทะกับผนัง
ไซโคลนจะแยกออกจากอากาศและตกลงดานลาง ฝุนจะถูกนําออกจากไซโคลนโดยเคร่ือง
สกรูหรือชองเปดออก ไซโคลนสรางไดงาย ราคาถูก ทําจากโลหะท่ีทนทานและทนตอ
ความรอนไดดี มีขนาดเล็ก มีคาใชจายในการกอสรางตํ่า ขอดอยคือ สามารถแยกไดเฉพาะ
ฝุนที่มีขนาดใหญกวา 10 ไมครอน ประสิทธิภาพแปรตามขนาดฝุนและไวตออัตราการไหล
อากาศ ลักษณะการทํางานของไซโคลนแสดงในรูปที่ 2.5 
 

 
รูปที่ 2.5 แสดงลักษณะการทํางานของไซโคลน 

 
3. เคร่ืองดักจับฝุนดวยหยดน้ํา สครับเบอร (Wet Scrubber) โดยทั่วไปมีลักษณะเปนหอ

ทรงกระบอก อากศเสียมักเขาทางดานลางของหอและไหลข้ึนดานบน ภายในมีหัวสเปรย
ฉีดละอองน้ําใหตกลงกระทบกับละอองฝุนกลายเปนน้ําเสียตกลงดานลางของสครับเบอร 
ทั้งน้ีตองทําการปรับปรุงคุณภาพน้ําเพ่ือใหสามารถนําน้ํากลับมาใชใหม เนื่องจากความเร็ว
ของอากาศท่ีไหลขึ้นดานบนของสครับเบอรมีอุปกรณดักละอองน้ําไวเพ่ือเปนการประหยัด
น้ํา สครับเบอรอาจมีโครงสรางภายในแตกตางกัน แบงออกเปน 4 แบบ ไดแก1 หอสเปรย 
2 หอสเปรยไซโคลน 3 อิมพิงจเมนทสครับเบอร และ 4 เวนจูรี่สครับเบอร ดังแสดงในรูปที่ 
2.6 ทั้งน้ีสครับเบอรทั้ง 4 ชนิดจะมีประสิทธิภาพ ปริมาณการใชน้ํา และความดันลด 
แตกตางกัน ดังน้ันวิศวกรจะตองพิจารณาเลือกใชชนิดของสครับเบอรตามความตองการใน
ดานประสิทธิภาพการควบคุมและขนาดของฝุนซึ่งจะมีคาใชจายท่ีเปนคาน้ํา และคาไฟ ที่
เพ่ิมข้ึนมาดวย 
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เครื่องเก็บแบบเปยก (ก) spray tower (ข) cyclone spray tower 

(ค) impingement scrubber (ง) venture scrubber 
รูปที่ 2.6 เครื่องจับฝุนดวยละอองน้ํา 

 
4. เครื่องกรองฝุน (fabric filters)โดยปกติจะเปนถุงกรอง (bag filter) ทําจากวัสดุที่เปนผา

จากการทอ (woven) แตในปจจุบันวัสดุที่ใชทําถุงกรองอาจเปนแผนเสนใย (เชน พลาสติก
โพลีพรอพเพอลีน) ที่ยึดติดกันดวยความรอนหรือแรงกลหรือทางเคมี โดยไมไดใชการทอ 
(non-woven) ทําการกรองฝุนโดยใหอากาศที่สกปรกผานถุงกรองจากดานนอก อากาศที่
ผานเขาไปดานในจะเปนอากาศสะอาด เมื่อเดินระบบไปเปนระยะเวลาหน่ึงจนฝุนเกาะอยู
ที่ผิวถุงกรองเปนปริมาณมาก จะทําใหเกิดการอุดตันและอากาศไหลผานไดนอย และเกิด
ความดันลดที่ผิวถุงกรองสูง จะตองทําความสะอาดถุงกรองเพ่ือใหกลับมาทํางานได
ตามปกติ สวนสําคัญของเครื่องกรองฝุนไดแก คุณลักษณะของผากรอง และวิธีทําความ
สะอาดถุงกรองโดยปกติถุงกรองจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 20-30 เซนติเมตร 
แตอาจมีความยาวหลายเมตร ในหองถุงกรองอาจมีถุงกรองหลายสิบถุงหรือมากกวารอย
ถุง ทั้งนี้เพ่ือใหมีพ้ืนที่ผิวในการกรองสูง สามารถกรองฝุนไดปริมาณมากกอนที่จะอุดตัน 
ตัวอยางวัสดุที่ใชทําผากรอง ไดแก ผาฝายซ่ึงทนอุณหภูมิได ไมเกินประมาณ 100 องศา
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เซลเซียส หรือโพลีพรอพพีลีนซ่ึงทนกรด การกัดกรอน และการดัดโคงงอไดดีกวาหรือ 
Nomex ซึ่งทนอุณหภูมิไดประมาณ 200 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิกาซสูงกวาอุณหภูมิ 
การใชงานของผากรอง จะตองทําใหกาซเย็นลงกอน การทําความสะอาดถุงกรองแตเดิม
มักใชวิธีเปาลมยอนกลับ (Reverse air-jet) แตปจจุบันนิยมใชวิธี Pulse-jet คือเปนการ
เปาลมแบบใชแรงดันสูง (ประมาณ 100 psig) เปนเวลาส้ันๆ ซึ่งประหยัดเวลาในการทํา
ความสะอาด สามารถกลับมาใชงานถุงกรองเดิมไดอีกอยางรวดเร็ว จึงไมตองมีถุงกรอง
สํารองสําหรับใชงานเวลาท่ีทําความสะอาดถุงกรองสกปรก นอกจากน้ี วิธี Pulse-jet ยัง
สามารถทําความสะอาดผากรองไดดี  
 

 
(ก) Motor-drive vibrator (ข) air jet (ค) 

รูปที่ 2.7 แบบของบานถุงกรอง (baghouse) และวิธีการทําความสะอาดถุงกรอง 
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รูปที่ 2.8 การทํางานของถุงแบบ Pulse-Jet 

 

 
รูปที่ 2.9 บานถุงกรองแบบ Pulse -jet 
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5. เครื่องจับฝุนแบบไฟฟาสถิต (Electrostatic precipitators) ทํางานโดยอากาศเสียเขาไป
ระหวางแผนจับฝุน 2 แผน ซึ่งมัเสนลวดใหประจุไฟฟาอยูตรงกลาง ซึ่งจะปลอยประจุ
ไฟฟาวิ่งเขาหาฝุนละออง ทําใหฝุนละอองมีประจุไฟฟาขั่วเดียวกับเสนลวด เกิดแรงผลักทํา
ใหฝุนละอองวิ่งเขาหาแผนจับฝุนซึ่งเปนกลาง ทั้งนี้จะตองเดินสายดินตอกับแผนจับฝุนเพื่อ
นําประจุไฟฟาออกจากแผนจับฝุน มิฉะนั้นแผนจับฝุนจะมีประจุไฟฟาขั่วเดียวกับละออง
ฝุน จะเกิดแรงผลักทําใหละอองฝุนไมสามารถจับกับแผนจับฝุนได เมื่อชั้นฝุนหนาขึ้นจะไม
สามารถถายเทประจุออกจากชั้นฝุนไดจําเปนตองทําความสะอาดโดยการเคาะฝุนหลุดออก
จากแผนจับฝุน 

 
(ก) การเกิด ion ของกาซ (ข) อยุภาคถูกทําใหเกิดประจุแลวเคลื่อนท่ีเขาหาแผนรับฝุน (ค) ชั้นอนุภาค

ฝุนที่ทับถมข้ึนบนแผนดับฝุน 
รูปที่ 2.10 กระบวนการจับฝุนดวยไฟฟาสถิตย 

 
จากการศึกษาท้ังหมดนี้สรุปใหเห็นวา การกําจัดมลภาวะท่ีเกิดจากการเผาขยะมูลฝอยมีอยู

ดวยกันหลาหลายวิธี ขึ้นอยูกับประเภทของขยะท่ีเผา และปจจัยอ่ืน ๆ สิ่งที่ตองระมัดระวัง และควร
ศึกษากอนการลงทุนกอสรางระบบบําบัดไอเสียจากการเผาขยะคือมลพิษที่จะเกิดขึ้น มิฉะนั้นอาจ
กอใหเกิดปญหาตอสิ่งแวดลอม และสุขภาพของคนในชุมชนที่อยูใกลเคียงได โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
ปลดปลอย  สารไดออกซินและฟวแรน  ซึ่ ง เปนผลผลิตทางเคมีที่ เกิดขึ้นมาโดยมิไดตั้ ง ใจ 
(Unintentional Products) สามารถกอมะเร็งในมนุษย กอใหเกิดความผิดปกติของระบบประสาท 
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ระบบภูมิคุมกัน ระบบสืบพันธุ และเปนสารตกคางยาวนานในส่ิงแวดลอม โดยสะสมไดดีในไขมัน
สิ่งมีชีวิต และสามารถเขาสูรางกายมนุษยไดทั้งทางตรงและทางออม จึงจําเปนตองศึกษาผลกระทบน้ี 
เพ่ือหาวิธีการปองกันอยางรอบคอบ ตองควบคุมมลพิษทางอากาศใหอยูในระดับที่เหมาะสม จึงจะถือ
วาระบบบําบัดกาซไอเสียจากการเผาขยะเปนระบบท่ีดีสําหรับการกําจัดมลพิษ และเปนทางเลือกใน
การพัฒนาที่ยั่งยืนตอไปในอนาคต 


