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อภิธานศัพท 

PRTR (Pollutant Release and 
 Transfer Register) 

ทําเนียบการปลดปลอยและเคลื่อนยายมลพิษ 

DM (Direct Measurement) วิธีการประเมินการปลดปลอยและเคลื่อนยายมลพิษดวยวิธีการ
ตรวจวัดโดยตรง 

EC (Engineering Calculation) วิธีการประเมินการปลดปลอยและเคลื่อนยายมลพิษดวยวิธีการ
คํานวณทางวิศวกรรม 

EF (Emission Factor) วิธีการประเมินการปลดปลอยและเคลื่อนยายมลพิษดวย
วิธีการใชตัวคูณอัตราการปลดปลอยมลพิษหรือสัมประสิทธิ ์
การปลดปลอยมลพิษ 

Combined-Cycle Power Plant โรงไฟฟาพลังความรอนรวม เปนโรงไฟฟาท่ีใชกาซธรรมชาติ
เปนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาท่ีใชหลักเทคโนโลยี กังหันกาซ
และเครื่องกังหันไอน้ํามาทํางานเปนระบบรวมกัน 

Thermal Power Plant โรงไฟฟาพลังความรอน โดยการใชพลังความรอนจากการเผา
ไหมเชื้อเพลิงตมน้ําเพ่ือสรางไอน้ําแรงดันสูงมาเปนพลังงาน
ขับเคลื่อนกังหันและเครื่องกําเนิดไฟฟา 

Gas Turbine Power Plant โรงไฟฟากังหันกาซ เปนโรงไฟฟาท่ีใชกังหันกาซเปนเครื่องตน
กําลังซ่ึงไดพลังงานจากการเผาไหมของกาซธรรมชาติหรือ
น้ํามันดีเซลกับอากาศความดันสูงจากเครื่องอัดอากาศ 
ในหองเผาไหม 

Diesel Engine Power Plant โรงไฟฟาดีเซล เปนโรงไฟฟาท่ีใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
อาศัยการสันดาปของน้ํามันดีเซลอากาศท่ีมีความรอนสูง  
จึงเกิดกระแสไฟฟา 

Incinery Power Plant โรงไฟฟาพลังงานขยะ ใชขยะเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา 
โดยจะนําขยะมาเผาบนตะแกรง แลวนําความรอนท่ีเกิดข้ึนมา
ใชตมน้ําในหมอน้ําจนกลายเปนไอน้ําเดือด ซ่ึงจะไปหมุนกังหัน
ของเครื่องกําเนิดไฟฟา 

Biomass Power Plant โรงไฟฟาเชื้อเพลิงชีวมวล ใชเศษวัสดุจากเชื้อเพลิงชีวมวลมี
หลักการทํางานคลายกับโรงไฟฟาพลังงานความรอน 

Hydro Power Plant โรงไฟฟาพลังน้ํา ใชแรงดันของน้ําจากเข่ือนและอางเก็บน้ําซ่ึง
อยูระดับสูงกวาโรงไฟฟาไปหมุนกังหันน้ําซ่ึงมีแกนตอกับเครื่อง
กําเนิดไฟฟา 

 

คูมือการประเมินการปลดปลอยและเคล่ือนยายมลพิษ สําหรับโรงผลิตกระแสไฟฟา ฉ 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

1.1 ท ำเนียบกำรปลดปล่อยและกำรเคลื่อนย้ำยมลพิษ (Pollutant Release and Transfer Register 

(PRTR)) คืออะไร 

องค์การเพ่ือความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (Organization for Economic Co-operation 

and Development (OECD)) ได้ให้ค าจ ากัดความของค าดังกล่าวคือ  ท าเนียบการปลดปล่อย และ

การเคลื่อนย้ายมลพิษ (Pollutant Release and Transfer Register (PRTR)) เป็นระบบฐานข้อมูลเกี่ยวกับ

ปริมาณการปลดปล่อยมลพิษ หรือสารเคมีจากแหล่งก าเนิดสู่สิ่งแวดล้อมทั้งอากาศ น้ า และดิน รวมทั้งข้อมูล

เกี่ยวกับการเคลื่อนย้ายของเสียออกจากแหล่งก าเนิดเพ่ือน าไปบ าบัดหรือก าจัด ระบบ  PRTR เป็นระบบข้อมูลซึ่ง

เผยแพร่สู่สาธารณชน ประกอบไปด้วยข้อมูลชนิด และปริมาณมลพิษ/สารเคมี ซึ ่งมีการปลดปล่อยจาก

แหล่งก าเนิดประเภทต่างๆ ได้แก่ แหล่งก าเนิดที่รู้ จุดปล่อยแน่นอน (Point Source) เช่น โรงงานอุตสาหกรรม 

และ แหล่งก าเนิดที่ไม่มีจุดปล่อยที่แน่นอน (Non-Point Source) เช่น การเกษตรกรรม การขนส่ง อุตสาหกรรม

ขนาดกลาง และเล็ก และกิจกรรมของชุมชนสู่สิ่งแวดล้อม ทั้งทางอากาศ น้ า ดิน รวมทั้งข้อมูลการเคลื่อนย้ายของ

เสียและน้ าเสียจากโรงงานหรือสถานประกอบการเพ่ือบ าบัด/ก าจัด  

 ภายใต้ระบบโรงงานของ PRTR โรงงานอุตสาหกรรมหรือสถานประกอบการที่เข้าข่ายเกณฑ์ที่ก าหนด 

(แหล่งก าเนิดประเภท Point Source) จะต้องรายงานปริมาณสารมลพิษที่ปล่อยออกสู่ตัวกลางสิ่งแวดล้อม (อากาศ น้ า ดิน) 

รวมทั้งการเคลื่อนย้ายออกนอกพ้ืนที่ส าหรับการจัดการของเสีย หรือการบ าบัดน้ าเสีย เป็นปริมาณต่อระยะเวลา 

(Loading) เช่น กิโลกรัมต่อปี หรือ ตันต่อปี ไม่ใช่ค่าความเข้มข้น (Concentration) ส าหรับแหล่งก าเนิดที่ ไม่ เข้าข่าย

ตามเกณฑ์ที่ก าหนด (แหล่งก าเนิดประเภท Non-Point Source) หน่วยงานราชการจะเป็นผู้จัดท าข้อมูลการ

ประเมินการปลดปล่อย จากนั้นจะด าเนินการตรวจสอบข้อมูล PRTR และเผยแพร่สู่สาธารณชนต่อไปในรูปแบบที่

เป็นเอกสารเผยแพร่รายงานประจ าปี และอินเทอร์เน็ต โดยข้อมูล PRTR อาจจะน าเสนอเป็นกลุ่มอุตสาหกรรม 

จ าแนกแต่ละโรงงาน สารมลพิษ ชนิดหรือกลุ่มของสารเคมี ทั้งประเภท Point Source และ Non-Point Source 

ทั้งนี้ การพัฒนาระบบ PRTR สามารถปรับเปลี่ยนรายละเอียดต่าง ๆ เช่น ชนิดของสารเคมีหรือสารมลพิษ 

และประเภทของอุตสาหกรรมที่ต้องรายงานได้ ขึ้นอยู่กับสถานการณ์ด้านสิ่งแวดล้อม 
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1.2 ควำมเป็นมำและวัตถุประสงค์ของกำรพัฒนำระบบ PRTR ในประเทศไทย 

1) ความเป็นมา 

การขยายตัวอย่างรวดเร็วของพ้ืนที่อุตสาหกรรมและเขตเมืองในประเทศไทยโดยเฉพาะอย่างยิ่งการพัฒนา

บริเวณชายฝั่งทะเลภาคตะวันออก ในจังหวัดระยอง และจังหวัดชลบุรี ซึ่งรัฐบาลได้ก าหนดให้เป็นศูนย์กลางการ

ขนส่งสินค้า โรงกลั่นน้ ามัน โรงแยกก๊าซ อุตสาหกรรมปิโตรเคมีและอุตสาหกรรมหนัก แม้ว่าอุตสาหกรรมจะเป็น

กิจกรรมที่สร้างรายได้มหาศาลให้กับประเทศ และสร้างงานให้แก่ประชาชนในพ้ืนที่ แต่ขณะเดียวกันการพัฒนา

ดังกล่าวก่อให้เกิดมลพิษรูปแบบต่างๆ ซึ่งส่งผลต่อสุขภาพของประชาชน ความเป็นอยู่ และสภาพสิ่งแวดล้อม

โดยรวม 

 เพ่ือรับมือกับการแก้ปัญหาดังกล่าว ได้มีการวางแนวทางและมาตรการต่างๆ อาทิ การจัดท ามาตรฐาน

คุณภาพสิ่งแวดล้อมส าหรับสารมลพิษทางอากาศ การก าหนดค่ามาตรฐานการระบาย และค่ามาตรฐาน

สิ่งแวดล้อมของสาร VOCs การก าหนดเขตควบคุมมลพิษ เป็นต้น และระบบ PRTR เป็นอีกหนึ่งแนวทางที่ถูกน ามาใช้ 

ซึ่งภายใต้ระบบ PRTR ข้อมูลการปลดปล่อยและเคลื่อนย้ายมลพิษจะถูกรวบรวมจากแหล่งก าเนิดมลพิษประเภท 

Point Source (เช่น โรงงานอุตสาหกรรม/สถานประกอบการที่เข้าข่าย) ที่ต้องจัดท ารายงานข้อมูล PRTR และการ

ประเมินการปลดปล่อยจากแหล่งก าเนิดมลพิษประเภท Non-Point Source (เช่น ภาคการเกษตร ชุมชน ภาคการ

ขนส่ง) ซึ่งด าเนินการโดยหน่วยงานรัฐ จากนั้นข้อมูลดังกล่าวจะถูกเผยเเพร่สู่สาธารณะ ท าให้หน่วยงานภาครัฐ 

เอกชน และประชาชนทั่วไป ได้เข้าถึงและรับทราบข้อมูลสถานการณ์สิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่ตรงกัน อันน าไปสู่การวาง

แผนการจัดการสารเคมี และมลพิษท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีต่างๆ ได้อย่างเหมาะสม 

 

รูปที่ 1-1 แนวทำงกำรพัฒนำระบบ PRTR  
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 กรมควบคุมมลพิษ กรมโรงงานอุตสาหกรรม การนิคมอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย และองค์การความ

ร่วมมือระหว่างประเทศของญี่ปุ่น (Japan International Cooperation Agency : JICA) ได้ด าเนินโครงการ  

“The Development of Basic Schemes for PRTR System in the Kingdom of Thailand : JICA-PRTR” เพ่ือพัฒนา

ระบบท าเนียบการปลดปล่อยและเคลื่อนย้ายมลพิษ หรือ Pollutant Release and Transfer Register (PRTR)  ซึ่งเป็น

ระบบการรายงานข้อมูลการปลดปล่อยสารมลพิษจากแหล่งก าเนิดประเภทต่างๆ สู่ตัวกลางสิ่งแวดล้อมทั้งอากาศ 

น้ า และดิน รวมทั้งข้อมูลการเคลื่อนย้ายน้ าเสียหรือของเสียจากสถานประกอบการเพ่ือบ าบัดหรือก าจัดขึ้นในประเทศ

ไทย โดยเริ่มด าเนินการในเดือน มีนาคม พ.ศ. 2554 - กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 และคัดเลือกจังหวัดระยองเป็นพ้ืนที่ 

น าร่องการจัดท า PRTR ในปี พ.ศ. 2556 โดยมีแหล่งก าเนิดมลพิษประกอบด้วยโรงงาน โรงพยาบาล สถานศึกษาที่

มีห้องปฏิบัติการเคมี การเกษตร ยานพาหนะ คลังเก็บน้ ามันเชื้อเพลิง สถานีบริการน้ ามันเชื้อเพลิง บ้านเรือน  

 หลังจากโครงการ JICA PRTR ได้สิ้นสุดลง กรมควบคุมมลพิษ กรมโรงงานอุตสาหกรรม และการนิคม

อุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย และองค์การความร่วมมือระหว่างประเทศของญี่ปุ่น เห็นว่าในระหว่างที่หน่วยงาน

ภาครัฐด าเนินการเพ่ือการออกกฎระเบียบการจัดท า PRTR ไปสู่การบังคับใช้ซึ่งอาจต้องใช้ระยะเวลา ด าเนินการ 

จึงควรมีการด าเนินการจัดท า PRTR ในจังหวัดระยองต่อเนื่องจากปี พ.ศ. 2556 เพ่ือเป็นต้นแบบส าหรับการจัดท า 

PRTR ในพ้ืนที่อ่ืนต่อไป ในการนี้องค์การความร่วมมือระหว่างประเทศของญี่ปุ่นจึงได้สนับสนุนงบประมาณในการ

ด าเนินการจัดท า PRTR ในจังหวัดระยองในปี พ.ศ. 2557 - 2558 และในปี พ.ศ. 2560 ได้ขยายการด าเนินงานมายัง

จังหวัดสมุทรปราการ รวมถึงด าเนินการจัดท าข้อมูลประจ าปี พ.ศ.  2557 - 2558 และ พ.ศ. 2559 ของทั้งสองจังหวัด

ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2560 และในปีงบประมาณ พ.ศ. 2561 ได้ขยายพ้ืนที่การด าเนินงานมาที่จังหวัดชลบุรี โดย

กรมโรงงานอุตสาหกรรมได้จัดฝึกอบรมผู้ประกอบการในการประเมินการปลดปล่อยและเคลื่อนย้ายมลพิษส าหรับ

โรงงานอุตสาหกรรม และได้ขอความร่วมมือให้ผู้ประกอบการในพ้ืนที่จังหวัดระยอง สมุทรปราการ และชลบุรี 

รายงานข้อมูล PRTR ผ่านระบบอิเล็กทรอนิกส์ของกรมโรงงานอุตสาหกรรมที่ได้จัดท าไว้เบื้องต้น 

1.3 ประโยชน์จำกกำรจัดท ำระบบ PRTR 

ภาครัฐ  

 ทราบสถานภาพ/แนวโน้มการปลดปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม รวมทั้งการเคลื่อนย้าย/การจัดการสารมลพิษ

เฉพาะประเภท และ/หรือเฉพาะพ้ืนที่ 

 เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการก าหนดนโยบายด้านสิ่งแวดล้อม การก าหนดแนวทางเพ่ือวางแผนป้องกัน
หรือแก้ไขปัญหามลพิษจากสารอันตราย  

 เป็นการติดตามตรวจสอบการบังคับใช้กฎหมาย/ความก้าวหน้าของการด าเนินนโยบายด้านสิ่งแวดล้อม 
 เป็นไปตามข้อก าหนด/ข้อตกลงภายใต้พิธีสาร/อนุสัญญาระหว่างประเทศต่าง ๆ 
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 การวางแผนรองรับเหตุฉุกเฉิน 

ภาคเอกชน 

 เป็นการปรับปรุงระบบการจัดการสารเคมีภายในโรงงานส่ง เสริม ให้มีการ ใช้สาร เคมี อย่างมี
ประสิทธิภาพ ลดการสูญเสียวัตถุดิบในกระบวนการผลิต ลดการปลดปล่อยสารมลพิษ 

 เสริมสร้างความรู้/ความปลอดภัยเกี่ยวกับการใช้/การจัดการสารเคมีให้แก่ผู้ประกอบการและคนงาน 
 ส่งเสริมให้มีการน าของเสียกลับมาใช้ใหม 
 สร้างภาพลักษณ์ท่ีดีกับชุมชน 

ภาคประชาชน 

 ส่งเสริมการมีส่วนร่วมในการแก้ไขปัญหามลพิษกับหน่วยงานภาครัฐ และเอกชน 
 เป็นเครื่องมือในการเข้าถึง และรับรู้ข้อมูลด้านการจัดการมลพิษ สารเคมี และสิ่งแวดล้อมของโรงงาน 
 เป็นเครื่องมือในการป้องกันตนเองจากมลพิษ จากแหล่งก าเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรม และ

แหล่งก าเนิดอ่ืน ๆ  
 เป็นแหล่งข้อมูลส าหรับพนักงานดับเพลิง โรงพยาบาล ต ารวจ หน่วยปฏิบัติการฉุกเฉิน กรณีเกิด

อุบัติภัยเกี่ยวกับสารเคมีในโรงงาน 
 เป็นแหล่งข้อมูลส าหรับการศึกษาวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีที่เกี่ยวกับการป้องกันมลพิษและ

ผลกระทบต่อสุขภาพ 

1.4 ขอบเขตของคู่มือ 

คู่มือนี้ได้รับพัฒนาขึ้นภายใต้โครงการเพ่ิมประสิทธิภาพการบริหารจัดการคุณภาพอากาศจากโรงงาน

อุตสาหกรรมเพ่ือลดการเกิดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน โดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม เพ่ือใช้เป็นแนวทาง

ในการประเมินการปลดปล่อยและเคลื่อนย้ายมลพิษของสารเคมีเป้าหมายส าหรับกลุ่มอุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าและ

ไอน้ า (รายละเอียดดังตารางที่ 1-1)  

ตำรำงท่ี 1-1 กลุ่มอุตสาหกรรมเป้าหมายส าหรับคู่มือนี้  

ประเภทโรงงำน กำรประกอบกิจกำร 

88 โรงงานผลิตพลังงานไฟฟ้า 
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บทท่ี 2 
ขั้นตอนการรายงาน PRTR 

การรายงานข้อมูลการปลดปล่อยและเคลื่อนย้ายมลพิษ (PRTR) มีกรอบการด าเนินการดังรูปที่ 2-1 

 
 
 

รูปที่ 2-1 ขั้นตอนการรายงาน PRTR 

 
 

1. ท าการชี้บ่งสารเคมีเป้าหมาย PRTR ที่จัดเก็บ/ 
    ถือครองไว้ในโรงงาน 

2. ค านวณปริมาณสารเคมีที่จัดเก็บ/ถือครองไว้ในโรงงาน 

3. บ่งชี้การปลดปล่อยสารเคมีออกนอกโรงงาน / ของเสีย 
    ที่น าออกนอกโรงงาน 

4. ประเมินการปลดปล่อยและเคลื่อนย้ายสารเคมี 

5. จัดท ารายงาน PRTR และจัดส่งให้หน่วยงานรับผิดชอบ 
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2.1 การบ่งชี้สารเคมีเป้าหมาย 

 พิจารณาสารเคมีเป้าหมาย ตามบัญชีรายชื่อซึ่งประกอบด้วยสารเคมี 108 สาร ดังที่แสดงไว้ในภาคผนวก ก 

ในกลุ่มโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า สารเคมีเป้าหมายส่วนใหญ่มักมาจากการด าเนินงาน การปล่อย และการจัดการ

ของเสียอ่ืน ๆ จากโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า หากโรงงานมีการถือครองสารเคมีเป้าหมายชนิดอ่ืนๆ ทางโรงงาน

จะต้องท าการรายงานการปลดปล่อยและการเคลื่อนย้ายสารเคมีเหล่านั้นด้วย 

2.2 การค านวณปริมาณสารเคมีที่ถือครอง 

 จากนิยามของแหล่งก าเนิดมลพิษประเภท Point Source และการพิจารณาสารเคมีที่ต้องมีการรายงาน

ตามระบบ PRTR  จ าเป็นต้องรู้ถึงปริมาณสารเคมีเป้าหมายที่ถือครอง ซึ่งสามารถค านวณได้ดังนี้ 

Ahandle,i = Aproduce,i + Ause,i 

เมื่อ 

Ahandle,i    =    ปริมาณสารเคมีเป้าหมาย i ที่ถือครอง (ตันต่อปี) 

Aproduce,i   =   ปริมาณสารเคมีเป้าหมายที่ผลิตขึ้น (ตันต่อปี) 

Ause,i       =    ปริมาณสารเคมีเป้าหมายที่ใช้ (ตันต่อปี) 

และปริมาณสารเคมีเป้าหมายที่ใช้ สามารถค านวณได้ดังนี้  

Ause,i = Abeginning,i + Apurchase,i - Aend,i 

เมื่อ 

Abeginning,i =    ปริมาณสารเคมีเป้าหมายที่คงเหลือตามบัญชีของปีที่ผ่านมา (ตัน)  

(เช่นวันที่ 1 มกราคม) 

Apurchase,i   =   ปริมาณสารเคมีเป้าหมายที่ซื้อในปีปัจจุบัน (ตัน/ปี) 

Aend,i =    ปริมาณสารเคมีเป้าหมายที่คงเหลือตามบัญชีเมื่อสิ้นสุดปีปัจจุบัน (ตัน)  

(เช่นวันที่ 31 ธันวาคม) 
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หากสารเคมีที่ใช้มีส่วนผสมของสารเคมีเป้าหมายให้น ามาใช้ด้วย ปริมาณของสารเคมีเป้าหมายที่ใช้

สามารถค านวณได้ดังนี ้

Ause,i = [Abeginning,m + Apurchase,m - Aend,i] x Wt,i / 100 

เมื่อ 

Abeginning,m =    ปริมาณของผสม m ที่คงเหลือตามบัญชีของปีที่ผ่านมา (ตัน)  

(เช่นวันที่ 1 มกราคม) 

Apurchase,m =   ปริมาณของผสมที่ซื้อในปีปัจจุบัน (ตันต่อปี) 

Aend,m =    ปริมาณของของผสมที่คงเหลือตามบัญชีเมื่อสิ้นสุดปีปัจจุบัน (ตัน)  

(เช่นวันที่ 31 ธันวาคม) 

Wt,i  เปอร์เซนต์โดยน้ าหนักของสารเคมีเป้าหมายที่อยู่ในของผสม 

 

2.3 การประเมินการปลดปล่อยและเคลื่อนย้ายมลพิษ 

 ข้อมูลการปลดปล่อยและเคลื่อนย้ายมลพิษสามารถประเมินได้โดยเลือกใช้วิธีการประเมิน  ที่เหมาะสม 

ได้แก่ การตรวจวัดโดยตรง (Direct Measurement) การจัดท าสมดุลมวล (Mass Balance) การใช้ตัวคูณอัตรา

การปลดปล่อยมลพิษหรือสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษ (Emission Factor) หรือการค านวณทางวิศวกรรม 

(Engineering Calculation) ดังแสดงไว้ในบทที่ 4  

2.4 การจัดท ารายงาน PRTR 

การค านวณปริมาณการถือครองสารเคมีต้องท าเป็นขั้นตอน และมีการบันทึกวิธีการค านวณสมมติฐานการ

ประเมิน จัดเก็บไว้ที่โรงงานเพ่ือตรวจสอบ 
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บทท่ี 3 

ประเภทของโรงไฟฟ้า 
 

โรงไฟฟ้า คือโรงงานที่ผลิตกระแสไฟฟ้า โดยเปลี่ยนพลังงานชนิดอื่นให้เป็นพลังงานไฟฟ้า ซึ่งแบ่งได้หลาย

ประเภทตามเทคโนโลยีที่ใช้ผลิตไฟฟ้า หรือเราอาจแยกโรงไฟฟ้าตามชนิดของเชื้อเพลิงที่ใช้ได้ดังนี้ 

ประเภทไม่ใชเ้ชื้อเพลิง  

 พลังน้ าจากเขื่อนหรืออ่างเก็บน้ า 

 พลังธรรมชาติจากแหล่งพลังงานที่ไม่หมดสิ้น ได้แก่ พลังแสงอาทติย์ พลังงานลม พลังความร้อนใต้พิภพ 

ประเภทใช้เชื้อเพลิง 

 พลังไอน้ าโดยให้ความร้อนแก่น้ าให้กลายเปนไอไปหมุนกังหันไอน้ า ซึ่งความร้อนที่ใช้นั้นมาจากการ

เผาใหม้เชื้อเพลิง ได้แก่  ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน น้ ามันเตา เป็นต้น 

 พลังงานความร้อนใช้ก๊าซธรรมชาติ หรือน้ ามันมาสันดาป หรือนิวเคลียร์ ท าให้เกิดพลังงานกลต่อไป 

โรงไฟฟ้าประเภทนี้ ได้แก่ โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อน โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม โรงไฟฟ้าดีเซล 

โรงไฟฟ้ากังหันก๊าซ 

3.1 โรงไฟฟ้าของประเทศไทยแบ่งออกเป็น 8 ประเภท 

 1)  โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม (Combined-Cycle Power Plant) 

 เป็นโรงไฟฟ้าที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า ซึ่งน าเอาเทคโนโลยีของโรงไฟฟ้า

กังหันก๊าซและเครื่องกังหันไอน้ ามาท างานเป็นระบบร่วมกัน โดยการน าไอเสียจากโรงไฟฟ้ากังหันก๊าซ ซึ่งมีความ

ร้อนสูง ประมาณ 500 องศาเซลเซียส ไปผ่านหม้อน้ า (Heat Recovery Steam Generator) และถ่ายเทความ

ร้อนให้กับน้ า ท าให้น้ าเดือดกลายเป็นไอ เพ่ือขับกังหันไอน้ าที่ต่อตรงไปยังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้กระแสไฟฟ้าเพ่ือ

ส่งออกไปใช้งาน โรงไฟฟ้ากังหันก๊าซในประเทศไทย ส่วนใหญ่จะใช้เป็นแบบชนิดนี้ เนื่องจากให้ประสิทธิภาพดีกว่า 

ข้อดี ข้อจ ากัด 
 มีก าลังการผลิตไฟฟา้สงู 

 มีประสิทธิภาพสูง 

 มีความยืดหยุ่นในการเดินเครื่องได้ดี 

 มีมลภาวะต่ า 

 ราคาเชื้อเพลิงขึ้นอยู่กับราคาน้ ามันดิบ 

 ก๊าซธรรมชาติที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงเป็นทรัพยากรที่มี
จ ากัด 

https://accessibility.egat.co.th/2-uncategorised/81-plant-combined-cycle
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 2)  โรงไฟฟ้าพลังความร้อน (Thermal Power Plant) 

 เป็นโรงไฟฟ้าที่ใช้พลังความร้อนจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงต้มน้ าเพ่ือสร้างไอน้ าแรงดันสูงมาเป็น

พลังงานขับเคลื่อนกังหันและเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  โรงไฟฟ้าพลังความร้อน ใช้เชื้อเพลิงได้หลายชนิด เช่น ก๊าซ

ธรรมชาติ ถ่านหิน น้ ามันเตา เหมาะส าหรับเดินเครื่องเป็นโรงไฟฟ้าฐานทีใ่ช้เดินเครื่องผลิตไฟฟ้าตลอด 24 ชั่วโมง 

 

ข้อดี ข้อจ ากัด 
 ก าลังการผลิตสูงตัง้แต่ 1,000 - 1,300 เมกะวัตต์ 

 มีความมั่นคงในการผลิตกระแสไฟฟ้าสามารถ
เดินเคร่ืองติดต่อกันได้เป็นเวลานาน 

 ใช้เชื้อเพลิงได้หลายชนิด เช่น น้ ามันเตา ก๊าซ
ธรรมชาติ และถา่นหิน 

 ใช้เวลานานประมาณ 5-8 ชั่วโมงในการเร่ิม
เดินเคร่ืองจนสามารถจ่ายไฟฟา้ได้ 

 ใช้เวลาก่อสร้างนาน 

 ใช้เงินลงทนุก่อสร้างสูง 

3)  โรงไฟฟ้ากังหันก๊าซ (Gas Turbine Power Plant) 

 เป็นโรงไฟฟ้าที่ใช้กังหันก๊าซเป็นเครื่องต้นก าลังซึ่งได้พลังงานจากการเผาไหม้ของส่วนผสมระหว่าง

ก๊าซธรรมชาติหรือน้ ามันดีเซลกับอากาศความดันสูงจากเครื่องอัดอากาศในห้องเผาไหม้ โดยท าการอัดอากาศใน

ห้องเผาไหม้ให้มีความดันสูง 8 ถึง 10 เท่า และส่งอากาศเข้าไปในห้องเผาไหม้ท าให้เกิดการขยายตัว เกิดเป็นไอ

ร้อนที่มีความดันและอุณหภูมิสูงเพ่ือไปขับดันใบกังหันก๊าซให้หมุน โดยแกนของกังหันก๊าซจะต่อเข้ากับแกนของ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าท าให้เกิดการเหนี่ยวน าและได้กระแสไฟฟ้าเพ่ือส่งออกไปใช้งาน 

https://accessibility.egat.co.th/2-uncategorised/82-plant-thermal
https://accessibility.egat.co.th/2-uncategorised/83-plant-gas-turbine
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ข้อดี ข้อจ ากัด 
 เร่ิมเดินเคร่ืองได้รวดเร็วเหมาะกับการจ่ายไฟฟ้า

ในช่วงที่มีความต้องการไฟฟ้าสงูและกรณีฉุกเฉิน 
 ต้นทุนผลิตไฟฟ้าสูงหากผลิตไฟฟ้าจากน้ ามันดีเซล 

 ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า 25-35% 

 อายุการใช้งานต่ าเมื่อเทียบกับโรงไฟฟ้าชนิดอื่น 

 ค่าบ ารุงรักษาสูง 

4)  โรงไฟฟ้าพลังดีเซล (Diesel Engine Power Plant) 

 โรงไฟฟ้าดีเซลใช้น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง หลักการท างานคล้ายกับเครื่องยนต์ดีเซล โดยอาศัย 

การสันดาปของน้ ามันดีเซล ที่ถูกฉีดเข้าไปในกระบอกสูบของเครื่องยนต์ ที่ถูกอัดอากาศให้มีอุณหภูมิที่เรียกว่า

จังหวะอัด ในขณะเดียวกันน้ ามันดีเซลที่ถูกฉีดเข้าไปจะท าให้เกิดการสันดาปกับอากาศที่มีความร้อนสูง เกิดการ

ระเบิดก้านลูกสูบเคลื่อนที่ลงไปที่แกนข้อเหวี่ยงซ่ึงต่อกับแกนของเครื่องยนต์ที่ต่อกับแกนของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า จึง

เกิดกระแสไฟฟ้าเพ่ือส่งออกไปใช้งาน 

 

https://accessibility.egat.co.th/2-uncategorised/85-plant-diesel
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ข้อดี ข้อจ ากัด 
 เร่ิมเดินเคร่ืองได้อย่างรวดเร็วเหมาะส าหรับจ่าย

พลังงานไฟฟ้าในช่วงที่มีความตอ้งการไฟฟ้าสงูและ
กรณีฉุกเฉิน 

 สามารถท าเป็นโรงไฟฟา้ส าเร็จรูปเคลื่อนย้ายได้ 

 มีก าลังการผลิตต่ า 

 ราคาน้ ามันดีเซลในปัจจบุันราคาสูงมาก 

 5) โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ (Incinery Power Plant)  

 ใช้ขยะเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า โดยขยะส่วนใหญ่เป็นมวลชีวภาพ เช่น กระดาษ เศษอาหาร 

และไม้  โรงไฟฟ้าพลังงานขยะมีวิธีการท างานเหมือนกับโรงไฟฟ้าอ่ืนๆ โดยจะน าขยะมาเผาบนตะแกรง แล้วน า

ความร้อนท่ีเกิดข้ึนมาใช้ต้มน้ าในหม้อน้ าจนกลายเป็นไอน้ าเดือด ซึ่งจะไปหมุนกังหันของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

ข้อดี ข้อจ ากัด 
 เป็นแหล่งพลังงานราคาถูก 

 ช่วยลดปัญหาการก าจัดขยะ รวมถึงลดปริมาณ 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 ใช้พื้นทีน่้อยกว่าการฝังกลบเพราะสามารถแปรขยะ
เป็นพลังงานได้  

 เงินลงทนุ ค่าใช้จา่ยการด าเนินงาน และการ
บ ารุงรักษาค่อนข้างสูง 

 6) โรงไฟฟ้าเชื้อเพลิงชีวมวล (Biomass Power Plant)  

 เป็นโรงไฟฟ้าที่ใช้เศษวัสดุจากเชื้อเพลิงชีวมวล ได้แก่ กากหรือเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร กาก

จากผลผลิตทางการเกษตรที่ผ่านการแปรรูปแล้ว เช่น แกลบ ชานอ้อย เศษไม้ กากปาล์ม กากมันส าปะหลัง ซัง

ข้าวโพด กากและกะลามะพร้าว ส่าเหล้า เป็นต้น น ามาเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า และพลังไอน้ า ซึ่งอาจเป็น

เศษวัสดุชนิดเดียว หรือหลายชนิดรวมกันก็ได้ โดยชีวมวลแต่ละชนิดมีคุณสมบัติแตกต่างกันไป ส าหรับโรงไฟฟ้าที่

เลือกใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิง เนื่องจากแกลบมีความชื้นต่ า จึงให้ค่าความร้อนสูง และมีหลักการท างานคล้ายกับ

โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อน 

ข้อดี ข้อจ ากัด 
 เป็นพลังงานหมุนเวียน สามารถใช้วัตถุดิบได้

หลากหลายและไม่หมดไปหากเปรียบเทียบกบั
พลังงานฟอสซิล  

 เชื้อเพลิงจากชีวมวลหาไดง้่ายและมีราคาถูก 
หากเทียบกับการใช้งานพลังงานฟอสซิล 

 พลังงานชวีมวลไม่ใช่พลงังานสะอาดทั้งหมด  
หากไม่สามารถจัดการกับปริมาณก๊าซเสียที่ออกมา
จากโรงงานได้ อาจส่งผลกระทบต่อชุมชนที่อยู่ไกล้
เคียงได้ 
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ข้อดี ข้อจ ากัด 
 สามารถใช้งานในกระบวนการอุตสาหกรรมได้ดี 

เนื่องจากสามารถใช้ของเสียชีวมวลในการผลติได้ 
ขณะเดียวกันช่วยลดปริมาณการฝังกลบขยะอีกด้วย 

 ต้องใช้พื้นที่ในการจัดเก็บเชื้อเพลิงชีวมวล ซึ่งอาจส่ง
กลิ่นรบกวนชุมชนบริเวณข้างเคยีงได้ 

 เนื่องจากใช้แหล่งพลังงานหลากหลายรูปแบบ 
อาจท าให้การผลิตพลังงานยงัไมส่ม่ าเสมอ 

 เชื้อเพลิงชีวมวลมีความชืน้จะท าให้การเผาไหม้ 
ไม่สมบูรณ์และก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์
ได้และส่งผลใหก้ารผลิตกระแสไฟฟ้าลดลง 

 7)  โรงไฟฟ้าพลังน้ า  (Hydro Power Plant) 

 โรงไฟฟ้าพลังน้ ามีหลักการท างานคือ ใช้แรงดันของน้ าจากเขื่อนและอ่างเก็บน้ าซึ่งอยู่ระดับสูงกว่า

โรงไฟฟ้าไปหมุนกังหันน้ าซึ่งมีแกนต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ผลิตไฟฟ้าตลอดเวลาที่มีน้ าไหลผ่านได้กระแสไฟฟ้า

ส่งออกไปใช้งาน ซึ่งโรงไฟฟ้าในยุคแรกแรกของประเทศไทยจะเป็นโรงไฟฟ้าพลังน้ า มีมากถึง 23 แห่งในประเทศไทย 

 

 

ข้อดี ข้อจ ากัด 
 เป็นแหล่งพลังงานสะอาด 

 ไม่มตี้นทุนค่าเช้ือเพลิง 

 เป็นแหล่งชลประทานและแหล่งทอ่งเที่ยว 

 ใช้พื้นที่ในการก่อสร้างมาก 

 พื้นที่ก่อสร้างต้องมีลักษณะเฉพาะ 

 การผลิตไฟฟ้าขึ้นอยู่กับความจ าเปน็ในการระบายน้ า
เพื่อการชลประทาน 

 

https://accessibility.egat.co.th/2-uncategorised/84-plant-hydro
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 8)  โรงไฟฟ้าพลังงานทดแทน 

 พลังงานแสงอาทิตย์  เป็นการน าพลังแสงอาทิตย์มาใช้ผลิตไฟฟ้าโดยใช้แผ่นโซล่าเซลล์รับ

แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยต่อเข้ากับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าหรือระบบส่งไฟฟ้า 

 พลังงานลม คือการใช้ลมผลิตไฟฟ้าโดยติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ท้ายใบพัดเมื่อความเร็วลม

เหมาะสม ส่งผ่านแกนไปหมุนตัดกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าให้เกิดกระแสไฟฟ้า 

 โรงไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็ก เป็นการใช้พลังน้ าจากในล าน้ าธรรมชาติโดยใช้ปริมาณและแรงดันจาก

น้ าเพื่อหมุนเครื่องกังหันน้ าและเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ได้ไฟฟ้าส่งออกไปใช้งานในระดับหมู่บ้านหรือชุมชนขนาดเล็ก 

 พลังความร้อนใต้พิภพ เป็นพลังงานความร้อนที่อยู่ใต้ผิวโลก ที่มีการกักเก็บในรูปของน้ าร้อน หรือ

ไอน้ าร้อน ซึ่งเกิดจากน้ าไหลซึมเข้าไปในบริเวณรอยแตกชั้นหินใต้ผิวโลก และได้รับความร้อนจากชั้นหินที่มีความร้อน 

จนเกิดน้ าร้อนและไอน้ า เช่น บ่อน้ าร้อน น้ าพุร้อน ไอน้ าร้อน บ่อโคลนเดือด เป็นต้น โดยหลักการผลิตกระแสไฟฟ้า 

เป็นการน าน้ าร้อนที่มีอุณหภูมิสูงมากๆ ขึ้นมา แยกสิ่งเจือปนออก แล้วท าให้ความดัน และอุณหภูมิลดลง จะได้ไอน้ า 

ซ่ึงแรงอัดของไอน้ าที่ได้ไปหมุนกังหันเพื่อผลิตไฟฟ้า 

ข้อดี ข้อจ ากัด 
 เป็นพลังงานสะอาดไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

และใช้ไดไ้ม่มีวนัหมด 

 ไม่ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 เหมาะส าหรับใช้ในพืน้ที่ห่างไกลไฟฟา้และ 
ระบบสง่ไฟฟา้ยังเข้าไม่ถึง 

 พลังงานแสงอาทิตย์และลมไม่มคีวามสม่ าเสมอและ
ได้ก าลังการผลิตน้อย ผลิตได้เฉลี่ยวันละ 5-6 ชั่วโมง 

 พลังงานแสงอาทิตย์ต้องใช้พืน้ทีต่ิดตั้งเยอะ 

 พลังงานลมหาพื้นทีท่ี่มีศักยภาพเข้าถึงได้ยาก เช่น 
ตามช่องเขา ชายทะเล 

 ใช้ต้นทนุสูง 

ที่มา:  การไฟฟา้ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (https://abc.egat.co.th/electricity-generation) 
 

https://accessibility.egat.co.th/2-uncategorised/86-plant-renewable
https://abc.egat.co.th/electricity-generation


บทท่ี 4
หลักการพ้ืนฐานของวิธีการ

ประเมินการปลดปลอยมลพิษ
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บทท่ี 4 

หลักการพ้ืนฐานของวธิีการประเมินการปลดปล่อยมลพษิ[1] 

วิธีการประเมินการปลดปล่อยมลพิษทั่วไปมี 4 วิธีคือ  

 การตรวจวัดโดยตรง (Direct Measurement)  
 การจัดทํามวลสมดุล (Mass Balance)  
 การใช้สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษ (Emission Factor)  
 การคํานวณทางวิศวกรรม (Engineering Calculation) 

วิธีการในการประเมินการปลดปล่อยมลพิษ สามารถสรุปได้ดังแสดงในตารางที่ 4-1 
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ตารางที่ 4-1  ข้อคํานึงในการเลือกใชว้ิธกีารประเมินการปลดปล่อยมลพิษ  
  (Release Estimation Technique: RET) 

   การตรวจวัดโดยตรง (Direct Measurement) 

 การตรวจวัดโดยตรงมีเป้าหมายเพ่ือที่จะให้ได้ข้อมูลที่เป็นตวัแทนของการตรวจวัดมากทีสุ่ด  
มีความถูกตอ้งและเช่ือถือได ้

 วิธีการที่ใช้จะตอ้งเหมาะสมกับกระบวนการ แหล่งกําเนิด และการเก็บตวัอย่างหรือจดุที่ทําการตรวจวัด 
 ลักษณะทางกายภาพและคณุสมบัติของตวัอย่างตลอดจนขนาดและความผันแปรของปริมาตรที ่

ปลดปลอ่ยจะตอ้งนํามาพิจารณาด้วย 

    การจัดทํามวลสมดุล (Mass Balance) 

 ใช้การจัดทํามวลสมดุลในการตรวจสอบกระบวนการเพ่ือตรวจสอบแหลง่ระบายมลพิษ 
 การจัดทํามวลสมดลุเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับแหล่งกําเนิดมลพิษที่มีความสลับซับซอ้น  

ค่าใช้จ่ายสูง หรือเกดิความไมแ่น่นอนจากการตรวจวัดโดยตรง 

    การใชส้ัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษ (Emission Factor) 

 การใชส้ัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษเหมาะที่จะนํามาใชใ้นกรณีข้อมลูการคํานวณและค่าการ
ปลดปลอ่ยมลพิษมีความสัมพันธ์กันโดยตรง 

 ข้อจํากัดของการใช้สมัประสทิธิ์การปลดปลอ่ยมลพิษ คือ อาจไม่สามารถใช้ได้กับทุกๆ แหล่งกําเนิด
เน่ืองจากการใช้สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษน้ันจะตอ้งเป็นค่าที่เฉพาะเจาะจงของแต่ละสาร  
และกระบวนการท่ีใชส้ารน้ัน 

 การปลดปลอ่ยมลพิษที่คํานวณได้จากการใช้สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษอาจจะแตกต่างจาก
กระบวนการทีใ่ชส้ารน้ัน การปลดปล่อยมลพิษที่เกิดข้ึนจรงิจากโรงงานในกรณีทีโ่รงงานมีคุณลักษณะ
จําเพาะบางประการ 

 โรงงานสามารถจัดทําสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษของโรงงานได้เอง 

    การคํานวณทางวิศวกรรม (Engineering Calculation) 

 การระบายแบบฟุ้งกระจายในอากาศของสารเคมีระเหยง่าย การระบายลงสู่แหล่งนํ้า ดิน และการ
เปลี่ยนไปเป็นของเสียอาจจะคาดประมาณไดโ้ดยใชคุ้ณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ ของสารน้ันๆ 

[1] ท่ีมา: “Manual for PRTR Release Estimation Method (Japan, 2004).” และ OECD materials (OECD, 2002 และ 2005). 
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 4.1 การตรวจวัดโดยตรง (Direct Measurement) 

ดําเนินการโดยนําผลการวัดความเข้มข้นของสารเคมีเป้าหมายที่อยู่ในไอเสีย นํ้าเสีย หรือของเสียที่ระบาย
ออกจากโรงงานไฟฟ้าท่ีตรวจวัดได้ คูณกับอัตราการปล่อยของไอเสีย นํ้าเสียหรือของเสีย โดยสมการพ้ืนฐานของ
การตรวจวัดโดยตรงในการคํานวณการปลดปล่อยมลพิษไปสู่อากาศคือ 

Rair = Cg × Vg×10-6 

เมื่อ  

Rair  =   ปริมาณของสารเคมีเป้าหมายที่ถูกปลดปล่อยไปสูอ่ากาศ (กิโลกรัมตอ่ปี) 
Cg  =   ความเข้มข้นของสารเคมีเป้าหมายที่อยู่ในไอเสีย (มิลลิกรัมตอ่ลูกบาศก์เมตร) 
Vg  =   อัตราการปล่อยของไอเสีย (ลูกบาศก์เมตรตอ่ปี) 
10-6  =   ค่าการแปลงหน่วยจากมิลลิกรัมเป็นกิโลกรัม  

การตรวจวัดโดยตรงมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลท่ีสามารถใช้เป็นตัวแทนที่ดีที่สุด ความถูกต้องและ
น่าเชื่อถือของข้อมูลดังกล่าวขึ้นอยู่กับเทคนิควิธีการในการตรวจวัดที่ใช้เป็นหลักซึ่งความถี่ของการเก็บตัวอย่างน้ัน
จะกําหนดข้ึนเป็นรายกรณี โดยคํานึงถึงความผันแปรของการระบายมลพิษและข้อจํากัดของวิธีการตรวจวัด เช่น 
วิธีการตรวจวัดที่ได้รับการพัฒนาขึ้นโดย U.S.EPA สามารถนํามาประยุกต์ใช้กับวิธีน้ีได้ 

ข้อควรปฏิบัติ 

ในกรณีที่เลือกใช้วิธีการตรวจวัดโดยตรง จะต้องเลือกวิธีการตรวจวัดให้เหมาะสมกับกระบวนการ 
แหล่งกําเนิด และการเก็บตัวอย่างหรือจุดที่ทําการตรวจวัด รวมถึงมีความเหมาะสมกับขนาดและองค์ประกอบ
ของการปลดปล่อยมลพิษด้วย นอกจากน้ีจะต้องพิจารณาถึงคุณลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติของตัวอย่าง 
ตลอดจนขนาดและความแปรปรวนของปริมาตรมลพิษที่ปลดปล่อยออกมา 

ข้อดี 
 สามารถนําค่าความเข้มข้นของไอเสียหรือนํ้าเสียที่ตรวจวัดได้ตามข้อกําหนดของกฎหมายและตาม
ระเบียบข้อบังคับอื่นๆ มาใช้ในการประเมินได้ 

ข้อควรพิจารณา 

 ความเข้มข้นที่ตรวจวัดได้อาจมีความเปลี่ยนแปลงตามสภาพของการดําเนินงาน 
 ต้องตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลก่อนนํามาใช้ 
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4.2 การจัดทํามวลสมดุล (Mass Balance)(2) 

 การจัดทําสมดลุมวลเก่ียวข้องกับการกําหนดปริมาณของสารเคมีที่เข้า  (Input) และออก (Output) จาก
การดําเนินงานดังรูปท่ี 4-1 โดยสมการพ้ืนฐานของการจัดทําสมดุลมวลมดีังน้ี 

Input  = Output 
Input  = Product  +  Loss 
Input  = Product  +  Release  +  Transfer 

เมื่อ 
Input, I =   ปริมาณสารเคมีเป้าหมายที่จัดเก็บไว ้
Output, i   =   ปริมาณสารเคมีเป้าหมายในผลติภัณฑ์ 
Release, I w  =   ปริมาณสารเคมีเป้าหมายที่ปลดปล่อยสูส่ิ่งแวดลอ้ม (อากาศ นํ้า ดิน) 
Transfer, i   =   ปริมาณสารเคมีเป้าหมายที่เปลี่ยนไปเป็นของเสีย หรือนํ้าเสีย 

สําหรับโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า 
Input + Generation  =  Output + Consumption 

เมื่อ 
Input  = สารเคมีเป้าหมายที่เข้าสู่การดาํเนินงาน 
    เช่น สารที่เตมิลงในน้ําที่ใชใ้นกระบวนการผลติเป็นยาฆ่าเชื้อ  
Generation = สารเคมีเป้าหมายที่ถูกผลติข้ึนระหว่างการดําเนินงาน  

    (ท่ีผลิตข้ึน รวมถึงการผลติโดยบังเอญิ) เชน่ สารไดออกซนิ ที่เกิดจาก  
    กระบวนการเผาไหม้เชือ้เพลงิขยะ 

Output = สารเคมีเป้าหมายที่ได้จากการดําเนินงาน อาจรวมถึงการปลดปลอ่ย และ
 กิจกรรมการจดัการของเสียอืน่ๆ การถ่ายโอนเพ่ือการบําบัด การกําจดั  
 การนําพลังงานกลับมาใช้ใหม่ หรอืการรีไซเคิล หรือจํานวนของสารเคมีที่
 ตกค้างอยู่ในผลิตภัณฑ์ข้ันสุดท้าย  

Consumption = ปริมาณของสารเคมีเป้าหมายท่ีถูกแปลงเป็นสารอื่นระหว่างกระบวนการผลิต  
    (การทําปฏิกิริยา) เช่น กรดฟอสฟอริกจะถูกใชโ้ดยการทําให้เป็นกลาง   
    (neutralization) ระหว่างการบําบัดนํ้าเสีย 
(2) ท่ีมา:   U.S.EPA, Electricity Generating Facilities: Section 313 of the Emergency Planning and Community Right-to-Know Act, February 2000. 
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     การพิจารณาขั้นท่ี 1 เป็นการกําหนดขอบเขตกระบวนการผลิตท่ีมกีารใชส้ารเคมีน้ันๆ เพ่ือให้ง่ายต่อการประเมิน 

 

 

 

 

 

     การพิจารณาขั้นท่ี 2 เป็นการพิจารณาว่าสารเคมีท่ีอยู่ในขอบเขตน้ันมอียู่ในผลิตภัณฑ ์มีการปลดปล่อยสู ่

   สิ่งแวดล้อมทางใดบ้าง เคลื่อนย้ายไปกับของเสียหรือไม่ โดยปรมิาณท้ังหมดจะตอ้ง 

   สอดคล้องกับสารเคมีขาเข้า (Input) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4-1 การกําหนดขอบเขตเพ่ือพิจารณาจัดทําสมดุลมวล 

กําหนดขอบเขตการพิจารณา 

กระบวน 
การผลิต 

กระบวน 
การผลิต 

กระบวน 
การผลิต 

 2 
1 

3 

กระบวน 
การผลิต 

1 

input output 

ขอบเขตการพิจารณา 

ขอบเขตการพิจารณา 

มลพิษน้ํา/อากาศ/ดนิ 

ของเสีย 

 

กระบวนการผลิต 
input 

Product 

Release 

Transfer 

Loss 
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การปลดปล่อยการเคลื่อนย้ายมลพิษไปสู่ตัวกลางส่ิงแวดล้อมอื่นๆ สามารถคํานวณได้โดยใช้การตรวจวัด

โดยตรง การใช้ค่าสัมประสิทธ์ิการระบายหรือการประเมินการปลดปล่อยมลพิษวิธีอื่นๆ จากปริมาณสารเคมี

เป้าหมายที่ถือครอง (ปริมาณสารเคมีเป้าหมายที่ถือครองต่อปี) 

ท้ังน้ี การจัดทํามวลสมดุลสามารถทําการประเมินได้โดยอยู่บนพ้ืนฐานความรู้ของข้อมูลกระบวนการผลิต 
องค์ประกอบของวัตถุดิบ วัตถุดิบทั้งหมดท่ีใช้ และข้อมูลการเก็บตัวอย่างที่สามารถหาได้ ซึ่งการจัดทําสมดุลมวล
สารจะใช้ได้ดี ในกรณีที่สารเคมีไม่เปลี่ยนรูป หากมีการเปลี่ยนรูปเป็นสารอื่น จําเป็นต้องใช้เทคนิคอื่นที่เหมาะสม
ประกอบการประเมินดว้ย หรือกําหนดกรอบการพิจารณาที่สามารถประเมินปริมาณสารได้ดีที่สุด 

ข้อควรปฏิบัติ 

การใช้เทคนิคการจัดทําสมดุลมวล เพ่ือประเมินการปลดปล่อยมลพิษ ผู้ประเมินจะต้องทราบถึงกระบวนการผลิต 
ชนิดของเชื้อเพลิงที่ใช้ทั้งหมด และข้อมูลการเก็บตัวอย่างที่มีอยู่  

การจัดทํามวลสมดุลเป็นวิธีการที่มีประสิทธิ์ผลสําหรับการประเมินการปลดปล่อยมลพิษจากแหล่งกําเนิด
แบบระเหยได้ และแหล่งกําเนิดที่มีการตรวจวัดท่ีระดับค่อนข้างต่ํา ไอเสียที่ฟุ้งกระจายหรือไม่มีความสมํ่าเสมอใน
การระบายซึ่งมีความยุ่งยาก เสียค่าใช้จ่ายและเกิดความไม่แน่นอนในการตรวจวัด  

ข้อดี 

 การจัดทํามวลสมดุลเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพหากทราบทิศทางการไหลของสารเคมีในโรงงาน รวมถึง
กระบวนการผลิตทั้งหมด 

 การคํานวณสามารถทําได้โดยมีต้นทุนต่ํา เพราะการจัดทํามวลสมดุลขึ้นอยู่กับหลักการคํานวณทาง
คณิตศาสตร์ 

 ปริมาณสารเคมีท่ีถือครองไว้สามารถคํานวณได้โดยใช้ข้อมูลองค์ประกอบของสารผสมจาก SDS เอกสาร
ข้อมูลความปลอดภัยเคมีภัณฑ์ 

สิ่งที่ควรพิจารณา 
 ความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้จากการจัดทําสมดุลมวล ข้ึนอยู่กับปริมาณสารเคมีท่ีจัดเก็บไว้และการระบาย

มลพิษอื่นๆ  
 เทคนิคสมดุลมวลอาจไม่ใช่วิธีการประมาณที่ดีที่สุด สําหรับ Input และ Output ขนาดใหญ่ เน่ืองจากความ

ไม่แน่นอนในการคํานวณมวลสารอาจเกิดข้อผิดพลาดในการประมาณค่าการปลดปล่อยได้ 
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4.3 การใช้สัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยมลพิษ (Emission Factor) 

ปริมาณการการปลดปล่อยและเคลื่อนย้ายสารเคมีสามารถคํานวณได้โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปลดปล่อยมลพิษ ตัวอย่างสมการพื้นฐานของการคํานวณการระบายมลพิษในกรณีของการระบายสู่อากาศเป็นดังน้ี 

Rair = Ahandle × EFair 

เมื่อ 
R air, i   =   ปริมาณสารเคมีเป้าหมายที่ถูกปลดปล่อยสู่อากาศ (กิโลกรัมต่อปี) 
A handle, I =   ปริมาณสารเคมีเป้าหมายที่ถือครอง (กิโลกรัมต่อปี) 
EF air, I =   ค่าสัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยมลพิษของสารเคมีเป้าหมายสู่อากาศ  

(กิโลกรัมที่ปลดปลอ่ยต่อกโิลกรัมที่ถือครอง) 
หรือ 

Emission = Activity  × Emission Factor 

โดยที ่
Emission    = ปริมาณการปลดปล่อยมลพิษต่่อหน่วยเวลา  

 Activity Data    = กิจกรรมที่ก่อให้เกิดการปลดปล่อยมลพิษตอ่หน่วยเวลา  
Emission Factor   = ตัวคูณอัตราการปลดปลอ่ยมลพิษซึ่งสัมพันธ์กับกิจกรรมทีก่่อ 
     ให้้เกิดมลพิษ (Activity Data) 

ในที่น้ี การปลดปล่อยมลพิษจากการเผาไหม้้เชื้อเพลิง สามารถคํานวณได้้จาก 

      Emission  = Activity Data x Emission Factor 

  (Concentration  x  Flow Rate) =       (Fuel use rate) x (Emission/Fuel use rate) 

 

 

ท่ีมา:  Emission Factor การปลดปล่อยสารไดออกซินจากหม้อไอน้ําของโรงไฟฟ้าและอุตสาหกรรมอ่ืน จัดทําโดย กรมควบคุมมลพิษ  พ.ศ.2564 

 

 

 

 

ความเข้มข้นของสาร
มลพิษที่ระบาย 

 

อัตราการระบายอากาศ
ออกจากปล่อง 

 

อัตราการใช้เชื้อเพลิง 
 

การปลดปล่อย/  
อัตราการใช้เชื้อเพลิง 
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การคํานวณโดยใช้สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษจะมีประสิทธิภาพและถูกต้องแม่นยํา เมื่อความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูลกระบวนการผลิต และการระบายมลพิษมีความถูกต้องและไม่ซับซ้อน  

ข้อควรปฏิบัติ 

ข้อจํากัดของการใช้สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษคือ ไม่สามารถใช้ได้กับทุกแหล่งกําเนิดมลพิษ ในกรณีที่
โรงงานมีความประสงค์ที่จะใช้สัมประสิทธ์การปลดปล่อยมลพิษในการประเมินการปลดปล่อยมลพิษจาก
แหล่งกําเนิดใหม่หรือที่ได้เสนอไว้ โรงงานจะต้องพิจารณาถึงค่าสัมประสิทธ์ิฯ ตามตัวอย่างเอกสารอ้างอิง ที่เป็น
แหล่งข้อมูลสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยที่สอดคล้องกับแหล่งกําเนิดและกระบวนการผลิตของโรงงาน เช่น 

- AP-42 ที่จัดทาํข้ึนโดย U.S.EPA 
- Emission estimation technique manual, National Pollutant Inventory (NPi)  

จัดทําโดย Australian Government 
- PRTR Release Estimation Techniques (OECD) 

นอกจากน้ียังสามารถหาจากเอกสารท่ีใช้อ้างอิงอื่นๆ ซึ่งแสดงอยู่ในภาคผนวกของคู่มือเล่มน้ี โดยจัดทําข้ึน
จากประเทศอื่นๆ ซึ่งการคํานวณการปลดปล่อยมลพิษโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษอาจจะแตกต่าง
จากการปลดปล่อยจริงที่ออกมาจากโรงงาน เน่ืองจากค่าสัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยโดยทั่วไปจะเป็นค่าเฉลี่ยที่ได้
จากข้อมูลในช่วงกว้างและมีระดับความถูกต้องที่แตกต่างกัน ดังน้ันค่าที่ได้จากการประเมินอาจมีค่าสูงหรือต่ํากว่า
ความเป็นจริง 

ข้อดี 

 การระบายมลพิษสามารถคํานวณได้โดยใช้ปริมาณสารเคมีท่ีถือครอง  
 การคํานวณสามารถทําไดโ้ดยมีค่าใชจ่้ายน้อย   

ข้อควรพจิารณา 

 การใช้สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษที่กําหนดไว้โดยหน่วยงานราชการ สมาคมอุตสาหกรรม หรือหน่วยงาน
ของประเทศอื่นๆ โรงงานควรจะตรวจสอบอย่างรอบคอบว่าการใช้ค่าสัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยมลพิษมีความ
เหมาะสมกับการประกอบกิจการของโรงงานหรือไม่ 

 โรงงานสามารถจัดทําค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษเองได้โดยการประเมินจากผลของการตรวจวัดใน
อดีต 

 ค่าการระบายมลพิษที่คํานวณโดยสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษจะข้ึนอยู่กับปริมาณสารเคมีที่ถือครอง  
ซึ่งผลของการคํานวณอาจไม่แสดงให้เห็นถึงการลดการระบายมลพิษเมื่อเทียบกับข้อมูลย้อนหลัง 
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4.4 การคํานวณทางวิศวกรรม (Engineering Calculation) 

ความเข้มข้นของสารเคมีเป้าหมายในไอเสียหรือนํ้าเสียสามารถประเมินได้โดยใช้คุณสมบัติทาง

เคมีและทางกายภาพ เช่น ความดันไออิ่มตัว ความสามารถในการละลายนํ้า เป็นต้น โดยสมการพ้ืนฐานของการใช้

หลักเกณฑ์การคํานวณทางวิศวกรรมในการคํานวณการระบายมลพิษลงสู่นํ้าคือ 

Rwater = WS × Vw×10-6 
เมื่อ 

Rwater  =  ปริมาณสารเคมีเป้าหมายที่ถูกปลดปลอ่ยสู่แหล่งนํ้า (กิโลกรมัตอ่ปี) 
WS  =  ความสามารถในการละลายนํ้าของสารเคมีเป้าหมาย (ไมโครกรัมตอ่ลติร)[3] 

Vw  =  ปริมาตรของน้ําเสีย (ลูกบาศก์เมตรตอ่ปี)   
10-6  =  ค่าการแปลงหน่วยจากมิลลิกรัมเป็นกิโลกรัม 
 

[3] ความสามารถในการละลายน้าํจะใชไ้ด้เมื่อสารเคมีเป้าหมายทั้งหมดน้ันสัมผัสกับน้ํา เช่น ผ่าน scrubber อุปกรณ์ท่ีล้าง และอ่ืนๆ (หน่วยไมโครกรัมต่อ
ลิตร= มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

 

ข้อควรปฏิบัติตาม 

การระบายมลพิษอากาศแบบฟุ้งกระจายของสาร VOCs อาจจะประเมินได้โดยใช้คุณสมบัติทางเคมีและ

ทางกายภาพของสารเคมีเท่าน้ัน ซึ่งคล้ายกับการใช้หลักเกณฑ์การคํานวณทางวิศวกรรมในการประเมินการ

ปลดปล่อยมลพิษสู่แหล่งนํ้า ดิน หรือการเปลี่ยนรูปไปเป็นของเสีย หากไม่มีข้อมูลสารเคมีท่ีต้องการคํานวณอาจ

มีการกําหนดสมมติฐานเพ่ือลดความซับซ้อนของกระบวนการประเมินโดยใช้ความสัมพันธ์ทางเคมีและทาง

กายภาพ แต่อาจทําให้ค่าความผิดพลาด (Error) ของผลลัพธ์เพ่ิมมากขึ้น 

ข้อดี 

 ข้อมูลสําหรับการคํานวณสามารถหาได้จากหลายแหล่งอ้างอิง 
 การคํานวณโดยการใช้หลักเกณฑ์การคํานวณทางวิศวกรรมมีค่าใช้จ่ายต่ํากว่าการตรวจวัดโดยตรง 

ข้อควรพิจารณา 

 เน่ืองจากการระบายมลพิษในสภาวะที่เหมาะสมสามารถคํานวณได้โดยใช้สูตรทางทฤษฎี ผลจากการคํานวณ
อาจจะแตกต่างจากสภาพของการทํางานจริงซึ่งปัจจัยอื่นมาเกี่ยวข้อง เช่น ความดัน อุณหภูมิ และอื่นๆ  
เป็นต้น 

 ผู้ประเมินควรมีความรู้ทางด้านวิศวกรรมเคมีในการประเมิน 
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บทท่ี 5 

วิธีการประเมินการปลดปล่อยมลพิษส าหรับโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า 

5.1 กระบวนการผลติไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า 

 กระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า เป็นการเปลี่ยนพลังงานเคมีในเชื้อเพลิงผลิตไอน้ า ส่งไปหมุนกังหันเพ่ือ
ขับเคลื่อนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าผลิตกระแสไฟฟ้า กระบวนการนี้จะเปลี่ยนพลังงานเคมีที่สะสมไปเป็นพลังงานจลน์
และเปลี่ยนไปเป็นพลังงานไฟฟ้า ซึ่งกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้พลังงานน้ าและพลังงานลมจะไปหมุน
เพลาของกังหันที่ต่อกับเพลาของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ท าให้โรเตอร์หมุนเกิดการเหนี่ยวน าขึ้นในเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
ได้พลังไฟฟ้าเกิดข้ึน 

 ปจัจุบันประเทศไทยมีก าลังผลิตไฟฟ้ารวมทั้งประเทศอยู่ที่ประมาณ 42,000 เมกะวัตต์ ซึ่งมากกว่าร้อยละ 60 
ผลิตจากก๊าซธรรมชาติ ประมาณร้อยละ 15 ผลิตจากถ่านหิน และประมาณร้อยละ 10 เป็นไฟฟ้าที่ได้จากเขื่อน 
พลังงานหมุนเวียน เช่น แสงอาทิตย์ ลม และรับซื้อจากต่างประเทศ 

 ประเภทของโรงไฟฟ้าจากพลังงานความร้อนที่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลที่พบได้ท่ัวไป ได้แก่ : 

 โรงไฟฟ้าพลังความร้อนหรือพลังไอน้ า (Thermal/Steam Cycle Power Plant) มีก าลังการผลิตสูง 
และมีขนาดใหญ่ 

 โรงไฟฟ้ากังหันก๊าซ (Gas Turbine Power Plant) มีก าลังการผลิตสูง และมีขนาดปานกลาง 

 โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม (Combined-Cycle Power Plant) เป็นการใช้กังหันก๊าซและเครื่องกังหัน
ไอน้ า ท างานร่วมกันเป็นระบบเดียวกันในการผลิตไฟฟ้า  

 โรงไฟฟ้าพลังดีเซล (Diesel Power Plant) มักใช้ส าหรับกรณีฉุกเฉิน มีขนาดเล็ก สามารถเคลื่อนย้ายได้ 
 การรายงานการปลดปล่อยมลพิษของโรงไฟฟ้า ขึ้นกับชนิดของเชื้อเพลิงที่ใช้จากกระบวนการเผาไหม้  
ซึ่งพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลส่วนใหญ่เป็นการปล่อยมลพิษจากปล่องระบายอากาศของโรงไฟฟ้า นอกจากนั้น
ยังมีการปลดปล่อยมลพิษทางน้ าจากเถ้าถ่าน 

 การใช้สารเคมีภายในโรงไฟฟ้ามีแนวโน้มที่จะค่อนข้างน้อย โดยสารเคมีจ านวนมากใช้บ าบัดน้ าหม้อไอน้ า
และน้ าหล่อเย็นส าหรับโรงไฟฟ้าที่ใช้พลังไอน้ า เช่น แอมโมเนีย คลอรีน และกรดซัลฟิวริก เป็นต้น 

  



โครงการเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจดัการคุณภาพอากาศจากโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อลดการเกิดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน                                                      

คู่มือการประเมินการปลดปลอ่ยและเคลื่อนย้ายมลพิษ ส าหรับโรงผลิตกระแสไฟฟ้า 24 
 

 

รูปที่ 5-1 กระบวนการหลักของโรงงานผลิตไฟฟ้าพลังงานความร้อน 
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 ส าหรับรูปที่ 5-1 เป็นกระบวนการหลักของโรงงานไฟฟ้าจากพลังความร้อน ที่มีการปลดปล่อยมลพิษ
มากกว่าประเภทอ่ืน สามารถใช้อ้างอิงกระบวนการหลักของการผลิตไฟฟ้าได้ 

ตารางท่ี 5.1-1 สารเคมีเป้าหมายที่ใช้ท่ัวไปในโรงงานผลิตไฟฟ้า 

สารเคมีที่เกิดจากการเผาไหม้ สารเคมีในกระบวนการผลิต  
(in Ash for Direct Reuse) 

สารเคมีที่อาจเกิดขึ้นได้ 
ในการผลิตไฟฟ้า 

Antimony compounds 
Arsenic compounds 
Cadmium compounds 
Chromium compounds 
Copper compounds 
Formaldehyde 
Hydrogen fluoride 
Lead compounds 
Manganese compounds 
Nickel compounds 
Zinc compounds 

Antimony compounds 
Arsenic compounds 
Cadmium compounds 
Chromium compounds 
Copper compounds 
Lead compounds 
Manganese compounds 
Nickel compounds 
Zinc compounds 

Copper compounds 
Ethylene glycol 
Formic acid 
1,2,4 Trimethylbenzene 
Zinc compounds 

ที่มา: USEPA, Electricity Generating Facilities: Section 313 of the Emergency Planning and Community Right-to-Know Act,  
February 2000. 

5.1.1 โรงไฟฟ้าพลังไอน้ า (Steam Cycle Power Plant) 

โรงไฟฟ้าพลังไอน้ า เป็นการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลในหม้อไอน้ า เพ่ือผลิตไอน้ าแรงดันสูงและอุณหภูมิสูง
ส่งผ่านกังหันไอน้ าควบคู่ไปกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ไอน้ าที่ออกมาจะถูกควบแน่นเพื่อน ากลับมาใช้ใหม่ โดยทั่วไปแล้ว
วงจรไอน้ า (Steam Cycle) จะใช้ส าหรับการผลิตไฟฟ้าที่มีก าลังการผลิตขนาดใหญ่ เชื้อเพลิงที่ใช้กันทั่วไป ได้แก่ 
ถ่านหิน (Coal) และก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas) ส่วนน้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Oil) น้ ามันดีเซล (Diesel) ก๊าซปิโตรเลียม
เหลว (LPG) มักใช้เป็นเชื้อเพลิงเสริม (เช่น ระหว่างขั้นตอนการเริ่มต้นใช้งาน) กระบวนการพ้ืนฐานส าหรับโรงไฟฟ้า
ที่ใช้ไอน้ า แสดงดังรูปที่ 5.1-1 

 

รูปที่ 5.1-1 กระบวนการผลิตไอน้ าของโรงไฟฟ้าพลังไอน้ า (Steam Cycle Power Plant) 
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โดยทั่วไปแล้ว น้ าที่ใช้ในหม้อไอน้ าถูกบ าบัดเพ่ือลดการกัดกร่อนและการเกิดตะกรันในท่อของหม้อไอน้ า 
น้ าหล่อเย็นที่ใช้ในการกลั่นไอน้ ามักจะถูกบ าบัดเพ่ือลดการเจริญเติบโตของสาหร่าย สารเคมีที่ใช้ในโรงไฟฟ้าที่ใช้
โดยทั่วไป ได้แก่ กรดซัลฟิวริก แอมโมเนีย คลอรีน 

 5.1.1.1 โรงไฟฟ้าพลังไอน้ าเชื้อเพลิงถ่านหิน (Coal-Fired Steam Cycle) 

ลักษณะและองค์ประกอบของถ่านหินมีความแตกต่างกันมากกว่าเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนที่ใช้กัน
ทั่วไปในการผลิตไฟฟ้า เนื่องจากความแปรผันของคุณสมบัติของถ่านหิน บางครั้งจ าเป็นต้องระบุลักษณะปัจจัย  
การปลดปล่อยที่แตกต่างกันตามประเภทของถ่านหินที่ใช้ในการเผาไหม้ 

ถ่านหินมักจะถูกบดให้เป็นผงก่อนการเผาไหม้ อนุภาคจากกระบวนการเผาไหม้ เช่น เถ้าลอย 
(Fly ash) จะถูกดักจับโดยเครื่องตกตะกอนด้วยไฟฟ้าสถิต (electrostatic precipitators) หรือ fabric filters 
(bag houses) และมีเถ้าถ่านหินที่ตกลงก้นหม้อไอน้ า เถ้าหนัก (Bottom ash) ซึ่งเถ้าลอยและเถ้าหนักจาก
โรงไฟฟ้าบางแห่งสามารถใช้เป็นวัตถุดิบได้ เช่น ผสมกับซีเมนต์ 

เถ้าถ่านหินประกอบด้วยแร่ถ่านหิน เช่น สารประกอบหลักของซิลิกอน อะลูมิเนียม เหล็ก 
แคลเซียม แมงกานีส โพแทสเซียม โซเดียม และไททาเนียม ซึ่งเป็นสารประกอบของโลหะอ่ืนๆ โดยองค์ประกอบ
ของเถ้าถ่านหินขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของถ่านหิน เทคโนโลยีการเผาไหม้ และสภาวะการเผาไหม้ โดยปกติแล้ วจะมี
การปล่อยเถ้าถ่านหินออกสู่อากาศเพียงเล็กน้อยเท่านั้น 

การปล่อยสารมลพิษสู่อากาศ ได้แก่ คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) 
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) โลหะหนัก (เช่น แคดเมียม ตะกั่ว ปรอท อาร์เซนิก เป็นต้น) สารประกอบอินทรีย์คาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) และ ไอน้ า 

สถานที่จัดเก็บเชื้อเพลิงถ่านหิน เถ้าถ่านหิน และการจัดเก็บสารไฮโดรคาร์บอนจ านวนมากที่
เกี่ยวข้องกับการด าเนินงานของโรงไฟฟ้า สามารถน าไปสู่การฟุ้งกระจายของฝุ่นละออง (เช่น ถ่านหินหรือเถ้า) และ
การปล่อยสารไฮโดรคาร์บอนสู่อากาศได้  

 5.1.1.2 โรงไฟฟ้าพลังไอน้ าเชื้อเพลิงกาาแและน้ ามัน (Gas and Oil-Fired Steam Cycle) 

 ความแตกต่างที่ส าคัญระหว่างโรงไฟฟ้าที่ใช้เชื้อเพลิงถ่านหินกับเชื้อเพลิงก๊าซหรือน้ ามัน คือ 
โรงงานผลิตก๊าซและน้ ามันจะมีการเผาไหม้เชื้อเพลิงได้โดยตรง ไม่ต้องมีการแปรสภาพเชื้อเพลิงก่อนเข้ากระบวนการ
เผาไหม ้ส่วนใหญ่จึงไม่มีอุปกรณ์ควบคุมหรือรวบรวมอนุภาคฝุ่น เนื่องจากการปล่อยฝุ่นละอองนั้นต่ า  

 การปล่อยสารมลพิษสู่อากาศ ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไอน้ า ออกไซด์ของไนโตรเจน 
(NOx) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) มีการปล่อยโลหะและสารประกอบโลหะ และสารอินทรีย์เพียงเล็กน้อย และพบ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ส าหรับการเผาไม้เชื้อเพลิงน้ ามัน  
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  การจัดเก็บไฮโดรคาร์บอนจ านวนมากสามารถเป็นแหล่งของการปล่อยสารประกอบ
อินทรีย์ระเหยทั้งหมด (TVOCs) และสารไฮโดรคาร์บอน อันเนื่องมาจากการระเหยจากถังกักเก็บ 

5.1.2 โรงไฟฟ้ากังหันกาาแ (Gas Turbine Power Plant) 

โรงไฟฟ้ากังหันก๊าซ อาศัยการขยายตัวของก๊าซอัดที่มีอุณหภูมิสูง ผ่านกังหันก๊าซที่เชื่อมต่อกับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า โดยเชื้อเพลิง (ส่วนใหญ่เป็นก๊าซธรรมชาติ) จะถูกผสมกับอากาศในห้องเผาไหม้ได้ไอร้อนส่งผ่านกังหัน 
ดังรูปที่ 5.1-2 แสดงกระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้ากังหันก๊าซ 

 

รูปที่ 5.1-2 กระบวนการผลิตโรงไฟฟ้ากังหันกาาแ (Gas Turbine Power Plant) 

 โดยทั่วไปแล้วโรงไฟฟ้ากังหันก๊าซจะมีขนาดเล็กกว่าและผลิตไฟฟ้าได้น้อยกว่าโรงไฟฟ้าพลังไอน้ า แต่สามารถ
ท างานได้โดยมีระยะเวลาเริ่มต้นสั้น มักใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าในช่วงก าลังการผลิตปานกลางและช่วงผลิตสูงสุด
ใช้เป็นกรณีฉุกเฉินในบางครั้ง 

 การปล่อยสารมลพิษสู่อากาศ ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ออกไซด์ของ
ไนโตรเจน (NOx) ไอน้ า และมีการปล่อยโลหะ สารประกอบโลหะ สารอินทรีย์เพียงเล็กน้อย และการจัดเก็บสารไฮโดรคาร์บอน
จ านวนมากสามารถเป็นแหล่งของการปล่อยมลพิษแบบฟุ้งกระจายได้ 

 ส าหรับการปล่อยมลพิษสู่น้ าออกจากโรงไฟฟ้ากังหันก๊าซมีเพียงเล็กน้อย ซึ่งมาจากกิจกรรมการ
บ ารุงรักษา  

5.1.3 โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม (Combined-Cycle Cogeneration Power Plant) 

 โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมเป็นการน าเทคโนโลยีมารวมกันระหว่างโรงไฟฟ้ากังหันก๊าซและเครื่องกังหันไอน้ า 
ของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม ใช้ความร้อนจากไอเสียของกังหันก๊าซ เครื่องยนต์ หรือหม้อไอน้ า เพ่ือท าให้น้ าร้อน
หรือเกิดไอน้ าส าหรับกระบวนการผลิตไฟฟ้า 
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 โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม ก๊าซไอเสียร้อนจากกังหันก๊าซจะถูกใช้เพ่ือท าให้เกิดไอน้ าในเครื่องก าเนิดไอน้ า
โดยการน าความร้อนกลับมาใช้ใหม่ (Heat Recovery Steam Generator) โดยไอน้ าใช้ในการขับเคลื่อนกังหันไอน้ า
และเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

 โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมสามารถท างานได้เป็นระยะเวลานาน (เพ่ือจ่ายความร้อนและตามความ
ต้องการไฟฟ้า) และมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนโดยรวมมากกว่าโรงไฟฟ้ากังหันก๊าซธรรมดา 

 การปล่อยสารมลพิษสู่อากาศ ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไอน้ า คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) ไฮโดรคาร์บอน และมีการปล่อยโลหะและสารประกอบโลหะเล็กน้อย  

 การปล่อยสารมลพิษสู่แหล่งน้ าจะขึ้นอยู่กับระบบการน าความร้อนกลับมาใช้ใหม่ อาจรวมถึงการบ าบัด
น้ าและการบ ารุงรักษา 

5.1.4 โรงไฟฟ้าพลังดีเแล (Diesel Power Plant) 

 โรงไฟฟ้าพลังงานดีเซล มีหลักการท างานคล้ายเครื่องยนต์สันดาปภายใน (Internal Combustion 
(Stationary) Engines) โดยใช้น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง นอกจากนี้อาจมีการใช้เชื้อเพลิงน้ ามันเบนซิน ก๊าซธรรมชาติ 
หรือแอลพีจี ควบคู่กัน โดยทั่วไปแล้วจะมีขนาดค่อนข้างเล็กเมื่อเทียบกับโรงไฟฟ้าอ่ืนๆ และจะใช้เพ่ือจ่ายไฟฟ้าใน
พ้ืนที่ห่างไกลและใช้ส าหรับส ารองหรือฉุกเฉิน 

 การปล่อยสารมลพิษสู่อากาศ ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไอน้ า คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไฮโดรคาร์บอน 
ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) และมีการปล่อยโลหะและสารประกอบโลหะเล็กน้อย ส าหรับการจัดเก็บของเหลว
อินทรีย์จ านวนมากอาจเป็นแหล่งของการปล่อยมลพิษ 

 การปล่อยสารมลพิษสู่แหล่งน้ าจะมาจากระบบหล่อเย็นเครื่องยนต์และการบ ารุงรักษาสถานที่ 

5.2 แหล่งก าเนิดมลพิษ (Sources of Emissions) 

 การปล่อยมลพิษสู่อากาศ น้ า และดินของโรงผลิตไฟฟ้าจากพลังงานความร้อน ที่ต้องรายงานการ
ปลดปล่อยมลพิษผ่านระบบ PRTR แบ่งเป็น 

5.2.1 การปลดปล่อยมลพิษสู่อากาศ (Emissions to Air) 

 การปลดปล่อยมลพิษสู่อากาศแบ่งได้เป็นแหล่งก าเนิดแบบอยู่กับที่ (Point sources) เช่น ปล่องระบาย
กาศ หรือแบบฟุ้งกระจาย (Fugitive sources) เช่น ลานหรือถังกักเก็บเชื้อเพลิง 

 แหล่งก าเนิดแบบอยู่กับที่ (Point sources) จากปล่องหรือท่อระบายอากาศ โดยปกติขึ้นกับแต่ละ
ประเภทของโรงไฟฟ้า ซึ่งจะมีระบบควบคุมการปล่อยมลพิษ (เช่น เครื่องตกตะกอนไฟฟ้าสถิต (electrostatic 
precipitator) หรือถุงกรองฝุ่น (bag house)) เพ่ือลดการปล่อยมลพิษจากแหล่งก าเนิด 
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 แหล่งก าเนิดแบบฟุ้งกระจาย (Fugitive sources) เกิดจากการระเหยหรือฟุ้งกระจายออกสู่อากาศทั่วทั้ง
บริเวณโรงไฟฟ้า ตัวอย่างเช่น การฟุ้งกระจายจากสถานที่กักเก็บเชื้อเพลิง การระเหยของไอจากภาชนะเปิด และ
การจัดการกักเก็บสารเคมี มลพิษที่เล็ดลอดออกมาจากช่องระบายอากาศบนหลังคา บานเกล็ด และประตูที่เปิดอยู่
ของอาคาร ตลอดจนการรั่วไหลของอุปกรณ์ และการรั่วไหลจากวาล์วและหน้าแปลนก็เป็นตัวอย่างของการปล่อย
มลพิษด้วยเช่นกัน หากมีการจัดการที่เหมาะสม ของแหล่งการปล่อยมลพิษเหล่านี้จะท าให้การปล่อยเพียงเล็กน้อย
ในโรงไฟฟ้า โดยทั่วไปจะใช้วิธีการใช้สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษ (Emission Factors) ในการประเมิน 
การปลดปล่อยของแหล่งก าเนิดแบบฟุ้งกระจาย 

สรุปแหล่งก าเนิดของการปลดปล่อยมลพิษสู่อากาศส าหรับโรงผลิตไฟฟ้าจากพลังงานความร้อน ได้แก่ 

 การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงจากปล่องระบายอากาศ 

 การฟุ้งกระจายจากลานกองถ่านหินและอุปกรณ์เคลื่อนย้ายถ่านหิน 

 การฟุ้งกระจายจากที่กักเก็บเถ้า 

 สารเคมีที่ใช้ในการบ าบัดน้ าเสีย 

 การระเหยของสารประกอบอินทรีย์จากถังกักเก็บสารไฮโดรคาร์บอน และ 

 ตัวท าละลายที่ใช้ส าหรับล้างชิ้นส่วนประกอบโลหะ (metal components) 

ตารางท่ี 5.2-1   แนวโน้มการปล่อยมลพิษสู่อากาศจากโรงผลิตไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงฟอสแิล 

ประเภทโรงไฟฟ้า / เชื้อเพลิง สารเคมีที่น าเข้าสู่ระบบ การปล่อยมลพิษสู่อากาศ 
กังหันก๊าซ (Gas turbine) / 
น้ ามันใส (distillate oil) /  
พลังความร้อนร่วม 
(cogeneration/combined cycle) 

น้ ามันกลั่น, เชื้อเพลิงเสริม (LPG), 
น้ ามันหล่อลืน่, น้ ายาล้างชิ้นส่วน,  
น้ าปราศจากแร่ธาตุ, น้ า  

NOX, SOX, CO, ฝุ่นละออง  
(รวมถึง PM10 & PM2.5), โลหะ 
และสารประกอบ (เชน่ Hg เป็นต้น), 
OCs 

กังหันก๊าซ (Gas turbine) /  
ก๊าซธรรมชาติ (natural gas) /  
พลังความร้อนร่วม 
(cogeneration/combined cycle) 

ก๊าซธรรมชาต,ิ เชื้อเพลิงเสริม (น้ ามันกลั่น, 
LPG), น้ ามันหล่อลื่น, น้ ายาลา้งช้ินส่วน,  
น้ าปราศจากแร่ธาตุ  

NOX, SOX (ต่ ามาก), CO, OCs และ
โลหะและสารประกอบ, Benzene, 
Formaldehyde 

เครื่องยนตส์ันดาปภายใน  
(Internal combustion engine) /  
น้ ามันใส (distillate oil) 

น้ ามันกลั่น, น้ ามันหล่อลื่น, น้ ายาล้าง
ช้ินส่วน, น้ าหล่อเย็น 

NOX, SOX, CO, โลหะและ
สารประกอบ (เช่น Hg เป็นตน้), 
OCs, และ PM10 & PM2.5,  

เครื่องยนตส์ันดาปภายใน  
(Internal combustion engine) /  
ก๊าซธรรมชาติ (natural gas), LPG  

ก๊าซธรรมชาติ (หรือ LPG), เชื้อเพลิงเสริม 
(น้ ามันกลั่น), น้ ามันหล่อลื่น, น้ ายาล้าง
ช้ินส่วน, น้ าหล่อเย็น 

NOX, SOX (ต่ ามาก), CO, OCs, 
PM10 และโลหะและสารประกอบ, 
Benzene, Formaldehyde 

 
 
 



โครงการเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจดัการคุณภาพอากาศจากโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อลดการเกิดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน                                                      

คู่มือการประเมินการปลดปลอ่ยและเคลื่อนย้ายมลพิษ ส าหรับโรงผลิตกระแสไฟฟ้า 30 
 

ตารางท่ี 5.2-1   แนวโน้มการปล่อยมลพิษสู่อากาศจากโรงผลิตไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงฟอสแิล (ต่อ) 

ประเภทโรงไฟฟ้า / เชื้อเพลิง สารเคมีที่น าเข้าสู่ระบบ การปล่อยมลพิษสู่อากาศ 
พลังไอน้ า (Steam cycle) /  
ก๊าซธรรมชาติ (natural gas) 

ก๊าซธรรมชาต,ิ เชื้อเพลิงเสริม (น้ ามัน
เตา, น้ ามันกลั่น, LPG), น้ าปราศจาก 
แร่ธาตุ, น้ าจากหอหล่อเย็น, 
น้ ามันหล่อลืน่, น้ ายาล้างชิ้นส่วน, 
สารเคมีบ าบัดน้ า  

NOX, CO, SOX (ต่ ามาก), PM10 & 
PM2.5, OCs และโลหะ  
และสารประกอบ, Benzene, 
Formaldehyde 

พลังไอน้ า (Steam cycle) /  
น้ ามัน (Oil) 

น้ ามันเตา, เชื้อเพลิงเสริม (ก๊าซ
ธรรมชาต,ิ น้ ามนักลัน่, LPG),  
น้ าปราศจากแร่ธาต,ุ น้ ามนัหล่อลื่น, 
น้ ายาล้างชิน้ส่วน 

NOX, SOX, CO, ฝุ่นละออง  
(รวมถึง PM10 & PM2.5), โลหะ
และสารประกอบ, OCs, Benzene, 
Toluene, Xylene 

พลังไอน้ า (Steam cycle) /  
ถ่านหินทีบ่ดละเอียด  
(pulverized coal)  

ถ่านหิน, น้ าปราศจากแร่ธาต,ุ เชื้อเพลิง
เสริม (น้ ามันเตา, ก๊าซธรรมชาต,ิ  
ก้อนถ่าน), น้ ามันหล่อลืน่, น้ ายาล้าง
ชิ้นส่วน, สารเคมีบ าบัดน้ า 

NOX, CO, SOX, ฝุ่นละออง 
 (รวมถึง PM10 & PM2.5),  
ฝุ่นฟุ้งกระจาย, โลหะ 
และสารประกอบ (เชน่ Hg, Pb, 
Cd, As เป็นต้น), OCs 

หมายเหตุ : 
1. CO – คาร์บอนมอนอกไซด์  
2. NOX – ออกไซด์ของไนโตรเจน; รวมถึง ไนตริกออกไซด์ (NO) และไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2)  
3. OCs – สารประกอบอินทรีย;์ รวมถึง สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) และโพลีไซคลิกอะโรมาตกิไฮโดรคาร์บอน (PAHs)  
4. SOX – ซัลเฟอร์ออกไซด์; รวมถึง ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2), ซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3) และกา๊ซซัลเฟต 
5. PM10 – ฝุ่นละอองขนาดน้อยกวา่ 10 ไมครอน  
6. PM2.5 – ฝุ่นละอองขนาดน้อยกว่า 2.5 ไมครอน 

5.2.2 การปลดปล่อยมลพิษสู่น้ า (Emissions to Water) 

 การปลดปล่อยมลพิษสู่น้ าจากโรงผลิตไฟฟ้าจากพลังงานความร้อน แหล่งที่มาของการปล่อยสู่น้ าส่วน
ใหญม่าจากโรงไฟฟ้าพลังไอน้ า และอาจรวมถึง 

 น้ าที่ไหลผ่านกองเถ้าถ่าน และจากการปล่อยน้ าจากท่ีกักเก็บเถ้าท่ีเปียก 

 น้ าทิ้งจากหม้อไอน้ า และหอหล่อเย็น 

 น้ าชะลานกองถ่านหิน 

 ท่อระบายน้ าทิ้ง 

 ของเสียจากการท าความสะอาดโลหะและหม้อไอน้ า (ก๊าซและน้ า)  

 โรงบ าบัดน้ าเสีย 
 
 
 



โครงการเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจดัการคุณภาพอากาศจากโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อลดการเกิดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน                                                      

คู่มือการประเมินการปลดปลอ่ยและเคลื่อนย้ายมลพิษ ส าหรับโรงผลิตกระแสไฟฟ้า 31 
 

ตารางท่ี 5.2-2   การปล่อยมลพิษสู่น้ าจากโรงผลิตไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงฟอสแิล 

ประเภทโรงไฟฟ้า / เชื้อเพลิง สารเคมีที่น าเข้าสู่ระบบ การปล่อยมลพิษสู่น้ า 
กังหันก๊าซ (Gas turbine) /  
ก๊าซธรรมชาติ (natural gas),  
น้ ามันใส (distillate oil)  

ก๊าซธรรมชาต,ิ เชื้อเพลิงเสริม 
(น้ ามนักลั่น, LPG), น้ ามันหล่อลืน่, 
น้ ายาล้างชิน้ส่วน, สารลดแรงตงึผิว, 
สารยับยัง้ระบบท าความเย็น 

น้ ามันรั่วไหล1, น้ าจากการลา้งชิน้ส่วน1, 
น้ าจากระบบหล่อเย็น, สารลดแรงตึงผิว 
(detergents), As, Pb 

เครื่องยนต์สันดาปภายใน  
(Internal combustion engine) /  
ก๊าซธรรมชาติ (natural gas), LPG,  
น้ ามันใส (distillate oil)   

ก๊าซธรรมชาติ (หรือ LPG), 
เชื้อเพลิงเสริม (น้ ามนักลั่น), 
น้ ามันหล่อลืน่, น้ ายาล้างชิ้นส่วน, 
น้ าจากหอหล่อเย็น 

น้ าเสียจากหอหล่อเย็น1, น้ ามนัรั่วไหล1, 
น้ าจากการชะล้างชิ้นส่วน1, สารลดแรงตึง
ผิว (detergents), As, Pb 

พลังไอน้ า (Steam cycle) /  
ถ่านหินทีบ่ดละเอียด (pulverized 
coal), ก๊าซธรรมชาติ (natural gas), 
น้ ามัน (oil) 

ถ่านหิน, น้ าปราศจากแร่ธาต,ุ 
เชื้อเพลิงเสริม (น้ ามนัเตา, ก๊าซ
ธรรมชาต,ิ ก้อนถ่าน), 
น้ ามันหล่อลืน่ น้ ายาล้างชิน้ส่วน, 
สารเคมีบ าบัดน้ า/น้ าทิ้ง, สารลด
แรงตึงผิว 

คลอรีน, กรด, ด่าง, สารแขวนลอย, 
ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส, โลหะและ
สารประกอบ, น้ ามันรั่วไหล1, น้ าจากการ
ชะลา้งชิน้ส่วน1, สารลดแรงตึงผวิ 
(detergents), As, Pb 

หมายเหตุ : 
1.     เกิดขึ้นไม่บ่อยนัก, เหตุการณ์ที่ไม่ได้วางแผน 

5.2.3 การปลดปล่อยมลพิษสู่พื้นดิน (Emissions to Land) 

 การปล่อยมลพิษสู่ที่ดิน คือการปล่อยมลพิษสู่ดินในขอบเขตพ้ืนที่ของโรงไฟฟ้า ได้แก่ ขยะมูลฝอย 
สารละลาย ตะกอน การรั่วไหลของของเหลวและการรั่วไหล และสารเคมีที่ใช้ในการควบคุมปัญหาสิ่งแวดล้อม
ต่างๆ แหล่งที่มาของการปล่อยมลพิษเหล่านี้สามารถจ าแนกได้กว้างๆ ได้ดังนี้ 

 น้ าใต้ดิน หรือน้ าบาดาล 

 การท่วมขังบนพื้นผิวของของเหลว และสารละลาย 

 การรั่วไหลโดยไม่ได้ตั้งใจ และการหกหล่น 

ตารางท่ี 5.2-3   การปล่อยมลพิษสู่ดินจากโรงผลิตไฟฟ้าจากพลังงานความร้อน 

ประเภทโรงไฟฟ้า / เชื้อเพลิง สารเคมีที่น าเข้าสู่ระบบ การปล่อยมลพิษสู่ดิน 
กังหันก๊าซ (Gas turbine) / ก๊าซ
ธรรมชาติ (natural gas), น้ ามนัใส
(distillate oil)  

ก๊าซธรรมชาต,ิ เชื้อเพลิงเสริม 
(น้ ามนักลั่น, LPG), น้ ามันหล่อลืน่, 
น้ ายาล้างชิน้ส่วน 

น้ ามันรั่วไหล1, ของเสีย 

เครื่องยนต์สันดาปภายใน (Internal 
combustion engine) / ก๊าซ
ธรรมชาติ (natural gas), LPG,  
น้ ามันใส (distillate oil)   

ก๊าซธรรมชาติ (หรือ LPG), 
เชื้อเพลิงเสริม (น้ ามนักลั่น), 
น้ ามันหล่อลืน่, น้ ายาล้างชิ้นส่วน, 
น้ าจากหอหล่อเย็น 

น้ ามันรั่วไหล1, ของเสีย 



โครงการเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจดัการคุณภาพอากาศจากโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อลดการเกิดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน                                                      

คู่มือการประเมินการปลดปลอ่ยและเคลื่อนย้ายมลพิษ ส าหรับโรงผลิตกระแสไฟฟ้า 32 
 

ตารางท่ี 5.2-3   การปล่อยมลพิษสู่ดินจากโรงผลิตไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงฟอสแิล (ต่อ) 

ประเภทโรงไฟฟ้า / เชื้อเพลิง สารเคมีที่น าเข้าสู่ระบบ การปล่อยมลพิษสู่ดิน 
พลังไอน้ า (Steam cycle) / ถ่านหินที่
บดละเอียด (pulverized coal), ก๊าซ
ธรรมชาติ (natural gas), น้ ามนั (oil) 

ถ่านหิน, น้ าปราศจากแร่ธาต,ุ 
เชื้อเพลิงเสริม (น้ ามนัเตา, ก๊าซ
ธรรมชาต,ิ ก้อนถ่าน), 
น้ ามันหล่อลืน่ น้ ายาล้างชิน้ส่วน, 
สารเคมีบ าบัดน้ า 

เถ้าถ่านหิน, น้ ามนั/สารเคมีร่ัวไหล1, โลหะ
และสารประกอบ, ของเสีย 

หมายเหตุ : 
1.     เกิดขึ้นไม่บ่อยนัก, เหตุการณ์ที่ไม่ได้วางแผน 

5.3 เทคนิคการประมาณการปล่อยมลพิษ (Emission Estimation Techniques - EETs) 

เทคนิคการประมาณการปล่อยมลพิษ (EET) ที่ใช้เพ่ือประเมินการปล่อยมลพิษจากโรงผลิตไฟฟ้า มีอยู่ 4 
วิธีดังนี้ 

 การตรวจวัดโดยตรง (Direct Measurement)  
 การจัดท าสมดุลมวล (Mass Balance)  
 การค านวณทางวิศวกรรม (Engineering Calculation) (เช่น ค านวณจากองค์ประกอบของเชื้อเพลิง) 
 การใช้สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษ (Emission Factor) 

5.3.1 การตรวจวัดโดยตรง (Direct Measurement)  

  การรายงานการตรวจวัดมลพิษอากาศจากปล่องระบายอากาศ ส่วนใหญ่จะรายงานในหน่วยของ 
กิโลกรัม/ชั่วโมง หรือมิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร ที่สภาวะมาตรฐานแบบแห้ง การตรวจวัดมลพิษอากาศจากปล่อง
ระบายอากาศควรด าเนินการภายใต้สภาวะการท างานที่เป็นตัวแทน (เช่น สภาวะปกติ) และเป็นไปตามวิธีการหรือ
มาตรฐานที่ได้รับอนุมัติจากหน่วยงานด้านสิ่งแวดล้อมที่เก่ียวข้อง การค านวณการปลดปล่อยและเคลื่อนย้ายมลพิษ
จากข้อมูลผลการตรวจวัดในหน่วยกิโลกรัม/ปี สามารถค านวณได้จากสมการ 

 
 

เมื่อ 
 R  =  ปริมาณมลพิษที่มีการปลดปล่อยหรือระบาย (Release : R) สู่ตัวกลางสิ่งแวดล้อม (อากาศ, ดิน, น้ า)  
   หรือ น้ าเสีย หรือของเสีย ซึ่งมีมลพิษตามที่ก าหนดให้ต้องมีการรายงานข้อมูล ได้รับการเคลื่อนย้าย 
   (Transfer : T) เพ่ือน าไปบ าบัดหรือก าจัดภายนอกสถานประกอบการ (kg/yr) 
 C  =  ความเข้มข้นของมลพิษที่ตรวจวัดได้ ในอากาศ, น้ า/ของเหลว หรือกากของเสียหน่วย mg/m3  

หรือ mg/l หรือ tone/yr 
 Q  =  อัตราการปลดปล่อยหรือระบายมลพิษ (หน่วย : ปริมาตร/ เวลาการระบายหรือปลดปล่อย 
   มลพิษ เช่น m3/s,  m3/day หรือ m3 /hr 

R        =    C   x   Q 
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ส าหรับการค านวณการปลดปล่อยมลพิษสู่อากาศ เป็นดังนี้ 

   
 
 

-   กรณีท่ีมีความชื้น (Qw) และมีการเผาไหม้เชื้อเพลิง 
 
 
 
 
-   กรณีสภาวะแห้ง (Qd) และมีการเผาไหม้เชื้อเพลิง 
 
 
 
 
เมื่อ 
 C  =  ความเข้มข้นของมลพิษที่ตรวจวัดได้ ในอากาศที่ 7% O2, 25oC, ที่สภาวะอากาศแห้ง 
 Tstack  =  อุณหภูมิของแก๊สขณะที่ท าการตรวจวัด 
 Tstd.     =  อุณหภูมิที่สภาวะมาตรฐาน (25oC หรือ 298 K) 
 O2 cor      =  แฟคเตอร์ที่ใช้ในการปรับค่าเป็นที่ 7% O2 
 T cor      =  แฟคเตอร์ที่ใช้ในการค านวณปรับค่าท่ีตรวจวัดเป็นที่อุณหภูมิ 25oC  
 M cor     =  แฟคเตอร์ที่ใช้ในการค านวณเพื่อปรับค่าเป็นที่สภาวะอากาศแห้ง (dry basis)  
 
ตัวอย่าง  
  ข้อมูลการตรวจวัดมลสารจากปล่องของหม้อไอน้ าเป็นดังนี้  
  ความเข้มข้นของสาร NOx ในอากาศเสียคือ 3.0 mg/m3 (ที่ 25 °C ที่สภาวะอากาศแห้ง)  
  ปริมาตรอากาศเสียรายชั่วโมงคือ 4,000 m3/hr (ที่ 100 °C ที่สภาวะอากาศแห้ง)  
  ชั่วโมงการท างานของหม้อไอน้ าคือ 6,000 hr/yr 
        ค านวณหาปริมาณการปลดปล่อยสาร NOx สู่อากาศ (กิโลกรัมต่อปี) 
วิธีการค านวณ 
  ปริมาตรของอากาศเสียต่อปีมีค่าเท่ากับ 
   R  =  Qd  x  Ohr      
    = 4,000 Nm3/hr  x  6,000 hr/yr 
    = 24,000,000 m3/yr (ที่ 100 °C ที่สภาวะอากาศแห้ง)  
  ปรับปริมาตรอากาศเสียไปเป็นที่ 25 °C  
    = 24,000,000 x [(273 + 25) / (273 + 100)] 
    = 19,174,263 m3/yr (ที่ 25 °C ที่สภาวะอากาศแห้ง) 
  ดังนั้นปริมาณการปลดปล่อยสาร Benzene สู่อากาศมีค่าเท่ากับ 
    = 3.0 mg/m3 x 19,174,263 m3/yr x 10-6  =  57.5 kg/yr 

R =  C  x  Q  x  O2 correction  x T correction  x  M correction 

R = C (mg/Nm3)  x  Qw (m
3/s)  x  20.9 – actual %O2   x  273 +Tstd.  x  [1- moisture%] 

                                                     

                  20.9 – 7              273 + Tstack                100      
 

R = C (mg/Nm3)  x  Qd (m
3/s)  x  20.9 – actual %O2   x  273 + 25                                                                            

                                                            

                      20.9 – 7            273 + Tstack 
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ตัวอย่าง  
  ข้อมูลความเข้มข้นของสาร Nickel ในน้ ามันเชื้อเพลิงมีดังนี้ 
  ความเข้มข้นของสาร Nickel ในน้ ามันเชื้อเพลิงคือ 5 ppm โดยน้ าหนัก 
  (หมายเหตุ: ตามมาตรฐาน ก าหนดให้ Nickel มีปริมาณรวมไม่เกิน 200 ppm ต่อน้ าหนัก) 
  ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงคือ 7,400 ลูกบาศก์เมตรต่อปี 
  ความหนาแน่นของเชื้อเพลิง 0.832 กิโลกรัมต่อลิตร 
        ค านวณหาปริมาณการปลดปล่อยสาร Nickel สู่อากาศ (กิโลกรัมต่อปี) 
วิธีการค านวณ 
  ปริมาณ Nickel ในน้ ามันเชื้อเพลิง 
   Rair,I =  Cmental,I x Vo 
    = 5 kg,nickel / 106  kg, น้ ามันเชื้อเพลิง  x  0.832 kg/l  x  103 l/m3   
     = 0.00416 kg,nickel / m

3 
  การปลดปล่อยสาร Nickel สู่อากาศมีค่าเท่ากับ 
    = 0.00416 kg,nickel / m

3  x  7,400 m3/yr     
    = 30.784  kg/yr 

องค์ประกอบบางอย่างในเชื้อเพลิง อาจใช้เพ่ือการประเมินปริมาณของธาตุเหล่านี้ในการปลดปล่อย
มลพิษ ซึ่งรวมถึงองค์ประกอบต่างๆ เช่น ก ามะถันที่อาจเปลี่ยนเป็นสารประกอบอ่ืนๆ ในระหว่างกระบวนการเผาไหม้  
โดยไม่มีการติดตั้งระบบบ าบัดก่อนการปลดปล่อย สามารถค านวณได้จากสมการ 
 

   

เมื่อ 
 Ekpy,i   =  ปริมาณการปลดปล่อยมลพิษ i, kg/yr 
 Qf  =  ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง (kg/hr)  
 Ci =  ความเข้มข้นของสารมลพิษในเชื้อเพลิง – ppm หรือ mg/kg  
 MWp  =  น้ าหนักโมเลกุลของมลพิษท่ีปล่อยออกมา (kg/kg-mole)  
 EWf  =  น้ าหนักขององค์ประกอบสารมลพิษในเชื้อเพลิง (kg/kg-mole)  
 OpHrs  =  ชั่วโมงการท างานต่อปี (hr/yr) 

 
 
 
 
 

Ekpy,i    = Qf  x  Ci  x  (MWp/EWf)  x  1E-06  x  OpHrs 
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ตัวอย่าง  
  ค านวณหาปริมาณการปลดปล่อย SO2 จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงน้ ามัน โดยอิงจากผลการวิเคราะห์
เชื้อเพลิง และข้อมูลการใช้เชื้อเพลิง โรงไฟฟ้าใช้น้ ามันเป็นเชื้อเพลิง 150 ชั่วโมงต่อปี และมีปริมาณก ามะถันใน
น้ ามันอยู่ที่ 1.17% (11,700 ppm) สามารถค านวณการปลดปล่อย SO2 จากการเผาไหม้ของน้ ามันโดยพิจารณา
จากความเข้มข้นของก ามะถันในน้ ามัน วิธีนี้ถือว่าการแปลงก ามะถันเป็น SO2 อย่างสมบูรณ์ ดังนั้นส าหรับทุก
กิโลกรัมของก ามะถันที่ถูกเผา (EW = 32) จะปล่อย SO2 2 กิโลกรัม (MW = 64)) 
วิธีการค านวณ 
  ปริมาณก ามะถันในน้ ามันเชื้อเพลิง 
   Qf  =  2,000 kg/hr  
   Ci  =  17,700 ppm  
   OpHrs  =  150 hr/yr  
   E kpy,SO2  =  Qf  x  Ci  x  (MWp / EWf)  x 1.0x10-6  x  OpHrs  
    =  (2,000)  x  11,700  x  (64 / 32)  x 1.0x10-6  kg/hr x OpHrs  
    =  46.8 kg/hr  x 150 hr/yr  
    =  7.0x106  kg/year หรือ 7,000 kg 

สมการข้างต้น อยู่บนพื้นฐานของสมมติฐานที่ว่าสารก่อมลพิษในเชื้อเพลิงถูกปล่อยสู่บรรยากาศ ส าหรับ
การประเมินการปลดปล่อยองค์ประกอบที่ระเหยง่ายในถ่านหิน เช่น ก ามะถัน ฟลูออรีน และคลอรีน ส าหรับ
องค์ประกอบที่ถูกดักจับได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่ว่าจะอยู่ในเถ้าหนักหรือเถ้าลอย (เช่น โลหะส่วนใหญ่ ยกเว้นของปรอท) 
กรณีทราบความเข้มข้นของถ่านหินและเศษขี้เถ้า สามารถประมาณการปลดปล่อยมลพิษได้โดยไม่ต้องตรวจวัด
ปล่อง สมการดังกล่าวอาจส่งผลให้มีการประเมินการปล่อยมลพิษสูงเกินไป 

กรณีใช้ระบบติดตามตรวจวัดการระบายมลพิษทางอากาศอย่างต่อเนื่อง (Continuous Emission Monitoring 
Systems; CEMS) 

 การใช้ข้อมูล CEMS เพ่ือประเมินการปลดปล่อยมลพิษ สามารถน าไปใช้กับโรงไฟฟ้าหรือโรงงานอ่ืนๆ   
ที่มีการติดตั้งอุปกรณด์ังกล่าว ซึ่งเป็นข้อมูลการปลดปล่อยมลพิษจากการด าเนินงานของโรงไฟฟ้าหรือโรงงานอ่ืนๆ 
ในช่วงหนึ่งปี 
 ในการติดตามการปลดปล่อยก๊าซ SO2, NOx, Total VOCs และ CO โดยใช้ CEMS เพ่ือตรวจวัดความ
เข้มข้นของสารมลพิษในหน่วยส่วนในล้านส่วน ทีส่ภาวะปริมาตรอากาศแห้ง (ppmvd) ซึ่งสามารถค านวณปริมาณ
การปลดปล่อย (Kg/hr) ได้จากการน าค่าความเข้มข้นที่ตรวจวัดได้คูณกับอัตราการไหลของอากาศเสีย (Flow rate) 
ที่วัดได้จากเครื่องวัดอัตราการไหลเชิงปริมาตร 
 แม้ว่า CEMS สามารถรายงานการปล่อยมลพิษรายชั่วโมงแบบเรียลไทม์โดยอัตโนมัติ แต่จ าเป็นต้อง
ประเมินการปล่อยประจ าปีของโรงงาน จากข้อมูลความเข้มข้นรายชั่วโมง ส่วนนี้อธิบายวิธีการค านวณการ
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ปลดปล่อยมลพิษจากข้อมูลความเข้มข้นของ CEMS ข้อมูล CEMS ที่เลือกควรเป็นตัวแทนของสภาพการท างาน 
หากเป็นไปได้ ควรใช้ข้อมูลที่เก็บรวบรวมในช่วงเวลาที่นานขึ้น 
 
ตัวอย่าง  
  ข้อมูลเฉลี่ยของมลพิษจาก CEMS ของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อน จากการเผาไหม้น้ ามันเชื้อเพลิง 

การตรวจวัด 
คร้ังที่ 

O2 
(%V) 

ความเข้มข้น (C) (ppmvd) อัตราการไหลของกาาแ (Q) 
(Nm3/s) 

อัตราการใช้น้ ามัน 
(tonnes/hour) SO2 NOX CO TVOCs 

1  10.3  150.9  142.9  42.9  554.2  8.52  290  
2  10.1  144.0  145.7  41.8  582.9  8.48  293  
3  11.8  123.0  112.7  128.4  515.1  8.85  270  

  การปลดปล่อยมลพิษรายชั่วโมงข้ึนอยู่กับการวัดความเข้มข้นดังแสดงในสมการ 

 

   

เมื่อ 
 Ei   =  ปริมาณการปลดปล่อยสารมลพิษ i, kg/hr 
 Ci  =  ความเข้มข้นของสารมลพิษ i ในหน่วย ppmvd  
 MW  =  น้ าหนักโมเลกุลของสารมลพิษ (kg/kg-mole)  
 Q  =  ปริมาตรของไอเสียจากปล่องระบาย m3

(STP,dry)/s  
 3,600  =  3,600 วินาที/ชั่วโมง  
 V  =  ปริมาตรของแก๊ส 1 โมล (24.45 m3/mol at 250C และ 1 บรรยากาศ) 

 ซึ่งอาจน าไปค านวณกับข้อมูลรายชั่วโมง CEMS เป็นเวลาหนึ่งปี และเฉลี่ยรวมในช่วงเวลาที่ข้อมูล CEMS ไม่พร้อม
ใช้งาน (weighted by load) 
 นอกจากนี้สามารถประเมินการปลดปล่อยมลพิษเป็นกิโลกรัมต่อปี โดยการคูณอัตราการปล่อยมลพิษเป็น 
kg/hr ด้วยจ านวนชั่วโมงการท างานจริง (OpHrs) ดังแสดงในสมการ 

 

   

เมื่อ 
 E kpy,i  =  ปริมาณการปลดปล่อยสารมลพิษ i รายปี (kg/year)  
 Ei  =  ปริมาณการปลดปล่อยสารมลพิษ i รายชั่วโมง (kg/hr) 
       OpHrs  = จ านวนชั่วโมงการด าเนินงานในเวลา 1 ปี (hr/year) 
 

Ei = (Ci  x MW x Q x 3,600) / (V x 1,000,000) 

 

Ekpy,i  =  (Ei x OpHrs) 
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 การประเมินการปลดปล่อยมลพิษหน่วยกิโลกรัมต่อตันของเชื้อเพลิงที่ใช้ สามารถค านวณได้โดยการหาร
อัตราการปล่อยมลพิษเป็นกิโลกรัมต่อชั่วโมง ด้วยอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (ตัน/ชั่วโมง) ในช่วงเวลาเดียวกัน 
ตามสมการที่แสดงด้านล่าง ซึ่งข้อมูลรายชั่วโมงท่ีน ามาค านวณนั้นจะ เป็นตัวแทนของสภาพการท างานประจ าปี 

 

   

เมื่อ 
 (Ekpt,i)1   =  ปริมาณการปลดปล่อยสารมลพิษ i ต่อตันของปริมาณการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง, kg/tonne  
 Ei  =  การปล่อยมลพิษรายชั่วโมง i, kg/hr  
 ARhr  =  ปริมาณการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง, tonnes/hr 

  การประเมินการปลดปล่อย SO2 โดยใช้สมการและข้อมูล CEMS ในตารางข้างต้น 
  ช่วงเวลาที่ 1  
  ESO2  =  (C x MW x Q x 3,600) / (V x 106)  
                C      =  150.9 ppmv 
                MW   =  64 
                Q      =  8.52 m3

(STP,dry) /s 
                V       =  24.45 m3/mol 
                ESO2    =  (150.9 x 64 x 8.52 x 3,600) / (24.45 x 106) 
                          =  12.12 kg/hr 
  ช่วงเวลาที่ 2   
               ESO2   = 11.51 kg/hr 
  ช่วงเวลาที่ 3  
              ESO2    = 10.26 kg/hr  
  โดยมีจ านวนชั่วโมงการด าเนินงานในเวลา 1 ปี ดังนี้  
  ช่วงเวลาที่ 1 = 1,500 ชั่วโมง 
  ช่วงเวลาที่ 2 = 2,000 ชั่วโมง 
  ช่วงเวลาที่ 3 = 1,800 ชั่วโมง 
  ปริมาณการปลดปล่อย SO2 รายปี = (12.12 x 1,500) + (11.51 x 2,000) + (10.26 x 1,800) 
                 Ekpy,SO2 =  59,668 kg/yr                    
  ปริมาณการปลดปล่อยในหน่วยของ kg/tonne ของปริมาณการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง ส าหรับช่วงเวลา
การตรวจวัดครั้งที่ 1 โดยค านวณตามสมการ ดังนี้ 
   Ekpy,SO2 =  ESO2 / ARhr  
     =  12.12 / 290  
     =  4.18 x 10-2  kg  ของการปลดปล่อย SO2 ต่อตันของปริมาณการใช้
น้ ามันเชื้อเพลิง 
 

(Ekpt,i)1   =  Ei  / ARhr 
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5.3.2 การจัดท ามวลสมดุล (Mass Balance) 

 เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพส าหรับแหล่งก าเนิดมลพิษที่มีความสลับซับซ้อน ค่าใช้จ่ายสูง หรือเกิดความไม่แน่นอน
จากการตรวจวัดโดยตรง ซึ่งต้องก าหนดขอบเขตการพิจารณา (Boundary) รวมถึงปริมาณสารเคมีขาเข้า (Input) 
และขาออก (Output) ให้ชัดเจนก่อนท าการค านวณ 
 มลสารที่ถูกปลดปล่อยออกมาในปริมาณเล็กน้อยจะแบ่งออกเป็น 3 ประเภททั่วไป ซึ่งซับซ้อนกันตาม
ปฏิกิริยาของสารนั้นๆ ในระหว่างการเผาไหม้ เพ่ือช่วยในการประมาณการปลดปล่อยมลพิษ โดยปฏิกิริยาระหว่าง
การเผาไหม ้สรุปได้ดังนี้ (Clarke and Sloss, 1992) 

ประเภท I : มลสารเจือปนอยู่ในกากตะกอน (ขี้เถ้าหนัก) หรือถูกแบ่งเท่าๆ กันระหว่างกากตะกอน
และเถ้าลอย ซึ่งโดยทั่วไปจะถูกดักจับโดยระบบควบคุมอนุภาค 

ประเภท II  : มลสารเจือปนในเถ้าลอยมากกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับในกากตะกอน และอนุภาคมลสาร
ขนาดเล็กที่อาจหลุดรอดออกมาจากระบบควบคุมอนุภาค 

ประเภท III  : มลสารที่ระเหยได้ง่ายที่สุด ซึ่งอาจอยู่ในรูปของไอระเหย (vapor) และไม่มีเหลือในรูป
ของของแข็งปะปนในเถ้าหรือกากตะกอน 

สารโบรอนและสารประกอบ สารปรอทและสารประกอบ สารประกอบฟลูออรีน สารคลอรีนและ
สารประกอบซีลีเนียมและสารประกอบ อาจถูกปล่อยออกมาปริมาณมากในรูปของไอระเหย ซึ่งจัดอยู่ในประเภท III 
หรือเป็นตัวกลางระหว่างประเภท II และ III ซึ่งสารเหล่านี้ สามารถวิเคราะห์เถ้าหนักและตัวอย่างถ่านหิน เพ่ือให้
สามารถประเมินการปล่อยมลพิษได้ด้วยวิธีสมดุลมวล 

นอกจากนีส้ารปรอทและสารประกอบ อาจค านวณได้จากการตรวจวัดระดับสารปรอทในถ่านหินและเถ้า 
การจัดท าสมดุลของมวลต้องมีข้อมูลที่เชื่อถือได้และสามารถใช้เป็นตัวแทนความเข้มข้นของธาตุในถ่านหินและเถ้า 
โดยใช้สมมุติฐานว่าความแตกต่างระหว่างปริมาณของธาตุที่วัดในถ่านหินและที่สะสมในเถ้าคือปริมาณที่ปลดปล่อย
สู่ชั้นบรรยากาศ  

 

   

เมื่อ 
 E  =  การปลดปล่อยมลสารสู่อากาศ (kg/tonne)  
 Ci  =  ความเข้มข้นของธาตุ (องค์ประกอบสาร) ในถ่านหิน (ppm หรือ mg/kg)  
 A  =  สัดส่วนของเถ้าในถ่านหิน (as received)  
 F  =  สัดส่วนเถ้าลอยของเถ้าทั้งหมด  
 B  =  สัดส่วนเถ้าหนักของเถ้าทั้งหมด 
 CF  =  ความเข้มข้นของเถ้าลอยในธาตุ (องค์ประกอบสาร) (ppm หรือ mg/kg)  
 CB  =  ความเข้มข้นของเถ้าหนักในธาตุ (องค์ประกอบสาร) (ppm หรือ mg/kg) 

E kg/tonne  =  {Ci – [(A x F x CF) + (A x B x CB)]} x 1,000 
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 วิธีการนี้สามารถท าได้ง่ายขึ้น โดยไม่น าองค์ประกอบของเถ้าหนักที่มีปริมาณเพียงเล็กน้อยมาค านวณ 
(เช่น B หรือ CB เป็นศูนย์) 
 จากความแปรปรวนที่รายงานในการปล่อยองค์ประกอบเหล่านี้ คาดว่าตัวอย่างถ่านหินและเถ้า สามารถ
แสดงความแปรปรวนได้มากเช่นกัน กรณีใช้วิธีการสมดุลมวล จ าเป็นต้องเก็บตัวอย่างถ่านหินและเถ้าอย่างน้อย 6 
ตัวอย่างในขั้นต้นและวิเคราะห์เพื่อหาความสัมพันธ์ที่มีนัยส าคัญทางสถิต ิ
 
ตัวอย่าง  
  ค านวณหาปริมาณการปลดปล่อยสารประกอบอาร์เซนิก ในถ่านหินและเถ้าถ่านหิน โดยใช้วิธีสมดุลมวล  

E kg/tonne HF  =  {C – [(A x F x CF) + (A x B x CB)]} x 10-3  
เมื่อ : C   =  250 mg อาร์เซนิก / kg ถ่านหิน  

A   =  0.20  
F   =  0.9  
CF   =  500 mg อาร์เซนิก / kg ถ่านหิน 
B   =  0.1  
CB   =  50 mg/kg ของเถ้าหนัก  
E kg/tonneHF  =  {250 – [(0.20 x 0.9 x 500) + (0.2 x 0.1 x 50)]} x 10-3 
E kg/tonneHF  =  {250 – (90 + 1)} x 10-3 
E kg/tonneHF  =  0.159 kg/tonne  

5.3.3 การค านวณทางวิศวกรรม (Engineering Calculation) 

 มีสมการทางวิศวกรรมสามารถค านวณปริมาณปล่อยโลหะในปริมาณที่เล็กน้อย และสารประกอบโลหะ
จ านวนหนึ่ง จากการเผาไหม้ถ่านหินสีด า (Black Coal) และสีน้ าตาล (Brown Coal) โดยสามารถประเมินได้อย่าง
ถูกต้องแม่นย า ซึ่งข้อดีของสมการทางวิศวกรรมคือ ต้องป้อนข้อมูลเฉพาะที่เกี่ยวข้องกับประเภทเชื้อเพลิง และ
สภาพการท างาน 

 

   

เมื่อ 
Ekg/PJ  =  emission factor ของมลสาร  
K  =  ค่าคงที่  
C =  ความเข้มข้นของโลหะในถ่านหิน, ppm โดยมวล (as received basis)  
A  =  สัดส่วนของเถ้าในถ่านหิน (เถ้า 10% คือเท่ากับ 0.1)  
e  =  ตัวเลขยกก าลัง  
PM  =   ปัจจัยการปลดปล่อยส าหรับฝุ่นละอองรวมทั้งหมด (kg/GJ) เช่น ฝุ่นละอองที่ปล่อย

ออกมาเป็นกิโลกัมต่อ GJ ของความร้อนท่ีป้อนเข้า  

E kg/PJ  =     K  x  [(C/A)  x  PM]e kg/PJ 
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เมื่อ  
A  =  สัดส่วนของเถ้าในถ่านหิน 
F  =  สัดส่วนของเถ้าลอยในเถ้าทั้งหมด  
ER  =  สัดส่วนของเถ้าลอยที่ปล่อยออกมา  
SE  =  พลังงานเฉพาะเป็น GJ/tonne ที่ป้อนเข้า 

 
ตัวอย่าง  
  ค านวณหาปริมาณการปลดปล่อยแคดเมียมและสารประกอบ โดยมีความเข้มข้นแคดเมียมในถ่านหิน 
0.5 mg/kg สัดส่วนน้ าหนักของเถ้าในถ่านหินคือ 0.2 (20% ash) สัดส่วนเถ้าลอยของเถ้าทั้งหมดคือ 0.9 (90% fly ash) 
เศษเถ้าลอยที่ประสิทธิภาพของระบบ fabric filters 99.8% และ พลังงานเฉพาะที่ป้อนเข้าเท่ากับ 24 GJ/tonne 
  E kg/PJ Cd  =  2.17 x [(C/A) x PM]0.5 
  เมื่อ : C  =  0.5 mg/kg  

A  =  0.2 (20% ash)  
F  =  0.9 (90% flyash)  
CE  =  99.8% (default for fabric filters)  
ER  =  1- 99.8/100  

=  0.002  
SE  =  24 GJ/tonne  
PM  =  0.2 x 0.9 x 0.002 x 1000 / 24  

=  0.015 kg/GJ  
Ekg/PJ Cd =  2.17 x [(0.5/0.2) x 0.015]0.5  

=  0.42 kg แคดเมียมและสารประกอบ /PJ 

5.3.4 การใช้สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษ (Emission Factor) 

 ค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษเกี่ยวข้องกับปริมาณของสารที่ปล่อยออกมาจากแหล่งก าเนิดกับ
กิจกรรมทั่วไปที่เกี่ยวข้องกับการปล่อยมลพิษเหล่านั้น โดยค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษปัจจุบันมาจาก
ข้อมูลในสหรัฐอเมริกา ยุโรป และออสเตรเลีย ซึ่งแสดงเป็นน้ าหนักของมลสารที่ปล่อยออกมาของส าหรับมวล 
ปริมาตร ระยะทาง หรือระยะเวลาของกิจกรรมที่ปล่อยสาร (เช่น กิโลกรัมของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่ปล่อยออกมา
ต่อตันของถ่านหิน) 

PMkg/GJ    =    A  x  F  x  ER  x  1,000/SE 
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 หากมีข้อมูลเฉพาะของโรงงาน (เช่น ข้อมูลการตรวจวัด) ควรใช้ส าหรับการประเมินปริมาณการ
ปลดปล่อยมลพิษ โดยค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษใช้ประเมินปริมาณการปลดปล่อยของโรงงาน สมการที่
ใช้ทั่วไป คือ 

 
 
 

เมื่อ  
E kpy,i  =  อัตราการปลดปล่อยมลพิษ i, kg/yr  
AR =  อัตรากิจกรรม (การใช้เชื้อเพลิง), t/yr (AR = t/hr x Ophrs)  
Ophrs  =  ชั่วโมงการด าเนินงานต่อปี, hr/yr  
EFi  =  สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษท่ีไม่สามารถควบคุมได้ i, kg/t  
CEi  =  ประสิทธิภาพระบบควบคุมการปลดปล่อยมลพิษ i, %. 

  ค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษขึ้นอยู่กับปริมาณการใช้เชื้อเพลิง (kg/tonne ของเชื้อเพลิงที่ใช้ไป) 
หรือปริมาณการใช้พลังงาน (kg./PJ หรือ tonne/PJ ของพลังงานที่ป้อนเข้า) ในกรณีที่ค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อย
มลพิษขึ้นอยู่กับปริมาณการใช้พลังงาน ให้ใช้สูตร : 

 

 
 ค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษที่พัฒนาขึ้นจากการตรวจวัดของโรงไฟฟ้าหรือกระบวนการเฉพาะที่
ใกล้เคียงกัน สามารถใช้เพ่ือประเมินการปล่อยมลพิษที่โรงงานอ่ืนได้ หากบริษัทมีกระบวนการท างานและขนาดที่
ใกล้เคียงกันหลายขั้นตอน และการตรวจวัดการปลดปล่อยมลพิษจากแหล่งของกระบวนการเดียวกัน ก็สามารถ
พัฒนาและน าข้อมูลการปล่อยมลพิษมาใช้กับแหล่งก าเนิดที่คล้ายคลึงกันได้ 
 ปัจจุบันค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษโดยส่วนใหญ่จะมีค่าส าหรับการปลดปล่อยสู่อากาศ ยังไม่มี
ค่าส าหรับการปล่อยสู่น้ าหรือดิน และน้ าใต้ดิน ทั้งนี้สามารถใช้เทคนิคการประมาณการปล่อยมลพิษวิธีอ่ืน ได้แก่ 
การวัดโดยตรงและวิธีการสมดุลมวล 
 ค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษได้จาก " National Pollutant Inventory Emission estimation 
technique manual for Fossil Fuel Electric Power Generation, Version 3.0, January 2012 (ซึ่งอยู่
ภายใต้ "Compilation of Air Emission Factors, AP-42, Fifth Edition, Volume 1: Stationary Point and 
Area Sources เวอร์ชันล่าสุดในปี 2011) 
  
 

E kpy,i  =    AR  x  EFi  x  [1 - (CEi/100)] 

Energy = [ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง (tonnes/year) 


 higher heating value (MJ/kg)] / 106 consumption 
(PJ/year) 
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5.3.4.1 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้ถ่านหินสีด า (Steam Cycle) 

 ตารางที่ 5.3-1 ได้รวบรวมสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษสู่อากาศส าหรับเผาไหม้เชื้อเพลิงถ่านหินสี
ด าในหม้อไอน้ าของโรงผลิตกระแสไฟฟ้า ถ่านหินสีด าแอนทราไซต์และบิทูมินัส (Anthracite and Bituminous) 
และถ่านหินซับบิทูมินัส (Sub-bituminous) ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์ของพิษบางชนิดจะต้องพิจารณาเงื่อนไขอ่ืนเพ่ิมเติม 
เช่น การติดตั้งระบบควบคุม 

ตารางท่ี 5.3-1  สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้ถ่านหินสีด า 

Substance  Threshold 
category  

Emission Estimation Technique (a)  
kg/tonne unless otherwise indicated  

EFR  
(b)  

Antimony & compounds  1  0.675 x [(C/A) x PM] 
0.63

 kg/PJ  
9x10-6 (l)  

A  

Arsenic &compounds  1/2b  2.73 x [(C/A) x PM] 
0.85

 kg/PJ  
2.1 x10-4  (l)  

A  

Benzene  1  3.4 kg/PJ  U  
Boron & compounds  1  C x 0.001  x 0.5 (c)  U  
Cadmium & compounds  1/2b  2.17 x [(C/A) x PM] 

0.5
 kg/PJ  

2.6 x10-5  (l)  

A  

Chromium (III) compounds  1/2b  0.95x2.6x[(C/A)xPM] 
0.58

 kg/PJ (c)  
1.3 x10-4   

A  

Chromium (VI) compounds  1/2b  0.05 x 2.6 x [(C/A) x PM] 
0.58

 kg/PJ (c)  
9 x10-5  (l)  

A  

Copper & compounds  1/2b  1.31 x [(C/A) x PM] 
1.1

 kg/PJ  U  

n-Hexane  1  3.4 x10-5 U  
Lead & compounds  1/2b  2.87 x [(C/A) x PM] 

0.8
 kg/PJ  

2.1 x10-4  (l)  

A  

Manganese & compounds  1  2.71 x [(C/A) x PM] 
0.6

 kg/PJ  
2.5 x10-4  (l)  

A  

Mercury & compounds  1/2b  C x 8.1 E-04 for fabric filter and Electrostatic Precipitator plant (l)  
3.16 x10-5  For facility specific factors 

A  

Nickel & compounds  1/2b  2.84 x [(C/A) x PM] 
0.48

 kg/PJ  
1.4 x10-4  (l)  

A  

Nickel carbonyl  1/2b  0 Not emitted during electricity generation by combustion (e)  U  
Oxides of nitrogen (f)  1/2a  11.0 Uncontrolled, dry bottom, wall fired, bituminous  

5.5 Low NOx burner, dry bottom, wall fired, bituminous  
6.0 Uncontrolled, dry bottom, wall fired, sub-bituminous  
6.0 Dry bottom, wall fired. Post 1978 (f)  
3.7 Dry bottom, wall fired, sub-bituminous. Post 1978 (f)  
7.5 Uncontrolled, dry bottom, tangentially fired, bituminous  
4.9 Low NOx burner, dry bottom, tangentially fired, bituminous  
4.2 Uncontrolled, dry bottom, wall fired, sub-bituminous  

A  
A  
A  
A  
A  
A  
A  
A   
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ตารางท่ี 5.3-1  สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้ถ่านหินสีด า (ต่อ) 

Substance  Threshold 
category  

Emission Estimation Technique (a)  
kg/tonne unless otherwise indicated  

EFR  
(b)  

  3.6 Dry bottom, wall fired, sub-bituminous. Post 1978 (f)  
15.5 Uncontrolled, wet bottom, wall fired, bituminous 
7.0 Wet bottom, tangentially fired, bituminous. Post 1978 (f)  
12.0 Wet bottom, wall fired, sub-bituminous  
16.5 Cyclone furnace, bituminous  
8.5 Cyclone furnace, sub-bituminous  
2.5 Fluidised bed, circulating  
7.6 Fluidised bed, bubbling 

D  
E   
E  
A  
C  
D  
D 

dioxin & furans (g) (n)  2b  1 x10-5  kg/PJ  
2.46 x10-10  kg/tonne for NSW Black Coal  
2.34 x10-10  kg/tonne for Queensland Black Coal  
2.04 x10-10  kg/tonne for WA Black Coal  

D  

Sulfur dioxide  1/2a  19 x S for Bituminous coal  
17.5 x for S. Sub-Bituminous coal  

A  

Toluene  1  1.2 x10-4 U  
Xylenes  1  1.9 x10-5   U  
Zinc & compounds  1  2.84 x [(C/A) x PM] 0.48 kg/PJ  U  
Notes:  
Derived from Reference: USEPA 1998a (unless otherwise stated).  
a. Emission factors apply to coal feed, as fired for pulverised coal fired, dry bottom boilers with emissions controlled by electrostatic precipitators, or 

fabric filters  
b. Emission Factor Rating  
c. Pacific Power International 2002  
d. USEPA 2001  
e. For a discussion of emissions of nickel subsulfide and nickel carbonyl see Reference: Rae 2000  
f. Refer to Table 1.1-3 AP-42 (Reference: USEPA 1998a) for explanation and additional factors, if required. Post 1978 refer to boilers which, after this date, 

were required to meet the US New Source Performance Standards (NSPS)  
g. Reference: USEPA AP-42, 1998a, lists the following as constituents of total PCDD/PCDF: total TCDD, total PeCDD, total HxCDD, total HpCDD, total OCDD, 

total TCDF, total PeCDF, total HxCDF, total HpCDF and total OCDF  
h. Reference: UNEP 2001  
i. Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) listed in AP-42 (Reference: USEPA 1998a) include: biphenyl, acenaphthene, acenaphthylene, anthracene, 

benzo(a)anthracene, benzo(a)pyrene, benzo(b,j,k)fluoranthene, benzo(g,h,i)perylene, chrysene, fluoranthene, fluorene, indeno(1,2,3-cd)pyrene, 
naphthalene, phenanthrene, pyrene, 5-methyl chrysene. It should be noted that this list is similar, but slightly different, to the NPI list of PAHs  

j. Reference: USEPA 1998a  
k. Total non-methane organic compounds from AP-42 (Reference: USEPA 1998a). Similar but slightly different from the NPI Total VOCs definition  
l. Factors based on coal feed, as fired, and apply to controlled coal combustion for boilers utilising electrostatic precipitators or fabric filters  
m. Refer to Table 1.1-6 AP-42 (Reference:USEPA 1998a) Cumulative Mass %  
n. Converted to kg/tonne based on mean heating value  
C = concentration of metal in the coal, part per million by mass or mg/kg (as received basis)  
A = weight fraction of ash in the coal. (10% ash is 0.1 ash fraction). Use 0.2 as default  
F = flyash fraction of total ash. Assume 0.9 as default  
ER = emission reduction efficiency (%). Defaults 99.8% for fabric filters and 99.2% for ESP  
PM = facility-specific emission factor for total particulate matter (kg/GJ) i.e. particulate matter emitted per GJ heat input  
S = percentage sulfur content of coal as fired (If sulfur content = 0.5%, S= 0.5)  
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5.3.4.2 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้ถ่านหินสีน้ าตาล (Steam Cycle) 

 ถ่านหินสีน้ าตาลหรือลิกไนต์เป็นถ่านหินคุณภาพต่ าที่ใช้ส าหรับการผลิตไฟฟ้าถ่านหินสีน้ าตาลมักมีความชื้น
สูงและมีค่าความร้อนต่ า (<19 MJ/kg (afm)) ตารางที่ 5.3-2 มีสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษทั่วไปที่มาจาก 
AP-42 ส าหรับลิกไนต์และในบางกรณีส าหรับถ่านหินสีด า (บิทูมินัสและซับบิทูมินัส) ค่าสัมประสิทธิการปลดปล่อย
มลพิษสามารถปรับแก้ไขได้ตามปริมาณความชื้นในถ่านหินที่ใช้จริง โดยใช้สมมติฐานสัมประสิทธิ์การปลดปล่อย
มลพิษของ AP-42 อ้างอิงจากถ่านหินที่มีความชื้นเฉลี่ยร้อยละ 15 ได้ตามสมการ 

  
 
เมื่อ  

M1  =  ปริมาณความช้ืนที่ใช้งานจริง (%) 

ตารางท่ี 5.3-2  สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้ถ่านหินสีน้ าตาล 

Substance  Threshold 
category  

Emission Estimation Technique 
kg/tonne unless otherwise indicated  

EFR  
(a)  

Antimony & compounds  1  0.675 x [(C/A) x PM]
0.63

 kg/PJ  
1.75 x10-6  (c) (e)  

A  
A  

Arsenic &compounds  1/2b  2.73 x [(C/A) x PM]
0.85 

kg/PJ  
3.0 x10-6  (c) (e)  

A  
A  

Benzene  1  3.6 x10-6   A  

Boron & compounds  1  C x 1 x10-3 x 0.5 (b)  
6.2 x10-3   

U  

Cadmium & compounds  1/2b  2.17 x [(C/A) x PM]
0.5

 kg/PJ  
2.5 x10-6  (c) (e)  

A  
A  

Chromium (III) compounds  1/2b  0.95 x 2.6 x [(C/A) x PM] 
0.58

 kg/PJ (b)  
9.0 x10-6  (c) (e)  

A  
A  

Chromium (VI) compounds  1/2b  0.05 x 2.6 x [(C/A) x PM]
0.58

 kg/PJ (b)  
6.1 x10-6  (c) (e)  

A  
D  

Copper & compounds  1/2b  1.31 x [(C/A) x PM]
1.1 

kg/PJ   
6.2 x10-6 

U  

n-Hexane  1  3.6 x10-6   U  

Lead & compounds  1/2b  2.87 x [(C/A) x PM]
0.8 

kg/PJ  
8.1 x10-6   

A  
A  

Manganese & compounds  1  2.71 x [(C/A) x PM]
0.6

 kg/PJ  
2.1 x10-4 

A  
A  

Mercury & compounds  1/2b  C x 9.8 x10-4 
2.6 x10-5 

A  
A  

Mercury & compounds  1/2b  C x 9.8 x10-4 
2.6 x10-5 

A  
A  

Revised factor  =  existing factor 


 ((100 – M1) / (100 – 15)) 
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ตารางท่ี 5.3-2  สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้ถ่านหินสีน้ าตาล (ต่อ) 

Substance  Threshold 
category  

Emission Estimation Technique 
kg/tonne unless otherwise indicated  

EFR  
(a)  

Mercury & compounds  1/2b  C x 9.8 x10-4 
2.6 x10-5 

A  
A  

Nickel carbonyl  1/2b  0 Not emitted during electricity generation by combustion (g)  U  

Oxides of nitrogen (h)  1/2a  3.5 Dry bottom, tangentially fired  
3.4 Tangentially fired, overfire air  
6.5 Dry bottom wall fired. Pre 1978 (i)  
3.2 Dry bottom, wall fired. Post 1978 (i)  
2.3 Wall fired, overfire air, low NOx burners  
7.5 Cyclone furnace  
1.8 Atmospheric fluidised bed  

C  
C  
C  
C  
C  

dioxin & furans (j)  2b  1 x10-5  kg/PJ (f)  
9.48 x10-11  kg/tonne for Victorian Brown Coal  
1.4 x10-10  kg/tonne for SA Brown Coal  

U  
D  

Sulfur dioxide  1/2a  15 x S  
5 x S (fluidised bed using limestone bed material)  

C  
C  

Toluene 1  3.6 x10-6   A  

Xylenes  1  3.6 x10-6   C  

Zinc & compounds  1  7.4 x10-5   

2.84 x [(C/A) x PM]
0.48

 kg/PJ  

U  
U  

Notes:  
Derived from Reference: USEPA 1998a (unless otherwise stated).  
a.  Emission Factor Rating 
b.  Reference: Pacific Power International 2002 
c.  Factors based on coal feed, as fired, and apply to controlled coal combustion for boilers utilising electrostatic precipitators or fabric filters. 
d.  Consider using wall-fired factor for tangentially fired boilers. 
e.  Based on test results from facilities firing black coal (26 facilities) and lignite (1-2 facilities). Consider adjusting for moisture differences using Equation 

12, with M1 =15 
f.  Reference: USEPA 2001 
g.  For a discussion of emissions of nickel subsulfide and nickel carbonyl see Reference: Rae 2000 
h.  Refer to Table 1.1-3 AP-42 Reference: USEPA 1998a for explanation and additional factors, if required. 
i.  Post 1978 refer to boilers which, after this date, were required to meet the US New Source Performance Standards (NSPS) 
j.  AP-42 lists the following as constituents of total PCDD/PCDF: total TCDD, total PeCDD, total HxCDD, total HpCDD, total OCDD, total TCDF, total PeCDF, 

total HxCDF, total HpCDF and total OCDF 
k.  Reference: UNEP 2001 
l.  Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) listed in AP-42 include: biphenyl, acenaphthene, acenaphthylene, anthracene, benzo(a)anthracene, 

benzo(a)pyrene, benzo(b,j,k)fluoranthene,benzo(g,h,i)perylene, chrysene, fluoranthene, fluorene, indeno(1,2,3-cd)pyrene, naphthalene, phenanthrene, 
pyrene, 5-methyl chrysene. It should be noted that this list is similar, but slightly different, to the NPI list of PAHs 

m.  Reference: USEPA 1998a 
n.  Total non-methane organic compounds from AP-42 (Reference: USEPA 1998a). Similar but slightly different from the NPI Total VOCs definition 
o.  Refer to Table 1.1‐6 AP‐42 (Reference:USEPA 1998a) Cumulative Mass % 
p.  Converted to kg/tonne based on mean heating value in Table 18 

C = concentration of metal in the coal, part per million by mass or mg/kg (as received basis) 
A = weight fraction of ash in the coal. (10% ash is 0.1 ash fraction). See Appendix B-2 for default values for Latrobe, Anglesea and Leigh Creek 

coal. 
F = flyash fraction of total ash. Assume 0.9 as default. 
ER = emission reduction efficiency (%). Defaults 99.8 for fabric filters, 99.2 for ESP and 80 for cyclones 
PM = facility-specific emission factor for total particulate matter (kg/GJ) i.e. particulate matter emitted per GJ heat input  
S = percentage sulfur content of coal as fired (If sulfur content = 0.5%, S= 0.5). For high sodium ash (Na2O>8%) use 11S. For low sodium ash 

(Na2O<2%) use 17S. If ash sodium content is unknown, use 15S. 
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5.3.4.3 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้กาาแธรรมชาติ (Steam Cycle) 

 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษในตารางที่ 4.3-1 มาจากการรวบรวมสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษ
ของอากาศเป็นหลัก (อ้างอิง : U.S.EPA 1998a) จึงจะเกี่ยวข้องกับก๊าซธรรมชาติของสหรัฐอเมริกา ซึ่งในการประเมิน
ควรใช้ข้อมูลก๊าซธรรมชาติเฉพาะของโรงงานที่ใช้เป็นเชื้อเพลิง 

ตารางท่ี 5.3-3  สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้กาาแธรรมชาติ - Steam Cycle 

Substance  Threshold 
category  

Emission Estimation Technique 
kg/PJ unless otherwise indicated  

EFR  
(a)  

Antimony & compounds  1 No data   
Arsenic &compounds  1/2b  8.5 x10-2 E 
Benzene  1 8.8 x10-1 B 

Boron & compounds  1 No data 
 

Cadmium & compounds  1/2b  4.6 x10-1 D 

Chromium (III) compounds (c) 1/2b  5.6 x10-1 D 

Chromium (VI) compounds (c) 1/2b  3.0 x10-2  D 
Copper & compounds  1/2b  3.6 x10-1 D 
Formaldehyde 1 3.2 x101 B 
n-Hexane  1 7.6E+02 Note AP-42 (Reference: USEPA 1998a) factor is for hexane 

not n-Hexane 
E 

Lead & compounds  1/2b  2.4 x10-1 D 

Manganese & compounds  1 1.6 x10-1 D 

Mercury & compounds  1/2b  1.1 x10-1 D 

Nickel & compounds  1/2b  8.8 x10-1 C 

Nickel carbonyl  1/2b  0 Not emitted during electricity generation by combustion (d) U 

Oxides of nitrogen  1/2a Large Wall fired boilers (>100 GJ/hr heat input) 
11.8 x104 Uncontrolled (e)  
8.0 x104 Uncontrolled (e) 
5.9 x104 Controlled - Low NOx burners  
4.2 x104 Controlled – Flue gas recirculation  
Small wall fired (<100 GJ/hr heat input)  
4.2 x104 Uncontrolled 
2.1 x104 Controlled – Low NOx burners  
1.3 x104 Controlled - Low NOx /flue gas recirc.  
Tangential-fired boilers (All sizes) 
7.2 x104 Uncontrolled 
3.2 x104 Controlled – Flue gas recirculation 

 
A 
A 
A 
D 
 
B 
D 
C 
 
A 
D 

dioxin & furans 2b  5 x10-7 kg/PJ (g)  U  

Sulfur dioxide  1/2a  2.5 x102 (i)  A  

Toluene 1  1.4  C  

Zinc & compounds  1  1.2 x101  E  
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ตารางท่ี 5.3-3  สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้กาาแธรรมชาติ - Steam Cycle (ต่อ) 

Substance  Threshold 
category  

Emission Estimation Technique 
kg/PJ unless otherwise indicated  

EFR  
(a)  

Notes:  
Reference: USEPA 1998a (Tables 1.4-1 to 1.4-4) and assuming an average higher heating value of 38 MJ/Nm3

 
a.  Emission Factor Rating 
b.  Based on method detection limits 
c.  Total  chromium  assumed  to  be  0.95%  chromium(III)  and  5%  chromium(VI).  Reference:  Pacific  Power International 2002 
d.  For a discussion of emissions of nickel subsulfide and nickel carbonyl see Reference: Rae 2000 
e.  NSPS = New Source Performance Standard (USA). Post NSPS are boilers greater than 250 GJ/hr heat input which commenced after August 1971, and 

boilers between 100 and 250 GJ/hr heat input which commenced after June 1984 
g.  Reference: UNEP 2001 
h.  Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) listed in AP-42 include: biphenyl, acenaphthene, acenaphthylene, anthracene, benzo(a)anthracene, 

benzo(a)pyrene, benzo(b,j,k)fluoranthene, benzo(g,h,i) perylene, chrysene, fluoranthene, fluorene, indeno(1,2,3-cd)pyrene, naphthalene, phenanthrene, 
pyrene,  
5-methyl chrysene. It should be noted that this list is similar, but slightly different, to the NPI list of PAHs. 

h.  Derived from Table 1.4-2, AP-42 (Reference: USEPA 1998a), assuming 100% conversion of sulfur to SO2, a natural gas sulfur content of 4,600 
g/1E+06Nm3 and higher heating value of 38 MJ/Nm3 

5.3.4.4 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้น้ ามัน (Steam Cycle) 

 น้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Oil) และน้ ามันใส (Distillate Oil) มักถูกใช้เป็นเชื้อเพลิงส ารองในหม้อไอน้ าของระบบไอน้ า 
ดังนั้นการใช้งานจึงค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับถ่านหินและก๊าซธรรมชาติ สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับ
การเผาไหม้น้ ามันและน้ ามันใสดังแสดงในตารางที่ 4.4-1 

ตารางที่ 5.3-4  สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้น้ ามันเชื้อเพลิงและน้ ามันใส - Steam Cycle 

Substance  
Threshold category  

Emission Estimation Technique kg/PJ unless otherwise indicated  
Fuel Oil Distillate 

Kg/PJ Kg/kL  EFR (a) Kg/PJ Kg/kL  EFR (a) 
Antimony & compounds  1.6 x101 6.3 x10-4 E No data (r) No data (r)   
Arsenic &compounds  4.0 1.6 x10-4 C 1.7 8.5 x10-5 E 
Benzene  6.4 x10-1 2.6 x10-5 C No data (r) No data (r)   
Boron & compounds  No data (r) No data (r)   No data (r) No data (r)   
Cadmium & compounds  1.2 4.8 x10-5 C 1.3 5.1 x10-5 E 
Chromium (III) compounds (c) 1.8 (c)  7.2 x10-5 U 9.0 x10-1 (d) 3.6 x10-5 U 
Chromium (VI) compounds (c) 7.4 x10-1 3.0 x10-5 C 3.9 x10-1 (d) 1.5 x10-5 U 
Copper & compounds  5.3 2.1 x10-4 C 2.6 1.0 x10-4 E 
Formaldehyde 9.9 x101 4.0 x10-3 C No data (r) No data (r)  
n-Hexane  No data (r) No data (r)   No data (r) No data (r)  
Lead & compounds  4.5 1.8 x10-4 C 3.9 1.5 x10-4 E 
Manganese & compounds  9.0 3.6 x10-4 C 2.6 1.0 x10-4 E 
Mercury & compounds  3.4 x10-1 1.4 x10-5 C 1.3 5.1 x10-5 E 
Nickel & compounds  2.5 x102 1.0 x10-2 C 1.3 5.1 x10-5 E 
Nickel carbonyl – (Not emitted during 
electricity generation by combustion) (e)  

0   U 0 0 U 
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ตารางที่ 5.3-4  สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้น้ ามันเชื้อเพลิงและน้ ามันใส- Steam Cycle  
   (ต่อ) 

Substance  
Threshold category  

Emission Estimation Technique kg/PJ unless otherwise indicated  
Fuel Oil Distillate 

Kg/PJ Kg/kL  EFR (a) Kg/PJ Kg/kL  EFR (a) 
Oxides of nitrogen (f)  Boilers > 100 GJ/hr 

1.4 x105 (g) 
1.2 x105 (h) 
9.7 x104 (i) 
7.9 x104 (j) 
Boilers < 100 GJ/hr  
1.6 x105 

5.6 
4.8 
3.8 
3.1 
6.6 

   
A  
B  
A  
E 
A 

6.1 x104 2.4 A 

dioxin & furans 2.5 x10-6 1.02 x10-10 U 5 x10-7 2.01 x10-11 U 
Sulfur dioxide  4.7 x105 x S (o) 1.9 x101 x 

S 
A 4.3 x10-5 x S (o) 1.7 x101 x S A 

Toluene 1.9 x101 7.4 x10-4 U No data (r) No data (r)  
Xylenes 3.3 x101 1.3 x10-5 U 3.3 x10-1 1.3 x10-5 U 
Zinc & compounds  8.7 x101 3.5 x10-3 D 1.7 6.8 x10-5 E 
Notes:  
Reference: USEPA 1998c unless otherwise noted 
Emission factors for fuel oil are those applicable to low-grade oil No 6 residual oil. Based on an energy value of 40.1 GJ/kL 
a. Emission Factor Rating 
b. For Bell Bay use 1.5 x104 kg/PJ Reference: Department of the Environment, Sport and Territories 1996 
c. Chromium (III) determined from factors for Total Chromium and Chromium. Chromium (III) = Total Cr(III + VI) – Cr(VI). 
d. Chromium (III) assumed to be 0.7 x Total chromium, based on speciated results for fuel oil combustion. (Total Chromium 1.3 kg/PJ) 
    Chromium (VI) assumed to be 0.3 x Total chromium, based on speciated results for fuel oil combustion. (Total Chromium 1.3 kg/PJ) 
e. For a discussion of emissions of nickel subsulfide and nickel carbonyl see Reference: Rae 2000 
f. For Bell Bay use 1.9 x105 kg/PJ Ref. (1) 
g. Normal firing 
h. Normal firing with Low NOx burners 
i.  Tangential firing 
j.  Tangential firing with Low NOx burners. 
k. Particulate emission factors for residual oil combustion without emission control are, on average, a function of fuel oil grade and sulfur 

content.                  Use A = 1.12 x (S) + 0.37 (see note o. below) 
l.  Assuming control efficiency of 99% 
m. Reference: UNEP 2001 using a TEF conversion factor of 17 
n.  PAHs listed in Reference: USEPA 1998a include acenaphthene, acenaphthylene, anthracene, benz(a)anthracene, benzo(b,k)fluoranthene, 

benzo(g,h,i)perylene, chrysene, dibenzo(a,h)anthracene, fluoranthene, fluorene, indo(1,2,3-cd)pyrene, naphthalene, phenanthrene, 
pyrene. It should be noted that this list is similar, but slightly different, to the NPI list of PAHs 

o. S indicates that the weight percentage of sulfur in the oil should be multiplied by the value given. For example, if the fuel is 1% sulfur, 
then S = 1 

p. Reference: USEPA 1998a 
q. Taken as non-methane total organic compounds. For Bell Bay Power Station, Tasmania use 2.1 x103 kg/PJ Reference: Department of the 

Environment, Sport and Territories 1996 
r. The emission factor is zero unless there is relevant information in other NPI manuals or NPI documentation, or the operators of the 

reporting facility are aware of other information that allows them to estimate the facility’s emissions 
Scientific notation is used; e.g. 7.38 x10-2 represents 7.38 x 10-2 or 0.0738.    
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5.3.4.5 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้กาาแปิโตรเลียมเหลวหรือกาาแ LPG (Steam Cycle) 

 ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) (ส่วนผสมของสารโพรเพน บิวเทน และไฮโดรคาร์บอน) บางครั้งจะถูกน ามาใช้
เป็นเชื้อเพลิงส าหรับโรงงานผลิตไอน้ า สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษดังแสดงในตารางที่ 4.5-1 

ตารางที่ 5.3-5  สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้กาาแปิโตรเลียมเหลว - Steam Cycle 

SUBSTANCE EMISSION FACTOR 
(kg/1000 L)a 

Butane EFR (e) Propane EFR (e) 
Oxides of nitrogen (NOX)

c 2.5 E 2.3 E 

Sulfur dioxide (SO2)
b 1.9 x10-3 x S E 2.1 x10-3 x S E 

Total Volatile Organic Compounds (TVOCs)d 7.2 x10-2 E 6.0 x10-2 E 

Notes: 
From Reference: US.EPA 1995 (Table 1.5-1) 
Emissions (kg/year) = [emission factor (kg/1,000 L) x fuel usage (1,000 L/year)] 
L = Litre 
a. Derived from Table 1.5-1 Reference: US.EPA 1995 (Table 1.5-1) for industrial boilers 
b. S equals sulfur content of gas in g/103 L 
c. Expressed as NO2 
d. Derived from Table 1.5-1 Reference: USEPA 1995 (Table 1.5-1), for total organic compounds 
e. Emission Factor Rating 
Scientific notation is used; e.g. 7.38 x10-2 represents 7.38 x10-2 or 0.0738. 

5.3.4.6 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับโรงไฟฟ้ากังหันกาาแ (โดยใช้กาาแธรรมชาติ และน้ ามันใส
เป็นเชื้อเพลิง) 

 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษหลักหรือเกณฑ์ของสารก่อมลพิษจากการเผาไหม้ (ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
(SO2) ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และสารอินทรีย์ระเหยง่ายทั้งหมด (Total VOCs)) 
การเผาไหม้ของก๊าซธรรมชาติ หรือน้ ามันใสในระบบกังหันก๊าซ ขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีการเผาไหม้ที่ใช้ และการ
ควบคุมหลังการเผาไหม้ ซึ่งปัจจุบันการควบคุมการปลดปล่อย NOx จากระบบกังหันก๊าซมีการพัฒนาอย่างรวดเร็ว 
โดยระบบควบคุมระบบเผาไหม้แบบ Dry low NOx เป็นระบบที่นิยมติดตั้งและสามารถควบคุมการปลดปล่อย
ออกไซด์ของไนโตรเจนให้ปลดปล่อยออกมาต่ ากว่าเทคโนโลยีอ่ืนๆ 
 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับกังหันก๊าซท่ีใช้เทคโนโลยีควบคุมการปล่อยมลพิษหลักๆ มีดังนี้ 

 การฉีดน้ าหรือไอน้ า โดยฉีดน้ าหรือไอน้ าเข้าไปในห้องเผาไหม้ เพ่ือลดอุณหภูมิของเปลวไฟและการ
ปล่อยก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน 

 การควบคุมการเผาไหม้ เพ่ือลดการปล่อยก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนผ่านการเผาไหม้แบบลีน 
(Lean combustion) การลดเวลาพักของหัวเผา การเผาไหม้แบบ two-stage lean หรือ two-
stage rich 
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การลดการปลดปล่อย NOx ได้อีกวิธีหนึ่งโดยใช้ Selective Catalytic Reduction (SCR) หรือ Selective Non 
Catalytic Reduction (NSCR) การใช้เทคโนโลยีเหล่านี้อาจมีการเพ่ิมขึ้นของการปล่อยแอมโมเนียและฟอร์มาลดีไฮด์  
ซึ่งตารางสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษจะไม่ได้รวมค่าส าหรับการปลดปล่อยสารเหล่านี้ เนื่องจากการปล่อย
ก๊าซจะข้ึนอยู่กับประเภทเทคโนโลยีและระดับการควบคุม NOx ที่ท าได ้

 

ตารางที่ 5.3-6  สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้ในโรงไฟฟ้ากังหันกาาแ (โดยใช้กาาแ  
  ธรรมชาติและน้ ามันใสเป็นเชื้อเพลิง) 

Substance  

Th
re

sh
ol

d 
ca

te
go

ry
  Emission Estimation Technique kg/PJ unless otherwise indicated  

Natural Gas  Distillate 
Kg/PJ EFR (a) Kg/PJ Kg/kL  EFR (a) 

Arsenic &compounds (b) 1/2b  no data (s)   4.7 1.9 x10-4 D 
Cadmium & compounds (b) 1/2b  no data (s)   2.1 8.2 x10-5 D 
Chromium (III) compounds (b) 1/2b  no data (s)   3.3 1.3 x10-4 D 
Chromium (VI) compounds (b) 1/2b  no data (s)   1.4 5.6 x10-5 D 
Copper & compounds (b) 1/2b  no data (s)   no data (s) no data (s)   
Lead & compounds (b) 1/2b  no data (s)   6.0 2.4 x10-4 D 
Manganese & compounds    no data (s)   3.4 x102 1.3 x10-2   
Mercury & compounds (b) 1/2b  no data (s)   5.2 x10-1 2.0 x10-5 D 

Nickel & compounds (b) 1/2b  no data (s)   2.0 7.9 x10-5 D 
Nickel carbonyl  1/2b  0   0 0   
Oxides of nitrogen  1/2a  1.4 x105 

uncontrolled  
5.6 x104 
water-steam 
injection  
4.3 x104 
lean premix  

A 
   
 

A  

 
D 

3.8 x105 
uncontrolled  
1.0 x105 
water-steam 
injection  

1.5 x101 
uncontrolled  
4.1 
water-steam 
injection  

C 
   
B 

dioxin & furans (j) 2b 5 x10-7 U 5 x10-7 2.01 x10-11 U 
Sulfur dioxide (l) 1/2a  4.1 x105 x S 

2.5 x102 
B 4.4 x105 x S 1.7 x101 x S B 

Notes:  
Reference: USEPA 2000 unless otherwise noted  

a. Emission Factor Rating 
b. Emission factors for trace and their compounds from natural gas combustion sourced from Reference: USEPA 1998a section 

1.4 Natural Gas Combustion (steam cycle) 
c. Compound was not detected. Emission factor based on half detection limit  
d. It is recognised that the uncontrolled emission factor for CO is lower than the controlled factors, contrary to expectations. 

USEPA has not identified the reason for this behaviour. 
e. Chromium(III) assumed to be 0.95 x Total chromium. Reference: Pacific Power International 2002 
f. Chromium (VI) assumed to be 0.05 x Total chromium. Reference: Pacific Power International 2002 
g. From natural gas combustion (steam cycle) 
h. From distillate combustion (steam cycle) 
i. Assuming a collection efficiency of 99% 
j. Reference: UNEP 2001 using a TEF conversion factor of 17 
k. Individual PAHS included not specified 
l. All sulfur in fuel assumed to be converted to SO2. S = percent sulfur in fuel. Example, if sulfur content is 2.5%, then S= 2.5. If 

S is not available use defaults (equations are more accurate). 
m. Total VOCs emissions are assumed to equal the sum of organic emissions. 
t. The emission factor is zero unless there is relevant information in other NPI manuals or NPI documentation, or the operators 

of the reporting facility are aware of other information that allows them to estimate the facility’s emissions 
For a discussion of emissions of nickel subsulfide and nickel carbonyl see Reference: Rae 2000 
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นอกจากค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษตามประเภทโรงไฟฟ้าแล้ว ยังมีค่าสัมประสิทธิ์การปลดปล่อย
ตามประเภทชนิดเชื้อเพลิง อ้างอิงจาก "Compilation of Air Emission Factors, AP-42, Fifth Edition, Volume 1: 
Stationary Point and Area Sources (อ้างอิงจาก : US.EPA 1995) ดังนี้ 
5.3.4.7 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้ถ่านหินบิทูมินัส (Bituminous) และแับบิทูมินัส 
 (Subbituminous) 

ตารางที่ 5.3-7  สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับสารกลุ่ม Polynuclear Aromatic Hydrocarbons  
   (PAH) จากการเผาไหม้ถ่านหินบิทูมินัสและแับบิทูมินัส ที่มีระบบควบคุม 

Pollutant Emission Factorb (lb/ton) EMISSION FACTOR RATING 

Anthracene 2.1 x10-7 B 

Naphthalene 1.3 x10-5 C 

Pyrene 3.3 x10-7 B 

a References 35-45. Factors were developed from emissions data from six sites firing bituminous coal, 
four sites firing subbituminous coal, and from one site firing lignite.  Factors apply to boilers utilizing both wet limestone scrubbers 
or spray dryers with an electrostatic precipitator (ESP) or fabric filter (FF).  The factors also apply to boilers utilizing only an ESP or 
FF.  Bituminous/subbituminous SCCs = pulverized coal-fired dry bottom boilers, 1-01-002-02/22, 1-02-002-02/22, 1-03-002-06; 
pulverized coal, dry bottom, tangentially-fired boilers, 1-01-002-12/26, 1-02-002-12/26, 1-03-002-16/26; and, cyclone boilers, 1-01-
002-03/23, 1-02-002-03/23, and 1-03-002-03/23. 

b      Emission factor should be applied to coal feed, as fired.  To convert from lb/ton to kg/Mg, multiply by 
0.5.  Emissions are lb of pollutant per ton of coal combusted. 

 

ตารางท่ี 5.3-8 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับสารกลุ่มที่เป็นองค์ประกอบสารอินทรีย์จากการ 
   เผาไหม้ถ่านหินบิทูมินัสและแับบิทูมินัส ที่มีระบบควบคุม 

Pollutantb Emission Factorc (lb/ton) EMISSION FACTOR RATING 

Acetaldehyde 5.7 x10-4 C 

Benzene 1.3 x10-3 A 

Bis(2-ethylhexyl)phthalate (DEHP) 7.3 x10-5 D 

Carbon disulfide 1.3 x10-4 D 

Chloroform 5.9 x10-5 D 

Formaldehyde 2.4 x10-4 A 

Hexane 6.7 x10-5 D 

Isophorone 5.8 x10-4 D 

Methyl ethyl ketone 3.9 x10-4 D 

Methyl methacrylate 2.0 x10-5 E 
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ตารางท่ี 5.3-8 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับสารกลุ่มที่เป็นองค์ประกอบสารอินทรีย์  
   จากการเผาไหม้ถ่านหินบิทูมินัสและแับบิทูมินัส ที่มีระบบควบคุม (ต่อ) 

Pollutantb Emission Factorc (lb/ton) EMISSION FACTOR RATING 

Methyl tert butyl ether 3.5 x10-5 E 
Methylene chloride 2.9 x10-4 D 
Phenol 1.6 x10-5 D 
Tetrachloroethylene 4.3 x10-5 D 
Toluene 2.4 x10-4 A 
1,1,1-Trichloroethane 2.0 x10-5 E 
Styrene 2.5 x10-5 D 
Xylenes 3.7 x10-5 C 
Vinyl acetate 7.6 x10-6 E 
a References 35-53. Factors were developed from emissions data from ten sites firing bituminous coal, 

eight sites firing subbituminous coal, and from one site firing lignite.  The emission factors are applicable to boilers using both wet limestone 
scrubbers or spray dryers and an electrostatic precipitator (ESP) or fabric filter (FF).  In addition, the factors apply to boilers utilizing only an ESP 
or FF.  SCCs = pulverized coal-fired, dry bottom boilers, 1-01-002-02/22, 1-02-002-02/22, 1-03-002-06/22; pulverized coal, dry bottom,  
tangentially-fired boilers, 1-01-002-12/26, 1-02-002-12/26, 1-03-002-16/26; cyclone boilers, 1-01-002-03/23, 1-02-002-03/23, 1-03-002-03/23; and, 
atmospheric fluidized bed combustors, circulating bed, 1-01-002-18/38, 1-02-002-18, and 1-03-002-18. 

b      Pollutants sampled for but not detected in any sampling run include:  Carbon tetrachloride- 2 sites; 1,3-Dichloropropylene- 2 sites; N-
nitrosodimethylamine- 2 sites; Ethylidene dichloride- 2 sites; Hexachlorobutadiene- 1 site; Hexachloroethane- 1 site; Propylene dichloride- 
2 sites; 1,1,2,2-Tetrachloroethane- 2 sites; 1,1,2-Trichloroethane- 2 sites; Vinyl chloride- 2 sites; and, Hexachlorobenzene- 2 sites. 

c Emission factor should be applied to coal feed, as fired.  To convert from lb/ton to kg/Mg, multiply by 0.5. 
 

ตารางท่ี 5.3-9 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับสารกลุ่มโลหะพื้นฐานจากการเผาไหม้ 
   ถ่านหินบิทูมินัสและแับบิทูมินัส ที่มีระบบควบคุม 

Pollutant Emission Factorb (lb/ton) EMISSION FACTOR RATING 

Antimony 1.8 x10-5 A 

Arsenic 4.1 x10-4 A 

Cadmium 5.1 x10-5 A 

Chromium 2.6 x10-4 A 

Chromium (VI) 7.9 x10-5 D 

Lead 4.2 x10-4 A 

Manganese 4.9 x10-4 A 

Nickel 2.8 x10-4 A 
a References 35-53, 62-70.  The emission factors were developed from emissions data at eleven facilities 

firing bituminous coal, fifteen facilities firing subbituminous coal, and from two facilities firing lignite. The factors apply to boilers utilizing either 
venturi scrubbers, spray dryer absorbers, or wet limestone scrubbers with an electrostatic precipitator (ESP) or Fabric Filter (FF).  In addition, the  
factors apply to boilers using only an ESP, FF, or venturi scrubber. SCCs = pulverized coal-fired, dry bottom boilers, 1-01-002-02/22, 1-02-002-
02/22, 1-03-002-06/22; pulverized coal, dry bottom, tangentially-fired boilers, 1-01-002-12/26, 1-02-002-12/26, 1-03-002-16/26; cyclone boilers, 1-
01-002-03/23, 1-02-002-03/23, 1-03-002-03/23; and, atmospheric fluidized bed combustors, circulating bed, 1-01-002-18/38, 1-02-002-18, and 1-03-
002-18. 

b     Emission factor should be applied to coal feed, as fired.  To convert from lb/ton to kg/Mg, multiply by 0.5. 
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5.3.4.8  สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้ถ่านหินลิกไนต์ (Lignite)  

ตารางท่ี 5.3-10 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับสารกลุ่ม POLYNUCLEAR AROMATIC  
   HYDROCARBONS (PAH) จากการเผาไหม้ถ่านหินลิกไนต์ ที่มีระบบควบคุม 

Pollutant Emission Factorb (lb/ton) EMISSION FACTOR RATING 

Anthracene 2.1 x10-7 B 

Naphthalene 1.3 x10-5 C 

Pyrene 3.3 x10-7 B 
a References 30-40.  Factors were developed from emissions data from six sites firing bituminous coal, four sites firing 

subbituminous coal, and from one site firing lignite.  Factors apply to boilers utilizing both wet limestone scrubbers or spray 
dryers with an electrostatic precipitator (ESP) or fabric filter (FF).  The factors also apply to boilers utilizing only an ESP or FF. 
SCCs = pulverized coal-fired boilers, 1-01-003-01, 1-02-003-01, 1-03-003-05; pulverized coal tangentially-fired boilers, 1-01-003-02, 
1-02-003-02, 1-03-003-06; and cyclone boilers, 1-01-003-03, and 1-02-003-03. 

b      Emission factor should be applied to coal feed, as fired.  To convert from lb/ton to lb/MMBtu, multiply by 0.0625.  To convert from 
lb/ton to kg/Mg, multiply by 0.5.  Emissions are lb of pollutant per ton of coal combusted. 

 

ตารางท่ี 5.3-11 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับสารกลุ่มที่เป็นองค์ประกอบสารอินทรีย์ 
   จากการเผาไหม้ถ่านหินลิกไนต์ที่มีระบบควบคุม 

Pollutantb Emission Factorc (lb/ton) EMISSION FACTOR RATING 

Acetaldehyde 5.7 x10-4 C 

Benzene 1.3 x10-3 A 

Benzyl chloride 7.0 x10-4 D 

Bis(2-ethylhexyl)phthalate (DEHP) 7.3 x10-5 D 

Carbon disulfide 1.3 x10-4 D 

Chloroform 5.9 x10-5 D 

Formaldehyde 2.4 x10-4 A 

Hexane 6.7 x10-5 D 

Isophorone 5.8 x10-4 D 

Methyl ethyl ketone 3.9 x10-4 D 

Methyl methacrylate 2.0 x10-5 E 

Methyl tert butyl ether 3.5 x10-5 E 

Methylene chloride 2.9 x10-4 D 

Phenol 1.6 x10-5 D 

Tetrachloroethylene 4.3 x10-5 D 

Toluene 2.4 x10-4 A 
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ตารางท่ี 5.3-11 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับสารกลุ่มที่เป็นองค์ประกอบสารอินทรีย์  
   จากการเผาไหม้ถ่านหนิลิกไนต์ที่มีระบบควบคุม (ต่อ) 

Pollutantb Emission Factorc (lb/ton) EMISSION FACTOR RATING 

1,1,1-Trichloroethane 2.0 x10-5 E 

Styrene 2.5 x10-5 D 

Xylenes 3.7 x10-5 C 

Vinyl acetate 7.6 x10-6 E 

a References 30-48.  Factors were developed from emissions data from ten sites firing bituminous coal, eight sites firing 
subbituminous coal, and from one site firing lignite.  The emission factors are applicable to boilers using both wet limestone 
scrubbers or spray dryers and an electrostatic precipitator (ESP) or fabric filter (FF).  In addition, the factors apply to boilers utilizing 
only an ESP or FF.  SCCs = pulverized coal-fired boilers, 1-01-003-01, 1-02-003-01, 1-03-003-05; pulverized coal tangentially-fired 
boilers, 1-01-003-02, 1-02-003-02, 1-03-003-06; cyclone boilers, 1-01-003-03, 
1-02-003-03; and atmospheric fluidized bed combustor, circulating bed, 1-01-003-18.  This table is similar to Table 1.1-13 and is 
reproduced here for the convenience of the reader. b      Pollutants sampled for but not detected in any sampling run include:  Carbon tetrachloride- 2 sites; 
1,3-Dichloropropylene- 2 sites; N-nitrosodimethylamine- 2 sites; Ethylidene dichloride- 2 sites; Hexachlorobutadiene- 1 site; 
Hexachloroethane- 1 site; Propylene dichloride- 2 sites; 1,1,2,2-Tetrachloroethane- 2 sites; 1,1,2-Trichloroethane- 2 sites; Vinyl 
chloride- 2 sites; and, Hexachlorobenzene- 2 sites. c Emission factor should be applied to coal feed, as fired.  To convert from lb/ton to kg/Mg, multiply by 
0.5.  To convert from lb/ton to lb/MMBtu, multiply by 0.0625. 

 

ตารางท่ี 5.3-12 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับสารกลุ่มโลหะพื้นฐานจากการเผาไหม้ 
   ถ่านหินลิกไนต์ ที่มีระบบควบคุม 

Pollutant Emission Factorb (lb/ton) EMISSION FACTOR RATING 

Antimony 1.8 x10-5 A 

Arsenic 4.1 x10-4 A 

Cadmium 5.1 x10-5 A 

Chromium 2.6 x10-4 A 

Chromium (VI) 7.9 x10-5 D 

Lead 4.2 x10-4 A 

Manganese 4.9 x10-4 A 

Nickel 2.8 x10-4 A 
a References 30-48, 50-58.  The emission factors were developed from emissions data at eleven facilities firing bituminous coal, 

fifteen facilities firing subbituminous coal, and from two facilities firing lignite. The factors apply to boilers utilizing either venturi 
scrubbers, spray dryer absorbers, or wet limestone scrubbers with an electrostatic precipitator (ESP) or Fabric Filter (FF).  In addition, 
the  factors apply  to boilers using only an ESP, FF, or venturi scrubber.  SCCs = pulverized coal-fired boilers, 1-01-003- 01, 1-02-
003-01, 1-03-003-05; pulverized coal tangentially-fired boilers, 1-01-003-02, 1-02-003-02, 1- 03-003-06; cyclone boilers, 1-01-003-03, 1-
02-003-03; and atmospheric fluidized bed combustor, circulating bed, 1-01-003-18. 

b      Emission factor should be applied to coal feed, as fired.  To convert from lb/ton to kg/Mg, multiply by 
0.5.  To convert from lb/ton to lb/MMBtu, multiply by 0.0625. 
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5.3.4.9  สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้กาาแธรรมชาติ (Natural Gas)  

ตารางท่ี 5.3-13 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับสารกลุ่มที่เป็นองค์ประกอบสารอินทรีย์ 
   จากการเผาไหม้กาาแธรรมชาติ 

CAS No. Pollutant Emission Factor  
(lb/106 scf) 

Emission Factor Rating 

120-12-7 Anthraceneb,c <2.4 x10-6 E 

71-43-2 Benzeneb 2.1 x10-3 B 

25321-22-6 Dichlorobenzeneb 1.2 x10-3 E 

50-00-0 Formaldehydeb 7.5 x10-2 B 

110-54-3 Hexaneb 18 x10-1 E 

91-20-3 Naphthaleneb 6.1 x10-4 E 

109-66-0 Pentane 26 x10-1 E 

129-00-0 Pyreneb, c 5.0 x10-6 E 

108-88-3 Tolueneb 3.4 x10-3 C 

a   Reference 11.   Units are in pounds of pollutant per million standard cubic feet of natural gas fired. 
Data are for all natural gas combustion sources.   To convert from lb/106 scf to kg/106 m3, multiply 
by 16.   To convert from 1b/106 scf to lb/MMBtu, divide by 1,020.   Emission Factors preceeded with a less-than symbol are based 
on method detection limits. 

b   Hazardous Air Pollutant (HAP) as defined by Section 112(b) of the Clean Air Act. 
c   HAP because it is Polycyclic Organic Matter (POM).   POM is a HAP as defined by Section 112(b) of the Clean Air Act. 
d   The sum of individual organic compounds may exceed the VOC and TOC emission factors due to differences in test methods and 

the availability of test data for each pollutant. 

 

ตารางท่ี 5.3-14 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับสารกลุ่มโลหะจากการเผาไหม้กาาแธรรมชาติ 

CAS No. Pollutant Emission Factor  
(lb/106 scf) 

Emission Factor Rating 

7440-38-2 Arsenicb 2.0 x10-4 E 

7440-43-9 Cadmiumb 1.1 x10-3 D 

7440-47-3 Chromiumb 1.4 x10-3 D 

7440-50-8 Copper 8.5 x10-4 C 

7439-96-5 Manganeseb 3.8 x10-4 D 

7439-98-7 Molybdenum 1.1 x10-3 D 
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ตารางที่ 5.3-14 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับสารกลุ่มโลหะจากการเผาไหม้กาาแธรรมชาติ (ต่อ) 

CAS No. Pollutant Emission Factor  
(lb/106 scf) 

Emission Factor Rating 

7440-02-0 Nickelb 2.1 x10-3 C 

7440-66-6 Zinc 2.9 x10-2 E 

a   Reference 11.   Units are in pounds of pollutant per million standard cubic feet of natural gas fired. Data are for all natural gas 
combustion sources.   Emission factors preceeded by a less-than symbol are based on method detection limits.   To convert from lb/106 
scf to kg/106 m3, multiply by l6.   To convert from lb/106 scf to 1b/MMBtu, divide by 1,020. 

b   Hazardous Air Pollutant as defined by Section 112(b) of the Clean Air Act. 

5.3.4.10  สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้น้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Oil)  

ตารางท่ี 5.3-15 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับสารกลุ่มที่เป็นองค์ประกอบสารอินทรีย์ 
   จากการเผาไหม้น้ ามันเชื้อเพลิง 

Organic Compound Average Emission Factorb 

(lb/103 Gal) 

EMISSION FACTOR 
RATING 

Benzene 2.14 x10-4 C 
Formaldehyded 3.30 x10-2 C 
Naphthalene 1.13 x10-3 C 
1,1,1-Trichloroethane 2.36 x10-4c E 
Toluene 6.2 x10-3 D 
o-Xylene 1.09 x10-4c E 
Anthracene 1.22 x10-6 C 
Pyrene 4.25 x10-6 C 
a  Data are for residual oil fired boilers, Source Classification Codes (SCCs) 1-01-004-01/04. 
b  References 64-72. To convert from lb/103 gal to kg/103 L, multiply by 0.12. 
c  Based on data from one source test (Reference 67). 
d  The formaldehyde number presented here is based only on data from utilities using No. 6 oil. The number presented in Table 1.3-7 

is based on utility, commercial, and industrial boilers. 

ตารางท่ี 5.3-16 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับสารกลุ่มโลหะจากการเผาไหม้น้ ามันเชื้อเพลิง 

Metal Average Emission Fact orb, d 

(lb/103 Gal) 
EMISSION FACTOR 

RATING 

Antimony 5.25 x10-3c E 

Arsenic 1.32 x10-3 C 
Cadmium 3.98 x10-4 C 
Chromium 8.45 x10-4 C 
Chromium VI 2.48 x10-4 C 
Copper 1.76 x10-3 C 



โครงการเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจดัการคุณภาพอากาศจากโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อลดการเกิดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน                                                      

คู่มือการประเมินการปลดปลอ่ยและเคลื่อนย้ายมลพิษ ส าหรับโรงผลิตกระแสไฟฟ้า 57 
 

ตารางที่ 5.3-16 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับสารกลุ่มโลหะจากการเผาไหม้น้ ามันเชื้อเพลิง (ต่อ) 

Metal Average Emission Fact orb, d 

(lb/103 Gal) 
EMISSION FACTOR 

RATING 

Lead 1.51 x10-3 C 
Manganese 3.00 x10-3 C 
Molybdenum 7.87 x10-4 D 
Nickel 8.45 x10-2 C 
Phosphorous 9.46 x10-3 D 
Zinc 2.91 x10-2 D 
a  Data are for residual oil fired boilers, Source Classification Codes (SCCs) 1-01-004-01/04. 
b  References 64-72. 18 of 19 sources were uncontrolled and 1 source was controlled with low efficiency ESP. To convert from lb/103 

gal to kg/103 L, multiply by 0.12. 
c  References 29-32,40-44. 
d  For oil/water mixture, reduce factors in proportion to water content of the fuel (due to dilution).  To adjust the listed values for water 
content, multiply the listed value by 1-decimal fraction of water 
(ex: For fuel with 9 percent water by volume, multiply by 1-0.9=.91). 
 

5.3.4.11  สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้เศษไม้ (Wood Residue) ในหม้อไอน้ า 

ตารางท่ี 5.3-17 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับสารกลุ่มที่เป็นองค์ประกอบสารอินทรีย์ 
   (TOC, VOC) จากการเผาไหม้เศษไม้ 

Organic Compound Average Emission Factorb 
(lb/MMBtu) 

EMISSION FACTOR RATING 

Acetaldehyde 8.3 x10-4 A 
Acetone 1.9 x10-4 D 
Anthracene 3.0 x10-6 A 
Benzene 4.2 x10-3 A 
Chloroform 2.8 x10-5 D 
1,2-Dichloroethane 2.9 x10-5 D 
Formaldehyde 4.4 x10-3 A 
Naphthalene 9.7 x10-5 A 
Phenol 5.1 x10-5 C 
Pyrene 3.7 x10-6 A 
Styrene 1.9 x10-3 D 
Tetrachloroethene 3.8 x10-5 D 
Toluene 9.2 x10-4 C 
Trichloroethene 3.0 x10-5 D 
Vinyl Chloride 1.8 x10-5 D 
o-Xylene 2.5 x10-5 D 
a Units of lb of pollutant/million Btu (MMBtu) of heat input.  To convert from lb/MMBtu to lb/ton, multiply by (HHV * 2000), where 

HHV is the higher heating value of the fuel, MMBtu/lb.  To convert lb/MMBtu to kg/J, multiply by 4.3E-10.  These factors apply to 
Source Classification Codes (SCC) 1-0X-009-YY, where X = 1 for utilities, 2 for industrial, and 3 for commercial/institutional, and 
where Y = 01 for bark-fired boiler, 02 for bark and wet wood-fired boiler, 03 for wet wood-fired boiler, and 08 for dry wood-fired 
boiler. 

b Factors are for boilers with no controls or with particulate matter controls. 
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ตารางท่ี 5.3-18 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับสารกลุ่มโลหะจากการเผาไหม้เศษไม้ 

Trace Element 
Average Emission Factor 

(lb/MMBtu)b 
EMISSION FACTOR RATING 

Antimony 7.9 x10-6 C 
Arsenic 2.2 x10-5 A 
Cadmium 4.1 x10-6 A 
Chromium, total 2.1 x10-5 A 
Chromium, hexavalent 3.5 x10-6 C 
Copper 4.9 x10-5 A 
Lead 4.8 x10-5 A 
Manganese 1.6 x10-3 A 
Molybdenum 2.1 x10-6 D 
Nickel 3.3 x10-5 A 
Tin 2.3 x10-5 D 
Zinc 4.2 x10-4 A 
a Units of lb of pollutant/million Btu (MMBtu) of heat input.  To convert from lb/MMBtu to lb/ton, multiply by (HHV * 2000), where 

HHV is the higher heating value of the fuel, MMBtu/lb.  To convert lb/MMBtu to kg/J, multiply by 4.3E-10.  These factors apply to 
Source Classification Codes (SCC) 1-0X-009-YY, where X = 1 for utilities, 2 for industrial, and 3 for commercial/institutional, and 
where Y = 01 for bark-fired boiler, 02 for bark and wet wood-fired boiler, 03 for wet wood-fired boiler, and 08 for dry wood-fired 
boiler. 

b Factors are for boilers with no controls or with particulate matter controls. 
 

5.3.4.12  สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับการเผาไหม้น้ ามันที่ใช้แล้ว (Waste Oil) 

ตารางท่ี 5.3-19 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับกาาแออกไแด์ของไนโตรเจน (NOx)  
   และกาาแแัลเฟอร์ไดออกไแด์ (SO2) จากการเผาไหม้น้ ามันที่ใช้แล้ว 

Source Category (SCC) NOx 
b SOx

b 
Emission Factor 

(lb/103 gal) 
EMISSION  

FACTOR RATING 
Emission Factor 

(lb/103 gal) 
EMISSION  

FACTOR RATING 

Small boilers (1-03-013-02) 19 C 147Sc C 

Space heaters Vaporizing burner (1-05-001-14,  
1-05-002-14) 

11 D 100Sc D 

Atomizing burner (1-05-001-13, 1-05-002-13) 16 D 107Sc D 
a  Units are lb of pollutant/103 gallons of blended waste oil burned.  To convert from lb/103 gallons to kg/m3, multiply by 0.12.  

SCC = Source Classification Code. 
b References 4, 7. 
c S = weight % sulfur in fuel.  Multiply numeric value by S to obtain emission factor.  For example, if sulfur content is 3.4%, then S 

= 3.4. 
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ตารางท่ี 5.3-20 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับสารกลุ่มโลหะจากการเผาไหม้น้ ามันที่ใช้แล้ว 

Pollutant Small Boilers Emission Factor 

(lb/103 gal)b 
(SCC 1-03-013-02) 

Space Heaters: Vaporizing 

Burner Emission Factor (lb/103 

gal)c  
(SCC 1-05-001-14, 1-05-002-14) 

Space Heaters: Atomizing Burner 

Emission Factor (lb/103 gal)c  

(SCC 1-05-001-13, 1-05-002-13) 

Antimony BDL 3.4 x10-4 4.5 x10-3 
Arsenic 1.1 x10-1 2.5 x10-3 6.0 x10-2 
Cadmium 9.3 x10-3 1.5 x10-4 1.2 x10-2 
Chromium 2.0 x10-2 1.9 x10-1 1.8 x10-1 
Manganese 6.8 x10-2 2.2 x10-3 5.0 x10-2 
Nickel 1.1 x10-2 5.0 x10-2 1.6 x10-1 
a  Pollutants in this table represent metal species measured for waste oil combustors.  Other metal species may also have been emitted 

but were either not measured or were present at concentrations below analytical detection limits.  Units are lb of pollutant/103 gallons of 
waste oil burned.  To convert from lb/103 gallons to kg/m3, multiply by 0.12.  BDL = below detection limit.  SCC = Source Classification 
Code.  ND = no data. 

b Reference 4. 
c  References 4-5. 

ตารางท่ี 5.3-21 สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยมลพิษส าหรับสารกลุ่มที่เป็นองค์ประกอบสารอินทรีย์ 
   จากการเผาไหม้น้ ามันที่ใช้แล้ว 

Pollutant Space Heaters:  Vaporizing Burner  
(SCC 1-05-001-14, 1-05-002-14) 

Emission Factor (lb/103 gal) 

Space Heaters:  Atomizing Burner  
(SCC 1-05-001-13, 1-05-002-13) 

Emission Factor (lb/103 gal) 
Phenol 2.4 x10-3 2.8 x10-5 
Dichlorobenzene 8.0 x10-7 ND 
Naphthalene 1.3 x10-2 9.2 x10-5 
Phenanthrene/anthracene 1.1 x10-2 1.0 x10-4 
Bis(2-ethylhexyl)phthalate 2.2 x10-3 ND 
Pyrene 7.1 x10-3 8.3 x10-6 
Trichloroethylene ND ND 

a  Reference 4.  Pollutants in this table represent organic species measured for waste oil combustors.  Other organic species may also 
have been emitted but were either not measured or were present at concentrations below analytical detection limits. Units are lb of 
pollutant/103 gallons of waste oil burned.  To convert from lb/103 gallons to kg/m3, multiply by 0.12.  SCC = Source Classification 
Code.  ND = no data. 
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ตัวอย่างการค านวณการปลดปล่อยสารมลพิษโดยใช้ Emission Factor 
ตัวอย่าง  
  ค านวณการปล่อย SO2 โดยใช้วิธี Emission Factor โรงไฟฟ้าที่มีหม้อไอน้ าใช้ถ่านหินซับบิทูมินัส 2 
ล้านตันต่อปี ประมาณการ SO2 ถ้าปริมาณซัลเฟอร์ของถ่านหินอยู่ที่ 0.5% (เมื่อเผา) และไม่มีระบบการควบคุม 
  Ekpy,i   =  AR x EF x [1 - (CEi/100)]  

  Ekpy,SO2 =  emission of SO2  
  CEi  =  0  
  AR   =  2 x 106 tonnes  
  EF   =  17.5S kg/tonne  
  S   =  0.5%  
  E kpy,i   =  2 x 106 x 17.5 x 0.5 x [1 - 0/100]  kg/year  
    =  1.75 x 107 kg/year  
 
ตัวอย่าง  
  ค านวณการปล่อย SO2 ซัลเฟอร์ไดออกไซด์สู่อากาศ โดยใช้การค านวณทางวิศวกรรมตาม
องค์ประกอบเชื้อเพลิง จากโรงไฟฟ้าที่ใช้ Brown Coal เป็นเชื้อเพลิง โดยใช้ถ่านหิน 4 ล้านตันต่อปี ถ่านหินมี
ปริมาณก ามะถัน 0.8% (เมื่อเผา) และ 10% ของก ามะถันจะอยู่ในเถ้า 
  Ekpy,i   =  AR x EF x [1 - (CEi/100)]  

  Ekpy,SO2 =  emission of SO2  
  CEi  =  10 % 
  AR   =  4 x 106 tonnes / yr 
  EF   =  15 x S kg/tonne  
  S   =  0.8% 
  E kpy,i   =  4.0 x 106 x 15 x 0.8 [1 - (10/100)]     kg/year 
    =  4.32 x 107  kg/year 
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บัญชีรายช่ือสารเคมีเปาหมาย PRTR 

ลำดับท่ี 
ช่ือสารเคม ี 

Name of Chemical substance 

สูตรเคมี 

Molecular 

Formula 

CAS Registry 

Number (CAS No.) 

1 อะซ ีทาลดีไฮด (Acetaldehyde) CH3CHO 75-07-0 

2 อะซิโตน (Acetone) C3H6O 67-64-1 

3 อะคิลเอไมด (Acrylamide) C3H5NO 79-06-1 

4 กรดอะคริลิก (Acrylic Acid) C3H4O2 79-10-7 

5 อะคริโลไนไตรล (Acrylonitrile) C3H3N 107-13-1 

6 อะมีทรีน (Ametryn) C9H17N5S 834-12-8 

7 แรพลวง และสารประกอบ 

(Antimony and its compounds) 

พลวง (Antimony, metallic) Sb 7440-36-0 

8 สารหนู และสารประกอบ 

(Arsenic and its compounds) 

สารหนู (Arsenic) As 7440-38-2 

9 อะทราซีน (Atrazine) C8H14ClN5 1912-24-9 

10 เบนซีน (Benzene) C6H6 71-43-2 

11 เบนซิลคลอไรด (Benzyl Chloride) C7H7Cl 100-44-7 

12 บิส (2-เอทิลเฮกซิล) ฟทาเลต 

(Bis(2-ethylhexyl)phthalate) 
C24H38O4 117-81-7 

13 บิสฟนอล เอ (Bisphenol A) C15H16O2 80-05-7 

14 โบรอน และสารประกอบ 

(Boron and its compounds) เชน 

กรดโบริก (Boric Acid) H3BO3 10043-35-3 

โบรอนไตรคลอไรด (Boron trichloride) BCl3 10294-34-5 

โบรอนไตรโบรไมด (Boron tribromide) BBr3 10294-33-4 

โบรอนไตรฟล ูออไรด (Boron trifluoride) BF3 7637-07-2 

โซเดียม เตตระบอเรต แอนไฮดรัส 

(Sodium Tetraborate anhydrous) 
Na2B4O7 1330-43-4 

โซเดียมเตตระบอเรตเดคะไฮเดรต Na2B4O7·10H2O 1303-96-4 
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ลำดับท่ี 

ช่ือสารเคม ี 

Name of Chemical substance 

สูตรเคมี 

Molecular 

Formula 

CAS Registry 

Number (CAS No.) 

 (Sodium tetraboratedecahydrate) หรือ  
บอแรกซ(borax) 

  

 โซเดยีมเตตระบอเรตเพนตะไฮเดรต 

(Sodium tetraboratepentahydrate) 
Na2B4O7·5H2O 12179-04-3 

15 1-โบรโม 2-คลอโรอีเทน 

(Bromo-2-chloroethane,1-) 
CH2BrCl 107-04-0 

16 บิวทาคลอร (Butachlor) C17H26ClNO2 23184-66-9 

17 1,3-บิวทาไดอีน (Butadiene,1,3-) C4H6 106-99-0 

18 แคดเมียม และสารประกอบ 

(Cadmium and its compounds) 

Cd 7440-43-9 

19 แคปเทน (Captan) C9H8Cl3NO2S 133-06-2 

20 คารบอนไดซัลไฟด (Carbon Disulfide) CS2 75-15-0 

21 2-คลอโรอะซีทาลด ีไฮด (Chloroacetaldehyde, 2-) C2H3ClO 107-20-0 

22 กรดคลอโรอะซีต ิค (Chloroacetic Acid) C2H3ClO2 79-11-8 

23 คลอโรฟอรม (ไตรคลอโรมีเทน) 

[(Chloroform (trichloromethane)] 

CHCl3 67-66-3 

24 คลอโรทาโลนิล (Chlorothalonil) C8Cl4N2 1897-45-6 

25 คลอรไพริฟอส (Chlorpyrifos) C9H11Cl3NO3PS 2921-88-2 

26 โครเมียม และสารประกอบ 

(Chromium and its compounds) เชน 

  

 
กรดโครมิก (Chromic acid) 

H2CrO4 หรือ 

H2Cr2O7 
7738-94-5 

 โครมิกคลอไรด (Chromic chloride) CrO2Cl2 10025-73-7 
 กรดโครเมียม (Chromium acid) หรือ 

โครเมียมไตรออกไซด (Chromium trioxide) 
CrO3 1333-82-0 

 โครเมียม ((Chromium (VI)) Cr+6 18540-29-9 
 โครเมียม (Chromium, Total) Cr 7440-47-3 
 เมอรคิวร ี(II) โครเมต [Mercury (II) chromate] HgCrO4 13444-75-2 
 โซเดียมโครเมต (Sodium chromate) Na2CrO4 7775-11-3 
 โซเดียม ไดโครเมต (Sodium dichromate) Na2(Cr2O7) 10588-01-9 
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ลำดับท่ี 

ช่ือสารเคม ี 

Name of Chemical substance 

สูตรเคมี 

Molecular 

Formula 

CAS Registry 

Number (CAS No.) 

27 ทองแดง และสารละลายเกลือ 

(Copper and soluble salts) เชน 

  

 ทองแดง (Copper) Cu 7440-50-8 
 คอปเปอร (II) คลอไรด [Copper (II) chloride] หรือ 

คิวปริคคลอไรด (Cupric chloride) 

CuCl2 7447-39-4 

 คอปเปอร (II) คลอไรดไดไฮเดรต [Copper (II) 

chloridedihydrate] หรือ คิวปริคคลอไรด

ไดไฮเดรต (Cupric chloride dehydrate) 

CuCl2·2H2O 10125-13-0 

 คอปเปอร (I) ไซยาไนด [Copper (I) cyanide] CuCN 544-92-3 
 คอปเปอร (II) ไซยาไนด [Copper (II) cyanide] Cu(CN)2 14763-77-0 
 คอปเปอร (II) ไฮดรอกไซด [Copper (II) hydroxide] Cu(OH)2 20427-59-2 
 คอปเปอร (II) ซัลเฟต (แอนไฮดรัส) 

[Copper (II) Sulfate (anhydrous)] 

CuSO4 7758-98-7 

 คอปเปอร (II) ซัลเฟต (เพนตะไฮเดรต) 

[Copper (II) sulphate (pentahydrate)] 

CuSO4·5H2O 7758-99-8 

 คอปเปอรซัลเฟต (ไตรเบส ิก) [Copper sulfate 

(tribasic)] หรือ คอปเปอร (II) ไฮดรอกไซดซัลเฟต 

[Copper (II) hydroxide sulfate] 

Cu4(OH)6(SO4) 1333-22-8 

 คอปเปอรออกซีคลอไรด (Copper oxychloride) 

หรือ คอปเปอร (II) คลอไรด ออกไซดไฮเดรต 

[Copper (II) chloride oxide hydrate] 

3Cu(OH)2·CuCl2 1332-40-7 

 คอปเปอรออกซีคลอไรด (Copper oxychloride) 

หรือ คอปเปอร (II) คลอไรดไฮดรอกไซด 

[copper (II) chloride hydroxide] 

Cu2Cl·(OH)3 1332-65-6 

28 ไซโคลเฮกซาโนน (Cyclohexanone) C6H10O 108-94-1 

29 2,4-ด-ีบิวโททิล (D-Butotyl, 2,4-) C14H18Cl2O4 1929-73-3 

30 2,4-ด-ีบิวทิล (D-Butyl, 2,4-) C12H14Cl2O3 94-80-4 

31 2,4-ดี-ไดเมทิลแอมโมเนียม 

(D-Dimmethylammonium, 2,4-) 

C10H13Cl2NO3 2008-39-1 
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ลำดับท่ี 

ช่ือสารเคม ี 

Name of Chemical substance 

สูตรเคมี 

Molecular 

Formula 

CAS Registry 

Number (CAS No.) 

32 ไดอะลิฟอส (Dialifos) C14H17ClNO4PS2 10311-84-9 

33 1,4-ไดคลอโรเบนซีน (Dichlorobenzene, 1,4-) C6H4Cl2 106-46-7 

34 1,2-ไดคลอโรอีเทน (Dichloroethane, 1,2-) C2H4Cl2 107-06-2 

35 2,4-ไดคลอโรฟนอกซ ี อะซีติก แอซิด 

(Dichlorophenoxyacetic acid, 2,4-) 

C8H6Cl2O3 94-75-7 

36 ไดคลอรวอส (Dichlorvos) C4H7Cl2O4P 62-73-7 

37 ไดเอทิลีน ไกลคอล โมโนบิวทิล อีเทอร 

(Diethyleneglycol monobutylether) 

C8H18O3 112-34-5 

38 ไดไทโอเพอร (Dithiopyr) C15H16F5NO2S2 97886-45-8 

39 อ ีพิคลอโรไฮดริน (Epichlorohydrin) C3H5ClO 106-89-8 

40 เอทิล ลอะซิเตต (Ethyl acetate) C4H8O2 141-78-6 

41 เอทิล อะคริเลต (Ethyl Acrylate) C5H8O2 140-88-5 

42 เอทิลีน ไกลคอล (Ethylene glycol) C2H6O2 107-21-1 

43 เอทิลีน ไกลคอล โมโนบิวทิล อีเทอร 

(Ethylene glycol monobutylether) 

C6H14O2 111-76-2 

44 เอทิลีน ออกไซด (Ethylene oxide) C2H4O 75-21-8 

45 ฟอรมัลด ีไฮด (Formaldehyde) CH2O 50-00-0 

46 กรดฟอรมิก (Formic acid) CH2O2 64-18-6 

47 เฟอร ฟูรัล (Furfural) C5H4O2 98-01-1 

48 ไกลโฟเซต-ไอโซโพรพิลแอมโมเนียม 

(Glyphosate-isopropylammonium) 

C6H17N2O5P 38641-94-0 

49 เฮกซะคลอโรไซโคลเฮกเซน 

(Hexachlorocyclohexane) 

C6H6Cl6 319-86-8 

50 เอ็น-เฮกเซน (Hexane, N-) C6H14 110-54-3 

51 กรดเฮกเซนดิโออิก หร ือกรดอะพิดิค 

(Hexanedioicacid) 

C6H10O4 124-04-9 

52 ไอโดรเจน ฟล ูออไรด (Hydrogen fluoride) HF 7664-39-3 

53 ไฮโดรควิโนน (Hydroquinone) C6H6O2 123-31-9 

54 อิมาซาควิน-แอมโมเนียม (Imazaquin-ammonium) C17H20N4O3 81335-47-9 

55 ไอโซบิวทิล แอลกอฮอล (Isobutyl alcohol) C4H10O 78-83-1 
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56 ไอโซฟอรอน (Isophorone) C9H14O 78-59-1 

57 ไอโซโพรพิล แอลกอฮอล (Isopropyl alcohol) C3H8O 67-63-0 

58 ตะก่ัว และสารประกอบ 

(Lead and its compounds) เชน 

  

 โลหะตะก่ัว (Lead, metallic) Pb 7439-92-1 
 เลด (II) ออกไซด (Lead (II) oxide) หรือ ลิทารจ 

(Litharge) หรือ แมสซิคอต (Massicot) 

PbO 1317-36-8 

 เลดซับออกไซด (Lead suboxide) Pb2O 12059-89-1 
 เลดเซสควิออกไซด (Lead sesquioxide) หรือ 

เลด (III) ออกไซด [Lead (III) oxide] 

Pb2O3 1314-27-8 

 เลดเตตรอกไซด (Lead tetroxide) หรือ 

ตะก่ัวแดง (Red lead) 

Pb3O4 1314-41-6 

 เลดอารซีเนต (Lead arsenate) AsHO4Pb 7784-40-9 

59 มาลีอิก แอนไฮไดรด (Maleic Anhydride) C4H2O3 108-31-6 

60 แมงกานีสและสารประกอบ (Manganese and its 

compounds) เชน 

Mn 7439-96-5 

 แมงกานีส (III) ออกไซด [Manganese (III) oxide] Mn2O3 1317-34-6 
 แมงกานีส (III) ฟอสเฟตไฮเดรต 

[Manganese (III) phosphate hydrate] 

MnO4P·H2O 104663-56-1 

 แมงกานีสไดออกไซด (Manganese dioxide) หรือ 

แมงกานีส (IV) ออกไซด [Manganese (IV) oxide] 

MnO2 1313-13-9 

61 เมทานอล (Methanol) CH4O 67-56-1 

62 [1-(พารา-เมทอกซ ีฟนิล)-2-เมทิล-1,3-โพรเพนไดออล- 

เมทิลีนอีเทอร] 

[p-Methoxyphenyl)-2-methyl-1,3-propanediol- 

methylene ether, 1-] 

C12H16O3 5689-72-5 

63 เมทิลอะซิเตต (Methyl acetate) C3H6O2 79-20-9 

64 เมทิลอะคริเลต (Methyl acrylate) C4H6O2 96-33-3 

65 เมทิลเอทิล คีโตน (Methyl ethyl ketone) 

หรือ บิวทาโนน (2-Butanone 2-) 

C4H8O 78-93-3 
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66 เมทิล ไอโซบิวทิลคีโตน (Methyl isobutyl ketone) C6H12O 108-10-1 

67 เมทิลเมทาคริเลต (Methyl methacrylate) C5H8O2 80-62-6 

68 เมทิลเทอรเทียรีบิวทิล อีเธอร 

(Methyl tert-butyl ether) 

C5H12O 1634-04-4 

69 เมทิลีน คลอไรด (Methylene chloride) CH2Cl2 75-09-2 

70 เมทิลีนไดฟนิล ไดไอโซไซยาเนท 

(Methylenediphenyldiisocyanate) 

C15H10N2O2 101-68-8 

71 โมลิบดีนัม และสารประกอบ 

(Molybdenum and its compounds) เชน 

  

 โมลิบดีนัม (Molybdenum) Mo 7439-98-7 

72 แนฟทาลีน (Naphthalene) C10H8 91-20-3 

73 นิกเกิล และสารประกอบ 

(Nickel and its compounds) เชน 

  

 โลหะนิกเกิล (Nickel, metallic) Ni 7440-02-0 
 นิกเกิล (II) แอมโมเนียมซัลเฟต 

[Nickel (II) ammonium sulfate] 

Ni(NH4)2(SO4)2 15699-18-0 

 นิกเกิล คลอไรด (Nickel chloride) NiCl2 7718-54-9 
 นิกเกิล (II) ไฮดรอกไซด [Nickel (II) hydroxide] Ni(OH)2 12054-48-7 
 นิกเกิล (II) ซัลเฟต [Nickel (II) sulfate] NiSO4 7786-81-4 
 นิกเกิลเตตระคารโบนลิ (Nickel tetracarbonyl) Ni(CO)4 13463-39-3 

74 พาราควอต ไดคลอไรด (Paraquatdichloride) C12H14Cl2N2 1910-42-5 

75 เอ็น-เพนเทน (n-Pentane) C5H12 109-66-0 

76 ฟนอล (Phenol) C6H6O 108-95-2 

77 กรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid) H3PO4 7664-38-2 

78 ฟอสฟอรัส เพนทอกไซด และอ่ืน ๆ 

(Phosphorus pentoxide and other) 

P2O5 1314-56-3 

79 พะทาลิค แอนไฮไดรด (Phthalicanhydride) C8H4O3 85-44-9 

80 โพลีเอทิลีน ไกลคอล โนนวิฟนิล อีเทอร 

(Polyethylene glycol nonylphenyl ether) 

C19H32O3 9016-45-9 

81 โพแทสเซียมคลอเรต (Potassium chlorate) ClKO3 3811-04-9 
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82 โพรพานลิ (Propanil) C9H9Cl2NO 709-98-8 

83 กรดโพรพิโอน ิก (Propionicacid) C3H6O2 79-09-4 

84 โพรไพลีน (Propylene) C3H6 115-07-1 

85 โพรไพลีน ไกลคอล (Propylene glycol) C3H8O2 57-55-6 

86 โพรไพลีน ออกไซด (Propylene oxide) C3H6O 75-56-9 

87 โพรไทโอคารบ (Prothiocarb) C8H19ClN2OS 19622-08-3 

88 ไพรีน (Pyrene) C16H10 129-00-0 

89 ไรยาเนยี (Ryania) C25H35NO9 15662-33-6 

90 โซเดียม คลอเรต (Sodium chlorate) ClNaO3 7775-09-9 

91 โซเดียม ไซยาไนด (Sodium cyanide) NaCN 143-33-9 

92 สไตรีน (Styrene) C8H8 100-42-5 

93 ทีบูไทยูรอน (Tebuthiuron) C9H16N4OS 34014-18-1 

94 เตตระคลอโรเอทิลีน (Tetrachloroethylene) C2Cl4 127-18-4 

95 ดีบุก และสารประกอบ (Tin and its compounds) 

เชน 

  

 โลหะดีบุก (Tin, metallic) Sn 7440-31-5 
 ไตรบิวทิลทินออกไซด (Tributyltin oxide) หรือ 

ทีบีทีโอ (TBTO) 

C24H54OSn2 56-35-9 

 ไตรฟนิลทิน (Triphenyltin) C18H15Sn 668-34-8 

96 โทลูอีน (Toluene) CH3C6H5 108-88-3 

97 ไตรคลอโรเอทิลีน (Trichloroethylene) C2HCl3 79-01-6 

98 1,2,4-ไตรเมทิลเบนซีน 

(Trimethylbenzene, 1,2,4-) 

C9H12 95-63-6 

99 1,3,5-ไตรเมทิลเบนซีน 

(Trimethylbenzene, 1,3,5-) 

C9H12 108-67-8 

100 2,4,6-ไตรไนโตรโทลูอีน (Trinitrotoluene, 2,4,6-) C7H5N3O6 118-96-7 

101 ไวนิลอะซิเตต (Vinyl Acetate) C4H6O2 108-05-4 

102 ไวนิลคลอไรด (Vinyl Chloride) C2H3Cl 75-01-4 

103 ไซลีน (Xylenes) C8H10  

 ไซลีน, รวม (Xylene, Mixture) C8H10 1330-20-7 
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 เมตตา-ไซลีน (m-Xylene) C8H10 108-38-3 
 พารา-ไซลีน (p-Xylene) C8H10 106-42-3 
 ออโธ-ไซลีน (o-Xylene) C8H10 95-47-6 

104 สังกะส ีและสารประกอบ 

(Zinc and its compounds) เชน 

  

 โลหะสงักะส ี(Zinc,metallic) Zn 7440-66-6 
 ซิงคคลอไรด (Zinc chloride) ZnCl2 7646-85-7 
 ซิงคไซยาไนด (Zinc cyanide) Zn(CN)2 557-21-1 
 ซิงคออกไซด (Zinc oxide) ZnO 1314-13-2 
 ซิงคฟอสไฟด (Zinc phosphide) Zn3P2 1314-84-7 
 ซิงคซัลเฟต (Zinc sulfate) ZnSO4 7733-02-0 
 ซิงคซัลไฟด (Zinc sulfide) ZnS 1314-98-3 
 ซีเนบ (Zineb) C4H6N2S4Zn 12122-67-7 
 ซีแรม (Ziram) C6H12N2S4Zn 137-30-4 

105 ซัลเฟอร ไดออกไซด (SO2) SO2 7446-09-5 

106 ออกไซดของไนโตรเจน (Oxides of Nitrogen) NOX  

 ไนโตรเจนออกไซด (Nitrogen oxide) NO 10102-43-9 
 ไนโตรเจนไดออกไซด (Nitrogen dioxide) NO2 10102-44-0 

107 สารกลุมไดออกซิน และ ฟูแรน 

(Dioxins and Furans) 

  

108 ปรอท และสารประกอบ (Mercury and its 

compounds) เชน 

  

 โลหะปรอท (Mercury, metal) Hg 7439-97-6 
 เมอรคิวร ี(I) คลอไรด [mercury (I) chloride] Hg2Cl2 10112-91-1 
 เมอรคิวร ี(II) คลอไรด [mercury (II) chloride] HgCl2 7487-94-7 
 เมอรคิวร ี(II) ซัลเฟต [mercury (II) sulfate] HgSO4 7783-35-9 
 เมอรคิวร ี(II) ไนเตรต [mercury (II) nitrate] Hg(NO3)2 7783-34-8 

10045-94-0 
 เมอรคิวร ี(II) อะซิเตท [mercury (II) acetate] C4H6O4Hg 1600-27-7 
 เมอรคิวร ี(II) ออกไซด [mercury (II) oxide] HgO 21908-53-2 
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 ไดเมทิลเมอรคิวร ี(Dimethylmercury) C2H6Hg 593-74-8 
 เมทิลเมอรคิวร ีคลอไรด (Methylmercury 

chloride) 

CH3HgCl 115-09-3 

 ฟนิลเมอร คิวรี อะซิเตท (Phenylmercury acetate) CH3COOHgC6H5 62-38-4 
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	โรงไฟฟ้าพลังน้ำมีหลักการทำงานคือ ใช้แรงดันของน้ำจากเขื่อนและอ่างเก็บน้ำซึ่งอยู่ระดับสูงกว่าโรงไฟฟ้าไปหมุนกังหันน้ำซึ่งมีแกนต่อกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ผลิตไฟฟ้าตลอดเวลาที่มีน้ำไหลผ่านได้กระแสไฟฟ้าส่งออกไปใช้งาน ซึ่งโรงไฟฟ้าในยุคแรกแรกของประเทศไทยจะเป็นโ...
	/
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