


Outline:

• ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม และการบริหารจัดการสิ่งแวดล้อม

• ผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมหลอมโลหะ

• Best Available Techniques (BAT) ทีใ่ช้ในโรงงานหลอมโลหะ

• Best Available Techniques (BAT) ส าหรับลดการปลดปล่อย U-POPs



ปัญหาสิ่งแวดล้อมของประเทศไทย

ทรัพยากรธรรมชาติ
รักษาพื้นที่ป่า 102.4

ล้านไร่ การใช้ประโยชน์
ที่ดิน ทรัพยากรทางทะเล

และชายฝั่ง

คุณภาพอากาศ
สารมลพิษที่เกินมาตรฐาน 

คือ ฝุ่นขนาดเล็ก ก๊าซ
โอโซน และเบนซีน

คุณภาพน ้า        
น้ าผิวดินเกินมาตรฐาน 

ร้อยละ 14 
น้ าทะเลชายฝั่งมีคุณภาพ
เส่ือมโทรมบริเวณท่าเรือ 
และปากแม่น้ าใกล้โรงงาน

อุตสาหกรรม                                    

“ขยะเป็นวาระแห่งชาต”ิ          
ขยะมูลฝอยทั่วประเทศมี
ปริมาณเพ่ิมขึ้น แต่ก็มีการ
น าไปจัดการอย่างถูกวิธี

เพ่ิมขึ้น

ก๊าซเรือนกระจก
ภาคอุตสาหกรรมเป็น
แหล่งก าเนิดปริมาณ

สูงสุด

แผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 11
ก าหนดให้ไทยมุ่งสู่    

การเป็น “เศรษฐกิจและ
สังคมคาร์บอนต่ า””



สถานการณ์มลพิษทางอากาศ

ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ



ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ



สถานการณ์มลพิษทางน ้า

คุณภาพแหล่งน ้าผิวดิน ปี 2560 คุณภาพน ้าทะเล ปี 2560

ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ



ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ



ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ



ระบบการบริหารจัดการด้านสิ่งแวดลอ้ม
(Environmental Management System: EMS)

เป้าหมาย:
เพื่อก าหนดมาตรการด าเนินงานที่เกี่ยวข้องกับการรักษาคุณภาพ

สิ่งแวดล้อม และการพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตอย่างตอ่เน่ือง

Effective EMS Development Tool



องค์ประกอบที่ส้าคัญของ EMS:
• Policy Statement

การก าหนดนโยบายขององค์กรด้านสิ่งแวดล้อม

• Identification of Significant Environmental Impacts
การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นจากผลิตภัณฑ์ กระบวนการผลิต รวมถึงกิจกรรม
และการบริการต่างๆ 

• Development of objectives and targets
การก าหนดเป้าหมายขององค์กรที่ท้าทาย

• Implementation
แผนการด าเนินงานเพื่อบรรลุเป้าหมายที่ก าหนด

• Training
สร้างความตระหนักและเพิ่มความสามารถในการตอบสนองต่อความรับผิดชอบด้านสิ่งแวดล้อม
ให้แก่พนักงาน

• Management review
สรุปผลและทบทวน



Worldwide standards EMS: ISO 14001
International Organization for Standardization ได้จัดท าอนุกรมมาตรฐานการ

จัดการสิ่งแวดล้อม “ISO 14000 Series” เป็นชุดมาตรฐาน เริ่มจากหมายเลข 14001 จนถึง 14100 
โดยทั้งหมดจะเก่ียวข้องกับการจัดการสิ่งแวดล้อมทั้งสิ้น เช่น
• Environmental Management Systems (EMS) เช่น ISO 14001 เก่ียวกับระบบการจัดการ

สิ่งแวดล้อม
• Environmental Auditing and Related Environmental Investigation (EA) เช่น       

ISO 14010 –14012 เก่ียวกับการตรวจสอบสิ่งแวดล้อม 
• Environmental Labelling (EL) เช่น ISO 14020 –14024 เก่ียวกับฉลากสิ่งแวดล้อม 
• Environmental Performance Evaluation (EPE) เช่น ISO 14031 เก่ียวกับการประเมินผล

การปฏิบัติงานด้านสิ่งแวดล้อม
• Life Cycle Assessment (LCA) เช่น ISO 14040 –14043 เก่ียวกับการวิเคราะห์และ      

การประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
• Terms and Definitions (T&D) เช่น ISO 14050 เก่ียวกับค าศัพท์และนิยาม 
• WG 1 “Environmental Aspects of Product Standards” เก่ียวกับข้อพิจารณาด้าน

ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์



PDCA Cycle ISO 14001

Plan 4.2 Environmental Policy

4.3 Planning

4.3.1 Environmental Aspects

4.3.2 Legal and Other Requirements

4.3.3 Objectives, Targets, Programmes

Do 4.4 Implementation and Operation

4.4.1 Resources, Roles, Responsibilities and Authority

4.4.2 Competence, Training and Awareness

4.4.3 Communication

4.4.4 Documentation

4.4.5 Control of Documents

4.4.6 Operational Control

4.4.7 Emergency Preparedness and Response

Check 4.5  Checking

4.5.1 Monitoring and Measurement

4.5.2 Evaluation of Compliance

4.5.3 Nonconformity, Corrective Action  and Preventive Action

4.5.4 Control of Records

4.5.5 Internal Audit

Act 4.6 Management Review



ผลกระทบสิ่งแวดล้อมท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมหลอมโลหะ

• มลพิษทางอากาศ
- Dust, Particulate Matter (PM) 
- Off-gas : CO, CO2, SOx, NOx, HCl, HF, HC, Alkalichlorides, Organic compounds 

(e.g. PCDD/F, PCB, HCB) etc. 
• มลพิษทางน้ า เช่น Oil, Grease, Phenol, Heavy/Toxic metal, Organic compounds, etc.
• กากของเสีย เช่น Slag, Dross, Scale, กากตะกอนจากระบบบ าบัดต่างๆ, etc.
• มลพิษอ่ืนๆ เช่น ความร้อน, เสียง, การสั่นสะเทือน เป็นต้น



การก้าหนดมาตรการป้องกันและลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม

สามารถท าได้โดยศึกษาในประเด็นต่างๆ ดังน้ี

• แหล่งก าเนิดมลพิษ
• สาเหตุของการเกิดมลพิษ
• สภาวะและช่วงเวลาที่เกิดมลพิษ 
• ชนิด ปริมาณ และคุณลักษณะของมลพิษ
• วิธีป้องกันไม่ให้เกิด หรือลดปริมาณการเกิดมลพิษ

การบริหารจัดการสิ่งแวดล้อมที่ดีจะช่วยให้

• ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
• ลดการใช้ทรัพยากร ลดของเสีย ประหยัดต้นทุนการผลิต
• เพิ่มผลผลิต เพิ่มประสิทธิภาพ เพิ่มคุณภาพ
• ลดความเสี่ยง เพิ่มความปลอดภัย
• สร้างภาพลักษณ์ที่ดีขององค์กร
• ก่อให้เกิดการพัฒนาอย่างย่ังยืน



Process Flow-Chart
Metal Casting Industry



dioxin

organic

inorganic 

(gaseous)

dust

Environmental Impacts and Measures 

- Air Pollution Control -
Environmental Impacts

- Air Pollution / Emissions -



มลพิษทางอากาศที่เกิดขึ นในกระบวนการผลิต:

• Storage and Handling raw materials
- Dust from uncovered storage of scrap, pig iron, sand, coke, etc.
- Volatile organic compounds (VOC) from tanks of organic binders

• Melting and Metal treatment
- Dust (metal content)
- CO / CO2

- SOx (depend on type of fuel)
- NOx

- HF
- Dioxins / Furans
- Organic pollutants

Cupola furnace

Metal and 

Slag Out



Rotary furnace

Induction furnace Electric Arc furnace

Reverberatory furnace



• Mould and Core production
- Dust
- CO(emitted during core and mould curing or drying)
- Organic pollutants

Binder system Furan bonded sand Phenolic bonded sand

Volatile organic compounds (VOCs) 1,4 1,25

Phenol 0,02 0,18

Formaldehyde 0,08 0,15

All data in kg/tonne molten metal
Source: BREF Document Smitheries and Foundries, 2005

• Sand preparation / Sand regeneration
- Dust
- CO / CO2

- SO2

- NOx

- Organic compounds



• Finishing
- Dust (metal content) and Respirable dust

• Painting
- Organic compounds

• Casting, Cooling and Shake-out
- Dust
- CO / CO2

- Degradation compounds from binder type (e.g. Aromatics, Benzene, 
formaldehyde, Phenol, Amines, VOC)

- Organic compounds by using expandable pattern casting (lost foam/  
full mould casting)

- Odour



น ้าเสียในกระบวนการผลิต:
โรงงานหลอมเศษโลหะมีการใช้น้ ามากโดยเฉพาะในกระบวนการหล่อเย็นและการท าความสะอาด 

โดยน้ าเสียที่เกิดขึ้นมักจะมีการปนเป้ือนของสิ่งสกปรกต่างๆ เช่น  เศษโลหะ ดิน ทราย น้ ามัน สารหล่อลื่น 
รวมถึงสารเคมีจ าพวก amines และ sulphates เป็นต้น ส าหรับกระบวนการที่มีน้ าทิ้งหรือน้ าเสีย ได้แก่

• Storage of scrap and drainage of the storage area
• Cleaning process
• Mould and core making
• Sand treatment and sand reclamation 
• Cooling system
• Wet scrubber
• Fettling shop
• Cold baths for heat treatment
• Painting shop 



กากของเสียที่เกิดขึ นในกระบวนการผลิต  ได้แก่
• Sand from the sand treatment and sand reclamation
• Slag / dross from melting and metal treatment processes
• Scale from casting and rolling processes
• Dusts of raw materials
• Dust from the smelting / casting operation, which is deposited in a filter
• Dust from the fettling shop that is collected in separating installation
• Swarfs / turnings from the fettling shop
• Spent abrasives from grit/shot blasting
• Scrubber liquid and sludge spreading operations and the waste water 

treatment plant
• Refractory waste from electric furnaces, ladles and tapping spouts
• Chemical and oil tanks
• General internal industrial waste.



Pre-treatment
(size-reduction, 
separation, drying, 
de-oiling)

Melting
(in different furnaces
possible)

Melt treatment

Casting

Recovery
(if possible)

Heat treatment (mostly for

products from low-presure die casting)

Ingots

Waste gas 
treatment

Filter dust
Storage of
raw materials

New srap

Old srap

Al + Al-alloys Dross-dust

Dross/skimmings

Gases (N2, Ar, Cl2)
or Salts

Fuels (oil, LPG, natural gas), 
Flux-salts,
O2

Waste gas

Waste gas

Al-wheels

in case of rotary
furnaces: 
salt slag

Recovery



Best Available Techniques (BAT) :

“the most effective and advanced stage in the development

• of activities (process, installations) and their methods of operation 
• which indicate the practical suitability of particular techniques for 

providing in principle the basis for emission limit values
• designed  to prevent and reduce emissions and the impact on the 

environment as a whole.” 

การใช้แนวทางด้านเทคนิคที่ดีที่สุด (BAT) /แนวปฏิบัติด้านสิ่งแวดล้อมที่ดีที่สุด (BEP) 
เพ่ือลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม



Best Available Techniques (BAT)

- Best: most effective in achieving a high general level of protection of 
the environment as a whole.

- Techniques : the technology used and the way in which the 
installation is designed, built, maintained, operated and 
decommissioned

- Available techniques : developed on a scale which allows 
• implementation in the specific industrial sector, 
• under economically and technically viable conditions, 
• taking into consideration the costs and advantages,
• reasonably accessible to the operator,



The application of the most appropriate combination of environmental 
control measures and strategies

• environmental management system in the plants

• the way of the management of a plant, maintenance and repair of 
facilities to reduce emissions 

• the training of managing staff of the enterprise to options for the efficient 
use of energy and influence on the prevention of environmental damage  

• the involvement of all employees of the company in creating an 
environmentally friendly production 

• the information of the public about it Environmental effects of the plant 

Best Environmental Practices (BEP)



Best Available Techniques (BAT) ทั่วไปท่ีใช้ในโรงงานหลอมโลหะ

• Environmental Management
• Material flows management
• Reduction of fugitive emissions
• Dusty materials in silos equipped with fabric filter



Best Available Techniques (BAT) ทั่วไปส้าหรับกระบวนการหลอมโลหะ 

• เลือกใช้เทคโนโลยีการผลิตโดยค านึงถึง low-effect, low-emission และ low-waste 
ตลอดจนการใช้วัตถุดิบ และการใช้ทรัพยากร เช่น น้ าและพลังงาน

• เลือกใช้กระบวนการ เครื่องจักรอุปกรณ์ หรือวิธีการผลิตที่มีการใช้งานเป็นผลส าเร็จจริง
ในระดับอุตสาหกรรม

• เลือกใช้วัตถุดิบหรือสารเคมีที่ไม่เป็นอันตราย

• ใช้หลักการ 3R กับของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต

• วางแผนการติดตั้งเคร่ืองจักรอุปกรณ์และวันที่เริ่มผลิตท่ีสอดคล้องกับเทคโนโลยี        
ณ ปัจจุบัน



Best Available Techniques (BAT) การลดการปลดปล่อยมลพิษทางอากาศ

• ประเมินจุดที่มีโอกาสเกิดมลพิษทางอากาศ เช่น สถานที่เก็บวัตถุดิบ ขั้นตอนปรับปรุง
คุณภาพวัตถุดิบ เตาหลอม เตาปรุง และขั้นตอนการหล่อ เป็นต้น

• ชนิดและคุณภาพของวัตถุดิบมีผลโดยตรงกับการเกิดมลพิษทางอากาศ

• วิธีการเคล่ือนย้ายและการป้อนวัตถุดิบมีผลกับการเกิดมลพิษทางอากาศ

• การใช้ฟลักซ์และสารปรุงแต่งน้ าโลหะเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดมลพิษทางอากาศ

• พลังงานที่ใช้ในกระบวนการผลิตมีผลโดยตรงกับการเกิดมลพิษทางอากาศ

• การจัดการของเสียที่ไม่เหมาะสม (Slag, Dross, Skimming, Scale, Sludge)
อาจส่งผลต่อการเกิดมลพิษทางอากาศ



Best Available Techniques (BAT) ในการจัดเก็บวัตถุดิบ ผลิตภัณฑ์ 
และของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

• Separation of different compounds in raw material
• Non-dusty, non soluble, or large item material in open stockpiles 

allowed
• Oil containing or water-soluble components under cover
• De-oiling or de-coating of raw material
• Sizing or compacting of metal scrap
• Fine dusts in enclosed buildings, silos or in sealed packaging 





Best Available Techniques (BAT) ในกระบวนการหลอมโลหะ 

Induction Furnace

• The capture of smoke and dust is the most difficult problem to solve when 
installing an off-gas collection system on a coreless induction furnace, since 
there is no exhaust shaft

- Swing aside hoods 
- Cover extraction

• Melt clean scrap, avoiding rusty and dirty inputs and adhering sand
• Use medium frequency power, and when installing a new furnace, to change 

any mains frequency furnace to medium frequency (50 Hz to 250 Hz)
• Evaluate the possibility of waste heat recuperation and to implement a heat 

recovery system if applicable
• Use a hood, lip extraction or cover extraction on each induction furnace to 

capture the furnace off-gas and to maximize off-gas collection during the full 
working cycle





Best Available Techniques (BAT) ในกระบวนการหลอมโลหะ 

Electric Arc Furnace

• Apply reliable and efficient process controls to shorten the melting 
and treatment time 

• Capture furnace off-gas using one of the following techniques:
- Roof mounted hoods 
- Canopy hoods 
- Direct furnace or “fourth-hole” evacuation 
- Partial furnace enclosure 
- Total furnace enclosure (Dog-house)

• Cool the furnace off-gas and dedust using a bag filter
• Recycle filter dust



EAF Melting shop dedusting system

Ref: Nagayama and Kubo (2001)



Best Available Techniques (BAT) ในกระบวนการท้าแบบหล่อทราย 

• Enclose all the unit operations of the sand plant 
(vibrating screen, sand dedusting, cooling, mixing operations)                   
and to dedust the exhaust gas by using fabric filter.

• Apply primary regeneration. The new sand addition depends 
on the amount of cores used and their compatibility.

• For green sand monosystems, regeneration ratios (mass of regenerated 
sand/total sand mass) of 98 % are associated with the use of BAT. 
In case of high degree of incompatible cores the BAT-associated 
regeneration ratio is 90 – 94%.

Green sand moulding

Moulding

Primary (mechanical) 

regeneration

Waste sand

New sand



Sand type Technique Regeneration ratio (%)

Cold setting mono sand Simple mechanical regeneration 75 – 80

Silicate mono sand
Heating and pneumatic 

treatment
45 – 85

Monosands of cold-box, 
SO2, hot-box, croning 
Mixed organic sands

Cold mechanical or thermal 
regeneration

in cores: 40 – 100
in moulds: 90 – 100

Mixed green and 
organic sand

mechanical-thermal-mechanical 
treatment, grinding or pneumatic

in cores: 40 – 100
in moulds:  90 – 100

Regeneration ratio: mass of regenerated sand/total mass of sand used

Chemically Bounded Sand moulding



Best Available Techniques (BAT) ในกระบวนการหล่อโลหะ

• Enclose pouring and cooling lines and provide exhaust extraction, for serial pouring line

• Enclose the shake-out equipment, and treat the exhaust gas using wet or dry dedusting

• BAT associated emission level for dust is specified by 5 - 20 mg/m³

Waste gas 

collecting hood

Waste gas 

collecting hood



Best Available Techniques (BAT) ในการจัดการของเสีย

Slag

The minimization of the slag can be formed through the following measures:
• Use of clean scrap
• Lower metal temperatures
• Avoid overheating (at times high temperatures)
• Avoidance of long dwell times of molten metal in the furnace
• The appropriate use of fluxes
• The appropriate use / selection of refractory brick lining
• Use of water cooling for furnace walls, to avoid wear and tear on the 

refractory lining
• For an external recycling of slag treatment may be required in the foundry 

(pretreatment)



• In all production processes, unavoidable dusty waste is caused by using 
indispensable fabric filters the to fall also dusty waste . 

• The dust contains elements which evaporate at the high temperatures 
of the melting process and condense on cooling the gases again, 
such as zinc and lead 

• Several technologies can recover filter dusts in sufficient concentration 
of metal  

• The fly ash is disposed as waste in landfill

Dust from fabric filters



Best Available Techniques (BAT) โดยกรมอุตสาหกรรมพื นฐานและการเหมืองแร่
ส้าหรับกระบวนการผลิตเหล็กกล้าจากเศษเหล็กด้วยเตาอาร์คไฟฟ้า (EAF)

• การเลือกชนิดและก าหนดส่วนผสมเศษเหล็ก

• การเลือกใช้หม้อแปลงส าหรับเตาอาร์คไฟฟ้า (Ultrahigh-Power: UHP > 0.70 MVA/ton)

• การท าโฟมสแลก (Slag Foaming)

• การพ่นออกซิเจนลงในเตาหลอมเพื่อช่วยให้การเผาไหม้สมบูรณ์

• การใช้หัวเผาเชื้อเพลิงผสมออกซิเจน 

• การอุ่นเบ้ารับน้ าเหล็ก  
(ลด Temp 60 oC => ลดพลังงาน 10 kWh/ton,  ลดเวลาท างานได้ 8 นาที และลดวัสดุทนไฟ 1 kg/ton) 

• การใช้ระบบควบคุมการท างาน

• การจัดการข้อมูลและวิเคราะห์เพื่อประเมินประสิทธิภาพโดยองค์รวม



Best Available Techniques (BAT) ส้าหรับลดการปลดปล่อย U-POPs

PCDDs/PCDFs (Dioxins และ furans) จะเกิดขึ้นเมื่อมีสารอินทรีย์คาร์บอน สารคลอรีน หรือ 
PCDDs/PCDFs ปะปนอยู่ในวัตถุดิบ/สารเคมีที่ใช้ในกระบวนการผลิต

การเกิด PCDDs/PCDFs จากการเผาไหม้จะอยู่ในช่วงอุณหภูมิประมาณ 200-550 oC
โมเลกุลของ PCDDs/PCDFs จะเริ่มถูกท าลายที่อุณหภูมิ 850 oC ข้ึนไป และจะถูกท าลายเกือบสมบูรณ์
เมื่ออุณหภูมิข้ึนไปถึง 1,100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 วินาที อย่างไรก็ตามเมื่ออุณหภูมิลดลงก็อาจ   
เกิดขึ้นมาใหม่ได้อีก

หลักการลดการปลดปล่อย Dioxins และ furans ในกระบวนการหลอมเศษโลหะสามารถท าได้ 
ดังน้ี

• คัดแยกและท าความสะอาดวัตถุดิบเพื่อก าจัดคราบน้ ามัน สารอินทรีย์ สารประกอบคลอรีน และ
พลาสติก

• วัตถุดิบที่มีการเคลือบสี อาจเลือกใช้วิธีการ Decoating ก่อนป้อนเข้าสู่                                    
เตาหลอม (กรณีที่ใช้ Thermal decoating จะต้องติดตั้งอุปกรณ์                                              
Afterburner เพื่อท าลายสารอินทรีย์ใน Off-gas ด้วย) 



• เลือกใช้ระบบการป้อนวัตถุดิบแบบปิด และควบคุมให้มี Negative air pressure ภายในเตาหลอม 
เพื่อลดการรั่วไหลของอากาศออกสู่ภายนอก

• เลือกใช้เชื้อเพลิงที่ไม่เป็นสารตั้งต้น เช่น น้ ามันเตาชนิดเบา (light fuel oil)  LPG และ
natural gas 

• เลือกใช้หัวเผาเชื้อเพลิงที่มีประสิทธิภาพ และควบคุมการเผาไหม้ในเตาให้อยู่ในสภาวะที่เหมาะสม

• อาจใช้วิธีการพ่นออกซิเจนในเตาหลอมเพื่อช่วยให้การเผาไหม้สมบูรณ์ขึ้น

• ติดตั้ง Afterburner ที่มีอุณหภูมิสูง (> 950 oC) และท าให้ลดอุณหภูมิลงต่ ากว่า 250 oC อย่าง
รวดเร็ว

• อาจใช้การฉีดผงถ่านกัมมันต์ (Activated carbon) และหินปูน หรือ Calcium hydrate ไปยัง   
Off-gas ที่เกิดขึ้นจากเตาหลอม เพื่อดูดซับ PCDDs/PCDFs

• เลือกใช้อุปกรณ์ก าจัดฝุ่นที่มีประสิทธิภาพ เพื่อดักจับ PCDDs/PCDFs ที่ถูกดูดซับหรือปะปน        
ไปกับฝุ่น



• การใช้ Catalyst-coated filter โดยติดตั้งอุปกรณ์ก าจัดฝุ่นแบบถุงกรอง 2 ชุด ชุดแรกเพื่อดักจับฝุ่น 
และชุดที่สองเคลือบด้วยสารเร่งปฏิกิริยาซึ่งสามารถก าจัด PCDDs/PCDFs ที่อุณหภูมิ 180-220 oC



The following presentation is based on:

Good Practice Guide on

MINIMIZING DIOXIN AND FURAN

EMISSIONS IN FOUNDRIES




















