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คู่มือแนวทางการจัดการสารพีซีบีฉบับนี ้เรียบเรียงขึ ้นจากการทบทวน
เอกสารวิชาการที่เกี่ยวข้องการการจัดการสารพีซีบี และสารมลพิษที่ตกค้างยาวนาน
(Persistent Organic Pollutants: POPs) ตลอดจนการทบทวนกฎหมายไทย กฎหมาย
ระหวา่งประเทศ เช่น อนุสัญญาบาเซลฯ และแนวทางการปฏบัิติท่ีดีท่ีแนะนำโดยองคก์ร
ระหวา่งประเทศใหใ้ช้เป็นแนวทางในการปฏบัิติ โดยใช้ภาษาง่ายๆ เพ่ือให้ผู้อ่านทุกระดับ
สามารถเขา้ใจได้

คู่มือเล่มน้ีเรียบเรียงข้ึนโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นเอกสารข้อแนะนำเบ้ืองต้น
ในการปฏิบัติที่ดีเพื่อปกป้องสุขภาพอนามัยของมนุษย์และสิ่งแวดล้อมเนื่องจากการใช้
และการแพร่กระจายของสารพีซีบีเท่านั้น ไม่สามารถนำไปอ้างอิงตามกฎหมายได้ ทั้งนี้
เจ้าของหรือผู้ครอบครองสารพีซีบีมีหน้าที่ศึกษารายละเอียดของกฎหมายที่เกี่ยวข้อง
และหารือกับหน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้องเพื่อดำเนินการจัดการสารพีซีบีให้ถูกต้อง
ตามกฎหมายตอ่ไป

กรมควบคุมมลพิษ หวังเป็นอย่างยิ่งว่า คู่มือแนวทางการจัดการสารพีซีบีนี้
จะเป็นประโยชน์แก่ผู้ครอบครองสารพีซีบีหรือของเสียปนเปื้อนสารพีซีบี และ/หรือ
ผู้สนใจทัว่ไป ทำใหมี้แนวทางเบือ้งต้นในการจดัการสารพีซีบีหรืออุปกรณไ์ฟฟ้า/ของเสีย
ท่ีปนเป้ือนสารพีซีบีได้อย่างถูกต้องตามหลักวิชาการ และไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ
อนามัยและสิง่แวดลอ้ม

ทั้งนี้ หากผู้อ่านท่านใดพบข้อผิดพลาดในคู่มือเล่มนี้ ขอความกรุณาแจ้ง
กรมควบคมุมลพิษเพ่ือประโยชนใ์นการปรบัปรงุแกไ้ขตอ่ไป

สำนักจัดการกากของเสยีและสารอนัตราย
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1.1 สารพีซีบีคืออะไร
สารพีซีบี หรือ โพลีคลอริเนตเต็ดไบฟีนิล (Polychlorinated Biphenyls: PCBs)

เป็นสารประกอบอินทรีย์ไฮโดรคาร์บอนที่มีคลอรีนเป็นองค์ประกอบ (chlorinated
hydrocarbon) ซ่ึงประกอบดว้ยคลอรีนต้ังแต ่1 ถึง 10 อะตอม อยู่ในวงของ biphenyl
โดยสูตรโครงสร้างท่ัวไป คือ C12H10-xClx มีโครงสร้างโมเลกุลท่ีแตกต่างกัน 209 โครงสร้าง
(congener*) ส่วนใหญไ่ม่มีสี ไม่มีกล่ิน (รูปท่ี 1)

รูปที ่1 โครงสรา้งโมเลกลุของสารพซีีบี

ส่วนผสมของสารพีซีบีที่จำหน่ายในเชิงพาณิชย์มีลักษณะเป็นของเหลวหนืด
ซ่ึงหากมีคลอรีนมากก็จะมีลักษณะหนืดมากข้ึน สลายตัวได้ยาก และสามารถสะสมอยู่ได้
ท้ังในส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม สารพีซีบีถูกนำไปใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมตา่งๆ
โดยเฉพาะอย่างยิ่งใช้เป็น dielectric fluid ในการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าและตัวเก็บ
ประจไุฟฟา้ เน่ืองจากเปน็สารทีมี่คุณสมบตัเิปน็ฉนวนไฟฟา้ทีดี่ นำความรอ้นสม่ำเสมอ
และคงที ่และเฉ่ือยต่อปฏิกิริยาต่างๆ

 ข้อมูลท่ัวไป

*congener คือ โครงสรา้งของสารเคม ี ซึง่ในกรณขีองพซีบี ี คือ พีซบีทีีป่ระกอบดว้ยคลอรนีตัง้แต ่ 1-10 อะตอม
ส่วนพีซีบีท่ีมีจำนวนคลอรนีอะตอมเทา่กันแตเ่กาะอยู่ในตำแหนง่ท่ีต่างกัน เรียกว่า “ไอโซเมอร”์

บทท่ี 1

1
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1.2 แหล่งกำเนดิสารพีซีบี
        สารพีซีบีเป็นสารเคมีท่ีสังเคราะหข้ึ์น ในระหวา่งปี พ.ศ. 2473-2513 จากปฏิกิริยา
การเติมคลอรีน (chlorination) ของสารไบฟีนิล (biphenyl) กับสารละลายคลอรีน
ที่ปราศจากน้ำ (anhydrous chlorine) โดยมีเหล็ก (iron) หรือสารประกอบเหล็ก
(ferric chloride) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา สารพีซีบีเป็นสารเคมีสังเคราะหท่ี์รู้จักแพร่หลาย
ในช่ือทางการค้าของแต่ละประเทศทีเ่ป็นผู้ผลิต เช่น Aroclor (อังกฤษและสหรฐัอเมริกา)
Phenoclor (ฝรั่งเศส) Clophen (เยอรมนี) Kaneclor (ญี่ปุ่น) Santoterm (ญี่ปุ่น)
Fenchlor (อิตาลี) และ Sovol (รัสเซีย) ดังตารางที ่1
ตารางที ่1 ประเทศผูผ้ลิตและชือ่การค้าของสารพซีีบี

CZECHOSLOVAKIA
FRANCE
GERMANY

ITALY

JAPAN

POLAND
SLOVAKIA

U.K.

DECLOR
PHENOCLOR, PYRALENE,
BALCOL, CLOPHEN, CLOPHENHARZ,
CROPHENE, ELAOL
APIROLIO, DK, FENCLOR, FENCHLOR,
FENCLOR
KANECHLOR, KANECLOR,
KENNECHLOR, SANTOTHERM
CHLOROFEN, TARNOL
DELOR, DELOR/DEL, DELOTHERM
DK/DH,
AROCLOR, ASKAREL, PYROCLOR

ประเทศผู้ผลิต ชือ่การคา้
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ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของสารพีซีบีแต่ละชนิดที่ผลิตขึ้นจะมีรหัสแสดง
ลักษณะเฉพาะของผลติภัณฑ์น้ัน เช่น ผลิตภัณฑ์ในกลุ่ม Aroclor ใช้รหัสตัวเลข 4 ตัว
โดยที่รหัสตัวเลข 2 หลักแรก คือ ตัวเลข “12” หมายถึง “Biphenyl” และตัวเลข
สองหลักหลัง หมายถึง จำนวนเปอร์เซนต์ของคลอรีนโดยน้ำหนักในผลิตภัณฑ์นั้น
เช่น Aroclor 1260 หมายถึง สารพีซีบีที่มีคลอรีนร้อยละ 60 เป็นต้น ทั้งนี้ ยกเว้น
Aroclor 1016 ท่ีไม่เป็นไปตามหลกัเกณฑ์น้ี โดย Aroclor 1016 เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จาก
การกล่ัน Aroclor 1242 ซ่ึงมีคลอรีนประมาณ 41%

นอกจากนี้ สารพีซีบียังถูกจัดเป็นสารเคมีทางอุตสาหกรรมและสารมลพิษ
ท่ีตกคา้งยาวนานประเภทปลดปลอ่ยโดยไมจ่งใจ ซ่ึงเกิดจากกระบวนการทางความรอ้น
ที่เกี่ยวข้องกับสารอินทรีย์กับคลอรีนซึ่งเป็นผลมาจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ ภายใต้
อนุสัญญาสตอกโฮลม์วา่ด้วยสารมลพษิทีต่กคา้งยาวนานอกีด้วย

โครงการสิ ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติ (UNEP, 2545) คาดการณ์ว่า
ในระหวา่งปี พ.ศ. 2473 - 2513 สารพีซีบีถูกผลิตข้ึนท่ัวโลกประมาณ 1 ล้านตัน ในขณะท่ี
มหาวิทยาลัยออคแลนด์ ประเทศนวิซีแลนด์ คาดการณ์ว่า ในระหวา่งปี พ.ศ. 2472-2532

ท่ีมา : ปรับปรงุจาก UNEP, 2002, P.11. และ UNEP, 2005, P.21

U.S.A.

U.S.S.R.

AROCLOR, ASBESTOL, ASKAREL,
BAKOLA 131, CHLOREXTOL,
DIACLOR, DYKANOL, ELEMEX,
HYDOL, HYVOL, INTERTEEN,
NOFLAMOL, PYRANOL, PYROCLOR,
SAF-T-KUHL
SOVOL, SOVTOL

ประเทศผู้ผลิต ชือ่การคา้
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สารพีซีบีถูกผลิตข้ึนท่ัวโลกประมาณ 1.5 ล้านตัน (Ron McDowall, 2001)
ต่อมาองค์การพิทักษ์สิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกาพบว่าสารพีซีบีเป็นสาร

ก่อมะเร็งในสัตว์ และอาจเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ (Health Effect of PCBs,
www.epa.gov) และเป็นสาเหตุทำให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์
และสิ่งแวดล้อมเนื่องจากคุณสมบัติในการสลายตัวยาก คงทน และสะสมในไขมัน
ของสิ ่งมีชีวิต ดังนั ้นหลายประเทศทั่วโลกจึงได้มีการยกเลิกการผลิตและการใช้
สารพีซีบีในช่วงกลางของทศวรรษที ่70 หรือประมาณ ปี พ.ศ. 2518

1.3 คุณสมบัติ
        สารพีซีบีเป็นของเหลวทีมี่คลอรีน ไฮโดรเจน และคารบ์อน เป็นองค์ประกอบ
มีคุณสมบัติสำคัญ คือ เป็นฉนวนไฟฟ้าที่ดี นำความร้อนสม่ำเสมอและคงที่ เฉื่อยต่อ
ปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน และไมท่ำปฏิกิริยากับกรด ด่าง หรือสารเคมีอ่ืนๆ มีความหนาแนน่
1.5 (หนักกว่าน้ำซ่ึงมีความหนาแน่นเท่ากับ 1 และน้ำมัน mineral oil ซ่ึงมีความหนาแน่น
เท่ากับ 0.85-0.9) ดังนั้น จึงนำไปใช้เป็นฉนวนไฟฟ้าในหม้อแปลงไฟฟ้าและตัวเก็บ
ประจไุฟฟ้า

สารพีซีบีมีคุณสมบัติละลายน้ำได้น้อย และยิ ่งละลายได้น้อยลงเมื ่อมี
ปริมาณคลอรีนเพิ่มขึ้น สามารถละลายได้ในสารละลายอินทรีย์ น้ำมัน และไขมัน
สลายตัวยาก ระเหยยาก ไม่ไวไฟ มีจุดเดือดประมาณ 325-366 องศาเซลเซียส
ทำให้ถูกนำไปใช้เป็นฉนวนไฟฟ้า อย่างไรก็ตามสารพีซีบีเป็น precursor* ของการ
เกิดสารฟิวแรน ท้ังน้ี หากนำสารพซีีบีไปเผาทีอุ่ณหภูมิ 250-450 องศาเซลเซยีส จะก่อ
ให้เกิดสารฟิวแรนซึ่งเป็นสารมลพิษที่ตกค้างยาวนานประเภทปลดปล่อยโดยไม่จงใจ
ท่ีมีอันตรายมากกวา่ (รูปท่ี 2)

*สารประกอบที่ทำให้เกิดปฏิกิริยาเคมีแล้วก่อให้เกิดสารประกอบชนิดใหม่
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1.4 ความเปน็พิษ
ความเป็นพิษของสารพซีีบีในคน อาทิ ระคายเคืองต่อตา เซ่ืองซึม ปวดศรษีะ

เจ็บคอ ผิวหนังและเล็บคล้ำ ผิวหนังหนาและหยาบกร้าน โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลง
ของผิวหนังจะเกิดบริเวณใบหน้า ลำคอ และลำตัวท่อนบน ในรายที่เป็นมากจะเป็น
ทั่วร่างกาย นอกจากนี้ อาจเกิดฝีหรือตุ่มเล็ก ๆ เรียกว่า “Chloracne” สำหรับเด็ก
ท่ีเกิดจากมารดาทีไ่ด้รับสารพีซีบีจะมีน้ำหนักน้อยและเม็ดสีในร่างกายผิดปกติ (รูปท่ี 3)

ความเป็นพิษต่อสัตว์ จากการทดลองในสัตว์พบว่า สารพีซีบีไม่ก่อให้เกิด
ความเป็นพิษแบบเฉียบพลัน แต่อาการจะเกิดขึ้นเมื่อรับสารพีซีบีเข้าไปสะสมไว้นาน
อาการที่เกิดขึ้น อาทิ น้ำหนักลด ตับโต ก่อให้เกิดมะเร็งในตับของหนูเมื่อหนูได้รับ
สารพีซีบีทางการกินวันละ 4.3-11.6 มิลลิกรัมต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม เป็นเวลา

รูปที ่2 โครงสรา้งโมเลกลุของสารไดออกซนิและฟวิแรน

รูปที ่3 อาการ “Chloracne” ในคน

5
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21 เดือน นอกจากนี้ ความเป็นพิษต่อปลาต่ำเมื่อเทียบกับแมลง และมีความเป็นพิษ
ต่อสัตวท่ี์ไม่มีกระดกูสันหลังมากกวา่สัตวท่ี์มีกระดกูสันหลัง

ค่าจำกัดในการรบัสารพีซีบีเข้าสู่ร่างกาย (Threshold Limit Values: TLVs)
โดยปกติไม่มีกฎหมายกำหนดไว้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม บางประเทศได้แนะนำค่า
TLVS ท่ีรับได้ไว้ ดังน้ี (UNEP, 2002)

ประเทศอังกฤษ
สำหรับสารทีมี่คลอรีน 42% (เช่น Aroclor 1242): long term exposure

เท่ากับ 1 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร
สำหรับสารทีมี่คลอรีน 54% (เช่น Aroclor 1254): long tern exposure

เท่ากับ 0.5 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร
ประเทศเยอรมนี

ความทนต่อการรับสารต่อวัน (Tolerable Daily Intake: TDI) เท่ากับ
1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักตัวต่อวัน

ต้องดำเนินการอย่างใดอย่างหน่ึงหากระดับของสารเกินกว่า 3,000 มิลลิกรัม
ต่อลูกบาศก์เมตรของอากาศ

ในพื้นที ่เฝ้าระวัง (Target)  ควรมีระดับต่ำกว่า 30 มิลลิกรัมต่อ
ลูกบาศกเ์มตรของอากาศ

1.5 การใชป้ระโยชน์
สารพีซีบีถูกนำมาใช้ประโยชน์ในสองลักษณะหลักๆ คือ  ใช้ในระบบปิด

(closed applications) และใชใ้นระบบเปดิ (open applications) ดังน้ี
การใช้ในระบบปิด
- ใช้เป็นน้ำมันฉนวนไฟฟ้า (dielectric fluid) ในอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น

หม้อแปลงไฟฟา้ ตัวเก็บประจไุฟฟ้า และสวติซ์ไฟฟ้า เป็นต้น (รูปท่ี 4)
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        -ใช้เป็น industrial fluid ใน hydraulic system, gas turbine และป๊ัมสูญญากาศ
เป็นต้น

การใช้ในระบบเปิด
- ใช้ผสมในน้ำมันหล่อล่ืน (lubricating and cutting oil) และสารเคมี

ป้องกันกำจัดศัตรูพืชและสัตว์ (pesticides)
- ใช้เป็น plasticizer* ในน้ำยาขัดเงา สี หมึก กาว กระดาษทำสำเนา

(copying paper) สารกันร่ัวซึม และพลาสตกิ เป็นต้น

1.6 การเขา้สู่ร่างกาย
มนุษย์ได้รับสารพีซีบีเข้าสู่ร่างกายโดยการหายใจ ทางผิวหนัง และการกิน

อย่างไรก็ตาม ส่วนใหญ่มนุษย์ได้รับสารพีซีบีเข้าสู่ร่างกายโดยการรับประทานอาหาร
และน้ำด่ืมท่ีปนเป้ือนสารพีซีบีดังน้ี

เนื้อสัตว์ โดยเฉพาะสัตว์เลี้ยงที่กินอาหารที่มีสารพีซีบีปนอยู่ สารพีซีบี
จะถกูดดูซมึไปสะสมในเนือ้เยือ่ไขมนัเปน็สว่นใหญ ่ และปรมิาณทีส่ะสมจะมปีรมิาณสงู
แม้ว่าจะกินเข้าไปวันละน้อยมากก็ตาม ดังนั้นอาหารที่มีไขมัน ได้แก่ นม เนย ไข่

รูปที ่4 หม้อแปลงไฟฟา้และตวัเก็บประจไุฟฟ้า

*สารที่ผสมลงในพลาสติกแล้วทำให้พลาสติกอ่อนนุ่มและสามารถขึ้นรูปได้

7
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และเนื้อจึงเป็นแหล่งสะสมสารพีซีบีที่สำคัญ นอกจากนี้ สัตว์น้ำจำพวกปลาก็เป็น
แหล่งสะสมสารพีซีบีท่ีสำคัญเช่นกัน โดยเฉพาะปลาจากแหลง่น้ำท่ีปนเป้ือนสารพีซีบี

ผักและผลไม้ ซึ่งปกติมีระดับสารพีซีบีน้อยมากจนไม่สามารถตรวจวัดได้
แต่พืชผักบางแห่งก็มีปริมาณสูง ได้แก่ พืชผักจากบริเวณที่ใช้น้ำที่ได้รับการปนเปื้อน
จากสารพีซีบี

อาหารกระป๋องท่ีบรรจุในภาชนะท่ีปนเป้ือนด้วยสารพีซีบี

1.7 โอกาส/ความเสีย่งของการไดรั้บสารพซีีบี
คนงานที่ปฏิบัติงานเกี่ยวข้องกับการให้บริการแยกส่วนประกอบหม้อแปลง

ไฟฟ้าและตัวเก็บประจุไฟฟ้า คนงานในศูนย์บำบัด/กำจัดของเสียอันตราย ระบบ
บำบัดน้ำเสีย และเจ้าหน้าที่ดับเพลิง บุคคลเหล่านี้มีความเสี่ยงในการได้รับสารพีซีบี
เข้าสู ่ร ่างกาย บุคคลที ่มีโอกาสได้รับสารพีซีบีเข้าสู ่ร ่างกายเป็นประจำควรได้รับ
การตรวจสขุภาพอย่างนอ้ยปลีะ 1 ครัง้ โดยควรตรวจความผดิปกตขิองผวิหนงั  ตบั
และประวติัการสืบพันธ์ุ การตรวจสขุภาพควรดำเนินการอย่างต่อเน่ืองอย่างน้อย 30 ปี
ทั ้งนี ้ เนื ่องจากสารพีซีบีไม่มีพิษเฉียบพลันแต่มีพิษในระยะยาว โดยปกติระยะ
ในการเกิดมะเร็งในมนุษย์ประมาณ 10 ปี

1.8 การแพรก่ระจาย
การแพร่กระจายของสารพซีีบีส่วนใหญเ่กิดจากการกระทำของมนษุย์ กิจกรรม

สำคัญท่ีทำใหเ้กิดการแพรก่ระจายของสารพซีีบี คือ กิจกรรมการผลติและการนำไปใช้
จากการคาดการณ์ พบว่า มีการผลิตสารพีซีบีขึ้นมาใช้งานประมาณ 1-1.5

ล้านตัน ในระหวา่งปี พ.ศ. 2472-2532 UNIDO ประมาณการวา่ สารพีซีบี ร้อยละ 31
(370,000 ตัน) ถูกปลดปล่อยสู่สิ่แวดล้อม มากกว่าร้อยละ 60 ยังคงถูกใช้งานหรือ
ถูกเก็บกักไว้เพ่ือรอการกำจัด และร้อยละ 4 ได้รับการกำจัดทำลายไปแล้ว (UNIDO, 2000)
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และเนื่องจากสารพีซีบีมีคุณสมบัติคงสภาพหรือสลายตัวออกจากสิ่งแวดล้อมได้ช้ามาก
สารพีซีบีบางส่วนปะปนไปกับน้ำทิ้งจากอุตสาหกรรม รั่วไหลออกจากอุปกรณ์ไฟฟ้า
และผลิตภัณฑ์อื ่นๆ ที่นำสารพีซีบีไปใช้ในระบบเปิด ตลอดจนมลพิษทางอากาศ
จากการเผาขยะ และท้ายท่ีสุดสารพีซีบีเหล่าน้ีจะสะสมอยู่ในตะกอนดินตามแหล่งน้ำต่างๆ

การแพร่กระจายเนื่องจากลักษณะการนำไปใช้
- การใช้แบบควบคุมในระบบปิด  เช่น  การใช้เป็นน้ำมันฉนวน

(dielectric fluid) ในหม้อแปลงไฟฟ้าและตัวเก็บประจุไฟฟ้า ซึ ่งสารพีซีบีจะ
คงสภาพอยู่ในผลิตภัณฑ์เหล่านี้ได้นานจนกว่าผลิตภัณฑ์เหล่านั้นจะแตกหัก ดังนั้น
การรัว่ไหลสูส่ิ่งแวดลอ้มจากการใชผ้ลติภณัฑไ์ฟฟา้เหลา่น้ีจงึมไีดน้้อย

- การใช้แบบไม่มีการควบคุมในระบบปิด เช่น ใช้ในระบบถ่ายเทความร้อน
(heat transfer) และใน hydraulic system แม้ว่าจะเป็นระบบปิดก็มีการรั่วไหลได้
รวมถึงสารพีซีบีที ่ใช้กันมากมายในตัวเก็บประจุไฟฟ้าขนาดเล็ก ซึ ่งเป็นการยาก
ที่จะรวบรวมผลิตภัณฑ์เหล่านี้ไปกำจัด ดังนั้น การใช้ในลักษณะนี้จึงมีโอกาสที่จะ
กระจายสูส่ิ่งแวดลอ้มได้

- การใชใ้นระบบเปดิ เช่น การใชเ้ปน็ส่วนผสมในผลติภณัฑต์า่งๆ เช่น
ในน้ำมันหล่อลื่น สารเคมีป้องกันกำจัดศัตรูพืชและสัตว์ สี กาว สารเคลือบกันรั่วซึม
และพลาสตกิ เป็นต้น การใช้ลักษณะนีมี้โอกาสแพรก่ระจายสูส่ิ่งแวดลอ้มได้มากท่ีสุด

สำหรับประเทศไทย ไม่พบว่ามีการนำสารพีซีบีมาใช้ในกิจกรรมที ่เป็น
ระบบเปดิ สารพีซีบีท่ีพบในประเทศไทยสว่นใหญถู่กนำไปใชใ้นระบบปดิ โดยการนำเข้า
จากต่างประเทศพรอ้มกับอุปกรณไ์ฟฟ้าท่ีมีส่วนประกอบภายในเปน็น้ำมันสารพีซีบี อาทิ
หม้อแปลงไฟฟา้ ตัวเก็บประจไุฟฟ้า เป็นต้น

การแพร่กระจาย/การเคล่ือนย้ายสู่ส่ิงแวดลอ้ม
สารพีซีบีไม่สามารถเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และได้มีการยกเลิกการผลิต

สารพีซีบีไปแลว้มากกวา่ 30 ปี อย่างไรกต็าม ยังพบวา่มีสารพีซีบีปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้ม
อยู่ทั้งในอากาศ น้ำ ตะกอนดิน และดิน ทั้งนี้ เนื่องจากสารพีซีบีมีคุณสมบัติตกค้าง
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ยาวนาน วงจรของสารพีซีบีเริ่มจากการระเหยจากดินและน้ำผิวดินเข้าสู่บรรยากาศ
และเคล่ือนย้ายจากบรรยากาศกลับมายังพ้ืนดินและแหล่งน้ำ (รูปท่ี 5) โดยการเคล่ือนย้าย
ของไอระเหยหรอืฝุ่นขนาดเล็กท่ีปนเป้ือนสารพีซีบี (airborne particle) จากบรรยากาศ
สู่พ้ืนดินโดยน้ำฝนตามธรรมชาตินำพาลงมา หรือ การสะสมแบบเปียก (wet deposition)
และการเคลือ่นย้ายของไอระเหยหรอืฝุ่นละอองขนาดเล็กท่ีปนเป้ือนสารพีซีบี (airborne
particle) จากบรรยากาศสู่พื้นดินโดยไม่อาศัยน้ำฝน หรือ การตกสะสมแบบแห้ง
(dry deposition) เส้นทางการแพร่กระจายของสารพีซีบีสู่ส่ิงแวดล้อมสรุปได้ดังน้ี

- การแพร่กระจายในบรรยากาศ การแพร่กระจายของสารพีซีบีจาก
กระบวนการผลิตเข้าสู ่บรรยากาศมักไม่เกิดขึ ้นแต่จะเกิดขึ ้นภายหลังจากการใช้
และการทำลายหรือกำจัดทิ้ง โดยสารพีซีบีที่พบในบรรยากาศเป็นสารพีซีบีที่เกิดจาก
การระเหยของสารพีซีบี (โดยเฉพาะกลุ่มที่มีคลอรีนต่ำ) ที่ถูกปลดปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม
จากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ นอกจากนี้ ยังมีสารพีซีบีบางส่วนที ่เกิดจากการ
ปลดปล่อยโดยไม่จงใจจากกระบวนการเผาไหม้ที ่ไม่สมบูรณ์และแพร่กระจายสู ่
บรรยากาศ อาทิ จากเตาเผาขยะ เตาเผาซเีมนต์ท่ีใช้เผาของเสยีอันตราย กระบวนการ
ความร้อนในอุตสาหกรรมโลหะ เป็นต้น

- การแพร่กระจายในน้ำ สารพีซีบีแพร่กระจายลงในแหล่งน้ำสาธารณะ
เนื่องจากการรั่วไหลจากการบำรุงรักษาอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีส่วนประกอบของสารพีซีบี
และเมื่อสารพีซีบีปนเปื้อนในน้ำจะเคลื่อนย้ายไปสะสมในสิ่งมีชีวิตในน้ำ เช่น ปลา กุ้ง
หอย และส่งผ่านไปยังสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดใหญ่กว่าทางห่วงโซ่อาหาร (food chain)
และสายใยอาหาร (food web)

- การแพร่กระจายในดินและตะกอนดิน เมื่อสารพีซีบีถูกปลดปล่อย
สู่สิ ่งแวดล้อม สารพีซีบีส่วนใหญ่จะถูกดูดซับไว้ในดินและตะกอนดิน ซึ่งส่งผล
ให้มีปริมาณสารพีซีบีตกค้างอยู่ในดินและตะกอนดินเป็นเวลานาน โดยระยะเวลา
ครึ่งชีวิตของสารพีซีบีอยู่ระหว่างระยะเวลาหลายเดือนถึงหลายปี อัตราการชะล้างของ
สารพซีีบีออกจากดนิตำ่และการเคลือ่นย้ายจากดนิไปสูพื่ชก็ไม่มีนัยสำคัญ
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1.9 การเปลีย่นรูป/การสลายตัวของสารพซีีบีในส่ิงแวดลอ้ม
ความสามารถของสารพีซีบีในการสลายตัวและเคลื่อนย้ายสู่สิ ่งแวดล้อม

ขึ้นอยู่กับจำนวนคลอรีนในโมเลกุลของสารพีซีบี โดยสารพีซีบีที ่มีจำนวนคลอรีน
เพ่ิมข้ึนจะมีความคงทนมากขึน้ (WHO, 2003)

- ในอากาศ สารพีซีบีสามารถสลายตัวได้ด้วยกระบวนการสลายตัว
โดยแสงอาทิตย์ (photolysis) โดยมีระเวลาคร่ึงชีวิตแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับปริมาณคลอรีน
ในโมเลกุลของสารพีซีบี อาทิ สารพีซีบีท่ีมีคลอรีน 1 อะตอม (monochlorobiphenyl)
มีระยะเวลาครึ่งชีวิต* เท่ากับ 3.5-7.6 วัน ส่วนสารพีซีบีที ่มีคลอรีน 5 อะตอม
(pentachlorobiphenyl) มีระยะเวลาครึง่ชีวิต เท่ากับ 41.6-83.2 วัน (WHO, 2003)
เป็นต้น

- ในน้ำ สารพีซีบีสามารถสลายตัวในน้ำได้ด้วยกระบวนการสลายตัว
โดยแสงอาทติย์ (photolysis) สารพีซีบีท่ีมีองค์ประกอบของคลอรนีต้ังแต ่1-6 อะตอม

ท่ีมา: http://www.eloisegroup.org/themes/contaminants/caseone.htm

รูปที ่5 วงจรของสารพซีีบี

Modal Reglon

advective
Inflowadvective

outflow

*ระยะเวลาที่ใช้ในการสลายตัวของสารเคมีลงครึ่งหนึ่ง

11
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จะไม่ดูดซับแสง ทั้งนี้ ระยะเวลาครึ่งชีวิตของสารพีซีบีที่มีองค์ประกอบของคลอรีน
ต้ังแต ่1-4 อะตอม ของแสงในฤดรู้อนในน้ำต้ืนระดับ 0.5 เมตร อยู่ในช่วง 17-210 วัน
อัตราการสลายตัวจะช้าลงในฤดูหนาว อย่างไรก็ตาม เมื่อจำนวนอะตอมของคลอรีน
เพิ ่มขึ ้นสารพีซีบีจะสามารถดูดซับแสงได้มากขึ ้น นอกจากนี ้ สารพีซีบีสามารถ
สลายตัวด้วยกระบวนการทางชีวภาพ (biodegradation) ท้ังในภาวะไร้อากาศและมีอากาศ
แต่กระบวนการสลายตัวทางชีวภาพจะเกิดขึ้นได้ดีในดินและตะกอนดิน ทั้งนี้เนื่องจาก
ในดินมีปริมาณส่ิงมีชีวิต (microorganism) มากกว่าในน้ำ

- ในดินและตะกอนดิน กระบวนการสลายตวัทางชีวภาพ (biodegradation)
เป็นกระบวนการหลักของการสลายตัวของสารพีซีบีในดินและตะกอนดิน ซึ่งเกิดขึ้นได้
ทั้งในภาวะไร้อากาศและมีอากาศ ทั้งนี้ ไม่พบการสลายตัวของสารพีซีบีแบบไม่พึ่งพิง
สิ่งมีชีวิต (abiotic) ในดินและตะกอนดิน นอกจากนี้ อาจมีกระบวนการสลายตัว
โดยแสงอาทติย์เกิดข้ึนท่ีระดบัผวิดิน

1.10 สารทดแทนสารพซีีบี
น้ำมันฉนวนทีน่ำมาใช้ทดแทนนำ้มันสารพีซีบี ได้แก่ Mineral Oil, Silicone

Fluids, และ Synthetic Ester (UNEP, 2002) อย่างไรก็ตาม น้ำมันที่นำมาใช้
ทดแทนน้ำมันสารพีซีบีในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นน้ำมัน “Mineral Oil” ซึ่งมีชื่อ
ทางการคา้ อาทิ ESSO UNIVOLT 61, SHELL DIALA OIL AX เป็นต้น
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1.11 การป้องกันตนเองจากการสัมผัสสารพีซีบี
เพื่อปกป้องสุขภาพอนามัยของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม ผู้ประกอบการที่มี

อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีปนเป้ือนสารพีซีบีอยู่ในครอบครองควรดำเนนิงานดังน้ี
จัดสถานท่ีให้มีการถ่ายเทและการระบายอากาศดี
กรณีท่ีต้องสัมผัส ควรสวมอปุกรณป้์องกันภัยส่วนบุคคล เช่น ถุงมือยาง

แว่นตา ชุดป้องกันภัยส่วนบุคคล รองเท้าบูต เมื่อเข้าไปปฏิบัติงานในบริเวณที่เก็บกัก
สารพีซีบี (รูปท่ี 6)

หากมีการหกรั่วของสารพีซีบี ควรใช้วัสดุดูดซับเพื่อดูดซับสารพีซีบี
ไว้ในบริเวณจำกัดและบรรจุวัสดุดูดซับที่ปนเปื้อนสารพีซีบีไว้ในถังโลหะปิดสนิท
เพ่ือป้องกันการร่ัวไหลลงแหลง่น้ำสาธารณะและนำไปกำจดัอย่างถูกต้องต่อไป (รูปท่ี 7)

รูปที ่6 การสวมชดุป้องกันภัยส่วนบคุคลเม่ือปฏิบัติงานกับสารพซีีบี

13
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กรณีท่ีได้รับสัมผัสกับสารพีซีบีควรดำเนนิการดังน้ี
หากสารพีซีบีสัมผัสดวงตา ล้างดวงตาด้วยน้ำสะอาดทันทีอย่างน้อย

15 นาที และไปพบแพทย์
หากสารพีซีบีสัมผัสผิวหนัง ถอดเสื้อผ้าบริเวณที่สัมผัสกับสารพีซีบีออก

และล้างออกด้วยน้ำสะอาดกับสบู่จนสะอาด
หากกลืนกินสารพีซีบี ให้ล้างปากหลายๆ ครั้ง ด้วยน้ำสะอาด และไป

พบแพทย์
หากได้รับสารพีซีบีทางการหายใจสูดดมเข้าไปในร่างกาย ให้รีบออกจาก

สถานท่ีดังกล่าว และไปอยูใ่นท่ีท่ีมีอากาศบริสุทธ์ิถ่ายเทได้ และไปพบแพทย์

รูปที ่7* การใชวั้สดุดูดซับเพ่ือดูดซับสารพซีีบีไวใ้นบรเิวณจำกดั

*ได้รับการเอื้อเฟื้อรูปจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย

14
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เกร็ดความรู ้ :

การสังเกตง่ายๆ ที่ป้ายอุปกรณ์/เครื่องใช้ไฟฟ้าแสดงลักษณะการระบาย
ความรอ้นของน้ำมันเป็น “Liquid Naturat Cooling (LN)”, “Liquid Natural
Air Natural Cooling (LNAN)”, “Synthetic Natural Cooling (SN)”. “ON”,
“ONAN”. “Oil Natural” หรอื “Oil Natural Air Natural” โดยปกตน้ิำมันเหล่าน้ี
ไม่มีส่วนประกอบของพีซีบี

15
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2.1 มาตรการควบคมุตามกฎหมายของประเทศไทย
ผู ้ปฏิบัติงานเกี ่ยวข้องกับสารพีซีบีจะต้องศึกษาและให้ความสำคัญกับ

พระราชบัญญัติและประกาศทีเ่ก่ียวข้องกับการควบคุมสารพีซีบี ดังน้ี
พระราชบญัญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535
ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม เร่ือง บัญชีรายช่ือวัตถุอันตราย (ฉบับท่ี 2)

พ.ศ. 2547
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื ่อง การกำจัดสิ ่งปฏิกูลหรือวัสดุ

ท่ีไม่ใช้แล้ว พ.ศ. 2548
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื ่อง ระบบเอกสารกำกับการขนส่ง

ของเสียอันตราย พ.ศ. 2547
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง หลักเกณฑ์และวิธีการแจ้งรายละเอียด

เก่ียวกับส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วจากโรงงาน โดยทางสือ่อิเล็กทรอนิกส์ (internet)
พ.ศ. 2547

พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 ได้กำหนดชนิดของวัตถุอันตราย
ออกเป็น 4 ประเภท คือ

(1) วัตถุอันตรายชนิดท่ี 1 ได้แก่ วัตถุอันตรายท่ีการผลิต การนำเข้า การส่งออก
หรอืการมีไวใ้นครอบครองตอ้งปฏบัิติตามหลกัเกณฑแ์ละวธีิการตามทีก่ำหนด

(2) วัตถุอันตรายชนิดท่ี 2 ได้แก่ วัตถุอันตรายท่ีการผลิต การนำเข้า การส่งออก
หรือการมีไว้ในครอบครองต้องแจ้งให้พนักงานเจ้าหน้าที่ทราบก่อนและต้องปฏิบัติตาม
หลักเกณฑแ์ละวธีิการตามทีก่ำหนด

(3) วัตถุอันตรายชนิดท่ี 3 ได้แก่ วัตถุอันตรายท่ีการผลิต การนำเข้า การส่งออก

 แนวทาง/มาตรการควบคมุสารพีซีบีบทท่ี 2
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หรือการมีไว้ในครอบครองต้องได้รับอนุญาต
(4) วัตถุอันตรายชนดิท่ี 4 ได้แก่ วัตถุอันตรายทีห้่ามมิให้มีการผลิต การนำเข้า

การส่งออก หรือการมีไว้ในครอบครอง
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง บัญชีรายชื่อวัตถุอันตราย (ฉบับที่ 2)

พ.ศ. 2547 ได้กำหนดให้สารพีซีบีเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 4 กล่าวคือ วัตถุอันตราย
ท่ีห้ามมิให้มีการผลิต การนำเข้า การส่งออก หรือการมีไว้ในครอบครอง

ส่วนของเสียและชิ้นส่วนที่ประกอบด้วยหรือปนเปื้อนด้วยโพลีคลอริเนทเต็ด
ไบฟีนิล (polychlorinated biphenyls, PCBs) โพลีคลอริเนตเต็ดเทอร์ฟีนิล
(polychlorinated terphenyls, PCTs) โพลีคลอริเนตเต็ดแนฟธาลีน (polychlorinated
naphthalene, PCN) หรือโพลีโบรมเินตเต็ดไบฟีนิล (polybrominated biphenyls,
PBBs) หรือโพลีโบรมิเนตเต็ดอื่นๆ ที่คล้ายคลึงกันที่ระดับความเข้มข้นไม่น้อยกว่า
50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัดเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 3 ตามบัญชี ข ของประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง บัญชีรายชื่อวัตถุอันตราย ทั้งนี้ การผลิต การนำเข้า
การส่งออก หรือการมีไว้ในครอบครองซึง่ของเสียดังกล่าวต้องได้รับอนุญาต

ผู้ครอบครองของเสียและชิ้นส่วนที่ประกอบด้วยสารพีซีบีข้างต้นมีหน้าที่
จะต้องจัดการของเสียอันตรายเหล่าน้ันตามกฎหมาย ท้ังน้ี ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
เร่ือง การกำจดัส่ิงปฏกูิลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้ว พ.ศ. 2548 ได้นิยามลักษณะ/คุณสมบัติ
ของผู้ก่อกำเนิดของเสียอันตราย ผู้รวบรวมและขนส่ง และผู้บำบัดและกำจัดของเสีย
อันตราย และกำหนดรหสัของชนิดและประเภทของของเสยีอันตราย ตลอดจนลักษณะ
และคุณสมบัติของสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้วที่เป็นของเสียอันตราย และการปฏิบัติ
ตามประกาศดังกล่าว ต้องอ้างอิงประกาศที่เกี่ยวข้องอื่นๆ อาทิ ประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม เรื ่อง ระบบเอกสารกำกับการขนส่งของเสียอันตราย พ.ศ. 2547
และประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม เร่ือง หลักเกณฑ์และวิธีการแจ้งรายละเอียดเก่ียวกับ
สิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้วจากโรงงาน  โดยทางสื่ออิเล็กทรอนิกส์ (internet)
พ.ศ. 2547 เป็นต้น
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2.2 มาตรการควบคุมตามพันธกรณีของอนุสัญญาสตอกโฮล์ม
ว่าด้วยสารมลพิษที่ตกค้างยาวนาน

สารพีซีบีเป็นสารมลพิษที ่ตกค้างยาวนานชนิดหนึ ่งในบรรดาสารมลพิษ
ทีต่กคา้งยาวนาน 12 ชนิดภายใตอ้นุสัญญาสตอกโฮลม์ฯ สารมลพษิทีต่กคา้งยาวนาน
ท้ัง 12 ชนิด ประกอบดว้ยสารเคมป้ีองกันกำจัดศัตรูพืชและสัตว์ 9 ชนิด คือ อัลดริน
(aldrin) คลอเดน (chlordane) ดีดีที (DDT) ดิลดริน (dieldrin) เอนดริน (endrin)
เฮปตะคลอร์ (heptachlor) เอชซีบี (hexachlorobenzene) ไมเร็กซ์ (mirex) ท็อกซาฟีน
(toxaphene) สารเคมีทางอุตสาหกรรม 1 ชนิด คือ สารพีซีบี (polychlorinated
biphenyls: PCBs) และสารมลพิษที่ตกค้างยาวนานประเภทปลดปล่อยโดยไม่จงใจ
2 ชนิด คือ ไดออกซิน (polychlorinated dibenzo-p-dioxins: PCDDs) และฟิวแรน
(polychlorinated dibenzofurans: PCDFs)

ทั้งนี้ อนุสัญญาสตอกโฮล์มฯ กำหนดให้ภาคีสมาชิกมีหน้าที่ลดและเลิกใช้
อุปกรณท่ี์มีส่วนประกอบของสารพซีีบี อาทิ หม้อแปลงไฟฟา้ ตัวเก็บประจไุฟฟ้า เป็นต้น

เกร็ดความรู ้ :

ตามกฎหมายของประเทศไทย ห้ามมิใหมี้การผลติ การนำเข้า การส่งออก
หรือการมีไว้ในครอบครองสารพีซีบี ส่วนของเสียและชิ้นส่วนที่ประกอบด้วย
หรือปนเปื ้อนด้วยสารพีซีบีที ่ระดับความเข้มข้นไม่น้อยกว่า 50 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมนั้น  การผลิต  การนำเข้า การส่งออก  หรือการมีไว้ในครอบครอง
ต้องได้รับอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม
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ภายในปี พ.ศ. 2568 และจัดเก็บซากอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีส่วนประกอบของสารพีซีบี
อย่างถูกต้องตามหลักวิชาการภายในปี พ.ศ. 2571 และในฐานะท่ีประเทศไทยเป็นประเทศ
ภาคีสมาชิกของอนุสัญญาสตอกโฮลม์ฯ จึงมีหน้าท่ีต้องปฏิบัติตามพันธกรณดัีงกล่าว

2.3 มาตรการควบคุมตามพันธกรณีของอนุส ัญญาบาเซล
ว่าด้วยการควบคุมการเคลื่อนย้ายข้ามแดนของของเสีย
อันตรายและการกำจดั

อนุสัญญาบาเซลฯ มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดการขนส่งเคล่ือนย้ายของเสียอันตราย
ระหว่างประเทศ ให้มีการจัดการของเสียอันตรายที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเพื่อให้เกิด
ความปลอดภัยและไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยและสิ ่งแวดล้อม
โดยได้กำหนดชนิดของของเสียอันตรายที่ห้ามการเคลื่อนข้ามแดนเว้นแต่จะได้รับ
ความยนิยอมจากประเทศภาคสีมาชิกผูน้ำเข้าของเสยีอันตราย

ของเสียที่ปนเปื้อนสารพีซีบีเป็นของเสียอันตรายประเภทหนึ่งที่กำหนดไว้ใน
อนุสัญญาบาเซลฯ ดังน้ี

ภาคผนวก I ของอนุสัญญาบาเซลฯ กำหนดชนิดของของเสียที่ปนเปื้อน
สารพีซีบีไว้ ดังน้ี

“Y10 ของเสียที ่เป็นวัสดุและสิ ่งของซึ ่งมีหรือปนเปื ้อนด้วยสารประเภท
โพลีคลอริเนต[เต็ด]ไบฟีนิล (สารพีซีบี) และ/หรือโพลีคลอริเนต[เต็ด]เทอร์ฟีนิล (พีซีที)
และ/หรือโพลีโบรม[ิเนตเต็ด]ไบฟีนิล (พีบีบี)” (กรมควบคมุมลพิษ, 2549) [emphasis
added]

List A ภาคผนวก VIII ของอนุสัญญาบาเซลฯ กำหนดชนิดของของเสีย
ประเภท A1 โลหะและที่มีโลหะเป็นองค์ประกอบ โดยสารพีซีบีได้ถูกกำหนดไว้ และ
A3 ของเสียท่ีมีสารอินทรีย์เป็นองค์ประกอบหลกัซ่ึงอาจมีโลหะและสารอนนิทรีย์ ดังน้ี

“A1180 ของเสียประเภทเศษหรือชิ้นส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์
2 ที่มีส่วนประกอบซึ่งได้แก่ ตัวเก็บประจุไฟฟ้า และแบตเตอร์รี่อื่นๆ ที่รวมในบัญชี
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รายชื่อ A [สวิตซ์] ที่มีปรอทเป็นองค์ประกอบ แก้วจากหลอด Cathode-ray และ
Activated glass อ่ืนๆ ตัวเก็บประจไุฟฟ้าท่ีมีสารพีซีบีหรือท่ีปนเป้ือนด้วยองค์ประกอบ
ในภาคผนวก 1 (เช่น แคดเมี ่ยม ปรอท ตะกั ่ว และสารพีซีบี) จนถึงขอบเขต
ที่ทำให้ของเสียนั้นมีลักษณะใดๆ ตามภาคผนวก 3 (สัมพันธ์กับรายการ B1110
ในบัญชีรายช่ือ B” (กรมควบคมุมลพิษ, 2549) [emphasis added]

“A3040 ของเสียประเภทของเหลวทีใ่ช้ถ่ายเทความรอ้น” (กรมควบคมุมลพิษ,
2549)

“A3180 ของเสียและชิ้นส่วนที่ประกอบหรือปนเปื้อนด้วยโพลีคลอริเนตเต็ด
ไบฟีนิล โพลีคลอริเนต[เต็ด]เทอร์ฟีนิล โพลีคลอริเนตเตดแนฟทาลีน หรือโพลี
โบรมิเนต[เต็ด]ไบฟีนิล หรือโพลีโบรมิเนต[เต็ด]อื ่นๆ ที ่คล้ายคลึงกันที ่ระดับ
ความเข้นข้นกว่า 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หรือมากกว่า” (กรมควบคมุมลพิษ, 2549)
[emphasis added]

ดังนั้น บุคคลหรือนิติบุคคลที่ประสงค์จะนำเข้า-ส่งออกของเสียอันตราย
ระหว่างประเทศจะต้องยื่นคำขออนุญาตต่อหน่วยงานกำกับดูแล ได้แก่ กรมโรงงาน
อุตสาหกรรมซึง่กำกับดูแลการนำเขา้และสง่ออกของเสยีเคมีวัตถุ (chemical wastes)
และสำนักงานพลังงานปรมาณูเพื ่อสันติซึ ่งกำกับดูแลการนำเข้าและส่งออกกาก
กัมมันตรังสี (radioactive wastes) และต้องปฏิบัติตามพันธกรณีของอนุสัญญาบาเซลฯ
หรือเง่ือนไขอ่ืนๆ ตามท่ีหน่วยงานราชการทีเ่ก่ียวข้องกำหนด (กรมควบคุมมลพิษ, 2546)
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เกร็ดความรู ้ :

เนื่องจากสารพีซีบีจัดเป็นสารมลพิษที่ตกค้างยาวนานชนิดหนึ่งภายใต้
อนุสัญญาสตอกโฮล์มฯ และของเสียปนเปื้อนสารพีซีบีจัดเป็นของเสียที่ควบคุม
ภายใต้อนุสัญญาบาเซลฯ ดังน้ัน ในฐานะท่ีประเทศไทยเป็นภาคีสมาชิกของอนุสัญญา
สตอกโฮล์มฯ และอนุสัญญาบาเซลฯ ประเทศไทยมีหน้าที่ปฏิบัติตามพันธกรณี
ของทั้งสองอนุสัญญาฯ กล่าวคือ

อนุสัญญาสตอกโฮล์มฯ  กำหนดให้ลดและเลิกใช้อุปกรณ์ที ่มี
ส่วนประกอบของสารพซีีบี  อาทิ  หม้อแปลงไฟฟา้  ตัวเก็บประจไุฟฟ้า  เป็นต้น
ภายในป ีพ.ศ. 2568 และจดัเกบ็ซากอปุกรณไ์ฟฟา้ทีมี่ส่วนประกอบของสารพซีบีี
อย่างถูกต้องตามหลกัวิชาการภายในป ีพ.ศ. 2571

อนุสัญญาบาเซลฯ มีข้อกำหนดให้ประเทศต่างๆ บำบัดและกำจัด
ของเสียอันตรายท่ีเกิดข้ึนด้วยตนเอง  หรือใกล้กับแหล่งกำเนิดมากท่ีสุด และสำหรับ
ภาคีท่ีใหสั้ตยาบนักับ Basel Ban Amendment ไม่อนุญาตใหมี้การเคล่ือนย้าย
ของเสียอันตรายจากประเทศพัฒนาแล้ว (OECD) ไปยังประเทศกำลังพัฒนา
(non-OECD) ท้ังน้ี ในกรณีของประเทศไทย ยังไม่สามารถบำบัดและกำจัดสารพีซีบี
และ/หรือของเสียปนเปื้อนสารพีซีบี ดังนั้น จึงไม่สามารถนำเข้าสารพีซีบี และ/
หรือของเสียปนเปื้อนสารพีซีบีมาในราชอาณาจักรได้

ท้ังน้ี ผู้ครอบครองสารพซีีบีและของเสยีปนเปือ้นสารพซีีบีมีหน้าท่ีดังน้ี
1. ยกเลิกการใช้อุปกรณ์ที่มีส่วนประกอบของสารพีซีบีโดยเปลี่ยนไปใช้

สารทดแทนอื่นที่ปลอดภัยกว่า
2. จัดเก็บอุปกรณ์ท่ีมีส่วนประกอบหรอืปนเป้ือนสารพีซีบีอย่างระมัดระวัง

และเหมาะสมเพื่อมิให้มีการหกหล่นรั่วไหลและส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย
และสิ่งแวดล้อม

3. รอการกำจัดขั้นสุดท้ายอย่างปลอดภัยในอนาคต หรือจัดส่งซาก
อุปกรณ์ท่ีมีส่วนประกอบหรอืปนเป้ือนสารพีซีบีไปกำจัดในประเทศทีมี่ความสามารถ
ในการกำจดัสารพีซีบี และยอมรบัการกำจดัสารพีซีบี
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สารพีซีบีที่ถูกใช้ในประเทศไทยเป็นสารพีซีบีที่ใช้ในระบบปิด คือ การใช้เป็น
น้ำมันฉนวน (dielectric fluid) ในหม้อแปลงไฟฟ้าและตัวเก็บประจุไฟฟ้า ดังนั้น
การสังเกตหรือจำแนกว่าอุปกรณ์ไฟฟ้าใดเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีส่วนประกอบของสารพซีีบี
หรอืไมส่ามารถดำเนนิการไดดั้งน้ี

3.1 การจำแนกจากลักษณะทางกายภาพของอุปกรณ์ไฟฟ้า
วัน เดือน ปีท่ีผลิต

หม้อแปลงไฟฟา้และตวัเก็บไฟฟ้าท่ีผลิตก่อนปี พ.ศ. 2513 อาจมีส่วนประกอบ
ของสารพีซีบี

ช่ือประเทศผู้ผลิต
ประเทศที ่ เคยเป็นผู ้ผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าและตัวเก็บประจุไฟฟ้าที ่ม ี

ส่วนประกอบของสารพีซีบี ได้แก่ ออสเตรีย จีน เชคโกสโลวาเกีย ฝรั่งเศส เยอรมนี
อิตาลี ญ่ีปุ่น รัสเซีย สเปน อังกฤษ และสหรฐัอเมริกา

ชนิดของน้ำมันท่ีใช้
ที ่ป้ายของหม้อแปลงไฟฟ้าหรือตัวเก็บประจุไฟฟ้าบางส่วนจะบอกชนิด

ของนำ้มันทีใ่ชภ้ายในอปุกรณ ์ ซึง่ถา้พบคำวา่ “PCBs Oil” หรอื “Non-inflammable
Oil” น่ันคือ สารพีซีบี (รูปท่ี 8)

 การจำแนกสารพซีีบีบทท่ี 3
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ช่ือการค้าของน้ำมัน ดังตารางที ่1
ทดสอบความหนาแน่นเทียบกับน้ำ วิธีการง่ายๆ ในการทดสอบหาก

สงสัยว่าน้ำมันที่ใช้ในอุปกรณ์ไฟฟ้านั้นเป็นน้ำมันสารพีซีบีหรือเป็นน้ำมันที่ปนเปื้อน
สารพีซีบีหรอืไม่ ทำไดโ้ดยการนำนำ้มันท่ีสงสัยจำนวนเลก็น้อยใส่ในหลอดแกว้ใส (เช่น
flask หรือ vial) จากนั้นเติมน้ำลงไปในปริมาณเท่าๆ กันแล้วสังเกตว่าน้ำมันที่สงสัย
จมหรอืลอยน้ำ หากน้ำมันท่ีสงสัยจมน้ำ น่ันคือ “น้ำมันสารพีซีบี” แต่หากน้ำมันดังกล่าว
ลอยน้ำ ประกอบกับมีข้อมูลอื่นๆ ตามที่กล่าวข้างต้นเข้าข่ายเป็นน้ำมันสารพีซีบี เช่น
เปน็หมอ้แปลงไฟฟา้ทีมี่อายุมากกวา่ 30 ปข้ึีนไป ผลติจากประเทศทีเ่คยผลติสารพซีบีี
มาก่อน มีชื่อการค้าของน้ำมันเป็นชื่อการค้าของสารพีซีบี เป็นต้น ให้สงสัยว่าน้ำมัน
ดังกล่าวอาจเปน็ “น้ำมันท่ีปนเป้ือนสารพีซีบี” (รูปท่ี 9) และต้องนำไปทดสอบดว้ยวิธีอ่ืนๆ
ต่อไป (Identification of PCBs, http://www.tredi.co.nz/html/html/identify.htm
และ UNEP, 1999) ท้ังน้ี เน่ืองจากสารพซีีบีมีความหนาแนน่ 1.5 ในขณะทีน้่ำมีความ
หนาแน่น 1 และน้ำมัน mineral oil มีความหนาแนน่ 0.85-0.9

รูปที ่8 หม้อแปลงไฟฟา้และตวัเก็บประจไุฟฟ้าพีซีบี
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3.2 การจำแนกตามหลกัเกณฑ์การจำแนกของเสยีอันตราย
ตามกฎหมายของไทย กำหนดหลักเกณฑ์และวิธีการจำแนกของเสียอันตราย

รวมถึงสารพีซีบีไว้ 2 ประการ คือ การจำแนกตามการกำหนดบัญชีรายชื่อ และการ
จำแนกตามคุณสมบัติ

การจำแนกตามการกำหนดบัญชีรายช่ือ
ภาคผนวก 1 ของประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง การกำจัดสิ่งปฏิกูล

หรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้ว พ.ศ. 2548 ได้กำหนดรหัสของชนิดและประเภทของสิ่งปฏิกูล
หรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้วไว้ โดยได้กำหนดรหัส 13 03 01 HA ให้น้ำมันที่ใช้เป็นฉนวน
หรอืใช้นำความรอ้นท่ีปนเปือ้นสารโพลคีลอริเนทเตด็ไบฟนิิล (oil containing PCBs)
เป็นของเสยีอันตราย

ทั้งนี้ สิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้วที่มีรหัสเลข 6 หลักกำกับด้วยตัวอักษร
HA (Hazardous waste-Absolute entry) หรือ HM (Hazardous waste-Mirror
entry) ถือว่าเป็นสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้วที่มีคุณสมบัติเป็นของเสียอันตรายตาม

รูปที ่9 การเปรยีบเทยีบน้ำมันหม้อแปลงไฟฟา้กับน้ำ
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คุณลักษณะที่กำหนดไว้ในภาคผนวกที่ 2 ของประกาศดังกล่าว สำหรับสิ่งปฏิกูล
หรือวัสดุที ่ไม่ใช้แล้วที่มีรหัสกำกับด้วย HM ผู้ประกอบการต้องทำการวิเคราะห์
ตามหลกัเกณฑท่ี์กำหนดในภาคผนวก 2 ในกรณท่ีีต้องการโตแ้ย้งวา่ส่ิงปฏกูิลหรอืวัสดุ
ท่ีไม่ใช้แล้วดังกล่าวไม่เข้าข่ายเป็นของเสียอันตราย

การจำแนกตามคุณสมบัติ
ภาคผนวก 2 ของประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง การกำจัดสิ่งปฏิกูล

หรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้ว พ.ศ. 2548 ได้กำหนดลักษณะและคุณสมบัติของสิ่งปฏิกูล
หรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้วที่เป็นของเสียอันตราย กล่าวคือ สารไวไฟ สารกัดกร่อน สารพิษ
และกำหนดปริมาณสิ่งเจือปน สำหรับสิ ่งปฏิกูลหรือวัสดุที ่ไม่ใช้แล้วที ่มีปริมาณ
สารพีซีบีเท่ากับหรอืมากกว่าความเข้มข้นท่ีกำหนดจัดว่าเป็นของเสียอันตรายและจะตอ้ง
ดำเนินการจดัการตามทีก่ฎหมายกำหนด ท้ังน้ี ได้อ้างอิงการวเิคราะห ์2 วิธี ดังน้ี

- เมื่อนำสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้วมาหาค่าความเข้มข้นทั้งหมด
ของสิ่งเจือปนในหน่วยมิลลิกรัมต่อกิโลกรัมแล้ว พบว่ามีองค์ประกอบของสารพีซีบี
มากกว่าหรือเท่ากับ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Total Threshold Limit Concentration:
TTLC)

- เม่ือนำส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วมาสกัดโดยวิธี Waste Extraction
Test (WET) และวิธีวิเคราะห์น้ำสกัดแล้วพบว่ามีองค์ประกอบของสารพีซีบี มากกว่า
หรือเท่ากับ 5 มิลลกรัมต่อลิตรของน้ำสกัด (Soluble Threshold Limit Concentration:
STLC)

นอกจากน้ี UNEP แนะนำวา่ ประเทศตา่งๆ มีการจำแนกระดบัความเข้มข้น
ของสารพีซีบีแตกตา่งกันออกไป โดยหลายประเทศ เช่น ออสเตรเลีย แคนาดา เยอรมนี
สวีเดน อังกฤษ และสหรัฐอเมริกา กำหนดความเข้นข้นเท่ากับ 50 ppm หรือ
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยน้ำหนัก ทั้งนี ้ หากความเข้นข้นมากกว่าความเข้นข้น
ดังกล่าวจะต้องได้รับการจัดการตามกฏหมายที่แต่ละประเทศกำหนด (UNEP, 1999)
(ตารางที ่2)
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ตารางที ่2 ตัวอย่างการจำแนกระดบัความเขม้ข้นของสารพซีีบี

Part per million (PPM)
>500 ppm = regulated “pure” PCBs Substance
50 to 500 ppm = regulated PCB contamination
5 to 50 ppm = potentially regulated PCB
contamination
<5 ppm = non-PCB

Percent by Weight
0.1 percent by weight = regulated PCB
contamination

PCB regulation apply to equipment containing;
>500 liters of >0.1 percent by weight PCB Fluid
>50 kgs of 100% PCB fluid

note: 0.1 percent by weight = 1000 ppm
ที่มา: UNEP, 1999, Guidelines for the Identification of PCBs and Material Containing

PCBs, 1st Issue, August 1999, p. 4.
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การวิเคราะห์ความเข้มข้นของสารพีซีบีสามารถทำได้โดยใช้ชุดทดสอบ
อย่างง่าย และการวเิคราะหโ์ดยใช้เคร่ืองมือวิเคราะหใ์นห้องปฏิบัติการ ดังน้ี

4.1 การวิเคราะหด้์วยชุดทดสอบอยา่งง่าย
สารพีซีบีสามารถวิเคราะห์ความเข้มข้นในเบื้องต้นได้โดยการใช้ชุดทดสอบ

อย่างง่าย ซึ่งออกแบบมาเพื่อทดสอบความเข้มข้นของคลอรีนอินทรีย์ มิใช่ความ
เข้มข้นของสารพีซีบีโดยตรง ดังนั้น การทดสอบด้วยวิธีนี้หากได้ผลเป็นลบแสดงว่า
ไม่มีสารพีซีบี แต่หากผลการทดสอบเป็นบวกแสดงว่าอาจมีสารพีซีบีอยู่ในตัวอย่าง
ดังกล่าว และควรนำไปวเิคราะห์ต่อไปในห้องปฏิบัติการด้วยเคร่ืองมือท่ียืนยันผลได้ดีกว่า
ตัวอย่างชุดทดสอบดังกล่าวมีดังน้ี (UNEP, 1999)

DR/2010 Portable Datalogging Spectrophotometer เป็นเคร่ืองมือ
ท่ีใช้วิเคราะหตั์วอย่างน้ำในภาคสนาม หากต้องการทราบขอ้มูลเพ่ิมเติมสามารถดูได้จาก
http://www.hach.com

Clor-N-Oil เป็นชุดทดสอบนำ้มันหม้อแปลงไฟฟา้ วิเคราะหค์วามเข้มข้น
ของคลอรีนอินทรีย์ในตัวอย่างน้ำมัน น้ำ หรือ ดินที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ กล่าวคือ
20, 50, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หากต้องการทราบขอ้มูลเพ่ิมเติมสามารถ
ดูได้จาก http://www.dexsil.com

L2000 PCB/Chlorine Analyzer เป็นเครื่องมือวิเคราะห์ตัวอย่าง
น้ำมันและดิน สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างที ่ระดับความเข้มข้นระหว่าง 3-2000
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ออกแบบเพื่อให้เหมาะกับการนำไปใช้ในภาคสนาม หากต้องการ
ทราบข้อมูลเพ่ิมเติมสามารถดูได้จาก http://www.dexsil.com

 การวิเคราะห์ความเข้มข้นของสารพีซีบีบทท่ี 4
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DR/800 Series Colorimeters เป็นเครื่องมือวิเคราะห์ตัวอย่างน้ำ
โดยการตรวจสอบสารพีซีบีจากสีของสารละลาย เหมาะสำหรับใช้ในภาคสนามเช่นกัน
หากต้องการทราบข้อมูลเพ่ิมเติมสามารถดูได้จาก http://www.hach.com

DR/4000 UV-VIS Spectrophotometer เป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์ตัวอย่างน้ำ
หากต้องการทราบขอ้มูลเพ่ิมเติมสามารถดูได้จาก http://www.hach.com

4.2 การวเิคราะหโ์ดยใชเ้ครือ่งมอืวิเคราะหใ์นหอ้งปฏบัิติการ
การวิเคราะห์ความเข้มข้นของสารพีซีบีในห้องปฏิบัติการจำเป็นจะต้องใช้

เครื่องมือวิเคราะห์ที่มีความซับซ้อนมากขึ้น เช่น Gas Chromatography (GC)
และจะต้องดำเนินการวิเคราะห์โดยเจ้าหน้าที่ที ่ได้รับการฝึกอบรมการใช้เครื่องมือ
เครื ่องมือวิเคราะห์แต่ละชนิดมีข้อจำกัดในการวิเคราะห์ โดยเครื ่องมือวิเคราะห์
บางชนิดสามารถวิเคราะห์ได้เฉพาะความเข้มข้นของสารพีซีบีรวม ในขณะที่เครื่องมือ
วิเคราะห์บางชนิดสามารถวิเคราะห์ถึงระดับโครงสร้างโมเลกุล (congener) ของสารพีซีบีได้
ตัวอย่างเคร่ืองมือวิเคราะหมี์ดังน้ี (UNEP, 1999)

Thin-Layer Chromatography (TLC) วิเคราะห์ตัวอย่างดินและน้ำมัน
Gas Chromatography (GC) วิเคราะหตั์วอย่างน้ำมันหรือตัวทำละลาย

ท่ีระเหยได้
Gas-Liquid Chromatography/Electron Capture Detection (GCECD)

วิเคราะห์ตัวอย่างอากาศ
Packed-Column Gas Chromatography/Electron Capture

Detection วิเคราะห์ตัวอย่างน้ำมัน
Capillary Column Gas Chromatography วิเคราะห์ได้ทั้งตัวอย่าง

ท่ีเป็นของแข็งและของเหลว
Gas Chromatography/Hall Electrolytic Conductivity Detector

วิเคราะห์ตัวอย่างน้ำมันและของเหลว
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Gas Chromatography/Mass Spectrometry วิเคราะห์ได้ท้ังตัวอย่างดิน
สลัดจ์ และของแขง็

Thermal Extraction/Gas Chromatography/Mass Spectrometry (TE/
GC/MS) วิเคราะหไ์ด้ท้ังตัวอย่างดิน สลัดจ์ และของแขง็

ท้ังน้ี วิธีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้ึนอยู่กับมาตรฐานของแตล่ะประเทศและเครือ่งมือ
ท่ีใช้ อาทิ U.S.EPA แนะนำให้ใช้วิธี Method 608 กับเคร่ือง Packed-Column GCECD
และ Method 8082A กับเครือ่ง Capillary Column GC นอกจากนี ้บางประเทศ
มีการพัฒนาวิธีวิเคราะห์มาตรฐานขึ้นมาใช้สำหรับประเทศนั้นๆ เช่น ประเทศญี่ปุ่น
ดำเนินการวิเคราะห์สารพีซีบีโดยใช้เครื ่องมือ Gas Chromatography/High
Resolution Mass Spectrometer (GC/HRMS) หรือ Gas Chromatography/Low
Resolution Mass Spectrometer  (GC/LRMS)  ด้วยวิธีการวิเคราะหท่ี์พัฒนาข้ึนเอง
เป็นต้น
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แนวทางการดแูลรักษา เก็บรวบรวม บรรจ ุ ติดฉลาก ขนส่ง และการเกบ็กัก
อุปกรณ์ไฟฟ้ามีส่วนประกอบของสารพีซีบีในคู่มือนี้จัดทำขึ้นโดยอ้างอิงแนวทางด้าน
เทคนิคในการจัดการของเสียที่ปนเปื้อนหรือประกอบด้วยสารมลพิษที่ตกค้างยาวนาน
(UNEP, 2007) และแนวทางดา้นเทคนคิในการจดัการของเสยีทีป่นเปือ้นหรอืประกอบ
ด้วยสารพีซีบี พีซีที และพีบีบี (UNEP, 2005) ภายใต้การดำเนินงานของอนุสัญญาบาเซลฯ
ประกอบกับการทบทวนเอกสารอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง และประสบการณ์ในการปฏิบัติงาน
ท่ีผ่านมา ดังน้ี

5.1 การจัดการ (handling)
ควรแยกสารพีซีบีหรือของเสียที ่ปนเปื ้อนสารพีซีบีออกจากของเสีย

ประเภทอ่ืนๆ
ตรวจสอบภาชนะบรรจ ุหากพบความผดิปกติ เช่น มีการร่ัวไหล มีรูสนิม

หรืออุณหภูมิสูงข้ึน ให้ดำเนินการแก้ไขทันที เช่น การบรรจใุหม่ในภาชนะทีไ่ด้มาตรฐาน
การเพ่ิมการระบายอากาศ เป็นต้น

ทำความสะอาดบรเิวณทีมี่การหกรัว่ด้วยผ้า กระดาษ หรือวัสดุดูดซับ เช่น
ขี้เลื่อย

ทำความสะอาดพื้นผิวที ่ปนเปื ้อนด้วยตัวทำละลาย เช่น น้ำมันก๊าด
(kerosene) อย่างน้อย 3 คร้ัง

กำจัดวัสดุดูดซับและตัวทำละลายที่เกิดจากการทำความสะอาด ผ้า
กระดาษ พลาสติกที่ปนเปื้อนสารพีซีบีอย่างเหมาะสม ไม่ควรนำไปทิ้งในที่สาธารณะ
และไม่ควรเผาทำลายเอง

 การดแูลรกัษา เก็บรวบรวม บรรจ ุติดฉลาก ขนสง่
และการเกบ็กักอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีส่วนประกอบของสารพซีีบีบทท่ี 5
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ควบคุมอุณหภูมิในอาคารเก็บกักให้มีอุณหภูมิต่ำเนื่องจากที่อุณหภูมิ
สูงข้ึนสารพีซีบีจะระเหยไดม้ากข้ึน (UNEP แนะนำใหค้วบคมุอุณหภมิูในอาคารเกบ็กัก
ต่ำกว่า 25 องศาเซลเซยีส)

หากบริเวณท่ีจัดเก็บไม่ได้ฉาบด้วยวัสดุท่ีมีผิวเรียบ เช่น สี ยูริเทน หรือ อีป๊อกซ่ี
ให้ใช้แผ่นพลาสติกหรือแผ่นดูดซับวางใต้ภาชนะบรรจุก่อนการเปิดภาชนะ

เก็บรวบรวมของเสียที่เป็นของเหลว หรือ น้ำเสีย ให้อยู่ในบริเวณจำกัด
เพื่อป้องกันการรั่วไหลสู่แหล่งน้ำสาธารณะ ในกรณีที่มีระบบรวบรวมน้ำเสียให้รวบรวม
น้ำเสียด้วยท่อและ/หรืออุปกรณ์ท่ีมีความคงทนต่อสารเคมี

ผู้ดำเนินการข้างต้นจะต้องได้รับการฝึกอบรม

5.2 การเก็บรวบรวม (collection)
สถานประกอบการขนาดใหญ่มีหน้าที่ตามกฎหมายจะต้องดำเนินการเก็บ

รวบรวมของเสียอันตรายที่เกิดจากสถานประกอบการของตนเองอย่างถูกต้อง สำหรับ
สถานประกอบการขนาดเล็กและ/หรือประชาชนโดยทั ่วไปที ่ครอบครองของเสีย
สารพีซีบีส่วนใหญ่ไม่มีศักยภาพเพียงพอในการเก็บรวบรวมของเสียสารพีซีบีอย่างถูกต้อง
ดังนั้น รัฐบาลหรือหน่วยงานในระดับท้องถิ่นควรจะจัดตั้งสถานีเก็บรวบรวมของเสีย
อันตรายขึน้เพ่ือเก็บรวบรวมของเสยีสารพีซีบีจากผูป้ระกอบการขนาดเลก็และประชาชน
โดยท่ัวไป ท้ังน้ี เพ่ือป้องกันมิให้ของเสียสารพีซีบีถูกท้ิงรวมไปกบัขยะทัว่ไปและปนเปือ้น
สู ่สิ ่งแวดล้อม ในกรณีของสารพีซีบีควรเก็บรวบรวมแยกออกจากสารเคมีอื ่นๆ
และไม่ควรเก็บไว้นานจนเกินไป เนื ่องจากความเสี ่ยงอันตรายต่อสุขภาพอนามัย
และสิง่แวดลอ้มจะสงูขึน้เม่ือปรมิาณสารพซีีบเีพ่ิมข้ึน

การจัดตั้งสถานีเก็บรวบรวม อาคารเก็บกัก และสถานีขนถ่ายของเสียควร
คำนึงถึงส่ิงต่อไปน้ี

ประชาสมัพันธ์ให้ประชาชนทราบเกีย่วกับโครงการ สถานท่ีเก็บ ระยะเวลา
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ในการเก็บรวบรวม
ให้ระยะเวลาที่เพียงพอในการเก็บรวบรวม ทั้งนี้ เพื่อให้มั่นใจว่าของเสีย

สารพีซีบีท้ังหมดได้รับการเก็บรวบรวมจากผูค้รองครองแล้ว
เม่ือจดัตัง้สถานเีก็บรวบรวมของเสยีอันตรายขึน้แลว้ ควรยอมรบัของเสยี

อันตรายประเภทสารมลพษิท่ีตกค้างยาวนานประเภทอืน่ๆ ด้วย (เท่าท่ีจะสามารถรับได้)
จัดหาภาชนะบรรจุที ่ได้มาตรฐานปลอดภัยสำรองไว้ใช้ในกรณีที ่ม ี

ของเสียอันตรายที่จำเป็นจะต้องบรรจุใหม่เพื่อให้มีความปลอดภัยในการเก็บรวบรวม
และขนส่ง

กำหนดข้ันตอนการเก็บรวบรวมทีง่่ายและเสียค่าใช้จ่ายน้อย
 ต้องให้มั ่นใจว่าผู ้ เก ็บขนและผู ้ปฏิบ ัต ิงานในสถานีเก็บรวบรวมมี

ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน
ต้องให้มั่นใจว่าการดำเนินงานภายในอาคารเก็บรวบรวมมีการจัดการ

ของเสียท่ีเช่ือถือได้
ต้องให้มั่นใจว่าโครงสร้าง/สิ่งอำนวยความสะดวกต่างๆ ภายในสถานี

เก็บรวบรวมเปน็ไปตามขอ้กำหนดของกฎหมาย

5.3 การบรรจ ุ(packaging)
ควรบรรจุหีบห่อของเสียที่ปนเปื้อนสารพีซีบีก่อนการเก็บกักและขนส่ง ส่วน

ที่เป็นของเหลวควรจะบรรจุในถังเหล็กที่ได้มาตรฐานมีฝาสองชั้นมิดชิดและเป็นไป
ตามกฎหมายกำหนด ภาชนะขนาดเล็กอาจบรรจุลงในภาชนะขนาดใหญ่อีกชั้นหนึ่ง
โดยบรรจวัุสดุดูดซับ (เช่น ข้ีเล้ือย) ภายใน นอกจากน้ี ควรวางถงัหรอือุปกรณท่ี์ปนเป้ือน
หรือบรรจุสารพีซีบีบนฐานรอง (pallet) ทั้งนี้ เพื่อความสะดวกในการเคลื่อนย้าย
ภาชนะบรรจดุ้วยรถยก และควรยดึถังใหติ้ดกับฐานรอง (pallet) ก่อนการเคล่ือนย้าย
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ท่ีมา : “http://en.wikipedia.org/wiki/Image:PCB-labelling.jpg”

รูปที ่10 ตัวอย่างการตดิฉลากข้อมูลท่ีอุปกรณไ์ฟฟ้าสารพีซีบี

5.4 การติดฉลาก (labeling)
ข้อแนะนำในการติดฉลากประกอบด้วยสองส่วน คือ การติดฉลากที่อุปกรณ์

ไฟฟ้าที ่มีส่วนประกอบของสารพีซีบี เช่น หม้อแปลงไฟฟ้า ตัวเก็บประจุไฟฟ้า
และการติดฉลากท่ีถังหรือภาชนะบรรจุสารพีซีบีหรือของเสียท่ีปนเป้ือนสารพีซีบี

การติดฉลากท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีส่วนประกอบของสารพซีีบี
ผู ้ประกอบการที ่พบว่าในสถานประกอบการของตนเองมีอุปกรณ์ไฟฟ้า

ที่มีส่วนประกอบของสารพีซีบี เช่น หม้อแปลงไฟฟ้า ตัวเก็บประจุไฟฟ้า ควรติด
ฉลากข้อมูลอย่างชัดเจนเพื่อแสดงว่าอุปกรณ์ไฟฟ้าดังกล่าวเป็นหรือมีส่วนประกอบของ
“สารพีซีบี หรือ PCBs” ดังตัวอย่างการติดข้อมูลของเสียอันตรายในภาคผนวก 1
และรปูท่ี 10
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การติดฉลากที ่ถังหรือภาชนะบรรจุสารพีซีบีหรือของเสียที ่ปนเปื ้อน
สารพีซีบีเพ่ือการเกบ็กักและขนสง่

ถังหรอืภาชนะบรรจสุารพีซีบีหรือของเสียท่ีปนเปือ้นสารพีซีบี นอกจากจะตอ้ง
ติดฉลากแสดงความเป็นอันตรายตามท่ีกฎหมายกำหนดแล้ว (อาทิ UN Labeling, GHS
เป็นต้น) ยังควรจะติดฉลากข้อมูลของเสียอันตรายอย่างชัดเจน โดยระบุชนิดของ
ของเสียว่าเป็น “สารพีซีบี หรือ PCBs” รหัสของเสียอันตรายตามกฎหมายกำหนด
คุณสมบัติ ความจขุองถัง วันท่ีบรรจ ุช่ือและเบอรโ์ทรศพัท์ผู้รับผิดชอบ เป็นต้น

1) การตดิฉลากแสดงความเปน็อันตราย
ปัจจุบันประเทศไทยใช้ระบบการติดฉลากแสดงความเป็นอันตรายตาม

ข้อแนะนำขององคก์ารสหประชาชาตว่ิาด้วยการขนส่งสินค้าอันตราย (UN Recommen-
dations on the Transport of Dangerous Goods: UNTDG) โดยได้แบ่งวัตถุอันตราย
ออกเป็น 9 ประเภท เพ่ือประโยชนใ์นการจดัเก็บและขนสง่ และไดก้ำหนดฉลากแสดง
ความเป็นอันตราย ดังรายละเอียดในภาคผนวก 2 ทั้งนี้ ตามระบบขององค์การ
สหประชาชาติ สารพีซีบีเป็นวัตถุอันตรายที่มีหมายเลข UN number เท่ากับ 2315
ฉลากความเป็นอันตราย class 9

นอกจากน้ี ประเทศตา่งๆ และองคก์ารสหประชาชาตไิด้ตระหนกัถึงการจำแนก
ประเภทและติดฉลากสารเคมีที่มีความหลากหลายในแต่ละประเทศ จึงได้พัฒนาระบบ
การจำแนกประเภทและติดฉลากสารเคมีให้เป็นระบบเดียวกันทั่วโลกที่เรียกว่า The
Globally Harmonized System of Classification and Labeling of Chemicals
(GHS) ขึ้น ซึ่งประเทศไทยอยู่ระหว่างการเตรียมความพร้อมของประเทศเพื่อรองรับ
ระบบสากลการจัดกลุ่มและติดฉลากสารเคมี (GHS) โดยคาดว่าจะสามารถนำระบบ
GHS มาใช้ได้ในปี พ.ศ. 2551

แม้ว่าปัจจุบัน (พ.ศ.2550) ยังไม่มีกฎหมายกำหนดลักษณะการติดฉลาก
สารพีซีบีหรือของเสียปนเปื้อนสารพีซีบีตามระบบ GHS อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม
หากพิจารณาตามมาตรฐานและข้อกำหนดของระบบ GHS (UN Purple Book)
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ร่วมกับฐานข้อมูลการจัดกลุ่มความเป็นอันตรายและการติดฉลากตามระบบ GHS
ของสหภาพยุโรป สารพีซีบีหรือของเสียปนเปื้อนสารพีซีบีควรมีลักษณะของฉลาก
ตามระบบ GHS ดังรูปท่ี 11 ท้ังน้ี ในกรณขีองเสียปนเป้ือนสารพีซีบีอาจต้องพิจารณา
องค์ประกอบอืน่ๆ ท่ีประกอบอยูใ่นของเสียน้ันๆ ร่วมด้วย

ในระหวา่งท่ีประเทศไทยยงัไม่ได้นำระบบ GHS มาบังคับใช้ตามกฎหมายน้ัน
ข้อแนะนำในการติดฉลากสารพีซีบีหรือของเสียปนเปื้อนสารพีซีบีเพื ่อการเก็บกัก
และขนส่งที่เสนอแนะไว้ในคู่มือนี้ คือ การใช้ระบบการติดฉลากตามระบบเดิมโดยใช้
สัญลักษณ์แสดงความเป็นอันตรายตามระบบของ UN Labeling class 9 ร่วมกับ
การติดฉลากตามระบบ GHS ดังรูปท่ี 12

2) การตดิฉลากข้อมูลของเสียอันตราย
แม้ว่ายังไม่มีกฎหมายไทยกำหนดให้มีการติดฉลากข้อมูลของเสียปนเปื้อน

สารพีซีบีไว้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม หากหม้อแปลงไฟฟ้า ตัวเก็บประจุไฟฟ้า และ/
หรือของเสียอันตรายใดมีความเข้มข้นของสารพีซีบีมากกว่า 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

Polychlorinated biphenyls (PCBs)
ระวงั!
อาจทำอันตรายเมื่อสัมผัสเป็นเวลานานหรือสัมผัสซ้ำ

เป็นพิษร้ายแรงต่อสิ่งมีชีวิตในน้ำและมีผลกระทบระยะยาว

คำเตอืน :
หลีกเลี่ยงไม่ให้มีการรั่วไหลสู่สิ่งแวดล้อม หากมีการรั่วไหล ให้เก็บรวบรวมสารเคมีไว้ในบรรจุภัณฑ์
ท่ีปลอดภัย กำจัดสารเคมีตามกฎหมาย อย่าสูดดมไอระเหย ฝุ่น ละอองฝอยของสารเคมี และหากมีอาการ
ผิดปกติให้ไปพบแพทย์ทันที
กรณีฉุกเฉินติดต่อ.....(รายละเอยีดผู้รับผิดชอบ หรือ เจ้าของสารเคม)ี

รูปที ่11 ตัวอย่างการตดิฉลากของเสียปนเปือ้นสารพีซีบีตามระบบ GHS
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รูปที ่12* ข้อแนะนำการตดิฉลากของเสยีปนเปือ้นสารพีซีบี

* เนื่องจากประเทศไทยอยู่ระหว่างการเตรียมความพร้อมในการนำระบบ GHS มาใช้อย่างเป็นทางการ ดังนั้น
เจ้าของหรอืผู้ครอบครองพซีีบีหรอืของเสยีปนเปือ้นพีซีบีควรหารอืกรมโรงงานอตุสาหกรรมและหนว่ยงานทีเ่ก่ียวขอ้ง
ก่อนการขนส่งของเสียอันตรายออกนอกสถานประกอบการ

ผู้ครอบครองอุปกรณ์ไฟฟ้าและหรือของเสียอันตรายดังกล่าวควรนำหลักการเตือนล่วงหน้า
(precautionary principle) มาประยกุต์ใช้

ทั้งนี้ องค์การพิทักษ์สิ่งแวดล้อมของรัฐควีนแลนด์ ประเทศออสเตรเลีย
แนะนำว่า อุปกรณ์ไฟฟ้าและ/หรือของเสียที่ปนเปื้อนสารพีซีบีตั้งแต่ 50 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ขึ้นไป และมีสารพีซีบีตั้งแต่ 50 กรัมขึ้นไปต่อน้ำหนักของเสียทั้งหมด
ควรตดิฉลากอย่างน้อย ดังน้ี

1. UN labeling Class 9
2. ป้ายระบวุ่าเป็น “PCBs”
3. ระบคุวามเข้มข้นของสารพีซีบี (ถ้าทราบ)
ตัวอย่างฉลากข้อมูลของเสียปนเป้ือนสารพีซีบีจากหน่วยงานต่างๆ ดังรายละเอียด

ในภาคผนวก 1

36
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5.5 การขนส่ง
การขนส่งของเสียปนเป้ือนสารพีซีบี มากกว่าหรือเท่ากับ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

เพื ่อการจัดเก็บหรือการกำจัดขั ้นสุดท้ายได้รับการควบคุมตามประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม เรื่อง การกำจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้ว พ.ศ. 2548 กล่าวคือ
ผู้ก่อกำเนิด ผู้รวบรวมและขนส่ง และผู้รับบำบัดและกำจัดของเสียปนเปื้อนสารพีซีบี
ต้องจัดทำเอกสารกำกับการขนส่งเม่ือมีการนำของเสียปนเป้ือนสารพีซีบีออกนอกบริเวณ
โรงงานทกุคร้ังและใหแ้จ้งข้อมูลการขนส่งของเสียปนเป้ือนสารพีซีบีตามประกาศดงักล่าว
ต่อกรมโรงงานอตุสาหกรรม และสง่รายงานประจำปใีหก้รมโรงงานอตุสาหกรรมภายใน
วันท่ี 1 มีนาคม ของปีถัดไป

นอกจากนี้ การนำของเสียปนเปื้อนสารพีซีบีออกนอกราชอาณาจักร เพื่อการ
กำจัดขั้นสุดท้ายต้องปฏิบัติตามกฎหมายระหว่างประเทศด้วย ทั้งนี้ของเสียปนเปื้อน
สารพีซีบีได้รับการควบคุมภายใต้อนุสัญญาบาเซลว่าด้วยการควบคุมการเคลื่อนย้าย
ข้ามแดนของของเสียอันตรายและการกำจัด ผู้ประสงค์จะส่งออกของเสียปนเปื้อน
สารพีซีบีจะต้องขออนุญาตส่งออกวัตถุอันตราย โดยยื่นคำขออนุญาตตามแบบ วอ.5
ต่อกรมโรงงานอตุสาหกรรม ท้ังน้ี กรมโรงงานอตุสาหกรรมจะตอ้งดำเนินการขออนุญาต
หน่วยงานที ่มีอำนาจของประเทศนำผ่านและประเทศผู้นำเข้าก่อนการนำของเสีย
ปนเปื ้อนสารพีซีบีออกนอกประเทศ เมื ่อได้รับการอนุญาตเป็นลายลักษณ์อักษร
จากประเทศนำผ่านหรือประเทศนำเข้าแล้วจึงจะสามารถส่งของเสียปนเปื้อนสารพีซีบี
ออกนอกประเทศได้  โดยกรมโรงงานอุตสาหกรรมจะออกใบอนุญาตส่งออก
ตามแบบ วอ. 6 ให้แก่ผู้ส่งออกและจะต้องปฏิบัติตามหลักเกณฑ์และวิธีการตามที่
กรมโรงงานอตุสาหกรรมกำหนดและเปน็ไปตามพนัธกรณขีองอนุสัญญาบาเซลฯ
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5.6 การเก็บกัก
โครงการสิ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติ ภายใต้อนุสัญญาบาเซลฯ ได้จัดทำ

แนวทางในการจัดการของเสียปนเปื้อนสารมลพิษที่ตกค้างยาวนาน (POPs) (UNEP,
2007) และแนวทางการจดัการของเสียปนเป้ือนสารพีซีบี พีซีที และพีบีบี (UNEP, 2005)
ข้ึน โดยแนวทางการเกบ็กักสาร POPs รวมทัง้สารพีซีบีสรุปได้ดังน้ี

ควรเก็บกักของเสียที่ประกอบด้วยหรือปนเปื้อนสารพีซีบีในที่ปลอดภัย
ในบริเวณที่ห่างจากของเสียชนิดอื ่นๆ สถานที ่เก็บกักควรจะได้รับการออกแบบ
เพื่อป้องกันการรั ่วไหลของสารเคมีสู ่สิ ่งแวดล้อม และควรจะได้รับการออกแบบ
โดยผู้เช่ียวชาญด้านโครงสรา้ง การจัดการของเสีย สาธารณสขุและความปลอดภยั

บริเวณพื้นที่เก็บกักสารพีซีบีหรือของเสียปนเปื้อนสารพีซีบีที่อยู่ภายใน
อาคารทีใ่ชป้ระโยชนร์ว่มกนักับกจิกรรมอืน่ๆ ควรเปน็บรเิวณทีจ่ดัไวโ้ดยเฉพาะหรอืก้ัน
ด้วยผนังและเป็นบริเวณท่ีมิได้ใช้ประโยชน์บ่อยนัก

อาคารหรือตู้คอนเทนเนอร์ที่ตั้งอยู่กลางแจ้งควรมีรั้วกั้นบริเวณดังกล่าว
อย่างมิดชิดและสามารถปิดล๊อกได้

ควรจัดเก็บสารพีซีบีแยกออกจากสาร POPs ชนิดอื ่นๆ ยกเว้นจะ
เป็นสารท่ีเก็บรวมกันได้

อาคาร/ที่ตั ้งสถานที่เก็บกักสารพีซีบีไม่ควรตั้งอยู่ใกล้กับโรงพยาบาล
สถานพยาบาลอื่นๆ โรงเรียน ที่อยู่อาศัย โรงงานผลิตอาหาร สถานที่เก็บและโรงงาน
ผลิตอาหารสัตว์ พ้ืนท่ีเกษตรกรรม หรือสถานท่ีท่ีอาจก่อให้เกิดการปนเป้ือนสู่ส่ิงแวดล้อม

ควรมีการบำรุงรักษาสถานที่เก็บกักให้มีอุณหภูมิต่ำเพื่อป้องกันการระเหย
หรือให้มีการระเหยน้อยที่สุด ควรมีหลังคาสะท้อนแสง มีราง และร่มเงา เป็นต้น
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในที่ที ่อากาศร้อนควรออกแบบอาคารหรือห้องเก็บกักสารพีซีบี
ให้เป็นระบบ negative pressure (อากาศภายในมีความดันต่ำกว่าอากาศภายนอก
ทำให้อากาศภายในไม่สามารถแพร่กระจายออกสู่ภายนอกได้) โดยมีการดักอากาศ
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ภายในแล้วนำไปผ่านแผ่นกรองคาร์บอน (carbon filter) ก่อนปล่อยออกภายนอก
อาคารหรือภาชนะบรรจุควรอยู่ในสภาพดีและผลิตจากพลาสติกแข็ง

หรือโลหะ และไมค่วรผลติจากไม ้ไม้อัด ผ้ายาง หรือวัสดุฉนวน
หลังคาของอาคารหรือภาชนะบรรจุ รวมถึงบริเวณโดยรอบควรมี

ความลาดชัน (slope) เพ่ือให้สามารถระบายของเหลวออกได้
อาคารหรือภาชนะบรรจุควรทำด้วยยางมะตอย ซีเมนต์ หรือพลาสติก

แบบทนทานหนา 6 มิลลิเมตร
พื ้นของอาคารเก็บกักควรเป็นพื ้นซีเมนต์ฉาบด้วยอีพอกซี ่ (epoxy

polymer) แบบทนทานหรอืพลาสติกแบบทนทานหนา 6 มิลลิเมตร
ควรมีระบบแจง้เหตุเพลิงไหม้
ภายในอาคารควรมรีะบบดบัเพลงิแบบไมใ่ชน้้ำ เช่น ถังดบัเพลงิแบบเคมี

แต่หากระบบดบัเพลิงเป็นแบบใช้น้ำ ภายในอาคารควรมขีอบก้ันและแยกระบบระบายนำ้
น้ำเสียออกจากและระบบระบายน้ำฝนของอาคาร

ของเสียที ่เป็นของเหลวควรจะถูกจำกัดขอบเขตภายในภาชนะที่เป็น
ถาดหรือขอบกั้นป้องกันการรั่วไหล และถาดหรือขอบกั้นดังกล่าวควรมีปริมาตรเท่ากับ
1.25 เท่า ของประมาณของเหลวที่สามารถเก็บกักในอาคารนั้นๆ ทั้งนี้ เพื่อป้องกัน
การร่ัวไหลสูส่ิ่งแวดลอ้ม

ของแข็งปนเปื้อนสารพีซีบีควรจะเก็บไว้ในภาชนะปิดมิดชิด เช่น ถัง
กล่องโลหะ ถาดหรือภาชนะบรรจุอื ่นๆ หากมีวัตถุปนเปื้อนสารพีซีบีที ่มีปริมาตร
มากอาจเก็บไว้ในตู้คอนเทนเนอร์ อาคาร หรือภาชนะบรรจุอ่ืนใดท่ีปลอดภัย

ควรมีการจัดทำทำเนียบสารเคมี และปรับปรุงฐานข้อมูลให้ทันสมัย
ทุกคร้ังท่ีมีการเก็บกักและกำจัด

ควรติดป้ายภายนอกอาคารให้ชัดเจนว่าเป็น “สถานท่ีเก็บกักของเสีย”
ควรมีการตรวจสอบสถานที่เก็บกักของเสียอย่างสม่ำเสมอว่าระบบต่างๆ

ทำงานเป็นปกติหรือไม่ เช่น การรั่วซึม การชำรุดของภาชนะบรรจุ ระบบแจ้งเหตุ
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เพลิงไหม ้ระบบดบัเพลิง และสภาพโดยทัว่ไปของสถานที่
ควรมีแผนระงับอุบัติภัยฉุกเฉิน หรือขั้นตอนการปฏิบัติงานเมื่อเกิด

การร่ัวไหล หรือเพลิงไหมใ้นห้องเก็บสารพีซีบี
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หลักการในการกำจัด/ทำลายสารพีซีบีหรือของเสียปนเปื้อนสารพีซีบี คือ
การทำลายพันธะระหว่างโมเลกุลของสารเคมีโดยใช้พลังงานความร้อนและพลังงาน
ทางเคมี กระบวนการในการกำจัด/ทำลายโมเลกุลของสารพีซีบีและของเสียปนเปื้อน
สารพีซีบีแบ่งเป็น 4 ส่วนหลักๆ คือ กระบวนการเผา (incineration) กระบวนการ
กำจัดคลอรีน (dechlorination processes) การใช้เทคโนโลยทีางชีวภาพ (Biological
Technologies) และกระบวนการอืน่ๆ เช่น VTR และ LTR2 เป็นต้น สรุปได้ดังน้ี

6.1 กระบวนการเผา (incineration)
เทคโนโลยีที่แพร่หลายและเป็นที่รู ้จักในการทำลายสารพีซีบี คือ การเผา

ด้วยเตาเผาอุณหภูมิสูง ระหว่าง 870-1,200 องศาเซลเซียส (รูปที่ 13) อย่างไรก็ตาม
หากควบคุมการเผาไหม้ไม่เหมาะสมจะก่อให้เกิดการปลดปล่อยสารมลพิษทางอากาศ
เช่น ไดออกซินและฟิวแรน ซ่ึงเป็นอันตรายตอ่สุขภาพอนามัยและส่ิงแวดลอ้ม

ผลิตผลที่เกิดจากกระบวนการเผา คือ คาร์บอนไดออกไซด์ น้ำ และขี้เถ้า
อนินทรีย์ คลอรีนที ่อยู ่ในของเสียจะเปลี ่ยนไปอยู ่ในรูปก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด์
ซึ ่งจะถูกกำจัดร่วมกับสารมลพิษชนิดอื่นๆ โดยอุปกรณ์ควบคุมมลพิษทางอากาศ
(Air Pollution Control Devices)

ประสทิธิภาพของการเผาไหมข้ึ้นอยู่กับปัจจัย 4 ประการ ดังน้ี
ระยะเวลาในการเผาไหม ้(residence time)
อุณหภูมิ (temperature)
การหมุนเวียนอากาศภายในห้องเผา (turbulence)
ความเข้มข้นของออกซิเจน (oxygen concentration)

เทคโนโลยีการบำบัด/กำจัดสารพีซีบีบทท่ี 6
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องค์กรพิทักษ์ส่ิงแวดลอ้มแห่งสหรฐัอเมริกา (U.S.EPA) แนะนำวา่ การทำลาย
สารพีซีบีที ่ความเข้มข้นมากกว่า 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อย่างมีประสิทธิภาพ
ผู้ควบคุมระบบจะต้องควบคุมระบบดังน้ี

ระยะเวลาในการเผาไหม้ไม่น้อยกว่า 2 วินาที ท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส
และมีปริมาณออกซิเจนส่วนเกินร้อยละ 3

ระยะเวลาในการเผาไหม้ไม่น้อยกว่า 1.5 วินาที ท่ีอุณหภูมิ 1,600 องศาเซลเซียส
และมีปริมาณออกซิเจนส่วนเกินร้อยละ 2

ดังน้ัน จึงมีความจำเปน็จะตอ้งควบคมุปัจจยัเหล่าน้ีใหอ้ยู่ในระดบัทีเ่หมาะสม
ตลอดระยะเวลาในการเผาไหม ้นอกจากน้ี เพ่ือให้ม่ันใจวา่ระบบบำบดัมลพิษทางอากาศ
ทำงานอย่างมีประสิทธิภาพจะต้องมีการติดตามตรวจสอบปริมาณการปลดปล่อย
สารมลพษิอยา่งตอ่เน่ือง

ทั้งนี้ หากควบคุมการเผาไหม้ไม่เหมาะสมหรือเกิดการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์
ข้ึนในเตาเผาจะกอ่ให้เกิดมลพิษทางอากาศ อาทิ ไดออกซินและฟิวแรนซ่ึงเป็นสาร POPs
ประเภทปลดปลอ่ยโดยไมจ่งใจทีมี่อันตรายมากกวา่สารพีซีบี

ของเสียที ่อยู ่ในสถานะของเหลวและกึ ่งเหลวสามารถป้อนเข้าเตาเผาได้
โดยตรง แต่ของเสียที่อยู่ในสถานะของแข็ง รวมถึงอุปกรณ์ต่างๆ จำเป็นจะต้อง
ผ่านกระบวนการเตรยีมการก่อนป้อนเข้าเตาเผา เช่น การบดใหเ้ป็นช้ินเล็กๆ การถ่ายเท
ของเหลวภายในออก การบรรจุของแข็งหรือของเหลวในถังใหม่เพื่อความสะดวก
ในการป้อนเข้าเตา นอกจากนี้ บริเวณที่ใช้ในการป้อนของเสียเข้าเตาเผาควรจะเป็น
ระบบปดิและมรีะบบรวบรวมนำ้เสียท่ีเพียงพอกับปรมิาณน้ำเสียท่ีจะเกดิข้ึน



คู่มือแนวทางการจัดการสารพีซีบี

»Ÿπ¬Ïª√– “πß“πÕπÿ —≠≠“ µÕ°‚Œ≈Ï¡œ กรมควบคุมมลพิษ 43

นอกจากการเผาในเตาเผาอุณหภูมิสูงที่ออกแบบมาเพื่อการทำลายสารพีซีบี
หรือของเสียอันตรายโดยเฉพาะแลว้ หลายประเทศไดท้ดลองและมกีารใช้ประโยชนจ์าก
“เตาเผาปูนซีเมนต์ (cement kiln)” (รูปที่ 14) เนื่องจากเตาเผาซีเมนต์มีสภาวะ
ที่เหมาะสมกับการทำลายสารพีซีบีหรือของเสียอันตรายอื่นๆ ตามที่กล่าวข้างต้น
ท้ังหมด กล่าวคือ มีอุณหภูมิสูงมากประมาณ 1,450 องศาเซลเซยีส (UNIDO, 2000)
มีระยะเวลาในการเผาไหม้เพียงพอ สภาวะภายในเตาเป็นด่างซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสม
ในการทำลายของเสยีอินทรีย์คลอรีน (chlorinated organic waste) ของเหลวปนเปือ้น
คลอไรด์ คลอไรด์ และซลัเฟอร์จะถูกทำใหเ้ป็นกลางโดยเปลีย่นเป็นคลอไรด์และซลัเฟต
และไม่มีสิ่งตกค้างที่จะต้องนำไปกำจัดต่อไปเนื่องจากสิ่งตกค้างต่างๆ จะรวมตัวเป็น
เนื้อเดียวกันกับผลิตภัณฑ์ ซึ่งหากมีการควบคุมการเผาอย่างเหมาะสม ความสามารถ
ในการทำลายสารพีซีบีในเตาเผาปูนซีเมนต์จะมากกว่าร้อยละ 99 และหากป้อน
ของเสียอันตรายหรือสารพีซีบีเข้าเตาในปริมาณที่เหมาะสมเมื่อเทียบกับพลังงาน
และวัตถุดิบท่ีใช้จะไม่ก่อให้เกิดผลกระทบดา้นมลพิษทางอากาศ และยังสามารถทดแทน
การใชเ้ช้ือเพลิงปกตไิดบ้างสว่น

ท่ีมา : http://www.kureha-eng.co .jp/english/actual_result/actual_result.htm
รูปที ่ 13 กระบวนการเผาแบบเตาเผาอณุภมิูสูง
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6.2 กระบวนการกำจดัคลอรนี (dechlorination processes)
กระบวนการ dechlorination ได้รับการออกแบบเพื่อให้สามารถนำของเสีย

ภายหลังจากการบำบัดกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ (เช่น น้ำมันที ่ปราศจากคลอรีน
และวัสดุอุปกรณ์ที ่ไม่ปนเปื ้อนสารพีซีบี) หลายประเทศได้นำเทคโนโลยีนี ้มาใช้
เพื่อกำจัดสารพีซีบีในเชิงพาณิชย์ ในขณะที่บางเทคโนโลยียังอยู่ระหว่างการพัฒนา
และอาจจะนำมาใช้ในอนาคต เทคโนโลยีดังกล่าวสรุปได้ดังน้ี

Gas Phase Chemical Reduction (GPCR)
กระบวนการนี้ ก๊าซไฮโดรเจนจะทำปฏิกิริยากับสารประกอบอินทรีย์คลอรีน

เช่น สารพีซีบี ที่อุณหภูมิประมาณ 850 องศาเซลเซียส และความดันต่ำ ทำให้เกิด
ก๊าซมีเทน ไฮโดรเจนคลอไรด์ และสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอื่นๆ เช่น เบนซีน
(รูปท่ี 15)

ท่ีมา: Ecosiam, A Business unit of sian city cement public company linited, 2007

รูปที ่14 Rotary Kiln Technology

44



คู่มือแนวทางการจัดการสารพีซีบี

»Ÿπ¬Ïª√– “πß“πÕπÿ —≠≠“ µÕ°‚Œ≈Ï¡œ กรมควบคุมมลพิษ 45

ของเสียท่ีเป็นของแข็งขนาดใหญจ่ะถูกบีบอัดด้วยความรอ้น และลำเลียงลงไป
ในถังปฏิกิริยาโดยกระบวนการหมุนเวียนอากาศ ส่วนตะกอนหรือดินที่ปนเปื ้อน
สามารถปอ้นไปยงัถังปฏกิิริยาได้โดยตรง ส่วนของเหลวจะถกูทำใหร้้อนก่อนป้อนเข้าไป
ในถังปฏิกิริยา เทคโนโลยีน้ีสามารถใช้บำบัด/กำจัดสาร POPs ทุกชนิด รวมถึงหม้อแปลง
ไฟฟ้าและตัวเก็บประจุไฟฟ้าที่มีส่วนประกอบของสารพีซีบี สารมลพิษและสิ่งตกค้าง
จากกระบวนการจะถกูนำไปวเิคราะหแ์ละหมนุเวยีนเข้าสู่กระบวนการใหม ่ (หากจำเปน็)
ก๊าซท่ีเกิดจากกระบวนการดงักล่าวจะถกูบำบัดด้วย caustic scrubber

Base Catalyzed Decomposition (BCD)
กระบวนการ BCD ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ การดูดซับความร้อน

ซึ่งเป็นกระบวนการต่อเนื่อง และการเกิดปฏิกิริยาซึ่งเป็นกระบวนการไม่ต่อเนื่อง
สารพีซีบีบริสุทธิ์หรือสิ่งปนเปื้อนจากขั้นตอนแรกจะถูกทำลายโดยปฏิกิริยาทางเคมี
ในถังปฏิกิริยาท่ีถูกทำให้ร้อน กระบวนการน้ีมีประสิทธิภาพสูงในการทำลาย ดีดีที สารพีซีบี

ท่ีมา: http://www.safecleanup.com/jag/gpcr/gpcr_2.htm

รูปที ่15 Gas Phase Chemical Reduction
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พีซีพี เอชซีบี และไดออกซนิและฟิวแรน (รูปท่ี 16)
ขั ้นตอนแรกเริ ่มต้นโดยการผสมวัสดุปนเปื ้อนสารพีซีบีกับสารละลาย

ด่างอ่อนๆ เช่น โซเดียมไบคาร์บอเนต (sodium bicarbonate) เพื่อให้เกิดการ
ดูดความรอ้น ข้ันตอนทีส่องเปน็ข้ันตอนการทำปฏกิิริยาโดยนำ้มันซ่ึงเปน็สารแขวนลอย
และสารให้ไฮโดรเจนจะถูกทำให้ร้อนขึ้นประมาณ 326 องศาเซลเซียส สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์และสารเร่งปฏิกิริยาจะถูกเติมเข้าไปภายหลัง ในสภาวะเช่นนี้
น้ำมันจะให้หรือถ่ายเทไฮโดรเจนออกมาและทำปฏิกิริยากับคลอรีนทำให้เกิดไอน้ำ
และโซเดยีมคลอไรด ์หลังจากปฏกิิริยาสมบูรณ์ สลัดจ์จะถูกถ่ายเทออกและนำไปบำบดั
ต่อโดยการปรับเสถียรและฝังกลบต่อไป U.S.EPA ใช้เทคโนโลยีนี้ในการบำบัดดิน
ท่ีปนเปือ้นสารพีซีบีในหลมุฝังกลบ

Sodium Reduction
กระบวนการ Sodium Reduction เป็นกระบวนการทำลายสารพีซีบีโดยการเติม

โซเดียมในน้ำมัน mineral oil เทคโนโลยีนี้ถูกใช้อย่างแพร่หลายในการแยกสารพีซีบี
ออกจากหม้อแปลงไฟฟ้าที่อยู่ระหว่างการใช้งาน ผลพลอยได้ (by products) ของ

ท่ีมา: http://clu-in.org/download/partner/vijgen/NATO_BCDFactSheet_1.pdf

รูปที ่16 Base Catalyzed Decomposition

Simplified flow diagram of the Homebush Bay NSW BCD plant [B] :
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กระบวนการนี ้ คือ non-halogenated polybiphenyls, sodium chloride,
petroleum based oil และน้ำที ่มี pH>12 เทคโนโลยีนี ้สามารถบำบัดน้ำมัน
ท่ีปนเป้ือนสารพีซีบีสูงถึง 10,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

Super-Critical Water Oxidation (SCWO)
กระบวนการ SCWO เป็นกระบวนการทำลายของเสียอันตรายอินทรีย์

ในระบบปดิโดยการทำใหเ้กิดปฏิกิริยาแบบใหอ้อกซิเจน เช่น oxygen หรือ hydrogen
peroxide ที่อุณหภูมิ 374 องศาเซลเซียส และความดัน 22.1 เมกกะปาสคาล
ในสภาวะเช่นนี้ สารอินทรีย์จะอยู่ในสภาวะที่ละลายได้ดีในน้ำสามารถทำปฏิกิริยา
ได้อย่างรวดเร็ว และให้คาร์บอนไดออกไซด์ น้ำ กรดอนินทรีย์ และเกลือ ข้อจำกัด
ของกระบวนการนี้ คือ สามารถบำบัด/กำจัดของเสียที่เป็นของเหลวหรือของแข็ง
ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางน้อยกว่า 200 ไมครอน และมีอินทรีย์สารน้อยกว่าร้อยละ 20
(รูปท่ี 17)

ท่ีมา: http://www.turbosynthesis.com/summitresearch/sumscw1.htm

รูปที ่17 Super-Critical Water Oxidation
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Plasma Arc
กระบวนการ Plasma Arc เป็นกระบวนการที่อาศัยกระแสไฟฟ้าผ่านก๊าซ

ความดันต่ำทำให้เกิดสนามความร้อนแบบ plasma (thermal plasma field) ซึ่งมี
อุณหภูมิสูงมากถึง 5,000-15,000 องศาเซลเซยีส

กระบวนการ In-flight Plasma Arc System เกิดข้ึนเม่ือป้อนของเสียท่ีเป็น
ของเหลวหรือก๊าซเข้าไป สารเคมีอินทรีย์จะถูกแยกออกเป็น อิออนและอะตอม และรวมตัว
กันกลับมาในสภาวะที่มีอุณหภูมิต่ำทำให้ได้ ก๊าซอาร์กอน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ไอน้ำ และเกลือโซเดียม (sodium chloride, sodium bicarbonate and sodium
fluoride) ทั้งนี้ ไม่จำเป็นต้องมีการบำบัดผลพลอยได้ต่อไปอีก ของแข็งที่ปนเปื้อน
จะถกูทำลายและของเหลวทีเ่หลือจะถกูกำจัดโดยกระบวนการดดูซับความรอ้น

กระบวนการ Plasma Arc Centrifugal Treatment System (PACT)
ใช้ทำลายของแข็งปนเปื้อนสารพีซีบี ผลพลอยได้ คือ slag เมื่อเย็นลงจะมีลักษณะ
คล้ายแก้ว ส่วนสารอินทรีย์ก็ระเหยและถกูกำจัดก่อนปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม (รูปท่ี 18)

ท่ีมา: http://www.tms.org/pubs/journals/JOM/9910/Womack-9910.html

รูปที ่18 Plasma Arc

Slag ท่ีเกิดจากระบบPlasma arc (PACT System)
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Pyrolysis
กระบวนการ Pyrolysis คือ การให้ความร้อนกับออกซิเจนในอากาศส่งผล

ให้เกิดก๊าซอินทรีย์และการหลอมละลายของแรธ่าตุ ในบางกรณมีีการใช้ plasma torch
ซึ่งมีอุณหภูมิสูงมากประมาณ 15,000 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ บางกรณีมีการให้
ความร้อนโดยทางออ้ม โดยการปอ้นก๊าซ (อากาศ อาร์กอน คาร์บอนไดออกไซด ์หรือ
ไนโตรเจน) ท่ีติดไฟได้ในกระบวนการเพือ่ให้เกิดสนามความรอ้นแบบ plasma และก๊าซ
ท่ีเป็นผลผลิตจากปฏิกิริยาจะถูกปลดปล่อยจากถังปฏิกิริยา ส่ิงตกค้างประเภทสารประกอบ
อนินทรีย์จะยังคงอยู่ในถังปฏิกิริยาในสถานะโลหะท่ีถูกรีดิวส์และกากท่ีมีลักษณะคล้ายแก้ว
(glassy slag) อากาศก่อนปล่อยออกจากปล่องจะผ่านอุปกรณ์ดักจับมลพิษ อาทิ
scrubbers และถุงกรอง และสามารถนำก๊าซเหล่านั้นไปใช้ซ้ำได้ กระบวนการนี้เป็น
กระบวนการดูดความร้อนจึงจำเป็นต้องใช้พลังงานมาก สิ่งที่ได้กลับคืนมาจากการ
ใช้พลังงานดังกล่าวมีเพียงสิ่งเดียวคือ pyrolytic gas ซึ่งสามารถหมุนเวียนนำไป
ใช้ซ้ำได้ เทคโนโลยี Pyrolysis สามารถกำจัดทำลายของเสียทั้งในสถานะของแข็ง
ของเหลว และก๊าซ

Molten Salt Oxidation
กระบวนการ Molten Salt Oxidation เป็นกระบวนการทำลายของเสีย

อินทรีย์ หรือสารพีซีบี โดยใช้ความร้อนทำให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ปฏิกิริยา
เกิดขึ ้นที ่อุณหภูมิระหว่าง 700-950 องศาเซลเซียส  ในสภาวะที่มีเกลือ  เช่น
โซเดียมคาร์บอเนต

ของเสียจะถูกป้อนเข้าไปพร้อมกับอากาศในถังปฏิกิริยาที่มีเกลืออยู่ และเกิด
ปฏิกิริยาทำลายสิ่งปนเปื้อนหรือมลพิษทั้งหมด สารอินทรีย์หรือสารพีซีบีจากของเสีย
จะทำปฏิกิริยากับออกซิเจนและปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ ไนโตรเจน และน้ำ
ส่วนสารอนินทรีย์ เช่น ฮาโลเจน ซัลเฟอร์ และฟอสเฟอร์รัสจะถูกเปลี่ยนให้เป็น
กรดก๊าซ และถูกดักจับด้วยเกลือโซเดียมคลอไรด์ หรือโซเดียมซัลเฟต ส่วนสาร
อนินทรีย์ท่ีสามารถเผาได้ชนิดอ่ืนๆ เช่น โลหะหนัก และเรดิโอนิวไคลด์ (radionuclides)
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จะถูกดักจับไว้โดยเกลือในสถานะโลหะหรือออกไซด์และสามารถแยกออกและนำไป
กำจัดต่อไป ของเสียที่จะนำไปกำจัดด้วยวิธีนี้จะถูกป้อนเข้าสู่ถังปฏิกิริยา (oxidizing
chamber) โดยระบบการปอ้นแบบใชล้ม (pneumatic feed system) ในกรณขีองเสีย
ที่เป็นของแข็งจะต้องลดขนาดของของเสียลงให้เหมาะสมกับระบบการป้อนโดยใช้ลม
ของเสียที ่เป็นของเหลวจะถูกป้อนโดยใช้ระบบปืนฉีด (commercial oil gun
system) ปฏิกิริยาดังกล่าวจะปลดปลอ่ยก๊าซต่างๆ อาทิ ไนโตรเจน คาร์บอนไดออกไซด์
ออกซิเจน ไอน้ำ และเกลือชนิดต่างๆ ท้ังน้ี ข้ึนอยู่กับชนิดของของเสยี (รูปท่ี 19)

Solvated Electron Technology
กระบวนการ Solvated Electron Technology เกิดขึ้นโดยการละลาย

สารละลายด่าง (alkali) หรือ โลหะอลัคาไล (alkaline earth metals) อาทิ โซเดียม
ลิเทียม หรือ แคลเซียม ในตัวทำละลายแอมโมเนียที่ปราศจากน้ำ (anhydrous
ammonia) ที่อุณหภูมิห้อง นอกจากนี้ ยังอาจใช้ตัวทำละลายอื่นๆ เช่น เอไมน์
(amines) หรือไกลคอลส์ (glycols) ของเสียประเภทสารมลพิษที่ตกค้างยาวนาน

ที่มา: http://maeresearch.ucsd.edu/buckley
Pandeti%20and%20Buckley%20CST%
02003.pdf

รูปที ่19 Molten Salt Oxidation
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ท่ีป้อนเข้าสู่กระบวนการจะถูกรีดิวซ์ให้เป็นเกลือของโลหะ และสารประกอบไฮโดรคารบ์อน
อาทิ  สารพีซีบี  จะถูกรีดิวซ์ให้เป็นปิโตรเลี่ยมไฮโดรคาร์บอน  โซเดียมคลอไรด์
และโซเดียมเอไมด์ แอมโมนีเนียที่เกิดจากปฏิกิริยาจะถูกนำไปใช้ซ้ำ สิ่งตกค้างจาก
ปฏิกิริยา (เช่น น้ำมันและดิน) จะตอ้งนำไปกำจดัต่อไป ส่ิงท่ีรบกวนการเกดิปฏิกิริยา คือ
น้ำ สารประกอบเหลก็ ออกซิเจน และคารบ์อนไดออกไซด ์ดังน้ัน ของเสียท่ีมีความช้ืน
มากกวา่รอ้ยละ 40 โดยนำ้หนกัจะตอ้งผา่นกระบวนการนำนำ้ออกกอ่น (de-watered
process) นอกจากน้ี เส้นผ่านศูนย์กลางของของเสียท่ีเป็นของแข็งท่ีป้อนเข้าสู่กระบวนการ
ไม่ควรเกิน 45 เซ็นติเมตร

6.3 เทคโนโลยทีางชวีภาพ (Biological Technologies)
เทคโนโลยีทางชีวภาพเกิดขึ ้นโดยอาศัยสิ ่งมีช ีว ิตขนาดเล็กประจำถิ ่น

(indigenous microorganism) เน่ืองจากมีอัตราการรอดชวิีตสูงเม่ือเทียบกับส่ิงมีชีวิต
ที่นำมาจากท้องถิ่นอื่นๆ อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าบางครั้งสิ่งมีชีวิต
ประจำถิ่นก็ไม่ดีเสมอไป ดังนั้น การดำเนินงานในพื้นที่ใดๆ จะต้องมีการสำรวจ
ทางด้านวิศวกรรมเพื่อเปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของสิ่งมีชีวิตประจำถิ่นและสิ่ง
มีชีวิตจากทีอ่ื่นๆ ก่อนการตัดสินใจ หน่วยงาน UNIDO ได้แนะนำเทคโนโลยทีางชีวภาพ
ในการกำจัดสารพีซีบีไว้ดังน้ี

Bioslurry เทคนิคนี้เหมาะสำหรับสถานที่ที่มีการควบคุมระบบอย่างดี
และมีอัตราการสลายตัวสมบูรณ์และเร็วกว่า ดินที่ปนเปื ้อนสารพีซีบีจะถูกนำไป
ผสมน้ำให้เป็นของเหลวคล้ายโคลน (slurry) เพื่อให้มีการสัมผัสกันระหว่างสิ่งมีชีวิต
ขนาดเล็ก (microorganism) และสารมลพิษ เช่น สารพีซีบี จากนั้นโคลนดังกล่าว
จะถูกป้อนเข้าไปในถังปฏิกิริยาชีวภาพ ซึ่งมีการควบคุมปริมาณอากาศเพื่อให้เกิด
การผสมกัน ทั้งนี้ หากสภาวะ (อาทิ อุณหภูมิ ธาตุอาหาร และอากาศ) ภายในถัง
ปฏิก ิร ิยาชีวภาพมีความเหมาะสมกับการเจร ิญเติบโตของสิ ่งม ีช ีว ิตขนาดเล็ก
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การเกิดปฏิกิริยาในการทำลายสารพีซีบีจะเกิดขึ้นได้รวดเร็วกว่ากระบวนการทางชีวภาพ
อื ่นๆ โคลนหรือดินที ่บำบัดแล้วสามารถนำไปถมที ่ได้โดยตรงหรือมีคุณสมบัติ
คล้ายปุ๋ยหมัก วิธีนี ้ใช้ระยะเวลาในการบำบัดน้อยกว่า 12 เดือน และสามารถใช้
บำบัดสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอน ปิโตรเคมี ตัวทำละลาย สารเคมี
ป้องกันกำจัดศัตรูพืชและสัตว์ และสารเคมีอินทรีย์อ่ืนๆ ได้ และเหมาะกบัการดำเนินงาน
ในพื้นที่ที่ดินมีลักษณะแตกต่างกัน มีอัตราการซึมต่ำ และกั้นขอบเขตของระดับน้ำ
ใต้ดินได้ยาก (รูปท่ี 20)

Enhanced Bioremediation เทคนิคน้ีเรียกอีกอย่างว่า biostimulation
หรือ bioaugmentation ซ่ึงเป็นกระบวนการเพิม่อัตราการยอ่ยสลายของดินท่ีปนเป้ือน
โดยการเพ่ิมธาตุอาหารและออกซเิจนใหกั้บส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก กิจกรรมของพชืและสัตว์
ขนาดเล็กในท้องถิ ่นจะได้รับการกระตุ ้นโดยการหมุนเวียนน้ำผ่านดินที ่ปนเปื ้อน
และการเพิ่มสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กประจำถิ่นเข้าไป หรือ สิ่งมีชีวิตที่ได้รับการตัดต่อ
พันธุกรรม (engineered microbial species) หรือเมล็ดพันธ์ุท่ีมีแบคทเีรียท่ีสามารถ

รูปที ่20 Bioslurry
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ทำลายสารมลพิษได้ ทั้งนี้ เพื่อเพิ่มอัตราการกำจัดทำลายสารมลพิษนั่นเอง แม้ว่า
ปฏิกิร ิยาดังกล่าวจะเกิดขึ ้นได้ในสภาวะที ่ไร้ออกซิเจนได้ แต่การเกิดปฏิกิร ิยา
ภายใต้สภาวะที ่มีออกซิเจนเพียงพอหรือไม่จำกัดจะป้องกันการเกิดผลพลอยได้
ที่ไม่ต้องการ เช่น ไวนิลคลอไรด์ ซึ่งเกิดจากการสลายตัวของ trichloroethylene
เทคนิคนี้สามารถใช้บำบัด/กำจัดดินที่ปนเปื้อนปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอน ตัวทำละลาย
สารเคมีป้องกันกำจัดศัตรูพืชและสัตว์ สารเคมีรักษาเนื้อไม้ และไนโตรโทลูอีนได้
(รูปท่ี 21)

6.4 Vacuum Thermal Recycling (VTR)
VTR เป็นเทคโนโลยท่ีีพัฒนาข้ึนโดยบรษัิท ALD Vacuum Technologies

AG โดยการทำใหส้ารอันตรายระเหยออกภายใตส้ภาวะไรอ้ากาศ หลักการของเทคนคิน้ี
คือ การแยกสารเคมีออกจากวัสดุโดยอาศัยอุณหภูมิและความดันเป็นปัจจัยพื้นฐาน

ท่ีมา: http://www.frtr.gov/matrix2/section4/D01-4-2..html, dated 5 July 2007

รูปที ่21 Typical Enhanced Bioremediation System
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การลดความดนัลงจะสง่ผลใหอุ้ณหภมิูในการระเหยตำ่ลงด้วย วัสดุเกือบทัง้หมดทีผ่่าน
การบำบดัในกระบวนการนีแ้ล้วสามารถนำกลบัไปหมนุเวียนใช้ใหม่ได้ VTR เป็นเทคนิค
ที่ใช้ในการกำจัดของเสียอันตรายหลายชนิด เช่น แบตเตอรี่ หลอดฟลูออเรสเซนต์
เครื่องใช้ไฟฟ้า ของเสียจากโรงพยาบาล รวมทั้งสารพีซีบีด้วยเทคนิค VTR ได้นำไป
ประยุกต์ใช้ในการกำจัดของเสียที่ปนเปื้อนสารอันตรายหลายชนิด เช่น สารปรอท
นิเกิล แคดเม่ียม สารพีซีบี เป็นต้น

ในคู่มือนี้จะกล่าวถึงเฉพาะเทคนิค VTR ที่นำมาประยุกต์ใช้ในการกำจัด
ของเสียที่ปนเปื้อนสารพีซีบี ซึ่งเรียกว่า “Vacuum Thermal Recycling of PCB
Contaminated Material” เทคนิคนี้สามารถแยกน้ำมันปนเปื้อนสารพีซีบีออกจาก
ชิ ้นส่วนอื ่นๆ เช ่น โลหะ ไม้ พลาสติก กระดาษ โดยสามารถแยกสารพีซ ีบ ี
ออกจากหม้อแปลงไฟฟ้าและตัวเก็บประจุไฟฟ้าโดยไม่ต้องมีการแยกชิ้นส่วนออก
หลักการสำคัญ คือ ที่ความดันบรรยากาศ 1,000 มิลลิบาร์ สารพีซีบีจะระเหยที่
อุณหภูมิ 310 องศาเซลเซียส แต่เมื่อลดความดันลงเหลือ 1 มิลลิบาร์ สารพีซีบี
จะระเหยทีอุ่ณหภมิู 130 องศาเซลเซยีส ดังน้ัน เตา VTR จะถูกปรบัความดนัไวท่ี้ 1
มิลลิบาร์ และให้ความร้อนสูงถึง 400 องศาเซลเซียส ที่สภาวะนี้จะทำให้สารพีซีบี
ระเหยออกจากวสัดุหรือช้ินส่วนต่างๆ อย่างสมบูรณ์ (รูปท่ี 22)

ท่ีมา: Z.E.R.O. Japan Co., LTD.

รูปที ่22 หลักการแยกสารพซีีบี
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ขั้นตอนการดำเนินการ คือ การนำหม้อแปลงไฟฟ้าหรือตัวเก็บประจุไฟฟ้า
ป้อนเข้าไปในเตาโดยไม่จำเป็นต้องแยกชิ้นส่วน และให้ความร้อนสูงทำให้สารพีซีบี
ระเหยออกจากชิ ้นส่วนต่างๆ จากนั ้นก็ดักจับไอของสารพีซีบีด้วยคอนเดนเซอร์
ทีอ่อกแบบพเิศษและเปน็ระบบปดิ ไอของสารพซีีบทีีไ่ดจ้ากการควบแนน่ (condense)
จะถูกนำไปบำบัดด้วยกระบวนการทางเคมี ส่วนชิ ้นส่วนอื ่นๆ เช่น โลหะ ไม้
พลาสติก กระดาษ สามารถนำกลับไปใชใ้หม่ได้ (รูปท่ี 23)

ท่ีมา: http://www.zero-japan.co.jp/technology/pcb.php, on 17 Oct 2007

รูปที ่23 Vacuum Thermal Recycling
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ข้อดีของเทคนิคน้ี คือ
1) ไม่มีการปลดปลอ่ยสารมลพิษ
2) ไม่จำเป ็นต้องมีการแยกชิ ้นส่วนของหม้อแปลงไฟฟ้าหรือตัวเก ็บ

ประจไุฟฟ้าออก ดังน้ันผู้ปฏิบัติงานไม่จำเป็นต้องสัมผัสกับอุปกรณท่ี์ปนเปือ้น
3) ความเข้มข้นของสารพีซีบีในวัสดุที่บำบัดแล้วต่ำกว่า 0.01 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรมั

6.5 เทคโนโลยขีจดัการปนเปือ้นแบบ LTR2 (Low-Tempera-
ture Rinsing and Re-use/Recovery)

LTR2 เป็นเทคโนโลยีที่ได้รับการพัฒนาขึ้นโดยบริษัท ABB ในฐานะผู้ผลิต
หม้อแปลงไฟฟ้าและตัวเก็บประจุไฟฟ้ารายใหญ่ที่สุด เทคโนโลยีนี้ได้นำมาใช้ตั้งแต่
ช่วงกลางทศวรรษที ่1980 และมีการปรบัปรงุเทคโนโลยอีย่างต่อเน่ือง

เทคโนโลยีนี ้ใช้ในการบำบัดหม้อแปลงไฟฟ้าปนเปื ้อนสารพีซีบี รวมทั้ง
หม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้น้ำมันสารพีซีบีมากกว่า 30,000 หน่วย เพื่อนำส่วนประกอบ
ท่ีมีคุณค่าไปใชป้ระโยชนใ์หม่

การบำบัดการปนเปื ้อนของของเส ียสารพีซ ีบ ีในสถานะของแข็ง เช ่น
หม้อแปลงไฟฟ้า จะต้องถ่ายเทน้ำมันสารพีซีบีออกก่อน และแยกส่วนประกอบ
ของหม้อแปลงไฟฟ้าที่เป็นแกน (core) และครีบระบายความร้อน (radiator fins)
ซึ่งมีสารพีซีบีตกค้างอยู่ออกเพื่อนำไปเข้าสู่กระบวนการล้างและกลั่นเพื่อแยกสารพีซีบี
ออกให้อยู่ในระดับที่กฎหมายกำหนด ความเข้มข้นของสารพีซีบีในวัตถุดิบทุติยภูมิ
(อาทิ เหล็ก ทองแดง อลูมิเนียม) หลังจากการบำบดัด้วยเทคโนโลยน้ีีอยู่ในระดบัต่ำกว่า
2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

หลักการของเทคโนโลยีนี้ คือ การล้าง (rinse) หม้อแปลงไฟฟ้าด้วยตัว
ทำละลาย และกลั่นสารพีซีบีออกจากตัวทำละลายที่ใช้แล้ว สารพีซีบีที่กลั่นออกมาได้
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จะถูกนำไปเข ้าส ู ่กระบวนการทำลายสารพ ีซ ีบ ีตามกระบวนการกำจ ัดคลอรีน
(dechlorination processes) ดังท่ีกล่าวข้างต้นต่อไป (รูปท่ี 24)

6.6 ข้อแนะนำในการปฏบัิติงานเกีย่วกับสารพีซีบีและการเลอืกใช้เทคโนโลยี
สารพีซีบีได้ถูกห้ามใช้ไปแล้วในหลายประเทศรวมถงึประเทศไทยดว้ย สารพีซีบี

ท่ีเหลืออยู่ในประเทศส่วนใหญ่เป็นสารพีซีบีท่ีในอดีตถูกนำเข้ามาพร้อมกับหม้อแปลงไฟฟ้า
และตัวเก็บประจุไฟฟ้าที่ใช้น้ำมันสารพีซีบีเป็นน้ำมันฉนวน ทั้งนี้ อุปกรณ์ไฟฟ้าเหล่านี้
บางส่วนได้ยกเลิกการใช้แล้วและอยู่ระหว่างการเก็บกักไว้เพื่อรอการกำจัดขั้นสุดท้าย
และบางสว่นยงัคงใชง้านอยูใ่นสถานประกอบการและ/หรอืโรงงานตา่งๆ

ท่ีมา:  http://www.envio-group.com/index.html?/data/services/EN/services_2.html, on 5 July 2007

รูปที ่24 LTR2 decontamination Technology
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การได้รับสารพีซีบีเข้าสู่ร่างกายและการปนเปื้อนของสารพีซีบีสู่สิ่งแวดล้อม
อาจจะมีไม่มากนักเม่ือเทียบกับสารเคมีอ่ืนๆ ท่ีมีการใช้งานอย่างแพร่หลาย อย่างไรก็ตาม
ผู้ที่จะได้รับผลกระทบหรือมีโอกาสได้รับผลกระทบจากการสัมผัสสารพีซีบี ได้แก่
ผู้ซ่อมบำรุงและเปลี่ยนถ่ายน้ำมันหม้อแปลงไฟฟ้า ผู้ขับรถขนส่งหม้อแปลงไฟฟ้า
และตัวเก็บประจุไฟฟ้าที่ใช้งานแล้ว ผู้บริโภคอาหารและเครื่องดื่มที่มีสารพีซีบีปนเปื้อน
คนงานในโรงงานกำจัดของเสียและของเสียอันตราย เจ้าหน้าที่ดับเพลิง เจ้าหน้าที่
ระงับอุบัติภัยจากสารเคมี เป็นต้น บุคคลดังกล่าวควรสวมชุดอุปกรณ์ป้องกันภัย
ส่วนบุคคลในขณะปฏิบัติหน้าที่ และเข้ารับการฝึกอบรมเพื่อป้องกันตนเองจากสารเคมี
อย่างตอ่เนือ่ง

การเลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมจะต้องคำนึงถึงปัจจัยหลายประการ อาทิ
ล ักษณะและปริมาณของสารพีซ ีบ ี  เทคโนโลยีการกำจัดที ่ม ีอยู ่  สถานที ่
สิ ่งอำนวยความสะดวกมาตรการในการป้องกันผลกระทบสิ ่งแวดล้อมเนื ่องจาก
การแพร ่กระจายของสารพ ีซ ีบ ี ข ีดความสามารถของบ ุคลากร งบประมาณ
กฎหมายที ่เกี ่ยวข้อง ตลอดจนนโยบายของแต่ละประเทศ ประเทศกำลังพัฒนา
ส่วนใหญ่รวมถึงประเทศไทยยังไม่สามารถกำจัดของเสียสารพีซีบีภายในประเทศได้
และที่ผ่านมาอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ปนเปื้อนสารพีซีบีจะถูกเคลื่อนย้ายจากแหล่งกำเนิด
ไปยงัสถานเกบ็กักช่ัวคราวเพือ่รอการสง่ออกไปกำจดัข้ันสุดท้ายในตา่งประเทศตอ่ไป
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ที่มา: Environmental Management Bureau, 2005, Guidance Document on PCB Management,
Philippines

ภาคผนวก 1 ตัวอย่างการตดิฉลากขอ้มูลของเสยีอันตราย

ที่มา: Environmental Management Bureau, 2005, Guidance Document on PCB Management,
Philippines
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ท่ีมา:  http://commerce.iccshop.com, 18 June 2007

ท่ีมา:  กรมควบคมุมลพิษ, 2546, คู่มือระบบเอกสารกำกบัการขนส่งเคล่ือนย้ายของเสียอันตราย, หน้า ข-7

ของเสียอันตราย
(HAZARDOUS WASTE)

ช่ือผู้กำเนิด/Generator’s name:
ที่อยู่/Address :
เลขทะเบยีน/Id. Number :

โทรศัพท์/Tel :
ลำดับ
No

ชื่อทางการขนส่ง
Transport’s

name

รหัส
HW code

คุณสมบัติ
charactaristic

ปริมาณ, ปริมาตร
weight,valumn

วันที่
บรรจุ
date
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ภาคผนวก 2 ฉลากแสดงความเป็นอันตรายตามระบบของ
องค์การสหประชาชาต ิ(UN Recommendations
on the Transport of Dangerous Goods)

ประเภทที ่1 วัตถุระเบดิ (Explosive)

1.1 ระเบดิรุนแรง
1.2 ระเบดิและมสีะเก็ดกระจาย
1.3 ระเบดิพร้อมเกิดเพลิงไหมรุ้นแรง
1.4 ระเบดิ/ไม่รุนแรง
1.5 ไม่ไวตอ่การระเบดิแตถ้่าระเบดิจะรนุแรง

ประเภทที ่2 ก๊าซ (Gases)

2.1 ก๊าซไวไฟ
2.2 ก๊าซไมไ่วไฟ/ไมเ่ป็นพิษ/ออกซิไดซงิก๊าซ
2.3 ก๊าซพิษ

ประเภทที ่3 ของเหลวไวไฟ (Flammable Liquids)
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ประเภทที ่4 ของแขง็ไวไฟ (Flammable Solids)

4.1 ของแข็งไวไฟ
4.2 วัตถุท่ีเกิดการลกุไหมไ้ด้เอง
4.3 วัตถุท่ีถูกน้ำแล้วใหก๊้าซไวไฟ

ประเภทที ่5 วัตถุออกซิไดซ์และออรแ์กนิกเปอร์ออกไซด์ (Oxidizing Substances
and Organic Peroxides)

5.1 วัตถอุอกซไิดซ์
5.2 ออรแ์กนกิเปอรอ์อกไซด์

ประเภทที ่6 วัตถุมีพิษและวตัถุติดเชือ้ (Poisonous Substance and Infectious
Substances)

6.1 วตัถมีุพิษ
6.2 วัตถติุดเช้ือ
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ประเภทที ่7 วัตถุกัมมันตรงัสี (Radioactive Materials)

ประเภทที ่8 วัตถุกัดกร่อน (Corrosive Substances)

ประเภทที ่9 วัตถุอันตรายเบด็เตลด็ (Miscellaneous Products)
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รายการคำยอ่

คำย่อ คำเต็ม
BCD Base Catalyzed Decomposition
EPA Environmental Protection Agency
GHS Globally Harmonized System of Classification and

Labelling of Chemicals
GPCR Gas Phase Chemical Reduction
HA Hazardous waste-Absolute entry
HM Hazardous waste-Mirror entry
LN Liquid Natural Cooling
LNAN Liquid Natural Air Natural Cooling
LTR2 Low Temperature Rinsing and Reuse/Recovery
MPa Mega Pascal
Non-OECD Non-Organization for Economic Co-operation and

Development
OECD Organization for Economic Co-operation and Development
PACT Plasma Arc Centrifugal Treatment System
PBBs Polychlorinated biphenyls
PCBs Polychlorinated biphenyls
PCDDs Polychlorinated dibenzo-p-dioxins
PCDFs Polychlorinated dibenzofurans
PCN Polychlorinated naphthalene
PCTs Polychlorinated terphenyls
POPs Persistent Organic Pollutants
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คำย่อ คำเต็ม

PPM* Part Per Million
SCWO Super-Critical Water Oxidation
SN Synthetic Natural Cooling
STLC Soluble Threshold Limit Concentration
TDI Tolerable Daily Intake
TLVs Threshold Limit Values
TTLC Total Threshold Limit Concentration
UNEP United Nations Environment Programme
UNIDO United Nations Industry Development Programme
UNTDG United Nations Recommendations on the

Transport of Dangerous Goods
U.S.EPA United States Environmental Protection Agency
VTR Vacuum Thermal Recycling
WET Waste Extraction Test
WHO World Health Organization

*ppm หรือ part per million หมายถึง หน่ึงส่วนในล้านส่วน เท่ากับ มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หรือ ไมโครกมัต่อกรัม
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