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เทคโนโลยีควบคุมสารเคมีอันตราย
Technologies for Hazardous 
Waste Management

คม 200 การจัดการสารเคมีอันตรายและวัตถุมีพิษ 25/07/2556

อ.ดร.นเร ผิวนิ่ม Naray Pewnim 1800-2000 น.

สรุปเทคโนโลยคีวบคมุสารเคมอีันตรายและวัตถุมพีิษ

1. ลดปริมาณของเสีย (Waste reduction)

2. ลดอันตรายของเสีย (Hazard reduction alternatives:)
การจัดการและการกําจัดทิ้ง (treatment and disposal)

3. การกําจัดลงมหาสมุทร : การทิ้งและการกระจาย
     (Ocean use: disposal and dispersal)

4. แหล่งทิ้งที่ไม่ได้มีการควบคุม (Uncontrolled sites)

1. Waste reduction alternatives

1.1 การคัดแยกที่แหล่ง Source segregation

1.2 การเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต Process modification

1.3 การทดแทนผลิตภัณฑ์ End product substitution

1.4 การกู้คืนและ/หรือแปรรูปแล้วนํากลับมาใช้ใหม่
     Recovery and Recycling
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2. Hazard reduction alternatives

‐ การเผา Thermal and/or thermal treatment

‐ การฝังกลบ Landfill disposal

‐ การฝังกลบขั้นสูง Advanced landfills, injection wells

‐ การตรวจสอบการรั่วไหล Indirect monitoring, e.g. 
  aquifer contamination

‐ การจัดการน้ําเสีย Waste water treatment:   

   chemical, physical, and biological

การเผาไหม้ในอากาศ

Bath of sodium bicarbonate/calcium carbonate, 1800 oC

การหลอมละลายของเสีย
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การฝังกลบของเสีย
ปล่องตรวจสอบ

การรั่วไหล

การปูพื้นป้องกัน

การรั่วซึม

การ “ฉีด” ของเสีย

ใต้ชั้นหินแล้วฝังกลบ

(Injection well)
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3. Ocean use: disposal and dispersal

‐ การฝังใต้ดินที่มีค่าใช้จ่ายสูง จึงมีการพยายามหาวิธีทดแทน

‐ แนะนําเมื่อไม่มีทางเลือกอื่น (พื้นที่จํากัด)

‐ มีการทดลองที่ระดับความลึก 60 m (Orange County, 1972) 
พบว่าใช้ระยะเวลากว่า 1 ปี กว่าจะเห็นผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม

‐ หลังจากหยุดการทดลองพบว่ามีการฟื้นฟูสู่สภาพเดิมภายใน 2 ปี

‐ ข้อเสียหลักคือไม่มีข้อมูลเพียงพอเกี่ยวกับผลกระทบระยะยาว

4. Uncontrolled sites

‐ แหล่งที่ยังใช้งานและมีการปลดปล่อยสารสู่สภาพแวดล้อมแต่ไมจ่ัดว่าอันตราย

‐ แหล่งที่ไม่มีการใช้งาน (เต็ม/รับของเสียเพิ่มไม่ได้) แต่ยังต้องตรวจสอบเป็นระยะ

‐ แหล่งที่ถูกทิ้งหรือปล่อยให้ร้างหรือมีการทิ้งผิดกฎหมาย

‐ การจัดการขึ้นอยู่กับสถานการณ์ ความอันตรายของสารเคมี? ใกล้แหล่งน้ํา?

กรณีศึกษา Case studies 

‐ Chernobyl, Ukraine (ex. USSR) 26 April 1986

‐ Fukushima, Japan 11 March 2011
‐ BP oil spill, Gulf of Mexico  20 April 2010
‐ Smethwick fire, UK  1 July 2013
‐West Texas Fertilizer Plant  17 April 2013
Explosion, USA 
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พลังงานนิวเคลยีร์ Nuclear Power Nuclear fission

Uranium Nuclear fission โรงงานไฟฟ้านิวเคลียร์ Nuclear power plant 

1. Fuel Rods
2. Uranium fission
3. Water steam
4. Turbine
5. Steam  water 

1. แท่งเชื้อเพลิง

2. Uranium ฟิชชนั
3. นํ้า ไอนํ้า

4. เครื่องปั่นไฟฟ้า

5. ไอนํ้า นํ้า
280 oC – Normal

1,200 oC – Meltdown!
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แท่งเชื้อเพลิง fuel rods

3.6 m long

แท่งควบคุม Control rods

เพิ่มปฏิกิริยา (HOT!!!)ลดปฏิกิริยา (COOL)

Control rods (silver, indium, cadmium)

Can absorb neutrons 
without fissioning themselves

80% Ag, 15% In, and 5% Cd alloy

การเปลี่ยนแท่งเชื้อเพลิง

Rods are in “heavy” water, D2O aka deuterium

Normal water, nucleus = 1 proton
Heavy water, nucleus = 1 proton + 1 neutron
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การจัดเก็บแท่งเชื้อเพลิงที่ใช้แล้ว Spent fuel rods

แท่งเชื้อเพลิงใช้เวลา“เย็นตัว” > 19 เดือน

บางแห่งบรรจุได้มากกว่า 6,000 แท่ง

Spent fuel rods reprocessing
‐ แยก Plutonium ออก ใช้ในส่วนประกอบระเบิดนิวเคลียร์

 - ลดปริมาตร Uranium ให้น้อยลง ง่ายต่อการจัดการ ประหยัดพื้นที่

 - อันตราย/กัมมันตภาพรังสีไมไ่ด้ลงลด ยังจําเป็นต้องฝัง

Chernobyl Disaster 
26 April 1986



2013‐08‐28

8

What went wrong?
‐Reactor 4 at Chernobyl consisted of about 1,600 
individual fuel channels; each required a coolant 
flow of 28 metric tons (28,000 L) per hour
‐Testing of low power output 
‐Human error, power dropped to 1% instead of 30%
‐Emergency shut down, all control rods lowered
‐Control rods were graphite tipped, as they entered 
the core a power surge occurred
‐Power surge  increase steam  explosion

เกิดอะไรขึ้น?
 - เตาปฏิกรณ์ 4 มีแท่งเชื้อเพลิง 1,600 แท่ง ซึ่งต้องการน้ําปริมาณ 28 ตัน 
(28,000 ลิตร) ต่อชั่วโมงในการทําให้เย็นตัว

 - ได้มีการทดสอบการปฏิบัติงานเมื่อพลังงานต่ํา (ไฟฟ้าดับ)

 - ผู้ควบคุมทํางานผิดพลาด ปรับพลังงานมาที่ระดับ 1% (ควรจะเป็น 30 %)

 - อุณหภูมิเพิ่มขึ้นสูงเกินไป ระบบให้ความเย็นทํางานไม่ทัน

 - หยุดการทํางานฉุกเฉิน แท่งควบคุมทั้งหมดถูกใส่ไปในเตาปฏิกรณ์

 - แท่งควบคุมมี graphite เคลือบปลาย ทําให้เกิดไฟกระชากเมื่อเข้าสู่เตา
ปฏิกรณ์

 - ไฟกระชาก  ควบคุมระบบไม่ได้  ไอน้ําเพิ่มขึ้น  ระเบิด

Fukushima Daiichi Nuclear Disaster 
11 March 2011
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What went wrong?
‐ Control rods rose into reactor to stop fusion
‐ But fuel rods were still hot
‐ Power outage after earthquake, water pumps dead
‐ 2nd emergency, diesel powered generator sprays 
rods with coolant
‐ Tsunami hits, emergency generators stopped
‐ 3rd safety converts steam  water to cool the rods, 
but water levels were low, temp. still rose
‐ Emergency sea water pumped in

เกิดอะไรขึ้น?
 - แผ่นดินไหว วันที่ 11 มีนาคม หยุดการทํางานโดยแท่งควบคุม

 - แต่แท่งเชื้อเพลิงยังร้อนอยู่

 - ไฟฟ้าดับหลังจากแผ่นดินไหว ปั๊มน้ําไม่ทํางาน

 - Backup 2, เครื่องยนต์น้ํามันดีเซลทํางานฉีดน้ําเข้าสู่เตาปฏิกรณ์

 - Tsunami hits! เครื่องยนต์ดีเซลหยุดทํางาน

 - Backup 3, เครื่องควบแน่นเปลี่ยนไอน้ํา  น้ําเพื่อให้แท่งเชื้อเพลิงเย็น

 - แต่ว่าระดับน้ําในเตาปฏิกรณ์ต่ํา(มีการรั่ว)ทําให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นจนระเบิด

 - มีการพยายามสูบน้ําทะเลเย็นเข้าสู่เตาปฏิกรณ์ 4 แต่สายเกินไป...ระเบิด 
วันที่ 15 มีนาคม


