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Project Code   :    RDG45-3-000-5

Project Title    :   Environmental Technoloygy Verification Center for Incinerator

Investigators   :   Somrat kerdsuwan1,Sutam prathumsawad1 ,Lalita rammont2

 ;1Waste incineration research center ,Department of Mechanical Engineering ,King

Mongkutt Institute of Technology North Bangkok, 2Faculty of Civil Engineering

Mahanakorn University.

E-mail address :  somrat_k@yahoo.com

Project Duration : December 2001-31 January 2004

Waste incinerator used in Thailand can be divide into 4 categories, municipal waste

incinerator, infectious waste incinerator , industrial waste incinerator and crematoriam.

Due to the lack of national standard of incinerator performance testing, incinerator

giving the same performance may cost up to 4-5 time difference. The objective of the

project is to set up the waste incinerator verification procedure which can be used as

the national standard and accepted by all participants.The results from the procedure

can be used for further development and as a guideline to design appropriate

incineration technology .Methodology of the project includes meeting all participants to

inform the incinerator verification set up procedure then dividing all particpants into

groups, setting up the duty and responsibility and grouping the incinerator type into 4

categories as mentioned above. The next step up is to develop the testing and quality

control plans and generic test protocal. After that vendors are identified according to

type of incinerator for verification procedure. The benefit from the project is the vendors

can develop or promote there products while customers have technology and price

index. Finally, there is the standard test for waste incinerator verification. And this

procedure can be applied to develop the other environmental technology verifications.

Key words : Incinerator , Environmental technology verification, Industrial standard
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��-�������� �����&'�	�����$���
�5���� 50 ��5������������-�#�)�!#% 4 !��/�	$"�� ����-�
��%� 2 ���/�	 ��������)���$�%���������	���/���� ��!��"����	��*�1���&#�&'�	�
!�%��� 	��
��&���-�����/��!���,%����#%����&�4�������   '����&������$�%����� #�����$��%�&#�&'���-,>
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,:'%�'����&���:���!���!��@���	�2�2��
�&�������!�*��	�7� 4 :���>	   �"?��'1�	���@H�

��-���� �������#��� /�@��������	
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����$
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�����!���>�"����&�������!�*��'1����1�/�����	
���
�����������������'1�!
���'%������/��

�"�/1���&/�,:
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����������	�������������������� �

�����������������&>��K9�	�2�2��
����������!	
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����������!	
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��!��@���&���&>��K9��7�,������   ��!�����!!�"�#�H�,��!
������1���������������/������&/�

������������	������������������ (���.)  IH�� ���.,��������������������/��,:���	���:F�%��2���

�����������"�J���	�2�2��
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1.1  &�	����'���&�(��

���	
���	�����
��
�����������������	������������!�����"��#����$�������������

��%����&����
%��"
&
��'(���'$�'(� [1]  ��)��	)�����!���"�
'$�'(���
%��$��#��'*�������

��������
%��'#+��	#��'*�%��"
& ���������	
�����	�����%��"
&����������	'
����)����,���

����!�� ��./
��0������&��$��0� '�30�� '#+�$�� ������	
�������������%��"
&����������	'
��

��

��
������
��"4��/"���	
��#�'#56��'�7)�8�. ���������	
�����������	���%��"
&���

�������	'
����

��0��
��(��$���,$���
���"���	.���'#+�4�9 "����������������0�����


��:�#�
�� '$�'(��	�	�����#��'�3�	��)��	(��$��)�'����
*���#;<<�����!��"���	���'�����
$&��

#��'�3 �������	'$�'(����&���
�����,&�"�����
����#��'*� 
&����'
��#;<��"
&��&�������7�

(���	$���
��������'�7����
%�&�����!���0%���&�'$�'(�"00���	
�&�
����&��%� $����&��'�&�'$�'(�

����������,����	�	.��������!��
��'(�������%�����8���� 50 
�8�
�������	��.�$�)�"$& 4

"��0��%#��!����.�
�&� 2 ����0�� ��
��
�	)���%�&�	���	
������0����!��"��#�������

*�4���'$�'(��	"�&��� ������'
��.�����0��"���,&���
$&�
��'�7�
������


��$�����0'�.8�8��	���"��������7� Environmental Technology Verification (ETV)

'#+����	
�������	�����
��
��������	
��$�����0'�.8�8��	���"������$&��B �&��	.&�'�&��� �	(�

'#+���&��%� 8�����	$�����0���
�&����������)���
��&�����$&��B �	'
	������
�0'�.8�8��	���

"������'��&���)� $�)�"$&(��(��$'�.8�8��	 (�����'�.8�8��	 ��&��������
���	'
	������ �!�0��
��

3�
9� �����)����	
��$�����0���
�&�����'#+��	�����0
������,
�C�� "��(��	%����

������0

�����!���%#�����
��'�7�
���'�.8�8��	���"���������
�&��%����&��!�
$���$��$����$!,

#����./

#��'�3�	�	
����� ETV ��
��$�����0(��$*�DF/�������"������%��"
&����G�'���
�

(8�� US. Environmental Protection Agency)[2] "��".���� (8�� ETV Canada Inc.)[3] 8����

���
��
�����#��'*����(��$*�DF/�������"�������	$����	
��$�����0 
�������$�G��
��

$�����0 "�����'���
��$�����0 ������
��)�(��$*�DF/�	(&��
��$�����0��%����0'.�7��

����"���
��(&��
��$�����0"�������!���%#���#��
�0
�����'����,�
��%��

'�7����
#��'�3%�����%�&�	���	
��$�����0'�.8�8��	���"���������&���	'
	������
�0

'$�'(���� �����)�.D�(����������'#+���&�������������!�0��
��3�
9��	���'���
�������'
	������
�0

'�.8�8��	'$�'(�������������'�L�.������.�<�	������	
�����������	
��$�����0'$�'(�������
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���'47�
�����'#+����	$�����0��$�G�����#��'�3$&�%# ��
��
�	)���.D�(�����������	.����,&�

�����	�����$�)�3���/$���#��'���'$�'(����������'47����0��
��"
&��&�����"��(�������	
����

1.2  �	�)(�����������������

1.2.1 '47����������	
��$�����0'�.8�8��	���'$�'(�����������	'#+����	$�����0

��$�G�����#��'�3

1.2.2 '47�����������&������	'
	������
�0'�.8�8��	'$�'(������������
��������

���	$�����0'�.8�8��	'$�'(�����������	'#+��	�����0���(��'
	�������,
�C��

1.2.3 '47�
����������	��
��$�����0'�.8�8��	'$�'(�����������&���&������� 

.�����
��
�������
��$�����0'$�'(����������

1.2.4 '47����$�)�3���/$���#��'���'$�'(����������

1.3  ��*
+/�����,��!"#��
�-���*
+�	�

1.3.1 ���	
��$�����0'�.8�8��	'$�'(�����������	'#+����	$�����0��$�G�����

#��'�3

1.3.2 
������������&������	'
	������
�0'�.8�8��	'$�'(������������
��������

���	$�����0'�.8�8��	'$�'(�����������	'#+��	�����0���(��'
	�������,
�C��

1.3.3 
����������	��
��$�����0'�.8�8��	���"
&��&������	'
	�������&�.�����
��


�������
��$�����0'�.8�8��	'$�'(����������

1.3.4 3���/$���#��'���'�.8�8��	���"������'$�'(����������

1.4  ��+!"#���%���������	�*�0,+'����������!"#�������)�%���������	�*�����(���0,+*
+

(���	��%����0#��8���/��

�����'���8.��
�����
�&��"�
%������	)

1.4.1 ��+����!������"������ %����0(�
������0'�.8�8��	(��$*�DF/'$�'(��	'#+�

��$�G�����#��'�3"�������!���%#�����
���&�'����
�����%����)���"��

$&��#��'�3
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1.4.2 ��+56���!������"������ %�����0������
������0'�.8�8��	(��$*�DF/'$�'(�'47�

���%#�����
��$�������'�7�
�7)�"��
������0#����D

1.4.3 ��+��������!������" %����0.������'�7�����	
��$�����0'�.8�8��	�	'#+���$�

G��'�	��
����)�#��'�3

1.4.4 &�-�����!"#��"#���+�� �����!���$��"00��
��
��������	$�����0�	)%#

#���,
$/���
�0
��$�����0'�.8�8��	���"�������7�B $&�%#
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2.1 �!�%�

$�������'����	(&������./
��4���
9/���"������"�&�����G�'���
� (United State

Environmental Protection Agency : US EPA) %�����'���
��#��'���'�.8�8��	$&��B '47���.&�

#�������(����'�.8�8��	'��&���)���
��'�O������ #O��
�� .�0.,�"��Q56�Q��*�4������"��

���� ��&��%�
L$�� $�)�"$&$��$����� ..3. 1990 %���	
��'�	�
����'
����)�'#+���������
��)���
���

���
��'��"����&�����'�
��$&��B �&�%�&�	��&�������7�8#�"
����B �	�	
�����'���
��'47�

���%��������������	"���!������!�����'�.8�8��	���"�������	�&�'�7�!7� "����������)�%����

��&������� '��&��	)'#+��,#���.�	���.�<$&�
��4�W��"��
��������$
����	'
	������
�0

'�.8�8��	���"������ ���������
�&��'#+�����	���'#+�$&�(���7)�'�.8�8��	"��(����
�0��,<�$$&��B

��)�������G�'���
�'��"����$&��#��'�3 ���$���
�����������
�&��'47��	�����'#+�������#��
�0


��$������� '47�'������,#���."���������������
�&�� 
��,������'�.8�8��	���"���������

�&��#��������0�	 (President’s environmental technology strategy) �	�	�7��&� Bridge to a

Sustainable Future "������0����	'
	������
�0����!��"�&���$�����&�����#��������0�	

(Vice Presidents National Performance Review) %����'�������	
��������8#�"
���	���'���
��8��

EPA '47�'�&�������'
��
��4�W��'�.8�8��	���"������8��
��$���#��'���"��
��������

����!�����'�.8�8��	 �����)���'�7��$,��.� #\ ..3. 1995 8#�"
��
��$���#��'���

'�.8�8��	���"������ (Environmental Technology Verification Program : ETV) %��
&�$�)���)�8��

EPA '47�$�0����.���$���
�����
�&�� 8#�"
�� ETV %���������)��	)
L'47�'�&�������'
��
��

4�W��"��#��0#�,�'�.8�8��	���"��������������!'�����&
��.��'���4�D���/%���&����)�8��(&��
��

$���#��'���"��������(�����!�����'�.8�8��	�	���'���
��8��0,..��	���

2.2 �%������������������������!������"��#�'�
�+��

��$!,#����./���
��$���#��'���'�.8�8��	���"������.7�
��$�����0.���!�
$���

���������
������0�	�	.����&�'�7�!7�"���	
��$�����0.,D*�4���������$�����	
����$�

G���	�,
.�!7�#]�0�$� "$&��%��'#+�
����0#��
������!�����'�.8�8��	��)� EPA%�����.���

�������
��$���#��'��� (Verification) %�����'��"��"$
$&����

����0#��
�� (Certification)

���"�������#�	 2.1
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���!"# 2.1 �������� Verification "�� Certification

2.3 ��8�&���������!%� ETV

'#O�������� ETV .7�
��$�����0.���!�
$������.,D��
9D��	0&�0�
!������!��

���'�.8�8��	���"�������	%���	
��(��$'���4�D���/'�	�0����"��� 8����3��
��#��'�����$!,

#����./"���������	%����0
��#��
��.,D*�4"��������������(���	�	��������
������7)���7�(����


�0��,<�$�	������'
	��
�0'�.8�8��	�	�&�'�7�!7� �����������$��������7)���7�����0��,<�$��


��#]�0�$����%��

2.4 ��9"���
%��������

��'�7���	��.� ..3. 1997 (��0�������� EPA %���&�
��,�����
��$���#��'���

'�.8�8��	 (Agencys Environmental Technology Verification Strategy) %#������#��������0�	

"����G�*� 
��,�����
�&��%��4��D�!��'#O��������8#�"
��ETV '�7��%���
��.��'�7�
8.��


������&��'47�������ETV "�����

��#]�0�$����'47����8#�"
��#���0.������'�L� ���

��#]�

0�$�����	'
����)�$����%�����'#+�47)�G����
��
�����8.����������8#�"
��ETV "��'#+����



��47)�G���	���������&'�7���� #��
�0������./#��
�0$&�%#�	)

1. ,-�����#��+� (Pilot Phase) ���&��'���$�����
�����'���
��8#�"
�� ETV

(����&�� ..3. 1995-2000) '#+�
������0'�.8�8��	��
(��'����&��8.��
����


��&�����$&��B 8�������'0	�0���	#]�0�$��	#��
_���& $��������
������0

.���$���
���	"���������$���"��
��$�0������������D���	�	$&�

8#�"
�� ���&��'���$�����8#�"
���	) ��)�EPA"����&������	'
	��������#]�

0�$������&���7���,&�"���������	
���	'`�	��`�����
��
��������	
����#"00
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���&"���	#�������*�4'47������
��$���#��'���'�.8�8��	 ���D��	���.�

��
9�%�������$�G��.����&�'�7�!7�%����&������,� ��$!,#����./'���#]�0�$���'
	��

����
�0
������'0	�0���	#]�0�$��	�	.���'������8��%�&��'��'�7���	'
	������


�0.,D*�4 ���&��'���$�����8#�"
���	) ETV%�����'���8.��
������&����)����

12 8.��
�� ���&������'��� 3 #\ 8��'�����%#�	'�.8�8��	���"�������	�	(�


���0��������
"�����
����#��'*� $���,�"��#�������(��	'
����)�
�0

8.��
������&���	)��!�
$��$����&���
�����"����#\ ..3. 2001 EPA%��������

'���"��"
&��G�*��&�8#�"
��
��$���#��'�����
9D�%���	.�������'���

$&�%#

2. ��+��+��-�����'���'����+�"�-����"#���+�� (Partnership and Stakeholders)

8#�"
��ETV%�����'���
��8����0���(���	�&��'
	�������	�	.������
������)�

��
*�.���
��"��'�
�� ��)��	'#+���&���������0"����&�����$���

#��'��� (���	�	�&��'
	������'��&��	)�������&��
�0(��'�	����<'�.8�8��	��� EPA

��
���������'0	�0���	#]�0�$�������0
��$���#��'����	�	#�������*�4"���	
��

#��
��.,D*�4����	
��)�.����&�'�7�!7����
�����%�������������������&����


��$���#��'�������!��������$
���'�.8�8��	�	'����&��8#�"
�� ��)�

��&����������G ����#]�0�$�
�������G0��
��� ���.� ��&���������0"��

��./
��	
�������$�G��$&��B %��'����&����
�����'���8#�"
��
�0 EPA ���

'���"��$&��B ��
(��'������	�&���&����
��$���#��'���'��&��	)%��!�
���'#+�

"��������"
&(��'�	����<$&��B�	����

�,&�(���	�&��'
	������ (Stakeholder group)


�,&�'��&��	)#��
�0����
�,&���
.���	$���
��'���8#�"
��
��$���#��'���

'�.8�8��	 %��"
& (���7)�'�.8�8��	 (�����'�.8�8��	 (��4�W��'�.8�8��	"��(�����

'�.8�8��	

3. �	�)(�������0���������������)�� (Performance Evaluation Objectives)

ETV '#+�8#�"
��"00���.�������	��$!,#����./��
�����%��������������	'
	��

����
�0
��$���#��'�������!�����'�.8�8��	���"������'47�������������


�&��
�0(���	'
	��������)����"��'47��&����
��$����������&���	'
	������
�0

����!�����'�.8�8��	���"������ 8#�"
��ETV%�&%���	��$!,#����./��
��

��������0��7�'#�	�0'�	�0����!�����'�.8�8��	 %�&%��$������&�'�.8�8��	��)�

�����!�����0%����7�%�&%�� "��%�&%���	��$!,#����./��
���� �!������"!"#
"!"#

�(
!"#�"���- (Best Available Technology) ��7����
���7������7�%�&�7����
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8#�"
�����
���,&�'����	'�.8�8��	�	�	���&"���'47��,�#����./'���4�D���/ �����)�

���%�&%�����!��
��$���#��'���'�.8�8��	�	������&������0�������#]�0�$�
��

4. ������������������%��-��'������	
���0�0����'��� (Pilot Evaluation and

Program Decisions)  EPA�����
����0������������4�����'$��/#]�0�$�
��

$&��B ��8.��
������&�� ($����&��'�&� ���������(��'����&��8.��
�� $���,�"��

'����	$���
�������
������0 "��������(���4�/$&�� B) "��(���4�/�	��
��

('�&�
������������	%��%#������8��*�.��G"��'�
�� ������'�.8�8��	���"��

�����	���%��'4����)�) '47�����������
��#��'���8#�"
�� ETV "�� EPA�����

��00�����'�3�	%���	)��
��������"�����"
&��G�*�'47�
�����'���8.��
����

���.$

5. ���������'������%�������!*�0,+ (Outreach and Information Diffusion)

EPA���0�	�&�
��������8#�"
��'#+��	�����
"�������0'#+�����	�	.������.�<��


��������8#�"
��#���0.������'�L� ��
��
��������
�&��%���,&�'���%#�	(��

"����
��G$&��B ��
����
"00��'0	�0���	#]�0�$�"��"(�
������0���8.��


������&��"$&��8.��
�� %���	
��4�W��"(&�4�0�	��������'�	�����8#�"
��

ETV "�� Fact Sheet ���8#�"
������&��"$&��8#�"
�� ���!��
��#��0#�,�

�������� web site ��� ETV '#+�$��

��)�$��
�����'���8.��
��$���#��'���'�.8�8��	���"������$��"����������./
��

4���
9/���"�������������G�'���
������!"���%���������#�	 2.2
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���!"# 2.2 ��)�$��
����� ETV $��"�������� US. EPA

2.5 �����,��������'��� ETV

1. �����$!,#����./"������������!�����'�.8�8��	���"�������	�&�'�7�!7�"
&(��

�7)�

2. ���0��,����'
��
�������0"��
����
�0��,<�$��'�.8�8��	�	'�����0
��

$�����
��&������	��

]��'0	�0$&��B

3. ��.���'�	�����&���	'
	������
�0
�����,�

4. �
����0(��(��$'�.8�8��	���"��������������)�8��(&�����	
������0$����$�

G��"��
����������$!,#����./���'�.8�8��	

5. ���0��,�
���&���
(��$*�DF/���"������

2.6 �� >�!"#0,+0�����	
��6����������%��-���%�&�	����!%� ETV

���&��'���$�����
�����'���8#�"
�� ETV ��)� EPA %�����'
DF/$&�%#�	)��
��.��'�7�


'�.8�8��	'47�$���#��'���

1. '#+�'�.8�8��	�	�	.������.�<$&�.���$���
���������"������

2. $���"������'�L��&��	3�
�*�4����,�
���	���.�<������0*�.'�
��
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3. '�.8�8��	��)�'
	������
�0(��(��$"��(�������������


4. $����	��&�����$���#��'����	���
����

2.7 ���
%�������������������%��-�� ETV

��"$&��8.��
������&�����8#�"
�� ETV ��'
	������
�0�&��
��4�W������&��%��"
&

,-���-��	�� (Organizational Phase) "�� ,-���@��	����� (Operational Phase) (����#�	 2.3)

���!"# 2.3 �&��
��4�W�����8.��
������&�� ETV

���&��
&�$�)� EPA�����
��.��'�7�
��./
��	��������	'#+��,���&�� (partner organization)

��������

�&�������./
���
��"�����"��������
��
������
��$���#��'��� 
��
��������


�&��'�����

�����(���	�	.��������7����'���"���	
��$�����0���'���8��(��'�	����< ��


��)�EPA"����./
��	��������	'#+��,���&��������'���
��.��'�7�
(��'����&���� Stakeholder Group


�,&���#����D 30 .�'47�$��$��.���
����������8#�"
�� �&��$&������'#+��&��#]�0�$�
����)�

���	
��
���
��$���#��'���'�.8�8��	���"�������	'����&��8#�"
��������	
��#��
�3�� 

Commerce Business Daily ��7����4��4/$&��B �	'
	������'47�
��$,�����(��(��$'�.8�8��	%�����0

"(�
������0%���	
��'$�	��
��"���	
�����'���
������0������./
��	'#+�0,..��	���"��

�	
��$�����0"��.�0.,�.,D*�4
������0$���'��� ��
��)����������'#+�������(�
��

$���#��'����&����
�0(��'�	����<'47�4����D� �	
��'�	��!���"!��
��$���#��'��� (verification

statement) (��#�	 2.4) #����D 3 !�� 5 ���� (��)����&
�0���������������
������0����!��)
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"�������8��EPA"����&�����$���#��'��� ��
��)����'(�"4�&��
��&�����D����� web site

��� ETV ����#���������
��$���#��'���`0�0��0��D/ (��#�	 2.5)

���!"# 2.4 ETV Joint Verification Statement



��������	
�	��������������������������������

��������	������ � ���� 2-9

���!"# 2.5 ETV Report

#;��,0���	
����� ETV �� 12 �������"�������#�	 2.6 "��
��������&���,
*���*�.���

����G�'���
� (��#�	 2.7)
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���!"# 2.4 #��'*���� ETV ������ 12 ����

���!"# 2.5 ��./
��	��������	'#+��,���&�����8#�"
�� ETV
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���������������!������"��#�'�
�+�����'��!���������
�
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3.1 �!�%�

8#�"
��
��$���#��'���'�.8�8��	���"���������#��'�3.�����'���$������
"��

.���	���&�'����
��'���<'$�08$"��
��$�������,$���
������"���������.����� 8��

8#�"
����3��.����&�'�7�!7�"���7�'�	�����#��'�3��#���,
$/���
�0�,$���
������"������

"��!7��&�'#+��,�'���$���	���.�<��
����
������,����#��'�3���&���	'
	������
�0
�����'���

'�.8�8��	���"��������
$&��#��'�3

8#�"
��
��$���#��'���'�.8�8��	���"�����������
��$�����0.���!�
$������

������"��
��$���#��'���.��
�&����������!�� (performance claims) ���'�.8�8��	���"��

����������'���
��8����&���������� 8#�"
���	)'#+�8#�"
���	
�����8�����.���"���	��$!,

#����./�	���&�'����'�.8�8��	���"�������	'
����)����&��������!'�����&$�����'���4�D���/%��

�&����)�"����
��
��)���������!���'#+�'.�7���7����������
��'������������'�.8�8��	���"��

�����	
��4�W����)�'47�'4��#�������*�4 #�������(�"��#������

(��(��$'�.8�8��	���"�������	���.�'���8#�"
��
��$���#��'���'�.8�8��	���"��

����'47�$�����0.���!�
$������.��
�&����������!��������0'�.8�8��	���"���������$�

'�� ��
.��
�&������%����0
��$�����0.���!�
$��� 0��9����%����0'�
��������)� %��"
& �0��0

���
��$���#��'��� (Verification Certificate) �0��,#'�.8�8��	 (Technology Fact Sheet) "��

������
��$���#��'���`0�0��0��D/ (Final Verification Report) ��
��
�	)�����%����0'.�7��

���� ETV (��#�	 3.1) '47����$���	$�����.��"�������!���%����)���.�����"��$&��#��'�3

������0(�����0��
�������	'
	������
�0���"������"�������!���
��#��'�������!��%��
L

�����!'���8#�"
��%��'�&�'�	��
��

���!"# 3.1 '.�7������ ETV ��������$���	$�����.���	(&��8#�"
�� ETV ��&��#���0.������'�L�
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��$���#��'���'�.8�8��	���"���������&�����(���7)�'�.8�8��	'
��.��������������	(��

���'�.8�8��	%��
�&����������!��%���&�'�.8�8��	���
�&�������!������%���	 �	.����&�'�7�!7�

"���	������(�
������0�	�	.,D*�4"��%����0
������0������&������	'#+�
���

8#�"
��
��$���#��'���'�.8�8��	���"������%����0
��4�W����)�8�� Environment

Canada 8��.����&���7�
�0 Industry Canada "��%����0.��#��
9���
�,$���
������"������

���.����� 8#�"
���	)'#+�������.�����'������
*���$�8.��
�� Strategy for the Canadian

Environmental Industry $&�����)� Environment Canada "�� Industry Canada %������0��,<�$

���'���
��"
& ETV Canada Inc. ���'#+��,�
��'�
����
�����'���8.��
��$&�%# 0��9�����
�&��

!7��,��8�� Ontario Centre for Environmental Technology Advancement (OCETA)

3.2 ���&�	�

��#\ .3. 1994 Industry Canada "�� Environment Canada %��#��
�3 Strategy for the

Canadian Environmental Industry ���$���
������	
��$�����0�����7���0���(��$*�DF/


��0��
��"��0��
��$&�� B '47�'#+�
��$�0���� Environment Canada "�� Industry Canada

8��.����&���7�
�0 Canadian Environment Industry Association (CEIA) "��
�,&�(��'
	�������7�B

%��'���8#�"
������0��$�'
	��
�0
��$�����0�����7���0���(��$*�DF/��'�7��$,��.� #\ 1994

$&�����'�7��$,��.� – 4~3��
��� 1995 8#�"
��%��'��������	
��$���#��'���'�.8�8��	���

"������8�����"00������8#�"
��"00'�	��
�0�	����	����G.���Q��/'�	�

�D��	8#�"
��%����0
��4�W����)�����
��)�"��.��$�)�"$&#\ 1994 ��)�(��"����
*�.�,$

���
���"�� CEIA %���	
�����.��#��
9�"�����0��,�8#�"
����&��$&�'�7�� ��'�7��'�9���

#\ 1995 %���	
��'(�"4�& Draft Business Plan ��)����'#+��������,����.��#��
9�"�&���$��	

#��
�3�����#\ 1996 ��)��	)%���	
�����
�����0��,�"��
��$�0��0����0�

�0"(����
�&��

%���	
��'�	�
������
��)�����	
��'4��(��"����
*�.�,$���
������"��������
�����.��

#��
9�'��&��	)$&�.D�
���
��������8#�"
�� ETV ����	'#+�(�$����
L.7���'�7��
�
_�.� #\

1996 %���	
��#��08.�������.D�
���
��8��������(��"����
�,$���
�������	��������
��)�

.D�
���
�����
�&���	�����	���
��
�����.��#��
9�$&�
��������8#�"
�� ETV "��!7�'#+����

�����
��
��������8#�"
���	.���
�������$&�%#
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'�7����
.������	.���$���
��'4��.����&�'�7�!7�"��.��������!"�&����%��������0

������$�������0�,$���
������"��������������������.����������!'�����&$����������G

�'���
�%�� �����)����������.D�
���
���	��"�8#�"
�� ETV �	.���$���
�����8#�"
���	)'#+��	

�����
"�������!���
��%��
�08#�"
�� ETV �������G�'���
� �����)�8#�"
�����.��������

$���#��0����	��./#��
�0����
9D��	.������7������!#��0'#�	��
��%��
�08#�"
�����

����G�'���
�

Environment Canada "�� US EPA %����������$
���&��
����
��������8#�"
�����

��)�����	��
9D�.����
�� 8����� US EPA �����,�'#+�������'���#����D $ 100 ��������&��#\

1995 !�� 2005 '47�'���$��8#�"
��
��$���#��'���'�.8�8��	���"������ "��8���	8#�"
��

��� US EPA '#+�%#$�� President’s National Environmental Technology Strategy

���%#
�&���)� California EPA ���%��'������8#�"
��
��$���#��'���'�.8�8��	���&"���

%�������0����
.���'�����
�0 Environment Canada ��'�7��$,��.� #\ 1996 ���$
��%��
�����

����	
��"�
'#�	��������"��
��4�W��8#�"
�������)�����C������	��
9D�.����
�� ��)��	)'47�

'#��#��$����0��9���	����,�
�����"���������.���������!'���%#����,�
��������G�'���
�%�� ���

$
�����
�&��%������� D 
��#���,�#�����#\��� Air and Waste Management Association �	

�����'�8
 '�7����!,���� #\ 1998

%���	
���������0����
.���'�����
�0 New Jersey �	��� Globe 98 8�� ETV Canada

"�� New Jersey Corporation for Advance Technology ���'#+�(�����'���8#�"
�������G %��$
��

���
��$���#��'����&��
��������&����
��4�W�����$
��$&��$�0"��

3.3 ����������������������������!������"��#�'�
�+��

3.3.1 ���������!������"��#�'�
�+��

'�.8�8��	���"��������
�������������
��$���#��'���'�.8�8��	���"���������.�

������)�������!���������	
�����������	���(�#��8���/�	'
����)�
�0���"������"��

�����!"
�%�#;<�����
�0�*�4"������%�� ������	)%���������!��(��$*�DF/"��
��0��
���	

�	��$!,#����./#��
�����
��
��#
#O����7�Q56�Q��*�4"������ ��
��
�	)�������!��(��$

*�DF/"��
��0��
���	�	�&���&������*�4"�������	��)����!��
��(��$����,"��
��0��
���	
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'
	������
������ 
��$���#��'����	)%���,&�'���%#�	'�.8�8��	���"������"��
�����0��
���	'
	��

����
�0�,#
�D/ (equipment-based services) ������0�,$���
���"���!�0��$&��B

'�.8�8��	���"������'
	������
�0���$&�� B $&�%#�	)

- 
��#O��
��*�����4�9

- 
��$������"��
��'�O������*�����4�9

- 
��#
#O���,�*�4��,9�/�	'
	������
�0���"������

- 
��.�0.,�"��0��0��*�����4�9

- 
�����
��"��
�����4��������&���	#�������*�4

- 
��$�0����$&�*��� ,̀
'`��

- 
�����
�����'�	���)��	���$���"��%�&���$���

- 
����
9�"��
��Q56�Q��!���	

- 
�����
��47)��	������$�"��
�����47)��	

3.3.2 ���0&+������!"#��"#���+���	��(��� ���#�'�
�+�� (Equipment-based Environment

Service)

8#�"
�� ETV ���.�����%�����!��
�����0��
���	'
	������
�0�,#
�D/���"������"��

�����!�	�����.��
�&������'47�$����������!������,#
�D/��7����'�.8�8��	%�� 0��
��'��&�

��)���%����0
��$���#��'�������
9D�'�	��
�0
��$���#��'���'�.8�8��	

����	%�&%�����%����
��$���#��'���'�.8�8��	���"�������	).7�
�����0��
�����"��

�����	'
	������
�0$��0,..� (people-based) �������!��0�����	#��
9����"������$&�� B ��

�����!���
��$���#��'���'�.8�8��	%��

3.3.3 �������+��!�������� ETV (ETV Fact Sheets)

��
����� ETV $��"��������.��������	'�
������'�L���������,� �,�"�
.7� ETV

Program Fact Sheet  ��������������8��
���� B ��� B %#�	'
	��
�08#�"
�� ETV "���,��	���

.7� Technology Fact Sheet ���������������	'
	������
�0(��$*�DF/�	(��(��$%��'����&��8#�"
��
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ETV "��(&��
����� ETV ���0
��0��
��"��� $����&����� ETV Program Fact Sheet "�����

��#�	 3.2

���!"# 3.2 ETV Program Fact Sheet

ETV Program Fact Sheet '#+�
����9"(&�'�	�� 4��4/�������"�����.�����0����&���&� B

'
	��
�08#�"
��"��
��4�W�����&��'����	(&���� 4��4/'#+�*�9����
~9"������'3�

(��(��$�	'���8#�"
�� ETV "��#���0.������'�L���%����0 Technology Fact Sheet 8��

���	��#"00'�&�'�	��
�0 Program Fact Sheet ������0 Technology Fact Sheet �	)���	)���'�L��&�

0��9�����
�&��%��'�����&8#�"
�� ETV ��&��#���0.������'�L�"�������0�����&���	'
	������
�0


��$���#��'���.��
�&����������!����&����'�	�� 8����������'�	����%#��!��4�����'$��/

'`4��$&�� B �*���
��������"��
��#���,
$/������ ��
��
�	)�����������'�	��8����,#���

8#�"
��"��
�&��!��!���.����	�&�����������
�����
��$���#��'��� $����&����� Technology

Fact Sheet ���0��9�� Ecowaste Oxidation ������'����,�
��'$�'(����"�������#�	 3.3
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���!"# 3.3 Technology Fact Sheet

3.3.4 &�	��6��	������������������ (Verification Certificate)

�����7���0���
��$���#��'�������0���
�0(�����'�.8�8��	�	#���0.������'�L���


��$���#��'���'�.8�8��	���"������ 8�� ETV Canada Inc. �����7���0����	)���&��'4��.���

�&�'�7�!7����
�0(�����'�.8�8��	�&�%��(&��8#�"
�� ETV ��&��#���0.������'�L� 8�������7��	)

���	��#�&������$�.����
�0 Fact Sheet "���	�����'�	��#��
�0�����7�'$L����(�������7�(��(��$

'�.8�8��	 .��
�&����������!�� ���'�L�8�� ETV Canada Inc. ����'����������7���0���"��

����	���.����0��� $����&����������7���0���
��$���#��'������0��9�� Ecowaste Oxidizer

"�������#�	 3.4 ��
��
�	)(��(��$'�.8�8��	�	(&��
��0��
����� ETV ��&��#���0.���

���'�L������!���%#����������'47��&�'����
�����%�� ���'�&��	"�����$����&����#�	 3.5
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���!"# 3.4 �����7���0���
��$���#��'���

���!"# 3.5 
����� ETV %#�����
���&�'����
�����
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3.3.5 �������������������� (Verification Report)

������
��$���#��'�������0���
�0(�����'�.8�8��	�	(&��
��$���#��'���.��
�&��

��������!��'��L�'�	�0����"���8�� ETV Canada Inc. ��������#��
�0����.�����0��8��

��'�	�����'�.8�8��	 .�����0��8����'�	�����.��
�&����������!��#��
�0����4�����'$��/

'`4�� �*���
��#]�0�$����"��
��#���,
$/������ "��(����
��#��'���������"��
��$���

��0.���!�
$������.��
�&������

8�8
���� ETV ��)�%�&%���	�,��,&������	��������'#+�'.�7��4�����/
��$���#��'���"$&

'4	����&��'�	�� "$&.������&��
�0������
��$���#��'���#��
�0
��

3.3.6 &�-���������������� (Verification Entity)

��&�����$���#��'��� (VE) $���'#+�0,..��	��� �	.���'�	��$�� '#+������	4'`4��

"��'#+�����#]�0�$�
��"����&���������0�	%����0
����0���"����������	'#+�(����0'����&��$&�

��
 ETV Canada Inc. ��)��	) VE $����	'�.8�8��	'`4�����$�'��"���	.���'�	����<�	���'#+�$&�


��$���#��'���"��$�����0������ ��
��
�	) VE %�&.��'#+�(������0������"�����
��$���

��0.���!�
$����������������$�'�� (�
'���"$&��%����0��,<�$��
 ETV Canada Inc.)

3.4 ������+��'����9"���
%������������������

8#�"
�� ETV %���&���0���"��%����0
�����
��8����./
�������	�	�7��&� ETV Canada

Inc. ��)��	)��./
����
�&����������	0�����8#�"
�� ETV ����������G0��.�����"��%����0��,

<�$�������8�8
���� ETV "����������	��0�����7���0���
��$���#��'���

Environment Canada �	�����	��0(����0��
��
������8�0�����8#�"
��"���������

�	���.���	)"�� ($�����$
���	���%����
����,<�$) Canada Environment Industry Association

"��(��"����
*�.'�
��������������	���'#+�"
& Environment Canada ($�����$
���	���%����


����,<�$�) ��
�����'���8#�"
����&���
�����"�����.���	)"��8��
��'����&��
��#���,�'47�

�0������$
�������,<�$���'���
��#\�����.��)�
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��$���#��'���.��
�&����������!�����(�����'�.8�8��	'
	������
�0
���7������.��


�&�������	�����!"������'�L���'���#����D%��8���	�������	�&�'�7�!7�#��
�0 ��
���
�����

���	#]�0�$��	�	�����'�	����&����0��D/"���	.���'������ ��&�����$���#��'��������
��$���

��0.�����0��D/����������	%����"�����
��4�����/.��
�&����������!��0�47)�G�����������

�	�	���& '47��	�����.��
�&�����������!4�����/%�� ETV Canada ��$���������'�7��%�$&�%#�	)'#+�%#

��&����0��D/ 
�&��.7�

- '�.8�8��	��$���
&����'
��#��8���/$&����"������8�����

- '�.8�8��	��$����	���

�������3�
���"�������3��$�/�	�&�'�7�!7�

- .��
�&��������)���$���%����0
�������0�����������	���
������0��&��'#+������ �	


��$�����0.,D*�4�����������
(��'�	����< ��)��	)��������)������%����0��
(��

���.�'����&��8#�"
��'�� ��7���

��������������'���
������0��
(�����.�8��

��&���������0�	%����)���'0	��%��

- �*����������!���	$���
��
�&��������$����	
�������%����&�����'��

��)�$��
�����'������'47�$�����0.��
�&������8��(&��8#�"
�� ETV ��)���

#��
�0������)�$���	��)�$��%��"
& ����	
��6����6����+� �����	����-����H�!����� �������

������� "�� ������0������ "�������!"���'#+�"(�*���%������#�	 3.6

���!"# 3.6 "(�*���"���
��0��
��$���#��'���'�.8�8��	���"������



��������	
�	��������������������������������

��������	������ � ���� 3-11

����)�$�����
�� �	
��6����6����+� (pre-screening stage) ������0'�.8�8��	�	�	.,D

��0�$�'���'
DF/��)���$���'#+�'�.8�8��	���"��������7�
�����0��
���	'
	������
�0�,#
�D/���

"������ .��
�&����������!���)���&������$���%����$�G����)�$�����.����� "��/��7����.��#

]�0�$��	%���	
��
�����%�� (����0��$�) ������0'�.8�8��	��)� "��'�.8�8��	��)���$����	�����'���

4�D���/"�����7�4�����	��'�����&$�����'���4�D���/������0
��������"00 Full-scale !��

'�.8�8��	���
�&��'����&��'�7��%��	
�����%�� (�����.�'����&��8#�"
�������!�&��0���.�'47�

'�����0
��.��'�7�
'07)��$��%#��� ETV Canada ��������
���0���"���7����.,D��0�$��	'���'
DF/

"��.���'#+�%#%�����!��
��$�������$&�
���	�&��%��'�	� (conflict of interest) ����&��(�����.�

"�� Environment Canada

!��'�.8�8��	�	.,D��0�$�'���'
DF/ (�����.��������!�7� 0���	����-����H�!�����

(Formal Application) %�������#��
�0����������'4��'$���	'
	������
�0'�.8�8��	 .��
�&�������	

$���
��$���#��'��� "�������� "��/��7�(�
������0$&�� B �	�	���&"���'47����0��,�.��
�&��

������)� ETV Canada �����
���0����0���.���&��'#+����
����)�'47�.�����0��D/"��$�����

�&��������!'�����&8#�"
�� ETV %����7�%�& !���0���.�%����0
��#]�'�� (�����.������!'�7�
�	

��"
�%��0���.�"���&�'�����0
��#��'����	
.��)�
L%�� !���0���.�%����0
��.��'�7�
 ETV Canada

�������
��0��
��������0
��$���#��'���.��
�&��������)� �����#��
�0����
��
�������&��

���$���#��'���"��$���,�������0
�����'���
�����
�&��

������&�� �������������� (Verification) ��&�����$���#��'�����
���0������

������0��,�'47�$������&�.��
�&��������)��	���
G��'4	��4���7��&���$����	
����������'4��'$��

��7�%�& ��
�D	�	$����	
������0'4��'$�� 
�����'���
�����
�&����
�����8����&���������0

������	%����0
����0��� "��$���,�
������0��'#+����(�����.� ��&�����$���#��'��������


�����'$�	����������
(����
��$���#��'���"���&���� ETV Canada "��(�����.�'47��0���

��
.��
�&��������)�%�&(&��
��$���#��'��� (�����.������!'�7�
�	��'#�	��"#��.��
�&������

'47�������.����
�0������
������0
L%�� ��)�$�����
��$���#��'���.��
�&����������!��

"�������#�	 3.7



��������	
�	��������������������������������

��������	������ � ���� 3-12

���!"# 3.7 "(�*���"���
��0��
��$���#��'���.��
�&����������!��

����)�$�����
�� ���0������ (Award Stage) (!��.��
�&���������(�����.�(&��
��

$���#��'���) ETV Canada ��'$�	�� Technology Fact Sheet 4����
�0������
��$���#��'���

"����0�����7���0���
��$���#��'������ (��#�	 3.8)

���!"# 3.8 4��	��0�0��0���
��$���#��'������
�0(��(��$�	'����&��8#�"
��
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3.5 �����+����������	�'�������-���6��	��-������!

ETV Canada Inc. "����G0��.��������
�����0��,���)�(�����'�.8�8��	"��(����

]

��'0	�0��������0�����7���0���
��$���#��'����&������!���'#+�������#��
�0'47��7����.��


�&����������!�����'�.8�8��	���"��������)� 
�������&���	)��'�&�����	
�����.�'�����0
��

$���#��'���'�.8�8��	��)�"���&��
��$,��
����
�0��,<�$��7�
����

]��'0	�0$&�� B

�����!
�����%����&�����'�L�8��%�&$����	
������$��7�����0����!�����'�.8�8��	��)��	


.��)�����


����0�����
�DF�"����&���������7)�$&�� B !7��&�'#+�#;����"�&�.������'�L����

8#�"
�� ETV '#O�����
L'47������%����0
�������0��
�DF�"����&�����#
.�������!��

$&�� B ���
�����%��8�������&�����'��&���)�'����&���� an Inter-Provincial Working Group

(IPWG) �����������	��
��
�������$�G�����
��$���#��'���'�.8�8��	���"������

ETV Canada Inc. %���	.����&���7�
�0������$�'47�'(�"4�&8#�"
�� ETV ���.�����

���'#+��	�����
 #;��,0��%���	.����&���7�"���������0����
.���'�����
�0��G$&�� B ����"�&���

����G�'���
� ��
��
�	)����&����
�����$�)�8#�"
�� ETV ���
�0#��'�3$&�� B '�&� '
���	�$�

�	� "�����8��	'�	� '#+�$�� "���	
��'�����
�0#��'�3$&�� B %��"
& ���'$�'�	� �$����� ���./8#�/

0��.��'�3 '�L
��8
 ���	 ���/'��$��� 0����� �'#� '�'���/"���/ �����'�� "�� �	��#$/ '#+�$��
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�!!"# 4

���������������!������"��#�'�
�+���%�&�	����������������
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4.1 �����%��	K����LK&�


��.�0.,���4�9 
�����������3��$�/'�.8�8��	"�����"������[4] %��#����D

#����D����������	'
����
�,�����)������#\ 4.3. 2545 #����D#\�� 14.3 ����$�� 8�����"�


'#+��������	'
����

�,�'�4������ 9,521 $�� '4����)���
#\ 4.3. 2544 #����D��� 200 $�� ��

�D��	#����D�����������'�$'�30��'�7��"��4����'
����)�#����D����� 12,046 $�� .��'#+�

������ 30 "����
'�$'�30�����.��0.�,�47)��	��./
��0������&��$��0���)����'
����)�

#����D����� 17,632 $�� .��'#+������� 45 ������0
�,�'�4����.�%���&�����0��9��'�
��'#+�(��

���'���
�� 8����0���"�����&���
�!��	��!&���������&�"��� ����"��"���&���,�%#�;�


�0�	0��4�	 ���������,��#��
�� "���	
��"4�"�� ��������.�#G� #;��,0���	�!���	�;�
�0

������
�����
&������������ 30 "�&� "��'#�����'���
��"��������� 48 "�&� �&����<&�	#;<������


��#_�0�$�
��'�����00 "��
��0���,���
9�%�&!�
���	 ������047)��	��
'�$'�30�� ��./
��0�����

�&��$��0�"����./
��0������&���������'#+�(����0(����0'
L0��0������%#
����� ��
��
�	)'�3

0���.�*�'
L$%���	
��
��������������8�����	
��'(���'$�'(� 8��8��'(�����������	.���

�����!��
��
�����������%������� 250 $��(��$%QQO�%�� 2 MW "��'�30��'�7����,����'$�'(�

�	�	.��������!��
��
���������� 50 $�� ���&��'�30��"���0$.����'�L
�	
�����'$�'(����

���������&0��� "$&���.&�������������&'�7����
.&�
&�������	��.�"4� "��'$�'(���
�	#;<���	'
��

��

�������� ���$����&���	"�������#�	 4.1

���!"# 4.1 '$�'(�����������,����������������"�&��������#�&����)�'#+���,����	�/
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������0������$��'�7)��	'
����

��
������
��"4��/��)��	
��
�����8��
��'(���'$�'(� 

����	��)�'$�'(��	
&��������)�'����#��'�3"���	���'�����
$&��#��'�3 '$�'(��	
&������'����

#��'�3��
�	��.�!�
"$&'�7���������
'
��.������"���	
���'��L�������'#+��	���'
	�����(���	��3��

���&0��'�D8����0 (�����)�"4��/ 4��0��"��(��#C��) ���$����&���	"�������#�	 4.2 "�� 4.3

������0'$�'(��	���'�����
$&��#��'�3���	.,D*�4�	�	
�&� "��'
��#;<����
������������
�&� "$&
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�&������%�� 8���	

��&�����$���#��'���'#+�(��$��$��
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��.�0.,���4�9���&�(�
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��-���� ��!�����!!�"�#
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(Verification
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 �	�����0����������������������������!������"

��%�����	���/���	��!'�
���	���/

��%�����#���"��&����%�
!'����	���/�� -1.

��%�����#���"��&����������
�����&�������!'�#%� -1.

'�'��#!��-��������
��������-�/-,���1�6

-1.!��'�'��#  1���	�)�
�%���&/��/����"@�/�#���

-1.!����%��
���#���"��&���
 ���4
�/��6�	!��

&	-5�5���

&������
&1���1�

$�%&������
$�%&1���1�

-1.#�����/
�����&/4)��#�

��%�����#���"��&���
1����>�!'����	���/

'�'��#&�4����%�����	���/
!���%���&/��/����"@�/�#���

��%�����	���/�%�!'����	���/��
��%�����#���"��&���

&"+�$"#��-����%�����$�%&"+�#��-����%�����

�
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$�%&"+�$"#��!'����	���/

&"+�$"#��!'����	���/

-1.!��'����1����>�#%���%��
���#���"��&���

-1.�%����������#���"��&���
��'�'��#

�%����������#���"��&���
��-1.

-1.1����>�������#���
"��&���

��%�����#���"��&���
!����%�����	���/

��%�����	���/	�����	���/#��
!'�*���#���-�/-,������%�����

#���"��&���

�%������	�
$�������
	���/����%�����

#���"��&���

��%�����#���"��&���
	�����������#���"��&���

�
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7. �	��������������������!������"���������������

(��$*�DF/��7�'�.8�8��	�	(��(��$�	.���#����./��'�����0
��$���#��'���'�.8�8��	��

$���(&�����
'
DF/��)�������$&�%#�	)

1. '�.8�8��	��7�(��$*�DF/ ��$����	47)�G����������3��$�/ "����3�
���3��$�/

2. ����	
�&��������$����	�������	'�7�!7�%�����0��,�

3. '�7��%��������!�����'�.8�8��	�	����!����$����	
���	)"����&����'�	��

��)�$����
��$���#��'�������	%������%�� ��)���#��
�0���� 4 ��)�$�� ����	)

1. 
��$���#��'���'07)��$��

2. 
��$�����0����!��$��.��
�&������

3. 
��4����D�(�
������0$��.��
�&������

4. 
����
�0������
��$���#��'���

��
��$�����0'07)��$����)� '�.8�8��	�	��(&����)�$���	) ��$���'#+�'�.8�8��	�	'
	������
�0���"��

���� "����$���'#+�'�.8�8��	�	�	���&��$�����7�4�����	��'�����&$���

������0'�.8�8��	�	(&��
��$�����0'07)��$��"��� ��'�����&��)�$��
��$�����0

����!��$��.��
�&������ ����)�$���	)(��(��$��$�������������	'
	������
�0'�.8�8��	 .��
�&��

�����	$���
�����$���#��'��� "���������	�	���&"�������
�����0��,�.��
�&������ ��������)����

�	(��(��$���'�����)���(&��
��$�����0!��.���!�
$�����0��D/���������"��.���'#+�%#%��

���'�.8�8��	 !��%�&(&����)�$���	)(��(��$�����!"
�%�'#�	��"#��������"���7���
��$���

��0���&%�� ��
�D	�	(&��
��4����D�"��� ���	
��
�������&������	����$�����0 ���!��

'���
��0��
��$���#��'���������0.��
�&������"��.&�����&���	�������
��$���#��'���

��)�$��$&�%# .7�
��4����D�(�
������0$��.��
�&������ ��)�$���	)�����'���
��8��

��&�����$���#��'��������#��������
�0��&���������0��
��$���#��'���'�.8�8��	 

"����4����D��������	%����0�&�'4	��4��	�����0��,�.��
�&��������7�%�& ��0��
�D	 ��&�����

$���#��'����������������'4��'$����7�$���
������	
��$�����0'4��'$��%��   ��&�����$���
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#��'�����'�	��������(�
������0�&����
��.�0.,���4�9'47�$�����0 ��

��.�0.,���

4�9'�L���0 ���&����������
�0(��(��$

7.1  �+����!"#�+��0,+�%�&�	���������	���+�

1.������'
	��
�0(��(��$

1.1 �7�(��(��$

1.2 �	���&

1.3 �7�0,..��	��0(����0

1.4 �����'�	���	$��$&�%�� – 8��3�4�/ 8����� �	'��/

2.��)�$�����0��.�0��
��$�����0

2.1 ��
9D����'�.8�8��	��$���'#+�'�.8�8��	�	'
	������
�0���"������

2.2 .��
�&��������$���
�����'`4��'����� %�&�	.�������
��
��  �	#��8���/

$&������D������!���
��$�����0"��#��'���%��

2.3 '�.8�8��	�	��'�����0
��$���#��'��� ��$���'#+�'�.8�8��	�	�	���&��$��� 

��7�4��������
��&$���"���

3..�����0��'�.8�8��	

3.1 ���0��!��.,D��
9D����'�.8�8��	

3.2 ���0��!��.��
�&�������������!�����'�.8�8��	�	$���
��'�����0
��$���

#��'���

7.2  �%�'���%��%�&�	���+�6#���������������!������"����%���-���+��
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.��"�����������0(���	�	.���#����./'�����0
��$���#��'���'�.8�8��	'47��	��%��'�����

!��8#�"
��
��$���#��'���'�.8�8��	"��'�����!��.������.�<���
������������	'������4�

'4	��������0�����
�����0��,�
��#��'�������!�����'�.8�8��	$��.��
�&������ �	����	)

1. '�.8�8��	���"������

'�.8�8��	�	�����!'����&��8#�"
��
��$���#��'�����$���'#+�'�.8�8��	�	'
	������


�0'�.8�8��	���"������

2. ����!��$��.��
�&������

����!��$��.��
�&��������$���'#+�%#$�����
�����$&�� B��
��
�����.��
�&������

����	)

2.1 ����������!"���!�#����"��"!$��%	������	

1) .��
�&��������$����	
��
������	)"����&�����'��!������!��$���,��	���%��

���'�.8�8��	�	$���
��'�����0
��$���#��'���"��%�&��&����!��

����!������,�  $����&�����.��
�&�������	���%�&%��  %��"
& 
��0�
�&�

'�.8�8��	�����	)�����!��
��#�&�����#�'#56��%������,� X% ���D�

�	.��
�&�������	!�
$�����$���0�
�&� '�.8�8��	�����	)�����!��
��#�

'#56��%����&��$���,� Y%

2) .��
�&��������$����	
��
�����'�7��%�
����������&�����'��*���$�.��


�&��������)�

3) .��
�&��������$����	�,�#����./�	"�&����&�$���
����%���.��
�&������

��)�

4) .���������
�����.���	�	.���������'���'#�	�0'�	�0 '�&� .���&� “�&����” 

��7� “��������” 
�����.��'�&��	)�����!�
$	.����&��	
��'#�	�0'�	�0

'�.8�8��	�����7� B    8�����%#"���%�&��.�����.���	�	.�������'��&��	)  

.���&�”'�()'��!” ��)� �����!���%����
�D	�	������0��!��
��#��0#�,�

'�.8�8��	'������$��'��8��$����	
��"���!��(��	%����

&��"������


��#��0#�,�  ��&��%�
L$����
�D	�	$����	
�����.���	�	.�������'��&��	)  
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.����$����	.�����0��!��.��������	$���
��������	�	)%������'47���	


'�	��
��'�����(��

2.2 ����������!�(��"���!�'*�'��+���,

����.����&� ��.��
�&��������)���$���(&��'
DF/��$�G���	
�����8����&��������

��G !��.��
�&�������� B %�&(&��'
DF/�	
�����
L��%�&��04����D�'47�
��$���#��'���$&�%#

2.3 ����������!�(��"���!��	��-���"�)$��'���	�����%��

.��
�&��������)�$��������!���
��$�����0%��8�������)�$��
������0"��'�.��.
��

��'.����/$&��B

3.
��'
L0������

��������)���!�
'
L0"����'.����/8����&������	%�&%���	�&��'
	��������B��
��$���

#��'����	)"��$���%����0�����
��&����������G

4.'�.8�8��	��)���$����	47)�G�����&0����
�����3��$�/"����3�
���3��$�/

8. ���
%��������!
���

��&���������0���'���
������0����!�����'�.8�8��	$��.��
�&���������(��(��$

*���$���'0	�0���	#_�0�$�$��"(�
������0"��
��.�0.,�.,D*�4��
��#_�0�$���� 4�����'$��/

�	����0����)����&
�0.��
�&���������(��(��$�	���������0

9.M����������!"#!%���������������

4�����'$��/�	����'�����0
��$���#��'���   ��%����04����D���

��.�0.,���4�9!��

.���'��������
����'�����0
��$���#��'���8�����%#  8��4�����'$��/47)�G���	.��$���

#��'���#��
�0����
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1. ��$��
��'(�������

2. ��$��
����)�'#�7��4������

3. ��4�9��
�347)�G�� %��"
& �,C������ (TSP)  , CO , NOX , SO2 ,HCl "��.&�.�����0

"��(Opacity)

4. '#��/'�L�$/
��'(�������

5. .&�����&��$���,�
��#_�0�$����

10. �( N�M����+����

10.1  �+������	���(�


��$���#��'�������!��$��.��
�&���������'�.8�8��	���"��������)����'#+���$����	

�������	'
	������ '�7�!7�%��"��4�'4	�������0��,�.��
�&��������)�

��)�$��
��#��'���.,D*�4����������	���$&�%#�	)

��������)���$���"������'�L�%��!��(��	'
����)���
4�����'$��/�	
��������&��.��
�&������ 

(Performance claim) $����&��'�&� !���	'�.8�8��	�	
�&�������&��	.��������!��
����.&� BOD 

�������	�������0��,�.��
�&������	) .����'#+��������	"������'�L�!��.&� BOD 
&��'���"������

��
��

��0��
���	)  8���	��$����	
��$��������������
�,��	'������   ��'����	'������

"��*���$�
���������	'����������

$����&����������)���$����	
��'
L0*��������'����	'������ 8��
��0��
���	'
����)�

��$������&���*���.�$��"���   '47����"�&���&�$����&���	���
��'
L0��)�'#+��������	'
����

��0��


���	)�������,��	���
�����$����&����
��  $����&��'�&�  ����00!��
��"00$&�'�7��  8��#
$�

"��� ����'����	!7��&���00��'�����&�*���.�$����'#+� 3 '�&��������'����	���&����00 

(Residence time)

$����&���������	���
��'
L0��$���������,��	�	
��(��
����&��'������  '47����������&�

$����&���	'
L0����)�  '#+�$��"��������������� B $����&��'�&�  �,��	%�&��.�������
��'
L0$��

��&�� %��"
&  47)��	��,��������00��7�#���#������&�
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�������$����&���	���
��'
L0$����	
��
��������'������ '47��	�����%���������	�����!

$���#��'�������!�����'�.8�8��	%�� 
��'
L0������"00�,&�$����&����'����������0.,D

��
9D��������	'
����)���)�.��	 ������0
��'
L0������"00$&�'�7����)�'����������0.,D��
9D�

���"��&�
��'����	
��'#�	��"#��  
��'
L0������"00�	)�������������������)�����	���
��'
L0%��

���&������'����	
����� ��'`�	�'47����%��������$����&��

������������$����&����)���$����	��
4�    '47��	�������
����'.����/��'����!�$�%�� 

���������������$����&���	�����0%����)�����)����&
�0
��"#�'#�	�����������"����
9D����

'�.8�8��	����

��
��'
L0$����&����������)���$��������)�$��
��'
L0$����&���	'#+��	�����0 ��7�%����0


����0�����
��&������	��"���������	)���& '�&�  USEPA "�� ASTM '#+�$��

10.2  ����%�&�
'�����!
���'����6#��*����!
���

�������	�������������0��,����
�&��������)���$���!�
'
L0���&���	'���������4���

��'$��/��
������0 '�&�  ��$��
��#O�� .,D��
9D��������	#O��  �,D�*���  .���'���������

��� '#+�$��  �����)�  ��
������0$��.��
�&���������'#+���$���
�����'�7��%� ���
������0

"���&�����4�����'$��/%������  ���
�&�������	(&��
��$���#��'���"��������%��'`4��
�0
��

������0�'�7��%�$���	%����0,%����.��
�&������'�&���)�

 


&��
��#_�0�$�
������0��$����	
��
�����"��0����
����	�����
������0%��
&��  

���#��
�0���� .&���7��&�����'�7��%�
��#_�0�$�"$&��$��  ���	
��'
L0������"�����	
����'.����/

������ 
�����'�&��	)  
L'47��	�����"�&���&���������)�!�
'
L0��&��'#+���00'������

'�7��%����
�����������4�����'$��/"$&��$��  ���D�
������0��)���$����	
��$��

$��"��0����
  '47����0'�7��%�
��������'��&��	)������&���&���	
�����%����"(�
������0

�,#
�D/"��'.�7���7�$&�� B�	�����
��$������4�����'$��/ ���
����������$����	
��

#��0'�	�0.&�  '47����"�&���&��,#
�D/"��'.�7���7��	������.&�'�	��$��'�7�!7�%��  8��$�����0����



��#��0'�	�0.&��,#
�D/����
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10.3  �������	��( N�M/����(��( N�M/Chain-of-Custody


��#��
��.,D*�4 (QA) ����!�� "(�
��������'47����%���������	�����!���!��.&�.���

!�
$���"��.&���� reproducibility


��.�0.,�.,D*�4 (QC) ����!�� "(������7���$�
��$&�� B�	���������&��
��

��'.����/������ '47����"�&���&�%�&�	���(��4���'
����)�

��)�$��
��#��
��.,D*�4"��.�0.,�.,D*�4��$��������
��'
L0"����'.����/������$��

��&��

 Chain-of-Custody ����!��.��������!��
��$�����0
��0��
�����
��$&�� B �	'
��

��)�
�0������$����&�� '���$�)�"$&'����	���
��'
L0%#��!��
����'.����/"��"���(� Chain-of-

Custody  ���#��
�0����"(&�#O��$��0�$����&��   '�
�����0�&�$����&��  ��,�'�L���0$����&�� 

"��
��0����

����'.����/ '#+�$��

10.4 &�-�����!
���

��&���������0��7�����#_�0�$�
����'.����/��$���%�&�	�&��'
	������
�0(���7���$���

#��'���'�.8�8��	$��.��
�&������  "��$���%����0
����0�����
��&����������G��7���&�����

�	'#+�
���"��%��
�������08�����%#

11. ��������������!
���

��������
������0#��
�0���������'�	�����
������0 %��"
&������'
	��
�0

'�.8�8��	 ���	
������0 �!���	����0 (������0"��(�
������0 '#+�$��

12. ���������������!
���
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��#O�����������'���'$�'(������,
.��)�

������0'$�'(�"00#O��$&�'�7�����0����
�)�����
�����������)����"����$��
��#O��

���������'���'$�'(�

10.1.2 
���,&�$����&�����������

�����������!�
�,&�'47�'#+�$��"������������	#O��'���'$�'(�'47�
������0��
9D�

��0�$����
��*�4"�����'.�	 
���,&�$����&�������������������	 quartering ����	��)�$�����$&�%#

�	)
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��)��	 1 �,&�����������	$���
�����
����'.����/��
9D���0�$� (�����'���
��8�����!��

��)��	 2 "0&�
�������
'#+��	�&�� B ��'�&� B 
��

��)��	 3 '�7�

��������������
���	���&����$������
��

��)��	 4 (��������'#+�
��'�	��
�� .�,
'���������"���"0&���
'#+��	
�	�&�� B ��

'�&�B
��

��)��	 5 '�7�

��������������
���	���&����$������
��"������%#��'.����/����./

#��
�0

10.1.3  
��$�����'.����/��
9D���0�$����
��*�4������������,(�,�

�����������
�,6��   ����������(���&����   "��M/ 5���	���

$����&������������	�,&�%����
��)�$���	 10.1.2  �������"�
��./#��
�0���
��*�4

��
'#+���./#��
�0$&�� B  8��
��$�����'.����/��
9D���0�$����
��*�4������������"$&

��#��'*� ���	.���"$
$&��
��'�L
���� ����	)

() ���������������,(�,�

���������� Unit

'39����� %W/W


����9 %W/W

4���$�
 %W/W

���� %W/W

'39(�� %W/W

'39�0%�� %W/W

1/4

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5

1/4

1/4

1/4 1/4

1/4

1/8
1/8 1/8

1/8 1/8
1/8
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%�� %W/W

��� %W/W


��'07)�� %W/W

"
�� %W/W

8����7�B %W/W

�����'�	�� %W/W

�7�B %W/W

.����7)� %

.������"�&� Kg/m3

() �����������������
�,6��

���������� Unit


����9 %W/W

4���$�
 %W/W

��� %W/W

����/'�7)�'�7� "��
����
 %W/W

(�� %W/W


��'07)�� %W/W

"
�� %W/W

8����7�B %W/W

�7�B %W/W

.����7)� %

.������"�&� Kg/m3

(�)  ����������������(���&����

���������� Unit

���'.�	 %W/W


����9 %W/W

4���$�
 %W/W


��'07)�� %W/W
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(�� %W/W

"
�� %W/W

8��� %W/W

�7�B %W/W

.����7)� %

.������"�&� Kg/m3

10.1.4  
��$�����'.����/��
9D���0�$����'.�	������������,(�,� ������

�����
�,6�� "������������(���&����

$����&������������,��� ���������$��'�7)� "������������,$���
���    �	�,&�%����


��)�$���	 10.1.2   ���������'.����/����./#��
�0���'.�	 ����	)

Parameter Unit Method of Analysis Standard

Carbon % Ultimate Analysis ASTM D 3176

Hydrogen % Ultimate Analysis ASTM D 3176

Oxygen % Ultimate Analysis ASTM D 3176

Nitrogen % Ultimate Analysis ASTM D 3176

Sulfur % Standard Test Method for Forms of

Sulfur in Coal

ASTM D 2492

Chloride % Bomb Calorimetric & Argentometric

Volatile Solids % Proximate Analysis ASTM D 3172

Parameter Unit Method of Analysis Standard

Ashes % Proximate Analysis ASTM D 3172

Heating Value kJ/kg Standard Test Method for Gross

Calorific Value of Coal and Coke

ASTM D 5865

Cadmium mg Cd/kg Flame AAS US.EPA SW-846 7131

A

Mercury mg Hg/kg Cold Vapour AAS US.EPA SW-846 7471
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A

Lead mg Pb/kg Flame AAS US.EPA SW-846 7421

10.2   
��$�����'.����/.,D*�4��
�3��
'$�'(����������

.,D*�4��
�3��
#�&����0�����'$�'(���������� �����
����
$����&��'�7�'$�'(�

���������*�������'���"���'�&���)�  4�����'$��/"�����	
��$�����'.����/'#+����$&�%#�	)

Parameter Unit Standard


��
������,�'
L0$����&����#�&�� - US EPA Method 1


�����.���'�L����
�����#�&�� m/s US EPA Method 2


����'.����/�)�����
8�'�
,����
��� - US EPA Method 3


�����.&�.����7)� % w/w US EPA Method 4

#����D�,C������ mg/m3 US EPA Method 5 ��7� '�	�0'�&�

���'Q��/%���
%��/ ppm US EPA Method 6

��
%��/���%�8$�'�� ppm US EPA Method 7 ��7� '�	�0'�&�

.�����0"�� % US EPA Method 9 ��7� '�	�0'�&�


���.��/0������
%��/ ppm US EPA Method 10 ��7� '�	�0'�&�

%���
���"��Q���� ng TEQ/m3 US EPA Method 23 ��7�'�	�0'�&�

%�8��'��.��%��/ ppm US EPA Method 26A ��7� '�	�0'�&�

������08������
�	���&��
���%�'�	���)������!��.&�.���'������%��8�����
����9
���

�	%����

����'.����/#����D�,C������%#���
����'.����/��.&�8������
�������	
��$&�%#�	)

M����������
&�-�� ��9"��������	
 Standard method

Total Cadmium,

Cd

(mg/m3) Atomic Absorbtion Spectrometric

��7�$������8�����	�7��	��&������	

'
	������'�L���0

US.EPA Method 29

Total Lead, Pb (mg/m3) Atomic Absorbtion Spectrometric

��7�$������8�����	�7��	��&������	

US.EPA Method 29
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'
	������'�L���0

Total Mercury, Hg (mg/m3) Cold Vapor Atomic Absorbtion

Spectrometric��7�$������8�����	�7�

�	��&������	'
	������'�L���0

US.EPA Method 29

10.3   
��$�����'.����/8������
���	)'!��

8������
���	)'!��#��
�0����8������
�	���&��'!�����
��'$�'(� "��'!������	'
L0%��

��
�,#
�D/.�0.,���4�9��
�3��������!��'.����/%���������	
��$&�%#�	)

M����������
&�-�� ��9"��������	
 Standard method

Total

Cadmium, Cd

(mg/m3) Atomic Absorbtion Spectrometric ��7�

$������8�����	�7��	��&������	'
	������

'�L���0

US.EPA Method 29

Total Lead,

Pb

(mg/m3) Atomic Absorbtion Spectrometric ��7�

$������8�����	�7��	��&������	'
	������

'�L���0

US.EPA Method 29

Total

Mercury, Hg

(mg/m3) Cold Vapor Atomic Absorbtion

Spectrometric��7�$������8�����	�7��	

��&������	'
	������'�L���0

US.EPA Method 29

10.4  
��$�����'.����/.,D*�4�)����)�

��
�D	�	'$�'(��	�,#
�D/.�0.,���4�9�����
�3 "���	�)��'�	�'
����)� ��$������
��$���

���.,D*�4�)��'�	��	��
��
�,#
�D/.�0.,���4�9�����
�3 ����	)

M���������� &�-�� ��9"��������	


pH - pH meter

Total Dissolved Solids, TDS mg/l Dry Evaporation 103-105 oC, 1 hour

Suspended Solids, SS mg/l Glass Fiber Filter Disc
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BOD5 mg/l Azide Modification at 20 oC , 5 days

COD mg/l Dicromate Method

Cadmium, Cd mg/l Atomic Absorption Spectrometric

Lead, Pb mg/l Atomic Absorption Spectrometric

Mercury, Hg mg/l Atomic Absorption Spectrometric

11.  ����	�����	��( N�M'���������(��( N�M

��&���������0��$����������	'��������	��&����������.��	��������	��
��#��
��.,D

*�4"��
��.�0.,�.,D*�4 (QA/QC) 
������0������0
��$���#��'���'�.8�8��	'$�'(����

������8���	�����	���$&�%#�	)

11.1 
��.�0.,�.,D*�4*�.����

����!��
��.�0.,�.,D*�4
������0�	
�������
����#_�0�$�
�� D �!���	����0'$�

'(����������  ���"0&���
'#+�����&��%��"
&

() �D�'.�7������

��)��	)'47�#��
���&����D����
������0*�.�������	'.�7���7��	�����#����D�	'4	��4� 

�	����,�,#
�D/�	$������ ���	
��$�����
$����&��"��"00Q��/�$&�� B �	���'#+���&��'4	��4�$&�
��

����0 #��
�0����

- $�����0'.�7���7�$&��B �	$��������
��$�������&������.�0

- $�����0
��#��0'�	�0'.�7���7����$&��B

- $�����0"00Q��/���0����
������ "��"00Q��/�
��#��
��"��.�0.,�.,D*�4

() �D����
������0

- $�����0 sampling trains

- $�����0 sampling containers
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- $�����0"00Q��/�0����
������.��)��,�����

- $�����0
����� leak check

- ���'
$
��D/"��������"�����
����
$����&�����'#+�%#$�����	#_�0�$���$�G��

- �0����������	0����
��"00Q��/�

- '#+�4�����
���,&�$����&���	)'!��"��$����&���)����)�

- #��������
�0(��$�����0*����


11.2 
��.�0.,�.,D*�4������#_�0�$�
��


��.�0.,�.,D*�4������#_�0�$�
�����'#+�%#$����$�G��
��.�0.,�"��#��
��.,D*�4��"$&��

����#_�0�$�
����)�

11.3 (��$�����0*����


��&�����$���#��'�����$����&�'��������	��&�����������&��������0��������	'#+�4���

"�����.��#��
9�
�0��&���������0�D����
������0
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�!!"# 7

�������������������������������
�,6��

���M������"�����!��



��������	
�	��������������������������������

��������	������ � ���� 7-2

7.1 �!�%�

��
�������'0	�0���	#]�0�$����%#������0
��$���#��'���'�.8�8��	'$�'(����������

$��'�7)�"�����	
������0"��
��.�0.,�.,D*�4%#���������'
��(������#]�0�$� 8.��
��%�����

����	
������������'0	�0���	#]�0�$����%#"�����	
������0"��
��.�0.,�.,D*�4��
��$���

#��'���'�.8�8��	'$�'(����������$��'�7)���)� D 8��4��0��3�	�.�����/ ����������"
&� 8��

'�.8�8��	'$�'(����������$��'�7)�'#+����0��9��4������".�/���
�� �	.��������!��
��'(�

���������������$��'�7)��	'
����)���8��4��0��3�	�.�����/���8���� 250 
�8�
���"�������!

(��$%��)��'47������
��
�������8��4��0������

7.2 �����	����+��-�����!
���

0��9��4������".�/���
�� %���7�.����������
��'�������0
��$���#��'�������!��

'$�'(����������$��'�7)� D 8��4��0��3�	�.�����/ ����������"
&� '�7�����	 9 '�9��� 2546

8��%��
�&�������&�'$�'(����������$��'�7)��	.��������!��
��'(����������������$��'�7)�����

��$��
��'(������� 250 

./��. 8����4�9�	'
����)���

��'(�%������	.&�.���'�����������4�9

��
�3%�&'
��.&�
�����$�� (�&��) ��$�G����4�9��
�3��
'$�'(����������$��'�7)����


�����������D�,� ����	)

- .&�#����D�,C������ %�&'
�� 100 mg/Nm3

- .&����'Q��/%���
%��/ %�&'
�� 30 ppm

- .&���
%��/���%�8$�'�� %�&'
�� 180 ppm

- .&�.��/0������
%��/ %�&'
�� 25 mg/Nm3

- .&�.�����0"�� %�&'
�������� 10

.&�.���'�����������4�9��
�3����$�����.����D(��	.������ 1 0����
�3 ��7��	 760

�����'�$�#��� �,D�*��� 25 ��3�'��'�	�� �	�*���"��� 8���	��
�3�&��'
����
��'(�%�������

�� 50 ��7��	#����D��
��'���&��'
�������� 7

7.3 �����������������
�,6��������M������"�����!��
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'$�'(����������$��'�7)����8��4��0��3�	�.�����/ ����������"
&� '#+����0��9��4�

�����".�/���
�� 8��'#+�(��$*�DF/�,&� PC-C-250 �	.��������!��
��'(����������8���� 250



./��. "�������!'(�%��$&�'�7�� 8 ���8�� ��#�	 7.1 "���
��0��
�����������'$�'(�������

���$��'�7)�

���!"# 7.1 
��0��
�����������'$�'(����������$��'�7)�

��00'$�'(����������$��'�7)�#��
�0����'$�'(���������������	'(����������������

$��'�7)�"�������)��������
��������	'
����

��'(�%�����'$�'(�%#$���)�����
���'#+��)������
&��

�	��#�&��
���%�'�	���
%#���#�&����0�� '$�'(����������#��
�0��������'(�%����	����

����'(�%����	���"��'.�7��#O�������������$8���$� ���������$��'�7)���!�
#O��'�����&����'(�

%����	�������'$�'(������������	'(���������������� 
��'(�%���'���$������
��������������

'(������������� 8���	
���&����
�3'�����&����'(�%�����������!#��0#����D��
�3�	$���
��

%�� 
��������	'
����
����'(�%����	)��%��'�����&����'(�%����	������$�)����&����0�"���	
��'(�

%���
���%�'�	�'47�'#�	���*�4���
���'#+�
���'(�%����	��0��D/8���	���'(�����	����&����


��'(�%���"���	
���&����
�3'47�
��'(�%���'���%#�&������ '�&�'�	��
�� #����D��
�3������

���&���%?7�

�����)��

,��7��

!���)�����
Meter

:�/��������������

#�&����0��

�@��

4���!�����
�3

4�����&����
�3

"���!�/������8

Air inspirator

1������,1!�	
� 1

1������,1!�	
� 2

1����� 1�����

1�����

���I,���
�

%��:��������
�

���9�:���:��!��

���I����

��!�:��9

,��7��

����8

�7��!��

���I,���
�

�@��

���%��&����/��
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'(�%����	)
L�����!#��0%��$��$���
�� �	)'!���	'��7���

��'(�%����������
���#��$���������

�������'(�%����	����

�����'�	�����'$�'(����������$��'�7)��	���'���
������0�	����	)

1. ����'(�%��� ���#��
�0��������'(�%����	 1  "������'(�%����	 2 ��������	��
��'(�

���"����,*�.��4�9�	���'��7���

��'(����������'(�%����	 1   8���	�,D�*���
��

�������������'(�%����	 1 '�&�
�0 760 �C  "���,D�*���
���������������'(�%����	 2

'�&�
�0 1000�C  ��
9D�
��������'#+�"00.�0.,���
�3(Controlled-air)

2. '.�7��#O�����������$��'�7)������00%�8����
�/��
��#O�����������"00
��$&�'�7��

3. ��00.�0.,�
��������'#+��,�.�0.,�
��������"00 Programmable Logic Control

(PLC)  �����!$�����0�*���
�������� ���%��"
&  �,D�*�������'(�    
�����������

���'(�   "��.�0.,�
��#O�����������00%�8����.�/

4. ��00�&��&��)�����  8���&��)������	'��������'#+�'�7)�'4�����
��'(�'��������'$�'(� ����	

��$����#����D
������)����� "���.&�$��'��"00����$��

5. ����(��$%��)��(Boiler) (��$%��)��#����D 1,250 

./ ��. �	.���������$�� 10 0��/ 8�����

.��������	%����

��'(�%������������$��'�7)�

�����'�	�����'�.��.���'$�'(����������$��'�7)�'#+�����	)

�������������� 1

��
9D� ��#���
��0�
���  47)��������'(�%����	 1 $��'#+���#�	'��	��.�����

����'���(&��3���/
���     2.15   '�$�

.������                2.88   '�$�

              #����$�                   4.92   �0.�

����,#��
�0

(���������
 '��L
��%Q%�&'#+����� (Hot Roll Stainless Steel)

                                                       ��� 6 ��.

(�����������)�"�
 `���
��.�������(Ceramic Fiber)  ��� 100 ��.

(�����������)��	��� #����%Q (Motar 30 AM)

(�����������)��	���      ��G��%Q (SK-30)

 �,#
�D/#��
�0
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���'(�%��� (Burner) ����       100 kW  ������ 2 �,�

�&��#�&����
�3'�����&'$�'(� (Air Manifold)

Fogging Nozzle  (��� 	̀��'#��/�)��)

Thermo Couple type K

4����'��	�������
�3 (Air  blower)

�������������� 2
 

��
9D� ��#���
��0�
$��$�)����&'��7�����'(�%����	  1

���� '���(&��3���/
���     1.20         '�$�

.������                2.54         '�$�

              #����$�               2.99         �0.�

����,#��
�0

(���������
 '��L
 (Mild Stainless Steel) ��� 4.5 ��.

(���������         #����.������� (Refractory Concrete)  ��� 80 ��.

�,#
�D/#��
�0

���'(�%��� (Burner) ����       350  kW  ������ 1 �,�

�&��#�&����
�3'�����&'$�'(� (Air Manifold)

Thermo Couple type K

Air Inspirator


��#]�0�$����'$�'(����������$��'�7)�'#+�����	) 
�����������'$�'(����������$��'�7)�

PC-C-250   8��
��'���
��������������'(�"���,&�'$�'(�����	�,D�*����	4����������0#_�0�$����

"������'���#O�����'#+��,�B �����,�#O�����%�8����.�/   ���������$��'�7)���!�
'(����������


���'#+�
���������'(�%����	 1  �����,D�*�����

�&� 760�C   .�0.,��*�4
��'(�%�������
��

�&����
�3����	#����D�	'������������0
��'(�"���	��� 	̀��'#��/�)������&�� 	̀�4&��)��'47���
9�

����0�,D�*������.��	   �	�&�����'47����*�4�������	���&������'(�  
����	'
����

��'(�%���

���$��'�7)�������'(�%����	 1 ��%��'���%#'(�������$&��	����'(�%����	  2   ����	�,D�*�����
��

'(���������

�&� 1000�C  8����'(�������
���"����,*�.��4�9
&����#�&����
���#�&��

��0��
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       ���!"#  7.2   '$�'(����$��'�7)� 8��4��0��3�	�.�����/  �.���"
&�

���!"#  7.4     ����'(�%����	 2

���!"#  7.3    ����'(�%����	 1

���!"#  7.6     ���'(� ������ 2 ���'(� �������'(�%����	 1���!"# 7.5     $��.�0.,�
��#_�0�$����
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  ���!"# 7.7 ����/#��0#����D��
�3 �	#O��'�������'(�   ���!"# 7.8     �&��#O�����'�	�8��'.�7����
�%�8����.�/

                 "00
��$&�'�7��

  ���!"# 7.9   #�&��������0��0��
���%�'�	�`,
'`��

  ���!"# 7.10  #�&��������0��0��
���%�'�	����


�,���
��4�9
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��������	������ � ���� 7-8

���!"# 7.11    �,��	'���#�&�� $������.,D*�4��
�3

���!"# 7.13   ��������#��$�����'(�%����	���� ������0!&��

���!"# 7.14   boiler �	��0%�������
����'(�%����	 2

���!"# 7.12   �,�'
L0$����&��
���%�'�	�

���!"# 7.15    �	)'!���	'��7���

��'(�%���

�,���
��4�9
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7.4 �+������"#���	������������
�,6��!"#�%���+�������

���������$��'�7)��	�����
������0��'
L0��0�������
����(&�$�� �������$
���

"������#_�0�$�
�����
��"4��/ *����8��4��0��3�	�.�����/ ��������������"
&� �.

���"
&� ��./#��
�0�&����<&������'#+�����,�	������
��"4��/ ���4�
4���$�
  ���� 	̀���

4���$�
  !,��7����"��   �������)��'
�7�    
����9   '�7)�'�7�"�����'�����
����(&�$��      ���

������$��'�7)����8��4��0����0���,��&!,�4���$�
�	"��   ����0���,%��!,��� 20 ��$�  $��

`��
 0�
����	'
L0"����&������	��)� "������#�
!,���0���%��'47������%#'(������������.��

'$�'(�  ������0
�����������������$��'�7)��������.��'$�'(�������!'�L� 4 �����������!

0���,
���������$��'�7)�%��#����D 150 – 200 
�8�
��� $&� 1 �!'�L� '�7�'�L��������.��'$�'(�

��$�)��!'�L�%��'47���
������0 8����'
L0��0���%������.��'$�'(�����	47)��	�&��#����D 5 x

5 '�$� "���	
��
�)�(���0#��%����0����

'�7����
8��4��0��%�&�	����'
L0��
9����������$��'�7)�8��'`4�����%�&�����!������

���������$��'�7)���#����D��
 8���	��$��
��'
�����������$��'�7)����8��4��0��8��#
$�

#����D 600 

./��� (���������) "��#����D 300 

./���(�����,�)  "����$��
��'(�������

���'$�'(�'�&�
�0���8���� 250 
�8�
���"��$�������0#����D����� 6 ���8�� �����)���
��

����0���$���'$�	�����������$��'�7)�%�������#����D 1,500 

.

   ���!"#  7.16   $����&��!,�0���,���������$��'�7)� ���!"#  7.17  ���������$��'�7)� �	��
��'(�������
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7.5 ���
%��������!
���


������0'$�'(����������$��'�7)�   %�����'���
�� ������	 14 4~9*�.� 2546 "�� 28

– 29 
�
]�.� 2546     D 8��4��0��3�	�.�����/ ����������"
&�     8�����
������0*���$�

"(�
������0'$�'(����������$��'�7)� �����������)�������0
��$���#��'���'�.8�8��	'$�'(�

���������$��'�7)� ���8��4��0��3�	�.�����/  "(�
������0���
�&��%��(&��.���'�L���0

��
��&������	'
	���������#��
�0����  .D�
���
����

��.�0.,���4�9   ��&�����$���

#��'���  ��&���������0 "��(��(��$ 8���	��)�$��"�����	��
�����'���
������0����	)

7.5.1 M�����������%�&�	����!%����!
�������)��

1. �������,D�*�������'(�%������'$�'(� ��)�����'(�%����	 1 "������'(�%����	 2

2. ��������$��
��#O�����'�	�'���'$�'(�

3. ������.,D*�4��
�3�	#�&����
��
��00'$�'(�47)�G�� .7� NOx, SO2 , CO, HCl, TSP

"��������#����D�	)'!���	'��7���

��'(�%���

4. ������.&�����&����
��#_�0�$����

5. ��������
9D���0�$����������$��'�7)��	�������0

7.5.1.1 ����	�!x��( &N���


��0����
�,D�*����D�#_�0�$����
�����'47�������0!���*���
��'(�%������������

���$��'�7)�����'$�'(��	��
"00   "��.��������!��
��'(�������'�7)�8�."����4�9#���#�

'
����)�  �,��	���
�����.7�

1. ����'(�%����	  1

2. ����'(�%����	  2

7.5.1.2 ����	�!x��+������������������
�,6��

#��
�0�������������
��*�4���$��"�����������$��'�7)��	���'���'$�'(�   8���	
��

�,&�����������	
��.��'�����  ������ 10 

."���������'.����/����./#��
�0  ������������
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������$��'�7)��	0����
�	����	)

1. ��$��
��#O�����������$��'�7)�(#����D$&�'���)

2. ��
9D�"���&��#��
�0���
��*�4������������$��'�7)�

3. .������"�&�������������$��'�7)�

4. .����7)�������������$��'�7)�

5. ��./#��
�0���'.�	 (C H O N S)

6. '#��/'�L�$/�����'��

7. #����D'!����

��'(�%���('�	�0'#+�������)

8. .&�.�������������������$��'�7)�


��0����
�������	)
�����8��
��"��
�����0�'.�7����� "��0����
������0��$����
����

#_�0�$�
��  8��'��������	��
��&���������0

7.5.1.3 ����	�!x��+�����-�0,+�-��

.&�����&��$&��B �	'
����)���
��#_�0�$���������00'$�'(��D�����0��!�
0����
%��

"��.����D(�'#+����.&�$&�#����D���������$��'�7)��	
�����  "0&�'#+�.&�����&��$&��B����	)

1. .&�%QQO�������0��00.�0.,���)����

2. .&�'�7)�'4���%��"
& �)������	'���	�����
��'(�

7.5.1.4  ����	�!x��+�����( N�M����


��$������.,D*�4��
�3��������%���������	�����������!��'.����/"��8�����7�4~$�


���
��'
����4�9��
�3�	'
����)���
��#_�0�$�����&��	.������4���/
�04�����'$��/��
��#_�0�$�

����7�B  '�&�  ��$��
��#O�����'�	�  .���!	���
��#O�����'�	�  �,D�*�����
��'(�������

������.,D*�4��
�3��
��00'$�'(������
�����"00��
$����&�� $�����	��� US EPA

'47�'
L0��
�3%#���
����'.����/������#_�0�$�
�� $�����	�	
�����'47����������0'#�	�0'�	�0.&�

��$�G����4�9��
�3   ���	�	)��������%���������	'#+�.&�'`�	����.���'�����������4�9��
�38��
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�����
����
$����&��'�7�'$�'(����������*���.��	"��� 4�����'$��/"�����	
��$�����'.����/'#+�

���$&�%#�	)

M���������� ��9"�����{��	���-��/�����������&�

#����D�,C��������� (TSP) US.EPA Method 5 / Gravimetric


������'Q��/%���
%��/ (SO2) US EPA Method 6 / Titration


�����
%��/���%�8$�'�� (NOX as NO2) US EPA Method 7C / Calorimetric

.&�.�����0"�� (Opacity) US EPA Method 9/  Ringlemann’s method


���.��/0������
%��/ (CO) US EPA Method 10 / Non-dispersive Infrared


���%�8��'��.��%��/ (HCl) US EPA Method 26 / Impinger Solution

7.5.1.5 ����	�!x��+�����( N�M�"��)+�


��0����
������.,D*�4�	)'!���	)  ��
��
������)�����
�	)'!���	'��7���

��'(����������

$��'�7)�"���������!��
���,&�$����&���	)'!��'47����%#��'.����/������4�9�	$
.������&���	)'!�� ���%��

"
& 8������
 $&��B  8��4�����'$��/"�����	
��$�����'.����/'#+����$&�%#�	)

M���������� ��9"�����{��	���-��/�����������&�

8������


- $�
��

- #���

- ".�'�	��

Grab Sampling/Atomic Absorption Spectrophotometer

7.5.2  ��9"���
%��������!
�������)�������������������
�,6��


������0'$�'(����������$��'�7)�  D 8��4��0��3�	�.�����/ �.���"
&�  ��"$&��

.��)��	��)�$��
��#_�0�$����*���$����
�������
������0'$�'(����������$��'�7)�  ����	)

     1) ��#��	�����	���/&'����������#��&�4)����*�1����#��#%������%����� 6 ��. 5��
	�����	���/ ������ 3 -��)�
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     2) �	
����0����
������'���
��'�������0 �,D�*���������'(�%��������
��0����
�	

.���!	 �,
B 5 ���	 ��7��&��
��%�&'
�� 5 ���	  #����D'�7)�'4����	�����0����
�	.���!	 �,


15 ���	  #����D���������$��'�7)� ��0����
�,
B.��)��	���
��#O��  "��0����
�*�4
��

�����������00'$�'(��	���'
$%��$����&��'���
������0����!��'$�'(�

     3) �&��'����	��0'#+�'�����
������0����!��'$�'(��	)��'�����0'�7�#O�����������$��

'�7)��,�"�
 "����0���'�������
��#O������,��,�����%#�	
 20 ���	

     4)  
��������(��,D�*������'$�'(������
��������(�'`�	�����,D�*����	0����
$&�'����	

������
������0����!��'$�'(�   8��'�����
������0�	)��%�&��0���
���,&�'$�'(�

     5) �����������#�����&'�$����-�����"����>���������#��&�4)�	�
	�����&'�$��	�)�
���#%�&���	�)����	�
	�����	���/&#�&'�

     6) ���&�?/#����%������0���"�%��&#�&'�  ��	��$�&�4
�&#�&'�&��
�	�����!��$�%�����%�
���
���
�5��!���*������	��������&#�&'����%���%��	�
���	�����-�	�
	�)���#�����"H��
���!���,>�*��������	�����������&'�$��	�)����

7.5.3  '�����!
�������)�������������������
�,6��


������0'$�'(����������$��'�7)�  D 8��4��0��3�	�.�����/ �.���"
&�  %�����'���


������0��)���)� 3 .��)�   ��"$&��.��)��	��)�$��
��#_�0�$���� ����	)

1) ,-��!"# 1 �(-����   (%�&!7�'#+�
������0'$�'(�"$&���	
����0����
�������	'
	������)


�����'���
�����&���	)%��"
&

- ��0����
�*�4�����./#��
�0������������$��'�7)�
&��
��'(�   0����


'��0���$����#����D�)����� 
&��'����,&�'$�'(�

- '���
�����������'$�'(�����
���,&�'$�  ��
���������'(��	 1 �	�,D�*���

400�C ����'(��	 2 �	�,D�*��� 600 �C  ���
��0����
������8��'��������	���

��&���������0"�����'
$
��D/8��'��������	�����&�����$���#��'��� 

"��/��7�(��"����

��.�0.,���4�9

- ��0����
'������)�������
��$���� ����'��L���)�
���,&�'$�

2) ,-��!"# 2 
%����������������������
�,6��'��!
������������!	����{��	���-����M�Q

����   
�����'���
�����&���	)%��"
&
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� '���#O�����������$��'�7)��,�"�
��0'���0����
�,D�*���"���)�����
������

���$��'�7)��	#O���,
.��)��	�	
��#O�����������&��
������04������)�

��0,'�����
��#O��

� '(����������$��'�7)�������$�� 250 

./��.8��#O���	��$��#����D 25 - 50



. ���&�� 6-12 ���	

� ��0����
�,D�*����,
B 5 ���	

� '�7�'$�'(��	�*���
��������.��	'������'���
��'
L0$����&��.,D*�4��
�3

8��'�����

��$�����0
���������,#
�D/�	$��$�)� '�7����'���
��'��L�"���

���'���'
L0$����&����
�3   $�)�"$&
��
������,�'
L0$����&���� .���'�L����


�����#�&�� �)�����
8�'�
,����
��� .&�.����7)������
�3  '
L0$����&��

#����D�,C������  .&�.�����0"��   $����&��.��/0������
%��/  $����&��

���'Q��/%���
%��/ $����&���L�
%�$/���%�8$�'�� "��$����&��%�8��'��

.��%��/ ��������'
$
��D/8��'��������	��
��&�����$���#��'��� "��/

��7�(��"����

��.�0.,���4�9

� '�7�#O������,��,����� ��0����
�,D�*����,
B 5 ���	 $&�%#�	
 20 ���	

� ��0����
$��'������)�������
��$���� �,
B 15 ���	  ����)��,�
����0'���'(�

���

3) ���&�(
��� '�����&
����,�
�������������00'$�'(� 
�����'���
�����&���	)'#+��&��


&����,�
��#_�0�$�������'$�'(�8���	
�� burn down  .7�#�&�����'$�'�L�$����8��

'#����
�3�������'(�%����	 1 �����
�	�,�'47�����	
��'(�%����	�	��)�    ���D��	)���

'(������)�����'(�%����	 1 "�� 2 �����.����������&'47�'(�%������������'#+�����

'���#����D 4 ���8�� 
�����'���
�����&���	)������0��&���������0 %��"
&

� ��0����
�,D�*����������'(�%����	 1 "������'(�%����	 2  "��#����D�)��

����	���  �,
B  15 ���	   '#+�'���  30 ���	

4)  ��������������������� ���&�?/��)& ������&������������,%���)��������"�%����&#�
&'�&�?�#����!�� 5��&�?/��)& �	�
&��4�������&'�$���������,%�#����%����)& ���
��)��
����!����/��	�� !���%���)& �&����&-����.�����"K�/�#����

7.5.4  ��+!"#�"�-����"#���+��0����!
��������������������
�,6��
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&�-����������������   %��"
&  �!�0��'�.8�8��	4�����'
���4���.�'��7� ��������	

��
�����'
$
��D/ "��.�0.,�
������0

&�-�����!
���        %��"
&  �����������'�.8�8��	����.�   ��������	��
������0

'$�'(����������

�������(���M�Q %��"
&  (��"����
�����
���
�����'�	����$���  (��"����
�����


���
��"��.�0.,�.,D*�4��
�3  "��(��"����
�C��4�W��.,D*�4���"������"������#_�0�$�
��

��������	��
�����'
$
������0

���Q	!����"���(����!*!�) �%��	
    ��������	��
��'
L0$����&��"����'.����/.,D*�4

��
�3  ���!��������������������$��'�7)�

���Q	!M����,	� '����%��	
  :   (��(��$'�.8�8��	'$�'(� ��������	��
�����'���
��'(����

������$��'�7)� "����"�#��������

 ���!"#   7.18   
������0����!��'$�'(����������$��'�7)�
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���!"#  7.19 
������)�����
���
&��#O��'���'$�'(� ���!"#  7.20  .D�
���
�����'
$
��D/
������0

 ���!"# 7.21  
��'$�	���,#
�D/'
L0$����&����
�3  ���!"# 7.23  �,���
$����&����
�30�#�&����0��
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7.6 ����������������

 ���!"# 7.24  
��'$�	���,#
�D/'
L0$����&����
�3  ���!"# 7.25  (�����'
$
������0

 ���!"# 7.26  .����	��0����
�����#�&����0��`,
'`��  ���!"# 7.27 �	)'!���	'��7���

��'(�%���

���

��
�
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#��
�3
��$���#��'����	)��
%��  8����#��
�3�&�  $���	0��9��4�������".�/ ���
��

%��������
��$���#��'�������!��'$�'(����������$��'�7)������ 3���/$���#��'���'$�'(����

������  '�7�����	 9  '�9���  4.3.2546   8���	 3���/�����
��'(�
�
���'�	�  �!�0��'�.8�8��	

4�����'
���4���.�'��7�'#+���&�����$���#��'���"�������������'�.8�8��	����.�'#+�

��&���������0   ����	�����'�	�����$&�%#�	)

�%���-���+�� :

'$�'(����������$��'�7)��	.��������!��
��'(����������$��'�7)� 8����4�9�	'
����)�

��

��'(�%������	.&�.���'�����������4�9��
�3%�&'
��.&�
�����$��(�&��)��$�G����4�9

� � 
 � 3 � � 
 ' $ � ' ( � � � � �� � � � � $� � ' �7) � � � � 
 � � � � � � � � � � � D �, � �� � �	)  

.&�#����D�,C������%�&'
�� 100 �����
���$&���
0�3
/'�$� (mg/Nm3)

.&����'Q��/%���
%��/%�&'
�� 30 �&���������&�� (ppm)

.&�
�����
%��/���%�8$�'�� %�&'
�� 180 �&���������&�� (ppm)

.&�
���.��/0�������
%��/ %�&'
�� 25 �����
���$&���
0�3
/'�$�(mg/Nm3)

.&�.�����0"��%�&'
�� ������ 10

              ��$��
��'(�������    250  

./�.�.

.&�.���'�����������4�9��
�3����$�����.����D(��	.������ 1 0����
�3 ��7��	760

�����'�$�#��� �,D�*��� 25 ��3�'��'�	���	�*���"���8���	��
�3�&��'
����
��'(�%�������

�� 50  ��7��	#����D��
��'���&��'
��������  7

����'�.8�8��	  :     '$�'(����������$��'�7)�

�7��,&�             :     PC-C-250

�7�0��9��          :     0��9��4�������".�/ ���
��

�	���&              :     '���	 620 3���/
��.���	�$������/ !�����<������3/

           0�����  
�,�'�4� 10700

'0��/8��3�4�/    :     02-880 0915

'0��/8�����     :     02-880-0916

e-mail             :     p.care@engineer.com
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�9�������� :

��00'$�'(����������$��'�7)� '#+���00'$�'(��	'(����������������$��'�7)�8����3��

�*���
��������"00.�0.,���
�3  (Control air)  #��
�0��������'(�%��� 2 ����'(�  8������

'(�%��������	 1 ��'(����������������$��'�7)� �	�,D�*��� 600 -700 �C  '47�'(�%������������

���������'��7�"$&�&���	%�&�����!'(�%���%��  %��"
&  �	)'!�� �&���	'(�%���"�����
����*�4

'#+�
�������  �����!�
���'�����&����'(�%����	 2 '47�'(���������,*�.��4�9�	���'��7����&���*�4


���  8���,D�*�����
��'(����������&���&��  900-1000�C  ��
��)������0��
����	'(�%���"���

��
���#�&����0����&0����
�3

���!
���  :

����0'(����������������$��'�7)����#��
�0���� ���"������,�	������
��"4��/

���4�
4���$�
  ���� 	̀��� !,��7����  '�7)�'�7� "�����'��� �����0�����
�&��$&��B ��8��

4��0��3�	�.�����/  '�&� ����(&�$��  �������$
��� ����#_�0�$�
�����
��"4��/   
�����
��

����0������ 3  .��)�  .7�������	 14 4~9*�.�. 2546 "�� 28-29 
�
]�.� 4.3. 2546 ����

��
9D�
��#_�0�$����'�	��
��.7��������'���
������0 6 �.�. ���	���'���
������0���$��

��'0	�0���	#_�0�$���
������0'$�'(����������$��'�7)� "��
��'
L0$����&����
�3"��
��

��'.����/#_�0�$�$�����	 ��� US.EPA  
��������(�  �	 3 �&�����
 %��"
&

1) ������(�
������0#�������*�4��
��'(���������������� '#+���$��
��'(�

������ �,D�*���'`�	���
��'(�������"��#����D�	)'!���	���'��7���

��'(�

������   ��$��.&�����&���	�����
�����'���
��

2) ������(�
������0.,D*�4��
�3�	#�&����
��
��00'$�'(� '#+�����"��

#����D�����4�9��
�3�	'�7�#����&����
�3   

3)   ������(��*�4
��'(��������	'
����)���
"����
9D���0�$��������	%�����
��

'(�������
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����������������  :

��$��
��'(�������  '�&�
�0           180 

./�.�.

#�������*�4
��'(�������  '�&�
�0 90   %

.&�.�������������������  '�&�
�0 3,411 kcal/kg

.����7)�������������   '�&�
�0 35.7 %

�,D�*���
��'(�%�������'(�%����	 1   '`�	� '�&�
�0       922 �C

�,D�*���
��'(�%�������'(�%����	 1   ����,� '�&�
�0      1,168 �C

              �,D�*���
��'(�%�������'(�%����	 2   '`�	�  '�&�
�0      647 �C

              �,D�*���
��'(�%�������'(�%����	 2   ����,�  '�&�
�0     960 �C

��$��
�����'�7)�'4���  '�&�
�0  39  ��$�/�.�.

.&�����&����
��#_�0�$����  '�&�
�0  3.57 0��/

. ���������

#����D�,C������ (TSP)   '�&�
�0  179  mg/Nm3

(.&���$�G��  100 mg/Nm3)

#����D
������'Q��/%���
%��/  '�&�
�0    $���%�&40

(.&���$�G��  30 ppm )

#����D
�����
%��/���%�8$�'��  '�&�
�0    63 ppm

(.&���$�G��   180 ppm )

#����D
���.��/0�������
%��/   '�&�
�0  26  ppm

(.&���$�G��   25 ppm)

.&�.�����0"��  '�&�
�0    0.8 %

(.&���$�G��  10 %)

#����D8������
��'!���	.&�$��
�&���$�G��

&����&�( .&���$�G�����
��#�&����4�9��
�3��
'$�'(����������$��'�7)�$�� (�&��)��$�

G����4�9��
�3��
'$�'(����������$��'�7)����
�����������D�,�
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M���������� �����   (,-��) �����  (���"#�) �%���-���+�� ����7��

1. ����)��!	#�*�

��$��
��'(�������   

./�.�. 150 -238 184 250 -

#�������*�4
��'(������� % 89 - 91 90 - -

�,D�*������� 1  '`�	�   �C 588 -725 647 - -

�,D�*������� 1  ����,�  �C 826-960 887 - -

�,D�*������� 2     '`�	��C 852 -964 922 - -

�,D�*������� 2 ����,�  �C 1097 - 1168 1132 - -

��$��
������)�����    ��$� / ��. 35 - 41 37.5 - -

.&�����&����
��#_�0�$����  0��/

. 2.5 - 4.7 3.57 - -

2. �( N�M��M�Q����

#����D�,C������     mg/Nm3 116 -242 179 100 100

#����D SO2       ppm n.d. n.d. 30 30

#����D NOx        ppm 50 - 64 63 125 125

#����D CO       ppm 9 - 33 26 25 25

Opacity  % 0.8 0.8 10 10

�8������
���	)'!��

- ".�'�	�� (Cadmium, Cd)  mg/l

- $�
�� (Lead, Pb)  mg/l

- #��� (Mercury, Hg) mg/l

< 0.01

          < 0.05

          < 0.001

< 0.01

        < 0.05

       < 0.001

-

-

-

1

5

0.2

3. �N�M���!"#���!%����

1. .����7)�  % 34 -37 35.7

2. .������"�&�   kg/m3 127-143 133

3. ��./#��
�0���
��*�48��'`�	�

    - 
����9   %

    - 4���$�
   %

    - ���/!,��7����  %

    -  (��
��� /(�� / ����	  %

    -  ����'�7)�'�7�/'�7��/
����
 %

    -  ���'�	������0!&�� %

    -  �7� B  %

85-6

13.6-22.22

15.87-30.49

34.92-44.44

n.d.

4.4

8 -29.53

3.27

17.23

20.79

39.78

n.d.

1.46

17.45
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!���������� �����   (#$��) �����  (���%&�) �'���$���*�� ����+��

3. ���	
�����������  ���������

    -  C      (%)

    -  H      (%)

    -  O      (%)

    -  N      (%)

    -  S      (%)

     ��������%

     ���� %

     �����������  (kJ/kg)

     ���	�������� %

56.13 -60.50

11.11-12.00

18.39 -23.02

3.68 – 6.57

0.005 – 0.007

44.52 - 45.09

0.86 – 3.52

3,385 -3,450

5.05

58.10

11.51

21.1

5.44

0.0056

45.09

1.96

3,385

1.49
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�,,%& 8

�����������������������������#-�#�

���-,���./$�#���/�
��*�0/�
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8.1 �,�'�

�����!���������"#�
$"���"����&
�!����������'
����"��������������*�+���:�;��

<=�<�>���"#��������>��������=��=?@�A&
�<��������"�*������
$"���" ������&��'��

�������������<���������"#�
$"���"����&
>���"#��������>��������=��=?@�A�������'


����"��������������*�+���:�;��<=�<�+BD� ? ���=����>���<��"����'��&�� '���������� ���

�������������*�+���:�;��<=�<��
E�+����"F����������G�'"�����"��'!��� ����������������

�*��!����+���:�;��<=�<�����"�+BD������=����>���<��"����'��&��<�������� 100 "�����

8.2 �����	����*��$�����,
���

��"F����������G�'"�����"��'!��� &���I������'!��������+������������'
����"�

�����������*�+���:�;��<=�<� ? ���=����>���<��"����'��&�� '���������� ��I�������� 22

��F��� 2546 ���&�����������������*�+���:�;��<=�<������������������*��!����+���:�

;��<=�<�������������*��!���� 100 ./<�. �����A"F����"�+BD�'����*�&���'����������

�+��+��+����A"F���K&���"����!��������L����A"F���K'�����*�+���:�;��<=�<�+��

�������"���K����	���������>���"��>������ A.K. 2540 �����D

- ���
�"��?;=M������ &���"� 400 mg/Nm3

- ���P���Q��	&���&P�	 &���"� 30 ppm

- �����&P�	+��&�����'� &���"� 250 ppm

- ������	�������&P�	 &���"� 870 mg/Nm3

- ��������B�>�� &���"������� 20

��������+��+��+����A"F���K+����������!���?*����������� 1 ������K ��I���� 760

�"��"����
��� �=?�@:�" 25 ��K��P��P��� ����@���>��� ��������K�����"������*�&�������

�� 50 ��I����
�"��?��P"�'������"������� 7

8.3 ���������������#-�#�������-,���./$�#���/�
��*�0/�

����*�+���:�;��<=�<�+�����=����>���<��"����'��&�� '���������� �
E�+����"F�����

�����G�'"�����"��'!��� ����
E�*�"�@�?R	�=�� TECH TERM �����������������*��!����<������
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�� 100 ./<�. >���������*�&�������I��� 12 <������ �:
��� 8.1 >�����������!����+�����

�*�+���:�;��<=�<�

���,%& 8.1 ��������!����+������*�+���:�;��<=�<�

��������*�+���:�;��<=�<�
������������*�+��PB���!���������*��!����+���:�;��

<=�<�PB��
�������������*�&��������B��PB����:���������>�������*�&��������� +���:�;��<=�<�

'��:
X���+���:������*�&��������B�����
���:
X��PB����:������������+������*�PB���!���������*�

�!����+���:�;�� ���+���:�;��'������:���������PB���!�'����G���� ���*�&�����"�����

�������!����+������*�'!���������� �������'������K�+���:������*�&���PB��������
���


�"��?���K���������&�� Y�P��������"�'������*�&�����D'�&���+���:������*�&���������PB����D�

��:�������>�������*�&���Y�P&������AI���
������@�A�������
E�Y�P�*�&���������:�?	�����

����*����������<��������*�&���>������'������K�AI�����*�&����+��&
<������� �<���������
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�"��?���K�������*�&�����DG������
���&����������� +�D����������I�'����*�&���'�����

����*���<�����������:�����������+�D������������>����
���:�
Z��!�+�D������'�����*�

����������+������*�+���:�;��<=�<�����!���"���������������D

1. �����*�&��� PB��
�������������*�&������ 1  >�������*�&������ 2 �!�������������*�

+��>����=@����A"F���������I�'����*�+���������*�&������ 1   ������=?�@:�"��

�!����+�������*�&������ 1 ������ 700-900 �C  >���=?�@:�"���!����+�������*�&������

2 ������ 850-1,000�C  ��F?����!�����
E�>������=����K(Controlled-air)

2. ��
X��+���:�;��<=�<�'�
X�������I�*������
���:
X��+��PB����:���������+������

�*�&��������B��>������������

3. ��������=����!�����
E�<=�����=����!����>�� Programmable Logic Control

(PLC)  ���������'����@������!���� ���&��>�  �=?�@:�"�����*�    ���!����+��

����*�

4. �����������D!����  �������D!�������P�PB���<��
E��<ID��A�"������*��+�����������*� PB����

�������
�"��?���<��D!���� >�����������+>���"'"���

�����������������"�+������*�+���:�;��<=�<��
E������D

�������	�
��� 1

                 
�"����                            1.5 ��.�

              ����*�                           213  kW  '!���� 1 <=�

 �=?�@:�"�����*� 700-900 ��K��P��P���

�������	�
��� 2
            
�"����                            0.55 ��.�.

              ����*�                     213      kW  '!���� 1 <=�

            �=?�@:�"�����*�          850-1,000 ��K��P��P���

Residence time                1  �"����

��
$"���"�������*�+���:�;��<=�<��
E������D



��������	
�	��������������������������������

��������	������ � ���� 8-5

1. <����=�����

� 
������	�
���
�"��?���K�����*�&������ 1 ����� 0 ��K� ����&������ 2 ����� 45 ��K� >��

���	�
���
�"��?���K����<��!���������=�������G���&��+��Y�P��
�������������� 

0 ��K�

� ��"�����!����+������*� ��D��=?�@:�"�����*�&������  1 &����� 100 ��K��P��P��� >������*�

+�������*�&������ 2 &����� 1,000 ��K��P��P���(�����D��������'����D!��������������=�

�=?�@:�"���������)  ����<����������=�����
����? 45 ����

2. <����*�+��

� 
������	�
������K�����*�&������ 1 ����� 30 ��K�

� 
X��+���+��&
'���G������*�&��� 
����? 20 – 30 "�����

� ����=?�@:�"�!���������*�+����I��
 "̂���"��� �����*�&������ 1 ��:���� &����!���� 300 ��K�

�P��P��� >�������*�&������ 2 ��:����&����!���� 700 ��K��P��P���

� �!���
X��+��<=����&
��I��A����+��<=������"�����&
>���(�����'�������=?�@:�"

��"���)

� ���=?�@:�"�����*�&������ 2 ��!���� 700 ��K��P��P���  ����!���
������	�
������K

���������*�&������ 1 �AI���A"�����K�������*�&������1'���I���=?�@:�"�������*�&������ 2

�:���� 700 ��K��P��P��� 'B�
����������� 30 ��K����I����"�

� ���������!��"�+BD�'��!���
������	�
���
�"��?���K+�������*�&������ 2 &
��� 75

>�� 90 ��K�����!�����AI���A"��
�"��?���K���'����+�������*�&������1>�������*�&������ 2

'��������'�����!�

� ���A"�����K�+�������*�&������ 2 ��G����>��� �������&������!�'��!����
Z����K��"��?

���	�
���
�"��?���K�AI������=���&��+��Y�P��
���������

3. <�����"�*�

� �!���
�����������*��!�������&
��
����? 1 – 2 <������'����+�������������*�

&������1'��:�!��������!����G��������<��������&
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���,%&   8.2  @�A
����+������*�
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���,%&   8.3  �����*�&������ 1
���,%& 8.4  �����*�&������ 2

���,%& 8.5  ����*�,A����'������K

          �����*�&������ 1

���,%& 8.6  A����'������K

           �����*�&������ 2
���,%& 8.7  ����*� �����*�&������ 2

��������	��
�������������	���

���������������������

��������	��
�������

�� �� ��!���� "�� 2
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���,%& 8.8  ���	�
������K�����*�&������ 1

���,%& 8.9  ����G��D!����

���,%& 8.10  ����
X��+���:�;��
���,%& 8.11  ��������D!����
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8.4 �*������%&���	����������#-�#�,%&�'���*�������

+���:�;������"�+BD�������_�'���'���"��?�=����>���<��"����'��&��  ��:��������+�

���
���� >��+��'�#���<��" &��>� +������:A�����"���"��?<��;`f� ���	
����������_�

&��>� +��'!�A�A����"  ����F  "��&��   �Q�  �KF�����  �
E����  ���
�"'����'���������'�

�=�����
E�*:��G�������+���������D����=��+���+������'=
����?  20  �"������=�  >��+�����

������������I���'�+?���D����=�������&��&���<����+�� �AI���*�+������G�&�� �����D�+������"�

+BD�'B��:�!�&
;`���������+��'���K���  

��������"�+���:�;��<=�<�+����"��?���=����>���<��"  ���������
����? 100 ./

��� ���>
���������=�>��
�"��?�������������
E��!���_  PB����������*��!����+������*�����

��<�������� 100 "�����>�����������
����?����� 6 <������ ���������'B�����������

+���:�;��<=�<�&�������
����? 600 .  �����D�'����������!����+���:�;��<=�<�+����

�=����hPB���������G�&�� ? ��"��?���������*�PB����AID��������
����? 2 X 1  ����  ����:
��� 8.14

���,%& 8.13  '=�<�����������A"F���K

���,%& 8.12    
������������K
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8.5 ���
'��������,
���

�����������*�+���:�;��<=�<� &���!���"��� �������� 15-16-17 �"����� 2546     ?

���=����>���<��"����'��&�� '���������� ����!��������@�����>*������������*�+��

�:�;��<=�<� PB��'���!�+BD��!����������'
����"��������������*�+���:�;��<=�<� +����

�=����>���<��"����'��&��   >*���������������&��*���������G�<��'�����������������

+���PB��
��������  �?������'�������=���A"F   �����������'
����"�  ��������

����� >��*:�*�"� �����+�D����>���"#������!���"�������������D

8.5.1 !�����������'�/�	����,'����,
�������<��

1. +���:��=?�@:�"�����*�&���+������*� ��D������*�&������ 1 >�������*�&������ 2

2. +���:��������
X��+�������+������*�

3. +���:��=?@�A���K���
������'���������*�AID�L�� �I� NOx, SO2 , CO, HCl, TSP

>��+���:�
�"��?+�D����������I�'����*�&���

4. +���:�����<�'�������
^"���"���

5. +���:���F?������"+���:�;��<=�<�����<������

8.5.1.1 ����	�,=��- />���

���,%&  8.14   AID����A�+��
���,%& 8.15    ��������>�+��
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������B�=?�@:�"+?�
^"���"������!��AI����������B��@������*�&���+��+���:�

;��<=�<���������*������>��   >�����������������*��!�����<ID����>����A"F
���
�

�"�+BD�  '=�����!�������I�

1. �����*�&������  1

2. �����*�&������  2

8.5.1.2 ����	�,=��*����������������#-�#�


��������+���:������@�A+�����>��+���:�;��<=�<�����!��+������*�   �������

�=��+�������"#����������"�  '!���� 10 .>���!����"������	�����	
����  +���:�+��+��

�:�;��<=�<��������B�������D

1. �������
X��+���:�;��<=�<�(
�"��?�������)

2. ��F?�>������
���������@�A+��+���:�;��<=�<�

3. �������>���+��+���:�;��<=�<�

4. ����<ID�+��+���:�;��<=�<�

5. ���	
����������� (C H O N S)

6. �
��	�PG��	��������

7. 
�"��?����'����*�&���(������
E�������)

8. �����������+��+���:�;��<=�<�

������B+���:���D���!������>����<��������I���<��� >������B+���:�������'�����


 "̂���"��  ����'���������'��������������

8.5.1.3 ����	�,=��*�����$�?#*�$��

����<�'�������q ����"�+BD�����
^"���"���+����������*�+?������'��:����B&��

>���!���?*��
E��:�������
�"��?+���:�;��<=�<����!�'��  >����
E�����<�'�������q�����D

1. ���&QQX��!�������������=���D����

2. ����<ID��A�"�&��>� �D!�������P�����<������*�
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8.5.1.4  ����	�,=��*�����- >�!����

�����'����=?@�A���K'��!����&��+���:�����!�����������"������	>��������I�Au�"

������"���A"F���K����"�+BD�����
^"���"���������������A��#	��A����"����	����
^"���"

����I��q  �<��  �������
X��+������  �������+����
X��+������  �=?�@:�"�����*��!����

+���:��=?@�A���K'���������*�'��!������>��<��������� ����"#�+�� US EPA

�AI���G����K&
�!����"������	������
^"���"�� ����"#����!�����AI���<��!������
������������

����L����A"F���K   �"#���D'��!����&��+���:�����
E����������+�������+��+��+����A"F���K���

'��!���<�����������I������*��!�������@��������>��� A����"����	>���"#������'�"������	�
E�

������&
��D

!���������� ��@%�����A��	���$��/�����������/�


�"��?;=M��������� (TSP) US.EPA Method 5 / Gravimetric

Y�PP���Q��	&���&P�	 (SO2) US EPA Method 6 / Titration

Y�P��&P�	+��&�����'� (NOX as NO2) US EPA Method 7C / Calorimetric

��������B�>�� (Opacity) US EPA Method 9/ Ringlemann’s method

Y�P���	�������&P�	 (CO) US EPA Method 10 / Non-dispersive Infrared

Y�P&�����'����&��	 (HCl) US EPA Method 26 / Impinger Solution

8.5.1.5 ����	�,=��*�����- >�!�%��<*�

������B+���:��=?@�A+�D������D  ��'�'�<����D!����+�D����������I�'����*�+���:�;��

<=�<�>����������B����=����������+�D�����AI���!�&
�"������	+�����A"F����������:���+�D���� ���&��

>� ������� ����q  ���A����"����	>���"#������'�"������	�
E�������&
��D
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!���������� ��@%�����A��	���$��/�����������/�

�������

- �����

- 
���

- >�������

Grab Sampling/Atomic Absorption Spectrophotometer

8.5.2  ��@%���
'��������,
�������<�����������������#-�#�

�����������*�+���:�;��<=�<�  ? ���=����>���<��"����'��&�� '.����  ��>����

���D���+�D������
^"���"���@�����+��!�����������������*�+���:�;��<=�<�  �����D

     1) $%� �"&����"'�	�!���%�(�)�*��*+,+�-��$�
��
'�.��+�.��+ � 6 *�. 0'�

"&����"'�	 $&�+�+ 3 ���1�

     2) ����'�����B+���:���������"������� �=?�@:�"�������*�&���'��!�������B���

������� �=q 5 ���� ��I�������&���"� 5 ����  
�"��?�<ID��A�"�����<�'�����B���������� �=

15 ����  
�"��?+���:�;��<=�<� '�����B�=q���D�����!���
X��  >������B�@�A��

�!����+����������*���������&������<�������������������������*�

     3) <��������������
E�������������������������*���D'���"�������I��
X��+���:�;��<=�

<�<=�>� >������������������
X��+��<=��=�����&
�� 20 ����

     4) ��������*��=?�@:�"+������*�'��!���������*�������+���=?�@:�"�������B����������

�<��!�������������������*�   ������������������D'�&�����������=������*�

     5) ��������+��������!���� $%�
'$����
�����%�(�)�*��*+"��"&�����!���� "�1�

��'�.����"�1���'"��"&����"'�	����!�

     6) �����4	����.������$����.�����!�  $%"&��' ��������!���
��"&���+5� ���.+ ���.�

�+7��*���0��5�%�-��%���"&���+������!��(.,+*.��"�����"&���+��"��"�1���������8+

��%5�%���-(�
,+���"&���+��� ��!���� "�1���

8.5.3  .�����,
�������<�����������������#-�#�
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�����������*�+���:�;��<=�<�  ? ���=����>���<��"����'��&�� '���������� &��

�!���"���������"D� 3 ���D�   ��>�������D���+�D������
^"���"��� �����D

1) #$��,%& 1 �-$����   (&���I��
E������������*�>��'�����'�����B+���:���������+���)

���!���"�����<�����D&��>�

- '�����B�@�A+�����	
����+��+���:�;��<=�<�������*�   ����B

��+���������
�"��?�D!���� �����"���=������*�

- ��"�����!����+������*��������=�����  '������������*���� 1 ���=?�@:�"

300�C    �����*���� 2 ���=?�@:�" 600 �C  �!�������B+���:�����'���������

+���������������  >���������?	����'���������+�������������'


����"� >��/��I�*:�>��'�������=���A"F

- '�����B��+����D!����'�������� �����=����������D�

2) #$��,%& 2 
'��������������������#-�#�.��,
������������,	����A��	���$����!�C

����   ���!���"�����<�����D&��>�

- ��"��
X��+���:�;��<=�<�<=�>�'����������B�=?�@:�">���D!����+���:�

;��<=�<����
X���=���D��������
X��+������������������A������D�

���=��������
X��

- �*�+���:�;��<=�<���������� 100 ./<�.���
X����������
����? 10-20

. ��<��� 6-12 ����

-    '�����B�=?�@:�"�= q 5 ����

-     ��I������*����@������!�����������"���!���"����G����������=?@�A���K

�����"��'������'���������+���=
�?	����"���D� ��I�����:�?	>���'B� ��"��

�G������������K��D�>����!����'=��G��������� ��������G�+��Y�P��


���� �D!��������=�+��Y�P �������<ID�+�����K  ����<��"#������

US.EPA Method 1-4  ����������� &��>� ���G����
�"��?;=M������  ���

�����B�>��  ���P���Q��	&���&P�	 ���	�������&P�	  ���&�����'����

&��	 >������G�&P�	+��&�����'� PB��'��������?	����'���������'������

������'
����"� >��/��I�*:�>��'�������=���A"F

     -  ��I��
X��+��<=��=�����'�����B�=?�@:�"�= q 5 ���� ��� &
�� 20 ����

-    '�����B�����+����D!����'�������� �= q 15 ����  '��"D��=�����������*�
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3) ���/�-
��� �+���:�����=����!����+����������*� ���!���"�����<�����D �
E�<���

�����=���
^"���"���+������*�������� burn down  �I�
������������G���������

�
Z����K+�������*�&������ 1 ���������=��AI����������*�&��������+BD�    >��
Z�����*�

+����D������*�&������ 1 >�� 2 ���!���"�����<�����D�!������������������ &��>�

 -   '�����B�=?�@:�"+�������*�&������ 1 >�������*�&������ 2  >��
�"��?�D!�������

�<�  �=  15 ����   �
E�����  30 ����

4)  �����A��	���$���%��<*�

���G�+�D����'��!���"���������=��+BD�����'�
�����������*���G������>��� ����G�+�D����������I�'�

���*�&���������=����������+�D����<����D!����>��'�����B >�����+�D�����+���"������	������
$"���"��

8.5.4  ��*,%&�%�$����%&���*��?����,
������������������#-�#�

/�$����������������   &��>�  ���������������A��'������A��������I� �!��������

�����������?	 >������=��������

/�$�����,
���        &��>�  ����"���������������������   �!�����������������

����*�+���:�;��

�������-���!�C &��>�  *:�>��'��!���'����+�������������  *:�>��'��!���

'����>������=��=?@�A���K  >��*:�>��'�;M��A�����=?@�A�"��>������>������
^"���"��

�!������������������������

���C	,�%��,����0,����D	����� (1992) �'��	
    �!�������������G���������>���"������	

�=?@�A���K  ����B�+���:�+��+���:�;��<=�<�

���C	,,%��,���A�����%���&��'��	
  :   *:�*�"��������������*� �!�������������!���"����*�

+���:�;��<=�<� >���:>�
���������������
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 ���,%&   8.16   ������������������*�+���:�;��<=�<�

���,%&  8.17 ���������=
�?	���'����=?@�A���K

���,%&  8.18  '=�<����������=?@�A���K
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 ���,%& 8.18  �����������'�
���������

 ���,%& 8.19  ��������+�� CO ����!�&
�"������	

 ���,%& 8.20 +���:�;��<=�<����������
X���+������*�
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8.6 ����������������


���K�����'
����"���D��&��  ���+�
���K���  ��������"F����������G�'"�����"��

'!���  &������+������'
����"������������*�+���:�;��<=�<������ K:��	���'
����"����

�*�+���:�;��  ��I�������� 22  ��F���  A.K.2546   ����� K:��	�"'�����*��+������  ������

���������A��'������A��������I��
E������������'
����"�>������"���������������

�������
E��������������   PB��������������������&
��D

�'���$���*�� :

����*�+���:�;��<=�<������������������*��!����+���:�;��<=�<������A"F���

�"�+BD�'����*�&���'�����������+��+��+����A"F���K&���"����!�������   ����L����

A"F���K'�����*�+���:�;��+���������"���K����	���������>���"��>������ A.K. 2540

�����D

 ���,%& 8.21  +�D����'����*��!����+���:�;��
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��������	������ � ���� 8-19

���
�"��?;=M������&���"� 400 �"��"�������:��K	���� (mg/Nm3)

���P���Q��	&���&P�	&���"� 30 �������������� (ppm)

�����&P�	+��&�����'� &���"� 250 �������������� (ppm)

������	��������&P�	 &���"� 870 �"��"�������:��K	����(mg/Nm3)

���&�����'����&��	  &���"� 136 ��������������

              ��������B�>��&���"� ������ 20

              ��������*��!����    100  ./<.�.

��������+��+��+����A"F���K+����������!���?*����������� 1 ������K ��I����760

�"��"����
��� �=?�@:�" 25 ��K��P��P�������@���>�����������K�����"������*�&�������

�� 50  ��I����
�"��?��P"�'������"�������  7

<�"����������  :     ����*�+���:�;��<=�<�

<I���=��              :     TECH TERM

<I����"F��          :     ��"F����������G�'"�����"� '!���

�����:�               :      ��+��� 78/6 ��:� 1 �������"����  ���>���  ����+�  �=���Ah 10220

����	���K�A�	    :      0-2990-5524

����	������     :      0-2552-2166

�@�������� :

��������*�+���:�;��<=�<� �
E���������*�����*��!����+���:�;��<=�<������K��

�@������!����>������=����K  (Controlled-air)  
�������������*�&��� 2 �����*�  ���

�����*�&���������� 1 '��*��!����+���:�;��<=�<� ����=?�@:�" 400 -1,000 �C  �AI���*�&������

+��+���������'����I�>���������&���������*�&���&��  &��>�  +�D���� ��������*�&���>���'����

�@�A�
E�Y�P����  PB��'�&���+���:������*�&������ 2 �AI���*��!������=@����A"F���������I���:���

�@�AY�P  ����=?�@:�"�����*��!������:���<���  800-1,000�C  '���D�'B������Y�P����*�&���

>��������
����������:�������K

���,
���  :
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��������	������ � ���� 8-20

������*��!����+���:�;��<=�<�PB��
�������� +��#���<��">��+������&
�<�� �KF

����=���I��<� �=�A����"  ��
���  "��&��  h�h PB����'����=��������'��&��>����K���<=�

<�
����   !�����������'!���� 3  ���D�  �I��������� 15-16-17 �"����� A.K.2546 ����

��F?���
^"���"���������� �I� �<���������������� 6 <.�.   �"#��!���"���������<����

��������"#�
 "̂���"�������������*�+���:�;��<=�<� >�����G������������K>����

�"������	
 "̂���"����"#� +�� US.EPA  ��������*�  �� 3 ������� &��>�

1)  �������
���"�#"@�A�����*��!����+���:�;�����������*��
E���������*�

�!����     �=?�@:�"�����������*��!����>��
�"��?+�D�������������I�'����*��!����   

���������<�'�������<������!���"���

2)  ��������=?@�A���K���
������'���������*� ������*��
E�<�"�>��


�"��?+����A"F���K����'I�
���:������K

3)  ��������*��@�A���*��!��������"�+BD�'�>����F?������"+��+��

���&���!����*��!����

����������������  :

��������*��!����  ������ 94  ./<.�.


���"�#"@�A���*��!����  ������ 91   %

�� � � � � � �� � � + � � + � � �: � ; � �  � �� � � � 1 , 6 1 0 k C a l / k g

����<ID�+��+���:�;��   ������ 64.1 %

�=?�@:�"���*�&��������*�&������ 1   ������ ������      517 �C

�=?�@:�"���*�&��������*�&������ 1   �:��=� ������       717 �C

�=?�@:�"���*�&��������*�&������ 2   ������  ������      693 �C

�=?�@:�"���*�&��������*�&������ 2   �:��=� ������      804 �C

��������<��<ID��A�"�  ������    21  �"��/<.�.

����<�'�������
^"���"��� ������ 3.68 ���/ .+���:�;��


�"��?;=M������ (TSP)   ������  236  mg/Nm3

(�������L��  400 mg/Nm3)


�"��?Y�PP���Q��	&���&P�	  ������    13 ppm

(�������L��  30 ppm )


�"��?Y�P��&P�	+��&�����'�  ������    171  ppm
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��������	������ � ���� 8-21

(�������L��   250 ppm )


�"��?Y�P���	��������&P�	   ������  594  ppm

(�������L��   870 ppm)


�"��?Y�P&�����'����&��	         ������  73  ppm

(�������L��   136 ppm)

��������B�>��  ������    5.08 %

(�������L��  20 %)


�"��?��������������������!��������L��

/����/�- �������L��+����
������A"F���K'�����*�+���:�;���"��<ID��������L����

A"F���K'�����*�+���:�;��+���������"���K����	���������>���"��>��

���� A.K. 2540

!���������� /�$�� �����  (#$��) ���%&� �'���$���*�� ����+��

1. ����<��,	&�0�

��������*��!���� kg/Hr 79-106 94 100 -


�"��?+�D���� . 50-61 57 - -


���"�#"@�A���*��!���� % 90.4-91.32 90.97 - -

�=?�@:�"���������� 1 �C 449-576 517 - -

�=?�@:�"���� 1 �:��=� �C 678-793 717 - -

�=?�@:�"���������� 2 �C 602-757 693 - -

�=?�@:�"���� 2   �:��=� �C 733-875 804 - -

��������<��D!���� �"��/<.�. 17-25.5 21 - -

��������<�&QQX� kWh 1.36-1.69 1.51 - -

����D!���� ���/. 3.24-4.22 3.60 - -

���&QQX� ���/. 0.07-0.10 0.08 - -

����<�'�������
^"���"��� ���/. 3.31-4.29 3.68 - -

!���������� /�$�� �����  (#$��) ���%&� �'���$���*�� ����+��
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��������	������ � ���� 8-22

   2. �- >�!��!�C����


�"��?;=M������ mg/Nm3 113-435 236 400 400


�"��? SO2      ppm 3-27 13 30 30


�"��? HCl ppm 54-85 73 136 136


�"��? NOx    ppm 121-253 171 250 250


�"��? CO ppm 182-1,104 594 870 870

Opacity % 5.08 5.08 20 20

�������

- >������� (Cadmium, Cd)

- ����� (Lead, Pb)

- 
��� (Mercury, Hg)

  mg/l

 mg/l

 mg/l

0.02

0.72

  1.82

0.02

0.72

1.82

-

-

-

 1.0

 5.0

0.2

    3. �	�C ����	�����������#-�#�,%&,
���

���	
���������@�A

       -   ����F

      -    A����"/�Q�

      -     >��

      -    �����I��q �<�� ��
���

      -    +��#���<��", �KF��&�� �_��

       -   �I��q�<��  �KF�����

    %w/w

   %w/w

%w/w

%w/w

%w/w

%w/w

1.31-38.06

23.62-52.79

1.05-9.15

0.53-1.63

43.71-46.47

2.61-36.74

13.9

38.73

5.1

0.93

43.71

19.67

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

����<ID� % 61-69 64.1 - -

�������>��� kg/m3 342-375 361.33 - -

���	
�����������

    -  C

    -  H

    -  O

    -  N

    -  S

     Volatile matter

     
�"��?+�D����

     �����������

     ������	��������

%

%

%

%

%

%

%

kCal/kg

%

45.66-48.08

8.42-8.79

12.79-18.31

6.27-8.68

0.004-0.007

19.25-25.91

6.67-6.79

1,596-1,623

3.32-10.06

47.38

8.57

16.10

7.31

0.0053

23.57

6.71

1,610

5.64

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
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�,,%& 9

�������������������������������
�#F��

���!�����
'�������
��



��������	
�	��������������������������������

��������	������ � ���� 9-2

9.1 �,�'�

�����!���������"#�
$"���"����&
�!����������'
����"��������������*�+���:�;��

�"��<ID�>���"#��������>��������=��=?@�A&
�<��������"�*������
$"���" ������&��'��

�������������<���������"#�
$"���"����&
>���"#��������>��������=��=?@�A�������'


����"��������������*�+���:�;���"��<ID�+BD� ? ���A������!���"����� '��������<�=�� ���

�������������*�+���:�;���"��<ID��
E�+����"F���������G�'"�����"��'!��� ����������������

�*��!����+���:�;���"��<ID�����"�+BD������A������!���"�����<�������� 100 "����� ��D���D

�
E�����*�+���:�;���"��<ID��������������+�����������������I�'�����*�+���:�;���"��<ID�

+�����A�����K�����"���	����������*���D���������������������>�������

9.2 �����	����*��$�����,
���

��"F���������G�'"�����"��'!��� &���I������'!��������+������������'
����"�

�����������*�+���:�;���"��<ID� ? ���A������!���"����� '��������<�=�� ��I�������� 21

�$��� 2546 ���&�����������������*�+���:�;���"��<ID������������������*��!����+��

�:�;���"��<ID�������������*��!���� 100 ./<�. �����A"F����"�+BD�'����*�&���'����������

�+��+��+����A"F���K&���"���������D


�"��?;=M������&���"� 400 �"��"�������:��K	���� (mg/Nm3)

���P���Q��	&���&P�	&���"� 30 �������������� (ppm)

�����&P�	+��&�����'� &���"� 470 �������������� (ppm)

������	��������&P�	 &���"� 870 �������������� (ppm)

���&�����'����&��	  &���"� 200 ��������������   (ppm)

              ��������*��!����   100  ./<.�.

��������+��+��+����A"F���K+����������!���?*����������� 1 ������K ��I���� 760

�"��"����
��� �=?�@:�" 25 ��K��P��P��� ����@���>��� ��������K�����"������*�&�������

�� 50 ��I����
�"��?��P"�'������"������� 7
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��������	������ � ���� 9-3

9.3 �����������������
�#F��������!�����
'�������
��

����*�+���:�;���"��<ID�+�����A������!���"����� '��������<�=�� �
E�+����"F��

�������G�'"�����"��'!��� ����
E�*�"�@�?R	�=�� IN150 �����������������*��!����<��������

100 ./<�. �:
��� 9.1 >�����������!����+������*�+���:�;���"��<ID�

���,%& 9.1 ��������!����+������*�+���:�;���"��<ID� (>���@�A������)

��������*�+���:�;���"��<ID�
������������*�+��PB���!���������*��!����+���:�;��

�"��<ID�PB��
�������������*�&��������B�� �����*�&���������>�����I���
X��+���:�;����������"

+���:�;���"��<ID�'��:
X���+���:������*�&��������B��+������*�PB���!���������*��!����+���:�;�� 

���*�&�����"������������!����+������*� �������'������K�+���:������*�&���PB��������
���


�"��?���K���������&�� Y�P��������"�'������*�&�����D'�&���+���:������*�&���������PB����D�

��:�����+���>�������*�&���Y�P&������AI���
������@�A�������
E�Y�P�*�&���������:�?	�����
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��������	������ � ���� 9-4

����*����������<��������*�&���>������'������K�AI�����*�&����+��&
<������� �<���������


�"��?���K�������*�&�����DG������
���&����������� +�D����������I�'����*�&���'��!�

�����
���:��������+�������*�&��������B��

����������+������*�+���:�;���"��<ID�����!���"���������������D

1. �����*�&������ 1 ��A����'������K�+�������*�&���PB��������
���
�"��?���K&��

����<����	�
���
�"��?���K >����������������I�����*�>�� 2 stage (�����'����D!�

��� 2 ���) +��� 53-178  kW  '!���� 1 <=� ��
���:����������:���������+�������*�&���

2. �����*�&������ 2 �����:�����+����"��������*�&������ 1 �����>����������������I����

�*�+��� 101-540 kW  '!����  1  <=�   �������������=����!����&���
E� 2 stage

(�����'����D!���� 2 ���)

3.  ����*�����������K�����:��"��������*�&������ 1 >�� 2 '���<����!�������������!�

���K�+����*����Y�P���&��'����*�&���+�����������  1

4.  ���I���
X��+���:�;���"��<ID� �"���D���:��������������*�&������ 1  �<�������	&QQX�

�
E����!�����������!����&
���<=���:�AI����=�������
X��+��������+���+���:������*�

&��� PB���
E���
X��>��B�������I��� ��'���D���������
X��+���+�����
���:����

+���+�������*�&������ 1 &��

5. �:�����=����!����PB��'��!��������������>��>������!����+���=
�?	>��������

+������*�   ���&��>�   ���!����+������*�  A����'������K   �=?�@:�"�������*�

�
E����

�����������������"�+������*�+���:�;���"��<ID��
E������D

�������	�
��� 1
��F?� �:
�������������  

+��� ��������       0.9       ����

�����:�          1.325 ����

          �������         1.70      ����

                    
�"����                  2       ��.�

�=?�@:�"����=�           700 – 800 �C

����=
����
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��������	������ � ���� 9-5

*��������� ���G (Mild Steel) ��� 5 ��.

*���������<�D�>�       ��������������

*���������<�D�������     
:���&Q

*���������<�D�������     �"L��&Q ��� 115 ��.

�=
�?	
����

����*�&��� (Burner) +���     53-178  kW  '!���� 2 <=�

<���
�������K�+���:�����*� (Air Manifold)

<�����������!����K (Air  blower)

A����������K (Air blower)

<�������@�A���!����

Thermo Couple type K

�������	�
��� 2
��F?� �:
�������������

+��� ��������           0.645       ����

          �������                1.215        ����

�����:�        1.123 ����

                    
�"����                   0.80        ��.�

�=?�@:�"����=� 1,000 �C

����=
����

*��������� ���G (Mild Steel) ��� 5 ��.

*���������<�D�>�       ��������������

*���������<�D�������      
:���&Q

*���������<�D�������     �"L��&Q ��� 115 ��.

�=
�?	
����

����*�&��� (Burner) +���      101-540  kW  '!���� 1 <=�

<���
�������K�+���:�����*� (Air Manifold)

Thermo Couple type K

���!����+������*�+���:�;���"��<ID� IN-150   ��"�������'=�����*�>���=������������

�*�&������ 2 ������=?�@:�"��:�������� 600 - 800�C PB���
E��=?�@:�"���A�����!�����
^"���"���    'B�

��"��
X��+��<=�>� �����!�+���+������*����<=�
X��+��&�����"��	   +���:�;���"��<ID�'��:
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��������	������ � ���� 9-6

�*��!�����������
E�Y�P�������*�&������ 1  �����=?�@:�" �������=�������� 700 -800�C   >��

����=��@�A���*�������'������K�����
�"��?�����������!��������*�    ��<�������AI���:

�@�A+��+�������:��������*�  Y�P���&��'����*�&���+���"��<ID��������*�&������ 1 '��:�������

�!�&
*�������K@����������*��Y�P >����:�*��!���������������*�&������2   PB�����=?�@:�"

�����*��!��������� 800�C  ���'��*��!�����"��>����=@����A"F���'�
���������


���������

�:
���  9.2    �����*�&������ 1 >�������*�&������  2

� ��!���� "��  1

� ��!���� "��  2

*.��&��������%
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��������	������ � ���� 9-7

       ���,%& 9.3   <���
X��+���:�;���"��<ID�

  ���,%& 9.5 ����*�+�������*�&������  2   (540 kW)

  ���,%& 9.4  ����*�+�������*�&������  1  (101kW)
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��������	������ � ���� 9-8

  ���,%& 9.6   <�����������*�&������ 1  >�� 2  ,����	������
Z� >�� Air inspirator

���,%& 9.7   ������������

<�����������*�&������ 2<�����������*�&������ 1

Air inspirator
Thermocouple

���,%& 9.8    ������������
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��������	������ � ���� 9-9

���,%&  9.11  
���������>��'=�<������������K

���,%& 9.10   �:�����=����!����

���,%& 9.9 A����'������K

������ 14   �	
���������������������
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9.4 �*������%&���	������������
�#F��,%&�'���*�������

+���:�;���"��<ID����'��!��������'��G���������'�������������q+�����

A����� ���	
����������_�+��+���
E�����=����<������>A��	 '!�A�A����"  ���������

A����"  �=��I����>��   �������D!���I�    ����F   ��ID���I��>��+������'�����*�����      +��

�:�;���"��<ID�+�����A�����'����'=����=�A����"���!�   +������'=&���=��� 20 �"��  �"����

���������G�>��������������"D� >������
��=�������&���AI�����!�&
�*��!����������������*�

�!�������+�����+���:�;���"��<ID���������������*�'��<����+G� 4 ��� ��I���+G��������������

�*� '���D����+G�&���AI����������� ���'��G�������&������I��A�+���:�;��PB����AID��������


����? 2 x 3 ���� '!���� 2 ����

9.5 ���
'��������,
���

�����������*�+���:�;���"��<ID�   &���!���"��� �������� 22,24 >�� 26 ������ 2546

? ���A������!���"����� '��������<�=��     ����!��������@�����>*������������*�

+���:�;���"��<ID� PB��'���!�+BD��!����������'
����"��������������*�+���:�;���"��<ID� +��

���A������!���"�����  >*���������������&��*���������G�<��'�����������������

+���PB��
��������  �?������'�������=���A"F   �����������'
����"�  ��������

����� >��*:�*�"� �����+�D����>���"#������!���"�������������D

   ���,%&  9.12   +���:�;���"��<ID�
���,%&  9.13  ��I��A�+���:�;���"��<ID�



��������	
�	��������������������������������

��������	������ � ���� 9-11

9.5.1 !�����������'�/�	����,'����,
�������<��

1. +���:��=?�@:�"�����*�&���+������*� ��D������*�&������ 1 >�������*�&������ 2

2. +���:��������
X��+�������+������*�

3. +���:��=?@�A���K���
������'���������*�AID�L�� �I� NOx, SO2 , CO, HCl, TSP

>��+���:�
�"��?+�D����������I�'����*�&���

4. +���:�����<�'�������
^"���"���

5. +���:���F?������"+���:�;���"��<ID�����<������

9.5.1.1 ����	�,=��- />���

������B�=?�@:�"+?�
^"���"������!��AI����������B��@������*�&���+��+���:�

;���"��<ID���������*������>��   >�����������������*��!�����<ID����>����A"F
���
�

�"�+BD�  '=�����!�������I�

1. �����*�&������  1

2. �����*�&������  2

9.5.1.2 ����	�,=��*������������������
�#F��


��������+���:������@�A+�����>��+���:�;���"��<ID�����!��+������*�   �������

�=��+�������"#����������"�  '!���� 10 .>���!����"������	�����	
����  +���:�+��+��

�:�;���"��<ID��������B�������D

1. �������
X��+���:�;���"��<ID�(
�"��?�������)

2. ��F?�>������
���������@�A+��+���:�;���"��<ID�

3. �������>���+��+���:�;���"��<ID�

4. ����<ID�+��+���:�;���"��<ID�

5. ���	
����������� (C H O N S)

6. �
��	�PG��	��������

7. 
�"��?����'����*�&���(������
E�������)

8. �����������+��+���:�;���"��<ID�
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������B+���:���D���!������>����<��������I���<��� >������B+���:�������'�����


 "̂���"��  ����'���������'��������������

9.5.1.3 ����	�,=��*�����$�?#*�$��

����<�'�������q ����"�+BD�����
^"���"���+����������*�+?������'��:����B&��

>���!���?*��
E��:�������
�"��?+���:�;���"��<ID����!�'��  >����
E�����<�'�������q�����D

1. ���&QQX��!�������������=���D����

2. ����<ID��A�"�&��>� �D!�������P�����<������*�

9.5.1.4  ����	�,=��*�����- >�!����

�����'����=?@�A���K'��!����&��+���:�����!�����������"������	>��������I�Au�"

������"���A"F���K����"�+BD�����
^"���"���������������A��#	��A����"����	����
^"���"

����I��q  �<��  �������
X��+������  �������+����
X��+������  �=?�@:�"�����*��!����

+���:��=?@�A���K'���������*�'��!������>��<��������� ����"#�+�� US EPA

�AI���G����K&
�!����"������	������
^"���"�� ����"#����!�����AI���<��!������
������������

����L����A"F���K   �"#���D'��!����&��+���:�����
E����������+�������+��+��+����A"F���K���

'��!���<�����������I������*��!�������@��������>��� A����"����	>���"#������'�"������	�
E�

������&
��D

!���������� ��@%�����A��	���$��/�����������/�


�"��?;=M��������� (TSP) US.EPA Method 5 / Gravimetric

Y�PP���Q��	&���&P�	 (SO2) US EPA Method 6 / Titration

Y�P��&P�	+��&�����'� (NOX as NO2) US EPA Method 7C / Calorimetric

��������B�>�� (Opacity) US EPA Method 9/ Ringlemann’s method

Y�P���	�������&P�	 (CO) US EPA Method 10 / Non-dispersive Infrared

Y�P&�����'����&��	 (HCl) US EPA Method 26 / Impinger Solution
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9.5.1.5 ����	�,=��*�����- >�!�%��<*�

������B+���:��=?@�A+�D������D  ��'�'�<����D!����+�D����������I�'����*�+���:�;��

�"��<ID�>����������B����=����������+�D�����AI���!�&
�"������	+�����A"F����������:���+�D���� ���&��

>� ������� ����q  ���A����"����	>���"#������'�"������	�
E�������&
��D

!���������� ��@%�����A��	���$��/�����������/�

�������

- �����

- 
���

- >�������

Grab Sampling/Atomic Absorption Spectrophotometer

9.5.2  ��@%���
'��������,
�������<�������������������
�#F��

�����������*�+���:�;���"��<ID�  ? ���A������!���"����� '.��<�=��  ��>����

���D���+�D������
^"���"���@�����+��!�����������������*�+���:�;���"��<ID�  �����D

     1) $%� �"&����"'�	�!���%�(�)��
'�*�1,+�-��$�
��
'�.��+�.��+ � 6 *�. 0'�

"&����"'�	 $&�+�+ 3 ���1�

     2) ����'�����B+���:���������"������� �=?�@:�"�������*�&���'��!�������B���

������� �=q 5 ���� ��I�������&���"� 5 ����  
�"��?�<ID��A�"�����<�'�����B���������� �=

15 ����  
�"��?+���:�;���"��<ID� '�����B�=q���D�����!���
X��  >������B�@�A��

�!����+����������*���������&������<�������������������������*�

     3) <��������������
E�������������������������*���D'���"�������I��
X��+���:�;���"�

�<ID�<=�>� >������������������
X��+��<=��=�����&
�� 20 ����

     4)  ��������*��=?�@:�"+������*�'��!���������*�������+���=?�@:�"�������B����������

�<��!�������������������*�   ������������������D'�&�����������=������*�

     5) ��������+��������!���� $%�
'$����
�����%�(�)��
'�*�1"��"&�����!���� "�1�

��'�.����"�1���'"��"&����"'�	����!�
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     6) �����4	����.������$����.�����!�  $%"&��' ��������!���
��"&���+5� ���.+ ���.�

�+7��*���0��5�%�-��%���"&���+������!��(.,+*.��"�����"&���+��"��"�1���������8+

��%5�%���-(�
,+���"&���+��� ��!���� "�1���

9.5.3  .�����,
�������<�������������������
�#F��

�����������*�+���:�;���"��<ID�  ? ���A������!���"����� '.��<�=��  &���!���"�

���������D��"D� 3 ���D�   ��>�������D���+�D������
^"���"��� �����D

1) #$��,%& 1 �-$����   (&���I��
E������������*�>��'�����'�����B+���:���������+���)

���!���"�����<�����D&��>�

- '�����B�@�A+�����	
����+��+���:�;���"��<ID�������*�   ����B

��+���������
�"��?�D!���� �����"���=������*�

- ��"�����!����+������*��������=�����  '������������*���� 1 ���=?�@:�"

400�C �����*���� 2 ���=?�@:�" 600-800 �C  �!�������B+���:�����'���������

+�� �������������>���������?	����'���������+�������������'


����"� >��/��I�*:�>��'�������=���A"F

- '�����B��+����D!����'�������� �������G'�"D����=�����

2) #$��,%& 2 
'����������������������
�#F��.��,
������������,	����A��	���$����!�C

����   ���!���"�����<�����D&��>�

� ��"��
X��+���:�;���"��<ID�<=�>�'����������B�=?�@:�">���D!����+���:�

;���"��<ID����
X���=���D��������
X��+������������������A������D�

���=��������
X��

� �*�+���:�;���"��<ID���������� 100 ./<�.���
X����������
����? 10-20

. ��<��� 6-12 ����

� '�����B�=?�@:�"�=q 5 ����

� ��I������*����@������!�����������"���!���"����G����������=?@�A���K

�����"��'������'���������+���=
�?	����"���D� ��I���!���"������G'>���

'B���"���G������������K   ��D�>����!����'=��G����������� ������G�+��

Y�P��
���� �D!��������=�+��Y�P �������<ID�+�����K  �G���������


�"��?;=M������  ��������B�>��   �����������	�������&P�	  ��������
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P���Q��	&���&P�	 ���������G�&P�	+��&�����'� >����������&�����'�

���&��	 PB��'��������?	����'���������'������������'
����"� >��/

��I�*:�>��'�������=���A"F

� ��I��
X��+��<=��=����� '�����B�=?�@:�"�=q 5 ���� ���&
�� 20 ����

� '�����B�����+����D!����'�������� �=q 15 ����  '��"D��=�����������*�

+��

3) ���/�-
��� �+���:�����=����!����+����������*� ���!���"�����<�����D�
E�<���

�����=���
^"���"���+������*�������� burn down  �I�
������������G���������

�
Z����K+�������*�&������ 1 ���������=��AI����������*�&��������+BD�    ��+?���D���

�*�+����D������*�&������ 1 >�� 2 '�������!������:��AI���*�&���+���������
E�����

����
����? 4 <������ ���!���"�����<�����D�!������������������ &��>�

� '�����B�=?�@:�"+�������*�&������ 1 >�������*�&������ 2  >��
�"��?�D!�

�������<�  �=q  15 ����   �
E�����  30 ����

4)  ��������	
����������� �����4	��1�= �$%'&��+
+���,+��+��.��71+����$����.�,� ���

�!���4+�����5� � 0'���4	��1�= �"������$������!���� ' �������.�����.����1�= �*���+1&�

�+��5�%$'	�+"7� 5�%�.���1�= ��� ��
����%��,+� ��>
	��
���

9.5.4  ��*,%&�%�$����%&���*��?����,
��������������������
�#F��

/�$����������������   &��>�  ���������������A��'������A��������I� �!��������

�����������?	 >������=��������

/�$�����,
���        &��>�  ����"���������������������   �!�����������������

����*�+���:�;��

�������-���!�C &��>�  *:�>��'��!���'����+�������������  *:�>��'��!���

'����>������=��=?@�A���K  >��*:�>��'�;M��A�����=?@�A�"��>������>������
^"���"��

�!������������������������

���C	,����%���(����,0,�) �'��	
    �!�������������G���������>���"������	�=?@�A

���K  ����B�+���:�+��+���:�;���"��<ID�
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���C	,!����#	� .����'��	
  :   *:�*�"��������������*� �!�������������!���"����*�+��

�:�;���"��<ID� >���:>�
��������

 ���,%&   9.14   ������������������*�+���:�;���"��<ID� ���A������!���"�����

���,%& 9.15  <����D!����+�����
X���+������*� ���,%&  9.16  '�����B�=?�@:�"����*�+��+?������
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���,%& 9.17   >����	
����+���:�;���"��<ID�

 ���,%& 9.20  '=�<������������K��
��������� ���,%& 9.19  ���������=
�?	�G������������K

 ���,%& 9.18  *:�������������

 ���,%& 9.21  �������������������
���������<���
X��+��  ���,%& 9.22 +�D����������I�'����*�&���
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9.6 ����������������


���K�����'
����"���D��&��  ���+�
���K���  ��������"F������	���G�'"�����"��

'!���  &������+������'
����"������������*�+���:�;���"��<ID������ K:��	���'
����"����

�*�+���:�;��  ��I�������� 21 �^���  A.K.2546   ����� K:��	�"'�����*��+������  ������

���������A��'������A��������I��
E������������'
����"�>������"���������������

�������
E��������������   PB��������������������&
��D

�'���$���*�� :

����*�+���:�;���"��<ID������������������*��!����+���:�;���"��<ID������������

�*��!���� 100 ./<�. �����A"F����"�+BD�'����*�&���'�����������+��+��+����A"F���K&��

�"���������D


�"��?;=M������&���"� 400 �"��"�������:��K	���� (mg/Nm3)

���P���Q��	&���&P�	&���"� 30 �������������� (ppm)

�����&P�	+��&�����'� &���"� 470 �������������� (ppm)

������	��������&P�	 &���"� 870 �������������� (ppm)

���&�����'����&��	  &���"� 200 ��������������   (ppm)

              ��������*��!����   100  ./<.�.

��������+��+��+����A"F���K+����������!���?*����������� 1 ������K ��I����760

�"��"����
��� �=?�@:�" 25 ��K��P��P�������@���>�����������K�����"������*�&�������

�� 50  ��I����
�"��?��P"�'������"�������  7

<�"����������  :     ����*�+���:�;���"��<I��

<I���=��              :     IN-150

<I����"F��         :     ��"F������	���G�'"�����"� '!���

�����:�              :     ��+��� 11/72 ���<������K�=�"K  >+������  �+������I��  �=���Ah

����	���K�A�	    :     660-2928-2215-6

����	������     :     660-2928-2217

e-mail             :      company@therm_eng.com
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Web site         :      therm_eng.com

�@�������� :

��������*�+���:�;���"��<ID� �
E���������*�����*��!����+���:�;���"��<ID������K��

�@������!����>������=����K  (Controlled-air)  
�������������*�&��� 2 �����*�  ���

�����*�&���������� 1 '��*��!����+���:�;���"��<ID�����=?�@:�" 700 -800 �C  �AI���*�&������+��

+���������'����I�>���������&���������*�&���&��  &��>�  +�D���� ��������*�&���>���'����

�@�A�
E�Y�P����  PB��'��:�:��+���:������*�&������ 2 �AI���*��!������=@����A"F���������I���:���

�@�AY�P  ����=?�@:�"�����*��!������:���<���  800-1,000�C  '���D�'B������Y�P����*�&���

>��������
����������:�������K

���,
���  :

������*��!����+���:�;���"��<ID�PB��
�������� +��>������=����<������>A��	

'!�A�A����"  ��������� �=��I����  ��ID���I�� >��+������ PB��������'��������� q �����

A������!���"�����  �<�� ����*�����  ����������� ����
^"���"�������>A��	     !����

�������'!���� 3  ���D�   �I� �������� 22 ,24 >�� 26 ������ A.K. 2546  ������F?���
^"���"

����������  �I� �<���������������� 6 <.�.  �"#��!���"���������<������������"#�
 "̂���"��

�����������*�+���:�;���"��<ID� >�����G������������K>�����"������	
 "̂���"����"#�

+�� US.EPA  ��������*�  ��  3  ������� &��>�

1) ������*��������
���"�#"@�A�����*��!����+���:�;�� �
E���������*�

�!���� �=?�@:�"�����������*��!����>��
�"��?+�D�������������I�'����*��!����   

���������<�'�������<������!���"���

2) ������*���������=?@�A���K���
������'���������*� �
E�<�"�>��


�"��?+����A"F���K����'I�
���:������K

3) ������*��@�A���*��!��������"�+BD�'�>����F?������"+��+�����&���!����*�

�!����
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��������	������ � ���� 9-20

����������������  :

��������*��!����  ������            98     ./<.�.


���"�#"@�A���*��!���� ������ 96   %

�����������+��+���:�;��  ������ 1,616 kCal/kg

����<ID�+��+���:�;��  ������ 31 %

�=?�@:�"���*�&��������*�&������ 1   ������ ������       799 �C

�=?�@:�"���*�&��������*�&������ 1   �:��=� ������      964  �C

              �=?�@:�"���*�&��������*�&������ 2   ������  ������     1,119 �C

             �=?�@:�"���*�&��������*�&������ 2   �:��=�  ������     1,323 �C

��������<��<ID��A�"�  ������  27.16  �"��/<.�.

����<�'�������
^"���"���  ������  4.12 ���/ . +���:�;��


�"��?;=M������ (TSP)   ������  899  mg/Nm3

(�������L��  200 mg/Nm3)


�"��?Y�PP���Q��	&���&P�	  ������   103  ppm

(�������L��  30 ppm )


�"��?Y�P��&P�	+��&�����'�  ������    103 ppm

(�������L��   250 ppm )


�"��?Y�P���	��������&P�	   ������  394  ppm

(�������L��   125 ppm)


�"��?Y�P&�����'����&��	         ������  125  ppm

(�������L��   136 ppm).

��������B�>��  ������   4.08 %

(�������L��  30 %)


�"��?��������������������!��������L��

/����/�- �������L��+����
������A"F���K'�����*�+���:�;���"��<ID���� (����)����

L����A"F���K'�����*�+���:�;���"��<ID�+����������#��?�=+
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��������	������ � ���� 9-21

��������	�
 ���� ������

(���)

�������� �������	��� �������* �������**

1. �����������!�"���#�$	���%��&'	+,��-�

������������!"#�
��� ��. 599-602 600 - - -

��$�����
��� ".�. 6-6.33 6.14 - - -

���������%��&�$�� ��./". 95-100 98 100 - -

��������'�(#� ��. 20-26 23 - - -

������)�*�+����%��&�$�� % 96-96.66 96 - - -

�	�7*����:$���7#�� 1 �C 778-828 799 - - -

�	�7*���7#�� 1 ����	
 �C 941-997 964 - - -

�	�7*����:$���7#�� 2 �C 1,065-1,146 1,119 - - -

�	�7*���7#�� 2   ����	
 �C 1,320 -1,330 1,323 - - -

��������!"#='&���= $���/".�. 26.5-27.8 27.16 - - -

��������!"#�>>?� kWh - 12.87 - - -

@��='&���= ���/��. 3.7-4.15 4.04 - - -

@���>>?� ���/��. 0.085 0.085 - - -

@��!"#����!=����A�������= ���/��. 4-4.2 4.12 - - -

2. �/�0������3	���4

������B	D=$���� mg/Nm3 540-1,511 899 400 400 200

������ SO2      ppm 14-275 103 30 30 30

������ HCl ppm 39-337 125 200 136 136

������ NOx    ppm 84-136 103 470 250 250

������ CO ppm 343-493 394 870 870*** 125

Opacity % 3.25-4.67 4.08 20 20 30

F$7�7=��

- G@
�����(Cadmium, Cd)

- ������ (Lead, Pb)

- ���� (Mercury, Hg)

mg/l

 mg/l

 mg/l

< 0.01

< 0.05

< 0.001

< 0.01

< 0.05

< 0.001

-

-

-

    1.0****

5.0

 0.2

-

-

 -

  3. �,�3����6,��"���#�$	���%��&'	

��@Q������������*�+

    - ���
�R

    - +$�����

    - ���/(	��T����

    -  %#����� /%#� / �&�$�

    -  ��������������(���

    -  �T�= U

  %w/w

   %w/w

%w/w

%w/w

%w/w

%w/w

2-7.4

25-32

11.11-20

45.6-56

0.4-2

n.d.

4.46

27.66

14.37

52.38

0.8

n.d.

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
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��������	������ � ���� 9-22

��������	�
 ���� ������

(���

�������� �������	��� �������* �������**

@���7=�G=�= kg/m3 143-192 174 - - -

@���"T'= % 20-40 31 - - -

��@Q����������@��

    -  C

    -  H

    -  O

    -  N

    -  S

    ��������'�(#�

    ������������7�

    @��@��Q��=@��#�

    @��@����#�=(LHV)

%

%

%

%

%

%

%

%

kCal/kg

46.23-53.55

9.11-10.02

26.12-32.19

7.23-11.49

0.053-0.069

0.52-1.30

49.07-54.99

0.71-7.41

1,330-1,835

49.69

9.67

29.18

9.13

0.061

0.93

51.21

4.85

1,616

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

7����7�	      *     �����X������������X����Q ��@F=F$��G$�����G�
$#�� ��T����&�7=
����Y�=@��@	�

���

                        �$�����'�����X�����������%���$B��  +.X.2540

       **   (����)����Y�=�$+�R����X�������%���$B����
�"T'� ���������)����	�

                  ***   �����X��������	���7���� :������ 2 (+.X.2536)

                  ****  �����X��������	���7����:������ 6 +.X.2540 ��T�������&���
�����A���$������!"#G$#�
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�,,%& 10

��������������������!

G����<���,�����F��.�$H$�����
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��������	������ � ���� 10-2

10.1 �,�'�

�����!���������"#�
$"���"����&
�!����������'
����"��������������*�KA>���"#���

�����>��������=��=?@�A&
�<��������"�*������
$"���" ������&��'���������������<�

��������"#�
$"���"����&
>���"#��������>��������=��=?@�A�������'
����"��������������*�

KA+BD� ? ���A������!���"����� '��������<�=�� ����������������*�KA�
E�+����"F��A��:<���>��	

'!��� �����������������*�KA����"�+BD������K�����I��>���������&���"������ 3 KA

10.2 �����	����*��$�����,
���

��"F��A��:<���>��	'!��� &���I������'!��������+������������'
����"������������*�

KA ? ��
�������K�����I��>��������� '������>��������� ��I�������� 24 �$��� 2546 ���&��

����������������
�"'������������������
�"'KA �����A"F����"�+BD�'����*�&���'������

�����+��+��+����A"F���K&���"����!�������+��!�����=?�����"����*�KA
�����A"F+���!���

������ �=���A������  �����D

���
�"��?;=M������&���"� 100 �"��"�������:��K	���� (mg/Nm3)

���P���Q��	&���&P�	&���"� 200 �"��"�������:��K	���� (mg/Nm3)

���Y�P��&P�	+��&�����'� &���"� 500 �"��"�������:��K	���� (mg/Nm3) )

���Y�P���	��������&P�	 &���"� 100 �"��"�������:��K	����(mg/Nm3)

��������B�>��&���"� ������ 1

��������+��+��+����A"F���K+����������!���?*����������� 1 ������K ��I���� 760

�"��"����
��� �=?�@:�" 25 ��K��P��P��� ����@���>��� �����
�"��?��P"�'������"������� 11

10.3 ������!   G����<���,�����F��.�$H$�����

����*�KA+����
�������K�����I��>��������� '������>��������� �
E�+����"F��    A��:

<���>��	'!��� ����
E�*�"�@�?R	�=�� PC-M-I �����������������*�KA&�� 3 KA����������I���  �:
���

10.1 >�����������!����+������*�KA
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��������	������ � ���� 10-3

���,%& 10.1 ��������!����+������*�KA

��������*�KA
�������������*�&���KAPB�������:�������>����
���:�!�����
X�����KA

�+������������� ����*��!������������������<��'�����+����:�������>�������������G�����AI��

<��������*�&��� ����*�+�������*�&�����D��:����������������!��=��+���:����KA ���K�!��������*�

&����������*�&�����D'�
X���+���������+���PB��������
���
�"��?���K�!������*�&���&�� Y�P�������

�"�'����*�&���'�&������:������*�&���������PB�������:���������>��������*��������
E����<����*�

&���Y�P����"�'������*�&���>��������
E�*�"�@�?R	����"�'����*�&���������:�?	�������
X��

���K����������<��������*�&��� Y�P����'�&��&
��������>�������AI��<��������������������

�������*�&��������B��PB����:������� ������&�����:�
���������

����������+������*�KA����!���"���������������D

1) �����*�&������ 1  �!�������������*��!����KA  ���=?�@:�"���!����+�������*�&������ 1

������ 700 - 850 �C  ��A����'������K�+�������*�&���PB��������
���
�"��?���K&��

����<����	�
���
�"��?���K PB������'������K�
E�>��'������K���"�A�

(Excess air) �����>����������������I�����*�+��� 90-213 kW  '!���� 1 <=��"���D���:�

������+�������*�&��� ������KA'������:�����>�����G����@���������*�&���

>����������+����>���"���
���:
X�� ��<����!����������L"

��������������

���������

�������������� 1 ��������

���������

T1

 T2
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��������	������ � ���� 10-4

2) �����*�&������ 2 �!�������������*��!������=@����A"F���������I�'����*�KA ��:�

�������������*�&������1 ��A����'������K�+�������*�&���PB��������
���
�"��?���K

&������<����	�
���
�"��?���K  PB������'������K�
E�>�� '������K���"�A�

(Excess air) �����>����������������I�����*�+��� 165-330 kW '!���� 1 <=�  �=?�@:�"

���!���� ������ 900 -1,000�C   Y�P��������"�'����*�&���'�&�������
����

�������������������!����K'�A������������!�PB��A������"��?�����PB���"���D���:����


���������

3) 
���:
X��KA �!������������������	&QQX��
Z�
Z�����������������" �"���D���:�����

����+������*� �<�>�����������
X��KA���
X���������KA�+��&
����>�����G

���������:��������*�&������ 1

4) ��������=����!����+������*��
E�<=�����=����!����>�� Relay �
Z� – 
Z�

���������'����@������!�������&��>�  ���!����+������*� A����'������K A��

����������!����K  �����D�>������+���=?�@:�"�������*�&�����D� 2 ����

�����������������"�+������*�KA�
E������D

�������	�
��� 1

��F?� �:
�������������*I�*���"���D���:��������� ��������+�����������������+�D����

+���  ��������               1   ����

 �������                2   ����

                    
�"����                  2   ��.�

�=?�@:�"����=� 700-850 ��K��P��P���

����=
����    *��������� ���G Mild Steel   ��� 6 ��.

*���<�D���>��AID�         �"L��&Q>����������&Q

�A���                      �"L��&Q>�������P���"�	

�=
�?	
����  ����*�&��� (Burner)  +���       90-213 kW  '!���� 1 <=�

-  �:
>��������>�����

-  �<ID��A�"��D!�������P�

<���
�������K�+���:�����*� (Air Manifold)

Thermocouple type K

A����������K (Air  blower) '!���� 1 <=�
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��������	������ � ���� 10-5

<��������+?�
^"���"���

A������������!����K Air Inspirator

�������	�
��� 2
 

��F?� �:
�������������*I�*�� �"���D���:���������+�������*�&������ 1

+��� ��������              1           ����

          �������                1.5        ����

                    
�"����                  1.5        ��.�

����=
����    *��������� �"L��&Q

*���������                
:����������� (Refractory Concrete)  

��� 80 ��.

�=?�@:�"����=� 900 - 1000 ��K��P��P���

�=
�?	
����  ����*�&��� (Burner) '!���� 1 <=�

- �:
>��������>�����

- +���      165-330  kW

- �<ID��A�"��D!�������P�

<���
�������K�+���:�����*� (Air Manifold)

A����������K (Air  blower) '!���� 1 <=�

Thermocouple type K

���!����+�������
�"' PC-M-I   ��"�������'=�����*�>���=����������*�&������ 1 >������

�*�&������ 2 ������=?�@:�"���A�����!�����
^"���"���>���'B���"��
X��KA����<�>�������
X��*���
���:

�������������
Z�
Z���������"   ���KA>��KA'��:�*�����=&��� ���������<ID�>�����������+���:�<���

���*�>���������+�����:����
E�Y�P�������*�&������ 1  �����=?�@:�"����� 700�C  PB�����

����������������*�(burner) ����=��@�A���*�������'������K�����
�"��?�����A��!��������*�

��<�������AI���:�@�A+��KA�����:��������*�  Y�P����"�'����*�&����������*�&������ 1 '�&���+��&


�*��!���������������*�&������ 2   PB�����=?�@:�"�����*��!��������� 900-1,000�C  ���'��*��!����

 �"� � > � � � �= @ � � � � A" F � � � ' � 
 �� � � � �  � � � 
 �� � � � � � � �  
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��������	������ � ���� 10-6

���,%&  10.2 ���������*�@������
�����

���,%& 10.3 *������*��������

���?��+�
$

	�
�����'����

�������@A+�B

�( ��	���=��+1&���+
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��������	������ � ���� 10-7

���,%& 10.4  �����
�"'��������

          ���,%& 10.5  �����
�"'��������

��$Q���������������X
�$���+������X

"���������
����X

"������

������?�=

�����Q��Z
-�Z
 �����

�����"���=&���Y����

���,%& 10.6  >���@�A����'������K

+�
$��7=����=&�����X

+�
$���������X��#�7#���%��7�#
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��������	������ � ���� 10-8

���,%& 10.7  �:�����=�>�����A"�����	�!������G�+���:� ���,%& 10.8 ����*� 2

      ���,%& 10.9 ����D!�����<ID��A�"�>�����I���
`f�&Q                       ���,%& 10.10 �"����	�D!����

      ���,%& 10.11 ����*� 1        ���,%& 10.12 
���:
Z��AI��������L"��
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��������	������ � ���� 10-9

���,%& 10.13 @���������*�&������ 1 (�����*�KA)

         ���,%& 10.14 <���������K  ���,%& 10.15 
���������

���,%& 10.16  @�A��G�@������"��?
����<���<������'������K

Thermocouple

����������X

��G����7$�7$��

"�������������

7#���%��7�#��� 2

����X���+�
$��7=����=&�����X

�$���$���

"���������
����X
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10.4 �*������%&���	�!,%&,
���

���!���������
�"''��!�������� 3 ���������������� 3 KA �����D� '!��
E�����

��
�"��?KA����������� '!���� 9 KA >����I���'������G�KA+�����A�����K���������	

�!������G�KA���&����_��">��KA�������D��������G�KA&�� 4 KA �����D���
�"��?KA&���A���

A��!������������*:�*�"�'��!���PID�P�����	(�=�) �AI���!�������� '�����������	�����

�!��@�  ���P�(�=�)����<����������>�������D�'�!����������D!���� 
����? 60 – 70

"����� (�D!����
����? KA 1 KA) �AI�������������������&�� 3 ��������I��� ��������D�KA>��

P�����	���'��!��+��������������
�"'�������'=��:������KA

      ���,%& 10.17  �:��G�KA�����         ���,%& 10.18  ��+�KA�AI���!�&
�������*�

10.5 ���
'��������,
���

�����������*�KA   &���!���"��� �������� 1,2  >�� 3 �=���� 2546     ? ��
�����

��K�����I��>��������� '������>���������     ����!��������@�����>*������������*�

KA PB��'���!�+BD��!����������'
����"��������������*�KA +����
�������K�����I��

>��������� >*���������������&��*���������G�<��'�����������������+���PB��
����

����  �?������'�������=���A"F   �����������'
����"�  ������������� >��*:�

*�"� �����+�D����>���"#������!���"�������������D

10.5.1 !�����������'�/�	����,'����,
�������<��

1. +���:��=?�@:�"�����*�&���+������*� ��D������*�&������ 1 >�������*�&������ 2
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2. +���:��������
X��KA�+������*�

3. +���:��=?@�A���K���
������'���������*�AID�L�� �I� NOx, SO2 , CO, HCl, TSP

4. +���:�����<�'�������
^"���"���

5. +���:���F?������"+��KA����<������

10.5.1.1 ����	�,=��- />���

������B�=?�@:�"+?�
^"���"������!��AI����������B��@������*�&���+��KA����

����*������>��   >�����������������*��!�����<ID����>����A"F
���
��"�+BD�  '=�����!�

������I�

1. �����*�&������  1

2. �����*�&������  2

10.5.1.2 ����	�,=��*�������!

������B+���:�KA����!�������� �������D

1.  ��������
X�� KA

2.  ��F?�+��KA �?��
E��� &��>�  �AK  ���= �D!���� �����:� ���������G�

��F� �����=������<��"�   �?��
E�KA �=� &��>� �D!���� >���AK

10.5.1.3 ����	�,=��*�����$�?#*�$��

����<�'�������q ����"�+BD�����
^"���"���+����������*�+?������'��:����B&��

>���!���?*��
E��:�������
�"��?+���:�;���"��<ID����!�'��  >����
E�����<�'�������q�����D

1. ���&QQX��!�������������=���D����

2. ����<ID��A�"�&��>� �D!�������P�����<������*�
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10.5.1.4  ����	�,=��*�����- >�!����

�����'����=?@�A���K'��!����&��+���:�����!�����������"������	>��������I�Au�"

������"���A"F���K����"�+BD�����
^"���"���������������A��#	��A����"����	����
^"���"

����I��q  �<��  �������
X��+������  �������+����
X��+������  �=?�@:�"�����*��!����

+���:��=?@�A���K'���������*�'��!������>��<��������� ����"#�+�� US EPA

�AI���G����K&
�!����"������	������
^"���"�� ����"#����!�����AI���<��!������
������������

����L����A"F���K   �"#���D'��!����&��+���:�����
E����������+�������+��+��+����A"F���K���

'��!���<�����������I������*��!�������@��������>��� A����"����	>���"#������'�"������	�
E�

������&
��D

!���������� ��@%�����A��	���$��/�����������/�

��!����'=��G������������K US.EPA Method 1

�����������G�>���=?�@:�"Y�P US.EPA Method 2

���"������	�D!��������=����K US.EPA Method 3 B

������������<ID� US.EPA Method 4


�"��?;=M��������� (TSP) US.EPA Method 5 / Gravimetric

Y�PP���Q��	&���&P�	 (SO2) US EPA Method 6 / Titration

Y�P��&P�	+��&�����'� (NOX as NO2) US EPA Method 7C / Colorimetric

��������B�>�� (Opacity) US EPA Method 9 / Ringlemann’s method

Y�P���	�������&P�	 (CO) US EPA Method 10 / Non-dispersive Infrared

10.5.2  ��@%���
'��������,
�������<��������!

������������
�"'  ? ��
�������K�����I�� '������>���������  ��>�������D���

+�D������
^"���"���@�����+��!������������������
�"'  �����D

1. '������!���������*�KA ��/�=����@�A'�"��"��������������� 6 <�. ���

����� '!���� 3 ���D��
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2. ����'�����B+���:���������"�������    �=?�@:�"�������*�&���'��!���

����B���������� �=q 5 ���� ��I�������&���"� 5 ����  ����B
�"��?�<ID��A�"����

�<� �=q 15 ���� '�����BKA�=���D�����!���
X��  >������B�@�A���!����

+����������*���������&������<�������������������������*�

3. <��������������
E�������������������������*���D'���"�������I��
X��KA

>�>���������������D��=���������'����*�&���KA���G'�"D�&
>��� 20 ����

4. ��������*��=?�@:�"+������*�'��!���������*�������+���=?�@:�"�������B

�����������<��!�������������������*�   ������������������D'�&�����

������=������*�

5. ����������������*�&���'��"�'�'!����KA�������������!����*�&�����D�

��������������������<��*�&���KA'����

6. ���G������������K'�
��������*�  '����!���I������*���"���!����>���&��

���������B��<������>���@������!����+������*���:���<�������� �=?�@:�"��

���!����+�������*�&�����D���� &���
�����>
����

10.5.3  .�����,
�������<��������!

������������
�"'  ? ��
����� ��K�����I�� '������>���������   &���!���"���

�������D��"D� 3 ���D�   ��>�������D���+�D������
^"���"��� �����D

1. #$��,%& 1 �-$���� (&���I��
E������������*�>��'�����'�����B+���:���������

+���)���!���"�����<�����D&��>�

� '�����B�@�A+��KA������*�   ����B��+���������
�"��?�D!����

�����"���=������*�

� ��"�����!����+������*��������=������*�'������������*�&������ 2 ��

�=?�@:�"     800 �C �!�������B+���:�����'���������+����������

�����    >���������?	����'���������+�������������'
����"�

>��/��I�*:�>��'�������=���A"F

� '�����B��+����D!����'�������� �������G'�"D����=�����

2. #$��,%& 2 
'�����������!.��,
������������,	����A��	���$����!�C����  

���!���"�����<�����D&��>�
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� ��"��
X��KA>� '����������B�=?�@:�">���D!����KA���
X���=���D������

��
X��A������D����=��������
X��

� '�����B�=?�@:�"�= q 5 ����

� ��I������*����@������!�����������"���!���"����G����������=?@�A

���K�����"��'������'���������+���=
�?	����"���D� ��I�����G'�"D�

>���'B� ��"���G������������K��D�>����!����'=��G��������� ��

������G�+��Y�P��
���� �D!��������=�+��Y�P �������<ID�+��

���K  
�"��?;=M������  
�"��?Y�P��&P�	+��&�����'�  ���Y�P

P���Q��	&���&P�	 Y�P���	�������&P�	>����������B�>��  PB��

'��������?	����'���������'������������'
����"� >��/��I�*:�

>��'�������=���A"F

� ��I���*�&���KA�=��������G'�"D�>������ '�����B�=?�@:�"�= q 5 ���� ��� 

&
��  20 ����

� '�����B�����+����D!����'�������� �= q 15 ����  '��"D��=������

�����*�KA

3. ���/�-
��� �+���:�����=����!����+����������*� ���!���"�����<�����D�
E�

<��������=���
^"���"���+������*� �����
�����"�<	���!��������:����

�!�>�����"D��=����!���� '���D�����'���=����!�����
E��!����  ���!���"�

����<�����D�!������������������ &��>�

� '�����B�=?�@:�"+�������*�&������ 1 >�������*�&������ 2  >��


�"��?�D!��������<�  �=  15 ����   �
E�����  30 ����

10.5.4  ��*,%&�%�$����%&���*��?����,
���������!

/�$����������������   &��>�  ���������������A��'������A��������I� �!��������

�����������?	 >������=��������

/�$�����,
���        &��>�  ����"���������������������   �!�����������������

����*�+���:�;��

�������-���!�C &��>�  *:�>��'��!���'����+�������������  *:�>��'��!���

'����>������=��=?@�A���K  >��*:�>��'�;M��A�����=?@�A�"��>������>������
^"���"��

�!������������������������
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���C	,����%���(����,0,�) �'��	
    �!�������������G���������>���"������	�=?@�A

���K

���C	,!����#	� .����'��	
  :   *:�*�"��������������*� �!�������������!���"����*�KA

>���:>�
��������

���,%&   10.19   �������������������
�"'

���,%& 10.21  KA�=��������� ���,%& 10.20  KA��������
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���,%& 10.22  ���KA������'=�+������*� ���,%&  10.23  +?�A�"KA

 ���,%& 10.24  KA����*�&������>���        ���,%& 10.25  
���������'�����*�
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10.6 ����������������

��������"F��A���:<��>��	 '!���  &������+������'
����"�������������
�"'�����

K:��	���'
����"�����*�+���:�;��  ��I�������� 24 �^���  A.K.2546   ����� K:��	�"'�����*�

�+������  ���������������A��'������A��������I��
E������������'
����"�>��

����"����������������������
E��������������   PB��������������������&
��D

�'���$���*��

�����
�"'������������������
�"'KA / P�����	 �����A"F����"�+BD�'����*�&���'���

��������+��+��+����A"F���K&���"����!�������+��!�����=?�����"����*�KA
�����A"F

���,%& 10.27 ���������=
�?	�G������������K ���,%& 10.26 �����!��������'�
���������

  ���,%& 10.28  �=
�?	�G������������K
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+���!����������=���A�����������D

���
�"��?;=M������&���"� 100 �"��"�������:��K	���� (mg/Nm3)

���P���Q��	&���&P�	&���"� 200 �"��"�������:��K	���� (mg/Nm3)

���Y�P��&P�	+��&�����'� &���"� 500 �"��"�������:��K	���� (mg/Nm3) )

���Y�P���	��������&P�	 &���"� 100 �"��"�������:��K	����(mg/Nm3)

��������B�>��&���"� ������ 10

��������+��+��+����A"F���K+����������!���?*����������� 1 ������K ��I����760

�"��"����
��� �=?�@:�" 25 ��K��P��P�������@���>�����������
�"��?��P"�'������"�������

11

<�"����������  :     �����
�"'

<I���=��              :     PC-M-I

<I����"F��          :     ��"F��A���:<��>��	 '!���

�����:�               :     ��+��� 620 K:��	���������"�����	 ���'��_��"���K	

        ������  �=���Ah 10700

����	���K�A�	    :     02-880-0915

����	������     :     02-880-0916

e-mail             :     p.care@engineer.com

�@�������� :

���������
�"'�
E���������*�����*��!����KA>��P�����	�����K���@��������

>�����K���"�A�  (excess-air)  
�������������*�&��� 2 �����*�  ��������*�&���������� 1

'��*��!����KA/P�����	 ����=?�@:�" 700 - 850 �C  �AI���*�&������+��KA�������'����I�>��

�������&���������*�&���&��  &��>�  +�D���� ��������*�&���>���'�����@�A�
E�Y�P����  PB��'��:

�:��+���:������*�&������ 2 �AI���*��!������=@����A"F���������I���:����@�AY�P  ����=?�@:�"��

���*��!������:���<��� 900 - 1,000�C  '���D�'B������Y�P����*�&���>��������
����������:�

������K
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���,
��� :

������*��!����KA/P�����	 �������D&��>� KA>���=� ? ��
�������K�����I��

'������>��������� !�����������'!���� 3  ���D�  �I��������� 1 , 2 >�� 3 �$��� A.K.

2546 ������F?���
^"���"�����������I� �<�������*�KA 3 ���D� ���D��� 3 KA �����I��� ���

�!���"�������������������"#�
 "̂���"�����������
�"' >�����G������������K>��

���"������	
 "̂���"����"#� +�� US.EPA  ��������*�  �� 3 ������� &��>�

1. ������*��������
���"�#"@�A�����*�KA �
E���������*��!�������'!���� 1

KA     �=?�@:�"�����������*��!���� 
�"��?+�D�������������I�'����*��!����   >��

���������<�'�������<������!���"��� ��� 1 KA

2. ������*���������=?@�A���K���
������'���������*� �
E�<�"�>��


�"��?+����A"F���K����'I�
���:������K

3. ������*��@�A���*��!��������"�+BD�'���F?�+��KA��������

����������������  :

��������*��!���� ������            1.63 <.�./1 KA (�D!����KA������ 59 .)

�D!����������KA����*��!����   ������                59  .

�=?�@:�"���*�&��������*�&������ 1   ������ ������       697 �C

�=?�@:�"���*�&��������*�&������ 1   �:��=� ������       867 �C

�=?�@:�"���*�&��������*�&������ 2   ������  ������      940 �C

�=?�@:�"���*�&��������*�&������ 2   �:��=�  ������     1,047 �C

��������<��<ID��A�"�  ������  36.68  �"��/<.�.

����<�'�������
^"���"��� ������  857  ���/KA


�"��?;=M������ (TSP)   ������  54  mg/Nm3

(�������L��  100 mg/Nm3)


�"��?Y�PP���Q��	&���&P�	  ������    ���'&��A�

(�������L��  200 mg/Nm3 )


�"��?Y�P��&P�	+��&�����'�  ������    108 mg/Nm3

(�������L��  500mg/Nm3 )
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�"��?Y�P���	��������&P�	   ������  1,801  mg/Nm3

(�������L��  100 mg/Nm3)

��������B�>��  ������    1.67 %

(�������L��  10 %)


�"��?��������������������!��������L��

/����/�-   �������L�����+��!�����=?�����"����*�KA
�����A"F+���!���������

�=���A������

��������	�
 ���� ������ (���) ������ �������	��� �������*

1. �������+,��-�

���������%��&�$�� "�./X+ 1.44 - 1.96 1.63 - -

='&�7=��X+ ��. 55 - 61 59

�	�7*����:$���7#�� 1 �C 682-717 697 - -

�	�7*���7#�� 1 ����	
 �C 797-811 867 - -

�	�7*����:$���7#�� 2 �C 917-954 940 - -

�	�7*���7#�� 2   ����	
 �C 1,037-1,063 1,047 - -

��������!"#='&���= $���/".�. 34.18-41 36.68 - -

��������!"#�>>?� kWh 2.18 2.18 - -

@��='&���= ���/X+. 691 -1,121 848 - -

@���>>?� ���/X+ 8-11 9 - -

@��!"#����!=����A�������= ���/X+ 699-1,132 857 - -

2. �/�0������3	���4

������B	D=$���� mg/Nm3 32-93 54 100 100

������ SO2      mg/Nm3 n.d. n.d. 200 200

������ NOx    mg/Nm3 89-120 108 500 500

������ CO mg/Nm3 111-3,432 1,801 100 100

Opacity % 1.67 1.67 10 10

7����7�	    *    �&�=���=������	���+�7�=@�
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3. �,�3��4�/8���,��


	��
����	6 �� �/��

�+X �9�� ��� !#� ����

�&�=�= 1 1 4 2

='&�7=�� (��.) 50 65 60 61

���	  (�\) 33 21 - -

���=���/@������  (��.) 156 165 100 98

������$��������"���� (��=) 2 2 1 1

���7�	�������"���� F�@��
�Q F�@���F�@ - -
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�,,%& 11

������������������������������-���/����

�����������	 �,A�D0,��
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��������	������ � ���� 11-2

11.1 �,�'�

�����!���������"#�
$"���"����&
�!����������'
����"��������������*�+���:�;��

�=�������>���"#��������>��������=��=?@�A&
�<��������"�*������
$"���" ����

��&��'���������������<���������"#�
$"���"����&
>���"#��������>��������=��=?@�A��

�����'
����"��������������*�+���:�;���=�������+BD� ? ������������?��GP	&��	

'��������=��
���� PB���
E���������*�� ����������������*�+���:�;���=��������
E�+��

��"F���<:������P��	�"�'!��� �����������������*��!����+���:�;���=�����������"�+BD�

��������������?��GP	&��	<�������� 145 "�����

11.2 �����	����*��$�����,
���

��"F���<:������P��	�"�'!��� &���I������'!��������+������������'
����"�

�����������*�+���:�;���=������� ? ������������?��GP	&��	 '��������=��
���� ��I��

������ 1 ������ 2546 ���&�����������������*�+���:�;���=������������������������*�

�!����+���:�;���=�������������������*��!���� 145 ./<�. �����A"F����"�+BD�'���

�*�&���'�����������+��+��+����A"F���K&���"���������D

            ���
�"��?;=M������&���"� 400 �"��"�������:��K	���� (mg/Nm3)

 ���P���Q��	&���&P�	&���"� 1,250 �������������� (ppm)

 ���Y�P��&P�	+��&�����'� &���"� 250 �������������� (ppm)

 ���Y�P���	��������&P�	 &���"� 870   �������������� (ppm)

 ���Y�P&�����'����&��	  &���"� 200 �������������� (ppm)

               ��������B�>��&���"� ������ 20

               ��������*��!����    145  ./<.�.

��������+��+��+����A"F���K+����������!���?*����������� 1 ������K ��I���� 760

�"��"����
��� �=?�@:�" 25 ��K��P��P��� ����@���>���

11.3 ����������������-���/���������������	 �,A�D�0,��
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��������	������ � ���� 11-3

����*�+���:�;���=�������+��������������?��GP	&��	 '��������=��
���� �
E�

+����"F���<:������P��	�"�'!��� ����
E�*�"�@�?R	�=�� CX-4NR �����������������*�

�!����<�������� 145./<�. �:
��� 11.1 >�����������!����+������*�+���:�;���=����

���

���,%& 11.1 ��������!����+������*�+���:�;���=�������

��������*�+���:�;���=�������
������������*�+��PB���!���������*��!����+��

�:�;���=�������PB��
�������������*�&��������B�� �����*�&���������>�����I���
X��+���:�

;����������" +���:�;���=�������'��:
X���+���:������*�&��������B��+������*�PB���!��������

�*��!����+���:�;�� ���*�&�����"������������!����+������*� �������'������K�+���:�����

�*�&���PB��������
���
�"��?���K���������&�� �����*�&�����D@�����!��
E����
���D!��AI��

<���������F�������������"�+BD�'�����*�&���������&����&
@����� Y�P��������"�'�

�����*�&�����D'�&���+���:������*�&���������PB����D���:�����+���>�������*�&���Y�P&������AI��

�
������@�A�������
E�Y�P�*�&���������:�?	���������*����������<��������*�&���>������

'������K�AI�����*�&����+��&
<������� �<��������� 
�"��?���K�������*�&�����DG������


���&����������� Y�P��������"�'����*�&���'�&��*���&P����'!�������<=����'�


���������
��������� +�D����������I�'����*�&���'��!������
���:��������+�������*�

&��������B��
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��������	������ � ���� 11-4

����������+������*�+���:�;���=�����������!���"���������������D

1. �����*�&������ 1 �����������D�����
E����G >������
E� 2 <�D� �I� ����������=��<�D���

>�������*�&���<�D��� ��������������
E������!����������D!�������G�+�������*�

&������ 1 @�����������������"����K+�������*�&������ 1 ��"����*�������>�� ��

'���D���������>����������>����
E������������"����K�+�������*�&��� ��� 1 ����AID�

���>��
���:�����D������������
:�<�"�A"�KF����������������&���:�

2.  �����*�&������ 2 �"���D���:��������������*�&������ 1 ���������@�����
E����G @����

��������
:���&Q���������*�&������ 2 �<������A"���=?�@:�"�*�Y�P�����'������*�

&������ 1 �����D� �AI�����*�&���������:�?	�"��+BD�

3. <=�&P���� �"���D����'������*�&������ 2 ���=?�����"�������G�;=M�����"�'����*�

&��� >�������&�������'�
������������ �������������
E�������� ��������

��������&���:�

4.  <=�
X��+�� 
����&
����

-   <������+�� : ���;�
Z�<�������=����
Z�-
Z� �������P�&QQX�

-   
���:��� : ����=����
Z�-
Z� 
���:�������P�&QQX�

-   <=����+�� : ����=�������+��-����� ��������&�����"�	

-  ���A��&Q : �
E������<��D!�������P��
E��<ID��A�"� '=��"�����&QQX�

5. A������"����K �<�������	&QQX�����+�����I�����A�� PB�����=?��F?�A"�KF���������

>��������K&�������A������"����K>��#���������&


6. <=�����=��=?�@:�"  '��:�"���D�&�����'=����������������'������*�&��� ����+��

����&P���� �AI���<��������'�������=����!����+�����A��&Q �������*�&������

2 �!�����=?�@:�"�������*�&������ 2 ����� ���<=�����=��=?�@:�"'������__�?&
������

A��&Q ����!����A"����I����
��&Q ������
���
�"��?��'����D!�����<ID��A�"� >��

���K��������"

7. <=�����=�������D!�      '��:�"���D�&������������=�������D!�+������*� �<�����=���

�!����>�����'���������D!�������G������ ���"�
`_��������D!���!������������

!����&�� ��������=�'�������=����!����������AI�����=?�@:�"��������@�������

A������D������__�?��I�����*:�
 "̂���"����������
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��������	������ � ���� 11-5

�����������������"�+������*�+���:�;���=��������
E������D

�������	�
��� 1

��F?� �:
�������������

+���           ��������     1      ����

          �������       1.65 ����

�����:�         1.35   ����

                    
�"����          1.64   ��.�

����=
����

*��������� ���G��&Q&���
E���"� (Hot Roll Stainless Steel) ��� 6 ��.

*���������>��AID�       
:���&Q

�= 
  � ?	 
 � �  � �    

����*�&��� (Burner) +���      150   kW  '!���� 1 <=�

<���
�������K�+���:�����*� (Air Manifold)

 A������������!����K (Air  blower)

�������	�
��� 2
 

��F?� �:
������������� �"���D����'������*�&������  1

+��� ��������         1.000         ����

          �������           1.500         ����

�����:�             1.350         ����

                    
�"����               2             ��.�

����=
����

*��������� ���G (Mild Stainless Steel)

*���������                
:����������� (Refractory Concrete)  

 �=
�?	
����

����*�&��� (Burner) +���       250 kW  '!���� 2 <=�

<���
�������K�+���:�����*� (Air Manifold)

Thermocouple type K



��������	
�	��������������������������������
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Air Inspirator

���!����+������*�+���:�;���=������� CX-4NR   ��"���������!�+���+������*�

���<=�
X��+��&�����"��	   +���:�;���=�������'��:�*��!�����������
E�Y�P�������*�

&������ 1  �����=?�@:�" 
����? 500 �C   ����=��@�A���*�������'������K�����
�"��?���

��������!��������*�    �������*�&������ 1 ��<�������AI���:�@�A+��+�������:��������*�  Y�P

����"�'����*�&���+���=��������������*�&������ 1 '�&���+��&
�*��!���������������*�&���

���  2   ���'��*��!�����"��>����=@����A"F >����<=�&P������;=M���������'�
������

���
���������

���,%& 11.2  �:
����*�+���:�;���=����������!���"��������
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��������	������ � ���� 11-7

���,%& 11.3 <=�
X��+��>�������*�&������ 1

���,%& 11.4  �����*�&������ 2

� ��!���� "�� 1

(��.�� Thermocouple ��'

���-(�
)
*.��8+��%

��%�(=.���= �

� ��!���� "�� 1

����!�� ��!���� "�� 1

����!�� ��!���� "�� 2

                         ���"��

��.��%	���+1&�

Thermocouple 2

��'���-(�
�����"���

$��� ��!���� "�� 2

��.�"���
����

������.+�� ��(.��0��+
         Thermocouple 1

��'���-(�
,+� ��!���� "�� 2

� ��!���� "�� 2

��%�(=.���= �

� ��!���� "�� 2

����!�� ��!���� "�� 2

                         ���"��
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��������	������ � ���� 11-8

���,%& 11.6 @�A����+��������*�&������ 1

��0��+ ��.��%	�������

��0�.�BB8�

��D'-�D' ��%�(

��'����
�

��.���	����%'�	

1

��������	��
���

".�.�����

 ��0�.�BB8�

��D'-�D' )�*.���	��%

���,%& 11.5 &P����>��
���������&�����
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��������	������ � ���� 11-9

    ���,%& 11.7 �:�����=�>��>���������?	�!����                           ���,%& 11.8 <=�
X��+��

             ���,%& 11.9 ���	�
���
�"��?���K

                                                                                             ���,%& 11.10  �������=�������D!�

        ���,%& 11.11 <��������������&P����                   ���,%& 11.12 <��������������
���������&�����

*�'��	���

����8+��%
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��������	������ � ���� 11-10

���,%& 11.13  ����I�>��<������'������K

11.4 �*������%&���	�����������-���/����,%&�'���*�������

+���:�;���=����������'��!����������D���'�������������?��GP	&��	 '������

��=��
����  PB���
E�+�������'��������*�"��"���� �<�� *�� >�����������������	 ����q

����B�+������&
������������������*�&�� �<�� ����F  �KF����=  �����������*�+���:�;��

�=�������'��!�������� 3 ���������������� 870 "����� �����D� '!��
E�������
�"��?

+���!������������ '!������D��"D�&����!���� 2,610 "�����

���,%& 11.14  ����I�>��<������'������K
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��������	������ � ���� 11-11

11.5 ���
'��������,
���

�����������*�+���:�;���=�������   &���!���"��� �������� 7,8 >�� 9 �=����

2546     ? ������������?��GP	&��	 '��������=��
����     ����!��������@�����>*���

���������*�+���:�;���=������� PB��'���!�+BD��!����������'
����"��������������*�

+���:�;���=�������+��������������?��GP	&��	  >*���������������&��*���������G�

<��'�����������������+���PB��
���������?������'�������=���A"F ��������

���'
����"�  ������������� >��*:�*�"� �����+�D����>���"#������!���"�������������D

11.5.1 !�����������'�/�	����,'����,
�������<��

1. +���:��=?�@:�"�����*�&���+������*� ��D������*�&������ 1 >�������*�&������ 2

2. +���:��������
X��+�������+������*�

3. +���:��=?@�A���K���
������'���������*�AID�L�� �I� NOx, SO2 , CO, HCl, TSP

>��+���:�
�"��?+�D����������I�'����*�&���

4. +���:�����<�'�������
^"���"���

5. +���:���F?������"+���:�;���=�����������<������

11.5.1.1 ����	�,=��- />���

������B�=?�@:�"+?�
^"���"������!��AI����������B��@������*�&���+��+���:�

;���=���������������*������>�� >�����������������*��!�����<ID����>����A"F


���
��"�+BD�  '=�����!�������I�

1. �����*�&������  1

2. �����*�&������  2

11.5.1.2 ����	�,=��*�����������������-���/����
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��������+���:������@�A+�����>��+���:�;���=�����������!��+������*�   ���

�����=��+�������"#����������"�  '!���� 10 .>���!����"������	�����	
����  +���:�+��

+���:�;���=��������������B�������D

1. �������
X��+���:�;���=������� (
�"��?�������)

2. ��F?�>������
���������@�A+��+���:�;���=�������

3. �������>���+��+���:�;���=�������

4. ����<ID�+��+���:�;���=�������

5. ���	
����������� (C H O N S)

6. �
��	�PG��	��������

7. 
�"��?����'����*�&���(������
E�������)

8. �����������+��+���:�;���=�������

������B+���:���D���!������>����<��������I���<��� >������B+���:�������'�����


 "̂���"��  ����'���������'��������������

11.5.1.3 ����	�,=��*�����$�?#*�$��

����<�'�������q ����"�+BD�����
^"���"���+����������*�+?������'��:����B&��

>���!���?*��
E��:�������
�"��?+���:�;���=����������!�'��  >����
E�����<�'�������q�����D

1. ���&QQX��!�������������=���D����

2. ����<ID��A�"�&��>� �D!�������P�����<������*�

11.5.1.4  ����	�,=��*�����- >�!����

�����'����=?@�A���K'��!����&��+���:�����!�����������"������	>��������I�Au�"

������"���A"F���K����"�+BD�����
^"���"���������������A��#	��A����"����	����
^"���"

����I��q  �<��  �������
X��+������  �������+����
X��+������  �=?�@:�"�����*��!����

+���:��=?@�A���K'���������*�'��!������>��<��������� ����"#�+�� US EPA

�AI���G����K&
�!����"������	������
^"���"�� ����"#����!�����AI���<��!������
������������
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��������	������ � ���� 11-13

����L����A"F���K   �"#���D'��!����&��+���:�����
E����������+�������+��+��+����A"F���K���

'��!���<�����������I������*��!�������@��������>��� A����"����	>���"#������'�"������	�
E�

������&
��D

!���������� ��@%�����A��	���$��/�����������/�


�"��?;=M��������� (TSP) US.EPA Method 5 / Gravimetric

Y�PP���Q��	&���&P�	 (SO2) US EPA Method 6 / Titration

Y�P��&P�	+��&�����'� (NOX as NO2) US EPA Method 7C / Calorimetric

��������B�>�� (Opacity) US EPA Method 9/ Ringlemann’s method

Y�P���	�������&P�	 (CO) US EPA Method 10 / Non-dispersive Infrared

Y�P&�����'����&��	 (HCl) US EPA Method 26 / Impinger Solution

11.5.1.5 ����	�,=��*�����- >�!�%��<*�

������B+���:��=?@�A+�D������D  ��'�'�<����D!����+�D����������I�'����*�+���:�;��

�=�������>����������B����=����������+�D�����AI���!�&
�"������	+�����A"F����������:���+�D���� 

���&��>� ������� ����q  ���A����"����	>���"#������'�"������	�
E�������&
��D

!���������� ��@%�����A��	���$��/�����������/�

�������

- �����

- 
���

- >�������

Grab Sampling/Atomic Absorption Spectrophotometer

11.5.2  ��@%���
'��������,
�������<������������������-���/����

�����������*�+���:�;���=�������  ? ������������?��GP	&��	 '.��=��
����

��>�������D���+�D������
^"���"���@�����+��!�����������������*�+���:�;���=����

���  �����D
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     1) $%� �"&����"'�	�!���%�(�)����������,+�-��$�
��
'�.��+�.��+ � 6 *�.

0'�"&����"'�	 $&�+�+ 3 ���1�

     2) ����'�����B+���:���������"������� �=?�@:�"�������*�&���'��!�������B���

������� �=q 5 ���� ��I�������&���"� 5 ����  
�"��?�<ID��A�"�����<�'�����B���������� �=

15 ����  
�"��?+���:�;���=������� '�����B�=q���D�����!���
X��  >������B

�@�A���!����+����������*���������&������<�������������������������*�

     3) <��������������
E�������������������������*���D'���"�������I��
X��+���:�;���=�

������<=�>� >������������������
X��+��<=��=�����&
�� 20 ����

     4)  ��������*��=?�@:�"+������*�'��!���������*�������+���=?�@:�"�������B����������

�<��!�������������������*�   ������������������D'�&�����������=������*�

     5) ��������+��������!���� $%�
'$����
�����%�(�)����������"��"&�����!���� 

"�1���'�.����"�1���'"��"&����"'�	����!�

     6) �����4	����.������$����.�����!�  $%"&��' ��������!���
��"&���+5� ���.+ ���.�

�+7��*���0��5�%�-��%���"&���+������!��(.,+*.��"�����"&���+��"��"�1���������8+

��%5�%���-(�
,+���"&���+��� ��!���� "�1���

11.5.3  .�����,
�������<������������������-���/����

�����������*�+���:�;���=�������  ? ������������?��GP	&��	 '.��=��
����

&���!���"����������D��"D� 3 ���D�   ��>�������D���+�D������
^"���"��� �����D

1) #$��,%& 1 �-$����   (&���I��
E������������*�>��'�����'�����B+���:���������+���)

���!���"�����<�����D&��>�

- '�����B�@�A+�����	
����+��+���:�;���=�������������*�   

����B��+���������
�"��?�D!���� �����"���=������*�

- ��"�����!����+������*��������=�����  '������������*���� 1 ���=?�@:�"

400�C �����*���� 2 ���=?�@:�" 600-800 �C  �!�������B+���:�����'���������

+�� �������������>���������?	����'���������+�������������'


����"� >��/��I�*:�>��'�������=���A"F

- '�����B��+����D!����'�������� �������G'�"D����=�����
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2) #$��,%& 2 
'���������������������-���/����.��,
������������,	����A��	���$����

!�C����   ���!���"�����<�����D&��>�

� ��"��
X��+���:�;���=�������<=�>�'����������B�=?�@:�">���D!����

+���:�;���=����������
X���=���D��������
X��+�������������

�����A������D����=��������
X��

� �*�+���:�;���=���������������� 100 ./<�.���
X����������
����?

10-20 . ��<��� 6-12 ����

� '�����B�=?�@:�"�=q 5 ����

� ��I������*����@������!�����������"���!���"����G����������=?@�A���K

�����"��'������'���������+���=
�?	����"���D� ��I���!���"������G'>���

'B���"���G������������K   ��D�>����!����'=��G����������� ������G�+��

Y�P��
���� �D!��������=�+��Y�P �������<ID�+�����K  �G���������


�"��?;=M������  ��������B�>��   �����������	�������&P�	  ��������

P���Q��	&���&P�	 ���������G�&P�	+��&�����'� >����������&�����'�

���&��	 PB��'��������?	����'���������'������������'
����"� >��/

��I�*:�>��'�������=���A"F

� ��I��
X��+��<=��=����� '�����B�=?�@:�"�=q 5 ���� ���&
�� 20 ����

� '�����B�����+����D!����'�������� �=q 15 ����  '��"D��=�����������*�

+��

3) ���/�-
��� �+���:�����=����!����+����������*� ���!���"�����<�����D�
E�<���

�����=���
^"���"���+������*�������� burn down  �I�
������������G���������

�
Z����K+�������*�&������ 1 ���������=��AI����������*�&��������+BD�    ��+?���D���

�*�+����D������*�&������ 1 >�� 2 '�������!������:��AI���*�&���+���������
E�����

����
����? 4 <������ ���!���"�����<�����D�!������������������ &��>�

� '�����B�=?�@:�"+�������*�&������ 1 >�������*�&������ 2  >��
�"��?�D!�

�������<�  �=q  15 ����   �
E�����  30 ����

4)  ��������	
����������� �����4	��1�= �$%'&��+
+���,+��+��.��71+����$����.�,� ���

�!���4+�����5� � 0'���4	��1�= �"������$������!���� ' �������.�����.����1�= �*���+1&�

�+��5�%$'	�+"7� 5�%�.���1�= ��� ��
����%��,+� ��>
	��
���
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11.5.4  ��*,%&�%�$����%&���*��?����,
�������������������-���/����

/�$����������������   &��>�  ���������������A��'������A��������I� �!��������

�����������?	 >������=��������

/�$�����,
���        &��>�  ����"���������������������   �!�����������������

����*�+���:�;��

�������-���!�C &��>�  *:�>��'��!���'����+�������������  *:�>��'��!���

'����>������=��=?@�A���K  >��*:�>��'�;M��A�����=?@�A�"��>������>������
^"���"��

�!������������������������

���C	,����%���(����,0,�) �'��	
    �!�������������G���������>���"������	�=?@�A

���K

���C	,��#��,����D�������'��	
  :   *:�*�"��������������*� �!�������������!���"����*�

+���:�;���"��<ID� >���:>�
��������

 ���,%&   11.15   ������������������*�+���:�;���=�������
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���,%&   11.16  +���:�;�����'��!��+������*� ���,%&  11.17  ��"��?���>����"��?�����

���,%& 11.18  ������������������

 ���,%& 11.19  ���������=
�?	�G������������K ���,%& 11.20  ���G���������;=M���������&��&
�"������	

�������
^"���"��
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11.6 ����������������


���K�����'
����"���D��&��  ���+�
���K���  ��������"F���<:������P��	�"�

'!���  &������+������'
����"������������*�+���:�;���=������������ K:��	���'


����"�����*�+���:�;��  ��I�������� 1  ������  A.K.2546   ����� K:��	�"'�����*��+������

���������������A��'������A��������I��
E������������'
����"�>������"������

����������������
E��������������   PB��������������������&
��D

 ���,%& 11.21  
���������>��'=�<���A"F���K

      ���,%& 11.22  +�D����������I�'����*�&���
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�'���$���*�� :

����*�+���:�;���=�������      �����������������*��!����+���=���������

���A"F����"�+BD�'����*�&���     '�����������+��+��+����A"F���K&���"����!�������


���K�������������=������� ������� 2 ��I��� !�������
�"��?����'I�
������K���

�������'�������  A.K.2536

               ���
�"��?;=M������&���"� 400 �"��"�������:��K	���� (mg/Nm3)

 ���P���Q��	&���&P�	&���"� 1,250 �������������� (ppm)

 ���Y�P��&P�	+��&�����'� &���"� 250 �������������� (ppm)

 ���Y�P���	��������&P�	 &���"� 870   �������������� (ppm)

 ���Y�P&�����'����&��	  &���"� 200 �������������� (ppm)

               ��������B�>��&���"� ������ 20

               ��������*��!����    145  ./<.�.

          *  
���K�������=������� ������� 2 (A.K.2543)

��������+��+��+����A"F���K+����������!���?*����������� 1 ������K ��I����760

�"��"����
��� �=?�@:�" 25 ��K��P��P�������@���>���

<�"����������  :     ����*�+���:�;���=�������

<I���=��              :     CX-4NR

<I����"F��          :     ��"F���<:������P��	�"� '!���

�����:�               :     ��+��� 70 ��:� 5 ���"��>��

                    �!�����<�����  �!��@����A��  '��������=��
����

����	���K�A�	    :     02-750 3192-202

����	������     :     02-750 1280

E-mail             :     kina@goshu.com

Web site        :      www.goshu.co.th



��������	
�	��������������������������������

��������	������ � ���� 11-20

�@�������� :

��������*�+���:�;�� CX-4NR �
E���������*�����*��!����+���:�;��'��������=�

�����������K���@������!����>������=����K  (Excess air) >���<��D!�������G��AI����

�=?�@:�"������������� 
�������������*�&��� 2 �����*�  ��������*�&���������� 1 '��*�

�!����+���:�;���=��������AI���*�&������+��+���������'����I�>���������&���������*�

&���&��  &��>�  +�D���� ��������*�&���>���'�����@�A�
E�Y�P����  PB��'��:�:��+���:������*�&���

��� 2 �AI���*��!������=@��������I�PD!������D� '���D�'B������Y�P����*�&���>���*���<=���;=M�

(&P����) �������������
����������:�������K

���,
���  :

������*��!����+���:�;���=�������'��������=��������"����   PB��
����

���� ����=����<�������*�� �<�� �KF������*��  ��������F  >��+������&
 ����"�+BD���'����

��� !�����������'!����  3  ���D�     �I��������� 7, 8 >�� 9 �=���� A.K. 2546  ������F?�

��
^"���"���������� ����<���������������� 6 <.�.  �"#��!���"��������
^"���"���

��������"#�
 "̂���"�������������*�+���:�;���=������� ���G������������K>����

�"������	
 "̂���"����"#�+�� US.EPA  ��������*�  �� 3 ������� &��>�

1. ������*��������
���"�#"@�A�����*��!����+���:�;���
E���������*��!����     

�=?�@:�"�����������*��!����>��
�"��?+�D�������������I�'����*��!����   ���������<�

'�������<������!���"���

2. ������*���������=?@�A���K���
������'���������*� �
E�<�"�>��
�"��?

+����A"F���K����'I�
���:������K

3. ������*��@�A���*��!��������"�+BD�  '�>����F?������"+��+������*��!����

����������������  :

��������*��!���� ������            141 ./<.�.


���"�#"@�A���*��!���� ������ 88.63   %

�� � � � � � �� � � + � � + � � �: � ; � � � �� � � � 3 , 5 9 8 k c a l / k g

����<ID�+��+���:�;��  ������ 9.6 %
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�=?�@:�"���*�&��������*�&������ 2   ������ ������       646 �C

�=?�@:�"���*�&��������*�&������ 2   �:��=� ������       846  �C

��������<��<ID��A�"�  ������  8.58  �"��/<.�.

����<�'�������
^"���"��� ������  0.86 ���/ . +���:�;��


�"��?;=M������ (TSP)  ������  402  mg/Nm3

(�������L��  400 mg/Nm3)


�"��?Y�PP���Q��	&���&P�	  ������    54 ppm

(�������L�� 1,250 *ppm )


�"��?Y�P��&P�	+��&�����'�  ������    65 ppm

(�������L��   250 ppm )


�"��?Y�P���	��������&P�	   ������  1,303  ppm

(�������L��   870 ppm)


�"��?Y�P&�����'����&��	         ������               ���'&��A�

(�������L�� 200 ppm)

��������B�>��  ������   18.89 %

(&����������L��)


�"��?��������������������!��������L��

/����/�-       *  
���K�������=������� ������� 2 (A.K.2543)
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��������	�
 ���� ������(���) �������� �������	��� �������* �������**

1. �����������!�"���#�$	���%��&'	

���������%��&�$�� ��./".�. 138-145 141 145 - -

������)�*�+����%��&�$�� % 88.67-90.32 88.63 - - -

�	�7*����:$���7#�� 2 �C 611-667 651 - - -

�	�7*���7#�� 2   ����	
 �C 832-858 846 - - -

��������!"#='&���= $���/".�. 4.2-15 8.58 - - -

@��='&���= ���/��. 0.38-1.04 0.66 - - -

@��='&� ���/��. 0.004-0.006 0.005 - - -

@���>>?� ���/��. 0.16-0.20 0.17 - - -

@��!"#����!=����A�������= ���/��. 0.55-1.24 0.86 - - -

2. ������3	���4

������B	D=$���� mg/Nm3 132-639 402 400 400 400

������ SO2      ppm 33-83 54 30 30 1,250*

������ NOx ppm 42-86 65 250 250 250

������  CO ppm 623 -2,266 1,303 870 870 870

������ HCl ppm n.d. n.d. 136 136 200

Opacity % 10-28.42 18.89 20 20 NS

7=��

- G@
�����(Cadmium, 

Cd)

- ������ (Lead, Pb)

- ���� (Mercury, Hg)

mg/l

mg/l

mg/l

< 0.01

< 0.05

< 0.001

< 0.01

0.05

< 0.001

-

-

-

  1.0(3)

 5.0

 0.2

-

-

-

  3. �,�3����6,��"���#�$	���%��&'	

 ��@Q������������*�+

- �XR%#�  B?�� ��#=!�%#�

- ������
- +$�����F>�

- ���

- �XR��7��

- F$7��T�=U �"�= ����]��

- !���# ���)���"���

- ���G7#�������T�=

- 

   %w/w

   %w/w

%w/w

%w/w

%w/w

%w/w

%w/w

%w/w

33.33-54.54

8.34-18.18

3.08-9.09

-

3.64-41.67

-

8.33-13.08

3.33-5.38

47.24

14.48

5.7

-

17.6

-

10.47

4.42

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
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��������	�
 ���� ������ (���) �������� �������	��� �������(1) �������(2)

@���7=�G=�= kg/m3 61-87 77 - - -

@���"T'= % 20-40 31 - - -

��@Q����������@��

    -  C

    -  H

    -  O

    -  N

    -  S

    ������������7�

    ��������'�(#�

    @��@��Q��=@��#�

    @��@����#�=(LHV)

%

%

%

%

%

%

%

%

kCal/kg

39.28-43.36

2.91-9.92

39.30-41.46

7.01-9.10

0.030-0.036

78.29-80.48

1.25-1.35

8.67-10.82

3,505-3,777

41.44

7.19

40.22

7.71

0.03

79.2

1.3

9.89

3,598

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

7����7�	       *  �����X��������	���7���� :������ 2 (+.X.2543)

(%$���������
@&�=����������@���
�= 1 �������X  (760 ��$$���������) G$��	�7*��� 25 

             ��X���$����� ����*���G7#�G$��������������=���=���=!=����%��7�#�#��$� 3.5)

      (1)  �����X������������X����Q ��@F=F$��G$�����G�
$#�� ��T����&�7=
����Y�=@��@	����

�$���

                         ��'�����X�����������%���$B��  +.X.2540

      (2)  �����X��������	���7���� :������ 2 (+.X.2536)

      (3)  �����X��������	���7����:������ 6 +.X.2540 ��T�������&���
�����A���$������!"#G$#�

                  NS(No Standard) = ���������Y�=�&�7=
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12.1 ��-������'��	I������������������,������%��&�.�
�*��

����������"��>�������
E����I����I���I��=
�?	���������=
�����	����
���
�=��=?@�A

�"��>���������� q &�����'��
E��"��>�������������K +������ �D!����� >���@���>�����������+BD�

��������+������������"��>������&��>����I����!�����D!����� ���I�������D!� ���I���Q����K ���

�*�+�� �
E���� 
̀_����B��PB���"�+BD���D���*:�*�"���������� *:��<���������� >��*:���$�������

�����"��>��������������+���������������"��>�����������*<"_��:���
`''=����I���+��PB����&��

��+��+���:����>����������+�����������'����������������������<I���I�>����+��PB��

��������"#�
$"���"���������'
����"��������+���������������=;M����������+���������&�� ��

>��+��*:�*�"������������� ��+��+���:���������!����&��������������"���+����I�*��������

������������������:���������&�� ��>��+��*:��<����������G�"������!����'>��&��>���'

��������������*:�*�"�'!������&�����������������+�����������+���� �!�����������+��

*:���������+���������$������� ��+��PB��+���:��������+������������"��>������+��*:�

*�"��������q �!����&����������$��������AI���<�����=��=?@�A�"��>���������������
`_�����

>��'�"�&�� �����D� ���������������,������%��&�.�
�*�� (Environmental Technology

Verification : ETV) �������<��
E����I����I��AI��>�&+
`_���������&�� ��������!������'


����"�����������"��>�������
E��=�#K����	�AI��<��-<�� �����I�*:�*�"����������G������

�<�+���:����&��'������'
����"�����������AI��������"���+����I��AI���<�����
���
�=�

���������+����&�� *:��<����������G'�&�����+���:�����
E����>������<I���I� ���'��������!���

�<���������"��'�����I�������������>�&+
`_���"��>������&����������=��"��������
E�#��� 

�!�����*:���$������������"��>������G'�&�����+���:�>����������+��������������������

����<I���I�>���!����<�������$�����������
E�#������=;M��&��

12.2 ���������������,������%��&�.�
�*���'�/�	����������������

����*�+���:�;������
E������I���B������!�'��+����������"�+BD�'����!���"�"'

������� q ��
����K&��&�������<��������*�+�����G���������+��� >�����"�
`_����������

+��������������+������*�+�� �����I����=����+��*:�*�"��������������*�+�����G+��PB��

�����&����+��+���:����>�����������������������+������*� �!����*:��<��"�����&���<I���I�

���������+���"���� &��������������"���+�����������+����&�� ������+��*:��<���� ��I����

������������I�PID�����*�+��G'�����������"��'��I�PID�������������������>�&+
`_���"��

>������+����&�� ��I���'�*:�+������G�����������������������+�������>��&���������
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�����I���������"#�
$"���"����=;M���������AI���<��������'
����"���������� �����D�������"�

�'��I�PID�����*�'B����<�
̀''���������������!�����=��
E��?R	����I�PID� PB�����������!��=�G������

�B��=?@�A+������*�+��PB��&����'����������
̀_������"�+BD�&�� �����D���I���<����&
G���"�


̀_����������+����������!� �"�����G� >���"D��
�I������<�'�������
$"���"��� �=�����G�"D����

�*�+������
E���=������	>�������*"�A��� PB���������G����������I�������=�����D

�����'
����"�����������"��>�������!���������*�+��������>�&+
`_���������

&�� ���!���"�����"��'���'��
��<=��=��*:���������+���������*�+��PB��&��>�*:��<��������*�+��

*:�*�"�����*�+�� *:���$���������������+���������*�+�� >�����"<������� q �����!���"�

�������"'����D>����=��+������*�+�����
E�����=���I�

) ����*�+���:�;��<=�<�

) ����*�+���:�;���"��<ID�

) ����*�+���:�;���=�������

) ����*�KA/P�����	

����
��<=��=��*:������+���������*�+����D�����=����D�&��>�����
��<=����
E����

<��� ��<���>��
E���'���!�����%����@%�K��	��,	&�0�?��������������������������������D����


���@� ��������"#�
$"���"����&
��D�
E�+��!������I��?R	
$"���"�������'
����"����������

����*�+�� ���������B�+�D�������!���"���+�������'
����"� ��>����������>��@������

*"�<��+��*:������+��� ����������+���"#������'
����"��������������*�+��>����
���@� ��

<����������
E���
��<=��AI��'���!� .�����,
���.���������	��- >�!�����������������

��������������D����
���@� PB��'����+���:����������'���!�>*���������������+������*�

+���:�;����D����
���@����������� ����B�+�D������
�����=?@�A+���:��������

��I��&����������"#�
$"���"����&
�������'
����"�����*�+���:�;��>��>*��������

>����
�����=?@�A�����'
����"�����*�+��>��� +�D����������
E�+�D�������������

�!���������"#�
$"���"����&
>��>*��������>����
�����=?@�A&
�<��������'
����"�

'�"� �AI���
E������'������'��������!�&
�<������
$"���"&��'�"���I�&�� ���������"'����D&��

�!���"�����������'
����"��������������*�+���:�;��'!���� 5 ����������D

1. ����*�+���:�;��<=�<�

1.1. ����*�+���:�;��<=�<� ? ���=����>���<��"����'��&�� '����������
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2. ����*�+���:�;���"��<ID�

2.1. ����*�+���:�;���"��<ID� ? ���A�����K�����"���	 '������+��>��

2.2. ����*�+���:�;���"��<ID� ? ���A������!���"����� '��������<�=��

3. ����*�+���:�;���=�������

3.1. ����*�+���:�;���=������� ? ������������?��GP	&��	 '��������=��
����

4. ����*�KA

4.1. ����*�KA ? ��
�������K�����I��>���������

+���:������D�
`_���=
��������q ���&��'����!���������"#�
$"���"����&
>��>*���

�����/��
�����=?@�A�����'
����"�����������"��>������ &���!����<�����
���
�=�

�AI������������!����<�&�������
$"���">���
E��:
#���

�����!���"�������&������'����D�K:��	���'
����"�����*�+���:�;��>��K:��	�����

����*�+���:�;��+BD� PB��+?���D�<��	��,������%!��������*�!������/�F����*"�<��������

+��K:��	���'
����"�����*�+���:�;�� >���/���,���	��,������%�/�������*"�<��������

+��K:��	���������*�+���:�;�� ��D���D������� ������������������
�����	'��
E�*:�

�!���"�����D�������+��K:��	���'
����"�����*�+���:�;��>��K:��	���������*�+���:�;��G

�������<�+���:�'�����"'����D&
�<�
����<�	&��

12.3 ����'���������	�0�?#*�����#��

+�D�������&
�����!�*�����"'��&
�<�
����<�	&��>���A�����*����������������

*:���$���������������+������������������*�+���:�;��&��
���K�<���������"#�
$"���"����&


�������'
����"�����*�+���:�;�� >��>*��������/������=��=?@�A�����'
����"�

�������������*�+���:�;�� PB�������"K��"� ���&+��=�	 ����#"���������=���A"F �����B�

>��������!��������'
����"�����������"��>��������D�����*�+��>����I����I��q ������!�&


A���� q �� ���������=���A"F'�����:>���^�?R	 
̀''=�����:����������KBF�PB�����'�

��"���<�&������G� q ��D (/�	��F�!��!�.��/�*� : �	�,%& 12 �-�>�!	�@� 2547)
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12.1 ��-������'��	I������������������,������%��&�.�
�*��

����������"��>�������
E����I����I���I��=
�?	���������=
�����	����
���
�=��=?@�A

�"��>���������� q &�����'��
E��"��>�������������K +������ �D!����� >���@���>�����������+BD�

��������+������������"��>������&��>����I����!�����D!����� ���I�������D!� ���I���Q����K ���

�*�+�� �
E���� 
̀_����B��PB���"�+BD���D���*:�*�"���������� *:��<���������� >��*:���$�������

�����"��>��������������+���������������"��>�����������*<"_��:���
`''=����I���+��PB����&��

��+��+���:����>����������+�����������'����������������������<I���I�>����+��PB��

��������"#�
$"���"���������'
����"��������+���������������=;M����������+���������&�� ��

>��+��*:�*�"������������� ��+��+���:���������!����&��������������"���+����I�*��������

������������������:���������&�� ��>��+��*:��<����������G�"������!����'>��&��>���'

��������������*:�*�"�'!������&�����������������+�����������+���� �!�����������+��

*:���������+���������$������� ��+��PB��+���:��������+������������"��>������+��*:�

*�"��������q �!����&����������$��������AI���<�����=��=?@�A�"��>���������������
`_�����

>��'�"�&�� �����D� ���������������,������%��&�.�
�*�� (Environmental Technology

Verification : ETV) �������<��
E����I����I��AI��>�&+
`_���������&�� ��������!������'


����"�����������"��>�������
E��=�#K����	�AI��<��-<�� �����I�*:�*�"����������G������

�<�+���:����&��'������'
����"�����������AI��������"���+����I��AI���<�����
���
�=�

���������+����&�� *:��<����������G'�&�����+���:�����
E����>������<I���I� ���'��������!���

�<���������"��'�����I�������������>�&+
`_���"��>������&����������=��"��������
E�#��� 

�!�����*:���$������������"��>������G'�&�����+���:�>����������+��������������������

����<I���I�>���!����<�������$�����������
E�#������=;M��&��

12.2 ���������������,������%��&�.�
�*���'�/�	����������������

����*�+���:�;������
E������I���B������!�'��+����������"�+BD�'����!���"�"'

������� q ��
����K&��&�������<��������*�+�����G���������+��� >�����"�
`_����������

+��������������+������*�+�� �����I����=����+��*:�*�"��������������*�+�����G+��PB��

�����&����+��+���:����>�����������������������+������*� �!����*:��<��"�����&���<I���I�

���������+���"���� &��������������"���+�����������+����&�� ������+��*:��<���� ��I����

������������I�PID�����*�+��G'�����������"��'��I�PID�������������������>�&+
`_���"��

>������+����&�� ��I���'�*:�+������G�����������������������+�������>��&���������
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�������"'����D>����=��+������*�+�����
E�����=���I�

) ����*�+���:�;��<=�<�

) ����*�+���:�;���"��<ID�
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) ����*�KA/P�����	
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��<=����
E����
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1. ����*�+���:�;��<=�<�

1.1. ����*�+���:�;��<=�<� ? ���=����>���<��"����'��&�� '����������
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2. ����*�+���:�;���"��<ID�

2.1. ����*�+���:�;���"��<ID� ? ���A�����K�����"���	 '������+��>��

2.2. ����*�+���:�;���"��<ID� ? ���A������!���"����� '��������<�=��

3. ����*�+���:�;���=�������
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