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ข้อมูลโครงการศึกษาเทคโนโลยีในการตรวจวัดฝุ่นละอองที่มปีระสิทธิภาพ 

1. ความเป็นมาและเหตุผลของโครงการ 
การเดินเครื่องจักรในกระบวนการผลิตไฟฟ้า และไอน้ำได้มีการเฝ้าระวัง และพบการผลวัดค่าการระบายฝุน่มีการแกว่งขึ้น
ลงโดยที่ไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต รวมถึงผลการวัดค่าที่ไม่สอดคล้องกับรายงานผลการตรวจวัด Stack 
Sampling จาก Third-party ที่มีผลการระบายฝุ่นในปริมาณที่น้อย จึงเป็นที่มาของการเข้าตรวจสอบ Specification 
ของเครื่องมือวัด และศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการวัดค่า รวมถึงพิจารณาคัดเลือกเทคโนโลยีใหม่เพื่อทำการทดสอบ Demo 
Test เครื่องมือวัด 
 

2. วัตถุประสงค์ของโครงการ 
1) ปรับปรุงระบบการวัดการระบายฝุ่น จากปล่องของ HRSG และ Auxiliary Boiler ที่มีอยู่เดิม เพื่อให้เหมาะสมกับ

การวัดฝุ่นในกระบวนการผลิตที่มีการระบายฝุ่นในปริมาณน้อย จึงมีความจำเป็นต้องใช้เครื่องมือวัดทีมีช่วงการวัด 
Low range สามารถวัดค่าได้อย่างมีเสถียรภาพ ไม่ได้รับผลกระทบจากสภาพแวดล้อม 

2) ติดตั ้งเครื ่องมือวัดที ่ได้รับ Certified ในช่วงการวัด Low range สามารถวัดค่าได้โดยไม่ได้รับผลกระทบจาก
สภาพแวดล้อม และความชื้นของ Exhaust gas 

3) สามารถตรวจวัดค่าการระบายฝุ่นท่ีแม่นยำ เพื่อเฝ้าระวัง และควบคุมการระบายฝุ่นให้สอดคล้องตามกฎหมาย และ
ค่าควบคุมอัตราการระบายมลสารที่กำหนดในรายงานการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม โครงการผลิตไอน้ำและ
ไฟฟ้าร่วมเมืองระยอง โดยใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง (ส่วนขยาย ครั้งที่1) บริษัท ไออาร์พีซี คลีน พาวเวอร์ จำกัด 
 

3. มาตรฐานการรับรองของเคร่ืองมือวัด 
Certificate of Product Conformity เครื ่องมือวัดได้รับการรับรองมาตรฐาน European standard EN 15267-1 
(2009), EN 15267-2 (2009), EN 15267-3 (2007) และ EN 14181 (2014) โดยแนบมาตรฐานการตรวจวัดของ
เครื่องมือวัดตาม รายละเอียดดังเอกสารแนบ 1 
3.1 การทดสอบอ้างอิง (Reference Method)  

Performance Specification (PS) Test Procedure อ้างอิงตามวิธีการของ U.S. EPA ที่ระบุใน 40 CFR Part 60 
Appendix B PS-11 

3.2 ตำแหน่งติดต้ังเคร่ืองมือวัด (Installation and Measurement Location) 
อ้างอิงจุดติดตั้งเดิมที่มีการติดตั้งเครื่องมือวัดค่าความทึบแสง (DURAG D-R290) โดยดำเนินการถอดเครื่องมือวัด
เดิมออก และติดตั้งเครื่องมือวัดใหม่ (DURAG D-R320) รายละเอียดดังเอกสารแนบ 2  
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3.3 การทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนของการปรับเทียบความถูกต้อง (Calibration Drift Test)  
ในช่วงระหว่างการติดตั้งเครื่องมือวัด และ SAT (Site Acceptance Test) ทำการทดสอบค่าความคลาดเคลือ่นของ
การปรับเทียบความถูกต้อง โดยทดสอบวันละ 1 ครั้ง ทุกๆ 24 ช่ัวโมง เป็นเวลา 7 วันต่อเนื่อง โดยไม่มีการปรับแตง่ 
หรือบำรุงรักษา รายละเอียดดังเอกสารแนบ 3 

3.4 การตรวจสอบหาความสัมพันธ์ของค่า Stray light units กับปริมาณฝุ ่นละออง (Particulate Matter 
Continuous Emission Monitoring System Correlation) 
เพื ่อหาความสัมพันธ์ของค่า Stray light units กับปริมาณฝุ ่นละออง (PM CEMS Correlation) จากปล่อง
แบบต่อเนื่อง (Particulate Matter Continuous Emission Monitoring System : PM CEMs) ตามข้อกำหนด
ลักษณะเฉพาะของการทำงาน (Performance Specification 11) โดยการทดสอบ Correlation ตามข้อกำหนด
ในเอกสาร Code of Federal Regulations 40 Part 60 Appendix B การดำเนินงานบริเวณปล่อง HRSG21, 
ปล่อง HRSG 22, ปล่อง HRSG 31, ปล่อง HRSG 32 และปล่อง Aux Boiler รายละเอียดดังเอกสารแนบ 4 

 
4. เทคโนโลยีการตรวจวัด 

ดำเนินการศึกษา และคัดเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการวัดฝุ่นละอองที่มีการระบายในความเข้มข้นน้อย หลักการวัด
ไม่ได้รับผลกระทบจากการเปลีย่นของสภาพแวดล้อม และได้รับรองตามมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง รายละเอียดดังเอกสารแนบ 
5 และ 6 

 

DURAG D-R 320 (New) DURAG D-R 290 

Continuous dust measurement for small to 
medium concentrations 

Continuous dust measurement for medium to 
large concentrations 

QAL1 certified in accordance with EN15267 QAL1 certified in accordance with EN15267 

Compliant with U.S. EPA 40 CFR 60 PS 11 Compliant with U.S. EPA 40 CFR 60 PS 11 
Contactless measurement with single-side 
installation  

Contactless measurement 

Measuring principle : Backward scattering Measuring principle : Transmission 

Measuring variable : Stray light units, Calibratable 
as dust concentration in mg/m³ 

Measuring variable : Opacity, Calibratable as dust 
concentration in mg/m³ 

Measuring range : 
Min. 0 - 5 mg/m3 
Max. 0 - 200 mg/m3 

Measuring range : 
Min. 0 - 80 mg/m3 
Max. 0 - 4000 mg/m3 

Certified measuring range : 0 - 7.5 mg/m3 Certified measuring range : 0 - 15 mg/m3 

Certificates : QAL1, MCERTS Certificates : QAL1, MCERTS 
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5. ข้อมูลเปรียบเทียบการตรวจวัด 

กราฟที่แสดงค่าการระบายฝุ่นของปล่องระบายของ HRSG 21, HRSG 22, HRSG 31, HRSG 32 จากกราฟแสดงถึงผล
การตรวจวัดค่าฝุ ่นละอองก่อน (เครื ่องมือวัดรุ ่น DURAG D-R 290) และหลังการทดสอบการติดตั้งเครื ่องมือวัดรุ่น 
DURAG D-R 320 แสดงให้เห็นว่าเครื่องมือวัดสามารถตรวจวัดค่าได้อย่างเสถียรภาพ ไม่มีค่าแกว่งขึ้นลงเมื่อเทียบกับ
เครื่องมือวัดเดิม 
         HRSG 21 

 
     HRSG 22 

           HRSG 31 

 

4.2 

mg/m3 

ทดสอบการติดต้ังเครื่องมือวัดรุ่น DURAG D-R 320 
เมื่อวันที่ 8 กันยายน 2565 

4.2 

mg/m3 

ทดสอบการติดต้ังเครื่องมือวัดรุ่น DURAG D-R 320 
เมื่อวันที่ 30 พฤศจิกายน 2565 

mg/m3 

4.2 

ทดสอบการตดิตั้งเครื่องมอืวัดรุ่น DURAG D-R 320 
เมื่อวันที่ 8 กนัยายน 2565 

30 Nov 

8 Sep 

8 Sep 
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           HRSG 32 

 

4.2 

ทดสอบการติดต้ังเครื่องมือวัดรุ่น DURAG D-R 320 
เมื่อวันที่ 22 ธันวาคม 2565 

22 Dec 
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เอกสารแนบ 1
Certificate of Product Conformity 

D-R 320



ATÜVRheinland®
Precisely Right.

CERTIFICATE
of Product Conformity (QAL1 )

Certificate No.:   0000040201   04

AMs designation:      D-R 320fordust

Manufacturer:              DURAG GmbH
Kollaustraße 105
22453 Hamburg
German

Test Laboratory:         TÜV Rheinland Energy GmbH

This is to certify that the AMS has been tested
and found to comply with the standards

EN 15267-1  (2009), EN 15267-2 (2009), EN 15267-3 (2007)
and EN  14181  (2014)

Certification is awarded in respect of the conditions stated in this certificate
(this certificate contains 9 pages).

The present ceriificate replaces ceriificate 0000040201_03 of 01  April 2019.

Publication in the German Federal Gazette
(BAnz) of 26 August 2015

German Federal Environment Agency
Dessau, 01  July 2020

fiJUJ L/
Dr.  Marcel Langner
Head of Section  114.1

Suitability Tested
EN  15267
QALI  Certified
Regular Surveillance

www.tuv.com
lD 0000040201

This certificate will expire on:
30 June 2025

TÜV Rheinland Energy GmbH
Cologne, 30 June 2020

\(,

¢J P-Jk bJ,ß7
ppa.  Dr.  Peter Wilbring

ww\Al.umwelt-tuv.eu TÜV Rheinland Energy GmbHAmGrauenStein
tre@umwelt-tuv.eu
Phone: + 49 221  806-5200 51105 Köln

Test institute accredited to EN ISO/lEC 17025 by DAkks (German Accreditation Body).
This accreditation is limited to the accreditation scope defined in the enclosure to ceriificate D-PL-11120-02-00.

qall .de info@qal.de Page 1  of 9
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Test Report: 936/21225028/B dated 2 March 2015   
Initial certification: 01 April 2014 
Expiry date: 30 June 2025  
Certificate: Renewal (of previous certificate 0000040201_03 dated 

01 April 2019 valid until 30 June 2020) 
Publication: BAnz AT 26.08.2015 B4, chapter I number 1.1 

 
 
Approved application 
The tested AMS is suitable for use at combustion plants according to Directive 2010/75/EU, 
chapter III (13th BImSchV), chapter IV (17th BImSchV), 30th BImSchV, plants in compliance 
with TA Luft and plants according to the 27th BImSchV. The measured ranges have been se-
lected so as to ensure as broad a field of application as possible. 
 
The suitability of the AMS for this application was assessed on the basis of a laboratory test 
and a more than twelve-months field test at a municipal waste incinerator. 
 
The AMS is approved for an ambient temperature range of -40 °C to +60 °C. 
 
The notification of suitability of the AMS, performance testing and the uncertainty calculation 
have been effected on the basis of the regulations applicable at the time of testing. As 
changes in legal provisions are possible, any potential user should ensure that this AMS is 
suitable for monitoring the limit values relevant to the application. 
 
Any potential user should ensure, in consultation with the manufacturer, that this AMS is 
suitable for the intended purpose. 
 
 
Basis of the certification 
This certification is based on: 
 
 Test report no. 936/21225028/B dated 2 March 2015  issued by TÜV Rheinland Energie 

und Umwelt GmbH 
 Suitability announced by the German Federal Environment Agency (UBA) as the relevant 

body 
 The ongoing surveillance of the product and the manufacturing process 
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Publication in the German Federal Gazette: BAnz AT 26.08.2015 B4, chapter I number 1.1,  
UBA announcement dated 22 July 2015:  
 
 
AMS designation: 

D-R 320 for dust 
 

Manufacturer: 

DURAG GmbH, Hamburg 
 

Field of application: 

For plants requiring official approval and for plants according to the 27th BImSchV  
 
Measuring ranges during performance testing: 

Component Certification range Unit 

Dust 0 – 7.5* mg/m³  
 *equivalent to 0 – 500 SL  

Component supplementary ranges Unit 

Dust 0 – 1 000 0 - 4000 0 – 20,000 0 – 100 SL 

 
Software versions: 

D-R 320: 01.02R000  
D-ISC 100: 01.03R0000  
D-ESI 100: 1.1.015 
 

Restrictions: 

None 
 
Notes:  

1. The maintenance interval is six months. 
2. The AMS can be used with the D-ISC 100 evaluation unit, the D-TB 200 supply 

unit or the D-TB 100 supply unit. 
3. The AMS may be supplied with purge air either by way of the D-TB 200 supply 

unit or an external purge air supply. 
4. The D-ISC 100 universal control unit has a digital Modbus RTU interface and a 

Modbus TCP in accordance with VDI 4201 parts 1 and 3 (EIA-485, serial and 
TCP/IP, Ethernet). 

5. The D-FL measuring system has a digital Modbus RTU interface in accordance 
with VDI 4201 parts 1 and 3. 

6. When using the D-R 320 measuring system with the D-ISC 100 universal control 
unit, the Modbus interface of the D-R 320 measuring system cannot be used. 
 Instead, the Modbus digital interface of the D-ISC 100 universal control unit is 
used. 

7. When using the AMS without the D-ISC 100 evaluation unit, the AMS shall be op-
erated by means of the D-ESI 100 software on a customary PC/notebook/tablet. 

8. During performance testing in accordance with EN 15267-3, the requirement for 
the determination coefficient R2 of the calibration function was not fulfilled. 
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9. Supplementary test (extension of maintenance interval) as regards Federal Envi-
ronment Agency notice of 17 July 2014 (BAnz 05.08.2014 chapter I number 1.1 
and chapter IV correction 1). 

 

Test Report: 

TÜV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, Cologne 
Report no.: 936/21225028/B dated 2 March 2015  
 

 
Publication in the German Federal Gazette: BAnz AT 26.03.2019 B7, chapter IV notification 4,  
UBA announcement dated 27 February 2019:  
 
 
4 Notification as regards Federal Environment Agency (UBA) notices  

of 22 July 2015 (BAnz AT 26.08.2015 B4, chapter I number 1.1) and  
of 21 February 2018 (BAnz AT 26.03.2018 B8, chapter V 24th notification) 

 
The latest software versions of D-R 320 measuring system manufactured by 
DURAG GmbH are: 
D-R 320:  01.10.R0001 
D-ISC 100:  02.02R0066 
D-ESI 100:  01.10R0007 
 
Thus, the following software versions have also been approved: 
D-ISC 100: 02.00R0048, 02.02R0020 
 
The measuring system may be equipped with a revised version of the D-ISC 100 
control unit. It is available in the following model versions: 
– D-ISC 100 M (standard) 
– D-ISC 100 C (compact housing) 
– D-ISC 100 P (c/w purge air blower) 
– D-ISC 100 R (housing for 19“ rack mounting) 
 
The D-ISC 100 control unit also provides a digital Modbus interface which complies 
with VDI standard 4201, parts 1 and 3. 
Report no. 936/21242380/A dated 14 September 2018 prepared by TÜV Rheinland 
Energy GmbH presents the test results for the revised D-ISC 100 control unit. 
 
Statement issued by TÜV Rheinland Energy GmbH dated 14 September 2018 
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Publication in the German Federal Gazette: BAnz AT 24.03.2020 B7, chapter IV notification 14,  
UBA announcement dated 24 February 2020:  
 
 
14 Notification as regards Federal Environment Agency (UBA) notices  

of 22 July 2015 (BAnz AT 26.08.2015 B4, chapter I number 1.1) and  
of 27 February 2019 (BAnz AT 26.03.2019 B7, chapter IV 4th notification) 

 
The latest software versions of D-R 320 measuring system manufactured by 
DURAG GmbH are:  
D-R 320:  01.10.R0001  
D-ISC 100: 02.02R0066  
D-ESI 100:  01.11R0018  
D-ESI 100 software version 01.11R0017 may also be used.  
 
Statement issued by TÜV Rheinland Energy GmbH dated 1 October 2019 
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Certified product 
This certification applies to automated measurement systems conforming to the following de-
scription: 
 
The D-R 320 measuring system uses the principle of optical light scattering (backscattering) 
to measure dust. Measurements are made contact-free, continuous and without sampling in 
the flue gas flow above dew point. The red light from a laser diode is sent into the flue gas 
duct and illuminates the dust particles in the measuring volume. The particles present in the 
measurement volume scatter this light. A photodiode then detects the backscattered light. 
The proportion of the measured intensity of the scattered light to the intensity of the emitted 
light corresponds to the particle density in the measuring volume.   

The measuring system comprises the following main components: 

 D-R 320 M measuring head 

 and 

 D-TB 100 electrical connection box for power supply 

 or 

 D-TB 200 supply unit with integrated purge air blower 

or 

 D-ISC 100 universal control unit 

When using either of the connection boxes D-TB 100 or D-TB 200, the D-R 320 measuring 
system is operated via PC by means of the D-ESI 100 control software. The D-ISC 100 con-
trol unit allows for operation of the AMS without a PC and may also provide additional data 
outputs. When using the connection units D-TB 100 and D-ISC 100, the measuring system 
needs to be fitted with an external purge air supply, for instance compressed air class 1 in 
accordance with ISO 8573-1:2010. 

The connection boxes are merely used for mains supply, signal transmission (without affect-
ing the actual processing of measured values), and purge air supply (D-TB 200 only). The 
generating of measured values as well as all calculation processes relevant to measuring 
(incl. the analogue and digital generating of measurements) occur directly within the measur-
ing head.  

The measuring system is available in two different versions for narrower and wider meas-
urement channels (variants “narrow” and “wide”). With respect to the variant for narrow 
measurement channels, the measuring volume is situated at a distance ranging from 70 to 
450 mm from the aperture. As far as the variant for wider measurement channels is con-
cerned, the measuring volume is situated at a distance ranging from 240 to 1200 mm dis-
tance from the aperture / duct wall. The performance test was carried out with the variant for 
larger measurement channels. 

Control measurements (control functions, zero point, contamination, span point) are made by 
use of an automatic swing-in “shuttle” (internal reference standard).  Linearity checks can be 
performed by means of opacity filters that are placed in a measuring device which can be in-
serted in the measuring head. By swinging-in the internal reference standard device and 
dimming the light source, every settable measuring range (min. 0 to 100 SL) can be checked 
by means of this filter set. For this purpose it is not necessary to remove the instrument from 
the measuring location as it only needs to be opened up.   
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General remarks 
This certificate is based upon the equipment tested. The manufacturer is responsible for en-
suring that on-going production complies with the requirements of the EN 15267. The manu-
facturer is required to maintain an approved quality management system controlling the 
manufacturing process for the certified product. Both the product and the quality manage-
ment systems shall be subject to regular surveillance. 
 
If a product of the current production does not conform to the certified product, 
TÜV Rheinland Energy GmbH must be notified at the address given on page 1. 
 
A certification mark with an ID-Number that is specific to the certified product is presented on 
page 1 of this certificate. 
 
This document as well as the certification mark remains property of TÜV Rheinland Energy 
GmbH. Upon revocation of the publication the certificate loses its validity. After the expiration 
of the certificate and on request of TÜV Rheinland Energy GmbH this document shall be re-
turned and the certificate mark must no longer be used. 
 
The relevant version of this certificate and its expiration date are also accessible on the in-
ternet at qal1.de. 
 
 
Document history 

Certification of the D-R 320 measuring system is based on the documents listed below and 
the regular, continuous surveillance of the manufacturer’s quality management system:  

Initial certification according to EN 15267 

Certificate no. 0000040201: 29 April 2014 
Expiry date of the certificate: 31 March 2019 
Test report: 936/21222219/A dated 11 October 2013 
TÜV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, Cologne 
Publication: BAnz AT 01.04.2014 B12, chapter I number 1.2 
UBA announcement dated 27 February 2014 

Supplementary testing according to EN 15267 

Certificate no. 0000040201_01: 09 September 2014 
Expiry date of the certificate: 31 March 2019 
Test report: 936/21222219/B dated 02 April 2014 
TÜV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, Cologne 
Publication: BAnz AT 05.08.2014 B11, chapter I number 1.1 
UBA announcement dated 17 July 2014 
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Supplementary testing according to EN 15267 

Certificate no. 0000040201_02: 30 September 2015 
Expiry date of the certificate: 31 March 2019 
Test report: 936/21225028/B dated 02 March 2015 
TÜV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, Cologne 
Publication: BAnz AT 26.08.2015 B4, chapter I number 1.1 
UBA announcement dated 22 July 2015 

Corrections in accordance with EN 15267 

Statement issued by TÜV Rheinland Energie und Umwelt GmbH dated 29 April 2014 
Publication: BAnz AT 05.08.2014 B11, chapter IV correction 1  
UBA announcement dated 17 July 2014 

Notifications in accordance with EN 15267 

Statement issued by TÜV Rheinland Energy GmbH dated 30 September 2014 
Publication: BAnz AT 02.04.2015 B5, chapter IV notification 29  
UBA announcement dated 25 February 2015 
(New software version) 

Renewal of the certificate 

Certificate no. 0000040201_03: 01 April 2019 
Expiry date of the certificate: 30 June 2020 

Notifications in accordance with EN 15267 

Statement issued by TÜV Rheinland Energy GmbH dated 14 September 2018 
Publication: BAnz AT 26.03.2019 B7, chapter IV notification 4 
UBA announcement dated 27 February 2019 
(new software version, change to control unit) 

Statement issued by TÜV Rheinland Energy GmbH dated 1 October 2019 
Publication: BAnz AT 24.03.2020 B7, chapter IV notification 14 
UBA announcement dated 24 February 2020 
(New software version) 

Renewal of the certificate 

Certificate no. 0000040201_04: 01 July 2020  
Expiry date of the certificate: 30 June 2025  
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เอกสารแนบ 3
Calibration Drift Test Report



(PICO PETRO-INSTRUMENTS CORP., LTD. 
7/409 .in@sân 36 n,în1a0isdn uwog ons tun sq ins nganwT 10900 
7/409 Soi Vibhavadi-Rangsit 36. Vibhavadi-Rangsit Rd, Chatuchak, Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand. 

TEL: (662) 9395711 (12 Lines), 5132333 (12 Lines), 5139575-9 FAX: (662) 9394207, 9394208 

http://www.pico.co.th Email-address: pico@pico.co.th 

CALIBRATION DRIFT TEST REPORT 

PLANT NAME IRPC ANALYZER Dust Analyzer 

LOCATION MODEL IRPC Clean Power D-R320 

UNIT HRSGI BLOCK1 SERIAL NO. 1305380 

FUEL TYPE MEASUREMENT RAN:0-10: mg/n3 NG 

SYSTEM TYPE Power plant OUTOUT RANGE 4-20 mA 

CALIBRATION DRIFT TEST RESULT 

LOW LEVEL HIGH LEVEL 

DATE DAY TIME TEST BY NOTE STANDARu READING DRIFT STANDARD READING DRIFT 

(% of Reference % of Reference % 

28-Jul-22 10:42 0.00 0.01 0.01 70.00 69.97 0.03 Passakom A. 

29-Jul-22 10:42 0.00 0.00 0.00 70.00 69.95 0.05 Passakom A. 

30-Jul-22 2 10:42 0.00 0.01 0.01 70.00 69.91 0.09 Passakorn A. 

31-Jul-22 10:42 0.00 0.00 0.00 70.00 69.79 0.21 Passakorn A. 

01-Aug-22 10:42 0.00 0.02 0.02 70.00 69.84 0.16 PassakormA. 

02-Aug-22 10:42 0.00 0.02 0.02 70.0 93 0.07 Passakorn A. 

03-Aug-22 10:42 0.00 0.43 0.43 70.00 70.17 0.17 Passakorm A 

04-Aug-22 7 10:42 0.00 0.03 0.03 70.00 69.84 0.16 Passakorn A. 

TESTED BY Passakorn Arpormrat sINGNATURE| DATE 05-Aug-22 

Nowa Sunan-i Navnnd S APPROVED BY SINGNATURE DATE oG-Aug-12 
WITNESS BY sINGNATURE| DATE 

Calculation Formula : Difference Error= Reference value - Monitor value 
Note : Calibration drift for Opacity must not more than 2% (Reference to U.S. EPA 40CFR60 Appendix B: PS1) 

By:Petro-Instruments Corp.,Ltd 
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uHn iwnlns-öuaazuuun ama 
PICO PETRO-INSTRUMENTS CORP., LTD. 

7/409 .in7ssâa 36 n. înmai9dn uwvog ins vvnnq ns nzaunwi 10900 
7/409 Soi Vibhavadi-Rangsit 36, Vibhavadi-Rangsit Rd, Chatuchak, Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand. 

TEL: (662) 9395711 (12 Lines), 5132333 (12 Lines), 5139575-9 FAX: (62) 9394207, 9394208 
http://www.pico.co.th Email-address: pico@pico.co.th 

CALIBRATION DRIFT TEST REPORT 

PLANT NAME IRPC ANALYZER Dust Analyzer 

LOCATION IRPC Clean Power MODEL D-R320 

UNIT :HRSG2 BLOCKI SERIAL N0. 1305384 

FUEL TYPE NG MEASUREMENT RAN 0-10 mg/m3 

SYSTEM TYPE :Power plant OUTOUT RANGE 4-20 mA 

CALIBRATION DRIFT TEST RESULT 

LOW LEVEL HIGH LEVEL 

DATE DAY TIME TEST BY NOTE 
STANDARD READIN DRIFT STANDARD READING DRIFT 

% of Reference % % of Reference 

28-Jul-22 10:44 0.00 0.02 0.02 70.00 70.03 0.03 Passakom A. 

-Jul-22 0:42 0.00 0.00 0.00 70.00 70.02 0.02 Passakorm A. 

30-Jul-2 10:42 0.00 0.01 0.01 70.00 69.91 0.09 Passakorm A 

31-Jul-22 10:42 0.00 0.01 0.01 70.00 70.08 0.08 Passakorn A. 

01-Aug-22 10:42 0.00 0.02 0.02 70.00 69.99 0.01 Passakorn A. 4 

02-Aug-22 10:42 0.00 0.02 0.02 70.00 69.89 0.11 Passakom A. 

03-Aug-22 10:42 0.00 0.01 0.01 70.00 70.22 0.22 Passakom A. 6 

04-Aug-22 7 10:42 0.00 0.02 0.02 70.0 69.9 0.04 Passakorn A. 

TESTED BY Passakorn Arpormrat sINGNATURE DATE 05-Aug-22 

Navat sunan-1n Nant S. DATE os- Auy PZ APPROVED BY sINGNATURE 

SINGNATURE DATE wITNESS BY 

Calculation Formula : Difference Eror = Reference value - Monitor value 

Note: Calibration drift for Opacity must not more than 2% (Reference to U.S. EPA 40CFR60 Appendix B: PS1) 

By:Petro-Instruments Corp.Ltd 
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un IWnlns-övdazuuui ama PICO PETRO-INSTRUMENTS CORP., LTD. 
7/409 .in7avân 36 .în139i9dn uvnsoqins t1909qins n_UnwT 10900 
7/409 Soi Vibhavadi-Rangsit 36, Vibhavadi-Rangsit Rd., Chatuchak, Chatuchak, Bangkok l0900, Thailand. 

TEL : (662) 9395711 (12 Lines), 5132333 (12 Lines), 5139575-9 FAX: (662) 9394207, 9394208 
http://www.pico.co.th E-mail-address pico@pico.co.th 

CALIBRATION DRIFT TEST REPORT 

PLANT NAME |ANALYZER Dust Analyzer IRPC 

LOCATION IRPC Clean Power |MODEL D-R320 

UNIT SERIAL NO. 130578 HRSGI BLOCK2 

FUEL TYPE |MEASUREMENT RAN:0-10 mg/m3 NG 

SYSTEM TYPE Power plant OUTOUT RANGE :4-20 mA 

CALIBRATION DRIFT TEST RESULT 

LOW LEVEL HIGH LEVEL 

DATE DAY TIME TEST BY NOTE 
STANDARD READING DRIFT STANDARU READING| DRIFT 

% % of Reference (% of Reference 

28-Jul-22 10:48 0.00 0.00 0.00 70.00 69.93 0.07 Passakorn A. 

29-Jul-22 10:48 0.00 0.00 0.00 70.00 69.90 0.10 Passakorn A. 

30-Jul-22 10:48 0.00 0.00 0.00 70.00 69.98 0.02 Passakom A. 

31-Jul-22 3 10:48 0.00 0.00 0.00 70.00 69.82 0.18 Passakom A. 

01-Aug-22 4 10:48 0.00 0.00 0.00 70.00 69.92 0.08 Passakorn A. 

02-Aug-22 10:48 0.00 0.22 0.22 70.00 69.84 0.16 Passakom A. 

03-Aug-22 10:48 0.00 0.00 0.00 70.00 69.81 0.19 Passakorm A. 

4-Aug-22 10:48 0.00 0.68 0.68 70.00 69.92 0.08 Passakom A. 

TESTED BY Passakom Arpornrat SINGNATURE DATE 05-Aug-22 

Nawint Sunn-1 SINGNATURE| anat 09-Aug 2 APPROVED BY DATE 

| DATE WITNESS BY SINGNATURE 

Calculation Formula : Difference Ermror Reference value - Monitor value 

Note : Calibration drif for Opacity must not more than 2% (Reference to U.S. EPA 40CFR60 Appendix B: PS1) 

By:Petro-Instruments Corp.,Ltd 
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PICO PETRO-INSTRUMENTS CORP., LTD. 
7/409 n.inn20`9Rn 36 n.in1mas0da uvvoq ins vva9gins nganw1 10900 
7/409 Soi Vibhavadi-Rangsit 36, Vibhavadi-Rangsit Rd. Chatuchak, Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand. 
TEL (662) 9395711 (12 Lines), 5132333 (12 Lines), 5139575-9 FAX: (662) 9394207, 9394208 
http://www.pico.co.th E-mail-address pico@pico.co.th 

CALIBRATION DRIFT TEST REPORT 

PLANT NAME IRPC ANALYZER Dust Analyzer 

LOCATION IRPC Clean Power MODEL D-R320 

UNIT HRSG2 BLOCK2 SERIAL NO. 1305388 

FUEL TYPE |MEASUREMENT RAN: 0-10 mgm3 NG 

SYSTEM TYPE Power plant OUTOUT RANGE :4-20 mA 

CALIBRATION DRIFT TEST RESULT 

LOW LEVEL HIGH LEVEL 

DATE DAY TIME TEST BY NOTE 
STANDARu READING DRIFTSTANDARD READINGDRIFT 

% % of Reference % of Reference % 

28-Jul-22 10:50 0.00 0.06 0.06 70.00 70.04 0.04 Passakorn A. 

29-Jul-22 10:50 0.00 0.00 0.00 70.00 70.00 0.00 Passakorm A. 

30-Jul-22 10:50 0.00 0.07 0.07 70.00 69.99 0.01 Passakorn A. 

B1--Jul-22 10:50 0.00 0.04 0.04 70.00 69.95 0.05 Passakorm A. 

01-Aug-22 10:50 0.00 0.06 0.06 70.00 70.03 0.03 Passakom A. 

02-Aug-22 10:50 0.00 0.02 0.02 70.00 70.00 0.00 Passakom A. 

03-Aug-22 10:50 0.00 0.03 0.03 70.00 59. .97 0.03 Passakom A 

04-Aug-22 7 10:50 0.00 0.36 0.36 70.00 70.04 0.04 Passakorn A. 

TESTED BY Passakorn Arpornrat SINGNATURE DATE 05-Aug-22 

Nanad Sunan -In SINGNATURE Nant DATE 09-Ang-29 APPROVED BY 

WITNESS BY SINGNATURE DATE 
Calculation Formula : Difference Error = Reference value - Monitor value 

Note: Calibration drift for Opacity must not more than 2% (Reference to U.S. EPA 40CFR60 Appendix B: PSI)_ 

By:Petro-Instruments Corp.Ltd 
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1Hn IWnlns-8vaasiuui ama Plco PETRO-INSTRUMENTS CORP., LTD. 
7/409 n.innasdn 36 n.în120sdn uwa39q ins vwanq ns nzaumwi 10900 
7/409 Soi Vibhavadi-Rangsit 36. Vibhavadi-Rangsit Rd, Chatuchak, Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand. 
TEL (662) 9395711 (12 Lines). 5132333 (12 Lines), 5139575-9 FAX: (662) 9394207, 9394208 
htp://www.pico.co.th E-mail-address pico@pico.co.th 

CALIBRATION DRIFT TEST REPORT 

PLANT NAME |ANALYZER IRPC Dust Analyzer 

LOCATION |MODEL IRPC Clean Power D-R320 

UNIT Aux Doile |SERIAL NO0. 1305392 

FUEL TYPE MEASUREMENT RAN0-10 mg/m3 NG 

SY'STEM TnPE :Power plant OUTOUT RANGE 4-20 mA 

CALIBRATION DRIFT TEST RESULT 

LOW LEVEL HIGH LEVEL 

DATE DAY TIME TEST BY NOTE 
STANDAR READING DRIFTSTANDARD READING DRIFT 

(% of Reference (% of Reference 70 

28-Jul-22 10:55 0.00 0.01 0.01 70.00 70.10 0.10 Passakorm A. 

29-Jul-22 10:55 0.00 0.01 0.01 70.00 70.16 0.16 Passakorn A. 

30-Jul-22 10:55 0.00 0.01 0.01 70.00 69.99 0.01 Passakorn A 

31-Jul-22 10:55 0.00 0.01 0.01 70.00 69.86 0.14 Passakorn A. 

01-Aug-22 10:55 0.00 0.60 0.60 70.00 69.95 0.05 Passakorn A. 

02-Aug-22 10:55 0.00 0.78 0.78 70.00 69.99 0.01 Passakorn A. 

03-Aug-22 6 10:55 0.00 0.02 0.02 70.00 69.86 0.14 Passakorn A. 

04-Aug-22 10:55 0.00 0.00 0.00 70.00 70.08 0.08 Passakorm A. 

TESTED BY Passakorn Arpornrat SINGNATURE DATE 05-Aug-22 

Nawat sunan -n SINGNATURE | 0s-Aug -2 APPROVED BY DATE 

WITNESS BY SINGNATURE | DATE 
Calculation Formula : Difference Error = Reference value Monitor value 

Note: Calibration drift for Opacity must not more than 2% (Reference to U.S. EPA 40CFR60 Appendix B: PS1) 

By:Petro-Instruments Corp.,Ltd 
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เอกสารแนบ 4
รายงานสรุปผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปล่อง

ระบาย เพื่อหาความสัมพันธ์ของค่าการกระเจิงของแสง
กับปริมาณฝุ่นละอองจากปล่องแบบต่อเนื่อง (PS-11)



 

 

 

 

 

 

 

รายงานสรุปผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลองระบาย 

เพ่ือหาความสัมพันธของคาการกระเจิงของแสงกับปริมาณฝุนละอองจาก

ปลองแบบตอเน่ือง (PS-11) 
 

 

บริษัท เพทโทร-อินสตรูเมนท จำกัด 

เดือนสิงหาคม, ตุลาคม และธันวาคม พ.ศ. 2565 

wannaporn.wo
Typewriter
48



  
 

 

Right Solutions • Right Partner I  www.alsglobal.com   
 

สารบัญ 
 

หนา 

 

สารบัญ I 

สารบัญตาราง II 

สารบัญรูป II 

สารบัญภาพ II 
 

รายงานสรุปผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลองระบาย 

เพ่ือหาความสัมพันธของคาการกระเจิงของแสงกับปริมาณฝุนละอองจากปลองแบบตอเน่ือง (PS-11) 

1. วัตถุประสงค (Purpose) 1 

2. ขอบเขตการดำเนินงาน (Scope) 1 

3. บุคลากร 2 

4 . ระบบการตรวจสอบความเขมขนของฝุนละอองจากปลองแบบตอเนื่อง 3 

5. สรุปผลการหาความสัมพนัธของคาการกระเจิงของแสงกับปริมาณฝุนละอองจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศจาก

ปลองแบบตอเนื่อง 3 

 

 

ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก  ใบรับรองผลการวิเคราะห 

ภาคผนวก ข  Raw Data 

ภาคผนวก ค  Certificate Calibration Equipment 

ภาคผนวก ง  เอกสารข้ึนทะเบียนหองปฏิบัตกิารวิเคราะหเอกชน 
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Right Solutions • Right Partner II  www.alsglobal.com   
 

สารบัญตาราง 

 

หนา 

 

ตารางท่ี 1 รายละเอียดการตรวจวัด 1 

ตารางท่ี 2 รายละเอียดขอกำหนดในการหาความสัมพันธของระบบตรวจวัดฝุนละอองแบบตอเนื่อง 3 

ตารางท่ี 3 คาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบตอเนื่องกับ   

 ปริมาณความเขมขนของฝุนละอองท่ีตรวจวัด บริเวณปลอง HRSG 21  4 

ตารางท่ี 4 คาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบตอเนื่องกับ   

 ปริมาณความเขมขนของฝุนละอองท่ีตรวจวัด บริเวณปลอง HRSG 22  6 

ตารางท่ี 5  คาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบตอเนื่องกับ   

 ปริมาณความเขมขนของฝุนละอองท่ีตรวจวัด บริเวณปลอง HRSG 31  8 

ตารางท่ี 6 คาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบตอเนื่องกับ   

 ปริมาณความเขมขนของฝุนละอองท่ีตรวจวัด บริเวณปลอง HRSG 32  10 

ตารางท่ี 7 คาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบตอเนื่องกับ   

 ปริมาณความเขมขนของฝุนละอองท่ีตรวจวัด บริเวณปลอง Aux Boiler 12 

 

สารบัญรูป 

หนา 

 

รูปที่ 1  กราฟ Polynomial  แสดงความสัมพันธของคาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศ                     

 จากปลองแบบตอเนื่องกับปริมาณความเขมขนของฝุนละอองทีต่รวจวัด บริเวณปลอง HRSG 21 5 

รูปที่ 2  กราฟ Polynomial  แสดงความสัมพันธของคาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศ                 

 จากปลองแบบตอเนื่องกับปริมาณความเขมขนของฝุนละอองทีต่รวจวัด บริเวณปลอง HRSG 22 7 

รูปที่ 3 กราฟ Polynomial  แสดงความสัมพันธของคาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศ                

 จากปลองแบบตอเนื่องกับปริมาณความเขมขนของฝุนละอองทีต่รวจวัด บริเวณปลอง HRSG 31 9 

รูปที่ 4  กราฟ Linear แสดงความสัมพันธของคาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศ                             

 จากปลองแบบตอเนื่องกับปริมาณความเขมขนของฝุนละอองทีต่รวจวัด บริเวณปลอง HRSG 32 11 

รูปที่ 5 กราฟ Linear แสดงความสัมพันธของคาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศ                          

 จากปลองแบบตอเนื่องกับปริมาณความเขมขนของฝุนละอองทีต่รวจวัด บริเวณปลอง Aux Boiler 13 
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สารบัญภาพ 

 

หนา 

 

ภาพที่ 1 แสดงการตรวจสอบความถูกตองระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบตอเนือ่ง 14 
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รายงานสรุปผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลองระบายเพ่ือหา                                   

ความสัมพันธของคาการกระเจิงของแสงกับปริมาณฝุนละอองจากปลองแบบตอเนื่อง (PS-11) 
 

 บริษัท เพทโทร-อินสตรูเมนท จำกัด ไดมอบหมายให บริษัท เอแอลเอส แลบอราทอรี กรุป (ประเทศไทย) จำกัด 

ดำเนินการติดตามตรวจสอบความถูกตองของการทำงานระบบ PM-CEMS เพื่อเปนการยืนยันวาขอมูลการตรวจวัดที่ไดจาก 

PM-CEMS มีความถูกตองแมนยำ โดยวิธีที่กำหนดใน Performance Specification 11 (PS11) ตามขอกำหนดของ U.S. 

EPA ใน 40 CER Part 60 Appendix B บริเวณปลอง HRSG21, ปลอง HRSG 22, ปลอง HRSG 31, ปลอง HRSG 32 และ

ปลอง Aux Boiler ในวันที่ 9-11, 16-19, 21 สิงหาคม วันที่ 16, 19 ตุลาคม และวันที่  11 ธันวาคม พ.ศ. 2565 โดยมี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. วัตถุประสงค (Purpose) 

1.1 เพื่อหาความสัมพันธของคาการกระเจิงของแสงกับปริมาณฝุนละออง (PM CEMS Correlation) จากปลอง

แบบตอเนื่อง (Particulate Matter Continuous Emission Monitoring System: PM CEMs) ตามขอกำหนด

ลักษณะเฉพาะของการทำงาน (Performance Specification 11) โดยการทดสอบ Correlation ตามขอกำหนด

ในเอกสาร Code of Federal Regulations 40 Part 60 Appendix B 

2. ขอบเขตการดำเนินงาน (Scope) 

การดำเนินงานตรวจสอบหาความสัมพันธของคาการกระเจิงของแสงกับปริมาณฝุนละอองจากระบบการตรวจวัด    

ฝุนละอองจากปลองแบบตอเนื่อง (Particulate Matter Continuous Emission Monitoring System: PM CEMs) บริเวณ

ปลอง HRSG21, ปลอง HRSG 22, ปลอง HRSG 31, ปลอง HRSG 32 และปลอง Aux Boiler ในวันที่ 9-11, 16-19, 21 

สิงหาคม วันที่ 16, 19 ตุลาคม และวันที่  11 ธันวาคม พ.ศ. 2565 สามารถสรุปรายละเอียดการดำเนินงานได ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 รายละเอียดการตรวจวัด 

ปลอง เลขท่ีตัวอยาง พารามิเตอร วันท่ีตรวจวัด 

ปลอง HRSG 21 2294640-1 PM CEMS Correlation Test Report 9-10, 21 ส.ค. 65 

ปลอง HRSG 21 (On Peak) 2294640-2 ถึง 6 Total Suspended Particulate 9 ส.ค. 65 

ปลอง HRSG 21 (Max Load) 2294640-7 ถึง 11 Total Suspended Particulate 10 ส.ค. 65 

ปลอง HRSG 21 (Off Peak) 2297073-1 ถึง 5 Total Suspended Particulate 21 ส.ค. 65 

ปลอง HRSG 22 2294667-1 PM CEMS Correlation Test Report 17-18 ส.ค., 19 ต.ค. 65 

ปลอง HRSG 22 (Max Load) 2294667-2 ถึง 6 Total Suspended Particulate 17 ส.ค. 65 

ปลอง HRSG 22 (On Peak) 2297078-1 ถึง 5 Total Suspended Particulate 18 ส.ค. 65 

ปลอง HRSG 22 (Off Peak) 2297079-1 ถึง 5 Total Suspended Particulate 16 ต.ค. 65 

ปลอง HRSG 31 2294668-1 PM CEMS Correlation Test Report 17-18, 21 ส.ค. 65 

ปลอง HRSG 31 (On Peak) 2294668-2 ถึง 6 Total Suspended Particulate 17 ส.ค. 65 

ปลอง HRSG 31 (Max Load) 2297080-1 ถึง 5 Total Suspended Particulate 18 ส.ค. 65 

ปลอง HRSG 31 (Off Peak) 2297081-1 ถึง 5 Total Suspended Particulate 21 ส.ค. 65 
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ตารางที่ 1 (ตอ) รายละเอียดการตรวจวัด 

ปลอง เลขท่ีตัวอยาง พารามิเตอร วันท่ีตรวจวัด 

ปลอง HRSG 32 2294665-1 PM CEMS Correlation Test Report 11, 19 ส.ค., 11 ธ.ค. 65 

ปลอง HRSG 32 (On Peak) 2294665-2 ถึง 6 Total Suspended Particulate 11 ส.ค. 65 

ปลอง HRSG 32 (Max Load) 2297074-1 ถึง 5 Total Suspended Particulate 19 ส.ค. 65 

ปลอง HRSG 32 (Off Peak) 2297075-1 ถึง 5 Total Suspended Particulate 11 ธ.ค. 65 

ปลอง Aux Boiler 2294666-1 PM CEMS Correlation Test Report 11-18 ส.ค. 65 

ปลอง AUX Boiler (28.6 Ton/hr) 2294666-2 ถึง 6 Total Suspended Particulate 16 ส.ค. 65 

ปลอง AUX Boiler (50 Ton/hr) 2297076-1 ถึง 5 Total Suspended Particulate 17 ส.ค. 65 

ปลอง AUX Boiler (75 Ton/hr) 2297077-1 ถึง 5 Total Suspended Particulate 18 ส.ค. 65 

 

3. บุคลากร 

 การดำเนินงานในคร้ังนี้ บริษัท เอแอลเอส แลบอราทอรี กรุป )ประเทศไทย (จำกัด  ไดจัดสรรบุคลากรผูมีประสบการณ 

ในการติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอม ดังนี้ 

 1) การเก็บตัวอยาง  

  - นายทนิกร  กุมภาษี   ตำแหนง  เจาหนาที่เก็บตัวอยาง 

  - นายมงคล  ผลาทพิย   ตำแหนง  เจาหนาที่เก็บตัวอยาง 

  - นายสทุธิ์ดำรงค  โชคปตนิันท ตำแหนง  เจาหนาที่เก็บตัวอยาง 

  - นายนันทวฒัน  สาริน   ตำแหนง  เจาหนาที่เก็บตัวอยาง 

  - นายณรนนท  ตะทองคำ  ตำแหนง  เจาหนาที่เก็บตัวอยาง 

 2) การรายงานผลตรวจวัด/วิเคราะห 

  - นายศรายทุธ  จิตรานนท   ตำแหนง    ผูควบคุมดูแลหองปฏิบัติการวิเคราะห 

  - นายวชิาญ   ชุณหรัต   ตำแหนง   ผูควบคุมดูแลหองปฏิบัติการวิเคราะห 

  - นางสาวกนกกร เอนก   ตำแหนง   ผูควบคุมดูแลหองปฏิบัติการวิเคราะห 

  - นางสาวศรัณยา เฉลิมธำรงค  ตำแหนง   เจาหนาที่ทดสอบ 
   

 3) การจัดทำรายงาน 

  - นางสาวจิราพร  ศิริเวช    ตำแหนง  นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
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4. ระบบการตรวจสอบความเขมขนของฝุนละอองจากปลองแบบตอเน่ือง 

 วิธีการทดสอบเปนไปตามขอกำหนดของการทดสอบระบบที่กำหนดไวใน 40 CFR 60 Appendix B สำหรับการ

ทดสอบหาความสัมพันธระหวางระบบตรวจวัดอัตโนมัติและวิธีมาตรฐาน สำหรับการแปลงผลคาการกระเจิงของแสงไปเปน

ปริมาณฝุนละอองที่กฎหมายกำหนดตามขอกำหนด Performance Specification 11 

โดยทั่วไปการทดสอบหาความสัมพันธนั้น จะมีขอกำหนดในการทดสอบ ดังนี้ 

- จำนวนชุดขอมูลที่เก็บโดยวิธีมาตรฐานตองมีข้ันต่ำ 15 ชุดขอมูล และไมมากกวา 20 ชุดขอมูลโดยครอบคลุม

ทั้งชวงการตรวจวัดของระบบตรวจวัดที่เปนอยู 

- จุดตรวจวัดจะตองเปนไปตามขอกำหนดใน US.EPA Method 1 

- การเก็บตัวอยางตามวิธีมาตรฐานจะตองเปนไปตามขอกำหนดใน US.EPA Method 5  

- การหาคาความสัมพันธที่จะนำมาใชจะตองเปนที่ยอมรับตาม ขอกำหนดในการทดสอบและเปนไปตามสมการ

ที่กำหนดไว ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 รายละเอียดขอกำหนดในการหาความสัมพันธของระบบตรวจวัดฝุนละอองแบบตอเนื่อง 

Criterion Specifications 

Number of Paired-Train Reference Method Runs Conduct a minimum of 15 valid paired-train runs passing relative 

standard deviation criteria 

Best-fit Correlation Linear, Logarithmic, Polynomial, Exponential of Power 

Equations Linear y = b1x + b0 

 Logarithmic y = b1In(x) + b0 

 Polynomial Y = Ax2 + Bx + C 

 Exponential Y = b0eb1x 

 Power Y = b0eb1 

หมายเหตุ :  PS-11, Performance Specification 11- Specifications and Test Procedures for Particulate Matter Continuous 

Emission Monitoring Systems in Stationary Sources 

5. สรุปผลการหาความสัมพันธของคาการกระเจิงของแสงกับปริมาณฝุนละอองจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศจาก

ปลองแบบตอเน่ือง  

จากการตรวจวัดปริมาณฝุนละอองโดยวิธีมาตรฐาน และนำมาหาความสัมพันธกับคาการกระเจิงของแสงที่ไดจาก

ระบบตรวจวัดปริมาณฝุนละอองจากปลองแบบตอเนื่อง (PM CEMs) บริเวณปลอง HRSG21, ปลอง HRSG 22, ปลอง HRSG 

31, ปลอง HRSG 32 และปลอง Aux Boiler พบสมการความสัมพันธของคาการกระเจิงของแสงกับปริมาณฝุนละออง แสดง

ดังตารางที ่3 ถึงตารางที่ 7 และรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 5 
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ตารางที่ 3  คาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบตอเนื่องกับ 

 ปริมาณความเขมขนของฝุนละอองที่ตรวจวัด บริเวณปลอง HRSG 21 

ตัวอยางท่ี วันท่ีเก็บตัวอยาง 
CEMs Values 

(SL, %) 

RM Values 

(PM at actual O2, mg/m3) 

Percent of Maximum  

PM value (%) 

1 9 ส.ค. 65 1.70 0.10 23.10 

2 9 ส.ค. 65 1.96 0.10 23.18 

3 9 ส.ค. 65 1.53 0.10 23.21 

4 9 ส.ค. 65 1.47 0.10 23.06 

5 9 ส.ค. 65 1.72 0.10 23.06 

6 10 ส.ค. 65 3.28 0.11 23.74 

7 10 ส.ค. 65 4.30 0.22 47.85 

8 10 ส.ค. 65 1.62 0.11 24.00 

9 10 ส.ค. 65 1.55 0.11 23.92 

10 10 ส.ค. 65 1.54 0.11 23.81 

11* 21 ส.ค. 65 2.14 0.45 100.00 

12 21 ส.ค. 65 1.71 0.12 25.46 

13 21 ส.ค. 65 2.02 0.12 25.49 

14 21 ส.ค. 65 1.37 0.11 25.41 

15 21 ส.ค. 65 2.23 0.11 25.26 

Average 2.01 0.14 - 

Remark : * Sample with * is rejected data  

wannaporn.wo
Typewriter
55



  
 

   

Right Solutions • Right Partner 5 of 15 www.alsglobal.com   

 

 
รูปที่ 1 กราฟ Polynomial แสดงความสัมพนัธของคาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศ 

จากปลองแบบตอเนื่องกับปริมาณความเขมขนของฝุนละอองทีต่รวจวัด บริเวณปลอง HRSG 21 

 

จากตารางที่ 3 และรูปที่ 1 จะพบวา คาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลอง

แบบตอเนื่อง จะมีความสัมพนัธ กับปริมาณความเขมขนของฝุนละอองที่ตรวจวัดโดยวิธีอางอิงในรูปแบบสมการ Polynomial 

ดังนี ้

บริเวณปลอง HRSG 21 : Y = 0.0042x2 + 0.0567x + 0.0208 

   โดยที่  Y = คาความเขมขนฝุนละออง (mg/m3) ที่ ตรวจวัดโดยวิธีอางอิง 

X = คาการกระเจิงของแสง (% SL) จากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศ

 จากปลองแบบตอเนื่อง 
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ตารางที่ 4  คาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบตอเนื่องกับ 

 ปริมาณความเขมขนของฝุนละอองที่ตรวจวัด บริเวณปลอง HRSG 22 

ตัวอยางท่ี วันท่ีเก็บตัวอยาง 
CEMs Values 

(SL, %) 

RM Values 

(PM at actual O2, mg/m3) 

Percent of Maximum  

PM value (%) 

1 17 ส.ค. 65 3.51 0.27 45.64 

2 17 ส.ค. 65 2.68 0.22 37.19 

3 17 ส.ค. 65 2.81 0.18 29.80 

4* 17 ส.ค. 65 2.92 0.59 100.00 

5 17 ส.ค. 65 2.67 0.21 35.50 

6* 18 ส.ค. 65 7.92 0.06 9.57 

7 18 ส.ค. 65 2.41 0.12 19.55 

8 18 ส.ค. 65 2.85 0.17 29.37 

9 18 ส.ค. 65 2.67 0.17 29.37 

10 18 ส.ค. 65 2.51 0.11 19.30 

11 16 ต.ค. 65 2.86 0.22 37.08 

12 16 ต.ค. 65 2.69 0.22 36.96 

13 16 ต.ค. 65 2.89 0.22 37.35 

14 16 ต.ค. 65 2.86 0.22 37.02 

15 16 ต.ค. 65 2.72 0.11 18.49 

Average 3.13 0.21 - 

Remark : * Sample with * is rejected data  
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รูปที่ 2 กราฟ Polynomial  แสดงความสัมพันธของคาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศ 

จากปลองแบบตอเนื่องกับปริมาณความเขมขนของฝุนละอองทีต่รวจวัด บริเวณปลอง HRSG 22 

 

จากตารางที่ 4 และรูปที่  2 จะพบวา คาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลอง

แบบตอเนื่อง จะมีความสัมพันธกับปริมาณความเขมขนของฝุนละอองที่ตรวจวัดโดยวิธีอางอิงในรูปแบบสมการ Polynomial 

ดังนี้ 

บริเวณปลอง HRSG 22 : Y = 0.0196x2 + 0.0133x - 0.0019 

   โดยที่  Y = คาความเขมขนฝุนละออง (mg/m3) ที่ ตรวจวัดโดยวิธีอางอิง 

X = คาการกระเจิงของแสง (% SL) จากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศ

 จากปลองแบบตอเนื่อง 
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ตารางที่ 5  คาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบตอเนื่องกับ 

 ปริมาณความเขมขนของฝุนละอองที่ตรวจวัด บริเวณปลอง HRSG 31 

ตัวอยางท่ี วันท่ีเก็บตัวอยาง 
CEMs Values 

(SL, %) 

RM Values 

(PM at actual O2, mg/m3) 

Percent of Maximum  

PM value (%) 

1 17 ส.ค. 65 3.45 0.23 44.08 

2 17 ส.ค. 65 2.99 0.23 44.19 

3 17 ส.ค. 65 2.74 0.11 21.52 

4 17 ส.ค. 65 3.24 0.23 44.16 

5 17 ส.ค. 65 3.16 0.23 45.00 

6 18 ส.ค. 65 5.55 0.44 85.61 

7 18 ส.ค. 65 3.02 0.11 21.32 

8 18 ส.ค. 65 3.29 0.11 21.38 

9 18 ส.ค. 65 2.96 0.11 21.32 

10 18 ส.ค. 65 2.96 0.11 21.57 

11 21 ส.ค. 65 2.98 0.10 19.94 

12 21 ส.ค. 65 3.43 0.10 19.97 

13* 21 ส.ค. 65 3.03 0.51 100.00 

14 21 ส.ค. 65 2.85 0.10 20.01 

15 21 ส.ค. 65 2.95 0.20 40.03 

Average 3.24 0.19 - 

Remark : * Sample with * is rejected data  
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รูปที่ 3 กราฟ Polynomial  แสดงความสัมพันธของคาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศ 

จากปลองแบบตอเนื่องกับปริมาณความเขมขนของฝุนละอองทีต่รวจวัด บริเวณปลอง HRSG 31 

 

จากตารางที่ 5 และรูปที่  3 จะพบวา คาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลอง

แบบตอเนื่อง จะมีความสัมพันธกับปริมาณความเขมขนของฝุนละอองที่ตรวจวัดโดยวิธีอางอิงในรูปแบบสมการ Polynomial 

ดังนี้ 

บริเวณปลอง HRSG 31 : Y = 0.012x2 + 0.0119x - 0.0002 

   โดยที่  Y = คาความเขมขนฝุนละออง (mg/m3) ที่ ตรวจวัดโดยวิธีอางอิง 

X = คาการกระเจิงของแสง (% SL) จากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศ

 จากปลองแบบตอเนื่อง 
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ตารางที่ 6  คาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบตอเนื่องกับ 

 ปริมาณความเขมขนของฝุนละอองที่ตรวจวัด บริเวณปลอง HRSG 32 

ตัวอยางท่ี วันท่ีเก็บตัวอยาง 
CEMs Values 

(SL, %) 

RM Values 

(PM at actual O2, mg/m3) 

Percent of Maximum  

PM value (%) 

1 11 ส.ค. 65 3.05 0.12 10.30 

2 11 ส.ค. 65 3.25 0.24 20.68 

3 11 ส.ค. 65 3.26 0.24 20.81 

4 11 ส.ค. 65 2.92 0.12 10.39 

5 11 ส.ค. 65 2.41 0.12 10.34 

6 19 ส.ค. 65 7.10 0.34 29.89 

7 19 ส.ค. 65 5.15 0.23 20.06 

8 19 ส.ค. 65 3.49 0.23 20.37 

9 19 ส.ค. 65 3.36 0.12 10.18 

10 19 ส.ค. 65 2.73 0.23 20.37 

11* 11 ธ.ค. 65 0.58 1.15 100.00 

12 11 ธ.ค. 65 0.58 0.11 10.00 

13 11 ธ.ค. 65 1.22 0.12 10.13 

14 11 ธ.ค. 65 0.49 0.12 10.27 

15 11 ธ.ค. 65 0.67 0.12 10.28 

Average 2.68 0.24 - 

Remark : * Sample with * is rejected data  
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รูปที่ 4 กราฟ Linear แสดงความสัมพันธของคาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศ 

จากปลองแบบตอเนื่องกับปริมาณความเขมขนของฝุนละอองทีต่รวจวัด บริเวณปลอง HRSG 32 

 

จากตารางที่ 6 และรูปที่  4 จะพบวา คาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลอง

แบบตอเนื่อง จะมีความสัมพันธกับปริมาณความเขมขนของฝุนละอองที่ตรวจวัดโดยวิธีอางอิงในรูปแบบสมการ Linear ดังนี้ 

บริเวณปลอง HRSG 32 : Y = 0.0369x + 0.0658 

   โดยที่  Y = คาความเขมขนฝุนละออง (mg/m3) ที่ ตรวจวัดโดยวิธีอางอิง 

X = คาการกระเจิงของแสง (% SL) จากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศ

 จากปลองแบบตอเนื่อง 
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ตารางที่ 7  คาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบตอเนื่องกับ 

 ปริมาณความเขมขนของฝุนละอองที่ตรวจวัด บริเวณปลอง Aux Boiler 

ตัวอยางท่ี วันท่ีเก็บตัวอยาง 
CEMs Values 

(SL, %) 

RM Values 

(PM at actual O2, mg/m3) 

Percent of Maximum  

PM value (%) 

1 16 ส.ค. 65 3.63 0.21 22.19 

2 16 ส.ค. 65 3.29 0.21 22.51 

3 16 ส.ค. 65 3.17 0.10 11.17 

4 16 ส.ค. 65 3.38 0.21 22.39 

5 16 ส.ค. 65 3.56 0.21 22.43 

6 17 ส.ค. 65 3.43 0.21 22.17 

7 17 ส.ค. 65 3.87 0.21 22.31 

8 17 ส.ค. 65 3.94 0.21 22.65 

9 17 ส.ค. 65 3.56 0.21 22.93 

10 17 ส.ค. 65 3.62 0.21 22.86 

11 18 ส.ค. 65 5.34 0.21 22.32 

12* 18 ส.ค. 65 4.40 0.94 100.00 

13 18 ส.ค. 65 4.76 0.21 22.02 

14 18 ส.ค. 65 4.04 0.21 22.22 

15 18 ส.ค. 65 3.93 0.21 22.42 

Average 3.86 0.25 - 

Remark : * Sample with * is rejected data  
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รูปที่ 5 กราฟ Linear แสดงความสัมพันธของคาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศ 

จากปลองแบบตอเนื่องกับปริมาณความเขมขนของฝุนละอองทีต่รวจวัด บริเวณปลอง Aux Boiler 

 

จากตารางที่ 7 และรูปที่  5 จะพบวา คาการกระเจิงของแสงจากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลอง

แบบตอเนื่อง จะมีความสัมพันธ กับปริมาณความเขมขนของฝุนละอองที่ตรวจวัดโดยวิธีอางอิงในรูปแบบสมการ Aux Boiler 

ดังนี้ 

บริเวณปลอง Aux Boiler : Y = 0.0432x + 0.0347 

   โดยที่  Y = คาความเขมขนฝุนละออง (mg/m3) ที่ ตรวจวัดโดยวิธีอางอิง 

X = คาการกระเจิงของแสง (% SL) จากระบบตรวจสอบคุณภาพอากาศ

 จากปลองแบบตอเนื่อง 
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ปลอง HRSG 21 

  

ปลอง HRSG 22 

  

ปลอง HRSG 31 

 

ภาพที่ 1 แสดงการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลองระบายเพือ่หาความสัมพันธของคาการกระเจิงของแสงกับ                             

ปริมาณฝุนละอองจากปลองแบบตอเนื่อง (PS11) 
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ปลอง HRSG 32 

  

ปลอง Aux Boiler 

 

ภาพที่ 1 (ตอ) แสดงการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปลองระบายเพื่อหาความสมัพันธของคาการกระเจิงของแสงกับ                        

ปริมาณฝุนละอองจากปลองแบบตอเนื่อง (PS11) 
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เอกสารแนบ 5
Specification D-R 320 Dust monitor



D-R 320 
Dust monitor
Continuous dust measurement for small  
to medium concentrations

	�QAL1 certified in accordance with EN 15267
	�Compliant with US EPA 40 CFR 60 PS 11
	Contactless measurement with single-sided installation
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	�Continuous dust measurement
	�Smallest certified measuring range 0 … 7.5 mg/m3
	�Single-sided installation without optical alignment
	�Automatic control functions
	�Continuous integrated purge air monitoring  

and control
	�Maintenance and linearity check without disassembly

Features 
	�Suitable for official emission monitoring 
	�Reliable measurement of small dust concentrations
	�Space-saving and easy installation
	�Long life time and high availability under extreme  

plant conditions
	�Low maintenance

Benefits

Technical data

Measuring 
principle

Backward scattering, in-situ, continuous,  
single-sided installation, contactless measurement

Measuring 
variable

Scattered light units,  
calibratable as dust concentration in mg/m³

Measuring 
range

Min. 0 … 5 mg/m3 
Max. 0 … 200 mg/m3

Certified  
measuring 
range

0 … 7.5 mg/m3

Certificates QAL1, MCERTS

Conformities IED 2010/75/EU, EN 15267‑1, EN 15267‑2,  
EN 15267‑3, EN 14181, US EPA 40 CRF 60 PS 11,  
13th / 17th / 27th / 30th BImSchV, TA Luft

Interface*  �Analog output: 1x 4 … 20 mA, max. 400 Ω,  
potential-free (various parameters adjustable)
 �Digital output: 2x NC/NO, max. 60 V  , 30 V  ,  

0.5 A (various parameters adjustable)
 �RS 485 Modbus RTU, USB

Nominal 
voltage

24 V   

Ambient 
conditions

 �Installation location:  
Indoor or outdoor installation**
 �Temperature: 

–40 … +60 °C 
–30 … +60 °C (ATEX) 
–20 … +60 °C (IECEx) 

Operating 
conditions  
in duct

 Temperature: Max. 600 °C 
 Relative humidity: 0 … 95 %, non-condensing
 �Relative pressure: 	  

–50 … +50 hPa 
–50 … 0 hPa (ATEX/IECEx)

Duct  
dimensions

 Inner diameter: > 0.7 m
 Wall thickness: Max. 0.56 m

Control 
functions

Automatic zero point and reference point 
measurement, automatic contamination  
measurement and compensation,  
integrated purge air monitoring and control

Protective 
functions

Integrated fail-safe shutter (optional)

Degree of 
protection

IP65 in accordance with DIN EN 60 529

Light source Laser, class 2 in accordance with DIN EN 60825‑1,  
< 1 mW at 650 nm

Connections  �Process: Flange, rotatable,  
DN100 PN6 / ANSI 4“ 150 lbs RF
 Device: M23 DURAG Standard
 Purge air hose: Ø 40 mm
 Purge air sensor: M12 8-pin

Explosion 
protection

 �ATEX (optional): 
II 2G Ex px op is IIC T4 Gb 
II 3G Ex pz op is IIC T4 Gc 
II 3D Ex pD III T70 °C Dc
 �IECEx (optional): 

Ex pzc IIC T4 Gc 

Display  
and operation

 �Status display: LED
 �D-ESI 100 software***  
 �or D-ISC 100 operating unit

Material  �Process aperture: 1.4301, AISI 304, coated
 �Housing: 1.4571, AISI 316Ti, painted

System 
components

 D-R 320 dust monitor 
 D-ESI 100 software***
 D-TB 200 Terminal Box 
 �or D-TB 100 Terminal Box  

(external purge air supply required)
 or D-ISC 100 P operating and purge air unit

*	 Additional interfaces with D-ISC 100 operating unit
**	 A weather protection cover is required for outdoor installation
***	 Enables remote access via web interface, requires PC with Windows operating system
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D-R 320  |  DIMENSIONS AND WEIGHT OF DIFFERENT PRODUCT VARIANTS

A

Ø 170 mm

Ø 190.5 mm

B

Ø
 1

00
 m

m

C

404 mm (254 mm)

1	 Dust monitor
2	� Terminal Box  

with/without purge air unit

3	 Operating unit 
4	 Emission evaluation system 
5	� PC with Windows operating system 

and software

EXAMPLES OF SYSTEM CONFIGURATIONS*  |  STANDARD + OPTIONAL WITH REMOTE ACCESS 

4 … 20 mA
Modbus RTU
Modbus

4 ... 20 mA
Modbus RTU
Modbus TCP
Profibus

REMOTE ACCESS
(optional) < 1000 m** 

CONTROL STATION
< 1000 m**

INSTALLATION LOCATION
< 12 m**

5

1 2 3

4

5

*	 All system components shown are available on request
**	 Maximum permitted cable and hose length

Product variant A (mm) B (mm) C (mm) Weight

Process 
aperture 
short

Standard 281 233 559 14.4 kg

ATEX 443 233 654 17.9 kg

IECEx 358 364 654 17.9 kg

Product variant A (mm) B (mm) C (mm) Weight

Process 
aperture 
long

Standard 281 233 709 15.3 kg

ATEX 443 233 804 18.8 kg

IECEx 358 364 804 18.8 kg
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เอกสารแนบ 6
Specification D-R 290 Dust monitor



D-R 290 
Dust and opacity monitor
Continuous dust measurement  
for medium to large concentrations

	�QAL1 certified in accordance with EN 15267
	�Compliant with US EPA 40 CFR 60 PS 1, PS 11 and ASTM D6216-12
	Contactless measurement
	Automatic control functions
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	�Continuous dust measurement
	�Smallest certified measuring range 0 … 15 mg/m3
	�Automatic measurement and correction of contamination 

of interfaces
	�Automatic control functions
	�Contactless measurement
	�Maintenance and linearity check without disassembly

Features 
	�Suitable for official emission monitoring 
	�Reliable measurement of medium to large  

dust concentrations
	�Space-saving and easy installation
	�Long life time and high availability under extreme  

plant conditions
	�Low maintenance

Benefits

Technical data

Measuring 
principle

Transmission, in-situ, continuous,  
contactless measurement

Measuring 
variable

Optical density / absorbance, opacity,  
calibratable as dust concentration in mg/m³

Measuring 
range

 Opacity: Min. 0 … 20 %, max. 0 … 100 % 
 Absorbance: Min. 0 … 0.1, max. 0 … 2.0 
 �Dust concentration: Min. 0 … 80 mg/m3,  

max. 0 … 4000 mg/m3

Certified  
measuring 
range

0 … 15 mg/m3

Certificates QAL1, MCERTS

Conformities IED 2010/75/EU, EN 15267‑1, EN 15267‑2,  
EN 15267‑3, EN 14181, US EPA 40 CRF 60 PS 1 /  
PS 11, 13th / 17th / 27th / 30th BImSchV, TA Luft

Interface*  �Analog output: 1x 4 … 20 mA, max. 400 Ω,  
potential-free (various parameters adjustable)
 �Digital output: 2x NC/NO, max. 60 V  , 30 V  , 

0.5 A (various parameters adjustable) 
 �RS 485 Modbus RTU, mini USB

Nominal 
voltage

24 V

Ambient 
conditions

 �Installation location: Indoor and outdoor  
installation** 
 �Temperature:  

�–40 … +60 °C 
–30 … +60 °C (ATEX) 
�–20 … +60 °C (IECEx)

Operating 
conditions  
in duct

 �Temperature: Max. 250 °C, optional 1,000 °C 
 �Relative humidity: 0 … 95%, non-condensing
 �Relative pressure:  

–50 … +20 hPa 
–50 … 0 hPa (ATEX/IECEx)

Duct  
dimensions

 �Inner diameter: 0.5 … 18 m  
(measuring section ≥ 1 m)
 �Wall thickness: Max. 0.56 m

Control 
functions

Automatic zero point and reference point 
measurement, automatic contamination  
measurement and compensation

Protective 
function

Integrated fail-safe shutter (optional)

Degree of 
protection

IP65 in accordance with DIN EN 60 529

Light source LED, 450 … 680 nm

Connections  Process:  
	  �Bolt circle 100 mm:  

DN65 PN6 including stud bolts
	  �Bolt circle 150 mm:  

DN89 PN6  / ANSI 4" 150 lbs, including stud bolts 
 �Device: M23 DURAG Standard
 �Purge air hose: Ø 40 mm
 �Purge air sensor: M12 8-pin

Explosion 
protection

ATEX (optional):
 II 2G Ex pxb IIC T4 Gb
 II 3G Ex pzc IIC T4 Gc
 II 3D Ex pD IIIC T100 °C Dc

IECEx (optional):
 Ex pzc IIC T4 Gc

Display  
and operation

 LED status display
 D-ESI 100 software***  
 or operating unit D-ISC 100

Material Housing: Painted aluminum 

System 
components

 �D-R 290 dust monitor  
(measuring head + reflector)
 �D-ESI 100 software***
 �D-TB 100 Terminal Box
 �D-BL purge air unit
 �or D-ISC 100 operating unit

*	 Additional interfaces with D-ISC 100 operating unit
**	 A weather protection cover is required for outdoor installation
***	 Enables remote access via web interface, requires PC with Windows operating system
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D-R 290  |  DIMENSIONS AND WEIGHT OF DIFFERENT PRODUCT VARIANTS

1 Dust monitor
1a  Measuring head
1b  Refl ector 

2 Terminal Box
3 Operating unit
4 Emission evaluation system

5  PC with Windows operating system
and software

6  Purge air unit***

* All system components shown are available on request
** Maximum permitted cable and hose length
*** For product variant, bolt circle 150 mm, two purge air units are required

EXAMPLES OF SYSTEM CONFIGURATIONS*  |  STANDARD + OPTIONAL WITH REMOTE ACCESS

4 … 20 mA
Modbus RTU
Modbus 

4 ... 20 mA
Modbus RTU
Modbus TCP
Profibus

REMOTE ACCESS
(optional) < 1000 m** 

CONTROL STATION
< 1000 m** 

INSTALLATION LOCATION 
< 12 m**

5

1a 2 3

4

5

1b

B
A

280 mm

D

Measuring head Refl ector

184 mm

A 145 mm

E

C

32
2 

m
m 26

0 
m

m

Measuring head Refl ector

6

Hole variant 
100 (150) mm

A (mm) B (mm) C (mm) D (mm) E (mm) Weight 
(measuring head) 

Weight 
(refl ector)

Standard Ø 100 (150) 184 (184) 363 (363) 398 (475) 263 (340) ~ 14 kg (~ 16 kg) 7.9 kg (9.6 kg)

ATEX 184 (184) 443 (443) 574 (613) ~ 18 kg (~ 20 kg)

IECEx 352 (352) 405 (405) 574 (770) ~ 18 kg (~ 20 kg)
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เอกสารแนบ 7
โครงการศึกษาเทคโนโลยีในการตรวจวัดฝุ่นละออง

ที่มีประสิทธิภาพ



โครงการศึกษาเทคโนโลยใีนการตรวจวดัฝุ่นละอองทีม่ปีระสิทธิภาพ
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❑ ความเป็นมาและเหตุผลของโครงการ

โครงการศึกษาเทคโนโลยใีนการตรวจวดัฝุ่นละอองทีม่ปีระสิทธิภาพ

ในการเดินเคร่ืองเพ่ือผลิตไฟฟ้าและไอน ้ าของบริษทัฯ มีความจ าเป็นตอ้งควบคุมอตัราการระบายมลพิษทางอากาศจากปล่องระบายอากาศให้เป็นไปตามค่าท่ี
ก าหนดไวใ้นรายงานการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม เพ่ือเป็นการเฝ้าระวงั ติดตามตรวจสอบผลการด าเนินการใหมี้ประสิทธิภาพ โดยมีค่าควบคุมอตัราการระบาย
ฝุ่ นละอองจากปล่องระบายตามมาตรการ EIA ต ่ามากเม่ือเทียบกบัค่ามาตรฐานตามกฎหมาย (ค่ามาตรฐาน 60 mg/Nm3 ส่วนค่าควบคุมตามมาตรการ EIA 5 mg/Nm3) 
และจากการติดตามตรวจสอบ พบว่ามีค่าท่ีแกวง่ตวัค่อนขา้งมากโดยท่ีกระบวนการผลิตไม่มีเปล่ียนแปลง ซ่ึงผลการตรวจวดัไดรั้บผลกระทบจากสภาพแวดลอ้ม 
ไดแ้ก่ แสง และสภาพอากาศ ท าใหผ้ลการวดัค่าความทึบแสง (Opacity) และการแปรผลเป็นค่าฝุ่ นละอองขาดความแม่นย  า

       บริษทั จึงไดมี้การศึกษาเทคโนโลยใีนการตรวจวดัฝุ่ นละอองของเคร่ืองมือตรวจวดั Model DURAG DR-290 ท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัร่วมกบัผูผ้ลิตเคร่ืองมือวดั เพื่อหา
เทคโนโลยีท่ีทนัสมยั มีความแม่นย  าสูง และเหมาะสมกบัปริมาณฝุ่ นละอองท่ีใชก๊้าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิงและมีค่าควบคุมต ่า โดยจากการศึกษาพบว่าหลกัการ
ตรวจวดัแบบการกระเจิงแสงยอ้นกลบั (Backward Scattering) สามารถตรวจวดัปริมาณฝุ่ นละอองท่ีมีปริมาณน้อยได้แม่นย  ามากกว่า และลดขอ้จ ากัดจาก
สภาพแวดลอ้มได ้โดยเคร่ืองมือท่ีสามารถวดัค่าไดต้ามหลกัการน้ีตามท่ีผูผ้ลิตแนะน าและทดลองใชง้านคือ Model DURAG DR-320. ซ่ึงมีมาตรฐานการตรวจวดัและ
ติดตั้งตาม US.EPA ก าหนดเช่นเดียวกบัเคร่ืองมือตรวจวดัท่ีมีการติดตั้งตั้งแต่แรก

ดว้ยเหตุผลดงักล่าว บริษทั จึงมีความประสงคจ์ะขอใหส้ านกันโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มโปรดพิจารณาอนุเคราะห์เสนอคณะกรรมการ
ผูเ้ช่ียวชาญการพิจารณาใหค้วามเห็นชอบขอเปล่ียนแปลงมาตรการติดตามตรวจสอบผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ช่วงด าเนินการ ท่ีระบุไวใ้นรายงาน EIA ฉบบัล่าสุด ซ่ึง
ตอ้งก าหนดใหต้อ้งตรวจวดัคุณภาพอากาศจากปล่องระบายดว้ยวิธีการตรวจวดัแบบต่อเน่ือง (CEMs) โดยเปล่ียนแปลงจากพารามิเตอร์ท่ีตรวจวดั “ค่าความทึบแสง
(Opacity) มาเป็น “Stray light units” แทน
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❑ ความเป็นมาและเหตุผลของโครงการ

โครงการศึกษาเทคโนโลยใีนการตรวจวดัฝุ่นละอองทีม่ปีระสิทธิภาพ

❑ขอ้มูลทางเทคนิคการตรวจวดัแบบการกระเจิงแสงยอ้นกลบั (Backward Scattering)
✓ QAL1 certificate in accordance with EN 15267
✓ Compliant with US EPA 40 CFR 60 PS11
✓ Contactless measurement with single-sided installation

✓ QAL1 certificate in accordance with EN 15267
✓ Compliant with US EPA 40 CFR 60 PS 1, PS 11 and ASTM D6216-12
✓ Contactless measurement

www.durag.com
www.durag.com

❑ขอ้มูลทางเทคนิคการตรวจวดัแบบค่าความทึบแสง (Opacity)
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❑ ความเป็นมาและเหตุผลของโครงการ

โครงการศึกษาเทคโนโลยใีนการตรวจวดัฝุ่นละอองทีม่ปีระสิทธิภาพ

❑ รูปแบบการตดิตั้งเคร่ืองมือตรวจวดั Model DURAG DR-320 (New) ❑ รูปแบบการตดิตั้งเคร่ืองมือตรวจวดั Model DURAG DR-290 
หลกัการตรวจวดัแบบการกระเจิงแสงยอ้นกลบั (Backward Scattering)

www.durag.com

หลกัการตรวจวดัค่าความทึบแสง (Opacity)

www.durag.com

Stack

Stack
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❑ ความเป็นมาและเหตุผลของโครงการ

โครงการศึกษาเทคโนโลยใีนการตรวจวดัฝุ่นละอองทีม่ปีระสิทธิภาพ
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❑ ความเป็นมาและเหตุผลของโครงการ

ค่าควบคุมอตัราการระบายมลสารของโครงการ (ส่วนขยาย คร้ังที ่1)

NEW
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