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ส วนท่ี 1

บทนำ

1.1 ความเป นมาในการจัดทำรายงาน

โครงการผลิตบิสฟ นอล เอ ของบริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด (Covestro (Thailand) Co., Ltd.) เดิมชื่อ

บริษัท ไบเออร ไทย จำกัด (Bayer Thai Co., Ltd. หรือ BTC) ตั้งอยู เลขท่ี 4-4/1 ถนนไอ-แปดนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 

ตำบลมาบตาพุด อำเภอเมืองระยอง จังหวัดระยอง โครงการได ศึกษาและจัดทำรายงานการวิเคราะห ผลกระทบสิ่งแวดล อม 

โดยได รับความเห็นชอบจากสำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล อม (สผ.) ตามหนังสือ ท่ี วว 

0804/16320 ลงวันท่ี 26 ธันวาคม 2543 ได เริ่มดำเนินการก อสร างโรงงานตั้งแต ป  พ.ศ. 2543 ซ่ึงในการดำเนินโครงการใน

ระยะต อมามีการขอเปลี่ยนแปลงและขยายกำลังการผลิตหลายครั้ง และได มีการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดโครงการ มาตรการ

ป องกันแก ไขผลกระทบสิ่งแวดล อม และมาตรการติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดล อม ซ่ึงในการเปลี่ยนแปลงดังกล าว ทาง

โครงการได เสนอรายละเอียดของการเปลี่ยนแปลงต อ สผ. และหน วยงานท่ีเก่ียวข อง เพ่ือพิจารณาและได รับความเห็นชอบ

ก อนดำเนินการ สามารถสรุปได ดังตารางท่ี 1.1-1

โครงการผลิตบิสฟ นอล เอ ถือปฏิบัติตามเง่ือนไขมาตรการป องกันและแก ไขผลกระทบสิ่งแวดล อม และมาตรการ

ติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดล อมตามท่ีได เสนอไว ในรายงานการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล อมท่ีได รับการเห็นชอบแล ว

ฉบับล าสุดตามหนังสือเห็นชอบเลขท่ี อก 5106.2/3516 ลงวันท่ี 8 ธันวาคม 2563 อย างเคร งครัด (เอกสารแนบท่ี 1) และได 

เสนอรายงานผลการปฏิบัติตามมาตรการฯ ดังกล าว ต อสำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล อม และ

หน วยงานท่ีเกี่ยวข องทราบทุก 6 เดือน ท้ังนี้ บริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด ได มอบหมายให บริษัท เอสจีเอส 

(ประเทศไทย) จำกัด เป นผู ติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล อมในด านต าง ๆ และจัดทำรายงานผลการปฏิบัติตามมาตรการ

ป องกันและแก ไขผลกระทบสิ่งแวดล อม และมาตรการติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดล อมของโครงการ ดังกล าว เพ่ือ

นำเสนอต อหน วยงานท่ีเกี่ยวข องต อไป

รายงานฉบับน้ี เป นรายงานผลการปฏิบัติตามมาตรการป องกันและแก ไขผลกระทบสิ่งแวดล อม และมาตรการ

ติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดล อม ในระยะดำเนินการของโครงการผลิตบิสฟ นอล เอ ครั้งท่ี 2/2567 ระหว างเดือน

กรกฏาคม-ธันวาคม 2567
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รายงานผลการปฏิบัติตามมาตรการป องกันและแก ไขผลกระทบสิ่งแวดล อม และมาตรการติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดล อม

โครงการผลิตบิสฟ นอล เอ (ภายหลังการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดโครงการในรายงานการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล อม โครงการผลิตบิสฟ นอล เอ (ครั้งที่ 4))  

บริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด ระหว างเดือนกรกฏาคม-ธันวาคม 2567 
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ตารางท่ี 1.1-1 สรุปลำดับการดำเนินการโครงการผลิตบิสฟ นอล เอ บริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด 

ลำดับท่ี โครงการ 
กำลังการผลิต 

(ตันต อป )
เลขท่ีหนังสือเห็นชอบ1/ 

1. โครงการผลิตสารบิสฟ นอล เอ 160,000 วว 0804/16320 ลงวันท่ี 26 ธันวาคม 2543

2. โครงการขยายกำลังการผลิตสารบิสฟ นอล เอ 225,000 วว 0804/10002 ลงวันท่ี 24 กันยายน 2545 

3. แจ งปรับกำลังการผลิตของโครงการขยายกำลังการผลิตสาร

บิสฟ นอล เอ จาก 225,000 เป น 200,000 ตันต อป 

200,000 ทส 1009/8364 ลงวันท่ี 17 สิงหาคม 2547 

4. การเปลี่ยนแปลงรายละเอียดโครงการขยายกำลังการผลิตสาร

บิสฟ นอล เอ

225,000 ทส 1009/10599 ลงวันท่ี 18 ตุลาคม 2548 

5. โครงการขยายกำลังการผลิตบิสฟ นอล เอ 280,000 ทส 1009.3/4699 ลงวันท่ี 23 มิถุนายน 2551 

6. โครงการขยายกำลังการผลิตบิสฟ นอล เอ (ส วนขยายคร้ังที่ 3) 2/ 450,625 ทส 1009.9/3845 ลงวันท่ี 25 เมษายน 2555 

7.  การเปลี่ยนแปลงรายละเอียดโครงการผลิตบิสฟ นอล เอ  (คร้ังท่ี 3) 450,625 อก 5104.1.1/4565 ลงวันที่ 29 ตุลาคม 2558 

8. การเปลี่ยนแปลงรายละเอียดโครงการผลิตบิสฟ นอล เอ  (คร้ังท่ี 3)  450,625 อก 5102.3.1/2470 ลงวันที่ 16 พฤษภาคม 2560

9. การเปลี่ยนแปลงรายละเอียดโครงการผลิตบิสฟ นอล เอ  (คร้ังท่ี 4) 450,625 อก 5106.2/3516 ลงวันท่ี 8 ธันวาคม 2563 

หมายเหตุ : 1/ ได รับการเห็นชอบจากคณะกรรมการผู ชำนาญการพิจารณารายงานด านโครงการอุตสาหกรรม สำนักงานนโยบายและแผน

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล อม และกองสิ่งแวดล อมและพลังงาน การนิคมอุตสาหกรรมแห งประเทศไทย
2/ โครงการขยายกำลังการผลิตบิสฟ นอล เอ (ส วนขยายครั้งที่ 3) ขยายกำลังการผลิตบิสฟ นอล เอ  450,625 ตันต อป  โดยเดือนเมษายน  

พ.ศ.2557 โครงการฯ ได เพ่ิมกำลังการผลิตในระยะแรกเป น 290,000 ตันต อป 

ที่มา : สรุปโดยบริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด 

1.2 วัตถุประสงค 

1)  เพ่ือติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล อม (Environmental Quality Monitoring) ของโครงการ ระหว าง

เดือนกรกฏาคม-ธันวาคม 2567 

2)  รวบรวมผลการปฏิบัติตามมาตรการป องกันและแก ไขผลกระทบสิ่งแวดล อม (Environmental Mitigation 

Measures) 

3)  เพ่ือจัดทำรายงานผลการปฏิบัติตามมาตรการป องกันและแก ไขผลกระทบสิ่งแวดล อม และมาตรการติดตาม

ตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดล อมดังกล าว พร อมท้ังนำมาเปรียบเทียบกับผลการตรวจวัดในช วงท่ีผ านมา และ

นำเสนอต อสำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล อม (สผ.) และหน วยงานท่ีเก่ียวข อง
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1.3  ขอบเขตของการจัดทำรายงาน 

ในการจัดทำรายงานผลการปฏิบัติตามมาตรการทางด านสิ่งแวดล อมของโครงการน้ัน ประกอบด วย 

1) มาตรการป องกันและแก ไขผลกระทบสิ่งแวดล อม (Environmental Mitigation Measures)  

โครงการจะเป นผู รวบรวมเอกสารหลักฐานต าง ๆ ซ่ึงเป นผลการดำเนินการตามมาตรการป องกันและแก ไข

ผลกระทบสิ่งแวดล อม และบริษัท เอสจีเอส (ประเทศไทย) จำกัด จะเป นผู นำเอกสารหลักฐานต าง ๆ มาใช ประกอบการตรวจ

ติดตาม และผนวกเข าไว ในรายงานผลการปฏิบัติตามมาตรการด านสิ่งแวดล อมน้ี

2) มาตรการติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล อม (Environmental Quality Monitoring)

บริษัท เอสจีเอส (ประเทศไทย) จำกัด ร วมกับบริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด ดำเนินการตรวจวัด 

และวิเคราะห คุณภาพสิ่งแวดล อม และรายงานผลการตรวจวัดดังกล าว พร อมท้ังรวบรวมข อมูลของโครงการ ในด านอ่ืน ๆ ซ่ึง

เป นข อกำหนดตามเง่ือนไขท่ีกำหนดไว ในรายงานการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล อม

1.4  รายละเอียดโครงการ 

1.4.1  ที่ต้ังโครงการ 

 โครงการผลิตสารบิสฟ นอล เอ  มีพ้ืนท่ีประมาณ 13.5 ไร  ภายในพ้ืนท่ีของ บริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด 

เลขท่ี 4-4/1 ถนน I-8 นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด อำเภอเมือง จังหวัดระยอง (แสดงดังรูปท่ี 1.4.1-1) มีอาณาเขตติดต อ

โดยรอบ ดังน้ี

ทิศเหนือ ติดกับ หน วยผลิตก าซคาร บอนมอนอกไซด  ของบริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด และ

บริษัท แอร  ลิควิด (ประเทศไทย) จำกัด ผู ผลิตระบบสาธารณูปโภค ให กับบริษัท โคเวสโตร 

(ประเทศไทย) จำกัด

ทิศใต ติดกับ อาคารบรรจุและเก็บผลิตภัณฑ ของส วนผลิต Compounding ของบริษัท โคเวสโตร 

(ประเทศไทย) จำกัด

ทิศตะวันออก ติดกับ ส วนผลิตโพลีคาร บอเนต ของบริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด

ทิศตะวันตก ติดกับ พ้ืนท่ีลานจอดรถของบริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด และถนนไอ-แปด

นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด
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รูปท่ี 1.4.1-1 แสดงท่ีต้ังโครงการผลิตบิสฟ นอล เอ บริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด ในนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด
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1.4.2 สรุปการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดโครงการ 

การเปลี่ยนแปลงรายละเอียดโครงการในรายงานการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล อม โครงการผลิตบิสฟ นอล เอ

(ครั้งท่ี 4) ของบริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด ในคร้ังน้ีมีแผนท่ีจะเปลี่ยนแปลงรายละเอียดโครงการ ดังน้ี

1) เปลี่ยนช่ือเรียกตัวเร งปฏิกิริยา ดังน้ี

(1) ตัวเร งปฏิกิริยาท่ีรับจากภายนอก ตามท่ีระบุในรายงานฯ ฉบับเดิม เป นช่ือ เฉพาะทางการค า คือ 

LEWATIT Catalyst K1221 ให เป นช่ือกลาง คือ Water Wetted-Catalyst (CAS No.69011-20-7) เพ่ือเพ่ิมความยืดหยุ นให 

สามารถรับตัวเร งปฏิกิริยาท่ีมีคุณสมบัติเหมือนกันได  กรณีท่ีผู ผลิตไม สามารถส งตัวเร งปฏิกิริยาดัวกล าวให กับโครงการฯ ได 

(2) ตัวเร งปฏิกิริยาท่ีเตรียมจากหน วยเตรียมตัวเร งปฏิกิรยิาของโครงการฯ ซึ่งตามท่ีระบุในรายงานฯ ฉบับ

เดิม เป นซื่อเฉพาะทางการค า คือ LEWATIT Catalyst K1221 ให เป น ช่ือกลาง คือ Phenol Wetted-Catalyst (CAS 

No.69011-20-7+Phenol) 

2) เพ่ิมการเตรียมตัวเร งปฏิกิริยาท่ีมีฟ นอลเป นองค ประกอบ (Phenol Wetted-Catalyst) เพ่ือส งให กับส วน

ผลิตบิสฟ นอล เอ ของโคเวสโตรในต างประเทศ จาก 300 ตันต อป  เป น 1,600 ตันต อป  โดยการเพ่ิมความถี่ในการเตรียมจากป 

ละ 2 คร้ัง เป นป ละ 4 ครั้ง

3) ติดตั้งระบบดูดซับด วยถ านกัมมันต  (Activated Carbon) แบบเคลื่อนย ายได  ในพ้ืนท่ีโครงการฯ เพ่ือบำบัด

น้ำเสียจากหน วยเตรียมตัวเร งปฏิกิริยาเบ้ืองต น ก อนส งเข าระบบบำบัดน้ำเสียของส วนผลิตโพลีคาร บอเนต ซ่ึงขนาดพ้ืนท่ี

ท้ังหมดและการแบ งสัดส วนการใช พ้ืนท่ีไม เปลี่ยนแปลงจากเดิม

1.4.3  การจัดผังพ้ืนที่โครงการ 

โครงการผลิตบิสฟ นอล เอ ดำเนินการติดตั้งอุปกรณ และเครื่องจักรในบางหน วยผลิต โดยการเปลี่ยนแปลงท้ังหมด

ยังอยู ในพ้ืนท่ีส วนผลิตบิสฟ นอล เอ เดิม จึงทำให การจัดผังพ้ืนท่ีและการใช ประโยชน ของพ้ืนท่ีโดยรวมยังเหมือนเดิม สำหรับ

การใช ประโยชน พ้ืนท่ีของส วนผลิตบิสฟ นอล เอ ประกอบด วย พ้ืนท่ีส วนการผลิต ลานถังเก็บวัตถุดิบ สารเคมี และผลิตภัณฑ  

อาคารเก็บวัสดุอุปกรณ ต าง ๆ อาคารควบคุมส วนกลาง พ้ืนท่ีระบบสาธารณูปโภค เป นต น โดยหน วยผลิตของส วนผลิตบิส

ฟ นอล เอ ประกอบด วย 7 หน วยการผลิต ดังน้ี

(1) หน วยการทำปฏิกิริยา (Reaction Section)  

(2) หน วยตกผลึกและกรอง (Crystallization and Filtration Section) 

(3) หน วยเพ่ิมความเข มข นและทำให บริสุทธิ์ (Preconcentration and Desorption Section) 

(4) หอการละลาย (Dissolving Tower) 

(5) หน วยทำเม็ด (Prill Tower) 

(6) หน วยแยกสารกลับมาใช ใหม  (Material Recovery System) 

(7) หน วยเตรียมตัวเร งปฏิกิริยา (Catalyst Preparation Unit) 
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1.4.4 วัตถุดิบและสารเคมี  

1.4.4.1 ชนิด การใช งาน และคุณสมบัติของวัตถุดิบและสารเคมี

ปริมาณการใช  การกักเก็บ การขนส งวัตถุดิบ และสารเคมีท่ีใช ในโครงการ แสดงดังตารางท่ี 1.4.4-1 โดยวัตถุดิบ

และสารเคมีท่ีใช ในโครงการจะมีเอกสารความปลอดภัยของสารเคมี (Material Safety Data Sheet, MSDS กำกับไว  เพ่ือบ ง

บอกคุณสมบัติและลักษณะ (Specification) ของสารแต ละชนิด

1) วัตถุดิบ 

 (1) ฟ นอล (Phenol) 387,537 ตัน/ป 

 (2) อะซิโตน (Acetone) 126,175 ตัน/ป 

2) ตัวเร งปฏิกิริยา 

 (1) Water Wetted-Catalyst (CAS No. 6901-20-7)) ใช ประมาณ 1 ,280 ตัน/ป  เพ่ือเต รียมตัวเร ง

ปฏิกิริยาในหน วยเตรียมตัวเร งปฏิกิริยา (Catalyst Preparation Unit) ของโครงการ เพ่ือให ได เป นตัวเร งปฏิกิริยาท่ีมีฟ นอล

เป นองค ประกอบ (Phenol Wetted-Catalyst (CAS No. 6901-20-7+Phenol)) 

  -  ใช ในการผลิตบิสฟ นอล เอ ของโครงการฯ ประมาณ 2,940 ตัน/10 ป 

   -  ส งให ส วนผลิตบิสฟ นอล เอ ของโคเวสโตรในต างประเทศ 1,600 ตัน/ป 

3) สารเคมีท่ีใช ในกระบวนการผลิต

 (1) กรดเมอแค็บโตโพรพิโอนิก (3-Mercaptopropionic Acid; MEPA) 125 ตัน/ป 

 (2) โซเดียมไฮดรอกไซด  (Sodium Hydroxide) 152,016 ตัน/ป 

4) สารเคมีท่ีใช ในระบบบำบัดน้ำเสีย

 (1) กรดซัลฟุริก (Sulfuric Acid) 225 ตัน/ป 

 (2) เมทธิลไอโซบิวทิลคีโตน (Methyl Isobutylketone; MIBK) 25 ตัน/ป  

1.4.4.2 การขนส งวัตถุดิบและสารเคมี

การขนส งวัตถุดิบและสารเคมีเพ่ือนำมาใช ในโครงการ ท้ังท่ีมาจากแหล งในประเทศและต างประเทศ สามารถ

จำแนกได เป น 2 ประเภท คือ การขนส งทางท อ และการขนส งทางรถบรรทุก

1) การขนส งทางท อ

(1) ฟ นอล มีการขนส งผ านทางเรือ หรือท อขนส งจากบริษัท พีทีที ฟ นอล จำกัด และนำมาเก็บกักในถังเก็บ

ท่ีลานถัง ของบริษัท ไทย แทงค  เทอร มินอล จำกัด บริเวณท าเทียบเรือในนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด ก อนขนส งทางท อ 

มาเก็บไว ในถังเก็บกักรายวันท่ีบริเวณลานถังเก็บกักของส วนผลิตบิสฟ นอล เอ ก อนส งเข ากระบวนการผลิต
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(2) อะซิโตน มีการขนส งผ านทางเรือ หรือท อขนส งจากบริษัท พีทีที ฟ นอล จำกัด และนำมาเก็บกักในถัง

เก็บท่ีลานถัง ของบริษัท ไทย แทงค  เทอร มินอล จำกัด บริเวณท าเทียบเรือในนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด ก อนขนส งทางท อ 

มาเก็บไว ในถังเก็บกักรายวันท่ีบริเวณลานถังเก็บกักของส วนผลิตบิสฟ นอล เอ ก อนส งเข ากระบวนการผลิต

(3) โซเดียมไฮดรอกไซด  รับมาจากถังเก็บกักภายในพ้ืนท่ีส วนผลิตโพลีคาร บอเนต ผ านทางท อ มายังถังใน

กระบวนการผลิตก อนส งเข ากระบวนการผลิตบิสฟ นอล เอ

ระบบความปลอดภัยของการขนส งทางท อ

ป จจุบันมีการขนส งสารฟ นอลและอะซิโตนผ านทางเรือ หรือท อขนส งจากบริษัท พีทีที ฟ นอล จำกัด และนำมา

เก็บกักในถังเก็บท่ีลานถังของบริษัท ไทย แทงค  เทอร มินอล จำกัด ก อนขนส งมายังโครงการทางท อขนส ง ซ่ึงภายหลังขยายจะ

ไม มีการสร างถังเก็บกักเพ่ิมเติมแต อย างใด ท้ังน้ี ในอนาคตฟ นอลและอะซิโตนบางส วนจะถูกส งโดยตรงมาตามท อขนถ าย

ของเหลว จากบริษัท พีทีที ฟ นอล จำกัด ซึ่งอยู ในนิคมอุตสาหกรรมเหมราชตะวันออก (มาบตาพุด) เพ่ือลดปริมาณการนำเข า

สารเคมีจากต างประเทศ สำหรับถังกักเก็บฟ นอลท่ีตั้งอยู ท่ีบริษัท ไทย แทงค เทอร มินอล จำกัด น้ันได ถูกออกแบบให มีแผ นให 

ความร อนด วยระบบไฟฟ า (Electrical Heating Pad) และภายนอกถังหุ มฉนวนกันความร อน เพ่ือรักษาอุณหภูมิของฟ นอลใน

ถังและป องกันไม ให ฟ นอลเกิดการแข็งตัวและคงสภาพเป นของเหลวและสามารถขนถ ายโดยใช ป  มได  ซึ่งฟ นอลจากถังเก็บกักจะ

ถูกป  มส งตามท อขนส งลำเลียงมายังถังเก็บกัก ในโครงการฯ ภายในท อขนส งสารฟ นอล จะมีการรักษาอุณหภูมิโดยใช 

ลวดความร อน (Electrical Tracing) และหุ มฉนวนกันความร อน เพ่ือป องกันฟ นอลแข็งตัว สำหรับถังเก็บกักภายในโครงการฯ 

จะใช ท อไอน้ำในการให ความร อนและรักษาอุณหภูมิ เช นเดียวกับท อขนส งฟ นอลภายในโครงการฯ ซ่ึงท้ังหมดจะรักษาอุณหภูมิ

ด วยท อไอน้ำ (Steam Tracing) และหุ มฉนวนกันความร อน

2) การขนส งทางรถบรรทุก

(1) กรดเมอแค็บโตโพรพิโอนิก มีการนำเข าจากต างประเทศในลักษณะถังบรรจุขนาด 1,000 ลิตร  

มีการขนส งโดยรถบรรทุก จะส งไปเก็บกักท่ีลานเก็บสารเคมีในพ้ืนท่ีของโครงการ ก อนส งเข ากระบวนการผลิตทางท อ                     

(2) ตัวเร งปฏิกิริยา (Water Wetted-Catalyst (CAS No. 6901-20-7)) รับจากบริษัท แลนเซส (เยอรมนี) 

มีการขนส งโดยรถบรรทุก ด วยถุง Big Bag และถ ายเข าสู ถังปฏิกิริยาในหน วยเตรียมตัวเร งปฏิกิริยา (Catalyst Preparation 

Unit)   

(3) กรดซัลฟุริก รับมาจากบริษัท พร อมมิตรเคมีภัณฑ  จำกัด หรือ บริษัท ผาแดง อินดัสทรี จำกัด 

(มหาชน) ในเขตพ้ืนท่ีมาบตาพุด มีการขนส งโดยรถบรรทุก และส งไปเก็บกักในถังซึ่งอยู ในกระบวนการผลิตก อนส งเข า

กระบวนการผลิตทางท อ

(4) เมทธิลไอโซบิวทิลคีโตน รับจากบริษัท เชลล  เคมิคอล จำกัด มีการขนส งโดยรถบรรทุก และถ ายเข าถัง

เก็บกักซึ่งอยู ในกระบวนการผลิตก อนส งเข ากระบวนการผลิตทางท อ

ระบบความปลอดภัยของการขนส งทางรถบรรทุก

(1) การจัดการจราจรภายในบริษัทฯ และควบคุมอย างมีระบบ ท้ังการตรวจสภาพรถ วัสดุ พนักงานขับรถ 

และผังการจราจรในบริษัทฯ 
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(2) กฎระเบียบปฏิบัติและข อตกลงระหว างบริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด กับบริษัทผู รับเหมาขนส ง

ในการกำกับการขนส งทางรถ เช น ห ามรถขนส งวัตถุดิบ สารเคมี และผลิตภัณฑ ของบริษัท ฯ จำกัดผ านบริเวณถนนเส นห วยโป ง-

หนองบอน และให ใช เส นทางตามท่ีบริษัทกำหนด

(3) กลุ มโรงงานในมาบตาพุดมีการรวมตัวจัดตั้งกลุ มความร วมมือช วยเหลือซึ่งกันและกัน (Emergency 

Mutual Aid Group; EMAG) เพ่ือทำการระงับและตอบโต เหตุการณ ฉุกเฉิน รวมถึงอัคคีภัย สำหรับกรณีสารเคมีเป นพิษรั่วไหล
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ตารางท่ี 1.4.4-1  วัตถุดิบและสารเคมีท่ีใช ในหน วยผลิตบิสฟ นอล เอ (BPA Plant) บริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด 

วัตถุดิบและสารเคมี แหล งที่มา
ปริมาณการใช 

(ตัน/ป )
การขนส งและเก็บกัก การใช งาน

วัดถุดิบ

1. ฟ นอล (Phenol) Ineos Phenol, Ertisa, Mitsui Chemical, Mitsui 

Phenols, Gorgia, Shell Chemical, Kumho, 

Chang Chun, PTT Phenol

387,537 ขนส งทางเรือ หรือทางท อส งจากบริษัท พีทีที ฟ นอล จำกัด และเก็บในถังเก็บท่ีลานถังของ

บริษัท ไทยแทงค เทอร มินอล จำกัด และขนส งผ านท อมาเก็บไว ในถังเก็บรายวันที่บริเวณลานถัง

ของโรงงานผลิตบิสฟ นอล เอ ก อนส งเข ากระบวนการผลิตทางท อส ง

วัตถุดิบ เกิดปฏิกิริยา 

2. อะซิโตน (Acetone) Mitsui, Shell Chemical, Kumho, Chang 

Chun, PTT Phenol 

126,175 ขนส งทางเรือ หรือทางท อส งจากบริษัท ปตท. ฟ นอล จำกัด และเก็บในถังเก็บท่ีลานถังของ

บริษัท ไทยแทงค เทอร มินอล จำกัด และขนส งผ านท อมาเก็บไว ในถังเก็บรายวัน ที่บริเวณลานถัง

ของโรงงานผลิตบิสฟ นอล เอ ก อนส งเข ากระบวนการผลิตทางท อส ง

วัตถุดิบ เกิดปฏิกิริยา

ตัวเร งปฏิกิริยา

1. Water Wetted-Catalyst  

(CAS No. 69011-20-7)  

Lanxess Germany 2,940 ตัน/10 ป ขนส งในรูปของตัวเร งปฏิกิริยา (Water Wetted-Catalyst (CAS No. 69011-20-7)) ด วย ถุง Big 

Bag แล วถ ายเข าถังปฏิกิริยา เพื่อเตรียมตัวเร งปฏิกิริยาภายในหน วยเตรียมตัวเร งปฏิกิริยา 

(Catalyst Preparation Unit) ของโครงการ เพ่ือให ได เป นตัวเร งปฏิกิ ริยาที่ มีฟ นอลเป น

องค ประกอบ (Phenol Wetted- Catalyst) ใช งานจนเสื่อมสภาพและทยอยเปลี่ยนป ละ 1 ถัง

ปฏิกิริยา 

ช วยในการเกิดปฏิกิริยา

สารเคมีที่ใช ในกระบวนการผลิต

1. กรดเมอแค็บโตโพรพิโอนิก

(3-Mercaptopropionic Acid; MEPA)

Sakai, Bruno Bock Chemische Fabik, Evans 

Chemical

125 ขนส งในถัง 1,000 ลิตรและเก็บในบริเวณพ้ืนที่โครงการก อนส งเข ากระบวนการผลิตทางท อ ช วยในการเกิดปฏิกิริยา

2. โซเดียมไฮดรอกไซด 

(Sodium Hydroxide)

ไทยอาซาฮีเคมีภัณฑ 152,016 ขนส งทางท อจากผู ผลิตในนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดมายังถังเก็บในกระบวนการผลิตก อนส ง

เข ากระบวนการผลิตทางท อ

ข้ันตอนการละลาย 

บิสฟ นอล เอ

สารเคมีที่ใช ในระบบบำบัดน้ำเสีย

1. กรดซัลฟุริก (Sulfuric Acid) พร อมมิตรเคมีภัณฑ , Padaeng Industry PLC. 

และส วนผลติ PC ของบริษัท โคเวสโตร (ประเทศ

ไทย) จำกัด

225 ขนส งทางรถบรรทุก ส งทางท อจากรถเข าเก็บในถังเก็บในกระบวนการผลิต สำหรับการรับ

จากส วนผลิต PC ขนส งทางท อเข าถังเก็บในกระบวนการผลิต ก อนส งเข ากระบวนการผลิต

ทางท อ

ระบบบำบัดน้ำเสียที่มี

ฟ นอล

2. เมทธิลไอโซบิวทิลคีโตน (Methyl 

Isobutylketone: MIBK)

Shell Chemical 25 ขนส งในถัง 200 ลิตร และถ ายเข าถังในกระบวนการผลิตก อนส งเข ากระบวนการผลิตทางท อ ระบบบำบัดน้ำเสียที่มี

ฟ นอล

ที่มา : บริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด, 2567
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1.4.5 ผลิตภัณฑ และผลิตภัณฑ พลอยได 

1.4.5.1  ชนิด การใช งาน และคุณสมบัติของผลิตภัณฑ 

ผลิตภัณฑ ของส วนผลิตบิสฟ นอล เอ ได แก  เม็ดบิสฟ นอล เอ และสารละลายโซเดียมบิสฟ นอเลต ป จจุบันมีกำลังการ

ผลิต 278,448 ตัน/ป 

ปริมาณผลิตภัณฑ และผลิตภัณฑ พลอยได ท่ีเพ่ิมขึ้น มีรายละเอียด ดังน้ี

1) เม็ดบิสฟ นอล เอ (Bisphenol A) 39,445 ตัน/ป 

2) บิสฟ นอล เอ ในรูปสารละลายโซเดียมบิสฟ นอเลต (Sodium Bisphenolate) 411,180 ตัน/ป 

3) ผลิตภัณฑ พลอยได  (BPA by Product) คือ กากบิสฟ นอล เอ 13,685 ตัน/ป 

โดยเม็ดบิสฟ นอล เอ จะจัดจำหน ายไปยังตลาดท้ังภายในประเทศและต างประเทศ เพ่ือนำไปเป นวัตถุดิบในการ

ผลิตอีพอกซ่ี สารเคลือบผิว วัสดุอุดฟ น ส วนบิสฟ นอล เอ ในรูปสารละลายโซเดียมบิสฟ นอเลตจะส งไปเป นวัตถุดิบยังส วนผลิต

โพลีคาร บอเนตท้ังหมด และผลิตภัณฑ พลอยได คือ กากบิสฟ นอล เอ จะนำไปเป นเช้ือเพลิงของหม อไอน้ำท่ีบริษัท แอร  ลิควิด 

(ประเทศไทย) จำกัด และบางส วนปริมาณ 500 ตัน/ป  ส งขายเพ่ือใช เป นวัตถุดิบในการทำเบรกรถ ใบหินเจียร ต อไป 

1.4.5.2 การกักเก็บและขนส งผลิตภัณฑ 

ผลิตภัณฑ หลักของโครงการ คือ สารบิสฟ นอล เอ ซ่ึงจะส งไปยังส วนผลิตโพลีคาร บอเนต ในรูปของสารละลาย

โซเดียมบิสฟ นอเลต (Sodium Bisphenolate Solution) ด วยระบบท อขนส ง โดยไม มีถังกักเก็บภายในโรงงาน ในส วนของ

เม็ดบิสฟ นอล เอ ท่ีผลิตได ถูกพักไว ท่ีไซโลเพ่ือรอการบรรจุถุงเพ่ือจำหน ายโดยขนส งทางรถบรรทุก

สำหรับผลิตภัณฑ พลอยได  (BPA by product) จะกักเก็บไว ในถังบรรจุผลิตภัณฑ พลอยได  ก อนส งไปยังบริษัท 

แอร ลิควิด (ประเทศไทย) จำกัด ซ่ึงอยู ภายในร้ัวเดียวกันผ านระบบท อขนส ง นอกจากน้ี กากบิสฟ นอล เอ บางส วนจะส งขาย

เพ่ือใช เป นวัตถุดิบในการทำเบรกรถ ใบหินเจียร ต อไป 

1.4.6 รายละเอียดกระบวนการผลิต 

กระบวนการผลิตบิสฟ นอล เอ ประกอบด วย 7 หน วยผลิต ได แก  หน วยเตรียมตัวเร งปฏิกิริยา หน วยการทำ

ปฏิกิริยา  หน วยตกผลึกและกรอง หน วยเพ่ิมความเข มข นและทำให บริสุทธ์ิ หอการละลาย หน วยทำเม็ด และหน วยแยกสาร

กลับมาใช ใหม  มีรายละเอียดดังน้ี

1) หน วยเตรียมตัวเร งปฏิกิริยา (Catalyst Preparation Unit)

เป นหน วยผลิตสำหรับเตรียมตัวเร งปฏิกิริยา เพ่ือส งเข าถังปฏิกิริยาท่ีหน วยการทำปฏิกิริยา (Reaction 

Section) สำหรับผลิตบิสฟ นอล เอ ขั้นตอนการทำงานของหน วยน้ี ประกอบด วย 2 ส วน ได แก  ส วนการปรับปรุงสภาพตัวเร ง

ปฏิกิริยา (Catalyst Conditioning Section) และหอแยกน้ำ (Dewatering Column) ดังน้ี



รายงานผลการปฏิบัติตามมาตรการป องกันและแก ไขผลกระทบสิ่งแวดล อม และมาตรการติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดล อม

โครงการผลิตบิสฟ นอล เอ (ภายหลังการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดโครงการในรายงานการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล อม โครงการผลิตบิสฟ นอล เอ (ครั้งที่ 4))  

บริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด ระหว างเดือนกรกฏาคม-ธันวาคม 2567 

1-11 

(1) ส วนการปรับปรุงสภาพตัวเร งปฏิกิริยา (Catalyst Conditioning Section) 

การเตรียมตัวเร งปฏิกิริยาจะเร่ิมจากการนำตัวเร งปฏิกิริยาท่ีมีน้ำเป นองค ประกอบ คือ Water Wetted-

Catalyst Catalyst (CAS No. 69011-20-7) มาทำการปรับปรุงสภาพ (Condition) ในถังปฏิกิริยา (Reactor) จากน้ันจึง

เติมฟ นอล (Recycle Phenol) จากถังบรรจุสารฟ นอลท่ีนำกลับมาใช ใหม  (Recycle Phenol Tank) ของโครงการ เพ่ือให ได 

เป นตัวเร งปฏิกิริยา (Water Wetted-Catalyst) ท่ีมีฟ นอลเป นองค ประกอบ (Phenol Wetted-Catalyst) ซ่ึงพร อมใช งานใน

กระบวนการผลิตบิสฟ นอล เอ ของโครงการ

(2) หอแยกน้ำ (Dewatering Column) 

ฟ นอลปนเป  อนน้ำท่ีออกจากถังปฏิกิริยาหลังการกำจัดน้ำ (Dewatering) จะถูกป  มส งเข าเครื่อง

แลกเปลี่ยนความร อน ซ่ึงจะทำการแลกเปลี่ยนความร อนกับของร อนจากก นหอแยกน้ำ (Dewatering Column) น้ำและฟ นอล

บางส วนจะระเหยกลายเป นไอข้ึนสู ยอดหอแล วเข าสู เครื่องควบแน น (Column Condenser) เพ่ือลดอุณหภูมิของไอสารลงโดย

ใช น้ำหล อเย็น ไอสารจะถูกควบแน นกลายเป นของเหลวซ่ึงเป นน้ำปนเป  อนฟ นอลลงสู ถังพัก (Distillate Drum) น้ำเสียในถัง

พักจะถูกป  มส งไปสกัด (Extraction) แยกฟ นอลท่ีหน วยสกัดสารฟ นอล (Phenolic Water Extraction) ในกระบวนการผลิต

ของโครงการป จจุบัน สำหรับไอสารส วนท่ีเหลือจะถูกส งเข าระบบทำสุญญากาศ (Vacuum Skid) และส งต อไปยังหน วยบำบัด

ก าซเสียของโครงการป จจุบัน เพ่ือรวบรวมก าซเสียท่ีมีส วนผสมของฟ นอลในปริมาณน อย (Vent Gas Low Phenol; VGLP) 

ส งไปเผาทำลายท่ีระบบบำบัดสารอินทรีย ระเหยแบบ Thermal Oxidizer (TO) ของโครงการผลิตโพลีคาร บอเนต

สำหรับฟ นอลท่ีถูกแยกเอาน้ำออกแล วจากก นหอแยกน้ำ (Dewatering Column) ส วนหน่ึงจะ

ส งกลับไปใช กำจัดน้ำ (Dewatering) ของส วนการปรับปรุงสภาพตัวเร งปฏิกิริยา ฟ นอลอีกส วนหน่ึงจะถูกส งไปยังถังสารละลาย

มาเธอร ลิควอร  (Mother Liquor Tank) แล วส งไปยังหอแยกสารฟ นอล (Phenol Recovery Column) ในกระบวนการผลิต

ของโครงการป จจุบัน เพ่ือแยกฟ นอลนำกลับมาใช ใหม ต อไป

ป จจุบันโครงการ มีการเตรียมตัวเร งปฏิกิริยา ป ละ 4 ครั้ง เพ่ือเตรียมสำหรับใช ในการผลิตบิสฟ นอล เอ 

ของโครงการฯ เอง และเพ่ือเตรียมตัวเร งปฏิกิริยาสำหรับส งให กับโรงงานอื่น ๆ ของโคเวสในต างประเทศเพ่ิมขึ้น

2) หน วยการทำปฏิกิริยา (Reaction Section) 

หน วยผลิตน้ีทำหน าท่ีผลิตบิสฟ นอล เอ (Bis Phenol A หรือ 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propane) จาก

การทำปฏิกิริยาระหว างฟ นอล (Phenol) และอะซิโตน (Acetone) ในตัวเร งปฏิกิริยาท่ีมีฟ นอลเป นองค ประกอบ (Phenol 

Wetted-Catalyst) ภายในถังปฏิกิริยา (Reactor) โดยมีกรดเมอแค็บโตโพรพิโอนิก (3-Mercaptopropionic Acid, MEPA) 

เป นตัวช วยเร งปฏิกิริยา (Co-Catalyst) สารละลายท่ีทางออกของถังปฏิกิริยาจะถูกส งเข าถังพัก (Reaction Collection 

Tank) ก อนส งเข าหน วยตกผลึกและกรอง (Crystallization and Filtration Section) ผลผลิตพลอยได จากปฏิกิริยาน้ี

ประกอบด วย น้ำและไอโซเมอร  (Isomer) ปริมาณเล็กน อย ซ่ึงจะถูกกำจัดออกไป

3) หน วยตกผลึกและกรอง (Crystallization and Filtration Section) 

(1) หน วยตกผลึก (Crystallization Unit)   
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   สารละลายจากถังพัก (Reaction Collection Tank) จะถูกป  มส งเข าสู  Crystallizer ท่ีมีระบบไหลวน

เป นตัวดึงความร อนออก ทำให อุณหภูมิลดลงจนบิสฟ นอล เอ ท่ีเกินสมดุลของการละลายจะตกผลึกอยู ในรูปของเหลวข น 

(Slurry) และไหลจากด านล างของ Crystallizer ข้ึนด านบน 

(2)  หน วยการกรอง (Filtration Unit)   

สารละลายเหลวข นท่ีมีผลึกบิสฟ นอล เอ จาก Crystallizer จะถูกส งเข า Rotary Drum Filter เพ่ือ

กรองผลึกบิสฟ นอล เอ โดยบิสฟ นอล เอ ในฟ นอลจะถูกทำให แห งด วยระบบสุญญากาศ ซ่ึงจะได ผลึกบิสฟ นอล เอ เข มข น

ประมาณ 50% และฟ นอลเข มข นประมาณ 50% ผลึกท่ีได จะถูกใบปาด ปาดออกจากผ ากรองตกลงไปสู  Melter โดยผลึกจะ

ถูกหลอมให เป นของเหลว (Molten) แล วส งต อเข าหน วยเพ่ิมความเข มข นต อไป ส วนสารละลายมาเธอร ลิควอร  (Mother 

Liquor; ML) ท่ีได จากการกรอง จะถูกแยกออกลงสู ถังพัก (Main Filtrate Collection Drum) เพ่ือส งเข าหน วยแยกสาร

กลับมาใช ใหม ต อไป 

สำหรับก าซท่ีแยกของเหลวออกแล วจะถูกส งเข าระบบสร างสุญญากาศ และส งกลับหมุนเวียนอยู 

ตลอดเวลา ซ่ึงก าซส วนเกินจะถูกส งเข าระบบก าซเสียของส วนผลิตโพลีคาร บอเนตของบริษัทฯ ต อไป

4) หน วยเพิ่มความเข มข นและทำให บริสุทธิ์ (Preconcentration and Desorption Section) 

(1) หน วยเพิ่มความเข มข น (Preconcentration Unit) 

สารละลายบิสฟ นอล เอ 50% ในฟ นอล ประมาณ 50% จะถูกส งเข าหน วยเพ่ิมความเข มข นโดยการ

เพ่ิมอุณหภูมิด วยไอน้ำ ฟ นอลประมาณ 80% จะระเหยกลายเป นไอ และควบแน นกลายเป นของเหลวไหลลงถังพัก ส วนไอฟ นอล

บางส วนท่ียังไม ควบแน นจะถูกลดอุณหภูมิลงอีกครั้งด วยน้ำหล อเย็น เพ่ือให ไอฟ นอลท้ังหมดกลายเป นของเหลวไหลลงรวมกับ

ฟ นอลเหลวส วนแรกลงสู ถังพัก สำหรับบิสฟ นอล เอ เหลว ท่ีด านล างของหน วยเพ่ิมความเข มข น (Preconcentration Unit) จะ

มีฟ นอลเหลืออยู ประมาณ 10% ถูกส งเข าหน วยทำให บริสุทธิ์

(2) หน วยทำให บริสุทธ์ิ (Desorption Unit)   

สารละลายบิสฟ นอล เอ 90% จากหน วยเพ่ิมความเข มข นจะถูกป  มส งเข าหอทำให บริสุทธิ์  

(Desorption Column) เพ่ือแยกฟ นอลออกท่ียอดหอ โดยมีไนโตรแจนเป นตัวช วยพาและลดความดันไอของระบบ ฟ นอลท่ีปน

อยู จะระเหยกลายเป นไอและถูกทำให กลายเป นของเหลว และส งไปยังถังพัก ส วนไนโตรเจนจะถูกส งไปล างด วยน้ำท่ีหอล าง (N2

Washing Column) เพ่ือนำกลับมาใช ใหม  สำหรับน้ำบางส วนจากหอล างจะถูกส งไประบบบำบัดน้ำเสียของโครงการเพ่ือควบคุม

คุณภาพของน้ำท่ีใช ล าง

บิสฟ นอล เอ เหลวทางด านล างของหอซ่ึงจะมีฟ นอลเหลือน อยกว า 100 ส วนในล านส วน จะถูกป  ม

ส งไป Melt Cooling Drum เพ่ือลดอุณหภูมิโดยไอน้ำควบแน นแล วถูกส งไปยังหอการละลาย (Dissolving Tower) และหน วย

ทำเม็ดบิสฟ นอล เอ (Prill Tower) ต อไป



รายงานผลการปฏิบัติตามมาตรการป องกันและแก ไขผลกระทบสิ่งแวดล อม และมาตรการติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดล อม

โครงการผลิตบิสฟ นอล เอ (ภายหลังการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดโครงการในรายงานการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล อม โครงการผลิตบิสฟ นอล เอ (ครั้งที่ 4))  
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5) หอการละลาย (Dissolving Tower) 

บิสฟ นอล เอ เหลวจะถูกป อนเข าผสมกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  6.5 % ท่ีหอการละลาย (Dissolving 

Tower) โดยจะแบ งออกเป น 2 ส วน ส วนหลักประมาณ 85% จะถูกส งเข าผสมภายในหอ และอีกส วนประมาณ 15% จะถูกส ง

เข าท่ีด านล างหอเพ่ือผสมกับสารละลายท่ีผ านการผสมภายในหอแล ว เพ่ือให ได สารละลายความเข มข นท่ีต องการ (บิสฟ นอล 

เอ ประมาณ 15 %) สารละลายโซเดียมบิสฟ นอเลตท่ีผ านการผสมท้ัง 2 ครั้งแล วจะถูกส งเข าป  มเข าตัวกรองเพ่ือกรองเอา

สิ่งสกปรกออก และลดอุณหภูมิลงก อนส งไปส วนผลิตโพลีคาร บอเนต  



รายงานผลการปฏิบัติตามมาตรการป องกันและแก ไขผลกระทบสิ่งแวดล อม และมาตรการติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดล อม

โครงการผลิตบิสฟ นอล เอ (ภายหลังการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดโครงการในรายงานการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล อม โครงการผลิตบิสฟ นอล เอ (ครั้งที่ 4))  
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6) หน วยทำเม็ด (Prill Tower) 

บิสฟ นอล เอ เหลว จากหน วยทำให บริสุทธิ์จะถูกส งต อไปยังหอทำให เป นเม็ด (Prilling Tower) โดยการป อน

บิสฟ นอล เอ เหลว ผ านแผ นได (Die Plate) ท่ีด านบนหอ เพ่ือให บิสฟ นอล เอ เหลว ไหลผ านรูเกิดเป นหยดเล็ก ๆ หรือเป นเม็ด

และตกสู ด านล างของหอ ซึ่งก าซไนโตรเจนจะถูกป อนเข าท่ีด านล างหอโดยไหลสวนทางกับหยดของเหลวบิสฟ นอล เอ ทำให 

บิสฟ นอล เอ เย็นตัวลงและแข็งตัวเป นเม็ดตกลงมายังตะแกรงเพ่ือแยกขนาดให ได ขนาดตามต องการ แล วจะถูกส งเข าระบบ

ขนส งด วยไนโตรเจนเพ่ือส งต อไปยังไซโลเพ่ือบรรจุใส ถุงขนาด 1,000 กิโลกรัม และส งจำหน ายต อไป 

ก าซไนโตรเจนซ่ึงรับความร อนจากบิสฟ นอล เอ จะถูกล างและลดอุณหภูมิลงท่ีหอล าง (Washer Tower) แล ว

ส งเข าเครื่องอัดเพ่ือทำการอัดกลับไปใช งานใหม ท่ีหอทำให เป นเม็ด สำหรับน้ำบางส วนจากหอล างจะถูกส งไประบบบำบัดน้ำเสีย

ของโครงการเพ่ือควบคุมคุณภาพของน้ำท่ีใช ล าง

7) หน วยแยกสารกลับมาใช ใหม  (Material Recovery System)  

สารฟ นอลและอะซิโตนจากหน วยหอแยกน้ำออกจากสารละลายมาเธอร  ลิควอร  หน วยแยกสารฟ นอล หอกลั่น

แยกอะซิโตน และหน วยบำบัดน้ำเสียจะถูกแยกและนำกลับมาใช ใหม ภายในกระบวนการผลิต 

(1) หอแยกน้ำออกจากสารละลายมาเธอร  ลิควอร  (Mother Liquor Dewatering Column; ML) 

สารละลายมาเธอร  ลิควอร  ประกอบไปด วย ฟ นอล บิสฟ นอล เอ ไอโซเมอร  อะซิโตน และน้ำ จาก

หน วยการกรองซ่ึงรวบรวมไว ในถังพัก (Main Filtrate Collection Drum) จะถูกป  มส งเข าหอกลั่นมาเธอร  ลิควอร  ซ่ึงน้ำ อะซิโตน

และฟ นอลบางส วนจะระเหยกลายเป นไอข้ึนยอดหอแล วเข าเครื่องแลกเปลี่ยนความร อนชุดแรก เพ่ือควบแน นอะซิโตนท่ีแยกได 

บางส วนจะกลายเป นของเหลว และส งไปยังถังพัก (Acetone Distillation Feed Tank) ของหอกลั่นแยกอะชิโตน ไอสารส วนท่ี

เหลือจากการควบแน นท่ีเครื่องแลกเปลี่ยนความร อนชุดแรก จะไหลเข าเครื่องแลกเปลี่ยนความร อนชุดท่ีสอง เพ่ือควบแน นให 

เป นของเหลวอีกคร้ัง และไหลไปยังถังพักของหอกลั่นแยกอะซิโตน ส วนไอสารท่ีเหลือเล็กน อยจะถูกส งเข าระบบทำสุญญากาศ

และระบายไปยังระบบก าซเสียโครงการฯ ส วนของเหลวก นหอท่ีถูกแยกน้ำและอะซิโตนออกแล ว ประกอบด วย ฟ นอล บิสฟ นอล เอ 

และไอโซเมอร จะถูกแบ งเป น 3 ส วน โดยท่ีส วนท่ี 1 ส งไปให ความร อนท่ีก นหอ ส วนท่ี 2 ส งไปให ความร อนกับสารละลายมาเธอร  

ลิควอร  ท่ีป อนเข าหอ และส วนท่ี 3 ส งไปยังถัง Mother Liquor รวมกับฟ นอลท่ีสกัดออกมาจากระบบบำบัดน้ำเสียท่ีหน วยแยก

สารฟ นอล  

(2) หอกลั่นแยกอะซิโตน (Acetone Distillation Column)  

ของเหลวถังพัก (Acetone Distillation Feed Tank) จะถูกส งเข าสู หอแยกอะซิโตน (Acetone 

Distillation Column) เพ่ือแยกไอสารอะซิโตนออกทางยอดหอและผ านเครื่องควบแน นให เป นของเหลวไหลลงถังเก็บ และส งไป

ถัง Reaction Mixture Tank ของหน วยปฏิกิริยา เพ่ือใช ทำปฏิกิริยาใหม ส วนก าซท่ีไม ควบแน นปริมาณเล็กน อยจะถูกส งเข า

ระบบบำบัดก าซเสียต อไป ของเหลวจากก นหอกลั่น ส วนใหญ ประกอบด วยน้ำและมีฟ นอลปนเป  อนประมาณ 6% จะถูกส งไปยัง

ถังพัก (Phenolic Water Surge Tank) และถังเก็บน้ำปนเป  อนฟ นอล (Phenolic Water Tank) ตามลำดับ เพ่ือส งเข าหน วย

บำบัดน้ำเสียต อไป

(3) หน วยแยกสารฟ นอล (Phenol Recovery Unit)  



รายงานผลการปฏิบัติตามมาตรการป องกันและแก ไขผลกระทบสิ่งแวดล อม และมาตรการติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดล อม

โครงการผลิตบิสฟ นอล เอ (ภายหลังการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดโครงการในรายงานการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล อม โครงการผลิตบิสฟ นอล เอ (ครั้งที่ 4))  
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สารจากถังเก็บ Mother Liquor จะถูกป อนเข าหอกลั่นแยกสารฟ นอล โดยไอสารฟ นอลจะระเหยออก

ทางยอดหอไปผ านเข าเครื่องควบแน นให เป นของเหลวไหลลงถังเก็บ Recycle Phenol และส งไป Reaction Mixture Tank 

ของหน วยการทำปฏิกิริยา เพ่ือนำกลับไปใช ทำปฏิกิริยา ส วนก าซท่ีเหลือจากการควบแน นซ่ึงมีปริมาณเล็กน อยส งเข าระบบทำ

สุญญากาศก อนส งเข าระบบบำบัดก าซเสียต อไป 

สำหรับผลิตภัณฑ จากก นหอ ส วนใหญ เป นสารประกอบของไอโซเมอร บิสฟ นอล เอ มีปริมาณฟ นอล 

น อยกว า ร อยละ 2 จะถูส งเข าถังเก็บ By-product เพ่ือส งส วนหน่ึงไปเป นเช้ือเพลิงสำหรับหม อไอน้ำ ของบริษัท แอร  ลิควิด 

(ประเทศไทย) จำกัด และส วนท่ีเหลือจะขนถ ายลงรถเพ่ือจำหน ายให กับลูกค าภายในประเทศ

(4) หน วยบำบัดน้ำเสีย

(ก) หน วยสกัดสารฟ นอล (Phenolic Water Extraction Unit) 

หน วยน้ีทำหน าท่ีแยกฟ นอลและบิสฟ นอล เอ ท่ีมีอยู ในปริมาณเล็กน อยออกจากน้ำเสีย โดยใช เม

ทธิลไอธิลไอโซบิวทิลคีโตน (MIBK) น้ำเสียท่ีถูกสกัดเอาฟ นอลและบิสฟ นอล เอ ออกแล ว จะมี MIBK ปนเป  อนอยู ประมาณ 1.5% 

และอะซิโตนปริมาณเล็กน อย จะส งไปยังถังพักเพ่ือส งเข าหอแยกน้ำเสีย (Stripper Column) ต อไป

(ข) หอกลั่นเมทธิลไอโซบิวทิลคีโตน (MIBK Rectification Column/ MIBK Distillation) 

 หอกลั่นนี้ทำหน าท่ีกลั่นแยก MIBK ออกจากฟ นอล เพ่ือนำ MIBK กลับมาใช ใหม  สารละลายท่ี

สกัดได จากหน วยสกัดสารฟ นอลเป นสารผสมของ MIBK ฟ นอล และบิสฟ นอล เอ จากถังพักจะถูกส งเข าหอกลั่น MIBK โดยไอ

สาร MIBK ท่ีได จะถูกส งเข าเครื่องควบแน นให เป นของเหลว แล วส งไปยังถังเก็บ (MIBK Receiver) เพ่ือนำกลับไปใช ใหม ท่ีหน วย

สกัดฟ นอล ส วนของเหลวก นหอซึ่งเป นฟ นอลและบิสฟ นอล เอ จะถูกส งไปถังเก็บ Mother Liquor รวมกับของเหลวท่ีส งมาจาก

ก นหอกลั่นมาเธอร  ลิควอร  เพ่ือจะส งเข าหอกลั่นแยกฟ นอล

(ค) หอแยกน้ำเสีย (Wastewater Stripper) 

 หอแยกน้ำเสียมีทำหน าท่ีแยกเมทธิลไอโซบิวทิลคีโตน (MIBK) ท่ีปนเป  อนอยู ในน้ำประมาณ 1.5% 

และอะซิโตน ออกจากน้ำเสียท่ีผ านการสกัดแยกฟ นอลและบิสฟ นอล เอ ออกแล ว โดยน้ำและ เมทธิลไอโซบิวทิลคีโตน (MIBK) 

จะถูกแยกออกจากหอกลั่นท่ีบริเวณด านข างหอ และส งไปยังเคร่ืองแยกน้ำออกจาก MIBK โดยส วนท่ีเป นน้ำซึ่งอยู ด านล างจะไหล

กลับไปยังถังเก็บน้ำเสีย (Raffinate Water Receiver) เพ่ือส งกลับเข ายังหอแยกน้ำเสีย (Wastewater Stripper) ใหม  ส วน 

MIBK ซ่ึงอยู ด านบนจะไหลล นไปยังถังพัก สำหรับส งเข าหอกลั่นเมทธิลไอโซบิวทิลคีโตน (MIBK Distillation)   

ส วนไอสารท่ีออกทางด านบนหอส วนใหญ เป นสารอะซิโตน จะถูกควบแน นให เป นของเหลวส งไป

ยังถังพัก เพ่ือส งเข าหอกลั่นแยกอะซิโตน สำหรับไอสารท่ีไม ควบแน นซ่ึงมีปริมาณเล็กน อยจะระบายไปยังระบบบำบัดก าซเสียท่ีมี

ส วนผสมของฟ นอลในปริมาณน อย (Vent Gas Low Phenol: VGLP) 

สำหรับน้ำเสียท่ีผ านการแยก MIBK และอะซีโตนแล ว จะถูกส งไปเก็บรวมไว ในถังเก็บน้ำเสีย 

(Raffinate Water Receiver) รวมกับน้ำจากระบบสุญญากาศของหอกลั่นเมทธิลไอโซบิวทิลคีโตน เพ่ือส งไปบำบัดท่ีหน วยดูด

ซับ (Adsorber Unit) โดยใช ถ านกัมมันต  (Activated Carbon) ของส วนผลิตโพลีคาร บอเนตต อไป
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(5) หน วยบำบัดก าซเสีย

ก าซเสียท่ีมีส วนผสมของฟ นอลในปริมาณมาก (Vent Gas High Phenol; VGHP) ตามแหล งต าง ๆ จะ

ถูกส งเข าท อรวบรวมก าซเสียท่ีมีส วนผสมของฟ นอลในปริมาณมาก แล วไหลไปยังถังพัก (Liquid Overflow Collection Drum) 

เพ่ือควบแน นให เป นของเหลวส งไปถัง Mother Liquor เพ่ือป อนเข าหอแยกฟ นอล

ก าซเสียท่ีมีส วนผสมของฟ นอลในปริมาณน อย (Vent Gas Low Phenol; VGLP) จากแหล งต าง ๆ 

จะถูกส งไปยังถังพัก (Phenolic Water Surge Tank) ซ่ึงฟ นอลบางส วนจะควบแน นเป นของเหลว และส งไปป อนเข าหน วย

สกัดฟ นอล

ก าซเสียท่ีไม ควบแน นท่ีถังพักส งเข าหอดูดซึมก าซ (Gas Absorber) เพ่ือแยกฟ นอลและอะซิโตนท่ีปน

อยู  โดยก าซท่ีผ านหอดูดซึมก าซแล วจะถูกส งไปควบแน นเป นของเหลวท่ีเครื่องควบแน น (Phenolic Vent Gas Cold Trap) 

เพ่ือทำให สารอินทรีย เกือบท้ังหมดแยกตัวออกจากก าซเสีย ไหลลงถัง Phenolic Water Surge ส วนก าซเสียท่ีถูกแยกฟ นอล

และอะซิโตนเกือบท้ังหมดออกแล วจากเครื่องควบแน น จะถูกสส งไปเผาทำลายท่ีระบบบำบัดสารอินทรีย ระเหยแบบ Thermal 

Oxidizer (TO) ของโครงการผลิตโพลีคาร บอเนต บริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด ก อนระบายออกสู บรรยากาศ 

1.4.7 ระบบสาธารณูปโภคและสาธารณูปการ  

1) ระบบน้ำใช 

(1) น้ำปราศจากแร ธาตุ (Demineralized Water) รับน้ำปราศแร ธาตุมาจาก บริษัท แอร  ลิควิด 

(ประเทศไทย) จำกัด เพ่ือใช ในกระบวนการผลิต

(2) น้ำประปา (Potable Water) รับน้ำประปามาจากการนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดผ านทางท อ เพ่ือ

ใช ในการอุปโภค-บริโภคของพนักงาน 

(3) น้ำใช ในโรงงาน (Plant Water) น้ำใช ในส วนผลิตบิศฟ นอล เอ สำหรับล างพ้ืนบริเวณพ้ืนท่ีการผลิต

และลานถังรับจากบริษัท แอร  ลิควิด(ประเทศไทย) 

(4) น้ำหล อเย็น (Cooling Water) โรงงานมีการใช น้ำหล อเย็นหมุนเวียน เพ่ือใช ในระบบหล อเย็นใน

กระบวนการผลิต ซึ่งบริษัทมีระบบหมุนเวียนน้ำหล อเย็นภายในบริษัทเอง 

2) ระบบไฟฟ า

รับกระแสไฟฟ าระบบหลักจาก บริษัทโกล ว พลังงาน จำกัด (มหาชน) เป นแบบไฟฟ าแรงดัน 22 kV ความ

ต องการใช ไฟฟ า 5.672 เมกะวัตต  และระบบสำรองจากการไฟฟ าส วนภูมิภาค (PEA) เป นแหล งสำรอง พลังงาน (5-32 เมกะวัตต )

ซ่ึงจะสามารถจ ายกระแสไฟฟ าได โดยไม มีกำหนดเวลาหยุดจ ายไฟ นอกจากน้ียังจัดให มีเครื่องกำเนิดไฟฟ าสำรอง (Diesel 

Generator) ขนาด 1,600  กิโลวัตต  โดยนำไปใช ท่ีหน วยควบคุมส วนกลาง ระบบไฟฟ าฉุกเฉิน และระบบน้ำฉุกเฉิน

3)  ระบบก าซไนโตรเจน 

รับก าซไนโตรเจนโดยผ านทางท อจากบริษัท บางกอกอินดัสเตรียลแก ส จำกัด (BIG)   
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4) ระบบไอน้ำ 

รับไอน้ำจาก 2 แหล ง ได แก  ไอน้ำความดันต่ำ (25 บาร หรือน อยกว า) รับจากบริษัท โกล ว พลังงาน จำกัด 

(มหาชน) และไอน้ำความดันปานกลาง (49 บาร ) รับจากบริษัท แอร  ลิควิด (ประเทศไทย) จำกัด

5) ระบบระบายน้ำ 

ระบบระบายน้ำในพ้ืนท่ีโครงการ แบ งเป นระบบระบายน้ำฝนท่ีไม มีการปนเป  อน ระบบระบายน้ำฝนท่ีมี

การปนเป  อน ระบบระบายน้ำท้ิงจากกระบวนการผลิต และระบบระบายน้ำจากอาคารสำนักงาน ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี

(1) ระบบระบายน้ำฝนท่ีไม มีการปนเป  อน

ส วนผลิตบิสฟ นอล เอ ได ออกแบบระบบระบายน้ำฝนท่ีไม มีการปนเป  อน โดยรวบรวมน้ำฝนจาก

บริเวณพ้ืนท่ีนอกแนวก้ัน (Curve) ท้ังหมด ระบบน้ีเป นรางคอนกรีตท่ีมีตะแกรงป ด โดยน้ำฝนจะไหลผ านรางระบายน้ำตาม

ความลาดชันของพ้ืนท่ีไปยังรางระบายน้ำหลัก (Main Ditch) ท่ีอยู ทางด านทิศใต ของโครงการฯ ก อนจะไหลลงสู คลองระบาย

น้ำของการนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด (คลองชากหมาก) ซึ่งอยู ทางด านทิศตะวันออกของพ้ืนท่ีโครงการ 
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(2) ระบบระบายน้ำฝนท่ีมีการปนเป  อน

ระบบจัดการน้ำฝนท่ีปนเป  อนจะรวบรวมน้ำท่ีอาจปนเป  อนภายในบริเวณอาคารผลิต (Process 

Sump) บริเวณลานถังเก็บสารเคมี  (Tank Farm Sump) และบริเวณป  ม  (Pump Sump) ซ่ึงภายหลังเปลี่ยนแปลง

รายละเอียดโครงการจะมีพ้ืนท่ีรองรับน้ำฝนปนเป  อนเพ่ิมขึ้น ซ่ึงเป นพ้ืนท่ีบริเวณหน วยเตรียมตัวเร งปฏิกิริยา (Catalyst 

Preparation Unit) เพ่ิมเติม ทำให มีพ้ืนท่ีรับน้ำฝนปนเป  อนเพ่ิมข้ึน น้ำฝนท่ีอาจปนเป  อนท้ังหมดจะไหลลงสู บริเวณบ อเก็บน้ำ

3 บ อ ได แก  บ อเก็บน้ำท่ีบริเวณอาคารผลิต บ อภายในลานถังเก็บสารเคมีท่ีออกแบบไว รองรับปริมาณน้ำฝน และบ อบริเวณป  ม 

ซ่ึงแต ละบ อจะเชื่อมถึงกัน โดยแต ละบ อจะมีป  มติดตัง้ไว เพ่ือสบูน้ำไปยังถังเก็บน้ำเสีย เพ่ือนำไปบำบัดในหน วยบำบัดน้ำเสียของ

โครงการก อน แต หากตรวจพบว าน้ำฝนท่ีอาจปนเป  อนมีปริมาณคาร บอนท้ังหมดท่ีอยู ในรูปของสารอินทรีย  (Total Organic 

Carbon; TOC) น อยกว า 500 ส วนในล านส วน วาล วปล อยน้ำเสียจะส งน้ำเสียไปบำบัดท่ีระบบดูดซับด วยถ านกัมมันต ของส วน

ผลิตโพลีคาร บอเนตโดยตรงแบบสวิตช อัตโนมัติ โดยไม ต องผ านการบำบัดท่ีหน วยบำบัดของโครงการเพ่ือประหยัดพลังงาน 

และหากมีค ามากกว า 500 ส วนในล านส วน วาล วจะทำการส งน้ำเสียเข าหน วยบำบัดน้ำเสียของโครงการโดยอัตโนมัติ 

(3) การระบายน้ำเสียจากกระบวนการผลิตและหน วยเตรียมตัวเร งปฏิกิริยา

 น้ำเสียจากกระบวนการผลิตและน้ำเสียจากข้ันตอนการกำจัดน้ำ (Dewatering) ของหน วยเตรียมเร ง

ปฏิกิริยาจะถูกส งตามท อในระบบป ดไปยังถังเก็บ แล วส งเข าหน วยบำบัดน้ำเสียของโครงการ น้ำเสียท่ีผ านการบำบัดแล วจะ

ส งไปบำบัดต อท่ีระบบดูดซับด วยถ านกัมมันต ของส วนผลิตโพลีคาร บอเนต น้ำท้ิงท่ีผ านการบำบัดแล วและมีคุณภาพอยู ใน

เกณฑ มาตรฐานน้ำท้ิง ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับท่ี 2 (พ.ศ.2539) จะระบายลงสู บ อเก็บกักน้ำเสีย (Collection 

Pit) บ อตรวจสอบ (Inspection Pit) และรางระบายน้ำของการนิคมฯ ตามลำดับ  

(4) การระบายน้ำเสียจากการล างพ้ืน

น้ำจากการล างพ้ืนจะไหลลงสู บริเวณบ อเก็บน้ำเสียบริเวณต าง ๆ และจะถูกส งไปรวมกับน้ำเสีย

จากกระบวนการผลิตในถังเก็บน้ำเสีย เพ่ือนำไปบำบัดในหน วยบำบัดน้ำเสียของโครงการ หรือหากมีค า TOC น อยกว า

500 ส วนในล านส วน จะถูกส งเข าสู ระบบดูดซับด วยถ านกัมมันต ของส วนผลิตโพลีคาร บอเนตโดยตรงแบบสวิตช อัตโนมัติ 

(5) การระบายน้ำจากอาคารสำนักงาน  

น้ำเสียจากอาคารสำนักงานจะผ านการบำบัดโดยระบบบำบัดสำเร็จรูป (SATS System) ซึ่งตั้งอยู ใกล 

กับอาคารควบคุมของส วนผลิตบิสฟ นอล เอ ภายหลังขยายกำลังการผลิต ระบบบำบัดสำเร็จรูป มีความสามารถในการรองรับ

น้ำเสียท่ีเกิดจากพนักงานภายหลังขยายฯ ได อย างเพียงพอ น้ำเสียท่ีผ านการบำบัดแล วจะระบายไปยังบ อรวบรวม 

(Collection pit) และบ อตรวจสอบ (Inspection Pit) และระบายลงสู รางระบายน้ำของการนิคมฯ ทางด านทิศตะวันออกของ

บริษัทฯ ตามลำดับ 
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1.4.8 ระบบบำบัดมลพิษสิ่งแวดล อม

1) แหล งกำเนิดน้ำเสีย และระบบบำบัดน้ำเสีย  

- น้ำเสียจากสำนักงานจะถูกบำบัดด วยระบบบำบัดน้ำเสียสำเร็จรูป ((Septic Tank) ซ่ึงติดตั้งอยู ใกล กับ

อาคารสำนักงาน น้ำท่ีผ านการบำบัดแล วจะถูกส งไปยังบ อรวบรวมน้ำเสีย (Collection Pit)  

- น้ำเสียจากกระบวนการผลิต BPA เป นน้ำเสียท่ีเกิดจากขั้นตอนการทำปฏิกิริยา ซึ่งแยกได จากหอกลั่นแยก

ต าง ๆ จะถูกเก็บไว ในถังเก็บน้ำปนเป  อนฟ นอล (Phenolic Water Tank) ขนาด 280 ลูกบาศก เมตร และถูกส งไปยังหน วย

สกัดสารฟ นอล เพ่ือแยกฟ นอล อะซีโตน และ BPA ออกจากน้ำ น้ำส วนท่ีได หลังจากผ านหน วยสกัดสารฟ นอล จะถูกส งไปยัง

ถังเก็บน้ำเสียขั้นสุดท าย (Final Wastewater Tank) ขนาด 280 ลูกบาศก เมตร เพ่ือส งไปบำบัดท่ีระบบดูดซับด วยถ านกัม

มันต ท่ีโรงงาน PC  

- น้ำเสียจากการล างพ้ืนโรงงานบริเวณพ้ืนท่ีการผลิตและลานถัง จะถูกระบายไปยังบ อเก็บน้ำเสียท่ีบริเวณ

กระบวนการผลิต (Process Sump) และบ อเก็บน้ำเสียท่ีบริเวณลานเก็บสารเคมี (Tank Farm Sump) แล วจึงส งไปยังถังเก็บ

น้ำเสียข้ันสุดท าย รวมกับน้ำเสียจากกระบวนการผลิต เพ่ือส งไปบำบัดท่ีระบบดูดซับด วยถ านกัมมันต ท่ีโรงงาน PC ซึ่ง 

น้ำเสียจากการล างพ้ืนน้ีจะเกิดไม ต อเน่ือง

- น้ำควบแน นจากการผลิต โดยปกติน้ำส วนน้ีจะถูกส งกลับไปใช เป นน้ำป อนหม อไอน้ำ (Condensate 

Return) โดยมีการตรวจวัดคุณภาพน้ำก อน แต หากไม ได ตามคุณภาพท่ีกำหนด น้ำควบแน นน้ีจะถูกส งไปยังถังเก็บน้ำเสียข้ัน

สุดท าย

2)  ระบบบำบัดน้ำเสีย  

น้ำเสียของโรงงาน BPA จาก Main Process Area ประกอบด วย น้ำท้ิงท่ีสกัดฟ นอลออกแล ว น้ำล างพ้ืน และ

น้ำควบแน นท่ีนำกลับมาใช  ซ่ึงมีคุณภาพไม เหมาะสมต อการป อนเข าหม อไอน้ำ จะรวบรวมอยู ในถังเก็บน้ำเสียขั้นสุดท าย 

(Final Wastewater Tank) และถูกส งไปบ ำบัด ท่ี ระบบดู ดซับด วยถ าน กัมมั นต  (Adsorption Unit) ของโรงงาน 

โพลีคาร บอเนต ระบบดูดซับน้ีจะใช ถ านกัมมันต เป นตัวดูดซับสารกลุ มฟ นอล (Phenol, Bisphenol) ท่ีปนเป  อนอยู ในน้ำซึ่งจะ

ถูกดูดซับไว  

สำหรับน้ำเสียท่ีเกิดจากข้ันตอนการล างด วยน้ำของการเตรียมตัวเร งปฏิกิริยา จะส งเข าระบบดูดซับด วย

ถ านกัมมันต  (Activated Carbon) แบบเคลื่อนย ายได  ท่ีโครงการฯ นำมาตั้งใหม บนพ้ืนท่ีว างภายในหน วยเตรียมตัวเร ง

ปฏิกิริยา เพ่ือบำบัดน้ำเบ้ืองต นโดยทำการลดค า Conductivity และปริมาณ TOC ก อนส งไปบำบัดต อท่ีระบบดูดซับด วย

ถ านกัมมันต ของส วนผลิตโพลีคาร บอเนต

จากน้ำท่ีผ านการบำบัดเบื้องต นด วยระบบดูดซับด วยถ านกัมมันต ของโครงการฯ และผ านการบำบัดด วยระบบ

ดูดซับด วยถ านกัมมันต ของส วนผลิตโพลีคาร บอเนต จะถูกส งไปเก็บไว ในถังเก็บน้ำท้ิง (Hold Tank) แล วระบายลงสู บ อ

รวบรวมน้ำเสีย (Collection Pit) ก อนระบายลงสู บ อตรวจสอบ (Inspection Pit) ในแต ละจุดจะมีการตรวจสอบคุณภาพน้ำ 

เพ่ีอทำการตรวจสอบคุณภาพน้ำให ได ตามเกณฑ มาตรฐานก อนระบายออกสู คลองระบายน้ำของการนิคมฯ ผังขั้นตอนการ

บำบัดน้ำเสียของส วนผลิตบิสฟ นอล เอ แสดงดังรูปท่ี 1.4.8-1
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รูปท่ี 1.4.8-1 ผังขั้นตอนการบำบัดน้ำเสียของส วนผลิตบิสฟ นอล เอ และส วนผลิตโพลีคาร บอเนต
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3) ระบบการจัดการกากของเสีย 

กากของเสียท่ีเกิดขึ้นจากการดำเนินโครงการ ประกอบด วย กากของเสียจาก 2 กิจกรรม ได แก  กากของเสีย

จากอาคารสำนักงาน ซ่ึงเป นกากของเสียประเภทไม อันตราย และกากของเสียจากกระบวนการผลิต รายละเอียดของ

แหล งกำเนิด คุณลักษณะ การจับเก็บและการกำจัดกากของเสียของโครงการแสดงได ดังตารางท่ี 1.4.8-1

4) ระบบควบคุมมลพิษทางอากาศ 

แหล งกำเนิดสารมลพิษทางอากาศของกระบวนการผลิตสารบิสฟ นอล เอ จะมาจาก VGLP (Vent Gas Low 

Phenol) ซึ่งเป นก าซไนโตรเจนท่ีใช  Blanket ถังเก็บกักต าง ๆ ท่ีมีฟ นอลต่ำ นอกจากน้ีก าซเสียยังมาจาก VGHP (Vent Gas 

High Phenol) ซ่ึงเป นก าซไนโตรเจนท่ีใช ในการ Blanket ถังต าง ๆ ท่ีมีฟ นอลสูง ผังแสดงแหล งกำเนิด ปริมาณและการบำบัด

ก าซเสีย 

ก าซเสียท่ีระบายออกจากกระบวนการผลิตของโครงการฯ ท้ังหมดจะผ านการแยกฟ นอลข้ันแรกท่ี Phenolic 

Water Surge Tank และ Liquid Overflow Collection Drum จากน้ันเข าสู  Waste Gas Absorber เพ่ือแยกเอาฟ นอล 

และอะซีโตน ออกจากก าซเสีย และส งก าซเสียต อไปท่ี Phenolic Vent Gas Cold Trap เพ่ือทำให สารอินทรีย กลั่นตัวแยก

จากก าซ ก อนท่ีจะส งก าซเสียไปทำการบำบัดขั้นสุดท ายท่ีระบบบำบัดสารอินทรีย ระเหยแบบ Thermal Oxidizer (TO) ของ

บริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด แทนการส งไปเผาท่ีระบบ RTO ของบริษัท อินนิออส สไตโรลูชั่น (ประเทศไทย) จำกัด  

ในกรณีท่ีความดันก อนเข า Waste Gas Absorber สูงเกินไป หรือก าซจากแหล งต าง ๆ ท่ีส งไป มีปริมาณมาก

เกิน ไป ห รือกรณี ท่ี  TO ห ยุดการทำงานฉุกเฉิน ก าซจะถูกส งไป เผาทำลายท่ีระบบ RTO ของบริ ษัท อิน นิออส  

สไตโรลูช่ัน (ประเทศไทย) จำกัด เช นเดิมก อน แต ถ าหากระบบ RTO หยุดการทำงานฉุกเฉิน ก าซจะถูกบำบัดด วย BPA Vent 

Gas Scrubber ซ่ึงภายใน Scrubber น้ีบรรจุด วย Activated Carbon ท่ีทำหน าท่ีดูดซับสารเคมีท่ีเจือปนอยู ในก าซเสียก อน

ปล อยออกสู บรรยากาศท่ี Emergency Vent Stack  

5) มลพิษทางเสียง 

แหล งกำเนิดเสียงในป จจุบัน ได แก  Blower, Waste Gas Ventilation และ Compressor โดยจากการทำ

เส นช้ันระดับเสียงเท า (Noise Contour) ในพ้ืนท่ีโครงการพบว าบริเวณริมร้ัวโครงการมีระดับเสียงไม เกิน 70 เดซิเบล (เอ) 

ท้ังน้ี การขยายกำลังการผลิตครั้งน้ีจะมีการติดตั้งอุปกรณ  เครื่องจักรต าง ๆ เช นเดียวกับท่ีมีในป จจุบัน เช น ถังปฏิกิริยา หน วย

ตกผลึกและการกรอง และหอเพ่ิมความเข มข น ซ่ึงจะมีอุปกรณ ประกอบจำพวก Pump, Blower ดังน้ันแหล งกำเนิดเสียงจึงมี

ลักษณะเช นเดียวกับป จจุบัน ซ่ึงโครงการได จัดให มีระเบียบปฏิบัติเพ่ือลดผลกระทบจากระดับเสียงในพ้ืนท่ีปฏิบัติงาน เช น การ

ควบคุมค าระดับเสียงจากแหล งกำเนิด รวมท้ัง บำรุงรักษาเคร่ืองจักรและอุปกรณ ต าง ๆ อย างสม่ำเสมอ ติดตั้งป ายเตือน

บริเวณพ้ืนท่ีปฏิบัติงานท่ีมีเสียงดังเกินกว า 85 เดซิเบล (เอ) และกำหนดให พนักงานท่ีปฏิบัติงานในพ้ืนท่ีท่ีมีระดับเสียงดัง

เกินกว า 85 เดซิเบล (เอ) ต องสวมใส อุปกรณ ป องกันอันตรายส วนบุคคล
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ตารางที่ 1.4.8-1 ประเภท และการจัดการกากของเสียของโครงการ 

ประเภท การจัดเก็บและการกำจัด 

 กากของเสียจากสำนักงาน 

1. ขยะทั่วไป ได แก  

 1) กากของเสียอันตราย เช น ถ านไฟฉาย และหลอดฟลูออเรสเซนต 

 2) กากของเสียไม อันตราย เช น เศษกระดาษ เศษพลาสติก และเศษแก ว

เก็บรวบรวมในถังแยกสีตามประเภทของขยะ โดยกากของเสียอันตรายนำส งไปกำจัดที่หน วยงานรับกำจัดกากของเสียที่

ได รับอนุญาตจากหน วยงานราชการ ส วนกากของเสียไม อันตรายจะเก็บรวบรวมในถุงขนาดใหญ และติดฉลากให ชัดเจน 

นำไปเก็บไว ท่ีลานเก็บกากของเสียชั่วคราว เพ่ือส งขายให กับบริษัทภายนอกท่ีได รับอนุญาตจากทางราชการ

2. ขยะมูลฝอย เช น เศษอาหาร และเศษขยะมูลฝอย เก็บรวบรวมในถังขยะแยกใส ถุงสีดำ ก อนนำส งกำจัดท่ีเทศบาลเมืองมาบตาพุด

 กากของเสียจากกระบวนการผลิต 

1. สารเร งปฏิกิริยาท่ีใช แล ว ได แก  Ion Exchange เรซ่ิน  

เป นสารโพลีสไตรีน กับ Divinylbenzene 

ส งเข าถังเก็บท่ีมีฝาป ดมิดชิด และส งไปกำจัดทันทีท่ีหน วยงานรับกำจัดกากของเสียที่ได รับอนุญาตจากหน วยงานราชการ

2. กากของเสียที่ได จากการทำความสะอาดไส กรองสลัดจ  การล างอุปกรณ และ

เครื่องมือ และก อนกัมมันต จากระบบบำบัด ได แก 

 1) ไส กรองจากกระบวนการผลิต 

 2) ถ านกัมมันต จากระบบบำบัดก าซ

 3) ถ านกัมมันต จากระบบบำบัดน้ำเสียเบื้องต น

 4) เศษบิสฟ นอล เอ จากการล างภาชนะบรรจุ

 5) ถุงบรรจุบิศฟ นอล เอ ที่ใช แล ว

จัดเก็บในถังเก็บท่ีมีฝาป ดมิดชิด ติดป ายแสดงชนิดสารและปริมาณ และข อควรระวังให ชัดเจนรวบรวมไว ในลานเก็บกาก

ของเสียช่ัวคราว ก อนส งไปกำจัดท่ีหน วยงานรับกำจัดกากของเสียท่ีได รับอนุญาตจากหน วยงานราชการ ส วนถ านกัมมันต ท่ี

ใช ในการดูดซับจะส งไปคืนสภาพ เพ่ือนำกลับมาใช ใหม 

3. วัสดุบรรจุภัณฑ ท่ีไม ใช แล ว ได แก  กระดาษ กระดาษแข็ง ถุง polyethylene 

ถุงพลาสติกขนาดใหญ 

หากไม ปนเป  อนจำหน ายให แก บริษัทท่ีรับซ้ือ แต หากปนเป  อนจะเก็บไว ใน Close Container ติดฉลาก และนำไปเก็บไว ท่ี

ลานเก็บกากของเสียชั่วคราว ก อนส งไปกำจัดท่ีหน วยงานรับกำจัดกากของเสียท่ีได รับอนุญาตจากหน วยงานราชการ

4. ฉนวนท่ีไม ใช แล ว ได แก  ใยแก ว และอาจมีฟ นอล ปนเป  อน เก็บรวบรวมในถุง Big Bag ทันทีท่ีแยกจากอุปกรณ ต าง ๆ เพ่ือป องกันการสัมผัสกับคนงาน และเก็บไว ภายในลานเก็บกาก

ของเสียช่ัวคราวก อนส งไปกำจัดท่ีหน วยงานรับกำจัดกากของเสียท่ีได รับอนุญาตจากหน วยงานราชการ ส วนฉนวนท่ีไม มี

การปนเป  อนจะนำกลับมาใช ใหม 

5. วัสดุปะเก็น และอุปกรณ คุ มครองความปลอดภัยส วนบุคคล เก็บรวบรวมในถุงพลาสติก และเก็บไว ใน Big Bag ติดฉลากชัดเจน เก็บไว ที่ลานเก็บกากของเสีย ก อนส งไปกำจัดที่
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หน วยงานรับกำจัดกากของเสียท่ีได รับอนุญาตจากหน วยงานราชการ

6. ท อชนิดต าง ๆ และเศษโลหะ เก็บรวบรวมไว ใน Scrap Area และจำหน วยเป นเศษโลหะให กับบริษัทภายนอกที่รับซ้ือ 

7.  ถังสารเคมี จำหน ายให บริษัทภายนอกเพ่ือนำกลับมาใช ใหม ส วนท่ีไม สามารถนำกลับมาใช ใหม ได จะส งกำจัดท่ีหน วยงานรับกำจัดกาก

ของเสียท่ีได รับอนุญาตจากหน วยงานราชการ
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1.4.9  อาชีวอนามัยและความปลอดภัย

1) นโยบายด านความปลอดภัย อาชีวอนามัย และการจัดการทางด านสิ่งแวดล อม

นโยบายด านความปลอดภัย อาชีวอนามัย และการจัดการทางด านสิ่งแวดล อม เป นนโยบายท่ีมีความสำคัญ

อันดับแรก เป นแนวทางสำหรับการปฏิบัติงานให พนักงานมีความปลอดภัยในการทำงาน และตระหนักถึงความสำคัญของ

สิ่งแวดล อม โดยอบรมให กับพนักงาน ซ่ึงจะทำให ม่ันใจได ว าพนักงานทุกคนท่ีทำงานในกระบวนการผลิต และทำหน าท่ีอื่น ๆ 

สามารถทำงานได อย างปลอดภัย นโยบาย วิธีปฏิบัติ และกฎระเบียบ ของบริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด ท้ังหมด 

สอดคล องกับกฎเกณฑ และมาตรฐานท่ีกำหนด โดยบริษัท โคเวสโตร เอ จี จำกัด ประเทศเยอรมันนี และไม ขัดต อกฎหมาย

ด านความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสิ่งแวดล อม ท่ีมีใช ในประเทศไทย

2) แผนปฏิบัติการควบคุมภาวะฉุกเฉิน 

คณะกรรมการคุณภาพความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสิ่งแวดล อม (HSEQ Committee) ได จัดทำ

แผนปฏิบัติการฉุกเฉินของบริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด เพ่ือเป นแนวทางในการระงับเหตุ และแผนการอพยพในกรณี

ท่ีเกิดเหตุการณ ฉุกเฉินในโรงงาน แผนผังการสื่อสารในระหว าเกิดเหตุฉุกเฉิน โดยโครงการแบ งระดับความรุนแรงของเหตุ

ฉุกเฉินออกเป น 3 ระดับ ได แก 

- เหตุฉุกเฉินระดับท่ี 1 (EM-1) หมายถึง เหตุฉุกเฉินท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงเจ าหน าท่ีในพ้ืนท่ีสามารถระงับเหตุได 

ด วยตัวเอง ไม ขยายตัวลุกลามออกไป อาจมีหรือไม มีผู บาดเจ็บ เสียชีวิต สามารถควบคุมได โดยพนักงานท่ีอยู ในกะของหน วยงาน

ต างๆ ท่ีเกี่ยวข องกับเหตุฉุกเฉิน โดยจะแจ ง กนอ. ให ทราบภายใน 10 นาที

- เหตุฉุกเฉินระดับท่ี 2 (EM-2) หมายถึง เหตุฉุกเฉินท่ีเกิดขึ้น ซึ่งผู สั่งการ ณ จุดเกิดเหตุ พิจารณาแล วเห็น

ว าเหตุการณ รุนแรง ซ่ึงไม สามารถควบคุมให เข าสู สภาวะท่ีปลอดภัยได ภายในระยะเวลาอันสั้นด วยพนักงานประจำกะ

จำเป นต องได รับการสนับสนุนจากพนักงานและผู บริหารท้ังหมดท่ีเก่ียวข องกับแผนฉุกเฉิน รวมท้ังความช วยเหลือจากทีมดับเพลิง

จากกนอ. โดยเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉินจะมีสัญญาณ Alarm ไปแสดงท่ีศูนย เฝ าระวังและควบคุมคุณภาพสิ่งแวดล อม (Environmental 

Monitoring and Control Center: EMC2) ของ กนอ. และจะแจ งให กนอ. ทราบภายใน 10 นาที

- เหตุฉุกเฉินระดับท่ี 3 (EM-3) หมายถึง เหตุฉุกเฉิน ซ่ึงผู อำนวยการควบคุมภาวะฉุกเฉินหรือ ED 

(Emergency Director) พิจารณาแล วเห็นว าเหตุการณ รุนแรงมาก ไม สามารถระงับเหตุได ด วยพนักงาน และอุปกรณ ของบริษัท 

รวมท้ังทีมดับเพลิงและอุปกรณ ดับเพลิงจาก กนอ. หรือมีแนวโน มจะส งผลกระทบต อสาธารณชน จำเป นต องขอความ

ช วยเหลือจากหน วยงานราชการ หน วยงานภายนอกท่ีเก่ียวข อง โดยเข าสู เหตุการณ ฉุกเฉินกนอ. ระดับท่ี 3 และจังหวัดระยอง

ระดับท่ี 1 

ทีมปฏิบัติการเพ่ือตอบโต ภาวะฉุกเฉิน ของบริษัทฯ แบ งออกเป น

 (1) ทีมปฏิบัติการ (Operation Control Team; OCT) มีหน าท่ีในการควบคุมดูแลพ้ืนท่ีท้ังภายในและ

ภายนอก เจ าหน าท่ี OCT จะเป นพนักงานในแผนกบำรุงรักษาและควบคุมคุณภาพท้ังส วนผลิตโพลีคาร บอเนต และส วนผลิต

บิสฟ นอล เอ

 (2) ทีมฉุกเฉิน (Emergency Control Team; ECT) เป นพนักงานระดับบริหารและผู จัดการฝ ายผลิตโดย

ข้ึนกับพ้ืนท่ีท่ีเกิดข้ึน 
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โดยจุดรวมพลมี 2 จุด ประกอบด วย

(1)  จุดท่ี 1 บริเวณประตูทางเข าท่ี 1 (Gate#1) 

(2)  จุดท่ี 2 บริเวณพ้ืนท่ีศูนย กีฬาของบริษัทฯ (BTC Sport Complex) 

 ท้ังน้ี แผนฉุกเฉินท่ีกำหนดข้ึนจะมีการฝ กซ อมเป นประจำเพ่ือให พนักงานตระหนักและรับทราบหน าท่ีท่ีต อง

ปฏิบัติในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน และป องกันความสับสนเม่ือเกิดเหตุการณ ข้ึนจริง

3) แผนการติดตามตรวจสอบและเฝ าระวังการปฏิบัติด านอาชีวอนามัยและความปลอดภัย

การตรวจสอบสถานท่ีทำงาน  

โครงการได จัดให มีการตรวจวัดสิ่งแวดล อมในการทำงาน เช น เสียง ความร อน สารเคมีและคุณภาพอากาศใน

บริเวณกระบวนการผลิตท่ีเป นแหล งกำเนิด ท่ีอาจเป นอันตรายต อพนักงานท่ีปฏิบัติงานในบริเวณน้ัน ๆ นอกจากน้ียังมีการ

กำหนดขอบเขตพ้ืนท่ีท่ีมีป จจัยเสี่ยงต อสุขภาพแต ละพ้ืนท่ีของส วนผลิตบิสฟ นอล เอ ท่ีมีป จจัยเสี่ยงต อสุขภาพของพนักงานใน

ด านต างๆ ด วย

การตรวจสุขภาพพนักงาน  

 บริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด จัดให มีการตรวจสุขภาพให แก พนักงานใหม  และมีกำหนดการตรวจ

สุขภาพประจำป ของพนักงานท่ีทำงานในส วนผลิตบิสฟ นอล เอ โดยกำหนดให พนักงานทุกคนท่ีปฏิบัติงานในส วนผลิต

บิสฟ นอล เอ จะต องตรวจสุขภาพประจำป ซ่ึงมีท้ังการตรวจสุขภาพร างกายท่ัวไป และการตรวจสุขภาพท่ีเกี่ยวข องกับการ

ทำงาน 

การดูแลสุขภาพของผู สัมผัสสารเคมี

 ในกรณีเกิดอุบัติเหตุท่ีพนักงานของโครงการหรือผู รับเหมาช วงท่ีเข ามาทำงานในพ้ืนท่ีการผลิตแล วได รับสัมผัส

กับสารเคมี เช น ฟ นอลน้ัน ภายในกระบวนการผลิตจะมีอุปกรณ ความปลอดภัยท่ีติดตั้งไว  ได แก 

 - ตู ล างตัวฉุกเฉิน (Emergency Safety Shower) ซ่ึงกรณีเกิดอุบัติเหตุของการสัมผัสสารเคมี ผู ท่ีได รับ

อุบัติเหตุสัมผัสสารเคมีจะเข ามาล างตัวท่ีตู น้ี เมื่อมีคนใช งานท่ีตู ล างตัวฉุกเฉิน จะมีสัญญาณเตือนมาท่ีห องควบคุม และทาง

ห องควบคุมจะแจ งให พนักงานท่ีอยู หน างานไปตรวจสอบและช วยเหลือ

 - ตู สารดูดซับฟ นอล (Carbowax1 L (PEG-300)) ใช สำหรับดูดซับสารฟ นอลออกจากร างกายกรณีท่ีมีการ

สัมผัสฟ นอล

4) อุปกรณ ป องกันอันตรายส วนบุคคล
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การปฏิบัติงานในพ้ืนท่ีเสี่ยงแต ละพ้ืนท่ีของส วนผลิดบิสฟ นอล เอ กำหนดให พนักงานพนักงานสวมใส อุปกรณ 

ป องกันอันตรายส วนบุคคลท่ีบริษัทฯ จัดเตรียมให กับพนักงานทุกคน ได แก  หมวกนิรภัย รองเท านิรภัย แว นตานิรภัย แว นตา

ป องกันสารเคมี ถุงมือหนัง และท่ีอุดหู พนักงานและผู รับเหมาท่ีปฏิบัติงานในส วนผลิตบิสฟ นอล เอ จะต องมีอุปกรณ ท่ีใช 

สำหรับป องกันสารเคมี ได แก ชุดป องกันฟ นอล (Line Breaking: Slicker Suit และ Phenol Protection: Splash Suit)  

5) ระบบป องกันและระงับอัคคีภัย

ระบบป องกันและระงับอัคคีภัยภายในส วนผลิตบิสฟ นอล เอ ได ออกแบบให เหมาะสมกับชนิดและประเภท

ของสารเคมีท่ีใช  และติดต้ังอุปกรณ ดับเพลิงชนิดต างๆ ภายในส วนผลิตบิสฟ นอล เอ

1.4.10  พ้ืนท่ีสีเขียว 

โครงการตั้งอยู ในพ้ืนท่ีของบริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด ซึ่งได มีการพัฒนาพ้ืนท่ีสีเขียวและลักษณะภูมิ

ทัศน ในพ้ืนท่ีอย างสวยงาม โดยการปลูกต นสนตามแนวรั้วด านทิศตะวันตกและทิศใต  และได ปลูกต นไม ท่ีมีใบหนาแน น เช น ต น

อโศก ไว ตามแนวรั้วด านตะวันออก นอกจากน้ียังมีการจัดสวนขนาดเล็กและสนามหญ าไว บริเวณโรงงานผลิตโพลีคาร บอเนต 

(ตั้งอยู ในพ้ืนท่ีบริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด) ป จจุบันโครงการมีพ้ืนท่ีสีเขียวอยู ประมาณ 1,391.5 ตารางเมตร 

1.4.11 การรับเร่ืองร องเรียนและช องทางการรับเรื่องร องเรียน

บริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด ได ตระหนักถึงผลกระทบสิ่งแวดล อมต อชุมชนใกล เคียงท่ีอาจเกิดข้ึนได จาก

การดำเนินโครงการ ดังน้ัน บริษัทฯ จึงได จัดหน วยรับแจ งข อเสนอแนะและความคิดเห็น อันเกิดจากการผลิต โดยจัดเจ าหน าท่ี

ฝ ายประชาสัมพันธ  (ECR) และแผนก HES ทำหน าท่ีในการรับเร่ืองราวเกี่ยวกับผลกระทบด านสิ่งแวดล อม และเหตุรำคาญของ

ชุมชน ตลอด 24 ชั่วโมง  

1.4.12  ชุมชนสัมพันธ  และการดำเนินงานทางด านสังคม 

การดำเนินงานด านประชาสัมพันธ และชุมชนสัมพันธ  ของบริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด มีวัตถุประสงค 

เพื่อสร างความสัมพันธ  ความรู และความเข าใจอันดี ระหว างบริษัทฯ กับประชาชนในชุมชนที่อาศัยอยู โดยรอบใกล เคียง 

ตลอดจนให การสนับสนุนและเข าร วมกิจกรรมต าง ๆ ที่ชุมชนได จัดทำข้ึน เพ่ือให ชุมชนได รู สึกว าบริษัทฯ เป นส วนหนึ่งของ

ชุมชน โดยมีการกำหนดไว ในแผนงานด านชุมชนสัมพันธ ประจำป ของบริษัทฯ  

1.4.13  ระบบการจัดการส่ิงแวดล อม

 บริษัท โคเวสโตร (ประเทศไทย) จำกัด ได เข าสู ระบบการจัดการสิ่งแวดล อมสากล และได รับการรับรองระบบ

ISO 14001 แล ว ดังน้ัน จึงเป นท่ีมั่นใจได ว า บริษัทฯ ได ดำเนินการผลิตอันจะส งผลกระทบต อสิ่งแวดล อมน อยท่ีสุด



รายงานผลการปฏิบัติตามมาตรการป องกันและแก ไขผลกระทบสิ่งแวดล อม และมาตรการติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดล อม

โครงการผลิตบิสฟ นอล เอ (ภายหลังการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดโครงการในรายงานการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล อม โครงการผลิตบิสฟ นอล เอ (ครั้งที่ 4))  
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