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����������������������� ���������������������������
������� ������������������������ ����������� ����
������ �����������������������������������������������
�����������������������������������������������������
�������������������������������������������� ���
���������������������� ����������������������� ���
�������������������������������� �������������
���������������� ������������������� 2551 ��������
������ 2553 ��������������� 1,100 ���� ���������
��������������������� 570 �������� ����������������
���������� ����� ������ ���������������������
������� �������������������������������������
���������� �������������������������������� �������
��������������������������������������������������
����������������������������������������� ������
��������������������������������������� ���������
������� 411.65 �������� (����������������� 100 ����
����) ������������������� 10 ������ ����������
������ ������������ 21 ������������������������
������� ��������������� ����������� ������������
��������������������� ����������������

Abstract
The purpose of this research is to study the 

environmental and health impacts from infectious 
waste incinerator of Walailak University.  Air, water, 
and soil qualities were analyzed.  Samples were 
collected at the waste incinerator and perimeter 
areas, total of five collecting sites.  The results were 
compared for before, during, and after the 
construction of the facility, and compared with the 
standards.  Chemical and infectious waste 
quantities, collected from August 2007 to March 
2010, were 1100 L and 570 kg, respectively.  The 
water, air, and soil qualities didn’t exceed their 
standards.  Results of three different periods of time 
showed slightly differences among them. Air 
pollutants emitted from stack were monitored for 
seven times of burning.  The average concentrations 
of all pollutants were lower than standards except for 
average CO concentration, 411.65 ppm (standard is 
100 ppm).  The average PM10, measured inside the 
facilities, was 21 �g/m3 (do not exceed standards).
Keywords:  Infectious, chemicals, incineration, 
environmental impacts, health impacts
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1. �����
��������������������� �������������������

�������������������������������������������� ����������
���������������������������������������������
�������������������������� 3 ����� �������������������
����������������������������� ������������������
������������������������������� ����������������������
������������ ���������������������������������������
������������������ ������������������������������
����� ����������������������������������������������
������������������������ ���������������������
����������������������������������������� �����������
���������������� [1-3] ����������������������������
������������������������������������������� ���
����������������� ������������������������� [4-
8] ������������������������������������ ���������
������ �������������������������� ���������
�������������������������� ����������� ��������
����� ��������������������������������������
��������������������������������� ���������
������������� ���������������������������
���������� ����������� 5 ������� ������ (1) 
����������������������������� (2) ������������
����������� (3) �����������������������������
������ (4) ����������������������� ��� (5) 
�������������������

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

���������������������� ������������������������ ���
�������������������������������������������� �����
������������������������ ���������������������������
���������������������������������������������
������ ������ 1-2 ������������� �������������������
�����������������������������������������������
������������������������������������������������ �������
�������������������������������� ����������������
��������������������������������������������������
����������� ��������������������������������������������
������� ������������������������������������ ���������
��������������������������� �������������������
����������������������������������������������������

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

2. �����������
�����������������������������������������������

��� �����������������������������������������
������������������������������������� ����������
������������������������������ ��������������������
������������������������������ �������������
���������� ���������������������������������
������������������������������������������������� ����
�����������������������������������������������
���� �������� ���������������������������������������
���������������������� ������������������������
���������� ����������������������������������
����������������������������������� �������������
�������������������������������
2.1 ������������������������������������
������������������

��������������������������������� ������
���������������������������������������������� ���
�������� 100 ������������������ ������������������
�������������������� 8 ������� ��������������������������
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������������������� ����������������������������
3,000 – 3,500 ���������������������� ����������
���������������������������� 40 �������������������
���� ����������������� 2 ���� �������������
����������������� 760 ������������ ������������
���������������������� ������������������������
��������������� ���������������������������� 1,500 
������������ �������������� 2 ���������������������
�������������� 1 ����������������� 1,000-1,200 ����
�������� ������������������������������������
������������������������������������������ ������
������������������������������� ������ �����
������������� ��������������������������
������ (adsorbtion) ����������������������������
2.2 �������������������������������������

�������������������������� �������������������
��������������������������������� ��������������
������ ������������� ���������������������
������������������ 2551 ���������������� 2553 ���
����������������������������������� ������� 3 
������ ������ �������������� ������� ������� ����
����� �������� ����� ������������������� ����������
��������� ������������ ������������������������
���� ������������������ ������ ������������
����� ������� ��������������� ������ ������� �����
������ �������� ���� ���������������� ���������
��������������������� ������� ��������������������
������������������� ���������������� [9] ���
���������������������������������� ������������������
��������� 2 ������ ��� ����������������������������
����� ��������������������������������� ��������������
������������������������������������ ���������� 2 
���� ��� ����������������������������������������
���������

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

������������������������������� �������������������
���������������������� �����������������������
���������������������������� ��������������������
������������������������������ �������������������
2550 ����� ����������� 2553 ����������������������
��������������������������� 14 ������ [10]
2.3 �����������������������������

��������������������� ����������������������
����������������������� ��������������������������
���������� ��� �������� ����������������������������
���������������������������� UTM ����������� GPS 
������ GARMIN ���� GPS12XL ������������������������
������������������������������ ��� ��������������
������������������ ��������������������������� ���
�����������������������������������������������

����������������������������������� �������������
��������������������� ���������������������������
����������������������������������� �����������������
���������������������������� 5 ��� ������ ����������� ���
���������������������������� ��������� ��� ���������
�������� � �������������� ���������������������������
����������������������� ������������������ ���
���������� 3 ���������������������������������� ���
������������������������������������� � �����������
����� ��� 3 ��� ��������������������������������
�������� ������������������ ������� (DO) ������������
(BOD) ���������������������������� �������
����������������������� ������ �������� ��������
��������� ����������� Inductively Coupled Plasma 
Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) ����������
�������������������������������������������������
������ [11]

����������������������������������������� 5 ��� ���
��������������������������������� ������ 4 ������
������������������������������ ������ �����������
������ ����������� ������������� �������������
������ 100 ���� �������������������������������
������� ��� ������������������������������ 15 ����
�������������������������������������������������������
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������ 1 ����������������������������������������� ����
�������� ���������������������

2-3 �������� �������������������� �����������������
��������������������� 2 ������� �����������
��������������������� �������������������������������
��������������� ������������������ ������ pH 
meter ��� conductivity meter ������������������
���������� ������������ CNS Determinator ������
������������ ���������� �������� �������� ������
������� ������������ ICP-OES ������������������
�������������������������� ����������������������
���������������������� ��� (2) [12]

����������������� ���������������������������
������ 5 ��� �����������������������������������������
��������������������������������������������������
������������������ ������ Testo ���� 350XL ������
������������������������������������������������
�������� [13]

������������������������ ��������������
������������������������� �������������������
���������������� ������������������������������
������������������������� ������ Testo ���� 350XL 
��������������������������� ������������������������
��������������� �����������������������������
�������������������� 3 ��� ������������� 6-8 �������
������ ������������� 6 ������ 2553 ��������� 8 ������
2553 �������������������������������������
����������������� ���������������������������
������������������������������ 2 ������������� ���
��������������������������������������������� ���

�������������������� 5 ���� ��������������������
������� 15 ���� �������� �������������������������
������������������������������������������������
�������������������� [14]  

���������������������������������� ������
�������������������������������� 4 ��� 5 �������� 19 
������ 2553 ��� 29 ������ 2553 ��������� �����
��������������� ��������������������������������
����������������������������������� �������������
���������������������� �����������������������
�������������������������������������

���������������������������������������������� 1 
���������������������������� �����������������������
������������������ 80 �������� ����������������
����������������������������������������� 15-20 
�������� ��������������������� 15-20 ����������
�������������� ��������������������������������������
1 ���������������� 400 – 700 ������������ ���
������������������������ 2 ���������� 800 – 1,200 
������������

����������� ���������������������������������
������������������������ �������� 25 ���������� 2553 
��������� 12 ������ 2553 �������������������������
�������������� ������������ ������������������
������������������ 4 ��������� �����������������
������ ����������������������������������������������
�������������� 1 ���������������������������������������
������� ��� ������������������ 1:1 �������������
�������������������������������� 5–10 ��������
�������������������������������������� 1 ����������
������ 250 – 700 ������������ �����������������
���������� 2 ���������� 850 – 1,150 ������������ ���
���������������������������������������������
���������������������������������������������

��������������������������������������������
���� 10 ������ (PM10) ������������������������
������ ������������������������������������������
(high - volume air samplers : volumetric flow 
controlled) ����������������������������������� ���
������������������� �����������������������������
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������������ ����������������� 24 ������� ��������������
��������� 12 ������ 2553 ������������������������
���������������� 40 ��.���/���� ������������������
������������ �������������������������������� ����
����������������������� �����������������������
����������������������������������� ��������������
������������������������

3. ����������
������������������������������������� ������

3.1 ����������������������������������
����������������������������������������

������������������������������������������
������������������������������������������ ������
2 ���� plant flow diagram ������������� �������
������������������������������� ���������������
��������������������������������������������������������
�������������������������������������������� ����������
��������������������������������������� ������
���������������������������������������������������
�������������������� ���������������������������

������ 2 ����������������������������������

3.2 �������������������������������������
��������������������������������������������

����������������������� 18 ����� ���������������
������ ������������� 3 ������������ ����������������
����������������������� 570 �������� �����������
������������ ���������� ����� ������� ������ ��������
��������������� ������� 385 �������� (������ 68)  

��������������������������������������������������
��� ��������������� 1 ������������������ 1,100 
���� ������������������������������������������ ���
���������������������� ���������� ���������������
����������� ������ 19.2, 18.7 ��� 17.2 ��������� ����
��������������������������

������ 3 ������������������������������������

�������� 1 ��������������������

������
������
(����)

������

2. ��������������������  9.0 0.82 
3. ������������l������������� 211.7 19.25 
4. ���������������� 84.1 7.65 
6. �������������������� 188.8 17.17 
7. ����������������� 205.8 18.69 
8. ���������������� 75.4 6.85 
9. ������������������� 30.5 2.77 
10. �������������������� 50.3 4.57 
11. ��������� �������� ��������
����������

21.0 1.91 

12. ���������������� 37.5 3.41 
14. ������������������������������������ 186.2 16.93 

��� 1,100.1 100.00 

3.3 ���������������������
������������������������� ��������������

��������������������������������������� �����������
���������� 2 ��������������������������������������
����������������� � ��������������������������������
����������������������������������������������������
��������������������������������������������������������
������ �����������������������������������������
������
�������������

���������������������� ���������������������
��������������������� 3 ����������������������������
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�������������������������� (center) ���������������������
�������������������� ���������������������������������
����������������� ����������������������������������
������������������������������������� �����������
��������������������������� �������������� ������
�������� �����������������������������������������������
�������������������������� �����������������������
�������������������������������������� ������������
�������������������������������������������������������
�������� ������������������������������� ���������
�����������������������������������������������
������ ������������������������������������
���������������

����������������������������� �����������
���������� 4 ����������������������������������������
���������������������������������� [13] �����
������������������� �������������������������������
��������� �������������������� ��������������������
��� � �������� D ������������������������ �
�������� E ����������������������������������� �������
����������������� 100 ���� ���������������������
��������������������� �����������������������
������������������� ���������������������������
���������
�������������������������

����������������������������������� ���
���������������������� �����������������������
��� wet scrubber ��� adsorption �������������������
5 �������������������������������������������������
��������������������������� �����������������������������
��������� ���������������������������������������������
������������������ 470 ��� 1,007 ������������
��������� ������������������������������ 13 ������
���������� ���������������������������������������
������������������� ����������� 411 �������� ��������
����������� (100 ��������) ���������������������������
������������������������������������ �����������������
���������� �������������������������������������
���������������������������������������������������� ����
����������������������� �������������� ��������������������

�������������������� ����������������������
����� ���������������������������������������������
����������� ������������������������������ ����
����������������������������� ����������������������
���������� ������������������������������������� �������
��������������������� ��������������������������������
������������������������������������������������
��������������������������������������������
����������������������� 12 ������ 2553 ����������
����������������������������������������� ��
��������������������� ��������������������������������
������������� ������������������������������������
����������������������� �����������������������
������ ���������������������������������������
�������������������������� ��������������������
�������������� ������������������������� �����
������� ������������������� 4 ��������������������� 30 
���������������������� ������������������������
���������������������������� ��������������������������
��������������� 45 ���� ������������ 486 �������� �������
����������������������� ����������������������
������������������������������ ��� ������������
��������������������������� 19 ���� ���������
������������� (hexane) ������������������������
������� ������ 8 �������� ����������������������
������  5 �������� ������ ���������������������
������ ������������������������ 1 ��� 2 �������������
���������������������������������������������������
������� ����������������������������������������
��������������������������������������������

0.
01
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C
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)/T

em
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 (d
eg
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C
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16
0.01 0.19 0.35 0.54 1.16 1.36

Waste feeding time (hr)

W
ei

gh
t (
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)

Chemical waste Infectious waste Temp. in chamber 1
Temp. in chamber 2 Temp. in stack CO
NO2 SO2

������ 4 ������������ ��������������������������
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�������� 2 ������������������������������������������������ �����������������������
���������������������������

1. �����������
�����������

2. ������� � ��������
������

3. ������� ������ 1 4. ������� ������ 2 5. ������� ������ 3 

����������� ���������� -1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

�����������
������� 5.0-9.0

8.6 7.0 6.7 7.3 8.1 7.2 7.1 7.8 7.9 6.8 7.0 7.0 7.1 6. 9 6.8 

��������
(����
��������)

< ��������
��������
 + 3 ����
��������

32.5 29.5 30.5 32.0 30.0 28.5 33.0 31.0 28.0 33.0 30.4 28.0 31.0 30.0 30.2 

����
(��./�.) > 2.0 

8.8 6.6 6.8 7.8 8.7 8.3 6.2 7.6 7.8 5.7 7.9 7.7 7.5 7.0 6.5 

������
(��./�.) < 4.0 

3.2 0.6 0.7 3.7 0.5 0.5 2.5 0.4 0.5 < 2.0 0.5 0.8 2.2 0.5 0.5 

��������
(��./�.) 

< 0.005 
(��������������
����������
���������

< 100
��./�.) 

0.004 <0.005 <0.005 0.005 <0.005 <0.005 0.004 <0.005 <0.005 0.004 <0.005 <0.005 0.003 <0.005 <0.005

��������
(��./�.) < 0.05 

0.006 <0.005 <0.005 0.006 0.039 <0.005 0.007 <0.005 <0.005 0.007 <0.005 <0.005 0.008 <0.005 <0.005

������
(��./�.) < 0.05 

0.008 <0.005 <0.005 0.036 <0.005 <0.005 0.008 <0.005 <0.005 0.01 <0.005 <0.005 0.008 <0.005 <0.005

��������   -1- ��� �������������������������������� -2- ��� ������������������������������������� ��� -3- ��� ����������
������������������������������������������

�������� 3 ������������������������������������������������� �����������������������
��������������������������

A (������������) B (��������) C (������) D (�����������) E (����������)

����������� ���������� -1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

�����������
�������

  5.2 5.0 5.4 8.5 9.4 8.2 8.9 8. 9 8.7 8.4 8.6 7.9 7.2 7.7 6.8 

����������
����� (�����   122.5 238.0 121.6 142.3 151.8 135.6 140.4 171.6 132.9 158.2 135.6 88.7 123.2 260.7 204.8
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��������������������������

A (������������) B (��������) C (������) D (�����������) E (����������)

����������� ���������� -1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

�������/��.) 

��������
(�����������)   0.026 0.086 0.070 0.048 0.074 0.069 0.021 0.038 0.032 0.034 0.109 0.128 0.080 0.060 0.077

��������
(�����������)   0.009 0.001 0.008 0.026 0.001 0.001 0.009 0.001 0.002 0.019 0.002 0.002 0.027 0.001 0.001

����������
(��./��.) 349.2 105.9 457.4 340.8 399.9 372.8 237.3 130.0 1,271.0 318.0 132.3 247.6 246.1 593.9 268.7

��������
(��./��.) < 300 

3.8 3.8 25.0 7.8 10.9 34.2 5.9 9.1 29.1 13.2 38.8 16.8 5.4 24.1 26.9 

��������
(��./��.) < 37 

0.8 0.1 0.3 1.0 0.1 0.3 0.8 0.1 1.2 1.6 0.1 0.2 0.6 1.1 0.3 

������
(��./��.) < 400 

14.4 0.9 14.7 9.7 9.2 14.6 59.3 1.1 89.3 28.8 4.3 4.3 6.0 19.4 12.1 

����
(��./��.) < 23 

<0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

���������
������

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

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

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

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

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

��������   -1- ��� �������������������������������� -2- ��� ������������������������������������� ��� -3- ��� ����������
������������������������������������������

�������� 4 ��������������������������������������������������� �����������������������
���������������������������������������

A (������������) B (��������) C (������) D (�����������) E (����������)

����������� ���������� -1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

��������
(�����������)

 21.0 21.1 21.1 21.0 21.0 21.1 21.0 21.0 21.1 21.0 20.8 21.2 21.0 21.1 21.1 

�������
���������
(��������)

< 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0 1.0 1.0 1.0 

���������  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

�������� 3 ������������������������������������������������� ����������������������� (���)
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���������������������������������������

A (������������) B (��������) C (������) D (�����������) E (����������)

����������� ���������� -1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

-1-

15
�.�.
52

-2-

15
�.�.
53

-3-

11
��.�.
53

�������
(��������)
��������
���������
(��������)

 0 0 1.0 0 0 1.0 0 1.0 1.0 0 0 0 0 1.0 0 

��������
���������
(��������)

< 0.17 0 0 0.20 0 0.20 0.20 0 0.20 0 0 0.40 0.20 0 0 0.40 

��������
�������
(��������)

 0 0 1.0 0 0 1.0 0 1.0 1.0 0 1.0 0 0 1.0 0 

����������
�������
(��������)

< 0.04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

��������
(��������)

 1.0 2.0 1.0 0 0 1.0 0 1.0 1.0 0 1.0 1.0 0 1.0 1.0 

��������
(����
��������)

 31.2 32.6 28.1 31.2 33.3 30.5 31.2 30.6 30.1 32.0 32.5 31.2 30.8 30.6 28.3 

��������
(����������������������)

63.5 64.9 79.6 62.4 61.7 66.7 51.4 66.4 70.5 65.0 58.3 72.1 65.7 67.3 80.4 

���������� (����/������) 0.26 1.27 2.09 0.87 1.13 1.12 0.42 0.53 0.23 0.32 0.74 2.50 0.23 1.50 1.01 
��������   -1- ��� �������������������������������� -2- ��� ������������������������������������� ��� -3- ��� ����������
������������������������������������������/����������������������������������������������������� 1 ��.

�������� 5 ���������������������������������������������������
������
�������� 1 

������
�������� 2

������
�������� 3

������
�������� 4

������
�������� 5

������
�������� 6

������
�������� 7����������� ���

������� 6 �.�.
53

7 �.�.
53

8 �.�.
53

19 �.�.
53

29 �.�.
53

25 �.�.
53

12 ��.�.
53

���������

���� 1   440 492 430 442 486 477 520 469 ���������������
����

(������������) ���� 2   770 938 872 1,104 1,123 1,168 1,068 1,006 

�������� (�����������)   16.35 13.84 14.13 13.83 9.48 10.34 13.00 13.00 

���������������� (��������) <100 1,789 84 18 710 101 48 132 412 

�������� 4 ��������������������������������������������������� ����������������������� (���)
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����������� ���
�������

������
�������� 1 

������
�������� 2

������
�������� 3

������
�������� 4

������
�������� 5

������
�������� 6

������
�������� 7

���������
6 �.�.

53
7 �.�.

53
8 �.�.

53
19 �.�.

53
29 �.�.

53
25 �.�.

53
12 ��.�.

53
����������������(�����������)   2.13 4.06 3.89 3.92 6.53 5.40 6.89 4.69 

����������������� (��������)   6 37 35 38 34 57 33 34 

����������������� (��������) <180 8 4 1 0 10 0 0 2 

��������������� (��������)   14 40 36 38 34 57 32 36 

����������������� (��������) <30 34 10 2 10 15 28 25 18 

�������� (��������)   90 10 2 60 36 10 28 34 

net efficiency (�����������)   66.11 93.49 90.63 76.50 89.37 80.61 67.63 80.62 

������������������ (������)   14 14 12 9 11 14 15 13 
���������������������
(����/������)   0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 
�������������������
(����������������������)   74.3 83.0 77.5 65.1 73.3 72.0 79.6 75.0 

�������������������������������������� 10 
������ ����� ���������������������������� 24 �������
������� 21 ���������/������������ ��������������������
������������������������������������������ 10 
���������������� (120 ���������/������������)

4. ����
����������������������������������������

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

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

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

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