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บทคัดย่อ 

  
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา วิเคราะห์ ต้นทุนและผลประโยชน์ของการลงทุน

โครงการโรงไฟฟ้าพลังงานขยะมูลฝอยในเขตเมืองยโสธร โดยการน าขยะมาแปรรูปเป็นพลังงานโดยใช้
เทคโนโลยีต่างๆ และเพ่ือวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์  ในการลงทุน ผู้วิจัยได้
ท าการศึกษารูปแบบเทคโนโลยีที่ใช้ในการก าจัดขยะเพ่ือให้ได้ผลตอบแทนที่คุ้มค่าในการลงทุน  จึง
เลือกรูปแบบโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ ขนาด 1.5 MW ซึ่งมีก าลังการผลิต 5 ตันต่อชั่วโมง ต้นทุนที่ใช้ใน
การก่อสร้าง 269,702,250 บาท และค่าการด าเนินงานและบุคลากรตลอดอายุโครงการทั้งสิ้น 
1,646,000 บาท และเทศบาลยโสธรจะมีรายได้หลังหักภาษีจากการจ าหน่ายไฟฟ้าตลอดอายุโครงการ
ทั้งสิ้น 753,840,000 บาท ทั้งนี้ได้ประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนทางเศรษฐศาสตร์ของการสร้าง
โรงไฟฟ้าพลังงานจากขยะมูลฝอย พบว่ามีมูลค่าปัจจุบันของโครงการ (NPV) เท่ากับ 54,407,335 
บาท มีอัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) เท่ากับ 13 เปอร์เซ็นต์ และมีระยะเวลาคืนทุน (PB) 
เท่ากับ 7 ปี แสดงว่าโครงการโรงสร้างไฟฟ้าพลังงานจากขยะมูลฝอย มีความน่าลงทุนในโครงการ 

 
ค าส าคัญ : การจัดการขยะชุมชน, โรงไฟฟ้าจากขยะ, เขตเทศบาลเมืองยโสธร 
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ABSTRACT 

  
The objective of this study the cost and benefits of investing in a solid 

waste power plant project in Yasothon. By converting waste into energy by using 
various technologies and to analyze the economic value of investment, the 
researcher studied the technology model used in waste disposal to obtain a return 
on investment. Therefore, a 1.5 MW waste-to-energy power plant with a capacity of 5 
tons per hour was chosen. The cost of construction is 269,702,250 baht, and the 
total cost of operation and personnel over the project life is 1,646,000 baht, and 
Yasothon municipality will have income after tax from selling electricity throughout 
the project life of 753,840,000 baht. The economics of building a power plant from 
solid waste It was found that the project's present value (NPV) was 54,407, 335 baht 
has an internal project rate of return (IRR) of 13% and a payback period (PB) of 7 
years, indicating that the waste power plant project It is worth investing in the 
project. 

 
Keyword : Waste management, Power plant from waste, Yasothon Municipality 
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บทที ่1  

บทน ำ 
 
1.1 ที่มาและความส าคัญ 

 
พลังงำนไฟฟ้ำจัดเป็นปัจจัยขั้นพ้ืนฐำนซึ่งมีควำมส ำคัญเป็นอย่ำงยิ่งต่อกำรด ำรงชีวิตของ

มนุษย์ ปัจจุบันควำมต้องกำรใช้พลังงำนทั่วโลกมีควำมต้องกำรเพ่ิมสูงขึ้นโดยเฉพำะพลังงำนไฟฟ้ำใน
ประเทศไทยมีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในด้ำนต่ำงๆเช่นภำคประชำชนพลังงำนไฟฟ้ำท ำหน้ำที่ให้แสงสว่ำง
ทั่วทั้งประเทศภำคอุตสำหกรรมใช้พลังงำนไฟฟ้ำในกำรผลิตเพ่ือขับเคลื่อนเครื่องจักรรวมทั้งใช้ แสง
สว่ำงด้วยภำครัฐใช้พลังงำนไฟฟ้ำในกำรวำงรำกฐำนทำงด้ำนสำธำรณูปโภคต่ำงๆดังนั้นควำมส ำคัญ
ของพลังงำนไฟฟ้ำมีผลและเป็นรำกฐำนส ำคัญในกำรพัฒนำพ้ืนฐำนต่ำงๆของประเทศดังนั้นจึงมีควำม
พยำยำมที่จะพัฒนำ ในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำในประเทศไทยในปัจจุบันใช้ก๊ำชธรรมชำติอันดับสองคือ
ลิกไนต์พลังน้ ำน้ ำมันพลังงำนทดแทนตำมล ำดับรวมไปถึงกำรน ำเข้ำพลังงำนอีกด้วยโดยสัดส่วนกำรใช้
เชื้อเพลิงในกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำของประเทศพ.ศ. 2563มีกำรใช้ก๊ำชธรรมชำติคิดเป็นร้อยละ 58.69
ถ่ำนหิน (รวมลิกไนต์)คิดเป็นร้อยละ23.92 พลังงำนหมุนเวียน (พลังน้ ำ,อ่ืนๆ)คิดเป็นร้อยละ 15.65 
น้ ำมันเตำคิดเป็นร้อยละ0.30น้ ำมันดีเซลคิดเป็นร้อยละ0.10และ อ่ืนๆ (สปป.ลำว,มำเลเซีย,ล ำตะคอง
ชลภำวัฒนำ)คิดเป็นร้อยละ1.34 ในกำรใช้พลังงำนทดแทนคิดเป็นร้อยละ 2 ซึ่งเป็นจ ำนวนที่น้อยมำก
ถ้ำเปรียบเทียบกับแหล่งเชื้อเพลิงหลักในกำรน ำมำใช้ผลิตพลังงำนไฟฟ้ำถึงแม้ว่ำประเทศไทยจะมี
ทรัพยำกรบำงส่วนที่จะน ำมำผลิตพลังงำนไฟฟ้ำจำกแหล่งต่ำงๆแต่ก็ไม่มำกพอกับควำมต้องกำรใช้
พลังงำนของคนในประเทศดังนั้นจึงต้องน ำเข้ำพลังงำนไฟฟ้ำจำกประเทศเพ่ือนบ้ำนประเทศไทยได้
น ำเข้ำไฟฟ้ำจำก สปป. ลำวโครงกำรน้ ำเทิน-หินบุน 187 เมกะวัตต์โครงกำรห้วยเฮำะ 126 เมกะวัตต์
ไฟฟ้ำแลกเปลี่ยนกับมำเลเซีย 330 เมกะวัตต์มีกำรคำดกำรณ์ในอนำคตอันใกล้นี้จะเกิดภำวะขำด
แคลนพลังงำนปัจจุบันประเทศไทยได้น ำเข้ำน้ ำมันเฉลี่ย 0.87 ล้ำนบำร์เรลต่อวันเนื่องจำกปัญหำ
วิกฤตกำรณ์ด้ำนพลังงำนดังกล่ำวบทบำทของพลังงำนทดแทนจึงมีควำมส ำคัญท ำให้ทั่วโลกเห็น
ควำมส ำคัญกับปัญหำกำรขำดแคลนพลังงำน [8] 

สืบเนื่องจำกกำรวิกฤตกำรณ์ด้ำนพลังงำนและกำรเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรท ำลำยขยะส่งผล
ให้มีควำมสนใจฝนกำรน ำขยะมำเป็นเชื้อเพลิง โดย ขยะ (Waste) หมำยถึง บรรดำสิ่งของที่ไม่ต้องกำร
ใช้แล้ว ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นของแข็ง จะเน่ำเปื่อยหรือไม่ก็ตำมรวมตลอดถึง เถ้ำ ซำกสัตว์ มูลสัตว์ ฝุ่น
ละออง และเศษวัตถุท่ีทิ้งแล้วจำกบ้ำนเรือนที่พักอำศัย สถำนที่ต่ำง ๆ รวมถึงสถำนที่สำธำรณะ ตลำด
และโรงงำนอุตสำหกรรม ยกเว้น อุจจำระ และปัสสำวะของมนุษย์ ซึ่งเป็นสิ่งปฏิกูลวิธีจัดเก็บและ
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ก ำจัดแตกต่ำงไป ประเภทของขยะจ ำแนกประเภทได้ดังนี้ขยะมูลฝอยที่เผำไหม้ได้ เช่น เศษไม้ใบหญ้ำ
พลำสติกกระดำษฯลฯ และขยะมูลฝอยที่เผำไหม้ไม่ได้ ได้แก่ เศษโลหะ เหล็ก แก้ว กระเบื้อง ฯลฯ 
และขยะมูลฝอยที่ไม่เป็นพิษหรือขยะมูลฝอยทั่วไป ได้แก่ ขยะมูลฝอยที่เกิดจำบ้ำนเรือน ร้ำนค้ำ เช่น 
พวกเศษอำหำร กระดำษ พลำสติก เปลือกและใบไม้ เป็นต้น และขยะมูลฝอยที่เป็นพิษซึ่งเป็น
อันตรำยต่อสุขภำพและชีวิตมนุษย์ตลอดจนสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ ได้แก่ ของเสียที่มีส่วนประกอบของสำร
อันตรำยหรือของเสียที่มีฤทธิ์กัดกร่อนหรือติดไฟง่ำยหรือมีเชื้อโรคติดต่อปะปนอยู่ เช่น ซำก
ถ่ำนไฟฉำย ซำกแบตเตอรี่ ซำกหลอดฟลูออเรสเซนต์ สำรเคมี ส ำลี และผ้ำพันแผลจำกโรงพยำบำล
โดยเฉพำะในเขตเทศบำลเมืองยโสธรที่มีปริมำณของขยะที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้กำรผลิตไฟฟ้ำจำกขยะจึง
เป็นอีกหนึ่งแนวทำงในกำรแก้ปัญหำที่ยั่งยืน 

กำรผลิตไฟฟ้ำจำกขยะช่วยแก้ปัญหำเรื่องกำรเพิ่มขึ้นของปริมำณขยะที่ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมและชุมชน ซึ่งเป็นปัญหำของประเทศที่นับวันจะทวีควำมรุนแรงมำกขึ้น อีกทั้งยังช่วย
แก้ปัญหำในเรื ่องกำรลดลงของแหล่งทรัพยำกรที ่ใช้ในกำรผลิตพลังงำนได้อีกด้วย ในปัจจุบ ัน
เทคโนโลยีที่ใช้ในกำรจัดกำรขยะเพื่อเปลี่ยนสภำพเป็นพลังงำนไฟฟ้ำมี ดังนี้เทคโนโลยีเตำเผำขยะ
ม ูลฝอย (Incineration)  เทคโนโลย ีย ่อยสลำยแบบไม ่ใช ้ออกซ ิเจน (Anaerobic Digestion) 
เทคโนโลยีก๊ำซชีวภำพจำกหลุมฝังกลบขยะ (Landfill Gas to Energy)เทคโนโลยีผลิตเชื้อเพลิง
ขยะ (Refuse Derived Fuel: RDF) เทคโนโลยีผลิตก๊ำซเชื้อเพลิง (Gasification) เทคโนโลยีลำสม่ำ
อำร์ค (Plasma Arc)และเทคโนโลยีกำรผลิตก๊ำซเชื้อเพลิงจำกขยะชุมชน (MSW Gasificatio) อย่ำงไร
ก็ตำมกำรผลิตไฟฟ้ำจำกขยะจ ำเป็นต้องกำรวิเครำะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงกำรเพ่ือ
ประกอบกำรตัดสินใจ 

กำรวิเครำะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงกำร เป็นกำรพิจำรณำเปรียบเทียบต้นทุนและ
ผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นจำกกำรด ำเนินโครงกำร ซึ่งผลจำกำรศึกษำนี้ สำมำรถน ำมำใช้ประโยชน์ในกำร
ประกอบกำรตัดสินใจว่ำกำรลงทุนในโครงกำรจะคุ้มค่ำหรือไม่นั้น ซึ่งจ ำเป็นต้องอำศัยเกณฑ์กำร
ตัดสินใจเพ่ือกำรลงทุน โดยเกณฑ์กำรตัดสินใจเพ่ือกำรลงทุนสำมำรถท ำได้โดยอำศัยเครื่องมือมูลค่ำ
ปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) และอัตรำคิดลด (Discount Rate) ซึ่งอัตรำคิดลด คือ 
อัตรำที่น ำมำใช้เพ่ือปรับมูลค่ำของเงินทั้งในรูปของต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงกำร ในแต่ละ
ช่วงเวลำให้อยู่มีมูลค่ำอยู่ในช่วงเวลำเดียวกันก่อนที่จะมีกำรเปรียบเทียบหรือวิเครำะห์โครงกำร และ 
ระยะคืนทุน (Payback period) คือจ ำนวนปีที่กิจกำรจะได้รับเงินที่ลงทุนเริ่มแรกของโครงกำร
กลับคืนมำกล่ำวอีกนัยหนึ่งคือระยะเวลำที่กระแสเงินสดสะสม  (Cumulative cash flows) ของ
โครงกำรมีค่ำเท่ำกับศูนย์โดยค ำนวณจำกสูตรต่อไปนี้ระยะเวลำคืนทุน = ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุน
เริ่มแรก/ ผลประโยชน์สุทธิเฉลี่ยต่อปีวิทยำนิพนธ์ ฉบับนี้ จึงมี เป้ำประสงค์ในกำรศึกษำวิเครำะห์
ต้นทุนและผลประโยชน์ ของ โครงกำรผลิตไฟฟ้ำจำก ขยะ เพ่ือใช้เป็นข้อมูล ปีกำรศึกษำ และ
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ประกอบกำรตัดสินใจ ในกำร ใช้ ขยะ เป็นพลังงำน เป็นพลังงำนทดแทน ที่ใช้ในกำรผลิตไฟฟ้ำ 
ทดแทน กำรใช้ก๊ำซธรรมชำติ 
 ดังที่กล่ำวมำแล้วข้องต้น วิทยำนิพนธ์ฉบับนี้จึงน ำเสนอกำรวิเครำะห์ต้นทุนและผลประโยชน์

ของกำรลงทุนของโครงกำรผลิตไฟฟ้ำจำกขยะในเขตเทศบำลยโสธร เพ่ือทรำบวิธีกำรหำต้นทุนและ

ผลประโยชน์ของโครงกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำจำกขยะและระยะเวลำคืนทุนจำกกำรใช้พลังงำนจำกขยะ

ในกำรผลิตไฟฟ้ำด้วยเทคโนโลยีต่ำงๆรวมถึงเพ่ือเป็นแนวทำงในกำรใช้พลังงำนจำกขยะในอนำคต 

รวมถึงพลังงำนทดแทนอ่ืนๆ จนไปสู่กำรจัดกำรพลังงำนอย่ำงยั่งยืน 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 
เพ่ือศึกษำวิเครำะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำจำกขยะโดยกำรน ำขยะมำ
แปรรูปเป็นพลังงำนโดยใช้เทคโนโลยีต่ำงๆ และเพ่ือวิเครำะห์ควำมคุ้มค่ำทำงด้ำนเศรษฐศำสตร์ในกำร
ลงทุน 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 
กำรวิจัยนี้จะศึกษำต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำจำกขยะในเขตเทศบำลของ
จังหวัดยโสธร 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 
1.4.1 ทรำบวิธีกำรหำต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำจำกขยะและระยะเวลำ
คืนทุนจำกกำรใช้พลังงำนจำกขยะในกำรผลิตไฟฟ้ำด้วยเทคโนโลยีต่ำงๆ 
1.4.2 เพ่ือเป็นแนวทำงในกำรใช้พลังงำนจำกขยะในอนำคตรวมถึงพลังงำนทดแทนอ่ืนๆจนไปสู่กำรจัด
กำรพลังงำนอย่ำงยั่งยืน 
 
1.5 ค าจ ากัดความท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์ 
 
1.5.1 พลังงำนทดแทน (Renewable energy) หมำยถึงพลังงำนที่นำมำใช้แทนน้ำมันเชื้อเพลิง 
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แบ่งตำมแหล่งที่มำได้ 2 ประเภทคือพลังงำนทดแทนจำกแหล่งที่ใช้แล้วหมดไปอำจเรียกว่ำพลังงำน
สิ้นเปลืองได้แก่ถ่ำนหินก๊ำชธรรมชำตินิวเคลีร์หินน้ ำมันและทรำยน้ ำมันเป็นต้นและพลังงำนทดแทนอีก
ประเภทหนึ่งเป็นแหล่งพลังงำนที่สำมำรถหมุนเวียนใช้ได้อีกเรียกว่ำพลังงำนหมุนเวียนได้แก่
แสงอำทิตย์ลมชีวมวลน้ ำและไฮโดรเจนเป็นต้นเป็นพลังงำนที่สะอำดไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
1.5.2 ขยะ (Waste) หมำยถึง บรรดำสิ่งของที่ไม่ต้องกำรใช้แล้ว ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นของแข็ง จะเน่ำ
เปื่อยหรือไม่ก็ตำมรวมตลอดถึง เถ้ำ ซำกสัตว์ มูลสัตว์ ฝุ่นละออง และเศษวัตถุท่ีทิ้งแล้วจำกบ้ำนเรือน
ที่พักอำศัย สถำนที่ต่ำง ๆ รวมถึงสถำนที่สำธำรณะ ตลำดและโรงงำนอุตสำหกรรม ยกเว้น อุจจำระ 
และปัสสำวะของมนุษย์ ซึ่งเป็นสิ่งปฏิกูล 
1.5.3 มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) หมำยถึง ผลต่ำงระหว่ำงมูลค่ำปัจจุบันในรูป
ตัวเงินที่คำดว่ำจะได้รับในแต่ละปีตลอดอำยุ 
ของโครงกำรกับมูลค่ำปัจจุบันในรูปตัวเงินที่จ่ำยออกไปในแต่ละปีตลอดอำยุของโครงกำรณอัตรำคิด
ลดที่ก ำหนดโดยกำรค ำนวณหำมูลค่ำปัจจุบันสุทธิโดยจะต้องทรำบข้อมูลกระแสเงินสดรับสุทธิรำยปี
และกระแสเงินสดจ่ำยสุทธิรำยปีตลอดระยะเวลำของโครงกำร 
1.5.4 อัตรำคิดลด (Discount Rate) หมำยถึงอัตรำที่น ำมำใช้เพ่ือปรับมูลค่ำของเงินทั้งในรูปของ
ต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงกำรในแต่ละช่วงเวลำให้อยู่มีมูลค่ำอยู่ในช่วงเวลำเดียวกัน ก่อนที่จะมี
กำรเปรียบเทียบหรือวิเครำะห์โครงกำร 
1.5.5 ระยะคืนทุน (Payback period) หมำยถึงจ ำนวนปีที่กิจกำรจะได้รับเงินที่ลงทุนเริ่มแรกของ
โครงกำรกลับคืนมำกล่ำวอีกนัยหนึ่งคือระยะเวลำที่กระแสเงินสดสะสม (Cumulative cash flows) 
ของโครงกำรมีค่ำเท่ำกับศูนย์



 
 
 

บทที่ 2  

ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1 ขยะ (Waste) 

 2.1.1 ความหมายของขยะ 
   ตำมพจนำนุกรมฉบับรำชบัณฑิตสถำนฉบับ พ.ศ. 2525 กล่ำวว่ำ มูลฝอย หมำยถึง เศษสิ่งของที่ทิ้ง
แล้ว หยำก เยื่อ และค ำว่ำ “ขยะ” หมำยถึง หยำก เยื่อมูลฝอย 
 

 
 

ภำพประกอบ 1 ขยะต่ำงๆ [10] 
 
       พระรำชบัญญัติสำธำรณสุข พ.ศ. 2535 ให้ค ำจ ำกัดควำม มูล ฝอย หมำยถึง สิ่งต่ำงๆที่เรำไม่
ต้องกำรที่เป็นของแข็งหรืออ่อนมีควำมชื้น ได้แก่ เศษกระดำษ เศษผ้ำ เศษอำหำร ถุงพลำสติก 
ภำชนะกล่องใส่อำหำร เถ้ำ มูลสัตว์ หรือซำกสัตว์รวมตลอดถึงวัตถุอ่ืน สิ่งใดที่เก็บกวำดได้จำกถนน 
ตลำด ที่เลี้ยงสัตว์หรือที่อ่ืน  
     
         ตำมพระรำชบัญญัติส่งเสริมและรักษำคุณภำพสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2535 ให้ค ำจ ำกัดควำมของ
ค ำว่ำ ของเสีย หมำยควำมว่ำ ขยะมูลฝอย สิ่งปฏิกูล น้ ำเสีย อำกำศเสีย มลสำรหรือวัตถุอันตรำยอ่ืน
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ใด ซึ่งถูกปล่อยทิ้งหรือมีที่มำจำกแหล่งก ำเนิดมลพิษ รวมทั้งกำกตะกอนหรือสิ่งตกค้ำงจำกสิ่งเหล่ำนั้น 
ที่อยู่ในสภำพของแข็งของเหลวหรือก๊ำซในทำงวิชำกำรจะใช้ค ำว่ำ ขยะมูลฝอย ซึ่งหมำยถึง บรรดำ
สิ่งของที่ไม่ต้องกำรใช้แล้ว ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นของแข็ง จะเน่ำเปื่อยหรือไม่ก็ตำมรวมตลอดถึง เถ้ำ ซำก
สัตว์ มูลสัตว์ ฝุ่นละออง และเศษวัตถุที่ทิ้งแล้วจำกบ้ำนเรือนที่พักอำศัย สถำนที่ต่ำง ๆ รวมถึงสถำนที่
สำธำรณะ ตลำดและโรงงำนอุตสำหกรรม ยกเว้น อุจจำระ และปัสสำวะของมนุษย์ ซึ่งเป็นสิ่งปฏิกูล 
วิธีจัดเก็บและก ำจัดแตกต่ำงไปจำกวิธีกำรจัดขยะมูลฝอย ปัจจุบันวิทยำกำรก้ำวหน้ำประชำกรเพ่ิม
อย่ำงรวดเร็วอัตรำกำรใช้ที่ดินเพ่ิมขึ้นเพ่ือผลิตเครื่องอุปโภค บริโภค อำหำร ที่อยู่อำศัย เป็นเหตุให้
เศษสิ่งเหลือใช้มีปริมำณมำกข้ึนก่อให้เกิดปัญหำของขยะมูลฝอย 
          ขยะ หรือ มูลฝอย หรือ ของเสีย เป็นเหตุส ำคัญประกำรหนึ่งที่ก่อให้เกิดปัญหำสิ่งแวดล้อม
และ มีผลต่อสุขภำพอนำมัยมูลฝอยหรือของเสียก ำลังมีปริมำณเพ่ิมมำกขึ้นทุกปีเพรำะสำเหตุจำกกำร
เพ่ิมของประชำกรกำรขยำยตัวทำงเศรษฐกิจและทำงอุตสำหกรรมนับเป็นปัญหำที่ส ำคัญของชุมชนซึ่ง
ต้องจัดกำรและแก้ไขปริมำณกำกของเสียและสำรอันตรำยได้แก่ ขยะมูลฝอย สิ่งปฏิกูล และสำรพิษที่
ปนเปื้อนอยู่ในแหล่งน้ ำ ดิน และอำกำศ ตลอดจนบำงส่วนตกค้ำงอยู่ในอำหำรท ำให้ประชำชนทั่วไป
เสี่ยงต่ออันตรำยจำกกำรเป็นโรคต่ำงๆ เช่น โรคมะเร็ง และ โรคผิดปกติทำงพันธุกรรม เป็นต้น 
          สถำนที่บำงแห่งก็มีคนทิ้งขยะกันตำมสะดวก โดยน ำไปเทกองรวมกันไว้ริมทำงเดินบ้ำง โคน
ต้นไม้บ้ำง ท ำให้มีกำรหมักหมมเน่ำเปื่อยสิ่งกลิ่นเหม็นคลุ้ง บำงครั้งอำจมองเห็นหนอนจ ำนวนมำกมำย
ไต่ยั้วเยี้ยออกมำจำกกองขยะดูน่ำขยะแขยง นอกจำกนั้นกองขยะยังเป็นแหล่งชุมนุมของสัตว์น ำโรค
สำรพัดชนิด เช่น ยุง แมลงวัน หนู แมลงสำบ ฯลฯ ยำมที่ฝนตกลงมำน้ ำฝนก็ชะเอำสิ่งสกปรกเน่ำ
เหม็นในกองขยะไหลไปยังพ้ืนที่ใกล้เคียงและอำจจะไหลลงท่อระบำยน้ ำและแม่น้ ำล ำคลองใกล้ๆ อีก
ด้วย กำรทิ้งขยะลงท่อระบำยน้ ำท ำให้เกิดผลเสียอย่ำงร้ำยแรงคือ ท ำให้ท่อระบำยน้ ำอุดตันเมื่อฝนตก
ก็ไม่สำมำรถระบำยน้ ำฝนได้จึงเกิดสภำพน้ ำท่วมขังตำมถนนสำยต่ำงๆ ตำมตรอกซอกซอยและผลที่
ตำมมำก็คือ กำรเดินทำงไปมำตำมเส้นทำงเหล่ำนั้นล ำบำกขึ้น กำรจรำจรก็ติดขัดและถนนหนทำง
อำจจะได้รับควำมเสียหำย ซึ่งเมื่อน้ ำลดลงสู่สภำพปกติก็ต้องซ่อมแซมใหม่ท ำให้ต้องสิ้นเปลือง
งบประมำณบ้ำนเรือนที่มีขยะมูลฝอยรกรุงรังอยู่ภำยในบ้ำนเรือนบริเวณบ้ำน นอกจำกจะดูสกปรกไม่
น่ำดูอยู่แล้วก็ยังเป็นที่ชุมนุมของหนู แมลงวัน แมลงสำบ ซึ่งเป็นพำหะน ำโรคทำงเดินอำหำรมำสู่คน
และยังก่อควำมร ำคำญให้อีกด้วย 
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2.1.2 ประเภทขยะในเขตเทศบาลเมืองยโสธร 
1.ประเภทของขยะจ ำแนกประเภทได้ดังนี้ 
 1.1 ขยะมูลฝอยที่เผำไหม้ได้ เช่น เศษไม้ใบหญ้ำพลำสติกกระดำษผ้ำฯลฯ 
 1.2 ขยะมูลฝอยที่เผำไหม้ไม่ได้ ได้แก่ เศษโลหะ เหล็ก แก้ว กระเบื้อง ฯลฯ 
 1.3 ขยะมูลฝอยที่ไม่เป็นพิษหรือขยะมูลฝอยทั่วไป ได้แก่ ขยะมูลฝอยที่เกิดจำกบ้ำนเรือน 
ร้ำนค้ำ เช่น พวกเศษอำหำร กระดำษ พลำสติก เปลือกและใบไม้ เป็นต้น 
 1.4 ขยะมูลฝอยที่เป็นพิษซึ่งเป็นอันตรำยต่อสุขภำพและชีวิตมนุษย์ตลอดจนสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ 
ได้แก่ ของเสียที่มีส่วนประกอบของสำรอันตรำยหรือของเสียที่มีฤทธิ์กัดกร่อนหรือติดไฟง่ำยหรือมีเชื้อ
โรคติดต่อปะปนอยู่ เช่น ซำกถ่ำนไฟฉำย ซำกแบตเตอรี่ ซำกหลอดฟลูออเรสเซนต์ สำรเคมี ส ำลี และ
ผ้ำพันแผลจำกโรงพยำบำล  
2. แบ่งประเภทขยะตำมลักษณะของส่วนประกอบของขยะมูลฝอย มีประเภทต่ำงๆ ดังนี้ 
       2.1 กระดำษ ถุงกระดำษ กล่อง ลัง เศษกระดำษจำกส ำนักงำน 
       2.2 พลำสติก มีควำมทนทำนต่อกำรท ำลำยได้สูงวัสดุหรือผลิตภัณฑ์ที่ท ำจำกพลำสติก เช่น ถุง
ภำชนะ ของเด็กเล่นของใช้ 
       2.3 แก้ว วัสดุหรือผลิตภัณฑ์ที่ท ำจำกแก้ว เช่น ขวด หลอดไฟ เศษกระจก ฯลฯ 
       2.4 เศษอำหำร ผัก ผลไม้ ซึ่งเป็นสำรประกอบอินทรีย์ย่อยสลำยได้ง่ำยเป็นส่วนประกอบส ำคัญ
ที่ท ำให้ขยะเกิดกลิ่นเหม็นและส่งกลิ่นรบกวนหำกไม่มีกำรเก็บขนออกจำกแหล่งทิ้งทุกวัน 
       2.5 ผ้ำสิ่งทอต่ำงๆที่ท ำมำจำกเส้นใยธรรมชำติและใยสังเครำะห์ เช่น ผ้ำไนล่อน ขนสัตว์ ลินิน
                
       2.6 ยำงและหนัง เช่น รองเท้ำ กระเป๋ำ บอล 
       2.7 ไม้ เศษเฟอร์นิเจอร์ โต๊ะ เก้ำอ้ี ฯลฯ 
       2.8 หิน กระเบื้อง กระดูกและเปลือกหอย พวกนี้ไม่เน่ำเปื่อยพบมำกในแหล่งก่อสร้ำงตึกที่ทุบ
ทิ้ง 
       2.9 โลหะต่ำงๆ เช่น กระป๋อง ลวด สำยไฟ ตำปู 
       2.10 อ่ืนๆที่ไม่อำจจัดกลุ่มได ้
 3. ถ้ำแบ่งประเภทขยะตำมแหล่งที่มำ 
     3.1 ขยะมูลฝอยจำกถนน (street refuse) ได้แก่ เศษสิ่งของต่ำงๆที่ปรำกฏและกวำดจำกถนน 
ตรอก ซอย เช่นเศษกระดำษ ผง ฝุ่น ใบไม้ พลำสติก อิฐ หิน ทรำย กรวด 
      3.2 ขยะมูลฝอยที่เกิดจำกสิ่งที่เหลือจำกกำรเผำไหม้ที่เรียกว่ำ ขี้เถ้ำ (Ashes) เช่น เถ้ำที่เกิดจำก 
เตำไฟกำรเผำถ่ำน ฯลฯ 
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       3.3 ขยะมูลฝอยจำกกำรก่อสร้ำง (construction refuse) ได้แก่ เศษวัสดุก่อสร้ำง เช่น เศษไม้ 
เศษกระเบื้อง เศษปูน อิฐหัก ฯลฯ 
        3.4 ขยะมูลฝอยจำกกำรรื้อถอนสิ่งก่อสร้ำง (demolition refuse) ได้แก่ เศษสิ่งที่ไม่ต้องกำรที่
เกิดจำกกำรรื้อถอนอำคำร บ้ำนเรือนเก่ำ ฯลฯ 
        3.5 ซำกสัตว์ (dead animal) จำกสัตว์ตำย เน่ำเปื่อย เหม็น 
        3.6 ซำกยำนพำหนะ (abandoned vehicles) ทุกชนิดที่หมดสภำพใช้งำนไม่ได้รวมทั้งชิ้นส่วน
ประกอบ เช่น แบตเตอรี่ ยำง ฯลฯ 
        3.7 ขยะมูลฝอยจำกโรงงำนอุตสำหกรรม (industrial refuse) ได้แก่ เศษวัตถุที่เกิดจำกกำร
ผลิตหรือขั้นตอนกำรผลิต 
 3.8 ขยะมูลฝอยประเภทท ำลำยยำก (hazardous refuse) ได้แก่ ขยะมูลฝอยที่ต้องกำรใช้
กรรมวิธีท ำลำยเป็นพิเศษ เช่น พลำสติก ฟิล์มถ่ำยรูป กำกแร่ธำตุต่ำง ๆ 
 3.9 ขยะสด (garbage) 
 3.10 ขยะแห้ง (rubbish) 
 3.11 ขยะพิเศษ (special wastes) 
 3.12 ของใช้ช ำรุด (bulky wastes) 
 3.13 ขยะจำกกำรกสิกรรม (agricultural wastes) 
 3.14 กำกตะกอนของน้ ำโสโครก (sewage treatment residues) 
 
2.2 การผลิตไฟฟ้าจากขยะ 
     กำรผลิตไฟฟ้ำจำกขยะ เป็นอีกหนึ่งแนวทำงในกำรแก้ปัญหำที่ยั ่งยืน เนื่องจำกช่วยแก้ปัญหำ
เรื่องกำรเพ่ิมขึ้นของปริมำณขยะที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชน ซึ่งเป็นปัญหำของประเทศ
ที่นับวันจะทวีควำมรุนแรงมำกขึ้น อีกทั้งยังช่วยแก้ปัญหำในเรื่องกำรลดลงของแหล่งทรัพยำกรที่ใช้
ในกำรผลิตพลังงำนได้อีกด้วย ในปัจจุบันเทคโนโลยีที่ใช้ในกำรจัดกำรขยะเพื่อเปลี่ยนสภำพเป็น
พลังงำนไฟฟ้ำมี ดังนี้ 
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     2.2.1 เทคโนโลยีเตาเผาขยะมูลฝอย (Incineration)   
 

 
 

ภาพประกอบ 2 เตาเผาขยะ (Incineration) [2] 
 

             กำรก ำจัดขยะมูลฝอยโดยใช้เตำเผำ  เป็นกระบวนกำรเผำไหม้ขยะมูลฝอยที่ใช้อำกำศ
มำกกว่ำควำมต้องกำรอำกำศในกำรเผำไหม้ทำงทฤษฎี (Stoichiometric Condition) เป็นปฏิกิริยำ
คำยควำมร้อน ดังนั้นผลิตภัณฑ์ที่ได้คือ ควำมร้อน (Heat) ซึ่งสำมำรถใช้งำนกับหม้อต้มไอน้ ำเพ่ือผลิต
ไฟฟ้ำได้ และสำมำรถก ำจัดปริมำณขยะมูลฝอยได้ ประมำณร้อยละ 80-90  โดยต้องมีกำรออกแบบ
เตำเผำให้เหมำะสมกับปริมำณและ องค์ประกอบของขยะมูลฝอยและปัจจัยส ำคัญ 2 ประกำร คือ ค่ำ
ควำมชื้น และค่ำควำมร้อนของขยะมูลฝอยซึ่งมีกำรผันแปรตำมฤดูกำล และลักษณะองค์ประกอบของ
ขยะมูลฝอย นอกจำกนี้ ปัญหำมลภำวะเป็นอีกประเด็นหนึ่งที่ต้องให้ควำมส ำคัญ โดยเฉพำะมลภำวะ
ทำงอำกำศ กำรปนเปื้อนของขยะอันตรำยจำกครัวเรือนไม่เพียงแต่จะก่อให้เกิดกำรปลดปล่อยสำรพิษ
ดังกล่ำวออกสู่บรรยำกำศ แต่ยังคงมีสำรพิษค้ำงในขี้เถ้ำที่เหลือจำกกำรไหม้ ซึ่งต้องน ำไปก ำจัดด้วย
กำรฝังกลบในขั้นตอนสุดท้ำย 
             1.ระบบกำรท ำงำนของเตำเผำขยะมูลฝอย 
                1.1 ระบบรองรับขยะมูลฝอย ประกอบด้วย กำรลดขนำด กำรคัดแยก และกำร
ตรวจสอบขยะมูลฝอย โดยระบบนี้อำจมีหรือไม่มีก็ได้ ขึ้นอยู่กับชนิดและแหล่งก ำเนิดขยะมูลฝอย 
               1.2 หลุมรองรับขยะมูลฝอย (Unloading and Hopper for Waste) เพ่ือให้มีกำรผสม
ขยะ มูลฝอยให้เข้ำกันเป็นเนื้อเดียวและลดควำมชื้นก่อนที่จะป้อนเข้ำสู่เตำเผำ 
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               1.3 ระบบป้อนขยะมูลฝอย (Feeding System) ขยะมูลฝอยที่ถูกผสมเข้ำกันจนเป็นเนื้อ
เดียวกันแล้วจะถูกป้อนเข้ำสู่เตำเผำทำงช่องป้อน 
               1.4 ระบบน ำเถ้ำออก (Ash and Clinker Removal System) เถ้ำที่เกิดจำกกำรเผำไหม
ในเตำเผำจะถูกเก็บและขนส่งด้วยระบบล ำเลียง ซึ่งสำมำรถร่อนคัดแยกและใช้ในกำรท ำเป็นวัสดุรอง
พ้ืนในกำรก่อสร้ำงถนนหรือเพ่ือกำรก่อสร้ำง เถ้ำส่วนที่ไม่สำมำรถใช้ประโยชน์ได้จะถูกคัดออกและ
น ำไปฝังกลบแบบถูกตำมหลักสุขำภิบำล (Sanitary Landfill) 
             1.5 ระบบควบคุมมลพิษทำงอำกำศ (Air Pollution Control System) จะขึ้นอยู่กับ
ระดับสำรมลพิษที่เกิดจำกกำรก ำจัดขยะมูลฝอย ซึ่งมีหลำกหลำยชนิดทั้งที่มีพิษเล็กน้อยจนถึงมีพิษ
หรืออันตรำยสูงสุด และที่ส ำคัญได้แก่ กลิ่น ฝุ่นละออง คำร์บอนไดออกไซด์ คำร์บอนมอนอกไซด์ 
(กรณีเผำไหม้ไม่สมบูรณ์) ออกไซด์ของไนโตรเจน ออกไซด์ของซัลเฟอร์ ไฮโดรคำร์บอนไดออกซิน 
โลหะหนัก เถ้ำหนัก เถ้ำเบำ และน้ ำเสีย เป็นต้น  
             2.ประเภทเตำเผำขยะมูลฝอย 
               2.1 เตำเผำแบบตะกรับ (Stoker-Fired or grate-Fired Incinerator) เป็นเตำเผำที่นิยม
ใช้กันมำกในปัจจุบัน ขยะมูลฝอยจะถูกป้อนเข้ำไปในเตำเผำแล้วเคลื่อนตัวไปตำมกำรเคลื่อนที่ของแผง
ตะกรับโดยมีอำกำศที่ใช้ในกำรเผำไหม้เป่ำเข้ำทำงด้ำนล่ำงของตะกรับ ก๊ำซร้อนที่เกิดจำกกำรเผำไหม้
จะไหลขึ้นด้ำนบนแล้วไปแลกเปลี่ยนควำมร้อนในเครื่องก ำเนิดไอน้ ำเพ่ือผลิตไฟฟ้ำ ขยะมูลฝอยส่วนที่
เผำไหม้แล้วจะเคลื่อนตัวตำมตะกรับแล้วตกออกมำจำกเตำเผำเป็นขี้เถ้ำซึ่งสำมำรถน ำไปฝังกลบ
ได้  วิธีกำรเผำใช้อำกำศมำกเกินพอ (Excess Air)  และอำจใช้น้ ำมันเชื้อเพลิงเสริมในกำรเผำไหม้
ด้วย  อุณหภูมิในเตำเผำประมำณ  850-1,200 องศำเซลเซียส  เตำเผำประเภทนี้เป็นเตำเผำที่
เหมำะสมกับขยะมูลฝอยที่มีปริมำณมำกคือ 6 ตันต่อชั่วโมงขึ้นไป หรือ 150 ตันต่อวันกำรน ำเตำเผำ
ชนิดมีแผงตะกรับมำใช้ในกำรก ำจัดขยะมูลฝอยควรค ำนึงถึงข้อดี และข้อจ ำกัดของเตำเผำชนิดนี้  
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ภำพประกอบ 3 เตำเผำแบบตะกรับ (Stoker-Fired or grate-Fired Incinerator) [2] 
 
                ตะกรับจะท ำหน้ำที่เสมือนพ้ืนผิวด้ำนล่ำงของเตำ กำรเคลื่อนที่ของตะกรับ หำกได้รับ
กำรออกแบบอย่ำงถูกต้องจะท ำให้ขยะมีกำรเคลื่อนย้ำยและผสมผสำนกันอย่ำงมีประสิทธิภำพและ
กำรท ำให้อำกำศที่ใช้ในกำรเผำไหม้สำมำรถแทรกซึมไปทั่วถึงผิวของขยะ ตะกรับอำจถูกจัดแบ่งให้เป็น
พ้ืนที่ย่อยเฉพำะ ซึ่งท ำให้สำมำรถปรับปริมำณอำกำศเพ่ือใช้ในกำรเผำไหม้ได้อย่ำงอิสระและท ำให้
สำมำรถเผำไหม้ได้ แม้ขยะที่มีค่ำควำมร้อนต่ ำ ตะกรับที่กับระบบเตำเผำขยะมีหลำยแบบ เช่น 
Forward Movement, Backward Movement, Double Movement, Rocking และ Roller เป็น
ต้น ผนังของห้องเผำไหม้ในเตำเผำขยะมันจะเป็นแบบบุด้วยอิฐทนไฟ (Refractory Wall) หรือแบบ
ผนังกันน้ ำ (Water Wall) ส ำหรับแบบหลังนี้ส่วนมำกจะปฏิบัติงำนโดยใช้อำกำศส่วนเกินในปริมำณ
ต่ ำ ซึ่งช่วยลดปริมำณของห้องเผำไหม้และลดของอุปกรณ์ควบคุมมลพิษอำกำศ 
 

http://webkc.dede.go.th/testmax/file/1523
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ภาพประกอบ 4 ตะกรับ [2] 
 
ตำรำง 1 เปรียบเทียบข้อดี – ข้อเสียเตำเผำแบบตะกรับ [2] 
ข้อได้เปรียบ ข้อเสียเปรียบ 
1.ไม่ต้องกำรคัดแยกหรือบดอัดขยะมูลฝอยก่อน 1.เงินลงทุนและค่ำใช้จ่ำยด้ำนกำรบ ำรุงรักษำ

ค่อนข้ำงสูง 2.เป็นเทคโนโลยีที่มีกำรใช้กันอย่ำงแพร่หลำย
และได้รับกำรทดสอบแล้ว 
3.สำมำรถจัดกำรกำรเก็บขยะมูลฝอยที่มี
องค์ประกอบและค่ำควำมร้อนที่เปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลำได้เป็นอย่ำงดี 
4.ให้ค่ำประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนได้สูงถึง 85% 
5.สำมำรถก่อสร้ำงให้มีควำมสำมำรถในกำรเผำ
ท ำลำยได้ถึง 1,200 ตันต่อวัน หรือ 50 ตันต่อ
ชั่วโมง 
 
           2.2 เตำเผำแบบหมุน (Rotary Kiln Incinerator) เป็นกำรเผำไหม้มวลของขยะมูลฝอยโดย
ใช้ห้องเผำไหม้ทรงกระบอกซึ่งสำมำรถหมุนได้รอบแกนโดยขยะจะเคลื่อนตัวไปตำมผนังของเตำเผำ
ทรงกระบอก ตำมกำรหมุนของเตำเผำซึ่งท ำมุมเอียงกับแนวระดับเตำเผำแบบหมุนส่วนใหญ่จะเป็น
แบบผนังอิฐทนไฟแต่ก็มีบ้ำงที่เป็นแบบผนังน้ ำ ทรงกระบอกมีเส้นผ่ำนศูนย์กลำงตั้งแต่ 1 ถึง 5 เมตร
และยำวตั้งแต่ 8 ถึง 20 เมตร ควำมสำมำรถในกำรเผำท ำลำยขยะมูลฝอยมีตั้งแต่ 2.4 ตันต่อวัน (0.1 
ตันต่อชั่วโมง) จนถึงประมำณ 480 ตันต่อวัน (20ตันต่อชั่วโมง) อัตรำส่วนอำกำศส่วนเกินที่ใช้จะมี
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ประมำณ ที่ มำกกว่ำแบบที่ใช้กับเตำแบบตะกรับ และอำจจะมำกกว่ำที่ใช้กับเตำแบบ ฟูลอิดไดซ์เบด 
สิ่งที่ตำมมำคือ เตำเผำแบบหมุนจะมีประสิทธิภำพพลังงำนที่ต่ ำกว่ำเล็กน้อยแต่ก็ยัง คงมีค่ำมำกกว่ำ
ร้อยละ 80 เนื่องจำกเวลำที่ใช้ในกำรเผำไหม้ (Retention Time) ของก๊ำซไอเสีย ค่อนข้ำงสั้นเกินไป
ส ำหรับกำรท ำปฏิกิริยำกำรเผำไหม้เตำเผำแบบหมุน ดังนั้นเตำเผำทรงกระบอก จึงมักมีส่วนประกอบ
ที่ท ำเป็นห้องเผำไหม้หลัง (After-Burning Chamber) และมักรวมอยู่ในส่วนของหม้อน้ ำด้วย 
 

 
ภำพประกอบ 5 เตำเผำแบบหมุน (Rotary Kiln Incinerator) [2] 

 
ตำรำง 2 เปรียบเทียบข้อดี – ข้อเสียเตำเผำแบบหมุน [2] 
ข้อได้เปรียบ ข้อเสียเปรียบ 
1.ไม่ต้องกำรกำรคัดแยกหรือบดอัดขยะมูลฝอย
ก่อน   

1.เป็นเทคโนโลยีที่มีใช้ในกำรเผำท ำลำยขยะมูล
ฝอยค่อนข้ำงน้อย  

2.ให้ค่ำประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนได้สูงถึง 80% 2.เงินลงทุนและ บ ำรุงรักษำค่อนข้ำงสูง 
3.สำมำรถจัดกำรกับขยะมูลฝอยที่มีองค์ประกอบ
และค่ำ ควำมร้อนที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลำได้
เป็นอย่ำงดี 

3.ควำมสำมำรถในกำรเผำท ำลำยสูงสุดต่อวันหนึ่ง
เตำ ประมำณ 480 ตันต่อวันหรือ 20 ตันต่อ
ชั่วโมง 

 
           2.3 เตำเผำฟลูอิดไดส์เบด (Fluidized Bed Incinerator) เป็นกำรเพ่ิมควำมเร็วให้กับอำกำศ
ที่ใช้ในกำรเผำไหม้ให้สูงพอที่จะท ำให้ตัวขยะเกิดกำรลอยตัวบนวัสดุตัวกลำงมีสภำพเหมือนของไหล 
กำรเผำไหม้ที่เกิดขึ้นในขณะที่ขยะมีสภำพเป็นของไหลสำมำรถเพ่ิมประสิทธิภำพกำรเผำไหม้   กำร
ถ่ำยเทควำมร้อนและกำรถ่ำยเทมวลได้ ในทำงปฏิบัติจะมีกำรใส่ตัวกลำงที่ใช้ในเตำเผำเป็นแร่ควอทซ์
หรือทรำยแม่น้ ำขนำดประมำณ 1 มิลลิเมตร  ขยะมูลฝอยจะต้องถูกย่อยให้มีขนำดเล็ก  ตัวกลำงและ
ขยะมูลฝอยจะถูกกวนผสมกันในเตำและเผำไหม้โดยใช้อำกำศมำกเกินพอ (excess air) ใช้อุณหภูมิ
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ประมำณ 850-1,200 องศำเซลเซียส เตำเผำประเภทนี้เหมำะกับปริมำณขยะมูลฝอยขนำด  1-5  ตัน
ต่อชั่วโมง หรือ 25-100 ตันต่อวันทั้งนี้เตำเผำชนิดใช้ตัวกลำงน ำควำมร้อนมีข้อดีและข้อจ ำกัด  
 

 
 

ภาพประกอบ 6 เตาเผาฟลูอิดไดส์เบด (Fluidized Bed Incinerator) [2] 
 
ตำรำง 3 เปรียบเทียบข้อดี – ข้อเสียเตำเผำฟลูอิดไดส์เบด [2] 
ข้อได้เปรียบ ข้อเสียเปรียบ 
1.เงินลงทุนและค่ำใช้จ่ำยในกำรบ ำรุงรักษำ
ค่อนข้ำงต่ ำเนื่องจำกกำรออกแบบที่ค่อนข้ำงง่ำย  

1. ปัจจุบันยังจัดว่ำเป็นเทคโนโลยีที่ต้องกำรกำร
ทดสอบอยู่ส ำหรับกำรเผำท ำลำยขยะมูลฝอย
ชุมชน 

2. ให้ค่ำประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนได้สูงถึง 90% 2. ค่อนข้ำงมีข้อจ ำกัดด้ำนขนำดและ
องค์ประกอบของขยะโดยทั่วไปต้องมี 
กระบวนกำรในกำรจัดกำรขยะก่อนส่งเข้ำกระเป๋ำ 

3. สำมำรถใช้ในกำรเผำ ท ำลำยเชื้อเพลิงที่
หลำกหลำยประเภท และสำมำรถรองรับได้ทั้ง
กำกของแข็งและเหลวโดยเผำท ำลำยร่วมกันหรือ
แยกจำกกัน 

 

           
           2.4 เตำเผำชนิดควบคุมกำรเผำไหม้ (Controlled-Air Incinerator) เป็นเตำเผำที่แบ่งกำร
เผำไหม้เป็น 2 ขั้นตอน ในขั้นแรกซึ่งเกิดขึ้นในห้องเผำไหม้แรก (primary combustion chamber) 
จะควบคุมกำรเผำไหม้ขยะมูลฝอยในสภำวะไร้อำกำศหรือใช้อำกำศค่อนข้ำงน้อย (Starved air) ที่
อุณหภูมิประมำณ 450 องศำเซลเซียส ซึ่งจะท ำให้ได้ผลิตภัณฑ์กำรเผำไหม้ที่ไม่สมบูรณ์แต่จะเป็นก๊ำซ
เชื้อเพลิงและไหลเข้ำไปเผำไหม้ในห้องเผำไหม้ที่สอง (secondary combustion chamber) ใน

http://webkc.dede.go.th/testmax/file/1524
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สภำวะอำกำศมำกเกินพอ (excess air) และอำจใช้น้ ำมันเชื้อเพลิงด้วย อุณหภูมิในเตำเผำประมำณ 
1,000-1,200 องศำเซลเซียส เตำเผำประเภทนี้ใช้กับขยะมูลฝอยที่มีปริมำณน้อย คือ ไม่เกิน 1 ตันต่อ
ชั่วโมงหรือ 10 ตันต่อวัน (รูปที่ 3)  ทั้งนี้เตำเผำชนิดควบคุมกำรเผำไหม้มีข้อดีและข้อด้อยซึ่งควรน ำมำ
พิจำรณำประกอบกำรเลือกใช้งำน   

 
 

ภำพประกอบ 7 เตำเผำชนิดควบคุมกำรเผำไหม้ (Controlled-Air Incinerator) [2] 
 

       2.2.2 เทคโนโลยีย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) 
                

 
 

ภำพประกอบ 8 เทคโนโลยีย่อยสลำยแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) [2] 
 
              โดยทั่วไปกำรใช้เทคโนโลยีย่อยสลำยแบบไม่ใช้ออกซิเจนในกำรบ ำบัดขยะมูลฝอย อินทรีย์ 
1 ตัน จะได้ก๊ำซชีวภำพประมำณ 100-200 ลูกบำศก์ เมตร ก๊ำซชีวภำพที่ ได้จะมีมี เทนเป็น
องค์ประกอบประมำณร้อยละ 55-70 และมีค่ำควำมร้อนประมำณ 20-25 เมกะจูลต่อลูกบำศก์เมตร 
ซึ่งพลังงำนประมำณร้อยละ 20-40 ของพลังงำนของก๊ำซชีวภำพที่ผลิตได้ จะถูกน ำมำใช้ในระบบทั้งใน
รูปของพลังงำนไฟฟ้ำและพลังงำนควำมร้อน และจะมีพลังงำนไฟฟ้ำส่วนที่เหลือประมำณ 75-150 
กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตันขยะ ที่สำมำรถส่งออกไปจ ำหน่ำยได้ 

http://webkc.dede.go.th/testmax/file/1525
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กำรใช้กระบวนกำรย่อยสลำยแบบไม่ใช้ออกซิเจนในกำรจัดกำรขยะมูลฝอยชุมชน สำมำรถแบ่งกำร
ท ำงำนออกเป็น 3 ขั้นตอน ประกอบด้วย 
              1. กำรบ ำบัดขั้นต้น (Pre-treatment/Front-end Treatment) ซึ่งประกอบด้วยกำร
คัดแยก (Sorting) ขยะมูลฝอยอินทรีย์จำกขยะมูลฝอยรวม หรือกำรคัดแยกสิ่งปะปนออกจำกขยะมูล
ฝอยอินทรีย์ และลดขนำด (Size Reduction) ของขยะมูลฝอยอินทรีย์ให้เหมำะสมส ำหรับกำรย่อย
สลำย และเพ่ือให้เกิดควำมสม่ ำเสมอ (Homogeneity) ของสำรอินทรีย์ที่จะป้อนเข้ำสู่ระบบ (Feed 
Substrate) รวมทั้งเพ่ือป้องกันควำมเสียหำยที่จะเกิดขึ้นกับระบบ 
              2.  กำรย่อยสลำยแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) ซึ่งเป็นขั้นตอนกำร
ผลิตก๊ำซชีวภำพจำกขยะมูลฝอยอินทรีย์ส ำหรับน ำไปใช้เป็นพลังงำน และเพ่ือท ำให้ขยะมูลฝอย
อินทรีย์ถูกย่อยสลำยเปลี่ยนเป็นอินทรียวัตถุที่มี ควำมคงตัว ไม่มีกลิ่นเหม็น ปรำศจำกเชื้อ โรคและ
เมล็ดวัชพืช โดยอำศัยกำรท ำงำนของจุลินทรีย์ในสภำพที่ไร้ออกซิเจน 
              3. กำรบ ำบัดขั้นหลัง (Post-treatment) ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นขั้นตอนกำรจัดกำรกำก
ตะกอนจำกกำรย่อยสลำยแบบไม่ใช้ ออกซิเจนให้มีควำมคงตัวมำกขึ้น เช่น กำรน ำไปหมักโดยใช้ระบบ
หมักปุ๋ยแบบใช้อำกำศ รวมทั้งกำรคัดแยกเอำสิ่งปะปนต่ำง ๆ เช่น เศษพลำสติกและเศษโลหะออก
จำกส่วนผสมของขยะอินทรีย์ โดยใช้ตะแกรงร่อน ตลอดจนกำรปรับปรุงคุณภำพของขยะอินทรีย์ ให้
เหมำะสมกับกำรน ำไปใช้ประโยชน์ในกำรเพำะปลูกพืช เช่น กำรอบเพ่ือฆ่ำเชื้อโรคและลดควำมชื้น 
เป็นต้น   
              กำรใช้เทคโนโลยีไม่ใช้อำกำศในกำรบ ำบัดขยะมูลฝอยชุมชนเป็นเรื่องใหม่ แม้ในประเทศที่
พัฒนำแล้วก็เป็นเรื่องที่ท ำกันมำไม่มำกนักส ำหรับประเทศไทยกำรคัดแยกขยะชุมชนเกิดขึ้นโดย
อัตโนมัติโดยแยกวัสดุที่ขำยได้เองเช่นพลำสติกแก้วเป็นต้น ท ำให้ขยะที่ส่งไปเก็บที่กองขยะต่ำงๆมี
สัดส่วนของอินทรีย์อยู่มำจนสำมำรถเกิดกำรย่อยสลำยแบบไม่ใช้อำกำศได้  แม้ว่ำกำรย่อยสลำยขยะ
ชุมชนแบบไม่ใช้อำกำศจะมีหลักกำรเดียวกับกำรบ ำบัดน้ ำเสียต่ำงๆแต่ขั้นตอนกำรท ำงำนของกำรย่อย
สลำยขยะชุมชนมำกกว่ำเนื่องจำกทั้งนี้เพรำะน้ ำเสียและของใช้ต่ำงๆมีลักษณะแตกต่ำงกันออกไป โดย
ที่ขยะชุมชนจะเป็นสำรอินทรีย์ที่มีอยู่ในสภำพที่เป็นของแข็งขนำดใหญ่และอยู่ภำยใต้สภำวะที่เรียกว่ำ 
"แห้งกว่ำ" น้ ำเสียต่ำงๆมำก กำรย่อยสลำยขยะจึงมีขั้นตอนกำรบดขยะและขั้นตอนกำรลดขนำด
ของแข็งอินทรีย์จำกนั้นจึงเป็นกลไกปกติของกำรย่อยสลำยภำยใต้สภำวะไม่ใช้อำกำศ 
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ภำพประกอบ 9 แสดงขั้นตอนกำรสร้ำงก๊ำซชีวภำพจำกแหล่งสำรอินทรีย์คำร์บอนต่ำงๆ [2] 
 

กระบวนกำรไม่ใช้ออกซิเจนหรืออำกำศ อำจใช้ในกำรบ ำบัดน้ ำเสียหรือบ ำบัด สลัดจ์ ก็ได้ ขึ้นอยู่กับว่ำ
เป็นรูปแบบของถังหมักแต่ไม่ว่ำวัตถุประสงค์จะเป็นเช่นไรก็ตำมกระบวนกำรไม่ใช้อำกำศก็มักมี
ลักษณะส ำคัญร่วมกันคือสำมำรถสร้ำงก๊ำซชีวภำพจำกสำรอินทรีย์กระบวนกำรบ ำบัดสลัดจ์ มักเป็นถัง
รูปแบบเดียว คือถังย่อยสลัดจ์ (Sludge Digest ion Tank) ส่วนรูปแบบอ่ืนๆ มักใช้ในกำรบ ำบัดน้ ำ
เสียถังหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจนได้มีกำรพัฒนำมำอย่ำงต่อเนื่องมำจำกถังหมักท ำจนถึงแบบอัตรำสูง
รูปแบบของ ระบบบ ำบัดไม่ใช้ออกซิเจนอำจจ ำแนกได้ 3 ประเภท 
 

 
 

ภำพประกอบ 10 แผนผังแสดงระบบบ ำบัดแบบไม่ใช้อำกำศรูปแบบต่ำงๆ [2] 
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2.2.3 เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบขยะ (Landfill Gas to Energy) 
 

 
 

ภำพประกอบ 11 เทคโนโลยีก๊ำซชีวภำพจำกหลุมฝังกลบขยะ (Landfill Gas to Energy) [2] 
 
              เป็นกำรพัฒนำและปรับปรุงระบบฝังกลบขยะ เพ่ือลดกำรปล่อยก๊ำซมีเทนจำกหลุมฝัง

กลบขยะขึ้นสู่ชั้นบรรยำกำศ โดยอำศัยปฏิกิริยำกำรย่อยสลำยทำงชีวเคมีของขยะมูลฝอยในบริเวณ

หลุมฝังกลบ ซึ่งช่วงแรกจะเป็นกำรย่อยสลำยแบบใช้อำกำศ จำกนั้นจะเป็นกำรย่อยสลำยแบบไม่ใช้

อำกำศท ำให้ได้ก๊ำซมีเทน คำร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ไนโตรเจน แล้วจึงรวบรวมก๊ำซ

ชีวภำพที่ได้ผ่ำนท่อเพ่ือล ำเลียงไปผลิตกระแสไฟฟ้ำต่อไป โดยมีปัจจัยที่ควรค ำนึงถึง ได้แก่ 

– ควำมลึกของชั้นฝังกลบขยะมูลฝอยซึ่งควรมีควำมลึกมำกกว่ำ 12 เมตร ขึ้นไป 
– สภำวะไร้ออกซิเจนในพ้ืนที่ฝังกลบ 
– ปริมำณขยะมูลฝอยในพ้ืนที่ฝังกลบตลอดอำยุกำรด ำเนินงำนฝังกลบ (เฉลี่ยประมำณ 20 ปี) ซึ่งถ้ำ
น ำมำผลิตไฟฟ้ำควรมีปริมำณ 1 ล้ำนตัน ขึ้นไป 
               ปัจจุบันก๊ำซชีวภำพที่เกิดจำกกำรฝังกลบขยะมูลฝอยได้ถูกน ำมำใช้ประโยชน์ในกำรผลิต
พลังงำน ไฟฟ้ำมำกขึ้น ซึ่งเทคโนโลยีกำรผลิตพลังงำนโดยใช้ก๊ำซชีวภำพจำกหลุมฝังกลบขยะมูลฝอย
นั้นสำมำรถจ ำแนกตำมวิธีกำรด ำเนินงำนฝังกลบขยะมูลฝอยได้เป็น 2 วิธีดังนี้ 
               2.2.3.1 เทคโนโลยีกำรผลิตพลังงำนจำกกำรฝังกลบขยะชุมชนแบบถูกหลักสุขำภิบำล  
                         เทคโนโลยีกำรผลิตพลังงำนจำกกำรฝังกลบขยะชุมชนแบบถูกหลักสุขำภิบำล 
(Sanitary: andfill หรือ Conventional Landfill) เป็นกำรพัฒนำและปรับปรุงระบบฝังกลบของขยะ
มูลฝอยเพ่ือลดกำรปล่อยออก (Emission) ของก๊ำซมีเทนที่เกิดจำกกระบวนกำรย่อยสลำยแบบไม่ใช้
ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) ภำยในหลุมฝังกลบโดยปัจจัยพ้ืนฐำนที่ส่งผลต่อกำรผลิตและกำร
ระบำยก๊ำซมีเทนจำกพ้ืนที่ฝังกลบ ประกอบด้วย   องค์ประกอบหลักของกำรฝังกลบขยะมูลฝอยแบบ
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ถูกหลังสุขำภิบำลประกอบด้วย ระบบบ ำบัดขั้นต้น Pretreatment System) กำรด ำเนินกำรฝังกลบ
ในพ้ืนที่ ระบบควบคุมทำงด้ำนสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ระบบรวบรวมน้ ำชะขยะ (Leachate Collection 
System) ระบบบ ำบัดน้ ำเสีย เป็นต้น หลักกำรด ำเนินงำนทั่วไปส ำหรับระบบผลิตพลังงำนจำกก๊ำซ
ชีวภำพและกำรผลิตพื้นที่ฝังกลบขยะมูลฝอยแบบถูกหลักสุขำภิบำลมีรำยละเอียดดังนี้ 
              1. ระบบบ ำบัดชั้นต้น ( Pre- treatment-System) ถูกน ำมำใช้ในกำรปรับปรุงลักษณะ
สมบัติของขยะมูลฝอยชุมชนน ำให้มีควำมเหมำะสมส ำหรับกระบวนกำรย่อยสลำยแบบไม่ได้ใช้
ออกซิเจนมำกขึ้น ได้แก่ กำรคัดแยก (Sorting) กำรบดย่อยขยะมูลฝอยให้มีเล็กลง (Shredding) ซึ่ง
ประโยชน์ที่ได้จำกกำรบ ำบัดขยะมูลฝอยขั้นต้นก่อนท ำกำรฝังกลบ คือ สำมำรถลดระยะเวลำในกำร
บ ำบัดน้ ำชะขยะ เพิ่มปริมำณกำรผลิตก๊ำซมีเทน และกระตุ้นให้เกิดกำรทรุดตัวของขยะมูลฝอยได้ดีขึ้น 
จึงส่งผลให้มีปริมำณของขยะลดลงอย่ำงรวดเร็ว รวมทั้งช่วยลดระยะเวลำที่เกิดกำรปนเปื้อนต่อ
สภำพแวดล้อม ได้อีกด้วย 
              2. กำรด ำเนินกำรปั่นกลบในพื้นที่ (Sanitary Landfill Operation) กำรด ำเนินงำนฝัง
กลบขยะชุมชนแบบผูกหลักสุขำภิบำล มีอยู่ 3 ประเภทได้แก่  
                 2.1 กำรฝังกลบแบบพ้ืนที่ (Area Method) เหมำะ สมกับบริเวณที่มีสภำพภูมิประเทศ
ไม่เหมำะที่จะขุดเป็นร่องเพ่ือก ำจัดขยะมูลฝอยโดยกำรด ำเนินงำนจะเป็นกำรเทขยะมูลฝอยและเกลี่ย
เป็นแถวยำวกว้ำงประมำณ 3-7 เมตรบนพ้ืนที่เป็นชั้นๆแต่ละชั้นหนำประมำณ 0.40 - 0.75 เมตร 
แล้วอัดแน่นก่อนที่จะเทฉันตัดไปแล้วอัดทับกันไปเรื่อยๆจนได้ควำมหนำประมำณ 2-3 เมตรกำร
ด ำเนินงำนบดอัดขยะมูลฝอยจะต้องจะประมำณให้ครบวันพอดีจำกนั้นกลบดินชั้นขยะมูลฝอยหนำ
ประมำณ 0.15 - 0.30 เมตรทุกครั้งก่อนเลิกงำนประจ ำวัน 
                2.2 กำรฝังกลบแบบร่อง (Trench Method) วิธีนี้เหมำะสมกับสถำนที่ฝังกลบที่มีดินที่มี
ลักษณะใช้เป็นดินกลบได้และดินมีควำมหนำพอสมควรโดยเริ่มจำกกำรใช้รถขุดพ้ืนดินเป็นร่องยำวมี
ควำมยำวประมำณ 30 -100 เมตร กว้ำง 5-8 เมตรลึก 2 เมตร ดินที่ขุดขึ้นมำจะกองไว้ด้ำนข้ำงของ
ร่องเป็นเขื่อนดินขยะมูลฝอยจะถูกเทไปในร่องโดยเกลี่ยเป็นชั้นบำงๆ หนำประมำณ 0.4 เมตรแล้วอัด
ให้แน่นจนได้ควำมหนำแน่นตำมที่ออกแบบไว้ ก่อนที่จะเทขยะมูลฝอยชั้นต่อไปลงไปแล้วบดอัดใหม่
เป็นชั้นทับกันไปเรื่อยๆจนได้ควำมสูงของฉันขยะมูลฝอยตำมต้องกำร โดยกำรก ำหนดควำมยำวของ
ร่อง ที่ฝังกลบขยะมูลฝอยในแต่ละวันควรจะให้สำมำรถฝังกลบได้ตำมควำมสูงที่ก ำหนดพอดี ทั้งนี้
จะต้องมีควำมยำวเพียงพอที่จะให้ลดขยะ มำถ่ำยมูลฝอยได้พร้อมกันด้วยเพ่ือป้องกันกำรสูญเปล่ำใน
กำรรอคิวของรถขนขยะมูลฝอย  
               2.3 กำรฝังกลบแบบบ่อหรือพ้ืนที่ลำดเอียง(Ramp Method) วิธีกำรฝังกลบแบบนี้เหมำะ
ส ำหรับสถำนที่ฝังกลบที่มีลักษณะเป็นพ้ืนที่ลำดเอียงหรือเป็นหลุมบ่อขนำดใหญ่ ซึ่งอำจเกิดจำกกำร
ขุด เช่น เขำห้วยบ่อดินบ่อเหมือน เป็นต้น เทคนิคในกำรทิ้งขยะและบทบำทขยะมูลฝอยในแต่ ละแห่ง
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มีควำมแตกต่ำงกันไปตำมสภำพภูมิประเทศและสถำนที่นั้นๆรวมทั้งขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของดินกลบ
สภำพดินแหล่งน้ ำ และแหล่งน้ ำใต้ดินในบริเวณนั้นและสภำพถนนเข้ำ-ออก หำสถำนที่ฝังกลบมีพ้ืน
ของบ่หรือห้วยที่ใช้เป็นพ้ืนที่ฝังกลบมีสภำพค่อนข้ำงรำบกำรฝังกลบในชั้นแรกอำจใช้วิธีแบบร่องเม่ือฝัง
กลบในชั้นแรกเสร็จเรียบร้อยถึง ถึงจะฝังกลบในชั้นถัดไป ในกำรฝังกลบขยะด้วยวิธีนี้ควรให้ควำมสูง
ของชั้นฝังกลบชั้นสุดท้ำยอยู่เหนือระดับพื้นดินในบริเวณข้ำงเคียงเล็กน้อยซึ่งเมื่อมีกำรทรุดตัวของขยะ
มูลฝอยในบริเวณฝังกลบก็จะท ำให้อยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกับพื้นดินบริเวณข้ำงเคียง 
             3. ระบบรวมก๊ำซชีวภำพ (Landfill Gass Collection System)  
                3.1 รูปแบบของระบบรวมก๊ำซชีวภำพจำกหลุมฝังกลบขยะมูลฝอยแบ่งได้ 3 ประเภท
ดังนี้  
                    3.1.1 ระบบรวมท่อแนวดิ่ง (vertical extraction well) ด้วยกำรฝังท่อในแนวดิ่ง
เพ่ือให้ก๊ำซไหลเข้ำท่อโดยที่ปลำยด้ำนล่ำงของบ่อจะถมด้วยตรวจท่อที่ใช้จะเป็นแท่ง PVC หรือ HDPE  
                    3.1.2 ระบบรวบรวมท่อก๊ำซในแนวนอน (horizontal Collection System) ระบบ
นี้ประกอบด้วยระบบท่อรวบรวมก๊ำซในแนวดิ่งและแนวนอนซึ่งจะจ่ำยรวบรวมกำร์ดที่เกิดในหลุมฝัง
กลบอย่ำงมีประสิทธิภำพ  
                    3.1.3 ระบบ รวบรวมกำร์ดแบบ ผสมผสำน (Hybrid Collection System) ระบบนี้
จะประกอบด้วยระบบท่อรวบรวมกำร์ดในแนวดิ่งและแนวนอนซึ่งจะช่วยรวบรวมกำรณ์ที่เกิดขึ้นใน
สังคมได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ  
                  3.2 ระบบรวมก๊ำซชีวภำพ เพ่ือใช้ในกำรควบคุมก๊ำซชีวภำพจำกหลุมฝังกลบขยะที่
ระบำยออกสู่ชั้นบรรยำกำศ แบ่งได้เป็น 3 ประเภทดังนี้  
                        3.2.1 Passive System เป็นระบบควบคุมก๊ำซชีวภำพที่ง่ำยที่สุดมักจะใช้งำนกับ
สถำนที่ฝังกลบขยะขนำดเล็กหรือใช้กับสถำนที่ฝังกลบมูลฝอยที่ปิดกำรใช้งำนแล้ว หรือใช้เป็น
เครื่องมือในกำรตรวจวัดปริมำณ ก๊ำซชีวภำพ ในพ้ืนที่ฝังกลบขนำดใหญ่เพ่ือให้ก๊ำซชีวภำพสำมำรถ
ระบำยออกสู่ชั้นบรรยำกำศได้ดีที่สุด ในสถำนที่ฝังกลบขยะมูลฝอยขนำดเล็กหรือสถำนที่ฝังกลบขยะ
มูลฝอยที่ปิดกำรใช้ชั่วครำวบำงแห่งกำยภำพที่รวบรวมได้บำงครั้งถูกระบำยออกสู่บรรยำกำศโดยตรง
โดยผ่ำนกำรบ ำบัดก่อนอย่ำงไรก็ตำมก็ควรพิจำรณำกำรติดตั้งระบบเผำทิ้งหรือกำรน ำไปใช้ประโยชน์
อ่ืนๆเพื่อควบคุมกำรระบำยก๊ำซมีเทนและปัญหำเรื่องกลิ่นจำกสถำนที่ฝังกลบ                
                       3.2.2 Active System ระบบควบคุมก๊ำซชีวภำพแบบนี้มำประยุกต์ใช้งำนกับ
สถำนที่ฝังกลบขยะมูลฝอยขนำดกลำงหรือขนำดใหญ่เพ่ือรวบรวมและน ำก๊ำซที่เกิดขึ้นมำใช้ประโยชน์
ด้ำนอื่นๆแทนกำรระบำยทิ้ง      
                       3.2.3 Physical Barrier เป็นระบบที่สร้ำงขึ้นเพ่ือป้องกันก๊ำซชีวภำพแพร่กระจำย
ออกทำงผิวหนังของหลุมฝังกลบโดยส ำหรับสถำนที่ที่ฝังกลบแห่งใหม่สำมำรถออกแบบร่วมกับกำรใช้
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วัสดุปูพ้ืนหรือวัสดุธรรมชำติ ระบบรวบรวมและควบคุมก๊ำซชีวภำพจำกหลุมฝังกลบขยะมูลฝอย แบบ 
Physical Barrier เป็นระบบที่ได้ถูกน ำมำใช้ในกำรด ำเนินงำนสถำนที่ฝังกลบ ขยะมูลฝอย แบบถูก
หลักสุขำภิบำลมำกที่สุดเนื่องจำกสำมำรถควบคุมกำรสูญเสียก๊ำซชีวภำพจำกหลุมฝังกลบ ควบคุม
ปัญหำเรื่องกลิ่นได้และสำมำรถปล่อยออก ของก๊ำซจำกพ้ืนผิวหลุมฝังกลบได้โดยกำรปูพ้ืนด้วยวัสดุรอง
พ้ืนซึ่งจะท ำหน้ำที่เสมือนกับ Physical Barrier ช่วยป้องกันไม่ให้ก๊ำซชีวภำพที่เกิดขึ้นในระบบไหล
ออกไปนอกระบบผ่ำนของหลุมฝังกลบได้รวมทั้งสำมำรถรวบรวมก๊ำซเพ่ือน ำไปใช้ประโยชน์ต่ำงๆได้ 
                4. ระบบผลิตพลังงำนจำกก๊ำซชีวภำพ (Gass Utilization System) กำรใช้
ประโยชน์ก๊ำซชีวภำพจำกสถำนที่ฝังกลบในกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำนั้นเริ่มมีกำรใช้งำนตั้งแต่ปี ค.ศ. 
1980 โดยเครื่องยนต์ที่ใช้ในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำที่นิยมใช้ทั่วๆไป ได้แก่ กังหันก๊ำซ (Gass Turbine) 
ขนำดของเครื่องยนต์ที่ ใช้งำนมีตั้งแต่ 100 กิโลวัตต์ ขึ้นไปจนถึงหลำยเมกะวัตต์ กำรเลือกใช้
เครื่องยนต์ในด้ำนกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำจำกก๊ำซชีวภำพมีปัจจัยต้องพิจำรณำหลำยประกำร อำทิอัตรำ
กำรผลิตก๊ำซชีวภำพจำกหลุมฝังกลบและคุณสมบัติของก๊ำซชีวภำพที่ได้ ประสิทธิภำพในกำรผลิต
ไฟฟ้ำควำมพร้อมจ่ำยของระบบผลิตไฟฟ้ำข้อก ำหนดของเครื่องยนต์ในกำรบ ำบัดก๊ำซเบื้องต้น ควำม
ต้องกำรดูแลและรักษำระบบควำมคุ้นเคยของผู้ควบคุมระบบ ควำมยืดหยุ่นของระบบ ตลอดอำยุกำร
ใช้งำนและรำคำใช้จ่ำยในกำรลงทุนและบ ำรุงรักษำระบบ ทำงเลือกในกำร ใช้ประโยชน์กำรชีวภำพที่
ได้จำกหลุมฝังกลบขยะมูลฝอยมีอยู่ 3 แนวทำง ดังนี้  
                   4.1 กำรใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ใกล้เคียง (Local Gas Use) เป็นกำรใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่
ใกล้เคียงกันกับสถำนที่ฝังกลบขยะมูลฝอยโดยมีรัศมีไม่เกิน 3 กิโลเมตร จำกพ้ืนที่โครงกำรเนื่องจำก 
จะ ไม่มีควำมคุ้มทุนในด้ำนของระบบท่อส่งก๊ำซจำกสถำนที่ฝังกลบไปยังจุดที่ต้องใช้งำนซึ่งส่วนใหญ่จะ
ขนส่งด้วยระบบท่อโดยก๊ำซที่ได้จำกสถำนที่ฝังกลบจะต้องผ่ำนกระบวนกำรบ ำบัดก๊ำซเพ่ือก ำจัดไอน้ ำ
และฝุ่นละอองที่ปนอยู่ออกไปโดยใช้ระบบกรองและระบบแยกน้ ำ ก๊ำซที่ผ่ำนกำรบ ำบัดแล้วจะมีมีเทน
เป็นองค์ประกอบอยู่ประมำณ 35 - 50% ซึ่งก๊ำซนี้สำมำรถน ำไปใช้ได้และควำมเหมำะสมในกำร
ก่อสร้ำงระบบขนส่งด้วยท่อรวมทั้งปัญหำอุปสรรคในกำรก่อสร้ำงระบบด้วย   
                   4.2 กำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ (Electricity Generation) เป็นกำรใช้ประโยชน์จำกก๊ำซ
ชีวภำพจำกหลุมฝังกลบขยะมูลฝอยชุมชนโดยกำรน ำไปผลิตกระแสไฟฟ้ำเพ่ือใช้งำนในโครงกำรหรื อ
ส่งเข้ำระบบ สำยเร่งไฟฟ้ำ (Logo Electric Power Grid) นอกจำกนี้ก๊ำซยังเป็นระบบที่ เหมำะสมใน
กำรผลิตกระแสไฟฟ้ำเพ่ือส่งจ่ำยให้กับระบบสำยส่งอย่ำงต่อเนื่องด้วย จึงเหมำะส ำหรับน ำมำใช้
ประโยชน์ในระบบผลิตกระแสไฟฟ้ำเพ่ือใช้งำนภำยในพ้ืนที่  
                    4.3 กำรส่งเข้ำสู่ ระบบท่อก๊ำซ (Pipeline Injection) ในกำรกรณีที่ ไม่มีกำรใช้
ประโยชน์จำกก๊ำซชีวภำพในพ้ืนที่ใกล้เคียงโดยจะต้องผ่ำนระบบปรับปรุงคุณภำพก๊ำซและกำรอ่ำน
เพ่ือเพ่ิมควำมดันก่อนส่งผ่ำนไปยังท่อควำมดันต่อไป 
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               2.2.3.2 เทคโนโลยีกำรผลิตพลังงำนจำกกำรฝังกลบขยะชุมชนแบบ Bioreactor 
Landfill 
                        เนื่องจำกระยะเวลำกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย์ในพ้ืนที่ฝังกลบใช้ระยะเวลำ 
ยำวนำน ดังนั้นจึงมีกำรพัฒนำและปรับปรุงแบบของกำรฝังกลบขึ้นมำใหม่ในช่วงต้นของศตวรรษที่ 21 
ซึ่งเรียกว่ำ Bioreactor Landfill ซึ่งมีลักษณะกำรก่อสร้ำงเหมือนกับสถำนที่ฝังกลบ ขยะมูลฝอย
ชุมชนแบบถูก หลักสุขำภิบำล แต่มีหลักกำรในกำรออกแบบระบบที่แตกต่ำงไปจำกกำรฝังกลบแบบ
ถูกหลักสุขำภิบำลเพ่ือย่นระยะเวลำในกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย์ในขยะมูลฝอยให้มีสภำวะเสถียรและ
คงท่ีภำยในเวลำ 5 -10 ปี กำรเพิ่มอัตรำกำรผลิตก๊ำซชีวภำพและกำรเพ่ิมประสิทธิภำพของระบบให้สูง
กว่ำระบบ Convention Landfill โดยกำร โดยกำรเสถียรและคงที่ของสถำนที่ฝังหมำยถึงสภำวะ
แวดล้อมต่ำงๆของระบบคงที่ ซึ่งได้แก่องค์ประกอบของก๊ำซชีวภำพอัตรำกำรเกิดก๊ำซชีวภำพควำม
เข้มข้นและลักษณะคุณสมบัติของน้ ำชะขยะ ซึ่งไม่ควรจะมีควำมปรวนแปรมำกนัก ในช่วง 5-10 ปี
ของกำรด ำเนินงำนหลุมฝังกลบขยะมูลฝอย องค์ประกอบหลักในกำรด ำเนินงำนผลิตพลังงำนโดยใช้
ก๊ำซชีวภำพจำกหลุมฝังกลบขยะมูลฝอยชุมชนแบบ Bioreactor Landfill ประกอบด้วย ระบบน้ ำ
บ ำบัด (Pretreatment) ควบคุมน้ ำชะขยะ ระบบกำรรวบรวมก๊ำซชีวภำพและระบบกำรผลิตพลังงำน
จำกก๊ำซชีวภำพ  

        2.2.4 เทคโนโลยีผลิตเชื้อเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel: RDF) 
 

 
 

ภำพประกอบ 12 เทคโนโลยีผลิตเชื้อเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel: RDF) [2] 
 



 23 
 
              เป็นกำรปรับปรุง และแปลงสภำพของขยะมูลฝอย ให้เป็นเชื้อเพลิงแข็งที่มีคุณสมบัติใน
ด้ำน ค่ำควำมร้อน (Heating Value) ควำมชื้น ขนำด และควำมหนำแน่น เหมำะสมในกำรใช้เป็น
เชื้อเพลิงป้อนหม้อไอน้ ำเพ่ือผลิตไฟฟ้ำหรือควำมร้อน และมีองค์ประกอบทั้งทำงเคมีและกำยภำพ
สม่ ำเสมอ คุณลักษณะทั่วไปของเชื้อเพลิงขยะประกอบด้วย  
                - ปลอดเชื้อโรคจำกกำรอบด้วยควำมร้อน ลดควำมเสี่ยงต่อกำรสัมผัสเชื้อโรค 
                - ไม่มีกลิ่น 
                - มีขนำดเหมำะสมต่อกำรป้อนเตำเผำ-หม้อไอน้ ำ (เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 15-30 มิลลิเมตร 
ควำมยำว 30-150 มิลลิเมตร) 
               - มีควำมหนำแน่นมำกกว่ำขยะมูลฝอยและชีวมวลทั่วไป (450-600 kg/m3) เหมำะสม
ต่อกำจัดเก็บ และขนส่ง 
              - มีค่ำควำมร้อนสูงเทียบเท่ำกับชีวมวล (~ 13-18 MJ/kg) และมีควำมชื้นต่ ำ (~ 5-10%) 
              - ลดปัญหำมลภำวะจำกกำรเผำไหม้ เช่น NOx และไดออกซินและฟูรำน 
 
หลักกำรท ำงำนของเทคโนโลยีนี้ เริ่มจำกกำรคัดแยกขยะที่ไม่สำมำรถเผำไหม้ได้ (โลหะ แก้ว เศษหิน) 
ขยะอันตรำย และขยะรีไซเคิลออกจำกขยะรวม ในบำงกรณีจะมีกำรใช้เครื่องคัดแยกแม่เหล็กเพ่ือคัด
แยกมูลฝอยที่มี เหล็กเป็นส่วนประกอบ และใช้เครื่อง Eddy Current Separator เพ่ือคัดแยก
อลูมิเนียมออกจำกมูลฝอย จำกนั้นจึงป้อนขยะมูลฝอยไปเข้ำเครื่องสับ-ย่อยเพ่ือลดขนำด และป้อนเข้ำ
เตำอบเพ่ือลดควำมชื้นของมูลฝอย โดยกำรใช้ควำมร้อนจำกไอน้ ำหรือลมร้อนเพ่ืออบขยะให้แห้งซึ่งจะ
ท ำให้น้ ำหนักลดลงเกือบ 50% (ควำมชื้นเหลือไม่เกิน 15%) และสุดท้ำยจะส่งไปเข้ำเครื่องอัดเม็ด 
(Pellet) เพ่ือท ำให้ได้เชื้อเพลิงขยะอัดเม็ดที่มีขนำดและควำมหนำแน่นเหมำะสมต่อกำรขนส่งไป
จ ำหน่ำยเป็นเชื้อเพลิง ซึ่งในบำงกรณีจะมีกำรเติมหินปูน (CaO) เข้ำไปกับมูลฝอยระหว่ำงกำรอัดเป็น
เม็ดเพ่ือควบคุมและลดปริมำณก๊ำซพิษท่ีเกิดขึ้นจำกกำรเผำไหม ้เชื้อเพลิงขยะสำมำรถแบ่งออกได้เป็น 
7 ชนิด ตำมมำตรฐำน ASTM E-75 ซึ่งข้ึนอยู่กับกระบวนกำรจัดกำรที่ใช้ ประกอบ 
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ตำรำง 4 เชื้อเพลิง [2] 
ชนิด กระบวนกำรกำรจัดกำร ระบบกำรเผำไหม้ 
RDF : MSW  คัดแยกส่วนที่เผำไหม้ได้ออกมำด้วยมือ รวมทั้งขยะที่มี

ขนำดใหญ่  
Stoker  

RDF2 : 
Coarse RDF  

บดหรือตัดขยะมูลฝอยอย่ำงหยำบๆ  Fluidized Bed 
Combustor,  
Multi fuel 
Combustor  

RDF3 : Fluff 
RDF  

คัดแยกส่วนที่เผำไหม้ไม่ได้ออก เช่น โลหะ แก้วและอ่ืนๆ 
มีกำรบดหรือตัดจนท ำให้ 95% ของขยะมูลฝอยที่คัดแยก
แล้วมีขนำดเล็กกว่ำ 2 นิ้ว  

Stoker  

RDF4 : Dust 
RDF  

ขยะมูลฝอยส่วนที่เผำไหม้ได้ มำผ่ำนกระบวนกำรท ำให้
อยู่ในรูปของผงฝุ่น  

Fluidized Bed 
Combustor,  
Pulverized Fuel 
Combustor  

RDF5 : 
Densified 
RDF  

ขยะมูลฝอยส่วนที่เผำไหม้ได้มำผ่ำนกระบวนกำรอัดแท่ง 
โดยให้มีควำมหนำแน่นมำกกว่ำ 600 kg/m3  

Fluidized Bed 
Combustor,  
Multi fuel 
Combustor  

RDF6 : RDF 
Slurry  

ขยะมูลฝอยส่วนที่เผำไหม้ได้มำผ่ำนกระบวนกำรให้อยู่ใน
รูปของ Slurry  

Swirl Burner  

RDF7 : RDF 
Syn-gas  

ขยะมูลฝอยส่วนที่ เผำไหม้ ได้  มำผ่ำนกระบวนกำร 
Gasification เ พ่ื อ ผ ลิ ต  Syn-gas ที่ ส ำม ำรถ ใช้ เป็ น
เชื้อเพลิงก๊ำซได้  

Burner, 
Integreated  
Gasification-
Combined  

       
       กำรออกแบบขั้นตอนต่ำงๆ ในกำรแปรรูปขยะเป็นเชื้อเพลิง ขึ้นอยู่กับสถำนกำรณ์กำรจัดกำร
ขยะมูลฝอยในปัจจุบัน ตัวอย่ำงเช่น ถ้ำขยะมูลฝอยได้มีกำรคัดแยกส่วนที่สำมำรถน ำกลับมำใช้
ประโยชน์ใหม่(เช่นโลหะและแก้ว) ได้จำกแหล่งก ำเนิดก่อนอยู่แล้ว ดังนั้นในกระบวนกำรแปรรูปขยะ
เป็นเชื้อเพลิงก็อำจจะไม่จ ำเป็นต้องมีขั้นตอนกำรคัดแยกโลหะหรือแก้วก็ได้ โดยทั่วไปขยะจะถูกน ำมำ
คัดแยกส่วนที่น ำไปกลับใช้ซ้ ำได้ (เช่นโลหะ อลูมิเนียม และแก้ว) และคัดแยกอินทรีย์สำร (เช่น เศษ
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อำหำร) ที่มีควำมชื้นสูง ซึ่งสำมำรถน ำไปใช้เป็นวัตถุดิบป้อนเข้ำกระบวนกำรผลิตก๊ำซชีวภำพ หรือ
ผลิตสำรปรับปรุงคุณภำพดิน (Soil conditioner) ส ำหรับส่วนประกอบมูลฝอยที่เหลือจะถูกน ำไปลด
ขนำด ส่วนใหญ่ประกอบด้วยกระดำษ เศษไม้ พลำสติก ซึ่งสำมำรถน ำไปใช้ในกระบวนกำรเผำไหม้
โดยตรงในรูปของ Coarse RDF (c-RDF) หรือ RDF ชนิดหยำบ หรือน ำมำผ่ำนกระบวนกำรท ำให้แห้ง
และกำรอัดแท่งเพ่ือผลิตเป็น Densified RDF (d-RDF) ในกำรพิจำรณำว่ำจะผลิตขยะเชื้อเพลิงชนิดใด
ขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีของระบบกำรเผำไหม้ สถำนที่ที่ตั้งระหว่ำงที่ผลิตเชื้อเพลิงขยะ และสถำนที่ที่ใช้
งำน สัดส่วนของปริมำณขยะเชื้อเพลิง (RDF) ที่ผลิตได้ต่อปริมำณขยะมูลฝอย 1 ตัน ขึ้นอยู่กับรูปแบบ
กำรจัดเก็บขยะ กระบวนกำรที่ใช้ในกำรแปรรูปขยะ และคุณภำพของเชื้อเพลิงขยะที่ต้องกำร จำก
รำยงำนของ European Commission Directorate General Environment พบว่ำสัดส่วนกำร
ผลิตเชื้อเพลิงขยะจะอยู่ในช่วงระหว่ำง 23-50% โดยน้ ำหนักของขยะที่ป้อนเข้ำ ปริมำณของขยะ
เชื้อเพลิงในกลุ่มประเทศสหภำพยุโรป (European Union) มีประมำณ 3 ล้ำนตันต่อปี โดยมีประเทศ
ที่ได้มีกำรศึกษำและพัฒนำกำรแปรรูปขยะเป็นขยะเชื้อเพลิงมำอย่ำงต่อเนื่องได้แก่ ออสเตรีย 
ฟินแลนด์ เยอรมนี อิตำลี เนเธอร์แลนด์ และสวีเดน นอกจำกนี้ประเทศเบลเยี่ยมและสหรำช
อำณำจักรก ำลังอยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำ ประเทศที่มีกำรศึกษำและพัฒนำกำรแปรรูปขยะเป็นขยะ
เชื้อเพลิงมำกอีกประเทศ ได้แก่ ประเทศญี่ปุ่น โดยมีโรงงำนแปรรูปขยะเป็นขยะเชื้อเพลิง มีก ำลังกำร
ผลิตตั้งแต่ 2.5 ตัน/วัน ไปจนถึง 390 ตัน/วัน ขึ้นอยู่กับกำรวำงแผนกำรจัดกำรขยะในแต่ละพ้ืนที่ 
โดยทั่วไปแล้วโรงผลิตเชื้อเพลิงขยะจะมีก ำลังกำรผลิตประมำณ 50 ตัน/วัน องค์ประกอบของเชื้อเพลิง
ขยะ จะข้ึนอยู่กับองค์ประกอบของขยะที่น ำมำแปรรูป วิธีกำรจัดเก็บ และกระบวนกำรที่ใช้ในกำรแปร
รูป คุณลักษณะที่ส ำคัญของขยะเชื้อเพลิงหลังจำกกำรแปรรูปแล้ว ได้แก่ ค่ำควำมร้อน ปริมำณ
ควำมชื้น ปริมำณเถ้ำ และปริมำณซัลเฟอร์และคลอไรด์ นอกจำกนี้กำรแปรรูปขยะเป็นเชื้อเพลิงจะ
ช่วยลดควำมชื้น ส่งผลให้ค่ำควำมร้อนขยะมีค่ำสูงขึ้นด้วย กำรใช้ประโยชน์จำกเชื้อเพลิงขยะ สำมำรถ
ใช้ได้ทั้งในรูปผลิตพลังงำนไฟฟ้ำและควำมร้อน โดยที่อำจจะมีกำรใช้ประโยชน์ในสถำนที่ผลิตเชื้อเพลิง
ขยะ หรือขนส่งไปใช้ที่อ่ืน นอกจำกนี้ยังสำมำรถใช้เผำร่วมกับถ่ำนหิน (Co-firing) เพ่ือลดปริมำณกำร
ใช้ถ่ำนหินลงในอุตสำหกรรมบำงประเภท เช่น อุตสำหกรรมซีเมนต์ โดยมีรูปแบบเตำเผำที่ใช้เปลี่ยน
เชื้อเพลิงขยะให้เป็นพลังงำนควำมร้อน ประกอบด้วย เตำเผำแบบตะกรับ (Stoker) เตำเผำแบบฟลู
อิดไดซ์เบด (Fluidized Bed Combustor) หรือเตำเผำแก็สซิฟิเคชั่น (Gasification) หรือไพโรไลซิส 
(Pyrolysis) 
 
 
 
 



 26 
 

      2.2.5 เทคโนโลยีผลิตก๊าซเชื้อเพลิง (Gasification) 
 

 
 

ภำพประกอบ 13 เทคโนโลยีผลิตก๊ำซเชื้อเพลิง (Gasification) [2] 
 

           เป็นกระบวนกำรท ำให้ขยะเป็นก๊ำซโดยกำรท ำปฏิกิริยำสันดำปแบบไม่สมบูรณ์ (partial 
combustion) กล่ำวคือ สำรอินทรีย์ในขยะจะท ำปฏิกิริยำกับอำกำศหรือออกซิเจนปริมำณจ ำกัด ท ำ
ให้เกิดก๊ำซซึ่งมีองค์ประกอบหลัก ได้แก่ คำร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจนและมีเทน เรียกว่ำ producer 
gas ในกรณีที่ใช้อำกำศเป็นก๊ำซท ำปฏิกิริยำ ก๊ำซเชื้อเพลิงที่ได้จะมีค่ำควำมร้อนต่ ำประมำณ 3 – 5 
MJ/Nm3 แต่ถ้ำใช้ออกซิเจนเป็นก๊ำซท ำปฏิกิริยำ ก๊ำซเชื้อเพลิงที่ได้จะมีค่ำควำมร้อนสูงกว่ำคือ 
ประมำณ 15 – 20 MJ/Nm3  กระบวนกำรผลิตก๊ำซเชื้อเพลิงจำกเชื้อเพลิงแข็งประกอบไปด้วย
กระบวนกำรสลำยตัว (decomposition) และกระบวนกำรกลั่นสลำย (devolatilization) ของ
โมเลกุลสำรอินทรีย์ในขยะ ที่อุณหภูมิสูงประมำณ 1,200–1,400 ºC ในบรรยำกำศที่ควบคุมปริมำณ
ออกซิเจน เพ่ือผลิตสำรระเหยและถ่ำนชำร์ ในขั้นตอนของกระบวนกำรกลั่นสลำยหรือที่เรียกว่ำ 
ไพโรไลซิส (pyrolysis) ขยะจะสลำยตัวด้วยควำมร้อนเกิดเป็นสำรระเหย เช่น มีเทน และส่วนที่เหลือ
ยังคงสภำพของแข็งอยู่เรียกว่ำ ถ่ำนชำร์ สำรระเหยจะท ำปฏิกิริยำสันดำปแบบไม่สมบูรณ์ต่อที่
อุณหภูมิสูงหรือปฏิกิริยำ ทุติยภูมิ (secondary reaction) ในขณะที่ถ่ำนชำร์จะถูกก๊ำซซิฟำยต่อโดย
อำกำศ ออกซิเจน หรือไอน้ ำ ได้เป็นก๊ำซเชื้อเพลิง ปฏิกิริยำที่กล่ำวมำทั้งหมดนี้จะเป็นตัวก ำหนด
องค์ประกอบของก๊ำซเชื้อเพลิง 
รูปแบบกำรใช้งำนก๊ำซเชื้อเพลิง เช่น กำร ให้ควำมร้อนโดยตรง ผลิตไฟฟ้ำ หรือใช้เป็นเชื้อเพลิง
ส ำหรับพำหนะ จะเป็นตัวก ำหนดองค์ประกอบของก๊ำซเชื้อเพลิง กำรก ำจัดปริมำณของน้ ำมันทำร์และ
ฝุ่นละอองในก๊ำซเชื้อเพลิง ปัจจัยที่ก ำหนดสัดส่วนองค์ประกอบของก๊ำซเชื้อเพลิง คือ ชนิดของเครื่อง
ปฏิกรณ์ สภำวะควำมดัน และอุณหภูมิ ส่วนคุณลักษณะของขยะจะเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
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พฤติกรรมทำงด้ำนเคมีควำมร้อนของเครื่องปฏิกรณ์ในแง่ของประสิทธิภำพของระบบ ซึ่งก๊ำซเชื้อเพลิง
ที่ได้สำมำรถน ำไปใช้กับเครื่องยนต์สันดำปภำยในกำรเผำในกังหันก๊ำซหรือหม้อไอน้ ำ 

           2.2.6 เทคโนโลยีลำสม่ำอำร์ค (Plasma Arc) 
 

 
 

ภำพประกอบ 14 เทคโนโลยีพลำสม่ำอำร์ค (Plama Arc) [2] 
 

        กำรน ำเทคโนโลยีพลำสมำอำร์คมำประยุกต์ใช้ในงำนด้ำนสิ่งแวดล้อมส ำหรับก ำจัดขยะติดเชื้อ 
ขยะอันตรำย ตลอดจนขยะมูลฝอย ที่มีควำมแปรปรวนทั้งด้ำนคุณสมบัติทำงกำยภำพ คุณสมบัติด้ำน
เคมีสูงโดยกระบวนกำรพลำสมำอำร์คจะอำศัยหลักกำรปล่อยกระแสไฟฟ้ำเพ่ือให้ควำมร้อนกับแก๊ส 
(ไนโตรเจน, ออกซิเจน, เป็นต้น) เพ่ือสร้ำงอุณหภูมิเปลวแก๊สให้มีควำมร้อนสูงมำกในช่วง 2,200-
11,000 ๐C จึงสำมำรถก ำจัดขยะมูลฝอย ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ต้นแบบฯ สำมำรถรองรับขยะติด
เชื้อ ได้ถึง 200-300 กิโลกรัม/ชั่วโมง 
โดยมีอุปกรณ์หลัก คือ 
1. ชุดพลำสมำอำร์ค ซึ่งประกอบด้วย 
– หัวพลำสมำ (Plasma Arc Torch) ซึ่งผลิตจำกวัสดุทนอุณหภูมิสูง 
– ชุดขั้วไฟฟ้ำ (Electrode) 
– ชุดหัวฉีดแก๊ส (Gas injectors) 
– ชุดจุดประกำยไฟฟ้ำ (Sparker) 
– ชุดลดอุณหภูมิของหัวพลำสมำ (Water cooling system) 
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– ชุดอุปกรณ์จ่ำยกระแส (Power Supply) 
– ชุดควบคุมระบบ (Control Panel) 
2. เทคโนโลยีเตำเผำ ซึ่งพัฒนำขึ้นมำ 2 ระบบ คือ 
– ระบบเตำเผำไหม้โดยตรง (Plasma Incinerator) เพ่ือก ำจัดขยะติดเชื้อ ควบคู่กับกำรกำรผลิตควำม
ร้อน 
– ระบบเตำแก๊สซิไฟเออร์ (Plasma Gasifier) เพ่ือเปลี่ยนรูปสำรอินทรีย์ในขยะติดเชื้อให้กลำยเป็น
แก๊สเชื้อเพลิง แล้วน ำแก๊สเชื้อเพลิงที่ได้ไปใช้ผลิตไฟฟ้ำด้วยเครื่องยนต์สันดำปภำยใน 
เทคโนโลยีพลำสม่ำอำร์คจึงถือเป็นเทคโนโลยีกำรก ำจัดขยะติดเชื้อควบคู่กับกำรผลิตพลังงำนที่มี
ประสิทธิภำพสูง และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
 

               2.2.7 เทคโนโลยีกำรผลิตก๊ำซเชื้อเพลิงจำกขยะชุมชน (MSW Gasificatio)  
                     เป็นกระบวนกำรผลิตก๊ำซเชื้อเพลิงจำกขยะชุมชน หรือเทคโนโลยี ไพโรไลซิส/ ก๊ำซ
ซิฟิเคชัน (Pyrolysis/Gasufucation) เป็นกระบวนกำรท ำให้ขยะมูลฝอยเป็นก๊ำซ โดยท ำปฏิกิริยำ
สันดำปแบบไม่สมบูรณ์ กล่ำวคือสำรอินทรีย์ในขยะมูลฝอยจะท ำปฏิกิริยำกับอำกำศหรือออกซิเจน
ปริมำณจ ำกัด ท ำให้เกิดก๊ำซซึ่งมีองค์ประกอบหลักคือ คำร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจนและมีเทน 
เรียกว่ำ product Glass ซึ่งในกรณีที่ใช้อำกำศเป็นก๊ำซท ำปฏิกิริยำ ก๊ำซเชื้อเพลิงที่จะได้มีค่ำควำม
ร้อนต่ ำประมำณ 3-5 MJ/ Nm3 แต่ถ้ำให้ออกซิเจนเป็นก๊ำซท ำปฏิกิริยำ ตำเชื้อเพลิงที่ได้จะมีค่ำควำม
ร้อนสูงประมำณ 15-20 MJ/Nm3 เครื่องปฏิกรณ์ Gasifier สำมำรถแบ่งออกได้เป็น Downdraft, 
Updraft, Cross-Current และ Fluid Bed Gasifier ดังนี้ 

 
 

ภำพประกอบ 15 เตำเผำผลิตก๊ำซเชื้อเพลิงขยะชุมชน [2] 
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               1. Updraft Gasifier เชื้อเพลิงจะถูกป้อนเข้ำทำงส่วนบนของเครื่องและอำกำศจะถูก
ส่งผ่ำนตะแกรงเข้ำมำทำงด้ำนล่ำงบริเวณเหนือตะแกรงขึ้นไปจะมีกำรเผำไหม้ของเชื้อเพลิงขึ้น ซึ่ง
เรียกบริเวณนี้ว่ำ Combustion Zone เมื่ออำกำศผ่ำนเข้ำไปในบริเวณ  Combustion Zone จะ
เกิดปฏิกิริยำขึ้นได้ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์และน้ ำก๊ำซน้ ำร้อนผ่ำนจำก Combustion Zone จะมี
อุณหภูมิสูงและจะถูกส่งผ่ำนไปยัง Reduction Zone ซึ่งเป็นโซนที่มีปริมำณคำร์บอนมำกเพียง
พอที่จะก่อให้เกิดปฏิกิริยำกับคำร์บอนไดออกไซด์และน้ ำ เกิดเป็นก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์และ
ไฮโดรเจน หลังจำกนั้นก๊ำซที่ได้จะไหลเข้ำสู่บริเวณที่มีอุณหภูมิต่ ำกว่ำในของเชื้อเพลิง และกลั่นสลำย
ในช่วงอุณหภูมิ 200-500 °C หลังจำกนั้นก๊ำซจะไหลเข้ำสู่ชั้นของเชื้อเพลิงที่ชื้น เนื่องจำกก๊ำซยังคงมี
อุณหภูมิสูงอยู่ จึงไประเหยน้ ำที่อยู่ในเชื้อเพลิงเหล่ำนั้น ท ำให้ก๊ำซที่ออกจำกเครื่องปฏิกรณ์มีอุณหภู มิ
ต่ ำลง สำรระเหยและน้ ำมันทำร์ที่เกิดขึ้นในช่วงกำรกลั่นสลำยจะติดออกไปกับก๊ำซเชื้อเพลิงที่เกิดขึ้น 
ดังนั้นก๊ำซเชื้อเพลิงที่ได้จำกเครื่องปฏิกรณ์แบบ Updraft Gasifier จะมีปริมำณของน้ ำมันทำร์มำก 
บำงครั้งอำจมีถึง 20% ของน้ ำมันทำร์ที่ได้จำกไพโรไลซิสชีวมวล  ก๊ำซเชื้อเพลิงที่ได้จำกเครื่องปฎิกรณ์
แบบ Updraft Gasifier มีอุณหภูมิไม่สูงนักและมีปริมำณสำรไฮโดรคำร์บอนและน้ ำมันทำร์มำกท ำให้
มีค่ำควำมร้อนมำก จ ำเป็นต้องมีหน่อยท ำควำมสะอำดก๊ำซเชื้อเพลิงก่อนน้ ำเชื้อเพลิงไปหมุนกังหัน
ก๊ำซ ข้อดีหลักของเครื่องปฏิกรณ์แบบ Updraft Gasifier คือติดตั้งง่ำยและมีประสิทธิภำพทำงควำม
ร้อนสูง 
                2. Downdraft Gasifier เครื่องปฏิกรณ์ Gasifier แบบนี้ออกมำเพ่ือขจัดน้ ำมันทำร์ใน
ก๊ำซเชื้อเพลิงโดยเฉพำะ อำกำศจะถูกดูดผ่ำนจำกด้ำนบนลงสู่ด้ำนล่ำงผ่ำนกลุ่มของหัวฉีดซึ่งเรียกว่ำ 
Tuyers บริเวณหัวฉีดจะเป็นบริเวณโซน Combustion ก๊ำซที่ ได้จำกโซน Combustion จะถูก 
Ruduced ในขณะที่ไหลลงสู่ด้ำนล่ำงและผ่ำนชั้นคำร์บอนที่ร้อนซึ่งอยู่เหนือตะแกรงเหล็กเล็กน้อย 
ขณะเดียวกันในขั้นตอนของเชื้อเพลิงที่อยู่ทำงด้ำนบนของโซน Combustion จะมีปริมำณออกซิเจน
น้อยมำกท ำให้เกิดกำรกลั่นสลำยไหลผ่ำนชั้นของคำร์บอนที่ร้อน ท ำให้น้ ำมันทำร์ที่เกิดจำกกำรแตกตัว
เป็นก๊ำซ ซึ่งกำรแตกตัวนี้จะเกิดเป็นก๊ำซ ซึ่งกำรแตกตัวนี้จะเกิดที่อุณหภูมิคงท่ีอยู่ในช่วงระหว่ำง 800-
1,000 °C ถ้ำอุณหภูมิสูงกว่ำ 1,000 °C ปฏิกิริยำดูดควำมร้อนจะท ำให้ก๊ำซที่ได้มีอุณหภูมิต่ ำลง แต่ถ้ำ
อุณหภูมิต่ ำกว่ำช่วงอุณหภูมิดังกล่ำว ปฏิกิริยำคำยควำมร้อนจะท ำให้ก๊ำซที่ได้มีอุณหภูมิสูงขึ้น ก๊ำซที่
ผ่ำนโซน Combustion จะมีส่วนประกอบของน้ ำมันทำร์ลดลงเหลือน้อยกว่ำ 10% ของน้ ำมันทำร์ที่
ได้จำก Updraft Gasifier และก๊ำซเชื้อเพลิงที่ได้จะสะอำดกว่ำ กำรผลิตก๊ำซเชื้อเพลิงโดยเครื่อง
ปฏิกรณ์ Downdraft Gasifier นี้ง่ำย และมีควำมน่ำเชื่อถือส ำหรับเชื้อเพลิงที่แห้ง (มีควำมชื้นต่ ำกว่ำ 
30%) เนื่องจำกว่ำก๊ำซเชื้อเพลิงที่ได้มีปริมำณน้ ำมันทำร์ต่ ำ เครื่องปฏิกรณ์แบบ Downdraft Gasifier 
จึงเหมำะกับเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำขนำดเล็กที่มีเครื่องยนต์สันดำปภำยใน ที่มีขนำดก ำลังกำรผลิตไม่เกิน 
500 Kg/hr หรือ 500 kWe 
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ภำพประกอบ 16 Downdraft Gasifier [2] 

 
             3. Fluid Bed Gasifier กำรท ำงำนของเครื่องปฏิกรณ์ที่กล่ำวมำข้ำงต้น จะเกิด Slag มำก
เกินไปจึงก่อให้เกิดกำรอุดตันในเครื่องปฏิกรณ์บ่อยครั้ง เพ่ือแก้ไขปัญหำดังกล่ำว จึงได้มีกำรพัฒนำ
เครื่องปฏิกรณ์แบบ Fluid Bed Gasifier ขึ้น เครื่องปฏิกรณ์แบบนี้อำกำศจะไหลผ่ำนชั้นของเชื้อเพลิง 
เมื่อเพ่ิมควำมเร็วของอำกำศที่ไหลผ่ำนให้สูงจนกระทั่งท ำให้เชื้อเพลิงที่วำงอยู่เริ่มลอยตัวขึ้นมีลักษณะ
คล้ำยกับของไหล ภำยในเครื่องปฏิกรณ์จะใส่วัสดุเฉื่อย ( Inert Material) ซึ่งอำจจะเป็น ทรำย 
อลูมิเนียม หรือออกไซด์ของโลหะที่ทนควำมร้อนสูงและไม่เกิดกำรหลอมตัวกัน โดยมีแผ่นที่เจำะรูมำ
รองรับตัวกลำงเหล่ำนี้ที่ตัวลงของเครื่องปฏิกรณ์ แผ่นที่เจำะรูจะช่วยท ำให้เกิดกำรกระจำยตัวแบบฟลู
อิดไดเซชันอย่ำงทั่วถึงของเบดโดยผ่ำนอำกำศหรือออกซิเจนเข้ำสู่ตอนล่ำงของแผ่นรองรับ ซึ่งควำมเร็ว
ของอำกำศหรือออกซิเจนที่ผ่ำนเข้ำไปต้องมีค่ำที่ เหมำะสมที่ท ำให้ตัวกลำงมีสภำพแขวนลอย 
(Suspension) โดยปกติเชื้อเพลิงจะถูกเปลี่ยนให้เป็นก๊ำซเชื้อเพลิงภำยในเบด ปฏิกิริยำ Gasifier อำจ
เกิดขึน้ที่ส่วนที่เป็นที่ว่ำงเหนือเบดหรือเรียกว่ำ Freeboard โดยปฏิกิริยำของอนุภำคเชื้อเพลิงเล็กๆ ที่
ปลิวหลุดออกมำจำกเบดหรือปฏิกิริยำกำรสลำยตัวด้วยควำมร้อนของน้ ำมันทำร์ ก๊ำซเชื้อเพลิงที่ได้
จำกเครื่องปฏิกรณ์แบบ Fluid Bed Gasifier จะมีปริมำณน้ ำมันทำร์ อยู่ระหว่ำงก๊ำซเชื้อเพลิงที่ได้จำก
เครื่องปฏิกรณ์แบบ Updraft Gasifier และ Down Gasifier ปัญหำส่วนใหญ่ที่ เกิดขึ้นกับเครื่อง
ปฏิกรณ์แบบ Fluid Bed Gasifier คือกำรสูญเสียสภำพฟลูอิดไดเซชั่น เนื่องจำกโลหะอัลคำไลน์ จะ
เข้ำของเชื้อเพลิงที่เกิดขึ้น เช่นโซเดียมคำร์บอเนต หรือโปตัสเซียมคำร์บอเนต จะรวมตัวกับซิลิก้ำ ใน
ทรำย ซึ่งนิยมใช้เป็นตัวกลำงในเบด เกิดเป็นสำรประกอบที่มีจุดหลอมเหลวต่ ำท ำให้ตัวกลำงหลอม
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รวมกัน สูญเสียสภำพฟลูอิดไดเซชั่น อย่ำงไรก็ตำม กำรสูญเสียคำร์บอนที่ติดไปกับเถ้ำอำจมำก ท ำให้
เครื่องปฏิกรณ์แบบ Fluid Bed Gasifier ไม่คุ้มค่ำเชิงเศรษฐศำสตร์ส ำหรับกำรใช้งำนขนำดเล็ก
นอกจำกนี้ยังท ำให้ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินงำนสูงไปด้วย  
 

 
 

ภำพประกอบ 17 Fluid Bed Gasifier [2] 
 

เครื่องปฏิกรณ์แบบ Fluid Bed Gasifier มีข้อดีคือ กำรผสมที่ปั่นป่วนมำก ท ำให้อัตรำกำรถ่ำยเท
ควำมร้อน และกำรถ่ำยเทมวลมีค่ำสูง ท ำให้อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำสูงสำมำรถควบคุมอุณหภูมิใน
เครื่องปฏิกรณ์ได้ค่อนข้ำงง่ำย ข้อเสียของเครื่องปฏิกรณ์แบบนี้คือ ก๊ำซเชื้อเพลิงที่ได้จะมีปริมำณเถ้ำ
และฝุ่นถ่ำนชำร์ ออกมำด้วย เนื่องจำกควำมเร็วภำยในเครื่องปฏิกรณ์มีค่ำสูงจึงต้องน ำ Cyclone มำ
ใช้กับระบบด้วย 
             4. Circulating Fluid Bed Gasifier เค รื่ อ งป ฏิ ก ร ณ์ แ บ บ  Circulating Fluid Bed 
Gasifier พัฒนำเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพของ Carbon conersion โดยอนุภำคเชื้อเพลิงจะถูกรีไซเคิล
กลับมำยังเบด โดยควำมเร็วในกำรฟลูอิดไดซ์ จะต้องสูงพอที่จะท ำให้อนุภำคลอยในปริมำณว่ำ  
              5. Entrained Bed Gasifier ในเครื่องปฏิกรณ์แบบ Entraned Bed Gasifier จะไม่มี 
Inert แต่เชื้อเพลิงที่จะใช้ต้องลดขนำดให้เล็กมำก โดยปกติเครื่องปฏิกรณ์แบบนี้จะเดินเครื่องที่
อุณหภูมิสูงประมำณ 1,200-1,500 0C ซึ่งขึ้นกับว่ำจะใช้อำกำศหรือออกซิเจน ก๊ำซเชื้อเพลิงที่ได้รับจะ
มีปริมำณน้ ำมันทำร์และ สำรไฮโดรคำร์บอนต่ ำกว่ำ อย่ำงไรก็ตำมเนื่องจำกต้องเดินเครื่องที่อุณหภูมิสูง
จึงมีปัญหำเรื่องกำรเลือกใช้วัสดุและปัญหำเรื่องกำรรวมตัวของเถ้ำ ในเครื่องปฏิกรณ์แบบ Entraned 
Bed Gasifier จะให้ค่ำ Carbon conersion สูงถึง 100 % อีกทั้งมีกำรใช้งำนส ำหรับกำรผลิตก๊ำซ
เชื้อเพลิงจำกขยะมูลฝอยชุมชนน้อย 
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ภำพประกอบ 18 Entraned Bed Gasifier [2] 
 
             6. Comparison of Pressurized and Atmospheric Operation  
                6.1 เครื่องปฏิกรณ์ Gasifier แบบอัดควำมดัน มีลักษณะส ำคัญดังต่อไปนี้  
                    6.1.1 ระบบป้อนเชื้อเพลิงยุ่งยำกและแพง นอกจำกนี้ยังต้องกำรก๊ำซเฉื่อยปริมำณ
มำกในกำร purging  
                    6.1.2 ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุนครั้งแรก (Capital Cost) จะสูงกว่ำเครื่องปฏิกรณ์ 
Gasifier ที่ควำมดันอำกำศ โดยระบบ Pressurized Gasifier จะแพงกว่ำระบบ Atmospheric 
Gasification ถึง 4 เท่ำ ส ำหรับเครื่องที่มีก ำลังต่ ำกว่ำ 20 MWe แต่มีประสิทธิภำพสูงกว่ำและพบว่ำ
ส ำห รั บ เค รื่ อ งที่ มี ก ำลั งสู งก ว่ ำ  50 MWe ระบ บ  Pressurized Gasification จะคุ้ ม ค่ ำท ำง
เศรษฐศำสตร์มำกกว่ำระบบ Atmospheric Gasification  
                    6.1.3 ก๊ำซเชื้อเพลิงจะถูกป้อนไปยังกังหันก๊ำซที่ภำวะ อัดควำมดัน จึงไม่จ ำเป็นต้อง
เพ่ิมควำมดันให้กับก๊ำซเชื้อเพลิงเหมือนกรณีของระบบ Atmospheric Gasification  
                    6.1.4 ประสิทธิภำพรวมของระบบจะสูงกว่ำระบบ Atmospheric Gasification  
                    6.1.5 ระบบท ำควำมสะอำดก๊ำซ เชื้อเพลิงโดยปกติจะให้ระบบ Mechanical Filter 
ซึ่งสำมำรถลดกำรสูญเสียพลังงำนทำงควำมร้อนและควำมดันได้ นอกจำกนี้เป็นหลักกำรที่ง่ำยและถูก
กว่ำระบบ Scrubbing 
               6.2 เครื่องปฏิกรณ์ Gasifier ที่มีควำมดันบรรยำกำศมีลักษณะส ำคัญดังต่อไปนี้  
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                    6.2.1 ส ำหรับกำรใช้งำนในกังหันก๊ำซจ ำเป็นต้องท ำควำมสะอำดก๊ำซเชื้อเพลิงและอัด
ควำมดันก่อนเข้ำกังหัน ส ำหรับกำรใช้งำนในเครื่องไม่จ ำเป็นต้องอัดควำมดัน 
                   6.2.2 ระบบ Atmospheric Gasification มี ศักยภำพในกรณีที่ใช้งำนที่ก ำลังต่ ำกว่ำ 
30 MKe เนื่องจำก Capital Cost ต่ ำกว่ำระบบ Pressurized Gasification มำก  
                   กำรเลือกชนิดเครื่องปฏิกรณ์ Gasifier ขึ้นอยู่กับขนำดก ำลังไฟฟ้ำที่ผลิตก๊ำซเชื้อเพลิง
ที่ได้จะขึ้นอยู่กับชนิดของเครื่องปฏิกรณ์และออกซิเจนที่ใช้ในทำงทฤษฎีจะคิดว่ำ น้ ำมันทำร์ สำร
ไฮโดรคำร์บอนและถ่ำนชำร์ จะเปลี่ยนเป็นก๊ำซเชื้อเพลิงทั้งหมดอย่ำงสมบูรณ์อย่ำงไรก็ตำมชนิดและ
รูปแบบของเครื่องปฏิกรณ์ Gasifier สำมำรถท ำให้ปฏิกิริยำเกิดไม่สมบูรณ์ได้ ซึ่งระดับของกำร
เกิดปฏิกิริยำจะขึ้น อยู่กับรูปร่ำงและลักษณะของเครื่องปฏิกรณ์ ด้วย ขนำดก ำลังไฟฟ้ำที่ผลิตและ
ชนิดของเครื่องปฏิกรณ์ Gasifier ที่เหมำะสมแสดงดังต่อไปนี้ 

- Updraft : 20 kW-1 MW 
- Downdraft: 1-15 MW  
- Bubbling fluidized bed: 2-50 MW  
- Circumsting fluidized bed (CFB): 10-120 MW 
-  Pressurized fluidized bed (PFB): 80-500 MW 

 
2.3 การวิเคราะห์ต้นทุน 
     กำรวิเครำะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงกำร เป็นกำรพิจำรณำเปรียบเทียบต้นทุนและ
ผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นจำกกำรด ำเนินโครงกำร ซึ่งผลจำกำรศึกษำนี้ สำมำรถน ำมำใช้ประโยชน์ในกำร
ประกอบกำรตัดสินใจว่ำกำรลงทุนในโครงกำรจะคุ้มค่ำหรือไม่นั้น ซึ่งจ ำเป็นต้องอำศัยเกณฑ์กำร
ตัดสินใจเพ่ือกำรลงทุน โดยเกณฑ์กำรตัดสินใจเพ่ือกำรลงทุนสำมำรถท ำได้โดยอำศัยเครื่องมือมูลค่ำ
ปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) ซึ่งมีรำยละเอียดดังนี้  
      2.3.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ คือ ผลต่ำงระหว่ำงมูลค่ำปัจจุบันในรูปตัวเงินที่คำดว่ำจะได้รับในแต่ละ
ปีตลอดอำยุของโครงกำรกับมูลค่ำปัจจุบันในรูปตัวเงินที่จ่ำยออกไปในแต่ละปีตลอดอำยุของโครงกำร 
ณ อัตรำคิดลดที่ก ำหนด โดยกำรค ำนวณหำมูลค่ำปัจจุบันสุทธิ โดยจะต้องทรำบข้อมูล กระแสเงินสด
รับสุทธิรำยปีและกระแสเงินสดจ่ำยสุทธิรำยปีตลอดระยะเวลำของโครงกำร ซึ่งสำมำรถเขียนเป็น
สมกำรทำงคณิตศำสตร์ได้ดังนี้ [6] 
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                                    (2.1) 
 
โดยที่          
             NPV  หมำยถึง มูลค่ำปัจจุบันสุทธิจำกโครงกำร 
             C0       หมำยถึง ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุนเริ่มแรกของโครงกำร (Initial Cost) 
             Bt       หมำยถึง กระแสเงินสดรับสุทธิจำกโครงกำรในปีที่ t 
             t      หมำยถึง ปีของโครงกำรมีค่ำตั้งแต่ 1 ถึง t 
             n     หมำยถึง อำยุของโครงกำร 
             r      หมำยถึง อัตรำคิดลดที่เหมำะสมหรืออัตรำดอกเบี้ย 
 
       หลักกำรตัดสินใจเพ่ือกำรลงทุนในโครงกำร คือ ค ำนวณมูลค่ำของข้อมูลปัจจุบันสุทธิแล้วมีค่ำ
มำกกว่ำศูนย์ หมำยถึง โครงกำรนั้นคุ้มค่ำแก่กำรลงทุน หำกมูลค่ำปัจจุบันสุทธิมีค่ำน้อยกว่ำศูนย์ 
โครงกำรนั้นไม่สมควรลงทุน และหำกมูลค่ำปัจจุบันสุทธิมีค่ำเท่ำกับศูนย์ ผลจำกกำรลงทุนโครงกำร
นั้นให้ผลตอบแทนเท่ำต้นทุนที่ลงทุน หรือ เท่ำทุนนั้นเอง 
        ผลประโยชน์ของโครงกำรผ่ำนอัตรำคิดลด (Discount Rate) ซึ่งอัตรำคิดลด คือ อัตรำที่
น ำมำใช้เพ่ือปรับมูลค่ำของเงินทั้งในรูปของต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงกำร ในแต่ละช่วงเวลำให้
อยู่มีมูลค่ำอยู่ในช่วงเวลำเดียวกันก่อนที่จะมีกำรเปรียบเทียบหรือวิเครำะห์โครงกำร โดยสำมำรถเขียน
เป็นสมกำรทำงคณิตศำสตร์ได้ดังนี้ [9] 
 

                                      (2.2) 
 
โดยที่   
             FV  หมำยถึง  มูลค่ำในอนำคต 
             PV  หมำยถึง  มูลค่ำในปัจจุบัน 
              d   หมำยถึง  อัตรำคิดลด 
              t    หมำยถึง  จ ำนวนปี 
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      กำรเลือกใช้อัตรำคิดลดที่เหมำะสมส ำหรับกำรวิเครำะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงกำรตำม
แนวคิดทำงเศรษฐศำสตร์ คือ กำรใช้ค่ำเสียโอกำสของกำรใช้ ปัจจัยทุน กล่ำวคือ มูลค่ำของ
ผลตอบแทนของปัจจัยทุนที่เสียไปจำกกำรเลือกท ำกิจกรรมอย่ำงใดอย่ำงหนึ่ง ดังนั้น ค่ำเสียโอกำส
ของต้นทุนที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงกำรที่เหมำะสมคือ อัตรำดอกเบี้ย
เงินกู้เงินซึ่งเป็นผลตอบแทนที่ได้รับจำกกำรให้กู้ 
      2.3.2 ระยะคืนทุน (Payback period : PB) คือ จ ำนวนปี ที่กิจกำรจะได้รับเงินที่ลงทุนเริ่มแรก
ของโครงกำรกลับคืนมำ กล่ำวอีกนัยหนึ่งคือระยะเวลำที่กระแสเงินสดสะสม (Cumulative cash 
flows) ของโครงกำรมีค่ำเท่ำกับศูนย์ โดยค ำนวณจำกสูตรต่อไปนี้ 
 

ระยะเวลาคืนทุน = ค่าใชจ่้ายในการลงทุนเร่ิมแรก/ ผลประโยชน์สุทธิเฉล่ียต่อปี 
 
         โดยทั่วไปแล้วระยะเวลำคืนทุนใช้เพ่ือประกอบกำรตัดสินใจเพ่ือชี้ให้เห็นสภำพคล่องของ
โครงกำรเท่ำนั้น เพรำะไม่ได้มีกำรค ำนึงถึงมูลค่ำของเงินตำมระยะเวลำ ระหว่ำงระยะเวลำคืนทุน 
กระแสเงินสดที่ได้รับเข้ำมำในช่วงต้น และกระแสเงินสดที่ได้รับในช่วงหลัง ดังนั้นโครงกำรที่ให้
ผลประโยชน์คืนเร็วในระยะเวลำอันสั้นก็น่ำจะพิจำรณำมำกกว่ำ  เนื่องจำกลดควำมเสี่ยงของกำร
เปลี่ยนแปลงด้ำนต่ำง ๆ ในแง่ของเวลำ เช่น นโยบำยทำงกำรเมือง สิ่งแวดล้อมเศรษฐกิจ เทคโนโลยีที่
มีกำรปรับเปลี่ยนได้ตลอดเวลำ [6] 
 
2.4 การศึกษาผลประโยชน์ของการลงทุนของโครงการ 
     ระยะเวลำคืนทุนทำงพลังงำนไฟฟ้ำของโครงกำรผลิตไฟฟ้ำจำกขยะ คือ กำรหำระยะเวลำที่ระบบ
กำรผลิต ไฟฟ้ำจำกขยะจะสำมำรถผลิตปริมำณพลังงำนได้เท่ำกับปริมำณพลังงำนที่ใช้ในกำรผลิต   
ระยะเวลำคืนทุนของพลังงำนของระบบกำร ผลิตไฟฟ้ำจำกขยะต้องมีระยะเวลำที่สั้นเพ่ือให้ระบบกำร
ผลิตไฟฟ้ำจำกขยะเป็น ทำงเลือกที่มี ประสิทธิภำพกว่ำกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเชื้อเพลิงฟอสซิล เมื่อระบบ
กำรผลิตไฟฟ้ำจำกขยะ เลยระยะเวลำคืนทุนแล้ว ระบบกำรผลิตไฟฟ้ำชนิดนี้จะเป็นแหล่งผลิตพลังงำน
สีเขียวที่มำแทนท่ี ระบบกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยระยะเวลำที่ระบบกำรผลิต ไฟฟ้ำจำก
ขยะจะสำมำรถผลิตปริมำณพลังงำนได้เท่ำกับปริมำณพลังงำนที่ใช้ในกำรผลิตนั้น ขึ้นอยู่กับพลังงำนที่
ได้จำกขยะประเภทต่ำงๆ โดยสำมำรถเขียนเป็นสูตรค ำนวณได้ดังนี้ 
 

                                  (2.3) 



 36 
 
 
โดยที่ 
                   EPBT   หมำยถึง   ระยะเวลำคืนทุนทำงพลังงำนไฟฟ้ำ 
                   Einput     หมำยถึง   ปริมำณพลังงำนไฟฟ้ำที่ใช้ในกำรผลิต 
                   Eoutput   หมำยถึง   ปริมำณพลังงำนไฟฟ้ำที่ผลิตได้ 
 
2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

     2.5.1 ในประเทศ 
           มูลนิธิเพ่ือกำรพัฒนำสิ่งแวดล้อมและพลังงำน (2550 : บทคัดย่อ) ได้ท ำกำรวิจัย

เรื่อง โครงกำรศึกษำควำมเป็นไปไดในกำรใช้ขยะชุมชนเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้ำ Feasibility Study of 
Municipal Solid Wastes for Electricity Generation จำกงำนวิจัยกล่ำวว่ำเนื่องจำกขยะชุมชน
แตกต่ำงเชื้อเพลิงชีวมวลอ่ืนๆ โดยมีองค์ประกอบทีซับซ้อนทั้งในสวนที่มีควำมชื้นสูง เช่น สำรอินทรีย
ประเภทเศษอำหำร  และสวนที่มีคำควำมรอนมำก เช่นพลำสติกโฟม กระดำษ ท ำใหกำรน ำขยะ
ชุมชนมำใชในกำรผลิตกระแสไฟฟำตองมีกระบวนกำรเพ่ือปรับคุณภำพใหเหมำะสมกับวิธีกำร เช่น 
กำรใชระบบกำรผลิตกำซชีวภำพส ำหรับสวนที่เปนเศษอำหำรหรือสำรอินทรียที่มีควำมชื้นสูง หรือกำร
ใชวิธีเผำที่เหมำะส ำหรับขยะชุมชนสวนที่มีคำควำมร้อนมำก แตกำรที่ทั้งองคประกอบหลักท้ังสองสวน
ปะปนกันท ำใหกำรน ำขยะชุมชนมำใชผลิตกระแสไฟฟำจึงยังคงเปนเรื่องที่ยุงยำกมีตนทุนสูงและมี
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมมำกดังนั้นแม้วขยะชุมชนจะมีศักยภำพที่จะใชในกำรผลิตกระแสไฟฟำ
ทดแทนกำรใช้เชื้อเพลิงประเภทอ่ืนๆแต่กำรน ำมำใชตองมีกระบวนกำรจัดกำรวิธีหรือเทคโนโลยีที่
เหมำะสม 

อรทัย วรรคำวิสันต์ (2552 : บทคัดย่อ) ได้วิเครำะห์ควำมเป็นไปได้โครงกำรลงทุนผลิตก๊ำช
ชีวภำพจำกมูลสัตว์โดยกำรวิเครำะห์ข้อมูลเชิงปริมำณเพ่ือศึกษำประสิทธิภำพของกำรผลิตก๊ำชชีวภำพ 
แล้วนำมำเปรียบเทียบกับค่ำพลังงำนไฟฟ้ำที่ลดลง เพ่ือหำผลตอบแทนของโครงกำร เมื่อเปรียบเทียบ
กับต้นทุนทั้งหมดที่ประกอบได้ด้วยต้นทุนในกำรลงทุนสร้ำงบ่อ และต้นทุนของกำรดำ เนินงำนต่ำง ๆ 
ว่ำมีควำมสัมพันธ์กันหรือไม่ และใช้กำวิเครำะห์เชิงพรรณนำโดยกำรอธิบำยตัวเลขที่ได้มำว่ำมีผลเป็น
อย่ำงไร โดยพิจำรณำจำกมูลค่ำปัจจุบันสุทธิของโครงกำร (NPV) อัตรำผลตอบแทนภำยในโครงกำร 
(IRR) และระยะเวลำคืนทุน (PB) จำกผลกำรศึกษำพบว่ำในปีแรกมีกำรลงทุนของเงินทุนค่อนข้ำงสูงถึง 
5,200,000 บำท เนื่องจำกต้องลงทุนในเรื่องกำรสร้ำงระบบบ่อเก็บก๊ำซชีวภำพที่ต้องติดตั้งเครื่องก ำ 
เนิดไฟฟ้ำก่อนและต้องมีค่ำใช้จ่ำยในกำรทดสอบระบบ ซ่ึงเป็นค่ำใช้จ่ำยที่สูงมำกกว่ำจะได้ระบบที่
สมบูรณ์ ดังนั้น จำกกำรค ำนวณพบว่ำ ณ อัตรำคิดลด (ต้นทุนของเงินทุน) ที่ 8.45% ได้มูลค่ำปัจจุบัน
สุทธิ (NPV) เท่ำกับ 2,324,303 บำท อัตรำผลตอบแทนภำยในโครงกำร (IRR) เท่ำกับ 16% และมี
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ระยะคืนทุน (PB) เท่ำกับ 5.3 ปี โครงกำรจึงเหมำะกับกำรลงทุนและมีควำมคุ้มค่ำต่อกำรฟ้ืนฟูสภำพ
ภูมิอำกำศและสิ่งแวดล้อมได้ 

ชญำณี ใช้สงวน (2555 : บทคัดย่อ) ได้ท ำกำรวิจัยเรื่องกำรจ ำลองกระบวนกำรไพโรไลซิส
ก๊ำซซิฟิเคชั่นเพ่ือกำรผลิตไฟฟ้ำจำกขยะชุมชน  โครงงำนวิจัยนี้เป็นกำรศึกษำกำรจ ำลองกระบวนกำร
ไพโรไลซิส/ก๊ำซซิฟิเคชั่นเพ่ือกำร ผลิตไฟฟ้ำจำกขยะชุมชน โดยใช้โปรแกรมกำรจ ำลองทำงวิศวกรรม
เคมี Aspen Plus® ในกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพกำรท ำงำนของโรงไฟฟ้ำขยะมูลฝอย ในงำนวิจัยนี้
ได้ศึกษำกระบวนกำรในกำรท ำกำรวิเครำะห์ คือ กระบวนกำรลดควำมชื้น กำรเปลี่ยนสภำพขยะมูล
ฝอยด้วยควำมร้อน ระบบผลิตไอน้ ำ ระบบน้ ำหล่อเย็นแบบปิดที่มีกำรหมุนเวียนน้ ำกลับ และกำรท ำ
ควำมสะอำดก๊ำซเพ่ือประเมินประสิทธิภำพของกระบวนกำรที่สภำวะกำรด ำเนินงำนที่แตกต่ำงกัน โดย
ผลกำรศึกษำแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นกำรจ ำลองกระบวนกำรไพโรไลซิส/ก๊ำซซิฟิเคชั่น
เปรียบเทียบกับกระบวนกำรเผำไหม้โดยตรงในกำรศึกษำผลของควำมชื้นที่มีต่อประสิทธิภำพของ
ระบบ พบว่ำ ที่อัตรำกำรป้อนขยะ(Wet Waste) 42 ตันต่อชั่วโมง ปริมำณควำมชื้นเริ่มต้นร้อยละ 50 
โดยมวล กระบวนกำรไพโรไลซิส/ก๊ำซซิฟิเคชั่นให้ค่ำก ำลังไฟฟ้ำสูงกว่ำกระบวนกำรเผำไหม้โดยตรง 
และกำรน ำขยะมำลดควำมชื้นก่อนป้อนเข้ำสู่กระบวนกำรทำงควำมร้อนจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภำพใน
กำรผลิตไฟฟ้ำ ส่วนที่ 2 เป็นกำรจ ำลองกระบวนกำรไพโรไลซิส/ก๊ำซซิฟิเคชั่นเมื่อต้องกำรคงขยะที่ยังมี
ควำมชื้น (Waste with Moisture) ก่อนเข้ำสู่กระบวนกำรไพโรไลซิสคงที่ที่ 28 ตันต่อชั่วโมง พบว่ำ 
เมื่อลดควำมชื้นของขยะอัตรำกำรป้อนอำกำศในห้องเผำไหม้จะเพ่ิมขึ้นส่งผลให้ประสิทธิภำพกำรผลิต
ไฟฟ้ำเพ่ิมข้ึน 

ปวัฒวงศ์ บ ำรุงขันท์ และ เจริญพร เลิศสถิตธนกร (2557 : บทคัดย่อ) ได้ท ำกำรวิจัยเรื่อง
ทำงเลือกในกำรระบำยควำมร้อนส ำหรับกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเธอร์โมอิเล็กทริก  Heat rejection 
alternatives for thermoelectric power generator งำนวิจัยนี้ เป็นกำรศึกษำทำงเลือกในกำร
ระบำยควำมร้อนส ำหรับกำรผลิตไฟฟ้ำจำก 
เธอร์โมอิเล็กทริกโดยออกแบบและจ ำลองกำรทดลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเธอร์โมอิเล็กทริกเพ่ือศึกษำ
ระบบระบำยควำมร้อนด้วยอำกำศและระบบระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำและเพ่ิมประสิทธิภำพในกำร
ผลิตไฟฟ้ำให้กับเธอร์โมอิเล็กทริกซึ่งกำรถ่ำยเทควำมร้อนให้กับเธอร์โมอิเล็กทริกควบคุมอุณหภูมิ 170 
220 และ 270 องศำเซลเซียสด้วยกำรจ่ำยไฟผ่ำนเครื่องหม้อแปลงไฟฟ้ำกระแสสลับให้กับขด
ลวดควำมร้อนส่วนด้ำนเย็นใช้เครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนร่วมกับระบบระบำยควำมร้อนด้วยอำกำศ
และระบบระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำเพ่ือวัตถุประสงค์ให้ได้มำซึ่งพลังงำนไฟฟ้ำจำกกำรทดลองเมื่อน ำทั้ง 
2 ระบบเปรียบเทียบที่ท ำกำรควบคุมอุณหภูมิด้ำนร้อนไว้ 270 องศำเซลเซียสระบบระบำยควำมร้อน
ด้วยอำกำศและระบบระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำพบว่ำ ระบบระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำ ให้ก ำลังไฟฟ้ำ
20.6 วัตต์และมีประสิทธิภำพเท่ำกับ 8.72 เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับระบบระบำยควำมร้อนด้วยอำกำศ

https://tdc.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=%AA%AD%D2%B3%D5%20%20%E3%AA%E9%CA%A7%C7%B9&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0
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ที่ก ำลังไฟฟ้ำสูงสุด 16.4 วัตต์ประสิทธิภำพ 6.05 เปอร์เซ็นต์ชี้ให้เห็นว่ำที่กำรควบคุมอุณหภูมิด้ำนร้อน
คงที่เท่ำกันระบบระบำยควำมร้อนด้วยน้ ำจะให้ประสิทธิภำพสูงกว่ำระบบระบำยควำมร้อนด้วย
อำกำศ 

กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน(พพ.) (2558 : บทคัดย่อ) ได้ท ำกำรวิจัยเรื่อง
กำรศึกษำควำมเป็นไปได้ของกำรลงทุนผลิตพลังงำนไฟฟ้ำจำกขยะด้วยเทคโนโลยีเตำเผำขยะมูลฝอย 
(Incineration) บทควำมนี้จะน ำเสนอผลกำรศึกษำควำมเป็นไปได้ของโครงกำรลงทุนผลิตพลังงำน
จำกขยะโดยกำรใช้เทคโนโลยีเตำเผำขยะเพ่ือผลิตไฟฟ้ำ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีผลิตพลังงำนจำกขยะที่
พิสูจน์แล้วมำเป็นระยะเวลำนำนและประสบควำมส ำเร็จในกำรน ำมำใช้งำนในประเทศไทย โดยมี
เนื้อหำที่จะน ำเสนอประกอบด้วยหลักเกณฑ์ในกำรพิจำรณำควำมเป็นไปได้ของโครงกำรเตำเผำขยะ
เพ่ือผลิตไฟฟ้ำเพ่ือเป็นข้อมูลส ำหรับพิจำรณำโครงกำรในเบื้องต้นของผู้ท ำกำรตัดสินใจข้อพิจำรณำ
ทำงด้ำนเทคนิคในกำรวำงแผนด ำเนินโครงกำรวงจรโครงกำร แผนผังกำรบริหำรจัดกำรโครงกำร 
รวมทั้งตัวอย่ำงกำรออกแบบโครงกำรเพื่อกำรประมำณรำคำและกำรวิเครำะห์ควำมเหมำะสมทำงด้ำน
กำรเงินของโครงกำรตลอดจนกำรวิเครำะห์พ้ืนที่ต่อองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นที่มีควำมเป็นไปได้ใน
กำรน ำผลกำรศึกษำไปพิจำรณำปรับใช้เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อไป 

พิมพ์พรรณ  กำเยนนท์ (2559 : บทคัดย่อ) ได้ท ำกำรวิจัยเรื่องกำรศึกษำกำรวิเครำะห์ต้นทุน
และผลประโยชน์ของกำรลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคำ งำนวิจัย
นี้จะน ำเสนอผลกำรศึกษำกำรวิเครำะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของกำรลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้ำ
พลังงำนแสงอำทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคำของครัวเรือนที่เข้ำร่วมโครงกำรรับซื้อไฟฟ้ำที่ผลิตได้จำกระบบ
ผลิตไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์และเพ่ือศึกษำเครื่องมือในกำรด ำเนินนโยบำยของรัฐบำลเพ่ือสนับสนุน
โครงกำรกำรรับซื้อไฟฟ้ำและเพ่ือศึกษำผลประโยชน์จำกกำรใช้ไฟฟ้ำพลังแสงอำทิตย์ของครัวเรือนที่
เข้ำร่วมโครงกำรรับซื้อไฟฟ้ำในส่วนกำรค ำนวณต้นทุนและผลประโยชน์ของครัวเรือนที่เข้ำร่วม
โครงกำรรับซื้อไฟฟ้ำ ผู้วิจัยอำศัยเครื่องมือ 2 ประกำร ได้แก่ มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ และกำรวิเครำะห์ค่ำ
ควำมไว ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ต่อยอดผลกำรศึกษำจำกวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 เพ่ือศึกษำข้อมูลในกำรด ำเนิน
นโยบำยของรัฐบำลเพ่ือสนับสนุนโครงกำรรับซื้อไฟฟ้ำฯ และกำรศึกษำประโยชน์ทำงสิ่งแวดล้อมที่
ได้รับจำกกำรใช้ไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์ ผู้วิจัยอำศัยเครื่องมือ 2 ประกำร ได้แก่ ระยะเวลำคืนทุน
ทำงพลังงำน และอัตรำกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
         อังสนำ พจน์ศิริ (2559 : บทคัดย่อ) ได้ท ำกำรศึกษำต้นทุนและผลตอบแทนของโครงกำรผลิต
ไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคำในอำคำรธุรกิจขนำดเล็ก กำรศึกษำวิจัยครั้งนี้พิจำรณำ
เปรียบเทียบต้นทุนกำรติดตั้งเซลล์แสงอำทิตย์บนหลังคำระหว่ำงระบบสำยส่งของกำรไฟฟ้ำ (On grid 
system) และระบบโดดเดี่ยว (Off grid system) โดยศึกษำควำมคุ้มค่ำทำงด้ำนกำรเงินและทำงด้ำน
เศรษฐศำสตร์ในโกดังเก็บสินค้ำกรณีศึกษำซึ่งตัวชี้วัดที่ใช้คือ  มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตรำ
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ผลตอบแทนภำยใน (IRR) และระยะคืนทุน(Payback period) กำรศึกษำควำมเป็นไปได้ของโครงกำร
ในครั้งนี้มีระยะเวลำของโครงกำร  25 ปี ตำมอำยุของเซลล์แสงอำทิตย์จำกผลกำรวิเครำะห์
ผลตอบแทนทำงกำรเงินด้วยอัตรำดอกเบี้ย 6.75% พบว่ำโครงกำรติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้ำพลังงำน
แสงอำทิตย์บนหลังคำ ระบบสำยส่งของกำรไฟฟ้ำ (On grid system)มีค่ำ มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ (NPV) 
เป็น 1,694,317.16 บำท อัตรำผลตอบแทนภำยใน (IRR) เป็น 13% ระยะคืนทุน (Payback period) 
อยู่ที่ 7.23 ปี ส่วนกรณีระบบโดดเดี่ยว (Off grid system) พบว่ำค่ำมูลค่ำปัจจุบันสุทธิ (NPV) เป็น 
324,704.04 บำท อัตรำผลตอบแทนภำยใน (IRR) เป็น -8% ระยะคืนทุน (Payback period) อยู่ที่ 
8.05 ปี จึงสรุปได้ว่ำกรณีระบบสำยส่งของกำรไฟฟ้ำ (On grid system) มีควำมเป็นไปได้ที่จะลงทุน
ถ้ำเทียบกับระบบโดดเดี่ยว (Off grid system) 
         พัฒสกรณ์ ศรไชย และ ยศกร บุญสิทธิ์ (2561 : บทคัดย่อ) ได้ท ำกำรวิจัยเรื่องเครื่องก ำเนิด
ไฟฟ้ำแบบแม็กเนโตไฮโดรไดนำมิคด้วยควำมร้อนจำกกำรเผำขยะงำนวิจัยนี้จะน ำเสนอผลกำรศึกษำ
กำรศึกษำกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำจำกกำรเผำขยะด้วยหลักกำรแม็กเนโตไฮโดรไดนำมิคตัว
เครื่องต้นแบบประกอบด้วย 2 ส่วน ส่วนที่ 1 คือห้องเผำไหม้ซึ่งเป็นส่วนที่เกิดควำมร้อนสูงอย่ำงน้อย 
1,000 องศำเซลเซียส ส่วนที่ 2 คือส่วนของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำแบบแม็กเนโตไฮโดรไดนำมิค เครื่อง
ก ำเนิดไฟฟ้ำต้นแบบถูกออกแบบไว้ 2 แบบเพ่ือให้สำมำรถผลิตให้มีประสิทธิภำพมำกที่สุดคือเครื่อง
ก ำเนิดไฟฟ้ำแบบ 2 ขั้วและเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำแบบ 6 ขั้ว หลักกำรท ำงำนคือเมื่อมีกำรเผำขยะจะได้
ควำมร้อนและน ำควำมร้อนที่ได้ใช้เป็นพลังงำนในกำรสร้ำงพลำสม่ำขึ้นมำเป็นต้นก ำลังผลิตให้ไหลผ่ำน
สนำมแม่เหล็กและเกิดพลังงำนไฟฟ้ำ ผลกำรทดลองเปรียบเทียบกำรผลิตแรงดันไฟฟ้ำจำกเครื่อง
ก ำเนิดไฟฟ้ำทั้งสองแบบพบว่ำ เมื่อเผำขยะที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะได้แรงดันไฟฟ้ำที่เพ่ิมขึ้นตำมทั้งสอง
แบบ โดยเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำแบบ2 ขั้วผลิตแรงดันไฟฟ้ำได้ประมำณ3 โวลต์ที่ 800 องศำเซลเซียส 
ส่วนเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำแบบ6 ขั้วสำมำรถผลิตแรงดันไฟฟ้ำได้ประมำณ 0.8 โวลต์ที่ 800 องศำ
เซลเซียสในสภำวะไม่ต่อโหลดผลกำรทดลองดังกล่ำวชี้ให้เห็นว่ำ เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำแบบ 2 ขั้ว
สำมำรถผลิตแรงดันได้มำกกว่ำแบบ 6 ขั้ว 



 
 
 

บทที่ 3  

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
            กำรศึกษำวิจัยชิ้นนี้ เป็นกำรวิจัยเชิงปริมำณ  (Quantitative research) เพรำะผู้ศึกษำ

ต้องกำรศึกษำควำมเป็นไปได้และควำมคุ้มค่ำของต้นทุนและผลประโยชน์ที่ได้รับจำกโครงกำร

โรงไฟฟ้ำพลังงำนขยะมูลฝอย ผู้วิจัยได้ใช้พ้ืนที่เทศบำลเมืองยโสธรเป็นกรณีศึกษำ เพ่ือเป็นแนวทำงให้

นักลงทุนได้พิจำรณำและวิเครำะห์ถึงควำมคุ้มค่ำในกำรลงทุนของโครงกำร โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

           1. เก็บรวบรวมข้อมูลกรณีศึกษำ 
           2. กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
           3. แนวทำงและวิธีกำรศึกษำ 

3.1 เก็บรวบรวมข้อมูลกรณีศึกษา 
   ผู้ศึกษำใช้ข้อมูลจ ำนวนขยะและประเภทขยะในเขตพ้ืนที่เทศบำลเมืองยโสธรเป็นกรณีศึกษำซึ่งมี

รำยละเอียดดังนี้ 

     1. เทศบำลเมืองยโสธร เป็นเทศบำลหลักของพ้ืนที่อ ำเภอเมือง จังหวัดยโสธร โดยพื้นที่อ ำเภอ

เมืองประกอบด้วย 18 ต ำบล ได้แก่ ต ำบลในเมือง ต ำบลน้ ำค ำใหญ่ ต ำบลตำดทอง ต ำบลส ำรำญ 

ต ำบลค้อเหนือ ต ำบลดู่ทุ่ง ต ำบลเดิด ต ำบลขั้นไดใหญ่ ต ำบลทุ่งแต้ ต ำบลสิงห์ ต ำบลนำสะไมย์ ต ำบล

เขื่องค ำ ต ำบลหนองหิน ต ำบลหนองคู ต ำบลขุมเงิน ต ำบลทุ่งนำงโอก ต ำบลหนองเรือ และต ำบล

หนองเป็ด เทศบำลเมืองยโสธร ครอบคลุมพ้ืนที่ต ำบลในเมืองทั้งต ำบล มีพื้นที่ทั้งหมด 9.7 ตำรำง

กิโลเมตร โดยมีชุมชนในพื้นท่ีเขตเทศบำล ทั้งสิ้น 23 ชุมชน มีประชำกรจ ำนวน 20,422 คน แยกเป็น 

ชำย 9,905 คน หญิง 10,517 คน และมีจ ำนวน ครัวเรือน 8,855 ครัวเรือน 

     2. มีกำรแบ่งกลุ่มพ้ืนที่เพ่ือด ำเนินกำรก ำจัดขยะมูลฝอยเพียง 1 กลุ่มพ้ืนที่ มีเทศบำลเมือง ยโสธร

เป็นองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น (อปท.) หลักและ อปท. ร่วมก ำจัด 24 แห่ง เทศบำลเมืองยโสธร มี

ขยะมูลฝอยเกิดขึ้น ณ ปี พ.ศ. ๒๕๖๑ เฉลี่ยวันละประมำณ 26 ตัน ปัจจุบัน อปท. ที่ด ำเนินกำรก ำจัด 

ณ สถำนที่ก ำจัดขยะมูลฝอยของเทศบำลเมืองยโสธรรวมทั้งสิ้น  25 แห่ง มีปริมำณขยะมูลฝอยรวม

ทั้งสิ้นประมำณ 66.53 ตันต่อวัน 
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 ตำรำง 5 รำยชื่อองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นและปริมำณขยะมูลฝอยที่เข้ำสู่สถำนที่กำจัดขยะ  มูล

ฝอยของเทศบำลเมืองยโสธร [3] 

ล ำดับ อปท. ระยะทำงถึงโครงกำร 
(กิโลเมตร) 

ปริมำณขยะมูลฝอย 
(ตัน/วัน) 

1 ทม.ยโสธร 14 24.72 
2 ทต.คำเขื่อนแก้ว 9 2.58 
3 ทต.ตำดทอง 16 5.30 
4 ทต.เดิด 13 2.06 
5 ทต.สำรำญ 21 5.78 
6 ทต.น้ ำคำใหญ่ 15 3.20 
7 อบต.หนองคู 2 1.17 
8 อบต.สิงห์ 6 1.41 
9 อบต.หนองเรือ 15 1.04 
10 อบต.ย่อ 12 0.99 
11 อบต.ลุมพุก 30 1.70 
12 อบต.ดู่ทุ่ง 25 0.46 
13 อบต.เชียงเพ็ง 22 0.52 
14 อบต.ทุ่งนำงโอก 23 1.62 
15 อบต.หนองหิน 10 1.16 
16 อบต.โพธิ์ไทร 20 1.02 
17 อบต.ค้อเหนือ 24 1.39 
18 อบต.กุดกุง 30 0.69 
19 อบต.โคกนำโก 26 1.23 
20 อบต.กระจำย 6 1.08 
21 อบต.ศรีฐำน 11 1.09 
22 อบต.ทุ่งมน 12 1.83 
23 ทต.ป่ำติ้ว 19 1.63 
24 ทต.ฟ้ำหยำด 29 2.63 
25 อบต.หนองเป็ด 15 0.73 

รวม 66.53 
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ตำรำง 6 กำรสนับสนุนงบประมำณเพ่ือกำรดำเนินกำรจัดกำรขยะมูลฝอย เทศบำลเมืองยโสธร [4] 
   ล ำดับ

ที ่
 

ปีงบประมำณ แหล่งงบประมำณ  
 

วงเงิน 
(ล้ำนบำท) 

1 2542 กองทุนสิ่งแวดล้อม  40.000 
2 2556 กระทรวงทรัพยำกรธรรมชำติและ

สิ่งแวดล้อม  
 

99.699 

รวม 139.699 
 

3.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 
     เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัยคือกำรค ำนวณเพ่ือวิเครำะห์ควำมคุ้มค่ำของโครงกำรทำงด้ำนกำรเงิน 

โดยใช้ตัวชี้วัดดังนี ้

     3.2.1 มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ คือ ผลต่ำงระหว่ำงมูลค่ำปัจจุบันในรูปตัวเงินที่คำดว่ำจะได้รับในแต่ละปี
ตลอดอำยุของโครงกำรกับมูลค่ำปัจจุบันในรูปตัวเงินที่จ่ำยออกไปในแต่ละปีตลอดอำยุของโครงกำร ณ 
อัตรำคิดลดที่ก ำหนดโดยกำรค ำนวณหำมูลค่ำปัจจุบันสุทธิ โดยจะต้องทรำบข้อมูล กระแสเงินสดรับ
สุทธิรำยปีและกระแสเงินสดจ่ำยสุทธิรำยปีตลอดระยะเวลำของโครงกำร ซึ่งสำมำรถเขียนเป็นสมกำร
ทำงคณิตศำสตร์ได้ดังนี้ 
 

NPV = -C0 + ∑
(𝐵𝑡−𝐶𝑡)

(1+𝑟)𝑛
𝑛
𝑡=1                                    (3.1) 

 

โดยที่          
             NPV หมำยถึง มูลค่ำปัจจุบันสุทธิจำกโครงกำร 
             C0       หมำยถึง ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุนเริ่มแรกของโครงกำร (Initial Cost) 
             Bt       หมำยถึง กระแสเงินสดรับสุทธิจำกโครงกำรในปีที่ t 
             t      หมำยถึง ปีของโครงกำรมีค่ำตั้งแต่ 1 ถึง t 
             n     หมำยถึง อำยุของโครงกำร 
             r      หมำยถึง อัตรำคิดลดที่เหมำะสมหรืออัตรำดอกเบี้ย 
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       หลักกำรตัดสินใจเพ่ือกำรลงทุนในโครงกำร คือ ค ำนวณมูลค่ำของข้อมูลปัจจุบันสุทธิแล้วมีค่ำ
มำกกว่ำศูนย์ หมำยถึง โครงกำรนั้นคุ้มค่ำแก่กำรลงทุน หำกมูลค่ำปัจจุบันสุทธิมีค่ำน้อยกว่ำศูนย์ 
โครงกำรนั้นไม่สมควรลงทุน และหำกมูลค่ำปัจจุบันสุทธิมีค่ำเท่ำกับศูนย์ ผลจำกกำรลงทุนโครงกำร
นั้นให้ผลตอบแทนเท่ำต้นทุนที่ลงทุน หรือ เท่ำทุนนั้นเอง 
 
      3.2.2 ระยะคืนทุน (Payback Period) คือ จ ำนวนปี ที่กิจกำรจะได้รับเงินที่ลงทุนเริ่มแรกของ
โครงกำรกลับคืนมำ กล่ำวอีกนัยหนึ่งคือระยะเวลำที่กระแสเงินสดสะสม (Cumulative cash flows) 
ของโครงกำรมีค่ำเท่ำกับศูนย์ โดยค ำนวณจำกสูตรต่อไปนี้ 
 

ระยะเวลำคืนทุน = ค่ำใช้จ่ำยในกำรลงทุน/ ผลตอบแทนสุทธิเฉลี่ยต่อปี 
 
    โดยมีหลักเกณฑ์กำรตัดสินใจ คือ ต้องเลือกโครงกำรที่มีระยะเวลำคืนทุนเร็วที่สุด เพรำะมีควำม
เสี่ยงน้อยที่สุด 
 
      3.2.3 ระยะเวลำคืนทุนทำงพลังงำนไฟฟ้ำของโครงกำรผลิตไฟฟ้ำจำกขยะ คือ กำรหำระยะเวลำ
ที่ระบบกำรผลิต ไฟฟ้ำจำกขยะจะสำมำรถผลิตปริมำณพลังงำนได้เท่ำกับปริมำณพลังงำนที่ใช้ในกำร
ผลิต ระยะเวลำคืนทุนของพลังงำนของระบบกำร ผลิตไฟฟ้ำจำกขยะต้องมีระยะเวลำที่สั้น เพ่ือให้
ระบบกำรผลิตไฟฟ้ำจำกขยะเป็น ทำงเลือกที่มี ประสิทธิภำพกว่ำกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเชื้อเพลิงฟอสซิล 
โดยสำมำรถเขียนเป็นสูตรค ำนวณได้ดังนี้ 
 

 
(3.2) 

โดยที่ 
                   EPBT   หมำยถึง   ระยะเวลำคืนทุนทำงพลังงำนไฟฟ้ำ 
                   Einput     หมำยถึง   ปริมำณพลังงำนไฟฟ้ำที่ใช้ในกำรผลิต 
                   Eoutput   หมำยถึง   ปริมำณพลังงำนไฟฟ้ำที่ผลิตได้ 
 



 44 
 
3.3 แนวทางและวิธีการศึกษา 
     ข้อมูลที่ใช้ในกำรศึกษำทั้งหมดคือ ข้อมูลแบบทุติยภูมิ (Secondary data) โดยเป็นข้อมูลที่ได้มำ
จำกกำรค้นคว้ำจำกรำยงำนบทควำมสถิติงำนวิจัยและเอกสำรทำงด้ำนวิชำกำรต่ำง ๆ จำกหน่วยงำนที่
เกี่ยวข้อง 
กรอบแนวคิดกำรท ำวิจัย 

  
 เก็บรวบรวมข้อมูล                                                          ค ำนวณมูลค่ำปัจจุบันสุทธิอัตรำและ 
                                                               อัตรำผลตอบแทนภำยในและ 
                                                               ระยะเวลำคืนทุนของโครงกำร 
  

   
  
 
                                                              
                                                              วิเครำะห์ควำมเป็นไปได้ และควำม 
                                                                       คุ้มค่ำของโครงกำร 
 
 
 
 
 
                                                                             สรุปผลกำรวิจัย 
 

 

ภำพประกอบ 19 กรอบแนวคิดกำรวิจัย 
 
 
 



 
 
 

บทที่ 4  

ผลกำรวิจัย 
 

4.1 การเก็บข้อมูลปริมาณขยะและทางเลือกการจัดการขยะ 
         จำกปริมำณขยะมูลฝอยชุมชนเทศบำลยโสธร ปี 2563 ที่เกิดขึ้น 24,283 ตัน/ปี ซึ่งกำรก ำจัด

ขยะมูลฝอยชุมชนที่เกิดขึ้นมี 3 ลักษณะ คือ 1) กำรใช้ประโยชน์จำกขยะรีไซเคิล โดยกำรคัดแยกและ

น ำกลับคืนสู่วัสดุรีไซเคิล ประเภท แก้ว กระดำษ พลำสติก เหล็ก และอะลูมิเนียม อื่นๆ ผ่ำนกิจกรรม

กำรซื้อขำยวัสดุรีไซเคิลโดยผ่ำนร้ำนรับซื้อของเก่ำ ศูนย์วัสดุรีไซเคิลชุมชน ธนำคำรขยะ และกำรเรียก

คืนบรรจุภัณฑ์จำกผู้ประกอบกำร 2) กำรใช้ประโยชน์จำกขยะอินทรีย์ โดยกำรน ำขยะประเภทเศษ

อำหำร พืช ผัก ผลไม้ต่ำงๆ น ำไปท ำปุ๋ยหมักอินทรีย์ น้ ำหมักชีวภำพ ส ำหรับกำรใช้บ ำรุงดินเพ่ือ

กำรเกษตร 3) กำรฝังกลบ โดยจะน ำขยะมูลฝอยส่วนที่ เหลือจำกกำรน ำไปรีไซเคิลและกำรไปท ำขยะ

อินทรีย์  

 

4.2 องค์ประกอบทางเคมีของขยะมูลฝอยชุมชน 
        ภำยใต้โครงกำรใช้องค์ประกอบของกระทรวงพลังงำนในกำรค ำนวณหำค่ำควำมร้อนของขยะ

มูลฝอยที่ใช้ในกำรออกแบบระบบก ำจัดขยะมูลฝอย โดยสูตรของดูลอง (Dulong’s Formula) จะได้ 

คุณสมบัติทำงควำมร้อนโดยเป็นค่ำกลำง ดังนี้ 

ตำรำง 7 แสดงองค์ประกอบทำงเคมีของขยะมูลฝอยชุมชน [1] 
องค์ประกอบ 
ขยะมูลฝอย 

สัดส่วนโดยน้ ำหนักแห้ง (%) 

C H O N S Ash Total 
เศษอำหำร 48 6.40 32.60 2.60 0.40 10 100 
กระดำษ 43.50 6 44 0.30 0.30 6 100 

กระดำษลัง 44 5.90 44.60 0.30 0.30 5 100 
 

 

 



 46 
 
ตำรำง 7 แสดงองค์ประกอบทำงเคมีของขยะมูลฝอยชุมชน (ต่อ)  

องค์ประกอบ 
ขยะมูลฝอย 

สัดส่วนโดยน้ ำหนักแห้ง (%) 

C H8 O N S Ash Total 
พลำสติก 60 7.20 22.80 - - 10 100 

ผ้ำ 55 6.60 31.20 4.60 0.10 2.50 100 
ยำง 78 10 - 2 - 10 100 
หนัง 60 8 11.60 10 0.40 10 100 

เศษหญ้ำ 47.80 6 38 3.40 0.30 4.50 100 
เศษไม้ 49.50 6 42.70 0.20 0.10 1.50 100 
แก้ว 0.50 0.10 0.40 0.10 - 98 100 

อลูมิเนียม 4.80 0.60 4.50 0.10 - 90 100 
โลหะ 4.80 0.60 4.50 0.10 - 90.50 100 

ขยะอันตรำย 26.30 3 2 0.50 0.20 68.00 100 
อ่ืนๆ 26.30 3 2 0.50 0.20 68.00 100 

 

4.3 ค่ำควำมร้อนขั้นสูง (Higher Heating Value: HHV) 
        ค่ำควำมร้อนขั้นสูง (Higher Heating Value: HHV) หมำยถึง กำรน ำชีวมวลหนัก 1 กิโลกรัม 

มำก ำจัดน้ ำออกให้หมด จำกนั้นน ำมำหำค่ำควำมร้อน ค่ำที่วัดได้ คือค่ำควำมร้อนขั้นสูงต่อกิโลกรัม ค่ำ 

HHV ของขยะมูลฝอยสำมำรถหำได้จำกกำรค ำนวณจำกองค์ประกอบของธำตุหลัก ซึ่งได้แก่ คำร์บอน 

(C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) ก ำมะถัน (S) และเถ้ำ โดยค ำนวณได้จำกสมกำร 

HHV = 80.60*C + 339.10* (H – O/8.00) + 5.56*N + 22.20*S Kcal/kg 

เมื่อ C, H, O, S, N เป็น % โดยน้ ำหนักแห้ง ดูรำยละเอียดได้จำกตำรำงที่ 7 
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4.4 ค่าความร้อนขั้นต่ า (Lower Heating Value: LHV) 
        ค่ำควำมร้อนขั้นต่ ำ (Lower Heating Value: LHV) หมำยถึง กำรน ำชีวมวลในสภำพปกติ (ท่ีมี

ควำมชื้น) หนัก 1 กิโลกรัม มำหำค่ำควำมร้อน ค่ำที่วัดได้คือค่ำควำมร้อนขั้นต่ ำต่อกิโลกรัม หรือ

สำมำรถค ำนวณค่ำ LHV ได้จำกสมกำร 

LHV = HHV – 5.72*(9.00*H + M) Kcal/kg                              (4.1) 

เมื่อ H = % ของธำตุไฮโดรเจนในชีวมวล และ M = % ของควำมชื้นในชีวมวล 

4.5 เกณฑ์การพิจารณา 
        ขยะมูลฝอยที่เหมำะสมส ำหรับก ำจัดด้วยกำรเผำ หรือน ำไปใช้เป็นเชื้อเพลิง ควรมีค่ำควำมร้อน
ขั้นต่ ำ (Lower Heating Value: LHV) เฉลี่ยประมำณ 1,670 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม (Kcal/kg) และ
ต้องไม่ต่ ำกว่ำ 1,440 Kcal/kg ในทุกฤดูกำล 

4.6 การค านวณหาค่าความร้อนขั้นสูง (Higher Heating Value: HHV) 
        ผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบของขยะมูลฝอยจำกเทศบำลยโสธรมีองค์ประกอบ (ร้อยละโดย
น้ ำหนัก) ดังนี้ เศษอำหำร 37% กระดำษ 7% พลำสติก 32% แก้ว 9% โลหะ 5% ผ้ำ 6% ไม้/ใบไม้ 
1% มูลฝอยอันตรำย 2% อ่ืนๆ 1% และขยะโดยรวมมีควำมชื้น 50% น ำมำประกอบกับข้อมูลจำก
ตำรำงที่ 7 จะได้ว่ำ 

เศษอำหำรมี % ธำตุคำร์บอน(C)   = 37/2*48.0/100 = 8.88 %  

เศษอำหำรมี % ธำตุไฮโดรเจน(H) = 37/2*6.4/100   = 1.18 %  

เศษอำหำรมี % ธำตุออกซิเจน(O) = 37/2*32.6/100 = 6.03 %  

เศษอำหำรมี % ธำตุไนโตรเจน(N) = 37/2*2.6/100   = 0.48 %  

เศษอำหำรมี % ธำตุซัลเฟอร์(S)    = 37/2*0.4/100   = 0.07 % 

เศษอำหำรมี % ขี้เถ้ำ(Ash)         = 37/2*10.0/100 = 1.85 %  

เศษอำหำรมีค่ำ HHV = 80.60*8.88 + 339.10* (1.18 – 6.03 /8.00) + 5.56*0.48 + 22.20*0.07 

                          = 864.49 Kcal/kg  

กระดำษมี % ธำตุคำร์บอน(C)   = 7/2*43.50/100 = 1.52 %  

กระดำษมี % ธำตุไฮโดรเจน(H) = 7/2*6/100   = 0.21 %  
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กระดำษมี % ธำตุออกซิเจน(O) = 7/2*44/100 = 1.54 %  

กระดำษมี % ธำตุไนโตรเจน(N) = 7/2*0.30/100  = 0.01 %  

กระดำษมี % ธำตุซัลเฟอร์(S)    = 7/2*0.30/100  = 0.01 % 

กระดำษมี % ขี้เถ้ำ(Ash)         = 7/2*10/100 = 0.21 %  

กระดำษมีค่ำ HHV = 80.60*1.52 + 339.10* (0.21 – 1.54 /8.00) + 5.56*0.01 + 22.20*0.01 

                       = 130.41 Kcal/kg  

พลำสติกมี % ธำตุคำร์บอน(C)   = 32/2*60/100 = 9.6 %  

พลำสติกมี % ธำตุไฮโดรเจน(H) = 32/2*7.20/100   = 1.15 %  

พลำสติกมี % ธำตุออกซิเจน(O) = 32/2*22.80/100 = 3.64 %  

พลำสติกมี % ธำตุไนโตรเจน(N) = 32/2*0/100  = 0 %  

พลำสติกมี % ธำตุซัลเฟอร์(S)    = 32/2*0/100  = 0 % 

พลำสติกมี % ขี้เถ้ำ(Ash)         = 32/2*10/100 = 1.6 %  

พลำสติกมีค่ำ HHV = 80.60*9.6 + 339.10* (1.15 – 3.64 /8.00) + 5.56*0 + 22.20*0 

                       = 1009.43 Kcal/kg  

แก้วมี % ธำตุคำร์บอน(C)   = 9/2*0.50/100 = 0.03 %  

แก้วมี % ธำตุไฮโดรเจน(H) = 9/2*0.10/100   = 0.01 %  

แก้วมี % ธำตุออกซิเจน(O) = 9/2*0.40/100 = 0.02 %  

แก้วมี % ธำตุไนโตรเจน(N) = 9/2*0.10/100  = 0.01 %  

แก้วมี % ธำตุซัลเฟอร์(S)    = 9/2*0/100  = 0 % 

แก้วมี % ขี้เถ้ำ(Ash)         = 9/2*98/100 = 4.41 %  

แก้วมีค่ำ HHV = 80.60*0.03 + 339.10* (0.01 – 0.02 /8.00) + 5.56*0.01 + 22.20*0 

                  = 5 Kcal/kg 
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โลหะมี % ธำตุคำร์บอน(C)   = 5/2*4.8/100 = 0.12 %  

โลหะมี % ธำตุไฮโดรเจน(H) = 5/2*0.6/100   = 0.01 %  

โลหะมี % ธำตุออกซิเจน(O) = 5/2*4.5/100 = 0.11 %  

โลหะมี % ธำตุไนโตรเจน(N) = 5/2*0.1/100  = 0 %  

โลหะมี % ธำตุซัลเฟอร์(S)    = 5/2*0/100  = 0 % 

โลหะมี % ขี้เถ้ำ(Ash)         = 5/2*90/100 = 4.41 %    

โลหะมีค่ำ HHV = 80.60*0.12 + 339.10* (0.01 – 0.11 /8.00) + 5.56*0 + 22.20*0  

                   = 8.4 Kcal/kg  

ผ้ำมี % ธำตุคำร์บอน(C)   = 6/2*55/100 = 1.65 %    

ผ้ำมี % ธำตุไฮโดรเจน(H) = 6/2*6.6/100   = 0.19 %    

ผ้ำมี % ธำตุออกซิเจน(O) = 6/2*31.2/100 = 0.93 %    

ผ้ำมี % ธำตุไนโตรเจน(N) = 6/2*4.6/100  = 0.13 %    

ผ้ำมี % ธำตุซัลเฟอร์(S)    = 6/2*0.1/100  = 0 % 

ผ้ำมี % ขี้เถ้ำ(Ash)         = 6/2*2.5/100 = 0.07 %    

ผ้ำมีค่ำ HHV = 80.60*1.65 + 339.10* (0.19 – 0.93 /8.00) + 5.56*0.13 + 22.20*0   

                = 158.72 Kcal/kg  

เศษหญ้ำ,ใบไมมี้ % ธำตุคำร์บอน(C)   = 1/2*47.8/100 = 0.24 %  

เศษหญ้ำ,ใบไมม้ี % ธำตุไฮโดรเจน(H) = 1/2*6/100   = 0.03 %  

เศษหญ้ำ,ใบไมม้ี % ธำตุออกซิเจน(O) = 1/2*38/100 = 0.19 %  

เศษหญ้ำ,ใบไมม้ี % ธำตุไนโตรเจน(N) = 1/2*3.4/100  = 0.02 %  

เศษหญ้ำ,ใบไมม้ี % ธำตุซัลเฟอร์(S)    = 1/2*0.3/100  = 0 % 

เศษหญ้ำ,ใบไมม้ี % ขี้เถ้ำ(Ash)         = 1/2*4.5/100 = 0.02 %  
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เศษหญ้ำ,ใบไมม้ีค่ำ HHV = 80.60*0.24 + 339.10* (0.03 – 0.19 /8.00) + 5.56*0.02 + 22.20*0 

                              = 22 Kcal/kg 

ขยะอันตรำยมี % ธำตุคำร์บอน(C)   = 2/2*47.8/100 = 0.26 %  

ขยะอันตรำยมี % ธำตุไฮโดรเจน(H) = 2/2*3/100   = 0.03 %  

ขยะอันตรำยมี % ธำตุออกซิเจน(O) = 2/2*2/100 = 0.02 %  

ขยะอันตรำยมี % ธำตุไนโตรเจน(N) = 2/2*0.5/100  = 0.01 %  

ขยะอันตรำยมี % ธำตุซัลเฟอร์(S)    = 2/2*0.2/100  = 0 % 

ขยะอันตรำยมี % ขี้เถ้ำ(Ash)         = 2/2*68/100 = 0.68 %  

ขยะอันตรำยมีค่ำ HHV = 80.60*0.26 + 339.10* (0.03 – 0.02 /8.00) + 5.56*0.01 + 22.20*0 

                             = 31 Kcal/kg 

ขยะอ่ืนๆ มี % ธำตุคำร์บอน(C)   = 1/2*26.3/100 = 0.13 %  

ขยะอ่ืนๆ มี % ธำตุไฮโดรเจน(H) = 1/2*3/100   = 0.03 %  

ขยะอ่ืนๆ มี % ธำตุออกซิเจน(O) = 1/2*2/100 = 0.02 %  

ขยะอ่ืนๆ มี % ธำตุไนโตรเจน(N) = 1/2*0.5/100  = 0.01 %  

ขยะอ่ืนๆมี % ธำตุซัลเฟอร์(S)    = 1/2*0.2/100  = 0 % 

ขยะอ่ืนๆ มี % ขี้เถ้ำ(Ash)         = 1/2*68/100 = 0.68 %  

ขยะอ่ืนๆ มีค่ำ HHV = 80.60*0.13 + 339.10* (0.03 – 0.02 /8.00) + 5.56*0.01 + 22.20*0 

                        = 15 Kcal/kg 

           ซึ่งผลกำรค ำนวณองค์ประกอบทั้งหมด และค่ำ HHV ของขยะมูลฝอยจำกเทศบำล  จะได้ค่ำ
ดังตำรำงที่ 8  

 

 

 



 51 
 
ตำรำง 8 ผลกำรค ำนวณองค์ประกอบทำงเคมีและค่ำ HHV ของขยะมูลฝอยจำกเทศบำลยโสธร  

องค์ประกอบ  
ขยะมูลฝอย 

 สัดส่วนโดยน้ ำหนักแห้ง (%) HHV 
 C  H  O N  S Ash 

เศษอำหำร 8.88 1.18 6.03 0.48 0.07 1.85 864 
กระดำษ 1.96 0.27 1.98 0.01 0.01 0.27 130 

พลำสติกประเภทต่ำงๆ 7.50 0.90 2.85 0 0 125 1009 
แก้ว 0.03 0.01 0.02 0.01 0 5.44 5 
โลหะ 0.07 0.01 0.02 0 0 1.35 8 
ผ้ำ 1.65 0.19 0.93 0.13 0 0.07 158 

เศษหญ้ำ,ไม้,ใบไม้ 0.24 0.03 0.19 0.02 0 0.02 22 
ขยะอันตรำย 0.26 0.03 0.02 0.01 0 0.68 31 

อ่ืนๆ 0.13 0.03 0.02 0.01 0 0.68 15 
รวม 20.72 2.65 12.06 0.67 0.08 135.36 2,242 

 

4.7 การค านวณหาค่าความร้อนขั้นต่ า (Lower Heating Value: LHV)   
ค่ำ LHV สำมำรถค ำนวณได้ตำมสมกำร 

LHV = HHV – 5.72*(9.00*H + M) 

          LHV = 2,242 – 5.72*(9.00*2.65 + 50.00) 

                                                  = 1,819 Kcal/kg 

          ผลจำกกำรค ำนวณ พบว่ำค่ำควำมร้อนขั้นต่ ำ (LHV) ของขยะมูลฝอยชุมชนจำกเทศบำล
ยโสธรมีค่ ำเท่ ำกับ  1,819 Kcal/kg ซึ่ งมีค่ำสู งกว่ำค่ ำควำมร้อนขั้นต่ ำเฉลี่ ย  (1,670 Kcal/kg) 
หมำยควำมว่ำ ภำพรวมของขยะมูลฝอยมีค่ำควำมร้อนเหมำะสมกับกำรก ำจัดด้วยวิธีเผำ ดังนั้น ขยะ
มูลฝอยของเทศบำลยโสธรจึงมีควำมเหมำะสมในกำรก ำจัดด้วยวิธีกำรเผำ 
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4.8 เทคโนโลยีของการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ 
          จำกกำรศึกษำข้อมูลองค์ประกอบของขยะที่ใช้ส ำหรับกำรแปรรูปขยะมูลฝอยให้เป็นพลังงำน 
โดยผู้วิจัยจะเลือกโครงกำรที่สำมำรถเป็นไปได้ คือ กำรสร้ำงโรงไฟฟ้ำพลังงำนขยะ โรงไฟฟ้ำพลังงำน
ขยะเป็นลักษณะกำรเผำไหม้ขยะมวลรวม โดยมีขั้นตอนก่อนน ำขยะเข้ำสู่กระบวนกำร จะต้องผ่ำนกำร
คัดแยกขยะจำกนั้นเข้ำสู่กระบวนกำร ตำมข้ันตอน ดังนี้ 

1. รถขยะมำเทลงในบ่อพักท่ีเตรียมไว้  

2. แขนกลจะคีบขยะใส่ลงในเตำเผำ 

3. ควำมร้อนท่ีได้จะถูกส่งไปยัง Turbine  

4. ออกจำก Turbine เข้ำไปยัง Generator 

5. น ำไฟฟ้ำที่ออกจำก Generator ป้อนเข้ำระบบสำยส่ง 

6. ควำมร้อนเหลือที่ออกจำก Turbine สำมำรถน ำกลับไปใช้ใหม่ได้ 

7. เถ้ำท่ีได้จำกกำรเผำสำมำรถน ำไปถมพ้ืนที ่

 

ภำพประกอบ 20 รูปแบบโรงไฟฟ้ำพลังงำนขยะ [5] 
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           จำกข้อมูลปริมำณขยะที่น ำไปฝังกลบ จะมีปริมำณ 66.53 ตันต่อวัน เมื่อเทียบกับค่ำควำม
ร้อน  ดังตำรำงที่ 2 มีก ำลังกำรผลิต 500 ตันต่อวัน ขนำดโรงไฟฟ้ำ 9.75  MW ดังนั้น เทคโนโลยี
โรงไฟฟ้ำที่เหมำะสมของเทศบำลยโสธรควรเป็นเตำเผำแบบตะกรับ (Stoker-Fired or grate-Fired 
Incinerator) สำมำรถผลิตไฟฟ้ำได้ 1.5 MW โดยมีก ำลังกำรผลิต 5 ตันต่อชั่วโมง 

ตำรำง 9 ขนำดของระบบผลิตพลังงำน และก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำ [2] 
ค่ำควำมร้อนของขยะเข้ำเตำเผำ 

(Kcal/kg) 
ปริมำณขยะเข้ำสู่เตำเผำ 

(ตันต่อวัน) 
ไฟฟ้ำที่ผลิตได้ทั้งหมด 

(MW) 
1700 500 9.35 
1800 500 9.75 
2300 500 9.75 
1700 60-100 1.5 
1800 60-100 1.5 
2300 60-100 1.5 

 

4.9 ต้นทุนของกำรสร้ำงโรงไฟฟ้ำพลังงำนขยะมูลฝอย 
         ต้นทุนของกำรสร้ำงโรงไฟฟ้ำพลังงำนขยะมูลฝอย ผู้วิจัยเลือกเทคโนโลยีที่มีควำมเหมำะสมทั้ง
ในส่วนของขนำดโรงไฟฟ้ำ และก ำลังกำรผลิตต่อวัน 

ตำรำง 10 ต้นทุนกำรก่อสร้ำงโรงไฟฟ้ำพลังงำนขยะมูลฝอยหมวดงำนภำยนอกอำคำร 
ล ำดับ รำยกำร ปริมำณ

งำน 
หน่วย อัตรำต่อหน่วย จ ำนวนเงิน 

(บำท) 
1 งำนถมดินและปรับหน้ำดิน 40,000 ลบ.ม 110 4,400,000 
2 ระบบประปำโครงกำร 1 รวม 1,000,000.00 1,000,000.00 
3 ระบบสุขำภิบำล 35,000 ตร.ม. 60 2,100,000 
4 ระบบไฟฟ้ำแสงสว่ำงและ 

สื่อสำรบริเวณ 
10,000 ตร.ม. 60 600,000 
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ตำรำง 10 ต้นทุนกำรก่อสร้ำงโรงไฟฟ้ำพลังงำนขยะมูลฝอยหมวดงำนภำยนอกอำคำร(ต่อ) 

ล ำดับ รำยกำร ปริมำณ
งำน 

หน่วย อัตรำต่อหน่วย จ ำนวนเงิน 
(บำท) 

5 งำนถนนคอนกรีตเสริม
เหล็ก 

7,000 ตร.ม. 250 1,750,000 

6 งำนแท่นเครื่องคอนกรีต 
เสริมเหล็ก 

1 ชุด  38,000 38,000 

7 บ่อเก็บน้ ำดิบ 4,000 ตร.ม. 100 400,000.00 
8 งำนรั้ว (ลวดหนำม) 1,000 เมตร 120 120,000 
9 งำนรั้ว (ตำข่ำย) 200 เมตร 500 100,000 
10 งำนจัดภูมิทัศน์ 2,000 ตร.ม. 120 240,000 

รวม 10,748,000 
 

ตำรำง 11 ต้นทุนกำรก่อสร้ำงโรงไฟฟ้ำพลังงำนขยะมูลฝอยหมวดงำนก่อสร้ำงอำคำร 
ล ำดับ รำยกำร ปริมำณ

งำน 
หน่วย อัตรำต่อหน่วย จ ำนวนเงิน 

(บำท) 
1 อำคำรป้อมยำม 10 ตร.ม. 5,000 50,000 
2 อำคำรส ำนักงำน 300 ตร.ม. 5,000 1,500,000 
3 อำคำรเครื่องชั่ง 75 ตร.ม. 5,000 375,000 
4 อำคำรซ่อมบ ำรุง 150 ตร.ม. 5,000 750,000 
5 อำคำรพักขยะ 1,600 ตร.ม. 5,000 8,000,000 
6 อำคำรเตำเผำ 1,000 ตร.ม. 5,000 500,000 
7 อำคำรรับขยะและควบคุม 

เตำเผำ 
2,000 ตร.ม. 5,000 10,000,000 

8 อำคำรเครื่องผลิตไฟฟ้ำ 
กังหันไอน้ ำ 

1,200 ตร.ม. 5,000 6,000,000 

 

 

 



 55 
 
ตำรำง 12 ต้นทุนกำรก่อสร้ำงโรงไฟฟ้ำพลังงำนขยะมูลฝอยหมวดงำนก่อสร้ำงบ่อฝังกลบเถ้ำและบ่อ
น้ ำ 
ล ำดับ รำยกำร ปริมำณ

งำน 
หน่วย อัตรำต่อหน่วย จ ำนวนเงิน 

(บำท) 
1 บ่อท่ี1 17 ไร่ 300,000 5,100,000 
2 บ่อท่ี2 15 ไร่ 300,000 4,500,000 
3 บ่อบ ำบัดน้ ำเสีย 3 ไร่ 300,000 900,000 
4 บ่อตรวจติดตำมคุณภำพน้ ำ 3 ไร่ 25,000 75,000 

รวม 10,575,000 
 

ตำรำง 13 ต้นทุนกำรก่อสร้ำงโรงไฟฟ้ำพลังงำนขยะมูลฝอยหมวดงำนระบบเฉพำะ 
ล ำดับ รำยกำร ปริมำณ

งำน 
หน่วย อัตรำต่อหน่วย จ ำนวนเงิน 

(บำท) 
1 ระบบเตำเผำเพ่ือผลิต 

พลังงำนและระบบสำยส่ง  
1  ชุด 220,800,500 220,800,500 

2 อุปกรณ์ระบบประปำ 
โครงกำร  

1 เหมำ 150,000 150,000 

3 อุปกรณ์ระบบชั่ง   253,750 253,750 
รวม 221,204,250.00 

             

          จำกตำรำงที่ 13 ต้นทุนกำรก่อสร้ำงโรงไฟฟ้ำขยะ ที่ได้ท ำกำรเก็บข้อมูลจำกท้องตลำดที่มีใน
ปัจจุบันคูณด้วยค่ำ Conversion Factor ซึ่งรำคำของเครื่องจักรเป็นรำคำอ้ำงอิงจำกต่ำงประเทศ 

ตำรำง 14 ต้นทุนในกำรด ำเนินงำนและบ ำรุงรักษำระบบ (บุคลำกร) 
ล ำดับ ต ำแหน่ง เจ้ำหน้ำที่ 

(คนต่อเดือน) 
อัตรำ  
(บำท) 

จ ำนวนเงิน 
(บำท) 

1 ผู้จัดกำรโรงงำน 1 90,000 90,000 
2 ผู้จัดกำรฝ่ำยธุรกำร 1 90,000 90,000 
3 ผู้จัดกำรปฏิบัติกำร 1 90,000 90,000 
4 วิศวกรเครื่องกล 2 50,000 100,000 
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ตำรำง 14 ต้นทุนในกำรด ำเนินงำนและบ ำรุงรักษำระบบ (บุคลำกร) (ต่อ) 

5 วิศวกรไฟฟ้ำและเครื่องมือ 2 50,000 100,000 

6 จป.วิชำชีพ 2 45,000 90,000 

7 ธุรกำรส ำนักงำน 2 20,000 40,000 

8 Platform Observer 2 50,000 100,000 

9 เจ้ำหน้ำที่ขับรถตักข้ีเถ้ำ 8 12,000 96,000 

10 หัวหน้ำงำน 4 20,000 80,000 

11 เจ้ำหน้ำที่ควบคุมเครน 4 15,000 60,000 

12 เจ้ำหน้ำที่ควบคุมเตำเผำและหม้อไอน้ ำ 12 15,000 180,000 

13 Mechanical Equipment Management Staff 4 50,000 200,000 

14 E & I Equipment 
Management Staff 

4 50,000 200,000 

15 เจ้ำหน้ำที่ซ่อมบ ำรุง 2 20,000 40,000 

16 พนักงำนคัดแยกขยะขนำดใหญ่ 
และควบคุมเครื่องย่อย 

2 15,000 30,000 

17 เจ้ำหน้ำที่ท ำควำมสะอำด 2 10,000 20,000 

18 เจ้ำหน้ำที่รักษำควำมปลอดภัย 4 10,000 40,000 

รวม 59 702,000 1,646,000 

 

         จำกตำรำงที่ 14 ต้นทุนในกำรด ำเนินงำน ของโครงกำรก่อสร้ำงโรงไฟฟ้ำ ประเมินจำกค่ำแรง
เฉลี่ยของประเทศไทย 
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4.10 รายได้จากการจ าหน่ายไฟฟ้า 
กำรค ำนวณค่ำจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ (อัตรำค่ำไฟฟ้ำที่คิดตำมช่วงเวลำของกำรใช้) 

             ค่ำจ ำหน่ำยไฟฟ้ำในช่วง Peak = 5.2674 บำท/หน่วย  

             ค่ำจ ำหน่ำยไฟฟ้ำในช่วง Off-Peak = 2.1827 บำท/หน่วย 

ช่วงควำมต้องกำรไฟฟ้ำสูง (On Peak)  : เวลำ 09.00-22.00 น. วันจันทร-์วันศุกร์ 

ช่วงควำมต้องกำรไฟฟ้ำต่ ำ (Off Peak)  : เวลำ 22.00-09.00 น. วันจันทร-์วันศุกร์ 

           : เวลำ 00.00-24.00 น. วันเสำร-์วันอำทิตย์ และ 

                                                 วันหยุดรำชกำรตำมปกติ (ไม่รวมวันหยุดชดเชย) 

ตำรำง 15 ชั่วโมงกำรท ำงำน (8:00 – 12:00, 13:00 – 17:00, 18:00 – 20:00) 
วันท ำงำน 

 
จ ำนวนวัน ชั่วโมง ชั่วโมง/ปี บำทxชั่วโมง/ปxีหน่วย 

 
On Peak Off Peak On Peak Off Peak On Peak Off Peak 

จ-ศ 248 9 1 2,232 248 11,757 541 
ส-อำ 52 - 10 - 520 - 1,135 
รวม 300   3,000 13,433 

 

              จำกตำรำงที่ 15 อัตรำรับซื้อไฟฟ้ำ = ค่ำไฟพ้ืนฐำน (TOU ) + ค่ำไฟผันแปร (Ft; กำร
ไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค (กฟภ.) เสนอผลกำรประมำณกำรค่ำ Ft ขำยปลีกส ำหรับกำรเรียกเก็บในเดือน
มกรำคม – เมษำยน 2564 เท่ำกับ -15.32 สตำงค์ต่อหน่วย) 

                         เฉลี่ยกำรจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ = 13,433 / 3,000  

                                                      = 4.48 บำทต่อหน่วย 

สรุปค่ำเฉลี่ยในกำรจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ (รวมค่ำ Ft) = 4.48+(-0.1532) 

                                                       = 4.37 บำทต่อหน่วย 
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ตำรำง 16 อัตรำรับซื้อไฟฟ้ำในรูปแบบ FiT ส ำหรับโครงกำร VSPP กลุ่มพลังงำนชีวภำพ (2558) [1] 

 

ก ำลังผลิต (MW) 

FiT (บำท/หน่วย) ระยะ 
เวลำ 

สนับสนุน 
(ปี) 

FiT Premium (บำท/
หน่วย) 

FiTF FiTV,2560 FiT(1) ส ำหรับ
โครงกำร 

กลุ่ม
เชื้อเพลิง
ชีวภำพ 

(8 ปีแรก) 

ส ำหรับ
โครงกำรใน
พ้ืนที่ จังหวัด

ชำยแดน
ภำคใต้ 

(ตลอดอำยุ
โครงกำร) 

ก ำลังผลิตติดตั้ง ≤ 1 MW 3.13 3.21 6.34 20  0.70 0.50 

ก ำลังผลิตติดตั้ง >1-3 
MW 

2.61 3.21 5.82 20  0.70 0.50 

ก ำลังผลิตติด ต้ัง > 3 
MW 

2.39 2.69 5.08 20  0.70 0.50 

 

        จำกตำรำงที่ 16 เป็นกำรก ำหนดรำยได้จำกกำรจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ ตำมอัตรำรับซื้อของรัฐบำล ซึ่ง
จะแบ่งออกตำมขนำดของก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำที่ได้ 

สรุป รำคำจ ำหน่ำยไฟฟ้ำต่อหน่วย (ในปีที่ 1-8) = รำคำขำยไฟฟ้ำเฉลี่ย + อัตรำส่วนเพิ่ม(FiT) + 
อัตรำส่วนเพิ่ม   
                                                            (FiT Premium) 

                                                         = 4.37 + 5.82 + 0.70 

                                                         = 10.89 บำทต่อหน่วย 

 รำคำจ ำหน่ำยไฟฟ้ำต่อหน่วย (ในปีที่ 9-20) = รำคำขำยไฟฟ้ำเฉลี่ย + อัตรำส่วนเพิ่ม (FiT) 

                                                     = 4.37 + 5.82 

                                                     = 10.19 บำทต่อหน่วย 
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4.11 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
กำรศึกษำควำมคุ้มค่ำกำรลงทุนทำงเศรษฐศำสตร์นั้น ได้ค้นคว้ำหำต้นทุนของเครื่องจักร 

ต้นทุนกำรด ำเนินงำน ได้แก่ ค่ำใช้จ่ำยกำรด ำเนินงำน ค่ำใช้จ่ำยงำนซ่อมบ ำรุง และค่ำใช้จ่ำยอื่นๆ เป็น
ต้น โดยจะน ำมำค ำนวณหำมูลค่ำปัจจุบัน (NPV) อัตรำผลตอบแทนภำยใน (IRR) และระยะเวลำคืน
ทุน (Discounted Payback Period) เพ่ือประกอบกำรตัดสินใจส ำหรับกำรลงทุน ซึ่งจะใช้อัตรำคิด
ลดที่ 10 เปอร์เซ็นต์ต่อปี โดยให้อำยุโครงกำร เท่ำกับ 20 ปี [7] 

จำกผลกำรศึกษำ ก ำหนดให้เวลำกำรเดินเครื่อง 10 ชั่วโมงต่อวัน ก ำหนดให้ 1 ปี ท ำงำน 
300 วัน (ท ำงำน 6 วันต่อสัปดำห์และรวมวันหยุดนักขัตฤกษ์) และมีอำยุโครงกำร 20 ปี 

ตำรำง 17 รำยจ่ำยของกำรสร้ำงโรงไฟฟ้ำพลังงำนขยะ ขนำด 1.5 MW 
รำยจ่ำย มูลค่ำ 

ต้นทุนกำรก่อสร้ำงโรงไฟฟ้ำพลังงำนขยะ 
(หมวดงำนอำคำร + หมวดงำนระบบ
เฉพำะ) 

269,702,250 บำท 

ต้นทุนในกำรด ำเนินงำนและบ ำรุงรักษำ
ระบบ 
(บุคลำกร) 

1,646,000 บำท/ปี 

รวม 271,348,250 

 

ตำรำง 18 รำยรับของกำรสร้ำงโรงไฟฟ้ำพลังงำนขยะ ขนำด 1.5 MW 
รำยรับ มูลค่ำ 

(บำทต่อปี) 
มูลค่ำหลังหักภำษี (20%) 

(บำทต่อปี) 

รำยรับจำกกำรจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 
ปีที่ 1-8 

49,005,000 39,204,000 

รำยรับจำกกำรจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 
ปีที่ 9-20 

45,855,000 36,684,000 

รวม 94,860,000 
 

753,840,000 
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          จำกตำรำงที่ 18 รำยรับจำกกำรจ ำหน่ำยไฟฟ้ำคิดอัตรำภำษีนิติบุคคลที่ 20 เปอร์เซ็นต์ และ
ค่ำที่ได้ สำมำรถน ำไปวิเครำะห์เพ่ือหำควำมคุ้มค่ำกำรลงทุนทำงเศรษฐศำสตร์ โดยก ำหนด อัตรำคิด
ลดที่ 10 เปอร์เซ็นต์และอัตรำเงินเฟ้อที่ 2 เปอร์เซ็นต์  

         หลังจำกกำรค ำนวณหำต้นทุนและรำคำขำย สำมำรถน ำมำวิเครำะห์หำควำมคุ้มค่ำกำรลงทุน
ทำงเศรษฐศำสตร์ ดังตำรำงที่ 19 

ตำรำง 19 วิเครำะห์ควำมคุ้มค่ำกำรลงทุนทำงเศรษฐศำสตร์ 
รูปแบบโครงกำร จ ำนวน หน่วย 

รำยไดจ้ำกกำรจ ำหน่ำยไฟฟ้ำหลังหักภำษี ปีที่ 1-8 
(10.89 บำทต่อหน่วย) 

39,204,000 บำท/ปี 

รำยได้จำกกำรจ ำหน่ำยไฟฟ้ำหลังหักภำษี ปีที่ 9-20 
(10.19 บำทต่อหน่วย) 

36,684,000 บำท/ปี 

ต้นทุนกำรก่อสร้ำงโรงไฟฟ้ำพลังงำนขยะ 
(หมวดงำนอำคำร + หมวดงำนระบบเฉพำะ) 

271,348,250 บำท 

ต้นทุนในกำรด ำเนินงำนและบ ำรุงรักษำระบบ 
(บุคลำกร) 

2,147,000 บำท/ปี 

อำยุโครงกำร  20 ปี 

มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ (NPV) 54,407,335 บำท 

อัตรำผลตอบแทนภำยใน (IRR)  13 เปอร์เซ็นต์ 

ระยะเวลำคืนทุน (10% Discounted Payback 
Period)  

7 ปี 

 

        จำกตำรำงที่ 19 ผลกำรวิเครำะห์ควำมคุ้มค่ำกำรลงทุนในโครงกำร พบว่ำ มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ 
(NPV) เท่ำกับ 54,407,335 บำท อัตรำผลตอบแทนภำยใน (IRR) เท่ำกับ 13 เปอร์เซ็นต์ และ
ระยะเวลำคืนทุน(Discounted Payback Period) เท่ำกับ 7 ปี โดยคิดอัตรำคิดลด (Discounted 
rate) ที่ 10 เปอร์เซ็นต์ จำกอำยุโครงกำร 20 ปี 
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บทที่ 5  

สรุปผลกำรวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

งำนวิจัยนั้นเป็นกำรศึกษำวิเครำะห์กำรลงทุนและผลตอบแทนทำงกำรเงินของโครงกำรสร้ำง
โรงผลิตไฟฟ้ำจำกขยะมูลฝอย กรณีศึกษำ ซึ่งเทศบำลเมืองยโสธร เป็นเทศบำลหลักของพ้ืนที่อ ำเภอ
เมือง จังหวัดยโสธร โดยพ้ืนที่อ ำเภอเมืองประกอบด้วย 18 ต ำบล ได้แก่ ต ำบลในเมือง ต ำบลน้ ำค ำ
ใหญ่ ต ำบลตำดทอง ต ำบลส ำรำญ ต ำบลค้อเหนือ ต ำบลดู่ทุ่ง ต ำบลเดิด ต ำบลขั้นไดใหญ่ ต ำบลทุ่งแต้ 
ต ำบลสิงห์ ต ำบลนำสะไมย์ ต ำบลเขื่องค ำ ต ำบลหนองหิน ต ำบลหนองคู ต ำบลขุมเงิน ต ำบลทุ่งนำง
โอก ต ำบลหนองเรือ และต ำบลหนองเป็ด เทศบำลเมืองยโสธร ครอบคลุมพ้ืนที่ต ำบลในเมืองทั้งต ำบล 
มีพ้ืนที่ทั้งหมด 9.7 ตำรำงกิโลเมตร โดยมีชุมชนในพ้ืนที่เขตเทศบำล ทั้งสิ้น 23 ชุมชน มีประชำกร
จ ำนวน 20,422 คน แยกเป็น ชำย 9,905 คน หญิง 10,517 คน และมีจ ำนวน ครัวเรือน 8,855 
ครัวเรือน มีกำรแบ่งกลุ่มพ้ืนที่เพ่ือด ำเนินกำรก ำจัดขยะมูลฝอยเพียง 1 กลุ่มพ้ืนที่ มีเทศบำลเมือง 
ยโสธรเป็นองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น (อปท.) หลักและ อปท. ร่วมก ำจัด 24 แห่ง เทศบำลเมือง
ยโสธร มีขยะมูลฝอยเกิดขึ้น ณ ปี พ.ศ. ๒๕๖๑ เฉลี่ยวันละประมำณ 26 ตัน สำมำรถเก็บขนขยะมูล
ฝอยไปก ำจัดในสถำนที่ก ำจัดขยะมูลฝอยของเทศบำลเมืองยโสธรเฉลี่ยวันละประมำณ 25 ตัน ขยะมูล
ฝอยชุมชนถูกน ำกลับมำใช้ประโยชน์ ณ ต้นทำงประมำณวันละ 1.3 ตัน ปัจจุบัน อปท. ที่ด ำเนินกำร
กำจัด ณ สถำนที่ก ำจัดขยะมูลฝอยของเทศบำลเมืองยโสธรรวมทั้งสิ้น 25 แห่ง มีปริมำณขยะมูลฝอย
รวมทั้งสิ้นประมำณ 66.53 ตันต่อวัน  

กำรศึกษำครั้งนี้ได้วิเครำะห์ควำมคุ้มค่ำของโครงกำรทำงด้ำนกำรเงิน ภำยใต้เงื่อนไขอำยุ
โครงกำร 20 ปี อัตรำดอกเบี้ย 10% จำกผลกำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ พบว่ำ มีมูลค่ำปัจจุบัน
สุทธิ (NET PRESENT VALUE : NPV) เท่ำกับ 54,407,335 บำท ซึ่งมำกกว่ำ ศูนย์ แสดงว่ำโครงกำร
นี้น่ำลงทุน ส่วนอัตรำผลตอบแทนภำยในโครงกำร (INTERNAL RATE OF RETURN : IRR) เท่ำกับ 
13 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่ำมำกกว่ำ อัตรำคิดลด คือ 7 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่ำโครงกำรนี้น่ำลงทุน และมี
ระยะเวลำคืนทุน (Discounted Payback Period: DPB) เท่ำกับ 7 ปี รวมเวลำคืนทุนแล้วน้อยกว่ำ
อำยุโครงกำร แสดงว่ำโครงกำรนี้น่ำลงทุน 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

จำกกำรวิเครำะห์โครงกำรผลิตไฟฟ้ำด้วยขยะมูลฝอย พบปัจจัยที่มีผลต่อกำรผลิตไฟฟ้ำด้วย
ขยะมูลฝอย ปัจจัยหลัก คือ ปริมำณขยะมูลฝอยในแต่ละพ้ืนที่มีปริมำณที่น้อยกว่ำควำมต้องกำรใน
กำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำ ดังนั้นปริมำณไฟฟ้ำที่ผลิตได้จะไม่ได้เท่ำเป้ำหมำยที่ต้องกำร ผู้ลงทุนควรศึกษำ
ข้อมูลปริมำณขยะมูลฝอยในแต่ละพ้ืนที่ว่ำมีมำกหรือน้อยเพียงใดเพ่ือใช้ในกำรประมำณกำรรำยได้ใน
อนำคต 



 
 
 

บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

 

 



 
 
 

บรรณำนุกรม 
 

[1] กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน พ.ศ. 2558, “นโยบำยกำรรับซื้อไฟฟ้ำจำก
พลังงำนหมุนเวียนในรูปแบบ Feed-in Tariff” [Online]. Available:  
http://www.eppo.go.th/images/Power/pdf/FT-history/FiT_2558.pdf. 

[2] กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน พ.ศ. 2559, “โครงกำรศึกษำและจัดท ำ
ข้อมูลกำลงทุนด้ำนพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน.” [Online]. Available: 
http://webkc.dede.go.th/testmax/sites/default/files 

[3] “กำรติดตำมตรวจสอบและข้อเสนอแนะแนวทำงกำรแก้ไขปัญหำสถำนที่ก ำจัดขยะมูลฝอย
ชุมชนเทศบำลเมืองยโสธร ปี 2563” [Online]. Available: 
https://thaimsw.pcd.go.th/service/uploads/report-waste-file/f3367470-f5ed-
4f1b-88ea-7ca4d29c0488.pdf 

[4] เทศบำลเมืองยโสธร , “งบประมำณรำยจ่ำยประจ ำปี  2563” [Online]. Available:     
http://www.yasocity.com/web/planmoney.html 

[5] สถำบันวิจัยและพัฒนำพลังงำนนครพิงค์ พ.ศ. 2563, “เทคโนโลยีกำรผลิตพลังงำนจำกขยะ” 
[Online]. Available: https://erdi.cmu.ac.th/?p=1578 

[6] พิมพ์พรรณ กำเยนนท์. (2557). การศึกษาการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของการลงทุน
ติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้ งบนหลังคา . (วิทยำนิพนธ์ปริญญำ
มหำบัณฑิต). กรุงเทพฯ: จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย. 

[7] กรกมล สรำญรมย์ และ วิทยำ ยงเจริญ. (2558). การศึกษารูปแบบการจัดตั้งโรงงานแปรรูป
ขยะเป็นเชื้อเพลิงกรณีศึกษาเทศบาลนครนนทบุรี จังหวัดนนทบุรี . (วิทยำนิพนธ์ปริญญำ
บัณฑิต). กรุงเทพฯ: จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย. 

[8] อังสนำ พจน์ศิริ. (2558). การศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนของโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาในอาคารธุรกิจขนาดเล็ก . (วิทยำนิพนธ์ปริญญำมหำบัณฑิต). 
ชลบุรี: มหำวิทยำลัยบูรพำ. 

[9] ดวงตำ สรำญรมย์. (2560). กำรประเมินควำมคุ้มค่ำในกำรลงทุนโครงกำรสร้ำงโรงไฟฟ้ำ
พลังงำนจำกขยะกรณีศึกษำเทศบำลนครนนทบุรี. ใน วำรสำรบัณฑิตศึกษำ มหำวิทยำลัยรำช
ภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์ปีที่ 11 ฉบับที่ 2 พฤษภำคม – สิงหำคม 2560.    
ปทุธำนี: มหำวิทยำลัยรำชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์. 

http://webkc.dede.go.th/testmax/sites/default/files
https://thaimsw.pcd.go.th/service/uploads/report-waste-file/f3367470-f5ed-4f1b-88ea-7ca4d29c0488.pdf
https://thaimsw.pcd.go.th/service/uploads/report-waste-file/f3367470-f5ed-4f1b-88ea-7ca4d29c0488.pdf
http://www.yasocity.com/web/planmoney.html
https://erdi.cmu.ac.th/?p=1578


  65 

[10] พัฒสกรณ์ ศรไชย และ ยศกร บุญสิทธิ์. (2561). เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบแม็กเนโตไฮโดรไดนา
มิคด้วยความร้อนจากการเผาขยะ. (วิทยำนิพนธ์ปริญญำบัณฑิต). มหำสำรคำม: มหำวิทยำลัย
มหำสำรคำม. 

   



 
 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นายสหรัฐ  เสงี่ยมวิบูล 
วันเกิด 9 ตุลาคม 2539 
สถานที่เกิด ชัยภูมิ 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน บ้านเลขท่ี 37 หมู่ที่ 6 บ้านมะเกลือ ต าบลบ้านกอก อ าเภอจัตุรัส จังหวัด

ชัยภูมิ รหัสไปรษณีย์ 36130 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2557 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนชัยภูมิภักดีชุมพล  

จังหวัดชัยภูมิ  
พ.ศ. 2562 ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) สาขาวิชาวิศวกรรมการ
ผลิต คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
พ.ศ. 2564 ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม.) สาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   

 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูปภาพ
	บทที่ 1  บทนำ
	1.1 ที่มาและความสำคัญ
	1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา
	1.3 ขอบเขตการศึกษา
	1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.5 คำจำกัดความที่ใช้ในวิทยานิพนธ์

	บทที่ 2  ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ขยะ (Waste)
	2.1.1 ความหมายของขยะ
	2.1.2 ประเภทขยะในเขตเทศบาลเมืองยโสธร

	2.2 การผลิตไฟฟ้าจากขยะ
	2.2.1 เทคโนโลยีเตาเผาขยะมูลฝอย (Incineration)
	2.2.2 เทคโนโลยีย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion)
	2.2.3 เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบขยะ (Landfill Gas to Energy)
	2.2.4 เทคโนโลยีผลิตเชื้อเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel: RDF)
	2.2.5 เทคโนโลยีผลิตก๊าซเชื้อเพลิง (Gasification)
	2.2.6 เทคโนโลยีลาสม่าอาร์ค (Plasma Arc)
	2.2.7 เทคโนโลยีการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากขยะชุมชน (MSW Gasificatio)

	2.3 การวิเคราะห์ต้นทุน
	2.4 การศึกษาผลประโยชน์ของการลงทุนของโครงการ
	2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.5.1 ในประเทศ


	บทที่ 3  วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 เก็บรวบรวมข้อมูลกรณีศึกษา
	3.2 การวิเคราะห์ข้อมูล
	3.3 แนวทางและวิธีการศึกษา

	บทที่ 4  ผลการวิจัย
	4.1 การเก็บข้อมูลปริมาณขยะและทางเลือกการจัดการขยะ
	4.2 องค์ประกอบทางเคมีของขยะมูลฝอยชุมชน
	4.3 ค่าความร้อนขั้นสูง (Higher Heating Value: HHV)
	4.4 ค่าความร้อนขั้นต่ำ (Lower Heating Value: LHV)
	4.5 เกณฑ์การพิจารณา
	4.6 การคำนวณหาค่าความร้อนขั้นสูง (Higher Heating Value: HHV)
	4.7 การคำนวณหาค่าความร้อนขั้นต่ำ (Lower Heating Value: LHV)
	4.8 เทคโนโลยีของการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ
	4.9 ต้นทุนของการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานขยะมูลฝอย
	4.10 รายได้จากการจำหน่ายไฟฟ้า
	4.11 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์


	บทที่ 5  สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการศึกษา
	5.2 ข้อเสนอแนะ

	บรรณานุกรม
	ประวัติผู้เขียน

