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ABSTRACT 
  
 According to the current Power Development Plan (PDP 2015 ) of Thailand, 
the government tends to continuing promote the expansion of the electricity 
purchase from various renewable energy generations following potential of fuel 
source in each region of the country. Phon-city and its 5 neighboring cities, located in 
Northeastern region of Thailand, with a hot-humid climate, have up to 360,000 
populations which generating around 300 tons of waste per day. Preliminary survey 
result reveals that majority of waste is municipal solid waste (MSW). The waste are 
composed of organic material with approximately heating value 2,000-2,200 kcal/kg 
and approximately 50% of moisture content. Preliminary design result shows that the 
quality and contents of the existing waste in the area can produce at least 5 MW of 
electricity and sell to Provincial Electricity Authority (PEA) to earn revenue from 
generating electricity. This thesis aims to study and design optimum systems to 
manage municipal solid waste and generate electricity for a community of this size. 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาของปญหา 
 
 สถานการณพลังงานในปจจุบันเปนสิ่งที่ทั่วโลกกําลังใหความสําคัญอยางมาก เน่ืองจาก
พลังงานที่ใชสวนใหญน้ันไดจากถานหิน นํ้ามัน กาซธรรมชาติ ปโตรเคมี  และพลังงานเหลาน้ีน้ันใช
แลวมีวันหมดไป เมื่อความตองการใชไฟฟาของประชากรมากขึ้นเรื่อยๆ ปริมาณเช้ือเพลิงเหลาน้ีก็
ลดลงเรื่อยๆ และมีราคาสูงขึ้น จึงเกิดแนวคิดที่จะใชพลังงานจากแหลงพลังงานหมุนเวียนตางๆมาชวย
เสริมแหลงพลังงานเดิมอีกทางหน่ึง สําหรับประเทศไทยน้ันไดมีแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558 – 2579 Alternative Energy Development Plan (AEDP2015) ซึ่ง
เปนนโยบายของกระทรวงพลังงาน [1] ที่จะชวยสงเสริมสนับสนุนในการใชพลังงานทดแทนในแหลง
ตางๆอีกดวย ประเทศไทยมีแหลงศักยภาพของพลังงานทดแทนอยางมาก โดยเฉพาะแสงอาทิตย, 
พลังงานลม, พลังงานจากแหลงนํ้าขนาดเล็กและพลังงานชีวมวล เปนตน จึงสามารถใชพลังงาน
ดังกลาวเหลาน้ีมาชวยเสริมจากแหลงพลังงานหลักเดิมไดอยางมาก 

พลังงานขยะ ถือเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่สามารถใชเปนพลังงานทดแทนไดเปนอยางดี 
เน่ืองจากขยะมีปริมาณเพ่ิมขึ้นทุกวันและมีความตองการที่จะกําจัดเพ่ิมมากขึ้น อยางไรก็ตามการจะ
ติดต้ังโรงไฟฟาพลังงานขยะเพ่ือผลิตไฟฟาและจายกําลังไฟฟาใหกับระบบน้ัน จําเปนตองคํานึงถึง
ปจจัยหลายอยาง เชน ปริมาณขยะในบริเวณพ้ืนที่ที่จะติดต้ัง ชนิดของขยะในบริเวณที่จะติดต้ัง 
จํานวนหนวยผลิตที่เหมาะสมในการติดต้ังเขากับระบบไฟฟา เทศบาลเมืองเมืองพลต้ังอยูในเขตอําเภอ
เมืองพล จ.ขอนแกน เปนชุมชนเมืองที่ต้ังอยูทางตอนลาง และเปนเมืองหนาดานของจังหวัดขอนแกน 
และยังเปนชุมชนศูนยกลางดานธุรกิจการคาการบริการ การบริหารราชการ การศึกษาและดานอ่ืนๆ 
โดยเทศบาลเมืองเมืองพลวางยุทธศาสตรการจัดการขยะมูลฝอยและของเสียอันตรายเกี่ยวกับเรื่องการ
จัดการขยะมูลฝอยชุมชนที่วา จะเปนศูนยกลางการกําจัดมูลฝอยของอําเภอเมืองพลและอําเภอ
ใกลเคียง โดยมีประชากรรวมประมาณ 360,000 คน ซึ่งสรางปริมาณขยะมูลฝอย 300 ตันตอวัน  ผล
การสํารวจเบ้ืองตนพบวาสวนใหญของขยะมูลฝอยเทศบาลมีองคประกอบของสารอินทรียที่มีคาความ
รอนประมาณ 2,000 - 2,200 กิโลแคลอรี/กก. และปริมาณความช้ืนประมาณ 50%  จากการคํานวณ
เบ้ืองตนแสดงใหเห็นวาปริมาณขยะชุมชนที่มีอยูในพ้ืนที่สามารถผลิตไฟฟาอยางนอย 5 เมกะวัตตและ
หากขายใหกับการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) ที่จะไดรับรายไดจากการผลิตกระแสไฟฟา จึงมีความ
นาสนใจและเปนไปไดอยางมากในการวิจัยออกแบบระบบจัดการขยะมูลฝอยเพ่ือผลิตกระแสไฟฟา
ของชุมชนขนาดกลางน้ี 
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1.2 วัตถุประสงคการดําเนินโครงการ 
1. เพ่ือศึกษาวิเคราะหปญหาเกี่ยวกับการกําจัดขยะของประเทศไทย 

2. เพ่ือศึกษาเทคโนโลยีในการผลิตกระแสไฟฟาจากขยะมูลฝอยชุมชน 

3. เพ่ือศึกษาวิเคราะหแนวทางออกแบบระบบผลิตพลังงานไฟฟาจากมูลฝอยชุมชนเพ่ือเปนการ

เพ่ิมมูลคาของขยะ อีกทั้งเปนการสนับสนุนการใชพลังงานหมุนเวียนในชุมชน 

4. เพ่ือศึกษา วิจัย และพัฒนาพลังงานทดแทนใหสอดคลองกับนโยบายแผนพัฒนาของประเทศ 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1. ศึกษานโยบายหนวยงานของภาครัฐที่เกี่ยวของกับพลังงานและสิ่งแวดลอม 

2. ศึกษาตัวอยางเทคโนโลยีของระบบกําจัดขยะมูลฝอยชุมชนที่ประสบผลสําเร็จมาแลว (Best 

Practice) เพ่ือนํามาประยุกตใชกับระบบที่กําลังทําการวิจัย 

3. ศึกษาความเปนไปไดของแหลงเช้ือเพลิงสํารองตางๆ สําหรับการผลิตพลงังานไฟฟาจากขยะ

ชุมชน 

4. การออกแบบเชิงบูรณาการสําหรับระบบจัดการขยะมูลฝอยชุมชน  

5. การวิเคราะหผลกระทบเบ้ืองตนของระบบจัดการขยะมูลฝอยตอสิ่งแวดลอม 
 

1.4 ลําดับขั้นตอนการทําวิจัย 

ตารางที่ 1.1 ลําดับขั้นตอนการทําวิจัย 

การทํางาน 

ปการศึกษา 

2556 2557 2558 

ภาคเรียน ภาคเรียน ภาคเรียน 

1 2 1 2 1 2 

1. คนควาขอมูลเกี่ยวกับคุณสมบัติขยะชุมชน       

2. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ       

3. ศึกษาเทคโนโลยีการผลิตพลังงานไฟฟาจาก
เช้ือเพลิงขยะชุมชน 

      

4. ทําการออกแบบระบบจัดการขยะชุมชน       

5. วิเคราะหและสรุปผล       
6. จัดทําวิทยานิพนธฉบับสมบูรณ      
 

 

   การวางแผน                                                   การปฏิบัติงานจริง 
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1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรบั 

1. ทําใหเขาใจเกีย่วกับการดําเนินนโยบายและมาตรการตางๆของภาครัฐทีไ่ดมีการสนับสนุน
ดานพลังงานทดแทน 

2. ทําใหทราบถึงปญหาตางๆเกี่ยวกับการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนของประเทศไทย 
3. ความรูดานการบริหารจัดการขยะมูลฝอยของประเทศที่ประสบความสําเร็จ 
4. เขาใจหลักในการวิเคราะหแกไขปญหาดานขยะมูลฝอยชุมชนใหเกิดประโยชนในดานตางๆ 
5. เขาใจเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากขยะมูลฝอย 
6. เปนแนวทางในการวิจัยศึกษาในดานการผลิตพลังงานทดแทนในลําดับตอไป 
7. เพ่ิมพูนทักษะในกระบวนการวิจัยของผูวิจัยเอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 ความรูท่ัวไปเก่ียวกับพลังงานขยะ  

ขยะชุมชน (Municipal Solid waste) หมายถึง ขยะที่เกิดจากกิจกรรมตางๆ ภายในชุมชน 

เชน ตลาดสด บานพักอาศัย ธุรกิจรานคา สถานประกอบการ สถานบริการ สถาบันตางๆ รวมทั้งเศษ

วัสดุกอสราง ทั้งน้ีจะไมรวมมูลฝอยอันตรายและขยะติดเช้ือ สําหรับขยะชุมชน (ยกเวนขยะอันตราย) 

ประกอบดวย สารอินทรีย (ยอยสลายงาย) และสารอนินทรีย (ยอยสลายยาก) โดยสารอินทรีย 

ประกอบดวย เศษอาหาร กระดาษ พลาสติก เสนใยสังเคราะห ยาง หนัง และไม สวนสารอนินทรีย 

ประกอบดวย แกว กระปองดีบุก อลูมิเนียม โลหะ และอุปกรณเครื่องครัว สําหรับประเทศที่มีการ

พัฒนาดานการจัดการขยะคอนขางดีขยะชุมชนจะถูกแยกโดยการนํากลับมาใชใหม ซึ่งสารอนินทรียจะ

ถูกสงไปกําจัด [2] 

ปจจุบันการกําจัดขยะเปนปญหาสําคัญของประเทศที่จําเปนตองไดรับการแกไขอยางเรงดวน

เน่ืองจากสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมที่อยูโดยรอบการนําขยะมูลฝอยมาพลังงานเปนแนวทางหน่ึงซึ่ง

สามารถนํามาใชเพ่ือจัดการปญหาขยะไดอยางมีประสิทธิภาพเพราะนอกจากไดพลังงานในรูปไฟฟา

หรือความรอนแลวยังสามารถชวยลดปริมาณขยะและคาใชจายในการขนไปยังแหลงฝงกลบรวมทั้ง

ชวยแกปญหาดานสิ่งแวดลอมอีกดวยในปจจุบันมนุษยจึงไดใหความสําคัญและนําพลังงานจากขยะมา

ใชประโยชนมากขึ้น เน่ืองจากขยะมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนทุกวันเน่ืองจากมีประชากรเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ

ไมตองซื้อหา และสามารถนํามาใชประโยชนไดอยางไมรูจักหมดสิ้น 

  

2.2 ศักยภาพของขยะชมุชนในประเทศไทย  

 จากขอมูลของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ระบุวา ในป 

พ.ศ.2550 ประเทศไทยมีปรมิาณ "ขยะชุมชน" รวมทั้งประเทศ สูงถึง 40,322 ตันตอวัน แบงเปนขยะ 

5 ประเภท ไดแก  เศษอาหาร ผักผลไม 53.49%  พลาสติก 20.12%  กระดาษ 8.95%  แกว 1.80%  

ขยะอ่ืน เชน เศษไม ยาง ผา เศษหิน ดิน ทรายอีก 10.62%   

 ขยะชุมชนในแตละพ้ืนที่ยอมมีอัตราสวนที่แตกตางกันไปตามสภาพสังคมและความเปนอยู

ของชุมชน ซึ่งขยะโดยทั่วไปมีคาความรอนอยูในชวงประมาณ 6 - 10 MJ/kg ซึ่งศักยภาพของขยะ

ชุมชนในประเทศไทยขึ้นอยูกับปริมาณของขยะชุมชนในแตละวัน [3] 
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ตารางที่ 2.1 ปริมาณขยะมูลฝอยชุมชนทั่วประเทศ ป พ.ศ.2557 [3]  

พื้นที ่
ปริมาณขยะทีเ่กิดขึ้น 

(ตันตอวัน) 

กรุงเทพมหานคร 10,800 

ภาคกลางและภาคตะวันออก 20,477 

ภาคเหนือ 11,883 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 19,276 

ภาคใต 9,343 

รวม 71,779 

 

2.3 เทคโนโลยีที่ใชผลิตพลังงานจากขยะชุมชน 
 จากการศึกษาเทคโนโลยีที่ใชในการผลิตพลังงานจากขยะชุมชนทั้งหมด 5 เทคโนโลยี 

       2.3.1 เทคโนโลยีการยอยสลายแบบไรออกซิเจน (Anaerobic Digestion) [8] 

     คือการนําขยะประเภทเศษอาหาร เศษผักและผลไมหมักในบอหมักขยะแบบปด ผลจาก

การยอยสลายดวยจุลินทรียแบบไรออกซิเจนจะไดกาซมีเทน (CH4) เปนองคประกอบหลัก และ

สามารถใชเปนกาซเช้ือเพลิงเพ่ือผลิตพลังงานได ในการดําเนินการกําจัดขยะดวยเทคโนโลยีน้ี

จําเปนตองมีการคัดแยกขยะมูลฝอยต้ังแตตนทางคือการเก็บรวบรวมเฉพาะขยะอินทรีย  

 เทคโนโลยีการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนมีความพรอมทางดานเทคนิคสําหรับใชเปน

ทางเลือกในการผลิตพลังงานจากขยะมูลฝอยสําหรับประเทศไทย ทางดานสิ่งแวดลอม เทคโนโลยีการ

ยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนสามารถผลิตกาซชีวภาพซึ่งเปนแหลงพลังงานสะอาด สําหรับการผลิต

พลังงานความรอน/ไฟฟา ในขณะเดียวกันก็มีคุณประโยชนในการหมุนเวียนธาตุอาหารจากขยะมูล

ฝอยอินทรียกลับมาใชใหมในรูปของสารปรับสภาพดิน ซึ่งสามารถนําไปใชในการเพาะปลูก เพ่ือ

ทดแทนการใชปุยเคมี นอกจากน้ีการใชเทคโนโลยีการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน ยังสามารถชวย

ลดปญหาผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดจากการกําจัดขยะมูลฝอย เน่ืองจากสามารถลดกลิ่นของขยะมูล

ฝอย กําจัดเช้ือโรค และสามารถลดการปลดปลอยกาซมีเทนออกสูบรรยากาศโลก อยางไรก็ตาม ใน

ดานเศรษฐกิจการลงทุน การผลิตพลังงานจากขยะมูลฝอยโดยใชเทคโนโลยีการยอยสลายแบบไมใช

ออกซิเจน ก็จะมีสถานภาพใกลเคียงกับการผลิตพลังงานจากพลังงานหมุนเวียนชนิดอ่ืนๆ ทั่วไป ซึ่ง

ความเหมาะสมทางดานเศรษฐกิจการลงทุน จะข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ หลายประการ ทางดานเทคนิค 

ระบบยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน สามารถออกแบบใหสอดคลองกับคุณภาพของขยะมูลฝอยจาก

แหลงขยะมูลฝอยตางๆ ได อยางไรก็ตาม ผลตอบแทนทางดานเศรษฐกิจการลงทุนของการใช

เทคโนโลยีการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน จะเกี่ยวของกับคุณภาพของขยะมูลฝอยของแหลงขยะ

ชุมชนตางๆ เน่ืองจากจะมีผลกระทบตอคาลงทุน คาดําเนินการ และรายไดที่จะไดรับจากโครงการ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยตนทุนในการใชเทคโนโลยีการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน จะแปรผันตรงกับความซับซอนของ

ขยะมูลฝอยที่เขาสูระบบ 

 ปจจัยทางดานคุณภาพขยะมูลฝอยอีกประการหน่ึงที่มีผลตอตนทุนในการใชเทคโนโลยีการ

ยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน คือ ปริมาณของแข็งทั้งหมด (TS Content) และปริมาณของแข็งระเหย 

(VS Content) ของขยะอินทรียที่เขาสูระบบยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน เน่ืองจากเปนพารามิเตอร

ที่สําคัญในการกําหนดขนาดถัง และเครื่องจักรอุปกรณตางๆ ในระบบ รวมทั้งจะมีผลตอรายไดของ

โครงการ เน่ืองจากจะมีผลโดยตรงตอปริมาณกาซชีวภาพ และปุยอินทรียที่ไดจากระบบ 

 พลังงานที่ผลิตไดจากระบบน้ีจะข้ึนกับปริมาณและคุณภาพของขยะมูลฝอยอินทรียในขยะมูล

ฝอยชุมชนเปนหลัก แตโดยทั่วไปจะไดกาซชีวภาพประมาณ 100 - 200 ลบ.ม.ตอตันของขยะมูลฝอย

อินทรีย โดยมีมีเทนเปนองคประกอบประมาณ 55 - 70เปอรเซ็นต และมีคาความรอนของกาซชีวภาพ

ประมาณ 5.5 - 7.0 กิโลวัตต/ช่ัวโมงตอลบ.ม. หรือคิดเปนพลังงานที่ผลิตไดเทากับ 0.55 - 0.70 เมกะ

วัตต-ช่ัวโมงตอตันของขยะมูลฝอยอินทรีย [5]  

 เทคโนโลยีการยอยสลายโดยไมใชออกซิเจนน้ีมีองคประกอบหลักที่สําคัญรวม 3 ระบบ คือ

ระบบบําบัดขั้นตน (Front-end Treatment) ระบบยอยสลายโดยไมใชออกซิเจน (Anaerobic 

Digestion) ซึ่งรวมถึงการผลิตพลังงานจากกาซชีวภาพ และระบบฝงกลบขยะคัดทิ้งอยางถูกหลัก

สุขาภิบาล (Sanitary Landfill) ในแตละขั้นตอนการทํางานของระบบจะมีมลสารประเภทตางๆ 

เกิดขึ้นและมีการเตรียมมาตรการควบคุมปองกัน ดังน้ี         

 2.3.1.1 ระบบบําบัดขั้นตน 

   (1) นํ้าเสีย ไดแก นํ้าชะขยะ เกิดจากกองขยะมูลฝอยที่รับเขามาเพ่ือทําการคัดแยกมี

ปริมาณนํ้าเสียตอวันคอนขางนอย จะถูกรวบรวมและสูบไปใชงานที่ระบบยอยสลายแบบไมใช

ออกซิเจนนํ้าเสียอีกสวนหน่ึง เปนนํ้าลางพ้ืนโรงงาน จะถูกรวบรวมและนําไปบําบัดโดยระบบ Septic-

Activated Sludge 

    (2) กลิ่นและฝุนละออง มลสารที่เกิดขึ้น จะมีระบบดูดอากาศและสงไปบําบัดโดยใช 

Biofilter กอนระบายทิ้งสูภายนอก โดยมีประสิทธิภาพการบําบัดรอยละ 95-99 

    (3) วัสดุคัดทิ้ง (Rejects) สวนใหญเปนวัสดุ Inert เชน เศษไม หิน แกว กระเบ้ืองเปนตน 

จะถูกรวบรวมและนําไปฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล 

    (4) เสียงรบกวน เคร่ืองจักรและอุปกรณที่กอใหเกิดเสียงดังระหวางปฏิบัติงาน จะถูก

ควบคุมปองกันเสียงดังที่แหลงกําเนิด และการปฏิบัติงานอยูในอาคารที่ออกแบบเปนระบบปด 

 2.3.1.2 ระบบยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน 

    (1) นํ้าเสีย เปนนํ้าเสียที่เกิดจากการรีดนํ้าจากกากตะกอนจากการหมัก นํ้าเสียสวนใหญจะ

หมุนเวียนนํากลับไปใชในระบบหมัก นํ้าเสียสวนที่เหลือจะสงเขาบําบัดที่ระบบบําบัดนํ้าเสียใหได

มาตรฐานนํ้าทิ้ง กอนระบายทิ้งสูภายนอก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    (2) ไอเสีย (Flue Gas) โดยเฉพาะที่เกิดจากเคร่ืองยนตกาซที่ใชผลิตกระแสไฟฟา มีการ

ติดต้ังระบบควบคุมไอเสียในรูปของ CO และ NOx (Leanox Controller) เพ่ือใหไดคาความเขมขนที่

ระบายทิ้งอยูในเกณฑมาตรฐานของกรมโรงงานอุตสาหกรรม นอกจากน้ีไอเสียสวนน้ียังใชประโยชนใน

การอบปุยใหแหง โดยติดต้ังอุปกรณ Cyclone เพ่ิมเติมเพ่ือดักฝุนละอองที่เกิดขึ้นกอนระบายทิ้ง โดยมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดสูงถึงรอยละ 95-99 [3] 

    (3) เสียงดังรบกวน เกิดจากการทํางานของเครื่องยนตกาซ ซึ่งติดต้ังภายในหองควบคุม

โดยเฉพาะ กอใหเกิดเสียงดังรบกวนสูภายนอกนอย 

 2.3.1.3 ระบบฝงกลบ 

 มลสารที่เกิดขึ้นสวนใหญ ไดแก นํ้าชะขยะที่เกิดขึ้นเฉพาะในชวงฤดูฝน นํ้าเสียสวนน้ีจะมี

ความสกปรกปนเปอนนอยมาก เน่ืองจากไมมีองคประกอบของอินทรียสารหรือวัสดุเนาเปอยหลงเหลือ

อยูอีกแลว จึงควบคุมและบําบัดโดยระบบบอผึ่ง (Oxidation Ponds) กอนระบายทิ้งสูภายนอก 

  

 2.3.2 เทคโนโลยีกาซชีวภาพจากหลุมฝงกลบขยะ (Landfill Gas ) [4] 

 การกําจัดขยะชุมชนดวยวิธีการฝงกลบน้ัน เปนการนําขยะชุมชนมากองหรือฝงกลบในพ้ืนที่

จัดเตรียมไว แลวใชเครื่องจักรเกลี่ยและบดอัดใหขยะมูลฝอยยุบตัวลงจนมีความหนาแนนของช้ันขยะ

มูลฝอยตามที่กําหนด จากน้ันใชดินบดทับและอัดใหแนนอีกครั้งหน่ึงแลวจึงนําขยะมูลฝอยชุมชนมา

เกลี่ยและบดอัดอีกเปนช้ันๆ สลับดวยช้ันดินกลบทับเพ่ือปองกันปญหาเรื่องกลิ่น แมลง นํ้าชะขยะ 

และเหตุเดือดรอนรําคาญอ่ืนๆ ปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียในขยะมูลฝอยชุมชนที่ถูกฝงกลบใน

ชวงแรกจะเปนการยอยสลายแบบใชอากาศ (Aerobic Decomposition) ซึ่งเปนการใชอากาศที่

แทรกอยูตามชองวางภายในบริเวณฝงกลบ และเมื่อออกซิเจนที่มีอยูหมดลง การยอยก็จะเปลี่ยนไป

เปนแบบไมใชอากาศ ซึ่งจะทําใหเกิดกาซที่เกิดจากปฏิกิริยาการยอยสลายทางเคมีของขยะมูลฝอยใน

บริ เวณหลุมฝ งกลบ ไดแก  มี เทนคารบอนไดออกไซด  แอมโมเนีย คารบอนมอนอกไซด 

ไฮโดรเจนซัลไฟด ไนโตรเจน และแอมโมเนีย โดยจะพบกาซมีเทนและคารบอนไดออกไซดในปริมาณที่

มากกวากาซชนิดอ่ืนๆ ซึ่งกาซที่เกิดจากหลุมฝงกลบขยะมูลฝอยน้ีเปนที่รูจักกันในช่ือกาซชีวภาพหรือ 

Landfill Gas (LFG) โดยทั่วไปหากกาซชีวภาพที่ไดน้ีมีความเขมขนของมีเทนมากกวา 50% ข้ึนไป ก็

จะสามารถนําไปใชประโยชนในการผลิตพลังงานความรอนไดโดยตรงในรูปของกาซดิบ (Raw Gas) ซึ่ง

มีคาความรอนปานกลาง หรือนําไปผานระบบปรับปรุงคุณภาพกาซ (Gas Upgrading) กอนนําไปใช

เพ่ือใหมีคาความรอนสูงขึ้น นอกจากน้ียังสามารถนําไปผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตกาซ (Gas 

Engine) หรือกังหันกาซ (Gas Turbine) หรือใชเปนเช้ือเพลิงสําหรับหมอไอนํ้า (Boiler) ไดอีกดวย 

 การกําจัดขยะมูลฝอยชุมชนโดยวิธีการฝงกลบน้ันเปนวิธีที่งาย และใชงานกันอยางกวางขวาง 
ทั่วโลกปจจุบันกาซชีวภาพที่เกิดจากหลุมฝงกลบขยะมูลฝอยไดถูกนํามาใชประโยชนในการผลิต
พลังงานมากขึ้น เทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากการฝงกลบขยะชุมชนแบบถูกหลักสุขาภิบาล 
(Sanitary Landfill หรือ Conventional Landfill) เปนการพัฒนาและปรับปรุงระบบฝงกลบขยะมูล
ฝอยเพ่ือลดการปลอยออก (Emission) ของกาซมีเทนที่เกิดจากกระบวนการยอยสลายแบบไมใชเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ออกซิเจน(Anaerobic Digestion) ภายในหลุมฝงกลบ ซึ่งเปนกาซเรือนกระจก (Green House Gas : 
GHG) ที่กอใหเกิดปญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก หรือภาวะโลกรอน (Global Warming) 
ดังน้ันโครงการผลิตพลังงานโดยใช LFG จากหลุมฝงกลบขยะมูลฝอยชุมชน ซึ่งเปนการกูคืนมีเทน 
(MethaneRecovery) จึงเปนอีกทางหน่ึง ซึ่งสามารถลดปญหาดังกลาว และเปนการทดแทนการใช
เช้ือเพลิงจากฟอสซิลในการผลิตพลังงานจากการศึกษาเกี่ยวกับลักษณะจําเพาะของจํานวนประชากร
ของแบคทีเรียในพ้ืนที่ฝงกลบขยะมูลฝอย โดย Westlake ในป ค.ศ.1990 พบวามีความแตกตางกัน
คอนขางมากระหวางพ้ืนที่ฝงกลบแตละแหง แตทวาปจจัยพ้ืนฐานที่สงผลตอการผลิตและการระบาย
กาซมีเทนจากพ้ืนที่ฝงกลบ  
 องคประกอบของเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากหลุมฝงกลบ ไดแก  

 1) ระบบบําบัดขั้นตน (Pre-treatment System) ไดแก การคัดแยก การบดยอยขยะมูลฝอย

ใหมีขนาดเล็กลง เพ่ือปรับปรุงลักษณะสมบัติขยะมูลฝอย ลดระยะเวลาการบําบัดนํ้าชะขยะ/การ

ปนเปอนตอสิ่งแวดลอม เพ่ิมอัตราการผลิตกาซมีเทน และชวยใหมีการทรุดตัวของขยะมูลฝอยดีขึ้น  

 2) การดําเนินการฝงกลบในพ้ืนที่ ไดแก ระบบฝงกลบแบบพ้ืนที่ (Area Method) การฝงกลบ

แบบรอง (Trench Method) และการฝงกลบแบบบอ (Ram Method)  

 3) ระบบควบคุมทางดานสิ่งแวดลอม ไดแก ระบบรวบรวมนํ้าชะขยะ (Leachate 

Collection System) ระบบบําบัดนํ้าเสีย และระบบติดตามตรวจสอบนํ้าใตดิน (Groundwater 

Monitoring System) และนํ้าผิวดิน  

 4) ระบบรวบรวมกาซชีวภาพ ไดแก Passive System เปนระบบควบคุมกาซชีวภาพที่งาย

ที่สุด มักจะใชงานกับสถานที่ฝงกลบขนาดเล็ก, Active System มักถูกประยุกตใชงานกับสถานที่ฝง

กลบขนาดกลางหรือใหญ และ Physical Barrier เพ่ือปองกันกาซชีวภาพแพรกระจายออกทางผิวหนา

ของหลุมฝงกลบ ซึ่ งรวมถึงระบบติดตามตรวจสอบการรั่วไหลของกาซชีวภาพ (Perimeter 

Monitoring System) จากพ้ืนที่ฝงกลบ  

 5) ระบบผลิตพลังงานจากกาซชีวภาพ ทางเลือกในการใชประโยชนกาซชีวภาพที่ไดจากหลุม

ฝงกลบขยะมูลฝอยมีอยู 3 แนวทาง คือ การใชประโยชนในพ้ืนที่โครงการหรือพ้ืนที่ใกลเคียงในรัศมีไม

เกิน 3 กิโลเมตร การผลิตกระแสไฟฟา (Electricity Generation) โดยใช IC Engine หรือ Gas 

Engine และการสงเขาสูระบบทอกาซ (Pipeline Injection) ในรูปของกาซคุณภาพปานกลาง (30-

50% มีเทน) หรือกาซคุณภาพสูง (95% มีเทน)  

 6) การปดพ้ืนที่ฝงกลบขยะมูลฝอย แบงออกเปน 3 ประเภท คือ การปดช้ันฝงกลบรายวัน 

(Daily Cover) การปดช้ันฝงกลบบริเวณดานบนและดานขาง (Intermediate Cover) และการปดช้ัน

ฝงกลบขั้นสุดทาย (Final Cover)  

 ทั้งน้ีในการออกแบบระบบฝงกลบขยะมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาลน้ัน จะเปนไปตาม

มาตรฐานเกณฑการออกแบบที่กําหนดโดยกรมควบคุมมลพิษและมาตรฐานสากล สําหรับการผลิต

พลังงานโดยใชกาซชีวภาพจากหลุมฝงกลบขยะมูลฝอย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ขอดีของเทคโนโลยีน้ีคือ ชวยลดปญหาเหตุเดือดรอนจากกลิ่น ความเสี่ยงของความเปนพิษ

และสารกอมะเร็ง ลดการเสี่ยงจากการเกิดระเบิดหรือไฟไหมในพ้ืนที่ฝงกลบ ลดปญหาภาวะโลกรอนที่

เกิดจากการระบายกาซมีเทนจากหลุมฝงกลบขยะมูลฝอย ในดานของขอเสียของเทคโนโลยีน้ีคือ

ตองการพ้ืนที่ที่ใชในการดําเนินงานมาก ไมเหมาะกับพ้ืนที่ขนาดเล็ก 

 วิธีฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาลจะกอใหเกิดมลสารสวนใหญอยูในรูปของนํ้าชะขยะและ

กลิ่นเหม็นรบกวนจากกองขยะ รวมทั้งไอเสียที่เกิดจากเครื่องยนตกาซสําหรับผลิตกระแสไฟฟา 

 1) นํ้าชะขยะ (Leachate) เกิดจากกองขยะที่ฝงในหลุมฝงกลบและไดรับผลกระทบจากฝนที่

ตกในชวงฤดูฝน ทําใหเกิดปริมาณนํ้าชะขยะมากขึ้น แตก็ทําใหความเขมขนสกปรกของนํ้าชะขยะ

ลดลงระดับหน่ึง มาตรการควบคุมปองกันนํ้าชะขยะที่เกิดข้ึนในสถานที่ฝงกลบ ไดแก การใชวัสดุ

สังเคราะห HDPE ปูพ้ืนกนหลุมฝงกลบ พรอมติดต้ังระบบรวบรวมนํ้าชะขยะและสงไปบําบัดดวย

ระบบบําบัดแบบชีวภาพ โดยใชบอรวมกันของ Anaerobic, Facultative และ Maturation Ponds 

กอนทีจะระบายทิ้งหรือนํากลับไปใชประโยชนในพ้ืนที่ 

 2) กลิ่นเหม็นรบกวน เกิดจากอินทรียสารที่ เนาเปอยและยอยสลายไดงาย ซึ่ งเปน

องคประกอบหลักในขยะมูลฝอย มาตรการควบคุมปองกันที่ปฎิบัติโดยทั่วไป จะใชวัสดุดินกลบทับเปน

ประจําทุกวันหลังเสร็จการปฏิบัติงาน  

 3) ไอเสีย (Exhaust gas) เปนอากาศเสียที่เกิดจากการทํางานของเครื่องยนตกาซสําหรับผลิต

กระแสไฟฟา มีการติดต้ังระบบควบคุมอากาศเสียในรูปของ CO และ NOx โดยใชระบบควบคุมการ

ปลอยออกไอเสีย เพ่ือควบคุมปริมาณของ CO และ NOxใหอยูในเกณฑมาตรฐานของกรมโรงงาน

อุตสาหกรรมรวมทั้งควบคุมปองกันการแพรเช้ือโรคจากแมลงวันและสัตวตางๆ 

 4) เสียงดังรบกวน เกิดจากการทํางานของเครื่องยนตกาซชีวภาพ ซึ่งติดต้ังภายในหองควบคุม

โดยเฉพาะ กอใหเกิดเสียงดังรบกวนสูภายนอกนอย 

  

 2.3.3 เทคโนโลยีกาซซิฟเคชั่น (Gasification) [6,8] 

 เปนการเปลี่ยนเช้ือเพลิงแข็งใหกลายเปนเช้ือเพลิงกาซเพ่ือนําไปผลิตพลังงาน โดย

กระบวนการที่เกิดขึ้นเปนกระบวนการเผาไหมแบบบางสวนระหวางขยะมูลฝอยกับอากาศ ผลที่ไดจะ

ไดกาซสังเคราะห (synthesis gas) โดยมีคาความรอนคิดเปนรอยละ 10-15 ของกาซธรรมชาติ แลว

นํากาซสังเคราะหที่ไดไปเปนเช้ือเพลิงในการผลิตพลังงาน ขอเสียของเทคโนโลยีน้ีคือ ถามีการ

เปลี่ยนแปลงองคประกอบของขยะมูลฝอยจะสงผลกระทบตอประสิทธิภาพของระบบ [7]  

 ในปจจุบันเทคโนโลยี Gasification นับไดวามีการพัฒนาจนถึงระดับแขงขันในเชิงพาณิชยได

บางแลว ตัวอยางเชน การประยุกตใชกับถานหินในการผลิตพลังงานไฟฟา หรือใชกับเช้ือเพลิงชีวมวล 

เปนตน แตเมื่อเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีอ่ืน ในดานการลงทุนนับวายังสูงอยู แตก็มีแนวโนมวาจะ

ลดลง และมีความยากลําบากในการที่จะทราบการผลิตพลังงานของแตละ Process อยางแมนยํา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เน่ืองจากในแตละ Process ที่มีการใชอยูในเชิงพาณิชยน้ันมีนอย โดยเฉพาะการใชงานกับขยะชุมชน 

ซึ่งมีความแตกตางอยางมากขององคประกอบ บาง Process มีการใชเช้ือเพลิงเสริม  

 พลังงานที่ผลิตไดจะมาจากกาซที่ไดจากกระบวนการซึ่งเปนกาซเช้ือเพลิง โดยมีองคประกอบ
หลักๆ ไดแก CO,  H2 และ CH4 ปริมาณกาซเช้ือเพลิงน้ีจะขึ้นอยูกับหลายปจจัย ไดแก ชนิดของระบบ
ที่เลือกใช องคประกอบของขยะมูลฝอยและการทํางานของระบบ โดยเฉพาะอยางยิ่งองคประกอบของ
ขยะมูลฝอยจะเปนปจจัยสําคัญซึ่งจําเปนจะตองมีการวิจัยและทดสอบถึงปริมาณกาซเช้ือเพลิงที่
เกิดขึ้นสําหรับองคประกอบของขยะ และเน่ืองจากกระบวนการ Gasification น้ัน เปนกระบวนการที่
ตองใชความรอนเพ่ือกอใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมี ดังน้ันจึงจําเปนตองใสพลังงานเขาไปในระบบ 
โดยทั่วไปจะใชพลังงานความรอนจากการเผาไหมตัวขยะมูลฝอยเองบางสวน เพ่ือใหพลังงานความรอน
ออกมาหรือใชไอนํ้ามาเปนแหลงพลังงานความรอน นอกจากน้ียังตองมีการใชพลังงานเพ่ือใหอุปกรณ
ตางๆ ภายในระบบทํางานประมาณ 10% ของพลังงานที่ผลิตได ผลพลอยไดของระบบคือ ขยะมูล
ฝอยสวนที่เผาไหมไมไดเชน เหล็ก อลูมิเนียม ซึ่งสามารถคัดแยกเพ่ือนํากลับไปใชประโยชนไดอีก 
มลพิษที่เกิดขึ้นนอยกวา และควบคุมไดงายกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการนําขยะมูลฝอยมาเผาไหม
โดยตรง ประเภทของมลสารและมาตรการควบคุมปองกันของเทคโนโลยีผลิตกาซเช้ือเพลิง สรุปไดดังน้ี 
 1) ไอเสีย (Flue gas) เกิดจากกระบวนการเผาไหมกาซเช้ือเพลิงไดอากาศเสียที่ตองระบายทิ้ง 

ประกอบดวย อนุภาคฝุน กาซ HCl, SO2, NOx รวมทั้งไอของโลหะหนักบางชนิด เปนตนมาตรการ

ควบคุมปองกันที่ใช คือการใชถุงกรอง (Bag Filter) จํานวน 2 ชุด โดยชุดที่ 1 เพ่ือดักจับอนุภาคฝุน

และองคประกอบของโลหะหนัก และจะไหลสูถุงกรองชุดที่ 2 เพ่ือดักจับไอกรดในรูป HCl และ SO2 

โดยวิธีฉีดผงปูนขาว นอกจากน้ียังมีอุปกรณกําจัด กาซ NOx ดวย (De-NOx reactor) กอนที่จะ

ระบายทิ้งสูบรรยากาศ 

 2) เถาหลอมละลาย (Slag) และขี้เถา (Ash) Slag เกิดข้ึนในหองเผาไหมภายใตอุณหภูมิสูง 

โดยเฉพาะสารจําพวกโลหะหนักที่อาจปนเปอนในขยะชุมชน โดยจะถูกหลอมจับเปนกอนแข็ง

นอกจากน้ียังมีผงฝุนที่รวบรวมไดจากอุปกรณถุงกรองซึ่งดักจับอนุภาคฝุนและไอกรดอีกสวนหน่ึง โดย

จะถูกนําไปกําจัดดวยการฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล 

 3) นํ้าเสีย ประกอบดวย นํ้าชะขยะซึ่งเกิดขึ้นที่บอรองรับขยะที่อาคารผลิตกาซเช้ือเพลิงมี

ปริมาณไมมาก นํ้าเสียสวนน้ีจะถูกกําจัดโดยการพนเขาไปในเตาเพ่ือเผาทําลายนํ้าเสียจากการลางพ้ืน

อาคารและจากเจาหนาที่ปฎิบัติงานจะถูกรวบรวมและสงไปบําบัดที่ระบบบําบัดแบบชีวภาพติดกับที่ 

(On-site Biological Treatment) กอนที่จะระบายทิ้งสําหรับนํ้าชะขยะที่เกิดข้ึนในพ้ืนที่ฝงกลบ เถา

หลอมละลายและขี้เถาจะบําบัดโดยระบบบอผึง่ (Oxidation Ponds) 

 4) กลิ่นและเสียงดัง กลิ่นเหม็นรบกวนภายในอาคารใชระบบดูดและถายเทอากาศ และสงเขา

เตาเพ่ือเผาทําลาย สําหรับเสียงดังจากการทํางานของเครื่องจักรและอุปกรณ จะทําการควบคุมลด

เสียงที่แหลงกําเนิด รวมทั้งติดต้ังอยูภายในหองที่เปนระบบปด 

  

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.4 เทคโนโลยีผลิตเชื้อเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel: RDF) [4] 

 เช้ือเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel : RDF) หมายถึง ขยะมูลฝอยที่ผานกระบวนการ

จัดการตางๆ เชน การคัดแยก การลดขนาด ขยะมูลฝอยที่ไดออกมาจะมีคาความรอนสูงกวาหรือมี

คุณสมบัติเปนเช้ือเพลิงที่ดีกวา งายตอการจัดเก็บ การขนสง การจัดการตางๆ รวมทั้งสงผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมนอยกวา 

 กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงขยะ ประกอบไปดวยข้ันตอนจัดการตางๆ ไมวาจะเปนการคัดแยก 

การลดขนาด เปนตน เพ่ือใหไดเช้ือเพลิงขยะที่มีคุณสมบัติตามที่ตองการ การเลือกใชอุปกรณที่

เหมาะสมน้ันขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน คุณสมบัติของขยะมูลฝอย ซึ่งมีความเปลี่ยนแปลงอยู

ตลอดเวลา อุปกรณที่นํามาใชสวนใหญประยุกตการใชงานมาจากอุตสาหกรรมประเภทอ่ืนๆ เชน

อุตสาหกรรมเหมืองแร ซึ่งในบางครั้งอาจจะยังไมเหมาะสมกับการนํามาใชงานกับขยะชุมชน ทําใหมี

ปญหาเรื่องความเช่ือมั่นในการใชงาน และการนําอุปกรณจากอุตสาหกรรมประเภทอ่ืนมาประยุกตใช

งานทําใหมีปญหาในการเลือกขนาดของอุปกรณแตละชนิดใหมีความสัมพันธกันตลอดกันทั้ง

กระบวนการผลิต  

 สัดสวนของปริมาณขยะเช้ือเพลิง (RDF) ที่ผลิตไดตอปริมาณขยะมูลฝอย 1 ตัน ขึ้นอยูกับ

รูปแบบการจัดเก็บขยะ กระบวนการที่ใชในการแปรรูปขยะ และคุณภาพของเช้ือเพลิงขยะที่ตองการ 

จากรายงานของ European Commission Directorate General Environment พบวาสัดสวนการ

ผลิตเช้ือเพลิงขยะจะอยูในชวงระหวาง 23-50% โดยนํ้าหนักของขยะที่ปอนเขา ปริมาณของขยะ

เช้ือเพลิงในกลุมประเทศสหภาพยุโรป (European Union) มีประมาณ 3 ลานตันตอป โดยมีประเทศ

ที่ไดมีการศึกษาและพัฒนาการแปรรูปขยะเปนขยะเช้ือเพลิงมาอยางตอเน่ืองไดแก ออสเตรีย 

ฟนแลนด เยอรมนี อิตาลี เนเธอรแลนด และสวีเดน นอกจากน้ีประเทศเบลเยียมและสหราช

อาณาจักรกําลังอยูระหวางการพัฒนา ประเทศที่มีการศึกษาและพัฒนาการแปรรูปขยะเปนขยะ

เช้ือเพลิงมากอีกประเทศ ไดแก ประเทศญี่ปุน โดยมีโรงงานแปรรูปขยะเปนขยะเช้ือเพลิง มีกําลังการ

ผลิตต้ังแต 2.5 ตัน/วัน ไปจนถึง 390 ตัน/วัน ข้ึนอยูกับการวางแผนการจัดการขยะในแตละพ้ืนที่ 

โดยทั่วไปแลวโรงผลิตเช้ือเพลิงขยะจะมีกําลังการผลิตประมาณ 50 ตัน/วัน [4] 

 แตละขั้นตอนในกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงขยะ อุปกรณที่ใชจะมีวัตถุประสงคแตกตางกันไป 

เชน Hammer mill ใชสําหรับการลดขนาดของขยะมูลฝอย หรือวา Dryer ใชสําหรับการไลความช้ืน

ออกจากขยะมูลฝอย เช้ือเพลิงขยะน้ันสามารถแบงออกไดเปน 7 ชนิด ตามมาตรฐาน ASTM E-75 ใน

ที่น้ีจะกลาวถึง เช้ือเพลิงขยะ 3 ชนิด ไดแก Coarse RDF Fluff RDF และ Densified RDF 

 1. Coarse RDF คือขยะชุมชนที่ผานการคัดแยกเฉพาะช้ินสวนที่มีขนาดใหญออก และผาน

การบดหรือตัดอยางหยาบๆ 

 2. Fluff RDF คือ ขยะชุมชนที่มีการคัดแยกสวนที่เผาไหมไมไดออก และทําการลดขนาดจนมี

ขนาดเล็กกวา 2 น้ิว ตนทุนในการผลิต Fluff RDF จะสูงกวา Coarse RDF ประมาณ 6 ถึง 15 เทา 

ทั้งน้ีขึ้นอยูกับรายละเอียดอุปกรณที่ใช และคุณสมบัติของเช้ือเพลิงขยะที่ได 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3. Densified RDF คือ Fluff RDF ที่ไดมาผานกระบวนการอัดกอนโดยใหมีความหนาแนน

มากกวา 600 kg/m3 เกณฑการพิจารณาการผลิต Densified RDF น้ันจะคัดเลือก Fluff RDF ที่มีคา

ความรอนมากกวา 4,000 kcal/kg  ตนทุนการผลิตจะเพ่ิมขึ้นมาประมาณ 1-2 Euro/t RDF 

เน่ืองมาจากการติดต้ัง Densifier หรือ Pelletiser เพ่ิม [4] 

 ในดานของสิ่งแวดลอมเทคโนโลยีการผลิตขยะเช้ือเพลิง กอใหเกิดมลสารตางๆ ดังน้ี 

 1) วัสดุคัดทิ้ง (Rejects) เปนขยะสวนที่ไมสามารถนําไปเปนเช้ือเพลิงได ไดแก เศษอาหาร 

ผัก ผลไม แกว โลหะ ไม ผาและหนัง หิน กระเบ้ือง เปนตน จะถูกรวบรวมและนําไปกําจัดโดยการฝง

กลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล 

 2) นํ้าเสีย ไดแก นํ้าชะขยะที่เกิดขึ้นในอาคารผลิตขยะเช้ือเพลิง ซึ่งมีปริมาณคอนขางนอย อีก

สวนหน่ึงเกิดขึ้นที่พ้ืนที่หลุมฝงกลบวัสดุคัดทิ้งซึ่งมีปริมาณมากกวา นํ้าชะขยะน้ีจะถูกรวบรวมนําไป

บําบัดดวยระบบบอชีวภาพ ประกอบดวย Anaerobic, Facultative และ Maturation Ponds 

กอนที่จะระบายทิ้ง 

 ในสวนนํ้าเสียที่เกิดจากการลางพ้ืนทําความสะอาดภายในอาคารผลิตขยะเช้ือเพลิงรวมทั้งจาก

เจาหนาที่ปฏิบัติงาน จะรวบรวมและนําไปบําบัดดวยระบบบําบัดทางชีวภาพแบบติดกับที่ 

(OnsiteBiological Treatment) 

 3) กลิ่นและเสียงดังรบกวน ใชระบบดูดอากาศและถายเทอากาศภายในอาคาร ไมใหกลิ่น

เหม็นรบกวนจากขยะระบายสูภายนอก สําหรับเสียงดังจากการทํางานของเคร่ืองจักรและอุปกรณทํา

การควบคุมลดเสียงดังที่แหลงกําเนิด และติดต้ังอยูภายในหองที่เปนระบบปด 

 2.3.5 เทคโนโลยีเตาเผาขยะมูลฝอย (Incineration) [4,6]  

 Incineration คือการเผาขยะในเตาที่ไดมีการออกแบบมาเปนพิเศษเพ่ือใหเขากับลักษณะ

สมบัติของขยะ คือมีอัตราความช้ืนสูง และมีคาความรอนที่แปรผันได เปนการเผาไหมขยะมูลฝอยกับ

อากาศในเตาเผาที่ไดรับออกแบบมาเพ่ือควบคุมปฏิกิริยาการเผาไหมที่ใหความรอนและอุณหภูมิสูง

เพ่ือทําลายมวลแลปริมาตรของขยะมูลฝอย การเผาไหมจะตองมีการควบคุมที่ดีเพ่ือจะปองกันไมให

เกิดมลพิษและการรบกวนตอสิ่งแวดลอม เชน กาซพิษ เขมา กลิ่น เปนตนกาซซึ่งเกิดจากการเผาไหม

จะไดรับการกําจัดเขมาและอนุภาคตามที่กฎหมายควบคุม กอนที่จะสงออกสูบรรยากาศ ขี้เถาซึ่งเหลือ

จากการเผาไหม ซึ่งมีปริมาตรประมาณ 10% และนํ้าหนักประมาณ 25 ถึง 30%ของขยะที่สงเขา

เตาเผา จะถูกนําไปฝงกลบหรือใชเปนวัสดุปูพ้ืนสําหรับการสรางถนน สวนขี้เถาที่มีสวนประกอบของ

โลหะอาจถูกนํากลับมาใชใหมได นอกจากน้ันในบางพ้ืนที่ที่มีปริมาณขยะอยูมากสามารถที่จะนํา

พลังงานความรอนที่ไดจากการเผาขยะมาใชในการผลิตไอนํ้า หรือทํานํ้ารอน หรือผลิตกระแสไฟฟาได

ซึ่งมีสวนประกอบหลักดังตอไปน้ี 

 1. หนวยลงทะเบียนและควบคุมขยะมูลฝอย (Waste Registration and Control) สําหรับ

การออกใบสําคัญตางๆ ที่เกี่ยวของกับการลงทะเบียน ตรวจสอบและควบคุมขยะมูลฝอยที่จะนําเขา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โรงเผาขยะ ในที่น้ีจะมีการบงบอกประเภทของขยะ ช่ังนํ้าหนัก และลงทะเบียนกอนที่จะขับเขาสูโรง

เผาขยะตอไป 

 2. การลดขนาด การคัดแยก และการตรวจสอบขยะ (Size reduction, Sorting and 

Inspection of Waste) ระบบน้ีเปนทางเลือก กลาวคืออาจมีหรือไมมีก็ได ขึ้นอยูกับชนิดและ

แหลงกําเนิดของขยะ ซึ่งอาจจําเปนตองมีการลดขนาดใหมีขนาดเล็กลง (เชน กรณีที่ขยะมีขนาดใหญ

มากเกินไป) การคัดแยกนําขยะสวนที่ไมสามารถเขาโรงเผาไดออกไปกอน และการตรวจสอบขยะ

ทั้งหมดหรือบางสวนของขยะที่รับเขามา 

 3. การถายขยะ และหลุมรองรับขยะ (Unloading and Hopper for Waste) ขยะจะถูกถาย

ลงหลุมรองรับขยะ ความจุของหลุมจะตองสามารถรองรับขยะไดในแตละวัน และตองเผื่อไวให

สามารถรองรับขยะไดตลอดทั้งสัปดาหดวย การทําเชนน้ีเน่ืองจากขยะมีปริมาณและประเภทที่

หลากหลายซึ่งจําเปนตองมีการผสมขยะใหเขากันเปนเน้ือเดียวกอนที่จะปอนเขาสูเตาเผา 

 4. ระบบปอนขยะ (Feeding System) ขยะที่ถูกผสมเขากันจนเปนเน้ือเดียวกันแลวจะถูก

ปอนเขาสูเตาเผาทางชองปอน ปกติใชเครนกามปู 

 5. เตาเผา (Furnace) คร้ังแรกขยะจะถูกทําใหแหง กอนที่จะมีการลุกติดไฟ ตามดวยการเผา

ไหมอยางสมบูรณในโซนของการเผาไหมในลานเผาที่สามารถเคลื่อนที่ได กาซไอเสียที่เกิดขึ้นจะไหล

เขาสูหองเผาไหมหลังเพ่ือทําใหเกิดเปนผลิตภัณฑการเผาไหมที่สมบูรณ 

 6. ระบบนําพลังงานกลับมาใช (Energy Recovery System) กาซรอนที่เกิดจากการเผาไหม

จะไหลเขาสูอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน ซึ่งสามารถไดพลังงานกลับมาในรูปของกําลัง ความรอน 

หรือ ไอนํ้า (หรือแบบผสมผสาน) ทั้งน้ีขึ้นอยูกับตลาดพลังงาน ณ แหลงเตาเผาน้ัน 

 7. ระบบนําขี้เถาและกอนเถา ออก (Ash and Clinker Removal System) ขี้เถาและ 

Clinker ที่เกิดจากการเผาไหมในเตาเผาจะถูกเก็บสะสมและขนสงดวยระบบลําเลียง ซึ่งสามารถรอน

คัดแยก และใชในการทําเปนวัสดุรองพ้ืนในการกอสรางถนนหรือเพ่ือการกอสราง ข้ีเถาและ Clinker 

สวนที่ถูกคัดออกมาจะถูกนําไปฝงกลบอยางถูกสุขหลักสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) 

 8. ระบบควบคุมมลพิษอากาศ (Air Pollution Control System: APC) ระบบควบคุมมลพิษ

อากาศหลักๆ น้ันจะขึ้นอยูกับระดับของการควบคุม อาจใช เค ร่ืองดักฝุนแบบไฟฟาสถิตย

(Electrostatic Precipitator) หรือเครื่องกรองแบบถุงกรอง (Bathhouse Filter) สําหรับดักอนุภาค

ฝุนและโลหะหนักบางชนิด และอาจมีการเพ่ิมระบบทําความสะอาดกาซดวยวิธีทางเคมี เชน 

Dry/Semi-dryScrubber ตามดวยเครื่องกรองแบบถุงกรอง หรือ Wet Scrubber และมีการติดต้ัง

อุปกรณสําหรับควบคุมNOx หรือไดออกซินดวยการใชเครื่องกรองแบบถุงกรองแบบพิเศษ 

 9. ปลองระบายไอเสีย (Stack) ไอเสียที่ผานการบําบัดแลวในที่สุดจะปลอยระบายออกทาง

ปลองระบายไอเสีย ความสูงของปลองระบายขึ้นอยูกับสภาพพ้ืนที่ที่ต้ังโรงเผาขยะและสภาวะทาง

อุตุนิยมวิทยา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 หัวใจของโรงเผาขยะ คือระบบการเผาไหม ซึ่งสามารถแบงไดออกเปนสองประเภทคือ ระบบ

การเผาไหมมวล ( Mass Burn System ) อีกประเภทหน่ึงคือ ระบบที่มีการจัดการเบ้ืองตน(Burning 

of Preheated and Homogenized Waste) 

 1. ระบบการเผาไหมมวล เปนการเผาไหมขยะมูลฝอยที่มีองคประกอบที่หลากหลายโดยไม

ตองมีการจัดการเบ้ืองตนกอน เทคโนโลยีน้ีปกติจะเปนการเผาไหมในเตาเผาแบบตะกรับที่เคลื่อนที่ได 

(Moving grate) ซึ่งเปนเทคโนโลยีที่ใชกันแพรหลายและไดรับการทดสอบแลว มีสมรรถนะทางเทคนิค

ที่ยอมรับได และสามารถรองรับการเผาทําลายขยะมูลฝอยที่มีองคประกอบและคาความรอนที่

หลากหลายระบบที่ไดรับความนิยมรองลงมาคือ ระบบเตาเผาแบบหมุน (Rotary Kiln) 

 2. ระบบที่มีการจัดการขยะเบ้ืองตนกอนทําการเผา ตองมีระบบเพ่ือการลดขนาด การบดตัด 

และการคัดแยก หรือในบางครั้งอาจมีระบบการผลิตเช้ือเพลิงจากขยะ (Refuse-Derived Fuel :RDF) 

ซึ่งทําใหมีความยุงยากในการปฏิบัติงานมากข้ึน ดังน้ันระบบดังกลาวจึงมีการใชงานอยูในวงจํากัด 

ในทางทฤษฎีอาจจัดใหเตาเผาแบบฟลูอิดไดซเบด (Fluidized Bed) จัดอยูในพวกเดียวกันดวย 

อยางไรก็ตาม เทคโนโลยีฟลูอิดไดซเบดจัดวาเทคโนโลยีที่ใหมอยูและมีการใชงานเพ่ือการเผาทําลาย

ขยะมูลฝอยในวงจํากัด โดยทั่วไปใชในการกําจัดขยะมูลฝอยอุตสาหกรรม 

 การเลือกใชเทคโนโลยีเตาเผาขยะมูลฝอยในการกําจัดขยะชุมชนถือวาเปนโครงการที่ตองการ

เงินลงทุนสูงและรวมทั้งคาใชจายในการปฏิบัติงานและการบํารุงรักษาโดยทั่วไปแลวเงินลงทุนของ

เทคโนโลยีเตาเผาขยะมูลฝอยจึงมักสูงกวาเทคโนโลยีทางเลือกอ่ืน (เชนเทคโนโลยีการฝงกลบขยะมูล

ฝอย) ทั้งน้ีขึ้นอยูกับตนทุนที่เกิดขึ้นจริง (ซึง่เปลี่ยนแปลงไปตามขนาดของโรงเผา) และรายไดที่ไดมา

จากการขายพลังงาน 

 เงินลงทุนที่แทจริงสําหรับโรงเผาขยะมูลฝอยชุมชนขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางโดยเฉพาะอยาง

ย่ิงขนาด (ความสามารถในการกําจัด) ของโรงเผาขยะมูลฝอย จํานวนเมตริกตันของขยะมูลฝอยตอป 

หรือตอวัน และคาความรอนคาตํ่าของขยะมูลฝอย (Lower heating value) โรงเผาขยะมูลฝอยทีม่ี

ความสามารถในการกําจัดตํ่าจะใชเงินลงทุนตอเมตริกตันขยะมูลฝอยที่กําจัดสูงกวาโรงเผาขยะมูลฝอย

ที่มีความสามารถในการกําจดัสูง 

 เครื่องจักรที่ใชกับระบบจะข้ึนอยูกับชนิดของการผลิตพลังงาน ต้ังแตการระบายความรอนที่

เกิดจากการเผาไหมอยางงาย (ไมมีการนําพลังงานกลับมาใชใหม) จนไปถึงระบบที่มีการผลิตกําลังและ

ความรอนรวม ย่ิงไปกวาน้ัน เครื่องจักรและอุปกรณที่ใชกับระบบควบคุมมลพิษอากาศก็จะขึ้นอยูกับ

ระดับมลพิษอากาศที่ยอมรับได ซึ่งปจจัยเหลาน้ีมีผลอยางมากตอเงินลงทุนของระบบ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 15 
 

 
 

รูปที่ 2.1 เงินลงทุนระบบเตาเผาขยะมูลฝอย [2] 

 

 จํานวนเตาเผา ความสามารถในการกําจัดขยะมูลฝอยตํ่าสุดตอเตาเผาควรมีคาเทากับ 240 

ตันตอวัน (10 ตันตอช่ัวโมง) และสูงสุดไมเกิน 720 ตันตอวัน (30 ตันตอช่ัวโมง) โรงเผาขยะมูลฝอย

ควรมีเตาเผาสองเตา ดังน้ันขนาดที่เหมาะสมของโรงเผาขยะมูลฝอยคือ 500 ตันตอวัน และคิดวาใน

หน่ึงปโรงเผาจะทํางานโดยเฉลี่ย 7,500 ช่ัวโมง และออกแบบใหสามารถกําจัดขยะมูลฝอยไดเกิน

ความสามารถที่ออกแบบไวไมเกินรอยละ5เพ่ือรองรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณขยะมูลฝอยตามฤดูกาล 

 พลังงานที่ไดออกมาจากระบบโดยทั่วไปจะขึ้นอยูกับคาความรอนของขยะมูลฝอยที่เขาเตาเผา

หากขยะมูลฝอยมีคาความรอน 6 เมกะจูลตอกิโลกรัม และผลิตพลังงานในรูปพลังงานไฟฟาจะใหกําลัง

ประมาณ 0.58 เมกะวัตต-ช่ัวโมงตอตัน แตหากคาความรอนสูงถึง 10 เมกะจูลตอกิโลกรัม จะผลิต

ไฟฟาไดถึง 0.97 เมกะวัตต-ช่ัวโมงตอตัน [2]  

 ในสวนของดานสิ่งแวดลอม เทคโนโลยีผลิตพลังงานจากขยะชุมชนโดยใชเตาเผา จะใชระบบ

การเผาไหมมวล (Mass Burn System) แบบควบคุมอากาศ (Controlled air) โดยเตาเผา

ประกอบดวยหองเผาไหมปฐมภูมิกับทุติยภูมิ ในหองเผาไหมปฐมภูมิ ขยะจะถูกอบใหแหงและบางสวน

จะทําปฏิกริยาออกซิเดช่ัน เกิดการปลดปลอยความช้ืน สารระเหยและกาซที่เผาไหมไดออกมา หอง

เผาไหมทุติยภูมิทําหนาที่เผาไหมกาซที่เกิดขึ้นจากหองเผาปฐมภูมิ ใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณ กาซ

รอนที่เกิดขึ้นสามารถนําไปผลิตพลังงานเพ่ือใชประโยชนตอไป ในกระบวนการเผาขยะในเตาเผา 

กอใหเกิดมลสารประเภทตางๆ และมาตรการควบคุมปองกันในแตละขั้นตอน ดังน้ี 

 1) ไอเสีย (Flue Gases) เกิดขึ้นในเตาเผาและระบายออกที่ปลายปลอง (Stack) สูบรรยากาศ 

โดยทั่วไปประกอบดวย ฝุนละออง กาซตางๆ เชน CO2, NOx, SO2, HCl, Dioxins & Furansเปนตน 

อุปกรณควบคุมมลพิษสําหรับฝุนละออง เชน เครื่องดักฝุนแบบไฟฟาสถิตย (Electrostatic 

Precipitators) เคร่ืองดักฝุนแบบถุงกรอง (Baghouse Filters) อุปกรณกําจัดกาซที่เปนกรดโดยใช
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การฉีดผงปูนขาว (Lime Injection) อุปกรณควบคุม NOx ในรูปของ Selective Catalytic 

Reduction สวนสารประกอบ Dioxins & Furans ควบคุมโดยการฉีดผง Activated Carbon เปนตน 

 2) เถาหนัก (Bottom Ashes) เปนขยะสวนที่เผาไหมหมดเปนเถากับสวนที่ไมสามารถเผา

ไหมไดหมด เกิดขึ้นในเตาเผาจะถูกดันจากเตา ทําใหเย็นลง และถูกแยกออกดวยระบบลําเลียงและ

รวบรวมไวรอการกําจัดตอไป 

 3) เถาลอย (Fly Ashes) เปนไอเสียที่ผานการดักจับของระบบควบคุมมลพิษทางอากาศ (Air 

Pollution Control System) ของเตาเผา เกิดเปนอนุภาคฝุนที่มีขนาดใหญและถูกรวบรวมไวเพ่ือ

กําจัดหรือนํากลับไปใชประโยชน 

 4) นํ้าเสีย สวนของนํ้าชะขยะที่เกิดขึ้นในหลุมรับขยะ จะมีการรวบรวมและสูบไปยังระบบ

บําบัดนํ้าเสียแบบ Reverse Osmosis นํ้าเสียอ่ืนๆ จากการลางพ้ืน ทําความสะอาดภายในอาคาร

เตาเผา นํ้าทิ้งจากเคร่ืองกําเนิดไอนํ้า และนํ้าเสียจากพนักงานปฏิบัติงาน จะทําการบําบัดโดยใชระบบ

บําบัดชีวภาพ (On-site Biological Treatment System)  

 5) ปญหากลิ่นและเสียงดังรบกวน ใชการออกแบบใหอากาศจากภายนอกไหลเขาสูภายใน

อาคาร ทําใหกลิ่นเหม็นรบกวนจากขยะไมระบายสูภายนอก และจะดูดรวบรวมสงเขากําจัดในเตาเผา 

สําหรับเสียงดังรบกวนจากการทํางานของเครื่องจักรกลและอุปกรณตางๆ เชน เตาเผา เครื่องกําเนิดไอ

นํ้า เคร่ืองกังหันไอนํ้า ปมและพัดลมดูดอากาศ เปนตน มีการออกแบบควบคุมปองกันเสียงดังที่

แหลงกําเนิดและควบคุมเสียงใหอยูในหองระบบปด เพ่ือใหเสียงหลุดลอดสูภายนอกนอยที่สุด 

 

2.4 โรงไฟฟาพลังงานขยะกับการผลิตไฟฟา  

หลักการทํางานของโรงไฟฟาพลังงานขยะผลิตไฟฟาน้ัน เมื่อมีขยะผานเตาเผา พลังงานความ

รอนที่เกิดจากการเผาจะทําจะนําไปตมหมอไอนํ้าและนําไอนาที่ไดนําไปปนกังหันไอนํ้า และไดเปน

พลังงานกลออกมาดวยแรงบิดและความเร็วรอบของแกนหมุนกังหันไอนํ้า (torque and speed 

conversion) พลังงานกลจากแกนหมุนของจะถูกเปลี่ยนรูปไปเปนพลังงานไฟฟา โดยเครื่องกําเนิด

ไฟฟาที่เช่ือมตออยูกับแกนหมุนของกังหันไอนํ้า จายกระแสไฟฟาผานระบบควบคุมไฟฟา และจาย

กระแสไฟฟาเขาสูระบบตอไป  

 

 

รูปที่ 2.2 การเปลี่ยนรูปพลังงานในระบบโรงไฟฟาพลังงานขยะผลิตไฟฟา [6]  

เน่ืองจากความไมสม่ําเสมอของปริมาณขยะ และความตองการพลังงานที่สม่ําเสมอเพ่ือให

เหมาะสมกับการใชงานแลว จะตองมีตัวกักเก็บพลังงานและใชแหลงพลังงานอ่ืนที่เช่ือถือไดเปนแหลง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สํารอง หรือใชรวมกับแหลงพลังงานอ่ืนๆ ตัวกักเก็บพลังงานมีอยูหลายชนิด สวนมากขึ้นอยูกับงานที่

จะใช เชน ถาเปนโรงไฟฟาพลังงานขยะเพ่ือผลิตไฟฟามักนิยมสรางพ้ืนที่บริเวณรองรับขยะไวเพ่ือ

รองรับขยะสํารองไวเพ่ือพอดีกับความตองการของขยะที่ใชในการผลิตไฟฟาในแตละวัน  

  

 2.4.1 เตาเผาขยะ (Incinerator) มี 3 ประเภทดังน้ี [6] 

  2.4.1.1 เตาเผาชนิดตะกรับเคลื่อนที่ (Moving Grate Incinerator)  

 เปนเตาเผาขยะมูลฝอยแบบเผาไหมมวล เปนรูปแบบที่นิยมใชกันมาก เหมาะสําหรับใชกับ
ขยะมูลฝอยที่มีปริมาณมาก กามปูของ Overhead Crane จะทําหนาที่จับขยะเพ่ือปอนลงไปในชอง
ปอนกอนที่จะหลนเขาไปในหองเผาไหมของเตาเผาดวยแรงโนมถวง เมื่อขยะมูลฝอยตกลงไปวางบน
ตะกรับแลวความรอนในเตาเผาจะทําใหขยะแหงกอนที่จะเกิดการเผาไหมดวยอุณหภูมิสูงกับอากาศที่
ใชในการเผาไหมขี้เถา (รวมทั้งสวนประกอบของขยะสวนที่ไมสามารถเผาไหมได) จะหลุดออกจาก
ตะกรับในลักษณะของSlag/Bottom Ash ผานหลุมถายข้ีเถา ตะกรับจะทําหนาที่เปนเสมือนพ้ืนผิว
ดานลางของเตา การเคลื่อนที่ของตะกรับหากไดรับการออกแบบอยางถูกตองจะทําใหขยะมีการ
เคลื่อนยายและผสมผสานกันอยางมีประสิทธิภาพและทําใหอากาศที่ใชในการเผาไหมสามารถแทรก
ซึมไปทั่วถึงพ้ืนผิวของขยะ ตะกรับอาจถูกจัดแบงใหเปนพ้ืนที่ยอยเฉพาะ ซึ่งทําใหสามารถปรับปริมาณ
อากาศเพ่ือใชในการเผาไหมไดอยางอิสระ และทําใหสามารถเผาไหมไดแมขยะที่มีคาความรอนตํ่า
ตะกรับที่ใชกับระบบเตาเผาขยะมีหลายแบบ เชน Forward Movement, Backward Movement, 
Double Movement, Rocking และ Roller เปนตน ผนังของหองเผาไหมในเตาเผาขยะมักเปนแบบ
บุดวยอิฐทนไฟ (Refractory Wall) หรือแบบผนังนํ้า (Water Wall) สําหรับแบบหลังน้ีสวนมากจะ
ปฏิบัติงานโดยใชอากาศสวนเกินในปริมาณตํ่า ซึ่งชวยใหลดปริมาตรของหองเผาไหมและลดขนาดของ
อุปกรณควบคุมมลพิษอากาศ [6]  
 จุดเดนของเทคโนโลยีน้ีคือ ไมตองการการคัดแยกหรือบดตัดขยะมูลฝอยทั้งหมด กอนการ
นําเขาเตาเผา แตจะตองทําการคัดแยกขยะที่สามารถระเบิดไดออกไปกอนเทาน้ัน เปนเทคโนโลยีที่มี
ใชกันอยางแพรหลายและไดรับการทดสอบแลวสําหรับการเผาทําลายขยะมูลฝอยวามีความสามารถ
กําจัดขยะมูลฝอยไดเปนอยางดี มีสมรรถนะตรงตามวัตถุประสงค และยังสามารถจัดการกับขยะมูล
ฝอยที่มีองคประกอบและคาความรอนที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาได สามารถใหคาประสิทธิภาพเชิง
ความรอนไดสูงถึงรอยละ 85 เตาเผาแตละเตาสามารถกอสรางใหมีความสามารถในการเผาทําลายได
ถึง 1200 ตัน ตอ วัน สวนขอจํากัดในการใชงานมีเพียงแคเรื่องของเงินลงทุนและบํารุงรักษาที่คอนสูง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่2.3 ระบบเตาเผาแบบ Moving Grate [2] 
 

  2.4.1.2 เตาเผาชนิดใชตัวกลางนําความรอน (Fluidized Bed Incinerator)  

 เตาเผาแบบฟลูอิดไดซเบดทํางานโดยอาศัยหลักการที่อนุภาคของแข็งที่รวมตัวเปน Bed (วัสดุ

ที่เติมเขาไปในเตาเพ่ือชวยใหเกิดการเผาไหมตอเน่ือง) ในเตาเผาผสมเขากับขยะมูลฝอยที่ทําหนาที่เปน

เช้ือเพลิงสําหรับการเผาไหมถูกทําใหลอยตัวขึ้นอันเน่ืองมาจากอากาศที่เปาเขาดานขางทําใหมันมี

พฤติกรรมเหมือนกับของไหล เตาเผาโดยทั่วไปจะมีรูปรางเปนทรงกระบอกต้ัง และวัสดุที่ทํา Bed มัก

ทํามาจากทราย ซิลิกา หินปูน หรือเซรามิค โดยขยะมูลฝอยที่จะนํามาเผาตองผานการลดขนาดใหมี

ขนาดเล็กลงกอน การใชงานเตาเผาแบบฟลูอิดไดซเบดอยูในข้ันเริ่มตนเน่ืองจากมีการพัฒนา

เทคโนโลยีเตาเผาอยูอยางสม่ําเสมอ โดยเตาเผามีขอไดเปรียบที่สามารถลดปริมาณสารอันตรายไดใน 

Bedและมีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูง สามารถใชไดกับเช้ือเพลิงหลากหลายประเภท [6] 

 จุดเดนของเตาเผาชนิดน้ีคือ เงินลงทุนและคาใชจายในการบํารุงรักษาคอนขางตํ่าเน่ืองจาก

การออกแบบที่คอนขางงาย สามารถใหคาประสิทธิภาพเชิงความรอนไดสูงถึงรอยละ 90 และสามารถ

ใชในการเผาทําลายเช้ือเพลิงที่หลากหลายประเภทและสามารถรองรับไดทั้งกากของแข็งและเหลวโดย

การเผาทําลายรวมกันหรือแยกจากกัน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ขอเสียเปรียบหลักของเตาเผาแบบน้ี อยูที่ตองการกระบวนการในการจัดการขยะมูลฝอย

เบ้ืองตนกอนที่จะสามารถปอนเขาสูเตาเผาได เพ่ือใหขยะมูลฝอยมีขนาด คาความรอนปริมาณข้ีเถาที่

อยูขางในและอ่ืนๆ เพ่ือใหตรงตอขอกําหนดในการปฏิบัติงานของเตาเผา และเน่ืองจากขยะมูลฝอยมี

ลักษณะสมบัติที่หลากหลายจึงทําใหเกิดความยากลําบากในการทําใหไดเช้ือเพลิงที่ตรงตามความ

ตองการ 

 

 

 
รูปที่ 2.4 เตาเผาแบบฟลูอิดไดซเบด [2] 

 

  2.4.1.3 เตาเผาแบบหมุน (Rotary Kiln Incinerator) 

  ระบบเตาเผาแบบหมุน โดยใชหองเผาไหมทรงกระบอกซึ่งสามารถหมุนไดรอบแกนและมี

ฉนวนหุมโดยรอบ ขยะจะเคลื่อนตัวไปตามผนังของเตาเผาตามการหมุนของเตาเผาซึ่งทํามุมเอียงกับ

แนวระดับ เตาเผาแบบน้ีสามารถเผาไหมมูลฝอยที่มีคุณสมบัติไมสม่ําเสมอไดสูง เตาเผาแบบหมุนสวน

ใหญจะเปนแบบผนังอิฐทนไฟ แตก็มีบางที่เปนแบบผนังนํ้า ทรงกระบอกอาจมีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางต้ังแต 1 ถึง 5 เมตร และยาวต้ังแต 8 ถึง 20 เมตรความสามารถในการเผาทําลายขยะมูล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ฝอยมีต้ังแต 2.4 ตันตอวัน (0.1 ตันตอช่ัวโมง) จนถึงประมาณ 480 ตันตอวัน (20 ตันตอช่ัวโมง) 

อัตราสวนอากาศสวนเกินที่ใชจะมีปริมาณที่มากกวาแบบที่ใชกับเตาเผาแบบตะกรับ และอาจจะ

มากกวาที่ใชกับเตาเผาแบบฟลูอิดไดซเบดดวย สิ่งที่ตามมาก็คือ เตาเผาแบบหมุนจะมีประสิทธิภาพ

พลังงานที่ตํ่ากวาเล็กนอย แตก็ยังคงมีคามากกวารอยละ 80เน่ืองจากวาเวลาที่ใชในการเผาไหม 

(Retention Time) ของกาซไอเสียคอนขางสั้นเกินไปสําหรับการทําปฏิกิริยาการเผาไหมในเตาเผา

แบบหมุน ดังน้ันเตาทรงกระบอกจึงมักมีสวนตอที่ทําเปนหองเผาไหมหลัง (After-Burning Chamber) 

และมักรวมอยูในสวนของหมอนํ้าดวย 

 จุดเดนของเทคโนโลยีน้ีคือ ไมตองการการคัดการการคัดแยกหรือบดตัดขยะมูลฝอยกอน

ปอนเขาเตาเผาสามารถใหประสิทธิภาพเชิงความรอนไดสูงถึงรอยละ 80 และสามารถจัดการกับขยะ

มูลฝอยทีม่ีองคประกอบและคาความรอนที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาไดเปนอยางดี 

 ขอจํากัดคือ เปนเทคโนโลยีที่มีใชในการเผาทําลายขยะมูลฝอยคอนขางนอย เงินลงทุนและ

บํารุงรักษาคอนขางสูง และความสามารถในการเผาทําลายตํ่า หน่ึงเตาประมาณ 480 ตันตอวัน (20 

ตันตอวัน) [3] 

 
รูปที่ 2.5 ระบบเตาเผาแบบหมุน [2] 

 

 2.4.2 หมอไอน้ํา (Boiler) 

 หมอไอนํ้าที่ใชในการผลิตกระแสไฟฟา เลือกใชหมอไอนํ้าความดันสูง หมอไอนํ้าความดันสูง

สามารถจัดแบงไดตามสวนแผรังสีความรอน (RadiationPart) เปนแบบหน่ึงผานถึงสามผาน และสวน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของการพาความรอน (Convection Part) โดยหลังจากกาซไอเสียไหลผานสวนแผรังสีความรอนแลว

จะไหลเขาสวนพาความรอนซึ่งใชในการทําใหไอนํ้ากลายเปนไอดง(Superheated) หลังจากน้ันจึงผาน 

Economizer ซึ่งกาซไอเสียจะมีอุณหภูมิระหวาง 160 ถึง 220 °C กอนที่ไหลเขาสูระบบทําความ

สะอาดกาซ พารามิเตอรไอนํ้ามีสวนสําคัญตอการปฏิบัติงานเตาเผาขยะ ซึ่งจะตองออกแบบเพ่ือให

ปองกันปญหารุนแรงตางๆ ที่อาจเกิดขึ้นตอหมอไอนํ้า ทั้งในเรื่องของการกัดกรอน การสึกหรอ การ

เกาะติดของวัสดุ เปนตน ดวยเหตุผลน้ีจึงเปนขอจํากัดของการปฏิบัติงานระบบเตาเผาที่จะตองทําให

อุณหภูมิสูงสุดของไอนํ้ามีคาไมเกิน 400 °C และความดันประมาณ 40 บาร อุณหภูมิของนํ้าไหลกลับ

เขาหมอนํ้าควรรักษาใหมีอุณหภูมิกับสวนที่เย็นที่สุด 

ของหมอไอนํ้า มี 2 ประเภทดังน้ี  

   

  2.4.2.1 หมอไอนํ้าแบบทอไฟ (Fire Tube Boiler)  

หมอไอนํ้าแบบทอไฟ เปนหมอไอนํ้าที่มีโครงสรางงายๆ ความรอนที่เกิดจากการเผาไหมของ

เช้ือเพลิงในหองเผาไหม (Fire Box) ถูกสงผานเขาภายในทอเหล็กซึ่งมีจํานวนมาก ประกอบอยู

ตามยาวของหมอไอนํ้า ภายนอกของทอไฟมีนํ้าอยูโดยรอบ ความรอนจากการเผาไหม จะทําใหนํ้าที่อยู

รอบนอกทอไฟและหองเผาไหมรอนและเดือดเปลี่ยนสภาพเปนไอนํ้า ตลอดความยาวที่ไฟว่ิงผานต้ังแต

หองเช้ือเพลิงไปจนถึงปลองควัน หมอไอนํ้าประเภทน้ี สวนมากมีขนาดเล็กความดันตํ่า โดยทั่วไปที่ใช

ความดันไมควรเกิน 150 ปอนดตอตารางเมตรน้ิว อัตราการผลิตไอนํ้ามีขนาดต้ังแต 15,000 ปอนดตอ

ช่ัวโมงลงมา ไอนํ้าที่ไดนําไปใชกับเครื่องจักรไอนํ้าและเครื่องจักรที่ใหความรอนตางๆ หมอไอนํ้าแบบน้ี

ยังใชกันมาก เชน หัวจักรรถไฟ, เรือกลไฟ, โรงสีไฟ, โรงอบไม, โรงงานกระดาษ, โรงงานอาหารสัตว, 

โรงงานผลิตอาหารสําเร็จรูป, โรงงานสัปปะรดกระปอง เปนตน หมอไอนํ้าแบบทอไฟมีแบบตางๆ 

หลายชนิดดวยกัน แตละชนิดก็มีจุดประสงคที่ใชงานแตกตางกันพรอมทั้งยังมีสวนประกอบของหมอไอ

นํ้าที่แตกตางออกไปบาง 

 แบบทอไฟ โดยทั่วไปเทาที่เราควรรูจัก ไดแก  

        1. ตัวหมอไอนํ้า (Boiler Shell) มีลักษณะเปนรูปทรงกระบอกกลมทําดวยเหล็กกลา 

         2. ชองลอด (Manhole) ที่ตัวหมอไอนํ้าตอนบนและทางดานหนาหมอไอนํ้าตอนลางสําหรับ

คนลอดเขาไปทําความสะอาดหรือตรวจสอบ 

         3. เตา (Furnace) เปนที่สําหรับเช้ือเพลิงไหม ถาหมอไอนํ้าความดันตํ่าผิวจะเรียบ ถาหมอไอ

นํ้ากลังสูงมักจะสรางใหเปนลอนลูกฟูกเพ่ือใหแข็งแรงและเพ่ิมพ้ืนที่ผิวนําความรอนใหมากขึ้น 

         4. ทอไฟ (Fire Tube) สําหรบัใหแกสรอนจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงเดินผานปลายทั้งสอง

ของทอไฟยึดติดแนนกับแผนเหล็กฝาปดหนาหมอไอนํ้าและแผนเหล็กแผนหนาของหองเผาไหม 

         5. สะเต (Stay)  สําหรับยึดสวนประกอบของหมอไอนํ้าที่เปนเหล็กแผนเรียบแบนไมใหโปง

ออก เมื่อหมอนํ้ามีความดัน  

        6. เหล็กตระกรับไฟ (Fire Grate) สําหรับรองรับเช้ือเพลิง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 22 
 
         7. ผนัง (Bridge Wall) 

         8. ประตูเตา (Furnace Door) 

         9. ประตูรังขี้เถา (Ashpit Door) 

         10. หองควัน (Smoke Box) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.6 Fire Tube Boiler [7] 
 

 2.4.2.2 หมอไอนํ้าแบบทอนํ้า (Water Tube Boiler)  
 หมอไอนํ้าประเภทน้ี การสรางมีบางอยางที่แตกตางกับหมอไอนํ้าแบบทอไฟคือ จัดทําใหนํ้า
ภายในหมอไอนํ้าแยกลงมาอยูในหมูทอนํ้า และภายนอกของทอเหลาน้ีไดรับความรอนจากเปลวไฟ
จากการเผาไหมของเช้ือเพลิงตลอดทางที่ไฟผานหมูทอนํ้า หมอไอนํ้าประเภททอนํ้า เปนหมอไอนํ้า
ขนาดใหญความดันไอนํ้าต้ังแต 150 ปอนดตอตารางน้ิวข้ึนไป และสามารถผลิตไอนํ้าไดมาก ไอนํ้าที่
ผลิตไดสวนมากจะเปนไอนํ้ารอนจัด (Superheated Steam) ใชกับเครื่องกังหันไอนํ้า(Power Plant), 
โรงงานนํ้าตาล, โรงงานกระดาษ, โรงกลั่นนํ้ามัน, โรงงานทํานํ้ามันปาลม, เรือเดินทะเล ฯลฯ  
สวนประกอบของหมอไอนํ้าแบบทอนํ้า [6] 
 หมอไอนํ้าแบบทอนํ้าโดยทั่วไปจะประกอบดวยสวนสําคัญ ดังตอไปน้ี 
         1. ถังนํ้า (Water Drum or Mud Drum) 
         2. ถังนํ้ากับไอนํ้า (Steam and Water Drum) 
         3. ทอนํ้า (Water Tube) 
         4. หองเผาไหม (Furnace) 
         5. เครื่องดงไอ (Superheater) 
         6. อุปกรณประหยัดเช้ือเพลิง (Economizer) 
         7. อุปกรณอุนอากาศ (Air Heater) 
         8. เครื่องดักขี้เถา (Dust Collector) 
         9. พัดลมสง (FORCE Draft Fan) 
         10. พัดลมดูด (Induce Draft Fan) 
         11. ปลองควัน (Stack) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.7 Water Tube Boiler [7] 

เปนเพียงบางแบบของหมอไอนํ้าแบบทอนํ้าที่ใชนํ้ามันเตาเปนเช้ือเพลิง โดยใชหัวเผาหมอไอนํ้าแบบ
ทอนํ้าในปจจุบันมีอยูดวยกันหลายแบบที่ใชงานกันซึ่งการแบงแบบอาจอาศัยหลักการพิจารณาจาก
การไหลหมุนเวียนของนํ้าในทอนํ้าลักษณะการวางทอนํ้า จํานวนถังนํ้าและไอนํ้า (Drum) และขนาด
การผลิตไอนํ้าของหมอไอนํ้า จากหลักการแบงหมอไอนํ้าแบบทอนํ้าดังกลาว หลักการแบงที่นิยมและ
สะดวกในการแบงชนิดมักใชพิจารณาการไหลหมุนเวียนของนํ้าในทอ ซึ่งการแบงลักษณะน้ี สามารถ
แบงหมอไอนํ้าแบบทอนํ้าได 3 ประเภท คือ  
         (1) หมอไอนํ้าแบบทอนํ้าที่นํ้าหมุนเวียนธรรมชาติ (Natural Circulation Water Tube 
Boiler) 
    หมอไอนํ้าประเภทน้ี การหมนุเวียนของนํ้าในหมอไอนํ้าเกิดจากการพาความรอนตาม
ธรรมชาติ ดังน้ัน ความดันของไอนํ้าที่ผลิตออกมาจะไมถึง 200 บาร เน่ืองจากนํ้าหมุนเวียนธรรมชาติ 
มีขีดจํากัดโครงสรางของเตาออกแบบไดงาย และสามารถขยายหรือออกแบบไดอิสระ แตออกแบบ
ภาระความรอน (Heat Load) หรือพ้ืนที่ผิวนําความรอนที่ติดต้ังในเตาไฟตองเผื่อความปลอดภัยไวให
มากพอ 
        (2) หมอไอนํ้าแบบทอนํ้าที่นํ้าหมุนเวียนบังคับ (Forced Circulation Water Tube Boiler) 
 หมอไอนํ้าแบบน้ี การหมุนเวียนของนํ้าในหมอไอนํ้าใชปมนํ้าเปนตัวทําหนาที่หมุนเวียนนํ้าใน
หมอไอนํ้า ขอดีของหมอไอนํ้าชนิดน้ีที่ดีกวาหมอไอนํ้าแบบทอนํ้าที่นํ้าหมุนธรรมชาติคือ อัตราการ
หมุนเวียนของนํ้าไมมีผลมากนักในการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่รับความรอน/ความสูงของหมอไอนํ้า หรือ
การเปลี่ยนความดันในการผลิตไอนํ้าของหมอไอนํ้า แตหมอไอนํ้าชนิดน้ีก็มีขอยุงยากมากขึ้น เกี่ยวกับ
ตัวปมนํ้าที่ตองนํามาติดต้ังเพ่ือใชงานที่อุณหภูมิและความดันสูง 
 (3) หมอไอนํ้าแบบนํ้าไหลผานเลย (Once Througe Boiler) 
 พ้ืนที่นําความรอนสําหรับการอุนนํ้าปอนหมอไอนํ้า การผลิตไอนํ้า และการดงไอ ตองมีทอ
ผลิตไอนํ้าที่มีพ้ืนผิวนําความรอนเพียงพอตอการผลิตไอนํ้าแบบนํ้าไหลผานครั้งเดียว หมอไอนํ้าแบบ
ไหลเลยจะไมมถีังนํ้ากับไอนํ้า (Drum)    
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ลักษณะของหมอไอนํ้าที่ดี 
  หมอไอนํ้าทุกแบบที่สรางขึ้นมาใชงาน ลวนแลวแตมีขอดีและขอเสียของตัวเองทั้งน้ัน ถา
ตองการหมอไอนํ้าที่ดีครบทุกประการแลว หมอไอนํ้าน้ันควรจะตองมีลักษณะ ดังน้ี 
         1. ตัวโครงสรางตองเปนแบบงายๆ แข็งแรงและปลอดภัยตอการใชงาน 
         2. ตองใชวัสดุและชางฝมือทีส่รางหมอไอนํ้าใหเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนดไว 
         3. การออกแบบการไหลหมุนเวียนของนํ้าและกาซตลอดจนกระทั่งการถายเทความรอนตอง
ทํางานไดดี 
         4. มีพ้ืนผิวนําความรอนมากและถายเทความรอนไดดี 
         5. สามารถทําการตรวจทดสอบและซอมแซมทุกสวนไดโดยสะดวก 
         6. เตาเผาไหมเช้ือเพลิง ตองมีพ้ืนที่เพียงพอที่จะทําการเผาไหมเช้ือเพลิงภายในเตาไดอยาง
สมบูรณ 
        7. มีสวนเก็บกักไอนํ้าไดมาก 
 
 2.4.3 กังหันไอน้ํา (Steam Turbine) มี 3 ประเภท ดังนี ้
  2.4.3.1 Fully Condensing Turbine  
 ใชเมื่อตองการผลิตกระแสไฟฟาเพียงอยางเดียว ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาสูงถึงรอยละ 
35 ของพลังงานทั้งหมดในขยะมูลฝอย ความรอนสวนที่เกินมาน้ัน จะถูกทําใหเย็นลงในคอนเดนเซอร
หรือหอระบายเย็น (Cooling Tower) ทางเลือกน้ีเหมาะสําหรับในกรณีที่ไอนํ้าไมไดนํากลับมาใช
ประโยชน 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.8 ระบบ Fully Condensing Turbine [6] 
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  2.4.3.2 Back Pressure Turbine  
 ใชเมื่อตองการผลิตทั้งไอนํ้าและ ไฟฟารวมกัน แตเนนที่การผลิตไอนํ้า เปนหลัก สามารถใช
พลังงานจาก ขยะมูลฝอยไดถงึรอยละ 85 ของพลังงานจากขยะมูลฝอยทั้งหมด ทําใหไดกําลังไฟฟา
รอยละ 20-25 และกําลังความรอนถึงรอยละ 60-65 [4] 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.9 ระบบ Back Pressure Turbine [6] 

 
  2.4.3.3 Extraction Turbine 
  ใชเมื่อตองการที่จะผลิตทั้งไฟฟาและไอนํ้า รวมกัน แตตองการการผลิตไฟฟาเปนหลัก สวนไอ
นํ้าที่ได สามารถ นํา กลับมาใชในกระบวนการผลิตได กําลังไฟฟาที่ไดจะข้ึนอยูกับไอนํ้าที่ ถูก ดึงไปใช
ในกระบวนการการผลิตซึ่งทําใหมีคาอยูระหวาง รอยละ 20-35 ทําใหสามารถใชพลังงานจากขยะมูล
ฝอยไดถึงรอยละ 35-75 ของพลังงานทั้งในขยะมูลฝอย แตราคาของกังหันไอนํ้าประเภทน้ีมี ราคาสูง 
ที่สุด [4] 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.10 ระบบ Extraction Turbine [6] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 26 
 

2.5 การศึกษาเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากขยะชุมชนในประเทศไทย 
 
 สวนที่จะทําการศึกษาออกแบบระบบจัดการขยะในวิทยานิพนธฉบับน้ี ผูวิจัยไดทําการศึกษา
ตัวอยางโรงไฟฟาขยะของจังหวัดภูเก็ต ซึ่งประสบความสําเร็จในการกอสรางมาแลว และดําเนินการใช
งานมาจนถึงปจจุบัน เพ่ือเปนแนวทางประกอบในการวิเคราะหออกแบบ โดยมีลักษณะดังน้ี 
 โครงการเตาเผาขยะมูลฝอยและผลิตพลังงานของเทศบาลนครภูเก็ต [9] 
 เทศบาลนครภูเก็ตไดมีการกําจัดขยะมูลฝอย โดยวิธีการเผาในเตาเผาเปนโรงเผาขยะมูลฝอยมี
ความสามารถในการกําจัดมูลฝอยไดวันละ 250 ตัน ผลิตไฟฟาได 2.5 MW ในสวนเทศบาลและอบต.
ขนาดเล็กมีการใชเตาเผาขยะมูลฝอยอยูบางแตยังคอนขางนอยอยู เน่ืองจากคากอสรางมีราคาแพง 
 โรงเตาเผาขยะของเทศบาลนครภูเก็ตต้ังอยู ณ หมู 1 ถนนรัตนโกสินทร 200 ปตําบลวิชิต 
อําเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต โดยติดต้ังอยูบริเวณเดียวกับระบบบําบัดนํ้าเสียของเทศบาล มีพ้ืนที่
ประมาณ 43,000 ตารางเมตร ตัวโรงเตาเผาเปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ใชระบบเตาเผาแบบ
ตะกรับที่สามารถเผาทําลายขยะมูลฝอยชุมชนไดอยางตอเน่ือง ดวยความสามารถในการเผาทําลายวัน
ละ 250 ตัน มีระบบทําความสะอาดกาซไอเสียแบบแหงพรอมเครื่องกรองแบบถุงกรอง (Dry System 
with Bag Filter) ความรอนที่ไดจากการเผาไหมจะนํามาทําไอนํ้าเพ่ือผลิตกระแสไฟฟาไดประมาณ 
2.5 MW โดยใชเทอรไบนแบบ Back Pressure และการกอสรางเสร็จสมบูรณเมื่อวันที่ 28 พฤษภาคม 
2541  
  ลักษณะของโครงการตนแบบ  
 1. คุณลักษณะเฉพาะของโรงเผาขยะมูลฝอยของเทศบาลนครภูเก็ต เปนดังน้ี 
  1.1 ลักษณะเฉพาะของขยะมูลฝอยที่จะเขาเตาเผา เปนวัสดุที่เผาไหมได และมีเสน
ผานศูนยกลางหรือความกวางสูงสุดไมเกิน 50 ซม. 
  1.2 ลักษณะเฉพาะของขยะมูลฝอยที่ไมสามารถเขาเผาในเตาเผาได วัสดุที่ระเบิด
หรือสามารถระเบิดได อุปกรณไฟฟา มอเตอรและสวนประกอบ ยางรถยนต ขยะมูลฝอยติดเช้ือจาก
โรงพยาบาล 
  1.3 ระบบควบคุมมลพิษอากาศ 
 - โรงเผาขยะไดมีการติดต้ังอุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูงสําหรับการควบคุมความเขมขนของฝุน
ละออง และกาซมลพิษ ไดแก SOx และ HCl โดยเปนแบบ Dry Type 
 - นํ้าเสียที่เกิดจากระบบจะมีการบําบัดเบ้ืองตน กอนที่จะสงใหกับระบบบําบัดนํ้าเสีย
สวนกลางของเทศบาลที่ต้ังอยูติดกัน 
 - ไดมีการออกแบบเพ่ือลดเสียงรบกวนที่เกิดขึ้นอยางมีประสิทธิภาพ 
 - มีการตรวจวัดคาความเขมขนของ HCl, SOx, และ NOx อยางตอเน่ือง 
  1.4 ปญหาเกี่ยวกับกลิ่นโรงงานไดรับการออกแบบเพ่ือลดกลิ่นที่เกิดขึ้นอยางมี
ประสิทธิภาพ 
  1.5 การปฏิบัติงานอยางอัตโนมัติ การปฏิบัติงานของโรงงานสามารถควบคุมและเฝา
ระวังไดจากหองควบคุมอยางอัตโนมัติ  
 2. อาคารโรงเตาเผาเปนตึกกอสรางดวยคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 6 ช้ัน มีขนาด 42x84 ม. และ

สูง 37 ม.ภายในอาคารออกแบบใหสามารถใชงานไดอยางอเนกประสงค เปนที่ต้ังของอุปกรณตางๆ 

เชนบริเวณเททิ้งขยะมูลฝอยจากรถเก็บขนขยะมูลฝอย บอรองรับขยะมูลฝอย ถังไอนํ้า  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เทอรไบน-เจนเนอเรเตอรไฟฟา อุปกรณดักฝุน ระบบการจัดการนํ้าเสีย หองเก็บขี้เถา โรงซอม

เครื่องกลและไฟฟา หองควบคุมและสํานักงาน และหองสําหรับเก็บอุปกรณและหองทดลอง เปนตน 

ปลองเตาเผาขยะทําดวยเหล็กกลา และภายนอกหุมดวยโครงคอนกรีตมีความสูง 59 ม. 

 3. หองควบคุมการปฏิบัติงาน กระบวนการปฏิบัติงานในโรงเผาขยะมูลฝอยทั้งหมด นับต้ังแต

เมื่อรถเก็บขนขยะมูลฝอยว่ิงเขามาเทขยะมูลฝอยทิ้ง จนไปถึงขั้นตอนการลําเลียงขี้เถาออกจากโรงเผา

จะถูกควบคุมการปฏิบัติงานอยางอัตโนมัติในหองควบคุมสวนกลาง (Central Control Room) ซึ่ง

สามารถสั่งการการปฏิบัติงานไดสะดวก และใชบุคลากรจํานวนนอย 

 4. ระบบเตาเผาขยะมูลฝอยของเทศบาลนครภูเก็ต มีความสามารถในการเผาทําลายขยะมูล

ฝอยไดวันละ 250 ตัน โดยใชเตาเผาแบบตะกรับเคลื่อนที่ (Moving Grate) ของ MitsubishiMartin 

อุณหภูมิในหองเผาไหมของกาซรอนประมาณ 800-900 °C และมีเวลาที่กาซอยูในหองเผาไหมอยาง

นอย 2 วินาที การเคลื่อนตัวของตะกรับชวยใหการเผาไหมสมบูรณข้ึน และการควบคุมการปฏิบัติงาน

เปนแบบอัตโนมัติในทุกกระบวนการ กระบวนการทํางานของเตาเผาเปนดังน้ี 

  4.1 ขยะมูลฝอยทั้งหมดจะถูกเก็บรวบรวม ช่ังนํ้าหนักและเททิ้งในบอรับมูลฝอย

จากน้ันเครนกามปูซึ่งถูกควบคุมโดยพนักงานหองควบคุมจะหยิบขยะมูลฝอยปอนเขาสูเตาเผา 

  4.2 ขยะมูลฝอยที่อยูในชองรองรับจะไหลเขาไปสูลานเผาดวยแรงโนมถวง 

  4.3 ขยะมูลฝอยที่เพ่ิงไหลเขาไปในเตาเผาจะผสมกับขยะเกาที่กําลังเผาไหม 

  4.4 กระบวนการเผาไหมจะเปนไปอยางตอเน่ือง ในชวงระยะเวลาหน่ึงก็จะเริ่มปอน

ขยะมูลฝอยชุดใหมเขาไปในเตาเพ่ือใหเกิดการเผาไหมอยางตอเน่ือง 

  4.5 ขยะจะเคลื่อนตัวไปตามการเคลื่อนที่ของตะกรับ และการเผาไหมจะเกิดขึ้น

อยางตอเน่ืองบนตะกรับ ต้ังแตการระเหยนํ้าใหแหง การระเหยสารระเหย การเผาไหม FixedCarbon 

และเมื่อขยะที่เผาไหมเคลื่อนตัวถึงดานลางของตะกรับก็จะเผาไหมเสร็จสมบูรณ และจะถูกดันตกลงไป

ยังกระบะรองรับขี้เถาเพ่ือนําออกนอกหองเผาไหม ระบบตะกรับ จะประกอบดวย ตะกรับจํานวน

หลายๆ ช้ัน จะมีสวนที่อยูกับที่และสวนที่เคลื่อนที่ ซึ่งสวนน้ีเปนตัวพาขยะที่กําลังเผาไหมบนตะกรับให

เคลื่อนตัวลงดานลาง และชวยใหการเผาไหมเกิดข้ึนไดอยางสมบูรณ อากาศที่ใชในการเผาไหมจะถูก

อุนใหรอนขึ้นดวยไอนํ้ากอนเปาเขาดานลางของตะกรับเพ่ือชวยหลอเย็นและชวยในการเผาไหม กาซ

รอนที่เกิดจากการเผาไหมจะไหลเขาสูดานบนหองเผาไหมเพ่ือเขาสูหมอไอนํ้า และมีการเผาไหมซ้ํา

ดวยการเติมอากาศสวนที่สองเขาไปในหองเผาไหม การปฏิบัติงานเตาเผาจะเริ่มตนดวยการทํางานของ

หัวเผา (Burner) เพ่ือชวยใหขยะที่เปยกลุกติดไฟ เมื่อขยะมีการเผาไหมดวยตัวเองจนไดอุณหภูมิที่สูง

เพียงพอแลวหัวเผาจะหยุดทํางาน Bottom Ash จะเย็นตัวลงดวยนํ้าที่ฉีดพน และขี้เถาจะตกลงสู

กระบะรองรับจากน้ันลําเลียงสูบอรับข้ีเถา เครนจะขนถายข้ีเถาน้ีสูรถบรรทุกตอไป สําหรับ Fly Ash 

ที่จับไดบริเวณอุปกรณควบคุมมลพิษอากาศจะถูกเพ่ิมความช้ืนและลําเลียงสูรถบรรทุกตอไป       

 กาซรอนที่ไหลออกมาจากหองเผาไหมจะเขาสูหมอไอนํ้าเพ่ือผลิตไอนํ้าและลดอุณหภูมิของ

กาซไอเสียใหอยูที่ประมาณ 230-300 °C จากน้ันกาซไอเสียจะไหลเขาสูอุปกรณควบคุมมลพิษอากาศ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และถูกดูดดวยพัดลมดูดอากาศกอนที่จะปลอยระบายออกทางปลองระบายตอไป ไอนํ้าที่ผลิตไดจะ

นํามาปนเทอรไบน-เจนเนอเรเตอร เพ่ือผลิตกระแสไฟฟาจํานวน 2.5 MW ซึ่งเพียงพอตอการใชงานใน

โรงงานและเหลือจายใหกับระบบไฟ 

 ระบบควบคุมมลพิษอากาศเปนแบบแหง ซึ่งทํางานโดยการเปาผงแปงปูนขาวเขาไปในทอกาซ

ไอเสียที่ไหลออกมาจากหมอไอนํ้า และผาน Spray Cooler เพ่ือลดอุณหภูมิ ปูนขาวจะทําปฎิกิริยากับ

กาซ SO2 และ HCl ในกาซไอเสีย เพ่ือเปลี่ยนสภาพใหกลายเปน CaSO3 และ CaCl2 ตามลําดับ ผง

แปงน้ีจะถูกกรองดวยถุงกรองและถูกกรอง ออกมาจากกาซไอเสียในสภาพ Fly Ash การเปา ดวย

กระบวนการเชนน้ี จึงทําใหมลพิษอากาศทั้งหมดที่ปลอยออกจากเตาเผามีคาตํ่ากวาคามาตรฐานการ

ปลอยมลพิษอากาศจากโรงงานอุตสาหกรรม ที่ประกาศโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม (พ.ศ. 2536)  

 

 
 

รูปที่ 2.11 ระบบเตาเผาของเทศบาลนครภูเก็ต1 [9] 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.6 การศึกษานโยบายงานภาครฐัท่ีเก่ียวของกับพลังงานและสิ่งแวดลอม 

 ในงานวิจัยศึกษาออกแบบระบบการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนเพ่ือผลิตกระแสไฟฟาสําหรับ
ชุมชนขนาดกลางน้ี ไดทําการศึกษานโยบายงานของภาครัฐที่เกี่ยวของกับพลังงานและสิ่งแวดลอม 
เน่ืองจากขยะมูลฝอยน้ันเปนพลังงานหมุนเวียนในรูปแบบหน่ึงที่สามารถนํามาเปนพลังงานเช้ือเพลิงใน
การผลิตกระแสไฟฟาได และหากมีนโยบายของภาครัฐที่สนับสนุนดวยแลว จะทําใหการศึกษา
ออกแบบน้ันเกิดประโยชนเปนอยางมากตอประเทศไทย และมีหนวยงานของภาครัฐสนับสนุนให
เกิดขึ้นจริงในอนาคตไดอีกดวย นโยบายงานของภาครัฐที่เกี่ยวของน้ันมีดังน้ี 

2.6.1  แผนพฒันาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลอืก พ.ศ. 2558 – 2579  
(Alternative Energy Development Plan: AEDP2015) [1] 

1) สถานภาพการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทน  
กระทรวงพลังงานมีนโยบายสงเสริมการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทนมาต้ังแตป 2532 โดย

ใหการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) รับซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาเอกชนขนาดเล็ก (Small 
Power Produce: SPP) ที่ผลิตพลังงานไฟฟาและความรอนรวม (Cogeneration) จากกากหรือเศษ
วัสดุเหลือใชจากการเกษตรโดยนําพลังงานความรอนที่เหลือจากกระบวนการผลิตไปใชในการผลิต
ไฟฟาเพ่ือขายเขาระบบสายสงเปนการสงเสริมการผลิตไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพและชวยแบงเบา
ภาระการลงทุนของภาครัฐในระบบการผลิตและจําหนายไฟฟาดวย ตอมาไดขยายผลสูการรับซื้อไฟฟา
จากพลังงานหมุนเวียนประเภทอ่ืนๆ ทั้งพลังงานแสงอาทิตย กาซชีวภาพ ขยะ พลังนํ้า พลังงานลม 
จากผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก (Very Small Power Produce: VSPP)  ขนาดไมเกิน 10 เมกะวัตต 
เพ่ือกระจายโอกาสไปยังพ้ืนที่หางไกลใหมีสวนรวมในการผลิตไฟฟา ชวยลดความสูญเสียในระบบ
ไฟฟา และลดการลงทุนกอสรางโรงไฟฟาขนาดใหญเพ่ือจําหนายไฟฟา โดยสนับสนุนผานมาตรการ
สวนเพ่ิมราคารับซื้อไฟฟา (Adder) จากมาตรการจูงใจดังกลาวทําใหการผลิตไฟฟาจากพลังงาน
ทดแทนมีสัดสวนเพ่ิมสูงขึ้นทุกป โดยในป 2550 มีสัดสวนปริมาณไฟฟาจากพลังงานทดแทนที่ผลิตได
รวมการผลิตไฟฟานอกระบบ (Including off grid power generation) ทั้งประเทศรอยละ 4.3 และ
เพ่ิมเปนรอยละ 9.87 ในป 2557 (ไมรวมพลังนํ้าขนาดใหญ)   

 
รูปที ่2.12 ปรมิาณพลังงานไฟฟาจากพลังงานทดแทนของประเทศไทยในป 2550 – 2557 [1] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2) สถานภาพการผลิตความรอนจากพลังงานทดแทน  
อุตสาหกรรมหลักที่มีการใชเช้ือเพลิงพลังงานทดแทนเพ่ือผลิตความรอนจะเปนอุตสาหกรรม

เกษตรทั้งสิ้น ไดแก อุตสาหกรรมนํ้าตาล อุตสาหกรรมผลิตนํ้ามันปาลม อุตสาหกรรมแปงมัน

สําปะหลัง อุตสาหกรรมแปรรูปไม อุตสาหกรรมกระดาษ โรงสีขาว และฟารมปศุสัตว ซึ่งลวนเปน

อุตสาหกรรมที่มีเศษวัสดุเหลือทิ้งและของเสียจากกระบวนการผลิต ที่สามารถนามาเปนวัตถุดิบในการ

ผลิตพลังงานในรูปของเช้ือเพลิงชีวมวลและกาซชีวภาพจากนํ้าเสีย เพ่ือลดภาระคาใชจายจากการ

จัดซื้อเช้ือเพลิงจากภายนอกมาใช ทําใหวัสดุเหลือทิ้งประเภทเช้ือเพลิงชีวมวล ไดแก ชานออย แกลบ 

เศษไม ใยปาลม กะลาปาลม และขี้เลื่อย ไดรับความนิยมในการนําไปเปนเช้ือเพลิงใน

ภาคอุตสาหกรรมเกษตรอยางกวางขวาง 

นโยบายรัฐบาลที่สงเสริมการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทนดวยระบบผลิตพลังงานไฟฟาและ

ความรอนรวมเปนสวนหน่ึงที่กระตุนใหเกิดการลงทุนเพ่ิมประสิทธิภาพระบบผลิตพลังงาน รวมไปถึง

การสนับสนุนระบบผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตวและนํ้าเสียจากโรงงาน การนําพลังงานแสงอาทิตยมา

ผลิตนํ้ารอนและอบแหงในภาคธุรกิจ เปนตน การเพ่ิมสัดสวนการใชเช้ือเพลิงพลังงานทดแทนเพ่ือลด

การใชเช้ือเพลิงฟอสซิลเปนการเพ่ิมศักยภาพการแขงขันใหกับอุตสาหกรรมในการลดตนทุนการผลิต

โดยการนําของเสียกลับมาใชประโยชน ลดภาระคาใชจายจากเช้ือเพลิงฟอสซิล และสรางสุขภาวะที่ดี

ตอชุมชนรอบโรงงานดวย 

 

ตารางที่ 2.2 การใชพลังงานความรอนจากพลังงานทดแทนป 2553-2557 [1] 

 

ชีวมวลเปนพลังงานทดแทนที่มีสัดสวนมากที่สุดในการผลิตความรอน โดยในป 2557 มี

สัดสวนคิดเปนรอยละ 89 ของการผลิตพลังงานความรอนจากพลังงานทดแทนทั้งหมด กาซชีวภาพคิด

เปนรอยละ 9 และที่เหลือเปนพลังงานความรอนจากขยะและพลังงานแสงอาทิตย ซึ่งการผลิตพลังงาน

ความรอนจากขยะและพลังงานแสงอาทิตยยังเปนสวนที่ตองการการสนับสนุนใหเกิดการใชประโยชน

ในภาคบริการและภาคครัวเรือนใหมากขึ้น 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) เปาหมายการพัฒนาพลังงานทดแทน  
การพัฒนาพลังงานทดแทนเปนสวนหน่ึงของการกําหนดนโยบายพลังงานในภาพรวมที่

จําเปนตอง บูรณาการรวมกับแผนพลังงานอ่ืนๆ เพ่ือใหการขับเคลื่อนสอดคลองกัน ในการจัดทําแผน 

AEDP2015 ไดนําคาพยากรณความตองการใชพลังงานข้ันสุดทายตามแผนอนุรักษพลังงาน (Energy 

Efficiency Plan : EEP 2015) กรณีที่สามารถบรรลุเปาหมายลดความเขมการใชพลังงาน      

(Energy Intensity) ลงรอยละ 30 ในป 2579 เมื่อเทียบกับป 2553 แลว คาดการณความตองการใช

พลังงานขั้นสุดทาย ณ ป 2579 จะอยูที่ระดับ 131,000 พันตันเทียบเทานํ้ามันดิบ (ktoe) คาพยากรณ

ความตองการพลังงานไฟฟาสุทธิของประเทศจากแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย (Power 

Development Plan : PDP2015) ในป 2579 มีคา 326,119 ลานหนวยหรือเทียบเทา 27,789 ktoe 

คาพยากรณความตองการใชพลังงานความรอน ในป 2579 เทากับ 68,413 ktoe และคาพยากรณ

ความตองการใชเช้ือเพลิงในภาคขนสงจากแผนบริหารจัดการนํ้ามันเช้ือเพลิง ในป 2579 มีคา 34,798 

ktoe มาเปนกรอบในการกําหนดเปาหมายเพ่ิมสัดสวนการใชพลังงานทดแทน รวมทั้งพิจารณาถึง

ศักยภาพแหลงพลังงานทดแทนที่สามารถนํามาพัฒนาได ทั้งในรูปของพลังงานไฟฟา ความรอน และ

เช้ือเพลิงชีวภาพภายใตแผน AEDP2015 เปนรอยละ 30 ของการใชพลังงานขั้นสุดทายในป 2579 

เปาหมายการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทนแตละประเภทเช้ือเพลิงตามแผน AEDP2015 มี

สัดสวนการผลิตไฟฟาจากเช้ือเพลิงพลังงานทดแทนในภาพรวมของทั้งประเทศ ที่รอยละ 20 ของ

ปริมาณความตองการพลังงานไฟฟา (Energy) รวมสุทธิ ซึ่งสอดคลองตามกรอบการกําหนดสัดสวน

เช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟาของแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2558 - 2579 

(PDP2015) ที่ระบุวาจะใหมีสัดสวนการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทนอยูในชวงรอยละ 15 - 20 

ภายในป 2579 

การคาดการณความตองการพลังงานเพ่ือผลิตความรอน ไดคาดการณความตองการพลังงาน
เพ่ือผลิตความรอน ในป 2579 โดยมีปริมาณทั้งสิ้น 68,413 ktoe ซึ่งสอดคลองกับผลการวิเคราะห
ความตองการพลังงานขั้นสุดทายของประเทศตามแผน EEP 2015 ความตองการพลังงานไฟฟาตาม
แผน PDP2015 และความตองการเช้ือเพลิงในภาคขนสงตามแผนบริหารจัดการนํ้ามันเช้ือเพลิง  
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ตารางที่ 2.3 สถานภาพและเปาหมายการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทนแตละประเภท      

เช้ือเพลิง [1] 

 
ตารางที ่2.4 สถานภาพและเปาหมายการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทนแตละประเภทเช้ือเพลิง[1] 

 
 กระทรวงพลังงานไดกําหนดคาเปาหมายเพ่ิมสัดสวนการใชพลังงานทดแทนทั้งในรูปของ
พลังงานไฟฟา ความรอน และเช้ือเพลิงชีวภาพภายใตแผน AEDP2015 เปนรอยละ 30 ของการใช
พลังงานขั้นสุดทายในป 2579  

 

 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ตารางที ่2.5 คาเปาหมายตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทน ในป 2579 [1] 

 
 จากตารางที่ 2.3 เปาหมายของการผลิตไฟฟาจากพลังงานขยะชุมชนในป 2579 น้ันอยูที่ 

500 เมกะวัตต ในขณะที่สถานภาพการผลิตที่เกิดข้ึน ณ ป 2557 น้ันยังมีแคเพียง 65.72 เมกะวัตต 

ซึ่งแสดงใหเห็นวารัฐบาลยังมีความตองการผลิตไฟฟาจากพลังงานขยะขาดอยูอีกถึง 434.28 เมกะวัตต 

ดังน้ันงานวิจัยออกแบบระบบจัดการขยะมูลฝอยชุมชนเพ่ือผลิตกระแสไฟฟาสําหรับชุมชนขนาดกลาง

น้ีน้ันสอดคลองกับนโยบายของภาครัฐเปนอยางมาก 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.6.2 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม [10]  

2.6.2.1 ขอกําหนดและกฎหมายที่เก่ียวของกับระบบการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน 

 ขอกําหนดและกฎหมายที่เกี่ยวของกับระบบการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน ขยะมูลฝอย

อันตรายชุมชน และขยะมูลฝอยติดเช้ือที่สําคัญ ไดรวบรวมจากหนวยงานที่เกี่ยวของกับการจัดการ

ขยะมูลฝอยสามารถสรุปไดดังน้ี  

1) ขยะมูลฝอยชุมชน 

1.1) พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 

พระราชบัญญัติน้ีเกี่ยวของกับการคุมครองสิ่งแวดลอมและการควบคุมมลพิษ

ครอบคลุมเรื่องตอไปน้ี 

- การสงเสริมประชาชนและองคกรเอกชนใหมีสวนรวมในการสงเสริมและรักษาคุณภาพ

สิ่งแวดลอม 

- การจัดระบบการบริหารงานดานสิ่งแวดลอมใหเปนไปตามหลักการจัดการคุณภาพ

สิ่งแวดลอม 

- กําหนดอํานาจหนาที่ของสวนราชการ รัฐวิสาหกิจ และสวนราชการทองถิ่นในการ

สงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม 

- การกําหนดมาตรฐานควบคุมดวยการจัดใหมีระบบบําบัดนํ้าเสีย ระบบกําจัดของเสีย 

และเครื่องมืออุปกรณตางๆ เพ่ือแกไขปญหาเกี่ยวกับมลพิษ 

1.2) พระราชบัญญัติการสาธารณสุข พ.ศ. 2535 

พระราชบัญญัติน้ีเกี่ยวของในการจัดการขยะมูลฝอยชุมชุนมากที่สุด ทั้งการควบคุม

ผูประกอบการรวบรวม การขนสง การจํากัดขยะมูลฝอย และการกําหนดเกณฑควบคุม เหตุเดือดรอน

รําคาญของสวนรวมที่เกิดจากกลิ่น แสง รังสี เสียง ความรอน สารอันตราย ความสั่นสะเทือน ฝุน 

ขี้เถาพิษ ที่มีผลกระทบตอมนุษยและสิ่งแวดลอม  

     1.3) พระราชบัญญัติรักษาความสะอาดและความเปนระเบียบเรียบรอยของบานเมือง 

พ.ศ. 2535 

      ภายใตพระราชบัญญัติน้ี กําหนดการดําเนินการจัดการขยะมูลฝอย การรักษาความสะอาด

ของบานเมือง 

     1.4) พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 

พระราชบัญญัติน้ีกําหนดอาคารสูง หรืออาคารขนาดใหญพิเศษ ตองมีการจัดเก็บขยะมูลฝอย

โดยวิธีขนลําเลียงหรือทิ้งลงปลองขยะมูลฝอย 

2) ขยะมูลฝอยอันตรายชุมชนและขยะมูลฝอยติดเชื้อ 

2.1) พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 พระราชบัญญัติน้ีเปนกฎหมายแมบท ในการรักษาสภาพสิ่งแวดลอมและจัดการมลพิษจาก

ขยะมูลฝอยอันตรายและของเสียอันตรายจากชุมชน การตรวจสอบการดําเนินงานของหนวยงาน

ราชการและภาคเอกชนใหปฏิบัติตามกฎหมายสิ่งแวดลอม 

2.2) พระราชบัญญัติการสาธารณสุข พ.ศ. 2535 

  พระราชบัญญัติกําหนดให กระทรวงสาธารณสุขและราชการสวนทองถิ่นควบคุมดูแล

เกี่ยวกับขยะมูลฝอยติดเช้ือ ใหการกําจัดขยะสิ่งปฏิกูลและขยะมูลฝอยติดเช้ือ เปนอํานาจราชการสวน

ทองถิ่น 

2.3) พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 

  พระราชบัญญัติน้ี กําหนดเกณฑและมาตรฐานในการควบคุมการดําเนินกิจการของ

โรงงานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะมาตรฐานและวิธีการควบคุมการกําจัดของเสียมลพิษหรือสารปนเปอน

ซึ่งเกิดจากกิจการของโรงงานที่มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

     2.4) พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 

 พระราชบัญญัติน้ีกําหนดเพ่ือควบคุมการนําเขา สงออก จําหนาย การผลิต การเคลื่อนยาย

จัดเก็บ การใชสอย กําจัด ทําลาย และบําบัดใหเปนไปอยางปลอดภัย 

2.5) พระราชบัญญัติการนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย พ.ศ. 2522 

 พระราชบัญญัติกําหนดใหผูวาการนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย มีอํานาจวาง

นโยบายและควบคุมดูแลเกี่ยวกับขยะมูลฝอยอันตรายในนิคมอุตสาหกรรม 

2.6.2.2 มาตรการที่เก่ียวของกับการกําจัดขยะมูลฝอย 

 มาตรการที่เกี่ยวของกับการกําจัดขยะมูลฝอยที่มีและที่กําลังจะเกิดขึ้น จากหนวยงานราชการ

และหนวยงานที่เกี่ยวของการการจัดการขยะมูลฝอยและสิ่งแวดลอม ไดถูกรวบรวมเพ่ือนํามาวิเคราะห

และนําไปพิจารณาประกอบการวางแผนและจัดทําแผนยุทธศาสตรการบริหารจัดการขยะมูลฝอยชม

ชนและขยะมูลฝอยอันตรายชุมชนระดับประเทศ มาตรการการจัดการขยะมูลฝอยที่สําคัญเหลาน้ี

ไดแก 

 1) มาตรการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนของยุทธศาสตรการปองกันและแกไขภาวะมลพิษ 

(ยุทธศาสตรที่  4) กรอบแผนจัดการคุณภาพสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2545-2549 คณะกรรมการ

ผูชํานาญการเพ่ือปรับโครงสรางการบริหารจัดการและองคกรดานสิ่งแวดลอม 

2) มาตรการการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนในรางแผนการจัดการขยะมูลฝอยแหงชาติกรม

ควบคุมมลพิษกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2546 ซึ่งครอบคุลมทั้งขยะมูลฝอย

ชุมชนทั่วไป ขยะมูลฝอยอันตรายชุชน และขยะมูลฝอยติดเช้ือ 

3) แผนพัฒนากรุงเทพมหานคร ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2545 – 2549) 

4) มาตรการจัดการขยะมูลฝอยติดเช้ือ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.6.2.3 การบริหารจัดการขยะมูลฝอยชุมชน 

  การบริหารจัดการขยะมูลฝอยชุมชน มีจุดมุงหมายเพ่ือบริหารจัดการขยะมูลฝอยใหเกิด

อันตรายตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพมนุษยใหนอยที่สุด เน่ืองจาก ประเทศไทยมีอาณาเขตกวาง แตละ

พ้ืนที่มีสภาพแตกตางกัน อาจมีวิธีการบริหารจัดการที่มีความเหมาะสมในบางพ้ืนที่ซึ่งชวยลดอันตราย

ตอสิ่งแวดลอมในพ้ืนที่น้ันๆไดอยางดี แตอาจไมเหมาะสมในการนําไปปฏิบัติในพ้ืนที่อ่ืน ดังน้ันการ

บริหารจัดการขยะมูลฝอยในแตละพ้ืนที่จําเปนตองใชวิธีการเฉพาะที่เหมาะสม และอาจแตกตางกันไป

ตามสภาพแวดลอมพ้ืนฐานของแตละพ้ืนที่เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 แนวความคิดในการพัฒนาวิธีการจัดลําดับความสําคัญของประเภทขยะมูลฝอย จะชวยให

สามารถหาแนวทางที่เหมาะสมในการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนแตละประเภท ในแตละชวงของสาย

ธารขยะมูลฝอย (Waste Stream) เพ่ือใหเหมาะสมกับความตองการ สภาพความเปนอยู ปญหาของ

พ้ืนที่ตามลําดับความเรงดวน และความพรอมสําหรับดําเนินการแกไขไดอยางเหมาะสมและเปน

รูปธรรม การพิจารณาประเภทของขยะมูลฝอยชุมชนที่จะศึกษาเพ่ือเปนตัวอยาง หรือแนวทางในการ

จัดทําการการบริหารการจัดการจะพิจารณาจาก “ระดับช้ันการบริหารจัดการขยะมูลฝอย” (Waste 

Hierarchy) ซึ่งเปนแนวความคิดพ้ืนฐานเพ่ือชวยในการตัดสินใจคัดเลือกวิธีบริหารจัดการที่ดีที่สุดที่ไม

กอใหเกิดอันตรายตอสิ่งแวดลอม รวมทั้งการนําไปใชประกอบการจัดลําดับความสําคัญขยะมูลฝอย

ตอไป 

1) ระดับช้ันการบริหารจัดการขยะมูลฝอย (Waste Hierarchy) 

การจัดลําดับความสําคัญของประเภทขยะมูลฝอยไดใชโครงสราง “ระดับช้ันการบริหาร

จัดการขยะมูลฝอย” (Waste Hierarchy) ซึ่งเปนแนวความคิดพ้ืนฐานที่ชวยคัดเลือกวิธีบริหารจัดการ

ขยะมูลฝอยดวยวิธีที่สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพของมนุษยนอยที่สุด ระดับช้ันการบริหาร

จัดการขยะมูลฝอย เปนเครื่องมือที่สามารถใชในการพิจารณาเบ้ือตนในการจัดการขยะมูลฝอย โดยมี

ทางเลือกในการบริหารจัดการขยะมูลฝอยทั้งหมด 5 ทางเลือก ซึ่งเรียงลําดับตามผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมจากนอยไปหามาก ไดแก 

- การลดปริมาณขยะมูลฝอย 

- การใชซ้ํา 

- การนํากลับมาใชใหม 

- การกําจัดโดยไดพลังงานกลับคืน 

- การกําจัด  (ซึ่งเปนวิธีที่อาจกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมมากที่สุด) 

ขยะมูลฝอยที่สามารถนิยามใหเปนวัสดุหรือแหลงพลังงาน ข้ึนอยูกับสภาพ ประเภทขยะ

มูลฝอย และความเปนไปไดในการนําไปใชประโยชน จากระดับช้ันการบริหารจัดการขยะมูล

ฝอยพบวามีเพียงทางเลือกเดียวเทาน้ัน คือ การกําจัดที่ขยะมูลฝอยถูกจัดใหเปนของเสีย 

ในขณะที่การบริหารจัดการอีกสี่ทางเลือก คือ 

- การลดปริมาณขยะมูลฝอย เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- การใชซ้ํา 

- การนํากลับมาใชใหม 

- การกําจัดโดยไดพลังงานกลับคืน 

ใหความสําคัญกับขยะมูลฝอยวาเปนวัสดุที่มีคุณคาโดยการคํานึงถึงการบริหารจัดการทรัพยากร

มากกวา การบริหารจัดการของเสียจากระดับช้ันการบริหารจัดการขอมูลขยะมูลฝอย พบวาควร

พิจารณาแนวทางการลดปริมาณขยะมูลฝอยเปนอันดับแรกกอนการใชซ้ําและการนํากลับมาใชใหม 

อยางไรก็ตามการเลือกแนวทางในการบริหารจัดการขยะมูลฝอยน้ันขึ้นอยูกับการประเภทและลักษณะ

การเกิดขยะมูลฝอยดวย ทางเลือกใดในระดับช้ันการบริหารจัดการขยะมูลฝอยไมสามารถนํามา

ประยุกตใชกับขยะมูลฝอยประเภทน้ันได จะดําเนินการพิจารณาทางเลือกในระดับช้ันตอไป 

 

2)  เกณฑในการจัดลําดับความสําคัญประเภทของขยะมูลฝอย 

ขยะมูลฝอยแตละประเภทยอมกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมที่แตกตางกัน เพ่ือใหสามารถลด

ผลกระทบและอันตรายตอสิ่งแวดลอมใหไดผลที่ดีที่สุดและรวดเร็วที่สุด การจัดต้ังเกณฑเพ่ือจัดลําดับ

ความสําคัญของประเภทขยะมูลฝอย เปนเครื่องมือสําคัญที่จะพิจารณาคัดเลือกประเภทขยะมูลฝอย

มาดําเนินการบริหารจัดการ เพ่ือใหเกิดประโยชนตอสิ่งแวดลอมและประชาชนมากที่สุด การพิจารณา

คัดเลือกประเภทขยะมูลฝอยเพ่ือการบริหารจัดการจะพิจารณาดําเนินการกับประเภทของขยะมูลฝอย

ที่มีปริมาณมาก ซึ่งมีแนวโนมจะกอใหเกิดปญหาและผลกระทบตอสิ่งแวดลอมไดมากกวา รวมทั้งจะนํา

แนวทางการพิจารณาแนวทางในการนํากลับมาใชใหมในระดับช้ันการบริหารจัดการขยะมูลฝอยมา

ประกอบการพิจารณา 

การจัดลําดับความสําคัญของประเภทของขยะมูลฝอยชุมชนน้ัน ไดจัดต้ังเกณฑ (Criteria) พรอม

ทั้งวิธีการใหคะแนนสําหรับแตละเกณฑ เพ่ือนํามาใชในการจัดลําดับความสําคัญของประเภทขยะมูล

ฝอยชุมชุนมาเปนตัวอยางการศึกษาและคัดเลือกขยะมูลฝอยชุมชนที่ไดคะแนนสูง มาจัดทําแผนปฏิบัติ

การตอไป โดยเกณฑในการพิจารณามีทั้งสิ้น 11 เกณฑ นอกจากน้ีทองถ่ินยังสามารถนําเกณฑเหลาน้ี

ไปใชจัดลําดับความสําคัญของประเภทขยะมูลฝอยเพ่ือการบริหารจัดการตามความเหมาะสมสําหรับ

การดําเนินงานในแตละทองถิ่น รายละเอียดแตละเกณฑมีดังตอไปน้ี 

เกณฑที่ 1 ปริมาณของขยะมูลฝอยแตละประเภทที่เกิดขึ้นทั่วประเทศ 

 ปริมาณของขยะมูลฝอยเปนปจจัยสําคัญโดยตรงตอปญหาการจัดการขยะมูลฝอย

ชุมชน และควรนํามาเปนเกณฑในการประเมินจัดลําดับความสําคัญของประเภทขยะมูลฝอยชุมชน

เปนอันดับแรก 

เกณฑที่ 2       ความชํานาญงานในทองถิ่นและทรัพยากรที่ตองการในกระบวนการนํากลับมาใชใหม 

   จากการทบทวนการลดปริมาณขยะมูลฝอยและการใชซ้ําในระดับช้ันการบริหาร

จัดการขยะมูลฝอยแลว จึงพิจารณาเกณฑในเร่ืองการนํากลับมาใชใหม โดยพิจารณาทักษะความ

ชํานาญ และทรัพยากรในกระบวนการนํากลับมาใชใหม เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เกณฑที่ 3  การนําไปทดแทนหรือใชเปนวัตถุดิบขั้นที่สอง 

   ขยะมูลฝอยที่จะนํากลับมาใชใหมสามารถนําไปทดแทนหรือนําไปเปนวัตถุดิบแทน

การนําเขาจากตางประเทศไดทันที จะกอใหเปดประโยชนอยางสูง โดยสามารถดําเนินการไดดวย

วิธีการที่ไมยุงยากซับซอน และไมมีปญหาดานกฎระเบียบตางๆ  

เกณฑที่ 4  การรับรองของตลาดที่เหมาะสม 

   ระบบการบริหารจัดการขยะมูลฝอยที่มีประสิทธิภาพ ควรตองมีตลาดรองรับขยะมูล

ฝอยที่จะนํากลับมาใชใหมและสามารถนําไปใชทดแทนวัตถุดิบอ่ืนๆ ไดโดยเฉพาะตลาดรองรับภายใน

ทองถิ่น และถึงแมตลาดรองรับจากตางประเทศมีความตองการสูง แตใหพิจารณาลําดับความสําคัญที่

ลดลงมา 

เกณฑที่ 5 ความยากงายในการระบุประเภทและการคัดแยกขยะมูลฝอยชุมชน 

   ขยะมูลฝอยชุมชนแตละประเภทที่เกิดข้ึน ตองสามารถระบุประเภทและคัดแยกออก

จากขยะมูลฝอยชุมชนไดงาย เพ่ือใหผูปฏิบัติงานและประชาชนสามารถนําไปปฏิบัติไดอยางถูกตอง 

การสรางจิตสํานึกใหแกประชาชนเพ่ือลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจะชวยสงเสริมใหประชาชนใสใจใน

การคัดแยกขยะมูลฝอย 

เกณฑที่ 6 กฎหมายและขอบังคับเกี่ยวกับวัสดุทั้งที่มีอยูและที่จะบัญญัติขึ้นใหม 

   กฎหมายและขอบังคับกําหนดมีความสําคัญตอการบริหารจัดการขยะมูลฝอยชุมชน

โดยตรง เน่ืองจากเปนประเด็นที่มีความละเอียดออน จึงตองดําเนินการเปนไปตามขอกําหนดอยาง

เครงครัด และเปนไปตามกําหนดระยะเวลา 

เกณฑที่ 7 ผลประโยชนตอสิ่งแวดลอมภายใตกระบวนการนํากลับมาใชใหม 

ประเภทของขยะมูลฝอยชุมชนที่จะนํามาบริหารจัดการ ตองสามารถแสดงใหเห็น

ผลประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม ที่ไดรับจากกระบวนการนํากลับมาใชใหมไดอยางชัดเจนและรวดเร็ว 

ซึ่งเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมบริหารจัดการขยะมูลฝอย 

เกณฑที่ 8 ประโยชนที่ไดรับจากการนําขยะมูลฝอยกลับมาใชใหม  เปรียบเทียบกับการนํา

วัตถุดิบใหมมาใช 

   ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอมที่ไดรับจากการนํากลับมาใชใหม เปรียบเทียบกับการ

นําวัตถุดิบใหมมาใชในการผลิตตองสามารถเห็นไดชัดเจน กลับมาใชใหม  ไมไดกอใหเกิดผลดีกวาการ

นําวัตถุดิบใหมมาใชเสมอไป ในบางกรณีกระบวนการนําวัสดุกลับมาใชใหมอาจกอใหเกิดอันตรายตอ

สิ่งแวดลอมมากกวาการนําวัตถุดิบใหมมาใช เน่ืองจากกระบวนการเตรียมวัสดุเพ่ือนํากลับมาใชใหมจะ

กอใหเกิดปลกระทบตอสิ่งแวดลอม ซึ่งตองพิจารณาใหชัดเจนเหมาะสม 

เกณฑที่ 9 อันตรายจากขยะมูลฝอย 

   ขยะมูลฝอยแตละประเภทมีอันตรายตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพของมนุษยตางกัน ซึ่ง

เปนตัวแปรสําคัญมากตัวแปรหน่ึง เน่ืองจากการกําหนดความเรงดวนในการบริหารจัดการขยะมูลฝอย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จะพิจารณาขยะมูลฝอยประเภทที่กอใหเกิดอันตรายตอสิ่งแวดลอมมากวา ทั้งน้ียังคงตองพิจารณาตัว

แปรอ่ืนรวมดวย เชน ระยะเวลาในการจัดการ 

เกณฑที่ 10 ระดับความสนใจของประชาชนและความตระหนักในปญหา 

   ความตระหนักและการมีสวนรวมของประชาชนเปนสิ่งสําคัญ โดยเฉพาะอยางย่ิงการ

ริเริ่มจัดต้ังโครงการขยะมูลฝอยขึ้นใหม หากประชาชนไมมีสวนรวมในการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน

ต้ังแตเริ่มตน การนําประชาชนเขามามีสวนรวมในภายหลังจะเปนไปไดยาก และสงผลใหความ

ตระหนักของประชาชนอยูในระดับตํ่า ดังน้ันสิ่งสําคัญ คือ ควรใหความสําคัญติอกระบวนการสราง

ความเขาใจดานการจัดการขยะมูลฝอยของประชาชน ใหรับทราบถึงประโยชนจากการจัดการขยะมูล

ฝอยทั้งที่บานพักอาศัย สถานที่ทํางาน และแหลงอ่ืนๆ 

เกณฑที่ 11 วิธีการบริหารจัดการขยะมูลฝอยที่มีอยูเพ่ือลดอันตรายตอสิ่งแวดลอม 

   เปนเกณฑที่งายตอการพิจารณา ตัวอยางประเภทขยะมูลฝอยที่จะเลือกมา

ทําการศึกษาตองมีเทคนิควิธีในการบริหารจัดการที่หลากหลาย เพ่ือแสดงใหเห็นถึงตัวอยางและวิธีการ

ที่แตกตางกันในหลายพ้ืนที่ หากลเอกตัวอยางประเภทขยะมูลฝอยที่มีวิธีการบริหารจัดการเพียงวิธี

เดียว จะไมกอใหเกิดประโยชนในการศึกษาตอไป  

 

  นโยบายตางๆ ของภาครัฐในหัวขอ 2.6 น้ี จะเปนตัวประกอบการสนับสนุนการออกแบบวิจัย

ใชพลังงานขยะชุมชนมาใชในการผลิตกระแสไฟฟา ซึ่งจะอธิบายในสวนของการออกแบบในบทถัดไป  
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บทที่ 3 

การศึกษาและออกแบบ 
  

ในบทที่ 3 จะเปนการออกแบบระบบบริหารจัดการขยะมูลฝอยสําหรับชุมชนขนาดกลางใน
ประเทศไทย โดยจะทําการศึกษาพ้ืนที่และปริมาณขยะของเทศบาลเมืองเมืองพล จังหวัดขอนแกน 
ประกอบกับศึกษานโยบายหนวยงานภาครัฐที่เกี่ยวของกับพลังงานและสิ่งแวดลอม และศึกษา
เทคโนโลยีการจัดการขยะมูลฝอย เพ่ือนําไปใชในการวิเคราะหออกแบบ ซึ่งมีแผนการดําเนินงานดังรูป
ที่ 3.1  

 

 

รูปที่ 3.1 แผนผังการศึกษาและออกแบบ 

ศึกษาพ้ืนท่ีและปริมาณขยะในเขตอําเภอ

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1 การศึกษาพื้นท่ีและปริมาณขยะของชุมชน 

จากการศึกษาเทศบาลเมืองเมืองพลต้ังอยูในเขตอําเภอเมืองพล จ.ขอนแกน (รูปที่ 3.2) มี

ประชากร ประมาณ 87,000 คน เปนชุมชนเมืองที่ต้ังอยูทางตอนลาง เปนเมืองหนาดานของจังหวัด

ขอนแกน (รูปที่3.3)  อีกทั้งยังเปนชุมชนศูนยกลางดานธุรกิจการคาการบริการ การบริหารราชการ 

การศึกษาและดานอ่ืนๆ โดยเทศบาลเมืองเมืองพลวางยุทธศาสตรการจัดการขยะมูลฝอยและของเสีย

อันตรายเกี่ยวกับเร่ืองการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนที่วา จะเปนศูนยกลางการกําจัดมูลฝอยของอําเภอ

เมืองพลและอําเภอโดยรอบ [19] โดยขอมูลพ้ืนฐานที่จะนํามาใชในการวางแผนออกแบบระบบกําจัด

ขยะมูลฝอยของเทศบาลเมืองเมืองพลจะพิจารณา 3 องคประกอบรวมกัน อันประกอบดวย  

  

 

รูปที่ 3.2 แผนที่บริเวณภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนืองของประเทศไทย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.3 แผนที่แสดงอําเภอตางๆของจังหวัดขอนแกน 

3.1.1 ศักยภาพดานปริมาณขยะมูลฝอยและเชื้อเพลิงเสริม 

จากตัวเลขขอมูลดานขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึนในเขตเทศบาลเมืองเมืองพลในป พ.ศ.2555  จะ

พบวา โดยเฉลี่ยแลวปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึนในเขตเทศบาลฯ เฉลี่ยคือ300-400 ตัน/เดือน [11] 

แตดวยเทศบาลเมืองเมืองพล ไดวางยุทธศาสตรจัดการขยะมูลฝอยและของเสียอันตรายเกี่ยวกับเรื่อง

การจัดการขยะมูลฝอยชุมชนไววา “จะเปนศูนยกลางการกําจัดมูลฝอยของอําเภอเมืองพลและอําเภอ

ขางเคียง” ดังน้ันเมื่อนําขยะมูลฝอยของเทศบาลฯรวมกับปริมาณมูลฝอยของอําเภอรอบขาง ( ใน

ระยะไมเกิน 40 กิโลเมตร) ก็จะสามารถทําใหมีปริมาณขยะมูลฝอยซึ่งจะเปนวัตถุดิบหลักไดถึง 300-

400 ตัน/วัน  

สําหรับเช้ือเพลิงน้ัน นอกจากจะสามารถใชขยะเกาจากบอฝงกลบในปจจุบันมาชวยในการ

เปนเช้ือเพลิงในเตาเผาแลว อันจะเปนการชวยลดปริมาณกองขยะที่สะสมอยูเดิม ซึ่งจะทําใหมลภาวะ

ทางกลิ่นและแหลงเพาะเช้ือลดลงอีกดวย อยางไรก็ดี กอนที่จะนําขยะเกาในบอฝงกลบดังกลาวมา

ใชไดน้ัน ก็จําเปนจะตองมีการออกแบบระบบคัดแยก และบดอัดใหขยะมีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการ

เผาไหมมากขึ้น 

 นอกจากน้ี เน่ืองจากพ้ืนที่ อ.พล มีลักษณะเปนจุดศูนยกลางของอําเภอรอบขางซึ่งเปนพ้ืนที่ที่

มีการเพาะปลูกชีวะมวลหลายๆชนิด อีกทั้งการคมนาคมหลักก็สามารถใชถนนมิตรภาพไดอยางสะดวก 

ดังน้ันจึงมีความเปนไปไดที่จะสามารถจัดหาเช้ือเพลิงเสริม [11] เชน เปลือกไม, เศษไม, หรือ ชีวะมวล

อ่ืนๆ เพ่ือใชเปนเช้ือเพลิงเสริมในระบบการผลิตพลังงานไฟฟาในกรณีเช้ือเพลิงขยะไมเพียงพอไดอีก

ดวย  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.2 ศักยภาพของพื้นที่โครงการและผังเมือง 

 สถานที่กําจัดขยะมูลฝอยของเทศบาลเมืองเมืองพลในปจจุบัน (พ.ศ. 2556) ยังคงใชพ้ืนที่

บริเวณบานโคกปากุง ต.หนองแวงโสกพระ ซึ่งอยูหางจากเทศบาลเมืองเมืองพลไปทางทิศใตตามทาง

หลวงหมายเลข 2 (ถนนมิตรภาพ) ระยะทางประมาณ 7 กิโลเมตร โดยแยกจากทางหลวงไปอีก 2 

กิโลเมตร เปนถนนผิวลาดยาง ลักษณะพ้ืนที่เปนพ้ืนราบอยูบนเนิน [19] สวนลักษณะของดินบริเวณน้ี

เปนดินปนทราย ขนาดของเมล็ดทรายเปนทรายละเอียด และพบวาจากผลการเจาะสํารวจลึกไปกวา 

3 เมตร ดินยังคงเปนดินทรายละเอียดปนดวยทรายแปงคลอดความลึก จากการรวบรวมขอมูลดาน

สิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของพบวา 

3.1.2.1 ดานภูมิอากาศ  

อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปประมาณ 26.7 องศาเซลเซียส เฉลี่ยสูงสุด 29.9 องศาเซลเซียส และ

เฉลี่ยตํ่าสุด 22.0 องศาเซลเซียส ในเดือนธันวาคม 

ความกดอาอากาศเฉลี่ยสูงสุดในเดือนธันวาคม และเริ่มลดลงเมื่อยางเขาสูฤดูรอน จนถึงฤดู

ฝนความกดอากาศจะลดเฉลี่ยตํ่าสุด 

ฝนและการกระจายตัวของฝน เฉลี่ย 1,207 ม.ม./ป จํานวนวันที่ฝนตกเฉลี่ย 106.5 วัน/ป ฝน

ตกมากที่สุดเดือนกันยายน และตกนอยที่สุดเดือนธันวาคม  

ลม ลมประจําถิ่นระหวางเดือน มกราคม-มีนาคม พัดมาจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ เดือน

เมษายน-สิงหาคม พัดมาจากทิศตะวันตกเฉียงใต และ เดือนกันยายน-ธันวาคม พัดมาจากทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยลาสุดความเร็วลมเฉลี่ยชวงเดือนพฤศจิกายนประมาณ 1-5 เมตร/วินาที  

3.1.2.2 ดานสิ่งแวดลอมโดยรอบพ้ืนที่โครงการ 

บริเวณโดยรอบพ้ืนที่โครงการในปจจุบันมีลักษณะดังน้ี คือ ทิศเหนือ จรดทางสาธารณะ (ทาง

ดินลูกรัง) ลักษณะเปนพ้ืนที่ดอน มีการปลูกพืชไรและไมโตเร็ว ทิศใตจรดทางสาธารณะ (ทางดินลูกรัง) 

และพ้ืนที่นา ทิศตะวันออกเปนที่ดอนปนนา และทิศตะวันตกจรดทางสาธารณะผิวลาดยาง ซึ่งใชเปน

เสนทางหลักสําหรับขนสงมูลฝอย และเน่ืองจากพ้ืนที่โครงการอยูบนที่สูงที่สุดในบริเวณน้ี โดยมีระดับ

พ้ืนที่สวนที่สูงที่สุดอยูทางทิศเหนือ ทิศทางการระบายนํ้าตามธรรมชาติจะลาดเทจากทิศเหนือไปใต 

แลวไหลไปตามคูระบายนํ้าขางถนนไปยังทอลอดถนนซึ่งอยูหางจากพ้ืนที่โครงการไปทางทิศตะวันตก

เฉียงใตประมาณ 1 กิโลเมตร แลวไหลลอดผานพ้ืนที่นาไปยังหวยแอก ซึ่งมีระยะหางจากพ้ืนที่โครงการ

รวมประมาณ 3 กิโลเมตร [11]  

3.1.2.3 ดานลักษณะดินและช้ันดิน 

จากขอมูลการสํารวจดินและช้ันดินน้ันพบวาดินชวงบนจากผิวดินลงไปที่ความลึกประมาณ 

0.6-1.8 เมตร มีลักษณะเปนดินปนทรายจนถึงดินลูกรังปนทราย และดินเหนียวมีความหนาแนนสูง

และช้ันลางเปนหินทราย มีความสามารถซึมนํ้าตํ่าและการขุดดวยเคร่ืองจักรกลจะมีความลําบาก

มากกวาดินช้ันบน ซึ่งจากขอมูลสํารวจพบวาดินที่ระดับวางฐานรากจะสามารถรับนํ้าหนักปลอดภัยไดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไมตํ่ากวา 8 ตัน/ตารางเมตร และเมื่อบดอัดใหมีความหนาแนนไมตํ่ากวา 90% ของคาความหนาแนน

แหงสูงมาก จะมีคาความซึมนํ้า (Permeability) ไมเกิน 10-6 cm./sec. (คาสูงสุดสําหรับดินเหนียว

ทั่วไป) [11] 

3.1.2.4 ดานสาธารณูปโภค 

ถึงแมวาในเขตเทศบาลเมืองเมืองพลจะมีเขตพ้ืนที่แหลงนํ้าขนาดใหญ อางเก็บนํ้าบึงละเลง

หวาย, แหลงนํ้าประปาจากทั้งบึงละเลงหวายและแมนํ้าชี และแหลงนํ้าสาธารณะโดยรอบเขตเทศบาล 

เชน สระจันทร, สระแก, สระหนองแวง และสระนกแล แตอยางไรก็ดี แหลงนํ้าในบริเวณพ้ืนที่

โครงการระบบจัดการมูลฝอยเดิมน้ัน จะสามารถใชไดเพียงนํ้าบาดาลและนํ้าจากระบบประปาหมูบาน

ซึ่งอยูในรัศมี 2 กิโลเมตรจากจุดต้ังโครงการฯ ดังน้ันในการออกแบบระบบผลิตไฟฟาคร้ังน้ี จึงได

คํานึงถึงปจจัยเร่ืองแหลงนํ้าเปนสําคัญ กลาวคือ ระบบการจัดการใหมน้ันจะพยายามใชนํ้าในโครงการ

ใหนอยที่สุด โดยจะใชจากแหลงนํ้าที่มีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุด เน่ืองจาก หากออกแบบระบบที่ตอง

ใชนํ้าจํานวนมากแลว อาจทําใหตองมีคาใชจายในการวางระบบประปาเพ่ิมเติม ซึ่งจะตองยุงเกี่ยวกับ

การวางทอนํ้าและอาจจะตองขออนุญาตใชพ้ืนที่ชุมชนบางสวนในการเดินทอประปาเพ่ิมเติม 

 3.1.2.5 ดานชุมชน 

พ้ืนที่โครงการจัดการขยะมูลฝอยของเทศบาลเมืองเมืองพลในปจจุบันที่ต้ังอยูในพ้ืนที่ของ 

อบต.หนองแวงโสกพระ ซึ่งมีประชากรราว 8,000 คน เทียบกับคนในเขตเทศบาลเมืองเมืองพล

ประมาณ 18,000 คน (ขอมูล ณ ป พ.ศ. 2555) [19] โดยจากการศึกษาเดิมน้ันพบวาประชากรใน

พ้ืนที่ อบต.หนองแวงโสกพระน้ันจะมีอัตราการเกิดมูลฝอยเปน 75% ของอัตราการเกิดมูลฝอยของ

ประชากรที่อาศัยในเขตเทศบาลเมืองเมืองพล อยางไรก็ดี เน่ืองจากการดําเนินการเพ่ือสรางระบบผลิต

ไฟฟาจากขยะดวยเทคโนโลยีน้ันจําเปนตองไดรับการยอมรับและผานการทําประชาพิจารณจากชุมชน

รอบขางในรัศมีประมาณ 5 กิโลเมตร ซึ่งก็จะมีชุมชนบานโคกกุงและบานโคกลามอาศัยอยูบริเวณใกล

กับพ้ืนที่สรางโครงการใหมดวย 

3.1.3 ศักยภาพการเชื่อมตอโรงไฟฟาใหมเขากับระบบจําหนายไฟฟาของ กฟภ. 

การเช่ือมตอของระบบผลิตไฟฟาจากขยะที่ออกแบบเขากับระบบจําหนายไฟฟาของการ

ไฟฟาสวนภูมิภาค ถือเปนอีกเร่ืองที่ตองพิจารณา วาบริเวณพ้ืนที่ที่จะกอสรางระบบน้ันสามารถที่จะ

เช่ือมตอเขากับระบบการไฟฟาไดยากหรืองายเชนไร เพ่ือประสิทธิภาพที่ดีของระบบ    จาก

จุดมุงหมายหลักของการริเริ่มโครงการระบบบริหารจัดการขยะมูลฝอยชุมชนในเขตเทศบาลเมืองเมือง

พล (ระบบใหม) ก็คือ เพ่ือสรางระบบบริหารจัดการขยะมูลฝอยที่สามารถรองรับอนาคตได 30 ป และ

เพ่ือกําจัดปริมาณขยะที่มีอัตราเติบโตมากขึ้นในปจจุบัน ที่ไดสะสมจนเต็มพ้ืนที่โครงการฝงกลบแบบ

ถูกสุขาภิบาล และยังทําใหเกิดผลการรบกวนทั้งทางดานทัศนียภาพและกลิ่นตอชุมชนโดยรอบ ซึ่งการ

กําจัดขยะเดิมและขยะที่เขามาใหมใหลดนอยลงน้ันก็จะสามารถทําไดโดยการใชเตาเผาแบบไรมลพิษ

และผลิตกระแสไฟฟาจําหนายใหกับการไฟฟาสวนภูมิภาค ดังน้ัน นอกจากจะสามารถมีระบบบริหาร
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จัดการและกําจัดมูลฝอยที่ดีแลว ก็จะเปนการเพ่ิมรายไดใหกับเทศบาลฯ และเกิดประโยชนตอชุมชนที่

เก่ียวของ โดยเฉพาะชุมชนรอบขางโรงไฟฟา และสามารถทําใหเทศบาลเมืองเมืองพลสามารถเปน

ศูนยกลางการจัดการมูลฝอยใหกับตําบลและอําเภอรอบขางไดอีกดวย ดังน้ันการตรวจสอบวงจรไฟฟา

ของการไฟฟาสวนภูมิภาคที่มีอยูบริเวณใกลเคียงจึงเปนสิ่งสําคัญ เพราะจะทําใหทราบถึงศักยภาพใน

การออกแบบระบบผลิตไฟฟาเพ่ือรองรับในอนาคตอีกดวย 

จากการศึกษาขอมูลระบบจําหนายไฟฟาของ กฟภ. พบวา สถานีไฟฟาของการไฟฟาสวน

ภูมิภาคที่จายไฟฟาใหกับอําเภอพบ มีสายปอนยอยหรือฟดเดอร (Feeder) ในระดับแรงดัน 22 กิโล

โวลต ที่จายออกจากสถานีไฟฟาทั้งหมด 9 สายปอนยอย แตละสายปอนยอยจะมีความยาวประมาณ 

15 กิโลเมตร ซึ่งพ้ืนที่โครงการบอขยะฝงกลบเดิมของเทศบาลเมืองเมืองพลน้ันจะอยูติดกับสายปอน

ยอยที่ 3 (F3) และอยูหางจากสถานีไฟฟาประมาณ 12 กิโลเมตร โดยสายปอนยอยที่ 3 น้ีมีความสารถ

จายไฟได 14 เมกกะโวลตแอมป (MVA) ในขณะที่ปจจุบันน้ีโหลดติดต้ังของสายปอนยอยที่ 3 น้ีมีอยู

ประมาณ 5.3 เมกกะโวลตแอมป ซึ่งมีความเปนไปไดที่จะเช่ือมตอโรงไฟฟาพลังงานขยะเขากับสาย

ปอนยอยที่ 3 น้ีเพ่ือรับรองการเพ่ิมขึ้นของโหลดในอนาคต [11] 

จากขอมูลที่ไดศึกษาภาพรวมในหัวขอ 3.1 ทั้งสามประเด็นน้ัน จะเห็นไดวาระบบโครงสราง

พ้ืนฐานที่มีอยูในปจจุบันของเทศบาลเมืองเมืองพล จะสามารถรองรับและเกื้อหนุนใหสามารถ

ออกแบบและบริหารจัดการขยะชุมชนใหมีความทันสมัยและเหมาะสมกับอัตราการเติบโตของ

ประชากรไดในอนาคต อยางไรก็ตามเพ่ือใหการออกแบบสรางและปรับปรุงระบบจัดการมูลฝอย

โครงการใหมน้ีเกิดประโยชนสูงสุดตอชุมชนและเทศบาลฯ จึงไดทําการจัดเก็บขอมูลศึกษาในดานการ

จัดการขยะมูลฝอยและการคัดแยกในหัวขอถัดไป 

3.2 การจัดการขยะมูลฝอยและการคดัแยก 

 การคัดแยกขยะมีความสําคัญอยางย่ิง เน่ืองจากขยะที่ไดรับจากชุมชนน้ัน ประกอบดวยเศษ
วัสดุที่เหลือจากการอุปโภคบริโภค ไมวาจะเปนเศษอาหาร ภาชนะตางๆ เครื่องนุมหม รวมถึงวัสดุ
อันตรายอ่ืนๆดวย ดังน้ันเพ่ือใหเกิดความสะดวก และปลอดภัยตอการกําจัดขยะเหลาน้ี จึงจําเปนตอง
มีการคัดแยกขยะ โดยเทคนิคและวิธีการคัดแยกขยะมีหลายวิธีการ โดยจะแบงเปน 2 วิธีการ คือ การ
คัดแยกขยะตามประเภทของขยะ และการคัดแยกขยะตามวิธีการกําจัดขยะ ดังน้ี 

  
 3.2.1 การคัดแยกตามประเภทของขยะ ม ี4 ประเภท คือ 

1) ขยะยอยสลายหรือมูลฝอยยอยสลาย เชน เศษผัก เปลือกผลไม เศษอาหาร 

2) ขยะรีไซเคิล เชน แกว กระดาษ กระปองเครื่องด่ืม พลาสติก 

3) ขยะทั่วไป เชน ขยะที่ยอยสลายยากและไมคุมคาในการนํากลับมารีไซเคิล 

4) ขยะอันตราย เชน วัตถุระเบิดได วัตถุไวไฟ วัตถุมีพิษ 
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รูปที่ 3.4 บอเก็บขยะในเขตเทศบาลเมืองเมืองพล 
 

 

3.2.2 การคัดแยกขยะตามวิธีการกําจัดขยะ โดยสามารถคัดแยกขยะไดดังน้ี 
1) ขยะที่สามารถยอยสลายได 
2) ขยะที่สามารถนําไปเผาได 
3) ขยะรีไซเคิล 

4) ขยะอันตราย 
 

  ในสวนของขั้นตอนการสํารวจขยะเพ่ือออกแบบระบบน้ี (รูปที่ 3.4) จะทําการเก็บกลุมขยะ
ตัวอยางจากบอพักขยะของเทศบาลเมืองเมืองพล โดยทําการเก็บทั้งตัวอยางของขยะเกาและขยะใหม
ที่เพ่ิงรับเขามาเพ่ือคํานวณหาความหนาแนนของขยะ แยกชนิดขยะ หาองคประกอบทางกายภาพและ
คาความรอนของขยะทั้ง 2 ชนิด เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการประเมินและออกแบบเตาเผาขยะตอไป 
โดยรายละเอียดน้ันจะแสดงในสวนของภาคผนวก ก.  ชนิดของขยะในพ้ืนที่น้ันแสดงในตารางที่ 3.1  

 

ตารางที่ 3.1 การจําแนกชนิดของขยะในพ้ืนที่ [12] 

ชนิด หนวย ขยะเกา ขยะใหม 
นํ้าหนักสด นํ้าหนักแหง นํ้าหนักสด นํ้าหนักแหง 

ไม,  ใบไม % 19.46 26.40 15.64 11.74 
ผา % 11.74 15.51 12.88 24.95 
พลาสติก % 65.94 58.09 23.64 30.10 
กระดาษ % - - 11.04 9.91 
เศษอาหารสด % - - 38.80 23.30 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พิจารณาสูการออกแบบน้ัน หากมีความเปนไปไดในการดําเนินการคัดแยกขยะมูลฝอยชุมชน

ดังกลาว ก็ควรจะตองจัดเก็บขยะแหงจากตนทางมาเทาน้ัน โดยหนวยงานของเทศบาลฯ จะตอง

จัดเตรียมถังขยะแหงใหกับชุมชนและเก็บโดยรถบรรทุกขยะแหง ซึ่งดําเนินการดังกลาวจะทําใหมีขยะ

แหงเขาสูโรงคัดแยก และสามารถแยกขยะนําไปใชใหมไดประมาณรอยละ 10-30 หรือประมาณ 10-

30 ตัน รวมสวนขยะที่แยกไมไดประมาณรอยละ70 จะถูกสงโดยสะพานลําเลียงเขาสูระบบข้ันตอน

ตอไป แตถาการจัดเก็บขยะแหงและเปยกรวมกันจากตนทางมาน้ัน จะไมสามารถคัดแยกหรือคัดแยก

ไดนอยมาก ทําใหไมคุมคาตอระบบคัดแยก  

 สําหรับตัวอยางของขยะที่เก็บมาศึกษาน้ี จะนําไปทดสอบหาองคประกอบทางกายภาพและ
คาความรอนของขยะ เพ่ือจะนําคาความรอนของขยะไปคํานวณออกแบบระบบผลิตกระแสไฟฟาจาก
เช้ือเพลิงขยะในขั้นตอนถัดไป (3.4) 

 

ตารางที่ 3.2 การหาองคประกอบทางกายภาพและคาความรอนของขยะ [12] 

ชนิด หนวย วิธีการวิเคราะห ขยะเกา ขยะใหม 
นํ้าหนัก

สด 
นํ้าหนัก

แหง 
นํ้าหนัก

สด 
นํ้าหนัก

แหง 
Proximate 
Total Moisture % ASTM E790-87(2004) 26.28 - 49.86 - 
Volatile Matter % ASTM E897-88(2004) 50.39 68.36 32.47 64.75 
Fixed Carbon % Calculation 4.50 6.10 3.02 6.03 
Ash % ASTM E830-87(2004) 18.83 25.54 14.65 29.22 
Nitrogen % ASTM  E778-87(2004) 0.52 0.71 0.49 0.97 
Carbon % ASTM E777-87 (2004) 39.11 53.05 21.62 43.12 
Hydrogen % ASTM E777-87 (2004)  9.14 8.41 9.01 6.85 
Oxygen % Calculation 31.32 10.83 53.50 18.38 
Sulfur % ASTM E775-87 (2004) 0.07 0.09 0.03 0.06 
Chlorine % ASTM E776-87 (2004)  1.01 1.37 0.70 1.40 
Heating Value 
Gross calorific 
value(Hg) 

Kcal/
kg 

ASTM E777-87 (2004) 3,9990 5,412 2,202 4,390 

Net calorific 
value (Hn) 

Kcal/
kg 

- 3,519 - 1,740 - 
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3.3 การเปรียบเทียบเทคโนโลยีการจดัการขยะประเภทตางๆ 

 เทคโนโลยีสําหรับผลิตพลังงานไฟฟาจากขยะในปจจุบันมีอยูหลากหลายเทคโนโลยี 
ตัวอยางเชน เทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพจากหลุมฝงกลบขยะ (Landfill Gas) เทคโนโลยียอยสลาย
แบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Digestion) เทคโนโลยีการผลิตขยะเช้ือเพลิง เปนตน โดยแตละ
เทคโนโลยีจะมีความเหมาะสมในการใชงานที่แตกตางกันข้ึนอยูกับปริมาณขยะตอวันของแตละชุมชน 
ซึ่งไดกลาวลักษณะของแตละเทคโนโลยีไวแบบละเอียดไวแลวในสวนของทฤษฎีบทที่2   

ตารางที่ 3.3 เปรียบเทียบเทคโนโลยีการจัดการขยะประเภทตางๆ [11] 

ระบบ 
ขนาดระบบ 

(ตัน) 

คาลงทุน 
(ลานบาท/

ตัน) 

คา
ดําเนินการ 
(บาท/ตัน) 

ความสามารถในการ
ผลิตพลังงาน 

การผลิตกาซชีวภาพ
จากหลุมฝงกลบ 
(Land Fill Gas to 
Energy) 

100 ขึ้นไป 0.94-1.25 257-932 ผลิตพลังงานไฟฟา
มากกวา 1.38 ตอตัน
ขยะ (ที่ระยะเวลา 20
ป) 

การยอยสลายแบบไร
ออกซิเจน 
(Anaerobic 
Digestion) 

ไมเกิน 100
ตอ หนวย 

1.25-1.8 128-704 ผลิตพลังงานไฟฟา
มากกวา 80-120 ตอ
ตันขยะ 

การผลิตเช้ือเพลิงขยะ 
(Refuse Derived 
Fuel, RDF) 

50 ขึ้นไป 0.74-1.75 248-629 ขยะ1ตัน ผลิตRDFได 
0.17-0.23 ตัน และได
พลังงานมากกวา 
300kWh ตอตัน RDF 

เตาเผาขยะมูลฝอย 
(Incinerator)  

75 ขึ้นไป 1.5-6.5 800-2,000 ผลิตพลังงานไฟฟา
มากกวา 150-200 ตอ
ตันขยะ 

เตาเผาแบบแก็สซิฟเค
ชัน (Gasification) 

15 ขึ้นไป 2-4.9 638-1,004 ผลิตพลังงานไฟฟา
มากกวา170-190 ตอ
ตันขยะ 

ไพโรไลซิส (Pyrolysis) มีใหเลือก
ตามความ
ตองการไม
เกิน 20 ตัน 

- - ขยะพลาสติก 6ตัน จะ
ใหนํ้ามัน 4,000 ลิตร 
ราคาลิตรละ 10 บาท 
นํ้ามันดีเซล 58% แว็ก
และนํ้ามันเตา 15 % 

พลาสมาอารค 
(Plasma Arc) 

1-1,000 สูงมาก สูง ผลิตพลังงานไฟฟาได
ทั้ง Gas Turbine 
และ Steam Turbine  
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จากขอมูลเทคโนโลยีการจัดการขยะประเภทตางๆ ที่กลาวมาในบทที่2 และหัวขอขางตน จะ

เห็นไดวาเทคโนโลยีแตละชนิดมีศักยภาพ ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟา และขีดจํากัดที่

แตกตางกันออกไป ดังน้ันในการเลือกใชเทคโนโลยีใดน้ัน จําเปนตองดูความเหมาะสมในดานตางๆ 

เชน ชนิดของขยะ ปริมาณขยะ ลักษณะพ้ืนที่ต้ังของแหลงจัดการขยะ แหลงนํ้าโดยรอบบริเวณ รวมไป

ถึงความสามารถในการลงทุน และการบํารุงรักษาในระยะยาวดวย  โดยในขั้นตนสามารถสรุปและ

เปรียบเทียบดังน้ี 

1) ควรมีระบบคัดแยก เน่ืองจากจะสามารถนําขยะกลับมาใชใหม  ขยะที่เหลือเขาสูระบบกําจัด

จะมีคุณสมบัติเหมาะสมตามแตละระบบตองการ และชวยลดปริมาณขยะที่จะเขาสูระบบ

กําจัดขั้นสุดทาย คือ การฝงกลบ แตอยางไรก็ตามขึ้นอยูกับความเหมาะสมของแตละชุมชน

เปนสําคัญ 

2) ระบบยอยสลายแบบใชออกซิเจน (Composting) ควรใชกับพ้ืนที่ที่อยูหางจากแหลงชุมชน 

และมีขนาดพ้ืนที่เพียงพอที่จะรองรับขยะมูลฝอยตามระยะเวลาเก็บกักที่ไดออกแบบไว 

3) ระบบยอยสลายแบบไรออกซิเจน (Anabolic digestion, AD ) ควรมีขนาด unit ละไมเกิน 

50ตัน/วัน 

4) ระบบเผาไหมแบบแกสซิฟเคช่ัน (Gasification) ควรมีขนาด Unit ละไมเกิน 150 ตัน/วัน 

5) ระบบเตาแบบตะกรับ ( Stoker Incinerator ) ควรมีขนาด unit ละไมตํ่ากวา 500 ตัน/วัน 

6) หากตองการผลิตพลังงานไฟฟา เพ่ือจําหนายใหแกการไฟฟา เพ่ือเปนรายไดจากการ

ดําเนินงาน ระบบควรมีศักยภาพการผลิตกระแสไฟฟาไดทั้งหมดไมตํ่ากวา 32,000 kWh/วัน 

(คํานวณที่ความตองการใชไฟฟาในระบบประมาณ 25 % ของปริมาณไฟฟาที่ผลิตได) หรือ

คิดเปนปริมาณขยะมูลฝอยเขาสูระบบไมตํ่ากวา 200 ตัน/วัน (คํานวณที่ 150 kWh/ตัน) 

7) ระบบฝงกลบ ควรออกแบบใหมีปริมาณขยะมูลฝอยเขาสูระบบฝงกลบนอยที่สุด 
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3.4   การออกแบบระบบท่ีเหมาะสมในการบริหารจัดการขยะมูลฝอยชุมชนเพื่อผลิต

ไฟฟาสําหรับชุมชน 

จากการเปรียบเทียบเทคโนโลยีในหัวขอ 3.3 ในหัวขอน้ีไดเลือกเสนอออกแบบเทคโนโลยีเตาเผา
ขยะ (Incineration) คือการเผาขยะในเตาเผาที่ไดออกแบบมาเพ่ือใหเขากับคุณสมบัติของขยะที่มี
ความช้ืนสูงและมีคาความรอนไมแนนอน (แปรผันตามฤดูกาล) ขยะจะถูกเผาไหมโดยปอนอากาศเขา
โดยตรง โรงเผาขยะที่ออกแบบน้ีจะสามารถแบงเปนสวนหลักตางๆดังน้ี คือ  

 
 

 

รูปที่ 3.5 ระบบออกแบบที่นําเสนอ 

 

โดยทั้ง 10 สวนน้ีจะออกแบบโครงสรางเชิงหลักการของระบบตางๆดังน้ี  

 

3.4.1 ระบบรับมูลฝอย 

 ขยะมูลฝอยน้ันจะขนสงผานรถบรรทุกขยะมายังลานเทขยะ ดังรูปที่ 3.5  ( หมายเลข 1 และ

2 )  ซึ่งจะเปนการพักรวบรวมขยะเพ่ือเตรียมขนสงสูสวนถัดไปของระบบ  

ตองมีการควบคุมคุณสมบัติของขยะมูลฝอยที่จะสงเขาเตาเผาใหมีความเหมาะสมสําหรับทํา

การเผาและไมกอความเสียหายแกโรงเผาขยะมูลฝอย อีกทั้งจะตองปฏิบัติตามขอกําหนดเพ่ือรักษา

ความปลอดภัยในการขนถายขยะมูลฝอย ดังขอแนะนําตอไปน้ี  

ลักษณะสมบัติของขยะมูลฝอย 

-คาความรอนสุทธิ (Net Calorifeic) ประมาณ 1,250-2,020 kcal/kg  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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-ขนาดของขยะมูลฝอย เพ่ือปองกันการติดคางในชอง ดังน้ันขยะมูลฝอยตองมีขนาดความยาว

ดานใดดานหน่ึงไมเกิน 0.50 เมตร 

-หามถายเทขยะมูลฝอยขนาดใหญลงในบอรวบรวมขยะมูลฝอย เชน เศษไมแบบกอสราง

เครื่องเฟอรนิเจอรเกา เกาอ้ี ที่นอน ช้ินสวนของตนไมขนาดใหญ 

-หามถายเทขยะมูลฝอยที่ไมติดไฟหรือเผาไหมยากลงในบอเก็บรวบรวบขยะมูลฝอย เชน เศษ

เหล็ก โลหะ โครงสรางเหล็ก และเหล็กรูปพรรณเหลือใชตางๆ เศษกระจกหนาตาง เศษคอนกรีต อิฐ

หัก เศษยางมะตอย และกากยาง 

-หามถายเทขยะมูลฝอยติดเช้ือจากโรงพยาบาลลงในบอเก็บรวบรวมขยะมูลฝอย 

มูลฝอยที่เก็บขนไดดวยรถเก็บขนขยะมูลฝอย จะถูกนํามาช่ังนํ้าหนักที่อาคารเตาเผากับ

ภายนอก เพ่ือปองกันกลิ่นกลิ่นกระจายออกสูภายนอก ซึ่งประตูจะเปดเฉพาะใหรถเก็บขนขนมูลฝอย

เขาเทมูลฝอยเทาน้ัน มูลฝอยที่ถูกคลุกเคลาใหเขากันดวยปนจั่นคีบมูลฝอยที่ควบคุมจากหองควบคุม

ปนจั่น จะถูกคีบลงสูกรวยรับมูลฝอย (Hopper) เพ่ือปอนเขาสูหองเผาไหมของเตาเผา  

 

1) เครื่องช่ังมูลฝอย 

สําหรับในพ้ืนทีโ่ครงการฝงกลบเดิมของเทศบาลฯ มีเครื่องช่ังมูลฝอยจํานวน1ชุด โดยจะช่ังมูล

ฝอยทั้งหมดทีจ่ะนําเขามาเผาในเตาเผา ซึง่สามารถช่ังนํ้าหนักไดมากสุด 40 ตัน นอยสุด 10ตัน มี

ขนาด 3.0×8.0 เมตร ซึ่งก็เหมาะสมกับการใชงานอยูแลว 

 
รูปที ่3.6 ตัวอยางอาคารบริเวณช่ังนํ้าหนัก [9] 

 

2) ประตูรับมูลฝอย 

ออกแบบเปนประตูเหล็กขนาด 3.62 × 5.07 เมตร ลักษณะเปนบานสวิง 2 บาน ยึดติดดวย

บานพับ ซึ่งการออกแบบคร้ังน้ีจะใหมีจํานวนทั้งสื้น 3 ชุด  ใหรถเก็บขนมูลฝอยเขาเทมูลฝอยและ

เช้ือเพลิงตางๆลงในบอพักขยะมูลฝอย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่3.7 ตัวอยางบริเวณรับมูลฝอยและประตูรับมูลฝอย [9] 

 

3) บอพักมูลฝอย  

เปนบอพักคอนกรีตเสริมเหล็ก การออกแบบครั้งน้ีกําหนดใหบอพักขยะมูลฝอยสามารถบรรจุ

ขยะมูลฝอยได 300 ตัน/วัน ตามปริมาณจํานวนขยะที่สามารถรวมรวมได  โดยใหสามารถเก็บรองรับ

ขยะได10วัน   ผลการวิเคราะหความหนาแนนขยะ [12] มีคาประมาณ 250-350 กก./ลบ.ม. จึง

ออกแบบความจุประมาณ 8,000 ลบ.ม. ทําใหสามารถเก็บมูลฝอยไดประมาณ 3,000 ตัน และจะใช

เทคนิคการกองเพ่ือใหนํ้าหนักขยะดานบนกดทับขยะดานลางเพ่ือเปนการลดความช้ืนกอนที่จะนําขยะ

เขาสูเตาเผาตอไป นอกจากน้ีบอพักมูลฝอยยังใชในการคลุกเคลามูลฝอยใหเขากันกอนปอนเขาสู

เตาเผา และยังใชในการปองกันกลิ่นกระจายออกสูภายนอกบอพักมูลฝอย ทําไดโดยพัดลมอัดอากาศ 

(Forced Draft Fan) ดูดอากาศสวนบนบอพักขยะมูลฝอยเขาสูเตาเผา ทําใหเกิดความแตกตางความ

ดันภายในบอตํ่ากวาภายนอกบอ อากาศจึงไหลเขาไปในบอแทนการแพรกระจายออกสูภายนอก 

 

4) ปนจั่นคีบมูลฝอย 

ปนจั่นคีบมูลฝอยในระบบจะออกแบบใหมี 2 ชุด โดยแตละชุดสามารถคีบมูลฝอยไดสงูสุด 3 

ตันตอครั้ง ถูกติดต้ังที่บอพักมูลฝอย ใชในการผสมและคลุกเคลามูลฝอยใหเขากัน และใชคีบมูลฝอย

เขาสูเตาเผา การควบคุมจะควบคุมจากหองควบคุมปนจั่นคีบมูลฝอย โดยสามารถจะควบคุมแบบใช

คนควบคุมหรอืแบบกึ่งอัตโนมัติในเวลาเดียวกันได นอกจากน้ียังสามารถควบคุมจากหองควบคุมกลาง

ไดดวย สวนนํ้าหนักของมูลฝอยที่ปอนเขาสูเตาเผาจะถูกช่ังอัตโนมัติ และแสดงคาเวลาที่คีบมูลฝอย 

นํ้าหนักที่ช่ังไดและหมายเลขเตาเผาที่ถูกปอนเขาสูเตาเผาจะถูกปอนมูลฝอย ที่แผงควบคุมปนจั่นคีบ

มูลฝอย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่3.8 ตัวอยางบริเวณบอพักขยะและปนจั่นคีบมูลฝอย [9] 

 

5) กรวยรับมูลฝอย ( Charging Hopper) 

 สําหรับโครงการในระยะแรก (เตาเผาขนาด 300 ตัน/วัน จํานวน 1ชุด) จะออกแบบกรวยรับ

มูลฝอยจํานวน 1 ชุด ทําหนาที่รับมูลฝอยเพ่ือปอนเขาสูเตาเผา สวนประกอบของอุปกรณแบงไดเปน 

1) Shut-off Damper ติดต้ังระหวาง Charging Hopper กับ Feed Chute เปด/ปด ดวย

ระบบไฮดรอลิค เมื่อไมมีการปอนมูลฝอยเขาเตา Shut-off Damper จะปด เพ่ือปดกัน

เตาเผากับภายนอก 

2) Charging Hopper เปนสวนแรกที่รับมูลฝอย จะไมไดรับผลกระทบอยางใดจากความ

รอนในเตา ดังน้ันจึงทําจากเหล็กช้ันเดียวที่ความหนา 9 มม.ขนาดชองเปด 6.53×5.45 

เมตร 

3) Feed Chute จะอยูตอจาก Charging Hopper ลงมาใกลเตาเผา จึงไดรับผลกระทบจาก

ความรอนในเตา จึงมีระบบ Water Cooled Jacket ขนาดของ Chute 4.53×1.00 

เมตร 

 

3.4.2 ระบบเตาเผามูลฝอย 

ระบบเตาเผาแสดงในรูปที่ 3.5 (หมายเลข 3) โดยระบบเตาเผามูลฝอยมอีงคประกอบตางๆ 

ไดแก 

1) Feeder จะทําหนาที่ปอนขอมูลฝอยในปรมิาณที่เหมาะสมและสม่ําเสมอใหกับ stoker 

2) Stoker เปนอุปกรณรองรับมูลฝอยขณะเผาไหม ซึ่งการเคลื่อนที่ของ stoker มีผลใหเกดิ

การคลุกเคลาของมูลฝอยเผาไหมไดอยางสมบูรณ 

3) Clinker Roller ทําหนาที่ในการปรับระดับของเถาบน Stoker ใหเหมาะสม และดันเถา

ทิ้งลงในเครื่องรับและระบายเถาในปริมาณที่สม่ําเสมอ  

สําหรับระบบเตาเผาของโรงเผาขยะมูลฝอยเทศบาลเมืองเมืองพลน้ี ไดออกแบบเปนแบบตะกรับ

เคลื่อนตัวได แบบMoving Grate อัตราการเผาขยะมูลฝอย 300 ตัน/วัน ติดต้ังอยูใตกรวยรับมูลฝอย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพ่ือสงมูลฝอยเขาเผาในเตาเผาอยางสม่ําเสมอและตอเน่ืองตลอด 24 ช่ัวโมง ซึ่งขยะจะถูกเผาไหมเสร็จ

สมบูรณบน stoker ในระยะ 1/2 ถึง 2/3  ของความยาว stoker สวนระยะที่เหลือจะเปนตะกรับสวน

หลังการเผาไหม  มูลฝอยที่ถูกเผาแลวจะถูกสงไปยัง Clinker Roller แลวหลนลงสูเครื่องรับ และ

ระบายเถา (Ash Extractor)    

 3.4.3 หมอไอน้ํา ( Boiler) 

 สําหรับหมอไอนํ้า จะอยูในระบบที่ออกแบบรูปที่ 3.5 (หมายเลข 4)  โดยกาซที่เกิดจากการ

เผาไหมจากเตาเผาจะมีอุณหภูมิประมาณ 800-950°C จะถูกทําใหเย็น โดยผานหมอไอนํ้า โดยจะทํา

หนาที่ในการถายเทความรอนจากกาซที่เกิดจากการเผาไหมใหนํ้ากลายเปนไอ เพ่ือนําไปใชผลิต

กระแสไฟฟา อุณหภูมิของกาซจะลดลงเหลือประมาณ 220°C จากน้ันกาซจะออกจากหมอไอนํ้าเขาสู 

Spray Cooler เพ่ือฉีดพนนํ้าเขาไปในกาซใหอุณหภูมิของกาซลดลงเหลือประมาณ 150°C ให

เหมาะสมที่เขาไปบําบัดมลพิษในเครื่องดักฝุนแบบถุงกรองตอไป ซึ่งทิศทางการเคลื่อนที่ของนํ้า ไอนํ้า

ในระบบหมอไอนํ้าสามารถสรุปไดดังน้ี 

 1) ไอนํ้า (Steam Flow) : ไอนํ้าความดันสูง 40 กก./ ซม2 ที่ 400°C ที่ผลิตจากหมอไอนํ้าจะ
ถูกสงไปยัง Soot Blowers Steam Air Preheater และ High Pressure Steam Header ซึ่งไอนํ้าที่
สะสมที่ High Pressure Steam Header จะถูกกระจายไปยังกังหันไอนํ้า เครื่องไลอากาศนํ้าจากการ
ควบแนน (Condensate Flow) : ไอนํ้าที่ผานกังหันไอนํ้าจะมีความดันลดตํ่าลงและถูกสงไปยัง Air 
Cooled Condenser เพ่ือใหควบแนนและสงกลับไปยัง Condensate Tank นํ้าที่เก็บไวใน 
Condensate Tank จะถูกสงไปยังเครื่องไลอากาศโดย Condensate Pump และนํ้าที่ไดจากการ
ควบแนนจาก Steam Air Preheater ก็จะยอนกลับไปที่เครื่องไลอากาศ เชนกัน เมื่อนํ้าถูกไลอากาศ
ออกแลว Boiler Feed Water Pump จะสูบสงกลับเขาไปใชในหมอไอนํ้าอีกครั้ง  

 

 
รูปที ่3.9 ตัวอยางหมอไอนํ้า [9] 

 2) นํ้าปอนเขาหมอไอนํ้า : นํ้าประปาที่เก็บไวใน Boiler Water Reservoir จะถูก Make-up 
Water Transfer Pump สูบสงไปยัง Make-up Water Treatment Plant ซึ่งเปนระบบขจัดแรธาตุ
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ในนํ้าเพ่ือนํานํ้าไปใชเปนนํ้าที่เติมเขาหมอไอนํ้า ดังน้ันนํ้าที่เติมเขาในหมอไอนํ้าจะมาจากนํ้าประปา 
และนํ้าจากการควบแนนที่ผานการขจัดแรธาตุในนํ้าออกแลว 
 3) สารเคม ี : Boiler Compound จะถูกเติมเขาในนํ้าที่ปอนเขาหมอไอนํ้าเพ่ือควบคุมความ
กระดางที่ยังเหลืออยูในนํ้า ซึง่สารเคมีจะถูกเก็บไวในถังเก็บสารเคม ี และฉีดเขาในทอนํ้าปอนเขาหมอ
ไอนํ้าที่ตําแหนงหลัง Feed Water Control Valve และ Oxygen Scavenger(N2H4) และสาร
ควบคุม pH ในนํ้าจากการควบแนนจะถูกเติมเขาในทอกอนจะปอนนํ้าเขาสูหมอไอนํ้าเพ่ือกําจัด O2 ที่
ยังเหลืออยู และปรับคา pH 
 4) นํ้าที่ระบายออกจากหมอไอนํ้า: การระบายนํ้าออกจากหมอไอนํ้าจะมีแบบตอเน่ืองจาก
Boiler Drum และระบบระบายออกเปนครั้งคราวจาก Boiler Header ซึ่งจะถูกสงไปเก็บไวใน Blow 
Tank นํ้าที่เก็บไวใน Blow Tank จะถูกสงไปยัง Blow Cooler หลังจากทิ้งใหเย็นแลวจึงจะปลอยลง 
Backwash Water Reservoir 

 
3.4.4 ระบบกําจัดมลพิษ 

 กาซอุณหภูมิสงูที่เกิดจากการเผาไหมมูลฝอยจะถูกสงเขา Spray Cooler เพ่ือลดอุณหภูมิของ

กาซใหเหลือ 156°C เพ่ือใหอุณหภูมิเหมาะสมที่จะผานเครื่องดักฝุนแบบถุงกรอง (Bag Filter) ในสวน
ของระบบที่ออกแบบ รูปที่ 3.6 (หมายเลข 6)  จากน้ันจึงพนผงปูนขาว (Ca(OH)2) และผงถานกัมมันต 
เขาไปทําปฏิกิริยากับกาซในทอกาซกอนเขาเครื่องดักฝุนแบบถุงกรอง เพ่ือใหมลพิษถูกกรองออกดวย
ถุงกรอง (Bag Filter) เพ่ือกําจัดสารไดออกซิน ฝุน ไฮโดรเจนคลอไรดออกไซดของซัลเฟอร กาซที่ถูก
กําจัดมลพิษออกแลวจะถูกดูดดวยพัดลมดูดอากาศไปปลอยออกสูบรรยากาศผานปลองควัน รูปที่ 3.6 
(หมายเลข 7) ออกแบบสูงประมาณ 60 เมตร ตอไป 
 

3.4.5 ระบบจัดหาน้าํและการระบายน้าํ 
 ในการออกแบบโรงเผาขยะครั้งน้ีไดใชการระบายความรอนดวยอากาศ ซึ่งทําใหใชปรมิาณนํ้า
คอนขางนอยเมื่อเทียบกับระบบที่ใชนํ้าในการระบายความรอน ซึ่งเมื่อประเมินนํ้าทั้งหมดที่จะใชตอวัน
แลวจะอยูในราว 150-250 ลบ.ม. ตอวัน ซึ่งอาจใชนํ้าจากระบบประปาหมูบานและนํามาเก็บไวใน
พ้ืนที่โครงการฯ ที่อยูภายนอกอาคารเตาเผา ซึ่งอาจอยูตําแหนงใกลประตูทางเขาโรงเผาขยะมูลฝอย
กอนจะสงไปยัง Plant Water Reservoir, Boiler Water Reservoir, Cooling Water Reservoir 
และ City Water Roof Tank เพ่ือใชประโยชนดังน้ี 
 1) Plant Water Reservoir: นํ้าจะถูกสงไปเก็บไวใน Plant Water Roof Tank ที่ช้ัน 4 
(ระดับ +16.500) ของอาคารเตาเผา เพ่ือสงไปใชที่เครื่องรับและระบายเถา เครื่องทําช้ืนเถาเบา และ 
ระบบกําจัดมลพิษ 
 2) Boiler Water Reservoir: นํ้าจาก Boiler Water Reservoir จะถูกสงเขาใน Make-up 
Water Treatment Plant โดย Make-up Water Transfer Pump เพ่ือขจัดแรงธาตุออกกอน
ปอนเขาสูหมอไอนํ้า 
 3) Cooling Water Reservoir: นํ้าจะถูกใชในการหลอเย็นอุปกรณในระบบ เชน บอรับมูล
ฝอย ITV พัดลมดูดอากาศ เปนตน 
 4) City Water Roof Tank: เปนนํ้าที่ City Water Supply Pump สูบขึ้นมาเก็บไวใน City 
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Water Roof Tank เพ่ือใหผูปฏิบัติงานในเตาเผาใชนํ้าเสียจากมูลฝอยจะถูกเก็บไวใน Refuse 
Drainage Basin โดยติดต้ังเคร่ืองสูบนํ้าเสียจาก Refuse Drainage Basin สูบนํ้าไปยังระบบปรับปรุง 
คุณภาพนํ้าของโรงงาน และระบบบําบัดนํ้าเสียแบบบอผึ่งของบอฝงกลบมูลฝอยเดิม โดยมีการวางทอ
เปน 2 แนวไปยังระบบทั้งสอง 
 

3.4.6 ระบบอากาศในการเผามูลฝอย 
 อากาศทีใ่ชในการเผามูลฝอย แบงไดเปน 

 1) Primary Air: เปนอากาศที่ถูกดูดมาจากสวนบนของบอพักมูลฝอยโดยพัดลมอัดอากาศ
แลวถูกกรองฝุนออกดวย Slide Filter ที่ติดต้ังในทออากาศ กอนจะถูกทําใหรอนที่ Steam Air 

Preheater จนมีอุณหภูมิ 100°C-230°C จากน้ันจึงสงเขาใตเตาเผาผานชองวางระหวางแผนตะกรับ
เขาสูเตาเผาเพ่ือชวยในการเผาไหม ในสวนระบบอากาศน้ันจะมีเครื่องปรับสภาพอากาศและอุณหภูมิ 
ในรูปที่ 3.5 (หมายเลข 5 ) 
 2) Secondary Air: เปนอากาศที่ถูกดูดแยกออกมาจากดานจายของพัดลมอัดอากาศกอนจะ
เขาSteam Air Preheater จากน้ันปอนเขาดานบนของเตาเผาผานหัวฉีด เพ่ือใชเปน Seal Airและ
เปาฝุนใน Soot Blower ออก นอกจากน้ียังมี Stoker Sealing Fan ติดต้ังบนเตาเผา เพ่ือ Seal 
จุดเช่ือมของ Rod บนเตาเผา พัดลมน้ีจะดูดอากาศจากหมอไอนํ้ามาปอนใหกับเตาเผาสวนที่ตองการ
ซีล และ ITV เพ่ือ Seal และทําความสะอาด 
 

3.4.7 ระบบกังหันไอน้าํ และเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 เปนอุปกรณในการนําเอาไอนํ้าที่เกิดจาก Waste Heat Boiler เปลี่ยนใหเปนพลังงานในรูป
อ่ืนสําหรับโรงเผาขยะมูลฝอยแหงน้ีจะเปลี่ยนใหอยูในรูปของพลังงานไฟฟา โดยสงพลังงานไปหมุน
เครื่องกําเนิดไฟฟา ในรูปที่ 3.6 (หมายเลข 8) สวนไอนํ้าและนํ้าที่ผานกระบวนการผลิตไฟฟาแลวจะ
ถูกทําใหเย็นลงเพ่ือนํานํ้าน้ันกลับมาใชใหมโดยมีหอหลอเย็น(หมายเลข 9) 

ในการคํานวณผลผลิตในรูปของกระแสไฟฟาจากเตาเผามูลฝอย เพ่ือนําไปออกแบบขนาดของ

เครื่องกําเนิดไฟฟาในระบบ มีหลักเกณฑคํานวณดังตอไปน้ี 

1) คาพลังงานความรอนเฉลี่ยของมูลฝอยที่ปอนเขาสูเตาเผา ซึ่งไดมาจากการศึกษา

องคประกอบมูลฝอยในตอนแรก ซึ่งจะใชคาพลังงานความรอนตํ่าสุดมูลฝอย ( Lower Solids 

Calorific Value: LSCV) จะใหคาที่เหมาะสมในการคํานวณพลังงานความรอน เชน มีคาประมาณ 

2,000 Kcal/Kg หรือแลวแตองคประกอบของมูลฝอยแตละแหง เชน บางแหง มีการคัดแยกนําเศษ

กระดาษพลาสติกออกไปจนหมด ดังน้ันคาที่ไดจากการเผาจะนอยลงตามลําดับ โดยการคํานวณ

ออกแบบระบบน้ี จะนําคามาจากการตรวจวัดคุณสมบัติของขยะในตารางที่ 3.2 

2) อัตราการเผาไหมหรืออัตราการทําลายมูลฝอยของเตาเผาที่ผูออกแบบเลือกหรือกําหนดขึ้น

เพ่ือนําไปหาขนาดของหองเผา เชน 100 ตัน/วัน หรือ 200 ตัน/วัน โดยอัตราการเผาทําลายน้ีนําไป

คํานวณหาคาพลังงานความรอนไดจากการนําคาความรอนมูลฝอย มาคูณกับปริมาณมูลฝอย จะได

พลังงานความรอนทั้งหมด ซึ่งในการคํานวณออกแบบน้ีจะใชคาที่ 200 ตัน เปนปริมาณเช้ือเพลิงขั้น

ฐานที่ปอนเขาระบบ 
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3) ปรับคาพลังงานความรอนที่เหลือไปหมุนกังหันเพ่ือผลิตกระแสไฟฟา ซึ่งความรอนจะ

สูญเสียไปกับการเผาไหมในหองเผา การตมนํ้าใหเดือด การสูญเสียความรอนในแนวทอ การสูญเสีย

พลังงานในการผลิตกระแสไฟ โดยประเมิณคาพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นจากการเผาในหองเผา จะ

สูญเสียไปกับองคประกอบตางๆดังที่กลาวมารวมประมาณ 60-70% ดังน้ันจะเหลือคาพลังงานความ

รอนที่ผลิตกระแสไฟเพียง 30-40% ของคาความรอนทั้งหมด [13] จากขอมูลของระบบจัดการขยะมูล

ฝอยที่ออกแบบสามารถคํานวณไดดังน้ี  

              H = Hm×R×1000       (3.1) 

โดย          H = พลังงานความรอน (kcal/hr.) 

          Hm= คาความรอนของมูลฝอย (kcal/Kg) 

          R  =  อัตราการเผามูลฝอย (Ton/day) 

ดังน้ันจะไดคาพลังความรอน  

          H = 1500×200×1000 

    = 3.0×108 kcal/day 

    = 1.25 ×107 kcal/hr. 

คิดปริมาณการสูญเสียความรอนจากกระบวนการตางๆ ในเตาเผารอยละ 65 ของความรอน

ทั้งหมด ดังน้ัน จะมีความรอนเหลือไปผลิตกระแสไฟฟา  

  = 1.25 ×107×0.35 kcal/hr. 

  = 0.4375 × 107 kcal/hr. 

 จากสูตร   Btu/hr. = kcal/hr. ×3.968           (3.2) 

 ดังน้ัน    = (0.4375×107) ×3.698 

     = 1.617 ×107 Btu/hr. 

 คํานวณการแปลงพลังงานความรอนใหเปนพลังงานไฟฟา 

 จากสูตร           P = Btu/hr. /3,413           (3.3) 

           ดังน้ัน     = (1.736 ×107) ×(3,413 kW) 

      = 4.74 × 103 kW 

 ระบบจะสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดประมาณ 4.74 MW  

 ดังน้ัน จะทําการออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ขนาดประมาณ 5 MW 

จะไดกําลังผลิตติดต้ัง 5 เมกกะวัตต ซึ่งเพียงพอตอการใชงานภายในโรงเผาขยะมูลฝอย

ทั้งหมดและมีสวนที่เหลือนําไปใชเพ่ือการอ่ืน และสงขายใหกับการไฟฟาสวนภูมิภาคตามสัญญาซื้อ

ขาย 

3.4.8 ระบบบําบัดน้ําเสียในโรงงาน 

 เพ่ือบําบัดนํ้าเสียที่เกิดภายในอาคารเตาเผาไดเลือกใชแนวทางในการบําบัดนํ้าเสียแบบ 
Bioreactor โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 1) สารอินทรียจะถูกยอยสลายดวยจุลินทรียแบบไมใชออกซิเจนในถังปฏิกรณ (Anaerobic 
Bioreactor) ซึ่งจากการยอยสลายจะเกิดกาซคารบอนไดออกไซดและกาซมีเทน 
 2) กาซที่เกิดในขั้นตอนที่ 1 จะถูกปลอยออกสูบรรยากาศ สวนสารอินทรียที่เหลือจะถูกยอย
สลายตอไปดวยจุลินทรียซึ่งเกาะติดอยูบนตัวกลางพลาสติกในถังบําบัดนํ้าเสีย 
 3) สารแขวนลอยจะถูกแยกในกระบวนการตกตะกอน 
 4) นํ้าจะถูกปรับ pH ใหอยูในคาที่เหมาะสมโดยการเติม H2SO4 หรือ NaOH 
 5) สวนนํ้าจะถูกสงไปเก็บในถังเก็บนํ้าที่ผานการบําบัดแลว เพ่ือสงไประบบบําบัดนํ้าเสียของ
เทศบาลตอไป บอพักนํ้าเสียจะแสดงในรูปที่ 3.5 (หมายเลข 10)   
  
 3.4.9 ระบบจัดการเถา 
 เถาที่เกิดขึ้นจากการเผามูลฝอยจะแบงไดเปน เถาหนัก และเถาเบา ซึ่งกระบวนการในการ
รวบรวมและระบายเถาออกจากอาคารเตาเผาเพ่ือนําไปกําจัด มีขอแนวทางในการออกแบบดังน้ี 
 1) เถาหนัก: เถาที่เกิดจากการเผาไหมมูลฝอยอยางสมบูรณบนตะกรับจะหลนจาก Clinker 
Roller ลงไปยังเคร่ืองรับและระบายเถา เพ่ือดับไฟที่ยังติดอยูและทําใหเถาเย็นลงกอนสงเถาไปตาม
เครื่องลําเลียงเถา ซึ่งเปนสายพานลําเลียงแบบสั่นสะเทือน จากน้ัน Ash Spreader จะสงเถาไปเก็บไว
ในบอเถา 
 2) เถาเบา: เถาที่ปนไปกับกาซที่เกิดจากการเผาไหมจะถูกรวบรวมเพ่ือกําจัดออกที่หมอไอนํ้า 
Spray Cooler และเครื่องดักฝุนแบบถุงกรอง โดยวิธีการรวบรวมเถาเบาออกดังน้ี 
 - เถาเบาจากหมอไอนํ้าจะถูกรวบรวมและลําเลียงไปยังเครื่องรับและระบายเถาโดย Boiler 
Ash Conveyors ซึ่งเปนสายพานลําเลียงแบบโซ ผาน Rotary Valve จากน้ันจึงถูกสงไปเก็บไวในบอ
เถา โดยผานทางเครื่องลําเลียงเถาของเถาหนัก 
 - เถาเบาจาก Spray Cooler จะถูกลําเลียงออกโดยผาน Rotary Valve Spray Cooler Ash 
Conveyor ซึ่งเปนอุปกรณลําเลียงเถาแบบสกรู กอนจะถูกสงไปรวมกับเถาเบาจากเครื่องดักฝุนแบบ
ถุงกรองบน Fly Ash Assemble Conveyor ไปยังเครื่องทําช้ืนเถาเบาจากน้ันจึงระบายลงสูบอเถา 
 - เถาเบาจากเครื่องดักฝุนแบบถุงกรองแตละชุดจะถูกรวบรวมดวย Bag Filter Ash 
Conveyor ซึ่งเปนสายพานลําเลียงเถาแบบโซ ผาน Rotary Valve มายัง Fly Ash Conveyor ซึ่ง
เปนสายพานลําเลียงเถาแบบโซเชนกัน โดยจะรับเถาเบาจากเคร่ืองดักฝุนแบบถุงกรองทั้ง 2 ชุด 
จากน้ันจึงลําเลียงไปยัง Fly Ash Assemble Conveyor รวมกับเถาเบาจาก Spray Cooler กอนจะ
สงไปยังเครื่องทําช้ืนเถาเบาตอไป 
 ทั้งเถาหนักและเถาเบาที่ถูกเก็บไวในบอเถาจะถูกปนจั่นคีบเถาคีบใสรถบรรทุก เพ่ือนําไปฝง
กลบที่บอฝงกลบเถาหนัก และบอฝงกลบเถาเบาตามลําดับ 
 
 3.4.10 ระบบเครื่องจักรและอุปกรณประกอบอ่ืน 
 ในการดําเนินงานของโรงเผาขยะเพ่ือผลิตไฟฟาดวยน้ัน จําเปนจะตองมีอุปกรณประกอบอ่ืนๆ 
เพ่ือใหการทํางานครบสมบูรณ ซึ่งประกอบดวย 
 1) เครื่องอัดอากาศสําหรับเครื่องมืออุปกรณ: เครื่องอัดอากาศสําหรับเครื่องมืออุปกรณ
จัดเตรียมไว 2 ชุด สําหรับใชงาน 1 ชุด และสํารอง 1 ชุด อากาศที่ถูกอัดจะถูกทําใหเย็นใน
Intercooler และเก็บไวใน Instrument Air Reservoir อากาศที่เก็บไวจะถูกทําใหแหงกอนสงไปยัง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เครื่องมืออุปกรณ เชน SiftingFlap สําหรับระบบเตาเผา ระบบเติมอากาศสําหรับไซโล และการลาง
ยอนสําหรับถุงกรอง 
 2) เครื่องอัดอากาศสําหรับงานทั่วไป: เครื่องอัดอากาศสําหรับงานทั่วไปจัดเตรียมไว 2 ชุด สําหรับ
ใชงาน 1 ชุด สํารอง 1 ชุด อากาศที่อัดจะถูกทําใหเย็นใน Intercooler และเก็บไวใน Service Air 
Reservoir ซึ่งจะถูกนํามาใชในการทําความสะอาดแตละหอง ทําความสะอาดรูสําหรับดูภายในเตาเผา ใช 
ใน Refuse Drainage Injection และ Water Injection ใน Spray Cooler 
 

3.5 การออกแบบคุณลักษณะทางเทคนิคของระบบ 

จากแนวทางการออกแบบที่ไดกลาวถึงในหัวขอที่ผานมาแลวน้ัน หากนํามาวิเคราะหและ

กําหนดคุณลักษณะทางเทคนิควิศวกรรมจะสามารถมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

3.5.1 ขอกําหนดทั่วไปสาํหรับการออกแบบ 

 สําหรับการศึกษาออกแบบระบบเตาเผา และหมอไอนํ้าเพ่ือใชสําหรับโรงงานเผามูลฝอยของ

ระบบน้ัน สามารถสรุปไดดังน้ี   

ตารางที่ 3.4 ขอกําหนดทางเทคนิค 

1)  REFUSE THROUGHT  CAPACITY OF PLANT 
300 t /24h/unit × 1 unit Total 300 t/24h 

2 ) WASTE CONDITION 
We assume waste LHV range and waste component & composition as following 
Table A : Assuming waste LHV range and 

waste component 
Table B : Waste composition 
Item MCR 

C  (%) 
H  (%) 
O  (%) 
N  (%) 
S   (%) 
C1 (%) 

15.17 
2.29 
7.99 
0.52 
0.05 
0.27 

Item MCR 
LHV (kcal/kg) 

Combustion (%) 
Ash  (%) 

Moisture (%) 

2,022 
46.16 
22.71 
31.13 

3) INCINERATOR CONDITION 
Type 
Unit 

Refuse throught put per unit at MCR 
Combustion air temperature 
Secondary air temperature 

Oxygen contents in flue gas at Economizer 
outlet 

Moving grate 
1 unit 

12.5 t/h/unit (300 t/24h/unit) 
230 ºC  (prehearted by SAH) 

20 ºC 
Approx..9 vol 

 
 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4) BOILER CONDITION 

Type 
Unit 

Steam pressure at Super heater outlet 
Steam temperature at Super heater outlet 

Feed water temperature at Economizer 
Flue gas temperature at Economizer 

outlet 

Natural Circulation (indoor type) 
1 unit 

3.92 MPa (g) (40 kg/cm2 (g) ) 
400 ºC 
140 ºC 
220 ºC 

5) TURBINE CONDITION 
Type Unit 

Main steam condition at the inlet valve of 
Turbine Steam Pressure 

Condensing turbine 
1 unit 

 
 

3.5.2 การออกแบบและการจําแนกองคประกอบตางๆของระบบ 

ผลการศึกษาและคํานวณเบ้ืองตนสําหรับการออกแบบครั้งน้ีจะเปนแนวทางสําหรับพิจารณา

เลือกคุณลักษณะทางเทคนิคของระบบ ซึ่งประกอบดวยประมาณการพารามิเตอรตางๆ ของไอนํ้าที่

จําเปนตองใชดังแสดงในตารางขางลางน้ี 

ตารางที่ 3.5 คาพารามิเตอรตางๆของระบบ 

1) ESTIMATED STEAM AMOUNT 
Estimated amount of steam at Super heater outlet 
Estimated amount of the blow down 
Estimated amount of steam consumption ( e.g. for SAH, 
Deaerotor , etc.) 
Estimated amount of steam at Turbine inlet    

36.2 t/h/unit 
0.4 t/h/unit 
7.3 t/h/unit 
28.5 t/h/unit 

2) Estimate Power Geration 
Estimate Power Geration Approx.. 5,100 kW/unit 

 

3.5.3 ระบบและอุปกรณไฟฟา 

1) Extra High Tension Receiving System System : ไฟฟาที่ตองการในการดําเนินงาน

เตาเผาที่รับจากการไฟฟาภูมิภาค มีแรงดันไฟฟาเทากับ 22,000 V และเมื่อผานหมอแปลงไฟฟา 

(Receiving Transformer) จะลดลงเหลือ 6,600 V เบรกเกอรที่ใชจะเปนแบบ Vacuum Circuit 

Breaker ซึ่งมคีวามปลอดภัย ขนาดกะทัดรัดและใชงานงาย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 61 
 

2) High Voltage Distribution Panel : Distribution Panel เปนแบบปด (Enclosure 

Type) ซึ่งจะหยัดพ้ืนที่ในการติดต้ัง และจะมีเบรกเกอรติดต้ัง และจะมีเบรกเกอรติดต้ัง 2 ระยะ เบรก

เกอรหลักจะใชแบบ Oilless Type Vacuum Circuit Breaker 

3) Low Voltage Distribution Panel : Low Voltage Distribution Panel จะเปน

แผงวงจรหลักที่จะกระจายไฟฟาไปยังอุปกรณตางๆโดยพิจารณาถึงความสําคัญและปริมาณไฟฟาที่ใช 

4) ระบบไฟฟาในโรงเผาขยะมูลฝอย : รายละเอียดของไฟฟาที่ใชงานกับแตละระบบมีดังน้ี 

ตารางที่ 3.6 ระบบและอุปกรณไฟฟา   

1 Incinerator Driver System 3 Phase 380V 
2 Civil Utility Drive System 3 Phase 380V 
3 Illumination and Outlet System 1 Phase 220V 
4 Instrumentation Control System 1 Phase 100V 
5 Data Processing System 1 Phase 100V 
6 Extra High Tension and High Voltage 

Control System 
DS 100V 

7 Low Voltage Control Circuit 1 Phase 110-220V 

 
 5) Bus System Supervision : ระบบ Receiving และ Distribution จะตองสามารถ

ควบคุมจากสวนกลางในหองไฟฟาได จึงจําเปนตองมีอุปกรณที่จะสามารถตรวจสอบการทํางานของ

ระบบติดต้ังดวย แผงวงจรจะเปนแบบ Enclosed Vertical Self-Standing และจะตองมีการติดต้ัง

เกจสวิทซในการทํางาน สวิทซควบคุม Indicator Lamp และ Mimic Bus อยูดานหนาแผงวงจร 

 6) Low Voltage Motor Control System: จะใชการควบคุมมอเตอรจากศูนยจากศูนย

ควบคุมกลางเพ่ือความปลอดภัยและสะดวกในการบํารุงรักษา ยกเวนอุปกรณบางชนิด เชน เครน ซึ่ง

ไมเหมาะสมทีจ่ะควบคุมจากสวนกลาง 

 7) Turbine Power System : ระบบน้ีจะใหกําลังไฟฟาเพียงพอสําหรับใชภายในโรงเผาขยะ

มูลฝอยสายไฟฟาที่มาจาก กฟภ. จะมีการติดต้ัง Relay เพ่ือปองกันอุปกรณภายในโรงเผาขยะมูลฝอย 

กําลังไฟฟาที่รับจาก กฟภ.และหองกังหันไอนํ้าจะทํางานขนานกันอัตโนมัติ  โดยใช Synchronizing 

Device และเพ่ือเปนการปองกันการเกิดปญหากับระบบ ภายในระบบจึงติดต้ังอุปกรณในการทํางาน

แบบ Manual ดวย 

 8) เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบดีเซล : ระบบน้ีติดต้ังเพ่ือใหการหยุดดําเนินการเปนไปอยาง

ปลอดภัย ขณะที่ไฟฟาจาก กฟภ.ขัดของ การทํางานจะเปนแบบอัตโนมัติ เครื่องกําเนิดไฟฟาจะเริ่ม

ทํางานโดยอัตโนมัติ และเมื่อไฟฟาจาก กฟภ. สามารถจายไดปกติ ระบบเครื่องกําเนิดดีเซลก็จะหยุด

เองโดยอัตโนมัติ   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 9) Uninterruptiple Power Supply System : ระบบน้ีติดต้ังเพ่ือจายไฟฟาใหระบบ

ควบคุมอัตโนมัติ อุปกรณและคอมพิวเตอรที่จะไดรับผลกระทบมาจากการที่ไฟฟาระบบ AC ขัดของ 

หรือ Voltage ไมคงที่ ระยะเวลาที่จะจายไฟจากแบตเตอรี่ไดนาน 20 นาที 

 10) DC Power Supply System : ระบบน้ีติดต้ังเพ่ือปอนไฟฟาไปควบคุมการตัดวงจรของ 

Extra High Tension Panel และ High Voltage Panel และยังปอนไฟฟาไปใหกับระบบ UPS และ

วงจรควบคุม (Control Circuit)    

  

 นอกจากการออกแบบทางดานระบบและเทคโนโลยีแลว ยังมีความจําเปนที่จะตองศึกษาใน
ดานอ่ืนๆประกอบอีกดวย หากจะพิจารณาตัดสินใจสรางระบบการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนเพ่ือผลิต
กระแสไฟฟาน้ีใหเกิดขึ้นจริง เชนในดานของการประเมินงบประมาณคาใชจายในการกอสราง การ
วิเคราะหการลงทุน หรือการประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ซึ่งงานจะทําการวิเคราะหวิจัยใน
บทถัดไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

การวิเคราะหการลงทุน และการประเมินความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตร 

 
4.1 การจัดทําการประเมินทางเศรษฐศาสตร 

  

 สําหรับการศึกษาออกแบบระบบที่เหมาะสมในการบริหารจัดการขยะมูลฝอยชุมชนเพ่ือผลิต

ไฟฟาสําหรับชุมชนขนาดกลางน้ี นอกจากการตรวจวัดคุณสมบัติของขยะ การออกแบบในดานระบบ

เทคโนโลยี หรือแมแตศึกษาในดานสิ่งแวดลอมแลว หากระบบน้ีจะสรางใหเกิดขึ้นจริงไดน้ัน ตองมี

จําเปนที่จะศึกษาวิเคราะหในดานของการลงทุน และการประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร เพ่ือ

ประกอบเปนเกฌฑใหผูที่สนใจลงทุนกอสราง ในการวิเคราะหประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร

น้ันมีหลายตัวแปรที่ใชในการพิจารณาหลายตัวดวยกัน ในงานวิจัยน้ีไดนําเสนอกําหนดตัวแปรที่ทําการ

วิเคราะหใหสอดคลองกับระบบที่ออกแบบใหมากที่สุด 

 

4.2 ทฤษฎีในการจัดทําประมาณการทางเศรษฐศาสตร 

  

 การจัดทําประมาณการทางเศรษฐศาสตร จะทําการรวบรวมขอมูลทางดานการเงิน คาใชจาย

ทั้งหมดในการดําเนินกอสราง การติดต้ังเทคโนโลยี จัดทําเปนงบประมาณการเงินรวมของปจจุบัน 

และคาดการณเผื่อตอไปในอนาคตอีก 20-25 ป เพ่ือดูความคุมทุนและประเมินในอนาคตวาจะมี

แนวโนมเปนไปอยางไร  สําหรับทฤษฎีและที่ใชในการวิเคราะหประเมินผลตอบแทนของระบบที่ทํา

การออกแบบน้ี จะประกอบไปดวย 

1. การวิเคราะหสัดสวนทางการเงิน (Financial Ratio) ซึ่งประกอบไปดวย 4 สวนหลักๆ คือ 

- สภาพคลอง 

- ประสิทธิภาพในการใชสินทรัพย 

- ความสามารถในการบริหารงาน 

- ความสามารถในการชําระหน้ี 

2. การวิเคราะหระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

3. การวิเคราะหมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value หรือ NPV) 

4. การวิเคราะหอัตราผลตอบแทนลงทุน (Internal Rate of Return หรือ IRR) 

5. ตนทุนการผลิตไฟฟา (Levelized Production Cost) 

 ทฤษฎีที่ใชในการวิเคราะหดังกลาว ลวนเปนทฤษฎีที่ไดรับการยอมรับอยางกวางขวางในการ

วิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร โดยแตละเครื่องมือการวิเคราะหจะมีขอดีแตกตางกันไป ดังน้ันเพ่ือ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประโยชนสูงสุดในการวิเคราะหและหาจุดคุมทุน ทางผูวิจัยจึงไดจัดทําและพิจารณาโดยใชทฤษฎี

ดังกลาวรวมกัน  

4.3 ขั้นตอนในการจัดทําประมาณการทางเศรษฐศาสตร 

   

 4.3.1 รวมรวมขอมูล ต้ังสมมุติฐาน และเลือกรูปแบบการลงทุน 

 ในการวิเคราะหการประมาณการทางเศรษศาสตร จะทําการรวบรวมจากขอมูลการออกแบบ

ดานเทคนิค แลวนํามาต้ังสมมติฐาน กําหนดปจจัยหลักในการดําเนินงานเพ่ือประมาณการทางการเงิน

ไดอยางมีประสิทธิภาพ จุดที่สําคัญที่สุดของระบบก็คือ การกําหนดรูปแบบการลงทุนที่เหมาะสม โดย

ในงานวิจัยน้ีน้ันไดเสนอแนวทางการลงทุนกอสรางโรงเผาขยะ ซึ่งจะสามารถทําใหเทศบาลสามารถเริม่

ดําเนินการไดจริง รูปแบบการลงทุนหรือรวมทุนที่มีความเปนไปไดแบบตางๆน้ันมีดังน้ี   

  4.3.1.1 การรวมลงทุนระหวางรัฐกับเอกชน 

  เปนการรวมกันลงทุนของรัฐและเอกชน โดยจะเปนการใชพ้ืนที่กําจัดขยะเดิมของ

เทศบาลฯ แลวมีการสนับสนุนจากภาครัฐบาลในดานของงบประมาณการเงิน ซึ่งจะจัดหาผูรับจางทํา

ระบบจัดการขยะมูลฝอยโดยวิธีประมูลงาน โดยผูรับจางจะใหผลประโยชนแกทางเทศบาล ในรูปแบบ

การจายคาเชาเปนรายป ซึ่งการรวมลงทุนลักษณะน้ีประชาชนมีแนวโนมตอตานนอยและโครงการ

สามารถเกิดไดงาย สําหรับการดําเนินงานดานเอกสารหลักๆ คือ การจัดทํารายงานผลกระทบ

สิ่งแวดลอม (EIA)  และทําการขอใบอนุญาตสัญญาซื้อขายไฟฟากับการไฟฟาสวนภูมิภาค จากน้ันจึง

ทําการขอย่ืนรับการสนับสนุนโครงการจากสํานักงานสงเสริมการลงทุน (BOI) เพ่ือขอรับสิทธิพิเศษใน

ดานการนําเขาเครื่องจักรและดานภาษี 

  4.3.1.2 การลงทุนดวยเอกชน 

  การลงทุนแบบน้ี ทําโดยเทศบาลฯ จะทําสัญญากับภาคเอกชนเพ่ือใหสิทธิในการ

ดําเนินการเผากําจัดขยะ และจําหนายไฟฟาใหกับการไฟฟาสวนภูมิภาค  ซึ่งภาคเอกชนก็จะตองหา

พ้ืนที่กอสรางโรงเผาขยะเอง แตก็จะไมจํากัดวงเงินลงทุน โดยทางเทศบาลฯ จะตองทําขอตกลงรวม 

(MOU) กับภาคเอกชนเพ่ือจัดหาขยะมูลฝอยปอนสงใหกับโรงเผาขยะ แตอาจไดรับการตอตานจาก

ประชาชนบางเน่ืองจากในชวงแรกของการดําเนินโครงการ ความเปนเจาของยังอยูที่ภาคเอกชน แต

อยางไรก็ดี  หากมีการปรับโครงสรางใหเหมาะสมเพ่ือใหทางเทศบาลฯ ภาคเอกชนผูลงทุน และภาค

ประชาชน ก็จะทําใหการลงทุนโดยวิธีน้ีไดรับความสําเร็จอยางดี รูปแบบการลงทุนที่เปนไปไดอาจอยู

ในรูปของ BOT (Built-Operate-Transfer) น่ันคือ ภาคเอกชนเปนผูลงทุนสราง ดําเนินกิจการ (และมี

การจัดสรรประโยชนแบงคืนใหเทศบาลฯ และชุมชน) เมื่อครบขอกําหนดเวลาที่ไดตกลงกันไว ก็จะ

โอนสิทธิความเปนเจาของกลับคืนสูเทศบาลเพ่ือบริหารจัดการตอไป ขอดีอีกประการวิธีน้ีก็คือจะ

สามารถจัดสรางและเริ่มปฏิบัติงานไดเร็ว เพราะไมตองรอของบประมาณภาครัฐฯ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 สําหรับการศึกษาวิเคราะหตนทุนและอันตราคืนทุนในบทน้ี จะใชกรณีการลงทุนในแบบกรณี

ฐาน เพ่ือดูความเปนไปไดของโครงการออกแบบระบบ ในกรณีเมื่อเทศบาลจะตองหาเอกชนเขามารวม

ทุนในระบบบริหารจัดการมูลฝอยที่ไดออกแบบไว 

 

4.4 จัดทําประมาณการทางการเงิน 

   

 เพ่ือแสดงกระแสเงินสด(Cash Flow) และการเคลื่อนไหวของเงินสดในระบบ จึงตองมีการ

จัดทําประมาณการทางการเงิน โดยแสดงถึงรายการไดมาและใชไปของเงินสดใน 3 กิจกรรมหลักๆ คือ 

เงินสดที่ไดจากการดําเนินงาน จากการจัดหาเงินทุน และจากการลงทุน โดยจะทําการประมาณการ

ทางการเงินของทั้งในปจจุบันและคาดการณตอไปในอนาคต ระยะเวลา 20-25 ป เพ่ือที่จะทําใหรูถึง

สถานะปจจุบันและแนวโนมในอนาคตของระบบอีกดวย 

 

4.5  การวิเคราะหประมาณการทางการเงินและจุดคุมทุน 

  

 4.5.1 การวิเคราะหอันตราผลตอบแทนของการลงทุน (Internal Rate of Return – 

IRR) 

 อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) หมายถึง อัตราผลการ 
ตอบแทนที่ทําใหมูลคาปจจุบันของกระแสผลตอบแทนเทากับมูลคาปจจบัุนของกระแสตนทุน หรือคือ

อัตราดอกเบ้ียที่ทําใหมลูคาปจจุบันสุทธิ NPV เทากับ 0 

 4.5.2 การวิเคราะหมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value – NPV) 

 มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนสุทธิของโครงการของโครงการคือ ผลรวมของคาปจจุบันของ
กระแสเงินสดสุทธิ (ทั้งกระแสเงินสดรับและกระแสเงินสดจาย)ในแตละปตลอดอายุโครงการ [23] 
หรือคือ ผลตางระหวางคาปจจุบันรวมของกระแสเงินสดรับสุทธิ ทั้งโครงการกับคาปจจุบันของเงิน
ลงทุน หากมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดเขารวมกัน มีมากกวามูลคาปจจุบันของเงินลงทุน ถือวา
โครงการน้ันใหผลตอบแทนสูงกวาที่เราตองการหรือคาดหวังไว ควรจะลงทุนในโครงการน้ัน 

 4.5.3 การวิเคราะหระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

 คือ ระยะเวลา (เปนจํานวนป /เดือน หรือวัน) ที่กระแส เงินสด รับจากโครงการ สามารถ
ชดเชย กระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิตอนเริ่มโครงการพอดี [23] เน่ืองจาก โครงการที่ขอรับการ
สนับสนุน จะมีลักษณะการลงทุน เพียงครั้งเดียว ในปแรก และใหผลตอบแทนที่เทากันทุกป โครงการ
ที่มีระยะเวลา คืนทุนสั้นจะเปนโครงการที่มีระยะคืนทุนยาว โดยทฤษฎีระยะเวลาคืนทุนจะตองไมนาน
กวาอายุการใชงานของโครงการ แตในภาคปฏิบัติระยะเวลาคืนทุนของโครงการขนาดใหญที่ยอมรับกัน
ที่ 7 – 10 ป 
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 4.5.4 การประเมินสถานการณจําลอง (Sensitivity Analysis) 

 เปนการศึกษาประเมิณสถานการณจําลองจากความเสี่ยงและความไมแนนอนที่คาดวาจะ
เกิดขึ้นและมีผลกระทบกับตนทุนหรือผลตอบแทนสุทธิของการลงทุน โดยประโยชนที่ไดรับจากการ
วิเคราะหคือสามารถประมาณการไดวาหากเกิดเหตุการณที่มีตัวแปรใดเปลี่ยนแปลงไปจากที่คาดการณ
ไวจะสงผลกระทบตอการลงทุนอยางไรบาง   
 โดยในที่น้ีจะทําการศึกษาตัวแปรตางๆ เพ่ือเปรียบเทียบกรณีฐาน (Base Case) ดังตอไปน้ี 

         1) เมื่อเงินลงทุน (Investment Cost) มีการเปลี่ยนแปลง (± 10% ของกรณีฐาน) 

         2) เมื่อราคาขายไฟฟา (Electricity Selling Price) มีการเปลี่ยนแปลง (± 10% ของกรณีฐาน) 

         3) เมื่อกําลังการผลิตไฟฟา (Availability Factor) มีการเปลี่ยนแปลง (± 10% ของกรณีฐาน) 

         4) เมื่อมีการคํานึงถึงประโยชนที่จะไดรับจากทางสังคมและสิ่งแวดลอม ซึ่งจะเกี่ยวของกับ

ปญหาดานมลพิษที่เกิดการดําเนินโครงการ 

 

4.6  การวิเคราะหความคุมทุนทางเศรษฐศาสตร  

 

  ทําการวิเคราะหและคํานวณทางเศรษฐศาสตรสําหรับกรณีฐาน โดยออกแบบและคํานวณ 

โปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft Excel โครงการติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาดวยเทคโนโลยีกังหันไอนํ้า 

ระยะแรก ขนาด 5 เมกกะวัตต ที่ อ.พล จ.ขอนแกน โดยจะมีรายละเอียดดังน้ี [11] 

 4.6.1 ขอสมมุติในการพิจารณาสําหรับกรณีฐาน (Adder) 

 ในกรณีพิจารณาโครงการฯ ทางดานเศรษฐศาสตรและการเงินการกอสรางโรงเผาขยะเพ่ือผล

ลิตไฟฟาครั้งน้ีจะมีขอสมมุติในการพิจารณาดังตอไปน้ี [1] – [9] 

1. กําลังการผลิตสุทธิ (5.1 MW-1MW = 4 MW) ไมเกิน   4 เมกกะวัตต 

2. อายุการใชงานของโรงไฟฟา       20-25 ป 

3. จํานวนวันในการหยุดซอมบํารุงตอป     25 วัน 

    - Onsite energy usage (In plant energy consumption)  20 % 

4.  กําหนดปเริ่มตนของการดําเนินการกอสราง (พ.ศ.)   2557                    

(ใชเวลา 24 เดือน) 

5.  ราคาโครงการที่ใชในการวิเคราะห 

      - ราคาโรงไฟฟา (วัสดุและอุปกรณตางๆ)    700 ลานบาท 

      - ราคากอสรางระบบสงไฟฟา     - 

      - ราคากอสรางสถานีไฟฟายอย (ถามี)    - 

      - เงินทุนหมุนเวียน       - ลานบาท 

      - คาใชจายในการกูเงิน (Front End Free)    1.5 % 

      - คาผูกพันเงินกู (Commitment Fee)    - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 67 
 
6. คาดําเนินงาน คาบํารุงรักษา คาบริหารงานและอ่ืนๆ 

      - คาบํารุงรักษารายปของโรงฟาฯ (คิดจากคาโรงไฟฟา)  1.5 % 

      - อัตราการเพ่ิมขึ้นของคาบํารุงรักษาตอป    2.0 % 

      - คาสูงสุดของคาบํารุงรักษารายป     3.5 % 

7. ราคาเช้ือเพลิง 

      - ราคานํ้ามันดีเซล       32 บาท/ลิตร 

8. คาประกันรายป (คิดเปน % ของราคาสรางทั้งหมด)   0.15 % 

 9. คาเสื่อมโรงไฟฟา          28 ลานบาท/ป 

10. สัดสวนระหวางหน้ีตอทุน      75:25 หรือ 50:50 

11. อัตราดอกเบ้ียเงินกู      MLR+1 % 

12. ระยะเวลาจายคืนเงินกู      2+13 ป 

13. อัตราสวนลด       5-7 % 

14. อันตรายแลกเปลี่ยนเงินตราตางประเทศ    32 บาท/U$$ 

15. ราคาขายไฟฐานเฉลี่ย      3.5 บาท/หนวย 

16. สวนรับซื้อไฟฟา (Adder)      3.5 บาท/หนวย 

17. ระยะเวลาในการไดราคารับซื้อไฟฟา (Adder)   7 ป 

18. มาตรการดานภาษี (BOI) 

      - ภาษีนําเขาเครื่องจักรและอุปกรณ     ยกเวน 

      - ยกเวนภาษีเงินได       7 ป 

      - ภาษีเงินได 50%       ปที่ 8-12 
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ตารางที่ 4.1 Financial Analysis: Assumptions สําหรับการติดต้ังโรงไฟฟาขยะชุมชนขนาด 5 MW 

(กรณีฐาน) 
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ตารางที ่4.1 Financial Analysis: Assumptions สําหรับการติดต้ังโรงไฟฟาขยะชุมชนขนาด 5 MW (กรณี

ฐาน) (ตอ) 
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ตารางที่ 4.1 Financial Analysis: Assumptions สําหรับการติดต้ังโรงไฟฟาขยะชุมชนขนาด 5 MW 

(กรณีฐาน) (ตอ) 
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ตารางที่ 4.1 Financial Analysis: Assumptions สําหรับการติดต้ังโรงไฟฟาขยะชุมชนขนาด 5 MW 

(กรณีฐาน) (ตอ) 
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ตารางที่ 4.1 Financial Analysis: Assumptions สําหรับการติดต้ังโรงไฟฟาขยะชุมชนขนาด 5 MW 

(กรณีฐาน) (ตอ) 
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ตารางที่ 4.1 Financial Analysis: Assumptions สําหรับการติดต้ังโรงไฟฟาขยะชุมชนขนาด 5 MW 

(กรณีฐาน) (ตอ) 
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ตารางที่ 4.1 Financial Analysis: Assumptions สําหรับการติดต้ังโรงไฟฟาขยะชุมชนขนาด 5 MW 

(กรณีฐาน) (ตอ) 
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        ตารางที่ 4.2 Financial Analysis: Cost and Financing / Source of fund 

 
ตารางที่ 4.3 Financial Analysis: Output 

 
4.6.2 ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและการลงทุนกรณี Adder 

 เมื่อทําการศึกษาวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรและการเงินของโครงการผลิตพลังงานไฟฟา
จากโรงเผาขยะชุมชนซึ่งสําหรับการวิเคราะหกรณีฐานน้ัน จากน้ันไดทําการวิเคราะหกรณีติดต้ังเครื่อง
กําเนิดไฟฟาขนาด 5.1 เมกะวัตต (VSPP) โดยทําการขายไฟจริงประมาณ 4 เมกะวัตต และใชสมมุต
ฐานหลักดังที่กลาวไปแลวขางตนพบวาระบบมีมูลคาปจจุบันของผลประโยชนสุทธิและอัตรา
ผลตอบแทนการลงทุน สรุปไดดังน้ี 
- ตนทุนการผลิตเฉลี่ย       2.30 บาทตอหนวย 
- มูลคาปจจุบันของผลประโยชนสุทธิทางดานเศรษฐศาสตร   836  ลานบาท (NPV) 
- อัตราผลตอบแทนการลงทุนของโครงการทางดานเศรษฐศาสตร  31 % (E-IRR) 
- ระยะเวลาในการคืนทุน       3-5 ป 
 จากผลการวิเคราะหโครงการฯ ตามตารางที่ 4.1 – 4.3 สามารถสรุปไดวา ระบบการจัดการน้ี
เปนระบบที่มีอัตราผลตอบแทนสูงและมีตนทุนการผลิตไฟฟาในเกณฑที่คอนขางตํ่า และมีระยะเวลา
ในการคืนทุนสําหรับกรณีฐานคือ 3-5 ป ดังน้ันจึงเปนโครงการที่มีความเหมาะสมทางดาน
เศรษฐศาสตรที่จะใชเปนแหลงบริหารจัดการขยะชุมชน และ รวมในการผลิตพลังงานไฟฟาเพ่ือ
จําหนายเพ่ิมรายไดใหกับการดําเนินกิจการของเทศบาลเมืองเมืองพลดวยอีกทางหน่ึง จากน้ันทําการ
วิเคราะหความไวของโครงการจากตัวแปรตางๆของกรณีฐาน แสดงในตารางที่ 4.4 
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ตารางที ่4.4 การวิเคราะหความไวโครงการ  

 
 

4.6.3 ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและการลงทุนกรณี FiT 

อีกกรณี โดยปจจุบัน (พ.ศ.2559) ภาครัฐไดสนันสนุนแบบ FiT ไดผลการวิเคราะหดังตาราง 

ที่ 4.5 

    ตารางที่ 4.5 Output FiT 

 
ดังน้ันเมื่อทําการเปรียบเทียบผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรระหวาง Adder กับ FiT โดย

วิเคราะหระยะเวลาเทากันที่ 25 ป จะพบวา 

1) อัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) ของแบบ FiT น้ันตํ่ากวา แบบ Adder อยู 0.13 % ซึ่ง

ถือวาไมมากน่ัน 

2) ในสวนของมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) น้ัน ในแบบของ FiT จะมีคามากกวาแบบ Adder อยู

229.24 ลานบาท 
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3) ระยะเวลาคืนทุน ( Payback Period) ในแบบ Fit จะมีระยะเวลาที่ชากวาแบบ Adder 

อยู1ป  

 4) ในสวนของราคาตนทุนการผลิตน้ัน แบบFit น้ันจะมีคามากวา Adder อยู0.39 บาท/kWh 

โดยที่จํานวนการผลิตตอปเทากัน  โดยตนทุนการผลิตรวมทั้งหมดน้ัน แบบFitจะมีคามากวา แบบ

Adder 300 ลานบาท  

 จะเห็นไดวาการวิเคราะหดานการลงทุนในระบบการรับซื้อไฟฟาแบบ Adder น้ันจะมีคา

ผลตอบแทนที่มากกวาในแบบ FiT และมีระยะเวลาคืนทุนที่เร็วกวา ดังน้ันเมื่อมีขอสัญญารับซื้อไฟฟา

แบบAdder จึงมีโอกาสทําใหจูงใจนักลงทุนไดมากกวาแบบ Fit 
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บทที่ 5 

สรุปผล 

 สรุปผลการศึกษาวิจัย  

การออกแบบระบบการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนเพ่ือผลิตไฟฟาสําหรับชุมชนขนาดกลางน้ัน

จะตองมีการศึกษาในดานตางๆประกอบกัน โดยตองทราบอัตราจํานวนขยะที่เกิดขึ้น คุณสมบัติการ

เผาไหมของขยะ เพ่ือนําไปคํานวณและออกแบบทางดานเทคนิคของระบบ ซึ่งจากการศึกษาชุมชนน้ี

น้ัน เมื่อใชการกําจัดขยะแบบเทคโนโลยีเผาไหมตรง จะสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดถึง 5 เมกะวัตต

และสามารถขายใหกับการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) ซึ่งเปนการใชทรัพยากรที่เหลือทิ้งจากมนุษย

อยางขยะมูลฝอยชุมชนใหเกิดประโยชนเปนอยางมาก อีกทั้งยังเปนการสงเสริมการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานทดแทนตามนโยบายของรัฐบาลที่ชวยสนันสนุนอีกดวย  

การออกแบบเตาเผาขยะมูลฝอยของระบบน้ีจะออกแบบใหเผาขยะที่มีความช้ืนสูงได  เชน

ขยะมูลฝอยชุมชนและสามารถเผาไดตอเน่ืองโดยมิตองใชนํ้ามันชวยเผา ซึ่งในการออกแบบดังกลาวจะ

ใชเทคนิคการกรองเก็บมูลฝอยเพ่ือลดปริมาณนํ้าอิสระและความช้ืนในมูลฝอยกอนปอนขยะเขาสู

เตาเผา  สวนคุณสมบัติทางเทคนิคน้ัน จะเลือกใชเตาในรูปแบบ stoker type ชนิด moving grate 

สามารถทํางานตอเน่ือง 24 ช่ัวโมง สําหรับโครงสรางอาคารที่ไดออกแบบไวและเตรียมรองรับสําหรับ

อนาคตน้ัน จะออกแบบเตาเผาใหสามารถเผามูลฝอยสูงสุด ขนาด 300 ตัน/วัน จํานวน 2 ชุด รวมเปน 

600 ตัน/วัน อุณหภูมิของเตาอยูที่ประมาณ 850 ºC-1050 ºC สามารถผลิตกระแสไฟฟาไดสูงสุด 

5,100 kW/เตา  รวมเปน 10,200 kW    ในระยะแรกจะติดต้ังเตาเผาขยะมูลฝอยจํานวน 1 ชุด ขนาด 

300 ตัน/วัน แตจะเวนพ้ืนที่ในการกอสรางไวสําหรับ 2 เตา ขนาด 600 ตัน/วัน ซึ่งในอนาคตเมื่อมี

ปริมาณขยะมากขึ้นจนเพียงพอที่จะสามารถติดต้ังเตาชุดที่ 2 ตอไป  จากการวิเคราะหศึกษาในสวน

ของดานการลงทุนน้ันพบวาระบบน้ีมีผลตอบแทนสูงและสามารถที่จะคืนทุนไดใน 3-5 ป จึงมีความ

นาสนใจและเปนไปไดที่จะสรางระบบน้ีสําหรับผูสนใจลงทุน 
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	ใช้เมื่อต้องการผลิตกระแสไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าสูงถึงร้อยละ 35 ของพลังงานทั้งหมดในขยะมูลฝอย ความร้อนส่วนที่เกินมานั้น จะถูกทำให้เย็นลงในคอนเดนเซอร์หรือหอระบายเย็น (Cooling Tower) ทางเลือกนี้เหมาะสำหรับในกรณีที่ไอน้ำไม่ได้นำกลับ...
	รูปที่ 2.8 ระบบ Fully Condensing Turbine [6]
	2.4.3.2 Back Pressure Turbine
	ใช้เมื่อต้องการผลิตทั้งไอน้ำและ ไฟฟ้าร่วมกัน แต่เน้นที่การผลิตไอน้ำ เป็นหลัก สามารถใช้พลังงานจาก ขยะมูลฝอยได้ถึงร้อยละ 85 ของพลังงานจากขยะมูลฝอยทั้งหมด ทำให้ได้กำลังไฟฟ้าร้อยละ 20-25 และกำลังความร้อนถึงร้อยละ 60-65 [4]
	รูปที่ 2.9 ระบบ Back Pressure Turbine [6]
	2.4.3.3 Extraction Turbine
	ใช้เมื่อต้องการที่จะผลิตทั้งไฟฟ้าและไอน้ำ ร่วมกัน แต่ต้องการการผลิตไฟฟ้าเป็นหลัก ส่วนไอน้ำที่ได้ สามารถ นำ กลับมาใช้ในกระบวนการผลิตได้ กำลังไฟฟ้าที่ได้จะขึ้นอยู่กับไอน้ำที่ ถูก ดึงไปใช้ในกระบวนการการผลิตซึ่งทำให้มีค่าอยู่ระหว่าง ร้อยละ 20-35 ทำให้สา...
	รูปที่ 2.10 ระบบ Extraction Turbine [6]
	2.5 การศึกษาเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากขยะชุมชนในประเทศไทย
	ส่วนที่จะทำการศึกษาออกแบบระบบจัดการขยะในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาตัวอย่างโรงไฟฟ้าขยะของจังหวัดภูเก็ต ซึ่งประสบความสำเร็จในการก่อสร้างมาแล้ว และดำเนินการใช้งานมาจนถึงปัจจุบัน เพื่อเป็นแนวทางประกอบในการวิเคราะห์ออกแบบ โดยมีลักษณะดังนี้
	โครงการเตาเผาขยะมูลฝอยและผลิตพลังงานของเทศบาลนครภูเก็ต [9]
	เทศบาลนครภูเก็ตได้มีการกำจัดขยะมูลฝอย โดยวิธีการเผาในเตาเผาเป็นโรงเผาขยะมูลฝอยมีความสามารถในการกำจัดมูลฝอยได้วันละ 250 ตัน ผลิตไฟฟ้าได้ 2.5 MW ในส่วนเทศบาลและอบต.ขนาดเล็กมีการใช้เตาเผาขยะมูลฝอยอยู่บ้างแต่ยังค่อนข้างน้อยอยู่ เนื่องจากค่าก่อสร้างมีราคาแพง
	โรงเตาเผาขยะของเทศบาลนครภูเก็ตตั้งอยู่ ณ หมู่ 1 ถนนรัตนโกสินทร์ 200 ปีตำบลวิชิต อำเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต โดยติดตั้งอยู่บริเวณเดียวกับระบบบำบัดน้ำเสียของเทศบาล มีพื้นที่ประมาณ 43,000 ตารางเมตร ตัวโรงเตาเผาเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ใช้ระบบเตาเผาแบบตะก...
	ลักษณะของโครงการต้นแบบ
	1. คุณลักษณะเฉพาะของโรงเผาขยะมูลฝอยของเทศบาลนครภูเก็ต เป็นดังนี้
	1.1 ลักษณะเฉพาะของขยะมูลฝอยที่จะเข้าเตาเผา เป็นวัสดุที่เผาไหม้ได้ และมีเส้นผ่านศูนย์กลางหรือความกว้างสูงสุดไม่เกิน 50 ซม.
	1.2 ลักษณะเฉพาะของขยะมูลฝอยที่ไม่สามารถเข้าเผาในเตาเผาได้ วัสดุที่ระเบิดหรือสามารถระเบิดได้ อุปกรณ์ไฟฟ้า มอเตอร์และส่วนประกอบ ยางรถยนต์ ขยะมูลฝอยติดเชื้อจากโรงพยาบาล
	1.3 ระบบควบคุมมลพิษอากาศ
	- โรงเผาขยะได้มีการติดตั้งอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสำหรับการควบคุมความเข้มข้นของฝุ่นละออง และก๊าซมลพิษ ได้แก่ SOx และ HCl โดยเป็นแบบ Dry Type
	- น้ำเสียที่เกิดจากระบบจะมีการบำบัดเบื้องต้น ก่อนที่จะส่งให้กับระบบบำบัดน้ำเสียส่วนกลางของเทศบาลที่ตั้งอยู่ติดกัน
	- ได้มีการออกแบบเพื่อลดเสียงรบกวนที่เกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพ
	- มีการตรวจวัดค่าความเข้มข้นของ HCl, SOx, และ NOx อย่างต่อเนื่อง
	1.4 ปัญหาเกี่ยวกับกลิ่นโรงงานได้รับการออกแบบเพื่อลดกลิ่นที่เกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพ
	1.5 การปฏิบัติงานอย่างอัตโนมัติ การปฏิบัติงานของโรงงานสามารถควบคุมและเฝ้าระวังได้จากห้องควบคุมอย่างอัตโนมัติ
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	รูปที่ 2.9 ระบบ Back Pressure Turbine [6]
	2.4.3.3 Extraction Turbine
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	ส่วนที่จะทำการศึกษาออกแบบระบบจัดการขยะในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาตัวอย่างโรงไฟฟ้าขยะของจังหวัดภูเก็ต ซึ่งประสบความสำเร็จในการก่อสร้างมาแล้ว และดำเนินการใช้งานมาจนถึงปัจจุบัน เพื่อเป็นแนวทางประกอบในการวิเคราะห์ออกแบบ โดยมีลักษณะดังนี้
	โครงการเตาเผาขยะมูลฝอยและผลิตพลังงานของเทศบาลนครภูเก็ต [9]
	เทศบาลนครภูเก็ตได้มีการกำจัดขยะมูลฝอย โดยวิธีการเผาในเตาเผาเป็นโรงเผาขยะมูลฝอยมีความสามารถในการกำจัดมูลฝอยได้วันละ 250 ตัน ผลิตไฟฟ้าได้ 2.5 MW ในส่วนเทศบาลและอบต.ขนาดเล็กมีการใช้เตาเผาขยะมูลฝอยอยู่บ้างแต่ยังค่อนข้างน้อยอยู่ เนื่องจากค่าก่อสร้างมีราคาแพง
	โรงเตาเผาขยะของเทศบาลนครภูเก็ตตั้งอยู่ ณ หมู่ 1 ถนนรัตนโกสินทร์ 200 ปีตำบลวิชิต อำเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต โดยติดตั้งอยู่บริเวณเดียวกับระบบบำบัดน้ำเสียของเทศบาล มีพื้นที่ประมาณ 43,000 ตารางเมตร ตัวโรงเตาเผาเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ใช้ระบบเตาเผาแบบตะก...
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	1.1 ลักษณะเฉพาะของขยะมูลฝอยที่จะเข้าเตาเผา เป็นวัสดุที่เผาไหม้ได้ และมีเส้นผ่านศูนย์กลางหรือความกว้างสูงสุดไม่เกิน 50 ซม.
	1.2 ลักษณะเฉพาะของขยะมูลฝอยที่ไม่สามารถเข้าเผาในเตาเผาได้ วัสดุที่ระเบิดหรือสามารถระเบิดได้ อุปกรณ์ไฟฟ้า มอเตอร์และส่วนประกอบ ยางรถยนต์ ขยะมูลฝอยติดเชื้อจากโรงพยาบาล
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	- โรงเผาขยะได้มีการติดตั้งอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสำหรับการควบคุมความเข้มข้นของฝุ่นละออง และก๊าซมลพิษ ได้แก่ SOx และ HCl โดยเป็นแบบ Dry Type
	- น้ำเสียที่เกิดจากระบบจะมีการบำบัดเบื้องต้น ก่อนที่จะส่งให้กับระบบบำบัดน้ำเสียส่วนกลางของเทศบาลที่ตั้งอยู่ติดกัน
	- ได้มีการออกแบบเพื่อลดเสียงรบกวนที่เกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพ
	- มีการตรวจวัดค่าความเข้มข้นของ HCl, SOx, และ NOx อย่างต่อเนื่อง
	1.4 ปัญหาเกี่ยวกับกลิ่นโรงงานได้รับการออกแบบเพื่อลดกลิ่นที่เกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพ
	1.5 การปฏิบัติงานอย่างอัตโนมัติ การปฏิบัติงานของโรงงานสามารถควบคุมและเฝ้าระวังได้จากห้องควบคุมอย่างอัตโนมัติ
	บทที่ 5
	ประวัติผู้เขียน

	chapter4
	1.1 ความเป็นมาของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์การดำเนินโครงการ
	1.3 ขอบเขตของงานวิจัย
	2.3 เทคโนโลยีที่ใช้ผลิตพลังงานจากขยะชุมชน
	หม้อไอน้ำประเภทนี้ การสร้างมีบางอย่างที่แตกต่างกับหม้อไอน้ำแบบท่อไฟคือ จัดทำให้น้ำภายในหม้อไอน้ำแยกลงมาอยู่ในหมู่ท่อน้ำ และภายนอกของท่อเหล่านี้ได้รับความร้อนจากเปลวไฟจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงตลอดทางที่ไฟผ่านหมู่ท่อน้ำ หม้อไอน้ำประเภทท่อน้ำ เป็นหม้อไ...
	ส่วนประกอบของหม้อไอน้ำแบบท่อน้ำ [6]  หม้อไอน้ำแบบท่อน้ำโดยทั่วไปจะประกอบด้วยส่วนสำคัญ ดังต่อไปนี้          1. ถังน้ำ (Water Drum or Mud Drum)          2. ถังน้ำกับไอน้ำ (Steam and Water Drum)          3. ท่อน้ำ (Water Tube)          4. ห้องเผาไหม้ (Fu...
	รูปที่ 2.7 Water Tube Boiler [7]
	เป็นเพียงบางแบบของหม้อไอน้ำแบบท่อน้ำที่ใช้น้ำมันเตาเป็นเชื้อเพลิง โดยใช้หัวเผาหม้อไอน้ำแบบท่อน้ำในปัจจุบันมีอยู่ด้วยกันหลายแบบที่ใช้งานกันซึ่งการแบ่งแบบอาจอาศัยหลักการพิจารณาจากการไหลหมุนเวียนของน้ำในท่อน้ำลักษณะการวางท่อน้ำ จำนวนถังน้ำและไอน้ำ (Drum)...
	มีขีดจำกัดโครงสร้างของเตาออกแบบได้ง่าย และสามารถขยายหรือออกแบบได้อิสระ แต่ออกแบบภาระความร้อน (Heat Load) หรือพื้นที่ผิวนำความร้อนที่ติดตั้งในเตาไฟต้องเผื่อความปลอดภัยไว้ให้มากพอ         (2) หม้อไอน้ำแบบท่อน้ำที่น้ำหมุนเวียนบังคับ (Forced Circulation W...
	หม้อไอน้ำแบบนี้ การหมุนเวียนของน้ำในหม้อไอน้ำใช้ปั๊มน้ำเป็นตัวทำหน้าที่หมุนเวียนน้ำในหม้อไอน้ำ ข้อดีของหม้อไอน้ำชนิดนี้ที่ดีกว่าหม้อไอน้ำแบบท่อน้ำที่น้ำหมุนธรรมชาติคือ อัตราการหมุนเวียนของน้ำไม่มีผลมากนักในการเปลี่ยนแปลงพื้นที่รับความร้อน/ความสูงของห...
	(3) หม้อไอน้ำแบบน้ำไหลผ่านเลย (Once Througe Boiler)
	พื้นที่นำความร้อนสำหรับการอุ่นน้ำป้อนหม้อไอน้ำ การผลิตไอน้ำ และการดงไอ ต้องมีท่อผลิตไอน้ำที่มีพื้นผิวนำความร้อนเพียงพอต่อการผลิตไอน้ำแบบน้ำไหลผ่านครั้งเดียว หม้อไอน้ำแบบไหลเลยจะไม่มีถังน้ำกับไอน้ำ (Drum)
	ลักษณะของหม้อไอน้ำที่ดี
	หม้อไอน้ำทุกแบบที่สร้างขึ้นมาใช้งาน ล้วนแล้วแต่มีข้อดีและข้อเสียของตัวเองทั้งนั้น ถ้าต้องการหม้อไอน้ำที่ดีครบทุกประการแล้ว หม้อไอน้ำนั้นควรจะต้องมีลักษณะ ดังนี้          1. ตัวโครงสร้างต้องเป็นแบบง่ายๆ แข็งแรงและปลอดภัยต่อการใช้งาน          2. ต้องใ...
	2.4.3 กังหันไอน้ำ (Steam Turbine) มี 3 ประเภท ดังนี้
	2.4.3.1 Fully Condensing Turbine
	ใช้เมื่อต้องการผลิตกระแสไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าสูงถึงร้อยละ 35 ของพลังงานทั้งหมดในขยะมูลฝอย ความร้อนส่วนที่เกินมานั้น จะถูกทำให้เย็นลงในคอนเดนเซอร์หรือหอระบายเย็น (Cooling Tower) ทางเลือกนี้เหมาะสำหรับในกรณีที่ไอน้ำไม่ได้นำกลับ...
	รูปที่ 2.8 ระบบ Fully Condensing Turbine [6]
	2.4.3.2 Back Pressure Turbine
	ใช้เมื่อต้องการผลิตทั้งไอน้ำและ ไฟฟ้าร่วมกัน แต่เน้นที่การผลิตไอน้ำ เป็นหลัก สามารถใช้พลังงานจาก ขยะมูลฝอยได้ถึงร้อยละ 85 ของพลังงานจากขยะมูลฝอยทั้งหมด ทำให้ได้กำลังไฟฟ้าร้อยละ 20-25 และกำลังความร้อนถึงร้อยละ 60-65 [4]
	รูปที่ 2.9 ระบบ Back Pressure Turbine [6]
	2.4.3.3 Extraction Turbine
	ใช้เมื่อต้องการที่จะผลิตทั้งไฟฟ้าและไอน้ำ ร่วมกัน แต่ต้องการการผลิตไฟฟ้าเป็นหลัก ส่วนไอน้ำที่ได้ สามารถ นำ กลับมาใช้ในกระบวนการผลิตได้ กำลังไฟฟ้าที่ได้จะขึ้นอยู่กับไอน้ำที่ ถูก ดึงไปใช้ในกระบวนการการผลิตซึ่งทำให้มีค่าอยู่ระหว่าง ร้อยละ 20-35 ทำให้สา...
	รูปที่ 2.10 ระบบ Extraction Turbine [6]
	2.5 การศึกษาเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากขยะชุมชนในประเทศไทย
	ส่วนที่จะทำการศึกษาออกแบบระบบจัดการขยะในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาตัวอย่างโรงไฟฟ้าขยะของจังหวัดภูเก็ต ซึ่งประสบความสำเร็จในการก่อสร้างมาแล้ว และดำเนินการใช้งานมาจนถึงปัจจุบัน เพื่อเป็นแนวทางประกอบในการวิเคราะห์ออกแบบ โดยมีลักษณะดังนี้
	โครงการเตาเผาขยะมูลฝอยและผลิตพลังงานของเทศบาลนครภูเก็ต [9]
	เทศบาลนครภูเก็ตได้มีการกำจัดขยะมูลฝอย โดยวิธีการเผาในเตาเผาเป็นโรงเผาขยะมูลฝอยมีความสามารถในการกำจัดมูลฝอยได้วันละ 250 ตัน ผลิตไฟฟ้าได้ 2.5 MW ในส่วนเทศบาลและอบต.ขนาดเล็กมีการใช้เตาเผาขยะมูลฝอยอยู่บ้างแต่ยังค่อนข้างน้อยอยู่ เนื่องจากค่าก่อสร้างมีราคาแพง
	โรงเตาเผาขยะของเทศบาลนครภูเก็ตตั้งอยู่ ณ หมู่ 1 ถนนรัตนโกสินทร์ 200 ปีตำบลวิชิต อำเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต โดยติดตั้งอยู่บริเวณเดียวกับระบบบำบัดน้ำเสียของเทศบาล มีพื้นที่ประมาณ 43,000 ตารางเมตร ตัวโรงเตาเผาเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ใช้ระบบเตาเผาแบบตะก...
	ลักษณะของโครงการต้นแบบ
	1. คุณลักษณะเฉพาะของโรงเผาขยะมูลฝอยของเทศบาลนครภูเก็ต เป็นดังนี้
	1.1 ลักษณะเฉพาะของขยะมูลฝอยที่จะเข้าเตาเผา เป็นวัสดุที่เผาไหม้ได้ และมีเส้นผ่านศูนย์กลางหรือความกว้างสูงสุดไม่เกิน 50 ซม.
	1.2 ลักษณะเฉพาะของขยะมูลฝอยที่ไม่สามารถเข้าเผาในเตาเผาได้ วัสดุที่ระเบิดหรือสามารถระเบิดได้ อุปกรณ์ไฟฟ้า มอเตอร์และส่วนประกอบ ยางรถยนต์ ขยะมูลฝอยติดเชื้อจากโรงพยาบาล
	1.3 ระบบควบคุมมลพิษอากาศ
	- โรงเผาขยะได้มีการติดตั้งอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสำหรับการควบคุมความเข้มข้นของฝุ่นละออง และก๊าซมลพิษ ได้แก่ SOx และ HCl โดยเป็นแบบ Dry Type
	- น้ำเสียที่เกิดจากระบบจะมีการบำบัดเบื้องต้น ก่อนที่จะส่งให้กับระบบบำบัดน้ำเสียส่วนกลางของเทศบาลที่ตั้งอยู่ติดกัน
	- ได้มีการออกแบบเพื่อลดเสียงรบกวนที่เกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพ
	- มีการตรวจวัดค่าความเข้มข้นของ HCl, SOx, และ NOx อย่างต่อเนื่อง
	1.4 ปัญหาเกี่ยวกับกลิ่นโรงงานได้รับการออกแบบเพื่อลดกลิ่นที่เกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพ
	1.5 การปฏิบัติงานอย่างอัตโนมัติ การปฏิบัติงานของโรงงานสามารถควบคุมและเฝ้าระวังได้จากห้องควบคุมอย่างอัตโนมัติ
	บทที่ 5
	ประวัติผู้เขียน

	chapter5
	1.1 ความเป็นมาของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์การดำเนินโครงการ
	1.3 ขอบเขตของงานวิจัย
	2.3 เทคโนโลยีที่ใช้ผลิตพลังงานจากขยะชุมชน
	หม้อไอน้ำประเภทนี้ การสร้างมีบางอย่างที่แตกต่างกับหม้อไอน้ำแบบท่อไฟคือ จัดทำให้น้ำภายในหม้อไอน้ำแยกลงมาอยู่ในหมู่ท่อน้ำ และภายนอกของท่อเหล่านี้ได้รับความร้อนจากเปลวไฟจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงตลอดทางที่ไฟผ่านหมู่ท่อน้ำ หม้อไอน้ำประเภทท่อน้ำ เป็นหม้อไ...
	ส่วนประกอบของหม้อไอน้ำแบบท่อน้ำ [6]  หม้อไอน้ำแบบท่อน้ำโดยทั่วไปจะประกอบด้วยส่วนสำคัญ ดังต่อไปนี้          1. ถังน้ำ (Water Drum or Mud Drum)          2. ถังน้ำกับไอน้ำ (Steam and Water Drum)          3. ท่อน้ำ (Water Tube)          4. ห้องเผาไหม้ (Fu...
	รูปที่ 2.7 Water Tube Boiler [7]
	เป็นเพียงบางแบบของหม้อไอน้ำแบบท่อน้ำที่ใช้น้ำมันเตาเป็นเชื้อเพลิง โดยใช้หัวเผาหม้อไอน้ำแบบท่อน้ำในปัจจุบันมีอยู่ด้วยกันหลายแบบที่ใช้งานกันซึ่งการแบ่งแบบอาจอาศัยหลักการพิจารณาจากการไหลหมุนเวียนของน้ำในท่อน้ำลักษณะการวางท่อน้ำ จำนวนถังน้ำและไอน้ำ (Drum)...
	มีขีดจำกัดโครงสร้างของเตาออกแบบได้ง่าย และสามารถขยายหรือออกแบบได้อิสระ แต่ออกแบบภาระความร้อน (Heat Load) หรือพื้นที่ผิวนำความร้อนที่ติดตั้งในเตาไฟต้องเผื่อความปลอดภัยไว้ให้มากพอ         (2) หม้อไอน้ำแบบท่อน้ำที่น้ำหมุนเวียนบังคับ (Forced Circulation W...
	หม้อไอน้ำแบบนี้ การหมุนเวียนของน้ำในหม้อไอน้ำใช้ปั๊มน้ำเป็นตัวทำหน้าที่หมุนเวียนน้ำในหม้อไอน้ำ ข้อดีของหม้อไอน้ำชนิดนี้ที่ดีกว่าหม้อไอน้ำแบบท่อน้ำที่น้ำหมุนธรรมชาติคือ อัตราการหมุนเวียนของน้ำไม่มีผลมากนักในการเปลี่ยนแปลงพื้นที่รับความร้อน/ความสูงของห...
	(3) หม้อไอน้ำแบบน้ำไหลผ่านเลย (Once Througe Boiler)
	พื้นที่นำความร้อนสำหรับการอุ่นน้ำป้อนหม้อไอน้ำ การผลิตไอน้ำ และการดงไอ ต้องมีท่อผลิตไอน้ำที่มีพื้นผิวนำความร้อนเพียงพอต่อการผลิตไอน้ำแบบน้ำไหลผ่านครั้งเดียว หม้อไอน้ำแบบไหลเลยจะไม่มีถังน้ำกับไอน้ำ (Drum)
	ลักษณะของหม้อไอน้ำที่ดี
	หม้อไอน้ำทุกแบบที่สร้างขึ้นมาใช้งาน ล้วนแล้วแต่มีข้อดีและข้อเสียของตัวเองทั้งนั้น ถ้าต้องการหม้อไอน้ำที่ดีครบทุกประการแล้ว หม้อไอน้ำนั้นควรจะต้องมีลักษณะ ดังนี้          1. ตัวโครงสร้างต้องเป็นแบบง่ายๆ แข็งแรงและปลอดภัยต่อการใช้งาน          2. ต้องใ...
	2.4.3 กังหันไอน้ำ (Steam Turbine) มี 3 ประเภท ดังนี้
	2.4.3.1 Fully Condensing Turbine
	ใช้เมื่อต้องการผลิตกระแสไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าสูงถึงร้อยละ 35 ของพลังงานทั้งหมดในขยะมูลฝอย ความร้อนส่วนที่เกินมานั้น จะถูกทำให้เย็นลงในคอนเดนเซอร์หรือหอระบายเย็น (Cooling Tower) ทางเลือกนี้เหมาะสำหรับในกรณีที่ไอน้ำไม่ได้นำกลับ...
	รูปที่ 2.8 ระบบ Fully Condensing Turbine [6]
	2.4.3.2 Back Pressure Turbine
	ใช้เมื่อต้องการผลิตทั้งไอน้ำและ ไฟฟ้าร่วมกัน แต่เน้นที่การผลิตไอน้ำ เป็นหลัก สามารถใช้พลังงานจาก ขยะมูลฝอยได้ถึงร้อยละ 85 ของพลังงานจากขยะมูลฝอยทั้งหมด ทำให้ได้กำลังไฟฟ้าร้อยละ 20-25 และกำลังความร้อนถึงร้อยละ 60-65 [4]
	รูปที่ 2.9 ระบบ Back Pressure Turbine [6]
	2.4.3.3 Extraction Turbine
	ใช้เมื่อต้องการที่จะผลิตทั้งไฟฟ้าและไอน้ำ ร่วมกัน แต่ต้องการการผลิตไฟฟ้าเป็นหลัก ส่วนไอน้ำที่ได้ สามารถ นำ กลับมาใช้ในกระบวนการผลิตได้ กำลังไฟฟ้าที่ได้จะขึ้นอยู่กับไอน้ำที่ ถูก ดึงไปใช้ในกระบวนการการผลิตซึ่งทำให้มีค่าอยู่ระหว่าง ร้อยละ 20-35 ทำให้สา...
	รูปที่ 2.10 ระบบ Extraction Turbine [6]
	2.5 การศึกษาเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากขยะชุมชนในประเทศไทย
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	ส่วนประกอบของหม้อไอน้ำแบบท่อน้ำ [6]  หม้อไอน้ำแบบท่อน้ำโดยทั่วไปจะประกอบด้วยส่วนสำคัญ ดังต่อไปนี้          1. ถังน้ำ (Water Drum or Mud Drum)          2. ถังน้ำกับไอน้ำ (Steam and Water Drum)          3. ท่อน้ำ (Water Tube)          4. ห้องเผาไหม้ (Fu...
	รูปที่ 2.7 Water Tube Boiler [7]
	เป็นเพียงบางแบบของหม้อไอน้ำแบบท่อน้ำที่ใช้น้ำมันเตาเป็นเชื้อเพลิง โดยใช้หัวเผาหม้อไอน้ำแบบท่อน้ำในปัจจุบันมีอยู่ด้วยกันหลายแบบที่ใช้งานกันซึ่งการแบ่งแบบอาจอาศัยหลักการพิจารณาจากการไหลหมุนเวียนของน้ำในท่อน้ำลักษณะการวางท่อน้ำ จำนวนถังน้ำและไอน้ำ (Drum)...
	มีขีดจำกัดโครงสร้างของเตาออกแบบได้ง่าย และสามารถขยายหรือออกแบบได้อิสระ แต่ออกแบบภาระความร้อน (Heat Load) หรือพื้นที่ผิวนำความร้อนที่ติดตั้งในเตาไฟต้องเผื่อความปลอดภัยไว้ให้มากพอ         (2) หม้อไอน้ำแบบท่อน้ำที่น้ำหมุนเวียนบังคับ (Forced Circulation W...
	หม้อไอน้ำแบบนี้ การหมุนเวียนของน้ำในหม้อไอน้ำใช้ปั๊มน้ำเป็นตัวทำหน้าที่หมุนเวียนน้ำในหม้อไอน้ำ ข้อดีของหม้อไอน้ำชนิดนี้ที่ดีกว่าหม้อไอน้ำแบบท่อน้ำที่น้ำหมุนธรรมชาติคือ อัตราการหมุนเวียนของน้ำไม่มีผลมากนักในการเปลี่ยนแปลงพื้นที่รับความร้อน/ความสูงของห...
	(3) หม้อไอน้ำแบบน้ำไหลผ่านเลย (Once Througe Boiler)
	พื้นที่นำความร้อนสำหรับการอุ่นน้ำป้อนหม้อไอน้ำ การผลิตไอน้ำ และการดงไอ ต้องมีท่อผลิตไอน้ำที่มีพื้นผิวนำความร้อนเพียงพอต่อการผลิตไอน้ำแบบน้ำไหลผ่านครั้งเดียว หม้อไอน้ำแบบไหลเลยจะไม่มีถังน้ำกับไอน้ำ (Drum)
	ลักษณะของหม้อไอน้ำที่ดี
	หม้อไอน้ำทุกแบบที่สร้างขึ้นมาใช้งาน ล้วนแล้วแต่มีข้อดีและข้อเสียของตัวเองทั้งนั้น ถ้าต้องการหม้อไอน้ำที่ดีครบทุกประการแล้ว หม้อไอน้ำนั้นควรจะต้องมีลักษณะ ดังนี้          1. ตัวโครงสร้างต้องเป็นแบบง่ายๆ แข็งแรงและปลอดภัยต่อการใช้งาน          2. ต้องใ...
	2.4.3 กังหันไอน้ำ (Steam Turbine) มี 3 ประเภท ดังนี้
	2.4.3.1 Fully Condensing Turbine
	ใช้เมื่อต้องการผลิตกระแสไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าสูงถึงร้อยละ 35 ของพลังงานทั้งหมดในขยะมูลฝอย ความร้อนส่วนที่เกินมานั้น จะถูกทำให้เย็นลงในคอนเดนเซอร์หรือหอระบายเย็น (Cooling Tower) ทางเลือกนี้เหมาะสำหรับในกรณีที่ไอน้ำไม่ได้นำกลับ...
	รูปที่ 2.8 ระบบ Fully Condensing Turbine [6]
	2.4.3.2 Back Pressure Turbine
	ใช้เมื่อต้องการผลิตทั้งไอน้ำและ ไฟฟ้าร่วมกัน แต่เน้นที่การผลิตไอน้ำ เป็นหลัก สามารถใช้พลังงานจาก ขยะมูลฝอยได้ถึงร้อยละ 85 ของพลังงานจากขยะมูลฝอยทั้งหมด ทำให้ได้กำลังไฟฟ้าร้อยละ 20-25 และกำลังความร้อนถึงร้อยละ 60-65 [4]
	รูปที่ 2.9 ระบบ Back Pressure Turbine [6]
	2.4.3.3 Extraction Turbine
	ใช้เมื่อต้องการที่จะผลิตทั้งไฟฟ้าและไอน้ำ ร่วมกัน แต่ต้องการการผลิตไฟฟ้าเป็นหลัก ส่วนไอน้ำที่ได้ สามารถ นำ กลับมาใช้ในกระบวนการผลิตได้ กำลังไฟฟ้าที่ได้จะขึ้นอยู่กับไอน้ำที่ ถูก ดึงไปใช้ในกระบวนการการผลิตซึ่งทำให้มีค่าอยู่ระหว่าง ร้อยละ 20-35 ทำให้สา...
	รูปที่ 2.10 ระบบ Extraction Turbine [6]
	2.5 การศึกษาเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากขยะชุมชนในประเทศไทย
	ส่วนที่จะทำการศึกษาออกแบบระบบจัดการขยะในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาตัวอย่างโรงไฟฟ้าขยะของจังหวัดภูเก็ต ซึ่งประสบความสำเร็จในการก่อสร้างมาแล้ว และดำเนินการใช้งานมาจนถึงปัจจุบัน เพื่อเป็นแนวทางประกอบในการวิเคราะห์ออกแบบ โดยมีลักษณะดังนี้
	โครงการเตาเผาขยะมูลฝอยและผลิตพลังงานของเทศบาลนครภูเก็ต [9]
	เทศบาลนครภูเก็ตได้มีการกำจัดขยะมูลฝอย โดยวิธีการเผาในเตาเผาเป็นโรงเผาขยะมูลฝอยมีความสามารถในการกำจัดมูลฝอยได้วันละ 250 ตัน ผลิตไฟฟ้าได้ 2.5 MW ในส่วนเทศบาลและอบต.ขนาดเล็กมีการใช้เตาเผาขยะมูลฝอยอยู่บ้างแต่ยังค่อนข้างน้อยอยู่ เนื่องจากค่าก่อสร้างมีราคาแพง
	โรงเตาเผาขยะของเทศบาลนครภูเก็ตตั้งอยู่ ณ หมู่ 1 ถนนรัตนโกสินทร์ 200 ปีตำบลวิชิต อำเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต โดยติดตั้งอยู่บริเวณเดียวกับระบบบำบัดน้ำเสียของเทศบาล มีพื้นที่ประมาณ 43,000 ตารางเมตร ตัวโรงเตาเผาเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ใช้ระบบเตาเผาแบบตะก...
	ลักษณะของโครงการต้นแบบ
	1. คุณลักษณะเฉพาะของโรงเผาขยะมูลฝอยของเทศบาลนครภูเก็ต เป็นดังนี้
	1.1 ลักษณะเฉพาะของขยะมูลฝอยที่จะเข้าเตาเผา เป็นวัสดุที่เผาไหม้ได้ และมีเส้นผ่านศูนย์กลางหรือความกว้างสูงสุดไม่เกิน 50 ซม.
	1.2 ลักษณะเฉพาะของขยะมูลฝอยที่ไม่สามารถเข้าเผาในเตาเผาได้ วัสดุที่ระเบิดหรือสามารถระเบิดได้ อุปกรณ์ไฟฟ้า มอเตอร์และส่วนประกอบ ยางรถยนต์ ขยะมูลฝอยติดเชื้อจากโรงพยาบาล
	1.3 ระบบควบคุมมลพิษอากาศ
	- โรงเผาขยะได้มีการติดตั้งอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสำหรับการควบคุมความเข้มข้นของฝุ่นละออง และก๊าซมลพิษ ได้แก่ SOx และ HCl โดยเป็นแบบ Dry Type
	- น้ำเสียที่เกิดจากระบบจะมีการบำบัดเบื้องต้น ก่อนที่จะส่งให้กับระบบบำบัดน้ำเสียส่วนกลางของเทศบาลที่ตั้งอยู่ติดกัน
	- ได้มีการออกแบบเพื่อลดเสียงรบกวนที่เกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพ
	- มีการตรวจวัดค่าความเข้มข้นของ HCl, SOx, และ NOx อย่างต่อเนื่อง
	1.4 ปัญหาเกี่ยวกับกลิ่นโรงงานได้รับการออกแบบเพื่อลดกลิ่นที่เกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพ
	1.5 การปฏิบัติงานอย่างอัตโนมัติ การปฏิบัติงานของโรงงานสามารถควบคุมและเฝ้าระวังได้จากห้องควบคุมอย่างอัตโนมัติ
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