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บทคัดย่อ 
เพ่ือให้ทรำบถึงวิธีกำรบริหำรจัดกำรขยะชุมชน ที่เหมำะสมที่สุด ผู้วิจัยจึงได้น ำเสนอวิธีกำรหำควำม
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ขึ้นมำเพ่ือกำรท ำงำนด้ำนกำรหำควำมเหมำะสมโดยเฉพำะ เพ่ือที่จะประเมินควำมเหมำะสมในกำร
บริหำรจัดกำรขยะ จำกกำรหำค่ำสูงสุดของผลประโยชน์ที่จะได้รับ และ หำค่ำต่ ำสุดของกำรปล่อย
คำร์บอนไดออกไซด์ ไปพร้อมๆกัน โดยในแบบจ ำลองประกอบไปด้วย 33 ตัวแปรตัดสินใจ 57 
พำรำมิเตอร์ และ 44 สมกำร ซึ่งจำกกำรทดลองวิจัยพบว่ำ กำรก ำจัดโดยกระบวนกำร ผลิตเชื้อเพลิง
ขยะ เหมำะสมส ำหรับพ้ืนที่ศึกษำมำกที่สุด ตำมฟังก์ชั่นเงื่อนไข สมมุติฐำนและ พำรำมิเตอร์ทั้ งหมด 
ในแบบจ ำลอง  
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บทคัดย่อภำษำอังกฤษ  

ABSTRACT 
A mathematical model is used to find a practical municipal solid waste management 
system in this research. Linear optimization model technique is used to make the best 
decision. This model is use to reduce analysis time and also adapt for the other 
particular areas. The objective of this research is to find a maximum profits and 
minimum carbon dioxide equivalent emissions for solid waste management plant in 
U-Thong Ancient city, Thailand. Mathematical model includes 32 variables 57 
parameters and 44 equations. The optimal solution shows that the refuse derived fuel 
process is a suitable way for study area, constraints, hypothesizes and parameters in 
the model. 
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บทท่ี 1  
บทน ำ 

 ควำมส ำคัญและที่มำของงำนวิจัย 
ผลกระทบจำกกำรเพ่ิมข้ึนของจ ำนวนประชำกร เป็นผลโดยตรงกับกำรเพ่ิมขึ้นของขยะมูลฝอย  

กำรบริหำรจัดกำรขยะมูลฝอยจึงมีบทบำทส ำคัญ โดยภำพรวมมีกำรพัฒนำกระบวนกำรบริหำรจัดกำร
ขยะในประเทศไทยมำมำกกว่ำ 50 ปี โดยงำนวิจัยนี้มุ่งเน้นถึงกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

จะเห็นได้ว่ำกำรบริหำรจัดกำรขยะ ที่ไม่ถูกวิธีก่อให้เกิดปัญหำต่ำงมำกมำยในปัจจุบัน อำทิ
เช่น ปัญหำกำรไหม้ของบ่อขยะที่เกิดขึ้นเป็นประจ ำ ปัญหำทำงด้ำนสิ่งแวดล้อมต่ำงๆอีกมำกมำย 
เพรำะฉะนั้นจ ำเป็นอย่ำงยิ่งในกำรมองปัญหำและหำวิธีกำรจัดกำรอย่ำงถูกวิธี โดยกำรเลือกพ้ืนที่ ที่
ท ำกำรศึกษำ จำกตำมที่พระรำชกฤษฎีกำจัดตั้ง  ประกำศให้ในพ้ืนที่เมืองโบรำณอู่ทองเป็นพ้ืนที่พิเศษ
เพ่ือกำรท่องเที่ยวอย่ำงยั่งยืน ซึ่งแน่นอนว่ำผลกระทบจำกกำรเพ่ิมขึ้นของจ ำนวนประชำกร เป็นผล
โดยตรงกับกำรเพ่ิมขึ้นของขยะมูลฝอย  กำรจัดกำรขยะมูลฝอย มีขั้นตอนและวิธีกำ รที่ผ่ำน
กระบวนกำรพัฒนำในประเทศของเรำมำนำนกว่ำ 50 ปี โดยภำพรวมประเด็นที่ท ำกำรศึกษำ เกี่ยวกับ
กำรบริหำรจัดกำรขยะมูลฝอยมีค่อนข้ำงมำกแต่สิ่งที่มุ่งเน้นคือในกำรศึกษำนี้ ควำมส ำคัญของพ้ืนที่ที่
ศึกษำ อีกท้ัง กำรน ำผลจำกกำรวิเครำะห์ไปสู่กำรใช้งำนจริง จำกข้อมูลยังไม่มีกำรศึกษำวิจัย ในพ้ืนที่นี้ 
กำรศึกษำนี้จึงสนใจที่จะหำค ำตอบ โดยค ำตอบที่ได้จะส่งผลต่อกำรตัดสินใจ เลือกใช้วิธีกำรต่ำงๆ 
ส ำหรับผู้บริหำร ในอนำคต กำรศึกษำเป็นกำรศึกษำเบื้องต้นโดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิ กำรบริหำรจัดกำร
ขยะมูลฝอยอย่ำงเป็นระบบทั้งในด้ำน เศรษฐศำสตร์ สังคม สิ่งแวดล้อม อีกทั้งมีควำมเหมำะสมกับ
ชนิด และ ปริมำณของขยะมูลฝอยจะท ำให้องค์กร ที่ท ำหน้ำที่บริหำรสำมำรถลดค่ำใช้จ่ำย เพ่ิมรำยได้
โดยวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นแนวทำงให้กับ พ้ืนที่ศึกษำเมืองโบรำณอู่ทอง ในกำรบริหำรจัดกำร เพ่ือให้
ทรำบถึงวิธีกำรที่ เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรจัดกำรมูลฝอย อีกทั้ ง เปรียบเทียบกำรปล่อย
คำร์บอนไดออกไซด์จำกแต่ละกระบวนกำรก ำจัดอีกด้วย  
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 จุดมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
 วิทยำนิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์ของกำรศึกษำดังนี้ 
 1.  เพ่ือทรำบวิธีกำรบริหำรจัดกำรขยะชุมชน ที่เหมำะสมที่สุด  
 2.  เพ่ือให้ได้ โมเดลทำงคณิตศำสตร์ ในกำรวิเครำะห์ ควำมเหมำะสมส ำหรับกำรบริกำร
จัดกำรขยะ 
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 หลักกำรใหม่ที่ได้น ำเสนอในวิทยำนิพนธ์ฉบับนี้ 
 หลักกำรใหม่ที่ได้น ำเสนอในวิทยำนิพนธ์ฉบับนี้มีรำยละเอียดดังต่อไปนี้ 
 ผู้วิจัยได้น ำเสนอวิธีกำรหำควำมเหมำะสมโดยกำรสร้ำงโมเดลทำงคณิตศำสตร์เพื่อเป็นตัวช่วย
ในกำรตัดสินใจ อีกท้ังเป็นเครื่องมือเพ่ือทุนระยะเวลำในกำรวิเครำะห์อีกทั้งสำมำรถน ำไปปรับใช้ได้กับ
ทุกๆพ้ืนที่ 

 ขั้นตอนกำรศึกษำ 
วิทยำนิพนธ์ฉบับนี้มีขั้นตอนของกำรศึกษำดังต่อไปนี้ 
 บทที่ 1 กล่ำวถึงควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของงำนวิจัย จุดมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของ
งำนวิจัย หลักกำรที่ได้น ำเสนอในวิทยำนิพนธ์ฉบับนี้ 
 บทที่ 2 กล่ำวถึงทฤษฎีพ้ืนฐำนเกี่ยวกับกำรหำควำมเหมำะสม กำรหำค่ำต่ ำสุด และกำรหำ
ค่ำสูงสุด  
 บทที่ 3 บทนี้ผู้วิจัยจะกล่ำวถึงขั้นตอนกำรสร้ำงโมเดลทำงคณิตศำสตร์ กำรก ำหนดค่ำตัวแปร 
กำรก ำหนดฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ และกำรก ำหนดเงื่อนไข ต่ำงๆให้กับโมเดลเพ่ือให้สอดคล้อง กับ
ปัญหำ กำรบริหำรจัดกำรขยะมูลฝอยชุมชน 
 บทที่ 4 บทนี้กล่ำวถึงผลกำรทดลองวิจัย และผลกำรวิเครำะห์ ส ำหรับ กำรบริหำรจัดกำรขยะ
มูลฝอยชุมชน ซึ่งท ำกำรวิเครำะห์โดยกำรใช้ โมเดลทำงคณิตศำสตร์ 
 บทที่ 5 กล่ำวถึงบทสรุปของงำนวิจัย และข้อเสนอแนะ 
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บทท่ี 2  
ทฤษฎีพื้นฐำนเกี่ยวกับงำนวิจัย 

 กล่ำวน ำ 
บทนี้ผู้วิจัยจะกล่ำวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงำนวิจัยกำรวิเครำะห์  ค ำตอบที่ดีที่สุด เพ่ือค้นหำ

กระบวนกำรบริหำรจัดกำรขยะ ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ด้วยกระบวนกำรแก้ปัญหำเชิงคณิตศำสตร์  
Optimum solutions น ำมำประยุกต์ใช้และสร้ำงโมเดลทำงคณิตศำสตร์เพ่ือเป็นตัวช่วยในกำร
ตัดสินใจ 

Minas Minoglou และ Dimitrios Komilis ได้ท ำงำนวิจัยหำควำมเหมำะสม ในกำรบริหำร
จัดกำรขยะอย่ำงบูรณำกำร ในพ้ืนที่ศึกษำ ทำงภำค ตะวันออก - ซิโดเนียและ เทรซ ในกรีซ โดย
วิธีกำรวิจัยด ำเนินกำรแบ่งเป็น 2 รูปแบบ ในประเมินควำมเหมำะสม 1.รำคำทั้งหมดที่ต่ ำท่ีสุดในระบบ 
กำรจัดกำรขยะมูลฝอย 2.ปริมำณกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ที่ต่ ำที่สุด ทั้งหมดที่เกิดขึ้น
จำกระบบ ในกำรวิจัยท ำตำม สมกำรศำสตร์แบบ non-linear ใช้ตัวแปรตัดสินใจ 32 ตัวแปร และ ไม่
จ ำเป็นต้องมีฐำนข้อมูลกำรประเมินจักรชีวิต ที่ซับซ้อน ในกำรน ำเสนอโมเดลในกำรประเมินควำม
เหมำะสม  แบ่งเป็น 8 องค์ประกอบทำงกำยภำพ ( กระดำษ , กระดำษแข็ง , พลำสติก, โลหะ , แก้ว ,
ขยะจำกอำหำร ,ขยะจำกสวน และ ของเสียอ่ืน) ส ำหรับ 4 เทคโนโลยีในกำรก ำจัดขยะมูลฝอย (กำร
เผำ,กำรหมักท ำปุ๋ย,กำรย่อยสลำยโดยไม่ใช้ออกซิเจน,กำรฝังกลบ) หลังจำกที่ได้มีกำรแยกขยะที่
สำมำรถ รีไซเคิลได้จำกต้นทำง โดยภำค ตะวันออก - ซิโดเนียและ เทรซ ในกรีซ ได้รับเลือก เป็น
กรณีศึกษำ ผลกำรศึกษำพบ ว่ำมีกำรต้องเลือกตัดสินใจ ระหว่ำง ค่ำใช้จ่ำย และ กำรปล่อย
คำร์บอนไดออกไซด์ กำรเผำและกำรหมักท ำปุ๋ยได้รับกำรนิยมเนื่องจำกเป็น เทคโนโลยีกำรก ำจัดส่วน
ใหญ่ , ในขณะที่ กำรฝังกลบเป็นเทคโนโลยีที่ตัดสินใจเลือกเป็นอันดับสุดท้ำยภำยใต้ ฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์ ทั้งสอง อัตรำกำรรีไซเคิล มีนัยส ำคัญที่ส่งผลต่อกำรประเมินควำมเหมำะสมในทุก กรณี  
ซึงมีควำมคล้ำยคลึงกับงำนวิจัยชิ้นนี้แต่แตกต่ำงกันด้วยซอฟแวร์กำรหำค ำตอบ และ สมมุติฐำนด้ำน
กำรก ำจัดขยะอีกท้ังกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ของงำนวิจัยของ Minas Minoglou และ Dimitrios 
Komilis ให้ควำมส ำคัญก ำกับระบบขนส่งขยะมูลฝอย แต่ในงำนวิจัยของผู้วิจัยได้ให้ควำมส ำคัญแก่
กระบวนกำรก ำจัดมำกกว่ำ 

ส ำหรับ งำนวิจัยในประเทศไทย จุรีรัตน์ ไชยจิตร และ ดำวัลย์ วิวรรธนะเดช ได้ท ำกำรศึกษำ
วิจัย โมเดลกำรจัดกำรขยะชุมชน อ ำเภอเกำะสมุย จังหวัดสุรำษฎร์ธำนี ใน วำรสำรเทคโนโลยีภำคใต้ 
ปีที่ 5 ฉบับที่ 2 กรกฎำคม-ธันวำคม 2555 โดยผลของกำรศึกษำเป็นในลักษณะ กำรคำดกำรณ์
ปริมำณขยะและต้นทุนอีกทั้งยังผลตอบแทนที่เหมำะสมเพ่ือก ำหนดกระบวนกำรวิธีกำรก ำจัดขยะซึ่ง
สอดคล้องกับงำนวิจัยของผู้ท ำวิจัยเอง แต่ไม่ได้ใช้โมเดลทำงคณิตศำสตร์เพ่ือตัดสินใจ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นัฐฐำ ทองช่วย ได้ท ำศึกษำ กำรมีส่วนร่วมของประชำชนในกำรบริหำรจัดกำรขยะมูลฝอยแบบ
ครบวงจร ในเขตพ้ืนที่เทศบำลต ำบลลำนกระบือ จังหวัดกำแพงเพชร โดยใช้ระเบียบวิธีกำรวิจัยเชิง
ปริมำณและระเบียบวิธีกำรวิจัยเชิงคุณภำพ โดย ศึกษำระดับกำรมีส่วนร่วมและปัจจัยที่มีผลต่อกำรมี
ส่วนร่วมปัญหำอุปสรรคและข้อเสนอแนะ แนวทำงกำรมีส่วนร่วมของประชำชนในกำรบริหำรจัดกำร
ขยะมูลฝอยแบบครบวงจรในเขตพ้ืนที่เทศบำลต ำบลลำนกระบือ ผลที่ได้เป็นผลจำกแบบสอบถำมและ
ผลข้อมูลทำงสถิติ 

M.F. Badran และ S.M. El-Haggar ได้ท ำกำรศึกษำ Optimization of municipal solid 
waste management in Port Said – Egypt โดยวัตถุประสงค์ของงำนวิจัย ใช้กำรหำค่ำควำม
เหมำะสมในรูปแบบกำรจัดเก็บขยะมูลฝอยเพ่ือให้ทรำบถึง รูปแบบกำรจัดเก็บขยะมูลฝอยที่เหมำะสม
ที่สุด โดยอำศัยหลักกำร Optimization ที่มีลักษณะคล้ำยคลึงกับงำนวิจัยของผู้ท ำวิจัยเอง 
 Chalita Liamsanguan และ Shabbir H. Gheewala ได้ท ำกำรศึกษำเกี่ยวกับ กำรบริหำร

จัดกำรขยะมูลฝอยโดยให้ควำมส ำคัญกับสิ่งแวดล้อม โดยดูผลจำกกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ โดย

พ้ืนที่ศึกษำอยู่ที่ จังหวัดภูเก็ต ประเทศไทยซึ่งในงำนวิจัยได้เขียนแสดงถึง วัฎจักรวงจรชีวิตของขยะมูล

ฝอย โดยเทคโนโลยีกำรก ำจัดขยะมูลฝอย ของงำนวิจัยชิ้นนี้ประกอบไปด้วย กำรเผำ และกำรฝังกลบ

โดยวัตถุประสงค์ของงำนวิจัยชิ้นนี้เพ่ือประเมินหำ เทคโนโลยีที่เหมำะสมที่สุดโดยให้ควำมส ำคัญกับ

สิ่งแวดล้อมเป็นส ำคัญ   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ทฤษฎีพื้นฐำนเกี่ยวกับขยะมูลฝอยชุมชน 
2.2.1 นิยำมที่เกี่ยวกับขยะมูลฝอย  

ตำมพระรำชบัญญัติ กำรสำธำรณสุข 2535 “สิ่งปฏิกูล” หมำยควำมว่ำ อุจจำระหรือปัสสำวะ 
และหมำยควำม รวมถึงสิ่งอ่ืนใดซึ่งเป็นสิ่งโสโครกหรือมีกลิ่นเหม็น “มูลฝอย” หมำยควำมว่ำ เศษ
กระดำษเศษผ้ำ เศษอำหำร เศษ สินค้ำ เศษวัตถุ ถุงพลำสติก ภำชนะที่ใส่อำหำร เถ้ำ มูลสัตว์ ซำก
สัตว์ หรือสิ่งอ่ืนใดที่เก็บกวำดจำกถนน ตลำด ที่เลี้ยงสัตว์ หรือที่ อื่น และหมำยควำมรวมถึงมูลฝอยติด
เชื้อ มูลฝอยที่เป็นพิษหรืออันตรำยจำกชุมชน 

ขยะชุมชน (Municipal Solid Waste) หมำยถึง ขยะที่เกิดจำกกิจกรรมต่ำงๆ ในชุมชน เช่น 
ตลำดสด บ้ำนพักอำศัย ธุรกิจร้ำนค้ำ สถำนประกอบกำร สถำนบริกำร สถำบันต่ำงๆ รวมทั้ งเศษวัสดุ 
ก่อสร้ำง ทั้งนี้ไม่รวมของเสียอันตรำยและมูลฝอยติดเชื้อ ขยะทั่วไป (General Waste) หมำยถึง ขยะ
ประเภทอ่ืนนอกเหนือจำกขยะย่อยสลำย ขยะรีไซเคิลและขยะอันตรำย มีลักษณะที่ย่อยสลำยยำก
และไม่คุ้มค่ำส ำหรับกำรน ำกลับมำใช้ประโยชน์ใหม่ เช่น กล่องนมห่อพลำสติกใส่ขนม ถุงพลำสติก
บรรจุผงซักฟอก พลำสติกห่อลูกอม ซองบะหมี่กึ่งส ำเร็จรูป ถุงพลำสติกเปื้อนเศษอำหำร โฟม ฟอล์ย
เปื้อนเศษอำหำร เป็นต้น นิยำมควำมหมำยของกรมควบคุมมลพิษ (กรมควบคุมมลพิษ 2547) 

ขยะย่อยสลำย (Compostable waste) หรือ มูลฝอยย่อยสลำย หมำยถึง ขยะที่เน่ำเสีย
หรือย่อยสลำยได้เร็ว สำมำรถน ำมำหมักท ำปุ๋ยได้ เช่น เศษผักเปลือกผลไม้ เศษอำหำร ใบไม้ เศษ
เนื้อสัตว์ นิยำมควำมหมำยของกรมควบคุมมลพิษ (กรมควบคุมมลพิษ 2547) 

ขยะรีไซเคิล (Recyclable waste) หมำยถึง ขยะของเสียบรรจุภัณฑ์ หรือวัสดุเหลือใช้ซึ่ง
สำมำรถน ำกลับมำใช้ประโยชน์ใหม่ได้ โดยกำรน ำมำแปรรูปเป็นวัตถุดิบในขบวนกำรผลิตหรือใช้
ส ำหรับผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ เช่น แก้ว กระดำษ กระป๋องเครื่องดื่ม พลำสติก เศษโลหะ อลูมิเนียม 
ยำงรถยนต์ นิยำมควำมหมำยของกรมควบคุมมลพิษ (กรมควบคุมมลพิษ 2547) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.2 กำรจัดกำรขยะมูลฝอย  

2.2.2.1 เทคโนโลยีแปลงขยะเป็นเชื้อเพลิงพลังงำน (RDF) 
กำรใช้ขยะมูลฝอยที่เก็บรวบรวมได้  น ำไปเผำไหม้โดยตรงมักก่อให้เกิดควำมยุ่งยำกในกำรใช้

งำนเนื่องจำกองค์ประกอบที่ไม่แน่นอนของขยะมูลฝอย ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตำมชุมชน และตำมฤดูกำล 
อีกท้ังขยะมูลฝอยเหล่ำนี้มีค่ำควำมร้อนต่ ำ มีปริมำณเถ้ำ และควำมชื้นสูง ซึ่งท ำให้กำรออกแบบเตำเผำ
และผู้ปฏิบัติงำนควบคุมผลกระทบที่เกิดกับสิ่งแวดล้อมได้ยำก แต่กำรน ำขยะมูลฝอยมำผ่ำน
กระบวนกำรต่ำงๆ เช่น กระบวนกำรย่อยขนำด กระบวนกำรคัดแยก และกระบวนกำรอ่ืนๆท ำให้
คุณสมบัติทำงกำยภำพ และคุณสมบัติทำงเคมีเปลี่ยนแปลงไป ท ำให้สำมำรถน ำไปใช้เป็นเชื้ อเพลิง
พลังงำนได้ ซึ่งง่ำยต่อกำรควบคุมผลกระทบทำงสิ่งแวดล้อม เพรำะเชื้อเพลิงพลังงำนที่ผ่ำนกำรย่อย
ขนำด และคัดแยกมำแล้วจะมีขนำดที่ใกล้เคียงกันทั้งหมด  และสิ่งที่ไม่สำมำรถเผำไหม้ได้ปนอยู่ใน
เชื้อเพลิงน้อยมำก ท ำให้มลพิษที่เกิดขึ้นน้อยลงมำกเมื่อเทียบกับกำรน ำขยะมูลฝอยที่เก็บรวบรวมได้
ไปเผำไหม้โดยตรง 

เชื้อเพลิงพลังงำนจำกขยะ หมำยถึง ขยะมูลฝอยที่ผ่ำนกระบวนกำรจัดกำรต่ำงๆ เช่น กำรย่อย
ขนำด กำรคัดแยก และอ่ืนๆ เชื้อเพลิงพลังงำนจำกขยะที่ได้จะมีค่ำควำมร้อนสูงกว่ำ หรือมีคุณสมบัติ
เป็นเชื้อเพลิงได้ดีกว่ำกำรน ำขยะที่เก็บรวบรวมมำใช้โดยตรง เนื่องจำกควำมสม่ ำเสมอทั้งทำงกำยภำพ
และเคมี ข้อดีของเชื้อเพลิงพลังงำนจำกขยะ คือ ค่ำควำมร้อนสูงถึง 3 ,000-6,000 กิโลแคลลอรี่ต่อ
กิโลกรัม (เมื่อเทียบกับขยะมูลฝอยที่เก็บรวบรวมมำจำกชุมชน) ง่ำยต่อกำรจัดเก็บ ในปัจจุบันกำร
แปลงขยะเป็นเชื้อเพลิงพลังงำน ที่เรียกกันว่ำ RDF: Refused Derived Fuel โดยเทคโนโลยีนี้เป็นที่
ยอมรับจำกโรงงำนผลิตปูนซีเมนต์ในประเทศไทย 

2.2.2.2 กำรฝังกลบอย่ำงถูกหลักสุขำภิบำล (Sanitary Landfill) 
กำรฝังกลบอย่ำงถูกหลักสุขำภิบำล (Sanitary Landfill) นิยำมควำมหมำยของค ำ คือ เป็นกำร

ก ำจัดขยะมูลฝอยโดยใช้วิธีกำรฝังกลบขยะมูลฝอย โดยกำรฝังกลบดังกล่ำวต้องถูกหลักสุขำภิบำล เริ่ม
ตั้งแต่มีกำรคัดเลือกพ้ืนที่ กำรออกแบบพ้ืนที่หรือหลุมฝังกลบ กำรออกแบบและจัดให้มีระบบ
โครงสร้ำงพ้ืนฐำนที่จ ำเป็นอย่ำงครบถ้วนตำมหลักวิศวกรรม รวมทั้งวิธีกำรด ำเนินกำรของระบบนี้ต้อง
ด ำเนินกำรให้ถูกต้องตำมหลักวิชำกำรหรือตำมวิธีกำรที่ก ำหนดไว้ ทั้งในระยะเวลำระหว่ำงกำรใช้งำน 
และภำยหลังจำกกำรหมดอำยุกำรใช้งำนของระบบแล้ว (เชี่ยวชำญ 2557) 

2.2.2.3 เทคโนโลยีเตำเผำขยะมูลฝอย (Incineration) 
เทคโนโลยีเตำเผำขยะมูลฝอย หมำยถึง กำรก ำจัดขยะมูลฝอยโดยใช้เตำเผำ  เป็นกระบวนกำร

เผำไหม้ขยะมูลฝอยที่ ใช้อำกำศมำกกว่ำควำมต้องกำรอำกำศในกำรเผำไหม้ทำงทฤษฎี  
(Stoichiometric Condition) เป็นปฏิกิริยำคำยควำมร้อน ดังนั้นผลิตภัณฑ์ที่ได้คือ ควำมร้อน (Heat) 
ซึ่งสำมำรถใช้งำนกับหม้อต้มไอน้ ำเพ่ือผลิตไฟฟ้ำได้ และสำมำรถก ำจัดปริมำณขยะมูลฝอยได้ 
ประมำณร้อยละ 80-90  โดยต้องมีกำรออกแบบเตำเผำให้เหมำะสมกับปริมำณและ องค์ประกอบของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขยะมูลฝอยและปัจจัยส ำคัญ 2 ประกำร คือ ค่ำควำมชื้น และค่ำควำมร้อนของขยะมูลฝอยซึ่งมีกำร
ผันแปรตำมฤดูกำล และลักษณะองค์ประกอบของขยะมูลฝอย นอกจำกนี้ ปัญหำมลภำวะเป็นอีก
ประเด็นหนึ่งที่ต้องให้ควำมส ำคัญ โดยเฉพำะมลภำวะทำงอำกำศ กำรปนเปื้อนของขยะอันตรำยจำก
ครัวเรือนไม่เพียงแต่จะก่อให้เกิดกำรปลดปล่อยสำรพิษดังกล่ำวออกสู่บรรยำกำศ แต่ยังคงมีสำรพิษ
ค้ำงในขี้เถ้ำที่เหลือจำกกำรไหม้ ซึ่งต้องน ำไปก ำจัดด้วยกำรฝั งกลบในขั้นตอนสุดท้ำย (กรมพัฒนำ
พลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน 2558) 

 ลักษณะและชนิดของแบบจ ำลอง 
แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์จ ำแนกได้หลำยประเภท สำมำรถแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม 

1. แบบจ ำลองเฉพำะ (Specific Model) 
2. แบบจ ำลองทำงสถิติ (Statistical Model) 
3. แบบจ ำลองเพ่ือหำทำงเลือกหรือกำรหำค่ำควำมเหมำะสม (Optimization Model) 
4. แบบจ ำลองด้ำนปัญญำประดิษฐ์ (Artificial Intelligence Model) 
5. แบบจ ำลองแบบผสมผสำน (Mixed Model) 

ซึ่งตำมที่ได้กล่ำวมำ ในวิทยำนิพนธ์เล่มนี้ เป็นไปตำมลักษณะของ แบบจ ำลองเพ่ือหำทำงเลือก
หรือกำรหำค่ำควำมเหมำะสม (Optimization Model) โดยใช้ ขั้นตอนวิธี  (Algorithm) คือ 
ก ำหนดกำรเชิงเส้น (Linear Programming) ใช้เพ่ือวิเครำะห์หำค ำตอบที่ดีที่สุด สำมำรถกระท ำได้
ด้วยวิธีเชิงกรำฟ, วิธีกำรค ำนวณทำงคณิตศำสตร์, โปรแกรมกระดำษค ำนวณ (Spreadsheet) โดย
เรียก ใช้ฟังก์ชั่น Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel และ ซอฟแวร์คอมพิวเตอร์ (Computer 
Software) อ่ืนๆที่สร้ำงมำเพ่ือท ำแบบจ ำลองหำค่ำควำมเหมำะสมโดยเฉพำะ GAMs Software 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ปัญหำก ำหนดกำรเชิงเส้น (Linear Programming Problem) 
โดยลักษณะสมกำรทั่วไปของ ปัญหำก ำหนดกำรเชิงเส้น (Linear Programming Problem) 

จะประกอบไปด้วย ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ (Objective Function) และ ฟังก์ชั่นข้อจ ำกัด (Constrains 
Function) โดยรูปแบบมำตรฐำน สำมำรถเขียนได้ดังนี้ 

 
Minimize 𝑓(𝑥) 

𝑔(𝑥)  ≤ 0 
ℎ(𝑥)  ≤ 0 

𝑥 ∈ 𝐵 

(2.1) 

 
เมื่อท ำกำรหำค ำตอบ จะได้ค่ำที่เรียกว่ำผลเฉลย (Feasible Point) ซึ่งถ้ำมีหลำยๆ ผลเฉลย

น ำมำรวมกันจะเกิด เป็น Feasible Region โดยทั่ ว ไป ปัญหำก ำหนดกำรเชิ ง เส้น ( Linear 
Programming Problem) ผลเฉลยที่ให้ค่ำค ำตอบที่เหมำะสมที่สุด จะเรียกว่ำ Optimal Solution 
และค ำตอบที่ได้ส่วนใหญ่จะอยู่ที่จุดยอดส ำหรับ ปัญหำก ำหนดกำรเชิงเส้น (Linear Programming 
Problem) หรือ อีกแบบของ ลักษณะทั่วไปปัญหำก ำหนดกำรเชิงเส้น ( Linear Programming 
Problem)  สำมำรถเขียนได้ดังนี้ 
 
Maximize 𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 + 𝑐3𝑥3+. . . +𝑐𝑛𝑥𝑛 (2.2) 
Subject to 𝑎𝑖1𝑥1 + 𝑎𝑖2𝑥2 + 𝑎𝑖3𝑥3 + ⋯ + 𝑎𝑖𝑛𝑥𝑛 ≤  𝑏𝑖  
 𝑎𝑗1𝑥1 + 𝑎𝑗2𝑥2 + 𝑎𝑗3𝑥3 + ⋯ + 𝑎𝑗𝑛𝑥𝑛 ≤  𝑏𝑗  
 𝑎𝑘1𝑥1 + 𝑎𝑘2𝑥2 + 𝑎𝑘3𝑥3 + ⋯ + 𝑎𝑘𝑛𝑥𝑛 ≤  𝑏𝑘  
 𝑥1 ≥ 0, 𝑥2 ≥ 0, … , 𝑥𝑛 ≥ 0  

 
ซึ่งเป็นกำรบอกถึง ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ (Objective Function) และ ฟังก์ชั่นข้อจ ำกัด 

(Constrains Function) ในรูปแบบของสมกำรทั่วไป 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.1 กำรแก้ปัญหำก ำหนดกำรเชิงเส้น โดย วิธีเชิงกรำฟ 
ตัวอย่ำงกำรแก้ปัญหำโดย วิธีเชิงกรำฟก ำหนด ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ (Objective Function) 

และ ฟังก์ชั่นข้อจ ำกัด (Constrains Function) ดังนี้  
Minimize    
and Maximize 𝑍 = 𝑥1+2𝑥2  
s.t. 𝑥1+𝑥2 ≤ 50  
 2𝑥1+𝑥2 ≤ 60  
 𝑥1 ≤ 20  
 𝑥1, 𝑥2 ≥ 0  

น ำสมกำร ทั้งหมดท่ีก ำหนดมำ พลอตกรำฟเพ่ือหำ Feasible Region 
 

 

รูปที่ 2.1 แสดงกำรพลอตกรำฟตำมสมกำร ตัวอย่ำงกำรแก้ปัญหำโดย วิธีเชิงกรำฟ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.2 แสดง Feasible Region จำกปัญหำข้ำงต้น 

 
จะเห็นได้ว่ำ มีจุด Feasible Point ที่อยู่ตรงมุมของ Feasible Region ทั้งหมด สี่จุดจำกกำร

วำดกรำฟ ของสมกำรทั้งสำมเส้น ซึงหลังจำกนี้เรำจะท ำกำรวำดเส้นกรำฟควำมชัน ของสมกำร 
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ (Objective Function) และลำกลง (Move Down) ให้ขนำนกับเส้นควำมชัน
ของฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์จนกระทั้งตัดจุด Feasible Point จุดสุดท้ำยจะเป็นจุดที่มีค ำตอบที่ต่ ำที่สุด 
จะเรียกว่ำ Minimum Solution 

 

 

รูปที่ 2.3 แสดงกำร ลำกลง (Move Down) ให้ขนำนกับเส้นควำมชันของฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ เพ่ือหำ 
ค่ำจุดที่มีค ำตอบที่ต่ ำที่สุด (Minimum Solution) 

 
เมื่อลำกลงให้ขนำดกับ เส้นควำมชันของชัน ของสมกำร ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ (Objective 

Function)จะเห็นได้ว่ำ จุดแรกที่ตัด คือจุดที่ 4 จำกรูป 2.4 ซึ่งมีค่ำ (0,20) น ำไปแทนค่ำในสมกำร
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ (Objective Function) มีค่ำเท่ำกับ 20 ซึ่งจะได้เป็นค่ำ Miximum ตำมฟังก์ชั่น
ข้อจ ำกัด (Constrains Function) เมื่อลองน ำค่ำ Feasible Point อ่ืนๆ จุดที่ 1 , 2 , 3 ซึ่งมีค่ำ (0,50), 
(10,40), (20,20) น ำไปแทนเพ่ือหำค ำตอบในสมกำรฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ จะค ำตอบคือ 100, 90, 60 
ตำมล ำดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่ำ ค่ำ Minimum ที่สุดคือจุด (0,20) เป็นจุดที่มีค ำตอบที่ต่ ำที่สุด 
ในทำงกลับกัน กำรลำกข้ึน (Move up)  ให้ขนำนกับเส้นควำมชันของฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ จนกระทั้ง
ตัดจุด Feasible Point จุดสุดท้ำย จะเป็นกำรหำค่ำ จุดที่มีค ำตอบที่สูงที่สุด จะเรียกว่ำ Maximum 
Solution จำกตัวอย่ำงข้ำงต้น จุดสุดท้ำยที่ตัดคือจุดที่ 1 ซึ่งมีค่ำ (0,50) น ำไปแทนค่ำในสมกำร
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ (Objective Function) มีค่ำเท่ำกับ 100 ซึ่งจะเห็นได้ว่ำ ค่ำ Maximum ที่สุด
คือจุด (0,50) เป็นจุดที่มีค ำตอบที่สูงที่สุด 
 

 

รูปที่ 2.4 แสดงกำร ลำกขึ้น (Move up) ให้ขนำนกับเส้นควำมชันของฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ เพ่ือหำค่ำ
จุดที่มีค ำตอบที่ต่ ำที่สุด (Maximum Solution) 

 

2.4.2 เพดกำรแก้ปัญหำก ำหนดกำรเชิงเส้น โดย โปรแกรมกระดำษค ำนวณ 
(Spreadsheet) โดยเรียก ใช้ฟังก์ช่ัน Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel 
 กำรแก้ปัญหำในงำนวิจัย หรือ กำรแก้ปัญหำในกิจกรรมต่ำงๆหลำยๆอย่ำง จะมีข้อก ำจัดอยู่
มำกมำย ซึ่งเมื่อตัวแปรต่ำงๆเพ่ิมมำกขึ้น จึงจ ำเป็นให้ต้องมีเครื่องมือเพ่ือมำช่วยในกำร แก้ไขปัญหำ 
เนื่องจำกกำรวำดกรำฟ อำจจะเป็นวิธีที่ง่ำยที่สุด สะดวกแต่ใช้ได้ส ำหรับ ปัญหำที่ไม่ซับซ้อนมำก ตัว
แปรไม่เกิน สำมตัวแปร 
 Solver เป็นฟังก์ชั่นที่ต้อง Add In เพ่ิมในโปรแกรม Microsoft Excel ท ำหน้ำที่เ พ่ือหำ
ค ำตอบ ที่เหมำะสมที่สุด ภำยใต้เงื่อนไขต่ำงๆ ในส่วนของงำนวิจัย จะอธิบำยเฉพำะ Microsoft Excel 
2013 แต่ในทุกๆเวอร์ชั่นจะมีควำมคล้ำยคลึงกันสำมำรถน ำไปปรับใช้งำนได้เหมือนๆกัน 
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 เริ่มต้นกำร Add In น ำชุดค ำสั่ง Solver เพ่ือน ำมำใช้งำนเริ่มต้น เปิดโปรแกรม เฉพำะ 
Microsoft Excel 2013 หลังจำกนั้น เลือกท่ีแทป File > Option > Add-Ins > OK ใน 

 

รูปที่ 2.5 แสดงกำร น ำชุดค ำสั่ง Solver เพ่ือน ำมำใช้งำน 

 
แต่ถ้ำยังไม่เจอ ฟังก์ชั่น Solver ในแทป Data ให้ท ำกำรกด Go.. แล้วกด Check Solver Add-Ins 
โดยที่ฟังก์ชั่น Solver จะปรำกฎในแทป Data ตำมภำพ 
 

 

รูปที่ 2.6 แสดงต ำแหน่งของ ฟังก์ชั่น Solver Add-Ins 
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ตัวอย่ำงกำรแก้ปัญหำโดยใช้ Solver ใน Microsoft Excel 2013 
สมมุติ ต้องสร้ำงโมเดลเพ่ือน ำไปขำยสู่ตลำด โดยมีโมเดลทั้งหมด 6 แบบ ก ำหนดให้ชื่อ X1 ถึง X6 
และในโมเดลทั้ง 6 แบบ จะถูกประกอบขึ้นด้วยชิ้นส่วนทั้งหมด 5 ชนิด ก ำหนดให้ชิ้นส่วนชื่อ Y1 ถึง 
Y5 โดยกำรจะประกอบโมเดลทั้ง 6 แบบนี้จะต้องใช้ ชิ้นส่วนแต่ละชนิดตำมตำรำง ตำมตำรำงท่ี 2.1 
 

ตำรำงท่ี 2.1 แสดงส่วนประกอบที่ใช้ส ำหรับสร้ำงโมเดลทั้ง 6 แบบ 

ชิ้นส่วน X1 X2 X3 X4 X5 X6 จ ำนวนชิ้นส่วนที่มี(หน่วย) 

Y1 6 4 8 4 4 3 1280 

Y2 10 8 4 5 12 3 1600 
Y3 4 4 1 2 1 6 760 

Y4 1 0 1 1 2 1 140 

Y5 0 2 0 1 0 0 120 
 

ตำรำงท่ี 2.2 แสดงก ำไรต่อหน่วยเมื่อน ำไปขำย สู่ตลำดส ำหรับโมเดลทั้ง 6 แบบ 

MODEL  X1 X2 X3 X4 X5 X6 
ก ำไร/หน่วย 199 224 259 300 249 286 

 
เริ่มต้นสร้ำงตำรำงแล้วท ำกำรใส่ค่ำลงในแต่ละ Cell ในโปรแกรมโดยจัดเรียงให้ข้อมูลตำม

แบบในรูปภำพจะเห็นว่ำ จะไม่มีกำรใส่ค่ำในช่อง จ ำนวนที่ใช้ชิ้นส่วนรวม และ ช่องจ ำนวนที่ผลิต เรื่อง
จำกส่วนนี้จะเป็นส่วนที่ Solver จะเป็นตัวหำค่ำมำให้นั้นเอง  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.7 แสดงกำรสร้ำงตำรำงแล้วท ำกำรใส่ค่ำลงในแต่ละ Cell เพ่ือใช้งำน Solver 

 
หลังจำกนั้นท ำกำรก ำหนดสูตรเพ่ือค ำนวณกำรใช้ชิ้นส่วนรวมของโมเดลแต่ละตัวโดยกำรใช้ 

ฟังก์ชั่น SUMPRODUCT ซึ่งเป็นฟังก์ชั่นที่ช่วยในกำร คูณคอมโพเนนต์ที่สอดคล้องกันในอำร์เรย์ที่
ก ำหนด จำกนั้นส่งกลับค่ำผลรวมของผลลัพธ์จำกกำรคูณทั้งหมด โดยหลังกำรใส่ค่ำ ของฟังก์ชั่น คือ  
SUMPRODUCT (array1, [array2 ] , [array3] , ...) ซึ่ งจำกตำรำงเรำจะท ำกำรใส่ค่ ำ  ฟังก์ชั่ น 
SUMPRODUCT ใน Cell ที่เรำก ำหนดไว้จำกรูป 8 คือ H3, H6, H7, H8, H9, H10 โดยที่ Array1 จะ
ก ำหนดให้เป็นในส่วนของตำรำงที่แสดงค่ำจ ำนวนที่ผลิต ส่วน Array2 จะก ำหนดให้เป็นในส่วนของ
ตำรำงที่แสดงค่ำก ำไรของแต่ละโมเดล และ ชิ้นส่วนที่ใช้ประกอบแต่ละโมเดล ดังแสดงในรูป 

 

 

รูปที่ 2.8 แสดงกำรใส่ฟังก์ชั่น SUMPRODUCT ตำมต ำแหน่งที่จะต้องใช้ใน Solver 
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หลังจำกนั้นคลิกที่ Solver ในแทป Data จะปรำกฎหน้ำต่ำง Solver parameters หนัง
จำกนั้นท ำกำรก ำหนดค่ำ ตรงช่อง Set Objective ให้เรำก ำหนดค่ำ ช่องที่เรำใส่ค่ำของฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์ไว้ ในตัวอย่ำง คือช่องก ำไรทั้งหมด Cell H3 และก ำหนดว่ำเรำจะให้โมเดลของเรำท ำกำร 
Maximize หรือ Minimize หลังจำกนั้นท ำกำรก ำหนดค่ำช่องต่ ำไปคือช่อง By Changing Variable 
Cell หมำยถึง กำรเลือกช่องที่เรำกดหนดให้เป็นตัวแปรตัดสินใจส ำหรับในตัวอย่ำงคือช่อง จ ำนวนกำร
ผลิต จำก Cell B3 ถึง Cell G3 ตำมแสดงในรูป 

 

 

รูปที่ 2.9 แสดงกำรใส่ค่ำในหน้ำต่ำง Solver Parameters 

 
 ต่อไปเป็นกำร ก ำหนดฟังก์ชั่นเงื่อนไข โดยวิธีกำรคือ เลือกที่ค ำสั่ง Add ทำงด้ำนขวำใน
หน้ำต่ำง Solver Parameters หลังจำกนั้นจะปรำกฎหน้ำต่ำง Add Constraint หลังจำกนั้น ในช่อง 
Cell Reference เรำจะท ำกำรก ำหนดช่องที่เป็นค่ำของ จ ำนวนที่ใช้ชิ้นส่วนรวมโดยในตัวอย่ำงนี้
หมำยถึง Cell H10 และท ำกำรเลือกเครื่องหมำย หลังจำกนั้นในช่อง Constraint ให้ก ำหนดช่องที่
เป็นค่ำของจ ำนวนที่มีอยู่ ในตัวอย่ำงนี้หมำยถึง Cell I10 แล้วกด OK เมื่อใส่ค่ำฟังก์ชั่นเงื่อนไขทั้ง
หมดแล้ว หรือถ้ำยังไม่หมดท ำกำรเพ่ิมในค ำสั่ง Add ต่อแล้วท ำซ้ ำตำมขั้นตอนที่กล่ำวมำข้ำงต้น หรือ
ถ้ำเกิดข้อผิดพลำดสำมำรถ กดค ำสั่ง Change เพ่ือเปลี่ยนแปลง 
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รูปที่ 2.10 แสดงกำรใส่ค่ำในหน้ำต่ำง Change Constraint หรือ Add Constraint 

 

 

 

รูปที่ 2.11 แสดงผลค ำตอบเมื่อท ำกำรหำค ำตอบโดย Solver 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เลือก Simplex LP เป็นกำรเลือกวิธีในกำรหำค ำตอบหลังจำกนั้นเมื่อท ำกำรกด Solver แล้ว 

Excel จะแสดงค ำตอบที่เหมำะสมที่สุดให้กับเรำตำมเงื่อนไข ซึ่งในตัวอย่ำงนี้จะอธิบำยได้ว่ำ เพื่อให้ได้
ก ำไรสูงที่สุดจ ำเป็นต้องผลิต โมเดล X2 จ ำนวน 60 หน่วย X3 จ ำนวน 64 หน่วย X6 จ ำนวน 76 
หน่วย และไม่ต้องผลิตโมเดล X1, X4 และ X5 แล้วจะได้ก ำไรสูงที่สุด อีกทั้งยังสำมำรถ ทรำบจ ำนวน
ที่เหลืออยู่โดยกำร น ำ จ ำนวนที่ใช้ชิ้นส่วน ลบ ออกจำกจ ำนวนที่มีอยู่เดิม สำมำรถทรำบถึงจ ำนวนที่
เหลืออยู่ของชิ้นส่วนแต่ละชิ้น 
 ข้อดีของกำรใช้ Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel 2013 สำมำรถใช้กับปัญหำที่มี ตัว
แปรในกำรตัดสินใจ (Variable Decision) หลำยๆตัว และเหมำะกับปัญหำที่ มีแบบแผนเหมำะที่จะ
ใช้แก้ปัญหำในรูปแบบของตำรำง ง่ำยต่อกำรท ำเอกสำรรำยงำน สำมำรถสรุปและจัดพิมพ์เอกสำรได้
สะดวกสวยงำม แต่เมื่อปัญหำมีควำมซับซ้อนขึ้นกว่ำนี้ และเขียนเป็นตำรำงได้ยำก มีตัวแปรในกำร
ตัดสินใจที่ซับซ้อน และจ ำนวนมำกจะยำกต่อกำรใส่ข้อมูลและกำรเรียงข้อมูลเพ่ือที่จะใช้ ฟังก์ชั่น 
SUMPRODUCT   
 

2.4.3 กำรแก้ปัญหำโปรแกรมเชิงเส้น โดย ซอฟแวร์คอมพิวเตอร์เฉพำะทำง ตัวอย่ำงเช่น 
GAMs Software 

ในกรณีที่ปัญญำหำมีขนำดใหญ่ขึ้นกำร เพ่ิมข้อมูลในเพ่ือค ำนวณในโดย วิธี Solver Excel 
หรือ วิธีเชิงกรำฟ อำจจะท ำไม่ได้จึงมีผู้พัฒนำโปรแกรม ที่สำมำรถเพ่ิมข้อมูลหรือภำษำท่ีคล้ำยคลึงกับ
สมกำรคณิตศำสตร์ เพ่ือให้กำรท ำงำนสะดวกข้ึน 
GAMs ย่อมำจำก The General Algebraic Modeling System เป็นระบบภำษำสร้ำงขึ้นมำเพ่ือกำร
ท ำงำนด้ำน Optimization โดยเฉพำะ 
 โครงสร้ำงหลักในกำรเขียนโปรแกรม GAMs จะแยกออกเป็นทั้งหมด 5 ส่วน 
-กำรสร้ำงเซต (Set) 
-กำรนิยำมตัวแปร (Variable) 
-กำรก ำหนดข้อมูลจำกปัญหำ (Parameter) 
-กำรเขียนสมกำร (Equation) 
-กำรใช้ค ำสั่งใน GAMS (Solve) 
 

2.4.3.1 กำรสร้ำงเซต (Set)  
จ ำเป็นต้องนิยำมเซตหรือชื่อของเซตให้เหมำะสมกับปัญหำที่เรำสนใจอยู่โดยเพ่ือง่ำยในกำร

ตรวจสอบรูปแบบ ในกำรนิยำมเซตของ GAMS มีวิธีกำรดังนี้ 
ตัวอย่ำงกำรนิยำมเซต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



19 

 

 

SET sname [“text”][/ele [“text”]{, ele [“text”]} /] 
{ sname [“text”][/ele [“text”]{, ele [“text”] /]} ; 
ภำยใต้ [..] เครื่องหมำยนี้จะเป็นข้อควำมที่ใส่ก็ได้หรือไม่ใส่ก็ได้ 
ภำยใต้ {..} เครื่องหมำยนี้จะหมำยถึงข้อควำมนั้นปรำกฎซ้ ำกันได้ตั้งแต่ 0 ครั้งข้ึนไป 
sname ชื่อของเซตซึ่งต้องไม่เกิน 10 ตัวอักษร 
“Text” ค ำอธิบำยของเซตซึ่งสูงสุด 80 ตัวอักษร 
ele เป็นชื่อของสมำชิกของเซตซึ่งไม่เกิน 10 ตัวอักษร 
SET  i plants /Nakonphanom , Bangkok/ 
j Market /Udonthani , Suphanburi/; 

 

รูปที่ 2.12 ตัวอย่ำงกำรนิยำมเซต (Set) ในโปรแกรม 

 

2.4.3.2 กำรสร้ำงตัวแปร (Variable) 
ในกำรนิยำมตัวแปรจ ำเป็นต้อง ก ำหนดให้สอดคล้องกับปัญหำ ที่เรำก ำลังสนใจเพ่ือง่ำยต่อ

ควำมเข้ำใจและแก้ไข โดยตัวแปรจ ำท ำหน้ำที่เก็บข้อมูลผลหรือเฉลย ซึ่งเป็นค่ำที่เรำต้องกำรทรำบ
หลังจำกท ำกำร Solve เพ่ือหำค ำตอบ 
ตัวอย่ำงกำรสร้ำงตัวแปร 
[var-type] variable[s] vname [“text”] {, vname[“text”]}; 

ตัวแปร X(i,j) เมื่อ i เป็นเซตของ {A,B,C,D} และ j เป็นเซตของ {E,F,G} โดยรูปแบบของกำร
สร้ำงตัวแปรแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ คือ Free คือ ตัวแปรสำมำรถเป็นได้ทั้งค่ำบวกหรือค่ำลบ , 
Positive ตัวแปรจะมีค่ำเป็นบวกอย่ำงเดียว และ Binary ตัวแปรจะมีค่ำ 1 หรือ 0 เท่ำนั้น ส ำหรับชื่อ
ของตัวแปรต้องไม่เกิน 10 ตัวอักษร และค ำอธิบำยต้องไม่เกิน 80 ตัวอักษร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.13 ตัวอย่ำงกำรสร้ำงตัวแปร (Variable) ในโปรแกรม 

 

2.4.3.3 กำรสร้ำงข้อมูล (Parameter) 
แบ่งออกเป็น 3 ค ำสั่งคือ Scarlar[s] และ Prameter[s] และ Table  
ตัวอย่ำงกำรสร้ำงข้อมูล 

โดยกำรนิยำมแบบ Scarlar เป็นกำรนิยำมข้อมูลที่ไม่มีมิติ โดยกำรสร้ำงข้อมูลอธิบำยดังนี้ 
Scarlar[s] scalar_name[“text”] [/signed_num/] 
{,scarlar_name[“text”] [/signed_num/]}; 
กำรใส่ชื่อ ตัวอักษรต้องไม่เกิน 10 ตัว และค ำอธิบำยตัวอักษรต้องไม่เกิน 80 ตัว ภำยในสมำชิกของ
เซตสำมำรถมีค่ำเป็นบวกหรือลบก็ได้ 

โดยกำรนิยำมแบบ Parameter เป็นกำรนิยำมข้อมูลที่มีมิติ หรือ ไม่มีมิติก็ได้ โดยกำรสร้ำง
ข้อมูลอธิบำยดังนี้ 
Parameter[s] p_name[“text”][/e[=] snum{,e[=] snum}/] 
{,p_name[“text”][/e[=] snum{,e[=] snum}/]}; 
กำรใส่ชื่อ ตัวอักษรต้องไม่เกิน 10 ตัว และค ำอธิบำยตัวอักษรต้องไม่เกิน 80 ตัว ภำยในสมำชิกของ
เซตสำมำรถมีค่ำเป็นบวกหรือลบก็ได้ 

โดยกำรนิยำมแบบ Table เป็นกำรนิยำมข้อมูลที่มีมิติ หรือ ไม่มีมิติก็ได้ โดยกำรสร้ำงข้อมูล
อธิบำยดังนี้ 
Table tablename [“text”] EOL 
Element {element} 
Element singed_num {singed_num} EOL 
{Element singed_num {singed_num} EOL}; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.14 ตัวอย่ำงกำรสร้ำงข้อมูล (Parameter) ในโปรแกรม 

 

2.4.3.4 กำรสร้ำงสมกำรข้อจ ำกัด (Equation) 
ในสมกำรจะประกอบไปด้วย นิพจน์ซ้ำยและขวำ และจะมีเครื่องหมำยในสมกำรทั้งหมด 3 

ประเภท คือมำกกว่ำเท่ำกับ น้อยกว่ำเท่ำกับ และเท่ำกับ โดยรูปแบบกำรเขียนสมกำร อธิบำยได้ดังนี้ 
Equation[s] eqn_name[“text”] {,eqn_name[“text”]} ; 
Eqn_name หมำยถึงชื่อของสมกำรโดยต้องมีตัวอักษรไม่เกิน 10 ตัวอักษร 
Text หมำยถึงค ำอธิบำยของสมกำร ซึ่งต้องไม่เกิน 80 ตัวอักษร 

ในส่วนที่สองของกำรเขียนสมกำร คือกำรก ำหนดสมกำรหลังจำกได้ตั้งชื่อมำแล้วโดยมำ
ลักษณะดังนี้ 
Eqn_name(domain_list).. expression epn_type expression; 
Eqn_name หมำยถึงชื่อสมกำรที่เรำได้นิยำมไว้ก่อนหน้ำ 
Expression แทนสูตรคณิตศำสตร์ที่เกี่ยวข้องกับตัวแปรและข้อมูลโดยเครื่องหมำยกำรเปรียบเทียบ
ของสมกำรจะประกอบด้วย =E=, =L= และ =G= 

 

รูปที่ 2.15 ตัวอย่ำงกำรสร้ำงสมกำรข้อจ ำกัด (Equation) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4.3.5 กำรใช้ค ำสั่งเพื่อหำค ำตอบ (Solve) 
ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนสุดท้ำย เป็นกำรใช้ค ำสั่งเพ่ือหำค ำตอบให้กับ ปัญหำเพ่ือให้ได้ค ำตอบที่

เหมำะสมที่สุดโดยรูปแบบกำรใช้ค ำสั่งในกำรแก้ปัญหำอธิบำยได้ดังนี้ 
MODEL[s] m_name[“text”] [/all | eqn_name {, epn_name}/] 
{, m_name[“text”[/all | eqn_name{, epn_name} /]} ; 
m_name เป็นชื่อของโมเดลโดยกำรตั้งชื่อต้องไม่เกิน 10 ตัวอักษร 
text เป็นค ำอธิบำยโมเดลซึ่งต้องไม่เกิน 80 ตัวอักษร 
eqn_name เป็นชื่อของสมกำรที่จะรวบรวมไว้ในโมเดลซึ่งปกจะใช้ค ำสั่ง All เพ่ือให้ใช้ทุกสมกำร 

 

รูปที่ 2.16 ตัวอย่ำงกำรใช้ค ำสั่งเพื่อหำค ำตอบ (Solve) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ทฤษฎีกำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method Approach 
วิธีกำรนี้เป็นวิธีกำรหนึ่งที่จะหำค ำตอบและเป็นที่ใช้กันอย่ำงแพร่หลำย โดยเป็นกำรรวม สอง

ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ และเพ่ิมตัวแปร น้ ำหนักและน ำไปคูณกับฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ โดยที่ ผลรวมของ
ตัวแปรน้ ำหนักจะต้องเท่ำกับ 1 และหำ Optimal solution ของทั้งสองฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ที่อยู่บน
ส่วนโค้งท่ีนูนออกของ Pareto-optimal set  
 

 min
 

∑ 𝑊𝑖𝑓(𝑥)

𝑖

 (2.3) 

 𝑊𝑖 ≥ 0 และ ∑ 𝑊𝑖 = 1

𝑖

  

 

รูปที่ 2.17 แสดงกำรหำ Optimal solution ส ำหรับวีธี  Weighting Method Approach 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 3  
ขั้นตอนกำรทดลองวิจัย 

 กล่ำวน ำ 
   บทนี้ผู้วิจัยจะกล่ำวถึงขั้นตอนกำรทดลองวิจัยกำรด ำเนินกำรหำควำมเหมำะสม เริ่มต้นจำก
กำรหำข้อมูล พำรำมิเตอร์ที่ส ำคัญต่ำงๆของกำรก ำจัดขยะในประเทศไทย ซึ่งจะเห็นได้ชัดว่ำ กำรเก็บ
ข้อมูลในประเทศของเรำมีค่อนข้ำงน้อย บำงพำรำมิเตอร์อำจจ ำเป็นต้องไป สืบค้นข้อมูลจริงจำกทำง
บริษัท ผู้เชี่ยวชำญ อย่ำงเช่น ค่ำใช้จ่ำยต่ำงๆในกำรบริหำรจัดกำร อีกทั้งยังมีพำรำมิเตอร์ในกำรปล่อย
ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ ของแต่ละกระบวนกำรซึ่งพำรำมิเตอร์เหล่ำนี้ในประเทศของเรำไม่มี
กำรเก็บค่ำโดยตรง จึงจ ำเป็นต้องหำทำงอ้อม โดย อำศัยข้อมูลทุติยภูมิที่มีอยู่ ของแต่ละกระบวนกำร
ก ำจัดที่ผู้ท ำงำนวิจัยสนใจ และอธิบำยขั้นตอนกำรก ำหนดค่ำตัวแปร และกำรน ำเข้ำข้อมูล ใน
โปรแกรม GAMs เพ่ือท ำกำรหำ ควำมเหมำะสมของกำรบริหำรจัดกำรขยะ โดยข้อมูลปฐมภูมิทั้งหมด
ได้มำจำกกำรสอบถำม บริษัทผู้เชี่ยวชำญโดยตรง อำทิเช่น โครงกำรจัดกำรขยะ อ ำเภอฮอด จังหวัด
เชียงใหม่ บริษัทผู้น ำเข้ำเทคโนโลยี RDF บริษัทผลิตเครื่องจักรกล รีไซเคิล เป็นต้น  

 
 

 

รูปที่ 3.1 แสดงขั้นตอนกำรทดลองวิจัย 

 
  

ศกึษาปัญหา วิเคราะห์ปัญหา หาข้อมลูความสมัพนัธ์ของ
ปัญหา และ พารามิเตอร์ท่ีน ามาใช้ในงานวิจยั

ศกึษาข้อมลูขยะ ของเมืองโบราณอูท่อง

เขียนปัญหาให้อยูใ่นรูปแบบตวัแปรทางคณิตศาสตร์

น าตวัสมการตา่งๆ เขียนลงบนซอฟแวร์

ตรวจสอบผลท่ีได้ ถ้ามีความถกูต้อง น าไปผลไปใช้ถ้าใช้
ไมไ่ด้ น ามาตรวจสอบและเขียน สมการใหม่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 สมมุติฐำนกำรทดลองวิจัย 
ปัจจุบันกำรเก็บข้อมูลขยะของประเทศไทย จะเก็บข้อมูลลักษณะองค์ประกอบทำงกำยภำพ

ของขยะทั้งหมดเป็น 9 องค์ประกอบ ประกอบด้วย เศษอำหำรและอินทรีย์สำร กระดำษ กระดำษ 
แก้ว โลหะ ไม้ ยำง/หนัง ผ้ำ อื่นๆ เพ่ือบ่งบอก ลักษณะองค์ประกอบทำงกำยภำพ เพ่ือน ำมำวิเครำะห์
และหำควำมเหมำะสมจำกข้อมูลที่มีเพ่ือก ำหนดฟังก์ชั่นเงื่อนไข จึงก ำหนดสมมุติฐำนดังนี้  

1. ขยะส่วนที่รีไซเคิล และสำมำรถน ำมำขำยเมื่อผ่ำนกระบวนกำรรีไซเคิล ประกอบด้วย 
กระดำษ กระดำษ แก้ว โลหะ ทั้งหมด 4 องค์ประกอบนอกนั้นจะเป็นส่วนที่เหลือน ำไปก ำจัดต่อไป 

2. ก ำหนดให้ แบบจ ำลองมีทำงเลือกข้ันที่ 1 ทั้งหมด 3 กรณ ี
- กรณี 1 จ้ำงเพื่อก ำจัดขยะมูลฝอยกับต่ำงเทศบำลที่มีกระบวนกำรก ำจัดอย่ำงครบวงจร 
- กรณี 2 ทำงเทศบำลน ำขยะทั้งหมด มำเข้ำสู่กระบวนกำรก ำจัดอย่ำงครบวงจร ด้วยตัวเอง  โดยไม่
ผ่ำนกระบวนกำรรีไซเคิลก่อน 
- กรณี 3 ทำงเทศบำลน ำขยะทั้งหมด มำเข้ำสู่กระบวนกำรก ำจัดอย่ำงครบวงจร ด้วยตัวเอง โดยผ่ำน
กระบวนกำรรีไซเคลิก่อน 

3. กระบวนกำรก ำจัด ประกอบด้วย กำรฝังกลบอย่ำงถูกหลักสุขำภิบำล (Sanitary Landfill) 
กระบวนกำร กำรผลิตเชื้อเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel) หรือ กระบวนกำร RDF และเทคโนโลยี
เตำเผำขยะมูลฝอย (Incineration Technology) 

4. ก ำหนดให้สถำนที่ก ำจัดของทุกกระบวนกำรอยู่ที่ต ำแหน่งเดียวกัน จึงไม่ส่งผลให้เกิดควำม
แตกต่ำงเนื่องจำกค่ำขนส่ง 

โดยกรณีที่ 2 จัดท ำขึ้นมำเพ่ือกำรตัดสินใจจำกกำรบริหำรจัดกำรขยะที่มีอยู่เดิมของประเทศ
ไทย ส ำหรับกรณีที่ 1 และ 3 ทำงผู้วิจัยเสนอเป็นทำงเลือกเพ่ือเพ่ิมควำมหลำกหลำยของกำรตัดสินใจ 

 

 

รูปที่ 3.2 แสดงกำรก ำหนดให้แบบจ ำลองมีทำงเลือกข้ันที่ 1 ทั้งหมด 3 กรณี 

MSW

Case 1

Cost

CO2

Case 2

RDF

Cost

Revenue

CO2

Landfill

Cost

Revenue

CO2

Incineration

Cost

Revenue

CO2

Case 3

Recycle

Cost

Revenue

CO2
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 ศึกษำปัญหำ วิเครำะห์ปัญหำ หำข้อมูลควำมสัมพันธ์ของปัญหำ และ พำรำมิเตอร์
ที่น ำมำใช้ในงำนวิจัย 
3.3.1 กำรฝังกลบอย่ำงถูกหลักสุขำภิบำล (Sanitary Landfill) 

3.3.1.1 คำดกำรณ์แก๊สที่จะเกิดจำกกำรฝังกลบอย่ำงถูกสุขำภิบำล (LFG) 
โดยใช้โปรแกรม Thailand Landfill Gas Model Version 1.0 ที่ถูกสร้ำงขึ้นโดย Landfill 

Methane Outreach Program U.S. Environmental Protection Agency Washington, D.C. 
เพ่ือคำดกำรณ์ปริมำณแก๊สที่จะเกิดข้ึน โดยตั้งสมมุติฐำนไว้ดังนี้ 

  

ตำรำงที่ 3.1 กำรก ำหนด Criteria Determining Collection Efficiency ที่ผู้สร้ำงโปรแกรมให้เรำ
ก ำหนดเพ่ือคำดกำรณ์ปริมำณแก๊ส LFG 

Is the waste placed in the landfill properly compacted on an ongoing basis? Yes 

Does the landfill have a focused tipping area? Yes 

Are there leachate seeps appearing along the landfill sideslopes? Or is there 
ponding of water/leachate on the landfill surface? 

No 

Is the average depth of waste 10m or greater? Yes 

Is any daily or weekly cover material applied to newly deposited waste? Yes 

Is any intermediate/final cover applied to areas of the landfill that have reached 
interim or final grade? 

Yes 

Does the landfill have a geosynthetic or clay liner? Yes 

In which bracket (I to V) does the LFG System Area Coverage Percentage fall? I (80-100%) 

Year Opened: 2015 

Year Closed/Projected to Close: 2035 

Expected Methane Content of LFG: 50% 
 

ตำรำงท่ี 3.2 Modeling Parameters ที่ผู้สร้ำงโปรแกรมใช้งำน 

k (1/yr) 0.18 
L0 (m3/metric tonne) 60 

Collection Efficiency 81% 
Fire Discount Factor 30% 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และได้ทรำบถึงว่ำ โรงงำนไฟฟ้ำ LFG ขนำด 1 MW สำมำรถลองรับขยะได้ประมำณ 80,000 ตันต่อปี 
หรือ 220 ตัน/วัน จำกกำรแทนค่ำลงในโปรแกรม 
 

 

 

รูปที่ 3.3 แสดงผลกำร คำดกำรณ์แก๊สที่จะเกิดจำกกำรฝังกลบอย่ำงถูกสุขำภิบำล (LFG) โดยใช้
โปรแกรม Thailand Landfill Gas Model Version 1.0 

 

  

Collection Energy Output Energy Output

Disposal Waste System From Direct From Electric

Rate In-Place Efficiency Use Projecta Generation Projectb

Year metric tonnes/yr metric tonnes (m3/min) (m3/hr) (%) (m3/min) (m3/hr) MTCO2e (MJ/hr) (MW)

2015 80,000 80,000 0 0 81% 0 0 0 0 0.000

2016 80,000 160,000 2 127 81% 2 103 6,786 1,737 0.166

2017 80,000 240,000 4 234 81% 3 189 12,455 3,187 0.304

2018 80,000 320,000 5 323 81% 4 261 17,189 4,399 0.420

2019 80,000 400,000 7 397 81% 5 321 21,144 5,410 0.516

2020 80,000 480,000 8 459 81% 6 371 24,447 6,256 0.597

2021 80,000 560,000 9 511 81% 7 413 27,206 6,962 0.664

2022 80,000 640,000 9 554 81% 7 447 29,511 7,551 0.720

2023 80,000 720,000 10 590 81% 8 477 31,436 8,044 0.767

2024 80,000 800,000 10 620 81% 8 501 33,044 8,455 0.807

2025 80,000 880,000 11 646 81% 9 521 34,387 8,799 0.839

2026 80,000 960,000 11 667 81% 9 538 35,508 9,086 0.867

2027 80,000 1,040,000 11 684 81% 9 553 36,445 9,326 0.890

2028 80,000 1,120,000 12 699 81% 9 564 37,228 9,526 0.909

2029 80,000 1,200,000 12 711 81% 10 574 37,882 9,693 0.925

2030 80,000 1,280,000 12 722 81% 10 583 38,428 9,833 0.938

2031 80,000 1,360,000 12 730 81% 10 590 38,884 9,950 0.949

2032 80,000 1,440,000 12 737 81% 10 595 39,265 10,047 0.959

2033 80,000 1,520,000 12 743 81% 10 600 39,583 10,129 0.966

2034 80,000 1,600,000 12 748 81% 10 604 39,849 10,197 0.973

2035 80,000 1,680,000 13 752 81% 10 608 40,071 10,254 0.978

Generation Rate Planned System

LFG Recovery from

LFG Existing and
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3.3.1.2 ค่ำลงทุนระบบและค่ำบริหำรจัดกำร 
ก ำหนดให้ในแบบจ ำลอง ขนำดของระบบ กำรฝังกลบอย่ำงถูกหลักสุขำภิบำล ( Sanitary 

Landfill) เป็น ระบบที่สำมำรถพลังงำนไฟฟ้ำ จำกไบโอแก๊ส มีขนำดของระบบผลิตต่ ำกว่ำ 1 MW ซึ่ง
จำกข้อมูลได้มำกจำกกำร หำข้อมูล จำกบริษัทผู้เชี่ยวชำญและข้อมูลทุติยภูมิ ในบำงส่วนที่ไม่มีกำร
เก็บค่ำในประเทศไทย 

 

ตำรำงที่ 3.3 แสดงรำคำค่ำลงทุนและรำคำค่ำ บริหำรจัดกำรและบ ำรุง ระบบส ำหรับ กำรฝังกลบ
อย่ำงถูกหลักสุขำภิบำล (Sanitary Landfill) 

เทคโนโลยี 
ขนำดที่เหมำะสม

ส ำหรับระบบ 
ปริมำณขยะ 

(ตัน/ปี) 
ปริมำณขยะ 

(ตัน/วัน) 

ค่ำลงทุน 
(Baht/k

W)* 

ค่ำบริหำร
จัดกำรและ

บ ำรุง 
(Baht/kW)* 

Microturbine 
1 MW หรือต่ ำ

กว่ำ 
80,000 220 98,736 8,110 

Small internal 
combustion engine 

799 kW หรือต่ ำ
กว่ำ 

65,000 180 84,631 7,757 

Large internal 
combustion engine 

800 kW หรือ
มำกกว่ำ 

>65,000 >180 63,473 6,347 

Gas turbine 
3 MW หรือ

มำกกว่ำ 
- - 49,368 4,584 

Fact Sheet from Landfill Methane Environmental and Energy Study Institute 2013 
Baht/kW: Baht per kilowatt kW: kilowatt MW: megawatt, 1 $ = 35.26 Baht 
 

เมื่อทรำบถึงค่ำลงทุนและ ค่ำบริหำรจัดกำรและบ ำรุง น ำมำปรับเพ่ือให้ทรำบ รำคำลงทุน
ทั้งหมดของระบบ โดยเครื่องจักรมีอำยุกำรใช้งำนทั้งสิ้น 20 ปี เนื่องจำกข้อมูลที่ได้มำเป็นข้อมูล ที่มี
หน่วยเป็น ดอลลำร์ต่อกิโลวัตต์ จึงท ำกำรปรับหน่วยให้เป็นค่ำลงทุน บำท/ตัน/วัน ซึงในงำนวิจัย
เลือกใช้ระบบ Gasturbine  

 
 

ค่ำลงทุนระบบ(บำท/ตัน /วัน) =  
98,736 ×  10−3 ×  106

220 × 20 × 365
= 61.48 (3.1) 
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ค่ำบริหำรจัดกำรและบ ำรุง (บำท/ตัน/วัน) =
8,110 ×  10−3 ×  106

220 × 20 × 365
= 5.04 (3.2) 

ตำรำงท่ี 3.4 ตำรำงแสดงรำยได้ส ำหรับผู้ผลิตไฟฟ้ำจำก Landfill ขนำดเล็ก 

Project Benefit 

VSPP= Very Small Power 

Producer 

Unit 

Adder 2.50 Baht/kWh 

Electricity Price (Average) 2.50 Baht/kWh 

Total 5 Baht/kWh 

 

 รำยได้ ก ำไรต่อหน่วย (บำท/ตัน/วัน) =
5 × 10−3× 106

220
= 22.72 (3.3) 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.2 กำรผลิตเชื้อเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel) 
กำรใช้ขยะมูลฝอยที่เก็บรวบรวมได้  น ำไปเผำไหม้โดยตรงมักก่อให้เกิดควำมยุ่งยำกในกำรใช้งำน

เนื่องจำกองค์ประกอบที่ไม่แน่นอนของขยะมูลฝอย ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตำมชุมชน และตำมฤดูกำล อีก
ทั้งขยะมูลฝอยเหล่ำนี้มีค่ำควำมร้อนต่ ำ มีปริมำณเถ้ำ และควำมชื้นสูง ซึ่งท ำให้กำรออกแบบเตำเผำ
และผู้ปฏิบัติงำนควบคุมผลกระทบที่เกิดกับสิ่งแวดล้อมได้ยำก แต่กำรน ำขยะมูลฝอยมำผ่ำน
กระบวนกำรต่ำงๆ เช่น กระบวนกำรย่อยขนำด กระบวนกำรคัดแยก และกระบวนกำรอ่ืนๆท ำให้
คุณสมบัติทำงกำยภำพ และคุณสมบัติทำงเคมีเปลี่ยนแปลงไป ท ำให้สำมำรถน ำไปใช้เป็นเชื้อเพลิง
พลังงำนได้ ซึ่งง่ำยต่อกำรควบคุมผลกระทบทำงสิ่งแวดล้อม เพรำะเชื้อเพลิงพลังงำนที่ผ่ำนกำรย่อย
ขนำด และคัดแยกมำแล้วจะมีขนำดที่ใกล้เคียงกันทั้งหมด  และสิ่งที่ไม่สำมำรถเผำไหม้ได้ปนอยู่ใน
เชื้อเพลิงน้อยมำก ท ำให้มลพิษที่เกิดขึ้นน้อยลงมำกเมื่อเทียบกับกำรน ำขยะมูลฝอยที่เก็บรวบรวมได้
ไปเผำไหม้โดยตรง 

3.3.2.1 ค่ำลงทุนระบบและค่ำบริหำรจัดกำรระบบกำรผลิตเชื้อเพลิงขยะ 
(Refuse Derived Fuel) 
ก ำหนดให้ในแบบจ ำลองใช้เครื่องจักรส ำหรับกระบวนกำร RDF จะประกอบไปด้วย 

Shredder, Disc Screen, Under Screen Fraction, Dry Process, BMH Post Treatment, RDF 
Under Screen 

 

รูปที่ 3.4 แสดงเครื่องจักรทั้งหมดในระบบกำรผลิตเชื้อเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ค่ำลงทุนระบบโดยรวมข้อมูลจำกบริษัทผู้เชี่ยวชำญ ค่ำลงทุนระบบโดยรวมส ำหรับเครื่องจักร 
20 ton ต่อชม.โดยเป็นรำคำที่สำมำรถขนส่งมำที่ สถำนที่ก ำจัดและรวมค่ำติดตั้งระบบทั้งหมด 130 
ล้ำนบำท โดยรำคำค่ำบริหำรจัดกำรต่อตันขยะที่เข้ำระบบ 50 บำท และรำคำค่ำบ ำรุงรักษำ 55 บำท 
ต่อตันขยะที่เข้ำสู่ระบบ โดยระบบมีอำยุกำรใช้งำนทั้งหมด 20 ปี และ กำรท ำงำนของเครื่องจักร
ทั้งหมด 8 ชม/วัน 
 นั้นหมำยควำมว่ำเมื่อน ำมำหำค่ำ ต้นทุนส ำหรับกำรบริหำรจัดกำรขยะส ำหรับวิธี กำรผลิต
เชื้อเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel) จะค ำนวณได้ดังนี้ โดยเป็นข้อมูลทุติยภูมิซึ่งท ำกำรสอบถำม
โดยตรง จำกบริษัทน ำเข้ำและผลิตเทคโนโลยี RDF 
 
 ค่ำลงทุนระบบ(บำท/ตัน /วัน) =  

130,000,000

20 × 8 × 365 × 20
= 111.30 (3.4) 

 
 ค่ำบริหำรจัดกำรและบ ำรุง(บำท/ตัน/วัน) = 50 + 55 = 105 (3.5) 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงท่ี 3.5 แสดงกำรลงทุนในโครงกำรแปลงขยะเป็นพลังงำน 

ปริมำณ ปริมำณไฟฟ้ำที่ผลิต มูลค่ำกำรลงทุนผลิต RDF 
ขยะ ≥ 200 ตัน/วัน 

รวมกับขยะในบ่อฝังกลบ 
5-6 MW 400 ล้ำนบำท 

ขยะ ≥ 400 ตัน/วัน 
รวมกับขยะในบ่อฝังกลบ 

8-10 MW 600 ล้ำนบำท 

ขยะ ≥ 1,000 ตัน/วัน 
รวมกับขยะในบ่อฝังกลบ 

16-20 MW 800 ล้ำนบำท 

หมำยเหตุ รำคำโรงไฟฟ้ำขึ้นอยู่กับแต่ละเทคโนโลยี 
 

3.3.2.2 คุณสมบัติของ RDF และรำคำในกำรขำย 
ก ำหนดให้โมเดลสำมำรถน ำ ขยะมำแปรรูปเป็น RDF ประเภทที่ 3 อธิบำยโดยสังเขปนั้น

หมำยถึง ขยะชุมชนที่ผ่ำนกำรคัดแยกและตัดย่อยแบบหยำบๆ มีขนำดไม่เกิน 100 มม. ซึ่งมีคุณสมบัติ
ดังนี้ 

 

ตำรำงท่ี 3.6 ตำรำงแสดงเกณฑ์คุณสมบัติและรำคำ RDF ประเภทที่ 3   

ITEM UNIT SPEC. PRICE/TON 

GCV (AR) Kcal/kg 3500 Kcal (MIN.) 

ค่ำ GCVx0.20 
บำท/Cal + 400 

บำท 

Sulfur(30%Moisture) % 1.0%(MAX) 
Chloride(30%Moisture) % 0.6%(MAX) 

Total Moisture % 35%(MAX) 

Particle Size % 
95% Passed 

Sieve 100mm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.5 แผนภูมิกำรกำรด ำเนินกำรของกระบวนกำร RDF และแสดงให้เห็นถึงผลผลิตที่ได้ 

 
 จำกรูปจะเห็นได้ว่ำ กำรที่มีขยะเข้ำสู่ระบบในกระบวนกำรกำรผลิตเชื้อเพลิงขยะ (Refuse 
Derived Fuel) จะสำมำรถผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ RDF ได้มีค่ำประมำณ 20 % ถึง 40 % ของขยะที่
น ำเข้ำสู่ระบบ โดยเป็นข้อมูลทุติยภูมิซึ่งท ำกำรสอบถำมโดยตรง จำกบริษัทน ำเข้ำและผลิตเทคโนโลยี 
RDF 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.3 เทคโนโลยีเตำเผำขยะมูลฝอย (Incineration Technology) 

3.3.3.1 ค่ำลงทุนระบบและค่ำบริหำรจัดกำร 
ช้อมูลกำรศึกษำควำมเป็นไปได้ของกำรลงทุนผลิตพลังงำนไฟฟ้ำจำกขยะ ด้วยเทคโนโลยีเตำเผำขยะ
มูลฝอย (Incineration) โดยเป็นข้อมูลทุติยภูมิจำก กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน 
พพ. กระทรวงพลังงำน โดยขนำดของระบบ มีขนำด 500 ตัน/วัน  

 

รูปที่ 3.6 แสดงข้อมูลพ้ืนฐำนระบบของเทคโนโลยีเตำเผำขยะมูลฝอย (Incineration) โดยกรมพัฒนำ
พลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน (พพ.) กระทรวงพลังงำน 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที่ 3.7 แสดงกำรแจกแจงอัตรำเฉลี่ยต้นทุนและรำยรับของโครงกำรต่อหน่วยน้ ำหนักขยะมูล
ฝอย 

อำยุโครงกำร 20 ปี อัตรำเฉลี่ยต่อปี(ล้ำนบำท) 
อัตรำเฉลี่ยต่อน้ ำหนัก 

(บำท/ตัน/วัน) 

ต้นทุนกำรลงทุน 
(Capital Cost) 

138.50 759.15 

ต้นทุนเดินระบบและ
บ ำรุงรักษำ 

(Operation Cost) 
90.11 493.74 

รำยรับจำกกำรจ ำหน่ำย
พลังงำนไฟฟ้ำ 

323.58 1,773.03 

ที่มำ : กำรศึกษำควำมเป็นไปได้ของกำรลงทุนผลิตพลังงำนไฟฟ้ำจำกขยะ ด้วยเทคโนโลยีเตำเผำขยะ
มูลฝอย (Incineration) กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน (พพ.) กระทรวงพลังงำน  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.4 เทคโนโลยีกำรรีไซเคิล (Recycle Technology) 

3.3.4.1 ค่ำลงทุนระบบและค่ำบริหำรจัดกำร 
สมมุติฐำนของโมเดล เทคโนโลยีในกำรรีไซเคิลโดยอำศัยเครื่องจักร ท ำงำนเป็นหลักซึ่งใน

ประเทศไทยจำกข้อมูลที่ท ำกำรค้นหำและสอบถำม มีผู้ผลิตและจัดจ ำหน่ำยรำคำเทคโนโลยีค่อนข้ำง
ถูกเนื่องจำกเป็นกำรคิดค้นโดยคนไทยเองอีกทั้งไม่ต้องน ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่
ประกอบไปด้วยคุณสมบัติระบบค่ำลงทุนและค่ำบริหำรจัดกำรต่ำงๆดังนี้  โดยเป็นข้อมูลทุติยภูมิซึ่งท ำ
กำรสอบถำมโดยตรง จำกบริษัทผลิตเครื่องจักรกลในประเทศไทย  

 

ตำรำงท่ี 3.8 แสดงคุณสมบัติของเทคโนโลยีกำรรีไซเคิล (Recycle Technology) 

คุณสมบัติ หน่วย 
ควำมสำมำรถน ำขยะเข้ำสู่ระบบ (ตัน/วัน) 80 

อำยุกำรใช้งำนเครื่องจักร (ปี) 15 
Fix Cost (บำท/ตัน/วัน) 20.58 

O&M (บำท/ตัน/วัน) 20.83 

โดยสำมำรถคัดแยกขยะท่ีน ำกลับมำขำย ได้เป็น พลำสติก แก้ว กระดำษ และโลหะ  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.5 พำรำมิเตอร์ที่น ำมำใช้ในงำนวิจัย เกี่ยวกับกำรปล่อย CO2eq 

ตำรำงท่ี 3.9 แสดงผลกระทบทำงสิ่งแวดล้อม จำกองค์ประกอบทำงกำยภำพของขยะมูลฝอย 

Waste type Landfill Closed Loop Recycling Combustion Open Loop 
Recycling 

Food and Drink 
Waste 

450 0 -89 0 

Glass 26 -366 26 16 
Steel Cans 21 -1702 31 0 

Paper 580 -157 -529 -157 

Average plastic rigid 34 -2148 1057 0 
Textiles 30 -850 600 0 

Wood 792 -523 -827 -381 

หมำยเหตุ หน่วย KgCO2e emiited per tonne wastes treated  

 

ตำรำงที่ 3.10 แสดงพำรำมิเตอร์ผลกระทบทำงสิ่งแวดล้อมที่น ำมำใช้ในงำนวิจัย จำกองค์ประกอบ
ทำงกำยภำพของขยะมูลฝอย 

Waste type Landfill Closed Loop Recycling Combustion Open Loop Recycling 
Food and Drink Waste EL_FW Erdf_FW EWTE_FW Er_FW 

Glass EL_GL Erdf_GL EWTE_GL Er_GL 

Steel Cans EL_MT Erdf_MT EWTE_MT Er_MT 
Paper EL_PP Erdf_PP EWTE_PP Er_PP 

Average plastic rigid EL_PT Erdf_PT EWTE_PT Er_PT 
Textiles EL_TT Erdf_TT EWTE_TT Er_TT 

Wood EL_WD Erdf_WD EWTE_WD Er_WD 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



38 

 

 

 ศึกษำข้อมูลขยะ ของเมืองโบรำณอู่ทอง 
องค์ประกอบทำงกำยภำพที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ รำยงำนฉบับสมบูรณ์ ( Final Report) 

โครงกำรส ำรวจและวิเครำะห์องค์ประกอบขยะมูลฝอยของเทศบำลทั่วประเทศ กรมควบคุมมลพิษ
น ำมำวิเครำะห์และแบ่งแยก องค์ประกอบทำงกำยภำพต่ำงๆได้ดังนี้ 

 

 

รูปที่ 3.7 แสดงองค์ประกอบทำงกำยภำพ พื้นที่ศึกษำเมืองโบรำณอู่ทอง 

 
เมื่อพิจำรณำผลกำรศึกษำองค์ประกอบของมูลฝอยที่เป็นตัวแทนของพ้ืนที่แห่งนี้พบว่ำ 

องค์ประกอบของขยะมูลฝอย ประกอบด้วย องค์ประกอบประเภทเศษอำหำรและอินทรีย์สำร จ ำนวน 
67 % กระดำษ จ ำนวน 8% พลำสติก จ ำนวน 16% ผ้ำ ไม้ โลหะ แก้ว ยำง/หนัง และอ่ืนๆ อีก รวม 
8% และในตัวอย่ำงพบมูลฝอยอันตรำยน้อยมำก และควำมหนำแน่นปกติเฉลี่ย 215.56 กิโลกรัม/
ลูกบำศก์เมตร และ จำกข้อมูลโครงกำร แผนกำรพัฒนำเมืองโบรำณอู่ทองพบว่ำ ปริมำณขยะมูลฝอย
รวมของเทศบำล ต ำบลอู่ทองซึ่งมีเท่ำกับ 32 ตัน เมื่อปี 2557 จำกตำรำงภำคผนวก ค สำมำรถน ำมำ
ค ำนวณปริมำณมูลฝอย จ ำแนกตำมองค์ประกอบได้ดัง ตำรำงที่ 3.11 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 3.11 แสดงปริมำณมูลฝอย ตำมองค์ประกอบทำงกำยภำพ 

รำยกำรองค์ประกอบขยะมูลฝอย ปริมำณขยะ(ตัน) 
เศษอำหำรและอินทรีย์สำร 21.45 

กระดำษ 2.40 
พลำสติก 4.97 

แก้ว 0.38 
โลหะ 0.37 
ไม้ 0.14 

ยำง/หนัง 0.15 
ผ้ำ 0.45 

อ่ืนๆ 1.67 
รวม 32 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Maximize Profit value; Obj_profit=Net1+Net2rdf+Net2L+Net2WTE+Net3 

 เขียนปัญหำเพ่ือให้อยู่ในรูปแบบตัวแปรทำงคณิตศำสตร์ เพ่ือ Maximize profit 
น ำสมมุติฐำน ข้อจ ำกัด และพำรำมิเตอร์ต่ำงๆที่ หำข้อมูลมำข้ำงต้นน ำมำสร้ำงเป็นสมกำรทำง

คณิตศำสตร์ ก ำหนดตัวแปรให้กับโมเดล สร้ำงสมกำรควำมสัมพันธ์ และ สมกำรข้อจ ำกัด ของทั้งสำม
กรณีตำมสมมุติฐำนได้ดังนี้ 

 

รูปที่ 3.8 เขียนปัญหำเพ่ือให้อยู่ในรูปแบบตัวแปรทำงคณิตศำสตร์ ส ำหรับกรณีที่ 1 

 

WT=W1+W2+W3

W1

C1d=W1*Cd

Net1=-C1d

W2 W3

W1≤WT Cin≥C2L+C2rdf+C2WTE+C3L+C3L+C1d

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.9 เขียนปัญหำเพ่ือให้อยู่ในรูปแบบตัวแปรทำงคณิตศำสตร์ ส ำหรับกรณีที่ 2 

WT=W1+W2+W3

W1 W2

W2rdf

W2rdfy=W2rdf*Fy

C2rdf=W2rdf*(Crdff+Crdfom)

P2rdf=Pptrdf*W2rdfy

Net2rdf=P2rdf-C2rdf

W2L

C2L=W2L*(CLf+CLom)

P2L=PptL*W2L

Net2L=P2L-C2L

W2WTE

C2WTE=W2WTE*(CWTEf+CWTEom)

P2WTE=W2WTE*PptWTE

Net2WTE=P2WTE-C2WTE

W2=W2rdf+W2L+W2WTE W2rdf≤Uprdf

W2L≤UpL W2WTE≤UpWTE

W3

W2≤WT

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.10 เขียนปัญหำเพื่อให้อยู่ในรูปแบบตัวแปรทำงคณิตศำสตร์ ส ำหรับกรณีที่ 3 

  

WT=W1+W2+W3

W1 W2 W3

C3r=W3*Cr

W3rPT=W3*PT*0.01

W3rPP=W3*PP*0.01

W3rMT=W3*MT*0.01

W3rGL=W3*GL*0.01

P3r=W3rPT*PPT+W3rPP*PPP+W3rMT*PMT+W3rGL*PGL

C3L=(W3-W3rPT-W3rPP-W3rMT-W3rGL)*(CLf+CLom)

P3L=PptL*(W3-W3rPT-W3rPP-W3rMT-W3rGL)

Net3=P3L-C3L+P3r-C3r

W3≤Upr

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Minimize CO2 Emission value; Obj_CO2 = CO2L+CO2rdf+CO2WTE+CO3; 

 เขียนปัญหำเพ่ือให้อยู่ในรูปแบบตัวแปรทำงคณิตศำสตร์ เพ่ือ Minimize CO2 

 
 

 

WT=W1+W2+W3

W1 W2

W2rdf

CO2rdf=W2rdf*.01*(FW*Erdf_FW+
GL*Erdf_GL+MT*Erdf_MT+PP*Erdf
_PP+PT*Erdf_PT+TT*Erdf_TT+WD*

Erdf_WD)

W2L

CO2L=W2L*.01*(FW*EL_FW+GL*EL
_GL+MT*EL_MT+PP*EL_PP+PT*EL

_PT+TT*EL_TT+WD*EL_WD)

W2WTE

CO2WTE=W2WTE*.01*(FW*EWTE_
FW+GL*EWTE_GL+MT*EWTE_MT+
PP*EWTE_PP+PT*EWTE_PT+TT*E

WTE_TT+WD*EWTE_WD)

W2=W2rdf+W2L+W2WT
E

W2rdf≤Uprdf

W2L≤UpL W2WTE≤UpWTE

W3

CO3=W3*.01*(FW*Er_FW+GL*Er_G
L+MT*Er_MT+PP*Er_PP+PT*Er_PT

+TT*Er_TT+WD*Er_WD)

W2≤WT

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 นิยำมตัวแปรตัดสินใจ 
3.7.1 ตัวแปรตัดสินใจที่ใช้ส ำหรับ Maximize Profit 

ตำรำงที่ 3.12 ตำรำงแสดงกำรนิยำมตัวแปร (Variable) และ ค ำอธิบำย (Description) ใช้ส ำหรับ 
Maximize Profit 

Positive Variable Description Unit 
C1d รำยจ่ำย ในกำรส่งก ำจัด (Baht/day) 

C2L รำยจ่ำย ในกระบวนกำร Landfill ( case 2 ) (Baht/day) 

C2rdf รำยจ่ำย ในกระบวนกำร RDF ( case 2 ) (Baht/day) 
C2WTE รำยจ่ำย ในกระบวนกำร WTE ( case 2 ) (Baht/day) 

C3L รำยจ่ำย ในกระบวนกำร Landfill ( case 3 ) (Baht/day) 

C3r รำยจ่ำย ในกระบวนกำร Recycle ( case 3 ) (Baht/day) 
Net2L รำยได้สุทธิ ในกระบวนกำร Landfill ( case 2 ) (Baht/day) 

Net2rdf รำยได้สุทธิ ในกระบวนกำร RDF ( case 2 ) (Baht/day) 
Net2WTE รำยได้สุทธิ ในกระบวนกำร WTE ( case 2 ) (Baht/day) 

Net3 รำยได้สุทธิ  รวมทั้งหมด ( case 3 ) (Baht/day) 

P2L รำยรับ ในกระบวนกำร Landfill ( case 2 )  (Baht/day) 
P2rdf รำยรับ ในกระบวนกำร RDF ( case 2 ) (Baht/day) 

P2WTE รำยรับ ในกระบวนกำร WTE ( case 2 ) (Baht/day) 

P3L รำยรับ ในกระบวนกำร Landfill ( case 3 ) (Baht/day) 
P3r รำยรับ ในกระบวนกำร Recycle ( case 3 ) (Baht/day) 

W1 ปริมำณขยะท้ังหมดที่เข้ำสู่กระบวนกำร ( case 1 ) (Ton/day) 

W2 ปริมำณขยะท้ังหมดที่เข้ำสู่กระบวนกำร ( case 2 ) (Ton/day) 
W2L ปริมำณขยะท่ีเข้ำสู่กระบวนกำร Landfill ( case 2 ) (Ton/day) 

W2rdf ปริมำณขยะท่ีเข้ำสู่กระบวนกำร RDF ( case 2 ) (Ton/day) 
W2rdfy ผลิตภัณฑ์ที่ได้จำกกระบวนกำร RDF ( case 2 ) (Ton/day) 

W2WTE ปริมำณขยะที่เข้ำสู่กระบวนกำร WTE ( case 2 ) (Ton/day) 

W3 ปริมำณขยะท้ังหมดที่เข้ำสู่กระบวนกำร ( case 3 ) (Ton/day) 
W3rGL ปริมำณขยะประเภทแก้ว ( case3 ) (Ton/day) 

W3rMT ปริมำณขยะประเภทโลหะ ( case3 ) (Ton/day) 

W3rPP ปริมำณขยะประเภทกระดำษ ( case3 ) (Ton/day) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที่ 3.12(ต่อ) ตำรำงแสดงกำรนิยำมตัวแปร (Variable) และ ค ำอธิบำย (Description) ใช้
ส ำหรับ Maximize Profit 
W3rPT ปริมำณขยะประเภทพลำสติก ( case3 ) (Ton/day) 

VARIABLE DESCRIPTION UNIT 

Net1 รำยได้สุทธิ  รวมทั้งหมด ( case 1 ) (Baht/day) 
Obj_profit ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ของกำร Maximize profit (Baht/day) 

 

3.7.2 ตัวแปรตัดสินใจที่ใช้ส ำหรับ Minimize CO2e 

ตำรำงที่ 3.13 ตำรำงแสดงกำรนิยำมตัวแปร (Variable) และ ค ำอธิบำย (Description) ใช้ส ำหรับ 
Minimize CO2e 

Positive 
Variable 

Description Unit 

W1 ปริมำณขยะทั้งหมดที่เข้ำสู่กระบวนกำร ( case 1 ) (Ton/day) 

W2 ปริมำณขยะทั้งหมดที่เข้ำสู่กระบวนกำร ( case 2 ) (Ton/day) 
W2L ปริมำณขยะที่เข้ำสู่กระบวนกำร Landfill ( case 2 ) (Ton/day) 

W2rdf ปริมำณขยะที่เข้ำสู่กระบวนกำร RDF ( case 2 ) (Ton/day) 
W2WTE ผลิตภัณฑ์ที่ได้จำกกระบวนกำร RDF ( case 2 ) (Ton/day) 

W3 ปริมำณขยะที่เข้ำสู่กระบวนกำร WTE ( case 2 ) (Ton/day) 

Variable Description Unit 
CO2L ปริมำณกำรปล่อย CO2 emission จำกกระบวนกำร Landfill (case 2) (KgCO2eq/Day) 

CO2rdf ปริมำณกำรปล่อย CO2 emission จำกกระบวนกำร RDF (case 2) (KgCO2eq/Day) 

CO2WTE ปริมำณกำรปล่อย CO2 emission จำกกระบวนกำร WTE (case 2) (KgCO2eq/Day) 
CO3 ปริมำณกำรปล่อย CO2 emission ทั้งหมด ( case 3 ) (KgCO2eq/Day) 

Obj_CO2 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ของกำร Minimize CO2 emission (KgCO2eq/Day) 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.7.3 ตัวแปรตัดสินใจที่ใช้ส ำหรับ กำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting 
Method Approach  

ตำรำงท่ี 3.14 ตำรำงแสดงกำรนิยำมตัวแปร (Variable) และ ค ำอธิบำย (Description) กำรวิเครำะห์ 
Multi-objective โดยวิธี Weighting Method Approach 

Positive Variable Description Unit 
C1d รำยจ่ำย ในกำรส่งก ำจัด (Baht/day) 

C2L รำยจ่ำย ในกระบวนกำร Landfill ( case 2 ) (Baht/day) 
C2rdf รำยจ่ำย ในกระบวนกำร RDF ( case 2 ) (Baht/day) 

C2WTE รำยจ่ำย ในกระบวนกำร WTE ( case 2 ) (Baht/day) 

C3L รำยจ่ำย ในกระบวนกำร Landfill ( case 3 ) (Baht/day) 
C3r รำยจ่ำย ในกระบวนกำร Recycle ( case 3 ) (Baht/day) 

Net2L รำยได้สุทธิ ในกระบวนกำร Landfill ( case 2 ) (Baht/day) 

Net2rdf รำยได้สุทธิ ในกระบวนกำร RDF ( case 2 ) (Baht/day) 
Net2WTE รำยได้สุทธิ ในกระบวนกำร WTE ( case 2 ) (Baht/day) 

Net3 รำยได้สุทธิ  รวมทั้งหมด ( case 3 ) (Baht/day) 

P2L รำยรับ ในกระบวนกำร Landfill ( case 2 )  (Baht/day) 
P2rdf รำยรับ ในกระบวนกำร RDF ( case 2 ) (Baht/day) 

P2WTE รำยรับ ในกระบวนกำร WTE ( case 2 ) (Baht/day) 
P3L รำยรับ ในกระบวนกำร Landfill ( case 3 ) (Baht/day) 

P3r รำยรับ ในกระบวนกำร Recycle ( case 3 ) (Baht/day) 

W1 ปริมำณขยะท้ังหมดที่เข้ำสู่กระบวนกำร ( case 1 ) (Ton/day) 
W2 ปริมำณขยะท้ังหมดที่เข้ำสู่กระบวนกำร ( case 2 ) (Ton/day) 

W2L ปริมำณขยะท่ีเข้ำสู่กระบวนกำร Landfill ( case 2 ) (Ton/day) 

W2rdf ปริมำณขยะท่ีเข้ำสู่กระบวนกำร RDF ( case 2 ) (Ton/day) 
W2rdfy ผลิตภัณฑ์ที่ได้จำกกระบวนกำร RDF ( case 2 ) (Ton/day) 

W2WTE ปริมำณขยะท่ีเข้ำสู่กระบวนกำร WTE ( case 2 ) (Ton/day) 
W3 ปริมำณขยะท้ังหมดที่เข้ำสู่กระบวนกำร ( case 3 ) (Ton/day) 

W3rGL ปริมำณขยะประเภทแก้ว ( case3 ) (Ton/day) 

W3rMT ปริมำณขยะประเภทโลหะ ( case3 ) (Ton/day) 
W3rPP ปริมำณขยะประเภทกระดำษ ( case3 ) (Ton/day) 

W3rPT ปริมำณขยะประเภทพลำสติก ( case3 ) (Ton/day) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที่ 3.14 (ต่อ) ตำรำงแสดงกำรนิยำมตัวแปร (Variable) และ ค ำอธิบำย (Description) กำร
วิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method Approach 

VARIABLE DESCRIPTION UNIT 

Net1 รำยได้สุทธิ  รวมทั้งหมด ( case 1 ) (Baht/day) 

CO2L ปริมำณกำรปล่อย CO2 emission จำกกระบวนกำร Landfill ( case 2 ) (KgCO2eq/Day) 
CO2rdf ปริมำณกำรปล่อย CO2 emission จำกกระบวนกำร RDF ( case 2 ) (KgCO2eq/Day) 

CO2WTE ปริมำณกำรปล่อย CO2 emission จำกกระบวนกำร WTE ( case 2 ) (KgCO2eq/Day) 
CO3 ปริมำณกำรปล่อย CO2 emission ทั้งหมด ( case 3 ) (KgCO2eq/Day) 

Obj_profit ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ของกำร Maximize profit (Baht/day) 

Obj_CO2 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ของกำร Minimize CO2 emission (KgCO2eq/Day) 
Multi_Obj ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ส ำหรับหลำยวัตถุประสงค์ (Baht/day) 

 

 นิยำมพำรำมิเตอร์ (Parameters) 
3.8.1 พำรำมิเตอร์ที่ใช้ส ำหรับ Maximize Profit 

ตำรำงท่ี 3.15 ตำรำงแสดงกำรนิยำมพำรำมิเตอร์ (Parameters) และ ค ำอธิบำย (Description) ที่ใช้
ส ำหรับ Maximize Profit 

Parameter Description Unit 
Cd ค่ำใช้จ่ำยต่อหน่วย ในกำรส่งก ำจัด (Baht/Day) 

CLf ต้นทุนคงท่ี ส ำหรับกระบวนกำร Landfill (Baht/Day) 

CLom ต้นทุนกำรบริหำรจัดกำร ส ำหรับกระบวนกำร Landfill (Baht/Day) 
Cr ค่ำใช้จ่ำยต่อหน่วย ส ำหรับกระบวนกำร Recycle (Baht/Day) 

Crdff ต้นทุนคงท่ี ส ำหรับกระบวนกำร RDF (Baht/Day) 
Crdfom ต้นทุนกำรบริหำรจัดกำร ส ำหรับกระบวนกำร RDF (Baht/Day) 

CWTEf ต้นทุนคงท่ี ส ำหรับกระบวนกำร WTE (Baht/Day) 

CWTEom ต้นทุนกำรบริหำรจัดกำร ส ำหรับกระบวนกำร WTE (Baht/Day) 
Fy ค่ำคงที่ กำรได้มำซึ่งผลิตภัณฑ์ RDF   

GL มูลค่ำต่อหน่วย ของขยะประเภท แก้ว (Baht/Day) 

MT มูลค่ำต่อหน่วย ของขยะประเภท โลหะ (Baht/Day) 
PGL มูลค่ำต่อหน่วย ของขยะประเภท กระดำษ (Baht/Day) 

PMT มูลค่ำต่อหน่วย ของขยะประเภท พลำสติก (Baht/Day) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 3.15 (ต่อ) ตำรำงแสดงกำรนิยำมพำรำมิเตอร์ (Parameters) และ ค ำอธิบำย (Description) 
ที่ใช้ส ำหรับ Maximize Profit 
PP รำยได้ต่อหน่วย ส ำหรับกระบวนกำร Landfill (Baht/Day) 

PPP รำยได้ต่อหน่วย ส ำหรับกระบวนกำร RDF (Baht/Day) 

PPT รำยได้ต่อหน่วย ส ำหรับกระบวนกำร WTE (Baht/Day) 
PptL ขอบเขตจ ำกัดสูงสุด ของปริมำณขยะ  ส ำหรับกระบวนกำร  Landfill (Ton/day) 

Pptrdf ขอบเขตจ ำกัดสูงสุด ของปริมำณขยะ ส ำหรับกระบวนกำร Recycle (Ton/day) 
PptWTE ขอบเขตจ ำกัดสูงสุด ของปริมำณขยะ ส ำหรับกระบวนกำร RDF (Ton/day) 

PT ขอบเขตจ ำกัดสูงสุด ของปริมำณขยะ ส ำหรับกระบวนกำร WTE (Ton/day) 

UpL ปริมำณขยะท้ังหมดที่เข้ำสู่ระบบ (Ton/day) 
Upr ค่ำใช้จ่ำยต่อหน่วย ในกำรส่งก ำจัด (Baht/Day) 

Uprdf ต้นทุนคงท่ี ส ำหรับกระบวนกำร Landfill (Baht/Day) 

UpWTE ต้นทุนกำรบริหำรจัดกำร ส ำหรับกระบวนกำร Landfill (Baht/Day) 
WT ค่ำใช้จ่ำยต่อหน่วย ส ำหรับกระบวนกำร Recycle (Baht/Day) 

 

3.8.2 พำรำมิเตอร์ที่ใช้ส ำหรับ Minimize CO2e 

ตำรำงที่ 3.16 ตำรำงแสดงกำรนิยำมพำรำมิเตอร์ (Parameters) และ ค ำอธิบำย (Description) ใช้
ส ำหรับ Minimize CO2e 

Parameter Description Unit 

FW องค์ประกอบทำงกำยภำพของขยะประเภท เศษอำหำรและอินทรีย์สำร (Percent) 
GL องค์ประกอบทำงกำยภำพของขยะประเภท แก้ว (Percent) 

MT องค์ประกอบทำงกำยภำพของขยะประเภท โลหะ (Percent) 
PP องค์ประกอบทำงกำยภำพของขยะประเภท กระดำษ (Percent) 

PT องค์ประกอบทำงกำยภำพของขยะประเภท พลำสติก (Percent) 

TT องค์ประกอบทำงกำยภำพของขยะประเภท ยำง/หนัง (Percent) 
WD องค์ประกอบทำงกำยภำพของขยะประเภท ไม้ (Percent) 

UpL ขอบเขตจ ำกัดสูงสุด ของปริมำณขยะ  ส ำหรับกระบวนกำร  Landfill (Ton/day) 

Upr ขอบเขตจ ำกัดสูงสุด ของปริมำณขยะ ส ำหรับกระบวนกำร Recycle (Ton/day) 
Uprdf ขอบเขตจ ำกัดสูงสุด ของปริมำณขยะ ส ำหรับกระบวนกำร RDF (Ton/day) 

UpWTE ขอบเขตจ ำกัดสูงสุด ของปริมำณขยะ ส ำหรับกระบวนกำร WTE (Ton/day) 

WT ปริมำณขยะท้ังหมดที่เข้ำสู่ระบบ (Ton/day) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 3.16 (ต่อ) ตำรำงแสดงกำรนิยำมพำรำมิเตอร์ (Parameters) และ ค ำอธิบำย (Description) 
ใช้ส ำหรับ Minimize CO2e 
EL_FW ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Landfill  ส ำหรับ FW (KgCO2eq/Ton) 

EL_GL ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Landfill  ส ำหรับ GL (KgCO2eq/Ton) 

EL_MT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Landfill  ส ำหรับ MT (KgCO2eq/Ton) 
EL_PP ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Landfill  ส ำหรับ PP (KgCO2eq/Ton) 

EL_PT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Landfill  ส ำหรับ PT (KgCO2eq/Ton) 
EL_TT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Landfill  ส ำหรับ TT (KgCO2eq/Ton) 

EL_WD ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Landfill  ส ำหรับ WD (KgCO2eq/Ton) 

Erdf_FW ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร RDF  ส ำหรับ FW (KgCO2eq/Ton) 
Erdf_GL ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร RDF  ส ำหรับ GL (KgCO2eq/Ton) 

Erdf_MT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร RDF  ส ำหรับ MT (KgCO2eq/Ton) 

Erdf_PP ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร RDF  ส ำหรับ PP (KgCO2eq/Ton) 
Erdf_PT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร RDF  ส ำหรับ PT (KgCO2eq/Ton) 

Erdf_TT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร RDF  ส ำหรับ TT (KgCO2eq/Ton) 

Erdf_WD ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร RDF  ส ำหรับ WD (KgCO2eq/Ton) 
EWTE_FW ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร WTE  ส ำหรับ FW (KgCO2eq/Ton) 

EWTE_GL ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร WTE  ส ำหรับ GL (KgCO2eq/Ton) 
EWTE_MT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร WTE  ส ำหรับ MT (KgCO2eq/Ton) 

EWTE_PP ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร WTE  ส ำหรับ PP (KgCO2eq/Ton) 

EWTE_PT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร WTE  ส ำหรับ PT (KgCO2eq/Ton) 
EWTE_TT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร WTE  ส ำหรับ TT (KgCO2eq/Ton) 

EWTE_WD ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร WTE  ส ำหรับ WD (KgCO2eq/Ton) 

Er_FW ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Recycle  ส ำหรับ FW (KgCO2eq/Ton) 
Er_GL ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Recycle  ส ำหรับ GL (KgCO2eq/Ton) 

Er_MT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Recycle  ส ำหรับ MT (KgCO2eq/Ton) 
Er_PP ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Recycle  ส ำหรับ PP (KgCO2eq/Ton) 

Er_PT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Recycle  ส ำหรับ PT (KgCO2eq/Ton) 

Er_TT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Recycle  ส ำหรับ TT (KgCO2eq/Ton) 
Er_WD ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Recycle  ส ำหรับ WD (KgCO2eq/Ton) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.8.3 พำรำมิเตอร์ที่ใช้ส ำหรับ กำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting 
Method Approach 

ตำรำงที่ 3.17 ตำรำงแสดงกำรนิยำมพำรำมิเตอร์ (Parameters) และ ค ำอธิบำย (Description) ใช้
ส ำหรับ กำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method Approach 

Parameter Description Unit 
Cd ค่ำใช้จ่ำยต่อหน่วย ในกำรส่งก ำจัด (Baht/Day) 

CLf ต้นทุนคงท่ี ส ำหรับกระบวนกำร Landfill (Baht/Day) 
CLom ต้นทุนกำรบริหำรจัดกำร ส ำหรับกระบวนกำร Landfill (Baht/Day) 

Cr ค่ำใช้จ่ำยต่อหน่วย ส ำหรับกระบวนกำร Recycle (Baht/Day) 

Crdff ต้นทุนคงท่ี ส ำหรับกระบวนกำร RDF (Baht/Day) 
Crdfom ต้นทุนกำรบริหำรจัดกำร ส ำหรับกระบวนกำร RDF (Baht/Day) 

CWTEf ต้นทุนคงท่ี ส ำหรับกระบวนกำร WTE (Baht/Day) 

CWTEom ต้นทุนกำรบริหำรจัดกำร ส ำหรับกระบวนกำร WTE (Baht/Day) 
Fy ค่ำคงที่ กำรได้มำซึ่งผลิตภัณฑ์ RDF   

GL มูลค่ำต่อหน่วย ของขยะประเภท แก้ว (Baht/Day) 

MT มูลค่ำต่อหน่วย ของขยะประเภท โลหะ (Baht/Day) 
PGL มูลค่ำต่อหน่วย ของขยะประเภท กระดำษ (Baht/Day) 

PMT มูลค่ำต่อหน่วย ของขยะประเภท พลำสติก (Baht/Day) 
PP รำยได้ต่อหน่วย ส ำหรับกระบวนกำร Landfill (Baht/Day) 

PPP รำยได้ต่อหน่วย ส ำหรับกระบวนกำร RDF (Baht/Day) 

PPT รำยได้ต่อหน่วย ส ำหรับกระบวนกำร WTE (Baht/Day) 
PptL ขอบเขตจ ำกัดสูงสุด ของปริมำณขยะ  ส ำหรับกระบวนกำร  Landfill (Ton/day) 

Pptrdf ขอบเขตจ ำกัดสูงสุด ของปริมำณขยะ ส ำหรับกระบวนกำร Recycle (Ton/day) 

PptWTE ขอบเขตจ ำกัดสูงสุด ของปริมำณขยะ ส ำหรับกระบวนกำร RDF (Ton/day) 
PT ขอบเขตจ ำกัดสูงสุด ของปริมำณขยะ ส ำหรับกระบวนกำร WTE (Ton/day) 

UpL ปริมำณขยะท้ังหมดที่เข้ำสู่ระบบ (Ton/day) 
FW องค์ประกอบทำงกำยภำพของขยะประเภท เศษอำหำรและอินทรีย์สำร (Percent) 

GL องค์ประกอบทำงกำยภำพของขยะประเภท แก้ว (Percent) 

MT องค์ประกอบทำงกำยภำพของขยะประเภท โลหะ (Percent) 
PP องค์ประกอบทำงกำยภำพของขยะประเภท กระดำษ (Percent) 

PT องค์ประกอบทำงกำยภำพของขยะประเภท พลำสติก (Percent) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 3.17 (ต่อ) ตำรำงแสดงกำรนิยำมพำรำมิเตอร์ (Parameters) และ ค ำอธิบำย (Description) 
ใช้ส ำหรับ กำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method Approach 
TT องค์ประกอบทำงกำยภำพของขยะประเภท ยำง/หนัง (Percent) 

WD องค์ประกอบทำงกำยภำพของขยะประเภท ไม้ (Percent) 

UpL ขอบเขตจ ำกัดสูงสุด ของปริมำณขยะ  ส ำหรับกระบวนกำร  Landfill (Ton/day) 
Upr ขอบเขตจ ำกัดสูงสุด ของปริมำณขยะ ส ำหรับกระบวนกำร Recycle (Ton/day) 

Uprdf ขอบเขตจ ำกัดสูงสุด ของปริมำณขยะ ส ำหรับกระบวนกำร RDF (Ton/day) 
UpWTE ขอบเขตจ ำกัดสูงสุด ของปริมำณขยะ ส ำหรับกระบวนกำร WTE (Ton/day) 

WT ปริมำณขยะท้ังหมดที่เข้ำสู่ระบบ (Ton/day) 

EL_FW ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Landfill  ส ำหรับ FW (KgCO2eq/Ton) 
EL_GL ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Landfill  ส ำหรับ GL (KgCO2eq/Ton) 

EL_MT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Landfill  ส ำหรับ MT (KgCO2eq/Ton) 

EL_PP ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Landfill  ส ำหรับ PP (KgCO2eq/Ton) 
EL_PT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Landfill  ส ำหรับ PT (KgCO2eq/Ton) 

EL_TT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Landfill  ส ำหรับ TT (KgCO2eq/Ton) 

EL_WD ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Landfill  ส ำหรับ WD (KgCO2eq/Ton) 
Erdf_FW ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร RDF  ส ำหรับ FW (KgCO2eq/Ton) 

Erdf_GL ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร RDF  ส ำหรับ GL (KgCO2eq/Ton) 
Erdf_MT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร RDF  ส ำหรับ MT (KgCO2eq/Ton) 

Erdf_PP ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร RDF  ส ำหรับ PP (KgCO2eq/Ton) 

Erdf_PT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร RDF  ส ำหรับ PT (KgCO2eq/Ton) 
Erdf_TT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร RDF  ส ำหรับ TT (KgCO2eq/Ton) 

Erdf_WD ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร RDF  ส ำหรับ WD (KgCO2eq/Ton) 

EWTE_FW ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร WTE  ส ำหรับ FW (KgCO2eq/Ton) 
EWTE_GL ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร WTE  ส ำหรับ GL (KgCO2eq/Ton) 

EWTE_MT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร WTE  ส ำหรับ MT (KgCO2eq/Ton) 
EWTE_PP ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร WTE  ส ำหรับ PP (KgCO2eq/Ton) 

EWTE_PT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร WTE  ส ำหรับ PT (KgCO2eq/Ton) 

EWTE_TT ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร WTE  ส ำหรับ TT (KgCO2eq/Ton) 
EWTE_WD ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร WTE  ส ำหรับ WD (KgCO2eq/Ton) 

Er_FW ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Recycle  ส ำหรับ FW (KgCO2eq/Ton) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 3.17 (ต่อ) ตำรำงแสดงกำรนิยำมพำรำมิเตอร์ (Parameters) และ ค ำอธิบำย (Description) 
ใช้ส ำหรับ กำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method Approach 

Er_GL ปริมำณกำรปล่อย CO2 ต่อหน่วย จำกกระบวนกำร Recycle  ส ำหรับ GL (KgCO2eq/Ton) 
A1  ค่ำน้ ำหนักส ำหรับกำรวิเครำะห์ Multi-Objective แบบ   

Weighting Method Approach 
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 นิยำมสมกำร (Equations) 
3.9.1 สมกำรที่ใช้ส ำหรับ Maximize Profit 

ตำรำงท่ี 3.18 ตำรำงแสดงกำรนิยำมสมกำร (Equations) ค ำอธิบำย (Description) และ สมกำรทำง
คณิตศำสตร์ ที่ใช้ส ำหรับ Maximize Profit 

Equations Description 

E1: WT=W1+W2+W3; สมดุลมวลขยะทั้งหมด 

E2: W1=WT; ขอบเขตจ ำกัดบนของ W1 
E3: C1d=W1*Cd; รำยจ่ำยในกำรส่งก ำจัด 

E4: Net1=-C1d; รำยได้สุทธิ  ( case 1 ) 

E5: W2≤WT; ขอบเขตจ ำกัดบนของ W2 
E6: W2=W2rdf+W2L+W2WTE; สมดุลมวลขยะ ส ำหรับ W2 

E7: W2rdf≤Uprdf; ขอบเขตจ ำกัดบนของ W2rdf 
E8: W2rdfy=W2rdf*Fy; ผลิตภัณฑ์ ของ RDF ( case 2 ) 

E9: C2rdf=W2rdfy*(Crdff+Crdfom); รำยจ่ำยในกระบวนกำร RDF ( case 2 ) 

E10: P2rdf=Pptrdf*W2rdfy; รำยรับในกระบวนกำร RDF ( case 2 ) 
E11: Net2rdf=P2rdf-C2rdf; รำยได้สุทธิ ในกระบวนกำร RDF ( case 2 ) 

E12: W2L≤UpL; ขอบเขตจ ำกัดบนของ W2L 

E13: C2L=W2L*(CLf+CLom); รำยจ่ำยในกระบวนกำร Landfill ( case 2 ) 
E14: P2L=PptL*W2L; รำยรับในกระบวนกำร Landfill ( case 2 ) 

E15: Net2L=P2L-C2L; รำยได้สุทธิ ในกระบวนกำร Landfill ( case 2 ) 

E16: W2WTE≤UpWTE; ขอบเขตจ ำกัดบนของ W2WTE 
E17: C2WTE=W2WTE*(CWTEf+CWTEom); รำยจ่ำยในกระบวนกำร WTE ( case 2 ) 

E18: P2WTE=W2WTE*PptWTE; รำยรับในกระบวนกำร WTE ( case 2 ) 
E19: Net2WTE=P2WTE-C2WTE; รำยได้สุทธิ ในกระบวนกำร WTE ( case 2 ) 
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ตำรำงที่ 3.18 (ต่อ) ตำรำงแสดงกำรนิยำมสมกำร (Equations) ค ำอธิบำย (Description) และ 
สมกำรทำงคณิตศำสตร์ ที่ใช้ส ำหรับ Maximize Profit 
E20: W3≤Upr; ขอบเขตจ ำกัดบนของ W3 

E21: C3r=W3*Cr; รำยจ่ำยในกระบวนกำร Recycle ( case 3 ) 

E22: W3rPT=W3*PT*.01; ปริมำณขยะประเภทพลำสติก ( case3 ) 
E23: W3rPP=W3*PP*.01; ปริมำณขยะประเภทกระดำษ ( case3 ) 

E24: W3rMT=W3*MT*.01; ปริมำณขยะประเภทโละหะ ( case3 ) 
E25: W3rGL=W3*GL*.01; ปริมำณขยะประเภทแก้ว ( case3 ) 

E26: 
P3r=W3rPT*PPT+W3rPP*PPP+W3rMT*PMT+
W3rGL*PGL; 

รำยรับในกระบวนกำร Recycle ( case 3 ) 

E27: 
C3L=(W3-W3rPT-W3rPP-W3rMT-
W3rGL)*(CLf+CLom); 

รำยจ่ำยในกระบวนกำร Landfill ( case 3 ) 

E28: P3L=PptL*(W3-W3rPT-W3rPP-W3rMT-
W3rGL); 

รำยรับในกระบวนกำร Landfill ( case 3 ) 

E29: 
Cin≤C2L+C2rdf+C2WTE+C3L+C3L+C1d; 

ขอบเขตจ ำกัดบนของ กำรลงทุน 

E30: Net3=P3L-C3L+P3r-C3r; รำยได้สุทธิ  ( case 3 ) 

E31: 
Obj_profit=Net1+Net2rdf+Net2L+Net2WTE
+Net3; 

ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ของกำร Maximize profit 
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3.9.2 สมกำรที่ใช้ส ำหรับ Minimize CO2e 

ตำรำงท่ี 3.19 ตำรำงแสดงกำรนิยำมสมกำร (Equations) ค ำอธิบำย (Description) และ สมกำรทำง
คณิตศำสตร์ ที่ใช้ส ำหรับ Minimize CO2e 

Equations Description 

E1: WT=W1+W2+W3; สมดุลมวลขยะทั้งหมด 
E2: W1≤WT; ขอบเขตจ ำกัดบนของ W1 

E5: W2≤WT; ขอบเขตจ ำกัดบนของ W2 

E6: W2=W2rdf+W2L+W2WTE; สมดุลมวลขยะ ส ำหรับ W2 
E7: W2rdf≤Uprdf; ขอบเขตจ ำกัดบนของ W2rdf 

E8: W2rdfy=W2rdf*Fy; ผลิตภัณฑ์ ของ RDF ( case 2 ) 

E12: W2L≤UpL; ขอบเขตจ ำกัดบนของ W2L 
E16: W2WTE≤UpWTE; ขอบเขตจ ำกัดบนของ W2WTE 

E20: W3≤Upr; ขอบเขตจ ำกัดบนของ W3 
E21: C3r=W3*Cr; รำยจ่ำยในกระบวนกำร Recycle ( case 3 ) 

E22: W3rPT=W3*PT*.01; ปริมำณขยะประเภทพลำสติก ( case3 ) 

E23: W3rPP=W3*PP*.01; ปริมำณขยะประเภทกระดำษ ( case3 ) 
E24: W3rMT=W3*MT*.01; ปริมำณขยะประเภทโละหะ ( case3 ) 

E25: W3rGL=W3*GL*.01; ปริมำณขยะประเภทแก้ว ( case3 ) 

E29: Cin≥C2L+C2rdf+C2WTE+C3L+C3L+C1d; ขอบเขตจ ำกัดบนของ กำรลงทุน 
E32: 
CO2rdf=W2rdf*.01*(FW*Erdf_FW+GL*Erdf_GL+M
T*Erdf_MT+PP*Erdf_PP+PT*Erdf_PT+TT*Erdf_TT
+WD*Erdf_WD); 

ปริมำณกำรปล่อย CO2 emission จำกกระบวนกำร 
RDF ( case 2 ) 

E33: 
CO2L=W2L*.01*(FW*EL_FW+GL*EL_GL+MT*EL_
MT+PP*EL_PP+PT*EL_PT+TT*EL_TT+WD*EL_W
D); 

ปริมำณกำรปล่อย CO2 emission จำกกระบวนกำร 
Landfill 
( case 2 ) 

E34: 
CO2WTE=W2WTE*.01*(FW*EWTE_FW+GL*EWTE
_GL+MT*EWTE_MT+PP*EWTE_PP+PT*EWTE_PT
+TT*EWTE_TT+WD*EWTE_WD); 

ปริมำณกำรปล่อย CO2 emission จำกกระบวนกำร 
WTE ( case 2 ) 
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ตำรำงที่ 3.20 (ต่อ) ตำรำงแสดงกำรนิยำมสมกำร (Equations) ค ำอธิบำย (Description) และ 
สมกำรทำงคณิตศำสตร์ ที่ใช้ส ำหรับ Minimize CO2e 

E35: 
CO3=W3*.01*(FW*Er_FW+GL*Er_GL+MT*Er_MT
+PP*Er_PP+PT*Er_PT+TT*Er_TT+WD*Er_WD); 

ปริมำณกำรปล่อย CO2 emission ทัง้หมด ( case 3) 

E36: Obj_CO2=CO2L+CO2rdf+CO2WTE+CO3; ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ของกำร Minimize CO2 
emission 
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3.9.3 สมกำรที่ใช้ส ำหรับ กำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method 
Approach  

ตำรำงท่ี 3.21 ตำรำงแสดงกำรนิยำมสมกำร (Equations) ค ำอธิบำย (Description) และ สมกำรทำง
คณิตศำสตร์ ที่ใช้ส ำหรับกำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method Approach 

Equations Description 
E1: WT=W1+W2+W3; สมดุลมวลขยะทั้งหมด 

E2: W1≤WT; ขอบเขตจ ำกัดบนของ W1 
E3: C1d=W1*Cd; รำยจ่ำยในกำรส่งก ำจัด 

E4: Net1=-C1d; รำยได้สุทธิ  ( case 1 ) 

E5: W2≤WT; ขอบเขตจ ำกัดบนของ W2 
E6: W2=W2rdf+W2L+W2WTE; สมดุลมวลขยะ ส ำหรับ W2 

E7: W2rdf≤Uprdf; ขอบเขตจ ำกัดบนของ W2rdf 

E8: W2rdfy=W2rdf*Fy; ผลิตภัณฑ์ ของ RDF ( case 2 ) 
E9: C2rdf=W2rdfy*(Crdff+Crdfom); รำยจ่ำยในกระบวนกำร RDF ( case 2 ) 

E10: P2rdf=Pptrdf*W2rdfy; รำยรับในกระบวนกำร RDF ( case 2 ) 

E11: Net2rdf=P2rdf-C2rdf; รำยได้สุทธิ ในกระบวนกำร RDF ( case 2 ) 
E12: W2L≤UpL; ขอบเขตจ ำกัดบนของ W2L 

E13: C2L=W2L*(CLf+CLom); รำยจ่ำยในกระบวนกำร Landfill ( case 2 ) 
E14: P2L=PptL*W2L; รำยรับในกระบวนกำร Landfill ( case 2 ) 

E15: Net2L=P2L-C2L; รำยได้สุทธิ ในกระบวนกำร Landfill ( case 2 ) 

E16: W2WTE≤UpWTE; ขอบเขตจ ำกัดบนของ W2WTE 
E17: C2WTE=W2WTE*(CWTEf+CWTEom); รำยจ่ำยในกระบวนกำร WTE ( case 2 ) 

E18: P2WTE=W2WTE*PptWTE; รำยรับในกระบวนกำร WTE ( case 2 ) 

E19: Net2WTE=P2WTE-C2WTE; รำยได้สุทธิ ในกระบวนกำร WTE ( case 2 ) 
E20: W3≤Upr; ขอบเขตจ ำกัดบนของ W3 

E21: C3r=W3*Cr; รำยจ่ำยในกระบวนกำร Recycle ( case 3 ) 
E22: W3rPT=W3*PT*.01; ปริมำณขยะประเภทพลำสติก ( case3 )  

E23: W3rPP=W3*PP*.01; ปริมำณขยะประเภทกระดำษ ( case3 ) 

E24: W3rMT=W3*MT*.01; ปริมำณขยะประเภทโละหะ ( case3 ) 
E25: W3rGL=W3*GL*.01; ปริมำณขยะประเภทแก้ว ( case3 ) 
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ตำรำงที่ 3.22 (ต่อ) ตำรำงแสดงกำรนิยำมสมกำร (Equations) ค ำอธิบำย (Description) และ 
สมกำรทำงคณิตศำสตร์ ที่ใช้ส ำหรับกำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method 
Approach 

E26: 
P3r=W3rPT*PPT+W3rPP*PPP+W3rMT*PM
T+W3rGL*PGL; 

รำยรับในกระบวนกำร Recycle ( case 3 ) 

E27: C3L=(W3-W3rPT-W3rPP-W3rMT-
W3rGL)*(CLf+CLom); 

รำยจ่ำยในกระบวนกำร Landfill ( case 3 ) 

E28: P3L=PptL*(W3-W3rPT-W3rPP-
W3rMT-W3rGL); 

รำยรับในกระบวนกำร Landfill ( case 3 ) 

E29: 
Cin≤C2L+C2rdf+C2WTE+C3L+C3L+C1d; 

ขอบเขตจ ำกัดบนของ กำรลงทุน 

E30: Net3=P3L-C3L+P3r-C3r; รำยได้สุทธิ  ( case 3 ) 

E31: 
Obj_profit=Net1+Net2rdf+Net2L+Net2W
TE+Net3; 

ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ของกำร Maximize profit 

E32: 
CO2rdf=W2rdf*.01*(FW*Erdf_FW+GL*Erdf
_GL+MT*Erdf_MT+PP*Erdf_PP+PT*Erdf_P
T+TT*Erdf_TT+WD*Erdf_WD); 

ปริมำณกำรปล่อย CO2 emission จำก
กระบวนกำร RDF ( case 2 )  

E33: 
CO2L=W2L*.01*(FW*EL_FW+GL*EL_GL+
MT*EL_MT+PP*EL_PP+PT*EL_PT+TT*EL_
TT+WD*EL_WD); 

ปริมำณกำรปล่อย CO2 emission จำก
กระบวนกำร Landfill  
( case 2 )  

E34: 
CO2WTE=W2WTE*.01*(FW*EWTE_FW+GL
*EWTE_GL+MT*EWTE_MT+PP*EWTE_PP+
PT*EWTE_PT+TT*EWTE_TT+WD*EWTE_
WD); 

ปริมำณกำรปล่อย CO2 emission จำก
กระบวนกำร WTE ( case 2 ) 
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ตำรำงที่ 3.23 (ต่อ) ตำรำงแสดงกำรนิยำมสมกำร (Equations) ค ำอธิบำย (Description) และ 
สมกำรทำงคณิตศำสตร์ ที่ใช้ส ำหรับกำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method 
Approach 

E35: 
CO3=W3*.01*(FW*Er_FW+GL*Er_GL+MT*
Er_MT+PP*Er_PP+PT*Er_PT+TT*Er_TT+W
D*Er_WD); 

ปริมำณกำรปล่อย CO2 emission ทั้งหมด ( 
case 3) 

E36: 
Obj_CO2=CO2L+CO2rdf+CO2WTE+CO3; 

ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ของกำร Minimize CO2 
emission 

E37: Multi_Obj=A1*Obj_profit+(1-A1)*(-
Obj_CO2); 

Multi-Objective แบบ  Weighting Method 
Approach 
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 เรียกใช้งำนโปรแกรม GAMS ส ำหรับแก้ไขปัญหำ Optimization 
โดยกำรใช้งำนโปรแกรม GAMS จ ำท ำกำรใช้งำนผ่ำนระบบ Windowns (gamside)  

- เรียกใช้งำนโปรแกรม GAMS  
- เปิดไฟล์เดิม หรือ ท ำกำรสร้ำงไฟล์ใหม่และตั้งชื่อ โดยนำมสกุลของไฟล์ คือ .gms 
- สั่งให้ GAMS ประมวลผลโดยกำรกดปุ่ม F9 หรือ ไปที่ค ำสั่ง File > Run 
- วิเครำะห์ผลลัพธ์ที่ได้จำกไฟล์ .lst 
- ตรวจสอบผลที่ได้ ถ้ำสำมำรถน ำไปใช้ได้ ปิดโปรแกรม File > Exit 

โดยสำมำรถสรุปขั้นตอนกำรเรียกใช้งำนโปรแกรมได้ดังนี้ 
 

 

รูปที่ 3.11 สรุปขั้นตอนกำรเรียกใช้งำนโปรแกรม GAMS 

  

เริ่มต้น

ปัญหำ

ตีควำมปัญหำ และ ผลลัพธ์ที่ต้องกำร

เขียนโมเดล .gms

สั่งงำน (F9)

วิเครำะห์ผลลัพธ์ใน .lst

จบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



61 

 

 

บทท่ี 4  
ผลกำรทดลองวิจัย 

 กล่ำวน ำ 
   บทนี้ผู้วิจัยจะกล่ำวถึงผลกำรทดลองวิจัย โดยจะน ำผลที่ได้จำกกำร ใช้โปรแกรม GAMS 
เพ่ือน ำมำ วิเครำะห์หำควำมเหมำะสม Maximize Profit 

 ผลกำรทดลอง เมื่อท ำกำร Maximize Profit 
4.2.1 เมื่อก ำหนด ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน ไม่มีมีเงือนไขด้ำนเงิน

ลงทุน (Cin=∞) 

 
 

รูปที่ 4.1 ผลกำรทดลอง เมื่อก ำหนด ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน ไม่มีเงื่อนไข
ส ำหรับเงินในกำรลงทุน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.2 เมื่อก ำหนด ปริมำณขยะที่น ำเข้ำสู่ระบบให้มีค่ำมำกๆ เพื่อรองรับ ขยะในอนำคต 
เพื่อทรำบล ำดับควำมคุ้มค่ำของกำรลงทุน 

 

รูปที่ 4.2 ผลกำรทดลอง เมื่อก ำหนด ปริมำณขยะเพ่ือรองรับ ขยะในอนำคต ขยะมำกกว่ำ 500 ตัน/
วัน เพ่ือทรำบล ำดับควำมคุ้มค่ำของกำรลงทุน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.3 ผลกำรทดลองแสดง ล ำดับควำมคุ้มค่ำในกำรลงทุน 

 
ทรำบจำกกำรแทนค่ำ ปริมำณขยะท่ีน ำเข้ำ 500 t/d 600t/d 700t/d 800 t/d 1000 t/d ตำมล ำดับ 

 

รูปที่ 4.4 แสดงล ำดับควำมคุ้มค่ำในกำรลงทุนเรียงล ำดับจำกน้อยไปมำก 

 

W1 = กรณีที่ 
1 ส่งก ำจัด

W2L = กรณีที่ 
2 กำรก ำจัด

โดย
กระบวนกำร 

Lanfill

W3 = กรณีที่ 
3 ผ่ำน

กระบวนกำรรี
ไซเคิ้ลก่อน
น ำไปก ำจัด

W2rdf = 
กรณีที่ 2 กำร

ก ำจัดโดย
กระบวนกำร 

RDF

W2WTE = 
กรณีที่ 2 กำร

ก ำจัดโดย
กระบวนกำร 
Incineration

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



64 

 

 

4.2.3 ผลกำรทดลองเม่ือเพิ่มเงื่อนไขกำรลงทุน ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 
ตัน/วัน 
 

จ ำนวนเงินลงทุน (ล้ำน
บำท) 

อำยุระบบ(ปี) Cin (Baht/day) Z (Baht/day) 

50 20 6849 9508 
100 20 13699 10978 

200 20 27397 13919 

300 20 41096 16644 
400 20 54795 16644 

 

 

รูปที่ 4.5 ผลกำรทดลองเมื่อเงินลงทุน เท่ำกับ 50 ล้ำนบำท ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 
ตัน/วัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.6 ผลกำรทดลองเมื่อเงินลงทุน เท่ำกับ 100 ล้ำนบำท ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 
ตัน/วัน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.7 ผลกำรทดลองเมื่อเงินลงทุน เท่ำกับ 200 ล้ำนบำท ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 
ตัน/วัน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.8 ผลกำรทดลองเมื่อเงินลงทุน เท่ำกับ 300 ล้ำนบำท ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 
ตัน/วัน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.9 ผลกำรทดลองเมื่อเงินลงทุน เท่ำกับ 400 ล้ำนบำท ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 
ตัน/วัน 

 
จะเห็นได้ว่ำเมื่อ มีเงินลงทุนเพ่ิมมำกขึ้นโมเดลจะท ำกำรเลือก กำรจัดกำรขยะที่มีขนำดใหญ่

ขึ้น และ ส่งผลให้ผลก ำไรสูงขึ้นตำมไปด้วย แต่จะผลก ำไรจะคงที่ เนื่องจำก ข้อจ ำกัด ของปริมำณขยะ
ที่ น ำเข้ำ นั้นหมำยควำมของสมกำรเงือนไขเงินลงทุน เงินลงทุนส ำคัญมำก ถึงแม้บำงระบบจะให้
ผลตอบแทนที่สูง แต่เมื่อไม่มีเงินลงทุน ก็ไม่สำมำรถเลือกได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.10 ผลกำรทดลองแสดงกำรเลือกกระบวนกำรก ำจัดขยะตำมเงื่อนไขด้ำนกำรลงทุน 

 

 

รปูท่ี 4.11 ผลกำรทดลองแสดงค่ำ Maximize profit ของแต่ละเง่ือนไขกำรลงทุน 

  

400 ล้ำนบำท
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 4.1 ตำรำงแสดงผลกำรทดลองแสดงค่ำ Maximize profit ของแต่ละเงื่อนไขกำรลงทุน 

ค่ำลงทุน (ล้ำนบำท) RDF (Ton/Day) WTE (Ton/Day) MSW (Ton/Day) Z (Baht/Day) 
50 27.983 4.017 32 9508 

100 22.217 9.783 32 10978 
200 10.868 21.314 32 13919 

300 0 32 32 16644 

400 0 32 32 16644 
 

 
รูปที่ 4.12 แสดงผลสรุป วิธีกำรก ำจัด , ปริมำณขยะที่แบบจ ำลองเลือก และ ค่ำ Z ของทุกกรณีกำร
ลงทุน เมื่อท ำกำร Maximize Profit เพียงอย่ำงเดียว 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ผลกำรทดลอง เมื่อท ำกำร Minimize CO2e 
4.3.1 เมื่อก ำหนด ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน  

 
รูปที่ 4.13 ผลกำรทดลอง เมื่อก ำหนด ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน ไม่มีเงื่อนไข
ส ำหรับเงินในกำรลงทุน เพ่ือ Minimize CO2 emission 

 

4.3.2 เมื่อก ำหนด ปริมำณขยะที่น ำเข้ำสู่ระบบให้มีค่ำมำกๆ เพื่อรองรับ ขยะในอนำคต 
และเพื่อทรำบล ำดับกำรปล่อย CO2 Emission ในแต่ละกระบวนกำรก ำจัด 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.14 แสดงล ำดับกำรปล่อย CO2e เรียงล ำดับจำกน้อยไปมำก 

 
  

W2rdf = 
กรณีที่ 2 กำร

ก ำจัดโดย
กระบวนกำร 

RDF

W3 = กรณีที่ 
3 ผ่ำน

กระบวนกำรรี
ไซเคิ้ลก่อน
น ำไปก ำจัด

W1 = กรณีที่ 
1 ส่งก ำจัด

W2WTE = 
กรณีที่ 2 กำร

ก ำจัดโดย
กระบวนกำร 
Incineration

W2L = กรณี
ท่ี 2 กำรก ำจัด

โดย
กระบวนกำร 

Lanfill

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที่  4.2 ตำรำงแสดงผลล ำดับควำมส ำคัญของจำกกำร Minimize CO2 Emission และ  
Maximize Profit 

Variable ล ำดับควำมส ำคัญ Minimize CO2 Emission ล ำดับควำมส ำคัญ Maximize Profit 

W2rdf 5 4 

W3 4 3 

W1 3 1 

W2WTE 2 5 

W2L 1 2 

 

 
รูปที่ 4.15 แสดงผลล ำดับควำมส ำคัญของจำกกำร Minimize CO2 Emission และ  Maximize 
Profit 

 

  

Case 2 RDF

Case 3

Case 1Case 2 WTE

Case 2 Landfill

Minimize CO2

Maximize Profit

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ผลกำรทดลอง เมื่อท ำกำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method 
Approach 
4.4.1 เมื่อก ำหนด ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน และไม่มีมีเงือนไขด้ำน

เงินลงทุน (Cin=∞) 

ตำรำงท่ี 4.3 ตำรำงแสดงผลกำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method Approach 
เมื่อก ำหนด ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน และไม่มีมีเงือนไขด้ำนเงินลงทุน 
(Cin=∞) 

A1 A2 Maximize Profit Minimize CO2 Emission Multi_Obj       W2rdf(Ton) W2WTE(Ton) 

1 0 16644 3138 16644 0 32 
0.9 0.1 16644 3138 14666 0 32 

0.8 0.2 16644 3138 12688 0 32 

0.7 0.3 16644 3138 10710 32 0 
0.6 0.4 8484 -11720 9777 32 0 

0.5 0.5 8484 -11720 10100 32 0 
0.4 0.6 8484 -11720 10424 32 0 

0.3 0.7 8484 -11720 10747 32 0 

0.2 0.8 8484 -11720 11070 32 0 
0.1 0.9 8484 -11720 11394 32 0 

0 1 8484 -11720 11717 32 0 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.16 กรำฟแสดงผล กำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method Approach 
ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน และไม่มีมีเงือนไขด้ำนเงินลงทุน (Cin=∞) 

จำกรูปที่ 4.16 แสดงผลของกำรน ำทั้งสองฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์มำพิจำรณำ โดยวิธีกำร 
Weighting Method Approach ดังสมกำรที่ 37 โดยท ำกำรพิจำรณำค่ำ A1 ตั้งแต่ 0 – 1 นั้น
หมำยควำมว่ำถ้ำ A1 = 1 คือพิจำรณำเฉพำะกำร Maximize Profit ถ้ำ A1 = 0 คือพิจำรณำเฉพำะ
กำร Minimize CO2 emission จำกกำรทดลองพบว่ำ A1 = 0.8 – 1 เลือกก ำจัดด้วยกระบวนกำร 
W2WTE และ A1 = 0 – 0.7 เลือกก ำจัดด้วยกระบวนกำร W2RDF 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.2 เมื่อก ำหนด ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน ส ำหรับเงินลงทุน น้อย
กว่ำหรือเท่ำกับ 50 ล้ำนบำท 

ตำรำงท่ี 4.4 ตำรำงแสดงผลกำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method Approach 
เมื่อก ำหนด ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน ส ำหรับเงินลงทุน น้อยกว่ำหรือเท่ำกับ 
50 ล้ำนบำท 

A1 A2 Maximiz
e Profit 

Minimize 
CO2 
Emission 

Multi_Obj       W2rdf(T
on) 

W2WTE(T
on) 

Investme
nt 

1 0 9508 -9852 9508 28 4 6849 
0.9 0.1 9508 -9852 9542 28 4 6849 

0.8 0.2 9508 -9852 9577 28 4 6849 
0.7 0.3 9508 -9852 9611 28 4 6849 

0.6 0.4 8484 -11720 9777 32 0 6849 

0.5 0.5 8484 -11720 10100 32 0 6849 
0.4 0.6 8484 -11720 10424 32 0 6849 

0.3 0.7 8484 -11720 10747 32 0 6849 

0.2 0.8 8484 -11720 11070 32 0 6849 
0.1 0.9 8484 -11720 11394 32 0 6849 

0 1 8484 -11720 11717 32 0 6849 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.17 กรำฟแสดงผล กำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method Approach 
ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน ส ำหรับเงื่อนไขเงินลงทุน น้อยกว่ำหรือเท่ำกับ 50 
ล้ำนบำท 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.3 เมื่อก ำหนด ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน ส ำหรับเงินลงทุน น้อย
กว่ำหรือเท่ำกับ 100 ล้ำนบำท 

ตำรำงท่ี 4.5 ตำรำงแสดงผลกำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method Approach 
เมื่อก ำหนด ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน ส ำหรับเงินลงทุน น้อยกว่ำหรือเท่ำกับ 
100 ล้ำนบำท 

A1 A2 Maximize 
Profit 

Minimize CO2 
Emission 

Multi_Obj       W2rdf W2WTE Investment 

1 0 10979 -7176 10979 22 10 13699 

0.9 0.1 10979 -7176 10598 22 10 13699 
0.8 0.2 10979 -7176 10218 22 10 13699 

0.7 0.3 10979 -7176 9838 22 10 13699 

0.6 0.4 8484 -11720 9777 32 0 13699 
0.5 0.5 8484 -11720 10100 32 0 13699 

0.4 0.6 8484 -11720 10424 32 0 13699 

0.3 0.7 8484 -11720 10747 32 0 13699 
0.2 0.8 8484 -11720 11070 32 0 13699 

0.1 0.9 8484 -11720 11394 32 0 13699 
0 1 8484 -11720 11717 32 0 13699 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.18 กรำฟแสดงผล กำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method Approach 
ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน ส ำหรับเงื่อนไขเงินลงทุน น้อยกว่ำหรือเท่ำกับ 100 
ล้ำนบำท 

 

  

-7176, 10979-7176, 10979-7176, 10979-7176, 10979
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.4 เมื่อก ำหนด ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน ส ำหรับเงินลงทุน น้อย
กว่ำหรือเท่ำกับ 200 ล้ำนบำท 

ตำรำงท่ี 4.6 ตำรำงแสดงผลกำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method Approach 
เมื่อก ำหนด ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน ส ำหรับเงินลงทุน น้อยกว่ำหรือเท่ำกับ 
200 ล้ำนบำท 

A1 A2 Maximize 
Profit 

Minimize CO2 
Emission 

Multi_Obj       W2rdf W2WTE Investment 

1 0 13919 -1823 13919 11 21 27397 

0.9 0.1 13919 -1823 12710 11 21 27397 
0.8 0.2 13919 -1823 11500 11 21 27397 

0.7 0.3 13919 -1823 10290 11 21 27397 

0.6 0.4 8484 -11720 9777 32 0 27397 
0.5 0.5 8484 -11720 10100 32 0 27397 

0.4 0.6 8484 -11720 10424 32 0 27397 

0.3 0.7 8484 -11720 10747 32 0 27397 
0.2 0.8 8484 -11720 11070 32 0 27397 

0.1 0.9 8484 -11720 11394 32 0 27397 
0 1 8484 -11720 11717 32 0 27397 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.19 กรำฟแสดงผล กำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method Approach 
ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน ส ำหรับเงื่อนไขเงินลงทุน น้อยกว่ำหรือเท่ำกับ 200 
ล้ำนบำท 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.5 เมื่อก ำหนด ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน ส ำหรับเงินลงทุน น้อย
กว่ำหรือเท่ำกับ 300 ล้ำนบำท 

ตำรำงท่ี 4.7 ตำรำงแสดงผลกำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method Approach  
เมื่อก ำหนด ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน ส ำหรับเงินลงทุน น้อยกว่ำหรือเท่ำกับ 
300 ล้ำนบำท 

A1 A2 Maximize 
Profit 

Minimize CO2 
Emission 

Multi_Obj       W2rdf W2WTE Investment 

1 0 16644 3138 16644 0 32 41096 

0.9 0.1 16644 3138 14666 0 32 41096 
0.8 0.2 16644 3138 12688 0 32 41096 

0.7 0.3 16644 3138 10710 0 32 41096 

0.6 0.4 8484 -11720 9777 32 0 41096 
0.5 0.5 8484 -11720 10100 32 0 41096 

0.4 0.6 8484 -11720 -11720 32 0 41096 

0.3 0.7 8484 -11720 10747 32 0 41096 
0.2 0.8 8484 -11720 11070 32 0 41096 

0.1 0.9 8484 -11720 11394 32 0 41096 
0 1 8484 -11720 11717 32 0 41096 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.20 กรำฟแสดงผล กำรวิเครำะห์ Multi-objective โดยวิธี Weighting Method Approach 
ปริมำณขยะเท่ำกับปริมำณขยะจริง  32 ตัน/วัน ส ำหรับเงื่อนไขเงินลงทุน น้อยกว่ำหรือเท่ำกับ 300 
ล้ำนบำท 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 5  
สรุปผลกำรทดลอง 

 
จำกกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์เพ่ือเป็นเครื่องมือเพ่ือช่วยในกำรตัดสินใจพบว่ำ 

เมืองโบรำณอู่ทอง จ.สุพรรณบุรี ถ้ำมีเงื่อนไขด้ำนกำรลงทุนสูง ประกอบกันกับเป็นไปตำม ฟังก์ชั่น
เงื่อนไข และ พำรำมิเตอร์ ในแบบจ ำลอง ถ้ำพิจำรณำกำรเฉพำะกำร Maximize Profit  กำรก ำจัด
โดยเทคโนโลยีเตำเผำขยะมูลฝอย (Incineration Technology: WTE) เป็นกระบวนกำรที่เหมำะสม
ที่สุด แต่ถ้ำพิจำรณำเฉพำะ  Minimize CO2 Emission  กำรก ำจัดโดย กำรผลิตเชื้อเพลิงขยะ 
(Refuse Derived Fuel: RDF) เป็นกระบวนกำรที่ เหมำะสมที่สุด  ถ้ำพิจำรณำทั้งสองฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์ ซึ่งหมำยควำมว่ำ ต้องให้ได้ผลตอบแทนที่ดี อีกทั้งยัง ต้องเลือกวิธีที่ไม่ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมมำกเกินไปเนื่องจำกกำรปล่อย CO2 กำรก ำจัดโดย กำรผลิตเชื้อเพลิงขยะ (Refuse 
Derived Fuel: RDF) จะเป็นกระบวนกำรที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรบริหำรจัดกำรขยะ เนื่องจำก
ให้ผลกำร Maximize Profit  เป็นล ำดับที่สองอีกทั้งผลของกำร Minimize CO2 Emission  เป็น
ล ำดับที่ 1 อีกทั้งยังได้โมเดลทำงคณิตศำสตร์เพ่ือช่วยในตัดสินใจส ำหรับกำรหำควำมเหมำะสมในกำร
บริหำรจัดกำรขยะมูลฝอย ซึ่งสำมำรถปรับเปลี่ยน พำรำมิเตอร์ในโมเดลเพ่ือให้เข้ำกับพ้ืนที่ศึกษำนั้นๆ
ได้อีกด้วย 
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ข้อมูลปฐมภูมิและทตุิยภูมิที่ได้ศึกษำ เพื่อน ำมำประกอบในกำรสร้ำง 
แบบจ ำลองกำรประเมนิค่ำทำงคณิตศำสตร์เพื่อบริหำรจัดกำรขยะมูลฝอย

ชุมชน กรณีศึกษำ เมอืงโบรำณอู่ทอง จ.สุพรรณบุรี 
 
ประชำกรในพื้นที่ศึกษำ 
 จำกกำรคำดกำรณ์จ ำนวนประชำกรทั้งประชำกรตำมทะเบียนรำษฎร ประชำกรแฝง และ
นักท่องเที่ยวของพ้ืนที่ศึกษำ บริเวณเมืองโบรำณอู่ทอง ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่ออกแบบระบบจัดกำรขยะมูล
ฝอย ในอนำคต 20 ปี     (พ.ศ.2557-2577) เพ่ือน ำไปใช้ในกำรคำดกำรณ์ปริมำณขยะมูลฝอย ดัง
ตำรำง 
 
ตำรำงท่ี 1 จ ำนวนประชำกรบริเวณพ้ืนที่ศึกษำ 

รำยกำร หน่วย ปี 2557 ปี 2577 
จ ำนวนประชำกรตำมทะเบียนรำษฎร์ (1) คน 23,869 111,250 

จ ำนวนประชำกรแฝงและนักท่องเที่ยว (2) คน 1,644 98,656 
จ ำนวนประชำกรรวม (1+2=3) คน 25,513 209,906 

 
กำรคำดกำรณ์ปริมำณขยะ 

ปริมำณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ศึกษำจะท ำกำรคำดกำรณ์ได้จำก คนไทยแต่ละคนจะ
ผลิตขยะมูลฝอย 0.65 กิโลกรัมต่อวันเพ่ิมขึ้นประมำณร้อยละ 17 ระหว่ำงปี 2537 ถึง 2544 
(Thailand Environment Monitor 2003, World Bank) แม้กำรบริโภคจะลดลงบ้ำงในช่วงวิกฤต
เศรษฐกิจใน ปี พ.ศ. 2540 โดยทั่วไปชุมชนเมืองจะก่อให้เกิดขยะมูลฝอยประมำณ 0.5-1.7 กก./คน/
วันสูงกว่ำชุมชนชนบทถึง 3 เท่ำ โดยชุมชนชนบทก่อให้เกิดขยะมูลฝอยประมำณ 0.4-0.6 กก./คน/วัน
ทั้งหมดนี้เนื่องมำจำกธุรกิจและบริกำรในชุมชนเมืองที่มีปริมำณสูงกว่ำขยะมูลฝอยส่วนใหญ่เพ่ิมจำก
แหล่งที่มิใช่ครัวเรือน เช่น ร้ำนค้ำส ำนักงำนและโรงแรม เป็นต้น (กรมควบคุมมลพิษ , 2544)  
นอกจำกนี้ นักท่องเที่ยวยังมีส่วนในกำรเพ่ิมปริมำณขยะมูลฝอยโดยที่แหล่งท่องเที่ยวในประเทศไทย
ถูกจัดอยู่ในกลุ่มพ้ืนที่ที่มีกำรผลิตขยะมูลฝอยต่อคนสูงสุดเนื่องจำกมีนักท่องเที่ยวและมีกิจกรรม
เกี่ยวข้องจ ำนวนมำกตัวอย่ำงเช่นนักท่องเที่ยว 1 คนที่หำดป่ำตองจังหวัดภูเก็ต ก่อให้เกิดขยะมูลฝอย 
2.2 กก./วัน (Ban-Chang-BFI, 1995) เมื่อขยะมูลฝอยจำกกำรท่องเที่ยวรวมกับขยะมูลฝอยจำกผู้อยู่
อำศัยในพ้ืนที่ เป็นเหตุให้ปริมำณขยะมูลฝอยต่อคนในเขตหำดป่ำตองสูงกว่ำกรุงเทพฯ ถึง 3 เท่ำตัว 
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นอกจำกเกณฑ์ในกำรค ำนวณตำมท่ีกรมควบคุมมลพิษแนะน ำแล้ว ในส่วนของโครงกำรที่ต้อง
มีกำรจัดท ำรำยงำนกำรวิเครำะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมตำมที่กฎหมำยที่เกี่ยวข้องก ำหนด ยังมีเกณฑ์
ขั้นต่ ำที่ก ำหนดส ำหรับใช้ในกำรศึกษำ ประเมิน และจัดท ำรำยงำนกำรวิเครำะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม
ในกำรพัฒนำและด ำเนินโครงกำรที่อำจน ำมำประกอบกำรพิจำรณำค ำนวณในรำยละเอียด ดังนี้ 

- ปริมำณมูลฝอยที่เกิดขึ้นจำกที่พักอำศัยให้เตรียมกำรไว้ส ำหรับมูลฝอยไม่น้อยกว่ำ 3 ลิตร/
คน/วัน หรือ 1 กก./คน/วัน 

- ปริมำณมูลฝอยจำกโรงพยำบำลให้เตรียมกำรไว้ส ำหรับมูลฝอยติดเชื้อไม่น้อยกว่ำ 0.3 กก./
เตียง/วัน และมูลฝอยทั่วไปไม่น้อยกว่ำ 1 กก./เตียง/วัน 

- กรณีประเมินปริมำณกำกของเสียอันตรำย เช่น สำรเคมีที่ใช้ในกิจกรรมโรงพยำบำลสำร
กัมมันตรังสี ยำที่หมดอำยุ ฯลฯ พร้อมระบุชนิดและอันตรำยของกำกของเสียนั้น 

ส ำหรับกำรประมำณกำรปริมำณมูลฝอยจำกกิจกรรมอ่ืนๆ เช่น ภัตตำคำร อำคำรส ำนักงำน 
เป็นต้น ให้พิจำรณำตำมที่เกิดจริงอย่ำงสมเหตุสมผล พร้อมแสดงเอกสำรที่ใช้อ้ำงอิง ส่วนกำรพิจำรณำ
ว่ำมูลฝอยประเภทใดเป็นมูลฝอยติดเชื้อ หรือมูลฝอยทั่วไป ให้เป็นไปตำมที่กระทรวงสำธำรณสุข
ก ำหนด 

 
กำรคำดกำรณ์ปริมำณขยะมูลฝอยในอนำคต 
เนื่องจำกปัจจุบันองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นต่ำงๆไม่ได้มีกำรบันทึกปริมำณขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึนที่เป็น
ปริมำณที่แน่นอนท ำให้ไม่สำมำรถหำอัตรำกำรเกิดขยะมูลฝอยได้แต่จำกกำรสอบถำมและเก็บข้อมูล
บริเวณพ้ืนที่ศึกเทศบำลต ำบลอู่ทองและเทศบำลต ำบลท้ำวอู่ทองกรณีคิดเทียบเฉพำะประชำกรตำม
ทะเบียนรำษฎรมีอัตรำกำรเกิดขยะมูลฝอย 1.34 กก./คน/วันดังนั้นในกำรศึกษำครั้งนี้ซึ่งมีกำรแยก
ค ำนวณประชำกรตำมทะเบียนรำษฎรประชำกรแฝงและนักท่องเที่ยวจะให้มีอัตรำกำรเกิดขยะมูลฝอย
ในปัจจุบันเฉลี่ย 1.34กก./คน/วันดังนั้นปัจจุบัน(เนื่องจำก 1.34 กก./คน/วัน มีค่ำใกล้เคียง 1 กก./
คน/วัน ตำมเกณฑ์ของกรมควบคุมมลพิษ)ปริมำณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในเขตพ้ืนที่ศึกษำซึ่งมี
ประชำกรตำมทะเบียนรำษฎร์ประชำกรแฝงและนักท่องเที่ยวรวมประมำณ 25,513 คน จะมีปริมำณ
ขยะมูลฝอยประมำณ 34.19 ตัน/วัน 
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ตำรำงท่ี 2 ปริมำณขยะมูลฝอยบริเวณพ้ืนที่ศึกษำ 

รำยกำร หน่วย ปี 2557 ปี 2577 

จ ำนวนประชำกรตำมทะเบียนรำษฎร์ (1) คน 23,869 111,250 

จ ำนวนประชำกรแฝงและนักท่องเที่ยว (2) คน 1,644 98,656 

จ ำนวนประชำกรรวม (1+2=3) คน 25,513 209,906 
ปริมำณขยะมูลฝอยจำกประชำกรตำมทะเบียนรำษฎร์ (4) กก/วัน 31,985 149,075 

ปริมำณขยะมูลฝอยจำกประชำกรแฝงและนักท่องเที่ยว 
(5) 

กก/วัน 2,203 132,199 

ปริมำณขยะมูลฝอยรวม (4+5=6) กก/วัน 34,187 281,274 

 

กระบวนกำรผลิตเชื้อเพลิงแข็ง (RDF: Refused Derived Fuel Process) 

 กระบวนกำรในกำรผลิตเชื้อเพลิงแข็งประกอบด้วย ส่วนของสำยพำนล ำเลียง ส่วนที่ท ำกำร

ย่อยขยะมูลฝอยให้มีขนำดเล็กตำมควำมต้องกำรของผู้ใช้งำน อุปกรณ์คัดแยกโลหะ อโลหะ ตะแกรง

กรองแบบละเอียดเพ่ือแยกเศษดิน หิน และ อุปกรณ์คัดแยกประเภทของขยะมูลฝอยที่มีน้ ำหนักเบำ

หรือหนัก เช่น เครื่องก ำเนิดลม 

ส่วนประกอบของเชื้อเพลิง RDF 

เชื้อเพลิง RDF หลัก ๆ จะประกอบไปด้วย กระดำษ พลำสติก และเศษผ้ำ เศษไม้ เศษพรม 

ซึ่งเป็นเชื้อเพลิงที่มีควำมสะอำดสูง และมีมลพิษต่ ำ เนื่องจำกในกระบวนกำรผลิต RDF นั้นได้มีกำรคัด

แยก กรวด หิน ดิน ทรำย เซรำมิก เหล็ก โลหะอ่ืนๆ PVC และขยะอินทรีย์ออกไป ท ำให้ได้เชื้อเพลิง 

RDF มีค่ำ CO2 Emission ที่ต่ ำ กำรน ำเชื้อเพลิงประเภทนี้ไปใช้งำนเป็นกำรลดมลพิษในอำกำศ และ

สำมำรถจ ำหน่ำยคำร์บอนเครดิต (CDM) เพ่ือเพ่ิมรำยได้ให้โครงกำรอีกด้วย 

เชื้อเพลิงแข็ง RDF นี้สำมำรถน ำไปทดแทนถ่ำนหินให้แก่ โรงงำนอุตสำหกรรมต่ำง ๆ เช่น 

โรงงำนปูนซีเมนต์ โรงงำนถลุงเหล็ก โรงไฟฟ้ำชีวมวล หรือโรงงำนผลิตหินปูน เป็นต้น RDF ที่ผลิตได้นี้ 

นอกจำกจะเป็นเชื้อเพลิงที่เป็นพลังงำนสะอำด (Low carbon fuel) มีคลอรีน และซัลเฟอร์ต่ ำ อีกท้ัง

ยังช่วยก ำจัดขยะมูลฝอย ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบอัตรำปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ กับเชื้อเพลิงอ่ืนๆ 

ดังตำรำงดังต่อไปนี้ 
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ตำรำงท่ี 3 เปรียบเทียบอัตรำกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ ของเชื้อเพลิงแต่ละประเภท 

Fuel Heating value CO2 emission 

Coal 25 MJ/kg   2.41 t CO2t 
Pet coke   33 MJ/kg  3.34 t CO2/t 

Fuel oil   42 MJ/kg  3.16 t CO2/t 
RDF   20 MJ/kg 0.64 t CO2/t 

ข้อมูลเมื่อวันที่ 22/10/2554: One CO2 tone costs  €10 

 

นอกจำกนี้ RDF ยังใช้แทนปริมำณเชื้อเพลิงจำกฟอสซิล ได้เป็นอย่ำงดีอีกด้วย กำรใช้

เชื้อเพลิงพลังงำน RDF นี้จะช่วยท ำให้ลดต้นทุนกำรผลิต ตัวอย่ำงเช่น ถ่ำนหินรำคำเริ่มต้น 2,000 

บำทต่อตัน ซึ่งสูงกว่ำเชื้อเพลิงพลังงำน RDF ถึงประมำณ 50% นอกจำกรำคำจะถูกกว่ำแล้วยัง

สำมำรถขำยคำร์บอนเครดิต เป็นผลพลอยได้ให้แก่โครงกำรฯ อีกด้วย 

ตำรำงท่ี 4 เปรียบเทียบกำรใช้ RDF ทดแทนเชื้อเพลิงอ่ืนๆ 

Fossil fuel RDF replaced by 

1 ton of coal  1.3 tons of RDF 
1 ton of pet coke 1.7 tons of RDF 

1 ton of fuel oil tons of RDF 
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