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บทคัดย่อภาษาไทย 

กรกมล สราญรมย์ : การศึกษาความเป็นไปได้ในการแปรรูปขยะเป็นเช้ือเพลิง : กรณีศึกษา 
เทศบาลนครนนทบุรี จังหวัดนนทบุรี (A RESEARCH IN POSSIBILITY OF REFUSE 
DERIVED FUEL : A CASE STUDY IN NONTHABURI MUNICIPALITY NONTHABURI 
PROVINCE) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร. วิทยา ยงเจริญ {, 59 หน้า. 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ของการแปรรูปขยะเป็นเช้ือเพลิง ในพื้นท่ี
เทศบาลนครนนทบุรี โดยปัจจุบันปริมาณขยะชุมชนมีแนวโน้มท่ีสูงขึ้นทุกปีและยังเป็นปัญหาในการ
ก าจัดอยู่ในปัจจุบัน โดยมีเป้าหมายท่ีจะน าเอาขยะ มาท าการศึกษาเพื่อน ามาแปรรูปเป็นขยะเช้ือเพลิง 
ในวิธีการศึกษาได้ส ารวจปริมาณขยะและองค์ประกอบของขยะ จากนั้นเลือกประเภทขยะท่ีจะน ามา
ผลิตเป็นเช้ือเพลิงแล้วน ามาหาค่าความร้อน จากนั้นจึงก าหนดรูปแบบขั้นตอนในการแปรรูปขยะเป็น
เช้ือเพลิง พร้อมวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

ผลการศึกษา พบว่าพื้นท่ีเทศบาลนครนนทบุรี มีขยะท่ีสามารถน ามาเป็นส่วนประกอบของ
เช้ือเพลิงขยะท้ังส้ิน 289.41 ตันต่อวัน โดยเลือกเศษอาหาร พลาสติก กระดาษ และไม้ เป็นวัตถุดิบ
หลักในการผลิตเช้ือเพลิงขยะ ซึ่งจะใช้ปูนขาวเป็นตัวประสานในการอัดแท่ง ท้ังนี้โดยมีอัตราส่วน 30: 
35: 4 :1 :1 ตามล าดับ เมื่อผ่านกระบวนการแปรรูปขยะเป็นเช้ือเพลิง 8 ขั้นตอนแล้ว สามารถค านวณ
ก าลังการผลิต เท่ากับ 172.84 ตันต่อวัน ซึ่งให้ค่าความร้อน เท่ากับ 26.66 MJ/KG จากวิเคราะห์
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยจะเลือกใช้ทางเลือกท่ีดีท่ีสุด คือ การใช้ฮีทปั๊ม ในขั้นตอนท่ี 5 การ
อบไล่ความช้ืน พบว่า ท่ีอัตราคิดลด 10 เปอร์เซ็นต์ มีมูลค่าปัจจุบัน 396.79 ล้านบาท อัตรา
ผลตอบแทนภายใน เท่ากับ 55.47 เปอร์เซ็นต์ และมีระยะเวลาคืนทุน 2.11 ปี อายุโครงการ 15 ปี 
การวิเคราะห์ความไว ซึ่งปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจลงทุนของโครงการ ได้แก่ ปริมาณขยะต่อวัน 
ราคาเช้ือเพลิงขยะ ต้นทุนเครื่องจักร และ ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงขยะ โดยก าหนดให้มีการ
เปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึน 10 เปอร์เซ็นต์และลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ปัจจัยปริมาณขยะ ราคาเช้ือเพลิง
ขยะ และ ค่าความร้อนขยะ เป็นปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงมากกว่าปัจจัยต้นทุนเครื่องจักร 
เมื่อปัจจัยปริมาณขยะ ราคาเช้ือเพลิงขยะ และ ค่าความร้อนขยะ มีการเปล่ียนแปลงลดลง 10 
เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลาคืนทุน เท่ากับ 2.63 ปี และถ้ามีการเปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้น 10 เปอร์เซ็นต์ 
ระยะเวลาคืนทุน เท่ากับ 1.60 ปี  
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5687502020 : MAJOR ENERGY TECHNOLOGY AND MANAGEMENT 
KEYWORDS: RDF / NONTHABURI MUNICIPALITY 

KORNKAMOL SARANROM: A RESEARCH IN POSSIBILITY OF REFUSE DERIVED FUEL : 
A CASE STUDY IN NONTHABURI MUNICIPALITY NONTHABURI PROVINCE. ADVISOR: 
ASSOC. PROF. WITHAYA YONGCHAREON, Ph.D. {, 59 pp. 

This research has focused on possibility of RDF in Nonthaburi municipality. 
Currently, the amount of waste tends to rise every year, and also the problem of disposal 
in the present. The goal is to bring out the rubbish conducted a study to be processed into 
RDF. The study has examined volume and composition of waste. Then, select the type of 
waste that will be used to produce fuel and to determine the heat. Then, select the type 
of waste that will be used to produce fuel and to determine the heat. Then, configurable 
steps in the processing of waste as fuel with analysis of economic value. 

The results showed that the area of Nonthaburi Municipality. Waste that can be a 
component of the fuel waste of 289.41 tons per day by food, plastic, paper and wood 
waste as raw material to produce fuel. This is used as a binder. However, with the ratio 30: 
35: 4: 1: 1 respectively. The processed waste is fired eight steps and then to calculate a 
capacity of 172.84 tons per day, which is equivalent to the heating value of 26.66 MJ / KG. 
In the analysis of economic value by choosing the best option is to use a heat pump in 
step 5, baking moisture found that the discount rate is 10 percent net present value 
equals 396.78 on baht internal rate of return of 55.47 percent and a payback period of 
2.11 years, 15-year project life. The sensitivity analysis showed that waste volume, RDF 
price, machine cost and heating value of RDF factors. The changes increased by 10 percent 
and decrease by 10 percent fine that waste volume, RDF price and heating value is factors 
that influenced the change of machine cost factor. When factors that waste volume, RDF 
price and heating value. A decrease of 10 percent and a payback period of 2.63 years, with 
any changes increased 10 percent payback period of 1.60 years. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

เนื่องจากการใช้พลังงานในปัจจุบันมีแนวโน้มสูงขึ้นทุกปีและผู้วิจัยเล็งเห็นว่าในหลายพื้นท่ี
ของประเทศไทยมีปริมาณขยะมากขึ้นทุกปี จึงเป็นผลให้มีขยะพลาสติกในปริมาณท่ีสูงขึ้นตามไปด้วย 
ซึ่งในการก าจัดและย่อยสลายตามธรรมชาตินั้นใช้เวลานาน จึงเป็นปัญหาต่อชุมชนเมืองต่าง ๆ และ
ส่งผลกระทบต่อธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม ดังนั้นจึงเป็นเหตุท่ีต้องหาวิธีการแก้ไขเพื่อหาทางออกท่ี
เหมาะสม เพื่อลดปัญหาผลกระทบทางด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อมท่ีจะตามมาในอนาคต 

จากการศึกษาวิจัยเทศบาลนครนนทบุรี ในแต่ละปีท่ีผ่านมามีแนวโน้มปริมาณขยะสูงขึ้น ซึ่ง
มีปริมาณขยะมากกว่า 400 ตันต่อวัน จึงควรริเริ่มแนวทางการแปรรูปขยะพลาสติกเป็นขยะเช้ือเพลิง 
เพื่อให้ได้ประโยชน์สูงสุดและช่วยลดต้นทุนทางด้านพลังงาน ด้วยสาเหตุนี้ท าให้ผู้วิจัยมีความสนใจท่ี
จะท าการศึกษาศักยภาพและความคุ้มค่าการลงทุน ของการต้ังโรงงานแปรรูปขยะเป็นขยะเช้ือเพลิง
เพื่อเป็นวัตถุดิบของโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีจะน าไปเผาในกระบวนการผลิตไฟฟ้าต่อไป 

ท้ังนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลของเทศบาลนครนนทบุรีและประสานกับทางเทศบาลนครนนทบุรี 
ในการเก็บข้อมูลท่ีจะมุ่งเน้นการพัฒนาและลดต้นทุนด้านพลังงานอย่างเป็นระบบ เพื่อให้เป็นเทศบาล
ต้นแบบของการพัฒนาและส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนในอนาคต 

 

 
        ท่ีมา: เทศบาลนครนนทบุรี 

รูปที่ 1.1 ปริมาณขยะแยกตามองค์ประกอบของเทศบาลนครนนทบุรี 
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จากท่ีคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ (กพช.) ได้มีการประชุมในหลักการเรื่องอัตรา
เงินสนับสนุนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนตามต้นทุนท่ีแท้จริง หรือ FiT (Feed in Tariff ) ท่ี
กระทรวงพลังงานจะประกาศใช้แทนระบบการให้เงินส่วนเพิ่มรับซื้อไฟฟ้า หรือ Adder ส าหรับผู้ผลิต
ไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSPP) ท่ีมีขนาดน้อยกว่า 10 เมกะวัตต์ (MW) แบ่งตามขนาดและประเภท
เช้ือเพลิง ได้แก่ พลังงานลม พลังน้ า ชีวมวล เช่น เศษไม้ ซังข้าวโพด ก๊าซชีวภาพจากน้ าเสียหรือของ
เสีย ก๊าซชีวภาพจากพืชพลังงาน รวมถึงขยะ ซึ่งพิจารณาตามนโยบายของรัฐบาลท่ีต้องการเร่งแก้ไข
ปัญหาจากขยะเพื่อความสะอาดของประเทศโดยน ามาเป็นพลังงาน จึงเพิ่มแรงจูงใจให้พัฒนาโรงไฟฟ้า
ได้เร็วขึ้น โดยก าหนดอัตราเงินสนับสนุนพิเศษกว่าเช้ือเพลิงประเภทอื่นๆ  

ข้อเสนออัตรารับซื้อไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนในรูปแบบ FiT ส าหรับปี 2558 มีดังนี้ 
 

ตารางท่ี 1.1 อัตรารับซื้อไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนประเภทขยะในรูปแบบ FiT ส าหรับปี 2558 [1] 

ก าลังการผลิต 
 (MW) 

FiT (บาท/หน่วย) 

ระยะเวลา 
สนับสนุน 

(ปี) 

FiT Premium (บาท/หน่วย) 

FiTF FiTv,2560 FiT* 

ส าหรับ
โครงการกลุ่ม 

เช้ือเพลิง
ชีวภาพ 

(8 ปีแรก) 

ส าหรับโครงการ 
ในจังหวัด

ชายแดนภาคใต้ 
(ตลอดอายุ
โครงการ) 

1. ขยะ (การจัดการขยะแบบผสมผสาน)       
ก าลังผลิตติดต้ัง 
 ≤ 1 MW 

3.13 3.21 6.34 20 0.70 0.50 

ก าลังผลิตติดต้ัง  
> 1-3 MW 

2.61 3.21 5.82 20 0.70 0.50 

ก าลังผลิตติดต้ัง 
 > 3 MW 

2.39 2.69 5.08 20 0.70 0.50 

2. ขยะ  
(หลุมฝังกลบ
ขยะ) 

5.60 - 5.60 10 - 0.50 

* อัตรา FiTV จะเพิ่มข้ึนต่อเนื่องตามอัตราเงินเฟ้อขั้นพื้นฐาน (Core Inflation) 
ในการศึกษาได้ท าการส ารวจและวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของการเลือกประเภทของรูปแบบท่ี

จะน ามาใช้ในการแปรรูปขยะชุมชน เพื่อเป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการจัดต้ังโรงงานแปรรูป
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ขยะเช้ือเพลิง ซึ่งผู้วิจัยเห็นว่าปริมาณขยะในชุมชนเขตเทศบาลนครนนทบุรีมีปริมาณสูงพอท่ีจะ
น ามาใช้ประโยชน์ด้านพลังงานได้ประกอบกับการสนับสนุนของภาครัฐท่ีสนับสนุนให้กับภาคเอกชน
เข้ามาลงทุน เพื่อเพิ่มสัดส่วนการผลิตพลังงานทดแทนและช่วยแก้ไขปัญหาด้านขยะให้กับเทศบาล
นครนนทบุรีด้วย 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.   เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการแปรรูปขยะเป็นเช้ือเพลิง 
 2.   เพื่อศึกษาศักยภาพในการลงทุนสร้างโรงงานแปรรูปขยะเป็นขยะเช้ือเพลิง 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.   ศึกษาข้อมูลปริมาณขยะในพื้นท่ีเทศบาลนครนนทบุรี จังหวัดนนทบุรี 
 2.   ประเมินศักยภาพและองค์ประกอบและค่าความร้อนของขยะน ามาใช้เป็นเช้ือเพลิง 
 3.   วิเคราะห์และประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.   ได้รูปแบบโรงงานแปรรูปขยะเป็นเช้ือเพลิง ในชุมชนท้องถิ่น 
 2.   เป็นการน าขยะในชุมชนมาแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงได้อย่างคุ้มค่า 
 3.   เป็นการสนับสนุนและส่งเสริมด้านพลังงานทดแทนให้กับชุมชนท้องถิ่น 

1.5 วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 งานวิจัยช้ินนี้เป็นงานวิจัยเพื่อให้งานวิจัยเป็นไปตามเป้าหมายและวัตถุประสงค์ ผู้วิจัยได้
วางแผนเป็นขั้นตอนดังนี้ คือ 

1. ศึกษาและทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเพื่อน ามาประยุกต์ใช้กับงานวิจัย 
2. ศึกษาข้อมูลประเภทขยะ ปริมาณขยะ และเครื่องจักร ท่ีเกี่ยวข้องในกระบวนการผลิต 
3. ศึกษาศักยภาพของขยะและความเป็นไปได้ในการลงทุนสร้างโรงงานแปรรูปขยะเป็นเช้ือเพลิง  
4. วิเคราะห์ความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ 
5. สรุปผลงานวิจัย 

 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ข้อมูลทั่วไปของเทศบาลนครนนทบุรี 

 เทศบาลนครนนทบุรี ต้ังอยู่อาคารเลขท่ี 139 หมู่ 8 ต าบลบางกระสอ อ าเภอเมือง จังหวัด
นนทบุรี บริเวณเดียวกับศูนย์ราชการจังหวัดนนทบุรีมีพื้นท่ีรับผิดชอบท้ังหมด 38.9 ตารางกิโลเมตร
โดยแบ่งการพัฒนาออกเป็นชุมชน ประกอบด้วย 5 ต าบล 93 ชุมชน คือ ต าบลสวนใหญ่ 13 ชุมชน
ต าบลตลาดขวัญ 19 ชุมชน ต าบลบางเขน 13 ชุมชน ต าบลท่าทราย 26 ชุมชน และต าบลบางกระสอ 
22 ชุมชนและมีพื้นท่ีบ่อขยะ 1 ตารางกิโลเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ท่ีมา: เทศบาลนครนนทบุรี 

รูปที่ 2.1แผนท่ีเขตเทศบาลนครนนทบุรี 

 เทศบาลนครนนทบุรี เป็นเทศบาลช้ัน 1 ก. มีพื้นท่ีในเขตเทศบาลรวม 38.90 ตารางกิโลเมตร 
มีประชากร จ านวน 256,256 คน พื้นท่ีเขตเทศบาล ประกอบด้วย 5 ต าบล คือ ต าบลสวนใหญ่ ต าบล
ตลาดขวัญ ต าบลบางเขน ต าบลบางกระสอ และต าบลท่าทราย แยกเป็นพื้นท่ีประชากร และจ านวน
บ้าน ในเขตเทศบาลนครนนทบุรี 
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ตารางที่ 2.1 จ านวนพื้นท่ี ครัวเรือน และประชากร ในเขตเทศบาลนครนนทบุรี 

ต าบล 
พื้นท่ี/ 
ตร.กม. 

จ านวนบ้าน
(หลัง) 

จ านวนประชากร รวม 
ประชากร(คน) ชาย หญิง 

สวนใหญ่ 2.50 13,610 21,203 15,725 36,928 
ตลาดขวัญ 8.20 25,659 22,658 27,392 50,050 
บางเขน 9.00 24,540 19,093 22,489 41,582 
บางกระสอ 11.20 31,180 25,056 29,457 54,513 
ท่าทราย 8.00 30,638 33,814 39,369 73,183 

รวม 38.90 125,627 121,824 134,432 256,256 
ท่ีมา : ส านักทะเบียนท้องถิ่นเทศบาลนครนนทบุรี (ณ เดือน พฤศจิกายน พ.ศ.2557)[2]  

2.2 ปริมาณและองค์ประกอบขยะ  
 ขยะมูลฝอยหรือของเสีย[3] แบ่งเป็นขยะมูลฝอยธรรมดาท่ัวไป ได้แก่ ขยะมูลฝอยสด เศษ
อาหาร กระดาษ โฟม พลาสติก ขวด แก้ว โลหะ ฯลฯ และของเสียอันตราย ได้แก่ ขยะมูลฝอยติดเช้ือ
จากโรงพยาบาล กากสารเคมี สารเคมีก าจัดแมลง กากน้ ามัน หลอดฟลูออเรสเซนต์ แบตเตอรี่ใช้แล้ว 
แหล่งก าเนิดขยะมูลฝอยหรือของเสียท่ีส าคัญ ได้แก่ ชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม และพื้นท่ี
เกษตรกรรม 
 “ขยะมูลฝอยชุมชนหรือขยะมูลฝอยเทศบาล” หมายถึง ขยะมูลฝอยท่ีถูกปล่อยท้ิงมาจาก
บ้านพักอาศัย และสถานท่ีประกอบธุรกิจการค้าท่ีอยู่ในเขตชุมชนหรือเขตเทศบาล ซึ่งการเก็บรวบรวม 
และการก าจัดขยะมูลฝอยดังกล่าวมักเป็นภาระหน้าท่ีของเทศบาล 
 ขยะมูลฝอยสามารถแยกประเภทตามคุณลักษณะใหญ่ๆได้ 3 ประเภท คือ 

1) ขยะมูลฝอยท่ีย่อยสลายได้ง่าย ได้แก่ เศษอาหาร ผัก ผลไม้ กระดาษ และไม้ 
2) ขยะมูลฝอยท่ีย่อยสบายได้ยากหรือไม่ได้เลย ได้แก่ พลาสติก แก้ว โลหะ ผ้า หนัง โฟม 

และอื่นๆ 

3) ขยะมูลฝอยอันตรายหรือสารเคมี ซึ่งมาจากแหล่งก าเนิด 4 ประเภท คือ  
จากอุตสาหกรรม เกษตรกรรม บ้านพักอาศัย และสถานพยาบาล 

 ส าหรับขยะมูลฝอยชุมชน (ยกเว้นขยะมูลฝอยอันตราย) จะประกอบด้วย สารอินทรีย์(ย่อย
สลายง่าย) และสารอนินทรีย์(ย่อยสลายยาก) โดยสารอินทรีย์จะประกอบไปด้วย เศษอาหาร กระดาษ 
พลาสติก เส้นใยสังเคราะห์ ยาง หนัง และไม้ ส่วนสารอนินทรีย์โดยท่ัวไปประกอบไปด้วย แก้ว 
กระป๋องดีบุก อลูมิเนียม โลหะ และอุปกรณ์เครื่องครัวต่างๆ ส าหรับประเทศท่ีมีการพัฒนาด้านการ
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จัดการขยะมูลฝอยค่อนข้างดี ขยะมูลฝอยชุมชนจะถูกแยกจากกัน โดยการน ากลับมาใช้ใหม่ ซึ่ง
สารอนินทรีย์ส่วนมากจะถูกน ากลับมาใช้ใหม่ ในขณะท่ีสารอินทรีย์จะถูกส่งไปก าจัด 
 2.2.1 ประเภทขององค์ประกอบขยะมูลฝอย 
  2.2.1.1 ประเภทเศษอาหารและสารอินทรีย์ 
   เป็นองค์ประกอบท่ีย่อยสลายได้รวดเร็วและมักเป็นสาเหตุของการเกิดกล่ิน
เหม็น ต้นเหตุของแหล่งเพาะพันธุ์เช้ือโรค ซึ่งส่วนใหญ่เป็นขยะมูลฝอยจากบ้านเรือน เนื่องจากขยะมูล
ฝอยประเภทนี้เป็นองค์ประกอบหลักและยังมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีปริมาณการน ากลับไปใช้
ประโยชน์ใหม่น้อยมาก ท าให้เกิดความส้ินเปลืองพื้นท่ีในการก าจัด ตลอดจนการเก็บรวบรวมและ
ขนส่ง ขยะมูลฝอยประเภทนี้ได้แก่ เศษอาหาร ผัก ผลไม้ มูลสัตว์ ซากสัตว์ เป็นต้น 
  2.2.1.2 ประเภทกระดาษ 
   หมายถึง เศษกระดาษท่ีใช้แล้ว เช่น นิตยสาร หนังสือพิมพ์ รวมถึงกระดาษ
กล่อง(ลูกฟูกน้ าตาล/ขาว) กระดาษห่อของ กระดาษแข็ง เช่น แผงขนมหรือแผงของเล่น กระดาษ
กล่องนม น้ าผลไม้ และกระดาษท่ีใช้ในส านักงาน ซึ่งขยะมูลฝอยประเภทนี้มีความจ าเป็นท่ีต้อง
หมุนเวียนน ามาใช้อีก เนื่องจากกระดาษผลิตจากต้นไม้ ดังนั้นการหมุนเวียนใช้กระดาษเป็นการช่วย
ลดการตัดต้นไม้ นอกจากนี้ยังลดการใช้พลังงานในการผลิตและลดของเสียจากกระบวนการผลิตสู่
ส่ิงแวดล้อมด้วย 
  2.2.1.3 ประเภทพลาสติก 
   พลาสติกเป็นวัสดุท่ีมีบทบาทในชีวิตประจ าวันของสังคมมนุษย์เป็นอย่าง
มาก ในปัจจุบันส่วนใหญ่สังเคราะห์ขึ้นจากผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม จากความหลากหลายของชนิด
พลาสติก ท าให้อุตสาหกรรมต่างๆสามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์ได้ตามการพัฒนาของอุตสาหกรรม
พลาสติก ด้วยคุณภาพท่ีสูงขึ้นแต่ต้นทุนทุกอย่างกลับต่ าลง และสมบัติพิเศษหลายประการของ
พลาสติก อาทิ สามารถขึ้นรูปได้ง่าย แม้ว่ารูปทรงของผลิตภัณฑ์จะมีความซับซ้อน สามารถผลิตได้
ปริมาณมากๆในเวลาจ ากัด น้ าหนักเบาเมื่อเทียบกับโลหะและเซรามิค แข็งแรงและมีความเหนียว มี
ท้ังชนิดแข็งและชนิดอ่อนนุ่มยืดหยุ่นได้ มีความสวยงาม ผิวเรียบมัน และมีชนิดท่ีโปร่งใสแบบกระจก 
นอกจานี้ยังสามารถเติมสีสันได้ตามต้องการ มีความทนต่อสารเคมี ไม่เป็นสนิม ไม่ผุกร่อน นอกจากนี้
ยังสามารถใช้ทดแทนวัสดุอื่นได้มากมาย ท้ังเหล็กกล้า เหล็กไร้สนิม แก้ว กระจก และเซรามิค หรือ
แม้แต่ไม้และยางธรรมชาติ ยิ่งไปกว่านั้นอวัยวะเทียมต่างๆของมนุษย์เราไม่ว่าจะเป็น ฟันเทียม เลนส์
นัยน์ตาเทียม กระดูกเทียม หลอดเลือดเทียม หัวใจเทียม ไตเทียม รวมท้ังอุปกรณ์ทางการแพทย์
หลากหลายชนิด ต่างก็ผลิตจากวัสดุพลาสติกชนิดพิเศษท้ังส้ิน โดยพลาสติกท่ีพบในขยะมูลฝอยชุมชน
จัดได้เป็น 7 ชนิด ดังนี้ 
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1) พ ล า ส ติ ก ช นิ ด โ พ ลิ เ อ ทิ ลี น เ ท เ ร ฟ ท า เ ล ด  ( Polyethylene 
terephthalate,PET) 

2) พลาสติกชนิดโพลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง (High density 
polyethylene,HDPE) 

3) พลาสติกชนิดโพลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl chloride,PVC) 
4) พลาสติกชนิดโพลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ า ( Low density 

polyethylene,LDPE) 
5) พลาสติกชนิดโพลิโพรพิลีน (Polypropylene,PP) 
6) พลาสติกชนิดโพลิสไตรีน (Polystyrene,PS) 
7) พลาสติกชนิดอื่นๆ 

 ผลิตภัณฑ์พลาสติกท่ีเราใช้กันอยู่ทุกวันนี้ โดยเฉล่ียมีอายุการใช้งานส้ันมาก เมื่อเทียบกับ
ความทนทานของเนื้อพลาสติก โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์พลาสติกท่ีน ามาใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ ซึ่งมีอายุการ
ใช้งานน้อยกว่า 2 ปี ส่งผลให้ขยะมูลฝอยประเภทพลาสติกเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ท าให้ต้องมีกระรบวน
การน าพลาสติกกลับมาใช้ใหม่ ซึ่งเป็นวิธีท่ีท าได้ง่าย คุณค่าของพลาสติกก็ไม่ตกลงมากนัก แต่เงื่อนไข
ส าคัญก็คือ ชนิดของพลาสติกท่ีใช้ผสมต้องเป็นชนิดเดียวกัน แต่ในทางปฏิบัติการแยกแยะชนิด
พลาสติกท าได้ไม่ง่ายนัก เนื่องจากพลาสติกแต่ละประเภทมีคุณสมบัติท่ีแตกต่างกัน ดังนั้น เพื่อให้
สะดวกต่อการแยกแยะชนิดพลาสติกส าหรับการรีไซเคิล จึงได้ก าหนดประเภทของพลาสติกโดยใช้รหัส
ตัวเลข (1 ถึง 7) ท่ีภาชนะ 
 นอกจากการใช้งานบรรจุภัณฑ์ท่ีมาจากพลาสติกท้ัง 7 ชนิด แล้วยังมีการใช้งานบรรจุภัณฑ์
อีกรูปแบบหนึ่ง คือ โฟม ซึ่งบรรจุภัณฑ์ท่ีใช้ในลักษณะโฟมส่วนใหญ่มาจากพลาสติกชนิดโพลิสไตรีน 
(PS) ส าหรับโฟมจากโพลิสไตรีน โดยท่ัวไปจ าแนกเป็น 2 กลุ่มหลัก ดังนี้   

1) Expandable Polystyrene,EPS เป็น PS Foam ท่ีใช้เป็นวัสดุกันกระแทกในการ
บรรจุสินค้ามีค่าต่างๆ เช่น โทรทัศน์ ตู้เย็น และเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ ใช้เป็นวัสดุกันกระแทกในหมวก
กันน็อค ใช้เป็นแผ่นฉนวนหรือผนังห้องเย็น ใช้เป็นกล่องรักษาความเย็นส าหรับถนอมอาหาร เป็นต้น 

2) Polystyrene Paper,PSP เป็น PS Foam ท่ีใช้ท าถาด และ/หรือกล่องใส่อาหาร 
เนื่องจากโฟม EPS และ PSP คือ พลาสติกโพลิสไตรีน จึงสามารถน ากลับมารีไซเคิลเป็น

พลาสติกโพลิสไตรีนได้อีก ซึ่งพลาสติกโพลิสไตรีนท่ีได้จากการรีไซเคิลโฟม สามารถน าไปผลิตเป็น
สินค้าอื่นท่ีไม่ใช่ภาชนะใส่อาหาร เช่น ตลับเทปเพลง ม้วนวีดีโอเทป ไม้บรรทัด ถาดรอง กระถางต้นไม้ 
ของเล่น เป็นต้น 
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ตารางที่ 2.2 ประเภทของพลาสติก 
รหัส ชนิดพลาสติก ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ 
 

PET 
(Polyethylene 
Terephthalate) 

พลาสติกท่ีก้นเช่ือมรวมเป็นจุดตรงกลาง เช่น ขวด
น้ าอัดลม/ขวดน้ ามันพืชบางยี่ห้อ/ขวดน้ าปลา/ขวด
น้ าด่ืม/ด้ามแปรงสีฟัน/ตลับยา 

 

HDPE 
(High-density 
Polyethylene) 

ขวดน้ าด่ืม(ขาวขุ่น)/ขวดนม/ถุงช๊อปปิ้ง/ลัง/ขวด
โลช่ัน/ขวดแชมพู/ขวดสบู่เหลว 

 

PVC 
(Polyvinyl Chloride) 
 

พลาสติกท่ีก้นเช่ือมเป็นขีด เช่น ขวดน้ าด่ืมใส/ขวด
น้ ามันพืชบางยี่ห้อ/ขวดน้ าผลไม้/กล่องใสใส่ของ
หวาน 

 

LDPE 
(Low-density 
Polyethylene) 

ถุงซิป/หลอดเครื่องส าอาง/ถุงเย็น/จุกใน/ขวดน้ า
แกลือ 

 

PP 
(Polypropylene) 
 

ฝาภาชนะ/ถุงร้อน/กระบอกเข็มฉีดยา/หลอด
กาแฟ/ถ้วยพลาสติกร้อน 

 

PS 
(Polystyrene) 

กล่องใสใส่ CD/ของเล่น/ถาดใส่อาหาร/ถ้วย
ไอศกรีม/ไม้บรรทัด/กระถางต้นไม้/ตลับเทป/ม้วน
วีดีโอเทป 

 

Others 
 

 

ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม [3] 
  2.2.1.4 ประเภทไม้ (ลังไม้/กิ่งไม้) 
   วัสดุหรือผลิตภัณฑ์ท่ีท ามาจากไม้ ไม้ไผ่ ฟาง หญ้า เศษไม้ เช่น กล่อง/ลังไม้ 
เก้าอี้ โต๊ะ เฟอร์นิเจอร์ เครื่องเรือน ฯลฯ 
  2.2.1.5 ยาง/หนัง 
   หมายถึงผลิตภัณฑ์ท่ีท าจากยางและหนัง ตัวอย่างเช่น เครื่องหนัง รองเท้า 
ลูกบอลหนัง กระเป๋าหนัง ยางรัดของ เศษยางล้อรถ ฯลฯ 
  2.2.1.6 ประเภทแก้ว 
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   แก้วเป็นวัสดุท่ีมีผิวราบเรียบและแข็งใสแต่เปราะบาง แตกร้าวได้ง่าย แก้ว
เกิดขึ้นจากการหลอมละลายของวัสดุธรรมชาติ คือ ทราย เถ้า โซดา หินปูน และแร่เฟลสปาร์ โดย
สามารถหลอมให้เป็นรูปร่างและสีสันแปลกๆแตกต่างกันได้ นิยมน าแก้วมาท าเป็นภาชนะใส่ของต่างๆ 
เช่น อาหาร เครื่องด่ืม และเครื่องส าอาง ฯลน เพราะแก้วไม่ท าปฏิกิริยากับสารใดๆท่ีจะใส่ในภาชนะ
แก้วนั้นๆ แก้วจึงเป็นภาชนะท่ีใช้ประโยชน์ได้มากท่ีสุดและเป็นขยะท่ีไม่ย่อยสลาย 
   แต่เดิมแก้วไม่เคยสร้างปัญหาต่อส่ิงแวดล้อม เพราะขวดแก้วท่ีใช้บรรจุ
เครื่องด่ืมในท้องตลาดจะใช้ระบบ “ใช้แล้วคืนขวด” เพื่อให้บริษัทผู้ผลิตสินค้านั้นน ากลับไปล้างใช้ใหม่ 
แต่ปัจจุบันแนวโน้มการใช้ขวด “วันเวย์” คือ ใช้แล้วท้ิงมีเพิ่มมากขึ้น วัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มความ
สะดวกสบายของคนรุ่นใหม่ แต่กลับสร้างภาระให้กับส่ิงแวดล้อมมากขึ้น ตัวอย่างเช่น ขวดเครื่องด่ืมชู
ก าลัง ซึ่งคาดว่ามีการใช้แล้วทิ้งถึงวันละ 1 ล้านขวด โดยแก้วจะสามารถแยกประเภทออกได้ตามสีเป็น 
3 ประเภท คือ แก้วสีขาว แก้วสีชา และแก้วสีเขียว 
  2.2.1.7 ประเภทโลหะ 
   ส าหรับโลหะท่ีพบปะปนอยู่ในกองขยะมูลฝอยมีท้ังท่ีประกอบจากเหล็กและ
โลหะอื่นๆ เช่น อลูมิเนียม เหล็ก ทองแดง สังกะสี ตะกั่ว เงิน ฯลน ซึ่งในปัจจุบันมีโลหะบางประเภทท่ี
มีการซื้อขายกันได้แก่ อลูมิเนียม ทองแดง ทองเหลือง สแตนเลส เป็นต้น 
   จากคุณลักษณะเฉพาะตัวของโลหะแต่ละประเภท ท าให้มีการน าโลหะไป
ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆมากมาย เช่น อลูมิเนียม ซึ่งเป็นโลหะท่ีมีสีขาวคล้ายเงิน น้ าหนักเบา มี
คุณสมบัติท่ีอ่อนตัวสามารถท าเป็นรูปร่างต่างๆในการผลิตได้ และเป็นโลหะท่ีสามารถซึมซับความเย็น
ได้อย่างรวดเร็ว ท าให้อลูมิเนียมเป็นท่ีนิยมในการน ามาผลิตเป็นกระป๋องบรรจุเครื่องด่ืมและวัสดุอีก
หลายชนิด เช่น น้ าอัดลม เบียร์ โซดา ฟอยล์ ถาดใส่อาหาร ภาชนะในครัวเรือน ฯลฯ นอกจากนี้ยังมี
บรรจุภัณฑ์อีกชนิดหนึ่งท่ีผลิตจากเหล็กกล้าผสมกับดีบุกเล็กน้อย เพื่อป้องกันการเกิดสนิม ผลิตภัณฑ์
ชนิดนี้ใช้ส าหรับบรรจุอาหารกระป๋องส าเร็จรูป ผลไม้กระป๋อง น้ าผลไม้ ฯลฯ โดยโลหะสามารถแบ่ง
ออกได้เป็นดังนี้ 

1) อลูมิเนียม ได้แก่ กระป๋องเครื่องด่ืมประเภทอัดลม เบียร์ 
ถุงขนมฟอยล์ กะละมังซักผ้า ขันน้ า หม้อ ฯลฯ 

2) เหล็ก/เหล็กเคลือบ ได้แก่ อาหารกระป๋อง กระป๋องนม 
ผลไม้กระป๋อง น้ าผลไม้ และกระป๋องกาแฟ 

3) ทองแดง/ทองเหลือง ได้แก่ สายไฟ ก๊อกน้ า ระฆัง กระทะ
ทองเหลือง เชิงเทียน ตะเกียง ฯลฯ 

4) อื่นๆ 
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2.2.1.8 ผ้า 
 หมายถึง ส่ิงทอต่างๆท่ีท ามาจากเส้นใยธรรมชาติ และเส้นใยสังเคราะห์ 

เช่น ฝ้าย ลินิน ผ้าไนลอน ตัวอย่างเช่น ด้าย เส้ือผ้า ผ้าเช็ดมือ ถุงเท้า ฯลฯ 
2.2.1.9 ของเสียอันตรายจากบ้านเรือน 
 หมายถึง ของเสียใดๆท่ีมีองค์ประกอบหรือปนเป้ือนวัตถุอันตรายชนิดต่างๆ 

เช่น ได้แก่ วัตถุระเบิดได้ วัตถุไวไฟ วัตถุออกซิไดซ์ หรือวัตถุเปอร์ออกไซด์ วัตถุมีพิษ วัตถุท่ีท าให้เกิด
โรค วัตถุกัมมันตรังสี วัตถุท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรม วัตถุกัดกร่อนท่ีท าให้เกิดระคาย
เคือง วัตถุอย่างอื่นไม่ว่าจะเป็นเคมีภัณฑ์ หรือส่ิงอื่นใดท่ีอาจท าให้เกิดอันตรายแก่บุคคล สัตว์ พืช 
ทรัพย์สิน หรือส่ิงแวดล้อม ตัวอย่างของเสียอันตรายจากบ้านเรือน ได้แก่ ถ่านไฟฉาย ถ่านโทรศัพท์ 
แบตเตอรี่ หลอดฟลูออเรสเซนต์ กระป๋องบรรจุสารเคมี/ยาฆ่าแมลง(สเปรย์) กระป๋องน้ ามันเครื่อง 
เป็นต้น 

2.2.1.10 อื่นๆท่ีแยกประเภทไม่ได้ 
 หมายถึง ส่ิงของท่ีถูกท้ิง ของท่ีเหลือจากการใช้ ของเส่ือมสภาพ หรือไม่เป็น

ท่ีต้องการ ซึ่งไม่สามารถแยกประเภทได้ เช่น ผ้าอ้อมส าเร็จรูป ผ้าอนามัย และกระดาษทิชชู 

2.3 การสุ่มและวิเคราะห์ขยะมูลฝอย 
 2.3.1 การสุ่มและวิเคราะห์ขยะมูลฝอย [3] 
 จากการก าหนดเขตพื้นท่ีส ารวจ และจ านวนตัวอย่างของแต่ละพื้นท่ีแล้ว จะด าเนินการเก็บ
ตัวอย่างขยะมูลฝอย ซึ่งเป็นขั้นตอนท่ีส าคัญ ดังนั้น ในการสุ่มตัวอย่างขยะมูลฝอย คือ 
  

การสุ่มและวิเคราะห์องค์ประกอบขยะมูลฝอย 
โดยท าการวิเคราะห์คุณลักษณะขยะมูลฝอยท้ังทางกายภาพและทางเคมี โดยในส่วนของการ

วิเคราะห์ทางกายภาพจะท าการวิเคราะห์ทุกตัวอย่าง โดยแต่ละตัวอย่างจะท าซ้ า 3 ครั้ง ส่วนลักษณะ
ทางด้านเคมีจะท าการวิเคราะห์เขตพื้นท่ีส ารวจละ 1 ตัวอย่าง 

การสุ่มตัวอย่างในสถานท่ีก าจัดขยะมูลฝอย 
1) จะสุ่มตัวอย่างในสถานท่ีก าจัดขยะมูลฝอย โดยจะต้องตรวจสอบข้อมูลรถเก็บ

ขยะมูลฝอย ท่ีจะน าขยะมูลฝอยมาก าจัดว่าเป็นรถท่ีจัดเก็บในเขตเมือง ไม่ใช่
เป็นรถท่ีจัดเก็บเฉพาะแหล่ง 

2) ในการสุ่มตัวอย่างจากรถแต่ละคัน จะต้องด าเนินให้ถูกต้องเพื่อจะได้เป็นตัว
แทนท่ีเหมาะสม 

3) การสุ่มตัวอย่างแต่ละชุด จะต้องท าซ้ าอย่างน้อย 3 ครั้ง 
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2.3.2 วิธีการสุ่มและวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพขยะมูลฝอย 
  เนื่องจากขยะมูลฝอยประกอบด้วยส่ิงของต่างๆ หลายชนิด ซึ่งไม่ได้มีการปะปนผสม
กันอยู่เป็นเนื้อเดียวกัน ดังนั้นการสุ่มตัวอย่างขยะมูลฝอยจ าเป็นต้องท าอย่างมีระบบ เพื่อให้มีลักษณะ
องค์ประกอบเหมือนกับขยะมูลฝอยท้ังหมด และสามารถใช้เป็นตัวแทนของขยะมูลฝอยท่ีต้องการ
วิเคราะห์ การสุ่มตัวอย่างขยะมูลฝอยจากรถยนต์เก็บขนขยะมูลฝอย เมื่อถ่ายเทขยะมูลฝอยภายใน
สถานท่ีก าจัดขยะมูลฝอย ใช้ถังตวงขนาด 50 ลิตร ตวงขยะมูลฝอยมาจากจุดต่างๆหลายๆจุด แล้วมา
รวมกันให้ได้ประมาณ 1 ลูกบาศก์เมตร น าตัวอย่างท่ีทดสอบ (Quartering) เลือกตัวอย่าง 2 ส่วน ท่ี
กองอยู่ตรงข้ามกันมารวมกัน แล้วคลุกให้เข้ากันอีกครั้ง เพื่อให้องค์ประกอบต่างๆกระจายอยู่อย่าง
ท่ัวถึง จากนั้นท าการ quartering เรื่อยไป จนกระท่ังเหลือตัวอย่างขยะมูลฝอยประมาณ 20 ลิตร 
แล้วท าการช่ังน้ าหนัก จัดเก็บโดยบรรจุในถุงพลาสติกแล้วน าส่งห้องปฏิบัติการ เพื่อท าการวิเคราะห์
ลักษณะทางด้านเคมี ส่วนขยะมูลฝอยท่ีเหลือท าการวิเคราะห์เพื่อหาลักษณะทางกายภาพ 
 

 
รูปที่ 2.2 ลักษณะการกองขยะมูลฝอยให้เป็นรูปกรวยคว่ า 

 

 
รูปที่ 2.3 การแบ่งขยะมูลฝอยออกเป็น 4 ส่วน (Quartering) 

2.4 ประเภทของเชื้อเพลิง 
เช้ือเพลิงขยะสามารถแบ่งออกได้เป็น 7 ชนิด ตามมาตรฐาน ASTM E-75 ซึ่งขึ้นอยู่กับ

กระบวนการจัดการท่ีใช้ ประกอบด้วย 
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ตารางที่ 2.3 คุณลักษณะของเช้ือเพลิงขยะแต่ละชนิดและระบบการเผาไหม้ 
ชนิด  กระบวนการการจัดการ  ระบบการเผาไหม้ 

RDF-1 : MSW 
คัดแยกส่วนท่ีเผาไหม้ได้ออกมาด้วยมือ 
รวมท้ังขยะท่ีมีขนาดใหญ่ 

Stoker 

RDF-2 : Coarse RDF บดหรือตัดขยะมูลฝอยอย่างหยาบๆ 

Fluidized Bed 
Combustor, 
Multi fuel 
Combustor 

RDF-3 : Fluff RDF 

คัดแยกส่วนท่ีเผาไหม้ไม่ได้ออก เช่น 
โลหะ แก้วและอื่นๆมีการบดหรือตัดจน
ท าให้ 95% ของขยะมูลฝอยท่ีคัดแยก
แล้วมีขนาดเล็กกว่า 2 นิ้ว 

Stoker 

RDF-4 : Dust RDF 
ขยะมูลฝอยส่วนท่ีเผาไหม้ได้ มาผ่าน
กระบวนการท า ให้อยู่ในรูปของผงฝุ่น 

Fluidized Bed 
Combustor, 
Pulverized Fuel 
Combustor 

RDF-5 : Densified 
RDF 

ขยะมูลฝอยส่วนท่ีเผาไหม้ได้มาผ่าน 
กระบวนการอัดแท่งโดยให้มีความ 
หนาแน่นมากกว่า 600 kg/m3 

Fluidized Bed 
Combustor, 
Multi fuel 
Combustor 

RDF-6 : RDF Slurry 
ขยะมูลฝอยส่วนท่ีเผาไหม้ได้มาผ่าน 
กระบวนการให้อยู่ในรูปของ Slurry 

Swirl Burner 

RDF-7 : RDF Syn-gas 

ขยะมูลฝอยส่วนท่ีเผาไหม้ได้ มาผ่าน
กระบวนการ Gasification เพื่อผลิต 
Syn-gas ท่ีสามารถใช้เป็นเช้ือเพลิง
ก๊าซได้ 

Burner, Integreated 
Gasification-
Combined 
Cycle (IGCC) 

ท่ีมา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.), 2547 [4] 
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2.5 เทคโนโลยีการแปรรูปขยะมูลฝอยเป็นขยะเชื้อเพลิง 
 คุณสมบัติของขยะเชื้อเพลิง [5] 

เช้ือเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel: RDF) หมายถึง ขยะมูลฝอยท่ีผ่านกระบวนการ

จัดการต่างๆ เช่น การคัดแยกวัสดุท่ีเผาไหม้ได้ออกมา การฉีกหรือตัดขยะมูลฝอยออกเป็นช้ินเล็กๆ

เช้ือเพลิงขยะท่ีได้นี้จะมีค่าความร้อนสูงกว่า หรือมีคุณสมบัติเป็นเช้ือเพลิงท่ีดีกว่าการน าขยะมูลฝอยท่ี

เก็บรวบรวมมาใช้โดยตรง เนื่องจากมีองค์ประกอบท้ังทางกายภาพและเคมีท่ีสม่ าเสมอกว่าโดย

คุณลักษณะท่ัวไปของเช้ือเพลิงขยะ ประกอบด้วย 

- ปลอดเช้ือโรคจากการอบด้วยความร้อน ลดความเส่ียงต่อการสัมผัสเช้ือโรค 

- ไม่มีกล่ิน 

- มีขนาดเหมาะสมต่อการป้อนเตาเผา-หม้อไอน้ า (เส้นผ่านศูนย์กลาง 15-30 มิลลิเมตร 

ความยาว 30-150 มิลลิเมตร) 

- มีความหนาแน่นมากกว่าขยะมูลฝอยและชีวมวลท่ัวไป (450-600 kg/m3) เหมาะสมต่อการ

จัดเก็บ และขนส่ง 

- มีค่าความร้อนสูงเทียบเท่ากับชีวมวล (~ 13-18 MJ/kg) และมีความช้ืนต่ า (~ 5-10%) 

- ลดปัญหามลภาวะจากการเผาไหม้ เช่น NOx และไดออกซินและฟูราน 
 

 ขยะท่ีจะน ามาแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงขยะ เป็นการน าขยะมูลฝอยในชุมชนท่ีผ่านการคัดแยก
ส่วนท่ีน าไปกลับใช้ซ้ าได้ เช่น โลหะ อลูมิเนียม แก้ว และคัดแยกอินทรีย์สารท่ีมีความช้ืนสูง เช่น เศษ
อาหาร เศษผัก-ผลไม้ซึ่งสามารถน าไปใช้เป็นวัตถุดิบป้อนเข้ากระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพหรือผลิต
สารปรับปรุงคุณภาพดินออกไปแล้ว ส่วนท่ีเหลือซึ่งส่วนใหญ่ประกอบด้วยกระดาษ เศษไม้ พลาสติก 
จะถูกน าไปลดขนาด และน าไปใช้ในกระบวนการเผาไหม้โดยตรง หรือน ามาผ่านกระบวนการท าให้
แห้งและการอัดแท่งเพื่อผลิตเป็นแท่งเช้ือเพลิง 
 

 คุณสมบัติของขยะเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการประเมินคุณภาพของเช้ือเพลิง โดยจะใช้องค์ประกอบ
ท่ีส าคัญของเช้ือเพลิงเป็นหลักในการประเมิน คือ 
 1. ความช้ืน (moisture content) ปริมาณความช้ืนมีผลต่อปริมาณของเนื้อเช้ือเพลิงอัดแท่ง
อบแห้ง และยังมีผลท าให้ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอัดแท่งลดลง และท าให้เช้ือเพลิงแตกร่วนได้ง่าย 
 2. ปริมาณเถ้า (ash content) คือส่วนของสารอนินทรีย์ที่เหลือจากการสันดาปในเตาเผา ซึ่ง
ประกอบด้วยซิลิกา แคลเซียมออกไซด์ เป็นต้น 



 
 

14 

 3. สารระเหยได้ (volatile matters) หรือปริมาณสารระเหย คือ ส่วนของเนื้อเช้ือเพลิงอัด
แท่งอบแห้งท่ีระเหยได้ ซึ่งเป็นสารประกอบท่ีมีคาร์บอน ออกซิเจน และไฮโดรเจน เป็นองค์ประกอบ 

4. คาร์บอนเสถียร (fixed carbon) คือ มวลของคาร์บอนท่ีเหลือในเช้ือเพลิงอัดแท่ง หลังจาก
ท่ีมีการเอาสารที่ระเหยได้ออกไปแล้ว 
 5. ค่าความร้อน (calorific value or heating value) เป็นค่าความร้อนของการสันดาป
ขึ้นอยู่กับปริมาณคาร์บอนในเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
 เช้ือเพลิงท่ีมีคุณภาพสูงจะมีปริมาณคาร์บอนเสถียรเป็นองค์ประกอบอยู่สูงแต่มีสารท่ีระเหย
ได้ และปริมาณเถ้าอยู่ต่ า ส่วนเช้ือเพลิงท่ีมีความช้ืนอยู่สูงก็จะท าให้ค่าความร้อนท่ีได้ต่ า ซึ่งเช้ือเพลิงท่ี
มีค่าความร้อนสูง ถือว่าเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีคุณภาพทางการให้พลังงานดี 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ท่ีมา : ส านักงานส่ิงแวดล้อมภาคท่ี 13 (ชลบุรี) [5] 
รูปที่ 2.4 การแปรรูปเป็นแท่งเช้ือเพลิงจากขยะท่ีเผาไหม้ได้ (Densified RDF) 

 วัตถุดิบท่ีใช้ในการอัดแท่งนั้น สามารถน ามาใช้แทนไม้ฟืนและถ่านได้ ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นวัสดุ
ท่ีเหลือใช้ทางการเกษตร ขยะมูลฝอย หรือกากอุตสาหกรรมบางประเภท เป็นต้น ตัวอย่างแหล่ง
วัตถุดิบท่ีสามารถน ามาท าเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง เช่น 

1. เศษพืช หรือ วัสดุเหลือท้ิงหลังการเก็บเกี่ยว (crop residues) เช่น ฟางข้าว เศษไม้  เศษ
ใบไม้ ขี้เล่ือย  

2. วัชพืช (weeds) คือ พืชท่ีเราไม่ต้องการท่ีขึ้นอยู่ตามไร่นา สวน พื้นท่ีเพาะปลูกต่างๆ หรือ
แม้แต่ท่ีในหนองน้ า แม่น้ า ล าคลองต่างๆ 
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การแยกขยะ 

การลดขนาด 

การอบไล่ความช้ืน 

 

การอัดแท่ง 

3. ส่ิงท่ีเหลือท้ิงหรือกากจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท (industrial waste) เช่น กาก
ส่าเหล้า กากส่าเบียร์ เย้ือกระดาษ แกลบ เป็นต้น 

4. ขยะมูลฝอย (municipal waste) เช่น พวกกระดาษส านักงานใช้แล้ว ถุงพลาสติก บรรจุ
ภัณฑ์ท่ีเป็นพวกกระดาษ หรือพลาสติก ซึ่งสามารถน ามาใช้เป็นเช้ือเพลิงอัดแท่งได้ เป็นการเพิ่ม
ประโยชน์จากของเหลือท้ิง และยังเป็นการลดปริมาณขยะมูลฝอยท่ีต้องน าไปก าจัด 
 กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงขยะ 
 หลักการท างานท่ัวไปของการแปรรูปเช้ือเพลิงขยะ (RDF) จะเริ่มจากการคัดแยกขยะก่อนท่ี

จะไปยังขั้นตอนของการแปรรูปขยะเป็นเช้ือเพลิง ดังรูปท่ี 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5 ขั้นตอนกระบวนการแปรรูปขยะเป็นเช้ือเพลิง 
 
 หลักการท างานของเทคโนโลยีนี้ เริ่มจากการคัดแยกขยะท่ีไม่สามารถเผาไหม้ได้  (โลหะแก้ว 
เศษหิน) ขยะอันตราย และขยะรีไซเคิลออกจากขยะรวมในบางกรณีจะมีการใช้เครื่องคัดแยกแม่เหล็ก
เพื่อคัดแยกมูลฝอยท่ีมีเหล็กเป็นส่วนประกอบและใช้เครื่อง Eddy Current Separator เพื่อคัดแยก
อลูมิเนียมออกจากมูลฝอยจากนั้นจึงป้อนขยะมูลฝอยไปเข้าเครื่องสับ-ย่อยเพื่อลดขนาดและป้อนเข้า
เตาอบเพื่อลดความช้ืนของมูลฝอยโดยการใช้ความร้อนจากไอน้ า หรือลมร้อนเพื่ออบขยะให้แห้งซึ่งจะ
ท าให้น้ าหนักลดลงเกือบ 50% และสุดท้ายจะส่งไปเข้าเครื่องอัดแท่ง เพื่อท าให้ได้เช้ือเพลิงขยะRDF-5 
ท่ีมีขนาดและความหนาแน่นเหมาะสมต่อการขนส่งไปจ าหน่ายเป็นเช้ือเพลิงซึ่งในบางกรณีจะมีการ
เติมหินปูน (CaO) เข้าไปเพื่อควบคุมและลดปริมาณก๊าซพิษท่ีเกิดขึ้นจากการเผาไหม้ 

การออกแบบขั้นตอนต่างๆ ในการแปรรูปขยะเป็นเช้ือเพลิงขยะ ขึ้นอยู่กับสถานการณ์การ
จัดการขยะมูลฝอยในปัจจุบัน ตัวอย่างเช่น ถ้าขยะมูลฝอยได้มีการคัดแยกส่วนท่ีสามารถน ากลับมาใช้
ประโยชน์ใหม่ (เช่นโลหะและแก้ว)ได้จากแหล่งก าเนิดก่อนอยู่แล้วดังนั้นในกระบวนการแปรรูปขยะ
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เป็นเช้ือเพลิงก็อาจจะไม่จ าเป็นต้องมีข้ันตอนการคัดแยกโลหะหรือแก้วก็ได้ โดยท่ัวไปขยะจะถูกน ามา
คัดแยกส่วนท่ีน าไปกลับใช้ซ้ าได้ (เช่นโลหะอลูมิเนียม และแก้ว) และคัดแยกอินทรีย์สาร (เช่น เศษ
อาหาร) ท่ีมีความช้ืนสูงซึ่งสามารถน าไปใช้เป็นวัตถุดิบป้อนเข้ากระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพส าหรับ
ส่วนประกอบมูลฝอยท่ีเหลือจะถูกน าไปลดขนาด ส่วนใหญ่ประกอบด้วยพลาสติกกระดาษ และไม้ ซึ่ง
สามารถน าไปใช้ในกระบวนการเผาไหม้โดยตรงในรูปน ามาผ่านกระบวนการท าให้แห้งและการอัดแท่ง
เพื่อผลิตเป็น Densified RDF (RDF-5) 

การใช้ประโยชน์จากเช้ือเพลิงขยะสามารถใช้ได้ท้ังในรูปผลิตพลังงานไฟฟ้าและความร้อนโดย
ท่ีอาจจะมีการใช้ประโยชน์ในสถานท่ีผลิตเช้ือเพลิงขยะ หรือขนส่งไปใช้ท่ีอื่นนอกจากนี้ยังสามารถใช้
เผาร่วมกับถ่านหิน (Co-firing) เพื่อลดปริมาณการใช้ถ่านหินลงในอุตสาหกรรมบางประเภท เช่น 
อุตสาหกรรมซีเมนต์โดยมีรูปแบบเตาเผาท่ีใช้เปล่ียนเช้ือเพลิ งขยะให้เป็นพลังงานความร้อน 
ประกอบด้วยเตาเผาแบบตะกรับ (Stoker) เตาเผาแบบฟลูอิดไดซ์เบด (Fluidized Bed 
Combustor) หรือเตาเผาแก็สซิฟิเคช่ัน (Gasification) หรือไพโรไลซิส (Pyrolysis) 

ขั้นตอนการผลิต RDF ประกอบด้วย 1.การย่อยหยาบ 2.การอบไล่ความช้ืน 3.การแยกโลหะ 
4.คัดแยกขยะท่ีไม่ต้องการท้ิง 5.การย่อยละเอียด 6.ผสมตัวประสาน และ7.อัดแท่ง ดังรูปท่ี 2.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่ีมา : ส านักงานส่ิงแวดล้อมภาคท่ี 13 (ชลบุรี) [5] 
รูปที่ 2.6 กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel: RDF) 
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2.6 การค านวณเกี่ยวกับปริมาณความร้อน 

        ความร้อนแฝง (latent heat) คือปริมาณความร้อนท่ีใช้ในการเปล่ียนสถานะ โดยท่ีอุณหภูมิ
คงท่ีแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ  

1.ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว (latent heat of fusion) คือ ปริมาณความร้อนท่ีใช้ใน
การเปล่ียนสถานะของสารที่มีมวล 1 หน่วย จากของแข็งเป็นของเหลวหมดพอดีโดยมีอุณหภูมิคงท่ี 

2.ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ คือ ปริมาณความร้อนท่ีใช้ในการเปล่ียนสถานะของสาร
ท่ีมีมวล 1 หน่วย จากของเหลวกลายเป็นไอหมดพอดี โดยมีอุณหภูมิคงท่ี  

ตารางที่ 2.4 ค่าความร้อนแฝงของแต่ละสาร 

สาร 

ความร้อนแฝงของการ
หลอมเหลว 

ความร้อนแฝงของการ
กลายเป็นไอ 

kj/kg kj/kg 

เอทานอล 108.9 857 

แนพทาลีน 149 154.79 

แอมโมเนีย 329.41 1376.47 

น้ า 334.8 2256 

โซเดียมคลอไรด์ 478.63 3538.46 

 
การค านวณความร้อนแฝงท่ีท าให้สารเปล่ียนสถานะ ดังสมการ 
    H = mL     
 m   =  มวลของสาร  
 L =  ความร้อนแฝงของสาร 
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2.7 การประเมินความเป็นไปได้ของโครงการ 

2.7.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (The net present value method) 
  มูลค่าปัจจุบันสุทธิจะค านวณหาผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนท่ีคาด
ว่าจะได้รับในอนาคตตามอัตราผลตอบแทนขั้นต่ าท่ีต้องการ หรือต้นทุนเงินทุนกับต้นทุนเงินทุน
เริ่มแรก สามารถค านวณได้จากสมการดังนี้ 
 

 
 

  NPV = มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
  I = เงินจ่ายลงทุนครั้งแรก 
  Ct = กระแสเงินสดได้รับสุทธิในแต่ละงวด 
  t = ปีท่ี 1 ถึงปีท่ี n 
  n = จ านวนงวดดอกเบ้ีย 
  r = อัตราดอกเบ้ีย  
 
 2.7.2 ผลตอบแทนจากการลงทุน (The internal rate of return method) 
เป็นการค านวณหาอัตราผลตอบแทนท่ีจะได้รับจากการลงทุนในโครงการ อัตราผลตอบแทนนี้จะเป็น
อัตราท่ีท าให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 0 หรือผลตอบแทนท่ีได้รับเท่ากับเงินลงทุนครั้ง แรก สามารถ
ค านวณได้จากสมการดังนี้ 

 
   

I = เงินจ่ายลงทุนครั้งแรก 
  Ct = กระแสเงินสดได้รับสุทธิในแต่ละงวด 
  t = ปีท่ี 1 ถึงปีท่ี n 
  n = จ านวนงวดดอกเบ้ีย/จ านวนป ี
  r = อัตราดอกเบ้ีย/อัตราผลตอบแทน 
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2.7.3 ระยะเวลาคืนทุน (Payback period method) 
  ระยะเวลาคืนทุนเป็นการพิจารณาโครงการลงทุนจากมูลค่าเงินลงทุนท่ีเสียไปกับ
ระยะเวลาท่ีจะได้รับประโยชน์จากการลงทุนคืน ในการค านวณสามารถแยกพิจารณาได้เป็น  2 กรณี 
ได้แก่ 
  2.7.3.1 ผลตอบแทนหรือกระแสเงินสดรับสุทธิหลังภาษีเท่ากันทุกปีตลอดอายุ
โครงการ  
  2.7.3.2 ผลตอบแทนหรือกระแสเงินสดรับสุทธิหลังภาษีไม่เท่ากันทุกปีตลอดอายุ
โครงการ จะค านวณได้โดยการพิจารณากระแสเงินสดเข้าสุทธิสะสม 
  ในบางกรณีการใช้ระยะเวลาคืนทุนในการพิจารณาคัดเลือกโครงการอาจท าให้เกิด
การตัดสินใจผิดพลาดได้ เนื่องจากวิธีนี้ไม่ได้ค านึงถึงผลประโยชน์ท่ีจะได้รับหลังระยะเวลาคุ้มทุน และ
ไม่ได้ค านึงถึงมูลค่าเงินตามเวลาด้วย เพื่อขจัดปัญหาเกี่ยวกับมูลค่าเงินสามารถน ามูลค่าเงินมาปรับให้
ถูกต้องโดยค านวณเป็นระยะเวลาคืนทุนท่ีค านึงถึงค่าเงิน (Discounted payback period method) 
มาใช้ในการวิเคราะห์และประเมินโครงการ 
 2.7.4 การวิเคราะห์ความไว (Sensitivity Analysis) 

 เป็นการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของก าไร เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของตัวแปรต่างๆ เช่น ราคา
ขายต่อหน่วย ต้นทุนต่อหน่วย และปริมาณการขาย เป็นต้น ซึ่งอาจมีการเปล่ียนแปลงได้ในภายหลัง 
ดังนั้นการวิเคราะห์ความไวจึงเป็นขั้นตอนท่ีช่วยในการตัดสินใจได้ดีขึ้น ตัวอย่างเช่น กรณีท่ีท่ีคาดว่า
วัตถุดิบท่ีใช้อาจมีราคาสูงขึ้นกว่าท่ีคาดการณ์ไว้ เราสามารถวิเคราะห์ได้โดยการหาค่า IRR ของการ
ลงทุนตามราคาปกติ และตามราคาท่ีคาดว่าจะสูงขึ้น แล้วพิจารณาว่าค่าท่ีได้ในกรณีหลังนั้นเป็น
อย่างไร หากยังคงมีค่าสูงกว่าอัตราดอกเบ้ียอยู่ แสดงว่าการลงทุนนี้ยังสามารถท าก าไรได้ เป็นต้น 
 

2.8 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ปัณฑริดา ไชยจิตร(2556)[6] รูปแบบการจัดการขยะชุมชนแบบบูรณาการส าหรับเทศบาล
นครเกาะสมุย จังหวัดสุราษฎร์ธานี ได้ท าการศึกษาเพื่อหาแนวทางการจัดการขยะชุมชนท่ีเหมาะสม
ท้ังในระยะส้ันและระยะยาว พบว่าได้น าเสนอรูปแบบการเผาก าจัดขยะแบบเดิม แต่เพิ่มระบบคัดแยก
ขยะสดไปเข้าระบบผลิตก๊าซชีวภาพและปุ๋ยหมักส าหรับการจัดการในระยะส้ัน (1-5 ปี) และน าเสนอ
รูปแบบการจัดการขยะชุมชนของเทศบาลนครราชสีมาท้ังระบบ แต่ไม่มีระบบผลิตเช้ือเพลิงอัดแข็ง 
ส าหรับการจัดการระยะยาว (6-15 ปี)  
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กรรณิการ์ ชูขันธ์(2554)[7] การศึกษาระบบการจัดการขยะมูลฝอย เทศบาลนครปากเกร็ด 
จังหวัดนนทบุรี ได้ท าการศึกษาระบบการจัดการขยะมูลฝอยในเขตพื้นท่ี เทศบาลนครปากเกร็ด 
จังหวัดนนทบุรี โดยการส ารวจความพึงพอใจของประชาชนต่อระบบการจัดการขยะมูลฝอย ผลการ
ส ารวจพบว่า ความพึงพอใจด้านการเก็บขยะมูลฝอยและด้านการแปรรูปน าขยะมูลฝอยกลับมาใช้ใหม่ 
โดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง เมื่อแยกเป็นรายด้าน พบว่า ด้านการเก็บขยะมูลฝอย อยู่ในระดับปาน
กลาง และด้านการแปรรูปน าขยะมูลฝอยกลับมาใช้ใหม่ อยู่ในระดับมาก 

ภมร แสนส่ิง(2554)[8] การวิเคราะห์พลังงานและต้นทุนของการผลิตเช้ือเพลิงจากขยะ ของ
เสียในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ได้ท าการวิเคราะห์ปริมาณขยะท่ีเกิดขึ้นในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เพื่อจะ
น ามาแปรรูปเป็นเช้ือเพลิง โดยเลือกประเภทขยะท่ีใช้เป็นส่วนผสม คือ พลาสติก กระดาษ และกิ่งไม้
แห้ง ในสัดส่วน 4: 3: 1 พบว่ามีค่าความร้อน เท่ากับ 29.25 MJ/kg โดยมีก าลังการผลิตท่ี 4.28 ตัน
ต่อวัน 

อรรถกร ฤกษ์วิรี(2549)[9] เช้ือเพลิงแข็งจากขยะมูลฝอยชุมชนอัดแท่ง ได้ท าการศึกษาโดย
การน าเอาขยะมูลฝอยชุมชน 2 ประเภท ได้แก่ เศษกระดาษ และเศษไม้ มาผสมอัตราส่วนต่างกัน 5 
อัตราส่วน คือ เศษกระดาษ : เศษไม้ 95%: 5%, 75%: 25%, 50%: 50%, 25%:75% และ 
5%:95% โดยน้ าหนัก เพื่อวิเคราะห์ค่าความร้อน ว่าอัตราส่วนใดให้ค่าความร้อนสูงสุด พบว่า 
อัตราส่วนท่ีให้ค่าความร้อนสูงสุด คือ 95%: 5% โดยน้ าหนัก ซึ่งให้ค่าความร้อน 14.73 MJ/kg 

 
 

 



บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 การศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการผลิตเช้ือเพลิงขยะจากขยะชุมชน น ามาเปรียบเทียบกับวิธี
แบบฝังกลบท่ีทางเทศบาลนครนนทบุรีใช้ในปัจจุบัน ซึ่งแนวทางการด าเนินงานวิจัยท่ีเหมาะสมได้แบ่ง
การศึกษาออกเป็น 5 ส่วนหลักประกอบไปด้วย1.การส ารวจปริมาณขยะในพื้นท่ีเทศบาลนครนนทบุรี 
2.การศึกษาสัดส่วนองค์ประกอบขยะและค่าความร้อน  3.เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย  4.รูปแบบ
เทคโนโลยีและขั้นตอนท่ีใช้ในการผลิตขยะเช้ือเพลิง และ 5.วิเคราะห์ความคุ้มค่าการลงทุนทาง
เศรษฐศาสตร์   ซึ่งผลท่ีได้จากท้ัง 5 ส่วนจะท าให้ทราบถึงต้นทุนของการผลิตเช้ือเพลิงขยะจากขยะ
ชุมชน เพื่อน าไปสู่การหาแนวทางการแก้ปัญหาขยะจากชุมชนท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน โดยรายละเอียดใน
การด าเนินการวิจัยในแต่ละขั้นตอนมีดังนี้ 

3.1 การส ารวจปริมาณขยะในพื้นที่เทศบาลนครนนทบุรี 

 ปริมาณขยะในพื้นท่ีเทศบาลนครนนทบุรี ประกอบด้วย 5 ต าบล 93 ชุมชน คือ ต าบลสวน
ใหญ่ 13 ชุมชน ต าบลตลาดขวัญ 19 ชุมชน ต าบลบางเขน 13 ชุมชน ต าบลท่าทราย 26 ชุมชน และ
ต าบลบางกระสอ 22 ชุมชน ซึ่งท าให้เกิดปริมาณขยะ แยกตามประเภทของขยะท่ีเกิดขึ้น ขยะท่ีถูก
น าไปใช้ประโยชน์ และการน าไปก าจัด เป็นปริมาณ 488.66 121.66 และ 377.00 ตัน/วัน ตามล าดับ 
โดยขยะท่ีท าไปใช้ประโยชน์ ได้แก่ ขยะอินทรีย์ 111.66 ตันต่อวัน ส าหรับท าปุ๋ยและการน าขวด
พลาสติกไปรีไซเคิล 10 ตันต่อวัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 บ่อขยะฝังกลบ องค์การบริหารส่วนจังหวัดนนทบุรี 

1 
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3.2 การศึกษาองค์ประกอบขยะและค่าความร้อน 

 3.2.1 องค์ประกอบขยะ 
  ขยะในแต่ละพื้นท่ีจะมีองค์ประกอบและสัดส่วนของขยะท่ีแตกต่างกันไปตาม
สภาพแวดล้อม ซึ่งในพื้นท่ีเทศบาลนครนนทบุรี มีองค์ประกอบขยะ ดังรูปท่ี 3.2 
 

 
รูปที่ 3.2 องค์ประกอบขยะพื้นท่ีเทศบาลนครนนทบุรี 

 โดยงานวิจัยนี้จะเลือกเศษอาหาร เศษไม้ เศษกระดาษ และพลาสติก เท่านั้น ท่ีจะน ามาแปร
รูปเป็นเช้ือเพลิงขยะ  
 จากนั้นน าขยะท่ีเลือกใช้มาเปรียบเทียบค่าความร้อนของวัสดุ เพื่อหาค่าความร้อนเฉล่ียของ
เช้ือเพลิงขยะ ส าหรับตัวประสานท่ีใช้ในการผสมคือ ปูนขาว เนื่องจากมีต้นทุนที่ต่ าและช่วยในการจับ
ตัวของขยะท่ีจะน ามาแปรรูปได้ดี 
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 3.2.2 ค่าความร้อน 
 ค่าความร้อนเฉล่ียแยกค่าความร้อนของขยะแต่ละประเภท ดังนี้ คือ เศษอาหาร พลาสติก 
กระดาษ ไม้ ดังตารางท่ี 3.1 

ตารางที่ 3.1 ค่าความร้อนเฉล่ียของขยะแต่ละประเภท [10] 

ประเภทขยะ ค่าความร้อน (MJ/kg) 

เศษอาหาร 16.747 
พลาสติก 32.564 
กระดาษ 16.282 
ไม้ 18.608 

 

3.3 รูปแบบเทคโนโลยแีละข้ันตอนทีใ่ช้ในการผลิตขยะเชื้อเพลิง 

 การศึกษานี้จะใช้รูปแบบเทคโนโลยีการผลิตขยะเป็นเช้ือเพลิงในการพิจารณา แบ่งเป็น
ขั้นตอน 8 ขั้นตอน ได้แก่ 1.การล าเลียงและการแยกขยะ 2.การแยกโลหะ 3.การอัดขยะ 4.การย่อย
ขยะอย่างหยาบ 5.การอบความช้ืน 6.การย่อยขยะอย่างหยาบ 7.การผสมตัวประสานเพื่ออัดแท่ง 8.
การอัดแท่ง  โดยรายมีรายละเอียดดังนี้ 
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 ขั้นตอนการผลิตขยะเช้ือเพลิง เริ่มจากการล าเลียงขยะเข้าไปสู่กระบวนการผลิต แล้วจึงน า
ขยะเข้าสู่ขั้นตอนการแยกขยะด้วยมือบนสายพานล าเลียง จากนั้นส่งไปยังขั้นตอนการแยกโลหะเพื่อ
ท าการแยกโลหะออกจากขยะท่ีจะใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต แล้วส่งต่อไปยังขั้นตอนการบีบอัดขยะ
เพื่อท าการบีบน้ าในส่วนของขยะสดออก จากนั้นส่งต่อไปยังขั้นตอนการย่อยขยะอย่างหยาบ ก่อนท่ี
จะน าเข้าสู่ขั้นตอนการอบไล่ความช้ืน หลังจากท่ีอบไล่ความช้ืนแล้วจึงส่งต่อไปยังขั้นตอนการย่อย
อย่างละเอียด แล้วจึงน าไปผสมกับตัวประสาน ก่อนท่ีจะน าไปยังขั้นตอนการอัดแท่งเพื่อผลิตขยะ
เช้ือเพลิงต่อไป โดยมีกระบวนการขั้นตอนดังรูปท่ี 3.3 
 

 
รูปที่ 3.3 ขั้นตอนการผลิต 

 
 
 
 
 

1.การล าเลยีงและการแยกขยะ 

2.การแยกโลหะ 

4.การยอ่ยขยะอยา่งหยาบ 

5.การอบไลค่วามชืน้ 

6.การยอ่ยขยะอยา่งละเอียด 

7.การผสมตวัประสาน 

8.การอดัแทง่ 

3.การอดัขยะ 
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เทคโนโลยีที่เลือกใช้ส าหรับการแปรรูปขยะเป็นเชื้อเพลิง 
 ขั้นตอนท่ี 1 การล าเลียงและการแยกขยะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
        

 ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ 
รูปที่ 3.4 เครื่องล าเลียงขยะ 

 
 การล าเลียงและการแยกขยะ หลักการท างาน คือ สายพานล าเลียงจะเริ่มล าเอียงจากจุดเท
ขยะของรถขยะ ผ่านเข้าสู่สายพานล าเลียง โดยจะท าการแยกขยะท่ีไม่ใช้ในการแปรรูปขยะเช้ือเพลิง
ออกจากสายพานล าเลียง โดยใช้คนในการคัดแยกขยะ (Hand Sourcing) โดยขนาดความกว้างและ
ความยาว จากบริษัท Atritor turbo separate [11] มีดังนี้ ก าลังการผลิต 0.6 ตันต่อช่ัวโมง ใช้
ก าลังไฟฟ้า 3 kw ก าลังการผลิต 5 ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 22 kw ก าลังการผลิต 10 ตันต่อ
ช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 45 kw และก าลังการผลิต 25 ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 75 kw 
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 ขั้นตอนท่ี 2 การแยกโลหะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ท่ีมา : บริษัท ราชาอีควิปเม้นท์ จ ากัด 
รูปที่ 3.5 เครื่องแยกโลหะ 

 
 การแยกแม่เหล็กและโลหะ หลักการท างาน คือ ใช้เครื่องจักรในการคัดแยกแม่เหล็กและ
โลหะท่ีมองไม่เห็นออกจากขยะท่ีผ่านการคัดแยกด้วยคนมาแล้ว หลังเสร็จส้ินขั้นตอนท่ี 2 ประเภท
ขยะก่อนท่ีจะเข้าสู่ขั้นตอนท่ี 3 การย่อยอย่างหยาบ จะเหลือเพียง พลาสติก กระดาษ และไม้ เท่านั้น 
 โดยขนาดรุ่นของเครื่องแยกโลหะ ของ A.C. Caputo, P.M. Pelagagge [12] แยกตามขนาด
ก าลังผลิตดังนี้ ก าลังการผลิต 5 ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 3.75 kw ก าลังการผลิต 10 ตันต่อช่ัวโมง
ใช้ก าลังไฟฟ้า 6.25 kw และ ก าลังการผลิต 15 ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 6.6   kw 
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 ขั้นตอนท่ี 3 การอัดขยะ 
 

 
ท่ีมา : Shanghai Jiajing Machinery Co., Ltd. 

[ Shanghai, China (Mainland)] 
รูปที่ 3.6 เครื่องอัดขยะ 

 
 การอัดขยะ หลักการท างาน คือ จะท าการอัดขยะเพื่อให้น้ าท่ีอยู่ในขยะออกมา เพื่อลดค่า
ความช้ืนเบ้ืองต้นก่อนท่ีจะน าไปเข้าเตาอบ โดยขนาดรุ่นของเครื่องอัดขยะ ของบริษัท S.M. 
corporation [13] มีดังนี้ ก าลังการผลิต 12.4 ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 4 kw ก าลังการผลิต 13.5 
ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 5.5 kw ก าลังการผลิต 18 ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 7.5 kw และก าลัง
การผลิต 33 ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 11 kw 
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 ขั้นตอนท่ี 4 การย่อยขยะอย่างหยาบ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 ท่ีมา : บริษัท ราชาอีควิปเม้นท์ จ ากัด 
รูปที่ 3.7 เครื่องย่อยขยะขนาด 80 มิลลิเมตร 

 
 การย่อยขยะอย่างหยาบ หลักการท างาน คือ หลังจากคัดกรองขยะเสร็จเรียบร้อยแล้ว เครื่อง
ย่อยขยะจะย่อยขยะเพื่อลดขนาดของขยะให้เหลือเพียง 80 มิลลิเมตร เพื่อให้การลดความช้ืนของขยะ
ในขั้นตอนท่ี 5 ง่ายข้ึนและรวดเร็วขึ้น โดยขนาดรุ่นของเครื่องย่อยขยะอย่างหยาบ ของ A.C. Caputo, 
P.M. Pelagagge [12] มีดังนี้ ก าลังการผลิต 6 ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 25 kw ใช้ก าลังการผลิต 
10 ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 50 kw ก าลังการผลิต 15 ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 50 kw และ
ก าลังการผลิต 25 ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 55 kw 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

29 

 ขั้นตอนท่ี 5 การอบไล่ความช้ืน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่ีมา : Zhengzhou Taicheng Mining Machinery Co., Ltd. 
รูปที่ 3.8 เครื่องอบไล่ความช้ืน 

  
 การอบไล่ความช้ืน หลักการท างาน คือ เครื่องอบไล่ความช้ืนจะท าให้ขยะท่ีมีความช้ืน
เปล่ียนเป็นขยะแห้ง ขั้นตอนนี้จะท าให้ขยะมีน้ าหนักลดลงจากน้ าหนักเดิมตามประเภทของขยะ โดย
ขนาดรุ่นของเครื่องอบไล่ความช้ืน ของ Zhengzhou Taicheng Mining Machinery [14] มีดังนี้ 
ก าลังการผลิต 1.2 ตันต่อช่ัวโมงใช้ก าลังไฟฟ้า 16.32 kw ของ A.C. Caputo, P.M. Pelagagge [12] 
ก าลังการผลิต 6 ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 140 kw ของ DGEngineering [15] ก าลังการผลิต 30 
ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 300 kw  
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 ขั้นตอนท่ี 6 การย่อยขยะอย่างละเอียด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
\ 
 
 

ท่ีมา : บริษัท ราชาอีควิปเม้นท์ จ ากัด 
รูปที่ 3.9 เครื่องย่อยขยะขนาด 20 มิลลิเมตร 

  
 การย่อยขยะอย่างละเอียด หลักการท างาน คือ เครื่องย่อยขยะจะย่อยขยะเพื่อลดขนาดให้
เหลือเพียง 20 มิลลิเมตร เพื่อเตรียมพร้อมก่อนท่ีจะน าไปผสมตัวประสานในขั้นตอนต่อไป โดยขนาด
รุ่นของเครื่องย่อยขยะอย่างละเอียด ของ A.C. Caputo, P.M. Pelagagge [12] มีดังนี้ ก าลังการผลิต 
2 ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 200 kw  ก าลังการผลิต 4 ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 250 kw และ
ก าลังการผลิต 6 ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 300 kw 
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 ขั้นตอนท่ี 7 การผสมตัวประสานเพื่ออัดแท่ง 
 

 
ท่ีมา : lindner-resource Co.,Ltd. 

รูปที่ 3.10 เครื่องผสมขยะ 
 

 การผสมตัวประสานเพื่ออัดแท่ง หลักการท างาน คือ น าขยะท่ีผ่านขั้นตอนท่ี 5 เสร็จ
เรียบร้อยแล้วน ามาผสมกับปูนขาวซึ่งเป็นตัวประสานกับขยะ โดยใช้เครื่องจักรในการผสม เพื่อให้ขยะ
จับตัวเป็นก้อนก่อนน าไปอัดแท่งในขั้นตอนต่อไป โดยขนาดรุ่นของเครื่องผสมขยะ ของ A.C.Caputo, 
P.M. Pelagagge [12] มีดังนี้ ก าลังการผลิต 6 ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 5 kw  
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 ขั้นตอนท่ี 8 การอัดแท่ง 
 

 

ท่ีมา : Shanghai Shenjia Sanwa Co.,Ltd. 
รูปที่ 3.11 เครื่องอัดแท่ง 

 
 การอัดแท่ง หลักการท างาน คือ น าขยะท่ีผ่านการผสมตัวประสานแล้ว น าเข้าเครื่องอัดแท่ง 
เพื่อให้ได้ ขนาดเช้ือเพลิงขยะตามท่ีต้องการ โดยขนาดรุ่นของเครื่องผสมขยะ A.C. Caputo, P.M. 
Pelagagge [12] มีดังนี ้ ก าลังการผลิต 4   ตันต่อช่ัวโมง ใช้ก าลังไฟฟ้า 50 kw 
  
3.4 วิเคราะห์ความคุ้มค่าการลงทุนทางเศรษฐศาสตร์ 

 งานวิจัยนี้ท าการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ แสดงการค านวณระยะเวลาคุ้มทุน 
(Discounted Payback Period) อัตราคิดลดท่ีใช้จะอ้างอิงจากกลุ่มธุรกิจอุตสาหกรรมด้านพลังงาน  
ผลตอบแทนการลงทุน (Rate of return) ตลอดช่วงอายุการใช้งาน 15 ปี และการวิเคราะห์ความไว
ต่อปัจจัยท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของโครงการ 



บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูล 

4.1 ก าลังการผลิตเชื้อเพลิงขยะและปริมาณขยะในพื้นทีเ่ทศบาลนครนนทบุรี 

 จากการส ารวจองค์ประกอบของขยะท่ีจะใช้ในการแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงขยะพบว่า พลาสติกมี
อัตราส่วนมากท่ีสุดของขยะท่ีจะน าไปใช้แปรรูปเช้ือเพลิงขยะ คือ พลาสติก รองลงมาเป็น เศษอาหาร 
กระดาษ และไม้ ตามล าดับ เมื่อน ามาค านวณหาค่าความช้ืนรวม พบว่า มีค่า เท่ากับ 46.01 
เปอร์เซ็นต์ ดังตารางท่ี 4.1 
ตารางที่ 4.1 องค์ประกอบ น้ าหนัก และค่าความช้ืนของขยะท่ีใช้แปรรูปเป็นเช้ือเพลิงขยะ 

องค์ประกอบ เศษอาหาร พลาสติก กระดาษ  ไม้ รวม 

ปริมาณ (ตันต่อวัน) 124.56 144.71 16.08 4.06 289.41 

น้ าหนักขยะ (%)  43.04 50.00 5.56 1.40 100.00 

ความช้ืน* (%) 66 29 47 35 46.01 

*ท่ีมา: Municipal Solid Waste Incineration/World bank [16]   
 อัตราส่วนของขยะท่ีใช้ในการแปรรูปขยะเป็นเช้ือเพลิง จากขยะท่ีดึงมาใช้ท้ังส้ิน 289.41 ตัน
ต่อวัน โดยผ่านขั้นตอนท่ี 3 การอัดขยะเพื่อรีดน้ าออกในเศษอาหาร  สามารถลดความช้ืนได้ 50 % 
ของความช้ืนเดิม ดังตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 อัตราส่วนของขยะท่ีใช้ในการแปรรูปขยะเป็นเช้ือเพลิง โดยผ่านขั้นตอนการบีบอัดขยะ
เพื่อลดความช้ืน 

ประเภทขยะ เศษอาหาร พลาสติก กระดาษ ไม้ 

น้ าหนักขยะหลังจากผ่านขั้นตอนการอัดขยะ 

(ตันต่อวัน) 
63.21 144.71 16.08 4.06 

น้ าหนัก(%) 27.72% 63.45% 7.05 1.78 

ความช้ืน(%) 33 29 37 35 

ความช้ืนรวม(%) 31.48 
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 อัตราส่วนของขยะท่ีใช้ในการแปรรูปขยะเป็นเช้ือเพลิง โดยผ่านขั้นตอนท่ี 5 การอบไล่
ความช้ืน ซึ่งจะต้องลดความช้ืน เท่ากับ 75 % ของความช้ืนเดิม ดังตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 อัตราส่วนของขยะท่ีใช้ในการแปรรูปขยะเป็นเช้ือเพลิง โดยผ่านขั้นตอนท่ี 5 (อบไล่
ความช้ืน) 
ประเภทขยะ เศษอาหาร พลาสติก กระดาษ ไม้ 

น้ าหนักขยะหลังจากผ่านข้ันตอนการอบไล่ความชืน้ 

(ตันต่อวัน) 
46.16 110.78 9.66 2.89 

น้ าหนัก(%) 27.23 65.36 5.7 1.71 

ความชื้น(%) 8.25 7.25 11.75 8.75 

ความชื้นรวม(%) 7.80 
 

 เมื่อก าหนดให้ใน 1 วัน ท างาน 8 ช่ัวโมง พบว่าก าลังการผลิตท่ีต้องใช้เพื่อก าหนดขนาดรุ่น
ของเครื่องจักรส าหรับแปรรูปขยะ โดยวิธีการเลือกขนาดจะเลือกโดยจะเผ่ือก าลังการผลิตไว้ 10 
เปอร์เซ็นต์ เพื่อรองรับก าลังการผลิตท่ีเพิ่มข้ึนในอนาคต ดังตารางท่ี 4.4 
 

ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบก าลังการผลิตท่ีต้องการกับก าลังการผลิตของเครื่องจักร 

ขั้นตอน เครื่องจักร 
ก าลังการผลิตท่ีใช้ 

 (ตันต่อช่ัวโมง) 

ก าลังการผลิตเครื่องจักร 

(ตันต่อช่ัวโมง) 

1 สายพานล าเลียง 36.68 50.00 

2 เครื่องแยกโลหะ 36.18 5.00 

3 เครื่องอัดขยะรีดน้ า 28.51 45.00 

4 เครื่องย่อยขยะอย่างหยาบ 28.51 31.00 

5 เครื่องอบไล่ความช้ืน 21.19 30.00 

6 เครื่องย่อยอย่างละเอียด 21.19 24.00 

7 เครื่องผสมตัวประสาน 21.55 30.00 

8 เครื่องอัดแท่ง 21.55 24.00 
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4.2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการผลิตเชื้อเพลิงขยะ 

 เมื่อน าค่าความร้อนของเช้ือเพลิงขยะมาคิดตามสัดส่วน พบว่าค่าความร้อนของขยะเช้ือเพลิง 
เท่ากับ 26.66 MJ/KG ดังสมการค านวณ ค่าความร้อนท่ีแยกตามองค์ประกอบ ดังตารางท่ี 4.5 
 

Heating Value = (16.75 X0.27)+(32.56X0.64)+(16.28X0.05)+(18.61X0.02)+(1.66X0.02) 
Heating Value = 26.66 MJ/KG 
 
ตารางที่ 4.5 ค่าความร้อนขยะท่ีใช้ในการแปรรูปขยะเป็นเช้ือเพลิง  
องค์ประกอบ เศษอาหาร พลาสติก กระดาษ ไม้ ตัวประสาน 

องค์ประกอบ (%) 26.78% 64.26% 5.60% 1.68% 1.71% 

ค่าความร้อน(MJ/kg) 16.75 32.56 16.28 18.61 1.66 

ค่าความร้อนรวม (MJ/kg) 26.66 

 

4.3 เทคโนโลยีส าหรับการผลิตRDF-5 

 เมื่อค านวณหาก าลังการผลิต พบว่า แต่ละขั้นตอนมีก าลังการผลิตท่ีต่างกันของแต่ละเครื่อง 
ผู้วิจัยจึงได้ก าหนดขนาดของเครื่องจักรแต่ละขั้นตอน ดังนี้  
  ขั้นตอนท่ี 1 สายพานล าเลียง จากก าลังการผลิตของเครื่องจักรสามารถป้อนขยะได้ 
400 ตันต่อวัน ก าลังไฟฟ้า 150 กิโลวัตต์ ซึ่งเพียงพอต่อก าลังการผลิตท่ีใช้ต่อวัน 
  ขั้นตอนท่ี 2 เครื่องแยกโลหะ จากก าลังการผลิตท่ีใช้ส าหรับการแปรรูป เท่ากับ 
4.01 ตันต่อวัน ผู้วิจัยจึงเลือกเครื่องจักรท่ีมีก าลังการผลิต 5 ตันต่อช่ัวโมง จ านวน 1 เครื่อง 
ก าลังไฟฟ้า 3.75 กิโลวัตต์ ซึ่งเพียงพอต่อก าลังการผลิตท่ีใช้ต่อวัน 
  ขั้นตอนท่ี 3 เครื่องอัดขยะ จากก าลังการผลิตท่ีใช้ส าหรับการแปรรูป เท่ากับ 
289.41 ตันต่อวัน ผู้วิจัยจึงเลือกเครื่องจักรท่ีมีก าลังการผลิต 33 ตันต่อช่ัวโมง จ านวน 1 เครื่อง และ
ก าลังการผลิต 12 ตันต่อช่ัวโมง จ านวน 1 เครื่อง รวมก าลังการผลิตท้ังส้ิน 360 ตันต่อวัน ก าลังไฟฟา้ 
15 กิโลวัตต์ ซึ่งเพียงพอต่อก าลังการผลิตท่ีใช้ต่อวัน 
  ขั้นตอนท่ี 4 เครื่องย่อยขยะอย่างหยาบ จากก าลังการผลิตท่ีใช้ส าหรับการแปรรูป 
เท่ากับ 230 ตันต่อวัน ผู้วิจัยจึงเลือกเครื่องจักรท่ีมีก าลังการผลิต 25 ตันต่อช่ัวโมง จ านวน 1 เครื่อง 
และก าลังการผลิตขนาด 10 ตันต่อช่ัวโมง จ านวน 1 เครื่อง รวมก าลังการผลิตท้ังส้ิน 280 ตันต่อวัน 
ก าลังไฟฟ้า 105 กิโลวัตต์ซึ่งเพียงพอต่อก าลังการผลิตท่ีใช้ต่อวัน 
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  ขั้นตอนท่ี 5 เครื่องอบความช้ืน จากก าลังการผลิตท่ีใช้ส าหรับการแปรรูป เท่ากับ 
230 ตันต่อวัน ผู้วิจัยจึงเลือกเครื่องจักรท่ีมีก าลังการผลิต 30 ตันต่อช่ัวโมง จ านวน 1 เครื่อง รวมก าลัง
การผลิตท้ังส้ิน 240 ตันต่อวัน ก าลังไฟฟ้า 300 กิโลวัตต์ ซึ่งเพียงพอต่อก าลังการผลิตท่ีใช้ต่อวัน 
  ขั้นตอนท่ี 6 เครื่องย่อยอย่างละเอียด จากก าลังการผลิตท่ีใช้ส าหรับการแปรรูป 
เท่ากับ 169.48 ตันต่อวัน ผู้วิจัยจึงเลือกเครื่องจักรท่ีมีก าลังการผลิต 6 ตันต่อช่ัวโมง จ านวน 4 เครื่อง  
รวมก าลังการผลิตท้ังส้ิน 192 ตันต่อวัน ก าลังไฟฟา้ 300 กิโลวัตต์ ซึ่งเพียงพอต่อก าลังการผลิตท่ีใช้ต่อ
วัน 
  ขั้นตอนท่ี 7 เครื่องผสม จากก าลังการผลิตท่ีใช้ส าหรับการแปรรูป เท่ากับ 172.38 
ตันต่อวัน ผู้วิจัยจึงเลือกเครื่องจักรท่ีมีก าลังการผลิต 6 ตันต่อช่ัวโมง จ านวน 4 เครื่อง รวมก าลังการ
ผลิตท้ังส้ิน 240 ตันต่อวัน ก าลังไฟฟ้า 20 กิโลวัตต์ ซึ่งเพียงพอต่อก าลังการผลิตท่ีใช้ต่อวัน 
  ขั้นตอนท่ี 8 เครื่องอัดแท่ง จากก าลังการผลิตท่ีใช้ส าหรับการแปรรูป เท่ากับ 
172.84 ตันต่อวัน ผู้วิจัยจึงเลือกเครื่องจักรท่ีมีก าลังการผลิต 6 ตันต่อช่ัวโมง จ านวน 4 เครื่อง รวม
ก าลังการผลิตท้ังส้ิน 192 ตันต่อวัน ก าลังไฟฟ้า 50 กิโลวัตต์ ซึ่งเพียงพอต่อก าลังการผลิตท่ีใช้ต่อวัน 
 หลังจากท่ีผ่านการคัดแยกด้วยมือ องค์ประกอบท่ีถูกคัดออกไป คือ แก้ว เศษผ้า ยาง และ
กระเบ้ือง จากนั้นเมื่อผ่านขั้นตอนการแยกโลหะ องค์ประกอบท่ีเป็นโลหะ จะถูกคัดออก จะเหลือเพียง 
เศษอาหาร พลาสติก กระดาษ และไม้ เท่านั้น ดังตารางท่ี 4.6 
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ตารางที่ 4.6 องค์ประกอบขยะท่ีผ่านขั้นตอนการแปรรูป (หน่วย: ตันต่อวัน) 
องค์ประกอบ เศษอาหาร พลาสติก กระดาษ ไม้ รวม 

น้ าหนักขยะก่อนคัดแยกด้วยมือ 124.56 144.71 16.08 4.06 362.91 

น้ าหนักขยะหลังผ่านสายพานล าเลียง 124.56 144.71 16.08 4.06 293.42 

น้ าหนักขยะหลังผ่านเครื่องแยกโลหะ 124.56 144.71 16.08 4.06 289.41 

น้ าหนักขยะหลังผ่านเครื่องอัดขยะรีด

น้ า 
63.21 144.71 16.08 4.06 228.06 

น้ าหนักขยะหลังผ่านเครื่องย่อยขยะ

อย่างหยาบ 
63.21 144.71 16.08 4.06 228.06 

น้ าหนักขยะหลังผ่านเครื่องอบไล่

ความชื้น 
46.16 110.78 9.66 2.89 169.48 

น้ าหนักขยะหลังผ่านเครื่องย่อยอย่าง

ละเอียด 
46.16 110.78 9.66 2.89 169.48 

น้ าหนักขยะหลังผ่านเครื่องผสมตัว

ประสาน 
46.16 110.78 9.66 2.89 172.38 

น้ าหนักขยะหลังผ่านเครื่องอัดแท่ง 46.16 110.78 9.66 2.89 172.38 
 

4.4 ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าการลงทุนทางเศรษฐศาสตร์ 

 การก าหนดราคาขายเช้ือเพลิงขยะ อ้างอิงจากค่าความร้อนของถ่านหิน ซึ่งถ่านหิน มีค่าความ
ร้อนเฉล่ียเท่ากับ 27.21 MJ/kg ราคา 2,130 บาทต่อตัน(กลุ่มบริษัทขายถ่านหินให้กับลูกค้าต่าง 
ประเทศอ้างอิงดัชนีราคาถ่านหินอินโดนีเซีย Indonesian Coal Index : ICI [17] ดังนั้น ค่าความร้อน
ของเช้ือเพลิงขยะ เท่ากับ 26.66 MJ/kg ราคาเท่ากับ 2,087 บาทต่อตัน และมีการก าหนดค่าดังนี้  

1.) ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน เท่ากับ 15 เปอร์เซ็นต์  
2.) ค่าไฟฟ้ายูนิตละ 3.7125 บาท  
3.) ค่าเช้ือเพลิง ตามราคาตลาด ณ ปัจจุบัน โดยให้ช่ัวโมงการท างาน 8 ช่ัวโมงต่อวัน และวัน

ท างาน 365 วันต่อป ี 
4.) อัตราคิดลดท่ี 10% อัตราเงินเฟ้อ 2 %  
5.) อายุโครงการ 15 ปี 
6) ไม่รวมราคาท่ีดิน และราคาค่าก่อสร้างโรงงาน 
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 รายละเอียดของต้นทุนประเภทเครื่องจักรตามก าลังการผลิต ท้ังนี้ผู้วิจัยได้เลือกก าลังการผลิต 
ท่ีเหมาะสมกับปริมาณขยะตามท่ีมีอยู่ในแต่ละขั้นตอน ดังนั้นต้นทุนแรกเริ่ม เท่ากับ 128,358,264 
บาท (ราคาเครื่องจักรท่ีอ้างอิงน ามาจากราคาท่ีอยู่ในท้องตลาด ณ ปัจจุบันที่ท าการวิจัย ซึ่งสามารถ
เปล่ียนไปตามเวลา และความเหมาะสม ณ เวลานั้นๆ )  ดังตารางท่ี 4.7 

ตารางที่ 4.7 ราคาเครื่องจักรตามก าลังการผลิต [12] 

ขั้นตอน เครื่องจักร 
ก าลังการผลิต 

(ตันต่อช่ัวโมง) 

จ านวน 

(หน่วย) 

ราคา

เครื่องจักร 

(บาท/หน่วย) 

ราคา

เครื่องจักร 

(บาท) 

1 สายพานล าเลียง 150 1 576,228 576,228 

2 เครื่องแยกโลหะ 5 1 1,344,780 1,344,780 

3 เครื่องอัดขยะ 
33 1 316,200 316,200 

12 1 204,600 204,600 

4 เครื่องย่อยอย่างหยาบ 
10 1 4,034,340 4,034,340 

25 1 5,763,396 5,763,396 

5 เครื่องอบไล่ความช้ืน 6 6 11,527,164 69,162,984 

6 
เครื่องย่อยอย่าง

ละเอียด 
6 4 5,763,396 23,053,584 

7 เครื่องผสม 6 4 7,684,776 30,739,104 

8 เครื่องอัดแท่ง 6 4 7,684,776 30,739,104 

รวม - - - 165,934,320 
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 ก าหนดให้ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ ค่าไฟฟ้า ค่าเช้ือเพลิง 
และค่าใช้จ่ายการด าเนินงาน ซึ่งผู้วิจัยได้เสนอทางเลือกในการเลือกใช้พลังงานท่ีเหมาะสมกับ ขั้นตอน
ท่ี 5 คือเครื่องอบความช้ืน โดยจะพิจารณา แหล่งพลังงานท่ีเป็นท่ีนิยมใช้กับเครื่องจักรในขั้นตอนการ
อบความช้ืน ซึ่งมีท้ังหมด 4 ชนิด คือ ไฟฟ้า (Electric) ฮีทป๊ัม (Heat Pump) แก๊ส (LPG) และดีเซล 
(Diesel) เมื่อค านวณค่าความร้อนของพลังงานท่ีต้องใช้ในขั้นตอนการอบเพื่อลดความช้ืนจาก
ประสิทธิภาพการแปรรูปของพลังงาน พบว่า ในส่วนของแหล่งพลังงานประเภทไฟฟ้า ทางเลือกฮีทปั๊ม
ใช้ค่าความร้อนและค่าใช้จ่ายท่ีน้อยกว่า และในส่วนของแหล่งพลังงานประเภทเช้ือเพลิง ทางเลือก 
LPG ใช้ค่าความร้อนและค่าใช้จ่ายท่ีน้อยกว่า ดังตารางท่ี 4.8 

ตารางที่ 4.8 ตารางค่าใช้จ่ายการด าเนินงานจ าแนกพิจารณาตามประเภทของแหล่งพลังงาน 

ทางเลือก 
ไฟฟ้า เช้ือเพลิง 

ไฟฟ้า ฮีทป๊ัม LPG ดีเซล 

ค่าความร้อนพลังงานท่ีต้องใช้ 

(MJ) 
132,156 33,039 155,478 165,195 

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน  

(บาทต่อวัน) 
68,310 17,077 59,766 145,898 

ประสิทธิภาพการแปรรูป

พลังงาน (%)  
100 400 85 80 

 จากผลการพิจารณาค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานตามประเภทของแหล่งพลังงาน จึงน า
ทางเลือกของฮีทป๊ัม และ LPG มาค านวณความคุ้มค่าในการลงทุนของโครงการ ดังนี้  
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 ผลการค านวณความคุ้มค่าการลงทุนในโครงการ ทางเลือก ใช้ฮีทป๊ัมเป็นเช้ือเพลิง พบว่า 
มูลค่าปัจจุบัน (NPV) เท่ากับ 396.79 ล้านบาท อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) เท่ากับ 55.47
เปอร์เซ็นต์ และระยะเวลาคืนทุน (Discounted Payback Period) เท่ากับ 2.11 ปี โดยคิดอัตราคิด
ลด (Discounted rate) ท่ี 10 เปอร์เซ็นต์ อายุโครงการ 15 ปี ดังตารางท่ี 4.9 

ตารางที่ 4.9 ต้นทุนของรูปแบบโครงการแปรรูปขยะเป็นเช้ือเพลิง ทางเลือกไฟฟ้า ฮีทป๊ัม 
รูปแบบโครงการแปรรูปขยะเป็นเชือ้เพลิง จ านวน หน่วย 

รายได้จากการขายเช้ือเพลิงขยะ (2,087 บาท/ตัน) 133,937,553 บาท/ปี 

ต้นทุนแรกเริ่ม 112,127,888 บาท 

ต้นทุนการด าเนินงาน    

     1.พลังงานไฟฟ้า 68,263,604 บาท/ปี 

     2. ค่าเช้ือเพลิง - บาท/ปี 

     3. ค่าด าเนินงาน (15 เปอร์เซ็นต์ ของต้นทุนแรกเริ่ม) 16,819,183 บาท/ปี 

อายุโครงการ 15 ปี 

มูลค่าปัจจุบัน (NPV) 396.79 ล้านบาท 

อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 55.47 เปอร์เซ็นต์ 

ระยะเวลาคืนทุน (PB) 2.11 ปี 
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 ผลการค านวณความคุ้มค่าการลงทุนในโครงการ ทางเลือก ใช้LPG เป็นเช้ือเพลิง พบว่า 
มูลค่าปัจจุบัน (NPV) เท่ากับ 264.78 ล้านบาท อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) เท่ากับ 41.38 
เปอร์เซ็นต์ และระยะเวลาคืนทุน (Discounted Payback Period) เท่ากับ 2.74 ปี โดยคิดอัตราคิด
ลด (Discounted rate) ท่ี 10 เปอร์เซ็นต์ อายุโครงการ 15 ปี ดังตารางท่ี 4.10 
 
ตารางที่ 4.10 ต้นทุนของรูปแบบโครงการแปรรูปขยะเป็นเช้ือเพลิง ทางเลือก LPG 

รูปแบบโครงการแปรรูปขยะเป็นเชือ้เพลิง จ านวน หน่วย 

รายได้จากการขายเช้ือเพลิงขยะ (2,087 บาท/ตัน) 133,937,553 บาท/ปี  

ต้นทุนแรกเริ่ม 112,127,888 บาท 

ต้นทุนการด าเนินงาน    

     1.พลังงานไฟฟ้า 50,818,204 บาท/ปี  

     2. ค่าเช้ือเพลิง 21,814,585 บาท/ปี  

     3. ค่าด าเนินงาน (15 เปอร์เซ็นต์ ของต้นทุนแรกเริ่ม) 16,819,183 บาท/ปี  

อายุโครงการ 15 ปี 

มูลค่าปัจจุบัน (NPV) 264.78  ล้านบาท 

อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 41.38  เปอร์เซ็นต์ 

ระยะเวลาคืนทุน (PB) 2.74  ปี 

 
 สรุปผลทางเลือก การใช้พลังงานในกระบวนการผลิต RDF จะเห็นได้ว่าทางเลือกไฟฟ้า Heat 
pump  มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์มากกว่าทางเลือกอื่น ดังตารางท่ี 4.11 
 
ตารางที่ 4.11 สรุปผลทางเลือกการใช้พลังงานในรูปแบบต่างๆของขั้นตอนท่ี 5 อบเพื่อไล่ความช้ืน 

ทางเลือก ฮีทปั๊ม LPG 

NPV (ล้านบาท) 396.79 264.78 

IRR (%) 55.47 41.38 

Payback Period (ปี) 2.11 2.74 
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4.5 การวิเคราะห์ความไว 

 ในการค านวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อดูความคุ้มค่าในการลงทุน ปัจจัยต่างๆท่ีใช้
ในการค านวณอาจมีการเปล่ียนแปลง จึงมีการน าเอาค่าของปัจจัยต่างๆมาท าการวิเคราะห์ความไว 
โดยมีการคาดการณ์ว่าการเปล่ียนแปลงอาจมีค่าไม่เกิน 10% โดยใช้ปัจจัย 4 ตัว ท่ีคาดว่าจะมีการ
เปล่ียนแปลง คือ ปริมาณขยะ ราคาเช้ือเพลิง ต้นทุนเครื่องจักร และปริมาณค่าความร้อน โดยได้ค่าดัง
ตารางท่ี 4.12 
ตารางที่ 4.12 ผลการวิเคราะห์ความไวของปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจลงทุน (ทางเลือก ไฟฟ้า ฮีทปั๊ม) 

การเปลี่ยนแปลง 

(%) 

ปริมาณขยะ 

(ตันต่อวัน) 

NPV 

(บาท) 

IRR 

(%) 

Payback 

Period (ปี) 

-10% 155.14 283.12 43.36 2.63 

0% 172.38 396.79 55.47 2.11 

10% 189.62 510.43 67.49 1.60 

การเปลี่ยนแปลง 

(%) 

ราคาเชื้อเพลิงขยะ 

(บาท) 

NPV 

(บาท) 

IRR 

(%) 

Payback 

Period (ปี) 

-10% 1,878 283.12 43.36 2.63 

0% 2,087 396.79 55.47 2.11 

10% 2,296 510.43 67.49 1.60 

การเปลี่ยนแปลง 

(%) 

ต้นทุนเคร่ืองจักร 

(บาท) 

NPV 

(บาท) 

IRR 

(%) 

Payback 

Period (ปี) 

-10% 100,915,100 422.25 63.14 1.71 

0% 112,127,889 396.79 55.47 2.11 

10% 123,340,677 371.33 49.18 2.35 

การเปลี่ยนแปลง 

(%) 

ค่าความร้อน 

(MJ/kg) 

NPV 

(บาท) 

IRR 

(%) 

Payback 

Period (ปี) 

-10% 23.99 283.12 43.36 2.63 

0% 26.66 396.79 55.47 2.11 

10% 29.33 510.43 67.49 1.60 
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 จากตารางท่ี 4.12 จากท้ัง 4 ปัจจัยพบว่า ในการเปล่ียนแปลงปัจจัยต่างๆท่ีใช้ในการ
ด าเนินงาน มีผลต่ออัตราผลตอบแทนและความคุ้มค่าในการลงทุน โดยปัจจัยท่ีให้ค่าท่ีเหมือนกัน 
ประกอบไปด้วย ปริมาณขยะ ราคาเช้ือเพลิงขยะ และค่าความร้อน โดยมีค่าการเปล่ียนแปลง เพิ่มข้ึน 
10 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลาคืนทุน เท่ากับ 1.60 ปี และถ้า ลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลาคืนทุน 
เท่ากับ 2.63 ปี ส่วนปัจจัยต้นทุนเครื่องจักรนั้นมีค่าต่างออกไป โดยมีค่าการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึน 10 
เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลาคืนทุน เท่ากับ 2.35 ปี และถ้าค่าความร้อน ลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลาคืน
ทุน เท่ากับ 1.71 ปี และเมื่อท าการวิเคราะห์แยกตามปัจจัย สามารถเปรียบเทียบจากกราฟ ดังรูปท่ี 
4.1-4.6 
 
 การวิเคราะห์ความไว ก าหนดให้ปัจจัยปริมาณขยะ ราคาเช้ือเพลิงขยะ และค่าความร้อน มี
การเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนและลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ 
 
 กราฟแสดงปัจจัยปริมาณขยะ ราคาเช้ือเพลิงขยะ และค่าความร้อน ท่ีเปล่ียนแปลงเทียบกับ
NPV พบว่า ถ้าการเปล่ียนแปลงของปริมาณขยะ ราคาเช้ือเพลิงขยะ และค่าความร้อน เพิ่มข้ึน 10 
เปอร์เซ็นต์ NPV เท่ากับ 510.43 ล้านบาท และถ้าปริมาณขยะ ราคาเช้ือเพลิงขยะ และค่าความร้อน 
ลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ NPV เท่ากับ 283.12 ล้านบาท ดังรูปท่ี 4.1 

 
รูปที่ 4.1 การวิเคราะห์ความไวของปัจจัยปริมาณขยะ ราคาเช้ือเพลิงขยะ และค่าความร้อน เทียบกับ

การเปล่ียนแปลงของ NPV 
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 กราฟแสดงปัจจัยปริมาณขยะ ราคาเช้ือเพลิงขยะ และค่าความร้อน ท่ีเปล่ียนแปลงเทียบกับ
IRR พบว่า ถ้าการเปล่ียนแปลงของปริมาณขยะ ราคาเช้ือเพลิงขยะ และค่าความร้อน เพิ่มข้ึน 10 
เปอร์เซ็นต์ IRR เท่ากับ 67.49 เปอร์เซ็นต์ และถ้าปริมาณขยะ ราคาเช้ือเพลิงขยะ และค่าความร้อน 
ลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ IRR เท่ากับ 43.36 เปอร์เซ็นต์ ดังรูปท่ี 4.2 
 

 
รูปที่ 4.2 การวิเคราะห์ความไวของปัจจัยปริมาณขยะ ราคาเช้ือเพลิงขยะ และค่าความร้อน เทียบกับ

การเปล่ียนแปลงของ IRR 

 กราฟแสดงปัจจัยปริมาณขยะ ราคาเช้ือเพลิงขยะ และค่าความร้อน ท่ีเปล่ียนแปลงเทียบกับ
ระยะเวลาคืนทุน พบว่า ถ้าการเปล่ียนแปลงของปริมาณขยะราคาเช้ือเพลิงขยะ และค่าความร้อน 
เพิ่มข้ึน 10 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลาคืนทุน เท่ากับ 1.60 ปี และถ้าปริมาณขยะ ราคาเช้ือเพลิงขยะ และ
ค่าความร้อน ลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลาคืนทุน เท่ากับ 2.63 ปี เปอร์เซ็นต์ ดังรูปท่ี 4.3 

 
รูปที่ 4.3 การวิเคราะห์ความไวของปัจจัยปริมาณขยะ ราคาเช้ือเพลิงขยะ และค่าความร้อน เทียบกับ

การเปล่ียนแปลงของระยะเวลาคืนทุน 
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 การวิเคราะห์ความไว ก าหนดให้ปัจจัยต้นทุนเครื่องจักร มีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนและลดลง 
10 เปอร์เซ็นต์ 
 
 กราฟแสดงปัจจัยต้นทุนเครื่องจักรท่ีเปล่ียนแปลงเทียบกับNPV พบว่า ถ้าการเปล่ียนแปลง
ของต้นทุนเครื่องจักร เพิ่มข้ึน 10 เปอร์เซ็นต์ NPV เท่ากับ 371.33 ล้านบาท และถ้าต้นทุนเครื่องจักร 
ลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ NPV เท่ากับ 422.25 ล้านบาท ดังรูปท่ี 4.4 
 

 

รูปที่ 4.4 การวิเคราะห์ความไวของปัจจัยต้นทุนเครื่องจักร เทียบกับการเปล่ียนแปลงของ NPV 
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 กราฟแสดงปัจจัยต้นทุนเครื่องจักร ท่ีเปล่ียนแปลงเทียบกับIRR พบว่า ถ้าการเปล่ียนแปลง
ของต้นทุนเครื่องจักร เพิ่มข้ึน 10 เปอร์เซ็นต์ IRR เท่ากับ 49.18 เปอร์เซ็นต์ และถ้าต้นทุนเครื่องจักร 
ลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ IRR เท่ากับ 63.14 เปอร์เซ็นต์ ดังรูปท่ี 4.5 

 
รูปที่ 4.5 การวิเคราะห์ความไวของปัจจัยต้นทุนเครื่องจักร เทียบกับการเปล่ียนแปลงของ IRR 

 กราฟแสดงปัจจัยต้นทุนเครื่องจักร ท่ีเปล่ียนแปลงเทียบกับระยะเวลาคืนทุน พบว่า ถ้าการ
เปล่ียนแปลงของต้นทุนเครื่องจักร เพิ่มข้ึน 10 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลาคืนทุน เท่ากับ 2.35 ปี และถ้า
ต้นทุนเครื่องจักร ลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลาคืนทุน เท่ากับ 1.71 ปี ดังรูปท่ี 4.6 

 
รูปที่ 4.6 การวิเคราะห์ความไวของปัจจัยต้นทุนเครื่องจักร เทียบกับการเปล่ียนแปลงของ ระยะเวลา
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

การศึกษาวิจัยนี้ ประกอบด้วยการศึกษา 3 ส่วนหลัก คือ ส่วนแรกเป็นส่วนของขั้นตอนการ
แปรรูปขยะเป็นเช้ือเพลิง ส่วนท่ีสอง การคัดแยกองค์ประกอบของขยะ ปริมาณขยะ และการวิเคราะห์
ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงขยะ และส่วนท่ีสาม เป็นส่วนของการวิเคราะห์ความคุ้มค่าการลงทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ จากการศึกษานี้ สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาพบว่าขยะในพื้นท่ีเทศบาลนครนนทบุรีมีปริมาณมากเพียงพอต่อการผลิต
เช้ือเพลิงขยะ และเมื่อน าขยะมาศึกษา จึงเลือก เศษอาหาร พลาสติก กระดาษ และไม้ เป็นวัตถุดิบใน
การแปรรูปเช้ือเพลิงขยะ โดยมีค่าความร้อน เท่ากับ 26.66 MJ/kg และรูปแบบขั้นตอนการแปรรูป
ขยะเป็นเช้ือเพลิงซึ่งมีขั้นตอนการผลิต 8 ขั้นตอน ได้แก่ 1.การล าเลียงและการแยกขยะ 2.การแยก
โลหะ 3.การอัดขยะ 4.การย่อยขยะอย่างหยาบ 5.การอบไล่ความช้ืน 6.การย่อยขยะอย่างหยาบ 7.
การผสมตัวประสาน และ8.การอัดแท่ง  

ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ทางเลือกท่ีดีท่ีสุดในการใช้พลังงาน คือ การใช้
ฮีทป๊ัม ในขั้นตอนท่ี 5 การอบไล่ความช้ืน พบว่ามีมูลค่าปัจจุบัน (NPV) เท่ากับ 396.79 ล้านบาท ซึ่งมี
ค่ามากกว่าศูนย์ แสดงว่าน่าลงทุน อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) เท่ากับ 55.47 เปอร์เซ็นต์ โดยคิด
อัตราคิดลด (Discounted rate) ท่ี 10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งอัตราผลตอบแทนภายในมีค่ามากกว่าอัตราคิด
ลด แสดงว่าน่าลงทุน และระยะเวลาคืนทุน (Discounted Payback Period) เท่ากับ 2.11 ปี โดย
อายุโครงการ 15 ปี ซึ่งมีค่าน้อยกว่าอายุโครงการ แสดงว่าน่าลงทุน  

การวิเคราะห์ความไว (Sensitivity Analysis) ซึ่งปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจลงทุนของ
โครงการ ได้แก่ ปริมาณขยะต่อวัน ราคาเช้ือเพลิงขยะ ต้นทุนเครื่องจักร และ ค่าความร้อนของ
เช้ือเพลิงขยะ โดยก าหนดให้มีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึน 10 เปอร์เซ็นต์และลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ พบว่า 
ปัจจัยปริมาณขยะ ราคาเช้ือเพลิงขยะ และ ค่าความร้อนขยะ เป็นปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการ
เปล่ียนแปลงมากกว่าปัจจัยต้นทุนเครื่องจักร เมื่อปัจจัยปริมาณขยะ ราคาเช้ือเพลิงขยะ และ ค่าความ
ร้อนขยะ มีการเปล่ียนแปลงลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลาคืนทุน เท่ากับ 2.63 ปี ส่งผลให้ 
ระยะเวลาคืนทุนล้าช้าจากเดิม 0.52 ปี และถ้ามีการเปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้น 10 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา
คืนทุน เท่ากับ 1.60 ปี ส่งผลให้ ระยะเวลาคืนทุนเร็วจากเดิม 0.51 ปี  
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1. เนื่องจากการวิจัยนี้ได้ค านึงถึงด้านความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ในส่วนของต้นทุน อาจมี
การเปล่ียนแปลงตามระยะเวลา ซึ่งผู้วิจัยได้อ้างอิง ณ. ปัจจุบัน 

2. ควรมีแนวทางส่งเสริมการแยกขยะเปียกออกจากขยะแห้ง เพื่อท่ีจะน ามาท าประโยชน์ท่ีมี
คุณค่าต่อได้ 

3.ถ้าน าเศษอาหารไปท าปุ๋ยหรือก๊าซชีวภาพแล้วน าแก๊สท่ีได้มาท าเป็นเช้ือเพลิง น่าจะเป็น
ทางเลือกอีกหนึ่งทางเลือก 
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ภาคผนวก ก1 ตารางค่าความร้อนของเช้ือเพลิง 

ประเภท ชนิดเชือ้เพลิง 
ค่าความร้อน (หน่วย

อังกฤษ) 
ค่าความร้อน 

(หน่วย SI) 

เชือ้เพลงิแข็ง ถ่านหินบิทมิูนสั  6,297.16 kcal/kg 26,,366.21 kJ/kg 

ถ่านหินลกิไนท์ 2,500.24 kcal/kg 10,468.50 kJ/kg 

ขีเ้ลือ่ย 2,598.14 kcal/kg 10,878.41 kJ/kg 

แกลบ 3,438.72 kcal/kg 14,397.92 kJ/kg 

ชานอ้อย 1,798.16 kcal/kg 7,528.90 kJ/kg 

เชือ้เพลงิ
เหลว 

น า้มนัเบนซิน 8,245.76 kcal/L 34,525.00 kJ/L 

น า้มนัดีเซล 8,697.10 kcal/L 36,414.76 kJ/L 

น า้มนัเตาเอ 9,857.66 kcal/L 41,274.02 kJ/L 

น า้มนัเตาซี 9,117.38 kcal/L 38,174.47 kJ/L 

เชือ้เพลงิก๊าซ ก๊าซธรรมชาติ 8,763.96 kcal/Nm3 36,694.47 kJ/Nm3 

ก๊าซปิโตรเลยีม
เหลว 

11,992.53 kcal/kg 50,220 kJ/kg 
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ภาคผนวก ก2 ตารางค่าความช้ืนของขยะ 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข



ภาคผนวก ข1 ตารางค านวณหาคา่ NPV, IRR และ Payback Period ของทางเลอืก Heat Pump 
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ภาคผนวก ข2 ตารางค านวณหาคา่ NPV, IRR และ Payback Period ของทางเลอืก LPG 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์

 

นางสาวกรกมล สราญรมย์ เกิดวันท่ี 11 กันยายน พ.ศ.2532 ส าเร็จการศึกษา
ระดับอุดมศึกษาท่ีโรงเรียนสวนกุหลาบรัง สิต   และส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี   
วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต   สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ในปีการศึกษา 
2554 และได้เข้ารับการศึกษาต่อในหลักสูตร สหสาขาวิชาเทคโนโลยีและการจัดการพลังงาน 
คณะบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2556 
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